
Рис. 1. Зависимость Vx=f(τ) для КПМ с 30 об. % при отно�
шении Е/Епр: 1) 0,3; 2) 0,4; 3) 0,5; 4) 0,6

Рис. 2. Зависимость Vx=f(E/Eпр) для КПМ при τ=5 мин и
объемной концентрации наполнителя: 1) 30; 2) 35;
3) 42 об. %

Для КПМ с С=30…42 об. % оптимальная вели�
чина поляризующего поля находится в пределах
50…60 % от среднего значения их Eпр. Поэтому ис�
следование влияния поляризации на Eпр КПМ про�
изводилось при величине поляризующего поля, со�
ставляющей 55 % от Eпр неполяризованных образ�
цов (табл. 1). Для исключения влияния нестацио�
нарного состояния, связанного с релаксацией за�
ряда вследствие достаточно высокой проводимо�
сти КПМ, пробой образцов осуществлялся через
5 мин после воздействия импульса напряжения
миллисекундной длительности.

Результаты исследования показали, что E
–

пр по�
ляризованных КПМ с объемным содержанием на�
копителя 30, 35 и 42 % составляет, соответственно,
34,2±1,8, 33,8±1,6 и 28,9±1,4 кВ/мм, то есть вы�
бранный режим поляризации позволяет повысить
Eпр на 30…50 % и уменьшить разброс значений Eпр

для КПМ примерно в два раза по сравнению с не�
поляризованными образцами (табл. 1).

Установленные выше закономерности свиде�
тельствуют о том, что для исследуемых КПМ харак�
терна нелинейная зависимость поляризации, а сле�
довательно и комплексной диэлектрической прони�
цаемости, от напряженности внешнего электриче�
ского поля (Eвн). На условие пробоя таких КПМ дол�
жны влиять два конкурирующих процесса [9, 10]:

– увеличение диэлектрической проницаемости и на�
пряженности внутреннего макроскопического по�
ля (Епол) вследствие нелинейного изменения поля�
ризации должно приводить к уменьшению резуль�
тирующей напряженности поля в диэлектрике
(Ер=Евн–Епол) и повышению напряженности поля,
при которой происходит пробой КПМ;

– усиление поля в локальном объеме диэлектрика
на границах раздела фаз “полимер�наполни�
тель” из�за существенного различия их поляри�
зуемости должно вести к нелинейному росту tgδ
и проводимости в полимерных прослойках при
меньшей напряженности внешнего электриче�
ского поля, что должно ограничивать Епр КПМ.

На рис. 3 приведены зависимости действитель�
ной ε' и мнимой ε" частей комплексной диэлектри�
ческой проницаемости КПМ от амплитудного зна�
чения напряженности внешнего электрического
поля (Ем=√

–
2Е).

а

б

Рис. 3. Зависимости: а) ε'=f(Ем) и б) ε"=f(Ем) для КПМ с объе�
мной концентрацией наполнителя: 1) 30; 2) 35; 3) 42 об. %
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Существует возможность отбора системы коли�
чественных показателей (критериев), необходимой
и достаточной для адекватной оценки финансово�
го состояния, финансовой устойчивости и деловой
активности предприятия. Существует также воз�
можность использования лингвистических моде�
лей нечеткой логики для качественной интерпре�
тации количественных критериев и количествен�
ных оценок финансового состояния, финансовой
устойчивости и деловой активности предприятия. 

Тщательно разработанная и научно обоснован�
ная система термов (вербальных значений) лин�
гвистических переменных и правил вывода заклю�
чений приближает оценочные суждения к есте�
ственной речи, что облегчает понимание финансо�

вой отчетности широким кругом пользователей, а
возможность настройки количественного содержа�
ния термов и логики суждений позволяет учиты�
вать состояние экономики, специфику отрасли и
вида предпринимательской деятельности, не ме�
няя языка и смысла оценочных суждений. 

Научно обоснованная разработка логико�лин�
гвистической надстройки над существующей систе�
мой финансовой отчетности предприятия способна
содействовать более успешному освоению россий�
скими инвесторами, акционерами, предпринимате�
лями и их деловыми партнерами научно обоснован�
ных методов формирования суждений о финансо�
вой отчетности предприятий и навыков научно
обоснованного принятия финансовых решений.

Социально�экономические и гуманитарные науки
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Многие современные авторы определяют субъек�
тивное право как возможность участвовать в выборах
(В.В. Максаков, А.В. Иванченко, Р.В. Енгибарян и
Э.В. Тадевосян, В.Е. Чиркин, Д.Б. Катков и Е.В. Кор�
чиго, К. В. Арановский, Д.Л. Златопольский). 

Некоторыми нюансами отличается от назван�
ного подхода точка зрения таких авторов, как
А.С. Автономов, Ю.А. Веденеев и В.Д. Мостовщи�
ков. А.С. Автономов относит к субъективному пра�
ву возможность всех граждан без исключения уча�
ствовать в выборах [1. С. 28]. 

В некоторых работах под субъективным избира�
тельным правом понимается «право граждан уча�
ствовать в образовании представительных органов, т.
е. избирать эти органы и быть избранными» [2. С.
188]. Исходя из этой позиции, субъективным являет�
ся право граждан участвовать только в формирова�
нии представительных органов. Спорным является
также и определение субъективного избирательного
права, изложенное И.А. Алебастровой. По ее мне�
нию, субъективное избирательное право представля�
ет собой «комплекс юридических возможностей че�

ловека и гражданина (чаще гражданина), а также не�
которых иных субъектов (партий и иных обществен�
ных объединений) по участию в выборах» [3. С. 160]. 

