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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Íåîáõîäèìîñòü â èçîáðåòåíèè ðå-

ëå áûëà îáóñëîâëåíà çàäà÷åé óñèëå-
íèÿ ñëàáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ –
èìïóëüñîâ òîêà, ïåðåäàâàåìûõ ïî
ïðîâîäàì â ïðèåìíûé ýëåêòðîìàãíèò
òåëåãðàôíîãî àïïàðàòà (ÒÃÀ). Ïîò-
ðåáíîñòü â óñèëåíèè òîêà ìîãëà âîç-
íèêíóòü è ãîðàçäî ðàíüøå – â ïåðâûõ
ðàáîòàõ ïî ñîçäàíèþ ýëåêòðîñâÿçè,
êîòîðûå âåëèñü ó÷åíûìè åùå â XVIII
âåêå ñ ìîìåíòà îòêðûòèÿ ñòàòè÷åñêîãî
è ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñòâà. Îä-
íàêî ýòè ðàáîòû íå ìîãëè èìåòü óñïå-
õà, òàê êàê â òî âðåìÿ íå áûëî ñîçäà-
íî íàäåæíîãî ñïîñîáà ðåãèñòðàöèè
ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Âîçìîæíîñòü
ðåãèñòðàöèè òàêèõ ñèãíàëîâ, èõ óñè-
ëåíèÿ, èçìåðåíèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ â
ìàãíèòíóþ èëè ìåõàíè÷åñêóþ ýíåð-
ãèþ ïîÿâèëàñü ëèøü áëàãîäàðÿ îòêðû-
òèþ ýëåêòðîìàãíåòèçìà. 

Îïûòû äàòñêîãî ôèçèêà Õ. Ýðñòå-
äà, ïðîäåìîíñòðèðîâàâøåãî â 1820 ã.,
÷òî ýëåêòðè÷åñêèé òîê, ïðîïóùåííûé
ïî ïðîâîäó, îòêëîíÿåò áëèçëåæàùóþ
ìàãíèòíóþ ñòðåëêó êîìïàñà, ïîáóäèë
ôèçèêîâ â ðàçíûõ ñòðàíàõ çàíÿòüñÿ
ïîèñêîì ñâÿçè ìåæäó ýëåêòðè÷åñòâîì
è ìàãíåòèçìîì. Òàê, ñðàçó æå ïîñëå
ïóáëèêàöèè îïûòîâ Ýðñòåäà, íåìåö-
êèé ó÷åíûé É. Øâåéããåð ïðåäëîæèë
ìíîãîâèòêîâóþ êàòóøêó – «ìíîæè-
òåëü» ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðûé ñó-
ùåñòâåííî óâåëè÷èâàë ìàãíèòíóþ
ìîùíîñòü ýëåêòðè÷åñêîé öåïè. Ìíî-
æèòåëü Øâåéããåðà, ñíàáæåííûé ìàã-
íèòíîé ñòðåëêîé, ñòàë ïåðâûì òî÷íûì
èçìåðèòåëåì ýëåêòðè÷åñòâà – ãàëüâà-
íîìåòðîì. Ðàçâèâàÿ èäåþ ãàëüâàíî-
ìåòðà äëÿ ýëåêòðîñâÿçè, ôðàíöóçñêèé
ôèçèê À. Àìïåð ïåðâûì ïðåäëîæèë â
1821 ã. ñèñòåìó ýëåêòðîìàãíèòíîãî
òåëåãðàôà, â êîòîðîé êàæäàÿ áóêâà
èëè öèôðà ïåðåäàâàëàñü ïî îòäåëüíîé
ýëåêòðè÷åñêîé öåïè è ôèêñèðîâàëàñü
âèçóàëüíî ïî îòêëîíåíèþ ïîäâåøåí-
íîé ìàãíèòíîé ñòðåëêè. Ïî ñóùåñòâó
êàæäàÿ öåïü ñòðåëî÷íîãî òåëåãðàôà
Àìïåðà ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïåðâîå
ýëåêòðè÷åñêè óïðàâëÿåìîå ïî ïðîâî-
äàì ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå óñòðîéñòâî

ñêà÷êîîáðàçíîãî äåéñòâèÿ (ÓÑÄ),
âûõîäîì êîòîðîãî ÿâëÿëàñü ìàãíèòíàÿ
ñòðåëêà, çàíèìàþùàÿ äâå ïîçèöèè. Â
ïåðâîé ïîçèöèè, êîãäà òîêà (ñèãíàëà)
â îáìîòêå íåò, ñòðåëêà îðèåíòèðîâàíà
ñîãëàñíî âíåøíåìó ìàãíèòíîìó ïîëþ.
Âî âòîðóþ ïîçèöèþ ìàãíèòíàÿ ñòðåëêà
ïåðåõîäèò, ðåçêî ïîâîðà÷èâàÿñü, ïîä
âîçäåéñòâèåì ìàãíèòíîãî ïîëÿ îáìîò-
êè, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïðîòåêàíèè ïî
íåé òîêà. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ òîêà è
èñ÷åçíîâåíèÿ èñêóññòâåííîãî ìàãíèò-
íîãî ïîëÿ ñòðåëêà âîçâðàùàëàñü â ñòà-
áèëüíîå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå óæå ïîä
âîçäåéñòâèåì ñèñòåìû âîçâðàòà –
âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ çåìëè è 
óïðóãèõ ñèë ïîäâåñà! Òàêèì îáðàçîì,
ñòðåëî÷íûé òåëåãðàô Àìïåðà ïðåäñ-
òàâëÿë ñîáîé íàáîð àâòîìàòè÷åñêèõ
íåêîììóòàöèîííûõ äâóõïîçèöèîííûõ
îäíîñòàáèëüíûõ ÓÑÄ. (Ïîäðîáíåå îá
ÓÑÄ ñì. â ýòîì íîìåðå â ñîîòâåòñòâó-
þùåé ñòàòüå À. Ìàëàùåíêî).

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå èäåÿ
ýëåêòðîñâÿçè Àìïåðà ïîëó÷èëà è â
Ðîññèè, ãäå ðóññêèé ó÷åíûé àêàäåìèê
Ï. Ë. Øèëëèíã â 1832 ã. ïîñòðîèë è
ïðîäåìîíñòðèðîâàë â äåéñòâèè ìåæäó
Çèìíèì äâîðöîì è Ìèíèñòåðñòâîì ïó-
òåé ñîîáùåíèÿ ñâîé ýëåêòðîìàãíèòíûé
òåëåãðàô, äëÿ êîòîðîãî Øèëëèíãîì
áûë ïðèäóìàí òåëåãðàôíûé êîä, òðå-
áóþùèé âñåãî 6 ìàãíèòíûõ ñòðåëîê.
Ýòè ñòðåëêè äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, à, ñëåäîâàòåëüíî, è äëÿ
óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè ñâÿçè ðàñïîëà-
ãàëèñü íà øåëêîâîì ïîäâåñå âíóòðè
îáìîòîê. ÒÃÀ Øèëëèíãà íàñòðàèâàëñÿ
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðè îòñóòñòâèè
ñèãíàëà â îáìîòêå çàêðåïëåííûé íà
ïîäâåñå òîíêèé áóìàæíûé äèñê íàõî-
äèëñÿ ê íàáëþäàòåëþ òîðöîì, à ïðè
ïðîïóñêàíèè èìïóëüñà òîêà òîé èëè
èíîé ïîëÿðíîñòè äèñê ïîâîðà÷èâàëñÿ
ê íàáëþäàòåëþ òîé èëè èíîé ñòîðî-
íîé, îêðàøåííîé â ðàçíûé öâåò. 

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ óâåëè÷åíèÿ
äàëüíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíîé ñâÿçè
òðåáîâàëñÿ çíà÷èòåëüíî áîëåå ìîù-
íûé èñêóññòâåííûé ìàãíèò, ÷åì ïðîñ-
òàÿ îáìîòêà Øâåéããåðà. È óæå â 1824 ã.
àíãëè÷àíèí Â. Ñòàðäæåí ïðîäåìîí-

ñòðèðîâàë òàêîé ìàãíèò, ââåäÿ â îá-
ìîòêó íàìàãíè÷èâàþùèéñÿ ñåðäå÷-
íèê. Ýëåêòðîìàãíèò Ñòàðäæåíà ñî-
ñòîÿë èç ïîäêîâîîáðàçíîãî æåëåçíîãî
ñåðäå÷íèêà, îáåðíóòîãî íåñêîëüêèìè
âèòêàìè ïîêà åùå íåèçîëèðîâàííîãî
ïðîâîäà. Êîãäà òîê ïðîõîäèë ïî îá-
ìîòêå è ñîçäàâàë ìàãíèòíîå ïîëå, æå-
ëåçíûé ñåðäå÷íèê ýòèì ïîëåì çàìåòíî
íàìàãíè÷èâàëñÿ è ðàçìàãíè÷èâàëñÿ,
êîãäà òîê â îáìîòêå ïðåêðàùàëñÿ. Ñ
ïîìîùüþ ýëåêòðîìàãíèòà Ñòàðäæåíà
ìîæíî áûëî ïðèòÿãèâàòü ê ìàãíèò-
íûì ïîëþñàì âåñüìà ìàññèâíûå ìàã-
íèòîâîñïðèèì÷èâûå òåëà, ò.å. ïðåîá-
ðàçîâûâàòü ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â
ïîëåçíóþ è óïðàâëÿåìóþ ìåõàíè÷åñ-
êóþ ðàáîòó. 

Âåñüìà çíà÷èòåëüíûé âêëàä â ðàç-
âèòèå ýëåêòðîìàãíèòíîé òåõíèêè
âíåñ èçâåñòíûé àìåðèêàíñêèé èçîáðå-
òàòåëü Äæ. Ãåíðè. Ðàáîòàÿ â 1827 –
1830 ãã. ïî óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ýëåêò-
ðîìàãíèòà Ñòàðäæåíà, Ãåíðè ïåðâûì
èñïîëüçîâàë èçîëÿöèþ ìåæäó ñëîÿìè
îáìîòêè, à òàêæå ïðåäëîæèë ìíîãîîá-
ìîòî÷íûé ýëåêòðîìàãíèò. Ïðè âêëþ-
÷åíèè íåñêîëüêèõ îáìîòîê ïàðàëëåëüíî
Ãåíðè äåìîíñòðèðîâàë ýëåêòðîìàãíèò ñ
ìàëûì îìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è
áîëüøèì òîêîì äëÿ îäíîãî ãàëüâàíè-
÷åñêîãî ýëåìåíòà, à ïðè âêëþ÷åíèè îá-
ìîòîê ïîñëåäîâàòåëüíî – âûñîêî÷óâ-
ñòâèòåëüíûé ýëåêòðîìàãíèò äëÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ èñòî÷íèêîâ
ïèòàíèÿ. Ïåðâûé òèï ýëåêòðîìàãíèòà
Ãåíðè ðåêîìåíäîâàë èñïîëüçîâàòü äëÿ
ñèëîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðè ìàëûõ
ðàññòîÿíèÿõ îò èñòî÷íèêà òîêà, à âòî-
ðîé – äëÿ ðåàãèðîâàíèÿ íà ñëàáûå ñèã-
íàëû óäàëåííîãî èñòî÷íèêà. 

