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Âàðèñòîðû ôèðìû EPCOS äëÿ çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèé.

      ×àñòîé ïðè÷èíîé âûõîäà èç ñòðîÿ îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð áëîêîâ ïèòàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â ñåòè èìïóëüñîâ 
ïåðåíàïðÿæåíèÿ. Îíè ìîãóò áûòü âûçâàíû ðàçëè÷íûìè ýëåêòðîìàãíèòíûìè ïîìåõàìè, ñâÿçàííûìè, ñêàæåì, ñ ãðîçîâû-
ìè ðàçðÿäàìè, ëèáî ñ êîììóòàöèåé è ðàçðÿäàìè èíäóêòèâíûõ è åìêîñòíûõ ýëåìåíòîâ öåïè, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèìè 
ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè. 
      Íà ïðàêòèêå  äëÿ çàùèòû ýëåìåíòîâ öåïè îò èìïóëüñíûõ ïåðåíàïðÿæåíèé èñïîëüçóþò RC-öåïî÷êè, LC-ôèëüòðû, 
à òàêæå ñïåöèàëüíûå óñòðîéñòâà, íàçûâàåìûå ðàçðÿäíèêàìè. Ðàçðÿäíèêè îáû÷íî ïîäêëþ÷àþòñÿ ïàðàëëåëüíî çàùèùàå-
ìîìó îáîðóäîâàíèþ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé íåëèíåéíûå ðåçèñòîðû ñ âûñîêèì ñîïðîòèâëåíèåì â îáû÷íîì ñîñòîÿíèè 
(ðàáî÷åå,  îòêðûòîå ñîñòîÿíèå), è ðåçêî óìåíüøåííûì ïîñëå ïðèëîæåíèÿ èìïóëüñíîãî íàïðÿæåíèÿ. 
      Ê ÷èñëó ðàçðÿäíèêîâ îáû÷íî îòíîñÿò:
       - ãàçîíàïîëåíííûå (èñêðîâûå) ðàçðÿäíèêè (Surge Arresters);
       - êðåìíèåâûå ëàâèííûå (îãðàíè÷èòåëüíûå) äèîäû. Íàïðèìåð, ñòàáèëèòðîíû (Zener diodes) 
         èëè, òàê íàçûâàåìûå, âûñîêîñêîðîñòíûå îãðàíè÷èòåëè íàïðÿæåíèÿ (Transient Voltage Suppressors, TVS);
       - âàðèñòîðû.
      Ãàçîíàïîëåíííûå ðàçðÿäíèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëåå øèðîêèì äèàïàçîíîì íàïðÿæåíèé ñðàáàòûâàíèÿ. Îäíàêî,  
ê èõ íåäîñòàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè 
      1)íåäîïóñòèìî áîëüøîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà ðàçðÿäíèêå, êîòîðîå ìîæåò âîçíèêàòü ïåðåä åãî ñðàáàòûâàíèåì è 
         ïðèâîäèòü ê ïîâðåæäåíèþ çàùèùàåìîãî ýëåìåíòà
      2)â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, èç-çà ìàëîãî íàïðÿæåíèÿ ãîðåíèÿ ãàçîðàçðÿäíèêà, â öåïÿõ ïîñòîÿííîãî òîêà, îí íå ãàñèòñÿ. 
         Ïîýòîìó âîçìîæåí òåïëîâîé ïåðåãðåâ è ðàçðóøåíèå ðàçðÿäíèêà çà ñ÷åò îñòàòî÷íîãî òîêà.
      Êðåìíèåâûå îãðàíè÷èòåëüíûå äèîäû îáû÷íî èìåþò ñâîéñòâî îäíîïîëÿðíîñòè. Èõ âîëüò-àìïåðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
[ÂÀÕ], õîòÿ è îáëàäàåò îáû÷íî áîëüøîé êðóòèçíîé, íî íå ÿâëÿåòñÿ ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî íàïðÿæåíèÿ.
      Êîíå÷íî, äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü âñòðå÷íîãî âêëþ÷åíèÿ äâóõ äèîäîâ (â êîìáèíàöèè ñ ðåçèñòîðàìè  äëÿ îãðàíè÷å-
íèÿ òîêà ÷åðåç äèîä, è êîíäåíñàòîðîì  äëÿ ôèëüòðàöèè), îäíàêî àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò ñ îäíèì âàðèñòîðîì ÿâëÿåòñÿ 

