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KHUPHUI

V36exucron PecnyGmukacu mnpmsuaentH  Mcmom  KapuMoB — Y3MHMHT
Mabpy3ajlapuia myHjaan nerdaunap: TamkuwioTnapHu, yMyMud KuinO aiTranja
JABJIATHU KaJaJl PUBOXJIAHUIINMIA TaOWUU pecypciiap KamIIMTUd YPHUHH IOKOPH
Japakajard TeXHHMKa Kai0 »ATuml, (aH TeXHOJOorusIapu, MpodeccuoHal
Japaxaaard Kajapiap tai€piai opKaiu TyagupuiamMoraa’ [1].

Anbarra Oy wunuiad uyukapuim Oa3acuHM SHrM  (aH Ba TEXHHKa
STHTUTUKIIAPWHHM JKaJI0 3TUII XaMIHP.

X03Upru KyH/1a UIIad YuKapuIl KalaluTMK OMJIaH PUBOXKIIAHMOK/IA Ba STHTH
aBTOMATUK MallMHAJIap Ba anmnapariap KyulaHwiMokiaa. Mmmad yukapuiga
WHCOH UINTUPOKW KamaluO, YHM VpHUTA aBTOMATIALITUPWITaH TEXHOJOTHSIIAP
KEHT (hoiJaIaHIMOK/1A.

[TaxTa caHoOaTMHM XaM AaBTOMATJAIUTUPHUII WyJIUra YTKA3WII Y3UHU
caMapoJOpJIUTUHU Kypcatau. By HIIHM amanra OIIMpUILIA MaBXKyJl TEXHHUKA
0a3acMHM PEKOHCTPYKIMS KWJIMII Ba KaWTa >KUXO3Jaml, Wil (HaoTusITHHU
MEXaHMU3AUSIIAIITUPHUII Ba aBTOMATIAIITUPUIL OPKAJIA aMaJira OIMPUIMOK/A.

Magp3yHMHI [10J3ap0auru. MabiyMKy, maxTa To3ajlalll KOpXOHallapuaa
AJIEKTP DHEPTUSICHHUHT aCOCHM UCTEHMOIYWIAPUIAH OUPH DIIEKTP HOpUTMANIapU
xucobmanaan. Xuco0-kuTobmapra Kaparaija yjiap KOpXoHala YMyMUM UCTEHMOJ
KWJIMHTAH 2JIEKTp 3HEprussHUHT 60-70% HCTEbMOJ KWJIUIIAAW. XO3UPTIH BaKTAa
NaxTaHU KaiTa HIUIall KOpXOHAJapuja WILUIATUIAJAUTaH aKCapHUsAT dSJIEKTP
IOpUTMaap TYJIUK aBTOMATJIAIITUPUIMAraH OYiauO, OyHMHT HaTHXKAacrKa Xam
UNUTa0 YUKAPUITHUHT YHYMIOPJUTH Tacasiau, XaMJla OPTHKYA JICKTP SHEPTHICH
cappu ky3atunaau. LIyHuHr ydyyH XaMm MmaxTaHud To3ajall Ba KaiTa HIILIAI
KapaCHiapuja — WIODIATWIAJAWTAH  JJIEKTp  IOpUTMAJapHU  OOIIKAPHIIHU
aBTOMATJIALITUPHUII J10J13ap0 MyaMMO XuUc00J1aHnO, Oy MacallaHu aMalira OUUPHUII
OpKaJM XaM HIIa0 YUKAPUIITHUHT YHYMJOPJIMTU OPTHIINIa, XaM DJICKTP

SHCPIUACHMHUHI TCKAINIINUTA SPUIINIT MYMKHH.



TagkukoT 00beKTH Ba mpeaMeTH. JIMHTepiall TEXHOJIOTHK Kapa¢HU Ba
JIMHTEPJIAII MAIIMHACUHUHT JIEKTP FOPUTMAIAPH.

Tagkukor ycayousitu Ba  ycayouaapu. HMmpaga — Ty3wiMaBuinu
MOJICJUTAIITUPHUIL, aBTOMATUK OOIIKApUII CUCTEMACH Ha3apusICH YCyJUIapuJiaH
dboinananuaraH.

TaaKMKOTHHUHI HWJIMHMHA SHTWJIMId. Vommuear  wiMud SHCWIATH
Kyluaarujian uoopar:

® ACUHXPOH MOTOPJIM DJICKTPp IOPUTMAHUHI MaTEMAaTHK MOJEIU Ba
CTPYKTYp cXemajapu KypuJiiy;

e JIMHTEpJIAI MAIIMHACH DJICKTP IOPUTMACUHUHT aBTOMATHUK OOIIKAPHII
CHCTEMACH MIIIA0 YUKHIIIH.

MmauHr maxkcaam. JIuHTepsaml MaliMHAacu dJEKTP IOPUTMACUHUHT
aBTOMATHUK OOIIKAPUII CUCTEMACUHU UILTA0 YUKHIII.

HMmaunr amaauy axamuaTu: IlaxTtanum To3amam Ba KalTa MILIal
KOpXOHaJIapuia JIMHTEPJIAII MallnHacu BJIEKTP IOPUTMAJIAPUHUHT
aBTOMATJIAIITUPUITAH  TU3UMHUHM  MINUIA0 YUKW ~ OpPKaJlKd  JIMHTEpJiall
JKapa€HUHUHT caMapaJopJIuri OINaju, Xamia 3JICKTP SHEPTHUs TEKaMKOPIUTHUTa
SPULLINIIA]IN.

NmHuHT Ty3uaMiny Ba Tapkuou. J(uccepramus kupuii, yura 600, Xyloca
Ba amabueTinap pyiuxarumaan udopar.

NiHuHr acocum HaTHXajaapu pecny0irka WIMUN-TEXHHUKA
KoH(epeHIusIapuaa UKKUTa Te3uc 0yud OGocuiraH.

XyJ10ca Ba TAKJINQIAPHUHT KHCKA4Ya YMYMJIAIITHPUITAH U(POAACH:

Yumly umiga TUHTEp MalIMHACH DJICKTP IOPUTMACH aCUHXPOH MOTOPUHUHT
MaTeMaTUK MOJEIU Ba TY3WJIMAaBUHBHI CXeMallapyu KypPWIAH, JUHTEP MalIUHACU
AJIEKTP IOPUTMACHHU aBTOMATJIAIITUPWITaH OOIIKAPUII TU3UMU MIILIA0 YUKHIIJIH.
TagkuKOT  HaTWXKajJIapd  JIMHTEpJAll  JKapaéHMHUHT  WOUIa0  YMKAPHII
YHYMJOPJIUTUHU OLIUPaA, JMUHTEpJAll MAIlIMHACKU DJIEKTPp HOPUTMAIAPUHUHT
AJIEKTP PHEPTHS UCTEHMOJIM KaMaluIura ojiu0 Keraiu.

Baskapuiran MIIHUHT ACOCH HATHKAJapU: ACHHXPOH MOTOPJIU BJICKTP



IODUTMAHUHI MaTEMATHK MOJEIH Ba CTPYKTYP CXEMalapu Ty3Wwjiau. JImHTepna
TEXHOJIOTHK >KapaHUHUHI CaMapaJOpPTHHU OLIMPYBYM XaMJIa AJIEKTP JSHEPIUSACU
UCTEbMOJIMHA TEXalll HMMKOHUHM O€pyBYM JIMHTEpPJAIl MAIIMHACH DJIEKTP

IOPUTMACUHUHI aBTOMATJIAIITUPUIITaH 6OH_IKapI/IH_I TH3UMH UIIIa0 12095010105



| BOB. JUHTEPJIAIII TEXHOJIOTUK KAPAEHU
BA ACOCHUH YCKYHAJIAPU

1.1. [TaxTa YUTMTHHYU JUHTEPJIAII TEXHOJIOTUK KAPAEHU

XKunnam npoueccuiad KEHUH YUTUTIaH JIMHT Ba JEJIUHT (TYK) HOMU OWJiaH
IOPUTHIIAJUTaH KUCKA ToJiajap KaTiaaMu KOJa/Iu.

KaiiTa unuianaaural YWrdTIM MAXTaHUHT CEJIEKIMOH Ba CaHOAT COPTHUTa
Kapad dYWTHTIapJa S>KUHJIANIAaH KEHWWH Xap XWiI MUKIopaa (YUTUTIapHUHT
OollJTaHFUY Maccacura HucbaTaH) yprTa Tojanu naxrta yurutiapuga 11. . .17%,
MHTUYKA TOJIaJU TMaxTa yurutiapunaa sca 2,4.. .5% rava JUHT Ba JCIUHT KOJaau
[2,3].

XKunnapnaH KeWMMH YWUTUT CUPTHUJA KOJTaH JIMHT Ba JCIUHT YMYMH
MAaCCACHHUHT YUTUTHUHT OOIUTaHFUY Maccacura HuUcOaTaH MPOLIEHT XHCOOuaaru
MUKJIOpY YHTUTHUHT YMYMH#H TYKIWIATH 10 atanam [4].

[TaxTa TMHTUHY YUTUTAAH QXKPATUII IPOIECCH JTUHTEPIIAII, Iy TPOLECCHU
Oakapanuran MamMHajmap JuHTep Ae0 atamamu. I[laxta To3amam 3aBoamIa
KUHJIAIIJIAaH YWKKAH YWTHUTJIApHUW KaWTa WIUIall JaBOM OJTTUPWJIAAM: Xac-
gyyTiIapAaH To3aJIaHaiv, TUHTEPIIaHa I, JSIUHTEPIaHa d, COPTIIapra aXpaTuiaau
Ba JopwiaHaau. JKWHIANIaH KeWWH YUTHT TO3aJaHca, JMHT KaM U(I0CIaHaIu,
JUHT appajiapu MIMKacTIaHMal yIapHUHT UIUIAIl MYAJaTH Y3asiIu.

JluaTep MammMHAIApW aCOCHA WII OpTaHJIAPUHWHT KOHCTPYKIUSCH Ba
JUHTHU YATUTAAH QXPATHII TEXHOJIOTHUK MPOIECCH KUXATHIAH appalid )KHHIIApTa
YXIIanau.

Appanu JUHTEpiiapAa, appaid >KUHIapra yxmad acocuil Wil OpraHu
cubartuga TUNUIAPU OWJIAH JIMHTHA YUTHTAAH aXpaTaJuraH appaiv IWIHHIP
xu3Mar Kuiaau. Jluatepmapaa skuHra yxmad (apTyk, YUTHT TapOFH, KOJOCHUK
MaHkapa Ba MEHITOK Opyciap OuiaH derapajnanraH (4urut) kamepacu Oop. Iy
KaMmepaja YUTUTIAPHU JIMHTEpJall MPOIECCH Oakapuiaaw. Appa TUIUIApUAaH

JUHTHU @XpaTUIl YYyH, YJIIOK Ba HUQJIOCIUKIAPHU aXPaTUIIHU POCTIOBYU



MocCIamMasiap OWIIaH KUXO03JIaHTaH Yy TKaau Oapabaniy €Ki XaBO OKUMH OepaJuraH
cucrema oop.

Yurur Kamepacura YUTUTIApHU Oup Tekucaa Oepud Typull YUYyH
JUHTEpIAll  JaBpUAa YWTUT  BAJIMTHMHUHT  3UWIMTUra Kapad  UYWTHTHU
Kynaltupaguran €Kd  KaMmMaTupaauraH MexaHu3mJlapu Oynaran  maxcyc
KOHCTPYKIMSAJArd TAbMUHJIArNY XU3MAaT KUJIaIu.

Xo03upru BakTra Kenubd MmaxTa To3ajall KOpXOHAlIapuaa TaKOMHJUIAITaH
[IMII-160M, 5JII Ba O6JIII pycymugarn JAUHTEp MalIMHAIAPU HILIATIAO
KeTUHMOKAa. Sxmm cudar KypcaTKUWIAPUHU TabMUHIAWIUTAH  JIHHTEP
mammHanapugad 6upu SJIII nuaTep MammHacuaup. YHUHT TamKy KypuHAIA 1.1

— pacmjia, TexHuK TaBcudu 3ca 1.1-xxanBanna kentupuiaras [6].

1.1 — pacwm. SJIIT pycymiin appaiy JMHTEPHUHT TAIllKU KYPUHUIIIH.

1.2 — pacmma SJIII pycymnum JIHMHTEp MamdHacH OYnraH JTUHTEpPIIAIT
OYymMMUIa TEXHOJOTUK YCKYHAJIAPHUHT TapKUOW Ba YPHATUIUIN KETMA-KETJIUTH
kypcatwirad [7]. TeXHUK YUTUTHA MOMUK Q)KpaTHUIITa TalépIianl yHA ITHEBMATHK
YUTUT To3ajam Kypuimacu YCM-A na (1) Toszanami, Toiacu 4aia aXpaTwiraH

gyurutan PHC perenepatopuna (2) pereHepamusuiaini, Maiijna uQIOCTUKIApAaH



CM wMmexaHuK 4YMruT To3ajarnyaa (4) Ttozanam iynu OuiaH Ba TailépiaHrax
YUTUTHU BUHTIM KOHBedep (5) OwiiaH JMHTEepra TakCHUMIIAIl OpKalyd amajra
OLLIMPHUIIA]IH.

YurutaaH MOMHK aXpaTHII — YUTUT CHUPTHUJA KOJTaH TOJIAHUHT Oup
krucMuHM axkpatuin SJIIT nuaTep arperatu OusaH amanra omupuinaau. JInarepian
MaxCyJOTUHU Tail€pJalil, TEXHOJIOTUK Kapa€H OOCKUYIapyu Ba YHU UCTEbMOIUNUTa
JKYHATHUII KyWHIArn4a aMaJira OIIMpPHIIaIN:

- MOMUFU QXKpaTWITaH YWTUTHU JIMHTEpJIapJaH KeHWH WHFyBYM BHUHT
kouBeiiepu (7) Owmman Hurm6, IC-14 sneBatopu (8) Ommanm JIXM-150
Tapo3uiapua TOPTUII YUYyH KYyTapuiaJd Ba YUTUTHU CaKJall )KOWHUTa BUHT
KOHBeMepy OMIIaH eTKa3uiaaun;

- muaTHU OJI mHeBmatuk To3anarud (14) Omnan tozananaau, KIIB-8 é€xu
KJIO xonaeHcopu Ounan xaBojaH axpatwiaad, OBM-A-1 Tomamu
MaxCyJoTjiap To3ajarMuuja To3ajlaHaJu, TOWIaHaId Ba Maro OuiIaH
Vpanubd TUKUITaHAaH KeMUH MaiiloH4Yaa MapKkajiapu Oyitnya mrabdeapra
YKOWJIaHA/IM, XaM/1a UCTEhMOJTUIIIApTa KYHATUIIA]IN;

- KMCKa IITaneyii MOMHK LHKIOH (16) ma XaBomaH axpaTwind, Maxcyc

rasBupiiu OBM-A-1 Ttomanu maxcynotr To3aimuruuu (15) ma tosananuo,

WKKUHYHY KapaéHaa oJmHaéTran JuHIT okuMura Kymnamu [7, 8].



SJIIT apanu TMHTEPUHUHT TEXHUK TaBCUDU

1.1- sxcaosan

Kypcarkn4iap Homu Yauos SJII
oupJuru
1 2 3
N ynymaopauru:
MOMHUK Oyiinya Kr/C 50 raga
YUTUT OYHn4a Kr/C 1200-2300
Yurut muKaciaaHraHJIUTUHUHT OIINIIA % 2,5 1aH KYTI SMac
MoMUKHY appajaH aKpaTHIlra XaBo caphu M°/c 0,5
Ndnocnukaum onmb keTurira xaro capu M°/c 0,12
Y pHATIITaH KyBBAT, KYMIIaIaH: kBT 30,6
appay HWIAHIP YIyH 18,5
alJIAaHTUPIUY Ba TABMUHJIArNY YUYYH 11
UITYHA KaMEPACHHU KYTapuIll MEXaHU3MHU 1,1
y4yH
AWIaHUII TE3INUTH: ani/max
appajii MWIMHIPHUHT 730
alJIaHTUPTUIHUHT 500
TeKHcJIal OapabaHUHUHT 270
TabMHHJIAII BaJTUTHHUHT 0-20
TeXHOIOTUK TUPKUIILIAP: MM
KOJIOCHUKJIAp Opacujia 2,4+0.,6
KOJIOCHUKJIAp Opacujia, MacTKu KUCM 4.2+0,8
TeKucIai 6apabaHu Ba FAJIBUP Opacu 10-15
appa THUIIJIapu Ba XaBO KaMepacu KyBypHu 0,5-3,0
opacu 10-14
appa TUIIUIAPU Ba YUTUT alJIaHTUPTUIN Opacu
AppaHUHT KOJIOCHUKJIAPIaH YUKUO TypHUIITH M 25 _ 30
riaHkazaad 126 mMm macodana
Appanap coHH JI0OHA 160
SHru appa nuameTpu MM 320
Kaiita Tii ynkapuiraigad CyHT MallluHa
yI4amiiapu:
Y3YHJIUTH MM 3265
KEHIJIUTH 1775
OaaH TN U 2095
Baznu KT 2314
DJIEKTp JBUTATEND: JTOHA
1,1 kBT, 920 aiin/mak 1
11 kBT, 960 aiin/max 1
18,5 kBT, 735 aiin/max 1

ITommmnuaukIap:
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1.2 — pacm. SJIII pycymau nunmepaapu 6ynean iunmepaaut OVIuMuoad mexHoi02uK

VCKYHANapHUHZ MapKubu 6a YypHAMuIuuL Kemma-Kemuueu:
1 — YCM-A pycymiu mHEBMATUK YMATUT To3anam Kypuimacu; 2 — PHC pycymnu
TOJIACH Yaja aXKpaTWIraH YUTUTIAPHU pereHepauusuiaruy; 3 — OyHKep-103aTop;
4 — CM pycymsln MEXaHHMK YUTHUT To3ajaruy; 5 — Takcumuam mHeru; 6 — SJIIT
pycymiu nuHTep; 7 — urui konsenepy; §,13,17 — 2C-14 sneBaropu; 9 — IXM-
150 tapos3u; 10 — KIIB-8M konaencopu; 11,15 — OBM-A-1 pycymnu Tosanu
MaxcyJioT To3anaruuu; 12 — optukuya yurut wmHerw; 14 — OJI pycymin MOMHK
To3ayiaruy; 16 — uKIoHIap.