Â 1831 ã. Ãåíðè ïîñòðîèë âåñüìà
÷óâñòâèòåëüíûé ïðèåìíûé ýëåêòðî-
ìàãíèò, êîòîðûé ïðèòÿãèâàë ëåãêèé
ïîñòîÿííûé ìàãíèò ïðè óäàëåíèè èñ-
òî÷íèêà òîêà îò ýëåêòðîìàãíèòà áîëåå
÷åì íà ìèëþ. Êðîìå òîãî, â ýòîì îïû-
òå Ãåíðè ïîêàçàë, ÷òî ïîäâèæíûé
ìàãíèò, â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè
òîêà ïðèòÿãèâàëñÿ òî ê îäíîìó, òî ê
äðóãîìó ïîëþñó ïîäêîâîîáðàçíîãî
ñåðäå÷íèêà ýëåêòðîìàãíèòà. Ðàçìå-
ùàÿ â êîíöå ïóòè ïåðåìåùåíèÿ ïîä-
âèæíîãî ìàãíèòà çâóêîâîé (ìåòàëëè-
÷åñêèé) êîëîêîë, Ãåíðè òàêèì îáðà-
çîì âïåðâûå ïðîäåìîíñòðèðîâàë
äåéñòâèå ýëåêòðè÷åñêîãî çâóêîâîãî
òåëåãðàôà (ñì. ðèñ. 1). 

ÈÑÒÎÐÈß ÑÎÇÄÀÍÈß È ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÅËÅ

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ èñòîðè÷åñêèå ìîìåíòû ñîçäàíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé òåõíèêè, ïåðâûõ ðåëå è èõ êðàòêàÿ îòå÷åñòâåííàÿ èñòî-
ðèÿ ðàçâèòèÿ. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî íàèáîëåå ìàññîâûì
ïðåäñòàâèòåëÿì – òåëåãðàôíûì, òåëåôîííûì è ñïåöèàëüíûì ñëà-
áîòî÷íûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ðåëå.

Àëåêñàíäð Ìàëàùåíêî, ê. ò. í., äîöåíò, 1-é çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà 
ÎÀÎ ÍÏÊ «Ñåâåðíàÿ çàðÿ», çàì. äèðåêòîðà ÍÈÈ êîììóòàöèîííîé òåõíèêè 
ïî íàó÷íîé ðàáîòå è ìàðêåòèíãó
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ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÐÅËÅ
Äëÿ óâåëè÷åíèÿ äàëüíîñòè ñðàáà-

òûâàíèÿ ñâîåãî çâóêîâîãî òåëåãðàôà
Ãåíðè â 1835 ã. ïðåäëîæèë èñïîëüçî-
âàòü áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé äîïîëíè-
òåëüíûé ýëåêòðîìàãíèò, âêëþ÷àå-
ìûé îáìîòêîé â ëèíèþ ñâÿçè ïåðåä ñè-
ëîâûì ýëåêòðîìàãíèòîì òåëåãðàôà.
Ïîäâèæíûé ìàãíèò äîïîëíèòåëüíîãî
óñòðîéñòâà ñ ïðèõîäîì èìïóëüñà òîêà
ïåðåìåùàëñÿ ìåæäó ïîëþñàìè ïîäêî-
âîîáðàçíîãî ñåðäå÷íèêà è çàìûêàë òåì
ñàìûì êîíòàêòû öåïè áàòàðåè ïèòàíèÿ
è îáìîòêè ñèëîâîãî ýëåêòðîìàãíèòà
çâóêîâîãî òåëåãðàôà. Òàêèì îáðàçîì,
äîïîëíèòåëüíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå óñò-
ðîéñòâî Ãåíðè ïðåäñòàâëÿëî ñîáîé
ýëåêòðîìàãíèòíûé êîíòàêòíûé êîììó-
òàòîð ýëåêòðè÷åñêîé öåïè, îñóùåñòâ-
ëÿþùèé óñèëåíèå (ðåòðàíñëÿöèþ,

ïîäïèòêó) èìïóëüñîâ òîêà, ïðèõîäÿ-
ùèõ íà ñèëîâîé ýëåêòðîìàãíèò òåëåã-
ðàôà. Ýëåêòðîìàãíèòíûé êîíòàêòíûé
óñèëèòåëü ýëåêòðè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â
ïîñëåäñòâèè ïîëó÷èë íàèìåíîâàíèå
«relay» (ïî-ðóññêè «ðåëå»), ïîäðàçó-
ìåâàþùåå ñìåíó, çàìåíó îñëàáëåííîãî
òîêà ïî àíàëîãèè ñ çàìåíîé óñòàâøèõ
ïî÷òîâûõ ëîøàäåé, áåãóíîâ ýñòàôåòû
èëè ðàáî÷èõ ñìåíû.

Îñíîâíûå èäåè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
óñòðîéñòâ, ïðåäëîæåííûå Ãåíðè, áû-
ëè ðåàëèçîâàíû àìåðèêàíñêèì õó-
äîæíèêîì Ñ. Ìîðçå, ïîñòðîèâøèì è
çàïàòåíòîâàâøèì ÒÃÀ, êîòîðûé ïîëó-
÷èë âïîñëåäñòâèè íàèáîëåå øèðîêîå
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå. 

Â ÒÃÀ Ìîðçå âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íûé ýëåêòðîìàãíèò ðåëå (ñì. ðèñ. 2)
âêëþ÷àëñÿ îáìîòêîé â ðàçðûâ äëèí-
íîé ëèíèè ñâÿçè ìåæäó èñòî÷íèêîì
ñèãíàëîâ (àçáóêè Ìîðçå) è ñèëîâûì
ïèøóùèì ýëåêòðîìàãíèòîì. Ñ ïðèõî-
äîì îñëàáëåííîãî èìïóëüñà òîêà
ýëåêòðîìàãíèò ðåëå ïî÷òè ñèíõðîííî
íàìàãíè÷èâàëñÿ è ïðèòÿãèâàë ê ïîëþ-
ñó áëèçêî ðàñïîëîæåííîå ïîäâèæíîå
ìàãíèòîâîñïðèèì÷èâîå òåëî – ÿêîðü,
êîòîðûé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðè ïåðåìå-
ùåíèè çàìûêàë ýëåêòðè÷åñêèé êîí-
òàêò öåïè, ñîåäèíÿþùèé ìåñòíóþ áà-
òàðåþ ïèòàíèÿ ñèëîâîãî ýëåêòðîìàã-
íèòà ñ åãî îáìîòêîé. 

Ïåðâûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ðåëå, èñïîëüçóåìûõ â òåëåã-
ðàôèè, áûëè ïîäîáíû ðåëå â àïïàðà-
òå Ìîðçå. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíàÿ öåïü
ðåëå óæå áûëà íå îòêðûòîé, à çàìêíó-
òîé ñ ïîìîùüþ ÿðìà è ëåãêîãî ïëîñ-
êîãî ÿêîðÿ (ðèñ. 3). Èñïîëíèòåëüíûå
îðãàíû ðåëå – êîíòàêòû ó òåëåãðàô-
íûõ, êàê è ó ïåðâûõ êîíñòðóêöèé òå-
ëåôîííûõ ðåëå, ïîÿâèâøèõñÿ ïî÷òè
÷åðåç 40 ëåò, áûëè ÿêîðíîãî òèïà. Ó
ýòèõ ðåëå ðîëü ïîäâèæíîãî êîíòàêò-
íîãî ýëåìåíòà èñïîëíÿë ñàì ÿêîðü,
íåñóùèé íà ñåáå êîíòàêò–äåòàëè. 

Âñå óçëû ïåðâûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ðåëå, ðåãóëèðîâî÷íûå è ïðèñîåäèíè-
òåëüíûå âèíòû ðàñïîëàãàëèñü íà ìàñ-
ñèâíîì îñíîâàíèè. Ñ ïîìîùüþ ðåãóëè-
ðîâî÷íîãî âèíòà âîçâðàòíîé ïðóæèíû
óñòàíàâëèâàëàñü ìàêñèìàëüíàÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è îäèíàêîâîå âðåìÿ ñðàáàòû-
âàíèÿ è âîçâðàòà ÿêîðÿ, ÷òî îáåñïå÷èâà-
ëî ìàêñèìàëüíîå óñèëåíèå òåëåãðàôíûõ
ñèãíàëîâ áåç çàìåòíûõ èñêàæåíèé. 

Ñ èçîáðåòåíèåì àïïàðàòóðû äâóõ-
ïîëþñíîãî òåëåãðàôèðîâàíèÿ áûë
ñîçäàí òàêæå è íîâûé âèä ðåëå –
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëÿðèçîâàííîå
ðåëå, êîòîðîå ðåàãèðîâàëî íà ïîëÿð-
íîñòü ïðîòåêàþùåãî ïî îáìîòêå òîêà.

Ïîëÿðèçóþùèå ñâîéñòâà ýëåêòðî-
ìàãíèòíîå ðåëå ïîëó÷àëî çà ñ÷åò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ â ìàãíèòíîé öåïè äîïîë-

íèòåëüíîãî ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî
ìàãíèòíîãî ïîòîêà, íàçâàííîãî ïîëÿðè-
çóþùèì ïîòîêîì. Î÷åâèäíî, ÷òî ïåð-
âûå êîíñòðóêöèè ïîëÿðèçîâàííûõ ðåëå
áûëè ïîñòðîåíû òàêæå ïî ïîñëåäîâà-
òåëüíîé ìàãíèòíîé ñõåìå, ïðèìåíÿåìîé
äëÿ íåïîëÿðèçîâàííûõ (íåéòðàëüíûõ)
ðåëå. Â òàêèõ ñõåìàõ èñòî÷íèêîì ïîëÿ-
ðèçóþùåãî ïîòîêà îáû÷íî ÿâëÿëñÿ
ýëåêòðîìàãíèò, à íå ïîñòîÿííûé ìàã-
íèò, ñîçäàþùèé â ïîñëåäîâàòåëüíîé öå-
ïè ñóùåñòâåííîå ñîïðîòèâëåíèå îñíîâ-
íîìó ìàãíèòíîìó ïîòîêó. Â ïîñëåä-
ñòâèè ðàçíîîáðàçíûå òèïû äâóõ- è
òðåõïîçèöèîííûõ, îäíî- è äâóñòàáèëü-
íûõ ïîëÿðèçîâàííûõ ýëåêòðîìàãíèò-
íûõ ðåëå áûëè ðåàëèçîâàíû ñ ïîìîùüþ
ïàðàëëåëüíûõ (äèôôåðåíöèàëüíûõ) è
ìîñòîâûõ ñõåì, ïîçâîëÿþùèõ ïðèìå-
íÿòü äëÿ ïîëÿðèçàöèè áîëåå ïðîñòûå
ïîñòîÿííûå ìàãíèòû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñðàáàòûâà-
íèÿ óñèëèòåëüíûå èëè ëèíåéíûå òå-
ëåãðàôíûå ðåëå èìåëè ìîùíûé ïîñòî-
ÿííûé ìàãíèò, îáìîòêó ñ íèçêîé âåëè-
÷èíîé àìïåð-âèòêîâ è âñåãî îäèí
êîíòàêò ÿêîðíîãî òèïà. Íàïðèìåð, íàè-
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíîå îòå÷åñòâåííîå ëè-
íåéíîå ðåëå ÒÐË èìåëî ìîùíîñòü ñðà-
áàòûâàíèÿ âñåãî 4 ìêÂò.

Â 1940 – 1950-õ ãîäàõ â ñâÿçè ñ
ñîçäàíèåì ñòàðòñòîïíûõ ÒÃÀ áûëî
ðàçðàáîòàíî íåìàëî êîíñòðóêòèâíûõ
ðåøåíèé âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ïî-
ëÿðèçîâàííûõ ðåëå ñ äèôôåðåíöè-
àëüíîé è ìîñòîâîé ìàãíèòíîé öåïüþ:
ðåëå êîíñòðóêöèè Ñèìåíñà, Ïðèññà,
Áîäî, Àäàìñîíà, Áåëëà, 209FA, 44à è
äð., ðàçìåùàåìûå, êàê ïðàâèëî, íà
ñïåöèàëüíîì îñíîâàíèè – öîêîëå (ñì.
ðèñ. 4) è èìåþùèå çàùèòíûé ÷åõîë.
Äëÿ ïîäâèæíîé àïïàðàòóðû ñâÿçè áû-
ëè ñîçäàíû ìåíåå ãàáàðèòíûå è áîëåå
óäàðîóñòîé÷èâûå êîíñòðóêöèè, íà-
ïðèìåð, ðåëå 64Ï, 65Ï ôèðìû «Ñè-
ìåíñ» è èõ îòå÷åñòâåííûå àíàëîãè
ÐÏ3; 4; 5; 7. Ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå
â òðàäèöèîííîé òåëåãðàôèè øèðîêî
èñïîëüçîâàëèñü äî 60-õ ãîäîâ ïðîø-
ëîãî ñòîëåòèÿ, ïîñëå ÷åãî èì íà ñìå-
íó ïðèøëè ýëåêòðîííûå óñòðîéñòâà,
îáåñïå÷èâàþùèå ðàáîòó íîâîé àïïà-
ðàòóðû âûñîêî÷àñòîòíîé ñâÿçè.