1áîëåå äåøåâûì (ââèäó íèçêîé ñòîèìîñòè âàðèñòîðîâ) è áîëåå ïðîñòûì êîíñòðóêòèâíî, ñ ó÷åòîì ìàëûõ  ðàçìåðîâ âàðèñ-
òîðîâ. Ñîîòâåòñòâåííî, ýêîíîìèòñÿ íåîáõîäèìàÿ ïëîùàäü ìîíòàæà íà ïëàòå, çàòðàòû ïî ìîíòàæó è ñíèæàåòñÿ îáùàÿ 
âåðîÿòíîñòü ñáîåâ â äàííîì óçëå ñõåìû. 
      Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ìàëûé îáúåì p-n ïåðåõîäà îãðàíè÷èòåëüíîãî äèîäà çíà÷èòåëüíî îãðàíè÷èâàåò âåëè÷èíó äîïóñòè-
ìîãî èìïóëüñíîãî òîêà. Âàðèñòîðû  çà ñ÷åò ðàññåèâàíèÿ òîêà â îáúåìå êðèñòàëëà  äîïóñêàþò çíà÷èòåëüíî áîëüøèå òîêè 
(èçìåðÿåìûå â êÀ).
      Ââèäó óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ îñòàëüíûõ ðàçðÿäíèêîâ, ÷àñòî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå âàðèñòîðîâ. 
      Âàðèñòîð - ðåçèñòèâíûé ýëåìåíò ñ ðåçêî âûðàæåííîé íåëèíåéíîé ÂÀÕ è ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. 
Ôèðìà Epcos ïðîèçâîäèò âàðèñòîðû ìàðêè SIOV èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíîãî äëÿ ýòèõ öåëåé îêñèäà öèíêà ZnO. 
Ñèììåòðè÷íîñòü ÂÀÕ âàðèñòîðà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç åãî ïðåèìóùåñòâ ïåðåä îãðàíè÷èòåëüíûìè äèîäàìè.
      Ïî êîíñòðóêöèè êîðïóñà âàðèñòîðû ôèðìû Epcos ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà 4 îñíîâíûå ãðóïïû:
      1.     ïîâåðõíîñòíîãî ìîíòàæà (SMD), ðàçìåðû îò 0402 äî 4032 (âêëþ÷àÿ 0805 è 2220).
      2.     äèñêîâûå âûâîäíûå (ïëîñêèé êðóãëûé èëè ïðÿìîóãîëüíûé êîðïóñ ñ âûâîäàìè)

1  Íàèìåíüøèìè ðàçìåðàìè îáëàäàþò SMD-âàðèñòîðû (íàïðèìåð, ñåðèÿ SIOV-CN0402 ñ òèïîðàçìåðîì 0402 ñòàíäàðòà EIA).
Òàêæå î÷åíü ìàëû ðàçìåðû äèñêîâûõ âàðèñòîðîâ EPCOS : ñåðèÿ SIOV-S05 îáëàäàåò äèàìåòðîì êîðïóñà (äèñêà) 5 ìì

       3.     ñèëîâûå (ðàçëè÷íûõ òèïîâ), íàïðèìåð, òàê íàçûâàåìîãî áëî÷íîãî òèïà, ðàññ÷èòàííûå íà áîëüøóþ ìîùíîñòü
       4.     ãèáðèäíûå (âàðèñòîðíûå ðàçðÿäíèêè)
       Âàæíîå ñâîéñòâî âàðèñòîðà, îáåñïå÷èâàþùåå áåçîïàñíîñòü çàùèùàåìûõ îáúåêòîâ îò èìïóëüñíûõ ïîìåõ è áûñòðûõ 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, - åãî áûñòðîäåéñòâèå (áåçèíåðöèîííîñòü). Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ âàðèñòîðà, íàïðèìåð, ñóùåñòâåí-
íî ìåíüøå ïîñòîÿííîé âðåìåíè òåðìèñòîðîâ (êîòîðàÿ èçìåðÿåòñÿ â åäèíèöàõ ñåêóíä). Âûñîêîå áûñòðîäåéñòâèå âàðèñòî-
ðà ïðîèçâîäèòåëü ìîæíî ðåàëèçîâàòü, òîëüêî îáåñïå÷èâ äîñòàòî÷íî ìàëóþ èíäóêòèâíîñòü âûâîäîâ èçäåëèÿ. 
Íàèìåíüøåé èíäóêòèâíîñòüþ îáëàäàþò áåçâûâîäíûå (ò.å. SMD) âàðèñòîðû. Âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ âàðèñòîðîâ EPCOS:
       1.      äèñêîâûõ âûâîäíûõ ñòàíäàðòíûõ ñåðèé  âåñüìà íèçêîå (25 íñ);
       2.      SMD-âàðèñòîðîâ - èñêëþ÷èòåëüíî íèçêîå (îò 0,5 íñ äî åäèíèö íñ).
       ßâëÿÿñü ðàçðÿäíèêîì, âàðèñòîð, â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå, óñòàíàâëèâàåòñÿ ïàðàëëåëüíî çàùèùàåìîé ñõåìå, ïîñëåäî-
âàòåëüíî ñ âíóòðåííèì ñîïðîòèâëåíèåì èñòî÷íèêà ïîìåõ (èìååòñÿ ââèäó ñîïðîòèâëåíèå ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ ñ ó÷åòîì 
îìè÷åñêîãî èìïåäàíñà êàáåëÿ). Ïðè îòñóòñòâèè ïåðåíàïðÿæåíèÿ òîê ÷åðåç âàðèñòîð î÷åíü ìàë.
       Ïðèíöèï çàùèòû ñõåìû âàðèñòîðîì (ðèñ.1) ñîñòîèò â ðåçêîì óìåíüøåíèè åãî âíóòðåííåãî ñîïðîòèâëåíèÿ äî äîëåé 
 Îì ïðè âîçíèêíîâåíèè èìïóëüñà íàïðÿæåíèÿ, è ñîîòâåòñòâóþùåå øóíòèðîâàíèå çàùèùàåìîãî îáúåêòà. Ðåçóëüòàòîì 
 ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå òîêà, ïðîòåêàþùåãî ÷åðåç âàðèñòîð. 

