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Ïðåäâàðèòåëüíàÿ ðàçáàëàíñèðîâêà èí-
äóêòèâíîãî áàëàíñíîãî ñåíñîðà îòêðû-
âàåò íîâûå âîçìîæíîñòè â èñïîëüçîâà-
íèè ïëàíàðíûõ êàòóøåê èíäóêòèâíîñòè.

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñ-
òüþ èíäóêòèâíûõ äàò÷èêîâ ïðèáëèæåíèÿ, øèðîêî èñ-
ïîëüçóåìûõ â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè, îñíîâàí íà
óìåíüøåíèè (èëè ñðûâå) àìïëèòóäû êîëåáàíèé ãåíå-
ðàòîðà ñ êîëåáàòåëüíûì êîíòóðîì çà ñ÷åò âíåñåíèÿ â
íåãî çàòóõàíèÿ îò ïðèáëèæàþùåéñÿ ìåòàëëè÷åñêîé
ïëàñòèíû. Ê äîáðîòíîñòè è òåìïåðàòóðíîé ñòàáèëü-
íîñòè èñïîëüçóåìîé êàòóøêè èíäóêòèâíîñòè ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, íîìèíàëüíîå ðàññòîÿíèå
ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó äàò÷èêîì è ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñ-
òèíîé ñîñòàâëÿåò 30�50% îò äèàìåòðà êàòóøêè.

Â 2�3 ðàçà óâåëè÷èòü ðàññòîÿíèå ïåðåêëþ÷åíèÿ
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàíèå èíäóêòèâíîãî áàëàíñíîãî
ñåíñîðà (ÈÁÑ) [1] â êà÷åñòâå ÷óâñòâèòåëüíîãî ýëå-
ìåíòà. Òàêîé ñåíñîð ñîñòîèò èç äâóõ ïëàíàðíûõ êà-
òóøåê. Åñëè îí ñáàëàíñèðîâàí ïóòåì óñòàíîâëåíèÿ
îïðåäåëåííîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êàòóøêàìè, òî ïðè
ïîäà÷å ãàðìîíè÷åñêîãî ñèãíàëà íà âõîäíóþ (ïåðâóþ)
êàòóøêó ñèãíàë íà êëåììàõ âûõîäíîé (âòîðîé) êà-
òóøêè îòñóòñòâóåò. Ïðèáëèæåíèå ìåòàëëè÷åñêîé ïëà-
ñòèíû ê ÈÁÑ âåäåò ê ðîñòó âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Êàòóøêè ÈÁÑ ìîãóò èçãîòîâëÿòüñÿ ãðóïïîâûì ìå-
òîäîì ïî òåõíîëîãèè èíòåãðàëüíûõ ìèêðîñõåì è ïå-
÷àòíûõ ïëàò, îíè äåøåâûå è ñòàáèëüíûå. C öåëüþ ñî-
õðàíåíèÿ óæå ðàçðàáîòàííîé è ïðèìåíÿåìîé ýëåêò-
ðîííîé ÷àñòè âûïóñêàåìûõ ïðîìûøëåííîñòüþ äàò-
÷èêîâ ïðèáëèæåíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äåøåâûõ ïëà-
íàðíûõ êàòóøåê íåîáõîäèìî èçìåíèòü õàðàêòåð ïî-
âåäåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ÈÁÑ ïî ìåðå ïðèáëè-
æåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû (âûõîäíîå íàïðÿæå-
íèå äîëæíî óìåíüøàòüñÿ). Îêàçàëîñü, ÷òî ýòîãî óäà-
åòñÿ äîñòè÷ü, åñëè ÈÁÑ ïðåäâàðèòåëüíî ðàçáàëàíñè-
ðîâàòü. Îñîáåííîñòè õàðàêòåðèñòèê ðàçáàëàíñèðîâàí-
íûõ ÈÁÑ, êîòîðûå ìîæíî íàçâàòü âçàèìîèíäóêòèâ-
íûìè ñåíñîðàìè, ïîêà íå èçó÷åíû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå õàðàêòåðèñòèêè ðàçáàëàíñè-
ðîâàííûõ ÈÁÑ èññëåäîâàëèñü ýêñïåðèìåíòàëüíî. Íà
âõîä ÈÁÑ ïîäàâàëñÿ ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ àìï-
ëèòóäîé Um=2 Â è ÷àñòîòîé f=500 êÃö îò ãåíåðàòîðà, à

