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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Отечественная часовая и электронная промышленность вы· 

пускает механические, электронно-механические, стрелочные и 

цифровые часы, которые, в свою очередь, делятся на наручные, 

настольные, карманные, настенные, автомобильные, наполь­

ные и др. 

В последнее время основным направлением развития как 

мировой часовой промышленности, так и советской является 
ускоренная разработка и освоение массового выпуска часов 

на основе электроники. 

Наибольшее распространение получили кварцевые электрон­

но-мехашrческие часы со стрелочной (аналоговой) индикацией 
времени и кварцевые электрон.чые часы с цифровой индика­

цией на жидких кристаллах. 
Выпуск кварцевых электронно-механических и электрон­

ных часов с каждым годом увеличивается, так как примене­

ние электроники, кварцевой стабилизации частоты, автономного 

nитания значительно повышает точность хода, длительность 

работы, надежность часов, существенно расширяет их функ­
циональные возможности. 

Наряду с ростом объемов выпуска кварцевых электронных 
часов возрастает количество модификаций, расширяется их 

ассортимент. Продолжается дальнейшая разработка более слож­

ных и современных моделей, отвечающих самым разнообраз­

ным требованиям потребителей. 

Непрерывно расширяется и совершенствуется система 
теХ!ПIЧеского обслуживаiШя и ремонта кварцевых электронных 

часов. Возрастает количество стационарных мастерских и прием­
:ных пунктов по ремонту часов. С каждым годом растет :потреб­

ность в квалифицированных кадрах регулировщиков кварцевых 
электронных часов. 

В данном учебнике приводятся общие сведения о кварце-
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вых часах, технические характеристики и классификация злек­

троюiых цифровых часов. Рассмотрены основные материалы, 
применяемые при изготовлении часов, их химические и физи­

ческие свойства. Подробно рассматривается устройство, кон­
струкция и принцип работы отдельных узлов и деталей часовых 

механизмов, без усвоения которых невозможно rюнять прин­

цип работы часов и квалифицированно осуществлять их ремонт. 

На базе отдельных моделей рассмотрен порядок сборки, 
разборки и регулировки часов, возможные неисправности и 

пути их устранения. 

Большое разнообразие выпускаемых моделей часов, особен­

но наручных, а также их широкие функциональные возможнос­

ти при ограниченном количестве кнопок управлеlШя вызывают 

определенные трудности при эксплуатации часов и в то же время 

требуют досконального изучения правил упраВления часами 
специалистами, занимающимлея их ремонтом и регулировкой. 

Позтому в книгу введена глава, в которой nодробно рассмотре­

но управление цифровыми часами. 

В злектрою1ых часах, в отличие от механических и зJiектрон­
но-механических, нет движущихся частей. Поэтому визуально 
определить неисправность в большинстве случаев невозможно. 

Для наблюдения физических процессов, происходящих в схеме, 

служат электронные приборы: частотомер, осциллограф, прибор 

диагностики. В книге приводится материал по их устройству, 

правилам пользования, что значительно ускоряет и облегчает 

работу ремоmника, повышает ее качество. 

Настоящий учебник предназначен для подготовки специа­

листов ·в профессионально-технических училищах и на заводах­
изготовителях кварцевых часов. Может использоваться для 

повышеmrя квалификации рабопшков, занятых ремонтом 

кварцевых электронных часов. 
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Г Л А В А 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 
ОБ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСАХ 

§ 1. ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ ЧАСОВ 

Первыми часами бьmи солнечные. Они имели простое уст­
ройство: в центре круга, разделеiШого на 12 частей, вертикаль­
но устанавливали шест или столб. При движении солJЩа тень 
от шеста перемещалась по кругу, указывая время. 

Затем появились водяные и песочные часы. Песочные часы, 
более удобные, чем водяные, представляют собой два сообщаю­

щихся сосуда, в которых песок в течение определешюго вре­

мени пересыпается из верхнего в нижний сосуд, после чего их 

переворачивают. Несмотря иа иевысокую точность песочных 

часов, ими пользую"Iся для грубого o-rcчe"Ia иmервалов времени 

и в наши дни в лабораториях, медицинских учреждениях. 

На смену песочным, водяным и солнечным приiUЛи механи­

ческие часы со стрелками. Сначала они назывались башеiШыми, 

так как усталавливзлись в высоких башнях. Вращение стрелки 

осуществлялось через сис"Iему колес, ко'Iорые приводилисЪ 

в движение оnускающейся гирей. 

В дальнейшем для более точного отсчета времени nрименили 
маюник, а затем сис"Iему баланс-спираль. В XIX и ХХ вв. 
мехаНИческие часы непрерывно совершенствовались. Умень­

шались их размеры, повышалась точнос'IЬ хода, вводились до· 

полнительные функции. 

Длительная эволюция совершенствования механических 

часов в настоящее время фак"Iически достигла предела. 

Внедрение электроники в часы началось в 60 - 70-е годы 
с замены анкерного задатчика опорных колебаний кварцевым 

оnорным генератором. Такие часы получили название элек­

тронно-механических и широко выпускаются: в настоящее 

время. Они состоя'! из кварцевого генератора, делителя, шаго­
вого или балансового двигателя, колесного и стрелочного 
механизмов. 
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Совершенствование технологии производства больших ин­
тегральных схем, разработка электронных индикаторов поз­
волили создать полностью электр01шые часы. 

Б 1971 г. впервые появились часы с цифровой индикацией, 
которая заменила продолжавшееся более 200 лет отображение 
времени при помощи стрелок. Это бьши часы на светодиодах 
с генератором имnульсов. В таких часах электрические импуль­

сы кварцевого генератора поступают в делитель частоты, на 

выходе которого вырабатываются секундные имnульсы. С 
выхода делителя импульсы подаются на счетчики времени, 

количество которых зависит от объема информации, отобража­

емой часами. Информация из счетчиков, преобразованная де­
шифраторами, поступает на электронный индnкатор. 

Из-за большой потребляемой мощности, не р;опускающей 

постоянной индикации в часах с автономным питанием, наруч­

ные часы на светодиодных индикаторах не нашли широкого 

применения, но небольпшми партиями выпускаются и в настоя­

щее время. 

Наиболее широко распространены индикаторы на жидких 

кристаллах, главными достоинствами которых являются низкое 

напряжение питания, малая потребляемая мощность, высокая 
контрастность, длительный срок службы. 

Если на начальной стадии электронные цифровые часы ин­

дицировали только часы и минуты, то в резупьтате дальнейшего 

неуклонного нарашивания функциональных возможностей се­

годня самые простые из них кроме времени показывают число, 

месяц или день недели. А более сложные модели содержат се­

кундомер, будильник, таймер, калькулятор, радиоприемник. 

Готовятся к производству часы, которые будут сообщать время 

голосом. По существу, сложные модели электронных часов 
представшпат собой при бор, осуществляющий измереiШе, накоп­

ление, обработку и вьшод различной информации. 
Такой стремительный прогресс в области электронньzх ча­

сов - результат разработки и освоения в серийном производ­
стве комiШектующих изделий электронной техники новых 

поколений, применения новых технологических процессов сбор­

ки. От больших интегральных схем (БИС) с уровнем интег­
рации 2000 транзисторов до сверхбольших БИС с микропроцес­
сорной структурой и уровнем интеграции до 50 000 транзисто­
ров; от жидкокристаллических индикаторов (ЖКИ) с парал­
лельным управлеiШем до 80 знаков к ЖКИ с мультиiШексным 
управлемем до 1000 знаков; от брусковых кварцевых резона­

торов объемом 279 мм3 к камертонньiм, объемом 9 мм3 ; от 
серебряно-цинковых химических источников тока (ХИТ) 
6 



сроком сохраняемости 2 года к марганцево-литиевым сроком 
сохраняемости 5 лет - таков путь развития элементной базы 

электронных часов. 

§ 2. КОНСТРУКЦИИ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ЧАСОВ 

И ИХ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 

Отечественная часовая промьnuленность насчитьmает не­

сколько десятков предприятий, выпускающих часы и комплек­

тующие детали к ним. Механические и электронно-механичес­

кие часы выпускают такие крупнейiiШе часовые заводы, как 

1-й Московский ("Полет"), 2-й Московский ("Слава"), Углич­
ский (''Чайка", Минский ("Луч"), Пензенский ("Заря"), Пет­
родворцовый (''Ракета"), Ростовский ("Витязь") и др. 

В 70-е годы этот СIШсок пополнили предприятия электрон­

ной промьшmенности, освоивiiШе выпуск полностью электрон­

ных наручных ("Электроника 5"), настольных ("Электроника 
2", "Электроника 4", "Электроника 6", "Электроника 20" 

1
. и др.) и автомобильных ("Электроника 12") часов. 

НаибольiiШй процент в производстве как механичесюrх, 

так и кварцевых электронных составляют наручные часы. 

Первыми советскими электронно-механическими (аналого­

выми) кварцевыми наручными часами бьmи часы с балансовым 
двигателем с механизмом 3055 и с шаговым двигателем с 

механизмом 3050, которые имели. двойной календарь мгновен­
ного действия в отличие от аналогичных конструкций ряда за­

рубежных фирм, где применяются календарные устройства. 

немгновенного действия. 

Однако кварцевые наручные часы с балансовым двигателем 
дальнейшего развития не получили. Создание новых конструк­

ций с шаговым двигателем пошло по пути миниатюризации 
электронной базы, создания УIШвеvсальных и малых калибров, 

уменьшения их высоты, снижения потребления энергии в основ­

ных узлах и блоках часов. 

Второй этап развития кварцевых аналоговых наручных 
часов связан с освоением нашей часовой промьшmенностью 

элементной базы, послужившей основой для создания механиз­

мов нормального калибра 3056 и 3056А, а также механизма 
1956. Новые конструктивные решения ряда узлов и деталей 
этих механизмов дали возможность сократить число деталей 

в механизме часов по сравнению с механизмом 3050. 
В настоящее время часовые заводы выпускают кварцевые 

наручные часы с высотой механизма до 2 :S мм. Это часы с ме­
ханизмом 2356 и 2456. 
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Цифровые электронные наручные часы выпускаются в ос­

новном с диаметром (калибром) электронного блока 29 - 30 
мм (мужские) и 18 - 20 мм (женсКие и юношеские). 

Первые модели электроюrых часов имели в своем составе 
2 элемента mтания и толщину электронного блока 6- 7,5 мм. 
В результате совершенствования технических характеристик, 

снижения энергопотребления, перехода на новую элементную 

базу, применения более совершенной технологии сборки удалось 

перейти на питание от одного элемента и снизить толщину элек­

тронного блока до 3,5 - 5 мм. А в часах "Электроника 58", 
где корпус часов используется в качестве сборочного элемента, 
удалось полностью отказаться от блочной конструкции и уменъ­

пштъ количество сборочных деталей. 

Развитие электроюrых часов сопровождалось , постоянным 
расщирением их функциональных возможностей. Если первая 
м<-дель наручных часов "Электроника Бб-02" имела всего 
2 функции (часы, минуты), то уже через 2 - 3 года выпуска­
лись электронные часы (30351, 30350, 30353, 30351А, 18351 
и др.), выполняющие S - 7 функций (часы, минуты, секунды, 
месяц, число, день недели, год). 

По мере развития электронных цифровых часов в них поя­
вились функции секундомера (30354, 30355), будильника 
(30364, 30355, 29367, 28375 и др.), таймера (30354), звуко­
вого указания полного часа (30364, 29367, 30355 и др.), пояс­
ного времени (30354, 29361), задатчика ритма и пульсометра 
("Электроника 56"), цифровой настройки хода (29366, 29376, 
29375, ... ), автоматического перехода с зимнего времени на лет­
нее и наоборот. В большинстве моделей имеется подеветка для 

считывания информации в темное время суток, в некоторых­

отключение иНдикатора в целях снижения энергопотребления 
(30355, 29367, 30354), возможность работы в 12-часовом режи­
ме (18351, 22356, 30353), ускоренная установка информации. 

Для выпускаемых в настоящее время моделей характерны 

современный дизайн, невысокая толщина, малый вес вслед­

ствие широкого применения rтастмассовых корпусов всевоз­

можнъiх цветов и корпусов из алюминия. 

Электронные настольные и автомобильные часы за время 

своего развития претерпели значительно меньше изменений. 

Первые их модели ("Электроника Б6403", "Электроника 2-05") 
изrотавливались с применением накальных индикаторных ламп 

и имели много дискретнъiх элементов электронной схемы: 

микросхем, транзисторов, резисторов и т .д. 

Современные же модели изготавливаются в основном на 
люминесцентных или жидкокристаллических индикаторах и 
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управляются одной большой интегральной схемой. Небольшое 
число навесных элементов обеспечивает нормальное функцио­

нирование микросхемы и индикатора. Большинство из них 
имеет функции часов, минут, будильник:, иногда календарь 

JШИ секундомер, а некоторые модели и сигнал об окончании 

каждого часа, музыкальный сигнал, от двух до 14 программ 
включения звукового сигнала, а также исполнительные схемы 

для программнаго управления внешними устройствами (элек­

трическими лампами, радиоаппаратурой и др.). 
В настоящее время электронные цифровые часы начинают 

IIilipoк:o применяться в составе ряда радиотеХIШческ:их изде­

лий - совместно с радиоприемником, видеомагнитофоном, 
мик:рок:альк:улятором и др., где они обеспечивают программное 

включение или вык:л:ючение в заданное время соответствующих 

устройств. 

§ З. ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЧАСОВ 

Точность хода- основной параметр, определяемый средним 
суточным или мгновенным ходом часов. 

Средний суточный ход - разность поправок: часов· в начале 
первых и в к:оiЩе n суток, приведеиная к: суткам: 

Ип- И 
(J) = 1 

ер n 

где u;cp - средний суrочный ход, с/сут; U1 - поправка часов 
в начале первых суток:; Ип - поправка часов в к:оiЩе n суток 
(n =4 сути более). 

Мгновенный ход часов - средний ход часов (с/сут), снимае­
мый на приборе проверк:и хода часов в течение короткого про­
межутка времени. 

Точнqсть хода определяется стабильностью работы квар­
цевого резонатора. Дестабшшзирующими факторами для квар­

цевых резонаторов являются воздействие температуры окру­

жающей среды, механических нагрузок:, ударов и старение. 

Ударные нагрузки вызывают необратимый уход частоты. Для 
их устранения при проек:тировании конструкции часов предус­

матривается введение в схему генератора возможности под­

стройки ухода частоты, что находит применение в большин­

стве случаев. Дрейф частоты от старения зависит только от вре­
мени и направлен в одну сторону, его компенсацию можно 

предусмотреть за счет коррекции частоты генератора. Труднее 

с температурным уходом частоты, поскольку температурные 

воздействия меняют знак: с изменением не только внешних 
юшматическ:их условий, но и суточных колебаний, зависящих. 
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от положения часов,- на руке владельца (25 + 30 °С) или вне 
руки (10 + 40 °С). Известно, что температурная стабильность 
кварцевых резонаторов растет с повышением их рабочей час­

тотьi. С этой точки зрения для обеспечения высокой точности 
хода часов технически целесообразно применять высокочас­
тотные кварцевые резонаторы. Однако потребление мощности 

делителем частоты растет почти пропорционально входной 

частоте. Поэтому для размещеiШя в объеме наручных часов 
элементов питания, обладающих приемлемым запасом энерnш, 

целесообразно использовать кварцевые резонаторы с более низ­
кой частотой. 

Габаритные размеры резонаторов также зависят от их рабо­

чей частоты. Компромиссным решением явилась рабочая час­

тота 32,768 кГц (коэффициент деления делителя 21 5
). Резона­

торы на эту частоту и используют в современных часах. 

Настройка часов в производстве осуществляется в темпе­

ратурном диапазоне 25 ± 5 ° С, т. е. в диапазоне эксплуатации 
наручных часов. 

Учитывая температурные зависимости кварцевого резона­

тора и других злементов генератора, средний суточный ход 

кварцевых часов с реЗонатором на 32,768 кГц в диапазоне тем­
пераrур25 ±5 °СприiШмается равным or ±0,5 с/сут до ±10 c/cyr, 
что практически прие!'.mемо для массового покупателя. Тем 

более что эта точность на порядок и более выше точности меха­

нических хронометров, имеющих средний суточный ход ± 5 -
30 с/ сут. Для достижения более высокой точности необходим 
генератор со схемой термокомпенсации. Однако это значитель­

но увеличивает габаритные размеры часов. 

Автономность работы определяется как время, в течеJШе 

:которого часы могут функционировать от одного комплекта 

элементов питания без их замены. ИстоЧIШком энергии в элек­
тронных часах являются малогабаритные ХИТ. Из выпускае­
мых в настоящее время малогабаритных элементов питания 

наиболее высокими техническими параметрами обладают сереб­

ряно-окисные и литиевые ХИТ, имеющие наиболее высокие 
ЭДС (1 ,5 - 3,0 В) и удельную емкость. IIIи:poкoe их распростра­
нение обусловлено прнемлемым сочетаiШем конструктивных 

и электрических характеристик, позволяющих в свою очередь 

достичь требуемых :конструктивных характеристик часов, а 

также обеспечить автономность работы последних от 1 до 7 лет. 
По сравнешпо с СЦ-элементами литиевые примемются реже, 

что обусловлено необходимостью увеличения толщипы часов. 
В наручных часах могут также использовать марганцево­

цинковые и воздушно-цинковые ХИТ. Однако при тех же габа-
10 



ритных размерах, 'ПО и СЦ-злементы, они имеют значительно 

меньшую емкость, поэтому и срок их службы в часах гораздо 
меньше. 

В отдельных случаях увеличения автономности работы доби­
ваются применением систем преобразования и накопления дpy­
rn:x видов энергии, воздействующих на часы в процессе эксiUiу­
атации. В мировой практике известны наручные электронные 

часы с преобразователем солнечной энергии, а также тепловой 
энергии, вьщеляемой человеком. Массовое применение этих 

источников тока электронных наручных часов сдерживается 

по причине низкой зффективносш систем накоiUiения энергии, 

а также сложностью и высокой ценой схем преобразования 
энергии. 

Энергия ХИТ в процессе эксплуатациИ расходуется на само­
разряд и питание электронной схемы часов. Саморазряд досш­

гает у серебряно-цинковых элементов 5 - 1 О %, у литиевых -
2-3 %в год. 

Ток потреблеШiя электронных часов, в свою очередь, скла­

дьmается из токов потреблеiШя генератора, пересчетной часш 

и индикатора. Для электронно-мехаiШЧеских часов ток потреб­

ления пересчетной часш (колесной системы) определяется 
той долей мощносш двигателя, которая затрачивается на преодо­

ление трения в зубчатом редукторе, а ток потребления индикато­

ра - мощностью двигателя, затрачиваемой на вращение стре­

лок. В современных моделях электронных часов ток потреб­

ления индикатора не превышает 1 мкА. Основная часть мощ­
носш расходуется в генераторе часов, делителе и счетчиках. 

Для часов на жидкокристаллических индикаторах с опорной 
частотой генератора 32 768 Гц среДIШЙ ток потребления не пре­
вышает 3 - 4 мкА. Это позволяет использовать в таких часах 
малогабаритные тонкие ХИТ. 

Гораздо более тяжелая энергетическая ситуация в часах 
на светодиодных индикаторах (СДИ) . Лучшие современные 
СДИ для обеспечения достаточной яркости индикатора должны 
потреблять ток 3 мА/сегмент. С целью экономии энергии управ­
ление СДИ в электронных часах за счет использования извест­
ной инерционности светоощущеiШя человеческого глаза обычно 
строится в мультиплексном режиме. Для четырехразрядного 

индикатора принято выбирать скважность, равную 4. Подсчи­
тано, 'По включенный четырехразрядный индикатор при им­

пульсном токе 3 мА/ сегмент в среднем потребляет ток 15 м А. 
Будучи постоянно включенным, он разрядит серебряно­

окисньrй элемент типа 357 в течение 1 О - 12 ч. Единственно 
возможный выход из этой ситуации заключается в том, что 
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электронные часы на СДИ строятся с индикацией "по вызову", 
т: е. для определеiШя времеiШ по таким часам требуется вклю­

чить индикатор. При этом для экономии энергии индикатор 

автоматически отключается через 1,5 - 2 с после включения. 
Принято считать, что владелец часов обращается к IOIM не более 
25 раз в сутки. В этом случае при определении только времеЮI 
часы на СДИ работают в режиме индикации не более 50 с в сут­
ки. Таким образом, эквивалентный средний ток потребления 

индикатора составит 8 мкА. Считая, что генератор и счетные 
схемы электронных часов на СДИ потребляют такой же ток, 

как и электронные часы на ЖКИ, получаем общий средний ток 

потребления в часах на СДИ 14 - 15 мкА. С учетом обычно 
имеющейся в часах на светодиодах индикации калеiЩаря и 

секунд средний ток будет равен 18 мкА. 
Следовательно, для обеспечения автономности хода не менее 

1 года элементы питания в этих часах всегда больuшх размеров, 
а значит, и большей емкости. 

Конструктивные характеристики определяются габаритами 

электроююго блока. Например, диаметр электронных блоков 
различных мужских моделей электронных наручных часов 

(ЭНЧ) преимущественно равен 26 - 30 мм, женских - 18 -
22 мм. 

Толщина блоков с функция.-.ш часов, календаря:, секундо­

мера и элементами типа СЦ-21 составляет 4,0- 6,5 мм, с ХИТ 
типа СЦ-30 - 5,5 - 6,5 мм, а в часах с функциями программи­
руемой звуковой сигнализации - 5,5 - 7,5 мм. Применеине в 
часах новой элементной базы -резонаторов РК 110, элементов 
mпания типа СЦ-55, СЦ-57 - позвоmшо в 1,5 - 2 раза умень­
rшrть толщину электронных блоков. 

Следует также отметить, что конструктивные характеристи­
ки электронного блока не отражают его форму. Действительно, 
электронный блок, имеющий скосы со стороны крыurки часов, 

позволяет уменьшить толщину корпуса по диаметру, что ведет 

к снижению общего зрительного восприятия толщины часов. 

Несмотря на имеющиеся достижеiШя, задача уменьшения 

толщины электроююго блока часов, в том числе с функциями 

программируемой звуковой сигнализации, и особенно жен­

ских моделей, очень актуальна. 

§ 4. КЛАССИФИКАЦИЯ ЧАСОВ 

Условное обозначение часов складывается из фирменного 

названия, обозначения электронного блока и обозначения кор­
пусного оформления часов. 
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Под электронным блоком nонимают конструктивно офор­
мленную электрическую схему часов. 

В основу обозначення электронного блока nоложен его 

калибр (диаметр), функциональные и дополнительные возмож­

носru и основifые отличительные особенносru. 
Для электронных блоков некруrлого исполнения за калибр 

nриннмзют приведенный калибр равновеликого по площади 

круга, который определяется по формуле 

D = f 4S v 11 ' 

где S - площадь электронного блока некруглого исполнения 

(мм). 
В настоящее время еще встречаются три системы обозначе­

ний электронных часов. 
I. Первым моделям часов, разработанным в 1976 -1979 rr., 

были присвоены следующие обозначення ( сх. 1). 

ЭЛЕКТРОНИКА 

Loo 
обозначение 

Схема! 

nредnриятия 

ххх 

L Порядковый 
номер 

разработки 

Пр"Ичем nервые модели (202, 203, 204) имели в названии 
злемент Бб, обозначающий, что часы - изделие культбыта 
("Электроника 5 Бб-203"). 

По этой снетеме обозначались модели с 202 no 209 ("Элек­
троника 5-207 ") . При модернизации часов каждой модеmi 

прибавлялась одна из прописных букв: А, Б, В, Г ... ("Электро­
ника 5-20ЗА"). 

П. В 1980 г. обозначение часов было приведенов соответ­
ствие с обозначением, действующим в часовой nромьшmенности 

на механичесiQiе и электронно-механические часы. 

По этой системе каждому типовому электронному блоку 
наручных, карманных часов и часов-кулонов присваивают пя­

ШЗRачное обозначение. Первые две цифры обозначают калибр 

электронного блока в миллиметрах, остальные - функциональ­

ные и дополнительные возможности, основные отличительные 

особенности часов. Корпусное оформление состоит из семи 
знаков и записывается через дробь. Полное обозначение схема­

тически имеет вид (сх. 2): 
13 



ЭЛЕКТРОНИКА 5 хх 

Схема 2 

ххх 1 ххх х ххх 

1 т Обмасокзиначение варианта 

Обозначение 
материала 

и вид nокрыти'l 

Обозначение варианта корпуса 

Порядковь1й номер разработки 

Диаметр электронного блока 

Код nредnриятия-изготовителя 

Фирменное обозначение 

ОбозначеiШе электронного блока в зависимости от функци­
оналыrых и дополнительных возможностей (порядковый номер 

разработки) и основных отличительных особенностей устанав· 
тmают в интервале цифр от 350 до 400 (rабл. 1). 

Таблица1 

Обоща- Функцяональные, дополнительные возможносm и 

чение основные отличительные особенносm 

350 Индикация часов (часы, минуты, сеi<унды); с ЖКИ 

351 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря ('!Нсло, порядковый номер месяца или день неде.;ш); 

сЖКИ 

352 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря ('!Пело, порядковый номер месяца, день недели) ; с ЖКИ 

35 3 Индикация часов (часы, минуты, секунды);, индикация кален­

даря ('!Нсло, лоря:дковый номер месяца, день недели, год); 

сЖКИ 

35 4 Индикация часов (часы, минуты, секунды); ин)Jiiкация кацен­

даря ('!Пело, день недели); секундомер; с ЖКИ 
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355 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, день недели); секундомер; программируемая 

звуковая сигнализация; с ЖКИ 

356 Индикация часов (часы, минуты, секунць1); индикация кален­

даря ('!Пело, nорядковый номер месяца); с ЖКИ 

357 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря ('!Пело, nорядковый номер месяца); таймер; с программи­

руемой звуковой сигнализацией; с ЖКИ 



1 

Продолжение табл. 1 

Обозна- Функциональные, lJ,ополнительные возможности и 

чение основные отличительные особенности 

358 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порядковый номер месяца, день недели, год); 

указание объединенных по дням недели чисел конкреТiiЫХ 

месяцев и года (табель-календарь) ; с ЖКИ 

359 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порядковый: номер месяца, день НеlJ.ели); указа­

ние характеристик сердечного ритма человека; сЖКИ 

360 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порЯдковый номер месяца, день недели, год); 

с литиевым элементом питания; с ЖКИ 

361 Индикацил часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, день недели); вычисление времени двух часовых 

поясов; программируемая звуковая сигнализация; цифровая 

настройка хода; с ЖКИ 

362 Инщшация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порядковый номер месяца, день недели); секундо­

мер; программируемая звуковая сигнализация; сЖКИ 

363 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число с учетом високосных лет и количества дней в соот­

ветствующем месяце, порядковый номер месяца, день недели); 

вычисление времени ЩJJX часовых поясов; программируемая 

звуковая сигнаJГ..rзацил; с ЖКИ 

364 Индикация часов (часы, минуты, секунды); программируе­

мая звуковая сигнализация; с ЖКИ 

365 Индикация часов (часы, минуты, секунды) ; nрограммируемая 
звуковая однотонная и музыкальная сигнализация; с ЖКИ 

366 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порядковый номер месяца, день недели); циф­

ровая настройка хода часов; с ЖКИ 

367 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­

даря (число, порядковый номер месяца, день недели); секун­

домер; nрограммирУемая звуковая однотональная и музыкаль­

ная сигнализация; сЖКИ 

368 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикация кален­
даря (число, порЯдковый номер месяца); программируемая 

звуковая сигнализация; сЖКИ 

369 Индикация часов (часы, минуты, секунды); индикацил кален­
даря (число, порЯдковый номер месяца, день недели); циф­

ровая настройка хода часов; с СДИ 
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Обозначение корпусного оформления часов приведено 

в rабл. 2. 
Табnица 2 

Обоэна- Материал, вид nокрытия и другие виды 

чение отделки корnуса 

О Анодирование с электрическим окра!Шiванием 

1 Хромирование 

2 Золото 

3 Золочение 

4 Нержавеющая сталь и дpyrne металлы без nокрытия 

S Пластмасса 

9 Нитрид титана 

Наnример, обозначение "Электроника 5-18351А/0231105-
01" расiiШфровывается следующим образом: 18 - диаметр 

электронного блока; 351 - функциональные возможности 
(см. табл. 1); А - первая модернизация; 023 -номер корпу­
са; 1 - материал, из которого изготовлен корпус или вид nо­

крытия (см. табл. 2); 105 - номер стекла; 01 -вариант офор­
мления стекла. 

111. Обозначение часов, которое введено с 1985 г., состоит 

из фирменного названия, обозначения nорлд;кового номера 
разработки (условное обозначение) и обозначения корпусного 
оформления (через дробь). Вместо семизначного обозначения 
корпусного оформления в торговом названии может быть че­

рез дефис указан nорядковый номер варианта внеiШ!его офор­
млеЮiя в интервале от 01 до 99 (сх. 3). 

ЭПЕКТРОНИКА 

[Фирменное 
название 

Схема 3 

XXIXXXXXXX 

1 [~~~~~~::~е оформлениА 

ПорАдковый номер 
разработки 

(ХХ -XXI 

[ 

LОбозначение. 
варианта 

внешнего 

оформлениА 

ПорАДКОВЫЙ . 
номер 

разработки 

Обозначение nорядкового номера разработк , соответствую­
щее конкретному обозначению электронного блока, .устанав­
JШвают в интервале цифр от 01 до 99; 
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от О 1 до 49 - ДJIЯ настольных, напольных, настенных часов; 

от 50 до 89 - для наручных, карманных часов и часов-ку­

лонов; 

от 90 до 99 -для автомобильных часов. 
ОбозначеiШя порядкового номера варианта внellllieгo офор­

мления часов устанавливают в интервале цифр от 01 до 99 для 
каждого номера разработки. 

Модернизировашrым моделям часов присваивают допол­

нительно к торговому названию основной модели оЩ:Iу из про­

писных букв русского алфавита. 
Все вышесказанное можно nроиллюстрировать следующими 

примерами: "Электроника 50.01 ", "Электроника 62-1 О", "Элек­
троника 51А-03" (наручные часы); "Электроника 01.01", 
"Электроника 12-04", "Электроника 1ЗВ.О3" (настольные ча-, 
сы); "Электроника 91-01", "Электроника 93Д-02" (автомо­

бильные часы). 
ОЩ:Iако торговое обозначение не несет информации о часах 

в части их функциональных возможностей, материала корпуса, 

вида покрыти11 корпуса. В св11зи с зтим предусмотрена расиm:ф­

ровка 1-й и 2-й частей торгового названи11 часов. В паспорте на 

часы после торгового названи11 в скобках будет указано обоз­

начение конструктивного исполнени11 часов и через дробь 

расширенное обозначение внешнего оформлени11 часов. На­

пример, часы наручные электронные "Электроника 50-01" 
(20351/1345120), где 20- диаметр электронного блока, 351 -
функциональные возможности электронного блока (см. 
табл. 1) , 1 34 - обозначение варианта корпуса, 5 - обозначение 
материала корпуса (см. табл. 2), 120 - обозначение варианта 
маски. 

Контроnьные вопросы 

1. В чем преимущества часов на ЖКИ по сравнению с часами на 

светодиодных индикаторах? 2. В результате чего удалось добиться сниже­
ния толщины электро11ных часов? 3. С чем связан уход частоты кварце­
вого генератора и какими путями он компенсируется? 4. От чего зависит 
автономность работы электронных часов? 5. Как расlШiфровать обозна­
чения часов: "Электроника 5-ЗОЗ5ЗА", "Электроника 52-ОЗА"? 



Г Л А В А 2.1{РАТКИЕ СВЕДЕНИЯ 
ИЗ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЯ 

§ 5. МЕТАЛЛЫ И СПЛАВЫ 

MeтaJUiы - светлые вещества, обладающие характерным 
металлическим блеском и IUiастичностью. Все металлы имеют 

относительно высокую тeiDio- и электропроводность, причем 

их электропроводность уменьшается с ростом температуры. 

Характеристики и свойства металлов определяются строением 
их атомов. 

Атомы металлов, несмотря на их малые размеры, неодно­

родны. Каждый атом состоит из положительно заряженного тя­
желого ядра, расположенного в центре, и окружающих ядро 

отрицательно заряженных электронов. Число электронов равно 
порядковому номеру элемента в таблице Д.И. Менделеева. 
В ядре атома находятся положительно заряженнь1е элементар­

ные частицы, называемые протонами. Количество протонов рав­
но количеству окружающих ядро электронов. Кроме протонов 

в ядре находятся тяжелые электрически нейтральные элемен­

тарные частицы, называемые нейтронами. 

Масса электрона в 1840 раз меньше массы протона :или ией­
трона. Почти вся масса атома сосредоточена в его ядре. Электро­
ны быстро вращаются вокруr ядра. Внешние, так называемые 

валентные, электроны у всех металлов относительно слабо 
связаны с ядром. MeтaJUiы легко отдают валентные электроны, 

вступая в химические реакц:ии с неметаллами, а также при при­

ложении небольшой разности электрических потенциалов. 

Слабой связью валентных электронов с ядром и объясняются 
характерные металлические свойства. 

К металлам относится около 3
/ 4 всех химических эле­

ментов. 

При комнатной температуре все металлы, кроме ртути, 
представляют собой твердые тела, имещщие кристаллическое 
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строеiШе. Для кристаллов характерно строго определенное 

расположеiШе в пространстве атомов, образующих кристалли­

ческую решетку. 

Металлы имеют кристаллические решетки различных типов. 

Каждая кристаллическая решетка может быть охарактеризова­

на элементарной кристаллической ячейкой - наименьuшм 

комrтексом атомов, nовторяя который многократно, можно 

построить весь кристалл. У металлов чаще всего встречаются 

три типа элементарных кристаллических ячеек: объемно цент· 

рированная кубическая, гранецентрированная кубическая и гек­

сагональная шютноупакованиая. 

В кубическойобъемно центрированной решетке (рис. 1, а) 
восемь атомов располагаются по вертикали и ОдИН в центре 

куба, на пересечении дИагоналей. Объемно центрированную 

решетку имеют кристаллы железа (при комнатной температу­
ре), хрома, вольфрама, молибдена, ванадия и многих других 
металлов. Эта решетка характеризуется всего оДIШм парамет­

ром - расстотшем между центрами двух атомов, расположен­

ных по одному ребру (а). 
Многие металлы, используемые в технике, имеют гране­

центрированную кубическую решетку (рис. 1, б). В элементар­
ной ячейке гранецентрироваiШого куба ионы расположены по 

вертикали куба и в центре каждой граiШ (на пересечении ее 
диагоналей). Центр куба ( пересечение дИагоналей куба) оста­
ется свободньiм. Такую решетку имеют кристаллы медИ, нике­
ля, алюмиiШя, свинца, серебра и некоторых других металлов. 

Гранецентрированная решетка также характеризуется одним 
nараметром - ДJШной ребра куба (а). 

Элементарная ячейка гексагональной rтотноупаковаiШой 
решетки (рис. 1, в) nредставляет собой шестигранную nриэму, 

а 

а) rJJ 8) 

Рис.l. Кристаллические решетки металлов: 
а - кубическая объемно центрированная, б - кубическая 
гранецентрированная, в - гексагональная nлотноупакованная 
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по основаiШям которой расположены правильные шестиуголь­

ники. По верпшнам шестиугольников и в их центрах находятся 
атомы. Кроме того, посередине между основаiШями вклини­

вается правильный треугольник с атомами по верпшнам. Та­

кую решетку имеют титан, кобальт, ЦИНI<, магний и некоторые 

другие металлы. Гексагональная решетка характеризуется 
двумя параметрами: длиной ребра шестиугольника (а) и вмсо­
той призмы (в) . 

Сила, приложеиная к металлу, вызывает деформацию. 

Деформация может быть упругой, исчезающей после снятия 
наrрузок, и nластической, остающейся после снятия нагрузок. 

Если сила, приложеиная к металлу, будет достаточно большой 
и вызовет смещение ряда атомов, расположеЮiых в данной 

плоскости, на целый параметр решетки, то сдвинутый ряд 

атомов будет снова находиться в устойчивом состоянии. Вслед 

за ионами сместятся электроны. Сила взаимодействия между 
рядами атомов не будет нарушена. Произойдет остаточная де­

формация кристаллов без разрушения металла. Поэтому все 

металль1 пластичны. 

Совсем по-другому происходит сдвиг в кристалле с неметал­
лическим характером связи. Рассмотрим это на примере крис­

талла поваренной соли, представляющем собой химическое 

соединение NaCl. В этом кристалле имеются положительно 
зарткенные ионы натрия и отрицательно заряженные ионы 

хлора. Характер взаимодействия между ионами электростати­

ческий. Ближайшими соседями положительно эарткенного 
иона натрия являются отрицательно заряженные ионы хлора, и 

наоборот. Если увеличить приложеиную силу для того, чтобы 

сдвинуть верхний ряд атомов относительно нижнего на целый 

параметр, то в этом случае после сдвига одноименные ионы 

окажутся друг против друга. Как известно, одноименные ионы 
отталкиваются, в результате по линии сдвига обрауется трещина. 

Причина высокой электропроводности металлов заклю­

чается в слабой связи электронов с положительно заряжен..чым 

ядром. Достаточно припожить небольшую разность электричес­

ких потенциалов к концам металлического тела, чтобы вызвать 

перемещение электронов- электрический ток. 

Рассмотри.f\1 причины высокой теплопроводности метал­

лов. Атомы в узлах кристаллической решетки совершают коле­
бательные движения. Средняя амплитуда этих колебаний опре· 

деляет температуру металла. Чем выше темnература, тем боль­

ше средняя амплитуда колебаний. В неметаплах в передаче теп­

ловой энергии от одного участка к другому принимают участие 

только ионы. В металлах, кроме ионов, в процессе передачи: 
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1 renлa учасrвую' '""же легкоподвюкные ",.~,роны. По"ому 
скорость передачи тerma в металлах значительно выше, чем в 

неметаллах. 

Кристаллы металлов имеют небольшие размеры. Поэтому 

металлические изделия состоят из большого числа кристаллов. 

Например, в 1 см3 стального проката содержатся десятки ты­
сяч кристаллов. Все они произвольно ориентированы. Хотя 

у каждого кристаллика свойства зависят от напряжения, у 

металлического изделия в целом свойства в любом направлении 

одинаковы. В любом направлении оказывается приблизитель­

но равное количество кристаллов, ориентированных вдоль 

этого направления осями наибольшей и наименьшей прочнос­

ти, rermo- и электропроводности и т .д. 
Для научных целей путем весьма медлеююга охлаждения 

можно получить очень крупньrе кристаллы металла, весящие 

1
. десятки и сотни граммов. Кусок металла, представляющий 
собой один кристаJПI, называется монокристаллом. 

Металлическое изделие с произвольнъrм расположеiШем 

зерен называется квазиизотропным. 

В некоторых случаях при помощи rтастической деформа­

ции и последующей термической обработки добиваются преиму­

ществеююй ориентации кристаллов во всем металлическом 

изделии. Например, получив в трансформаторной стали опреде­

ленную преимущественную ориентацию зерен, можно добиться 
снижения потерь при перемаrничивании стального набора транс­

форматора. 

Как уже отмечалось выше, металл состоит из большого 

числа кристаллов леправильной формы - зерен. Границы между 

отдельными зернами чистого металла служат местами скоп­

ления дефектов строения кристаллической решетки. При пере­

ходе от одного зерна металла к другому меняется направление 

кристаллической решетки. По границе между зернами имеется 

слой из атомов, принадлежащих частично кристаллической 
решетке одного зерна, частично решетке другого. Причем чем 

больше разница в ориентировке соседних зерен, тем больше 
несовершенств по границе между ними. Атомы примесей в 

чистых металлах стремятся расположиться преимущественно 

по границам зерен, где кристаллическая решетка уже имеет 

несовершенства строения и rде появление инородного атома 

вызывает меньшие дополнительные искажения. 

Металлические CIDiaвы - вещества, получаемые сrтавлением 
двух или более элементов, обладающие характерными метал­
лическими свойствами. Металлические сrтавы получают сплав­
лением двух различньrх металлов wш металлов с неметалла-
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ми при преимущественном содержании металлов. Строение 

сrтавов сложнее, чем чистых металлов. 

В технике металлические сrтавы применяют IШipe, чем 

чистые металлы. Сrтавы часто обладают ценными механичес­

кими, технолоmческими, электрическими, мапштными и дру­

m:ми свойствами, которыми не обладают чистые металлы. В 
жидком состоянии бьлышшство металлов растворяются друг 

в друге в любых пропорциях. В технике сrтавы получают путем 
взаимного растворения их составляющих в жидком состоянии. 

При кристалЛйзации в процессе последующего охлаждения полу­
чаются твердые сплавы. Но из этого правила есть исключения. 

Например, жидкий свинец почти не растворяется в жидкой 
меди и в жидком железе. Не растворяются друг в друге в жид­
ком состоянии металлы с большой разницей в объемах атомов 
и температурах плавления. 

При кристаллизации ЖИДI<ого сплава могут получаться твер­
дые металлические сплавы с различным строением. 

Механическая смесь двух чистых металлов А и В получается 

в том случае, когда в процессе кристаллизации сплава из жид­

кого состояния разнородные атомы не входят в общую кристал­

лическую решетку. В механической смеси каждый металл 

образует самостоятельные кристаллы. Кристаллы каждого из 

металлов, находящиеся в этом сплаве, обладают теми же строе­

JШем и свойствами, которыми они обладают в куске чистого 

металла. 

Твердый раствор - crmaв, у которого атомы растворимого 

элемеюа размещены в кристаллической решетке растворителя. 

В кристаллах твердого раствора существует только один тип 

кристаллической решетки. Растворителем является тот элемент, 

кристаллическую решетку которого имеет твердый раствор. 

Растворимый элемею имеет твердый раствор. Растворимый 

элемент может либо замещать злемент-растворитель в узлах 

кристаллической решетки, либо располагаться в междоузлиях. 

Все металлы растворяются друг в друге в твердом состоя­

нии. БольlШiнство металлов может растворятъся друг в друге 

только до определенных пределов. Например, олово может 

растворяться в свинце в количестве не более 19,5 % по весу, 
а свинец в олове -до 2,6 %. Если твердый раствор двух метал­
лов может существовать только в определенных пределах кон· 

цеюраци:й, то такой раствор называют ограниченным. Некото­

рые пары металлов способны давать твердые растворы при 
любом соотношении между компонентами, образующими 

сплав. Такие твердые растворы называют неограниченными. 

Атомы металлов отличаются размерами и свойствами. 
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Когда часть узлов в кристаллической решетке металла-раство­
рителя занимают атомы растворимого металла, происходит 

искажение :кристаллической решетки. В этом и заключается 
причщш ограничешюй растворимости. Когда искажения крис­

таллической решетки достигнут очень. большой величины, решет­
J<а становится неустойчивой и наступает предел растворимости. 

Непременнь1м условием несграниченной растворимости 
является одинаковый тип кристаллической решетки обоих 

металлов. Но даже металлы, имеющие одинаковый тип кристал­
JIИческой решетки, близкие размеры и свойства, не всегда об­
разуют твердые растворы с несграниченной растворимостью. 

Химические соединения металлы образуют как с металла­

ми, так и с неметаллами. Химическое соединение характеризует­
ся определенной температурой плавления, скачкообразным 

изменением свойств при изменении состава. 

Химические соединения металлов с неметаллами образуют­
ся при строго определенньiх соотношениях входящих в них 

элементов, соответствующих нормальным валентностям. Ато­

мы металлов в таких соединениях отдают свои валентные элек­

троны неметаллам. Химические соединения металлов с неметал­

ламп не обладают металлическими свойствами. 
Химические соединения между двумя металлами или метал­

лом и злементом со свойствами, переходными между металлом 

и неметаллом, обладают металлическими свойствами. Химичес­

кие соединения дают металлы, далеко стоящие друг от друга в 

периодической таблице элементов Д.И. Менделеева и сильно 
отличающиеся по своим свойствам. Металлические свойства 
у химических соединений выражены слабее, чем у чисть1х метал­

лов и твердых растворов. Химические соединения обладают 

повышенной твердостью и пониженной пластичностью. 

§б. ЖЕЛЕЗОУГЛЕРОДИСТЫЕ СПЛАВЫ 

Чугун и углеродистая сталь являются наиболее распростра­

ненными среди железоуглеродистых сплавов. 

Чугуном назьmается сплав железа с углеродом, содержащий 
более 2 % углерода. Наибольшее распространение получили 
чугуны с содержанием углерода от 2,8 до 3,5 %. Кроме углеро­
да в чугунах содержатся кремний и марганец, а также вредные 
примеси - сера и фосфор. 

Чугунь1 могут быть белыми, серыми, ковкими и высоко­
прочными. Отличительной особенностью каждой группы чугу­
нов является химическое состояние углерода (связан в цемен­
mт или свободен) и форма графитных включений. 
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В белом Ч'jГуне весь углерод находится в химически связан­

ном состоянии в виде цементита. Он очень тверд, практически 

не поддается обработке резанием, в связи с чем его применение 

весьма ограничено. 

В сером чугуне весь углерод или значительная его часть на­
ходится в свободном состоянии в виде графита. Он обладает 
более низкой температурой плавлеюш, чем углеродистая сталь, 
лучше заполняет формы сложной конфигурации блаrодаря 
высокой ЖИДI<отекучести. Хорошо поддается обработке реза­
нием. 

В ковком чугуне углерод полностью или частичпо входит 
в состав включений углерода отжига. Получается путем терJ\.1И­
ческой обработки белого чугуна. Является хорошим замени­
телем стального фасонного литья. 

В высокопрочном чугуне углерод образует шаровидные 

включения rрафита, которые в меньшей степени, чем включения 
любой формы, ослабляют метаruшческую основу, и прочность 

чугуна получается высокой. При шаровидной форме графита 
rерый чугун обалает пластичностью и ударной вязкостью более 

высокой, чем у лучumх перлитных чугунов с чешуйчатым графи­
том. В высокопрочном чугуне сочетаются высоi<Ие механические 

свойства стали и технолоrичесi<Ие качества серого чугуна. Литей­

ные свойства его высоки, он легче обрабатьmается резанием. 

Углеродистые СТЗJШ - зто сплавы железа с углеродом, со­
держащие углерода до 2 %. Кроме утлерода эти стали содержат 
до 0,8 % марrшща, до 0,4 кремния, а также до 0,05 серы и до 
0,045 %фосфора. 

I.Ilиpoкoe применение находят низкоуглеродистые стали, 

содержащие до 0,25 % углерода. Они хорошо подцаютел обработ­
ке давлением, rибке и правке в горячем и холодном состояюш, 

хорошо свариваются. Кроме того, они обладают удовлетворитель­
ными механичесi<Ими свойстваJ\.1И: хорошо воспринимают ди:на­

мичесi<Ие наrрузi<И, достаточно прочнь1 при температурах до 

450 °С. Эти стали самые дешевые и наименее дефицитные. 
Способы выплавюi стали оказывают существенное влияние 

на механические свойства и качество готовых изделий. 

Основная часть стали выплавляется в мартеновсЮiХ печах. 

Продувкой в бессемеровеком конвертере получают углеро­
lJдСТую сталь с содержанием углерода до 0,5 %. При одинаковом 
содержании углерода бессемеровекая сталь имеет более высо­

кую прочность и твердость, чем мартеновская, так :как в бес­

семеравекой стали содержится повышеююе коJШчество раство· 
реЮiЫХ азота и фосфора - элементов, упрочняющих сталь, 

но делающих ее одновременно и более хрупкой. Применеине 
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:кислородного дутья в конвертерах значительно ослабляет 

этот недостаток конвертерной стали. Сталь, полученная в кон­
вертерах с кислородным дутьем и основной футеровкой, при­

ближается по своим свойствам к мартеновской. 

Кроме способа выплавки на свойства стали большое влия­

ние оказывает способ раскисления, по которому стали делят­

ся на спокойные, полуспокойные и кипящие. 

По назначению углеродистые стали разделяются на кон­

струющонные и инструментальные. Конструкционные стали, 

в свою очередь, делят на строительные и машиностроительные. 

Строительные стали с содержанием углерода до 0,25 % 
хорошо свариваются, хорошо деформируются в горячем ц 

холодном состоянии, но прочность их относительно невысока. 

Машиностроительные стали прочнее строительных и могут 

подвергаться закалке с высоким отпуском, в результате чего 

улучшаются их механические свойства. Однако зти стали хуже 

свариваются и IUioxo подцаютел деформации в холодном сос­

тоянии. 

Инструментальные стали содержат от 0,7 до 1,4% углерода. 
Углеродистые стали бывают обыкновенного качества, ка­

чественные и высококачественные. 

1 
§ 7. ЦВЕТНЫЕ МЕТАЛЛЫ И СПЛАВЫ . 

Железо, чугун и сталь представляют собой черные металлы. 

Все остальные металлы и сплавы относятся к цветным. В мира- -
вой добыче черные металлы составляют около 90 %. Цветные 
металлы и сплавы дороже черных, технолоntя их добычи слож-

нее. Однако многие цветные металлы и сплавы обладают осо­

бо ценными свойствами: высокой электро- и теiUiопровод­
ностью, коррозийной стойкостью и т.д. 

Из всех цветных металлов в техJШке наиболее часто приме­
няют медь и ал:юминий. 

Чистая медь обладает рядом ценных технических свойств. 

Ее электропроводность несколько ниже, чем у серебра, но выше, 
чем у всех остальных металлов. Удельное электросопроrnвле­

ние - 0,01724 Ом . мм2 • Имеет высокую теплопроводность. 
Illиpoкo используется в электротехнике для изготовления 
проводников тока, а также в тех случаях, когда требуется очень 

высокая теплопроводность. 

Все примеси, кроме бериллия, ухудшают электропро-
водность меди, но особенно сильно - железо, мышьяк, крем­
ний, фосфор. Элементы, обладающие полной растворимостью 
в меди и слабо искажающие ее решетку, в значительно меньшей 
степени снижают ее электропроводность. 25 



Медь весьма устойчива против атмосферной коррозии 

и почти не подвергается коррозии в пресной воде, отличает­

ся хорошей коррозионной стойкостью во многих средах. 

В то же время медь имеет небольтую механическую проч­

ность, она подвержена ползучести при комнатной температуре. 

Существует пять марок меди: МО, Ml, М2, МЗ, М4. Чем боль­
ше цифра в марке меди, тем больше в ней примесей. Наиболее 
чистую электролитическую медь марки МО, содержащую 99!}5% 
меди, применяют щrя изготовления проводников тока и спла­

вов высокой чистоты. 

Сплавы меди прочнее чистой меди, поэтому их часто при­
меняют в технике. 

Латунь - медный сплав, в котором преобладающим ком­
nонентом является цинк. Кроме меди и цинка, латуни могут 

иногда содержать небольшие примеси других элементов. Марки 

латуни начинаются с буквы Л. За буквой следуют цифры, ука­

зывающие содержание меди (наиболее дopororo и дефицит­

ного компонентного сплава) . Если кроме меди и цинка латунь 
содержит примеси других элементов, то за буквой Л следует 

буква, припятая щrя условного обозначения примеси. В этом 

СТiучае после цифры, указывающей сод.;ержание меди, через 

дефис следует цифра,_ указывающая содержание примеси. При­

нято все элементы обозначать русскими буквами: О -олово; 

С - свинец; Ж - железо; Мц - марганец; Н - никель; К -
кремний; А - алюминий; Ф - фосфор. Например, ЛМцА 

57-3-1 - латунь с содержанием 57 % меди, 3 % марганца и 1 % 
алюминия, а остальное цинк. 

Коррозионная стойкость латуни определяется главным 

образом защитными свойствами оксидной пленки, образую­

щейся на поверхности латуни. Такая пленка обладает малыми 

эласшчностью и прочностью, на ее создание требуется время. 

Высокую коррозионную стойкость имеет латунь с присадкой 

5% никеля. 
В часовой промьштеиности из латуни марок ЛС59-1 изго­

тавливают корпуса часов с последующим покрытием различ­

ными сплавами. 

Бронзы - сплавы меди, в которых основным легирующим 

компонентом является любой металл, кроме цинка. Цинк 

также может входить в состав бронз, но в них он не является 

основным легирующим элементом. Содержание цинка в брон­

зах относительно невелико. Его вводят для удешевления. 

Большинство бронз обладает хорошими литейными свой­
ствами и хорошо обрабатывается резанием. 

Обозначения марок бронз начинаются буквами Бр. Далее 
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следуют буквы, соответствующие легирующим элементам брон­

зы. Uифры указывают содержание этих элементов в процентах. 
Наnример, БрС40 содержит 40 % свиJЩа, а Бр0Ф6,5-0,25 -
6,5 % олова и 0,25 % фосфора. Фосфор вводят в состав бронзы 
wrя улучшения антифрикционных свойств, так как он образует 

твердые включения. 

Бронзы служат xopolllliм материалом для литых корпусов 

мелкой арматуры. В качестве арматурных применяют бронзы 

с добавками цинка, свинца, олова. Цинк в количестве 4 - 6% 
растворяется в меди. В оловянистой бронзе в nрисутствии 

цинка повьnпаются твердость и износостойкость. Свинец обра­
зует самостоятельные включения и улучшает обрабатываемость 
резанием. 

Для изделий, соприкасающихся с морской водой, при­

меняют Бр ОЦСНЗ-7-5-1. 
Алюминиевые бронзы nрименяют в качестве коррозион­

но-устойчивого материала для изготовления деталей, соприка­
сающихся со слабой серной кислотой, органическими кислотами 
и растворами солей. Наличие железа, никеля и марганца прида­

ет бронзе повьnпенные механические свойства и позволяет 

термически уплотнять ее. 

Наибольшей прочностью из всех бронз обладает бериплие­

вал бронза БрБ2, содержатая около 2 % беришm:я. Бронзу 
применяют в закаленном и состаренном состоянии. БериJUIИй 
при комнатной температуре растворяется до 0,2 %, но с повы­
шением температуры растворимость его резко возрастает. 

Бронзу закаливают при 780 - 800 °С. Получается nересыщен­
ный твердый раствор. 

Бериллиевая бронза хорошо по,идается прокаrке, хорошо 

сваривается и обрабатывается резанием. Коррозионная стой­
кость высокая. Ее применяют для изготовления токоведу­

щих пружинящих контактов, мембран и т .д. Бронза относитель­

но дорога ввиду высокой стоимости бериллия. 

Нейзилъбер - сrщав меди с никелем и цинком. Содержит 
около 15 %никеля и 20% цинка. Маркируется как МI-Щ15-20. 
Применяется в виде лент. 

Алюминий - серебристо-белый металл с матовым оттен­
ком. Удельный вес 2,7 г/см3 • Температура плавлеш<.я 660 °С. 

Чистый алюминий применяют в электротехнике для изго­
товления проводников тока. Теплопроводность и электро­

проводность алюминия несколько ниже, чем у чистой меди. 

Все примеси ухудшают тепло- и электропроводность алю­
миния. 

Коррозионная стойкость чистого алюминия высокая бла-
27 



годзря защитной JDieнкe окисла. Алюминий стоек в атмосфер­

ных условиях и под воздействием концентрированной азотной 

кислоты, но легко разрушается соляной, серной кислотами и 

щелочами. Чем чище алюминий, тем выше его коррозионная 

стойкость. 

Алюминий допускает глубокую вытяжку, хорошо сварива­

ется газовой и контактной сваркой. Резанием обрабатывается 
хуже латуни. 

Существует десять марок чистого алюминия. Марки алю­
миния высокой чистоты начинают с букв АВ. Для производства 

корпусов часов используется АВ4. Чем больше нулей в марке, 

тем чище алюминий. Алюминий высокой чистоты применяют 

для изготовления фольги, IЩущей на электрические конденса­
торы и для других целей. Токоведущие детали изготавливают 

из алюминия АООО, АОО. 
Основная масса алюминия расходуется на производство 

алюминиевых сплавов. Для этого применяют алюминий марок 

Al, А2, АЗ. Все алюминиевые сплавы в зависимости от того, 
каким способом получают из них детали и изделия, относят 

к деформируемым или литейным. 
Деформируемые сплавы - сплавы, подвергающиеся обра­

ботке давлением на прессах, в nпамnах или на nрокатных стан­

ках. Среди них особенно liJИpoкo распространены высокоnроч­

ные сплавы - дуралюминъi, применяемые в тех областях тех­

ники, где требуются малый удельный вес, хорошая обрабатьmае­

. мость давлением и выеокне механические свойства. Упроче-
ние дуралюминов получается за счет легирования медью и 

магнием. Для nовышения коррозионной стойкости в них вво­

дят марганец. Прочность дуралюминов в 4 - 5 раз выше, чем 
у чистого алюминия. 

Марки дуралюминов начинаются с буквы Д, за которой 
следует кодирующая цифра, определяющая химический состав. 
Высокопрочный дуралюмин маркируют Дlб. 

Для повьnuения коррозионной стойкости дуралюмин с 

двух сторон покрывают листами чистого алюминия и несколь.­

ко раз прокатывают при 450 °С. Алюминий образует слой тол­
щиной 3 - 5 % от толщины листа на каждую сторону. В процес­
се прокатки дуралюмин и чистый алюминий прочно сваривают­

ся. За счет диффузiШ образуется переходный слой промежуточ­

ного состава. Коррозионлая стойкость такого дуралюмина, 
как у чистого алюминия. 

Для повьШiения механических свойств дуралюмин подвер­

гается термической обработке, состоящей из закалки с после­

дующим старением. 
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Силумины - CIUiaвы алюминия с кремнием, добавляемым 
:в количестве от 4 до 13 %. Для повышения прочности в некото­
рые силумины вводят медь, магний и другие элементы. В нача­
де марки алюминиевого литейного сплава пишут буквы АЛ; 

за буквами следует кодирующая цифра, определяющая хими­

ческий состав ciUiaвa. 

