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Kupu

3aMOHaBUI JIaBp JKaMHSITHH axOOpOTIAINTHUPUIL >KapaéHUHU KECKUH
pPUBOXJIAHMIITA ONMO KUPMOKAa. by kapaéH axO0opoT-KOMMYyHUKaLUsap
XU3Matriaapuiad  QoiiiaJaHyBUMIIApDHU  TEJICKOMMYHHUKALMSIAp — TapMOKJapura
IOKOpPY TE3JIMK OwiaH (KEHT IOoJOoCaIM) YJaHuiira yHaaiuau. byHpait Ttanad
Wutepuernan QoiganaHnyBUMIApHUHT KECKUH YCHO OOpHINM Ba MYJIbTUMEIUS,
BUJICOKOH(EPEHIHS, JEKTP pakaMiId UM30JaH (oianaHull, IEKTPOH THXKOparT,
AIIEKTPOH XYXOKAT aillaHuI Ba OOIIKa OMp KaH4Ya 3aMOHABMI XU3MAaTIapHU XaéTra
KUpUO KETUIINAaH YUKUO KEJISITITH.

MabiiyMKH, FOKOpH TE3UKIard CUTHAJUIAPHU Y3aTHII Ba KaOyJl KUIUO OJIMIII
YUyH IOKOpHU Japakajga YTKa3WIll KOOWIMSATHIa 3ra OyiraHn WYHaNTHPYBUM MYXHUT
oynmumm kepak. bynnait TamaGnapra >kaBoO OepaauraH ONTUK aOKa BOCHTAJIApUTa
TEHT KEeJIYBYM BOCHTAJIap XO3UPT'H KyHJla MaBXKyHd sMac. byHnaH Tamkapu, ONTHK
aJloKa THU3UMJIApH OpPKaJiM KaTTa XaXMIarun axOopoTJIapHU XoxjaraH macoganapra
y3aTUIl MyMKHH.

HIyHUHT y9yH ONTHK ajloKa >XaMHUSATHH axOOpOTIAIITHPHUIN >KapaéHUHU
PUBOKIIAHTUPYBYHM MyKaMMaJl Ba HICTUKOOJIIN aJIOKa BOCUTACH XUCOOJIaHAIH.

®dotoH TexHoJoruscu acocujard ontuk ajgoka (OA), SBHU TYIWUK ONTHUK
tapmoksiap AON (All-optical Networks) TenekomMmyHuKaius TapMOKJIAPUHUHT
KeJlakaru Xxucoomanaau. TYIUK ONTHK ajJoKa MarucTpall TApMOKJIaApHH, IITYHUHTIEK
aOOHEHTIAPHUHT  TapMOKKA  YJIAHWIIMHU  XaM  Kampad,  MIDKO3JapHUHT
TEJICKOMMYHHUKAIIMSI TAPMOKJIapUTra KSHT TIOJIOCATHA YJIAHUIIUTAPUHN TabMHUHJIANTH.
@DOTOH TEXHOJOTUSACH AaCOCHAArM TYJIMK ONTHK  ajokKaga KOMMYTaIlus,
MYJIBTUILIEKCOpJIAIll Ba pEreHepalusiall ONTOANEKTPOH E€KU DJIEKTPOONTHK 3Mac,
Oanky (akaT ONTHK TEXHOJIOTHS acocuja amaira omupwiagd. by Ownan
KYPWIMAHUHT TEXHUK WKTHCOAUN KYpCaTKUUJIapH, HWIIOHWIMINTH Ba Yy3aTHII
Te3NIMru Oup Hewya mapTara omagu. GOTOH TEXHOJIOTHSICMHHU ajloKa TapMOKIapura
TaOWK STHUIIIA ONTUK KOMMYyTaTopjap, ONTUK pereHepaTtopiap, KydauTuprudiap,

bunbTpiap, ciekTp Oyitnya 3uWIAIITHPUILI TUZUMIIAPU KYIUTaHUIIAIH.



OnTHK anoOKaHUHT PUBOXKJIAHUII TApUXWra Haszap Talulacak, IIyHH anTHO
YTUII  KOW3KM, UMBWIM3AUUSHUHT OOIJTAHFUY  JaBpiapujga XaM HHCOH
ax0opoTiIapHHU y30K Macodayiapra y3aTHILJa ONTUK CUTHAJIapAaH (oiJanaHra.
ByHUHT yuyH KyHIy3 KyHU TYTYHJU CHUTHaJUIapAaH €KH aKCc 3TraH KyE€ul HypHaH,
TYHJIa 3Ca 0JIOB CUTHaJUIapuaaH ¢oijgananrad. Bakt yTuim OunaH y KypyKivkaa
MalIvHa Tenerpadu, AeHru3iaapaa 0allpoKiIM CUTrHalIM3alys Ba CUTHAJ JamMIajlapy
OwaH anmMamrad. y3 HaBOaTuaa, TenedoH Ba Tenerpad pamamoarokacu OwiaH
aJIMalI/IH.

1882 iinn amepukanuk oM A. beil TOMOHUAAH OBO3JIM aXOOPOTHU AJIEKTP
CUTHAJI KYpUHUIIMIA Yy3aTUII HMMKOHUHM O€pyBUM JJIEKTp TeleoH uIiad
YUKUIIN.

@daH-TeXHUKA, KBAHT (PU3HMKACH, ONTOIIEKTPOHHMKA Oyinua >SpUIIMITaH
IOTYKJIap, ONITUK KBAHT '€HEPATOPIAPUHHUHT (Ja3epiiapHH) ApaTHIIMIIN OUIaH ONTHK
aJIOKa PUBOXJIAHUIIMHUHT 3aMOHaBUH J1TaBpHU OOILJIaH/IH.

60-inmmmap Oommaa OupuHYM Jasep ApaTWigu. TpakT cudatuaa ep ycTu
atMocepa KariaamH, SbHU OYMK ajoKa JIMHMACH HILIATHIraH. X0o3upaa OyHaan
TU3UMIJIAP KOCMOCHA, Oab3u XOPWKHA MamMjakartiapAa Kyl KaBaTid OanaH]
OuHONap/Ia KYJUTAaHUIMOK/IA.

70-inyapaa KBapl MIMIA MaTepUATUAAH OJMHIAaH TOJIAHUHT HYPHH IOTYBUU
KyIIMMYaJIapHu ONMO Tauwiam Hynau OWilaH CYHUII KUMMAaTJIApUHU KaMaWTHPHUII
ycynu sipatuwiay Ba 1979 iiunra kenuO, ONTUK TOJIAHUHT CYHUII KuitmaTiapu 0,2
nb/kM Taya KaMaWTUPUII MyMKHUHJIUTH aHUKJTaHIM. XO3UPTH KyHa HadakaT CYHUII
KHiiMaTiiapu, OalIKu CHekTp Oyiinua 3uUdJaliTUPWIraH THU3UMIIAPHUHT OUp Heya
TYJIKUH Yy3yHJIUKIApUHU OWTTAa TOJa OpKaJu OuUp BakTAa y3aTHII HUMKOHUHH
OepyBUM, AUCHEpCHs KHMUMaTH MUHHUMal OyiraH Oup MoJanu ToJajap Xam
sapatuirad. bynmait Tomamap Jlrocent Texnonoxus, KopuuHr kabu kymiad
XOPMXKMIA KOMITAaHUSIap TOMOHHUIaH UILIA0 YNKapUIMOK/IA.

Xap Ooupu 20 I'éut/c Teznukiau 55 Ta KaHAJIHU MYJIbTUIUIEKCOpPJad, OUTTa
TOJIa OpPKAJM Y3aTUII MYMKHH, OyHna vuruuau Tte3nuk 1,1 TOut/c HM Tamkumi

ATaIM.



V36exucton PecryGnmkacuaa XaM >KaMHUATHH axGOpOTIAITHPHII GopacKa
KYIITHHA WIUIAp aMajra OMUPWIIXA Ba Oy umuiap naBoM 3TMOKna. by makcangmga
1995 #iun 1 aBryctina Basupinap Maxkamacu ToMoHuaaH «2010 iinnraya myanatia
V36ekncTon PecryGiuKkach TeNeKOMMYHHKAIUS TapMOKIAPHHH PHBOMKIAHTHPHII
Ba PEKOHCTPYKUMS Kwinil Mwumui nactypu» KaOysl KWIMHIU. YOy AacTypra
myBopuK 1995-1997 iunnapna TOO (Tpanc-Ocué-OBpona) MarucTpaJMHUHT
JKaxOH CTAaHAApPTIApUra MOC KEIyBUM, PAKaMJIA TPaHCHIOPT TapMoru Mwiui
CErMEHTHHM KypuIll Oonuianay Ba y3yHiauru 830 kM gaH optuk maructpai TOA
(Tomanmm onTUK ajoka) JuHHACH (orpgamanumra Tommmpuiaan. TOO Mummii
cermeHTHaa Cumenc (I'epmanus) (UPMAcCHHUHI TOJAJIM ONTHK KaOesapuaaH
b ol mamaHuIIN.

1995-2000 wwmapma OECF (Smonms) novimxacu mompacuga 1080
y3ywmmknuaa xyayauit TOA nuausicu Kypuiiau Ba ¢hoiiiaiaHuIra TONImpuiIIu.

1996-1997 i#mmmapna Tomkent maxpuga “CumeHc”  ToJlald  ONTHK
ka0emnapuHu Kyiad 6apua anektpoH ATCrnapHu Ba IIYHUHIZIEK TYTYHJIM aHAJIOT
ATCrnap 6upnamTHpyBYM KaTTa TPAHCHIOPT XalKa KypUIIH.

2001 #wmnma EDSF (Kopest) noimxacu acocuma AnmmwkoH Ba DaproHa
BWIOSATIIAPUHUHT XYIyAUN TEIEKOMMYHHUKAIUS TapMOKJIAPUHU KalWTa TabMHpJIAIl
amanra omupwinu. Jlolnxa Hartwkacuga ymymui y3yHiurd 354 kM Oynrax
xyaynuit TOA nuHusICH KypHIIIH.

Xo3up/ia TalKJd UKTUCOAUNU Oupaamiauk SAnmoHus OaHKM KpPEIuTH XUcoOHTra
daproHa BOAUNCHUHUHT yUTa BUJIOSATH XAJIKAJIM TapMOKJIapuHu Kypuill, Kamkamapé,
Cupnapé BunosTIapuaa XadKaId XyIyAud TEICKOMMYHHMKALMS TapMOKJIapUHU
Kypuii, byxopo-Hykyc ydactkacuga TOA nunusicunu byxopo-Hasou-3apadiion-
Yukynyk-Hykyc TOA nuHusicH OpKany pe3epBiiall UIJIapy amaira OIIMpUuiIMOKIa.
by noiinxa noupacuna 2000 km maructpan, 700 km xynyauii TOA nuHusIapuHU
KypHII Ha3ap/ia TyTHUJITaH.

by unolinxa y3-Y3MHM TUKIOBYM XajlKa TY3WIMIIM Ba pakaMid Y3aTHIL
TU3UMJIAPUHU KYJUIAIl aCOCH/Ia KaHAJI Ba TPAKTIAPHUHT 3aXUPACUHU TabMUHIANAMN,

HaTHXKaaa aJIOKa TAPpMOKJIAPpUHHUHI MINOHYINJINTA sSHaJla Ollaau.



V36eKHCTOH TeTeKOMMYHHKAIMs TH3MMHHMHT 28 Ta iyHamum Oyiiuua
nyHEHUHT 180 Ta MamilakaTWra YMKaJuraH TYFpUAAH-TYFpU XaJIKapo KaHalapu
MaBxKyl. bymapma xaMm Tojanyd ONTHK ~ Ba IIYHUHTJACK CYHBUW MNYJIOLLINA
TH3UMITapuaal  oigamanuaMokaa. byTyH Tapmok HadakaT Xo3upaa, Oanku
KeMMHYAIMK XaM X03UpJlaH KYTIPOK axO0poT YTKa3uIll KyBBaTHUTa 3ra.

3aMOHaBUI axO0OpPOT-KOMMYHHMKAILIMS TEXHOJOTUSJIADUHUHT XaéTra TaaouK
STUIWIIH, (paH TEXHUKAHUHT >KaJall PUBOXKJIAHUIIM OWlaH OMJIMMIIApPHUHT Te3a
SHTUJIAHUIIM YKYBUMJIAp OJAWra aHa 1y OWJIMMIIApHU THU3UMIIM Ba MYCTaKWJI

srajutam BazudacuHu Kysau.



1. OITUK AJIOKA BA OIITHUK TOJIA XAKHJIA ACOCHUI
TYHIYHYAJIAP
1.1. OnTuk anoka, yHUHI a(Q3aJIMKIAPH Ba KYJUIAHUII COXAJIAPH

Tonanu ontuk ajgoka Oy axOopoT EpPYyFiIUK HYypHU KYpPUHHUIIKMIA ONTHK TOJa
Oyinab y3aTuiaguran ajnoka Typuaup.

OnTUK aJOKaHWHI ACOCHMU MYHAIWIIM TOJAIM ONTHK ajoKa XUCOOJaHaIu.
UyHKH XO3UPrd BaKTAa OKOPU JapakaJard y3aTHIl XapaKTepHUCTHKajlapura sra
OynTraH Hyp YTKa3yBUW ToJlajap WIUIA0 YUKWITaH. ToJjladu ONTHK ajoKa TAPMOFH -
Oy TyryHJIap opacy ONTHK aJOKa JIMHUSIAPU OPKAJIM OOFJIaHTaH ajJoKa TapMOFUAMP.

AXOOpOTHH TOJIAIM ONTHUK aJ0Ka JUHUSIIAPU OPKAJIU y3aTUII MUC Kabeap Ba
OOlIKa y3aTUII MyXWUTIapura kKaparanjga Oup KanHua ad3ammukiapra sra. Iy
ab3aukiIapu Ty(daii TonanM ONTUK allokanaH HadakaT TeinedoH aloKaCHHU
TAlIKWJ ATHUIA, OaJKu TeNeBUACHUENA, OBO3 SUIMTTUPUIIIAPUHM Y3aTHIN/IA,
xucoOjam TEeXHUKAachaa, TPAaHCHOPT BOCUTalapuja Ba OolllKa coxanapia KEHT
dboinanaHuIMOK 1A,

Tonmanu onTUK anokana y3aTHIl KaHaId cudartvaa KyJUlaHWIaJuraH ONTHK
TOJIATTApHUHT a3auIMKIapy KyHnaa KeITUPHUIITaH.

Vrka3um opaauru Kenr. By TamyBun 4acTOTACHHHUHT Kyzaa oKoputura 10
['n Ounan TymyHTupwiand. butra ontuk Tona OVitnad cekyHnura Oup Heda
Tepabut axGopoTaap OKMMHHH Y3aTHII HMKOHHSTH MaBKyd. Y TKA3WII
OPaJMFUHUHI KEHIVINTH ONTHUK aJIOKAHMHI MHC Ba OOWKa axO0opoT y3aTHIl
MYXUTJIapUIaH YCTYH TyPYBUM SHT MyXUM a(3aTuruaup.

Onrtuk To1a1a éPYFIMK CUTHAJVIADUHUHT KAM CYHMIIHN.

Xo3upru kKyHaa Kymiad KoMmmaHUsUlap TOMOHWAAH HILIA0 YMKapUIaETraH
ontuk Tosanap 1 kanan kuiomeTp xucobuaa 1,55 mxm Tynkun y3yHmuruaa 0,2
nb/kM cyHuimra sra. CYHUII Ba JAUCHEPCHS KUHMATIAPUHUHT KUYUKIUTH ONTHK
CUTHAJUTAPHU aJloKa JUHUsIapu OYinad perenepamnusicu3 100 kM Ba yHAaH Y30K

Macodamapra y3aTUIll HMKOHUHU Oepaju.



[IIOBKMH CATXUHWUHT KUYHKIUTA ONTHK TOJAHWUHT YTKA3WIl KOOWIUSTUHU
OLLIUPAJTH.

IHloBKMHAAH XUMOSUIAHTAHJIUIM WKOpPU. ONTHK TOJA  JUAJIEKTPUK
MaTepuaiap — KBapl, KyI TapKuUOJIW IIHINA, MOJUMEpJIapAaH Tal€piiaHraHIUTH
YUyH Y JIEKTPOMAarHuT HYypJIaHUIIHU UHAYKIMSUIAIL XyCYyCUsITUTa 3ra, aTpoduiaru
MUC Kabemd THU3UM Ba D3JIEKTp KypWIMaJapHUHT (DJIEKTp Y3aTHI JIHMHUSIIAPH,
AJIEKTPOJIBUTATEIIN YCKyHA Ba OOIIKaNap) TAIIKH AJIEKTPOMArHduT MIOBKUHJIApUTa
tabcupuan sMac. lllyHuHraek, kym tonamu onTUK Kabeiapia Ky KyQTiIun MHC
Ka0emmapra XOC OJJIEKTPOMAarHuT HYpPJaHHWIUIAPHUHT Y3apo TabCUPH Kadu
MyaMMOJIap 03ara KeJIMauam.

by ad3amnmuru tydaiinm ontuk kademiapaH MIuiad YUKApUIT KOpXOHATapu/a,
OomKapyB Mapkasznapuaa, caMoJ€T Ba KeMa KaOW TpaHCIOPT BOCHUTANIApUAA
doitnananran MabKyaaup. UyHKH 11y KaOu KUYMK JKOMJIapAa XaMm JHEpPreTHK
KypwiMaliap, XaM aBTOMAaTHKa Ba TeleOOIIKapyB THU3UMIIAPH, XaM KYI COHJIH
abOHEHT KypuiIMajapuaaH nOopaT TapMOKJIAHTaH ajloKa TapMOKJIApU >KOWIAITraH
Oynaau. ByHmail Xonaria SJIEKTpPOMArHUT Ba Y3apo IMIOBKUHIAP fo3ara Kelaiw.
OnTuk kabemnapHUHr 3ca OyHAaill MIOBKUHJIApra TabCUPYaH SMACIUTHHU alTHO
YTIUK.

Exrnnanru, Xxamu Ba yIyaMIapUHUHT KUYUKJIATA. ONTHK Kabeiap MUc
kabeyiap OujaH COJMUINTUPWITAH/A, aHYa €HIWJ Ba XaXMu kuuuk. Macaman, 900
Kybtau 7,5 cm nuamerpin muc tenedon kabemu 0,1cMm auameTpiin OMTTA ONTHK
ToJla OWJIaH aJIMAIITHPWIMIIA MYMKHH. Arap ONTHK Tola OWp HEYa XUMOS
KOOUKIapuaaH ubopat Ba OMpPOH MyJaT JieHTa OWwiaH KoIulaHraH Oyica, OyHpaai
Tona nuametrpu 1,5 cm ra TeHr Oymamu, Oy 3ca KypwiaérraH MuUC KaOemb
TUaMeTpHUIaH OUp Heda MapTa KHYUK.

OnTuk ToJMAaHUHT Oy ad3aJUTUTH ONTHK KAOEJUTH JIMHUS TPAKTIIAPUHU KypHUIIAa
aH4Ya CHTWUIMKJIAp spaTaad. EHruwumra Ba YIUaMUHUHT KHYUKIATH TyQaniam
ONTUK TOJAHMHT CaMOJIET, BEpPTONET Ba OOIIKAa TPAHCIOPT BOCHUTATAPUAA

HIUIATWIAIOA ONITHK AJIOKAHHHI KYy/lda MYXUM HOTYyrHIUP.



AJiokaHuHT Max@uitauru. Tomamu onTuk kabemnap paguo IUAMa30HHIA
yMyMaH Hyp y3aTMaciuru cabaliu, yHaaH y3aTHIaéTran axO0poTHH y3aTHO-Kalym
KWIMIIHU Oy3Mac/laH pyXxcaTcu3 Tallkd YJIaHUIUIApAa SUIMTHUIN JKyJa KUHUH.
OnTuk anoka JIMHUACHHUHI MOHUTOPUHI THU3UMH (y3JIyKCU3 Ha30paT) TOJAHUHT
IOKOpU CE3TUPJUK XYCYCHSITUHH KYyJiab, [Japxosl pyXxcaTcu3 TallkapuiaH
SIIMTHIIAETIaH AJIOKA KaHAIMHHU YYUPHIIM Ba XaB( (TpeBora) CUTHaJIMHU y3aTHUIIH
MYMKUH.

TapkanyBuM ONTUK CUTHAJUIApHUHT HHTEepdepeHuus 3hPexkTuHr KYIUTOBUYH
TU3UMIIAp TeOpaHMUIUIapra, OOCUMHHHI O3TMHA OFHWIIIAPUra CE3YBUYAHIIUTH XKyJa
IOKOpU. XyKyMar, OaHK Ba MabJlyMOTJIap XMMOSICUIa FOKOpH Tanabdiap KyHuiaaural
OOIIKa MaxcyC XHU3MATJIApHUHT ajoKa JMHUSUIAPUHMU TalIKWI JTUINIA OyHAa
TU3AMIIAP aWHUKCA 3apypAup.

Enrunnan xumosuianran. ONTHK TONAaa yIKYH XOCHI OYIMACINTH KUMEBHIA,
He(THU KalTa UIIJTIOBYM KOpPXOHAaIap/ia, MopTiiail Ba EHFUH XaB(pu MaBxyz OyiaraH
OuHoIapJa XaBPCUBIUKHU OIIUPAIH.

HNxrucoaunii camapagop. OnTuk Toya KBapiylaH UILIA0 YuKapuiaaau. Y HUHT
ACOCHHH Ta0HWaT/a KEeHT TapKajiraH KpeMHHH MKKU Ookcuiau - SiO, Tamkwi staau.
Jlemak, Tonmanu ONTUK KaOellapHU WIUIA0 YUKAPUII y4yH HOEO paHTIIM MeTalll
capuianmaiinn. Muc Ba KYpFOIIMHHUHT JyHEBUU 3axupajiapy uerapajaHTaH
XO3UPry BakTAa HOEO OyJIMaraH MaxcysnoTra YTl KaOeiun aloka TEeXHUKACUHUHT
KEJITYCH PUBOXJIAHUIIK YYyH MyXHM OMMJI XucoOmaHamau. Hartmkama onTuk
KaOeJUTApHUHT HapXHW MUC Kabeiapra HucoaTaH ap3oHaiaim.

Tonanu onTuk kabeiiap CUTHAJUIAPHU Y30K Macodanapra peTpaHCIsLUsICH3
y3aTHII HMMKOHUHM Oepanu. VY30K Macodanu ajokKa JUHUSUIApUAA ONTHUK
KaO€JUTApHUHT KYJUITAaHWIMIIW PETPAHCISITOPJIAP COHM KUCKAPUIIUTA OJIMO Kellaau.
Hatmxa capd xapakarimap xap KaMasiiu.

doiiganaHuIl MyIJaTH y30K. Toyla BakT yTraH capu JSCKUPAAH, SBHU
ETKU3WIraH Kabeiapia CYHMII acTa-CeKMH omub Oopamu. bupok ontuk Tona

nnniab UUKAPUITHUHI 3aMOHaBUI TCXHOJOTHAJIAPUHHUHI MYKaMMaJUIAIITYBU 6y



XKapa€HHU CEKMHJIAINTHpaAu Ba ¢oinanaHuil MyIAAaTUHU Yy3altupaaud. Tomamu
ONTHK Kaberutapaad GoianaHuIl My IIaTH Y30K HHILTApHU TAIIKWT STaIu.

MacogaBuid 3JIeKTP TABMHUHOTIA 3ra 3KAHJUIM. bab3u Xxoiuiapaa TapMoOK
TYTYHJIQPUHUHT Maco(aBuil 3JIEKTp TabMUHOTH Tanald sTwiagu. byHu ontuk Toia
OpKaJld aMaira omupud 6ynMmaiau. by Xonna onTuk Tojia OWiIaH OUpraiuKaa MUC
VYTKa3ull 3JIEeMEHTH OWilaH >KUXO3JIaHTaH apajam kabemnapiaad ¢doiganiaHuin
myMkuH. byHnait kabemnap kynruHa Mmamiakatiap/ia KeHT KyJUTaHUIa/Iu.