Ñëåäóþùåé ïîñëå òåëåãðàôèè îá-
ëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ ðåëå â XIX âåêå
ñòàëà òåëåôîííàÿ òåõíèêà. Âïåðâûå
íåéòðàëüíîå ýëåêòðîìàãíèòíîå ðåëå
òåëåãðàôíîãî òèïà (ñì. ðèñ. 3) áûëî
èñïîëüçîâàíî â 1878 ã. àìåðèêàíñêîé
ôèðìîé «Âåñòåðí-ýëåêòðèê» â ãíåçäî-
øíóðîâûõ êîììóòàòîðàõ ñòàíöèé ðó÷-
íîãî îáñëóæèâàíèÿ, äëÿ âêëþ÷åíèÿ è
âûêëþ÷åíèÿ âûçûâíûõ è îòáîéíûõ
ñèãíàëüíûõ ëàìïî÷åê. Ñåðèéíîå è
ìàññîâîå ïðîèçâîäñòâî òåëåôîííîé
àïïàðàòóðû ïîòðåáîâàëî ïðèìåíåíèÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé
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Òåë.: (095) 741-7701

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîìàãíèòíûé çâóêîâîé
òåëåãðàô Ãåíðè

Ðèñ. 2. Ðåëå ÒÃÀ Ìîðçå

Ðåãóëèðîâà÷íûé âèíò

Êàòóøêà

ßðìî

Ðèñ. 3. Íåéòðàëüíîå òåëåãðàôíîå ðåëå
Øîðèíà



ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîììóòàòîðîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ öåïåé, íàçâàííûõ â
ïîñëåäñòâèè òåëåôîííûìè ðåëå.

Ïåðâûå êîíñòðóêöèè òåëåôîííûõ
ðåëå èìåëè îäèí êîíòàêò ÿêîðíîãî òè-
ïà1, êîòîðûé âîçâðàùàëñÿ â èñõîäíîå
ñîñòîÿíèå ëèáî ïîä äåéñòâèåì ñèëû
òÿãîòåíèÿ íà óòÿæåëåííûé ÿêîðü2,
ëèáî ïîä äåéñòâèåì óïðóãîé ñèëû
ýëåìåíòîâ êîíòàêòà èëè ñïåöèàëüíîé
ïðóæèíû, âîçâðàùàþùåé ÿêîðü â èñ-
õîäíîå ïîëîæåíèå. Îñíîâó êîíñòðóê-
öèè ïåðâûõ òåëåôîííûõ ðåëå ñîñòàâ-
ëÿëî Ã-îáðàçíîå ÿðìî, íà êîòîðîì
ðàçìåùàëñÿ ñåðäå÷íèê, ÿêîðü êëàïàí-
íîãî òèïà, êîíòàêòíûå è ïðèñîåäèíè-
òåëüíûå ýëåìåíòû. Äëÿ çàùèòû êîí-
òàêòà ðåëå îò ïûëè ðåëå öåëèêîì çàê-
ðûâàëîñü êîæóõîì. 

Íà áàçå ïåðâûõ êîíñòðóêöèé òåëå-
ôîííûõ ðåëå áûëè ñîçäàíû ìåíåå
÷óâñòâèòåëüíûå, íî áîëåå ìîùíûå ïî
êîììóòàöèè òîêà (äî 4…5 À), ðåëå
äëÿ âêëþ÷åíèÿ è îòêëþ÷åíèÿ áàòàðåé
èëè ýëåêòðîäâèãàòåëåé òåëåôîííûõ
ñòàíöèé èëè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ
ýëåêòðè÷åñòâà. 

Äëÿ êîììóòàöèè êàíàëîâ ñâÿçè â
àâòîìàòè÷åñêèõ òåëåôîííûõ ñòàíöè-
ÿõ (ÀÒÑ) áûëè ñîçäàíû ìíîãîêîíòà-
êòíûå òåëåôîííûå ðåëå (ñì. ðèñ. 5),
ïðîèçâîäñòâî êîòîðûõ ñòàëî ìàññî-
âûì, òàê êàê íà îäíó àáîíåíòñêóþ 
ëèíèþ â ÀÒÑ òðåáîâàëîñü íå ìåíåå 
10 ðåëå. Îñíîâó êîíñòðóêöèè ìíîãî-
êîíòàêòíûõ ðåëå ïî-ïðåæíåìó ñîñòàâ-
ëÿëî Ã-îáðàçíîå ÿðìî, íà êîòîðîì
ðàçìåùàëèñü ïðóæèííûå êîíòàêòû,
ïîäâèæíûå ýëåìåíòû êîòîðûõ ïåðå-
ìåùàëèñü ÿêîðåì ïîñðåäñòâîì òîëêà-
òåëÿ (ïðèäàòêà), ñâÿçàííîãî ñ ÿêîðåì
êèíåìàòè÷åñêè. 

Ñóùåñòâåííîå êîíñòðóêòèâíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêîå óñîâåðøåíñòâîâàíèå 
ìíîãîêîíòàêòíûõ ðåëå ïðîèçîøëî â
1930-õ ãîäàõ, è áûëî ñâÿçàíî ñ èõ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â íîâûõ ÀÒÑ êîîðäèíàò-
íîãî òèïà. Íîâîå ïîêîëåíèå ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ðåëå èìåëî óëó÷øåííûå 
ïîêàçàòåëè ïî áûñòðîäåéñòâèþ, ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè, êîììóòàöèîííîé ñïîñîá-
íîñòè è íàäåæíîñòè, à òàêæå ìåíüøèå
ãàáàðèòû, ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì
êîëè÷åñòâå êîíòàêòíûõ ïðóæèí (äî
24). Äëÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ïðàêòè-
÷åñêè âñå ìåòàëëè÷åñêèå äåòàëè ýòèõ
ðåëå èçãîòàâëèâàëèñü øòàìïîâêîé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðåëå â êà÷å-
ñòâå óñèëèòåëÿ ñëàáûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ ïðèìåíÿëîñü íå òîëüêî â
òåõíèêå ïðîâîäíîé òåëåãðàôíîé
ñâÿçè. Äî ïîÿâëåíèÿ áîëåå ÷óâñòâè-
òåëüíûõ ýëåêòðîííûõ ëàìï ýëåêòðî-

ìàãíèòíîå ðåëå èñïîëüçîâàëîñü è â
óñòðîéñòâàõ ðàäèîñâÿçè. Íà ðèñóíêå
6 ïîêàçàíà ñõåìà ðàäèîïðèåìíèêà 
À. Ñ. Ïîïîâà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî îí
âïåðâûå â 1895 ã. ïðîäåìîíñòðèðîâàë
âîçìîæíîñòü ïðèåìà è ðåãèñòðàöèè
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí.

Óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ðåëå â òåõíèêå òåëåãðàôèè è
òåëåôîíèè ïîñëóæèëî òîë÷êîì äëÿ
ñîçäàíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ â óñòðîéñòâàõ æåëåç-
íîäîðîæíîé àâòîìàòèêè, èçìåðèòåëü-
íîé òåõíèêè, ýíåðãåòèêè, ýëåêòðîòåõ-
íèêè, à òàêæå â ðàäèîýëåêòðîííîé
àïïàðàòóðå, èñïîëüçóåìîé, â òîì ÷èñ-
ëå, â îáúåêòàõ âîåííîé òåõíèêè.

ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÐÅËÅÉÍÎÉ ÒÅÕÍÈ-
ÊÈ Â ÐÎÑÑÈÈ

Íåñìîòðÿ íà ïðàêòè÷åñêèå ðàçðà-
áîòêè ðîññèéñêèõ èíæåíåðîâ (Àïîñòî-
ëîâ, Âðåäåí, Ãîëóáèöêèé, Èãíàòüåâ,
Êîñèöêèé è äð.), îòå÷åñòâåííîå âíåä-
ðåíèå ñâÿçè áûëî ïåðåäàíî â ðóêè çà-
ðóáåæíûõ êîìïàíèé, ñîçäàâøèõ â Ðîñ-
ñèè ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîèçâîäñòâà:

– ÀÎ «Ðóññêèõ ýëåêòðîòåõíè÷åñ-
êèõ çàâîäîâ «Ñèìåíñ è Ãàëüñêå», îñ-
íîâàííîå â 1853 ã. â Ïåòåðáóðãå ñ
ïðèâëå÷åíèåì íåìåöêîãî êàïèòàëà;

– Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé è òåëåã-
ðàôíûé çàâîä ÀÎ «Í. Ê. Ãåéñëåð è
Êî», îñíîâàííûé â 1874 ã. â Ïåòåð-
áóðãå ñ ïðèâëå÷åíèåì àìåðèêàíñêîãî
è ðóññêîãî êàïèòàëîâ.

Òåëåãðàôíîé ñâÿçüþ íà êîíöåññè-
îííûõ óñëîâèÿõ çàíèìàëàñü ïðåèìó-
ùåñòâåííî íåìåöêàÿ ôèðìà «Ñèìåíñ
è Ãàëüñêå», ñîçäàâøàÿ â 1916 ã. äëÿ
ðàñøèðåíèÿ ñâîèõ óñëóã òàêæå Íèæå-
ãîðîäñêèé òåëåôîííûé çàâîä. Òåëå-
ôîíèçàöèþ â Ðîññèè îñóùåñòâëÿëè
âíà÷àëå ïðåèìóùåñòâåííî àìåðèêàí-
ñêèå êîìïàíèè, ïîñòðîèâøèå â 1882 –
1886 ãã. òåëåôîííóþ ñåòü íå òîëüêî â
Ïåòåðáóðãå è Ìîñêâå, íî è â Îäåññå,
Ðèãå è Íèæíåì Íîâãîðîäå. 