1.2. SJIII pycymJ/iu JIMHTeP MAIUIMHACHHUHT UILIAII NPUHUMIIH

SJIT nauaTepununr Ty3uaumu 1.3- pacmaa kypcarwirad. JINHTEpHUHT acoCuid
TaITKWJ ASTYBYM KUCMJIApPW TabMHHJIATUY, KOpITyC, HWImuM Kkamepa (6), appanu
nuiuHap (/) Ba IUHTEpJIaHTaH YUTUT YUyH TapHOBJIap1aH ubopar.

JIluHTEep TabMUHIIATMYM WKKU KyWMa €EHAoOpJaapiaH, ENKUY, TabMHHJIAILI
Oapabanu (1), YUTUT OKMMHUHHU TEeKUCIam Oapabanu (2), ransup (3), udaocaukiap
nrHery (5), YuruT TapHOBH (4) Ba KeraiiaapaaH noopar.

Jluntep KOpmycH, TAcCTKM KUCMH TOPTKUWIAp OWiIaH  KOTUPWITaH
EunopnapaaH, xaBo kamepacu (11), kaTTa Ba KUYMK TAapHOBIApJaH, EHAOpJap Ba
AJIEKTP JIBUraTe b TYMOACHHU YPHATHINTA MYIDKAJUIAaHTaH paMajiad noopar.

JIuatep 1,1 kBT KyBBatra sra Oyiran 3JeKTp JBHUraTellb, YEPBAKIH PEAYKTOP
Ba JlacTakJIap CUCTEMacujiaH uOopar OYJraH WITYM KaMepaH! KYTapull MEXaHU3MU
OwiaH >KMXO3JaHTaH. MeXaHu3M JIMHTEpPHH OOIKAapuIll MyJbTUTa YpHATHITaH
KHOIIKa OpKanu Oomkapunaau. KHonka Oocwirasja uIIYM Kamepa HOKOpUra
kyTapwiaau. KHomka Kucka My aaTim KaidTta OOCHUIIIa UIYK Kamepa macTra Tyiumo,
OOLLTaHTMY XOJaTHAA TYXTAU]IH.

Toma axpatum MamMHanIapuga Tojacu — axpartwiran uurut PHC
pereneparopuniat, Y CM-A nmHeBMaTUK YUTUT TO3aJardyjIaH Ba 3apyp OYiran xosijaa
CM MexaHMK YUTUT TO3AJATMYMAAH YTraHJaH KEHWWH Talluil KypuiMalapu
épramMua JUHTEP TAbMUHIATMYY [IaXTACUTa TYIIHPHIIA]IH.

Tabmunnam Oapabanu (1) (1.3-pacm), 3uwiIuk KiIanaHu OwiaH OOFJIaHTaH
UMITYJILCIIA BapyuaTop TOMOHMJIAH ailJlaHMa XapakaT oOJu0, MIaxTajaH YUTUTHU
WIAIITUPUO YUTUT OKUMHUHH TEeKuciam Oapadanu (2) ra Tymmpanay, y ¥3 HaBOaTHIA
YUrUTHA atpoduaard ransup (3) Oyimad Tammb, TeKHMC OKMM OwiaH TapHOB (4)
opkanu uiryn kamepa (6)ra Tymmpaaun. bapabaH riaHkagapd TOMOHHIAH XOCHI
KWINHAJAUTaH MapKa3JlaH KOoYupMa Kyd Ba XaBO OKMMHU Kydd TabCUpHUIa Maiiaa
udIocauKIap FaaBupaan yTuo keraau. Axkparuiran udaocnuk mHeku (5) Epaamuma

JUHTEP/IaH YUKAPWIAA Ba XaBO TPAHCIOPTH TU3UMU EpAaMuaa OJu0 KeTUJIaIH.



Wuran kamepaa apanamtaprid (BopommTenb) (8) Ba appanu mumuaap (7) Epmamuma
allJlaHyBYM YUTUT FYJIacu XOCHII OYIaau.

Appa TUIIIApUW YUTUTAAH MOMHMKHHU aXpaTuO oJub, KOJOCHUKIIAP
OpaIUFUIaTd TUPKUIAAH OoNnO YTaau. Appa TUIUIApUAAH MOMHK, XaBO Kamepacu
COIUIOCHIaH YUKAETTaH XaBO OKUMH OWJIAH YUKApUO OJMHUO, MOMHUK OJMO KETHIII
KyBYpH (JJMHTOOTBOJI), CYHIpa KOHJIEHCOpra y3aTHIIA/IH.

VYmok Ba uGIOCIMKIAp MapKa3gaH KO4YHMpMa Kyd TabCHpUAA aXpaTUHO,
tapHoB (16) xamzga ImaxtagaH YTHO WHFUIN KOHBEHepura TylIagd Ba YHAaH
MTHEBMOTPAHCHOPT €pJlaMy/la HUKIIOHIApra CypyiIn0 KeTa lu.

Tama® KUIMHTaH TYKIOpPJIMKIrada JIMHTEpPIAHTaH YUTUT YUTUT BAJUMTHAAH
aXpanaau, KOJIOCHUK CUPTHAA CUPFAHUO, TapHOB OPKAJIM YUTUT BUHTIM WUFHUII
KOHBelepura Tymaad. MamumHanapra TEXHUK XU3MaT KypcaTHUIll, TEXHUK TaBcudaa
KYpcaTWIraH TEXHOJIOTUK TUPKUIIUIAPHU CHHYKOBJIMK OWJIaH HA30paT KWJIWII Ba

YUTUTHH JIMHTCPJIAIAA JJUHTCPJIAPHUHT HOPMAJI HIIIJIAIMNHA TAbMHHJIAIIAaH I/I60paT.



1.3 — pacm. SJII1 Jlunmep mawunacu:
1 — rapmuHIam 6apabany; 2 — YUTUT OKUMUHHM TEKHCIAI Oapadanu; 3 — FanBup; 4 —
YUTHUT TAPHOBH; 5 — U(DIIOCIUK IITHEKH; 6 — UIITIK Kamepa; 7 — appaiv UIHHADP; 8 —
apajamtuprud (Bopommurens); 9 — corto; 10 — koocHuKIM mamxkapa; 11 —xaBo
kamepacu; 12 — yurut Taporu; 13 — ropimosuHa; 14 —ymok axparrudu; 15 — inFyBuH
KOHBelep; 16 — mMHTepIaHral YUTUTIIapHU YUKAPUIITa MyJDKaJUTaHTaH TapHOB.



1.3. Appa/iu IMHTEPHUHT aCOCHI HIITYM y3eJI Ba 1eTaJIapH

Tabmumnarua (1.4 - pacM) UKKU KyiiMa €HlapiaH, TabMHHIIAI Oapadanu (1), 3MdIiK
KJIanaHu (2), YUruT OKUMUHM Tekuciaml Oapabanu (3), ranmBup (4), WyHaNTUPYBUYU
KJamad (5), ydruriaapra MyypKajulaHrad TapHoB (6), H(IOCTUKIApHU YUKApUO TaIluianl
YUYYH XU3MaT Kuaaura mHek (7), udaocaukiapHu iurniira Mypkauianran OyHkep (8)

JaH TalllKWJI TOIITaH.

1.4 - pacm. TabMUHIArMYHUHT
TEXHOJIOTHK CXEMacu
1 —tapmMuHIOBYM OapadaH;
2 — 3UYINK KJIAIIaHu,
3 —tekucnani 6apadany;
4 — ranBup;

5 — HYyHANTUPYBYM KJIallaH,

6 — TapHOB;
[ — IIHEK;
8 — OyHkep;

9 — TapMUHJIArUY

SJIIT muaTepHUHT Mian kamepacu (1.5 - pacM) KOJIOCHUKIIM TIaHXapajiap Tarura
TYCUH YpHATUII YYyH MYJDKaJUIaHTaH EHJopJapliaH, MWl YHYMJOPJIMITUHUA OUp
Mebépaa yiniad TypyBud 3uwinK kiananu (6), EHIopiapHH YpHATHUINTa Ba KaMepa
NpOQWIMHYA TAIIKWII ATULITa MYJDKaJUIaHTaH Keraiiap, MIIYM Kamepa IpoQuiivuHU
TaIlIKWJI 3TYBYM BAa YHHM OYraHJla KOJIOCHHMKJIM MaH)XapaJlapHU To3ajall MMKOHUHU
OepyBun ¢aptyk (l)maH, nuHTepaam jxapaéHuaa YUTUTHH (aosn apanamTupud
TypyBUM apajamituprud (4)naH, JUHTEpJIAHTaH YUTUT TYKJAOPJIMIHMHU CO3JIAllra

MY JDKa/UTaHTaH Tapok (3) Ba KOJOCHUKIIHM MaHxapanapaas (5) noopar.



1.5- pacm. Appanu auHTEp
UIITYU KaMEPACUHUHT
TEXHOJIOTHUK CXeMacHu

1 - dapryx;
2 — UIIIYH Kamepa,
3 — TapoK;

4 —apanamTupruy;
5 — KOJIOCHUKJIH TIaHXapa,
6 — 3UYITNK KJIanaHu

Appai JIMHTEP WIIYHM KAMEPACH APANAIUITUPTAYM Ba KOJOCHUKIIM MaHKapaHUHT

KOHCTPYKTUB KypuHutuiapu 1.6- Ba 1.7-pacmiapia KenTupuiras.

1.6-pacm. Appayii TMHTEp apaJlAlITUPTUYUHUHT KOHCTPYKTHUB KYPUHUIITU
1 —Bam;, 2 —1manka; 3 — IMOJIIMITHUK; 4 — IIIKUB



N

1.7-pacM. Appanu THMHTEp KOJOCHUKIN MaHKAPACUUHUHT KOHCTPYKTUB KYPUHUIIH
1 — xomocHMKIIM TIaHXapa, 2 — ycTku Opyc; 3 — mactku Opyc; 4 — appaiu IHCK;
S — 3UWIMK KJIanaHu; 6 — TapoK

Apparmm nwnuHAp Banra kuiruswirad 160 ta appa Ba 159 Ta appamap
opacujiard KUCTHpMajapiaH uoOopaT. AppajapHu HWUFUII OCOH OVIMIIM Y4YyH
BAJIHMHT ypTa KUCMHUTra Ky3FalMac KUCTUpMa mpecciad ypHaTuiaraH. Appanap Ba
yJlap opacujaru KUCTUpMajap UKKH TOMOHHUJAH MaxcCyc Inaibanap OpKajlid HKKH
raiilka OujaH KOTHUPWIAIU. Appaiu HUWIMHAPHUHT KOHCTPYKTUB KypuHHIIN 1.8-

pacMjia KypcaTUIIraH.

R S

2
1.8-pacM. Appanu HWIMHIPHUHT KOHCTPYKTUB KYPUHUILU
1 — Ban; 2 — appanu auck; 3 — appajiap opacuaaru KUCTUPMa;

4 — KOTUPYBYHM raiika; 5 — MOIMIMITHAUK; 6 — Maxcyc maioa;



XaBo kKamepacu MKKUTa €HIIOP/IaH, YCTKH Ba OCTKM KOIUIAaHMAasIapjaH, KyBYyp
(5), xaBo ynkum THpKHIH (2) Ba appaym mwuHIp (1)ra HucOaraH XOJIaTHHH CO3JIAIl
MeXaHHM3MHra 3ra Oyiaran ymok axparruus (3)man tamkui Torrad (1.9-pacm). Xaso
YUKWAII THPKUIIWHUHT KEHTJIUTH, Kamepa EHAopiapura YpHATWITaH HKKA OOJT
épllamMusia co3NlaHagu. XaBO KaMmepacu JMHTEp EHAOPUHUHT TasHY CHUPTJIApuUra,
KaMmepara KeCHILTaH appajiy [WIMHIPIAp YpHATTaH X0JlaTa appaiu HUIMHIPra HHUC-
0aTaH XOJIaTHU CO3Jalll UMKOHMHU OepyBYM VHT Ba yam OamMokiap Epaamuaa
VpHATUIIAIN.

XaBo kamMepacd KaOyn Kuwiuil KaHainu (4)HUHT OOUUIaHUIIKIA, appaiu
IWIMHAPTra HUCOAaTaH XOJaTH perKalu MeXaHu3M EpaaMuia CO3JaHAJAWraH YIyK
aXpaTuIll Kypakdyacu Oop. YIIIOK axpaTwil KO3UPETMHUHT CAJIMOKIM FUIIUparu

JIMHTEPHUHT Yan EHJOPHIA KOMIAIITAH.

@
N

1.9-pacm. Appammu 5 JIIT TMHTEpUHUHT XaBO KaMepacH

1 — appamu WIMHIP; 2 — XaBO YMKHII TUPKUIIM, 3 — YIIOK aXpaTtruuu; 4 — XaBo

Kamepacu KaOym KWJTHIIT KaHaJIu, 5 — KyBYP.



| OB BYUNUA XYJIOCAJIAP

1. lMaxTanum KalTa WIUIAII KOpPXOHAJIApWAA JIMHTEpJNAIl >KapaCHW  KUHJIAI
Kapa€HU/IaH KEUWH aMasiara OLIUPWIAIUIaH aCOCUM TEXHOJIOTHK KapaCHiapIaH
Oupu xucoOnanamu. llaxta JNMHTMHM ~ YUTUTIAH aXpaTUII TIPOLecCU
JUHTEpJIAl,  I[Iy TMPOIECCHU Oa)xkapaJuraH MalldHajlap JUHTEp J1e0
atanagu. Jluatepmam xapaéum SJIII pycymnm appanu  JMHTEpJam
MaIIMHACH MUCOJIUJA KYPUO YUKUIIIH.

2. X0o3Uprd KyHAQa akcapu TaxTa To3ajall KOpXOHATApWaa WIILIATANAUTaH
3amoHaBuii SJIIT muHTEp MAIIMHACUHYHT WIILIAIT TPUHIMITA EPUTHO OSpPUITIH.

3. 5 JIII appanu IUHTEp MaUIMHACMHUHT AaCOCHM WIIYM y3€Jl Ba JeTailiapH
KYpuO YMKWIIW Ba YJIAPHUHT TY3WIMIIM XamjJa uiuiamum Oatadcun

EpUTUILIN.



IT BOBb. IUHTEPJIN MAIINHA CAMAPAJIOPJIMTUHU ABTOMATHK
POCTJIAII TU3NUMHU

2.1. JIuHTepJIall TEXHOJIOTHK KAPAEHUHUHT HH(OPMALMOH (aX00POTIIH)
MoO1eIH

JIunTepnam skapa€Hu TYXTOBCHU3 TAaKpOPJAHYBUM Kapa€HIUp, IIYHUHT Y4YyH
UIIYM  KaMmepacura TYIIYBYM YUTHTIAD MHUKIOPUM Xap JIOMM YHHUHT HWIIYH
KamMepacuJaH YUKAPWIYBYM YUTUTIAp MUKJIOPUTa TCHTIUP.

Xap Oup YUTUTHUHT TYKHHU OJIMIN KyWHJardya amaira OLIMPHIIAIU: WIIYU
KamMepacuJard YMTUTIapJaH TallKWI TONraH YUTUTJIAp BAJUTMHUHT alJIaHUIIHA
HaTWKacuaa xap OuMp YMTHUT appa TUIIUra Oup Heya OOp Kenaau Ba yHAAH ailpum
MUKJIOpJAard Tojiajlap OJIMHAIU. YWUTUT MUKIOPJIAHTaH TYKIOPIUK Jlapa)kacura
eTUITaHUa, Y UIIIYU KamepacujaH YuKu0 ketaau (yHu Oomkapubd OOpHIll MyMKHH).