Данное определение практически аннулирует то
принципиальное различие между гражданами и не
гражданами государства, которое связано с наличи�
ем или отсутствием у них права на участие в выбо�
рах. В подавляющем большинстве стран мира изби�
рательные права в полном объеме принадлежат
только гражданам государства. Если же иностранцы
и лица без гражданства и наделяются правом голо�
са, то это касается только муниципальных выборов. 

В большинстве демократических стран суще�
ствует широкий консенсус общества по данному
вопросу, особенно в условиях массовой иммигра�
ции. Ограничение политических прав не граждан
рассматривается в качестве одного из самых эф�
фективных средств сохранения национальной и
культурной идентичности. 

Партии и другие общественные объединения
обладают определенными «возможностями по уча�
стию в выборах». Важнейшими из них является
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право выдвижения кандидатов и право образова�
ния избирательных блоков, но этот факт не означа�
ет наличия субъективных избирательных прав у
данных политических субъектов. 

Если в отношении средневекового общества,
где существовали сословное представительство и
голосование по корпорациям, такое определение
круга носителей субъективного избирательного
права и было бы отчасти справедливым*, то в отно�
шении современного общества, в котором избира�
тельные права осуществляются гражданами, в ос�
новном, непосредственно, такой подход не являет�
ся обоснованным. Сам факт наличия у определен�
ного лица каких�либо возможностей для участия в
выборах не означает того, что данное лицо облада�
ет субъективным избирательным правом. 

Наконец, следует сказать и еще об одном подхо�
де к определению субъективного избирательного
права. А.Е. Постников предложил понимать под
избирательным правом граждан предусмотренное
ст. 32 Конституции Российской Федерации право
избирать и быть избранным в органы государствен�
ной власти и органы местного самоуправления.
Как отмечает автор, данные конституционные пра�
ва граждан «являются основными, базовыми и
обеспечиваются целым рядом конкретных прав
граждан, сфокусированных на отдельных стадиях
избирательного процесса» [4. С. 24].

Подобная точка зрения была высказана и
А.А. Вешняковым, и В.И. Лысенко. По их мнению,
субъективное избирательное право представляет
собой «гарантированное государством право граж�
дан участвовать в выборах» [5. С. 25]. Субъективное
право рассматривается данными авторами в каче�
стве комплекса избирательных прав гражданина. 

Мы называем данный подход официально приз�
нанным, поскольку именно он нашел отражение в
ныне действующем избирательном законодатель�
стве. Так, согласно ст. 2 Федерального закона «Об
основных гарантиях избирательных прав и права на
участие в референдуме граждан Российской Феде�
рации» [6], под избирательными правами граждан
понимаются «конституционное право граждан РФ
избирать и быть избранными в органы местного
самоуправления, а также право участвовать в выдви�
жении кандидатов, списков кандидатов, в предвы�
борной агитации, в наблюдении за проведением вы�
боров, работой избирательных комиссий, включая
установление итогов голосования и определение ре�
зультатов выборов, в других избирательных действи�
ях в порядке, установленном Конституцией РФ, на�
стоящим Федеральным законом, конституциями
(уставами), законами субъектов РФ» [7. С. 41–42]. 

Такая трактовка субъективного права имеет под
собой определенные основания. Действительно, вряд
ли правомерно сводить сущность субъективного из�

бирательного права только к совокупности активно�
го и пассивного избирательного права. Участие граж�
данина в выборах в принципе не может быть сведено
только к акту его непосредственного голосования и
возможному выдвижению его в качестве кандидата.
Практически во всех странах наблюдается многооб�
разие форм участия гражданина в выборах. 

Нам представляется, что субъективное избира�
тельное право может быть определено как гаранти�
рованное государством право граждан, а в случаях,
указанных в законе, и лиц, не являющихся граждана�
ми данного государства, участвовать в выборах. При
этом следует учитывать, что субъективное избира�
тельное право лиц, не являющихся гражданами го�
сударства, может подвергаться существенным
ограничениям. Даже в тех странах, где не граждане
имеют право участвовать в выборах, данное право
чаще всего распространяется только на участие в
муниципальных выборах. Кроме того, безусловно,
следует рассматривать субъективное избирательное
право (активное и пассивное) в качестве особого ком�
плекса избирательных прав лица. 

Характеризуя сущность субъективного избира�
тельного права, нельзя обойти вопрос о том, что
оно собой представляет: право или социальную
функцию? Впервые вопрос о том, является ли уча�
стие в выборах правом гражданина или осущест�
влением особой социальной функции, встал в пе�
риод Великой французской революции в конце
XVIII века. Гражданин не имеет ни активного, ни
пассивного избирательного права. Участвуя в вы�
борах, он выполняет определенную функцию с
разрешения и в интересах общества. Именно тогда,
как отмечал Ж. Жорес, в те «дни плодотворного
мышления возникли почти все концепции, кото�
рые затем в течение целого века лежали в основе
борьбы партий и классов» [8. С. 356]. Фактически,
борьба между сторонниками теории «голосования
как права» и сторонниками «голосования как
функции» являлась частным проявлением стол�
кновения двух концепций организации власти: на�
ционального суверенитета и народного суверените�
та. Обе концепции имели своим истоком филосо�
фию эпохи Просвещения, и обе окончательно
оформились в ходе революции 1789–1799 гг.