âûõîäíàÿ êàòóøêà ïîäêëþ÷àëàñü ê îñöèëëîãðàôó.  Äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ ðåçîíàíñíûõ ÿâëåíèé êàòóøêè ÈÁÑ øóí-
òèðîâàëèñü ðåçèñòîðàìè ñ ñîïðîòèâëåíèåì 1,2 êÎì.
Êàòóøêè èçãîòàâëèâàëèñü èç ïðîâîäà ÏÝÂ-0,2 ñ ÷èñ-
ëîì âèòêîâ N=20, ïðè÷åì ðàçìåðû ïëîùàäè ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âñåõ ïðîâîäîâ ñîñòàâëÿëè ìåíåå 5%
îò äðóãèõ ðàçìåðîâ êàòóøåê.

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëèñü êàòóøêè ïðÿìîó-
ãîëüíîé, êîëüöåâîé è òðåóãîëüíîé ôîðìû. Âûñîòà
ïðÿìîóãîëüíèêà h=134 ìì, åãî îñíîâàíèå à=47 ìì,
äèàìåòðû êîëüöåâûõ êàòóøåê D ðàâíû 67 è 107 ìì.
Ðàçìåð ñòîðîíû êàòóøêè â âèäå ðàâíîñòîðîííåãî
òðåóãîëüíèêà b=116 ìì. ×àñòîòà f=500 êÃö âûáðàíà
èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè
ÈÁÑ, ïðåäñòàâëÿåìîé êàê îòíîøåíèå ïðèðàùåíèÿ
àìïëèòóäû âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ Um âûõ ê ïðèðàùå-
íèþ ðàññòîÿíèÿ l ìåæäó ÈÁÑ è ïàðàëëåëüíîé åìó
ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíîé ñ ïëîùàäüþ, ñóùåñòâåííî
ïðåâûøàþùåé ïëîùàäü ÈÁÑ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî âû-
ÿâëåíî, ÷òî ïðè îãîâîðåííûõ âûøå ðàçìåðàõ êàòó-
øåê âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü íàáëþäàåòñÿ ïðè ÷àñ-
òîòàõ 0,5 � 2 ÌÃö. Ïðè áîëåå íèçêèõ ÷àñòîòàõ óìåíü-
øàåòñÿ îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî
ïîëÿ, à ïðè áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîòàõ ñêàçûâàåòñÿ øóí-
òèðóþùåå äåéñòâèå ñîáñòâåííîé åìêîñòè êàòóøåê.

(Ðàçìåðû êàòóøåê âûáðàíû ïðîèçâîëüíî èç óñ-
ëîâèÿ óäîáñòâà ðàáîòû ñ íèìè. Ïðè äðóãèõ ðàçìåðàõ
êàòóøåê ìåíÿþòñÿ ÷àñòîòû, ñîîòâåòñòâóþùèå âûñî-
êîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñåíñîðîâ, è àìïëèòóäà âõîä-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, íî âûÿâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè
ñîõðàíÿþòñÿ.)

Èññëåäóåìûå âàðèàíòû ÈÁÑ ïîêàçàíû íà ðèñ. 1
(êàòóøêè óñëîâíî ïîêàçàíû îäíîâèòêîâûìè). Åñëè
ÈÁÑ áûëè ñáàëàíñèðîâàíû, òî âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
óâåëè÷èâàëîñü ïî ìåðå ïðèáëèæåíèÿ ê ÈÁÑ ìåäíîé
ïëàñòèíû, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 (êðèâûå 6�10).
Ñòåïåíü ðàçáàëàíñèðîâêè ÈÁÑ âëèÿëà íà õàðàêòåð èç-
ìåíåíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê
ÈÁÑ ìåäíîé ïëàñòèíû. Åñëè ÈÁÑ ðàçáàëàíñèðîâàí
ïóòåì ðàçäâèæåíèÿ êàòóøåê îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ
áàëàíñèðîâêè (óìåíüøåí ðàçìåð ñ), òî ïðè ïðèáëè-
æåíèè ìåäíîé ïëàñòèíû óæå óâåëè÷èâøååñÿ âûõîä-
íîå íàïðÿæåíèå ïðîäîëæàåò óâåëè÷èâàòüñÿ, èëè ñíà-
÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì óìåíüøàåòñÿ. Åñëè ÈÁÑ
ðàçáàëàíñèðîâàí ïóòåì ñáëèæåíèÿ êàòóøåê (óâåëè-
÷åí ðàçìåð ñ), òî óæå óâåëè÷èâøååñÿ âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå ïðè ïðèáëèæåíèè ìåäíîé ïëàñòèíû ñíà÷à-

