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KHUPHII

2017-2021 iinnaapaa Y30eKHCTOHHE PHBOKJIAHTHPHII XapaKaTap

CTPATErMSICKHUHT 0€elITa YCTYBOP MYHAJIUIINIAH:

Tabaum Ba (paH COXaCUHHM PUBOKIAHTHUPUIIL:
Y3IyKCH3 TablUM THU3UMUHHU SHAJa TAKOMWJUIAIITHPUII HYIUHH J1aBOM
STTUPHII, CUPATIN TABIUM XU3MATIApU UMKOHUATIAPUHY OITUPHII, MEXHAT
OO30pMHUHT 3aMOHAaBUM 3XTUENKIapUra MyBOPHK, IOKOPH MaJlaKald KaJapiap
Tanépnan;
TABJIUM  MyaccacajapyuHH KypHUIl, PEKOHCTPYKIUS KWIWII, KamuTal
TabMUPJIALL, YIAPHU 3aMOHABHUH YKyB-I1a00paTopusi yCKyHaIapy, KOMITbIOTEP
TEXHUKACU Ba YKyB-METOJAWK KyJUlaHMajap OujiaH >KUXo3Jjaml Oyiinda
UIUIApHU aMalira OIIMPHUIN OPKAJIM YJIAPHUHT MOJJIUM-TEXHUKa Oa3acuHU
MyCTaxKaMmJjall [03acHIaH aHUK Makcaara KapaTHITaH dYopa-TaaOoupiapHU
KYpHIL;
MakTadraya TabJIMM Myaccacajlapyd TapMOFMHHU KEHTaWTUpUII, OoJiaJapHUHT
Xap TOMOHJIaMa WHTEIJICKTYyall, 3CTETUK Ba JKUCMOHHH PHUBOXIIAHUIIN yUyH
ym0y  Myaccacajiapujard  IIapT-IIapoOMTIapHA  TyOJaH  sIXIIWJIAI,
OonanapHUHI MakTaOraya TabJiUM OWJIaH KamMpald OJMHUILIMHM SKUIIUN
OMMPHUIN  Ba  YHUHT  KYJAWJWTUHU  TabMUHJAIL,  IeJaror  Ba
MyTaXacCUCIAPHUHT MaJlaKka JIapa)KaCuHU IOKCAITUPUIILI,
yMyMud ypra TapauM cu@aTHHM TyOJaH OINMPHIN, YeT THUIap,
nHpopMarrka xamjia mMaTeMaTuka, (u3uka, KUME, Ouoyiorus kabu Oorlka
MyXUM Ba Tanab okopu OYnraH (QaHIapHU UYyKypJAITUPHWITAH Tap3ia
YpraHuIL;
OonanapHu cropT OWJIaH OMMAaBUW Tap3Aa MIyFYJUIAHWINTA, YIAPHU MYCHKa
XaMma caHbaTra SKand KWIMII Makcaauaa SHrH Oojlajap CHOPTH
oObeKTIIapuHU, OoJjlamap MyCHKa Ba caHbaT MAaKTaOJapuHU KypHIL,

MAaBXKYJIAPUHHA PEKOHCTPYKLHS KAJINILI,



e KacO-XyHap KOJUISKJIApU YKyBUYHJIADUHU 0030p UKTUCOAUETH Ba WII
OCpyBUMJIADHUHT 3XTUEKIApUTa KaBoO OepaauraH MyTaxacCCUCITUKIIAP
Oyinua Tal€pmam XamjJa WINra >KOWJAIITUPHUIN Oopacujard HUILIapHU
TaKOMUJUTAIIITUPHIIL,

e TabIUM Ba YKUTUII cUbATUHU OaxXOJAallHUHT XaJlKapo CTaHAapTIapyUHU
KOpUM ATUII acocHlia OJMM TabliUM Myaccacajgapu (QaolUSITUHUHT cudatu
Xamja caMapaJOpJIMTHHU OIIUPHIN, OJHA TabJIUM Myaccacalapura Kalyll
KBOTaJIapUHU OOCKUYMA-00CKUY KYTauTHUPUILL;

e WIMHN-TAQIKUKOT Ba WHHOBAIUSA (HAONHMATHHU parOATIaHTHUPHIN, WIMHN Ba
WHHOBAllMS  IOTYKJAPUHU  aMauéTra JKOPHM  OTUIIHUHT  caMapayd
MEXaHU3MJIAPUHU  SIPaTUIL, OJWUKW YKyB IOpPTJIApM Ba HWIMHUN-TAIKAKOT
WHCTUTYTIApU XY3ypUJa WXTUCOCTAIITHPUITAH HWIMHA-IKCIICPUMEHTAT
nabopaTopusiiap, IOKOPHM TEXHOJIOTHsS MapKas3jiapd Ba TEXHOMAPKIAPHU
TAITKUI HTHIIL
3amMOHAaBUH JIaBp JKaMHATHH axOOpOTIAIITHPHIN >Kapa€HUHU KECKHH

pUBOXUIIAHMINTA OJMO KUPMOKIa. by xapa€H ax00poT-KOMMYyHHKaIUsIAP

XU3MatTiapuaan  GoigaraHyBUWIIADHA  TEJIEKOMMYHHUKAIMSIAD TapMOKJIapHra

IOKOpY Te3NUK OwiaH (KeHr ToJiocain) yJaHuIra yHaaau. bynpait Tamab

WNuTtepHeTnan QoiinanaHyBUMIIADHUHT KECKUH YcuO OOopuIlu Ba MyJIbTHUMEIMS,

BUICOKOH(MEPEHITUS, JICKTP paKaMJIF UM30/1aH (O JaIaHuUII, SJICKTPOH THXKOPAT,

AJIEKTPOH XY>KKaT alIaHUII Ba OOIIKa OMp KaH4Ya 3aMOHABUI XU3MAaTIapHU XaéTra

KUPpUO KeTUIINAaH YUKUO KEJISTH.

MabayMKH I0KOPH TE3JIMKAAr CUTHAJUIAPHU Y3aTHUII Ba KaOysl KWJIHO OJIUII

YUyH IOKOpU Japaxkajia YTKa3ull KOOWJISATHra 3ra OyiaraH HYHaNTHPYyBYM MYXHT

oymumu kepak. byHpal Tamabiapra ONTHK ajoKa BOCHUTajapura TEHI KeJyBUYd

BOCHTAJap XO3UPrd KyHJa MaBXKyd dMac. DbyHJaH Tamikapu ONTHUK aJloKa

TU3UMJIAPYM OpKadM KaTrTa XaKMIard axOopoTiapHH XoxJaraH Macodanapra

y3aTHII MyMKHH.

HIyHUHT y49yH ONTHK ajioKa XaMHUATHHA axOOpOTIAIITHPHUIN KapaCHUHU

PUBOXIIAHTUPYBYM MyKamMMaJsl Ba UICTUKOOJUIM aloKa BOCUTACH XHUCOOJIaHAIH.



DOTOH TEXHOJOTUSICH acocuaaru ontuk aidoka (OA), SbHM TOJAIU ONTHK
tapmokimap AON (All-optical Networks) tenexkoMMyHHKanus TapMOKIApUHH
Kenaxaru xucobOnmaHagu. Tonaid ONTHK ajoKa MarucTpal TapMOKJIapHHU,
IIYHUHTJIEK aOOHEHTJIapHU TapMOKKa yJIAHUIIMHU Kampad, MIDKO3JIapHU
TEJICKOMMYHHUKAIIUS TAPMOKJIapUra KEHT MOJIOCAIH yJIaHUIUJIApHU TabMUHIANIN.
@DOTOH TEXHOJOTHUACH AacOCHUJArd TOJIaJu ONTHK ajoKajga KOMMYyTalus,
MYJIBTUILIEKCOpJIAI Ba pEreHEpALMsUIAIl ONTOAJIEKTPOH EKU AIIEKTPOONTHK 3Mac,
Oanky (akar ONTHUK TEXHOJOTUS acocuja amanra ommpuiaau. by Owunan
KYpWIMAaHU TEXHUK WKTHUCOIUU KYpCaTKUWIApH, HIIOHWIAIUIH Ba Y3aTHII
Te3JIMru Oup Heua maprara omagn. GOTOH TEXHOJOTUSACUHU al0Ka TAPMOKJIAPUTa
TaJOMK ATUIIA ONITUK KOMMYTaTOpJiap, ONTUK pereHepaTopiap, KydauTupruysiap,
bunbTpiap, ciekTp OViinya 3uWIAIITUPUILI TUZUMIIAPU KYJUTAHWIIA U,

OnTuk aJoOKaHW PUBOXKJIAHUI TapUXUTa Ha3zap Talulacak, IIYHH auThO
VTUII  JKOW3KHW, UMBWIM3AIMSHU  OOIJTIAHFUY  JIaBpjapuja XaM HMHCOH
axOopoTJIapHH Y30K Macodaiapra y3aTullja ONTHK CUTHaJUIapAaH (oiiianaHras.
ByHUHT y4yH KyHIYy3 KyHH Y MUCOJ YYYH TYTYHJIM CUTHaJUIapAaH €KW aKkC dTraf
Ky€Ill HypHuaaH, TYH/Ia 5¢ca OJI0B CUTHa/UIapuiaH goiaananrad. Bakr yrummm ounnan
y KYpPyKJIUKIa MammuHa Ttenerpadu, AeHruzmapia OalpokiIv CUTHAJIM3alus Ba
CUTHAJI JlaMnajapy OWJiaH ajMallirad. y3 HaBOaTuaa oxupu TenedoH Ba Tenerpad
pajuoanokacy OuiaH aaMaiiau.

1882 #inn amepukanuk onum Anekcanap I'pexem bemn ToMoHHIaH OBO31IHM
axO0poTHU EpPYFIMK HYpU KYPUHUILIKIA Y3aTUII HMKOHUHM OEpyBYM OITHK,
Tene(oH UILTad YUKUIIIH.

daH-TeXHWKA, KBAaHT (PU3MKACH, OITORJICKTPOHWKA OVHWYa SpUIIUITAH
IOTYKJIap, ONTUK KBAaHT F€HEpaTOPJIApUHU (J1a3epilapHH) SPaTUIMIIKA OWIIaH ONTHK
AJIOKAHW PUBOYKIAHUIIIMHA 3aMOHABUH JTaBpH OOIILIAHIH.

60 Humtap Oommnma OWpuHYM J1a3ep spaTwigu. TpakT cudaruma ep yctu
aTMocepa KaTiaMH, SbHU OYMK aJOKAa JIMHUSACH MUUIATWITaH. X03upaa OyHnaai
TU3UMJIAP KOCMOCHA, 0ab3u XOpPWKHN Mamiakariapja Kyn KaBaTid OayaHn

OuHOJIap/a KYJUIaHUIMOK/IA.



70-iinytapaa KBapll IIWINA MaTepHaMIaH OJIMHTaH TOJIa HYpPHH IOTYBUH
KYyIIMMYadapHu OMO Tanuiam Wynu OuiaH CYHUII KUWMaTIapuHU KaMalTUPHII
ycynu sipatwiau Ba 1979 iwira kenub, oNTUK ToJIlaHU CYHUII Kuitmatiaapuau 0,2
nb/kM Taya KaMaWTHUpUII MYMKUHJIWTH aHUKJIAHIWA. XO3UPTU KyHJa Hadakat
CYHMIII KUHMAaTiapu, OalKK CIeKTp OYyinya 3UYJalITHUPUIITaH TU3UMIIAPHU Oup
HeYa TYJIKUH Y3YHJIMKIApUHU OWUTTa TOJIa OPKAJIM OMp BaKTIa y3aTHIIl UMKOHUHU
OepyBun, nucnepcus KUWMaTd MHUHUMal Oynran Owp MoJalud Tojajlap Xam
apatuinrad. bynpait Tomamap Jlrocent TexHonmoxkus, KopHuHr kabu Kymiad
XOPMKUH KOMITAHUSJIap TOMOHUAH UIIIA0 YHUKApHIMOK/IA.

Xap Oupu 20 I'6ut/c Te3nuknu 55 Ta KaHATHU MYJIbTHIUIEKCOpPTad, OUTTa
TOJIa OPKAJIM Y3aTHIIl MYMKUH, OyHna duruHaud te3nuk 1,1 Tout/c HU Tamkui
ATa/IH.

V36exucToH pecy6anKacuIa XaM KaMHUATHH aX60pOTIAIITHPHII Gopacka
KYIITUHA MIIJIap aMajra OIMPWJAM Ba Oy WIUIap JaBoM 3TMOKAa. by makcanna
1995 imnm 1 aBryct Basmpnap Maxkamacu ToMoHUAaH KaOyn KwimHraH «2010
jfiumraua  MymiaTaa  Y30EKMCTOH — PecnyGaMKacH  TeleKOMMYHHKAIHS
TapMOKJIAPUHHU PHUBOKIAHTUPHUII Ba PEKOHCTPYKLHMS KWIMII MWIIUN nacTypu»
KaOyn kuamHau. Ymly nactypra myBoduk 1995-1997 hmmmapna TOO (Tpasnc-
Ocué-OBpona) MarucTpajiuHu >KaxOH CTaHAapTIapura Moc KeIyBYH, pPaKaMIIu
TPaHCIOPT TAPMOFUHU MWLM CErMEHTHUHM KypHUIll OOUUTaHau Ba y3yHiuru 830
KM gaH omuk Maructpaid TOA (Tonamu ONTHUK anoka) JMHUSCH (oiimanaHuira
tonmmpuaan. TOO Mummmit cermentuna Cumenc (I'epmanusi) GupmacUHUHT
TOJIaJIM ONTUK Kabeymapuaan (houaanaHuIIu.

1995-2000 #wmmmapna OECF (Slmonus) noimxacu poupacuma 1080 km
y3yHiukiIn xyayauid TOA nuausicu Kypuiiau Ba (GoiganiaHuiira TONIUPUIIIN.

1996-1997 i#mnnapna TomkeHnT maxpuaa “CumeHC” ToOJalId ONTHK
kabemmapunu Kyinad Oapua snektpoH ATCrnapHu Ba MIyHHHTAEK TYTYHJIM aHAJIOT
ATCnapau OupJalITUPYBYX KaTTa TPAHCIIOPT XadKa KypHJIIH.

2001 wmnma EDSF (Kopest) moitmxacu acocuaa AnmmwkoH Ba dDaproHa

BUJIOATIIApUHHA XyIIYJII/Iﬁ TCJIICKOMMYHUKAIIUA TapMOKJIApUHHA KaﬁTa TabMHUPJIAII



amanra omupuinu. Jloiuxa HaTwkacuga ymymuil ysyHnuru 354 km Oynran
xynyauii TOA nuHUsICH KypUIIIH.

Xo3upa TallKy UKTUCOANM OupraMivk SlnoHust 6aHKK KpeauTu xucooura
@aproHa BOJMMWCHUHM y4Ta BWIOSTUHHM XAJIKAIM TAapMOKJIApUHU KypHIL,
Kamkanapé, Cuppap€é BUIOSTIApUAA XAJIKAIM XYAYIUHd TEIEKOMMYHHKAIUs
TapMOKJIapuHH Kypuil, byxopo-Hykyc ydactkacupa TOA nunusicunun byxopo-
HaBou-3apadmon-Yukynyk-Hykyc TOA nuHHMSICH OpKaJid pe3epBIialll HILIApH
aMaiira ommpwiMokaa. by moiuxa moupacupma 2000 xkm maructpan, 700 kM
xynynuii TOA nuHusmapuHu KypHII Ha3apJa TYTHJITaH.

by moimnxa y3-y3MHM THKJIOBYM XAJIKA TY3WIWIIA Ba PaKaMJIM y3aTHII
TU3UMJIAPUHU KYJUIAIl acOCHAA KaHaJl Ba TPAKTJIAPHU 3aXUPACUHU TabMUHIIANIN,
HATHKaJ1a aJIOKA TAPMOKJIAPUHY MIIOHYININTH STHAJA OLIA]IH.

V36exucton TEJICKOMMYHHUKAIUS TU3UMHUHUHT 28 Ta HyHanum Oyiinya
AyHEHUHT 180 Ta MaMiakaTura 4MKaauraH TYFPUAAH-TYFPH XaJIKapo KaHaJlapu
MaBXyl. bymapna xaM TojanuM ONTMK Ba ILIYHWHIJAEK CYHBUM WYJIJOLLIN
TU3UMIIapual  ¢oinananuiMokaa. byTyH TapMok Hadakar xo3upna, Oanku
KeMMHYAJIMK XaM X03UpJIaH KYIIPOK axO0poT YTKa3HIll KyBBaTHUTa 3ra.

3aMoHaBUN axOOpPOT-KOMMYHHUKAIUSl TEXHOJIOTUAJIAPUHU XaéTra Taa0uK
syrunuiy, daH TeXHUKAaHW >Kajall PUBOXKIAHUIIM OujaH OWJIMMIIApHU Te3Jla
SHTWJIAHUIIM YKYyBUMJIAp OJIIMra aHa Iy OWIMMIIAPDHU TU3MMIIA Ba MYCTaKHII
srasianl Ba3udacuHu Ky siiu.

Magp3yHuHr aoJ3apoauru. ONTUK ajoKa XaMUSATHH axOOpOTIAIITHPHUII
XKapaCHUHU PHUBOXKJIAHTUPYBYM MyKaMMall Ba MCTHKOOJUIM aJloKa BOCHUTACH
xucoOnaHaau. 3aMOHaBUHA JaBp KaMHUATHH axOOpOTIAIITHPUILI >KapaéHUHU
KECKMH PUBOKJIAHUILTA OJIMO KUpMOKJa. by xapa¢H ax00poT-KOMMYHHUKausIap
XU3MaTIapuaaH (poijalaHyBUMIAPHA TEJICKOMMYHUKAIMSIIAD TapMOKJIapura
IOKOPH TE3NUK OnjaH (KEHT MOoJIocaiy) yJaHUWINra yHAaWIu Ba ymiOy Macaianap
J0J13apoaup.

Nmauar wavuid  gsHrmmra. OONTUK  aloKa JIMHUSICUHUHT MOHHUTOPHUHT

TU3UMHU (Y3JIYKCU3 Ha30paT) TOJIAHUHT IOKOPU CE3THUPJIMK XYCYCHUSTHHHM KYJiao,



JapX0Jl PyXCaTCH3 TAIIKApUAaH JIIATWIAETTAH ajJOKa KAaHAJIWMHW YYHMPHUILM Ba
xaB( (TpeBora) CUTHAIMHU y3aTHUIIIH.

Amanuii  axamusith. Tonmanu onNTUK Kabemiap CUTHAUIAPHU — Y30K
Macodanapra peTpaHCIAIUsICH3 Y3aTUII HWMKOHUHHU Oepaau. Y30K Macodaiu
aloKa JIMHUSUIApUJia ONTHUK KaOeJIapHUHT KYJUIAHWIUIIN PETPAHCIATOPIIAp
COHMHM KUCKapuilura oiu0 kenaau. byHUHT HaTmkacuaa XaMm capd xapaxkatiap
KaMasiJIu.

Numaunr anpobarcusicu. Maructepauk OWTHPYB HIIM MaTepHalIapH
“Enextp amoka Ba paano”’ KapeApacHHUHT WIMUNA CEMHHapiapuaa JTOKIIaf
KMIMHTaH Ba MyXoKamara Kyimiras, my Omman omprammkaa TomTHMM naru
acnypaHTIIap, MarucTep Ba TalaOJapHUHT WIMUN TaAKUKOT KOH(pEpeHCUsIapuaa

XaM MyXOKaMa KHJIMHTaH.

N xaxxmm Ba crpykrypacu. Jlucceprarcus wmud Kupuii, 3 Ta 000,
XyJioca, uioBanap Ba (organanwiran agabuérnapaan udopar. Yoy um 62 6etiu
O0ocma maTtHaaH uoOopatr OynuO, y y3uma 18 pacm Ba 13 Ta dolimananunran

anabuérnap pyixaTuHy TAIIKWI KUJIAJH.

Hucceprarcust MaB3ycu Oyiinya oIl 3TUITaH MakoJaiap pyuxaru:

1. “Uxtucocnuk dhaHIapUHUHT YKYB-METOJUK TABMHUHOTHA MaruCTPaHT:
Amue P.b., wnamuit pax6ap: T.¢.1. mpodeccop XamukoB A.A.,
“UnMuii meJaroruk HUIJIAPHUHT  J1013ap0 MyaMmoJiapu” HOMIIH
MarucTparypa Tanabaimapu Ba €m onumiiapHuHr  XBU -
MHCTUTYTIApapo WIMUN-yITyOuit anxymanu. 2017-itun 27-Ho50p.