Как отмечает французский исследователь
П. Пакте, концепция национального суверенитета
впервые была изложена еще в работах монархомахов
периода Возрождения и затем обрела «вторую
жизнь» в работах авторов XVIII в. [9. С. 87]. Соглас�
но данной концепции, суверенитет принадлежит
Нации, представляющей собой коллективную и не�
делимую сущность, отличную от простой суммы со�
ставляющих ее индивидов. Наиболее ярко эта пози�
ция была выражена в ст. 3 Декларации прав человека
и гражданина от 26 августа 1789 г. Эта статья гласит,
что источник «всякого суверенитета зиждется, по су�
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* Следует учитывать, что в средневековом обществе голосование сословий и корпораций при избрании какого�либо
должностного лица или при решении определенного вопроса не всегда являлось реализацией их права. Во многих случаях
их голосование представляло собой особую обязанность высказать свое мнение по какому�либо конкретному вопросу.

Для оценки эффективности поляризации образ�
цов при различных уровнях напряженности вне�
шнего электрического поля производилось их зон�
дирование акустическим методом [8]. Метод осно�
ван на измерении разности потенциалов (Vx, мВ),
возникающей на электродах образца при прохожде�
нии через него акустического импульса давления.
Образцы зондировались через 60 с после подачи
импульса напряжения с интервалом 30 с в течение
15 мин и с интервалом 5 мин вплоть до установив�
шегося значения Vx, регистрируемого на электродах
образца. С целью исключения краевого эффекта
зондирование образцов осуществлялось в системе
плоских электродов диаметром 10 мм. Пробой не�
поляризованных и поляризованных образцов про�
изводился в трансформаторном масле в системе
плоских электродов с закругленными краями. Диа�
метр высоковольтного электрода составлял 10, а за�
земленного – 35 мм. Погрешность определения
пробивного напряжения (Uпр) образцов не превы�
шала 5 %. Среднее значение E

–
пр=U

–
пр/∆

–
оценивалось

по результатам пробоя не менее 10 образцов.

Экспериментальные результаты и их обсуждение

В табл. 1 приведены результаты исследования
электрофизических характеристик полимерной
матрицы (С=0) и КПМ с различной концентраци�
ей наполнителя в слабом электрическом поле
(E=1,33.105 В/м), а также средние значения E

–
пр непо�

ляризованных образцов, пробитых на фронте им�
пульсов напряжения положительной и отрицатель�
ной полярности. Значения Eпр, приведенные в табл. 1,
объединены в одну группу из�за отсутствия эффекта
полярности при пробое образцов, что характерно для
случая однородного внешнего электрического поля.

Таблица 1. Электрофизические характеристики КПМ

При увеличении концентрации наполнителя от
0 до 42 об. % диэлектрическая проницаемость
КПМ возрастает примерно в 6 раз, а tgδ и E

–
пр сни�

жаются, соответственно, в 1,7 и 2 раза. Несоответ�
ствие изменения tgδ и E

–
пр КПМ с повышением кон�

центрации наполнителя свидетельствует о том, что
измерения ε и tgδ при Е<<1 кВ/мм не несут инфор�
мации об истинном характере процесса поляриза�
ции в сильном электрическом поле. 

Поскольку исследуемые КПМ представляют со�
бой двухфазную матричную систему, то в таких ма�
териалах должны наблюдаться практически все ви�
ды поляризации: электронная, дипольно�релакса�
ционная, миграционная (обусловленная смещени�
ем свободных носителей заряда), ионная упругая и
релаксационная, а также доменная. Поэтому сни�
жение tgδ для КПМ в слабом электрическом поле
может быть обусловлено следующими причинами:

усилением взаимодействия между полярными груп�
пами полимерной матрицы с поляризованными ча�
стицами сегнетоэлектрической керамики и частич�
ной “нейтрализацией” свободных носителей заряда
за счет их захвата в поле “макродиполей”, предста�
вляющих собой поляризованные частицы ЦТС. Обе
эти причины могут приводить к увеличению энер�
гии активации процессов поляризации. 

Если предположить, что в слабом электрическом
поле диэлектрические потери обусловлены, в основ�
ном, миграцией свободных носителей заряда и ди�
польно�релаксационной поляризацией в полимерной
матрице, то увеличение энергии активации этих про�
цессов может приводить к смещению максимума ре�
лаксационных потерь в область более низких частот
(f<<50 Гц). Для проверки этого предположения были
проведены измерения удельного объемного сопротив�
ления (ρV) КПМ и оценены значения времени релак�
сации процессов поляризации и проводимости. Изме�
рение ρV осуществлялось через 5 мин после приложе�
ния постоянного напряжения U=100 В с помощью
электрометра В7–30. Результаты измерений ρV и рас�
чета времени релаксации τр=ε0ε/γа, где γа=1/ρV+2πfε0ε",
для КПМ с различной концентрацией наполнителя
приведены в табл. 2, из которой следует, что при
С=42 об. % τр примерно в 6 раз больше τр поляризаци�
онных процессов в полимерной матрице. Это соответ�
ствует изменению эквивалентной частоты fэкв=1/τр от
60 до 10 Гц, что подтверждает высказанное предполо�
жение.