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ñîâìåñòíîãî ãðàíòà Ìèíîáðà-
çîâàíèÿ ÐÔ è Àìåðèêàíñêîãî ôîíäà ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è
ðàçâèòèÿ ¹ REC-004.
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ëà óìåíüøàåòñÿ äî íóëÿ, à çàòåì óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè-
÷åì èçìåíåíèåì ðàññòîÿíèÿ ñ ìîæíî ïîëó÷èòü íóëå-
âîå çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ëþáîì ðàñ-
ñòîÿíèè ìåæäó ÈÁÑ è ìåäíîé ïëàñòèíîé â ïðåäåëàõ
çîíû ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Ýòî ÿâëåíèå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü â äàò÷èêàõ ïîëîæåíèÿ äëÿ ôèêñàöèè ïðîõîæ-
äåíèÿ ìåäíîé ïëàñòèíîé îïðåäåëåííîãî ïîëîæåíèÿ,
â êîòîðîì äàò÷èê âûêëþ÷àåòñÿ, à çàòåì îïÿòü âêëþ-
÷àåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè ïëàñòèíû. Ìîæíî
óñòàíîâèòü òàêîå ðàññòîÿíèå ñ, ïðè êîòîðîì íóëåâîå
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ÈÁÑ áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íó-
ëåâîìó ðàññòîÿíèþ l, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 2 (êðèâûå
1�5).

Óìåíüøåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ïðèáëè-
æåíèè ìåòàëëè÷åñêîé ïëàñòèíû ñâÿçàíî ñ óìåíüøå-
íèåì ìîùíîñòè, èäóùåé íà ñîçäàíèå ýëåêòðîìàãíèò-
íîãî ïîëÿ (óâåëè÷èâàåòñÿ âíîñèìîå àêòèâíîå ñîïðî-
òèâëåíèå âî âõîäíóþ êàòóøêó), ýêðàíèðîâàíèåì êà-
òóøåê. Ñðàâíèâàÿ êðèâûå ðèñ. 2, ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÈÁÑ ïðè ñáàëàíñèðîâàííîì ñî-
ñòîÿíèè ñîñòàâëÿåò 0,5�1,5 ìÂ/ìì, à ïðè ðàçáàëàí-
ñèðîâàííîì ñîñòîÿíèè � 1�3,75 ìÂ/ìì, ò. å. â ïîñ-
ëåäíåì ñëó÷àå îíà â íåñêîëüêî ðàç âûøå. Ïðè ýòîì
çîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè äëÿ ðàçáàëàíñèðîâàííîãî ÈÁÑ
óìåíüøàåòñÿ â 2�3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ çîíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ñáàëàíñèðîâàííûõ ÈÁÑ.
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Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû êîíôèãóðàöèè êàòóøåê è èõ
ðàñïîëîæåíèå äëÿ ðàçáàëàíñèðîâàííûõ ÈÁÑ êàê áû
êëàññè÷åñêîé ôîðìû, êîãäà íå íóæíî ïîäáèðàòü ðàñ-
ñòîÿíèå ñ ìåæäó êàòóøêàìè. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè
âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ òàêèõ ÈÁÑ îò ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó ÈÁÑ è ìåäíîé ïëàñòèíîé ïîêàçàíû íà ðèñ. 4. Âèä-
íî, ÷òî çîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè çäåñü òàêæå ñîêðàùå-
íà â äâà è áîëåå ðàç, íåêîòîðûå ÈÁÑ ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü íóëåâîå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå ïðè íóëåâîì
ðàññòîÿíèè ìåæäó ÈÁÑ è ìåäíîé ïëàñòèíîé (á, ä, ë),
ó äðóãèõ ÈÁÑ îíî íå íóëåâîå (ã, ê, â, å, æ, è, à, ç),
âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áîëåå âûñîêîå, ÷åì äëÿ ÈÁÑ,
ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1. Ýòî äàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü â
ïðåäåëàõ 4 � 4,5 ìÂ/ìì, ò. å. îíà â äåñÿòêè ðàç âûøå,
÷åì ó ñáàëàíñèðîâàííûõ ÈÁÑ. Òàêàÿ æå çàêîíîìåð-
íîñòü íàáëþäàëàñü åùå ó 12 íå ïðèâîäèìûõ â ñòàòüå
êîíôèãóðàöèé ïëàíàðíûõ ñåíñîðîâ.