2. “Optika aloga tizimlarining tuzilish prinsiplari” magistrant Qobilov
B.R., ilmiy rahbar: t.f.d. professor Xaligov A.A., “Yosh ilmiy
tadgigotchi” bakalavriat, magistratura talabalari stajer-izlanuvchi-
tadgigotchilarning  XVI-institutlararo  ilmiy-amaliy  konferensiya
materiallari. 2017-yil 3-4 aprel



3. “OnTuka  aloKa  THU3UMIAPUHUHT  TY3WIUII  OPUHLOUIIIApU”
Maructpant. Anues P.b., mnmuii pax6ap: T.¢h.1. mpodeccop XanukoB
AA., “Em wimmii  TagkukoTym” OakanaBpuaT, MarucTparypa
Tajabanapu CTaXKEP-U3JIaHYBYN-TAAKUKOTYUIIAPHUHT XBU-
HHCTUTYTJIapapo WiMuii-amanuii koHpepeHcus marepuaiapu. 2018-

nun 3-4 anpen



1. OIITUK AJTOKA XAKHUJIA ACOCHM TYIITYHYAJIAP

1.1. OnTHuK a10Ka, YHUHT a3 UTMKJIAPU Ba KYJUIAHUII COXAJIapU

Ontuk anoka (OA) Oy axOopoT E€pyFiauMK HYpU KYpHUHMIIHMAA ONTHK TOJa
oyitnad €xku ounk (azo atMocdepana y3aTwiIaJauraH ajoka Typujaup. AxO0poT
TOJIa OpKaju y3aTuica, Tojanu ontuk anoka (TOA), ounk atmocdepana y3aTusica,
ounkK ontuk anoka (OOA) nerinnaau.

OA Hunr acocuit yHammmu TOA xucoOmanaau. UyHKH XO3MpPru BakTaa
IOKOpY Jlapa)kaJlard y3aTUIl XapaKTepUCTUKamapura 3ra OYiraH Hyp YTKazyBYH
Tojasap WHUIad YWMKWIraH. AMMO axO0opoTiapHu ouuK (¢aszona, atMmocdepana
y3atumra acociianrad OOA Xam, paauoalioka YYyH aXpaTWiraH 4acToTajlapHU
TYJIIAPYBYH BOCHUTA cU(aTHIa KU3UKHUIIJIAPHA HAMOEH ATa/IH.

TOA Tapmoru Oy TyryHjaap oOpacH OITHK aJloKa JIMHUSJIApU OpKajiu
OOfJIaHTaH ajoKa TapMOFHUIUP.

Ax6oporan TOA nuHMsIapy OpKajdu y3aTull MUC KalOeiiap Ba OOIIKa
y3aTuIl MyXWUTIapura Kaparasga Oup KaHua adsammkinapra osra. Ily
adzamumknapu tydaitiin TOA ngan HadakaT Teae@oH aJToOKaCHHU TAIIKUII STUIIA,
Oanky  TeNeBUJIEHWENA, OBO3 DJIIUTTUPUIIUIAPUHM  y3aTUIIAA, XUcoOJarl
TEXHUKACHUJla, TPAHCIOPT BOCHUTANapuja Ba OoliKa coxaidapja KEHT
dbolnanaHnIMOKIa.

TOAna y3atum kaHanu cudartuga KYJUTAHWJIQIUTaH ONTHUK TOJIAJIAPHUHT
ad3auMKIIapy Kyluaa KeITUPUITaH.

VTKka3sum opajMFM KeHTJurd. by TamyBuM dacTOTACHHMHT OKy[a
rokopuiury 10" 'y Gunas TyurynTHpraaan. Burra ontuk Toa 6iinab cekyHaura
6up Heua TepabuT axGopoTIap OKMMHHU y3aTHII HMKOHHATH MaBXy[. Y TKa3HII
OPaJMFUHUHT KEHIJUTH ONTHUK aJlOKAaHWHT MHC Ba Oomka axOopoT y3aTulll
MYXUTIAPUIAH YCTYH TYPYBUM SHT MYXUM ad3aJUTUTHINP.

OnTuk ToJ1aaa EPYFINK CUTHAJUIAPMHUHT KaM CYHMIIH.

Xo3upru KyHAa Kymiad KOMIaHUsIap TOMOHHUIAH WIUIA0 YHKapuiIaéTraH

ontuk tonanap 1 xaHan kuiomerp xucoouaa 1,55 MM TynkuH y3yHnuruga 0,2-



0,3 ab/km cynumra sra. CyHuII Ba aucnepcus KUHMATIAPUHUHT KUYUKIATH
ONTUK CUTHAJIJIAPHU aloKa JTUHUsUIapu 6yitnad perpancisauuscus 100 km Ba yHaaH
y30K Maco(anapra y3aTuil UMKOHUHU Oepajiu.

[IoBKMH CaTXUHH KWYUKIUTH ONTHK TOJIAHWHT YTKa3uIl KOOWIMATHHU
OLLIUPAJIH.

IloBKMHIAH IOKOPM Japaxkajga XuMOsUIaHTaHauru. OnTuk Tosa
JTUDJIEKTPUK MaTepuayiap — KBapll, KYI TapKuOIM IIUIIA, TOJUMEp- JapAaH
Tal€plaHraHgurd yY4yH Yy  DOJEKTPOMArHUT  HYpPJIAHWUIIHUA  WHIYIUSIIAII
XycycusiThra sra arpodugaru Muc kaOeid TU3MM Ba DJEKTp KypHJIMaTapHUHT
(97IEKTp y3aTHIl JTUHUSUIAPH, DJIEKTPOJBUTATEIUIM YCKyHA Ba OOIIKanap) TaIlKH
3JIEKTPOMArHUT MIOBKUHJIApUra Tabcupyal sMmac. lIyHuHraek kyn Tojanid ONTHK
ka0emnapaa Ky xy(QTiau MUC Kabestapra Xoc 3JIeKTPOMArHUT HypJlaHUIIApHUHT
¥3apo Tabcupu Kabu MyaMmoIap ro3ara kenmaiau [1].

by ad3ammrun tydaiinm onTtuk  kabemnmapiaH  uUNUiad  YUKApHII
KOpXOHajapujaa, OOoIIKapyB Mapkasjiapuaa, camoJI€T Ba KeMa KaOu TpaHCHOpT
BocuTanapuja ¢oinananran Makynaup. UyHku my kabu KHUYMK SKOMIapaa Xam
DHEPreTHK KypuiMaliap, XaM aBTOMAaTHKa Ba TeJIeOOIIKApyB THU3UMIIAPH, XaM KYTI
COHJM aOOHEHT KypwiMajapuJaH HOOpaT TapMOKJIaHTaH ajoKa TapMOKJIapH
xoinamrad OVmanu [2]. Byngait xonaTaa 3J€KTpOMAarHuT Ba ¥3apo IIOBKUHIIAP
fo3ara kenaad. ONTUK KaOeulapHUHT 3ca OyHAall IIOBKUHJIApra TabCUpYaH
AMACIIMTUHU aUTHO VTIUK.

Enrnnauru, xammu Ba yadamJapuHu KHYMKJIUru. Ontuk kalbemnap MHC
Kabeyiap OWIaH COJIMINTUPUIITAH/A aHYa €HIWJI Ba XaKMHU Kuuuk. Macanan, 900
xyptimm 7,5 cM nuametpian muc Tenedon kabemn 0,1cMm muamerpnn OWTTa OMTHK
ToNa OWIaH aIMAIITUPWIMIIA MYMKHH. Arap ONTHK Tolla OMp He4Ya XHUMOS
KOOMKIapuaaH uOopar Ba OpoH mynar jieHTa OujlaH KOIUlaHraH Oyica, OyHnai
Tona auamerpu 1,5 cM ra TeHr Oymanu, Oy 5ca KypuiaéTraH MuUC Kaben
IuaMeTpuaaH Oup HeYa MapTa KUIHK.

Ontuk TonmaHWHT Oy ad3aIUrd ONTHK KaOeJulM JIMHUS TPaKTIapUHU

Kypuuiga aH4a CHIUWJUIMKIIAp ApaTaau. Enrumnuru Ba S’/H‘IaMI/IHI/I KHYUKIINUTHU



Tyailin ONTUK TOJaHU CaMOJIET, BEPTOJET Ba OOIIKAa TPAHCHOPT BOCHTAapHa
WIUTATWIMIIN ONTHUK AJIOKAHUHT KyJ1a MyXUM IOTYFuaup. MacanaH, ax00poTiiapHu
Wuruim Ba Oomkapuil BasudamapuHu Oa)kapuill y4yH MaxcyC >KUXO3JIaHTaH
camonérnapna OofjoBuM Kabemwnap OFUpPIMIMHM |  TOHHAZaH  OIIMKKA
KamMatupanau [2].

Agnokanunr wmaxduitaurn. Tonanum onTtuk kKabemwiap paauo TYJIKUH
JMarna3oHua yMyMaH Hyp y3aTMaciauru cababmu, yHaaH y3aTuiaétrad axOopoTHH
y3aTu0-Kalysl KUIWIIHU Oy3MaclaH pyxcaTCH3 TalllKy YJIaHUIUIapAa SUIUTHUII
Kyaa KavuH. ONTUK ajoKa JUHUSCUHUHT MOHUTOPUHT THU3UMH (Y3JIYKCHU3
Ha30paT) TOJaHUHI FOKOPH CE3TUPJIMK XYCYCHSITHHU KYJu1ald, AapXoJyl pyXcaTcus
TalIKapuaaH SUIUTWIAETTaH aloKa KaHAMHU Yyupuinu Ba XaBd (TpeBora)
CUTHAJIMHU y3aTUIIIN MYMKHH.

TapkanyBuM ONTUK CHUTHAJUTAPHUHT UHTEpdepeHIus d3PHEeKTUHN KYIUIOBYU
TU3UMIIAp TeOpaHUILIapra, OOCUMHU O3TMHA OFUIIIAPUTa CE3YBUAHIIUTH KyJa
I0OKopyu. XyKyMaTr, OaHK Ba MablIyMOTJap XHUMOSCUTa IOKOpU Tajadiap
KyHunaauran OoIlKa MaxCyC XU3MATJIApHUHT ajloKa JIMHUSUIAPUHU —TaIllKWII
sTUlIAa OyHIail TU3UMITIap alHUKCca 3apypaup [1].

Enrunnan xumosianraniuru. ONTHK TONAAa yYKYH XOCHI OYIMACIHTH
KUMEBUHM, He(PTHM KalTa WIIJIOBYM KOpXOHalapja, MOpTiaml Ba EHFUH XaBpu
MaBKyJ Oyiran OMHonapaa XaB(pCU3IMKHU OIIUPATIH.

Nxrucoamii xuxataan camapagopauru. ONTHK Tojda KBapiyiaH HILiad
YUKapwiIaau. YHHUHT aCOCHMHM TaOuaTJa KEHI TapKaJiraH KPEMHUM MKKU OKCUJIU
SiO, tamkwin 3Tamu. Jlemak TojlaM ONTHUK KaOe/UIapHM WIUIA0 YUKApHIN YIYH
HOEO paHrm MeTan capdianmaiinu. Muc Ba KYpFOITMHHUHT TyHEBUI 3aXupaiapu
yerapajlaHraH XO3Upry BaKTJa HOEO OyimaraH Maxcysorra YTuil KaOeliu ajoka
TEXHUKACUHUHT KEITYCH PHUBOXJIAHHWIIA YYyH MYXUM OMIJI XHCOOJaHAIH.
Hatmxana ontuk kabemapHUHT HapXu MHC Kabeiapra HucOaTaH ap30HIIaIaIn.

Tonanu onTuk kKabeyiap CUTHAJUIAPHU Y30K Macodanapra peTpaHCIsLusICcu3

y3aTUIll WMKOHMHHM Oepaau. Y30K Macodanud anoka JIUHUSIApUIa ONTHK



KaOCJUTApHUHT KYJUIAHWIHMIIKA PETPAHCIATOPIIAD COHMHUA KHCKAPHIINUTa OJUO
kenaau. byHUHT HaTKacKuaa XaM capd xapakaTiap KaMasiiau.

DouaTaHUII MYJJATHHUHI Y30KJUIrMA. ToJjla BaKT YTraH capu 3CKUPAJIH,
SBhHU €TKa3WiTaH Kaleruiapia CYHWIN acTa CeKuH ommb Oopamu. bupok, onTuk
TOJIa UILIA0 YMKAPUIITHUHT 3aMOHABUN TEXHOJOTHUSIIADUHUHT MyKamMMaJlIalllyBU
Oy >kapa€HHU CEKMHJIAIITUPaAU Ba QolganaHuIl My IJaTUHU y3aiTupaau. Tonanu
ONTUK KalbesuiapaaH ¢oiganaHuil My IIaTH TaXMUHAH 25 WHIHA TaIIKWI 3TaIu.

MacogaBuii 3JIEKTP TABMUHOTIA 3ra 3KAHJUTUA. bab3u Xoiutapaa TapMoK
TYTYHJIAPUHUHT Maco(aBuil JIEKTp TabMUHOTH Tanad »Twiaau. byru onTuk Tosna
OpKaiu aMmalira omnpu6 6ynmaiiau. by xonga onTuk Tosa OuinaH OUPrajvkiaa MUC
VYTKa3uIl 3JeMEHTH OuilaH >KMXO3JaHTaH apalail kademiapaan (ougamaHu
MyMKUH. ByHail ka0emnap kynruHa MmamiiakaTiapaa KeHr Kyutanunaau [1].

Xo3upru KyHja Typiu Baszudaiyd Ba TYy3WJIUIUIA ONTHUK TOJIa Ba Kabesap
unuiad yukapuiMokaa. KeHr mosiocanu y30K ajoka THU3UMIIApH, KyMJlaJaH
MarvucTpana ajioka yuyH TojiajaH (akaTruHa acoCHMl TYJIKHH TapKaJlaJuraH Oup
MOJaNIi KaOeJJITaApHUHT SIHTU TypJiapu MOuiad YuKapuiMoKiaa. Marucrpaib ajgoka
JUHUSIApUIa CUTHAJT y3aTHIIa TOJJAHUHT CYHUII Ba IMCIIEPCUS MapaMeTpiapura
XaM OKOpU Tanabimap KyuWunaau. byHmaH Tamkapu ONTUK — HYPJIAHUII
KyTOJIAaHWIIIMHU CaKJIAaHUIIIMHY TAbMUHJIOBUM TOJIAJIAp XaM MIUTA0 YMKApUIMOK/IA.

Maructpanps anokajaa KyJUlaHwiaguran OyHjaid kaOeyutapHU UIUIad YUKW
Mypakkad Ba KuMmmar. byHnai kaGemnap KyJmaHWITaHJa Jiazep yTKa3ruwiapaaH
dboinananunaau. Jlazep yTkazruuwiapra Xxam HypJIaHUII COEKTPUHUHT TO3AJIUTHUTA,
HYpJAHUII  XapaKTePUCTUKATAPUHUHT  OapKapopiurura [OKOpU  Tajadiap
KYWUIaau.

Tesnurun 100 MOut/c radya Oynaran Ba ajoka Macodacu uerapajaHraH
(raxMuaan 10 kM raua) TH3MMIapaa HUcCOATaH ap30H Ba OXUPTH KypriMaliap
OwJiaH OCOH MOCTAlIaJuraH Kym Mojaau KaOemrapaad (oijgamaHraH MakkKyJl.
bynna tTynkuH Man6au cudartuaa Ky MoaanapHd HYpJIaHTUPYBYM OJJAMM TypJaru

SApUM YTKa3rud EPyFiauK IAOJIAPUHU UIUIATUII MYMKHH.



SHru Typlard ONTUK TOJAJAPHUHI (CHUJDKUIaH AMCIEPCHUACH HOJTa TEHT
OynMmaras), KEHI MOJIOCAIy KBAaHT ONTHUK Ky4aUTUPTUYIAPHUHT SPATUIIUIIN TYIIUK
ONTUK THU3UM Ba ONTUK TPAKTIAPHU KypHIl UMKOHUSATHHU SpaTMOKaa. byHpaii
texHonorusuiapaan 100 Ba 1000 I'6ut/c YTKa3um OpaluKId TU3UMIIAPHU
spatuniia GoigaaaHuIaIu.

TOA «ymma® Oup Kanua ad3amukiIapra osra Oynummra Kapamai
kamumnukiapra xam sra. by TOA KypuiManapuHUHT KUMMATIuTH Ba Oab3u
ONTUK TEXHOJOTHSUIAPHUHT  MyKaMMmall Japaxkara eTMaraljiurd Owiiad
TYyIIyHTUpWIaau. bByHra OOFIMK Xojdna Kyluaard KaMUYMIUKIApHA —alTHII
MYMKHH:

- JJIEeMEHT 0a3aCMHUHI KMMMATIurd. ONTHK y3aTrud Ba KaOysd KWITMWIAPHUHT
HapXd KUMMaT. AWHHMKCA JIa3ep HypJIaHUII MaHOAJIApUHUHI HAapXW KUMMAaT Ba
XU3MaT KWIWII MyAaaTh yerapananrad. [IlyHUHTIek TacCUB ONTHK KypUIMallapHU
(MyJIBTUILIIEKCOP, KOMMYTATOP, aTTEHI0ATOp Ba OOIIKaiap) UILIA0 YUKApPHUII XaM
KaTTa capd-xapaxariapra ojJud Keiaau;
- TOJIAJIA ONTHK AJIOKA JUHUSJIADUHA MOHTAX KUJIMII Ba XU3MAT KYPCATUIIHUHT
MypaKkaOIUru. ODJEKTpUK KalOeliu Tu3umiiapra HUcOaTaH ONTUK KaOeyu
TU3UMJIADHU KYPHII, YHJAH TEXHHUK (oWmanaHuI, YI40B Ba MOHTaX HWIUIApU
Mypakkad 0ynu0, )Kyaa IOKOPH MaJlakaHU Tayial dTaju;
- TOJaHU MAaxCyCc XUMOsJIall 3apypusitd. MuUKpo€pukiapia CHUrHaUIApHU
WYKOJIMACIUTU Y4YyH TOJIAaHM OPTHKYA IOKJANl Ba OYKWIMILIAPAAH XHMOSIIAIT
Kepak. Maxcyc XuMOSUTAIIHA TAIIKUI THIL, HIIOHWIMIUKHHA OLIMPUII MaKCaaInuaa
ONTHUK TOJIAaHW HIUIA0 YMKapuIl *Xapa€HHIa Tojda 3MOKCHAKpUiIad acoCUIaru
Maxcyc Jlak OunaH KoruiaHaau. byHnaH Tamkapu kaOeia Maxcyc Mynar Tpocc Ba
IIUIIIA TJIACTUK CTEPKEHIIap XucoOura siHajia MycTaXKaMJIaHUIIIA MYMKUH [1].
bynapaunar 6apyacu ontuk kaben HapxwHH omupanau. by kamunnukiap OA
TEXHOJOTHSICUHUHT KENTYCH pPHUBOXJIAHUIINAA KUCMaH Eku TYnuk OapTapad

DTHIIAIH.



1.2. OA TH3UMJIAPUHUHT TY3WINII NPHHIHUILIAPH

OA na axOopoTiapHu EpyFIMK €KW ONTHK CHTHAUIAP KYPHUHHIIUIA y3aTHII
Ba KaiiTa unuiam amanira omupwiaad. OA yuyH EpyFIMK HYpJIaHUIITN Ba TYJIKUH
Y3YHJINITH TYPHHHM TaHJIAIl Yy3aTWiaaéTraH axO0opoT XapaKTepura, ITYHUHTACK
HYpJAQHUIIT XOCHJ KWIMII HWMKOHHUSJIAPUTa, YHJAH CHTHAJA IaKJUIaHHUIINATA,
EpyFIIMK TYJKWHWUHU Y3aTHII Ba KalTa WIUIAITa Ba HUXOIT, axOopoTra sra
CUTHAJIHU KaOyJl KUJIUIITa OOFJIUK,.

OA TH3UMUHUHT YMyMJIAITaH TY3WIUII cxemacH 1.1 — pacmma KenTupuiraH.
Cxema OA wnunr typaapu TOA Ba OOA ra xoc craHgapt OJOKJIapJaH

(aneMeHTIap/iaH) TalKuiI Tonrad [3].

1.1 — pacm. OA TU3UMUHUHT YMyMJIaIlTaH Ty3WIHII CXEMACH:
1 — ax6opoTiap manb6au;
2 — ONITHK y3aTTU4 Ba MOIYJISTOP;
3 — ONTHK KaHaJ;

4 — onTUK KaOyJ KWIru4

Ax6opotinap mMaHOauIaH y3IyKCU3 €KU pakaMiu cUrHaiiap Oepunanu. CyHT
CUTHAJLIap EpyFIIIK OKHUMHU-TaITyBUA JaCTOTAHUHT AIEKTPOMArHUT
TeOpaHUIIIAPUHN MOTYJISIIHSITANIH.

CyHr €pyFiuK HypH KYpUHUINUIATH ONTHUK CUTHAUIAD Y3aTyBUM MYXHT -
ONTHUK KaHaJl OpKaJM TapKajlaJu. Y3aTyBUd MYXHUT IOKOpHAA alTUO YTUITaHAEK
ounkK ¢azo, atmochepa, sban OOA nmuaMsIcH €k TOA nuHUsICH OVIUIIN MyMKHH.
VY3arunran ax0opoTiap OTITHK KaOy1 KHJITHY JIEMOIYJISITOPUAA
JIeMOayIAIUsAIaHaan. J[eMOayIITOPHUHT aCOCHI 3JIEMEHTH ONTHK (DOTOIETEKTOP

xucobnanaau. CurHalapHu y30K Macodanapra y3aTHIa, KadyoHKHA KaOyll



KWJITHY KUPHUIINIAa CHTHAI/IMOBKWH HHUCOATH Tajlad Japa)kacHiaH MmacT OyiraHa
JMHUSIA PETPAHCISATOPIIADP YpHATHIIAH.

TOA TU3UMHHUHT Ty3uauIl cxeMacunu (1.2 — pacM) TYIUK KYpuO YnKaMus.