Îäíàêî ñ 1986 ã. â Ðîññèè íà÷àëîñü
è ãîñóäàðñòâåííîå ñòðîèòåëüñòâî òåëå-
ôîííûõ ñòàíöèé è ñåòåé, äëÿ êîòîðîãî
àïïàðàòóðà, âêëþ÷àÿ ðåëå, â îñíîâíîì
ââîçèëèñü èç Øâåöèè. Óñêîðåíèþ
ïðîöåññà îòå÷åñòâåííîé òåëåôîíèçà-
öèè ñïîñîáñòâîâàëî ñîçäàíèå â 1897 ã.
ñ ïðèâëå÷åíèåì øâåäñêîãî è ðóññêîãî
êàïèòàëîâ Ïåòåðáóðãñêîé òåëåôîííîé
ôàáðèêè «Ðóññêîå ÀÎ Ë. Ì. Ýðèêñîí
è Êî», êîòîðàÿ ÷åðåç 2 ãîäà ïîñëå Îê-
òÿáðüñêîé ðåâîëþöèè áûëà âíà÷àëå
íàöèîíàëèçèðîâàíà, à â 1922 ã. ðåîð-
ãàíèçîâàíà â Ïåòðîãðàäñêèé òåëåôîí-
íûé çàâîä «Êðàñíàÿ çàðÿ».
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Ðèñ. 4. Òåëåãðàôíîå (ìåñòíîå) ðåëå
òèïà ÒÐÌ (43à)

Ðèñ. 5. Ìíîãîêîíòàêòíîå ðåëå äëÿ
øàãîâûõ óñòðîéñòâ ïåðâûõ ÀÒÑ

Ðèñ. 6. Ñõåìà ðåãèñòðàòîðà
ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí À. Ñ. Ïîïîâà

1 Â êîíòàêòå ÿêîðíîãî òèïà ïîäâèæíûé ýëåìåíò êîíòàêòà ðàçìåùàëñÿ íà ÿêîðå.
2 Ïðèíöèï âîçâðàòà ÿêîðÿ ðåëå, îñíîâàííûé íà çàêîí âñåìèðíîãî òÿãîòåíèÿ, ñòàë âïîñëåäñòâèè èñïîëüçîâàòüñÿ â àíãëèéñêîé è ðîññèéñ-

êîé ðåëåéíîé òåõíèêå, èñïîëüçóåìîé â îòâåòñòâåííîé àïïàðàòóðå æåëåçíîäîðîæíîé àâòîìàòèêè. Â òåëåôîíèè óòÿæåëåííûé ÿêîðü ñîõðàíèëñÿ
ëèøü äëÿ òèïîâ ðåëå, óïðàâëÿåìûõ ïåðåìåííûì òîêîì.
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Ñ èìåíåì çàâîäà «Êðàñíàÿ çàðÿ»
ñâÿçàíî íå òîëüêî íà÷àëî îòå÷åñòâåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà òåëåôîííûõ ñòàí-
öèé, íî è íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà îòå÷å-
ñòâåííûõ ðåëå. Ïåðâûå òåëåôîííûå
ðåëå áûëè ïîäîáíû ìíîãîêîíòàêòíûì
ïðóæèííûì ðåëå òèïà «Ýðèêñîí» èëè
«Ñèìåíñ è Ãàëüñêå», îíè ïðîèçâî-
äèëèñü ìàëûìè ñåðèÿìè âðó÷íóþ.
Îäíàêî óæå â 30-õ ãîäàõ ñïåöèàëèñ-
òàìè çàâîäà «Êðàñíàÿ çàðÿ» áûëè
ðàçðàáîòàíû è îñâîåíû ñîáñòâåííûå
êîíñòðóêöèè ìàëîìîùíûõ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ðåëå ïîñòîÿííîãî òîêà òè-
ïà 100, 300, 600, ïðåäíàçíà÷åííûå
äëÿ òåëåôîííîé àïïàðàòóðû. Íà áàçå
ýòèõ ðåëå áûëè òàêæå ñîçäàíû ñïåöè-
àëèçèðîâàííûå, òàê íàçûâàåìûå, êî-
äîâûå äèñïåò÷åðñêèå ðåëå (ÊÄÐ),
ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ æåëåçíîäîðîæ-
íîé àïïàðàòóðû ñâÿçè è àâòîìàòèêè,
ýêñïëóàòèðóåìîé â áîëåå ñëîæíûõ
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ÷åì òåëå-
ôîííàÿ òåõíèêà. Ïåðâûå êîäîâûå ðå-
ëå ïðîèçâîäèëèñü íà Ïåòðîãðàäñêîì
çàâîäå èìåíè Í. Ã. Êîçèöêîãî.

Íà «Êðàñíîé çàðå» âïåðâûå â Ðîñ-
ñèè íà÷àëè èçãîòàâëèâàòü è áîëåå
ìîùíûå ðåëå ïåðåìåííîãî òîêà (ñ
óòÿæåëåííûì ÿêîðåì, ñ ðàçäâîåííûì
ïîëþñîì, äâóõôàçíûå è äåòåêòîð-
íûå), à òàêæå òåðìîðåëå è ýëåêòðî-
òåðìè÷åñêèå (òåðìîáèìåòàëëè÷åñêèå)
ðåëå âðåìåíè, èñïîëüçóåìûå â ñèñòå-
ìàõ àâòîìàòèçàöèè. 

Â 1928 ã. ïðîèçâîäñòâî ðåëå áûëî
îñâîåíî è â Õàðüêîâå íà ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêîì çàâîäå (ÕÝÌÇ). Çäåñü ñòà-
ëè âûïóñêàòü ìîùíûå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ðåëå óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîïðèâîäà-
ìè è çàùèòû óñòðîéñòâ ýíåðãåòèêè è
ýëåêòðîòåõíèêè.

Â íà÷àëå Âåëèêîé îòå÷åñòâåííîé
âîéíû ïðîèçâîäñòâîì òåëåôîííûõ ðå-
ëå çàíèìàëèñü òàêæå Ïåðìñêèé,

Óôèìñêèé è äðóãèå çàâîäû, ñîçäàí-
íûå íà áàçå ýâàêóèðîâàííûõ öåõîâ
çàâîäà «Êðàñíàÿ çàðÿ». 

Ïðèíöèïèàëüíî íîâûé ýòàï â ðàç-
âèòèè ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå íà÷àëñÿ
â ïîñëåâîåííîå âðåìÿ, êîãäà íà çàâîäå
«Êðàñíàÿ çàðÿ» íà÷àëîñü îñâîåíèå
ëó÷øèõ òðîôåéíûõ îáðàçöîâ ðåëå, ïî-
ëó÷èâøèõ íàçâàíèå «ðåëå ïëîñêèå
íîðìàëüíûå» (ÐÏÍ), «ðåëå êðóãëûå
íîðìàëüíûå» (ÐÊÍ) è «ðåëå ïîëÿðè-
çîâàííûå ñïåöèàëüíûå» (ÐÏÑ). 

Ðåëå òèïà ÐÊÍ, èìåþùèå ÷àñòè÷íî
óðàâíîâåøåííûé ÿêîðü, â îòëè÷èå îò
ÐÏÍ, ìîãëè íàäåæíî ðàáîòàòü íà ïîä-
âèæíûõ îáúåêòàõ ñâÿçè, â òîì ÷èñëå
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ. Íà
áàçå ðåëå ÐÊÍ â íà÷àëå 50-õ ãîäîâ ñïå-
öèàëèñòàìè ðåëåéíîãî ÎÊÁ-3 çàâîäà
«Êðàñíàÿ çàðÿ» è ðåëåéíîãî ñåêòîðà
ëåíèíãðàäñêîãî ÍÈÈ-56 áûëè ðàçðàáî-
òàíû íîâûå òèïû ìàëîãàáàðèòíûõ
íåéòðàëüíûõ ðåëå (ÐÊÌ-1, ÐÊÌÏ,
ÐÊÑ, ÐÑÌ, ÐÑ-13, ÐÑ-52, ÐÑ×-52,
ÐÌÓ, ÐÌÓÃ3 ), êîòîðûå ñòàëè ïðèìå-
íÿòüñÿ íå òîëüêî â ïîäâèæíîé àïïàðà-
òóðå ñâÿçè, íî è â ñèñòåìàõ àâòîìàòèêè
è òåëåìåõàíèêè. Äëÿ ýòîé òåõíèêè òàê-
æå áûëè ñîçäàíû ñåðèéíî ïðîèçâîäè-
ìûå ïîëÿðèçîâàííûå ðåëå ÐÏÑ-4; 5; 74

è èõ ðàçíîâèäíîñòè ÐÏÑ-13; 15; 18, êî-
òîðûå äîïîëíÿëè ðàíåå ðàçðàáîòàííûå
òåëåãðàôíûå ðåëå 64Ï è 65Ï, ÐÏ-3; 4;
5; 7. Ïîñëåäíèå òèïû â 1956 ã. áûëè çà-
ìåíåíû ìàëîãàáàðèòíûìè ìîäèôèêàöè-
ÿìè ÐÏÑ-11/3; 4; 5; 7.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ ðåñóðñà è íàäåæ-
íîñòè êîììóòàöèè â íîâûõ îáðàçöàõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå ïðèìåíÿëèñü
ñïåöèàëüíûå îáìîòî÷íûå ïðîâîäà è
ñòàáèëüíûé ïðèïîé ÏÑð 3, 5, à ïåð-
âûå, ãåðìåòè÷íî çàïàÿííûå ðåëå
(ÐÌÓÃ è ÐÝÑ8), èìåëè ìåòàëëîñòåê-
ëÿííûé öîêîëü è çàïîëíÿëèñü îñó-
øåííûì âîçäóõîì èëè àçîòîì. 

Äëÿ íàäåæíîé ðàáîòû â óñëîâèÿõ
çíà÷èòåëüíûõ óñêîðåíèé, âèáðàöèé è
óäàðîâ âñêîðå ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ
êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ýëåêòðîìàãíèòà
ñ óðàâíîâåøåííûì ÿêîðåì, âïåðâûå
èñïîëüçîâàííàÿ â ðåëå ÐÝÑ8 è ñòàâ-
øàÿ â äàëüíåéøèõ îñíîâíîé ñõåìîé
ðàçðàáîòîê ñïåöèàëüíûõ âèäîâ ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ ðåëå. Îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ýòèõ ðåëå ÿâëÿëèñü ìà-
ëûå è ñâåðõìàëûå ãàáàðèòû, ïûëåâëà-
ãîçàùèùåííûé, à â ïîñëåäñòâèè òîëüêî
ãåðìåòè÷íûé ìåòàëëè÷åñêèé êîðïóñ.

Íîâûå ðàçíîâèäíîñòè ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ðåëå óñïåøíî ðàáîòàëè íà áîð-

òó ñïóòíèêà «Èñêðà», â ñèñòåìàõ ïàìÿ-
òè èñòðåáèòåëÿ ÌÈÃ-15, à òàêæå â äðó-
ãîé àâèàöèîííîé, êîñìè÷åñêîé è âîåí-
íîé àïïàðàòóðå. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ìíîãèå èç ðàçðàáîòàííûõ áîëåå 40 –
50 ëåò íàçàä ðåëå äî ñèõ ïîð íàõîäÿò-
ñÿ íå òîëüêî â ýêñïëóàòàöèè, íî è â
ïðîèçâîäñòâå. 

Ìàëîìîùíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå
ðåëå â óñòðîéñòâàõ àâòîìàòèêè è òåëå-
ìåõàíèêè èñïîëüçîâàëèñü íå òîëüêî
êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ýëåìåíò êîììóòà-
öèè, íî è âõîäèëè â ñîñòàâ, òàê íàçû-
âàåìûõ, êîìïëåêñíûõ (ãèáðèäíûõ)
êîíòàêòíûõ ðåëåéíûõ óñòðîéñòâ. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ýëåìåíòîâ ýëåêòðîííîé
òåõíèêè (òðèîäîâ, òåòðîäîâ, òèðàòðî-
íîâ, ôîòîýëåìåíòîâ, à ïîçäíåå è ïî-
ëóïðîâîäíèêîâ) ïîçâîëÿëî ðàçðàáîò÷è-
êàì àïïàðàòóðû ðàñøèðÿòü òåõíè÷åñ-
êèå âîçìîæíîñòè ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ðåëå. Íàïðèìåð, ýëåêòðîííîå óñèëåíèå
óïðàâëÿþùåãî òîêà ïîâûøàëî íå òîëü-
êî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåëå, íî è ïîçâî-
ëÿëî èì ñðàáàòûâàòü îò êîðîòêèõ èì-
ïóëüñîâ äëèòåëüíîñòüþ äî 10 ìêñ. 

