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Kupu

Byrynru kyHna ynuanuiap Ba yiudaimn HaTHKajgapura Oyirad tanadaap optud
OOpMOKJa, YYHKH, Xap KaHJal TEXHOJIOTHUSHUHT KYJUIAaHWIMIIM KadoiaTiaHTaH
AHUKJIMK/IAaryd yiyanl HaTKajlapura sra OYJIWIIMHU Tako3a 3Taau. Mamiakariga
ynuanuiap OUPJIWMIUTMHM —TabMHHJAIl XaMmja MCTEbMOJYWIAPHU HOTYFpU
YIIYanuIapHUHT caiOnii OKMOaTIapuIaH XUMOSJIAIT 1aBJIaT axaMUATUIard 1013ap0
Macana OYynuO xucoOmanamu. YmoOy “Merposorust ” HOMIM VKYyB KyJJIaHMa
acocan 5350100 - “TenmekoMyHHUKAIMs TEXHOJOTHUsUIapu~ — OakaJlaBpHaT TabIuM
HyHaymmy Tanabamapy YIyH MYJDKQUIAaHTAHJIWTH cababiau Tojanmw — ONTHK
y3aTHUII TH3UMJIApU Ba alOKa JIMHUSJIAPUIATH yidamapra JOUp TyIIyHYaJapHU
XaMm KaMpab OJraH.

“MeTtposorus, CTaHAapTIAITHPUIL Ba cepTUdUKaTIANl” (aAHUHUHT SIHTU
VKyB pexacura MyBOGUK OakalaBpUaTHUHT Oapya TabiuM WYHAIUILIApUTa
1 Oockuyna YKATUIUIIM MyHOcabaTu OunaH ynap yuyH xycycan 5350100 -
“TeneKkOMMYHHMKALMSA TEXHOJOTHUSIAPU TAabJIMM WYHAJIWIIM YYyH SPATHITaH
nacTiabku YKyB KyJtaHMa 0yn0 XxucoOianau.

VkyB Kynmaemana mactiab, (paHHMHT Makcaau, Basudanapy Ba YpHHTa,
acocWii arama Ba TyIIyHYalIap, dJEKTP KaTTAKIUKJIAPHUHT YIYOB OUPIIUKIAPH,
y3aTUIl  Japaxajapu, TeJICeKOMMYHHUKalUUsIapAard yiadamnoiap, —yiadaisiap
MEHEeXXMEHTHUTa  Kyhminaamran — Ttajmabmap  (ISO  10012:2003),  ymyamr
BOCUTAJIAPUHUHT  KOHYHUW  KYJUIAHWJHUIIM,  METPOJOTHUK  WIIOHYJIWINIH,
TEJIEKOMMYHUKALUSATIAP TEXHUK BOCUTAJIAPUHHUHT CepTU(UKATIAHUININ, YITIOB
CUTHAJJIAPHHUHT MaTeMaTHK MoJIeJUIapH, yigar BOCUTAJIAPUHUHT
KJaccuukanuacyu, pakamiId Yidanl BOCHUTalapuia paKamIIAITUPHI >KapaéHu,
yigam BOCHUTATAPUHUHT METPOJIOTHUK XapaKTEPUCTUKATAPUHU MOJEIIap acoCHaa
XucoOmami, J3JIEKTp KYy4JIaHUIITHU YI4yaml Ba Yidaml BOCHUTAJAPUHUHT — HIII
TaMOWWJUIApU,  DJIEKTPp  KYWIAHWII  TYINIYHYacH, DJEKTp  KYWIAHHIIHU
XapaKTepJIOBYM KHMMATap, SJCKTP KyWIAHWIIHW YIdall BOCHTAJApUHUHT HIII
TaMOWMIUIapH, YI4alll BOCUTAJApUra KyHuiaauraH METPOJIOTHK Tajabyap, Ya4oB

CUTHAJUIADUHUHT T€HEpaTOpJIapu, YIYOB CHUTHAUIApM TEHepaTropjapura JIOup
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YMYMHI ~ MabJyMOTJIap  Ba KJIaCCU(pUKALMACH, YIYOB  CHUTHAJUIAPH
TE€HEPATOPJIAPUHUHT METPOJIOTUK XapaKTEPUCTUKAJIAPU Ba TAbMUHOTH, 3IIEKTP
CUTHAJUTAPHUHT [IAKJJIAPUHU TaAKUK KWINIL, ocuuWuiorpaduap TyFpucuia
YMYMUH TyIIyHYajgap, ocuuuiorpadIapHUHT TypJiapy Ba Baudaiapy, yHHUBEpcal
C1-220 typnmarum ocumuiorpad TEXHUK XapaKTEPUCTHUKAJAPUHHUHT Ta(CUIOTH Ba
KUECTAHUIIM, YacTOTaHW Vyi4Yall BOCUTAJIAPUHUHI WII TaMOMWJUIapu Ba
METPOJIOTUK TabMHUHOTH, 3JEKTPOMArHUT TEOPAHUIUIAPHUHI YACTOTACUIa OWJ
MabIyMOT/Iap, pakaMd YacTOTAMEPHUHI WII TaMOWHWIIHU, 3JIEKTPOH-XUCOOIU
YaCTOTAMEPHUHT UIII TAMOWWJIIN, YaCTOTAaHU YII4all yCyJJIapH, 4aCTOTaMEPJIAPHUHT
yayam  XaTOJIMKJIAPUHU METPOJIOrMK Oaxonami, (asanap QapKuHU yioyail
BOCUTAJApH, SJEKTPOMArHUT TeOpaHUIUTAPHUHT (a3zacu TYFpHUcHIa TYIIyHYa,
dazaBuil cwpkuil Ba (a3zaBuil MapaMeTpiapHU Yidaiira JOUp MabiIyMoTiap,
dazameTprapHUHT Typiapu, ¢azanap (apkKUHM YIYAIIHUHT YCYJJIapH, pakamiu
(dazaMeTpIapHUHI MII TaMOMWIUIApH, AMCKPET-XUCOO yCyl acocuja KypuiraH
pakamiii (azaMeTp HII TaMOWMIM, MUKPONPOLECCOPIN (azaMeTpIapHUHI HIII
TaMONmIM, (aza JEeTeKTOpJIM pakamid (a3zaMeTpHUHT HUII Tamouuid, (a3zanap
(bapkuHH yiyam BOCHUTAJIAPUHUHT METPOJIOTUK TabMUHOTH, TYPTKYTOJWUIApPHUHT
aMIUTUTY/]a-9acTOTaBUN TaBCUGBIAPUHM YIdall yCyJUlapu, BOCUTalIapyu Ba CHUTHAI
CHEKTPUHUHT  TaxJIJIA  XamJa  CHEKTp  aHaJu3aTOpJapUHUHT  WIIH,
TYPTKYTOIMIAPHUHT aMIUTUTyAa-4aCTOTaBUN TaBcU(uapu  TYFpUCHAAru
MabIyMOTIap, TYPTKYTOJUJIAPHUHT  aMIUIUTY/1a-4aCTOTaBUM  TaBCU(IapUHU
Viayam  ycyJulapu Ba  yi4aml  BOCHT&JIapH, TYPTKYTOJIWiIapaa HOYM3UKIH
Oy3WIMILUIApHU YiYall YCyJUIapd, CUTHAJI CHEKTPUHU TaxJIWJI KWIHMII YCYJJIapH
BACMEKTP aHaIu3aTopjapH, ONTHUK alloKa TapMOK Ba THU3UMJIApUAa yioJamnuiap,
ONTHUK JWANa3OHJard yiyam TypJapUHUHT IIApXU Ba TaxXJWIH, JUCIEPCHUs
TypJiapy Ba yi4anl yCyJulapH, ONTUK KyBBaT YI4arn4iapHUHT Il TAMOWHILJIAPU Ba
XyCycHUsITIapy, ONTUK  KyBBaTHM  yio4aml  TYFPUCHAA  MablyMOTaap,
TepMO(POTOIUOITU KyBBAT YIUaruujIapUuHUHT UII TaMOWMIIK, (POTOMOMIA KyBBaT
Ya4aruuiapuHUHT 12001} TaMOWHILTIAPH, CHEKTpal CE3TUPJINTU Ba

TepMOCTAOUIU3ALMSI, ONTUK KyBBaT YJIYardidvMHU KanuOpriaml yCyJJapyuHUHT
12



XaTONMKJIApUHU  OaxoJjaiml, ONTUK KyBBAaT  YIYardwiapyuHU  KaJuOpJaiil
YCYJUIApUHUHT  XaTOJMKJIApUHU  0axoyall, ONTUK KyBBaT  YIYarMYHUHT
YU3UKJIWIIMTUHE KaluOpJIalllH TaKKOCHall Ba CYMNEPIO3UIMS yCYyJUlapy, TOJalld
ONTHUK Y3aTHII TU3UMJIAPUAATH XATOJUKJIAP TaxJIWJIM, TOJAIH ONTUK Yy3aTHII
TU3UMJIApUIATH  XaTOJMKJIAp  TaxJIWiu,  TelekomMmyHukauuoH BER -
aHaJu3aTopjapu Il TaMOWWIMHHUHT TaXJIWJIW, XaTOJNUK KypcaTKU4Jiapu
TYpJApUHUHT TaXJIUJIH, XaTOJUK KypcaTkuuiapu Ba kodddummentu, BER acocuna
XaTOJUKIIAP KYpcaTKUWIapUHU Oaxoiall METOJAUKACH, XaTOJNIUK KOdPPUIIMEHTUHN
Ym4ari, XaToJuk KodhOUIMEHTHHN TEXHUK BOCHTANIap OMIaH yidarm Ba Gaxosar,
ax0opoT-ymyam TU3UMJIApUra OWJ araMajap Ba KilaccU(UKalUsIcura Jaoup
TylIyH4Yanap, ax0opoT-yiauaml THU3UMIIApUIa OWJ] aTama Ba TyLIyHYauap, yidail
TU3UMIIAPUHUHT KIaCCU(PUKALMICH, YI4all TU3UMIAPUHUHT XapaKTEepUCTHKAIapy
Ba yMyMJIAIITaH CXeMajlapy, axO0poT-yayall TU3UMIIapU METPOJIOTUK TAbMUHOTH,
yi4dam TU3MMIIADUHUHT METPOJIOTHMK XapaKTepUCTUKAJIAPH, Yidall TH3UMIapy
METPOJIOTUK XAPAKTEPUCTUKAIAPHUHT MebEpiapra MyBO(OUKIUIUHA TACIUKJIALI
yCyJUIapH, yJI4aml TU3UMIIAPUHUHT METPOJIOTMK TabMUHOTHUIA JOWUP TyLIyHUasap
Oaradcui KeNTUPUITaH.

Yoy MabJIyMOTJIAPIAH “TenexkoMMyHHKanusap” —  TabJIUM
WYHAIUIIUHAHT Tanabanapu “Mertposnorus, CTaHAAPTIALITUPHULL Ba
cepruukarnamTupuir’”’ GaHUHUHT “MeTpoJioTHs” acoclapyuHU YpraHulUIapuaa
Ba Uil (aonusTIapuia, YHIaH TalIKapy COXAaBHI Majlaka OIIMPHILI Kypclapuia
¢doiinanaHuIl MyMKHUH.

VKkyB KymnaHMa 6ab3d KaMUMIHKIAPAAH XOJNHM OYIMACIHIH cababiu
KYJUIaHMaHUHT KEHWUHTHW Hampiapuaa (GUKp Ba MyJoXa3aJapUHIU3 HHoOaTra

OJIMHaaH.
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1. ®AHHUHT MAKCAJIA, ACOCUI ATAMA BA TYIIIYHYAJIAP

1.1. danHuHT MaKcaja, Ba3udajapu Ba YpHU

®aHHu VKUTHIIJIAH Makcaj — Tanabanapia METpOJIOTHsS Ba ONTHK alloKa
MeTpoJsiorusacu Oyinda “TenekoMMyHUKaUsUIap” TabJIUM HYHATUIIUTa MyBOGUK
KeJlaJurad OUIuM, MaJlaka Ba KYHUKMaJIAPHU MaKJUTAHTHPULIAMP.

@aHHM ypraHuIlra JIOUp acoCH Macajiajap: METPOJOTUSHUHT Ha3apui Ba
aMaluil acociapd, Yyidanl HaTHKajapura WOUIOB OEpHIl yCyJUIapW, Yy3aTHII
JapaxajlapyuHu 0axojaml, TeJIeKOMMYHUKalusiap (ajJoka TEXHUKAach) Jaru
yadanugiap, yiadail BOCUTAJIADUHUHT TypJapu, METPOJOTHK XapaKTEPUCTUKAIAPH,
KOHYHUH KYJUTAHWJIUIIH, CEPTU(PUKATIAHUIIN, METPOJIOTMK WIIOHYWIWINIHY, YITHOB
CUTHAJUTAPUHUHT MaTeMaTUK MoJieJulapH, KiacCU(UKAIMACU, Ul TaMOWUILIAPH,
ONTHUK TOJIAJW y3aTHII TU3MMJIAPU Ba AJIOKA JIMHUSJIAPUAATH yidanuiap, Xarojap
TaxJIMIM, aX00pOT — YI4all TU3UMIIApU Ba METPOJIOTUK TABMHHOTH.

@®annuHr Basudacu — Tajabanmapra yiuanuiap, yiadaml BOCHTaJApUHUHT
TypJapH, yiaJam ycyjulapu, XucoO, XaToyiap Ba y3aTUII TU3MMIIAPUIATH XaTojap
TacHU (U, YIYANTHUHT aHAJIOr Ba pakamiid Yiodall BOCHUTAJIAPUHUHT (PYHKIIMOHAI
KypuiMajaapH, Ul TaMOWWIIJIApH, XaMJa 3JIEKTp CUTHaJ NapaMeTpiapyHH Yirdalll
yCyJUIApUHU YpraTUIllIad uoopar.

@aHHUHT YPHU METPOJIOTUSHUHT ACOCUM MAaKCaad — MaMJIaKaTa yirdaiuiap
OUPIWIMIMHA TabMUHJIAII AaCOCHIA UCTEbMOIYUIIAPHU HOTYFPHU YiIYallIapHUHT
canOuii OoKuOaTIapuiaH XHUMOsJAll KaOu [oy3ap0 MacajaHUHT KYWWJIUIIN Ba

SYnMU OMIaH AdHHKJIaHI'aH.

1.2.  Acocuii METPOJIOTHK aTaMa Ba TYLIYHYaJIap

Mertponorus — Yiyanuiap, ylapHUHT OUPIAMIIMTMHA TabMUHJIAIT METOAJIapH

Ba BOCHTAJapy Ba Tajiad JTHITaH AHHWKJIMKKA SPUIIHII YCYJUIApU TYFPUCHIIATH

daH.
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Vivamap Gupiunura — YIdalnmapHUHT HATIKATAPH KOHYHIAIITHPHITaH
Ooupnukiapaa udogaraHraH Ba YIYaNUIAPHUHT XaToJapyu OEpriiraH 3XTUMOJUIHK
Owa" MabiIyM OViTraH XoJjarT.

Vmyam — Maxcyc TeXHMK BOCHTaTap &paamMuna (GH3MK KaTTAIUKIap

KUMaTIapuHu Taxpuoa My OusiaH TOTHIIL.
Viyam BocuTacH HOpPMANAIITHPHITAH METPOJNOTUK TaBcU(pra sra GyiraH ymuanr
acOo6mMp. YT4armn BOCHTACH, ¥3 HaBGATHIA, YIT4OB, YIIUall y3rapTHPTHUIApH,
¥ndoB acOoOmapu, ymyam axO0opoT TH3MMH Ba Yiodaml KypuiaMajiapd Kalu
TypKymJiapra OYJIHHAIH.

Vyos n1e6, Gepriran yimaammy (GpU3HK KaTTAINKIAPHA KaiiTa THKJIAII y4yH
MYJDKAJUJIAHTaH yiIyall BOCUTACUra auTUIaqu.

Hamyna yiuam BocHuTanapu - MINYM yiadam acOOOJIapuHU TEKIIMPUII Ba
yJIapHU Y3iapu Oyiinda qapakanaiira Xu3Mart KUiaJiu.

Oranonnap 1e6, paH Ba TEXHUKAHUHT JHT FOKCAK CaBUSACH]IA aHUKJIUK OWIIaH
WIUIAHTaH HAMYHABUH yIIHOBJIAPTa auTUIIA/IN.

V4oB GUpiHrH - yIyal HATHKACH KYPCATHIITAH OMPIMKAA H(pOJaTaHTaH
Ba yJI4all XaToJUIM OepHiIraH 3XTUMOJUIMKIA MabiIyM OYIJIraH yiiyam X0JaTHIup.

Vivam anukimru - Oy YI4amn HaTHKaNapHHH Ba YTYaHASTraH KaTTalHK
XAKUKUM KUAMATUHUHT MOC KEJIUII Japakacuiup.

VIyann XaTonury - yidan HATHKACUHHHT YI4aHASTraH KATTAIMKHHUHT acil
KUiMaTuaaH GapKIaHUIInIup.

KaTrTanukHuHT aci KuMaTu Xatojapaad Xoiau OyJrad KuiMataup.

ViuaHaérran KaTTaaMKHUHT XaKUKUM KAWUMAaTh Wy KyWWIraH XaToJap
TabCUPUJIA OJIMHTaH HaTHXKajlap KHAMaTUAUD.

Viyant o6beKTH KHMATH IT9aHaETraH KaTTaIMKINP.

bazaBuii (acoc) metposiorusi xu3maru - Oy ajoka, axOOpOTIAIITHPHUIN Ba
KOMMYHUKALIUSIIAPHU ~ PUBOKIIAHTUPUII coxacumaru  xm3mar  Oynuo,
OMPUKTUPUITAH XVKAJTUK IOPUTYBUU CYOBEKTIAPHUHT METPOJIOTHK TabMHUHOT

Macajanapu Oyiinda um GaoJusITUHA MyBODUKIAMTAPYBUN XU3MAT.
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JlaBnat wmeTposioruss Ha3zopaTd - Oy ymuyaml BOCHUTAJAPUHUHT TypU Ba
KUECTaHUIIY, COTHJIMIIN Ba YJIApHUHT MPOKATUHU JIMIEH3UsAIAI OYiuYa JgaBiat
METPOJIOTHSI XU3MAaTU OPraHd TOMOHUAAH aMajra OLMpUiIaaurad GaoausiTAup.

JlaBnaT MEeTpOJIOrus TEKIIUPYBHU - Oy JaBiIaT METPOJIOTUs XU3MATH OpPraHH
TOMOHHUJAH aMajira OUIMpUJIaJWraH METPOJIOTHs KOWJAJapura puos KUIMHMILN
TEKIIUPUII MaKcaauIaru GaoausTaup.

Vmyam BocuracmEM Kamubpnmam - Oy Kanmbpiam  1aGopaTopHsAcH
TOMOHHUJAH Yia4alll BOCHUTACMHMHI METPOJIOTMK XapaKTEPUCTUKACU XaKUKHUN
KUMMaTJIapuHy  Ba KYJUIAHWINIITA SPOKIWIMTMHU AHMKJIAl Ba TACIUKJIALI
MaKcaJuJlard Myojaxaiap MaXMyHJIUP.

Viuam BocHTAamapuHM Kuécmam — YIIdall BOCHTaJapHHHMHT YPHATHIITAH
TEXHUK Tajlabiapra MyBOQUKIUTMHU aHUKJIAII Ba TACIMKJIAIl MaKCaJuaa J1aBliaT
METPOJIOTHK XU3MaT ujopanapu (OomKa BakoJaTIaHTaH Ua0pajiap, TAIKUIOTIap)
Oakapaaurad amasuiap MaKMyH.

Vigamr BOCHTaNapuUHM METPOJIOTMK AaTTeCTaTNalml — JOHAad umniad
upKapwirad (6kM  Y30€KHCTOH XyAyaura JoHanab KeNTHpPUITaH) —yIIdan
BOCUTAJIAPUHUHT, YJIAPHUHT XOCCAaJapUHU CHUHYHUKIA0 TaJKUK HTHUII acOCH]A,
KYJUIAHHILTA XYKYKJIW SKaHJIUTMHU METPOJIOTMK XM3MAaT TOMOHM/IaH TaH OJIMLL.

MeTtponoruk xu3mariap, mMapkasiap, JadopaTopHsUlapHM aKKpeauTiaml —
METPOJIOTUK  XHM3MaTiap, Mapkasjap, Ja0OpaTOpUsUIApHUHT  YpHATHITaH
aKKpeIuTIall Joupacua ymdanuiap OUpIHINTHHN TabMUHIAI OYinYa UIUTapHU
YTKa3uIIra XyKyKIUTMHA PAaCMUAN TaH OJIUII.

HOpunuk maxciapHUHT METPOJOTHK XU3MATJIAPUHU YiYall BOCHUTaJapUHU
KanuoOpiam XyKyKdra axkkKpeAuTialml — IOpPUIMK IIaxciaap  MEeTPOJIOTHK
XU3MATIAPUHUHT YpHATWITaH JOMpaja yiayall BOCHUTAJapUHHM KaJIUOpJallHUA

VTKa3uIl XyKyKHHU PAaCMUM TaH OJIUIIL.
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1.3. DJeKTp KaTTAJHMKJIAp Ba YJIAPHUHT Y/I40B OMPJIMKJIAPH

Kyiiuna karranukiap, yJapHUHT OMPIUKIApU Ba THU3UMIIApU TYFPUCHUIATH
MabIYMOT/IAPHUHT KUCKa4Ya TabpU(UHU KEITHUPAMU3:

Viyam xapaCHuaa yiyaHaéTraH KaTTaIMK MIyHAal QU3MK KaTTaIuk OujiaH
TaKKOCJIAHAJIMKH, YHTa OUpra TeHr OyiraH KuiiMat Oepuiiaau Ba y PU3MK KaTTaIuK
Oupnurn  €ku  YA4oB  Oupnura  Jgedunaav.  METpOJOTMSHUHT  aCOCHA
TylIyHYaJIapuaaH Oupu UMK KaTTATMKIAPHUHT OUPIUKIAPUIIUD.

Karranmukauar ymuoB Oupnuru 1e0, TErHIUIA KaTTaIUKHA MUKIOPaH
Oaxomall y4yyH KeJHIIyBra MyBo(uK acoc cudaruiaa Kadys KWIMHTaH KaTTaluKKa
anTuiIagu.

KarranukinapHuHr Oupiukiapyu OUpIIMKIAp TU3UMU acocua rypyxJiaHau.

AJNlOKa TEXHHKacuJla acocaH »dJEKTp Ba MAarHUT KaTTaJlUKIApJaH
dbolnananuIaIm.

1961-itun  saBapman ['OCT 9867-61 J[laBnBT cranmaptura MyBOGUK
“Xankapo oupimkiaap cucteMacu’”’ KaOyn kuauaau. Y CU neb roputrnaam.

I'OCT 8417-81 ra myBopuk CH Tu3umu 7 Ta KaTTaIUKIAH HOOpaT.

VYap Kyuuaarumiap:

1.1 — xxanBan

Xankapo OUpIMKIIap CUCTEMACH

Karranukmnap benrunannmm Vo OupiuKIap
Bakr T [c] —cexynnma
V3yHauk L [M] —MeTp
Macca M [Kr] — Kujorpamm
Moana Mukaopu Q [MOJIB]-MOJIB
Epyrmuk xyun J [k1] —xanzgena
DJICKTP TOKU Ky4H I [A] —Amrmep
TepmoauHaaMuk xapopar T [K] —KenbBuH
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2 Ta KyImMMYa KaTTaJIMK Ba YIapHUHT YIIYOB OUPIIMTHUTa XaM dra:

1.2 — xaaBan

K¥ymmmua kaTTanuk Ba yJIapHUHT YI40B OUPIUTH

Karranuknap

VY 140B 6UpIHKIApH

Sccu Gypuak

[pan] —paauan

da3zoBuii Oypuak

[Cp] -cTepanuan

CHU - acocuii Oupnukinapunad QusukaBuil udoganap €paamuga XOCHI

KWJIMHTaH KyIIMM4Ya OUPJIMKIIAp XOCUJIaBUN OMPIIUKIIAp NeUHUIIaIu.

1.3— xaaBan

XocunaBpuiit OupIUKIap

Karranuknap Bbenrunanum V1140B GHpPIMKIAP
DJEKTp 3aps] MUKIOPH q [Kn] — Kannena
DAEKTp KyWIaHUIITH U [B] — BoabT
DNEKTp KapIIVIIATH R [OM] — Om
V3apo HHIYKTHBIHK L [[H] — Tenpu
MarHut UHAYKIHSICH B [Tn] — Tecna
MarauT oKuMHu o [BO] — Bebep
KysBar P [Br] — Barr
W1, sHEpTUs, HICCUKJINK MUKIOPH AW, Q [’K] — *Koynb

OnekTp ynyanuiapja TU3UMIa KMpMaraH JorapuMuK OWUpIIMKIApJaH KEHT

dbolnananunagm.

Jlorapudmuk OupiukiapaaH, KyNuHYa KyBBaT, KyWIaHMII Ba TOK Oyiinua

y3aTHIIl Jlapakajapy aHUKJIaHAIN.
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AJoKa TeXHHMKacuaa TM3UMJAH TallKapu OyiraH yimuamcu3 OWpIMKIapaaH
doitnananunaau. by OupnuknapHu omumga Oup Xuil  Ya4amiid  UKKUTa

KaTTaJIMKHHUHI JIOFapI/I(i)MI/I HHUCOATH OJIMHAaIH.

1.4 —xansan

Kappanu Ba ynyuumm oupaukiap.

T[Tepa]=1012
I'[Tura]=10°

M[Mera]=10° K>0
K[Kuno0]=103
I'[Cexro]=102

a [nemu]=10"1

¢ [cantu]=10"2
M [Munu]=10"3
MK [MuKpo]=107° K<0
H [mano]=10"°

IT [muko]=10"12
® [emra]=10"15
A [aTT0]=10"18

TuzuMmnan Tamkapu OyiaraH OuWpIMKIAp ajloKa TEXHHUKacuga KeHT
KYJUIAaHWIAIH.

Macanan: by Oupnukiapjaan TYPTKYTOJIUIAPHUHT y3aTUIN HapameTpiiapu,
XaJaKUTIApHA MUKJOpaH OaxoJamiaa, HOUM3UKIN Oy3WIIHIIIap, IIIOBKWH, Y3aTHII
TPaKTUHUHT MOCIHMK JlapaXKaCHMHU aHMKJAIlJa Ba Yy3aTUIl THU3UMIIAPUHHUHT
Jnapaxanap auarpaMMmacuHu Kypuimiaa Qovimananwianau. 1970-viuwnman Oomiad
aroHa Jorapupmuk Oupnuk  Anekcanap I'peiixem benn —  Tenedon
UXTHUPOYUCHHUHT Tapadura “bemn” kuputuingam, amanga OOIIKa JIOTOPUGDMUK

oupnuk “Henep” xaMm uIIaTUIAIM.
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V36ekuctron Pecrnybnukacuia — KaTTaguMKiap Ba  YIAPHHHT  YIIYOB
oupnuknapugan  Qoinananum Oyitmya Ttamabmap O'zDst 8.010:2010 na

PCrIIaMCHTJIAHT aH.

1.4. Aloka TEXHHKACHA y3aTHII Japakajapu Ba yJapHHU 0axoJjiaml

MasbnymoTinapHu y3aTuiga (GoiganaHuiaural CUrHajiap BakT JaBOMHIA
y3rapu® TypyBUM DJJEKTp KyBBaT, KydJaHUII €KUM TOKHM udoganaiau.
CHUrHaJUIapHUHT OHMM KyWIaHWII €K TOK KHWMATJIAPUHUHT  Y3rapuiin
y3aTWJIa€TraH MabJIyMOTaap Ouiian Oup xui Oyiaiau.

CurHaiyiap Ba XaJlaKUTJIAQPHUHT y3aTHUIl KaHAUIApU Ba TPAKTIAPUHUHT
TypJu HYKTaJlapuJard Ky4jJaHUII (TOK) KUIMaTIapy MUKOBOJBT (MMKOAMIEP)IaH
YH BOJNBT (aMIlep)raya KaTTaJIMKKA 5Ta. YIIYaHASTraH Ba XMCOOIAHAETraHma ayd
KeJlaJJuraH TOK KyBBaTjapW MUKOBATTHUHT yiylulapujaaH Oup OyTyH BarTraya
KarTanukka dra Oymagu. KuiimaTinapu keHr auanaszonja (y MWUIMMETpPIAH
MWJUTMOH ~ KWJIOMETpradya Y3yHJIHUKIArd JWana3oHJaH KEHT) SKOWIIallraH
KATTAJMKIAPHU VyiYalml Ba XMUCOOJAIIHM OCOHJIAIITHPUIN YYYH, Ydaml Ba
XucoOJanl HaTWKaJIAPUHU COJIMIITUPHIN YIYH KYTTAUTUPHUII Ba OYIUIN aMajuiapu
MOC paBUII[a KYIIUII Ba alMpUIll amMayiapy OWIaH aJMallTUpPWIaau, BaTTiap,
BOJIbTJIAp Ba ammepiap (€KW yJIapHUHT yiyuulapu)aa u@ojajaHraH KyBBarT,
KyWIaHMIII Ba TOK KATTAJIMKIApU ypHHUra Oy KaTTaIMKIAPHUHT XHUCOOJAIll y4yH
KaOyJll KWJIMHraH IIapTJIM KaTTajJukiapra HUCOATMHUHI Jiorapu@miapuiaH
dbolnananunaau. Ysartui jgapaxacu P Ounan OenruiaHaayd Ba YHUHT €paamMuja
“Hen” Ba “nb” mapja Ky4jaaHUII , TOK Ba KyBBaT 0axoiaHaau. AJ0Ka TEXHUKACH 1A
VA4aHUHT a0COII0T , HUCOUI Ba YiIyall Aapakaiapyd MaBxKy/l.

Viyamuuar — abcomoT  Ba  HHCOMIT  JapakalapuiaH  aapaxanap
auarpaMMacuHu  Kypuinga — doimananunaan.  JlorapubMuk < KypuHHIIIA
udogananran HUCOMM OUMPJIMKIAPHU Yy3aTUII Japaxkajapu aehunamu. bup xun
UIopaiy KaTTaJuKIap HUCOATUHUHT YHIW JorapudmiapuHu  udOogaIoBUU

y3aTtuil JapaxainapuHu jaenuoemnap (nb) nma 6axonanamu, Oup Xwin HIIOpasiv
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KaTTAIMKIAp HUCOATMHUHI HaTypasu JjorapudmiapuHd uOAaIoBUM  y3aTHII
napaxanapuaun dca Hemepiap (Hm) ma Oaxomamap »mu. Xo3upru mantaa
nenuOenapaad doiganaHuit KaOyn KUJIWHTaH.

VY3arum gapakagapuHUHT KyWHard TYpJIapyd MaBKy/I:

KyBBaT Oyiinua y3aTuin gapaxkacu:[Hr]

pHK=1O|g%, 0b &xu py=

0

N |~

1n%, Hir: (1.1)

KyWwIaHH OYin4a y3aTum aapaxacu: [Hi]

pHK=20|gld—X, ob éxu pHK=1n%, Hr; (1.2)

0 0

TOK Oyiinua y3atuin aapaxacu: [Hi|

pHT:20|g:—X, 0B &xn pHTZln:—X. Hi; (1.3)

o o

nb Ba Hm na udomananran ys3aTuin mapaxkajgapu ypracujaa KyWdujaard
myHocabaTiap maBxkya: 1 Hn=8,686=8,7 nb Ba 11b=0,115 Hm.

by dopmynanapna P,U, Ba I, - KyBBaT €KM aKTHB KyBBaT, Ky4IaHHUII Ba
TOKHUHI TEKIIMPUJIAETrad HyKTaJaru Teruuuid karranukinapu, W,, U, Ba [, oca -
y3aTUIl JapakaJlapuHU aHUKJIANla YJIapHUHT KaOyll KWJIWHTaH OOIIaHFUY
KaTTaJIUKIIapH.

KyBBar (pux), KyulaHUIl (pux) Ba TOK (pyr)HuHr (1.1...1.3) dopmynamap
OpKQJIM aHWKJIAHTaH Y3aTUII JapakaJlapuHu HUCOWM y3aTHI Japakajapu
nernsiaay Ba Moc paBUIAA by, 1Bk, by OWNan Oenruianamm.

Arap Py kyBBar, Uy kyunanuim €ku Iy Tok karranukinapu Wo kyBBat, Uo

KywiaHull, o TOKHMHT OOLUIaHFUY KaTTAIMKJIApUAAH KaTTa Oyica, y3aTHI
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Japaxanapu MycOaT, akC XoJija y3aTHIl Japaxkaiapu MaHnpuil KahMarra sra
oynamu. P.=P,, U,=U, Ba [,=I, Oynran xoJyijila OKOpUJA aWTWIraH Yy3aTHIII
Japaxaiaapy HOJl KUMMaTIu OYau.

KyBBat, KyunaHum €Ku TOKHUHT JIOTapu(MHUK OMpIuKIapu (nernuoemiapaa
udogananran napaxaiap)iaH Kyiugaru mabiym (opmynanap OWiaH yJIapHUHT

a0COJIIOT KaTTaJIuKJIapura S"TI/IIH OCOH:

Px=Po° 100’1PHK ) Ux=U0' IOO’OSPHK ) IX:IO' 100'05PHT ' (14)

YMymaH onrasjga  KyBBaT, KydJlaHUII Ba TOK OYyilMya  y3aTUII
JTapakalapuHUHT COH KuiiMatiapu Oup xwn Oynmaiiau. Jlekun Wx Ba Wo
KyBBaTJIap akpajaaurad Zx Ba Zo KapUIWIHMKIap MabiyM Oyica, ynap opacuia
¥3apo OOFJIaHUIITHU YPHATHUIII MYMKHH.

Xycycan,

o UREL 0, 2 2,
Pu10l0 =10l07, 2 =200y - 100 ) 9z (1.5)
€KU
_ 2.

Z,|
VY3atum gapaxanapu abcomroT, HUCOUI Ba Yiyann gapaxanapura OyJIuHaIu.
Arap OonuraHFrud KaTTaJUK cudaTuaa KyHujgard KaTTadukiap KaOysl KUJIMHTaH
oyca:
° KyBBaT Po=1 MBA €xu aktuB KyBBat Po=1 MBT:
o s dextu kywranum Uo=0,775 B:
o TOKHUHT 3¢ dexkTuB Kuiimatu 10=1,29 MA 6yrca,

OyHJail y3aTUlI Japa)kalapyuHU a0COJIIOT Y3aTHIL Japakajapy JeHuaau.
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Arap aGcomot y3atum aapaxanapu Z=R=600 OM KapIIWINKaa aHUKJIAHCA,
y X0JIIIa p=px=p: 0ynaau, Oy Oonutanrud karranukiap: 0,775Bx1,29 mA=1 MmBA
(MBt) €xu 0,775B/1,29 MA=600 OM HU TaHJIa0 OJUII OPKAIHU TYIIYHTHUPHIAIH.
KyBBart, kywranuimn Ba TOK Oyiimda aOCOIOT y3aTHII JapakajJapd MOC PaBHIIIA
ob,, 0b,, na ymuanaau. Tok OYiinya y3aTUIl Japa)xajapuiaH amaijiard yadamuiap
Ba xucoOanuiapaa xxyjaa kam GhongananuIagm.

KyBBar O¥itnua HucOuit gapaxanu axc >3ttupyBud (1.1) udomganu Kyitnnaru

KYPUHUIIIA KEIITUPUII MYMKHUH:

PX
—101g| 2B | 1oig— P qog— P = 17
Px=1U1Qg P = gm - gm-ﬁxwpxm (1.7)
IMBA(MBmM)

Oy epra px - TeKIUpUIAETral HyKTaJaru KyBBaT Oyiinua aOCoIIOT Japaka Ba Py -
xucoOnam Hykracujgaru gapaxa. KyBBar OVitmua HUCOMI napaxa KyBBaTHHHT
Vyi4dam HyKTacujard Ba XucoOJjam HyKTacu Je0 KaOyna KWJIMHraH HyKTaaard
abcomorT napaxkanapuHuHr (Qapkura TteHrauru (1.7) ¢opmynagan KYpuHUO
Typubau. Kyunanum Oyiinya HHCOMN Japaxajiap XaMm IOyHra yxXmam Kdaiuo

OJIMHaaH:

pHK:pXK'pr . (18)

TpakTHUHr OOLTAHMII >OWWra HOpMaa TE€HepaTop, S’bHU HYKU aKTHB
Kapmiaura 600 Om ra Ba OFOK 1,55 B ra TeHr Mabiaym 4acTOTaIM CUHYCOMIAI
TEOpaHMILJIM TeHEepaTop yJaHraH Oyica, sS’bHM IIyHJAAW wmapT Oa)kapuicaruHa,
TEeKIIUPUIAETTaH HyKTaJaru abCoNIoT JapakaHU Yiuanl Japa)xacu Jeiuiaiu.
Arap KaHaJHUHT WYKUA Kapmwiurd aktuB Ba y 600 Om ra TeHr Oyica, Hopmal
TeHEepaTOPHU KaHAJHUHI KUPUILIUTA YJIaHTaHJa KaHAJTHUHT Oy HYKTacu aOCOIIOT

HOJI apakajia oymapu.
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Arap KaHaTHUHT KyBBaT OyHWYa pu HHUCOMH Japaxaln HyKTacuia
CUTHAJIHMHT KyBBaT OYyiWHn4da p,abCONIOT mapakach MabiayM OVyica, y XoJiaa
KaHAJTHUHT Py HUCOWH Japakanu HyKTacHJa CHUTHAJIHUHT KyBBaT Oyinua

Pux2d0CONIOT apaykacu Kylujaarura TeHr 0yaaau:

Pe=Px1 — (pHKl _pHK2) . (19)

Arap KaHamHUHT KyBBaT OyiHYa pyq HUCOMHM Japakacu HyKTacuja
CUTHATHUHT Wi KyBBaTH MabliyM Oyica, y XOJAa KaHAJIHUHT Py HUCOUHN

Japa)kacu HyKTacHJla CUTHAIHUHT KyBBaTH KylHaarura TeHr Oyaaau:
Py=Py ¢ 10°*Pne "Pua) VBT, (1.10)

VY3arum KaHanu y3uaa TAacCMB Ba aKTUB TYPTKYTOJMMKIApIaH TaIIKUI
TOMNTaH Kackaj OupukMaHu udoaaiaian. Y3aTuil KaHaUIapyu OpKaJId CUTHaJIap
yTaéTranjia CUTHAJUIAPHUHT DHEPrUsICH [AacCHB TYPTKYTOJMKIAapja Kamas
Oomaiayu €K1 akTUB TYPTKYTOJUKIapaa 3ca opTa Ooouwaiau. KaHamrHUHT Typiau
HyKTaJIapyJa CUTHAJI SHEPTUSICUHUHT Y3rapHUIUIApUHA aHUKJIAll MaKCaauaa UIdu
CYHUII €KY HIIYU KyYalHIll TYIIYHYaCH KUPUTUIIAIH.

AOGconoT HONMMHYM Aapaxka — IMBT akTuB KyBBaT yuyyH KaOyJl KWUJIMHTaH.
KyBBaTHUHT aOCOJIIOT HOJMMHYM Japaxacu P, kyunanum UgBa Tok I, aOcomiot
HOJIMHYM Japaxkacu OwiaH R, KapIIMWJIUKHUHT JUPEKTUB EKU CTaHAapT

HOpMaJIaHI'aH KI/If/iM&TI/I OpKaJIk OoFIaHraH.
Ug 2
PO = UO*IO = R_O = IO RO; (111)

Py —1mBmBa Ry = 600 OmOynranga KywiaHum Oyiinua aOCONIOT

HOJIMHYH Jlapaka:
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U, = 0.775 B Ba Tok Oyiinua abcomtor HoMuHUM napaxa [, = 1.29 uA

oynanu.

Uy =+/Ro * Py =V600 * [ = 0.775 B

Kywsranum TOK Ba KyBBAaTHUHI aOCOJIIOT y3aTHUII Japakacu a0COJIIOT HOJI

Japaxa XxpcoOra oJIMHTaH XoJ1a Kyiuaara udoaanap opKajid aHUKJIaHAH:

1, P F Uy
[Py: P,B,|1Hn = Elnp—: = ln—:; Py=lIngt; Hn [15=1006]  (112)
Ix_ . _ Px. . _ Py F.
P, = lna,Hn, P, = lnP—O,Hn, 1bewn = lgp—: = ZlgF—: (1.13)
P, = 20lgZ;05; P, = 20lgZ;05; Pp = 10lg=;0b (1.14)
Io Uo Py

Py, Iy, U, KyBBaT, KywIaHUII Ba TOKHUHI HOJIMHYM KuUMatuaup. Arap

RoMabaym Oyiica, Iy, UyKylingarniya aHuKJIaHaIn:

2
P0=U0*IO=Z—Z=I§*RO; Uy = /Py * Ry; Ioz\/l};:‘;; (1.15)

P;; P, —pHepreTuk KaTTaIMKIap
F;; F, —KydY KaTTaIuKJIapu

VY3arumHuHT HUCOU Tapa)kacH JeraHa UKKUTa OUp UCMIIM KaTTATMKHUHT

HUCOATUHU JIOropU(dMIIal TYIIYHUIAIH.

By xarranukHuHT OMpH TYPTKYTOJUKHUHT KUpUIIKIA OYca, MKKUHYUCH
YUKUIINIA OYIaam.

VY3aruimHUHr HUCOUM Japa)kacd TYPTKYTOJMKHUHT XapaKTEepPUCTHKACH

Oynub, kydwaitumi, cycaiumn €Exku y3aThil KOdhOUIMEHTHHH XapaKTepJiaiau.

JapaxxkanapHUHT ajloka KaHainu Oyinya rpaduk TaKCMMIIAHMILINTa Japakaiap
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nuarpammacu  Aevinnaau. CUTHAJUIApHU Y3aTUIIHMHT HUCOMI Japa)KaCHHUHT

auarpaMmaci 1.1-pacmaa KenTUpUIITraH.

P, =In2;Hn; Py =In2;Hn; P, =-In=; Hn (1.16)
1 1 1
P, = 20lg2;0B; P, =20lg2;05; P, =10lg-2;0k (1.17)
P;:U;: [ TK L e P:U,: I,
. 4 N
<<O>?>I;IH— 4K-1 | @& 4K-=2 L4 4K-3 4‘

v

1.1-pacm CurHanminapHy y3aTULIIHUHT HUCOUN JapakaCUHUHT JUarpaMMacu
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2. TETEKOMMYHUKAIUSIJIAPIA VJIUAIILJIAP BA YJIAPTA
KYUNJIAJIUTAH ACOCHUM TAJIABJIAP

2.1. Yiyam TypJaapu Ba BOCUTAJAPUHUHT METPOJIOTHK

XapaKTepUCTHKAJIAPH

Masbinymku, yagan BOCHUTaCHU MEbEPIIaHraH METPOJIOTUK
XapakTepUCTUKaapra sra Oyiaran ymdam acOoOuaup. Yiap aHajor Ba pakamiu
Oynmaau. DIeKTp Yirdar BOCUTAIApUHUHT TacHU(H 2.1 -pacMia KeITHPUITaH.

Vyam BocHTacHHHHT yiTyaniapra MabIyM JHMAINa30HAa, MabIyM aHUKIHK
OuJaH SAPOKJIMIUTUHYU OaxoJjall y4yH yjiapra Kyiuaara Makcagiapaa METPOJIOTHK

XapaKTepUCTUKAJIAP KUPUTHIIAN:

o AHUK YmyanuiapHi TabMHUHJIAII;
o VY4ain BOCUTAaCHHUHT ¥3ap0 alMalllMHYBYAHIUTUIa SPUILIUIIT YYYH;
o VYagam BOCHUTaCHMHHM ¥3ap0 COJMINTHUPHUIN Ba KEPAKIM AHUKIUKIArd

ya4an BOCUTACWHM TaHJIAIIL;

o Vimyam TtsuMmiapu Ba KypHIMANAPMHMHT XaTOJAPHHH  YJIapHHHT
METPOJIOTHK XapaKTEPUCTUKAIAPH aCOCH]IA aHUKJIALT;

MeTpoJoTUK XapaKTepUCTUKAIAPHUHT Xap OUpH MYJDKaUTAHUIIUTA KYypa
ynyam TypJlapura Ba yiadall BOCUTACUHUHI TabCHpP 3TYBUM KaTTAIMKIAp EKU
KUPUII CUTHATMHUHT HOMH()OPMATHUB MapaMeTpura Kypa KeITHPUIaIu.

Viyam BocMTacHM KMPHII CHUTHANMHMHT HOMH(pOPMATHB TapaMeTpH 1e6
ynuaHaérraH mapamerp OwiaH (QyHKIMOHANI OofjaHUIIIa OyiIMaraH mapameTpra
ailtunanu. MacanaH: ¥y3rapyBuyaH TOKHHMHI aMIUTMTYJACHUHM Yio4alliga YHUHT
yacToTacuk  HOMHGOpPMATHB  mapaMmeTpaup.  HopmanaHraH  MeTpPOJIOTHK
xapakrepuctuka (HMX) xyxokatnap acocuaa ypHaTuiaaud. AManuéraa yimyaimi
BOCUTAaCMHUHT KyHHJIaru METPOJIOTHUK XapaKTePUCTUKAIAPUU KEHT TapKaJraH:

o Vimuam jmanazonu — 6y YIuaHASTraH KATTAIMKHMHT IOyHIail
KMMUMAaTiIap COXaCHIMPKHM, YHUHI YYyH Yi4all BOCUTAaCH XaTOJIAPHHUHT MYII

KYHUIaAurad yerapacu MebEpiianran oyiaau.
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o VYqam yerapacu — Oy yidann [rarna3oHMHUHAT SHT KaTTa Ba YHT KUIHUK
KuiiMaTu. Macaian: yiadain BOCHUTACH IIKajJacu HOTEKUC OYnuO, Ymyamn yerapacu
50 ra TeHr 6upaukaa 6ysca Ba MIKaJaHUHT OONUIaHFUY ydacTkacu ~20% CUKUITaH

oyica, yaaa ymyamm auanazonu 10+50 raua 6ynran Oupivkka TeHT OViaau.

10 20 30 40 50
/

[lIxanaHuHr OYIUM KuWMatTu — Oy KaTTaluK KUWMATIApUHUHT (papku

Oynn0, IKATAHUHT UKKUTA KYIIIHA OEIrucura Moc Keau.

DneKTp ynyail BocuTaiapu

Vnugar Vraam y3- Kommnekce
¥ acbobmapu TapTKUIIapu yaqam
fHoBTAP KypuiManapu
o
~ <
=| =3 =
= = s g 5 g E
= = = g ¥ e = § S 2
= = ] ~ ~ = 2 o 5
< < = o = & S s =
= = 8 = < = =) -
pISy i} = g ¥ < o, 3 8
= = < E & o = > g5
M = = =) 5 = %% = 2
= o S g5
Q. = [5) = & o % 5 s
= X~ =) Q < s = z
= = S © g E 1)
8 @ > )
=
=
8 =
= =
<
= || 2
< [

2.1-pacm. DnieKTp yirdani BOCUTAIAPUHUHT TaCHU(H.

28



Texuc mkananmu mnpubopinap AouMuidl OynuMm Kuilmatura sra OVymamy,
HOTEKHC LIKaJaInjIapy 3ca y3rapyByaH OyIuM KuiiMaTura sra 0yiaau.

o Cesrupiuk S=AY/AX : - Oy VK YMKHUIIWAIArd CUTHAI y3rapuim Ay
HUHT Oy V3rapuillHA fo3ara KeJITUpraH Kupuupiard AX CHUrHaj y3rapuiiumra
HUCOAaTUIMp Ba OyHAA CE3TUPIUMK TOK Ba KywIaHUII Oyinya ce3rupiauk 1ed
TYIIYHUJIAIH.

o Bapuamus — MabiyM Iapoutiiap y3rapMac Oyiranuaa Yiadaii
JMANa30HUHUHT OepuwiraH HyKTacuJla KaTTaluK KUWMaTUHU OpTTUpPHO EKu

KaMalTupuO yrmyamiary yirgai BOCUTAcH KypcaTHIILIapu opacuaaru (apk.

H = |XopT - XKaMl 1

Vyam BocuTacH KypcaTHNLIAPMHMHT BapHalusacH Tacoauduii (pakTopmap
TabCUPHJIA F03ara Kejca XaM Y31 Tacoauduil KaTTauk dMac.

o Hapaxxanam xapakrepuctukacu (IX) ned skcriepuMeHT iynu ouniax
yiyam BOCUTACH YMKHII Ba KUPHIL CUTHAIM Opacuaaru OofjnaHuiira aituiaau. by
XapaKTEepUCTUKA — aHAJUTHK, Tpaduk Ba >KaJBal KYpPUHHUIIUAA OCpPHIIHIIN
MyMmKkuH. JIX mdku Ba Tamku cababiap TabCcupHaa y3rapuiid MyMKUH. MacamaH:
TOKHUHI T€3 y3rapuiln/ia yJIdail BOCUTACU Ky3FaJMac KUCMHU MHEPUUSICUTa Kypa

TOK y3rapvIlAHU Ky3aTa OJIMaIu.

o Vayamr BOCMTAaCHM XaTOJMTHM — YHHHT aCOCHA  METPOJIOTHUK
XapaKTEPUCTUKACUIUD.
° Acocuii xaro — Oy Yymyam BOCUTAaCHHMHI HOpMajl 3KCIUTyaTallus

mapouTuaaru XaToJduruaup.

9KCHJ’IyaTaL[I/I$IHI/IHF HOpMaJI HIapOUuTH:

XoHa xapopartu 293 + 5K €xu 20 + 5° C;
XaBoHUHT HUCOMU Hamiuru 65 £ 15% (20°C na)

TapMoOK Ky4dJlaHUIIN 220B + 10% vactoracu 50 I'n£1%
AtMmocdepa 6ocumu 97,4 + 104 KIla

XaM/J1a 3JIEKTPOMArHUT MaOHJIapU TAbCUPUHUHT UYKJIUTH.
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Nnmam mapoutnapaa, sbHA HOpMail MIApOUTAAaH (apkim OYiaraH, TabCup
ATYBYM KATTAJUKIAPHUHT KEHI JWana3oHuja 3apypuid Xojulapaa Yidaii
BOCHUTACHHMHT KyIIMMYa XaTOJIAPH MebEpIaHaAd. YIdall BOCHTACHHUHI AcOCHIl
XaTOJIAPUHHA MEBEPIANTHUHT YUTa YCYJIU MABKY:

° Viuam puanasonuna y3rapMac Oymran uynm Kyhumimaaurad (+A)
a0COJTIOT €KUM KeNTUPUIITaH (£Y) XaToyap yerapajapuHi HOpMaJiali,

o AOCOmIOT €KM KEeNTHUPWITaH XaTOJIApHUHT Wyn KYHWIaguran
YyerapajapuHy YI9aHaéTraH KaTTATUKHUHAT QYHKIHACH crudaTraa HopMaai,

o bapua ynuam auanazonu €ku Oup Ba OMp HedTa ydacTKacu Y4YyH
aCOCHUM XaTOHUHT WYJ KyWWJIaAUraH y3rapMac yerapajapuHyi Hopmasanl.

Acocuil Ba KyluuM4a XaTOJIApHU aXpaTHUILI Mypakkad OynraHu ydyH
y4ail BOCUTACMHU KUECTAI HOPMAJT IIAPOUTIIApAa YTKAa3UIadu.

o Kymmmua xato xam acocuit xato kabu (a0comoT, HHCOWIT Ba
KEJITUPWITaH XaTojap) KYpuHUIIra sra Oyiaau.

o Typau Tabcup oTyBuM ¢akTopiaap TOMOHHIAH Fo3ara KelraH
KYILIMMYa XaTojap aJloXuaa HOpMaJIaHAIH.

bab3u xommapaa Kymmm4a KApUIWIUK KO3(DPUIMEHT Tap3ujia
MebEpIaHnO, XaTo MebEPUN KMMMAaTIaH YeT/IaHTraH1a “‘KaHvara” Ba “‘Heda mMapra’
y3rapranuHyd Kypcaragud. Macamad: arap BOJIBTMETPHUHI TEMIIEpATypaBUU
xatomuru Xxap 10°C ma £1% ra Tenr Gynca, 6y myxut xapopatu xap 10°C ra

V3rapragja Kymumda xato 1% opTHIINHYU KypcaTaau.
y

2.2. Yayau kapaéHiiapu Ba yCKyHaJIapura Kyiwiajauran tajgadJaap

Tana6napra goup Taxmwiad, ISO 10012:2003 “YiIyauiHUHT MEHEKMEHT
TU3UMIIAPH.

Vimuanr kapaéHjiapy Ba Vidall yCKyHajapura KyWwiaauraH Tanabnap”
CTaHJapTAaru TyIIyHYajap acocujaa OakapaMu3. ABBaJIO, METPOJOTHSHUHT OOIIT
MakcaJu MamIakaTAa Yyiodanuiap OWpJIUTHHU TabMHUHIANI KabW  MakcaaujaH

ke YMKKaH xosjga 3.1-0anjgarv yiadamiap MEHEKMEHTH THU3UMHM MOJIEIUHU
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(2.1-pacm) crammapTHUHr 7.2-Gockmummarn “Ygam kapadHmapu’ra  IOHP

TyIlIyH4Ya Ba yMyMU# Tanabnap ycTuaa TyXTaiub yTaMus.

SIxtmmam

5-6y 1M PaxGapusiTHUHT

JKaBOOTapIIUTU

HcrebpMomauHUHAT

8-6ymum. Vaarap

6-0ymmm. Pecypcnapun

Taﬂa6ﬂap14 MCHC)KMCHTH TH3UMMHHU

OorKapuI
TaxJaua ~ KWIMII — Ba

AXOIAJIAIT

HcrebMOMTUnHUHT

KOHUKKaHIIUTH

/7-65"J'II/IM. MerTponoruk Tacaukiam Ba

ymdam  skapa€HIapWHE  amanira

Ymuautap

2ynyar

)xaPaéH

Kupum METPOJIOTUK

HaTWKajlapu

TaCAUKJIALIT

2.1-pacm. Yaganuiap MEHEKMEHTH TH3UMUHHUHT MO/IEIH.

Vyam xapaénnapyn, cudaT MEHEXMEHTH TH3MMHHHT KHCMJIApUIAH OHpPH
Oynub xucoOnaHanau Xamjaa, ymoy >kapa€H pexalalTHPWINILN, OaxOJaHHUIIIH,
aMaira OIMPUIMIIH, XyXOKATIAUITHPUINIIE Ba OOLIKAPHIMINN 3apyp. YIIdar
»Kapa€Hura TabCUP KypcaTyBUYU KaTTaJUKIIap €K1 OMMILIAP
UACHTUUKAIMSUIAHUIIA Ba YpraHwivimud Tanad osTwiaad. Xap Oup Ymuamn
XKapaCHUHUHT TYJIUK TapcuiioTH ¥3 muura Oapya TabJIykiau OYiaraH Kypuidil Ba
YCKyHaJIap, Vyiyaml MyoJjaxanapy, JacTypudl TabMUHOTH, KYJUIAHWIUIIA
HIApTJIApH, OMNEPATOPHUHT KOOWIMATH Ba OOIIKa Viyaml HaTHXKaJIapHUHT
MITOHYTMIMTHT GYIraH OMHIUTIADHM OJajy. YIYall >KapadHIApHHH GOIIKAPUII

XYXOKATIAMITUPUIITAaH MyoJlayKajapura MOC X0Jaa Oaxapruiaau. Yrdanl kapaéHu
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yIIgarm KypuIMACHHMHT OMTTA 3IE€MEHTH OWJIAH YerapalaHHlId MYMKHH. Yidar
KapaCHUHUHT JOWMXAIaHUIINTa KYHIIaurad TaiadiapHu Kapad YnKamus.

Metponoruk Ttanabiap, MUCTEbMOIYHM, TAUIKWIOTIAp, XaMJa KOHYHHMH Ba
peryiaMeHT Tajadiapu acocuaa YpPHATWINIIN KepakK, IIyHai JTIOHUXalaTUPUITaH
Vyar KapaéHiapu ymly  Tamabiiapra  kaBoO oepuIm Y4yH
XYAOKATIAIITUPUINIIY, OaxOJaHMILM Ba arap 3apyp Oyica, ucrebMosuu OusaH
KEeTUIIWININYA Kepak. YHIaH TallKapu Xap Oup anoxuja ymdaml kapa€Hd y4yH
YHUHT MOC 3JIEMEHTJIapu Ba OOIIKapuIll YCyJlapd aHUKJIAHWIIK 3apyp. Yoy
JJIEMEHTIap Ba OOWIKApUIN yCyljapu ofmepaTopiapra OyiaraH TabCHp
KYpcaTHIUIapHU, KypuiManap, YCKyHajap, aTpo(-MyXuT IIAPOUTIIAPH, TabCUP
ATYBYM KaTTAJMKIAp Ba KYJUIAHWIAJUTAH YCYJUIAPHUHI >KaMJIaHUIIN Tasad
ATUIIA]IN.

Vidam xapaéHuHE NOMMXanam ydyH pax0apuil KyIIaHManap MaBxKy/l.
Vmaarmm sxapaéauHy TaBcudIAN A KyHHIArnIapHi aHUKJIAII 3apyp:

o MaxcyJoTJIap CU(ATUHU TabMHUHJIALI YYyH KaHAAal YiadaluIapHUHT
Taad STUIIHIIIN;

o yigam ycyiuapu;

o VnuanuiapHd Oaxkapuil ydyyH Tana® HSTWIAagural KypwiMaiap Ba
yJIapHUHT TaQCUIIOTH;

° yinyanuiapHu OakapyBYM XOAMM YYyH 3apypuil KYHUKMaiap Ba
KBaJIU(DUKAITUSICH.

Vmyam kapaénnmapnm 6Gomka 0axoNaHTaH >KapaSHIAPHUHT HATIDKANAPH
OuJIaH COJUILTHPHIL acocH1a OaxoNaHUIIM EKH KapaéH XapaKTepUCTUKATIAPUHUHT
JOMMHUI TaxXJIMIN EpaaMua GaxONaHUIIM MyMKHH. YIYall sKapadHIapy MIyHai
JOMMXaNAIITUPUIIUIIA KEPAKKU, OyHJa, XaTOJW HaTKallapra Wyn Kyimaciuru
XamJia HOAHUKJIMKIIAPHU TE3KOp aHMKJIAIl Ba Y3 BaKTHJA Ty3aTyBUM XapakaTyiap
OMIaH TAapMMHIAHWIIN KepakK. YII4all >KapaSHHTa TabCHp STYBUM KATTAIHKIAp
MUKIOpaH O0axoJaHuIIM Kepak. DByHMHT yd4yH Maxcyc OJKCIEPUMEHT EKHU
TaAKUKOTJIap JOWMXAJAITUPWIMINN Ba Oa)KapWIUIIM 3apyp OYIUIIM MYMKHH.

Arap, Oy MmymMkuH Oyimaca, y XOJiJa, KMX03 Tal€pjOBYMCH TOMOHHIAH Ky3aa
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TYTHJITAH MabJIyMOTJIap, TEXHHUK TanabJjiap Ba OTOXJIAHTHpUIILUIApAAH (HOHaTaHHIIT
Kepak. YTdam sxapadHIapaaH Makcai (oianaHuIl ydyH 3apyp Oy/IraH MIram
XapaKTepUCTUKANAp UJICHTU(DUKAIMSATIAHTAaH Ba MUKIOpaH HdoaagaHrad OYIuIiu
KEpak.

XapakTepucTuKanapra Kylujaarmiap MUcos 0yiaau:

- yiyanuiap HOaHUKJIUTH;

- OapKapopJIvK;

- WYJI KyMWIAAUTaH MaKCUMaJl XaTo;

- TaKpOpJIaHyBYAHJIUK;

- KalTa TUKJIAHYBYaHJIHK;

- OTIEPATOPHUHT YAl Japaskacu.

baw3u ymuam >xkapaéninapu ydyH OOIIKa XapakTEPUCTUKAIap XaM MYyXUM
GYIMIIM MYMKHH. YII9all jkapaéHi MeTpOJIOTHs Tanabiapura xaBob Oepajuran
Ha30paT KWIMHYBYU aTpod-MyXUT IMIAPOUTHIA aMalira OIIUPUIIA]IH.

Kyiingarunap Hazopar KWIyBUM OObEKTIapra KUPUTUIITAH:

®  TacAMKJAHTaH KypujMa Ba yCKyHayapjaH ¢oiganaHu;

e  VYIyanuiapHUHT 0axoJlaHTaH MYOJaKaJlapuHU KYJIal;

e  Tanal KWIMHraH ax00poT pecypcIapUHUHT MaBKYAJIUTH;

e  Tayal ATUIAAUTraH aTpo(-MyXUT MIAPTIAPUHU TabMUHIIAIL,

e  Hy(}y31H nepcoHanian (HongamaHmIIL;

e  HaTWXxanap OYiinya TaanyKJId XUCOOOTIMIIUK;

e  MOHUTOPHWHIJIAH KEIHIITYBIU (OiiaaHuIII.

Viuam xapaéuura Gyiran TanaGnapra MyBOGUKINKHA HAMOSH KHUJIHMII
Y4yH METPOJIOTUS XU3MAaTIapH €3yBIapHU 0O OOpUIITH Kepak, XyCycaH:

° amanna QoiamaHuiIral yiadam xapaCHIapHUHT TYIUK TaQCUIoTUTra
¥3 Typkymura kypa srona Oynran Oapua QoigalaHIaquran dJeMeHTIap
(MacanaH: omeparopiap, UXTUEPUN Yayam KypuiaMacu €KUM — TaKKOCJall

ATAJIOHJIAPHU);
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J Yirgam sxkapaéHiapuHu OOIIKApyBYH UAOPAIapAaH OJIMHTaH Ydaruiap
HOAHUKJIUTHUTa AOUP axOopoTiap;
. MablIyMOTJIApDHA  OOIIKApHIN HaopalapuaaH ned xucoOiaHraH

MXTUEPUN aMaiap;

o ymyam skapaéHUHM Oolkapuin Oyiuda OakapuiiraH amMaulapHUHT
MyIJaTH;

° Oaxomam OViiMua WINra ajokaaop OyiraH UXTUEPUN XYXKKATIapHU
uJeHTUUKAIUSITALLL

o €3yBIap ydyH axOOpOTHH TaKAUM KWIYBUA MabiIyM IIaXCHH
uJeHTUUKAIUSITALLL

o XOJJMMHUHT (Tajlad KUJIMHAJAUTaH Ba SPUIIMIAUTaH ) KOOMIUSTIIAPH.

Mertponorust xu3Matu  (akaT CaHKUMSJIAHTaH XOAMMIra E3yBJIapHHU
OaxkapuIl, y3rapTUpHUILITa pyXxcaT OEpHUIlIH KEPAK.

Kyinna, ynyamap MEHEKMEHTH TU3MMUHU SIXIIWJIAINTAa OUJl TanaliapHU
KypubO ynkamu3. MeTposorusi Xu3maTH, yiadansiap MEHEKMEHTH TU3UMHUHM YOy
CTaHJIapTra MYBOQUKIMIMHM TabMMHJAIl Ba THU3UMHU JOMMHUH paBHILIA
AXIIMIIAHUO OOpHII yUyH peXaaliTUPUILNA Ba HA30paTHU OakapuIlu, TaxXJWJ Ba
AXIIWIAIIM KepakK. YHJaH TallKapu, METPOJIOTHUS XHU3MaTJapu ayauTiaplaH,
HazopaT Ba OoIKa 3apypuil HMHCTpYMEHTJIAapAaH, Vyiyanuiap MEHEKMEHTH
TU3UMUHUHT SPOKJIMJIMTH Ba camMapaJopJWIUIMHA aHUKJIAll yuyyH (hoiaanaHuIIn
Kepak. MeTposorusi Xu3MaTh HMCTEbMOJYUHUHTI METPOJIOTHK TajabjiapuHu
OaxapuiIMIIMra TaamyKiIu OyiraH axOOpOTHM Ky3aTHINM Kepak. byHpmaii
aXxGOPOTHHM OJHMII Ba (OMNANAHNII YCYIUTApH YPHATHIITAH OYITHIIN Kepak. Y rdar
MEHE)XKMEHTH TU3UMHJAru Oapua ayAWTIApHUHT HaTWXalapu Ba THU3UMra
KUPDUTWITAH  y3rapunuiap  €3WIMIIM  Kepak.  AyauTopiap,  Y3JIapUHUHT
’KaBOOTAPIIMTH OYIraH y4acTKAJapHM TEKIIMPHUILUIAPH MyMKHH 3Mac. YIgauuiap
MEHEXMEHTU TU3UMUHUHT ayJJUTH TAIKUJIOT MEHEXKMEHT TU3UMHU AYIUTIAPUHUHT
kucmu cudaruna Oaxapumumu kepak. [SO 19011 aymut tusumnapu Oyiinua

paxOapnukau  TabMuHdaan. Wxtuépuit  ymuam  skapa€Hugaru - OJMHTaH
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HaTWXamapra mryoxa yWroHca, €KW HaTWXKalap HOTYFpu Oyica, y Xonga ymoy
HaTWXKaNap WICHTU(DUKAIMSAIAHUIIN Ba Ty3aTyBuM aMaiuiap OakapuiaMmaryHda
ynapaan  ¢doinanaHuaMaian.  HoMyBOQUKIWUTHM  aHWKJIAHTAHJIWTH  cababiu
Moau(UKANMSUTAHTaH Yirdann xapaéHu (oTaTaHWINIINAIAH OJIUH 0axO0JIaHUIIT!
kepak. COJMINTHPHIN ASTAJOHUHUHT EMOHJIAIIYBH HaTWXKacuja EKA orepaTop
HyQY3UHUHT Tacaliuimura Kypa yadam skapaHUJaH BO3 KEYHII JKapaéH

TyraraHujiaH CyHr Kyiuaaru taaoupiap €pJaMuia aHUKJIAHUIIA MyMKHUH:

Ha30paT KapTaJTapUHUHT TaXJIWJIU;

- KETMa-KETJIM Ha30par;

- naboparopusiyiapapo COTUIITHPUILI,

- WYKH Ay]IUT;

- MCTEbMOJTYM OWIIaH TECKApH ajloKa.

IOkopuna nciIaTHO VTWITaH ISO 10012:2003 CTaHJapTaA
TEJIEKOMMYHUKAIUSL y3aTHII THU3UMIIApUJIA KYJUITAHWIAJIWTaH YCKYHallapra JOUp
KyHHary Tanabliap KeJITHPHITaH. Y pHATHITAH METPOJIOTHK Tanabiapra MyBohHK
Oynmumu ydyH Oapya yimuamn yckyHajgapu (TEXHHMK YiIdail BOCHTAJIapu) amalija
MaBXyJ OYJIWIIM Ba yiIyanuiap MEHEKMEHTH THU3UMHJIa HACHTH(PUKALUSIaHTaH
Oynmumm Kepak. MeTpoJIOTHK >KUXATAaH TaCAMKJIAHUII Y4YyH YIdaml yCKyHacH
aMajjard KMECHall CTAaTycHra sra OYJIMIIM Kepak. YIyall yCKYHACH aBBalo,
OolIKapuiIaauran Myxurtaa (GolgaNaHuIUIIM €KW TYFpU Yidall HATHKaJapyuHU
Ta@bMUHJIOBUM MYXUTAA OYiaumm kepak. MOHUTOPHUHT Ba TabCUp OTYBYHU
KaTTAIMKIApHU (QuKcanusiam ydyH QoianaHuiagurad yiadam yCKyHallapu
yiyanuiap MEHEKMEHTH TU3MMWUra KUPUTHUITaH OYIUIIM 3apypuid IIapTAMP.
Vyam YCKyHaJapu y4yH paxOapuil KyJUlaHMajlap MaBXyJd. XyCycaH, Yidari
YCKyHacu KOHKpeT Vymyam kapaéHmapia (olganaHuIl Y4YyH METPOJIOTHK
TaCIUKJIAHUIITN Ba OOIITKA YIJail xapa¢Hiiapu yUyH METPOJIOTHK Tanadiapaa dapk
OyAraniaury y4yyH TacOUKJIaHMAaclurM MyMKHH. Makcuman Wyn Kyhuiaaaurad
Kypcatuiran Oymaau €KUM yCKyHa TauEplIOBUMCH Ba METPOJIOTHS XU3MaTU
TOMOHHJIAH HAIIp KWJIWHTAH TEXHUK CHenu(UKANMITa XaBojia KUJIHUII OpKaJn

KYpCaTWJINIIN MyYMKHH.
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YckyHanap  METpOJIOTMSL  XHM3MaTJIapd  TOMOHHJAH  3Mac,  TallK{
TAIIKWIOTJIAp TOMOHHUAAH KaJUOpJaHUIIM MYyMKWH. MeTposiorus XU3MaTHHUHT
pax0apustu METPOJIOTUK YCKYHAaHUHT FOKJIAHUIIIN, AKYHATUITUIIN,
TPAaHCHOPTUPOBKACH, CAKIAHUIIM Ba TapKATWIMILKATA OWJ XYKKaTIAIITHUPUITaH
MYOJI&KAJIApHUA YPHATUIIM Kepak. Arap IIyHAal KWJIMHMAca, YCKyHaJaH HOTYFpU
doinananui, Oy3WIMIIM XamJla YHMHT METPOJIOTHMK XapaKTepUCTUKAIAPUHUHT
Y3rapUIIMHAHT OIM OJNMHMAraH Oynaau. YIdanuiap MEHEKMEHTH TH3MMHTA
KUpUO KeIyBYM Ba THU3UMJAH YUKapuO OOOPWIYBYM Yiyall YCKyHallapuHU
pacMuinamITupu Oyinya Myonaxanap OYIUIINA Kepak.

NxTtuépuii TacIMKIAHTaH yiIdaml YCKyHacH:

- Oy3uiiraH;

- yTa IOKJIAHTaH;

- doitnanannb 6yamai Koiras;

- HOTY¥pH HaTHXKanap oepca;

- Oy3wiran €ku miaomM0a CUHTaH;

- TallKU KaTTaJuKiIap Tabcupura Oepwiran Oyica, SKCIUTyaTalMsiaH
UACHTU(UKALMIIAHTaH MapKajall OpKajiu OJu0 TallIaHaau.

Vi4am yckyHaCHHHHT HOMYBO(DHMKINTH TEKITHPHIIAIIN Ba HOMYBO(QHKIHATH
TYFpUCHMIa  XMCOOOT  TaW€pnaHumiid  Kepak. byHmaili  yCKyHaJapHHUHT
HOMYBO(QUKIUTH OapTapad KUIMHUO YIAPHUHT METPOJIOTHK XapaKTepUCTUKATIAPH
THUKJIAHIa4d sHa KaWTa JKCIulyaranusara Kynwiaau. Kyhuaa yingam ycKkyHaiapu
y4yH METpPOJIOTMK TacAMKJIAll Ba METPOJIOTMK XapaKTepUCTUKAIapra OwuJl
Tajgabsap TaXJWIMHU KeATUpaMHu3. METpOJOruK TacOuKJall >Kapa€HU HKKWTA
KUpUIIra, SbHU, HUCTEbMOIYMHUHI METPOJIOTUK Tanabnapu Ba  ymoyain
YCKYHACMHUHI METPOJIOTHK XapaKTEepUCTHKajlapura Ba OWTTAa YMKHUIIra Yadarl
YCKYHACHUHUHT METPOJIOTMK TaCAMKJIAHTaHJIUTH CTaTycura sra oynaau (2.2-pacm.
Virgarm yckyHanapy yd4yH METpONIOTHK TACAMKJIALI KapasHH ).,

Hactnald, UMCTEhbMOIYMHUHT METPOJIOTMK TajabllapuHu TaxXJWi KUJIaMU3.
W CTebMOTUMHUHT METPOJIOTHK Tajmabmapu — Oy HCTEbMOIYM TOMOHHUIAH

Vnyanuwiapra Kyduiaagurad Ttamnabiap OYnu0, unuiad yukapuinra KyWuiiaJaurad
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tanabnap kabu Oymaaum. Illy »xuxatu OwnaH ymuaHagWraH mapaMeTpIapHUHT
TEXHUK TadcunoTura OOfnuK Oymamu. Ymly TanaOmapHUHT aHUKIAHWUIIN Ba
TEXHHUK TaCUIOTUTa UCTEBbMOITUH 5kaBo0 Oepaau. YOy XoJiga, HICTEbMOIUNHUHT
YypHura Oomika MyBOQHUK KelaJuraH Majlakaiu Iaxc ymoly >kapaHHU OakapHUIld
MyMKUH. YOy Xapa€HHUHI amaira OIIMIIM YYyH HIUIa0 YWKApUIl Ba
MeTposiorust Oyiuya uykyp Owiumiap Tanad KWiIMHAIW. YHAAH TallKapH
UCTCbMOTUYMHUHT METPOJIOTHK Tajnabiapu HOTYFpPH ViIyanuiap Ba yJIapHHHT
TAIIKWJIOTra Ba OM3HEecra OynaraH TabcUpU XucoOra onMHUIIM Kepak. TamaOmap,
aTamanap, MakCUMall Wy KyWHJIagurad Xarojiap, Uil yerapajapu Ba Oomnikaiapra
xaM uponamanaau. YmOy HCTEbMOJYMHHHI METPOJIOTHK Tajabjiapu eTrapiiu
napaxana Oaradcun 0a€H KWIMHMINM Ba Iy acHOJAa METPOJIOTHMK TacaUKJalll
XKapa8HUHUHT omNepaTopiapy ymoy yaJamnl yCKyHaCHHU Ha30paT KWJIHIIL, YIJarl Ba
Oepwiran nmapaMmerp €KM KaTTaIMKHU Ky3aTUII KOOWJHMATH OOp €Ku HYKIMTUHU
oI Kepax. TaxnunHu ~ yayam  yCKyHaJJApUHHUHT METPOJIOTUK
XapaKTEepUCTHKAIapura JOUp MablyMOTJIap Oyinya JaBOM  STTUPaMU3.
MabiyMKH, METPOJIOTMK XapaKTepUCTUKalap KaiuOpiamjga €Kd CHHALUIap
OpKajny aHuKIaHaaAu. MeTpoJorus Xu3MaTd Vyiyanuiap MEHEKMEHTH TH3UMH
noupacunaa ymoy ¢daonusaTHH VpHaTand Ba Hazopar Kuiaau. KammuOpmamn
KapaCHUHUHT KUPHUIIKA OYiu0 yidarn yCKyHAacH, YI40B ATajJOHU Ba aTpod-MyXHT
mapouTiiapuau udoganoBun MyoJiaka xucodnanaau. KanuOprnamn Hatvkanapura

yayanuiap HOQHUKJIUTY TYFPUCUIArd apu3aHu KUPUTUI KEPAK.
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Vivammap MeHEe:KMEHTH TH3MMHAATH KaTHOpIALl HATIKATIAPH, MOC YCYIl
acocuia XYXOKaTIAIITUPUIUIINA, MacaiaH, cepTudukar Exku Xucodor (arap
KaMOpoBKa TamKd MaHOa acocwaa YTKazuwiaraH Oysica) €ku KaauOpiiail
HATWKATAPUHUHT €3NI KYPUHUIIHAA (arap yadanuiap TallkKiWiIoT METPOJIOTUs
XU3MaTJapUHUHT  KaThUW  jJoupacuaa  Oakapuiran  Oyica)  MyMKHH.
ViyammapHUHT MyXUM XapaKTepHCTHKANapH, MacajlaH, yTdaluiap HOAHUKIHIH
dakar yckyHa €ku KypuiMalapJaHTHHA dMac, 0anku, aTpod-MyXuT IIapoUTIIapH,
KOHKpET Viryanr MyoJjaxacH, 0ab3aH ONEepaTOPHUHI Majaka Ba Takpubacura Xam
oormuk O6ynamm. [y cababaum Tamabmapra kaBoO Oepaguran yCKyHa TaHJIaHTaHAA
yiyam kapa€Hu TYJIWK Kapa® YMKUIWIIM 3apyp. byHnail €HonryBra MeTpoIorus
XU3MaTH kaBoO Oepain.

KanuOpnamaan keiiuH Ba yayaml yCKyHACUMHUHT Makcauv (oiiaalaHuIra
SPOKJIWINTYA TaCAMKJIAHTYHTa KaJap YHUHT METPOJIOTHK XapaKTepUCTHUKaIapu
UCTEHbMOIMUHUHT  Tanabnmapu OwiaH conumtupuiaau. Macanan, Vayain
YCKYHACHHUHT KYpPCATHIIAPHUIATH MAbJIyM XaTO, UCTEHMOIYUHUHT METPOJIOTHK
Tajabu cudartuga aHWKIAHAIWTaH MaKCUMall Wyl KYWWIaauraH xaro OwiaH
COJIMIITUPUIIAIA. Arap XaTouyn KyWWIaguraH MakCUMal XWUTOJIWKIAH KHUYHUK
Oyiica, y XoJiJIa YCKyHa Tajaora >kaBoO Oepaau Ba TaCAMKJIAHUIINA MYMKHH. AMMO,
xaTo Karra Oynca, HOMYBOMUKIMKHU Oaprapad Kuiaum Oyiinda amasuiap
KYJUTaHWJIQTu €KW MCTEHhMOJYMTa YCKYHAHMHT TaCIUKJIAHUINTA TOPTUIMACITUTH
xakuna xabap Oepwianu. byHmail  ynyam  yCKYHACMHUHT  METPOJIOTHK
XapaKTepUCTHKANIApH Ba HMCTEHMOJYM METPOJOTHK TanablapuHUHT OeBOCHTa
COJIMIUTHPWIIMIIM ~ KyNMHYA KUECHAlIapra acoclaHaad, aMMoO, YyiIdaluiap
cudaTHA TabMHUHJIAIl YYyH Yylapra Vymdam skapaéHuHu Oaradcmn kapad
YUKWIWIIN Ba YIdani )apaHUHU TYJIUK YPraHuO YMKMIIAIITNA KAPUTHIIHIIN Kepak.
YMymaH onrasaa, ymdaml ycKyHacMHM KajuOpamra oua Oynran TanaOriap

KuEcIalra xaM TaaTyKJIu Oyaau.
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2.3. OnTuk anokaaa Kyuianunagurad FTB-200v2-typaarun moayium

NJIATGOPMAHMHT TEXHUK UMKOHHMAT/IAPH

EXFO xommanuscuauar FTB-200v2-typmaru  yHUBepcan MOIYJUTH
wiatpopmMacu YpHATWIraH MOAyJIapra OOFIMK XOJia ONTHUK TapMOKJIapia
(pedekTpoMeTpusi, CIEKTP TaX MM Ba TUCIEPCHs) Ba TPAHCIOPT TapMOKIApHIa
(Ethernet, FC, PDH, SDH/NGSDH, OTN) keHr cnektpia yiyamaapHu Oa)kapuii
UMKOHUSATUHH OepajH.

FTB-200v2-typgaru monaymiau miaTGOpMaHUHT TalIKd KypuHUIIU 2.3-

pacMaa KSJITUPUIITaH.

2.3-pacm. FTB-200v2-Typaaru Moayumy miaaTGOopMaHUHT TaIKH KYPUHUIINA

Yoy FTB-200v2 mnatdpopma TapMOKHMHT Oapua Xa€Tuit OocKuuiIapuaa
ynuiaiml yuyyH sxrtumosutamrad xamga EXFO HuHr Oup €Kku WMKKM — CIOTIHM
MOAYJUITADHUHT  YpHATWJIMIIATA WMKOH Oepamu, Oy 0dca T1uiarpopMaHUHT
UCTUKOOJUTA PUBOKITAHUITUHYI TAbMUHIIANTH.

FTB-200v2 mmardpopma kyBBamiu Intel Atom  mpomeccopuman
doitnanananu, Oy 3ca yTa Te3KOPIMKHUA TAbMUHIIANIH.

Acocull Xycycustiiapu
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- OnguHrd  MOAYJUIApHUHT  MOJEIUIapM  Ba  YJapHUHT  Tpaduk
uHTepdericnapu OuaH TYIUK MOC KETUIIIN;

- Bluetooth Ba Wi-Fi TeHr MaBxy1iuru;

- Konnekropmapaunr xonaruau Tekmupuiml  yuyH FIP-400 Ttypparu
BUJICOMUKPOCKOITHY yJIall YyH UHTEpPEIic;

- buHOMaH TamKapuaa UIUIANl Y4YH CYIOK Kpuctaiu ceHcopau TFT skpan
(6.5 mromin);

- AKKyMJIATOpIaH 8 cOaT UILIail OJIUIIIN.

Ymly mnatdopma sxamu 11 Ta ONTHK Ba TPaHCIOPT MOAYJUIApHra

MyBO(UKJIaIIa OJaIu.