1.2 — pacm. TOA TU3UMUHUHT TY3WIUII CXEMaCH

TOA TU3UMHHUHT TY3WJIHII CXeMacu TapkuOura Kyiuaaruiap kupaau [4]:
VT — y3aTuia Tu3umu;

MK — mocnamtupyBun Kypuiama;

OVY3 — onTuk y3aTruy;

OT — onTuK TOJIA;

OP — onTuk pereneparop;

KOK — KBaHT ONTHUK Ky4alTUPTUYH;

OAK- onTuk KaOyJ KHJITHY.

VYT, MK, OV3 Ba YT, MK, OAK w™moc paBumga A Ba b oxupru
CTAaHUMSUTAPUHUHT y3aTHIN Ba KaOyJl KUJIUII TPAaKTIApUHU TAIIKUI 3Taau. Opaink
cranuusuiapaa OP, KOK ypuatunaau. Tonanu ontuk Junus tpaktura O3, OT,
OP, KOK, OAK xupaamu.

1.2 — pacmpa kypcarwiraHuex, y3aryBuu craHuusgan N Oupnamuun
AJEKTPUK CUTHAIUIAD Y3aTHII TU3UMHUIAa Tymaaud. Y T YHKHAIIWAAH Ky KaHAJUIA

AJIEKTP CUTHAIM MOCHAIITUPYBYM KypuimMara oepunaau. MK na Oy curnan ronanu



ONTUK JHUHUS TPAKTH OYiinad y3aTuiaguran KypuHura ysraptupuiand. OnTuk
y3aTTuY/ia 3JIEKTP CUTHAIU ONTUK TAITYBUMHHU MOYJISIIUSIANT UYTu OUslaH ONTHUK
curHaira aitnanaau. CyHr Oy ONTHUK CUTHAJ ONTHK ToJia OYiinad y3aTuiaay.
OnTtuk curHan Toja OYinad Tapkanranaa cyHaau Ba Oysmimagu. ONTHK
CUTHAJUIApHU y30K Macodanapra y3aTuIl MakcaJuJa MablyM OpaluKiIapia
CUTHAJUTapHU Oy3WJIMII Japakacura kKapa® pereHeparopiiap €K KBaHT ONTHK
KyYaUTHpruwiap ypHaTwiaaud. PerenepaTtop KMpHUIINIA ONTHK CUTHAILIAP DJIEKTP
CUTHAJINTa, YUKUILIKIA 3Ca DJEKTP CUTHAIJAAH ONTHK CUTHANTra alJlaHTUPUIIA[IH,
ABbHUA pEereHeparopjapia >JeKTp CUTHAUIAp Ky4YaWTHpUIaAHW, CO3JIaHagud Ba
oouutanruy popmacu ThkIaHaau. KBaHT ONTUK KydyaUTUpTrU4wiapy KYJJIaHUITaHaa
Aca CYHraH ONTHUK CUTHAJJIAp JJEKTp CUTHAJIUTa aWjmaHTupu®  YTuiMaciaH
KyYauTUPUJIA]IN.
Kabyn kynyBun b oxupru craninusana Teckapu >kapa€H aMalra OIIMPUIIaIN.
OA na onTuK TalryBYMHU WHGOPMAIIMOH CUTHAN OWJIaH MOIYJALMsUIANl YI9yH
yactota MmonyJsanusicu (UM), ¢aza moaymsiuusicu (OM), aMImuTyaa MOTYJISIITUSACH
(AM), kyrOnanran moxyisuus (KM), uHTeHCUBIMK OVitmya Momyssiusiiaml Ba
MOJYJISAIUSHUHT OOIIKAa TypJjapyuHU KyJjaam MyMKuUH. ONTHUK HYPJIaQHUIITHUHT
WHTEHCUBIMK OYyiirua MOIyJSIIUsIIAl Typyu KYNpOK KyJiaHwiand. byHra ca6a0,
Oy Momynsius TypH KEHI 4YacToTa [Mala3oHula ONTHK YyTKa3ruwiapaa
KYJUIaHWUJIAUraH OJJAUM TEXHUK KypwiManap sSpuM YTKa3rud HypJIaHMUII
MaHOanapu (€pyFIMK AUOM, JIa3ep IUOAJIAp) YUyH Oaxkapuiianu. Spum yTra3ruy
MaHOAHUHT HYPJIAHUII S>KAJaJUTUTMHU OOILIKApUII YYYH MOIYJISIIUsTIaiIUran
CUTHAJI OWJIaH MOC XOJIJIJa MHXKEKUWS TOKWHU Y3rapTUpUl eTapiauaup. by Tok
KYYaUTUPrud KYpUHHIIUZArM JJIEKTPOH cXema €EpaaMuia OCOH amMaira
omupuiiaayd. ONTUK HYPJIAaHUITHUHT UHTEHCUBJIMK OYindya MOIYJISIUICH TeCKapu
’Kapa€H ONTUK CUTHAJHU  DJIGKTP CUTHAJIWIa aWJaHWIl  MacajacHUHU
eHrwnamrupany. Jlapxakukar, (oTrokaOyyn KWITHY TapKuOWTa KHUPYBYH
dboToAETEKTOp KBaJpaTUK ac000 XucoOJaHMO, YHUHT YHMKUIIHAATU TOK OITHK

MaﬁﬂOH AMINUIMTYJACUHUHT KBaJI[paTHUI'a IMIPOITOPIHUOHAJI.



WuTeHcuBnmuk Oyiinya MOAYNALMSUIAHTaH OINTHUK CHUTHAIHU OeBOcCUTa
doroaerekTopra 6epud, OCOHTHHA YHHU OONITAHFUY CUTHAJ KYPUHUIIUHU CaKjIaraH
AJIEKTP CUTHAJINTra ailIaHTUPUIT MyMKHUH. ONTHUK CUTHAUIAPHU KAaOYJ KUJIUIITHUHT
Oy ycynu TYFpuaaH-TYFpu (poToaeTeKTOpIaIl YCyiau Aeuaaan.

Xozupru kynaa OA HUHT OXHPrU KypwiMainapu cudaTuia pakaMmin y3aTHIL
tisumiiapu  (PYT)man  doitmananunmoxna. Yynku PYT anamor y3arum
TU3UMJIApUTra Kaparajaa Kyhduaard ad3aiidkiapra sra: MIOBKUH OapONUTHIUTU
IOKOpY, CUTHAIHH y3aTHUII CU(ATH JUHUS TPAKTH Y3YHJIUTUTa KaM OOFJIMK, TEXHHUK
UKTHCOIUN KypcaTKWwiapyu tOKopu Ba Oomkanap. Kanammapu dwacrora Oyiinmua
OYIMHIaH aHAJIOT Y3aTHII TU3UMJIAPUHUHT OMp KaH4Ya KaMYWIMKIapu Ty(aiiu,

yinapHuHr OA 1a KYJUTaHWINIIY YeTapaiaHraH.

1.3. OA TM3UMJIAPMHHUHT KJIACCH(PUKANUACH

Ba UKKHM ToMOHJIamMa TOA HM Ty3ull ycyJuiapu

Kynnanunaguran monynsmus Typura kapad OA Tuumiapu aHajlor Ba
pakamiura OVinuHaIu.

Anaior OA  TU3uMiapujga  MOAYJALMSHUHT  AQHAJIOr  YCYJUIApPHU:
WHTEHCUBIIMK OVinYa MOIYJISIIUsIIAIL, aMIUTUTY 1a, 9acToTa Ba daza MOIYJISIHUICH
Typiaapu  kymianwnaau. OnTHK — HypJaHWUII ~ MaHOQJIapUHUHT  FOKOPH
HOUMBUKJWJINTA Ba aHAJNOT Y3aTHII Y4YyH Tanad »OSTUNAUTaH IIOBKUH
OApIOLITMIMKHUA TabMHUHJIAIL TEXHUK MypakkaOmuru cababmu anamor OA
ThU3uMiapuaan  (Qoiimananum yerapananrad. Illynra kapamait Oup Kartop
coxajapjia KyuilaHuiaaau (ONTUK KaOeyumd TeleBUICHUEAa, TeIEeMETPHs, ONepaTHB
Ba XM3MaT ajoKa TU3UMJIapHUaa).

Pakammn OA Tu3MMIapuaa MOIYJSIIUSUIAIIHUHT JTUCKPET YCyJUIapuaaH
doitnananunaay. byHna curHan TamryBYMHUHT OUpPOH-OMp TapameTpu TUCKPET
y3rapaay, sSbHM OOLUTAHFUY TAapaMETPHUHT KHMMATiap COXacHh KBaHTJIAII
caTxjiapura OynuHaau, Xap OWp KBAaHTIAII CaTXUTa MOC PaBHUIIIA aHUK JUCKPET

CUTHAJ KyWWJIaJIx.



Basudacu Ba curnHammapuu ysatum macodacura kypa OA Tuzumiapu
MarucTpaj, 30Ha, IIaxap Ba KHUIUIOK aJlOKa TU3MMIIapura OyimHaau. Maructpai
OA tusumnapu curHaimiapaa 1000 kM ra, 3oHa OA TU3UMIIApU CUTHAJUIAPHUHT
600 km ra y3arum, maxap OA Tu3UMIapu mIaxap TeldeQOH TapMOFMHHUHT
OOFJIOBYM JIMHUSUTAPUHU 3UWIAIITHPULT YUYH XU3MAT KUJIaIH.

TOA Tuzumnapu JAMHMS TpakTH Ty3WIMIIMra Kapad KyHujaruiapra
OynuHaau:

- UKKH TOJaM Oup moJjiocaiau oup kadenu (TYpT YTKa3ruwid OUp MoJIocaiu
Ooup xabemm);

- Oup ToNanu Oup nojocanu OMp KabewM (MKKUA YTKa3ruwin Oup moiocaiu
oup kabemm);

- Oup ToNamu Kym 1mosiocanu Oup Kabenmu €KUM CHEKTp Oyinua
3UYWIALITUPUIITaH TU3UMIIAP.

1.2 — pacmpa kypcatunran TOA HuHr Ty3wium cxeMacu (akar
Y3aTULIHUHT OUp UYHATMIIUHYU KYypcaTaiu.

Bynpail Ty3wiumiza ONTUK CUTHAJUIAPHU y3aTUII Ba KaOyJ KWIMII HUKKH

tona O6yiinad (1.3 — pacm), OutTa A TYJIKUH Y3YHJIMTHIA amara OIIupuiIaif.

1.3-pacm. Ukku Tonanu Oup nosocanu oup kademwm TOA cxemacu

Xap Oup ONTHK TOJIAa WKKKM CUMJIM (UMK 3aHKUpra VYXIIaWad, YyHKH
KaOETHUHT ONTHK Tojalapu opacuja y3apo yrunuiap Oynamaiiau [4]. Llynunr
yuyH TOA HUHT y3aTuil Ba KaOyJl KWJIMII TpaKTIapu Outra kaben O0yitinal Talikui

stunanu, sbHu TOA Oup xabemnmm xucobnanamau. Ly tapsna, GepuiiraH ONTHK



JMHUS TPAKTUHU TAIIKWII STUII CXeMacH UKKHU TOJIaJu OMp mojocanu oup kademmm
XUCOOIaHa N,

Ymly anoka Talkuil 3THUIL CXeMaCUHUHT ad3amurd Oy OXupru Ba opajuk
CTaHIUSJIAPHUHT Y3aTHII Ba KaOyJI KAJIUIT KypHIMaJTapUHUHT OUp TypAaTuTHanp.
Kamunmurun sca ontuk Tonma (OT) yrkazum koOwnuatugad ¢GoiigaiaHuin
KO3 UIIMEHTH KyJ1a KHIHUK.

Kaben xypunmanapura KeTaJuraH Xapaxarjap ONTHK ajloKa TU3UMIIapu
HApXUHUHT KaTTa KUCMHHM TAalKWJI STUIIMHH, ONTHUK KaOel HapXu eTapiiu
Jnapaxkaja KUMMATIUTUHHA XHCOOra oOJcak, ONTHK TojJaJaH Oup BakTAa Karrta
XaKMaard WHQOPMAIUSHU Y3aTHII XHCOOWTAa YHHUHT YTKa3WIl KOOWIMATHIIAH
doiinananuin caMapaJOpJIUTMHM OIIMPHUII Macajacu fo3ara kenaau. bynra
MacanaH, Ourra ontuk Tona (OT) Oyina® kapama-kapmu HyHaIMuaara
CUTHAJJTAPHU Y3aTUII XMCOOUTA SPUIIHIIT MyMKHH.

bup Tonanu 6up nonocanu 6up KabEIIN ONTUK JIMHUSI TPAKTUHUHT TY3WJTUII
cxemacu 1.4 — pacmaa kypcatunrad. OT HM Oup TYJNKUH Y3YHJIUTHIA WKKajla
WYHAIMIII ~CUTHAUIAPUM YYYH KYJIJIAaHWIMIIA Oy  CXEMaHUHT  XYCYCHUSITH

xucoOaanau [4].

1.4-pacm. bup Tonanu 6up nosocamu oup kademu TOA cxemacu

KapaMma-KapluiM HMKKW €KJaMa CUTHAJUIAPHU Yy3aTraHja OKuUMJIap opacuia
y3apo YTUIl TIOBKUMHJApW Xocuin Oymaau. Ytum moBkunimapu OT Ba

TapMOKJIaruujapAard TeCKapu IOTWIIWILIAH, €PYFIMKHU yJIaHTaH >KoujlapAaH Ba



JUHUS OXUPHUJArH aXpajlaJuraH yjJaruwiapAaH KaWTHIIM HATHXKAacHIa BYXKyHAra
KeJaau.

[IIoBKMH caTXW Ba YHUHT CHEKTP TapKUOU y3aTWUIAETraH CUTHAJTHUHT
y3aTull TE3JUTUra, UMNyJjasc (opmMacura Ba JUHUS TPAKTH NapameTpiapu (ToJia
CYHUIIIN, TYJIKMH y3YHJIMTH, COHJIU allepTypa, CHHIUPHUII KYyPCaTKU4IK)ra OOFIIUK,

Tynkun y3ynnuru 1,55 MxM Ba y3atuin te3nuru 35 MOuUT/c naH HOKOpHU
o6ynca, oup OTnan kapama - Kapum WYHAIMILIN CUTHAJUIApHU y3aTyBun TOA#ma
YTUII IOBKUHIIAPU KUYUK OYIIMO, ONTUMAN U pEeXUMUTa 3ra OYIaam.

Cnextp Oyiinya 3uwiamTupuirad (Oup ToJiay KyI nojiacaid OUp KaOesin)
TOApna 6up ontuk Tona Oyinad Oup BakTaa CeKTp Oyiinya axkpaTuiran Oup Heda
ONTHUK TallyBUWIap y3aTwuiaau. byHnal TuU3MMIIapHU TY3UII KYJJIAHWUIUIAUTaH
CHEKTP OpaJufH]ia ONTHUK KAOETHUHI CYHHII KO3()(PHUIMEHTUHU ONTUK TAIIyBYU
yacTtoTacura (€K TYJIKUH Y3YHJIMIura) HucOaTaH Kam OOFJIMKIMIUIa acoCIaHa/H.
[yauHr yayH Oup onTHK Tojda OYiinad, axOOpOoTIapHU y3aTUITHUHT HATHUKaBUN
TE3JINTUHU OMIMPUO, OMp HEYa KEHI OPAIMKJIN ONTUK KaHAJUIAPHU TAIIKWJ 3THIL
MYMKHH.

OnTuk KaHaiapu cnektp oyinya axpatwiran TOAHUHT Ty3UJIUII CXeMacH

1.5-pacmpa kypcarunra [5].

1.5-pacm. Criextp Oyiinua axxpatuiarad TOAHMHT TY3WIHII CXeMacu



VY3aTyBuUM CTAaHUMSHUHT N TU3UMJIAPHUAAH CUTHAJUIAPp n ONTUK y3arrud OY3
ra y3arwiaad. OY3 yukumuaara A, 4 o,..., Ay TYIKUH y3YHIUKIA TYpPJIH ONTHK
tamyBuniiap myibtuiuiekcop (MII) épmamuaa Oup ONTUK ToJiara KUPUTHIIAJIM.
KaOyJn KWiIyBYM CTaHmmsia aemyiasturviekcop (M) Epmamuma A1,42,..., 44
TYJIKUH Y3YHJIUKIM TYpJIM OINTHUK TallyBUWIap aXpaTWiald Ba ONTHUK KaOyl
kuwirnd (Okk) ra 6epunaau. [y Tap3aa, Oup onTHK TOJIa OPKAIU N CHEKTp Oyiinya
aXpaTWwiraH ONTUK KaHaJUIap TallKWI KUJIWHAIU, ShbHU YTKA3WIll KOOWJIHSTUIAH
doitnananum kodPpunueHTn OOIIKa aHbaHABUM TY3WJITaH ONTUK TU3UMIIAPHUHT
JIMHUS TPAKTUTa HUCOATaH n MapTa OIIA]IH.

Ontuxk TanryBYMIApHU OUPJAIITHPUII Ba XPATUIL Y4YYH TYpPJIM OINTHK
CIIEKTpaJl  KypwiMmanap  KYJUIAHWIMIOM  MYMKHH:  MYJbTUIUIEKCOp  Ba
JEeMYJIbTUIUICKCOpJap. YJapHUHT WM (U3UK  ONTUKAHUHT  JIUCIIEPCHUS,
nudpakiys Ba uHTEephEpeHIusl Xoucaniapura acociaHrad. MyJIbTUIIEKCOP Ba
JEMYJIbTUIUICKCOPJIAQDHUHT TY3WIMII AacOCHAA ONTUK NpPU3Ma, KYI KaTJIaMIIH

JTUAJIEKTPUK, TUPPAKIMOH MMaHKapa Ba OoLIKaiap OYIUIIN MyMKHH.

1.4. TOA JUHMSJIADUHY 3UYJIAIITHPHUIN YCYJJIAPH

Tonanu ONTUK ajoKa JUMHUSAJIAPUHM KyWHAArd 3UWIAIITUPUIL YCYJUIapy

MaBKyJ: BakT Oyiinya, yacToTa Ba CIEKTp Oyiinua.

1.6-pacM. DeKTpUK CUTHAJUIAP Japakacuja BakT Oyitnua 3uunamtupwirad TOA

HUHT JINHUS TPAKTU



Bakr 0yiimua 3uwiamTupum. by ycynga Oup Hewa HHPOpPMAIMOH
OKMMJIapHH OWTTa OKMUMra OWpIAINTHPUIN Hazapjaa TyTuiaad. bupmamtupuin
AJIEKTPUK CHUTHAJIap Ba ONTHUK CUTHAUIAp Japa)kacuja aMajira OUIMPUIMILN
MYMKHH. DJEKTPUK CUTHAUIAp Aapa)kacuja BakT Oyinua suwiamtupuwirad TOA
JIMHUS TPAKTUHUHT TY3WJIUII cxemacu 1.6-pacMaa kypcatuiras [4].

A Ba B kupumpaH TymaérraH O3JEKTPUK CUTHAJUIAPHUHT HUKKH KHCM
umnynsciapy (N manOa Oymumu MyMmkuH) OupmamtupyBun Kypuiama (Bk)
épaaMuia aHUK KEeTMa-KeTJIMKKa J3ra TypyXJId CUTHaJIra OupJaliTHpUIaIu.
['ypyxiu curHan ontuk y3arrud OVY3 ga ONTHUK TallyBUYMHUA MOIYJISLUSIIANIH.
Ontuk Hypnanum OT 6yitnad tapkamagm Ba ontuk KaOyn kuiarnd OAK na
KalTaTAaH »>JEeKTp curHanura ysraptupuiaad. CYHr Oy CHUTHaid axpaTyBud
Kypuima (AK) €pnamuia A'! Ba B! YUKUIIUIapUra OepuiiaiuraH UMIyJibcliapra
aKpaTHIIAIN.

OnTuk Ba pakamiIM OKUMIJIAPHU OUPJAIITHPHII CXEMacu 1.7 — pacmaa

Kypcatuiras [4].

1.7-pacm. OnTHK cUTHAJIAP JAapa)kacuja BaKT Oyinda 3udIalTUpUIITaH

TOAHMHT JIMHHS TPAKTU

N man6anan 31eKTpuK pakamin okumiap N ontuk y3arrud OY3 ra Tymaiu.
OVY3 pnma oiekTp CUTHAUIAp ONTHK CHUTHAJUIapra ysraprupuiaaud. Onruk
CUTHAJUIApHHU OupnamTtupuiiaan onauH ynapau At2At3At;...( N -1) At ra

KeUuKuIM pyi Oepanu. byHpmail keunkumaan kednH onTuk cuupkutrud (OC)



YUKUIINA ONTHK HMITYJIbCIAp KETMa-KeTJIMrura sra Oynamu3. KaOyn KHJIMIIAA
OyHra TeckapH >kapa€H aMajra OLINpUIaIn.

Bakr Oyiinua 3uwiamTupuiga KUcKa (IO'QC Ba yHJAaH KUYHUK) EpPYFIUK
UMITYJIbCIIADUHU  y3aThil  Tanad  stwiagu. JleknH ~— cyOHaHOCEKYHIJIU
uMmiynbcnapau  y3atuim TOA y3atub kaOya KWwiIyBUM —amnmapaTrypajlapuHUHT
ONTOAIEKTPOH  KYPWIMAJIAPUHUHI  OXUPTU HUMKOHMSITHIAa  SKWUH  OYynrad
TE3KOPJIUTHUra KyJa OKOpU Tanabiap Kysaau. byHIaH Tamikapu ONTHUK TOJIAHUHT
JUCHIEpPCHsT XyCycusiTiaapu Ty(dailiin y3aTwill TE3NHUrd, YTKa3UIl Opalufd Xam
YyerapaJaHras.