Ðèñ.1



      Â êàòàëîãàõ EPCOS íà êàæäûé âàðèñòîð ïðåäñòàâëåíû äâå òàáëèöû ïàðàìåòðîâ: 
      1)    òàê íàçûâàåìûå Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (Maximum Ratings), ê êîòîðûì îòíåñåíû 
             V , V , i , W , PRMS DC MAX MAX MAX

2)    òàê íàçûâàåìûå Ýëåêòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû (Characteristics), ê êîòîðûì îòíåñåíû             

             V , V (1mA), V, CV V typ

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, êîòîðûõ äîñòàòî÷íî, ÷òîáû, â îñíîâíîì, îõàðàêòåðèçîâàòü âàðèñòîð EPCOS, ìîæíî ñ÷èòàòü:
      1.Íîìèíàëüíîå (ðàáî÷åå) íàïðÿæåíèå V (ïîñòîÿííîå V èëè ïåðåìåííîå V )n DC RMS

2.Òàê íàçûâàåìûå òîê ïåðåãðóçêè (èìïóëüñíûé) i  èëè ýíåðãèÿ àáñîðáöèè W ,             max max

3.Ñðåäíÿÿ ðàññåèâàåìàÿ ìîùíîñòü P              max

      4. Ìàêñ. íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ V (Maximum Clamping Voltage)

      ×òî îïðåäåëÿþò äàííûå ïàðàìåòðû?
      1. Íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå (V  èëè V )  ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå, êîòîðîå äîëæíî áûòü ïðèëîæåíî ê âàðèñòîðó RMS DC

          (â ïîñòîÿííîì, ðàáî÷åì ðåæèìå). Îíî ìîæåò áûòü ïðåâûøåíî òîëüêî (êðàòêîâðåìåííûì) èìïóëüñîì ïåðåíàïðÿæå-
          íèÿ.
      2. Âåëè÷èíà òîêà ïåðåãðóçêè i 8/20 (ñì. ðèñ. 2)  õàðàêòåðèçóåò àìïëèòóäó, äëèòåëüíîñòü è ÷èñëî èìïóëüñîâ òîêà MAX     

          ñòàíäàðòíîé ôîðìû (ñèìâîë "8/20" îïðåäåëÿåò ïàðàìåòðû îòäåëüíîãî èìïóëüñà - ñì. ðèñ. 3), êîòîðûå ìîãóò áûòü 
          ïðèëîæåíû ê âàðèñòîðó â òå÷åíèå âñåãî åãî ñðîêà ýêñïëóàòàöèè.
          i =f(t ) - îäíà èç äâóõ ãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âàðèñòîðà EPCOS.MAX R

      Ýíåðãèÿ àáñîðáöèè (ïîãëîùåíèÿ)  âàðèñòîðà EPCOS W (2ìñ) -  âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ i 8/20.  MAX  MAX

      W (2ìñ)  - ýíåðãèÿ, ïîãëîùàåìàÿ (ðàññåèâàåìàÿ) âàðèñòîðîì ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåãî èìïóëüñà òîêà MAX   

ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû äëèòåëüíîñòüþ 2 ìñ:

x      W (2ìñ)  v(t)  i(t)  dt    (â ïðåäåëàõ t=0…2ìñ),     v(t)  - ìãíîâåííîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà âàðèñòîðåMAX   = 

      Îáû÷íî ïðè âûáîðå êîíêðåòíîãî âàðèñòîðà èñïîëüçóþò èìåííî âåëè÷èíó W (à íå i 8/20).MAX MAX

      3. Ïàðàìåòð P  íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, êîãäà âàðèñòîð íå óñïåâàåò ðàññåèâàòü òåïëî â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ïðèëî-max

          æåííûìè èìïóëüñàìè òîêà è çíà÷èòåëüíî íàãðåâàåòñÿ. P , â îñíîâíîì, îïðåäåëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè max

          âàðèñòîðà è êîíñòðóêöèåé âûâîäîâ.  
Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ äëÿ âûáîðà âàðèñòîðà äîñòàòî÷íî çíàòü V .                    n

      4. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ V  -  ìàêñèìàëüíîå êðàòêîâðåìåííîå (ïîðîãîâîå) íàïðÿæåíèå 
          (ò.å.ïåðåíàïðÿæåíèå),  êîòîðîå ìîæåò áûòü ïðèëîæåíî ê âàðèñòîðó.

2      Ïàðàìåòð V (1mA) îïðåäåëÿåò  ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ (ïîñòîÿííîå) íà âàðèñòîðå ïðè ïðîòåêàíèè ÷åðåç íåãî òîêà V

â 1ìA. Â ðîññèéñêîé òåðìèíîëîãèè ýòà æå âåëè÷èíà íàçûâàåòñÿ êëàññèôèêàöèîííûì íàïðÿæåíèåì U  ÊË

(ñîîòâåòñòâåííî, i=1ìÀ -  êëàññèôèêàöèîííûé òîê). Â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå âåëè÷èíå V (1mA) ïîðîé íå ïðèäàþò îñîáîãî V

ñìûñëà. Íî îíà óäîáíà ïðè ïîäáîðå èìïîðòíûõ âàðèñòîðîâ â êà÷åñòâå çàìåíû îòå÷åñòâåííûì, â ÷àñòíîñòè,  âàðèñòîðà-
ìè EPCOS.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, âûáîð êîíêðåòíîãî âàðèñòîðà îñóùåñòâëÿþò ïî ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì öåïè:
      1.  ïî íîìèíàëüíîìó (ðàáî÷åìó) íàïðÿæåíèþ öåïè îïðåäåëÿþò V  (èëè V ) (ñ ó÷åòîì äîïóñêà ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, RMS DC

           ñêàæåì +10% ê íîìèíàëüíîìó).
      2.  óòî÷íÿþò íåîáõîäèìóþ ýíåðãèþ àáñîðáöèè W  âàðèñòîðàMAX