Таблица 2. Значения ρV, γа и τр для КПМ

Результаты исследования предварительной по�
ляризации КПМ с объемной концентрацией на�
полнителя 30…42 об. % показали, что установивше�
еся значение разности потенциалов Vx наблюдается
через 5 мин после воздействия импульса напряже�
ния миллисекундной длительности. Типичная кар�
тина изменения Vx=f(τ), регистрируемая при зон�
дировании образцов акустическим методом, пока�
зана на рис. 1. Видно, что установившееся значение
Vx при E=0,6Eпр почти в 3 раза выше, чем при
E=0,3Eпр. Для КПМ с С=30…42 об. % устойчивое
поляризованное состояние сохраняется в течение
месяца независимо от величины внешнего поля.

Характер зависимостей Vx=f(E/Eпр) для КПМ че�
рез 5 мин после воздействия импульсов напряжения
разной амплитуды показан на рис. 2. По мере увели�
чения концентрации наполнителя величина вну�
треннего электрического поля (Vx~Еx), обусловлен�
ного поляризацией КПМ, существенно возрастает.
Так, через 5 мин после воздействия импульса напря�
жения, среднее значение Vx для КПМ с С=42 об. % в
2,8 раза больше, чем для КПМ с С=30 об. %.

С, об. % ЦТС 0 30 35 42

ρV, 109 Ом.м 0,3 2,6 3,5 4,2

γа, 10–9 См/м 4,43 3,58 3,79 4,14

τр, с 0,016 0,082 0,092 0,10

С, об. % 0 30 35 42
ε' 8,0 33,3 39,2 47,0

tgδ 0,050 0,035 0,032 0,030

E
–

пр±σпр, кВ/мм 37,8±1,5 25,0±3,5 23,1±3,3 19,2±2,5
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Введение

В последние годы, повышенное внимание уделя�
ется разработке композиционных полимерных ма�
териалов (КПМ) с высокой диэлектрической про�
ницаемостью. Такие материалы находят широкое
применение в различных областях техники. В част�
ности, полимерные КПМ, наполненные порошком
сегнетоэлектрической керамики, используются в
качестве дополнительных слоев, регулирующих ра�
спределение поля в высоковольтных изоляционных
конструкциях [1–3]. Снижение электрической
прочности (Eпр) таких КПМ из�за существенного
различия диэлектрической проницаемости (ε) по�
лимерной матрицы и наполнителя не позволяет по�
лучить приемлемых значений удельной запасенной
энергии (Wуд), что ограничивает их применение в
качестве изоляции емкостных накопителей.

Эта проблема может быть решена не только за
счет улучшения совместимости полимерной ма�
трицы и наполнителя и уменьшения разницы их
диэлектрической проницаемости, но и за счет
предварительной электризации КПМ. Так, в [4, 5]
показано, что при воздействии постоянного и им�
пульсного напряжения одинаковой полярности
импульсная электрическая прочность диэлектри�
ков с однородной структурой может увеличиваться
до 60 %. В случае диэлектриков с неоднородной
структурой предварительная поляризация в по�
стоянном электрическом поле может приводить к
накоплению объемного заряда (ОЗ) в локальном
объеме диэлектрика вследствие дрейфа свободных
носителей заряда и усилению неравномерности ра�
спределения электрического поля [6]. Это явление
можно исключить лишь при существенном умень�
шении времени воздействия поляризующего на�
пряжения [7].

В этой связи основной целью данной работы явля�
лось исследование влияния различных режимов по�
ляризации на Eпр КПМ при воздействии униполярных
импульсов напряжения миллисекундной длительно�
сти и оценка взаимосвязи между комплексной диэ�
лектрической проницаемостью и электрической
прочностью композиционных материалов.

Методика эксперимента и образцы

Исследуемые материалы представляли собой
поливинилхлоридный пластикат (ПВХ), напол�
ненный порошком сегнетоэлектрической керами�
ки ЦТС�19 (цирконат титанат свинца) со средним
размером частиц около 1 мкм. Концентрация на�
полнителя в полимерной матрице С изменялась от
30 до 42 об. %. Образцы изготавливались в виде
плоскопараллельных пластин диаметром 70 и тол�
щиной 0,75±0,05 мм методом горячего прессова�
ния. Прессование проводилось в гидравлическом
прессе при давлении 10 МПа и температуре 160 °С
в течение 5 мин с последующим медленным охлаж�
дением до температуры 20 °С под давлением. Тол�
щина образцов (∆) измерялась микрометром с це�
ной деления 0,01 мм.

Измерение действительной (ε') и мнимой
(ε"=ε'.tgδ) частей комплексной и диэлектрической
проницаемости в диапазоне от 0,1 до 11 кВ, осу�
ществлялось с помощью измерительного моста Ha�
efely Trench Tettex AG Instrument при частоте вне�
шнего электрического поля f=50 Гц. При измере�
нии использовалась система плоских электродов с
диаметрами измерительного и потенциального
электродов 25 и 45 мм соответственно. Для обеспе�
чения контакта между образцом и электродами на
поверхность образцов наносился слой графита.
Погрешность измерения ε' и тангенса угла диэлек�
трических потерь (tgδ) не превышала 2 и 5 %, соот�
ветственно.