JIMHTEpHUHT UILIAIY KyWHIard Kypcatkuuaiap Owian xapakrepianaau [9,10]:
Q — ypyrnap 6yiinua yTKa3yBUaHIUK KOOWUIUSATH, KI/COAT;

P — nuHT Oyiinua yHYMJIOpJIUTH, KI/COAT;
C — ypy#napJiaH TUHTHUHT akpanuuu, %

P-100

Q="¢

YWTrHTHUHT 103aCUAAry ToJIaJapy OJUHUIIN OWaH, YATUTHUHT appa OuiaH
YUpAIINIIA KaMaiMaiu, JISKHH MOMHUK MUKIOPH Xap Trajl kKamaiub 6opaau.
YUruTHUHT TYKCU3JIAHUII 1apakacy YHUHT 103aCUAary TOJaJOpIUK MUKAOPUTa
TYFpuaaH-Tyrpu Oornukaup. LIlyHuHT yuyH, nouMuii Ba Oup Xuiaa YUTUTHH
TYKCU3JIAaHTUPHII HATHXKACHU]IA appa TUITUHUHT Xap rajJl MOMHKHU WIHII KOOUITUSATH
Ba YHUHT MUKIOpHU KaMmainb Gopaau.

Kepaknu Mukaopaaru MOMUKHH OJIMII YYYH appa TUIIUHUHT YUTUTra TAbCUPU
xucoosm OVummu kepakaup. [LlyHuHT yuyH, Oup MapoM/ia HIIJIOBYH >kapaéHaa, S’ibHU
YUTUTIIAP TAbCUP KWIYBYM appa TUILIapyU OUp Mapomjia OVIraHu yuyyH, YUTUTHUHT
UIIYM KaMepacuaard Oy BaKTH XaMMacHu y4yH Oup xui Oynumum kepakaup. by

TyllyHYa KyHuJarwiapAaH Xam Kenud 4YHKaau, SbHU MOMHUK OJIMII KapaCHU



TYXTOBCU3AUP, Oup MebEpaa OYNraHu y4dyH, YHU KyHuJaruda aHuKJIall MYMKHH.

Yurut mukgopuauHT (N) ceKyHIMK Wi yHymaopaurara (N) aucoatu [25,26]:

Oymnapmaru N Ba N moumuii 6yiica, t xam moumuii Oymaam.

Appa THIIIapy Xap Tajl YUTUTHUHT OUp KUCMUTA Teraju, Oy KHCMUHUHT KaTTa
KHYMKJIUTY HOAHUKIUP. MOMUK onuI )kapa€¢Huaa 0y KypcaTKud YATUTHUHT
TY3WINIINA XaM/Jla KaTTa KWYUKIUTUTa, appa TULIUHUHT Ty3UJIUIIN, COHU Ba
allIaHMILINTA, YHUHT YUTUTra HUCOATaH TypHILHX Ba OOIIKA KypcaTKuWIapura
oormukaup. LlyHu ky3/1a TyTHII KEpaKKW, YATUTHUHT TYKCU3JIUK Japakacl YHUHT
103acHUra TabCup KWiIMaiau. YNruT Baluruiard YNruTIapHUHT MUKAOPH KYTI Ba OUp
XWJI [IAPOUTIA OYIATaHU YUYH, Xap rajl appa TUIIMHUHT TabCUP KUITYBYH YATUT
I03aCUHUHT MUKIOPUHU JOMMUN KYpcaTKuy Ae0, SbHU JUHTEpIall )KapaéHUHUHT
KypcaTkuuu Ae0, OJUILI MyMKHUH.

IOxopunaru €3unrannapra acoca JIMHTEPJIAII )KapAEHUHU YUTUTHUHT TOUMUI
Oup TypyXllaH HUKKHMHYM Typyxra YyTyBuM €0 Kapall MYMKHH, STbHU KarTTa
TYKIOPJUKJIaH KaM TYKJIOPJIMK Aapa)kacura. Arap/ia YArUT BAJIMTUHU TaXMUHAH Oup
XU TYKIOPJUK Japakacujaard Oynakiapra Oyicak, yHIa TyKAOPJIMK Aapa)kacu Kam
OYnTraH YuTUTIIap MUKJIOPH aH4Ya Kym Oynanu. bomikaya aifTrania, YUruT BaIMrUaaru
TOJIACH KaM YUTUTJIAPHUHT MHUKIOpPU KaH4ya KaMm OVyica, TYKCHU3JIaHTHPHUITaH
YUTUTIAP MUKIOpH IIyHYa Kam Oynamau. by alTranmapumus, IIyHU KypcaTaauku,
YyMYMUH TylUIyHYa, SbHU OWp BakTAa KaHYa MOMHK KYI OJMHCA LIyHYa HU(IOCIUK
Japakacu, SbHM MOMUKJIApAa apajamMaiap MHUKIOpU Kym Oynagu. bByHu
KyWHJarnya TYLIYHTUPHMII MYMKHH: YMTHUT FO3acCHJaH KaHya ToOJIa Kyl OJIMHCA,
IIyHYa appa TUILIApW YUTUTHUHT OYMK ro3acura canouid tTabcup kypcaraau. lyHuHT
yuyH OHp BakTHUHT Vy3uJa KaHua MOMHMK MHUKIOPHMHHM Ky OJIMHCA, IIyHYa
MOMMKHHUHT cudaTtu nacasau. YyHku Ou3 Xap OMp UYWTHUTHM YHTUT BaJUTHIA
OPTUFUJIAH Ky OYiuIIra, sS’bHU YHUHT 03acHJard TOJaJlapHU MakOypaH Ky

OJIMIIITA 010 KCJIaMM3, 6YHI/IHF HaTHKaCcuda YUTruTjaap MuKacTIaHaIu.



JluaTepnam TEXHOJOTHK >KapafHuaa acocuii OOIKapyBYHM Ba POCTIIOBYU
TabCUPJIAP ypPYF BAJUTHMHUHT 3UWIMTH  (MaccacM) Ba WITYM  KaMmepara
YPYFIUMKIApPHUHT OUp Mebépaa Oepuiuiiud XucoOnaHaau. by mapamerpiiapHUHT
Y3rapuing 3ca ypyr Ba JUHTHUHT cudaThra TabCUp KypcaTau.

[y 6unan 6upra appaiu JUHTEP MAIIMHACUHUHT MUKJIOpUM Ba cudat uiuiad
YHKAPHUII KypcaTKAWIapu Kyiugaruiaapra oormuk [11,12, 13, 14, 15]:

- MaIllliHAa UIUTAITAHUHT TE3JIHK PEKUMHUTA;

- 3UWIMK KJIalmaHu pUYarujard >KOWJaIiraH IOKHUHI Maccacu Ba YHHUHT

YKOMJIAIIIYBUTQ;
- appaJlapHUHT XOJIaTUTa Ba appaid JIMHTEp BAIUIATU appajlapHUHT
MUKJIOPUTa;

- JIMHTEpJaLl KapaCHura.

IyHUHTACK JTUHTEpJAll KYpcaTKUWiapura >KUHJIANIIAH CYHT YpPYFJIapHUHT
NY4YWIUK JapakacH Ba YJIApHUHT KOJAUK TYKIHJIUTH TabCUP KypcaTaiu.

1-6001a TMHTEpHUHT TaCHUPUAAH KeIMO YUKUO Ba FOKOPHUIarMJIapHU XHUCOoOra
OJITaH XOJIJa JIMHTEpJIANl TEXHOJOTHK >KapaéHUHUHT WHGOPMAIMOH (axO0opoTiin)
MoJennHu Kypamus (2.1-pacwm) [21].

By epna GomkapuiryBun napaMmerpiapra Kyduaaruiap Kupaiau:

M p — UIIYU KaMepara Oepuiaiurad YUTUTIAPHUHT MacCacHy,
@ — TABMUHJIOBYY OapaOaHHUHT ailJIaHUII TE3JUTH;

Cy — YUTUTIAPHUHT OONIIAHFUY MTyWINTH.

Yukuin napaMTepiiapura sca KyduaaruiaapaaH noopar:

M — 9UTUT BaJTUTHHUHT MaCCaCH;

Q¢ — YMTUTAAH MOMUKHU OJIWIII,

C — TUHTEp MalllMHACH/IaH YUKAETraH YNTUTIAPHUHT TyYJIUTH,
TexXHONOTUK )Xapa€H YTUIINTa TABCUP ITAAUTaH KylIMMYa Iapamerpiap:
Z — YUTUTIAPHUHT U(IIOCTaHTaHIIUTH;

S — YUTUTIIAPHUHT MIUKACTIAHTAHJIUTH;

M — 9UTUTIApHUHT HAMJINTH;

a — KOJIOCHUKJIAP Ba YATUT TAPOFU OPACHUIaT TUPKUILL.



mxup
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2.1-pacM. JIuHTEpIaIl TEXHOJIOTHUK KapaHUHUHT WH()OPMAIIMOH MOJIEIH

2.2. JIMHTEPJIH MAIIWHA CAMaPAJOPJIUMTHHUA ABTOMATHK POCTJIAI TH3UMUHUHT
TY3WIMABHIi Ba JIEKTP CXeMACHHU HIILJIA0 YHKHIIT

JIunTepnam xapa€Hu WyHIad oauO OOpUIUIIM Kepak-Ku, OyHaa OepuiraH
caMapaJIopJIMKAa Ba JUHTHH aXpaTHI OujiaH Tajnad KwmHaéTran cudaraa JUHTHH,
TEXHUK Ba allHUKCA SKWIAJIUTaH YPYFIUKIAPHU OJIUII TabMUHJIAHCUH. JIMHTEpanr
)KapaCHUHUHT cudaT Ba MHUKIOpUN KypcaTTHUJIapW JUHTEpra KeauO TymaéTrad
YpYFIIMKJIapra Ba yJIapHU JUHTEPJIAIl PEKUMHUTa OOFNMUK. JIuHTepnain xapaéHUHU
OOITKAPUIITHUHT aCOCHI Ba3u(acu YpYyFIMKHU TabMUHJIATMUTa OUp TEKHUC Y3aTHII Ba
JUHTEPJIM MAITWHAHWHT WITYA KaMepacuJaard YpyFJIUK BaJUTHHUHT 3UWIHK (Macca)
KaTTaJIMTUHU OepIIraH gapaxkaja yrnuiad Typulll XHUCOOIaHa IH.

ABBayIapu JUHTEPJIW MAIIMHAJAPAA YPYFIUK BaJUTHHUHT 3UWINTHHU YITdart
Y4yH 3WUWIMK KIalMaHd WIUiaTwiap d5au. JIMHTepau MamuHanzapjaa  ypYyFIUKHU
y3aTUITHU ~ OOIIKApUINl 3WUWIMK KJamaHuTa YPYFIUK BAJIUTUHUHT OOCHUMHHH
y3rapTHpuIl  XUCcOOWra amalira OIIMpWIap 3IW. 3WWIMK KIAMMAHWHUHT pUYary
uMITysibclii Bapuatop MBA HUHT puuarm OwiiaH 3amkup opKayiu Oofnanrad. by

OOLIKApUII yCylIM KAaTOp KaMuWJIMKIapra sra, yjlapJaH acoCHilllapu JIUHTEPHUHT



YPYFJIMKHU WIIYA KamMepacura y3aTUIM TYXTa0-TyxTad amaira OIMpuiaap 3.,
IIYHUHTJICK OOITKAPHII TH3UMUHUHT KaTTa HHEPIHOHIHTH 311U [27, 28].

HH1UNXnpomaa oaub OopuiraH WIMHA TaAKUKOTIAp IIYHU KYpPCaTIWKH,
YPYFIUK BAIUTUHUHT 3UWINTUHUA Y3rapTUPUI appaiu HWIMHAP Ba aFAapruy JIEKTP
IOPUTMACHHUHT IOKJIamMa TOKUTa TYFPUAAH-TYFpU OOFJIaHTaH, ’bHU TabMUHJIAruura
YPYFIUK MHKIOPU TYLIUIIN OPTULIN OUJIaH YPYFIUK BAJIMTUHUHT 3UYWINTH OPTaIH,
Oy ¥3 HaBOaTHa appaiu IWIMHAP Ba aFAaprud IBUTATCIUHUHT TOKW OPTHIIN OWIIaH
Oupra xeyaau [22]. JIBUraTeTHUHT TOKU YPYFIUK BAJIUTH 3UWIMTHHUHT Y3rapuIlInra
3UWIMK KJIalmaHura HucOatan anya ce3rupaup. LIIyHUHT yuyyH Xam X03Upru BakTIa
“SUWIMK KJIamaHjaapu’’, KY3raJlyBuM KOINKOK YpHHUJa appalv MWIMHAP Ba OOIIKa
UIIYA OpTaHjiapy IOPUTMACHHUHT (a3za TOKWHHU YiIualaurad TOK TpaHchopmaTopu
(Tox gatuuru)nan goitnananmianu. Tok cearuuu T maxTa Ba YUTUT BaJTUKJIAPUHUHT
SUWIUTUHA “OFUII” Ba “IOKJIaHUII” OYVHHYa aBTOMATHK POCTJIAIl CHUCTEMaJapUHU
TYy3UIll Y4yH KyJulanwiMmokna. Kyimaa maxta €K YUTUT BaJIWTH 3UYIIMTUHUAHT
“ofumr” OYViin4ya aBTOMATUK POCTIIAIl CXEMAacHUHU KypuO ynKamu3. YOy TUZUMHUHT
Ty3WJIMaBUi cxeMacu 3.2-pacmjia KeITUPHUIITaH.

Orui O6yiinya pocTiail aBTOMaTUK POCTIIAII CUCTEMACUHUHT AJIEKTP CXeMacu
sca 3.3-pacMaa akc OJTTUPWIraH. TeXHOJOTHK MalllMHalap JMHTEPHUHT WII4YH
OpraHJIapUHU YUTUT OWJIaH TAbMHUHJIOBYM BAJIMKIAp OpUTMacu M2 Ba yHU SKPOb
3aH)KUPUTa KETMa-KeT yJlaHraH OomkapyBuu Tupuctop U umuu oprad roputmacu M1
HU uWKkuTa (azacura Ttpanchopmatopnmap TV1 opkanu ynanran. M2 HUHT
NEKTPOMATHHUT ypama DY xam snextp Tyrupiarnd T1 opkanu Tpancdopmarop TV
ra ynanras [14,15].

Tupucropnu oputmMa M2 HUHT ailIaHUI TE3NMUTH OOIIKApyBUM TUpHUCTOp V
épramMua YUTUT BAJIUTHU 3UWIMTMHUHT OFUINUTA €KUM opuTMa M HOKJIaHUIIMHUHT
orummura MyBoduK Oomkapunaau. byHma perynsTop KyWugaruda WIIaiaf.
JIMHTepHUHI WIIYM KaMmepacuJard YWTUT BAJIUTMHUHT 3UWINTH MEbEPJIaH olica
appajiv MWIMHAPHUHT ropuTMacu M Toku mryHra MmyBoduK omaau. HaTwkana Tok
cesrnun TC nan ynkyBun kywianum U(t) xam omragu. By curnan tpansucrop V7 ra

KHpUIOAAH OJIJIUH 6CpI/IJ'II‘aH SUYJIMKKA TCHI' Ky4JIaHUIII U5 Omtan COJIMIITHPpWIIaAN Ba



oput™Ma M TOKMHHMHI OFMIIM €KW LIyHra MOC KYWIAHHIIHUHT —“OFMIINA"
TAU(t) =U, -U(t) TpaH3ucTtop V7T HUHT 0Oazacura TabCHUp KUJIMO, YHUHT TOK
YTKa3yBYAHIUTHHHA (JIEKTp Kapimauruau) yiraptupaan. U; < U(t) ma Byxkynara
kenran —AU(t) TtpamsucropruHr Kapunumaruem ommpamu. By ¥3 HaGatmaa

tpancopmarop TV2 aunr ypamacu 1, curumu C2 Ba Tpanzuctop V7T Kapluiauruaad
noopar (aza cypyBud auieMeHTHH CO HyKTalmapuaaH YMKYBYH Ba THPUCTOPHUHT
ounnuin (pazacuHu (OypyaruHu) CypyBuMd OOIIKApYBUYM CHUTHalra aniaHaaud. by

CHTHAN TAhCHPHJA TUPUCTOPHHHT ourmmin Oypuaru o 0 — 180° raua cypmmumm
MymKkrH. Hatmkama ropuTma M2 HuHT sxopupard Kywiagumm O—U,, yHEHT

tesmuru dca 0—N, ysrapagu. JIMATep MAIMHANAPHHM YNATHUT OMIAH TabMHUHIOBYH

BaJIMKJIAPHUHT alJIaHUuII TE3JIMTUHU 6YHHaﬁ }“/3rap1/1m1/1 YUTUT BaJIUT' 3UYJIUTHHUHI

“orumm’ O6Vinya poctiai BazudacuHu Tyia 6axxapaiu.
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3.2-pacm. JluaTep MamMHACKH YHYMAOPJIUTHHE aBTOMATHK POCTJIANT TH3UMHUHHUHT TY3UJIMaBUN CXEMAaCH.