      3.  âûáèðàþò ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíèÿ V âàðèñòîðà (âåëè÷èíó ïåðåíàïðÿæåíèÿ)
           Âûáðàííûå çíà÷åíèÿ ïï. 2 è 3 ìîãóò áûòü áîëüøå ëèáî ðàâíû ðåàëüíûì çíà÷åíèÿì/òðåáîâàíèÿì öåïè. 
           Íî, íàïðèìåð, âûáîð çàâûøåííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåíàïðÿæåíèÿ V âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå òîêà óòå÷êè âàðèñòîðà.
      Â êà÷åñòâå ãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, íà êàæäóþ ñåðèþ âàðèñòîðîâ â êàòàëîãàõ EPCOS ïðèâîäÿòñÿ: 
      1)  óðîâåíü ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî ïåðèîäè÷åñêîãî èìïóëüñíîãî òîêà i =f(t ) ïðè ðàçëè÷íîì êîëè÷åñòâå èìïóëüñîâ max r

           è èõ äëèòåëüíîñòè (Ðèñ.2: õàðàêòåðèñòèêà i =f(t )).max r

2)  ÂÀÕ âàðèñòîðà             

      Ýòè õàðàêòåðèñòèêè èìåþò îäèí è òîò æå âèä äëÿ âàðèñòîðîâ EPCOS ðàçëè÷íîãî èñïîëíåíèÿ (SMD, äèñêîâûå, 
ñèëîâûå…).

Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå êàæäóþ èç õàðàêòåðèñòèê.

2  Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî âåëè÷èíà V (1mA) óêàçàíà â êàòàëîãàõ EPCOS äëÿ êàæäîãî âàðèñòîðà, ÷òî óïðîùàåò ïðîöåäóðóv

ïîäáîðà âàðèñòîðà EPCOS äëÿ çàìåíû îòå÷åñòâåííîãî èçäåëèÿ.

   
Õàðàêòåðèñòèêà i =f(t )max r

äëÿ âàðèñòîðîâ ñåðèè
SIOV-S14K50...K320

Ðèñ. 2.

i  = f(t )max r SIOV-S14K50...K320

0



      1)  Õàðàêòåðèñòèêà i =f(t ) (ñì. Ðèñ.2)max r

 
      Ìíîæèòåëè "1õ", "2", "10"… íà ãðàôèêå Ðèñ.2 ñîîòâåòñòâóþò ìàêñèìàëüíîìó êîëè÷åñòâó èìïóëüñîâ, ïðèëîæåííûõ ê 
âàðèñòîðó. Êðèâàÿ i =f(t ) - êóñî÷íî-ëèíåéíàÿ, ñ ïîñòîÿííûì çíà÷åíèåì i â ïðåäåëàõ äî 20 ìêñ, è ëèíåéíûì ñïàäàíèåì max r max 

i  ïðè óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà áîëåå 20 ìêñ. Ìàñøòàá ãðàôèêà  -  ëîãàðèôìè÷åñêèé, öèôðàìè "5" îáîçíà÷å-max

íà ñåðåäèíà äëÿ êàæäîãî èç ïîäèíòåðâàëîâ ñòåïåíè 10. Çàâèñèìîñòü i =f(t ) îïðåäåëÿåòñÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü) ðàçìåðîì max r

äèñêà âàðèñòîðà, à òàêæå, åãî íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì.

Ðèñ. 3.  Ôîðìà îäèíî÷íîãî òåñòîâîãî 
èìïóëüñà òîêà, âîçäåéñòâóþùåãî íà âàðèñòîð. 
Ñòàíäàðòíîå ïðåäñòàâëåíèå (èìïóëüñ 
ãðîçîâîãî ðàçðÿäà) â âèäå êðèâîé ñ äëèòåëü-
íîñòüþ ïåðåäíåãî ôðîíòà 8 ìêñ è âðåìåíåì 
ïîëóñïàäà 20 ìêñ îò ìàêñèìóìà èìïóëüñà 
(îáîçíà÷àþò "i 8/20")max

Ðèñ.4.  ÂÀÕ âàðèñòîðà SIOV-B60K250 (âàðèñòîð 
áëî÷íîãî òèïà). Âûäåëåííûé èíòåðâàë ñîîòâåò-
ñòâóåò ðàáî÷åìó äèàïàçîíó íàïðÿæåíèé
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2)  ÂÀÕ  âàðèñòîðà

SIOV-B60K250

      Ó÷àñòîê ðåçêîãî ðîñòà òîêà íà ÂÀÕ âàðèñòîðà àïïðîêñèìèðóåòñÿ åãî ýêñïîíåíöèàëüíîé çàâèñèìîñòüþ îò íàïðÿæåíèÿ
ai = k V , ãäå k - êåðàìè÷åñêàÿ ïîñòîÿííàÿ (ìàòåðèàëà), V -  íàïðÿæåíèå, ïðèëîæåííîå ê âàðèñòîðó, à  - êîýôôèöèåíò 

íåëèíåéíîñòè.
3      Äëÿ âàðèñòîðîâ EPCOS  êîýôôèöèåíò à ìîæíî ðàññ÷èòàòü ïî ÂÀÕ â ïðåäåëàõ èçìåíåíèÿ òîêà îò çíà÷åíèÿ i =1ìÀ 1

äî i =1À ïî ôîðìóëå:         a = log(i /i )/log(V /V )2 2 1 2 1

3  Äëÿ îòå÷åñòâåííûõ âàðèñòîðîâ ïðè îïðåäåëåíèè êîýôôèöèåíòà ÷àñòî âûáèðàþò äðóãèå çíà÷åíèÿ òîêà, íàïðèìåð 10ìÀ è 1À è ò. ï.
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Ðèñ.5
Ó÷àñòîê ÂÀÕ (ïåðâûé êâàäðàíò ðèñóíêà 4),
ïî êîòîðîìó ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò 
íåëèíåéíîñòè à. (Â äàííîì ñëó÷àå a =38).