Bakr Oyiinya 3uujmamiTUpUIIHUHT acocud adzammurun 0y OT yTkazum
KoOoumusaTuAaH (oinanaHui Ko3QPUIMEHTUHUHT OPTUIIM Ba TYIUK ONTHK aJloKa
TapMOKJIApUHU APATUII UMKOHUSTUHUHT MaBXyJIJTUTH XUCOOJIaHaIH.

Yacrora Oyiinya 3mwiamrupum. Yacrora Oyiinya 3udIalITHPUIIAIUTaH
TOA nunusnapuaa Typnau axOopoT MaHOANTApUHUHI OOINUIAHFUY CHUTHAJJIApUTa
aHVK 4YacTOTa OPAIMKJIAPU aXpaTuiaau. by xoia rypyxJvd JUHUSA CUTHAJUIAPUHU
XOCWJI KWIMII Y4YyH SKUH JKOMIalmraH cTaOui ONTHUK TaulyBUMWjiIap Tanad
KWIMHAAU. bUpOK, aliHMKCA IOKOPH TE3JIUKIA MOIYISLUMIIAIIAA SPUM YTKa3TU4
Ja3epIapHUHT HYPJAHUII JIMHUSUIAPUHUHT HOCTAOWJUIMTU KYIIHU KaHAJUIAPHUHT
WUIMYA  TYJIKAH ~ y3YHJIMKJIApW — Opacujia CIeKTp Oyiinua  OpaluKIapuHu
MH(OPMAIMOH CUTHAJI OpajuKJIapHaaH OWp Hedya MapTa OMMO KETUIIUTa OJin0
kenaau. [yaunar yuyn TOAna cnektpan SKWMH >KOWJIAIraH KaHaJUIApHU XOCHII
KWIMII YYYH Typju MaHOQJIApHUHT TYpJM TallyBUMJApPHUAAH dMac, OalKh ONTHK
TallyBUMJIADHU CypuIl €paaMuja OWTTa MaHOAHMHI TYpJIM TallyBUMJIapHiaH
dhoinananuIaIu.

['ypyxiin curHaJTapHu IaKJUIAaHUII cxeMacH 1.8-pacmzaa tacBupianras [4].

karop fi,f;,...,f, TamyBumnmapman wOopaT oONTHK HypJaHWILIAp Ja3ep
Hypnanum ManO6an (HM) uukummnan ananuszatop A; ra tymaau. CYHT dopak
TYNKUHIN A4 npu3magad YyTuO OupuHun KaHaHUHT @) GpunbTpura y3atunaau. by
¢unbTp OMpuHYM KaHaTHUHT f; onTuk TamryBuncuHd OM; ONTHK MOAYNIATOpHUra

yTKa3zaau Ba Oy epaa y monyisuusiananu. f,fs,...,f, (f1, 1an Tamxapwu) gactoranu



ONTHK HYpJaHMII (UIBTPIAH aKc 3THO, Y XaM A, aHanu3aTopra Kaitamm. Mymm
Oyinald y MKKMHYY MapTa 4opak TYJIKUHIU A/4 mpu3maaan YTuo, A, aHanuzatopra
tymaau. OM; ontuk  Mmonynstopaa  MH(GOPMALMOH  CUTHalN — OwiaH
MOJYJALMSAJIAHTaH OMPUHYM KaHAJTHUHT ONTHUK TAlTyBUYMCH OWHAJAH akc 3THO, A;
aHanm3aropra KaiWraau. Mkku maprana® dopak TYNKMHIA A/4 mpusMagaH yTraH
ONTUK CUTHAJHUHI KyTOJIaHWMII (03aCH OONUIAHFUY TEOPAHUIIHHUHI KyTOJaHMII
103acura HucOaran ©t /2 ra Oypwinanu. Hatmkana €pyFiauk TymiamMu npu3Maaa oup
TOMOHTIa OKaJIi Ba yHJIaH 4uKaau. CYHT yMyMHid curHai A, aHaJiu3aropra Tyuiaau
Ba xapacH KaiTapuianu, pakarruna apku Oynnaa f, vactoTasm onTHK HypJIaHWII
vonymsauusianaau. lly Tap3ga onTUK JUHHUS TpakTUAa y3aTWIaJWTaH ONTHK

IrypyxJid CUI'HaJI IIaKJIJIaHaIH.

1.8-pacm. HacroTta OVitnya (reTepoAuHIN) 3UYIAIITUPUIIAA TYPYXJIU ONTHK

CUTHAJUIAPHHUHI' IIAKJIJIAHUIT CXCMaCH



Karop Moaymsiiusiianrad ONTHK TallyBYMIapaaH noopar KaOys KUJIMHAAUTaH
ONTUK TYPYXJIU CHUTHaJ, Aj; aHamu3aTopra KenuO Tymagu, CYHT 3ca dYopak
TYIKUHIN A/4 mipu3Ma Ba OMpUHYM KaHATHUHT D) GUIBTPU OpKasid YTrad ONTHK
cwokutrudra (OC) OGepwramu (1.9-pacm), ®@; durprpu f; yacTtoTasm onTHk
CUTHAJUIApHM YTKa3ajau, OOIKAa 4YacTOTald CHUTHauiap akc 3TuO, A, ra keiud
Tymaau. f; yactoranu monynsuusuianrad ontuk TamryBun OC na xynmasau, CyHr
fop opanuk yacrora O® opanuk ¢unbTpu €pramuzaa axpatu6d onuHaau Ba DJ]
dotonerekropra Oepunaau. @DJ yuKumMAa JJIEKTp axOOpOT  CUTHAIH
mraxsianaau. ly tapuka Gomika curHauIapHu KaOysl KWJIWII aMaira OUIupUiIaan
[4].

Yactora OyiiMya 3UWIAIITUPHUIN  YCYJIUHMHT  ad3auiurd  UIyHJIaKH,
CUTHAJUIapHU OyHAail KaOyn KWIMII XucoOWra pereHepalysuiall ydacTKacH
y3ywiurn 200 KM rada y3asjid Ba ONTHK TOJIAHUHT YTKa3WIl KOOWJIMATH]IAH

doitnananuin ko3 GUITMEHTH OPTAIH.

1.9-pacm. YacroTta OVitnya (reTepOoauHIN) 3UYIAIITUPUIIIA TYPYXITH ONITHK

CUTHAJIJIapHHU Ka6y.H KHJIMIII CXEMACHu

By yCymHUHT KaMUUJIUTH IIyHAAKW, OyH/1a KyTOJTaHUIIM CaKjIaHaJAUraH ONTUK
y3aTull Ba KaOyJd KWIMII TpPakTIapu, UIIYHUHTAEK Oup Karop Kylumua
KypuJmManap, 4acToTa Cypruyjap, oTHK BEHTHUIAp, KyTOJaHUII HAa30paTruyijiapHu,
ONTHUK KyyaWTupruuwiap Ba Oomka Kypuiamanap Tanad stunagu. by TOAHuM
MypakkaOJalTHpaau Ba HAPXUHU OLIUPAIH.

Cuektp 0Viinua 3uuaamTupum. ONTHK TOJIAHUHT YTKA3WI KOOWIMATHIAaH
doitnananum K03 GOUIMEHTUHH OIIMPUIIHUHT HCTHUKOOJUIM HYyHanmuuuiapuia
Oupu crekTp Oyitmua (TYynKuH OYinua) suunamrupunyup. Croektp Oyitnya

3UWIALITAPUIN ycynu 1.5-pacmaa TacBupiianran 31a4. byHnma nuHust kabemumaru



TOJIAa HApXWUHU KaMaWWIId XucoOWra Ce3wjapid Japaxkaaa HMKTUCOIUN
camapalopiiuKKa spummiaad. byHnan tamkapu, Oy yCyn KylIMM4a KypUJIUII
WIUIAPUCU3 TAPMOK PHUBOKJIAHUIIMHU TabMUHJIAIL, HIYHWHIZIEK TapMOKJIAHTaH
JapaxTCUMOH Ba XaJKaJIM TApMOKJIApHH SipaTUIl MMKOHWUHHU Oepaau. byHaa xap
XWJI TE3JIMKIIA Ba PaKamlid, aHAJOT TYpIU MOIYJAUMUIM (TelneoH, TeJIeBUICHUE,
TeraemeTpusi, DXM OOLIKapuIll CUTHAIAPU) CUTHAUIAPHU Y3aTHUIl HUMKOHUATU
KeHrasau. by 5ca WMKTUCOAHM TEXOBYM KYyN (PYHKIUSIM aloKa TU3UMIIAPUHU
TaIKWJI 3TUIIHA TAbMUHJIANIN.

OnTUK TOJIAHMHT CHEKTpal YTKA3uIll OpaluKuigaH Oup MyHYa TYIIUK
doitnanianuin Oy YCYJHUHI 3HI MyXHM a(3ajUIMKIapuiaH OupH XucOOJaHaIu.
Xo3upru kyHaa 0,8....1,8 MKM nuana3oH Opalufy ypraHuiraH. Arapaa CHeKTpal
KaHAJIHUHT KeHTJMru 10 HM HM TalIKWI 3Tca, Y XO0Jja OeNruiaHraH Juamna3oHja
100 Taraua cnekTpai KaHaJUIAPHU KOUIAIITUPUII MYMKHH.

Cnextp Oyiinua 3uwiamtupwiradn TOAnma cyHum Ba  jaucnepcus
KUMaTJIapy KWYUK OMp MOJJaiu ONTHUK TOJajllapAaH, KyBBaTH IOKOPH Jiazep
HYpJIaHUII MaHOaIapuiaH doitnananuin Makcazira MyBOGUKIUDP.
doiinananunaaurad Oup mMoaanu ontuk toia 1,5..1,6 MKM TYJIKUH y3yHIUruaa
WIIUTAINY Ba KBapIl MIUIIACUAaH Tal€paaHTaH OYJIMIIN Kepak.

OnTuK MyJIBTHUIUIEKCOP Ba JIEMYJIbTHUILUIEKCOpIAp CIEKTpall ce3rup Oyiuo,
CEJICKTUB XHUCOOJIaHaAW, S'bHU YJIApHU XapaKTePUCTHKAJIApU OMNTUK TYIKUH
Y3YHJIUTHUTa OOFIIHK.

Ontuk  MyJdbTUIUIEKCOpJApP  ONTHK  KaHAJUIAQpHU  TYpAU  TYJIKUH
Y3YHIIMKIIADUHU Ooupnamtupuo, outTa ONITUK ToJara KUPUTAIN.
Mynbrumiekcopiaapra  AUGpakiuoH  HaHXkapa, npusManap,  GuiIbTpiap
Tabaykauaup. 1.10,a-pacMaa audpakiMoOH TaHXapaiau IUlaHap TYPT KaHaUIH
MynbTUILUIEKCOpHU Ba 1.10,06-pacmaa mHTepepeHIMOH GUIBTPIN TYPT KaHAIUTH

MYJIbTUIIIIEKCOPHU TY3WINIIHA KYpCATUITaH.



1.10-pacM. MynbTHILIIEKCOpIIAP:
a-TiaHap TYPT KaHAUTH AU(PaKIIMOH MaHKapald MyJIbTUILUIEKCOP;

O-TYpT KaHAIK UHTEPPEPEHIIMOH (PUIBTPIIN MYIbTUILIEKCOP

MynbTUIUIEKCOP Ba JEMYJbTUIUICKCOPJIAPHUA WA TYJIKUH Y3yHIIUTUTA
ce3rup OYiraH yd oMuira acocjiaHraH: Oypyak Jucriepcusicu, MHTepdepeHuus Ba
CEJICKTUB IOTUJIUIIINTA.

JemynpTuriekcopiap OUTTa TojajaH KenaéTraH ONTUK CUTHaJUIAp
OKMMMJIAH TYPJU TYJKWH Y3YHJUKIM ONTHUK KaHAJJIApHU axpaTuil BasudacuHU
Oaxxapaam. 1.11,a,6-pacmnapaa KypCaTWiIraH JIEeMYJIbTU-TIJIEKCOpIIapaa
KaHAJJIAPHU aXPATHIIl YUyH MOC paBHIIJIa TaHXapaHUHT Oypyak IUCIIEPCUsICH Ba
npusMma unuiatwimHaau. 1.11,B-pacmaa xanaap uHTepdepeHIMOoH (UILTpiIap
épnamuna axparud onuHamu. 1.11,r-pacMaa sca neMynbTHIUIEKCOp cubaTuaa
KYJUIAaHWUJIAUTraH aHUK TYJKUH Y3YHJIUKIM EPYFIMKHU FOTYBYM  TY3WIHUII

kypcatwiaran  (1.11- pacm) [10].



1.11-pacm. [lemymnpTUILIEKCOpIIAp:
1-rpagueHT UWIWHAPWUK JUH3a;, 2-TudpakiIroH IMaHXkKapa; 3-XpOMaTHK

bunbTp; 4-ipu3Ma; S-akc TTUPYBYH KoIuiama; 6-ceIeKTUB poToauojIap

Xap Oup EpyFIIMKHU IOTYBYM, MAablIyM TYJIKWH Y3YHJIHWIWUTA CE3TUp
dboToaroUIapaH TalIKUII TONTaH.

[Tanxapa Ba npusManu Kypunamanap (1.11a, 6-pacM) kaHaJIapHU Tapasuien
aXparyBuu, GuiIbTpiap Ba cenekTuB poroauonmu Kypuimanap (1.11,B,r- pacm)
3ca KaHAJIJIAPHU KETMa-KeT aXKpaTyBUU XUCOOJIaHA/IH.

Cnektp Oyinya 3U4NIAIITUPWUIAJNIAH TU3UMIIAP TapKUOUra KUpaauraH
JEMYJIbTUILUIEKCOPJIAPHA TY3WINIIM, HYPHH TECKapu HYHaJIMIIA TapKaIuIlIMaa
CHEKTPAJI-CE3TUP MYJIbTUILUIEKCOPJIAPHU TY3WIHMIINATA yXIami [4].

MynbTHIUIEKCOp Ba  JIEMYJIbTHIUIEKCOpPJApD CHUTHAJUIADHU  CYHHUIIUTa
ceswnapau Tabcup Kwiagu. lIlyHUHT yuyH ynap onTuK KydaWTupruuiaap Ouiad

Oupranukaa KyJUlaHWIAIq.



1-600 Oyiinua xyJiocanap:

KabGen kypunmanapura KeTaguran Xapaxkarjap OINTHK aloKa TH3UMIIapU
HApXUHUHT KaTTa KUCMHHHM TAIIKWJI JTHUINWHHU, ONTHK Kabel HapXu eTapiu
Jnapaxkaja KUMMATJIUTUHHA XHCOoOra oOJcak, ONTHK TojaJaH Oup BakTAa KarTa
XaKMIard HHpOpMaMSHA y3aTUII XUCcOOWTa YHUHT YTKa3ull KOOWIHSTHIAH
doiinamaHuIn camapaJopIUTHHU OIITUPHUII MacajlacH ro3ara Kelau.

TOA xymmabé Oup KaHua ad3aumkiIapra osra Oynummra Kapamain
Kamuuiukiapra xam sra. by TOA KypwiIMalapuHUHT KUMMATJIUTH Ba 0Oab3u
ONTUK  TEXHOJOTHSUIADHUHT  MyKamMmall Japaxkara eTMaraljiurd Ousad
TYIIyHTUpWIAaaUu. byHra OOFIMK Xonga KyHuaard KaMYWIUKIApHA —aNTHII
MYMKHUH:

- JJIeMEHT 0a3aCHHUHT KMMMATIurd. ONTHK y3aTrud Ba KaOysd KUWITHWIAPHUHT
HapXd KUMMaT. AWHHMKCA Jia3ep HYypJaHUII MaHOAJapUHUHT HapXW KUMMAaT Ba
XU3MaT KWIKII MyIJaTy yerapainanrad. [IlyHuHTIek TacCuB ONTHK KypHJIMallapHU
(MyJIBTHUILIEKCOP, KOMMYTATOP, aTTEHI0ATOp Ba OOILIKAIap) MIUIA0 YUKAPUII Xam
KarTa capd-xapaxkatiapra ojub Keaaau;

- TOJAJIM ONTHK AJOKA JMHUSUIAPUHU MOHTaX KHWJIUII Ba XU3MaT KYpPCATUITHUHT
MypaKkKkaOIuTru. ONEKTPUK Kabelmu Tu3umiiapra HucOaTaH ONTUK KaOeyu
TU3UMJIADHU KYPHII, YHJAH TEXHUK (oWganmaHuI, YI40B Ba MOHTaX HILIApU
Mypakkad 0ynu0, )Ky/1a FOKOpU MajlakaHu Tanad 3Taiu;

- TOJIAHU MaxCyC XUMOSUIAI 3apyPHUATH.



2. OIITHUK TOJIA BA TOJIAJIA OIITUK KABEJIJIAP

2.1. OnTHK anoka y3aTHill KaHaJJIapu

OnTuk y3atum kKaHaapu onTuk anoka (OA) TU3MMUHUHT y3aTHII Ba
KaOyJ KWIMII KUCMJIapuHM Oofnad TypyBuM Myxutaup. ONTHK y3aTHII
KaHAJUIApUHUHT XapaKTepUCTUKaJapyd KUCMaH aloKa TU3UMHUHHUHT CcU(aTUHU
anuknaigu. [yauar yuyn OA THU3UMIIApUHU JOMMXANAIITUPHUILAA HYpPJIAHUII
TapKaJaJUraH y3aTyBUM MYXHUT - KaHaJHUHI XYCYCHUSATIApPUHH XHCOOra OJIMILI
Kepak. DJEKTPOMArHuT TYJIKUHJIAp TapKaJlaJuraH KaHalap OYMK OINTHK ajoKa
(OOA) kanamnapura Ba Tonanu ontuk anoka (TOA) kanamiapura OViuHaau.

OOA xanaiapuja HypJaHUII MaHOAIapu SJIEKTPOMATHUT TYJIKUHIAPHU
ounk (azora HypJaHTUpaaAW, OyHAA HYpPJIAHUIIHK TapKAIMII WYHAJIUIIH
dakaTriHa aHTEHHAHWHT WYHAIWII auarpamMmacu OuiaH aHukianagu. OOA
KaHa/ulapu Y3 HaBOatuaa y4 Typra OynuHaau: atMocdepa, KOCMUK Ba CyB OCTH
aJ0Ka KaHaJIapH.

Atmochepa OOA kanamiapua TYIKUHIAPHA TapKATUII XapaKTePUCTUKACH
eTapiii Japaxana 00-XaBo Iapoutiiapura OOFIuK. ATMocdepa Ba CyB OCTH
y3aTUIIl MYXUTJIAPUHUHT (HU3UK OUp Typlla SMACIIUTU Ba yJIAPHUHT TapKUOUaaru
OeroHa 3appavyalapHu y3aTWIAaE€TraH HypJIaHWII TYJIKWHUA OWJIaH y3apo Tabcupaa
OYNMUIIKMIAaH DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp Oy3wiaau. 3appada YadamMIapUHUHT
TYJIKUH Y3YHJIMTd OWJIaH TaKKOCIaHaJWraH Japaxaaa €ku Karra Oyiuium
Oyswimunuiapau owmmpaau. Iy cababmu armocdepa Oy3wiuILIapU ONTHUK
nuarna3zoHaa Typiau xapakrtepra sra. Ly Ttap3ga y3aTum MyXUTH-KaHaJUIApHU
TaxJIMJI KWAJUII, ajokKa TU3UMJIAPUHM JIOMMXaJallTUPUIIAA t03ara KelaJuraH >HT
MyXUM Macana xucoOnaHaau. TYIKUHIApHU TapKaJIdll HYHAIMIIUTa TYyIIUO
KOJIQJIUraH 3appadajap acoCcaH ONTUK HYpPJAHWIIHM IOTaAW Ba codaau. by
OMWJIJIJADHU TabCUP Japakacu KaHall Typura (CyB OCTH, TO3a XaBO, TypOYJEHT

aTMocdepa Ba Oomikanap) 60riuK. by Tu3nMiapaa Oy3uauIUIapHU KaMadTHPHIII,



Tanad ATUIANWTaH WIIOHWIMIWKHA TabMUHJIAII Y9yH PETPAHCISIIUS Y4acTKach
Y3YHJIMTUHA KaMauTUPHII Kepak Oyiau.

Kocmuk OOA kananuja y3aTull MyXuTH Oy aTMocdepanaH xoiu Oynran
ounk ¢dazomup. Kocmmk kaHamma armocdepa KaHaulapura xoc Oyirad
Oy3wiuIUIap XOCWJ OYynMaiiau, ynap Oapkapop OYauO, aJoOKaHWHT HOKOpHU
UIIOHWIWJINTUHU TabMuHIaWaM. KocMmuk kaHamuiapja acocui Mykotumuiap Oy
TapKaIMIJla XOCWUJl Oynaauran #Hykotunuiap xucoOnaHagu. by #ykotunuiap
curHann L macodara tapkairaHia HypJIaHHUII MaiJIOHM KyBBATMHHHI WYKOTHUII

koddpumrenTn Ounan 6axoraHaay Ba Kyhnuaaru udoaa OpKaau aHUKIaHAIH:

Z,=""% 2.1)

KocMmuk anoka TH3UMIIApUHU JIOMMXANAIITUPHUILIA acoCHil Macana Oy
y3aTull Ba KaOysd KWJIUII aHTCHHAJIAPUHUHT YIYaMJIApUHUA MOC PaBUIIIA TYFpU
TaHJIaIll OPKaIu UYKOTUIIapHU OapTapad >THUIl XHCOOIaHAIu.