Xo03upru KyHja Typau Basudaiud Ba TY3WIUIUIM ONTHK TOJaldu Kabesap
unuiad yukapwiMokna. KeHr momocamu y30K alloka TH3UMIIApH, >KymilafaH
MarucTpana ajoka y4yH ToJjiaJlaH ¢akaTrMHa acoCUi TYJIKUH TapKajaguraH Oup
MOJaId KaOCJUIAPHUHT SIHTU TypJjapu HIUIad 4YuKapuiIMokda. Maructpall anoka
JUHUSJIApUIa CUTHAJ Y3aTHILJA TOJAHUHI CYHMINI Ba JUCIIEPCUsl MapaMmeTpiapura
XaMm IOKopH Tanabnap Kyhunaau. byHnan tamkapu, ONTHK HYpJIaHUII KyTOJaHUIITN
CaKJIAHUIIMHU TAbMHUHIJIOBYH TOJIAJap XaM MIILUIa0 YMKapUIMOK/IA.

Maructpan anokajga KyJUulaHWJIaguraH OyHIall kaOeilapHU WIUIA0 YHUKUIIT
Mypakka® Ba KuMmmaT. byHpail kaleiutap KyJlaHWIraHjga jasep y3aTruwiapaad
dolnananunaau. Jlazep ysarruunapra xam HYpJIaHUII CIHEKTPUHUHT TO3QJIUTHUTA,
HYPJAHUII TACBUPJIAPUHUHT OapKapOpIUTHra IOKOpHY Tajabiap Kyuumaau.

Teznmurm 100 MOut/c Taua Oynran Ba ajoka wmacodacu uerapajiaHraH
(taxmuHaH 10 kM raya) TuzumIiapaa HUCOaTaH ap30H Ba OXUPTU Kypuiamasiap OuwiaH
OCOH MoOCJallagural Kym Mojaidu KaOemnapaad ¢oiigananran MabKyd. byHuaa
TYIKUH MaHOau cudaTuga Kyn MoJajlapHu HYPJIAHTUPYBYU OJIUNA TypJaru sipum
VYTKa3rud EpyrvK TUOTApUHH UIUIATUIII MYMKHH.

SAHrm Typoaru ONTHUK TOJIAJAPHUHI (CWJDKATAH JUCHEPCUSACH HOJTra TEHT
OyJMaraH), K€HT MOJOCAJIM KBAHT ONTHUK KyYaUTUPIUWIAPHUHT SIPATHIIMIIHA TYIJIUK
ONTUK TU3UM Ba ONTUK TPAKTIAPHU KYpHUII HMKOHUSITHUHU sparMokna. byHnmaii
texHonorusiapaad 100 Ba 1000 ['6ut/c yTKa3uin opaukiM TH3UMIIAPHH SPATHIIIA
dbolnananumagm.

Tonmanu onTuk anoka Oup KaHda ad3ajMKIapra 3ra OyauIIHra Kapamaw,

KaMYHJIMKJIapu XaM MaBXyU. By TOJIAJIM OINTHUK aJIOKa KypWJIMaJapUWHHUHI



KUMMATIUTA Ba 0ab3W ONTHK TEXHOJOTHSUIADHUHT MyKaMMajl Japakara
eTMarawjiurd OwiaH TYWIyHTUpWwiIagud. byHra Oofnuk Xonma Kydujgaru
KaMYMJIMKIApHHA alTHII MyMKUH:

- 3JeMeHT 0a3acHHUHT KUMMATIuru. ONTHK y3aTTud Ba KaOyl KUITUWIAPHUHT
HapXW KUMMaT. AWHHUKCa Jia3ep HYpJIaHUII MaHOaJapUHUHT HAapXd KAMMAaT Ba
XU3MaT KWK MyIAaTy dyerapananrad. LIlyHHHrIek maccuB ONTUK KypuiIMajJapHH
(MyJIBTUILIEKCOP, KOMMYTATOp, aTTEHIOATOp Ba OOlIKajap) MIIad YUKapHIl Xam
KaTTa capd-xapaxariapra oiaub Kenaau;

- TOJIAJIM ONTHK aJIOKa JUHMSIIADMHA MOHTAX KWJIMII Ba XU3MaT KYPCATUITHUHT
MypakkaOIuru. OnekTp KabeliM Tu3umiiapra HuUcOaTaH ONTHUK —KaOemu
TU3UMJIAPHU KypHUIL, YHAAH TEXHUK (oiaanaHuIll, YI4OoB Ba MOHTaX HILIAPH
Mypakkab 0ynu0, )Ky/1a FOKOpU MajlakaHu Tajaad 3Taju;

- TOJIAaHM MaxCyc XHUMOsJall 3apypusiTd. Mukpo€pukiapaa CHUTHaJNIApHUHT
HUYKOJIMAcCIUId y4yyH TOJAHM OpPTHKYA IOKJIAll Ba OYKWIMNUIAPAAH XUMOsSUIAII
Kepak. Maxcyc XUMOSUTAIIHU TAIIKMJI STHUI, WIIOHWIMIUKHU OIIMPHII MaKcaauiaa
ONTUK TOJIAaHM HILIa0 YHMKapuIl >kapaéHuIa ToJjla SIOKCHAKpUIIAJ acOCHIaru
Maxcyc Jak OwiaH KomaHaau. byHmaH Tamkapu, kabemb Maxcyc MmynaT Tpocc Ba
IIMIIA TUTACTUK CTEPKEHJIap XUcooura siHa/la MyCcTaxKaMIaHUIIUM MYMKHH.

Bynapuunr OGapuacu onTuKk Kalen HapXWHU owupaaud. by KamMuuiaukiap
TEXHOJOTHSICHHUHT KENTYCH PHUBOXJIAHMWINUAA KUCMaH €EKu TYIuK Oaprapad

DTUJIAN.

1.2. OnTHK a10Ka TU3UMJIAPUHUHT TY3UJIMII NPHHUIMILVIAPH

AxOopoTiapHu €pyFauK €KM ONTHK CUTHAJUIAp KYPUHMILIK/A Y3aTHIL Ba KalTa
WUl amanra omupuwiaad. ONTUK anoKa y4yH EpYFIMK HYPJIAHWIIHA Ba TYJIKUH
Y3YHJIUTH TYpPUHHM TaHJIAIl Yy3aTHiIaéTraH axO0opoT XapakTepura, IIyHUHTICK
HYpJIAHUII XOCWJI KWJIMII UMKOHUSIJIAPUTA, YHAAH CUTHAJ MIaKJUIaHUIIUTA, EPYFIINK
TYJIKUHUHU Y3aTHII Ba KalTa MIUIAIITa Ba HUXOST, aXOOpOTra ara CUTHaJIHU KaOys

KAAIra OOriIuK.



OnTuk ajoka TU3UMUHUHI yMymilaliraH Ty3wiaum cxemacu 1.1 — pacmua
kentupwirad. Cxema ONTUK ajoKara Xoc CTaHmapT OJokiIapiaH (dJIeMEHTIap/IaH)

TalllKKWJI TOIIT'aH.

—
A 4
A 4
A 4

1.1 — pacm. ONTHK aJI0Ka TH3UMUHUHT YMyMJIAIITaH TY3WIHII CXEMACH:
1 — ax6opoTiap manOau;
2 — ONTHK y3aTTU4 Ba MOIYJISATOP;
3 — OITHK KaHa,
4 — onTUK KaOys KWIru4

AxOopoTiap MaHOauiaH y3iyKcu3 €KM pakamid curHamiap oepunaau. CyHT
CUTHAJLIap EpYFIIUK OKMMHU-TallyBYU YaCTOTAHUHT 3IEKTPOMATHUT
TeOpaHUIILTAPUHU MOTYJIAIHMITANIH.

CyHr €pyfiaMk Hypu KypUHUIIMAATW ONTHUK CUTHAJLIAD Y3aTyBUM MYXHT -
ONTHUK KaHAJ OPKAIM TapKajaJu. Y3aTyBUM MYXUT OKOpHAA aWTHUO YTUITraHIeK
TOJIAJIM ONTHUK ajoKa JUHMUSICH OYJIMIIM MYMKHUH. Y3aTHJIraH axOopoTyap ONTHK
KaOyJl KWITHY JAEMOIYJIATOPUAA JeMOAYISUUsAIaHaan. JeMoay s TOpHUHT acOCHiA
AJIEMEHTH OnTUK (oTomerekTop XucoOmananu. CuUrHauiapHu Y30K Macodanapra
y3aTHINIA, KA4OHKU KaOyJl KHJITHY KUPHUIIHIA CUTHAJI/IIOBKMH HUCOATH Tanad
Japa)kacuJlaH nmact Oynaranjaa, JTMHUSAA PETPaHCISITOPIAp YpHATUIAAH.

Tonmanu onNTHUK ajloka TU3UMUHUHT TYy3WIdIl cxemacwuHu (1.2 — pacm) TYIHMK
Kypub ynkamu3. Toslaqu ONTUK ajdoKa TU3UMUHUHT TY3WJIMII CXEMacu TapKuOura
KyWujaruiaap Kupaiu:

YT — y3aTui Tu3umuy;

MK — MOCIaIITUPYBYU KYpHUIIMa;

OV3 — onrtuk y3arTruy;

OT — onTHK TONA;



OP — ontuk pereneparop;

KOK — KBaHT ONTUK Ky4YaUTUPIUYH;

OKK — onTuk KaOyJ1 KMITHY.

VY3aTtum TU3UMH, MOCJAIITHPYBYM KypWJIMA, ONTHUK Y3aTrM4 Ba Yy3aTHII
TU3UMHU, MOCJIAITUPYBUYM KypWJIMA, ONTHK KaOysl KWIrM4 Moc paBuinga A Ba b
OXUPTY CTAaHUUSUIAPUHUHT Y3aTHULI Ba KaOyJ KWIMII TPAKTJIAPUHM TAIIKHWJI 3TaH.
OpaluK ~CcTaHUMsUIapAa OINTHUK PpEreHeparop, KBAaHT ONTHK Ky4YaWTHPrU4H
ypHatwiagy. Tonaiyu ONTHK JMHUS TPAKTUIa ONTUK y3aTrU4, ONTUK TOJIA, ONTHK

pereHeparop, KBaHT ONTUK Ky4alWTUPIUYH, ONTHK KAOyJI KWITHY KAPAIH.

oT oT

] | I I

=z LN =

A OXUpru cTaHuus b oxupru crannus

JKOK |-

Opanuk cTaHus

1.2 — pacm. Tonanu onTHK anoKa TUSUMUHUHT TY3HIIUII CXEMacH

1.2 — pacmMaa  KypcaTWITaHHIEK, y3aTyBuM CTaHImsgaH N Oupramuu
AJIEKTPUK CUTHAJUIAP Y3aTULI TU3UMMIra TyHIaJd. Y3aTHUII TU3UMHU YMKUIIUAAH KYII
KAHAJLJIU 3JIEKTP CUTHAJIM MOCJIAIITUPYBUM KypuiMara Oepuianud. MocnamTupyBuu
KypwiMazna Oy CHUTHal TOJaJId ONTHK JIMHUSA TPakTH Oyilnald y3aruiagurad
KypuHUIITA y3raptupuiaan. ONTHK y3aTruyaa 3J€KTp CUTHAIM ONTUK TallyBUYMHH
MOAYJISUMSATIAI Hyau OunaH onTUK curHaira ainaHaau. CYHT Oy ONTHK CHUTHaN
OITUK ToJIa OYiIal y3aTuiaaiau.

OnTuk curHan Toja OYinad Tapkanranna cyHaau Ba Oy3wmiagu. OnTuk
CUTHAUIApHU Y30K Macodanapra y3aTUIl MakcaguJa MabiIyM OpajuKjiIapia
CUTHAJUIApDHUHT OY3WJIWII Japa)kacura Kapad pereHeparopiap €KM KBaHT ONTHK

KydyauTupruwiap ypHaTuiaad. PereHepatop KupUIIMIa ONTUK CUTHAJIAP DJIEKTP



CUTHAJINra, YAKHUIIKAA 3Ca JJIEKTP CHUTHAJAaH ONTHUK CUTHANra alJaHTUpPUIIaIH,
SBPHU  pEereHepaTopiapAa dJJIeKTp CUTHAJUIAp  KydaWTUpHWIaAH, CO3JIaHAAW Ba
OoLUTaHFUY MIAKAW TUKJIaHaaAu. KBaHT ONTHK KyyaWTuUprauwilapu KyJJIaHWITaHJa
5ca CYHraH ONTUK CHUTHAUIAp AJIEKTP CUTHAIWIAa ailIaHTUpUO  YTUIMacIaH
KYy4YauTUPUIIA]IN.

Kabyn kynyBun b oxupru craHuusga TeckapH kapa€H amaira OIUpUIaIu.
OnTHk anokajga ONTHK TallyBYMHH WH()OPMALMOH CUTHAN OWJIaH MOAYJSLMSIIAII
yayH d4actota wmoxaysiuumsacu (UM), daza moxymamusicu (OM), ammumtyna
monymstusicn  (AM), xyrOmanran — mopyisinus (KM), skamammk — Oyiinua
MOIYJIALMSATIANI Ba MOAYJSIIHUSHUHT OOIIKA TypJapHHM KyJlam MyMKHH. ONTHK
HYPJAAHUIITHUHT KaJaJUIMK OVinYa MOAYJSUUSATIANI Typd KYIPOK KYJIaHWIAJIH.
Bbynra ca6a0, 0y MoaysAMsl Typu KEHI 4YacTOTa JUala30HU]Ia ONTHK y3aTruujiapaa
KYJUIAaHWJIAQJUTaH OJUTMH TEXHUK  KypwiMajap SpuM YTKa3rud HypJIaHUII
MaHOanapu (EpyFauK IUOAM, JIa3ep AUOANAp) YUyH Oakapuiagu. Spum yTkasruy
MaHOAHMHT HYpPJAHUII >KAJAUIMTHHA OOIIKApHII YYyH MOIYJISIUsIaiInran
CUTHai1 OWiaH MOC XOJJla MHEKIMs TOKHMHHM Y3rapTupuil erapauaup. by Tok
Ky4YalTHUPTrU4 KYypPUHHILIHUIATH JJIEKTPOH CXeMa €pJaMHIa OCOH amaira OIIMPHIIAIH.
ONTHK HYpJAHUIIHUHT XaJAAJUIMK Oyiirua MOIYJSLUSACH TECKapu >Kapa€H-ONTHK
CUTHAJIHU BNIEKTP CHUTHAJIWra aWjJaHWIl MacallaCMHU  CHTWJUIAIITUPA/IH.
Japxakukar, (HoToKaOdyn KWITMY TapKUOUra KUPYBUM (POTOAETEKTOP KBaJIPaTHK
ac600 xucoOjaHuO, YHUHI YHMKHUIIWJArd TOK ONTHK MaMJIOH aMIUIUTYJIaCHHUHT
KBaJIpaTUra MpoHOPIIOHAI.

Kagannmuk  OYViimua  MOAyNsUMSJIAHTAaH  ONTHUK  CHUTHAJIHM  OeBOCHTA
doTomerekropra Oepud, OCOHTMHA YHUHT OOIUIAHFUY CUTHAJI KYPUHHUIIUHA
cCakjaraH HJIGKTp CUTHAIUTa aWJaHTHpPUII MYMKHH. ONTHK CHUTHAJUIApHU KaOyin
KWJIUIIHUHT Oy yCYJU TYFpUIaH-TYFpu GOTOAECTEKTOPIIALT YCYIU ACHUIIAIH.

X03upru KyHza ONTUK aJOKAHWHT OXUPTH KypuiMaiapu cudaTHaa paKamiud
y3aTUIIl TU3UMJapuaad (oiganaHuiMokaa. UyHKH pakamiiM y3aTHIIl TH3UMIIApU
aHaJIOT y3aTHII THU3UMIIapUra Kaparanja Kyhujard ag3ajulMKiIapra sra: HIOBKUH

OApIOLLTUINIY FOKOPH, CUTHATHU y3aTUII CU(pATH JTUHUS TPAKTU Y3YHJIMIUra Kam



OOFNIMK, TEXHUK MKTHUCOOUI KYypcaTKWwiapu IOKOpu Ba Oomikanap. Kanammapu
yactota Oyinua OYnIMHraH aHajor y3aTUIl TU3UMJIAPUHUHT Oup KaHya

KaMUYUJIUKIIApU Ty()ailsii yJIapHUHT ONTUK aloKaja KYJUTAHUIUIIN YerapajaHTraH.
1.3. OnTuk HYp YTKa3yBYMJIAP Ba YJIAPHUHI TypJiapu

Tomanu onTuk  ajokKazga ONTUK  TEOpPaHUIUIAPHUHT  TapKATMIIMHU
yerapajioBud Ba EpYFIMK DHEPrusicM OKUMHUHU Oepwiran HyHaiuiga
UYHAITHUPYBYM MYXHUT ONTHUK Yy3aTyBUM KaHal €KUM ONTUK Hyp YTKa3yBuMJIaAp
nevinnanu. Kuuuk cyuuin kosdduimentura sra OyJarad onTHUK HYp YTKa3zyBUWIap
acocujia ONTUK CUTHAJUIAPHU Y30K Macodanapra y3aTUIIHH TabMUHJIOBYU OMNTHUK
Kabeiap paTUIMOK/IA.

Ontuk Hyp VYTKa3yBUMJap HKKH Typra OVIMHAAU: SCCH ONTHK HYpP
YTKa3yBUMJIap Ba HYp YTKa3yBUM ONTHK ToJiajap. SICCM ONTUK HYp YTKa3yBUHIIAp,
¥3 HaBOaruga m€nkanu (1.3,a-pacm) Ba kanamura (1.3,0-pacm) Oynunanu. Hyp
YTKa3yBUM ONTHK Tojdaynap 3ca oup kariaamiu (1.4,a-pacm), ukku Kariaamid (1.4,06-

pacM), yu KaTiamid ( 1.4,B-pacMm) Ba X.K. OYJIMIIIA MyMKHH.
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1.3-pacm. Slccu onTUK HYp YTKa3yBUHIIAP



& Nag No
n3
0) B)

a)
2.2-pacm. Hyp yTKazyBuM ONTHK ToJanap

OnTuk Hyp YTKa3yBUMJIAPHUHT CUHIUPUIIT KYPCATKUYUU:

n=.s W, (1.1)

Oy epma eu-MOC  paBMILJAa HUCOMM  JUAJIEKTPUK  Ba  MarHUT
YTKa3yBYaHJIUK.

n>ng oynaranma (np-arpod MYXUTHUHT CHUHIUPHII KYpPCATKUUU) HYP
yerapajaH TYJIUK UWYKU KauTalau.

Sceu ontuk Hyp YTKazyBumiapaa (2.1-pacm) TYIUK UYKM KaWTUIL OYJIUIIN
Y4YH

Ny >N, > N,

mapT OakapuiMIIM Kepax.

by epna n;-néHKaHUHT CUHAWPUII KYPCATKUYH;

N, -TarJIMKHUHT CUHJIUPUII KYPCAaTKUYH;

No-TAlIKX MYXWTHUHT CHHIMPHILI KYpPCATKUYH.

[Mn€Hka KaMMHIUTUHY TaHIa0, y3aTUIaJUral TYJIKUHIAP COHUHU Yerapajaiil
MyMKHUH. buTTa acocwil TYJKWHHU y3aTWIl Y4YyH IMUI€HKAa Kanuaiaura 0,1 Mkm
Oymumu kepak.  bynmalh  mnéHkanu Taiiépnam  Mmypakkadbaup. CHHIMpUII
KYpCaTKUWIAPUHUHT HUCOWN (apKuHM KamMaTupuO, TIEHKAHUHT KAJIWHIUTHHM,
AbHU JUAMETPUHUA OIIMPHUIIUMHU3 MYMKHUH. KynruHa onTuk KypuiaMaliap:

aKTUB(T€HEpPaToOp, MOAYJIATOp, JAEMOAYISATOP Ba 0.K.) KypwIMajJapHU KypHIia



ONTHUK HYP YTKa3yBYWJIAPHUHT KUpKuMIapumad Qoiigananwranu. Kynruaa ontuk
KypHWIManap sICCH ONTHK HYp YTKa3yBUMJIAp acocuaa Tau€paaHaau.

Hyp ¥yTkazyBum omTuk ToJjlajap y3ak Ba KOOWKIAaH uOopar OVmaau. Yiap
KuiMaT Gyifmda GUp-OMpura sSKWH TypIIM CHHAMPHUII KypCaTKMUIApUra sra. ¥3aK
y3aTyBYM MYXHT, KOOMK 3ca Y31 Ba ¥3aKk opacujia yerapa Xocui KUiyBuM cudaruia
unuiatuiaau. by  derapa  épyFIMKHU  UYHANTUPYBUM  (U3HK-KaHAJIHU
MIAKJJIAHTAPUO, Y OpPKAIM Y3aTWITaH CUTHAIHMHI TalllyBUUCH CEPYFIMK HYpH
TapKaJlaJH.

Epyrnuk nypuHuHT (akaTruHa y3ak 6Yiinad TapKaIuIIMHE TAbMUHIAII yayH
(2.2-pacm)

N1>N2>N3>No,
mapT Oaxkapuiuiiny Kepak. Moc pasuiiga 0y epaa

N1-Y3aKHUHT CUHJIUPHUIL KYyPCATKUYH,

Ny, N3-KOOUKJTAPHUHT CUHAMPUII KYPCATKUUIAPH,

No-TallIKi MYXATHUHT CUHIUPUII KYPCATKUYH .

OTHMHT Tapkubmii KucMiapu 1.5-pacMaa TacBUpJIaHTaH. Y3aK Ba KOOHK
y4yH acocuit marepuan kBapil mwminacu (Si0,) xucobnanaau. Kepakinu cuHaupuii
KYpCaTKAWIAPWHU OJIUII YUyH KBapIl MIMIIacura Oop, repMaHuil Ba IIyHra yXIianl
Oomika KymuMyaigap Kymmiaan . TOJMaHUHT KyIIuMYa KOOMKJIapH XUMOS KOOWUFH

xucobmanagy. 1.5-pacMa Tallky MIACTUK KOIlaMa KypCaTHIITaH.

Tamku miacTuk Koriama

1.5-pacM. ONTUK TOJIAHUHT TY3WUIUILH



1.4. OnTuk T0J1a 0yilJIa0 €PYFIIMK HYPHUHUHT TAPKAJIUIIH

OnTtuk Tomana EpyfJIMK HYPUHU Y3aTHII T'€OMETPUK ONTUKA KOHYHJIAapura
acocnaHrad. by koHyHsiapra MyBoQUK EpYFIMK HypH Yy3ak OViiaad 3Ur3akCUMOH
JIMHUSIAp XOCHN KHIMO TapKadaad. Y3aKHHHT CHHIMPHII KYpPCATKMUM N
KOOMKHUHT CHHAMPUII KYpCAaTKU4YU N, AaH KaTTa Oynuiu cababiud ONTUK HYp
dakat y3ak Oyinad Ttapkamaau. by Hyp CHUHAMpHUII KYpCaTKH4YW KaTTa MyXHUTAaH
CUHAMPHUII KYPCATKUYM KHYUK MYXHTTa YTraHJa MKKA MYXHUT Yerapacuja CHHTaH
HYpHHU y3aTWJITaH HOpPMaJl HypJlaH OFUIIU OWJIaH TYIIyHTUpWIaau. Macaian: OyHH
HYp CYBJaH XaBora VyTranja Xam Ky3aTUIl MyMKUH. MKk MyXUT dYerapacura
Tymuim Oypyaru ©; OIIraH capyd CUHraH HYPHUHT HOpMaj HYpJaH OFUIIM XaM
omn6 Gopamu. Hopman mHypra HucGaraH cuuran Hyp Oypuarn ©, 90° ra errad,
CUHTaH Hyp yerapa to3acu Oyina0 Tapkaia Oouunaiau. 2.4-pacMmaa Typid TYIHIUIT
Oypuyakiapuja HypHU TapKaJIMIIM KypcaTtuirad. 2.4(a)-pacMaa Tymuin oypuaru O,
KHYMK OYyNraHjga CHMHTaH Hyp TYJIUK KOOWMKKa YTuO ketamau. 2.4(0)-pacMaarujaek
CUTHAJ KpUTHK Oypyak OCTHa TYyIITaHJa CUHTaH Hyp derapa Oyiiynad Tapkaiaiu.
2.4(B)-pacMma Tymuil Oypyaru KpUTHK TYIIWII OypyarujaH OmraHia TYJTUK UYKH
KAWTHII 03ara KEJIMIIH TACBUPJAHIAH. «Y3aK-KOOMK» derapachia CHTHAI
PHEPruaAcH TYNMK KalTtaguran Oy Oypuyak TYIUK WYKH KauTum Oypyaru O, .
JeuniIagn.