1-a      Ñîïðîòèâëåíèå âàðèñòîðà: R = V/i = 1/k x V

      ÂÀÕ-õàðàêòåðèñòèêè ðèñ.4 è ðèñ.5 ñëóæàò ëèøü íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âàðèñòîðà è íå ó÷èòûâà-
þò äîïóñêà ïî íàïðÿæåíèþ     V  âàðèñòîðà (à òàêæå, äîïóñêà ïî òîêó). Íàëè÷èå íåêîòîðîãî äîïóñêà (ðàçáðîñà) ñâÿçàíî, â V

÷àñòíîñòè, ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà âàðèñòîðîâ. Äîïóñê íàïðÿæåíèÿ âàðèñòîðà EPCOS îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî åãî ÂÀÕ ïðè òîêå 1ìÀ (òî÷êà 3, ðèñ.6à). Ñòàíäàðòíûé äîïóñê - 10%.
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Ðèñ.6à. ÂÀÕ SIOV-S14K14 (äèñêîâûé âàðèñ-
òîð) ñ ó÷åòîì äîïóñêà (10%).
Ïóíêòèðîì îáîçíà÷åíû ãðàíèöû äîïóñêà, 
öèôðîé 1 - ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè 

ai = k V
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SIOV-S14K...

      Íà ïðàêòèêå, â öåëÿõ óäîáñòâà ðàñ÷åòà ïðåäåëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû âàðèñòîðà, åãî ÂÀÕ ñ ó÷åòîì äîïóñêà ðàçäåëÿþò 
(óñëîâíî) íà 2 ÷àñòè (ðèñ.6á): 
      1) ïðè òîêå íèæå 1ìÀ (ëåâàÿ ÷àñòü)
      2) ïðè òîêå âûøå 1ìÀ (ïðàâàÿ ÷àñòü)

Ðèñ.6á.  ÂÀÕ âàðèñòîðà SIOV--S14K14 
ÂÀÕ òàêîãî âèäà (ò.å. ñ ó÷åòîì äîïóñêà 
ïî òîêó óòå÷êè è ïàäåíèþ íàïðÿæåíèÿ) 
ïðèâîäÿòñÿ â êàòàëîãàõ EPCOS íà êàæäûé 
âàðèñòîð. 
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Âèä ñíèçó

       Ëåâàÿ ÷àñòü (îíà æå, íèæíÿÿ) êðèâîé ÂÀÕ (ðèñ.6) óêàçûâàåò íà ìàêñèìàëüíûé òîê óòå÷êè âàðèñòîðà (ñóùåñòâåííûé 
ïðè ýêñïëóàòàöèè âàðèñòîðà â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè, ò.å ïðè îòñóòñòâèè ïîìåõè). Ýòó ÷àñòü êðèâîé òàêæå óñëîâíî íàçûâàþò 
âûñîêîîìíûì ñîñòîÿíèåì âàðèñòîðà.
       Ëèíèÿ, ñîåäèíÿþùàÿ çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ 20Â è 25Â íå èìååò îñîáîãî ôèçè÷åñêîãî ñìûñëà è ñëóæèò ëèøü äëÿ 
ñîåäèíåíèÿ ("ñøèòèÿ") äâóõ ÷àñòåé ÂÀÕ. Ïðè ýòîì òî÷êå 3, ðèñ.6 ñîîòâåòñòâóåò V  = U  = 22Â (ñ ó÷åòîì ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ V ÊË

aôóíêöèè, îáðàòíîé ôóíêöèè i = k V , ïðè i =1ìÀ).
       Ïðàâàÿ ÷àñòü (îíà æå, âåðõíÿÿ) êðèâîé ÂÀÕ óêàçûâàåò íà ìàêñèìàëüíîå ïàäåíèå íàïðÿæåíèå íà âàðèñòîðå (â ýòîì 
 íèçêîîìíîì ñîñòîÿíèè  èìåííî ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿþùèì ïàðàìåòðîì ÂÀÕ âàðèñòîðà).
       Òàêèì îáðàçîì, äëÿ êàæäîãî âàðèñòîðà EPCOS,  ñ ó÷åòîì åãî êîíêðåòíîãî äèàìåòðà è íîìèíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ, â 

4êàòàëîãå EPCOS  ïðåäñòàâëåíà åãî ÂÀÕ, ñ ó÷åòîì äîïóñêà. 
       Ïðè÷åì  ðàçðàáîò÷èêó ïðåäîñòàâëåíà âîçìîæíîñòü íåïîñðåäñòâåííîãî âûáîðà âàðèñòîðà ñ çàäàííûì òîêîì óòå÷êè 
(â âûñîêîîìíîì ñîñòîÿíèè) è ìàêñèìàëüíûì ïàäåíèåì íàïðÿæåíèÿ íà âàðèñòîðå (â íèçêîîìíîì ñîñòîÿíèè).
       Ïàðàìåòðû ñòàíäàðòíîé ñåðèè SIOV-S äèñêîâûõ âàðèñòîðîâ ôèðìû EPCOS, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ îãðàíè÷åíèÿ òîêà 
íà âõîäå áëîêà ïèòàíèÿ: 

    äèàìåòð äèñêà 5, 7, 10, 14, 20 ìì (ðàçìåð "b" íà ðèñ.7) 
    íîìèíàëüíîå ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå V : 11Â…1100Â, RMS

    èìïóëüñíûé òîê i  - äî 10 êÀ, MAX

    èìïóëüñíîå (ïðåäåëüíîå) íàïðÿæåíèå V:36Â… 3êÂ,
    ðàáî÷èé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí -40°…+85° Ñ. 