TOA na 31eKTpOMarHuT HYPJIAHUIUIAPHUA TAPKAJIUII MYJIUMHU TAIIKWI 3TULI

Y4YH MaxcycC ONTHK EPYFIUK YTKa3ruuiap KyJUIaHWIAIH.
2.2. OnTuk €pyFivK yTKa3ruwiap Ba ylapHU Typiaapu

TOAa ontuk TeGpaHUIUIapHU TapKAJIUILMHU YerapajoBuu Ba EPYFINK
HHEPrUusACH OKUMHUHH OepuiIral HyHaNIMIIa HyHAITUPYBYU MYXUT ONTHUK Y3aTyBUU
KaHaJ €KUM ONTUK EPYFIMK YTKazruwiap aeruinaan. Kuank cyHum
K03 uImeHTHra 3ra Oyiarad onTUK EPYFIIMK YTKa3TUUIap acOCHIa ONTUK
CUTHAJJTAPHU Y30K Macodaiapra y3aTUIIHU TAbMUHJIOBYM ONTHK Kabesap
APAaTUIMOK/A.

OnTuk €pyFiaMK YTKa3TUwiap UKKU Typra OYJIMHAAM: SICCH ONTHK EPYFINK
VTKa3ruuwiap Ba EPYFIMK YTKa3TM4 ONTUK Tojajap. SIcCh ONTHUK EPYFINK

yTKasruuinap y3 HaBOatuaa tui€Hkanmm (2.1,a-pacm) Ba kanamura (2.1,0-pacm)



OymuHamu. EpyFmuk yTKasrud ONTHK Tojamap 3ca Ooup KaTaammu (2.2,a-pacm),
WKKH KaTiaaMid (2.2,0-pacm), y4d KaTjiaMiu

( 2.2,B-pacm) Ba X.K. Oy MyMKuH [4].

2.1-pacm. Slccu onTUK EPYFIUK YTKAa3rHuap

OnTuk Hyp y3aTyBUWIAPHUHT CHHAUPHILI KYypCATKAYU:

n=.spn, (2.2)

Oy epJa &-|.-MOC paBUIIAa HUCOMI TUAIEKTPUK Ba MAarHUT YTKa3yBUYaHJIUK.
n>ny Oymranga (Ng-aTpod MYKUTHHUHT CHHAMPHII KYpCAaTKHUYH) HYpP
yerapajaH TYJUK WYKU KauTaJld.
Accu ontuk Epyrnuk yTkazruunapnaa (2.1-pacMm) TYIMK HYKU  KaWTHII
OynuIIN yuyyH

Ny >Ny >N,



mapt OaXapuiIMIIN Kepax.
by epaa N;-N€HKaHWHT CUHAMPUIL KYyPCAaTKUYH,
N, ~-TAarJIMKHUHT CUHAMPHIL KYPCAaTKAYH;

No-TAlIKX MYXUTHUHI CUHAUPHILI KYPCATKAYU.

[[n€Hka KanMHIWTMHUA TaHlald, y3aTWIaJAWradH TYJIKUHIAD COHHUHHU
yerapaiam MyMKHH. buTTa acocuil TYJIKUHHU y3aTUII YYyH TUIEHKA KaJUHJIUTU
0,1 MxM Oynumm kepak. bynnail mn€nkanu ta€pnamn myppakkadaup. CuHaupun
KYpCaTKUWIAPUHUHT HUCOUN (hapKUHM KaMaWTUPHUO, TUIEHKAHWUHT KaJIWHJIUTHHHU,
SbHU JMAaMETPUHU OLIMPUIIMMU3 MYMKUH. KynruHa onTuk Kypuiamanap:
aKTUB(T€HEepaTop, MOAYJATOP, AEMOIYJIATOpP Ba 0.K.) KypuJIMalapHH KypHILIJIa
ONTUK HYP Y3aTYBUMJAPHUHT KUpKUMiIapuaaH doinananuiaau. KynruHa ontuk
KypuWiIManap sICCH ONTUK EPYFIUK YTKA3ruujaap acoCu1a Tau€paaHaIn.

EpyFiuk jTkasray onTUK Tonanap y3ak Ba KOOUKIaH ubopat 6ymanu. Ynap
KMiMaT Gyiinya GUp-OUpHra SIKMH TYpJIM CHHIMPHII KYpCATKMWIAPHra 5ra. Y3aK
y3aTyBUM MYXHUT, KOOMK 7ca y3u Ba ¥y3aKk opacuja uerapa XOCWUJ KWIyBYH
cubaruaa unuiatuiaau. by derapa EpyrlMKHU HYHANTUPYBUM (DU3UMK KaHATHU
IAKJUTAHTUPUO, Y OpPKadM Y3aTWIraH CUTHAJIHMHI TallyBUMCH EPYFIUMK HYpU
TapKala.

Epyrmuk nypunu (akaTrusa y3ak 6yiinab TapKaluIIMHE TAbMHUHIAII yUyH

(2.2-pacm)
N1>N2>N3>No,
mapt 6axkapunuiy kepak. Moc paBuiiiga Oy epna
N1-Y3aKHUHT CUHIUPHUILL KYPCATKUYH,
N, N3-KOOMKIAPHUHT CUHANPUII KYpCaTKUWIAPH,

No-TAIKX MYXUTHUHT CHHAMPUILI KYPCATKUYH [4].

2.2-pacM. EpyFik §TKa3yBud ONTHK ToJIAIap



OTHH Tapku6Hii KCMIapy 2.3-pacMa TaCBHpPIIAHTaH. Y3aK Ba KOOHK y4yH
acocwii matepman kBapi mwumacu (Si0;) xucoOmanamu. Kepaknm cuHAMpHUIIT
KYpCcaTKUWIApUHU OJIMII YYYH KBapll MIKIIacura 60p, TepMaHuii Ba IIyHra YXIIanl
Oomrka Kymumyanap Kymmiaay [6]. Tomann KymmmmMya KOOUKIapu XUMOSI KOOUFH

xucobyiaHaau. 2.3-pacMia TalllKy TJIACTUK KoIjlaMa KypcaTuiirat [6].

2.3-pacM. ONITUK TOJAHUHT TY3WUIUIIIH



2.3. Onruk Tona 6yinald €pyFluK HypUHUHT TapKaIHUILIN

OnTuk Tonana €pyrivuK HYpPUHHM Y3aTHII T€OMETPUK OINTHKA KOHYHJIApHra
acocnanrad. by xKoHyHIapra MyBoQuK EpYFIHK HypH y3ak Oyilmad 3ur3akCUMOH
JNIMHUSIAp XOCHI KHJIMO TapKaliajy. Y3aKHHM CHHAMPHII KYPCATKUUM N; KOOUKHH
CUHIUPHUII KYpCAaTKHWYU N, JaH KaTTa OYiauImM cababiau onTUK Hyp (dakar y3ak
Oyiinad tapkanmagu. by Hyp CHHAMpPHIN KYpPCAaTKUYM KaTTa MYXUTIAH CHHIAPHII
KYpCaTKHUM KHYMK MYXHTTa YTraHga WKKH MYXHT dYerapacuja CHHTaH HYpHU
HOpMajd HypJaH OFHUIIM OWlaH TYHIYHTUpWiIaau. Macanan: OyHH Hyp CyBIOaH
XaBoTa yTraHja XxaM Ky3aThIll MyMKUH. VIKKkiu MyXHUT derapacura TYIIHII OypJaru
O olIraH capyu CUHTaH HypHHU HOpMaJl HypAaH OFUIIHN XaMm oinb 6opaau. Hopman
Hypra HucOaTaH cuHraH Hyp 6ypuyarn O, 90° ra errau, cMHraH Hyp Yerapa [03acu
Oyinab Ttapkana Oomnwiaiau. 2.4-pacMia Typid Tymuml Oypyakiapuja HYpHHU

TapKAJTUIIN KYpCaTUITaH.

2.4-pacM. bup Heua Tymum Oypyakiapy y4yH HypHHU TapKaJull Uyiau, n;>n, , Oy

epaa ny BaN, UKKU TYPJIM MYXUTIAPHUHT CUHIUPUIL KypCaTKUWiapu

2.4(a)-pacMaa Tymwuim Oypuarn ©; KWYMK OYiraHja CHHraH Hyp TYJIHK

KoOukka YyTubO keramu. 2.4(0)-pacMaarujiek CUTHAJI KPHUTHK Oypyak ocCTHIa



TyIWITaHJla CHHTaH Hyp 4erapa O0yinald Tapkanaau. 2.4(B)-pacmia Tymuil Oypyaru
KPUTUK TYIIHMII OypuyarujaH OILITaHJa TYJIWK WYKA KaWTHUII fo3ara KeJIHIIN
TaCBUpIAHTaH. «Y3aK-KOOMK» Uerapacija CHTHaJ SHEpTHACH TYIHK KaWTamuran
Oy OypdYak TYJIWK WUKH KaWTuin Oypuaru O, , . JeHIIaIu.

TYynuK nuku KalTuil Oypuard Kylujaaruda aHuKIaHaIu:

O, = arcsin , (2.3)

Oy epaa ni-Y3aKHUHUT CUHAUPHUII KYPCATKUYH;

N-KOOMKHUHUT CUHAUPHUII KYPCATKUYH.

V3ak Ba KOOUK TailépIaHagUraH MaTepUAILUIAPHN CUHMPHUII KyPCaTKHUIAPH
HUCOATUHM ONTHUMAJ TaHJAIl OpPKAJIU EPYFJIMK HYPUHHU Y3aK MUMAA TYJIUK HUYKH
KaTuiny pyi Oepaau Ba HypHHU (DakaTriHa ONTHK Toja Y3aru O0yiinad TapKaauiiu
TabMHUHJIAHAIN.

VY3aTum yuyH Hyp Mabiym Oup Oypuak OCTHa ONTUK ToJiara KUPUTHUIIA]IH.
EpyFiuk HypuHU ToJa ¥3arura MakcuMaln TYIIMII Oypyaru Oypuyak aneprypacu O,
nevimnaau. bypuak anepTypacMHUHI CHHYCH COHJIM aneprypa Aevuiaan Ba NA
xaphmapu Ownan Oenrwiaanagu  (N-number-con, A-aperture-temuk). CoHuH

aneprypa Kyiuaaru hopmysa opKaJid aHUKJIaHA

NA=sin ©,= n,°—n,”. (2.4)

Kentupunran dopmynanan kypuHUO TYypUOAMKH, ONTHUK TOJIAHWHT COHJIM
aneprypacu NA ¢dakarruHa ¥3ak Ba KOOMKHMHI N; Ba N CHHIAWPUII

KypcaTkuuiapura OofFnuK. byHaa xap poum ni>N, mapT O6axapunaau (2.5-pacm)

[7].



2.5-pacM. OnTUK ToNaa EPYFINK HYpUHH TapKaTuiiid. ONTHK TOJAHUHT COHJIU

amepTypacu

OnTtuk TOJIada HYpPHH  TapKaJIdll  TC3JIHUI'H 5’733KHI/IHF CUHIUPUIII

KypcaTkuuiapura 60rIuK 0yauo, Kyiinaara ¢hopMmysaaaH aHUKIaHAIH:

C, =

C
n, 25)
Oy epna C-Bakyym/1a HypHH TapKaJIUII TE3JIUTH;

N1-Y3aKHU CUHIUPUIL KYPCATKUYU.

V3ak MaTepHaIMHUHT CHHIUPUII Kypcatknuu 1,45-1,55 opammkna éranu [7].
MabiyMKH TYJIKUH Y3YHJIUTH YUyH XapakTepyd OYJIraH ONTHK TOJaHUHT
sgHa OMp XycycusiTd Oy HOpMaUTAIITUPWITaH 4YacToTa vV OYnmb, y KyhWugarmda

aHMKJIaHa1u [6]:

v=n’-n’. (2.6)

by epna a -y3ak pagmycu, n,-KOOMKCH3 ONTHK ToJia yuyH 1 ra TeHr [6].

Hypuau Tomanma Tapkamuin >kapaéHUHHA Tabpuduianl ydyH OUp Heda acoCHid
napamerpiap KyJulaHwiaau. by MyXuM mapamerprnapra CyHUII Ba JIHACHEPCHUS
KUpaIu.

CyHuil Ba Jucnepcusl OpalMK MYHKTIAPCU3 ONTHUK alloKa JIMHHSICU

Y3YHJIMTUHU €KW OPAIMK MYHKTJIap OpacHuiard Maco(paHu KUCKaApTUPUIIIN MYMKHH.



Jucnepcust acocaH WMKKH OMIUT Ty(ailid ro3ara Kenagu. YiapjaaH Oupw
MaTepHua JUCIepcusicu, O0IIKacu-MoAa IUCTIEPCUSICH.

OnTuk TONIa OpKadu TapKajla OJaJuraH, pyxcar O>TWIraH EpyFiuK
TYJIKUHIapU MoAaiap (€KW MIaxcuid TYJIKUHIAp) aevniany [7].

Marepuan aucnepcusicd MaTepuall CUHAMPHUIL KYPCATKUYMHHM YacToTara
OOFJIMK XOJAa Y3rapuiiy Ouiian xocui 0ynaau. Moja aucnepcusicl Toja OpKaliu
Oup Heda MoAalapHM y3aTUIIIaH Xocui Oymamu. Toma opkanu Typau mojanap
Typiu (aza Ba TrypyxJid TE3JIMKAA y3aTHiaau, KaOyl KWJIYyBYM MYyHKTJIapra Xam
Typiu Bakriapaa etu0 kenaau. HaTwxkaga tonana Typiau MOJATapHU Xap XHII
KCUMKUII OWJIaH TapKaJUIIKIaH Oy3uiunuiap (IUCcrepeus) r3ara Kejaaau.

Mopanap coHuHU EpPYFIMK y3aTrU4 ONTHUK TOJAHUHT TY3WIUIIA Ba
YIIYaMUHU Y3rapTUprad XoJjija KaMaWTUpuIl MyMKHH. 2.6-(hbopmynagaH kenu0
YUKaIUTraH Oyicak, np/N; HUCOATHU amMalluii MyMKHH OYJraH xoJijga cakjiad, y3ak
paguyCUHHM KaMaUTUPUII WYIIH OpKaId MoJlajiap COHMHU Yerapaiail MyMKHH.

YacroTa (v)ra OOFIMK X0J11a MOJajap COHHM:

N =—. (2.7)

Arap, v=2,405 6¥nca, y xonga 6utra Mmoaa yzatwiaau. Arap v>2,405 O6yica, yana
OWTTazaH OPTUK MOJa y3aTHIWIIN MyMKuH [6]. V3atunamuran mojanap COHHUTIa

Kapab ONTUK ToJa OMp MOJANM Ba Ky MOAAIUra OYJIMHAIN.



2.4. OnTuk Tojia TypJlapH Ba yJIapHUHT TaBcudIapu

TynkuH y3yHIurura HucOaTaH y3ak JUaMeTpura OOFJIMK paBUIIA ONTHK
ToNamap OWp Mojanu Ba KYm Mojanura OymmHamu. bup Momanm Tojanapma
kynuH4Ya y3ak auamerpu 9-10 mxm (2.6,a-pacm), Ky Moaany tojaigapaa 3ca 50-
62,5 MM (2.6,0-pacm) O6ymanu[6]. Mkkana Typaa KoOWK auameTpu 125 MKM HU
TAIKWI 3Taad. AMaIMETH Kyl MOJAJIM Ba OMp MOJAIM TOJIAa JUAMETPJIAPUHU
Oolka KuMatiaapu xam Mapxy bup monanu tonanan dgakar oup moaa (Epyrimk
TalryBun) y3atuiagu. Kynm mopmanu ToiasaH 3ca COHJIM amepTypa Joupacujia
ToJara TypJiau Oypyakiiap OCTUa KUPUTHWIAAUTraH Oup Heua 10371ad pyxcar 3THITaH
MoJaJlapHu OMp BakTHa y3aTUIl MyMKWH. bapua pyxcaT sTwiran Mojanap Typiau
TapKaJIMII WyJIM Ba BAKTHUTA Ora.

Kyn Mopanu tonanap CHHAMPUII KYypcaTKU4u n OYiinya moFoHaIN
( 2.7,a-pacm ) Ba rpaaueHT (2.7,0-pacm) Tonanapra OynuHaau[6].

[loroHanu CUHIMPUII KYpCATKUWIM KYII MOJAIM TOJanap HUKKH MYXHUT
yerapacuja CHUHIUPHUII KYpCaTKUWIAPUHU KECKUH (IOFOHA KYPUHMIIIN/A)
y3rapumu (n; AaH n, ra) Ownad xapakrtepiaHanu. lloroHanu cuHaMpHIL
KYpCaTKMWIA ToOJajap YTKa3ull II0JIOCACUHU 4Yerapajaud, JIEKWH TIPagueHT

CUHAMPUII KYPCATKUWIN TOJIaJIapra HUCOaTaH ap30H XUCOOIaHa u.

2.6-pacm.bup monanu (a) Ba kyn moganu (D) ToaTapHUHT KYHIAIAHT KECUMH



2.7-pacm. [Toronanu (a) Ba rpagueHT (D) KYIT MOJIaIH TOJIAJAPHUHT TY3WJIHIIN Ba

CUHAMPUIL KYPCATKUUIU NPOUILIapu.

['pagueHT cHHAMPUII KYPCATKUWIM Ky MOJAIM TOJajJap MOFOHAIM CHHAWUPHUII
KYpCaTKUWIM Tojajapra KaparaHja paBOH CHHAMPHIN KypCaTKA4Yura Ba
MoJaiapapo JUCIEPCUSHU Kamailuim OVinuda IOKOpH TEXHHK KypcaTKudjiapra
sra. UyHKM TPaJHEeHT CUHIAMPHUII KYpPCATKUWIA TOJIAJa MOJAJAPHUHT TapKAJIHII
TE3NUru (aucrepcusicu) Oup-OMpuiaH >KyJa xaM Karrara (apk KuiMaiau.
Jucnepcust UMIyJIbCIAPHUHT KEHTaln0 KEeTHILWTa, y3aTHIa€TraH CUTHAJJIAPHUHT
Oyswiumura onu6d kenmaau. LlyHuHr y4dyH xo3upaa TpaJueHT CHHAUPHUII
KYpCAaTKHUWIA KYII MOJAIM TOJIAJIAD KEHI TapKajiraH. ['pagveHT CUHIUPHUIL
KYPCAaTKUWIA Ky MOJAJIW TOJAJAPHUHT DHI aCOCUM KaMUYWJIWTH YJAPHUHT
KUMMaTJINTH Ba WIUIA0 YMKApUIIHU MypakkaOmuruaup. Kym momanu Tonmanapna
MOJAa JAMCIEPCUACH YTKa3WIl IMOJOCACH Ba ajoka Maco(acuHM yerapaiaiju.
[IlyHuHT y4yH Kyn MOJAiIU TOJanap acocaH JIOKAJ TapMOKJIap/a Ba IUIE3NOXPOH

paKaMJII UCPpapXusd CUTHAJUIAPHUHU y3aTUIIAa UIIIJIATUIIAN.



2.8-pacMm. Typau Tonanapjan €pyFIMK HypUHUHT TapKAJIUIIN Ba

yJIapHU CUHIUPHUII KYpcaTKA4YIapu MpoPuiLiapu.

a) - KYI MOJIaJiv, IOFOHAJIM CUHAMPHII KYPCATKUYIH TOJIa;
b) - k¥ MoK, TPAIUCHT CHHANPHUII KYPCATKUWIN TOJIA;

d) - 6up Momanu, MOFOHAIM CUHAUPHII KYPCATKUWIH TOJIA.

bup Monanu TonanapaaH MarucTpai ajloka TapMoKJIapuaa GpoiaasaHuIau.
Uynku Oup MoJany Tojdajapja CUTHaJIap KN MOJAM pPeKMMra KaparasHja kKam
Oy3unuin OwnaH y3atunaad. Typiau Tojanap OYitiad ONTHK CHUTHAJUITAPHUHT

TapKaJIMIIHN 2.8-pacMma TaCBUpJIaHTaH.



bup Momamu Tomanmapma Mopanapapo JUCHEPCUSHUHT [03ara KeJIMaciIuTH
cababmu ymap IOKOpH YTKa3WIl KOOWIHMATHUTAa dra. BUpOK y3aTyBYM KucMaa
OupMyHUYa KUMMaT OViraH Jiazep avojjapaaHn dhoigananuin Tanad STUiaIu.

Cuamupumn Kypcarkuwiapura kapabd Oup Momamy Tosajmap TOFOHAIA
(TyrpuOypuakin) Ba MaxCyc TypJAard y4 THLOUIM, W KYpHHHIIJArd ToJiajapra

oynmuHanu (2.9-pacm).