Íà áàçå ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ
ñîçäàâàëèñü íå òîëüêî ãèáðèäíûå
êîíòàêòíûå ðåëå, íî è ñàìîñòîÿòåëü-
íûå áåñêîíòàêòíûå (ñòàòè÷åñêèå) ðå-
ëåéíûå óñòðîéñòâà – ýëåêòðîâàêóóì-
íûå, ãàçîðàçðÿäíûå, ýëåêòðîîïòè÷å-
ñêèå, ïîëóïðîâîäíèêîâûå è ò.ï. ðàç-
íîâèäíîñòè ýëåêòðè÷åñêèõ ðåëå. Ïîñ-
êîëüêó ãèáðèäíûå ðåëå ñîäåðæàò ñòà-
òè÷íóþ (íåïîäâèæíóþ) ýëåêòðîííóþ
âîñïðèíèìàþùóþ ÷àñòü è íåïîäâèæ-
íîå îòíîñèòåëüíî íåå èñïîëíèòåëüíîå
óñòðîéñòâî â âèäå ýëåêòðîìåõàíè÷åñ-
êîãî ðåëå, òî èõ ñòàëè òàêæå îòíîñèòü
ê ñòàòè÷åñêèì ðåëå ñ êîíòàêòíûì
âûõîäîì èëè, â îòëè÷èå îò ýëåêòðîí-
íûõ áåñêîíòàêòíî-êîììóòèðóþùèõ
óñòðîéñòâ, – ê ýëåêòðîííûì ðåëå ñ
êîíòàêòíûì âûõîäîì. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîìèìî
êëàññè÷åñêèõ (ÿêîðíûõ) êîíñòðóêöèé
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå â òåõíèêå èñ-
ïîëüçîâàëèñü è èõ äðóãàÿ êîíñòðóê-
òèâíàÿ ðàçíîâèäíîñòü, ñîäåðæàùàÿ
âìåñòî ÿêîðÿ ìàãíèòîóïðàâëÿåìûé
êîíòàêò (ÌÓÊ). Ýëåêòðîìàãíèòíîå
ðåëå ñ ÌÓÊ (ñì. ðèñ. 7) áûëî èçîáðå-
òåíî â 1925 ã. Â. È. Êîâàëåíêîâûì5

(àâò. ñâèäåò. ÑÑÑÐ ‹ 466).
Íîâûé ýòàï â ðàçâèòèè ðåëå ñ ÌÓÊ

òàêæå îòíîñèòñÿ ê ïîñëåâîåííîìó ïåðè-
îäó, ÷òî áûëî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî
èçîáðåòåíèåì (ïàòåíò ÑØÀ ‹ 228930)
Â. Ýëëâóäîì â 1938 ã. ãåðìåòèçèðîâàí-
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Ðèñ. 7. Ñõåìà ðåëå Â.È. Êîâàëåíêîâà: 
Î – îáìîòêà; Ñ – ñåðäå÷íèê; ßð – ÿðìî;
Èç – èçîëÿòîð; ÏÊÝ – ïîäâèæíûé
êîíòàêòíûé ýëåìåíò; ÃÌÏÁ – ãåðìåòè÷íûé
ìàãíèòîïðîíèöàåìûé áàëëîí.

3 Ðåëå ÐÌÓÃ áûëî ïåðâûì îòå÷åñòâåííûì ãàçîíàïîëíåííûì (àçîò) ðåëå, ãåðìåòèçàöèÿ êîòîðîãî îñóùåñòâëÿëàñü ïàéêîé ñòàëüíîãî êîæó-
õà ñ ìåòàëëîñòåêëÿííûì öîêîëåì. Ïðèìåíåíèå àçîòà ïîçâîëÿëî ïîâûñèòü èçíîñîñòîéêîñòü êîíòàêòîâ ïðè êîììóòàöèè äóãîâûõ íàãðóçîê.

4 Àíàëîãîì ðåëå ÐÏÑ-4; 5; 7 ÿâëÿëîñü ãðîìîçäêîå è ñëîæíîå èçäåëèå ÐÏ-5Ñ, ðàçðàáîòàííîå â ìîñêîâñêîì «Ñïåöèàëüíîì áþðî ‹1 Ìè-
íèñòåðñòâà âîîðóæåíèÿ» (ÑÁ-1ÌÂ) íà îñíîâå íåìåöêîãî ðåëå, èñïîëüçîâàííîãî â ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ðàêåòû ÔÀÓ-2.

5 Ïðîô. Â.È. Êîâàëåíêîâ – ó÷åíèê À.Ñ. Ïîïîâà – ðàáîòàë â Ëåíèíãðàäñêîì ýëåêòðîòåõíè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Â. È. Óëüÿíîâà (Ëåíè-
íà), ÷èòàë, â òîì ÷èñëå èíæåíåðàì çàâîäà «Êðàñíàÿ çàðÿ», êóðñû ëåêöèé ïî òåîðèè ñâÿçè è ìàãíèòíûì öåïÿì. Èññëåäóÿ äèíàòðîííûé ýô-
ôåêò (ÿâëåíèå âòîðè÷íîé ýìèññèè ýëåêòðîíîâ) íà àíîäå òðèîäà – ýëåìåíòà ãèáðèäíîãî êîíòàêòíîãî ðåëå, Â.È. Êîâàëåíêîâ ïðåäëîæèë èñïîëü-
çîâàòü â òðèîäå âòîðóþ ñåòêó, ÷òî ïðèâåëî ê èçîáðåòåíèþ òåòðîäà.



íîãî êîíòàêòà (ãåðêîíà), íî è íåîáõî-
äèìîñòüþ ñîçäàíèÿ áîëåå ÷óâñòâèòåëü-
íûõ è áûñòðîäåéñòâóþùèõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ êîíòàêòíûõ óñòðîéñòâ, ñïîñîá-
íûõ êîíêóðèðîâàòü ñ íîâûìè âèäàìè
áåñêîíòàêòíûõ òâåðäîòåëüíûõ (ïî-
ëóïðîâîäíèêîâûõ) ðåëå. 

Èñïîëüçîâàíèå ÌÓÊ âìåñòî ÿêî-
ðÿ ïîäíèìàëî íà ïîðÿäîê è áîëåå êî-
ëè÷åñòâî êîììóòàöèé ðåëå, à ðàçìå-
ùåíèå ÌÓÊ â âàêóóìå èëè íåéòðàëü-
íîì ãàçå ãåðìåòè÷íîãî ñòåêëÿííîãî
áàëëîíà ïîâûøàëî íàäåæíîñòü ïðî-
öåññà ñëàáîòî÷íîé êîììóòàöèè.

Ïåðâûå îòå÷åñòâåííûå îáðàçöû
ãåðêîíîâ áûëè ñîçäàíû â 1958 ã. â
ÍÈÈ-56, à îïûòíûå îáðàçöû ðåëå íà
îñíîâå ãåðêîíîâ – â 1959 ã. â ÍÈÈ
ãîðîäñêîé è ñåëüñêîé òåëåôîííîé ñâÿ-
çè (ÍÈÈÒÑ). Ïðîìûøëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî ïåðâûõ òèïîâ îòå÷åñòâåííûõ
ãåðêîíîâ ÊÝÌ-1; 2; 3 è ïåðâûõ ãåðêî-
íîâûõ ðåëå ÐÝÑ42; 43; 44 áûëî íà÷à-
òî íà çàâîäå «Êðàñíàÿ çàðÿ». Â 1963
ã. ïðîèçâîäñòâî ãåðêîíîâ áûëî ïåðå-
äàíî íà Ðÿçàíñêèé çàâîä ìåòàëëîêåðà-
ìè÷åñêèõ ïðèáîðîâ (ÐÇÌÊÏ), ãäå â
ïîñëåäíèå ãîäû ñòàëè òàêæå ðàçðàáà-
òûâàòüñÿ è ãåðêîíîâûå ðåëå.

Â êîíöå 50-õ ãîäîâ â ÑØÀ ïðîèçâî-
äñòâîì ðåëå çàíèìàëîñü îêîëî 50
ôèðì, êîòîðûå èçãîòàâëèâàëè áîëåå
1000 òèïîâ ðàçëè÷íûõ ðåëå. Â ÑÑÑÐ ê
ýòîìó âðåìåíè ïðîèçâîäèëîñü îêîëî
350 òèïîâ ïðåèìóùåñòâåííî ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ðåëå, èçãîòîâëåíèåì êîòî-
ðûõ çàíèìàëîñü îêîëî 30 ïðåäïðèÿòèé,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå êðóïíûìè
ïðîèçâîäèòåëÿìè ÿâëÿëèñü ëåíèíãðàä-
ñêèå çàâîäû «Êðàñíàÿ çàðÿ», «Ýëåêòðî-
ñèëà» è «Ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé çàâîä»;
õàðüêîâñêèå «Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé» è
«Òåëåôîííî-êîììóòàòîðíûé»; ÷åáîêñà-
ðñêèé «Ýëåêòðîàïïàðàòíûé çàâîä», à
òàêæå ðÿä ìîñêîâñêèõ ïðåäïðèÿòèé, â
÷èñëå êîòîðûõ çàâîä «Àâòîýëåêòðîíè-
êà» (ÀÒÝ-1). Âñêîðå ê ïðîèçâîäñòâó
íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûõ ìàëîìîùíûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå áûëè ïîäêëþ-
÷åíû õàðüêîâñêîå ÏÎ «Ðàäèîðåëå»,
åðåâàíñêîå ÏÎ «Àðìðåëå», èðêóòñêèé
ðåëåéíûé çàâîä «Çàðÿ», íîâãîðîäñêèé
çàâîä «50-ëåòèÿ Îêòÿáðÿ»6, ëåíèíãðà-
äñêèé çàâîä ìåñòíîé ïðîìûøëåííîñòè
«Ðàäèñò» ñ ôèëèàëîì â ã. Ïîðõîâå.

Òàêèì îáðàçîì, â ñåðåäèíå ïðîø-
ëîãî ñòîëåòèÿ ðåëå ñòàíîâÿòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ êîìïëåêòóþùèõ ýëåìåí-
òîâ ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ7

. Ïðè ýòîì äàæå ðåëå îäíîãî âèäà â
ñèëó ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è îòðàñ-
ëåâîãî ïðîèçâîäñòâà èìåëè ðàçíûå
êîíñòðóêöèè, íåñîïîñòàâèìûå òåõíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è çàìåòíî îò-

ëè÷àëèñü òåõíîëîãèåé ïðîèçâîäñòâà è
èñïûòàíèé. Ìíîãèå èç âûïóñêàåìûõ
îòå÷åñòâåííîé ïðîìûøëåííîñòüþ ðåëå
áûëè äâîéíîãî ïðèìåíåíèÿ, ò.å. èñ-
ïîëüçîâàëèñü êàê â íàðîäíî-õîçÿé-
ñòâåííîé, òàê è â âîåííîé òåõíèêå. Â
ýòî âðåìÿ áûëè ñäåëàíû è ïåðâûå øà-
ãè â ÷àñòè êëàññèôèêàöèè ðåëå.

Ïðè âíåäðåíèè íîâîé îòå÷åñòâåí-
íîé ñèñòåìû ìåæâåäîìñòâåííîé íîð-
ìàëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ èçäåëèé
áûëà ââåäåíà è åäèíàÿ ñèñòåìà â
îáîçíà÷åíèè òèïîâ äëÿ âíîâü ðàçðà-
áàòûâàåìûõ ðåëå, êîòîðàÿ îñíîâûâà-
ëàñü íà èõ òåõíè÷åñêèõ è ôóíêöèî-
íàëüíûõ âîçìîæíîñòÿõ, íàïðèìåð:

– ÐÝÑ – ðåëå ýëåêòðîìàãíèòíûå
(íåéòðàëüíûå) ñëàáîòî÷íûå;

– ÐÝÍ – ðåëå ýëåêòðîìàãíèòíûå
(íåéòðàëüíûå) íàïðÿæåíèÿ (ïîâû-
øåííîãî); 

– ÐÝÂ – ðåëå ýëåêòðîìàãíèòíûå
(ñëàáîòî÷íûå) âûñîêî÷àñòîòíûå;

– ÐÏ, ÐÝÏ – ðåëå ýëåêòðîìàãíèò-
íûå (íåéòðàëüíûå) ïðîìåæóòî÷íûå;

– ÐÏÃ – ðåëå (ýëåêòðîìàãíèò-
íûå) ïðîìåæóòî÷íûå ãåðêîíîâûå;

– ÐÏÑ – ðåëå (ýëåêòðîìàãíèò-
íûå) ïîëÿðèçîâàííûå ñëàáîòî÷íûå;

– ÐÏÂ – ðåëå (ýëåêòðîìàãíèò-
íûå) ïîëÿðèçîâàííûå (ñëàáîòî÷íûå)
âûñîêî÷àñòîòíûå;

– ÐÍ, ÐÒ – ðåëå íàïðÿæåíèÿ, ðå-
ëå òîêà.