2.1-xanBan

FTB-7000 cepusiu 6up Moaanu pedaeKTOMETPUK MOTYTHUHT TEXHUK

XapaKTePUCTHKAIAPH
. 20MKC 1 UMITYJIBC
. TYNKUH y3yHIUrn Cokun
Kynnanunmmmm OwiaH TUHAMUK
JHM 30Ha, M
Juaral3oHu, n1b
LAN/WAN- xopxoma 8a | 131,501 550420 36/34 1
XYCYCHI TapMOKJIap
FTTH Ba maxap 13104£20/1490+10/
tapmokapu xamaa PON|1550+20/1625+10/ 39/35/37/39/37 0,8
TeCTJIAIl Y4yH 1650+5
[Maxap Ba maructpan | 1310+20/1383+1/
auHusIapau tectaam | 1550+20/1625+10 42/40/41/41 08
1470+3/1490+3/
CWDM Hu TecTmant 151043/153043 41/41/41/41 0,8
Maructpan Tapmoxiapu | 1310+20/1550+20/
yayH 1625410 45/45/45 0,8
250 kM rava OyiaraH y30K
. 1310£20/1550+20/
qY3WITaH JTUHSUIAPHU 1625410 50/50/48 1/1,5/1
TECTJIAII
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0,01 (man +261bm raua -
Acxpara onui, 1b
4351bm)
HoJyiHuHT aBTOMATHUK YPHATUITALIA a
Kusum BakTH, cek 0
VirgoB 6upurn nb/nbm/Bt
TYJIKUH y3yHIUTMHY aBTOMAT aHUKJIAII Ha
Mopynauusau anukian, ' 270,1000,2000
XoTtupajaa Kojaaurad €3yBiiap COHU 1000
Barapesijan unuiam BakTH, coat 72
Kadonatu Ba kauOpiallHUHT TaBCUSIBUM OpaJIUFH,
150401 3
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3. VIUALLl BOCUTAJAPUHHUHT KOHYHUM KYJIJIAHUJINIINA
BA CEPTUOUKATJIAHUIINA

3.1. Yayam BOCHTAJIAPMHUHT TYPHHHU TACAMKJIAII Ba KHEcIaLI

Viyam BOCHTANApMHMHT TypH TYpHHH TAaCAMKIAIl OyiiM4a CHHOB
HaTWXKaJlapura Kypa amaira OIrpUiIaau.

Viyam BocHTacH TYpHHHM TACIMKJIAII OYiiHua CHHOBIApra CepUsIIM MIILIA6
YUKapHIlra MYyJDKaulaHraH €Kd mapTusiiad HMMIIOPTIaHTaH Yiodaml BOCHTAcH
TOPTWJIAAW Ba YJAPHHUHI KyJUIAaHWIWIIM JlaBmaT METposorus TEKIIMPYBH Ba
Hazopatu Joupacuaa Oynaau. CuHOBIapra cepusuld HIUIad YMKapuiira
MYJDKaJUIAaHTaH HaMyHa YJiJail BOCUTACH €KY UMIIOPTJIAHTaH yiryail BOCUTACH Oup
He4Ya HAMYHACH TOPTHJIAIH.

Cepusiny yuMKapHIlra MybKaJUIaHTaH Yidall BOCUTACH CHHAJITAHJA YIrdaml
BOCHUTACUHUHI MEBEPHUN NapaMeTpiapyuHd Ba yHM KUECTAIl METOJIHUKACU
TacIMKJIaHAaOM Ba Typ JaBllaT peecTpia perucTpauusiiaH yTaad, Yirdall
BOCUTacura TypUHHM TacIuKIam Oyinya ceprudukar Oepwnanu. TacaukinaHran
TypJlard yiadain BocuTacu AaBiat (peectpaa) Oenrucu OunaH Mmapkananamu (O’z
DSt 1.x19)

Ceptudukar yu Hun mynnarra Oepwiaav. DKCIUTyaTalusra KaM COHJIH
yidam BOCHUTAaCH KUPHUTHII METPOJIOTMK aTTEeCTalrs OPKAJIW aMajra OLIMPUIAIH.
VI4an BOCHTaCHHHHT METPOJIOTUK aTTecTanusac JIapiaT MEeTpOIOTHs XU3MAaTH Ba
IOPUIUK LIAXCIAPHUHT METPOJIOTHSl XM3MATUHUHI aKKPEAWTIIAHTaH OpraHiiapu
TOMOHHJIaH YTKa3ujaaau. MeTpoJIOTMK aTTecTanus MXKOOWM HaTwKajgapura Kypa
ymyam BocuTacu JlaBiaT peecTpia perucTpanus KAJIWHAIM Ba YHIa METPOJIOTHUK
aTTecTaIys TYyFprucHuaa cepTudukar Oepuiaim.

V36exucTon Pecniybnukacuuunr “O3UK-OBKAT MaxCyJOTIApHUHT cudaTh Ba
XABOCHU3JIUTH TYFPUCUAArM KOHYHra Kypa, TEXHHK BOCUTAajap Ba Iy >KyMJIaJaH
yiyam BOCHTAacH H3KCIUTyaTalMsl Kapa€HuIa O3WMK-OBKAT MaxCyJoTJapu OuiaH

KOHTaKTHa Oysca, Y30ekucTtoH PecmyOiaumkacu COFJIMKHU cakjall Ba3sUpPJIUTH
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TOMOHMJAH cuHamra rtoprunaau. lllyHra kypa kypcatwiran yidam BOCHUTacH
TypHH TacAMKJAII €KU METPOJOTHUK aTTECTaIusAra TUTHEHHUK cepTudukat OyiraH
XOJIJaruHa TOPTHIIA[IN.

JlaBmat MeTpoJIoTusi TEKIIUPYBU Ba HA30paTh JOoUpacUAard Yidail
BOCUTAcCH Ba CTaHAApT HaMyHaiap (akaT Typu TacAMKJIAHTAHJIUTH TYFPUCHUIATH
ceprupukarra  €KM  METPOJIOTMK  aTTeCTAlMSUIAHTAHJIUTH  TYpUCHUJATH
ceprudukarra sra OyiacarmHa KyJlaHuImra Kyduwinaan. by ceprudukariap
“§ECTaHaapT” areHTJINTH TOMOHHWJAH Oepuiaau, VYiadaml BOCHTAcH Kalcu
MamJIakaTJa Tal€piaaHraHIUTHIaH KaTbUil Ha3ap.

OKcIuTyaTanus >kapa€HuJa yidalml BOCHTACHHUHI XOCCAJIAPH  Y3Tapajiu.
[llynara kypa ylapHUHT MapaMeTpiapyd JaBpUil paBUIlJla AHUKIAHUO TYpHUIIH
3apyp. [IpouenypanapHuHT HaTHXajlapu MOC XyXOoKaTiaap Owan
pacMudnamrTupiaaan, Oy  XyxXokartiap — yiayam — BOCHTACH — SPOKJIUIIUTHHU
TaCAUKJIANIN.

VI4ann BOCHTACHHHHT METPOJIOTHK TaBCH(IAPUHH aHHKJIAII Ba TACIUKIALI
yJIapHU KHECIIAlI Ba KauOpJiall OpKajiyd aMmaira OMMpUIain.

Vigann BocuTacH SPOKIHIMHY YPHATHII MaKCaauIa Ba yIAPHUHT HOPMATUB
Xy’XoKaTinap Tamabimapura MYBOQUKIWTHHU  aHMKJIAIl — Oyiinua  omepanus
(TagOup)napHH GUpJIANIMACUTA YIYalll BOCHTACHHH KUECHAIN Jeiunamy. Yirganr
BOCUTAJIApUHUHT Ku€clanummura Oynran tamadnap O'zDst 8:003:2005 na
Vpuatunrad. Kuécnmampga METpOJOTHK — XapaKTepUCTUKAIapHU — OaxomaliiaH
TaIIKapU 3apypuii xoJuiapaa yagam BOCUTACUHUHT XaB(CUBIIUK
XapaKTEepUCTHKAIApU XaM 0axXOoJIaHa Iu.

Kuécnamuunr Oupiamyun, 1aBpuii Ba HaBOATAaH TalllKapy Typiapy MaBxKyI.

— bupnamun kuécnamra unuiad 4yMKapuiga Ba TabMupianiga OyiaraH
TypHU TaCAWKJIAHTaH YI4ail BOCUTACHHUHT Xap OUp HyCXacu TOPTHIIAIH.

— MaxOypuit maBpmit ku€cmam JlaBaaT MeTpOJIOTHS TEKITUPYBH Ba
Ha30paTu TabCUP JAoMpacuaa OYiaraH yiadaml BOCHTACH DKCILTyaTallusl kapacHuaa

TOPTUJIAIHN.

44



JlaBnaT MeTponoruss TEKIIMPYBH Ba HA30paTH JOMpACHAAH TallKapuaa
OynaraH  yayaml  BOCHTAacH  Kuécialira HMXTUEPUM  acocla  TOPTHIIAIM.
KuécnanuapHuHT JaBpUiINIaHY “Y3cTaHAapT” areHTINI] YPHATAIH.

Vigam BOCHTACHHMHT HaBOATHAH TAIIKAPH TEKIIMPYBH HHCIICKIIUS
MakcaJyiapuia yTKa3uiau.

bupnuknap ymyaMuHM METPOJIOTHK 3aHKUPHUHT Oapya OYfuHiapu Oyitnua
STAJOHJIApJAH €KMW HaMyHa yiadall BOCUTAJIAPHUAAH MINYMA YI4all BOCHUTAIAPU
UIIOHWINTH y3aTUII KUECTall cxemanapja KeATUpWIraH aHuK TapThO acocuja
amaJsra OLNPUIIAIN.

Kuécnam cxemacu — Oy YypHaTwiran TapTuOJa TacCAUKJIAHTAH XYXKKaT
O0ynu6, husmkaBuil KaTTAIMKIAP OUPIUKIAPUHUHT YITYaMUHU JaBjaT dTajJoHIapu
€KM HaMyHa yJldall BOCUTAJapWJaH WIIYM YJYall BOCUTAJlapura aHuK y3aTHII
BOCUTAJIApU Ba YCYJUIAPUHH PETIaMEHTIIaN/IH.

JlaBnaT Ba TapMOK METPOJIOTMK XHU3MaTiIapu Oyiinuya AaBiar, TapMOK Ba
JIOKaJI KUECIaul cxemajapyu MaBK yIIup.

- JlaBnat kué€cnain cxemacu Mamiiakatja Oepuiiral KaTTaJuKIapHU YI4OBUU
Oapya ymyai BocUTajIapura TaauTyKIuaup.

- TapMok Kuécmain cxemacu — TapMOK MUYUJard KUECIaHUIIN Kepak OyiraH
Y4ail BOCUTAIApUra TaaJuTyKJIUAup.

- Jlokan Kuécnmam cxemacu MasKyp, JaBiaT €KA TapMOK METPOJIOTHS
XU3Matiapu Oyinua Ku€CIaHWUIIM Kepak OyiraH yiadaml BOCHTaJapura
TaAJLTYKIUIUDP.

- JaBnar kué€cnam cxemanapu JlaBmar cranmaptu cudarvaa UILIiad
YUKWJIAAW Ba TATOUK KUJTMHAIH.

- TapMOK KHEcnal CXeMacH HOPMAaTUB XYXKKaT EKM TapMOK CTaHIAPTUIUD.
by cxema JlaBnat crangaptu OuiaH KEIHUINTaH X0J1a TaCIUKIaHAH.

- Jlokan Kué€cnam cxeMacu HOPMAaTUB TEXHUK XYXOKATIIap €KW TEPPUTOPHUAT
JlaBnaT MeTpoJIoTHsSI XM3MaTWh OpraH MaxkaMacu OWjiaH KeJMIIWITaH TallKWJIOT

CTaHIAPTUIUD.
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Vivam BocHTacHHH KHECTALI KATHUI periaMeHT/IaHraH Ipoueaypa 6yauo,
“V3craHgapr’ AareHTINrH TOMOHHAAH TACAUKIAHTAH METOAMKAra MOC XOJa
yTkazunagu. Ku€cnalHMHT XaKKOHUWIIMTUra KUECTAIIHW amalra OIIMPYBYU —
Ku€ciioBuM xaBob Oepanu. Ku€cnopunnap ypHaTwiran Taptudaa kuécnam oyinda
TanéprapiivikK Ba arTeCTalysIAaH YTKA3WIaIu.

Kuécnam HaTwkamapu yidaml BOCUTACHMIra MINOHY TaMFAacW KYWWJIWIINA Ba

KHUECTIAIII I'yBOXHOMACH Ooman TaCAUKJIaHaIH.

3.2. Yiyam BOCHTAJTAPHMHUHT KAJIUOPJIaHUIIA

JlaBnaT MeTpoJsiorus TEKIIMPYBM Ba HA30paTH JIOMpPACHIIaH TallKapuaa
Ky/IMaHIa ural Y B 9KCIuTyaTanys xapaéHuia 1aBprii Kamuopiaira TOPTHIAIH.

VBHH GupraMun KanuGpliamra Hinab YMKapHInaa Ba TaAbMHpIALIIA TypH
TacqMKIaHMaimuran  YB  Toprmimamu. YB  KanmOpmam  IOpPHAMK  IIaxciap
METPOJIOTUS XMU3MATJIAPHUHT KajluOpJyam j1abopaTopusicki TOMOHHMJIAH amalira
OILLIMPHIIA]IN.

HOpuank maxciaapHUHT METPOJIOTHUS XW3MAaTiapy KaluOpiall HIIapuHU
OaxapuIl XyKyKUra akKpeIuTiIaHTaH OVIIUIIN Kepak.

AKKpeIUTIa Y3CTaHIAPTHUHT XyAyAHil MapKa3iapd TOMOHHIAH aMmalra
OLLIMPHUIIA]IN.

V36exucton PecryGnukacu yirdam BOCHTATAPUHM KAIMOPIAII TH3UMH
(keitmayamuk — Y3 KT) HE TAUIKWUIAINTHPUIL, TY3WIMIIY, Basudanapy Oyiinya
acocuii Hu3omuap, Oy THU3MMra KHUpraH CyOBEKTIIADHUHT XYKyKJIapu Ba
maxoypustiapu Y3 PCT 8.018-97 na Genrunanran. By cTaHmapTHHHT KOMAANapH
V3 KT 1a akkpemuTIaHraH IOpUINK IAXCIAPHUHT METPOJIOTUK XU3MATIapura, ¥3
KT ra kupran akkpeautiani Ba OoIiKa ujopatap Ba TaIIKWIOTIapra HUcOaTaH
KOPUU STHIIANIN.

VB Hu kamubpnam — Yayam BOCHTAJAPUHMHT XAKUKUH METPOJIOTHK
tadcroTiiapu (XapakTepucTUKAIapu) HU aHUKJANl Ba TAaCAWKJIAIl MaKCaJIuja,

OeJIrMIIaHraH mapouTiapja oaxxapuiaaJurad aMayiap MaxMyH.
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KamuOpnam tr3umu — JlaBnaT METpOJIOTMK TEKIIMPYBUM Ba Ha30paTH
KYJIJTAaHUJIMAW IATaH coxajaa  yidamap OUPIUITUTUHU TabMUHJIAILTa
WyHantupuiran ¢Gaoiuar Ba KaiauOpiam HIUIapUHU OakapyBuu Ba KaJuOpJiamn
UIUIAPUHA TAIIKWJIAIITAPHUIL Ba YTKa3WIIra YpHAaTWIraH Tajnabiap acocuia
XapakaT KWIyBUU CYOBEKTIIAp MAXKMYH.

Kammbpnam — TYFpUCHMIard — cepTHUKAT — YI4alml — BOCHTAIAPHHHHT
KaTUOpJIaHTaHJIUTUHU Ba YHUHT HATWKAJIApUHU TACAMKIOBYM Xyxokar. by
XYXOKaT KaaTuOpianHu Oa)kapraH TallKUJI0T TOMOHUAAH OepuIIa/iu.

Kamu6pmam 6enrucu — KanuOpiam HaTwKaJTapuHUHT WKOOUN dKaHIUTHHH
TacAUKJIall Makcaauia yiaJail BocuTacura Ba (€KHM) YJIApHUHT SKCILTyaTallMOH
XyAOKaTIapura OOCUIaAUraH TaMFa.

V3 KT V36ekncron Pecny6nmkacuna yryamuap GUpIHINTHHA TabMUHIALI
YMYMUH Ty3WJIMAaCUHUHT TapKUOUM KucMH OYIn0, 1aBaaT METPOJIOTUK TEKIIUPYBU
Ba HA30paTHJAH TAIIKapy COXaJa METPOJOTMK MIUIAPHU TAIIKWUIAIITUPUIL Ba
YTKa3ulia yiayanuiap OMpJIWIMTMHA TabMHHJIAII JABJIAT TU3UMUAA YpPHATUITaH
MeBEpPIIap Ba KOUJanapra puosi KWIMHAIIMHYA Ky3/1a TyTa IH.

V3 KT KyWuJaru TaMmousuiapra acoCcjaaHraH Xoiaa Ty3WIaIu:

— TU3MMIa UXTHEPUI PaBULIAA KUPHILL

— KaauOpJaI UIJTapuHu Oa)kapuiia TanadJapHu MaxKOypuid OaxkapHiir;

— JlaBjlaT d3TaJOHJAapuAaH Ba OOLUIAHFUY yioyall BOCUTAIapUIaH
OMPIUKIAPHUHT YIYaMJIapUHU KIMOPJIaHYBYM Yidall BOCHUTalIapura MaxOypwii
Oepwuiil.

Kanu6pnam tuzuMugaru GaoMaITHUHT acCOCHM Bazudanapu:

— aKKpEeIUTJIIOBYM UI0palapHU pyrxarTra OJIMIL;

— METPOJIOTMK XHU3MaTJIApHU KanuOpiall WIUIApUHUA Oa)kapHil XyKyKura
aKKpeIuTIal,

— Y4amn BocuTalapuHu KainuOpiian,

— V3 KT nunr acocwuit TaMOMWJUIAPUHU Ba KOUJAJIAPUHUA YPHATUIL;

— V3 KT nudr QaonusTHHM TALIKWINH, METOAMK Ba ax0opoT OmiaH

TabMHUHJIAI,
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— aKKpeAWTJIAaHTaH METPOJIOTHMK XHU3MaTJIap TOMOHHWJAH KamuOpJiarl
UIUTApUHU Oaxxapumia Tajabiapra puost KWIMHAETTaHIUTUHA
WHCIIEKIIMOHTEKIITUPHUIII.

Mertponorns 6yitrmaa Mummii unopa (Yacraunapt Arentimru), CMC UTH,
xynynuii CCM, 10puIMK IIaXCIapHUHT aKKPEAUTIAHTaH METPOJIOTHUK XU3MAaTJIapH,
3 Basu(atapuHu yuoy XyXOKaTHHHT TandaGiapura MyBoduk Gaxapysun Y3 KT
HUHT TAIIKWIAA aCOCUHU TAIIKUII dTaJIH.

V3 KT Ty3uimacy KyiHuaariunapias TalKi TOIraH:

— V3 KT muar Mapkasuii naopacy;

— V3 KT nuar Kenramm;

— V3 KT HUHT aKKpeaUT/IaIl HI0PaNapH;

—  KanuOpJjam  WIUIapuHM  Oakapwinra aKKpEIWTIaHTaH  FOPHUIIUK
[IaxcIapHUHT METPOJIOTHK XU3MaTIapH.

KOpunuk maxciapHUHT aKKpeIUTIaHTaH METPOJIOTHK XU3MaTIapHu:

—VB Hu, mly KyMIajaH TAIIKH TAIKHJIOTIAP YYyH XaM Kaaubpiamn
UIIUTApUHU OaXkapaju;

— KajguOpJjam WIOUIApUHA YTKA3WII yYyH Tajlad JTHITaH [MApOWTIApHH,
KamuOpJialn BOCUTAJIAPUHUHT Ba EpJaMyd  OKHXO3JApPHUHT SXIIM  XO0JaTha
OYIMIITMHYA TabMHUHIANIH;

— KanuOpliam WIUTApUHU YTKA3WII YYyH 3apyp TEXHUK, METOIUK Ba
MEBEPHUI XyXOKaTap >KaMFapMacHUHU MIAKIUIAHTUPAIU Ba PUBOKIIAHTUPA/IHN;

— MebEpUN  XYXOKATIAPHUHT Yirdanuiap OWPIWIMTHHU TabMHUHJIAII Ba
KamOpaam  QaoausTH  Joupacuiard  Taja0JapuHUHT  OaKapUJIUIIUHU
TabMHUHJIANU U,

— Kaaphap TaWépramr Ba Kaapiap MajaKaCMHHW OIIWPHUIN HILIAPUHU
Oakapanu,

— KanuOpnamnt (GaoausITHHN TAKOMUJUTAIITHUPHUIIT Ba PUBOKIAHTUPHI OVinda
TakaudaapHu unuiad YuKaIu.

MeTtponoruk xu3mar KyiHuaaruiapra MachyJs Oynaau:

— KOpXOHanap/Ja KaauOpaaHUIIM JI03uM OyiraH Y B HUHT X0naTura;
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— Oakapuiaaurad KanuOpJamn UIUTAPUHUHT CU(paTUTa;

— KOpXOHara Kapauuid Kaauopiail BOCUTAJIApUHUHT X0JIaTUTa;

— KanuOpJan UHTePBAJUIAPUHUHT TYFPU YPHATUITAHIUTHTA.

V36exncTon Pecry6nuKacHHIHT KaauOpiaIm TH3MMH ¥3 Oenrucura sra. By
OCIITMHMHT IIAKIM Ba YIYaMJIApUHM MCTPOJIOTHS Oyinda MWUIMA w#jaopa
Tacuitaiam. Y3 KT HUHT Genrucy 6IaHKIapra, ITaMIuIapra, myHHHreK Y3 KT
HUHT OOIINKa Xy}XOKATIIapH Ba OoOBeKTIapura Tamranab Gocwmmamy. Y3 KT Humr
GeNIrMCHHHE TaMFanaml (KyJUIaHHIT) Xkoiiu Ba TapTHOMHM Y3 KT Hunr Mapkasuii

ujopacu Oenruinainam.

3.3. Yauam BOCHTAJAPHHUHT METPOJOTUK HIIOHYJINIUTH

MabnymMkH,  3KCIUTyaTanus  Jkapa€HuJa  yiIyalml — BOCHUTAJAPUHUHT
napamMeTpiaapu Ba METPOJIOTHUK XapaKTepUCTUKAIapu y3rapaau. Yoy
y3rapuimiap MOHOTOHJM €KW (UIYKTyallUOH XapakTepra sra Oymaam Ba paj
ATUILIApPTa OoJU0 Kenaau, sSibHU, YOy XoJija yimdain BOCUTacu V3 (YHKIHMSICUHU
Oaxkapa onmaiau. Pag »Tumiap HOMETPOJIOTMK Ba METPOJIOTHMK TypJiapra
OYIMHAaIH.

JlacTia®, HOMETPOJIOTHK Paj ATHINTa TyIIyHYa Gepamu3. YIIdam BOCHTACH
METPOJIOTUK XapPAaKTEPUCTUKATIAPUHUHT Y3rapuilid OujiaH OOFJIMK OyiMaraH
cababnapra acociianrad paj dTUIILIAP METPOJIOTHK OYiMaran paj dTumiap 0yauo
xucoOmanaau. byHnail paa sTunuiap sSIKKOJa Xxapaktep kacO 3TuO OupiaH HaMOEH
6yIamM xamaa KUECHAIIHM aMaira OMIMPMACAAH aHUKIAHWIIKN MYMKHH. YI9anr
BOCUTAJApd  METPOJIOTHUK  XAPAKTEPUCTUKAJIAPUHUHT  YpHATWITaH Uy
KYWWJIaUrad yerapajapiaH YuKuil Tydaitin OyJiran paj 3TUILIApra METPOJIOTHK
paja sTunuIap Aevnianu. Yoy TypJard paj dTUIUIAp aHda Kym ydpaiau. by sca
yJIapHU aHUWKJAII Ba OamopaTr KWIMITHAHT MaxCyC METOJUIApUHU HIILIA0 YUKHIII
3apypaTuHu Oenrwiaiu. MeTposioruk paj >Tuiap OupAaH KM KyTUJIMaraH Ba
JOVMUH paji dTUIIIApra OYIuHAIN:

Kytunmaran pan stuniapra tabpud oepamus:
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bup €xku Oup HeuTa METPOJOTHK XapaKTEePUCTUKAIAPHHUHT Y3TapUIIMHU
CaKpalICUMOH Tap3/a XapakKTepJIOBUM paj ISTHUINra KyTWIMAaraH paj 3STULI
nevunanu. Ymly pan stanuiap Ttacoauduii OYiIraHu y4yyH yIapHU OJJIMHJIAH
ailtu®  Oynmaiinu. YnapHuHr Tabcupu  (KYpcaTHUIUIAPHUHT  Oy3WIIMIIH,
CE3TUPJIMKHUHT WYKOIMIIM Ba 0.K.) YyJa4yalml BOCUTACHUHUHT JKCILTyaTalus
IapoOUTHUa OHCOH aHUKIaHau. KyTuiamaran paji STUIUIAPHUHT XYCYCHUSTH OYIu0
ylap  WHTEHCHUBJIWTMHUHI  BakT Oyinya  uwHTeHcuBmuruamp. by aca
UIIOWIMJIMKHUHT Ha3apHsCUHU YHIOY paj STUIUIAPHU TaxXJWJl KUIMINra KYJiam
UMKOHUATHHH Oepanu. Ymlyra kypa Oy TypJaru paj dTHIIap KeMHMHYAIUK Kapad
YUKUAJIMANIN.

Vmuam — BocuTamapHMET  6Mp kM OMp  HeuTa  METPOJIOTHK
XapaKTEPUCTUKATAPHUHI MOHOTOH paBHILIJA Y3rapUIIMHU XapaKTEpJIOBUM PaJl
ATUILIAP acTa — CEKUH paj dTuiLIap aeinnaan. Hamoén Oynuim xapakrepura Kypa
acTa — CEKUH pyil Oepaauran paj dTUILIAp SIUPUH OYnaau Ba (akaTruHa Yirdarnt
BOCUTAJIAPUHUA JAaBpUN HA30paT KWIMII HaTWKaJapura Kypa lo3ara YUKWALIU
MyMKUH. KelinHUanuk aiiHaH WIyHAAl paj 3TULLIAp Kapaiaad. MeTpoJoTuK paj
TUII OWJaH yia4aml BOCUTAJTAPUHUHT METPOJOTHK CO3JIMIM TYLIYHYacH SIKUH
Oofmanrad. YmoOy TymryHua cudaruia yiadan BOCHTACMHUHT IIYHJIAW XOJaTH
TYIIYHUJIQAUKK, OyHIa Oapya HOpMajaHTaH METPOJIOTHK XapaKTepUCTUKAIaAp
ypHATHITAaH TanaGmapra MyBOMMK OyIaad. YIUaml BOCHTAJAPUHMHT GEpHITaH
BAKT JIaBOMHUJA MabJIyM PEKHUM Ba JKCIUTyaTallyds HIAPOUTIAPUIA METPOJOTHUK
XapaKTEPUCTUKATAPHUHT KMMMATIIapUHU CaKJIa0 KOJIHII KOOMIUSITUTA METPOJIOTHK
WIIOHWIWIIMK Jeiunaan. 3aMOHAaBUN MIIOHWIMIIMK Ha3apUsICU UKKUTA XapaKTepiu
XoJjlaTra: Wilra sSpoKIMJIMK Ba HINra SPOKCU3JIMKKA, 3ra OYyiraH ycKyHajapra
AyHANTHpHITaH. YT4al BOCHTANAPMHMHT MINOHWIMIMTH yMyMIAINraH TYIIyHYa
O6ymu0, ¥3 nunra 6apKapopiIK, pajl STMACIHUK, Y30K MYAATIIA UIIUIANINA, TABMUAPTa
APOKJIWINTY (TUKJIAHyBYaH Vyo4all BOCHTAJIAPU YYYH) Ba CaKJIAHYBUYAHJIWUTUHU
OJIafIH.

Vi4am BOCHTACHHMHT GapKapopiMTH YHHHI CH(AT XapaKTepUCTHKACH

OYynmuMO  yHUHI  METPOJIOTHMK  XapaKTePUCTUKATAPUHUHI  BakT  Oyiinua
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y3rapmaciuruau udoganaian. Y xaronap TaKCUMOTH KOHYHHHHUHT BaKTra OOFIINK
Oynran mapamerpiapu OwuiaH TaBcu(IaHaau. METPOJIOTHK WIMOHWIMINK Ba
OapKapopJIMK VYiIyall BOCUTAJNAPHUHT ACKUPHUII KapaCHUHUHT TYPJIH XOccallapH
Oymu6  xmcoOmanamu. bapkapopiauk — ymyam — BOCHTaJapd  METPOJIOTHK
XOCCaJTapUHUHT Y3rapMaciurura ouJi KYrmpoK MabJIyMOT AJITaJId Ba “UUKH’’ XOcca
oymu6 xucoOnaHamu. WIIOHUIMIMK dca akCcHHYa “‘Tamky’  xocca Oyiauo
xucobnanaau. YyHkH, 6apKapopiauK Ba Yirdall aHUKJIUTH XOJIa WY KyHunaauran
KuiiMaTiapra OOFNMK Oymamu. VYildam BOCHTAIapura TaalyKId OYyiraH paj
ATMACIIMK XOJIATHHU y3IyKCU3 CAKJIAlIMHA OUaupaan. Yoy Xocca HKKHATa X0JIaT
OwilaH XapakTepilaHaJW: HIIra KOOWISTIWIMK Ba HINra SPOKCU3IUK. AMMO,
Mypakkad ViI4OoB THU3UMJIApU YYyH XOJarTjap COHM KYIPOK OYIUIIM YpUHIU
OYIUIIM MyMKWH, 9yHKH, Xap KaHJai paja dTHII XaM yiaap GYHKIHSICHHUHT TYIIUK
TYXTaIura OJu0 KenMaciaurd MyMKuH. Pax atum tacommduii xomuca OYynubd
XUCcOOIaHaM Ba UIIl KOOMIUSATUHUHT OYy3UITUIIHN KU U KOOWJIMATUHUHT TYXTaIIH
Owian Oofnuk Oynanu. By sca paa 3TMaciuk KYpcaTKHUYIAPUHUHT TaCOAU(IHK
TaOUMaTUHU acociaiiiv, yJIapHUHT acocuiicu OYynuO yiayaml BOCUTACUHUHT pPajl
ATMAC]IaH MIIJIAll BAKTHUHT TAKCUMOTH OYJIMO XUCcOOIaHaIH.

Unpgammunuk — yadam BOCHUTACHHUHT Xoccacu OViuO, Y3WHUHT HIINTa
SIPOKJININK XOJATHHHM dYerapaBHil XoJaT OYIryH4Ya cakiab KONMIIMAMpP. YiTdans
BOCUTAaCMHUHI HMIITa SPOKJIWJIUTH 3Ca YHUHT XojaTu Oynub, OyHIa YHUHT
METPOJIOTUK XapaKTEePUCTHKAIapu HOpMaJaHTaH KuiiMaTiapra MyBoGUK OYiamu.
Viyam BOCHTACHHUHI d4erapaBHil XOJIaTH HeHMITaH#a, Ym0y XOJaTAa YHHHT
KYJUIAaHUIIUTA UYJI KyUMacCIuTru TYIIyHUIaau.

MeTponoruk paj ASTUIIJAH KEWHWH yidalml BOCHUTACM MOC  XOJJard
pocTianuiapAal KeMUH Wyl KyWuiaaural Auana3oHiapra KaTapuiauiid MyMKHH.
MeTponoruk paj 3TUII Typura Kapad pocTialnuiapHu YTKA3HII Kapa&Hu pajl dTUII
Typura KOHCTPYKITUSICK Ba KaTop Oolka cababmapra Kypa JaBOMHIINA EKH KUCKA
TaBoMJIM Oynmum MyMKWH. LIIyHWHT y9yH WINOHYWIMJIMK XapaKTePUCTHUKACHUTa
“TapMHpra SIpOKJIMIIMK~ TYIIYHYACH KUPHUTWITaH. TabMupra sipoKJIWIUK — YiI4dalll

BOCUTACUHUHT Xoccacu OYiau0O, ymOy xocca paj JTUIUIAPHUHT aHUKJIAHWIIIH,
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naiiio Oynum cababiapuHM XaMJa TEXHUK XHM3MaT KypcaTull Ba TabMHpJAIl
OpKady  HIIra  SPOKIWIMKIUTMHA  TabMUHJIAIITa  MYBO(QHUKIAILITHPAIM.
MeTposioruK  XapakTEpUCTUKATAPHUHT y3rapuil >Kapa€Hu Yyidall BOCUTAcH
UIUiaTUiIaAuMu €K oMOOpIa CakIaHaIuMU OapuOup y3JIyKCU3 paBHUIlla OYIau.
Viyam BOCHTanapHMHMHT paj STMACIHK KYPCATKUYHM, Y30K MYIIATIMINTH Ba
TabMHUpJIAITa  SIPOKJIWJIMK  XOCCAJApUHUHI  CakKJallJaH  KEWWHTH  Ba
TPAaHCHOPTUPOBKA KWJIMIJA KUKWMATIapHU Cakjad KOJIMII XOCCACHIa YHHHT
CaKJIAaHYBYAHJINTU JICHUIIA]IN.

TenekoMMyHHMKaNUs y3aTUII TU3UMJIAPUAA HWINOHWIMIMKHUHT KYI COHJIU
KypcaTkuuwiapugan  ¢oinananunaan. Kyluga  METpOJIOTMK — MINOHYJIMIIMK
Ha3apusACHIa KYJUIAHWIMIIMHU WUIOHWIWJIMKHUHI AaCOCUM IapamMeTpiiapura Ouj
MabJIyMOTJIAP Y3 AKCHHHM TONraH. METpPOJOTMK HINOHWIMJIMK KYpCAaTKAYJIApUHU
OMJTUIII UCTEBMOJTYNTA YITYAIll BOCUTACHIAH ONTUMAaI (PONJalaHUIITHH, TabMUpPJIaLl
Oyinya yyacTkajgap KyBBaTUHU pEKaNAIUTUPULIHU, acOO0IapHUHT pe3epB (poHau
YIYaMUHHU, acOoCiIW paBUIIA KHECIANIIapapo HWHTEPBAJUIAPHM XamJa yiIdall
BOCHTAJapura TEXHUK XH3MaT Kypcatuil OViudya TagOupiiapHU YTKa3uIIl
MMKOHHMHH Oepaju. YIyall BOCHTaJApPHHUHT GapKapopiHrd XaTo OPTTHPMACH

3UYJIMTUHUHT TAKCUMOTHUHHU XapaKTepJIanan.
A[A(t)] = A0,95('[)_ A,. (3.1)

Paxg sTMacnuk KypcaTKMUYJapuHHUHI WYMJA paj 3TMACIUK 3XTUMOJIMHUHT
UM, YpTa Ba paj 3TUIIrada OyJraH raMMa — IOPOLEHTIM MIIIANl Ba pajl dTHIL
VHTEHCHBIIMTH KaOW KYpCAaTKAUWIap MaBXKy/. Y T4all BOCHTACHHUHT Paji 3TMAC/aH
unuiam sxrumoiunra P(t) Oy t — BakT JaBOMUJa HOPMAJUIAaHTAH METPOJIOTHK
XapaKTEPUCTUKAIAPHUHI Wy  KyWWIaguraH  4erapajiapJaH  TallkKapura
YUKMACIIUTUHUHT dXTUMOJUTUTUIUD. SIbHU, METPOJIOTUK pajl dTUII Py Oepmaiiiu.

VYgam BocUTacH WITMHUHT TaBOMUMJIUTH WA 1e0, paj dTUIITrada uiiami aeo
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3ca — AKCIUTyaTanus OOLUTAHTaHUAaH OUPUHYY pajl STUIIHUHT Maigo Oyaumuraya
OyJIraH MITHUHT JAaBOMUMIIUTUTA alTUIIA N,

P(t) »XTUMOUIMK BaKTHUHT (QYHKIUACH OYVIMO XMCcOOJIaHAIW Ba aHAIUTHUK
¢k xanBan €ku rpaduk kypuHuiiga Oepunanu. MacanaH, arap paj 3TMacaaH
unpiam 3xtuMmoutura 1000 coar maomuaa P(t) = 0,97 tamkun 3Tca, Oy ymoy
TypJard Kymn COHJIM Y4ail BOCUTANIAPUHUHT nuugaH 97% arpodumarunapu 1000
COATJaH KYII UIILJIAK/IH.

P(t) sxTuMoUIMK HOJJAaH OWprada y3rapaaud. Y Oupra KaHua sSIKMH OyJca,

yi4am BOCHUTACHHMHI PaJi 3TMACJaH MIUIAIIN IIyHYa FOKOpH Oynanu. Amanuéraa

P(t) >09 nyn kyiunagurad Kuimat 0yan6 xucoOiaHaau. Vi1uamn BocHTaCHHHUHT

0 mad t raya OynraH MHTEpBAJIJIary pajl ’TMACIaH UIIUIAII SXTUMOJUIUTY U(oaaIaH

AHUKJIaHaIH.

P(t) = 1_Q(t) =1- F(t) = 1_.[ Ph (t)dt = J‘ Pu (t)dt’ (3.2)

Oy epna F(t), pu(t) - pan sTuIIrayanIaniHUHT HHTErpai Ba auddepeHuan
byHKUMSICH;

Q(t) — pam STHIIT SXTUMOJLIUTH.

Pan stumraya 6ynran ypradaumuiam ge0, Yadamr BOCUTACH WIUIAITAHUHT

OMpUHYM paJl FTUIIraya OyiaraH MaTeMaTUK KyTHJIMACUTa alTUIaIH:

t,, = [ty (t)dt. (3.3)

Pan stuimraua 6yiarad raMmma — NpoUeHTIM nuutam t,- Oy myHAal HIUTaIKy
YHUHT JJaBOMHUa OOEKTHUHT paj dTuilid ¢ousnapaa udogaianrad Y SXTUMOJUTHK
Owtan naiao Oynmaiinu, y udoanan aHUKIaHATIN
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t,

P(t,)=1-F(t,)=1-[ p, (t)dt = »/100. (3.4)

0

vy = 100% O¥ynrangaramma — (HOU3NU UIUIAIIK YPHATWITAH paj dTHIMaraH
unuramy aevwianu, vy = 50% Oynranma — meauaH wnmiamu aevunmanu. Pan
ATUNLIAP YaCTOTacH (MHTEHCUBIUK) ®(t) KaliTa TUKJIaHMalAUrad yiadail BOCUTACH
paJ STUIIMHUHT f03ara KeJWIIU SXTUMOJUTUTMHUHT MIAPTIU 3UWIMTH cudatuaa
aHUKJIaHWO, y KapaJu€TraH BaKT MOMEHTH y4yH (hakaT ymOy MOMEHTrauya paj

OTHII r03ara KCjMarat mapTaa 6S'IJI3III/I.

a)(t) == - OZP(t) = %ét)) =R, (t)/of Py (t)dt- (3.5)

t- BakT AaBoMMAa paJ ITMACAAH HWIUIArTaH yia4yall BOCUTACH BAKTHUHT
oxupru dt-opamuruaa, o(t)dt ra TeHr, pax stamgu. Pamg sTMacman wummiant

9XTHUMOJIIMIHY, paJ STHIIAPp HHTCHCUBJIUTH Ooman Kyfmz[amqa I/I(bOI[aJIaHaI[I/II

P(t) = exp| - [wlt)et | 8

NmoHunuinK HazapusICcUAaH MAabJIyMKH, acTa-CEeKMHJIMK OujaH paj
STUILIApIA, yJlapra METPOJIOTHK pajJl 3TULUIAp MaHCyO, paja JTuiura OyiaraH

WIUTAIIHAHT TaKCUMIJIAHUII 3UYINTH KyHUJaru TYpTTa KOHYHHUHT Oupu Oyiinya

TaKCUMJIaHAIN:
o HKITOHEHITIHAT
o HOpMaJI
o BeitOoynn
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VY €xu Oy KOHYHHHMHT TaHJIAHWINW SKCIEPUMEHTAT TaAKUKOTIAp acoCHIa

amMaJira OIIMpHUJINIIA KEpak.

Hopwmain konyHma

R.(0= oo, F o]

Oy epaa, Typ, 6 - TAKCUMOT MapaMmeTpiapu. Yoy xonaaa
Pt)=1-@[t-T, )/o)

Oy epna, ®(z) - Jlarutac pyHKIMsICH

olt)=—r—en[-t-T,F l2o/1-altt-T, ) o],

(3.7)

(3.8)

(3.9)

YOy ndonanapaan goianaHuil yuyH ypradya Xu3Mar BakTH Ty, Ba yHUHT

YKY — o Hu Ouwimumn Kepak, yjap 53KCIEpUMEHTal — Yia4all BOCUTAaCHHU

UIIOHWIMJIMKKA CUHAIIAa aHUKJIaHaI!.

V30K MyIIaTIMIMKHUHT acoCui KypcaTkuuiapu Oyiub ypra Ba ramma —

dbouznu xu3MaT MyaaTiIapy Ba pecypcaap XucooOiaHa u.

XycycaH xu3MaT Myjanatd — Oy Yiayaml BOCUTACH WINUHUHT KaJICHJAp

JABOMUMIIUTH, SbHU, YHUHT JKCIUTYyaTallUSICUHUHT OOIIMIAaH OXUPTU — YerapaBui

X0JIaTura yTummrada Oyjarad 1aBOMUMIMTH. Y WWJUIapa Ba oiilapaa ya4aHaIu.

YpTaqa XU3MaT MyadaTtHu Ile6, XU3MAaT KWIHMIO MYAJATHHHUHIT MAaTCMATHK

KYTHUJIMACUra auTUJIAIH.

= [tf,,,(t)dt

0
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6y cpaa, fxw(t) — XHU3MAT MYOAOATUHUHT 3UYJIIMK TAKCHUMOTH. I'amma -

domzmu  XW3MaT MyamaTd — Oy Yhadam BOCHTAcH JKCIUTyaTallMsICHHUHT
OOLUTaHMIIKUAH OYJIraH KaJeHIap AAaBOMUIUIMK OYiuO, ymly JaBOMUNIMKIAA Y
yerapaBuii xoyatra ¢gousnapaa udomaaTaHTaH Yy - SXTUMOJUIHK OWJIaH dPHUIIMANIN
Ba n(o1aaH aHUKTaHATH.

T

xuzy

P(T..,, )=1- ! fw(t)dt=ﬁ- (3.11)

VYadam BocuTamapu y4yH pecypc HOMJIAHTaH umuiam  O0ynul, vy
IKCIUTyaTanusl OONUTaHMIIAH 4YerapaBui XojaTra yTryHda OViran opajluKIup.
Pecypc — ynyam BOCHMTACHM MIUIANICHHUHT 3aXUpPa UMKOHUSTHAMD. YpTa pecypce

I[e6, PCCYPCHHUHI MAaTCMATHK KYTHJIIMACHUT'a aﬁTHHaIIPI.

e}

T, = [t (t)dt, (3.12)

0

Oy epna, fp(t) - pecypc TakcMMOTHHMHT 3uwinrH OYnu0, Oepuiran Typaaru
yigamr BOCHUTAaCHHHMHT OwWpiiammMmacw ydyHawp. HamOarmaru TymryHYa Tamma-
dbousznmu pecypcaup. by wumam Oynu0, yHUHT JaBOMHAa YJI4all BOCHUTACH
V3UHUHT 4erapaBuii (OXWpru) xojatura ¢owusnapaa udonamanran y - Oepuiran

HXTUMOJUIUK OWJIaH dpHUIlla OIMalIu. Y TeHTJIaMaaH aHUKIaHaIu.

Tp}/
P(pr):]-— '('; fp(t)dt = ﬁ (3.13)

Acocuii TymyH4YanapjaH sHa Oupu xusmar (Ypra €ku ramma-gowusnm)
MyaaaTd  OYynuO, SKCIUTyaTallUSHUHT  KaJeHJapiau JaBOMMiIIMru  Oyinua

BTUOOPHU TOPTAaU. Y y3ura yiadaml BOCUTACHMHUHI O€BOCHTA MIUIAII BaKTJIaH
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Talmkapu, OMOOpJard CakjJaHWIl BaKTH, YUYMPWITAH XOJaTdaa OYJIWIM,
TPAHCTIOPTUPOBKACH, TABMHUPJIAHUINY Ba 0.K onagu. Y HOpMallaHTaHJa Wuiiapnaa
oepunaau. Pecypc — aca (Ypra €ku ramma Qou3in) YCKYHAHUHT TO3a HIILIAIITUHU
ndoaanad, ymoy ymanran (€kuiraH) Xoima Oyinaam Ba coaTyiapia HOpMaJlaHAIH.
TenekoMMyHMKaMsl ~ y3aTUIl  TU3UMIIApUIA  KYJUIAHWJAOUTaH  yJI4dall
BOCUTACUHUHI paJl ATMACIWTU Ba YUAAMIWJIMTMHU XapaKTEPJIOBUM TaWEPIOBYU
3aBOJl TOMOHUAAH OepuiraH kypcarkuuwiap 3.1 — kajaBanjia KenTUPWITaH. Yoy
OepuiraHiapHud  TaxJIWJ  KWIKIAA  yJIAPHUHT  WUFUHAM — UIIOHWIMJIMKHU
(METpOJIOTUK Ba METPOJIOTHK OYiIMmaraH) XapakTepiallMHU EAa TYTHUII Kepak.
VYHAaH Tamkapu yi4Yalml BOCHTACHMHHMHI 3KCIUTyaTalUsACHIA METPOJIOTHK paj
ATULLIAP AKCIUTYaTAUSHUHT JaBoMuiiinru nuimuaa 60% naH OpTUKPOKHH, TYPT
WWIJaH OPTUKPOK wunuiarasjga sca 96% ©Hu tamkun stagud. [lyHUHT y4dyH
KEJIITHPWITAaH MAabJIyMOTHUHI aKCapUAT KUCMH METPOJIOTMK HIIOHJIUINKKA
TabIyKIUAUp. TabMmupra sipoKJIWIUK KYpcaTKuwiapu cudaTuaa dXTUMOJUIMK Ba
yIyam BOCHUTACH HILITa SPOKIWJIMIMHUHT YpTa BakTaaH Qoiinananunaau. Mmra
SPOKIWIMKHU TUKJIAIIMHUHT YpTaya BaKTH J1€0 TUKIAHUII BAKTUHUHT MaTeMaTHK
KyTUJIMAacuTra alTuiaaul Ba y YHUHT TakKCUMOT (YHKIMSCUIAH aHUKJIAHAIH.
Viyam BOCHTAIAPMHHMHT CAKIAHYBYAHIMIM CAKJIAHYBYAHIMK My[UIATH OHIaH
SbHYU, YHUHI CaKJIaHUIIM Ba TPAHCIOPTUPOBKAJIAIIHUHI KAJICHAAP JABOMHIINIU
Ownad xapakTtepiaHaau. YOy JaBOMMIUIMK Ba YHJIaH KEWHMH XaM paJi dTMACIIHUK,
YUJIAMIIMIIUK Ba TabMHpra SpOKIWIMK OYyiinda KypcaTKuwiap KUHMaTHHU
YpHATWITaH Yyerapajiapaa CaKJIaHUIIMHA TabMUHIIANW]IH.

CaknaHyBUaHIMK KypcaTKMyu OYnuO  CakIaHyBYAHJIMKHUHI  ypTada
MyaJaTtd XucoONlaHadu, SbHU OWp TypAard Yidyaml BOCHUTAJIApU CaKJIAHUII
MyAAaTiapu TakKCUMOTH GYHKIUSIapu Oyiinda aHUKJIaHaJAWUTaH MaTEeMaTHUK
KyTWJIMa Ba ramMma-(ousu CakjJTaHyBUaHIUK MYJJaTH. TelIeKOMMYHUKAIUs
y3aTUII TU3UMJIApUJA KYJUIAHWIQJAUTaH aupuM  yi4dalml  BOCUTAJIapUHHUHT

CakJIaHyBYAHJIMKHU XapaKTepJOBYM MapameTpiap 3.2 — kajaBaiaa KeATUPUIITaH.
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3.1-xaaBan.
TenexkoMMyHHKAIUS y3aTUIT TU3UMIIApUIA KYJJIAHUIAIUTAH alpyuM YITdarl BOCUTAIAPUHHUHT paJi 3TMACIVK Ba YUIAMIIHIIMTHHU

XapaKTEepJIOBYM IMapaMeTpiap

. VYpraua (Ba ramma-
Pan »tumrava ypraua | Ypraua (Ba  ramma-

Vuanr Bocuracu e, ¢ (i) domsm) pecype, ¢ bouznm) V XU3Mart
MYIIaTH, WA
B1-9-BonpT™Merpnapunu kuécnam Kypmwimacu | 8250 (0,942) 15000 10
B7-16-ynuBepcait BOJILTMETPH 1000 (0,114) 500 7
['3-109-nacT yacToTanu reHepaTop 8000 (0,913) 10000 (y=90%) —
['4-153-10K0pH YacTOTAIN IreHEPaTOp 6000 (0,685) 5000 10
['5-75-ummynbcnap reseparopu 5000 (0,571) 10000 10
E7-14 ummuTaHc yoyarnau 7000 (0,799) 10000 (y=90%) 15 (y=90%)
C1-114/1-ocuunmorpad 5000 (0,571) 10000 (y=95%) 10 (y=80%)
C8-17-3cnab komyBuH ocrusuiorpad — 1000 10
C9-8-pakamuu 3cnad koyBun ocumsutorpad | 6000 (0,685) — —
Y3-32-yacTotamep 1500 (0,171) 5000 7
Y3-57-yacroramep 3000 (0,342) 10000 10
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3.2-xaaBa.
TenexkoMMyHUKAIIAS y3aTUI TU3UMIIApUAA KYJUIAHWIQJAWTaH Yirdanl BOCHUTAIAPU

CaKJIaHYBYAHJINTUHU XAPAKTCPJIOBYH IIapaMCTpIap

HUcutnnanuran (ucuTUIMaNIUraH)
Vyam BocuTacu OuHONap/ia CaKJIaHyBYaHJIMK MY/JIaTH,
150%0)
b5-47 y3rapmac Tok ManOau v=90% na 13 (5)
['3-109 mact yactora reHepaTopu v=80% nma 10
E7-14 umMmuTaHc ynuarunam v=90% na 10 (5)
C1-114/1 ocrummorpad v=80% na 10 (5)

Vigam BocHTaTapuHH METPONOTHK JKHXATHaH MII XOJNATHHA OYJIMIIMHH
TabMUHJIOBYM IIaKJIapuAaH OUpPH yJApHUHT KuEchalra TOPTUIUIIUIUD. YOy
METPOJIOTUK ~ TaaAOUp METPOJOTUs XH3Marjapu TOMOHHWJAH Oa)kapuiiaju.
MabnymMku, Ku€cnaii, COXaBUM KUECHAlll Ba TabMUpJAIIUTa aKKPEIUTIIAaHTaH
JabopoTopuslap  HOPMATHB — XYXOKATiap  acocuja amaira  OIIUPHUIaJIH.
KuécmamHuHr aaBpuiliury  yia4yam BOCUTACH HWIIOHWIMJIMTHIA KyWUJIaauraH
Tanabnap Ouinan MmyBopuK OYnumn kepak. Ku€cnaniu ontuMan TaHJIaHTaH BakKT
WHTEpBAUIapuAa YTKa3zuil 3apyp, Oy HWHTEpBal Kuéclanuiapapo WHTEpBaJLIap
nevnnand. MeTpoJIoruK paj dTUIl MOMEHTHHHUHI KUpUO KeNuluHu (pakat
KUECHaIl OpKaJM aHUKJAIl MYMKUH OYnuO, Ku€ciam opacuaa pyi OepuliuHu
aHUKJanm WMKOHMHU Oepaau. Kuécnamuiapapo HMHTEpBal KaTTAJIWTU ONTHMAI
OYJIUIM Kepak, YyHKH Te3-Te3 YTKa3WIaJuraH Kuéciaiuiap MOAAUN Ba MEXHAT
XapakarJjiapra, KMECIAIUIAPHUHT KaM YTKA3WJIUIIM 3Ca METPOJIOTHK Pajl dTULLIAP
XUCOOUTa XaTOJApHUHT OPTHUILINATA OJIUO KeTaau.

Kuécnanuiapapo uHTEpBaIap yia4all BOCUTANIApPU YYYH KalleHAAp BakKT
VpHaTWIAQaM Ba Yadaml BOCHUTAIAPUHUHT ACKHPHUIIU XUCOOWTa METPOJIOTHK

XapaKTCPUCTUKAIIAPHUHT 5'73FapI/IH_II/I XaMJa SKCITyaTalUuAHWHT HHTCHCHUBJIMIHUIA
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oornmuk smac. Kué€crnanuiapapo MHTEpBal KUAMAaTIapUHM KyWHaaru KaTopAaH
tamyam tascud >tunagn: 0,25; 0,5; 1; 2; 3; 4;5; 6;9; 12.

MeTposoruK  XapakTEPUCTHKAJIAPHUHT  Y3TapUIIM  JIEMEHTIAPHUHT
ACKUPHILIN — IKCIUTYaTHIUSI MHTEHCUBJIUTUTa OOFJIHK OYiraH yiauyain BOCHTalIapU

y4yH KH€clanuiapapo UHTEepBaj UIILIall KuMaTiaapuia OelruiaHaim.

3.4. TeJIeKOMMyHHKaHI/IﬂJIap TEXHUK BOCUTAJTAPUHHHI

cepTUPUKATIAHUIINT

CepTudukaTiamTupuil MaxCyJOTHUHT IOKOpHU cudaTuHu Ba
XaB(QCU3IUTMHU TabMMHJIAII IIAKIU cUdaThIa XalKapo MUKECHA TaH OJUHJM.
CeptuduKaTiamTUpum  Y36ekucToHTa  “MaxcynoTnap Ba  XH3MaTJIapHH
cepruukartnamTupuin  Tyrpucuga’tu 1993  iwnauar  28-pexabpuna  KaOyn
KWJIMHTaH  KOHYHHM  opkaiu  kupub®  kengu.  KoHyHra — MyBOQUK,
cepTUPUKATIATUPUIIT MaxXOypHil cepTU(UKATIAII-TUPWINILN Kepak OyiraH
MaxcyJoOT Ba XHU3Mamiap pyHxatu opkKaiud amanra omupuianu. Jlactnal, Oy
pyiixar 1994 j#unna Basupnap Maxkamacununar 409-conin Kapopu Ouiiad,
keiimHyanuk, Baszupnap Maxkamacuauar 2004 dunHUHT 6-utonuaaru 3 18-connu
Kapopu OWJIaH SHTU pyHXaT aMaira KUpUTUIAU. YOy pyixaraa MyBOGUKIUTH
Tal€pIOBUMHUHT 0a€HOTM OWJIaH TAaCAMKJIAHAJAUTaH MaxCyJoT TypJlapd MaBxky/l.
Kapopna, yHmaH Tamikapu, YpHaTWIraH TapTuOja MYBO(PUKIUKHH TaCIUKJIAII
TU3UMUHM KHUPUTHII Ba OaéHOTIAIl TapTUOM TYyFpucuaa Taiabiap MaBxKyIl.
MaxOypuii  cepTHOUKATIAIITAPUIN OYifMuya TANIKMIMA HOIap Y3CTaHAapT
(Y30eKHCTOH METpOJIOTHS, CTAHAAPTIAIITHPUII Ba  CEePTH(HKATIAIITHPHII)
AreHTIMId  3UMMacura  IOKJaHrad.  MaxOypuil  cepTU(UKATIAITHPUIL
KaTHAIYMIApU OYIMO, Y3CTaHZApT areHTINTH, cepTUdMKATIALITAPULI Oyiinda
aKKpeIUTIaHTaH Jjaboparopusiiap (Mapkasjiap), HazopaT oOpraHjapy Xamja
OyropTMauuiap Ba Oolka Tal€piaoBUmiIap XucoOJIaHaauIap.

Konyna Y3CTaHIapT areHT/INTH Ba OONIKA CepTH(HMKATIOBUM OpraHiapra

Oup TypAaru MaxcyjaoTJIapHU CepTU(PUKATIAITUPHUIL TU3UMUHU SPATUII XYKYKH
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Ooepwirad. KoHyH uMMIOpTIaHTaH MaxCyJlOTJIapHH OJIMO KHUPHUII IIApTIapUHU
aHuKIaauM. Ymly Maxcyioriap cepTUdUKaT Ba MYyBODHUKIMK Oenrucura sra
oymumu kepak. KonyH uxtu€puit ceprudukariamTupuin Oyinda xaM XyKyKHM
MyHOca0aTaapHu OOIIKapaIy.

“MaxcyynoTiap Ba XH3MAaTJIApHU CEPTUDOUKATIAMTUPHUII TYFPUCHAA TU
KOHYH/JIa Ha30paT Ba TEKIWIMPYB Macajajapyd XaMm Y3 eunMura sra. JKCIepT-
aynutopnap daonusaTd aHUKIaHraH. KoHyHZa TOPTUIIYBIApHH Kapad YHKHUII
Macajanapyu Xam uQojiajJaHraH, anmneasiuoH KeHraml Basudaiapy aHUKJIAHTaH,
yKapumasap Ba yJIapHUHT MUKIOPH KYpCaTUIITaH.

“HcTepMOTYUIAPHUHT XYKYKJIAPUHU XUMOs KWIMII Tyrpucuaa” Ba “O3uk-
OBKaT MaxCyJIOTJIApUHUHT cU(aTH Ba XaB()PCU3IUTH TYFpUCUAA T KOHYHJIAp Xam
CepTUPHUKATIAITUPULITHUHT aCOCTApHIaH XUCOOTIaHAIH.
3aMOHABUHM TEJIEKOMMYHHKALMS XU3MATIAPUHU >KOPUM 3TUII Ba TaKAUM JTHII
coxacuaa JaBiaT OomIKapyBM Ba TapTUOra COJMII pUYarjapujgaH Oupu
TEJIEKOMMYHUKalMs TexHUK Bocutamapunu (TTB) ceprudukaTmamtupuin
XrcoOIaHaIu.

TenekommyHuKanus TapMmokiapuaa  ¢oipananunaguran  TTB, my
KYMJIaJlaH, OXHUpPru (TepMHHAJ) YCKyHa O€NrujiaHraH CTaHgapTiap, TEXHUK
HIapTiiap Ba KOHYH XyXJKaTjiapura Moc KelaJural Oollka HopMajapra MyBO(QHK
cepTUPUKATIATUPUIUIIN KEPAK.

V36exucton Pecny6nmkacu cepTHUKaTIAMTHPHI Mummai Tsumu (V3
CMT) pnouwpacuaa TTBHM cepTU(UKATIAIITAPUIMILINHA TaKOMUJUTAIITUPHUII
MakcaJujia TEeJIEKOMMYHUKAIUsl TEXHUK BOCUTAJApPUHHU CEPTHPUKATIAITHUPUILL
TU3UMU Ty3wirad («TenekoMMyHHUKaIUsIapy» CEePTUPHUKATIAIUTUPULT TUZUMH).

«TeleKOMMYHHKAIUANAPY» CepTUQUKATIAITAPULI TH3UMU Y 30EKHCTOH
TEJIEKOMMYHHUKalLMsl TapMoKJapuaa doinananmiagurad (cepTuduKaTIaTHPHIL,
nexnmaparus Kwmm Ba 0.amk.)) TTB MyBobuxmmruau Tacaukiamn Oyiinda
VIJIApHA YTKA3UIl y4YyH MYJDKajUlaHTaH Ba KyWHJArd acocuil Makcaliapra
SPUIIMII YYYH UyHAITUPUITAH

- UHCOHJIAPHUHT Xa€TH, COFJIUFU Ba YIIAPHUHT MYJKH YUyH XaB(uu Oy,
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IIYHUHTJIEK aTpod-MyxXuTra 3apap erkaszuimu MyMmkuH Oynran TTBuu cotum Ba
KyJUIall, CaKjall, MOHTaX KUJIMII Ba DKCIUTyaTalus KWINII MyMKHH 5Mac;

- (origananyBunnap (KUCMOHMH Ba IOPUAMK IIaXCIap)HUHT amaijaru
HOpMAaTHUB XyXOKaTiap Tanabimapura >kaBoO OepMaiiuraH TEXHUK MapameTpiapu
Ba TaBcuuapura sra TTBHU xapu1 KUIMIIAaH XUMOS KHJIUIIL.
TenexkoMMyHUKAUSJIAD TEXHUK BOCUTAJIIAPUHU CEPTUPUKATIANI-TUPUII THU3UMU
24.02.1999i1. Nel2-201 TaciaWKiIaHraH, Kaiijl KWIMHIAaH Ba Y36EKHCTOH
PecnyOiiMKacCHHUHT MWUIMKA TU3MMHJAA aMalira OLIMPUII YYyH KUPHUTHITaAH
(xaiinmoB pakamu NSS.US.10.NS0.002).

«TeneKOMMYHUKAIUANAp» CepTH(GHUKATIATHPHII TH3MMH Y 30€KHCTOH
Xyaynuaa unuiad dyukapuiajurad xamjaa Oomika JaBiaTiapiaH KeaTUpUIa&Tra
TTB y4yH MyBOMUKIMKHU TacCAUKJIAIIHUHI SrOHA KOMJANapyu Ba TAPTUOMHU
Hazapja TyTaJu.

TTBuu ceprudukaTnamtupum Oyiinya Oapuya HIUIap MakKMyacHHU

V36exucTon ajokKa, ax0opoTIaIITHPULIT Ba KOMMYHUKALMSUTAPHU
puBoxutanTupuinl areHTIMriHUHT UNICON.UZ mapkasu Komuja OenruiiaHTaH
TapTUOIa aKKpeAWTalMs-JIaHTaH TeleKOMMYHHMKAlus TEXHUK BOCUTAJIapUHU
cepTU(PUKATIANI-TUPHUII HIOPACH aMalira OIIUPAIH.
TTBHu cepTUPUKATIAMTUPUIITHUHT ACOCHIM  TpoleIypaiapu V3 CMT Ba
GenrmnaHTaH TapTHOHA  «Y3CTaHZApT» ATeHTINIMAA py#XaTra OJMHTaH
TenexkoMMyHHUKaIMS TEXHUK BOCUTATIAPUHU CepTU(DUKATIAMI-TUPUIIT TUZUMUHUHT
HOPMATHB XYOKATiIapy OUjiaH TapTUOra COJIMHIaH.

TTB CH Tamkunuii-001KapyB XyxoKatiapuaa Taaadrop TOMOHUAAH apu3a
Oepunumuaan Oomiad Ba yHra MYBOPUKIUK cepTUdUKATH OepuiHimuraya
TTBHu cepTU(UKATIAIITUPWINIL [POLIEAYpPAIApUHU  OaXapull —KOWJalapH,
VYTKa3um TapTUOM Ba peryIaMeHTH O€NTWiIaHraH, IyHWHTIEK, MycTakul
napnatinap xamaycmuruauHr (MJIX) umTupokuun - AaBiamiap  XyAdyaunaa
tTaii€pnanran Ba ynapHUHT CepTUUKATIAMTAPUIT MWUIMA TU3UMJIapUIa
OenrmwiaHraH Koujanapu Oyinda cepTUUKATIAMTUPHWITAH, IIYHUHTIEK, Y30K

XOpWXK JaBJIATIAPUAAH OJMO KHUpWIaJuraH, arap yjiap OujaH y3apo TaH OJIMII
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Tyfpucuna Outum Tty3wiran Oynca, TTB myBoukiank ceprudukarnapuHd TaH
onmumn Taptubu Oenrunanrad. Kuumk Ba ypTa OusHec CyOBeKTIapu ydyH KyJau
HIapouTIap SPATHUIL, UCTEbMOIUUIAP XYKYKIAPUHA XUMOS KWIUIIHU TabMUHJIAII
Makcaguaa Basupnap Maxkamacununr 2004 iiun 06 uronmaru «MaxcylioTHU
cepTUPUKATIATUPUII TTPOLIETYPACUHU OCOHJIAIITHPHUII OYirya KyliuMya qyopa-
Tanoupnap Tyrpucuaa»ru 318-coH KapopuHUHT Tajabnapura MyBodpuk TTBHu
cepTU(UKATIANI-TUPUIIHYU YTKA3HUII IPOLEAypalap KaTa KypruO YHMKUITaH.
TTBHUHT XaB(CHU3IUTH, MOCJANIYBYAHJIWTH Ba cudatu Oyiinuya TanmabiapHUHT
TEKIIUPYBUHU UNICON.UZ MapKasuja AKKpeIUTAlNIIAHT aH
TenekOMMyHUKalMg TEXHUK BOCHTAJAPUHU  CEPTU(UKATIAIUTUPUIL  CHHOB
mapkazu (TTB CCM) amanra omwupand. Mapka3ga KyWuaara CHHaIl
naboparopusimapu mapxya: 1. CJI-01. Pakamim xomMMmyTanusi TU3UMJIapU Ba
aboneHT TepmuHan Kypunmanapu; 2. CJI-02. TenexkoMMyHHKallUSHUHT
panuoTexHuk BocuTanapu; 3. CJI-03. Pakamnm y3aTuin TU3MMIIApU Ba alloKa
Kabeiapu.

TTBuu ceprudukaTiamtupumn  Oapya MpOLEAypPATIAPUHUHT  HKOOUMN
HaTWwKanapujga  Tajabropra  OelITWJIaHTaH  HaMYHAJarujaeKk  MYBO(HUKJIHUK
ceprudukati Tommupuiaau. bepunran MyBOQUKIUK cepTUGUKATH Tanadrop
(Tait€pnoBum, cotyBuM)ra ceprudukariami-rupuiaran TTBHUHT pekiamacu Ba
COTWJIMUIMHYU amaJira olupuil XyKyKUHH Oepaiu.

Kyhiunarmnap  cepTuuUKaTIAIITUPUITHUHT ~ XYKYKHH  Ba  MebEpHUi
acoCJIapyHU TAIIKWII KWJIAJIHU:

o V36exncron PecryGmukacHHMHET —“MaxcyloT Ba  XH3MAaTIapHH
cepTuuKaTIaAITUpUII TYFprcuaa’ tu Konynu;

o V36exncron Pecny6nukacuauHr “O3HMK-OBKAT MAaXCYJIOTIAPUHUHT
cudaru Ba xaBhcuznuru Tyrpucuaa’tu Konynu;

o V36exucron Pecniybnukacu Basupaap Maxkamacunuar 1994 iiun 12
asryctaaru 409-counn “CepTuduKariaHUIIN MaXOypHil OYnaran maxcysoTiiap
pYHXaTHHM, CepTHOUKATIAIITUPUINHE  YTKA3UII  TapTHOMHHM, Y30EKHCTOH

PecniyOnukacu Xyayaura xaB(pcu3 OJKaHWHM TacAWKIAl Tanad KHJIMHYBYH
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TOBapjlapHd OJMO KUPUII Ba y3 XYAYAUAAaH OJUO YMKHUIIK TapTHOJIapUHU
TacIUKIaIl XaKuJa TH KapopH;

o V36ekucron Pecny6nukacu Basupnap Maxkamacuuuur 2002 inn 3
okTtabpaarn 342-connu  “MaxcyioT Ba XU3MATJIapHH CTaHAAPTJIAIITHPHIII,
METPOJIOTUACH Ba CEPTUPUKATIAMTUPUIIHA TAKOMUJUIAIITUPUILNTA JIOUP YOopa-
Taa0upIap TYFpUCHIA TH KapopH,

o V36exucron Pecriy6nukacu Basupnap Maxxamacuruar 2002 i 5
nexabpmaru 427-cornn “Y36exncToH Pecry6amkacura MCTEBMON TOBAPIAPHHH
OJIM0 KUPHUIIHM TAKOMWUIAIITHPUIL OYiinua dYopa-TaAOupiapHU TaTOUK OSTHUII
XaKuaa TH KapopH;

o V36exucron Pecrry6mukacu Basupmap Maxkamacuauar 2004 iimn 6
utongarn  318-connm  “MaxcynoTiapHu  cepTU(MUKATIAMTAPUIT  TapTUOOTHHU
cCoJaNaITUPUIITra JOUP KylIuMya 4opa-Taf0upiiap TyFpUCcHia TH Kapopu;

o V36exucron Pecry6mukacu Basupmap Maxkamacuuuar 2004 iimm 5
aBryctaaru 373-connm “MaxcysioTiiap Ba XU3MAaTJIApHUHI CTaHAApTIALITHUPHIL,
METPOJIOTUS Ba CEPTHUPHUKATIAMTUPUIL THU3UMUHA TAKOMUJUIAIITUPHUIL COXa-
Taa0upiapu TyFpucuaa’ KapopHu.

o CepTuduKaTIAIITUPUIT MIIIUN TU3UMUHUHT aCOCJIaHYBUYU MEbEPHI

XyKKaTiaapu
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4. YJIYOB CUTHAJLIAPUHUHT MATEMATHUK MOJIEJLIAPHA
BA YJIUAIII BOCUTAJIAPUHUHT KJIACCU®UKAIIUSICH

4.1. Y140B CHrHAJIAPH TYFPUCHAA YMYMHii TyIIyHuUaIap

Jactnal, curHai TyluryH4acuHu EpUTUO oJaMus3.

Bokea, xomuca €ku Hapca XakKuIard MablIyMOT — axXOOpOTHM MOIAHUN
TalIyBYM Xap KaHAail (pU3MK KaTTaJuK CUrHa Jed aTtaniajiy.

PannosniekTpoH KypuiManap yJaapHH 3JEKTp TOKU, KyWIAHHWIIN €KH KyBBaTH
KYypUHUIIKAA W]oJanaHaural 3JIEKTp TeOpaHUIUIapUra aunaHtupud Oopaau.
ynra xypa OyHaail TeOpaHuIUIapHA U(oJanall CUrHAJIN — BUAEOCUTHALIap Ae0
atanmanu. Bupeocurnammap OeBocuTa €KM IOKOPM YacTOTaNIM TeOpaHMILTa
ailnantupunray (MoayisuusIaHray), y3aTwiviid MyMmKuH. FOkopu uvacroTanu
MOJYJIALMAJIAHTaH CUTHAJUIap—paJUOCUTHAJ, KOJraHjapu 3ca, OOILIKapyBUu
CUTHAJI JeHWIIaIN.

Xap KaHjail 3JeKTp TeOpaHMILIap XaM CHUrHaj OynaBepmaiau. MacanaH,
TYpFyH XOJIaTJIard y3rapyB4aH TOK CUTHAJ 3MAac, YyHKH YHUHT aMIUIMTYJACH,
yacToTtacu €ku (Da3aCMHUHT BaKT Oyinua y3rapuil KOHYHU — (YHKIHUIACH aHHUK
0y, Xxeu KaHma ax6opotra 3ra sMac. JleMak, CUrHaJI BakT OYiinda Tacoauduii
KOHYH OYyiinya y3rapaaurad GyHKuus opkaiu udoganaHaguraH KaTTaTuKIUD.

Curnammap, ojaria aHMKJIaHTaH (MabiyM) Ba TacoAu(Uil CUTHaIApra
aXpaTuiIaau.

V3rapunm BakT 6Vitnua aHaNMTHK (yHKIMS KYPUHMIIMAA HQONANAHUIIN
MYMKHUH OYJraH CUTHajulap aHAJIWTUK — aHUKJAHTaH CUTHaN Ae0, akc XoJja 3ca,
Taconupuil curHan Ae0 opUTUIaAu. AHMKJIAHTaH CUTHaJIapra TOK Ky4YH,
KyWIaHHUI, OJJEKTp 3apsad Ba OOMIKAJIApHUHT TapMOHUK €KUM HMITYJIbC
KYPUHUIIUAATH Y3rapuiid Mucosl Oynmaau. YyHku OyHJa YJapHUHT IIAKIIH,
KAaTTaJIMTY BakT OYViinya aHUK KOHYH OYyitnua y3rapaau. HyTk, mycuka, Tenerpad
Oenrmnapu Ba OomkanapHu udojanaiiuran >JeKTp TeOpaHUIIApH Tacoau]wuii

CUTHAJLTAPIHP.
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Curnannap naBpuil Ba JaBpHil sMac — y3iaykid Oynagau. Arap CUTHaJIHHHT
f(t) = f(t+mT) ¢pynxusacu — -0 < t < oo opanukaa y3nykens y3rapea (T — maBp, m —
uXTUépuil OyTYH COH), OYHJIail CHUTHAJI JaBpUM CUTHAJ JeWuIaad, akc Xoijaa, y
naspuii  Oynmaiimu. Cod rapMOHUK KOHYH OyinYa Y3rapajuraH aHUKJIAHTaH
CUTHAJ MOHOXPOMATHK CUTHAJ J1e0 aTajaiy.

CurHayiutap y3nyKCu3 — JaBpUid Ba Y3JIyKIH — JUCKPET CHTHauiapra
oymuuaau. Ku€cuil curHamiapra MUKpo()OHIa HyTK TabCHp 3TraH BaKTIa XOCHII
Oynaaurad TOKHUHT y3JIyKCHU3 Y3rapHUILMHHU, JTUCKPET CUTHAIra 3Ca, MAbIyM BakKT
OpAIIMKJIAPHUIA Y3aTWIIAJAUTaH UMITYJIBCIIAP KETMA-KETIUTUHU KyPCAaTUI MyMKHH.

CurHayutapHu y3aTHIIa yJIapHU BAKT OPAJIMFU €KW aMIINTyZa KMUMaTiIapu
Oyitnua OViakiapra aXpaTwil — Japaxaiamniad doigananuiaan. XaM BakT, XaM
KHiiMaT Oyiinya caTxJiapra axpaTuiras (JapaxkajJlaHral) JUCKPET CUTHAII paKamilnd
CUTHaJ J1e0 aTanaiu.

CurHaHUHT Xap OMp TypH XyAa Kyn (U3MK KaTTalIUKIap — MapaMmeTpiap
OpKaJI XapakTepJiaHa[u. YJapAaH HI acocuiyapu OYauO WUMIYJIbCHUHT JTaBOM
ATUIL BaKTH, AMHAMUK JIMANa30HU Ba CIIEKTP KEHIJIUTH XUCOOIaHa Iu.

Mabnymku, xap Oup curHaia BakT Oyiinda coaup OYymamguran Oupop
xapaéuHu udopanaiigu. IIyHUMHr ydyH YHUHT OOLUIaHMII Ba TYyraml BakKTH
MaBXKyJ. CUTHaJJHUMT TabCUPHU MaBXKyJl OYJIraH BakT OpajUFU CUTHAJIHHUHT JIaBOM
ATUII BaKTU Ae0 aTanaam.

CurHan OHMH KyBBaTMHUHI 3HI KAaTTa KUIMATUHU YHHHI DHI KHYHUK
KUiiMaTUra HUcOaTH JWHAMMK JAWAna3oH JIeWuiagv. YUYUHYM MapaMeTp CHEKTP
KEHIJINTH — CUTHAJIHMHT Y3TApUII TE3JIMIMHU XapaKTepJOBYM KaTTaIUKIAp. Y
CUTHAJ TallIKWJI 3TyBUMJIAPUHUHT YacToTara OOFJIMK Y3rapuliHu udojaiaiiiurad
cnekTpan (yHKUMS AEraH KaTTajdukaaH aHukjiaHaad. CHeKTp KEHIJIMIU CUTHaJ
y3aTWIaAUTaH 3aHKUPHUHT YTKA3UII MIOJIOCACUHY TaHJIAII YYyH XU3MaT KAJIAIH.

Curnan pean paguodJeKTPOH KypuiMmanaH yTumiaa ajbarra y3rapuiira
yupaiigu. Hatwxkana KypuiIMaHUHT YMKWUIIMAAH OJIMHTaH axOopoT OOLUTaHFUY
KuiimMaTuaan ¢Gapk Kuiaau. byHWUHT cababuw, OWp TOMOHAAH, PaTUOICKTPOH

KypUMa KUpUTaauran Oy3wiuiuiap 0yica, MKKUHYM TOMOHJIaH, CUTHaJITa OyraHn
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3apapiu Tabcupaapaup. oiganyu cCurHaiTra KYymuind yHUHT KaOyJl KUITUHUTITUHA
KUUMHIIAMTAPAIUTAH Xap KaHIal 3apapiin TabCUP XaJAKHT J1e0 aTanay.

XajakuTra KyIHd paguoCTaHIMUIAPHUHT TabCUPH, aTMOC(epaart JIeKTp
*KapaéHnapu (4aKMOK), caHOaT Ba TPAHCHOPT OIJIEKTP TapMOKJIapUaaru TOK
KYYMHHUHI KECKUH Y3rapHIUIapy, PaAHO3JEKTPOH KypUJIMa JIEMEHTIIAPUIArd TOK
Ky4d Ba KYWIAHMIIHMHI YpTaya KUMMaTAaH 4YeTJalluM — QIIOKTyanusiap
KUPAJIN.

OmokTyanusaapiad  Xocun  OynaavraH  XalakuTiap — tacoaudui
byHKIMsIIap opkanu udoAaNTaHamd Ba OXTUMOJUIMK HA3apWsICH  YCyJJIapH
(TakcumMoT (PyHKUMSICH, KoOppenauus GYHKIUSICH, AUCIEpcus Ba OomIKaap)
OpKaJIu TEKIIUPUIIAIN.

lyHn alTUII KEepakK, AJIEKTp TeOpaHumu Oup Xonna Qoilmanu curHai,
WKKUHYM XOJJa 3ca, XaJaKuT OYJIMIIM MyMKHH. YHHUHT KaHJIai Oyaumm
KYpuiIa€Tran Xycycuil Xon OusaH Oenruianaiu.

PapnorexHuk cucrema opKaiu uHGOpMaIus, Y3ITyKCU3 €KU y3IyKIU CUTHAI
KYPUHUIINA y3aTWIUIIN MYMKHUH. Y3JIYKCH3 CUTHalJa WH(POpPMALUS MHUKIOPH
YEKCH3, JUCKPET CUTHA/IAa 3Ca YEKIW Oynaau. YJIApHUHT ajoKa CHUCTEMACHJIaH
yTummaa uHpoOpManus MNYKOMUIIH Oup Xuia OYIMaiau. Y3ITyKCU3 CHUTHAI
UHOOPMAIUSCUHUHT WYKONMIIN Y3JIYKIW CUTHAJTHUKUJIAH eTapiauda Kym Oynamu.
XarTo Y3JIYKCH3 CHUTHall aBBajl Y3JYKJIM CUTHaITa aujaaHTUpUiInO, cYHrpa
y3aTuiaca XaMm HHboOpManus MHYKOJWIIN Y3JIYKCH3 CUTHAN Yy3aTWIraHAarujaH
kamMpok Oynap skaH. IIyHuHTr yuyH uHbOpMaIus y3aTUIIIA CUTHATHUHT Y3TyKIU
XO0JIUJIaH KeHT (hoianaHuIagu.

VY31myKcu3 CUTHaI MKKH XHJI — BakKT €KW caTx OyilMda y3JIyKJIM CHUTHajira
allmaHTUpUIIAAK. Y3IyKCU3 CUTHAJIHU BakT Oyinya y3mykiau Oyiakiapra axxpaTuo
y3atumiga At BakT opamurd Oup Xuil KWJIUMO OJWHTaHaa Oynakdamap —
UMITYJIBCIIADHUHT aMIUIATYAQJIapu TYpiau KUWMATIH, aMIUIUTyAa carxjapu Oup
XU KWIKMO OJIMHTaHJia 3Ca, BAKT OpAJMKJIapW TypJinua KaTTaJuKKa 3ra Oynamu

(4.1-pacm).
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4.

4.1-pacm. CurHaJiHy BakT Oyiinya y3JIyKJIM CUTHAJITA aillIaHTHPUIL:

a — aMIUIMTY/1a y3rapyBuaH, O — BaKT OpaJIufu y3rapyByaH.

By mkku X011 ¥3apo SKBUBAJICHTAUP, YYHKH Xap OUp aXKpaTUITaH HUMITYJIbC
OYIarMHUHT 103a1apy y3apo TeHT OYiIaau.

CurHaiHM amIuuTyAa KuilmMath OVinua carxjapra axparubd Oyiakiarin
KBaHTJam 1e0 artanaau. byHnma Oup-Oupuman axpaTuiraH OYyiakiap KBaHTIIAILI
napakacuHu (IIKajgacuHU) Xocwsl Kuiamau. [lapakanmaru xap Oup Oyiak opaiuru

KBaHTJaII Kajamu 1e0 atananu (4.2-pacm).

/)

4.2-pacm. AMIuIATya caTXu Oyinua Oynakiiapra aKpaTHIll.

KBanTnamga CHUTHaTHUHT KaTTaJWTH YHTa SKWUH TaKpUOWH KuitmMaTiapra
axpatunaau. llyausar yayn xap Oup OViak Y3WHUHT XaKMKUN KUMatuaaH (hapk
Kiiaau. by gapk KBaHTIANT XaJaKUTH KU KBAaHTJIAII IIIOBKUHU 1¢0 FOPUTHIIAIH.