2.9-pacM. bup Moiany ONTUK TOJIAHWHT CUHAMPUII KYPCATKUWIAPH:
a) - TOFOHAJIN CUHIUPHUII KYpCaTKAWIA ONp Mojaiu ctanaapt SF Tona,
b) - maxcyc y4u tunmm, W KYpHHHUIITA 3ra CHHAUPHIN KYPCATKAYIU, TUCTIEPCUSACH

HOJITa CUJDKUTAH OUp MOJalid ToJja.

CuHmupuI KypcaTKAWIapyd CYHUINTa OOFJIMK 5Mac, amMMO XpOMAaTHK
JTUCTIepCUsl KypcaTKU4japura TabCcHp Kuiaaw. bup momanu Tonmamap mucnepcus
KuiiMaTiaapu 6yiinya ymoy Typiapra OyiuHa u:

1. Crannmapt Tona SF (standart fiber).
2. HonunHun mucnepcusicn cupkurad oup momanu tona DSF (dispersionshifted

single mode fider).



3. Homra Tenr OymmaraH CwDKuraH aucrepcusiii Oup moganu tona NZDSF
(nonzero dispersion-shifted single mode fider)[8].

Crannapt SF Tonanapu noroHagu CUHAUPHUIL KypcaTkuuura sra. CTaTUCTUK
MabJIyMOTJIapra Kypa SHT Kyn &TKa3wiran kabemwiap Oup momanu ctaHgapt SF
(Standart Fiber) tonamapgan wubopar. xo3upaa SF TonajapyuHMHT CYHUII
kuitmatiapu 0,18-0,19 nb/km raua xamaiitupuiran. Jlekun, 6y tonamiapaa 1550
HM TYJIKUH y3YHJIUTUJA qucnepcus Kuitmatu karta 17-20 nc/HM™ KM HH TalIku
sragu. 1300 HM TYJNKWH Yy3YHJIUTHOA 3Ca AUCIEPCUS KUWMATH MUHHUMAJ, JIEKUH
cyanm kuiiMatinapu karra 0,35-0,5 nb/km wu Ttamkmn stagu  (2.10-pacwm).
Hucnepcust xuiimat Kuyuk Oynrann yuyH 1300 HM TYIKMH y3yHJIHMIH
JUCIIEPCHUSICH HOJTa TEHT Ao TYJIKUH Y3yHIUTH €0 atananu. CYyHUII KUiiMaTiapu
knunk, sbHH 0,2-0,25 nb/km By Tamkwun staguran 1500 am ga (2.10-pacm
JTUCTIepCHsl KUUMATIapUHA XaM KaMauTHpUIL MakKcaguaa Ao TYJIKUH Y3YHJIUTUHU
1550 HM ra CHIDKUTUII OPKajdu HOJIUMHYM Auctepcuscu cwpkurad DSF Tonanapu
unuiad yukuirad)[6]. DSF tomanapuaa Ao =1550 HM TYJIKUH y3yHJIUTH HOJMHYU
JUCIIEpPCHs HYKTacH 1€0 OJIMHTaH.

DSF Ba NZDSF Tonamapu maxcyc Typaaru W KYpUHUILIArd CHUHIAPHUILI
Kypcarkuwiapura 3ra. AMmo 1550 M Tynkun y3ynnuruga DSF Tonamapuna
cnekTp (TYAKuH) OyiiMYa 3WWIAIITUPUIN YCYJIMHHU aMmalira OMMpuUO Oyimaiau.
Uynku, arapga 1550 HM TYIKUH Y3YHJIUTHAA CIEKTp OYiMYa 3WUIALITHPHIIL
YCYJIWHU Kyiulacak, Oy TYJIKWUH Y3YHJIUTH arpoduia Mapa3uT ONTHK KaHajiap,
SbHU HOUMBUKIU d(pdextnap xocuwn Oymaau. byHu Oaprapad >Tuin Ba CHekTp
Oyiinya 3UWIAIITUPUIL YCYJIMHU KYJUIall YYYH HOJIMHYU Ag TYIKUH y3yHJIUTUHU
1520 um man 1560 HM raya cypu0, HoJira TEHT OYIMaraH TUCHIEPCUSICH CUIDKUTaH
NZDSF Tonanapu xocusi KuiauHraH. HonumH4YM Aucnepcusiy TYIKUH Y3YHJIUTUHHA
cypuml Maxcyc Typaaru W KYPUHUILJATWM CUHIMUPHUIN KYpPCaTKUYJIApUHU,
CUHAMPUIN KYpcaTKU4UIapu Typiuua OYiraH Kym KaTjaamian KOOMKKa 3Ta OINTHK
TOJNIAJIApHU KYJJIall OpKajdud XOcwi KwinHaau. WKkW Katnamiau KOOMKIapHU
kynna6 DSF tonanapu, TypT Katiamum KoOukiapuu kymiad, 1300 um gan 1650

HM TYJKUH y3yHiuruga aucnepcus kuiimatu ||=1-6 nc/um-km 6ynran NZDSF



TOJIAJapy XOCHJI KWIMHAIW. J[UCHepCUSHUHT TYJIKUH y3yHJIUTUra Ba KOOHKJap

conura oornukiauru 2.11-pacmaa tacBupiianras|§].

2.10-pacm. TYnKuH y3yHJIMTUra OOFJIMK paBUIIIA ONTHK TOJa CYHUIITMHU

Y3rapHuili.

Xosupru  kyHaa  “Corning”, “Lucent Technologies”, “Alkatel”,
dbupmManapyuHUHT CTaHAAPT OMP MOJIAIH ToJIajJapy KeHT TapKajraH.
NZDSF tonanapuaa sca A=1550 HM na nucniepcus HoiaaH GapKiu, UIIOpAcH
Oup X1 Ba 2-4 1C/HM-KM JaH KUIUK OyIMaciauru kepak[7] .
xo3upru kynaa “Corning’’ ¢upmacu SMF-LS, LEAF, “Lucent Technologies’’
True Wave ne6 Oenrwianran NZDSF tonanapunu wunmad 4YuKapMOKIA.
Jucnepcusi KUWMAaTH KUYUK OYJITaHIUTH y4dyH Oy Tosanap CHekTp (TYIKWH)

Oyiinya 3uYIalITUPUITaH y3aTUII TH3UMIIApH/ia KYJUTAaHWIIA U,

2.11-pacm. JlucriepCUsTHUHT TYJIKWH y3yHJIUTHUTa Ba KOOWKJIAp COHUTa OOFIIMKIIUTH:

bK- 6up xo6uk; MK-ukku koouk; TK-TypT KOOMK

bup tamyBumnu DSF - cwpkuran qucnepcusicd HOJIra TeHT OYiraH TojianapaH
SDH (acocan STM-16 Ba yHmaH OKOpH) Tu3uMiIapaa (ongananuiagy.
“@yxukypa” ¢pupmacunuar DSM 8/125, “Kopuunr’’ ¢upmacuauar SMF-DS mry
TypJlard ToJaJapy UILIa0 YUKAPUITaH.

bup monamu cranmapt SF Tonanapu KyJulaHWIraHaa Jucnepcus KUMMaTUHA
KaMauTUpUII Kepak. JlucnepcustHu KaMauTUpUIL, pereHepanusiall CEKLUSACH
y3yHimruau omupuii, 2,5 ['out/c Tesnukmaan rokopu 10 ['6ut/c Tesnukka yTuid,
IIYHUHTAEK CHeKTp OyilMya 3uwialiTUpHIN YycyJuiapuaaH QoiianaHuirasaa
nucriepcussin  komrencanus kuayBurn- DCF  (Dispersion Compensating Fiber)

TOJIAJTApHU €KW JUCHEPCUSHM KOMIEHcauuss KuwiyBun wmoayuiapau DCM



(Dispersion Compensatink Module) kymnam kepak. [ucrnepcussHi KOMITEHCAIHS

KUJUII yeymiapu 2.5.3 6ynumaa 6atadcui EpUTUITAH.

2.5. OnTUK TOJIAHU aCOCUM TapaMeTpiapu

2.5.1. Cynui

OnTuk CcurHas Tojla OpPKaJIM Yy3aTWiIraHaa EpyFIMK TYJIKWHIAPUHU Toja
MyXUTH OWJIaH YM3UKJIM Ba HOYM3UKIM ¥y3ap0 TabCUPH HATWXKAcCUAA CUTHAI
KYBBAaTMHHM WYKOJHWIIMJAH ONTHK CUTHAN CyHaau. CYHMII TOJAIHA ONTHK aloKa
y3aTHUII TU3UMIIAPUHUHI pEreHepalMsuIall y4acTKACH Y3YHJIUIMHU aHUKJIOBYM,
ONTHUK TOJIAHWHT HT MYXUM MapaMeTpu xucoonanaau. Cynui Oy Tonaga EpyFink
OKUMJIQPUHHUHT KYyUCH3JAHUIIUAUD. Tojla y3YHJIUTH OYiHnua CYHUIIHU Y3Trapulll

KOHYHM KyWHJard yMyMHUM KypUHHULITA Ora:

P=P, exp(-a*L), (2.8)

Oy epna Py — Tonara kuputunagurad KyBBar;
L — rona y3yuiury;
o - cyHUI KOd(PpIULIHMEHTH EKU TOJAIaru HyKoTUIIap.

by dbopmynanu kymuiad conumTupma HyKOTUIIIApHA 0aX0JallMiMU3 MyMKHH:

Oleommmmpva = = (10/L)*1g(P/Pg) = 4,343 .. (2.9)

YMymMuid X0Jj[a CYHHII CUTHAJUIAPHA COUYWJIMINM Ba FOTWIMIIHAAH XOCHII
OYIyBUM WYKOTHUIILIAp Ba Kabesl HYKOTHUIILIApU/IaH r03ara KelaIm.
Oty  Ba  coymnumigaH Xocwin Oynaauran MYKOTHIUIAD —IIAXCHM

HyKoTHILIAp, KaOes HYKOTUIIUIApHU dca KyIIMMYa HYKOTUIIUIAP TCHIIIa N,



Tona UYKOTUIIUIAPUHU TYJIHUK YJIApHU WUFUHIUCU KYPUHHUIIUAA E3UIINMU3

MYMKHH:

O = Oy HOL = Ol T+ Ol + 0, (1B/xM). (2.10)

2.5.1.1. TonaHuHT MWIAXCUN NYKOTUIILIAPH

laxcuii WYyKOTHIIIapra HOTHIMII Ba COYMIMIINAH XOCWJI OYyiagurax
nykorunap kupaau. HOTumumpan xocun OViaagurad WYKOTHIIUIAD HYKWA Ba
Tamkyu Oynaau. Muku ot WYKOTUIUIAPUHU TO3a KPEMHHUI MaTepuain XOCHII
KWJIUIIA MYMKHH. Xap Oup MaTepuan MOJIEKYJSp TY3WIHIIMra Kypa MabiyM
TYJIKUH Y3YHJIMKJIApHJla CUTHAJUIAPHU IOTUIIN MyMKUH. MacainaH, Si0; HU ynbTpa
ounadma nuanazonga A<0,4 MKM TYJIKUH y3YHJIUTHAAQ 3JIEKTPOH PE30HAHCIApU
maBxyqa. lllyHunrnek, mHppaku3uia nuanazoHaa A>7 MKM TYJIKUH y3yHJIUTHA
TeOpaHyBUM pe30HaHCHapu MaBxkyna. Jlemak Oy pe3oHaHcnap KypUHAAWTaH
yacToTa JUana3oHua I0TUI MoJocac KypuHuiuaa 6ynanu. UkknH4Yu Ba yYuHYU
oitHanapaa rotunuimHuHr 0y Typu 0,03 nb/kM nan kynm Oynmaran WyKoTUIIapra
0110 KeJIaau.

Tamky HOTAIMII  UYKOTULUIApW EPYFJIMKHM ToJla  KylIMMYajapuaa
IOTWIMIIUAAH XOCcWJ1 Oynaau. 3aMOHABUM WIIa0d YMKApUII TEXHOJOTHsIapu Oy
MYKOTHIIAD TAbCUPUHHU KyJa KWYUK Japakara kKamautuprad. by nykorunuiap
TEMUP, MUC , HUKEJI, MArHAKM, XpPOM KYIIMMYAJIIAPUHU TOJIara KyluIl HATHXKACUIa
xocuJ1 Oynaau. 3aMOHaBUM MIILIA0 YMKapUIl skapaéHuja Oy MeTalapHu TapKuOu
Oup Muwmapa Kucmrada kamaitupuwirad. IyHUHr yuyyH ynap ymMyMuid Tauiku
IOTUI WYKOTUIUIAPUHUHT JKyJa KHYMK KHCMHHM TallKui 3Taau. bymnapnax
dapkau pasuiiia ruapokcui nod (OH) nap KONAMFUHN MaBXYJIUTH, SHHU UILTIA0
YUKApUII JKapa€HHWJa TOJaJa CyB KOJJMKJIAPUHU KOJUIIM TAIIKA FOTHII
UYKOTUIUIAPUHU Ce3WIapiau Japaxkana omupand. OnTuk tona tapkubuga OH

HOHJIapHn 6I/IpHI/I 03 MWIJIMOHAAH KaM KHCMHWHH TalllKWJI 3THUII KCPaK.



3aMOHaBMI ONTHK TOJaJlapJa MUKPOKyIIMMYaIap MUKIOPH KyJAa
KUYUKIIUTY YIyH TAIIKA IOTHJIMII HIOBKUHJIAPU MUHUMANI 010, ynapHu Xxucoora
onmvaca xam Oynamu. Jlekun OH koHueHTpamusicu OupJaH MWIIHOH KUCMHU
Tamkui 3trasaa, 1390 vM TynkuH y3yHmuruaa uykortunuiap 50 ab Oynumm
MYMKUH.

Hypuu counnummgan Xxocws OynaauraH HYKOTHILIAp WYKH HYKOTHIILIAp
xuco0IaHnO, ONTHK TOJIA Y3arMHUHAT Ae(eKTaapu: xaBo myddakuanapu, Epukiap,
TOJIAaHM OWp TypAa 5MaclUrd, SbHU KyIUMYalap KYIIWIAIIAAAH M
SUUIUTHHA Tacoauduil y3rapummm Tydaiinm 1o3ara kenaau. by omuiiap EpyFiuk
OKMMH WVHAIMIIMHUA Y3rapTUpuO, OFUIIMIa OJu0 Kelaau, HaTWKajla CHHUII
Oypuaru omu0, EpyFIMK Hypy KOOUKJIaH TalllKapura COYmim0 KeTaiu.

ByHjaH Tanmikapu ONTHK TOJAaHW OWp TypJa SMACIUId, SbHU KyIIMMYaiap
MaBKyJIJIUTH EPYFINK OKUMHUHU MabJiyM KUCMUHU TECKapy TOMOHTA aKC 3THUIINIA
- Teckapu coumuiira oyinb6 kenaam (2.13 - pacm)[7].

1550 ©M TynkuH y3ywimruga PeneeBck  coumnumuuiapy  yMyMuu
HVKOTHUIIJIADHUHT  aCOCHMCH  XHcoOJjlaHaau. PeneeBCK COYMNIMINM — TYJIKUH
Y3YHJIUTUTa TECKapu MPOMOpIuoHan OYnu0, TYAKWH Y3YHJWUTW OIIUIIMA OWIaH

UYKOTULLIAP KaMasiJIx.

2.5.1.2. Kaben iykotuuuiapu

Kaben iykoTunuiapy MUKpOOYKMIMIILIAD Ba MAKPOOYKUIIUIIAp XucoOura
XOCHJT OYTIaIu.

MukpoOykmmumnap. MUKpOOYKUIUIT Oy UIIIIA0 YUKAPHII Kapa&HuAa TojIa
y3arm TEOMETPUSCHHUHT MHKPOCKONHUK V3Tapuilk, SHbHU TOJAHM MyKaMMall
sMacIuruanp. MukpoOyKuiauiiap uiad 4uKapuil skapaéHuaa TOJaHU eTapid

TCKHUC 65'7J'IMal"aH TallKW XHUMOs KoIlllaMaJlapHu OomIan KOIUUIaHHUIIIN HaTHXXacuaa



V¥3aKHU YK MapKa3uja KOWIAMIMAaCIUTH, YKKa HUCcOaTaH KUUIIWK KOWIAITUIITHAIaH
ro3ara kenaad. MukpoOykwimnuiap kaben MNYKOTHIUIApUHU —owmupanud. by
HyKoTUILIAp Kyda Karta Oynummm Ba 0ab3u xoiapaa 100 ab/km  ngan  xam
OIIUIITK MyMKHUH. MukpoOykwmmnuiap 2.14,06—pacmaa KypcaTuiras.

MakpoOykmmuiniap. MuHUMan pyxcaT 3TWITaH pajuyclaH OILIraH KaTTa
OyKuIMIIapra MakpoOYKWIMILIap Aeinnanu. bup Moganu TonagapHu OYKUIITHU
pyxcaT dTWiIran MuUHAUMaI paauycu 10 cM Hu Tamkwi 3taad. byHnai Oykumurina
EpYFIIMK UMIYJbCIApU Kyducu3 Oy3uiuil OujiaH Tapkaiaau. bykuuin paanycuHu
KaMaluIlY, TOJIaHU PyXcaT dTUITaHAaH OPTUK OYKHII ONTUK UMMYJbCIAPHU TOJIA
KOOUFH OpKajau COYMIUIL 3()PEKTUHU OIIHUPATH.

Nuuma® yukapyBumiap TOMOHHUJAH KaOEMTHM MHHHMMa OYKWII paJdycu
Kypcatwiran Oynumu kepak. Kaben (karymika) ranTakka ypairaHga, ainoarra
FaliTak paguycu Oyitmua Oykunaau. Kaben OuHonmapaa €rkaszuiranjaa, yHH OWHO
Oypuaknapuna Oykuin kepak Oymanu. Kabennu €TkazyBum OyKHII paguyCHHH
MUHHAJI pyXcaT ATWITaH KUHUMATIaH KaMaWTUPMACIIWUTH, OPTUKYa OYyKMAacCIUTH
kepak. Tonanu onTUK KaOGeIHU pyXxcaT ITHITaH YerapajaH Ky4in Oykuo, kaOemHu
SAPOKCU3 KWIMIIM, XaTTOKM Kabenna ToJIaJapHU Y3WIMIIUTa OJU0 KeIHIIU

MyMKUH. MakpoOykwmunap 2.14,a-pacmiaa kypcaTuiras[6].



Nmna® 9ukapuiraH ONTUK TOJAaHM MyKamMMmal 5SMAaciuru, ToJja
TEOMETPUSICHHUHT ~ y3rapuluiapy  TOJaJlapHU OCOH, Te3 Ba cudamum
naiiBaHasaHMaciaurura onau6 kemaau. IladiBamanamna, TojanapHU — yiamjaa
nykoTunuiapra onubd onub kemagurad cabadiap Kylumaruiap:

- TOJIA Y3aruHU ya4amapUHUA MOCJIAlIMaraHjInry;

- TOJIAHU CUHJUPHUIL KYpCaTKUWIAPUHU PapKIaHUIIN;

- TOJIAJIApHU YJallja y3yHacura YKJIapHU 4aTUIIIMACIIUTH;

- ToJlalapHU Oypuak anepTypajapuHu (papKIaHUILIY;

- TOJIAJIApHU 3UY yJIaMaciIuKIaH XaBo myddakdagapuHu XOCHIT OYITUIIIH.

by omumnapHu Oapyacu CYHUIIHM, WYKOTMUUIApHU owupaan. CYHUII Ba
UYKOTULUIApHU KaMaTUpUII y4yyH HWOUIA0 YuKapull kapa€Huja ToJia
T€OMETPUACHHHUHT IOKOpU aHUK OYJIUIIUra Karra 3pTHOOp Oepuil kepak. byHuHr
yu4yH HIUIA0 YMKApUIAa  Y3aKHM KOOWMK IIMIIAcHa MapKasjlallraH XoJjjaa
KOWJAIIMIINTA, WIUIA0 YWMKApWIraH TOJAJapHU JUaMETpiapuHu Oup Xui
OynuIMra, ToJlaH! Maxcuil OyKUIMIIApUTa KaTTa Tajadiap KyWuuiaau.

ONTHUK TOJAHUHT TYJIUK CYHUII KO3()PUIMEHTUHU aHUKJIAII YUyH IOKOpUAA

aiTuo yTuiran 6apua oMuiUiap Xucoora oMHUIIN Kepak (2.15 - pacm) [7] .