Ðèñ. 7 . Âíåøíèé âèä äèñêîâîãî âàðèñòîðà 
(ñåðèÿ SIOV-S) ôèðìû EPCOS.

      Õîòÿ âàðèñòîðû EPCOS èìåþò øèðîêèé äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé ñ ìàëûì øàãîì, íà ïðàêòèêå òî÷íûé 
ïîäáîð íàïðÿæåíèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åí êîìáèíèðîâàííûì ñîåäèíåíèåì âàðèñòîðîâ (ðåçóëüòàò - áîëåå íàäåæíàÿ 
çàùèòà ñõåìû ïðè èçâåñòíîì ðàáî÷åì íàïðÿæåíèè). 

5      Äîñòàòî÷íî ëåãêî ðàññ÷èòàòü ðåæèì ðàáîòû âàðèñòîðîâ ïðè èõ ïîñëåäîâàòåëüíîì âêëþ÷åíèè : ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ 
íà êàæäîì âàðèñòîðå ïðîïîðöèîíàëüíî åãî ñîïðîòèâëåíèþ (ïðèáëèæåííî - ïðîïîðöèîíàëüíî íîìèíàëüíîìó íàïðÿæåíèþ). 
Ïîãëîùàåìàÿ ýíåðãèÿ íàõîäèòñÿ â òîé æå ïðîïîðöèè. 
      Íàïðèìåð, íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü íîìèíàëüíîå (ïåðåìåííîå) ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå 350Â äëÿ âàðèñòîðà EPCOS ñ 
äèàìåòðîì äèñêà 14ìì. Áëèæàéøèå ìîäåëè EPCOS: S14K320 (íîìèíàëüíîå íàïðÿæåíèå 320Â) è S14K320385Â (385Â). 
Ïîýòîìó, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïîñëåäîâàòåëüíî äâà âàðèñòîðà ïî S14K320175Â (175Â). 
Ïðè ïàðàëëåëüíîì âêëþ÷åíèè âàðèñòîðîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ñîâïàäåíèå èõ ÂÀÕ.
      Íåêîòîðûì íåäîñòàòêîì âàðèñòîðà ÿâëÿåòñÿ åãî  îáû÷íî âûñîêàÿ  ñîáñòâåííàÿ åìêîñòü, îãðàíè÷èâàþùàÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ èçäåëèé íà âûñîêèõ ÷àñòîòàõ (èç-çà ñîîòâåòñòâóþùåãî øóíòèðîâàíèÿ ëèíèè ìàëûì èìïåäàíñîì). 
Â ëèíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ âàðèñòîðû èñïîëüçóþò òîãäà, êîãäà âíîñèìàÿ èìè åìêîñòü íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî 
âëèÿíèÿ íà ïåðåäàâàåìóþ èíôîðìàöèþ. Â êàòàëîãàõ EPCOS çíà÷åíèå åìêîñòè C  óêàçàíî äëÿ êàæäîãî âàðèñòîðà (äëÿ typ

÷àñòîòû 1êÃö)  îíî ñîñòàâëÿåò:
      à)     îò ñîòåí ïÔ äî ïðèìåðíî 20 000 ïÔ (äèñêîâûå âàðèñòîðû, åìêîñòü ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà äèñêà, íî 
              óìåíüøàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ îãðàíè÷åíèÿ) 
      á)     îò äåñÿòêîâ ïÔ äî íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ ïÔ (SMD âàðèñòîðû).
              Åìêîñòíîé ôàêòîð ñóùåñòâåíåí òîëüêî â îòñóòñòâèè òîêà ÷åðåç âàðèñòîð, ò.ê. ñ óâåëè÷åíèåì ïðèëîæåííîãî 
              íàïðÿæåíèÿ åìêîñòü âàðèñòîðà ïàäàåò (ïî íåëèíåéíîìó çàêîíó). Ïðè ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîì ïàäåíèè 
              íàïðÿæåíèÿ íà âàðèñòîðå, åãî åìêîñòü áëèçêà ê íóëþ.
      Â êîàêñèàëüíûõ ëèíèÿõ è âûñîêîñêîðîñòíûõ ëèíèÿõ ïåðåäà÷è äàííûõ (èíòåðôåéñàõ), ãäå òðåáóåòñÿ ìàëàÿ åìêîñòü 

6îãðàíè÷èòåëÿ, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíû óïîìÿíóòûå âûøå  TVS-îãðàíè÷èòåëè èëè ìíîãîñëîéíûå SMD-âàðèñòîðû. 
      Íàîáîðîò, âàðèñòîðû ñ ïîâûøåííîé åìêîñòüþ, íàïðèìåð ñåðèÿ SHCV EPCOS (åìêîñòü 0,47...4,7ìêÔ), ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû äëÿ øóìîïîãëîùåíèÿ. Ýòà ñåðèÿ ïðèìåíÿåòñÿ òàêæå â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè. 

      Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ ôóíêöèé, âàðèñòîðû (ïðîìåæóòî÷íîé åìêîñòè) ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ, íàïðèìåð, â ôèëüòðàõ - äëÿ 
çàìåíû êîíäåíñàòîðîâ è ïðåîáðàçîâàíèÿ ÷àñòîòû ñèãíàëà (ïðåèìóùåñòâî ïåðåä êîíäåíñàòîðîì - çàùèòà îò èìïóëüñíûõ 
âîçäåéñòâèé, ñîêðàùåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà íåîáõîäèìûõ ýëåìåíòîâ ôèëüòðà).
      Â öåëîì, âàðèñòîðû òàêæå ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñòàáèëèçàöèè è ïðåîáðàçîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ (â îòëè÷èå 
îò ãàçîðàçðÿäíèêîâ è îãðàíè÷èòåëüíûõ äèîäîâ, ðàññ÷èòàííûõ òîëüêî íà çàùèòó îáîðóäîâàíèÿ îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ). 