CurHaman  BakT Oyinya y3dyKJId KAIUMO  y3aTHII  pajuoalioka
CUCTEMACHHUHT y3aTUIl KOOWJMSATWHU OIIUpca, aMIUIUTyJda carxy Oyinda

KBAaHTJIAll YHUHI XaJIaKUTJIapra 6apJIOH_IJ'II/IJ'II/IFI/IHI/I omunpanu. YSJ'IYKCI/IS CUT'HAJIHH

68



Y3IYKIU—IACKPET CUTHAIra alJlaHTUPUII HATH)KACHJIa MaxCyCc CUTHAN — paKaMin
CUTHAJ XOCWJ KUIMHAAW. ByHUHT yuyyH CUTHAmHUHT Xap Oup Oyiaru OMHAp COH —
Kym coH — «0» €ku «1» pakamiapu Ounan Oenrwianaau. MacanaH, mycoOar
KyTOnmu kywianuimn «l» Ownan Oenrmmanca, Manduit KytOmucu «0» 1ebd
OenrunaHaan; CUTHAJI YaCTOTACUHUHT OMp Kuitmatu «1» 1e0 oauHca, HKKHUYHUCH —
«0» ne6 OGenrmnaHany Ba X. K. MUKpPO3JIEKTPOHUKAHUHT PUBOKIIAHHUIIN MHTETPA
MUKpOCXeMalapAa pakaMjl CHUTHaIapJaH KeHT (oiganaHuIl HWMKOHUATHHU
SPaTMOK/A.

CurHaiHu JOUCKpeTIamTHpuiaa At BakT OpaluFMHUA KaHAal TaHJaml

no3uminry KoTenbHUKOB TeopeMacu opKaiu Oenrwianagu. by teopemara OuHoaH

o 1
KUCKapTUPUJITaH CHEKTPJIU CUTHAN (0< ®m) Y3UHUHT At = 57~ T TeHr BakT

m
OpajJuKJapuaa OJIMHTaH KUWMAaTiapu OpKaimu TYauK udonananaau. ByHUHT
MabHOCH IIIYKH, Y3aTUJIUIIH Kepak OynraH y(t) CUTHaJl CHEKTPU My FOKOPU YacToTa
OwiaH yerapananuid Oyica, yHUHT Oapya KUWMATIApUHU Y3aTUII IIAPT 3Mac.
KaOyn kunuin sxoiinga OONUIAaHFUY CUTHAHM TUKIIAI YYyH y(t) CUTHAJIHMHT At
BaKT OpalUKJIapuaa y3aTWIraH OHUK KuWMaTiapuuu KaOysl KWIMII eTapiu
oynanu.

Xap Oup 3JeKTp 3aHKUPHU Y3UHUHT YTKA3UIl coxacura ara. Mmean 3aHxkup
YUyH CHTHAJTHHHT CHEKTpasl (YHKIUSACH YTKA3WII COXACHUIaH TallKapuia HOJra
teHr Oymamu (S () = 0). Ulynra 6uHoan Dypbe WHTErpaau KUCKAPTUPHITAH

CIIEKTPJIA CUTHAJI yYYH KyWHAaru KypyUHUIIAA €3UITaIu:

1 Te -
t)y=— .[ S(w)-e'd
YO = [S(0)-edo @)
e
YHparu é(w) () HUHT y3rapuill UHTEPBAJIM Y4yH KyHuJaru KaTopra TeHr.

° 1 & —jnza)
S(@)=7 2 Coe @ (4.2)

N=—o0

bynna
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@da)

° 1 © o —jn

Arap (4.9) Ba (4.11) udonanapuu y3apo COTUIITHPCAK,

. 2 T
n=——":Y(—Nn—) = At - y(—nAt
>0 y( Q) y(=nAt) (4.4)
SKaHW KypuHaau. byHna
V4 1
At=—=—
Q 1f (4.5)

Arap (4.2) nubonanu (4.1) dbopmynara kyitnb, MaTeMaTUK aTMalITHPUIILIAP
YTKa3mica, CATHATHWHT KUCKAPTUPIIITAH CICKTPH YUIyH Kyiumaru udoga XOCHI

oymaau:

y(t) = i y(nAt sin2af _ (t —nAt)

= 27 (t—nAt) (4.6)

by udona cnextpu xuckaptupuiarad (Q = 2 afy)y(t) QyHKIMSIN CUTHATHU

o 1
AHUKJIAIl YYyH YHUHT y3apo TeHr At = g: T BAKT OpaJMKJIApUJa OJMHTaH

m

KUIMaTJIapuHU OWIIUII €Tapiii SKaHWHU KypcaTaH.

Hemak, y(t) QyHKOUSHUHT XucoO OJIMHAAraH HyKTajzapuaard y(nAt)
KUMMAaTU BAaKT OpaJMKJIapu opacuia snx KYPUHUIIIarK KOHYH OYyitnda y3rapap
X

sin x - a7 .
skaH. —- udoma t; = n6 HyKTanapaa | ra, tix Kukimatinapuaa sca, 0 ra TeHr
X

Oynranu ydyH y QYHKIIUSHUHT XUCOO OJIUIN HYKTaJIapUJard KUMaTuUTra TabCup
TMalAM, YyHKH t; HyKTajapnaa (4.6) xarop ¢akat OMWTTa TAIIKWI STyBYMTa 9ra
oynau.

Mynaait Kuanb, OUpop 3aHKUPHUHT YUKUIIUIAA Y3IYKIH KWIUO y3aTHIraH
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CUTHAJIHM THUKJIAIl Y4YyH YHUHI TYpJIM BakT MOMEHT/Iapuaa OJIMHIaH

o sinx o

KAHUMaT/Iapuaad TallKapu —— KypHUHHUIIAru CI)YHKHI/IHCI/IHI/I XaM OWJIHII Kepak
X

(4.3-pacm).

l Sint X

,'?”Vn n 2n

4.3-pacm. sinx GYHKUUSICUHUHT Tpadury.
X

4. 4-pacMia YTKa3UIIl COXaCUHUHT IOKOpH derapacu fm ra TeHr Oyniran ujaean

3aHXXHUPAaH JaBOM 3THII BAKTH TaHJIAHI'aH At BaKTJIapAaaH CTapjinda KHYUK 6S'IJIF aH

o o o sin x
TYFpHu 6ypqa1<m/1 HMITYJIbCIIap KETMA-KETJIMIHM YTHUIINIA XOCHII 6y.JIaI[I/IFaH T

byHKIMsAIap KypcaTwiaraH. YmnapHu okamwtam  Hatwkacuaa  Y(t)  dyHkoms
TUKJIaHAIH.
KorensHukoB Teopemacu uHGpOpMaIUs Y3aTUIIHUHT TEJIEMETPUs, alloKa

cucTemManapu kabu xyJa Ky coxajapuaa KeHT KyJIJTaHUIa IH.
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> 1

4.4-pacm. Y(t) QyHKIIUSHE TUCKPET KUHMATIap OPKaIKA THKJIAIIL.
Curnasuiap Ba yJlapHU XapaKTepJOBYM IMapaMeTpJIapHU KEITUPUO YTaMu3.

B 8
=~
: t-
© 1
= 1
=z i
M — I
5 Shas ¥
<
m B
< —
—i
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2. Umnynbe makiaum
U

[ 8

Ua |3 |
7 .t

o~ T :_-4

IOxopuaa xentupwiral CUTHad IIAKIJIApU Y3 KywIaHWIIUra sra Oymiuo,
KyWHa YyJIApHU XapakTepJIOBYM NapamerpiapHu Keatupamus. Kywranum
napaMeTpiapu Kyiuaruiapanp:

e  OHuil KUMMaT.

° S"pTa KHMaT.

o VpTa TYFpUJIaHTaH KUMMAT.

e  Vpra KBajpaTHK KHiiMaTr.

e AMmMTyna KUMMATH.

Kyunanuin napamerpiapura 1oup Tabpud Ba TyIIyHUYATIAPHU KEITUPUIIT MYMKHUH:

KywianumHuHr oHud KuiiMatu — Oy Kapajna€TraH BaKT MOMEHTHUIATH

KuiiMaT O0Yu0, JIeKTPOH Ba pakamiiu ocuiorpadiap épaaMuaa yidaHau.

U; = UnSinomt 4.7)

(V)

Kywranumuauar — ypra kuitMmaté — Oy JaBp JaBOMHUJArd  OHHM

KUIMAaTIIapHUHT YpTa apudmeTurugup.
1 T
Uy = ;{U (t)dt 4.8)

KywranvimHuHr ypra TYFpuJlaHraH KuidMatd - Oy JaBp JaBOMUJATH
a0COIOT OHMI KMHMATIapHUHT YypTa apu(pMETUrura TeHr Oyiran kuitmartaup. by

KUIMAaT YM3UKIIN BOJILTMETP OWIIaH YTdaHa Iu.

Uppe= = Jlue o 49)
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KyunanumHuHr ypTa KBagpaTuK (3CKU anabuETiapaa TabCUp 3TYBUH EKU
3¢ dekTuB KuiimMaT 1ed TanKWH KUJIMHTaH) KuiiMatu Oy — YpTa KUMMaTHUHT JaBp

JTABOMMJIaTd KBaJIpaTH/IaH OJIMHTaH MycOaT KBaJpaT WIIU3IUP.

1 T
Uspe = ?_([VZ (t)dt (4.10)

Oy KuiiMaT KBaapaTiu BOJTMETP acOCHIa YIUuaHaIM.
Kyunanumauer ammuryna (TUK) KuiiMatu — Oy Oapua OHMU KuMmatiap,

e 9

SbHU, TEOPAHUIUTAPHUHT “+” EKU SAPUM JaBpJIApU MYJArd MaKCUMaIUAup. Y

KyWIaHHUII KYJamu 1€0 IOpUTUIIaIHN.

U(t) n

nymuu

4.5 — pacMm. Kywianui kynamu.

Oxopuna xentupunran mnapameTpiap Oup-Oupu Owian y3apo ydta
kod(punreHT Ouiian OOFJIaHTaH:

— ammuntyna (K,) koaddunmentu;

— mraki (Ky) koaddunuenty;

— ypravanam (Ky,) koadpunuenTy;

Macanan: CHUHYCCUMOH CUTHAJI IIAKIN Y4yH Oy K03 duliueHTaap:

K,=1.41
Ku =111
Kypr = 1.57

KydnmanumHuHTr acocuil mIakyiapu ydyH Mabiymotriaap 4.1-xkaaBanma

KCIITUPHJITaH.
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4.1-xanBai.

CurHajgHUHT acocui IaK/UIapu, MapamMeTpiapd Ba KodpduiuueHTIapu

Oyiirya MabJIyMOTIap.

C
HII/;rI‘g'IanII Fpaq)HK TaCBUPHU pr prT pr.KB K. Ku K)“/pT
§ U(t)
-
g ™ 0 [0637U_ | 0,707U, | 141 | 1,11 | 1,57
e
: ]
el Vo
- U U U
E 2 E —m -m n Jo|Jo | Q
=85 Q Q JQ
=
S|
. (YO
4 U U
= n 0 . i 1 1 1
=
=
.| U
=N
o
N 05U, |05U_ |0578U, | 173|116 | 2
E ///l//‘l ,'L
—T
5 P
5 | 05U, | 05U, [0578U, | 173 | 1,16 | 2
& | >
<
- U@
= 0,318U, 0,318U, | 05U 2 | 157 | 314
5 N N L
=g PO 20, |2u,a
:r -
: S o Rl URNCR
T 5 \ (1_e—O,Sa) o _e—O,Sa) a 14
2 F . S =1 | =yt | ()
2 = V
Q)
- (®
= 2U_(05-| 2U,, U,
=
s X 0,5- 3-84/n
S | 7 > B (0,5-B) Vi
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4.2. Y140B CUTHAJIJIADUHUHT MAaTeMATHK MO/eJIapu

Kyitmpa  ynyam — TexHUKacuaa  KYNPOK — KYJUIaHWIaAuraH  YI4OB
CUTHAJJITADWHWHT MOJIEJUIAPUHUHT TpaduK Ba aHAIWTUK HGOTATIAHUIIUTA JOUP
TaxJIMIHU KEJITUPAMHU3.

1. TYrpu OypUakiIyu UMITYJIbC.

I'padux ndonamannmm AHanUTUK U(oIanaHuIlIN
X A
C
Arsu D 0; t<O
X(t): Arg; 0t <7y,
0; t>7,,
a d t
0 Tren

4.6-pacm. TYrpu OypUakiau UMIYJIbC

Trgy - TYFpu Oypuakiu wmnyinsc (TBU) nmaBomumitnuru; Ay, - TYFpH
Oypyak/ii UMIYJbCHUHT MUK Kuitmaty; ab - kecma TBU dpoutu; bc — TBU Hunr
yuu; cd — TBUY HUHT Tymmmmu.

2. TpaneuusiciMOH UMITYJIbC.

I'paduk udogananumm AHanuTuK uQoaaraHuIIm

e

t.
Ar—;0<t<z,

T, Ty
b C Az, <t<7-1,
. \Jd t—z, +
- t x(t)=4A|1-—T %
Tqb T—7T. 7, (P

T T, St<7;
0 t=rz;

4.7-pacm. TpaneuusiCHMOH UMITYJIbC

AT' TPaArICOUACUMOH HMMITYJIbCHHHI TIHMK KHﬁMaTH; Tp - TpanCUUsICUMOH

UMITyJbCHUHI  JTaBOMUHIUIH;  T,-  TPAaNelWACUMOH  HMMIIyJbC  (POHTH
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ﬂaBOMHﬁHHFH; T.- TPpanCuusACUMOH UMITYJIbC KECMACUHWHI I[&BOMPIﬁJ'IPIFPI.

3. AppaCMMOH UMITYJIbC.

I'padux ndonamannmm AHaUTUK U(oIanaHnuIlIN
XA
b
Aau
0; t<0
t At
a z X(t) = ) 0st<z,,
au
4.8-pacM. AppacMOH UMITYJIbC 0 t>7,
A, - appacUMOH UMITYJILCHUHT MUK KUHMaTH;
T, - APPACUMOH UMITYJIbC TABOMUMITUTH;
ab — appacMOH UMITYJILCHHHT TYFPH HYIIH;
bc — Teckapu iy,
4. Yubypyakiau UMITYJIbC.
I'paduk ndogananumm AHanUTUK U(oaanaHuIIu
X A
b
Ay6u _______________ h O, t<O
| .
! —; 0<t<r,,
| T
\c ¢ (t)=14,,[1- "o
a ' > X)) =145, 1=
& »lg » Tcm
¢pm cm
j R Tym SUST 5,
T y6u 0; t> T

4.9-pacm. YuOypyakiu UMITyJIbC

ab — kecma y40ypUakiv UMITYJILCHUHT (GPOHTH JACHUIIAIN;

bc — yaOypuakix UMITyJIbCHUHT TYIIUIIH JSHUIA TN,
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5. KyHFUpOKCUMOH UMITYJIBC.

I'padux nudonamannmm AHanuTuk udoaasaHUIIH
A X

- A )

0

27

K

4.10-pacm. KYHFUPOKCUMOH UMITYJIBC

A - KYHFUPOKCUMOH MMITYJIbCHHHT IIHK KAWMATH;
27 - KYHFUPOKCHMOH WMIIYJIbC OTWJIMII HyKTajlapd OpachIard BakKT

untepaiu (0,606 A napakacu GVitnua xaM aHUKJIaHAM).

6. Kocunyc kBagpartiii UMIyJIbC.

I'paduk ndogananumm AHanUTUK U(oaanaHuIIu
A X
A

A, cos® —t;

c

x(t) = _lecp< Lo
0 t 2 2
< >l > - T
D g " 0; t| >—=
. /217,12 |t

4.11-pacm. Kocunyc kBagpatiu

VMITYJIBC
A, - KocHHYyC KBaJIpaT/Ii UMITyJILCHUHT NUK KUiMAaTH;

T, - KOCHHYC KBAJpaTiii MMIYJbC AaBoMuiinuru ( 7, mapamerp Kuitmatu A

Jmapakacu Oyiinda xaMm aHUKJIaHATH ).
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7. 'apMOHMK CUTHAI.

I'padux nudonamannmm AHanuTuk udoaasaHUIIH

A X

v

A
A 4

x(t) = Acos(at + @)
—o<t<oo

SIS

[
»

27

A

T =
0

4.12-pacm. 'apmMoHUK curHamn

A- rapMOHHK CUTHAJHWHI aMIIINTY1aCH,
a - I[OI/IpaBI/II\/'I qacToTa,

@ - bonutanruy (asa.

8. Tyrpu Oypuakiii UMITYJIbCIAPHUHT JaBPHUM KETMa-KETIUTH.

I'paduk udongananumm AHanUTUK U(oaanaHuIm

y . A KT<t<kT+z

t)=
b T <) 0; KT +7, <t <KT

A X

A
\ 4

A
A 4

T/7; Huc6aTH YTKA3yBYAHINKKA MOMHILIHK, YHTa TECKAPH OYIraH KaTTAIHK
sca Tyaaupum kodduIrenT neimnand. 1 /7, =2 6yiraHaa, HMITy/IbCIAPHUHT

JIaBpUI KETMA-KETJIUTA MEAH]IP JCUMIIAIN.

Amanuéraa peajql YIYOB CUTHAJUIAPUHUHT IIAKIM YHUHT MOJIENIUJIaH
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dapxnaHagy. VIiUANIApHM PEXANAUITUPUIN Ba YTKA3MIAA ymOy (apKIaHMII
apTHOOpPTa ONMHUIIM Jio3uM. CUTHAUIApHU IIAKUTAHTUPUII Ba  TypJu
y3rapTupunuiapja yiaap makidaa Oyswiunuiap naigo Oynmamu. UlyHWHT y4yH,
ujealn CUTHAJUIApPHU YyJIApHUHT KaOysl KWIMHTaH MOJE/UIapUra MOC paBUIIIa
HIAKJUTAHTUPUIITAa Xap JOUM XaMm J3puilnb OynaBepmaiian. MacaiiaH, UMITYJIbC
GpOHTH JAaBOMUMIIMTHHM HOJTAa TEHT KWJIWO IaKIaHTUpUO Oynmaiiau. Pean
amnmnaparypaaa KepakCu3 CUFUMIIAp MaBXKyJll Oyiaju, IIyHTa Kypa KydyJaHUII Ba
BaKT oOpacujia HAeal YW3UKIM OOFJIUKIMK IIaK/UIAHTUPUII MYMKHH 3Mac.
CurHamiap Ky4alTUpWITaHAa YU3WKIW, (a3aBUil Ba HOYM3HKIM Oy3WIHILIAP
naijo O6ynanu. CurHamiap ymoOy Oy3wiaunuiapra TypjiMua peakiusl OWIIUpau.
Mucon Ttapukacuaa 4acToTaBui Oy3uiunuiap (IOKOpM Ba KyHH YacToTajap
COXacH/Ja 4YacTOTaBUW XapaKTEPUCTHUKATAPHUHT TYIIUINIKA EKU KYTapUIIHIIN)
UMITYJIbCIIAp MAKIWHU ce3usapiu Oy3ullu, JeKUuH OyHAal XoJuiap/ia TapMOHHK
CUTHAJI IIAKJIM YMyMaH Yy3rapMaciurd MyMKUH. AiHaH, Oup BakTJa HOYU3HUKIH
Oy3wiuiuiap (CUTHAIHUHT YEKJIAHWILIK) TYFpU Oypyakid HMMIYJbC IIAKIWTa
TabCUP KYpCaTMACIUTH, aMMO, TapMOHMK CHUTHAJIra 3ca TabCUP KYpCaTHUIIU
MyMmkuH. FOKopuma KenaTHpwiraniapra KapaMmacJaH YiI4OB CHUTHaJUTAPUHUHT
Oy3wnuiiapra OepuUITyBUAHIIUTH YIAPHUHT KaMYWJINTU OYnIuO XucoOiaHManu.
AKCcUHYa, YmyanuiapHu Oa)kapuliia YiI40B CHTHAUIAPW IMIAKIWHUHT Y3rapuIlu

Oyiinya TaAKUK KWIMHAETTaH 00bEKT XapaKTePUCTUKATIAPH MyXOKaMa KUJIMHAIH.

4.3. YI40B CHTHAJUIAPUHUHT MapaMeTPJIapHHI MATEMATHK MOJIeJJIapu

acocuaa METPOJIOTUK TaXJIMJ1Jaanl

Jactna® sneMeHTap CUTHAUIAPHUHT MaTeMaTUK MOJEJUIAPUHU  TaXJIUII

KuiaMu3. MeTposorusijia ya4oB CUTHAILIAPH
Y = f(X,AB,C,..),

KYpUHUIINIATH MaTeMaTUK Mojeiap Ownan TaBcuduanaau. by epma, Y —
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CUTHAJHHUHT acocuil MH(pOpMATUB mapameTpu; X — CUTHAJIHUHT OOFIHUK OYiamaraH
aprymentu; A, B, C — curnan napamerpnapu.

bornuk OViamaran apryMeHTHUHT Typura Kapald cUTHauIap BakTid (X=t) Ba
gactotanu (x=0) maremaTuKk Mojaemap OwraH TaBcuduianamd. Mojen MmakiIu
CUMJIaJIUTaH MacaJaHUHT KOHKPET IIapTiapura OOFJIMK XO0JiJla TaHJaHaau. BakT
coxacuga Mabiym marematuk ¢yakuusnap f(t,A,B,C,...) kymianunub curxan
y3rapumuHn aHuK TaBcugmaiinu Ba A, B, C Ba Oomika mapamerpiapaan Oupu
ynuanaérran napamerpra 00K Oynanu. CUrHaIHU BaKT KYPUHMINNIA TAKIUMOT
STWIMINKA  DHEPrus, KyBBaT Ba CHUTHaJI JaBOMUWIUTH KabW  MyXuM
XapaKTEePUCTHKATIAPHA OCOH aHWKJAIl MMKOHWHH Oepaau. CUTHAUTApHU BaKTIIN
tadpcusioTn OunaH OuUp KaTopja crekTpan (JacToTainu) uQoJajaHUIINIAH KEHT
doinanmanunaay. CWrHaJUTapHA y3aTHIN Ba yjapra HWIUIOB Oepuil >kapaéHuia
ymly TakKIUMOT alloXuaa poJl YiWHaiau, 4yHKW, OyHaa QoigaiaHuiauran
anmaparypa napaMmerpiapu aHukiaHaad. YactortaBuid TakauMoT Y (t) CUTHATHUHT

@ypbe y3rapTUpULLIAPUra aCOCIaHAIN.

Y = A+ A cos(nat +¢,), (4.11)
n=1
Oy epaa, Ao, — JOMMHUNA TalIKWI 3TYyBYH; An, @On — N-MHYM TAPMOHUKAHHHT

aMIUTUTYJa Ba (a3acu.

An(®) Ba @p(®) TYmIIaM KuMaTIapu aMIUIMTYJa Ba (azaBUil CIIEKTpIapHU
TaKUJ KuinO ymly cnektpiap Y(t) curHan XOCCaCMHM 4YacTOTaBHM coxaja
Xapakrepiauad. byHIam CHeKkTp YM3MKCUMOH €KUM JUCKPET CHEKTP JACHMIIANIHN.
JaBpuii curHan crneKTpuHA UGOMATANTHUHT TYpJiu MAKUIapu Typiau udoganap
EpaamMuia aHUKJTAaHUIITN MyMKUH. AWpUM JIeTepMUHAIUIAHTaH JAaBpUM CUTHAJ YUyH
XapakTepiu OyiraH aMIUTMTyAaBUil Ba (a3zaBUil JUCKPET CIEKTpJap KYPUHHIIN

4.13 -pacMIa KENTUPUIITaH.
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A Pn A
At A N 360° 1
A, 270°T
A, A, 180° T
‘ 90"+
‘ L, | | >
0 w 20 3w 4w b5w 10 0 w 20 3w 4w bw 0]
a) 0)

4.13-pacMm. AMIuTy1a Ba (pazaam TUCKPET CIIEKTpIIap

CurHan JaBpMHU KeTMa-KeT OpTTUpUO Oopuija (YeKCU3IHMKKada OYiraH
yerapana) CIeKTpHU €HMa-€H YaCTOTABUH TAIIKWJ ATYBUMJIAPHHHUHT (BapKu Kyna
KaMm OYynu0 KonraHiurud ca®aliau TUCKPET CHEKTP Y3IYKCU3 CIEKTpra anjaHuo

KOJIQJIH.

Hopaspuii 6yiran Y(t) CUTHAIHUHT y3JIyKCU3 CHEKTPUHU TaBcU(dIanl yuyH
S(®) cnekrpan ¢pyHkmsAcuaaH Gorgananmiaad. Ymoy |S(w)| - Oyiaran cnexrpan
(GYHKIUSHUHT  MOAYJIH KYNHHYA CHEeKTp 1e0, argS(w) — dca crmekTpal
(YHKUMSIHUHT apryMEHTHU 10 HOMJIaHAI!.

Crnextpan pyuknusicu Oypbe UHTErpaiu EpaamMuaa aHUKIAIl MyMKHH:
S(w)= j Y(tledt =|S(w)e ™% = Re[S(w)]- jIm[S(w)] (412

Oy epna, Re[S(w)] Ba Im[S(w)] — cmekTpan QyHKIMSHUHT XaKHKHAH Ba MaBXyM

KHCMMU.

Re[S(w)]= ijon (t)cos wtdt; Im[S(w)]= ijon (t)sinetdt.  (413)
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Crektpan (QYHKIUSHHHT MOAYJIM Ba apryMEeHTH MOC Xojjaa wudomanap

OWnJ1aH aHUKJIaHAIU:

S(@) = VRe?[S(@)]+ Im?[S(w)); (4.14)

Im(S
arg S(w) = arcty FWETPAY (4.15)

S(w) criektpan GpyHKIUS KOMIUIEKC KaTTAIMK OYIH0, CIIEKTp, aMIUIUTY A Ba
¢aza Tyrpucuaru ax00poTHHU Y3H/1a CaKIOBYM KOMILIEKC KaTTAJIUK XUCOOIaHaIu
Ba KOMIUICKC CHEKTp Ae0 HomiaHaau. S(m)-QpyHKIHMS MOAYNIH aMIUIUTYAaiap
CHeKTpu OYnub XucoOmanuO, OGeBOCHTa aMIUIMTYJAaHU 3Mac, YHHHT CIEKTpal
suwurdHy - udonanaiinn. CurHamHA CcHeKkTpan Tap3fga wudojaiam  yHHHT
YacTOTaBUI JAMANa30HUHU S'bHU, YerapaBUil YaCTOTalIapHU, yJlap opacujaru oapua
€K acOCHH, SHT IOKOPH aMIUTUTyAanapra sra OYiraH CUrHaJIHU TapMOHUK TaIlIKUJ
ATyBUMJIApUTa 3ra OyaraH, 0axoJall IMKOHUSTUHHU Oepaau. YacToTaBuil quanazoH
CUTHAJIHUHI MYXHM XapaKTepUCTHKacu OYnud xucoOiaHaau, Xamja Yiryaml
BOCHUTACUHUHT 3apypuil YTKa3WIIl COXAaCMHU aHHKTa0, Tajad KUIMHTaH aHUKJIMKIA
CUTHAJIHM y3aTUII YYyH XM3MaT KWiIaJd. DJIEMEHTap YI4OB CUTHAJUIAPUTa BAaKT
Oyiinua y3rapmac OynraH, Xxamja SroHa Ba CUHYCCUMOH (YHKIUSJIAp Ba JeibTa
byHkuus OunaH TaBcU(IaHyBYM CUTHAJUIAPHUA KUPUTUIL MYMKUH.

Joumwuii (Y3rapmac) CUTHaJI — 3JEMEHTap CUTHAJIAP MUUJATH SHT OJINICH
o0ymn6, Y=A Marematuk monen OwiaH TaBcudiaaHaau, Oy epna, A — CUTHAJIHUHT
aroHa napametrpu. 4.14-pacmaa y3rapmac CUTHAJIHWHT BakTJIM Ba YacTOTaBUM

rpaduKIapyu KEITUPUIITaH.
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A A

t w

0 . 0 w, .
a) 0)

4.14-pacm. Y3rapmac curHai BakTiIM (a) Ba yacToTaBHii (6) rpadukiap.

babzan, XeBucaiin pynkuusacu ned HOMIaHTaH OMPIMK (PYHKIMS TEHTJIaMa

Oownan udoaanaHaIu.

0, t<t,;

1,  t>t,. (4.16)

1<t—to>={

Yy QyHKIus siroHa mapaMerpra sra - to- BAKT MOMEHTH. Y HUHT BaKTJIU Ba
yacToTaBuil Mojemiapu 4.15, a-pacmaa udogananras.

Henvra QyHKIIMS TeHTIaMa OusiaH TaBcudIaHaIu.

(4.17)

Yuly ¢yHkius xam siroHa napamerpra - tp- BakT MomeHTura sra. [[enpra
¢bynkuus O(t) HMHI BaKTJIM-4aCTOTaBUN MojeyutapuHuHr rpaduxnapu 4.15 6 -
pacMa KeJITUPWIraH, ylapJaH KYpUHUO TYpUOIUKH, AENbTa-QPYyHKIUS YEKCHU3

KEHIJIMKKa 3ra OyJraH CeKTpra ara.
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2 10) 5(t)

»

v
v

t, t

t [S(e) t [S(@)

v
v

a) 0)

4.15-pacm. bupnuk (a) nenpra-pyHxuusiaap (0) MoJIEUIAPUHUHT

rpadukiIapu.
JenbTa-QpyHKIUSA KyHHuaru xoccajgapra ara:

t,+e

Té(t —t )dt = j S(t—t, )dt, (4.18)

to—¢

Oy epna, € - UXTHUEPUNA KUYMK COH. Y Oup mapameTpiu y3iayKcu3 (QyHKUHUsIAp
OWJIACMHUHI YerapaBuil (pyHKIuUsCM cudaTuia Kapajlulld MyMKHH, MacalaH,
YEeKCU3 KUYMK YpTaKkBaJApaTHK YETIaHUIITa dra OyiaraH (G) HOpMal TaKCUMOTIIH

byHkuus cudaruaa:

5(t—t,)=lim = - (:J%/(ZGZ ) (4.19)

bupnuk Ba nenpra QyHkus Oup-Ompu OwnaH Kyhugarua udonanap Oumad

OOFfJIaHTaH:
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s-t ), o) 2Rl

Nt—-t, )=
-, -

O'—.u—r

JlenbTa-QyHKIUSHUHAT MYXUM XyCYCHSTH OYnuO CTpoOJOBYM TabCUpPU

XHUCcOoOJIaHaIM Ba y TeHIIaMa OuiaH TaBcudIaHau.

+00

f x(t)o(t —t, )t = x(t, ) (4.21)

—o0

VY nuckpernanum oaumu At — OyiaraH BakT OyiinMua JHUCKpETJaHTaH

GyHKUMSIHA Hdoaanam yuyH GoianaHuIaIm.

0

X,(t) =" x(nAt)s(t — nAt). (4.22)

n=1
FapMOHHK CHUTHAJI TeHIJIaMa OMJIaH TaBCI/I(bJIaHaI[I/IZ
Y(t)=Y, sin(at + @)=Y, sin(22/T +p). (4.23)

bynnait curnanauHr mapamerpiapu 0ymuo: Ym — amruatyaa, T — naBp (Exu

yactota f=I/T, éku w-goupaBuii yactora) Ba ¢ - Oonutanruy (aza xucoodIaHaIH.

AY

v

0 1)

4.16-pacM. ['apMOHUK CUTHAJ CHIEKTPH.
[e]0)



Kyituga, Mypakka® Oynran ya40B  CUTHAJUIADUHUHT  MaTEeMaTHK
MOJEJUIAPUHH TAXJIWJ KWIWIITa JOUP MABIYMOTIIADHHU KEATUpaMu3. MabllyMKH,
ya4yam BOCUTajdapuja TYpAW MIAKIJArd Kyl COHJIA YJIYOB CUTHAJUIApUIaH
dbolinananunaau. VYIapjaaH aManuérna Kymn KyJUIaHWJaguraHaapyuHu  Kapad
YUKAMU3.

Jactnab, TYyFpuOypyakiu MMIOYJIbCIAPHUHT MAaTEMATHUK MOJCIUIApUHU
Taxauutaimus. TyrpuOypuakiu sikka uaean uMmiyiabe (4.17-a pacMm) TeHrjiama

OunaH TaBcu(IaHAIM.

Y(t)=Y, [t —t,) -1t —t, —7)] (4.24)
SbHU, y MKKUTAa BakKT OViW4Ya T — HUMIIYyJIbC JaBOMUIIMIUATAa TEHT OYirax
KaTTaJIMKKa CypuJIraH Oupiuk GyHKUUSIIApHUHT papku cudaTua makuiaHaIu.

TyrpuOypuaknu  HUMIyJbCIAp  KETMA-KETJIMTM  SIKKA  MMITyJbCaap

WUFUHIUCUIAD:
Y(t)=> Y, At —KT)-1t—KT —7)] (4.25)

VYHu TaBcudam y4yH y4Tra mapameTpHU OWUIUIN Kepak: Y m-aMIUIUTYyAa, T-

naBomuiink Ba T-naBpuu (4.17, 6-pacm).
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4.17-pacm. Unean Tyrpulypyakiiv UMITYJIbCHU (), TYFpUOYpUaKIId UMITYJIbCIIAp KETMA-KETIUTUHU (0) Ba TpaneuusCUMOH

UMITYJIbCTIApHU (B) MIAKIJIAHTUPHULL.
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4.18-pacm. Miopacu anMariragurad Yu3ukin (a) Ba Oup KyTOnm YM3uKIM y3rapyBuan (appacumMon) (0) curaasiap.
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TYrpubypuaknu UMIyabC TaBPUHU YHUHT TaBOMUNIUTUTA OYiIran HUcOaTH
YTKa3yBUaHIMKKA MOWWJUIMK, YHTa TECKapu OYyJIraH KaTTaluK 3ca TYJIAUPHIL
K0d>OHIMEHTH neiinTaan. YTKa3yBUaHIMKKAa MOMHJUIMK HMKKATa TEHT Oyiica,
UMITYJIbCIIAp KEeTMa-KeTIUru meaHap ne6 aramaam (4.17, O-pacmra KapayiCHH).
AmManuérna uaean TYFpuOypyakiiu UMITyJIbclap yupamaiau. Pean ummnynbsciapia
CUTHAJIHM HOJIMHYM KUHMAaTIaH aMIUIMTyJa KuiiMaTuraya (Ba TECKapu) Xap JOUM
SAKyHUH (OXMpIU) JaBOMUMIMKKaA 3ra Oynanu, apHU, Tg - ppoHT Ba T, — nacaiiu
(4.17, B-pacm). Illlynra xypa, pean UMIyjbclIapaa TPanenusCUMOH IaK Oyiaau.
TpamnenusicuiMOH HMITYJIbC peasl UMIYJIbCIAPHUHT HACAIAIITHPHINIIN OYIn0
XucoOaHaau Ba HUcOAaTaH Mypakka0 makira sra Oymamu. HaBOGatnarum curhan
Typu, 6y UM3HKIM ydacTKajapra sra OYNraH CHTHaIAp. YIYalml TeXHHKACH
BOCUTAJIAPUHU KypUIIJa YM3UKJIM ydacTKara sra OyJraH JaBpuUil CUTHAUIap KEHT
KYJUIAHWJIMOK/JIa. DHI' aBBaJO, yJIap YM3HMKJIM HIIOpPAcu y3rapyByaH Ba YHM3UKIIU
y3rapyBuan Oup Kyrtonm curHamapaup (4.18-pacm). Yusukiu umiopacu

y3rapyB4yaH CUTHaJ TEHIJIama Owiian Oepuiaau

4y t/T te [O;T/4] 6y12 anoa,
Y(t)=14Y, (T/4-t)/T +Y, te[T/4;3T/4] 6ineanoa; (4.26)
4y (t—3T/4)/T =Y, t[3T/4;2T ]| 63meanoa.

AppacuMOH cUTHaj
Y(t) =Y. %, te [O;T] 6yne anoa. (4.27)

MopaynauusiiaHrad — CUTHa/ulap TYFpPUCHAArM  MabJIyMOTJIapHU  Kapad
yukamus. VkkuTa €KM yHIAH OpPTUK CUTHAJUIADHUHT Y3ap0 TabCUPJIAILIYBU
HAaTWKACHJArd CUTHAJUIAp MOJYJSIUUSIIAHTAH, S'bHU, MOJYJISINUSA CUTHAJIapU
nevinnanu. Moaynsiius - X(t) Y14oB CUTHAIMHUHT Y (t) CTaHIIMOHAP CUTHATHUHT

KaHJalIup rmapameTrpura y3apo TabCUPH.
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4.19-pacm. AMIUTyHa-Moay susuTanTad (1) Ba Moy simusutoBYH (2) CUTHAILIAP.
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OntyBun 7Ae0 HOMIJIAaHTaH CTalMOHAp CHUrHan cudaruga CUHYCCUMOH

(rapMOHMK) TEOpaHUII €K UMITYJIbCIIAP KETMA-KETJINTY TaHIAHA/IH.
Y(t)=Y, sin(ot+¢,) (4.28)

Monynsauusara HucOaTaH Teckapu Oyiran Qu3uK xapaH AEeMOAYISAIUSI KU
JeTeKTUpianl aenunaau. JleMoaysiussHuHT MaKcaid — UMKOH Japaxkacuaa X(t) —
MOJYJALMAJAHTaH CHTHAJAa MaBxKyl Oynran axOOpOTHM TYIUK THKJIALAND.
Monynsauus Typu Ba JETEKTUpPJAIl yCylnd axOOpOTHM Y3aTHUII aHUKJIWTHra
Kyiunaguran tanabnap Ounan aHukiaaHaau. HucOatan onauil MonynsuusiiaHTaH
CUrHaJl OynuO, aMIUIMTyla MOIYJIALMSUIAHTAH CHUTHAjd XUcoONaHaau Ba yHAA
aMIUINTYy1a-MOJyJISILMSAJIaHTaH CHUTHaJa YJI4OB axOOpPOT CHHYCCUMOH CHTHal
ANITYBYUCHUHUHT amIuityaacuaa o0ymanu (4.19-pacm).

AMInTyaa  MOAyJSAUMSATAHTaH CUTHaUIapKydugarn udomga  OwnmaH

TaBcUDIIaHA M.

X(t)

Y(t)=Y, |1+ m== sin(aw,t + @, ), (4.29)

m

Oy epaa, M aMITUTY1aBUl MOAYJISIMS YYKYpJIUTH (Xap TOUM OUpAaH Kam).
YactoraBuit Mopymsiuusna (4.20-pacm) Yia4oB axOopoTH MOIYISIIIUSIIAHTaH

CUTHaJ YactoTacuaa Oyiaau, sibHH,

o] (4]

X
olt)=w, + A X—(t) (4.30)

m

Oy epna, Ao- MOIyJSIUSJIAHTAH CHUTHAJl YacTOTACMHUHI DJHI KaTTa
y3rapuiny, SbHUA, MOIYJSIIUSIIAHTAH CUTHAJ AaMIUIUTYAAacura MpOTOpIMOHAI

OyJraH yacToTa JIeBUAIIUSICH.
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4.21-pacm. MonynsmusuioBun (1), daza monynsimusutanran (2) Ba tasHd (3) curHasuiap.
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4.22-pacum. TYFpuOypUakin UMIyJIbCIap KETMA-KETIUTHHUHT ITYBYMIapH (), MOXyIAIusuioBYH (0), aMIuUTyaa-

MOJYJISAIUsITIAHTaH (B), 4aCTOTa-MOYJISAIUsIIaHTaH (T) Ba KEHT MOJYJISIIIMsJIAaHTaH (1) CUTHaJLIap.
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@dazaBuil  MoaynsuusAa, X(t) MOOYISUUSIIAHYBUM CUTHAl  BATYBYH

TeOpanwur (pazacura TabCUp KypcaTau:

Y(t)=VY, sin{ot+¢,|1+ m¢>)<<—(t) , (4.31)

m

Oy epaa My— azaBuit MoLyIALUSA KOOPPUIIUEHTH.

JerexTpnamga MOAYISUSIaHYBYH CUTHAJIHU TUKJIAIT YIyH
MOAYJISUMSATIAHYBYM CUTHAJ, TasSsHY CUTHAJIU €0 HOM OJITaH CUTHAJI Kepak Oyiaau.
Ymlby curHanra HUCOATaH MOIYJSIIUSIIAHYBUM CHUTHAN (Da3aCHHUHT Y3rapHiiu
Ky3aTWiaau. MoaymaiusyioBYd, MOIYJSLUSJIAHYBYM Ba TassHY curHamiap 3.21-
pacMaa Kypcatwirad. Arap MOIYJIAIMSUIAHYBUM CUTHaN OYnuO TYFpu Oypuakiu
UMITYJIbCIIAp KETMa-KeTIUTu Oyica, y Xojaa MOAYJSIUSHUHT Y4 XWI KYPUHUIINA
Oynumu MyMKuH (3.22-pacm):

- amIuInTya ummynbciu (AUM);

- yacToTta-umiyiscan (UMM);

- keHr-umiyibceiu (KMM).

bynna ymuoB axO60poTuHM ATYyBYHM OYIMO MOC XO0Ji/la aMIUTUTY/1a, 4acTOTa

Ba MMITYJIbC TaBOMMIIIUTH XHCOOIAHAIH.

4.3. CurHaJj mak/uiapy Ba XapakTepJoBYd napamMeTpJap
Tok Ba Ky4YJIaHMIIHUHT YJTYAHAJUTAH SJICKTP CUTHAJUIAPH IIAKJIM Ba TYpPJIU
napameTpiap OwuiaH XapaktepiaHaau. CuTHaJI IHaKiau JAedwirasiga OJud

KUIUMATHUHT BaKTra OOFJIUK (PYHKIMSICH TYIIYHUIIA U,

U(t) = U _*sinwt
U,(t) =U_*sin(wt+ ¢ ,)

U, () =U,*cos(wt + ¢ )
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Curnan makiav Typiauda OYIuIIM MyMKHH. YOy IIaK/UTapHU Kypuo

YUKaMM3.

U(t)
+U_ W
U, (t) t
I
U, (t)
1. CI/II‘HaJIHI/IHF CI/IHYCCI/IMOH HIaKJIN.
uwgy +U, &+
+
e/
-U e
T
2. CUTHAJIHUHT UMITyJICTap KETMa-KETIUTH aKIIH.
U(t)
U, T T
t
T
3. CUrHaJHUHT MEaHJIp IAKIU
U(t)
.
U, ‘
+U T t
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4. CUrHajgHMHT y4Oypuak HIaKiIu
U(t) /

U

m

5. CUTHAJIHUHT appacuMOH IIAKIH

u(o)
T
= t
T
6. Umnynbscnu
U(t)
U, Ny
T t
u(o)
+ N Ty
R .
+ + m
+ W - N+ N - +
u()
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4.4. YJI40B CHTHAJUIAPDHHUHT KJIACCH(PUKAIUICH BA YJIY0B

CUTHAJApPHUIra XaJaKUTJIAPHHUHHT TAbCHPH

MabiyMKH, VI4OB CHUTHaIM — Oy YiI4daHaéTraH KaTTalIMK TYFpUCHAA
MHKJIOPHI  ax6opoTra sra OyiraH CHTHAIZMp. YJYOB CHTHAIIAPH TypiH4a
Oynaau. YnapHuHr Typau Oenrunapu Oyitmya knaccudukanmscu 2.5-pacMia
KeNTHPUITaH. YIYOB CHTHAIIIAPH aXOOPOTNIHM Ba BAaKT MapaMeTpIapHHH YIIdam
XapaKkTepura Kypa aHajior, TUCKpPET Ba paKaMJIiu CUTHAJLIapra OyIuHaIu.

AHanor curHan — Oy y3ImyKcu3 €K OYJmakiu — y3myKcu3 Ya(t) dyHKIus

Owian udopanaHaguraH curHaid OynuO, ymOy QYHKUUSHUHT Y34 Ba YHUHT
apryMeHTH t Oepmiram Y e(Y . Y )sa te(t,;t_) (4.23-pacm)
UHTEpBAIIapAa UXTUEPUN KHAMATHU KOyl KMITUIIN MYMKHH.

Huckper curHan — Oy BakT €ku caTxX Oyinua Yy3rapyBuaH CUTHAJIUP.

Hactnabku xonna y nT — BakTHUHT TUCKpET MOMEHTIapuaa, Oy epaa T=const —
JTUCKpeTIaHnuil (1aBpu) uHtepBaiu, n = 0;1;2;... - OyTyH Ya(nT)E (Ymin;Ymax)
UXTUEPUNA coHap 0ynnO TaHnaHMa KU caHOKJap Aevnianu. bynnail curnamnap (,
4.23 6-pacm) maHxkapaBuil QyHKuusigap OwiaH TtaBcudiaaHaau. VKkuHUM Xo0Ia
Ya(t) curHamHMHr KuiiMaTH BakTHMHT L€ (tmin ;tmax) UXTHEPUIA MOMEHTHUIA
MaBxya Oymamu, Oupok yinap hi=ng, (-kBaHTra Kappaiu OyiraH derapajiaHraH
KAaTop KUWMaTIapuHHA KaOyJl KAJTUIIT MYMKHUH.

Pakammu curHammap — carx OViiMua KBaHTJIaHTaH Ba BakT Oyinua
TUucKpeTin  Ynp(nt) OYnuO, KBaHTJIAHTaH TaHXKapaBuil ¢yHKOuUsIap Ouan
(KBaHTJIaHTaH KeTMa-KeTyin) TaBcHu(puaHuO nT-BaKT MOMEHTHHHMHI JUCKPET
oxupru kKaropuga hg,ha,...,hy (4.23, B-pacM) KBaHTJIAHWII Japakajiapuaard

JTUCKPET KUMMaTIapHU KaOyJ1 Kuilaau.
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VJIUOB CUTHAJUJIAPU

v v v

Amnajnor Huckper Pakamnu
A 4 A 4
Baxkr 6Viinua y3rapmac Bakr GYyiinya y3rapyBuaH
A 4 Y
VY3nykeus Nmnynscnn

A 4 A 4

Taconuduii 6ynmaran:
JNeTEpMUHAJUIAHTaH Ba Tacomuduii
KBa3WJE€TEPMUHUIIAHTaH

| |
v ' v v

DnemeHTap Mypakkab CramuoHap Crauuonap 6ynvaran
A 4 \ 4 A 4 \ 4
JlaBpuii Honaspuu Dproauk Hosproguk
espin
> I"apmonuk > Hesp .
JaBpUii
»  llonmurapmoHuk > VryBuan

4.23-pacM. YI40B CUTHAJUIAPUHUHT KIaCCUPUKAIMICH
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4.24-pacm. AHasor (a), TUcKpeT (BakT Oyinua)

(0) Ba pakamiu (B) YJITUOB CUTHAJIJIAPH.

Bakr 6¥iinua y3rapuin xapakrepura Kypa CUTHAJIIap Y3rapMac CUrHauiapra
Ba BaKT OyiiM4ya KUAMaTU y3rapaJurad, ssbHU y3rapyBuaH CUTHaJUIapra OYJIMHAIN.
V3rapmac curHaap YiIuoB CHrHAJUTAPUHMHT OJIMI IIAKIUIAPUIAH Oupu GYino
XMCOONAHAM. Y3rapyByaH CHTHAINAP BaKT OyiMua y3IyKCH3 Ba HMMITYJIBCIH
oymumm MymkuH. [lapamerpiiapu y3iIyKcu3 paBHIA Y3rapajuraH CUTHaJUIap
y3JyKCU3 CUTHAIUIAp Aeimnanu. MMnynsciau curHan — Oy BaKTHUHT 4YerapajiaHraH
WHTEPBAINIA HOJJIAaH Ce3WIapau (papKIaHaIuraH SHEPrUsvd Ba TU3UMJArd YTUII
KapaCHUHU SKYHJIQHWII BakTH OwiaH Yynya®d Oynmaguran Ba yHTa TabCUP
KYpCaTUIIM MYJDKAJUIAHTaH CUTHAIIUp. AmNpuop axOOpPOTHHHI MaBXKYIUIHK
Jlapaxkacura Kypa YI40B CUTHAJLJIapU JNE€TEepMHUHAJIJIAHTaH,
KBa3uJAeTEpMUHAIIIIAHTaH Ba TacoauQpuit CUTHaJ1apra OyuHaH.
JleTepMUHaIIaHTaH CUTHAN — Oy y3rapuill KOHYHH MabjiyM OYiraH, MOJENIu 3ca
HOMABJIyM TIapameTpra sra OyiraH CUTHAJIIUp. JleTrepMuHaIaHTaH CUTHATHUHT
OHMM  KMMMAaTH  BakKTHUHT UXTHUEPUHA  MOMEHTHJA  MablyMm  Oynamau.

JerepMuHaiyianran  (MabliyM  aHUKJIMK  Jlapaxkacujga) Oynub  yadoBiap
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YUKUIIUIArd CUTHAJUIap XucoOiaHaau. MacanaH, macT 4acTOTald CHHYCCHMOH
CUTHAJI TE€HEPATOPUHUHI YUKUIIMIATHM CUTHAJI AaMIUIMTyAa Ba YaCTOTAHWUHD
KuiiMaTiiapy OWiaH XapakTepiaHaau, ymoly KuiiMaTiap YHUHT OOILIKapyB
oprasyiapura ypHaTwira Oymnaau. Yoy napaMeTpliapHUHT YPHATHIIMII XaTodapy
TeHEPATOPHUHT METPOJIOTUK XapaKTEepUCTUKalapu OuiaH aHukjiaHaau. Ksasu
JeTepMUHAI CUTHAIap — Oy BakT OyilM4a KUCMaH Y3rapuil XapakTepura ira
Oyiran curHamiapaudp, SbHU, OUp €k OHMp HEuTa HOMABJIYM MapaMeTPIUAMD.
Yy curHamiap METpOJOTusl >KUXaTuaaH Kusukapiauaup. K¥ymmad curnamiap
KBa3u JIeTEpMUHAN CcUTHaap nae0 xucoOnaHamu. JleTepMuHamiaHraH Ba
KBa3WJETEPMUHAUVIAHTAH CHUTHAJUIAp D3JEMEHTIap, SbHU OJAUN MaTeMaTHK
udonanap OunaH TaBcu(IaHAAUTaH Ba Mypakkad cuUrHauiapra OYJIUHAIU.
OnemeHTap (QyHKUMsIapra JOMMHUI Ba TapMOHMK CUTHAJUIADHU Xamjia SroHa Ba
nenbTa-QyHKIus OwiaH TaBcu(IaHAAUTaH CUTHAJUIAPHU KHUPUTUIT MYMKHH.
Mypakka0 cUTHaJIIapra UMITYJIbCIM Ba MOAYJSIUSJIAHTAH CUTHAJUIAp TaaTyKJIU.
Curnamiap naBpuid Ba HOJaBpuid Oynumu MyMKkuH. HogaBpuil curnamiap nesapiu
NaBpuii GyiIraH Ba YTyBUaH CUTHAIUIApra OYIMHAIN. YTyBYaH CUTHAILIAP (DH3MK
TU3UMIIApJATH YTyBYaH >kapaéHiapHu TaBcu(uaiinu. OHuUN KuilMaTH y3rapmac
(mouMwMit) BaKT MHTEPBAJIM OPKAIHM TaKpOpJaHAIuTaH CHUTHAII — JIaBpHUK JeHnIIaIu.
T — maBp curnan mapamerpu OYiauO BaKTHUHT HIYHJAai SHT KMYMK MHTEPBAJINATA
TeHr Oymamu. JlaBpuii curHanmHuHr f-uacToracm — pgaBpra Teckapu OyiraH
KaTtTanukaup. JlaBpuil curran cnekTpu ounaH xapakrepiaHaau. COEKTpHHUHT yuTa
KYPUHHILNA MaBXKYy[:

- KOMILJIEKCIIM — IUCKPET apIYMEHTHUHT KOMIUIEKC (DYHKIIUSICH;

- aMIUTUTYJAT — JHUCKPET apryMeHT QyHKIusicu OYnubd, maaBpuit
CUTHAJIHUHT KOMIUIEKC CIIEKTpU MOAYJIMHU Y3uaa udoaananim;

- dazaBuii — AWCKpET apryMeHT (yHKIMsICH OYnuO, MaBpuil CHUTHAJ
KOMIUIEKC CTIEKTPUHUHT apryMEeHTHHHU y3uaa udomanaiam.

JlaBpuil curHan Karop rapMoHukKaiapra sra. I'apmMoHuKa — aMIUIATyaa Ba
OonutanFuy  (azasM  rapMOHMK cuUTHan OYnub, apryMEeHTHHHT  aipum

KUiMaTiapuia JOaBpUil CUTHAJIHUHT aMIUIUTyna Ba (a3aBUil  CHEKTPUHHUHT
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KuiiMaTiaapura MyBoQHUK OYmamu. [laBpuil curHanm CchoekTpuia IOKOpHU
TapMOHHUKAJIApHUHT MaBXYUIUTH MUKJIOpaH rapMoHMKa koddduumeHtu Ounax
TaBcU(IIaHAIU, XaMJla YIIOY JaBpUil CUTHAII IIAKIMHUHT TAPMOHUK (CUHYCOUIAMN)
curHaiaan (apkuau Owngupanu. [laBpuil curHamiap rapMoOHHUK, SBHH OWTTa
rapMOHHUKAara 3ra Ba MoJId TapMOHUK OYIUO YIApHUHT CIIEKTPH KYTJ1ad rapMOHUK
TalIKWJI 3TYBUYWIAPJAH TAIKWI TonraH Oynaau. ['apMOHUK curHaimiapra CUHyC Ba
KOCHUHYC (PYHKIMSUIApUHHU TaBCU(IIOBYM CUTHAJIap Taanmykiauaup. Konran Oapua
CUTHAJIJIap MOJIMTapPMOHMK CUTHaJIap 0ynu6 xucobnananu. Tacoquduii curnan —
Oy BakT OVitm4a y3rapajuraH KaTTaJuk OYinO, YHUHT OHWM KUHMaTH Tacomudwmii
KaTTaliuk 0ynunb xucoOnaHagu.

Viuam BocuTamapuiard Yo4OB CHTHALIAPH KaMJaH-KaM Xoimapaa cod
XoJlaTaa MaBxkyn Oynamu. Amanna, xap JOMM yjapra XalakuTiap HWiallajiu.
Opnatna, XanakuT Jeduiragia, YrdoB CUrHajIM Ouiiad Oup >KMHCIM OYiraH xamzia y
OwiaHn Oup BakTga TabCUP KWIYBUM CUTHAT TYIIYHWIAQTU. XaJTaKATHUHT
MaB)XyJUIUTH YJ4all XaToJurura oyiud kenagu. YmOy XalakKUTIapHU KaTop
oenrmnapu OVitmya kiaccuduxanusiam MyMmMkuH. Hamo€n Oynum ypHura kypa
XaJlaKUTIApHA WYKY Ba TAIIKW XaJaKUTIapra Oyauin MyMKUH. Taliky XamakaTiap
tTabuataaru >kapa€Hiap Ba Typiu TEXHUK KYpPWIMAJIAPHUHT HILIAIIN Tydaiinm
naiijgo O6ynamu. TexHuk Kypuiamanap WHAYCTpUal XaJlaKUTIApHU Maia0 KUJIaJlu.
WNuku xajmakuTiap 5ca, Yadaml BOCUTACHHUHT WIUIANIMIATH WYKU KapaéHiap
cababnu maiigo 6ynaau. YacToTaBuil CIEKTPUHUHT KYPUHUIITUTA Kypa XalaKUTIap
OK Ba aJBOH INOBKWHIApra OymuHagu. OK IIOBKMHHUHT CHEKTPal TaIlKHJI
ATYBUMJIAPM YACTOTa JMANa3oHU OyiHWya TEKUC TaKCUMJIAHTaH. AJIBOH
HIOBKMHHMHI 4acTOTa JeKajacura TYFpU KellaJuraH CHEKTpal KyBBaTH
JOUMHUIANP. ACOCHil XOccanapura Kypa XalakKuTiIapHU y4 Typra OyJIvil MyMKHUH:

- (GIIyKTyaImoH;

- MYy>KaccaMJIaHTaH;

- UMITYJTBCITH.

OnyKTyallnoH XallaKUTJIap KyMWHYa MIOBKWMH 7e0 HoMIaHaau. Macaias,

YIIUOB-AEKTPOH KYHYAUTUPTUWIAPUHUHT WYKW IIOBKUHU. Arap, (IyKTyalroH
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XaJaKUTHUHT CHEKTpaJl 3UWIMTH Yi4all BOCUTACHHUHI COXa YTKA3yBUAHIIUIU
yerapacuja y3rapmac Oyica, y Xoima ymly XalakKuT TYPUHUHT —YiTdarl
HaTHWXKacura OYiraH TabCUPUHM KaMaWTUPUII MYMKHH, OyHZIa, XaJlaKUT OK
IIOBKWH XapakTepura dra Oymamu. Arap XaJakKUTIapHUHT acoCHil KyBBaTH
yacToTalap AWANa30HUHUHT alpuM ydacTKaJIapu/ia MY)KacCaMJIaHTaH Ba YII4dall
BOCUTAaCMHUHI COXa YTKa3yBUaHJIMTUJAH KUYMK OVica, OyHmall xajakutiapra
MY)KacCaMJIAHTaH XaJaKUTIap AcHWIamd. YIdall BOCHTANAPHHMHT YIIdall
3aHKUpIJIapua nago Oymaauran yacroracu 50 'y 6ynran caHoaTr TapMOFuIaH
YTyBUM XaNaKHTIAp My)XKaccaMJIAHTaH XalaKWTIApra MHCON OyIamd. YTdoB
CUTHAJIM OWJIaH OUp KUHCIU OYiraH JOMMHI Ba XaOTHUK UMITYJIbCIM CHUTHAJUIAP
KETMa-KETJINTUra UMITYJIbCIH XaJdakKuTIap Aevunanv. byHnail XxanakWTIapHUHT
MaHOaaapy OYynuO Yiayam BOCHUTAJApUHUHT pakamiiM Ba KOMMYTAIMsJIOBUU
JieMeHTIIapu Oynub XxucoOnaHaau. XallaKUTJIap TabCUPHAA Yodall Xarojapu
naio Oynranauru cababnu ymly XalaKuTJIApHUHT TabCUPU KaMaWTUPWIAIUA EKU
Oaptrapad otwianu. KynruHa »sieKkTp XalaKUTJIapHU SKpaHjall Ba Yidaill

BOCUTACHHU €pra yJall OpKaJid HYKOTHIII MyMKHH.

4.5. Yauam BOCHTAJAPUHUHT KJIacCUPUKATMACU

Vyam BocuTamapu Typim Genrriapra Kypa KiaccuuKanusIaHa 9

— OaxxapaguraH  METPOJOTMK  (QyHKIuUscUra Kypa:  ITaJIOHJap,
HaMyHaBui ac6o0map, uurdu acbooap;

— Vadamnuwiap XapakTepura, Yi4aHaJguraH KaTTaJUKJIApHUHT TYypH,
acocuit  Oaxkapaaurad  QyHKOUSIIApU, TEXHUK  XapaKTepUCTUKAJAPUHUHT
Maxkmyacu. Kuuuk rypyxmiap, KypuHHUIUIAPH, TypJIapu;

- anukyiru: anukuk cuadu: (K:1; 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6.);

— JKCIUTyaTaums mapoutu: 1, 2, 3, 4, 5 — rypyxmap;

— 4acTOTa AUANA30HU: MACT YaCTOTAIH, FOKOPU YacCTOTAIIH;

- WIII TAMOWMJIN: aHAJIOT, PaKaMJIH;

104



- ymyam ycynu: 0eBocuTa 0axosalll, COIUIITHPHUIL;

- Yy140B aXOOPOTUHH TaKJHUM 3THUII YCYJIHra Kypa;

- xuco0 ycynu: 6eBocuTa Xyucobar, OOIIKaprIagural Xucoou;

— KauJl KW YCYIu: Y3u€3ap, YNKaApyBUH;

- KOHCTPYKTHUB XYCYCHUSTIapU: KyuMa, CTallMOHap;

- KOPUN KUIMATIIM, UHTETPAJJIOBYH, KAaMJIOBUU Ba OOIIKaap.

Vmyam Bocutamapu YiyaHamgMTaH KaTTamMK XapaKTepHra Kypa KHUHK
rypyxjapra,acocuii OaxapanuraH QyHKOuscAra Kypa — XWUlapra, TEXHHUK
XapaKTEPUCTUKATAPUHUHT MaXMyacd Ba HILUIA0 YUKAPWIMIIMHUHT KeTMa-
KEeTJINTUra Kypa — TypJjiapra OynuHaau. Xap Oup Typjaaru acoobiapra MOJIETHUHT
TapTUO pakamu Oepuiiaiu.

Vyam BocuTanapuHM KiaccH(pUKAIMANAI KyHHIard KAYUK TypyXjiap Ba
acO00 XWJIJTapUHU Ha3ap/a TyTa/Iu:

A — TOK KyuuHHU Yimuaiurad acoobap:

Al — amnepMmerpnapau Kuécnaii acoobmapu €ku Kypuiamanap;

A2 — y3rapmac TOK aMIIepMETpIapH;

A3 — y3rapyBuYaH Ky4wIaHMII AMIIEPMETPIIAPH;

A7 — yHuBEpCan aMrnepMeTpiap;

A9 — TOK y3rapTKA4Iapu.

B — kyunanuminu yiavam ac6o6napu:

B1 — BonbT™MeTpnapuu Kué€cnain acoo0napu Eku Kypuiamanap;

B2 — y3rapmac Tok BOJIbTMETpIIapH;

B3 — y3rapyBuaH TOK BOJTMETpPIIAPH;

B4 — umnynibCiu TOK BOJIBTMETPIIApH;

B5 — (hazacesyBuan BoibT™METpIIAD;

B6 — cenekTuB BoNbTMETpIIAD;

B7 — ynuBepcain BoabsT™MeETpIIap;

B8 — xkyunanunuiap ¢apku Ba HUCOATH yiyaruusiapu,

B9 — kyunaHum y3rapTKudiiapH.
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E —3awxup KOMIIOHEHTJIADMHUHI  NapamMeTpjapyuHd  yiayaml  y4yH
pubdopap:

El- xoMIOHEHT/IIap Ba 3aHXUPJAP MMAPAMETPJIAPUHUHT YI4arudJapuHU
KUECaIl YuyH YI4oBiap, KypuiManap €ku acoodmnap;

E2 — Tynuk Kapummiaukiap Ba TYJIUMK YTKa3yBUAHJIMK YiI4aruujiapu;

E3 — uHAYKTUBIMK YI4arudiapu;

E4 — acnnuk ymuaruunapu;

E6 — xapmmikiap yagarudiapu;

E7 — napameTpnap yadarnuinapu, yHUBEpCAL;

E8 — curum ymuarnanapu;

E9 — xoMIioHeHTnap Ba 3aHXHUpJap MapaMeTpIIapUHUHT Y3rapTKUYJIapH.

M —xyBBaTHHU yayai acoo0apu:

M1 — BaTT™MeTpiapHU KuEcnall yuyH Kypuima €ku acoobiap;

M?2 — yTyBUaH KyBBaT BaTTMETpJapH;

M3 — roTyBYaH KyBBaT BATTMETPIIAPH;

MS5 — y3rapTkudiiap, BaTTMETPIIAPHUHT KaOyJIIOBYM KaJlJaKJIapH;

P — TakcumnaHraH JOMMUIIIM 3JIEMEHT Ba TPAKTIAPHUHI MapaMeTpJapuHU
yi4ann yuyH npubopap:

P1 — ymyoB nunusnapuy;

P2 — TypFyH TYIKUH KO3()PUIMEHTH YIyaruyiapu;

P3 — TyNUK KapmuiauK yoyaruaiapu;

P4 — y3aTUIIHUHT KOMIUIEKC KOA(DPUIIMEHTIapUHU YIIHyaruyiapu;

PS5 — y3aTum nunusmapy napaMeTpIapuHUHT yIIYaru4iapy,

P6 — aciuk ynmuarnunapu;

P9 — nmapamerp ymuarnuiapu

Y — yacToTa Ba BaKTHHU yi4ai yuyyH ac6o0nap:

U1 — yacToTa Ba BaKT CTaHIapTIapH;

Y2 — pe3onaHc yactoTomepiap;

U3 — s51eKTpoH-XKUCO00JIM YaCTOTOMEpIIAp;

U4 — retepoIMHIIN, CAFUMIIA Ba KYNIPUKIIM YaCTOTOMEpPIap;
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U5 — d4actora CHHXpOHM3ATOpJapd Ba CUTHAJI  YaCTOTACHHUHI
Y3rapTKU4iapu;

Y6 — yactoTa cCUHTE3aTOpIapH, OYJIrndiiap Ba 4acToTa KYMauTUPrUdJiapH;

Y7 — 3TanoH 4acTOTady Ba BAaKT CUTHAJUIAPUHUHT TPUEMHUKIIAPH, YaCTOTa
KoMItapaTopiapu ((haszanu, BakT) Ba CAHXPOHOMETpJIap;

Y9 — yacTora y3rapTKu4iapH.

® — dazamap QapkuHM Ba TYpyXHl KEUMKHII BAKTUHHU YiI4all y4yH
acOo06map:

®1 — dazanap QapkuHu Ba TypyXuUd KEUUMKUII BaKTU YIYarudiapuHU
Kuécnam acoo01apu Ba KypuiaMaapu;

D2 — dazanap dapku yruarndiapu,

@3 — ym4yoB (pazaaliTaHTUPTrUUIaApH;

@4 — rypyxuil KEUHKHUII BAKTUHUHT YI4aruyjiapHu.

C — curHan Ba CIEKTp MIAKIMHM Ky3aTHII, YI4anl Ba TAJKUK KWJIHAII Y9yH
acOo0map:

C1 — ynuBepcan ocuusuiorpadap;

C2 — ammmrynaBuii  MOAYJSAIUS KOG OUIMEHTH  Yodarudiapu
(MomynomeTpiap)

C3 — yacToTa IeBHAIMSCUHUHT (IEBUOMETpJIAp) Yadaruuiapu;

C4 — criekTp aHanM3aTOpIIAPH;

C6 — HOUM3UKJIM Oy3WJIUI YITYaru4jiapu;

C7 — Te3kop, cTpoOOCKONUK ocuuiiorpadap;

C8 — acnab xoryBuM ocuminiorpadap;

C9 — maxcyc ocuusuiorpaduiap.

X — paguoKypUIMalIapHUHI XApPAKTEPUCTUKAIAPUHU Ky3aTHUII Ba TaJKUK
KUJTUII y4yH ac6o0map:

X1 — aMmIMTyaa-4acTOTaBUN XapaKTEPUCTUKATAPHU TATKUK KUJIUII YUyH
ac6o0map;

X2 — yTyBUaH XapaKkTEPUCTUKATIAPHUA TAJKUK KUJIUII YIyH MpUOopap;
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X3 — (a3zavacToTaBUil XapaKTEPUCTUKAJAPHU TAJKUK KWIUII YYyH
acOo0map;

X4 — aMIIuTy1a XapakTePUCTUKATAPUHU TAJKUK KAJTUII Y4yH ac6o0map;

XS5 — moBKUH KO3 (PUIIMEHTH Ya9arudiapu;

X6 — KOppEAIMOH XapaKTepUCTUKATAPHU TAIKUK KUITyBUM acOobiap;

X8 — paauoKypuUIMaJapHUHT XApAKTEPUCTUKAIAPUHU KHECTAIl YYyH
acOo0sap €ku Kypuiamanap.

I1 — paguoxanakut Ba MaifJIOH Ky4JaHTaHJIUTUHU YIIH0BYH acO00ap:

[11 — MaliJOH Ky4JIAaHTaHJIMIY Ba PAIHOXAIAKUTIIAPHU YII4OBYU acO00IapHU
KuEcnam yuyH acoobmnap;

[12 — MaiiqoH MHAUKATOPJIAPH;

13 — MaliIOH KyWIAHTaHJIUTUHA YI4aru4jiapu;

I14 — paguoxanakuT yayarudiapu,

[15 — ymuam kabysiaruyiapu;

I16 — ymyam anTeHHANIApH;

[I7 — anTeHHa mapaMeTpIapUHUHT yIIdarudiiapu,

VY — yiyanm Ky4auTHPrUWIapHU:

V2 — cenekTuB KydaTupruuiap;

V3 — I0KOpHY 4acTOTaJIM Ky4auTupruyap;

Y4 — nact yacToTanu KydyautTupruaiap;

V5 — y3rapMac TOK Ky4wIaHUIIN Ky4auTUPru4jiapu;

¥'7 — yHuBEpCaN KydauTuprudiap.

I' — ymyam reneparopnapu:

I'l — ynuain renepaTopiapuHu KUECTAIT YUYH Kypuimanap;

['2 — mOBKHWH CUTHAJUTAPUHUHT T€HEPATOPIIAPH;

I'3 — mact yacTtoTa CUTHAJUIAPUHHUHT T€HEPATOPJIAPH;

['4 — rokOpH YacTOTa CUTHAJIAPUHUHT Te€HEPATOPIIapH;

I'S — umnynbcmap reseparopiiapu;

['6 — Maxcyc maKuIM CUrHaIap reHepaTopiiapu;

I'8 — yaiikayryBUaH yacToTa reHepaTopiiapu (CBUII-TeHepaTopap).
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J1 — aTTeHIoaTopiap Ba CyCalMIIHU Ya4all y4yH npudopap:

J12 — pe3ucTopau Ba CUFMMIIA aTTEHIOATOPIIAP;

J13 — nonsipu3aioH aTTeHaTOpap;

J14 — yerapaBuii aTTeHIOATOPJIAP;

J1S — roTyBUM aTTEHIOATOpPJIAD;

J16 — sniekTpuK OOIIKapuiIaiural aTTeHaTopiap;

JI8 — cycaiiuin yinuaruuiapu.

K — kommieke yauam KypuiaManapu:

K2 - kommieke ynyam KypuiaManapu;

K3 — apromMaTamrupuiarad KOMIUIEKC yiIdal KypuiaMaaapu;

K4 — xomruiekc ymyam KypuiaMalapuHUHT acoo0mapu;

K6 — koMmrieke aBToOMaTIAIITUPUITAH Yirdalll KypuiMaJlapuHUHT ac000iapu
(6moxmapn);

S — paguoymuann ac600IapuHUHT OJIOKIIAPH:

Al — TOK KyuuM Ba KyWIAHMIIHH, FYKJIAHTAH JAOWMHUMNIM 3aHXUpIap Ba
KOMITOHEHTJIap MapamMeTpiiapuHu yirdann ac000JIapuHUHT OJIOKIapH;

A2 — TakcMMIIaHTaH JOMMMUIIM TpaKTIap Ba JJIEMEHTIAp MapameTpiapu
VI4aruaiapuHUHT OJIOKIapu;

A3 — gactora Ba BakTHHM yi4ail acOo6mapuHUHT Osiokiapy; dazanap papku
Ba IYPyXUW KEUUKHUII BaKTU YIHaruaJapuHUHT OJOKIaApH;

A4 — curHan mIaKIM Ba CIEKTPUHU Ky3aTHIN, yiI4Yall Ba TaAKUK KHJIyBUU
acO00IapHUHT OJIOKIIApH;

A5 — paguokypuiManap XapakTepUCTUKAJIApU YIdyaruujIapyuHUHT OJIOKJIapu
Ba UMITYJIbC YYaliap y4yH acO00JapHUHT OJI0KIapu;

516 — MaliIOH KyWIAHTAHJIWTA Ba paJAOXANAKWATIAPHU Yio4all y4dyH
ac600:ap OokIapu Ba YIyari KydauTUPTHYJIapUHUHT OJIOKIIapH;

A7 — yn4OB TEHEPATOPIAPUHUHT Ba CyCAWUIIHM Yiadam acO00JIapuHUHT
OJI0KIIapH;

S8 — TapMuHIaIT MaHOATAPUHUHT OJIOKIIApH;
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A9 — Ynyam  Y3rapTKUWIApUHUHT  OJOKJIApH, VYiyall HaTHKaJlapuHU
WHAMKAIUS-JIAl y9yH OJI0KJIap, KOMMYTAaIHs OJOKIapH.

3D — KoaKcual Ba TYJIKHH Y3aTKUY TPAKTIAPHUHT VIdalll KypriMalapH.

4.6. PakamJuim y14am BOCHTAJAPHAA PaKaMJIAIITHPHUII KapaéHu

Mabnymku, pakamid yidam acoobu — Oy YirdoB axOopoT/id CUTHAILIAPHH

pakamiid IIakjija aBTOMATUK HILIa0 OepyBuM Viuyam BocuTacuaup. Pakamuu

YIrgai BOCUTAcH aHAJIOT yivamni acOoOapura HucOaTaH KaTtop ad3auIvKiapra ara,

XYyCYCaH:

o VynuaHaéTraH KaTTAIMKJIAPHUHT KUUMATIApUHU XHCOOIAHUIIIMHUHT
KYJIAJINTH;

o V4aii skapa€HUHM TYJTUK aBTOMATIAIITUPHUIIT MyMKUHIIUTH;

o yia4aml HATWKAIAPUHM KOMITBIOTEpPra KHPUTHUIN Ba IPUHTEp]A

YUKAPUIII MYMKUHJIUTH;

o YI4anutapHu TE€3KOp Ba KYTI Kappaiu Oa)kapHill MyMKHHIIATH.

Ananor acOobsmap coxga Ba HIIOHWIM. Bakr Oyiimya y3rapaguran
CUTHAJIJIAp JlapaXKaCHHHUHT Ky3aTHIIM Tajald JTWIraHga Kypcarkuwid ac6obiap
KyprazMaainry ouian ad3aipok 1ed XxucooiaHaau.

Pakamnu ynuam BocuTanapuia Yia4aHAAWTaH Y3JYKCU3 KATTaJIUKHUHT
paKamiid KoJra ailIaHTUpWINIIM Pyl Oepamu. YmOy kapaéH aHaIOT-pakamIH
y3rapTkid (APY) épnamuna amanra ommpHnand. YHAA YIT40B aXGOPOTIN CHIHAI
JUCKPETIaHUIII, KBAHTIAHUIII Ba KOJJAIITa TOPTUIIAIH. J{uckpeTnani, sbHH, YI40B
axOOpOTIM CUTHAIHHM JUCKpETra aljlaHTUPHIL >Kapa€HU BaKT Ba Japaxka Oyiinua
amajra OIIMPWIMIIA MYMKHUH. BakT OYyitmua muckpernam x(t) - CUTHAJIHUHT
XucoOJamn BaKTHUHT aHUK JETEPMUHAJUIAHTaH MOMEHTJIApHIa OJHII WYIu OuiiaH
oaxapwianu. [lyngait kb, YI4oB axO0OpOT/IM CUTHAIAAH ajJoXuaa KuiMmatiap
Oupnamwuim cakjgaHuO Koyagu. /[MCKpeTialmHWHT MKKUTa MOMEHTU OpacuIaru
At-BakT opanuFu AWCKpeTiIam onuMu Aedunanu. OpaTaa BakT YKUAArd XucoO

MOMEHTJIapU TEHT TaHJIad OJIMHAAW, SbHHM, JIUCKpeTIaml OJAuUMHU At-TOouMHUIA
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6ynamu. YII4OB CHrHATHHHUHT caTX 6yiinya QMCKPETIAHMIIN KBAHTIAHAII 16 HOM
onran. KBaHTiamiga BakT Ba aMIUIUTyJa Oyilnua Y3IyKCU3 OYIraH KaTTalauk
JUCKpPET JapakaJJaApHUHT YpHATUITAH IIKajacuaa SKUHPOK (UKcalUsIaHraH
KHMaTH OWIaH anMamTupuiagn. Ymly IUCKpeT (pyXcaT STWITAaH) caTxjiap
yndoBiap €paamMuia aHUK KOHYHHST acoCHAa TallKui TomnraH. Mkkura pyxcar
TWITAH carxjap opacugaru Ax-¢papkra KBaHTJIAHHUII HHTEpBaIHU (OauUM EKHU
NOFOHA) Jeinnaau. KBaHTIaHUII MHTEpBaNIM y3rapmac €Ku y3rapyBuaH OYJIHIIN
MyYMKHH. Arap, KaTTaJuK BakT OVinWua ¥y3rapca IIyHJardHa YidyaHaJuraH
CHTHAJTHUHT BAaKT OyiiMdya MMCKPETIAHWIIM MAabHOTA 5Ta OyIaad. YTd4aHaauras
curHai aoumuil (Y3rapmac) Oyica KBaHTJIAHUII aMalira OIIMPUIL €Tapiau Oyiaau.
BakTHu (BakT MHTEpBaJIMHM) yiayall ajoxuaa Xoua Oynaubd xucobOnaHanu. Yoy
X0J1/1a JUCKPETIIAII KapaéHU Ma3MyHUHU WYKOTAJ Ba BAKTHUHT Y3UHU KBaHTJIALI
amaJnra OLIUpUIIaIN.

VI4oB CHrHANMHMHT HaBOATHATH Y3TapTUPWIMINM KOJUIANI eI,
Pakamnu ko ned pakamiap €kd CUTHAJUIAp KeTMa-KeTJIMrura antunaad. Pakamuum
KOJT MabJyM KOHYHHUSTra OYWCyHaau, YHUHT EpAaMuia KaTTAIUKHUHT COHJIU
KMAMATHHAHET IIAPTIH UQOJANAHUIINA aMaira OIMPUIAAM. Y 3rapTUPHIITHHHT
rpaduk tadcunotu 4.25 a-pacmaa 1, 2, 3 ..., 9 pakamiapu OuiaH OeNTHIIaHTaH.
4.25 B-pacMaa KypuHUO TypuOIuKu X(ti)-CUTHATHUHT TUCKPETIAHUIIIAH KSUHHTH
OJIMHTaH Kuhmatiaapu X(ti) (QYHKIUSCMHUHT OHMM KUHMaTjapura aHuK MOC
Kenaau. Arap my pacMHHHT V3ujma Oup-Oupuman Ax macodana >Kouaiiran
KBaHTJIAHMII caTxjiapyu OElIrWjaHca, y XOJAa, CUTHAJTHUHT OUp KUCM JUCKPET
KuiiMaTiiapu ynap opauruja 0ynmub xonaau. Catx Oyiinya KBaHTIAHUII KapEHHUIA
CUTHAJIHUHT JUCKpET KHEMATIApUHU SKUHPOK pyXcaT OSTHITaH carxJjapra
AXJIMTIAIra OMu0 KeIWHagud. |-MOMEHTIAa CUTHAJIHMHT OHUW KHHMATH X3 —
catxlan Ax/2 naH cairuHa KUYUKPOK OViraH KaTTaauka opTagu. Sxyiutiard
KaMaiui TOMOHWMTra Oa)kapuiaau Ba KBaHTJIAHTAH KWWMAT X3 — ra TeHr nae0
OJINHA/IH.

2-MOMEHT/Ia CUTHAJ KUWMaTh X4 —catxjaH Ax/2 ra HucOataH kyn Oyirax

KaTTanuka opraau. KBaHTianran KuiiMat Xs — ra TeHr e onuHaau (4.25 B-pacm).
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Oxupru 60cknd X(ti)x KBAaHTJIAHTAH CUTHATHHM PaKaMJIA KOJra Y3rapTUPHII OWIaH
akyHnaHagu. 4.25 r-pacMaa KBaHTJAHTaH CUTHAJIIHUHI KUWMAaTUTa MOC KEJIyBUd
X(ti) pakamiu yHUTap KOJ MHUCOJ TapuKacuaa kentupuirad. KomianmHuar OyHaam
yCyJIHa KOJ TYPyXHJarud UMITYJIbCJIAp COHM KBaHTJIAHTaH CUTHAJ caTXura TYFpu
nponopiuonan oymanu. Macanas, 7-cCaHOKKAa X9 KBAaHTJIAHUII CATXU MOC KeJlaau
Ba N7 KOJI TYpyXHUJa TYKKU3Ta UMITYJIbC MaBxKyJ OYIaau.