Титан по мировым запасам руды занимает четвертое место 

nосле .алюминия, железа и маrния. Но ввиду трудности пол.уче­
JJИЯ металлического титана из руд в технике ero стали приме­
J!ЯТЬ недавно. Температура IUiавления чистого титана 1660 ° С. 
Титан имеет оnюсительно небольшой удельный вес - 4,5 г/см3 • 
Он обладает высокой химической стойкостью в атмосферных 

условиях, морской воде, во многих кислотах и щелочах. Кор­
розионная стойкость его выше, чем у нержавеющей стали. 
При небольтом удельном весе титановые сплавы почти не 

уступают сталям по прочности. 

Технический титан ВТ1 содержит 99,2 % титана. Основные 
примеси: до 0,3 %железа, до 0,1 % углерода, до 0,15 % кислоро­
да и азота. т-Jiтан ВТ1 хорошо обрабатывается давлением в 

горячем состояний, допускает штамповку из листа детзлей 

несложной формы в холодном состоянии. Хорошо сваривает­
ся, удовлетворительно обрабатывается резанием. Технический 

титан применяют для конструкций с рабочей температурой 

ДО 300-350 °С, 
Для повьШiения прочности в титан добавляют хром, алюми­

ний, ванадий и молибден. 
По мере совершенствования технологии производста ти­

тан и его ciUiaвы будут все шире применяться во многих отрас­

лях промышленности. 

§ 8. КОРРОЗИЯ МЕТАЛЛОВ В ЧАСОВОМ ПРОИЗВОДСТВЕ. 

СПОСОБЬJ ЗАЩИТЬJ ОТ КОРРОЗИИ 

Коррозия - разрушение металла вследствие химического 

или электрохимического взаимодействия его с внешней средой. 

Различают два основных типа коррозии: химическую и 

электрохимическую. 

Химическая коррозия возникает из-за химического взаимо­
действиц:. металлов со средой, не являющейся проводником 
электрического тока. При этом виде коррозии металлы всту­

пают в химическое взаимодействие с акmвными веществаr.ш 

внешней среды, чаще всего с кислородом. В результате на по­
верхности металла образуется пленка из продуктов коррозии 

(окисная) и металл начинает разрушаться. Скорость химичес-
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кой коррозии зависит от свойсtв образующейся окисной IUiен­
ки: ее rтотности и прочности связи с поверхностью металла. 

Электрохимическая коррозия возникает при воздействии 

на металл электролитов, т. е. жидкостей, проводящих электри­

ческий ток. Электрохимическая коррозия является наиболее 

распространенным видом коррозии. Она сопровождается воз­

никновением не только химических, но и электрических nро­

цессов, которые протекают аналоmчно процессам, происходя­

щим в гальваническом элементе. 

Для защиты металлов от коррозии применяются следующие 

методы. 

1. Изготовление специальных антикоррозионных сrтавов 
путем леmрования их элементами, повышающими коррозион­

ную стойкость, и подбор металлических материалов, устой­

чивых в данной среде. 

2. Электрохимическая (протекторная) защита. Этот метод 
основан на том, что при контакте двух различных металлов 

в электролите металл с более низким электродным потеiЩИа­
лом разрушается, защищая от разрушения металл с более высо­
ким потеiЩИалом. Металл, который, разрушаясь, защищает от 

коррозии другой металл, называется протектором. 

3. Защита обработкой коррозионной среды путем удаления 
из нее веществ, опасных в коррозионном отношении (например, 
удаление кислорода из воды предварительным нагреванием 

ее при пониженнам давлении), или введением в состав внешней 
среды специальных веществ, являющихся замещштелями (ин­
гибиторами) коррозии. 

4. Применеине металлических и неметаллических защищых 
покрытий, изолирующих металл от воздействия на него внеш­

ней среды. 

Защита металлическими покрытиями состоит в нанесении 
на поверхность металлических изделий защитных слоев из ме­

таллов, облада.'Ощих обычно более высокой коррозионной 

стойкостью, чем основной металл. 

По способу нанесения различают электролитическое, rта­

кирующее, металmиационное, диффузионное и горячее покры­

тия. Металлические защитные покрытия широко применяются 

на практике. 

К неметаллическим покрытиям относятся лакокрасочные 

покрьпия, эмали, смазки, окисные защитные пленки, покрытия 

полимерами. 

Лакокрасочные покрытия являются наиболее широко рас­

пространенным способом защиты металлов от коррозии. Они 
.дешевле металлических покрытий, но уступают им по проч-
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ности. Для надежной защиты металлов от коррозии лакокрасоч­
ная IUJeнкa должна быть сruюшной, прочной, водонепрошщае­

мой, эластичной. 

§ 9. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

К полупроводlDfковъrм обычно относят материалы, удель­

ное сопротивление которых при комнатной температуре состав­

ляет 10-3 
- 108 Ом · см. По веJIИЧИне удельного сопротивления 

о:ни занимают Промежуточное положение между провод:ника· 

ми и диэлектриками. Количество полупроводниковых мате­

риалов, известных в настоящее время, далеко превышает число 

металлов и диэлектриков. К основным полупроводниковым 

материалам относят германий (Ge), крем:ний (Si), селен (Se), 
интерметаллические соединения (GaAs), окислы и другие ХИ· 
мические соединения. 

В отличие от чистых металлов сопроnmление чистых полу­

провоДIШков с ростом температуры не увеличивается, как у 

металлов, а уменьшается. Проводимость полупроводниковых 

материалов зависит от количества и природы вводимых при­

месей, а также от воздействия электрического и магнитного 

полей, света и друrих факторов. При введении в rерманий 
0,001 % примеси ero проводимость увеличивается в десять 
тысяч раз. 

Полупровод:ники представляют собой кристаллы с регу­

лярной структурой. Кристаллическое твердое тело - это еди­

ная система атомов, связанных между собой валентными связя­

ми. Каждый электрон, входящий в состав атома, обладает оп­

ределенной энергией (находится на определенном энергетиче~ 
ком уровне). Совокупность уровней образует энергетический 
спектр электронов атома. ПеремещеiШе электрона с более низ­

кого уровня на более высокий происходит в том случае, если 
ему сообщается дополiШтельная энерrия извне. Oбparnoe пере­

мещение электрона сопровождается потерей им энерrии. Элек­

троны стремятся занять уровни с наименьшей энерrией. Поэ­
тому нижние уровни заполнены электронами, а верхний пуст. 

Такое состояние атома называют невозбужденным. 
При сближении атомов в кристалле энергетические уровни 

электронов атома расщепляются на полосу энергетических 

уровней (зону). Энергетические зоны разделены промежут­
ком, не содержащим энерrетических состояний, называемым 
зоной запрещенных уровней, или запрещенной зоной. Заnре­

щенньiе зоны соответствуют таким значениям энерrии, которы­

ми электрон не может обладать в кристаллической решетке. 
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Это является следствием дискретности энергетических состоя­

ний в атоме. 
При сближении атомов в первую очередь расщепляются 

энергетические уровни с большей энергией, образуя зону воз­

буждения, или зону проводимости. При дальнейшем уменьшении 

расстояния между атомами происходит расщепление уровней 

валентных электронов, образующих валентную зону. 

Валентная зона и зона проводимости представляют наиболь­
ший интерес, так как от энергетического состояния электронов 

в этих зонах зависят электрические свойства тел. В соответ­
ствии с взаимньrм расположением этих зон твердые тела ус­

ловно делят на металлы (про водники), полупроводники 
и диэлектрики (непроводники). 

У металлов валентная зона и зона проводимости перекры­

ваются при междуатомных расстояниях, равных периоду крис­

таллической решетки. Запрещенная зона у них отсутствует, 

т. е. все валентные электроны участвуют в проводимости. 

У поnупроводников заполненная валентная зона отделена 
от зоны проводимости небольшой запрещенной зоной 0,5 -
3 эВ. За счет энергии, полученной извне (электрическое· поле, 
свет и др.), электроны валентной зоны могут преодолеть за­
прещенную зону и частично заполнить зону проводимости, 

обеспечив небольтую электропроводность материалу. 

В диэлектриках ширина запрещенной зоны велика (> 3 зВ), 
позrому внешними воздействиями нельзя сообщить элект­

рону энергию, соответствующую зоне проводимости. Валентная 

зона у них целиком заполнена, в зоне проводимости алектроны 

отсутствуют. Электропроводность таких веществ пракmчески 

равна нулю. 

Рассмотрим механизм электропроводности в чистом крис­

талле кремния. При нагреве полупроводника вследствие теп­

лового возбуждения один из электронов может получить энер­
гию выше энергии запрещенной зоны. Этот электрон переходит 

в зону проводимости, где энергия электрона может изменить­

ся под воздействием сил электрического поля. Вследствие зто­

го возможно направленное перемещение его в электрическом 

поле. Позтому переход электрона в зону проводимости озна­

чает появление электронной электропроводности, или п-элек­

тропроводности. 

Одновременно с появлением электрона в зоне проводимости 

в валентной зоне возникает незаполненная связь вблизи того 
атома, от которого ушел электрон. Ее называют дыркой. 

С уходом электрона из валентной связи появляется сво­
бодное место, которое может быть занято ·одним из валентных 
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электронов соседюiХ связей. Переход электрона из соседней 

связи соответствует перемещению' дырки в обратном направ­
лении. Движение дырки есть поочередная ионизация неподвиж­

JIЬIХ атомов. 

Как уже говорилось, наличие электронов в зоне проводи· 

м:ости приводит к появлению электроююй электропроводности, 

а наличие дырок вызывает появление дырочной электропровод· 

11ости. Суммарную электропроводность в химически чистом 
nолупроводнике называют собственной электропроводностью. 

Необходимо отметить, что процесс образования электронов 

n дырок является обратимым. Свободный электрон может 

возвратиться при определенных условиях в нарушенную связь, 

.т. е. перейти из зоны проводимости в валентную зону, заполняя 
в ней один из свободных уровней. Переход сопровождается 

выделением энергии. Этот процесс называют рекомбинацией. 

При отсутствии внеiШiего электрического nоля электроны 

n дырки в кристалле совершают хаотическое тепловое движение. 
Если же к кристаллу припожить наnряжение, то носители за­

ряда будут перемещаться направлеюю. Такое движение их на­

зывают дрейфом. Дрейф электронов создает дрейфовый ток. 
Как отмечалось выше, на процесс образования носителей 

заряда большое влияние оказывает наличие атомов примесей. 

Примеси в кристалле полупроводника ведут себя двояко: 

они либо отдают свой электрон, либо захватывают электрон 

из решетки основного кристалла, создавая тем самым избы­

ток электронов или дырок. 

Если концентрация электронов существеюю превышает 

концентрацию дырок, то можно считать, что в данном кристал­

ле основными носителями заряда являются электроны. 

Такие полупроводники называют электронными, или n· 
полупроводниками. Атомы же примеси, поставляющие электро­

ны в зону проводимостн, называют донорами. 

Атомы примеси, захватываюiЦИе электроны из валентной 

зоны полупроводника, называют акцепторами. Энергию, необ­

ходимую для перебраса электрона из валентной зоны на уро­

вень примеси, называют энергией активации акцепторной при· 

меси. 

В полупроводнике с акцеmорной примесью основными 
носителями заряда являются дырки, неосновными - электро­

ны. Полуnроводники с такими nримесями называют дырочны· 
ми, или р-полупроводниками. 

Иногда nримесные полуnроводники содержат как доноры, 
так и акцепторы. У таких полупроводников характер проводи· 

мости зависит от разности концентраций доноров и акцепторов. 
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§ 10. ЖИДКИЕ КРИСТАЛЛЫ 

Термин жидкий кристалл (ЖК) впервые ввел в 1889 г. 

немецкий физик О. Леманн. Он обнаружил, что в оnределенном 

диапазоне температур некоторые вещества обладают аномаль­

ными свойствами - текучестью жидкого материала и одновре­

менно их молекулы сохраняют определенный порядок располо­

жения, который встречается в твердых кристаллических вещест­

вах. При этом вещество обладает оптической анизотропией. В 

даJ:rьнейшем было установлено, что ЖК-состояние встречается 

примерно у одного из 200 орлuшческих соединений. Кроме 
того, бьmо установлено, что в зависимости от молекулярной 

структуры возможны различные структурные ЖК: холесте­

рические, нематические и смекrnческие. Наибольшее примене­

ние в настоящее время находят нематические жидкие кристал­

лы, так как они обладают наименьшей вязкостью и потому 

обеспечивают наибольшее быстродействие. 

Жидкие кристаллы представляют собой органические соеди­

нения с молекулами цилиндрической формы в виде палочек, 

движущихся относительно друг друга. ЖК-молекулы видны 

только при большом увеличении. 

ЖК-материалы находятся в фазе, которая является проме­
жуточной между твердой и жидкой фазой и в которой молеку­

лы жидкого кристалла обладают текучестью, подобно молеку­
лам жидкости, однако имеют порядок молекул, соответствую­

щий твердым кристаллам. Температурный диапазон этой фазы 

(мезофазы) лежит между температурой точки плавления твер­
дой фазы и температурой точки осветления и находится в преде­
лах or -10 до +(80-100 °С). Получены материалы, работающие 
при еще более низких температурах. Важным свойством моле· 
кул является способность располагаться вдоль направления 

обработки пластин и управляться электрическим nолем, т. е. 

располагаться вдоль силовых линий поля. 

§ 11. ПОЛЯРИЗАТОРЫ 

Явление поляризации света б.ьmо открыто в 1860 г. нидер· 
ландским физиком Гюйгенсом, который наблюдал этот эффект 

в твердых кристаллах. Искусственные поляризаторы, которые 
используются в настоящее время, были изобретены в 1928 г. 

Современные поляризаторы обычно изготавливают с ди­

хроичными молекулами, такими, как молекулы пода, или 

с красителями, наносимыми на растягиваемые полимеры, такие, 

как поливиниловый спирт или поливинилхлорид. Эффект поля· 
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ри:зации света в ди:хроичных одноосных кристаллах возникает 

вследствие того, что доля nоглощенного. света изменяется в 

завнеимости от наnравления оси кристалла. 

Поляризаторы, в которых молекулы иона исnользуются 

в качестве nоляризующих элементов, nрименяют наиболее 

часто. Их дихроичные свойства nроявляются nри выравнивании 

молекул иода в том :же наnравлении, что н наnравление одноос­

ного растяжения nоливинилацетатных слоев. 

Полнризация возникает благодаря структуре из полненов, 

соединенных двойными связями. Поляризующие элементы стер­

:жневидной формы, такие, как молекулы иода н красителя, 
выстраиваются nреимущественно в одном напраDлении, рас­

nолагаясь между мнцеллами, формируемыми в растянутом 
полимере. 

Главная часть поляризатора в нормальном состоянии содер­

жит мембрану из растянутого поливинилового сnирта, на кото­

рой абсорбированы ди.хроичные nоля. 

§ 12. ЧАСОВЫЕ КАМНИ 

Часовые камiПI изготавливают из искусственного рубюш, 
поскольку данный материал обладает большой износостойкос­

тью, высокой твердостью, хорошо обрабатывается и, что очень 

важно, по;щаеrся полироваiШю. Камни из искусственного руби­
на, обладая хорошей смачиваемостью, удерживают от стекания 

часовое масло, обеспечивая минимальный износ трущихся 

поверхностей и длительную работу часового механизма. Кро­
ме того, камни из искусственного рубина с течением времени 

не окисляют часовое масло и не вызывают изменения его 

свойств. В зависимости от назначения различают накладные, 
палеты, импульсные и сквозные камни. 

Накладные камни имеют полусферическую nоверхность 

'1 и nрименяются в качестве подпятников для снижения трения 
, в опорах. 

Палеты имеют форму прямоугольной призмы. В зависи­

мосnr от угла, образованного плоскостью импульса и плос­

костью основания, различают палеты входа и палеты выхода. 

Налеты выхода имеют более острый угол, чем палеты входа. 
и.~пульсные камни имеют форму цилиндрического штиф­

та и в разрезе представляют собой неполнь1й эллипс. Применлют­

ея дJIЯ передачи взаимодействия от баланса к анкерной вилке. 
Сквозные камни имеют различную форму и подразделяются 

на сквозные с ЦЮIИIЩрическим отверстием, сквозные с неци­

mпщрическим отверстием и сквозные сферические. Сквозные 
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камни с цилиндрическим отверстием применяют в качестве 

поДIWiпников для цапф трибов, осей колесной системы, а сквоз­
ные сферические -для цапф оси баланса. 

Во всех сквозных камнях для удержания часового масла 

имеется специальное углубление - масленка. 

В электр01шо-механических часах в зависимости от слож­

ности механизма, наличия дополнительных устройств применяют 

17 и более камней. В большинстве моделей количество камней 
указывается на циферблате. 

§ 13. ЧАСОВЫЕ МАСЛА 

Масла для смазъшания часовых механизмов являются про­
дуктами вакуумной перегонки нефтяных масел, костного жи­

ра и твердых углеводов. 

Качество масел, их nравильное использование имеют нема­

ловажное значение для надежной и стабильной работы часового 

механизма. 

Часовые масла должны наноситься на тщательно промытые, 

сухие поверхности деталей, полностью очищенные от пьmи, 

грязи и промывочных жидкостей. Нанесение масла на IDТoxo 
подготовленную поверхность ведет к изменению физико-хими­

ческих свойств, растеканию, заrустеванию и высыханию его, 

что вызывает увеличение трения, а в дальнейшем останов 

часов. 

Для обеспечения работы часового механизма в заданных 

пределах технических характеристик масла должны обладать 

следующими свойствами: 

высщ<:ой смазывающей способностью; 

хорошо смачивать трущиеся поверхности, но при зтом не­

значительно растекаться; 

не изменять вязкость при изменении температуры от - 1 О 
до+ 50 °С; 

быть нейтральными; 

не содержать воды или каких-либо механических примесей. 

Марки масел отличаются как по своему составу, так и по 

свойствам. Поэтому необходимо строго соблюдать правила при­
менени:я часовых масел, так как в наилучшей степени мас.цо 

функционирует в тех механизмах, для которых оно предназна­

чено. 

В зависимости от размеров и выполяемых функций деталей 
в механизме рекомендуется применять следующие марки масел: 

МБП-12 - ЩJЯ смазывания баланса и палет в наручных и 
карманных часах; 
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МЗП-6 - для смазывания зубчатых передач в нару•шых, 

карманных и дpYJlfX часах; 

ПЧМ-5 -для смазывания малогабаритных наручных часов; 

МН-30, МН45, МН-60 - для смазывания часовых механиз­
мов и приборов точной механики. 

Нормальное функционирование масла в часовом механизме 

определяется не только качеством и назначением масла, но 

и точной его дозировкой при смазывании деталей механизма. 

Величина дозы завИСJ:IТ от калибра и особенностей часового 

механизма. Для точного дозирования масла применяется боль­

шое количество приспособленнй, в том числе лопаточные и полу­

автомаrnческие (игольчатого rnпa) маслодозировки. 

Часовые масла должны храниться в закрытых флаконах 

при температуре 20 ± 5 ° С и относительной влажности воздуха 
не более 30 %, в местах, защюценных от воздействия прямых 
солнечных лучей, отопительных установок, атмосферных осад­

ков и агрессивных сред. 

Масло из флакона в масленку переносится с помощью 

чистой стеклянной палочки. Не рекомендуется наливать масло 

из флакона через горлышко, так как оно смоет в масленку 
пылинки и загрязнения, прЩIНпшие к горлышку. 

§ 14. СИЛИКАТНОЕ И ОРГАНИЧЕСКОЕ СТЕКЛО 

Силикатное стекло - микроскопически однородное амор­
фное вещество, полученное при затвердевании сiИава окислов. 

Стеклообразующие окислы: Si02 , Al2 0 3 , В2 0 3 , Р2 0 5 • 

По назначению техннческие стекла разделяются на листовые, 

оптические, электротехннческие, тугоплавкие, легкоплавкие, 

специальные. 

Опrnческие стекла отличаются высокой однородностью и 
проэрачностью, электротехнические - ннэкими диэлектричес­

кими потерями. К специальным относятся стекла проэрачные 

для ультрафиолетового света, стекла для оптических квантовых 
генераторов. 

Свойства стекла определяются его химическим составом 

и структурой, а также поверхностными и внутренннми дефек­

тами. 

Стекла обладают низкой теплоnроводностью, небольшим 
тепловым расширением и термостойкостью до темnератур 
100 -1200 °С. 

В обычном состоянии стекла хруiЖи, имеют высокую твер­
дость, однако при нагреве постепенно размягчаются и становят­

ся жидкостью. 
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Химическая стойкость стекла в агрессивных средах высокая 

(за исключеннем IШавиковой и фосфорной кислот и щелочей). 
Оптические свойства стекла зависят от его химического 

состава, структуры и состояния поверхности. Изменение хими­

ческого состава стекол меняет их окраску и пропускную способ­

ность. Обычные стекла задерживают ультрафиолетовые лучи, 

а кварцевое стекло для них прозрачн:о. 

Электрические свойства стекла характеризуются высокими 

значениями удельного сопротивления (10 1 
- 1018 Ом · см), 

большой электрической прочностью (16 -50 кВ/мм), низкими 
значениями тангенса угла потерь tg о (0,0018- 0,0175) и срав­
IШтельно большой диэлектрической проницаемостью (3,5 -
16). При нагреве в интервале температур 200- 400 °С удель­
ное сопроrnвление уменьшается в 108 

- 1010 раз и стекло те­
ряет изОJmрующие свойства. 

Как диэлектрик стекло используют для колб осветительных 
ламn и радиоламп, в электровакуумных устройствах, для изо­

ляторов и для герметизации интегральных схем. 

Органиqеское стекло в отличие от силикатного относится 

к пластмассам. Вьшускается как бесцветным, так и окрашен­

ным в различные цвета. Легко склеивается, растворяется в ди­
хлорэтане. Имеет теплостойкость до 60 °С. Легко формует­
ся, обрабатывается, полируется. Механическая nрочность ero 
невелика. 

В производстве часов органическое и силикатное стекло 

применяют для изготовления деталей внешнего офорr.mения, 
причем органическое стекло находит значительно более широкое 

применение. 

§ 15. ПРИПОИ И ФЛЮСЫ 

Припои применяются для создания электрических соедине­
IШЙ между отдельныl\ш деталями, узлами и проводниками 

электронньiх схем. 

В зависимости от температуры плавления припои разделяют­

ся на леп<оJШавкие (мягкие), с темnературой nлавления ниже 
450 ° С, и тугоплавкие (твердые), с температурой nлавления 
выше 450 °С. 

К легкоплавким относятся оловянно-свиицовые, оловян­

но-кад!\шевые и другие припои, содержащие олово, свинец, 

сурьму, висмут и др. IIJиpoкoe распространение получили при­

пои ПОС40, ПОС-61, ПОС-90. В марках припоев буквы обозна­

чают сокращенное название приnоя (ПОС - припой оловянио­

свиiЩовый), а числа указывают процентиое содержаiШе олова. 
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Остальное количество до 100 % составляют свинец, висмут и 
другие металлы. 

К тугоплавким относятся припои на основе меди и серебра 

марок ПМЦ-36, ПМЦ-54, ПСр-25, ПСр45. ПМЦ -припой мед­
но-цинковый, число указывает процентнее содержание в при-

пое меди, ПСр - припой на основе серебра, цифра справа ука. 
зывает процентнее содержание серебра в припое. 

Флюсы предназначены для растворения и удаления окис­

лов с поверхности спаиваемых деталей. Во время пайки они 

должны надежно защищать от окисления поверхности металла 

и припоя. По своему составу флюсы разделяются на химически 

активные (кислотные) и химически пассивные (бескислотные). 
Выбор флюса для пайки зависит от соединения металлов и 

сплавов и применяемого припоя. 

Активные флюсы на основе буры, борной кислоты, хлорис­
того цинка используют при пайке тугоплавкими припаями де­

талей из черных и цветных металлов (железо, сталь, бронза, 
никель, нихром и др.). 

Для пайки легкоплавкими припаями применяются бес­

кислотные флюсы: канифоль сосновая, ЛТИ-1, флюс КЭ (ка­
нифоль 15 -28 %, остальное этиловый спирт). 

§ 16. ИЗОЛЯЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Изоляци01mыми материалами, или диэлектриками, назы. 

ваются вещества, обладающие очень низкой электрической 

проводимостью. 

Изоляционные материалы характеризуются следующими 

параметрами. 

Диэлектрическая проницаемость (Е) - величина, показы­
вающая во сколько раз увеличится емкость воздупmоrо кон­

денсатора, если пространство между его обкладками заполнить 

вместо воздуха данным диэлектриком. Диэлектрическая прони­

цаемость воздуха принимается равной единице, а для всех дРУ· 

rих диэлектриков она больше единицы. 
Диэлектрическая прочность характеризует способность диэ­

лектрика выдерживать без пробоя высокое электрическое 

наnряжение. 

Диэлектрические потери - потери энергии, происходящие 

в диэлектрике, который помещен в переменнее электрическое 

поле. Теряемая энергии расходуется на нагревание диэлектрика. 

Количественно диэлектрические потери характеризуются тан­
генсом угла потерь tg S. Чем меньше tg S, тем лучше диэлектрик. 

Различают органические и неорганическне изоляционные 
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материалы. К органическим относятся вещества животного 

(шелк, воск) и растительного (бумага, резина, канифоль, 
лаки, смолы и масла) происхождения, а также пластмассы. 
К неорганическим относятся слюда, кварц, стекло, стекло­
эмаль, специальные сорта керамики. 

В производстве кварцевых и электронных часов наиболее 
широко применяются органические изоляционные материалы. 

Бумага и лакабумага используются для изготовления кон­
денсаторов, а также в качестве изолирующего материала для 

обмоток в трансформаторах. 
Электрокартон - картон, пропитанный парафином или 

специальным лаком. Применяется при изготовлении каркасов 
трансформаторов. 

В качестве изоляционного материала широко применяются 
пластмассы - материалы, полученные на основе высокомоле­

кулярных органических веществ- полимеров. 

Характерной особенностью пластмасс является их способ­
ность переходить при нагревании в пластическое состояние и 

под давлением хорошо формоваться в изделия. Они обладают 
малой плотностью и поэтому значительно легче металлов. Имеют 

вЬiсокую коррозионную стойкость в различных агрессивных 

средах, а также достаточно высокие механические свойства. 

Недостатками IUiacтмacc являются левыеокая теплостой­
кость и теплопроводность, склоююсть многих видов пластмасс 

к старению. 

При изготовлении часов широкое применение находят та­

кие IИастмассы, как текстолит, стеклотекстолит, органическое 

стекло, полистирол, полихлорвинил. 

Текстолит - сложный прессованный материал из хлопчато­

бумажной ткани, пропитанной смолой. Он отличается сравiШ­
тельно высокой механической прочностью, хорошими электро­

изоляционными свойствами, хорошо обрабатывается резанием. 
К недостаткам относятся водопоглощение и низкая теплопро­

водность. 

Стеклотекстолит - пластмасса, изготовленная на основе 
стеклянной ткани и смольi. Обладает повышенной прочностью 

на растяжение, хорошими электроизоляционными свойствами. 

Из текстолита и стеклотекстолита изготавливают печатные 

IИаты часов. 

Полuс7Uрол - прозрачная стекловидная пластмасса. Об­
ладает высокими электроизоляционными свойствами. Хорошо 

окрашивается в различные цвета. Используется для изготовле­

ния различных изоляционных деталей (каркасов, стоек, кла­
вишей, ручек, корпусов часов) методом прессования, литья 
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под давлеЮiем и обработки на стаиках. Полистирол горюч, 
растворяется в дихлорэтане, бензоле. Теплостойкость его невы­

сокая- 60-80 °С. 
Полихлорвинил - прозрачный и окрашенный эластичный 

материал. Обладает высокой электрической прочностью, отли­

чается химической стойкостью к кислотам и щелочам. Находит 

широкое применение для изоляции монтажных _проводов. 

Недостатком полихлорвинила являются низкая нагревостой· 

кость и способность растворяться в ацетоне. 

Органическое стекло также является изоляциоiШЫМ ма· 
териаJюм (подробнее -ем. § 14). 

Контрольные вопросы 

1. С чем связаны rтастичность и теrтопроводностъ металлов? 2. 
Что такое предел растворимосm металла? 3. Чем отличается белый чугун 
от серого? 4. Какие Вы можете назвать стали и чем они отличаются друг 
от цруга? 5. Чем объясняется высокая коррозионная стойкость латуни 
и алюминия? б. Какие существуют методы защиты от коррозии? 7. От 
чего зависит проводимость полупроводниковых материалов? 8. Что 

такое n-ир-nолупроводники? 9. Для чего необходимы фпюсы? 



Г Л А В А 3. ДЕТАЛИ И УЗЛЫ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 

§ 17. РЕЗИСТОРЬI 

Резисторы применяются в электрических схемах в качестве 

делителей напряжения, коллекторных нагрузок, а также для 

создания определеююrо режима пита.IШя микросхем, транзис­

торов, индикаторов. Резисторы могут быть постоЯнными и 
переменными. В зависимости от токопроводящего материала 

различают металлические, углеродистые, проволочные резис­

торы. В электронных часах наиболее широко применяются 

постоянные металлические резисторы типа МЛТ - металло­
пленочный лакированный теплостойкий (рис. 2). 

Основанием резистора служит керамическая труба, или 
стержень 4, на который нанесен тонкий проводящий металли­
ческий слой 3. Для получения необходимого сопротивления 
подбирается толщина слоя металла и прорезается спиральная 

канавка в нем. Проводящий слой соединен с металлическими 

выводами 1. Для защиты от влаги и механических воздействий 
токопроводящий слой и контактные колпачки покрывают вла­

гостойкой эмалью 2. 
Параметры резисторов : номинальное сопротивление и его 

допустимое отклонение (обозначены на корпусе резистора); 
номи:нальная мощность - максимальная рассеиваемая мощ­

ность без отклонения параметров за допустимые; стабиль­

ность - сохранение величины сопротивления с течением време­

ни, при изменении температуры окружающей среды, условий 

эксплуатации и т.д. 

2 3 4 
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Рис. 2. Устройство постоянного 
резистора: 

1 - выводы, 2 - эмалеnое 
или лакокрасочное покрыгие, 

3 - металлический слой, 4 -
керамическая: трубка (стер· 

женъ) 



Маркировка резисторов включает следующие элементы: 

тип резистора, мощность (Вт), номинальная величина сопротив­
ления (Ом, кОм, МОм), класс точности. Мощность рассея­
ния маркируется на резисторах, имеющих достаточно болышrе 

габариты, а на резисторах малых размеров мощность не обоз· 

начается, так как ее можно определить по размерам резисторов. 

Величина сопротивления на малых резисторах обозначается 

буквами: Е- омы, К- килоомы, М- мегомы. 

Сопротивление от 100 до 91 О Ом выражается в долях кило­
ома, а от 100 до 910 кОм -в долях мегома. Обозначение номи­
нального сопротивления: 2М7 - 2,7 МОм; 27Е- 17 ОМ; 27К-
27 кОм; К27 - 270 Ом; 2К7 - 2,7 кОм. 

Класс точности обозначается в процентах: ± 5 %, ± 10 %, 
± 20 %, что соответствует 1, 11, 111 классам точности. 

Примеры маркировки: МЛТ-2 27 кОм ± 5 %, МЛТ-1 910 
кОм±lО%. 

§ 18. КОНДЕНСАТОРЫ 

Конденсаторы приментот ЩIЯ разделения постоянной и 

переменной составляющих тока, сглаживания пульсаций напря· 

жения, в резонансных контурах и т .д. 

В зависимости от конструкции все конденсаторы разде­

ляются на три группы: постоянной емкости, полупеременные 

(подстроечные), позволтощие изменять емкость в неболъiiШХ 
пределах, и переменной емкости. 

Конденсатор представляет собой устройство, состоящее 

из двух металлических пластин (обкладок), разделенных тон­
ким слоем диэлектрика. JЬrэлектриком служат различные ма­

териалы: бумага, слюда, керамика, воздух и др. Особую группу 

представляют собой электролитические конденсаторы, в кото· 
рых диэлектриком является оксидная пленка. Они nриментотся 
в цепях постоянного и пульсирующего тока низкой частоты 

и только при определенной полярности напряжения на 

обкладках. 

Параметры коР.денсаторов: номинальная величина емкосrn, 

численно равная заряду на обкладках при напряжении, равном 

единице; рабочее напряжение - напряжение, которое конден­

сатор выдерживает длительное время без пробоя; класс точ­

ности - допускаемое отклонение емкости в процентах от но­

минальной величины; температурный коэффициент емкосrn 

(ТКЕ) - относительное изменение емкости конденсатора при 
изменении температуры на 1 ° С. · 

Емкость конденсаторов измеряется в фарадах (Ф), микро-
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фарадах (мкФ), нанафарадах (нФ) и пи:кофарадах (nФ), между 
которыми существует следующее соотношение: 1 Ф = 1 06 мкФ = 
= 109 нФ = 101 2 nФ. Величина емкости конденсатора зависит 
от геометрических размеров nластин и вида диэлектрика. 

На корпусе конденсатора обычно указываются основные 

характерисrnки: rnп, номинальная емкость, допускаемые откло­

неюш от номинала (%) , рабочее наnряжение. Может ставиться 
марка завода-изготовителя, месяц и год выпуска. 

Буквами обозначаюr: материал диэлектрика (Б - бумаж­

ный, МБ - металлобумажный, П - nленочный, МП - металла­
nленочный, С -слюдяной, К - кераi\.1ИЧеский, Э- электролити­

ческий), вид защиты от внеiШiей среды (О - оnрессовюшый 
или открытый, Д -' дисковый, П - плоский, Г - rоршкообраз­

ный, Ц - цилиндрический) , особые свойства (В - высоко­
вольтный, М - малогабаритный, Ч - частотный). Например: 
КТ - керамический трубчатый, МБГП - металлобумажный 
герметизированный nлоский). 

В электронных часах иш:роко nрименяются электролити­

ческие, трубчатые, дисковые, керамические nодетроечные кон­

денсаторы тиnов К50-6, К50-16, КТ, КД, k-"ТЧ. 

§ 19. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ДИОДЫ. СТАБИЛИТРОНЫ 

Поцупроводниковый диод (рис. 3) представляет собой 
сnлав (контакт) двух полуnроводниковых материалов с различ­
ньrми тиnами проводимости и обладает способностью пропус­

кать ток в од,Iюм направлении - от слоя р к слою n. Контакт 
двух полупроводников с различной проводимостью называют 

электронно-дырочным переходом, или р- п-переходом (рис. 4). 
В результате диффузШI основных носителей электричес­

кого заряда (электроны в п-области, дырки :в р-области), 

находящихся вблизи р - п-перехода, в соседнюю область с но­

сителями противоположного знака и взаимной рекомбинации 
у р - п-перехода образуется двойной слой пространствеиного 

заряда, который своим полем противодействует дальнейшей 

диффузии. 
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Если к р-области припожить отрицательный оrnосительно 

•• n 

а) Осно8ание о) 

Рис. 3. Устройство полу­
проводниковых диодов: 

а - точе'lный диод, б -
плоскостной диод 



а) 5) 

Рис. 4. р- п-переход: 
а- при прямо м смещении, б- при обратном смещении 

п-области потенциал, то потеiЩИальный барьер возрастет и ток 
в цепи будет обусловлен только неосновными носителями 

заряда (обратный, или дрейфовый, ток). На рис. 5 это нюкняя 
ветвь характеристики. 

Если к р-области припожить положительный относительно 
п-области потеiЩИал, то потенциальный барьер снижается и 
при увеличеюm: напряжения исчезает. Ток через потенциальный 

барьер обусловлен основными носителями заряда, и, как видно 

из рис. 5, незначительное увеличение напряжеJШЯ вызывает 

резкое увеличение прямого тока (верхняя ветвь характерис­
mки). 

На основе р - п-переходов изготовляют выпрямительные, 
импульсные, СВЧ-диоды, стабилитроны. 

При больших обратных смещениях резко возрастает обрат­
ный ток вследствие пробоя р - п-перехода (рис. 6). Если при 
этом мощность, выделяющаяся в р - п-переходе, nоддержива­

ется на допусmмом уровне, диод сохра.чяет работоспособность 
и после пробоя. Такой пробой является основным рабочим ре­
жимом для диодов, назьmаемых стабилитронами. 

Параметры диодов: прямой ток 1 пр - величина тока, проте­
кающего через диод в прямом направлении; обратный ток 

Iобр - значение тока, протекающего через диод в обраrnом 

И пр 

Рис. 5. Вольт-амперная ха­
рактерисmка р - n-пере­

хода 

Рис. 6. Вольт-амперная ха­
рактерисm:ка стабилитро­

на 

45 



наnравлеmш nри заданном обратном напряжении; максималь­
но допустимое обратное напряжение Иобр. max - наиболь­
шее напряжение, которое можно подавать в запорном направ­

лении на диод в течение длительного времени; nрямое падение 

напряжения Иnр - среднее падение напряжения на диоде, рабо­
таiОщем в схеме выпрямления перемениого тока. 

Обозначение диодов состоит из шести элементов. 

Первый элемент оnределяет исходnый материал, из кото­
рого изготовлен nолуnроводниковый nрибор (Г - германий, 
К - кремний, А - арсенид галлия); второй - подкласс прибо­
ра (Д - диоды выпрямительные, универсальные, импульсные, 
Ц -выпрямительные .столбы и блоки, С - стабилитроны, В­
варикаnы, А - диоды СВЧ, И - туннельные диоды и др.); 
третий - назначение диода (ero расшифровка приведена в 
табл. 3) ; четвертый и nятый - порядковый номер разработ­
ки nрибора, и обозначается от 01 до 99; шестой элемент -
деление технологического типа на групnЬI. 

Наnример, КД215А - кремниевьrй полуnровоД11Иковый 
диод средней мощности, номер разработки 15, груnпа А; 
КС168А - кремiШевый стабилитрон малой мощности, напря­
жение стабилизации 6,8 В, последовательность разработки А. 
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Обозна­

чение 

Полуnроводниковые диоды 

Выnрямительные: 

ТаблицаЗ 

1 а) мЗJlой мощности (nрямой ток не более 0,3 А) 
2 б) средней мощности (nрямой ток более 0,3 А, но не 

более 10 А) 

3 Универсшzьнъzе (с рабочей частотой не более 1000 МГц) 

Импульсные: 

4 а) со временем восстановления обратного сопроmвления 

более 15 О не 
5 б) со временем восстановлеЮ!Я обратного сопроmвления 

более 30 не, но не более 150 не 
6 в) со временем восстановления обраnюго сопроmвления 

не менее 5 не и не более 30 не 
7 г) со временем восстановления обратного сопроmвления 

не менее 1 не и не более 5 не 



Продолжение табл. 3 

Обозна­

че!Ше 

Полупроводниковые диоды 

8 д) со временем в.осстановле!ШЯ обратного coпponmлemrя 
менее 1 не 

Выпрямительные столбы и блоки: 

1 а) столбы малой мощносm (прямой ток не более 0,3 А) 
2 б) столбы средней мощности (прямой ток более 0,3 А, 

но не более 10 А) 
3 в) блоки малой мощности (nрямой ток не более 0,3 А) 
4 г) блоки средней мощности (прямой ток более 0,3 А, 

но не более 1 О А) 

§ 20. ТРАНЗИСТОРЫ 

Транзистором называют электропреобразовательный полу­

провоДIШковый прибор с двумя р - п-переходами, предназна­

ченный для усиления и генерирования электрических колебаний. 
Различают транзисторы типа n - р -nили р -n-р (рис. 7). 

Центральная область называется базой (Б) . Она отделена р -
п-переходами от двух других областей - эмиттера (Э) и кол­
лектора (К). Переходы называют соответственно эмиттерны­
ми и коллекторными. 

Рассмотрим работу транзистора типа n - р - n (рис. 8, а). 
К переходу база-эмиттер в прямом направлении приложено 

Рис. 7. Структура и обозначе!Ше n - р - n (а) и р - n - р (б) 
транзисторов 

Е Е 

а) r5} 

Рис. 8. Подача nитающих напряже!Шй на транзисторы 
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наnряжение И Б э. Потенциальный барьер при этом уменьшается. 

Через переход течет ток эмиттера ! 3 , обусловлеюrый инжек­
цией электронов из эмиттера в базу. К коллекторному переходу 

приложено заlПfрающее напряжение И КБ, которое повышает 
потенциальный барьер этого перехода, увеличивая тем самым 

его сопротивление. , 
TaiC как база имеет ширину несколько микрон, то боль­

шая часть инжектированных из эмиттера в базу электронов 

достигает коллекторного перехода, захватывается ero полем 
и втягивается в коллектор, создавая ток коллектора l к· Часть 
электронов рекомбинирует с основными носителями базы -
дырками, обусловливая ток базы /Б. 

Таiеим образом, ток эмиттера есть сумма базового и кол­

лекторного токов: 

Iэ =/Б+ Iк . 

ОтношеiШе nриращеЮiя коллекторного тока к приращеiШю 

эмиттернога тока называется коэффициентом передачи тока 

эмиттера. 

Изменение IБэ nриводит к Изменению 13 и, следовательно, 
к изменению !к.. Большое сопротивление смещенного в обрат­
ном на..'1равлении коллекторного перехода позволяет выбрать 

большую величину сопротивления наrрузки в коллекторной 
цепи, т. е. в этой цеiШ мощность электрического сигнала может 

быть значительно больше мощности, затрачеююй в цеiШ эмит­
тернаго перехода. 

АнаJюrичные процессы имеют место и в транзисторах типа 

р - n - р, только электроны и дырки в них меняются места­

ми, а полярность источiЩков питания следует изменить на об­

ратную {рис. 8, б). 
Устройство транзистора показано на рис. 9. 
Транзистор может быть включен в схему тремя сnособами: 

с общим эмиттером (рис. 10, а), с общей базой (рис. 10, б), 
с общим коллектором (рис. 10, в). В каждой из схем напря­

жение сигнала на общем электроде при-
нимается за нуль. 

Схема с общим эмиттером дает боль­

Р шое усилею!е по напряжению, по мощности, 

п несколько меньшее - по току. Входное 
сопротивление схемы не более 2 кОм, 
выходное - до 100 кОм. Схема изменя­
ет фазу сигнала на выходе на 180° по срав-

Рис. 9. Устройство тран- нению с входом. Схема с общим змитте-
зистора ром находит наибольшее применение. 
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Рис. 1 О. Схемы 
включения транзис­

тора: 

а - с общим эмит­

тером, б - с об­
щей базой; в 

с общим коллек­

тором 

Схема с общей базой имеет 1шзкое входное сопротивлеiШе 
(100 Ом) и очень высокое (до 1 МОм) выходное сопротив­
леiШе. УсилеiШе по току отсутствует, усилеiШе по напряже­

нию - как в схеме с общем эмиттером. Выходное напряжение 
повторяет по форме входной сигнал. Применяется для усилеiШя 

высоких частот и в усилителях мощности. 

Схема с общим коллектором, называемая эмиттерным 

повторителем, отличается высоким входнь1м (> 200 кОм) и 
низким выходным (> 10 кОм) сопротивлением. Усиление по 
напряжеiШю отсутствует, усиление по току менее 100, усюrение 
по мощности небольшое. Применяется для согласования высо­

кого выходного сопротивления предыдущего каскада с мал:ым 

входным сопротивлением следующего, обычно выходного, 

каскада. 

Физические процессы в транзисторе не изменяются при 

любой схеме включения, но характеристики его становятся 

другими. Наиболее уnотребительные характеристики транзис­

тора - статические выходнь1е характеристики для схемы с об­

щей базой (11 , а) и общим эмиттером (рис. 11, б) . ОIШ выра­
жают зависимость тока коллектора Iк от постоянного напря­

жеiШя на коллекторе относительно общего электрода при раз­

личных значеiШях входного тока. Область, в пределах которой 
характеристики идут под небольшим наклоном к горизонталь­

ной оси, называется активной и используется при работе тран­

зистора в усЮIИтельньrх режимах. 

ОбозначеiШе транзистора состоит из шести элементов. 
Первый элемент определяет исходный полупроводниковый 

материал, из которого из.rотовлен прибор (Г - гермаJШй, К -
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Рис. 11. Выходные статические характеристики транзистора, 
включенного по схеме с общей базой (а) и общим эмит­
тером (б) 

кремний, А- арсенид галлия); второй- nодкласс nолуnровод­
никового nрибора (для биnолярных транзисторов вторым 
злементом обозначения является буква Т) ; третий - назна­
чение прибора; четвертый и пятый - порядкощ>IЙ номер разра­
ботки технологического типа прибора, и обозначается от 01 
до 99; шестой злемент - деление технологического тиnа на 
параметрические rpyniThi, и обозначается буквами от А до Я. 

Например, КТ315Б: транзистор кремниевый, маломощный, 

высокочастотный, номер разработки 15, груnпа Б. 
Расшифровка значений третьего, четвертого и nятого зле­

ментов условного наименования транзисторов приведела в 

табл. 4. 

Таблица 4 

Обозначение Классы транзисторов 

101-199 Малой мощности низкой частоты 

201-299 Малой мощносrn средней частоты 

301-399 Малой мощносrn высокой частоты 

401-499 Средней мощносrn низкой частоты 

501-599 Средней мощности средней частоты 

601-699 Средней мощносrn высокой частоты 
701-799 Большой мощносrn низкой частоты 

801-899 Большой мощности средней частоты 
901-999 Большой мощносrn высокой частоты 

Примечание. Низкая частота (НЧ) - не более 3 МГц; средняя час­
тота (СЧ) - более 3 МГц, но не более 30 МГц; высокая частота (БЧ) 
более 30 МГц. 
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§ 21. ХИМИЧЕСКИЕ ИСТОЧНИКИ ТОКА 

В кварцевых электронных часах в качестве источников 
nитаm1я используются, как уже упоминалось ранее, химичес­

кие источники тока (ХИТ) . К ним относятся аккумуляторы 
и гальванические элементы (батарейки), получивuше наиболь· 
шее распространение. 

Химические источники тока - устройства, вырабатываю­
щие электрическую энергию за счет прямоrо иреобразования 
химической энeprYJI окислительно-восстановительных реак· 
ций (рис. 12). 

Основные типы ХИТ, применяемые в электронных часах,­
окисло-ртутные, окисло-серебряные, литиевые элементы и пр. 

Наиболее uшрокое применение nолучили серебряно-цин­
ковые ХИТ. Они обладают меньшей емкостью при одинаковых 
размерах с ртутно-ця.нковыми, но при этом моrут изготовлять­

ся с поиижеиным внутренним сопротивлением, что обеспечи­
вает возможность их применения для питания лампочки под­

светки. Кроме того, они работоспособны при поиижеиных 
температурах, не содержат токсичных реагентов, имеют более 
высокое напряжение (1 ,55 против 1,35 В). Напряжение 1,55 В 
является оптимальным для питания многих узлов электронных 

часов. 

Активные составные части элемента - электроды размеще­
ны в двух гермеr.йЧески закрытых, изолированных друг от 

друга изоляця.онным кольцом, металлических оболочках вместе 
с электролитом, сепаратором и друrими частями. 

Оболочка не вступает ни в какие реакции с составными 
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Рис. 12. Устройсrво ХИТ: 
1 - изоляционная прокладка, 2 - вещество отри· 
цатеJIЬНОГС электрода, 3 - сепаратор, 4 - крышка 
элемента ( отрiЩателъный электрод), 5 - корпус 
злемента (nоложительный электрод), 6 - вещество 
положительного электрода 
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частями элемента и служит лишь для размещеЮiя в ней актив­

ных составных частей. Тем не менее в ХИТ конструкции имен­
но этих частей имеют существенное значение. Отрицательная 

уплотняющая часть состоит из трехслойного материала: внеш­

ний слой - из чистого никеля, внутренний - из чистой меди 
юni олова, среДIШЙ слой - из железа или немагнитной высоко­
качествеююй стали. Положительный электрод - сталь нике­
лированная. 

В корпусе расположена таблетка катодной массы (положи­
тельный электрод) - смесь окисл серебра и графита. Графит 
иrрает роль токопроводящей добавки. 

В качестве анодной массы (отрiЩательного электрода) 
служат цинковые опилки. 

На поверхности положительного эле1<:трода размещается 

~огослойная разделительная система - сепаратор из полиэти­

леновой или полипропиленовой пленки, щелочестойкой ткани 

или бумаrn. Кроме функции обычного механического разде­
ления и хорошей полной проводимости сепаратор должен 

препятствовать образованию внутри ХИТ короткозамкнутых 

мостков из серебра, щшка и окиси цинка и быть стоек к окис­

лению. 

В порах катода, анода и сепаратора находится щелочной 
электролит NaOH (едкий натр) или КОН (едкое кали). Осо­
бенность щелочных электролитов - способность просачиваться 
сквозь малейшие щели. 

Явление вытекания электролита можно наблюдать в виде 

простой жидкости или кристаллов соли, которые представляют 

собой результат взаимодействия электролита с атмосферным 

углекислым газом СО2 и превр~щением его в карбонаты. 
NaOH имеет худшую сnособность nросачивания, он приме­

няется для получения хорошей сохраняемости. Но ХИТ с элек­
тролитом NaOH имеют более высокое внутреннее сопротивле­
ние, чем с КОН. Поэтому для улучшения токовой характе­
рисrnки в ХИТ применяют более активный электролит КОН. 
Элементы с этим электролитом обладают хороiШiми: разряд­
НЬIМИ характеристиками при низкой температуре. 

Гермеmзация ХИТ осуществляется путем завальцовки 
верхней кромкой корпуса полимерной герметизирующей про­

кладки вокруг крышки. 

В зависимости от применения электролита (NaOH или 
КОН) СЦ ХИТ делятся на слаботоковые и сильнотоковые. ХИТ 

с КОН имеют несколько худшие сохраняемость и сопротивляе­
мость утечке электролита через герметизирующую проЮiадку, 

они взрывоопасны при коротких замыканиях полюсов, но 
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имеют лучшие характеристики при поиижеиных температурах. 

При разряде СЦ ХИТ окись одновалентного серебра Ag2 О 

nревращается в серебро Ag, а цинковый анод окисляется через 
nромежуточные реакщш до окиси цинка ZnO. Общая реакция: 

ЩIЯ серебряно-цинковых ХИТ Ag2 О + 2Zn 4 2Ag + 2Zn0; 
для ртутио-цинковых ХИТ HgO + Zn 4 Hg + ZnO. 
Значительно больший срок службы по сравнению с сереб-

ряно- и ртутио-цинковыми имеют литиевые источники тока. 

В качестве анодного материала здесь применяется литий -
злемент с высокой энергетической плотностью и небольiШiм 

весом, а в качестве активной массы положительного электро­
да - двуокись марг:uща. Поскольку литий, являясь сильным 

восстановителем, может быть использован только в полностью 

обезвожеЮiых средах, электролитом в этих ХИТ служат орга­

нические вещества. Их можно использовать nри низких тем­
nературах (до - 20 ° С). Для уменьшения сопротивления ХИТ 
в некоторых конструкциях увеличивают поверхность электро· 

дов путем увеличения диаметра элементов. Напряжение литие­

вых ХИТ 3,0-3,4 В. 
Рассмотрим некоторые характерисmки ХИТ. 

Наnряжение ХИТ зависит от типа электрохиJ\.1Ической сис­
темы и величины тока разряда. Начиная с некоторого значения 

тока разряда даiiьнейшее его увеличение вызывает резкое паде­

ние напряжения. 

Предельная величина тока характеризует способность ХИТ 

работать nри больших токовых нагрузках. ХИТ считается слабо­
токовым, если вьщерживает пиковые нагрузки менее 1 мА. 

Внутреннее сопротивление XlfТ зависит от электрохими­
ческой системы, размеров и от температуры окружающей среды. 

Последнее обстоятельство очень важно при эксnлуатации элек­

тронньiх часов в условиях низких температур, поскольку при 

снижении температуры от+ 20 до - 20 °С внутреннее сопротив­
ление ХИТ может возрастать в 30 раз и достигает 300 Ом. Пони­
жение тока в схеме в этом случае может привести к отказу 

часов. 

В процессе разряда ХИТ из-за уменьшения концентрации 

исходных реагентов и соответственного увеличения концент­

рации продуктов реакции происходит снижение напряжения. 

График его изменения во времени называют разрядной кри­
вой (рис. 13) . Идеальная разрядная кривая - прямая линия, 
параллельная оси абсцисс, по которой отложено время раз­

ряда. При применении ХИТ с разрядной кривой такого вида 
практически исключается погреiШiость точности хода часов, 

вызванная зависимостью частоты кварцевого генератора от 

напряжения питания ХИТ. 53 
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Рис. 13. ИзменеiШ.е разрядных кривых в зависимости 
от сопроmвления нагрузки: 

1 - 500 Ом, 2 - 2000 Ом, 3- 6500 Ом, 4-
15 000 Ом. 

Площадь под разрядной кривой, ограниченной пекоторой 

точкой конечного напряжения разряда, отнесеЮiая к сопротив­

леюпо нагрузки, характеризует электрическую емкость ХИГ. 
Емкость, отдаваемая при разряде, зависит от мноrих факторов: 
электрохимической системы, размеров и формы ХИТ, сопро­

wвления нагрузки, температуры окружающей среды, конеч­

ного напряжения разряда. При малых токах разряда емкость, 

отдаваемая источником питания, увеличивается благодаря более 

полной выработке активной массы. 

При хранении ХИТ их емкость снижается вследствие побоч­
ньrх химических процессов. Это явление, называемое самораз­

рядом, обычно характеризуют потерей емкости в процентах 

от ее nервоначального значения в единицу времени (месяц, 

год). Саморазряд ограничивает срок хранения ХИТ. Он завп­
ап от электрохимической системы, размера, конструкции и 
технологии изготовления, от температуры окружающей среды. 

Перед установкой в часы ХИТ необходимо обязательно 
протирать чистой сухой салфеткой для удаления с полюсов 
имеющихся окислов и заrрязнеiШй. Использованные ХИТ всех 
систем запрещается хранить навалом, так как при этом из-за 

остаточного напряжеЮiя и короткого за,-.rыкания происходит 

нагревание элементов и их разгерметизация. 

§ 22. МИКРОСХЕМЫ 

Интегральные микросхемы - функциональные узлы радио­
электронной техники, изготовленные методом интегральной 

технологии. 
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Различают полупроводниковые, пленочные и гибридные ин­

тегральные микросхемы. 

Наиболее rиирокое распространение получили полупровод­
:никовые микросхемы, у которых все соединения и элементы 

выполнены на поверхноет и внутри полупроводникового ма­

териала. 

Полупроводниковые микросхемы изготавmшают из крем­

ниевых маетин диаметром 40 - 100 мм и толщиной 0,2 -
0,5 мм. Все элементы микросхемы - резисторы, конденсаторы, 

диоды, транзисторы - получают в полупроводниковой пласти­
~ методами ионного легирования, диффузшr, эпитаксии, напы­

ления и др. Соединения между отдельными элементами вьшол­

няют наnьmением алюминия на изолированную поверхность 

кремния, свободную от изоляции в тех местах, где происходит 

соединение (контакт). Для соединения кристалла с выводами 
по периметру микросхемы формируют контактные mющадки. 

Сборку интегральных микросхем осуществляют следующим 

образом (рис. 14). На кремниевой пластине в зависимости 
от количества элементов изготавmшают несколько сотен функ­

циональных схем. После nрохождения всего технологического 
цикла изготовления пластину разделяют на отдельные крис­

таллы. Каждый кристалл, который представляет собой основу 

микросхемы, закрепляют на основании корпуса с выводами. 

Затем контактные площадки при помощи золотой или алюмини­

евой проволоки соединяют с выводами микросхемы. Для за­

щиты кристалла от воздействия внеumей среды на основание 
надевают крышку и корпус герметизируют. 

По функциональным возможностям интегральные микро­

схемы разбиты на усилители, триггеры, генераторы, детекторы 
и др. В каждой функциональной группе микросхемы разделены 

по выnолняемым функциям (детекторы частоты, генераторы 
сигналов шума и т .д.). В соответствии с классификацией мик­
росхемам присваивают обозначения. 

Рис. 14. Порядок сборки микросхемы 
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В серийно вьшускаемых электроЮiых часах применяют 
микросхемы серий К176, К161, К145, К512, а также специаль­
ные больiiШе интегральные схемьi (БИС), разработанные для 
конкретных моделей наручных, дорожных и настольных часов. 

Микросхемы К176ИЕ5, К176ИЕ12, К176ИЕ18 построены 
по схеме счетчика с последовательным переносом, имеют в 

своем составе усиmiтели-инверторы, служащие в качестве актив­

ных элементов задающего генератора. 

Микросхема К176ИЕ5 состоит из двух счетчиков, в одном 
из которых находится девять триггеров, а в другом - шесть. 

Вход девятиразрядного счетчика связан с выходом задающего 

rенератора и на выходе этого счетчика вьщеляются импульсы 

с частотой следования в 29 раз меньшей, чем частота генератора. 
При последовательном соединении девятиразрядного и шести­

разрядного счетчиков (что достигается попарным соединением 
вьrводов 1, 2 и 6, 7) образуется пятнадцатиразрядный делитель 
частоты входных импульсов. На выходе 5 выделяются секунд­
ные импульсы. Микросхема имеет установочный вход для 
перевода всех счетчиков в нулевое состояние. 

Микросхема К17 6ИЕ12 состоит из трех основных узлов: 
усИJШтеля - формирователя сигналов задающего генератора, 

пятнадцатиразрядного делителя частоты и деm~теля на 60. На 
выходах счетчика сигналы имеют следующее значение: на выв о­

~ 4 - секундные импульсы, на выводе 6 -импульсы с частотой 
2 Гц, используемые для установки показаний, на выводе 11 -
импульсы с частотой 1024 Гц для блока звуковой сигнализа­
ции, на выводах 3, 2, 1, 15 - стробирующие импульсы с часто­
той повторения 128 Гц для управления сетками многразрядных 
катодолюминесцентньrх индикаторов в режиме динамической 

индикации. Уста..човка всех разрядов в нулевое состояiШе про­

изводится по установочному входу (вывод 5) напряжением 
высокого уровня. 