Поляризация образцов униполярными импуль�
сами напряжения положительной или отрицатель�
ной полярности производилась в этой же системе
электродов. Поляризующее напряжение подава�
лось на электрод меньшего диаметра, при этом
электрод диаметром 45 мм заземлялся. Поляриза�
ция осуществлялась при напряженности поля, со�
ставляющей 30, 40, 50 и 60 % от среднего значения
Eпр неполяризованных образцов, пробитых на
фронте импульсного напряжения. Форма импульса
напряжения соответствовала одному полупериоду
переменного напряжения с длительностью фронта
и импульса 5 и 10 мс, соответственно.
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ПОВЕДЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ С НАПОЛНИТЕЛЕМ 
ИЗ СЕГНЕТОЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ КЕРАМИКИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКОМ ПОЛЕ
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Приведены результаты исследования комплексной диэлектрической проницаемости и электрической прочности композицион�
ных полимерных материалов, наполненных порошком сегнетоэлектрической керамики. Исследовано влияние предварительной
поляризации композиционных полимерных материалов униполярными импульсами напряжения миллисекундной длительно�
сти на их электрическую прочность. Показано, что предварительная поляризация позволяет повысить электрическую прочность
композиционных полимерных материалов на 30…50 %, а значение удельной запасаемой энергии – до 105 Дж/м3. Установлена
взаимосвязь между комплексной диэлектрической проницаемостью и напряженностью внешнего электрического поля, позво�
ляющая осуществлять прогнозирование электрической прочности композиционных полимерных материалов без их пробоя.

ществу, в нации». «Никакая совокупность лиц, ника�
кое отдельное лицо не могут осуществлять власть,
которая явно не исходила бы от нации» [10. С. 135]. 

Подобное понимание суверенитета приводит к
определенным политическим последствиям. Во�
первых, если Нация обладает единой волей, то она
может делегировать свой суверенитет совокупно�
сти избранных его представителей (принцип неде�
лимости суверенитета). Во�вторых, делегация суве�
ренитета возможна только на определенный срок
(принцип неотчуждаемости суверенитета). Кроме
того, недостаточно сказать, что Нация имеет право
делегировать суверенитет своим представителям.
Напротив, она обязана это сделать, поскольку На�
ция может осуществлять суверенитет только через
посредство своих представителей. По сути дела,
концепция национального суверенитета неразрыв�
но связана с идеей представительного правления. В
рамках данной концепции считается, что избира�
тели «осуществляют не право, а функцию, которая
передана им Нацией …» [9. С. 88]. 

Концепция национального суверенитета допу�
скает возможность существования как цензового,
так и всеобщего избирательного права. Все зависит
от того, кому Нация предоставит возможность уча�
ствовать в выборах. Данная концепция также по�
дразумевает, что выборные лица, прежде всего де�
путаты, не могут быть отозваны своими избирате�
лями. Причиной невозможности отзыва является
то, что депутаты являются представителями Нации
в целом, а не избравших их избирателей. 

Данная концепция исключает возможность суще�
ствования в той или иной форме императивного де�
путатского мандата. Наконец, как отмечает П. Пакте,
в рамках данной концепции Нация рассматривается
как устойчивое образование, своеобразная «цепь по�
колений», что означает возможность существования
«органов, представляющих национальный контину�
итет» [9. С. 88]. К таким органам могут быть отнесены
монарх и аристократическая верхняя палата, форми�
руемая по принципу наследования.

Иной вариант организации власти обосновы�
вался в рамках концепции народного суверенитета.
Согласно данной концепции, суверенитет принад�
лежит гражданам, вместе составляющим народ, но
при этом он разделен между этими гражданами.
Автором концепции одновременно единого и де�
лимого суверенитета, безусловно, следует признать
Ж.�Ж. Руссо. Концепция народного суверенитета
обладает характерными признаками: а) народный
суверенитет носит неотъемлемый и неотчужда�
емый характер; б) не абсолютизируется роль ин�
ститутов представительной демократии и большое
значение придается институтам прямой демокра�
тии (референдуму, сходам граждан и т.д.). 

Избиратель, голосуя, реализует свое право голо�
са, принадлежащее ему в силу наличия у него не�
большой частицы общего народного суверенитета.
Голосование рассматривается как реализация права

гражданина, а не какой�либо специфической со�
циальной функции. Из этого следует, что гражда�
нин не может в принципе быть лишен права голоса.
Концепция народного суверенитета, при ее после�
довательной реализации, приводит к необходимо�
сти предоставления права голоса всем гражданам. 

Она связана с принципом всеобщего избиратель�
ного права. Кроме того, она обосновывает возмож�
ность отзыва выборных должностных лиц, которые
являются не представителями абстрактной Нации, а
всего лишь представителями избирателей тех округов,
где они были избраны. Эта концепция подразумевает
существование императивного депутатского мандата.
Наконец, концепция народного суверенитета исходит
из того, что народный суверенитет может быть полно�
ценно реализован только в том случае, если воля на�
рода будет выражаться постоянно и непосредственно.
Непрерывное народное волеизлияние не может орга�
нично сочетаться с выборными институтами предста�
вительной демократии, существующими в течение
более или менее длительного срока (4–5 лет). 

Ни одна из этих двух концепций никогда не бы�
ла реализована в политической практике в чистом
виде. Можно констатировать, что в конституцион�
ном законодательстве большинства современных
государств сочетаются элементы, характерные как
для концепции национального суверенитета, так и
для концепции народного суверенитета.