Tynuk nuku KauTum Oypuaru Kyiuaarnya aHuKJIaHAIM:
O, = arcsin(n2/nl) (1.2)

Oy epna nj-Y3aKHUHT CUHIUPUII KYPCATKUYH;

Ny-KOOMKHUHT CUHAUPHUII KYPCATKUYH.

V3ak Ba KOOMK TaifépnaHaguraH  MaTepHAUIAPHUHI  CHHIMPHII
KypcaTKA4wiapd HUCOATHMHM ONTHUMAaJ TaHJAll OpKajdu EpPYFIMK HYPUHHUHT Y3aK
WYUIa TYJIUK MUKU KaUTUIIM pyi Oepaay Ba HypHUHT (pakaTruHa ONTHK Toja y3aru

Oyiinad TapKaJIUIU TAbMUHIAHAIH.



VY3arum yayH Hyp Mabiym Oup Oypyak OCTHIA ONTHK ToJjara KUPUTHIIAIH.
EpyFuk HypuMHHHT Tona Yy3arura MakcuMajl TyHIIMII Oypyard Oypuak amepTypacu
O, neiunanu. bypuak anepTypacMHUHT CMHYCH COHJIM ameprypa jaevmianu Ba NA
xaphmapu Owian Oenrmnanamau (N-number-con, A-aperture-temmk). Coniu
amnepTypa Kyiuaara popmyia OpKajiu aHUKJIaHAIH:

: (1.3)
NA =sin O = n’-n
Kentupunran dopmymnanan xkypuHHO TYpUOAWKH, ONTHK TOJAHWUHT COHIIA

aneprypacu NA (¢dakatruHa V3ak Ba KOOMKHMHT N; Ba Ny CHHIUPHUII

KypcaTkuwiapura 0ofiiuK. byHaa xap moum n>n, mapt 6axapwiaau (1.7-pacm).

N2 n2 N2

\92
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1.6-pacm. bup Heua Ty Oypyakiaapy y4yH HypHUHT TapKajlull Wyiau, n;>n, , 0y

epaa ni Ba N, UKKU TYPJIM MYXUTIIAPHUHT CUHJUPHUILL KYPCATKAYJIapU



n2 KOOUK

Toma .
areprypacu AN

eaz N y3ak

1.7-pacM. OnTuk Tonana EPyFIMK HYpUHUHT TapKaduyi. ONTUK TOJaHUHT COHJIH
anepTrypacu
Ontuk TOJNIala HYPHUHT TapKaJWIl TE3JIUTH Y3aKHUHT  CHUHIUPHUII

KypcaTkuuwiapura 00FIuK 0Vaub, Kyiugaru (GopmynagaH a  [KJIaHAIM:

Cm = —, (1.4)

Oy epna C-Bakyym/1a HypHUHT TapKaJHUII T€3JIHUTY;

N;-Y3aKHUHT CUHAWPHUII KyPCATKUYH.

VY3ak MaTepuaquHUHI CHUHAMpUII KypcaTknun 1,45-1,55 opanmkna €ranm.
MabiayMKH, TYIKUH Y3YHJIUTH YUYyH XapakTepsiu OYiraH OoNTHUK TOJAHUHT siHa Oup

XycycusTd 0y HOpMALTAIITUPWITAH YacToTa v 0Yyim0, y Kyluaruya aHuKIaHaIu:

A (1.5)

By epna o -y3ak panguycu, n,-KOOMKCHU3 ONTHK TOJIA yUyH | ra TeHr.
HypHuHT Tomama tapkamui skapaéHUHU Tabpudiam yayH Oup Heda acocuit
napaMeTpiap KyJUlaHWiIaad. by MyxuM napamerpiapra CyHUII Ba JHUCIEPCHS

KUPaJIH.



CyHum Ba jaMcrnepcus OpaldMK IYHKTJIAPCU3 ONTHUK aloKa JIMHHUSICH
Y3YHJIUTHHH €K OpATUK MyHKTJIAp opacuaard MacoaHu KUCKapTUPUIITN MyMKHH.

Jucnepcust acocaH WKKA OMUJI Ty(ailiu ro3ara keiaau. YiapjaaH Oupu
MaTepHual JUCIepcusicu, OOIIKacu-MoAa IUCIIEPCUSICH.

Ontuk TONa OpKAIM TapKajla OJIaAuraH, pyxcaT »dTWIraH EpyFIIHNK
TYAKUHIIApU Mojanap (€Ku Iaxcuil TYJIKUHIap) AeHIITaIn.

Marepuan aucnepcuscd MaTepHall CUHIAUPHIL KYpPCATKUYMHUHI 4YacToTara
OOFJIMK Xo0JiJa Y3rapuiin OuiaH xocus OYnaau. Moja aucnepcuscu ToJia OpKaiu
Oup Heua MoOJajapHU y3aTUIIJAaH Xocwi OVnaau. Tona opkanu Typau monaiap
Typau (a3a Ba Typyuld TE3NIHKAA y3aTWIaad, KaOyd KWJIYBUM ITyHKTJIapra Xam
Typiu BakTiIapja eTtud kenaau. HaTwkana tonama Typiau MOJaNapHUHT Xap XHI
KCUMKUII OWJIaH TapKaJUIIKIaH Oy3uiunuiap (IUCrepcusi) r3ara Kejaaiau.

Mopanap COHMHU HYp YTKa3yBUM ONTHUK TOJAHUHT TY3WIMIIM Ba YI4aMUHU
y3rapThpraH Xojja KaMaTtupuin MyMKHH. 1.5-popMynanan kenud yuMKaJauraH
Oyicak, n,/n; HUCOATHH amMallMii MyMKHH OYJraH Xojma cakiad, y3ak paguyCUHH
KaMaWTUPUIL UYJIH OPKAJIA MOJIajlap COHMHU Yerapajiail MyMKHUH.

YacroTa (v)ra OOFIMK X0J11a MOJajap COHHM.

2
1%

N = —
2

(1.6)
Arap v=2,405 6ynca, y xonga Ourra Moja yzaruinaau. Arap v>2,405 6ynca,
yH/Ia OWTTaZaH OPTUK MOJa Y3aTHIIUIIKA MYMKHUH . Y3aTUJIaJUran Mojaiap COHHUra

Kapab ONTUK ToJa OMp MOJANM Ba Kyl MOAAJIUra OYJIMHAIN.

1.5. OnTHK TOJIa TYpJIapH Ba YJAPHUHT TaBcudiapu

Tynkua y3yHnurura HucOaTtaH y3ak AuamMeTpura OOFJIWK paBHIIA OMNTHK
Tojaap OUp MOJaIM Ba Kyn Modanura 6yiauHaau. bup monanu tonanapaa KynuH4a
y3ak nmuametrpu 9-10 mxm (1.8,a-pacm), kym momanu Tonanapaa sca 50-62,5 MM

(1.8,0-pacm) Oymamu. Mkkana Typaa KOOUK auaMeTpu 125 MKM HU TaIIKHI TA M.



Amvanuér kyn wmojaiuaa Ba Oup MoOJAadM TojNa JAMAMETPIIAPUHHUHT OOIIKa
KUMaTiaapu XaMm MaBxyn bup momamu Ttonaman Qaxat Oup moma (EpyFiuk
TalryBud) y3aTwiaaud. Kynm mopamu TosagaH 3ca COHJIM anepTypa Joupacuia
ToJlara TypJiu Oypyakyiap OCTHa KHPUTUIAJAUraH Oup Heda 10371a0 pyxcaT STHITaH
MoJajapHu OWp BakTAa y3aTHIl MyMKuH. bapua pyxcaT sTuwiran mopanap Typiu
TAPKAIMII WYJIA Ba BAKTUTA 3Ta.

Kyn monanu Tonanap CHHAMPHUII KYpcaTKUUX n OYinya MOFOHaIH
(1.9,a-pacm ) Ba rpagueHT (1.9,0-pacm) Tonanapra OyauHaIH.

[loronanu CUHIUPHUII KYpPCATKUWIA KyI MOJAIM TOJAJAp HKKA MYXUT
yerapacuja CHHAUPUII KYpCAaTKUYJIAPUHUHI KECKMH (MOFOHA KYPUHUIINIA)
y3rapumu (n; AaH np ra) OwinaH XxapakrtepiaHaaud. [loroHanu CcUHIUpPUII
KYPCAaTKUWIA TOJIAJIAP YTKA3WII TOJIOCACHHM YeTrapallai[id, JIEKUH TPaJUEHT

CUHIUPUIIL Ks'lpcaTKI/I‘IJ'IH TOJIaJ1apra HHCcOaTaH ap30H XHCO6JIaHaI[I/I.

| |
d§:9-1 OMKIVi ,
7 IS

| |
\: d=50-62,5 I VKM
/ N\

/N

/N

D=12542 mkm
a) 6)

D=12542 mkm

1.8-pacm.bup monanu (a) Ba Ky Moaanu (0) TOMaTapHUHT KYHATaHT KECUMHU
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1.9-pacm. Iloronanu (a) Ba paaueHt (6) Ky MOJaIH TONAJIAPHUHT TY3UJIUIIHN Ba

CUHAMPUIL KYpCaTKU4IM Npodusiapu
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1.10-pacm. Typnu Tonanapaan €pyriuK HypUHUHT TapKAIHIIN Ba
YJIIApHUHT CUHAMPUII KYpcaTKuwiapu npoduiuiapu
a) Ky MOJaiu, HOFOHAIU CUHIUPUII KYPCATKUWIN TOJA,
0) KyI1 MOJaJIM, TPAJUEHT CUHAUPHUIL KYPCATKUUWIN TOJA;

B) OMp MOJaJIM, TTOFOHAIM CHHIUPHUII KYPCATKUWIN TOJIA



['pagueHT CMHOMPHUII KYPCATKAYIM KyN MOJAIX TOJAJap MOFOHAIA CUHIWPUIL
KYpCaTKU4WIM TOJlaJlapra KaparaHija paBOH CHHIMPHII KypcaTKM4YUra Ba
Mojaapapo JIUCIEPCUSHUHT KaMmaluimm Oyinya IOKOpU TEXHUK KypcaTKuwiapra
sra. UyHKH TpaJiieHT CHHIUPHII KYPCATKUWIM TOJIaJa MOJAJAPHUHT TapKaJUII
Te3NMUIru (Aucriepcuscu) Oup-OupuaaH >Kyda XaM KaTrTara Qapk KaJIMaiau.
Jucnepcusi UMITYJIbCIAPHUHT KEHTalnd KETUINUTa, y3aTUiaéTraH CUTHAJUIApHUHT
Oy3wmmura onu0 kenaau. UIyHMHT y4dyH Xo03upAa TpPaguEHT CHUHIUPHIL
KYpCaTKUWIM KYI MOJadu Tojajlap KEHTr TapKairad. ['pagueHT CHUHIUPUII
KYPCAaTKUWIA Kyl MOJAIM TOJAJIAPHUHT OJHI AaCOCUM KAMYWIWIH YJAPHUHT
KMMMATJIMTY Ba UILIA0 YMKapuIl Mypakkaoauruaup. Kyn monanu Tonanapaa Mojaa
JUCTIEPCHSICH YTKa3WIl ToJiocack Ba ayioka Macodacunu yerapanaiiau. Lllynunr
YU4yH KYII MOJQJIA TOJIaJlap acoCaH JOKaJl TapMOKJap/a Ba IJIE3MOXPOH paKamiiv
uepapxus CUTHAJUIAPUHU Y3aTHIIJIa UITUTATUIIA TN,

bup monanu TonanapaaH Maructpai ajoka TapMoKJapuja (oiianaHuIaIu.
YyHky Oup MonaiaM Tojiajapja CHUTHAIap KYN MOJAIN peXHMra Kaparania Kam
Oy3wiuimn OunaH y3aTwiaad. Typau Tonanmap OYitia0 ONTUK CUTHAJUIAPHUHT
tapkammmu 1.10-pacMaa TacBupiaHraH.

bup Momanu Tonanmapna Mopaliapapo JUCHEPCHUSHUHT f03ara KeJIMacIuru
cababmm ymap IOKOpM VTKa3WIll KOOWIHMATHTA 3ra. BHUpPOK y3aTyBud KUCMaa
OupMyHUYa KUMMaT OViraH Jiazep avoiapaan ¢oiganaHui Tainad STUlaIu.

Cunpupuin  Kypcatkuwiapura kapabd Oup Mojanu ToJjlajap IOFOHAIU
(Tyrpulypuakiii) Ba Maxcyc TypAaru y4 TULUIM, W KYpUHMILJArd ToJjajapra

oymunaau (1.11-pacm).
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1.11-pacm. bup Moaanu ONTUK TOJIAHUHT CUHAMPUII KYpCaTKUWIapH
a) MIOFOHAJIM CUHAUPUIL KYPCATKUWIN OUp MOJainu cTanaapt Sk tona,
0) Maxcyc y4 THIUIM, W KYPUHUILITa 3Ta CHHIUPUII KYpPCATKUYIN, TUCIIEPCUSICH
HOJITA CWJDKUATAH OUp MOJAIIU TOJIA

CuHnupui KypcaTKUWwiapyd CYHUIITa OOFIMK 5Mac, aMMO XPOMAaTHK
JUCHIEpPCHsl KypcaTKUWwiIapura TabCcHp Kwiaaud. bup Mopamu Tonamap Aucnepcus
KuiiMaTiiapu 6yiinya ymoy Typiapra OyivHau:
1. Crangapt Tosa SF (standart fiber).
2. Honunum pucnepcusicu cwpkuran omp momamu tona DSF (dispersionshifted
single mode fider).
3. Honra teHr Oynmaran cwDKuraH amcrnepcusiiv Oup momanu tona NZDSF
(nonzero dispersion-shifted single mode fider).

Cranpapt SF Tonamapu moroHanu CUHAMPHII KypcaTkuuura sra. CTaTHCTHUK
MabJyMOTJIapra Kypa, SHI Ky E€TKa3uiraH kabeuiap Oup monanu ctangapT SF
(Standart Fiber) tomamapman wubopar. xo3upnaa SF TomamapuHUHT CYHUII
kuitmatiapu 0,18-0,19 nb/km raua kamaiitupuirad. Jlekun 0y Tonamnapaa 1550 am
TYJIKUH y3yHIUTUA AUCTIepcrs KuiiMaTu Karta 17-20 nc/HM*KM HU TaIIKuil TaJIu.
1300 HM TYJIKWMH Y3yHJIWTHJa 3ca JUCIEPCHUs] KUAMAaTH MUHHMMAJ, JIEKUH CYHUII
kuitmatinapu karra 0,35-0,5 ab/km wu Tamkun 3tagu (1.12-pacm). Jucnepcus
KUMaTu KnyukKk 0ynranu yuyH 1300 HM TYIKUH Y3YHJIUTH JUCTIEPCUSICH HOJITAa TEHT

Ao TYAKWH y3yHiaura ne6 aramaau. CyHum xuimatiapu kuuuk, sibHu 0,2-0,25



Coenuw (ob/km)

nb/km Hu tamkun staaurad 1500 am ga (2.10-pacm). Jducnepcust KuiiMaTiapuHu
XaM KaMaWTUpHUII Makcaauja Ag TYJIKUH Y3yHJIMTHMHU 1550 HM ra CHIDKUTHII
OpKayi HOJMMHYM aucnepcusicu cumkuran DSF tonamapu nnunad yukunran). DSF
Tomanapuaa Ag =1550 HM TYJIKUH y3YHJIWTH HOJMHYW JIUCIIEPCUS HYKTacw 1ed

OJIMHT aH.
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1.12-pacm. TYnakuH y3yHIATHUTa OOFJIMK PABHIIN/IA ONITHK TOJIA CYHUIITHHIHT
y3rapuiim

DSF Ba NZDSF tonanapu maxcyc Typaaru W KYpUHHILJArd CHHIWPHIL
Kypcatkuwiapura sra. AmMMo 1550 vm Tynkun y3ynnuruga DSF  tonanmapuma
criekTp (TYNnKuH) OViiMYa 3WWIANITHPUIN YCYJIMHH amaira oOIupub Oyimainau.
Yynku arapga 1550 HM TYAKMH y3yHJIMTHJA CHEKTp OYyiiMuYa 3UWIAITHPHIL
YCYJMHU KyJUlacak, 0y TYJIKWH y3YHJIUTHU aTpodua napa3uT ONTUK KaHAIap, sS’bHU
HOuM3uKIM dddextaap xocun 6ynmamu. bynu Gaprapad sTumn Ba crekTp OVitmya
SUYIAIITHPUII YCYJIUHU KYJUJIall YI9yH HOJMUHYM Ag TYJNKUH y3yHJIuruHu 1520 HM
naH 1560 uM rava cypud, Holra TeHT OYyimarad aucrepcusicu cripkuran NZDSF

TONAJApU XOCWJI KWIMHTaH. HOMMHYM Iucnepcusinv TYJIKWH Y3YHJIUTHUHU CYPHIL



Maxcyc Typaaru W KYpUHHIIJArd CUHAMPHUII KypPCATKUWIAPWHH, CUHIMPHUIIL
KypcaTkuujaapu Typanya OynraH Kym Kariamid KOOMKKAa 3ra ONTHK TOJaJapHU
KYJUIam opKajau Xocui KwinmHaau. Mkku katimamum KoOukitapHu Kymmad DSF
TOJIAJIapH, TYPT KarTiaamiu KoOWKiapHu Kymnad, 1300 um man 1650 HM TYIKUH
y3yHnuruna aucnepcusi kuiimatu |[{|=1-6 nc/um-km Oynran NZDSF Tonmamapu
XOCHJI KWIMHAIW. JIUCHEpCUSHUHT TYJIKUH Y3YHJMIUIa Ba KOOMKJIAp COHMra
oormukyury 2.11-pacMaa TacBUpJIaHTaH.
Xosupru kyHga “Corning”, “Lucent Technologies”, “Alkatel”,

dbupmManapuHUHT CTaHAAPT OMP MOJIAIH ToJIajJapy KEHT TapKajraH.

NZDSF tonanapuna sca A=1550 aM na aucnepcust HoJAaH Gapkiid, UIIOpACH
Oup xui Ba 2-4 MC/HM-KM JaH KUYUK OYJIMACIIUTH KEPaK .

xo3upru kyHaa “Corning’’ ¢upmacu SMF-LS, LEAF, “Lucent Technologies’
True Wave ne6 6enrunanran NZDSF Tomanapuan unurad unkapmokaa. Jucnepcus
KMIMaTH KWYUK OYyiraniaurd ydyH Oy Toylamap cHoektp (TYJIKuH) Oyiinua

SUYJIAIITUPUIITAH Y34aTHUII TU3UMJIapHUIa KyJIJIaHI/IHaI[I/I.
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1.13-pacm. JlucnepcussHUHT TYIKUH Y3YHJIUTUTA Ba KOOUKIap COHUTA OOFIMKIIUIH:
bxk- 6up koouk; Mk-ukku koouk; TK-TYpT KOOUK
bup TtamryBumnu DSF - cumkuran aumcnepcusick Hoira TeHr Oyirax

tonanapaan SDH (acocan STM-16 Ba yHnaH 1okopu) Tuzumiiapaa GoigaiaHuiaam.



“@yxukypa” ¢upmacunuar DSM 8/125, “Kopuunr’’ ¢upmacunuar SMF-DS
TypJlardl TOJaJapy UILIa0 YUKAPHUITaH.
bup Monanmu crannapt SF Tonanapu KyijnaHWiIranjaa, JUCHEpCHs KUWUMATHHU
KaMaWTHpUII Kepak. JIuCrepcusHM KaMauTUPHUIL, pEreHepauusuiall CEKLIHICH
Y3YHJIUTUHU omupui, 2,5 ['out/c tesnuknan rokopu 10 I'Out/c Tesnukka yTwii,
IIYHUHTJEK CHeKTp Oyinya 3uwialiTUpUIl ycyJulapujaH (oiganaHuwiraniaa
mucriepcussian  komnencanus kwiyBun- DCF  (Dispersion Compensating Fiber)
TOJNaapHUu €KW JUCHEPCHSHU KOMIIeHcalusi KWwiyBud wmoayiapau DCM
(Dispersion Compensatink Module) kymmam kepax.
Xymoca
Ymby 6ynumaa ONTUK aioKa, YHUHT ad3aJTUKIApU Ba KYJUIAHUII COXalapu
XaKuJard MabIyMOT OwiaH OWpramuKia ONTHK ajoKa TU3UMJIAPHUHHUHT TY3WJIHII
NPUHIMIUIAPY XaKHuaa, XaMmJla ONTHUK Hyp YTKazyBUWIAp Ba YJIAPHUHT TypJapH
XaKuja Oup KaHya MabIyMOTJIap OujiaH OMprajiukia ONTHK Toja OYilnad Epyrimuk
HYPUHUHT TapKAIHIIH KapaéHU XaKUJard MabIyMOTJIap XaM Kentupwirad. bynaan
TalIKapy ONTHK TOJIAa TypJapy Ba YJIapHUHT TaBCU(IIapH, Xamaa Oup MoJiaiu Ba KyI
MOJIaJIl ONTHK TOJAN aloKa KaOeuiapuaa y3aTHIyBUH TYJIKUH Y3YHIUKIAPH TYIHK
Ba Oatad)cui MabIyMOTIAp KEATHPUIUO, ynapra MOC KEIyBYM KaTop Yu3Maliap

KCIITUPHJITaH.



2. OITUK TOJJAHU ACOCHUM TAPAMETPJIAPH
2.1. Cynum

OnTuk cHUrHaja Toja OpPKAJIM y3aTWITaHla, EPYFIMK TYJKWUHJIAPUHU TOJa
MYXUTH OWJIaH YM3HMKIM Ba HOYM3UKIM Y3ap0 TabCUPU HATHXKACHJA CHUTHAI
KyBBATMHHU HYKOJMIUMIAH ONTHK CUrHaI cyHagu. CYHUII TOJanu ONTHK aloKa
y3aTHII TU3UMIIAPUHUHI pEreHepanyusilall y4acTKACH Y3YHJIMITMHU aHUKJIOBYH
OINITUK TOJIAHUHT HT MYXUM NapameTpu xucobsanaau. CyHui Oy Tonana EpyFiuk
OKMMJIAPUHHUHT KydCH3NaHUIUAup. Tona y3yHauru Oyinda CYHMIIHUHT Y3Trapuill
KOHYHH KyWMJaru yMyMHAW KypUHUIITA 3ra:

P=P, exp(-a*L), (2.1)

Oy epaa Py — Tonara kuputunagurad KyBBar;

L — Tona y3yHauru;

o - CYHHII KOADPUIIMEHTH KU TOJIaard HyKOTUIILIAP.

by dopmynanu Kymiad comumTupMa HYKOTUIUIAPHU OaxonalliMU3 MyMKHH:

Olcommmmpva = = (10/L)*1g(P/Pg) = 4,343 .. (2.2)

YMyMuil X0JIJa CYHUII CHUTHAJUIAPHUHI COUYMJIMIIM Ba FOTHWJIMIIHAJIAH XOCHUII
OYmyBUM WYKOTUIIUTAp Ba Kaben HYKOTHIIIAPUIaH 03ara KeIaau.

IOt Ba  couwnumugaH Xocws Oyiaaurad MyKoTULLIap —IIaxXCUi

HyKoTHILIAp , Kabeslb HYKOTHUIILIAPH 3ca KYIUMYa HYKOTHIILIAP TeHUIIaIn.