TC

Cl TV1

|
|
|
|
|
|
|
|
: T1
|
|
|
|
|
|
|
|

3.3-pacM. UuruT Bamur 3UWIMTHHUHT FOKJIAHUIT “OFUIIN OVHNYa aBTOMATHK POCTIIAIl CUCTEMACHHHUHT JIEKTP CXeMacu




2.3. JInHTepHUHT y3aTHII (PYHKIIUSICH

TexHosoruk *apaéHia Y3UHUHI Xycycui TeOpaHuuuiapura ((pu3NK-MEXaHUK
XOCCaJapHUHT HOTEKUCIUTH cababiu Ba 0.) ara OYnraH YpHATWITaH PEeXUMHH YTHII
xapaéniapu OwnaH OOFJall y4yH JIMHTEpHU OOLIKapyB 00beKkTH cudatuaa Kypud
YUKUII Ba YpHATWITaH Kapa€HHUHT XapaKTEepUCTUKAJIApUra aHAIUTUK TaBCU( Oepul
3apyp. by xapaén Oepwiran mapouTiapJaH Y3rapuild MyMKHH, IIapoOUTIap KaiTa
UIUIAaHAETTaH ypYFJIUK MaTepuaid Xoccajapu OyiuYa, MAallMHAHUHT XOJIaTH Ba
Oomikanap OYyinua aHukaanaau [27, 44, 45].

bomkapyB 00beKkTH cudaThaa JUHTEp Y3MHUHT CHEUU(UK XyCYCHUATIApUTa
Jra, yjapra HIIYM KaMmepada OYnuIl AaBpujia pOCTIAHAETTaH MYXUTHHHI cudat
y3rapunuiapyu Kupaiu.

JIMHTepHUHT celU(UK XyCYCUSTIIapU POCTIaHAETTaH MapaMEeTPHUHT Y3rapuill
XapakTepura TabCUp 3TYBYM POCTJIAHAETTaH MYXUTHHHI cudar y3rapuiliapuias,
appajiy JUCKJIApHUHI YTMAaclaHWIIM HATWXKACHUIA VYPYFJIMK BaJUTH 3UWINTH
KaTTAJIMTUHUHT y3IyKCU3 Jpeidunan ubopataup. Xarrokd cudar KypcaTrudiapu
Oyiinuya Oup TypJlard XOoM aléHu KaiTa HWIUIalljia, appaid WIMHIPHU aJIMallTHPHIL
HaTWXKacuJa JaBpUil paBUILAa JIUHTEPJAll PEXUMH Yy3rapaau, Oy aaMallTHpULI
YPYFAUK BaJUTd 3UWIMTUHUHT TeOpaHUILIAp aMIUIMTYAacH OPTUIIM XUCOOUTa
pocTiiaHaéTraH napaMeTPHUHT YypTaua KUUMaTUHU Y3rapuinura oiud keiaaau. byHnaan
TalIKapy, KaiTa unuiaHaéTraH ypyFJIUMKIApHUHT TaOUUil (U3UK-MEXaHUK XOccanapu
HOTEKHUCIIUTH, YyJIapHU TabMUHJIAru4 EpAaMua y3aTHII Ba Typiau Tacoauduii
OMUJUIAPHUHT  MaB¥XKYUIUTH pocTiaHaéTraH IMapaMeTpra, SbHU MAIIMHAJAH
YUKAETTaH NaxTa YPYFIUTUHUHT [MYWIMTAra TabCUP ITA/IH.

[yHu Tabkuanad YTUII KepakKu, OOBEKTIard poCTiall KapaéHu JTUHTEPHUHT
curumura Oormukaup. SJIII NMATEpHUHT CUFUMIIAPU  YPYFJIMK TapoFu OwiiaH
(bapTyKHUHT KOWWHU Yy3rapTupuiimra OornuK pasuiga ysrapamu. SJIIT munatepnu
MalllMHA HWIIYM KamepacuHUHr aoumui curumum — 0,11 M°. Wuran KaMEpaHUHT

Y3rapuiny pocTiiail )apaCHUHUHT sTHa/IA SIXIIAPOK YTUITUTa UMKOH Oepajid, YyHKH



Oy xoJiJa 103ara KejnaJurad ranaHiap 3UWIMKHUHT OepuiiraH KuiMaTuaaH HucOaTan
KaMpOK OFHWIIIUTAa Ba HATW)XaJa JIMHTEPJANTHUHT CU(aAT KypCaTTUWIAPUHUHT O3POK
KaMainimmra om0 kenaau [35, 43].

YpyFiuK OEpUITHMHT HOTEKHUCIUTH TabMHUHIATAY IaxXTacuaa YPYFIHKIIap
CaATXMHUHT TEOpAHMIILIAPH, JUKUH LEXUIaH Kela€TraH ypYyFIMK OKUMUHUHT YU3UKJIN
Ba XKMJIM 3UWINTY OWJIaH Ba TAbMHUHJIATMYHUHT TAbMUHJIOBUM OapabaHu Oepaétran
YPYFJIIMKHUHT HOTEKHCIIUTH OWiaH OenruinaHaau. TaxpuOa iynm OuiaH JUHTCPHUHT
WIIYA OpTraHjiapy TOMOHHUJIAH YPYFJIMKHU Yy3aTUII BaKT JaBOMHJA Ba MallMHa
y3yHJIuru OVinuya TabMuHIOBYM Oapaban onguau 20,13% HU, TEKHUCIOBYMHUHT
onauna aca — 16,48% Hu Tamkui STUM aHukiaanan [23, 31, 37]. Ypysauk Bamuru
YU3UKJIA alJIaHUII TE3MTMHUHT Y3rapuil kodddunmentu 9,6% ra TeHr.

MabiayMKH, TUHTEpJam xapaéHura OOMIKApyBUM €KUM FaJaéHIOBYM OMHUILIAP
Tabcup Kypcaramu [25, 29, 30, 43]. bomkapyBuu Tabcup YK Oyiaranaa, OObEKTHUHT
XapakaTUHU KYpuO 4MKaMu3, SbHU OyHJa Fana¢Hiap »kapaCHHM OOIIKApuIll OWIaH
KOMIIEHCAllUsI KUJTMHMaau Ba y Oomkapunmaiiau. by xonma Xy OolnuianFuy rajiaéH
AOycx €KM - AOy Ta TEHT, KM yMyMHUH X01aa (AOye - AOyyy. DyHmaH keinH OyHH
auHTepra (00beKTra) KenaérraH ypyFJIMK TOMOHUAAH KYWWITaH FanaH, SbHU Xy =
AO,x Ba )apa€HHUHT YUKUII KOOpJUHATAIapUra OOFJIMK 3Mac 1e0 XxucooaanmMus .

OHpunukaa cudar KYpcaTTUWIAPUHUHT OHUK (OONUIaHFUY) KUMaTIapu
KAUPHIIIA O 4 yex = 0 yex. 0 TAD uex B2 0 4 5 = 0 5o o IO3ara kenran rana€H gapxo
KapaCHHUHT PEXKUM KypcaTThyura TabCUp 3Taad. MacallaH, JDKWHJAH KenaéTraH
YPYFIIUKHUHT ~ TYWIMTHHU ~ OWIUPaaAHW, YPYFIUK TapOFUHUHT A XOJaTHHU
y3rapTupMacaH KOJIJAUPCaK, Y X0JAa YPYFIUK BATUTHHUHT 3UWIUTH TapX0Jl OIIajIH,
HATHXKaJaa YUKAETTaH yPYFIUKIAPHUHT ITYWINTH XaM Y3rapajim.

V3 unaBbatuma 0 ., Ba 0 . KuiMaTiIapu JUHTEPHUHT HINYM Kamepacuaa
YPYFJIIMKHUHT MYWIATH Japakacura OOFIWK Oynumm MyMkKuH. Hatmkama, ymymuit
xonatnaa 0 .o Ba O ., KaTTATUKJIAPHUHT KHMUMaTH OHUM FajaéH maiijgo OViaranaad Ba
H umkuin karTtanuru y3rapraijjad KeWnH, BaKT YTUIIM OWJIaH JOMMUNA KOJIMaNIu:

e uex = e HUCcx (H) Ba e BBIX = e BBIX (H) (2'1)



Oy epma H — xapa€H peXMMHHHHI KYpCaTTMUMHHM KypcaTaad, Ma3Kyp XoJaTaa
Xapakar KypcaTTu4uup.

bomkapyBuM TabcHMp TOMOHMJAH KOMIICHCALMSUIAHMAaraH franacH MaBxKy.l
Oynranma, JUHTEpiAml >KapaéHUHM BaKT JaBOMHUJA (IMHAMHUKACWHHW) H(OIaTI0OBUA

TEHrjJaMa KYWuaaru KypuHHINIra sra 0ynaau

dv
———+o0v= (2.2)
dr #
(2.2) Tenrmukaan Qoiinananud, Kyluaarura sra 0yaaMms:
T dv 1
———Fv=—u (2.3)
gdt 8

V3-Y3unu Tyrpunam Ko3GpGUIUEeHTH 0— YI4aMCu3 KaTTaTuKIup, IIYHUHT YIyH

T
@ =T, xaTTanuK BaKT YTYaMHUHU CaKJIad KOJAIH Ba JMHTEpPIIAI KapaSHUHUHT BaKT
noumMuiicu 1e0 aTanaau.

bupunun mapaxanu 4yu3MKIM JuddepeHnan TeHraaMaHuHr (2.2) yMyMuu

eunMH OynuO, yHra yxmam TeHryiamara (YHT KUCMHU HOJITa TEHT) MOC KelaJuraH

HHTCTPAJIHUHI CYMMACH V|

T d—v +0ov=0 (2.4)

dt
Ba OONUIAHFUY TEHIIaMaHUHT (2.2) uUXTHEPUM V| XyCyCHH edurMMHu XHCOOJIaHa]IH.
bynnan kypuHuO TypuOIMKHM, KylIuMYa yXIIaml TEHIJIamMa WIIYM Kamepajaa 3pKHUH
XapakarjaHa€TraH YpYFJIMKHM udopanaiian (SbHU KOMIICHCalUsJIaHMaraH FajaéH
Oynmarannaa). XycycHil e4um 3ca, TallkKy TabCUpiap OCTUAA YPYFIAUKHUHT MaKOypui

XapaKaTJIAaHUIITHHA U oaatanm.

(2.2) TeHrnaMaHUHT YMYMHUH €4MMHU Kyiuaaruda 0ynaau:

5
M, —t

v=v +v,=+ce’ (2.5)

t = 0 6ynrannga, OepwiraH ypHaTWIraH pexxumra sra 6ymamus, spHu H = Hy,

AH =0 Ba V=0 (ypyFIMKHUHT MyWINKIaH OFUILIU HOJTa TEHT OyIaan).



[Iynnai k6, C = _th Ba HATHKA/Ia

)
Y= ‘(;0(1 e T (2.6)

V3-y3unu Tekucnam koddgduinueHta mycodar oynranga (6>0), o0bekT cudar
KYPCATTHUMHUHT OFUIIM (YPYFIMKHUHT TYWINTH) SKCIIOHeHTa Oyiuda (2.4-pacm)
y3rapaay Ba KyWuaaru dyerapara MHTHIAIH

B
-2t
T

), > =k, 27)

o

KypcaTunran yerapaBuii KaTTaluK OObEKTHUHT BaKT JOMMHIICUTa OOFIIMK 3Mac.

g

V5>0 -

OOBEKTHUHI BakT JouMuiicn (akar YTUII KApa€HUHUHT pEXUMHUTa Ba
JABOMUIINTHATA TAbCUP KYpPCaTaIN.

Mynaail kKunuod, cudaTt KYypcaTTMYUHUHT OFUIIN — YPYFIUKHUHT ywidrd 0>0

T

Oynranma uyekcus opTMaiau Ba f = — =T BakT yTraHnaH KeWHH YerapaBUil OFULI
0

kartauruHuHT 0,632 KucMura teHr kenmaau Bat = 3 T, Oynranaa amanma (95%) saru

YpPHATWIraH KNMMaTra 3pyIlain

o

H 7 M - H
v=é;a—efxﬁn=é;a—eﬂz095; (2.8)

bynunr Hatmxkacuna (0>0) TMHTEPHU CTaTUK OOBEKT cUdaTHIa KaOyJT KHITUIII
MYMKHH.

bynnan keitun nuddepennman TeHramaMmaiapau E3uiga onepaTopiiv MAaKIuIaH

dv

dboiinananaMus, y xoijaa BakT OViinua auddepeHnyanianm onepaiuscu d— =pv,
t

dM

—— = pM Y¥y3rapysunna P xyrxan OunaH GeiruiaHa v Ba 1Ly,

dt
Tankukotnapaa [39, 42, 43] nauHTep Y3uHM OMPHUHYM Japa)iajd arepHOIMK

3BEHO LIAKIMIA KypcaTau, SbHU



W(p)=— "

Ip +1
BusHUHr SKcHepuMeHTan — TaAKMKOTIAPUMH3 HATKacuaa Oapua XaKUKHi
BBGHOJIapI[a 3BCHOTI'a KI/IpI/IHII[a TaT)CHp KWJINII MOMCHTH Ba YHWKHUII peaKHI/IHCI/I
MOMEHTH opacuja Oy TabCHp OHp MyHYa BaKT OpAJUTU/a KCUMIIH AHWKJIAHIIH.
Bepuiran my4wink Q,..(t) Ouaan KexaéTran ypyrIuK OMpOp BakT 7 OpaMrujaa KaiTa
HNIJIaHTaHdaH CSI’HF, H_IYHI[aﬁ 3BCHOHUHI yBaTI/IIH (I)YHKHI/IﬂCHra TCHT KeHaI[I/I, JICKUH

e—p

‘ra KynadTUPMIIraH KEYUKHMINTA 3ra Oy IMaian.

Tapkanran mnapaMeTpiapud OYJaraH CTaTUK OOBEKTIAPHUHT JTAHAMUK
xycycusiTiaapuau xucoora onub6 [16, 30], nuHTepHUHT y3aThIll QYHKIIUSCUHU YMYMHUIA
X0JIJ1a Kyhuaarnda €3uil MyMKHH:

k

W(p)=_— e 2.9
(p) TpHe (2.9)

2.4. JIuaTepiaml aBTOMATHK POCTJIAII TU3UMH YYYH JaTYUKIAPHH
TaHJIall

IOxopuna KypraH JMHTEpPHM aBTOMATUK POCTJIAIl THU3UMH YYYH AATYUKHU
TaHjgaimu3. JlaTuuk OupiiaMuu y3rapTUPrUYIydp Ba aljaHUII YaCTOTACUHU YIIyall
cxemanapuga €Kd BaJHUHT OWp aillaHdIl  JaBpuaa, aWJIaHUIUIAD COHU
xucobnarnuuga (pakar KYIIMII ydyH, alJIaHWUIl YacTOTaCH HXTUEPUN KUUYUK
OynraHja aiJlaHWII YacTOTacH HWYHamuIura OOFJMK 5Mac), IIYHUHTAEK  SpUM
allTaHMII Yerapacujia BaJIHUHT XOJaTH JAaT4yuru cudaTuia KYJUTAHUIUIIN MYMKUH
[20, 35].

AMIaHUII YaCTOTACU JATYUTHHHUHT XapaKTePUCTUKATIAPU:
TabMUHIIOBYN Ky4YJIAaHUIINA — S5 BOJIBT;
HctebMon KumMHaE€Trad TOK, JaH OPTUK dMac — 1,5 MA;
Nunam BakTH yerapajaHMaras;
Yukuim pakamian (2 ta unkum), T TL-caTxmap;
Viruamnapu optuk smac: 15 x 20 x 36 (Ban 6uiian) MM

Bannunr nuamerpu 3 Mm;



Maccacu optuk 3mac 12,5 r.
JlaTuuk KOHCTPYKLIUACH
AWnaHuI 4acToTacH JATYUTMHUHT WuFMa yu3Mmacu 2.l-pacMia, Talkyd KYpUHHIIH

3ca 2.2.-pacMJia KypCcaTHIIraH.

36 15

N

20

)|
15

2.1-pacm. AiiTaHUII YaCTOTaCH JaTYUTUHUHT HUFMa YU3MaCH.

g I |IHI|H|HIII"H'U.1

H'||l

2.2-pacM. AMIAaHUWII YacTOTacH AaT4ury (€H TOMOHAAH KYPUHMUIII).