425 — pacMaaH KYpuHUO TypuOAMKH, CUTHAJIHU JHUCKpETJIall Ba
KBaHTJIAIZ]A Y3TapTUPHILN XaTOJMUTH Maiao Oymamu. Y3mykcus OynranH  Xx(t)
byaknus ¢dakaT AUCKPETIAl MOMEHTHIA TaxJIWI KWiauHagu. At WHTepBaiga
MKKATA CAaHOK HyKTajJlapujaa curHain YyirapmMac 1e0 dapa3 xwimHaau. At
WHTEPBAIHU KaMaTUpUO, SbHU CAHOK HYKTAJIAPWHU SIKUHJIAIITHPUO XaTOHU WY1
KYHMIaaMraH KaTTaluKKada KaMaWTHPHINra OSPUIIMII MyMKHH. Y3rapmac
KaTTAJMKIIApHU Viuamiga JucKkpeTiam OuilaH OOFIMK OynraH y3rapTHpHII
XaTOJINT HOJITA TEHI. Y3JIYKCU3 YIYaHAETraH KATTAIMKHUA KBaHTJIAIIAATH XaTo
KBaHTJIAHUIII CATXJIAPUHUHT HUXOSBUM COHUTa TEHI. YOy Xaro Oapya Typaaru
pakamiid Yayail BOCHTAJIAPU YUYH XapakTepJIUaup, ymoy Xato A, AUCKPETIIHK
xaTonuru Ae6 HomiaHraH. Tekuc kBaHTIanumaa A, - xato 0<A,<Ax derapanapaa
6ynaan. Y3rapTHPHUIHMHT KeHMHIM GOCKMYMAA PAKAMIM KOJ PAKAMIM CAHOK
KypWwiIMacH KypcaTtuinura aimantupuiaau. byHunr yayn nemmdpatop 3apyp, y
KOJl TYpPYXJapuHU MOC KyWIaHWINTa aWjlaHTUpaad Ba Oy Ky4wlaHUII paKaMiiv
WHIUKATOPHU OoIKapaau. AHaJOr-pakaMid Y3rapTuprud, aemudpaTop Ba
paKkamJIM MHAMKATOPAAaru aMalira OlUpUiIral Ba Kapad YMKUITaH Y3rapTupuiuiap
KETMa-KeTJIUTH pakaMju Viadaml KypWIMAaCMHUHHT WIIM TYFpUCHUIA COJIA
TymIyHTUpHUILIap Oepamu. Mucon Tapukacujga yi3rapmac KaTTaJuKHHU YI4allHA
KEJITUPUIIUMU3 MYMKHH. BYHUHT y4yH Y3rapTUpUIIIHUHT OUTTA IUKIIU €TApPJIUINP.
ByHuHT HaTwKacua KOMIU TypyX ONHHAAU. AMMO, KOJJIH TYpyX Oy UMITyJIbcap
“makern” OYnuO, BAaKTHUHT KHUYMK WHTEPBAIU JaBOMHUA Yy3aTUJIAIH. Viuan
HATIWKACH DJKpaHJa eTapjuya y30K, MacajaH, KEHWHTH LUKITradya CakKJaHUIIU
kepak. [llyHuHr ydyH pakamiam VYoagam acOobu  TapkuOura €ga  cakiarl

KYpWIMacy KUPUTWINIIM KEPAK.
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Kyitnaa pakamnu ymgamr BOCUTACHHUHT UII TapTUOM Ba yJapHUHT
XapaKTepUCTHKANIApUTa JOUp MabIyMOTIapHU Kentupamus. Jlactinad 6up kappamu
Yimuam TapTuOuHU KYpub ynkaMui. YOy Taptuba yinuam skapaéHu At-uHTEpBal
OpPKaTM JaBpWil paBMIIZA TAKPOPIAHAMM. YIMANIIAPHH YTKA3MII OIIEPaTop
TOMOHMJIaH Oa)Kapuiiaiy, Yrdanl HaTHKacu 3¢ciiad KOJMyBYHM KypHiIMajia cakjiaHaau
Ba pakaMjiM HMHAMKATOpJa akciaHaau. Pakamim VYidam BocuTacuaa YiIduoB
CUTHAJIMHUHT KBaHTJIAHWILIM Ba YHUHT KOJJIAHWIIM amanira ommpuiaau. Keidunru
Ul TapTuOM OYnu0 jaBpuil paBuIga yiadam XxucoOsaHaau. bynma, Vmgamn
’apa€HU JaBpud paBHIIa onepaTop ypHatran At UWHTEpBal  OpKald
TakpopyiaHaau. Pakamiu yiyam BocuTacuja JUCKpETiall, KBAHTJIANI Ba KOJUJIAII
TanOoupnapu Oaxapwiaau. HaOatmarm Vmyam Taptubu OYiIuMd KeTMa-KeTiH
Vnagam — TapTUOM  XucoOiaHaIu. Viuanaérran  KaTTaJMKHHHT y3rapuiiu
KBaHTJIAHMIII TTOFOHACHUJIAH OPTHO KETUIIM OWIaH Yiyaml ITUKIU TaKpopJiaHau.
Viyam XaTomapuiaH TamIKapyd pAaKaMJIM  yiI4all BOCHTACHHHMHT  3apypHil
XapaKTEepPUCTUKATIAPH KaTopura TE3KOPJIUTH, NAIEENN BaKTHU Ba
XQIAKUTOAPJONLITUTUHN KUPUTUILI MYMKHH. Pakamiu yinyam BOCHUTACHHHUHT
TE3KOPJUTH JEHWIrana BakT OUpIUTU MebEPIIAHTaH XaTto OuinaH Oakapuiiaguran
YIIYalIapHUHT MaKCHMajl COHM TYIIYHHJIAAW. YIYall BaKTH — Oy yI4aHaSTraH
KATTAJIMKHY Y3rapTUPUII UKIMHUHT OONUTAHUIINIAH HATHXKa OJIMHTYHYa OynraH
UHTEpBAIAUP. XAIAKUTOAPIOUIIUK JEHUITran/ia, XajJakKuTiap TabCUpuaa pakamiiu
yiyam BOCHTACMHUHT MEBEPJIAHTaH XaTo OWIaH YiayamapHu Oakapa OJIHII
KOOWIMATH TyLIyHUJIaAu. Pakamiu yiyam BOCHUTACHMHHMHI TE3KOPJIMIU IOKOPH.
3amoHaBuii dnement 6aza 1 cexynmma 107 rada y3rapTHpUIUIADHM TabMHHJIOBYH
paKamJId yigani BOCUTaJapUHHU KyPHUIIl UMKOHUSATHHHU Oepaau. YOy Te3KOPIHK
— Y4aim HaTHXKadapyuHU A¢i1ad KOJUHUIIMHA Tajlad KUIaau, JJCKUH, KalJl KUTyBUH
KypWiIManap KypCcaTWiIraH TE3JMKAAard yiadall HaTWXKaJIapUuHU Kau]l KAWIMHUIIUHA
TabMHUHJIAH oOJMaiinu. JlekuH, Bu3yan Ky3aTullla Te3KOpJIMKKa Oyiran Ttanad
KECKMH KaMasiii, YyHKH, OlepaTop CeKyHAura 2-3 Ta yiyanuiapHu Oaxonaiiu

MYMKHUH OYyaau.[4]
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4.7. Y1yam BOCUTAJTAPUHUHI METPOJIOTHK XapaKTePUCTUKAJIAPUHU

MO/IeJIIap ACOCHIA XHCOO Al

byrynru xynaa coxaaa ¢oiinanaHmiaéTran ymdaml BocuTaigapu Epaamuia
aHWK  yIyalml  HaTWKajapura OSpUIIUII  yYyH  YIAPHUHT  METPOJIOTHK
XapaKTEepUCTUKATAPUHU CTaHJapTiIapJa YpHaTWiIraH Taizadiapra MyBopuK xoJiaa
MaTeMaTHK MOJEJUIap acocuja MebEpiaml Ba xucoobnam Tanad stunaau. Kyitnna
MabJIyMOTJIAP TaXJIUIUHU KEITHPAMMU3.

MeTpoJoruK XapakTepUCTUKAIApHU MebEpJIall Ba 0Oaxojaml TH3UMUTa
Vyia4daml XaTOJIApUHM Ba YJIApHUHT XaKUKUM KUWMATIApUHU —OaxOJIallHUHT
aJIeKBaHTJIMK TaMOWWJIM KUPUTWITaH Ba OyHZa pean TonmwiraH 6axo “roKopuiaH
Oaxomam” O0ynuO xucobmanagu. OXuUpru mwapT WyHH Uoganailauku, “Kyruuaan
Oaxonamr” Xap AOUM XaB(MIUPOK XUCOOJaHAAM, YYHKH, yadaml axOOpOTHHUHT
UIIOHYCH3IIUTH Ty(haliu KaTTa HykoTuiiapra onud kenanud. byHnait HnantyBHU
TYLIYHUIIAA, METPOJIOTUK XAPAKTEPUCTUKAIADHU aHUK MEBbEPIAIl MyMKHH 3Mac,
YYHKH, KYIJIa0 TabCUp ATYBUM OMUJUIAPHU >bTHOOpra onub OVnmaiinu (ynapHu
OWwJIMacnuK OKuOaTHMAa Ba YyJIapHM AaHUKJIANl HWHCTPYMEHTIAPU  MaBXY[
Oynmaranyimru cababmm). YmOyra kypa wmebepiam Ba Oaxonamiga OJIHii
ycyiutapjan ¢oiganaHuill MabKyJIpokaup. Mcrepbmomuu yiavamr BOCHUTacH Y4yH
HaMyHaBUW METPOJIOTHUK XapaKTEePUCTUKAIAPHU WIMHU-TEXHUKaBUM XYyXOKATIaH
OJIald, JIEKWH, KaMJaH-KaM XoJUlapJa Vyi4daml BOCHUTACUHUHT WHIWBUAYAJ
XapaKTEPUCTUKATIAPU YUYH SKCIEPUMEHTAN TaJKUKOTIAPHU MYCTaKWJI paBHUIIIA
YTKa3aau. IyHuHT Y4yH ygan BOCUTAJIApUHUHT METPOJIOTUK
XapaKTEePUCTHKATApU OWIAH YIIYallUIApHUHT WHCTPYMEHTAJl XaToJlapu oOpacuia
y3apo OOFIMKIMKHU Ownuil 3apypaup. by sca yimuyam BOCMTACMHUHI KOMILJIEKC
METPOJIOTHK XapaKTEepUCTUKAApUHU OWIMII AacCHOCHAA VYiyall XaTOJUTUHU
OeBocuTa TOMUII HMMKOHMHM Oepap »auM Ba OyHJIa YIYalUIapHUHT YMYMHM
YKaMJIaHTaH XaTOJMTMHHU TOMUUIACK MYypakka0 MacalaHM €4YUUIaH 0307 Kuiap
31u. AMMO, OyHra sitHa OMp XOJaT TYCKMHJIUK KWIap 314, SbHU, KOHKPET Yiadaiin

BOCUTACUHUHI METPOJIOTMK  XapaKTEpUCTUKAJAPUHUHT allHaH Iy yi4ail
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BOCHUTAJIAPUHUHT METPOJIOTHK XoccamapuiaH (apkmanumu. MacanaH, Oepuiiran
Yrgant BOCUTaCUHUHT CUCTEMATHK XaTOJINTH, JeTEPMUHAIITIAHTaH KaTTaIuK 0Yuno0,
¥4dann BOCUTaATapUHUHT MaXMyacH YUyH 3ca Tacoauduii kattanukaup. Uxtuépuit
X0JI1a, HOpMaJaHraH METPOJIOTUK XapaKTepUCTUKaJIap KOMILJICKCH,
VIYalUTApHUHT MHCTPYMEHTAN TallKWJ OSTYBYM XaToJapuHU OaxojallHu
TapMHUHIAIK Kepak. [lyHra kypa, HOpManaHraH METPOJIOTHK XapaKTEepUCTHUKAIap
KOMIUIEKCH KOHKpPET ViYall BOCHUTAJIADUHU peall dJKCIUTyaTalus KWW
mapTiaapuial Keiaud 4uKuO YpHATWIMIIM Kepak. Ym0y acHojga Oapua Viadain
BOCHUTAJIAPUHUA HMKKUTa (YHKIIMOHAN KaTeropusra OYIuIn Makcaara MyBO(MHK
oynau.

1. bomka ynuam y3rapTkuuiapu, XucoOiaml, Kaij KWIyBYd Ba
OollIKapyBuUM KypuiManap OwusiaH Oupranukaa QoijgallaHuiagurad — yidamt
BocuTanapu. byHmaill Mypakka® Vyiyaml BOCHTAJAPUHUHT XaTOJIApU  YiIdarll
KaHaJIuAa KaTop y3rapTHpHUIILIapra 1y4 KeJjau.

2. Anoxuma, KypcaTyBUd €KUM KailJi KWIyBYM Yi4all BocUTaiapu OYyiuo,
YJIIAPHUHT YUKHINKTa OOIIKA KypuiaMmanap YJaHUIIU MyMKUH OYynmaiinu. TaOuuii
paBuiia  OyHAall ~ Kareropusuilap  y4yH  HOpPMajaHraH  METPOJIOTHK
XapakTEepUCTHKAIAp Typiauda Oyiaau, 9yHKH, MacajaH, MKKUHYMA KaTeropusi YayH
JTUHAMUK XapaKTepUCTUKAJIApHU MebEpaml opTUKYa Oyinaau. YHAa HOpMajaHTaH
METPOJIOTHUK XapaKTepUCTUKAIAP KOMIUIEKCUHUHT MypakKaOIuK gapaxkacura Kypa
yn4aii BOCUTAJIAPUHUHT Oapua TypJap y4dra TypyX oyiinua
KJIacCU(UKAIUSUTAHUIITN MyMKHH:

- {IT40BIIap Ba pakamIu-aHaior y3raprkuaiap (PAY);

- YrJarmm Ba Kaia Kuauin acoobmapu;

- ananor (AY) Ba pakamiu yimaam y3raptkadnapu (PYVY).

bupyHuM Ba y4YMHUM TypyXJaru yia4aml BOCHTAJIAPUA YYyH YIIdall
BOCUTACUHUHT KUPUII Ba YHKHUIIUTA yJIAHTaH KypyiIMaiap Ba YUKUII CUTHATUHUHT
HOMH(OpPMATUB TapaMeTPIapUHUHT y3apo TabCUPJAIIYB XapaKTepHUCTHUKAIApU
MEbEPIAHUIIN KepaK. YHAAH TallKapU YYMHUYU TYPYX YUYH Y3rapTHPHUIILIAPHUHT

HOMUHAN QYHKIUACH fuon(X) (MKKMHYM TypyX Viuall BOCHTAJapuia YHH IIKajia
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€kH OOIlIKa Japa)kalaHTaH CaHOK KypuiMalapy aaMallTUpaaun) Ba TYJIUK AUHAMUK
XapakTepUCTUKAJIAp MEBEPIAHUIIM Kepak. Kypcarwiran xapakrepucTukaiap
UKKAHYA TYpyX ViI4yaml BOCUTajJapud YYyH KalJ KWIyBUM KypHJIMalapJaH
TalllKapy, MabHOrAa J3ra 5Mac, yllap Y4YyH TYJHUK €EKH XYCYCHM JIWHAMHK
XapaKTePUCTUKATAPHA  MEbEpNAll  MaKcaara MyBOGUK Oymamm.  Yiganmn
BOCHUTAJIAPMHUHT HOPMAJIAHAIUTAH METPOJIOTHK XapaKTepUCTUKAJapUura KUPUTHII
MYMKWH:

Pakamiin ynyam BoOCMTAaCHIaH YHMKYBYM YIIYAHAIWTAH KATTAIUKHUHT
KMIMaTUHU aHUKJIAIl IMKOHUHHU O€pyBYM XapaKTEPUCTUKAHH.

Hopman mapoutmarun pakamiau Viadaml BOCUTacM OujaH —Vidaiijiard
XaTOJIAPHUHT TAlIKWJI 3TYBUMJIAPUHU XHUcoOsam (0axojall) UMKOHUHH OepyBUYM
XapakTepucTUKaNap. by KBaHTIIaHWIUHMHI HOMMHAJNI IIOFOHACH (, MY
KYHWIaguran acocuil Xatro uerapacu A,,, aCOCHIl XaTOHUHI TacoAu(Ui TaIIKHII
ATYBUHCH YpTa KBAJIPaTUK YETIAHUIIWHUHT YE€Trapacu Ty, BAa HOPMAJ LIAPOUTAATH
Ny KyWnnagurad sapuanus derapacu Hop.

Pakamiu yiyam BOCMTAaCHMHM WIIYM KCIUTyaTallMsl MIAPOUTIApPHUIAH Kenud
YUKAJWMraH Yyia4dall XaToJdapuHu XucoOnam (0axoJiall) HWMKOHWHHM OepyBuud
XapakTepuCcTHKaiap. YmOy XapakTepucTHkajgap Oynub, Tabcup OTYBUHU
byakuusiap €ku  Myn KyWWIaAWraH Xarojiap 4erapacu, pakamiid —YIrdarn
BOCUTAaCMHUHI OOBEKT OWiaH ¥3apo TabCUPJALIYBYM XapaKTEPUCTUKAJIApU Ba
JTUHAMHK XapaKTepUCTUKAap XUCOOIaHaIH.

Aop Ba Hyp XapaKkTepUCTHKAIAPHU X -AUANA30HHUHI KOKOPH 4Yerapacuaas
domznapna wudomanami €K  KBAaHTJIAHMIIHUHT  HOMHUHAl  MOFOHACHHUHT
ycymiapuaa udopanam kKaOyn KuiuHrad. Pakamum ymuam BOCHTAacH aHUKIIMK
CUHQUHUHT KEHI TapKalraH KypuHuInga wudomanaHumu Oynmubd Kyhujgaru

udoganap XxucooIaHaIu:

°” X (4.32)
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Oy epna, ¢ Ba d — goummii KO>hOUIMEHTIAP; X — YIIYall JUAMa30HUHUHT

YyerapaBuil OXUPru KHAMAaTH; X — KOPUM KUHUMaT.
2) 5, =+[(a+b)x /x] (4.33)

Oy epnaa, b=d; a=c-b;
3) Xopmkuii pakamiTi YIdaml BOCUTANIApU YUyH XapaKTepi CHMBOJIHK E3yB

oyuo,
A,, = *a(%)x +b(%)x, ] (4.34)

ndoaa IryHaal YKAIaau: XaToJapHUHT Wyl Kyhinnaaurad derapanapu a(%)
VI4aHaAUTaH KaTTAIMK KUAMATHUIa TUIFOC YI4all IUana3oHd FOKOPU YEeTapacCHHHUHT
KHUMaTHUra TEHT.

4.26-pacMma  HOpPMaJaHTaH  METPOJIOTHK  XapaKTePUCTUKAIAPHUHT
MOJEIIApY KENTUPUIITAH.

Crangaptr 8.009-84 HOpMasaHraH METPOJIOTHK  XapaKTEPUCTUKAJIAp
KOMITJIEKCUHH IIAKJUITAHTUPYBUM UKKUATa acocuit moxaenuu (M1 Ba M2) Hazapna
TyTtanu (4.26-pacm).

Mopen II-xaTonMruHUHT TacCOAM(PUI TAIKUI ATYBUUCH MHOOATIra OJIMHMACA
XaM OymamuraH Vyiyamr BOCHUTANapW  y4UyH KyJIJaHwiaau. Ymly Mojen
MAChYJHATIN ya4anuiap y4yH HIUIATWiIagud. byHpall yndanuiapia TEXHUK Ba
UKTUCOIUN OMWIIap Ba OYIUIM MyMKHH OynraH kaTacTpouk oxuOatiap,
WHCOHJIAp COFJIUTUTra Xa(B COJIyBYM OKHOATIap Ba 0.K. OVIHMIIIN MyMKHH.

Arap TamKui STYBYWIAp COHM YYTaJaH OPTUK Oyica, ymly Mojen
aHYarmHa KYymoja JIeKMH HWIIOHWIM OYJaraH yiadalml BOCHTACHHUHI acOCHi

XaTOJIMTUHM “FOKOpUJIaH” 0aXOJaHUIITUHN TAbMUHJIANIN.
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Mopen | ymyam BocuTacu acocHii XaTOJUTUHUHT paruoHan Oaxocunu P<1

AXTUMOJUTHK OWIIaH Oepaiu.
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HOpMaHaHaI[I/IFaH MCTPOJIOTHK
XAPAKTCPUCTHUKAJIAP KOMILICKCIIAPUHHUHT

MOJIeJIapy
CraTuk xamiiant ApudmeTuk xamiant
Xato moaenu (M) Mognen (MII) Mogen (MIII)
Acoculi XaTOHUHT A, — aCOCUH
TalIKWJI 3TYBYHCH. Acocwuii xato, A,. Acocwuii xato, A,.
Acocuit XaTOHHHT A, — Kymumua xaro, Agi. MyMKUH OYIIraH 3HT KYTI TalTKUI
Tacoau(uil TalIKUII STYBYUCH. STYBUMJIAPHUHT apUMETHK
JluHaMUK XaTo A . YKaMJIaHUIIIH.

I'mcropesucra acociianran
TacOAU(PUN TAIIKUIT STYBYH.

I-MHYM TAIIKWI STYBYM OMHJIHUHT
KyIIUM4a XaTonuru (€xu L-

|
(akropaapaa, ZAQi ).

JAmHaMMK XaTo Ayp.

4.26-pacM. MeTpoJIoruK HOpMaJlaHaIUTaH XapaKTePUCTUKATIAPHUHT MOJIEIUIAPH.
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[Mynnaii kw6, I Ba I mMomemnap yuyyH HOpMallaHaJMTaH METPOJIOTHK
XapaKTepUCTUKAJIAD KOMIUIEKCH XaTOJapHU QJIOXUAA TAIIKWAI 3TYBUYWJIAPUHHUHT
CTaTUK >KaMjiaHMacu Je0 Kapailau Ba OyHJa YJApHUHT axXamMHsITH XucoOra
onmuHaau. JlekuH, alipuM Yiyam BocUTallapd ydyH OyHAal CTaTHCTHUK
KamIIaHMajap Makcajara MyBo(uK sMac. Arap, TalllKuj 3TYBYH XaTOJAPHUHT COHU
yutajadn kKyn Oyica, ymlOy Xarojap TalIKWJI STYBUYWJIAPUHUHT KaTTapoK
KUWMaTIapuHu  apuMeTHK >Kamjam MyMKHH. YmOy Xonna, yMyMui
WHCTPYMEHTAJl XaTOHUHT 0aXx0CH aMajuil )KUXaTAaH CTATUCTHUK *amamjaan dapk
KUJIMaNIn.

[ynpaiik  kuamb, OKOpUJa  KeATUPWIraHjapra acocaH,  yJidamn
BOCUTAJIAPUHUHT XMCOOJIAHAIUTAH METPOJIOTUK  XapaKTEePUCTHKAJIApU y4yH
UKKUATA TYPYXHU aKpaTUII MyMKHH.

bupununcn — 1 mogenra MyBOQHMK KEITyBUM YaYall BOCHTAJAPUHUHT
xatojmapu OYnauMO ymoyam — Xarodapd HMHCTPYMEHTAI  TalKWI — JTYBYWIAP
MHTEPBAJIVHU OMpAaH KHYMK SXTUMOJUIMK OWJIaH XUcOOIal UMKOHUHYU Oepai.

Nkxkunuucu — 11 Ba Il momemmapra myBoduk Oynub, Kypcartuirad
XucoOnanuiapHd Oupra TEHTr OYyJraH SXTUMOJUIMK OuiaH YTKAa3ull MMKOHUHU
O0epagu. HopManaHaauraH METPOJIOTMK XapaKTEPUCTUKAIAPHUHT KOMIUIEKCUHU
YpHATUIIl yI4amn BOCUTAJIapyu XaTOJAPUHUHT MOJCIIMHU TaHJAllJaH OOIUIaHaIu.
Hopmananaguran METPOJIOTHK XapaKTEPUCTUKAJIAPHUA TaHIAIIATA MUKIOPUHA
KpUTEpHsUIap YJIApHUHT pean KYJUIAaHHWII IIapouTiIapura OOFIMK Xojjia OupoH
Mozenra Moc Xoina ypHatuiaaau (3.21-pacm). MoaemHUHT Typura OOFJIMK X0Ji1a
ynyanuiap XaTOJUTMHUHT MHCTPYMEHTAJl TAlKWJ 3TYBYMCHMHU XHUCOOJAIl Y4yH
Typau ycyiuiapaan doinananunaam.[6]

MeTponoruk XapakTepUCTUKAJIAPHUHI MOJEJUIAPUHH  TaHJAIlra JIOWUp
TaBCUSJIAPHU KEJIITUPAMMU3.

1-monen

A. AHaJor ymJam BocuTagapu Ba PAY

Aamax — aCOCUIM XaTOHUHT IOKOPY KUITMATH TEHT:
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Asnex = Aosp + 2V (A |+ HE 112 (4.35)

Oy epma Aosp — acocuii XaTOHHMHT WYN KYWWJIAIUTaH CHUCTEMATHK TAITKUIT

2 . o
9TYBUHMCHUHHUHI  4YCrapacu, 5 [A( )]- acoCun  XaTo TaCOIII/I(i)I/II/I TalllKHJI

ATYBUMCHHUHI ypTa KBaApaTWK deminaHumum; H, — HopMan mapouTnaru
KypcaTHIIIap BapHALMICH (TUCTEPE3NUC);

Aos — rucrepesucnaH Oynaran Tacoau@uil Xato HoOpMaj IIApOUTIapAa

Aosmax ={0,5H|ra Tenr 6§mran makcuman kuitmatra sra 631am.

Aosp — kKarTask | mozaen yuyH Xap KaHJail xouiapaa HOpManaHaand, YyHKH
peall yiayam BOCUTaIapyu uaeall aHuK TauépiaHa oJaManau.

b. Pakamnu Kaii KutyBuM Ba yidain acoo0sapu

Pakamiu yagamn ac6o61apu Ba aHaJIOT-pakamild y3rapTKauiap.

Ymly ynyam BocuTaapu yuyH

Agmex = Aosp + ZE[A( )]+ (H(z) + A )/12 (4.36)

Oy epna, Qs — KBaHTJIAHUIIHUHT HOMHMHAJI TIOFOHacu OYnnO, Aosp Kabu
XaMMma XO0JuIap/la HopMajaaHau.

JlexkuH, IyHH BTUOOPTA OJIUII KEPAKKHU, arap st CE3WUIapiiv paBuilga Aosp
¢xu H, nan kampok O¥ica, PAYV Ba APY HOTYFPH TaHJIAHTAHJIMUTUHU OWIITUPAIH.

Aosp> 50t OynraHga YUKWl  KOJUHUHT  OXUPTH  pazpsiapu
(kypcatuiiapu) axaMmusiTcu3 0yub XxucoonaHaIu.

Mogen 11

Yoy mMoaen tacomuduil XaToaurd xXucoOra oJMHMaca xaMm OynaguraH
napaxkaja KaMm OyJiraH yirdail BOCUTAJIapH YUyH KYJJTaHUJIAIH.

AHaJlor yiyail BOCHTaJIapu Ba PAV—napHHHr acoCHUi XaTOJApPUHUHT

XapaKTEePUCTUKATAPUHU YJIApHU TAIIKWJ STyBUMIIapra akpaTMaciaH MebepJalia
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Bapuanus H, — kymmMua kapmuinuk cudaruaa HamMmo€H Oynanu. Y xoJijga acocui

XAaTOHHUHI' OHI' KaTTa KHfIMaTI/II

A =A +H,/2,

0 max OS max

(4.37)

Oy epna, Aosmax — YJd9all BOCHUTACHHUHT yImIOy Typud Y4YyH DHT IOKOpHU
OYIUIIM MYMKHUH OYJTaH XaTOHUHT CHUCTEMaTHK TalIKWUJ 3TYBUUCUHUHT KHUHUMaTH

o6ymuo6, II Mmonen yayHn Mebépaanmaiiam.
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5. 3JIEKTP KYUWIAHUIIIHU VJIUAII BA VJIYAII
BOCUTAJIAPUHUHT UIII TAMOUUJLJIAPA

5.1. DJyIeKTp KyWIaHUII TYIIYHYACH

V3rapysuan KYWIaHUIITHU y4ani TEJIEKOMMYHUKALUSIAP,
pasvodJIEKTPOHNKA, aBTOMATHK YKYyB TH3MMH Ba axOopoTra WILIOB OEpHIIa SHT
KYII TapKajiraH Vyiadam Typuaup. BbyHuUHr ca6abu, naBpuil CcuCTEMaJlapHUHT
axOOpOTHU Y3aTHUIJArM KEHI KYJJIAHWIMIIA Ba VIYAIIHUHT COAJATUTHIND.
V3rapyBuaH TOK Ba Ky4JIaHHIIHH YT4aIl BOCHTAJIAPUIAH OUpH GYiIraH y3rapyBuan
TOK Ba KYWIAHUIIHUHT ypTa KBaAPATUK KUMMATHHU YII4alll BOCUTAJIApUTa aJoXH/1a
bTUOOp OepuiIMOKIa Ba ymlOy KAWMMATHU Vi4daml — TeJIeKOMMYHUKaIus
TU3UMIIAPUIATH MYXUM MacajajapJaH Oupuaup. DJIEKTp CUTHaI KyBBATUHUHT
AroHa acll KUWMAaTH, SbHU HCCUKIUK aXpaTUIl KOOWIMATH OYnub yHUHT YpTa
KBaJIpaTUK KUKWMaTh XxucoOjaHaau Ba OyHJAa, CUTHAJIHUHT CHUHYCCHUMOH EKH
MMITyJIbCIAp KETMa-KeTJIWIM INAKIHAa OYIMIIMHHHT axaMHATH HyK. YpTa
KBaJpaTUK KUWMAT [aBpUil Kapa€HHUHI AaCOCUW  XapaKTEPHUCTUKACHIMP.
Kocunyccumon makngarun (TyFpu  Oypuakid, ydyOypyak, IIOBKHHCHMOH)
CUTHAJJITAPHUHT KEHT TapKaJTaHJIUru cabadiau ypTakBaApaTUK KHAMaTHU OE€BOCUTA
ymuam  myxumaudp. KyBBaTHM —yiuyamijga, TEJIEKOMMYHHUKAUUs TU3UMIIAPUHU
TEKIIUPUIIIA, [MOBKUH JapakaCMHU HA30paT KWIMIIAA, pakaMid TU3UMIapnaa
CUTHAN TyFpucumaru Qoiinamu axOoporra o3ra Oymumra ¢akar YHUHT
YpTakBaApaTUK KUMMATH OPKAJIMIHMHA SPUIIAIAIMA. TOK Ba KyWIAHUIIHUHI ypTa
KBaJIpaTUK KUMMATUHU VJ4aiml, TEeCKapu ajokara odra OynraH OomIkapys
TU3UMIIAPMHU HIIA0 YMKUIIAA, PAJMOdJIEKTPOH amnmapaTypaHd TEKUIUPHIL,
co3jall, TabMHUpJall, PAAUOSIIUTTHPHUILI, CHMIIHA aJlOKaJa Ba TYpPJIU WIMHUK-
TAIKAKOT HUIUIAPHUIA KEHT KyJUlaHWiaau. KywIaHuIHUHT ypTa KBaApaTUK KMUMAT
yha4am  y3rapTKUWiapd  acocuja  IOTWIYBYAHJIMK  KyBBaT — BaTTMETpJapH,

KOPPEJSAIUOH YIIyar KypuiManaapu Xxamja (asace3yBuaH BOJIbTMETpIIAP KypHiiaan
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Ba yJlap CHEKTpoaHajau3aTopjiapaa, CTaHJIapT CUTHAJUIAPHUHT TEeHepaTopiapuaa,
aCJUTMK YI9aruwiapuja CUTHAJ JapaKaCWHU YPHATHIN Ba Ha30paT KWIUII YIyH
dbolnananuIaIm.

ONEeKTp KywlaHUIl Je0 OdICKTp MaWJAOH KYWIAHUIIMHUHT YU3HKJIN
WHTErpajura TeHr OYIraH CKasip KaTTalMKka antuinaav. Kywrnanuimau yiagam
aManuéTuia JIeKTp noTeHramIap Gapku (KyWwIaHUITHUHT TYIITUIIN) aHUKJIaHATU
Ba Oy 2JIEKTp 3aHKUPUHUHT KUCMHIAa €KW YHUHT 3JIEMEHTUIATH KYWIaHUIT OYIu0
xucobnanaau. KyunanumHuar YiadoB Oupauru 6yau6 BonsT [B] Xxucobmanaam.

CaHoart yacToTajau }”13rapquaH KyYWIaHHII CHHYCCUMOH IIIaKJIira ara:

u(t) = Unsin (ot + ) (5.1)

Ba YyHHHI OHHMHA Kuiimatu U(t) Omp HEuTra acocwii mapamMeTpiap OwWiIaH

XapaKTepJiaHaIu:
° amrutyaacu — Up;
o aiimanMa (nukuk) yacroracu — o (f = 0,5w0/7);
o Oonutanruy dazacu — .

DNeKTp Ky4JaHUII BakT Oyiinua pyit Oepaauran skapaén OYnu0, yHU Yodar
METPOJIOTHSL Ba JJIEKTPpaguoyManuiap aMaMETHAA KEHT KyJUIaHWIaau. AJOKa
TEXHUKACH Ba 3JIEKTPOHUKAJA KyWIAHHILIHY YII4all y3 XyCyCHUATHTa 3ra:

o YacTOTAJIAPHUHT KEHI' COXacH — y3rapMac Ba MH(pamacT 4acToTagaH
oup Hewa ['T'1y Oynran yTa rokopu yactoTaraya;

o yIYaHagurad Ky4IaHWIOHUHI KEHI Juana3oHd — MHUKPOBOJIBT
ynyuapuaas 1031ab KunoBonbsrraua;

o CUTHAJI HIAKJUTAPUHUHT TYPIU-TYMaHJIUTH.

V3rapyBuaH KyulaHWIDHM YiYamiaH Makcajg Oy YHHHT  KalCHIHD
mapaMeTpUHH  TONMIIJMP.  YJuaml — aMaiuéTuaa  KyWIAaHHIIHE — YITdar
aXaMUSTIMINAD, YYHKH, Oy KaTTAIUK OWIAH Typiau pPaJHOTEXHUK 3aHXKUpP Ba
KypWIMAJIAPHUHT U TAPTUOMHM XapaKTepiiall MyMKUH. BOJbTMETPHUHT 3aHKUP
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KHUCMHTIa Tapajijiesl yJaHuIl Oy KUCMJArd 3JEKTp >Kapa€HIAPHUHT OYy3WJIMILINTA
o0 KenMalau, YyHKH acOOOHWHT WYKHM KapIIWJIUTH €Tapiu Japaxaza KaTTa
KWIMO TaHnaHaad. Tok Ky4uHHM Yioyamija 3ca TaAKUK KWIMHAETTAH 3aHKUPHU
y3ullIra TYFpU KeJaau Ba Oy y3WIMINra KeTMa-KeT paBUlIa WYKU KapUIUIUTU
HOJIaH (apkiam Oynran ammepMmerp yinanamud. Kydmanum Ba Tok Kyun Owm
KOHYHUTa MYBOMUK UM3UKIM OOFJaHMIIa OYiaraHiauru cababiau  mactiiad
KYWIAaHHIIHNA Ya4a0, KeWWH YHHMHI YI4YaHTaH KAWMAaTH OyiH4Ya TOK Ky4UMHHU

aHAJINTUK XUCcOOJIal Kyaainamp.
5.2. DJIeKTp KYWIAHUIIHHM XaPAKTEPJIOBYN KHMATIaP

DNeKTp KywIaHUII KyHuaaru KuiimaTiap OuiaH XapakTepiiaHaIu:

1) KyunaHuimHuHT oHUE KuiimaTe — U(t):
u(t) = Uy * sinwt (5.2)

Oy KuitMaT ocuusuiorpad 3KpaHuaa Ky3aTHiaau

2) KyunaaumauHr ypra kuiimata — Uy
17
Uy, = j u(t)dt (5.3)
0

CHHYCCHMOH CUTHAJI IIAKJIW yuyyH Oy KuilmaT “0”’ra TEHT, YyHKH CUTHaJAA
JOMMUI TaITKWI 3TYBYM MaBXyJl 3Mmac. bup KyTOiu KywiaHUIIap y4yH dca ypra
Ba YpTaTyFpuIaHTaH KuiimMaTiap Oup-Oupura TEHT.

KyunanummHuHr ypra KuiiMaTd OaBp AABOMHUJArd OHMM KUHAMATIAPHUHT
ypTa apupMETUTHAMD.

3) KyunaHuiHuHT ypTa TyFpuiianrad KuiMatu — Usprr;
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1 T
Upn = ;I\U(t)\dt (5.4)
0

Oy KuiMar “du3uKJIM BOJBTMETDP” EpaamMuaa YirdaHau.

VYpra TyFpuilaHraH KHiiMaT AaBpaard a0COJIOT OHWK KUUMAaTIApHUHT ypTa
apuMETUTHINDP.

3) KyunanumrauHr ypTa KBagpatuk KUAMaTh — Uypr s,

U =

ypm.Kxe

(5.5)

Oy KuiimMaT “KBaJpaTiid BOJBTMETP” OWUJIaH yI4aHAIH.
5) Kyunanumausar ammuntyaa (mak) kaiMmaTta — Up,

Oy KuiimMaT “iMK” BOJIBTMETPU OWJIaH YI4aHaIu

AMania KYIOpoK Ky4WIaHHWIIHWHT YpTa KBAaJApaTUK KUHAMATH YIYaHaJu,
YyHKH, Oy mapameTp KyBBaT Ba ucpod (iMykorui) jap Ounan O6ofnuk. JIekuH, Oy
KUMMAaTHA aMIUIMTyJa Ba YpTATYyFPUJIIAHTAaH KUKWMATJIApHUA Yidall OpKaJId
aHuKJIam Kynai 6ynmu6, ammiuryna K, Ba makn Ky koagdunmrentiapuau Kymiad

XUCOOaIl MyMKHH.

U
K, =—" (5.6)
U)?pm.x@
U Vpm.Ke
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5.3. DJIeKTp KYWIAHUIIHH YI4Yall BOCUTAJIAPUHUHT UII TAMOHIWLIAPH

BonbrmeTrp TapkuOuma Kyuatuprud Oyica, OyHAal BOJBTMETP SJEKTPOH
BOJIbTMETD (DB) neiinnaau.

OB nmapna yinyaHa€Tran KydwIaHUII O3JIEKTPOH KypuwiManap €paaMuaa
y3rapmac KydJaHUIITa alaHTUPWIAIM Ba Oy KywIaHHUIUIAD MarHUTOAJIEKTPHUK
y4am MEXaHU3MHIa y3aTWIAIN.

OB OKOpM Cce3rupiIMKKa 3ra, yjyanl Juara3oHd KEHI, KarTa KHPHII
Kapmuiurura 3ra. Kenr gactora nuamazonuaa uniait onaau (10 I'i-700 MIm).

OB napHUHT KyHuaaru Typjaapu MaBxXyIaup:

B1 — BosibT™MeETpapHy KMECHANI KypHUIMAIApU

B2 — y3rapmac TOK BOJIBTMETPH;

B3 — y3rapyBuaH TOK BOJIBTMETPH;

B4 — uMnynecau CUTHAIT BOJIBTMETPH;

B6 — cenexktuB BOIBTMETD;

B7 — yHuBepcai BoJbTMETD;

B8 — kyunanunuiap Huc6aTtu yinuaruuiapu;

B9 — kyunanumm y3rapTkadiapu.

OB acocan UKKHTa CTPYKTYpaBUil cxeMa Oyinya WAFHIIa Iu.

DONEeKTpOH  BOJBTMETPIAPUHUHT  OJOKJIapu Ba  KypuiIMallapu
TYFPUCUIATH MABIYyMOTIIap:

o Kupuim KypuiMacu-KHpHILl KapIIWINIA KaTTaJUTMHUA Ba yidall
yerapacuHu KEHTaHTHPUIIHY TAbMUHJIANIN. YITYaHAJUTaH Ky4JIaHHUILIAp
yerapacu, “KywIaHUII TAKCUMIIATHYX OPKaJIX KEHTAUTUPWIIAIN.

o V3rapysuan KYy4JIaHUII Ky4YalTUPTU4Yu KY4auTUPUIL
KO3 PUIIMEHTUHUHT FOKOPH 0apKapOPIUTHHU TabMUHIIANIH.

o V3rapMac  KywIaHWII —~ KydaHTHprHuM  KyBBaT  Ky4allTHpPIHun
pexXuMuIa UiUlanad. by KydauTuprudiap Karra KUPUII KAPIIWIUTUTA BA KUYUK

YUKUII KapInuJIUrura ara.
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° JlerekTopnap yn4yaHa€TraH y3rapyBuyaH KYWIAHUIIHU y3rapMac €Ku
MyJIbCTAHYBYM KyWJIAHUIITA AJIAHTUPAIH.

o KanubpaTop acOOOHHHI XaTOJWTMHU KAMAWTHUPHUIIL YYyH XH3MaT
KWiaau. Y IOKOpU CTaOWJI CHHYcOWJal KywiaHuin uuuiad Oepaau. By xydnmanuin
acOOOHUHT KHpHUIIUTa Oepuiiaii Ba YHUHT KYpCaTKUWIapy TEKIIUpuiIaau. Arapaa
acOOOHMHT KYpCAaTHUIIU KalIMOpaTop Ky4WIaHMII KaTTanuruaaH (apk Kujica, yHIa
Ty3aTUII KYYaUTUPTUYHUHT KydauTupuil K03(PGUIUEHTUHH Y3TapTUPHII OpKAIU
amMajira OIUPWIATU. DJIEKTPOH BOJBTMETPIIAP-AJICKTP YI40B acboOmapu OYmmo,
ylap KyWIaHHWIIHUHT ypTa TYFPWIAHTAH, YpTa KBaJpaTUK Ba aMIUIUTYJa

KUMMAaTJIapHU YI4auau.
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U KHp
Kupum JlerexTop
—> : —
KypUJIMacH
V3rapmac TOK
Ky4YalTUPTUYU
U KHp =
Kupum
—
KypUJIMacH

5.1-pacm. Y3rapmac Ba y3rapyBuaH KyWIaHHILIHHU YJIYOBYH BOJGTMETPHUHI YA3MacCH
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3

Kupum

KypHUIMacH

Kammbparop

5.2-pacm. Y3rapyBuaH KyWIaHHIIHU YTYOBYM BOJBTMETPHUHT CTPYKTYpaBUil cCXeMacu

A 4

~ TOK Ky4YalUTUPTU4In
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5.3-pacM. AMIUTUTY/1a IE€TEKTOPH CXEMACH:

a) OYUK KUPHILLITN

0) €MUK KUPUIILIA
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JlaBpuii Ky4JIaHWIIMHUHT aMIUIATyla KUiMaTH “OUK’ BOJBTMETPU OMiIaH
ymuanagu. by BoibTMeTpna acOOOHMHI KypcaTHUIIM YI4aHAETraH KaTTaJuKHUHT
aMIUTUTY/Ia, SIbHU UK KUMaTUra NponopluuOHAIIUpP.

Ac6o0ma amrmuTyga AeTeKTopuiaH (oigamaHuIagl. YHHHT TapKaOura
XOTHpa DBJEMEHTH Kupub, Oy OSIEMEHT KUPHUII CUTHAJIMHUHT aMIUIUTY/a
KuiiMaTuHU  9cnabd  kosamu. XoTupa dJeMeHTH cudartuga  KOHACHCATOp
WIUIATAIAIN.

[Tux (amrmuTyAa) neTekTopu ourk (5.3a) Ba €nuk (5.30) Kupunuim oynaiu.

Arap BOIBTMETp KyHHIaru

YIIT | —»

— 3| y3rapTKuy

A 4

5.4-pacM. DJIEKTPOH BOJIBTMETPHUHT YMyMJIAIITaH CXEMacu

KypuHHUIITa 312 0yica, y3rapTkud yuyH: Ugp=Uy;
o=kyUn
Ky - BorTMeTpHUHT Y3rapTupuin ko3ddunueHTw.
VYpra TYrpuiaHraH KMiMaT BOJIBTMETPIAPH y3rapyByaH KywWIAHWIIHH Y3rapMac
KYWIAHHILNTA AUIAHTUPYBYM Y3rapTKAYAaH TAIKWII TOHaIH.

VYnap ymOy Ty3uiuaiira sra:

VY3rapyBuaH Ky4a-
HUII Ky4alTUPrU4u

Yi3raptkn

5.5-pacMm. YpTta TyFpuiaHraH KuiiMaT BOJITMETPHU

B3-36; B3-38; B3-43 pycymnu OB kyn KyjuiaHunaay; yiadaml 4derapacu:
3+-300 B gacrora anamnazonu: 1 0kl '=1000MI 1.
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bynpa ynmuam MexaHu3Mu XapakartiaHyBUYM KUCMHHHMHT Oypuivil Oypdaru
yn4aHa€Trad KyWIAHHWIIHUHI TYFPWIAHTaH YypTa KUKWMAaTUIa MPONOPLMOHAI
oynasu.

YM3UKIM BOIBTMETPHUHT UIII TAMOWMIH YOy udoaara KUpraH MaTeMaTHK

oIIcpalrAIapHH aMajira OIIUpUIIaAaH I/I60paT.

U =K,U (5.8)

Ypm.K8 w = ypr.T"

1 T
Uyprr = T _([ U ©ldt. (5.9)

by epna:

U (t) - yiuana€rran Ky4IaHUIIHAHT OHUH KAAMAaTH.

Uspr.e- YTUaHAETraH KyWIAHUITHUHT YpTa KBAJPAaTUK KUMMAaTH.
Uypr 7- YT4aHa€Trad KyWwIaHUIIHUHT YpTa TYFPUIIAHTaH KHIMAaTH.
Ky - maki ko3 puipreHTu.

U(t) MomymuHM TOMHUII NETEKTOP OpPKAaJIH, WHTETpaJIall Ba JaBpra OyIiuId
MarHUTO3JIEKTPUK Yadail MexaHu3mi (1) opkanu Oaxapuiagu. AcO00 mIKagsacuHu
napaxanam Ky - makn koddduimentn xucobra OIMHTaH XOJja YTKa3WIaJIu.
[yHra xypa, YA3UKIN BOJIBTMETpP OuiiaH (pakaT OMTTA CUTHAJ IIAKJIUHUHT YpTa
KBaJIpaTUK KUUMATUHU Yio4ail onaaud. DHr KYN TapKajiraH CHUrHaj IIAKiIu Oy
CUHYCOUJAAUP, YU3UKJIM BOJIBTMETP LIy CUTHAJ YUYH JapakalaHTaHIup.

ynaail Kuanb, YU3UKIU 3JIEKTPOH BOJIBTMETPIIAP CUHYCOUAAN CUTHATHUHT
TYFPUJIAHTaH ypTa KUMMAaTWUHU Ce3ad, TEKUC IIKAIaJaH 3ca ypTa KBagpaTUK
KAHMAaT XucoOJIaHaIu.

Arap, YM3HMKJIM BOJBTMETP KUPUIIUTa HOCMHYCOMJAN KyWIaHUII Oepurca,
yHaa acbobxa (5.8) dbopmynara kypa TyFpuiIaHTaH ypTa KuiiMaT XucoOJaHaIM,
keiinH (5.8) dopmyna acocuaa Oy kuitmat K, - cuHycoujara kynaitupuiaau Ba

KymaiiTMa ac600 mikanacugaH XucoOJaHaIu.

134



Cunycouaan KywiaHdll yuyyH Oy kynaiTtMa (pu3nKkaBuil MaHTUKKA 3Ta 3Mac.
AvMMo yHAaH doiiganann0, CUHycOWJan KyWIaHWI YyYyH YpTa-TYFpUJIaHTaH
KUMMaTHU TOMMWII MYMKUH. ByHUHr ydyH ac000 KypcaTTMYHU CHUHYCOMJIal
CUTHAJMHHUHT IIakI Kodpduimentura kypa Oymum erapmu Oynmaau. by
koappunuentauHr Ky =1.11, 6y ycyn 2 - naboparopus nimaa KyulaHUIa u.

NxTuépuil makigaru KyWwIaHUIIHUHT YpTa KBAAPATUK KUHAMATHHU YII4alll

yUyH KBaJpaTid BOJIbTMETpIapAan poigananunany, OyHaa YUKUII KydIaHUIIH

U, =kU;; (5.10)
=k L U x(®)dt =k U *
o =K, ?.c[ x(t)dt = k,U “x (5.11)

ByHnaii BonbTMETp KBaApATIN IIKaara 3rajiup, ’bHU IKAJIACU HOTEKHUC.
Ky - um tamoiunu ymoOy udomara KupraH MaTeMaTHK OIepanusiapHu

Oa)kapuIlra acocjaaHTaH:

1 T
2 .
?QU (t)dt; (5.12)

by epna:

U(t) KyuJaHUIIHUHT UXTUEPUN IAKIIaru OHUM KuitMatu. T — gaBp.

U(t) xywIaHMIIHM KBajaparTra KyTapuil AHOUTM (PYHKIIMOHAN Y3rapTrud
OpKaJIu amaJira olmpuiiaay, 0y y3rapTruu-kBajapaTop nevmianu. MHTerpaniam Ba
T-maBpra OYIWIT MarHUTORJICKTPUK THU3UMUAATUA ViIUall MEXaHU3MH OpKajlu
amaJra OLINPUIIAIN.

by MexaHu3M TOKHUHI ypTa KUMMATH TAbCUP OCTUA UILIANIH.

Y om = Tjamt (5.13)
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DNeKTpOH BOJBTMETpJapia Vyiyam MexaHu3Mu cudatuaa  acocal
MarHUTORJIEKTPUK MHUKpoamrepMmeTpiapaan ¢oinananunaan. by ac6o6mapHUHT
TymukK ofaupuiil Toku 50, 100 MA, pamka uynramuausr Kapuwmry 500, 1000 Om
OpaINFHIA, paMKa 4yJIFaMUa Ky4JIaHUITHUHT Tymumy 25 MB+1 B.

V3rapyBuaH Ky4naHMII Ba TOKJIAPHM YI4OBYM PAKAMIH BOJBTMETpIIAp
MaBXyJ OYynuO, ynapja KywIaHMIIHUHT YpTa KBagpaTWK KHilMatu Ba ypra
TYFPWIAHTAH KMMMATUHU YyIHaliga y3rapyByaH Ky4IaHHUII y3rapMac KyWwIaHHUIITa

annantupunaau. bynnan PYB un3zmacu Kylna KENTUPUITaH:

Ux(t) = UX
— MY HNUHT

A 4
—
v

PB

A 4
=
\ 4
S/
\4

5.6-pacm. Y3rapyBuaH Ky4JIaHHII Ba TOKJIAPHH YITYOBYM PaKaMIIM BOJIBTMETPIIAP

by epna:

MYV — MaciTabmy y3rapTky;
J — merekTop;

O — punsTp;
NHT-nHTETpaTop;
JI-nmuueapusarop;

PB—pakamiin BOJIBTMETD.

VY3rapyBuyaH CuUHyCOMAQN €KUM HWMIIYJIbCIM KYyWIAHMIIHUHI aMIUIATYJa
KUMMAaTUHUA yi4all y4yH aMmIUIMTy[a aHaJIM3aTopjapyd Ba XOTHUPAAa CaKJIOBYU
pakamiii  BOJIBTMETpJAp HWOUIATWIAAU. AWHHMKCA, YiI4aHA€TraH Ky4IaHHII

aMIUTUTYAACUHU XOTUPaIa CaKjall YCyIu COAAINUTY OulaH dhapKIaHaIu.
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Ux(t) Uym

A 4

ADK » PT
? UO A
Uy (t
» JIK ( » BbK

5.7-pacM. AMIUTATY1a KHAMATHUHU 3¢1a0 KOJTYBYH PAKaMIIA BOJIbTMETPHUHT

TY3HWJIAIIN

by BomsT™meTp 0,1-0,2% xaTtoxa ora.
Ocnam BakTh t, 10 MKc.

ADK — aHasor scnam KypujiMacu
PT — pakamiu Ta6s0

JK — muddepeHnuamioBun Kypuima
BbK — 6omkapui Kypuiamacu

5.4. Yiyauml BOCUTAJIAPUTa KYHHJIaUraH MeTPOJIOTUK Tajaadaap

V36exucTon Pecniy6onukacu «Metponorus Tyrpucuaanru KoHyHUHUHT 7-
Mojiacura MyBoGUK, dolganaHuIaéTraH yiayanl BOCUTallapu OeNrujiaHraH
AHUKJWKIAa  Yo4all — HaTWKaJapuHU — KOHYHJIAIITUPWITAH  OWpiMKiIapaa
TabMUHJIAHUIIN Ba KYJJIAll MIapTiapura MyBO(pHUK OYIUIIN Kepak.

Anoka, axOopOTIAITUPHUII Ba KOMMYHUKAIUSJIAPHU PHUBOXKIJIAHTUPHUII
coxacuJa Kyuuaaruiap KyJUIaHWIaau:

- (akaT anoka, axOOpPOTIAIITUPHUIL Ba KOMMYHHUKAUUSJIAPHU PUBONKIAHTUPHUII
coxacujaard yiyanuiap yayH ¢oiiaiaHuiaurad yiadan BOCUTalIapu;
- ymMyMuil Bazudanapiaru yiayail BOCUTaIapH.

AJoka, axOopOTIAIITUPHUII Ba KOMMYHUKAIUSUIAPHU PUBOKIAHTUPHILI

COXAaCHHHUHT METPOJIOTUK XU3MaTiapu (paonustuaaru Oomn WyHaIUILUIApAaH OUpu

Maxcyc MYJDKaJUIAHTaH ydall BOCUTAJIapUHU KUECIAII MacalacCuaup.
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Anoka, axOOpOTIAlITUPUII Ba KOMMYHUKALMSJIAPHU PHUBOMXJIAHTHUPHIL
COXacHaa yi4yall BOCHUTAJIAPUHHU, Iy KyMJIaJaH MaxCyC MYJDKAJUIAHTAH YIIdaml
BOCUTANapUHUA Kuécnam XyKykn @DaH-TeXHHMKAa Ba MapKETUHI TaJKUKOTIapU
MapKa3u Komumjgard AcOC METpPOJIOTHS XU3MATHHUHI TabMUPJIAIl Ba KUECIALI
naboparopusacura xamja ajoka, axOOpOTJIAIITUPUII Ba KOMMYHUKALMSJIAPHU
PUBOKIIAHTUPUII COXACUIATH XYKAINUK IOPUTYBUU CyOBEKTIAPHUHT aKKPEIUTIIALI
coxacura MyBO(pHMK METPOJIOTUK XU3MaTiapura OepuiraH.

JlaBnaT METPOJIOTMK HA30paT Ba TEKUIMPYBUHHUHI TabCUP JOUPACHIAH
TamkKapuga OYiaraH xamjaa TeJIeKOMMYHHUKAllMs XU3Marjapd Ba  IO4Ta
omepalusIapuHu  Kypcatuiiga — QoialaHWIaiuran  yidail — BOCUTallapu
KaJTUOpIaHUIIN MYMKHH.

OU3MK KaTTAIHMKIAp YIYaMIApUHUHT OUPIMKIApH ATAJOHJAH MIIYU YI4all
BOCUTAJIapUra y3aTWIMILM, WIIYM Ya4all BOCUTAJIApUHM Kuéciaml (KaauOpJari)
yUyH MYJDKaJUIaHTaH HAMYHaBUH Ydail BocUTajgapy OWJIaH amalira OMIMpUIIaIu.

HamyHnaBuii yiayamn BOCHTalapWHM TaHJAIl TAPTUOM TETHMILIM Yidaiuiap
OUpIMIUTMHUA TabMUHIAIl JlaBaaT TU3UMUHUHT HOPMAaTHB XYXOKaTjiaapuja
OeJIruIaHraH.

Anoka, axOopOTJAlITUPUII Ba KOMMYHUKALMSJIAPHU PUBOXIAHTUPHIL
COXACHUHMHI METPOJIOTHS XU3MAaTIapu Yia4all BOCUTAJIApPUHUHT y €KU Oy Typiapu
VUyH JaBNAT KMECTAIl CXeMacH OyIMaraHma, «Y3CTaHIapT» areHTIMTHHUHT
METPOJIOTUK XU3MAaTIapuHU KypcaTuin Oyinya PecmyOnmka wmapkasu OuiaH
KEJIMIIWITAH XOJJa, Tajad ATWITaH aHUKIMK Ba HXTUEKIApIaH Kenauld 4uKuO,
WIIYM  YIoYall BOCHUTAJNAPUAAH HAMYyHAaBUM yiIyalml BOCUTAJIapUHU — TaHJA0
OJIMILIJIAPH MYMKHH.

bapua HamyHaBuii Vyiayamr BOCHTallapu KUECHAIl Ba  METPOJIOTHK
1axoJaTiamgad yTUIIH MAapT.

HamynaBuii ynuam BocuTanapu cudartuga Kyulaml ydyH MyJDKaJlJaHTaH
yiyam BOCUTalapuHU METPOJIOTHK IIaxoaaTianl, (poiaanaHuiad OJIIuH, YeT1aH
KEJITUPWITaHJa, TabMUPJIAIILAH CYHI Ba HAaMyHaBMM Yi4anl BOCUTAJIAPUHUHT

TYpUHH Y3rapTUPHIL 3apyp OyiraHaa yTKa3zuiaiu.
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VI40B BOCHTANAPMHMHI WILIAII MMKOHHSTIAPHHM TETMILIH Japaxasna
cakjall Ba THUKJAIl y4yH aJloKa, axOOpOTIAIITUPHUIN Ba KOMMYHHUKALHsJIAPHU
PUBOMJIAHTHPUII COXACUHUHI METPOJIOTHMK XM3MaTJIapy YiIdall BOCHTAJIAPUHUHT
MyailsiH XWJI Ba TypJlapu Oyiinya yigail BOCUTAJAPUHUHT TabMUPJIALI WIUIAPUHU
YTKa3UIl XyKyKH Y4yH aKKpEIUTIaHUIIN KEPAK.

bapua TabmMupnaHras yigail BocUTaIapyu O€NrUIaHrad TapTuodaa Maxx0ypui
KUECTaHUIIN (KaTUOPIaHUIIN) IIAPT.

3apypusaT OynraHjga, TEXHOJOTHMK jKapaCHJIApHM Ha3opaT KWIMII Y4yH
KyJUIAHWUJIQJUIraH yiodall BOCUTAJAPW WHIMKATOPJIAp paspsaura yTKa3WINALIN
MYMKHH.

SIHrM yayam BOCHUTANapUHU COTHO OJIMII TEHAEpP acocuia MyTaxXxaccuc -
METPOJIOTJIAPHUHT MaKOYpU UINITHPOKH]IA YTKAZHIIUIIN KEPaK.

SlHru  yndam  BOCUTANapuHU COTHO onaéTraHia Xy»KaluK HOpPUTYBUU
cyObekTnap axGopoT-KOMMYHMKAIMs —TapMOKIapuaa (akaT — «Y3cTaHmapT»
AareHTJIMTUHUHT  BAaKOJIATJIAHTaH OpraHd TOMOHHWAAH OepwiraH, TETUIUIH
ceprupukaraapy OyiAraH yiayam — BOCUTalapuAaHrMHa  QolJanaHuIuIapH

MYMKUHJINTUHHA XI/ICO6F3 OJIMHUIIHA KCpak.
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6. VJIUOB TEHEPATOPJIAPH BA DJIEKTP CUTHAJUIAPHUHT
IMAKJUTAPUHHA TAJIKAK KAJIAII

6.1. YI40B cUrHAJIJIAPH TeHEePaTOPJIApPUra 0P YMYMHUH MabJIyMOTJIap

Ba KJjaccupukauusicu

MabiyMKH, Typiau paguoTeXHUK dJIEMEHTNIAp, cXemalap, KypuiMaliap Ba
TU3UMIIAPHU TAJIKUK KUJIUIII, CHTHAJIM Ba TTapaMeTpiapruHu yirdamniaa Typiau-TyMaH
HIaKJyiap, 4acToTajap Ba KyBBaTjapra sra OyjiraH CTaHAapT CHHOB CHUTHAJIapU
MaHOau Tanad KuianHaau. Ma3kyp CUTHAJUIApHU TaJIKUK STUIAETraH anmnaparypara
y3atn0, MaHOaHu Ym4yomiap cudartuga Kymwiad, SJIEKTp CUTHAJUIAPHUHT KaTop
napamMeTpiapuHu  (TapMOHMK  TEOpaHMI  YacTOTACH,  HUMITYJIbCIAPHUHT
JTABOMUMJINTH Ba Ky3aTUII JaBpU, MOIYJSALUS KOADPUIIMEHTH Ba 1I.K) YiIdanau:
AIIEKTP 3aHKUPJIAPHUHT aMIUTUTYAa — YaCTOTaBUI Ba YTHIN TaBCU(IApUHU OJaH,
IIYHUHTJEK IOBKUH KOd(PPUIMEHTH Ba paauokaOyn KWiIrHd KypriMaliap
CE3TUPJIUTUHU aHUKJIAWIU, YI4oB acOoOmapuHu Japaxkanaiau €xku TecTiaiau;
IOTYpYBUM Ba THHY TYIKMHIAp Koddduumentnapuan, YIOU KypumManap
IOKJIAHUIIIMHA ~ aKCIAHTUPUINKM Ba Tyjda KapUIWIMIKA — Kod(pPUIMeHTIapuHu
aHWKJIANAa YI90B JIMHWSUTADUHU TabMUHIaiau. Typnau TeOpaHUIIIapHUHT
OyHnaii MaHOanapu CUTHAJUIAPHUHT YIYOB TeHepaTopijapu (aBTOreHepaTopJiap)
neb aranaay.

V4yoB curHammapu remepatopu — Oy METPOJIOTHK TaBcH(pIapra MyBO(HK
Oepunran  derapajapia  MEbEpIAITHPUIAANTAH  4YacTOTa,  BAaKTIM  Ba
aMIUTUTYJaBUHA TTapaMeTPIIApUHUHT MabIyM MIAKIIard paJdOTEeXHUK CUTHAIIAPH
MaHOauIHp.

VII40B CUrHAIUTAPUHKHT TeHEPATOPIApH SIEKTP TeOPaHHUIILIAP, MOTYIISIUS
KyBBaTH Ba Japa)kacl MablyM uerapajiapia Kaia dTuiIaaurad €Ku CO3JIaHaIuraH
SKpaHIM MaHOaaup. Yap onauil TeHepaTopiiapaad KaTop NpuHIMNHUa dhapkiapra

Ara: KeHI Auana3oHiapa TeOpaHUIIHUHT YUKUII [TapaMeTpiIapuHu KyWIAHHII EKU
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KYBBAaTHUHI' 4YacCTOTAacCH, IIaKJIW, JABOMUWIIMIU Ba JapakaCu aHUK YpHATHUII Ba
CO3J1all UIMKOHUSTUIA 3Ta, CHTHAJUIAPHU YPHATHII Ba CO3JAIHA HA30paT KUJIUIIra
UMKOH OepyBYM IOKOpU OapKapop mapamerpiap YpHaTWITaH Ya4oB acOoOiapura
ra, YiIyail Ba AacTypiu OOMIKApUIIHUHT OOIIKa BOCHTalapy OMIaH XaMKOPJIUK/IA
WA MyMKHH.

HOxopuna Tabkuana® YTHWITaHUAEK, Y3rapMac TOK HSHEPTUSCUHU BJCKTP
TeOpaHUIIIapH HEPrHUsCUra ajaHTUPUO OepyBUM DIEKTPOH KypHiIMaiap YI4oB
CUTHAJUTApUHUHT TeHepaTopiapu Ae0 aTtanaiu.

I'eneparopnap I 6mman Genrunanaay Ba yiaap 8 ta cuHdra OyIrmHaIA.

— I'l - yurym BoCcUTanapuHU TEKIIMPYBYH HAMYHA T€HEPATOPH.

— ['2 - WOBKWH CUTHAJJIApU T€HEPATOPH.

— ['3 - mact yacToTaiM CHUHYCOWJAQJI CHUTHAJl TE€HEpaTopu, 4YacToTa
nuama3oHu — 200 — 300k 1o

— ['4 - FoKOpHU YaCTOTANIM CUTHAJ F'€HEpPaTOPJIApU, YACTOTA TUAMA30HU —
30kl — 300MI 1.

— ['5 - T¥rpu Oypuak makiIgaru UMITYJIbCIIap TeHEPATOPH

— ['6 - maxcyc makiInaard reHepaTop

— I'7 - ypra rokopu uactota (YIOU) reneparoprmapu Sk dacToTa
CUHTE3aTOpH, yacTtoTa Auana3zonu — 300MI'n — 181 T1y

— ['8 - vaiikalyBUaH 4aCTOTaJ T€HEPATOPIIApH [ CBUII T€HEPATOP |

I'enepaTopnap Maxcyc ac6oOmap OViamO, Oy acOoOnap YMKHWIN CHUTHAIA
napamMeTpjapuHd HOpMajaHraH METPOJIOTUK TaBCcH(ap Opalufuaa TYFpU
KYWWIUIIMHY ~ Ha3opaT KWiIMIIHKA TabMmuHnaau. Illynnaid  xunu6, Yi4yoB
reHepaTopJiapu CTaHJIapT PaAUOCUTHAIIIAD YITHOBUIUD.

VI4oB cHMTHAmIApM TeHepaTOPNAPHHMHT acocHil  Basu(pac, TypiH
PAIMORIEKTPOH  KypWiIMaJdapHU TEKIIMPHUILA, CO3JAllla, [apaMeTpilapHU
Yiuania ynapra CTaHAapT CUTHAJIHU y3aTUIIAaH noopaTaup.

V1I40B reHepaTOpIapUHUHT KyHHIard Typiapy GapKIaHaIu:

- TIACT YacTOTajJM CUTHAJUIAP TeHepaTtopu — wHpaToBym (ToTuHYa infra —

NacT; 3JacTUK TYnkuHiap 16 'l jaH mact, ylapHU KHUIIM ab30CH SIIMTMAaNIN)
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yactotanu (0,01 — 20 I'n), mact yacTtotanu €KW MacT TOBYLLIM Ba YJIBTPATOBYII
ygactotanap (20 — 300000 I'n) HUHT rapMOHUK MOAYJUIAHMAaral KM MOy Ulalliral
CUTHAJIJIap MaHOau;

- JOKOPH 4acTOTaIu CUTHaJap reneparopisiapu — okopu (0,31’ — 300MI 1)
Ba yTa rokopu yactotanap (YIOU, 300 MI'ly) HUHT TAPMOHHMK MOIYJUIAHMAraH EKH
MOJYJUIaHTaH CUTHaJIap MaHOau;

- TeOpaHyBYaH 4YacTOTajdu (CBUIl -TeHepaTopJiap) OeNTruiIaHraH 4YacToTa
MOJIOCACH Yerapajapujia 4acToTa aBTOMATHK y3rapaJuradH rapMOHHUK CUTHaJUIap
TeHEPATOPH;

- HMIIYJbCIAp TEHepaTopiiapu €EKA PENaKkUMOH TeHepaTopiap TypJu
miaKyaaru oup (srona) €k 1aBpuid BUJIEO UMITYJIbC- CUTHAJIAp MaHOau;

- IIOBKWH Ba IMIOBKMHCUMOH CUTHAJIJIAp F€HEepaTopiapH- YMKHII Ky4YIaHUII
CTaTUCTUK TaBcudiap OwWiaH Ha30paT KWIMHAAWTaH Tacoauduil >kapaHiIapHU
amaJira OlMpPHINTa MyJHKaJJIAaHTaH 3JIEKTP MOBKUHU Ba MIOBKUHCUMOH CHUTHAJLIAp
MaHOau.

Uu3ukim — y3rapyByaH KywIaHUILIAp T'€HEPATOPJIapUHU (‘{S"KF) axparud
KYpcaTulll JIO3UM, yJiap pelakCalloH reHeparopJiapra ouj 0ynub, Yi4oB xamia
Eimnmanap reneparopiaapu cudaTiaa UIIaTHII MyMKHH.

Tabkugna® YTUI Kepakku, TAPMOHUK TEOpaHUIIUIAP TEHEPATOPH UHUKUIII
CUTHAJIM cleKTpuaa Oup €ku Oup Hewa rapMOHUKaiap MaBxkyn. Penakcaunon
TeHEPaTOPJIAPHUHT YHUKUII TeOpaHUIUIApH YIYaHAIuTraH aMIUTUTYald Ky1iad
rapMOHHUKaJlapra sra.

Vn4oB remepatopnapuaa pean CHIHAJHM MMHTAIMANAII y9YH TapMOHHK
TeOpaHUIIAPHU MOIYJISIUSIANI HUMKOHHUSATH Ky3la TyTWiran. Momymsius
KYpUHUIINIa Kypa reHepaTtopiap aMIuMTyJanu (Oup Mmosiocand amIuIdTyAalin),
gacToTaid Ba (a30BHM CHHYCOMIAJ aMIUTHTYJAIH, YacTOTald Ba HMITYJIbCIIU
MOAYJISIUSACH,  IIYHUHTJCK  WMIIYJbCIM  KOJIJIM  Ba  IIOBKUHCHMOH
(mceBmoTacoauduii, “mceBmo” rTpek psevdos —€nroH, EIFOHIAH, COXTa)

MOJYJIALMSIN YCKyHanapra OYInHaIu.
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V4o Teneparopnap KyunaHumu (KyBBAaTH) HHMHT UHKHII JapakacH
KanuOpiaHraH Ba KanuOpianmaraH Oynumm  MyMKuH.  KywiaHumHuHT
KayiMOpJaHTaH gapaxacu MUKpoBoJIbTHUHT 100 6upuaan To 10 man Oupu Ba BOJBT
oupaururada, Kyearu 5ca 10™° Bt gan Gup Ba yHma6 MukpoBaTTrada y3rapajim.
KanuOprnanmaran napaxand TeHepaTOPHUHT YMKUII KyBBaTH OWp Heuya BaTTraya
eTaau. ['apMOHUK CUTHAJIap T€HEepaTOPIAPHUHT aCOCUNA METPOJIOTUK TaBcudIapu
4acTOTacH Ba YUKHUII Japa)kacura OeNruiaml XaToJIurd, 4acToTa HOOapKapOpIIury,
YUKW CUTHATMHUHT MOIYJALMUIAIIIATH TapaMeTpiapy, MOCTAIIral oKjiaMasa
MaKCHUMaJl YAKHII KyBBaTUIHP.

NMmynbeu CUTHaUIap TEHepaTopiiapu siroHa €KH Ky(QpT HUMITyJIbCIap,
TepUHUHT OMp KUCMUAAH TO 03710 Merarepuraya TakpopJaHaJWraH 4acTOTallu
TYFpUOYpUYaKiIu HMITYJIbCIIAP, YJIAPHUHT JABOMUWIUIH HAHOCEKYHIHUHI OHp
Oynaruman To OMp Heda CeKyHJrada Ba aMmIUIMTyJara MUJUIMBOJBTIAH TO YHIIA0
BOJITTa4a, MAYKaCUHU Ba JaBPUIl KETMa-KETJIUTUHU IIaKJUIAHTUPAIH.

Maxcyc maKkui CUrHayiap reHepaTopiapy Ky4JaHUIIHUHT y4OypUakiu Ba
OOIITKa MAKIJIAPHUA BYXKY/Ira KEITUPAIH.

V3rapmMac TOK OJHEPrMACHHH 3JEKTp TeOpaHWIUIAPH  JHEPTHACHTA
ailmanTpuO 6epyBYM IEKTPOH KypuiMasap reHepartopiap Ae6 aranaiu.

['eneparopnap I' 6anan Genurunanaay Ba yiaap 8 ta cudra OyImHaIu.

['1- uiram BocuTanapyHu TEKIIMPYBYU HAMYHA T€HEPaTOPH.

['2- IOBKMH CUTHAJJIapU T€HEPATOPH.

['3 - mact yacrtoTanu cuHycouaas curaai reseparopu - 201 - 300kl 11

['4 - rokopu yacToTanu curuai reaeparopsapu - 30kl - 300MI'
CBY 300MI'n-18ITn

I'S - Tyrpu Oypuak maKJIgard UMIyJabciaap reHepaTopu
['6- maxcyc makauaaru reHepaTop

['7 - ypra roKopH yacToTa reHepaTopiapyu €KUM 4aCTOTa CUHTE3ATOPH
['8- yalikaimyBUaH 4yacToTajau reHepaTopiapu [CBUI reHepaTop |
I'enepaTopnap Maxcyc acOobOmap OYiau6, Oy acOoOiap YMKHUII CHUTHAIA

napamMeTpiiapuHi  HOPMaJUIAaHTaH METPOJIOTUK TaBCH(Iap Opaluruaa TYFpU
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KYUWIMIOUHY ~ Ha3opaT KwidiiHU TabMundaiau. lynpait xkuamO, ymuam
reHepaTopiIapu CTAHAAPT ANEKTPCUTHAIIIAPU YITIOBUIHP.

Vivam reHepaTopiapHMHMHI acocHii BasH(acH TYpPIM PaaMOdIEKTPOH
KypuiMaldapHu TEKIIMPHUIJIA, CO3Jalijia, MapaMeTpiliapHu Vyiyamija yhiapra
CTaHJapT CUTHAJIHU Y3aTUILAH HOOpaTAUP.

['eneparopiiapHuHT cxeMaja OeNruiIaHHIIIH.

I' — reneparop notunya G.

y3rapyBuaH TOK T€HEpaTOpU €KUM CUHYCOUaJl CUTHAJIIAp T€HEPATOPH.

«appacuMoH» — TeOpaHUIILIAP TEHEPATOPH.

«TYFpU OypUaKINmy) UMITYIBCIAp TeHEPATOPH.

[TacT yacTora reHepaTopiapu.

AnoKa  KypuJIMaJapUHUHT  aMIUIUTYyAa, 4acToTa, MOAYJSIHS  Ba
HOUM3UKJWINK TaBCU(IApUHU OJMIIJIa [MacT YacToTa TEeHepaTopiiapd CHHOB
CUTHAJUIapu MaHOau Oynu0 xu3MarT Kwiaad. byHpman Tamikapu, yiapaad
WHIYKTUBJIUK, 4acTOTa, (ha3a, TYIUK KApUIMIIMKHYU yiyamiia (poiganaHuiaim.

I[lar — LC Ba RC reneparopnapura OyiauHaau. Yiap CHHYCOUIANI
TeOpaHUIIap TeHEPATOPUIND. DICKTP TEOPAHUIIUIAPHU IIEKTPOH TeHEPATOPUHUHT
HKBUBAJICHT cxemacu pacmia kypcartuiran. Arap LC pesonanc xontypuparu L
FAITAKHUHT aKTUB KapIIWIMTH R HoJra TeHT OYiraH uaean XOJdHU ojicak, OyHaan

3aHXKMpAA Naio OYarad TOK TeOpaHUILIapy cyHMac Oyiaau.

I
p C=F § L
R

6.1 — pacm. LC renepaTopMHUHT YU3MACH.

[Tur muamazonum 20-20000 I'. Arap Oy amama3oH 10371a0 KHJIOTEpIIapHU
srajuiaca, OyHaai I' ToByIl Ba yJIbTpaTOBYIII T€HEPATOPH ACHIITAIN.
Nmmatunaguran gacrotacura Kapab reHepaTtopiap: acocuil TeOpaHuUIIap

reHepaTopyiapura Ba TENKWIM TeOpaHMILIap TeHeparopura OYyJIuHaAIH.
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NHayKTUBIWK peat FauTard xamMmma BakT R kapmmnukka osra. Jlemak, LC tungaru
pean 3aHXHpJa CYHMAc TEOpaHMILIAp  XOCWJ KWIMIIH YYyH HHIYKTHBIIHK
FAITATUHUHT MycOaT akTUB Kapmiurd Ruu manHbuil kapunmk Epramuaa
UyKoTuIl Kepak, OyHMHI y4yH MycOar Teckapu anokajgaH QoiganaHuIauu.
['enepaTopna cyHMac TeOpaHMIILIap Mai10 OYIUIIN, SHbHU TeHEPATOP YUFOTUIIUIIN
YUyH UKKHUTA MIAPT OKAPUITUIIH JIO3UM.

dazanap OamaHcu MIApTH, SHHU OYHJA TECKapw OOFJIAHUII Ba KHPHII
KyuwlaHunuiapu ¢asa 6yiinda Moc 0ynaau.

AMiuTyganap OajgaHCH IIapTU: TecKapu OYFJIaHWII KyWIAHUIITUHUHT
MUKIOPU KUPUII KyWIAHHUIINIAa TEHT €KW YHIAH KaTTa Oyiaau.

Arap renepatop cxemacuga Oy WKKM mmapt Oaxapwica Ba Oy MmycoOar
TecKapu OOFJIaHUII PEAKTUB AJIEMEHT — CUFUM EKU TpaHC(HOpMAaTOp OPKAJIM aMajra
OILLIMPHIICA, CXEMaJa CYHMAc CUHYCOUIaJl TeOpaHUIIIap BYKY/Ira Keaaau.

LC — reHeparopja udactoTa TEOpaHUII KOHTYPUHUHI WHIYKTUBIUTH Ba

CUFUMU OWMJIaH aHUKJIAHAIH.

Q — KOHTYp IOXOpH acjuIMKKa sra Oyica
nudoaa connanamamm
f - repunapna
L - rempunapna
1 C - papanamapma

RC reneparopmap.

RC reneparopmap TapMOHHMK TeOpaHMINI TeHepaTopiapumup. byHmai
reHepaTopjiapia TEeHepalMsHU amajra OIIMPHUII Y4YyH Kepak OVyiaran mycoOar
TecKapu OOFJAHMIN  3aHKUPUTa KUPraH PE3UCTOpiiap  KApIIMIUTH  Ba
KOHJICHCATOpJIap CUFMMHM  KaTTAJIMKIApW  OpPKAJIM  TIEHEpaTop  4YacToTacu
aHUKJIaHAIH.

RC reneparopuHuHr acocuil OJOKH ¥3-y3ugaH YWFOHYBYM T'€HEpaTOPAUP.

bynpaii renepatop cudatuga KydyaWTupuil KodDPUUUEHTH K — OYIraH HKKU
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KacKaliau KydaWTupruygaH ¢oigananunaan. YacTtora TaHIall MakKcaauaa
unuatwiagurad RC gunstpnapaan 6upu Bun kynpuruaup.

By xydaliTupruy 4actora OOFIaHMIUIM TECKapU MaH(pUI ajloKa 3aHKUpPUTra
sra. MycOaT Teckapu ajnoka MabiIyM YacTOTaIU TeOpaHUIIUIApHU T'eHepalusIaiu.
Manduii Teckapu anoka 3ca reHepaluusilaHaJWraH Jauana3oH Oyiimda reHepaTop

UIIMHYU OapKapopalITUPaIu.

RC .| Kyuaiitup - Huzukiau Yuku
rHY KypHJIMa

A A I
|

Tyrpunaruny Y

A
A 4

T Tapmok~ 220 B

6.2 — pacm. RC renepaTopHuHT 010K YU3MaCH.

Teckapu OofnaHUIN Ky4JaHUNUIAPYW KyYaWTHPTMUHUHT Kupuiura Bux
KYIIpUTU €pAaMUIa y3aTHIIAIN.

Kyuahitupruuyausr Mmyc6aT Teckapu anoka KodQphuimeHTu:

ZZ
N 6.3
=742, (6:3)
Mamndwuiicu 3ca
R,
= ; 6.4
p R, +R, (6.4)
K (6.5)

Kmecx anoxka 1-K(y - p) !

Ky4aWTUpruyHUHT KUPHUIIJArd HaTHXKaBUM KywIaHWInl 5ca MycOaT Ba
MaH}uil Teckapu OoFIaHuII KyuJaHuuuiapu «0» ra TeHr Oyiaau.
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/ D U

6.3 — pacMm. Bun xynpuru ¢oiinananuiran RC — remepaTop un3macH.

Teckapu anokaiu KydyauTupuil Ko3GPUIMEHTH Kyinaarndaamp.

VU P Yy = =B Uy, (6.6)

Kup Umyc6am B Umqubuﬁ - YUK

MabiyMKH, YMKWAII KYWIAHUIOMHUHT KAPUII KyWIAHUIIUTa MUCOaTH
Ky4dauTupuil Ko3GPUuimeHTuamp.

U U 1
K = YUK — YUK — (67)
UKup UKup(y—,B) y=p5
(6.5) Ba (6.7) nmapnan (6.8) napra sra 6ynamus.
K(y—p) =1 (6.8) Oy reHep arysi map THIAP

FOxopuna aiiTuiranjek reHepaiusl ro3ara KeHIId y9yH KUPHII Ba YHUKHUII
KywIaHuapu ¢gaza 0yiirua Moc OYIUIUIapu Kepak.
Kymmuk R; = 2R, Gynranga myBo3anatna Oymagu. Rs Ba Ry xymumkHM

MYBO3aHAT MIapTUIaH aHHKHaﬁHH.
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Zl R4= Zz R3

Ri=R;=R Ba C;=C;=C xmcobra onran xoiga Z;pa ZyHU YPHUTAKYHUO

R

2R, +iaCRR, + a)éR =R,; (6.9)

bynnan xypunaguku, R3=2R, dactorama Kynpuk MyBo3aHaTiaa OYiiaju.
TeOpanummap TreHepalMsUIaHTaH TaiTna Teckapu anoka KoddduuueHtu
,3=y, 7=% ra TeHr Oyaju.