Деm~тель на 60 имеет два входа, один из которых (вывод 
9) предназначен для установки триггеров в нулевое состояние, 
а другой (вьшод 7) является счетным входом. На выходе деmi­
теля (вьmод 10) образуются импульсы с частотой следования 
в 60 раз меньшей, чем частота входньrх сигналов. При внеiШiем 
соединении вьrхода счетчика 215 и входа делителя частоты 
на 60 на выходе делителя будут выделяться импульсы с перио­
дом повторения 1 мин. 

В микросхеме К176ИЕ18, в отличие от К176ИЕ12, для 
установки деm~теля и счетчика в нуле:вые состояния оставлен 

только один общий вход, устранен вход делителя на 60, по­
скольку внутренним соединеrшем секуllдные импульсы поданы 
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на вход делителя. Введен допотm:тельный вход (вывод 9), 
при поступлении на который на выводе 7 появляется после­
довательность импульсов 1024 Гц, прерываемая с частотой 
1 Гц и предназначенная для блока звуковой сигнализации. 

В состав серии К17 6 входит также многофункциональная 
микросхема К176ИЕ13, применяемая в электронных часах 

с динамической индикацией. Она вьmолняет функции счетчиков 

единиц и десятков минут, едиющ и десятков часов, узла про­

rраммирова.IШя сигнального устройства. 

Внутренний коммутатор обеспечивает поочередное под­

ключение счетчиков всех разрядов к пяти информациоюrым 

выходам микросхемы. 

Сигналы с этих выходов поступают на дешифратор. 

Микросхема К176ИД2 выполняет функции дешифратора 

двоичного кода с nреобразова.IШем его в семиэлементный код 
для управления индикатором~ Функциональным аналогом мик­

росхемы К17 6ИД2 является микросхема Kl7 6ИДЗ. Отличие 
этого дешифратора от рассмотренного состоит в том, что он 

имеет высоковольтный выход и способен выдерживать напря­
жение до 27 В. Такой дешифратор применяется для управления 
многоразрядным катодолюмииесцентным индикатором в ча­

сах с динамической индикацией. При использовании для уп­

равления катодалюминесцентным индикатором дешифратора 
К176ИД2 необходимо применять согласующее устройство, 
выполненное на микросхеме Kl61KH1. Эта микросхема пред­
ставляет собой набор из семи ключевых элементов, каждый 
из которых имеет назависимый вход и выход, и подключается 

между выходом дешифратора К176Ид2 и индикатором. 
В состав серии К 17 6 входят также счетчики типа К1 7 б:И:ЕЗ, 

К176ИЕ4, построенные на основе регистра сдвига с перекрест­

ной обратной связью. Микросхема К176ИЕ4 состоит из пяти­

разрЯДIIого счетчика и дешифратора его состотmй с преобразо­

ванием: выходного двоичного кода счетчиков в семисегментный 

код для управления индикатором:. 

Микросхема К176ИЕЗ аналогична К176ИЕ4. Отличие сос­

тоит в том, что пятиразрЯДIIЫЙ счетчик в процессе р~боты при­

нимает шесть состояний из десяти возможных. Такой режим: 

работы счетчика обеспечен внутренними связями, исключаю­

щими четыре "ЛИIШIИХ" состояния. После шестого входного 
импульса все триггеры счетчика сбрасываются в нулевое сос­

тояние. Сигналы с выводов 4 и 2 соответственно микросхем 
К17 6ИЕ4 и Kl7 6ИЕЗ исnользуются как сигналы, устанавливаю­
щие счетчики единиц и десятков часов в нулевое состояние 

по достижению ими состояний, соответствующих 24 ч. 
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Серия К512 состоит из микросхем, представляющих собой 
деШiтели частоты с различными коэффициентами деления. Дели­
тели частоты К512ПС2 и К512ПС7 при использовании кварце­
вого резонатора на частоту 32768 Гц позволяют получить на 
выходе секундные импульсы. Микросхемы К512ПС8 и К512ПС9 
могут реализовать на одной микросхеме генератор минутных 

импульсов, таймер, счетные устройства с программируемым 

коэффициентом дeлellliя. Конструктивно микросхемы выпол­
нены в Шiастмассовых и металлостеюunшьiх корпусах с числом 

выводов 8, 14 и 16. 
Микросхема 1<145ИК1901 изготавливается на основе МДП­

транзисторов (металл-диэлектрик- полупроводник) с ин­
дуцированным р -каналом и обеспечивает выполнение следую­

щих функций: отсчет и выдачу на индикацию единиц и десят­
ков часов, единиц и десятков минут, отсчет и выдачу на инди· 

кацию no вызову едилиц и десятков секунд, установку вре· 
мени срабатывания звукового сигнала будильника, работу в 

режиме таймера. 

Кроме рассмотренных выше, в часах nрименлютея специаль­

ные микросхемы, разработанные для каждой коНI<реrной мо­
дели часов. Наnример, микросхемы Р49 и ЧБ-32 предназначены 

для отсчета текущего времени и выдачи информации на люми­
несцентный или светодиодный индикатор и nрименяются в 

часах "Элекrроннка 12-23" и "Электроника 12-41 ". 

§ 23. И НДИ КА ТОРЫ 

Индикаторы в электронных цифровых часах nрименяются 
для отображения информации, вырабатываемой схемой часов. 

По способу nолучения изображения индикаторы подраз­

деляются на активные и пассивные. Активные индикаторы под 

действием приложенноrо наnряжения излучают свет, а пассив­

ные только иреобразуют падающий световой поток при nрило­
жении электрического поля к электродам. К первым отно­

сятся вакуумные катодолюминесценniые и полупроводнико­

вые светодиодные индикаторы. Ко вторым - жидкокристал­

лические. 

Индикаторы на основе жидких кристаллов получили в 
настоящее время: широкое распространен:ие благодаря малой 
потребляемой мощности. Низкие управляющие наnряжения 

и токи позволяют непосредственно управлять этими индикато· 

рами с помощью КМОП интегральных микросхем. Четкость 
и контрастность ЖI<-индиt<:аторов nозрастают в условиях яр­

кого солнечного света, в то время как в дpyrnx типах индика· 
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Рис. 15. Разрез ЖКИ, nредставляющий 1 
базовую конструкцию: 1/??? / ~ /~.? 
1 - стеклянная rmастина, 2 - гермети- Ь е ? k ":;:е 3 
зирующий материал, 3 - прозрачный 1 1f 
З11ектрод, 4 - жидкий кристалл 

торов увеличение внеiШiей освещенности приводит :к ухуд­
шению считывЗRИя информации. 

Современные ЖК-инди:каторы представляют собой устрой­
ство, содержащее жидкокристаллическое вещество, помещенное 

между тонкими стеклянными .IUJастинками, соединенными 

между собой при nомощи стекла или II.i1астическоrо материа­
ла (рис. 15). Внутренние стороны обоих стеклянных проводя­
щих электродов покрываются специальной Хf!МИЧес:кой .IUJен­
кой или nодвергаются специальной обработке для ориентирова­
ния молекул жидкого кристалла в определенном направле­

нии. Длинные оси молекул при :контакте с поверхностью ориен­
тируются вдоль направленм молекул ориентированного слоя. 

Снаружи от обеих стеклянных .IUJастин наложены поляризацион­
ные пленки, пропускающие только :компоненту света с поля­

ризацией, параллельной оси данного поляризатора. Как видно 

Зodнuu 
ПOI!flpUJOmop 

( lOPliJOHilliJI!bh'OЯ 
--~~--_J~-+------------~~~~~~~-----o~noляpюQuV~ 

Герщmuшр!lющее жшfкие 
I/Cil7fJOiJcmdo кристаллы 

Рис.lб. Устройство ЖЮ1 

а) ;5) 

Рис. 17. Расположение молекул в закрученной нема-
mческой ячейке: 
а - при отсутствии наnряжеш-1я, б - nри наличии 
наnряжения: 1, 2 - поляризаторы 
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из рис. 16, оси поляризаторов взаимно перпендикулярны и 

свет не проходит через систему. 

В электронных часах применлютея закрученные немэтичес­

кие ЖКИ. В закрученной немэтической ячейке молекулы пово­

ра'll!ваются на 90° от переднего электрода к заднему, ecJDi 
электрическое поле отсутствует (рис. 17, а), т. е. ориентация 
молекул у электродов взаимно перпендикулярна. Если IUiос­
кость поляризации падающего света параллельна одному из 

поверхностных направлений ориентирования, то IUiоскость 

падающего света в жидком кристалле поворачивается таким 

же образом, как и закрученная нематическая структура 

при прохождении света через ячейку. В результате индикатор 

проnускает свет. 

При nрикладывании между электродами напряжения, 

превьШiающего nороговый уровень, наnравление ориентации 

молекул становится параллельным nолю и закрученная струк­

тура полностью nроnадает (рис. 17, б). Плоскость поляризации 
пада.ющего света не изменяется таким слоем ЖК. При совместном 

использовании подходящих пласrин поляризации на обеих сторо­

нах индикатора осуществляется высокий опrический конrраст 

между областями с полем и без поля. Рабочее напряжение для 
таких ЖКИ около 3 В. 

Проводники на переднем стекле используются для форми­
рования изображений, на заднем служат общим выводом. 

Многие ЖК-индикаторы содержат отражатель, напъmенный 

или приклеенный к заднему поляризатору. Между отражателем 

и поляризатором может находиться световод-полупрозрач­

ная IUiастинка, которая служит для подеветки информации 

индикатора при низких уровнях внеiШiей освещенности. 

ЖК-индикаторы управляются только переменным напря­
жением. При этом управляющие сигналы на включенные сег­
менты. и общий электрод должны быть сдвинуты по фазе на 
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180° (рис. 18). В то же время на выключенных сегментах дол. 
жно присутствовать наnряжение по фазе, совnадающее с напря­
жением на общем электроде. Этим обеспечивается отсутствие 
частичного ВЬiсвечивания выключенных сегментов из-за ем­

костной связи между ними и примыкающими к ним выводами. 

Наличие постоянного напряжения на электродах индикатора 
вызывает деградацию ЖК-вещества и уменьшает срок службы 
индикатора. 

Часто возникает необходимость уменьшить число внешних 

кошактов индикатора, особенно если он имеет более 40 сег­
ментов. Это достигается использованием мультиплексного 

метода управления. При применении этого метода соответ­

ствующие сегменты объединяются в группы. На рис. 19 приво­
дится mrдикатор, каждая цифра которого имеет раздельный 

задний электрод, а соответствующие электроды сегментов каж­

дой цифры на передней nластине ячейки объединяются вместе. 
Как видно по формам сигнала, задние электроды каждой 

цифры последовательно выбираются независимо от информа­

ции, которая должно быть отображена. Информация заносится 

в индикатор цифра за цифрой в те передние сегменты, которые 

возбуждаются в соответствии с сигналами адресации, nоступаю­

щими на задние электроды. 

Практически исnользуют другие способы разбиения, так 
как пересечение цепей электродов создает технические -труд­

ности при изготовлении индикаторов. 

К недостаткам ЖК-индикаторов относятся возможность 

считывания информации под ограниченным углом и только 
при наружном освещении или при наличии подеветки, низкое 

быстродействие при низких температурах и малый интервал 

рабочих температур. 

111111 

Рис. 20. Вакуумные 
накаливаемые инди­

каторы 
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Вакуумным накаливаемым индикато­

ром называют электровакуумный прибор 
с расположенными внутри него элементами 

излучения в виде нитей накаливания 

(рис. 20). Вакуумный индикатор состоит 
из стеклянного баллона, внутри которого 

на изолированном основании подвешены на 

опорах нити накаливания в виде зна.«ов 

или цифр. Каждая Цифра может представ­
лять отдельную нить накала, при этом 

все цифры пространственно разделены. Од­

нако в большинстве случаев вьmускаются 

индикаторы с взаимно расположенными 

нитями накаливания, позволяющими на 



одном знакоместе высвечивать различные цифры (семисеrмент­

ные индикаторы). Как цифры, так и сегменты выполняются 
из вольфрамового сплава, который, обладая высоким: сопро­

mвлеШfем, при пропускании через него тока разогревается до 

1250 о С и начинает излучать свет. Один вывод от всех нитей 
накаливания делается общим, а другой через специальную 

схему управления подключается к источнику напряжения. 

Накаливаемые индикаторы обладают самой высокой яр­

костью, что позволяет эксплуатировать их в условиях любой 

внешней освещенности, вплоть до прямого солнечного света. 

Они им:еют небольтое рабочее напряжеШfе накала (3 - 7 В), 
большую долговечность. 

К недостаткам относятся большой ток потребления, выде­

ление тепла при работе, возникающие блики от стекляЮiого 

баллона. 

Полупроводниковые светодиодные индикаторы представ­

ляют собой одно- или многоэлементную матрицу с расположен­

НЬIМИ на ней светодиодами в виде сегментов. 

Светоизлучающий диод - полупровоДЮfковая пластина 

с р - п-переходом, при nропускании через которую постоян­

ного или импульсного тока она становится источником электро­

магнитного излучения в световой части диапазона. Принцип 
работы светодиода состоит в том, что при подаче прямого сме­

щеЮiя потенциальный барьер р - п-перехода снижается и проис­

ходит инжекция электронов в область р и дырок в область n. 
В процессе рекомбинации неосновных носителей в переходе 

выделяется энергия в виде фотонов, т. е. процесс сопровож­
дается световым излучеЮiем, частота которого зависит от шнри­

ны запрещеЮiой зоны полупровоДЮfКового материала. 

Для получения светодиодов с различным цветом свечеJШя 

(красным, желтым иш1 зеленым) используют различные полу­

провоДЮfковые материалы - арсенид и фосфид галлия, карбид 
кремния и др. ИIЩикаторы могут изготавливаться бескорпус­

ными или находиться в металлическом, металлокерамическом 

и пластмассовом корпусах. Во всех конструкциях для увеличе­

ния размеров знака используют фокусирующие и диффузионные 

линзы, прозрачные пластмассовые корпуса и др. 

Рабочие напряжеiшя индикаторов находятся в пределах 

1 ,S - 3,5 В, благодаря чему индикаторы хорошо согласуются 
с устройствами на интегральных микросхемах и транзисторах. 

Ток, потребляемый индикатором, лежит в nределах 3 - 20 мА, 
а в импульсном режиме может достигать 500 мА и более, что 
позволяет получать большую силу света в импульсе излучения. 

Изображение цифры составлено из семи прямых сегмен-
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тов, расположенных в виде цифры 8 (рис. 21). Каждый сегмент 
представляет собой отдельный светодиод, изолированно рас­

положенный на общей меташшческой подложке. Пропуская 

ток через один или группы соответствующих светодиодных 

элементов, получают светящееся изображение нужной цифры. 

Общий электрод может объединять либо катоды, rnrбo аноды 

всех излучающих элементов. 

Вакуумным люминесцентным индикатором называют элек­

тровакуумный прибор с термокатодом, содержащий управляю­

щую сетку и набор анодов-сегментов, покрытых катодалюми­

нофором (рис. 22) ·. 
Конструктивно индикатор представляет собой стеклянный 

баллон, в котором размещены все злементъ1. Аноды-сегменты 

выполняют в виде углублений в плоском керамическом ос­

новаiШи и каждый сегмент соединяют с выводом ножки балло­

на. На дно углубления наносят токопроводящий слой, который 

сверху покрывают низковольтным катодолюминофором. Ок­

сидный катод прямого накала представляет собой одну иrnr 

несколько тонких прямых нитей из вольфрама, закреплен­

:ньiх параллельна анодам-сегментам. Управляющая сетка инди· 

катора плоская, мелкоструктурная, с крупной ячейкой и мини­

мальным диаметром провода. Сетка находится под положитель­

ным потеiЩИалом и служит для равномерного распределения 

потока электронов по всей поверхности анодов-сегментов. 

Система электродов помещена в стеклян:ньiй вакуумный бал­

лон прямоугольной или IШоской формы. На внутреннюю по­

верхность баллона нанесена прозрачная токопроводящая плен­

ка, которая соединена с катодом и служит для устранения 

эффекта электризации баллона. Выводы электродов выполняют 
проволочнь1ми гибкими лужеными или в виде коротких жест­

ких штырей. Отсчет выводов в цифровых индикаторах ведет­

ся от укороченного гибкого вывода иrnr от увеличенного рас­

стояния между двумя соседними штырями. 

Рис. 21. Однораз- Рис. 22. Вакуумный люминесцентный индикатор 
рядный светодиод-

ный индикатор 
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Источником электроююй эмиссии в люминесценnrых инди­

каторах служит катод прямого накала, к выводам которого 

подают напряжение 0,85 - 5 В. На аноды-сегменты и управляю­
щую сетку подают одинаковые. положительные относительно 

катода напряжения: 20 - 30 В в статическом или 50- 70 В в 
имnульсном режиме работы. Раскаленный катод испускает 

электроны, которые под воздействием положительного элект­

рического поля управляющей сетки и анода движутся к аноду. 

Поток электронов, ускоряясь, пролетает по инерции сквозь 

редкую сетку, попадает в поле притяжения анода и продолжа­

ет движение только к тем ацодам-сегментам, на которые в 

этот момент времени подано рабочее напряжение. Положитель­

но заряженная сетка рассасывает пространственный заряд у 

катода и формирует электронный поток. 

Равномерный поток электронов, ударяясь о катодолюми­

нофор, нанесенный на аноды-сегменты, вызывает их свечение. 

Схема управления обеспечивает отсутствие напряжения на 

неработающих анодах-сегментах, что исклЮчает явление пара­
зитной подвески. Яркость свечения зависит как от напряжения 

на аноде, так и от тока анода. 

§ 24. КВАРЦЕВЫЕ РЕЗОНАТОРЫ 

Кварцевые резонаторы, применяемые в аналоговых и циф­
ровых электронных часах, являются элементами положитель­

ной обратной связи в схеме генераторов и служат для стабили­
зации частоты· колебаний генератора. Для работы в часах соз­

даны специальные резонаторы, имеющие частоту резонанса 

32768 Гц, такие, как РВ 72, РК 101, РК 296, РК 233, РК 110 А, 
РК206. 

Кварцевый резонатор представляет собой JЛектромеха­

ническое устройство, обладающее пьезоэлектрическим эффек­
том. Электрические параметры резонатора и его перваначаль­

пая настройка в основном определяют стабильность частоты 

генератора. 

По конструкции различаются вакуумные резонаторы, дав­

ле,ние внутри баллона которых ниже атмосферного, и резона­

торы, давление внутри баллона которых мало отличается от 

атмосферного и обычно составляет 0,1 - 0,3 атм. Баллон может 
заполняться сухим азотом или гелием. 

Кварцевый резонатор обладает двумя видами резонацса: 

последовательным и параллельным. В схеме генератора часов 

резонатор работает в промежутке между двумя резонансами 

и выполняет роль индуктивности. 

Коlj:структивно кварцевый резонатор состоит из кварце-
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держателя и смонтированного в нем пьезоэлемента (n/э), снаб­
женного отводами. Отводы служат для электрического соеди­

нения электродов пьезоэлемента со стойками каркаса и меха­

нического закреnления пьезоэлемента. Пьезоэлемент nред­
ставляет собой кварцевую пластину (или брусок), вырезанную 
из монокристалла кварца nод определенным углом к его крис­

таллографическим осям, nрошедшую соответствующий процесс 

обработки, с нанесенными электродами из серебра. Для сцеп­

ления серебра на кварцевую пластину предварительно наносит­

ся подслой нихрома. 

Для возбуждения колебаний к пьезозлементу через электро­

ды подводится переменное напряжение. Пьеэоэлемент, обладаю­

щий обратным пьезоэффектом, начинает колебаться синхрон­

но с приложеиным напряжением. Во время колебаний п/э его 
форма изменяется относительно линии nлоскости, проходящей 

через геометрический центр п/э, причем эта линия или nлос­
кость не испытывает деформаций. На ней располагаются узло­

вые точки колебательных волн, т. е. такие точки, которые в 

процессе колебания п/э остаются неподвижными. Для умень­
шения: потерь на трение п/э крепится в держателе резонатора 
отводами, припаяиными к его электродам в узловых точках 

колебаний. Креnление в других точках вносит значительное за­

тухание в колебания п/э. Различным видам колебаний соответ­
ствует свое особое расположение узловых точек. 

В процессе сборки и настройки пьезокварцевые резонаторы 

проходят настройку частоты, так как частота колебаний п/э 
nосле напьmения электродов отличается: от номинальной. 

По устройству вибратора резонаторы делятся на брусковые 

и камертонные. У брусковых резонаторов п/э представляют 
собой прямоугольную nластиШ<у (брусок небольшой толщины), 
частота настройки которой определяется: соотношением его 

длины ·и nлощади поперечного сечения (рис. 23). Однако с 
уменьшением размеров бруска увеличиваются технологичес­

кие трудности по его сборке, так как даже неболъшое откло­

нение места лайки от узла стоячей волны вызывает значительное 

отклонение параметров резонатора от номинальных значений. 

Для уменьшения габаритных размеров резонатора без ухуд­

шения его параметров пошли по пути изготовления: п/э И-образ­
ной формы, т. е. в виде камертона, получив фиксuрованную 
точку узла стоячей волны. Камертонные резонаторы являются 

наиболее перспективными и постепенно вытесняют брусковые 
(рис. 24). 

Как отмечалось выше, стабильность частоты генератора, 

а значит и точность хода часов, в основном оnределяется пара-
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Рис. 23. Устройство брускового кварцевого резонатора: 
1 - пьезоэлемент, 2 - выводы, 3 - отводы, 4 -корпус 

2 

метрами кварцевого резонатора. Главной в этом отношении 

является температурно-частотная характеристика (ТЧХ) резо­
натора. Для резонаторов, используемых в электронных часах, 

график изменения частоты д[/ f в зависимости от изменения 
температуры представляет собой параболу (рис. 25). Как вид­
но из рисунка, точность хода часов зависит от положения экс­

тремальной точки ТЧХ. Исследования показывают, что для 

получения точности хода часов ± 15 с в месяц в диапазоне тем­
ператур от 20 до 30 ° С необходимо иметь значение экстремаль­
ной точки 25 ± 5 °С. 

3** 

Рис. 24. Устройство камертонного. кварцевого резонатора: 
1 - корпус, 2 - пьезоэлемент, 3, 5 - основания, 4 - выводы 
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Рис. 25. Температурно-частотная характеристика 
резонатора 

Параметром, который определяет стабильность и настрой­

ку резонатора, является его добротность, определяемая как 
отношение энергии накопленной к энергии рассеянной При гене­

рации колебаний. Добротность применяемых резонаторов сос­

тавляет от 30 000 до 200 000 и значительно превышает доброт­
ность генератора. 

§ 25. ЗВУКОВЬIЕ УСТРОЙСТВА 

Наиболее широкое применение находят в последние годы 

пьезоэлектрические керамические зуммеры. 

Пьезоэлектрический зуммер (звонок) представляет собой 
диск из поляризованной пьезоэлектрической керамики, кото­
рый прикрепляется к вибратору - тонкому металлическому 

диску и образует с ним единое целое (рис. 26). Внешний диа­
метр зуммера 10 - 50 мм, а толщина (включая диск из П~>езо­
керамики) 0,4 -1 ,О мм. 

Если на два электрода диска из пьезокерамики подать сиг­

нал перемениого тока, это вызовет сжатие и расширение диска, 

приводящее к возникновению колебаний изгиба, что, в свою 
очередь, вызовет появление звуковых волн. Данное явление 
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Рис. 26. Устройство пьезоэлектрического 
зуМмера: 

1 - пьезоэлемент, 2 - мембрана 



носит название обратного пьезоэлектрического эффекта, т. е. 

изменение геометричесi<ИХ размеров пьезаэлемента под воздей­

ствием перемениого электрического поля. 

Пьезоэлектрический звонок резонирует на определенной 

фиксированной частоте. 
Для получения максимального звукового давления необ­

ходимо подавать на зуммер сигнал с частотой, близкой к резо­

нансной. Величина резонансной частоты зависит от размеров 
зуммера, способа его крепления и от звукового влияния окру­

жающей среды. Резонансная частота зуммера обратно пропорцио­

нально квадрату радиуса диска. 

Для получения высокой громкости звучания зуммера его 
жестко закрепляют в корпусе часов или в кpыllJI(~ корпуса, 

играющей роль резонатора, делают отверстия. 

Основные достоинства пьезоэлектрических зуммеров: низ­
кое рабочее напряжение; продолжительный срок службы вслед­

ствие бесконтактной структуры; возможность работы при очень 

низких токах; малая толщина конструкции; отсутствие при 

работе искрения, что исключает помехи на другие электричес­

кие цепи; возможность воспроизводить с помощью электрон­

ных цепей различные тона. 

§ 26. ТРАНСФОРМАТОРЫ. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛИ 

Из всего существующего многообразия трансформаторов 

(низкочастотные, высокочастотные, импульсные, входные, вы­

ходные, силовые и др.) в электронных часах применяются 
только силовые трансформаторы. Они предназначены для ире­
образования напряжения сети в более низкие напряжения, не­

обходимые для питания анодных, накальных и других цепей 

в часах. 

Трансформатор состоит из сборного III-образного пластин­

чатого (ТСЧ4) или витого ленточного (ТСЧ-2) магнитопрово­
да, каркаса из электрокартона или гетинакса и обмоток, изго­

товляемых из медного провода марки ПЭВ или ПЭЛ. Диаметр 

провода выбирается в зависимости от величины тока, протекаю­
щего. в обмотке. Намотка осуществляется рядами, виток к 

витку. Ряды между собой изолируются конденсаторной или 

кабельной бумагой. 
Первичная обмотка, рассчитанная на напряжение 220 В, 

может иметь отводы для подключения к сети 127 В и 110 В. 
Количество витков для вторичных обмоток зависит от напря­
жения вторичной обмотки и рассчитывается по формуле: 

~=_!Ь__ 
~ ~ ю 



где ul - наnряжение первичной обмотки; u2 - напряжение 
вторичной обмотки; n1 - коJillчество витков первичной об­

мотки; n2 - KoJillчecтвo витков вторичной обмотки. 

Вторичных обмоток может быть несколько или одна с 

несколькими отводами. 

Основными неисправностями трансформаторов являются 
обрыв внутри обмотки, обрыв выводов, межвитковое замы­

кание. Обрывы лбrко проверяются тестером, а межвиткевое 
замыкание определяют по довольно СIЩьному нагреву трансфор­
матора через 3 - 5 мин после включения в сеть. 

Переключатели предназначены для коммутации различных 

цепей электронных схем. 

Наиболее um:poкo в электронных часах применяются пере­

ключатели П2К, имеющие различное число контактных груnп. 

Они могут применяться как отдельно, так и совместно в груп­

пе из 2 - 4 переключателей с зависимой и независимой друг 
от друга фиксацией, с фиксацией положения и без нее. 

При выходе из строя рабочих контактных групп и наличии 

свободных работоспособность восстанавливается параллельным 

подключением рабочих контактов к свободным. 

§ V. ОСНОВНЫЕ УЗЛЫ МЕХАНИЗМОВ АНАЛОГОВЫХ ЧАСОВ 

Основными узлами механизмов аналоговых часов являются 

злемент питания, злектроюiЫй блок, шагевый или балансовый 

двигатель, платина и мосты, основная колесная система, стрелоч­

ный механизм, механизм перевода стрелок. 

Как уже rоворилось, элементом питания служит химичес­

кий источник тока, обеспечивающий электрической энергией 

электронный блок и двигатель часов. 
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Рис. 27. Блоки кварцевого генератора для различных моделей 
часов 



Электронный блок, или блок кварцеJSого генератора (БКГ), 
преобразует энергию элемента IШтания в имnульсы уnравления 

двигателем. Он представляет собой печатную плату (рис. 27), 
на которой расположены навесные элементы: интеrральная 

микросхема, кварцевый резонатор, подетроечный конденсатор 
(триммер), резистор, конденсатор постоянной емкости. Печат­
ная IИата выполнена из фольгнрованного стеЮiотекстолита, 
на котором nутем травления сформированы проводники. Все 

навесные элементы входят в состав генератора, работающего 
на частоте 32 768 Гц (рис. 28). Активные элементы генератора 
расположены в микросхеме. Частота, вырабатываемая генера­

тором, увеличивается усилителем-инвертором и nоступает на 

пятнадцатикаскадный делитель частоты, на выходе которого 

включен фор!Шfрователь разноnолярных импульсов частотой 

1 Гц (рис. 29). Для настройки частоты генератора на номиналь­
ную служит триммер. 

Плаmна - основание для сборки часового механизма. 

Для установки колес и других деталей механизма платина име­

ет специальные углубления и отверстия. Их расnоложение и 
форма различны для каждой модели. 

Второй точкой опоры для вращающихся частей (колес, 

баланса) служат .неболrщше пластины - мосты, размеры и 
форма которых зависит от конструкции часов. Как и платины, 

мосты имеют углубления и отверстия для установки детаJiей. 

В зависимости от 

сложности кварцевых 

часов применяются 

различные типы мос­

тов: мост передаточ­

ного, !Шfнутного ко­

леса, центральный, ос­

новной колесной пе­
редачи, механизма пе­

ревода стрелок, мост 

календаря и др. Обыч­
но часы содержат 3 -
4 моста. 

Оси колес и дру­
mх деталей должны 

устанавливаться стро­

го перпендикулярно 

относительно IИатины 

и моста, поэтому их 

соответствуюiЦИе от-

Рис. 28. Электрическая схема БКГ 

Рис. 29. Формы выходных импульсов. БКГ 
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Рис. 30. Детали основной колесной системы: 
а - центральное колесо с трибом, б - промежуточное колесо с 

трибом, в - секундное колесо с трибом 

версrnя должны быть строго соосны. В этих целях в IUiатины 
и мосты заnрессовывают специальные втулки и nосадочные 

штифты, на которые надевают мосты. Креwтение мостов к IDiати­
не осуществляют винтами. Платина и мосты обычно имеют 
защитные покрыrnя для предуnреждения коррозии. 

Основная: колесная: система состоит иэ триба двигателя, 

секундного колеса с трибом, промежуточного колеса с трибом, 
центрального колеса с трибом (рис. 30). Триб-зубчатое коле­
со небольшоr:о диаметра, имеющее, как правило, менее 20 
зубьев. Вращение от одного колеса к другому передается обыч­
но через трибы. Колеса и трибы, входящие в зацепление, для 

уменьше~mя потерь на трение изrотовллют из различных мате­

риалов: колеса - из латуни или бериллиеной бронзы, трибы -
из стали. В эrnx же целях зубья и цаnфы трибов полируют 
до высокого класса чистоты. Также для уменьшения трения 
в отверсrnя IUiarин и мостов запрессовывают часовые камни, 

обладающие высокой износоустойчивостью. 

В более сложных часах в состав основной колесной систе­

мы может входить несколько передаточных, а также дополни­

тельных колес . 
.В зависимости от конструкции часов, расnоложения секун­

дной стрелки, толщины часов конструкция трибов и колес 

может быть различной. 
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а) r5) 8) 
Рис. 31. Детали стрелочного механизма: 
а - триб минутной стрелки, б - минутное колесо, в - часовое 
колесо 

Стрелочный механизм состоит из часового колеса, минут­

ного колеса с трибом, триба минутной стрелки и фольги (рис. 
31). 

Часовое колесо представляет собой зубчатое колесо с цилин­

дрической втулкой, на которую надевается часовая стрелка. 

Часовые колеса изготавливают из латуни. Цилиндрическим 

отверстием колесо свободно надевают на триб минутной 

стрелки. 

Минутное колесо также изготавливают из латуни с покры­

тием слоем никеля или золота, а триб колеса - из стали. Триб 

и колесо между собой жестко связаны. Минутное колесо пере­

дает вращательное движение от триба минутной стрелки на 

часовое колесо через свой триб. Оно насаживается на колонку 

ИЛИ штифт, запрессованный в IUiатину. 

Триб минутой стрелки имеет зубчатое коЛесо, цилиндри­
ческую колонку для посадки минутной стрелки, проточку 

под обжимку. Изготавливается из стали. Отверстием, проходя­
щим через ось, триб надевают на цапфу центрального триба 
и путем обжимки проточки создают фрикционное соединение 
его с центральным трибом. Фрикционное соединение заставля­

ет триб минутной стрелки вращаться вместе с центральным три­
бом при работе часового механизма и в то же время при пере­

воде стрелок позволяет ему поворачиваться относительно 

центрального триба. 

Фольга представляет собой тонкую латунную ленту и nри­

меняется для обеспечения надежного зацеШiения часового коле­

са, триба минутной стрелки и триба минутного колеса при 

работе часового механизма. 

Механизм перевода стрелок состоит из переводной голов­
ки, вала перевода, переводного колеса, переводного рычага, 

рычага муфты и муфты. 
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Рис. 32. Детали мехаШiзма nеревода стрелок: 
а - nереводная головка, б - nереводной вал, 

в - nереводмое колесо, г - nереводной рычаг,· 
д -муфта кулачковая 

Переводная головка (рис. 32, а) iro окружности имеет зуб­
·Чатую накатку ДJIЯ удобства перевода стрелок. Она изготавли­

вается из того же материала, что и корпус (латунь, сталь), и 
имеет одинаковое с ним покрытие. Соединение ее с перевод­

ным валом осуществляется при помощи резьбы. 
Переводной вал (рис. 32, б) имеет сложную форму и изго­

тавливается из стали. В проточку цилиндрической части пере­
водного вала входит переводной рычаr. 

Переводное колесо (рис. 32, в) устанавливают на колон­
ке платины. В платине сделаны специальные выступы для 

уменьшения ,трения переводного колеса о nлатину. По наруж­

ному диаметру колесо имеет модульные зубья. Изгоtавливают 

переводные колеса обычно из стали с последующей термичес­

кой обработкой. 

Переводной рычаг (рис. 32, г) устанавливается на ось пере­
водного рычага, а конец его находится в проточке переводного 

вала. Ось переводного рычага прижата к платине и может при 

нажатии перемещаться, выводя переводной рычаr из проточки 

переводного вала. 

Муфта кулачковая (рис. 32, д) может свободно перемещать­
ся вдоль переводного вала. Фиксация ее на валу осуществляется 

при помощи квадратного отверстия. Расположенными по диа­

метру зубьями ОНа Передает вращение ОТ переВОДНОГО вала К 
переводному колесу. 

Взаимодействие узлов осуществляется в основном так, 

как показано на схеме 4. При вращении триба ротора шагового 
или балансового двигателя вращение передается на передаточ-
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ное колесо и через его триб на секундное колесо. Далее через 
Трио секуНдного колеса на промежуrочное колесо и через его 
триб на центральное колесо с трубкой. На трубку центрального 
колеса фрикционно насажен триб минутной стрелки со стрелкой. 
С триба минутной стрелки через минутное колесо и его триб 

движение передается часовому колесу с часовой стрелкой. 

Схема 4 

Двигатель 

+ 
Триб двигателя 

+ 
Передаточное колесо 

+ 
Триб nередаточного колеса 

+ 
Секундное колесо 

~ 
Тр.иб секундного колеса со стрелкой 

+ 
Промежуточное колесо 

+ 
ТрИб nромежуточного колеса 

' Центральное колесо 

~ 
Три б минутной стрелки 

~ 
Минутное колесо 

' Триб минутного колес& 

t 
Часовое колесо 

Ддя перевода стрелок при перемещеюш вала переводного 

Ключа кулачковая муфта вступает во взаимодействие с пере­
водным колесом, связанным с минутным колесом. Одновре­
менно рычаг муфты перемешает пластину стопорения, которая 

своим упругим концом соединяет штифт БКГ с массой. При 
этом шагавый двигатель отключается, что вызывает останов 

всей колесной системы. 

Другим упругим концом пластина стопарения уiШрается 

в передаточный триб, что вызывает проскальзывание фрикциона 

на трибе минутной стрелки и тем самым обеспечивает стопоре­

ние секундной стрелки при переводе часовой и минутной стре­

лок. 



§ 28. ДВИ Г д ТЕЛИ КВАРЦЕВЫХ ЧАСОВ 

В электроюю-механических часах применяются шаговые, 

балансовые и камертонные двигатели. Последкие в настоящее 

время сняты с производсmа из-за низкой надежности. 

Шаговые двигатели находят в часах самое IIШрокое приме­

нение из-за их компактности, довольно высокой надежности, 

хорошей устойчивости к ударным нагрузкам. Основная задача 

шагового двигателя - иреобразование энерпm электрических 

сигналов во вращательное движение. Учитывая небольiiШе 

размеры часов и вследствие этого ограниченную емкость мало­

габаритных химических источников тока, шаговые двигатели 

Рис. 33. IIIаговый двигатель со 
встроенными катушками: 

1 - статор, 2 - ротор 

Рис. 35. Ротор шагового двигателя 
со встроенными катушками: 

1 - ось, 2 - триб, З - полуро­

торы, 4 - магниты 
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Рис. 34. Статор шагового двигателя 
со встроенными катушками: 

1 - основание, 2 ~ катушка, З -
фиксаторы, 4 - выводы 

' 
2. 

Рис. 36. IIIаг\)вый двигатель с вы­
носной катушкой: 

1 - статор, 2 - ротор, З - основание 

J 
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Рис. 37. Статор шагового двига­
теля с выносной катушкой: 

1 - катушка с сердечником, 

2 - выводы, 3 - полюсные на­
конечники, 4 - боковой токо­
съемник 

2 

3 

Рис. 38. Ротор шагового двигателя 
с выносной катушкой: 

1 - ось с трибом, 2 - крышка, 
3- магнит, 4 - втулка 

должны иметь как можно меньший ток потребления и высокий 

к.п.д. 

Различают шаговые двигатели с выноснон катушкой и с 
встроенными катушками (рис. 33 - 38). 

В шаговых двигателях с выносной катутцкой катушка с 

обмоткой управления и маrннтопроводом расположена с одной 
стороны ротора, а не вокруг него. Ротор представляет собой 

цилиндр из магиитотвердого материала с симметрично располо­

женными полюсами. Он находится внутри статора из магнито­

мягкого материала. 

В месте расположения ротора статор имеет два узких участ­

ка с малым поперечным сеченнем, обладающих вследствие 

этого низкой магнитной проннцаемостью относительно других 

участков маrнитопровода, т. е. эти участки играют роль рабо­
чих зазоров магнитоnровода. При nодаче импульса на обмот­

ку управления в них создается магнитное nоле. Фиксация рото­

ра осуществляется наличием зоны максимальной проводимости 

м:агнитопровода на участке с большим поперечным сечешшм. 

При подаче импульса на обмотку управления и протекании 

в ней тока в магнитолроводе индуцируется магнитное поле 

с различной полярностью по обе стороны от участков статора 

с узким сечением. Под воздействием этого поля на полюса рото­

ра он повернется на 180° и зафиксируется в данном положении 
до прихода следующего импульса. Второй импульс обратной 
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полярносm: вызовет обратное намагничивание статора, в ре­

зультате чего ротор вновь повернется на 180°, и т. д. 
В двигателе со встроенными катушками обмотка управ­

ления состоит из четырех последовательно соединенных кату­

шек, расположенных симметрично внутри статора. Ротор пред­

ставляет собой два диска, жестко соединенных осью, на кото­

рую насажен триб. На каждом диске ротора по внешней окруж­

носm: равномерно расположены восемь магнитов. Полярность 

каждой пары соседних магнитов противоположна. Лlrя фИJ<са­
JЩИ ротора статор имеет восемь выступов, проходящих в неnо­

средственной близости от магнитов ротора. 

При подаче имnульса на обмотку управления по ней nроте­

кает ток, который создает электромагнитное поле статора. 

В резулыа,те взаимодействия поля статора с полем постоянных 

магнитов возникает вращающий момент, который поворачи­
вает ротор на один шаг, равный 45°. Ротор снова находится 
в фиксированном состоянии, при этом полярность постоянных 
магнитов относительно катушек возбуждения меняется на об­

ратную. Для поворота ротора еще на один шаг необходимо 
на катуl.Ш(и подать имnульс обратной полярности. 

Импульсы управления разнополярные, с частотой 1 Гц 
и длительностью 31,25 мс. 

Балансовый двШ'атель (рис. 39), или магнитоэлектричес­
кий пр1mод, состоит из источника тока, электронного блока, 
магнитной системы и импульсной каГfl.Ш(И. 

Магнитная система представляет собой одну или две пары 

постоянных магнитов, расположенных на балансе разноименны-

1 2 3 s б 7 8 g 10 ff 12 

13 

Рис. 39. Балансовый двигатель: 
а - сnусковой регулятор, б - узел баланс-сnираль; 

1 - баланс, 2 - спираль, 3 - магнитолровод, 4, 5 - постоянные мar­
llli1Ы, 6 - имnульсная катушка, 7 - :катушка освобожденJiя, 8, 11 -
дис:ки баланса, 9 - nротивовесы, 10 - спираль, 12 - :катушка, 13-
постоянные маГJШты, 14 -обод баланса 
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ми полюсами навстречу друг другу и образующих в воздушном 
зазоре магнитное поле. 

Импульсная катушка состоит из двух катушек: возбужде­

J:JИЯ и освобождения, и подключается к злектрошюму блоку. 

В состоянии покоя баланса катушки расположены между 

постоянными магнитами так, что их оси симметрии совпадают. 

Для получения стабильных колебаний необходим начальный 

механический импульс, приводящий баланс в движение. При 
движении баланса с закреплешrыми на нем постоянными маr­

нитами в катушке освобождения наводится здс, которая от­

крывает транзистор .. В его коллекторной цепи и в катушке 
возбуждения протекает ток, создающий вокруг нее магнитное 

поле. Магнитное поле катушки возбуждения, взаимодействуя 
с полем постоянных магнитов, создает вращающий момент 

баланса, который поддерживает его колебания. 

При обратном движеШIИ баланса все повторяется: в катуш­

ке воЗбуждения наводится здс, которая открывает транзис­
тор. Импульс тока в коллекторной цепи протекает по катушке 

освобождения и создает вокруг нее магнитное поле. Это поле, 

взаимодействуя с полем постояни:Ьrх магнитов, расположенных 

на балансе, увеличивает вращающий момент, компенсируя 

потери на. трение и др. В дашiом случае баланс за период коле­

бания получает два электромаrнитных импульса, поддерживаю­

щих его колебания. 

Конструкция системы баланс-спираль может быть и такой, 

как на рис. 39, б. 
Баланс представляет собой два круглых диска, верхний из 

которых соединен со спиралью. Постоянные магниты закреп­

лены на верхнем и нижнем дисках симметрично, а диаметрально 

противоположно им на дисках установлены противовесы. Ка­

тушка возбуждения и катушка освобождеiШя соединены с элек­

троJUIЬJМ блоком и в состоЯЮIИ покоя расположены между 

магiШтами. Работа баланса происходит так же, как и преды­

дущего. 

§ 29. ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ УСТРОЙСТВА В ЧАСАХ 

К дополнительным относятся календарные, сигнальные, 

противоударные устройства, секундомеры, устройства отсчета 
поясного времени, таймеры и цр. 

Наиболее широко, как в -электронно-механических, так и 
в электроШIЬrх часах, применяются автоматические календар­

ные устройства. В простых моделЯХ электронных часов осу­
ществляется счет и индикация. чисел месяца. Более сложные 
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модели, кроме того, производят отсчет дней недели и лет. В 
обоих · сЛучаях электронная схема ~томатически учитывает 
количество дней в месяце (28, 29, 30, 31) в зависимости от 
установленного номера месяца. 

В электронно-механических часах различают календарные 

устройства мгновенного и затяжного действия. В первом случае 
смена показанИ:й осуществляется в тече1ше 1 О - 15 мин, во 
втором - 2 - 3 ч. 

Сигнальные устройства (будильники) имеет больwивство 
моделей электронных настольных и карманных часов, многие 

модели электронных наручных часов и отдельные модели элек­

тронно-механических часов. 

Если в электронных часах устройство звуковой сигнализа­
ЦШI реализуется довольно просто, без значительных изменений 

схемы, то в механических и электронно-механических часах 

это связано со значительным усложнением кинематической 

схемы часов. Поэтому электронно-механические часы с сиг­
нальным устройством встречаются довольно редко. 

Противоударные устройства в электронно-механических 
часах с балансовым двигателем применяют для исключения 

поломок и деформаций оси баланса при ударах. Противоудар­

ное устройство представляет собой сборочный узел, основными 
элементами которого являются накладка, бущон, сквозной и 

наклащюй камни, фиксирующая nружина. 

При ударе в осевом направлении ось баланса давит на на­

кладной камень и смещает его вверх. Затем под воздействием 

пружинь1 камень возвращается обратно. Ось баланса смещается 
вверх до упора утолщенной частью в торец накладки. Аморти­

зация удара nроисходит за счет пружины. 

При ударе в боковом направлении ось баланса давит на 

б)'IUон с запрессованным сквозным камнем и смещается в сто­
рону до тех пор, пока утолщенной частью не упрется в стенку 

накладки. В данном случае силу удара nринимает на себя утол­
щенная часть оси и поломки не nроисходит1 

• 

Работу секундомера, таймера, устройств поясного време­

ЮI, цифровой настройки хода, задатчика ритма рассматривать 
подробно нецелесообразно, так как схематехнически эти допол­

нител~ные устройства входят в состав больiШfХ интегральных 
схем и ремонту и регулировке не подлежат. 

1 Более подробно устройство различных календарных, сигнальных 
и противоударных устройств рассмотрено в кн.: Попов В.Д., Гольдберг 

Н.Д. Устройство и технология сборки часов. М., 1982. 



§ 30. ПОСТРОЕНИЕ СХЕМЫ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ . 
СтруктурР..ая схема электронных цифровых часов (рис. 40) 

состоит из генератора синусоидальных колебаний, делителя 

частоты, блока счетчиков, дешифраторов, индикатора, блока 

коррекции и блока Шlтания. 
Генератор синусоидальных колебаний вырабатьшает коле­

бания с частотой 32 768 Гц. Для получения высокостабильных 
колебаний в качестве задатчика опорных колебаний применяет­

ся кварцевый резонатор. На nрактике uшроко применяется 

способ построения генератора по схеме Пирса на основе несим­
метричного мульшвибратора с кварцевым резонатором в цепи 

обратной связи. При использовании данной схемы нет необ­
ходи:мосrn: в специальном каскаде формирования импульсов, 

поскольку сигиалы на выходе мультивибратора прибJШЖают­
ся по форме к прямоугольным имnульсам. В схеме генератора 

предусмотрена подстройка частотьх, а следовательно, и точнос­

IИ хода. 

Делитель 

состоящий из 

частоты, 

последо-

вательно включенных 

триггеров, служит для по· 

лучения импульсов с час· 

тотой 1 Гц, получающи.х­
ся путем последователь­

ного деления на 2 час­

тоты генератора 32 768 Гц. 
С промежуточных выхо­

дов делителя снимают· 

ся сигналы, используемые 

для управления индикато­

рами (32, 64 Гц) и часами 
(1, 2, 8 Гц). Импульсы с 
частотой 1 Гц поступают 
на вход блока счетчиков. 

Блок счетчиков, как 

и делитель частоты, сос· 

тоящий из триггеров, слу­

жит для счета времени. 

Каждый счетчик (секунд, 
МИНут и т.д.) состоит 
нз нескольких последо· 

вательно включенных Рис. 40. Структурная схема электронных 
триггеров в характеризу- часов 
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ется коэффициентом счета, значение которого определяется 
местом данного счетчика в схеме блока. 

Так, счетчики единиц секунд и минут имеют коэффициент 
·счета 10. У счетчиков десятков секунд и минут коэффициент 
счета равен 6. В итоге общий .коэффициент счета равен 60. Это 
значит, что на выходе второго счетчика формируются импуль­
сы с периодом повторения 1 мин, а на выходе четвертого - 1 ч. 

Для обеспечения отсчета единиц и десятков часов в схему 
соединения счетчиков вводится логическая обратная связь, 
которая в nростом случае представляет собой схему совпаде­
ния, на входы которой поступают сигналы с определенных 
выходов счетчиков, а формируемый этой схемой сигнал пос­
туnает на входы сброса счетчиков в нулевое состояние. 

Блок дешифраторов осуществляет преобразование двоич­
ных сигналов в сигналы управлеJШЯ индикаторами. В случае 
статической индикации дешифратор включается на выходе 
каждого счетчика. В случае динамической - применяется один 
дешифратор, который подключается последовательно к выхо­
дам счетчиков (рис. 41). В том случае, если дешифратор не 
может обеспечить надежное включение шщикатора, применяет-
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:кой индикацией 



ся дополнительный блок сопряжения. Узлы сопряжеiШя выпол­
няют на транзисторах, либо на основе микросхем, содержащих 
набор тран:щсторов. 

Индикатор электро1mых часов представляет собой либо со­

вокупность индикаторных ламп, либо многоразрядный прибор. 

Блок управления служит для: корректировки текущеrо 

времени, обнулеJШя секунд, установки счетчиков в исходное 
состояние. В простейшем варианте этот блок представляет 
собой электронный коммутатор с кнопочным управлением, 

осуществляющий подключение выхода делителя ко входам 
соответствующих счетчиков. При такой коммутации установка 
требуемых состояний счетчиков производится с частотой 1 или 
2 Гц. В более сложном исполнеJШИ блок управления включает 
логический узел, обеспечивающий автоматическую коррекцию 
чисел, месяцев, лет и друrой информации. 

Блок nитания снабжает энерrией все узлы электронных 
часов. Для наручных часов блок IШтания включает в себя один 

или два химических истоЧIШка тока - батарейки и преобразова­

тель напряжения, nрименяемый при работе часов от одноrо 
элемента IШтания с напряжением 1 ;5 В и служащий для удвое­
ния напряжения, которое необходимо для nитания отдельных 

блоков и индикатора. 

Во многих настольиых часах наряду с автономным приме­

няется nитaiOie от сети. В этом случае блок nитания включает 
трансформатор для nонижения наnряжения, выnрямитель со 

стабилизатором и может выдавать как одно, так и несколько 

наnряжений. Часто в настольных часах применяется резервное 

питание (аккумулятор), служащее для: предотвращения сбоев 
nри кратковременном отключеJШИ сети. 

§ 31. КВАРЦЕВЫЙ ГЕНЕРАТОР 

В электронных часах кварцевый генератор является самым 

ответственным узлом, поскольку обеспечивает основной пара­

метр часов - суточный ход, и единственным узлом, требующим 

настройки. 

Кварцевый генератор часов (рис. 42) состоит из кварцево­
го резонатора ZQ с номинальной частотой 32 768 Гц (типа 
РВ-72, РК-296 и др.), уснлителя-инвертt>ра и резисторов RJ 
и R2, расположенных в микросхеме, коJЩенсаторов CJ, С2 
исз. 

Кварцевый резонатор служит для: формирования: опорной 
частоты. Его применение позволяет получить сравнительно вы­

сокую стабильность частоты при простой схеме и несложной 

конструкции возбудителей. 83 
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Усилитель-инвертор 
используется в качестве 

активного элемента зада-1 
1 1 Вых ющего генератора. 

r-t--t--c::=r--+---1~;-!!0o-J2768Гц Резисторы и конден-

Рис. 42. Пршщиrшальная схема кварце­

вого генератора 

саторы применяются для 

обеспечения режимов ра­

боты генератора. 

Резистор Rl ( сопро­
тивление которого при­

мерно 10 - 30 МОм), 
включенный в цепь от­

рицательной обратной 

связи по постоянному 

току. вводит инвертор 

в линейный режим, где 

он обладает усилительными свойствами. Ввиду того что резис­
тор имеет большое сопротивление, он не влияет на частотные 

свойства кварцевого резонатора. 

Резистор R2 служит для уменьшения рассеиваемой мощ­
ности на кварцевом резонаторе и улучшения формы прямоу­

гольных импульсов. 

Конденсаторы CJ, С2, СЗ и резонатор ZQ образуют колеба­
тельный контур, в котором кварцевый резонатор используется 

в качестве индукn1вности. 

Генератор настраивается на номинальную частоту 32 768 Гц 
путем подбора величины конденсатора С2 и вращения ротора 
перемениого конденсатора CJ. 

ПpiJ подаче на схему генератора и микросхему напряжения 

mпани:я генератор возбуждается. СlШусоидальные колебания 
поступают на усилитель-инвертор и далее на 1 каскад делителя 
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Рис. 43. Схемы кварцевого генератора: 

1(!76ИЕ!2 

К176 ИЕ18 

а- на микросхеме К176ИЕ5, б- на микросхеме К176ИЕ12, К176ИЕ18 
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частоты. Инвертор должен обладать усилительными свойстваrv.и. 

В практич:еских схемах настольных часов кварцевый гене­
ратор выпщшяется на микросхемах К176ИЕ5, К176ИЕ12, 
КI76ИЕ18 (рис. 43). 

§ 32. СЧЕТЧИКИ. ДЕЛИТЕЛИ. ДЕШИФРАТОРЫ 

Счетqики предназначены для подсчета количества имПуль­

сов, поступающих на вход. Детпели служат для деления час­

тоты генератора до величины, применяемой для счета. Как 

счетчики, так и Делители состоят из цепочки триггеров, коли­

чество которых определяется максимальным числом счета или 

степенью деления частоты. Число триггеров характеризует раз­

рядность счетчика или делителя. 

Триггер - это электронное устройство с двумя устойчивы­
ми состоmшями равновесия. Из одного состояния равновесия 

в другое триггер переключается под действием входных сиг­

налов. 

Различают асинхр01rnые и синхроmiзируемые триггеры. 

Если состояние триггера изменяется только в момент действия 

синхронизирующего сигна.па, подаваемого на специальный 

вход, то такой триггер называется синхронизируемым, или 

тактируемым. (Синхронизирующие импульсы также называют­

ся тактовыми.) Состояние же асинхронного триггера изменя­
ется при поступлении на его входы сигналов в любой момент 

времени. На.IIИчие сигналов на выходе триггера зависит от сиг­

налов, действующих на входе в данный момент времени. 

Обычно триггеры имеют два выхода: прямой и обраrnый 

(инверсный), и несколько входов, число которых зависит от 
типа и назначеЮiя триггера. Приняты следующие обозначения 

входов триггеров: 

R- вход установки триггера в нулевое состояние; 
S- вход установки триггера в единичное состояшш; 
С- вход синхроЮiзации; 

D -вход для подачи информационных сигналов; 
Т - счеrnый вход. 
В цифровой электронной технике IIШрокое применение 

получили тактируемый D-триrгер, счетный Т-триггер и RS-
триггер. , 

D-триггер (рис. 44) имеет два входа: синхронизации и 
информациоirnый. Если сигнал на входе синхронизации от­
сутствует (С=О), состояние триггера устойчиво и не зависит 

от поступления сигналов на информационный вход. При по­
ступлении на вход синхронизации сигнала (С= 1) информация 
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Рис. 44. Построение (а) и условное обозначеiШе {б) такm­
руемоrо D-триггера 

на выходе Q будет повторять информацию на входе D. 
Временнь'Iе дИаграммы работы D-триггера изображены на 

рис.45. 

Счетный Т-триггер (ри~ 46) имеет один управляющий 
вход Т и два выхода Q и Q. Смена устойчивых состояний в 
данном триггере будет происходить при каждом перепаде (по­
ложительном или отрицательном) напр11Жения на входе. Счет­
ный Т-триггер можно получить из синхронизируемого D-триг­
гера, если соединить его инверсный выход с информационным 
входом. Такой триггер можно использовать как делитель час­
тоты или счетчик, потому что, как видно из временной диаг­
раммы, частота сигнала на выходе Q в два раза ниже частоты 
сигнала на входе. На рис. 47 nриведела схема и временные 
диаграммы четырехразрядного счетчика с последовательным 

переносом, в котором использованы D-триrгеры. В данной 
схеме инверсный выход предыдущего триггера соединен со 

счетным входом последующего. Коэффициент деления (счета) 
равен 2n, где n - число триггеров в схеме счетчика. В нашем 
случае коэффициент счета 24 

:::: 16, т. е. после прихода на первЫй 
триггер 16 имnульсов на выходе четвертого появитсл только 
одни. 

По описаiШому прющипу построена микросхема 
К176ИЕ5А, состоящая из двух счетчиков, а одном из кото­
рых девять триггеров, а в другом шесть. Вход девятиразряд­
ного счетчика соединен с выходом генератора, работающего 
на частоте 32 768 Гц. В результате деления в 29 раз на выходе 
счетчика получаются импульсы с частотой 64 Гц, используемые 
длл уnравления индикатором. Если же выход девятиразряд­
ного счетчика соединить со входом шестиразрядного счетчика, 

то мы получим коэффициент деления всего делителя 215
, т. е. 

на выходе делителя будут присутств9вать секундные имnуд~7 
сы с частотой 1 Гц. 
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Puc. 45. Бременньiе диаграммы на входе 
и выходе такrnруемого D-триггера 
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Рис. 46. Счетный Т­
триггер: 

а - условное обозна­

чение, б - построение 
Т-триггера, в - вре­

мен~е диаграммы 

Если необходимо nолу-щпь коэффициент деления, отлич­
ный от 2п, применяют счегшки на основе регистра сдвига с 
nерекрестной обратной связью, схема и временные диаграм­
мы которого приведены на рис. 48. В данной схеме прямые 
выходы предыдущего триггера соединящтся с информаци:он-
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Рис. 47. Приlщиnиаль­

ная схема (а) и вре­

менньlе Щ!:аграммы (б) 
счетчика с последова­

тельным переносом 

НЬIМ входом последующего, а инверсный выход последнего 

триггера с входом первого. Счетные импульсы также пода· 

ются на вход синхронизации. Счетчик имеет коэффициеш 

счета 2n. Перед началом счета подачей сигнала на вход R необ­
ходимо установить все триггеры в нулевое состояние. Тогда 

на ннверсном выходе последнего триrгера, а следовательно, 

и на ШJформаци:онном входе первого будет nрисутствовать 

единица. Теперь с приходом счетных импульсов эта единица 

будет поочередно записьmаться в каждый триггер. После запол­

нения последнего триггера на его инверсном выходе появится 

О и весь счетчик начнет заполняться нолями, и т.д. (см. рис. 

48). При построении счетчика в часах по данной схеме для 

получения коэффИЦйента счета 6 (десятки МШiут) необходимы 
три триггера, 10 (единицы минут) - nять триггеров и т.д., 

что не всегда удобно, так как требуется большое число триг­

геров. По данному nринцилу построены микросхемы К176ИЕЗ, 

К176ИЕ4 и др. 