Cynum
[MMaxcuit HYKOTUILIIAP Oy, Kabenp HYKOTUIILIAPH Ol
HOtumumuan  xocui Counmnuuiian  XoCuiI
Oynmamuran Oynmagurad HYKOTHIILIA]
UYKOTULIIIAP Olyo Olc

2.1-pacm. Tonanaru HYKOTUIIJIAPHUHT aCOCUH TypJapu



ToJia YKOTUIIUTAPYHU YIAPHUHT TYJWUK MUFUHIAMCH KYPUHHIINIA E3UIIUMA3
MYMKHH:

oL = Oy toy = Ol + O + O, IB/KM. (2.3)

2.1.1. TonanuHr mwaxcuii HYyKoTUILIApH

[Mlaxcuit #HyKOTUIIUIApra MOTHIMII Ba COUYWIHIIAAH XOCHJI OViagurad
nykoTunuiap kupaau. KOTunwmman Xxocun Oyaaauradn HYKOTHIILIAD WIKUA Ba TAIIKH
Oynaau. MUy rOTHIMII HYKOTUIUIAPUHU TO3a KPEMHUN MaTepUaiy XOCH KUJIHILINA
MyMKHH. Xap Oup marepuaq MOJICKYJsp TY3WIUIIUTa Kypa MabiIyM TYIKUH
Y3YHJIUKIIApUJIa CUTHAJIApDHU IOTUIIM MyMKHH. MacanaHn, SiO,; HUHT yIbTpa
ounadma nuamazonna A<0,4 MKM TYJIKUH Y3YHJIUTHA 3JIEKTPOH PE30HaHCIapH
MaBxkyA. LlyHuHraek, MHPpaku3WiI AHana3zoHaa A>7 MKM TYJIKAH Y3yHJIUTHAA
TeOpaHyBUM pe30HAHCIapu MaBXyl. Jlemak Oy pe3oHaHcHaap KYpUHAJAUTraH 4acToTa
JUMana3oHuJa IOTHIN TOJocacu KypuHumuaa OVymanu. WKkUHUYM Ba y4YHHYA
oiiHasapAa TWIMIIHUHT Oy Typu 0,03 n1b/km nan kyn Oynamaran HyKOTHILIApra
OJINO Kenaau.

Tamky OTAIWII  WYKOTULUIApU EPYFIMKHUHT TOJIa KylIHMYaiapuia
IOTWIMIIUAAH XOCUJl Oynaau. 3aMOHAaBUN HIILIA0 YUKAPUIL TEXHOJOTUsUIapu Oy
WYKOTHULIAD TabCUPHHU JKyJa KHYMK Japaxara kKamautuprad. by HykoTuuuiap
TEMHP, MUAC, HUKENb, MATHUM, XPOM KyIIMMYaJapUHU TOJIara KyIIuIl HaTHKacuaa
xocuJ1 0ynaau. 3aMOHaBUI UIIA0 YMKAapUII skapaéHua Oy MEeTaJUIapHUHT TapKuOu
Oup MuuHMap] KucMmrada kamawtupwirad. [IyHUHT y4yH ynap yMyMuid Tamiku
IOTULI HYKOTUIUTAPUHUHT JKyJa KUUYMK KUCMUHU TAalIKWI 3Tagu. bynapnan dapkiu
paBumiga rugpokcuwn uoH (OH) map KONAUFUHUHT MaBXYUIUTH, SBHU UILIA0
YUKApUILI >Kapa€HuJa TOJada CYB KOJJMKIAPUHUHT KOJMIIM TAIIKWA FOTHII
UYKOTUIIAPUHU Ce3Wapiu Japaxana owmupaad. Ontuk Tona tapkubuga OH
WOHJIApW OMPHUHT 103 MIJUTMOHAAH KaM KMUCMUHHU TAlTKUJI ATUIIN KEPaK.

3aMOHaBHI ONTHUK TOJIaJapAa MUKPOKYyIIMMYaIap MUKIOPH KyJa KHYUKIIUTU

YUyH TalllK{ FOTUJIMII TOBKUHIIAPY MUHUMAI OYIUO, ylIapHU XHCcOOTa oJiMaca Xam



oynagu. Jlekun OH koHIeHTparmsicu OMpAaH MUJUIMOH KUCMHHU TAIIKWJT ITTaH/Ia,
1390 M TYnKuH y3ynimuruga uykotumap 50 b 6ynuim MyMKHH.

HypauHr counnummaan xocun OViaaaurad MYKOTHUIIAp WYKH HYKOTHILIAp
xuco0maHuO, ONTHK Toja Y3aruHUHT nedeKTinapu: XaBo mydakuanapu, Epuxiap,
TOJIAHMUHT OWp TypJla SMACIWrd, SbHU KyIMIUMYajdap KYIIWIMIIAAAH  IIHIIa
SUWIMTHHUHT Tacoauduil y3rapuiu Tydaiinm ro3ara kenaau. by omumiap Epyrink
OKUMHU WYHAJIUIINHKA Y3rapTUPUO, OFUINNIa OJu0 Kenajau, HaTWKaaa CHHHII
Oypuaru omu0, EpyFiauK Hypyd KOOMKIAH TalllKapura COYMIN0 KeTau.

ByHnan Tamkapu, ONTUK TOJAHUHT OWUp TypAa AMACIWTH, S’bHU KyIIUMYaniap
MaBXXYJUJTUTH EPYFIMK OKUMU MabJyM KUCMHUHUHT T€CKapu TOMOHIa aKC HTUIIUTA -
TeCKapu COUMIMIITA 0110 Kenaau (2.2 - pacm).

1550 ©M TynkuH y3yHidruga —PeneeBck  cOUMIMUUIAPH  YMYMHU
HVKOTHUIIJIApHUHT ~ acoCHiicH  XucoOjaHaau. PeleeBck  COUMIMINM — TYJIKUH
y3YHJIUTUTa TECKapu MNPOMOpIUOHAT OYiuO, TYJIKWH Y3YHJIUTU OIIUIIM OWiiaH

NYKOTHILLIIAP KaMasiau.
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2.2 — pacm. OnTHuK ToNaga EPYFIMKHUHT COUYMIHINNA Ba aKC
STHUILU
2.1.2. KaGeapb iiyKoTHLILIAPH
Kaben WykoTMnuiapm MHUKpOOYKMIIMIIAP Ba MAaKpOOYKHIIMILIAP XHUCOOMUTa

XOCHJT OYTIa 1.
MuxkpoOykuanuuiap

MukpoOykmwmuim - Oy wummad YuKapuil SkapaéHuUa ToJjla  y3aru
T€OMETPUSACHHUHI  MHUKPOCKONHMK  y3rapHilld, SbHA TOJAHUHT  MyKammall

AMaCIUruaup. MUKpoOyKUIUIIIap UILIa0 YUKAPUII JKapaéHula TOJAHUHT eTapiu



TeKHC OYynMaraH Tamiku XuMOS KoIlamajapyu OwiaH KOTUTAHWINM HATHXACUIa
V3aKHUHT VK  MapkKaswaa  KOWIANIMaciurd, YKKa HUcOaTaH  KUHIIHNK
KOMIIAIIMIINAAH o3ara Kenaad. MUKpoOyKWIMIIIap Kabenb HYKOTHIIApUHU
ommpanu. by iykoTunmiap xyma karra Oymumu Ba 6ab3u xommapaa 100 nb/xm

JaH XaM OIIMIIY MyMKHH. MukpoOykuumap 2.3,0—pacmaa KypcaTuiras.

MakpoOyKnJInnIap

MuHrMan pyxcaT OTWITaH paguycllaH OINraH Karra OyKWIMILIapra
MaKpoOyKWIMIiap Aeimnaad. bup mMojganu TonagapHUHT OYKHUII pyxcaT 3TUJITaH
MuHUMan pamuycu 10 cM HU Tamkwia 3Tagud. byHpal Oykunumaa €pyriiuk
UMITYJIBCIIApU  KydcH3 Oy3wiumn OujgaH TapKadaad. DByKwidm paamyCHHUHT
KaMailuIm, TOJaHU pyxcaT TWITAHJaH OPTUK OYKHUII ONTHUK MUMITYJIbCIAPHU TOJa
KOOUFH OpKaJIu COYMIMII 3()PEKTUHN OIIHUPATH.

Nuua® yukapyBumiap TOMOHHUAAH KaO€THM MHUHUMAN OYKUII pPaJnycu
KypcaTwiran Oynumm kepak. KaOen (kaTyiika) rajTakka ypanraHja, an0arra,
FanTak paguycu Oyitmya Oykunaau. KaOenb OuHonapaa €Tkasuirasga, yHU OWHO
Oypuaknapuna Oykuin kepak OYymanu. KaGemnu ETKU3yBUM OYKHII paglyCHUHH
MUHHAJ pyXcaT OSTWITaH KHUMATIaH KaMaWTHPMACIUTH, OPTHKYa OyKMAaCIUTH
kepak. Tonanu onTUK KabeHU pyxcaT ATWITaH 4YerapagaH Kywin OykuO, KaOeiaHu
SAPOKCU3 KWJIUIIM, XATTOKU KaOenja TONAJapHUHT Y3WIMIIWTA OJIMO KEJUIIU

MyMKUH. MakpoOykunummap 2.3,a-pacMaa KypcaTUiTaH.

bykunum
paguycu

2.3 —pacMm. ONTUK TOJJAHUHT MaKpoOYKUIUILIapy (a) Ba
MHKpOOYKHIHIILIapH (0)



Mnutad  yukapwiraH ONTHK —TOJAHMHI MyKaMMajl —3Macilird, ToJja
TEOMETPUSICHHUHT  y3rapulljlapd  TOJIaJJapHA  OCOH, Te3 Ba  cudariu
naiiBapasaHMaciaurura onu0 kemagu. [lafiBanjgnamga, TonamapHu — ynamga
nyKoTunuiapra onub omd Kemaauran cababmap Kyduaarmiap:

- TOJIA y3aru yIrdaMIapUHUHT MOCJIAIIMAaraHJIuIg;

- TOJIAHU CUHJUPHUIL KYPCaTKUWIAPUHUHT (hapKIaHUILN;

- TOJIAJIApHU YyJall/a y3yHAcura YKJIApHUHT YaTUIIMACIIUTIH;

- ToJanap Oypuak anepTypajJapuHHUHT (apKJIaHULIN;

- TOJIAJIApHU 3UY yJIaMacCIUKIaH XaBo MyQpaKdalapuHUHT XOCHII OYTUIIIH.

by omuinmapHUHr Oapyacu CYHMIIHH, UYKOTHILIApHU omupanud. CyHum Ba
UYKOTULUIApHU ~ KaMaWTUpHUII y4YyyH HOUIA0 YUKapuIl SkapaéHuaa Toja
T€OMETPUACHUHHUHT IOKOPH aHMK Oyiuinura kKarra 3bTulOop Oepuil kepak. byHuHr
yU4yH M0 YMKapullia Y3aKHUHT KOOMK ULIMIIAcHAa MapKaszjiallraH XoJija
KOWJAIIMIIUTA, HWOUIA0 YMKApWITaH TOJIAJJADHUHT JAWaMeTpiiapy Oup  Xui
OynuIMra, TOJAHUHT IaXCUi OyKWIIMIIIapUra Karta Tanadiap Kyiuiaau.

ONTHUK TOMAHUHT TYJIUK CYHUII KOA(P(GUIMEHTUHN aHUKJIAII YUyH IOKOpHIaA

aiTiO yTunran 6apya oMUILIap XUCOOra OJIMHUIIH Kepak (2.4 - pacwm) .

Ty3uunHuHT OUp Y naHumnIap :>
I::> TypJia SMaclIuru

Apanammana
i P /\/\/\
Onuk Tona 3 s [  Yukumparu

Kupuminaru Bykwrmnas xocun l HYyKOTHILLLIIAP
it pOTniluna Oymamran Ynanunuiaparu
i b HyKoTHIIIAp HYKOTHILLIAP

éOTHHHmIIaH XOCUT Counmumpnan xocu
yjtajurad Oynanuran
HyKoTHLLIAD HYKOTHUIILIAP

2.4 — pacm. ONITUK CUTHAJTHM y3aTUII CU(ATUTA TABCUP KITYBYU
OMUJLIIAp

OnTuk  HypJaHUIIHK  OepuiraH TYJIKUH  Y3YHJIUTH YYYH  CYHUII
KO3 GUIIUMEHTH ToJIara KUPUTUIAIWTaH ONTHK KyBBAaTHHU TOJaJaH KaOyjl KWIMHTaH

ONTUK CHUTHAJl KyBBaTura HuUcOATH oOpKaiu aHukiaaHagu. Oparna, CYHUII



kodhdummentn germbenna (nb) ymyamamu Ba ONTHMK TOJIA IMapaMeTpiiapura,
IIYHUHTAEK TYJIKUH Y3YHJIUTHTa XaMm OOfiuK. CYHUITHUHT TYJIKWH Yy3yHJIATUTA
OOFJIMKJIUTH HOYM3MKJIM Xapakrepra sra Oynu6, Oy Oofmanum rpadurua 1.12—
pacmaa kypcatwirad sau. CyHuIn Kod(QPUIMEHTH TYNKUH Y3YHJIUTUra OOFIHMK
OYuO, Typiu TYJIKUH Y3YHJIUKIAPH YUyH CYHUII KuiiMatu 3.1-xaaBanma Oepuiiras.

3.1 — xxanmBan

Typau TYJIKHH Y3YHIMKJIAPH YYYH CYHHII KUAMAT/IapH

TuHMKIHK TYnxkuH y3yHauru A, MKM Cyuum o, n1b/km
OHanapu

1 0,85 2-3

2 1,3 0,4-1,0

3 1,55 0,2-0,3

bupunun tuHUKIMK oviHacu 0,8-0,9 MKM TYJNKHWH y3YHJIUIHM KEHI IOJIOCAIIN
EpyFJIUK HypJlaHUIl MaHOajmapy Ba KUCKA TYJIKUHJIM JiazeplaH ¢oiinananuo,
CUTHAJJTAPHU SIKMH Macodanapra y3aTullaa KyJUIaHUIa .

NKKkMHYM TUHUKIMK OWHACUHUHT 1,28-1,33 MKM TYIKUH Y3YHJIUKIApU
TEJICKOMMYHUKAIMIA KYyN KyulaHuinagu. by oifHa HUcOAaTaH KaM CYHUII
koa(pdurmentura sra O0ynub, Oy AuanazoHJa CUTHAUIAPHU Y3aTUII YYyH KEHT
MoJIOCAIM ONTHK HypJjaHWII MaHOajgapu unuiatuiaau. byHuHr acocuii cabalw,
ym0y nuamna3oHja KBapll HIKMIIACH MUHUMAJl XpOMaTUK JUCHEPCHUsl KUMaTura sra
0ynu0, y ap30H HypiaHuil MaHOanapuaaH GoigaraHuIl UMKOHUHU Oepaiu.

Yyunun oitna 1,525-1,575 mxm opanuruaa 6ynub, Oy OWHAHUHT acocui
ad3ammru cyHuin KkodGOUITMEHTUHUHT MUHUMAJITUTH Xuco0sianaau. bupok rokopu
TE3NUKJIA TU3UMIIADHUHT OKMMJIAPWHM y3aTUIIAa JTUCIIEPCUS KUWMAaTHh OIIu0
Ketaau. Jlucnepcuss KMAMATUHA KaMAaWTUPHIN YYYH JUCIEPCHUSHU KOMIIEHCALUS
KWIYBYM KYPWIMAQIAPHUHT KYJUIAHWIMILK Tanad 3Tuiaau, Oy 3ca TOodald ONTHK

aJI0OKa TU3UMJIAPUHHUHI' HAPXKWHHW OIIHUPAIH.



2.2. OnTHK TOJIAJIU aJ10Ka Kade/u1apuaa Jucrnepcust

OnTtuk ToNafa CUTHAJUIAPHU y3aTHUII cH(ATUTa TAbCUP KWIYBUYHU SHI MYyXUM
oMUJUTapAaH OupH aucnepcust xucodnanaau. Jucnepcus 0y EpyFiauK UMITYJIbCIapy
OXHMPJIAPUHUHT YY3WIHIIN, SHHU HWMIYJIbCIAPHUHT KeHTrahummaup. MMiynsciap
KeHrann6, 6up OMpPUHU KOIUTAWHM, CUMBOJUIApapo Oy3wiMIUIap o3ara Kelaaud Ba
Ka0yn  KWJIWIIJAa  UMIOYJIbCIap  KeTMa-KeTJIWruiaH  y3aTtwiran  Qoiganu

nHpopManusHu axxpaTu6 6ynmait komaau (3.5-pacm).
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2.5 —pacMm. ONTHK TONa/1a UMITYJIbCIAPHUHT KEHTalUIIH

Jucnepcust YTKazum KOOWJIMSATHHU KaMaWTUPUO, ONTUK TU3UMIIAPHUHT HIII
TE3JIMTUHU 4Yerapainanau. Jucnepcrus— UMIyJIbCIApHUHT KeHranumu, L y3ynnukinu
KaOEJTHUHT KHUPHILI Ba YMKUIIMAATH MMIYJIbCIAp JABOMUNIUTHHUHI KBaJpPaTHK

dapku cudaruna Kyiugara GopMyIiaiad aHUKJIaHA U

2
T(L) = twuk _tkup (24)
Opnatna, nucnepcusi OUp KWJIOMETP XUCOOUIa MEBEPIAMITUPUIAIN Ba TIC/KM

na ynyaHaau. /ucnepcusiiy Kylnuaaru Typjiapu MaBxKyI.

Hucnepcus

/ v \

Mopanapapo aucnepcust XpoMaTtuk qucnepcus KyTOJIaHTaH MOJia

/ \ AUCTICPCUACHU

Marepuain TYynKuH yTKa3yBUn
JTUCTIEPCUSICU (Tona) gucnepcusicu

255 IS A P e PR




Mopanapapo aucnepcusi Toia Oyimad MomamapHU TypiH WYHaIUILIApaa
Typiu BakTia Tapkauuinyd Ounan Oornuk. Kynm Momanu Tonara coHnm amepTypa
Oypuaru derapacujia Oup Heya pyxcatr STUWITaH MOJAJIAp KUPUTHIUIIA MYMKHH.

OHT Kyin
TapTHOIN MO

/

|
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DHT 10KOpHU
TapTUOIN MO/
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bownanruy nMIyJibe Moza aucnepeHsacy Xucooura

OOITaHFUY UMITYJIBC
KeHrauras, oonuianrud 0
UMITYJIBC KEHTaluIl Xucobura

1 cuHrapu KalyJs KWIMHAIHA

Tapkanuiin nyHamumm

2.7-pacM. K1 Mogam onTHK ToJIa KeCUMUIa EPYFINK MaHOanaH OepunaéTran
y4Ta MOJAHUHT TapKaJIUIIN KypcaTUTraH UAcalIalliTUPUIITaH pacM

VYnapHUHT XaMMacH Typiu WyHaIuIuiap/ia TapKaiaau Ba y3aTyBul MaHOaaH
KaOyJ1 KWIrn4ra TypJjid BakTiiapja eTuo kemaau. 2.7-pacMmaa Kyln TapTuoaIm Mmoaa 2
Ta Kaltuimira sra Oyica, IOKOpYM TapTHOIM MOJia TOJIAHMHT My Kecumuzga 7 Ta
Kaiitumira sra. Hatmwkana okopu TapTHOJIU MOJia SHEPTUsCH Ky TapThOIU MoJa
sHepruscura Kaparanga keuukand. KaOyn KuiaumHTaH WMIyJbCIap WHFUHIUCUIA
OWp UMITYJIbCHU KYIIIHA UMITYJIbC MHTEPBAJIUTA TYIIUIIHIAH KYIITHU UMITYJIBC XaTo
KaOyn kuiaumHaau. Mojanapapo AucHepcus Kyn MOJAid y3aTUIl TU3UMJIAPUHUHT

KaMYUJIUTH XucoOnaHaau. by Typmarum nucnepcus Oy3uiunuiapuHd OUp MOJaiH



TOJIAJIapHU KyJutam opkanu Oaprapad »tuim mymkuH. UyHkH yHIaH ¢akat OuTTa

acocuy Moja y3aTUiaIu.

2.2.2. XpoMaTuK gucnepcus

XpoMaTuk JuCHepcHs XaM JUCIEPCUSIHUMHT OOIIKa Typjapu Kadu
UMIYJIBCIAPHUHT KEeHraumu Tydaiinu Xocwsi Oyiaauran Oy3widIuiapra oymo
Kenaau. XpOMAaTUK JUCHEPCUSIHM MaTepual Ba TYJIKUH YTKa3yB4UM (ToJia)
JTUCTICPCUSIIAPUHUHT WAFUHANCH TAIlIKHII ATa I

Dyx= D+ D.. (2.5)

XpomaTuK JAuWCHepCcUs MUKOCEKYH]I/HAaHOMETP*KUIoOMeTp (IIC/HM'KM) Jia
ymaanamn (1 me = 110" ¢, 1 am = 1-10° M ). By 1HM KeHIIHKIard HMITYIbCHAHT
1KM y3yHJIMKAArd Tojia OpKaju YTraHjaru Inc Aa KeHradummmaup. Macanan: Oup
MOJIajM CTaHAApT Tosanapiaa 1550 HM TYIKUH Y3YHJIMIUJa XpOMaTHK JUCIEPCHS
kuiimatu 17 nc/am*km atpoduna 6ynaau. ducnepcussHuHr Oy Typu Oup mMonaanu
ToJlajapra xam, Kyl MOJalu Tojlajapra xam xoc. JIekuH Oup Monanu Tosajapia

KYIIPOK HAaMOEH OYaau.

2.2.3. MaTtepuaJj 1ucnepcusicu

Marepuan aucnepcusacy TYIKWH y3YHIUTHHUHT TOJIAa MaTepyaad CHHIMPHUII
KYpcaTkuuura OOFTUKJIUTY OWIaH aHuKIaHaau. HaTtukana Tojia MaTepuain opKaiu
TypAu TYJIKWH Y3YHIHKIApW Typidd Te3nukiapaa y3atuiaaan. CUHIAPUIIT
KYPCAaTKUIMHU aHUKJIAII (POPMYJIACH:

n=c/cy, (2.6)
Oy epna c- Bakyymaa EpyFIUK TE3JIUTH,
Cy — TYJKUHHUHT TOJIA MaTEPUATUIATH TE3IUTH.
Ontuk ToJIa acocaH kBapil mummacugad (SiO,) uniad yukapuiaau. xap oup

TS'/J'IKI/IH TOJIa MATCPHUAIINJIAH TYPJIN TCIJIIUKIIApJa y3aTUJIaaHN.



1-TUHUKIMK OMHAcKJa KaTTa TYJIKUH Y3YHJIMKIApU KaTTa TE3JMKAA, KUCKa
TYJIKUH Y3YHJIMKJIApU KUYMK TE3JMKIapAa y3aTwiaad. Macaman: 865 HM TYJIKUH
y3yHiury 835 HM ra HHucOaTaH KaTTa TE3JIMKAa y3aTUlaIu.

bynra Teckapu 3-TMHUKIMK OMHAacuaa KUCKA TYJKWUH Y3YHJIMKIApH KaTTa
TE3NIMKAA, y3yH TYJIKUH Y3YHJIHMKIapu HHUCOATaH KUYMK TE3JIMKAA Y3aTUJIaJIu.
Macanan: 1535 aMm TyakuH y3yHnuru 1560 HM ra kaparasja T€3poK y3aTUJIaIu.

2-TUHUKJIUK OoWHAcMHUHT 1310 HM TYIKMH Y3YHJIUTH HOJ JTUCIEPCHUSIIH
TYAKUH y3yHiaurd pAevdwinaav. Yynku 1310 HM TYJIKMH y3yHIWTHAAa KBapil
IIUIIACUHUA CUHIUPUII KYPCATKUYU MUHHUMAI.

Marepuan aucnepcusicu Oup MOAAIM Tojalapia IUCIEPCUSHU AacOCUM
TalIKWJ 3TYBUYMCH XUCOOJaHAJM. Y3aTHII TU3UMIIAPUHU TE3TUKIAPH OILITaH Capu

6I/ITJ'Iap opacuaaru MHTCpBaJl KaMasJu, HaTWKaga JUCIICPCHA OLIa .