Jatuuk Temmkiaapu OYiaran mynaTr (pyxJaHraH TEMHUpP) KOPIyCHAaH —TallKujl
TONTaH, yjapra JOMMUNA MarHuT fra (KOHCTPYKIUSHU ap30HJAIITHPUII YUYH
MOANIMITHAKIIAP KYJUTAHWJIMAraH) IWIMHAPIN Bad yTka3zuwiran. Kopnycna nmaramkau
VpHATUII Y4yH HKKHTa KylIMMYa MaxXKaMJOBYM TelMKiap MaBxya. Kopryc,
IIYHUHT/IEK MarHuT SKpaHu OYnu0 Xam  Xu3MaT Kujaad. MarHut maTepuaniu:
u30Tporui depput Oapwif; MarHuT ymuamiapu: auametrpu 11,5 MM, Oamanpauru
11 MM, KBaspar KkecuMiIM TeIUTH 3X3 MM2; MArHUTHUHI MarHUTJIaHUII WYHAJIUILIN:
nuaMeTp Oyiinda, MarHUTIIAIl MarHUTIOBYM KypHuimaaa amaira ommpuirad [30, 34].

Marautr octuga MarHuT OomkapyBunm Mukpocxema MH3SS2  ypuartunran.



MuKkpocXeMaHUHT YUKHUIIA — TPUTTEPJIA WITAK, IMIYHWHT yYyH anManniad yramiia
EIIFOH CUTHAJUIAp 103ara KeaMauu.

AWTaHMIN YacTOTAaCH NATYMTHUHHU yIaml cxemacw 2.3-pacMlia KypcaTHIITaH.
JlaTYMKHUHT 4yuKunDiapu cudaruga MarHuT OomkapyBuu MuKpocxema MH3SS2
yuKUIUIapuaad Qorinananuirad (Basudacuuu 2.3-pacmaa KypwHT). JaTYMKHUHT

KOpIyCcH YMyMUI cuMra (epra yiaiira) yJaHrad OYJIHUIIA MyMKHH.

MIHZEE32

1 2 34

+53 B Brocl Breodd CObng

2.3-pacm. Mukpocxema MH3SS2 yukunumapuHuHr Bazudanapi.

Kucmnapra axxpanaaural TOK JaTYUTH:

Nmnab Typras 31eKTp yCKyHaHUHT MOHUTOPUHTMHHU YTKA3UIIAQA, Y3ITYKCHU3 HILI
pPEXKUMIIM KOpXOHAJIapa TabMUpJall uuuiapu onuld Oopuiranna Ba Oup KaTop
OOIIKa XoJaTaapAa TOK 3aHXKUPJIAPUHU y3MAacAaH, YpHATWIaIuraH TOK JaTYMKIapy
Tanald KUauHaaAu. AHa Iy Makcajayiapaa O3 TOMOHAAH KUCMIIapra axpaiaJuraH TOK
JATYMKIApU TaHJIAHIM Ba TU3UMHUMU3ra KOPUM ATWIIW, SbHU OyHIAl JaTUUKIIap
OeBocHTa TOK HIMHATApWIA WHUFWIAAM Ba VpHATHIAIU. XO3UPTH BakTAa OyHIai
JATUYUKIAPHUHT 2 TypHU CEpUsIIN UIIUTA0 YHKApUIMOK/IA:

1) 1500 A raya 6ynran y3rapMac Ba y3rapyByaH TOKHH yidaml aatdurd, y 80x10 mm
SCCU IIMHAra MOHTaX KWJIUII YUYyH MYJKaJUIaHTaH;

2) Y3rapyB4aH TOKHH yadamn gatdurd, 19x19 M oitHamm.



Kypuiama I'abapur Yauanaérran Toxyu IIMHA YYYH
yagyamiaapu, MM | TOKJIAp IMANAa30HH, | TEIIMK JHAMETPH,
A MM
JATX-10000K 0...1000 TY¥pu Oypuaxian
JATX-15000K 194x118x82 0...1500 TEIUK
JTX-30002K 0...3000 10x87
0...5; 0...10; 0...20; o
0...50; 0...100; Tyrpu bypuaici
JATP-01 85x55x35 0..150: 0...200: Tleglinl/lg
0...300

Hatuuknap (Y14oB Y3rapTHUpruwiiapu) ysrapmac, y3rapyBuyaH Ba UMITYJIbCIU

TOKJIAPHU KOHTAKTCH3 VI4Yalll YYyH MYJDKaJUIaHTaH KUYMK Yiadamid acOoOmapaup

(2.4-pacm).

2.4-pacm. ITX-10000K, ATX-1500K, ATX-30000K xucmiapra axpaiaguraH
y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOKHHM YJI4alll JaTYUKIapu

JlaTuukiiap opajuK Ba uyjiFamyiapu O0op OepK MarHUT YTKa3TM4jJiaH, XOJul

JaTUUIruJiadH Ba CUTHAJIHU 3JICKTPOH KaﬁTa umjIam mjiaraCuaad TallKWJI TOIII'aH.




XapaKkTepuCTHKACH ATX-10007K ATX-15007K ATX-30007K

ViruaHaéTraH TOKIap 0...1000 0...1500 0...3000
JMana3oHu, A

V14aHaéTraH ToK
Oyitnua pyxcat

ATUITAH yTa 15

IOKJIaHUII, Oup iyna

Junamna3on pabounx

temmeparyp, °C -20...70

Acocuii KenTupuIran
XaTOJIMK, JaH OPTUK 2,5
smac, %

Homunan ynuanaérran 200 300 1000
TOK/Iar'¥ YMKUIII
cursaiau, MA*

Yriasum iy, T 0 —50000

Yukuin
XapaKTePHUCTUKACHHUHT
HOYM3UFUMUIIUTH, JaH
OpTHK dMac, %

0,1

VY3atumnn

K02 QHUIEEHTH 1:5000 1:3000

TabsMUHIOBYH

+18 ... £24 +24 ... £36
Kywianuul, B

Toxnu mmHa ydyH Tyrpu Oypuakiv TEIIUK
TEIVK TUaMETPU, MM 10x87

I"aGapur yryamnapu, 194x118x82
MM

MaccacH, T 700 | 900 | 900

JITIS appanu nuHTEpAa OKOpUAA KYpUO YMKKAH NaTUYUKIAPHUHT JKOUIAITUIITN

2.5-pacMjia KeJITUPHUIITaH.




—

-

2.5-pacM. Appanu THHTEpa TATYNKIAPHUHT JKOMITAIIINIITH.

LCS — carxnau ymyamr yayH ac600 (caTX CUTHAIH3aTOPH)
SE — aitmaHumn TE3MUTUHA YIdail yayH ac6o0

El — Tox natunru



II BOB BYMHNYA XYJIOCJIAP

1. JluHTepiam TEXHOJNOTMK >KapaéHUHUHI MH(OPMALMOH MOJEIH KypPHIIIH.
Kypunaérran OOBEKTHMHI acocuil OOIIKAPWIYYHM, YUKUII Ba TaIIKU
TabCHUpJap MapaMeTpiiapu opacujaru OOFIMKIMKIAP KYypcaTUiaud Oepuiiu.
JIuatepnai xapaHUHU OMp MebEpaa OOPUIIMHY TaAbMUHIIAII YUYH YUTUT
BAJIMTM MAaccacu Y3rapUIIMHUA JIMHTEP TabMHUHJIArMYMHUHT aNJIaHUII
yacToTacura y3rapTupud OpKajdu amMaira OUIMPUIIl  MYMKHHJIMTU
AHUKJIAH/H.

2. TexHOMOTHK OOBCKTHUHT TY3WIraH WH(POPMAIMOH MOJEINra acocaH
JMHTEPJIA MAIIMHA CaMapaJOpPJIUTHHUHT aBTOMATUK POCTJIAII TU3UMUHUHT
Ty3WJIMaBHI Ba 3JIEKTP cXxeMaiapu UIad Yyukuwiad. by TH3UMHUHT amanja
KYyJIaHWwIaéTraH TU3MMJaH (apky LIyHJaKd, amaija HUIlIaThiaiaJurad
3UYJIMK KJIAMaHWHUHT pudyard MBA wuMmmynscinm  BapuaTop OpKalld
poctiaHagurad Oyica, ymoOy unuiad YMKWITaH TU3MMIA BapUaTOp YpHUTA
TUPUCTOPIIN POCTIAHYBUM MOTOP KYJUIAHWIMILU TaKIU( STUITaH.

3. JluHTep MaIIMHACHMHUHT Yy3aTUII (QYHKUSICH KypWwigud Ba y OUPHUHUYHU
TapTUOJIM KEUMKYBYH allepUOIMK 3B€HO KYPUHUIINAA OYIUIIN aHUKJIAH/IH.

4. Jluatepnam kapa€HUIATH TapaMeTpJIapHU yiodamra MyJDKajJlaHTaH
KepaKJIi JaTYMKiIap TaHJAHOM Ba YJIAPHUHT JIMHTEp MallMHAcuia

YKOMJIAILIUIIN KYPCATUIIIN.



111 BOb. ACHHXPOH JIBUT'ATEJIJIM QJIEKTP IOPUTMAHUHI
MATEMATHUK MOJIEJIN BA CTPYKTYP CXEMAJIAPAU

3.1. ACMHXPOH ABUTaTEeJHUHI T-KYpUHMIIJATHA AJIMAIUTHPHUII CXEMACH

PoTopu Kucka TyTamITHpWITaH aCHHXPOH JIBUTATCTHUHT MaTeMaTHK TaBCH(H
Ba YHHHT JWHAMUK MOJCIWHU WIIIA0 YUKW T-KYpUHUIIAATA aJIMaIlTAPHUII
cXeMacHd Ba yMyMJIAIlTaH 3JIEKTP MAIIMHAHUHT TUHAMHUK CXEMacH acoCHla aMaira
OIIMPHIIA]IH.

AJMamITUPUILl CXEMAaCHMHU KypHUIIJa KydwlaHUIUIAp, TOKJIAp Ba OKUM
WIallIMAJIApUHUHT OHMM KUMMATIapu y4yH TEHIJIamMalapHu €3ull Kepak. byHna
poTOp dYyJFamJIapyd CTaToOpra KEITHPWITaH, MarHUT TU3UMH TYWHHMaras, ¢asa
TOKJIApW 03ara KeJITHpPraH MarHuT IOPUTYBYM Kywiap XaBO opaiuru Oyiiinad
CUHYCOWJA] TapKajlraH, IBUTATCITHUHT HWII PEKUMH dCa — CUMMETPUK 1e0 ¢apas
KWJIAHATW, TOKJIAPHUHT HOJUTM KETMa-KeTJIUTH MaBXyJ OYaMaiau Ba HaTHXaaa
CTaTOPHUHT OuTTa hazacu Ba POTOPHHHT OUTTa (a3zacu ydyH KydJaHUIILIAP
MyBO3aHaTH TEHIJIaMacHHU &3mIra UMKOH Oepaau. CtaTopra TETHILINA Yy3rapyBuaH
KaTTanukiapHu | pakamu Owiad, 2 pakamu OuWJlaH 3ca — POTOPra TETHIUIAJIAPHU
oenrmnad, cTaTOpHUHT 4 Ba POTOPHUHT a (azanapu yuyH Oy TeHriamaap Kyiuaarua

KypuHUIIIa é3umuiy MmymkuH [32, 33]:

Oy epma U,,, U,, — cTatop Ba pOTOpPHUHT (pazanapu dyiaramyiapura KyWuirax

a

KY4JIaHUIUIAPHUHT OHUW KUMMAaTIIapy;

R,,R,— cratop Ba poTop (hazalapuHT MOC paBUIIa aKTUB KAPIIIIUKIAPH;
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i,,, i,, — CTaTop Ba POTOPHUHT (a3amapu dynFamiapuiard TOKHUHT OHUMN
KUIMAaTJIapH;
Win» W,. — CTATOpP Ba POTOPHHUHT (a3ajapu YyIFaMIAPUHUHT TYJIUK OKUM

WIAIIMAJapy, yJIapHU Kypuia€TraH 4yJlafaM TOKJIApH, XaM KoJlraH Oapua cTaTop Ba

POTOPHUHT (azanapu yyJIFraMIapUHUHT TOKJIApU 103ara KeJITHUpPTraH:

!//lA = I_AAllA + I‘ABIlB + LACIlC + LAaIZa + LABIZb + LACIZC ’

WZa = I‘aAllA + LaBllB + LaCIlC + LaaIZa + Lab|2b + Lac|2c ]

oy epma L,,L, — A Ba a d¢azanapmaru Oom OKUM uJalIMagapu OusiaH

aHUKJIaHaJAUTaH cTartop (azajapuHUHT Ba poTOp (a3ajapuHUHT MOC paBHIIIA

TYJIUK UHIYKTUBIUIY; L,L,.L,L,. — cratop A ¢a3acUHUHI 4yJfaMH Ba YHUTa

HucOatan 120 Ba 240 »1. rpaaycra cypuirad, YHUHT OOIIKa MKKH 4yJFamiapu
opacuJard Ba POTOPHUHT @ YyJifaMd Ba POTOPHUHT OOIlKa WKKH 4yJFamiiapu

opacujard y3apo MHAYKTUBIMK Ko3ppuuumentnapu; L, L, L, L, L.L .— cTaToOpHUHT A

dazacu gynramMu Ba poTOp UyJFaMmiapy OpacHuIard Ba pOTOPHHUHT a (a3acu dyJIFraMu
OwJiaH cTaTop UyJFamyIapyu OpacHIard Yy3apo WHAYKTUBIUK KO3 UIMeHTiapu, yiap
xap Oump OepwiraH BakT OpajWryWAa POTOPHUHT cCTaTopra HHUcOATaH XoJaTHTa

OOFIMKIUP

L =L =Lp=L.=L,, cos(4z/3) =-0,5L,,,

Crarop (azacuHUHT Ba pOTOp (Pa3aCUHUHT TYIUK WHAYKTUBIUTUHA KyHUaru

dbopmyiaiad Tomamus:
LAA=Lmqb+L15; Laa=Lmqb+L25’

Oy epma L,, — (asamapHuur Oom MHIYKTHBIUIH; L, L,,— crarop dasacu Ba

poTop (pazacHHUHT MOC paBUIIIa COYUIIUIN UHAYKTHUBIIUTH.
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3.2, a - pacmuma CTatOpHUHT A 4YyInFaMd Ba POTOPHHHT «, b, ¢

yyJIFaMJIapUHUHT  ¥3apo oKoWmamumu 6, (a3oma Ba JABHratesnb Kyt

KyTOJapuHUHT COHHM P, = 1 Oynranma (KypT KyTONApUHHHI COHU OUpJaH KaTTa

Oynranma 6, »o1. pax Oypyakaup) poTop aWlaHuml OypyardHUHT O0ab3u

KuimMatiapuaa Kypcatuinrad. bypuakiapHu coar cTpejKacura Kapiiu
caHaraujga, potop (aszamapumard TOKJIAPHUHT CTAaTOp A UYJIFAMHUHUHT OKHUM
ujammManapura TabCUpUHU XapakTepJIOBYU UHAYKTUBIMK KO3PPUIUEHTIApUHA

KyWMUJIaru KypUHUIILAA KYpCAaTUI MyYMKHH:
Lpa = Liny, COS G, ;
Ly = Ly, €OS(6, +2713);
L =Ly, c08(6,+47/3)=L,,(cos6,—271/3).

Cratop TokjaapuHuUHT potop a ¢aszacu (3.2, H6-pacMm) YyIFAMHHHHT OKHUM
uJjanMacura TabCUPUHU XHUCOOra OJYBUM ¥y3ap0 MHAYKTUBIUK KO3 dUIIMEHTIapH
KyWHIary KYpUHHUIIAA E3UITIAJIN:

L =Ly, cos(27-6,)=L,,cos6,;
Ls =L,,c08(27/3-6,)=L,,cos(8,—2x/3);

L =L,,cos(47/3-6,)=L,,cos(6,+2x/3).
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B+ 4/In=0,-2/3n | 4/3In—8y=—(8;+ 2/3n)

— b+ 2/3x

3.2-pacM. ACHHXPOH JIBUTATEIHUHT CTATOpP Ba POTOP UyJIFaMIIAPUHUHT ¥3apo
OOFJIUKIIUTH

@ — CTaTop Ba POTOp YyJIFaMU; 6 — pOTOp Ba CTATOP UYyJIFAMH.

baén xunmHraHmapHu xucoora oiaubd, ctaTopHUHT 4 (¢azacu Ba pOTOPHUHT d

(1)33301/1 Y4YH OJJIICKTPOMArnuT )KapaéHJ'IapHI/I I/I(i)OI[aJIOB‘-II/I TCHIJIaMaJlap TU3UMHU

KyHuaara Kypunuiira keiaam [38]:

U, =Rii, + dZ/tlA , (31)
oy, .