MycbaTr Teckapu ajoka MaH(UII TecKkapu ajoka OwiaH TYIUK
MyBo3aHariamaad. [IyHUHr y4YyyH Ky4YaWTUPTUYHUHT KHPUII KHUCMHJIArd
HaTKaBui Kywianu U,,,=0 6¥nanu. By mapoutaa reHepanus ro3ara Keamaiiu.

by kapama-kapmmnuk Rz xapmmimkau 2Rs 1aH KaTTapoK KWIKO TaHJal
uynu Omnan Xxan kuinuHagu. bynma 1<y nmaH can kuuukpok Oymamu. Kympux
MyBO3aHaTU O3pOK Oy3wiaaM Ba TeHepauus lo3ara kenagu. ['eHepauusiiaHrax
TeOpaHMIIIap CHUHYCOMAANl KYpUHMINIA Oynaau, dYyHKH OyHAall xoJsija
KYYaUTUPIUd YU3UKJINA PEKUM/A UIUIAWAU. | €eHepaTOPHUHT YHMKHUILI KypUIMacHu —
YUKUII KYWIAHHWIINA KEPAKIM KaTTaluKKa Kyiuin Bazudacunu Oaxxkapaau. byHnan
TallKapy, YI4OB TEHEPATOPHUHT UUKUII KAPUIWINTKH OWJIaH IOKJIAHMII
KApUIWIMIMHA MocJlall y4yH xu3Mmar kuiaau. LlyHra kypa, y JapaxajiaHraH

aTTEHIOATOP, SHHU CyCAUTHPTUY Ba MOCIIOBYH TpaHchopmaTopaaH ubopataup.

U KHD U YUK

e—— | ATrTeHmoaTop MocioBuu Tp-p -

6.4 —pacm. RC — reHepaTOpHUHT TY3WJIHILIH.

Tenkunu TeOpaHuUILIap reHepaTopu RC reHepaTopiapaaH

MYypaKKaOpOKIHP.
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VYnapgan Typau axKycTHKa, pPaJAMOTEXHUK KypUIMAaJapUHUHI YacToTa
TaBCcU(IApUHU aBTOMATHK XoJaTAa €310 onumaa ¢oiinagaHuIaam.

1. Yactoracu: crabmiiaiiran KBapliid TeHepaTopanap.
XO03Upru  3aMOH  PaJMOTEXHUK Ba  KYNKAHALIM  DJEKTp  ajloKa

KypuJManapura KaTbuid Tanabnap Kyniamokaa. by anmapatypa Ba KypuimManapHu
HA30paT KWIMII Ba CO3JAlll Y4yH YacToTajiu Oapkapop OynraH reHepartopiap
kepak. bynnaili tamaGmapra KBapll pe30HATOPSM YIYOB T'e€HEpATOpJIapu >KaBoO
oepanu.

2. IMnynsc CUTHAILIM TeHepaTopiap:

AJOKa TeXHUKAcHJla TEeJIEBUJICHUS, DJIEKTPOH — XMUCOOJAIl MalluHaIap/a,
paJuoiaKalys Ba TeIEMETpUsiia UMIYJbCIU KypuiMa Ba YU3MAJIApHU TEKIITHPHUIILI
Ba co3jallljla XamJla KEHI TMOoJocalld KydaTupruwiapaa YTuil TaBcudiapuHu
TAJKUK KWJIUIIAAa KYWIAHUITHUHT UMITYJIbC KYpUHHUIIAArA TYFpU Oypyakiu
TPaAHIICUMOH IIaKJIM CHHOB CUTHAJUIApUAaH (poanaHmIaIu.

Nmnynbenu  YI4OB TreHepaTtopiiapyd UIyHAAW CUTHaJUIap MaHOauaup.
FOxopu Ba ynbTpa FOKOpH YaCTOTa Fr€HEpaTopIapu:

By ym4oB renepatopnapu cyHMac €ku MOAYJSIUSIAHTAH TeOpaHUIILIAp
MaHOauIup.

OyHIail reHeparopyiiap — paauo Kalysl Kwirhuiaap, KydalTupruauiap,
TEJICBU3UOH KypuiMasap, aHTeHHa, kKa0el, ajJoKa JTUHUSJIAPUHH CO3J1alll Ba CHHAIII
YUYH MUIILJIATUIIA]IH.

FOxkopu yacToTa reneparopiapu

VYaTpa tokopu uactora reHeparopiapu sca 20-30 man 3000 MI'm raua
OyJraH quana3oHHU KOTUIanIu.

VTa I0KOpH YacTOTa reHepaTopIapH.

-1000 MI'n yactoraga uWIIIAWIM Ba paavoOpeNiesid aloKa JMHUSCHIA
TEJICBU3UOH PETPAHCIANNS KypuiaManapuaa Ghoiiananuiaim.

YalikaryBuM 4yacToTa reHepaTopiiapu (CBUIT€HepaTopiap)

- ¥3rapyBuaH Ky4JIaHUII MaHOauaup, 4acToTacu OMPOH KOHYH acocuja

aBTOMATHK XOJIaTJa y3rapaiu.
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7. DJIEKTP CUTHAJUIAPHUHT IAKJUIAPUHM TAJTKUK
KUJIULI

7.1. Ocuminorpaguiap TYFpucHAa YMYMHUil TYIIyHYAIap

VYHuBepcan 3JeKTpoH ocuwiorpad EpaaMuaa y3iIyKCH3 Ba HMITYJIbCIIA
JaBpHil )KapaéHIapHH, JIEKTP TEOPAHUIIUTAPUHUHT aMIUIMTY/1a Ba JaBPHIIUTHHU,
KyWIaHHMIII Ba TOK OSIPUCH TAaKTUHM TEKIIUMPUI, TEOpaHUIIUIAp YaCTOTACHHHU,
dazamap apkuHM Yiyam, yHIAH TamlKapy, TYPJIH KypHWIMaJIAPHUHT aMIUIUTY/IA,
¢daza, BoapT-amnep TaBcU(pIApUHHA YPraHull MyMKHH.

VYHuBepcan ocuWUIOrpaHUHT CONJAIAIITUPUITAaH CTPYKTYPaBHil cxeMacu
7.1-pacmna Oepwirad. TaaKWK KWJIUHAETIaH CUTHANI Ky4aWTUprud Y KUpHUILUTa
aTTeHtoatop opkanu Oepwianu. CurHan kydatuprud yukuimugad OHT HuHr
HYpHU BEPTUKAN OFAUPUIN I[IJJaCTUHANIapura Oepuiiau. ATTEHIOATOp KaTTa
aMIUIMTyJanapra 3ra OyJarad CUrHajuiap OWIaH WIaliaa 3apypaup.

HypHuHr ropu3oHTanm WyHaIUMmuMaa KY4UpUII Y4YyH EWHUII TE€HEpPaTOpu
XU3MaT KWIAIH, YHIAH Ky4IaHHUII KydauTUprud X OpKaJId TOPU30HTAI OFAUPHUILL
MIacTUHACUTA KeJagu. EHuI reHepaTOpUHHM OOMIKAPUIN ydyH EHMINIHM HIra
TYIIUPUII KypUIMAcH Ky3aa TYTHIAraH. Eifum reHepatopuHu, 3apypar 6yirania,
y3uml Ba Iy anmanuia® ynarMuyHu MacTKU XoJiaTra YTKa3uO, TallKU CUTHAIHH X
HUHT KUPUIIHA OPKAJIN TOPU3OHTAI OFTUPUIII IJIACTUHATIAPUTa OEpUIIl MyMKHH.

TagkuK KUIMHAETraH CUTHATHUHT OCHMJLIOTPAMMACHHHA XOCHJT KWJIUIIT YU4yH
OHT okpanmparu €pyr IOOFHUHI TOPU30HTAJl Ba BEPTUKAN HYyHaIuUuIapaaru

XapakaTUHU OOLTKAPHIIT JIOZUM.

151



Y kupurn
O——»

Oo—p—

CUHXpOHJIAI KUPUIIH

OHT

Atrentoatop |— 5] KyuaiiTup- -
Y ruaY
~ —— T L —
Wuku CUHXpOHITALIT .‘:2]
—ll — T
Eitnnran ———>—
uIira o3
\ TYIIHPHUII Bt 1
YLIHp reHepaToOpH N
KypUIMacu I Kyuaiitup-
I X
ATTeHoaTop |
O—» X
X kupui

7.1-pacM. YHuBepcan ocuiuIorpaHUHT COIAIAIITUPIIITAH TY3WIMaBUH

cXeMacu.

Tno

Q

L

o

To

!

- e e o omm omy mm omh e wmm oma e

A

1

7.2-pacwm. Eiima renepatop KyulaHMIIMHUHT IIAKIIH,

152



SHT akpanu

X nnac-
TUHanap

! e

-

'y a Up

7.3-pacm. EiiMa 9M3uFUHUHT XOCHIT OYIJIUIIIH.

153



['padukaunr a-c ywyactkacuzaa €imm kyuianumu Us umsukmm ycaau. Us
MUHHMAJI KUMMaTUAAH MAaKCUMall KMMMaTUrada y3rapuinra KeTagurad BakT Ty
SHUITHUHT TYFpU UYMW BakTH 1e0 aranmamu. T BaKT JaBOM 3Taaurad c-d ydacTka
CHUIIHUHT KaWTUIl uynura moc kemagu. T.y Ba T BakTinap €nmin BakTh Ts HU
Tamkuil 3taau. Arap Uz HU, CUTHQJIHM BEPTHUKAN OFJUPHIN IUIACTUHAJIApUJIaH
y3u0, TOPU3OHTAJd OFIUMPYBUM IUIacTUHaimapra Oepuica, DHTHUHT 31eKTpOH
nactacu (pakaT TOpU3OHTAN TEKHCIHMKAA OFaau. byHna skpaHmaru EpyrliaHyBYU
nof ymly keTMma-keTmkaa kydanau. Makcuman manduit kywianum Ug ga (7.3-
pacMard a HyKra) €pyfJIaHyBUYM JIOF SKpaHJa HT YETKH Yall Ba3uATHHU (' HyKTa)
srayaiu. Uz un3ukiu omud 0opranuaa 10F CeKMH-acTa 0' Hykrara kydanu Ba Us
HUHT KyTOM ¥y3rapraHujiaH CYHT ¢' HyKTara Ky4dajau. a'-c' y4yacTkaja JIOFHHHT
Xapakar Te3Juru y3rapmac oynaau, uyHku Us Un3uKIM KOHYH Oyiinda ycaau Ba

ILU o oy
h= W"‘““‘ra acocaH JIOFHUHT 2KpaH/ia KY4MIlK Ba TUIaCTUHANIApTa KYHiran
a

aH

Ky4IaHUII Opacujia YM3UKIU OOFIaHUII MaBXKy/. ¢' HyKTara eTraHujaH CYHT, JOF
TecKapu WyHanuimaa Ky4da Oomuianu.

Kadtnm #tymu To> Tur Bakroa amanra omaau, oy cababiau JOFHUHT
TECKapU MNYHAIMIIJATA XapakaT TEe3JMUIrd Karrtaaup. JOFHMHT KauTuil WyJu
BaKTHJIAard XapakaT TpaeKTopusich 7.3-pacMmja MapTid paBuIlga OWpo3 macTra
KYYUPHWITaH WITPUXJIA YU3HK OWIIaH KypcaTWiraH. Aciauaa Hyp TECKapu TOMOHTa
Via iyHanumga xapakatiadaau. OcuuuiorpaMMalny XoCcwil Kuiui yayH Ut HUHT
TYFpU IOPHUII ydacTKacuaa (a-c) YM3HKJIWINTK MYXUM axamusiTra sra, TecKapu
toputtl Wynu (c-d)aa Us HUHT IaKJId NPUHLIMINAT aXaMusTra ara sMac. Myxumu,
KAWTHII WYJIM BAKTUHU WIOKK OOpUYa MUHUMAJUIAIITUPHII KEPaK.

[ynnait kb, Us HU ropr30HTAN IJIaCTUHAIApra OepuIuimaa X YKu Oup
BaKTJa BaKT VKU t xaM OVnaau, ury OusiaH Oupra €pyrjaHyBUYM JIOFHUHT XapakaT
TE3NMUru a'-c' ydyactkaaa y3rapmac Oynranuga t Yku Oyiinua macmtad y3rapmac
Oynanu. y: WAKIMHUHT TYFPU IOPUII HHTEpBaIuia OYy3WIUIIN EWUIAIIAHUHT
HOUM3UKJUTUHYU f03ara KenTtupaau, Oy 3ca JOFHUHT JKpaH OViinad HOTEKHC
XapakaT Te3JMIuAa Ba OCHWUIOTPAMMAHMHI Oy3WIMIIMAAa HaMO€H Oynaiu.
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XapakaTHUHT HOTEKUCIUTH X VKU OYilMdya MacIITaOHMHI HOTEKHCIUTMHU l03ara
KeNTUpaau, Oy 3ca CUTHAJI MapamMeTpiIapruHu 0axoJallH KUMUHIAIITHPA/IH.

Nkkura €inm kywianumu (Us) Ba curHannunar (Ug) Moc paBulga X Ba y
miacTuHanmapaa Ttabcupu octuaa OHT skpaHuga TaCBUPHUHI XOCWJ OYIHIIN
Kypcatuirad. OcuuuiorpaMMaHH sicallia appacMMOH EWHII KyWIAHUIIUHUHT
JaBpU CUTHaN JaBpura TeHr. Teckapu Hyn naBpu 3ca HoJra TEHr Oynaau, ned
KaOyn kumuHrad. Eiwm naspu werapamapu 7.4-pacMaa to, ti, to, t3 Ba t; Gunan
OeJruiIaHral TYpTTa TEHI MHTEpBaira OyiauHraH. to MoMmeHtaa y.~0, Y: Makcumal
MaH(UN KuiMaTra sra Ba Epyr a HyKTaJa XOWjamraH t;, MOMEHTAA Us CUTHAI
KyWIaHHIIA MakCUMajl MycOaT KuilmMaTra sra, ys 3Ca appacUMOH KyWIAHMII
KyJIOUMHHMHT 4 Ta TEeHTr Ha AofF b Hykraga Oynaau, DHT skpanuga c, da Ba e
HYKTaJapHUHT Ba3USATIAPUHHU LIyHra YXIIanl iy OuiiaH TOMUII MyMKHH.

Eifum TyrannaHraHuaH cyHr, épyFlaHyBUM JIOF €-a TYFpU YM3UK OYiinua
OHMI paBumIIa Oouutanruy xoJyiatura Kaitaau (7.4-pacmpa T Honra TeHr ned
KaOyn KwivHrad). JIOFHMHT TY¥pu Ba TECKapu WYIUIapU BaKTUIArM XapakaTh
cTpenkajgap OWIaH KypcaTWiraH. EHMIIHMHr  HaBOarjarn  LUK/IapHaa
OCLIWJJIOTPAMMAHUHT XOCWJI OYynvIuM sHa InyHAail Oynaau, my Ownan Oupra
OCLMJUIOTpaMMaHUHr Oapuya HyKTanapu 7.4-pacMJard OCHMJUIOTPAMMaHHHI MOC
HyKTajapu Ounan yctMa-yct Tymanau. Llyngait kuimol, Ky3aTyBuu SKpaHHUHT OUp
XUJ JKOWJIapura KyWWIraH OCHWIIOTpaMMalap CcepuscuHu Kypanu. Kypwuin
oOpa3uja KaWj KWIMHTaH OyHJai OupiamM4u OCHUJUIOTpaMMaliap COHU MU
JaBpuUra, JIOMUHOGOPHUHI CYHT EpYFIaHUII Yy3yHJIWTrura (JIaBOMMIIATUIa) Ba
OJIaMHUHT KYPHILI XOTUpacura OOFJIUK.

A¥ipuM OCHMJUIOTPAMMAJIAPHUHT YCTMA-yCT KYHWIMIIA Ba KYy3Faiamac
TaCBUPHUHT XOCWJ OYynumu 7.4-paCMHU Ty3ullJa KaiJl KWIMHTAH IIapTra,
gyyHoHYH T.=T: Oymumura OofnuK. By Xonma ucrtanraH naBpuii CHTHal BakT
Oyiinua WHTEepBaJlapra OYJIMHAAM Ba YJIAPHUHT Yerapajapuaa CUTHaI

«KecMmasapw» aiiHaH Oup xui Oynaau.
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7.4-pacm. OHT skpaHu1a TACBUPHUHT IIAKIIJIAHUIIIH.
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1234

7.5-pacm. Eitma yacToTacHHUHT Kappanury Oy3uirasia

TAaCBUPHHUHI HIAKJTIJIAHWIIIH.
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Ocmuiorpammaniap Oup-Oupura Mys)KacCcamyIaHTaHJa STOHA Ky3FajaMac
tacBup Xocun Oymagu. T:=nT, Oynranma XaMm OCHIJIJIOTPAMMAaHUHT TaCBHPHU
IIyHra yxmam Xocus Oymaau. Arap n - OyTyH COH O¥yica, y Xojjga EWHUIITHUHT
OWTTa AaBpHla CUTHAJIHUHT N Ta JaBpH xoinamanu. Ocuuuorpamma 7.4-pacMaa
TaCBUPJIAHTAH OCIHMJUIOIpaMMaJiaH CUTHAJIHUHT X VKM O0Yilnad KyHuiaran gaBpiapu
conu (2, 3 Ba yHaad kyn) ounan dapk kuinanu. Ts=nT, maptu éiima gaBpu T: HU
CUTHAJHHUHT Kappaju JaBpUra TeHI KUIUO TaHIall 3apypJIMTHHI OWIIUPaIH.

Eifumn Ba curHan 4acTOTaJapHMHMHI Kappaluru Oy3MITaHuAa OCLUIIOrpad
SKpaHHWa TACBUPHUHI IIAKUIAHUIIM 7.5-pacMaa kypcarwirad. Cunycoupan
makngary TebpaHuInad uoopar curdan gaspu (7.5-a pacm) T>Ts Eitmmmuar
Ooupunun nukauaa (7.5-6 pacM) sKkpaHa OCHHIIJIOTpaMMa CHUHYCOUJAHUHT 0a
HYyKTajap Opacuaard KeCMacH, MKKMHYM IUKIuAa ab kecma OunaH, yuuHuucuaa be
KecMma OmiIaH Ba X.K. TacBUpiaHaau. 1, 2, 3, 4 ocuduiorpaMMaIapHUHT KeTMa-KeT
naiijo OynuimM  cTpenka OwiaH KypcaTWiraH WyHaimuIiaa TaCBUPHUHT
XapaKkaTJIaHWII TAaCBUPMHHU Oepanu. EHumn naBpu cUrHan JaBpuaH KaHdya KaTTa
Oy7ca, oCIMIZIOTpAMMaHUHT XapakaT Te3JUru mryHda karragup. T.<T: OYynranmga
OCHMJIJIOTpaMMa  KapaMa-Kapliyd WyHanuIiaa, SbHA YHTAAQH Yanra TOMOH
XapakaTIaHUIIUHA ~ Kypcatumn  MymkuH. [lynmait  kuinmb, — Ky3rammac
OCIIIJIJIOTPAaMMaHU XOCHJI KWIMII Y49yH EWWI NaBpUHU (YaCTOTACHHU) CUTHAI
naBpura (yactotacura) Kappaiu —KaiauO —onum - 3apyp.  Ocuumiorpad
KOHCTpYyKIusicuga OyHAall HMMKOHHMST Hazapaa TyTtwirad. bupok &éhum
YaCTOTACHHM OJAMI TaHsam etapyv sMac. CurHain Ba €MUII KyWIaHHUILIApHU TypJid
MaHOanapJaH Keaumu cababiu Ba TeHEepaTOPJIAPHUHT HOTYPFYHJIMIU Tydanau
Oupop BaKTAAH CYHT YpHaTWIraH NaBpiap TEHruru Oysunaau. bynpail macana,
ocruuior-padg €HUIl TeHepaTOPUHU TAJAKUK KWIMHAETraH CUTHAJl dYacTOTacu
OwiiaH €KM 4acTOTacH TAJKWUK KWJIMHAETraH CUTHAJ 4yacToTacura (Kappajau) TEHT
OynraH Maxcyc cuUrHajd OwiaH CHUHXPOHJAIITHPUIITAHW-TardHa Xal JTHJINAILIN
MyMKUH. CTpyKTypaBUM cXeMajJa CHHXPOHJAIl CUTHAJMHUHT  Yy3aTUJIUIIN
KypcaTwirad, OyHJa CAHXpOHJIAII CUTHAIHA EWUIITHU UITA TYIIHPUII KypHUJIMaCcHUTra

Kydadtuprud Y nOaH kenaau, Oy TallKu CUHXPOHJAII pexuMuaup. 7.1-pacmua
158



éitnm reneparopuan DHT moaynaropu OWIaH yJaoBYM 3aHXKHUP KypcaTwiral. by
3aHKMp EMWIMAHUHT TECKapu WyJnu e-C-a Ja JJIEKTPOH AACTaHu ENUIl y4yH
xu3Mar Kuinaaud. Kaltum iyn yu3usy 9KkpaHia XajJakuTHU ro3ara kenrtupaau. T,=0
Oynran maean xojaTaa Hyp € HyKTaJaH a HyKTrara OMp OHJa KydaJau Ba TECKapH
IOpUIIl YU3UFU EPKUHJIUTH HOJITA TEHT OYIUIM Kepak. AManuéraa TecKapu Ny
BaKTH Y3YHJIUTH HOJTA TEHT OYJIUIIM MYMKHUH 3Mac, 3JIEKTPOH HYp TecKapu My
BaKTHUJa YEKJIM TE3JIMK OWIaH Kydaaul Ba aHUK KYPUHAIUTAH TECKapu HOPHUII
nynuau 1o3ara kentupanu. Iy cababmu ocuumsmiorpaduapaa 3ieKTpOH HYpPHU
TeCKapu Myn BakTuaa MaxOypuil €num (Yuupuil) KyJUIaHWJIaAu, OYHHHI Y4YyH
€l reHepatopuAaH TpyOKa MOIYJIATOPUIa Maxcyc CYHIAMPYBUM HMITYJIbCIIAp
oepuiay.

Typau Ttungaru ocuuuiorpadIapHUHT CTPYKTypaBUH cXxeMmalapu Oup-
Oupuaan 0ab3u >KuXariaapu OuiiaH GapKIaHUIIM MyMKHH, OUPOK yinap 7.6-pacMia
TaCBUpJIaHTaH YMyMJIalITaH cxemara acocaH Moc kenaau. Ocuusuiorpad yura
kaHan X, Y Ba Zra sra. Y KaHaJl BEpTHKaJl OFUIIHU OOIIKapajaud Ba aTTEHIOATOP,
nacTiabKu  Ba OXUPrd  Ky4aTHp-TUWIAp, CEKWHJIATHUIN JIMHHUSICUTA  Jra.
CeKuHIaTHIL JIMHUSCH CUTHAJIHU CEKMHJIAIITHUPUII YYyH XU3MaT Kuiaau, Oy sca
0ab3aH UMIYJIBCIU CUTHALIAPHY Ky3aTHUIIIA 3apyPJIUTH KEUUHPOK KYpCcaTHIIa Iu.

X KaHan KupHIl anManuiad ymarud, Kydautuprud X, HIra TYIIAPHUII
KypUJIMacH, €WHII TE€HEpaTOpU Ba OXHMPrM KydaWThuprud Y Tra sra. Kupwuim
anManiad ynaruau € CMHXPOHJIAINl CUTHAIMHU JAcTIa0Ku KydaTuprud Y JaH
YIIAHUILIWHU, EKM CUTHAJIHU YUKW KUCKUYX X JJaH OCpUIIMIINHU TabMUHIAWIU. X
HUHI KAPUIINATA € TAlIKM CUHXPOHJIAII CUTHAIU €KUM TaAKUK KWJINHAETTAH CUTHAI
oepunumu MmyMmkuH. Octmiuiorpad €inim renepatopu Owian unuiaérragga [, Ba
[l anmanuia® ynaruuiap MacTKM XOJIaTWra YpHATWIAAW, CUHXPOHJAI CUTHAIIA
E¢HUIIHM WIIra TYWUPUII KypuiMacura y3aTuiaagu. OXUpru KydyaWTHUpruyaaH
appacumoH kyunanuil DHT HuHr x nnacrunanapura kenaau. I1; Ba I1, Hu rokopu
XO0JIaTUTra YpHATWITaHUIa €U y3unaaud. by xXosmma curnain yukui X 1aH KUPUII

anManiad yjraruaiapy Ba Kydantupruuiap kackaau opkaim DHT ra kemaau.
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7.6-pacM. YHUBepcaa ocuUuIorpadiapHUHT YMyMJIAIITUPUIITaH CXEMACH.
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Z-xanan OHT HypuHMHT €pKUHJIUTUHU OOIIKAPUILI Y4yH XU3MAaT KWJIAJIH.
Kywaiitupruu-dyexnarnd Ba Hyp EpKUHIUTHHN OOIIKAPHIN KypPHWJIMACHHH Y3 HUHUTa
onmangu. Curnan yHuHr uwukummaad OHT wonpynstopura kenmagu. Curhan
napamMeTpiapuHu  Yoyanugiap  aHUKJIWTH-HA ~ OUIMPUILI  y4yH  ocuuuiorpad
TapkuOWTra aMIUIUTy/la Ba JAaBOMUWIWK KaauOparopu kuputwiamau. Kammbpatop
CUTHAJIM, O[T/, OCHMIIOT-PAaQHUHT OJIJ] MaHeJIUra YUKApUiran Oynaau Ba yJanml

Kabenu épraMua KaHan Y KAPHUIIUTa OSPUIIUIITN MyMKHH.

7.2. YHBepcaJl Ba paKaMJId OCHILIOrPa(IAPHUHT U1l TAMOMWILIIaApH

Pakamnu  ocmwmiorpadJapHUHT  SPAaTUIWINIM  Ba  KYJUIAHWJIUIIH
ociuiorpadIan TeXHUKACUMHUHT KECKUH SXIITUIaHUIInra cabad oyau.

Pakamnm ocupuorpadgiapia TaIKUKOT KUJIMHAETTaH aHAJIOr CUTHAJ KUPUII
Omokuga  AHalor-pakamiid — y3rapTUprud — €paaMujia  pakamyid — IIaKjira
y3rapTUpuiaaan Ba AUCKPETIA XOTHpaja 3cjiad KoauHaau. XOTUpaaa CakjIaHraH
CUTHAJI YHHM JKpaHAa KYpPCATWIWIIN y4yH (HONJATaHUIUIIN MYMKUH. Pakamim
ocimuiorpadiap Oup BakTAa JKpaHAa CUTHAIHU Ky3aTHII WMKOHHWHU XaMm[a
YHUHT NapaMmeTPIApU-HUHT COHJM KUMMATIIAPUHHA FOKOPH AHUKJIWKAAQ OJMII
MyMKuH. byHna ymgamau 6eBocuTa ouil ocuuiiorpad 3KpaHUIaH KaTTAIUKHU
MUKJIOpaH Xuco0sad onum MyMKUH. UyHKM CUTHal mapamerpiapu OeBocuTa
ocuiuiorpad — KUpUINKMAA — VJIYaHTaHAa  BEPTUKAN  OFIMPHUIN  KaHalujaH
VYTranmaruiad aHukKpoK Yymdyanamau. Pakamim ocuuiorpad KypuiMaliapuaa
CUTHAJIHUHI TYIUK pakamJid MIUIOBM aMaira omupwiaav. Marpunanu
DKPAHJIAPHUHT KYJJIAHWIMIIA pakaMiId OcCIuIorpadIapHUHT Yiodamiapyd Ba
MacCaCMHU KaMaWTUpaau, IOKOPH KywIaHWIl MaHOanapuaad (oiaalaHuIIHA
YEKJIanuIu.

Pakamnu ocmworpadnapia yiuam HaTWKajgapud ydra YCyJl acocuiaa

amMalJira OrpHJIaan:
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o Curnan TacBUpWMHHM Ky3aTull OWJlaH mMapajuiesl XojiJa dKpaHjia
CUTHAJHHUHT COHJIM MapameTpiapy Tabio/ia akciIaHau.

o Curnan tacBupura orepatop OHWp Bakraa EpyFiIMK OenrniapuHu
IIYHJAl KeATUPATUKH, OyHJa POCTJIAIIHUHT MOC KUHMaTuia Mmapa-MEeTpHUHT
KATTaJINTH AaHUKJIAHA[IH.

o TaakuK KUIMHAETraH CUTHAUIAp Ba pakamiid MabiIyMOT TaCBUPUHU
MIAKJUIAHTUPUIIHUHT ~ MAaxcyC  HMHAMKATOpJapW Ba  pacTpiud  yCyJIUJaH
dboinananuIaIm.

Pakamnm ocumsiorpaduiapaa 3kpaH MHIMKATOpUAA TACBUPHUHI ONTHMAI
ya4yamiiapu aBTOMAaTHK paBHIlIa KyhWwnaau. Pakamum aBTOMar-lalmiTHPUITaH
OCLIMJIJIOTPA(HUHT TY3WJIUII CXE€Macu KyHuaarujapaaH uOopatr: KUPUII CUTHAIH
aTTEHI0ATOPH; BEPTUKAJI Ba TOPU3OHTAN OFMILI Ky4aUTUpruwiapu; aMIUIMTyJa Ba
BaKT MWHTEPBAJUIAPUHU YI4yaruujap, CUTHaJI Ba Yymyaruwiap uHTEpQeicu;
MUKPOIIPOLIECCOPJIA KOHTPOJUIep; €ilMa reHepaTopd; CHHXPOHJAIl CXeMacu Ba
AIIEKTPOH-HYPIU TPyOKa.

3aMOHAaBHI pakamJIM OCUMJUIOIPa(pHUHT TEXHUK XapaKTepUCTUKAIAPU:

- yTkaszum coxacu 0...100 MI'w;

- skpan yomyamu 80x100mwm;

- pakamuM yiganuiap xatonuru 1...3%.

Pakamnu  ocumiorpadHuHr  GYHKIMOHAT  UMKOHUATIAPH:  TacBUP
yuaMiapyuHU aBTOMATHUK PaBHINA KYHUII, aBTOMAaTUK CHHXPOHJIAI, UKKHU OeNru
opacuja atupMalli yiidaliuiap, CUrHawuiap aMIUIMTYyAacy KyJaMHU, MaKCUMyMHU Ba
MUHAMYM HUMITYJIbCIIAP JIaBpH, TaBOMHIINTH, MMay3acH, (GPOHTH Ba MacalMIINHA
aBTOMATHK Vi4yall, yMyMHUM KaHaiara kupumu. Pakamiu ocuwuiorpaduap
AHUKJIMKHUA OIIUPHUIIJIAH TallIKapH, YIdail kapa€HuHU TYJIUK aBTOMATJIAIITHPHIII,
Uil TapTUOMHU MacodaBuil OONMIKAPHIN, MabIyMOTra MaTeMaTHK Ba MaHTHKUN
UIIIOB OEpUIll UMKOHUHU Oepajiu.

Pakamnu  ocommorpadHUHT  COAMANAMITUPWIITAH  TY3WIWIT CXEMa-CH
KyhuaaruiaapaaH uoopar: mpoieccop, APV, uHtepdeiicnap, Taitmep, KOHTPOJLIED,
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aMIUTUTYyJ]a Ba BaKT MHTEPBAJUIAPUHU YII4arud, ornepaTtuB 3c¢iad KOJMIIM Ba akKc
aTTUpuIl  Kypwimacu (7.7-pacm). Cxemana KypUIIM MYMKHHKH, TaJKUK
KWIMHAETraH CHUTHAJHUHT aMIUIMTy/la Ba BaKT MapaMerpiapu acbobra Wyku
YpHATHITAH Yodarnwiap épaaMuia aHMKIaHAH. YII9a MabIyMOTIApH acoCHIa
MUKPOIIPOIIECCOpP OFUII Ba EWMaHUHT Kepakin Kod(hduurenTiapuau xucoOmaaiiau
Ba MHTepQelc OpKaIK aKC dTTUPYBUYH KypuiaMaaa Oenriiianiu.

by wuHauMKaTopa TacBHUPHUHI BEpPTUKAI Ba TOPHU3OHTAI YiI4amiiapu
y3rapmac OVIMIIUHUA TaAbMUHIANIN.

[Ipoueccop KOHTpoOJIEp OPKAIU OJJIMHIH MaHeN ark OOLIKApyB OpraHiapu
JKOWJIAIIYBUHU CYpaliili Ba CYPOB MAbBIYMOTJIAPW KOMJIAH-TAHWJIAH CYHT sHa
KOHTpOJIEpra KellaJid, y 3Ca aBTOMATHK YJIYAIIHWUHI MOC KEIYyBYM PEKUMUHU
UIITa TYIIHPAIH.

Viyammapian — ONMHTaH — HaTHKamap — akc  OTTUPYBYM  KypHIMaja
KypcaTwiaay, OyH/la aMIUIMTy/Ja Ba BakT NapameTpiiapy OWp BaKTHUHT Y3uja
EpUTUIIAIN.

Borkapuin 6710Kkura CUTHAJIIIM MHKPOTIPOIIECCOPHU KUPHUTHIIUINN PaKaMIIH
octuiorpadHUHT  QYHKIMOHAT ~ WUMKOHUSATIAPUHM  OWIUpaau. | aJKuK
KWINHAETTaH CUTHAJHUHT MXTUEPUN KUHUMATIApUHHU paKamJlall-TUPHUII UMKOHU
Oynmaam, 1y SKymJIaJaH CUTHAJIHHHT  CIIEKTpaJl  XapaKTe-pUCTHUKACHUHU,
KOPPENMALUOH (DYHKUMSICUHU, IXTUMOJUIMK 3UYJIUTMHUHT TAaKCUMOTHHM OJIUII Ba
aKCIIAHTUPUIIHU Ba OOIIKaIap KyJUTaHUIAH.

X03Upru 3aMOH MHKPOMNPOIECCOP TEXHUKACUHU pakaMid ocuusuiorpad
TapKUOUTra KUPUTWIMILK CUTHAIHM TAJKUKOT KWJIMIIJIA ro3ara KejaaauraH Oapua
GyHKIIMOHAT MacalajJapHU €4YdIll UMKOHMHU Oepanu. XO3UpPrH BakTaa KyTiad
dbupmanap (Hewlett-Packard, Agilent Technologies) apanai curHamumM pakamiu
ocuuiorpagIapHUHT SHTM CEpUSJIapUHM UIUIa0 4YUMKApMOKIa. Yoy cepusra
coxa ytkazyBuaniuru 350 MI't Ba 500 MI'ty 6ynran moxaennap kupaau Ba OyHaa
JUCKPETIaHUII YTa I0OKOpU YacToTara — CEKyHAHWra 2 MUUIMapj TaHJlaH-Mara ra

oynanu.
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Ocuumnorpaduap 16 Mbaittraya Oynran MegaZoom xortupa Ouitad
YKUXO3JIAHTaH.

Aurm  ocumiorpaduap Kymal  QoifmamanyBuaH uHTepdeiicra ora,
OOlIKapuiIMII Kyjdall OyiraH TyrmMa Ba pocCTJarduiap OJIIMHTH TaHeaa
JKoHWnamrasn, yma epaa mapajijien Ba KetMma-keT RS232 kupuTuill Ba YUKapHII
NopTIapy Ba WYKUA AUCKOBOJHHMHT ciOTH >kounamrad. Ocuusuiorpaduap CAN,
USB, 12C Ba SPI npoTokoimapHu KyJutaiiin. DKpaH1a MabIyMOTJIIADHUHT TE3KOP
SHTUJIAHUO TYpUIIKM IOKOPYW THUHUKIWKIArd BEKTOP Typuaaru EpKuHaura 32
rpajanysiy Auciuield acocuaa TabMuHiaHaau. KOxkopu TexHuk TaBcudiapu Ba
KeHI uHTeppeic HMKOHuATIapH Tydainum wuimyu coxacu 500 MI'Lnu sguaru
ocunsuiorpagiapaad acbo0Cco3IuKIa IOKOPU TE3MUKIArd WoBajlap y4yyH XamJa
aJloKazna, caHoaT AaBTOMAarTuMKacuaa, Myjaodaa Ba aj’poOKOCMHK —coxajiapia

(doilnaraHuIl MyMKHH.

. KoHTtponnep
WHTepdenc
y
Knpuw v
—_—> APY Mpoueccop Ake
3TTUPY
7 3 T
. Amnnutyna [
03K
\ A
WHTepdenc
3
Bakr -

—>| Tarimep

WHTepBannapu

7. 7-pacm. Pakamnu ocumsiorpadHUHT Ty3UJIMaBUi YM3MACH.
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7.3. YuuBepcaa C1-220 Typaaru ociiwjuiorpag TexHuk

XapPaAKTEePUCTHKAJIAPUHUHT TA(YCUIOTH Ba KUECTAHUIITU

OcmmnorpadauHr 670K cxeMacu 6.8-pacmaa KeITUPUIITaH.

OcummnorpadguuHr coxa yTkazyBuanauru 20 MI't, makcuman ce3rupyuru 1
MB/6yn, éiumEIAr MuEIMAaN Kodddurmentu 0,2 Mkc/6yn. YH MapTa uy3um yuayH
20 HC/6yn Gynran €iuin BaKTUHU YpHATHUII UMKOHUATH MaBxyd. Ocuusuiorpad
6-mromin (12,5 cm) TYFpuOypyUakiiv 3JIEKTPOH HYPJIM HWYKKA KU3WI IIKaJIaId
TpyOKara osra. bomkapunuimm Kynaid Ba IOKOpPH Japaxaaard SKCIUTyaTal[iOH
UIITOHYWIMJIUKKA dTa.

Ocumnorpad Kyiugaru Xycycusriiapra ara:

- CPUTHINHUHT FOKOPW WHTCHCHBIIMTH, TE3NMAITUPHIT YIYH FOKOPH
KYWIAHUIIIHUHT MaBXYJUIUTH XMCOOUTa XaTTo, EMMaHUHT IOKOPH TE3JMKIapua
XaM aHUK TaCBHP OJIUIIT MyMKHHJTUTH.

- KEHI' COXa YTKa3yBUAaHJWIH Ba toKopu cesrupauru, 20 MI'm coxa
yTkasyBuannura Ba S5 MB/6yn (1 MB/6yn, xymmmya 5 wmapra Kymmmua
KYYaUTHUPHII) CE3TUPINKHN TAbMHHJIAIIH.

- JKaMJIaHTaH CUTHaJ OWIaH CHUHXPOHJAIIyBU. buUp BakTTa WKKUTA
TYpAW 4YacTOTajdl CHUTHAN TaJKWK KWJIMHTaHAa XaMm Oy3uiMac CHHXPOHJIAIITa
DPUIIUIIT MyMKAHITUTH.

- TB-cunxponnanumm. Ocrumiorpad TB kaap Ba TB-catp 6yiinua
aBTOMATUK CHHXPOHJIAII YIyH CHHXPOHJIAII (PHIIbTpUTa ora.

- A xa"an curHaJMHUHT 4uKAIn: 50 OM yukunuin A KaHajd CUTHAIU
JaCTOTOMEPHHUHI Ba OOINKa Typaard Yidarl BOCHTAJAPUHUHT YJIAHWIIA YIYH

b ol TamaHUIUIIT MyMKHH.
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7.8-pacm. C1-220-Typaaru UKKM KaHAJIJTM YHUBEpCal OCIUILIOrpadHUHT 010K
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- Z-xupuni: CurHan €pKUHIMTUHUHT MycOaT aapa)kaid CUTHall OusiaH
oomkapwminu, macanad TTJI-norukanas.

- X-VY pexumu: Ocumiuiorpad X-VY pexxumura yTkazuiranjaa A-kaHail
X-yxu cudaruna, B-kanan kupuin Y-yku cudatuga GoiiiaaaHuIl.

Ocmmnorpad KyHuaard TEXHHK XapaKTepuCTHKanapra osra. Beprukan
OFIUPHUII KAHAJIUTA OUJT TEXHUK MaBIyMOTJIAPHU KEJITUPaAMU3.

- BepTukan oraupuiHuHT Xap Oup xananu 5 MB/6yn.nan 5 B/6yn.raua
Oynran oraupuII KO3 GUIIUEHTUTA JTa.

- Ocuummorpadp 2,5 maporabagaH kam — OyiaMaraH — XoJifa,
KyYaWTHUPHUIIHUHT TEKUC POCTIAHUIITUHU TAabMUHIANTH.

- A Ba B xanamnap ornupuii KodhOUIIMEHTIApU aCOCUI XaTOJapUHUHT
Ny KyHuiIaaurad KniMaTIapy:

5 mMaportaba KyuyauTupui yunpuiaraaja: + 3%,

5 Mapotaba Ky4yaiTupui ynanrasga: £ 5%.

- OcuuminorpaHUHT KUPUILAArd MPOOHUKCU3 coXa YTkazyBuaHauru 20
MI 11 — 5 — MapoTabaliluk Ky4auTUpHII Y3WIraHia Ba OFAUpUIl Kodpduimentiapu
5 mB/6yn Ba 5 B/6Yyn yuyH.

S5-mapoTtabanuk Kydaitupui yinanraaaa 7 MI'm 6ynagu.

- Ocumnorpad komruiektuaar 1:10 6ynran 6yaruy ynanrasjia.

OcmmnorpadHUHT coXa YTKa3yBYaHIIUTH:

bynruuaunar 1:1 xomatma — 6 MIn, Bonb1/6yn amMammia®d yiaarduqHUHT
Oapua xoJyatiapumia.

bynruynunar 1:10 Xonmatupa: yudMpuiaraH Ky4auTUpUIIAA — OF AMPHIL
koxdunmenTiapuauar S MB/6yn Ba SB/6yn kuitmatnapu yayn 7 MI L.

- Beprukan OF IUPHUIIIHUHT xap oup KaHAJIU YTHUILI
XapaKTEPUCTUKACUHUHT MapaMeTpiiapyu BocuTa kupuinga 5 mB/0yn gan 5 B/6yn
OFAMPHUII KOAPPUIMEHTIApU YUYH KyWuaarujiapjaaH Kym Oynmaiau: S-mapotala

kyvaiitupui yunpunrasga 17.5 HC 5-mapotaba kyuaitupuiu ynanrasga 50 HC.
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- Ky4aiiTupruy kaHaJuIapUHUHT Xap OUp KUPUIIUAATY MTapaMeTpiiapu: -
1:10 6ynruu 6unan: aktuB Kapumiauk 10 MOM + 2%; kupum curumu 25 + 1 .

[IpoOnukcu3: akTuB Kapuuiik 1 MOM + 2% xupuin curumu 45 + 4 n®.

- Ocummiorpad  KUpuIl — Ky4yaWTUpPruum  KyWujaarua  OOFJIMKIIHUK
PEKUMHHM  TAbMUHNANIM: - EOMK  KAPUID — —  BepTUKAl  OFIUPUII
Ky4aTUpruyuHUHT Kkupumura dacrotack 10 I'm pan  roxopu Oynmaran
CUTHAJUTAPHUHT YTUIIU. — QYUK KUPUII — BEPTUKAT OFIUPUIL Ky4YaUTUPUUUHUHT
KUPUIIUTA JOMMUNA TAIIKWI 3TYBUMHU XHMCOOTa OJTraH XoJjjaa, 0apya dactoTraiap
coxacu OyiWYa CUTHAJUIAPHUHT KUPUIIWHUA. — Ky4aUTUPrud KUPHIIA KOpIycra
TYTAIITUPWITAH YIIOY X0J1/1a Ky4auTUPTUyd KUPUIIUTa CUTHAJT y3aTUJIMaiau.

- Ocuumiorpad Ky4YaUTUPTUYHUHT Kyluaaru pEKUMITAPUHU
TabMuHIanau. A,B, A Ba B kanaimap Oyilnua CUrHaJUIApHUHT Ky3aTUIUIIHHH.

Curnan A Ba B kaHamnmap Oyiimua Ky3aTWirahja KeTMa-KeT Ba €K
AIMAIITUPUII PeKUMIIapuaa uiuiam MyMkuH. KoMmMmyTatopHuHT anManiad yiaamn
4acTOTACH, aIMAIITUPUO ynam pexxumua, Taxmuaad 250 KI'n 6ynagu.

A Ba B KaHa/ulapHUHT OYMK Ba €NWK Kupunuiapuaa A+B xamuari.
Kyuwaittupuin kanamuiapuHuHT Xap Oup anoxuna kupunapuna 1 K. man rokopu
OynMaraHn y3rapyB4aH Ba y3rapmac KyWwIAHUIUTAPHUHT WY1 KyHUIaqurad WuFuHIU
KUUMAaTH TAIIKWJI dTagu:

- 1:10 6ynruy ounan — 600 B nan optuk smac,

- npoOuukcu3 — 300 B man xym smac.

- Cundas curHammapausr cycantupum kodddunuentu 50 Kl mu curnan
yuyH Ba A Ba B xanayutapHuHr TeHr cesrupauruga 50:1 tamkui staau.

- Anmanuiab ymarugHuHT BonsT/0yn Xomatnapuaard KaHauiap opacuaaru
y3uill (axpatuin) kodddunuentu. (5 MB/6yn 6ynranaa)

- 1000 nan kam sMac, Kupuiln curHaTuHUHT yactotacu S0 KI' 6ynranna,

- 30 maH KaMm sMac, KUPUIIl CUTHATMHUHT Yactotacu 20 MI 11 6ynranma.

Eiima kydaifTuprauura ou MablIyMoT/Iap:
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- Ocuumnorpadpuunr €ima koddduimentu 1;2;5 kerma-kemmkaa, 02
MKc/6Yn nan 0,5 cex/6yn raya KuiiMatiap KaOysl KuIaam.

- Ocuumiorpad éimanu kymumya 10 maportaba uysuiiau (20 HC/6y)
TabMUHJIANIN.

- Eitnm  xo>Q@uuuenTd acocuii XaTONMIMHMHT Myl KyHunaguran
KUIMAaTH TaIlIKWI 3TaIu:

+ 3% - yuupwiras 4y3uina,

+ 5% - ynanran uysumaa (20 #C/6yn Ba 50 vC/6yn kuiimatinap uHoOatra
OJIMHTaHJ1a).

CUHXpOHJAIITUPUINTA JOUP MabliyMoTiap TaBcuiau: Ocihimiorpad €éiimanu
uIira Tymupuo rodopui 6yiinya Kyiuaaru pe>kuMIapHi TaAbMUHIANIN:

- aBTO — AaBTOMAaTHK, CHUHXPOHJAII JapakacMHU KyJja YpHATHIIL,
(wacroTacu 25 I'u jaH kaM OyJIMaraH CUTHAJLIAp y4yH),

- Ky — KYTHI,

- kazap — TB-kaapnap Oyitnua CHHXpOHJIALI.

- cTpok — TB-caTp OVitnya CHHXpOHJIAII.

Ocnumiorpad Kyiuaaru ManOaanap/iaH CHHXPOHJIANIHA TaAbMUHIIANIN:

- A-kaHanga curHan OuiiaH cunHxponsam (B-kananmga), Oup kaHamum
peXKUMIA;

- A-kaHanga curHan Oujian cunxponnam (B-kaHanna), UKKA KaHaUIH
peXUM/Ia Ba KUPUILI CUTHAJUTAPUHM >Kamilalll PeKUMUIA;

- A-kanan Ba B-kanamga curHan OwiaH CHUHXPOHJAII Y4YyH, WKKH
KaHaJUIM PEKMM/JIa Ba KUPUIII CUTHAJIIAPUHU KaMJIall peKUMUIA;

- TapMOKJIaH CUHXPOHJIAII;

- TalllKu MaHOaaj aH CUHXPOHJIAIIL.

Ocuumiorpad  CHUHXpOHJAII  CUTHAJIMHUHT  KYTOMHU  Y3rapTUPHILHU
TabMUHJIAWUAU. MUKM CHHXPOHIIAII KUPUILI CUTHAIMHUHT KyWHUAAru Japakaiapuia

TabMHUHJIAHAIN:
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- kupuil curHaMHuHr 20 I' ... 2 MI'n yacrotanap auanazonuzaa 0,5
Oyn.xaM OyMaras:

- kupuil curHaiuHuHr 2 MI ... 20 ' yactoTanap auanazonuaa 1,5
oy

- TB curnan OunaH, CHHXpOHJIall UOIMYJIbCUHUHT | B 1an kam
OyJIMaraH aMIuTMTy1acHa.

- TaIllIKU CUHXPOHJIAII KUPUIIl CHTHAIMHUHT KyWUAaru napaxanapuia
TabMUHJIAHAIU:

- kupuil curHauHuHr 20 I'1 ... 2 MI'n yactotanap nuanazonuaa 200
MB;

- KUpUII curHAIMHUHT 2 MI'11 ... 20 MI'1 yactoranap nuanazonuaa 800
MB.

Tamku CHHXpOHJIAITHUHT KUPUII TTapaMeTpiiapu:

e akTuB Kapmuiauk 1 MOwm = 2%.

e kupuil curumu 45 + 4 nd.

Tamky CHHXpOHJIAII KMPUILKAIATH y3rapMac Ba y3rapyBUaH Ky4YJIaHULIHUHT
nyn xkyiunaguran wuruaau kuiitvata 300 B gan rokopu smac, OyHza y3rapyBuaH
KywilaHu yactotacu 1 k['1 KuiiMaTaaH OpTHUILN KEPAK 3MacC.

Ocuwmnorpad X-Y kupuinl peXUMUHU TabMUHIAau. Ymly xonga X-
VKHHUHT KApUIIA OViImMO A-kKaHanra y3aTWJaguraH CHUTHall XucoOyaHamm. V-
VKUHUHT Kupuiid Oynu0® B-kananra ys3aTuiaauraH CHrHajg XucoOJaHaAW.
Vrkazum coxacuHuHr keHrioura 0...500 kI'm mwm Tamkwmin staau. 50 x['m nm
yacroragary (asza crunkumm + 3° quanazoHHn sramiaiy.

Z-KUpUIIMra  Taamykiu oynran MabJIyMOTJIAPHH KEJITUPAMMU3.
Ocmuuiorpad, KUpPUIT CUTHATMHUHT EPKUHJIMK MOIYJISIUSICUHU  Z-KAPUIITa
MycOaT KywIaHUII OepUIraHjia aMalira OlupaIu.

Z-KUPHUIIHUHT ce3rupiaurd 5 B HM Tamkun stagu, ymoly KydlaHUIIIA
SpUTHIN EpKMHIMTM HONTA TEHT Oynmamu. Eputumn EpKuMHIMIM, y3aTUITaH

Ky4IaHUIl Kamaica, opTaad Ba Makcumymura “0” BoJbTIA JSpuinagu. Yoy
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pexuMaa coxa YTkazyBUaHiauru 2 MIT HU Talmkuia 3Tagud.  Z-KUpHUIJIard
y3rapMac Ba y3rapyB4yaH KyUJIaHUIIHUHT WY KYWWIIaqUurad WMFUHIA (KaMJIaHTaH)
kuitMatu 30 BonbTman optuk Oynmaiinu, OyHAa, y3rapyBuaH Ky4JaHUIITHUHT
yactoTtacu | kI'11 ;aH opTMaciuru Kepax.

EpKUHIMKHUHT TalIKd MOAYJIAIMSIN KAPHIIMHUHT aKTHB KapImumuru 47
KOM £ 2% kam Oynmaiiau.

Kanubpatopuunr mnapametprapu (1:10 Oynruunapuu kanuOpiam ydyH
MYJDKaJUTaHTaH) KyHujaarnya:

Curnan maxim — Meanap, mycoat KyTonu

YacroTacu - 1+ 0,02 xI'1g

Tynaupui kosddurment — 48:52 yerapana

Ammurygaa - 2+ 0,04 B

Hukum kapmury - < 1 kOwm.

DNEKTPOH — HypJU TpyOKa OYiinua MabIyMOTIap:

DKpaH TypH — 6 TI0UMIIA TYFpUOypUaKiIn

®dacdop — P 31

A-KOJHMHT Te3JalllTUPHIL KydJaHuIu = 2 KB

OxpanHuHT WUk Kuemu 8X10 6y (1 61 = 10 mm)

[IIxana — nukum

HypHuHr Oypunuiim — TabMUHIIAHAIH.

YMymuit 6yaran mapaMeTpiiapHu KeJITHPaMus3.

- Ocmumiorpad Y3WHUHT TEXHUK XapaKTePUCTUKATAPUHU |5-MUHYTIH
KU3IMPHUIIAaH KEMMH HOpMa derapajapaa TabMUHIaNnIu.

- OcmumnorpadHUHT napamMeTpiaapu V3UHUHT TEXHUK
xapakrepuctukainapura tapmoknan, 230 B +15% Ba wyacroracu 50+0,5 I'n
(rapmonuKkanap S5 %) KywiaHUIlI OWJIaH TAbMUHJIATaH]la MOC KEJaHu.

- V3rapyBuaH KydwIaHWII TapMOFMIAH HOMHHAI KyWIAHHII OWIaH

TabMUHJIAHTaH1a ociuuiorpad capduaiianrad KyBaT 45 BA HU TalIkui 3Taiu.
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- Ocmmorpad SKCITyaTallMssHUHT WITYA MIAPOUTIApHIA Y3IIyKCH3 8
COAT UIUTATHIMIITUHU TABMUHIIAWIH.
- bepwiran TeXHWUK XapaKTepUCTHKaIap KadoiaTlaHaAWraH WIIIH
- 0 1 o
xapopat auamnazonu 10 + 35° C srannaiinu Ba OyHJIa XaBOHUHT HUCOWM HAMITUTH
85% rava OynuIM Kepak.
Yauamnapu (Mm): 350 (xkenrnuru) x 190 (6anangnuru) x 190 (KanuHIUATH).

Basuu: = 8 kI'. Caknanum xapopatu — 10 gan + 70° C, nammuk 70% (MakcuMyMm)

oynranma.
7.1 - xanBan
Ocuumiorpad KOMIUIEKTH
Homu Conu (n1oHa)
Ocumnorpad nkkukanamm Cl- 1
220

TapmoK mHypH 1

®oiinananum Oyitnuya WypuKHoma 1

bynaruu — npo6nuk (1:1/1:10) 2

YuuBepcan ocmwuiorpadiaapan kuécnamuu ['OCT 8.311-78 anukmaiiau.
Ymlby crangaptra MmyBopUK Xoiaa Kyinaa KUEcHall METOIUKACHHU aHUKJIOBUYU
yMyMUl Tanabnap, 0abn3u Kuéciail TaAOUpJIApUHUHT XapaKTepu XYCYCUSITH Ba
TaBCUsl OJTWIAJAWIaH KHUECHAIl BOCHTalapu Kentupuiagu. CTaHIapT TaBCHs
KWIMHTaH HaMyHa YJail BOCUTAJIApPHUIaH TalllKapy, OOIIKA STHTYU UIIa0 YNKUITaH
¢ku KyutaHwiaétrad Yymdam acOoOnapu, YpHaTWiIraH TapTuOIa METPOJOTHUK
aTTecTalMsiaH YTraH Ba Yia4dall XaTOJWUTY KUECIaHAIUraH yiidall BOCUTACUHUHT
1/3 #yn xyhwiaguraH XaToJNMTHIAH Kynm OYiamaraH yiadaml BOCHUTaJlapUaaH
doitnananumra yn kyvwiagu. Kuécnam ['OCT 22261-82 ypHatran Hopmal
mapouTiapAa YTKa3wiaAu: KUECIAIIHW HINYM IIapouTiapAa YTKa3WIlra uyin
KyiWwianau, arap, OyHJa HaMyHa Ba KHECTaHAAWTaH YIdall BOCHTAJIapu
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XaToJapuHUHT HucOath €monnammaca. CraHmapT KUECTAITHUHT Kyluaaru
TaAOUpIapuHu OeNTWiIaiau: TallKu KYpPHUK, CHHA0 KYpUIl, HYp YWU3UFUHUHT
KCHIJIMTMHY aHUKJIAll, OFUPUIN Ba €U KOA(DPUIMEHTIAPUHUHT XaTOJIapUHU
auHKJIAlll, KyWIAHUII Ba BAaKT HMHTEPBAJUIAPUHM YJIYalll XaTOJIAPMHU AHUKJIAII,
YTUII Ba aMIUIMTY/1a-4aCTOTABUM XapaKTEPUCTUKAJIIAPUHUA aHUKnam. Hyp uusuru
KEHIJIMTMHY BEPTHKAJ Ba TOPU30HTAN MyHAIUIIapAa aHUKJIAl OMJIBOCUTA YiTJalll
ycyau OunaH KanuOpiiaHraH amIUIMTyJIaidd TYFpUOypUakiu TreHepaTopiap
épramuaa Oaxapuinanu. Ocruiorpa@HUHT aBTOTEOpaHUII PEXUMHUIA OF JUPUII
Ba €inm kodpdunmeHTIapuHuHr Ypra Kuiimatnapuaa OHT skpaHuma uMKKdTa
TOPU30HTAJ YM3HK Ky3aTuiaagu. YOy YM3UKIap BEPTHKAT OF IUPUII KaHATHMHUHT
KUpUIIWra OepuiraH UMIYJbCIM KYWIAHUIIHUHT HOJMHYM Ba MaKcHUMall
napaxacura MyBOQUK ~ OYJIWIIM  Kepak. YHIAH KEWWH, HMIyJbCiIap
aMIUTUTYJACUHU KaMaTHpUII Mynu OWIaH KUPHUIIJA TOPU30HTAN YU3HKIAPHUHT
Oup-Oupura Terum MOMEHTH Ky3aTwiaau. [eHeparop mikamacu Oyiinua
XUCOOJAaHTaH HMIYJbCIAp AMIUIUTYJaCUHUHT KUWMATJIApUHU  YpHATUITaH
ofqupuil KodhduimeHnTura OYIMHAAM Ba BEepTUKANT HYHaIMIl Oyinya Hyp
YU3UFUHUHT KEHIJIMTA OJIMHAAW. ['Opr30HTaN HWYHAIMIIIA XaM XYIJW ILIyHAau
WKKUTa BEPTUKAJ YU3HMKJIAp TACBUPHU OJIMHUO IOKOpUAA KEATUPHWITaH amasuiap
OakapuIIa Iy,

DyHMHT y4yH BepTHKan OFAMPHIN KAHAIWMHUHI KUPUIIMTa appacuMOH
Ky4JIaHUII Oepuiiaau, TOPU30HTAT OFJUPUII KAaHAIWHUHT KUPUIINTa Ky4auTHpHIL
peXUMHUAa UMIYJIbCIN TeHEpaTop Kywianwmu Oepwianu. ['opusoHTan Oyiinua
miKajga KaiauOpOBKACHMHM amMalra omupud Oyiaumra BoJbTJIapJa TeHepaTop
UMITYJIbCIIADUHUHT ~ aMIUTMTYIaCUHU ~ KamMauTupwiagu, OyHAa,  BepTUKAI
YU3UKJIAPHUHT  KECUIIYB MOMEHTIapu OenrwiaHagud. ['eHepatop Oyiinua
XUCOOJIAaHTaH HMITYJIbCIIAp AMIUIUTYAACUHUHT TOPU30HTAN Oyiinua YpHaATUITaH
ofaupuil ko3 uientura 6Ynub ropu3oHTan HyHanui 0yiinya Hyp YU3UFUHUHT
keHrimrn oyimHaau. Hyp umsurmHuHr kenrmurn OHT wmym  yyacTkacMHHMHT

YpTacuaa Ba yerapanapuaa aHUKJIaHA M.
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Ormupumn  KOd(DPUIIMEHTUHUHT  XATOJIMTUHU  aHUKJIAIL, HUMITYJIbCaap
TEHEPATOpH épnamuaa (xamuOpanTran aAMILTUTYAAJIH ) OF IUPHIII
KO3(POUIIMECHTUHUHT XaKUKUM KUMMaTHHM OWIBOCHTA ViIdaml YCyjau OujiaH
Oaxkapunaau €K BOJBTMETPIApPHU KUECTAIl KypuiaMacu EKH ocuuuiorpad
KanubpaTopu Epnamuna 6axxkapunanu. Muky uira TyIUpUII PeKUMHJIA OF TAPHILL
KO(QPUIIMEHTUHUHT MaKCMMall KuiiMaTuaa TacBuUp OalaHUIMTMHUA  YiIdaln
oaxxapunagu. TacBup Oamanmmru DHT BepTukan Oyiimua mIkaJacHHUHT Oapua
KypT OYnuHManapura TeHr OYnuO, Viuamiga HaMyHa Yidanl BOCHTalapHuaa
KYWIAHUIIIHUHT MOC KHMMaTiapu VpHaTwiaaud. Xaro, YpHAaTUITaH OFJUPHIII
ko3P duLeHTH OuIaH OJIMHTaH KUWMaTIapUHU COJMINTUPUO OaxosiaHaau. YOy
kKod(hpuieHTHUHT Oapua OOIIKa KUMMATIapu Y4yH Yidaluiap, CUTHal TaCBHpHU
OaJIaHJJIMTUHUHT Ky(PT OYJIMHManap COHUIa TEeHr OyiraH Ba HKpaH HIIYU
yuacTkacuHUHT 60-100% Tamkun sTraHuga oaxxapuiiaiu.

KywranumHuHr yadam XaTOJIMTMHU aHUKJIAIL, Ky4IaHUIIHH OeBOCHTa
ynmuam ycynau OWaH HaMyHa BOCHUTajlapu OWJlaH MIAKJUIAHTaH KanuOpiiaHraH
aMIUTUTYJJAT UMITYJIbCJIAp TEHEepaTOpU, BOJBTMETPJIApPHU KHECHAIl KypUIMACH,
ocummiorpad KamubpaTopaapu OMIaH AHUKIAHAAM. YII4aluiap, OFIUPHII
Kod(pdulMeHTHHUHT Oapua KuiiMaTiapuaa Ba ocuwuiorpad OunaH yiuaHaauraH
KyWIaHMIIIAp JMAMa30HHUHT KaMuja OemTa HyKTacuaa, HKKUTa derapaBuid
KMMMaTHU Kymrad xosjga Oaxapunaau. KyunaHumiHu yioyamijia KuECTIaHyBYd
yiayam — BOCHTACMHUHT  HOPMATHB-TEXHHMK  XYXOKaTjapula  KypcaTuiraH
METONMKACHIAH (oiifanaHmIagy. YIuall XaToidurd ocipuiorpad épaamuaa
KYYWIAHUIIHUHT  yJI4YaHraH KAWMAaTJIapMHU HaMyHa yidaml — BOCUTAJIapUaa
YpHATWITaH MOC KUMaTIapy OWJIaH CONMUIITUPUO aHUKIIaHAIH.

Eitnm KO3 PUILIMEHTUHUHT XaTOJIMTUHHA AHMKJIaII €U
KOO PUIIMEHTUHUHT XaKUKUH KUWMATHUHU CUTHAIap TE€HEepaTopu, UMITYJIbCIap
TeHEePaTOPH, AIEKTPOH-XUCOOIU dacToToMep €ku ociuuiorpaduap kamubparopu
épaamuia GMIBOCHTA YTdal ycyiu Ouaad Gaxkapuiany. EMaHyu MIITa TyIHPUII

PEKUMU-UYKU. YIHalap OFAUpPUII KOI()PUIMEHTHHUHT YpTa KuWMaTHaa
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YTKasunaau. By ko3 QUIMEHTHHUHT XaTONIUIH YHUHT YPHATHITAaH KUAMATHHU
HaMyHa yIJail BOCUTaCcH/1a OJTUHTaH KUHMaTra COJMIITHPHUII OPKAJIU aHUKIIaHA .
Eitnm xoapduuuenty ropuzoHTan Oyiimua IIkaga y3yHJIMTHHUHT Gapya
KMAMATIapyd  y4yH aHAJOTMK XOJJa  AHMKIAHA[W. YJdanuiap — SHum
K03 GUIIMEHTHHUHAT O6apya (PMKcalHsIaHTaH KuiMaTiapu yuayH Oaxapuiiaiu.

BakT wuHTepBaUTapUHUHT VYIiIYall XaTOJIAPUHU aHUKJIAlll HaMyHa Yirdamn
BOCHTAJlapy TOMOHHUJAH CHHYCCUMOH Ba HWMITYJIbCIM KYyWIAHHII [IAKIHIA
OepuiraH BaKT WHTEpBa/UIapUHU O€BOCHTA Viuaml ycyiau OuiiaH Oa)kapuiiajau.
Viyamnap, KuécnaHa uraH yadam BOCHTACHHHHI HOPMATHB-TEXHHK XYXOKaTHIIA
VpHaTWITaH MeToAMKara MocC XoJja, ¢EiMa Kod(pduuMeHTUHUHT Oapua
KUMMaTIIapu y4YyH OFAUpUIl KOIPQPUIMEHTHHUHT VpTa KUWMariapuaa Ba
ociuuiorpadg OwiaH YyiyaHa€TraH BakT MHTEpBAUIAPU JIUAMA30HUHUHT SHT
KaMmuga OemTa HyKTacuga MWKKATa 4YETKM KUWMATIapHU KYIIraH XoJjjaa
Gaskapuaaqu. YIdall XaToNHIH KYWIAHWII NABPHHHHT YIIYaHTaH KUAMATIApHHH
YHUHI HaMyHaBUM Tpubop OYiiMda XucoOJiaHTaH KUMMaTiIapura COJMIITUPHUIIT
Ontad OaxosIaHaIu.

Beptukan oriupuin KaHaJTUHUHT YTUII XapaKTEePUCTUKACH TTapaMeTpiapuHU
aHMKJIAIll, CHHOB UMITYJIbCIIApU TeHepaTopu €paaMuaa OeBocHUTa Yadanuiap yCyiu
ownan Oaxxapwiaau. CHHOB UMITYJILCIIAPUHUHT ITapaMeTpiiapura OyiaraH tajgabdiap
I'OCT 8.311-78 wioBacuna KENTUPWIraH. YJIApHUHT acocuiicu  Oyiub
CUHAJIAETraH UMITYJIbC (POHTHU ty-OMJIaH ty-YTUIN XapaKTePUCTUKACHHMHT YCHII
BaKTH Opacuaari MyHocabar xucobmanaau: ty < (0,1-0,3) t;.

?nqamnap, €MMaHVHI TallKW MWIIUra TYLWHUPUII peXuMuza €EnmMa
KOOQPUIIMEHTUHUHT MUHMMaJl KHMMaTHAa YTUII — XapaKTePUCTUKACHHUHT
napamerpiaapuan DHT skpaHugaru TtacBupu Oyiinda O6eBocuTa XucooOamn ynu
OunaH Oakapwiamu: VCUII BaKTW, YPHATUIN BaKTH, YCTIAHWIIUIAP, OFTUPHUII
ko urmeHTHHUHT  Oapya  (QUKcalMsUIaHTaH  KUMMaTJiapu ydyH CHHOB

UMITYJIbCIIADUHUHT MycOaT Ba MaH(uil KyTOIapuaaru HOTEKUCIUKIAp.
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Beptukan OF IUPUII KaHAJIMHUHT aMILUTUTYyAa-4aCcTOTaBUN
XapaKTepUCTHUKAHUHT TMapaMeTpllapHd aHMKIAll, uWHpamnact, MmacT, KOpU
yacToTa TeHepaTopjapu Ba BOJbTMETp Epaamuyaa AUX HuM onumn iynu OuiaH
OakapuIIaJIy.

YacToTaHUHT y3rapuiiyaa Ba KUPHUII CUTHAIMHUHI HA30paT KWIMHAAUTAH
y3rapmac papaxacuga OHT HHMHTr BepTHKanm IIKajacula BEPTUKAT OFJUPUII
KAHAJIMHUHT YMKWALI Ky4YlaHWIOW onuHaau. Hykramap COHM Ba YaCTOTAHWUHT
JUCKpPET y3rapyBUaHJIMIM KHUECIAHAAWTAH YiI4all BOCHUTACHHMHI HOPMAaTHUB-
TEXHUK XyxoKaTiapuaard taiabiapra Moc kenumu kepak. AUX napamerprnapu-
YaCTOTaJapHUHI HOPMaJl Ba KEHTAUTUPWITaH OUAINA30HU, COXA YTKAa3yBUAHJIMUIH,
HOTEKHUCIUTH-OF TUPUIL KO3PPUIMEHTUHUHT Oapua (pUKcalysulaHraH KuiMatiapu
yuyH aHukiga"Haau. [llyam tapkumiam sxomsky, KynuH4a, AUX HM oyl
METOJMKACH pallMoHall XUCOOJaHaau, y OYiinda BepTUKaN OFIUPUII KaHAJUHUHT
YUKW KYWIAHUIIMHUHT Y3rapMaciuri CcakjaHaju, SbHU, BEpTHKal Oyinya
TaCBUP  YJIYAIMHUHT  y3rapMaciurd, YAaCTOTAHUHI  y3rapuliuia KUPHII
CUTHAJIMHMHT Y3rapuiiy (QukcanusuiaHagn. Yoy Xojaa, KUpUIl Ky4wIaHUIIUHU
yiyam ydyH IIKajacu jAeuuOerniapia Japa)kajlaHraH IIKajJald BOJbTMETPAAH
doitnananum Kynait 6yano6, AUX HOTeKUCIUTHHA OaxoJlalllHU CE3UJIapiid Tap3aa
OHCOHJIALLITUPA/IH.

Ofmupum  Ba €ium  koduIMEHTIapy XamJa KywlaHWII Ba BakT
UHTEepBAIApUHUHT (ousnapaa udojanaHrad acocuit HucOuii xaromuru (7.1)

udoaaman xucobaaHaIu:

5A:w.100

HOM

, (7.1)

By epna Ason— MapaMeTpHUHT HOMUHAJI KUMATH;

Axax — TAPAMETPHUHT XAKUKUN KHUITMATH.
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Hyp uM3ufu KEHIJIMTMHUHT, YCUII BAaKTU Ba BEPTHUKAJ OFJUPHUII KaHAJIN
VYTHIII XaPAKTEPUCTUKACUHUHI YPHATUJIMIINA XaMJA YHUHI COXa YTKa3yBUYaHIIUIH
VIapHUHT WYn KYWWIaguraH KuWMaTjapuHd alcaloT KukhMmar —Oyinua
COJIMINTUpUIIATW: OyHJIa, YIyaHraH KuWMaTiap KUECIaHQJAWTaH  YIrdalll
BOCUTACUHUHI HOPMAaTUB-TEXHHUK XYXOKATJIAPHUA YPHATUITaH Wyl KyWWJIaIWTaH
KMAMATIapiaH OpTHK OYJIMACIMIM  Kepak. YTHII XapaKTepHCTUKACHHHHT
YYKKUCUJATd YETJIIAHWIUIAp Ba BAaKTHUHT O€pWwiral ydacTKacHUJard YHUHT
Tymumu pousnapaa 6axonaHaan. AUX HUHT HOTEKHCIWTH YHUHT HOPMAaTHB-
TEXHUK XyXoKarna Oepwiuil ycyiaura OOfiauK xosjga (ous HucOatuaa Exu

nenudenapaa 0axonaHagu.
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8. YACTOTAHHU YJIYAIIl BOCUTAJIAPUHUHT UIII
TAMOHMUJIJIAPA BA METPOJIOTUK TABMUHOTHU

8.1. DJIEKTPOMATHHUT TeOPAHUILJIAPHUHT YACTOTACUTA OUJ] MABJIYMOTJIAP

TeOpanunuiap yacToTacu y3rapyByaH TOKHUHT 3apypHUil XapaKTepHUCTUKACH
O0ym0 xucobmanagu. YactoTaHm yhayam —  TEIEKOMMYHHKAIUsUlap Ba
panMOdJIeKTPOHHUKAa acocuil Macaja XucoOnaHamu. Bakr Oupnuru wuuaaru

TyHI/IK Te6paHI/IHIHap COHHUTI'a HaCTOTa I[CﬁHJIEII[H, ABbHU
f=N/T, (8.1)

Oy epna, Tx — BakT uHTepBanu OYynub, Oy opanukaa Nta TeOpaHUIILIAp

conup 6ynaau. ['apMoHUK TeOpaHUIILUIAp YUyH YacTOTa:

1
=T (8.2)

Oy epna Tfd — TreOpanuILIap COHH.

["apmonuk TeOpanunuiap Kyitnaaru nudosa ounan oepunaiu:
U(t) = vm cos/ot + @o) = vm cose(t) (8.3)

Um — ammurtyaa;

® — Oypyak 4acToTa;

(o — OouTanFuy ¢asa;

o(t) = ot+eo — TynuK (Kopuil, oHMii) (a3a YaCTOTaHU YaYall MabIyM BaKT
OpAIMFUHHM Talad KWITAHJIWTKM YyYyH Yioyam HaTkacu Oynub  ymuam

WHTEpBAIMJIATA YaCTOTAHUHT ypTadajlaHraH KuiiMmatu xucoOiananau. [llyHnra kypa
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JaCcTOTaHU YJIJalll XaTOJUTH YpTadaiail BaKTUTra OOFIUK OYnanu. YHIaH Talikapu
YACTOTAHUHT y30K MYIJATIM Ba KMCKAa MyJJaTIM HOOAPKAPOPIUTH TylIyHYaIapu
Vpunauaup. MablIyMKH, 2JIEKTPOMArHuT TEOpAHUIIUTAPHUHT YaCTOTABUIM CIEKTPH
['epuHuHT ynynuim OupiukiapugaH MuHT [urareprrada OyiaraH Juana3oHHU
sraiaiin. DJEKTPOMArHUT TEOpPaHWNUIAPHUHT CHEKTPUHU HWKKWTA, TAcT Ba
IOKOPH YacToTa auamnazoHura oynum MyMkuH. [lact gactotamap 20 I'p + 200 k',
rokopu yactotanap 20 kI'n + 30 MI' coxanu sramnainau.

YacTtoTaHuHr BakT OYyinya gouMuii OYyiamaraH KWMMaTd YHUHT HHCOMM
Oapkapopiuru OwmiaH OaxojlaHagu Ba -l BakT oOpajguFuagard 4acTtora
Y3rapUIIMHUHT YHUHT aipuM OHMI KUWMAaTUHHMHI yIIOy WHTEpBaiAa TaHJAHTaH

KUMMaTHUra HucOaTu OWiaaH aHUKJIaHAIH, STbHU

of = [ f(ty) — f(ty) 1/ f(t2) = Af/f (8.4)

VXmam nHucGar OMIAH YaCTOTAHM YPHATUIINATH HUCOMH XaTOHM Xamua
YAaCTOTAHM YIIYalll XaTOJMTMHM Oaxojlall MyMKHH Ba OyHnma Af HUHr Kuiimatn
YaCTOTAHWUHI YpHATWIraH €KW YJIYaHraH KUWMATHHUHT YHUHT XAKUKUW
KUIMaTH/IaH YETIaHUIIUHA udoaanaiam.

DNEeKTPOMArHuT TeOpaHUIILIAP YaCTOTACUHUHT HOOAPKAPOPIIUTU

V3rapyBuan Tokma MIUIOBYM KATOp TENEKOMMYHHKAIMSIAP TEXHHUK
BOCUTAJIapu  Ba  paJHOIEKTpOH  acOoOmapHM  KHEchamll,  METPOJIOTHK
aTTecTalsall Ba KaIUOPJIANIHUHT YacTOTa JAMANa30HUHUHT aHUK HYKTaJlapuaa
aMaJira  OLIMPWJIMIIKA  YacTOTa YJIYALUIADUHUHI  3apYpUM  OXTUEKIUTUHU
KypcaTaau.

DNeKTpOMArHuT TeOpaHUIUIM CUTHAJIap MaHOAWHM WMKKU Typyxra Oyiui
MyMKHUH. BUpUHYM Typyxra - TeJIEKOMMYHHUKaLMsJIap  Ba PaJUO3IEKTPOH
annaparypaHuHI TypJId KOMIIOHEHTJApHHHM (TeHepaTopiap, TIeTepOAUHIIAp);

MKKMHYM TypyXra - YacTOTaHM THUKJIAIl Y4YyH MYJDKQUIAHTaH  yiadamn

BOCUTAJIAPUHHU (4ACTOTA CTAHAPTIIAPH, YIIHOB F€HEPATOPIIAPU) KUPUTUI MYMKHH.
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Yactoranu Vymuam amanuéTuia AJIEKTPOMATHUT TEOpaHUIUTAPHUHT XAKUKHMA
KHUMaTUHU aHUKJIAI 3apyp Oynaaw Ba Oy KMMMATHUHT acil KMAMATra SKUHJIATH
MYXUMIUDP.

YMymuil Xonja 3JIeKTpOMarHUT TEOpaHUIILIM CHUTHAUIAp YaCTOTACHHUHT

OHUU KUKMaTH Kyiunara udoja OuiaH aHUKJIaHAIH:
®(t) = Ogou + 0o T + A (1) (8.5)

Oy epaa: ®uoy — YACTOTAHUHT HOMHUHAJ KHUHMAaTH; Mo — CUTHAJ YaCTOTACHMHHUHT
OomnuaHfuy KuiiMatd (MaHOa wuWNUIad YWKApaaWraH YacTOTAHMHT XaKUKHUH
KUiiMaTH); o - MaHOa YaCTOTAaCMHUHI BakT Oyinuya Oapkapopiurura OOFIHMK
oynran kodpdunuent; Aw(t) — yacToTaHUHT (HIYKTYalMOH Y3rapHIly.
DJIEKTPOMAarHuT TEeOpaHUIUIM CUTHAJIAPHUHT yacTtoTa maHOauaa (8.5) ra
Kypa 4acToTa HOOApKapOPJIMTMHUHT UKKU KYPUHUIIM MaBXy/A: y30K MYAJATIIH,
JTABOMJIM BAaKT XMUCOOWTa 4aCTOTAHWHT MYyHTa3aM CHJDKUTaHU yuyH (o, Mo, t) Ba
KHCKa MYJIJATiId, CUTHAJ YaCTOTACMHUHT (DIYKTyalusiid Y3rapuimra Kkypa
[Ao(t)]. HoOapKapOpiMKHHHT KEATHPWITAaH KYPUHHUILJIAPUHUHT — OYIHMHMIII
yerapacu maptim OYiaud, KOHKpET JyactoTra MaHOaura O00fiauk. YacToTanu yiuaii
apa€HU MabliyM BaKT OpPAJMFUHU JdrajularaHd ydyH Ba Oy opanukiaa Oup
BAKTHUHT y3uJa YHUHI CUCTEMATUK Ba (UIyKTyalUsM y3rapuluiapu pyi oepranu
y4yH YaCTOTAHHMHT acil KMMMaTHUHU aHuKJ1a0 0ynmaiiau. [llyHra kypa yacTroTaHUHT
XaKUKUH KUUMaTUHU 0axoJiall yuyyH YHU T - Ya4all WHTepBAMIA YpTadajaHTaH

Oyp(t) KuiiMaTHaH ¢QoiianaHuaaay Ba KuiMar 1.6 uponanan aHukiIaHaau

t+7/2

05, O = ot 5.6)

(8.6) man (oiimamannb, Y30K MyAIaTid Ba KUCKAa MYIJAATAHM YaCTOTAHUHT

HOOapKapopauiauru ydyH wudomara sra Oynumm MyMkuH Ba OyHzga T BakT
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WHTEpBaIM Oepwiaad Ba Oy HHTEpBalAa KEITHPUITaH HOOApKapOpJIMKIapJaH
Ovpu Ba T ¥ypravajaml BakTh KadomarnaHagu. Amanga T KaTTalMK 4YacToTa
MaHOAWHUHT WYpUKHOMAcUIa KEJTUPWITaH Oynaau. T 3ca 4YacToTa YI4OBUYU
acOOOHMHI  TE3KOpJIMTUra OOFJIMK. OJIEKTPOH XHUCOOJM dacToToMepia T
YacTOTaJapHUHT XUcOO BakTura TeHr. FOKopuaa KenTUpWIraHjiapra Kkypa,
YACTOTAaHMHI Y30K MyZAJAaTiau, HoOapkapopiurd Awmy(t) T BakT HMHTEpBaJIMHUHT
OOl Ba OXMpPHJA OJMHIAaH YAaCTOTAHMHI HMKKUTA YpTadaJlaHTaH KUWUMaTUHUHT

dapku cudarria aHUKJIaHAHU:
Awy(t) = 0y (t+0,5 T) — 0y, (t-0,5 T) (8.7)

(8.7) marm T Ba T opacuma MyTaHOCHOJHMK CTaTHCTHKA TAaCIUKJIAraH KyWHJIard
MyJioxazajgap acocuja ypHatwiaaud. MwuHUMal ~MYMKUH ~OYJaraH  BakT
TyusJIEKTPOMATHUT ~TEOpAHUIUIAPHUHT OWUTTAa TYJIUK [HUKIM BaKTh OWIaH
yerapajiaHaau. MakcuMal MyMKHH OYJIraH Tmax BakT 23ca [>>T mapT
OKapUIMIIIHUHT 3apypudiurura kypa t Ba T opacujgaru TaBcUsIBUNM MyHOca0aT
(8.1) xanBayga KeNTUpUITaH. Y30K MyaaaTin ®y(t) HOOAPKAPOPIMKHN aHUKJIALI
HATMOKQCUHUHT  WIIOHWIMJIMTUHU ~ OIIMPUIN  Y9yH  YacTOTaHUHT Oy
HoOapkapopauruau N mapoTaba yimuaHaau Ba yHUHT YpTa apudMETUK KUHWMATH

(8.8) udpomanan ronmmagm:

1
Aw, ;, = N lel[a)y«p (t, +0,5T)— w;, (t, —0,5T)] (8.8)

YacToTaHUHT KUCKA MYAJATId HOOAPKApOPIUTMHHU aHUKJIAlaa aacTiad
YaCTOTAHMHI T BaKT HMHTEpPBaIMIaru ypradamanran kuiimatu (8.9) umdomaman

TOIIKWJIadH.

w,, (t,7) = le.tm /Za)(t)dt (8.9)

-T/2
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Keliun wacrotaHuHr Kucka BakTim HoOapkapopiuru (8.10) wudona
€épaamMuia aHUKJIaHAIU:

Awn = oyp(t,7) - ©(t,T) (8.10)

(8.8)man dapkiau X012 YACTOTAHWHT KHCKA BAKTIM HOOAPKAPOPIUTH yYUYH

(8.11) udona Omnan T wHTEpBaNm ydyH XHMCOOJAHIaH YHHUHI YpTa KBaJapaTHK

KuiiMaTuIaH QoiigaaaHuIam.