2.2.4. TYJAKHUH YyTKA3yBYH T0JIa JUCTEPCHACH

Tynkun VTkaszyBunm (Tojia) JUCHEPCUsiCM — Oy HUMITYJIbCIAp TapKaIHIIl
TE3JIMTUHUHT TYJKUH y3yHJIUTUTra OOFMMKIUruaup. JucnepCusiau Oy TypH TOJIaHU
rE€OMETPUK MAKIMNTA BA CUHAUPHUII KYPCATKUWIAPUHUHT poduiura OOFIIUK.

Xap Kaujall pean HypJIaHMII MaHOAJIapyW MabJiyM YacTOTa MOJocacuaa
TYIKAH Y3YHJIMKJIAPUHU HYPJIAHTUPaAW AECaK, TYpPAW TYJKWH Y3YHJIUTWTa Jra
EpYFIIMK MUMIYJbCIApHU TOJIAJIaH TYypJu BakT Oyinua keunku6d kemanu. Hatmxkana
OouutanFuy umnyiabcnaap Oy3unaau. CUTHAIAPHUHT TYpJW TYJIKUH Y3YHJIUTHA
TYpJIA TE3MUKIIApAA Y3aTUIINILIN FOKOPUAA KEITUPUITAH HIH.

[ynunraek, oxopuaa antud® yruiarannek, 1310 HM TYJIKUH y3yHJIUTHIA
qUcnepcusl KNiMaTi MUHUMaIT 0YJIn0, HOJTa TEHT.

JluciepCussHUHT HOJ KUMMaTh CYHUII KUWMatiapu KU4YMK Oynran 3-
TUHHUKJIMK OWHAacura cypwirad. by KBapll mIMIIaCHHU JUTepiam épAaamMuia aMmalra
omuvpwiaau. byHIan Tonamap CWDKUIaH IUCIIEPCUSUIM Tojajap acuwiaau. by
ToNaNap/laH I0OKOPHU TE3JIMKIN THU3UMIIApJa, IIYHUTAEK OPAJIMK MYyHKJIAp COHU KaMm

OynraH CUTHAJUIApHU Y30K Macodanapra ys3aTuiija KyJuiaHuiaagu. 2.8-pacmia



Typiu TOJaNap YYyH XPOMATHUK TUCIEPCUS KUWMATIAPUHWHT TYJIKWH y3yHJIUTUTA
OOFIMKJINTY KENTUPWITAH . ¥Y3aTUIl JIUHUSICHHUHT XPOMATHK JUCTIEPCUST KHIMaTH
KyHugarumapra ce3rup:

e TaHAeM OOFJAHWUIIUIAD COHU Ba Y3aTUII JIMHUSICH Yy3yHJIUTUHUHT

OIIIUIITUTA,

® Y3aTHII TE3TUTHHUHT OIIUIINTA.

WDM rtynkun OVyitmya (criekTp OYiW4Ya) 3UYIAINITHPWITAH TH3UMIIap]ia
XPOMATHK JTUCTIEPCUsTa KyHuaaruiaap TabCUp KUIaIn:

® KaHaJUIap opacuja KaJaMHUHT KaMaluIIy,

® KaHaJUIap COHUHUHT OIIHUIIIY.

XpoMaTHK AUCTICPCUSHA KaMAUTHPHUIN YIYH AUCTICPCHSHN KOMITCHCAITHSIIAII

ycyJuiapuiad (poiganaHnuiaam.

Hucnepcus, nc/aHM* kM A
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2.8 — pacM. XpoMaTHK AUCTIEPCUSTHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTUTa OOFIUKIIUTH:
1 — To3a KBapIl IUIIACUHUHT XPOMAaTUK JUCTIEpCUs TaBCUDU;
2 — CUJDKMTaH AUCTIEPCHSIIA TOJJTAHUHT XpPOMATHK UcIepcus TaBcupu



2.2.5. KyTr01anran Moja aucnepcusicu

bup Moganu onTuk ToNanapaa acocaH OMTTa acocui Moja y3aTtuiiaau. bupox
KyTOJIAaHWIIIHA X{UCOOTra oJicak, OMp MOIaiau ToJyajiap/ia MKKUTa MOJa y3aTHIIA]IH.
VYnap OouutaHfud acoCHMil MOJAHMHT Y3ap0 MEPHEHAMKYJAp KyTOJIaHTaH HMKKH
TAIIKWI STYBUMIIAPUIUP. By Tamkuia sTyBuUriIapuaad OMpu JOMUHAHT XHUCOOJIaHUO,
ropuzoHTan X VYKu OVitnad, WKKUHYMCH BepTHKal Io3amaH Y VKu Oyiiinad
Tapkanaau. X YKUJaH y3aTwirad Mojaa Y VKHUJaH y3aTWraH Mojara HucOaTaH Te3
eTnd Oopranm yuyH X YKWHU “‘Te3 y3aramurad VK, Y VKUHH “CEeKWH y3aTaJuraH
VK’ nevtmnanu (2.9-pacm) .

Curnan ujeall aHMK T€OMETpHUsAra dra TOJaJaH y3aTWIraHja 31, Mojanap
KaOyJ1 KUJIyBYM MyHKTra OUp XWJ TE3JMKa, Oup X1 BakTAa eTuo Oopapau. JIekun
aManuéTa TOJAHWUHT T€OMETPUK HOWJCAIUIUTH, IIYHUHTACK TYypJid MEXaHUK Ba
ONTUK OMWLIAP Ty(ailini CUHIUPHUII KYpCATKUWIAPH ACCUMETPHUSICHHUHT fo3ara
KeJIuImu cababiy MKKU Y3apo MEepHNEeHIUKYISp KyTOJaHraH Mojajiap BakT Oyiimua
Typiuda KEUMKHIIN HATHKACUIA TYpJIM TE3JMKIap/aa Tapkaiaau. Tojla YUK
OOIIJTAaHFUY CUTHAJHUHT acocuii Mojacu Oy3wiran xoniaa etud kemaau. Ukku
y3apo meprnepauKyysip KyTOJaHTaH TAlIKWI OJTYBYM MOJAIAPHUHT  TYpJH
TE3NMKJIapAa TapKIUIIUAAH OONUIAHFUY  CUTHATHUHT Oy3WiraH Xoijaa KaOyi
KWIMHUIIM KyTOnanTrad mojaa nucnepcusicu (KMJI) xucobmanaau.

Kyr6manran mona nucnepcusicu (KMJI)HuHr X0ocun 6ynummmra acocuii cabad
- Oy Toyia y3aru reoOMETPHSICHHUHT OY3WIWIIHN, HOWAeAUTUTuaup. Tomna y3aruHuHT
HOUJICAJUTMTUA (OBA/UIUTY OY3WIMIIK), TOJIa T€OMETPUSICUHUHT Y3rapuild HIILIa0
yukapui €ku  QoiimanaHuin skapaéHnapuna ro3zara  kemamu. LlyHuHTAEK,
KyTOJIJaHT@aH MOJa AWCTICPCHSICHHUHT XOCHJ Oyiuimmra oju0 KemaauraH Toja
T€OMETPHUSCUHUHT Y3TapyIlIUra TOJIAHWHT OYKWJIUIIUIAPH, TOJIAHU >KYHATHUI YUYyH
Maxcyc FaliTakjiapra ¥ypaiil, CYHI YHU ETKM3MIIJArd MEXaHUK Xapakariap Xam
Tabcup Kwiaad. by Xapakarnap Ttona aedopmarusicura oiaubd Keilaaud Ba ToJia

npodrinHA €KUM Y3aKHUHT KOOMK MapKa3uaa >KOMIaryBUHA Oy3aau.



KyrOmanran moma mucnepcusich muKocekyHama (mc) ma ymyanaaw. Toia
ne(eKTIIApUHUHT  KYIIWIAIIKA Ba KyTOJAHTaH MoOJa JUCTIEPCHSICH OujaH ¥3apo
TabcupJia OVIUINIM HaTW)XKacuJa CEKUUsJIaH CeKIuAradya CUTHaJl eTu0 OopryHua
KyTOJIaHTaH Moja aucnepcusicu opTu® Oopamau. TomaHw XapakTepiioBYM OyHmIAM

2 na yiyaHaad. bup Hewa

XOJJIArM KyTONAHTaH MOJA JMCIEPCUACH IC/HM
ceKuusiapfjaH ubopar Tpacca Y4YyH Xap Oup ydacTkajgapra MOC KelyBYH
KyTOJIaHTaH MOJa TUCHEPCUSIAPUHUHT YpTaya KBAaApaTUK WMFUHAMNCUHU KYyJUIall
Kepax.

Tomanu ONTHK anoKa TU3MMJIApUra KyTOJIaHTaH MOJia AUCHEPCHSICHHUHT
TabCUPH YIIOY XOJUIapa OpTaIu:

e KaHaJJa y3aTULI TE3JIMIH OIITaH/a;

e pereHeparopiiap opacuaaru Macoda y3auTHUpUITaH/a;

e xkaHayuiap conu omranaa (DWDM)- 3u4 criektp OVitnua 3udiiamTupuirad

TEXHOJIOT U KYJUIAaHUJITaH/Ia.

Tona wunuiad yukapuin skapaéHUHU KaTbUM Ha3opaTra OJIMII OWJIaHTHHA

KyTOJIaHTaH MO/ TUCIIEPCUSICU KMIMAaTHHU KaMalTUPUII MyMKHH.

CekuH y3aTyBuU
Y VK

Te3 y3aryBun
X VK

2.9 —pacMm. KyT0Oiranran Moia TUCTIEpCUSICHHN XOCHIT Oy ITUTITH

2.3. JlucnepcusiHd KaMaiiTUPUI yCYyJLJIapH

Hucnepcusicu kuitmatinapu munuman oOynran DSF, NZDSF Tonanapunu

KyJUTalll JUCTIEPCUSHU KaMaTHpUIN ycylmapuaan Oupunup. Jlekun, rokopuaa



aTuO YTraHMMH3AeK, SHT Kyn Qoigananunanurad 0y SF- cTanmapt Tonanapuaup.
SF Ttonmamapuma XpoMaTHMK JAMcCIiepcHs KaTTta Oynranu y4yyH Oy Tomanap
kymanmnragaa, DCF - (Dispersion  Compensating  Fibter)  aucnepcusau
KOMIIEHCAIIHsI KWTYBYH TOJNaJUTapAaH (poiganaHuIl Kepak.

DCF-nucniepcusiHu  KOMIIEHCAIMSUIOBYM  TOJIAJIapJlaH  acoCaH XpPOMATHUK
JUCTEPCUSHU KaMaUTUPUIIIA, PETeHEPALMsIAIl CEKIMICH Y3YHJIUTUHY OLIMPUIIIA,
nacT Te3MMKAAH IOKOpU TE3NUKIM THU3UMJapra YTUINAA, CHeKTp Oyiinya
3uWIalITHpUII  ycynauaa kymnanwiagu. DCF tomanapupa nucnepeus KuiiMaTu
MaH(puii 6ynm0, KaTTa KUAMaTiIapra sra Oyiaaau. XpOMaTHK TUCIIEPCHSICH MycOaT
uimun  Tosara amcnepcusacu Manpuid DCF  tonmamapuHm  ynam  HaTHkacuia
JUCTIEPCHS HOJITa SIKWHJIAIIaIU, ShHU KoMIleHcanust KuinHaau. (3.10-pacm)

DCF Ttonanapu “Corning”, “Lucent Technologies”, “Sumitomo Electric”
KOMIIaHUJIApU TOMOHMJIAH UIIIIA0 YMKApUIMOKAA.

DCF rtonanapunu Kynam 6up KaHuya MyaMMOJIApHU TYFIUPaIu:

o aucrnepcusicu MycOar Ba MaH(UA TypJid TOJAJIApHU yJlalll, MOHTAaX Ba

TabMUPJIAIIHNA MypaKkKaOJalTHpaIuy;

o DCF tonanapu uiym tosiara Kaparanja Karra HyKOTUIUIApHU t03ara
Kentupaau, Oy wykorunuiap, cynunuiap A=0,4-1,0 nb/km 6ymuo,
y3aTULI JUHUSICUHUHT YMYMUN NYKOTHUIIUIAPUTa Ky LIWJIAIH;

o 10-12 kM UMYX TOJIAHUHT AUCTIEPCHSICHHHA KOMIICHCALUSATIAIT YUyH |
kM arpoduna DCF tonanapu tanad stunany;

o HOUM3UKIN 3((HEKTIAPHUHT OLITUIINTa 0JIUO Keau.

KomMmnencanusinam camapaid OYIUINM Y4YyH, WINIYA  TOJAHUHT YMyMUUH
mucnepcust kuiMatuau Ba DCF TonacuHUHT aucniepcusi mapaMmeTpiaapyHH Yiadain
KEpak.

Kamuunnuknapuu iykotuimn makcaauaa DCF tonanapu maxcyc mopaysuiapra
KOWTAIITUPWING, yhap y3aTHIl THU3UMIAPUHHUHI YCTyHJapura €KM  ONTHK
KYYaUTUPTUWIAPHUHT 1-Ba 2-Kackaajapu opacura Kyuhwiaad. by nucnepcusiHu
komneHcarwsuioBun  moxayiiap DCM  (Dispersion  Compensating  Module)

nevinnanu.  JlucniepcusiHM  KOMIIEHCauus — KWJdyBYM — MopayJumapHuar DCM



Ymyammapu xap Xxwi Oynumm MymkuH. Macaman,  °Corning”” B Typnmaru
Moxaytapu 235x235x40 Mw, A typnarm 267x267x40 wmm, C Typaaru
278x432x44mm, ’Sumitomo’’ pupmacuuaunr 228x202x41 mm. Jlekun OyHma xam
KaMUYMJIMKJIAp MaBxKy/I:

° KYIIMMYa HYKOTHINTA OO KeIaau;

o KyTOJIaHTaH MoJia ucriepcusick KM/ kuiimaTu o6 keTaiu.

WDM Tuzumiapuga Ba IOKOPH TE3NMHMKIXW Tuzumiapaa KMJl kyrOinaHrax

U
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mona aucnepcusicu 0,1-0,2 nc/kM ™ 1aH OIIMACIUTH KEpak.

DCM wmonymiapu KyJIjJaHraHjga IOKOpHJIArd KaMYWJIUKIApHU IBTHOOpPTra

OJIUIII 3apyp.
Hucnepcus,
nc/HM*KkM 4
80 1
604+ Crannapt 6up monamu tona (G652)
40 +
20 ' 
0 I i I : ! >
T 1530 1540 1550 1560 1570 ’

2.10 —pacm. DCM monaynu épaaMuaa TUCTICPCUSTHH
KOMIICHCAIIHSLIALIT

Xymoca
Ymby OynuMaa oONTHK —ToJIaJard CYHUIIAp, TOJIAHUHT  IIaXCUi
UYKOTUIIApH, ONTHK Kabennard WMYKOTUIUIApU XaKuJa KaTop MablyMOTIap
KeTUTUpWIrad. byHnaH Tamkapu ONTHK ToJjia TUUCIEPUUACH, SHHU MOJanapapo
JUCTIEPCHS. XPOMATHK JUCTIEPCHS, MATEPHAl TUCTIEPCHUAICH, TYIKUH YTKa3yBYH TOJA
JTUCTIEPCHSICH, KyTONMaHTaH MoJa AWCIEPCHUSICH XaKuaa Hu30Xjap Ba Oatadcun

MabJIyMOTIap KEATUPUINO, yapra Moc KeJlyBUM KaTop Yu3Majap KypcaTuiraH.



3. OTHUK TOJIA AJTOKA JIUHUSIJIAPUJIA VIIUAII YCYJLIAPH,
KYPUHHUIIIJIAPA BA BOCUTAJIAPH.
3.1. Yauam ycy/iapuan KiaccH(pUKAIMSCH.

OnTtuk KabeutapHu MapaMepiiapiH{A Ba ONTHK TOJAIH Y3aTHIN JIMHUSIIAPU
YU3HUKIW TPAKTIAPUHU YIYalll yildall KOMM Ba Makcajaura, yiadail napaMeTpu Ba
ycyJiura Kypa kiaccuukanusiianau.

Yiuaw ycoiiu a maxcaouza Kypa ynuau.

Jabopamopuseuit  yauawm — OyHIaH acocaH WIMHHA  TEKIIUPHII
UHCTUTYTIapu Goinanananu. JlaboparopusiBuii yidamga TYpad Xujl YIirdanr
acOo00sapu KYJUTaHWINO, ONTUK Kadenaa €KUM ONTUK ToJIaJa TYpJIM XWI Taxpuodaiap
YTKa3mwmoO Ba yjaap/aa MablyMOT Y3aTHIIHU TYpJid yCyJiapu cuHanaau. bynnan sca
ONTUK KaOeJUIapuHU €KW ONTHK TOJIAHW KYJUIAHWIMII COXACH, UKJIUMHI KOWM Ba
Oomkanap aHukiIaHagu. ONTHK Toja Ba ONTHK KaOeJUIapUHHU IapaMeTIapuHU
ypranwiaau. MacanaH, TYJKWH Y3YHJWTH, XapopaT, MEXaHHK Ba KIMMATHK
TabCUpJAPHU, HUNUIA0 YUKPUII I[IAPT-IIAPOUTIIAPU Ba XaKaszoJiap YpraHWIUIIA
MYMKUH.

Hwinabd uuxapuw Kopxonacu ynuawinapu — OyHIA ONTUK KaOeJUIapHU Ba
ONTHK TOJAJAPHM WILIA0 YMKAPUII BAaKTHAa OnMO OGopuiamd.  Yordam
napMeTpJapyuHu COHHM HIIJIA0 YUKApHI KapaéHUra OOFIMK XoJijaa OeNruaaHIud Ba
amira omupuiiand. SHTM TEXHOJIOTHsT €KW SHIMU KypWwIMaHU HIIadvyaKapuin
xapa€Hura Taa0uKuIa Viadall WIUIApUH JabopaTopaBUil XoyaTtra SKWUH Kellaju.
benrunanran yidaii napamMeTpu MyKuM OUp TEXHAJIOTHS YUyH yerapajaHu0 KoJiaau
Ba Oy uerapananumr MC3O, I'OCT €ku TexHuK waptiap OunaH OenruiiaHaju.
Nnma® gukapuin KOpXOHACH Yidalulapd MYXUMIIUTH ITyHAAKW, OyHAa Yidani
anaparypajiapu maxcyc Oynu0, aBTOMaTHK Tap3la amajira OIIMpUiIaJd Ba YMKKAH
HaTHXaJIap UIUTA0YMKAPUIITaH MaxCyJIOTHU TAaCIIOPTH XUCOOIaHAIH.

Onmuk monanu an0Ka JAUHUALGPDUHU KYypyul €KW MOHmMAdMNC KUauul
Jcapaénuoazu ynuawnap — OyHJa yadail napamerpiiap Kypuiaértrad €Ku MOHTaX
KWIMHAETTaH IIapoUTra Kapad, ONTHUK KaOesl Typu Ba ONTUK TOAIH aJOKA JIMHHSICH

TaBcudura Kapab uekyianran Oynamu. ONTUK TOJIAJIM ajloKa JMHUSICHIA Y3aTHIII-



KaOyn KWIMII CHHOBJIApU OeNrHiiaHaraH ycysi Ba HYHaNTHUpWUITaH AacTyp Oyihnda
amaJra OIIMPUIIaIN.

Dondananuwoazu yauawiap — WKKA Makcaauga ogub  Oopuiaau.
bupvHuYnaH, ONTHK TOJAIM aloKa JUHUSCHHU OOIIKAPHUII Ba HA30paT KUJIHII
Makcaauaa. MKKuHYMAaH, YU3UKIM TPAKTHH HOCO3JUTHHH, Y3YJraH XOWHHU Ba
JIMHUS XapaKTepilaHu aHUKJIAIl MaKcaauaa.

Yinuanaémean napamempuza Kypa ynuaui.

OnTuk ToONa €KMW ONTUK KaOENHU ONTUK XapaKTEpPUCTUKACUHU YII4all,
YJIApHUHT COHJIM arepTypacu, Hyp CUHIWPHIN KYPCaTKUYH, MOJia Mal0H THaMEeTpH
Ba TYJKUH Y3YHJIWTW y3yaunuiapu (OMp MOJalIM ONTHUK TOJA Y4YyH), CYHUII
koa(dduiieHTH Ba nucnepis (IITKA3UII OPATTUFH) JTapura OOFIuK.

Uu3uk/n JUHAS TPAKTHHW ONTHK XapaKTEPUCTHKATAPUHU  YIdaiiap
OupuHYM HaBOaTAa TOJAaHU OWP MOJJANaH TaIIKWJI TONMAraHJIuTH, OJIHO
KeJMIIard MMKacTiap Ba Y3WIUII koiiuradya 0yiaran Mmacodanapra 6yanHau.

Ontuk Toma €KW ONTHK KaOETHM  MEXaHWK Ba  KOHCTPYKTHB
XapaKTEepPUCTUKATIAPUHU YI4all yJapHUHT Typiu Xui (akropiap, SbHU HILIA0
YUKPUII, ETKU3UII, MOHTAX KUJIUII Ba (DOHJATAHUII KapaéHUIa BY)KYyAra KEIyBUA
YY3WINI, OYKWIMIN, CUKWIWIN, TYpau 3apbanap, Wil >kapaHU XapopaTu Ba
TepPMETUKJIUTY KaOu yHCYpapru OOFIIHK.

Kypcamunzan napamempnapnu yauau.
(myzpuoan myepu, 6eeocuma éa oup eaKmoa yavauinap)

Tyepuoan myzpu ynuawoa — yn4aHaETraH napaMeTp KaTTaJIUTMHU ypTada
KuitmMatu onuHaau. (3.1-pacm)

besocuma ynuaw — 6y ycynja olvraH HaTHXanap MabiyM OUp KaTTaJIMKIIAP
OwiaH OOFJIMK OYJ1a Iy Ba HATHXKaJIap aHUKJIUTH FOKOPH OYiaiu.

bup eakmoa ynuawm — Oy ycynga Oup Hewa mapaMmeTpiap OWp BakTAa

YiuaHaau Ba yjaap opacujaru OOFIUKINKIAD YpraHWIa Iu.
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3.1-pacm. OnTUK HYKOTHIITIAPHU TYFPUIAH TYFPHU YIIdall yCyIIu.

3.2. OnTHK TOJAJIH AJI0KA JUHUSCHHHU YJIYall TYPJapu Ba BOCUTAJIAPH.

OnTuk ToNanM ajoKa JUHUSACMHU KypHIlJa Ba TYXHUK (olganaHuiiga
KOMJIEKC ylHanuiap amanra omupwiaad. by Vyiuanuiap nvHUS —TpPaKTUHU
(GHKIUSUTAPUHA, HOC3JTUKHUA OTOXJIAHTHPUII Ba ajoka cUdaTiapuHU IOKOPUIUTUHA
TabMUHJIAII MaKcaauaa amaira omupunaan. OnTuk kaben Ba OTHUK TOJIAU alloKa
JIMHUSICH allepTypacH XapaKTEPUCTUKAJIApU BA NTapaMETPJIAPUHU YIIHalll YHIa UII0BA
KWIMHTaH MaclopTUra acocaH CoJIMIuTupuiany, oy nanopt y3 nabatuga I'OCT Ba
TY cranpaptiapura MOC KEJIMIIHU 3apyp.

OnTuk ajoka JUHUSCMHU Kypuilga cudar HazopaT Vyiayanuiapd amanra
ommmpuinaad. byHnma ontuk Tonagarn CYHMIUIAp, YJIAHUIIAATA XaTOJIUKIIAp,
YUKUIIJIATH  ONTORJIEKTPOH HYpJaHWIN KyBBaTH, y3aTWia€TraH Ba KaOyl

KWIMHAETTaH XaToNHKIap KodpuiieHTnapu ynuanaan Ba OeITHIaHa N,



OnTHK TOJNA anoKa JIMHUSCUHU SKCIUTyTallUs KWK Kapa€Huaa Kyuaaru y4a
XWJI [IUKACTIAHUII €KW Oy3WIuIIa OTOXJaHTHpWUJIaAW Ba yjapra aHHUKJIHK
KUPUTHUII MaKcaauaa YrdaHaau:

Ilpogpunakmux ynuaw — TacOUKIAHArH peXxa acocuja yYTKazuiauoO, OyHIa
JUHUS Yidam TapKuOM, Xa)KMU Ba TaBOMUMJIMTH MUHTaKa IIapOUTHIaH Ba Kalen
XOJIaTUAaH KeIuO YMKKaH X0J1a OenruiaHaiy.