U, =R 2a - 3.2

2a oha t qt ( )

Via :(Lmdz + L15)i1A -0, 5Lmd7ilB -0, 5Lmdzi1C +

3.3
+L | €OSBhy, +€08(6, + 271 3)iy, +C0s (0, — 27/ 3)i,, | (33)

Vaa :(L + L2§)i2a _015me/)i2b _O’5Lmrf)i2c' +

m¢

3.4
+Ly [ COSO,i,, +COS (6, — 271 3) iy, +C0s(6, +27/3)i. | (34)

AJMAIITUPUIII CXEMAaCUHU KypHII YUYyH KOMIUIEKC aMIUTUTyAaJIap YCylauaaH
doitnananamMu3, KywIiaHUIIap, TOKJIAp Ba okuM wmiamManapu yayHn (3.1) Ba (3.2)
TEHrJIaMaJlapHU KOMILIEKC IIaKJIn/a €3aMu3:
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UlA = Rll.lA + ja)oa,7‘/}1A :

Uza =R, I‘za + jwpl/)za

oy epma U lavia, Uyl W,,— cTatop Ba pPOTOPHHMHI MOC pPaBHIIIA

quHaHI/H_H, TOK Ba OKUM HJIaIIIMACHHUHIT BeKTOpJIapI/I.
By TCHITIAaMAJIApPHUHI' MKKUHYNCHU A aJIMAIITUPUII S”TKa?)HHI MYMKHUH
W, =Say,, ;
S= (a’om - pna))/wOD,? =, [ ay,,

Oy epna S — cupmnaHuIl, @ — JIBUTATCIIHUHT OypUYaK TE3JIUTH.

(3.3) Ba (3.4) TcHrIaMalapHM KOMIUIEKC IHaKiuAa HQoJanam ydayH,
KOCHUHYCJIAp INAKJIWJArd KyNaUTUPYBUMJIIAPHM KOMIUIEKC KYpUHHUIIUIA OWiep
dbopmynacu €paamuaa Y3rapTUpUIL Kepak, OyHAa pPOTOPHUHT ajlaHUII Oypyaru 3i1.

pan. na 0, = p,ot kabu aHUKITaHaIU OO OJIMHAIH:

e jpn(‘)t + e - Jpnwt

cosd, = cos( p,ot) = 5

i(prat+2713) n e—( ipaat+27/3)

cos(6, +2z13)=cos(p,at+27/3)= 5

]( pna)t—2/r/3) N e—(jpnwt727r/3)

2

cos(6, —2z13)=cos( p,wt—27/3)= °

CraTop Ba poTOp TOKJIApU KOMILIEKC MIaKIaa Kyhuaarniya E3uiniy maprT:

i | ploost - i [ it -

Ly —> 1€ ; L, =1, ",
H | Aot 1 pl(@pt—2713) - . S ot r i(@pt=27/3) .
Ly = 158 =1,e ; L, —>1,e " =I,e ;
H ] Jaog,t 1 j (g, t—4713) « . 3 jopt _y i(@pt-4713)
Le —> 1€ =16 ; L, —>1,e " =1,¢e .
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(3.3) Ba (3.4) udonmamapna y3raprupunuiapau (3.3) TEHTIIMKHUHT YHT

KUCMJaru OMpUHYM Ba OCMIMHYM KYIIHJIYBYHIAP MUCOJUIA KypcaTaMu3:

(Lmqb + Lw) I, — ( mej) + L15) I.lAeij”t ;

j(paot+2713) te —j(pyot+27/3)

e i(@pt-2713)

L,,C08(6, +27/3)iy, > L, l,.e

2

Oxwupru dopmyrnaaa Kymantupunuiapu oaxkapranaad cyar, porop JHOK HuHT
Oypyak 4YacTOTacH, TAbMHUHJIOBYM KYy4YJAHUIIHUHT Oypyak YacToTacu Ba

JABHUIaTETHUHT OypYak TE3IMIM Opacuaaru OOFIaHMIl ®, =@,,, — P,@ udoxa Ounan

AHUKJIaHUTITUHH XI/ICO6Fa OHH6, KYﬁHIIaFHHH OJIaMH3:

a

L, COS («92 +2r/ 3) i,, =0, 5Lmqbej%”t (1+ a2l pnwt+2;r/3)) |

(3.3) Ba (3.4) ubomamapaa Oapua KyIIWIyBYMIAp YYyH XyIIH IIyHIaH
Y3rapTUpHUIIUIApHA aMajra OIIMPHO, alloXuaa KYIIMIyBUYMJIAPHUA KYMaWTUpuO Ba

KUCKApTUpHUIILIapHU Oakapud, Oy popmyanapHu paM3uil KYPUHUIIIA OJIAMU3:

l/}lA = (1v 5Lm¢; + Lw) I-lA +1, 5Lmqb I.Za ;

l/}Za = (1’ 5|m¢ + I-25) I'Za +1, 5Lm¢) I.lA
15L,, =L, Bm Genrunab Ba poropura Tamku DIOK xupmaérran nsuratenHn

Kypu0 ynkamus, seHu U,, =01e0 (apa3 KMiaMu3 Ba pOTOP 3aHKHPUHHUHT MyBO3aHAT

TEHIJaMacMHU S  cUpHaHumra OyjiaMu3 Ba  aCUHXPOH  JIBUTATCIHUHT
JIEKTPOMArHUT >KapaéHIapvHU VpHATWITAaH pekuMaa UGOAATIOBYM TEHTJIaMasap

TU3UMHUHU é?yI/H_H MYMKI/IH:
U, =R, + ja,, v ;

0= & I'Za + @y, Yo
s :
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(3.5)
Wi:(Lm+415)h'FLmb;
WZZ(HFFQ5M;+LmE

Kapab unkunran y3raprupuiniap uxtuépuil ¢paza yayH OakapuiniIi MyMKHH,
IIYHUHT y4yH A Ba a wuHAeKciapu Oy epaa Ba OyHAaH KeHHH TyHrypuo
KOJIIMpWIrad. AJIMalITUPUII CXEMacuHU Kypuil yuyH (3.3-pacm) Oy dhopmynanapHu
y3rapTupaMu3, OyHHMHI Y4yH OKMM WIAlIMajJapUHH KYPHUIIJIAH UCTUCHO KHJIAMU3,
VIAPHUHT KUAMatTiaapuHu (3.5) HUHT MKKUTa OMPUHYM TEHIJIAMacura Kysamus. Y

X0Jrga

Lj1 :(Rl + ja)OaﬂLlé') I'l + ja)Oaszm (Il + I.Z)’

(3.6)
R, . . o
O: ?+Jw0311|_25 I2a+Ja)03JLm(|l+|2)
Oy epna L, 6011 MHAYKTUBIMUK (MArHUTIOBYM KOHTYPHUHT UHIYKTUBIIUTH).
rl jaTOxlk} jagng
Q_ Y Y ——
— D R
i I
I, 2
. J()(TOxm EZ (;0= EZ=&
U L E (0] o S
|

&

3.3-pacM. ACHHXPOH JBUTATEIIHUHT T-KYPUHHUIINUIATH AJIMAIITAPHUII CXEMACH

ACI/IHXpOH ABUTATCIIHUHT KaTaJlorjiapuaa oJataa MHAYKTHBIIMK 5Mac, Oanku

HOMMHAJI YaCTOTaJa @,,, XMCOOJIAHTaH WHAYKTHUB KapUIWINK KEITUPHUIAIN:
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X, = @, L, — MATHUTJIIOBYA KOHTYPHHUHT WHIYKTUB KapIIWJINTH;

m

X, =@, L —craTtop (pa3aCUHUHT UHAYKTUB TapKAIUII KAPIIWIUTH;

X,5 = @,,,,L; — cTaTopra KeATUPWITaH poTop (pa3aCHHUHT WHAYKTUB TapKAJIUIII

KapIIWIUTH.

Crarop Ba poTOp UyIFaMJIAPUHUHT TYJIUK UHIYKTUB KapUIMIIMKIApU KyWHIaru
(dopMynanapJaH aHUKJIAHAIU:

X, =X, +X0, X, =X, +X,0 .

Oputma TE3nUIrMHM 4YacTOTaBHM POCTIAIIHM KYpHO YMKHIIJIA, CTaTOplard
Ky4JIaHUII 4YacTOTaCM HOMMHAJ KUMaTnaH QapK KWIraHja, SbHU @, # @,,, , X014,
CTaTopJaru KyWIAHUIIHUHT @, = @,,, | @,,,, HACOUN YaCTOTACHHU Ba JBUTATCIHUHT
HUCOUM TE3NUTUHU @, = wp, | @,,,, KAPUTUII MaKcaara MyBo(UKIUp.

Tenrnukinapuau xucobra oiaub

S
a)03ﬂ L = a)Oa)Osn.n Lm = a)OXm '

m

Wy, Ly = Oy, Lis = Dy X5
a)Oaft L25 = CT)Oa)OC)J.H LZ&' = CT)OXZz? ’
by epna @, — porop OIOK nunr nucouii yacroracu IC, &, =,/ a,, .

(3.6) TeHMIMKHU YaCTOTaBHUM poCTala Kyjdai OyiaraH KypUHHUIIIA E3WII
MYMKHUH, OyH/Ia WHAYKTUB KApUIWIMKJIAPHUHI KUWMaTIapuHU Xap Oup yacTtoTra
y3rapuigaa XucoOjaml I[mapT sMac, OaJlKkd HUCOWNW YaCTOTAHUHI KHMMaTHU

y3raptupuinn Kudos:

Uy =(Ro+ j@yx,;) T+ jopky, (1 +1,); (3.7)
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0=(@R, [ @, + j@yXo5 ) Voo + @, (T, +1,) (3-8)

3.2. JIMHTEePJIH MAIIMHA ACHHXPOH JIBUTATEJJMHUHI MAaTEeMATHK

MOA€JIN Ba Ty3l/IJIMaBI/Iﬁ cxemMaJjiapu

Acunxpon paurareui (AJl) TMHTEpAM MalIMHAIAp XaM TYPFYH, XaM YTUII
pexumitapuaa nuutaan. TypFyH pexxumaa unuiarasaa, KypruIMaHuHT Oapya acoCHid
PHEPreTHK Ba MEXAHUK MNapaMmeTpiiapu y3rapmac yuuiad Typuiaau. JlunTtepraiu
x)apa€HUJa yCKyHAJIap YUYH YTHUIN jKapaéHlapy TYpFyH pexumiapra HucOaTtaH aH4da
xaB(ym Kedaau Ba ynap JoMMXajamiia, xamjaa 3KCIUTyaTalus KWIMIIIA XucoOra
OJIMHMILIU LIAPT.

ACHHXpOH JBHUIraresja yTUII Kapa€HIapy 3JIEKTPOMArHUT YTHII YKapaEHIIapu
OunaH  MEXaHMK VYTHUII >KapaCHJIApUHUHT OWpialiMacuJaH TAIIKWI TOMAJu.
ONEKTpOMAarHuT YTUII JKAPAEHIAPUHMHI CYHUII TE3JMIW acCOCaH 4JyJiFramiap
rapaMeTpapura, MEXaHuK YTUII )Kapa€HIAPUHUHT CYHHII TE€3JIMTH 3Ca alJIaHAETTaH
MacCaHUHI MHEPLUSI MOMEHTJIapU Ba BaJIard IOKJIaMa KaTTajlurura OOfiuK Oynaau.
WMkkuTa XONaTHU KypcaTHIl MYMKWH: OMpUHYHUAAH, AJIEKTPOMAarHUT Ba MEXaHUK
YTUII KapaéHiapyaa y3rapMac CYHHII BaKTJIAPWHHU COJIMIITHPUII MYMKHH Ba
UKKUHYUIAH BJIEKTPOMATHUT YTHIN >KApaéHIapd MEXaHUK YTHII >Kapa€Hapura
HUcOaTaH aH4ya Te3 CcyHaau. VKkuHYM XojlaTga  3JEKTPOMArHuT — YTHII
KapaCHJIAPUHUHT TACUPUHHU XHCOOra ojiMaca xaM Oyianu Ba ¢akaT MEXaHHUK YTHUII
JKapaéHJIapuHU Kapall MyMKHH. DJEKTPOMAarHWT Ba MEXaHMK YTHUIN KapaéHiapuaa
y3rapmMac CYHMII BaKTJIAPWHU COJMINTUPUII MYMKHH OYiraHaa, 3J€KTPOMarHut
yTUm  KapaHJIapUHU XHCOOTa OJIMACIUMK HIUIad TypraH »dJEKTp IOpUTMA
TU3UMIJIApUJA MOMEHTJApPHU HOTYFpU Oaxosaimira Ba ABUTaTeNgaru ucpodiapHu
xucobOnamaa OupmyHya xaronukiapra onu6 kenaau. Llynunr yuyn A/l garu yTum
XKapaCHJIapuHU TYJIUK Ba aHUK TaxJWI 3TUII yuyH ¢akaT ailaHMa MacCajlapHUHT
KMHETHK DJHEpPrusjlapu Y3rapuilliHA 3Mac, OalKd JABUTATEeIUIAPHUHT MAarHuT

MaiIOHIapy SHEPTUSIAPH Y3rapuIlInHU XaM Xpcoora ojmi gapkop [17, 18, 19].
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ACHHXpPOH JABUTaTelUIM DJJEKTP IOpPUTMAIap TH3UMJIAPUHHUHI JTHHAMMK
XapaKTEPUCTHKAIApH Y3rapyBuyaH OOIIKAPYB YACTOTACHIA TAXJIMJI 3THUIL TY3HJIMABUI
cXeMajapu Ba YTUII (YHKUMSUIApH YCYJIM AacoCHAa amalra OUIMPUIIUIIA MYMKHH.
By ycyis aBToMaTHK pocTiiaml Ba OOLIKapUII TU3UMIIAPY HAa3apHsICcuAa Ba aMaaueTaa
KEHI KYJUIAaHWIaAu. ABTOMATJIAIUTUPWITAaH 3JIEKTP IOPUTMaJapu THU3UMIAPUHU
Ty3WIMaBHH cxXxeManapu Mmakiuaa udoaaiail, yJapHd MabIyM aBTOMATHK OOLIKapyB
(Ty3mnmaBuiiBuil OapKapop Ba Y3rapyB4aH TU3UMIIAP, KYTI KOHTYPIH Ba Ky aJIOKAIIN
TU3UMJIAp Ba LI.Y.) TU3UMJIApU CUH(Ura Xoc OMp Heua yMyMHH Xoccajlapu HyKTau
HazapuJaH TaBcudIa WMKOHUSATHHU Oepau.

YacroTaBuil OOLIKAPUITYBUH AJIEKTP IOpUTMaNap TU3UMuAa A/l HUHT unuiamm
KaTTaIMKJIApU - KUpUII (4acTOTa, KYWIAHMIN), WYKU (CTaTop Ba POTOpP TOKIAPH,
OKMM) Ba YMKHII (QiJJAHWII TE3JUTH Ba BaJJard MOMEHT) y3apo OOFfjlaHTaH yuTa
TYPYXHUHI y3rapuiiyd OujaH aHukjIaHaau. FOkjiamMma MOMEHTHMHHUHI Y3Trapuily
TU3UMIA Ky3FaTyBUd TabCUP KypCaTaIHu.

AJl HMHr MareMaTMK MOJEJIMHM, TY3WJIMABUM CXEMAJApUHU Ba YTHII
(GYHKIUSUIApUHU  JIEKTPOMArHuT >kapa€HiIapHU XucoOra oJIMaciaH, 4acTOTaBUM
OOLIKApMITYBUM TUBUMHUHT 00BbEKTH cudaTtua Kypruod YnKamus.