OnTuK HypJaHUIIHK OepuiraH TYJIKUH y3YHJIUTH Y4YyH CYHUII
KO3 PUIIMEHTH ToJara KUPUTHIIAUTaH ONTUK KyBBaTHU ToJafaH KaOyJl KWJIMHIaH
ONTUK CHUTHAJ KyBBaTUIra HUcOATH oOpKaiau aHukiaHagu. Opatna  cyHMII

kodpunmrentn neuuodenna (ab) ymuaHagu Ba ONTHUK ToOja IMapameTpliapura,



IIYHUHTJIEK TYJIKUH Y3YHJIUTUTra XaMm OOfnuK. CYHUIIHM TYJIKUH Y3YHJIUTUTA
OOFNIMKJIUTH HOYM3UKJIM XapakTtepra ira 0ynu6, Oy Oormanum rpaduru 2.10—
pacmaa kypcartuwiarad 314. CyHUII KOI(D(PUIMEHTH TYIKUH Y3YHJIUTUTa OOFIMK

OymuO, Typnu TYNKUH Y3YHJIHKIApW YYyH CYHUII KuidMatu 2.1-xajgBanna

Oepuiras.
2.1 — xanBan
Typnu TYJIKAH y3YHJIMKIApPU YYYH CYHUII KHMMATIapu
Mlapdodmmk | TYnkuH y3yHIUH A, MKM Cyaum o, n1b/xm
OoMHaJIapu
1 0,85 2-3
2 1,3 0,4-1,0
3 1,55 0,2-0,3

bupunun maddodauk oitnacu 0,8-0,9 MKM TYJIKUH Y3yHIIUTH KEHT
noJiocanu EpyFINK HypJIaHUI MaHOagapy Ba KUCKa TYJIKHHIIH JIa3epaaH
doitnananu0, CUTHAJUTApHU SKUH Macodanapra y3aTHIIa KyJUTaHIIa i,

Nkknnun maddoduux orinacuuuHr 1,28-1,33 MKM TYJNKUH Y3YHJIUKIAPH
TEeJIEKOMMYHUKAIUAAA KYN KYJulaHwiaau. by oiiHa HucOaTaH KaM CYHMII
kodddumnmenTura sra 6ynub, Oy auana3oHja CUTHAJUIAPHU Yy3aTUII YYYH KEHT
MOJIOCAIM ONTHUK HYpPJIAHMII MaHOanapu uMuuiatuivHagu. byHuHr acocuii cababu
ym0y auanasoHa KBapil MUIIACH MUHUMAJ XPOMATHUK JUCTIEPCHS KMiMaTUTa 3ra
O0ynu0, y ap30H HypJlaHUIl MaHOanapuaad Qoi1aJaHuIl UMKOHUHU Oepaju.

Yuunuu oitHa 1,525-1,575 Mxm opanuruga O0ynu0, Oy OMHAHUHT acOCHid
ad3amura cyHUI KO3(GOUIIMEHTUHE MUHUMAIITUTH XUCOoOIananu. bupox oxopu
TE3JIMKJIA TU3UMJIAPHA OKUMJIAPWHU Y3aTUIIAA TUCTIEPCUS KHAMATH OO KeTaIu.
Jlucniepcust KWMMaTHHU KaMaUTHPHUIN YIYH THACIIEPCUSHUA KOMIICHCAITUS KUIYBUH
KypWwIMaJapHU KYJUIAaHWIUIIK Tanad »Twianud, Oy 3ca ToJadu ONTHUK ajlokKa

TA3UMJIAPUHU HApXUHU OIIUpaau[7].



2.5.2. lucnepcus

OnTHK ToNaga CUTHAJUTAPHU y3aTUII CU(ATUra TabCUP KUIYBUU SHT MyXUM
oMWJUTapAaH Oupu aucnepcuss xucoOmaHagu. Jucnepcuss Oy  EpyFimk
UMIYJBCIAPU OXUPJAPUHU YY3WINLIM, SbHU HWMIYJIbCIAPHU KEHraMMIIUAMD.
Wmnynecnap keHraiunb, Oup OMpWMHU KOIUIAMIM, CHUMBOJIIapapo Oy3uiHmuiap
103ara Kenaaud Ba KaOyll KWIMILZA HUMITYJbCIap KETMa-KeTJIMTHAAH Y3aTUJITaH

doitnanm naGopmarusaHu axpatnd Oynmai Komaau (2.16-pacm).

Hucnepcust YTka3zul KOOWJUATUHU KaMaTHpPUO, ONTUK THU3UMIIAPHU MIII
TE3JIMTUHU Yerapanaiam. Jlucnepcus— UMITyJIbCIapHU KeHranumu, L y3yHiukim
Ka0eJHU KUPUII Ba YUKUIIWJATH UMIYJIbCIAP TaBOMUMINTUHU KBaApaTUK (apKu

cudaruaa Kyiugaru GopmysiagaH aHUKJIAHAIU:

(2.11)

Opnatna nqucriepcust Oup KHIOMETP XUCOOH1a MEbEPIAITUPUIIAIN Ba TIC/KM

Ja ynyaHaau. /ucnepcusiin KyWnaara Typiiapyu MaBxyl.

2.5.2.1. Mopanapapo gucnepcust

Mopanapapo aucnepcusi Tona Oyiiad MomanapHU TYpJH WYHAIUILIApAa
TYypJId BakTAa TapKaauiu OwnaH Oofiauk. Kym Momanu Tojlara COHJIM amepTypa

Oypuaru yerapacuja Oup Heda pyxcar STWITaH MOAJIap KUPUTHIIUIIA MyMKHH.



VYnapHu xaMMacu Typiiu MyHanuuuiapAa TapKajiaad Ba y3aTyBUM MaHOanaH
KaOyJ1 KWiIru4dra TypJid BakKTiapAa etu0 kemamu. 2.18-pacMua Ky TapTHOIN
MoJa 2 Ta Kailtuira sra 0yica, FOKOpY TapTUOJIM MOJA TOJAHUHT LIy Kecumuaa 7
Ta KaiTumra sra. HaTmwkana rokopu TapTUOIM MOJa SHEPTUsCH Kyl TapTHOIH
MOJla DJHeprusicura Kaparanjga keuukaau. KaOynm KuiMHraH uMmyssciap
WUFUHIUCUIA OUP UMITYJIbCHU KYIIHU UMITYJIbC MHTEPBAJINIa TYIINIINAAH KYIIHNA
UMITYJIBC XaTO Kalysl KuiauHaau. Monanapapo aucnepcuss Ky MOJANW y3aTHIL
TU3UMJIAQPUHUHT  KaMUYWIMTM ~ XxucoOmaHagu. by  Typmarm  nucnepcus
Oy3wmnuiapuau  OMp MOJAIM TOJAJapHHU KyJutaml opKaiu Oaprtapad HSTHII

MyMKHH. YyHKH yHIaH akaT OMTTa aCOCH MOJa y3aTHIIA]IH.

2.18-pacMm. Ky Mmosianu ontuk Toja KecuMmuia EpyFiauK ManOauaaH Oepuinaétran

y4Ta MOJAHUHT TAPKAIUIIN KYpCcaTWIIraH (MAeaUIalliTUPUIITaH Pacm).
2.5.2.2. XpoMaTukK qucriepcus

XpoMmaTHK JOUCTIEpCUS XaM JUCIEPCUSHUHT OOIlKa Typiiapu Kadu
UMITYJIbCIIADHU KEHraiumu Tydaiaum Xocuin Oynagurad Oy3uiaumnuiapra oyiud
Kenaau. XpOMAaTUK JUCIEPCUSIHM MaTepuall Ba TYJIKUH y3aTyBuu (ToJja)

):[I/ICHepCI/ISIJ'IapI/IHI/IHI‘ ﬁHFHHI[HCPI TAIlIKWJI OTaAU.
Dy= D,+ D.. (2.12)

XpomaTuK JUCTIEPCHsl THUKOCEKYH]I/HaHOMETp*KuiaoMeTp (TIC/HM KM) Jna
ymaanama. (1 me=1-10"%¢, 1 am = 1-10° M ). By 1HM KeHITHKIArH HMITYIbCHA
1KM y3yHJIMKIArd ToJjla OpKaJM YTraHjaaru Ic jAa KeHranmmuaup. Macanad: oup
MOJAJIM cTaHAapT Tonanapaa 1550 HM TYNKWH y3yHIMIHIa XpOMAaTUK JTHUCIIEPCUs

kuitmat 17 nc/um™*km atpoduna 6ynanu. JucnepcussHuHr 0y Typu OUp MoJaiu



TOJIaJIapra XaM, Kyl MoJaju ToJjiajapra xaM xoc. JIekuH Oup monanu Tosanapiaa

KYIIPOK HAaMOEH OYynaiu.

2.5.2.3. Marepuain qucrepcuscu

Matepuan nucnepcusacy TYJIKUH y3yHIUTHHU TOJIa MaTEpUATUHUHT
CUHAMPUILI KYpPCATKUUUTa OOFIMKIJINTY OuilaH aHuKJIaHaau. Hatmxkana tona
MaTepUaIn OPKAIH TYypiH TYJIKUH Y3YHIUKIApU TYpJIU TE3NUKIApAa y3aTUIIaIu.
CuBaupuUII KYpCaTKUYMHYA aHUKJIAII (popMyrIacu:

n=c/cy, (2.13)
Oy epaa c- EpyFIMKHMHI BaKyyMJaru Te3JMrH,

Cu — TS"JIKI/IHHI/I TOJIa MaTCpruaInaru TC3JIUIu.

Onruk Tosia acoca kBapil mumacuaad (SiO,) uiniabd yukapuiaag. xap oup
TYJIKUH TOJIa MaTEPUAIIAJIAH TYpPIIU TE3IUKIapaa y3aTuiaaam.

1-maddodauk oifHacuma Karra TYJIKUH Y3YHJIMKIApU KaTTa TE3JUKIA,
KMCKa TYJKWUH Y3YHJIUKJIApU KWYUK TE3JUKiIapaa y3aruwiaad. Macaman: 865 HM
TYJIKUH y3yHIUTH 835 HM ra HucOaTaH KaTTa Te3JIMK/Ia y3aTHIA/IH.

bynra teckapu 3-maddodnuk oitHacuaa KUCKa TYJIKUH Y3YHIUKIIApU KaTTa
TE3NMUKIA, Y3yH TYJIKWH Y3YHJIUKIapW HUCOATaH KUYUK TE3MUKIA Y3aTWJIaIH.
Macanan: 1535 um TynkuH y3ynnuru 1560 HM ra Kaparanaa T€3poK y3aTHIIAIN.

2-madpodauk oitHacuHUHT 1310 HM TYIKUH Y3YHJIUTH HOJ JUCTICPCHUSIIH
TYIKUH y3yHiauru aevwnaau. Yynkm 1310 HM TYIKMH y3yHIUruga KBapil
MIUIITIACHHA CUHIUPUII KYPCATKIYU MUHUMAU.

Martepuan aucmepcusick Oup MoJanud Tojanapaa IWUCIEPCUSHU acOCHi
TaITKWI ATYBUUCH XUCOOJIAHATW. Y3aTUIl TU3UMIIAPUHU TE3TUKIIAPH OIITaH capu

OuTiap opacuaaru UHTEpPBaJ KaMasi/id, HaTHXKaaa TUCTIePCHS OIIaIH.



2-600 Oyiinya xyJiocajaap

OnTuk anoja y3aTUIl KaHaUIapd XapaKTEpUCTUKAJapu ajnoja TU3UMUHUHT
cupatunu  anumiaigu. Iy wmyHocabar OwujaH ONTUK — anoja TU3UMIIAPUHU
JOWMXANAIITUPUILA HYPJIAHUII y3aTyBUM MYXUT- KaHAIHUHT XyCYCUSATIApPUHU AUCOOTa
OJIMII KEPAKJINTH aHWUIJIaH]IH.

Mopanap COHMHM EPYIIMK y3aTIM4 ONTHK TOJIAHWHT TY3WIMIIM Ba YJI4aMHHU
y3rapTUpraH Xojaa KaMauTUPUIL MyMKUHIUTYA aHUUIaHIH.

OnTuK TOJa Typjapu Ba YJapHUHT TaBCU(IIapu KypuO YMAWIIM Ba Kyl MOJIAJIU
ToJlajapJa MoJa JUCIEpPCUsACH YTTCA3UIl I[I0JIOCacd Ba Ba ajoAa Maco(pacuHu

qgcrapajialiy aHuJIJIaHau.



3. OITUK HYPJIAHUIITHU MOAYJIALIUA BA AEMOAYJIALUACHU

3.1. OnTuK HypJAaHUIIHA MOIYJIANUAIALI YCY/LIapU

Xo3Wpru BakTAa KYJUIAHWIAJWTaH acoCUd MOAyJsuus Typu Oy
WHTEHCUBIIMK OYiindya TYFpu MOIYIALMSIAND. YMyMaH MOIYJSUUS - Oy €pYFIHK
napamMeTpiiapuHi  acocaH aMIUIMTyAa €ku ¢da3acuHu  Y3rapuluaup, JEKUH
OOIIKapyBYM CHTHajira OOFIMK XOJja KyTOJaHUIIHU, TapKaJIWIIl HYHaJIUIIWHH,
MOJaJIapHU TaKCUMJIAHUII YaCTOTACH Ba OOIIKA MapaMeTpiIapHU Y3rapuilid XaKkuaa
XaM ranvpuil MyMKHH. Moaysinusiiaiiiirad CUTHAIT 3JIEKTPUK (TOK, Ky4JaHUI),

AKYCTHUK, MCXaHHUK Ba XaTTO OIITHK 6§’HHHJI/I MYMKUH.

d)

3.1-pacm. ONITHUK HYPITAHUTIT MOIYJISIIUSICH: @) - TYFPH, b) - Tamky; d) — nuku.

OnTuk CUrHajl MOIYJSIHUACUHU XOCWI KWIWIIHUA Xap XWJ YCyJUIapyu MaBxkKyJ.
Vnapaan oupuHUncu-0y TYFpH Moxynsims 6ymu6, yaaa JIJI éxku EHJI mypnanmm
MOJYJISAIUSICUTA TAIIKU TOKHU Y3rapTUpHII iynu Ouian spumnuiany. (3.1,a-pacm).
NkkuHYu  ycyn-MOOyNslUsUIaHMaraH  €pyrauk  MaHOau  HYpJIaHMIIWHU
Monaynsnusicu. by Ttamku momynsiinusa aevunaau (3.1,6-pacm). Ba Huxosrt, arap
MOC KeIyBYM MOAYJISATOp OViica, yHIa YHU Jla3ep Pe30HATOpUra KHPUTHUII Ba 1Ty
Tap3ia WYUK MOAYJALMSHU amanra omwupuinl MyMkuH (3.1,B-pacm) [4]. Nuku
MOJYJISIUS TYFPU MOIYJISIITUSIHU OUp TypH XUCOOJIaHAIH.

Tamku mMomynsanusi yayH OOIIKAPyBUM CUTHANI ONTHUK HYPJAHUIITA TabhCUP

KWIKIIA Kepak. BYHUHT y4yyH ONTHK MOAYJATOP €KU OAJAMN MOAYJATOP Kepak.

Monynsarop — Oy myHaau, EpyFIukHA Mojaa OuIaH y3apo TabCUpH 103 OepaauraHn



tu3uM. By MonynsTopiapaa mryHnaid KpUCTaiap WIUIATHIMHATUKA, KPUCTAIUT
MaTepUAIMHU € CUHIAUPHUII KypCaTKW4H, € EpYFJIMK TYJIKMHUHU IOTWINLIN
MOAYJIALMAJIAiANral curHasl Ouiad Yy3rapagu. CHHIUpHIN KYpcaTKU4M OWiaH
Oomkapui, € SaeKTpoonTUK dhdexTra (UIEKTp MaWAOH TabCHp KUJIAAM), &
MarHUTOONTUK AH(¢exTra (MarHuT MaWJOH TabCUp KWIaAH), € TNbE300NTHK
3p¢ekTra (3UUWIMKHU MbE303JIEKTPUK Y3rapuIlyd TabCUP KWIAAM) acociIaHau.
OnTHK anoka MOAYJIATOPJIApUAa KYIHHYA 3JIEKTPOONTHK d()PEeKT UIUTaTUINHA M.
MarnuroonTuk 3¢ dexriap Ounan udoganaHagural Marepuaiap EpyriauK yayH
Mymxannanmarad. [1be300NTHK MOIYISTOPIAPHU UIILTA0 YUKAPHUII IJIEKTPOONTHK
MOAyJsTOpapra Kaparaiaa Mypakka0 Ba yiap *ya KyIod.

Jlemonynsuusija acocaH ONTHK CUTHAJIHM KaOysl KWIMIIHU HUKKH TYypHU
KyJuiaHunaau: GoToleTeKTOp OminaH OeBocuTa KaOya KUIUII (HOKOTEPEHT Kalyl
KUJIUII) Ba KOrepeHT KaOyn Kuiuil. KorepeHT kaOyn KUIUIa OpajluK 4acToTaia
KYJUITaHWIAJUTraH JEeMOAYJALMsS Typura (CUHXpPOH €EKM HOCHHXPOH) OOFIIMK
Oynamaran Xolija YacTOTaJlapHU TETEPOAMH EKM TOMOJWH  Y3rapTHPUII

KYJUIAaHWIQIH.

3.2. Tyrpu Mmoayasiuusi Ba 1eMOYJIsS U

Tamku Tok Owtan JI/[ HypJaHUI KaJaJTMTUHU TYFPU MOIYJISIIUSICUH FOKOPU
TE3NUKIA aMajra OLIUPUIUIIM MYMKUH. By ad3amiuk sieKTpoHIapHM KHYUK
CIIOHTAH SIIAII BaKTH Tey~10C Ba MOC paBHIIIa HHBEPC KOMIAINIIHE Te3 GOPHIL
UMKOHUSITH OWJIaH aHMKJIaHaAW. 3.2-pacMjia KypcaTWiIraH Kyn MOJAJIM JIa3epHU
VTUILI XapaKTEPUCTUKACH, CTALMOHAP PEXUMHU YPHATUIL IHKAPACHUHU aKC
srTupamu [4].

Tok Oupman omm0, jazep Ky3rajiraHja aBBaJl TEHI OyiMaraH TallryBuYuiap
3UYJIMTMHM 4YerapaBuil caTxradya YcWIM Y4YyH 3apyp OVydaraH, reHepamus

OONIIAaHUIITNHU Tx BAKTI'a KCUMKHWIIN Ky3aTUJIaan:

1= Ten -201g[1/(1-1,)]. (3.1)



Tabuuiiku, arap ynazep opkaau |, CHIDKUTHIN TOKM OKUO YTca, T, KaMaluIn
MYMKHH:

T=Ten -201Q[1/(1-1+1.)]. (3.2)

MHBEpC  JKOMJAIIMIIHM  TE3JUIH  HYpJIaHUII  JKAJAUIMTMHUA  CYHYBYH

TeOpaHUIILIAPUHU XOCUJT OYnuInura, yjaapHU CTalMOHAp KUWMatTiapu SKHMHHIA

MHBEpC KoWnammumra onub kenaau. Unean Oup Mmoxanu nazepaa Oy penakcannoH

TeOpaHUIUIAPHA YacTOTacH f, KyHMJard sSKUHJIAIITHPUIraH (Qopmyna OpKau

udoganaHaau (3.3)

Oy epna t(bzlo'lz c-pe3oHaTtopia (OTOHJAPHU sIIall BakTH OYynub, yHAaru
HyKoTUILIAap OWJIaH aHUKJIAHAH.
JIazepHH YTUII XapaKTEPUCTUKACHIA PEJIAKCALIMOH TeOpaHUIIapra 4acTora

XapaKTepUCTUKACUATH f,, SKHHUIArW Pe30HaHC Moc Kenaau. (3.3-pacm) [4].

[lly Tapuka KaBOMHUIIUTH T,>> \ Ten'Tg OYJITaH, TAIIKU TOKHH Y3rapTHPUIL
OwsiaH XOCUJI KWJIMHTaH MUMIYJIbC MOAYJISIMACHUIA, BaKTHH Xap OMp MOMEHTHIA
MHTEHCUBIIMK JIa3€pHU CTATUK BaTT-aMIlep XapaKTEPUCTHUKACUTa MOC PaBHILJIA
CTALMOHAp KUAMATIAPHH KaOyl KHIamd. Ty>>27m\ Ten'Ty J@ YTHUIN KapaCHIapH
MYXHUM TabCUP KYPCATHUILHUA OOLIIANIN.

XucoOanuiap IyHd KypcaTaJuKu, KYI MOJANW Jja3epiap KyJUITaHWITaHAa
400 Mowut/c nmu umnynasc kommu Moxyisiuus (MMKM) erapianya ocoH xocui
kwinHaau. bup wmomamu JIJI xymmab, Oup wHewa Ttepa repu TIm y3arwmn
TE3JINKJIIAPUHU XOCHJT KAWL MyMKHH.

EHJI kabu cHoHTaH EpyFIMK MaHOanapu ydyH (akaT —Ky3FaluIlHu

OOIITKAPHUIIT BOCUTACH OWJIAaH MHTEHCUBIIUKHU TYFPU MOIYJISIUSICH KYJUTAHUIIAIH.



EHI[z[a HypJIaHUIII KyBBaTU MHXKEKIUS |, TOKWHU OUp/IaH OMIMIIK OUJIaH YU3UKIIN
ycaam Ba TEpMUK (MCCUKIHK) 3¢ (deKTIIapu OMIaHTHHA YeTapaaHaIu.