Yo, (Yot

S, = -

o . (8.11)

(8.7)ma T >>t, Oynma mynmaii T wHTepBan OepuUIaIUK{, YHAA YaCTOTAHUHT

CUCTEMATHUK y3rapHilyd YbTHOOPra oiamaca XaMm OyiiaauraH fapaxa KH4uK Oyiaau.

8.1-xanBan

T Ba T opacuiary TaBCUSIBH HUCOATH

1#iun | 6ou 1 1 lcoar | 100c | 100c | 100c | 100c
CyTKa | CyTKa
1 1 1 1 coar | 100 ¢ lc 0,1c | 0,0l c| 0,001c
CyTKa | CyTKa | CyTKa

8.2. PakaMJjiu 4yacTOTAMEPHUHT Il TAMOMMIH

PaKaMJ'H/I JaCTOTOMCPHHHIT HIJIAII TaMOMUJIA YaCTOTAHUHT Ta’pr/Iq)I/IIIaH

KO YMKaaW, ShHU BAaKT OpAJMFUIAa UMITYJIbCJIAp COHMHH CaHaligaH ubopar. by
acObo0map wunUIaTHINra Kyjldai, KEHT JUama3oHJard 4YacTOTaJlapHHU YIdaiau
(bupneua I'epuyan 1031a0 Merarepiradya) Ba HOKOPHM aHUKJIMKIArd HaTWKajlap

onaay (HucOuii xaromuru 107°-109).
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Pakamnu dactoromepnap kynm GyHKIUSIU Vadam acOobiapu OViAraHiuru
cababmu, yJapHHHT WOUIAm TapTuOura Kapad, (akaTrmHa 4YacToTa €KU HKKH
yacToTa HUCOATMHHM »Mac, Oajku BaKT HHTEpBAUIApUHU (JaBpUN CHUTHAIap
KETMa-KeTJIMK JaBpU Ba MKKM UMITYJIbCHUHI BaKTIaru XojaTuaa OeNruiiaHraH
WHTEPBA) XaM YJdarl MyMKHH.

["'apMOHUK cHUTHA7T YaCTOTAaCHMHM pakamiid ycyiia yiadam npuHiunu 8.1-
pacmaa kenrtupwirad. Kupmm xypuwimacu KK kenran curHamHu KEpakid
KuiiMaTra kydaiitupanu €ku cycaiitupanu (8.1, a). KKagan yukkan rapMoHHUK Ug
curdain (8.1, 6) umnynsc makmtantuprud Mllra xenagun. UL yau Oup xyroiu
KHCKa HMITYJIbCJIAp U KETMa-KeTJIMTWTa aljIaHTHpaad, KEeTMa-KeTIWK IaBpu
Tx=1/fx 6ynu0, canokM N0 aTanaau. by UMITYyIbCITAPHUHT OJIUHTHA (HPOHTIAPH
U; CUTHQJTHUHT BaKT YKUJa HOJWHYM KHAMATIaH YTUIII MOMEHTIApUTA ACSIPIA MOC
Tymaad. VMOyasCc MAaKUIaHTUPTAY KydaWTHPTHUY-YEKJIarud Ba KOMITapaTop
(IImuTT TpUTTEpU) AaH uOOpATt.

Uy caHok wumnyibciapu BC BakT CEJIEKTOPMHUHI KHPUII HYIUTapyuaH
Oupura kupub kenaau. YHUHT UKkuH4YM kupuil wynura [IBK makmmantupumn Ba
OOIIKAPHUIIT KypUJIMacHIaH KeJlaaurad TyFpyu Oypuak MakiIuIard Ba KaTuOpiianran
To> Tx maBOMUMIIMKIArU Uz CTPOO-UMIYJIBC KUpaau. To BaKT MHTEPBAIM CAHOK
BaKTH J€0 aTanaau. BakT CEEKTOpHU U3 CTPOO-UMITYILCH OWJIaH OYMIIaN Ba OyTYH
myaaatd  gaBomuga XC  XUCOOJAarMYHUHT KUPHUII Hynura OUpHEYTa U
UMITyJIbCIIap Typyxu (maketw) Hu YTkazaau. HaTwkama BakT CEJIEKTOpHIaH
xucobmarnura Nyra Us WUMIYyIbCIAPHUHT MAKETH KEnuO Tymamu. To cTpoO-
UMITYJIbCHUHT BaKT JapBO3ajlapura KelaauraH OWPHHYM U CAaHOK HWMITYJIbCH
yJIapHUHT (QpoHTUTa HHcOaTaH At, BakTra KEUWKajJW, JapBo3ajiap KECHUMH Ba
yHTaya maijao OYaraH OXHPTH CaHOK HWMITYJIbCMHU At WHTEpBaIU aXpaTuO
typaau. (8.1-pacwm, 0).

8.1 6-pacmaaH Kenmub YMKAIUKH,

TO = NxTx'AtH'l' AtK = NxTx'Atﬂ (812)
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Oy epaa Aty Ba Aty — To HHTEpBaNM OOIM Ba OXHPUHUHT Tacoauduid
METOJUK TUCKPETIIAII a0COIOT XaToJapuaup. Yiaap CTpoO-UMITyIbCHUHT Uy CAHOK
UMIyJIbCIapuTra HHUCOaTaH Tacoauduii >KOMIANTyBHIAH KEenud YMKaau, IyHKU
CTpOO-UMIYJILC Ba CAHOK HWMITYJIbCIApU CHUHXpOHIAHMAaram;At,=At,-At, —
JUCKPETIAIIHUHT YMYMHI a0COJIIOT XaTOJIHTH.

(8.12) dopmynamaH OWIMII MYMKHHKH, IaKeTJard HMIIYJIbCIAp COHH
Nyx=To/Tx=Tofx Ba HaTIkaga yruaHaéTran yacToTa XUcoOIarnyra KenaéTrad CaHOK

MMITYJIbCTIAp COHUTA MPONOPIUOHAIIND,

CrpoO-umnynbcan makutantupuml yuyH IIIBKra cxemanan To naBpau
KHCKa UMITyJIbCiIap Kenaau. Cxema TapkuOura HaMyHaBUM YaCTOTAHMHT KBapIIU
reHepaTopu Ba UMITyJIbCiap KeTMma-keTiurunudr JIUb nexapmm vacrora 6ynruuu
kupay (8.1-pacMaa kypcaTriiMaraH).

JIUb uukummaara UMImyJabciap JaBpy Ba CTPOO-UMITYJIbC MyAAdaTH TeHT: To
= K, / f. Ly cababmu (8.13) popmynanu Kylngarnya E3uin Kynanpok:

fx = Nxfie / K, (8.14)

Juckperim Tap3na fi/K, Hucoatnam y3raprupumn yuyH K Hu Bapuanmsiar,
abpHU [{Ub nekananapy COHMHU Y3rapTUPUIL MyMKHH.

Xucobmarud Ny UMITyIbCIap COHWHU caHaiiam Ba Terunuim komaau PCK
pakamiau caHOK Kypuimacura Oepamu. f/K, HmcOatu 10"T'1] ra TeHr kuau0
onuHam, Oy epma n — OyryH coH. bynnma PCK ynuanaérran fy wactorara moc
KeJyBUM Ny COHHM TaHJIaHTaH Oupiukaa kypcaraau. Macanan, K, Hu y3raptupuin
xucooura n=6 korpduiment rannanca, PCKna kypunaauran Ny coHu Merarepiyia
udopgamanran fy yacroracura Moc Kejaju. Viaan oonutanummgad oiguH IBK

XUCOOJIaIll KYpCaTKUWIapUHU HOJI KWJIHO KYSIIH.
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Vivam XaTONMIMHMHT CHCTEMATHK TAINKHJ STYBYHCH XOCHJ OYIHIIMTa
acocuii caba® kBapiym reHeparop f YaCTOTACHHHHT Y30K MyIJaT HOCTaOWII
Oymumuaup. YHU KaMaWTUpHUII Y4YyH KBapll TEpMOCTaTiaHaAu €KU KBapLJIU
reHepaTop/la TEPMOKOMIIEHCALISIINA SJIEMEHTIIAap KyJUIaHaIu.

ByH1a 4acTOTaHMHr HMCOMM y3rapumm (HUCOMiT XaTo) CcyTKaaa Oy = 5*107°
JaH omManau. f 4acTOTaHMHT HOMHMHAJ KUHAMaTH HOTYFPH KyHUJIraHUAaH Keauo
YUKQJUTaH XaTOHM KaMaWTHUPHUII Y4YyH YacToTa »JTAJOH KUWMaTIapUHUHT
pazuoiaH y3aTUiIaJural CUTHaJIapura Kapad KBapijid TeHepaTop KauOpiaHaIu.
KBapiiu TeHepaTop KanmuOpOBKACMHUHT HucOmii xartomuru (1-5) 1070 nam
omManu. KynuH4a yacToTaHW KEpakiid CTAaOMJUIMKKA KEITHPHUIL YUYH KBapLUIU
reHeparop cxemacura yactoTanu (azamu aBtotyrpuiaam (UDAT) cucremacu
KUPUTHIIAIN.

Viyam XaTonMruHMHT Tacomu(Uii TAIKMI STYBUMCH JMCKpeTnam Aty
XaToJNUru OwiaH aHukiaHagu. CTpoO-UMIyNIbC Ba CAaHOK HMMITYJbCIApH Y3apo
cuaxpornmaamaiim. Illy ca6abmu, 8.1-0 pacmma cTpoO-mMmyasc Oomm Ba
OXUPUHHMHI HWKKH KYIIHM CAHOK HWMIIYJIbCIApU OpacHUliard KOMIallyBUHU
aHUKJIOBYM Aty Ba At xaTosap OUp X SXTUMOJIITM BaKT/Aa HOJMaH Tyraya KkuiiMar
KaOyn ki MyMkuH. [Ilynunr yayn Aty Ba At xaromap tacoauduit 6ynuo,
KOHYHUST Oyiin4a TEKHC TakcuMilaHraH. by xaronap mycrakui OYIraHIuru y4yH,
nuckpernam  ymymud At, xaromuru +To uerapaBuil KuiMariaap OuiaH
y40ypUakJIMK KOHYHHUTa Kypa TaKCUMJIAHTaH.

Xucobam BaKTH WHTEPBAIMHUHT OOIIM Ba OXUPHHHU JTUCKPETIAITHUHT
Makcuman At, = +To XaTOJIMTUHU CAHOK UMITyJIbclapyu Nx COHUHM 1 mmmynbcra
AKBUBAJIEHT TacOAUUN Y3rapTUPHUII OPKAIK XHCOOTa OJUIT KyJalpoK.

Pakamau 4acTOTOMEpPHUHI 4YacTOTa Yiayaml HUFUHIA HUCOMM XaTOJUTH

dbouznapaa HopMagaHaau Ba ymoy Gopmysa OuinaH aHUKIaHAIW:

1
o, =+100( 6 +——|
fx K8 f (815)

0 "x
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8.1-pacMm. Pakamiu yactoTomep:

; 0 — BaKT AuarpaMmmaiapu

a— Ty3HHMaBHﬁ cxeMmacu
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by dopmymara kypa, ynuaHaérraH 4yacToTa KaMaWraH capyd XaTo OIIajiu.
YacToTa xyJaa kaM Oyica, XarTo xucobsai MakcuMman To BakTUia XaM Xato Wy
KYWWIaquran KuiMaTAaH OmM0 KETUINM MYMKHH. Makcuman BakT pakamiid
yactoroMepiapaa 1 €éxu 10 cexynanan ommaiau. bynngai xonaa onaud Ty JaBpHU
yigab, xehwmH gactoranu fy = 1/Tx dopmymacm OmimaH xuco0nad dYMKapHII
Makcaara MyBohuk. Pakamin yacroromMepiap yidalaurad yactoraiap Juana3oHu
nacTAaH JUCKPETIAIl XaTOJNIMTH, FOKOPHIAaH XHcoOjarnwiap Ba 4YacToTa
OYNTUUYIApHUHT WAl TU3UMH OwiaH dYerapananrad. FOxopu uerapa 500
Ml raya Gopaau Ba yHU MMacT dYacToTajap cOXacura re€TEPOJUH Y3TapTHUPHIIL
YCyIu OpPKAJIA KEHrauTupuiaaad. 3aMOHABUM paKamyiM  4acTOTOMEpJapia
yacToTalap KBAPIUIA CUHTE3aTOPU KEHT KYJUIaHAW, yJiap 4acToTajap JUCKPETIIH
TypunaH ubopar curHamwiap sparaaud. Jlactypuil OOLIKapuiIagWraH 4YacToTa
CHUHTE3aTOpJIapd Ba MHUKPONPOIECCOpPra 3ra pakamjd 4YacTOTOMEPJAp IOKOpH
AHUKJINTH, YIYalguraH 4vacroTajgap AUana3oHW KEHIUVINIH, WIIOHYIWINTH Ba
aBTOMATJIAIraH YiI4yall TU3UMIIApUIa KYIIMII KyJalaurd TyQailinu UCTUKOOJIIN

Yiaann ac6o6mapu 6ynub Xxucobanau.

8.3. DJ1eKTPOH-XHCOOIH YACTOTAMEPHUHT M1 TAMONUIN

DNEeKTPOH-XMUCOOJIM YaCTOTOMEDP AABpHI TeOpaHUIIIAPHUHT YaCTOTACUHU Ba
TAaKpOpPJIAHYBYM CUTHAJUIAPHUHI XapakTepJM OHHW KuHMaTiapu oOpacuaaru
WHTEPBAJUIAPHU YiUaiau. Yiap MKKATA TaKKOCIaHYBYM 4YacTOTalap HUCOATUHU
yiyamm uMOyJabcaap XucoOJaruuyv poJIMHU OaXkapuilld, 4YacToTa OYyiarud Ba
Oapkapop dYacTOTald KywlaHWIl MaHOaum cudatuga KYJUTAHWIAIIA MYMKHH.
DNEeKTPOH-XKUCOOJIM YacCTOTOMEpJIap KylIuMya KypuiMasiap OuiaH MILUIATUITaHIa
VIApPHUHT UMKOHUATIApU opTaau. KeHr coxanum KydalTupruwiap Ouiian
UIUIaTWIraiaa acOOOHMHT  ce3rupiaurd  opragu. KyulaHWIIHEM — yacTtoTara
y3rapTKuwiap 3ca 3JEKTPOH-XUCOOIM YaCTOTOMEPHHU pPaKaMiu BOJIBTMETpPra,

4acToTa VY3rapTKA4YiIap 3Ca YHUHI YacTOoTa [MANa30HUHH KEHTaWTUPaIu.
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DNEKTPOH-XUCOOIM YaCTOTOMEPJIAPHUHT YHUBEPCAJUIUTUA Ba YIYAIIHUHT OKOPH
AHUKJIUTH Oy YIyarndjiapHUHT UCTUKOOJUIN SKAHJIMTUHYU KypcaTtaand. DJIEKTPOH -
XUCOOIM YaCTOTOMEPHUHI MII TaMOWMIM BaKT HMHTEPBAIUJATH HMITYJIbCIAP
COHUHM CaHalllra acocjaHrad. YacToracu yidaHuim kepak Oyiran fy y3rapysdan
KyWwIaHHII dYactoTtack fy TeHr OyiraH KUCKa WUMITYJbCIap KEeTMa-KeTJIMTHra
aitmantupunaau. Arap Tx BakT untepBanugaru N UMITyJIbClIap COHM XUCOOJaHCa,

yHJIa 9acToTa

fo=N/ Ty (8.16)

DNEKTPOH-XUCOOIM YacTOTOMEPHUHT CTpPYKTypa umM3Macu 8.2-pacmia
KeATUpWITaH. fy 4acToTalM CHrHal Ky4alTHPIrHU-IIAKIIAHTHPIHYra KHpaad Ba
4acTOTacu YI4aHAETraH CUMHYCCUMOH KyWIaHHUI OUp KyTOJIM MMITYJIbCIIap KeTMa-
KETJINTUTa aiIaHTUPWIAAW. By HWMOylbcliap KETMa-KETJIUTMHUHT YacTOTacu
VMMITYJIbCIIAD BAaKT CEJIEKTOPUHUHI |-kupummra y3atunaav. CeneKTOpHUHT 2-
KUPUIINTa KATbUH aHUK JTAaBOMUWIMKIArU Ty UMIYJIbCU KUPaad. by UMIyJIbCHUHT
naBomwuituru Oynum kodddunuentn 10" gacrota OYATHUIM FOKOPW YacTOTa
reHepaTopuian Oepuiau.

KBapi crabunuzanusiim reHepatopHUHr dactotacu Ty 1 €kum 0,3 MKC ra
TeHr. Xuco0 BaKTHHUHT OyHmai naBomuinuruaa f, TeHr €ku kuuuk OYIiraH
4acTOTaHW Yyidaml MyMKHH 3mac. lllyHra kypa, kBapi reHepaTtopuiaH KEHUH
YacTOTaHM JeKajanam Oyarudiapy yiaaHaau. YiaapHuHr yukumuaa 10" (n =1, 2,
3, ...7) MapTa reseparop 4acToTacHAaH Mact OyaraH yacToTajgap XOCUJ KUIUHAIH,
spau 100, 10 Ba 1 kHz, 100, 10, 1 Ba 0,1 Hz. llynra xypa, Xuco0 BaKTWHU
AHUKJIOBYM HMITYJIbCHUHT JTaBOMUWINTUHU 10° man 10 ¢ moroHana YpHATHUII

MyMkuH. byHna yadanaérran yacrota Kyuaaru udoaanan aHUKIaHAIU:

fo=N* 10" * f,, (8.17)

Hasommitmuru Tx = 10" / fg (8.18) OYynram wmmmnynbc Oomkapuir OJOKHIA

HIaKJIJTaHTUPUIIAIH.
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8.2-pacM. DIIEKTPOH-XHUCOOIM YaCTOTOMEPHUHT CTPYKTYpa YM3MaCH.

1 — xyuadtupruu maxmiantupruy (KIII);

2 — BakT cenekropu (BC);

4 — pakammu xucobmam Kypuamacu (PXK);

5 — Kopu vactota reaeparopu (FOUI);

6 — vacrota 6ynruu (Ub);

7 — 6owmkapuu 6:10ku (Bb).

bb

3 — snexrpon xucobarud (9X);




ViuyanaérraH — wacTOTanM  MMIYJIbCIap — OIEKTPOH  XMCOOIarmura
CEJIEKTOPHUHT 2-KUpHUIINTa Tx,c JABOMUWIAKIN UMITYJIC KyWHJITAaHJAruHa YTaIH.
Xucobmarny yukumugad N UMITyJlIbClIap COHU TYFpUCHUIATH axOOpOT, UKKUIUK
KOJl KYypHHHIIHAA ACIU@paTop OpKadu pakamin Xucod Kypwimacu (Tabio)ra
y3aTWiIaAd Ba yia4Yall HaTWXKalapyu 4YaCTOTAHWHI YI4OB OWpIMKIApULA paKamiiv
KYPHHMILA Kaiil KWIMHAAM. Yiyanuiap —OOIIKAPUIN  OJIOKH — YpHATraH
TaKpOpJIAaHYBYM LIUKJUIAp OMJIaH amMalira OIUMPHIIA]IH.

bup BakTHUHT ¥3uaa OOIIKApYyBUYM KypuUJIMa BaKT CEJIEKTOpUra TabCUP
KypcaTu® pakaMiad HWHIUKATOP KYpcaTHILIApUHU aBTOMATHUK XOJaa Taluiad
000puIl yuyyH xamja gemudparop Ba yacToTa OYJITrMYHU OOLIIAHFUY XO0JaTra
KEJITUPHUILl YIYH UMITYJIbCIIAP y3aTHIIA/IN.

Omneparop pakamiin Tabyo OYViinya KypcaTuiiiap XMCOOMHU aMalira ouiipa
OJIMIIM y4yH OOIIKapyBYM KypwiIMaJa BakKT CEJIEKTOPUHHU allpuM  BaKT
WHTEpBaJIUra OJIOKUpOBKAJAIl OpKajdu ymlOy BakT UWHTEpBaiIuaa TabIo
KYpCaTUIIJIAPHUHT CaKJaHUIIKM Ha3apia TyTWIraH. by BakT opaiufu WUHIUKAIUs
BaKTH JIeHWiIad Ba ONEpaTop TOMOHHUJAH OWUp HeYa CEeKyHJ dYerapacujia
pPOCTJIaHUIIN MYMKUH.

Yacrora ymyarnyjga YI4allHAHT AaBTOMATHUK Ba KYJI PEXKUMH MAaBXYI.
ABTOMaTUK pexumaa Xap cadap HUMIYIbCIAP CAHOFUM YPHATWITAH BaKT
WHIUKALMICU Tyramu OwiiaH TakpopiaHagu. Kyn Owian Oomkapuil pexumMuia
Tyrmara Oocuiranaa xucod Oup mapra Oakapwiaau Ba OyHJa WHAMKAIMS BaKTH
YeKJIaHManuIu. DJIEKTPOH-XUCOOIM YacToTa YIYardHdHUHT HUCOWUW XaTOJIUTH

Kyhnaaru ugoaa OuiiaH aHUKJIaHAIH:

0 =00+ Ouos + 1 / TxTxue (8.18)
Oy epna:
do — KBapIl FT€HEPATOPH YaCTOTA YPHATUIUIITMHUHT HUCOUN XaTOJIUTH;
Onos — KBapIl TEHEPATOPUHUHT HOOAPKAPOPJIUTH f03ara KEITUpraH HUCOU

Xarto,
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1/ fxTxue — 0y Tx — maBp Ba Txuc — XHCOO BAKTHHUHI HOOAPKAPOPIIMTUAAH
naiiio 6ynran HUCOUH Xaro.

XaTtoHu Oy OXUPTH TaIlIKWJI 3TYBUMUCH IIyHAaW OaxonaHaauku Tx 1aBp Ba
Txue - XUCOO BaKTHJIAaH MMITYJIbCIIAP CAaHOFU + | MMITYJIbC aHUKJIMTY OWMJIaH amalira
omupuiui MyMKuH. JlekuH, yHaa 1/N = 1/fT e ;

XO03Upru 3aMOH 3JIEKTPOH-XHUCOOIM dYacToTa Yiyaruwiapujaa 0o Ba Onuos
taxvuHal 1*107® Ba yHman kaMpoK Ba TEXHUK YIdamuiapaa Xucoora OJMHMACIHTHU
MYMKHUH. XaTOHUHT TaKui 3TyBunaapu 1/fx Ty Yauanaérrad yactorara Ba Xuco0
BakTUra OOFIMK. 8.2-KajgBayijga Oy TalIKWiI JTYBYM KUHMATHHUHT TYypJd

4acTOTaJap YUYH BaKTra OOFJIMKJIUTY KEITUPUIITaH.

8.2-xanBan
Viuarn BakTu Xaro 1/ fTyue
Tyuc €
0,1 Hz 100 Hz 100 kHz
10°® 103 1 102
101 103 101 10
1 10 1073 103

Kansangan xkypuHuO TypuOIUKH, SJICKTPOH-XUCOOIN YaCTOTOMEPIIAPHUHT
MacT 4aCTOTAJIAPHU YIIUalll yu4yH KYJUTAaHWIMIIN Makcajara MyBopuk smac. UyHku,
ya4yam xartosiapu Kyna oKopu. IlacT yacroramapHM yiidaml XaTOJUTd MEBEP

Jnapakacusia OyJIMIUINIY YYyH JaBpHU Ydallra YTUIl 3apyp.

8.4. YacToTanm yayam ycyJuiapu

XO03Upru 3aMOH YacTOTAHM Yyia4all TEXHHUKACHUJa YIIYaHAETTaH 4YacTOTaHU
MabJIyM (HaMyHa) 4yacToTa OWJIaH TaKKOCall yCyJuJaH KeHr (oiaalaHuIMOKIA.
By ycyn ynuamHMHI IOKOpM aHMKJIWTM OwiaH QapxiaHaau. Takkocmam ycymiu
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acocuzia YacTOTaHW ocuuwuiorpaduk yiayam yciayOolapu Ba TeTEpOIHHIH
JacToTaynyaruuiap amaira omupuiaad. beBocura OGaxonam ycynu acocujia
Kypuiaran acboOjapra pe30oHAHCIM Ba  AJICKTPOH-XUcoOyam  (paKamiin)
JacTOTayTYardajapHd KUPHUTUII MYMKHH. ByryHrn KyHra KenuO JIIeKTpOH-
Xucoou 4aCTOTOMEPJIAPHUHT METPOJIOTHK Ba IKCIUTyaTaI[iOH
XapaKTePUCTUKAIADUHUHAT IOKOPHIIMTH ca0ablii TEeTepOJUHIA Ba PE30HAHCIH
gacToToMepiap (QoijataHuigal 4YuKapuO [00opwiIraH, Kam XoJlapJarvHa
ynapaaH doimananum MyMmkuH. lllyHra kypa yacTOoTaHH YIYalTHUHT AJIEKTPOH-
XHCOOJIal Ba ocCIIOrpaduK ycyimapuaaH KeHT (GoimanaHuiMoKIa.

DAEKTPOH-XUCOOIU YaCTOTOMED yCYIIH:

YacTtoTtanapHu TaKKOCJIAIIHUHT ymIOy yCylu YiayaHa€TraH 4YacTOTAHUHT
JaBpiap COHWHHM HaMyHa YacTOTa IIAKUIAHTUPTaH BaKT WHTEPBAIMAA Yidalira
acocnanran. HamyHa wyactora Epmamuaa MabiIyM JaBOMHIIMKAA At Bakr
UHTEPBAIM IIAK/UTAHTUPaAW. By BakT WHTEpBaJd HOMabiayM fy uacroranm
UMITYJIbCIIap OWilaH TYIAupHUiIaau, At HHTepBaiTa TYIITaH UMITYJIbCIIAp COHUHUHT

xucobu Kyiuaaru udoaa OuIaH XxucoOaaHaIu:

n = At fy (8.19)
(8.19) man
fx = n/At (8.20)

At BaKT MHTEpBAJIUTra TYIITaH UMITYJIbCJIAP COHUHUHT XUCOOW HMITYJIbCIIAP
xyucobmarnun EpaamMuaa pakamid Iakijaa kKaa kwimHaau. KynuHya At Bakr
10%ra Tenr, m OyTyH coH OYnu0, 3+-2 raua kuiiMart kaOyn kunagu. [lyHra xypa
AIIEKTPOH-XUCOOIM YaCTOTOMEPHUHT KYpCaTHIHN YI4aHAaETraH dacToTanapra COH
KUXATAaH MOC Kenmaaud. YacToTaHM AJIEKTPOH-XUCOOIM yCyJaa Yiadaml CXeMacH

8.3-pacMia KeNTUPUITaH.
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f Hlaknman-

TUPYBYH Cenexrop Xucobmaruy

XucoO BaKTUHHU

fHamyna HIaKJUTAHTUPT Y

8.3-pacm. YUacTtoTanu 31€KTPOH-XUCOOIN YacTOTOMED OMIIaH ymJar.

VyanaéTran 4acTOTaNy CHTHAJ MAKIUIAHTHPYBYH KypHiIMara Kenauy Ba 0y
AJIEKTPOMAarHuT TeOpaHMILIAp YacTOTACH KHPHUII CHUTHAJIM YacTOTacura TEHT
Oynran wuMIyJIbclap KeTMa-kerTiaurura ainantupwianu. [llaxmnantupyBun
KypwiIMa 4YUKHUIIAJArd HUMIOYyJbCIap BakKT celekropura ys3atuwiaad. HamyHna
YacTOTAJIM CUTHAJ XMCOO BaKTU HIAKUIAHTUPrUYra yTaau Ba cenekTop At BakTra
ouniaau Ba Oy BaKT HaMyHa 4acTOTa MMITYJIbCIAPUHUHT JaBpHUra TEHT OYyiaau.
YacToTaHUHT YIyamijard 3J€KTPOH XUCOOJIM YacTOTayTYarnyHUHT XaTOJHUTU

Kyhnaara udo/1ajiaH aHuKJIaHa N :

Ooxax = Orrx T Ouost + Onos2 + Ukt (8.21)
Oy epna:
Osxax — DIEKTPOH-XUCOOJIM YACTOTOMEPHUHT XaTOJUTH;
Omrx — TasiHY T€HEPATOP YACTOTACHHUHT YPHATHII XaTOJUTH;
Onos1 — TasiHY T€HEPATOPUHUHT Y30K MYAAATIH HOOApKapopiauru cabadim
103ara KejraH XaTo
Onos2 — DJIEKTPOH-XHCOOIM YaCTOTOMEpP XHMCOO BAKTH HMHTEPBAIUIA TasiHY

reHEepPaTOPUHUHT KUCKa MYJIATIIA HOOApKapopuru cadaliu ro3ara Kejral xaTo;,
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1/fxt — ynuaHaéTraH Tx CHUTHAJT JaBpUHM Ba T CAHOK BAaKTHHU
NIAKJUTAHTUPYBYM CHUTHAJN JAaBPJIApUHHUHT Kappajid SMaciurura OOFIMK OYyiran
Xaro;,

Orrx XaTO YacTOTa HAMYHa YITYOBUHUHT XaTOJUTHUTa OOFIHUK. XO03UPTH 3aMOH
>JIEKTPOH-XUCOOIM YaCTOTOMEPIAPAA drrx TaxmMuHaH 10*10%ra Tenr. 8,051 Ba G062
BaKT HMHTEpBaJIWra OOFIHWK. by XaTONapHUHT TypJiM BakT HMHTEpBALIAPU YUIyH
KUMUMaTiaapu 8.3-xaaBaijia KeITUPUIITaH.

8.3-xanBan

Tasau IrCHCpaTopJiapu HUCOUM XaTOJUTUHUHT BAaKT HHTCPBAJIUTA 6OFJII/IKJII/IFI/I

OXY TasgH4Y reHepaTopJiapyu YaCTOTACUHUHT BAKT

WHTEpBAUIApU YUYyH HUCOUN XaTOJIUTH

Hobapkapopiuk
lc | 10c |10 mun| 1 coar |l cyrka| 1o | 6o | | iun
TypH
V30K
- - - - 1*10® |1,5%107| 3*10" | 510
MYAJIaTIu
Kucka mymnariu| 1020 | 1010 |1,5%10° 3*10°° - - - )

1/fxt xaTo ynuaHaéTraH 4actoTara 3JIEKTPOH-XUCOOIHM 4aCcTOTayT4ariuHUHT
ymuamn BakTura O00fiuK. by XaTOHHMHT fo3ara KeJumvHU 8.4-pacma KeITUPUITaH
AIEKTPOH-XUCOOIM  YacTOTayyuarud CeJICKTOPUHUHI BaKT JuarpamMmacujia
Ky3aTHIIl MyMKHH.

1-xonma cTpoONOBUM MMIYJILC JA@BOMUMJIMK BakTHAa cenektop 10ta
UMITYJbCHH YTKa3aau Ba XucoOjarmd 10Ta MMIyJIbCHHM Kalj KWIaah. 3-X0Jiaa
ceJieKTop 9Ta MMIyJIbC YTKa3zaau Ba XUcoOjarud 9ta MMMYJbCHU KA KHIJIQTu.
8.3-kazBanga XO3WPrH 3aMOH 3JICKTPOH XHCOOIHM yacTtoromepiap yuyH 1/fxt

KUMMAaTJIapy KEJITUPUITaH.
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8.4-pacM. DIIEKTPOH-XHCOOIM YaCTOTOMEP CEICKTOPH UITHHUHT
BaKT JUarpaMMacH.
8.4-xanBan

YacToTaHu yiyai XaTOJIUTUHUHT YI4alll BAaKTUTa OOFIUKIUTH

. 1/fxt yacToTaHM YII4al XaToJIMIy
VYmuam
Baktu |0,1- 1 10 [100- 1 10 [100- 1 10- 100-
Hz Hz Hz Hz kHz kHz kHz MHz MHz MHz
10%c [10% 102  |10® |10t 10° |10t |10° |10° |10* |10°
10%c |10* 108 10! 10° |10° |10° [10° |10* |10° |10°®
10t |10° 10! 10° 10t (10° |10° |10* |10° |10° |10
1c 10t 10° 10t |10° |10° |10* |10° |10® |107 |10
10c 10° |10t |10° (10° |10* |10° |10° (107 |10® |10°
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Yacroranu ocruuiorpaduk YI4allHUHT yCyIUIapu

JIuccaxy makimapu — OUp BaKTHUHT Y3UJa MKKUTA y3apo MEpPIEeHIUKYISp
WyHaNIMIa UKKUTa TAPMOHUK TEOPAHMIIHU amajira OLIMPYBYM HYKTa YCTUIAH
yu3uiaraH €nuK Srpu umsukiaapaup. Unk 6op ¢pannys omumu XK. Jluccaxy
TOMOHMJIAH YpraHuirad. Jlnccaxy MIaKIWIApUHUHT KYPHUHUINM WKKUA TEOpaHUII
JaBpu (dactoTacu), pa3zacu Ba aMIUIUTYAACH Opacuaru MyHocadbarra OOFfJIuK. DHT
coaa xoiarna, Jluccaxxky MakIUHUHT JAaBpjapy TEHT OYiraHaa >JUIMIICIap o3ara
kenanu, dazanap dapku 0 éku m 6yaraHaa TYFPU YU3UK Makauaa 0yiuob, dazamnap
dapku m/2 Ba aMmIUMTyJaidap TEHT OYyiraHja noupara aiiaHaad. Arap HKKH
TeOpaHuIll JaBpjapu Moc Kenmaca, (azamap dapku goum y3rapud Typaau Ba
HATHXKaJa SJUTHIIC IAKIIU Y3rapaBepaiu.

Ukxku curnan paspiapuga ¢dapk karra OVynica, Jluccaxy miakmiapu
Ky3aTuiamanu. bupok arap naBpiap HucOatu OyTyH COH OyJica, UKKaia JaBPHUHT
OHT KMYMK Kappalucura TEHT BaKT WHTEpPBaJIUAAH CYHT XapakaTaard HyKTa Y3
X0JIaTura sitHa KalTagu — MypakkaOpoK KypuHuiaaru Jluccaxy IIakiapu ro3ara
KeJaju.

Vmuammapna Homawbnym fy, wactotamm Mawnym fo wactora Guman
TAKKOCIIAHATHM. YIJIYaHAETTaH 4acToTa OCIMUIorpady KMpHII WyIura y3aTHIHO,
HAMyMaBUil TEHEPATOPHUHI MabJIyM YacTOTACH MabJIyM 4YacTOTacH UIyHJan
pocTiIaHaAuKH, ociiuiorpad 3KpaHuja OJIUM akia mango OViaau. MwucosHu
2.3-pacMa KypuIll MyMKHH. JIMccaxy IIaKIIApUHUHT KYPUHHIIK YacToTanap m/n
HUCOATH Ba TaKKoclaHaéTrad Te0panunuiap oonuianruy dazanapura OOFIUK.

WNkky rapMoHMK Te€OpaHUII 4YacToTaidapu HUcOath JlMccaxky HIaKJIMHUHT
BEpTUKAN Oyiinya KECUIIYB HYyKTajJapd M COHUHUHT TOPU30HTANT KECHIIIYB
HyKTanap N conura HucOatu cudaruga mudonanam MymMKaH. Mucon yuyH, 8.5-
pacMaaru ocipuiorpammanapaa Oy wucoar folfy = m/n = 2/4 = 1/2 tenrnuruan

Kypuin MyMkuH. byrnan, yiganaérran wacrora fy = 2fy sxannuru kenub unkamm.
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0Oéxkum n/4 /2

1:1 1:1 1:1

/2 /2 /2

1:2 2:3 3:4

8.5 - pacM. Jluccaxxy aiipum MIAKJUITAPUHUHT KYpUHUIILIApU

by ycymunr anukiuru HucOaTaH OKopu  OYnuO, HaMyHaBUM
TeHEPATOPHUHT OAPKAPOPJIUTH OWIaH aHWKJIaHAIW, JIEKUH Oy KaOuW MIaKJIapHH
OJIMIII Ba Ky3aTHIIl KHWUH Bazudaaup.

Yacrora pgoupaBui €MMa yCyiauaa yiadyamja YCYJIHM KyJulall YYyH,
yiuaHaétran HoMabiyMm fyx wactora mamyHaBuii fo maH Oup Hewa MapTa KaTTa
oymumu kepak. Ocuowmiorpaduuar Y Ba X kumpuimn wynumra fo HamyHaBui
YAaCTOTAHWHT TapMOHUK CUTHaUuapu ¢aza Oyinua 90° ra CHIDKUTHITAH XOJ1a
KUpUO Keaaau.

OcnutiorpaHUHT HYp PaBIIAHIUTH MOIYJSIITUSCUHUHT 7 KUPHUII WYIUTa

yiyaHagura fy yacToTanu rapMOHMK CHTHAI y3aTWica Ba MyaisiH yerapanapza fo
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HaMyHaBUW 4acTOTa POCTIIad TypuJjica, paBIIAHIUK OYilM4ya MOIyJJIaHTaH AESpiu
XapakaTrcu3 JOMpaBuid €MniiMa XOCHJ KHINII MyMKUH (8.7-pacMm).

Arap T noupaBuii Eimnmanaru pasmaH Eimap (€xku €iitap opacuaaru
KOPOHFH OpajIuKJjiap) coHu 0yica, yaaa gacrota fy = N fo.

Ocmnorpadguk MeToanapia aHUKIUK IOKOpW sMac (Yrmyanuiap HUCOMIA
xatommru 0,1-0,5). Viuanaguran yactotamap JMANa3OHMHUHT IOKOPH derapacH

ocmuiorpad napamerpiaapura 6oriauk 0ymuo, ogataa S00 MI'man ommaiiam.

8.6 - pacm. MkkuTa curHai 4acToTaTapUHUHT HUCOAQTHHN aHUKJIaIl
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8.7 - pacm. PaBrraniuk O0yinda MoyIsSIUsIIaHYBYH JIOUPaBUM Eima.

['eTepoauHnn yCynHUHT TaQCUIOTH

YacToTaHu YIYaUIHUHT TETEPOAMHIM YCYJIH — YI4aHAE€TTaH YaCTOTAHU
HaMyHaBUW T€HEpaTOp-TETEPOJAMH YacTOTacH OWIIAH COJUIITHPUII yCYJUIApUIAH
Ooupuaup. By ycyn HONMHYM TENKWIM TEOPaHUIUIM Ya4all cXEeMalapuHHU TY3UII
npuHnunuaad ¢oinanananu. Ty3mnum cxemacu 8.8-pacmaa kypcaTwirad. YHIa
KyHuJaruwjiap MaBxyJd: KUPHUII KypUIMacH, KBapLUIM I'€HEpaTop, apalalliTUPIyY,
IreTEPOJMH, IacT YacTOTaHW Ky4dyaWTHprud Ba UHAUKaTop. Ilereponuu
YaCTOTAyJIYarnyHUHI Hnuam npuHovnu oxauit: K kamur 1 Xxosmatra yTkasuica
reTepoJuH IIKajJacu KanuOpiaHaau; 2 ra YTKa3wica KUPHII Kypuimacura
y3aruiras fy yacrora ymyananm.

lereponuH  mIKajmacMHU  KanuOpiaml — KylmiMM4ya KBapIUIM  TEHEepaTop
éplaMma YyiIyaniaH OJAMH aMmaira omupuwiand. Ksapmwim resnepatopaaH
KeJIaJIuraH CUTHaJ Mypakkal makijga Oyiau0, kappajiu yacTtoTara sra OWp Katop
rapMOHUK TaIlIKKII 3TyBumiIapaan noopar: fe 1, fas 2,... fiw ir... fw n, Oy epa n —
rapMoOHuMKa TapTHO pakamu. by uacroTamap KBapuiu HyKTajuap ne0 aTajiaju.
['eTepOoMHHUHT CaHOK JUMOM Yi4yaHaéTraH 4dacToTara 2HT SIKUH OVJiIraH KBapil
HyKTacura MOC TyIIyBYM XoJlaTra YypHaTwiaaud (YyiauaHa€TraH 4YacTOTAHHHT
TaxXMUHUW KUHAMaTH MabiyM OYIUIIM Kepak, akc XoJiJa Vyiadall aHya
KUHHHIIAIIaan).
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KBapumm reneparop Ba reTepOJMHAaH KEIraH CUTHAJLIAD apajallTUpruura
Tylmaau, my cababiyu yHUHT YMKUII Wynuaa WUFUHAM, aiilupMa Ba KOMOMHAIIMOH
TeOpanunap xocuwsi O0ynaau. MHaukatop MUHMMAaN alipMma 4acToTaja TENKWIN
teOpanum Fg = | f i - fr | curHamm maxynnuruau Kaiia staaud. by curaan macrt
YacTOTAJIAPHU Ky4YaWTUPIU4YJaH YyTaau (KBapLyIM TEHepaTop Ba TIETEPOJIMH
YacTOTaJapuHHU apajalliTUPUIIAAH XOCWJI OViIraH IOKOpPU 4YacTOTAlM TAaIIKHII
ATYBUMJIAP KyYaWTUPIUYJaH YTMANIN).

['eTrepoariH KOHTypHia KOHIEHCATOP CHUFUMHMHH Y3rapTUpUO, HOJIHHYU
TENKWIA TeOpaHUII OJIMHAIU, HATHUXKajJa TETePOJMH YacTOTacH KBapIUIu
rapMOHHUKa yacTtotacura TeHr 0ymuo komanu f; = f .

Keitun K xamutHu 2 Xonatra VyTKa3ub, HOMabiIyM YacTOTAHU YIIdall
OomnaHaau. ['eTepOAMHHUHT CAHOK JIUMOWHHU aIaHTUpUO, HOJMHYU TEMKUIH
TEOpaHMII OJUHAAW Ba T€TEPOJMHHHMHI TYFpUJIAHTaH LIKajacu OyilMda dactora
kuiimaTu Tormnamy (fx = ).

I'etepoarn yacTtoTaynyaruujap aH4YardHa aHWK Yyigam acOoOmapumgup.
Vnapausr yiuam HucOuii xatomuru 103-10° yerapacuna 6ynanu. Jlekun ypraua
yactotamap jguanazonu (300 Mlurawa) pga ydgapHH — DJIEKTPOH-XUCOO
yacToTayiuaruuiap CUKUO 4YMKapaaud, YyHKHU yiap/a aHUKJIUK AEspau Oup xu,
JIEKWH UIUIATHINIA aHYa OCOH.

VIOU T1e6pannmuiap Iuamna3oHMAA TETEPOAMH YCYIH PaKaMId yCyjuiap
6unaH Gupra KyJutaHagu. YIIdaHA8TraH 4acTOTAHH MACTPOK YacTOTaap COXAacHra
YyTkazuil opkanu ymyam uyerapacu 10...12I'm raya kenraiitupunaau. byHakanru
VTKa3uIl 4YacTOTaHW JUCKPETIM TEeTEPOAMH VY3rapTKuu €EpaamMuja amanira
OLIMPWIAIA. YHUHT Ty3Wwiuil cxemacu 8.9-pacmma mact 4acToTald paKaMiu
yacToTayiayaruy OuiaH Oupra KEITUPUIITaH.

['eTepoauH Y3rapTKUUYHUHT paKaMIIM 4acTOTa YI4aruyu TapKUOUTa TasHY
(mamyHnaBuii) fo wacTora reHepaTopw Kupamu (COATATAMMTHPHIN MaKCaIHIA
cxemana KypcatuiamaraH). by dacrtora rapMoHMKanap reHepatopu (HOYM3HKIH

AIIEMEHT)ra Kenud TyIaau Ba Yy TapMOHUK Tamkwi dtyBuwnap f, = nfy typunn
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xocunl Kuiagu. by epma n = 1, 2, ... OyryH connap. OuibTp (CaHOK LIKAJAIH
XaKMHWA pe3oHarop) €épaammua yiapjaaH yiadaHaérran fy gacTorara SHT SKHH
Oynran f, rapMoHHMKacu axpatu® oNMHAAM. ByHIa apalaliTHPTUYHUHT YHKHII
inymuna aiimpma vacroramu Af = | fy -nfy | curnan maiimo Oymamm. Opanuk
4acTOTaHW KydaWTupruyga aimpma Af wacrora Owiman ym4oBAom yTKa3uId
M0JIOCacura ara.

TeOpanunapauHr HOMabIyM fyx wacToracuuan Yirgam Hatmwkacu Af = [fi-nfy|
dbopmyrnacu Oyiivya aBTOMATHK paBUlAa XMcoOJaHaau, OyHa TapMOHUKAHUHT N
TapTUO pakamu (GuibTp mKanacuaan ykunaau. Oxupru udona Oup Kuimatiu
Oynmaranyuru cabaliau, aHUKpPOK HATH)KAaHU OJIMII YYYH MKKWHYM Yi4aml amanra
omupwiand, OyHaa ¢uibTp Epmamuaa nfy Owman kymuum Oymran (n+l)fy
rapMOHUKAacu TaHJaHagu. Arap HaTwkalap MOC Kejca, yhap Tyrpu je0
XHCOOJIaHaIH.

YacroTaHu YIYalIHUHT PE30HAHCIIN YCYIIU

Pe3onanc ycynmma teOpaHmMa KOHTYpAAard pe3oHAHC XOAMCACH KYIIaHAIH.
HIyHUHT y4yH PEe30HAHC YacTOTAyTYAarMYHMHT MIUIAII MPUHIUIK YirdaHaérran fx
YaCTOTaHU JapakalaHTraH TeOpaHMa KOHTYp €KHM pE30HATOPHUHT Y3 pe3oHaHc f,
yacToTacM OWJiaH TakKKOCIallra acociaHraH. by ycynna wnuaiawras Ymgari
acOo0mapu pe3oHaHC wvacToTaynmyardwiap Ae0 aTanajgu; YJIapHUHT YMYyMHH
TY3WIHII cxeMacH 8.9-pacma OepuiiraH.

TeOpanum cucreMacu KHpUII KypuUIMacH OpKajlu YyiyaHa€TraH 4acToTa
curnanin U(fx) Owmnan yirotwinaau. TeOpaHuin cucreMacwaard TeOpaHUIILIap
MHTEHCHUBJIMTH pe30HaHC maiTtuaa, seHU fy = f, na xeckmn kymasmu. TeOpanumm
CHUCTEMAacura yJaHr'aH pPe30HAaHC MHAMKATOPH Oy MOMEHTHHM KalJ 3THO Kysnu Ba
ymyanaérran fy wactora KuiimMaTH co3naml MEXaHM3MHHUHT JapakajaHTaH

HIKaJIacHugaH XUCcoOJIaHa Iu.
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L Kupum
KypyuiIMacu

Kgapiyu
TEHEpaTOp

fKBi

8.8-pacm. ['eTepoarHIM 4aCTOTOMEPHUHT COMAIANITUPIIITAH TY3HWJIMAaBUI CXeMacH

IlacT yactora

Fe

Apanamtuprud >
KYYauTUPTUYHU
A
fr
I'ereponun
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Apanamrrupruy

A

fn
Kaiita coznanyBuu

A

bunbTp

8.9-pacm. [luckpeT reTepoANHIN Y3rapTKUYHUHT TY3UJIMaBU CXeMacu

»| Opanuk yacrora

Ky4auTUPTUYHU

f
I'apMoHuKamap |« 0 Pakamnu
reHepaTopH 4aCTOTOMETP
A
Af = |fx — nfy|
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by nmpunmmngan kenud YWMKaauKH, TeOpaHMa KOHTYPHUHT PE30HAHC JTPH
YU3UFH aHUK U(oaaJaHraH MakKCUMyMTa 3ra Oyiaumy mapt. MabiyMKu, pe30HaHC
OTPU YM3HWFU KaHYAUK YTKUp Oynca, Q KOHTYp aciUINTH UIYHYAJIUK FOKOPH
o6ynamu. TeOpaHMa KOHTYpPHHHI Typura Kapa® aciUTMK Fy)KJIaHTaH JOUMHUNIIH
KOHTYPHUHT OuWpHEYa 03 OWpJMTHUIaH XaKMHA PE30HATOP KYPHHHINHIA
oaxapmirad 10000-30000Ta koHTypraya MUKAOpJaH noopat 6yiaau.

KO3 merarepiraua Oynran yacroTtajgapaa TeOpaHUII cucTemacu cudaruia
TeOpaHMa KoHTypiap wmmiatwiaau: | [Trrava Oynranm wdacroTtamapma —
TaKCUMJIAaHTaH MapaMeTpiIn KOHTypJap (Koakcualn y3aTkud kecManapu); 1 I'Tman
IOKOPH YacToTajapa XaXMHUI pe30HaToOpIap UILTATHIA/IH.

8.10-pacMna  XaKMHI PpPE30HATOPJIMA PE30HAHC YacTOTa YIYaruyHUHT
TY3WIHII CXEMAaCH KeITHPHUIITaH.

Pe3onancra cosnam MOMEHTHIA X&KMUH pe30HATOPHUHT YM3UKH | ymaamu
YHJIa DJIEKTPOMArHuT TeOpaHUILIAPHU YHFOTYBYHM TYJIKUHHUHT A Y3YHJIUTU OWIIaH
oorymk. Pezonanc pesonatopuunr | = nA/2 y3yrmuruma xocwsn Oyiamu, Oy epaa
n=1, 2, 3, Ba xk. [InyHxxepHu OupuHYM pe30HAHC XOCHJ OYIryHU4a cypuO, KeHuH
UKKUHYKCHTaYa cypu0, caHok mmkamacu oyiuda Al = l;-I; = M2 dapkuu 6axonao,
TYJKWHHAHT A Y3YHJIMTUHH aHUKJIam MyMmMkuH. By epna |; Ba |, — OupuHum Ba
UKKUHYM PE30HAHC MOMEHTH/A CAHOK IIKATACHHUHT YU3UKIH KYpCATKUYJIApH.
Viuanran fx wacrora fy = c/A dopmynacu 6yiinua xucobnanagu, 6y epaa ¢ —
EpYFIIMKHUHT BaKyyM/1a TApKAJIUII TE3JIUTH.

Pesonanc wacroraymuaruunmap HucOataH coaga  Kypwima — OYnuo,
MIUIATUINTa XaM KyJai. YIapHUHT JHI aHUKIapu dactora yadampga 103-10%
HUCOMI XaTOHU Oepanu. XaTOHUHT acOCUN MaHOalapu pe30HATOp PE30HAHCHUIArU
CO3JIalll XaTOJIUTH, CAHOK INKallach XaTOJWTHM Ba MablIyMOTJIApHU XHCOOJIAII

XaToJIapUAUP.
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Kupu Kaiita coznmanysun Pe3onanc
u(fy)
— KypHJIMAacH —> TeOpaHuII > UHIUKATOPH
cucTeMacu
8.10-pacm. Pe3oHaHCIM YaCTOTOMEPHUHT yMyMJIAlllTaH Ty3UJIMaBUi cXeMacu
| () |
1 "/ 1
_fL> 4

8.11-pacm. Pe3oHaHCIM 4YaCTOTOMEPHUHT Ty3UJIMaBUN CXEMACH.

1 — TynKuHHM WyHANTUPTUY; 2 — aloKa Oofmamacu; 3 — neTekTop (auon);

4 — XaXXMJTU pe3oHaTop; 5 — mIyHxep; Y — pe3oHaHc HHIUKATOPH
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8.5. YHacToTaMepJIapHUHT YJIYALl XaTOJAPUHH METPOJIOTHK 0axojiail

YactoTaHW YIYalIHUHT yYMYMHH TaMOWMJIMIa MOC XOJ[a XaTOJApHUHT
TaIllKWJI 3TYBUWIAPUHHU yUTa TYpyXJla TAKIUM 3TUII MyMKHUH: YaCTOTa YIIYHOBUHUHT
XaToJIapH, YAaCTOTAHUHI Yyo4yaHA€TraH KUHAMaTW OWIaH YITYOBHMHI TaKKOCHAI
XaTOJINTK Ba CaHOK MUMITYJbCIAPUHU IIAKIUIAHTUPHUIL XaTojapu. MabilyMKH,
AIIEKTPOH-XUCOOJIM YacTOTOMEpIIap/ia YACTOTAHUHT YITYOBU OYIMO KBapIUIK TassHY
reneparopuHuHr fo — yactoracu 0ynMO xucoOmaHamu. YHH Takcumail (OYJIui)
acocuZia BAKTHUHI 3apypuil CAHOK HHTEpPBAIM IIAKUIAHTUpWIAAH. ['eHeparop

YaCTOTACHHHUHI HUCOUH XaToNUru (HOO0apKapopIuri) KuiiMaTu

Oo = £Af [ o (8.22)

Oyiinya Xynau IIyHAAW CAaHOK OPAJIMFUHUHT JABOMUWIMTMHU IIAKIUIAHTUPYBYH
HUCOMI XaTOHU, SbHU YHTA TEHT OYJIraH 4YacTOTaHU YJI4all XaTOJIUTHHUHT TAUIKUJI
ATYBUHMCHHH F03ara KEITUPAIH.

axiaHTUPUIT  CUCTEMACHHU HIUIATHO 1000opulll  HOOApKAPOPIUTHUTA
TabCUP KYpCcaTyBUM CAHOK WHTEPBAJIMHU MIAKIUIAHTHUPUIL XaTOJIUTH 3JIEKTPOH-
XUCOOJM YacToToMepiap/a XucolOra oiamaca Xam OyiaauraH KWUYUK OYJITaHIuTd
yuyH amanaa Oy xato »3bpTHOOpra oJauHMaiau. XyJIaud UIyHJad CaHOK
UMITYJIbCIIADUHU TIAKJUIAHTUPHUII XaTOJIUTH XaM CE3WIapCu3 Jlapaxaaa Kam
Oynmaauw, yJapHUHT KETMa-KeT KeJHII 4YacTOTacH IOKOpYM aHUKJIMK OuiaH
YyyaHa€TraH 4acToTa KUMMaTura Moc KeaJiu.

YacTtoraHu ymyam XaTOJUTHHUHT XapaKTepiu TAIIKWI ITYBUUCH OYIUO
TAaKKOCJIAIll XaTOJMIW XHCOONMaHUO, BAaKTHUHI CAHOK HWHTEPBAIM XUCOOWHUHT
JUCKPETINTU Xucobura maBxyn Oynanu. Karop mynoxazanap acocuja XaTOHUHT
OyHmail TamKWJ OSTPYBYMCHHHA aHWKJAIl MYMKHH. fx dacTtoraHm BakTHHHT
KaJIMOpJIaHTaH XUCOO opaauruaard Xucooysarud OWIaH CaHaJlyBUYM M UMIYJIbCIap

JaBpUTa TaKKOCJAII Wy OulaH amaira Omupuiaan. XUCOOHUHT TUCKPETIUTH Ba
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CaHOK MMITYJIbCIIAPU BAaKT XOJIATIIAPUHUHI CAHOK OpaJIMFUra HUcOAaTaH OOFIMK
HMACIIUTHUra Kypa TaKKOCIAIIHUHT MaKCUMall a0COJIIOT XaTOJIUTH MaBxKyJ[ OYIUIIN

MYMKHH Ba Y CAHOK UMITYJIbCIIADUHUHT OUTTa JaBpUTa TEHT OYIaau.

Aty = %1 / (8.23)

Ymbyra kypa, IUCKPETIIMKKA acOCHaHTaH tey CAHOK HWHTEpBAIMIAru

TaKKOCJIaIITHUHT HHUCOMH XaTOJIUTH

Ssp = Aty / tean = =1 / (teaufy) (8.24)

TEeHI Oynagu. DJEKTPOH XUCOOIM YacTOTOMEp OWJIaH YacTOTaHW YIYalIHUHT
HaTWKaBUW HUCOWU XaTOJMTMHU YHHHI 4YerapaBuil KMMMaTh OWiiaH OaxOJaHUIIH
KaOyJl KWJIUHTaH OYnuO, YHUHI MKKWATA 3apypuid TalIKWJI STYyBUWJIAPU WHUFUHIU

cudaruaa udboganaHaIu:

Sfaer = % [S0+L / (trrch)] (8.25)

[lyara OWHOAH KyWHJard MyXHM HaTWKara sra OYJIWHAIu: 3JEKTPOH-
XUCOOMM YacToTOMEp OWJIaH YacTOTaHU VYiIdall XaTOJIWTd YHMHT KUWMAaTura
oormuk. Kuumk fy mapma Takkocnmamr XaTOJMTHMHUHT TalIKWI ATYBYHCH (CaHOK
XaTOJIMTH) KBapll TEHEPATOPUHHMHI HOOAPKApOPJIUTUTa AacCOCIIaHTaH TaIIKUII
ATYBUMJIAH aH4a KYmpok Oynumm myMmkuH. Kypcatuinran mact yacToTajlapHH
Vnuam OyinWya XaTOJIApHM CAHOK BAaKTH WHTEPBAJMHU OUIMPHUII XucoOura
KaMallTUpUII MYMKUH. EKM CUrHAalHMHT JaBpHHM Yadamra YTHO, SIeKTpOH-

XUCOOJIM YaCTOTOMEDP KUPHILINTa YIT4YaHAJUTaH YaCcTOTa KYyNaUTUPTUYIapUHA yIIalll

HUynu OuiaH 3pUIIUIT MyMKHH.
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9. ®AZAJIAP ®PAPKVUHHU YJIUAII BOCUTAJAPH

9.1 DyIeKTPOMATHHUT TeOPAHUILJIAPHUHT (pa3acu TYFPUCHAA TyLIyHYA

DOneKkTp TrapMOHMK TEOpaHHWIUIAPHUHT AaCOCUW MapaMmeTpiapujiaH Oupu
O0ymub, TteOpaHma KapaCHHUHI XOJIATUHU HCTAJNTraH BaKT MOMEHTHJIArH
aHUKJIOBYMCH OYIMO (paza xucobmanamu. bupruna TeOpanumHuHT dazacu Kadu
WKKUTa TeOpaHunuiap dazarapuHuHr y3apo HucOatu myxumaup. daszamap Ba
dazasiap CHWDKUIIMHU Vi4Yall 3apypaTd, KydaWTUpPrudjapH, (QUITpIapHH,
YU3UKJIU 3aHXKUpIap, (dhazaalimaHTUPTUWIAPHU Japakajiaiiia,
TEJIEKOMMYHUKALIMOH TU3UM OOfJIaMaIapUHUHT daza YacTOTaBUM
XapaKTEepUCTUKATApUHA OJuuaa HamMo€H Oynaau. Paza TymryHyacu (Qakar
rapMOHUK apac€Hiapra xocaup. [‘apMoHuK OyiamMaraH, MacajaH, HMITYJICIIA
xapacHinap yuyH ¢dazanap dpapku €xu (azanap CUIDKUIIMHY jKapagHiap opacuaaru
BaKT OyiiMya CypwiIMIl TYyIIyHYacu OWIaH anMamTHpuil MyMmKkuH. Dazanap
dbapkuHu YadamHUHT ocumuiorpaduk, ¢azanap GapKuHA TOK €KM KyWIaHHUIITa
ailanTpu® Ba ym0y KaTTAIMKIApPHMU VIIdall, KOMIIEHCAIMOH XamJla BakKT
VMHTEpBAJINra ailaHTUpUII ycyJulapu MapxkyA. Pazanap GapkuHu yayam MyXum
MacajanapJaH XucoOIaHa Iu.

DNEeKTPOMAarHuT rapMOHMK TEOPAaHUIIHUHT aCOCHUW MapaMmeTpiiapuiaH Oupu
OynraH, xap KaHmai OepwJiraH MOMEHTAA TeOpaHUII IMPOIESCCUHHHT XOJaTHHU
aHUKJIOBYM TapameTp 0y — (azamup. burra Tebpanuim ¢azacu 6uian 6up ypuHia
WMKKUTa TeOpaHuIl (azaJapuHUHT HHCOATH XaMm ypraHwiaaud. by xon ¢azaBuii
CWDKUII N1e0 aranaau, OyHJAa WKKH TapMOHHK TEOPAHUIIHUHT ¥3ap0 TabCUPH
anukymaHaau. ®aza Ba ¢aza CWDKUIIMHM VI4all 3apypaTd KydauTuprudiap,
bunbTp,  JAMHUS ~ 3aHXKUPIAPUHU  YpraHumaa,  ¢aszaaillaHTUpPrUYIapHU
Japaxkananiia, TeJICKOMMYHHUKAIUs CHUCTeMallapu OoriaManapuHUHT (a3aBwii-

4acTOTaBUM XapaKTEPUCTUKAJIIAPUHU OJIUIIIA Ba OOIIKaIap/ia r3ara Keixaau.
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“@aza” TylIyHYacH Xap KaHAald KOHKPET MOMEHTIAru TapMOHHUK
(cuHyccumoH) TeOpanumHu Omnmupamn. Uy aMIUIMTydaid Ba  JIOWUPaBUUN
gactotanu Ui(t) = UmiSin(ot + ¢1) rapMoHHMK TeOpaHuUIl y4yH t BaKTHHHI Xap
KaHJall MOMEHTHIAru >kopuid (Jax3zaBuil) daza o(f) = ot + @1 dyHKIUA
aprymeHTuaad uoopar 0ymmo, Oy epna (1 — 6onutanruy dasa.

Panuoynuanuiap amanuéruia oparia TEHI YacTOTald HMKKH TapMOHUK
TeOpanum QazamapuHUHT GapkuHu yiadam Basudacu Oakapunaaw. bup xwi
4YacTOTaJu UKKU CUTHaN opacuaard ¢aza cwpkuiu 0, w/2 €ku m ra TeHr Oyica,
ylnap MOC paBUIIAA cuHgpas, keadpamypaoa dicoulawear, €KUM meckapu gaszanu
neb aTajaau.

BI/Ip XHJI 4aCTOoTaJIu

Uz (t) = Umisin(wt + ¢1) Ba U(t) = Umzsin(ot + ¢1) (9.1)

TapMOHUK CHUTHAJUIAPHUHT AQ ¢azasuii  cuncuwy 10  yJIapHUHT

oouutanruy dazanapu GapKUHUHT MOJIYJINTa alTUIIAIN:

Ap=|¢1—92|. (9.2)

Onatna (1 — @2 KaTTAIMK UKKU CUTHAN ¢hazarapu ¢apku ned atanaau. Arap
(@1 Ba @2 curHayuiap Oommmanruy (azamapu y3rapmaca, A@ ¢azaBuil CHIDKUIIH
BaKTra Ba CaHOK OolUIaHUIIUTa OOFIMK OYIMaiiu.

Xap Xu JoWpaBUi YacTOTAIM WKKH TapMOHHUK TeOpaHuI ydyH (aszanap

dbapku Kyhugarnya aHuKIaHaIu:

A = (01— 02t + @1 — 2 (9.3)

By karTtanuk BaKTHUHT YM3UKJIN QYHKIUSICUAMP.
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HorapMonuk TeOpanuiiap yuyyH (a3aBuil CHIDKUIL TYIIYHYACH YJIapHUHT
BakT OVilmua cwpkuiura anMamanud. by xonga Oup CUTHATHUHT MKKUHYUCHTA
HUCOATaH KEYMKUII BaKTH YI4aHA]IH.

Konkper ymyam Basudacu Ba Yynyanuiap Oaxkapwiaguradl dYacToTajap
nuana3oHura Kapad, ¢GazaBuil CHIDKUIIHM YIYall aHUKJIWTHra Tamad Xap Xui
OymumM MyMKHH — aHya HoaHuK (Ymyam xarojuru 1...5°) Vovanuiapaax
etapinya anuk (0,01°) ymuanuiaprayva.

KynuHua TeHr dYacTtoTand WKKM TapMOHUK TeOpaHUIIHUHT (a3aBuii
CIJDKUIIINTA CUTHAJUIAPHUHT (ha3amapura Moc KeayBud Al BaKTIaru CHIDKHILIN
cudatuna Kapaitaau. Kymnagan, T = 21/ maBpaarm, Ui(t) = UpSinet Ba Uy(t) =
UmSino(t-At) cudatuna €3mnrasn (9.1, a-pacm) Tedpanuniap yuyH ¢aza CUIDKHIIN,
paauanja, Kyiuaaruya Oynanu:

_ 27At

Ap = oAt (9.4)

JlaBpuii rapMOHUK Ba HOTAPMOHMK CHUTHAUIap xamja Oup xui T naBpiu
WKKH HOrapMoHukK curHaira (9.1 O-pacm) HucOataH ymapHuHr Al BakTaaru

CHJDKUIIY (KEYMKHUILM) TYITYHYACH KYJUTAaHUIIIu.
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9.1-pacm. bup xun naBpiau UKKU cUrHai rpadukiapu:
a — MKKaJacu XaM rapMOHHK;

0 — OMpU rapMOHUK, UKKMHYUCH HOTAPMOHUK
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dazaBuil CWDKUITHU Yidam ydyH ¢aszamerpiapaan (Qoiimananunaiu,
CHJDKHII OMpurH cudaTuaa 3ca (pazaaiimaHTUprud KyJmaHwiaau. Taspudra Kypa,
dazaaillaHTUPrUd — 3JIEKTPOMArHuT TeOpaHuuuiap (aszacuHu Y3rapTUpHILIA
KYJUIaHWJIQUraH Kypuwima OynuO, y aBTOMAaTHKa, alMalllTUPUII Ba Yidall
TEXHUKACH]IA UIUIATAIAH. dazaalimaHTUPruyIap pPOCTIIaHYBYH Ba
pocTiIaHMalIuran Oyaau.

OHr comma  dazaaimantupruwiap Oy  auddepeHmmamioBun  Ba
unterpauiopun  RC-3amxupnapaup. RC-typnarm  dazaaitnantupruuiap mnact
yacToTajmap coxacugaru ysrapmac (omarma 90°) Ba paBoH (KeHr OYyimaraH
MUKECHA) y3rapyBuM (a3aBUi CHIDKUIIHM OJIMII YYyH MOUIATAIaAu. by
dazaaitnanTupruyuiap FyKJIaHTaH MapaMeTpiau 3aHXupiapra kupaad. byHmad
TalIKapu MYpakkaOpoK (azaalllaHTHpruwiap Xam HUIUIATUJIAAH, ylap KEHIPOK
nuanazongaru  (0...360°) ¢daza VY3rapumum Xamaa IOKOpH Ba YTa IOKOpHU
yacToTanap/ia UIIallHi TaAbMUHIIAN]IH.

dazaBuil CWDKUIIHMA Yi4all ydyH TypJMd YycyJulapjad ¢oiganaHuIaau:
ociiorpadMk, KOMIIGHCAIIMOH, (a3aBUil CHIDKUIITHU BaKT HWHTEpBAJINTa
alTAaHTUPUII, paKaMJIHA (TUCKPET XUCOOIIH).

Okopuna kenrupuiran ycymnapaaH Qoiinananu® ¢azaBuil CUIDKUIIHU
ymuadiquran acOoOnapra aHajor Ba pakamiau (azamerpiap Kupagd. Yiap
MH(PaATOBYIIJJAaH OKOPH YacToTajlaprada OyiraH auamna3oHia YiYallHU amalira

OIIMPAJIH.

9.2 ®azaBuii CHJKUII Ba (pa3aBuii MapaMeTpPJIapHU YI4alura J0up

MabJdyMoOTJ/Iap

®dazanap ¢apku GU3MKaABUNA KATTATUK CU(paTUAA CUTHAIHU JICKTP 3aHKUPU
OpKaJi KEYMKUO YTUIIMHU MUKIOpaH Oaxojall yuyyH KeHr Kysutanuianu. [ynra
Kypa, KOHKpEeT yiayall Macajlach Ba 4YacTOTajap Auana3oHura OOFIMK XOJAad

dazamap (apkuHM Yryam aHUKIMTUTA KyHWiIaaurad Tanabnap Typiauda, SHHU

212



kynon Yymuanmapaad (1+5°) anwk Ymuanuraprada (0,005°) OVauImm MyMKHH.
dazanap papkuHU YaUaml yayH MypakKaOIUru Typiauda OyiaraH yiauaml ycysuiapH
KyJUlaHWJIaaqu Ba OyHJAa aHajlor Ba pakamiid »dJIEKTpoH ¢azaMmeTpiapiaH
(ocumsuiorpaduk ycynjuaH tamkapu) QoiiganaHwiand. Yoy yiayam BocUTaIapu
nH(PATOBYII AUAMA30HKUIAH IOKOPH YacToTalaprada Oyiaran auamna3zonaa daszamap
(dbapKuHU YII4aniHd TabMUHIANIN.

Anoka, JWHUS Ba TPaAKTJIApHUHT DJJIEMEHTIAapW Ba  amnmaparypa
OofnamaiapuHUHT ¢dazaBuil MapamMeTpiiapy MyXHM axamHsTra »sra, YyHKH
CUTHAJUTAPHU aHUK TaKpopJaml ydyH Oapya y3aTuiaa€Trad 4acToTajap TEHT BakT
OpaJUFUla TAPKATHINIIN 3apyp. by alflHWKCca TUCKPET MabIyMOT Ba TECIICBU3NOH
CUTHAJUIAPHM y3aTHIlJa, OyHJaH Tallkapu, TypuJaH KaTbu Hazap Oapua
CUTHAJUIApHH Y30K Macodara y3aTHIga MyXuM axaMHsT KacO dTaju.

CHHYCCUMOH CUTHAJHHMHI 3aHXHUp Oyiinad TapKaiaull BaKTH trp, ra TEHT
Oynca, Oy BakT muuga ¢aza CUTHAIM y3rapajuran ¢, adcomor (aza Oypuaru
Qa=0t, Ta TeHr. Hucouiu ¢paszaseuu curxncuw ned0 @=@o-¢1 ra TEHr Oyirax
KaTTaJIMKKa aWTuiaaau, Oy epaa ¢ — CHHYCCHMOH CHTHAJHUHT YidaHaéTraH
cUcTeMa YMKUIIMAard dasacuaup. @1 — cuctema kupummaarua ¢dasza (0y curHan
oJlaT/a TasiH4 CUTHaIU J1e0 aTtanaau Ba ¢1=0 1e0 omuHaIn).

Kyn wactoranu curHaimapHuHr (azaBuii  Oy3uWjumuiapy — ojatia
KEUMKUIIHUHT a0COMIOT IypyXUi BaKTUra 4aCcTOTaBUN OOFIUKIUp. by BakT :tyrp
=d ¢/d ® =ty + ©(dt,/do) moupaBuii yacrtora O6yitnad ¢ dazaBuii CHIDKUITHHHT
XOCHJIACH OpPKAJIM aHWKJIaHaau. byHIaH Kenu0 YMKaIUKU, KCUUKUIITHHHT a0COIIOT
I'YpyXuil BakTH tr,, OMJIAH MabIyM KaTTaJTUKHUHT WUFUHAMCUTA TEeHT. By karTanuk
(dazaHUHT yacTOoTa OWJIaH KEUMKUIIM Y3rapuIiuHU XucoOra onaad. Arap trp
yactoTara OOFnuK OynMaca, yHAAQ Tarp = trap. KEUMKHMIIHUHT T'ypyxuil BakTHHH
ymgam amanuéTraa 4acToTa Ba (Da3aHUHT YEKCHU3 OPTTHpMAjapu HUCOATaH KUIUK
SKyHUH opTTHpMainapra anMamuaanm: tp,=Ae/Aow = (¢'"-¢')/(0"-o"). (0y epaa ¢"
Ba @' - ®'" Ba ®' yacToranapiaru (asa CHUDKUILIAPH). trp KATTATUTY KEUNKUIIHUHT

HUCOMN TrypyXui BakTu €0 atanagu. Y Xakukui (a0comtoT) trp, KarTaaukiad 2

213



kn/o xatranmkka (apKk KWIMIIM MYMKUH. U, HHHT 49acToTa Y3rapuiid OwjaH
OeKapopauru (paza CUJDKUIIN 4acTOTaBUU XapaKTEPUCTUKACUHHUHT
YU3UKIMINKAAH OFUIIN)HU 1, XapakTepUCTHKACUHUHI Oy3miumu €xku QaszaBuil
Oy3wui 1e6 aTtamaim.

TypTkyTONnMnap, ajgoka KypuiaMaJapuHUHT OOfllaMa Ba AJIEMEHTJIAPH,
AJIEKTPOH CXeMayap Ba OOIIKaJIapHU ypraHumaa ofaTaa (pa3aBuil CHIDKUILIAD Ba
YJIApHUHT 4acTOTa XapaKTEepUCTUKaAIapyu ynyaHaau. Kywianum Ba TOK opacuaaru
dazaBuii  CWDKMIIHK  yI4yaml  OpKajdu  Ky4  3aHXKUpJIapuaard  KyBBaT
kod(pdunreHTuHN Oaxosam MyMkuH. Mad TypraH maructpajiiapia Ba alloka
KypUJMaJapuHU CUHAIIAA OJaTAa KEUYMKHUIIHUHT TYPYyXHil BAKTU Ba KypUJIMaHUHT
4acTOTaBUM XapaKTEpUCTHKAIApU yiadaHaau. ToHan vactoTanu KaHamwiapaa i
Huar 1000 I'm gactorara HucOAaTaH HOTEKUCIWMK KUMMAaTH HOpMaiaHaid, KEHT
noJIocali  KaHaJlap/la 3ca KaHAJIHMHT Yypraya yacToTracura HucOaTtaH
HopmanaHagu. Iy Ttap3ga, anoka KypwiMmanapuaa KaWCHIAp ( YacToTaaa
CUTHAJHUHT (9 TasHY YacToTara HucOaraH keumkumu Ymuanaau. Iy caGabmu
TapKAJIUIIHUHT HUCOMM BakTu OYnraH ty, HU XaKJIM paBUIla KEUMKUIIHUHT
IrypyXuid BakTH /1€0 aTanau.

@da3zaBuil CWDKUIIHUA  YIYAIIHUHT KyWuJard ycyJulapy  MaBXyn:
ocuiuiorpaduk yCyl, HUFUHAM Ba (Dapkiv KydwlaHUIUIAPHU Yiodaml yCyJiu,
(dazaBuil CHIDKUIIHU UMITYJIbCIIAP OPAJIMFUAr BAKT MHTEPBAJIUTA aaIMaIllTHPULI
yCyJIH, TAKKOCJAIll Ba KOMIICHCAIUSl YCYJUIApH, YACTOTAHU aJIMAaIITUPHUIL YCYJIU Ba
KUPUII KapIIMJIMKIAPUHU YII4alira acocliairaH ycyjiap MaBxy/Il.

Amanuérna acocuid yactora OYinad MKKU AaBpUNA UMITYJIBCIH Ky4JIaHHII
opacuaard “‘ga3za CWDKUIIM® TyHIyHYacura Jyd Keiauil MyMKuH. By dapk
YpranunaéTran Ky4dJaHULUIAp HUMITYJIbCIAPU Opacujard HUCOWNA BaKTUHYAIUK
cwnkui Ovnan anukiaHaan: e=360°At/T (T — uMmyIbCIM Ky4JIAHUIII JaBPH).

KeunkumHuHr rypyxuil BakTM KyWHMaard ycyjuiap OwiaH YiadaHaau:
“HykTanap Oyinad”, ocrmmiorpaduk, TypyXuil CUTHAIJIAPHU y3aTHUI OpKajlu Ba
naHopamaiiv ycyyap (OJIUHTH YCYJTHUHT Oup Typu) Oumnnan. dazaBuii CUIDKUIITHU
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VynuamHUHT Oapya ycysulapu €pJaMujia KEUMKUIIHWUHT HUCOUW BAKTHMHH XaMm

OMJIBOCHTA aHUKJIAIl MyMKHH.
9.3. dazameTpJapHUHT TypJapu

Ananoe gpazamempnap

Amnanor ¢azamerpnap Ounan dazanap GapKuHU Yirdam yCyJITUHUHT MOXUSTH
WKKajda CHHYCOUJAJ KYWIAHWIIHU JaBpUA KHUCKA WUMITYJIbCIApP KETMa-KETIUTHUTa
yaraprupunigad ubopar. by KyuigaHUNUIApHUHT OUp XWJI HUIIOPAIM TaIlKHII
ATYBUMJIAPHU OWJIaH HOJ OPKAJIM YTHUII MOMEHTIApUTa MOC. JHT SKUH HMITYJIbCIap
opacuJard BaKT MHTEpBaIapy aHUKJIaHaéTrad ¢asanap aiupmacura TeHr (9.2-
pacm). VarapTupummaH cCYHT BaKT MHTEPBAIMHUHT (NaBpra HucOaTaH) HUCOMIA
KuiiMatu aHukjiaaHagu. Mabiym ¢=At Ba 0=2n/T udonanapaan d¢oitnananuo,
dazaBuil CHIDKHMII (@ Ba HUCOMI BakT HWHTEPBAIM Opacujard MyHOCa0aTHU

aHUKJIalaurad ymoy ¢GopMmyiaaHu €3UIMMA3 MyMKHUH:

AT

— 360°
% T (9.5)

yHn Kaia HSTUID Kepakkd, ¢(azaBUil CHIDKUMIIHU BakKT WHTEpBAJIUTa
y3rapTUpuIga NOBKUH XaJIaKUTIAPUHUHT TabCUPH Tydainu Tacoauduii xaTojap
103ara KeJIUIld MyMKHH.

Ymby 6a€H KWIMHraH ycyJjl KeHI TapKairaH. by ycyn Oup-Oupunan acocan
HUCOMI BaKT WHTEPBAJIWHU YiI4am ycyiau OwinaH dapkiaHaauraH Typiau dasa-
METpJapaa yuypauiu.

Maenumosnekmpux ynuazuuiu gazamemp

Xap Oup KaHaIHM KydaWTUprud-yekiarud, qudQepeHnnanioBun 3aHXUp Ba
Oup TOMOHJaMa YeKJIaru4yjadH uOopaT MIAKUIAHTUPYBUM KypuiMma (9.3-pacm)

TrapMOHHMK TeOpaHuUUIapHHU, 9.2-pacMaa KypcaTWIraHUACK, CHHYCOMJAAHUHT OUp
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XHWJI UIIOPATM TAIKUJI 3TYBYMJIApU OWJIAH HOJI OPKAJIH YTUIII MOMEHTUTa MOC THK
(GpOHTHM KHCKa HMITyJIbCHap cepusicura ysraptupamu. Kymmum ummynbcnap
Kypriuknapunan tpurrep Epaamuna AT gaBoMudiaukaar TYFpu Oypuakiiv
uMITyJascaap makuianaan. Hwucbuit Bakr wuHTepBayin  AT/T  TpurrepHuHr
TapMOKJIapHJiaH OMpHUra yJlaHraH MarHUTOAIEKTPUK ac000 €paamMuia yiryaHaau.

Vivam kerMa-KeTIuru Kyiinaarnua Gaxapuiaan. YT4aHaSTraH CHrHaJIap
OepwinilIUra Kajap TPUITEp TOK acO00 opKaau OKUO YyTMmaiauraH XojaTaa
Oynanu. Vkkana Kupuilra CHHyCOMAal INAKJIJard CUTHAJUIap OepuiiraHuaaH
KeWHH (curHai U; curHai Uy JaH WITapu KeTajllv), KaHAJUIAPHUHT YUKUIILIapHIa
MycOaT UMITYJIbCIAPHUHT JaBPHUI K€TMa-KETIUTH Naiao Oynaau.