Çàìå÷åíî òàêæå, ÷òî åñëè êàòóøêè ðàñïîëîæèòü
íà îäíîé ìåäíîé ïëàñòèíå è ñáàëàíñèðîâàòü ÈÁÑ, òî
ïðè ïðèáëèæåíèè âòîðîé ìåäíîé ïëàñòèíû ê ÈÁÑ âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå ñîõðàíÿåò ñâîå íóëåâîå çíà÷åíèå.
Èíà÷å âåäåò ñåáÿ âçàèìîèíäóêòèâíûé íåáàëàíñèðóå-

ìûé ñåíñîð, ðàñïîëîæåííûé íà îäíîé ìåäíîé ïëàñ-
òèíå: ïðè ïðèáëèæåíèè ê ñåíñîðó äðóãîé ìåäíîé ïëà-
ñòèíû âûõîäíîå íàïðÿæåíèå óìåíüøàåòñÿ èç-çà óëó÷-
øåíèÿ ýêðàíèðîâàíèÿ êàòóøåê, âíåñåíèÿ â ïåðâóþ
êàòóøêó äîïîëíèòåëüíîãî àêòèâíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.
Ïðè ýòîì çîíà ÷óâñòâèòåëüíîñòè íåâåëèêà � îíà íå
ïðåâûøàåò 10% îò ìàêñèìàëüíîãî ðàçìåðà ÈÁÑ. Ýòî
ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü äàò÷èêè ïðèáëèæåíèÿ, ïðèêðåï-
ëÿåìûå íà ìåòàëëè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî ÷àñòî íå-
îáõîäèìî.

Ðàññìîòðåííûå âçàèìîèíäóêòèâíûå íåáàëàíñèðó-
åìûå  ñåíñîðû ïðîñòû â ïðîåêòèðîâàíèè ïðè èçãî-
òîâëåíèè èõ ïî òåõíîëîãèè ïå÷àòíûõ ïëàò, ïëåíî÷-
íûõ èëè ïîëóïðîâîäíèêîâûõ èíòåãðàëüíûõ ìèêðî-
ñõåì.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÍÛÅ ÈÑÒÎ×ÍÈÊÈ

1. Íåãîäåíêî Î. Í., Ñåìåíöîâ Â. È., Ìàðäàìøèí Þ. Ï.
Äàò÷èêè ïðèáëèæåíèÿ è ïîëîæåíèÿ íà îñíîâå èíäóê-
òèâíûõ áàëàíñíûõ ñåíñîðîâ // Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóè-
ðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå.� 2001.� ¹ 4�5.�
Ñ. 53 �55.