Дискуссия о том, является ли участие в выборах
правом гражданина или оно представляет собой
осуществление определенной социальной функции,
получила дальнейшее развитие уже в XIX веке.
Французские либералы первой половины XIX в. ак�
тивно поддерживали точку зрения о том, что голосо�
вание избирателей является осуществлением социаль�
ной функции. Такой точки зрения придерживался
один из крупнейших идеологов французского либе�
рализма первой половины XIX в. Б. Констан. По его
мнению, никогда и нигде не возникало ситуации,
при которой какой�либо народ рассматривал бы в
качестве граждан государства «всех индивидов, так
или иначе проживающих на своей территории»
[11. С. 76]. Это происходит в силу существования
принципа, согласно которому «среди индивидов,
собранных на одной территории, существуют такие,
которые являются гражданами государства, и такие,
которые таковыми не являются» [11. С. 76]. 

К последним Б. Констан относит несовершен�
нолетних и иностранцев. С точки зрения Б. Конста�
на, одним из важнейших условий участия граждани�
на в выборах является наличие свободного времени,
необходимого для приобретения знаний и справед�
ливых суждений. Свободное же время «обеспечива�
ется одним только наличием собственности: только
собственность делает людей способными к отпра�
влению своих политических прав» [11. С. 76]. 

Таким образом, правление собственников
необходимо, поскольку они обладают именно тем
уровнем компетентности, который необходим для
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управления государством. Немного позднее один
из последователей Б. Констана П. Руайе�Коллар
сделал вывод о том, что голосование представляет
собой не право лица, а реализацию особой со�
циальной функции [8. С. 356].

В конце XVIII – первой половине XIX вв. дис�
куссия о природе голосования избирателей прио�
брела в значительной степени политизированный
характер. Российский ученый Б.Н. Чичерин в
1866 г. указывал на то, что демократическая школа
«обыкновенно рассматривает выборное начало как
право каждого свободного лица на участие в общих
делах. Производя из личной воли человека, она ви�
дит в последней основание всякой власти, а потому
утверждает, что участие в выборах не может быть
отнято у гражданина без нарушения справедливо�
сти» [12. С. 93]. Сторонники более консервативных
взглядов, «видят в выборном начале не столько
право, сколько обязанность, возлагаемую на граж�
дан во имя общественной пользы» [12. С. 93]. 

Во второй половине XIX – начале XX вв. офор�
мились три основные точки зрения по данному во�
просу. Одна группа авторов исходила из того, что
право на участие в голосовании является безуслов�
ным правом гражданина [13. С. 96].

Другие авторы, напротив, полагали, что голосо�
вание избирателей представляет собой исключи�
тельно реализацию особой социальной функции и
не связано с наличием у гражданина субъективно�
го избирательного права. 

Первая из этих концепций связана с христиан�
ством и основана на понимании народа в качестве
духовного организма, проникнутого религиозным
началом. Она позволяет сузить само понятие наро�
да, допущенного к участию в государственной вла�
сти. Такое сужение возможно в силу того, что не
все граждане «способны дать в своем соединении
духовный организм» [14. С. 170]. 

Эта концепция не сочеталась с реальным функ�
ционированием института выборов. В парламенте
были представлены самые различные партии, ко�
торые вели между собой ожесточенную борьбу. В
этой ситуации «духовная гармония» становилась
полнейшей фикцией, которая не могла существо�
вать в течение длительного времени. Именно поэ�
тому – по М.А. Рейснеру – на смену концепции
«народа как духовного организма» пришла концеп�
ция «государственного народа».

Согласно данной концепции, народ получает
строго юридическое определение: это коллегия из�
бирателей, которые в избирательных собраниях де�
лают отбор лучших людей страны и посылают их в
парламент с тем, чтобы они там послужили госу�
дарству своим знанием и опытностью. Народные
представители – это должностные люди государ�
ства, выбранные народом в качестве членов госу�
дарственной законодательной коллегии. 

Данная концепция, при ее применении на прак�
тике, приводит к определенным последствиям. Нали�
чие требования высокой степени компетентности для

народных представителей, и в некоторой степени для
всех избирателей приводит к необходимости введения
существенных ограничений избирательного права:
возрастного, образовательного, имущественного цен�
зов. Ряд нравственных достоинств кандидатов и изби�
рателей подтверждался состоянием в браке, принад�
лежностью к определенной расе и сословию, испове�
данием определенной веры. Требования ценза сузили
число членов государственного «народа» так называе�
мой «легальной страны» и оставили вне рамок народа
тех, кто «составлял в своей массе подлинный, настоя�
щий народ». В результате и право избирать, и право
быть избранным стали достоянием только образован�
ной и состоятельной части общества.

Следствием применения данной концепции в
политической практике стало резкое увеличение
связи между депутатами и государством, и в то же
время существенное ослабление связи между депу�
татами и их избирателями. В результате, практиче�
ски ликвидировалась политическая ответствен�
ность депутатов перед избирателями, и депутаты
начинали рассматривать себя как часть политиче�
ской элиты, которая обладает суверенной властью.

Парадоксальным следствием применения дан�
ной концепции на практике стало то, что изменения
в юридическом положении самого народа в принци�
пе оказались мало зависимы от его воли и согласия.
В этом случае, как справедливо отмечал российский
правовед М.А. Рейснер, у власти появляется прин�
ципиальная свобода в деле расширения, сужения и
даже полного упразднения как избирательного пра�
ва, так и представительных учреждений. 