Texwupye  yawawnapu  —  OyHzAa doimananunaéTran  JTUHUSA
TabMUPJIAHTAHJAH CYHT CHHOB TEKIIUPYB MaKCaAuaa YTKa3WIa Iu.

Aeapuseuil (Hoco3nuk) ynuaw — OyHJa 103ara KeJIraH HOCO3JIMK cababu Ba
HOCO3JIUK YHMKKAH XOWWHU aHUKJAIl Makcaauaa aMmalra OIIWPHIIATN, HOCO3JIHUK
Oaprapad xwimHagu. Kypum Ba QoiipanaHumn sTamjapujard CHHOBJIAp Ba
Vnganuiap TapkuOu Kyujaaru 3.1 sxkanBanaa KypcaTHira.

3.1 xxangBaui.

. Kypuin donanaHuII
VYnyam napamerpiapu
KapacHuaa KapacHuaa

Cyuumm ko3¢ duiieHTu + -
CyHumap

VY3yHnukka HUCcOaTaH + -
Onrtuk yeuiaaru + -
Perenepanus yyactkacuaaru + -

Xaronukiap kodpdurieHTn

Xap Oup perenepaius yuactkacuaaru + +
Uu3ukin TpakTaaru + +
DHepreTuK NoTeHIHA + -
Perenepatopuu ¢poto KaOysn KWITHYUHU s

CE3TUPJIUTU .
OnTuk KyBBaT Aapakacu

Pereneparop unkummaaru + +
Pereneparop kupummaaru + +

Hoco3nmukkaua macoda + +




I'epmeTuxmk + +

Oxopu  Te3nukna  MOAYJSIUSIIOBYM — Jla3ep  JUOJUHHU  CIEKTP
XapaKTEPUCTUKACH ONTHK TOJAIM aJIOKAaHW HWIOHWIWINTH Ba XapaKTEPHUCTUKACH
OwiaH KaHYaJIMK Kywid OoOfiaHraH Oyiica, ONTUK HYpJIaHTUpUIL MaHOACHHU
IIYHYAIUK Ky4Id Ha30paT KWiIdII 3apyp OVmanu. byHn amanra ommpuinn yayH yHAA
CHEKTpP KEHIJIMTUHMU, MOJajap COHWHH, YpTadya TYJIKWH Y3YHJIUTHHH, JIMHUSHU
CHEKTpal KEHIJIMTMHU (TeCKapH ajoKara akpaTyBuM Jia3ep Ba TalllKM pPe3aHaTop
Jazepu  yY4yH),  TYJKWH  Y3YHJIUTHHH, OHT  FOKOPH  HYpJIAHHIIHH,
CUMMETPUSBUMIIMKHHA, €H MoOJalapHU O00cUM KO3(D(UIEHTUHU, TYIKUH Y3YHJIUTU
TOVMIUTATHHY YITdaHATN Ba TaXJIUIN KAJTHHAIA.

bymapuunr OapuacupaH TamKapyd KHYMK TOJAcaid Jla3epiiapHU  TaIllKH
pe3oHarop sddextaapuHu 0axoJianl Ba TEKUIUPUIILIAP amalira omupwinbd, OyHaa
MoJamaH Mojara yrumpaa EKd MoAallapHM OYiMInAa cakpamnuiap MaBXKyIJIUTH
TEeKIIUPUJIAAM Ba  aHWKJIaHaAW. MOJyNdlUsUIaHTaH  CUTHAJIHU — UMITYJIbC
XapaKTEepUCTUKACH HYPJIAHTHPYBUM MaHOa &Epaamuaa ViiuaHagu: UMITYJIbCHU
(GpoHTra TYIWIIN, UMITYJbC YY3WIUIIM Ba TYIIUO KOJIMILIHU, CYHHUII KOA(DPUIeHTH,
UMITYJIbC JTaBOMNIMTH Ba Tekuciaurd. Cudarau Oaxoiamga (OTOKAOYKUITHIHH

IDOBKWH JdapaXaCcu, CC3rupJjiMIv Ba UMYX 4aCTOTaA I1oJ1acacu S”J'I‘IEIH&)II/I.

3.3. Yauam BOCUTATIAPMHN YMYMHI KIaccH(PUKALMSACH.

OnTuk TOJNIAIM aJOKa JUHUSIIADUHM MeEpa HILIAIUra MOC KeITyBYH
TEKIIUPHUIILUIAD Y4YyH, ONTHK TOJAJIM aJOKa JIMHUSJIADUHU  SKCILTyTalHus,
nacropusaiss Ba co3jiam  xapaéHuga  (GoipanaHyBuUM  AJIKTpajoKa  Yidarn
BOCUTAJIAPUHU KyUJIaTy TypyXJiap OuiiaH TaBun(Iiain MyMKHH:

- OnTuK HypJaHUII KyBBaTH Ba ONTHK HYPJIAHTHPUII MAHOACU YMKUILIUIATU

CYHUIIUTAPHH YTYOBYM ONTHK YI4aruujaapu (TecTepiiap, MyJITUMETpIap).

- Onrtuk prdaekromerpiap.



- Xpomaruk (CD) Ba kyrubnanran moma (PMD) mucnepcusiiapusam Yirgamn
ac600mapu.

- YHuBepcuan ym4oBuu Tuzumiap (ruiardopma).

3.3.1. OnTHUK HYpJAHMII KYBBATH Ba ONITHUK HYPJAHTHPHUII MaHOACH

CYHUILJIAPHHU YIYATHYWIAPH (TecTepiaap, MyJTHMETPJIap).

OnTuk KabenHW CYHMII y4yCTKalapu aHUKJAll Y4yH ONTUK HYpJIaHTHPHUII
MaHOacu OWaH ONTHUK HYPJIMHHUII KyBBaTH Oupranukna doiinananunaan. by
acO001apHU acoCuil mapaMmeTpiapHu:

- KyBBaT yayaruwiap y4yyH: JETEKTOp TypH, UIIYM TYJIKWUH Y3YHJIUTH, Yiidail

XaTOJIMTH Ba YEKIMHUIIIN;

- ONTUK HYpJAHTUPHUII MaHOAacu y4dyH: MaHOa TypH, TYJIKUH y3yHJIUTH, YAKHII

KyBBaTHMHU JIMAINIa30HU Ba JOUMUIINTH (CTAaOWILINTH);

Tectepnap uKku Oup-Oupura OOFIMK Ba MOC KEIYBUM KypUiIManap MakKMyHU
O0ynuO, ynap acocaH ONTUK Kabesl €KUM ONTHUK TOJIaJard Y3WJIMII Ba HOCO3JIHUK

OOpJUTMHYU aHUKJIaIl Makcaauaa goitnananmianu. (3.2-pacum)

3.2-pacm. Tecrepmap MaxMyH.

Tecrepiiap MIUIATUIMIIKAA TYFPUOAH TYFPU YiI4all amaira OIIMpPHUIAIU.
byHI1a aBBan TECTEPHU ONTUK HYPJIAHTUPHUII XOCWUJ KWIIYBUYM KUCMHU ONTHUK KyBBaT
yinyam KACMU OWJIaH MOCHAIITUPWINO TEKIUpuiaad. by TKIIMpHILIIAaH ONTHK
HYPJIAHTUPHII XOCWJ KWJIYBYM KypuiMa YMKHUIIUAArd KyBBaT aHUKJIA0 OJIMHUIM.

CyHr HOCO3JHMK MaBXYMJIMTUHU aHUKJIAHAETraH ONTHK Tojda €KW ONTUK Kaleln



Oomura ONTUK HYPJIAHTUPHII XOCUI KATYBYH KypHJIMa, OXUPHUTa 3Ca ONTHK KyBBaT
YI4OBYM KypwiMa YJIaHWO yHAArd Y3WIWII MaBXYIJINTH aHWKJIaHAad. Arap
Y3WIHII MaBXyJJIUTA aHUKJIaHMaca ONTHK Toja €KW ONTHUK Kabengaru CyHUuIap,
¢koTunuiap Tajmabra >kaBoO OepunuIMrd TaxJawil KwinHagu. JIekuH 1IyHH
YHYTMAaCJIMK KEpPaKKH TEeCTEepJIApHU HILIATHIN Ba (OWTATaHWUIN AHWUKJIUTH IaCT,

XaMJla UMKOHUMATH YCKJIaHI'aH.

3.3.2. Xpomartuk (CD) Ba Kyru6aanran moaa (PMD) mucnepcusiiapunn

yauam acoo0Jiapu.

MabiyMOT y3aTUIN TE3JIUTM IOKOPH Ba CHEKTp Oyiinua 3UYIAIITHPHIL
(DWDM) sxopuii 3THIITAaH ONTHK TOJAIX TH3MMIIAp/Ja XPOMAaTHK Ba KyTHOJaHTaH
JUCTiepcHsiHU Yiryain Tajnad sTuianu. bynnai nucnepcust mapaMmerpiapu aBBajiapu
dakaTriHa unUad YMKapuIl skapaéHuja YiadaHraH Oyiica, XO3Uprd KyHTra Kenuo
aloKaHW CcU(AaTUHU OUIMPHILI MaKCaAuaa SKUIUTyTaluus >kapaéHuga xam Tajad
KWIMHMOK/IA.

Kymuoénanzan oucnepcuanu ynuaw — OyHja ymyaHaéTrad JMHUSHU OoIIura
KEHTTIoacaid KyTuOjaHraH MaHOa ynaHuO, Iy JIMHHS OXMpHUTa KyTHOJIaHTaH
(Y3rapyBuaH) CHEKTp aHAJIM3aTOpU yJaHaau. TaxJMia KWIUIIAA Te3 Y3rapyB4aH
®dypre ycymu xymmanwinagu (FFT). By ycynma auHuMS dukMmmugard Oapdya
mudpeHnusian ynuiaHuIUIapHu ypTadya KHAMaTh OJMHAAM Ba KyTHOJIAaHTaH MOJa
JIMCTIEPCHSICH TMKOCEKYH/UIAp/Aa 8K Tc/KM 2 Tap/ia yI9aHa .

Xpomamuk Oucnepcus — TYIKUH Y3YHJIMKIAPUHUA ONTHUK  TOJaja
CUHUIIWJIADUHU Y3rapuIlugaH Keaud 4YuKaau. XPOMATUK AUCIEPCUSIHU YIiTJaril
acoo0u cBeTOBOJAAH YTAaETraH ONTHK CUTHAUIAp CHHYycOMAasl (pa3acHHM Yirdyamira

aCoCJIaHT aH.

3.3.3. YHuBepcuaJs yja4oB4u Tuzumiiap (miargopma).



OnTuk ToNMa Ba ONTHUK KaOemnapja yiyall WIUIAPUHU amalira OUIUPYBYH
yHHBEpcaJd YI4oBYM acOoOnapHH spaTuil, Yia4oB aduboOmapu opacugaru SHT

camapayii Mypakkad Bazuda xucodnmanamu.(3.3-pacm)

3.3-pacM. YHBepcas onTuK yadanr acooou (turardopma).

bynmait yHBepcan ymyamn BocHTalapu Kyuaard (pyHKOUAIApHUA Oa’kapHId

MYMKUH:

OnTuk pedrekToneTp: yMyMuil Ba CYHUII 103 OepaétraH MacodaHu, CYHUII

Ba akcJIaHUI KOA((PUIICHTHHH aHUKJIaIl acOo0u.

- XpomaTukK Ba KyTHOJaHTaH MOJa IUCIIEPCUSHU Yirdain acooou.

- WDM Onoknu cnektp aHanuzarp yuyH C- €ku L- nuamasonpmarm crnekrtpal
CYHMIIUTApHU Ya4dain acOo0u.

- Onruk tercrep.

- Kynrynkuanun DWDM y4yH ontuk KyBBat yimuami acoo0wu.

3.3.4. Onruk pedJiekTomMeTp.

Ontuxk peduexkroMerp Oy3mwnunuiap pyi Oepran MacodaHu, CYHHIILIAP

Kod(pdUlLIeHTUHY, MaiBaH AU OOpUITaH JKOUJArd MYKOTHUIN Ba CYHUIIJIAPHH,

Kabengaru Typiau Xwi Oy3WIMIUIapHUBA yjiaprada OyiaraH macodaHud aHUKIaiga



doiinananmnaan. Pedaexkromerp €éppraMuaa oIMHTaH HaTHXka pedeKkTorpaMma Ba
’KaJIBaJl acCoUIa KYpUHAIH Ba TaXJIWJI KUJIUHAM.

Pednexromerp acocwii TYpT KucMAaH uOOpatr: OOIMIKApYBYH TIPOIIKCCOP,
HYPJIAHTHPII XOCWJI KWJIYBYH Jazep Auoau, (GoTo KaOyn Kwirwd, mucrurer (3.4-
pacm). Jlemak, nmazep nuoam EpaaMuia KEpakiId TYJIKUH Y3yHIUKIATH HMITYJIbC
MabJIyM BakK OpaUFHIa UMITYJIbC y3aTwiagu. CYHT y3aTWIraH UMITYJIbC MablIyM
BaKT/la ONTUK Tojda OYyinad Tapkanaau Ba MMITYJbCIAH aKCIaHTaH HYp KaWTaiu.
Kaiitran Hyp ¢oro kKabynm Kuirudra TymmO MHKpOTpOIeccopra JJIEKTP CHUTHA
cubaruaa yzaruiaan. Mukponporieccop KaOysl KMJIMHTaH 3JICKTp CUTHaira Kapad
peduiekTorpaMmaHy Ba JKaJBaJIHM JUCIUIeWra y3aranu. Jlucrieiiga 3ca OJIMHraH
HaTIKa TaCBUPJIAHA/IH.

PednexromMeTpHy WILIAIT TMPUHIAIN ITYHIANKA, YHIA OCJITHIIAHTaH TYJIKUH
Y3YHIIUKJIATH UMITYJIbC MabIyM 0ap JaBOMUMJIMKKA dTa XOJIa ONTHK Toja OYiinad
y3aTWIagd Ba KaWTHO KenraH WMIyIbC €paamuna pediekrorpamMmma Yu3wIHO,

HaTWXKaap KaaBaira Tymamad. 3.5-pacM

bolKapyBumn Aucnneii
npoueccop Maxkamnaruy
Naszep puogu ; ] (@
:7:,, ’| ]
s OnTtuk Tona

3.4-pacm. PeduiekTomeTpHU CTPYKTYpaBU Ty3UITHUIIIH.



CurHan, gb
. nela Tona oxupmm
Hyp KalTULLIUHKU aHu
oL Bup moaanuKmacaMkgarv
u\ CYHMLILAPHU YyaLl B
% e
b A /
| o
£ N
Y
YMyMuii AMHUAAarv sa P |
a¥kpaTuirad Kucmgaru Byxunm.unap, ynawnap sa
Cynmisnag AedeKTnapHu aHMKNaLW
0
HaTuaBuii wapggan
CyHuwina =
Tun Macoda 5 Y anlm Wykotuwnap AKkcnaHuw
il 4.217 0.804 0.190 0.42 -79.6
. 8.457 0.745 0.185 0.04
] 13.109 0.931 0.200 >4.0 -68,3

YMmymuii cyHUL  2.94 oB

3.5-pacm. PeduiekTomeTpia oTMHTaH HATHXKABHUM TaCBUP.

3.4. OTHK TOJIAJIN AJI0KA JUHUSLIAPUHU pedieKTOMeTP EpaaMuaa yadaml

HIIUVIAPUHHA TaXJIWJI1 KUJINIII.

OnTtuk peduektomerpiapaad (QoiganaHumia SHr  aBBajamMOOp MINra
CO3JINTMHM TEKIHPpUII J03UM. ONTHK pedIeKTOMETP ONTHK TOJIa apaMeTpIapuHH
yIHanmaad TalKapy, OJMHIaH HaTHXKAJIAPHU CakJIall Ba KyIIMMYa XOTHpara FoKJIam
UMKOHMHHM Oepaau. PeduiektomeTpHr co3nanuiap HMKKH Typaa OYiauO, ONTHUK
pedrekroMerpra YpHaTWITaH JMacTypuil TabMUHOTHH CO3JIalll Ba Ya4aHa&TraH
ONTHK TOJIa €KUM ONTHK KaOETHU mapaMeTpiIapyuHu co3Jaliapiad noopar.

- OoNnTHK peduieKkToMeTpra ypHATWIrTaH AACTYPMH TAaBMHMHOTHHM CO3JIamija -
ac000 mapameTpiapuHu ( aBTOMATHK YYHII, 3KpaH YCTKH YHPOKJIapH, KOHPAcT-
TUHUKJIMK); PEruoHal mapaMmerpiapuHu ( caHa, BaKT, Y3YHJIHMK OWUpIUTA Ba
doiinananuimgard TWI); MOPT NapaMmeTpiapuHu ( TPUHTEP, TaXpup KHIHUII,

JTUCTAHITMOH OOIIKapyB, KOHHEKTOP TypH) KaOu co3maIuiap aMmajira OmrupuiIaIu.



- Via4aHaéTraH ONTHK ToJla ¢€KM ONTHK Ka0eJHM mapaMeTpJIapuHU
co3J1ANLIAP - maceupea oOIuHean pegrexmocpamma napamempu (Ja3ep TYJIKUH
Y3YHJIUTH, Yi4am yciayOu, UMITYJIbC JAAaBOMUIUIMIHM, YI4all BaKTH, CHUIUKIUK
napaxacu); yruaws napamempiapu (CBapka KWIMHTAH >KOMHM aHUKJIAII, HYp
KAUTHII )KOMMHU aHUKJIAI, CYHHUII >KOMMHU aHUKJIAIl, JETEKTOpIIall Oesruiapu,
HYPJAHTUPUIIHA KAaUTUIINAA WYKOJMUIUIAPHU YIidall, OJMHTaH HaTHXKaJlapHU
pediiekTorpaMMa OpKalid TacBHpJalll, HATXKATAPHU >KaJBal KYpPUHHUIIUIA
OJIUIN); moaa napamempiapyu (TYIKUH Y3YHJIUTH, HYp CUHAMPHUII KYpCATKUYH,
UMITYJIBCIIAPHU aKC ATUTT KOdDPUIICHTH); pedhrekmospamma uoenmupuxayusicu
oyuuua maviymom (pediiekTorpaMma HOMH, OINEpPaTOpP UCMH, KaOeln TypUHU
ypHaTull, Toja pakamH, yidaHa€TraH Tojla OOIJAHMII Ba Tyrall IMyHKTJIApH
HOMM, YT4aIll EHAIUILIHN).

Pednexromerp onTuk TojMANM  ajoOKa  JIMHMACHIATM  CYHMILJIApHH,

UYKOoTHLUIapHU Y4al, HaTHXKaJapHU pediieKTorpaMma YU3UFUHU Y3rapuiiy Ouia

uponamaiinu (3.6-pacm). Peduexrorpamma YM3UFMHM Y3rapUIIUHA H30XH 3.2-

JKaJiBaIJla KYpCaTHIITaH.

3.2-ajBat.
Ne TacBup KypHHUIIH N30x
1 [MaitBann sxoitn (OUp Typaa TapKaIuUIII)
2 MexnuTe ynanum (0up Typaa OyiMaran
TapKAJIHIII)
3

Kaiita Tapkammimn

Tona oxupu

5 Katita akcnanunum iykotum (ORL)




6 Toma cermeHTn

Peduiexiomerp MexaHuK ynaHuLL MaitBangnaiu

OnTUK TOona “ “ Tona oxupu

3.6-pacm. PedexrorpamMma TaCBUPpUHN YMYMHM KYPUHHUIIIH.

Pednexkromerp Akcnauuw - 4%
Tona - . Tona oxupu

3.7-pacm. JIuHus y3yHJIUTHHU YI9al.
OnTuK TOJMAHU Xap KAJIOMETpra yprada CYHUIIH 1) Oyiica, yHH PeQIeKTOMETP

Kyuaaruda xucoOmanaau. (3.8-pacm)



n=L/a (3.1)
0, — UKKH MapKep Opacuiaru CyHHUII

L — mapkepiap opacugaru Macuda

-

1uu mapkep

2un Mmapkep

. ONTUK TONA CYHULLUHM
XapaKTep/ioBUM TYFPU UM3UK,

KM

3.8-pacm. OnTUK TONAAArd CYHUIIHU XUCOOIaII.
PedunukTomeTp ukku ycynnua yinuaiau, yiap
- 2PA ycynu — UKKM HyKTa yCyJid, OyHJa KypHWJMa UKKWA MapKepiap Opcujiaru
JMHUS CYHUIIMHU pedIeKTorpaMmasia tTacBupiaiiam (3.9a-pacm).
- 2LSA ycynu — kuuuk MaiJioHIap ycyiau, OyHa KypuiMa MapKkepiap
OpCUJATH CYHUIIUIAPHU AKCTPAKyTHOJIaHTaH YU3UK EpaamMuia

pednexkrorpamma xocui Kuiaau (3.96-pacm).

§ Ao

o
]

-
KM




0)
3.9-pacm. Viruamr yeysmapu.
OnTtuk pedrekToMeTp ONTHK TOJNaJard CYHHUII Ba HYKOTHILIAPHU HUKKH
KypuHHLIAA ndoaananam.
A) matiBan xovnnaru cyaummap (3.10a-pacm);

b) mexanuk ynanum sxoitmiaru cyuumap (3.106-pacm);

MainBaHg KoK
1

Tona
[ == S0,




] = e = ]

I MexaHWUK ynaHuL

"\ KauTtuw HypuHM

ynuyaw mapkepm

YnaHuLL oMUraya MKKu
MapKep y4acuKacu

a

oTp

YnaHul o

Ynauuw xoMmgaH KeEMUHIN
L0 MapKep yuycTKacu
0)
3.10-pacMm. OnTuK TONaiaru CYHHII Ba HYKOTHUIILIAP.
Pecpnekrometp

Tona @ Tona oxupm
m;

nbt

Ynuyaw 6owm

Tonagarm 6apua
CYHMLL KypcaTK1uu

A

—

Tona cyHrugaru
aKcnaHuLWw

3.11-pacm. ONTUK TUHUSAIATH TYJIa CYHUIILIAP.



_ Pechnekrometp
OonTuKk nﬁumm Tona oxupu

||”"|”"|‘m|H"mhl\lllllllllum | :

3.12-pacm. ORL.
ORL — onTuk TONanaru GpeHpenenn COUUIUII Ba PEIEHIN aKCIaHUIUIapHU
KaOyJI KHJITHYra KalTuIM Onsad ndoaioBun ONTHK KyBBaTIap WHFHHINCHIAD Ba

y KyuJaruda aHuKJIaHaIU:

ORL = _10 Iog( Paxc /Pcuzmw ) (32)



Xaér aoausaTu Ba xaBgcusauru

MexHat myxogasacu

Okopu d4acTroTaqmu  JJEKTPOMATHUT TeOPAHUNLIAPHUHI  HHCOH
OPraHU3MHUIa TAbCUPH.

DJIEKTPOMAarHuT TYJKWH TYpJu 4YacToTajaplaa, ajloka KypuIMallapuaa KEHT
KyJUulaHunagu. PanvoTexHUK KypuiMallapa aHTeHHara reHepaTopiiap, aHTEHHa
KypuiManapy, [OKOpU dYacToTand TpaHcopmaropnap, uaep TpaxTiap,
MaTepuajylapHd TEPMHUK HWIUIOB TEpHUII KypuiaMajapuaa — 3JIEKTpOMarHutiap,
KOHJICHCATOpJIap JJIGKTPOMATrHUT HypJaHUIl MaHOau caHamagu. Kypcatunran
KypwiIMajlap WMIIMAa yJapHU YypaOd TypraH (a3ona 3J€KTPOMarHuT MalJoHJIap
naiio 6ynaau. DIeKTpOMarHuT Maiionnap goijganu xapakaTu Ouiad Oup Katopaa
WHCOH TaHacura KWpuO, YHra HOKYyJaid, cajJOMil TabCHp KypCcaTUIIM Ba KacOWii
KacaJulMKJiapra cabad 0ynuim MyMKUH. Yiap aca0, SHIOKPUHOJIOTHK Ba IOpaK-KOH
TOMHpJIapU TU3UMH KAaCAJUIAHUIIMHU YaKUPHUILM MYMKHH, MHCOHJA KOH OOCHUMHU
nacasiiu, MyJbCU CEKHHIIAIaaH, pediiekciap TopMo3aHaau, KOH TAPKUOU yrapau.
DNEKTPOMarHuT MaWJOHJIAp TabCUPU OPraHW3MIa HWCCUK HKJIMM TabCHpUAA Y3
aKCUHM OepHuIIM MyMKUH. IHCOH TaHacH TOMOHUAAH W4ra I0TUITaH 3JEKTPOMArHUT
MaiIoHIap KyBBAaTH TaHAaHU Ba allpUM OpraHjapHU KHU3HILKHU k03ara KeaTupuo,
KacaJUIMKJIapra ojau0 Kenumy MyMKuH. Tananuar 10 oC TaH 3UéN UCUO KETHIIINTa
Uy Kyinb oynmanau.