Дешифраторы в электронных часах служат для nреоб­

разования двоичного кода работы счетчиков в семисегментный 

код работы индикатора (рис. 49). Другими словами, дешифра­
тор, считьmая информацию с выхода каждого счегmка, где 
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Рис, 48. Схема построения 
(а) и временнЫе диаграммы 
(б) счетчика на основе регис­
тра сдвига с перекрестной об­

ратной связью 

она присутсrвуеr в двоичном коде (1 - высокий уровень на 
выходе или О - низкий), включает соответствующие сегменты 
цифр индикатора. 

Соответствие десяmчного, двоичного и семисегментного 
кодов приведено в табл. 5. 

Табпица 5 

Деся· Двоичный код Семисегментный код 

П!Ч-

НЫЙ 8 4 2 1 а ь с d е f g 

код 

о о о о о 1 1 1 1 о 

1 о о о 1 о 1 о о о о 

2 о о 1 о 1 1 о 1 1 о 1 
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Продолжение тобл. 5 

Деся- Двоичный код Семисегментный код 

тич-

ный 8 4 2 1 а ь с d е f g 

код 

3 о о 1 1 1 1 1 о о 1 
4 о 1 о о о 1 1 о о 1 
5 о о 1 о 1 о 1 
6 о 1 о о 1 1 1 1 
7 о 1 1 1 1 1 о о о о 

8 1 о о о 1 1 1 1 1 1 1 
9 1 о о 1 1 1 1 1 о 1 1 

§ 33. БЛОК ИНДИКАЦИИ 

Блок индикации необходим щrя визуального считывания 
Юiформации, поступающей с цифровой схемы. 

В настольных, настенных, автомобШiьных электронных 
часах очень urn:poкo применяются электровакуумные (накаль­
ные и катодолюминесцентные) и полупроводниковые (свето­
диодные) индикаторы. 

Работа н.акальных индикаторов основана на прющипе ос­

веnпельной лампы накаливания. Большое потребление тока 
требует применени:я между деurn:фраторами и индикаторами 

уСЮiителей тока. Для совместного включения микросхем с 

накальными индикаторами применяют схему сопряжения 

{рис. 50, а), состоящую из транзисторного ключа с общим кол­
лектором. 

В момент поступления на базу транзистора с выхода де· 
uшфратора логического "О" он закрывается и ток через него, 
а следовательно через сегмент, не протекает, и сегмент не све­

mтся. 

d 

РИс. 49. Изображение цифры 
в семисегментном коде 
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В момент поступления логичес­
кой "1" транзистор открьmается, 
через него и соответствующий сег­

мент начинает протекать ток, ко­

торый вызывает разогрев и све­

чение сегмента. Резистор Rогр игра· 
ет роль ограничителя тока и выби­

рается в зависимости от тока на­

кала сегмента и максимально до· 

пустимого тока через транзистор. 

Малая величина резистора R 0 гр 
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Рис. 50. Схемы сопряже­
ния индикаторов с микро­

схемами управления: 

а - макального индика­

тора, б - люминесцентно­
rо индикатора, в - свето­

диодного индикатора 

вызовет большой ток через сегмент и быстрый его выход из 

строя или выход из строя транзистора из-за теrтового пробоя 

перехода. 

Если сопротивление резистора больше номШiального, яр­
кость сегмента будет недостаточна или же сегмент вообще 

не будет высвечиваться. 
Гораздо более широкое распространение, чем накальные, 

в настольных и автомобильных часах получили люминесцентые 

индикаторы (рис. 50, б). Их основными достоинстваf!.1И являют­
ся значительно меньшее потребление электроэнергии, более 
высоюiЙ к. п. д., возможность применения без согласующих 

элементов, т. е. подключение непосредственно к выходам де­

шифраторов. 
Нить накала (катода) ЛЮ/1.1Инесцентного индикатора, являю­

щаяся общей для всех его разрядов, питается переменньхм 

напряжением (1 ,5 - 2 ,О или 5 В). При протекании тока проис­
ходит ее разогрев и испускание электронов. Отрицательно за­
ряженные электроны под действием начальной скорости про­
ходят редкую сетку и притягиваются положительным полем 

nекрытых люминофором анодов-сегментов, бомбардируя их 
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и вызывая свечение. Таким образом, будет происходить высве­

чивание только тех анодов-сегментов, на которые подано до­

вольно высокое (20 - 30 В) положительное напряжение. 
В случае отсутствия на аноде положительного напряжения 

сегмент высвечиваться не будет, так: как: поток: электронов 

в его направлении будет притягиваться сеткой, находящейся 
под небольшим положительным напряжением. 

При поступлении с выхода деnrn:фратора на базу транзис­
тора логического ''О" он закроется и на коллекторе, а соответ­
ственно и на аноде, будет присутствовать полное напряжение 

+Е к. Сегмент высвечивается. 
При поступлении с выходе деnrn:фратора на базу транзисто­

ра логической "1 ", т. е. высокого положительного напряжения 
(3 - 7 В), транзистор откроется и напряжение на его коллекто­
ре, а значит и на аноде, станет близким к нулю. При высоком 

положительном напряжении на базе транзистор входит в режим 

насыщения, его коллекторный ток: достигает максимума и 

согласно формуле И к = Ек - IкRк напряжение на коллекторе 
близко к: нулю. Сегмент высвечиваться не будет. Иногда в 
данном случае говорят, что транзистор ( переходом эмиттер­
коллектор) шунтирует анод mщик:атора. 

Полур.роводниковые (светодиод~:~ые) индикаторы в от­

личие от люминесцентных работают при низких питающих на­

пряжениях (единицы вольт), но в то же время потребляют 
зна'lИТельный ток: (5 - 20 мА). Небольrпие размеры светодиод­
ных индикаторов позволяют применять их в малогабариrnых 

часах (наручных), однако значительное потребление электро­

энергии ограничивает ресурс работы часов с автономными 

источниками тока. 

Из-за значительного тока потребления светодиодные ин­

дикаторы требуют применения согласующего транзисторного 

ключа. При этом светодиод включается последовательно в 

коллекторную цепь транзистора. Резистор Rогр играет роль 

ограничителя тока, как: и в нак:альном mщик:аторе (рис. 50, в). 
При подаче с выхода микросхемы на базу транзистора 

положительного потеiЩИала (логической "1 ") он открывается 
н через светодиод протекает ток, вызывающий его свечение. 

При подаче с выхода микросхемы на базу транзистора на­

пряжения низкого уровня (логического "О") он зак:рьmается 
и ток через светодиод не протекает. Сегмент не высвечивает~. 

Наибольшее распространение в настоящее время в наруч­
ных и некоторых типах настольных часов получили жидкокрис­

таллические индикаторы, имеющие небольшие габаритные раз­

меры, большую информативность, низкое потребление энерrии, 
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возможность подключения к выходам цеuшфраторов без согла­

сующих злементов. 

В большинстве моделей электронных часов ЖКИ управляет­
ся сигналами прямоуrольной формы частотой 32 или 64 Гц, 
снимаемых с делителя частоты. Данные сигналы подаются 

на деишфратор и общий электрод индикатора. 
Если с выхода деiiШфратора на соответствующий сегмент 

поступают имnульсьl в фазе с напряжением на общем электроде, 
то разность напряжений между сегментом и общим электродом 

равна нулю и сегмент не высвечивается (см. рис. 18). 
В случае, когда с выхода деiiШфратора на сегмент посту­

пает сигнал в профивефазе к импульсам на общнем электроде, 

разность напряжений между сегментом и общим электродом 
в любой момент времени будет почти равна напряжеm1ю источ­

ника питания. При этом жидкокристаллическое вещество теряет 

свою nрозрачн:ость, и мы видим сегмент. 

Для нормальной работы ЖКИ необходимо переменнее на­

пряжение не менее 2 В. Поэтому в электронных наруtШЬIХ часах, 
rде применяется один элемент nитания с напряжением 1 ,5 В, 

обязательно наличие удВоителя напряжения. 
В последние годы наиболее nmpoкoe применение, как в 

часах с люминесцентными и светодиодными, так и с жидкокрис­

таллическими индикаторами, находит динамическая индика­

ция -мультиплексное управление (рис. 51). Сущность динами­
ческой ШIДИкации заюпочается в поочередном подключеюш 

каждого разряда индикатора к счетчику через дешифратор. 

Основное достоинство данного метода индикации: состоит в 
значительном снижеЮIИ энергопотребления индикатора, а также 

снижения в несколько раз количества его вьmодов. Одноимен­
ные сегменты во всех разрядах соединяются вместе и имеют 

обiций вывод. Данное решение позволяет применять в составе 
микросхемы только один дешифратор, который блоком уnрав­

ления подключается поочередно к выходам счетчиков. Инфор­

мация на выходе счетчиков в двоичном коде иреобразуется 

деишфратором в код работы индикатора. Переключеине де­
шифратора к счетчикам и соответственно разрядам шщикато­

ра происходит с достаточно высокой частотой, чтобы не бьmо 
заметно мигания. В этом случае используется "инерционность" 
зрения человека, т. е. при смене отдельных событий с частотой 

более 25 раз в секунду они воспринимаются как непрерывное 
событие. Во многих цифровых часах ]J)IЯ управления индикато­

ром применяется промежуточная частота деления 128 Гц, т. е. 
каждый разряд высвечивается 32 раза в секунду. В каждый 
отдельно взятый момент времени будет высвечиваться тот 
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разряд, на управляющую сетку которог.о подан положительный 

потеiЩИал. Информация заносится в индикатор последовательно, 
IJ11фpa за цифрой. 

Обязательным условием всех схем с динамической индика­

Щ1ей является жесткая синхронизация управляющих сигналов, 

которые должны постуnать на сетки с взаимным сдвигом по 

времени. 

§ 34. БЛОК ЗВУКОВОЙ СИГНАЛИЗАЦИИ 

Многие часы, как наручные, так и настольные, кроме функ­

ций времени и календаря имеют программируемое сигнальное 

устройство (будильник). 
Схема будильника (рис. 52) состоит из двух блоков. В 

блок программирования входят деиm:фратор часов и минут 

(в сложных часах дополнительно может входить деnrn:фратор 
секунд или дней недели), а также схема совпадения на диодах 
VDJ- VD4, переключатели Sl- S4 и резистор RJ. 

Входы деnrn:фраторов подключаются к соответствующим 

выходам счетчиков блока счета и индикации текущего времени. 
В блок звуковой сигнализации входят микросхема DDJ 

(схема И) , транзистор VТJ, звонок HAJ и катушка индуктив­
ности Ll. 

Время срабатывания: сигнального устройства зада::тся пере­
Юiючателями Sl- S4. На рис. 52 установлено время 12 ч 22 мин. 
В исходном состоянии диоды VDJ - VD4 открыты отрицатель­
ным потеiЩИалом, поданным через резистор RJ на их катоды, 
поэтому на входе 1 микросхемы DD 1 низкий уровень напря:же-

~ К dелителю L1 
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:>: "' "' :>: 
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Рис. 52. Схема блока звуковой сигнализации 
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ния. Микросхема закрыта, и ее состоmше не зависит от наличия 
сигналов на входах 2 и 3. Транзистор VТJ заперт, ток в цепи 
коШJектор-эмиттер и, следовательно, через звонок не протека­

ет и звуковой сигнал не подается. 

При совпадении запрограммированного времени с теку­

щим диоды VDJ - VD4 за.t<:роются и потенциал на их катодах 
и на входе 1 микросхемы DD1 значительно возрастет, т. е. ста­
нет равным 1. Так как на входах 2 и 3 микросхемы DD1 пос­
тоянно присутствуют сиrналы с частотами 2 Гц и 2048 Гц, то 
при пост)'lШеНИИ единицы на вход 1 микросхема сработает и 
транзистор VТ1 откроется. В цепи коллектор-эмиттер и через 
звонок НА1 потечет ток - будет звучать сигнал. Транзистор 

в схеме играет роль усилителя тока. 

Прерывание сиrнала осуществляется с частотой 1 или 2 Гц 
импульсами, nодаваемыми в:а вход 3 микросхемы DD1. 

В качестве звонка применяются nъезоэлектрические или 

· электродинамические преобразователи электрических сигна­
лов в звуковые волны (подробнее см. § 25). 

На практике могут применяться различные варианты по­

строения схемы блока программnрования и блока звуковой 
сигнализации. 

В простейшем варианте блок программирования представ· 
ляет собой многовходовую схему И. Выход схемы подключен 
к устройству звуковой сигнализации, а каждый вход через ne· 
реключатель соединяется с соответствующим выходом деuшф­

ратора. Схема сработает только тогда, когда на каждом под· 
ключеином к схеме совпадения выходе деlliИфратора появят· 

ся сигналы с единичным уровнем. 

В более сложных варИантах блок звуковой сиrnализации 
воспроизводgт один или несколько музыкальных сигналов 

(мелодий), подает звуковой сигнал в запрограммированное 
время и I<аждый час, имеет регулировку громкости звучания. 

§ 35. БЛОК ПИТАНИR 

В качестве блока nитания больumнства моделей электрон­
ных настольных часов nспользуется унnверсальный блок 

БПб-1-1, I<оторый обеспечивает необходимые режимы nитания 
с.хемы часов и индикатора ИВШ-7 /5 (рис. 53). 

Обмотка 1 - 2 трансформатора является первичной и 
через предохранитель и соединительный IШIYP подключает­
ся к сети. 

С обмотки 3 - 4 поиижеиное Переменное напряжение JIO· 

ступает на выпрямительный мост VD1 - VD4 (КД209А). С 
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Рис. ~ 3. ПрющиnиалЪ!Iая схема блока m1тания 

выхода моста выпрямленное напряжеJШе (36,5 В) поступает 

на вход стабилизатора. Конденсатор Cl служит для сглажива­

ния: пульсаций выnркмлеJ:Шоrо напряжешш. 

Стабилизатор (Rl, VТJ, VD5 - VD7) вьщает опорное стаби­

лизированное напряжение 8 - 9,5 В при токе нагрузки 3 мА 

между точками 8, 9, а также 25- 29,5 В и токе нагрузки 30 мА 

между котактами 9, 10. Разброс стабилизированных наnряже­

ний объясняется технологическим разбросом параметров ста­

биmпронов. 

Между кондактами 9 и 11 nрисутствует нестабилизирован­

ное напряжеюrе 35 - 38 В с выхода выnрямительного моста. 

Обмотка 5 - 7 трансформатора используется для пита­

ния: перемеюшм напряжением цепи На!(ала индикатора (- SB}. 

Средняя точка (:вьmод 6) служит общей точкой вывода като­

да индикатора. 

§ 36. БЛОК УПРАВЛЕНИЯ. 

В цифровых часах блок уnравления необходим для уста­

но:вки текущего времени минут, часов и точного времени 

(нулевых показаюrй секунд), а также показаний календаря 

(числа, дня недели, номера месяца, года) и другой необхо­

димой информаЦЮI. 

ОбнулеiШе информации: секунд, а mюгда часов и минут, 

т. е. устЗJiовка соответствующих счетчиков в нуле
вое состоя­

ние осуществляется подачей логической единицы на входы 

Rсчетчиков (рис. 54). В практических схемах на входы R через 

ограничительный резистор подается наnряжение nитания. 

РазJШчают принудительное и автоматическое обнуление 

счетчиков. 

При принудительном обнулеюm напряжение источника 

питания через оrраничительный резистор подается на вход 

микросхе:мы nри помощи: перекmочателя или кнопки
. 
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Рис. 54. Схема обнулеЮiя счетчиков 

При отсутствии напряжения питания и затем при его вклю­

чении счетчики блока программирования могут устанавливаться 

в Произвольное состоюше. Поэтому в часах с будильником час-

то вводится автоматическое обнуление счетчиков. · 
Схема блока управлеiШя состоит из переключателей, через 

контакты которых производится подача управляющих импуль­

сов непосредствеюю на входы счетчиков, что позволяет быстро 

устанавливать необходимую Шlформацию (рис. 55) . Для уп­
равления используется импульсная последовательность 1, 2, 
4, 8 или 16 Гц, снимаемая с соответствующих выходов делителя 
частоты. 

Для исключения ложного срабатывания счетчиков в момент 
переключепил входы счетчиков развязываются коiЩенсатора­

ми. Также с аналогичной целью между счетчиками могут вклю­

чаться диффереiЩИрующие RС-цепи. 
Во всех схемах электронных цифровых наручных, дорож­

ных и карманных часов и во всех моделях настольных часов 

последнего выпуска рассмотренные решения заложены в мик­

росхемах, поэтому блок управления nредставляет собой систе­

му кнопок или переключателей, с помощью которых по задан­

ному алгоритму осуществляется управление часами. При нажа­

тии соответствующей кнопки коррекции напряжением высо­

кого уровня открывается электронный ключ и импульсная 

последовательность начинает поступать непосредственно на 

вход данного счетчика. 

Рис. 55. Схема блока коррекции информации 
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Контрольные вопросы 

1. От чего зависит сопротивление резисторов? 2. В чем отличие 
стабилитрона от мода? 3. Чем отличается схема включения транзистора 
с общим эмиттером от схемы включения с общим коллектором? 4. 
Какие функции в элементе IШтания выполняет сепаратор? 5. В чем преи· 
мущества и недостатки ли:mевых элементов? 6. От чего зависит срок 
сnужбы ХИТ? 7. Что такое нематические ЖКИ? 8. Что такое динамичес­
кая инмкация? 9. Чем отличаеrся камертонный резонатор от брусково­
го? 10. От чего зависит громкость звучания льезоэлемента? 11. От чего 
зависит напряжение вторичной обмотки трансформатора и как его можно 

рассчитать? 12. Чем отличаеrся мост от nлатины? 13. В чем отличие mд 
с выносной катушкой от mд с встроенными катушками? 14. Чем отли­
чается схема часов с мнамической инмкацией от схемы с обычной 

индикацией? 15. Что такое триггер, дешифратор? 



Г Л А В А 4. УПРАВЛЕНИЕ ЦИФРОВЫМИ 
ЭЛЕКТРОННЫМИ ЧАСАМИ 

§ 37. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 

Индикация часов, минут, секунд характерна для всех моде­

лей выпускаемых ЭНЧ и большинства моделей настольных 
часов. Разюща состоит только в том, что некоторые модели 
nоказывают секунды по вызову ("Электроника 5-18351 ", 
"Электроника 5-18394", "Электроника 5-29351" и др.), а осталь­
ные постоянно. Выпускаются часы, позволяющие определять 

время в двух часовых поясах, т. е. в них фактически объеди­
няются двое часов, допускающих любую предварительную 

установку времени ("Электроника 5-30354", "Электроника 

5-29361 "). 
В электронных часах реализуется принятый в болышшстве 

стран григорианский календарь. Простые часы дают информа­

цию о текущем числе и месяце; более сложные указывают, 

кроме того, день недели и год. Число, номер месяца, год вос­
nроизводятся цифровым способом, день недели - nозицион­

ным или буквенным в виде одно- или двухбуквенных сокра­
щений наименоваюrй дНей недели. Во многих моделях ("Элек­

троника 5-30354", "Электроника 5-30355", "Электроника 
S-29367" и др.) номер месяца не индицируется в осиовном ре­
жиме, хотя присутствует при начальной установке информа­

ции календаря. Производимый часами счет месяцев nозволяет 

автоматчески оргаюrзовать в каждом из них счет чисел до 

30или 31. 
Измерение с высокой тоiJНостью интервалов времени в 

сnорте, иаучньхх исследованиях, на производстве находит широ­

кое применение. Электронные цифровые часы, обладая высо­
кими точносrnыми показателями, цифровым способом инди­
кации легко nозволяют реализовать функции секундомера: 
измерение интервалов времени, их суммироваюrе, измерение 
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nромежуточного времени, измерение времени последующего 

события с момента окончания предыдущего ("Электроника 
5-30354"). 

Режим измерения интервалов времени используется для 

определения времени отдельного процесса, никакой закономер­

ностью не связашюго с последующим. В данном режиме резуль­
тат измерений непрерьmно отражается на индикаторе. 

Режим суммирования интервалов времени применяется для 

измерения времени какого-либо процесса, протекающего с 
перерывами, если время последующих должно быть исключено 
из его длительности, т. е. определяется "чистое" время. 

Режим измереНия промежуточного времени используется 
· }JlJЯ счета времени от начала какого-либо события до его раз­

личных фаз. При этом соответствующей кнопкой управления 
останавливаются показания индикатора, а отсчет времени про­

должается. 

Отсчет времени в режиме секундомера производится с точ­

ностью 0,01 -1 ,о с. 
Наряду с функциями секундомера в часах наuти примене­

ние функции таймера (обратного секундомера). Данные мо­
дел-п ("Электроника 5-30354", "Электроника 5-30357") пока­
зывают остаток времени до окончания события, например, 

периода хоккейного матча, длительность которого предвари­

тельно задана. 

Удобны в эксмуатации часы с программируемой звуковой 

сигнализацией, так называемые будильники. Больпmнство из 

них имеет одну программу контрольного времени (часов, 
минут), период действия одни сутки ("Электроника 5-30357", 
"Электроника 5-30364", "Электроника 22.01 ", "Электроника 
2-14" и др.). Модель "Электроника 5-29361" имеет две програм­
мы контрольного времени будильника. При наступлении за­
программированного времени часы подают однотональный или 

музыкальный сигнал, а в модели "Электроника 2-14" имеется 
и семикратное повторение его через определенное время. 

В последних моделях наручных электронных часов реали­

зована функция подстройки точности хода самим владельцем 

с помощью кнопок управления. При этом владелец по сигна­
лам точного времени определяет, на сколько секунд или деся­

тых долей секунды спешат или отстают часы за сутки, и вносит 

в часы рассчитанную поправку коэффициеnта деления - часы 
ежесуточно будут корректировать свой ход на величину по­
правки. 

Часы-радио "Электроника Р403" имеют в своем составе 
кроме часов радиоприемник с двумя диапазонами: ДВ и СВ; 
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выполнены в настольном варианте и кроме функции Шiдикации 

текущего времеНИ, будильника, радиоприеМЮiка осуществляют 
автоматическое включение и выключение радиоnриемimка в 

заданное время, отключение радиоnриемника через 32 мин в 
режиме "Сон". 

§ 38. УПРАВЛЕНИЕ ПЯТИФУНi<ЦИОНАЛЬНЬIМИ ЧАСАМИ 

"Электроника 5-18351", "Электроника 5-22356", 
"Электроника 5-30351" 

Часы указанных моделей имеют одинаковые функциональ­

ные возможности и показывают текущее время в часах, мину­

тах и секундах, а также числа и номера месяцев. 

В часах "Электроника 5-22356" в отличие от других жен­
ских моделей, применен больший индикатор, имеется подевет­

ка для считывания информации в темное время суток, люк 
для замены элементов питания владельцем. 

В часах nервого выпуска вместо номера месяца высвечи­

вается день недели в цифровом виде: 1 - понедельник, 2 -
вторник, 3 - среда, 4 - четверг, 5 - пятница, б - суббота, 7 -
воскресенье. 

Часы данных моделей могут работать как в 12-, так и в 
24-часов ом режиме. 

В основном режиме часы показывают текущее время в 

. часах от О до 23 нли от 1 до 12 и в минутах от 00 до 59. Часы 
и минуты разделены мигающей точкой, символизирующей 

ход часов. 

В часах выпуска до 1982 г. в режиме работы от О до 23 ч 
при первом нажатии и отпускании кнопки ПВ1 индикация теку­
щего времени исчезает, nоявляются показания единиц текущих 

минут и секунд. Так, если текущее время бъmо 20.21, то поя­
вится 1.44 или вместо 44 любое текущее показание секунд. 
При повторном нажатии кноnки nоквля:ются показания поркд­

кового номера дня недели и числа месяца. При оrnускании кноп­

ки вновь появляется шщикация текущего времени с разде­

лительной точкой, мигающей в секундном ритме. 

В режиме работы от 1 до 12 ч при первом нажатии кноnки 
ПВ индикация текущего времени исчезает и появляется время 

в часах от 1 до 12 с указанием части суток: А - до полудня, 

Р - nосле nолудня. Например, 10Р означает десять часов после 

1 Здесь и далее обозначение кнопок: ПВ - правая верхняя, ПН -. 
nравая нижняя, ЛН -левая нижняя, ПС -правая средняя. 

102 



полудня, или двадцать два часа. При отпускании кнопки ющи­

кация часов прекращается, но nоявляются показания единиц те­

кущих минут и секунд. При повторном нажатии кнопки ПВ 
появляются показаiШя дня недели и числа месяца. При оmус­

кании кнопки вновь появляется индикация времени с мигаю­

щей разделительной точкой. 

В часах более позднего выпуска в режиме работы от О до 
23 ч при первом нажатии и оmускании кнопки ПВ индикация 
текущего времени исчезает, появляются показания номера 

месяца и числа. Через 3 с часы автоматически вернутся в ре­
жим индикации текущего времени. Если после первого нажатия 

до истечения 3 с еще раз нажать кнопку ПВ, на месте минут 
появятся секунды. Для возврата в исходное состояние необ­

ходимо нажать кнопку ПВ третий раз. 

В режиме работы от 1 до 12 ч при первом нажатии кнопки 
ПВ индикация текущего времени исчезает и появляется индика­

ция текущего времени в часах от 1 до 12 с указанием части су­
ток: А- до полудня, Р- после полудня. При оmускании кноп­

ки индикация часов nрекращается, появляются показания но­

мера месяца и числа. При повторном нажатии кнопки ПВ появ­

ляются показания секунд. После первого нажатия и отпускания 

кнопки ПВ через 3 с часы возвратятся в режим ющикации 

текущего времеiШ. 

Установка показаний текущего времени и календаря про­

изводится кнопками п-в и ПН в строгой последовательности 

по отношению к основному режиму. Изменение показаний про­

исходит с интервалом в 1 с. 

Установка показаний текущего времени и календаря 

в часах первого выпуска 

Нажатием кнопки ПВ устанавливается основной режим, 

т. е. текущее время в часах и минутах, разделенных мигающей 

точкой. 
Установка календаря. Чтобы на месте часов высветилась 

цифра дня недели, надо нажать и отпустить кнопку IIЧ. При 
нажатии кнопки ПВ индикация дней недели начинает изм~'нять­

ся каждую секунду. В момент появлеiШя нужного показания 

кнопку необходимо отпустить. 
Чтобы на месте минут высветилось число месяца, надо 

нажать и оmустить кнопку ПН второй раз. Как и в первом 

случае, нажатием кнопки ПВ устанавливается необходимое 

число. 
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У станов ка часов. Для появления показания часов нужно 
нажать и ornycrnть кнопку ПН третий раз. Нажатием кнопки 

ПВ устанавливаются необходимые показания. 
Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

четвертый раз nоявятся nоказания минут. Нажатием кнопки 
ПВ устанавливаются необходимые показания МJmyr. 

Установка точного времени. Нажатием кнопки ПН пятый 
раз и отпусканием ее при шестом сигнале точного вре-мени 

часы возвращаются в основной режим. 

Если в часах необходимо установить только точное время, 
то четырехкратным нажатием кнопки ПН вызьmается индика­

ция минут и кнопкой ПВ устанарпиваются показания минут на 
единицу больше, чем на контрольных часах. При совпадении 
показаний с контрольными часами или в момент прихода шесто­

го сигнала по радио нужно нажать и отпустить кнопку ПН. 
Перевод часов из 24-часового режима в 12-часовой и нао~ 

борот. Для этоrо в основном режиме надо дваждъr нажать и 
отпустить кнопку ПН. При третьем нажатии необходимо держать 
ее нажатой 3-4 с. Для выхода в основной режим требуетсл 
нажать кнопку ПН еще два раза. 

В часах более позднего выпуска для nеревода часов из 
24-часового в 12-часовой в основном режиме нужно нажать и 
удерживать кноnку ПН. При этом каждъ1е 3 - 4 с часы будут 
переходить из режима в режим. 

Установка текущего времеiШ и календаря в часах более 

позднего выпуска аналоrична установке времени и календа­

ря в моделях 18351Б, 30351А и т .д. 

"Электроника 5-18351 Б", "Электроника 5-18351.1", 
"Электроника 5-18391", "Электроника 5-18394", 
''Электроника 5-29351Б", "Электроника 5-29391", 
"Электроника 5-30351А" 

Часы "Электроника 5-30351А", "Электроника 5-29351Б" 
nредставляют собой дальнейшую модернизацию модели 30351. 
В них nрименяется один элемент питания, на индикаторе выс­
вечиваются надписи ''Месяц", ''Числоj' в режиме календаря; 

имеется люк для замены элемента питания самим владельцем, 

nрименена ускоренная установка nоказаний. 

Часы "Электроника 5-29391" (часы-сувенир "Время-1 ") 
аналогичны часам "Электроника 5-303351А", но в них отсут~ 

ствует люк для замены элементов литаJШя. 

Часы "Электроника 5-18351Б", "Электроника 5-18351.1" 
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дредставляют собой модернизацию м.одели "Электроюrка 5-
18351". В часах "Электроника 5-18351Б" установлен только 
один элемент IШтания СЦ-21, имеются подеветка индикатора, 
люк для замены элемента питания, ускоренная установка пока­

заний. Модель "Электроника 5 -18351.1" выполнена на новой 
элементной базе и поэтому тоньше всех предшествующих жен­

ских электронных часов. 

Часы "Электроюrка 5-18391" выполнены в виде кулона, 
а модель "Электроника 5-18394", изготавливаемая в пластмас­
совых корпусах различного цветового оформления, предназна­
чена для детей школьного возраста. 

Все часы имщот три режима инДикации: текущего времени 

в часах и минутах, разделенных мигающей точкой, - основной 
режим; информации калеiЩаря (числа и номера месяца); секунд. 

Перевод часов из основного режима в режим календаря 
осуществляется нажатием кнопки ПВ. После отпускания кнопки 
ПВ информация календаря высвечивается на индикаторе в 
течение 2 с, затем происходит автоматический переход в основ­

ной режим. 

Перевод часов в режим индикации секунд осуществляется 

двойным нажатием кнопки ПВ из осцовного режима или единич­
ным нажатием из режима календаря. Возврат в основной режим 

индикации осуществляется нажатием кнопки ПВ. 

Переход часов в режим установки (коррекции) показа­
ний производится нажатием кнопки ПН. При этом устанавливае­

мое показание мигает 2 раза в секунду. В режиме установки 
каждому нажашю кнопки ПВ соответствует изменение устанав­

ливаемого показания на единицу. Ускоренная установка пока­

заний осуществляется нажатием кнопки ПВ и удержанием ее 
в течение 3 с. При этом происходит последовательное увеличе­

ние показаний на 8 единиц. При отпускании кнопки ПВ увеличе­
ние показаний -мгновенно прекращается. 

Сброс информации из любого режима индикации в исходное 

для начала отсчета состояние 1 ч 01 мин 01 с, 1-й мес, 1-е число 
осуществлЯется путем одновременного нажатия кнопок ПВ 
иПН. 

Установка часов. Для этоrо n основном режиме нужно на­
жать и отпустить кнопку ПН. Начинается пульсация часов. На­

жатиями кнопки ПВ устанавливаются показания часов. 

Установка минут. При нажатии кнопки ПН второй раз на­

чинается пульсация показаний минут. Нажатиями кнопки ПВ 
устанавливаются показаюш минут. 

Для выхода из режима установки требуется нажать .кноп­

ку ПН третий раз. 
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Установi<а календаря. Чтобы началась пульсация порядково­
го номера месяца, нужно нажать и отпустить кнопку ПВ и в тече­
ние 2 с нажать кнопку ПН. Нажатиями кнопки ПВ устанавJШва­
ется необходимое показаиие месяца. Если же началась пульса­

ция часов, двойным нажатием кнопки ПН необходимо вывести 

часы из режима установки текущего времени и установку ме­

сяца повторить сначала. 

После установки месяца нужно нажать кнопку ПН второй 
раз - начинается nульсация числа. Нажатием кнопки ПВ уста­
навливается число. 

Выход из режима установки календаря осуществляется 

нажатием и отпусканием кнопки ПН третий раз. При этом 

nульсация прекращается. Через 2 с режим календаря сменится 
на основной режим. 

Установi<а (обнуление) секунд. Двойным нажатием кноп­
ки ПВ часы переводятся в режим секунд. Затем нужно нажать 

юrопку ПН, а в момент тестого сигнала., передаваемого по радио, 

отnустить. При этом обнуление секунд в диапазоне 30- 59 с 
сопровождается одновременным увеличением показаний ми­

нут на единицу. 

§ 39. УПРАВЛЕНИЕ ШЕСТИФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ ЧАСАМИ 

"Электроника 5-30350", "Электроника 5-30350К" 

Часы постоЮПiо поJ(азывают текущее время в часах, мину­

тах и секундах, а также день недели. Информация календаря: 

день недели, число месяца (на месте минут), номер месяца 
(на месте секунд) - высвечивается при нажатии на кнопку 
41 • При отпускании кнопки 4 вновь высвечивается индикация 
текущего времени. 

Дшi недели в oбoiiX режимах высвечиваются постоянно. 

Индикация дней недели буквенная (слева направо) : П - поне­
делыrn:к, В - вторник, С - среда, Ч - четверг, П - пятница, 
С - суббота, В -воскресенье. 

В часах данных моделей имеется возможность отключения 

элементов питания при длительном храненiШ часов, для чего 

одновременно надо нажать кнопки 2 и 3, и показания на инди­
каторе исчезнут. Включаются часы одновременным нажатием 

ЮIОПОК 1 И 2. 

1 Нумерация кнопок осуществляется по часовой стрелке начиная 
с правой верхлей. Б даллай модели сверху ВI!ИЗ. 
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Необходимые показания текущеrо времеЮI устанавливают­

ся в следующем порядке: 

секунд - заблаговременным, до начала сигналов точноrо 

времени нажатием :кнопки 3 и отпусканием ее в момент поступ­
ления шестоrо сиrнала или в 00 с на друrих часах. 

минут - нажатием кнопки 2 и отпусканием ее после уста­
новки необходимых по:казаний минут; 

часов - нажатием кноnки 1 и отпусканием ее после уста­
новки нужноrо часа. 

Показания календаря устанавливаются в таком порядке: 

дня недели - сначала нажатием кнопки 4 без отпускания и 
нажатием :кнопки 1; затем отпусканием после установки иуж­
ноrо дня недели поочередно кнопок 1 и 4; 

числа месяца и номера месяца - нажатием кнопки 4 без 
отпускания и кноnок 2 и 3. 

При установке информации календаря необходимо сначала 

отnускать кнопки 1, 2, 3, а затем кноnку 4, так как в противном 
случае произойдет сбой текущеrо времени. Чтобы зтоrо не 
npoизollU1o, нужно сначала установить информацию календаря, 

а затем текущеrо времени. 

При установке календаря необходимо иметь в виду, что 

в часах применен автоматический счет чисел в звисимости or 
месяца: 31 день в марте, 30- в аnреле и т.д. 

§ 40. УПРАВЛЕНИЕ СЕМИФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ ЧАСАМИ 

"Электроника 5-30353", "Электроника 5-З0353А", 
"Электроника 5-29360" 

Часы указаннъ1х моделей имеют в своем составе одинаковые 
ЖЩЦ<окристаллические индикаторы, обладают идентичными 

электрическими nараметрами. Отличаются они друr от друrа 

типами применяемых в них злементов nитания и сnособами 

их установки, а также сроком службы часов без замены элемен­

тов nитания. В часах модели 30353А элемент nитания можно 

установить с nомощью специального лючка, не отвинчивая rай­

ку, которая nрижимзет к корпусу нижнюю крышку. В модели 
29360 установлен литиевый элемент nитания ДМЛ-120, обес­
nечивающий непрерывную работу в течение трех лет. 

Данные часы показывают текущее время в часах, минутах, 
секундах, а также день недели, числа месяца (дату), порядковый 
номер месяца и rод (две последние цифры); моrут работать 

в 12- и 24-часовом режимах. 
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Режимы работы 

Основной режим. На индикаторе высве'Шваются часы, 
минуты, черточка, указывающая день недели, и секунды (сос­
тояние С) или часы, минуты, черточка, указьmающая день 
недели, и дата (состояние Д). В состоянии Д пульсирует разде­
лительная точка между часами и минутами, высве'Швается транс­

парант "дАТА", а в состоянии С разделительная точка не мига­

ет, изменяются показания секунд в правом верхнем уrлу ин­

дикатора. Перевод часов из состояния Д в состояние С осущест­
вляется нажатием и отпусканием кнопки ПВ, из состояния С 
в состояние Д нажатием и оmусканием этой же кнопки дважды. 

Режим календаря. На индикаторе высве'Швается 'ШСло, 

порядковый номер месяца, год и черточка, указывающая день 

недели. В режим календаря часы переводятся нажатием кнопки 

ПВ из состотшя С или двойным нажатием этой кнопки из 

состояния Д. Из режима календаря в состояние Д часы перево­

дятся нажатием кнопки ПВ или автоматически через 2 с со 
времени последнего воздействия на кнопку ПВ. 

У станов ка текущего времени 

Установка точного времени. Кнопкой ПВ часы переводят­

ся в состояние С. При нажатии и отпускании кнопки ПН Rа'Ш· 
нается пульсация секу-t!Д. По друrим часам, идущим точно или 

по шестому сигналу, передаваемому по радио, нужно нажать 

и отпустить кнопку ПВ - показания секунд обнуляются. При 
счете секунд от О до 29 секунды обиулятел без увеличения чис­
ла минут, а при счете 30 - 59 показания минут увеличатся на 
единицу. Обнулеюrе секунд сопровождается выходом часов 

из режима установки в основной режим - состояние С. 
У станов :ка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

два раза начинается пульсация минут. Нажатиями кнопки ПВ 
устанавливаются необходимые по:казаюrя минут. 

Установка часов. Пр:ц нажатии и отпускании :кнопки ПН 

третий раз на'Шнается пульсация часов. Нажатиями кнопки ПВ 

устанавливаются необходимые показания. 

Установка дней недели. При нажатии и отпускании кнопки 

ПН четвертый раз начинает пульсировать черточка, указываю­

щая день недели. Нажатиями кнопки ПВ устанавmшается день 

недели. 

Для вывода часов из режи.'\fа установки необходимо нажать 
и отпустить кнопку ПН пятый раз. 

Автоматический выход из режима установки в основной 
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режим nроисходит через 8 с после последнего воздействия на 
кнопку ПВ или ПН, за исключением режима установки секунд, 
из которого при нажатии кнопки ПВ возвращаение в основной 
режим происходит мгновенно. 

У станов ка показаний календаря 

Нажатием кнопки ПВ часы переводятся в режим кален­
даря - на индикаторе высвечивается число, номер месяца, год, 

черточка, указывающая день недели. В течение 2 с после нажатия 
кноПI<И ПВ надо нажать кнопку ПН - начинается пульсация 
rода. Нажатиями кноПI<И ПВ устанавливается необходимое 
показание года. 

Установка месяца. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
втрой раз начинается пульсация порядкового номера месяца. 

Нажатиями кноПI<И ПВ устанавливаются показания номера 
месяца. 

Установка числа. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
третий раз начинается пульсация числа. Нажатиями кнопки ПВ 
устанавливается число. 

При нажатии и отпускании кнопки ПВ чертверый раз начи­
нает пульсировать черточка, указывающая день недели. Из 
режима установки часы выводятся нажатием и отпусканием 

кнопки ПН пятый раз. 
Если оставить число или день недели пульсирующими -

через 8 с часы автоматически выЙдут из режима установки. 
Перевод часов из 24- в 12-часовой режим работы в состоя­

ниях С или Д осуществляется нажатием и отпусканием кнопки 
ПН: два раза. Затем нужно нажать ее третий раз и удерживать в 

нажатом состоянии. Каждые 4 с часы будут переходить соответ­
ственно в 12- и 24-часовой режим работы. При работе в 12-
часовом режиме в верхнем левом или правом углу индикатора 

высвечивается черточка. Наличие чертоЧI<И в левом углу инди­
катора означает "до полудня", в правом - "после nолудня". 
Когда часы будут находиться в нужном режиме, следует отпус­

mть кнопку ПН. 
При работе в 12-часовом режиме на месте часов в режиме 

календаря высвечивается месяц, на месте минут - число, в 

24-часовом режиме -наоборот. 

"Электроника 5-29366" 

Часы данной модели показывают текущее время в часах, 

минутах, секундах, день недели, число и порядковый номер 
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Имеются ускореЮiая установка показаний, автомашчес­

кий учет летнего и зимнего времени, Шlфровая настройка хода. · 
Элемент питания в часах рассчитан на срок работы часов 

до 3 лет. 

Режимы работы 

Основной режим. На индикаторе высвечиваются часы, 
минуты, секунды, день недели и число. Двоеточие между часа­

ми и минутами неподвижно. Обозначим это состояние буквой 
В (время). 

Режим календаря. На индикаторе высвечиваются день не­

дели, число и номер месяца- состояние К (календарь). 
Режим цифровой настройки хода. На месте минут высве­

чиваются значение поправки суточного хода, символ режима 

и десяrnчная запятая между третьим и четвертым разрядами 

индикатора. Возможна установка поправки от 00 до 6,3 с как 
в положительную, так и в отрицательную сторону. При отрица­

тельных значениях поправки индицируется знак " - ". 

ОсобеЮiости управления часами 

Из состояние В в состояние К часы переводятся нажатием 
и удерживанием кнопки ПВ, при отпускании кнопки снова 

возвращаются в основной режим- cocтomrne В. 

Нажаrnем кнопки ПН в состояшш В часы переводятся в 

режим установки показаний текущего вpeмeffil и календаря, 

при нажатии и удерживании кнопки ПН в течение 3 с - в режим 

установки поправки суточного хода. 

Возвращение в основной режим осуществляется нажатием 

и отпусканием кноiП<и ПН еще раз. 
В режиме установки текущего времени и календаря после 

каж,цого нажаrnя кнопки ПВ показания времени увеличивают­
ся на единицу. При удержании кнопки ПВ более 1 с показания 
увеличиваются автомашчески в 10 раз быстрее и при этом не 
мигают; при отпускании кнопки ПВ ускореiПlая установка 
показаний прекращается. 

В режиме цифровой настройки хода (состояние ЦНХ) 
после каждого нажатия кнопки ПВ абсолютная велИЧШiа поп­

равки увеличивается на 0,1. При удерживании кнопки ПВ проис­
ходит ускоренная смена значения поправки. При зтом показа­

ние значения поправки не мигает. При отпускании кнопки 
ПВ ускоренная установка прекращается. 

После замены элемента rштания: одновременным нажатием 
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и отпусканием кнопок ПВ, ПН, ЛН производится пуск часов. 

Через 1 с после оmускания кноnu"\\. счет показаний начинается 
с О ч 00 мин 00 с, l·ГО числа, дня недели - понедельника, 1-го 
месяца. 

Установка текущего времени и календаря 

Установка показаний текущего времени и календаря про­
изводится из состояния В основного режима. 

Установка точного времеЮI. При нажатии и отпускании 

кнопки ПН начинается пульсация секунд. По другим часам, 
идущим точно, или по шестому сигналу, передаваемому пора­

дио, нажимается и отпускается кнопка ПВ. При этом при счете 

секунд от О до. 29 увеличения покаэаний минут не происходит, 
а при счете от 30 до 59 показания минут увеличиваются на 
единицу. 

Одновременно с обнулением секунд часы автоматически 

возвращаются в осно:вной режим. 

Установка минут. При нажатии и оmускании кнопки ПН 

дважды начинается пульсация показаний минут. Нажатиями 
или нажатием и удерживанием более 1 с кнопки ПВ устанавли­
ваются необходимые показания минут. 

Установка часов. При нажаmи и отnускании кнопки ПН 
третий раз начинается пульсация показаний часов. Нажатиями 

или нажатием и удерживанием более 1 с кнопки ПВ устанавлива­
ются показания часов. 

Установка дня недели. При нажатии и отпускании кнопки 

ШI четвертый раз начинается пульсация дней недели. Нажати­

ями или нажатием и удерживанием кнопки ПВ более 1 с ус­
танавливаются показаrшя дня недели. 

Установка числа. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

пятый раз начинается пульсация показаний числа. Нажатиями 

или нажатием и удерживаiШем кнопки ПВ более 1 с устаriаВлива­
ется число. 

Установка месяца. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

шестой раз начинается пульсация показаний номера месяца. 
Нажаmями или нажатием и удерживанием кнопки ПВ более 

1 с устанавливаются необходимые показания номера месяца. 
Переход в основной режим осуществляется нажатием и 

отпускаiШем кнопки ПН седьмой раз. 

Установка поправки суточного хода 

Для настройки точности хода необходимо знать, на сколь­
ко секунд за сутки часы отстают или уходят вперед. Для этого 
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по шестому сигналу, передаваемому по радио, устанавливает­

ся точное время так, как описано вьШiе (см. с. 111). Через 3 -
5 сут ход часов сверяется также по шестому сигналу точного 
времени. Допусти~, за 4 сут часы ушли вперед на 2 с. Значит, 
в среднем за сутки часы спешат на 0,5 с (2 : 4 =0,5). 

При нажатии и удерживании в течение 2 с кнопки ПН часы 
перейдут в состояние IUfX: на месте минут начинает пульси­
ровать значение попрiшки. Если действующая поправка бьmа 

0,0, то необходимо внести поправку 0,0 - (+ 0,5) = - 0,5 с. 
Если действующая поправка бьmа 0,4 (знак "+" не высвечи­
вается), то новое значение поправки 0,4 - (+ 0,5) =- 0,1 с, 
и т .д. 

Если же часы за 4 сут отстаm1 на 2 с, то значение поправки, 
которую необходимо ввести в часы (без учета действующей), 
надо брать со знаком "- ". В данном случае 0,0 - (- 0,5) = 
= 0,5 и О ,4 - (- О ,5) = 0,9. Нажатиями или нажатием и удержи­
ванием более 1 с кнопки ПВ устанавливается необходимая 
поправка. Нажатием кнопки ПН часы переводятся в основной 

режим. 

§ 41. ЧАСЫ-СЕКУНДОМЕР "ЭЛЕКТРОНИКА 5-30354", 

"ЭЛЕКТРОНИКА 5-29354" 

Электронные наручные цифровые часы данных моделей 

зто часьн::екундомер. Они покаэывают текущее время в часах, 
минутах и секундах, а также день недели, число и порядковый 

номер месяца (в режиме установки); могут работать как 
секундомер с прямым или обратным счетом с точностью до 

0,1 с. В режиме прямого секундомера имеется возможность 
фиксированv.я промежуточных результатов с точностью до 

0,1 с. Предусмотрено отключение индикатора - при этом счет 
времени и точность хода сохраняются. 

Возможна одновременная работа часов в режиме текущего 
времени и режиме секундомера или таймера. Имеется подсветка. 

Режимы работы 

Основной режим. На индикаторе высвечиваются часы, мину­

ты, . секунды или дата. При этом рамка вокруг надписей 

"СЕК-Р ~ "--: "<11 СЕК-Р" отсутствует или горит постоянно. 
Состояние, когда на индикаторе высвечиваются секунды в основ­

ном режиме, обозначим буквой В (время), а когда дата -
буквой Д (дата). В состоЯШIИ часов В разделительная точка 
не мигает - изменяются показания секунд. В состоянии Д 
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между показаниями часов и минут точка мигает, символизируя 

ход часов. Перевод часов из состотшя В в состояiШе Д и набо­
рот осуществляется нажатием кнопки ЛН. 

Режим прямого секундомера. На индикаторе высвечивают­

ся: часы, минуты, секунды, десятые доли секунд (по вызову) 
обычно в нулевом состоянии. Точка между часа."1:и и минутами 

неподвижна, пульсирует рамка вокруг надписи"СЕК-Р ~".Дан­
ное состотше можно обозначить буквой С (секундомер) • 

Режим таймера. На индикаторе также высвечиващтся часы, 

минуты, сеКУJЩЫ и десятые доли секунды (по вызову). Точ­
ка между часами и минутами неподвижна, пульсирует рамка 

вокруг надписи "<1\'1 СЕК-Р :· Данное состояiШе можно обоз­
на'Шть буквой Т (таймер). 

Перевод часов из основного режима в состояние С и Т 

осуществляется нажаniем кнопки ПН. 

Если из основного режима ( состояiШе В или Д) необходимо 
перевести часы в режим таймера, а при нажатии кнопки ПН 

начинает мигать рамка пря.:vюго секундомера "СЕК-Р ~" , то 
необходимо еще одним нажатием кнопки ПН возвратить часы 
в основной режим, а затем еще раз нажать кнопку ПН и удер­
живать ее 3 с. При этом пульсация рамки вокруг надписи 

"СЕК-Р ~" прекратится и начнет пульсировать рамка вокруг 
надписи "~ СЕК-Р" , что свидетельствует о включении режима 
таймера. 

Перевод часов из режима таймера в режим секундомера 

осуществляется та..'<же кнопкой ПН - нажатием и отпусканием 

ее, а затем нажатием и удерживанием в течение 3 с. 
При смене прямого (обратного) счета секундомера на об­

ратный (прямой) счет информация секундомера автоматичес­
ки обнуляется и при последующем возврате в начальный режим 

не восстанавливается. 

Если при запущенном секундомере шш таймере нажатием 

кнопки ПН перевести часы в основной режим, то о включенном 
состоянии секундомера (таймера) говорит постоянно горящая 
рамкавокругнадписи "СЕК-Р~" или "<IICEK-P". 

Вход в режим, а также выход из режима установки инфор­

мации, осуществляется нажатием кнопки ЛН и удержанием 

ее в течение 3 с. При этом каждому нажатию кнопки ПВ соот­
ветствует изменеiШе устанавливаемых показаний на единицу. 

Устанавшшаемое показание мигает 2 раза в секун:ду. 
С целью экономного использования элемента питания 

в часах предусмотрен реж.цм отключения индикатора. Выклю­

чение индикатора осуществляется из основного режима (сос­
тояние В или Д) нажатием кношси ПВ и удержанием ее в тече-
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ние 3 с. Для включения индикатора необходимо снова нажать 

кнопку ПВ с задержкой 3 с. 
При замене в часах элемента питания одновременно нужно 

нажать кнопки ПВ, ПН, ЛН для перевода часов в исходное 

состояние. 

Подсветкой рекомендуется пользоваться не более 3 с в 
сутки. 

Установка текущего времени и календаря 

Нажатием кнопки ПН часы переводят в основной режим 

(состояние В или Д). При нажатии кнопки ЛН и удерживании 
ее в течение 3 с начинается пульсация секунд. Во время шесто­
го сигнала, передаваемого по радио, или по другим часам, иду­

щим точно, нажатием кнопки ПВ устанавливаются нулевые 

показания секунд. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 
второй раз начинается пульсация часов. Нажатиями кнопки ПВ 

устанавливаются показания часов. 

Установка минуr. После нажатия кнопки ЛН третий и чет­
вертый раз начнется пульсация десятков и единиц минут. Нажа­

mями кнопки ПВ устанавливаются необходимые показания 
десятков и единиц минут. 

Установка календаря. При нажатии и отпускании кнопки 
ЛН пятый раз информация текущего времени исчезает и на 

месте часов начинает пульсировать порядковый номер месяца, 
который устанавливается для дальнейшей автоматической 

установки числа месяца: 30 дней в июне, 31 - в шоле, 31 -
в августе и т .д. 

Установка числа. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 
шестой раз начинается пульсация числа. Нажатиями кнопки 
ПВ устанавливается необходимое число. 

Установка дня недели. Для этого нужно нажать и отпус­
тить кнопку ЛН седьмой раз и кнопкой ПВ установить необ­

ходимый день недели. 

При нажаnm кнопки ЛН восьмой раз происходит вывод 

часов из режима установки. Пульсация дней недели прекраща­

ется. 

Нажатием и удерживанием mюпки ЛН в течение 3 с после 
установки любых показаний текущего времени и календаря 

производится вывод часов из режима установки в основной 
режим индикации (состояние Д) . 

УправлеЮiе часами в режиме секундомера. Кнопкой ПН 
часы переводятся в режим секундомера. Об этом свидетельст­
вует пульсирующая рамка вокруг надписи "СЕК-Р.,. ". 
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Пуск и остановку секундомера производят кратковремен­

:Н:ЬIМИ нажатиями кнопки ПВ. 
Уточнение· результата до десятых долей секунды в состоя­

НИИ секундомера "СТОП" производится нажатием кнопки 
ЛН - на месте секунд появятся десятые доли секунды. После 
отпускания кнопки ЛН происходит возврат секундомера в 

состояние "СТОП". 
Для повторного запуска секундомера нужно снова нажать 

и оmустить кнопку ПВ. 
Обнуление секундомера осуществляется нажатием и удер­

жанием кнопки ПВ в течение 3 с в любом его состоянии. 
Для фиксирования промежуточного результата нужно на­

жать кнопку ЛН в состоянии секундомера "ПУСК". При этом 
показания на индикаторе останавливаются, а сам секундомер 

продолжает отсчет времени. 

При цажатии кнопки ЛН второй раз на месте секунд выс­
ве'Пшаются десятые доли секунды промежуточного результата. 

После отпускания кнопки на индикаторе высвечивается теку­

щее время работы секундомера. 

Если секундомер не обнулен, т. е. находится в состоянии 
"СТАРТ" или "СТОП", и после нажатия и отпускания кнопки 
ПН часы вернулись в основной режим, то включенное состоя­
ние секундомера в этом случае подтверждается наличием на 

индикаторенеподвижной рамки вокруг надписи "GEK-P .,. ·: 

Управление часами в режиме таймера 

Кнопкой ПН часы переводят в режим таймера. При этом 
на индикаторе начинает пульсировать рамка вокруг надписи 

"~ СЕК-Р". 
Управление часами в режиме таймера (обратного секундо­

мера) рассмотрим на примере хоккейного матча, который сос­
тоит из трех периодов, по 20 мин каждый. Для контроля остат­
ка чистого времени каждого периода и применяется приiЩИП 

работы таймера. 
Чтобы набрать полное время периода, нужно нажать и 

удержать кнопку ЛН в течение 3 с - начинается пульсация 
часов. Так как в данном случае часы устанавливать не требу­
ется, нужно еще раз нажать и отпустить кнопку ЛН. Кнопкой 
ПВ устанавливается число десятков MШfyt на 2. Единицы ми­
нут, десятки и единицы секунд устанавливаются ·аналогично 

нажатиями кнопок ЛН и ПВ. Для выхода из режима установки 
еще раз нажимается кнопка ЛН. Пульсация должна прекратить­
ся. Таймер находится в исходном состоянии. 
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Управление таймером осуществляется кнопкой ПВ, :каждо­
му нажатию :которой соответствуют команды "СТАРТ", "СТОП", 

При этом таймер измеряет остаток времени, заложенного в 

начале отсчета. 

Сброс информации или обнуление таймера осуществляется 

при нажатии :кнопки ПВ и удерживании ее в течение 3 с. 
Для уточнеiШя десятых долей секунды остатка времени 

нужно нажать :кнопку ЛН в состоянии таймера "СТОП". Пос­
ле отпускания :кнопки часы вернутся в предыдущее состояние 

таймера. 

Обратный отсчет времени будет продолжаться до состоя­

ния се:куJЩомера О ч 00 мин 00,0 с, после чего счет будет про­
должаться в прямом направлении, что позволяет определить 

время, прошедшее сверх установленного отрезка. 

Режим се:куJЩомера можно использовать в :качестве второ­

го поясного времени, если установить необходимое начальное 

время отсчета. Для этого нажатием :кнопки ПН часы переводят­

ся в режим секундомера. При нажатии и удерживании :кнопки 

ЛН в течение 3 с секундомер переходит в режи:."\1: установки -
пульсируют nоказания часов. Нажатиями кнопки ПВ устанав­

ливаются показания часов. Нажатиями :кноnки ПН вызывается 

поочередно пульсация десятков и единиц минут, десятков и 

единиц секунд. В :каждом случае нажатиями :кнопки ПВ уста­

навливаются необходимые показания. 

После установки единиц секунд нажатием :кнопки ЛН 

се:куJЩомер выводится из режима установки. Пульсация пре­

:кращается. Нажатием :кнопки ПВ запускаются ''вторые" часы. 

§ 42. ЧАСЫ-БУДИЛЬНИК 

"Электроника 5-30355", "Электроника 5-30357", 
"Электроника 5-29367" 

Часы модели 5-30357 по:казывают текущее время в часах, 
минутах, секундах, а также число, день недели и порядковый 

номер месяца (в режиме установки). Моrут работать как секун­
домер (с точностью до 0,1 с и полным временем счета - 23 ч 
59 мин 59/) с) и будильник; подают :кратковременный сигнал 
по истечении :каждого часа; имеют подсветку. 

Часы могут одновременно работать в двух режимах: теку­

щего времени и секундомера, текущего времени и будильника. 

Имеется возможность отключения шщи:катора с сохранением 

счета времени и программы будильника. 

В модели 5-3035 5 вместо пря."\iого установлен обратнЬiй 
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секуJЩомер (таймер), а часы модели 5-29367 при совпадении 
показаш~й текущего и контрольного времеЮI срабатывания 

будильника подают ирерывистый звуковой сигнал в течение 

10 с или по желанию владельца один из двух музыкальных 

сигналов. 

Режимы работы 

Основпой режим. На индикаторе высвечиваются показания 

часов, минут, дня недеmi и секунд- состояние С. Точка, разде­
ляющая часы и r.шнуты, неподвижна. В состоянии Д высвечи­

ваются часы, минуты, день недели, дата (раздеJШtельная точ­

ка пульсирует, видна надпись "ДАТ А") . 
Перевод часов из состояния С в состояние Д и наоборот 

осуществляется нажатием кноnки ЛН. 

Режим секундомера. На индикаторе высвечиваются часы, 

минуты, секунды (обычно в нулевом состоянии), а при нажатии 
кнопки ЛН - десятые доли секунды. Указатель режима секун­
домера пульсирует, черточка, указывающая день недели, не 

высвечивается. Режим секундомера можно обозначить сокра· 

щенно "СЕК". 