Ýëåêòðè÷åñêèå ðåëå ïî êîììóòèðóå-
ìîé ìîùíîñòè óñëîâíî ïîäðàçäåëÿëèñü
íà ìàëîìîùíûå (ñëàáîòî÷íûå), ñðåäíåé
ìîùíîñòè è ìîùíûå (ñèëîâûå) ðåëå. 

Ïî îñíîâíîé îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ,
îïðåäåëÿþùåé âî ìíîãîì êîíñòðóê-
òèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè
ðåëå, èõ ñòàëè ïîäðàçäåëÿòü íà:

– òåëåãðàôíûå (ìàëîìîùíûå âû-
ñîêî÷óâñòâèòåëüíûå îäíîêîíòàêòíûå);

– òåëåôîííûå (ìàëîãàáàðèòíûå
ìàëîìîùíûå ìíîãîêîíòàêòíûå);

– æåëåçíîäîðîæíûå;
– àâòîìîáèëüíûå;
– äëÿ óñòðîéñòâ ýëåêòðîòåõíèêè è

ýíåðãåòèêè;
– äëÿ óñòðîéñòâ ñèãíàëèçàöèè, àâ-

òîìàòèêè è òåëåìåõàíèêè (ìàëîãàáà-
ðèòíûå è ìèíèàòþðíûå ìàëîìîùíûå).

Ïîñëåäíÿÿ ðàçíîâèäíîñòü ðåëåé-
íûõ óñòðîéñòâ îòëè÷àëàñü îò íåéòðàëü-
íûõ òåëåôîííûõ ðåëå ìàëûì ÷èñëîì
êîíòàêòîâ (íå áîëåå 6), à îò ïîëÿðèçî-
âàííûõ òåëåãðàôíûõ ðåëå íàîáîðîò –
áîëüøèì ÷èñëîì êîíòàêòîâ (äî 12).

Â 60 – 70-õ ãîäàõ â ÑÑÑÐ áûëè
íà÷àòû ðàáîòû ïî îòðàñëåâîé è ãîñó-
äàðñòâåííîé êëàññèôèêàöèè, ñòàí-
äàðòèçàöèè è óíèôèêàöèè îòå÷åñòâåí-
íûõ ðåëå. 

Ê ÷èñëó ïåðâûõ íîðìàòèâíûõ äî-
êóìåíòîâ ñëåäóåò îòíåñòè âûïóùåí-
íûå â 1965 ã. Ìèíðàäèîïðîìîì ÑÑÑÐ
îáùèå òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ (ÎÒÓ)
ðàçðàáîòêè, ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíå-
íèÿ ìàëîìîùíûõ ìàëîãàáàðèòíûõ è
ìèíèàòþðíûõ ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå
òèïà ÐÝÑ, ÐÝÍ, ÐÝÂ ÐÏÑ, ÐÏÂ.
Ýòè èçäåëèÿ ïðåäíàçíà÷àëèñü äëÿ ðà-
áîòû â àïïàðàòóðå ñâÿçè, â óñòðîé-
ñòâàõ ñèãíàëèçàöèè, àâòîìàòèêè è òå-
ëåìåõàíèêè íà ïîäâèæíûõ ñðåäñòâàõ
íàçåìíîãî, âîäíîãî è âîçäóøíîãî
òðàíñïîðòà, â òîì ÷èñëå â ñïåöèàëü-
íûõ óñëîâèÿõ. Ïîñêîëüêó ïðèìåíåíèå
òàêèõ ðåëå íîñèëî ìåæîòðàñëåâîé õà-
ðàêòåð, òî âñêîðå îòðàñëåâûå ÎÒÓ
áûëè ïåðåðàáîòàíû â ÃÎÑÒ 16121-70
«Ðåëå ýëåêòðîìàãíèòíûå. ÎÒÓ». 

Àíàëîãè÷íûå ñòàíäàðòû áûëè ðàç-
ðàáîòàíû äëÿ ñòàöèîíàðíîé àïïàðàòó-
ðû ýëåêòðîòåõíèêè îáùåãî íàçíà÷åíèÿ
(ÃÎÑÒ 8250-67), à òàêæå äëÿ óñò-
ðîéñòâ àâòîìàòèêè íà æåëåçíîäîðîæ-
íîì òðàíñïîðòå (ÃÎÑÒ 5.357-70 è
ÃÎÑÒ 5.197-72). 

Â 70-õ ãîäàõ áûëè ñòàíäàðòèçîâàíû
îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, òåðìèíû è îïðåäå-
ëåíèÿ êîììóòàöèîííîé òåõíèêè: ÃÎÑÒ
16022-76 «Ðåëå ýëåêòðè÷åñêèå. Òåðìè-
íû è îïðåäåëåíèÿ», ÃÎÑÒ 17703-72
«Àïïàðàòû ýëåêòðè÷åñêèå êîììóòàöè-
îííûå. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ. Òåðìèíû è
îïðåäåëåíèÿ», ÃÎÑÒ 18311-72 Èçäå-
ëèÿ ýëåêòðîòåõíè÷åñêèå. Òåðìèíû è
îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé»,
ÃÎÑÒ 14312-79 «Êîíòàêòû ýëåêòðè÷åñ-
êèå. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ». 

Êðîìå òîãî, îòðàñëåâûì ñòàíäàð-
òîì ÎÑÒ4.454.000-77 ýëåêòðîìàãíèò-
íûå ðåëå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ
16121-70, áûëè êëàññèôèöèðîâàíû
êàê ðåëå ýëåêòðè÷åñêèå (ñëàáîòî÷-
íûå) è ïîëó÷èëè ñîîòâåòñòâóþùèå
îáîçíà÷åíèÿ òèïîâ, îòðàæàþùèå îñ-
íîâíûå ýëåìåíòû òåõíè÷åñêîé êëàññè-
ôèêàöèè: 

Ð X Y Z L N, 
ãäå Ð – íàèìåíîâàíèå èçäåëèÿ: ðåëå
ýëåêòðè÷åñêîå (ñëàáîòî÷íîå);

X – ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï ðàáîòû:
Ý – ýëåêòðîìàãíèòíîå íåïîëÿðèçî-
âàííîå, Ï – ýëåêòðîìàãíèòíîå ïî-
ëÿðèçîâàííîå, Ã – ãåðêîíîâîå íåïî-
ëÿðèçîâàííîå, È – ãåðêîíîâîå ïîëÿ-
ðèçîâàííîå;

Y – ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå:
Ê – íèçêî÷àñòîòíîå (ðàíåå èñïîëü-
çîâàëñÿ ñèìâîë Ñ – ñëàáîòî÷íîå íèç-
êî÷àñòîòíîå), À – âûñîêî÷àñòîòíîå
(ðàíåå èñïîëüçîâàëñÿ ñèìâîë Â);

ZL – ïîðÿäêîâûé íîìåð òèïà ðåëå; 
N – êëèìàòè÷åñêîå èñïîëíåíèå.
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Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñëåäóþùèå ðå-
äàêöèè ÃÎÑÒ 16121 (1979 ã., 1986 ã.)
ñòàëè íàçûâàòüñÿ «Ðåëå ñëàáîòî÷íûå
ýëåêòðîìàãíèòíûå. ÎÒÓ».

Íàèáîëåå áëèçêèìè àíàëîãîì ê âî-
åííîìó äîïîëíåíèþ ÃÎÑÒ 16121 ÿâ-
ëÿåòñÿ ÃÎÑÒ Â 22170-76(84), ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûé íà ýëåêòðîìàãíèòíûå ðå-
ëå äëÿ êîììóòàöèè ïîñòîÿííûõ òîêîâ
âûøå 10 À â àïïàðàòóðå óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðîïðèâîäàìè ñïåöèàëüíîãî íàç-
íà÷åíèÿ. ÃÎÑÒ Â 22170 äîïîëíÿë
ÃÎÑÒ 8250-78, çàìåíåííûé â ïîñëåä-
ñòâèå íà ÃÎÑÒ 17523-79(85), ðàñïðî-
ñòðàíÿåìûé íà ýëåêòðîìàãíèòíûå ðå-
ëå îáùåãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ
ýëåêòðîïðèâîäàìè.

ÑÎÇÄÀÍÈÅ ÎÒÐÀÑËÈ 
ÑËÀÁÎÒÎ×ÍÛÕ ÐÅËÅ 

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå è ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèÿ ÐÝÀ, ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé è
âîåííîé òåõíèêè ñóùåñòâåííî ïîâûñèëî
ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ ê ñëàáîòî÷íûì ýëåêòðîìàãíèòíûì
ðåëå, êîòîðûå äîëæíû áûëè èìåòü íå
òîëüêî ìàëûé âåñ è âûñîêóþ ãåðìåòè÷-
íîñòü, íî è äëèòåëüíî áåçîòêàçíî ðàáî-
òàòü â åù¸ áîëåå øèðîêèõ äèàïàçîíàõ
òåìïåðàòóð, óäàðîâ, âèáðàöèé, óñêîðå-
íèé è ò.ï. âîçäåéñòâèé. Äëÿ ðåàëèçàöèè
ýòèõ òðåáîâàíèé íåîáõîäèìû áûëè íî-
âûå êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ðå-
øåíèÿ, íîâûå êîíòàêòíûå è êîíñòðóêöè-
îííûå ìàòåðèàëû, ìèêðîïðîâîäà, òåõíî-
ëîãèè ìèêðîñîåäèíåíèé, ñïåöèàëüíîå
òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå è êîíò-
ðîëüíî-èñïûòàòåëüíàÿ àïïàðàòóðà. Òà-
êèì îáðàçîì, â ñîçäàíèå ðåëå óæå âîâ-
ëåêàëèñü ðàçëè÷íûå îòðàñëè ïðîìûø-
ëåííîñòè, à ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèé è
òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ñëàáîòî÷íûå
ðåëå ñòàíîâèëàñü ñàìîñòîÿòåëüíîé îò-
ðàñëüþ òåõíèêè. Â ýòîé ñâÿçè â 1972 ã.
ÖÊÒÁ ðåëåéíîé òåõíèêè ÏÎ «Êðàñíàÿ
çàðÿ» áûë ïðåîáðàçîâàí â Ãîëîâíîé
ÍÈÈ êîììóòàöèîííîé òåõíèêè, íà áàçå
êîòîðîãî â 1974 ã. áûëî ñîçäàíî ÍÏÎ
«Ñåâåðíàÿ çàðÿ»8 , ñòàâøåå ôëàãìàíîì
äåñÿòêà ïðåäïðèÿòèé, âîøåäøèõ â 9-é
(ðåëåéíûé) Ãëàâê Ìèíðîìñâÿçè ÑÑÑÐ.

Îñíîâíîé öåëüþ ñîçäàíèÿ ðåëåé-
íîé îòðàñëè ÿâëÿëîñü ðàñøèðåíèå íî-
ìåíêëàòóðû è íàðàùèâàíèå âûïóñêà
ñëàáîòî÷íûõ ðåëå – íàèáîëåå âîñòðå-
áîâàííûõ ýëåìåíòîâ ñïåöèàëüíîé àï-
ïàðàòóðû, àâòîìàòèêè, òåëåìåõàíèêè,
ñâÿçè è ïð.