1-kaHATHUHT OWPUHYM HMITYJIBCH TPUTTEPHUHT XOJATHHHU Y3TapTUpaH,
OYHUHI HaTH)XacuJa TOK CXEMaHUHI MarHUTORJIEKTPUK ac000 yiaHraH yan
KHCMUJIA Haiino 6ynany. YruaHaérran dhasaByil CHIDKHINra IPOIOPIMOHAN OYraH
AT uHTEepBaNIaH KEWWH MKKUHYM KaHAIJAH UKKUHYA UMITYJIbC KEeJUO, TPUTTEPHU
nacTiabKu xoJjlatura Kailtapagu. Ac000 opkanu yraérraH TOK TyxXTaam. T
JaBpAaH CYHT kapaéH TakpopiaHaau Ba X.K. Tpurrep AT maBomuitnukaaru Tyrpu
OypyYaxkiIy UMIyJIbclapHu makiutanTupaau (9.4-B pacm). MarHuTosnekTpuk acooo
TOKHUHT OMp JaBp MUMJIary ypTaya KHAMaTUHU KypcaTaau:

AT

|ypT :T I, (9.6)

(9.5) Ba (9.6) udomanapuu TaKKOCIALI

I" T
Q° = 360°|y—p (9.7)

u

dopmynara onub kenaau, OyHnaH KYpuHMO TypuOauku, @° Ba |y, KaTTanukiap
opacujaru OOFJaHUII YM3UKIUAup. Muaumkaropan acb6o0 mkamacwuHu OeBOCHTA
rpajayciapaa gapaxaiail MyMKWH, 9yHKU |y, = CONSt (TpaH3UCTOPHUHT TYWHHUII

TOKHU OWJIaH aHUKJIaHAIIHN).
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ACOOOHUHT a)XpaTHUIIl KOOMIUATH

_ 360°

Agz) AI?pT (9-8)
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. + T !
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—l
Y
-

—
~u
Y
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9.2-pacM. AHanor (a3aMEeTpPHHUHT UIIT TAMOWMIIMHU TaBCU(IIOBUU

BaKT JuarpamMmaliapu

217



Kupuw

Ugt 3l Kypunmacu
1

mnynecnap
LaKNIaHTUp-
[MYM
1

ey

Kupuw

Uc, —-h Kypunmacu
2

mnynecnap
LAKNIaHTUp-
[MYM
2

+0

HA

9.3-pacm. Mkku KaHAIIIM MIAKIVIAHTUPYBYM KYPUIIMAHUHT TY3WJIMAaBUN CXeMacH
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Unm 1

Unm 2

—-—-l--‘-'!--i'_
'Fl'-

—.-._

9.4-pacm. kK1 KaHAIM MIAKIJIAHTHPYBYH KYPHUJIMAHUHT BaKT AUarpaMMaiapu

InekmpoH-xucobau pazamemp

OnexkTpoH-xucobmu  Qazamerpaa  kypcaTM® — YTUIATAaHMIEK,  BakT
WHTEPBAJNIADUHU JUCKPET CAHOK METOJU OWIaH yiadaml MyMKHH. Y, TaOWMIKH,
MabiyM (pazaBuil CHJDKMIITa MOC HUCOUM BaKT MHTEPBAJUIAPUHHU YIUalll YI4yH Xam
KYJUIAaHWIMIIM MYMKHH. by METOOHM BakT HMHTEpPBAJUIADMHMU PaKaMid yiadaruy
épnamuna amanra omupuil MyMkuH. Jlactma® Oup naBp wuuaa ¢aszaBuid
CUJDKUIITHYU YI4all TaMOWMIUMHM Kapad ynkamuis. Kyliunaru unuiapau 6axapuiira
kenathupuinaad. TaakWK KWJIUMHAETTaH CUHYCOMAAN KYWIAHUIIHUHT JIaBPUHU
ynuaHMoKa. by Xonia yHIaH BakT JapBO3ajiapy MAKIIAHTUPUIAAU Ba yiap Feay
yacToTa OWjiaH KeiaéTraH CaHOK MMMyJbciaapu Owian tymaupunaau (9.5-6 Ba B-

pacm). XucoOarud TOMOHHUIaH OMp JaBp MUKJIa CaHAJITaH UMITYJIbCJIap COHU

N =FeuT (9.9)

ra TEHT.
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Opanapugaru ¢azaBuil CHWDKUILIAP YIYaHUIIM JO3UM OyiaraH Yi Ba Y»
CUHYCOWJaN KydlaHUIUIAp KUCKa OWp KyTOJM HMITylbcaap Ky(PTIMKIapura
y3rapTUpUIaIN.

Nmnynecnap xypmiukiapunadn acbodna AT ra TeHr BakT AapBo3ajapu
HIaKJIaHTHpUiIaad (OMpUHYM HMITYJIbC (POHTHH, MKKUHYM HMITYJIbC 3Ca BaKT
JapBO3ajiapy KUPKUMHUHM aHUKJIaln). «JlapBo3anap» ounk Oyiaranaa xucodiarud

Vma Fe,y Ounan kema€tran uMmnyJsbclIapHu caHaiau (9.5,r-pacm). YnapHUHT COHU
N =Fe, AT (9.10)
ra tedr. (9.9) Ba (9.10) popmynanapnu (9.5) popmyna 6mnan Takkociao,

n
@° = 3600W (9.11)

HU XOCUJI KUJIaMU3.
by ycyn mact Ba wuH(pamacT uacroTtaiapia IOKOpPU aHUKIUKKA

SPUIIHIIT IMKOHUHH Oepajiy.
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9.5-pacm. ®PazaBuii CHIDKUIIHY YiTdam Oyiindya BakT JuarpamMMaiapy

Kuunk ¢azaBuili CWDKHIUIApHU —yiodamjga €K TaakuK KUJIMHAETTaH
CUHYCOMJA] Ky4WIaHWILIAPHUHT YacTOTACH IOKOpW OYITaHHMIa KEJUII YacTOTacH
TaIKUK KWINHAETTaH KyWIAHWIUIAp YacTOTacHia aH4ya OPTHK OYiIraH CaHOK
JacToTajJapy KBapIUIM TCHEPATOPH XaMJa KaTTa CHFUMIIM Ba CAaHOK TE3JIUTH XKYyJa
IOKOPH XUCOOIaruy Tajiad KUinHaIu.

Juckpernuk xaronurvHu (a3aBUd CWDKUIT (@ HUHT Tpagyciapuia
udonanad Oy aWTuiaran QuKpiapra UIIOHY XOCHJI KWW KUHUH 3Mac. AT HHUHT
kuiimaTrad (9.2) ndomaman Tonud (9.3) hopmynara KysaMu3 Ba yHaa u3aHaéTraH

kywianuiHuHT T naBpunum f = 1/T vacTorara aJMamTupamus.

221



_360°

(¢]

V xonna @ fn=c°n (9.12)

CaH

360°
Oy epaa C= = f
(9.13)

(9.11) udbomaman Ap® = C°An HU XOCHIT KAJIaAMH3.
JIMCKPETIMKHUHT CAaHOK KHYWK Pa3psid IUIIOC-MHHYC OMpra TEHT XaTOJIMTHUTa,

abHU Ay = =1 Ta Pa3zaBuil CIDKUIITHY YI4ail XaTOJUTH

A@® = +C° (9.14)
MOC KEJIaaH.
f = 1 MI'm yacToTamum WKKHATa CHUHYCOHMJAI KYWIAHHUII Opacuaard Qa3aBuii
CWDKUIIHU a0comoT Auckper xato A¢e = #0,1° Ounman Vymyam ydyH 3apyp
oymaguran F.,, uacrota (9.12) maH aHukmTaHuimm MymkuH. Bynma C° = 0,1°

oynrannuru yuays (9.12) ra acocan

= :360f

caH o

= 3600 My
(9.15)

oynanu.

LI'emepoounnu yseapmeuy

YacTtoTaHu TETEPOAMHIM  Y3rapTUPUII  pagUuONpPUEMHUKIApAA  KEHI
KyJutanuwiaau. bupok Maskyp XoJija WKKATAa CUTHAIHUHT YacTOTACHHH yJiap
opacuaa (azaBuil CHIDKUII CaKJIaHAIUTraH KWJIMO KyJa aHUK Y3rapTUPHIL 3apyp.
9.6-pacmyma OyHmaill Y3rapTrUYHUHT CTPYKTYpaBHl CXeMacu KypcaTHJITaH.
Opanapugaru ¢dazaBuil CUIDKUII YITYAaHUIIIH JTO3UM OYJIraH CUTHAJIap UKKUATA OUp
XU apanamrtupruura Oepunaau. by Ounan Oup BakTIa MKKajga apajalllTAPruyra

ourtra TCTCPOANHHUHT S'IBI/II( aH fr qacToTaJn Ky4JIaHWII KCIITUpUIIAAN.
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Apanamtupruwiap ynkunuiapuga f, - f aiflupma vactora KydIaHMIUIAPH XOCHII
Oynmanu. Arap WKkana KaHall ailHaH Oup Xuia Oyica, y XoJjija Ky4dauTuprudiap
YUKUIUTApUJA XOCWJI OYNraH KywIaHMIIap opacujard (asaBuil CHIDKUII ¢ Ta
TEHT OYianu. YHU NacT 4acToTaiu (azaMeTp OuiaH yirdyaHau.

YacToTaHu y3rapTUpull 3apypaT TYFWITaH XOJJa UKKH OOCKUYIN OYJIHIIN
MYMKHH.

Xaronapau Oaptapad KUIUII y4yH CXeMa IIyHIail pocTiaHaJuKH, OyHIa
Outra MaHOaHUHT V3uaaH (azaMETPHUHT UWKKajda KUPHIIATA Ky4JIaHUII
OepuiraHuia y HOJI CHUDKUIIHU KypcarcuH. MaHOa KyWwIaHUIIMHA KapaMa-Kapiiu
KUpUIIapra KaTa yJIaHraHJa XaM KypCaTHIILIAp Y3rapMaciuri KEpak.

dazaMEeTpHUHT KEHI 4YacToTajap JMara3oHH]a WIamura Oepuiran
JMana3oHJa CO3JIaHaJWraH TeTEepPOJIMH, KEHI TMOJOCAIM apajallTUprudiiap;
aTTEHI0ATOpJIap Ba CXEMAaHMHI OOWIKA 3JeMEHTNIapuAaH Qoinananun OujaH
SPUIIMIAIN.

YacToTaHu reTepoArHIN Y3rapTUPUILI METOAM OYilnya viaiauran acooora
mucoa Kuan6 20 I'n man 10 MI' raga gactoranap auanazonuaa 0° man 180° raua
Oynran ¢azaBuil cwpKMNUIapHU Vidadiguran ©2-4 (dazamMeTpUHH KEITHUPHII
MyMkuH. 20 T'm gan 50 xI'm raya dactortanap auana3oHUAA WIUIARAWTAH TACT

yacToTanu ¢a3aMeTpaH Ba 4acTOTa y3rapTruyian udopar.

223



Kupum

KypHJIMacH

Kupum

KypuiIMacu

\ 4

Apanamtuprud

y

I'ereponun
f

\ 4

Apanamtuprud

\ 4

Kyuantnpruy

IlacT yactoramu

dazametp

A

\ 4

Kyuantupruu

9.6-pacm. YacToTaHu reTepoANHIN Y3rapTUPTUY CXEMacu
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9.4. ®a3zanap papKuHU YIYAIIHUHT yCYJ/LUIapH

Te6panunuiap dazaBuil CUHKUIIMHN ocuuiiorpad €paamuaa yiadam yuyyH
YU3HUKJIM, CHUHYCCHUMOH, JOWpaBHil €HMa ycyulapuiaH Ba MYyBO3aHATJIALI
ycyiiapuaas GoinanaHuiagm.

Huzuknu éuma yCyauHuHe maxauiu

Umukym €itma ycynuaa ocruuiorpad sKkpaHuga Oup BaKTHUHT Y3uaa
WKKUTA TapMOHUK TeOpanuil Ky3atunaau (9.7-pacm). By ycynna ukku Hypau €ku
WKKM KaHaJUIM ocIuiorpa@HUHr BepTUKand ofuml KaHammapura (Yi Ba Yo
kupuimra) ui(t)=u; Ba uy(t)=uU, kywianumnuiap y3atwiagud xamua At Ba T Bakr
WHTEpBAIUIApU Yi4aHaau. Arap YpraHwiaéTraH CUTHaUIap Y KUPHUIITa TE3KOp
AJIEKTPOH KOMMYTATOp OpKaJIM KEeTMa-KeT y3aTujca, Oup Hypau ocuuiorpad

uniarca xam oynanu (9.7-pacm).

DNeKTpoH Ocuusutorpad
KOMMYTa
TOP
i " O\O >0 0=
Up—0

9.7-pacm. Ynsukiu EiiMa yCymu.
OJIEKTPOH KOMMYTAtop “MeaHap’ TypuIard UMIIyJIbciaap éEpaamuaa

anMalTupaau. by MMITynbCiap TaKTJIM UMITYJIbCIIAp T€HEPATOpUIaH Kenaaud Ba

F>25... 100 I'y vacToTaga TakpopJiaHagy.
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9.8-pacm. bup xun naBpau HKKUTAa TAPMOHUK CUTHAI TpaduKiIapu.
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Xap MKKM BapuaHTAa XaM ocuwuiorpadIapHUHT TOpPH30HTaNl EilmManapu
(nuxu CUHXD.) YpraHunaérrad CUTHAJUTAPHUHT oupu Owtan
CHHXPOHJIAIITHPYIINILIN KepaK. YIIJaliaH oJINH UKKANa KHPHUII KyWIaHHITHHIHT
aMIUTUTYJAlapuHd  TEHIJIAIITUPUII  Makcaara wmyBopuk. At Ba T naBpuit
KecMastapuau yim4dad (9.8-pacMm), curHayUTapHUHT (a3aBUil CHJDKHIIMHU Japakaaa
XUCOOJIaHa I

_ 360°At

A
v T

(9.16)

Vmyanmusr 6y yeymuaa A ha3zaBuii CHIDKUIIHY YAl XaToMury +(5...7)°
HU Tamkuia »Taad. by xaro élMaHuHr Houm3ukiuiaurugad, At Ba T
WHTEPBAUIAPUHU Ya4alll HOAHUKJIMTHUJAH XamJa BakKT VKU KOWIAIlyBUHU
aHUKJIAll XaToJapuaaH KeIuod YuKaIu.

CuHyccumoH éuma yCyIuHuHe maxiuiu

CunyccuMoH €iMa ycynu (SJUIMIIC yCyJd) Ja Oup HypJu YHHBEpcal
ocuriorpada OUTTa CUTHATHU HYP OFUIIUHUHT Y KUPHUIINTa, UKKUHYUCUHU X
Kupuinura y3atwiaad. byHna ocuumiorpadHuHr €iiMa reHepaTopu VUUpUITaH
OYIMIIM KEpaK.

Ocutumnorpadgauar X Ba Y KupUIIMra OMp BaKTHUHT Y3uja YypraHWIaéTran
Uz(t)=us=Um1 sinwt Ba uz(t)=U=Un, sin(wt + ¢) kywianunuiap Oepuiirad OYJICHH.
VYnap yuyH dazaBuii cupkuin A@ = ¢ OYJICHH. DIEKTPOH HYPHUHT OCIMLIOrpad
DKpaHUIa TOPU3OHTAJ Ba BEPTHKAN VKJIap OYViiM4Ya OHUN OFUIIM MOC DPaBHUIIA

KyWHMJarura TEHr:
X = hyUmz sin ot = Xsinwt; (9.17)

y = hy Unz sin(et + @) = Ysin(ot + ¢), (9.18)
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Oy epma hy, hy — ocrmorpadHUHr PNEKTPOH HYPHH TOPHU30HTAl Ba BEPTUKAI
OVitnad orummra ce3rupianry; X = hy, y = Ny — HypHUHT OFHII aMITUTYIaCH.
By rapMoHuK KywiaHMILIap TabCUpPHA DJIEKTPOH HYp ocuuuiorpad skpaHuja

AIUIHTIC TaKauaaru ¢purypanu unsanu (9.9-pacm).

i X

/

{
@ﬁ

9.9-pacm. ®azanap GapKUHU IUTUIIC yCYIUAa YIJaril.

=Y

[LracTrHamapaaru Ky4iaHUILIAp OFUINM aMIUIMTyJalapu X Ba Y HHU TEHT
(X=Y) neb6 onaiinuk. By maptHu Oaxkapuin yayH ypraHuiaéTrad KyWwIaHUILIApHU
HaBOATH OWJIaH OCHWIIOTpaHUHT BEPTUKAT Ba TOPU30HTAN OFUIN KaHAJUIApU
KUpUILNUTa y3aTuiaaan. BepTukan Ba ropu30HTa OFUII KaHAJUIAPUHUHT KyYanuIil
KOd(PpGUIIMEHTIApUHN  POCTIIAIl OPKAJM HYPHUHT OFUIIM TEHIJIAIITUPUIIA]IH.
bynna ymuanaérran ¢aszaBuii CHJDKHIN JJUTAIICHUHT Xa)KMU OWJIaH KyHuJaru

udoaa opkaau OOFIaHTaH:
tg (Ae/2) = A/B, (9.19)

Oy epa A — 3JUTMIICHUHT KUYMK YKU, B — kaTTa yKu.
[yngait kumO, SJUTMICHUHT KUYUK A Ba kKarta B yxmapunu ymuab, dazaBuit

CWDKHUIITHU KyHujaaru popmyiia OpKajar OCOHTMHA TOMaMU3:
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A = 2arctg(A/B). (9.20)

Ommunic Metoau (azapuit  cwpkumH  0..360°7a Oup Xua KuiiMaTaa
aHUKJIAlll WMKOHMHU OepMaiiiu. YIYamHUHT Oup KuiMaTiau OYiaMaciuru

Kyiuaaru ¢a3zaBuil CHIDKUIIIAPTa XOC:

0 <A< 90° Ba 270° <A< 360°;
90° <A< 180° Ba 180° <A@< 270°;
Ap =90° Ba Ap = 270°.

Ap dazanap dapkuHu Yiyamniga aHUKPOK HaTHKara JPUINUIT YYyH U
CUTHaJIHM ocruuiorpaguuar Y kupummura ¢azaalJaHTUPTUY OPKaId y3aTHII
kepak. Y 90°ra kymmmua ¢azaBuid cWDKUII spataar. OcuuuiorpaMMaHUHT
y3rapuiura Kapad A¢ HUHT KUAMATH XaKuJla XyJI0ca YUKAPUII MyMKHH.

KKy CHHYCCMMOH CUTHANl opacuiaru (pasa CHIDKHMIIMHU SJUIAIC yCYIHa
ymgamHUAT a0comoT Xartoaurn +(2...5)° Hu tamkwn 3tagu. Y udona (9.5)ra
KUPYBYM KecMallap Y3YHJUTHUHU YIHall aHUKJIUTHUra, OCIiuiorpaMMa YidyaMura
Ba OCLJLIOrpad SKpaHWIa HYPHH (GOKYCIAll aHMKIMTHTa OOFIMK. Y T4aHaSTraH
daza cumkumm 0 €ku 90°ra KaHYaIMK SIKUH Oyica, Oy cabGaOiapHUHT TabCUP
KYpCaTUIIH ITyHYAIHK KaTTa Oymaan.

Ocuumnorpadaan Takkocnam Kypuimacu cudaruaa Goigananranga MyHu
éama TYTMOK JIOBMMKH, BEpTHKajdl Ba TOPU30HTANT OFMIN  KaHAJJIApH
Ky9aUTUPTUWIAPH XOCWJI KWIATUTaH Typiau Xuiaard ¢(azaBuil CHIDKHILIAP
Tyhalan YI4allHUHT CUCTEMATHK XaTOJIUTU f03ara KeJUIM MyMKUH. by xungaru
CHJDKHIITHUHT MaBXYJIMTUHU TEKIIUPHUII YIyH OUTTA KYWIAHHWIITHA OUp BaKTHUHT
Y311a UKKUTA KHPHUIITa y3aTHIaIH.

3apyp Oynranmpma OoNUIaHFUY CWDKUAII EpaamMun  (da3aallTaHTHPTUd
épaaMua KOMIICHCAUMsIaHa . byHUHT y4yyH, yiyalijgad OJJAuH ypraHwia€TraH

outra curHan ociwuiorpadHUHT Y KHUPHUIIUTA TYFPUAAH-TYFpH y3aTtuiagu, X

229



KUPHUIIUTa 3ca POCTIaHyBUM (ha3aallIaHTUPrud OpKaJId y3aTwiaau. DkpaHga 45°
Oypuak ocTua TWJTaH TYFPU YU3UK Maiao OyiryHra Kanap dazaaliaHTUPTHIHU
cosnam 3apyp. Keiinn (azaalimaHTUpruy KUpUIINTa UKKUHYM CUTHAN y3aTUIUO,
dazaBuil clwkum ynyaHaau. BounutaHFUY CUIDKUIN KOMITEHCAUMsJIAHTaH XOJI/a,
Yymygam xaToiurd (a3aailIaHTUPTUY XaTOJIMTH OWJIaH aHWKJIaHATW. 3aMOHAaBUU
dazaailnanTUpruuiap cxema edyuMiapd Ba YacToTajap Avana3zoHura kKapad ¢owus
yiIynuiapuaal OupHeua (owsraya OynaraH xarojapra sra. by xatoHu TyFpuiami
YUyH YII4anl HaTvKajnapura Y3rapTUpUIl KUPUTHIIAIH.

Loupasuii étima ycynunune magcuiomu 6a maxaunu

by ycynna ¢dazaBuii cumkumnu 0 gan 360° raya derapaga yiyam MyMKHH.
by ycymuunr moxusaru 9.10-pacmaa kypcatuirad cxema Ba auarpammaniap/ia ouuo
oepwiran. bynma u;=Umisinot Ba U=Umgsinw(t-At) curHammap opacuuparu
(azaBuil CUIDKHUIL YITYAHTaH.

Vimyammapna ommue  &iiMa  remepatopu yumpn6 Kkyimim6, Y Ba X
KUpHUILIapura U; Ba Uz CHUTHAJT y3aTWiIaau. Uz CUTHAN KymuM4a (a3aaiaHTHPrid
épnamuna ¢aza Oyinad Uira Hucbaran 90°ra keuuktupunrad (9.10, a-pacm).
OJNEeKTpOH Hyp TOpU30HTAJI Ba BEpTHKaN Oyiinuya Oup Xui ofca, ocuuuiorpad
PKpaHUa TOMPACUMOH KYpHUHHUIIAATH ocImiutorpamMma akc 3taau (9.10, 6-pacm).

Vpranumaérran U; Ba Up KywIaHHILIAp OYHAAH TALIKAPH MKKHTA OUP XHII
@1 Ba P2 wmWAKIIAHTUPTUYWIAPHUHT KUPHUIIATA XaM KenuO Tymaad. Yiap
CUHYCCUMOH TE€OpaHunUIapHu Oup KyTOnu Us Ba Us KUCKAa UMITYJIbCIAp KETMa-
kernurura anantupanu (9.10, B-pacm). By umnynbcnapHuHT o1auHrd GpoHTIApU
CUHYCCHUMOHJIAPHUHT YCHIll MOOAHKa HOJ KUIMMaTUAAH YTUII MOMEHTUTA TYFPU
Kenamu. U; Ba Us uMOyascaum curHammap EKW (MJIM) maHTHKME cxemacu
épnamuma OuprnamTupuiaad. by cxemanan YMKKaH CUTHAIHUA WKKUA HUMITYJIbCIIH
KETMa-KETJIHMK KYPUHHUIIHNIA OCIIIUIOrpad Hypy paBIIaHIUTUHU OOIITKAPHUIITHUHT 3
Kkupuiura y3atwiaau. Hatmwkana noupanunr 1 Ba 2 HyKTalapuaa KydanTUpUITad

paBIIaHyIMK Oenrunapu nanao 6ynanu(9.10, 6-pacwm).
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9.10-pacm. loupaswuii €iimMa ycymnu:

a — yJam cxemacu; 0 — OCIIJIJIOTpaMMa; B — CUTHAJIIap SII0paIapH.

CuHycCUMOH U; Ba Uy CUTHaJIap opacujard A ¢azaBuil CHIDKUII Joupa
épnamuna Yymuanamu, Oy 9.10 6-pacmma kypcatwirad. by ycynma dazaBuit
CWDKUIIHYU Yi4damaa ocuuiorpad skpanura maddod tpancnoptup Kynnod omauin
KyJJaipoK. TpaHcnopTup MapkasW JOMpa MapKasura KyWwIaau. Vnyanamuran
dbaza Oypuard TpaHCIOPTHp EpAaMUIa YI4aHA[W. YIYaIIHUHT Oy yCyiIu
KyhHugaruiapra acocianra: 360° Oypuakiu TYJIMK AOUPAHU HYp YHM3UIIU YUYYH
KeTaJAUuraH BakT Uj; €KW Uy cUrHamHUHr T naBpura TeHr. | Ba 2 HyKrajiapu
opacuaaru €iHM 3ca (yHra A¢@ Oypuak MOC Kelaau) 0y CUTHAUIAPHUHT KEYMKHUII

BakTuga At = ApT/360° unzanu.
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dazaBuii OypyakHu spumjaoupa ycynuaa yiauad (Oy ycyn KamaaH-KaM
XOJUlapAa MIUIATHITAHIWTH cabadiau yHM KYpuO YMKMalMu3) IOKOPHPOK
AHUKJIMKKA SPUIINAIT MyMKUH (Yrdam xatouuru 1...3°).

dazaBuii OypuakHHU Yi4all XaTOJUTHra KyWHaaruiap TabCUp KypcaTaau:
JOWpaHW IIAKJUIAHTUPUIN Ba YHUHT MapKa3WHA OENrujam  aHWKJIWTH,
MIAKJUTAHTUPTUWIAPHUHT MILIA0 KETUIN OYcaraCMHUHT OMp XWJUIMK Japakacu Ba
TpaHcnoptup Epaamuna A@ OypyakHu Yadail aHUKJIUTH.

Dazanap apKunu yruauHu My803aHamaaul yCyIuHUHe maxiuiu

AManuérna  Takkociaml — YCYJIMHUHT — TypjapuaaHn Oupu  Oynran
MyBo3aHaTiam (HoJa) ycynuaaH ¢azanap (apkuau Vivamga QoiianaHuiaim.
YCyJlHUHT MOXUATH IUIyHAAKHU, YiodaHa€TraH HOMabiyMm (azajap CHIDKUIIY,
KHiMaTH MabiayMm OyinraH Qaszanap CWDKHUIIKM OWJIaH TakKociHaHaaw. Yoy
dazaiap CWDKUIIMHMA YIIYOB acocuaa HamyHa (ha3aalllaHTHUPrU4 OpPKaJId XOCHII
KWIMHAMM. YI4alml — KypHIMACMHMHT —Ty3WwiMaBuii  cxemacu  9.11-pacmua
KEJITHPWITaH. YHUHI TapkuOura yidam (asaaitmantupruun Y® Ba dazamap
TEHIJIMTUHUHT ~ UHJIUKATOpu  cudatuaa €WMa  TEHEeparopu  YUYUpuiraH
ocumuiorpadaan doinananunaan. Curdan U; ocuusuiorpa@HuHr Y KUpPHIINATA
DA ¢daza ailnaHTuprud Oopkanu, curHai Up; — 6eBocuTa X KUPUIIUIa y3aTHIIA]IH.
HNkkura U; Ba Uy TaAKUK KWJIMHAETraH KydJaaHunuiap opacuumaru A daszanap
dapku KymmMya Uz CUTHAJIHMHT (a3acMHM HaMyHaBuUW (pa3aalimaHTUPruy
Epmamuaa skpaHaa Kus Tyrpu 9msuk (9.11, 6-pacmaaru ocumiorpaMma) Iauio
OynryH4a, sbHU, Uz Ba Uz cHUTHa/UTap ¢a3aJlapuHUHT TEHTJIAIIUAITKA MOMEHTHraya
Varaptupunaau. bynma, u3nanaértran  ¢aza  cwpkumM  A¢@  HaMyHa
(dhazaaliTaHTUPTUIHUHT [IKaJTacUAaH XucoOjaaHaau. SlHaja aHUKPOK Yidarl y4yH
dazanap CWDKHMIIMHUHT TEHTCU3JIMTMHU TEKIIMPHUII Ba MYBO3aHATJAIl KEpak.
Yuby dazanap dapkuau ociuuiorpadHUHT BEPTHUKAJI Ba TOPU3OHTAIT OFAUPHUIII
KaHAJTAPUHUHT KydauTupruwiapu wunuwiad Oepamu. MyBozaHatnami ycyniuiaH
VIOU numamasoHupa xam dazanap cwKUIIMHA @ Yidamga  dodganaHuIaau.

da3zanap CHIDKUIITMHUHT BOJHOBOJHUHT KUPKWITAH OYJIard XOCHJI KUjaau. Y rdant
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)kapaéHUHUHT  OaéHm  9.12-pacmMpa  kenTtupuiraH —Ty3WIMaBUHA — CXEMajaa
KypcaTHiraH. Yoyam MKKH Oockuuma OGaxapumamd. Jactmab 9.12, a-pacmua
KEJITUPWIITaH KypuJiMa UUFUIIAIN. Viou reneparopu [' ékmnranna S"IOq—TpaKTz[a
TYpFYH TYIKHH YpHATWIagu. Yidam Kypuimacuau YIOU-remepatopu Ouian
Gormam yuyH YIOU-renepatopn ymuam dazaaimantupruara — ®A axpaTyBuu
AT-arTeHroatop OpKaJIM YJIaHa[u. Vmam (dazaalllaHTUPTUYHUHT UXTUEPUIN
KeCUMHMIa [JMOJ Ba HMHAMKATOp OwiaH OOFJaHraH 30HJA  KUPHUTHIAIW.
da3zaaliTaHTUPTUYHU KalTa c0371a0, TYpFyH TYJIKUHHUHT KYWIaHHII OOFIaMacyHU
KECHUM TEKHCIWIH OWilaH MOC KEeIuiura jspuiuiagud. byHgait Moc kenui
WHIUKATOPHUHT “HOJI” KypcaTUIM OYinda YpHATHUIIA/IH.

dazaaliTaHTUPTUYHUHT [IKanacujaaH (azaBuii Oypyak @1 KYpCaTHUIIH
cananagu. Keiun, 9.12,6-pacmaa kypcatwiran KypwiMma huruinaan. Kypuiamana
(dazaailllaHTUPrUy Ba KUCKA TYTAIITUPYBYM 3ariylika opacura Z — CHUHAIyBYU
KypuiMa KupuTiiagd. YU Te6paHHIUIapUHAHT TAPKAINII TPAKTHAA KYSIAHNII
OOFJIAMAaCHHUHT CypuiuIIM pyi Oepanu. dazaalilaHTUPrUYHU siHA KailTa co3nad
OoflaMaHW  30HAHU  YpHATUIl  TEKUCIWTM OWJaH MOC  KEJITHPHWIAJIH.
dazaaliTaHTUPTUYHUHT MIKAJIACUIIAH (2 — (a3aBuil OYpUAKHUHT STHTH KYpCaTUIIU
caHanmamu. Z — KypwiMma KUpuTran ¢aza cwokuimu AQ = (¢1-¢2) / 2 udonagan
aHUKJIaHAIH.

MyBo3aHatnam ycyad OwiaH (a3a CHWDKUIIMHU Yiadaml SKapaéHUHU
aBTOMATJIAIITAPUII ~ MYMKMH Ba  OyHma  ymuam  (azaailmaHTUpTrA4H
aBTOMATJIAIITUPHUIN O0BEKTH OYnuO XucoOmananu. MyBo3aHaTiam yCyJIWHUHT
yIuam  aHMKITMTH  FOKOPH. YJI4all —XaToJNWIM  acocaH  (ha3aaiiaHThprig

IIKaJACUHUHT Japaxkananui cudarura 6ormuk Ba 0,1...0,2° spurnaam.
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9.11-pacm. da3a CUIDKUIIMHY YITYAITHUHT MyBO3aHATIIAII YCYIIH.

a — yJ4ainl KypuiIMacHHUHT TY3WIMAaBUN CXEMACH;

0 — ocuIorpamMma

0 )

9.12-pacM. YIOUna (a3a CUDKHIIMHA MyBO3aHATIAII YCYIN OHIIAH YTdall.

a — KypWIMaHUHT cXxemacHu; O — yaJal cxemacH,
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10. PAKAMJIU ®A3AMETPJIAPHUHT U1l TAMONWUJLJIAPA

10.1. Inckper-xucod ycyJa acocua KypuJirad pakamiu ¢gpazaMeTpHUHT

I TAMOWHIN

Huckper (pakamiu) xXucoO YCYJIMHHM amajira OIIMpaJural pakaMiu
dazaMeTpHUHT Ty3WJIMaBHI cxemacu, uinaHaétraH Ag-daza Qapkunu At-BakT
uHTepBanura  y3raptuprua  (Ap—At), BC — BakT ceKkTOopu, CaHOK
uMItysbclapuHuHr makuiantupruun (f/nf), X — xucobnaruu Ba PCK — pakamiu
caHOK KypuwimacuaaH Tamkui tonraH (10.1, a-pacm). BakT cenexktopu KaJuTiIv
JOTUK  cXema  KypuHummaa  Oaxapuwiran. CaHOK — MMIYJIbCIApPUHUHT
MIAKJJIAHTUPTUYM  3Ca  KUPHUII  CUTHAJMHUHT  YaCTOTACMHU  HUMITYJIbCIU
KymaTupruuy 0azacuja Ba YMKHUII UMITYJIbCIAPUHU IIAKJUIAHTUPHUII CXeMacua
Kypwirad. Pakamin dasamerp Kyiumard TapTuéaa uiuaimm. Yaraptkua Ag—At
YHUHT KUpHUIIUTa y3aTuiaagurad (aszanap ¢papku A¢@ Oyirasd u; Ba Uy CMUHyCCHMOH
CUTHAJIJIapJlaH TYFpu Oypuakiu ummnyiasciaapau uz (10.1,0-pacm) makiiaHTHpay,
Oy MMITyJIbCIAPHUHT JAaBOMUIINTY At Ba TakpopJsiaHuill qaBpu T, ui, U CUTHaU1ap
JlaBpU Xamja BaKT OViHWYa CHJDKUIIKUIa MOC XOJIiJa TEHT OYIaau. Us-UMITyJIbCcaap
Xamjia CaHOK HMIYJbCIapHU IIAK/UIAHTUPTHYUA HILIA0 OepyBUM TaKpOPJIAHMIII
naBpu To ra TeHr OYJraH us CaHOK MMITYJIbCIApU BaKT CEJEKTOPU KUPHUIILIAPUTa
oepuiaiy.

Bakr cenmektopu us uMmynbcIapHUHT At gaBoMHiIUrUra TEHT OYiraH
BaKTra OYWJIAJM Ba ymOy HMHTEpBall JaBOMHUAA U4 HUMITYJIBCIAPHUA XUCOOJAruy
kupuimura yrkazaau. CeleKTOpHUHT YuKuiuaa T gaBp OwiaH TakpopiiaHaJauraH
Us IMITyJIbCIIAp MAKETH INAK/UIaHAAM. YITYalliap Uy Ba Uy CHTHAUIAP KETHITHHUHAT
T Owutrra nmaBpu npaBomuga Oaxkapwiaau (OyHAAl pEXUMHU TabMUHIOBYU
oomkapurmn cxemacu 10.1,a-pacMaa commanamITUPUIN Y9yH KypcaTHJIMaraH).
bynna, xucoOiiarmura CelekTop YUKMIIMAAH OWTTa TMaKeTAa CaKJIaHyBYd

UMIYJIBCIAPHUHT KyHUaru COHU KUpUO Kelau:
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10.1-pacm. dazanap CHIDKAIIMHA PaKaMJIIH YTdarl yCyaIu

n=At/To (10.1)

Pakamnu ¢dazamerprnapiaa YHUHT KUCMJIAPUHHM CXEMaBUM aMaira OIIWPUII
YUYyH MAKUIAHTUPTUY CAHOK MMITYJIbCIIAPUHUHT KE€TMa-KETJIUK JaBpU KyWHOaru

KYpUHUIIIa OepUIau:
Tc=T/@36*10M), m=1,2,3... (10.2)

10.1 udomara At yuyn mynocabatHu udonmara xysmu3 Ba To=T(36*10™M)
HKAHJIMTUHU XucoOra oiaud, Uy Ba Uy CUTHAJUIAPHUHT YiuaHaérran Qaszanap dapku

yUyH Kyhujaru ndopaara spuiamMmms:
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10.2-pacm. Ypra kuiimat azamerpu 6mnian (paza CHDKUAIIAHYA YIT4arl.

a— cxema; 0 — cxemajapra dIopiap;

~n
0™

Ag (10.3)

10.3 udomanan Ap — dazanap cwpKUIIM, XucoOJaruura KeiraH n-CaHOK
UMIYIbCIAPU COHUTA TPOMOPIMOHAN dSKAHIWTH Kenud uyumkagu. Paszamap

CWDKUAIIK A@ Ta TMPOMOPIMOHAT OYATraH KOJUIM CUTHAJI XUCcOOJaruyjaaH
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Kypcatumm Tpaayciapaa Oepwiran pakamuin caHok Kypuimacu (PCK) ra
y3aTwiaay, OyHAa, TpafyCHUHT VHIM YIyHUIapu XaMm xucoOra oiuHaau (m=2 Ba
0.K. Oynranma).

Ymly QazaMeTpHUHT XaTOJMUTU amnmapaTypaHUHT JUCKPETIUK XaToJlapu
OwiaH aHuKJIaHaau. JIMCKpeTIMK XaToJdUTW BakT HMHTEpBaM At HU CaHOK
UMITYJIbCIIADUHUHT OWUTTAa JaBpuradya aHuKINK OWiIaH YI4aHWIIUra OOFIHK.
AnmapaTypaBuil XaTo AAaBOMHUIUIMKHU At naH uyernaHuimu, Ae—At Ba Oomkanap
OpKaJId aHWKJIaHaJau. XaToJapHU KaMalTHpUIl yuyH (pa3anap CHIDKUIIMHUHT YpTa
KHUMaTUHU YI90BUM pakamin (pazamerpriapiaH QoimanaHuiaam, OyHaa, yiadanr
HaTWXKacu OYiIuO, Tax) il KWJIMHAETTaH TapMOHUK TeOpaHUIIHUHT T Ky COHIU
TeOpaHunuiapuaaru  ynuaHaérran — ¢aszamap  (QapkMHUHT  ypTa  Kuilmatu
xucoOnanaau. bynpall pakamum (azaMeTpHMHI TYUIYHTHPYBYHM SIIOpalapiiv
Ty3uwiMaBuid cxemacu 10.2-pacmpa kypcatunrad. by cxema 10.1 a-pacmparu
CXeMaJaH MKKUMHYM BakT cenekropu BC-2, mmmynsciap renepatopu HIT Ba
uMIynbciap — makmantupruan - M maBxkynnurn  OunaH — QapKiaHaau.
dazaMeTpHUHI  WII ~ TaMOMWIMHM  yHAaru  (QyHKOUOHAJd  TyraJjulaHraH
KypUiIMajgapHu axpatud Taxjauwuiam KyJlalpokaup. Ymap katopura At Bakr
WHTEpPBAJIMIa WKKATA Ui Ba Uz CUHYCCUMOH CHUTHAJUIAPHUHI M3JaHAETra A
¢azanap papKuHUHT Y3rapTkuun A@— At, UMITyJIbCIIM CUTHAJIHU ILAKIUIAHTUPYBYU
us (10.2 6-pacm), xamaa At UHTEPBAIHU MOC COHJIM (IIAKET) N-MMITYJIbCIApUTa
At—n  ¥3rapTKUYHM KHPUTHII MyMKHMH. Y3TapTKmd At—n, Us HMITyJIbCIap
naketuHu maxkwiantupu6, WL wumnyneciap renepatopu Ba BC1  Bakr
CEJICKTOPUJIAH TAILIKWJI TONraH. bUTTa makeTaarn n MMIYJIbCIAPHUHT HOMHUHAJ
conr 10.1-udona Gunan aHMKIaHAMM. YIT9all HATIKANAPHHH ypTayaniall yayH Us
umnynbenap naketu T,>> T (T — U Ba up TaAKUK KWJIMHAETTaH CUTHAJUIAPHUHT
TaKpOpJIAHUIL JaBpU) KaduOpJaHraH BakT Oyiarujaa mIyHJail m Ta MakeTJapHU
OepaauraH Kypuiamara y3aTHiaaiu.

Kypunma Tapkubura paBomuinuru T, Oynaram MII  ummynscnap

makutanTupruan Ba B2 Bakt cenekropu kupamu. W cxemacw Oynumimn
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ko3 unmentu Ks 6ynran yactora 6ynruy 6azacuaa Kypuirad. Y HUHT KUPUIIUTa
UI' umnynbcnap reHepaTopuaaH TaKpopiaHUI JaBpu To OYAraH us KydJaHHII
umnyasciapu y3atwiaau. (10.2 6-pacm). bynna UII uukummga BakT cenekropu
BC2uu ouyBun paBomuiinuru T,=Ksl| Oynran rs MMIyJIbCHU INAKJJIAHTHUPAJIH.

bynunr Hatmwxkacuga BC2 yukuimra coHu

m=T/T=Kg*To/T (10.4)

OynraH us MMITyJbCJIap NAaKETUHUHT KaTopu ytanu. BC2 BakT celeKTopuaaH

curHan (10.2 6-pacm) u; curnan PCK Owunan Oornuk Oynran X xucoOiaruura

360°At
kemamu. X, xucoomarnura 10.1, 10.4 udomanap Ba acocuii upoga A@ = T
XMCOOTra OJIMHTaH X0J1/1a KUPUO KeJraH UMITYJIbCIapHUHT YMyMUM coHu T:
At K6T At A
N=nm=222%c - g2 _ g 27 (10.5)
T, T T 360°

10.5-udonaman u; Ba Uy TAPMOHUK KYyWIAHMIILIAP OpacuUjard yiadyaHaéTraH
(dazasiap CWUDKUIIMHU TOTTIAMU3:

360° N
A = N = —
p=N= =1 (10.6)

10.6-udonana k xoadpdunuent ymody ac606 ydyyH JoMMHUI XucOOJIaHAIHM,
k=10% Oy epna a — OyTyH COH.

bynna, PCK mkamacuma Qazamap cuwmkumu rpaayc  (gapaxka)na
udonamananu. Arap a KaHdaiuk kKarta Oyica, daszamerpHuHT k KO3 dUIIHEHT
OwilaH aHUKJIaHYBYM VTKa3yBUAHJIWMK KOOWIMATH IIIyHYa IOKOpH OYJasu.
®azamerpaa (10.2 a-pacm) HMI' umnynbciapu u; Ba Uz TaAKUK KUJIMHAETTaH
UMIYJIbCIAp Y3apo cUHXpoHdamumra sra smac. lllyHra kypa, 6utra makermaru
UMITYJIBCIIADHUHT  HOMHMHAJI COHHU =+1 wWMIylbcra Yy3rapumu (JUCKPETIUK
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XaTOJIMTH) MyMKHUH. JIekuH, Ty yiIyam BakTHIa HATH>KABUM XaTO Kamasiav, YyHKH,
xycoOiaryura M naketaapiad UMIYyJIbCaap KUpuO Kenuo, yiaapaa N UMITyJIbcaap
COHUHUHT OMTTa UMITyJIbCTa KYMaHUIIY €KUM KaMalUIINA TEHT dXTUMOJUIAIUP.
dazaMeTp KypcaTUIUIAPUHUHT XaTOIapHra siHa Y3rapTKHIHUHT (AQ—At) Us
Ba Uy CUTHAUIADHUHT HOJIMHYM CaTXJaH YTUII MOMEHTJIADUHU HOAHUK
(¢uKcauusIaHUIIN XaM TabCcUp Kuiaau. AMMo, ymlOy acOOOJapHUHI XaToJapH,
XYY JUCKPETIAHUII XaTOJIUTY KaOU TaJKUK KHJIMHAETTaH CUTHAJLIAPH JIaBpUJIaH
ceswiapnu karra Oynran T, BakT HMHTEpBAIMIATU YiI4all HaTWKaJIapUHU

ypTadayiamjaa Kamasu.

10.2 Muxponpoueccop.u ¢pazaMeTpJapHUHT Ul TAMONWIN

dazaMmeTpiaapHUHT  (QYHKIIMOHAT  WMKOHHMSTJIIADUHU  Ba  YJApHUHT
UIIOHWIMJIMTUHUHT OIIUPWINIIN, YIAPHUHT Vi4yaimn y3rapkuwiapu OuiaH Oupra
WIUIAaUIUrad  MHUKPONPOLIECCOP ACOCHAA KypPWIMINM TabMHUHIAUAW. byHnain
dazameTpnap UXTUEPUN TaHJIAHTaH JaBpja MKKUTA JaBpPUM CHUTHAJl OpacHIaru
dazasiap CWDKHMIIMHM ~ yioyaml, VXIIall CHJDKAOUIAPHUHT — (QIYKTYalUsICUHU
Ky3aTHIIl Ba YJIAPHUHT CTATUCTUK XaAPAKTEPUCTHUKAIIAPUHU MAaTEMAaTHK KYTHUIIMA,
JTUCTIEpCHsi, YPTAaKBaJApaTUK YETIAHUIIHM XamJla IOKOpuja Kapad YHMKWITaH
dbazamerpiap kabu (azanap CUWDKUIIMHUHT YpTa KMUMATUHU Yiadarl UMKOHUHU
6epaau. Muxkpormnporieccopian gazamMeTpHUHT Ty3uiMaBuii cxemacu 10.3 a-pacMmpaa
kentupwirad. CHHYCCHMOH U; Ba Uy CHUTHaJUIApHUHT, ynapHuHr T Owurra
naBpunarud ¢aszanap dapkuHu Yiadam tamonunauau 10.3 O-pacMaa kypcaTwiran
BaKT JMarpaMMajapyd OpKaJd TYIIyHHO OJIMII MYMKHH. MUKpOMIpOIeccopiau
pakammy dazameTpHUHT MY MMITYIbCIIH ¥3rapTriud CXeMacH/1a Uy Ba Uy CUTHAILIAP
MOC XOJ/1a U1 Ba Uy KHCKa MMITyJbciapra y3raptupwianu. 111 maxkmmantuprayg
yi0y UMITyJIbCIAPHUHT OupuHYM Ky(pTH Epaamuaa qapomuinra At 6ynrad u; Ba
Uy CUTHAJIJIapra BakT OYirYa CUIDKUIIUTA TEHT OYJIraH Uz UMITYJIbC UIILIa0 Oepaau.

Yoy uz ummynbe 6unan BC1 BakT cenextopu ovmiiagy Ba y At BaKT WHTEPBAIH
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naBomuga MIIC mukponporieccopiu cuctema uniad yukagurad To gaBpu Omnan
KEJyBUM CAaHOK UMMYyJbcaapuHu X1 xucobmarny kupuimra yTka3suo odopamu. X1
xucobyaruura KUpuo KemaérraH CaHOK MMIyJbCJIapUHHUHT maukacu 10.3-pacmaa
Us opkanu Oenrmnanrad. [lakernarum mmmynbcinap conu 10.1 dopmyna opkamu
aHUKJIaHaIu Ba OyHra TEHT:

n=At/To (10.7)

[, makIIaHTUPTrUY Us UMITYJICHU MIIA0 YMKAIW, YHUHT JaBOMUMIUTH U1
Ba Up TQJAKWK KWJIMHAETTAaH CUTHAJUIAPDHUHT 1aBpUra TEHT.

Ymby us umiynbc Mabiym Bakrra BC2 BakT CeleKTOpPUHU O4Ya]y Ba yumiOy
cenektop MIICnan X2 xucobOiiarmura us HMMITYJIbCIAp MaKETUHU YTKa3uO

100opaau. [laketnaru umnynsciap gaBpu To ra TeHT 00, yinap COHU

N=T/T, (10.8)

Tannanran gaBp y4yH u3iaHaétrad (a3aBuil CHDKUAII AQ HUHT KHAMAaTHHU
0axomnam yuyH 10.1 Ba 10.7 udonanap Ownan xucobmanysun Ba N/ N = At/ T
TEHT OYJNTaH KaTTaJuKJIap HUCOATUHU Tomuil Tanad stunaau. Keiun sca, dazanap
CWIDKUIIMHU XUCOOJAITHUHT acocuii udolaciHu ybTHOOpra oaubd, 0y KUMMaTHH

360°ra kynaiTupuO Kylui Kkepak

A = 360° /N (10.9)
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10.3-pacm. Mukpormporieccopian pakamin pazamerp.

a — Ty3WJIMaBUi cxemacu; O — BaKT JuarpaMmaliapu.

®dazanap cwpkuimuan 10.10 udona 6yiitnua xucodnamuu MIIC 6axapanu,
yara X1 Ba X3 xucoOnarnunap unurad Oepamurad n Ba N COHJap/aH OJIMHTaH
kojuiap y3arwiran Oynamu. MIICaunr moc pacrypura ounoan PCK pakamiu

caHoK KypuiMmacuaa uxtuépuil T naBp yuyH dazanap cuipkumm A@ HUHT KHAMaTH
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oenrunanaau. Typiau naBpiapiard CHIDKUILIAPHU TaKKOCHAll XyUcoOura Typid
naBpiapaa A¢@ HUHT  (IyKTyalMsCHHW Ky3aTHII Ba YyJIApHUHT CTATUCTHUK
napameTpiapruHu 0axoJialll UMKOHUATH a0 OYiaiu.

dazaMEeTpHUHT WMKKUTa CHHYCCMMOH CHUTHaJUIap opacujparu A¢ dapkHuHT ypra
KUiMaTUHKM Oaxomamn pexumuaa (oepuirad r comn T gaBpiap yuyH) X1 Ba X2
xucoOnaruuiap/a yJapHUHT KUPUIIWIa r-JaBpiap JaBoMuia KUpUO KejraH
UMIYJIBCIAP COHUAAH KOJJAPHUHT FYXKIAHUO KOMMIIU pYyil Oepaau, sS’bHU, MOC
xoJiia nr Ba Nr COHJApHUHT KOAM, KeMMHUYANUK ynap aBToMmatuk Xonna MIICra

y3aTuiIaau.

10.3. da3a neTeKTOpPJIU paKamJ/u (pa3aMeTPHUHT HII TAMONMWIN

WNkkuta Oup XWJI 4acTOTad TapMOHMK CHUTHAJIAp opacujaru ¢azanap
CWDKUIIMHYU (ha3aBUi JeTEKTOp €paamMuia yimdaml MyMKUH, OyHaai ¢ha3aMeTpHUHT
onnuii cxemacu 10.4-pacMuma kentupwirad. ['apMOHUK curHauiap U; Ba W
dazaBuii geTekTopaa y3rapmac KywiaHuIra aWinaHtTupuiagu. CxeMaHUHT
YUKUIIUTa BOJIBTMETP yJaHWO, y a Ba O HyKTajgap opacuJard Ky4dJaHUIITHUHT
JOMMHI TaIlIKWJI ATYBUMCHHM Vi4dainu, Oy kuiimat nerekrtopsanradn U; Ba Uj
KyWIaHUIIJTApHUHAT dapKura TeHr Oymanau. Arap TaJKUK KWIMHAETTaH TapMOHHK
CUTHAJUIADHUHT  aMIUIMTYJacUHU  y3rapMac KWJduO Typwica, BOJBTMETP
mKkajgacuHu (dazaBuil Oypyak KuiimMaTiapuja OeBocHTa Japakalialll MYMKHH.
®dazaBuil nerekTop €paamuaa 2-3°ra TEHr OYJraH yiyail XaToJIUTura 3ra Oyivmn
MYMKHH. YJT4aIl XaTOJIMTH CXEMAHHHT ITapaMeTpIIapura Ba TAAKUK KHITHHASTraH
KYWIAHWIIIHUHT ~ aMIUIMTyJacura, Oy  KaTTAJMKIApHUHT  BakT  Oyiinua
OapKapopJIUrura, BOJbTMETPHUHT CE3TMPIIMIUra Ba Oomkanapra OOFIMKINP.

dazanap CWDKUIIMHY YT9alll y9yH pakaMmiu ¢a3aBuil JETEKTOPIAPHH TYPJIU
paKaMJIi MaHTHKHM cxeMasiapja Kypuil MyMkuH: JK tpurrep snemenTuaa, “EKIN”
Ba Oomkanapaa. byHma, YMKHUII WMITYJIbCIAPUHUHT JaBOMUUIIUTUTA OCOHPOK

APUIIUIIT MYMKHUH OYnu0, Oy JaBOMUMIIMK U; Ba Up CUTHAJUIAP opacunaru (aszanap
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CIJDKHUIIINTA TpOnopuuoHan 0ynubd, yHaan keduH Oy ummynscinap [TY®D mact
4acToTa (PYIIbTPUIA TEKUCTAHAIH.

Mucon cudaruga 10.5-pacmaa “EKU” sneMeHTHIATH pakamim (azaBuit
JETEKTOP CXEMach KEJITHPWITaH (MKKMHYA MOmyn Oyinua >xamiarud). Kapa®
yuKUIaéTran pakamiu ¢aszaBuil aeTekTopHUHr cxemacu 10.5 6-r — pacmiapna
KypcaTwirad. Ymoly JaeTekTopia Ui Ba Uy TaJKUK KWIMHAETTaH TapMOHHK
TeOpaHHUIIIapAaH “‘MeaHaAp” TypHUJAard UMITYJIbCIN KYWIAHHUII ITaKUIAHTHPUIAINA
(10.5 0, B-pacm).

Jloruk 3J€MEHTHUHI YUKHUIIHAA (37eMEHT=1) y KyWwIaHWIl UMMYJbClIapu
unuiad 4YMKWIMO, YJAPHUHT JABOMMIUIMTU KUPUII CUTHAJUIAPUHHUHT (azayiap
cwpkuinura nponopiuonan oymanu (10.5 r-pacm). Keitun Oy curnan [TH® nacr
yactota ¢unptpura yzatwiaan. [[UYO uukummaarn U(t) y3rapmac KydJaHMII Ug

CHUI'HAJI CHJDKHUIINUIA Uy TassHY CUI'HAJITa HHCOaTaH IIPpOIIOpHOHUOHA 65'/JIaI[I/I.

JHK

T 1
k Ry CH:: U
U —0 Uy O —4 IO U
R R, CH::: U,
L1

10.4-pacm. daza gerexropau dazameTp.
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10.5-pacm. “EKI” noruk sneMeHTHAAard pakamian ¢a3aBuil 1eTEKTOP.
a — cxemacu; 0 — U; TapMOHUK CUTHAJI Ba MEaH/Ip;
B — Uz TaApMOHUK CUTHAJ Ba MEaH/Ip;

I — Y 9JIeMEHTHUHT Ba (a3zaBuii nerekrop U(t) HUHT YMKHIN CUTHAJUIAPH.



10.4. ®da3zanap ¢papKuHU yI1Yall BOCUTATAPUHUHT METPOJIOTHK

TAbMHUHOTH

MeTposioTUK TabMUHOTHUHT aCOCHi TaaOupiapujaH Oupu — KuEchamaup.
TenexkoMMyHHUKaLMA TU3UMIIApUAA KYJUIAaHWJIQQUTraH Oapua yiadaml BOCHTAJIapu
JaBmar MeTpoJorus XWM3MaTh TOMOHHJAH KuEciamra JaBpud paBHILIA
toptunanu. Kuécnmam — Oy yayamr BOCHUTACHHUHT SIPOKJIWJIMTHUHHU YpPHATHII
MakcaJu/la Ba YJIapHUHT MEbEpUN XyxoKariap Tanadnapura MyBOGUKIWTUHU
aHWKJam Oyinda TamOupiap OupmammMacura antunaau. Kwuécmamma Ymgarm
BOCHTANIAPHHUHT ~ METPOJIOTHK  XapaKTEepPUCTHKANApH  OaxXOJaHajW. Y IiJamn
BOCHTANAPHHH Kuéciam Oyitmda acocmii Tana6nap “Y3 PCT 8.003-92 V3.VBTT.
Vigam Bocuramapu Kuécuaml Acocuil Tanabmap’ma KenTHpHiraH. Jlapiar
METPOJIOTUS TEKIIUPYBU Ba HA30PATHHUHT TabCUP JOMpacuja Oynrad yiadarnn
BOCHUTAJIApU IKCILTyaTaIus xapaéHuia Maxoypui Kuécarira TopTHIIa i,

Kuécnam — kuécnam cxeMaliapy OpKaJd amalira OHIUpWIaan. Yoy
cxemasiap (azanap (apkuHU Yayaml BOCHUTAJIapura XaM TaallTyKiau Oyiuo,
dazasiap cwpkUImM  Oypyarn OMpPJIUTMHMHI  YIYaMUHU  JIaBJIaT  Maxcyc
STAJIOHJIApUJIaH HAaMyHa Ba HWINYW YIYall BOCUTAJapWra y3aTUIIl TapTUOWHU
aHuKmaan. @azamerp Ba (azayruaruwiapHu KuEcnamia Kyhujaard Taaoupiiap
amajira OLIMPWIAAW: TallKd KYpuK; uWOulatud kypumr; ¢azameTp Ba
dazaaillaHTUPTUyY KUPHUILIAPUHUHT TYPFYH TYJIKUH KOI(PGUIMEHTUHU aHUKJIAII
(YIOU §myam  BocuTanmapu  ydyH); (a3aMeTp XaTONMTMHM  aHHKIALL
(dhazaallTaHTUPTUYHUHT UITYM YacToTajap JAUANa30HUIArd XaTOJUTHHU aHUKJIALIL.
dazamerp Ba (pazaalTaHTUPTUWIAPHUHT KUPUIUIAPUHUHT TYPFYH TYJIKUH
ko3 duimenTn 0eBocuTa Ba OMJIBOCUTA yiyaml ycyjuiapu acocuaa, P1 — typaaru
YymuoB nmHMsUTapU Epramuna Xxamaa P2 typmaru TypryH TYIKUH KOAGOUITHMEHTH
ymyarnunapu Ba P3 — TYnuK KapmwiMkiap yudaruwiapd OwWiiaH TaaJlTyKJId

qacToTalap Juarna3oHnaa aHuKJIaHagau.
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dazaMeTpIapHUHT YaCTOTAJIAPHUHT HII JUANa30HUAArd  XaTOJapHUHU
aHUKJIAll, MabiyM (Qa3anap CWDKUIIMHM Ku€cinaHaétran (asamerpnap OuiiaH
OeBoCHTA YIIUalll HaTwkKalapy Oyinda Oakapuiiay.

dazaalaHTUPTUWIAPDHUHT  XAaTOJIAPMHHA aHMKJIAmAa EpaaMyd  yiIdail
BocuTanapujan ¢oinananunaau (Y3rapyByaH aTTeHIOATopjap, Yy3rapyBuyaH
napaxajganMaraH (pazaailaHTUpra4iIap, YITAIMK (TPOMHUK)JIap).

VII4ann BOCHTaCHHHMHT XaTONHTH rpaxyciapaa 10.9-upona 6yiinda aHUKIaHAIH:
A= Qx— Pyan (10.10)

Oy ep/a @k Ba (Pyay — KUECIIAHYBYM Ba HAMYHA YIT4all BOCUTAJIApH.

dazanap cWDKUIIM OypyaruHUHT JlaBnaT 3tanoHu mMaBxyn 0ynuo, y 0-360° raua

1000 T'm wacrotama 0,3*10° + 10*1073 rpaayc auama3zoHja daszagap CHIDKHII

Oyp4arvHu TUKJIAW N,
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11. TYPTKYTBJIMJIAPHUHT AMILIUTYJIA-YACTOTABUM
TABCU®JIAPUHHU YJIYAII YCYJUIAPU, BOCUTAJIAPA BA CUT'HAJI
CIHEKTPUHHUHI' TAXJIMJIN XAMJIA CIIEKTP
AHAJIM3ATOPJIAPUHUHI" U1ITN

11.1. TYpTKYTOJMMIAPHUHT AMILINTYIa-4acTOTaBUATABCHU(IapHu

TYFPUCHAATH MabJIyMOTJIAP

DJIEKTPOH KypUIMaJIapHUHT TEXHUK XOJIATUHW HA30paT KWJIUIIAA YHUHT
TYypJId y3€JJIapuJard 4acTOTaBUU TaBCU(DIApUHU Yiyall ajoXuaa axamusT KacO
sataau. TYPTKyTOJUHUHT aMIUIUTYAa-4acTOTaBUN TaBCU(PH y3aTUI KOdPPUIIUEHTH

MOJYJWHHHI CUTHAJI 4HaCTOTaCHura 6OFJ'II/IKJ'H/IFI/I OpKaJIM aHUKJIaHAOH.

U1 US

<— U

H H

O O
A

O O

Kupui Yuxkuin

11.1-pacm. TYpTKyTOJMHUHT CXEMACH.
V3arum ko3dpuureHTn A-HUHT MOAYJIH TYPTKYTOJIMHUHT YUKHUILNAJATH
KyBBaT €KM KYyWIAHHWIIHUHI KUpUIIWra OyiraH HucOaTH OwiaH aHUKJIAHAIW.

Yubyxonnakupuinaakanrapuiitykaeoxucoonananu (11.1-pacwm)

A=U2/U1| Us-o (11.1)
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Ymboy U; < U; xonga TYpTKyTONMmaH YyTa€TraH CHUTHAJI Cycasad Ba
TYpTKyTOIU naccuB 0Yu0, y3atuin kodpPuimenTu cycau ko3 PUIueHTuup.
Yoy Up> U; Oynran xoija curHaid Kydasad Ba y3aTHII Kod(pUIUEHTH
Kydaiitupum Kodpdummentn ae6 KaOyn KwinHagu. YmoOy Xojaa TYypT KyToiu
aKTUB 1e0 XucoOIaHaIn.

Typr xytOmm y3atum  KodQPUIMEHTUHUHT KUHMaTH Ba  CHUTHAI
YaCTOTACMHUHI KMIMaTH MOC KOOpJMHATAJIap CHCTeMAacuJa HyKTa TalIKWI 3Taiau
Ba OyHIaii HyKTQJIApHUHT OWPNAMTHPUININNA Tajnad >TUITaH [UanazoH/aa

AMIUINTyAa-9aCTOTa OTrPUCHUHU TAIIKWJI KWJIadH.

11.2 TYpTKYTOJNWIAPHUHT AMILTHTYIA-4ACTOTABUA TaBcu(IapuHu

yauam ycyJUIapHHH Ba YJI4all BOCHTAJIAPH

TYpTKyTONMIapHUHT aMIUIMTYAA-4aCTOTaBUN TaBCU(IApUHU HKKUTA YCYI
OwJiaH yiryan MyMKUH:

— y3aTUIl KO3(PQPUIUEHTH MOJYJIUHUHTI YacToTara OOFIUKIUTHHU
HyKTajap Oyinda onuin iynu Oumas;

— YailKaJyB4YaH YacTOTaldM TE€HEpAaTop Ba MHAMKATOp KypuUIMacu
épaamMuia  aMIUIUTYa-4acTOTaBUM TaBCU(IApUHUHT [AHOpaMald TACBUPUHU
OJIUIII W{u OusaH.

buprHuYM ycyna CHUHYCCUMOH CHUTHaJUIap T€HEPAaTOpH, BOJBTMETP Ba
KyBBaT yiauarnuugad QoiiaJaHuil Haszapaa TyTwiaaud. bapkapop dvacTtoranu
CUTHAJI TeHepaTopAaH TEKIIMPWIAETraH TYpTKYTONIMra y3aTuiaad, OyHIa,
TYPTKYTOJUHUHT KUPHUILIKAArd Ba YUKUIIMIArH CUTHAJ Japakacu YiryaHaIu.
V3atum ko3 dunmenruauar Momynu (11.1) O6yiinua xucobnanagu. Yoy ycyi
Oup KaTop KaMUMIMKIIapra ira:

— aMIUINTYy1a-4aCTOTaBU TaBCU(HUHI STPUCHMHU HyKTajmap Oyiinda

OJIMIII Y30K BAKTHH OJIaiu;
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— amMIuinTyna - 4dacrtoraBuil TaBcuHUHT (AUT) TakpopiaHUIIMHUHT
JUCKPETIUTUra Kypa HyKTajJap opacuja 3TPUHUHT KECKUH Y3rapuiuiapu YTKa3uo
ro0opuuiy MymMkuH (11.2-pacwm).

HaBommu  ymuanuiapna AYT  srpucm  xapakrtepura — aTpo-MyXUT

XApOPAaTUHHUHT Bd TAbMUHJIAII MaHOAWHUHT TabCUPH X,aKI/IKI/If;I OI'PUHHA 6y33,Z[I/I.

Al Ak

- ) >
a) f 5) f

11.2-pacm. AUTHUHT XaKUKu# rpucH (a)

Ba yIIOy 3TpUHUHT HyKTajap Oyiinya onuHumu (0).

AYT napamerpnapvHy YITYaTHUHT UKKUHYU YCYJIH YOy KaMUUITUKIapAaH
Xouaup. JIeKuH yHra TaalTyKiu KaMuuiauk xam 6op — AUT srpucuHuHr xap oup
HYKTAaCHUJard  yo4yalulapHUHT  KACKa  MYyAIaTmwiurd — Tydainum  iadain
AHUKJIMTUHUHT TTACANUIIN.

AYT napamerpiapvHy YIYallHUHT MKKUHYM YCyJIWJaH QoiianaHumiia
TCeHEPATOPHUHT OYIMINIKA KYy37a TyTWIraH OYnu0, YHHHT 4YacTOTacH MyausH
KOHYHHMST acocujaa Tajnad KWIMHIAH YacToTallap CcoXacuJa TEXHUK >KMXaTIaH
yarapagu. YmoOy ycynma AUYT TakpopiioBYM HMHIMKATOpP XaM MaBxkyzd. byHmaii
uHauKatop cudaruma ociuuiorpaduk KypuwiMangaH —(oiTaNaHUIl  MyMKHH.
Kyiinpa AYTHu HyKramap Oyiinua Vyiuyam ycyJauHUHT Oomka MaHOana
KenTupwirad TadhcuaoTHHH Kentupamui. YmlOy AUTHuM ymyam ycynmu maxcyc

acOoOsapHu Tanad KuiIMalayd Ba eTapiuda aHUKAUpP. YHUHT KaMYWIUTH TacT
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yaymaopauruaup. lyHra kypa ycyn HucOataH Kam KYJUIaHWJIAAM, JIEKUH YiIJalll
METOJMKACH JKUXATHIaH bTUOOPHH y3ura TOpTaau. YOy YCYJIHUHT TaMOWMIIU
11.3-pacmua kentupuiarad. TaaKUKOT OOBEKTH (KydaWTHprud €ku (QuibTp) ra
TEHEPAaTOplaH CHHYCCMMOH IIAK/UIM CUTHAJN  y3arwiaau. ['eHepaTOpHUHT
napameTpJiapy: 4acToTa JIWAIla30HM, YMKHUII KYWIAHWINA TaJAKUK KWIMHAETTaH
OOBEKTHUHI KyTWJIAETIaH XapaKTEepUCTUKAJapura MOC paBUIAA TaHJIAHUIIA

KEepax.

CuHyccuMOH Tankuk

CHUI'HAJI KHJINHACTT 2 -BOHBTMCTp

1-BoasT™meTp

11.3-pacm. AUTHUM HyKTasap O6yiinya yiyam yCyJIUHUHT TaMONWIIH.

VyanaéTraH CHTHATHMHT — aMIUTUTYJACHHH — YJTYOBYH  BOJBTMETPIAp
UXTUEPUN TypJa OYIUIIM MYMKHUH, JIGKHH TaJKUK KWJIMHAETTaH OOBEKT aKTHB
AIIEMEHTIIapra sra 0yjca, CUTHATHUHT HOYM3HUKIM Oy3WIUIUIApU Maiao Oyaumim
mymkuH. [llyHra Kypa 4MKUIIIAard CUTHAHU Yio4all y4yH TaHJIOBYU BOJILTMETP
KYIAaHUIIM Kepak. YIall skapaéHH TaikMK KWIMHAETIaH OOBEKT KUPHUIIHAA
CUHYCCUMOH INAK/UITM CUTHAJIHUHT TYpJW YacTOTAJApUHU YpPHATHUIN, KUPHII Ba
YUKUIIAArd CUTHAN KYWIAHUIIMHY YII4anl Xamaa y3aTuin KodhduireHTa xap oup
4yacToTa Y4yH XucoOmaHamau. Y3atuim koddduimentd Kyhduaaru udoga opKaiu

XHCcoOJIaHa U

K(F) = U/ Uganp. (11.2)

Ymby ycynHM amaira OIIUPHUII MAbJIyM Yiadaml KyHUKMaJapuHU Tajiab

Kwiaau. Macanan, arap AUT karta dapkiapra sra 6yiica (pexxekTop €Ky pe30HaHC
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YaCTOTAJIAPHUHT MaBXYIJIUTH ), KAPUII CUTHAJIIMHU TAaHJAIIAA YbTHOOPIN OYiwi
Kepak. Arap, 7acTyia0K¥l TaHJIAHTaH KUPHII CUTHAIIN PEXKEKIUS 9acTOTacUIa Ky/a
XaM KHYMK OyJica, YMKUII CUTHAJIM 2-BOJBTMETp OWiaH ViyaHa OJMAaCIUTd
MYMKHUH. YHJaH Tallkapyd KHUPHUII CUTHAIK KyJda IOKOpU Oyica, TagkKuK
KWIMHAETraH O0BEKT/Ia HOUU3UKIN Oy3wIniiap naiao Oynaumu MymkuH. by sca
AUTHM yHUHT KYTapWIMIIMHUHT Y3rapuilinura ojiu0 KeJNWIIM MYMKHUH. YHJIaH
TAIIKapX 4acTOTajJap OJMMHUHU XaM TYFpPU TaHJAll Kepak. TaHiam y3ayKIWIATHA
KaH4Ya Karrta Oyjca, YiyallHM IIyH4Ya Te3 YTKasuil MyMKuH. bupok, AUT
KypWIAIUTaH rpadukaa HYKTaJapHUHT Kam YKOMIAIITaHJIUTH
XapaKTEPUCTUKAHUHT alipuM JIeTAJUIAPUHUHT WyKoaumura oau6d kemanu. Llynnai
KWIKO, kapa€H Mallakkatiau O0ynuoO, yuta ac0o0 KypcaTHUIUIApUHU KYTKappaiu
xucoOnanuiapau tanad kuwiaau. AUT rpapurn xkynna rpaduk MHTEPHIOSIUSIIALL
OpKalnu Kypuiaau. DBHpOH »>JeMEHTHU Y3rapTUpUIIaH CYHT anmnapaTypaHu
co3jiaimiga yiayanuiap MpoIleAypacHHU Takpopiamira TYFpU Kenaad, Oy 23ca
TabMUpJAll Ba CO3Jall HWIUIAPUHUHT  CAMapaJOpJUTMHUA  KaMaWTHPAIH.
FOkopunarunapra acocan, AUT ynuami kapa€HUHU aBTOMATJIAIITUPUILL 3apypaTu
103ara KeJJIu.

Kyituna AYT aBTOMaTUK YJIYardyHUHT MII TAMOWWJIMHUHT TaXJIMJIMHU
kearupamu3. AUTHU Ynyam kapa€HUHA aBTOMATIAIITUPUIN Kapa€HU 4acTOTacu
MyaisiH KOHYHMST acCOCHJA 3apypuil 4acToTajap CcoXacuaa JMAaBpUM TEKHUC
y3rapaaurad T€HEpaTOpHU Ba OCHUIUIOrNpAPUK WHAMKATOPHU KYJUIAIlll acocujia
coaup oynau. AMIIIATY1a-4aCTOTaBHUI TaBcudIap VI4aruauHUHT
coamanamTupuiIran cxemacu 11.3-pacMaa KenTUPHIITaH.

Viyanaguran CHrHadHHU yaiikanmyB4yad vactota reHeparopu (YUI') umuiad
Oepanu Ba y MOAYJISUMSUIOBUM KYUYJIAHUII TEHEPATOPUJAH KEIyBUM appacUMOH
KyWIaHUII OuiiaH Oomkapmiaau. Yoy KywIaHUIIIaH 3JEKTPOH Hypiiu TpyOKkaaa
HYpHU OFIUpHUINI yuyH XaMm (oinamanmnanu. YUI'Hu cuHyccuMOH TeOpaHUIILIAp
YaCcTOTAaCH YM3MKIM KOHYH OYyitmua 11.5-pacmaa kypcarmiaranuiek, fyae JaH fyum

raya ysrapajim.
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Yacrora 8
f
benrucu

11.5-pacm. YU 'Hu cuHycCUMOH TeOpaHUIIIap YACTOTACMHUHT YU3UKJIA KOHYH

oyiinua

VYpraua yactora fy, UUI" Xycycuii cO3MaHUIIN PEKUMHUTa MOTYJISIUAIOBUN
Ky4WIaHUII MUIITUPOK ITMAraH Xojjaa Moc kenaau. MoaylsiusioBYd TeOpaHUII
oup naBpu Tyrarangad keitmn UYUI wacrortacu f,u; KuliMaTtra xaiTajgad Ba siHa

YU3UKJIU KOHYH Oyiinua ycanu.
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Mynu spTHOOpra ommm kepakku, YYIT yacTroramu-mogynsuusiaHraH

TeOpaHUIIAPHU Tapa3uT aMIUIUTyAa MOAYJSIIMsICHCH3 HIIad Oepuilu Kepak,
AUTHu ynuamga hakat yayaHaauraH CUTHAII YaCTOTaCH Y3rapuIly Kepak.
By xonar AUTY (aMIInTyaa-4acToTaBuii TaBCU(pIap YIyarnan) Kypuiia MyaisH
KUMMHYWIIMKIIAPHU f03ara KeJaTtupaad. MoAyJsuMsUIOBYM KY4YJAHMI [HAKJIWra
KeJICaK, Y appacMMOHTHHA 3Mac, Oalku y4yOypyak Ba CHHYCCUMOH XaM OYIWIIN
MyMKHH. OHI' aXaMHUSTJIMCH, YacTOTaHU Yy3rapuil KOHyHH HypHUHr OHTna
ropu30oHTaj] Oyilnya OFuill KOHYHM OWJIaH MOC TYIIMIIU Kepak, ¢akar IIyHIaruHa
“X” yKu Oyiin4ya YM3MKJIA YaCTOTAIM MaclITad sipaTuiaam.

Hounzuknm wmonynsuusimoBun Kywinanumga AYT  aiipum  yyacTkanapu
HOTEKHC EpKUH OYnaau, OMPOK, CHHYCCUMOH Ky4JIaHHIIa Oy HOTEKUCIIHK AEspIu
cezunMmaiu. Yacrora Oyitnua mogynsuusuianrad curian YUl nan kyyailTuprud Ba
aTTeHroaropra kenaau. KydyalTuprud yiodaHaJurad CUTHAJHU Ky4YaUTUPHUII yYyH
xamja atTeHroaTopHUHr YUl ra 6ynran tabcuprunu 6aprapad KWINMII yYyH XU3MaT
KWIau. ATTEHI0aTOp KydaUTUpruy OusaH Oupiamud, CUTHAN Ky4YJIaHUIIWHU KeHT
yerapaja y3rapTHUpUIIra UMKOH Oepaau, YyHKH TaJAKUK KUIMHAETTaH Xap Oup
TYPTKYTOAM VY3UHHUHT y3aThll Kod3pduuueHtura sra. Macanan: TYyCyBuYU
bunbTpauHr AUTHHM Ynyamima kaTTa aMIUIMTYJaId YI490B CUTHAJIWUHU y3aTHUII
3apypartu nanao OYiIuim MyMKHH.

Karra xywailtupum kosdduimentura sra OyiaraH Ky4alTUPTrAYHUHT
AUTHn ynuamga acOOOHWHT YMKHIN CHUTHAIM aKCMHYA KWYUK OYIWIIN Kepax.
TaaKWK KUJTWHAETraH TYPTKYTOJMHUHI KHPUIIU Yidaml acOOOMHUHT YHMKHUIIH
Owian ynaHaau. CUrHaid yHUHT YMKUIIWAAH SHA Yiadam acooOura KauTaau. Arap
ynuaHagurad TYPTKYTONMM JeTekropra d3ra Oyica (MacajaH, JETEKTOPIIU
Ky4alTUpruy), yHIa CUTHAJ aTTEHI0ATOp Ba ajaMaluiadyjarud OpKalid BEpTUKAI
ofqupuil Kyyaitupruunra Ba OHT miactunanapura kenaum.

Arap TaIKUK KWIMHAa&TraH TYpPTKYTOJIM JeTekTropra sra Oyiamaca, yHJIa
CUTHAJ  anManuiadyiarud  OpKaliM  JacTiabKh — KydaWTupruura  KeJaju.
Kyuaiitupruyga cursan KydauTUpWIaad Ba JCTEKTUPJIAHAAW, KEHWH BEPTUKAI

OFIMpHII KaHanmura 6epunanu. TaaKuK KuiIuHAETTaH TYPTKYTOMUIaH YaCTOTaBUM-
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MOAYJISIUSIAHTAaH CHUTHAJI AaMIUIMTYJaBUWA MOMyJSAIUsAra dra Oynmaaun Ba
Oynaaragkuk KuinHaétran o0bekT AUT maknu Tyrpucunaru ax00poTHH 3ATaIu.
JleTeKTUpIaHraH CUTHAJIHUHT BEpPTUKal OFJUMPYBYM IUIACTUHAJIapra Ba €EilMa
appacUMOH KyWIAHMIIHUHI TOPU30HTal OFAUPYBYM IUIACTHHAIAPra TabCUPH
Hatmxacuga OHT (snexTtpon Hypnu TpyOka) skpanuna AYT TacBupu maiigo
oynanu.

YUl yuyH MopmynsuusuioBud KywiaHum Ba OHTHuMHr €liMa KydnaHUII
OWTTa TeHeparop/a IMIAKUIAaHAIW, LIYHUHT Y4YyH SKpaHJa HYpPHUHI OFMIIM Ba
TQAKUK KWUIMHAETraH TYPTKYTONMra TabCcuUp KypcaTyBuu  TeOpaHHILIap
YAaCTOTACMHUHT V3Trapuilld CUHXPOH paBuijga amanra omaau. [Ilynpai kuiaumo,
OHT skpanuga X yKu, BaKT VKU Ba yacToTa YK OWjiaH Oup nmaiTaa maino 6ynaau.
TYpTKYTONMHUHT YaCTOTaBUM MapamMeTpiapyuHH Yidall Y4yH FOpH30HTA YKHUHT
@KpaTUITaH HyKTaJlapura MOC KEIyBYM YacTOTalapHU OWJIUIN Kepak. YJapHH
IAKJUIAHTUPULL YYYH AUTYna uacroraBuii Oenrunap OJOKM Ky3/la TYyTHJITaH.
benrunap TasHY Ba yallKaJlyBYaH 4acTOTAJIAPHU apalalllTUPUII MYIu OWIIaH Mai1o
KuivHaau. YacroraBuil Oenrwiap OJOKM KBapl] OwiaH OapKapopialliTUPHITaH
TassH4 TeHepatopura osra. Pe3oHaropHu anMamnuialynam Wynu OwiaH TasH4
reHepaTop OMp HeuTa TassHY YacToTajapra Kaira co3nananau, Mmacanas 1, 10 Ba 100
k. CurHan TasHY TeHepaTopAaH Oyiruyra Kejaaud Ba yHJAA acOCHMH 4YacToTa
CUTHAJIAEK Kywadtupwiagm (macasan 1 kl'm), Ba Xyoau IIyHAAall YHUHT
rapMOHUKaJIapu Xam Kydatupunaan (2, 3, 4 k[ Ba Ok.) YmOy Taptubna
yacToTajgap CETKACH TalIKWI OViaaau. ACOCH YacTOTaHM ajnManuiad yiam opKajiu
yacroTtanap cetkacuHUHT 10 Ba 100 kI 11 nucKkpeTaurura 3pumunm MyMKHUH.

TasiHy yacToTa Ba rapMOHHMKAaJIapHU TaHjam ac600 MYyJDKallaHTaH 4acToTa
nuanazonura Oofnuk. Yactora Oenrvcu OJOKMAa TasHY 4YacToOTa CHUTHAJIapu
apanamTUpruyra kemaau, yHra Oup Bakrma YUl man Xam curHan y3aTuiiaju.
UUI'auHr bacToTacu TasHY YacToTajaph TapMOHUKaJIapu OWlaH MOC KelraHzaa
apaJlalITUPTriy YWKUIIWAA CHUTHAJUIAp TAlIKWUIAHAAW, YJapAaH [acT YacToTa

bunsTpu épaamua 4acToTa oenrunapu IAKJUTAaHAU. benrunap
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Ky4alTUpWIraHJAaH KEWMH BEpPTUKAJN OFAMpUIN KaHanmura kemaad Ba OHT
DKpaHuJa BEPTUKAJ TYJIKUH [AKIUIA Ky3aTUIaa1.