4  Ïîëíàÿ òåõíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçìåùàåòñÿ íà ñàéòå EPCOS â èíòåðíåòå:  www.epcos.com
5  Ïîñëåäîâàòåëüíî ñëåäóåò ñîåäèíÿòü âàðèñòîðû ñ îäèíàêîâûì äèàìåòðîì äèñêà.
6  Òåðìèí TVS èñïîëüçóåòñÿ, â îñíîâíîì, â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå. Îí èíîãäà îòíîñèòñÿ ê êîíêðåòíîé ïîäãðóïïå ðàçðÿäíèêîâ (ñ îïðå-
äåëåííûìè ïàðàìåòðàìè: â ÷àñòíîñòè, ìàëîé åìêîñòüþ), à èíîãäà - êî âñåì óñòðîéñòâàì çàùèòû îò ïåðåíàïðÿæåíèÿ, âêëþ÷àÿ 
ñòàáèëèòðîíû è ïðî÷.



7      Íå ñåêðåò, ÷òî áëèçêèìè ïî ñâîèì (çàÿâëåííûì ) ïàðàìåòðàì ê îñíîâíûì ïàðàìåòðàì âàðèñòîðîâ EPCOS, ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü ðîññèéñêèå ñåðèè äèñêîâûõ (è øàéáîâûõ) âàðèñòîðîâ:
      1)    ÑÍ2-1-õ, (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ, èìåíóåìûå øàéáîâûìè)
      2)    ÂÐ-1-õ, ÂÐ-4-õ

1)   Øàéáîâûå âàðèñòîðû ÑÍ2-1-õ îòëè÷àþòñÿ îò äèñêîâûõ âàðèñòîðîâ EPCOS â ñðåäíåì áîëüøèìè ãàáàðèòíûìè 
ðàçìåðàìè:
      à) çíà÷èòåëüíàÿ òîëùèíà øàéáû (ìèíèìàëüíàÿ - 4ìì) îòíîñèòåëüíî äèñêà (ìèíèìàëüíàÿ òîëùèíà äèñêà âàðèñòîðà 
          EPCOS - 3,3ìì).
      á) ïðè òîì æå íîìèíàëüíîì (èëè êëàññèôèêàöèîííîì) íàïðÿæåíèè, âàðèñòîðû EPCOS îáëàäàþò ñóùåñòâåííî ìåíü-
          øèì äèàìåòðîì äèñêà, ïðàêòè÷åñêè äëÿ âñåãî ðÿäà íàïðÿæåíèé. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè òîì æå äèàìåòðå, âàðèñòîð 
          EPCOS îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ìîùíîñòü ïîãëîùåíèÿ.
      Êðîìå òîãî, òîëüêî äëÿ ñòàíäàðòíîé SIOV-S ñåðèè âàðèñòîðîâ EPCOS ïðåäóñìîòðåíî 6 ðàçëè÷íûõ äèàìåòðîâ äèñêà 
(5, 7, 10, 14, 20 ìì), íå ñ÷èòàÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ãðóïï (àâòîìîáèëüíûå, òåëåôîííûå, ïîâûøåííîé åìêîñòè è äð.). 
Â òî æå âðåìÿ îòå÷åñòâåííûå âûâîäíûå äèñêîâûå âàðèñòîðû ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêè òîëüêî ãðóïïîé ÑÍ2-1-õ ñ 
÷åòûðüìÿ (çàÿâëåííûìè) íîìèíàëàìè äèàìåòðà. Ïðè ýòîì ñåðèÿ ÑÍ2-1-õ ïåðåêðûâàåò â ëó÷øåì ñëó÷àå ïîëîâèíó âñåãî 
äèàïàçîíà íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé, íà êîòîðûå ðàññ÷èòàíû âàðèñòîðû SIOV-S. 
      Âàðèñòîðû SIOV-S çàìåíÿþò ÑÍ2-1-õ, ïðè ðàâåíñòâå V (1mA) ïåðâûõ è U âòîðûõ, è ñîîòâåòñòâèè ïîãëîùàåìîé ìîù-V ÊË 

íîñòè (ïðàêòè÷åñêè, âàðèñòîð çàìåíÿþò àíàëîãîì ñ ñîîòâåòñòâóþùèì íàïðÿæåíèåì è áëèçêèì ðàçìåðîì äèàìåòðà),  
íàïðèìåð:
      (D=19ìì)  ÑÍ2-1à-430Â        SIOV- S20K275 (D=20ìì)  
      (D=19ìì)  ÑÍ2-1à-680Â        SIOV- S20K420 (D=20ìì)  
      (D=12ìì)  ÑÍ2-1á-430Â        SIOV- S10K95 (D=10ìì)  

2)   Âàðèñòîðû ÂÐ-1-õ, ÂÐ-4-õ ÿâëÿþòñÿ (îñîáåííî ÂÐ-4-õ) ÿâëÿþòñÿ ìåíåå ðàñïðîñòðàíåííûìè, ÷åì, íàïðèìåð, ÑÍ2-1-õ. 
Ïðè ýòîì, ñåðèÿ ÂÐ-1-õ îõâàòûâàåò âåñüìà îãðàíè÷åííûé äèàïàçîí íîìèíàëüíûõ íàïðÿæåíèé (â ëó÷øåì ñëó÷àå, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé U  = 10…220Â). ÊË