ÂÛÑÒÀÂÊÈ. ÊÎÍÔÅÐÅÍÖÈÈ. ÑÈÌÏÎÇÈÓÌÛ

9�13 ñåíòÿáðÿ 2002 ã. â ã. Ñåâàñòîïîëå ñîñòîÿ-
ëàñü 12-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «ÑÂ×-òåõíèêà
è òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè». Íà ÷åòûðåõ ïëå-
íàðíûõ è 24 ñåêöèîííûõ çàñåäàíèÿõ áûëî çàñëóøàíî
ñâûøå 200 äîêëàäîâ ïî òåîðåòè÷åñêèì, ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì, ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíîëîãè÷åñêèì, ïðèêëàä-
íûì àñïåêòàì ÑÂ×-òåõíèêè è òåëåêîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â ðàìêàõ êîíôåðåíöèè
áûëè ïðîâåäåí  ñåìèíàð «Ìóëüòèñåðâèñíûå ñåòè øèðîêîïîëîñíîãî äîñòóïà» è «Ïðèìåíå-
íèå ÑÂ×-òåõíèêè â ìåäèöèíå è ýêîëîãèè». Â ðàáîòå êîíôåðåíöèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå îêîëî
180 ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ èç Áàõðåéíà, Áåëàðóñè, Êàçàõñòàíà, Ìîëäîâû, Íèäåðëàíäîâ,
Ïîðòóãàëèè, Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû. Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðîâåäåíà íà áàçå
×åðíîìîðñêîãî ôèëèàëà Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà,
Ñåâàñòîïîëüñêîãî íàöèîíàëüíîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà è Ìîðñêîãî ãèäðîôèçè÷åñêîãî
èíñòèòóòà ÍÀÍ Óêðàèíû.
Îðãàíèçàòîðàìè è ñïîíñîðàìè êîíôåðåíöèè âûñòóïèëè: ÔÃÓÏ ÍÏÎ «Îðèîí» (Ìîñêâà),

ÔÃÓÏ «ÖÍÈÐÒÈ» (Ìîñêâà), Êîìïàíèÿ «Óêðñïåöýêñïîðò» (Êèåâ), ÎÀÎ «Ñàòóðí» (Êèåâ),
Interface Co. (Ìîñêâà), ÃÍÏÏ «Èñòîê» (Ôðÿçèíî), ÍÈÈ òåëåêîììóíèêàöèé ÍÒÓÓ «ÊÏÈ»
(Êèåâ), ÍÈÈ «Îðèîí» (Êèåâ), ÍÈÈ ðàäèîìàòåðèàëîâ (Ìèíñê), ×åðíîìîðñêèé ôèëèàë ÌÃÓ
èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà (Ñåâàñòîïîëü), Ñåâàñòîïîëüñêèé íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñè-
òåò, Ìîðñêîé ãèäðîôèçè÷åñêèé èíñòèòóò ÍÀÍ Óêðàèíû (Ñåâàñòîïîëü), Ãîñóäàðñòâåííûé
èñïûòàòåëüíûé öåíòð «Îìåãà» (Ñåâàñòîïîëü), Íàöèîíàëüíûé öåíòð óïðàâëåíèÿ è èñïûòàíèé
êîñìè÷åñêèõ ñðåäñòâ (Åâïàòîðèÿ), Îòäåë ðàäèîàñòðîíîìèè Êðûìñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèè (Êàöèâåëè), ïðåäïðèÿòèå «Âåáåð» (Ñåâàñòîïîëü). Òåõíè÷åñêèìè ñïîíñîðàìè
êîíôåðåíöèè âûñòóïèëè: Òàãàíðîãñêèé ðàäèîòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò, IEEE ED Society,
IEEE MTT/ED/ComSoc Central Chapter, Ukraine Section, IEEE AP Chapter, Russia Section,
æóðíàë «Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå» (Îäåññà), æóðíàë
«Íàóêîâi âiñòi ÍÒÓÓ ÊÏI» (Êèåâ).
Êîíôåðåíöèÿ îòìåòèëà, ÷òî âàæíûì ôàêòîðîì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàçðàáîòîê ÿâëÿåòñÿ

óãëóáëåíèå èíòåãðàöèè äåÿòåëüíîñòè èññëåäîâàòåëüñêèõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ êîëëåêòèâîâ
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Áåëàðóñè, à òàêæå íà÷àëî àíàëîãè÷íûõ ïðîöåññîâ â îòíîøåíèÿõ
ìåæäó ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Óêðàèíû.

13-ÿ Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «ÑÂ×-òåõíèêà è
òåëåêîììóíèêàöèîííûå òåõíîëîãèè» ïðîéäåò 8�12 ñåí-
òÿáðÿ 2003 ãîäà â ã. Ñåâàñòîïîëå.

Ê. ò. í. Ï. Ï. ÅÐÌÎËÎÂ
E-mail: weber@execs.com
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