AWiHUKCa, MU, Ky3, HWYaK, OyWpak Ba YPYFIOHJAp DJIEKTPOMArHUT
MalJIOHJapra TabCUpPU HyHaANaaAW. OJIEKTPOMArHUT MAWJOHJIAPUHUHT TabCUPH
CyObEeKTUB TaWI0 OYynMIIM KyJda TOJUKHUIIN, OOl OFPUK, >KU33aAKWIMKIA,
cepyiKynuk, Hadac CHUKHIIM, KYpull KOOWIMSATUHMHI EMOHJAIIYBH, TaHa
XapOPAaTHUHUHT KYyTapWIMIINAIA Y3 AKCUHH TOIAJIH.

DNEeKTpOMarHuT MaiJIOHJApUHUHT MHCOH OPraHM3MHUIa TabCHPU JJIEKTP Ba
MarHuT MaWJOHJIApPUHUHT KYYJIAHUWILIW, DSHEPrus OKUMUHUHI HHTEHCHUBIIUTH,
TEOpaHMILl YaCTOTACH, HYPJAHUIITHUHT TaHAHUHT MabJIyM [03acHjia TYIUJIAaHUIIN Ba

WHCOH OPTraHU3MUHUHT HIaXCUH XycycusiTiapura OoFiauK Oymaau.



ONEKTPOMarHuT  MaWJOHJAPUHUHT  WHCOH  OpPraHU3MHUIa  TabCUP
KYPCATULIMHUHT acoCHil cabaOu IIyKH, MHCOH TaHAaCH TapKuOHWIaru aToM Ba
MoJIeKyianap Oy MaWIoH Tabcupuia MmycbaT Ba MaHdui KyrOnapra OViauHa
oouutaiinin. KyrOiaHnran MosieKyjanap 3J€KTPOMArHUT MaiJoOMHM TapKaJlaETraH
HyHamuira Kapad xapakaTiaHa OOILIanIu.

Kon, xyxaiipa Ba Xyxailpajgap opajJuruaard CyroKJIUKIap TapKUOUIa TallKu
MaifJIOH TabCUPUIAH HOHJAIITAH TOKIAp XOCHJI KHJIAAW. Y3rapyB4aH >JIEKTp
MalJJOHM WMHCOH TaHACU XYXKaWpalapuHu Y3rapyByaH AUDJIEKTPUK KyTOJaHUII,
IIYHUHTJIEK YTKa3yBUM TOKJIAP XOCHJ OYIWINM XUcoOMra Kusaupanu. Mccukimk
TabCUPHU DJEKTPOMArHUT MaWJOHJIAPUHUHT SHEPrusl IOTUIIM XHUcoOura Oynaau.
OHeprus IOTWIMIIKA OMOJOTHK XyXKadpaiapra Maxcyc TabCUp KYpcaTUIIM OuiaH
Keuaau, Oy TabCHp MHCOH MYKM OpraHjapu Ba XysKalpajgapuJard HO3UK JJIEKTP
NOTEHIMAJUIAPU MINUHA Oy3WIl Ba CYIOKJIMK ailaHuil  (QyHKIUSUTAPUHUHT
y3rapumm  XpcoOura Oynaad. Y3rapyBuaH ~MAarHMT —MaiiJoHM aToM Ba
MOJIEKYJIaJJAPHUHT MarHuT KyTOJIapy HYHAIMIIIAPUHUHT Y3rapyIInra oiaud Kejaau.
By Tabcup MHCOH opraHu3Mura 3apapu KuxaTuaad Kydcus Oyicaja, JIEKUH yMyMaH
opraHusM yuyH 6edapk aed Oyamanu.

DNEeKTPOMArHUT MalJIoOHIap TabCUPHUAA 3apapjaHuUIl Japa)acu HypIaHUII
CypbaTH, XapakaT 4acTOTacu JAaBpura OOFIuK. MalIOHHUHT KyWIaHUIIN KaH4a KYTI
Oy7nca Ba YHMHI TabCHUp JIaBpU JTaBOMJIM OYiica, OpraHu3Mra KypcaTyBuUM TabCHpPU
IIyHYa I0KOpHU OYIaau.

TeOpaHull 4acTOTACMHUHT OPTHUIIM TaHa YTKa3yBUAHJIWUTMHU Ba DHEPrus
IOTUIII HUCOATUHHU OIIUPaZd, aMMO KUPHO OOpHIl YYKYpJUTHUHH KaMaWTHUpaJIU.
V3yumurn 10 cM nmaH KucKa OYnraH TYJIKAHJIAPHUHT acOCHMH KUCMU TEpH
Xy>Kalipanapuja I0TUIUIIN Taxpubanapaa racaukianrad. 10—30 cm auanazonaaru
HypJIaHUIIUIap Tepu XyxkKaipanapuga kam totunagu (30—40 %) Ba acocan
YJIApHUHT FOTWIWIIM WHCOHHUHI HWYKW OpraHjapura TYfpu Kejaau. byHmai
HYpJaHUIUIAP HUXOATIA XaB(hIu XHUCOOIaHAIH.

Opranu3maa Xocuia OYIraH OpTUKYA UCCUKJIMK MabiIyM deraparada WHCOH

OpPraHU3MHHHUHI TEPMOPETYJSLUUICH XUCO Oura WYKOTWIMIIA MyMKHUH. VMccukimuk



gerapacH 1e6 aTtanyBuM MabIyM MuKuopaaH Oomma6 (I>10 mBr/cm®), wHCOH
OpraHu3Mmaa Xocuia OYnaéTraH MCCUKIUKHU YMKApuUO Taljall WMKOHUSTHTA 3ra
OynMmall KoJlaii Ba TaHa XapopaTu KyTtapuiaau, Oy 3ca, ¥3 HaBOaTuaa, OpraHu3Mra
KaTTa 3apap €TKa3a/u.

WccukuK IOTHIIMIM MHCOH OPTaHU3MUHUHT CyBra cepo0d Kucmilapuia sXImu
Keuaau (KOH, MYCKyJUIap, YIKa, »Kurap Ba X.K.). AMMO MCCUKJIMK a)KpaJIMIIU KOH
TOMUPJIAPU CYCT PUBOKJIAHTaH Ba TEPMOPETYJIALMS TAbCUPH KaM OYiraH ab3oJiap
y4yH KyjAa 3apapaunaup. bymapra ky3, Oomr mwus, Oylpak, OBKaT Xa3M KHJIUII
OpraHjapy, yT Ba CHWAMK XaiaTanapu Kupaad. KY3HMHr HypraaHuIIM Ky3
KOPAUUFUHUHT XUpalalmuinuFa (katapakrara) onud kemagu. Opatna  Ky3
KOPAUUFUHUHT XUpaJlallUIld OMpJaHura pUBOXJIAHMACaH, HypJaHTaHJaH KeHuH
Oup Heua KyH €ku Oup Heua XadTa KeHuH naiijio 0ynaau.

DJIEKTP TOKH TABCHPHUIa TYHIraH KUIIUTAa OMPUHYH €paaM KypcaTHIl.

DJEeKTp TOKM TabCUpPHUIa TYIITaH KUIIWra THOOMET XOOUMH KeNryHra Kajap
KypcaThiiaaurad €pJlaMHUA UKKU KHUCMTa O0yiu0 Kapanaau:

1) Tok TabcupUIaH KyTKapull Ba 2) OUpUHUYN EpJaM KYpCaTHIIL

Tok TabcupuaaH KyTKapuil Y3 HaBOatujaa OWp Heua Xl OYIUIIM MyMKHH.
OHI' OCOH Ba KyJiall ycyiau Oy 3JeKTp KypWIMAacCHHMHI VyIlla KUCMHUIa KelaéTraH
TOKHU YYUPUILLIUD.

Arap OyHUHr wWioXu OynMaca (MacajnaH, YYUPHUII KypWJIMacH Y30Kda
oynca), yana tok kKyuianumu 1000 B man xynm OynMaran aJiekTp KypuiMaiapuaa
AJIEKTP CUMJIAPUHU COMHU E€Fouiiu Oyiran Oosranap OWIaH KecUIl €KU 3apapilaHTaH
KUIIMHUHT KUWMMUA KypyK OVica, YHUHT KHMMMHAAH TOPTUO TOK TabCHUPHUAAH
KyTKapuO KOJHUII MYMKHUH. Arap siekTp TOkuHT Kyuianumu 1000 B gan oprtuk
OyJica, yHJa TUAJICKTPUK KYJIKOI Ba 3JEKTP U3OJSAIUACH MyCcTaxkam OYJraH 3ieKTp
acbo0mapuan GoiaraHuIl Kepax.

DJeKTp TabCUpUra TYIITaH KHUIIUTa OuUpUHYM EpJaM KypcaTUIl YHUHT
xoJlaTura Kapa0 OenrmnaHaad. Arap TabCUPJAHUII KUIIM XYIIMHA WYKOTMaraH
Oyica, yHUHT THHWINTHHU TabMUHJIA0, Bpad KEIUIIMHU KyTHII €KU Te3/1a JaBOJalll

Myaccacacura ojauo O0puII 3apyp.



Arap TOK TabcuUpHJa XYIIMHA HYKOTraH, aMMO Hadac OJHMIIHM Ba IOpaK
TU3UMU HIIaéTrad Oyica, yHHM KypyK Ba Kylaid jkoWra E€TKW3WIL, Kamapu Ba
¢KacuHM OYIaTUII Ba co XaBO KEJIMHUIIM TabMHHIAII 3apyp. Hamatup cnuptu
XUAJIaTULL, F03UTa CYB IypKalll, TAHACUHYU Ba KYJUIAPUHM MILKANANIl SXIIW HAaTHXKa
oepanau.

Arap >kapoxaTjaHTaH KHUIIMHUHT Hadac ONMIIKM KUHMHIIAIICA, KaJaTUpaIll
XoJlaTu OyJica, aMMO FOpaK ypHIIl PUTMHU HUcOATaH sAxImm Oyica, yHAa Oy KHIIWATa
CyHBUU Hadac onaupuu 3apyp.

JIeKTp XaBQCU3JIMTUHUA TABMHUHJIALL.

CaHoar KOpxoOHajapuja YypHATWITaH Xap KaHJal JacTrox, EpaaMuu
MallluHa-MeXaHu3Miaap, Mkaduap, OomKapuil MyJbTJIApd  Xamjaa  dJIEKTP
JBUTATEJIapU Ba OOLIKA >KMXO3JAPHUHI XaMMacH, arap yJapHA HILIATUII y4yH
doitnananunaguran dJeKTp KyBBatu 42 B naH rokopu KydjgaHuiira sra Oyrica,
anbatja epra yjnaHran OViuid mapT. ByHHHr y4yH Xap KaHznad nexjiapja epra
yJlall BOCUTANapy KyJail, OCOH Ba €HIWI OaxapuiaguraHn Oymumum kepak. by
BOCHTAJIap €pra erapyii Japaxajaa MyXTa yJlaHraH €KM HOJra yJaHraH OYIuIim
mapTt. by BocuTanmapaa epra yiam CUMJIAQPUHHA OCOHTMHA MaxkKamjall MYyMKHH
OynraH BUHTCMMOH KypuiMa €KM KUCKUY Oynuimm kepak. Epra ymam BocuTanmapu
yJIaHaJIUTaH >KOWJap 3aHTiiaMaiurad, OMpPOK TOK YTKa3aJuraH BocUTajap OuiaH
unuioB Oepwnuiny mapT. Epra ynam BocuTanmapura KOTHPWJIQJMIaH raikaiap
anbarTa MpyXKUHAIM IMaiba OwiaH TabMUHJIAHTaH Oynumu kepak. Epra ymam
BOCUTAcCUra YJaHUIOH Kepak OYyiraH CHUMJIAPHUHT BUHTIAp EplaMuja CHUKUO
TYpUJIMIIN Kepak OyiraH lo3ajapd Ba BUHT pe30ACHMHMHI KaTTaJIMIM KyWHJaru

JKaJBayia KEJITUPUIITAH.

Jactrox Epra ynampa Epra ynam
UIUTaTUIITaH1a doitnananunaauran BOCUTACHUTa
doiinananunaguran | BUHT pe30acUHUHT CUKHO

TOK kyun, A Kanajuru, MM TypHULI Kepak

Oynran  103a,

MM




16 raua M4 12
10 nman 25 raua M5 14
25 man 100 raya M6 16
100 maw 250 raua MK 20
250 man 630 raya M 10 25
630 ma”H OpTHK M12 28

ONEeKTp yCKyHallapu OakapaJuraH unuiapaa, capdiaHaguradH KyBBaT Ba
KyWIaHMIIJIApUIaH KaThU Hazap, Kylujaruia panriapjaara Mmyxodasa KooOurura sra
Oynran cumiapaan GogaraHmIaIu:

V3rapmac Ba ¥3rapyBuy Ky4JIaHHIIIATH 3IEKTP TAPMOFUIATH CHMIAp KOpa
(Kopa KYHFUp) paHriaa; OOIIKApUII, CUTHAMN, YI4all yu4yH €KH Maxauiuid €puTIIu
yuyH QoiiganaHuiaaurad y3rapyBuaH TOK — KHU3WJI (TYKCapuK, 04 KU3WUJI) PaHT,
XYW IIYHUHT ¥3U TOUMUN TOK OmiaH unuiaca — KYk (OmHadmia) paHriaa; epra
yJail TapMOKJIapu — HMKKH XWJI paHrja — SIui-capuk (acocan simi). Hosmra
ynaniia GoalaHiIaIurad TApMOKJIap — XaBOpaHT (0K, KyJIpaHT)/a.

CyHbuil épUTHII HOPMAJIAPH.

Cynbuii EputumiHuHr canutapuss Hopmaiapu CHull 11-4-79 Ownan
Oenrminanrad. by Xy»kaT caHOAT Ba KUIUIOK XYKaJIMK KOpXOHAJIApUTa TaaJuTyKJIU
Oynn0, uIad YMKaApHII XOHATApY Ba U OaKapuIll 03aJapuHU, IIYHUHTIEK Typap
KO OWHOJIApUHU EPUTUITHUHT Tajlad HJTWIAJAWTaH JapakacUHU OeTruiIai]iu.
Epurunui Hopmanapu coxanapapo Ba yMyMHil XxapakTepra sra. YJIapHUHT acocHaa
Ba MIUIA0 YUKAPUII XYCYCHUATIAPUHU XucoOra onuil OWJIaH Xap XWl TypJaru
CaHOAT KOPXOHAJIAPH YUYH cOXa HOpMaiapy Miuiad YMKUIaIau.

Canurapus HOpMajapu JIIOMUHUCIEHT Ba IOKOpHM OocuMaaru CuUMOOIu
Jamnaiap acocujga OenrwiaHaay, JIeKWH —yJjapaa 4YyfllaHMa  Jiamnanap
UIUIATUIIAUTaH KypuiMaiapra XaM tajgadiap Ha3zap/aa TyTHIITaH.

Hopmamap €putmiraHmukHUHT Tanad KWIMHTAaH MUHHAMAT JapakajapuHd
KYpull OWJiaH MIUIAaHAJAWIaH MII [IAPOUTIApHUra SHI KMYMK OOBEKTHH (apkJiall,
OOBEKTHUHT KOHTPACTJIUK Ba (OH aapaxkacu, GOHHUHT TaBcU(pH (paHTCU3, ypTaya,
KopamTup)ra Kapa0® Oenrunananu. Kepaknu €putuimn mapaxkacu oOBEKT (GOHU

KaHYIMK KOPAMTHUp, JeTajdb KaHYaJIMK KHYKHHA Ba OOBEKT KOHTPACTIUTHHHUHT



donman dapku kam OYyica, EpPUTHIMIN Japakacu MIyHYAIUK IOKOpU OYiamm.
bupunun Oemta paspsan — Kky3 Owinan OakapuilaJAuraH HWIIHUHT SHT IOKOPH
AHUKJIWK/IAH KaM aHMUKJIMKKaYa — XaM KOMOMHAIMsuIM (Mypakkal), XaM yMyMHit
TU3uMaaru Eputuiiaan Goipananumgan kenub unkanu. KomOunammsm Epuruin
TU3UMUHU Kyinaranaa (akat ymymuid Eputuinra HucOatan Tanad STuiIaJuraH
EpUTHILl  Japakacu OKOpu Oynmaau. MacanaH, OSHT IOKOPHM aHUKJIMKIA
OakapuiaJuraH WIIa KOHTPACTIMK KaMm Ba KopamThp (oHAa KOMOWHAIUSIIH
Eputhill TH3UMHIAH (olananranga EpUTUITAHIMK Japaxacu kamuga 5000 ik,
dakaT ymymuil EpUTHITAHIMK TH3UMHIA 3ca Kamuaa 1500 mk Oymumm kepak.

Hopmanapaa 1-VYB paspsyiyin unuiap y4yyH ojaTaa Mypakkad EpUTHIIHU
KYJUIalll JIO3UMJIMTH KypcaTWwiraH. YMyMHil EpuUTUIl TU3MMUIAH (poiganaHuiira
XKoiapaaru €pUTUIIHUHT MMKOHUATH OYyiaMarad XoJulapAaruHa iyn Kyuuiaau.
bynna ymymuil €puTum acocaH JIIOMHUHHUCIEHT JaMmmanap OwiaH amaira
OLLIMPHIIA]IN.

JBakyanus HyJIapu.

Xap Oup caHoaT KOPXOHAcCH y4yH MYJDKaJlJlaHTaH OMHO JIoMMXajaHa€TraHaa
anbarTa €HFUH BaKTHUJA KUIIWIAPDHU Y €pAaH VY3 BaKTUIAa YUKapuOd rOOOpHII
MMKOHUSITUHM sIpaTaJuraH 53BaKyalus HYJUlapyu TallKWI KWJIWHAIWA. OBaKyalus
nynnapu xap KaHJaid caHoaT KOPXOHACH Y4yH aji0aTTa SHI KamMuja 2 Ta OYIuIim
Kepak. EnFuH 6Y/iran Takaupaa MIIYMIAp CAaHOAT KOPXOHACH XOHACHIAH SHT KUCKA
1yn opkanu OeiruiaaHrad MabiyM BakT MUK YUKUO KETHUILIApU 3apyp.

CHull 11I-2-80 ra acocan caHOaT KOpXOHAJTApUAAH TAIIKApUTa YUKUO KETHII
Hynnapu, Kopuaopiaapy Ba KaBaTjap/iaH TYIIUII Hyiapu Xxuco0aad YuKUIaIu.
DOBakyarusi HyJutapuHuHT 5HU 1 M naH, smmkiaapHudr sau 0,8, 6Vitn 2 M 1aH kam
OYJIMacIuru Kepaxk. DBakyalus uyiiapu Oyirad KopuaopJiap, 3uHanosuiap oaamiaap
COHHMTA Kapad XucoOIaHaIH.
CaHoaT KOpXOHaJapvHHU JIOMMXANallga OJaMJIapHU »HBaKyalWs KWJIUILIra
MYIJDKaJUTAHTaH 3UHAIosIap Ba YJIapHHU KOMWIAIITUPUIN MYIDKaJIaHTaH KaTakiap

yUyH MabJIyM TapTubaa Tajabiap KyHumiamu.



Macanas, 3uHanos ypHaTUiIral Katakjiap/a TyTyH TyTUIaHMaiaurad Oyiuiiy,
SBbHU TYTYHHH YUKapHO F00OpUII YUyH TAIIKd TOMOHHM OYMK €KUM XaBOHU YHKApUO
I000pUIIIHY TAbMHUHIIOBYM TEXHMK BOCHTAlapra sra OYJMII Kepak. Eku 3uHa
KaTakJapy WYKapu TOMOH/A EHFUH YMKHIIYM MYMKHH OYnaraH OMHOMAH aXKpaTHIITaH
OYnn0, Talkyu TOMOHJIaH €pUTHIIaIUral Oynuiu MyMKUH. ByTyHnai kaTak OwiaH
TYCWIMarau 3uHamnosviap/ial Xam (oijgananuil UMKOHUATA Oop, Oy 3uHamosuiap
TallKd OYMK TOMOHAA OyJca, 3BaKyalWsi UMKOHHUSHU SHaga OpTagu. Xap Xui
OanaHgIMKIary OWHONAp y4yH EHFUHra KaplId HapBOHJAP YPHATHIMILK Kepak.
OBakyalusi HYJUTApUHUHT XUCOOM, Iy XoWjgaru Oapya HIMYHJIAPHUHT YHKUO
KEeTHUILM YYyH Kepak OyiaauraH BakTHU Oenruijan OWIaH amaira omupuiaau. by
CHull 1I-2-80 acocupa, OWHOJAPHUHT KaHAal wuiml Oaxapuiura Ba OWHO
KOHCTPYKUMSUIADUHUHT  yTra YWJAAMIWIMTHHM XUcOoOra oJiraH XoJjaa, BakT
yerapajiapyu aHUKJIaHaIu.

YMymuii Kougajap.

CanuTtapus KouJia Ba MEOEpIIapU Xap XU TAPMOKJIApAa KEHT MIIIaTHUIIaIUuTaH
koMmmtoTep (KT) Ba Tamkumuit Texnuka (TT)napna unuioBYMIApHUHT MEXHATHHU
TalIKWJ 3THO, KyJlail MEXHAT apOUTUHU sApaThO Oepuilra iyHantupwirad. Tanaod
Ba KOWJAJIAPHUHT amaiijia Oa)XaprJIUIIM MEXHAT MIAPOUTHUHU KyJaWaamTupuo, Uil
KOOWJIMSITUHYU OIIUPHUII Ba WIUIOBUYMJIAPHUHT COFJIMFUHU Cakiad Kojuira &paam
oepanu.

KT - mabaymoTnapHu Kuputuin (TYIIall), YHM WIJIAIl Ba HATWKaHU
(yzarum)ra, TT mMabiyMOTIIApHUHT HYCXaCHUHU OJIMIITA MYJDKaJIJIaHTaH.