Неудовлетворенность результатами примене�
ния данной концепции на практике привела к по�
явлению своеобразной «общественно�экономиче�
ской» концепции народа. 

Можно утверждать, что данные концепции осно�
вываются на рассмотрении голосования избирателей
в качестве реализации особой социальной функции.

В начале ХХ века часть ученых выступила с крити�
кой идеи о том, что каждый гражданин обладает
субъективным избирательным правом. Так, Ю.С. Гам�
баров ссылается на известного немецкого юриста
П. Лабанда, по мнению которого избирательное пра�
во, как и другие публичные права индивида, является
своеобразным «рефлексом», случайным последстви�
ем объективного права, а не каким�то особым субъек�
тивным, «приобретенным» правом [15. С. 117]. 

В России сторонником «функционалистской» кон�
цепции голосования являлся В.М. Гессен. По его мне�
нию, всеобщее избирательное право «отнюдь не пред�
полагает предоставления права участия в выборах каж�
дому гражданину». Участие в выборах – это «функция
государственной власти, органом которой является
избиратель». Исходя из этого, государство, предоста�
вляя гражданину право участия в выборах, не может не
считаться с наличием или отсутствием у него своеоб�
разной «избирательной способности» [16. С. 608]. 

Наконец, в научной литературе XIX–XX вв. был
и синтетический, интегративный подход к познанию
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Электропривод, предназначенный для переме�
щения каретки со стеклом внутри вакуумных ка�
мер, состоит из двигателей постоянного тока
ДПУ120�550, блоков управления двигателями
ПРП5�1 и контроллера перемещения с интерфей�
сом RS�232C.

Каждый магнетрон и ионный источник имеют
собственный блок питания. Источники питания
магнетронов обеспечивают максимальный ток 40 А
при максимальном рабочем напряжении 660 В.
Время срабатывания защиты от короткого замыка�
ния – не более 2 мкс. Возможны три режима рабо�
ты блока питания: стабилизация тока, напряжения
или мощности. Точность стабилизации тока или
напряжения – не хуже 1 %. Источник питания
имеет интерфейс RS�485. 

В установке использованы блоки питания ион�
ных источников ИВЭ�343 фирмы «Консент» (Рос�
сия), которые могут обеспечить максимальное вы�
ходное напряжение 3 кВ, ток 3 А и максимальную
рабочую мощность до 6 кВт. Они имеют только
аналоговое управление. Значения выходного на�
пряжения, тока и мощности задаются входным
управляющим напряжением в диапазоне от 0 до
10 В.

Взаимодействие ПЛК с компьютером осущест�
вляется через интерфейс ETHERNET, благодаря
чему увеличивается скорость обмена информацией
по сравнению с интерфейсом RS�232C, который
используется в установке «Опал�2». При использо�
вании нескольких подобных установок, применив
концентратор ETHERNET, можно объединять
ПЛК каждой установки и управляющий компью�
тер в единую сеть.

Заключение

За 1,5 года эксплуатации установки «Опал�3» имел
место один отказ в системе управления: из�за мощной
электромагнитной помехи вышел из строя контрол�
лер системы перемещения кассеты. Неисправность
была легко обнаружена и устранена. В целом система
управления работает практически без сбоев.

Анализ результатов промышленной эксплуатации
подтвердил, что разработанная система позволяет:

– автоматизировать контроль и управление техноло�
гическим процессом нанесения модифицирую�
щих плазменных покрытий на поверхность стекла;

– повысить качество выпускаемой продукции за
счет оперативного выявления отклонений па�
раметров технологического процесса;

– оперативно выявлять предаварийные ситуации,
блокировать их развитие и предупреждать об
этом оператора;

– создать комфортные условия работы оператора
установки;

– автоматически формировать архивы накоплен�
ных данных для дальнейшего совершенствова�
ния технологического процесса и оборудования.

В месте с тем эксплуатация показала, что систе�
ма управления не является идеальной. В ней есть
ресурсы для совершенствования. Прежде всего, это
сокращение потерь времени на принятие решения
и выполнение управляющих команд, т.е. повыше�
ние её быстродействия. Это позволяет повысить
производительность установки в целом.

Авторы выражают сердечную признательность
С.В. Меркулову, М.А. Нечаеву, О.В. Пащенко и другим
коллегам, оказавшим активное содействие в выполне"
нии данной работы.
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оборудования и значения параметров технологиче�
ского процесса (рабочее давление, скорость пере�
мещения каретки, ток и напряжение источников
ионов). После их фиксации от оператора требуется
выполнить только загрузку кассеты с обрабатывае�
мым стеклом и выгрузку стекла после окончания
цикла. Все действия оператора установки, а также
состояние всего технологического оборудования
протоколируются компьютером и в конце рабочего
дня записываются в архив, впоследствии эта ин�
формация используется для быстрого выявления и
устранения возможных неисправностей.

В систему управления заложены три функции,
которые значительно облегчают работу оператора.

1. Автоматический запуск установки по таймеру.
Эта функция заключается в подготовке установ�
ки к работе до начала рабочей смены. Она реали�
зована в персональном компьютере и включает в
себя запуск форвакуумного насоса, вывод на ра�
бочий режим диффузионного насоса, достиже�
ние рабочего давления в вакуумной камере. Вре�
мя разогрева диффузионного насоса НВДМ�630
на практике составляет не менее 50 мин. Это оз�
начает, что старт запуска установки должен быть
дан примерно за 80 мин до начала рабочего дня.