Îáåñïå÷åíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ
ðàçðàáàòûâàåìûõ è ìîäåðíèçèðóåìûõ
ðåëå, ðàçðàáîòêà ñåðèéíîé òåõíîëîãèè
èõ ïðîèçâîäñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ îò-
ðàñëè áûëî âîçëîæåíî íà ÍÈÈÊÒ è
îïûòíûé çàâîä ÍÏÎ «Ñåâåðíàÿ çàðÿ».

Ïðåäïðèÿòèÿì áûëà îïðåäåëåíà
ïðåäìåòíàÿ è òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñïåöè-
àëèçàöèÿ. Òàê, íàïðèìåð, îäíîìó èç
êðóïíåéøèõ ðåëåéíûõ çàâîäîâ –
õàðüêîâñêîìó ÏÎ «Ðàäèîðåëå» áûëî
ïîðó÷åíî ñïåöèàëèçèðîâàòüñÿ â âû-
ïóñêå ìèíèàòþðíûõ è ìèêðîìèíèà-
òþðíûõ íåïîëÿðèçîâàííûõ (ÐÝÑ49;
60) è âûñîêî÷àñòîòíûõ (ÐÝÂ16; 17)
ðåëå. Ïî òåõíîëîãè÷åñêîé ñïåöèàëè-
çàöèè ÏÎ «Ðàäèîðåëå» çàíèìàëîñü
ìåõàíèçàöèåé è àâòîìàòèçàöèåé èçãî-
òîâëåíèÿ äåòàëåé è óçëîâ ðåëå.

Àðìÿíñêîå ÏÎ «Ðåëå» ñïåöèàëèçè-
ðîâàëîñü â ïðîèçâîäñòâå ìàëîãàáàðèò-
íûõ è ìèíèàòþðíûõ íåïîëÿðèçîâàí-
íûõ âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ðåëå
(ÐÝÑ54; 59) è òåðìè÷åñêèõ ðåëå âðåìå-
íè (ÐÒÍ3; 6), à åðåâàíñêèé ôèëèàë
ÍÈÈÊÒ ñîãëàñíî òåõíîëîãè÷åñêîé ñïå-
öèàëèçàöèè äîëæåí áûë ðàçðàáàòûâàòü
àïïàðàòóðó êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ðåëå.

Íîâãîðîäñêèé çàâîä «50-ëåòèÿ
Îêòÿáðÿ» çàíèìàëñÿ èçãîòîâëåíèåì
ìàëîãàáàðèòíûõ ïîëÿðèçîâàííûõ ðå-
ëå (ÄÏ12, ÐÏÑ20; 32, ÐÏÂ2; 5), à
òàêæå ãåðêîíîâûõ ðåëå (ÐÝÑ42-44;
55), â òîì ÷èñëå ïðîåêòèðîâàíèåì è
èçãîòîâëåíèåì îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èõ
ïðîèçâîäñòâà.

Ïðîèçâîäñòâî îòêðûòûõ è çà÷åõ-
ëåííûõ, à òàêæå ãåðêîíîâûõ ðåëå áû-
ëî ñêîíöåíòðèðîâàíî íà ñòàðîäóáñ-
êîì çàâîäå «Ðåëå» è àëàòûðñêîì çàâî-
äå «Ýëåêòðîïðèáîð».

Èðêóòñêèé çàâîä «Çàðÿ» âûïóñêàë
ðåëå ïðîìàâòîìàòèêè, ìèíèàòþðíûå
è ìàëîãàáàðèòíûå íåïîëÿðèçîâàííûå

ðåëå (ÐÝÑ48) è ñïåöèàëèçèðîâàëñÿ
ïî èçãîòîâëåíèþ óïàêîâêè è äåòàëåé
èç ïëàñòìàññ.

Íà ñòðîÿùåìñÿ â ã. Êðàñíîäîí çà-
âîäå «Þíîñòü» ïëàíèðîâàëîñü îñâàè-
âàòü ñâåðõìèíèàòþðíûå ðåëå (ÐÝÑ79;
80, ÐÏÑ43 è íîâûå ðåëå â êîðïóñå
ÒÎ-5), à íà ñòðîÿùåìñÿ â ã. Àíòðàöèò
çàâîäå «Òèòàí» – ðàñøèðÿòü ïðîèçâî-
äñòâî çà÷åõëåííûõ ðåëå òèïà ÐÝÑ9;
10 è òðàäèöèîííûõ òåëåôîííûõ ðåëå,
êîòîðûå ïðîèçâîäèëèñü ìíîãèìè òåëå-
ôîííûìè çàâîäàìè ñàìîñòîÿòåëüíî.

Äèíàìèêó íàðàùèâàíèÿ âûïóñêà
ðåëå è èõ ñòðóêòóðíîãî èçìåíåíèÿ îò-
ðàæàåò òàáëèöà 1. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñðåäíèé ãîäîâîé âû-
ïóñê êàæäîãî òèïà ðåëå ñîñòàâëÿë
ñîòíè òûñÿ÷, à äëÿ íåêîòîðûõ ðåëå –
è ïî íåñêîëüêó ìèëëèîíîâ.

Çà ïåðâîå äåñÿòèëåòèå ðàáîòû ðå-
ëåéíîé îòðàñëè áûëè ñîçäàíû äåñÿò-
êè íîâûõ êîíñòðóêöèé ñëàáîòî÷íûõ
ðåëå, äîñòîéíî ïðåäñòàâëÿþùèõ îòå-
÷åñòâåííóþ ðåëåéíóþ òåõíèêó íà ìè-
ðîâîì óðîâíå. Ê òàêèì èçäåëèÿì
ìîæíî îòíåñòè, íàïðèìåð, ñâåðõìè-
íèàòþðíûå (âåñ îêîëî 2 ã.) ðåëå
ÐÝÑ79, ÐÝÑ 80, ÐÏÑ46. Íàïðèìåð,
ïîëÿðèçîâàííîå ðåëå ÐÏÑ46 ñîäåð-
æèò äâà ïåðåêëþ÷àþùèõ êîíòàêòà
äëÿ êîììóòàöèè êàæäûì òîêà îò 
5 ìêÀ äî 1 À. Ðåëå çàíèìàåò âíóòðåí-
íèé îáúåì 0,36 ñì3, à åãî êîíñòðóêöèÿ
ïîëíîñòüþ ñâàðíàÿ (ëàçåðíàÿ ñâàðêà)
è ñîäåðæèò 48 äåòàëåé, âêëþ÷àÿ îá-
ìîòî÷íûé ïðîâîä êàòóøêè. 

Â 80-õ ãîäàõ áûëè ðàçðàáîòàíû è
âíåäðåíû îðèãèíàëüíûå ïðîöåññû ëà-
çåðíîé òåõíîëîãèè, ìèêðîñâàðêè, ïàé-
êè, òåðìîâàêóóìíîé îáðàáîòêè, õèìè-
÷åñêîé è ââîäíî-âîçäóøíîé î÷èñòêè
äåòàëåé è óçëîâ ðåëå. Â ýòîò ïåðèîä
áûëè ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíû ðàáîòû
ïî îïòèìèçàöèè òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà ñëàáîòî÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ
ðåëå è èõ êîíòðîëüíî-èñïûòàòåëüíîìó
òåñòèðîâàíèþ, ÷òî íàøëî îòðàæåíèå â
íîâîé ðåäàêöèè ÃÎÑÒ 16121-86. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ðàçðà-
áîòêå è ïðîèçâîäñòâó ñëàáîòî÷íûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå, èçëîæåííûå â
ÃÎÑÒ 16121-86, ïðàêòè÷åñêè àíàëî-
ãè÷íû òðåáîâàíèÿì àìåðèêàíñêèõ âî-
åííûõ ñòàíäàðòîâ: MIL-PRF-5757 (ðå-
ëå â ýëåêòðîíèêå, ñâÿçè è äðóãèõ ïðè-
ëîæåíèÿõ), MIL-PRF-39016 (ðåëå â
ýëåêòðîííîì îáîðóäîâàíèè è îáîðóäî-
âàíèè ñâÿçè), MIL-PRF-6106 (ðåëå â
ñòðóêòóðå ñàìîëåòà, ðàêåòû, êîñìè÷åñ-
êîãî êîðàáëÿ, ñóäíà è äðóãèõ îñíîâ-
íûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ èëè â íà-
çåìíîì è êîðàáåëüíîì îáîðóäîâàíèè). 

Êðèçèñ ïðîìûøëåííîñòè, ðàçðàçèâ-
øèéñÿ â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ, íå ìèíîâàë
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Òàáëèöà 1. Äèíàìèêà âûïóñêà ðåëå

Âûïóñê ðåëå ïðåäïðèÿòèÿìè îòðàñëè 

1970 ã. 1975 ã. 1980 ã. 
Òèïû ðåëå 

Êîëè÷åñòâî òèïîâ 

Ãåðìåòè÷íûå 19 28 60 

Çà÷åõëåííûå 29 27 22 

Îòêðûòûå 17 14 14 

Ãåðêîíîâûå 5 17 32 

Âñåãî 70 86 126 

8 Ñ 1994 ã. «Ñåâåðíàÿ çàðÿ» ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì àêöèîíåðíûì îáùåñòâîì, êîíòðîëüíûé ïàêåò àêöèé êîòîðîãî ïðèíàäëåæèò ãîñóäàðñòâó.



è ðåëåéíûå çàâîäû. Ñïàä ïðîäàæ, íà-
÷àâøèéñÿ â 1991 ã., ïðîäîëæàëñÿ 7 ëåò
è äîñòèã ïî÷òè 20-êðàòíîãî ðàçìåðà,
÷òî íåìèíóåìî äîëæíî áûëî ïðèâåñòè
ê êðàõó ïðåäïðèÿòèé.

Ê ñ÷àñòüþ ýòîãî íå ïðîèçîøëî ñî
âñåìè ïðîèçâîäèòåëÿìè ðåëå è, â ÷àñò-
íîñòè, ñ ãîëîâíûì ÍÏÎ «Ñåâåðíàÿ
çàðÿ», ãäå, ïðåäâèäÿ òàêîå ðàçâèòèå
ñèòóàöèè, ðóêîâîäñòâîì è ñïåöèàëèñ-
òàìè îáúåäèíåíèÿ â êðàò÷àéøèå ñðîêè
áûëà îðãàíèçîâàíà ðàçðàáîòêà àëüòåð-
íàòèâíîé ïðîäóêöèè – ðåëå äëÿ îá-
ùåïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ. Ïðî-
èçâîäñòâî òàêèõ ðåëå (ÐÝÊ51; 52; 53;
55; 58; 67; 76; 74; ÓÊ2) õîðîøî âïè-
ñûâàëîñü â ñóùåñòâóþùèé òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ, à ñàìè ðåëå, áëàãîäà-
ðÿ ñâîåâðåìåííîìó ìàðêåòèíãó, ñðàçó
æå áûëè âîñòðåáîâàíû ìíîãèìè
ïðåäïðèÿòèÿìè Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ,
íà÷àâøèõ ïðîèçâîäñòâî íîâîé áûòî-
âîé òåõíèêè, àïïàðàòóðû ñâÿçè è ïðî-
ìûøëåííîé àâòîìàòèêè. Ýòî íèâåëè-
ðîâàëî îáùåå ïàäåíèå îáúåìîâ ïðîèç-
âîäñòâà è ïîìîãëî ïðåäïðèÿòèþ
ñîõðàíèòü îñíîâíîé íàó÷íî-ïðîèçâîä-
ñòâåííûé è êàäðîâûé ïîòåíöèàë.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â êðèçèñ-
íûé ïåðèîä íà «Ñåâåðíîé çàðå» ïðî-
äîëæàëèñü ðàçðàáîòêè è ñïåöèàëü-
íûõ ðåëå (ÐÝÊ60; 61; 63, ÐÏÊ31,
ÐÏÊ41–48, ÐÏÊ59–60, ÐÏÊ70), êî-
òîðûå óæå â êîíöå 90-õ ãîäîâ ñòàëè
çàêóïàòüñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâîé
ðàêåòíî-êîñìè÷åñêîé, àâèàöèîííîé è
âîåííîé òåõíèêè.