Режим буднльннн:а. На индикаторе также высвечиваются 

часы, минуты и секунды, пульсирует указатель режима будиль­

ника, указатель дня недели (черточка) отсутствует. Точка, 
разделяющая часы и минуты, неподвижна. 

В режиме будю1ьника имеется два состояния: Бl, когда 

будилыmк включен (высвечиваются часы, wшуты, секунды), 
и Б2, когда будильник выключен (на месте часов и минут вы­
свечиваются горизонтальные черточки " -. - - "). Точка, раз­
деляющая часы и минуты, неподвижна, пульсирует указатель 

режима будильника. 

Перевод часов в режиме буДЮiьmn<а из состояния Б 1 в 
состояние Б2 и наоборот осуществляется нажатием кнопки ПВ. 

В режимы будильника и секундомера часы переводятся из 

основного режима (состояние С юrn Д) нажатием кнопки ПН. 
Если при нажатии кнопки ПН часы переш1ш в режим секундо­

мера, а необходим режим будильника, то нужно повторно на­

жать кнопку ПН - часы перейдут в режим тек;у'Щего времени. 

Затем следует еще раз нажать и удерживать кнопку ПН в течение 

3 с: пульсация указателя режима секундомера прекратится, 
начнет пульсировать указатель режима будильника - часы 

перейдут в состояmiе Б2. 
В основной режим ( состоюше С или д) часы переводятся 

также нажатием кнопки ПН. При этом часы переходя:т в то 
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состояние, из которого быJШ переведены в режим будильника. 

В часах данных моделей первого выпуска при смене режима 
будильника на режим секундомера ИJШ наоборот программа 
будильJIИКа может не сохраняться. 

В режим установки текущего времени и календаря часы 

переводятся нажатием и удерживанием в течение 3 с кнопки 
ЛН. В режиме установки каждое нажатие кнопки ПВ увеличи­
вает устанавливаемые показания, которые пульсируют с час­

тотой 2 раза в секунду, на единицу. 

Усrановка текущего времеiПI и калеiЩаря 

Установка точного времени. При нажатии и удерживании 

в течение 3 с кнопки ЛН начинают пульсировать секунды. По 
другим часам, идущим точно, или в момент поступления шес­

того сигнала, передаваемого по радио, нужно нажать кнопку 

ПН. При счете секунд от О до 29 секунды обнуляются, а при 
счете от 30 до 59 показания минут увеJШчиваются на единицу. 

Усrановка часов. Для этого необходимо нажать и отпус­

тить кнопку ЛН второй раз. Нажатиями кнопки ПВ устанавлива­
ются необходимые показания часов. 

Установка десятков и едиющ минут. При нажатии и отпус­
кании кнопки ЛН третий раз начинается пульсация десятков 

минут. llажатиями кнопки ПВ устанавJШваются показания де­
сятков минут. Аналогично четвертым нажатием кноnки ЛН 

вызывается пульсация единиц минут и кноnкой ПВ устанав­

тшаются показания минут. 

Усrановка календаря. При нажатии и отпускании кнопки 
ЛН пятый раз индикация времени исчезает, а на месте часов 

начинают пульсировать показания порядкового номера меся­

ца, который устанавливается для автоматического отсчета числа 

до 30 или 31 в соответствующем месяце. Кнопкой ПВ устанав­
ливается необходимое показание месяца. 

Усrановка числа. Нужно нажать и отпустить кнопку ЛН 
шестой раз, а кнопкой ПВ установить необходимое число. 

Усrановка дня недеmt. При нажатии и отпускании кнопки 
ЛН седьмой раз начинается пульсация черточки, указывающей 

день недели. Нажатиями кнопки ПВ устанавливаются показа­

ния дня недеJШ. 

Выход из режима установки. При нажатии и отпускании 

кнопки ЛН восьмой раз пульсация информации прекращается. 
При нажатии и удерживании кнопки ЛН в течение 3 с после 
установки любых показаний (часов, минут и т.д.) часы из ре­
жима установки перейдут в основной режим индикации (состоя­
ние С). 
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Управление часами в режиме будилыmка 

Установка времени срабатывания будильника аналогична 
установке текущего времени. 

Нажатием кнопки ПН часы переводятся в режим будиль­
ника (состояние Бl или Б2). Если часы пepeumlf в состояние 
Б2, нужно· нажать кнопку ПВ и часы перейдут в состояние 
Бl: на индикаторе высвечивается время будильника в часах, 

минутах и секундах, черточка дня недели отсутствует, пульси­

рует символ режима будильника. 
Установка часов. При нажатии и удерживанJШ в течение 

3 с кнопки ЛН начинают пульсировать показания часов. Нажа­
тиями кнопки ПВ устанавливаются необходимые rюказания. 

Установка минуr. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 
вторично начинают пульсировать десятки минут. Нажатия."\IИ 

кнопки ПВ устанавливаются показания. 

При нажатии и отпускании кнопки ЛН третий раз начинают 
пульсировать единицы минут. Нажатиями кнопки ПВ устанав­

ливаются необходимые показания. 

Установка секунд. Необходимо нажать и отпустить кнопку 

ЛН четвертый раз. Нажатиями кнопки ПВ устанавливаются 

необходимые показания десятков секунд. После нажатия кноп­
ки ЛН пятый раз кнопкой ПВ устанавливаются единицы секунд. 

Выход из режима установки. При нажатии и отпускании 
кнопки ЛН шестой раз на индикаторе высветится знак " 
• - -", при нажатии кнопки ПВ - установленное время. 

Перевод в основной режим осуществляется нажатием и 

отпусканием кнопки ПН. Включенное состояние будильника 
подтверждается наличием на шrдикаторе неподвижного сим­

вола режима будильника. 
ВыключеiПfе звуковой сигнализации. В основном режиме 

в момент появления звукового сигиала нужно нажать и отпус­

тить кнопку пв. 
Непрограммное включение сигнализации будильника (про­

верка работы будильника). Нажатием кнопки ПН часы переводят 
из основного режима в режим будильника - на индикаторе 

высвечивается состояние Б 1. После этого пажимается кнопка 
ПВ и удерживается не менее 2 с. 

Выключение будИ.i"IЬIПfка. При нажатии и отпусканни кноп­

ки ПВ на индикаторе высвечивается знак " -. - - ". Нажатием 
кнопки ПН часы переводятся в основной режим - символ 

будильника не высвечивается. 
В состоянии С основного режима часы будут подавать 

кратковременный звуковой сигнал по окончании каждого 
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полного часа. В состоянии Д кратковременный звуковой снrнал 

подаваться не будет. 

В часах "Электроника 5-29367" щrя выбора прерывистоrо 
звукового или одного из двух музыкальных сигналов во время 

звучания. любого сигнала надо нажать и отпустить кнопку ЛН. 

Начинает звучать другой сигнал. Каждому нажатию кнопки 

ЛН будет соответствовать смена звукового сигнала. 

Управление часами в режиме секундомера 

Кнопкой ПН часы переводятся в режим секундомера - на 

индикаторе пульсирует указатель режима секундомера. Запуск 

и остановка секундомера производится нажатием кнопки ПВ 

("СТАРТ/СТОП"). Для уrочнения десятых долей секунды в 
состоянии секундомера "СТОП" нужно нажать и удерживать 

кнопку ЛН: на месте секунд высветятся показа,ния десятых до­

лей секунды. Возврат секундомера в состояние "СТОП" про­

исходит после отпускания кнопки ЛН. 

Управление часами в режиме таймера 

Нажатием кнопки ПН часы переводятся в режим таймера -
на индикаторе высвечиваются нули, пульсирует указатель ре­

жима таймера. Для работы таймера необходимо установить 

заданное время. 

Установка часов. При нажатии и удерживании в течение 3 с 
кнопки ЛН начинают пульсировать показания часов, которые 

устанавливаются кнопкой ПВ. 
Установка минуr. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 

второй раз начинают пульсировать показания десятков минут, 

которые устанавливаются нажатиями кнопки ПВ. После третье­

го нажатия и отпускания кнопки ЛН кнопкой ПВ устанавлива­
ются единицы минут. 

Установка секунд. При нажатии и отпускапни кнопки ЛН 
четвертъlй раз начинают пульсировать десятки секунд. Нажати­

ями кнопки ПВ устанавливаются необходимые показания. 

При нажаnш и ornycк:unm киопки ЛН пятый раз кнопкой 

ПВ устанавливаются показания единиц секунд. 

Вывод часов иэ режима установки. При нажатии и отпус­

кании кнопки ЛН шестой раз на индикаторе высветится наб­

ранное время. Вывод часов из режима установки также прои­

зойдет после установки любой информации при нажатии и 
удерживании в течении 3 с кнопки ЛН. Таймер выводится в 

исходный режим (состояние "СТОП"). 
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Пуск и остановка таймера. Для этого нужно нажать кнопку 
ПВ. Если nуск таймера осуществляется из обиулеиного состоя­
ния, счет времени автоматически начинается с 10 ч и ведется 
в обратном направлении. 

Сброс показаний таймера. Необходимо нажать кнопку 
ПВ и удерживать ее в течение 3 с в любом состоянии таймера. 
По окончании установленного времени подается сигнал дли· 

тельностью 1 О с. 
Одновременная работа часов в режиме текущего времеiПI 

и таймера. При работающем таймере нажатием кноnки ПН 

часы переводятся в основной режим - символ режима тай­

мера неподвижен. 

ОтключеiПiе и включеiПtе индикатора. В основном режиме 

при нажатии кнопки ПВ и удерживании ее в течение 3 с инфор· 
мация исчезает. Включение индикатора также производится 

нажатием и удерживанием кноnки ПВ 3 с. 

"Электроника 5-29364", "Электроника 5-30364" 

В часах данных моделей по сравнению с моделью "Элек­
троника 5-30357" отсутствуют режимы секундомера и кален­
даря. 

Часы показывают текуiцее время в часах, минутах, секун­
дах, подают nрерьmистый звуковой сигнал при настуnлении 

заранее устанавливаемого времени, а также короткий сигнал 

по истечении каждого полного часа, имеют подсветку. 

Режимы работы 

Основной режим (состояние А). На индикаторе высвечи­
ваются часы, минуты и секунды. В правом верхнем углу индика­

тора могут высвечиваться символы режима будильника и подачи 

сигнала каждый час - при их включенном состоянии. 

Режим установки времени срабатывашш будюiЪника (сос­
тояние Б) . На индикаторе высвечиваются показания часов и 
минут, символ режима будильника. Часы из состояния А основ­

ного режима в состояние Б переводятся нажатием кнопки ЛН. 
В режим установки текущего времени часы переводятся 

нажатием кнопки ПН в состоянии А, а в режим установки 

времени срабатывания будильника - нажатием кнопки ПН 

в состоянии Б. 

В режимах установки времени срабатывания буДЮiьника и 

текущего времени каждому нажатию кнопки ПВ соответствует 

увеличение устанавливаемых показаний на единицу. 'f 
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Включение и выключение будильника производится в сос­

тоянии Б нажатием кноiiКИ ПВ . 
.ДЛя того чтобы запустить часы после замены элемента пита­

ния, необходимо одновременно нажать кнопки ПВ, ПН, Jlli -
на индикаторе высвечиваются показания О ч 00 мин 00 с; вклю­
чаются режимы будильника с временем срабатьшания О ч 00 
мин и подачи сигнала по истечении полного часа; звучит сигнал. 

У станов ка текущего времени 

Кнопкой ЛН часы устанавливаются в состояние А. 

Установка точного времени. При нажатии и отпускании 

кнопки ПН начинается nульсация секунд. По другим часам, 

идущим точно, или по шестому сигналу, nередаваемому по 

радио, пажимается и отnускается кнопка ПВ. При счете секунд 

от О до 29 их nоказания обнуляются без увеличения nоказаний 
минут; nри счете секунд от 30 до 59 обнуление соnровождает­
ся увеличением nоказаний минут на едиющу. Часы при этом 

nереходят в основной режим (состояние А). 

Установка часов. При нажатии и отпускании кноnки ПН 

дважды начинают пульсировать показания часов, которые уста­

навливаются кноnкой ПВ. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кноnки ПН 
третий раз начинают пульсировать десятки минут, которые 

устанавливаются кноnкой ПВ. .ДЛя установки единиц минут 

пажимается и отпускается кноnка ПН четвертый раз. Нажати­

ями кнопки ПВ устанавливаются показания единиц минут. 

Вывод часов из режима установки в основной режим nроиз­

водится нажатием и отnусканием кнопки ПН пятый раз. 

Установка времени срабатьmания будилыmка 

Нажатием кнопки ЛН часы nереводятся в состояние Б -
на индикаторе высвечиваются показания часов и минут. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
начинается пульсация показаний часов, которые устанавливают­

ся кнопкой ПВ. 

Установка минут. При вторичном нажатии и отпускании 
кнопки ПН начинается пульсация десятков минут, которые 

устанавливаются кнопкой ПВ. При нажатии и отпускании кноп­

ки ПН третий раз начинается пульсация единиц минут. Нажати­

ями кнопки ПВ устанавливаются показания единиц минут. 

Вьmод часов из режима установки. При нажатии и отпуска­

нии кноnки ПН четвертый раз часы возвратятся в состояние 
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Б. При этом будильник находится во включеююм состоянии. 

Для его выключения нужно нажать кнопку ПВ: символ режима 
будильника исчезает. Нажатием кнопки ЛН часы переводятся 
в состояние А. 

Звуковой сигнал будильника подается, коrда текущее 
время совпадает с установлеюrым временем срабатывания 

будильника. 

Прерывается звуковой сиrнал нажатием кнопки ПВ. 
Включение звукового сигнала по желанию (для проверки 

работоспособности) осуществляется одновременным нажатием 
и отnусканием кнопок ПВ и ЛН. 

При наличии на индикаторе смивола подачи сигнала по ис­

течении каждого часа при нулевых показаниях минут и секунд 

подается звуковой сигнал. 

§ 43. ЧАСЬI С ТАБЕЛЬ-КАЛЕНДАРЕМ "ЭЛЕКТРОНИКА 5-29358" 

Часы данной модеJШ отличаются от друrих часов наличием 
табель-календаря любого месяца с указанием года, порядкового 
номера месяца и указателя столбца воскресных дней конкрет­

ного месяца и года (с 1960 по 2015 г.). ТабJШца чисел от 1 
до 31 отображена на стекле. 

Часы показывают текущее время (в часах, минутах, секун­

дах), число, день недели, номер месяца и год. Могут показыватъ 
часы, минуты, секунды друrого часового пояса. 

ПрименеiШе в часах JШтиевого элемента питания позволило 
довести автономность работы без его замены до 3 лет. 

Режимы работы 

Основной режим. На индикаторе высвечиваются часы, 

минуты, день недели и секунды, раздеJШтельная точка при 

этом неподвижна (состояние С), или же высвечиваются часы, 
минуты, день недеJШ, дата, а точка пульсирует, символизи­

руя ход часов (состояние Д) . Из состояния С в состояние Д 
часы переводятся нажатием кнопки ПВ. 

Режим календаря. На индикаторе высвечиваются номер 

месяца, число, день недели, год. В режим календаря часы пере­

водятся ИЗ СОСТОЯIШЯ С нажатием КНОПКИ ЛН. 
Режим табель-календаря. На индикаторе высвечиваются 

год, порядковый номер месяца, знак "В", условно обозначаю­

щий воскресные дни, и черточка - указатель столбца воскрес­
ньrх дней таблицы чисел, отображаемой на стекле корпуса часов. 

В режим табель-календаря часы переводятся нажатием кноп­

ки лн из состояния с. 
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В режим установки календаря часы переводятся из состоя­

ния Д нажатием кнопки ПН, а в режим установки текущего 

времени- нажаmем этой же кнопки из состояния С. 
В режиме календаря 1mи табель-календаря при каждом 

нажаmи кнопки ПВ показания числа или месяца увеличиваются, 

а при нажатии кнопки ПН - уменьшаются. При одновременном 

нажатии и удерживании в течение 2 с кнопок ПВ и ПН проис­
ходит ускоренная смена чисел и месяцев, при отпускании этих 

кнопок смена дат и месяцев прекращается. После прохождения 

12-го месяца автоматически будут изменяться показания года 

в сторону увеличения при нажатии кнопки ПВ или в сторону 

уменьшения nри нажатии кнопки ПН. 
Режим индикации времеШI другого часового пояса. На 

индикаторе высвечиваются часы, минуты, секунды. Разделитель­

ная точка непоцвижна. В этот режим часы переводятся нажатием 

кнопки ЛН из состояния Д. 

В режим установки времени другого часового пояса часы 

переводятся нажатием кнопки ПН. 
В режимах установки показаний текущего времени, време­

ни другого часового пояса или календаря при каждом нажатии 

кнопки ПВ устанавливаемые показания увеличиваются на еди­

ницу. При нажатии и удержании в течение 2 с и более кнопки 
ПВ начинается ускоренная смена показаний в сторону увели­
чения, их пульсация прекращается. При отпускании кнопки 

ПВ ускоренная смена показаний заканчивается. 
Через 12 с после последнего нажатия на кнопку ПВ или 

ПН часы автоматически выйдут из режима установки текущего 

времени или календаря, или времени другого часового пояса. 

У станов ка текущего времеШI 

Часы переводятся в состояние С основного режима. 
Установка точного времеШI. При нажатии и отпускании 

кнопки ПН начинается пульсация секунд. По другим часам, 
идущим точно, или по шестому сигналу точного времени, пере­

даваемому по радио, пажимается и отпускается кнопка ПВ. 

При счете секунд от О до 29 их показания обнуляются, а при 
счете от 30 до 59 с их обнулеиие сопровождается увеличением 
показаний минут на единицу: часы выходят из режима уста­

новки в состояние С. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
дВа раза начинается пульсация минут. Нажатиями кнопки ПВ 

или нажаmем и удерживанием ее более 2 с устанавливаются 
необходимые показания минут. 
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Установка часов. При нажатии и Qmускании кнопки ПН 

третий раз начинается пульсация часов, показания которых 

устанавливаются кнопкой ПВ. 

Установка дня недели. При нажатии и отпускании кнопки 
ПН четвертый раз начинается пульсация черточки, указьmающей 

дни недели. Нажатиями кнопки ПВ устанавливается день недели. 
Выход иэ режима установки. При нажатии и отпускании 

кнопки ПН пятый раз пульсация показаний прекратится. 

У стаиовка покаэаний календаря 

Нажатием кнопки ПВ часы переводятся из состояния С 

в состояние Д. 

Установка числа. При нажатии и оmускании кнопки ПН 
два раза начинается пульсация числа, которое устанавливается 

кнопкой пв. 
У стаиовка месяца. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

третий раз начинается пульсация порядкового номера месяца, 

установка которого производится кнопкой ПВ. 
Установка года. При нажатии и оmускании кнопки ПН 

четвертый раз начинается пульсация показаюiй года. Нажати­

ями кнопки ПВ или нажатием и удерживанием ее более 2 с ус­
танавливаются необходимые показания года. 

У сталовка календаря может производиться также из сос­

тояния С основного режима. При нажатии и оmускании кнопки 
ЛН часы перейдут в режим календаря. При нажатии и оmуска­
нии кнопки ПВ показания будут увеличиваться, а при нажатии 
и отпускании кнопки ПН -уменьшаться. Ускоренное измене­
ние в сторону увеличения или уменьшения происходит при 

нажатии и удержании более 2 с соответственно кнопок ПВ и 
пн. 

Работа с часами в режиме табель-календаря 

Для перевода часов в режим табель-календаря нужно в сос­

тоянии Д основного режима нажать и отпустить кнопку ЛН. 

Каждое нажатие и отпускание кнопок ПВ и ПН соответственно 
увеличивает или уменьшает показания номера месяца на едини­

цу. Одновременио будет изменяться для каждого месяца и по­
ложение черточки, указывающей воскресные дни в даниом ме­

сяце. Показания года будут изменяться после прохождения 

12-го месяца. Удерживая кнопки ПВ и ПН нажатыми более 2 с, 
можно получить ускоренную смену информации. 

После перехода из режима табель-календаря в режим теку-
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щего времеШI набрЗЮiая информация табель-календаря не со­

храняется. При возвращеШiи снова в режим табель-календаря 

автоматически устанавливается 1960 г., 11-й мес. 
Зная, что период повтореШiя табель-календаря составляет 

28 лет, можно установить календарь для любого года. Например, 
надо установить воскресные ДШ1 марта 1898 г. Для этого при­
бавляйте по 28 до тех пор, пока год не войдет в промежуток 
1960 - 2015. Для нашего случая: 1898 + 28 + 28 = 1982. Это 
значит, воскресные ДЮI марта 1898 г. будут соответствовать 

числам воскресных дней марта 1982 г. 

Установка времени другого часового пояса 

Для этого нужно нажать кнопку ЛН в состоянии Д основно­
го режима. Если часы переnmи в режим табель-календаря, нажа­

тием кнопки ЛН следует возвратить часы в состояние Д. Затем 

надо еще раз нажать и удерживать не менее 2 с кнопку ЛН. 
Часы перейдут в режим времени другого часового пояса. 

Установка секунд в режиме времеЮI другого часового поя­

са не предусмотрена, так как их отсчет совпадает с отсчетом 

секунд текущего времеЮI. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 

начинается пульсация минут. Нажатиями кнопки ПВ или нажа­

тием и удерживаШiем ее более 2 с устанавливаются показания 
минут. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ЛН 
второй раз начинается пульсация часов, показания которых 

устанавливаются кнопкой ПВ. 

Нажатием кнопки ЛН часы переводятся в состояние Д 

основного режима. 

Для перевода часов в режим табель-календаря нужно на­
жать кнопку ЛН и удерживать ее более 2 с. 

§ 44. ЧАСЫ С ЦИФРОВОй НАСТРОЙКОЙ ХОДА 

"ЭЛЕКТРОНИКА 5-29361" 

Часы дЗЮiой 1\Юдели имеют самое большое количество 
функций. Показьmают текущее времЯ в часах, минутах, секун­
дах, число месяца, порУ..дковый номер месяца, год в цифровом 

виде, день педели n буквенном виде. Одновременно с текущим 
временем показьmают часы и минуты другого часового пояса, 

часы и r.шнуты одной из двух программ будильЮiка. Кроме 

этого, в часах предусмотрена подача одиночного звукового 

сигнала по истечении каждого полного часа, ускоренная уста-
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новка показаний, цифровая настройка точносm хода самим 
владельцем. Имеются автоматческий выбор летнего и зим­
него времени, подсветка. 

Режимы работы часов 

Основной режим. На индикаторе высвечиваются часы, 
минуты, секунды текущего времени, день недели и число. Точ­

ка между часами и минутами не подвижна, видна черточка между 

днем недели и числом. Можно обозначить зто состояние буква­

ми ТВК (текущее время и календарь). 
Режимы текущего времени и времени другого часового по­

яса. На месте дня недели и числа высвечиваются часы и минуты 

другого часового пояса. Точка между часами и минутами теку­

щего времени неподвижна, а между часами и минутами друго­

го часового пояса мигает ежесекундно. Обозначим зто состоя­
ние ТВ2 (текущее время и время 2-го часового пояса). 

Режим текущего времеШI и времени срабатывания будиль­
инка 1 (состоЯШiе Б1) и будильника 2 (состоЯШiе Б2). На 
индикаторе высвечиваются часы, минуты, секунды текущего 

времени, а сверху - часы, минуты контрольного времени бу­

дилыrn:ка 1 или будильника 2. Точка между часами и минутами 
как текущего времени, так и будильника неподвижна. Высве­
чивается символ будильника 1 или будильника 2. 

Режим цифровой настройки хода (ЦНХ). На индикаторе 
высвечиваются часы, минуты, секунды текущего времени и 

значение поправки суточного хода, символ режима ЦНХ. В 
случае отрицательной поправки ее значение индицируется со 

знаком "- ". 
Если будильник 1 и будильник 2 (или один из них) находят­

ся во включенном состоянии, то в состояниях ТВК и ТВ2 вы­
свечиваются символы состояний Б 1 или Б2. При этом символ 
подачи одиночного звукового сигнала по истечении каждого 

часа высвечивается постоянно. 

В данной модели, в отличие от друглх, индикация теi<у­

щего времени осуществляется постоянно, происходит смена 

только информацiш допоЛШiтельных режимов: календаря, 
времени другого часового пояса, будильников, цифровой на­

стройки хода. 

ОсобеШiости управления часами 

Часы из состояния ТВК в состояние ТВ2 переводятся нажа­
тнем кнопки ЛН. При этом на месте числа и дня недели высве­
чивается время другого часового пояса в часах и минутах. 
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В режим Б 1 часы переводятся нажатием кнопки ПН из сос­
тояния ТВК, а в режим Б2 нажатием кнопкиПНиз состояния 
ТВ2. Возврат в исходное состояние ТВК или ТВ2 происходит 
автоматически через 4 с или повторным нажатием кнопки ПН. 

В режим ЦНХ часы переводятся нажатием и удерживанием 

в течение 2 с кнопки ПС. 
В режим установки текущего времеiШ и календаря часы 

переводятся нажатием кнопки ПС из состояния ТВК. 

В режим установки времени другого часового пояса часы 

переводятся нажатием кнопки ПС из состояш1я ТВ2; в режим 
установюr времени срабатывания будильника 1 нажатием кноп­
ЮI ПС из состояния Б 1 , а в режим установки будильника 2 -
нажашем кнопкиПСиз состояния Б2. 

В режимах установки текущего времени и каJiендаря, 

времеюi другого часового пояса, времени срабатывания будиль­

ника 1 и будильника 2 каждому нажатию кнопки ПВ соответ­
ствует увеличение устанавливаемых показаний на единицу. 

При удерживанim кнопки ПВ в течение 2 с смена показаний в 
сторону увеличения происходит автомаniчески в 10 раз быстрее 
и прекращается после отпускания кнопки ПВ. В режиме уско­
ренной установки показания не мигают. 

В режиме цифровой настройки хода каждому нажатию 

кнопки ПВ будет соответствовать изменение поправки хода 

на 0,1 с. 
После за.'iены элемента питания одновременным нажатием 

кнопок ПВ, ПН и ЛН показания сбрасываются в исходное сос­

тояние. При этом на индикаторе будет высвечиваться О часов 
00 минут 00 секунд, день недели - четверг, О 'lliCлo, О месяц, 
00 год; время срабатьшания будильников- 00 часов, 00 ми­
нут. 

У сrан:овка текущего времеiШ и календаря 

Нажатием кнопок часы переводятся в режим текущего 

времени и календаря. 

Установка точного времени. При нажаnш и оmускаюш 

кнопок ПС начинается пульсация секунд. По другим часам, 

идущим точно, или по шестому сигналу точного времени, пере­

даваемому по радио, нужно нажать и отпустить кнопку ПВ. 
При счете секунд от 31 до 59 обнулеШiе секунд происходит 
с одновременным увеличением числа минут на единицу. 

При счете секунд от О до 30 увеличения минут на единицу 
не происходит. В момент обнулеШiя часы автоматически воз­

вратятся в основной режим. 
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Установка минут. При нажатии кнопки ПС второй раз 
начнется пульсация показаний секунд, а при нажатии кнопки 

ПН их пульсация прекратится и начнут пульсировать минуты. 
Нажатиями кнопки ПВ или нажатием и удерживани~м ее бо­
лее 2 с устанавливаются необходимые показания минут. 

Установка часов. При нажатии и отnускании кнопки ПН 

второй раз начнется nульсация показаний часов, которые уста­
навливаются кнопкой ПВ. 

Установка дня недели. При нажатии и отпуска..чии кнопки 
ПН третий раз начинается пульсация показаний дней недели. 

Нажатиями кноiiКИ ПВ устанавливается необходимый день 

недеiШ. 

Установка числа. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
четвертый раз начинается пульсация показаний числа. Нажати­

ями кнопки ПВ устанавливается необходимое число. 

Установка номера месяца. При нажатии и отпускании кноп­
ки ПН пятый раз начинается пульсация показаний номера меся­

ца. Нажатиями кнопки ПВ устанавливается необходимый номер 

месяца. 

Установка года. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

шестой раз начинается пульсация показаний года. Нажатиями 

кнопки ПВ устанавливаются показания rода. При установке 

года индицируются две последние цифры номера года от 00 
ДО 99. 

При нажатии кнопки ПН седьмой раз часы снова перейдут 
в режим установки секунд. 

Выход из режима установки осуществляется нажатием и 

отпусканием кноiiКИ ПС. Часы переходят в основной режим. 

Если необходимо установить, например, только показания 

минут, нажатием кнопок ПС и ПН вызывается пульсация минут, 
кнопкой ПВ устанавлнваются показания минут, а нажатием 
кнопки ПС часы выводятся из режима установки. 

При установке порядкового номера месяца и года под 

соответствующими показаниями высвечиваются пояснительные 

надписи ''МЕС", "ГОД". 

Установка времени другого часового пояса 

Кнопкой ЛН часы переводятся в режим времени др)'J:ого 

часового пояса - на месте дня недели и числа высвеЧimаются 

часы и минуты другого часового пояса. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ПС 
начинается пульсация показаний часов, которые устанавливают­

ся нажатиями кнопки ПВ или нажатием и удержанием ее бо­

лее 2 с. 129 



Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
начинается пульсация минут. Нажатиямц кнопки ПВ устанав­
ливаются необходимые показания минут. 

Выход из режима установки осуществляется нажатием 
и отпусканием кнопки ПС. Часы переходят в основной режим. 

Установка времени будильника 1 и будИЛьника 2 

Кратковременный сигнал по окончаюm каждого часа вклю­
чается и выключается кнопкой ПВ в состояниях ТВК и ТВ2. 
При этом соответственно появляется или Jiсчезает знак режима. 

При включенном сигнале по окончаRiiИ каждого часа (при 
нулевых показаииях минут и секунд) подается одиночный зву­
ковой сигнал длительностью 0,1 с. 

При совпадении текущего и установленного времени сраба­
тывания будильника 1 подается прерывистый звуковой сигнал 
длительностью 10 с, а при срабатывании будильника 2 -сигнал 
дliИтельностью 30 с. 

Включается и выключается режим будильника кнопкой 
ПВ в соответствующем состоянии: будиJlЬник 1 -в состоянии 
Б1, будильник 2 - в состоянии Б2. При включении режима 
миrает соответствующий символ режима будильника. 

Установка времени срабатывания буцильиика 1. Для этого 
часы переводятся в состояние Б1. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПС 
начицается пульсация показаний минут. Нажатиями кнопки 
ПВ или нажатием и удерживанием ее более 2 с устанавливаются 
необходимые показания минут. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
во время пульсации показаний минут начинается пульсация 
показаний часов, которые устанавливаются кнопкой ПВ. 

Выход из режима установки осуществляется нажатием и 
отпусканием кнопки ПС. Часы переходят в состояние Б 1. 

Затем часы переводятся в основной режим. О включенном 
состо.я:иии будильников свидетельствуют постоянно высвечи­
вающиеся символы соответствующего режима (Б 1 или Б 2) . 

Установка времени срабатьmания будильника 2 производит-
ся из состояния Б2 аналогично. · 

Цифровая настройка хода 

Для настройки точности хода в часах необходимо точно 
знать, на сколько секунд спешат или отстают часы за сутки. 

По сигналам точного времени необходимо установить на часах 
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точное время: в режиме ТВК нужно нажать и отпусmть кноп­
ку ПС и при пocтyiDiemm по радио шестого сигнала нажать и 

отпустить кноnку ПВ. Через 3 - 5 дн надо снова сверить время. 
Доnустим, часы за 5 сут уnти: вперед на 4 с, значит, за сутки -
на 0,8 с (4 : 5 =0,8). 

При нажатии и удерживании в течение 2 с киопки ПС часы 
перейдут в cocтoяlllie ЦНХ: пульсирует символ режима цифро­
вой настройки хода и высвечивается значеЮiе поправки. Нажа­

тиями киопки ПВ устанавливается значеЮiе поправки. Если 
действующая поправка была 0,0, получаем 0,0- (+ 0,8) =- 0,8. 
ЕСJШ действующая поправка бьmа, например, 0,5 (знак "+" 
не высвечивается) , то новая поправка хода будет О ,5 - ( + О ,8) == 
=-0,3. 

Нажатием кнопки ПС часы переводятся в основной режим. 
Часы будут самостоятельно корректировать ежесуточно свой 

ход на величину поправки. 

Если точность хода не улучшится, следует с учетом дей­

ствующей поправки повторно провести корректировку точ­

ностихода. 

§ 45. ЧАСЫ С ИНДИКАЦИЕй ЧАСТОТЫ 
СЕРДЕЧНЫХ СОКРАЩЕНИЙ "ЭЛЕКТРОНИКА 56" 

Часы данной модели (рис. 56) предназначены для исполь­
ЗОВаЮIЯ при занятиях физкультурой и спортом с целью конт-

б 7 
5 

а} 

Рис. 56. Часы "Электроника 56": 
а - вид спереди, б - вид сзади; 1 - 4 - кнопки уnравления 
часами, 5-7- ruыстины 
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роля относительного объема физических нагрузок, частоты 

сердечных сокращений (пульса) и задания ритма выполнения 
физических упражнений. 

Они nоказывают текущее время в часах, минутах, секун­
дах; производят измерение и суммирование интервалов време­

IШ в режиме секундомера, подачу и счет звуковых импуль­

сов с заданным ритмом, индикацию частоты пульса. Кроме 

тоrо, в часах имеются ускореЮiая установка показаний, звуко­

вое указание времени окончания каждого часа, звуковое ука­

зание воздействия на кнопки. 

При работе в режимах текущего времени, задатчика рит­

ма, сумматора импульсов, индикации частоты пульса одновре­

меЮiо часы моrут работать в режиме секундомера или сумма­

rора импульсов. 

Режиыы работы 

Основной режим. На индикаторе высвечиваются часы, ми­

нуты н секунды. Разделительная точка неподвижна. Высвечи­
вается символ подачи сигнала окончания каждого часа (при 

его включенном состоянии). 
Режим секундомера. На индикаторе высвечиваются часы, 

минуты, секунды, обычно в нулевом состоянии, инеподвижная 

рамка вокруг надписи "СЕК-Р". Точность отсчета секундомера 

с момента ero включения и до достижеiШя показаюiй 1 ч 00 мин 
00 с - 0,1 с. При этом высвечиваются разделительные знаки: 

" ' " - между разрядами часов и минут," " "- между разря­
дами минут и секунд. Разделительная точка между разрядами 

часов и минут отсутствует. После досrnжения секундомером 

показаний 1 ч 00 мин 00 с точность отсчета становится 1 с. 
При этом между разрядами часов и минут высвечивается непод­

вижная раздетt:тельная точка. 

Режим зада'NИКа ритма. На индикаторе высвечиваются ну­
левые показания в разряде 1\ШИут и неподвижная ра."dка вокруг 

надписи "РИТМ". В этом режиме осуществляется подача звуко­
вых сигналов с задаiОiой частотой и индикация показаний ритма 

ОТ 31 ДО 240. 
Режим сумматора импульсов. На и:ндиi<аторе высвечивают­

ся нулевЬiе показания в разрядах часов, минут, секунд и непод­

вижная рамка вокруг надписи "СЧЕТ". В данном режиме осу­
ществляются сумпрованне и индикация суммы звуковых им­

пульсов от 000000 до 999999, прошедших с момента начала 
счета и до остановки. 

Режим индикации частоты пульса. На индикаторе высве-
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чиваются нулевые показания в разряде минут и неподвижная 

рамка вокруг надписи "ПУЛЬС". Мигает символ режима. 

Особенности управления часами 

После замены элемента питания часов при одновременном 
нажатии и отпускании кнопок 1, 2, 3 (см. рис. 56) происходит 
начальная установка показаний: 0.00 00 - в основном режи­
ме; 00 00 О - в режиме секундомера; 31 - в режиме задат­

чика ритма; 000000 - в режиме сумматора импульсов; 00 -
в режиме индикации частоты пульса; подается одиночный 

звуковой сигнал; часы автоматически переходят в основной 
режим. 

Включение звукового указания каждого часа в основном 

режиме осуществляется нажатием и отпусканием кнопки 3. 
При этом на индикаторе появляется неподвижный символ 

режима. При нулевых показаниях минут и секунд подается крат­

ковременный звуковой сигнал. Выключение звукового указа­

IШ:Я окончания каждого часа производится нажатием и оmус­

канием кнопки 3 второй раз. 
Считывание показаний частоты пульса необходимо произ­

водить при равномерном мигании символа режима, не двига­

ясь и не смещая пальцев по пластинам часов. Усилие нажаruй 

пальцев на пластины должно быть постоянным. Нельзя поль­

зоваться режимом индикации частоты пульса вблизи электро­

проводов высокого напряжения, генераторов, электродвига­

телей и других мощных источников электромагнитных полей. 

Оrсутствие индикации или неустойчивые показания не явля­

ются критерием состояния здоровья человека. Показания час­

тоты пульса, отличающие-ел от болышmства показаний более 

чем на пять сокращений в минуту, не учитывают. 

В режиме задатчика ритма осуществляется подача оди­

ночных звуковых сигналов. Количество звуковых сигналов 

в минуту устанавливается потребителем из значений следую­

щего ряда: 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 
45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 
69, 71, 74, 77, 80, 83, 87, 91, 96, 101, 107, 113, 120, 128,137, 
148,160,175,192,213,240. 

Установка текущего времени 

Установка точного времени. В основном режиме при нажа­
тии и удерживании в течение 1 с кнопки 1 (см. рис. 56) начи­
нается пульсация секунд. В момент поступления сигнала точ-
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ного времеШI нужно нажать и отпустить кнопку 3. При этом 
в диапазоне покаэаШIЙ секунд О - 29 происходит обнулеШiе, 
а в диапазоне 30 - 59 - обнулеШiе покаэаШiй секунд с увели­
чеШiем покаэаШiй минут на едиШiцу. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки 1 
второй раз начинается пульсация покаэаний минут. Последова­

тельными нажатиями или нажатием и удерживанием более 1 с 
кноiiКИ 3 устанавливаются необходимые показания минут. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопюr 1 
третий раз начинается пульсация nоказаний часов. Последо­

вательными нажатиями или нажатием и удерживанием более 
1 с кнопки 3 устанавJIИВаются необходимые показания часов. 

Выход в основной режим осуществляется нажатием и отnус­

канием кнопки 1 четвертый раз. 
В режиме установюr показаний каждому нажатию кнопки 

3 соответствует увеличеШiе устанавливаемых показаний на 

единицу. При нажатии и удерживании более 1 с кнопки 3 автома­
тическое увеличение nоказаний происходит в 8 раз быстрее. 
При этом устанавливаемые показания не мигают. При отпуска­

нии кноnки 3 ускоренное изменение показаний прекращается. 

Управление часами в режиме секундомера 

В основном режиме индикации нужно нажать и отпустить 

кнопку 2. На ющикаторе появляется неподвижная рамка вокруг 
надnиси "СЕК-Р". 

Пуск секундомера. Нажимается и отпускается кнопка 3. 
Остановка секундомера. Нажимается и отпускается кнопка 

3 второй раз. 
Повторный пуск секундомера. Нажимается и отпускается 

кнопка 3 третий раз. 
Обнуление показаuий секундомера. Кнопка 1 пажимается 

и отпускается в состоянии "СТОП". 
Каждое нажатие кнопок 1 и 3 в режиме секундомера со­

провождается кратковременным звуковым сигналом. 

Счет секундомера в режимах текущего времени, задатчи­
ка ритма, сумматора импульсов и индикации частоты пульса 

подтверждается наличием на индикаторе мигающей рамки 

вокруг надписи "СЕК-Р". 

Управление часами в режиме задатчика ритма 

В основном режиме при нажатии и отпускании два раза 

кноiiКИ 2 или один раз в режиме секундомера на индикаторе 
появится неподвижная рамка вокруг надписи ''РИТМ". 
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Последовательными нажатиями JUIИ нажатием и удержива­
J[Ием более 1 с кнопки 3 (при ув€1J!ичении показаний) JUIИ кноп­
ки 1 (при уменьшении показаний) устанавливаются показа­
нияритма. 

Каждому нажатию кнопки 3 (кнопки 1) соответствует 
увеличение (уменьшение) показаний ритма на последующее 
значение ряда, приведеиного выше. При нажатии и удерживании 
более 1 с кнопки 3 (кнопки 1) автоматическое увеличение 
(уменьшение) показаний происходит в 8 раз быстрее. 

При достижении гранiЩ регулировки ритма (31 JUIИ 240) 
подается звуковой сигнал. 

Управление часами в режиме сумматора импулщв 

В основном режиме при нажатии и отпускании три раза 
кнопки 2 на индикаторе появится неподвижная рамка вокруг 
надписи "СЧЕТ". 

Вюпочение · сумматора. Нажимается и отпускается кноп­
ка 3. Включение сумматора подтверждается наличием неподвиж­
ной рамки вокруг надписи "РИТМ" и звуковыми импульсами. 

ВыкmочеШiе сумматора. Нажи.'А:ается и отпускается кноr:rка 
3 второй раз. 

ОбнулеШiе сумматора. После остановки сумматора пажи­
мается и отпускается кнопка 1. 

При достижении объема счета 999999 счет начинается с 
000000. 

Работа сумматора импульсов в режимах текущего вре­
мени, секундомера, индикации частоты пульса подтверждается 

наличием звуковых импульсов и мигающей рамкой вокруг 
надписей ''РИТМ" и "СЧЕТ". 

Выход из режима сумматора в основной режим осущест­
вляется нажатием и отпусканием кнопки 2. 

Управление часами в режиме индикации частоты пульса 

Переход в режим miДИкации частоты пульса осуществля­

ется из любого режима. 
Для этого нужно взять часы так, чтобы указательные паль­

цы обеих рук касались rтастин 6 и 7 соответственно, большой 
палец левой руки - пластины 5, затем большим пальцем пра­
вой руки нужно нажать и удерживать кнопку 4 (см. рис. 56). 
Исходное состояние индикатора- 00. 

Режим индикации частоты пульса подтверждается налwшем 

неподвижной рамки вокруг надписи "ПУЛЬС". 
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Выход- из режима осуществляется автоматически через 

4 с после отпускания кноПI<и 4 или при нажатии и отпускании 
кнопки 2 после отпускания кноПI<И 4. 

Выход из режима индикации частоты пульса осуществляется 

в тот режим; из которого производился переход в данный 

режим. 

§ 46. КАРМАННО-НАСТОЛЬНЫЕ ЧАСЫ 

"Электроника 2-11" 

Данная модель часов выполнена в настольно-карманном 

исполнении. 

Часы показывают текущее время в часах, минутах и секун­

дах, могут работать в режиме будильника -подавать прерывис­
тый звуковой сигнал в установленное время длительностью 

1 мин, корожий звуковой сигнал по окончании каждого пол­
ного часа. 

Основной режим работы часов - режим индикации теку­

щего времеюr. 

Порядок управлеiШя часами 

Пуск часов. Согласно обозначениям на корпусе устанавли­
вается элемент JПiтання типа АЗ16 - на индикаторе высветят­
ся показания: О ч 00 мин 00 с, может ВI<Лючиться звуковой 
сигнал, который выключается нажатием кноПI<и ''УСТАНОВ". 
Если на индикаторе появится любая дpyra.n информация, одно­
временnо нажимаютел кноПI<и "РЕЖИМ", "ВЫБОР", ''УСТА­
НОВ" и происходит общий сброс показаний в нулевое состоя­
Шiе: высветится О ч 00 1\1ИН 00 с. 

Установка текущего времени. Нажатием кнопки "ВЫБОР" 

часы переводятся :а режим установки - на индикаторе начи­

нается пульсация секунд. При нажаrnи и отпускании кнопки 

''УСТАВОВ" пульсация секунд прекратится, на месте секунд 
появятся нули. При счете секунд от 30 до 59 показания минут 
увеличиваются на едиющу. Для установки точиого времени 

нужно нажать и отпустить кноПI<у ''УСТ АНОВ" в момент окон~ 

чания шестого сигнала, передаваемого по радио. После уста­

новки точиого времеШI часы автоматически вернутся в основ­

ной режим индикации текущего времеШI. 

Установка часов. При нажаrnи и отпускаюm кнопки ''ВЫ­
БОР" два раза начинается пульсация часов. Нажатиями на кноп­

ку ''УСТАНОВ" устанавливаются необходимые показания 
часов. 
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Усrаиовка минут. При нажатии и дтпускании кнопки "ВЫ­
БОР" третий раз начинается пульсация десятков минут, кото­
рые устанавливаются кнопкой ''УСТАНОВ". Затем при нажатии 

и отпускании кнопки "ВЫБОР" четвертый раз начинается пуль­

сация единиц минут. Нажатиями кнопки "УСТАНОВ" устанав­
ливаются необходимые минуты. 

Переход в основной режим производится нажатием и отпус­

канием кнопки "ВЫБОР" пятый раз -пульсация на индикаторе 
прекращается. 

В режиме установки показаний текущего времени каждо­

му нажатию кнопки ''УСТАНОВ" будет соответствовать изме­
нение показаний на единицу. 

Перевод часов из основного режима в режим будильника 
осуществляется нажатием кнопки ''РЕЖИМ". В режиме будиль­
ника звуковой сигнал можно включать и отключать нажатием 

кнопки ''УСТАНОВ". После каждого нажатия зтой кнопки в 
правом верхнем углу индикатора будет поочередно появлять­

ся и исчезать символ будильника. Наличие символа говорит 
о том, что будильник включен. При совпадении установленного 
времени с текущим раздается ирерывистый звуковой сигнал. 

Звуковой сигнал не включается при отсутствии си.!\iвола в 

правом верхнем углу ЮIДИкатора. 

У станов ка времени срабатывания будилыmка 

Нажатием кнопки ''РЕЖИМ" часы переводятся в режим 

будильника. 
Усrановка часов. При нажатии кнопки "ВЫБОР" начинается 

пульсация часов. Нажатиями кнопки "УСТАНОВ" устанавлива­

ются необходимые часы. 
Усrаиовка минут. При нажатии кнопки "ВЫБОР" второй 

раз начинается пульсация десятков минут, которые устанав­

ливаются кнопкой ''УСТАНОВ". Затем при нажатии кнопки 
"ВЫБОР" третий раз начинается пульсация единиц минут. Нажа­

тиями кнопки ''УСТАНОВ" устанавливаются необходимые 
минуты. 

Выход из режима установки будильника производится на­

жатием кнопки "ВЫБОР" четвертый раз. Пульсация прекра­

щается. При нажатии кнопки ''РЕЖИМ" часы переходят в основ­

ной режим. 

Звуковой сигнал может быть выключен нажатием кнопки 
"УСТАНОВ" или автоматически по истечении 1 мин. Если во 
время звучания сигнала нажать кнопку "ПОВТОР", то он пов­
торится через 5 мнн. Цикл повторного сигнала - три раза через 

каждые 5 мин. 
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Дли включения звукового сигнала одновременно пажи­

маются кнопки ''РЕЖИМ" и ''УСТАНОВ". При отпускании 
I<:Нопок звуковой сигнал отключается. 

Включение и выключение звукового сигнала по окончании 

каждого полного часа производится в основном режиме нажа­

rnем кнопки ''УСТАНОВ". При каждом очередном нажатии 
этой кнопки в правом верхнем уrлу индикатора будет поивлять­

ся или исчезать символ включения сигнала окончания каждого 

часа. При наличии такого символа в момент смены показаний 
минут с 59 на 00 звучит короткий одиночный звуковой сигнал. 

"Электроника 22-01 "· 

Часы данной модели карманные, но могут использоваться 

и как настольные .. 
Они показывают текущее время в часах и минутах, могут 

одновременно работать в режиме секундомера, будильника, 
второго поясного времени, имеют подсветку. 

Предусмотрено повторное включение звукового сигнала 

через 5 мин после окончания первого сигнала. Длительность 
звукового сигнала 1 мин. 

Орrаны управления часами 

Переключатель режима "СЧС, ПвР, СГН" служит дтrя пере· 

ключепил часов соответственно в режимы секундомера, пояс­

ного времеЮI и установки времеЮI срабатывання сшнала (бу­
дильника). 

ПереключателЪ "УСТ, НОРМ" предназначен для перевода 
часов из режима текущего времеЮI "НОРМ" в режимы допол­

нительных функций ''УСТ": секундомера, поясного времени 
и установки времени будильника. 

Кнопка "СВЕТ/ПВТ" служит дтrя включеЮIЯ подсветки, 
а также nовторного звучания сигнала: нажатие ее во время 

звучання сигнала прерывает его и дает команду на включение 

сигнала повторно. 

Выключатель "СИГНАЛ, ВКЛ-ВЫКЛ" отключает и вклю· 
чает будильник в nюбом: режиме часов. При повторном вклю­
чении программа буцильника сохраняется. 

Кнопки ''УСТ", "СЕК", "ЧАС", "МИН" служат дли установ· 
ки текущего времени, времени срабатьmання будильника, 
nуска, остановки и обнуления секундомера. 
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У сrановка текущего вpeмeJDI 

ПереключателЪ "УСТ, НОРМ" переводится в положение 

"НОРМ". На индикаторе появляются показания часов и минут. 
Пульсирует разделительное двоеточие и символ режима будиль­

ника, если выключатель "СИГНАЛ" находится в положении 
"ВКЛ". 

По другим часам, идущим точно, или по шестому сигналу 
точного времени, nредеваемому по радио, одновременно пажи­

маются и отпускаются кнопки "УСТ" и "СЕК": счет секунд 
начинается с нуля. Затем одновременно пажимаются кнопки 

"УСТ" и ''МИН", при этом ежесекундно будет происходить 

увеличение минут на единицу. 

Необходимые показания часов устанавливаются одновре­

менным нажатием кнопок "УСТ" и ''ЧАС". 

Работа в режиме секундомера 

ПереключателЪ "УСТ, НОРМ" устанавливается в положение 

''УСТ", переключателЪ режима работы - в положение "СЧС". 

На индикаторе могут высвечиваться произвольные цифры на 
месте часов и минут или нули. При одновременном нажатии 

кнопок "УСТ" и "МИН" на индикаторе появится 0.00 - секун­

домер готов к работе. Запуск и остановка секундомера nроиз­

водятся одновременным нажатием кнопок ''УСТ" и ''ЧАС", 
обнуление - "УСТ" и ''МИН". Максимальное время счета 23 
мин 59 с. При переходе в режим текущего времени счет секун­

домера сохраняется. 

У станов ка времени срабатывания буДЮiьннка 

Переключатель ''УСТ, НОРМ" переводится в положение 
''УСТ", переключателЪ режима работы - в положение "СГН", 
переключатель ''СИГНАЛ" - в положение "ВКЛ": в nравой 

части шщи:катора появляется символ будильника. Одновремен­
ньrм нажаrnем кнопок "УСТ, МИН", ''УСТ, ЧАС" устанавли­
вается нужное время, после чего nереключателЪ "УСТ, НОРМ" 
переводится в положеШ!е "НОРМ". О включенном состоянии 
буДЮiьника свидетельствует пульсирующий в режиме текуще­

го времени символ режима буДЮiьника. 

Установка поясного времени 

ПереключателЪ ''УСТ, НОРМ" переводится в положение 

''УСТ", переключатель режима работы - в положение "ПВР": 
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на индикаторе высвечиваются часы и минуты nоясного вре­

мени. Одновременным нажатием кноnок "УСТ", "МИН" уста­
навливаются необходимые минуты, nри этом nоказания минут 
будут увеличиваться на едиющу. Затем одновременным нажа­

тием кноnок "УСТ", ''ЧАС" устанавmmаются необходимые 
часы. Счет текущего времеЮI nри этом сохраняется. 

При· nереводе nереключателя "УСТ, НОРМ" в nоложение 
"НОРМ" на ющикаторе nоявится текущее время, а счет nояс­
ного времеЮI будет nродолжаться в nамяти часов. 

Однако, если в nоложении "УСТ" nереключатель режима 
работы nеревести из nоложение "ПВР" в nоложение ''СЧС" 
или "СГН", счет nоясного времени не сохранится. 

При nереводе nереключателя режима работы в то бое другое 

nоложение и нахождении nеректочателя "УСТ, НОРМ" в nоло­
жение "УСТ" информация nредыдущего режима не сохраняется. 

§ 47. УПРАВЛЕНИЕ НАСТОЛЬНЫМИ ЧАСАМИ 

"Электроника 2-14" 

Настольные часы "ЭлектроШiка 2-14" являются результа­
том модернизации модели "Электроника 2-11 ",но nревосходят 
их по эксnлуатационным nараметрам и удобству в уnравлении. 

Часы nоказывают текущее время в часах, минутах и секун­

дах no 12-часовой системе исчисления с указанием символа 
"nосле nолудня", в них nредусмотрено автоматическое вклю­

чение музыкального или nрерывистоrо звукового сигнала 

будильника nри настуnлении заранее установленного времени, 
а также автоматическое nовторное включение nрерывистоrо 

звукового сигнала будильника и автоматическое включение 

четырехкратного звукового сигнала no окончании каждого часа. 
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Рис. 57. Органы управле!Diя часами "Электроника 2-14" 
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Имеется возможность ручного включеlШя музыкального 

сигнала, принудительного отключеlШя музыкального или иреры­

вистого звукового сигнала будильlШка, установки текущего 

времеlШ на 12.00.00, ускоренного или медленного перевода в 
орямом и обратном направлениях показаний текущего времени 
и времени включения будильника. В них можно регулировать 

rромкость звуковых сигналов. 

Органы управления часами 

ПереключателЪ "ГРОМК" позволяет устанавливать три 

разных уровня громкости всех звуковых сигналов, а переклю­

чателЪ "ПРОГР АММА" - осуществлять выбор одной из четырех 
программ автоматической работы музыкального или иреры­

вистого звукового сигнала будильlШка. 
В положении "ПОВТОР" при совпадеНlШ показаний теку­

щего времени с временем будипышка включается музыкаль­
ный сигнал длительностью 30 с. Если музыкальный сигнал 

во время звучания не бьm отключен принудительно, то через 

3 мин включится прерьmистый звуковой сигнал будильlШка 
длительностью 1 мин (на индикаторе должно высвечиваться 

текущее время и символы "ПС", " (((. ))) " ). Такие 
сигналь1 повторяются семь раз. 

ПрИ работе будильника символ "ПС" (повтор сигнала) 
мигает в течение всего цикла и прекращается после его оконча­

ния или принудительного отключеlШя будильника. 
В положении "ПОВТОР" сигналы будильника выключа­

ются перевадом переключателя ''РЕЖИМ" в любое другое 
положение или нажатием на клавmuу "СВЕТ/ВЫКЛ.БУД". 
При нажатии на данную клавmпу в паузах между сигналами 

цикл работы будильника не прерывается. Будильник выклю­

чается только при нажатии на клавmпу "СВЕТ/ВЫКЛ.БУД" 
в момент звучания музыкального или ирерывистого звуково-

го сигнала. 

В положении "(((·))) " при совпадении показаний 

текущего времени с временем будильника выключается на 
1 мин ирерывистый звуковой сигнал будильника. При этом 
на индикаторе высвечиваются показания текущего времеlШ ,, 
и символ (( (. ))) " 

"ф" В положении при совпадении показаний теку-
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щего времени с временем будильника включается музыкаль­
ный сигнал. При этом на ИRд1iкаторе высвечиваются показания 

текущего времени и символ " ( ( (.))) " 

В положении "ВЫКЛ" автоматические режимы включения 
музыкального и прерывистого звукового сигнало:в будильника 

выключены. На индикаторе высвечиваютел показания только 

текущего времени. 

Переключатель "РЕЖИМ" обеспечивает выбор одного из 
трех режимов работы: 

Н -нормальный (основной) режим. На индикаторе высве­
чиваютел показания текущего времени; 

ТВ- режим установки текущего времеШ!; 

РБ - режим установки будильЮ!ка. На индикаторе высве­

чиваютел время срабатывания будильника, символ " (((. ))) rr 

и буквьt "AL" (AL АRМ- будильник). Разделительное двоето­
чие между часами и минутами не пульсирует. 

Если переключателЪ "РЕЖИМ" находител в положении Н, 

то при нажатии на кнопку РБ " (~1) " на индикаторе выс-

вечиваютел показания времеЮ! срабатывания будильШ!ка. 

Если переключателЪ "РЕЖИМ" находится в положении ТВ, 
то нажатием кнопки РБ производится медленный или ускорен­

ный перевод в сторону уменьшеШ!я текущего времени, а если 
в положении РБ -то времени будильШ!ка. 

Если переключателЪ ''РЕЖИМ" находител в положении Н, 

" 1 (1"") " то нажатием на кнопку 'iP .. производител внепро-

граммное включение музыкального сигнала. 

Ecm1 переключатель ''РЕЖИМ" находител в положении 

ТВ, то нажатием кнопки "j; (J.,.) " производител медлен-

ный или ускоренный перевод в сторону увеШ!:ЧеШ!я текущего 

времени, а ecffii в положении РБ, то времени срабатывания бу­
дильника. 

При нажатии кнопки "КОРРЕКЦИЯ" показания секунд 

обнуляются, точное время можно установить по шестому 

сигналу, передаваемому по радио. 

Клавиша "СВЕТ/ВЫКЛ. БУД" служит для выключения 

всех звуковых сйгналов, а также включения и выключения 

звукового сигнала по окончании каждого часа (переключа­
те.hъ ''РЕЖИМ" должен находится в положеЮ!и ТВ). 
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Порядок управлеiШя часами. 

Крышку люка rштания выдвигают в направлеюm, указан­
ном стрелкой. При необходимости очищают контактные пло­
щадки элементов rштания от окиси и грязи. Собдюдая поляр­
ность, элементы rштания устанавливают в часы и отсек закрыва• 

ют крышкой. Острым стержнем нажимают кнопку "ПУСК", 
расположенную в углублении рядом с отсеJ(ОМ rштания. Че­

рез 1 с после отnускания кнопки на индиюiторе должна уста­
новиться информация 12. 00. 00, и часы начинаютотсчет времени. 

Установка текущего времеШI 

Переключатель ''РЕЖИМ" переводится в положеiШе ТВ. 