Bynna Kyiuparm gBuratenb  MOMEHTJIADUHMHI  MyBO3aHaT — (Xapakar
TEHrJIamMacH) TeHriaamacuaan Goinananamus [40, 41]

M—Mchd—w, (3.9)
dt

Oy epna M — nBuratrenb pUBOXKIAHTUPAETTaH alIaHYBYM SJIEKTPOMArHUT MOMEHT;

M .~ ABUTAaTC]ib BaJIWJAArn KapminJIuK MOMCHTH, J — ABUT'aTCIIHUHT aﬁHaHYBQH

MCXaHUK KHCMJIAPUHHHI Ba ABUI'aTCIIM BAJIMIa KCJIITUPUITaH HITYHW MCXaHU3MHWHUHT
HHCPIHUA MOMCHTH, @ - JOBUI'aTC]Ib POTOPHUHHUHI aiijanma 6ypqa1< TC3JIMT'U, Y

HUCOMI OomkapyB yactotacu (F=f/f ) Ba JBUTaTETHWHT aOCOJIOT CHUPHAHUII

napametpu ( B = FS ) Owian Kydnuaari TeHIJIMK1a OOFIaHTaH

w=0,(F-p) (3.10)
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Oy epna f u fiy - >kopuil Ba HOMHHAI OOMKapyB 4actotracu; S — AJ] HUHT HHCOUIA

CUpIIaHUIIN, - CcTarop MaﬁILOHHHI/IHF HOMMHAJI 60HlKapyB qacToracugaru

1H
aliaHMa Oypyak 4acTOTacH.
AJl arIeKTpoMarHUT MOMEHTHHH V3rapyBuaH OOIIKapyB dYacToTacuja
KyHHIard MEXaHUK XapaKTePUCTHKAHWHT TCHIJIaMacHIaH aHWKjIaiMu3 [5,6]
2 r'x ?
M:(lj a— (3.11)

by epna y =U/U, - aucOuii kyunanuur, U u Uy - )kopuil Ba HOMUHAN Ky4JIaHUILI,

a=mpU? /19,627 f - y3rapmac Kartaimk, M — ¢asagap CoHH, p — Ky(dT KyTOmap

D=[|" X xo|+[Dx +5x |,
Fp g F

Xo=Xy+X 0 X, =X2u+ X, 11 1 Xy — cratop $asa UyIFaMUHUHT aKTUB

COHH,

Ba HOMHUHAJI MHIYKTHB KApIIWIUTH; [, U X ,., - poTop (hasza 4yJFaMUHUHT CTATOpPra

KCITUPpWIITaH AaKTHUB Ba HOMHHAJI HWHAYKTUB KapHIMJINIU, XHH - AI[ MAarauTIIOBYN

KOHTYPUHHHI HOMUHAJI WHIYKTUB KapIIWJIUTH.

(3.9), (3.10) Ba (3.11) Tenrnamanapra KMpyBYM Yy3rapyBuaH KaTTAJIMKIAPHHU,
yIapHUHT OONUIaHFUY KUWMatTjapura HucOaTaH OpPTUIIMHU KypuO YHMKHO,
y3rapyBuaH HapameTpiapHUHT OPTUIIUTa OOFIMK Oynran AJl HUHT AMHAMUK WII

PEKUMH TCHITIAMACHHU XOCWJI KHUJIaMH3

AM —AM_ = JpAw, (3.12)
Aw =Kk AF -k, AB (3.13)
AM =y Ay — u AF + u AS, (3.14)

Oy epaa nuHeapuzanus KodpbureHTIapu Kyiuaaru KuiiMaTiiapra TeHT:

k. =k, =a,,, p=didt,

49



u, =2 2ar Xy, IE D,
oy

oM 2anX, 'y e xw (rx ) 2
He = = 3~ 4 + : +(X5Xr(7) !
aF ﬂo FO DU Foﬁo ﬂo
oM 2anx,y || "
py == R e S
aﬂ ﬂo FO DO ﬂo FO 0]

rr, " (r, oY
D,=.]| =% —XXo| +| —X +=X | .
(Eﬁo J [ﬂo K, J

V3rapyBuan mapaMeTpiIapHUHT GolutaHFHd Kuiimatiaapu "0" MHIEKCH OWIaH
OeJIruiiaHraH.

(3.12) - (3.14) TenrmamanapHu OWpPraJvKIard CUMMHUHHHI WKKH BapHaHTHHH
Kypub uukamu3. bupuHUM BapuaHTJa ABUTATEIHUHT YMKUII MapaMeTpu 1ed
JMBUTATSTHWHT aijlaHMa Oypyak TE3JMTHHU ojaMu3. VKKWHYa BapuaHTAQ YHKUII
napamMeTpu Y4YyH JBUTATEIHUHT a0COJIIOT CHJDKUII TapaMeTpu KaOysl KUJIMHAIU.

Hartwmxana, Moc paBulga Kyiujaaru UKKU TEHTJIMKHUA OJIAMU3

k,AF +k,Ay —k,AM_ =(T,p+1Aw , (3.15)
k'i(T,p+1DAF +k, Ay —k; AM_ = (T,p+1)AS (3.16)
Oy epna T,=J,/u, - aCHHXPOH JBUTATECJIHUHI MEXAaHUK BaKT JOUMMICH,

T, =Jk. /u- - OOILIKapyB 4acTOTAaCHU KaHAJIM OYiH4Ya ABUTATETHUHI MEXAHUK BaKT
TOUMHICH, Ky = sty — p1, Ky =0, Ky =1, K, = pae [ gy, Ky =—p1, iy, Ky ==11 .

AJl HuHr ymymuii ty3unmaBuii cxemanapu (3.15) Ba (3.16) tenrnamanapu
acocuzia, MOC paBUIIJa © Ba [ YMKHII [apaMmeTpiiapy ydyH 3.3-pacmpaa
kentupwirad. by epna wactoraBuil OOLIKApYB MPUHLMUILIAPUTa MOC PaBHILIA Xap
OWp Ty3WJIMaBH CXEMacH YacTOTAaHUW Ba Ky4WIAHUIIHW OOIIKApUIN KaHaUIapu
Oyiinua  amaira OIIMPWIAJWTAH WKKUTA OOIIKApyBUM TabCUpra Ba Bajjaru
KApIIWJIMK MOMEHTUHHHT OPTTUPMACU KYPUHMINHMAArU OUTTA KY3FaTyBUU TahCUpra

ora.
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Onubran xap Oup Ty3WJIMaBUHd  CXEMaJApUHUHI HMKKHTa OOILIKAPyBUU
Tabcupra sranurd  AJl HUHT y3aTuil (YHKIUSCHHH YMYMHUHA KYPHUHMILIAA OJMIITA
UMKOH Oepmaiian. CxemanapHu OuTTa OOLIKAPYBYM TabCUpra KEITUPHUII YYYH,
AJIHUHT WNUIAIIMHA YacTOTaBUM OOIIKapyBYM TH3UMAA OepuiraH Ky4JIaHUIIHUA
yacToTa Ba okjiamMa (QyHKOuscH cudatuga OOUIKApUIl KOHYHU acocuia KypuO
YUKHII 3apYp.

Kywranumi, OomkapyBs yactoracu Ba AJl HUHT Banuaaru KaplimjivK MOMEHTH

ypTacuaard palydoHan y3apo HUCOAT Kyiuaaru OOFIaHuII OUIaH aHUKTaHaau [5)]

y=F | ¢ (3.17)

YHH OpTTHpMalIap/a KyHuaaru KypuHuia €3aMus
Ay =K AF +kAM_, (3.18)
Oy epna
M FM_

K = |-, k=

' MCH i \/MCOMCH .

Kapumnuk MOMEHTH panuoHan y3rapradjga 3.4-pacMia KeJITHPWITaH

Ty3uiMaBuid cxemanapu (3.18) tenrmamara myBoduK 3.5-pacMaa KypcaTwiraH
KYpPUHHILTA y3rapaay.

by cxemanapaunr xap Oupu OuTTa OOIIKAPYBYM KHUPHUII TahCUPHUTa dra. Yiap
AJl HuHT y3aTuil QYHKIUASJIAPUHU XaM OOIIKapyBUM, XaM KY3FaTyBUd TabCHUP
Oyiinua aHukmamra UMKoH Oepaau. lllyHu Tabkujiam kepakku, Oy Ty3UIMaBHM
cxemayiapuja KapIIMJIMK MOMEHTH WKKH KaHal Oyinu4ya TabCcHp KypcaTaiw.
Masbnymku, OyHIal Ty3uIMaBui cXeMald TH3UMIIAp MHBApUAHT TU3UMIIAp CHH(UTA
KUPaJIH.

Kyunanum wdwactota Ba IokjiamMa QYHKIFSICH IHakiuaa OolIKapuiraHjia,
OomkapyB4YM Ba Ky3FaTyBuu Tabcupiap Oyinmda AJl HUHT y3atumn (yHKUMSATIApU

(3.15) Ba (3.18) ra myBoduK Kyiumaru Kypunuinra keaaan [19]

o1



k, +k Kk k, —k k
W S B LR W =3 25 3.19
= = (319)
[lynra yxmram 3.5 6 -pacMaH ToaMu3
T,p+Dk' +k' k k',—k', k
w,(p) = PGy () (3.20)
p+1 T p+1

M_ =M_, =const 6ynranaa, yactoTa Ba KyWwIaHUII KaHAJUIapy ypTacuaa TYFpu

Oornanum mnakgo OYmaau. Hartwxkana 3.4-pacmpan AJl Huer 3.6-pacmpaa
KEJITUPWITaH TY3WIMAaBUH CXEMAJIAPUHU OJIaMU3.

Kywianumay OOMIKapUIIHUHT KYpuO YMKWIraH BapuaHtuna AJl HHUHT
OolIKapyBUM Tabcup Oyiinua y3aTuil (yHKIUsUIapU (KY3FaTyBUd TabcHUpiap Oyiinya

y3aTuil (QyHKIMsIIApU HOJITa TeHT, yyHku M _ =const) 3.6 a,0-pacMiapra MyBo(uK

Kyhujaaruya 0ynaau

k, +k + 1k’ +k'
W (p) =gt ()= (R CE 21)

1

ACUHXpOH JBUTAaTEIHUHI MaTEMATUK MOJEIM Ba TY3WIMaBUH CXEMaCHHU
y3rapyBuaH OOIIKapyB 4acTOTaCHA, DJIEKTPOMArHUT Kapa€HJIapHU XucoOra oJira
X0JIJ1a KYpruO YMKaMus3.

ACHHXpOH JBUTaTeNAa »dJIEKTPOMATrHUT Kapa€HIapHU Tabpuduiaml ydyH
DJEKTP Ba MEXAaHUK  MYBO3aHAT TEHIVIAMACUHU, IWIYHUHIAEK 3JIEKTPOMArHUT
DHEPTUSIHU MEXAHUK DHEPruara y3rapTUPHUII TCHIJIAMACUHU TY3HIN 3apyp. XaKUKUN
daza TOKJIApHUHT KaTTaJIMKIApU Ba OKUM WJIAIIMallapuja E3WIraH XaKuKuh yd
dazanu  ABUTaTeTHUHT Oy TEHrjJamMansap TH3UMU AHAJINTUK  TAJKUKOTAA
cepMaliakkataup. Y IOKOpU TapTHONM Ba JaBpuil KOI(PPUUIUEHTIM HOYMZUFUN
TeHrIamManapaad Ttamkuia tonrad. lllyHunr yuyn Oup katop ymymuit dapasznap
KaOyJ KWJIMHAIMW, KAWCHUKM XaKuKuil yd (asaaum MalimHa YpHHra Wjaealaiirad
MalIMHAHU KYpUO YMKHILTAa UMKOH Oepajiu.

WUneanamran  »mekTp MamimHa  KyHWaard acocwii  xoccaiap  OwiiaH

TaBcuIaHaIU:
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1. Crarop (porop) aitmanacu Oyina® yyJaFamJIapHUHT CHUMMETPUK
KOWJIAIINIIY; aiinaHa 0yiinad xap Oup 4yJIFaMHUHT MAarHUTJIOBYHM Ky4d CHUHYCOMJIAN
TaKCUMJIAaHUILIN OMJIaH.

2. XaBO OpAJIUFUHHUHT OUp TEKUCIUTH OUJIaH.

3. MarauT YTKa3rWYHUHT TYWMHUINK, MyJaTAa MWYKOJMIILUIAp Ba MarHuT
MaifjloHu/1a FOKOpU (a30BU TapMOHUKaIap WYKIWTH, [IYHUHTJECK THILIH
XOJUCAIApHUHT UYKJIUTH OUJIaH.

4. Xakukuil y4 (asasyM JBUTATEIHUHI DSKBUBAJIEHT WKKU (pa3anura

(yMymu1amras MKy (pa3ajid MallvHara) aijlaHuIy OuJIaH.
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lAMC

a)
AF ) kl k3
TLp+1 Tp+1
@ £ Aw
A
Ay ) kz
T1p+1 6)
™
K s
k|1 Tlp +1
T,p+1 '
AF Ap
k'1T2p T
T,p+1
A}/ . k'2
T,p+1

3.4-pacm. Yukuin napamerpiapu o Ba B O0ynran AJl HUHT ymyMiamran
TY3WIMaBUM CXemajiapu
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@ S <
—>
Tp+l Tp+1

AF K,
Tp+1
0)
N\/IC
l -
k. ks
—_—
@ Tp+1 Tp+1

K ki Ap
4 L
Tp+1 ® C ;

klszp
T,p+1

\

3.5-pacm. Kyunanunman yactoTa Ba rokjiaMa GyHKuscu cudartuga OonKapuia
AJl HUHT Ty3WIMaBUW CXeMaJlapy
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Y

T,p+1

2.

Y

Tp+1

6)

AF K>
T,p+1

\

Y

_.@_Aﬂ.

kT,p
T,p+1

3.6-pacm. Kyunanuniau yacrtoTtara nmpomnopiimonan oomkapumiga AJl HUHT
TYy3WJIMABUN CXEMaJIapu

YMymiamran ukku (azanu, poTopu KMUCKa TYTYIITaH aCUHXPOH JBUTATEITHUHT

uxTuépuii Oypyak Te3nuru oy Ownad annmanaérran U Ba 'V KoopauHartaiap
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TU3UMUJATU acocuil auddepeHnnan TEHTJaMaldapyd BEKTOp MIaKiIuaa KyWujaarud

KypuHuITa sra [45, 46]

_ : ad¥y. ) _
U=4R + d1+JwK‘P1, (3.22)
¢
o dY, .
0= l, R2 + dt2 + j((()K —C())’ (3.23)
Y=L+, T (3.24)
Y, =Li+L1, (3.25)

oy epna U,t,,"¥, - KyunaHuill, TOK Ba CTATOPHUHT OKUM WUJIAIIMACUHUHT HATUKABUM

p—

Bekropnapy; L, , ¥, - kenrupuaran TOk Ba pPOTOPHMHI OKMM WJIAIIMACHHHHT
HATIDKABUH BekTopimapu; Ry u R, — cTaTop Ba POTOPHHUHI (CTATOpra KeITHPUITaH)
akTHB Kapmankmapu; Ly =Ly + Ly, L, = Ly + Ly — cTaTop Ba poTop (craTopra
KeNTUpWIrad) (asalapuHUHT TYJIUK  SKBUBAJEHT WHIYKTUBIUTH, Y COYWJIMIII
maitnonn (Lis L) MHIyKTHBIMIHIAH Ba acocuid okuMaaH Ly, = 3/2 Ly, Tamkwmn
tonrad; Lj, — UXTUEPUN CTATOP UyJFaMH Ba UXTUEPUN POTOP UyJIFAMU OPACHUIIATH
WHIYKTUBJIUKHUHT MaKCHUMaJl KaTTaJIWTH, YJIAPHUHT YKIapd MOC KelraHaa fo3ara
KeJaju.

L:, L, Ba Ly, mapamerpiapy Xakukuii yu (asanyd ABUTFATEIHUHT YPUH OJMII
CXEMaCHUHUHT MapaMeTpiiapu OuiiaH y3apo OOFIUKIUTU

L1= X/ oon, Lz’: X gn, L1z = XuH/(’)OH-
JIBUTATETHUHT ailTaHyBYM DJIEKTP MarHUT  MOMEHTH TOKJIap Ba OKHUM

WiIallIMaJIApUHUHT KyTaiiTMacu OujiaH aHUKJIaHAIU

— 3 - _ 3 -
M=EP(‘P1><11)=—§P1(‘P2><12), (3.26)
¢xu (3.24) Ba (3.25) uu xucobOra onraHaa

_ 3 L 3 L

M :EPLm(zlel):—EPLm(Ll X1,) (3.27)

S



(3.22) — (3.27) Tenrnamanap UXTHEPUH g Te3MK OwiaH aiinanyBun U Ba V
KOOpAMHATAaNap TU3UMU/IA OJTMHTaH.

DnexTp MalllMHajdap Ha3apuscuia yuyTa KOOpAMHATajap THU3UMH KypuO
YUKWIaad, yhaap HUXTUEpUA g TE3MUK OWiIaH aiaHyBYd KOOpJIUHATagap
TU3UMHUHUHT XyCYCUU KYPUHULTUAMD.

Koopaunaranap YKUHUHT OMPHHYM TH3UMHU POTOpra HUCOATaH KY3FaaIMacaup
Ba cTaTopra Hucbaran poTop Te3nuru omnas (d, q TU3UMM) alllaHa Iy, SbHE Ok = .
Koopaunaranap YKMHUHT UKKMHYM THU3UMH CTaTopra HucOataH Kysranmacaup (o, B
TU3uMH) , ®x = 0. KoopanHartanap YKUHUHT YYMHUMCH CTaTOpra HUcOaTaH CUHXPOH
Te3JUKJa allaHa i, SbHU MAllMHAHUHT CTAaTOp MalJoHUra HUcOaTaH Ky3FaiMacaup
(X, y TH3UMH), Wk = . By KoopauMHaTanap TU3UMU YAaCTOTaBUW OOIIKApUIYBUU
ACHHXPOH MAaIlIMHAaNIap/a 3JIEKTP MAarHuT YTUII >Kapa€TIapyHU TaxXJWiI TUII YIyH
9HT a3aam XUcoOIaHa Iu.