Ñîâðåìåííàÿ íîìåíêëàòóðà ñëàáî-
òî÷íûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå (ñì.
ñòàòüþ À. Ìàëàùåíêî «Ýëåêòðîìàã-
íèòíûå ðåëå» â ‹ 7 æóðíàëà «Ýëåêò-
ðîííûå êîìïîíåíòû» çà 2003 ã.) íà-
ñ÷èòûâàåò îêîëî 190 òèïîâ, âûïóñêàå-
ìûõ äåñÿòêàìè èñïîëíåíèé, îòëè÷àþ-
ùèõñÿ íàïðÿæåíèåì óïðàâëåíèÿ,
âíåøíèì èíòåðôåéñîì è ò.ï. Ïîòðåáè-
òåëÿìè ýòèõ ðåëå ÿâëÿþòñÿ áîëåå 2000
ïðåäïðèÿòèé Ðîññèè è ñòðàí ÑÍÃ.
Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ñëàáîòî÷íûõ
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå (áîëåå 150 òè-
ïîâ) â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäÿòñÿ
Ðîññèéñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè è èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â îòå÷å-
ñòâåííîé ñïåöèàëüíîé òåõíèêå. 

Ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå
ðåëå, óïðàâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî
ïîñòîÿííûì òîêîì íàïðÿæåíèåì îò 3
äî 27 Â è êîììóòèðóþò êîíòàêòàìè
òîêè îò 10-6 äî 10 (25) À íàïðÿæåíè-
åì îò 0,05 äî 220 Â. Ýòè ðåëå ðàáîòà-
þò â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò –60°Ñ
äî +125°Ñ, èìåÿ âèáðîóñòîé÷èâîñòü
äî 5000/30 Ãö/g, óäàðîóñòîé÷èâîñòü
äî 200g è óäàðîïðî÷íîñòü äî
500…1000g. Êîíñòðóêòèâíî áîëüøèí-
ñòâî ðåëå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãàçîíà-

ïîëíåííûå ãåðìåòè÷íûå ýëåêòðîìåõà-
íè÷åñêèå óñòðîéñòâà âåñîì îò 2 äî 100
ã, îáúåìîì îò 0,6 äî 30 ñì3, ñîäåðæà-
ùèå îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî áîëåå
ñîòíè ïëàñòìàññîâûõ, ñòåêëÿííûõ è
ïðåèìóùåñòâåííî ìåòàëëè÷åñêèõ äå-
òàëåé. Ïîñëåäíèå èìåþò óäåëüíûé
âåñ îò 0,04 äî 1,5 ã/äåòàëü ïðè ìèíè-
ìàëüíîì âåñå îêîëî 1 ìã. Äëÿ óäåøåâ-
ëåíèÿ ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà òàêèå
äåòàëè ÷àùå âñåãî èçãîòàâëèâàþòñÿ
âûñîêîòî÷íîé øòàìïîâêîé (ìåòàëëîâ)
è áåçîáëîéíûì ëèòüåì (ïëàñòìàññ).
Ñïåöèàëüíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ðåëå
ïî ñóùåñòâó ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè
ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèìè ãàçîðàçðÿäíû-
ìè ïðèáîðàìè, âíóòðåííèé îáúåì êî-
òîðûõ íå äîëæåí ñîäåðæàòü ïîñòî-
ðîííèõ ÷àñòèö, âëàãè, ëåòó÷èõ è
îñàæäåííûõ ïîëèìåðîâ èëè äðóãèõ
âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ êîíòàêòû.
Òåõíîëîãèÿ îáðàáîòêè, ñáîðêè è ðåãó-
ëèðîâêè ìèíèàòþðíûõ äåòàëåé òàêèõ
ðåëå, â îòëè÷èå îò ïðîèçâîäñòâà áîëü-
øèíñòâà äðóãèõ ýëåêòðîêîìïîíåíòîâ,
ñîäåðæèò ìíîãî÷èñëåííûå «íîó-õàó»
ìèêðîñâàðêè, ëàçåðíîé îáðàáîòêè,
òåðìî-âàêóóìíîé è õèìè÷åñêîé î÷èñò-
êè, ýëåêòðîòðåíèðîâêè è ò.ï. Â ïðî-
èçâîäñòâå ðåëå ïðåèìóùåñòâåííî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûå ãðóï-
ïîâûå è òèïîâûå òåõïðîöåññû íà áàçå
ñòàíäàðòíîãî è íåñòàíäàðòíîãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è êîíò-
ðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé è èñïûòàòåëü-
íîé àïïàðàòóðû.

Çàâåðøàÿ èñòîðèþ ñîçäàíèÿ è ðàç-
âèòèÿ îòå÷åñòâåííîé îòðàñëè ñëàáî-
òî÷íûõ ðåëå, íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü
èìåíà åå ïåðâûõ ñîçäàòåëåé: Âèòåí-
áåðãà Ì.È., Ãóðîâà À.À., Æèâîò÷åí-
êî À.Ä., Ëèéêà Ð.Â., Ìàðòüÿíîâà
Á.Ê., Íåêëþêîâà È.Ã., Ðîéçåíà Â.Ç.,
Òûøêîâà È.Ñ., Øòðåìáåðã Ò.Ê.,
Øóëüìàíà Ñ.Ì. è äð. 

Òàê, íàïðèìåð, Ìàðòüÿíîâ Á.Ê.
ïåðâûì âîçãëàâèë ñîçäàííóþ â 1938 ã.
íà çàâîäå «Êðàñíàÿ çàðÿ» íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêóþ ÷àñòü, â êîòîðîé  îòäåëîì
ýëåêòðîìåõàíèêè, ãäå èññëåäîâàëèñü è
ðàçðàáàòûâàëèñü ðåëå, ðóêîâîäèë ìî-
ëîäîé ñïåöèàëèñò Âèòåíáåðã Ì.È.

Âïîñëåäñòâèè èìÿ Âèòåíáåðãà áó-
äåò çíà÷èòüñÿ â îäíîì ðÿäó ñ òàêèìè
èìåíàìè ñîâåòñêèõ è çàðóáåæíûõ
ó÷åíûõ-ðåëåéùèêîâ, êàê Áóëü Á.Ê.,
Ãðèíàâöåâ Ê.À., Êîâàëåíêîâ Â.È.,
Ìàòîâ Ã.Ï., Ñîòñêîâ Á.Ñ., Ñòóïåëü
Ô.À., Ã. Ðîòåðñ, Ð. Ïèê, Ã. Óýéãàð è
äð., çàëîæèâøèõ îñíîâû ðàñ÷åòà è
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ðåëå. 

Ñðåäè ïåðâûõ îòå÷åñòâåííûõ ïóá-
ëèêàöèé ïî ðåëåéíîé òåìàòèêå îáû÷-
íî óïîìèíàþòñÿ ñëåäóþùèå ðàáîòû:

– Ôîíàðåâ À. Êîíñïåêò ïî ýëåêòðî-
ìàãíèòíûì ìåõàíèçìàì. 1933. ËÝÒÈ.

– Êîâàëåíêîâ Â.È. Òåîðèÿ ìàã-
íèòíûõ öåïåé, ÷. 1-4. 1934-1936. ÐÈ×
ÂÝÒÀ.

– Ñîòñêîâ Á.Ñ. Êîíñïåêò ïî êóð-
ñó ðåëå. 1934. ÂÝÒÀ.

– Ìàòîâ Ã.Ï. Òåëåôîííûå ðåëå, èõ
êîíñòðóêöèè è ðàñ÷åò. 1934. ÎÍÒÈ. 

– Ãðèíàâöåâ Ê.À. Òåîðèÿ è ðàñ÷åò
òåëåãðàôíûõ ýëåêòðîìàãíèòîâ è ðåëå.
1934. Ãîññâÿçüòåõèçäàò.

– Ëèôøèö Í.À., Ñïèöûí Ä.Â.,
Äàíèëèí À.Â. Òåîðèÿ è ðàñ÷åò ýëå-
ìåíòîâ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì. Ðåëå.
1939. ÃÎÍÒÈ.

Ïåðâàÿ îòå÷åñòâåííàÿ ìîíîãðàôèÿ
ïî ðàñ÷åòó è ïðîåêòèðîâàíèþ ðåëå
áûëà îïóáëèêîâàíà Âèòåíáåðãîì
Ì.È. â 1947 ã. Ýòà êíèãà äîëãèå ãîäû
ÿâëÿëàñü îñíîâíûì ïîñîáèåì äëÿ ðàç-
ðàáîò÷èêîâ òåëåôîííûõ ðåëå è èìåëà
ðÿä äîïîëíåííûõ ïåðåèçäàíèé. Ïîñ-
ëåäíåå ïåðåèçäàíèå (Âèòåíáåðã Ì.È.
Ðàñ÷åò ýëåêòðîìàãíèòíûõ ðåëå. Èçä.
4-å, ïåðåðàá. è äîï. Ë., «Ýíåðãèÿ»,
1975.) îòðàæàëî íå òîëüêî îñîáåííîñ-
òè ðàñ÷åòà è ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåêòðî-
ìàãíèòíûõ ðåëå, íî è èõ îñîáåííîñòè
ñïåöèàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ. 

Â 1960–1980-õ ãîäàõ áûëî îïóá-
ëèêîâàíî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èí-
ôîðìàöèè ïî ðåëåéíîé òåõíèêå, ñðå-
äè êîòîðîé ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû
Àâèëîâà Â.Å., Àðàíîâè÷à Á.È.,  Ãîð-
äîíà À.Â., Äåêàáðóí È.Å., Èâàêèíà
Á.Ô., Êîðñóíñêîãî Ã.Ì., Êóðî÷êèíà
Þ.Ì., Ìèðîíåíêî À.Ô., Íèêèòèíà
Â.Ì., Ðàçóìèõèíà Ì.À., Ðàõîâñêîãî
Â.Í., Ðûáèíà Ã.ß., Ñàâêèíà Â.Ã.,
Ñëèâèíñêîé À.Ã., Õàðàçîâà Ê.È.,
Øàìðàÿ Á.Â. è äð. àâòîðîâ.

Ñðåäè ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèé ïî
ñëàáîòî÷íûì ýëåêòðîìàãíèòíûì ðå-
ëå ñëåäóåò óïîìÿíóòü ñëåäóþùèå
êíèãè: 

– Ðîéçåí Â.Ç. Ýëåêòðîìàãíèòíûå
ìàëîãàáàðèòíûå ðåëå. Ë.: Ýíåðãîàòî-
ìèçäàò. Ëåíèíãð. îòä-íèå, 1986;

– Ðóäûê À.Ð., Ëþáèíñêèé Ä.Ë.
(â ñîàâòîðñòâå ñ Âèøíåîâñêèì Â.Â. è
Êîñòðþêîâûì Ñ.È.). Òåõíîëîãèÿ ìè-
íèàòþðíûõ ðåëå. Ïîä. ðåä. À.Ä. Æè-
âîò÷åíêî. Ë.: Ýíåðãîèçäàò. Ëåíèíãð.
îòä-íèå, 1986;

– Êîðîáêîâ Þ.Ñ., Ôëîðà Â.Ä.
Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèå àïïàðàòû àâòî-
ìàòèêè. – Ì.: Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1991;

– Øîôôà Â.Í. Ãåðêîíû è ãåðêî-
íîâûå àïïàðàòû: Ñïðàâî÷íèê. – Ì.:
Èçä-âî ÌÝÈ, 1993.

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

1. Ìàòåðèàëû ñàéòà: http://www. 
si.edu/archives/ihd/jhp/index.htm

2. Ìàòåðèàëû ñàéòà: http://etc. 
princeton.edu/CampusWWW/Companion/
henry_joseph.html
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