Кнопками ",,.. " или " """' " устанавливаются необхоцимые ,, ,, 
показания текущего времени: при нажатии кнопки ,,.. по-

казания времени будут изменяться в сторону увеличения, а при 

нажатии кнопки " """' "-в сторону уменьшения. 
При каждом кратковременном нажатии на одну из этих 

кнопок показания времени изменяются на 1 мин, при длитель­
ном (более 5 с) нажатии происходит быстрое изменение пока­
заний времени в сторону уменьшения или увеличения. 

При установке времени "после полудня" в левом нижнем 
,, 11 " 

углу индикатора высвечивается символ ф , а до полуд-

ня"- символ не высвечивается. 

Для установки точного времени пажимается кнопка "КОР­

РЕКЦИЯ" и отnускается в момент поступления шестого сиг­
нала по радио или по показаниям других часов, идущих точно. 

При счете секунд до 29 показания обнуляются, при счете се­
кунд от 30 до 59 показания минут увеличиваются на единицу. 

Установка контрольного времени будильника 

При переводе переключателя ''РЕЖИМ" в положение РБ 
на индикаторе появятся показания контрольного времени 

·будильника. Кнопками " """' " или "111> " устанавливаются не­
обходимые показания: при нажаniИ кнопки '' ltJ> " nоказа­
ния времени буi)У,! и~,меняться в сторону увеличения, а nри 
нажатии кнопки """r - в сторону уменьшения. После это­
го nереключатель "РЕЖИМ" переводится в положение Н. 

Переключатель ''ПРОГРАММА" устанавливается в одно 

из трех положение: "ПОВТОР", Г ((( · или Ф '" 
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Показания будильника в основном режиме вызываются 
:кноnкой РБ, а музыкальный сигнал в режиме текущего времени 

"1 " 
включается :кнопкой f.jJ 

Для включения или в;:,х:ключения звукового сигнала no 
окончании :каждого часа nере:ключатель "РЕЖИМ:" nереводится 

в nоложение ТВ и пажимается :клавиша "СВЕТ/ВЫКЛ.БУД". 
Звуковой сигнал будет подаваться при наличии в левом верх-

нем углу индикатора символа 
" ~ " 

"Электроника 4-1 З" 

Часы данной модеm1 nо:казывают текущее время в часах, 

1\-Шнутах, секундах, могут работать в режиме будилыш:ка, тай­

мера, секундомера. 

Кроме этого, в часах nредусмотрена фиксация nо:казаний 
счетчика секунд без nре:кращения его работы, т. е. при nовтор­

ном пуске счетчика на индикаторе появляется значение 1\-fИНут 

и секунд текущего времени. Также имеется возможность регу­

лировки громкости и тона звукового сигнала. 

Режимы работы 

Основной режим. Отличительным nризнаком по:казаний 
текущего времени является мигание разделительных точек, 

расположенных между разрядаJ\.Ш часов и J\.fИRyi. 

Режим будильника. На индикаторе высвечиваются часы 

и минуты времени срабатывания будильника, разделительные 

точки между часаJ\.Ш и минутаJ\.fИ отсутствуют. 

Режим таймера. На индикаторе высвечиваются J\.fИНутьi и 

секунды времени таймера. Если это время не устанавливалось, 
то nри nереходе в режим появится информация 55. 55. При 
пуске таймера на индикаторе будет наблюдаться уменьшение 

информации с тактом 1 с. По достижении значения 00 мин 
00 с вьщается звуковой сигнал окончания заданного nромежут­
ка времеЮi. 

Режим секу1щомера. На индикаторе в разряде часов высве­
чивается информация минут текущего времени, а в разряде 

1\-fИНут - информация секунд, увеличивающаяся на единицу. 
Имеется фиксация по:казаиий счетчика секунд без пре:краще­
иия его работы, т. е. nри: повторном пуске счетчика на индика­
торе появляется значеiШе минут и секунд текущего времени. 

Предусмотрена возможность пуска счетчика секунд с момента 
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do мин 00 с. Однако при этом информация о текущем време­
ни: не сохраняется. 

rfpи включении часов в сеть автомашчески устанавливается 
исходное состояние, при котором на индикаторе появляется 

информация· 00 ч 00 мин при этом отсчета времени не про­
и:сходит. 

Для пуска часов необходимо нажать на любую кнопку 
на их задней стенке, при этом начинается пульсация раздели­

тельных точек, си:мволизирующих ход часрв. 

Назначение кнопок управления: 

В -вызов показат1й текущего времени; 

К - коррекция ( обнуление) показаний времени; 
Ч - установка значений часов; 
М - установка значений минут; 
Т -пуск таймера; 

О - остановка секундомера; 

С -вызов секундомера; 
Б -вызов времени срабатьmания будильника. 

Установка текущего времени 

Установка точного времеiШ. При нажатии и отпускании 

по шестому сигналу точного времени кнопки К на индикаторе 

появитсяинформация 00. 00. 
Усrановка часов и минут. При нажаmи кнопки Ч инфор­

мация в разряде часов изменяется каждые О~ с в сторону уве­

личения. Нажатием кнопки М устанавливаются показания минут. 

Если перед нажатием на кноnку К в разряде минут бьmа 
информация 50 мин и более, то одновременно с обнулением 
минут и секунд информация часов увеличится на единицу. 

Работа часов в режиме будильника 

При нажатии: кнопки Б часы перейдут в режим установки 
времени срабатьmания звукового сигнала. Поочередно нажи­

мая кнопки Ч и М нужно установить на индикаторе необходи­

мое время срабатывания звукового сигнала. При установке 

времени от 23 ч 50 мин до 00 ч 00 мин срабатьmания звукового 
сигнала не происходит. 

При совпадении показаний текущего времени с установ­

ленным временем срабатывания будИльника выдается звуковой 

сигнал длительностью 50 - 60 с. 
Принудлтельное отключение звукового сигнала осуществ­

ляется нажатием на клавишу. При нажатой: клавише срабатьmа­
ни.я будильника не происходит. 145 
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Для отключеiШя звукового cиrнa.rla до следующего сов­
падения значений времени пажимается кнопка В. 

Работа часов в режиме секундомера 

При нажатии кнопки С часы перейдут в режим отсчета 
секунд. Для фиксации показаiШй секунд· пажимается кнопка 

О. Возврат в режим отсчета секунд происходит при повtор­

ном нажатии кнопки С. 
Пуск секундомера со значений 00 мин 00 с осуществляется 

нажатием кнопки К. При этом происходит сбой текущего 
времени. 

Работа часов в режиме таймера 

При нажатии кнопки Б на индикаторе появится время 
срабатывания будилыmка. Если время срабатьmания будиль­

ника не устанавливалось, на индикаторе поЯвится информация 
55. 55, что соответствует времеiШ 55 мин 55 с. 

Поочередно нажимая кнопi<И Ч и М, нужно установить 

необходимое время отсчета в минутах и секундах. 

При нажаnш кнопки Т на иНдикаторе будет наблюдаться 

уменьшение информации на единицу до достижения значеiШя 

00.00. 

§ 48. ЧАСЫ "ЭЛЕКТРОНИКА 55" 

Часы показьmают текущее время в часах, минутах, секун­

дах, а также день недели, число, месяц, год (до 2019 г.), пода· 
ют звуковой сигнал при совпадении текущего времени с ранее 

запрограммированным (режим будильника), могут осущест­
влять измереiШе, суммировЗJШе интервалов времени и фикса­

цию промежуточного результата с точностью отсчета до 0,1 с 

(режим секундомера), работают в режиме таймера с подачей 
звукового сигнала по истечении набранного времеiШ, имеют 
цифровую настройку хода с индикацией значеiШя вносимой 

поправi<И. 

Кроме этого, в часах предусмотрена подача короткого 

звукового сигнала по истечении каждого полного часа, звуково­

го сигнала при нажатии кнопок управления часами, имеется 

подсветка. 

Возможна одновременная работа часов в режиме текущего 

времени и режиме секундомера или таймера. 
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Режимы работы 

Основной режим (cocтomrn:e А). На индикаторе высвечи­
ваются часы, минуты, секунды, число, день недели. Раздели­

тельная точка не мигает. 

Режим календаря (cocтomrn:e Б). На иНдИкаторе высвечи­
ваются год, месяц, число, день недели. Раздещпельная точка 

не высвечивается. 

Режим будильника (cocтomrn:e В). Высвечиваются часы и 
минуты, указатель режима будилышка. Разделительная точка 

не мигает. 

Режим секундомера (cocтomrn:e Г). Высвечиваются часы, 
минуты, секунды, десятые доли секунды, указатель режима 

секундомера. Разделительная точка не мигает. 
Режим таймера (cocтomrn:e Д). Высвечиваются минуты и 

секунды, указатель режима таймера. Разделительная точка 
отсутствует. 

Режим цифровой настройки хода (состоюше Е). Высве­
чиваются значение поправки хода (при отрицательных значе­
ниях иНдИцируется знак "-") , знак режима ЦНХ и десятичная 

запятая между третьим и четвертым разрядами ЖКИ. 

Перевод часов из основного режима в другое cocтomrn:e осу­
ществляется нажатием кнопки ПН, возвращение в основной 

режим - при отпускании кнопки ПН. 

При каждом нажатии и отпускании кнопки ЛН часы будут 

осуществлять переход: из состояния А в режим будю1ьника; 

из режима будильника в режим секундомера; из режима секун­
домера в режим таймера; из режима таймера в режим установки 

показаний времени и календаря. 

В режиме установки показаний нажатиями кнопки ПН 

производится выбор устанавливаемой информации. 

Перевод часов в режим цифровой настройки хода осущест­
вляется из режима таймера нажатием кнопки ЛН и удержива­

нием ее в течение 3 с. Режим ЦНХ подтверждается наличием 
символа ''ЦНХ". Переход из режима ЦНХ в основной режим 
nроизводится нажатием кнопки ЛН. 

В реЖиме установки текущего времени и календаря каж­
дому нажатию кнопки ПВ соответствует увеличение устанав­
ливаемых показаш1й на единицу. При удерживании кнопки 

ПВ происходит автоматическое увеличение показаний на десять 
единиц. При этом устанавливаемые показания не мигают. При 
отпускании кнопки ПВ ускоренное изменение показаний пре­

кращается. 

В режиме цифровой настройки хода каждому нажатию 
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кнопки ПВ соответствует увеличеiUiе абсолютной величины Поп­
равки хода на 0,1. Знак поnравки изменяется при переходе 
через значение О .О. 

У сrановi<:а текущего времени и календаря 

Нажатиями кнопки ЛН часы переводятся в режим установ­

ки показаний вpeмeiUI и календаря. Начинается пульсация се­

кунд. В момент шестого сигнала точного времени нужно нажать 
и отпустить кнопку ПВ. В диапазоне показаний секунд О - 29 
происходит обнуление, а в диапазоне 30 - 59 - обиулевне по­
казаний: секунд с увеличением минут на едиiUiцу. 

Усrановка минут. Нужно нажать и отnустить кнопку nii. 
Последовательными нажатиями или ·нажатием и удерживанием 
более 1 с кнопки ПВ устанавливаются необходимые показания 
минут. 

Установка часов. При нажатии и отпускании кнопки ПН 

второй раз начинается пульсация часов. Последовательными 

нажатиями или нажатием и удерживанием более 1 с кнопки 
ПВ устанавливаются показания часов. 

После третьего, четвертого, пятого и шестого нажатий 

кнопки ПН начинается пульсация соответственно показаний 

года, числа, номера месяца, дня недели. Нажатиями или нажа­

mем и удерживанием более 1 с кнопки ПВ устанавливаются 
необходимые показания. 

После нажатия кнопки ПН седьмой раз часы снова перей­
дут в режим установки секунд. 

При нажатии и отпускании кнопки ЛН часы перейдут в 

основной режим. Переход в основной режим осуществляется 
также автомашчески через 30 с после последнего воздействия 
на кнопки. 

У сrановка времени срабатывания будильника 

Установка часов. Кнопкой ЛН часы переводятся в режим 
будильника. При нажатии и отпускании кнопки ПН начинается 

пульсация часов. Нажатиями или нажатием и удерживанием 
более 1 с кнопки ПВ устанавmmаются необходимые показали~ 
.часов будильника. 

Установка минут. При нажатии и отпускании кнопки ПН 
второй раз начинается пульсация минут. При помощи кнопки 

ПВ уст~Щавливаются необходимые показания минут. 

Выход из режима установки осуществляется нажатием и 

отпусканием кнопки ПН третий раз. 
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Особеююсrи режима будилыm:ка. ВЮJючение и выключение 
будильника осуществляется кнопкой ПВ в режиме будильника. 
При включении будильника на индикаторе присутствует символ 

будильника. 

Прерывание звукового сигнала будильника осуществляется 

нажатием и отпусканием кнопок ПВ и ПН. 
Принудительный вызов звукового сигнала производится 

одновременным нажатием и отпусканием кнопок ПВ и ПН. 

Включение и выключение подачи звукового сигнала по 
истечении каждого часа производится в основном режиме кноп-

кой ПВ. При этом на индикаторе появляется и исчезает знак 
режима. 

При включенном устройстве подачи сигнала по истечении 

каждого часа при нулевых показаниях мииут и секунд подается 

одиночный звуковой сигнал длительностью 0,1 с. Нажатие 

на кнопки управления сопровождается подачей звун:ового сиг­

нала (кроме режима установки). 

Управление часами в режиме секундомера 

Нажатиями кнопки ЛН часы переводятся в режим секун­
домера. 

Пуск секуНДомера осуществляется нажаrnем и отпуска­
нием кнопки ПВ. На индикатоr.е с частотой 1 Гц пульсируют 

знаю1 "~ " и " А" . 
Остановка секундомера производится нажатием и отпуска­

нием кнопки ПВ. Знак ''А" неподвижен, а знак " ... ис-
чезнеr. ~ 

Обиулеине показаний секундомера происходит при останов­

ленном секундомере нажатием и отпусканием кнопки ПН. 
При нажатии кнопки ПН в режиме идущего секундомера 

осуществляется фиксация промежуточного результата. При 

этом на индикаторе указатель секундомера "А" пульсирует, 
а знак "~" неподвижен. Возврат в режим идущего секун-

домера производится нажатием и отпусканием кнопки ПН. 

При нажатии и отпускании кнопки ПВ в режиме фикса­

ции промежуточного результата происходит остановка секун­

домера -знаки "&,,#" неподвижны. При нажатии и от-

пускании кнопки ПН на индикаторе появится время останов­

ленного секундомера ( "1;." неподвижен, " ~· отсут-

ствует). При нажатии и отпускании кнопки ПВ осуществляется 
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переход в режим идущего секундомера - оба символа мигают. 
По достижении полного объема счета (23 ч 59 мин 59,9 с) 

в режиме счета секундомера показания обнуляются, при этом 

счет не прерывается. 

Нажатие на кнопки ПВ и ПН в режиме JЩущего секундомера 
сопровождается кратковременным звуковым сигналом. 

Выход в основной режим из любого состояния режима секун. 
домера осуществляется нажатием и отпусканием кнопки ЛН. В 

основном режиме при идущем секундомере знак "4." ми­
гает. 

УправлеJШе часами в режиме таймера 

Нажатиями кнопки ЛН часы переводятся в режим тайме­
ра ( обраrnый секундомер). Для начальной установки времени 
таймера нужно нажать или нажать и удерживать более 2 с кноп­
куПИ. 

Пуск таймера производится нажатием и отпусканием кноп­
КИ ПВ. Нажати~ на кнопку сопровождается кратковременным 
звуковым сиГналом. Режим запуска таймера подтверждается 
наличием на ЮIДИкаторе пульсирующего указателя режима 

таймера. · 
Для остановки таймера еще раз нужно нажать и отпустить 

кнопку ПВ. Нажатие также сопровождается кратковременным 
звуковым сигналом. Объем установки времени таймера -
60 мин. При наступлении 00 мин 00 с автоматически включает­
ся на 5 с звуковой сигнал. 

Выход в основной режим из любого состояния режшdа тай­
мера осуществляется нажатием и отпусканием кнопки ЛН. 
Нажатие сопровождается кратковременным звуковым сигна­
лом. В основном режиме при включенном таймере пульсирует 
знак режима работы таймера. 

Работа с часами в режиме цифровой настройки хода произ­
водится так же, как и в часах "Электроника S-29361 ", "Эл:ек· 
троника S-29366". 

Контрольныв воnросы 

1. В каких часах имеется 12-часовой режим иJЩИкации? 2. Как можно 
отключить индикатор в часах "Электроника 5-207"? 3. В каком случае 
в часах "Электроника 5-209" подается звуковой сигнал каждый час и 
как его можно отключить? 4. Что такое ЦНХ? 5. Как можно проверить 
работоспособность будильника в часах "Электроника 5-29367", "Элек­
троника 2-14"? 



Г Л А В А 5. УСТРОЙСТВО И РЕМОНТ ЧАСОВ 

§ 49. ЧИСТКА АНАЛОГОВЫХ ЧАСОВ 

Работоспособность, надежность и долговечность аналого­
вых кварцевых часов в значительной мере зависят от периодич­

ности и качества чистки часового механизма. Остановка часов 
из-за загрязнения часового механизма составляет большой про­
цент от всех встречающихся неисправностей, возникающих при 

эксплуатации часов, поэтому чистка (мойка) является одним 
из важнейiiШ.х щЮцессов при ремонте аналоговых часов. 

Если раньше основным бьm ручной способ чистки, то сей­
час для чистки в основном применяются моечные машины 

как зарубежного, так и отечественного производства: "Вак­
матик" (IIIвейЦария) и ПР492 (СССР), осуществляющие одно­
временно чистку и смазку механизма при частичной его раз­

борке. Перед мойкой из механизма необходимо извлечь элемен­
ты. питания (ЭП), блок кварцевого генератора (БКГ), двига­
тель, контакты питания, которые не под.т:rежат мойке. 

Чистка механизма может производиться химическим спо­
собом, который зависит от концентрации и состава моющих 

жидкостей, механическим, зависящим от режима и скорости 
вращения жидкости, и ультразвуковым, основанным на от­

рыве частиц загрязнения. 

Подбор растворителей для чистки определяется их раство­

ряющим и моющим действием, способностью легко испарять­

ся или отмываться с деталей механизма часов. Так как универ­

сальных растворителей не существует, следует пользоваться 

несколькими промывочными растворами, сложными по своему 

составу. 

Промывочные жидкости должны быть чистыми и не дол­

ЖНЪI оказывать коррозийного действия на металлы. Так, дис-
11UIЛИрованная вода применяется для удаления моющих раст­

воров с поверхностей деталей. Дальнейшая обезвоживающая 
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промывка производится испаряющимися веществами: бензи­

ном, ацетоном. 

Качество промывки зависит не только от подбора раство­

рителей, но и от последовательности их применеiШя. Процесс 

промьшки ускоряется при nовышении температуры раствори. 

телей и моющих жидкостей, оптимальная темnература которых 

должна быть 50-60 о С. 
В моечной машине моющие жидкости необходимо приме­

нять в следующем порядке. Первая емкость наnолняется бен­
зином; вторая л третья - раствором, состоящим из 50 г/л 
мьmа жидкого, 100 г/л спирта этилового ректифицирован­
ного теХJШческого, 10 - 15 г/л аммиака водного технического 
25 %-ного, 2 г/л кислоты щавелевой. Раствор разбавляется дис· 
тиллированной водой в отношении 1 : 4; четвертая и пятая -
водой дистиллированной; шестая емкость - бензином или 

ацетоном. 

Удаление промывочных жидкостей с поверхностей деталей 
часового механизма является в;uкнейшим требованнем, поэто­
му после окончання промывки рекомендуется немедленное 

просушиванне. ЛутпшЦf вид сушки - обработка обесnьmен­
ным сжатым воздухом при температуре 60 - 80 о С или сушка 
в тепловых шкафах: После промывки и суШки на деталях 

механизма не допускаются остатки загрязнений, следы nод. 

теков, пятен, слиnанне деталей. 

§50. УСТРОЙСТВО, РЕМОНТ И РЕГУЛИРОВКА 
АНАЛОГОВЫХ ЧАСОВ С БАЛАНСОВЫМДВИГАТЕЛЕМ 

Устройство, ремонт и регулировку часов с балансовым 

двигателем рассмотрим на примере автомобильных часов тиnа 
АЧЖ. . 

Данные часы показывают время в часах, минутах и секун­

дах, имеют подеветку шкалы циферблата. Работают от электри­
ческой сети автомобиля с номинальным рабочим напряжеiШем 

nитания 12 В постоянного тока. 
Механизм часов на 6 рубиновых камнях с бесконтактной 

магнитоэлектрической системой привода балансового регуля­

тора обеспечивает точность хода ± 60 с/сут при наnряжеюш 
12 ± 0,5 В и температуре 20 ± 5 °С. 

Возможна подстройка точности хода в пределах ± 3 мин. 
Механизм часов состоит из колесной системы, стрелочного 

механнзма, электронного блока и колебательной системы 
баланс-<:пираль с преобразователем (рис. 58). 

При поступлении электрических импульсов от магiШто-
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f 2 J ~ 5 6 7 8 9 fO · 11 fZ 

п 

Рис. 58. Устройство часов с балансовым двигателем АЧЖ: 
1 - катушка; 2 - узел малmтоnровода, 3 - узел баланса, 4 -
узел преобразователя, 5.- узел тормозной пружинки, б- узел 

ходового колеса, 7 - узел секундного колеса, 8 ~ узел проме­
жуточного колеса, 9 - узел минутного колеса, 1 О - часовая 
сrрелка, 11 - минутная стрелка, 12 - циферблат, 13 - секунд­
ная стрелка, 14 - узел часового колеса, 15 - ручка перевода 
стрелок, 16 -узел вексельного колеса, 17- винт, 18- регу­
лятор, 19- сnираль, 20- штифт 

электрического привода система баланс-сrm:раль совершает 

колебательные движения, которые через дисковый преобразо­

вател!> обеспечивают вращеiШе колесной системы и движение 

стрелок. 

Дисковый преобразователь 4 вращает узел ходового коле­
са 6. Через ходовой триб вращение передается на узел секунд­
ного колеса 7, на ось которого напрессована секундная стрел­
ка 13, далее через узел промежуточного колеса 8 - на узел 
минутного колеса 9, на ось которого напрессована минутная 
стрелка 11. Триб минутного колеса входит в зацепление с уз­
лом вексельного колеса 16. Через его триб вращение передает­
ся часовому колесу 14 и часовой стрелке 10, которая напрес­
сована на втулку часового колеса. 

Преобразователь (рис. 59) состоит из палетных дисков 
узла баланса и ходового колеса. 

В исходном положеiШи узла баланса вступающий в работу 

зуб ходового колеса находится перед отогнутой частью нижне­

го палетного диска (баланс находится в положении равновесия). 
При подключении напряжения питания верхний палетный 
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Рис. 59. Преобразователъ: 

диск подхватывает ромбови,п,. 

ный зуб ходового колеса и 
поднимает его вверх до вво­

да в зазор между палетными 

дисками. 

В зазоре зуб остается в 

ato течеЮiе вращеЮiя узла балан-
нин11н11н са до крайнего положеЮiя и 

обратно к положеЮiю равно­

весия. При возвращеЮiи уз­
ла баланса к положению рав-

г 

новесия зуб ходового колеса 

отогнутой частью нижнего па­

летного диска поднимается 

до выхода на ребро _диска 

и остается на ребре до за­

вершеЮiя узлом баланса од­

ного полного колебаЮiя. За 
одно колебание узла баланса 
ходовое колесо поворачивает­

а - ходовое колесо, б - верхний 
паnеП!Ый диск, в - НИЖЮiй nалет· 
НЪiй диск, г - ось баланса 

ся на одни зуб. Тормозная 
пружинка 5 (см. рис. 58) 
предотвращает произвольный 

поворот ходового колеса. 

Электронная схема (рис. 60) собрана на двух полупровод­
НИl<овых транзисторах l<Т 315А и КТ 315Б. Для выбора рабо· 
чей точки транзистора, т. е. для обеспечения наилучшего режима 
работы схемы, между базой и коллектором транзистора VТJ 
включен резистор R2. При движеЮIИ баланса постоянные маг· 
IШТЪI иерееекают витки обмотки освобождеЮIЯ, наводя в Ю1Х 
эдс,. которая управляет транзистором- VТ2, вызывая и~щульс 
тока в импульсной обмотке. Импульс тока, проходящий по 

R2 

Рис. 60. Электронная схема часов 
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импульсной обмотке; 

создает вокруr нее 

электромагнитное по· 

ле, которое, взаимо­

действуя с мапштным 

полем постоянных маг-

Юiтов, стремится 

ВЫТОЛКнуть ПОДВИЖ· 

ные постоянные маг­

ЮIТЫ в направлеЮIИ 

движе~n~я баланса, со· 
общая тем самым им-



пулЬС балансу. Обмотка ОСВОбождения ПОДКЛЮЧена К базе тран· 
зистора VТJ через раздеJШТельный конденсатор (обе обмотки 
выполнены вместе и представляют собой одну неподвиж:ную 
катушку на электрическом блоке) . Паразитпая генерация 
схемы срывается конденсатором CJ, включеш1ым между базой 
и коллектором транзистора VГJ. Все радиодетали собраны на 

одной плате. 

Порядок разборки часов А ЧЖ 

Развальцевать ободок, раскусив его кусачками, снять обо­

док и декоративное кольцо. 

Отвернуть гайку на оборотной стороне металлического 
кожуха. 

Снять ручку перевода стрелок. Отвернув винт, снять пружи­
ну, шайбу, стекло, ободок, светофильтр. 

Вынуть механизм из металлического и полиэтиленового 

кожухов, выталкивая колонки механизма из кожухов. 

Снять секундную и минутную стрелки. Отвернуть винты 

крепления циферблата, снять циферблат с часовой стрелкой и 
часовым колесом, минутное и вексельное колеса, шайбу. 

Отвернуть винт, снять мост перевода и регулировочный 

винт. 

Отnерпуть втулки крепления электронного блока. 
Снять узел электронного блока. Во избежание обрывов 

витков катушки при снятии электронного блока узел баланса 

повернуть в сторону тормозной планки. 

Снять втулки над электронным блоком. 

Отвернуть винт тормозной планки, снять планку. 

Расштифтовать спираль в месте крепления стрелки к крон-
штейну, отвернуть винт-опору баланса на 2 - 3 оборота, снять 
баланс. 

Снять шайбы, прижину и вал перевода. 
Снять тормозную пружину. 

0твернуть винт крепления моста, снять мост и ходовое 

колесо. 

Отвернуть втулки креrшения nлатины, снять платину, 

промежуточное и секундное колеса. 

Порядок сборки часов А ЧЖ 

На платину установить секундное колесо со смазаниой 

шайбой и промежуточное. Установить другую платину и при~ 

вернуть втулку. 
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Установить регулировочный винт, мост перевода, привер­
нуть винт. 

У становить ходовье колесо и ходовой мост. 
Установить ·тормоз ходового колеса, отрегулировать уси­

лие давления тормозной пружины к трибу ходового колеса. 

Смазать каМЮf-опоры под баланс со стороны регулятора 
и ходового моста. 

Установить узел баланс-спираль, заштифтовать спираль, 

статическое положение баланса отрегулировать поворотом 

колодки спирали на оси баланса. 

Проверить расположение палет преобразователя относи­
тельно зубьев ходового колеса, по мере необходимости произ­

вести установку палет. 

Установить тормозную планку, привернуть винтом. 
Смазать колесную систему. 

Установить втулки под электронный блок, при этом метал­

лическую втулку 045 установить на колонку, ближайшую к 
ходовому колесу. 

Установить злектршmый блок и привернуть втулку. 

Проверить самопуск механизма при напряжении 8 В. 
Установить триб перевода, надеть на неГо пружину и две 

шайбы. 

Законтрить тормоз ходового колеса, винты ходового мос­

та, тормозной rтанкн, винт-опору баланса клеем. 

Смазать опоры минутного и вексельного колес. 
Установить минутное и вексельное колеса, смазать наруж­

ную поверхность втулки минутного колеса. 

Установить на минутное колесо шайбу. 
Установить циферблат, привернуть винты циферблата, 

в случае необходимости закрасить винты черной краской. 

У становить милутн:ую и секунднуЮ стрелки. 
У становить полиэтиленовый кожух с прокладкой, металли­

ческий кожух, шайбы, привернуть гайки. 

Установить светофильтр, кольцо, стекло. 

Установить на вал перевода шайбу, пружину, привернуть 

ручку перевода, предварительно дав клей в резьбовое отвер-·' 
стие вала перевода. 

Подключить часы к источнику питания, проверить мгновен-

ный суточный ход при напряжении 12 В. 
Установить ободки, завальцевать часы. 

Особениости сборки часов 

При сборке электроюю-механич:еских часов А ЧЖ необ­

ходимо пользоваться латунным пшщетом. 
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Перед Gборкой механизма rtтlатины, колеса, ходовой мост 
}Jl!Я уменьшения растекания масла в местах смазки нужно nро­

эnиламировать в ЭШIЛаме ЭН-3. Эmrлам представляет собой 
жидкость, которая наносится на поверхность, подвергающую­

ся смазке. 

При высыхании эпилама на поверхности детали остается 
тонкая пленка, препятствующая растеканию масла в процессе 

эксплуатации часов. 

На платины и мост эmrлам наносится в места смазки мас­

лодозировкой. После нанесения элилама детали сушат на воз­

духе в течение 3 l'vШH. Эmrламирование производится непосред­
ственно перед сборкой и нанесением часовых масел. 

Установка тормозной пружины производится так, чтобы 

усилие ее давления на триб ходового колеса было 1 ,5 - 2 г. 
Практически зто значит, Что nр ужину нужно подвести до каса­

ния с трибом с едва заметным ее изгибом. 

Установку пластмассовой втулки под электронный блок 
производят на колонку, находящуюся со стороны регуля­

тора. 

Перед установкой электронного блока следует убедиться 

в отсутствии инородных тел на магнитах баланса и лака на кон­
тактной платине электронного блока. 

При установке регулировочного винта нужно следить, 

чтобы усик регулятора попал в.. резьбу винта. 
Показания часовой и минутной стрелок должны быть согла­

сованы между собой. При совмещении минутной стрелки с 
12-часовой отметкой шкалы отклонение часовой .стрелки от 
этой отметки не должно превьПIIать линейной или угловой вели­

чины, соответствующей одному минутному делению. 

При установке полиэтиленового кожуха следует убедиться 
в наличии контакта между платиной электронного блока и 
контактом кожуха. 

После установки ручки перевода нужно убедиться в четком 

возврате ручки в исходное положение. 

При сборке механизма винт-опору под баланс, винты тор­
мозной планки и ходового моста, колодку тормозной пружи­

ны, плифт спирали нужно законтрить клеем БФ-2. 
При подключении часов к источнику питания необходимо 

учесть, что "+"источника питания подается на патрон лампочки 

подеветки и контакт полиэтиленового кожуха, "-" - на кон­
такт "31 ". 

Требования к установке спирали. Спираль должна иметь 
плоскую форму, витки спирали не должны иметь перегибов, 

трещин, изломов и других дефектов, видимых в луnу четырех-
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кратного увеличения. Шаг cnиpaJtИ должен иметь одинаковую 

величину по всему диаметру. 

Плоскость спирали должна быть параллельна JUiоскости 

обода баланса. Непараллельность плоскостей спирали и обода 
баланса, видимая в лупу четырехкратного увеличения, не допус­

кается. 

Витки спирали не должны соприкасаться между собой 

при максимальной аМ:шштуде :колебаний баланса. 

Внеrшшй виток спирали должен быть в одной JUiос:кости 
и располагаться посередине ширины щели регулятора незави­

симо от положения регулятора. 

При подборе новой спирали :количество витков после виб­
рации должно быть 1 О ,5 - 11 ,5. 

Регулировка хода часов. Регулировка на точность хода 

часов с балансовым двигателем производител за счет изменения 

рабочей длины спирали и правильной установки спирали по 

плоскости, центру и игре в щели регулятора. 

Уста.чов:ка часов на подставке должна строго соответство­

вать рабочему положению. 

Для регулировки мгновенного суточного хода должен 

применяться прибор ППЧ-7 А или ППЧ-6А. 
Если мгновенный суточный ход имеет знак "-",изменение 

длины спирали следует производить вращением регулировоч­

ного винта по стрелке "+"; если мгновенный суточный ход 
имеет знак "+",следует вращать винт по стрелке"-". 

В отрегулированных часах мгновенный суточный ход в 
рабочем положении не должен превышать. - 40 ·... + 30 с при 
напряжении 12 В и ± 120 с при напряжении 1 О и 15 В. 

В случае большой разницы в показаiШях мгновенного су­

точного хода при напряжениях 10 и 15 В регулировку следует 
производить за счет уменьшения зазора между магнитами и 

тормозной планкой. 
При регулировке точности хода часов необходимо обращать 

внимание на величину усилия тормозной пружилы на ось ходо­

вого колеса. При регулировке нельзя уменЫIIать или увеличи­
вать натяг тормозной пружины свыше величины, гарантирую­

щей правильное взаимодействие ходового :колеса с балансом 
и колесной системой. 

Регулировка точности хода должна производитьсll до уста­

новки деталей внешнего оформления. 

После установки деталей внешнего оформления следует 
nовторить nроверку мгновенного суточного хода в рабочем 

положении при напряжении питания 10, 12, 15 В. 
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Возможные неисправности и их устранение представлены 

в табл. 6. 

Возможная неис- Вероятная причина 

Правf!ОСТЬ неисnравности 

1. Останов часов. От- ОкислеЮiе, коррозия 

сутствует движеЮiе контактных клемм 

секундной стрелки, "31", или "+ 12 в" 
часы периодически Обрыв проводов пи-

останавливаются тания 

Отказ зпектронноrо 

блока: 

1) на зпектронный 

блок не подается 

напряжение 

2) выход из строя 

транзисторов Т1 

илиТ2 

3) выход из строя 

стаб1mитрона, 

конденсаторов 

или резисторов 

4) обрыв или КЗ 

импульсной об-

мотки освобож-

ДеЮIЯ 

5) ток, потребляе-

мый зпектрон-

,- ным блоком, 

превыrиает до-

пустимый 

Табяица 6 

Метод определения и 

устранения дефекта 

Зачистить клеммы питания 

до полного удаления окис­

лов 

Запаять провода 

Проверить тестером целост­

ность проводников и нали­

чие надежных контактов 

Тестером проверить исправ­

ность транзисторов на об­

рыв или короткое замыка­

ние, предварительно выпаяв 

из схемы 

Проверить тестером исправ­

ность стабилитрона и кон­

ден·саторов на КЗ или об­

рыв, резисторы - на соот­

ветствие соnротивления ука­

занному в схеме 

Проверить тестером обмот· 

ку на обрыв или наличие 

КЗ. Сопротивление катушек 

должно быть в nределах 

800-1400 Ом 
Измерить тестером ток по­

требления часов. При рабо· 

тающем механизме ток по­

требления не должен пре­

выrиать 3,0 мА. При повы­

шенном токе проверить ис­

правность зпементов схемы, 

а также наличие на IUiaтe 

между токоведущими до· 

рожками КЗ и окислов 
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Возможная неис­

правность 

160 

Вероятная причина 

неисправности 

Продолжение табл. 6 

Метод определения и 

устранения дефекта 

Слом WIИ деформа- Визуально осмотреть цапфы 

ция цапф балансов о- и убедиться в их неис-

го двигателя nравносm 

Деформация папет- Визуально убедиться в де-

ных дисков узла пре- формации папетных дис­

образователя ков. Произвести формовку 

Деформация или слом Заменить узел ходового ко-

зубьев ходового ко­

леса 

Неисnравность сnира­

ли (перегибы, трещи­

ны витков и т.д.) 

Зацеп стрелок 

Неисправность колес­

ной сисrемы: 

леса 

Витки сnирали не должны 

иметь перегибов, Изломов, 

трещин; IIlaг сiШрали дол­

жен иметь одинаковую ве­

личину по всему диаметру. 

Плоскосrь сnирали должна 

быrъ параллельна плоскости 

обода баланса. Витки сnи­

рали не должны сопри­

касаться между собой при 

максимальной амплитуде 

колебания баланса. Внеш­

ний виток сiШрапи должен 

быть в одной плоскосm и 

должен расnолагаться посе­

редине щели регулятора не­

зависимо от положения ре­

гулятора 

Подогнуть стрелки, исклю· 

чить зацеп 

1) механические по- Визуально убедиться в на-. 

вреждения дета­

лей; покол кам­

ней. Полом ЮIИ 

деформация цап­

фы оси колеса. 

Сломан или пог­

нут зуб колеса 

личин механических пов­

реждений деталей колесной 

сисrемы. Неисправные дета­

ли заменить 



Возможная неис­

правность 

Вероятная nричина 

неисnравно стн 

2) загризнение 

Продолжение табл. 6 

Метод оnределения и 

устранения дефекта 

При наличии загризнениlt 

смазки, корро- механизм последоВ'ательно 

зия деталей, на- nромыть в трех емкостях 

личие в механиз- с бензином-растворителем 

ме инородных марки "Галоша", в двух 

тел емкостях с горячим мыль­

ным раствором, трех ем­

костях с дистиллированиоlt 

водой. Просушить детали 

3) нарушены осевые 

и радиальные за­

зоры деталей и 

сборочных еди­

ниц колесной сис­

темы 

струе!!: воздуха 

2. Часы неточно хо- Загрязнение механиз- Промыть механизм 

дят ("спешат" или ма 

"отстаю:r") Разрегулировка меха- Регулировочным винтом ус-

низ м а таповить точность хода ча­

сов ± 40 с. Если мгновен­

ный суточный ход nри на­

nряжении 10 и 15 В больше 
± 120 с, то слецует nроиз­

водить регулировку за счет 

уменьшения зазора между 

магнитами и тормозной 

rианкой. 

§51. УСТРОЙСТВО, РЕМОНТ И РЕГУЛИРОВКА ЧАСОВ 

С ШАГОВЬIМ ДВИГАТЕЛЕМ 

Устройство, ремонт и регулировку часов с шаговым дви­
гателем (рис. 61) рассмотрим на примере часов "Луч 2350", 
"Луч 2356", "Луч 2360". 

В состав механизма часов входят: блок платины, блок ша­
гового двигателя (IIIд), блок кварцевого генератора (БКГ), 
злемент питания. Внешнее оформление часов включает корпус, 

циферблат и стрелки. В часах "Луч 2350", "Луч 2360" есть так­
же блок календаря и суточное колесо. 
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Рис. 61. Устройство кварцевых часов с шаговым двигателем: 
1 - тормозной рычаг, 2 - nереводной вал с головкой, 3- nеревод­
ной рычаг, 4 - рычаг муфты, 5 - кулачковая муфта, б - Перевод­

ное колесо, 7 -минутное колесо, 8 -часовое колесо, 9 -централь­
ное колесо с трибом минутной стрелi<и, 1 О - секундное колесо, 

11 - злемент mпания, 12 - промежуточное колесо, 13 - шагавый 
двигателЬ, 14- передаточное колесо, 15- блок кварцевого гене­
ратора 

Блок IШатины состоит из основной колесной системы, 

служащей для передачи вращения от шаrового двигателя к 

часовой, минутной и секундной стрелкам, механизма перевода 

стрелоi<, устройства стопарения секундной стрелки и обнуле: 

ния деmrтеля электронного блока. Прерывистое вращательное 

движение от шагового двигателя, совершающего 30 об/мин 
(60 поворотов по 180° с выетоем после каждого поворота), 
через систему зубчатых колес передается на коiЩентрично рас­

положенные секундный триб, триб минутной стрелки и часо­

вое колесо, несущие на себе стрелки, которые совершают соот­

ветственно 1 об/мин, 1 об/чи 2 об/сут. Движение стрелок преры­
вистое с частотой 1 Гц. 
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При переводе стрелок для устранеШiя вращення редуктора 

используется фрикцион, образованный трибом минутной стрел· 

ки и центральным колесом. Механизм перевода стрелок вклю­

чает вал ключа, переводной рычаг, рычаг муфты, муфту и пере­

водное колщ:о. 

Вал ключа в часах "Луч 2356" может занимать два положе­
ния. В первом положении (головка вала у корпуса часов) 
никаких операций не производится и головка вала свободно 

вращается в обе стороны. Во втором положении (головка вала 

оттянута от корпуса) производится перевод стрелок и установ­
ка их на точное время. 

Вал ключа в часах "Луч 2350", "Луч 2360" может занимать 
три положеiШя. В первом положении (головка вала у корпуса 
часов) IШкаких операций не производится и головка вала сво­
бодно вращается в обе стороны. 

Во втором положении (Головка вала оттянута от корпуса) 
производится корректировка показаний чисел месяца кален­

дарного устройства без изменения времеююй информации. 
При этом муфта, сидящая на валу, под действием рычагов от 
осевого движения вала перемещается из нейтрального положе­

ния к периферии часов, и вращательное движение вала ключа 
через муфту, систему зубчатых колес и звездочку корректиров­

ки передается на числовое кольцо. 

В третьем положении (головка вала оттянута от корпуса 
в крайнее положение) производится перевод стрелок, установка 
их на точное время и корректировка показаний дней недели 

календаря. 

Qт осевого перемещения вала ключа муфта через пере· 

водной рычаг и рычаг муфты перемещается к центру часов и 

вступает по взаимодействие с переводным колесом, связан­

ным с часовым колесом, которому передается вращение вала 

ключа. Одновременно рычаг муфты перемещает пластину сто­

порения, которая своим упругим концом входит в конт~т 

со штифтом блока кварцевого генератора, осуществляя его 

соединение с "массой". При этом происходит отключение шаго­
вого двигателя и обнуление делителя интегральной схемы. 

ОтключеiШе шаrового двигателя вызывает останов всей колес­
ной системы. 

Друrим своим упругим концом пластина стопореiШя при 

перемещении уrшрается в зубчатый венец передаточного триба, 
что позволяет, благодаря проскальзыванию фрикциона на трибе 
минутной стрелки, обеспечить стопорение секундной стрелки 
при переводе часовой и минутной стрелок. 

По окончании перевода стрелок головка вала ключа воз-
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вращается к корпусу часов и муфта занимает нейтральное nо­
ложение. При этом передаточный триб освобождается от сто~ ; 
пора и стрелки получают вращение от шагового двигателя. 

Illаговый двигатель, установленный в часах, относится 
к типу двигателей с выносной I<атушкой. Двигатель закрытого 
исполнения. Вращающий момент шагового двигателя создает­
ся при прохождении через его катушку коротких импулЬсов 

управления, поступающих с выходов блока кварцевого гене­
ратора. 

Блок кварцевого генератора (рис. 62) предназначен для 
иреобразования постоянного напряжения источника питания 
в импульсы управления шаговым двигателем со стабильной 
частотой следования 1 Гц. 

Блок кварцевого генератора включает непосредственно 
кварцевый генератор с номинальной частотой 32 768 Гц, дели­
тель частоты и формирователь импульсов управления. 

Активные элементы электронного генератора, а также I<ас­
кад делителей частоты и формирователь управляющих импуль­
сов выполнены по интегральной технологии на одном кристал­
ле кремния размером 2,5 х 2,6 мм. 

Система обнуления высiШIХ разрядов делителя и логика 
интегральной микросхемы обеспечивают следование первого 
выходного импульса и, следовательно, первого скачка секунд~ 

ной стрелки через секунду после размыкания контакта пласти­
НЪ! стопарения со штифтом электронного блока, т. е. после 
возвращения головки вала ключа в исходное положение -
к корпусу часов. 
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Рис. 62. Блок кварцевого генератора для кварцевых часов 2356 
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Система обнуления позволяет снизить ток потребления 

при хранении часов. Ток, nотребляемый электроюrым блоком 

в динамическом режиме, не более 0,9 мкА. 
В часах используется электрохимический элемент пита­

ния с номинальным напряжением 1 ~ В. Конструкция крепления 
элемента nитания позволяет производить его замену при сня­

той крышке корпуса часов. 

Электри'!еский сигнал генератора после деления его час­

тоты каскадом делителей и формирования выходным каска­
дом постуnает в виде прямоугольных разнополярных импуль­

сов с частотой следования 1 Гц на шаговый двигатель, вращая 
его ротор. Триб, закреплеюrый на роторе, через колесную пере­

дачу вращает стрелочный индикатор. Корректировка показаний 
стрелочного индикатора осуществляется с помощью механизма 

перевода стрелок. 

Календарное устройство (блок календаря) в часах "Луч 
2350" предназначено для показаний чисел месяца и дней недели, 
в часах "Луч 2360" - для показаний чисел месяца. Смена пока­

заний чисел месяца и дней неДели замедленная. Время переклю­

чения календаря не более 3 ч. 
Блок календаря состоит из моста календаря, мальтийского 

креста с втулкой, переключателя, фиксатора с роликом, огра­

ничителя, числового кольца, диска дней недели, замка и винтов. 

Диск дней недели приводится в движение и фиксируется 

с помощью жесткосвязанного и соосного с ним мальтийского 

креста. 

Мальтийский крест постояюю, кроме момента переключе­

ния, зафиксирован диском переключателя. 

Числовое кольцо представляет собой диск с внутреюrим 

зубчатым венцом. Он постоЯнно, кроме момента переключения, 

зафиксирован рычажным фиксатором. 
Фиксатор осуществляет кинематическое замыкание между 

числовым кольцом и мальтийским крестом, что позволяет ос­

вободиться от пружинного фиксатора, применяемого в сущест­

вующих моделях часов с календарем. Фиксатор с кинематиче­
ским замыканием существенно уменьшает нагрузочный момент 

календаря. 

ПереключателЪ представляет собой диск с двумя высту­
пами: соосный и жесткосвязаннъrй с диском фиксации маль­
тийского креста. 

Вращение часового колеса передается на суточное колесо, 

сообщающее вращение nереклЮчателю. Переключатель nрилегает 

своей плоскостью к плоскости суточного колеса, при этом 

штифт, запрессованный в диск переключателя, входит в сектор, 
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лежащий между сiШцами суточного колеса. Таким образом, 
сiШца и штифты выполняют роль поводка для передачи враща­

тельного движения от суточного колеса на переключатель. 

Колесо и переключателЪ расположены несоосно, поэтому при 

вращении суточного колеса с постоянной угловой скоростью 
скорость вращения переключателя изменяется в течение суток. 

Взаимное расположение центров вращения суточного колеса 

и nереключателя, поводкового штифта, переключающих. выс­

тупов индикатор~ых злементов выбрано таким образом, чтобы 
переключение календаря происходило в период вращения пере­

ключателя с наибольшей угловой скоростью. Это позволяет 
сократить время переключения. 

При вращении переключателя связанный с ним диск ос­
вобождает от фиксации мальтийский крест, а один из выступов 
переключателя осуществляет его поворот. В ходе поворота 

мальтийского креста его выступы освобождают фиксатор, 

который, в свою очередь, освобождает числовое кольцо. При 

этом второй выступ переключателя производит поворот число­

вого кольца. 

После поворота числового кольца на один шаr и мальтий­
ского креста, а следовательно, и диска дней недели на 1

/ 7 обо­
рота, числовое кольцо и мальтийский крест снова фиксируются. 

Далее цикл повторяется. 

Применеине в календаре кинематического способа фикса­

ции индикаторных элементов позволяет существенно снизить 

нагрузочный момент, создаваемый механизмом календаря на 

часовом колесе. 

Корректировка показаний чисел месяца производится без 

потери временной информации вращением вала ключа в фикси­
рованном в осевом направлении полоЖении. Конструкция ка­

лендаря позволяет производить корректировку в любое время 

суток как в сторону увеJШчения, так и уменьшения дат. 

Порядок разборки часов 

Открыть крышку часов. Отвести IШнцетом боковой токо­
съемник и вьшуть элемент питания, снять прокладку. Элемеm;., 
IШТания брать только за цилиндрическую часть корпуса. .;м 

Отвернуть два винта крепления механизма, снять пластины 
крепления механизма, а затем рамку. 

Отвернуть четыре винта крепления блока кварцевого гене­
ратора, снять блок кварцевого генератора, вынуть прокладку. 

Блок кварцевого генератора брать только за плату, не касаясь 
навесных элементов. 

166 



Отвернуть винт экрана шагового двигателЯ., снять экран. 
У стаиовить головку nеревода в nервое фиксированное nоло­

жение (головка nрижата к корnусу), отвести переводной рычаг 
в крайнее положение, вынуть вал юпоча. 

Вынуть механизм из корnуса. Вставить ключ перевода, 
вернуть переводной рычаг в исходное положение. 

Снять секундную, минутную и часовую стрелки. 
Отвернуть два винта циферблата, снять циферблат, фольгу, 

часовое колесо ("Луч 235 6 "). 
Отвернуть два винта циферблата, снять циферблат, отвер­

нуть три винта блока календаря, СНЯТ!\ блок календаря, фольгу, 
часовое кольцо, суточное колесо ("Луч 2350", "Луч 2360"). 

Отвернуть три винта аигренажного моста, снять аiО"ренажный 

мост. 

Снять промежуточное, секундное, передаточное колеса, 

токосъемник, накладку и Wiастину стопорения. Отвернуть два 

винта креWiения шагового двигателя, снять шаговый двигатель. 

IIIаговый двигатель брать только эа статор, не касаясь катушки. 

Отвернуть винт креWiения рычага муфты. Снять рычаг муф­
ты, переводной рычаг, муфту, вал ключа. 

Отвернуть два винта крерлення минутного (вексельного) 
моста, снять мост. 

Снять переводное, минутное и центральное колеса. 
Разборка блока календаря. Снять замок, диск недельный 

(шайбу). 
Отвернуть два винта, снять числовое кольцо. Отвернуть 

винт, снять ограничитель и фиксатор с роJШком. 
Снять пружину переключателя, переключатель и малыий­

СЮIЙ крест с втулкой. Триб корректировки, колесо и звездоч­

ку корректировки не снимать. 

Порядок сборки часов 

Установить в nодставку Wiатину циферблатной стороной 
вверх. 

Смазать центральную втулку, колонки под лереводное и 

минутное колеса лопаточной маслодозировкой одной дозой 

масла РС-1. Смазать триб минутной стрелки в месте сопряжения 

с центральным колесом одной дозой масла МЧМ-5. 

Установить центральное, минутное и лереводное колеса, 

накрыть. мостом минутного (вексального) колеса, прИвернуть 
винтами. Проверить глубину зацеWiения колес, осевые зазоры 

колес. Вращение колес в паре должно быть плавным, без заеда­

ний и рывков. 
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Установить rтатину в подставку мостовой стороной вверх. 

Смазать вал ключа маслом МЦ-3. 
Установить в IDiатину муфту, вал перевода, переводной ры­

чаг, рычаr муфты, привернуть винт рычаrа муфты. 

Смазать маслом РС-1 рычаг муфты в месте сопряжения 

со nпифтом переводного рi?Iчага, расточку и зубья муфты. 
Установить rтастину стопорения, накладку, токосъемник. 

Датъ по одной дозе масла на буртик и торец секундного триба. 
Уста}Jовить секундное, промежуточное и передаточное колеса, 

накрыть анrренажным мостом, привернуть мост винтами. 

Проверить качество вращения колесной системы с помощью 

латунной иглы за промежуточное колесо. Скат должен быть 
IDiавный, без заеданий и рывков. 

Проверить осевые зазоры колес. При необходимости произ­

весm: исправhение камня в мосту передвижкой или Подбором 

деталей. 
Отвернуrь винты, снять анrренажный мост, промежуточное 

и передаточное колеса, установить шаrовый двиrатель, привер­

нуть винтами. 

Проверить осеВ,оЙ зазор триба ротора шагового двиrателя. 

При необходимости снять мост, перепрессовать камень. 

Установить экран шагового двиrателя, привернуть винтом. 

Установить под подетроечный конденсатор прокладку, 

БКГ, привернуть винтами. 
Дать по одной дозе масла МЧМ-5 во все камневые опоры 

механизма. 

Сборка блока календаря. Проверить отсутствие заусенцев 
в расточках моста, осевые зазоры звездочки и колеса коррекm:­

ровки, IUiавность их вращения. 

Установить числовое кольцо, привернуть два винта, прове­
рить плавность вращения кольца. 

Установить мальтийский крест, недельный диск, замок. 

Проверить IUiавность вращения мальтийского креста с недельным 
диском. При установке не допускается деформация недельного 

диска. 

Установить переключатель, зафиксировать пружиной. Прове­

рить вращение переключателя и взаимодействие с мальтийским 

крестом. Нельзя допускать тугое вращение переключателя 

и задевание за зубья мальтийского креста. 

Вэятъ фиксатор с роликом, проверить вращение ролика и 

uсевой зазор. Установить фиксатор на штифт моста таким об­
разом, чтобы ролик вошел между зубьями числового кольца. 

Установить ограничитель, привернуть винтом. 
Проверить срабатывание календаря, вращая иглой переклю-
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чатель по часовой стрелке. При этом числовое кольцо и маль­
тийский крест должны переключаться. Совместить день неде­
ли с числом, для чего ослабить замок, повернуть диск дней до 

совмещеiШя дня с числом. Закрепить замок. 

Порядок установки блока календаря в механизм 

Установить на триб минутной стрелки часовое колесо, 

фольгу. Смазать одной дозой масла МЧм-5 отверстие в платине 
под штифт суточного колеса. 

Установить суточное колесо в механизме так, чтобы одно 

из его окон бьmо направлено в сторону часового колеса. 
Развернуть переключЗтель таким образом, чтобы переклю­

чатель бьm направлен к зубу мальтийскщо креста. 
Установить блок календаря в механизм, для чего сориенти­

ровать его трибом корректировки к муфте. Привернуть мост 

винтами. 

Установить на мехаiШзм циферблат, привернуть винтами. 
С помощью пуансонов напрессовать часовую, минутную и 

секундную стрелки. Согласовать показаiШя часовоji и минут­
ной стрелок. 

Для часов с календарем часовую стрелку напрессовать на 

двухчасовую отметку циферблата после окончания переклю­
чеiШЯ числового кольца. 

Проверить работу мехаiШзма перевода стрелок. Вал ключа 
должен иметь два или три (для моделей "Луч-2350", "Луч-
2360") надежно фиксированных положения. Переключеине 
вала ключа из одного положения в другое должно происходить 

без заеданий, самопроизвольное переключеiШе не допускается. 

В положении ключа "перевод стрелок" секундная стрелка 
должна стоять, в противном случае необходимо заменить плас­

nшу стопарения или подогнуть ее рабочую часть. Очистить кор­
пус часов. Отвести переводной рычаг, установить механизм 

в корпус, вставить вал ключа, возвратить рычаг в исходное 

положеiШе. Установить рамку корпуса, пластины крепления, 

привернуть двумя винтами. 

Регулировку и испьrrание часов 

Положить часы на индукционный датчик прибора П157 

циферблатом вниз. 
Плавным вращением ротора подетроечного конденсатора 

установить мгновенный ход в диапазоне ± 0,2 с/сут, закрыть 
крышку часов. 
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При отсутствии приборов П157 или П157М регулировку 
мгновенного хода можно производить с помощью частото­

мера ЧЗ-34, ЧЗ-54 или др. Необходимо подготовить частотомер 
дпя измерения периода следования импульсов. 

ПодклюtШть щупы частотомера к корпусу часов (к IUiю­
совому выводу элемента nитания) и к одному из выходов 
БКГ. 

Плавным вращением ротора подетроечного конденсатора 

установить показания частотомера в пределах 2.000000 ± 5 мкс, 
что соответствует мгновенному ходу в диапазоне± 0,2 с/сут. 

Установить стрелки часов на текущее время в соответ­

ствии с сигналом точного времени или по контрольным часам. 

Испытать часы в течение 4 сут в положении "цифербла­
том вверх". 

Сверить показания часов по сигналам точного времени. 
Средний суточный ход должен быть не более 1 с/ сут. 

Вращением вала ключа на себя проверить срабатывание 
недельного диска и числового кольца. 

Возможные неисправности и способы их устранения при­
веденыв табл. 7. 

Возможная неис­

правность 

Вероятнаяnричина 

неисnравности 

Т;~блица 7 

Метод устранения 

дефекта/ 

1. Отсутствует дви- Разряд элемента nита- Заменить бракованный 

жение секундной 

стрелки, часы nе­

риодически оста­

навливаются 
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ния элемент nитания 

Окисление контак111Ых Промыть сnиртом и nро­

nоверхностей элемента тереть насухо или заме­

rштания и токосъемни- нить токосъемник и эле-

ка 

Зацеn стрелок 

Отказ БКГ 

Отказ 1IIД 

Пластина С'rопорения 

заклинила :колесную 

мент nитания 

Отформовать стрелки, ис­

ключив зацеп· 

Убедиться, что .на выходе 

БКГ отсутствуют прямо~ 

угольные разнополярные 

импульсы. Заменить БКГ 

Проверить тестером сопро­

тивление обмотки IIIД. 

При обрыве или налични 

КЗ заменить IIIД. 