AHanor MoayJIAIMsIIalANIaH CUTHAT KYJUTAaHWITaH1a UHTEHCUBJIMK OYyilnua
MOIYJIALUAHUA KypuO unkamus. 3.4-pacMaa MOAYJISIMS Kapa€Hu Kypcatuirad. Py
Ba lop mapameTpiaM WUINYM HyKTa BaTT-aMIlep XapaKTEPUCTHUKAHUHI YU3HKIN
y4acTKaCUHHU ypTacujaa TaHjgaHagu. Monpymsuus A pexuMIa aMaira OLIHAPUIAIN
Ba MOIyJALUA KOG HULIMEHTH YuyH Udoaa KyHuaaru KypruHuira sra 6ynaau:

m:(IMaKC_IMI/IH)/ (IMaKC+IMI/IH):\/2 IOLIIO:(PMaKC-PMI/IH)/ (PMaKC+PMI/IH)! (34)

Oy epna |l ,-MOoysIIMs CUTHAIU TOKWMHYU aMajijard KuiMaTh

3.4-pacM. AHanor curHan KyJutanwirasaa JI/[au uateHcuBnuk Oyitnaa

MOIYJISIIIUASICH

AHanmor MOAyJSANUSIA SXITH YU3UKIWIUK Tanad J3Twiaau (TapMOHUKANIAp caTXu
KM4KK). Kuuuk HOYMBHMKIM Oy3WIHILJIAPHU OJMI MakKcaauaa €K MOJIYJISIIus
YyKypJIUTMHU KaMalTupuil, Oy KaOyJql KWIMIIJA CUTHAJ-IIOBKUH HUCOATHHU
Kamaiiummra om0 Kenamu, €KW KUPUTAJAWraH HOYM3UKIN Oy3WIUIUIaApHU
KOMIICHCAlIMSICUHM ~ aMmajira  Oowmupuiml  MyMKAH. ONTUK — HYpPJAHTUPTUY

HOYM3UKJIUTHNHHN KOMIICHCALWAIAIIHN 6I/Ip HCYa YCyJUIapu TaBCUA OSTUJII'AH!:



nacTiabKu Oy3WIHIIIAPHU KUPUTHUIT; (pa3za MOIYISIUSICH YCYIIU; SPUM TacTIa0Ku
Oy3mnnIap ycyiau Ba MaH(PHUI TECKapH aJloKa YCyJIIapH.

Jactiadky Oy3WINMINLIAPDHM KUPUTHII YCYJIHAAa MOJYJALMSAAA OINTHK
HYpPJAAQHTUPIrUY KUPUTAIUTraH Oy3WIMILIapra Teckapu OyiaraH Oy3uIuluIapHU
AJIEKTPOH YCyJ OWJIaH y3aTWJIaJMraH CUTHajira JacTa0Ku KUPUTUIIUIIM Hazapja
TyTHJIA]IH.

da3a MOaYJSAIUACH YCYTIU KaTTanuru Oyitnya texr, jgekuH | cos ot Ba | cos
(o+7/2) Toknap Ownan 7/2 ra (aza OyiWdYa CypwiraH, aiHaH yXIiaiml, OUp XHJI
XapakTepucTHKand WUKkM EHJIHM Oup Bakraa MoAy/IAuuscHaa  Oyiamu.
Hypianajuran KyBBaTJapHU KSWHHTH KYIIMIUINN, ShHE COS 2 wt Ba COS (2 ot+r)
KYPUHUIIIATH KYIIWTYBUMJIAD WKKUHYM TapMOHUKAIAPHU WYKOTHUIN WMKOHWHU
oepanu.

Apum nactiaadbku Oy3WIHILIAP YCYJIWJAa KUPUTUIAAUTAH Oy3WJIUILIAP
caTXMHU Oaxojaml Ba YJIApPHU HYPJIAHTUPTUYHUHT MOAYJSALMS TOKHUHU MOC
paBUIl]a Y3rapTUpUILI WYIU OWIaH TYFpuiall WMKOHUHMU OepajauraH, TasH4
EPYFIIMK JHOIWA KYyJUIAaHWIAIH. ABBAITKM YCYJIOAruJeK, acOCHM HOKYJIAWINK
IIYHJaH WOOpaTKH, aWHaH yXwami, Oup XWil XapakKTepUCTHKalu, (pakaTruHa
Maxcyc OyropTma Oyiinya Tai€piai MyMKUH OYJITaH UKKATA JUO0JT Kepak Oyiau.

Manduii Teckapu aja0Ka yCyJid KydaWTUpruwiap/a KEHI KyJUIAHWJIaau Ba
9HT COJIIa Tap3/a amaira omupwiand. by mynmgan ubopatku (3.5-pacm), Epaamuun
ToJia épAamMuia HypJlaHaauraH P KyBBaTHU KMYMUK KUCMHU 0O Oepuiiagu, CYHT y

Hypnaatupaaurad EHJI Moy asuusanaiiiurad TOKMra Tabcup KUnaju.

3.5-pacm. Man@uii Teckapu anoka ycysu OuiiaH ONTUK HYpIaHUII

HOYU3HUKIWIUTIMHU KOMIICHCAIIUAJIAaIll.



Teckapu anoka toku [,=B-P, 6yncun, Oy epna B-HypiaHnuiml Ba €paamMuu
dboTo Kabyn KWITHY YpTacuiaru ajlloKaHU camapaJopiIUrUHU, IIYHUHTACK (oTo
KaOyJ KWITWY Ky4aluIIHHA XUCco0Ta 0TyBYH KO3 (PULIHEHT.

[y Tapuka, XakukaTaad Moayisiusuiaianrad 1ok [,=1-1 .
Skuanamrupunraaga EHJI HypaaHum XapakTepucTHKaCHHU

P=a(l,-b 1,5,
KYpUHHUIIIAry napadosia 1e6 Xxucobant MyMKHH;
6y epaa a~10? B1/A; b=2-A™
Vura | curnan Toku opkaiau udojananrad Tok Ba P HypiaHui KyBBaTUHU KYHHO,
KyHUJard TCHTIINK XOCHIT KAJTUHAIH:
P=a[(I-1:)-b(1-1:.)’]= a[(I-BP)-b(I-BP?)],
I-BP Tenrnamanu eund, KyWnJaaruHu aHUKJIaiMU3

I-BP=-[1-Ba+\(1+Pa)*-4labp] /2 abp.

P=0 Ba 1=0 uu 6epaauran, pakar oup eunmHu Taniad Ba yHu (I+Ba) napaxa

Oyiinua KaTopra Kyino, OMpUHYM UKKH abh30 OWJIaH yerapajiaHuo,

2
I N abpl
I-BP= 3,
P (e pa
2
5 p= & . bl
XOCWI KWiiaMu3. byHnax = 14 Ba[ 1+ Ba)].

Hypnananuran KyBBaT ydyH OJIMHTaH H(OJAHU TECKapH alloka MaBXKYy.l
OynMaramza  Oymmmra MyMKHH ~ Oymamguran  seHu P=a(l-bl®)  Guman
CONMINTUPHITaHAa, y Xola ammuuryna Oyswimuviapan (1+Pa)® Maprara
KaMalMIIMHA KYpUIl KUHAUH 5Mac, JIeKMH Oy OuyaH Oup BakTAa HypPJIAHMIL
KyBBaTH XaM (1+fa) maptara kamasiu.

[y tap3ga, B Teckapu anoka kKodhduimeHTH OUP TOMOHIAH HOYM3BUKJIN

Oy3WIMIIUIApHU KyWH caTX Tajabjapu Ba OOIKa TOMOHJIaH FOKOPU HYypJaHaJIUraH



KyBBaT Ba CX€MaHU IOKOPH OapKapopiMK Talabiapu ypTacuaard Mypocara acocaH
TaHJIAHA]IH.

Pakamnu curHan Ownan EHJI  Momaynsnusacuia y3aTrdd — CXeMacH
COLTAJIaIaIH, YyHKHU BaTT-aMIEp XapaKTepUCTUKACUHU Kyluumya
YU3UKJIAIITUPUII Tajgad dSTUIMANIN.

EH/laM pakamiu CMTHaulap OWIaH MOAYJIALUACHHU KYpHO UYMKaMU3.
Pakamnu curHan OusaaH MHTEHCHUBIMK MOIYJSLUACUIA WHKEKIUS TOKUHU OUpIaH
OILLMIIY Ba HypJaHUII OOILJIAHUIIN Opacuaa KEUMKHUIN fo3ara Kenaau. 3.6-pacMia
TOKHM OMpJaH OWMIIM Ba KaMaiimmm Ounan EHJIpu éxkum Ba  Yuupum
kypcatuirad. I Tok 6upaan omranja asan U omanu, CYHT 3ca ty ra KEYMKUII Ba T
ycum BakTH OwjaH HypJaHuml OounutaHaau. Tok VuupwiraHaa HypJIaHMII
XKAJAUTMTM TaXMUHAH T BakKT JOMMHUHCH OWIaH OSKCIIOHEHLMAN KaMasiu.
Kyunanui ssHana CEeKUHPOK KaMasi/iy.

Pakamnm Mopynsnusana ty KEUYMKHUIIHU KaMaTUPUI Y4yH TOKHU OWpaaH
OLIMIIN Ba HypJaHHUII OoluTaHumy opanuruaa EHJlra moTeHIManiapHu KOHTAKT
(dapkura siKuH OyiraH CHJDKUTUII TOKMHM Oepuill Kepak. byHnall cuwmkuTuiina
KEUMKHUII (akaTruHa T HU YCHII Ba KamMalluIl BakTW OWJIaH IIApTJIaHaIW. Yiap
MMITyJbCTIApHU JKyda Oynmaraiaa 2T ra KeHraitupamu. t Kuitmatu EH]{au
4acTOTa XapaKTEPUCTUKACUHU aHUKJIAHIH.

NHTeHCcuBIMK OYinva MOAYJISUIMSIIAHTaH ONTHK CUTHAIHHM KaOys KHJIMIITa
TabIYKJIW OYyJiraH acocuil macanajgapHu kypuO uukamus. by Xonga paxamiu
CUTHaJU1ap OWJIaH MOZAYJISLUSUIAHTaH ONTHUK HYpJIaHWIIHU KaOysl KUJIyBUM cXema
6.7-pacmma OepuiraH.

®doronuon OuaH AETEKTOpJaHAAUraH TOK aBBaj KaM IIOBKUHJIM JacTiIaOKu
KYYauTUPruyaa Ky4dauTUPWIAIA, CYHT IOBKWUH TAbCUPUHU KaMaWTUPHUII Ba Kapop
KaOyJl KWJIyBYM CXE€Ma KUPHILKJA eTapiuda IOKOPH CaTXJIM CUTHAIHH OJMII Y4yH
(uerapamoBun  Kypwima-Uk)  dunpTpraHamd.  Kapop — KaOyn  KHJIMII
CUHXpOUMITYJIbCIAapHU TUKIOBYM KypuiMa (CUTK) €pramMuia amanra ommpuiiaam.
Kynunua xabyn xwimin cxemacura CAb-caTxHu aBTOMAaTUK OOIIKApHIN OJIOKU

kuputuinaan. CAB  kyualTupruunapHu — KydaTupuin — Kod(PPUIMEHTHHH,



kyukucumMon DJI xymiaaHwiIranna Kynanum ko3()@QHUIMEHTHHU Ba KUPHUII CaTXU
Y3rapUIuIapyuHyu KOMITCHCAUUSIIANnIN.

Curnan-moBkuH C-1II HucOaTu Kabyn KWIyBYM KypuiiMa MIIWHU acOCHM
cudar Kypcarkuun xucoosanaan. @oro kadysr KWiIyBYd Kypuima cudaruga p-i-n
@/ MITaTUIMHTAH X0 YYYH CUTHAI-IIOBKUH HUCOATUHU aHUKJIAMMU3.

ABBan atu6 Yyruwiaranaek, ®J] umkummgaru GotoTtok Kyhumaru udojaa

OpKaJIN aHUKJIaHAA:

I=qn (P/h-f). (3.5)

®OTONETEKTOP YUKUIIUIATH IOBKHUH P-i-N DJ] 9MKUII TOKK TUTpAILIapUHH
(nucniepcusicuHn) YpTada KBajgpaTuk kuiimatu 6ynuob, [llotku popmynacu 6yitnya

aHUKJIAaHAN:

1.>=2q (1+1,) B .

Kabyn xunruunapia rokjJaMaHM aKTHUB KapIIMJIMTA OWjIaH IIapTiaHaJIuraH

| .y ICCUIKJTHK IIIOBKUHJIAPH KYIIIMMYa MIOBKUH MaHOAaW XUCOOIaHaIM:

l..=4KT-B/R ,

Oy epaa k-bonbuman gonmuiicu;
T-abcomoT Xapopart, K.
C-III wucbatman @) yukummmard (GOTOTOKHU aMIUTUTy/la KUWMaTu
KBaJlpaTMHMW Oapya I[IOBKUH MaHOAJapvHU JUCHEPCHUSICUTa HUCOATH OpKajlu

aHUKJIAll MyMKUH. BU3HM X0 yd4yH KyHuaarura sra Oyiamus:

(3.6)



Ymly wudomaga KydyaWTUPrU4HM [IOBKUH MaHOamapu KydalTHPruuHU
HMIOBKUH KO3 puiinenTu £, OunaH KeITUPHUITaH.

p-i-n  nmmoap  y4yyH ~ IOKJIAaMaHW ~ MCCHUKJIMK  IIOBKUHJIApH  Ba
Ky4aWTHUPTUWIAPHU IIOBKUHJIAPH JApo0 MIOBKMHJIAPUAAH AaHYaruHa OIIajiy,
IIYHUHT Y4yH

C-III=I°R /(4KTBF,).

[y tap3na C-1II HuCOATHHU ONTUMAJUIAIITUPHUII YUYyH IOBKUH MaHOamapu
Ky4CH3, KHPHIL TOKH — HUcOATaH Ky, FOKJIaMaH! TYJIUK Kapmuiauru R sca - katra
OYIUIIM KEPaK.

[Maxcuii moBKuHIapu OyiMaran uaean (poto Kadya KUITHY y4yH

C-III HucOaTuHU KypcaTHIIl OCOH:

(3.7)

by udona xupumigaru MUHUMal KyBBaT CHUTHaj OWIaH Oupra Kejaaurat
KBaHTJIAll MIOBKUHJIApHU OWJIaH 4derapajaHraHja, TYFpu QoTojeTrekTopiail (Gpoto
KaOyJI KWITHYUHYU YeTrapaBUid Ce3TUPJIUTUTa MOC KEJaJlu.

Kyukucumon @] xymuranunranga xomar Oup MyHYa y3rapaan. M
KYYKHUCUMOH Kynaium ko3@duuuentuHn xucobra osnran xonaa C-1II aucOatu

KyWHIary KypUHHIIAA E3UITIAJIN:

(3.8)
(3.8) man xypuruG Typubauku, M Ycran capu C-III HucOatu omamu. M

KUIMaTH y4yH ontuMmain udoaa MaBxy Oyauo0, Kyiuaarnya aHuK1IaHaIu:



Curnan, myHWHTIEK JIpo0 Ba HWCCUKIWMK IMOBKUHJIAPMHU M Kydaiwuii
koddummenTura Oormukaur  3.8-pacMma  KENTUPWITAH. BOFIHMKINK 3rpu
yusukaapy (3.8)ra Moc papuiaa oauHrad. Kygahum ko3QGuiMeHTHHA OnTHMAT
KuitMatu Mg, WHFUHAM TIOBKMH acocaH JApo0 IIOBKMHJApU OwuiiaH

AHUKJIaHaIUI'aH IanuTra Moc KCJ1aau.

3.8-pacm. Curnan (1), urunnu (2), uccukiauk (3) Ba apo0 (4) HIOBKUHIAPUHUHT

Ky4Jaiumn ko3 UiueHTura OOFIHKINTA

3.9. AHanor UHTEeHCUBJIHMK OYi4a MOIYJISIUSIN ONTUK CUTHAJUTAPHU
O6eBocHTa KaOyJsl KUJIUII CXeMacu

WNHTeHcuBIMK OyiiM4a aHamor MOAYJUIALMSUIM ONTHK CUTHAJUIAPHH KaOyin
kuiuiiga C-111 uucOatunu anuknanmus. by xonjga 6eBocuTa ONTUK KAOYJl KUJIMIII
IOKOpY YacTOTajJy CUTHAIAPHU TYFPU KyYaUTUPHUILIM KaOyJl KWJIMIITa YXIIIAIll.
3.9-pacMiaru Ty3WJIMII CXeMara MOC paBHIIJIa ONTHK HypJiaHuil O0eBocuTa (PoTo
JETEKTOpra TyIIau.

XanakuT KWIyBUYM HYpPJIAHUIUIAp UMKOH Kajaap auadparManusiaHagud Ba
bunbTp Ounan uykotwianu. Jlazep Kydatupruyia Epyriuk TYIKAHIAPUHUA OTITUK
JacTia0Ku Ky4JaWuIld OTYK OEpHIM AapryMOH, YyHKH JIa3€pHU IIOBKUHIIApU
Tydailin ce3rupiuK aturu o3ruHa omaau. LyHuHT ydyH nazepiau nactiaOku
KydaTupruwiapra KeTaguraH KaTrta  MaOmarjap  V3WHM  OKJIaMaiJiu.
DOTOAETEKTOPAAH KEUHUH 3JIEKTP YMKUII TOKMHU Y3rapyBUYaH TalIKWJI STYBUYUCUHU
Ky4auTupruuu ypHatwiaau. GoTogeTeKTop Ba KyYauTUPIUd Opacua, IIYHUHTAEK
KyJauTuprud cxemacuga (GUIBTPIAPHU IKOWIAMITUPUIT MYMKYH. DuibTpiap
CUTHAJI CIIEKTPUHU TAIIKUJ ATyBUYMJIAPUHU IIOBKUHJIapAaH axpatuod typaau. C-111
HUCOATUHU aHUWKJIaiMu3. GOTOJEKTOPTra HMHTEHCUBIMK OyiN4a MOIYJSIUSIIaHTaH

curHai tymcuH. YHaa |c(t) |<1 ga kaOyn KuauHaaWraH HypJIaHWII KyBBaTH



P(t)=Po[1+m c(t)], Oy epma Po-xaOyn KWiIMHaAWTraH ONTUK HYpPJIAHHIIHH ypTadya
KyBBaTH; C(t) — MOXYIAUSITAMINTaH aHAJIOT CHTHAI.
Kyukucumon @] KyamaHwiran xojija KydYaWTUpPrud KUPHUIIUJArd
(OTOTOKHH y3rapyBYaH TAlIKWI STYBUUCH:
ln=mIM.
by kwuitmMmaTHM mOBKUH Tokiapura onud Oopu6b, C-LII HucOatura sra

oynamMus:

p-i-n ®J1 (M=1) KymuraHwiIraHaa CE3TUPJIMK HCCHKJIMK Ba Ky4aWTHPTHY
IIOBKUHJIapU OWJIaH 4YerapajaHajd, €PyFIuK KyBBaTH MOIYJISIIUSACUHU MUHUMAI

aMININTydaCH 3Ca:

(3.9) udboma m momudukanusiam wykypauru omrad capu C-11I mHucOatn
YyeummHM Kypcataau. byHnan Ttamkapu, ymoOy udona tanad stwmaauran C-11I
HUCOATHHU TabMMHJIOBUM MapaMeTPIApHUHT KUMMATIapUHU YpHATHUII UMKOHUHU

oepanu.



3-000 Oyiinua xyJocaJap:

OnTUK HYpJIAHTHUPTHY HOYM3HKIUTHHU KOMITCHCANMSJIAIIHU OHp Heda
yCyJUIlapu TaBCHs OTWITaH: JacTma0ku Oy3WIMIUIapHH KHpHUTHIL,  (a3a
MOJYJISIVSICH YCYIIW; SIpUM JTacTJIa0KU Oy3WiIUILIap YCylu Ba MaHQUil Teckapu
aloKa yCcyJuiapu.

Curnan-moBkuH C-1II HucOaTH KaOyn KWIyBYUM KypuiMa HIIUHH aCOCH
cudar xkypcarknun xucodsanaan. @oro Kadyn KuiyBud Kypuima cudartuma p-i-n

q)I[ HNIIJIAaTHJIMHTAH XO0J Y4YH CUT'HAJI-IIOBKUH HHUCOATH AHUKJIaHIU.



XVYJIOCAJIAP
OnTuk ajoka >KaMHUSITHA axOOpOTIAIITHPHUIN KapaCHUHU PUBONIAHTUPYBUH
MyKaMMaJl Ba HCTUKOOJIM ajoKa BOCHTACH XHCOOJIaHAIW. 3aMOHABUW JaBp
KAMUATHA ~ axOOpOTJIAIITUPHINT JKapaCHUHU KECKWH PHUBOXKJIAHUINTA OO
KHUPMOK/Ia. by  xkapaéH  axO0opoT-KOMMYHHMKaLUsJap  XHU3MaTIapuJaH
doiinaranyBYMIApHU TEIEKOMMYHUKALIMSIIAP TAPMOKJIapUTa I0KOpPH Te3JIUK OuiaH
(KeHT mojocalli) yJIaHUIITa YHIANU U,

OnTuk anoka JUHUSCUHUHT MOHUTOPUHT THU3UMHU (Y3JIyKCU3 Ha30par)
TOJIJAHWHT IOKOPH CE3THUPJIUK XYCYCHATHHH KyJutad, mapxoll pyXxcaTcu3
TalllKapuJaH OSIIWTUIAETTaH ajoKa KaHAJIMHM Y4Yupuiiud Ba XaB( (TpeBora)
CUTHAJIMHU y3aTHIIIH.

Tosanu onTuk Kabemwiap CUTHAJUIApHU Y30K Macodanapra peTpaHCIsIuscu3
y3aTUIl UMKOHMHHM Oepamu. Y30K Macodaiud anoka JUHUSIApUia ONTHUK
KaOCJUTApHUHT KYJUIAHWJIMIIKA PETPAHCIATOPJIAD COHUHU KHCKApHIIHWra oJuo

Kenaau. byHuHr HaTwkacuaa XxaM capd xapakaTiiap KaMasau.
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