      Èíîãäà, ê èñïîëüçîâàíèþ òàêæå ïðåäëàãàþòñÿ âàðèñòîðû ñåðèè ÑÍ2-2-õ. Îäíàêî îíè îòëè÷àþòñÿ âåñüìà ãðîìîçäêèìè 
ãàáàðèòàìè è ñïåöèàëèçèðîâàííûì òèïîì êîðïóñà, ìåíåå óäîáíûì ïðè øèðîêîì èñïîëüçîâàíèþ.
      Ìîæíî áûëî áû óêàçàòü òàêæå íà ìàëóþ äîñòóïíîñòü òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè ïî îòå÷åñòâåííûì âàðèñòîðàì, åå 
äîñòîâåðíîñòü è, ïîðîé - ñðàâíèòåëüíî íèçêîå êà÷åñòâî ñàìèõ èçäåëèé, íî ýòî - îòäåëüíàÿ òåìà… 
Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü âûñîêîå êà÷åñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé EPCOS. 

8  Ñ ó÷åòîì óêàçàííûõ â íà÷àëå ñòàòüè îñîáåííîñòåé êàæäîãî òèïà ðàçðÿäíèêîâ.

      Ïîñëå ðàññìîòðåííîãî êðóãà âîïðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ îñîáåííîñòÿìè âàðèñòîðîâ EPCOS, çàìåòèì,  ÷òî êðîìå ïåðå-
÷èñëåííûõ îñíîâíûõ òèïîâ ðàçðÿäíèêîâ, ñóùåñòâóþò òàêæå êîìáèíèðîâàííûå óñòðîéñòâà. Íàïðèìåð, âàðèñòîðíûå ðàç-
ðÿäíèêè, îáëàäàþùèå ñâîéñòâàìè âàðèñòîðîâ, íî ðàññ÷èòàííûå íà ðàáîòó â ìåíåå õàðàêòåðíîì äëÿ âàðèñòîðîâ äèàïà-
çîíå íàïðÿæåíèé. Òàêîâû âàðèñòîðíûå ðàçðÿäíèêè ôèðìû EPCOS, ñ âûñîêèì íîìèíàëüíûì íàïðÿæåíèåì (3êÂ è 6êÂ) è 
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì èìïóëüñíûì òîêîì (65êÀ, 100êÀ).
      Ïåðåãðåâ âàðèñòîðà, çà ñ÷åò ïðîòåêàíèÿ ÷åðåç íåãî òîêà ñ ÷ðåçìåðíîé äëèòåëüíîñòüþ, ìîæåò ïðèâîäèòü ê íåîáðàòè-
ìûì èçìåíåíèÿì åãî ÂÀÕ. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîé çàùèòû óñòðîéñòâà, êîãäà ïîìåõà ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå áûñòðûõ 
ïåðåïàäîâ íàïðÿæåíèÿ ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé, ïðè ÷àñòîì ñëåäîâàíèè òàêèõ ïåðåïàäîâ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êîìáèíà-

8öèþ  èç íåñêîëüêî çàùèòíûõ ýëåìåíòîâ. Íàïðèìåð, âàðèñòîð, óñòàíîâëåííûé ïàðàëëåëüíî ãàçîðàçðÿäíèêó, çàùèùàåò 
åãî îò îñòàòî÷íîãî òîêà. Äàëåå, ïàðàëëåëüíî ìîæíî óñòàíîâèòü ñòàáèëèòðîí. Äëÿ ðàçâÿçêè êàæäîãî ôèëüòðóþùåãî 
ýëåìåíòà îò ïîñëåäóþùåãî, ìåæäó íèìè óñòàíàâëèâàþò äðîññåëè (Ðèñ.7).

v ñåòè

Ñåòü Ãàçîðàçðÿäíèê Âàðèñòîð Îãðàíè÷èòåëüíûé
äèîä

Çàùèùàåìàÿ
ñõåìà

Èñòî÷íèê ïîìåõ

L L

Ðèñ.8

      Â çàêëþ÷åíèè ìîæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðèìåíåíèå âàðèñòîðîâ EPCOS â ñîñòàâå çàùèòíîãî (ïî ïåðåíàïðÿæåíèþ) 
îáîðóäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò:
        îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ çàùèùåííîñòü îò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïîìåõ (ÝÌÏ)
        ýôôåêòèâíî è ïðîñòî ðåàëèçîâàòü ôóíêöèè çàùèòû 
        ñîêðàòèòü ãàáàðèòíûå ðàçìåðû óñòðîéñòâà â öåëîì
        îáåñïå÷èòü ìàëûé ïóñêîâîé òîê è ïîòåðè ìîùíîñòè
        â ðåçóëüòàòå  îáåñïå÷èòü äîëãèé ãàðàíòèðîâàííûé ñðîê ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ ñ èñêëþ÷åíèåì ñáîåâ â ðàáîòå

7  Êàê èçâåñòíî, íå âñåãäà ìîæíî ðåàëüíî è â íåîáõîäèìîì êîëè÷åñòâå (ñ ó÷åòîì, ñêàæåì, ïåðèîäè÷åñêîé ïîòðåáíîñòè) ïðèîáðåñòè 
îòå÷åñòâåííûå êîìïëåêòóþùèå, ïðîõîäÿùèå ïî íîìåíêëàòóðå, ñ ó÷åòîì êîíêðåòíûõ íîìèíàëîâ è  çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè.
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