2. Автоматическое выключение. Функция реализо�
вана на уровне ПЛК и заключается в охлаждении
диффузионного насоса, а затем отключении все�
го вакуумного оборудования. Её выполнение не
требует присутствие обслуживающего персонала.

3. Отработка аварийных ситуаций. При выходе
параметров технологического оборудования за
допустимые пределы осуществляется перевод
всего оборудования установки в безопасное со�
стояние согласно алгоритмам ПЛК.

Конструктивные особенности

В составе установки имеется 2 ионных источни�
ка, 10 магнетронов, 3 диффузионных, 5 механиче�
ских вакуумных насосов, 3 вакуумных, 1 шлюзовой
затвор и 9 вакуумных клапанов.

Для управления вакуумной установкой использу�
ются 59 выходных каналов ПЛК 24 В, 55 входных ка�
налов ПЛК 24 В, 4 интерфейсных канала RS�485,
один канал ETHERNET, один канал RS�232C. В каче�
стве ПЛК выбран контроллер IUC32 фирмы PEP Mo�
dular Computers (Германия). Программирование его
осуществлялось в среде ISaGRAF v. 3.32. Структурная
схема системы управления изображена на рис. 2.

Для контроля давления в вакуумной системе
был выбран вакуумметр Multi�Gauge фирмы Varian,
который имеет 6 каналов для термопарных и 2 –
для ионизационных преобразователей. В вакуум�
метр встроен интерфейс RS�485, посредством ко�
торого осуществляется сбор информации о значе�
ниях измеряемых давлений, а также о состояниях
самих датчиков.

Натекатель 1179, хорошо зарекомендовавший
себя в установке «Опал�2», также имеет в своем со�
ставе интерфейс RS�485.
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Рис. 2. Структурная схема системы управления установки «Опал�3»

природы голосования избирателей на выборах. Голо�
сование, с одной стороны, представляет собой реа�
лизацию гражданином своего субъективного права, а
с другой, – осуществление им же возложенной на
него государством особой социальной функции. В
частности, данная точка зрения получила поддержку
со стороны значительного числа российских дорево�
люционных авторов XIX–XX вв. Одним из первых ее
изложил в своих работах Б.Н. Чичерин [12. С. 94]. 

Данную точку зрения попытался также обосно�
вать и поддержать профессор С.А. Котляревский. Он
считал, что в ходе голосования «избиратель осущест�
вляет определенную функцию, которую на него воз�
лагает государственный порядок, выраженный в кон�
ституции» [15. С. 220]. Но С.А. Котляревского нельзя
отнести к сторонникам чисто «функционалистской»
концепции голосования. По его мнению, в условиях
правового государства невозможно говорить об осу�
ществлении в ходе голосования социальной функции
и при этом забывать о наличии у граждан субъектив�
ного избирательного права. Только признав за граж�
данином субъективное избирательное право, можно
всерьез говорить о народном представительстве. 

Известный правовед начала ХХ века Ф.В. Тара�
новский считал, что избирательное право является
политическим, оно возникло как результат борьбы
общественных классов с абсолютным государством и
потому рассматривается как известный актив инди�
вида. Этим правом гражданин распоряжается по соб�
ственному усмотрению, участвуя либо не участвуя в
выборах. Однако конечной целью выборов является
конституирование народного представительства, «ко�
торое должно и обязано действовать. Следовательно,
политические выборы должны состояться; для того
чтобы они состоялись, необходимо, чтобы граждане
принимали в них участие» [1. С. 269]. В отличие от
С.А. Котляревского, автор не видит негативных мо�
ментов в системе обязательного вотума, тем более что

в начале ХХ века подобный опыт уже имелся. 

Субъективное право пользуется специальной
защитой со стороны государства. В случае не вне�
сения избирателя в избирательный список, он по�
лучает право в судебном порядке требовать внесе�
ния своей фамилии в данный список. Ф.В. Тара�
новский рассматривает голосование избирателя и
как осуществление социальной функции, связан�
ной с формированием органов народного предста�
вительства, и как реализацию гражданином своего
субъективного избирательного права [16]. 

Социолог Ю.С. Гамбаров не оспаривает того
факта, что голосование по своей сути представляет
осуществление особой социальной функции. При
этом он рассматривает его одновременно и как ре�
ализацию избирателями его индивидуального пра�
ва. Он является сторонником концепции «двой�
ственной» природы голосования избирателей. 

На наш взгляд, из всех перечисленных точек зре�
ния наиболее убедительной является последняя. В
современном мире на одно государство, претендую�
щее на статус демократического, не может отрицать
наличия у каждого гражданина права на участия в
управлении государством, в том числе в форме голо�
сования на выборах. Если бы голосование стало рас�
сматриваться только как «функция», то гражданин
вообще лишился бы возможности полноценно за�
щищать свои избирательные права, поскольку его
участие в выборах в той или иной форме целиком и
полностью зависело бы от воли государства. Понят�
но, что в правовом государстве подобная ситуация
является недопустимой. В этом смысле нельзя не со�
гласиться с Ю.С. Гамбаровым: отказ от рассмотре�
ния голосования избирателей в качестве акта реали�
зации принадлежащего им права ставит под сомне�
ние всю современную концепцию демократии, ос�
нованную на всеобщем избирательном праве. 
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