KT Ba TT ga wnuioBumiiap akjiuii MEXHAT KWJIyBUMJIap Toudacura KUpaJu.
KT pa wunuiangurannapra KyWuaarwiap KHApaad: MaTeMaTUK-IIPOrpaMMAJIOBYH,
OoLIKapyBUHIIap, MYyXaHJIUC-3JIEeKTPOHYUIIAp, TEXHUK CO3JIOBUMIIAP,
peKAIAMMTUPUII ~ Ba  XUCOO-KUTOO  omepamusiapu  (XuCOO-KuToOUmMIap,
ukTrcoquminap) Ownan Oanx Oymrammap. KT Ownan wnuradimuranmap wunniad
YUKApUIl MYXMTHHHM 3apapid Ba XaB(iaud OMWJUIApU XamJla MeXHaT Kapa¢Hu

TabCHUPHUI'da YUpallu MYMKHH:



- DJJEKTPOMArHuT Maiionu — OMM (paguouacroTa, MacT KyBBaTJId PEHTIEH
HYpJIaHUIIY, yITpabuHadiia Ba MHPPAKU3UI HypIaHHII);

- 3JIEKTPOCTATUK MAWIOHIAPUHUHT Ky4YJIaHTaHJIUTH;

- XAaBOHUHT HOHU3AIUSTaHUILIN;

KUMEBUM OMWJI, a30H, JIa3epjid TMPUHTEpJIap MIUIATHUITaHaa TeHep OYEK
MOJJACUHUHT YaHTH;

- METEOPOJIOTUK OMUJI: KOW HUKIUMUHHUHI Y3Ura XOCIUTH, MU (paciau, BEH TSNS
Xamjia UICUTHUIL TU3UMHU Ba OOIIKasap;

- MEXaHUK Ba OJJIEKTP KypwiMajgapyaa WIUIAraHga XOCHII Oynaauraxn
IIIOBKUH;

AJIEKTP TOKUJAH KapoXaTiaaHUII XaBpu; paxuil XUCCUETIap 3YPUKUIIMHUHT OPTUO
KETUIIM; KypUII AHAIUN3aTOPUHUHT 3YPUKHILIH;

OapMOKIap Ba  NAH)KAHMHT  MYCKYJIM  XaMKOpJIMIHAa Te3  cypbaTiaa
Oakapuiaaurad Oup XWi ysrapajaHTaH Xapakar;

- TaHaHUHT MaXOypui, OUp XWJI HIIYM XOJIATAAa TYpPHUIIW, THUIOKEHE3Hs.
TT nap Ounan unuUIaNga XaBOHUHT MOHJIANTYBH, SJICKTPOMArHUT MaIOHIApUHUHT
KYWIaHTaHJIUTH, a30H, OYEK MOJJaJapUHUHI YaHTH, MaXOypuil HIIYM XOjaT
3apapJyii Ba XaB(uIM OMUJLIAp XUCOOIaHAIH.

Texnukanunr  Basudacu Ba  kacbra  kapab, MexHaT  TapTUOHU
WITHUHT QJIOXUAAJMIMHA WHOOATra OJIraH XOoJiJa Xap XWi OYIWIId MyMKHH
(Oup €xM WKKM CMEHalId Ba CyTka MoOaiiHuzga). bup cmena naBoMuiinuru
6 coar, 36 coaTiMK xapTadMK CcMEHa MoOailHMAa OBKATJIAHMII YYyH
taHappyc 40 ngakukagan kam Oynmaciauru kepak. CmenHa wmoOailiHHIA
MuKpoTaHadycaap KUPUTHII JTO3UM, YJap UIIl BaKTUTa KUPUTHIIATH.

MexHaT  mapouTH  Ba  MEXHAT  TapTUOM,  aAKJIUA  MEXHATHUHT
3ypukum  Ba Oomka rfowranmmiap KT Ba TT nma wnuialiguraHiapHUAHT
Mapkasuii aca® Tu3uMH (QYHKIIMOHAT XOJATMHWHT  V3TrapuIlnra, TasH4Y-
Xapakar arrmapatd Ba KYJ MNaHXaJapUHUHT YTa 3YpUKUIIWATa OJUO KETUIIU
MyMKHAH. [WIOKWHE3Ws Ba WIMHUHT OWp XWIIUTH WITYHHUHT  YMYMHH

TOJIMKUIIMHA (M1 KOOWJIMSATUHUHT TAacallMIli) BYXXKyAra Kentupaaud. byHpaan



TaIIKapy, AUCIJIEH SKpaHU OJIUAA y30K BaKT OYIWII KYpHII aHAIW3aTOPUHUHT
3YpUKHUIINTA XamJa TOJMKHUII Ba KYpUIIl KOOWIMATHHUHT CycaluImra om0
kenamu. Wmrumnapga Ttes3-te3 acaOuinammil, YWKYHUHT Oy3WJIMINHM, Yapuyok,
Ky3, Oen, OYyimH atpodm, Kynm Ba OomKa ao3oiapia OFPUKIAp MaWgo OYauIm
MYMKUH.

IXM Ba 0JIIKA TAINIKWIHA TEXHUKA KYPUJIMAJAPUHHU PeKaJallTHPUI,
KOMITAITHPHUII Ba MIVIATHINTA KYHMJIAAUraH Tajgadaap.

KT Ba TT HM unuiatumra myJpKajulaHTaH KOPXOHA Ba TAIIKWIOTIAPHUHT
MabMypuil Ba Mauimii Ounonapu KM Ba K, myHuHraek, Kydugarn KoujaajgapHH
xucoOra oJiraH XoJijia JOUHuXaaaHaau.

KT Ba TT unuatunaauran 1aboparopusuiap, Oynumiap, 1exsiap, ydactkaiap
ajoxXyaa XOHallapJa >KOoinaHMofu Jo3uM. CMeHaja WNUIARAUraH WITYUIAPHUHT
KYIUTHTHHE XMCOOTa OIraH XOJAa XOHAHWMHT I03aCH OMp KHIIH Xucobmra 6,0 M,
xaxxmu 20,0 M JIlaH KaM OYJIMaCJINTH Kepak.

IOkopuna kaili KWIMHraH XOHAJIAPHU €pTynanapAa KOWIAITHUPUILTa Wyl
Kyiunmanan.  XoHaJapHH SKOWJIAIITHpUILIa OaxapwiaéTraH HIUIAPHUHT Oup
XWUIMTUTa ~ 3bTHOOp O€pulll, HIMUUJIAPHUHT MEXHAT IIAPOUTHUHU SIXIIIHAJIAII
MakKcaauaa XoHajapra BHIACOMOHUTOpIAp YypHaTuml Jio3uM. Hycxa xyuupuin
KypuiMajaapyd Ba JUCKIAp Y30K MyJJaT CaKJIaHAJWraH XOHajlap XUMOsJIaHTaH
OYIIMOFU Kepak.

KT Ba TT HHUHr KOHCTPYKTHB Ba TE€XHOJIOTHK XYCYCHSITJIApUHM HHOOATTa

OJITaH X0JIJ1a MU Ba YTHUIL KOWJIApU Kyluaaru yimyamiapaa OyaMoFry JO3UM:
WMKkky Katopiv >KOWJIAIITHpUIIAA OJI TOMOHAArd MyJAT Ba KypuiMma OOUIKapyB
nanenu opacu 1,2 M maH kam Oynmaciauru; Opka Ba €H TOMOHHAA OJMHAIUTAH
naHen Ba Oomka Kypunmanapura sra 0ynran KT ra xuszmar kypcatum opanmuru 0,8
M JaH KaM OYJIMaciuru, JgucIuleiyiapra sra OYiraH W4 YpUHIIApU OpachIaru
macoda 1,5 m gan kam Oynmaciouru; KT Oup xatopnama sxoimamTuprirasia
neBop opacuaaru macoda 1,5 M 1aH kaM OYJIMaCIUTH 1IapT.

SAurn wmra rtonmumpunaérrad kopxoHanapHuHr KT Ba TT ypnatunran

oynumMiiapu, 1ex, JlabopaTopusuiapy, ydacTKajgapy Wil OOIUIAIIaH OJIIUH MaxcCyc



komuccus Tomonugan CanK Ba M Ne 0007-94 tamaGnapu Ba amanjaru Kouaaiap
XMCOOTa OJIMHTaH X0J/1a KaOyJl KUITUHUIIN JO3HM.

Komuccust 0OEKTHUHT wumra KalOyJl KWJIUHTAHIWTH TYFPUCUIA HUIIHU
Oonutamra pyxcar 0epyBUd XyKXKaT JAJ0JIaTHOMA Ty3adu. JlamosaTHOMaHUHT Oup
nycxacu COC ra 6epuniajiv, MIKKUHYACH 11y OOEKT/Aa KOJIaIu.

KT Ba TT nap Owian um OakapujiaguraH XOHauapja KyJai HIIl [apoOuTH
spaTHITaH OYNMUIIM JIO3UM. 3apapiu Ba XaB()IM OMUUIAPHUHT MakOysl Japakacu
CAHUTApHs MEbEPU KOMAANAPH Ba Y30eKHCTOH PecryOIMKACHHUHI T'MIHEHHK
HOpMaTHUBJIApUTra MyBO(QHUK KEITHUIIIN IIapT.

KT Ba TT nappa um OouwamijgaH OJIIMH XOHalap/ia MEXHAT IIApOUTHUHU
TAITKUJI ATHII Ba HA30paT KWK XaM/la ’KaBoOrap 1maxc TalMHIaHUIIN JO3UM.

KT Ba TT napaa uuuioBYWIApHUHT MEXHAT IIAPOUTH OYiiMua 3apapJiaHuIll Ba
XaBOIWINTKA Japa)kacuHW OaxoJialll Wil S>KOWJIApUHU OaxoJaHUIl (aTTecTalus)
MabJIyMOTJIApUra acoCaH, s’IbHU XYKaJIUK paxOapUHUHT OyHPYFH acocuja Ty3WJIraH
KOMHCCHsI Oeprad MabiyMoTiapra Kapad onud Gopuiiay.

XoHaj1apaa MIIYM YPUHJIAPUHM TALNKHAJ ITHIL.

KT Ba TT wummapu onub OopunaguraH XoHanapja WINYU YpPUHIAPUHUHT
tamkun >tuuimm CanK Ba M Ne001-94 ra acocimanran xojja o0iau0 OOpHIIHIIN
kepak. Mmrum MeOenMHUHT KOHCTPYKIHUSCH HIMYUHUHT OVHKM Ba raBjacura Moc
Oymumm  so3uM. Te3-te3 wunuatu® TypuiaguraH MeXHaT MpeAMETIapyd Ba
OOIIKAPHUIIT OPTaHJIApU UIITYX YUYH KyJIail OVIHIIN Kepak.

N cronmuaunr Ganangmuru 580—760 MM opaiufuja CakJaHWIIA JIO3UM,
arap OyHra UMKOH Oyimaca, CTOJHHUHT OanaHmyiurua 720 MM OYIMIIM KEpak; CTONd
YCTHHUHT SHT Kynai unmam ymdamu 1600x900 MM xucoOmanaau. M cToauHUHT
taryaa OGananamuru O6yitmua 600 mwm, sHM Oyiimuya 500 MM Ba uyKypiuru Oyinya
650 MM 1aH kaM OyiaMaraH o€K XapakaTH yYyH 3pKHH OYIUIMK Oyiumun kepak. M
CTOJIMHUHI YyCTHAA XYXOKATIAPHU >KOMJIAIITUPHUIITa MAaxCyCKOW MYJDKAJIIIAHMOFU
Kepak, Ky3 OWjaH JIMHUHI OpaJIufu, Ky3/laH KiaBuaryparada OyiraH macodanuex

oYUM 1031UM, Oy KYPHUIIIard TOJUKHUIITHA aHYa KaMalTHpaIu.



Nm crynu (kpecno) KyTapuiaaura - OypuiauraH, YTUPWIAJAWraH Ba
CYySHWIAIUTaH KUCMU OalaH;urd Oyinu4ya CO3JIAHWINW, IIyHUHTCK, YHUHT
KOHTPYKCHUSICK CYSIHUMK Oypwiuil OypuyardHUHT Y3rapuIllMHA TabMHUHIOBYH
MociamMa OWIaH »UXO3/IaHraH Oynumm kepak. Kpeciao Tupcak Kyilrmura sra
oYM, xap Oup mapaMmeTpiapy €HrHI CO3JIAaHUIITN Ba MYCTaKUI OYIIMOFHU JIO3UM.

SJ,TI/IpI/IJIaI[HI“aH KUCcM 1o3acuHHMHT Oanangmuru 400—500 MM opanuruaa
cakyanumy, A 400 MM, aykypaurd 380 MM 1aH KaM OYJIMAaciaurd JI0O3UM. Y HUHT
ropuszoHTan Ttekuciaukaaru srwmimd 400 MM CysSHYMKHUHT KUSJIMK Oypyaru
YyTupuiagurad KucM tekuciurura Hucoatad 90—110° opanuruma y3rapuiinm Kepax.
Nm  cTynMHUHT YCTKM KUCMHUJAru KoIjlamMa MaTepuaiy KUpJIaHUIIZAH OCOH
TO3AJIAHUIIHN, SIPUM FOMIIOK, CUpPIAHMANANTaH, 3JIEKTPOIU3aTIUsJIaHMANINTIaH Ba
KOIJITaMacH XaBO YTKazyBuUaH OVIUIIN MaKcaara MyBO(UK.

Nuram ypunaa o€k ydyH Tariuk HHOOATra OJIMHUIIY JIO3UM. YHUHT Y3YHJIUTH
400 MM, 5aM 350 MM HM TaIIKWI 3THIIM Kepak. TarmukauHr Oamanmmru 0—150
MM Ba Kusuiuk Oypuarm 0—20° opanuruga OynMid, 03acd TapaMm-Tapam
KoIJIaMaiy OVIIMIIN Kepak.

Enrun xaBpu 6yiinua XoHaJapHUHT Ton(paTaHULIN,

[1-1- vakmam xapopatu 450 naH roKopu OYnAraH €HYBUM  CYIOKJIHUKIAp
UIUTATUIIAAUTaH €KU CaKJIHaauraH xoHanap. by epna naiino Oynaauran xaBd, yaHr
€Kl TONAaHMHUT (UMK Xoccajapura OWMHOAH €KW ULl IIAPOUTHAA  yiap
KOHIIEHTPAIUSICHHUHT TIOPTIaIl XaBhu TyFIUPHUII Japa)kacujia eTapiu OyIMaciIuru
¢uruH (moptiam Ouiad 3mac) OwiaH yerapaiaHaiau.

[1-11- xaBoga yuu0 ropuil XonaTuaaH yTagurad €HyBUd (MMOPTIOBYM IMAC) YAHT EKH
TOJIaJIaH aXPaIM0 YMKAJUTaH XOHAJIap.

IT-Ila roxopumaru II-1I cundura xoc XycycusitiapiaH MYyCTacHO OYirax
KATTUK €KW TOJaM €HYBUM MOJJajap CakjJaHUJaraH KM WIUIATUIaJNTaH MILiao
YUKAPUII Ba OMOOP XOHAIAPH.

[I-III OyrnmapHuHr uyakHam  xapopatu 450 naH wokopu Oynran EHyBUYd
CYIOKJIMKJIAp XaM/Ja €HYBUYM KATTHK MOJJajiap UILJIATUIAIUraH €Ku CakjIaHaauraH

TalIKU yCKyHaiap.



HHIoBKUHHU MacaliTUPUII XHUCOOH.

TukyB 1iexuaaru TeXHOJOTHUK TACTTOXIaH YMKAETTaH MOBKUH MaCalUIITHHA
xucob6sanr. [IIoBKMHHYM macalTUPHIIIA, 3apypHUil YopaJapHU PeKaIAITUPHIIL.
1.Ilexparu MOBKUH MUKUHIMCH:

Le=L;y + 10Ign, Ob.
L, - Oup manbGaanan yuKaéTrad MOBKUH JAapakacH, 1b;
N - MOBKWUH MaHOAQJIApUHUHT COHU
OxTaBa JapaxaCHHHUHT YpTadya T€OMETPUK YacToTacuaa SIbHU
125 Ty - Li=94 0b,
2501y - L,=93 0b

2.11ToBKMH Japa)kaCHU MacaluIIMHN aHUKJIAIIl

L4 - NMIOBKMHHMHT XaKMKHI Japaxacu. 1b
L, - LIOBKMHHMHT WyJI KyWnUIum napaxacu. 1b
OxTaBa Aapa)XaCUHMHT ypTaua T€OMETPUK YaCTOTACUAA SbHU

125 Ty L~ 92 0b,

250 Iy Ly - 86 Ob.
3.llexna MIOBKMH IOTWIMIIMHM TabMHUHIALI Y4YyH, LE€X JACBOpJApU FOBBAKIH
HITYyKaTypka (CyBOK). J€BOpHAA OYJIMIIM KaTIaMJIAPUHU XOCWJ KWIMII HYIjapu
unuatwiagy.  llexna MIOBKMH JapakacMHU MacaTUpUIN y4yH IIOBKUH FOTIHY
NEeBOp MpokJagkacuuu tanmamus. Al'Tl mumranapu ynap runciaal tai€piianran
Oynmb, wuM MUHEpaJ TaxTa OwWwiaH TYIIUPWI-TaH, YHUHT TOBYII FOTHUII
koadduiientu - 0,09; nex mud (MOTOIOK) 3ca MUHEpAN MaxTa IIuTasapu OusaH
Oupra mminaTosia UIUIaTHIAI1, YHUHT TOBYII FOTHIN Koddduimentn - 0,188.

4.1lexa TOBYI Aapa)KaCUHUHT MacailuIm

a,-S 0.09(h,-1-2+h, -b-2)+0.188 (I -b
ALzlolg—Z = -101g (124 h,-b:2)+ (L0)
> a,-s, 0.03((h, = h, )1 -2+ (h, —=h,)+0.0013 (h, -1-2))

> «,-s, - KypuiMaHuHr 0BO3 YOTHII TAbMUPHIAH CYHI XOHAard OBO3 FOTHUIL

cymmacu (MMFUHJIACH )



z a,-S, - KypI/IJIMaHI/IHF OBO3 IOTHII TabMHUpHUI'adad XOHAA4I' OBO3 IOTHIII CyMMaACH

(MUFUHINCH)

«, , «,- TIaHeJUIap Ba MUGTHUHT ACBOPJArd 0BO3 0THII Kodddurmentu o,-0,03,

1

0,02, 0,0015. S;,S; - neBop, manesuTap Ba MUGTHAHT Mai0HA

h1:9M
h2:5M
=50 m
b=10m
Ilynra xypa,
a, S 0.09(h,-1-2+h -b-2)+0.188 (I -b
AL:lOlgL:mlg (h, L ) (I-b) =
a, S, 0.03((h, =h,)l -2+ (h, —h,)+0.0013 (h, -1-2))
0.09(h,-1-2+h, -b-2)+0.18 (I -b) 2
=10 Ig =10 Ig = 21,97 ob
0.03((h, = h,)l-2+(h, —h,)+0.0013 (h, 1-2)) 12 14

Nuuiad yukapum xoHacujaa a-/6 0eH3MHH TYKWJIUO KeTraH, XaBo Ba Oyr
KOHLIEHTPAUMSACUHN Ba OeH3MHHM KaH4Ya BakKTAa OyFJIaHWII BaKTHHH
AHUKJIAII.
bepunrannap:

a) Q, = 1.75 - tykwiran OCH3MHHU MUKIOPH , I,

0) t=20 °C - xoHa TeMneparypacH,

B) I =270 - OeH3UH KYIMaru paanycH cM;

r) P -xonagaru armocdepa 6ocumu, 0,1 MIla/760 mm. cumob.ycm.
1) V=27 - XOHaHUHT XaKMH, M,

1. ben3unuu 6YFJ'I3,HI/IH_I HWHTCHCHUBJINTHUHNU aHUKJIAIII.

M -P 9 -0.14

“-=4.270.0.85 —————=918. % =918. 3.36=495.72
22.4.0.11 3.136

m = 4r - Dt -

\Y

0 amu
e/c
Dt - 6ensun 6yrnapuauar aubdysus kodbbumuenTs , cu’/c
M= 96 GeH3MHHUHT MOJICKYJISIP Maccacu;

Vit - t-20 °C 6ynranga 6eH3uH OYFIIApUHUHT TPaMM MOJIEKYyJIapiap XaxMu;



P - 0,11 MIla - atmocdepa 6ocumu

P yin- 0,014 Mlla - 6eH31H OyFUHHMHT TYyHHHIaH OOCHMHU.

2.ben3uH OyrnapuHuUHT TudPy3us K0dhOUITUEHTUHH, aHUKJIAIT
Dt=Dy((t+T)/T)=0.08((20+273)/273)=0.85, cy’/c;

Do - T=273, 0,1 MIla 6ocumaa Ba Temneparypacu t = O °C Oynranjia 6eH3uH

oyrnapuHuHT 1UbPy3us kodphureHTn

D, =08/YmM = 0.8/~/% 0.8/9.79=0.08 , cr’/c

3.Temnepatypacu ¢t = 20°C Oynaranga OeH3UH OyFJIApUHUHT TpaMM MOJIEKyJiaaap
XKMUHHU aHUKJIAIIL.
Vt =(Vo(t+T)] / T=(22.4 (20+273)/273)=22.4 1.073=24.04 , cu®

Vo = 22,4 1 6ocumaa Oens3uH Oyrnapununr 0, I MIla rpamMmM MoJieKyJanap XaxMu
4. ben3uH OyFIaHUITHUHT TaBOMUMITUTUHY aHUKJIAII.

J=(100Q « 0,73) /(m * 8600)=(100+ 1.75. 0.73)/(495.72+ 8600)=2.99, coam
0,73 — OeH3UH 3UWINTH
5. OFupiuK KOHIEHTPAUUSICUHNA aHUKJIall.
Koewp= (Kyyy e m +10) /V,=(0.76+ 495.72. 10)/22.4=168.19+10°,  me/z
Temnepatypacu t-20 °C Oynranga OeH3MH OyFIapUHUHT IOPTJIAILAATH ACTKH - K,
= (0,76 yerapa KOHIICHTPALIUSICH.
V1t - 6eH3uH OYFJIApUHUHT TPAMM - MOJICKYJISIP XaXKMU, JI.
6.Xocun Oyna€Tran mopTiam XaBQUIMJIMTH KOHIICHTPAIMSACHIA XaBO XaKMHHH
aHUKJIaII.
Ve = O/K puy =1.75 /168.19410°=10.4, m3
Q - TYxunTaH OCH3UH MUKIIOPH, 2p
7. XoHama mopTiam xaBpu OYiIraH KOHLEHTpaIuss XOCHUJ OYIUIM BaKTUHU
aHUKJIaII.
W=WV*60)/V, =(27 «60)/10.4=0.15 mumn.
V - XaxMuJaru XaBOHUHT TIOPTIAIl XaBpu OyiraH KOHIICHTPAIIUSICUHUHT BaKTUHU

aHMUKJIAmL. M3



XyJ1oca.

V36exucTon axGopoT Ba TENEKOMMYHHKALMOH TEXHOJOTHSUIAPH KEHT
puBOXIaHUO OopaéTraH Mamulakatiap Karopura Kupaad. AWHHKCa KEHUHTH
Wuwimapna  ONTHK — TOJAIM — aloka TH3UMH  pecnmyOnmka — axOopoT  Ba
TEJICKOMMYHUKAIIMSI THU3UMUTa KEHI XOpUil KuinHMoKAa. ONTHK TOJNAlX ajoka
TU3UMUHHMHT OOINKa TH3UMIIapra HucOaTaH ad3aiuru, Oy yiaapaa kaTrra axoopot
CUFUMHUTa 3ra OYiraH ONTHK AMANa30HJard CUTHAJUTAPHU KYJUTAHWIUIIM OuiaH
Oormuk. byryaru kyH axO00poT Ba TEIEKOMMYHHKAIUS TH3UMJIApUTa KyWnaaJauraH
acocuit karTa Tanad, alloKa TU3UMIIAPUHM IOKOPH MIIOHWIMKKA 3Ta OYIMIIY Ba Ky

mMyJgaarra Xu3MaT KWIMIMWMHA TabMHWHJIAIIIaH I/I60paTI[I/Ip.

OnTuk ToNanu ajoKa JMHUAJAPUHM KypulllJa Ba yHJAaH (oiijganaHant
xapa€Huaa ymyam  uouiapy  onuO  OopwinO, Yiyam  BacHTallapv, S’bHU
pedraekToMeTp Ba TecTepiapiaH (oiganaHuil xkapaéHuga MyTaxaccuc OWIIMM Ba

MaJjlakacu IOKOPH JIapakajia OyIJIHIIH 3apyp.

butnpyB ManmakaBuii WIIIa ONTHK TOJAIH alOKa JMHUACHHHA KypHWII Ba
DKCIUTYyTAlMSl  KWIMII >KapaHuJa ONTHK TOJAHM YyIyall ycyJulapu Ba
BOCHUTAJAPUJIAaH OJMHTAH HATWKAIAPUHU TaxJIMI OJTHII Macajajiapu Kypuo
YUKW, SKyMJIaJaH TOJIald ONTHK ajloKa JIMHUSJIAPDUHU TEKIIWPHUIII-YIdali
UIUTApUHU 0O OOpYBYM KypHJIMAJap XaKuaa YMyMUNH MabIyMOTIap KEATUPUIIIH,
ym0y acOoOJapHU HUIIAIl PeXUMIIAPU TaIKUK KWIMHAU. MexHat myxodaszacu

KUCMU EPUTHII]IN.
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