IOxopuzaa 6aéH KwimHran 6apya KoopJauHaTalap TU3UMHU TEHT axaMUSTIAIUP
Ba yJapHUHI OMPOH-OMpPH TAAKUKOT Bazudaiapy Ba MaTEeMaTHK TaxXJIWira OOFJIUK
paBumga ad3an Kypuiaau.

(3.22) Ba (3.23) TeHrnamamap TapMOHHMK KO3((UIMEHTIAPAAH TAIIKUI
TOTIMaraH, JEKWH JTPU YU3UKIW. AMMO YacTOTaBUM OOIIKApWIyBYH aCHHXPOH
AJIEKTp IOPUTMAIU TU3UMHHUHI JWHAMUK KYpCaTTUWIApUHM TEKLIIUPULIAQA, YJIapHU
JIBUTATETHUHT OJJIMA Ba KyprasMaid AWHAMUK MOJEIUIapU KaOW, Ty3WJIMaBHM
cXeMajapu Ba y3aTHuil (YyHKUUSIapU IakJInja KYypcaTHIl Makcaara MyBOQHUKIUP.
Arap OonutaHFUY KOOpJIMHATallap TU3UMUIra HUCOATaH YTUII >kapaCHiIapura KHUYUK
OFHMIILIap/a Kapayica, OyHIali UMKOHUAT o3ara Kelau.

(3.22) Ba (3.23) tenrmamasiapHu X, y (g = ®g) KOOpJHUHATAJIAp TU3UMUIA

€3aMH3 Ba HATW)XKAaBUM BEKTOPJAPHHU KOMIUIEKC TEKUCIMKIA XAKUKUH Ba MAaBXyM

KMCMH OpKaJH Kyinjaaru maxinapaa udomanaiimus: U =U, + jU L=bLy + ]y .

L=l +]t,, Y =Yy+]¥,, Y,=%y+]¥,,, wysusrzax crarop
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KYWIAHHWIIIUHA KOOpPJMHATAJAp TU3MMHUHUHT XaKUKUH VKU OwiaH KymiamMu3, SbHU

U,y = 0 1e6 kabyn kunamus [9], HaTnxaga

d¥
Uy =u4R + - _wo‘Ply , (3.28)
d¥,,
O0=y4,R + dqt +@yVyy | (3.29)
.. d¥Y
0=1,yR, + d:_x =S, ¥, , (3.30)
L d‘I’zy
0= 1,, Ry + ot +S, ¥,y | (3.31)

Oy epna S, = wyff - ABUraTeTHUHT AOCOJIIOT CHJDKHIIIH, U:=+3U - 9pHE HKKH

daszanu kyunanum U, yd azaam IBUTaTens CTATOPHHHUAT (a3a KydlIaHUIINAAH /3
MapTa KaTTa.
Potop TokuHmHTr Tamkun styBumiapu (3.24) Ba (3.25) TeHrnmMkmaH KeauO

KA1

(20 = (¥, — kW )/ L, | (3.32)

!
L, = (‘sz —ka‘}’ly)/L2 , (3.33)
by epna k, = Ly/L; — 37ekTp MarHuT ajgoka koddduimenTy, L, =L ,-L/L;.
(3.26) TenrnamamaH aiaHyBYM MOMEHTHHUHI aOCOJIOT KUHAMaTH KyHuiarura

TCHT

' '

M = _%PK3(LIJ1xl2H —1h, ). (3.34)

(3.28) Ba (3.29) tenrnukmapau, yiaapra R;=0 Hu KyHHO copmamamTHpPHUILI

MYMKHH, YyHKH JBUTATSIIHUHT MII PeXAMiIapura R; HUHT axaMUSTIH TabCHPH HaCT
OoIITKapyB YacToTajzapuaa HaMoEH OYIaau.

Craropma dacToTa Ba KYyWIAHHIN TMPONMOPIHMOHAN Y3rapraHjaa CTaTOPHUHT

OKHMM Haimmacu y3rapmaciaad konagu. lynnait skan R1=0 Ba yy,=const 6ynranaa,

(3.28) tenrnamazan
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U,/ mo=-y1y=const, u y,=0 . (3.35)
(3.32), (3.33) TeHrnukiIapaaH o Ba Y, Oenrunad, yaapuu (3.30) Ba (3.31)

KYSIMU3 Ba HATHXKaJa

a

=S, Lyiy, — Sk, W, (3.36)

i
0=16 R, +—>+S,Lyj,,. (3.37)
i dt
JIBuraTemHUHT MOMEHTH \1,=0 ma
3 .
M = EPK;I’UZZX _ (3.38)

(3.36) Ba (3.37) TeHMIMKIIApAAaH KyHUIariHU aHUKTHMHA3
[(T,p+D% + ST iy, = (T, p+Dk,S, ¥y, /R, (3.39)
Oy epma T,=L,/R, — JABWraTeJHUHT OJIGKTP MAarHUT BakKT JOMMHUHCH. P —

muddepeHnmanmian onepaTopu.

JIBUTATETHUHT YM3UKIN MEXaHUK XapaKTepUCTHKAcH y4yyH T,°S’ <1 KaOyn
KWIMII MyMKHH. Y XOJIJ1a TeHTJIaMa KyWuJaru KypuHUIITra Kejxaau

(T,p+1) ilzx - kasaqjly / Ré =0. (3.40)

(3.40) TenrmaMaHuHT SpKUH XaauHu mgUy Ha Kymaitupad Ba 0yiu0, Oup Heua

omauit Yysraprupuimapuu kuputamus Ba (3.35), U =3U, S, =08, @ =oF

xucoOra oJirad xoJija, Kyiuaaruiapra sra 0yinamu3

. J3k
(T, p+D)iy, =YK A (3.41)
R, F
1
Oy epna B=F- o . (3.42)
Wy gy

(3.37), (3.40) Ba (3.41) TeHrIMKIApHU €YaMK3 Ba HATHIKAIA

AM =k, Al (3.43)

k
__ ke AF + K AU +—L_Ap. (3.44)
T,p+1 T,p+1 T,p+1

Al

2x
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AB=AF -k Aw, (3.45)
6y epma  ky =3pkyy /2, ke =3k, BU, /R%FY, k, =—/3k, 3, I R,F,,
k, =—3kU, /R,F), ki =1, k, =1/ a3, .

(3.44) Tenrnamana WKKUTa OOIIKAPYBYM TAbCUPHUHT MAaBXKYJUTUTH TH3UMHUHT
y3aTuil  (QYHIUACUHA aHWKJAmra WMKOH Oepmaiimu. (3.44) TeHrnwkHA OuWTTa
OOLIKApYBYM TabCcHpra KEATUPHUII YYyH JIBUTQTEIHUHT WILUIAIIMHU OepuiiraHn
OOIIKapyB 4acTOTacH KOHYHHIa KYpHUO YUKHIII 3apyp.

YacToTaBuii OOMIKAPUIITHUHT acCOCUH KOHYHMHHU KypuO unkamui. by KoHyHTra
MyBOQUK Ky4JaHUIIHUHT OOIIKapyB  4YacToTacM Ba IOKJIaMacu (yHKUUACH
OpTTUpPMACH Kyhugaruda Oynaau

AU =k, AF -k AM_, (3.46)

Oy epra k; =U, M.,/ Mg, , &, =U,Fy/ 2\ MepMey -

YacTtoraBuii OONIKAPUIYBUM JIBUTATEITHUHT AJIEKTPOMArHUT KapaCHIapuHU
aKc dTTUPYBYM Ty3wiMaBuil cxemacura (3.43) — (3.46) TeHrnamaiiap MOC Kejaaau Ba
ynap 3.7-pacMaa KEeITUPUITAH.

OnuHraH HaTWXKaaap acocuaa KyWuaaruiapHu TabKUIIa0 YTUIIT MyMKHH.

ACUHXpOH JBUTATelb YacCTOTaBUM OOIIKAPUIYBYM TUBUMHUHT OOBEKTU
cudatuga yMymIiamirad Ty3WJIMaBUM CXeMacu OpPKAJIM KYPCATUJIMIIN MYMKHUH, YHTa
YMYMHI XO0JI1a UKKWATa OOIIKApYyBYM (YacTOTa, Ky4IaHHWIN) Ba OUTTa KY3FaTyBYU
Tabcup Kypcaragu. CxeMa »dJIeMEHTap 3BEHOJIAPMHUHT TMapaMeTpiapu 4acToTa,
KyWIaHMIII Ba aOCONIOT CHUPHAHUII TapaMmMeTpuHUHTr GyHKuusuiapuaup. Wkkura
OOIIIKapyBUM TabCHUpJAp MaBXKYUIUTH AJ[HUHT y3aTUII (QYHKUHUSICUHU YMYMHUU
makijga €3uira MMKOH OepMaiau.YMymilamraH Ty3WIMaBUM CXeMacHMHM OUTTa
KUPUII TAhCUPUTA KEITUPHUII yUyH, 9aCTOTaBUM OomKkapmiyBun tusumaa AJl HUHT
UIUIAIIMHY  OepWIraH KyWIaHMIIHYM I0KJIaMa 4YaCTOTAaCMHUHT (PyHKIusICH cudaTtuaa
poCTIaIl KOHYHH OWIaH KYpuO YUKHUII KEPaK.

Kywranumau yactoTa Ba 1okiama (pyHKIUSICHa POCTIIAII TMPUHIMITE aCOCUAA

KypWiraH Ty3WIMaBHM cXemacuja lokjaMa MOMEHTHM HMKKUTa KaHajap Oyinya
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TabCUp 3TaAu. bByHIaH Ty3UJIMaBUNIM TH3UMJAp WHBAapUAHT THU3UMIIAP CUH(GUTA

KHpaJIy.
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a)
AU
Hy
AM,
AF AM 1 Aw
> /uF —> KM —» —> p >
Hig
AB
- Km -
6)
l K, *—@ AMC
KU
T,p+1

Kf

A
Fl [k AV , | Ao

T,p+1 M Jp o
K/J’
T,p+1
b ap

3.7-pacM. DNEKTpOMArHHT Kapa€HIapHU XucoOra ojamarasaa (a) Ba xucoora
onranaa (60) AJl HUHT Ty3WJIMaBHil cxemalapu
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DNEeKTPOMArHuT xapaHjlapHu xXucoOra oJraHja 4actoTa Ba KyWIaHMIIU
Oyiinya OOIIKapyB KaHaUIApW Ba MUKW TECKAPH AJIOKA 3aHKUPJIAPU MHEPLUOHIUD —
TapkuOuja amnepuoJuK 3BEHO OYiaau, 3JIEKTPOMArHUT KapaCHJIapHU XxucoOra

oJIMaraHJa 3¢a — MHCPIUHUOHCU3 OUD.
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111 BOB BYUHUYA XYJIOCJIAP

1. JlunTep MamMHAcKU DSJEKTp IOPUTMACH ACHUHXPOH JBHUrareqHuHr T-
aIMalITUPUII ~ cXemacujaaH  (QoiganaHu® acUHXPOH  JBHTATEIHUHT
MaTeMaTUK MOJIENN KypUJIIH.

2. ACHHXpOH [IBUraTejb 4YacTOTaBHM OONIKAPWIYBUYM THU3UMHUHI OOBEKTH
cubaTuia yMymIaliraH Ty3WJIMaBUH CXeMacH OpKajdl KYpCaTUIIHILIU
MYMKHH, YHTa YMyMUH XO0J/1a UKKUTA OOIIKApPYBUU (YacTOTa, KYUJIAHMUIII)
Ba OuTTa Ky3FaTyBUHd TabCUP kypcataau. Cxema AIIEMEHTAap
3BEHOJIAPUHUHT IapaMeTpiiapu 4acToTa, Ky4JaHUII Ba a0COJIIOT CHPIaHMIL
napaMeTpuHMHr  (QyHKUusiapuaup. HMkkuta OomKapyBYM —Tabcupiiap
MaBKymurd AJIHUHT y3atuiml (QYHKUIMSICMHM YMyMUR Makiaga €3umra
UMKOH OepMaiian.YMymilaliraH Ty3WJIMaBUA CXEMacHHU OUTTa KUPHII
TabCUPUTA KEATUPHUIL YUyH, YACTOTaBUI OOIIKApUITYBUM THU3UMAA Al HUHT
WIUTAIIMHA ~ OepWiraH KyWIaHHILIHU FOKJIaMa YaCTOTACMHUHT (PYHKUUSACU
cudarua pocTiaml KOHyHU OWIIaH KYpUO YUKUII Kepak.

3. Kyunanumnau yactota Ba oKJaMa (YHKIMSICHAA POCTIIAII HPUHLIMIH
acocula KypwiraH Ty3WIMaBUH CXEMAacHJa IOKJaMa MOMEHTH HMKKHTa
KaHaiap Oyiinua Tabcup OTaau. byHIaH Ty3WIMaBUWIM TU3UMIIAP

MHBApUAHT TU3UMIIAp CUH(UTA KUPAIH.
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XYJOCAJIAP

JIuarepnam xapaéuu SJIII pycymnu appanu JMHTEpIIall MAalIMHACH MUACOJIUA
KYypuO YMKUIAM Ba YHUHT MDAl NPUHIUNON Xamaa TY3WIHIKA EPUTHO
OepuIIIy.

JIuHTepnam TEXHOJOTMK >KapaHUHUHI WHQPOPMALMOH MOJEIH KYPHIIIU.
Kypunaérran 0ObeKTHUHT acOCUid OOLIKAPUITyYH, YUKHIL BAa TALKU TabCHpJap
napaMeTpJiapy opacuaru OOFIMKIUKIAp KypcaTHinG Oepriiay.

TexXHOI0TMK OOBEKTHUHT TY3WITaH HH()OPMAIIMOH MOJIEINIa aCOCaH JIMHTEPIH
MalluHa CaMapaJoOpJUTrMHUHT aBTOMATUK POCTJIAIl TU3UMHUHUHT TY3UJIMAaBH
Ba DJIEKTp cxemajapu unuad uukwigd. by TU3MMHMHT  amanja
KYJUITaHWJIAETraH TU3UMIaH (apKu KypcaTuo Oepuiiau.

JIuHTEep MAllMHACUHUHT Y3aTUII (PYHKHUSICH KYypWIIU Ba y OUpPUHYM TapTUOIN
KEYUKYBYH allepUOUK 3B€HO KYPUHUIINAA OYIUIIN aHUKIIAH/IH.

JImHTepnam >kapa€HUIArd mapaMeTpiapHU yidamra MyJDKaJUIAHTaH KEpakKiu
JATYMKIap TaHJIaHAM Ba YIAPHUHT JIMHTEP MaIIMHACHAA KOWJIAIIUIIN
KYpCaTHJIIN.

JIuHTep MamMHAcH 3JEKTP FOPUTMACH ACHUHXPOH JIBUTaTe€aHUHr T-
alIMalITUpUII cxeMmacuaaH (oinanaHu® aCUHXPOH JBUTATETHUHI MAaTEMaTUK
MOJENHN KyPHUIIIH.

ACUHXpPOH JBUTaTelb YacTOTaBUNl OOIIKApUIYBYM THU3UMHUHI OOBEKTU
cudartuga yMyMmIIalral Ty3WIMaBUil CXeMacu OpKaju KYpCaTUIUIIN MyMKHH,
yHIa YMyMHUH X0JiJa MKKWATa OOIIKapyBuYM (YacToTa, KyWIaHMII) Ba OHUTTa
KY3FaTyBUd TabCUP kypcatazu. (Cxema  3J€MEHTap 3BEHOJAPUHHUHT
napameTpiiapyd 4acToTa, Ky4JaHWII Ba aOCONIOT CUPHAHUII MapaMeTPUHUHT
byakmusiapuanp. Vkkuta OOUIKapyBUM TabCUpiap MaBXyaduru AJ[HuHT
y3aTuiI (GYHKIMSICUHU YMYMHIA akiaaa é3nira UMKOH
OepMaiin. YMymiamrad Ty3WJIMaBUM CXEMACHUHM OWTTAa KUPHUII TabCUPHUTa

KEATUPUII YUyH, 4YaCTOTaBUM OOIIKApMIYBYM TU3UMIA AJ] HMHI MIUTAIIUHU
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Oepwiran Ky4IaHHUIIHMA FOKJIaMa 4YacTOTaCMHUHT (yHKUusicu cudaTuaa
pocTianl KOHYHH OWIaH KypuO YUKHUII KEPAK.

8. KyuinaHuiHu yacToTa Ba rokjiIama (QyHKIMICHAA pOCTIIAII MPUHIIUIINA acocuIa
KypWiIral Ty3WJIMaBUM CXeMacuJa IOKJaMa MOMEHTM HMKKWTa KaHasuiap
Oyiindya TabCcHUp OTaau. byHIaH Ty3WJIMaBUWIW THU3UMIIAD  HWHBApHaHT

TU3UMIIAp CUH(pUTA KUPAIH.
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