Заменить nластину стоnо­

рения 



Возможная иене· 

правпасть 

Вероятная причина 

неисправности 

систему в исходном по­

ложении вала ключа (из­

за деформации rтас­

тины стопарения нет 

зазора между масти­

ной и трибом в исход­

ном положении вала 

ключа) 

Продолжение табл. 7 

Метод устранения 

дефекта 

Загрязнение механизма Визуально убедиться в на­

личии загрязнения. Разоб­

рать и промыть механизм 

Наличие инородного Разобрать и ПJ?ОМЫТЬ меха· 

тела в механизме низм 

2. Отсутствие кар- Не вращается ·ролик Заменить фиксатор 

рекции времени фиксатора 

3. Отсутствует сме- Слабое креrтение дне- Заменить замок 

на дней недели и 

чисел месяца 

ка дней недели на втул­

ке мальтийского креста 

Не закреплен переклю- У становить nр ужину 

чатель на оси (выпала 

пр ужина) 

Коробление диска дней Заменить чисriовое кольцо 

недели, большое торце-

вое биение диска дней 

недели 

Затирание числового Заме1шть числовое кольцо 

кольца 

Отсутствует свободное Заменить фиксатор 

персмещение фиксатора 

4. Отсутствует пере- Полом рычага муфты Заменить рычаг муфты 

вод стрелок 

5. Выпадает ключ 
перевода 

6. Треск при пере­
воде стрелок 

7. Слабая фиксация 
переводного ключа 

Сломан переводной ры- Заменить переводной ры· 

чаг чаг 

Полом зубьев минутно- Заменить минутное колесо 

го колеса 

Слабый рычаг муфты Заменить рычаг муфты 

8. Нет точности хода Отклонение точности 

хода кварцевого гене­

ратора от номинальной 

Отрегулировать точность 

хода подетроечным кон· 

демсатором 
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Возможная неИс· 

Правнасть 

Вероятная причина 

неисnравности 

Продолжение табл. 7 

Метод устранения 

дефекта 

Отказ кварцевого реза- Если nри настройке часто· 

натора' 

Отказ l<Т4-24-5/25 

та в режим не входит -
заменить кварцевый реза· 

на тор 

При настройке частота из­

меняется скачкообразно 

или не изменяется - за­

менить КТ4-24 

9. Быстрый разряд Загрязнение мехацизма Промыть механизм 

элемеmа питания Короткое замыкаRИе Проверить тестером lJIД 

обмоток IIIД на КЗ. Заменить IIIД 

Отказ БКГ Заменить БКГ 

§52, УСТРОйСТВО И РЕМОНТ НАРУЧНЫХ 
ЭЛЕКТРОННЫХ ЧАСОВ 

Все. электрОirnые элементы часов входят в состав электрон­
ного блока, который является основным узлом часов и может 

функционировать автономно. В состав электронного блока 

входит IUiaтa в сборе, иRДИкатор, элемент mпания, обойма или 

стакан, контакты из токопроводящей резин111, другие конструк­

тивные элементы (отражатель, световод, пружины и т .д.). 
Может также входить электродинамический или пьезоэлектри­

ческий звонок. 

Плата представляет собой сборочный узел. Оца состоит 
из собственно nечатной nлаты, на которой выполнен весь мон­
таж элементов электрической схемы: БИС, кварцевый резона· 

тор, подетроечный конденсатор, t<онденсатор постоянной ем· 

кости, вхоДЯIЦ1!:Й в генератор, кон:денсатор преобразователя на· 
пряжения, ламnочка, транзистор-усилитель сигнала для телефо· 

на, контакты коррекЦIШ. 

Основной несуrцей конструкцией электронного блока 
является обойма, где размещаетсл nлата, индикатор и другие 

элементы схемы. 

Контакты из токопроводящей резины служат для пере­

дачи электрического сигнала от nлаты к ИНДИt<атору. 

Система rmтания часов состоит из одного или двух после­
довательно включенных элементов, обеспечивающих номиналь· 
ное напряжение. 
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Рис. 63. Устройство наоучных 
часов "Электроника5-Б6-203" 

Отражатель 

nлата 

Крышка 

Q- Jленент пцтан1111 

~Контакт 

Рис. 64. Устройство наручных часов 
"Электроника 5-207" 

Индикатор иреобразует электрические сигналы, поступаю­

щие с платы в видимое изображение. 

На рис. 63 и 64 показано устройство часов "Электроника 
5-Б6-203" и "Электроника 5-207". 

Во всех моделях наручных электронных часов применяется 

кварцевый резонатор на номинальную частоту 32 768 Гц. Рабо­
та задающего генератора обеспечивается nри помощи актив­

ных злементов, входящих в состав БИС, а стабилизация частоты 

осуществляется с помощью кварцевого резонатора и навесных 

злементов генератора. Сигнал генератора с частотой 32 7 68 Гц 
173 



nоступает на вход пятнадцаrnразрядного делителя частотьt,. 

С выхода делителя снимаются имnульсы частотой 1 Гц. Пост­
роение функциональных схем отдельных моделей сущестенно 
отличается друг от друга. 

Так в часах "Электроника 5-202" сигнал с частотой 1 Гц 
подается на последовательно соединенные счетчики секунд, 

минут и часов. После дешифрации эта информация выводится 

на индикатор. Для нормальной работы индикатора с :выхода 

девятого разряда делителя частоты снимается сигнал частотой 

32 Гц. 
Часы "Электроника 5-206" собраны по более сложной схе­

ме. Здесь частота 1 Гц подается одновременно на блок синхро­
низации, который вырабатывает тактовые и синхронизирую­
щие имnульсы, и на блок обработки временной информации. Б 
блоке обработки време:ююй информации осуществляются счет и 

хранение всей Информации часов. Вывод этой информации на 
индикатор nроизводится с nомощью блока вывода информа­
ции, включающего деlliИфратор. Управление часами осуществ­
ляется nри помощи блока уnравления, связанного с кноnкой 
вызова и кнопкой коррекции. Наличие в часах только одного 
элемента вызвало необходимость установки в них nреобра­

зо:вателл напряжения, так как ДJIЯ питания индикатора требует­
ся наnряжение 3 Б. 

Б часах "Электроника 5-209", кроме уже указанных узлов 
и блоков, nрименено арифметическое устройство, производя­
щее обработку данных о текущем времени, времени :включе· 

ния звукового сиrnала, смене режимов работы часов. Perncтpo· 
вое операrnвное запоминающее устройство, входящее в состав 

БИС часов, служит ДJIЯ хранения информации о :времени вклю­
чения звукового сигнала. 

Возможные неисправности и способы юс устранения при­

ведены :в табл. 8. 

§53. УСТРОйСТВО И РЕМОНТ дВТОМОБИЛЬНЬIХ 

И КАРМАННЬIХ ЧАСОВ 

Устройст:во и ремонт автомобильных часов рассмотрим 
на примере часов "Электроника Б 1-22 '' (рис. 65) . 

Часы питаются: от неточника nостоянного тока с номиналь­

ным напряжением 12 В. Б качестве иНдикатора применяется 

люминесцентный индикатор типа ИБЛ2-7 /5. 
Кварцевый генератор вырабатывает импульсы частотой 

32 768 Гц, которые поступают на делитель частоты, входящий 
в состав БИС. Делитель частоты имеет коэффициент деления 
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Неисправность 

1. Нет информации на 
жки 

2. Не высВечиваются 
отдельные сегменты 

"7' 

Вероятная причина 
неисправности 

Вышли из строя ЭП 

Брак ЖКИ или токопроводя­
щейрезины 

Брак резонатора 

Брак микросхемЫ 

Окисление или загрязнение ЭП 
или контактов платы 

Отсутствует контакт в соеди­
непни ЖКИ с платой 

Брак ЖКИ 

Брак микросхемы 

Метод выявления дефекта 

Извлечь ЭП из блока, замерить тес­
тером падение напряжения на ::~Ле­

менте питания при нагрузке 100 Ом. 
Если падение напряжения меньше 

1,3 В, значит ::~Лемент неисnравен 
Убедиться в наличии сигнаЛа 32 Гц 
на контактной площадке "общего" 
вьmода ЖКИ. Проверить ЖКИ на на-
личие сколов и трещин 

Табnицв8 

Способ устранения дефекта 

Заменить неисправный ::~Лемент 

Заменить неисправные ЖКИ 
или токопроводящую резину 

Подключить параллельно бракован- Заменить резонатор 
ному резонатору годный и убедится, 
что работоспособность часов восста-

новилась 

Убедиться в отсутствии сиrnала 32 
Гц на контрольной точке платы 

Визуалъ.чо убедиться наличии окис­
ления или загрязнения 

Убедиться в наличии загрязнений 
или окислов на контактных площад­

ках платы и индикатора 

Убедиться, что сигнал частотой 32 
Гц юi индикатор с платы поступает 
Убедиться в отсутствии сигнала час­
ТОТЪ! 32 Гц на контактной площадке 
платы 

Заменить плату 

Промыть ЭП и контакты спир­
том и протереть салфеткой 

Промыть контакты спиртом 

Заменить индикатор 

Заменить плату 



Неисправность 

3. Темные пятна на 
жки 

4. Нет коррекции 

5. Не горит . лампочка 
подеветки 

6. Нет звукового сиг­
нала 

Вероятная причина 
неисправности 

БракЖКИ 

Отсутствует контакт между 

"+" ЭП и корпусом 
Загрязнены или окислены кон­

такты или кнопки коррекции 

Деформированы контакты кор­

рекции 

Брак лампочки 

Отсутствует контакт между 

кнопкой и контактом подсвет- · 
ки 

Отсутсmует электрический 

контакт телефона с IUiaтoй 

Неисправна катушка возбуж­
дения 

Брак транзистора 

Метод выявления дефекта 

Визуально убедиться в разгермети­

зации ЖКИ"или в отслоении поляро­

идпой IUiенки 

Убедиться в поломке или деформа­

ции контакта 

ВИзуально убедиться в наличии на 
контактах грязи или окислов 

Визуально убедиться, что сооmетст­

вующие контакты коррекции пос­

тоянно замкнуты с кнопками кор­

рекции или же кНОПЮI коррекции 

не доходят до контактов 

С помощью тестера убедиться в не-

исправности лампочки 

Продол~ниетабл.8 

Способ устранения дефекта 

Заменить ЖКИ 

Заменить нлн отформовать 

контакт 

Промыть спиртом контакты и 

кнопки коррекции 

Отформовать контакты 

Заменить лампочку 

Визуально убедиться в наличии окис- Промыть контакт спиртом 

лов и загрязнений между кнопкой и 

контактом коррекции 

Визуально убедиться в отсутсmии Отформовать или заменить 

контакта или его деформации контакт 

С помощью тестера замерить conpo- Заменить катушку 

тивление катушки, которое должно 

быть не менее 70 Ом для электроди-
намического телефона и 1 35 ± 5 Ом 
для пьезоэлектрического телефона 

Убедиться, что при наличии сигнала Замелить транзистор 

на базе транзистора на коллекторе 

он отсутсmует 



1 .... 
N 

~ 

7. Беспорядочное вы­
свечивание сегментов 

В. Неточиость хода 

Брак микросхемы 

Брак микросхемы 

Брак резонатора 

Брак nодетроечного конденса­

тора 

9. Ток потребления вы- Окисление токоведУщих доро-

ше нормы жек на rmaтe 

Брак ЖКИ 

Брак микросхемы 

В режиме звукового сигнала убе­

диться в отсутствии сигнала на ба­

зе транзистора 

Продолжение табл. 8 

Заменить плату 

Анализ не требуется Заменить микросхему 

С nомощью частотомера убедиться, Заменить резонатор 
что nри настройке частота изменяет-

ся, но в режим не входит 

Убедиться, что при настройке частота Заменить подетроечный кон­
не изменяется или изменяется скач· денсатор 

кообразно 

Визуально убедиться в наличии окис- Промыть плату спиртом и 
лов на токоведУЩИХ дорожках пла- протереть салфеткой 

ты, наличии замыкаий между дорож-

ками 

Измерить ток nотребления блока, а Заменить индикаТор 

затем платы. Оnределить ток nотреб-
ления индикатора 

Демонтировать электронный блок. Заменить плату 
Измерить ток потребления платы. 

Проверить исnравность конденсато-
ра nреобразователя 
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21 5 и делит частоту входного сигнала до 1 Гц, которая посту­
пает на счетчики секунд, минут и часов, соединенных последо· 

вательно. К выходу счетчиков часов I'tодключены счетчики дней 

недели и чисел месяца. 

Импульсы частотой 25 6 и 512 Гц с делителя частоты пос­
тупают на схему управления и коммутатор, который с этой 

частотой подключает счетчики разрядов к дешифратору и таким 

образом обеспечивает мультиплексный режим управцепня ИН· 

ди:катором. Дешифратор nреобразует двоичный код счетчиков 

в семисегменmый код индикатора. Сегменты индикатора под· 

к.:r1ючаются к микросхеме через узел согласования, выполненный 

на транзисторах VТl - VТ7 типа КТ3107. Уnравление разряда­

ми осуществляется непосредствешю микросхемой Р49. На­

nряжение m1тания микросхемы стабилизировано стабилитро­

ном VDl типа КС168А. Напряжение накала 2,3 В и напряжение 
управляющих сеток и анодов сегментов 26 В получается с по­
мощью nреобразователя наnряжения, выполненного на тран­

зисторах КТ639А и ферритовом трансформаторе. 
Выпрямленное с помощью диодов VDЗ, VD4 типа Д220 

напряжение 26 В подается на сетки и аноды-сегменты через 

стабилитрон VD5 типа КС 14 7 А для создания запирающего 
напряжения на певключеиных разрядах и сегментах, которое 

подается через резисторы R12 - R22. 
Блок управления выполнен на переключателях типа П2К, 

которые подключают соответствующие выводы микросхемы 

к нулевому потенциалу для выполнения поданной команды. 

На· выходе микросхемы отсутствует информация, если ка­

кая-либо функция не включена. Это необходнмо для того, 
чтобы во время длительной стоянки автомобиля снизить потреб­

ляемый ток от источика питания. Для включения индикации 

текущего времеiШ необходимо нажать кнопку "ИНДИКАЦИЯ", 
которая подает напряжеiШе на преобразователь и подключает 

1

' вьmод 18 микросхемы Р49 через резистор R23 к нулевому 
·.. потенциалу. На выходах микросхемы появляется информация 
: и на индикаторе отображается текущее время. Особенностью 
.·· работы микросхемы Р49 является то, что через 1 с после подачи 
команды на вывод 18 показания часов и минут изменяются 

r на показания текущих секунд. Для получения непрерывной 
индикации часов и минут на резистор R23 подается потеiЩИал 
сегмента через днод VD2 с целью компенсации нулевого потен­
циала. ДЛя получения индикации текущих секунд вьmод 18 
микросхемы подключается непосредственно к нулевому по­

тенциалу. 

Часы подключаются к источнику через фильтр, элементы 
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Неисправность 

1. Индикация не 
включается 

2. Непроизвольно 
включаются отдель­

ные разряды 

3. Не светятся от­
дельные сегменты 

Вероятная причина 

неисправности 

Оборвана цепь: контакт, 

резистор ипи пере!<Люча­

тель 

Вышел из строя транс­
форматор 

Неисправны -rранзисторы 
преобразоватеJIЯ напря­

жения 

Не работает задающий 
генератор. Брак кварце­

вого резонатора 

Вышла из строя БИС 

Неисправнытранзисто­

ры 

Вышла из строя БИС 

Табпица9 

Метод выявления дефекта Способ устранения дефекта 

Убедиться в отсутствии напряжения 

после контакта, резистора, дросселя 

или переключателя, которое должно 

быть 12 В 

Заменить неисправную деталь 

При помощи осциллографа убедиться в Заменить трансформатор 
отсутствии напряжения на выводах 

трансформатора преобразователя напря­

жения 

Убедиться в том, что напряжение на Заменить неисправные транзисторы 
коллекторах транзисторов больше 18 В 
ипи напряжение на базах находится 
за nределами 0,5 - 0,8 В 
При помощи осциллографа убедиться в Заменить кварцевый резонатор 
том, что напряжения на входе 19 и вы-
ходе 20 микросхемы равны соответст-
венно 0,3 - 0,6 В и 2 - 5 В 
Подключить заведомо исправный квар- Заменить БИС 
цевый резонатор параплелъно стоящему 

в схеме. Еспи генератор не заработал, то 

неисправна микросхема 

Отсутствие импульсов на коллекторе Заменить неисправный транзистор 
транзистора при наличии их на базе ука-
зывает на неисправность транзистора 

Убедиться в отсутствии импульсов на Заменить БИС 
выводах 3, 4, 5, 6, 7, 8 ипи 9 



4. Постоянно горят 
отдельные сегменты 

5. Подсвечиваются 
невключенные раз­

ряды 

Неисправны транзисторы 

Неисправна микросхема 

Снижено пробявное на­

пряжение выхода разря­

да микросхемы Р-49 

Убедиться в отсутствии импульсного 

напряжения 24- 27 В на коллекторе 
транзистора при наличии на базе напря­

жения 06 - 08 В 
При помощи осциллографа убедиться 

в наличии на выводах 3 - 9 микросхе­
мы постоянного напряжения 0,6 - 0,8 В 
При помощи осциллографа убедиться в 

том, что амплитуда напряжения на вы­

ходе разряда в закрытом состоянии 

меньше напряжения на катоде стабили­

трона VD5 

Продоткение табл. 9 

Заменить неисправный транзистор 

Заменить микросхему 

Снижая величину резисторов R12 -
- R14 или RJ5 до 10 кОм, добиться 
устранения подеветки невключенно­

го разряда 



которого nредназначены для ограничения тока :в цепи при вы­

ходе из строя преобразователя напрюкения (R29), защиты от 
включешrя напряжения обратной лолярносrn, защиты схемы 
часов от выбросов наnряжения регулятора напряжения автомо­

биля. 
Возможные неисправносrn и способы их устранения приве­

деныв табл. 9. 

§54. КАРМАННЫЕ ЧАСЫ "ЭЛЕКТРОНИКА 2-11" 

В качестве основного управляющего устройства часов ис­
пользована !МИКросхема в 62-выводном пластмассовом корпу­
се с планарными выводами. 

Питание микросхемы осуществляется напряжением 1 ,45 В, 
ток потребления менее 2 мкА. Поскольку питание индикатора 
осуществляется напрюкением 3 В, в микросхеме имеется узел 
удвоения напрюкения. 

На рис. 66 показала электрическая схема данной модели 
часов. 

В качестве задающего генератора часов служит генератор 

с кварцевой стабилизацией частоты. Частота задающего генера­
тора 32 768 Гц, частота счеrnых импульсов 1 Гц. Выбор указан­
ной частоты определяется возможностью получения высокой 
точносrn хода часов при МИШ!Малыю возможном потребле­
нии мощносrn и минимально возможных габаритных размерах 
кварцевого резонатора. Имеющийся в составе микросхемы 
делитель частоты имеет коэффициент пересчета 215 и делит 
частоту кварцевого генератора: до 1 Гц - для подачи на регис­
тры текущего времени, до 32 Гц - для управления индикато­
ром, до 4096 и 8 Гц -для формирования звукового сигнала. 

Частота 4096 Гц определяет основную тональность звуко­
вого сигнала, а частота 8 Гц- прерьmистость звукового сигна­
ла. Счетчики секунд, минут и часов в реrистре текущего време­
ни имеют заданные коэффициенты пересчета 60 и 24. 

Регистр программируемой звуковой сигнализации осущест­
вляет счет импульсов и хранение ранее записанной информации. 
Сравнение информации, поступающей с реrистра программируе­
мой звуковой сиrнализации (ПЗС) и реrистра текущего вре­
мени, осуществляет компаратор, входящий в состав микро­

схемы. 

При совпадении информации в этих регистрах компаратор 

вырабатывает сигнал включения звуковой сигнализации. Пере­
ключение часов из основного режима работы в режим ПЗС 
(установка и ипдикация времени :включения звукового сигна­
ла) и обратно осуществляется кнопкой "РЕЖИМ". 
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. Рис. 66. Прющипиалъная схема кармацных часов "Электроника 2-11" 

Устройство формирования звукового сигнала обеспечивает 

смещение импульсов частотой 4096 и 8 Гц. При совпадении 

текущего времеiШ и времеiШ, записа:нiюго в регистре ПЗС, 

в течение 1 мин формируется прерьшистый сигнал, включающий 
керамический звонок. 

Устройство формирования повторных включеiШй обеспе­

чивает повторное включение звукового сигнала до трех раз 

после включения ПЗС с интервалом 5 мин. 
В начале каждого часа устройство выбора времеiШ дает 

разрешеiШе на формирование одиночного звукового импульса. 

Длительность импульса- 125 мс, частота тона 4096 Гц. 
В качестве информационного табло применен жидкокрис­

таллический индикатор ИЖЦ 3-6/7 (в последних выпусках. 

ИЖЦ 15-8/7), который питается импульсами частотой 32 Гц. 
На общий вывод индикатора подаются тактовые импульсы, 
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Неисправность Вероятная причина 
неисправности 

1. Нет информации на Брак ЭП 
жки 

Окисление контактов 
Шfтапия электронного 

блока 
Нарушен контакт в мес­
тах пайки контактов пи­
тапия, элементов монта­

жа на ппате, нет контак­

та на выходах 25 ипи 2 7 
микросхемы 

Нарушен контакт в мес­
те пайки резона1:ора, вы­
водов 59 или 60 микро­
схемы, оборваны nьmо­
дъi резонатора, неиспра­

вен конденсатор С1 
Не работает преобразо­
ватель напряжения (нет 
контакта вьmодов 28, 30 
микросхемы), неиспра­
вен конденсатор С2 

Вышел из строя ЖКИ 

BыiiVIa из строя ми:кро­
·схема 

Метод выявления дефекта 

Извпечъ элемент питания из корпуса часов и 
замерить на нем напряжепие на нагрузке 

1000м 
Убедиться визуально в наличии окислов на 
контактах 

Извлечь электронный блок из корпуса часов. 
Осмотреть визуалъно состояние токоведущих 
дорожек nлаты, места пайки, монтажа платы 

Подать напряжение на электропиый блок и 
убедиться в отсутствии сигнала 32 Гц на вы­
воде 1 (21) микросхемы. Проверить нщичие 
сигнала 32 768 Гц на выходе кварцевого гене· 
ратора. При отсутствии сигнала проверить ис­
правность конденсащра С1 
Визуально осмотреть состояние пайки вьmодов 
28, 30 микросхемы. С помощью осциллографа 
убедиться в наличии прямоуголъных импульсов 
- 1,5 В на одной обЮiадке конденсатора и от­
сутствии пульсирующего нап.ряжепия- 1,5 
- 3,3 В на другой обкладке 
Убедиться в наличии сигнала 32 Гц на выводе 
1 (21) микросхемы. Проверить контактирова­
ние ЖКИ с микросхемой 
Проверить функnионирование- электронного 
блока. Ток потребления должен быть не более 
15 мкА 

Таблиц а 10 

Способ устранения 
дефекта 

ЗамениТЪ ЭП 

Промыть спиртом контакты 

Восстановить нарушенные 
контакты, пропаять пере­

ходные отверстия 

Пропаять вьmоды резистора 
и микросхемы. Заменить 
или пропаять конденсатор 

С1 

Заменить :конденсатор С2 

Заменить ЖКИ 

Заменить микросхему 



2. Не высвечиваются 
отдельные сегменты 

жки 

3. Нет звукового сиг­
нала 

4. Нарушена точность 
хода 

5. Нет коррекции, не 
paбO'faiOT КНОПКИ 

Отсутствует контакт в 
соединении ЖКИ с мик­
росхемой 
Брак ЖКИ по токоведу­
щим дорожкам (окисле­
ние, разрыв, царапины) 
Брак микросхемы 

Отсутствует злектричес­
кий контакт звонка ЗП-3 
с платой 
Неисправен импульсный 
трансформатор 
Неисправен транзистор 
схемы включения звон­

ка 

Вышла из строя микро­
схема 

Брак кварцевого резо­
натора 

Брак подетроечного кон­
денсатора 

Отсутствует контакт 
между общей nmной и 
управляющими входами 

микросхемы из-за окис­

ления контакных площа­

док f{a плате 

Визуально осмотреть токопроводящие резинки 

Визуально убедиться в наличии царапин, раз­
рывов, сколов ЖКИ 

О.сциллоrrафом проверить выходы микросхе­
мы на соответствующие сегменты ЖКИ. Убе­
диться, что амплитуда импульсного сигнала на 

одном или нескольких вьmодах микросхемы 

меньше 2,8 В или импульсы на выводах микро­
схемы совпадают по фазе с сигналами общего 
злектрода (вьmоды 1, 21) 
Визуально проверить распайку зв'онка, целост­
ность токоведущих дорожек 

Проверить обмотки импульсного трансформа­
тора на обрыв 
В режиме ПЗС проверить осциллографом на­
личие на коллекторе транзистора отрицатель­

ных прямоугольных импульсов 

С помощью осциллографа убедиться в том, что 
на базе транзистора отсутствует прямоугольный 
сигнал в режиме ПЗС 
Убедиться, что при настройке частоты показа­
ния изменяются, но в режим не входят 

Убедиться, что nри настройке частота не изме­
няется или изменяется скачкообразно 
Визуалыю определить наличие окисной пленки 
или загрязнения на контактных площадках 

платы или диафрагмы 

Продолжение табл. 10 

'Промыть сrнtртом, а при 
наличии деqюрмации заме­

нить 

Заменить ЖКИ 

Заменить микросхему 

У странять дефект 

Заменить импульсный тран­
сформатор 
Заменить транзистор Icr31SБ 

Заменить микросхему 

Заменить резонатор 

Заменить подетроечный кон­
денсатор 

Промыть спиртом контакт­
ные площадки на плате. 

Контактирующие поверхно­
сти диафрагмы зачистить 
лезвием 



не изменяющиеся по фазе во вреl':fеНИ. На сегменты индика· 

тора подаются аналогичные по форме, aмrurnтyдe и ДJШтель­
ности импульсы, которые совпадают или сдвинуты на 180° 
относительно тактовых импульсов. 

В устройстве звуковой сигнализации используется тран­
зистор КТ315 и трансформатор МТИ-226 (в новых моделях 
дроссель DJ), служащий для получения повышенного напряже­
ЮIЯ, необходимого дЛЯ нормальной работы пьезакерамического 
звонка ЗП-3, который является источником звука. 

Возможные неисправности и способы их устранения пред­
ставлены в табл. 1 О. 

§55. УСТРОйСТВО И РЕМОНТ НАСТОЛЬНЫХ ЧАСОВ 

Все выпускаемые электронные настольные часы условно 

можно разделить на три группы: 

часы на дискретных элементах с обычным способом управ­
леm~я индикатором;. 

часы на дискретных элементах с мультиплексным управ­

лением индикатором; 

часы на одной БИС с мультиплексным управлеЮiем инди­
катором. 

Часы третьей группы обычно состоят из БИС, индикатора, 

типового блока mпания, устройства звуковой сигнализации, 
кнопок коррекции и небольшого числа резисторов и конден­

саторов, обеспечивающих необходимые режимы работы микро­
схемы. Дефектация и ремонт данных часов обычно не вызывает 

трудностей из-за небольшого числа узлов и деталей. 

Более сложными в определении неисправностей являются 
часы первой и второй групп, состоящие из значительно большего 

количества элемеНтов, выход из строя любого из которых при­
водит к отказу часов. Поэтому мы подробно рассмотрим устрой­

ство и неисправности двух типов часов, относящихся соответ­

ственно к первой и второй группам. 

"Электроника 66403" 

ПрmщиiШальная схема часов (рис. 67) состоит из кварцево­
го резонатора, работающего на частоте 32 768 Гц, усилителя ин­
вертора, расположенного в микросхеме DD4 (К176ИЕ12), 
резисторов Rl и R2, конденсаторов С2, СЗ, С4. Настройка 
генератора на номинальную частоту производится подетроеч­

ным конденсатором С4. Импульсы частоты 32 768 Гц поступа­
ют на вход делителя частQтЫ, входящего в состав микросхемы 
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Рис. 67. Принцюшальная схема настольных часов "Электроника Бб-403" 

К16!КН1 
К17ЬИЕ12 



DD4. На выходе 4 этой микросхемы появляются прямоуголь­
ные импульсы частотой 1 Гц, :которые через согласующий :ключ, 
расположенный в микросхеме DD2, подаютел на анод индика­
тора HG3 и в.ызьmают миrание разделительных точе:к, сим­

волизирующих ход часов. Одновременно эти секундные импуль­
сы подаются на вход счетчика с :коэффициентом пересчета 
60, :который та:кже находител в составе микросхемы DD4. 
С выхода этого счетчика минутные импульсы, сформированные 
дифференциальной цепью по заднему фронту, поступают на 
вход двоичного счетчика с :коэффициентом пересчета 10 и де­
nrnфратором в семисегментный :код, :который выполнен на 
микросхеме DD5 (Ю76ИЕ4). Исходное состояние этой и дру­
гих микросхем в часах устанавливается путем подачи сигнала 

"ЛОГ 1" на вход R. 
Семисегментный :код для управления индикатором формИ­

руется на выводах 1, 8, 9, 10, 11, 12, 13 микросхемы DD5, 
а на выводе 5 появляется выходной сигнал, имеющий частоту, 
в десять раз меньшую частоты входного сигнала. С этого выхо­
да сиГнал поступает на вход двоичного счетчика с деlШfфрато­

ром, имеющим :коэффициент пересчета б, реализованный на 
микросхеме DD6 (К176ИЕЗ). На выходах 1, 9, 10, 11, 12, 13 
формируются сигналЬI для управления инди:катором разряда 
десятков минут. Пос:коль:ку индикатор отображает цифры 

толъ:ко от О до 5, аноды-сегменты а и g соединены вместе. Это 
позволило ·высвободить в микросхеме DD2 (К1 61 КН1) один 
:ключ для управления разделительными точками индикатора 

HG3 (ИВ-1). 
С выхода 2 микросхемы DD6 импульсы с периодом следо­

вания 1 ч через дифференциальную цепь и :контакты пере:клю­
чателя поступают на вход микросхемы DD7 (К176ИЕ4), :кото­
рая осуществляет счет ·часовых импульсов, сформированньiх 
дифференциальной цепью по заднему фронту. На выходе 2 
этой микросхемы происходит выделение :каждого десятого им-

пульса, поступающего на вход С(4), а на выходах 1,8 - 13 
формируются сигналы семисегментного :кода для управления 

сегментами индикатора разряда единиц часов HG4. После :каж­
дого четвертого импульса, поступающего на вход микросхемы 

DD7, на ее выходе формируется сигнал, :который используется 
для выработки :команды "СБРОС" в разрядах единиц и десят­
ков часов. 

Микросхема DDB (К176ИЕЗ) осуществляет счет и деnrnф­
рацию импульсов десятков часов. На выходах 8 и 10 формиру­
ются сигналы управления индикатором десятков часов. По­

скольку индикатор отображает только цифры 1 и 2, то аНоды 
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а, d, е и g соединены и подключенJ>I к коллектору транзистора 
VТJ (КТЗ61В), анод [, как не участвующий в формировании 
цифр 1 и 2, подключен к отрицательному выводу блока пита­
ния, а анод Ь, участвующий в формировании обеих цифр, под­
ключен через развязьmаюiЦИе диоды DD7, DD8 одновременно 
к коллекторам транзистора VТJ и транзистора VТ2, управляю­
щего работой анода с. Так при открытом транзисторе VТ2 

и закрытом VТJ положительный потенциал через диод VD9 
поступает на анод с и через диод VD8 на анод Ь - на индикаторе 
горит цифра 1. При закрытом транзисторе VТ2 и открытом 
VТJ положительный потенциал подается на аноды а, d, е и g 
и одновременно через диод VD7 на анод Ь - на mщикаторе 
высвечивается цифра 2. 

Согласование анодов остальных индикаторов с выходами 
дешифраторов микросхем DD5, DDб, DD7 осуществляется с 
помощью микросхем DDJ, DD2, DDЗ (К161КН1), каждая из 
которых состоит из семи дискретных ключей. В ранее выпус­

каемых моделях часов клюЧИ собирались на дискретных эле­
ментах - транзисторах и резисторах. На выходе 3 микросхемы 
DD8 после каждого второго входного импульса формируется 
сигнал для выработки команды "СБРОС" в разрядах "ЧАСЫ". 
В момент одновременного прихода сигнала "ЛОГ. 1" на входы 
логического элемента DD9.4 (К176ЛА7) на его выходе 11 
формируется сигнал "ЛОГ.О", который, проходя через эле­

мент DD9.3, инвертируется и осуществляет сброс счетчиков 
микросхем DD7 и DD8, при этом на индикаторе высвечивает­
ся 00 ч. 

Узел управления часами состоит из четырех переключателей 

SBJ - SB4, предназначенных для ввода информации в разря­
ды минут и часов, для осуществления коррекции изменения 

яркости свечения шщикаторов. Ввод информации в разряды 
минут осуществляется кнопкой SBJ. При этом импульсы с пери­
одом следования 0,5 с выхода 6 микросхемы DD4 через инвер­
тор DD9.2 и конденсатор С5 поступают на вход микросхемы 
DD5 и вызывают ускоренное последовательное изменение 

информации в разрядах минут. При достижении необходимого 
значения в этих разрядах кнопку отпускают. Точно так же про,­

исходит установка времени в разрядах часов с помощью кноп­

ки SB2. Коррекция часов, т. е. обнуление счетчиков разрядов 
минут, а также обнуление счетчиков делителя частоты и счет­

чика секундных Импульсов, входящих в состав микросхемы 

DD4, производится с помощью кнопки SВЗ, после нажатия 
которой на входе 2 логического элемента появляется сигнал 
"ЛОГ. 0", а на его выходе - сигнал "ЛОГ. 1", вызывающий 
обнуление указанных счетчиков. 189 



Неисправность 

1. При включении ча­
сов индикаторы не 

светятся 

2. Сегмент одного из 
индикаторов не горит 

3. Не происходит об­
нуление всех разря­

дов часов при вклю­

чении в сеть или в мо­

мент 24 ч 
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Вероятная причина неисправности 

Оборван сетевой провод, неиспра­

вен предохранитель 

Неисправен трансформатор, обрьm 

одной из обмоток 
Отсутствует анодное напряжение 

индикаторов 

Отсутствует контакт вьmода сег­

мента с лепестком ламповой паие­

ли 

Неисправен соответствующий 

ключ в микросхеме Klбl KHl 

Неисnравен один из транзисторов 

VТJ, VT2 
Неисправна одш1 из микросхем 
DD5, DDб, DD7 

Неисправен индикатор 

Неисправны транзистор VТЗ, кон­
денсатор CJO, резисторы R20, R21 

Метод выявления дефекта 

Проверить сетево-й провод и предохра­

нитель с помощью тестера 

Проверить тестером исправность транс­
форматора 

Проверить детали выпрямителя и филь­
тра напряжения 25 В 
Проверить наличие окислов на выl!оде 
индикатора 

Проверить осциллографом наличие сиг­
нала на входе ключа, затем на выходе. 

Если на входе сигнал есть, а на выходе 

нет - микросхема неисправна 

Проверить исправность транзисторов тес­

тером 

При помощи осциллографа убедиться в 
отсутствии сигнала на соответствующем 

выходе одной из микросхем 

Проверить пндикатор заменой новым 
Убедиться, что на эмиттере транзистора 
VТЗ уровень "ЛОГ. 1" присутствует сра­
зу I!ОС/Те включения часов в сеть 

Таблица 11 

Способ устранения 

дефекта 

Заменить неисправнь, 
провод или предохрани­

тель 

Заменить неисправный 
трансформатор 

Заменнть неисправный 
элемент 

Зачистить вывод индика­
тора, при необходимости 

заменить ламповую па­

нель 

Заменить мц·кросхему 

Заменить неисправный 
транзистор 

Заменнть микросхему 

Заменить индикатор 

Заменить неисправный 

элемент 



4. Неточиость хода 

Неисправна одна из микросхем 
DD7,DD8 

Неисправен логический злемент 

Неисправен резонатор РК 101 

Неисправен подетроечный J<ОН­
денсатор 

Неисправны резисторы R1, R2 
или конденсаторы С2, С3 

nродолжение табл. 11 

Убедиться в отсутствии сигнала на sыхо- Заменить микросхему 
де 3 микросхемыDD7при подаче на ее 
вход четных импульсов или в отсутствии 

сигиала на sыходе микросхемы DDB при 
подаче на ее вход двух импульсов 
Если на выходах 12, 13 Элемента DD9. 4 
сигналы совпадения "ЛОГ. 1" есrь, но 
при этом нет сигнала "ЛОГ. О" н;~. выхо­
де 11, то злемент неисправен 
При настройке частота изменяется, но в 
режим не входит 

При настройкечастотыпоказания не из­
меняются или изменяются скачкообразно 
Проверить тестером резисторы и конден­
саторы 

Заменить 
DD9 

микросхему 

Заменить резонатор 

Заменить подетроечный 
конденсатор 

Заменить неисправный 
злемент 



Кноnкой SB4 можно производить включение в цеnь като­
дов резисторов разных номиналов и тем самым регулировать 

яркость свечения индикаторов. дlrя обнулени:я информации 

при включении часов в электросеть собрана специальная схе­
ма, состоящая из транзистора VТЗ, резисторов R20, R21 и кон­
денсатора Cl О. С момента включения часов в сеть конденсатор 
CJO через резистор R20 начинает заряжаться. До момента за­
рядки на эмиттере транзистора VT3 присутствовал низкий уро­
вень наnряжения ("ЛОГ. О"). Этот уровень подается одновре­
менно на входы злементов DD9. 1, DD9. 3. На выходах этнх 
элементов присутствовал уровень "ЛОГ, 1 ", который обнулял 
все счетчики часов. По мере заряда конденсатора до наnряже­

ния 6,5 - 8 В, т. е. до уровня "ЛОГ. 1 ",на выходах элементов 
DD9. 4, DD9. 3 устанавливается уровень "ЛОГ. 0", разрешаю­
щий работу всех микросхем часов. На индикаторе отображают­
ся ()() ч 00 мин. 

Наnряжения для работы схемы часов постуnают с блока 

питания, выполненного по однополупериодной схеме выпрям­

ления, со стабилизацией напряжения. д1rоды VD5 и VD6 служат 
для развязки при подключении резервного питания. 

Возможные неисправности и их устранение представлены 

в табл. 11. 

"Элекtроника 6-15" 

Принциnиальная схема часов показала на рис. 68. Кварце­
вый генератор часов состоит из кварцевого резонатора, рабо­

тающего на частоте 32 768 Гц, усилителя инвертора, входящего 
в состав микросхемы DDJ (К176ИЕ12), I<оiЩенсаторов CJ, 
С2, С3 и резисторов Rl и R2. Настройка генератора на номи­
нальную частоту nроизводится перестроечньiм конденсатором 

СЗ. ДискреТНые элементы служат для обеспечения режима 
работы генератора. 

Кроме инверторов в состав микросхемЪ! DDJ входит де­
литель частоты с коэффициентом деления 21 5 и счетчик по 
модулю 60. Счетчик имеет самостоятельнЪiй счетный вход, 
который соединяется с выходом делителя частоты, в резуль­

тате чего на выходе счетчика (вывод 10) присутствуют импуль­
сы с периодом следования 1 мин. Счетчик и делитель имеют 
отдельные управляющие входы. При подаче на эти входы уров­
ня "ЛОГ. 1" на всех выходах микросхемы установятся лоrи­
ческие уровни, соответствующие исходному состоянию всех 

счетчиков и делителей частоты. На выводе 14 микросхемы 
DDJ присутствует усиленное по мощности импульсное напря-
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Рис. 68. Принциrшальная сх~:ма настольных часов "Электроника 6-15" 



жеиие с частотой задающего генератора, которое используется 

для контроля частоты. Микросхема PD1 также формирует на 
выходах Т1, Т2, ТЗ и Т4 тактовые импульсы чаэ-тотой 128 Гц 
и длительностью 2 мс, сдвинутые один относительно другого 
на четверть периода для обеспечения работы часов в мультиплек­
сном режиме. Эти импульсы подаются через кнопки SB1 -
SB4 на управляющий вход Р микросхемы DD2. 

Для обеспечения мигания разделительной точки импульсы 

частотой 1 Гц через ключ, входящий в состав микроехемы 
DD4 (К161КН1), поступают на анод-сегмент (вывод 10) инди· 
катора HG1 (ИВЛ1-7/5). С выхода S2 микросхемы DD1 импуль­
сы с частотой 2 Гц поступают на вход S2 микросхемы DD2 
и стробируют находящийся в этой схеме блок управления. 

Для обеспечения работы узла формирования звукового 
сиmала с выхода HS DD2 снимаются импульсы, которые пос­
тупают на базу rранзистора VТ2. На тактовый вход М DD2 пода­
ются импульсы с периодом следования 1 мин, а на тактовый 
вход F подаются импульсы с частоrой 1024 Гц. При наличии 
этих импульсов на выходах 1, 2, 4, 8 микросхемы DD2 присут­
ствует информация о текущем времени в последовательном 
двоичном коде, причем кодовая комбинация на информацион­

ных выходах меняется с частотой стробирующих импульсов, 
равной 512 Гц. При подаче на вход Р микросхемы DD2 им­
пульсов мультИimексирования происходит принудительная сме­

на информации в разрядах минут и часов с тактом 0,5 с, кото­
рый оцредеilяется периодом следования импульсов на входе 
S2 этой же микросхемы. 

Установка времени срабатывания сигнального устройства 

производится подачей на вход Р одновременно с импульсами 
установки часов или минут импульсов, снимаемых с вывода 

15 микросхемы DD1. После прекращения подачи импульсов 
на вход Р на информационных выходах микросхемы DD2 поя­
вится кодовая комбинация, соответствующая текущему време­

ни. При совпадении текущего времени с программой сигналь­
ного устройства на выходе HS появляются прямоугольные 
импульсы с частотой 128 Гц, скважностью 8. Эти импульсы 
существуют в течение 1 мин. Транзистор VТ2 выполняет роль 
детектора. Продетектированный и сГлаженный сигнал подает­

ся на базу транзистора VТ1, открывая его. На коллектор тран­

зистора VТJ поступают импульсы с частотой следования 1 Гц 
с выхода S1 микросхемы DD1. Таким образом, в течение 1 мин 
на эмиттере транзистора VТ1 присутствует последовательность 

импульсов с частотой следования 1 Гц, которая через ограни­
чительный резистор Rб подается на базу транзистора VТ4. Тран-
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зистор VT4 является ключевым каскадом, разрешающим рабо­
ту автогенератора, собранного на транзисторе VТЗ. В исходном 

состоЯIШи транзистор VТ4 закрыт и напряжение питания не 

поступает на схему автогенератора. Пьезокерамический зво­

нок одновременно выполняет роль элемента положительной 

обратной связи. Автогенератор вырабатывает напряжение зву­

ковой частоты, близкой к резонансной частоте пьезокерамичес­

коrо звонка, которая составляет приблизительно 2,5 кГц. 

Оrключение звукового сигнала осуществляется переключа­

телем SB5. 
Для иреобразования информации о текущем времени, 

присутствующей на выходе микросхемы DD2 в двоичном коде, 
в информацию для вывода на семисегментный индикатор слу­

жит дешифратор DDЗ (К176ИД2). На вход С (вывод 1) де­
шифратора подаются стробирующие импульсы. При появлении 
на входе уровня "ЛОГ. 1" происходит запись информации, 
присутствующей в этот момент на входах 1, 2, 4, 8. С приходом 
следующего импульса "ЛОГ. 1" прежняя информация стирает­
ся и происходит заrш.сь информации, существующей в данный 

момент времени. На выходах микросхемы DDЗ возможно 

получение инверсного кода путем подачи на модулирующий 

вход (вывод 6) уровня "ЛОГ. 1 ". Согласование маломощных 
выходов микросхем DDJ и DDЗ с индикаторами выполнено 
с помощью микросхем DD4 и DD5 (К16КН1), которые пред­
ставляют собой семиканальные коммутаторы с инвертирую­

щими выходами. 

Импульсы мультиrтексирования через согласующие ключи 

осуществляют последовательную подачу на сетки индикатора 

отпирающего потенциала. Информация на выходах дешифра­

тора во время действия импульсов мультиrтексирования после­

довательно изменяется и соответствует во время действия пер­

вого имf!Ульса единицам минут текущегq времени, во время 

действия второго импульса - десяткам минут и т.д. В резуль­

тате аноды-сегменты индикатора поочередно вьщают информа­

цию о единицах минут, десятках минут, единицах часов, десят­

ках часов текущего времени. Благодаря инерционным свой­

ствам зрительной системы человека воспринимается слитное 

изображение. Управление анодом К и Л (разделительные точки) 

осуществляется с частотой 1 Гц. Резисторы R9 - R20 включе­
ны для устранения подеветки выключенных сегментов. Через 

эти резисторы на выключенные сегменты и сетки подается от­

рицательный относительно катода потенциал, надежно запираю­

щий анод или разряд индикатора в целом. 

Блок питания часов обеспечивает необходимые питающие 
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Неисправность Вероятная причина 
неисправ н ости 

1. При включении ча- Обрыв сетевого IШ!ура 

сов индикатор не све- или предохранителя 

'IИТСЯ 

Метод выявления дефекта 

Проверить сетевой провод и предохранитель с по­

мощью тестера 

Обрыв ниm накала инди- Убедиться в наличии обрыва между выводами 1 и 
катора 16 индикатора с помощью тестера 
Обрыв одной из обмоток Проверить обмотки трансформатора с помощью 

трансформатора тестера 

2. Не мигает раздели- Неисправна микросхема 

тельная точка DD1 или согласующий 
ключ вDD4 

3. Ярко свеmтся Неисправен кварцевый 

только один разряд резонатор 

индикатора 

С помощью осциллографа убедиться в наличии им­

пульсов частотой 1 Гц на выходе S1 микросхемы 
DD 1. При наличии импульсов убедиться в исправ­
ности ключа микросхемы DD4 
Убедиться в отсутствии сигнала частотой 32 768 Гц 
на выводе 14 микросхемы DD1. Проверить кварце­
вый резонатор, подключив параллельна установлен­

ному исправный 

Табпица 12 

Способ устранения 

дефекта 

Заменить провод или 

предохранитель 

Заменить индикатОр 

Замею1ть трансформа­

тор 

Заменить неисправную 

микросхему 

Заменить кварцевый ре-

зонатор 

4. Неверная информа- Неисправна микросхема 

ция во всех разрядах DD2 
С помощью осциллографа проверить соответствие Заменить микросхему 

последовательности импульсов на выходах 1, 2, 4, 8 DD2 (К176ИЕ1 3) 
микросхемы DD2 информации на индикаторе 

Неисправны транзисторы Проверить транзисторы с помощью тестера 

VT1- VТ4 

Неисправен пьезокерамн- Убедиться в отсутствии звучания звонка при палн-

ческий звонок ЗП-1 чии импульсов на коллекторе транзистора VТЗ 

Заменить неисправный 

транзистор 

Заменить звонок ЗП-1 



5. Не горит один или Неисправен индикатор 

несколько сегментов 

Неисправна микросхема 

DDЗ 

Неисправна микросхема 

DD5 

6. Неверный счет вре- Неисправна микросхема 

мени DD2 

Неисправна микросхема 

DDJ 

Проверить исправность индикатора, подключив па­

раллельно ему исправный 

При исправности индикатора анализ не требуется 

Проверить наличие импульсов на входе и выходе 

ключей микросхемы DD5. Если на выходе импуль­
сы отсутствуют, а на входе есть- микросхема не-

исправна 

Продолжение твбп. 12 

Заменить индикатор 

Заменить микросхему 

DDЗ 

Заменить микросхему 

Цроверить наличие и форму входных импульсов на Заменить микросхему 

вьmоде 5 микросхемы DD2. При наличии импульсов DD2 
микросхема неисправна 

Проверить частоту импульсов на выходе 10 микро­
схемы DDJ. Если частота завышена- микросхема 

неисправна 

Заменить микросхему 

DDJ 



напряжения для всех узлов часов. С выхода выпрямителя пос­

тояЮiое напряжение 36 В подается на стабилизатор, состоящий 
из стабилитронов VD5 - VD7 и резистора RЗ. Со стабилитро­
на VD5 снимается напряжение 9 В для питания микросхем. 
Диод VD8 служит для коммутации источника резервного пита­
ния при отключении часов от сети. Напряжение накала индика­

тора снимается с выводов 5 и 7 трансформатора. 
Возможные неисправности и их устранение приведены в 

табл. 12. 

§56. РЕМОНТ ПЛАТ ЭЛЕКТРОННЫХ НАРУЧНЫХ ЧАСОВ 

Плата в электронных часах представляет собой сборочный 

узел, состоящий, в зависимости от функциональных возмож­

ностей часов, из различных элементов. 

Основным злементом платы является полуПроводниковая 

микросхема, которая располагается в небольшом углублении. 

Соединение контактных площадок микросхемы и платы осу­

ществляется алюминиевой или золотой проволакой при помощи 

ультразвуковой сварки. После разварки, с целью исключения 

влияния окружающей среды на работу микросхемы, кристалл 

герметизируется при помощи компаунда (специальной смолы), 
который, затвердевая, надежно защищает кристалл. 

Ремонт и дальнейший контроль параметров плат должен 

проводиться при температуре воздуха 25 ± 5 ° С и атмосферном 
давлении 8,4 х 104 

- 10 х 104 Па. 
При работе с платами у работников обязательно наличие 

устройства для снятия статзаряда. В противном случае при 

ремонте и испытаниях возможен пробой микросхемы, после 

чего плата восстановлению или ремонту не подлежит. 

Запрещается касаться руками мест паек, области герме­

тизации кристалла. Платы необходимо брать только за торцы. 

Во избежание повреждений платы нельзя использовать 

рядом с агрессивными средами, подвергать воздействию меха­

нических нагрузок, а также высоких (выше 45 °С) и низких 
(ниже- 1 °С) температур. 

Работоспособность плат по их функциональному назначению 

допускается проверять в составе блоков или часов в соответ­

ствии с ТУ на блоки или часы соответственно. 

Гарантийный срок эксплуатации плат в составе часов -
18 мес со дня продажи через розничную торговую сеть и 8 мес 
со дня вьщачи отремонтированных часов заказчику (при ис­

пользовании плат для выполнения ремонта) , но не более 2 лет 
со дня изготовления плат. 
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ДТJя ремонта и проверки IUiaт используют аналогичное, 
чrо и при ремонте часов, оборудование: осциллограф С1-48Б 
или С1-68, частотомер Ч3-34, Ч3-35, прибор диагностики "Элек­
троника 500" или ИП-23, микроскоп МБС-9 и др. 

Порядок подготовки оборудования для ремонта IUiaт такой 
же, как и Д.i'IЯ ремонта часов. 

Проверка годности IUiaт 

Взяв за торцевую поверхность, поместить IUiaтy в контакт-
ное устройство ·прибора диагностики. · 

Нажать кнопку ''МИН" и, касаясь щупом прибора диаг­
ностики контрольной точки с выходом 64 (32) Гц, проверить 
наличие сигнала на выходе и его форму. 

Нажать кнопку ''МАКС". Проверить диапазон перестройки 
частоты генератора платы по частотомеру, вращая часовой от­

верткой ротор подетроечного конденсатора. Диапазон пере­
стройки должен быть не менее 32 768 ± 0,46 Гц, чrо соответ­
ствует 31 249, 57- 31 250,43 мкс по периоду 32 Гц или 15 624, 
78- 15 625,21 мкс по периоду 64 Гц. 

Вьиоd генератора Bыtoil Cq; 

о г-------------- ог----------------t 

-38~--------------

Bxod генератора BxotJ ЛН 

КТЗ2Гц BыxotJ Ш! 

о о 

ШLГ 
t __ll_ГUl_t 

-зв 

-38 

Рис. 69. Осциллограммы в контрольных точках годной IDiaты 
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Рис. 70. Осциллограммы в контрольных тоqках при выходе из 
строя отдельных деталеli WJаты 
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Рис.70.Продолжение 

Настроить генератор на частоту 32 768 Гц с точностью ± 
± 0,04 Гц. 

Замерить по прибору диаrностики ток потребления. Вели­

чина тока должна соответствовать значениям, указанным в 

прилож.4. 
В случае отсутствия запуска генератора nосле nодачи 

напряжения необходимо произвести ·начальный сброс, подав 

плюс IШтання одновремеюю на два JUIИ три контакта коррекции. 

Ремонт плат 

Наиболее удобно осуществлять ремонт rтат при помощи 
осциллографа и частотомера или прибора диаrносТНЮf, так как 
при оценке годности деталей, входящих в состав rтаты, необ­
ходИмо учитывать форму сиrналов на контрольных точках, 

их везшчину, частоту и общий ток потребления rтаты. 

На рис. 69 представлены формы сигналов, снятые в различ­
ных контрольных точках годной rтаты. Для некоторых типов 

rтат форма и величина сигналов могут незначительно откло­

няться от изображенных. 

На рис. 70 приведены формы сиrналов при выходе из строя 
отдельных деталей rтаты: резонатора, конденсаторов. 

§57. ЧАСТОТОМЕР ЧЗ.З4А, ЧЗ-54 

Назначение и nрющип действия 

Частотомер электронно-счетный ЧЗ-34А (рис. 71) предназна­
чен для автоматическоrо измерения частоты электрических коле­

банИй; nериода электрических колебаний; интервалов време­
ни; отношения частот; вьщачи кодированных сигналов резуль­

татов измерений. 
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Рис. 71. Частотомер ЧЗ-34А 

Принцип действия частотомера основан на nодсчете числа 
nериодов неизвестной частоты за известный высокочастотный 

отрезок времени, назьmаемый временем измерения. При вре­

мени измерения 1 с количество nодсчитанных nериодов и есть 
значение измеряемой частоты (Гц} . На цифровом табло nрибо­
ра автоматически регистрируется результат измерения с указа­

нием nорядка и размерности. При другом времени измерения 

(0,001, 0,01, 0,1, 10 с) для получения: непосредственного от­
счета автоматически переносится запятая и индицируется соот­

ветствующая размерность. Различное время измерения: получа­

ется путем последовательного деления частоты оnорного гене­

ратора декадными ступенями. 

При измерении периода или временнЫх интервалов время 
1 

измерения равно измеряемому периоду или временному интер-

валу, а nодсчитываемые за зто время колебания образуются 

декадным делением и умножением частоты опорного генера­

тора и называются метками времени. 

При измерении отношения частот время измерения равно 

периоду mtзшей из сравниваемых частот, в течение этого вре­

мени подсчитьmается количество колебаний высшей из срав­
ниваемых частот. 
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Рис. 73. Структурная схема измереЮ!я периода 

ИзмереiШе частоты производится по структурной схеме 
(рис. 72) . Измеряемая частота через входное формирующее 
устройство А шm Б и rлавный селектор поступает на блок 

счетнЪIХ декад с системой досчета. Селектор открывается строб­

импульсом, вырабатываемым схемой автомати.ки, которая 

управляется выходными импульсами тенератора меток времеJШ. 

Измерение периода производится по структурной схеме 

(рис. 73). Входной ситнал через входное формирующее уст­
ройство В поступает на автоматику, формирующую строб-им­
пульс. Длительность строб-импульса равна периоду измеряе­
мото ситнала. На вход счетных декад с системой досчета по­

ступают метки стенератора меток времеJШ. 

Более точное измереiШе периода производится с исполь­
зоваJШем декадных делителей частоты. В этом случае входной 

ситнал после формирования поступает на декадные делители, 

где ето период умножается на 10, 102
, 103 или 104 раз, а затем 

поступает на схему автоматики. ДТIИтельность строб-импульса 

в этом случае равна периоду измеряемото ситнала, умножен­

ному на коэффициенты делеJШя используемых делителей. 
Измерение отношения частот производится по структур­

ной схеме (рис. 74). Низшая из частот фррмируется входным 
формирующим устройством В и управляет схемой автоматики. 

Высшая из сравiШваемых частот усиливается входным 

формирующим устройством А или Б, через селектор подает­
ся на вход счетных декад с системой досчета. 

ИзмереiШе интервала времеJШ и длительности импульса 

производится по структурной схеме (рис. 75). 
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Рис. 74. Структурная схема измерения: отношения частот 

Импульсы, Шiт.ервал времеЮI между которыми нужно из­

мерить, nодаются на входные формирующие устройства В 
и Г. Схема автоматики вырабатывает строб-импульс, длитель­

ность которого равна измеряемому интервалу времени. 

На счетные декады с системой досчета постуnают метки 
от генератора меток времеJШ. 

При измерении длительностей импульса входной сигнал 

подается на запараллеленные входы В и Г, а выбор фронта 
для запуска и срыва автоматики производится тумблерами 

"J ' t' . 
Сwмоконтроль прибора производится по структурной схе­

ме (рис. 76). На блок счетных декад с системой досчета по­
стуnают внутренние метки времеJШ от генератора меток време­

ЮI. Автоматика управляется метками, только более JШзко­

частотными, от того же генератора меток времеJШ. 
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Подготовка 

прибора к работе 

Рабочее место, на 
котором будет эксiUiу­

атироваться прибор, 
должно иметь надеж­

ное заземление. Перед 
включением необходи­
мо соединить земля­

ную клемму прибора с 

заземлением рабочего 
места. 

б!lок счет­
ных tJeкatJ 
с cucmeнod 

iJocl!emo 

блок 
UHOUKOЦIЛI 

Рис. 76. Структурная схема самоконтроля 

Перед включением прибора в сеть тумблеры ~'СЕТЬ" и 
"~ '' (включение термостата) должны находиться в вы-

ключенном состоянии (см. рис. 71). Перед включением при­
бора необходимо убедиться в правильиости установки тумб­
лера переключепил напряжеiШя сети, проверить соответствие 

номиналов предохранителей надписям около держателей пре­
дохранителей. 

Кабель питания прибора включается в сеть, а затем вклю-

" ~" . При работе от внутрен-
чаются тумблеры "СЕТЬ" и i!..J 
него кварцевого генератора тумблер "ВНЕШНИЙ ГЕНЕРАТОР", 
расположенный на задней папели прибора, должен быть в ниж­
нем положеiШи. 

При включении прибора должна загореться лампочка инди­

кации работы термостата и девять ламп ИН-14 индикаторного 
табло. 

Прибор прогревается в течеiШе 30 мин. После прогрева 
термостатированиого блока кварцевого генератора лампа инди­

кации работы термостата периодически зажигается и гаснет. 
После включения прибора производится проверка правиль­

иости работы основных узлов прибора в следующем порядке: 

.. ~ о" · установить тумблер 
в поло-

жеiШе "О" 
установить потенциометр "ВРЕМЯ ИНДИКАЦИИ" в поло­

жение, обеспечивающее удобное время индикации (можно в 
крайнее левое): 
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поставить переключателЪ "РОД РАБОТЫ" JJ положение 

" ЧАСТОТА А, Б " 
КОНТРОЛЬ 

произвести несколько отсчетов контрольной частоты для 

каждоrо положения переключателя "МЕТКИ ВРЕМЕНИ": "10 
nS"; "01j.tS"; "11lS"; "10,uS'~ "OlmS"; "1mS". При этом 
изменять положение переключателя "ВРЕМЯ ИЗМЕРЕНИЯ" от 
"1 т S" до "1 О S". 

Показания прибора, соответствующие различным положе­
ниям переключателей ''МЕТКИ ВРЕМЕНИ" и "ВРЕМЯ ИЗМЕ­

РЕНИЯ" должны отличаться только положением запятой и сос­
тоять иэ единицы с определенным количеством нулей (см. 

инструкцию по эксiDiуатации). Допустимо высвечивание на 
индикаторе во всех соответствующих разрядах девяток. 

Следует также помнить, что при большом уровне инду­

стриальных помех питающей сети в приборе возможны сбои 

счета. 

Порядок работы с прибором 

Измерение частоты по входу А или Б. Поставить переклю. 

чатель "РОД РАБОТЫ" в положение "ЧАСТОТА А, Б" 
КОНТРОЛЬ • 

Произвести проверку работоспособносni прибора в режиме 

"КОНТРОЛЬ". 
Поставить переключатель ''МЕТКИ ВРЕМЕНИ" в положение 

" :\ ,, ""':1 д , аттенюатор канала А в положение "1 : 1 ". 

Поставить переключатель полярности запуска канала А в 

любое положение. 
Установить переключатель "ВРЕМЯ ИЗМЕРЕНИЯ" в поло-

жение "1 S". -
Подать измеряемый сигнал 32 768 Гц с выхода генератора 

через установку "Электроника 500" на rнездо "~)А'' 

Примечание. Недопустимо подключение частотомера непо­

средственно к выходу кварцевого генератора (без установки 

диагностики), так как из-за низкого входного сопротивления 
канала А (;;:;. 50 кОм) и канала Б (50 Ом) произойдет шунтп­
рованне высокоомного выхода кварцевого генератора (вплоть 
до срыва колебаний) . 

Установить переключатель аттенюатора канала А в поло­

жение, обеспечивающее наибольшее ослабление входного сиr-
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пала, при котором прибор устой'IИво с'IИтает. Максимальному 
ослаблению входного сигнала соответствует положение пере­

ключателя "1 : 100". 
Установить ручкой "ВРЕМЯ ИНДИКАЦИИ" удобное для 

отсчета время индикации. 

При ручной работе тумбЛер " 
о 

перевести в 

положение и осуществлять измерения нажатием 

кноnки "ПУСК". 
Перевести переключатель "ВРЕМЯ ИЗМЕРЕНИЯ" в поло­

жение, обеспе'!Ивающее необходимую точность измерения. 
При измерении низких частот (до 0,5 МГц) для исклю­

чения влияния высокочастотных помех можно включать 

"ФИЛЬТР НЧ", который, однако, несколько снижает чувстви-
тельность прибора. · 

При измерении частоты по входу Б необходимо поставить 

переключателЪ ''МЕТКИ ВРЕМЕНИ" в положение "~ Б". 

" " Подать измеряемую частоту на гнездо ~ Б , пере-
ключателЪ "РОД РАБОТЫ" установить в положение 

ЧАСТОТА А,Б выбрать необходимое время измерения и 
" КОНТРОЛЬ " ' 

время индикации. 

Измерение периода. Произвести проверку работоспособ­

ности прибора в режиме "КОНТРОЛЬ". 
Установить переключателЪ ''РОД РАБОТЫ" в положение 

"Т в". 
Установить переключателЪ ''Рl\ЗДЕЛЬНО.СОВМЕСТНО" в 

положение ''РАЗДЕЛЬНО". 
Установить аттенюатор канала В в положеiШе "1 : 1" или 

"1 : 3" и подать измеряемый сигнал на гнездо блока интерва­
лов времени "-3 в" 

Установить переключатель "МЕТКИ ВРЕМЕНИ" в поло­
жение "10nS". 

У становить переключателЪ ''МНОЖИТЕЛЬ ПЕРИОдА" в 

положение "1 ". 
Произвести настройку канала В. Для этого вращением руч­

ки "УРОВЕНЬ" (от упора) слева направо добиться уверенного 
счета. При необходимости изменять степень ослабления вход­

ного сигнала аттенюатором, т. е. устанавливать его последо­

вательно в положение "1 : 10", "1 : 30", "1 : 100". 
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Установить ручкой "ВРЕМЯ ИНДИКАUИИ" удобное для 
отсчета время индикации. 

Установю:ь nереключателями ''МЕТКИ ВРЕМЕНИ" и "МНО­
ЖИТЕЛЬ ПЕРИОдА" требуемую точность измерений. 

Примечания: 1. При наблюдении сигнала 32 Гц с контроль­
ной точки тумблер "J-1." установить в любое положение. 

2. Для удобства работы тумблер "ПАМЯТЬ", расположенный 
на задней nанели, вклюtШть в верхнее положение. При этом 
на индикаторе будет происходить изменение только сменив­

шейся информации. 3. При работе с памятью и в случае стабиль­
но работающего кварцевого генератора в ЭНЧ о правильной 

работе частотомера свидетельствует периодическое загорание 

индикаторной лампочки "СЕЛЕКТОР", что свидетельствует 

о прохождении измеряемого сигнала по цепи измерения. 4. 
Работа с частотомерами ЧЗ-34, ЧЗ-35, Ч3-54 аналогична рас­

смотренной. 

§58. ОСЦИЛЛОГРАФ С1-68 

Назначение н приицнп действия 

Осциллограф универсальный Cl-68 предназначен для наб­
людения и исследования формы электрических процессов 

nутем визуального наблюдения и измерения их временных 

и амплитудных значений. 

Структурная схема осциллографа (рис. 77) состоит из 
входного аттенюатора, входиого каскада усилителя вертикаль­

ного отклонения луча, предварительного каскада усилителя. 

вертикального отклонения луча, оконечного каскада усили­

теля вертикального отклонения луча, калибратора амплитуды 

и времени, схемы синхронизации, триггера управления разверт­

кой, генератора nилообразного напряжения, схемы блокировки 

запуска, схемы формирования бланкируrощих импульсов, 
выходного усилителя развертки, узла nитания, электронно-

лучевой трубки (ЭЛТ). " " 
Исследуемый сигнал подается на гнездо -Е) 1 М П 50 pF . 

При помощи входиого аттенюатора, который представляет 

ообой компенсированный делитель напряжеюш, выбирают ве­
личину сигнала, удобную для наблюдения и исследования на 

экране ЭЛТ. Усилитель вертикального отклонения луча (вход-
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ной каскад, nредварительный усилитель и оконечный усили­

тель) усиливает сигнал до необходимой величины перед пос­
туплением его на вертикально отклоняющие пластины. Для 

запуска и синхронизации развертки может быть использован 

сигнал, усиленный усилителем вертикалыюга отклонения 

луча - при внутренней синхронизации, или внеiШIИй сигнал, 

поданный н~ гнездо входа синхронизации " -Е) в Н Е Ш " -
при внешнеи синхронизации. 

Схема синхронизащш и запуска развертки вырабатывает 

nрямоугольные импульсы постоянной амплитуды, независимо 

от величины и формы приходящего сигнала. 

Благодаря этому достигается устойчивый запуск генератора 
развертки, вырабатывающего пилообразное напряжение. Пило­

образное напряжение усиливается до необходимой величины 
усилителем горизонтального отклонения и поступает на откло­

няющие пластины ЭЛТ. В приборе предусмотрена возможность 

поступления внешнего сигнала на усилитель развертки при по­

даче его на гнездо "-Е) Х " , при этом усилитель развертки 

отключается от схемы генератора. 

Схема управления яркостью ЭЛТ вырабатывает прямоуголь­
ные импульсы, которые поступают на специальные бланкирую­

щие пластины и гасят луч ЭЛТ во время обратиого хода раз­
вертки. 

Калибр вырабатывает прямоугольные импульсы, кото­

рые используются для калибровки усиления усилителя верти­

кального отклонения и для калибровки длительности развертки. 

В осцшmографе предусмотрено получение яркостных меток 
при подаче внешнего сигнала на гнездо "-9 Z" • 

Узел питания обеспечивает питающими напряжениями 
всю схему nрибора. 

Подготовка прибора к работе 

Протереть прибор чистой сухой тряпкой перед установкой 

на рабочее место. Для удобства работы с прибором ручка пере­
носа, закрепленная на боковых стяЖках, используется как 

подставка. Для установки нужно нажать ее одновременно в 
местах крепления, повернуть и отпустить, зафиксировав под 

нужным уrлом. Прибор во время работы должен быт:ь установ· 
лен так, чтобы воздух свободно поступал в него и выходил 
из него. Вентиляционные оmерстия кожуха прибора не должны 
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Рис. 78. Органы управления осциллографа Cl-68 

быть закрыты. Перед включеЮI.еМ прибора необходимо убедить­

ся в соответствии подсоединенного IIШypa выбранному источ­

нику питания, проверить положение тумблера напряжеiШя 

, cem и соответствие номиналов плавких вставок надписям 

~i' около держателей плавких вставок. 
·.·.· Перед включением прибора органы управления (рис. 78) 
установить: 

· ручки "ЯРКОСТЬ" и "ФОКУС"- в среднее положение; 
переключателЪ входа " ::::, ,...)' - в положение " ""': "; 
переключателЪ аттешоатора "V/cm, mV/cm" - в положе­

ние "2mV/cm"; 
ручку "УСИЛЕНИЕ" - в крайнее правое положение ("КА-

ЛИБР"); 

тумблер "х 10, х 1" в положение "х 10"; 
ручки "ф ","-" , ''БАЛАНСИР"- в среднее положение; 

тумблер "СЕТЬ"- в положение "ВЫКЛЮЧЕНО"; 

переключателЪ "-Е) Х , х 1, х 0,2 , - в положение "х 1 "; 

переключателЪ "ВРЕМЯ/сm"- в положение "0,5 mS"; 
ручку "ДЛИТЕЛЬНОСТЬ" - в крайнее правое положение 

("КАЛИБР") ; 

8** 

ручку ''СТАБ"- в крайнее правое положение; 
ручку "УРОВЕНЬ"- в среднее положение; 
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тумблер "Л , , расположенный на правой стенке, -

11 , '/ 

положение в Л 1; 
тумблер "ВКЛ" переключення пластин (на боковых стен­

ках) -в положение "ВЫКЛЮЧЕНО"; 
переключатель вида полярности синхронизации " -, +, ,.J• -

в положение "+, -, ,.J'; 
переключатель вида синхронизации ("СЕТЬ; ВНУТР, 

BНEIII") -в положение "ВНУТР". 
Соединить прибор соответствующим пmуром с сетью и 

тумблером "СЕТЬ", включить его. При этом должна загореть­

ся сигнальная лампочка. Если линия развертки не совпадает 
с горизонтальными линиями шкалы, то потенциометром "УСТ. 
JШНИИ ЛУЧА" нужно добиться их совпадения. 

Отрегулировать через 2 - 3 мин после включения яркость 
и фокусировку линии развертки с помощью ручек "ЯРКОСТЬ", 
"ФОКУС" и итица "АСТИГМАТИЗМ". Переместять луч в 
пределы рабочей части экрана ручками " • " " " . После 

' и-
пятнадцатиминутного прогрева прибора сбалансировать усили­
тель вертикального отклонения луча, проделав для этого сле­

дующие операции: 

установить тумблер "х 10, х 1" в положение "х 10" и руч­
кой "ф" установить луч в центре экрана; 

установить тумблер "xlO, х1" в положение "х 1" и ручкой 
"БАЛАНСИР" снова установить луч в центре экрана. 

Повторять эти операции до тех пор, пока линия развертки 

не перестанет перемещаться при переключении тумблера ''х 1 О, 
х 1 ". 

Произвести калибровку коэффициента отклонения и дли­

тельности развертки. 

Для калибровки используется точный и стабильный по ам­

плитуде и частоте собственный сигнал калибровочного напря­

жения размахом 100 mV, 1 В и частотой 2 кГц, который следует 
подавать на вход осциллографа с гнезда "Л 2 к Гц 1 00 m V :· 
Калибровка коэффициента отклонения проводится при крайнем 

правом положении ручки "УСИЛЕНИЕ", а калибровка коэф­
фициента развертки - при. крайнем правqм положении ручки 
"ДЛИТЕЛЬНОСТЬ". При желаемом размере изображения ка­

либровочного сигнала, равном 50 мм, калибровку проводить 
в положениях входного аттенюатора "2 mV/cm", "20 mV/cm", 
"0,2 V/cm" в зависимосn1 от положения тумблера "х 1, х 10" 
и размаха калибровочного сигнала (100 мВ или 1 В). 
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После проведеиня калибровки тумблер "Л , уста-
новить в положеине "- ". 

После этого прибор готов к работе и можно приступать 

к проведеиню необходимых наблюдеинй и измерений. 

Отрегулировать ручкой "IIIКAЛA" яркость подсвета деле­

инй на шкале ЭЛТ. ФЮiыр перед экраном ЭЛТ служит для 
увеличеиня контрастности изображеиня, а также для устранеиня 

бликов и отражеинй от поверхности экрана ЭЛТ. На экран 

ЭЛТ нанесена шкала, используемая для измереиня по вертика­
:rш и горизонтали. Икала разделена на 6 десятимишrиметровых 
делеинй по вертикали и 8 десятимЮI:rшметровых делеинй по 
горизонта:rш. На осевых :rшниях. шкалы каждое большое деление 

разделено на 10 равных частей. " 
Подать сигнал с ЭНЧ на гнездо '~ 1 МП 50 PF уси:rш-

теля вертикального отклонения соответствующим кабелем. 

Для проведения необходимых наблюдеинй сигналов с выхо­

да контрольной точки 32 Гц и с выхода генератора 32 768 Гц 
изображение на экране прибора должно быть устойчивым 

и иметь величину, удобную для рассмотреиня. Для этого 

установить необходимый вид связи, ослабление входного дели­

теля усилителя вертикального отклонеиня, режим рабоrы раз­

верrки, вид синхронизации. Переключасель входа канала верrи­

кального о склонения "::::, -" оставить в любом положении, для 
исследУемых сигналов его положеинероли не играеr. 

Значение коэффициента отклонения усилителя вертикаль­

ного отклонения, обозначенное на передней паиели "mV/cm, 
V/cm" верно лишь при крайнем положении ручки "УСИЛЕНИЕ", 
которая спарена с переключателем входного атrеиюатора и 

имеет в крайнем правом положении механическую фиксацию. 
Установить ручкой ''СТАЕ" режим работы развертки (жду­

щий, автоколебательный). Повернуть ручку "СТАЕ" вправо 
до появления развертки, получить автоколебательный режим. 
Поворотом ручки влево на 5 - 10° от то~и срыва развертки 
установить ждущий режим. 

Выбрать источник синхронизации переключателя вида 

синхронизации ("СЕТЬ, ВНУТР, BHEIII"). Для наблюдений 
сипtалов в ЭНЧ может быть использован режим синхронизации 
"СЕТЬ" и "ВНУТР". В положеiЩи переключателя "ВНУТР" 
сигнал поступает из канала вертикального отклонения луча. 

Переключатель полярности синхронизации дает возмож­

ность выбирать вид связи и полярность сигнала, запускающего 

развертку. 

В положении переключателя " """ " обеспечивается устоИ­
чивая синхронизация сигналами частотой от 1 Гц до 1 МГц, 
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а также сигналами с малой частотой повторения. В этом режи­

ме ручкой " ф " вертикального канала можно изменять уровень 

запуска. В положении " -" постоянная составляющая запускаю­
щего сигнала не постуnает на вход схемы синхронизации. Этот 

режим запуска может быть использован в большинстве случаев 

при частоте сигнала от 50 Гц до 1 МГц, т. е. при наблюдении 

в данном режиме сигнала с частотой 32 Гц возможно неустой­
чив ое изображение. 

Выбрать ручкой "УРОВЕНЬ" точку на синхронизирующем 

сигнале, в которой запускается схема развертки. Когда ручка 

"УРОВЕНЬ" вращается в правую сторону, схема синхронизации 

запускается более положительным участком запускающего 

сигнала, а при вращении в левую сторону- более отрицательным. 

Установить длительность развертки такой, чтобы можно 

было наблюдать форму исследуемого сигнала при помощи 

ручки "ВРЕМЯ V/cm" и тумблера множителя " х 1, х 0,2". 
Плавная регулировка Длительности развертки осуществляется 

при помощи ручки "ДЛИТЕЛЬНОСТЬ", спаренной с ручкой 

переключателя "ВРЕМЯ/сm". Значения длительности развертки, 
обозначенные на передней паиели прибора, верны в крайнем 

правом положении ручки "ДЛИТЕЛЬНОСТЬ". В этом положе­

нии ручка потенциометра имеет механическую фиксацию. 

Порядок работы 

У становить ручку переключател я вида синхронизации в 

положение "ВНУТР", а ручку "УРОВЕНЬ" вьmести в крайнее 
правое положение. ПереключателЪ "ВРЕМЯ/сm" установить в 
nоложение "2mS" или "S mS". Тумблер множителя развертки 
"Х, х 1, х 0,2" -в положение "х 1 ".Установить переключателъ 
"Vfcm, mV/cm" в nоложение "1". Тумблер" х 10, х 1"- в nоло­
жение " х 1" (возможна установка соответствующих переклю­
чателей в положения "0,1" и " х 10"). Подать сигнал от уста­
новки "Электроника 500" или непосредственно с контрольной 
точки ЭНЧ на гнездо '~ 1 М П 50 pF ·: Переключатель 

выбора полярности поставить в положеiШе " .;:;::. ". Вращать 
ручку "СТ АБ" вправо до появления изображения на экране 

ЭЛТ. Ручку "СТ АБ" установить в положение при котором 

происходит nропадание изображения. Затем поворотом ручки 

"УРОВЕНЬ" добиться стабильного положения изображения. 

Если изображение неустойчиво, снова ручкой "СТ АБ" найти 

порог пропадания развертки и ручкой "УРОВЕНЬ" установить 
изображение. 

214 



ЕсJШ развертка не появляется, еще 'Раз проверить пункты 
,nодготовки прибора к работе, а особенно положение ручек 

"ЯРКОСТЬ", "ф "."-". 

При наблюдении сигнала 32 768 Гц с выхода кварцевого 
'генератора переключатель "ВРЕМЯ/сm" установить в положе-
, ние "20J.LS"ИIШ "10J.LS". . 

Работа с осциллографом С148Б или Cl-76 аналогична 

: рассмотренной вьПIIе. 

§59. ПРИБОРЫ ДИАГНОСТИКИ 

"Электроника 500" 

Прибор "Электроника 500" (рис. 79) предназначен для 
контроля функционирования часов, блоков и плат, измерения 

, тока потребления, частоты иJШ периода сигналов на контроль­
ных точках (совместно с частотомером). 

Для измерения периода ИIШ частоты используется щуп, 

в котором собран истоковый повторитель для согласования 

высокого выходного сопротивления каскадов ЭНЧ с низ­
ким входным сопротивлением частотомера. Прибор имеет два 

внутренних стабилизированных источника напряжения - для 

питания часов и: щупа. Наличие в силовом трансформаторе на 
вторичной обмотке отводов на 8, 12, 24, 36 В позволяет запи­
тывать маломощные паяльники, а наличие плавной регУJШровки 

напряжения - регулировать в определенных предел_ах темпе­

ратуру паяльника. 

Порядок работы с прибором 

Установить тумблер 29 переключателя напряжения питаю­
щей сети в положение 220 или 127 В. Подключить провод зазем­
ления к клемме 30 на задней стенке прибора. 

У становить тумблер 2 включения сети в левое положение, 
а все кнопки в отжатое положение. Установить переключателем 

35 соответствующее напряжение паяльника, а ручку 34 регули­
ровки накала- в крайнее левое. 

Подсоединить контактное устройство к разъему 11, а щуп 
к разъему 12 на передней паиели прибора. 

Подключить осциллограф и частотомер к гнездам 15 и 
16 на передней панеJШ. 

Подключить прибор к сети и перевести тумблер 2 включе­
ния сети в правое положение. Должна загореться лампочка 

индикации включения сети. 215 
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Рис. 79. Прибор "Электрони­
ка 500": 
а -вид спереди, б- вид сзади; 

1 - ручка JlliЯ переноса при­
бора, 2 - тумблер включения 
сети, 3 - лампочка "Сеть", 
4 - блок измерительного при­
бора, 5 - измерительный при­
бор, 6 - кнопка "10 Мка", 
7 - кнопка "100 Мка", 8 -
блок кнопок коррекции, 9 -
кнопка включения макси­

мального напряжения, 1 О -
кнопка ВЮiючения минималь­

ного напряжения, 11 - разъ­
ем ЩIЯ подЮiючения контакт­

ного устройства, 12 - разъем 
ЩIЯ ПОДЮIЮЧеНИЯ щупа, 13 -
гнездо щупа, 14 - гнездо 
заземления, 15 -гнездо под­
ключения частотомера, 16 -
гнездо подключения осцилло­

графа, 17, 18 - кнопки 
включения напряжения и, и 

и, , 19 - тумблер переклю-
чения полярности напряжения 

20 на I<Y, 20 -контрольное гнез­
до напряжения и,, 21 - конт­
рольное гнездо напряжения 

2! и, , 22, 23 - поте!Щиометры 
2Z установi<И максимального на­

пряжения и, и и,, 24, 25 -
- -"....._ 23 потенциометры установки 

Z't минимального напряжения 

и, и и., 26, 2 7 - предохра­
нители сети, 28 -шнур ВЮiю­
чения сети, 29 - тумблер пе­
реЮiючения напряжения сети, 

30 клемма заземления, 
31 - щуп, 32 - розетка ЩIЯ 

29 подключения паяльника, 33 -

10 предохраниrель паяльника, 

34 -ручка регулировi<И нака­
ла паяльника, 35 - переклю­
чаrель напряжения паяльника 

Нажать кнопку 17 "Ul-5B", а затем кнопку 9 "МАКС" 
и установить потенциометром 22 "1" максимальное напряжение 
источника 1 - 3 В. 

Нажать кнопку 1 О "МИН" и установить потенциометром 
24 "1" минимальное напряжение источника "1 ",равное 2,6 В. 

Нажать кнопку 18 "U2-2,5 В" и установить потенциомет-
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рами 23 и 25 максимальное и минимальное значение напряже­
ния источника "2", соответственно равное 1 ,5 и 1 ,3 В. 

Необходимая полярность наnряжения источников "1" 
и "2" устанавливается тумблером 19 переключения поляр­
ности на задней паиели прибора. 

Подключить микропаяльник к розетке 32 и ручкой 34 
регулировки накала установить соответствуюiЦИЙ ток накала 

ШlЯJ(ЬНИКа. 

Произвести проверку работы щупа, для чего вставить щуп 

в калибровочное гнездо осциллографа с напряжением в 1 В. 
На экране осциллографа должны наблюдаться неискажеiПiые 
прямоугольные импульсы. 

Установить провернемое изделие в контактное устройство. 
Подсоединить щуп к контрольной точке ЭНЧ и по IШ<але 

экрана осциллографа измерить амiИитуду сиrnала, которая 

должна быть не ниже 2,5 В. Одновременно по частотомеру 
контролировать. период сиrnала в контрольной точке. В случае 

больlШIХ отклонений сиrnала от нормы проверить настройку 
частотомера. При нормальной его работе это говорит о неис­

правности резонатора ЭНЧ. 

Нажать кнопку 6 "10 мкА" и замерить по прибору ток 
потребления провернемого изделия в режиме индикации. 

Нажать кнопку 10 "МИН" и проконтролировать функцио­
нирование электроiПiого блока ЭНЧ при минимальном напря· 
же нии питания. 

Измеритель параметров ИП-23 

Измеритель параметров электронных чаеов (рис. 80) пред­
назначен Д.JlЯ измерения тока потребления электроiПiых блоков 

1!1~~ 
f000!1/30!(0M@ 

Ctтh ,,, c:=J ·U, о 
о 

со c:=J -Uz@ 
!ОнкАI!ООн/(8 

1~1 
-Их -l!н 1 Klf 

-их -Ин -u, -Uz 1 [ @ @ @ c:=J 
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Рис. 80. Измеритель параметров ЭlJектронных часов ИК-23 
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Рис. 81. Структурная схема измерителя параметров 

и rmaт электршшых часов, постоюшого напряжеiШя при разных 

входных сопротивлеiШях измерителя и точности хода часов 

бесконтактным методом. Результаты измереiШй индицируют­

ся в цифровой форме. 
Прибор применяется при совместной работе с контактным 

устройством ЭЭ-2233. 

Структурная схема измерителя по казана на рис. 81. 
Модуль пребразователей служит для nреобразоваiШя вход­

ных веJШчин тока и напряжения в последовательность имnуль­

сов с частотой, которая проnорциональна величине входных 
токов и напряжений. Измеряеr.1Ъiе токи и напряжения подают­

ся на модуль преобразователей через входные гнезда. 
Модуль управления необходим для формироваiШя сигналов 

управлеiШя, nри помоiЦИ которых обеспечивается алгоритм 

работы модуля преобразователей и модуля счетчиков. В моду­
ле управлеiШя также находится деJШтель частоты для сигналов 

с контактного устройства и деiШiфраторы для управления рабо­

той блока индикации. 

Контактное устройство предназначено для контактирования 

с измеряемыми электронным блоком, платой или часами и пере­

дачей измеряемых сигналов на блок управлеiШя. 

Контактное устройство содержит антенну для бесконтакт­
ного съема частоты и усилитель-формирователь для усиления и 

формирования сигнала, период повторения которого харак­

теризует мгновенный ход ЭНЧ. 
Блок счетчиков обеспечивает подсчитывание постуnаюiЦИХ 

на него импульсов, запись этого числа в регистры памяти с по­

следуюiЦИм переносом на деiШiфраторы в модуль управления. 

Источники напрJL'Кения обеспечивают выдачу питаюiЦИх 
напряжений часов, регулируемых в диапазоне от О до - 4В. 
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Блок содержит два источника 'напряжеiШй с выходом этих 

напряжеiШй на выходные гнезда и на контактное устройство. 

Блок индикаЦЮI отображает постуnающую на него информа­
цию в цифровой форме. 

Порядок работы с прибором 

СоедиiШть измеритель (см. рис. 80) с контактным устрой­
ством при помощи разъема. Подключить его к сети переменнаго 
тока напряжеiШем 220 В и перевести переключатель "СЕТЬ" 

в нажатое состояние. При этом должен засветиться индикатор 

"СЕТЬ". 
Через 30 мин после прогрева прибора нажать кнопку 

"- Ul" и переменным резистором "- U1 " установить напряже­
IШе- 3,0 В по цифровому индикатору. 

Аналогично установить напряжение "- U2 ",равное- 1,5 В. 
Нажатием кнопки 'Т' включить прибор в режим измерения 

токов. 

При помощи щупов или зондов контактного устройства 

подключить исследуемые часы или IUiaтy часов к измерителю. 

При величине измеряемого тока больше 10 мкА кнопкой 
"10/100" переключять предел измерения на "100". 

Для измерения постоянного напряжения при помощи кноп­

ки "- U" переключять измеритель в режим измерения напря­
жений. 

При помощи измерительных щупов, подключенных к гнез­

дам "- Ux" и" 1 ",подключить исследуемые часы к измерителю. 
Для измерения напряжений при низких входных сопротив­

лениях измерителя при помощи кноnки "- Ux" переключять 
измеритель в режим " - UR ". 

Подключить измерительные щупы к гнездам "- UR" и 
"1" и при помощи них произвести контактирование на часах 
или IUiaтe. 

Необходимую величину входного сопротивления установить 

при помощи переключателя "100/30 000". 
Для измерения точности хода часов при nомощи кнопки 

"С" переключять измеритель в режим измерения точности 
хода. 

Исследуемые часы положить на контактное устройство. 

Через 2 - 3 с сосчитать значение точности хода на индикаторе. 

§ 60. АМПЕРВОЛЬТОММЕТРЫ 

Ампервольтомметр (тестер) - nереносной многопредель­
ный комбинированный прибор для измерения переменнога и 
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постоянного тока, перемениого и постоянного напряжеiШя и 

омического сопротивления цепи. 

По принцилу работы тестер относится к приборам выпря­
мительной системы. Его стрелочный измеритель магнитоэлект­
рического типа пригоден для измерения только постоянного 

тока и постоянного напряжеiШя. ИзмереiШе же перемениого 
тока и перемениого напряжеiШя производится с предваритель­

ным выпрямлением, причем выпрямитель, собранный на полу­
проводниках, входит в схему прибора. 

С помощью тестера ведут измерения в цепях перемениого 
тока с частотой от 45 Гц до 20 - 40 кГц. Когда ток синусои­
дальный, прибор показывает его действующее значеiШе. В цепях, 
где форма тока отличается от синусоиды, прибор показывает 
его среднее значение. 

Для ремонта электронных часов необходимо иметь при­
бор с классом точности 1 ~ на постоянном токе и 2,5 на пере­
менном. 

Исходя из режимов работы схем различных моделей элек­
тронных часов желательно иметь прибор с пределами измере­

ния: постоянного напряжения - от 1 ~ до 50 В, перемениого -
от 3 до 250 В, постоянного тока - от 50 мкА до О~ А, пере­
мениого тока - от 1 мА до О ,3 А и сопротивления - от 50 Ом 
до мегомов. Для измерений желательно иметь прибор с воз­
можно больiШiм входным сопротивлением цепи, которое изме­
ряется в килоомах на вольт (кОм/В). 

На рис. 82 представлен ампервольтомметр Ц4353. Для полу­
чения правильных результатов измерений и для предупреждения 
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Рис. 82. Ампервольтомметр Ц4353 
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возможных повреждений необходимо: вьщержать прибор не 

менее 2 ч в рабочих климатических условиях применения, 
если до этого прибор длительное время находился в климати­

ческих условиях, отличающихся от рабочих; установить элек­

трохимический источник тока в батарейный отсек; установить 

прибор в горизонтальное положение; корректором установить 

стрелку на нулевую отметку; нажатием на кнопку "__/~' 
включить автоматическую защиту или же убедиться, что она 

включена; если нужно, проконтролировать неисправность 

внутреннего источника тока и работоспособность устройства 

защиты - при нажатии на кнопку "--<f" о-" должно срабо­
тать устройство защиты, после. чего повторно включить авто­

матическую защиту. (Схемы включения прибора при различ­
ных измерениях указаны на тьmьной стороне корпуса прибо­

ра, на крышке батарейного отсека.) 

Порядок работы с прибором 

Включить одну из кнопок переключателя рода работы 
"-~ ", " ~ ", "к n" или нужную пару кнопок в зависимости 
от измеряемой величины. 

Установить переключатель диапазонов измерений в одно 

из фиксированных положений, соответствующее предполагае­

мому значению 'Измеряемой величины. 

Перед измерением сопротивления в диапазоне измерений 
"П" ручкой установки нуля омметра установить стрелку на 
отметку " оо" шкалы "П". В диапазоне измерений "к П" и 

перед измерением емкости этой же ручкой установить стрел­

ку на отметку О IШ<алы "к П, pF", предварительно при измере­
нии сопротивлений закоротив зажимы для 'Измерения сопро­

тивления. 

При измерении напряжения перемениого тока в диапазоне 

измерений 3 В, отсчет показаний производится по шкале "dB". 
· Подключить прибор к исследуемому участку цепи и про­

извести отсчет результата измерения по соответствующей щкале 

атсчетного устройства. 

§ 61. ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА 

ТребоваiШя к организации рабочего места для ремонта 
кварцевых электронных часов определяются требованиями, 

предъявляемыми к организации ремонта электронных прибо­
ров и механических часов. 

Так, помещение должно иметь заземляющий конrур, к 
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которому будут подсоединяться приборы, паяльник, антиста­

тический браспет и приспособпения. 

Попы должны быть выполнены из материалов с низким 

удельным сопротивлением (дерево, специальный пластик и 

др.), так как в противном случае возможна их электризация. 
Необходимо поддерживать температуру внутри помещения 

в пределах 25 ± 5 ° С, так как именно при такой температуре 
генератор часов обеспечивает заданные точн:остные харак­
теристики. 

К каждому рабочему месту должно быть подведено зазем­

ление, к которому раздельно подключаются приборы и при­

способпения. Поверхность стопа выполняется из материалов, 
обладающих высоким удельным сопротивлением. 

При ремонте кварцевых наручных и карманных электрон­

ных часов на рабочем месте допускается установка метапличес­
кого листа небопьiiШх размеров (150 х 200 мм), заземленного 
через резистор сопротивления 1 МОм. В этом случае допуска­
ется работа без заземляющего антистатического браслета. 

Во всех остальных случаях наличие антистатического брас­

лета обязательно. 

Электростатические заряды накапливаются на теле и одеж­

де человека, рабочем месте. При воздействии статзаряда на 

блоки и узлы электронных часов может произойти пробой, 

т. е. полный отказ микросхемы, являющейся основным узлом 

в часах, могут измениться ее параметры, что вызовет неверное 

функционирование часов, возможно уменьшение срока службы 

детапей электронных блоков. 

При ремонте электронных часов с питанием от сети поль­

зоватЬся металлическим листом не рекомеiЩуется, так как 

при проверке рабочих режимов во включенном состоянии 

это может привести к короткому за.м:ьшанию и выходу часов из 

строя. 

Необходимо предусмотреть также заземление жала пая.;'Iь­

ника и наличие на рабочем месте вытяжной: вентиляции для 

удапения образующихся при пайке паров свинца. 

Применяемое контрольно-измерительное оборудование дол­
жно быть аттес:rовано и иметь бирку поверителя со сроком 
следующей проверки. Перечень необходимого для ремонта и 

настройки часов оборудования, приборов и приспособпений 

приводится в инструкция.х по ремонту часов. Допускается при­

менение приборов, отличных от указанных в инструкция.х, 

но обеспечивающих измерение параметров с заданной точностью. 
На рабочем месте должны находиться образцовые часы, 

по которым производится установка точного времени. Сверка 
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образцовых часов осуществляется no Сlirналам точного вре· 

мени:. 

При работе с часами разрешается исп
ользовать любой МИК· 

роnаяльник мощцостью до 25 Вт и рабочим напряжением до 

12 В. Температура нагрева паяльника не
 должна nревышать 

210 ± 10 °С. Время пайки должно быть 'не более 2 с. 

Применя.емый. при ремонте инструме
нт должен ваходиться 

в исnравном состоюпm. Необходимо также учитывать, что 

при регулировке частоты генератора
 (при настройке точности 

хода) nодетроечным конденсатором (
триммером) нужно nри· 

менять диэлектрическую отвертку с немаrнитным жалом. 

Замену элементов nитания можно производить при nо
мощи 

1~0~~~00] 

1~ tfH t1 
(i 

о 
@ 

Рис. 83. Инструменты, nрименяемые при ремонте 

кварцевых электронных часо
в 
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ruтастмассового mшцета wrn металлического с изолированными 
наконечJШками, которые исключают короткое замыкание 

полюсов элементов при установке. 

Для установки и снятия шагового двигателя необходимо 

пользоваться латунным пинцетом, который не намагничивается. 

Тара для хранения часов и их узлов должна быть антимаг­

нитной и антистатической. 

Применяемый при ремонте кварцевых электронных часов 

инструмент показан на рис. 83. 

§ 62. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ И ОХРАНА ТРУДА 

Ремонт электронных часов необходимо выполнять в стро­

гом соответствии с требованиями техники безопасности при 

работе с электрооборудованием и электроприборами напря­

жением до 1000 В, требовшшями безопасности при работе 
с расruтавленными припоями, содержащими свинец, с флюсами, 
ртутью и др. 

Помещение, в котором ведутся работы по ремонту часов, 

должно быть оснащено местной, эффективно действующей 
вытяжной вентиляJ,J;Ией. 

Покрытие стола регулировщика (часовщика) должно 
быть выполнено из электроизоляционного материала. При 

работе под ногами должен находится резиновый коврик. 

Работы по ремонту часов должны проводиться с надетым 

антистатическим браслетом, который заземляется на шину 

через сопротивление 1 МОм. Подi<Лючение браслета без со~ 
противления категорически запрещается. 

Все имеющееся измерительное оборудование должно быть 

заземлено. Провода заземления должны иметь наконечники и 

быть по возможности короткими. В местах подключения про­

водов к сети не должно быть восruтаменяющихся материалов, 

могущих вызвать пожар. 

Включение приборов в сеть следует производить после 

того, как подключены все приборы, выполнены необходимые 

подсоединения и регулировщик убедился в безопасности их 
подсоединеиия. 

Необходимо следить за исправностью питающего шнура, 

штепсельной розетки, вилки. 

Не допускается производить пайку в схемах при вi<Лю­

ченном питании, а также смену ламп и устранение других не­

исправностей. 

Во избежаJШе пожара или ожогов горячий паяльник необ­

ходимо располагать в удобном месте и I<Ласть на подставку 
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из несrораемых материалов. Нельзя допускать разбрызгивания 
припоя при встряхивании паяльником во избежание nопадания 

припоя и флюса в лицо, глаза. Удерживать проводНИки или 

детали при nайке следует пивцетом или плоскогубцами. На­

пряжение питания электроnаяльника должно быть не больше 

36 в. 
Зачистку проводов монтажным ножом нужно производить 

на деревянной подставке движением ножа "от себя". 

Во избежание поражения электрическим током, травми­
рования и воздействия паров оловяюю-свинцовых припоев при 

выполнении ремонтных работ не допускается: 

работать неисправным инструментом; 

оставлять оборудование и часы, находящиеся под напряже­

нием, без присмотра; 

проверять наощупь наличие напряжения и нагрев токове­

дущих частей схем; 

применять для соединения приборов провода с поврежден­

ной изоляцией; 
ставить завышенные или нестандартные плавЮiе вставки 

в предохранители; 

хранить и принимать nищу на рабочих местах. 

Отвертки, кycaЧiqi и плоскогубцы должны иметь изолиро­

ванные ручки, а провода измерительных приборов -хорошую 

изоляцию и изолирующие ручки у щуnов. 

Большую осторожность необходимо соблюдать при ремонте 
настольных часов, питающихся от сети и находящихся под на-

1lрЯЖением. 

Запрещается работать с открытым корпусом включенных 

в сеть часов при наличии в мастерской одного работника, а 

также находиться около рабочего места лицам, не прошедnшм 
инструктаж по технике безопасности. 

На местах, предназначенных для работы по ремонту часов, 
должны отсутствовать сильноэлектризующиеся материалы. 

На случай воспламенения часов Или измерительных прибо­
ров на видном и легкодостутm:ом месте должен находиться 

уrлеЮiслотнъrй огнетушитель. Тушение пенным огнетушителем 

или водой электроустановок, находящихся nод напряжением, 

категорически воспрещается. 

При возникновении пожара необходимо в первую очередь 

отключить напряжение. В случае невозможности отключения 
напряжения горящие провода и приборы необходимо тушить 

углеЮiслотным огнетушителем, а горящие жидкости - пес­

ком. 
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Контрольные воnросы 

1. Какие требования предъявляются к установке спирали в часах 
АЧЖ? 2. Какие дефекты возможны при останове часов АЧЖ? 3. В чем 

причины периодической остановки часов с IIIД? 4. Почему может проис­
ходить сбой информации в электронных наручных часах? 5. Назовите 
возможные дефекты в ЭНЧ при отсутствии информации, коррекции? 

6. Чем вызывается быстрый разряд ЭП? 7. В чем причины отсутствия 
индикации в автомобильных часах? 8. Какие дефекты могут возникать 
в часах при выходе из строя резонатора? 9. Как можно определить неис­
правность триммера? 10. Назовите возможные дефекты при отсутствии 
звукового сигнала в настольных и наручных электронных часах. 11. 
Какие могут быть неИсnравности блока питания? 12. Как можно про­
верить ток потребления в наручных часах при помощи тестера? 



ПРИЛОЖЕНИ А 

Приложение1 

Химические источники тока дnя кварцевых электронных часов 

ТИп злемента Но ми- Габаритные раз- Нагру- Напряже-
питания нальная меры, мм зочные ниена 

емкость сопроти- нагрузке, 

диаметр высота вления в 

Элементы питания, изготавливаемые в СССР 

ЭСЦГД-0,2-У2 175 11,6 5,6 25 1,25 
СЦ-0,18 180 11,6 5,6 25 1,25 
СЦ-32 110 11,6 4,2 100 1,3 
СЦ-30 60 11,6 2,7 100 1,3 
СЦ-0,12-У2 120 11,6 4,2 100 1,2 
СЦ-55 43 11,6 2,1 100 1,3 
СЦ-21 38 7,9 3,6 100 1,25 
СЦ-0,03 30 9,5· 2,1 100 1,2 
СЦ-57 24 7,87 2,7 100 1,25 
СЦ-59 30 9,5 2,1 100 1,25 
ДМЛ-120 115 23 2,5 30Х103 2,6 
ФЛ-2016 60 20 1,6 30Х103 2,6 

Зарубежные элементы питания 

Ucar 357 190 11,6 5,4 
Varta 541 190 11,6 5,4 
B-SR44H 190 11,6 5,4 
SR44 138 11,6 5,4 
Ucar 392 38 7,9 3,6 
Ucar 386 120 11,6 4,2 
Varta 548 120 11,6 4,2 
SR43 72 11,6 4,2 
Varta 537 30 9,5 2,1 
Ucar 371 30 9,5 2,1 
RW315 30 9,5 2,1 
ES-71 30 9,5 2,1 

Сопроmвление катушек шаrовь1х двиrатеJ1ей 

IIIифp меха- Сопротивление IIIифp меха-

низ м а катушки, кОм низ м а 

3050 4 ± 0,4 1956 
3056 5,7±0,5 2356 
3056А . 2,7 ± 0,3 2456 

30 1,2 
30 1,2 
30 1,2 
30 1,2 

100 1,2 
30 1,2 
30 1,2 
30 1,2 

100 0,9 
100 0,9 
100 0,9 
100 0,9 

Приложение2 

Сопротивление 

катушки, кОм 

3,6 ± 0,2 
4,4 ± 0,2 
4,0 ± 0,2 



Функциональные ВОЭ1111ожности ЭJIОtстронньrх цифровых часов 

"' Обозначение Часы Мину- :s: Месяц 5 Год о. 
r:: "' "' ~ "' "' ~ ::s 

ты 1:[ ::s ~ ;.: §! "' ;>, о е :х: ~ 5 1:[ >. 

"' :х: 
u "' :5J 

о "' l=i t:: u 

5-30350 х х х х х х 

5-18351 х х х х х 

5-22356 х х х х х х 

5-18351Б х х х х х х 

5-30351 х х х х х х 

5-30351А/29394/ х х х х х х 

5-30353 х х х х х х х х 

5-30353А х х х х х х х х 

5-29360 х х х х х х х 

5-30354 х х х х х х х 

5-30355 х х х .х х х х х 

5-30364 х х х х 

5-29367 х х х х х х х х 

5-18394.1 х х х х х 

5-29361 х х х х х х х х 

5-18391 х х х х х 

5-29375 х х х х х х 

5-29376 х х х х х х х 
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ПриложениеЗ 

Тай- ~ .!!§ ~ 0:: Элемент rштаiШя 

$ :.: 0::"' "'"' мер а Е "'~ :r:~ 
§ 

CJ ~:(.: <>: :r::(s: 
1:: ~= "' о о о:>: &о ...... С> " "' V) О'> s: :qu 

Е р..~"' 8 ~ о~ ... "" "' "" ";> 
,.... 

M:(s: ~ -&u~ 8 ::r ::r 'Q 'Q >. >.:q а :s: ,..о ~ u ~ 8 8 ~ "'"' u"'o u щ ~:r: ~ :=r:r:>< l:r'p.. »:r:>< u u 

х 

1 

х х 

х х 

. 
х х 

f 
х х 

х х 

х х 

1 х х 

х 

х х 

х х х 

Х- х х 

х х х х 

х 

х х х х х 

х х 

х х х х х х 

х х х х 



o:l 

ОбозначеiШе Часы Мину- = МесJЩ ~ Год 
0.. 

~ 
o:l "' 

~ "' 
:<: ::;:. 

ты ::;: f-< ~ ~ "' = о в = >. 
~ 5 >. 

:<: 1::1 ::: 
"' "' = о "' u !::! ::г t:: u 

5-29377 х х х х х х х х 

5-29378 х х х х х х х х х 

5-76372 х х х х 

5-29354 х х х х х х х х 

5-20351 х х х х х х 

3-58 х х х х х х 

5-29368 х х х х х 

5-20353 х х х х х х х х 

5-29351Б х х х х х 

Приложение4 

Токи поtребления в кварцевых электронно-механических часах 

1Ilифр механизма 

3050 
3056 
3056А 

1956 
2356 
2456 

230 

часов, мкА не 

более 

14 
12 

4 
3,5 
2,0 
2,0 

Ток потребле!ШЯ 

часов в режиме 

обнулеiШя, мкА 

не более 

..... 

1,8 
1,5 
0,9 
1,0 

электронного 

блока, мкА не 

более 

4 
2 
1,8 
1,5 
0,8 
1,0 



Продолжение приложения 3 

Тай- ::.: ..Ъ§ ~ to: Элемент mпания 
~~ "'"' ~ gp: :.: :Z:;.: 

мер .,Q :.:'"' §~ ~= = 5= о о о:;: 1:: ;Q5 
""~"' 

р,О N ..... о V) о:- 0'1 

Et :z: :>' ~= о~"' м 

"' 
м '? '? '? м .а: ..,.а: -& t:i 8~ :.: t:i 6 8 » »- ::r ::r ::r ::r 

:::?1~ с5~ d"' о "' ., (,.)"'о 
J;Q :Z:>< i:l"s:>. »==>< u u u u u 

х х х х х 

х х х х х х 

х х х 

х х 

х 

х 

х х х 

х х 

х х 

Приложение5 

Параметры ЭНЧ 

ТИп ЭНЧ Напряжение Ток потребления, ТочноС'IЪ хода, 

питания, В м кА c/cyr 

Б6-02 - 11 0,5 

Б6-202 3 8 0,5 

Б6-203 3 4 1 

Б6-2Q3А 1,5 4 1 

Б6-203Б 1,5 3,6 1 

Б6-204 3 4 0,5 

Б6-204А 1,5 3,6 0,5 

Б6-204Б 1,5 3,6 0,5 

Бб-206 1,5 4 0,5 



Продолжение приложения 5 

ТИп ЭНЧ Напряжение Ток потребления, Точность хода, 

питания, В м кА с/сут 

Б6-206А 1,5 4 0,5 
Б6-206Б 3 3,7 0,5 
Б6-207 1,5 6 0,5 
Б6-208 1,5 6 0,5 
Б6-209 1,5 6 0,5 
30364 1,5 4 0,5 
18391 1,5 4 1,5 
18351-1 1,5 2,8 0,5 
29361 1,5 3,7 0,5 
29366 3 2 0,5 
29358 3 3 0,5 
29367 1,5 3 0,5 
29364 1,5 3,5 0,5. 
18394 1,5 4 15 

18394-1 1,5 4 15 

29353 1,5 4,3 0,5 

Приложениеб 

Табnица соответствия частоты, периода и точности хода 

Частота гене- Период следо- Откло- Частота Период еле- Откло-
рации, Гц вания им- нение генерации, дования им- нение 

пульсов точ- Гц пульсов точное-

32 Гц, мкс н ости 32 Гц, мкс '!.Н хода, 

хода, с/сут 
с/сут 

32770,28 31247,84 +6,0 32769,68 31248,42 +4,4 
32770,25 31247,87 +5,9 32769,64 31248,45 +4,3 
32770,20 31247,90 +5,8 32769,61 31248,49 +4,2 
32770,16 31247,95 +5,7 32769,57 31248,53 +4,1 
32770,14 31248,00 +5,6 32769,54 31248,56 +4,0 
32770,10 31248,03 +5,5 32769,50 31248,60 +3,9 
32770,06 31248,06 +5,4 32769,46 31248,63 +3,8 
32769,02 31248,10 +5,3 32769,42 31248,67 +3,7 
32769,98 31248,14 +5,2 32769,38 31248,71 +3,6 
32769,95 31248,17 +5,1 32769,35 31248,75 +3,5 
32769,91 31248,21 +5,0 32769,.31 31248,78 +3,4 
32769,88 31248,24 +4,9 32769,24 31248,82 +3,3 
32769,84 31248,28 +4,8 32769,23 31248,86 +3,2 
32769,80 31248,32 +4,7 32769,19 31248,89 +3,1 
32769,76 31248,35 +4,6 32769,16 31248,93 +3,0 
32769,72 31248,39 +4,5 32769,12 31248,96 +2,9 



Продолжениеприпо~ниR б 

Частота гене- Период медо- Откло- Частота Период еле- Откло-
рации, Гц вания им- пение генерации, дования им- пение 

nульсов точ- Гц nульсов точное-

32 Гц, мкс н ости 32 Гц, мкс ти хода, 

хода, с/сут 
с/сут, 

32769,08 31248,00 +2,8 32767,41 31250,58 -1,6 
' 32769,04 31249,04 +2,7 32767,30 31250,61 -1,7 

32768,00 31249,07 +2,6 32767,33 31250,66 -1,8 
32768,97 31249,11 +2,5 32767,29 31250,69 -1,9 
32768,93 31249,14 +2,4 32767,25 31250,73 -2,0 
32768,89 31249,18 +2,3 32767,22 31250,76 -2,1 
32768,85 31249,22 +2,2 32767,18 31250,80 -2,2 
32768,81 31249,25 +2,1 32767,14 31250,85 -2,3 
32768,78 31249,29 +2,0 32767,10 31250,89 -2,4 
32768,71 31249,30 +1,9 32767,07 31250,91 -2,5 
32768,74 31249,32 32767,03 31250,94 -2,6 
32768,70 31249,36 +1,8 32767,99 31250,98 -2,7 
32768,66 31249,40 +1,7 32766,96 31251,02 -2,8 
32768,63 31249,43 +1,6 32766,92 31251,05 -2,9 
32768,59 31249,47 +1,5 32766,88 31251,08 -3,0 
32768,55 31249,51 +1,4 32766,84 31251,12 -3,0 
32768,51 31249,55 +1,3 32766,80 31251,16 -3,2 
32768,47 31249,58 +1,2 32766,77 31251,20 -3,3 
32768,44 31249,61 + 1,1 32766,73 31251;23 -3,4 
32768,40 31249,65 +1,0 32766,69 31251,26 -3,5 
32768,36 31249,69 +0,9 32766,62 31251,30 -3,6 
32768,32 31249,72 +0,8 32766,61 31251,34 -3,7 
32768,28 31249,76 +0,7 32766,57 31251,38 -3,8 
32768,24 31249,79 +0,6 32766,53 31251,42 -3,9 
32768,18 31249,88 +0,5 32766,49 31251,45 -4,0 
32768,17 31249,86 +0,4 32766,45 31251,49 -4,1 
32768,13 31249,90 +0,3 32766,41 31251,52 -4,2 
32768,09 31249,93 +0,2 32766,37 31251,56 -4,3 
32768,05 31249,96 +0,1 32766,34 31251,59 -4,4 
32768,02 31250,00 +0,0 32766,30 31251,62 -4,5 
32767,97 31250,04 -0,1 32766,26 31251,66 -4,6 
32767,93 31250,07 -0,2 32766,22 31251,70 -4,7 
32767,90 31250,10 -0,3 32766,19 31251,73 -4,8 
32767,87 31250,14 -0,4 32766,15 31251,77 -4,9 
32767,83 31250,18 -0,5 32766,11 31251,80 -5,0 
32767,79 31250,22 -0,6 32766,08 31251,84 -5,1 
32767,75 31250,26 -0,7 32766,04 31251,88 -5,2 
32767,72 31250,29 -0,8 32766,00 31251,92 -5,3 
32767,34 31250,33 -0,9 32765,86 31251,95 -5,4 
32767,64 31250,36 -1,0 32765,93 31251,98 -5,5 
32767,60 31250,40 -1,1 32766,88 31251,03 -5,6 
32767,56 31250,43 -1,2 32765,83 31252,00 -5,7 
32767,52 31250,46 -1,3 32765,80 31252,10 -5,8 
32767,48 31250,50 -1,4 32765,75 31252,13 -5,9 
32767,44 31250,55 -1,5 32765,72 31252,16 -6,0 



Приложение 7 

Перечень стандартизованного оборудования 

Наименование 

оборудования 

Модельили 
номер стан­

дарта 

Краткая характе­

ристика 

Назначение 

Частотомер· Ч3-35, Ч3-35А Точность наст- Контроль частоты 
электронно-счет- Ч3-34, Ч3-34А, ройки частоты вну- кварцевого генерато-

ный Ч3-33, Ч3-54 треннего кварцево- ра, контроль хода 

Источник пи­

тания постоян­

ного тока 

Осцилпограф 

Микроампер­

метр 

Б5-43 

С1-48Б 
С1-68 
Cl-76 

М-95 

го генератора ±10'" 7 

Диапазон питаю-

щих напряжений 

0-10 В, дискрет-
ность 0,01 в 

Погреuпюсть из-

мерения уровня на-

пряжения в преде-

лах ± 10% 

Погрешность в 

пределах± 2,5% 

Подача питающего 

напряжения при про-

верке IDiaт и блоков 

Контрольсиrналов 

контрольных точек на 

плате и блоке 

Контроль токов 

потребления 

Вольтметр 
универсальный 

цифровой 

В7-27 Погрешность из- Измерение питаю-
мерения напряже- щего напряжения, то­

ния на пределе 10 В ка nотребления, со­

± 1 %. Погрешность противления при про­
измерения постоян- верке IDiaт и блоков 

го тока на пределе 

lОмкА-1 %, lОмА-
2% 

Микроскоп МБС-9 Контроль обрывов 

Пиiщет меди- ГОСТ 21241-
цинский 77 

Ампервольт­

омметр 

Ц-4315, 

Ц-4323 

120Х0,6 

и коротких замыка­

ний nроводников пе­

чатных плат 

Установка деталей 
при сборке электрон­

ного блока, при мон­

таже и демонтаже 

комплектующих из­

делий печатных плат 

Измерение токов и 

напряжения 

П р и м е ч а н и е. Доnускается применение оборудования, соот-
ветствующего по техническим характеристикам оборудованию, nриве-

деиному в nеречне. 



n р и л о ж е н и е 8. 

Индикаторы, микросхемы, резонвторы и элементы питании, nрименнемые в электронных цифровых часах 

типчасов IIIифp ЭП JЦIИ блок Индикатор Резонатор Микросхема или 

nитания ID1aтa с БИС 

Б6-202 (К) 30350(К) СЦ-32 ЦИЖ-9 РК-72, РК-296 3.660.012 
Б6-203 18351 СЦ-21 ИЖКЦ2-4/3 РК-233 3.660.022 
Б6-203А 22356 СЦ-30 3.001.015 РК-233 3.660.020 
Б6-203Б 18351Б СЦ-21 ИЖЦ4-4/7 РК-110 3.660.0З7 

Э-5 18351.1 СЦ-21 ИЖЦ7-4/7 РК-110 3.660.041 
Э-5 18351.1М СЦ-21 ИЖЦ13-4/7 РК-110 3.660.070 
Э-51 20353 СЦ-59 ИЖЦ14-6/7 CFS-145 3.660.061 

Б6-204 30351А СЦ-21 ИЖКЦ2-4/5 РК-296 3.660.001 
Б6-204А 30351А СЦ-21 ИЖКЦ2-4/7 РК-296 4.883.000 
Б6-204АМ 29351АМ СЦ-21 ИЖЦ9-4/7 РК-110 3.660.056 
Б6-204А 29391 СЦ-21 ИЖЦ9-4/7 РК-110 3.660.035 
Бб-204Б 29351Б СЦ-21 ИЖЦ2-4/7 РК-110А, РК-206 3.516.048 
Э5-204А 29391 СЦ-21 ИЖЦ2-4/7 РК-110 3.660.074 

Э-61 29391 СЦ-21 ИЖЦ9-4/7 РК-110 3.660.074 
35-206 30353 СЦ-21 ИЖКЦl-6/5 РК-296 3.360.013 
Э5-206А 30353А СЦ-21 ИЖКЦ1-6/5 РК-296 4.883.002 

Э5-206АМ 29353А СЦ-21 ИЖЦ11-6/7 РК-110 3.660.065 
Э5-206Б 29360 ДМЛ-120 ИЖКЦl-6/5 РК-296 3.660.010 
35-207 30354 СЦ-30 ИЖКЦ2-6/5 РК-296 3.660.019 



Продолжение припожени я 8 

Тип часов IIIифp ЭП или блок Индикатор Резонатор Микросхема или 

rm:тания плата с БИС 

Э5-209 30355 СЦ-30 ИЖЦl-6/7 РК-296 3.660.024 
Э5-209 29364 СЦ-21 ИЖЦ6-6/7 РК-110 4.883.018 
Э-5 29367 СЦ-21 ИЖЦ7-6/7 РК-110 3.660.049 
З-5 29361 ·сц-55 ИЖЦ1-10/7 PK-llOA 3.660.035 
Э-5 29366 ФЛ2016 ИЖЦS-8/7 РК-110 3.660.042 
З-5 30364 СЦ-30 ИЖЦ6-6/7 РК-296 3.660.039 
Э-5 18394 СЦ-21 ИЖЦ7-4/7 РК-110 3.660.041 
Э-5 18394.1 СЦ-21 ИЖЦ13-4/7 РК-110 3.660.070-04 
З-5 18391 СЦ-21 3.001.022 РК-110А 3.660.052 
Э-5 18391.1 СЦ-21 ИЖЦ13-4/7 РК-110 3.660.070-03 
З-5 РШ.2100000 СЦ-21 3.001.022 РК-110 3.660.052 
Э-52 29375 СЦ-21 ИЖЦ8-8/7 РК-110 3.660.053 
Э-53 29376 СЦ-21 ИЖЦ7-8/7 РК-110 3.660.05 3-01 
Э-54 29377 СЦ-21 ИЖЦ9-8/7 РК-110 3.660.053-02 
Э-55 29387 СЦ-57 ИЖЦ9-8/7 РК-110 3.660.05 3-03 
Э-56 76372 СЦ-32 ИЖЦ22-6/7 РК-110 3.660;063, 3.660.064 
Э-58 - СЦ-21 ИЖЦ13-4/7 РК-110 3.660.078 

Э5-207М 29354 СЦ-21 ИЖЦ7-6/7 РК-110 3.660.073 
Э-5 52371 СЦ-32 ИЖЦlО~/7 РК-296 3.660.054 
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