Taakuk KuauHAETraH TYPTKYTOJWHUHT YMKUIIUAATH YI4all CUTHATUHUHT
IUHAMHK JMala3oHd eTapid Japakaga KeHr OYIuIM MyMKWH, YYHKH,
TYPTKYTOJIMHUHT  TaJAKUK KAJUHAETraH dacToTajap COXacuJaru Y3aTHII
koddpuieHTn MUHT MapoTaba y3rapuiu MyMKuH. Ym0y xomnga AUTau DHT
sKpaHua jJorapudmim MacmTadna udoganam makcaara myBoduk 6ymanu. Kapad
YMKMITAH CXeMa COIJAJAIITHPHITaH XucoOnaHamu. 3amonaBuit AUTY aHua
Mypakkad Oynu0, 3KCHEpUMEHTIApHU YTKa3ulja KaTTa WUMKOHHUATIApra sra.
Macanan, 4dacroranun 4ainikam gaspu 0,0lman 40 I'm raua y3rapagu. YHIaH
TalIKapy KyJja KaiTa co3jall Ba YacTOTaHM YaWKall, XamJla 4acTOTaHU Oup
MapoTalajauK Yailkaml Hazapaa TyTwiraH. Yallkaml COXacMHUHI KuiMaTtura Kypa
AUTY TOp COXaJIM, ypTaya COXaau, KeHT COXaJId Ba KOMOUHAIIMSIIIAHTaH Oyaau.
20 man 30-10° I'm wacToTa NMANa30HUIA WILIANIATAH AUTY TOp COXQJIM, arap
yaiikaim coxacu auanazoHHuHr 0,01 maH optmaca ypra coxanu Oynagu. Arap
vaiikam coxacu 0,6f,.. JaH kam Oyica AUTY keHr coxaiy xucoOilaHaaud Ba
OyHJa dailkamn coxacu Oapya 4acToTa JMamna3oHWHU srauiaiiau. YactoraBuit
MapaMeTpiapHUHI Nyl KyWWJIaJWraH Xarojapura Kypa AUTY Gemra knaccra
OYIMHAAM, aMIUIUTYAaBUN XaTOJAPUHUHT WY KyHWiIaauran Kuimatiapu Oyiinda
yura kjaccra OynuHaau. YacToTaBui XapaKTEepUCTHKajIap YiIdarndjJapUHUHT
HOpMaJlaHTaH TaBcudiapura KyHugaruiaap KUPUTWIAIU: DIITyBYM YacTOTaIap
JIMANa30HU; JITYBYM YACTOTA IIKAJACUHUHT XaTOJUTH; YaUKAJIMII COXACH; YUKHILI
KYWIaHHIIY; Yalkamum coxacuaaru xycycuid AUTHUHT HOTEKUCIHUTU (IMHAMMK
XapaKTEPUCTHKA); YaAUKAIHII JaBPH Ba 0.K.

Vmyarnu sxpannna AUTHM Oy3uInmuiapcHs TAaKpOPIAHWIIM yYyH KaTop
mapTiaap OakapuiIniiy 3apyp. AKTUB TYPTKyTOIMIap (MacaiaH, KydauTupradsiap)
HA TaJAKUK KWIUNIAA YJIAQPHUHT aMIUIUTYJABHM  XapaKTepUCTUKATIAPUHUHT
Houm3ukauiaurura kypa AUT maknuauHr Oy3uauimu pyi Oepuiiy MyMKUH. Yoy
typaaru Oy3uwnuiman YU nan onvHagural Ky@wWIaHHUIITHA OMIUPHUO f03ara YHKAPHIIL

MyMKuH. Arap AYT maknu y3rapca, y Xojja HOYM3UKIW OY3WIMII MaBXY[
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Oynamu. Ymly Xxoyiga KUPULAArd KywWwIaHWII MHHMMan Oynumu kepak. Karra
cyHuiira sra 0ynrad TypTkyTonuiaapauar AUT yauamaa yukuin KydIaHUIIN MacT
oynaan Ba AYT maknupa Oy3winunuiap mnaigo Oynmaau. Ymly Oy3uiumuiap
JETEKTOPHUHT HOYM3UKJIWUIUTH OWIaH OOFIHK OYiaau.

AUTY XaroJlapura KyuuJaruiap KAPAAW: YaCTOTAHU YJIYalll XaTOJIWIH,
HUCOWN aMIUTMTYJI@HUHT Y3rapui XaTojaury; xycycuiit AUTHUHT HOTEKUCIUTH Ba
6k. Kyitmna AUTYHmHET acocmii mapamerpnapunu Kentupamus. AUTYHuHT
napameTpiiapu Kyiuaaruiaapra 0yauHaau:

— dakatr YU 'HE XapaKTepIOBUM YUKHII TAPAMETPIIAPUTa;

— WHIUKATOPra TaaJuIyKJIu OYJIraH KUPHIL [TapaMeTpiapura;

— ymymuii OYnran YYIT Ba WHAMKATOPHUHT OWpralvKIard WIIUHU
XapakTepJIOBYM NTapamMeTpap.

Yukuiu mapameTpiiapu:

— YACTOTAJIAPHUHT WITYH JMANa30HH — ymoy auanasoH nunmaa AUTY
OwiaH yIyanuiapHu Oa)kapuil MyMKUH.

— YailKaJauIl COXACHMHUHI MaKCMMaj Ba MHUHUMAJIU OYnuO Mapkasuit
yacToTragad (Qousnapaa €xu abcomor Kartanukiaapaa YYIHMHr Kypuiuin
TaMolminra kypa Oepwiand. Makcuman YalKajauIl COXacH YacToTajap WIIYd
MHAMA30HUHUHT HT KaTTa ydacTkacd 6yau6 AUTY uHAukatopu dKpaHHza Gup
BAKTHMHT Y3M/a Ky3aTWINIIH MyMKHH. Muauman coxa AUTVHUHT axpara onmum
KOOWIMSTUHY aHUKJIANIH.

— MapKa3uil 4acTOTAaHUHI KUCKA MYAJATIM OapKapopJIUrd MUHUMAaJ
yallKaJIuIl coXacuaaH HUCOWM Oupiukiapjaa Oepuiagu Ba TaJIKUK KUJIMHAETTaH
AUYT orpucMHMHT Yioyaml BaKTH JaBOMHJA HWHIMKATOP OHKpaHHaa OapKapop
TYpUIIMHU aHUKIaiau (ogataa 1-3 MUHYT).

— 4acTOTaBHM Oenruiap.

— JaBp €KUM YalKaaull 4YacTOTacH SKpaHAa STPUHU YM3UILI BaKTHUHU

aHuKIaan Ba Oynaa AUT anoxua HyKTajlapyiary yirdaiil Ha3apra TYTUJIaIu.
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— AUTYHHHT YHKHLIT KYWIAHHIIN XY OOIIKA YIrdarn reHepaTopiiapu
KaOW YHMHT MaKCHMaJl KaTTaJWT{, YPHATHUI aHUKJIWTH, POCTJIAIl Yerapaiapu Ba
HOUM3UKJIW Oy3uiniIap OuiaH XapakTepiiaHa/iu.

— AUTYHUHT YMKMII KAPIIMIMTH YITYaHAIUTaH PaaHoOKypPUIMATapHIHT
KUpUIIK OWJIaH MOCHall y4yH. YHUHT KaTTaJIWTd YacToTa Juana3oHuja Kym
TapKalraH TYJIKAH KAapUIWIMrura TeHr Oynamu. MacanaH, WY Juana3oHu
METareplHUHT Oupnukaapura sra Oyiaran AUTY yuym 600 Owm, Gomika
nuarna3oniapaa 75 sa 50 Om 6ynany.

— YAKUAII KYWIAHUIIUHUHT  HOTEKUCJIUTH AUTYHUHT cnenudux
napamerpu OYynubO xucoOnaHagu. Y MabliyM YalKadull coxXacuaa €EKU HIINYd

JManasoH Oyiinya Kyhiujaa KenTupuirad udoaa OuinaH aHUKIaHaIN:

U/l/laKC _UMuH

MaKc MUH

byepna UyuBa Uy — MOCpPaBUIIIA, YMKHUIN KYyWIAHUIIMHUHT YaKAJIHII

coXacuJari MUHIMAaJl Ba MAKCUMaJl KaTTaTUKIapUIUP.
Kupui mapamerpiapu:

— BEPTUKAJI OFTUPHII KAHAJIMHUHT COHH;

— BEPTUKAJl OFIMPUII KaHATUHUHT COXa VTKAa3yBUAHJWTH Ba YHUHT
aMILTUTYa XapaKTePUCTUKACUHUHT HOUM3UKIIUIIUTH;

— AMIUTHTYIATAPHUHT IMHAMHUK fuanasond AUTY HHINKaTOPHHHUHT
3apypuit napametpu 0yiub xucobmanaau Ba ogataa 25-30 nbuu Tanmkwi Kuiaau;

— JKpaH yiIdamiapu;

AUTYHMHT KHpHMII  KapMinry, o31a0 kwioOM Ba  mapajien

KOHJICHCATOPHUHT CUFMMHM YHJIa0 TUKoQapaaaHu TaITKUI KUIAIH.
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11.3. TYpTKYTOIMIAPAA HOUUZUKIIN OY3MITHILIAPHHE VI4all ycy/UIapu

AJoka, axO0opOTIAITUPHUII Ba KOMMYHUKAIUSUIAPHU PHUBOKIAHTUPHUII
coxacuaa ymyanuiap —OWpAMIMTHra OSpUIIMII  MaxCyJloTiap, Xu3Mariap,
TEXHOJIOTUSIIADHUHT cU(ATUHU Ba pakoOaTOapAOlI-IUIMHA TabMHHIIAII OYiinua
Ga)kapaJMraH HILIAPHUHT aCOCHAMp. YIYaluiap OMPIMINTMHM TabMUHIIALIL
TyHEDArU Xap Oup Mamuiakat yuyH JlaBiaT axaMusiTuaaru mMacainaaup. Mabiymku,
yryamap OMPIMINIM  Y30EKMCTOHIA YTdaluiap OWPIHIMTMHE TabMHHIALI
TU3UMH aCOCHJIa aMaJira OIMPUIIaIHN.

ByryHru kyHIa HOUM3UKIM OY3WIMIIUIAPHU YIiIHall yCyJUJIapMHU Ba Yiyarl,
Ha30paT KWIUII BOCUTAJAPUHUHT METPOJIOTUK XAPAKTEPUCTUKATIAPUHU aHUKJIAII
Makcaauja TAAKUKOTIAp VTKa3WIll, TEICKOMMYHUKAIMS Yy3aTUIl TU3UMUHU
METPOJIOTUK TabMUHJIAII acocuja cudativ aJoKaHU amalira OIIMPHII, XO3UPTU
KyHJIa 1013ap0 Macaaigap/iad XucoOJaHaIu.

VY3aTyBum, Ky4aWTUpyBYM Ba OOIIKa alloKa KypwiMalapujia HOYU3ZUKIU
Oy3wiunuiap KamM MUKAOpAa Oyica XaM yJIapHA HOYM3UKIM CHCTeMaliap
Tabakacura KUPUTUII MyMKHH. KydalTupruwiap Ba CHHYCCUMOH TEOpaHMIILIA
reHeparopiiapra KywwiaguraH TadaOJapHUHT OpTUO OOpUIIM  HOYM3UKIIU
Oy3WIMIUTApHU YiaYami 3apypaTUHU  OmMPMOKIa. KydyaWTUpPTUYHUHT —aKTHUB
AIIEMEHTIJIapU KYNPOK HOUM3HMKIM Xoccajiapra sra 0yica, (peppOMOTHUT Y3aKiu
AJIEMEHTJIap KaMpOK Xoccajapra sra 0yiica KOHJIEHCATOp Ba pe3ucTopiaap dca xKyaa
kam OyHJal Xxoccajmapra sra OViaau, 4u3Mma 3JIEMEHTIAPHUHT HOYM3UKIUTH,
KY4alTUPTrud YUKUII KYUJIAHUIIUHUHT KUPUII Ky4wlaHUIIWTa OOFJIMKIUTH XaM
HOYM3UKJIM Oy3miui Oynuiura cabad 0ynaau. byHUHT HaTKacuaa KydanTupruy
YUKUIIIA KUPHUII CUTHAIMJA OYJIMaraH CHEKTpald TalllKuil STyBUWJIAp Maigo
oynmanm.

CuHycCMMOH  TeOpaHHWIUIAp  TEHeparopjiapv, Ky4YaWTHprudiap  Ba
TYPTKyTONMMIIapra KyWwiran TanabjJapHUHT OpPTHO  OOpHUINKM  HOYH3HUKJIU

Oy3WJIMIIUTAPHU YITdani Ba 6axoIaiiHy 3apypuid mapT Kuinb KYHMOKIa.
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Hounsuknmu Oy3unuiuiapHu yiadaml ycyJulapu anmnapaTypaBuil €4HMHra,
YCyJIMM Ba METPOJIOTHK XapaKTepUCTHKajJapura kKypa axparwiaav. Houmsmkim
Oy3mnunuiap Kod(PPUIMEHTHHU Yiyaml ycyjulapu axO0opoTHH wudojazan Ba
UIUIoB Oepuin ycnmyOura Kapad MKKHTa KaTTa Typyxra OYJIMHAAW: aHAJIOr Ba
pakamiu (11.6-pacwm).

Ananor acbobiapna yiayaHa€TraH CHUTHal XucoOJaml —KypuiMacHzaH
axOOpOT OJIMHTYyHIa Kajap HWOuIoBAaH yranu. Opaluk onepauusuiap aHajlor
maknjga amanra owmupunaau. lllyHra kypa, curHan MyMKUH Oyaran Oapua
Oy3unuuuiap TabCUpUra OEpHIMIIM MyMKUH. DBy ViadardujmapHUHT YMyMHMA
XaroJjapura TabCup Kypcaraau.

bab3u xommapaa HOUM3MKIM Oy3WJIMLUIapHM Oaxoniaml y3apo MOIyJsLus
yCyJIuJa, SbHU HOUYM3UKIN Oy3WIMIUIAPHUHT KOMOMHAIIMOH TAIIKWI 3TYBUWIAPU
Oyiinya amanira OlmMpUIaIn.

Pakamnu acOoOnapna aHajor curHajajgaH OupJaH pakamid —IIakira
allIaHTUpUJIAAM Ba HATIKara JUCKPET YCyJUlap acocujia Maxcyc xucoOJamd
Kypuimanapu €K MUKponpoueccop €paamuja OWpPHUHYM TapMOHHMKAHM XamJia
HOUYM3UKIN Oy3WIHMILIAPHUHT OupopTa Kod(PUIMEHTHHN XucoOmam Wynu OunaH
SPUILNTIAIN.

Metponorust HyKTau Ha3apuJaH Kaparanjga Oapua aHajior ycyjjap MKKWATa
KaTTa rypyxra OyauHaau:

— Cnekrpan

— KBazucnekrpai.

Houmzukiu  Oy3uwnumiap  KO3QOUIUMEHTHHH — YIYAIHUHT  CHEKTpal
yCyJIapu CeJIEeKTUB acO000IapHM KYIIIallra acoCIaHTaH.

VYnap €pnamMuaa KUpPUIL CHUTHAJIM TapMOHUK TAalIKWI ATYBUMJIAPHUHT
JapakKaCUHM YIT4alll amalira OMIMPUIIaan, HOYU3UKIH Oy3uaunuiap ko3P puimeHTu
aca Kynja XucoOaaHaIu.

CrnexTpall ycyJulapHUHT ad3aiTMKIapura Kyluaruiap Kupajau

— NacT Japaxajard XamJa Kydid XajJakuTiap  TabCUpPHIAru

CUTHAJUTAPHUHT HOUM3UKJIIU Oy3WIHII KOA(DDUIIMEHTHHH YTJallr;
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VIIUAILL YCYJUIAPUA

AHAJIOT PAKAMJII
A\ 4 A\ 4 \ 4 \ 4
CIIEKTPAJI KBA3UCITEKTPAJ ACUHXPOH CUHXPOH
\ 4 \4 JV
OWIHTPJIN TPAD®UK MYBO3AHATJIA | oHuit
BUPJIAMYU VHTET -
I'APMOHMKAHN TALIKY TEHEPATOP »  PAI
- MVKOTYBUYHA - KUIMAT-
1
BUPJIAMYU
N TAPMOHUKAHU |  MYBOSAHAT-
AXPATYBUU PUJIbTPJIN

11.6-pacm. Hounsuknu Oy3uimunuiapHu yidan ycyJiapH.

— KEHI 4acTOoTa Juana3oHua yadail MyMKHHIIATY;

— HOYM3UKIN Oy3uiauinuiap Kod()PUIUMEHTUHU KUYMK KUHMaTIApHUHT
ymaanumm (0,01-0,0001%);

— CHEKTPJIM YCYJJITAPHUHT KaMYHJINATH;

— YIYaIIHUHT KUAWHIIUTH.

KBazucnekrpan ycymaap 3ca CUTHATHM TalIKWI ATyBUWIApAaH OUpUHH,

SbHU OMPUHYM TAPMOHUKAHU QXXKPaTUII €KU MYKOTHIL acOCHAA TYJIHUK CUTHAN EKU
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IOKOpY TapMOHMKAJapHUHT TabCHpP H3TYBUM Ky4WIaHUMIUIAPUHU AHMKJIAIITra
acocinananu. CurHan ocuwuiorpamMmacu Oyinya YM3UKIU — Oy3wiHiLiap
KOO PUIMEHTUHN YIIYaITHUHT TpadoaHATUTHK YCyJJIapu XaMm ymly Typyxra
KHpaJIy.

OWIBTPAN yCyJUIap UKKUTA Maiiia rypyxra OyauHaau:

— OMPUHYM TapMOHUKAHU HYKOTHIIT;

- OMpPUHYY TAPMOHUKAHH aKPATHO OJIMILL

bupuHYM rapMOHMKaHU axpaTuO OJIMII KEHT TapKairaH ycyiaaup. by ycyn
acocH/la HOYM3UKJIN Oy3WIMII YIYariwIApUHUHI XaMMa TypJlapd KypHIITaH.
OuibTp TypAaru yia4ardwiapHUHT sxmy HamyHanapu 600 k[’ rava Oynran
4acToTa JUana3oHua y3JIyKCH3 UIUIAiIu Ba XaTo 3% OlIMaian.

Nudpaku3un yactoTanap/ia Maxcyc anmnapaTypaHu Mypakkadiuru cababdmau
rpaduk ycyn kam KyutaHuinamu. by ycynaa ymuam kuiinH, xato 3ca 10% kam
’Mac.

Houmzukiu Oysuwnuumap Ko3(QUUUEHTUHH YIYAIIHUHT MYBO3aHATJIH
yCyAM Yha4aHaéTraH CHUTHANJAaH HOUYM3MKIM Oy3wnunuiap Kod((UIHMEHTH Kam
KuilmMatra ora OynraH OomIKa curHaid OwWwiaH MYKOTHUINTa aCOCJIAHTaH.
MyBo3aHaTIOBYM Ky4yJIaHUII €pJaMyd TEeHepaTopjap/iaH OJMHHINA MYMKHH Ba
yHAaH Oy KywIaHuIl yiuaHaérrad curHaiap dasza Oyitmda OornaHrad Oynamu €xku
Oy KyuJaHUIIl TEKIIUPWIAETTaH CUTHAJIJIAH FOKOPU TapMOHMKaJapHU (QUIbTpIad
oJMHaAd. MyBO3aHATJIOBYM KyWIaHUII aMIUIMTyAacu HoOapKapop OyiaraH xosja
KylIuMYa XaTo naiao Oyauimm MyMKUH.

UacToTa auana3oHM KeHrain® OopraHja Ba HOYM3HUKIM Oy3uIuILIap
KOO PUIMEHTUHUHT KUWMaTh KUYMK OYJraH Xosjga Oapya a”alor ycyiuiap
KeJIaKaruHu 4ekyiad kysanu. KeHr yactora Ba JUHAMHUK AWana3oHJIapia FOKOpHU
AHUKJIWK Ba TECKapWIMKKA JPUIIMIIHA Tajlad KWIMaraH XoJulapja HOYU3HUKJIIH
Oy3umuil Ko3(pPUIMEHTHHU Yiyaimra Xamjaa yiadall TEXHUKACHHUHT OoIIKa
coxajapJiard yaJalniapHUHT paKaMili yCyJulapu KYJlaHUIaau.

Houmsukiu Oy3wmmnuap Kod()PUITMEHTH YIYaIHUHT pakaMiId yCyJlapH

yn4aHa€TraH CUTHAJIHUHT “OHUNM~ KMMMATWHHU JABPHUHI HOJWMHYM HYKTaJIapuia
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akpaTu® omumira acociaHagu. by axpatu® onuHran “oHui” KUHAMaT pakamiH
KOATa ailllaHTUpuiaau Ba O€NTHJIAaHTaH aldropuTM OYiUYa UIUIOB J1aBOM
ATTUPUIAIN.

KypunmaBuii amaira omvpwWiIvIIAra Kypa pakamin ycyJulap aCHHXPOH Ba
CUHXpOHJIapra OYInHaIu.

ACHUHXPOH ycyija yin4aHa€TraH CUTHAIHUHT “OHUM ~ KUWMaTW TaHJIOBUHHU
amaJjra OlMpUIl Y4yH CTPOOJIOBUM €KM UMIYJbCIap €pAamMyud TeHepaTopiiapuaaH
dbolinananunaau. by  TeHepaTOpHMHTI  4YacTOTacH  Yia4yaHaéTraH  CHUTHal

yactotacujad NMapTa kY1, JI€KHH YHra Kappaliy dMac:

fe =N (fymEA) (11.4)

by ycymaunr xaromuru Ki > 0,5% Oynranma 0,1% pgan sxmum smac.
Houmzuknu Oy3uwnunuiap KodGQUIMEHTHHW YIYallHUHT CHUHXPOH YCyJIuaa
ynuaHa€TraH CUTHaJI YacToTack Ba CTpoO wyacTtoTacu opacuja OapKapop

CHUHXpPOHJIaI S'/pHaTI/IJ'IaI[I/I.

fCTp =N f}"/nq (115)

CurHagHuHr mact OynraH Japaxajapuja HOYM3MKIM — Oy3UIUIILIap
KO3 PUIMEHTUHN (OU3HUHT 1034aH Oupu OYiAraH yiIyUUIApUHHA — YiIdain
KUMMHYWIIMKIIAPHU 103ara Kenatupaau. by makcamnu amanra OUIMpHIn y4yH Mact
4acToTa TapMOHHUKAIAPUHUHT aHanmu3aTopiapuiaH (doiimamaHwiagym, ammo
rapmoHuka aHamuszaropu 10-20000 T'm wacrora auanasoHuza V3 XyCycuu
HOUM3UKJIN Oy3uiunuiap gapaxkacura sra 0ynaau, seau Oy Oysumunuiap 100011y
rada 0,1%, 1000 I'u nan roxopu Oynran vactotanapaa 3ca 0,05% Exku Y3uHUHT
XyCcycuidl Oy3wiHIuiapyd HOYMBHKIN Oy3wiunuiap Kod()PUIMEHTHHU Yirdarniia
makcumai 0,1%, 20000 I'n raua 6ynran yactoranapaa 0y xato 10% Hu Talikui
Kwiaau. byHnan tamkapu, 0y ac6o6sap acocuit yactoranan, 60 10 gaH KYTIPOK
dapkau OYynraH TapMOHWK TAIIKWJI ATYBUYWJIAPDHUHT aMIUTUTYIACUHM YITdar

MMKOHMHM Oepmaiiiu. Arap IOKOpM TapMOHMKAaJapHU Yiyam Tanad 3Twulca,
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OyHmail xomnapaa aco00 CEe3TUPIUTHHU OLIMPUII JO3UM OYnu0, OYHUHT UMKOHH

Xap IOMM XaM OY1aBepMaiiiu.

11.4. Curnaj cnieKTPUHHU TAXJIUJI KHJIMII YCYJJIAPH BaCHEeKTP

aHAJIM3aTOPJIApH

Amanna Gapya CHEKTp aHaJIM3aTOpiiapu HMKKHTAa CXEMa acocua amaira
OLIMPWJIAJIU: Tapajuiesl Ba keTMa-keT. CHeKTpHU Mapaied TaXJIuil KWW YCyIH
KYTIPOK SIKKA HWMITYJIbCIM CUTHAJUIAD CIEKTPJIAPUHU TAIKUK KWJIUII yIyH
Kyutaamnany. [lapamien Typaarn aHaau3aTOPJIapHUHT TY3WJIMAaBHM cXeMacH N Ta
®d-coxaBuil (QuibTpiapra sra O0ynuO, ynapaaH xap Oupu MabiayMm dacToTara
co3naunras (11.7 a-pacm).

Tankuk xunuHaétran u(t) curHan, cnektpu Af, — dacroramap coxacujaa
xoitnamrad (11.7 6-pacm), O6apua dunerpiapra 6apaBap y3atuiaau. OuibTpiap
oup-Oupura yxmaran AUT (amrumnryna-gacroraBuil TaBcu() ra sra 6ynuo0, Afy —
Oup XWJ coXa YTKazyBYAHJIMTUTA AT Ba MabJIyM dacTtoTajapra cosnanrat (11.7 B-
pacM). OuiIbTpJiap YUKUIIKIATH CUTHAIUIAP TaXJIWJ KuiauHaétran xapacH (11.7 r-
pacM) CIEKTPUHUHT TAITKWI ATYBUUJIAPUHHU aHUKJIANIH.

JI-nerekropnapaa JOETEKTUpPJIAHTaH crnekrpan Ttamkwin 3tyBuriap KK —
KaiIJI0B KypuiaMacura Kupu6 kenaau. CIIeKTpHA KeTMa-KeT TaXJIW KHJIAII YCYITH
KYIIMHYa KYMKappajaud CHEKTpJapHU €KW BakT Oyiiua TakpopiiaHaJIuraH
KapaCHIapHU TaJIKUK KUIuIaa Kymmanuiaaau. 11.8-pacMmma keTMa-KeT Typaarw
CIEKTp aHAJIM3aTOPHUHT COJIAJAIITHPUITAH CXEMacHu KEeNTHpPWITaH OYymmo, y
Cylep TreTepoauHIN KaOyiuarud, HHAUKATOp (KYMPOK ociuuiorpaduk) Kypuima
Ba KaIMOpaTOpAaH TAIIKHII TOTITaH.

Cyneprereponunin  KaOyJJIJaTMYHUHT  acoCUii  OJIOKM —  4YacToTa
y3raprupruan 0ynub, apajamTuprud, yaikamyBdaH yactora reHeparopu YUI Ba
OpajJMK 4acToTa Ky4yaHTUPTUYUIaH TAIKWI Tonrad. KaOymarnd yHaaH Tamkapu
KUpUIIT KypwiMacu, JeTekrop (ymly Xojja amIUIMTyAaBui) Ba YUKHUII

KY4YauTUPIUYU.
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11.7-pacm. CneKTpHU napauien TaXJIuil KUIHII
a-aHaJM3aTOp YCYJIMHUHT Ty3UJIMaBUl cXeMacH; O-TaAKUK KUJIMHAETTaH CIEKTD;

B-AUX-punbTpnap; r-aHanM3aTOp YNKUIIUIATH CTIEKTD.

CynieprerepoavHii - KaOyjuiaruyjga Taxjuil KWJdHaauraHn u(t) CHUrHam
4acToTa Y3rapTKHUd OpKaau fo — DATYBYM dYacToTagaH OpajiiK dYacToTara
VTkazunaau (ymly aHua KyWUpOK 4YacToTaja OpajiiK 4YacToTa Ky4auTHpTUuu
UILJIANIN):

fou= [fo — i = [fr — (11.6)

Oy epnaa fr — YU HuHT MapKa3uii 4aCTOTaCH.
ApanamTUPTUUHUHT OUTTA KUPHUIIUTA KUPHUIL KypuiMach oOpKaiu u(t)

KUPULI CUTHAJIM, NKKMHYX Kupuinra YY1 1an Ky4uiaHuil y3aTruau.
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Nuaukatop Kypuwimacu €paamuia TaIKUK KWIMHAETTaH KApa€H CIEKTPHU
Ky3armwiaau. Kanubparopnan CIeKTpHUHT KyHUIard XapakTepiv mapaMeTpiiapuHu
Vymuamaa doigananunag. XycycaH, 4acToTa, MOC KEJIyBYM MakCUMymiap EKd
CHEKTp OSTPUCHHUHT HOJWHYM KuUHMaTiapu Ba OK. AHamu3aTopra TaauTyKJiId
oynran mporecciap smopacuHu Kapad uukamu3 (11.9-pacwm). 11.9 a, 6-pacmua
YYTI" yacToTacHHUHT BakKT OViin4ua Moc Xoiaaru Y3rapuiu (fqqr yactotacu fy,, gaH
fuaxe Taua €fiMa TeHEepaTOpW KyWIAHWII TAaKTUTa MOC XOJJa y3rapaau), Opaluk
yacrora  KydadtupruuuHuHr  (OUK) Ugw —  aMIUIMTyJa-4acTOTaBUiA
XapaKTEePUCTUKACHMHUHT makiau Ba S(f) — TaaKWK KWinHa&TraH CUTHAT
CIEKTPUHUHT JMarpaMMacH (JuarpamMmajia y yura rapMOHUK TaIIKUJ STYBUMJIApU
Owian kypcatwirad Oynu0), CHHYCCHMOH MOJIYJALMSAArd  aMIUIUTY/a-
MOYJIAIUSIIaHTaH TeOpaHUIIUTapHA U(OaaIaiIn.

AHaTU3aTOPHUHT apalalITUPTUYUTa TAAKUK KHJIMHAETTaH CUTHAJTHUHT
tabcupuaa S(f) CHEKTPHMHT TamKWI 3TyBUYWIapu opanuk 4vactota S(fop)
Jyarna3oHura yrkasmwiaan. TaakuK KWIMHAIUTaH CUTHAJIHUHT CTIEKTP AKX YOy
xonga y3rapmaiinu. UYYIT gacToTacMHMHr  4YM3WKIW  y3rapuiu  OwiaH
Y3rapTUpUITaH CHEKTPHUHI CHEKTpal TallKWJ 3TyBUMJIApH XaM BakT Oyiinua
YU3UKJIM y3rapagd Ba KETMA-KE€T OpajMK 4YacTOTa KyYaWTUPTUUUHUHI YTKA3UIII
coxacura tymagun (11.9 B-pacm). Opanuk dYacToTa Ky4aWTHPTHUMHUHT
YUKUIIUAATH Ky4IaHUIl paguouMIynabc KypuHHIuHUA onamu (11.9 r-pacm),
ynmapuuar YYD powMuii KywwIaHUIIUZATH aMIUTMTYJACH TaJIKUK KUJIMHAETTaH
CIIEKTp TAIIKWJ ATYBUMIAPUHUHT aMIUTUTyAacura nmpornopuuonan oymaau. Opaiuk
4acTOTa KY4YaWTUPTUUMHUHT YUKUIIUJAH PaTUOUMITYJIbCIAD AaMIUIUTyAaBUN
CIIEKTpra oepunaam. AMIuUTYy1aBUM JETEKTOPHUHT YUKUIITUAAQ
UsBuaeonmmynsciaap (11.9 r-pacm) maiigo 6ynu0, YUKUIT Ky4aUTHUPTHUX OpKaIH
OHTHuHTr BepTHKan OFIUpUIN IIacTUHajmapura kenaau. DHTHHUHT ropu3oHTamn
OFIUPHIN  TUTACTHMHAJIApUTA EWWIN TEeHepaTOpUIaH appacuMOH  Ky4JaHUII
oepwiianu, OYHUHT HaTHXacua ocuuiorpad skpaHuia BUICOUMITYJIbCIAP a0
oynamu, ymap Te = T, €limanuHr OWp AaBpW JaBOMHUAA TAAKUK KUIWHAETTaH

CHeKTpHU udoaanany.
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11.8-pacm. KeTma-keT TypJaru CeKTp aHAJIN3aTOPUHUHT

TY3WIMAaBUN CXEMACH.

CurHayl CHEeKTPUHU TaXJWUJI KWIHUIIHUHT pakaMiId ycyJulapu Ba pakamiu
CIeKTpaHanu3atopyiap Mapxyd. Jlactiad, CrneKTpHM pakaMiad TaxXJIWI KWW
YCYJIUHU TaxXJWJI KWwiamMu3. Yoy ycylija CUTHAJ pakaMiIM KoJira aiJlaHTUPHIIaIn
Ba Maxcyc MHKpompolieccopiap €paaMuaa CHEKTPHUHT TallKWI STyBUYWIAPU
xucobnanaau. CHeKTpHU pakamiid aHAIM3aTOpJaph yMyMaH OJITAHJA CIIEKTpal
3UWIMKHU (2) WHTErpajlHi TaHJIAHMAajap allpuM COHJapH SIKYHUM CyMmacura
anMamTupud xucobnaiau. byHnai XupcoOjanuiapHU JTUCKPET ajiropuTMiiap Ba
@OypbeHUHI TE3KOp y3rapTupuuuiapu €paamuaa amanra ommpunagu. Kyinmga

@ypbEHUHT AUCKPET Ba TE3KOP aIMAITUPUIUIAPUHUHT AITOPUTMUHH KEITUPAMU3
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(®IA). Arap taakuk KuiaumHaguraH curdan u(t) BaktHuHr 0-T, uHTepBainia

aMIUTUTYAa  Y3UHHHT K-mHYM ~ xucoOimapu OWilaH  KeNTHpWIran — OyJca,

{U(kA'[)}z {Uk}: U, Ba At Bakr OpaJIufujJla OJMHTaH OyJica, y XoJia YyHU

q)ypBCHI/IHF AUCKPCT AJIMAIITUPHUIIN MIAKINAd KCJIITUPUIIT MYMKHH.
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11.9-pacm. Kerma-keT TypJiaru CeKTp aHaJIM3aTOPUIArH

YKapa€Hiiap 3MI0pacu.
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a — Y4l yacToTacCHHUHTy3rapuiu;

0 — TaakukkuinHaauraacrnekTppaOYKuauarAY4Tuy;

B — Y3rapTUPWITaHCUTHAICTIEKTPUHUHT YU3UKIIN Y3TrapHIly;
r — OUK yukummmara CUrHall;

1l — IETEKTOP YUKUIITUAr CUTHAII.

18 j22mk/ N
— —Jem
C, —NKZ:;,UKE (11.7)

Oy epna N =T,/ At — caHOKJIap COHH;

Cn — TaIKUK KWIMHAIUTAH CIEKTPHUHT KOMIUIEKC TapMOHUKaIapH;

n=0,1,2, .., (N/2—-1) - cnexrp TamKuia 3TyBUNCHHUHT paKaMH.

HaBGaTnarm Oockuujga pakamiad CHEKTp aHAIM3aTOp MII TaMOWMIMHUHT
TaxXJWINHU  KENTUpaMu3. 3aMOHAaBUM pakaMid aHAIM3aToOpAa  KYIICOHJIN
acOOOJapHUHT cHeUPUK (QYHKUMSIIApU KOMIIBIOTED JacTypiapu TYIJIaMu
épraMuia MojesuiaHa . Pakamiy ciekTp aHaaIu3aTOPUHUHT MIL TAMOWUIIN TYpIIU
XKapaCHIApHUHT  T[apaMeTpiiapy  Ba  XapaKTEPHUCTHKAJIAPUHHA  XHCOOJall
MyoJakacura acoCJIaHTaH. Pakamiu aHaJIN3aTOPHUHT (GyHKIIMOHAT
UMKOHUSTIIapUra Kyiuaaru anropurmiap xoinamrupuirad (11.10-pacwm):

— CUTHAJIM y3 CHEKTpu OVyitmua Tukiam, spHU DypbeHH TecKapu
aJIMalITUPULINHYA XUCOOIALL;

— AIEKTP 3aHXKHUP XapaKTEPUCTHKAJAPUHHU aHAJIM3 Ba CUHTE3 KWJIHUIL,
3aHKUPJIAPHUHT Y3aTUII Ba (pa3aBU XapaKTepUCTUKAIIAPH;

— CUTHAJJTAPHUHT KOPPEJSALMOH TaXJIJIH;

— CUTHAJUTapHUHT  (a3aBuil  y3apo  HucOaTIapuHU  XKUCOOJal
(curHaymTapHU WASHTU(UKAIUSIIALI);

— CHUTHAJI TapaMeTpiapuHu Yyidam  (aMIUMTynanap, dactoTajap,
YacToTallap JICBUAIMACH), UMIYJILCIIA CUTHAJUIAPHUHT MapaMeTpiapuHu aHUKJIAI
(ammumuTynanap, 1aBOMUIIUKIAP, PPOHT JABOMHUIIMKIAPH, NABP KETMa-KETIIUTH

Ba OK.)
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11.10-pacm. 3amoHaBUH pakaMiIM CTICKTPAHAIM3ATOPHUHT (DYHKITHOHA

HMKOHUATIIAPH.
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— JTaBpui, WMIYJIbCIW Ba Tacoauduil CUTHAUIAPHUHT CIIEKTPAJ
TaxJIWIM, KBaJpaTypadd TallKWI 3TYBUWJIAPHUHI AHAIU3U — CIEKTP MOJYJH,
dazaBuil CHEKTPHU, KOMIUIEKC CIEKTPHH; TacoAu(Pui Kapa€HHUHT KyBBaT
CIEKTPUHM aHUKJAINl; y3apo CHEKTPHH XHCOOJall, yacToTajgap coxacu Oyinua
CIEKTPHH ypTayaianl, MyJIbTUIUIMKATUB CUTHAJUIAPHUHT CIEKTPUHH AHUKJIALL,

— CUTHAJIHM pakamMJIM WIUIOB Ba (PUIIbTpIAIll, CHEKTpiap XOCUIACHHU
XM COOJIAII,

— Tacoaupuil KapaCHJIAPHUHT CTATHUCTUK XapaKTEePUCTUKAJIAPUHUHT
TaxJIWiIW, CUTHAUIAp OHUM KUWMATIAPUHUHT TUCTOTPAMMACHUHU  KYPHIIL
SXTUMOJUIMKHUHT  OUp VYJIYOBAM 3UWIMITMHA Ba Tacoauduil >xapaéHiap
TaKCUMOTUHHUHT UHTErpai GQyHKUUSICUHU aHUKJIAIIL.

Pakamnm crekTpaHanu3aTOpHUHT Ty3wiMmaBui cxemacu 11.11-pacmpaa
Kentupwirad. Taakuk KwinHaauraH curHaiiap 6up (A) €xku ukkurta (A, b)
KaHamap ~ Oyiimya  MoC  KydyalTupruwiapra  y3rapyBuaH  Ky4dalTHpHII
kodpbunreHTn OunaH y3aTWiaiu, yjlap KUPUIIL CUTHAUIAPUHUHT TYypJd
napaxanapuau (0,01 man 10 B rava) xeWuHru TpaKTIapHUHT 3apypuil HOpMal
unuiamy  KuitmMatinapurada onu0 kemaau. Kebun, curHamap [MU® (mact
yacToTtanu (uiabTp) ra Kupubd Kejgaau Ba y aHaIM3ra 4YacTtoTajap COXacHUHU
axparagu. TaaKuKoTYM GUIBTPHH yJaAIN Ba y3u0 KYWHIIM MyMKUH. QUIBTPHUHT
uPKMIIUIaH curaamnap APVra kenanu Ba y epia napasmien 10-pa3psuin KKK
KOJIUTa aJlaHTHpuiIaa. Yoy Xohaa, OuTTa KaHaia KM UKKATA KaHall Oup BaKTa
unuiamy MymkuH. KeWuHru xoljija CUTHajd TaHJIaHMAacu WKKajla KaHain Oyinua
YTUIIHM aXOOPOTHUHT paKaMJid KOJ IIaKJIKM/a CaKJIaHUIIUTa UMKOH Oepaju.

Tanmanma wyacToTacu WYKM KBapl] pe3oHATOpW OwiaH Oepunaau Ba
tagkukotuyn TomMoHuaaH 0, 2... 100 xI'm derapacupma y3rapTUpPUIMIIM MYMKHH.
Ymly yacTtoTa CUTHAJI CHEKTPH aHAIM3aTOPUHUHT CAHOK MAacCIITAaOMHU BaKT Ba
yacToTa coxacuaa aHuKiIanav. TaakuK KUIMHAETTaH CUTHAJUIAPHUHT YTHII
TpaKkTIapyu  Ky4aWTHprHYHMHr  kupummaa APY  umkummmraua  y3aTwm
ko purmeHTHHUHT ~ 0apya  yacToTajap  JMANa30HM Ba  Ky4JIaHUIILIAP

Jnapaxanapuaa KaJuOpJIaHTaH KUitMaTura ara oynanu. VY3atum
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K03 puIueHTHHHAT Ba APY TaHIaHMa 4acTOTACMHMHT KMIMATH TYFpPUCHIATH
MabJIyMOTIap MHKpPOIpoLEeccop (Xucobnam KypuiMacu) ra KHPUTHIAAU Ba
TaJKUKOTIAPHUHT SKYHUM HATH)KaJapUHU MAKIIAHTUPUILIA YBTHOOPTa OJIMHAIH.

Mukponpoueccop yHUHI XOTHpAcHra KHPUTWITaH JacTyp AacocHiaa
unuiaiau. Jlactyp Oup KaTop KMYMK JacTypiap/iaH TallKuil TorraH O0yiuob, y €ku
Oy xucoOmam TagOupuHU (CIEKTPHU EKU KOPPEISIMOH (DYHKIUSHU XuCOOJIalll,
HXTHUMOJUIMK XapaKTEPUCTUKAIIAPUHU aHUKJIALI, THCTOrPaMMaJIapHU KypHII Ba OK.)
TAlIKWI KWJaau. 3apypuil KUYMK JacTYpHU YaKUPHII OOILIKAPUIN KypuJIMacu
éplaMuia amaira OMMpUiIaan. XHUCOONANUIApHUHT HATHXKAIApU UHAUKATOP EKU
Kaill KWIyBYM KypuJiMara 4YukKapwiaav. Yiap cudatuga pakamid Tpaduk
KypYyBUH, MIPUHTEDP, PAaKaMIId MarHUTO(GOH, TUCKIIN KaMJIOBYH, ociuiuiorpad €xu
V3uesruyaan ¢onganaHuin MyMKUH. OXUpPrd HUKKUTacH PAY (pakamiin-aHanor
y3rapTUprud) OpKajiu yiaHaau. bapuya HaTwxkamap Macmrtadbiu KodPEUIMEHT
OwiaH ynapHu (GU3UK OUpIMKIapra YTKa3ull Y9yH Ky3aTHIa]Iu.

Pakamnm kypuHumzaa wudonanaHraH CUTHAUIAD TaxXJWd KWJIMHTaHAA,
MabIYMOTJIap XHUCOOJIalll KypuiaMacura pakamjd MablIyMOTIApHU KUPUTHUII
KypWIMACHIaH YHIIM KOJI IIaKJIuAa KHPUTHIAIH.

Pakamuu crieKTpaHAIM3aTOPUHUHT ACOCUM U PEXKUMIIAPHU:

— CIEKTPAJT;

— pakamiu GUIbTpIIall;

— CTaTUCTUK Ba KOPPEJSLIMOH aHAJIN3;

— KYBBAT CIIEKTPUHU YITUalll;

— MKKUTA CUTHAJIHUHT ¥3ap0 CIEKTPHU.

3amonaBuii criektpananuzaropiap 10 I'm man 40 [T raya Gynran
yacrotanap auanaszonuaa 0,001 ... 300 k[’ coxa yrkazyBuanimru Ba 1 xl'n
aXpaTuil KOOWIMATH OWiaH FOKOpPW YacToTaiapAa wunuiail omaau. Kywmanwmm

JapaxaaapyuHu yidam XaToJauru 5% HU TallKuil 3TajIu.
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12. OIITHK AJIOKA TU3UMJAPUIATH YIUAIILIAP

12.1. Toanu-onTHUK Y3aTulll TU3UMJIAPHA Ba AJI0KaA JIMHUAJIapUAaru

ya4dam TypJiapu Ba ycyJuiapu

YMyMHuil XOJJa ONTUK-TOJAJNM Y3aTHII TU3AMIIAPUIATH  YIIYAlLIApHU
WKKUTA acOCHl Typyxra OViIMII MYMKHH: CHCTEMalld Ba OKCIUTyaTalluOH
Yymuanutap. Ynapaan OupuHYMCH Epaamuaa, MacaiaH, TOJAHWUHT OYTYyHJIMTUHU
onTUK pedaeKToMeTp OWIaH Yimyall, UKKMHYUCHUTA acOCHaHUO HYKOTHUILIApHU
yiuani, AUCHEPCUsIHA YTJalll Ba Jia3ep YM3UFUHUHT KEHTJIMTUHU YiIdall MyMKUH.
Tonanu-onTUK y3aTUII TH3UMIAPUHUHT HINTa SPOKIUIUTH YpHATHITAH HOpMaiap
Oyiinya TabMHUHJIAHUIIM YYyH, amMaiaa Kyriad cuUcTeMaldu Ba SKCIUTyaTal[MoH
VadanuiapHy YTKa3uill J03uM. YOy TypAaru yiayanuiap yidam yciayOuétu xamaa
doiinananunaguran  ymyam BOCUTanapu OuiaH Oup-Oupunan QapkiaHaiu.
VY3artui TU3MMHU Ba ONTHUK KOMIIOHEHTJIap MapaMeTpiiapuHu Yirdanl TypJIapuHUHT
knaccudukanuscu 12.1-pacmaa KenTUPUITaH.

Pacmra myBoUK Xamjia TOJAHUHT Typura OOFJIMK XOJJa ONTHK TOJAHWHT
napameTpJapuHu YiIdanra, CYHHIIHHU, MOJAlIapapo Ba XPOMATHK JUCIEPCHUSHHU,
paKkamiid anepTypaHH, y3aK JTUaMETPUHHU, KecUO YTyBUM TYJIKHH Y3YHJIMIMHU Ba
MOJa JTOFUHUHT YIYaMUHU KHUPUTHUII Ba IOKOpPUAA KEITHPWITAH YiIdalnulapHU
Kyiimgaruda u3oxjam MyMKuH. ONTHK TONaJapHUHT MYXHM TapaMmeTpiiapuaaH
Oupu 0ynub cyHuI XuUcOOIaHMO, TOIala KYTICOHIN MOJATApPHUHT TapKAJIUIIA Ba
Xap OMPHHHHT ¥3 TapKaJIUII XapaKTepUCTUKACHUTa 3ra OYnraHauru cabaliau yHU
Vagam — MypakkaOiamiaam. [llynra  OWHOAH  TOJAIM-ONTHUK  TapMOK
doiimaranyBUWIapy CyCalWIIHM TeCTJall Y4YyH ToJla MOJAJIAPHUHT TEKHUC
takcuMot (EMD) pexumuna rana€HiaamTUpWIMIIN Ba OyHIa Vadanuiap KHCKa
ATAJIOH TOJNAJard KUPUTWITAH MWYKOTHIJIAPHU  TECTJIAaHA€TraH  TOJaJlaru
HyKoTHIIAp OWIAaH COJMUINTHPHUIN  acocuaa Oakapuiuimm Kepak  1eb
xucobOmamaau. Ymoly Makcaajiap ydyH MaHOa Ba ONTHK KyBBaT YI4arvuujiaH

doiinamanuin MyMKHH. Arap Tojda JAaBOMUNINIM Oyinuya CyCaMIIHUHT Oup
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TEKUCIUTU TYFpUCHIA KYIIMMYa MabIyMOTIap 3apyp Oyica, y Xojja ONTHK
pebnexkromerpaan (QoiiganaHud KaldTa COUYMITAH CHUTHAN TaXJIWIIM YTKA3WIHIIN
Kepak Oy ajiu.

Monanapapo IuUCHEpCHUSHU yiadall —anoxujaa axamMusaT KacO JTajau.
MabiiyMKH, MOJanapapo JUCIEPCUsi TEXHUK TEPMUH OYINO, YHIAH UMITYJIbCHUHT
KEHTralWIIMHU, YTKa3UIl COXaCHMHUHT TOpaummHan Oenruianiia GonaanaHuiaim.
Mopanapapo AUCHEPCHSHU Ya4all YCYJWHUHI TaXJWIMHU KeaTupamus. bup
MOJAIM ONTHK TOJa ArOHa EPYFIUK TYJIKUHUHHUHI TAPKAIMIIMHU TabMUHJIAW]IN.
KynMopanu Tonma Kynm COHJIM Mojajap OWIaH HILIAd OoJaad Ba YHUHT YyIIOy
XapaKkTepUCTUKACH MoJanapapo AucHepcus 160 HOMIAHYBYM XOJMCAHU KEITUPUO
yukapagu. ONTUK Tojafard MOJAIAPHUHT TYpJIM TPAeKTOpHs OYilnad TapKanuiiu
HaTWKacuaa TypJid MOAAJap MOAYJUIAHTaH EPYFIMK CUTHAIMHUHT 3TPUCH
CUTHAJIHUHT Toja OVina® Tapkanummra kypa ¢aza Oyiinua siHaga KYynpok (apk
Kuja 6ouutaiau. Pakamnu tusumaan goiiganaHuiarasa xap 0up moaa axoopotiau
UMITYJIbC y3aTaJH, YHUHT TapKajJuIl BAaKTH OOIIKAa MOJAa UMITYJIbCUHUHT TapKaJIHIII
BakTHAaH (apk Kwiangd. by 5sca HaTWXkaga ONTUK TOJIAHUHT YHUKUIIHIATU
HAaTWKAJIOBYM HMMIYJIbC IIAKIMHUHT Oy3wiMiuura onaud Kenaaw; XycycaH,
y3aTWITaH UMIYJIbCHUHT TaBOMUWIINTH OPTaaH, aMIUIUTYAACH 3Ca KaMasiay.

Mopanapapo nucriepcust Ky Mojainy KabemTHUHT y3aTtuil Macodacuau 1 km
Ba VYHJAH KaMpoKKaua yerapanaiiau, OyHma Out Ttesmuruau 1 I'6/c raua
TabMUHJIANIU.

Mopanapapo aucHepcusi YacTOTAaHMHT KHYMKPOK KUWMaTH  OusiaH
aHUKJaHaau, Oy yYacToTala aMIUIUTYyAa-4acTOTaBUM XapakTepucTuka 3 pabra
nacasay Ba amMajja KyNMOJAJIM TOJIAHM TECTJAll acoCua amMajra OLIWPUIAIH.
bynna y3arunaérraH WMMIYJIbCHUHT Oy3WiMIIM OyiHya Ba MOZIYJSLHUSIIAHTaH

CUTHAJIHMHT Y3rapuiny Oyinda yacToTaiap COXacH aHUKJIaHAIH.
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Tonanu-oNTHK y3aTHII TH3UMJIAPHIA YIYalLIap KJIaccHPHKANNACH

A 4

Acocuii ymJant TyprapH:

| Tusumin ydanuiap

| Kymmmya ynyarap

| JleTekTopHU Yiyar

| ManOanu yirgamn

-
"| OnTuk TonanapHu yrgans

A 4

Bup Moznanu Tonanap

Mopa JOFMHHHT yI4aMu

Kecub YTyBUH TYIKUH

VRVHTUTU

| XpoMaTHK JUCTIepCHst

| CyHu

A 4

V3arum  TU3UMJIAPHHUHT — Typura

KVDa:
| T'omoaunan Kabyn

| Tereponuunm Kadyin

| Amnanor

| Korepentin |
| Paxamiu |

A 4

Kyn mopanu ronanap

| V3ax mmamerpu

| Pakamiu aneprypa

| XpoMmaTHk Jucrepcus

| K¥ynmonamm nucniepcust

A 4

Kymumua ynuamnap

| TynkuH apanammaiu

| Hounsuknu s dekrnap

| Kymmmyaa xamakuriaap |

| Mmnynsc JTYM

Honspuzanuon MOJ1aIu

Epyrmux nuopnapu

| Y30Kamrad 30Ha

| Man0a ymuamu

| Mopynsius coxacu

| Hypnanum KyBBatu

Mapka3uif TYJIKUH Y3yHJIUTH

RA CTIOKTH KeHTTUTU

A 4

Onruk KydaiTuprudnap:

| IlloBkuH Japaxacu

| VTKa3um coxacu

|
| Kyuaiitupruaauar AUXcu |
|
|

| Mapka3uii TYJIKUH Y3YHIUTH

| Kyuaittupum ko unmentn |

Jlasepmu gromap:

| T'aycc HypuHHMHT MaiiloHH

| JIYM Ba 4M3HK KEHTJIMTH

| Mopynsmmst coxacu

| Hypnanum KyBBaTH

Mapkas3uil TYIKUH y3yHJIUTH

RA MOTTATAN COHU

A 4

APD nuomnapaa:

| NEP,SNR KOpOHFHIIUK TOKH |

| VTKa3um coxacu |

| Kyuaiitupum kosddunmenti |

| Juamerp |

| CrieKTpal Ce3THpIInK |

ITaccuB KOMIOHEHTIAP:

| TaxpopiiaHyBYaHIIUK

| VYTKa3uI coxacu

PIN mnommapna:

| NEP KOpOHFMIIMK TOKU

| VTkazum coxacu

|
|
| Juamerp |
|

| CriekTpai ce3rupimK

| KaiityBuan HykoTHIIIap

| Kupurunran #ykorumnap

A 4

Tu3uM TecTIIaHTaH/a:

| Ky3 nuarpammacu

| Cesrupiuk

|
|
| BUT te3muru |
|

| TonanuHr SIXAUTIUTH

12.1-pacM. YTyam TypIaprHHHT KIacCH(pUKAIUSCH.




bupunun xonma, KaWTa co3laHAagUTaH ONTHK HYPJIAHWII MaHOaWmaH
doitnanannaub, y MOJaBuid CKpemMOJIep OpKaJId YI9aHaIUTaH TOJTAHWHT KUPHIINATA
yJlaHa/id, CKpeMOJEPHUHI YUKHIIM ONTHUK KAaOYJUIATMYHUHT KUPUIIWIa YJIaHTaH.
KabOymiarna crtpobockonuk ociuiorpad Ba CHUTHADIAP TPOIECcCOpu  OuiiaH
ynaHraH OYynu0, y XajdakutiapHu Oaptapad Kwimil, (a3zaBuil TUTpall xamja
UMITYJIbC ~ TapaMeTpilapuHu  XucoOjlaml  y4yH MyJDKaJUlaHTaH. XPOMaTHK
JTUCTICPCUSHUHT YIT4all HaTWKaJlapura TabCHP KYpCaTMACIWTH yUyH HYpPJIAHUII
MaHOAWHUHT CIIEKTPH TOP KUIUO YpHATHIIAIH.

Vmyam kapaéHmna youaHamuTaH ToNaa YPHATHITAH —JIaBOMMITHKIA
UMIYIbC FamaCHIAHTUPWIAAW, YUKW HMITYJIbCH O3Ca paKamiid —[IaKira
y3rapTupuiaaan, o Ba OpKa (PpOHTH KUPUTWITAH XOJJ1a, aMIUTUTy/la KUWMaTu
0.01 mapaxacupan Oouuta® ypHatwiaau. KeinH, Xyanu myHAal XoJaaa KAPHII
UMITYJIbCH  Ym4aHaau, OyHJIa ViyaHaauraH Tojla YpHUTAa OSTAJIOH ToJajaH
doitnananunaaun. by Tona Oup Heua MeTpiau KUPKUM OYnub, y ViadaHaauraH
ToNafaH KUPKUO ONMMHAAN €KW SIKWH ONTUK XapaKTePUCTHKAIN TOJAJaH OJUHA/IM.
Viyanagurad Ba 3TaloOH TOJAJapAa HyPIAHUIIHMHT TAPKATHIIMHE KEUHKTHPHII
bapKuH MUHUMAUIAIITAPHUIN YYyH, OCIMUIIOTpad Ba CHUTHAIIAP MPOIECCOPH
KUPHUII UMITYJIbCH OWJIaH POCTJIAHYBYM KEUMKTHUPUII JJIEMEHTH OpKaJlu
CUHXPOHJAIITUPWIAAU. YOy XOJiJa, TOJAHWHT YacTOTajap COXACUHU YIrdarl
HATW)KAaCH, ONTHK FalaHIAMITUPUIN YCYJUIApUAAaH TaIlKapH ONTHK TOJATapHU
KOMMYTAIUsIJIAI yeryOnapura Xxam OOFIUK.

WxxuHYM X072, TOP COXAU ONTHUK CHUTHAT YaiKalyBuaH 4acTOTaJId CUTHAII
T€HEPAaTOPUHUHI CUHYCCUMOH CHUTHAIM OWJIaH aMIUTMTyAa Oyinya MOIyJIaHaIu
Xamja yIgaHaJuraH Tojara CKpeMopiam KypuiMacu opKaiu KupuTtwiaad. OnTHk
TOJIJAHMHT KUPHUIIM Ba YHKUIIMAAH MOAYJSIUSAIAHTaH CUTHAUIAD ONTHK
KaOyyaruwiapra Oepuiiafy, yjiap ONTHUK KyBBaTHH MOJYJISIUS YaCTOTACHUHUHT
dbyakuusicu cudatuaa Kana kuiaaau. bynma, ogataa, nactiabd yiuaHagurad Tojaaaa
yiyanuiap yTKazwiaad, KEWUH 3¢a KMCKA ATAJIIOH ToJia EpJaMuia KUPUIl CUTHAIU
AHUKIAHATM. YII4alllap HATHKACHAA AMILINTYIA-4acTOTABHIl XapaKTepUCTHKA

OJIMHAJY, YHJAH HHI MacT 4acToTa cudaruga TOJAHUHI COXa YTKa3yBUAHJIUTH
277



aHWKJIaHAH, YOy X0JIJa, HOJIMHYM YacTOTaard KuiMaTuaaH aMiuiutyna 3 abra
KaMasiJIu.

Kynpok xymaitnuk OVnumm ydyyH ManOa Ba KaOysutarnd (QyHKUIMSICHUHU
ONTHUK CHEKTP aHAIM3ATOPH EKU KUPHUII Y3rapTKAUIapH TYFPU KeJIaJAuraH TapMOK
aHAIM3aTOpPU TOMOHHUJAH OaxapwjiuIIM MYyMKHH. Xap KaHJail XojiJa Xam
MOAYJISIMS  YacTOTAaCMHUM  YpHATUII Ba  YacTOTABHM  XapaKTEpPUCTUKAHU
uomaTaHUIIM aBTOMATUK paBUIIIa aMajra OIIHUPWIaTd. AMMO, TalllKH Ja3ep
MaHOan Ba (QOTONPUEMHUKIM OHJICKTP CHEKTp aHajau3aTopujiaH doiiananud
YaCTOTABUI XapaKTEPUCTHKA UHTEPIPETALMUIIAIIIA aJOXUIA IXTUETKOPIUK TaIad
ATWIIAJINA, YYHKH JICKTP CIIEKTP aHATU3aTOPH (POTONMPUEMHUKHHUHT AJICKTP CUTHATIN
Oyiinua KyBBaTHH Ym4aiinu, poToaro ] 3ca ONTUK KyBBaTra MpoONopiyuoHan Oyiran
TOK maiigo kunaau. IlyHuHT yayH ym0y aHaau3aTop ONTHK aapaxa 3 ab y3rapran
oynca, Oy y3rapumiau 6 n1b ne6 kypcaraau.

Jucnepcus Typiiapu Ba yHH Yadail ycysuiapu 12.2 6aHia KenTUPUITaH.

Epyrmuk  kenr coxanm  LED  éku ok épyraumk  MaHGaujaH
UHTEpPEPOMETPHUHT HWKKaja KaHaiaura uyHantupwianad. Kysramaaguran Ba
Ky3faaMac Ky3TryJapJaH KaWTral CUTHal JETEKTOP TEKUCIUTUIa YCTMa-ycCT
Tymaan. Y3apo TabCHp 5ca, HKKATA TAPMOKIAHMUIN Y3YHJIHIH KATTaIHK Oyiinua
MaHOAQHUHT KOTEPEHT Y3YHJIMTHMJIaH KUYMK OYynraHjgaruHa naigo Oymamu. Arap
KaHaJ/UIap y3YHJIUTH aliHaH Oup xui Oyiaca Makcumasl KypuHuin Oynaau. bynna
AKCIIAHUII KEHTJINTH MaHOAHWHT CIEKTP KEHTJMTUra TeCcKapu MPOIMOPIIMOHAT,
(GOTOTOK ATYBUMCHHUHT aMIUIUTYAacH »dca BaKT Oyinda KEUWKTHUPHUIITHUHT
bynkuusicu 0ynub Konaau Ba Kyvnaaru udoaaaaH aHUKIaHAIH:

2AX
At = e (12.1)

Oy epma: AX — KYy3ryJaH HUKKajlla KaHaJl TEHI Yy3yHJUKKa 3ra Oyiran
HyKTara4a Oynran macoda.

Pakamnu aneptypa (NA) Ba ¥3ak auaMeTpu KyBBaTHUHT IIyHAAW KUMaTu
Oyiin4a aHUKIaHAIWKH, YOy KUMMaTHM KYI MOJANU ToJilara KUPUTHUII MYMKHH

oynaau. NA-Tonmagaru HWYHANTUpPWITaH HYpPJIApPHUHT MakcUMall OypuyaruHu

278



AHUKJAWIXW Ba Xap JOWM TOJAHUHI YHMKHIIWAA Yyia4aHaau. byHaa dukwuiaa
Ky3aTWiaéTraH MakCcUMall OypYak KUPHIIIard MakCcuMall Oypyakka TaxXMWHaH
TeHT GyIagn Xamja Tojiara 6apya Mojanap KHpHTHIraH ae6 XpcobnaHamm. Y3ak
JWaMeTpU TOJAHUHI YUKHUIINAA KYBBAaTHUHI TAaKCUMJIAHUIIMHUA Yiodam Wynu
OwnaH yiuaHaau Ba OyHAal Viadamijia KApUIAa TYJIUK FagaHIaIITHPHUII aMalira
OLLIMPWIITAH OYJIUIIHN KepaK.

bup Momamu ToNlamaru yndam TypJIApUHU TAaXJIWI KWIAaMu3. MablyMKH,
arap ym4aHa€TraH TYJIKUH Y3yHJIWUTH OWUp MOJAIM TOJIAHUHI KECYBYM TYIKWUH
y3YHJIMTHaH KaTTa Oyica, ymoOy Tomana dakar outra Moma tapkamranu. byHmai
mapoutiiapaa Ovp MoAanu TojJaJard CyCaWUIHM Yidyaml KYIMOJaiau IIyHJan
ynyanuiapra HUCOaTaH ce3uyapiiv gapaxkaaa ocCoHpokK O0ynaau. CycalluiiHu yoyari
y3UIll yCyJd acocujla UKKM Oockuyga Oaxapunamu. Jlactiab, ToJaHUHT
Y30KJIAIraH OXUPUJIATh YUKHII KyBBaTH YJIYaHAIHW, KEMUH TOJAHUHI KUPHILIKIA
Oynaknapra OYJIMHraH KHUCMHJA TaKpOpUH Yyioyanuiap acocuja OonTuk jabriapna
u(doaanaHrad KyBBaT JapakaJapuHUHT (apku cycaium O0ynub XucoOiaHaau.
3apypuii XoJutap/ia, TOJIAHUHT Y3YHJIUTH OVinuYa CyCaMIIIHUHAT TEKUCIUTUTA JOUP
KylInM4ya axOopoT OJMHUINM 3apyp OynaraHja, ontuk pediexkromerp €paamuiaa
TEeCKapu COYWJITAaH CUTHAJHU TaXJIWI KWIHII acocuaa Oakapuiuiiy kepak. bup
MOJAJI TOJIAHWHT COXa YTKa3yBYAHJIMTU (DakaT XpoMaTUK Aucriepcusra OOFIUK
Oynrannuru ca®albnu, YHM aHMKIAll Y4yH MOJABUN JUCHEPCUSHUHT TabCUPUHU
xucoOnanuiapra KapuTMaca xam Oynmamu. YmlOy Xoijga YIYalnrHUHT acoCui
Makcaau OYynuO, TOJAHUHT UMITYJIBCIM XapaKTePUCTUKACUHU YHHHT KUPHUII Ba
YUKUILIAJATH MMITYJIbCIAPHU COJMIITHPUILI Hynu OWiiaH ymyail, Xamaa TOJIAHH
MOAYJISIUSTIAHTAH ~ Y3rapyB4aH  4YacTOTaldM  TapMOHMK  CHUTHal  OwujiaH
FATaCHIAHTUPWINO, YUKW CUTHAJIMHUHT aMIUTUTYAaCUHU YITdalll XucooiaHaau.

bupmonanu TONAHUHT KECyBYM TYJIKWH Y3YHJIUTHMHU AaHUKJIAIL IIyHra
acocllaHTaHKu, OyHJa IOKOPH TapTUOIM MOJanap TOJIAHWHT OYyKUIUIIUTA OOIIKa
dbyHIaMeHTa)l Mojanapra HucOaTaH ce3rupppok Oynanu. byHpail ymuammapHu

Oaxapuil ydyyH MaHOa HYpJaHWII WHTCHCUBIUTUHUHT OapKapoOpJIWTHHUA Ba
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JNETEKTOPHUHT  CIEKTPAJI  CE3TUPJIUTH  OWIaH  MYyBO(UKJIAINTaH  TYJIKUH
Y3YHJUTUHUHT y3rapMaciuruHyi TabMUHIIAIINA KEPaK.

Mopa JOFMHUHT JUaMEeTPHU MKKU HYKTa opacujiard Macodanu xapakrepiao,
yllapJa ya4aHraH KyBBaT MAaKCHMajl KyBBATHHHI | OWMpPIMIMHU TaIIKWI KUJIAIH.
Yoy xonga, ['aycc Hypu OuiaH Oup MOJadd TOJAHUHT (DyHIaMEHTa
MOJACUHUHT HypJIaHUIIM XaM HYKapuAaH, XaM TalllKapuJaH alpoKCUMalysJIaHUIII
mIapTé Oakapuiuinu 3apyp. l'aycc HypUHUHT XYCYCHUATH IIYHAAKH, YOy HYp
WKKUTA KYpcaTKuu OWJIaH aHUKJIAHAW: HYKTa PAJAUyCH Ba TYJIKUH Yy3yHIIUTH.

Hypnannm  MaHO@JIapuHUHT  HapaMmeTpiapyuHU  yiodaml, MaHOaHWHT
Ty3WIMIINIa Kapad aHUKIaHAAW XamJa YUKW KyBBATHMHM YIYalllHH, MapKa3zuu
TYJIKAH Y3YHJIWUTMHUA, MOJAnap COHWHH, TYypJIADUHH, CIIEKTPUHUHI KEHIJIUTHUHU,
MOJYJISIIMSL  YAaCTOTACMHHUHI COXAaCH, ONTHUK WMIYyJbCHUHT JIUMu, nuHuga
KeHIJIUTH, MaHOa VIyaMu Ba Y30KJallllaH 30HAa MaWJIOHWHU YIYallHU Y3 HYuUra
onanu. Epyrmuk nuommapu (LED) FanaéHmamITUpUIN TOKUTA OOFIMK OYiraH
HypJaHUII KyBBAaTH OWJIAH NESIpIU YU3UKIA OOFIMKJIMIY OWJIaH XapakTepiiaHaau
Ba ymOy OOFIMKIMK KyBBAaT Yyimyaruud OWJaH Ha3opaT KWIMHAIM Ba YHHUHT
KypcaTuiuM Oyiinuya y3aTuil KO3()PUIUEHTH Ba Y3rapTUPUIIHUHT HOYM3UKJIUTH
AHUKJIAHUIITM MYMKWH. HyprmaHuIl CHEKTPUHUHT JKyJa KEHIVIMTH OKuOaTuia
ymyuam  aHUKIUTH, (DOTOAMON TYJIKWUH Y3YHJIUTHMHUHT CIEKTPUHHU  TallKHII
ATYBUYMCHUTA OOFJIUKJIUTY OWJIaH aHUKJIaHAIH.

Mopynsiius 4acTOTaCMHUHT KeHrnuru yinuanranga LED reneparop Ouman
Moayisuusinanaa, PIN guon MoaynsiuusiaHraH ONTUK CUTHAJIHHU 3JEKTP
CUTHaITa Y3rapTupuil ydyH Qoiigananwianau, ocuuuiorpad OuiaH yiadaHau.
OnuHran ocuWylorpaMma YacTOTaBUM XapakTEepPUCTHKaHW udomanaiau. Yoy
X0JiJa KUpHUIIMAA ONTHUK  JJIEKTPOHJIM  Y3rapTUpruud  OYnaraH  CHEKTp
aHanu3aTopujaH (GoigaIaHuIl MAbKYIPOKIUP.

Mapkaszuii TYJIKUH Y3YHJIMIM Ba CHEKTP KEHIJIMIM ONTHK CIEKTP
aHanuzatopu €paamuia YIYaHUIIM MYMKUH. YmOy Vyadam Typu Kyda
axaMUATIUIAP, UYYHKH, YHHHT  HATUXKACU  JUCHEPCUSHU  UMITYJIbCHUHT

y3aTWiumuira OyiraH TabCUpUHU Oaxojam WMKOHMHU Oepaau. Hypnanuin
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coxacuHuHr yinuyamu O6eBocuta LED MukpocxeMacuaa, SbHH TOJACU3 YIIYAHUIIH
KEpak.

Yuxuim KyBBaTMHUHT LD Tokura OOFJIMKIMIM TOK MaHOajnapu Ba KyBBaT
Yymyarnum €paamMunia YI4aHUITA MyMKHH. YOy X0JiJa, MOFOHABUIN TOKHU Yiyarl
acocuil ymuam Typu OYnuO xucoOiaHagy, YyHKU JIQ3€pHUHI CTUMYJUIALraH
AMUCCHUSCUHUHT OOLUTAHUIIN aHUK1a0 Oepajiu.

Vmyanmuar Gomka 3apyp HaTmkack Oynm6, y3rapTupruuHMHr BT/A na
udonanaHrad y3aTui Ko3$pGUUUeHTHHN aHuK1ai Xxucoodaanaau. LD Hu y3rapmac
TOKJA FaJaCHIaHTUPUII YPHUTA MHUKPOCXEMa KU3MO KETHILIWHUHT OJJMHH OJIMILI
YUYH UMITYJIbCIIM FATA€HIAIITUPHIL MAbKYIPOKIUP.

Mapka3uil TYJIKUH y3yHJIUTH Ba MOJAQJIap COHM ONTHUK CIIEKTP aHAJIU3aTOPH
éplaMua YI4aHUIIM MYMKUH. YOy Typaard yadanuap LD Hu HypaaHuin
UHTCHCHUBIIUTH OyiiMuya MOIyJsuusiall Ba KEHUH JeTEKTUpJall —amaira
OLUMPUITYBUM TH3UMIIapAa (oipanaHWwIMIIM ydyH etapiu Oymanu. KorepeHTiu
TU3UMIIAP Y4YyH OWTTa TYJIKWUH Y3yHIUTHHHM (Oyinama Mojaa) HYpJIOBUM Jiazep
auojiapu  3apyp OVymagu. YmlOy Xonjna JMHUSHUHT CHEKTpajl KEHIJIUTMHU
UHTEpPEPOMETPUK ycysulap OWilaH yiayaml ajloXuaa axaMmHusaT KacO 3Talu.
JIeTEeKTOpHUHT ~ MapaMeTpilapuH{  yJi4dall,  HypJaHuIl  MaHOaJlapuHUHT
napameTpiapuHu yiadam Kabu ¢GoToauon Typu OWiaH aHUKIAHAIW Xamaa 3
WYUra, CHEKTpal  CE3THpPJIMKHU  COXa  YTKAa3yBUAHJIMKHH, Ky4alTUpHIL
koo urmentuan (AP yuyn) xoponrmwimk TokuHH (NEP) 1moBKMHHMHT
HKBUBAJIEHT KyBBaTM Ba OPTUKYA TOKHU YyimyaliHu onaad. ONTUK JeTeKkTopiiap
WKKUTa MaKCaJHU Oakapull y4yH SpaTWIraH, SbHU, TEIEKOMMYHUKALIMOH KaOyJs
KWITHWIapAa Ba ONTUK KYyBBAaTHHM yinyamijga. BUpWHYM XoJija aKTHB COXAaHHHT
MyMKHAH JapaxaJa KHYMK JUaMeTpra sra OVIWIIM 3apyp, UyHKH, IIOBKUHHU
HKBUBAJICHT KyBBAaTH YHHHI KHIIMaTUTa MPOTOPIIMOHAN OYnnO, YTKA3WIl COXacu
aKTUB COXAHMHI l03acura Teckapu npornopuuoHan. KyBBaTHM yiayamijga Karra
aKTHB coxXa 3apyp OYiau0 yiayaill aHUKJIMTUHU OPTTUPHUILITA TAbCUP KYpcaTaiu.

@DOTONMOAHUHT CE3TUPJIUTH — Oy TeHepelMsUlaHTaH TOKHUHT ONTHK

HYpPJAHUIIMHUHT KUpHUII KyBBatura Oynran nucoarunup. bynaa PIN Ba APD
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(GOTOAMOUTADUHUHT  CE3TUPIUTH  CE3WIApNId  Japakaia TYJIKUH Yy3yHJIUTUTra
Oornmukaurn cababnu Vynuanuiap ojaTna, BoibppaM JamMmajaH Ba TYJIKUH
y3yHiuru Oyinya kanuOpiiaHraH KailTa CO3JIaHaJuraH MOHOXpoOMaTop EplaMuja
Ooaxxapuwnaaun. APDpan Qoilimananunranga yHra KyWWiral IOKOPH KyWIaHHUII
reHepalMslaHral  TalllyBYWIap COHUHUHT  Kynalumwura onu0  KeJlWIIu
Kydaiitupui s¢dextura oaud Kenau Ba IOKOPUJIATH METOJI acCoCHa YIYaHMILN
MYMKHH.

Tonanu onTuk anoka JUHHUSICUTA OUPOH-OMP KOMIIOHEHTHU KUPUTHILIATH
yndanuiap, KUpUTAIaJUrad NyKOTUIUIApHH, KaUTyBYaH MYKOTHUIIJIAPHU YIIHallHU
MyKaccamylaliTupaad. YOy TypJard yidyalulapHd ONTHK KOHHEKTOpPJIAp
MHUCOJUAA Kapad YUKW MyMKHH. ONTHK KOHHEKTOpJIAp Y3aTHUII TU3UMIIAPUHUHT
WIIMHU Cce3Wapiy Japaxaja €MOHJAIITHPUINM Ba TOJAIM ONTHK YIIYallUIapHU
amajra OUIMPUIIHN KUHUHIAIITHPUIIK MyMKHUH. [IlyHra kypa, KOHHEKTOpIapHUHT
KUPUTWIAIUTaH NYKOTHIILIIApH yJIallUTApHUHT MYyXHM 3apypui
XapakTepucTUKalapujaH XucoOjaHaau. Yiapau ymayam  OeBocuta LED
HYpJIaHUIIM MaHOau XaMJia UKKWTa TECTIaHyBYM KOHHEKTOpPJIap Ba MKKUTAa KUCKa
TOJIAJIM ONTHK Kaleda Ba KyBBAaT yiYaruyu BocHTacujaa Oaxapunaau. bupuHun
O0ockuuna, OupuHYM Kaben Ba OMPUHYM KOHHEKTOpP OXHUpPHJIaH HypJiaHA€TraH
ONTUK KyBBaTHU Yyiyaml Oaxkapuiaad, KEHUH yJaHUII amalra OLUMpUIaau Ba
WKKMHYM KaOesl oxupuaard KyBBaT YyiuaHaau. KyBBaTHUHI WKKUTa YI4aHraH
KuiiMaTu opacujaru ¢apk acocujga KUpUTWITaH WYKoTunuiap (ontuk nbnaa
uponananran) anukinaHagd. Kynm momanu koHHekTopJsiapiaH Qoiigaianuirasia
ynuam HaTWKacuaa fFajda€HIaHUII XapakTepu XucoOra OJUHUIIM Kepak. bup
MOJad  KOHHEKTOpiapAaH (Qoimananwiranga QakaT acocuid  MOJAHMHT
TAPKAIMINN HA30paT KWIMHUIIM Kepak. YoIdaml >kapaéHM YdyH KHPHTHIITaH
HYKOTUIUIAPDHUHT ~ TaKpOpJIaHYBYAHJIMTH ~ aJOXyjJa axamusrra odra Oynwmo,
KOHHEKTOPHUHT KaTOp yJaHUIUIApAard HYKOTULUIApHU Yhoyam Wynu Owuiax
TECTJIAHUIIA MYMKHUH. bup Mozany KOHHEKTOPJIApHUHI KaWTyBYaH WYKOTHUIIIAPU
axamusTm OYnub, Ja3epHUHT KalTa akCIaHUIIHWra OYiraH Ce3TUpIUTd OujiaH

OOFMK O0YNIMO, KylIMMYa HIOBKMH Ba HypJaHyBYaH CHEKTPHUHT Y3rapuilura oo
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kemaan. KaWTyBuaH WMyKOTHMIUIAp Y3aTWIAJAWIAH ONTHK KYBBAaTHHMHI KaWTraH
ONTUK KyBBaTra HucOaTu OujaH aHUKJIaHaau Ba onTuk nb mapna mdomananaam.
VYnap rokopu yTKa3zyBUaHJIMKKA Ara Oynran pediekToMeTp EépaaMujia YITdaHWUIINA
MYMKHUH. YHJIaH COAJIAapOK YCyJd MaBxyna OYnuO, nazep maHOacu Ba KyBBar
ymuarmud OWjlaH TeCTJIaHaJWraH KOHHEKTOpJiap Ky(PTHAaH TOJaJIU-ONTHUK
TapMOKJIaruy €paaMujia KalThiny (aKCIaHUI) acoCUa YiJall yCyJauaup.

Tusumpaaru yiauanuiap ToOJaHUHT OyTYHJIMTUHU OUT XaToJapy YaCTOTACHHH,
CE3rUpPJIMKHU Ba KYy3 AUarpaMMacujiard yidanuiapHu y3 uyura onaaud. byryHru
KyHJa TOJAJaru Y3WIMIIHUHT MAaBXyMJIUTH Ba YHUHI JKOMMHU aHUKJIAII
UMKOHUHHU OepyBuM OYnuO ontuk pedrekromerp xucoOmanaau. UKKkuHYM KyO
KyJutlaHuiaguran ymgam BocuTacu Oynu6 BER — anamuzaropu xucoO6ianuO,
TU3UMHHMHT OOIIKa 3apypuil XapaKTEepUCTHUKACH OYJIran OUT XaTOJApUHUHT
TE3JIMTUHU aHUKJIall UMKOHUHU Oepanu. Ky3 auarpammacu Ouial yimdai aifHUKCa
cnenu@uk xucobaaHaau. ByHUHT y4yH y3aTKu4 NCeBAOTAcOAM(pUN KeTMa-KETIUK
PRBS Ounan wMopaynsmusiaHaayd, OJMHTAH (@HAJOr) CUTHaiI ociuuiorpad
JKpaHUJa aKciaHaaAu. YOy XoJjia dKpaHAa KYI COHJM TYpJIM Juarpammaniap
uponananuO, ynap TU3UM NapamMeTpiapyuHH, SBHU JKUTTEP, CUTHAJ/IIOBKUH
JapakaCMHH, CUMBOJUIApapo UHTEPPEPEHIMSIHU aHUKPOK 0axoJiall UMKOHUSTUHU
oepanu.

IOxopuna kapabd yuKuiIran ycysiap KeHr TapkajiraH 0yyinb, X03Upru BakTaa
Oup TYJNKWUHIM Y3aTHUII TU3UMIIAPUHU YpHATHIN Ba (polianmaHuIIIa KYJUTaHUIIA K.
KYyNTYNKUHAM TU3UMIIADHUHT PUBOXIIAHMILN, XYCYCaH, TYJKUH Y3YHJIUIU Oyiinya
MyJITUIUIEKCTamaan goigananmwiaauradn WDM tusumiiapua kymiad KymmMua
napamMeTpiiapHu  yi4aml  3apypatd  maigo  Ooynau. YmoOyra kypa, WDM
TU3UMJIAPUHU TECTJall Ba MOHMTOPUHI KWJIMIIHMHI acocuil Tanabnapu OYiu0
KOMITOHEHTJIAPHUHT Ba aJI0KA JIMHUSJIADUHUHT aHUK XapaKTePUCTUKAITAPUHU OJIUII
xucobnanaau. bynna acocuit yimuamn BocuTacu OYIMO, ONTHUK CIIEKTP aHAIA3ATOP
XHCOOJIaHaIH.

Viuam Typnapunas sHa Gupu GYnm6, ONTHK KydaHTHpraura sra Oyiras

y3aTHIll TU3UMHUJArK Yiadanuiap xucoOyianaau. Kynkanammu Ttuszumiiapja ONTHK
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Ky4alTHpHUII MabliyM OYyiraH [acTia0ku Oepuwiraniap acocuaa xap Oup
KAHAJHUHT TYJKUH Y3YHJIMTH YYyH YJIYaHAH.

Kyuaiitupum  kodhPuimeHTHHN  yayam  Ky4alTUPrUYHUHT  PEXUMUTA
OOFNMK, IIyHra Kypa yiayanuiap KydcH3 Ba KyWId CHUTHAJIApHU YIdaiira
OYynuuanu. bupuHum Yyiyam Typu KYIKaHAUIM  yCyljaaH (olaagaHuIIra
acociaHrad Oynu0O, Xyaau Oup TYJIKWHJIM YCyjlra aHaJOTMK XoJjaa, Xap Oup
KAHAJIHUHT TYJIKWAH Y3YHJIUTHIa KAPUII Ba YMKWII KyBBATJIAPU COJIMILTHPHUIA]IN.
dapkiay KOWM IIyHJAKW, KYMKAHAJUIM Yidall ydyH OWTTa Ja3epHH POCTJIaIl
VypHura Oapya azepiap CHHXPOH paBHUIla pOCTIAHAAM, XaMmjJa yHYa KarTta
OynMaraH CHMHOB CUTHQJIMHMA KYIIWII CHEKTPHUHT JWHAMUK Y3rapuiivra Ba
KaHaJulap opacujard KydyaluIuHM y3rapuiura onud kenaau. IKKuHYM Xosjgaru
Vdanuiap TYpTTa ja3ep KyBBAaTHMHU OMpJALITUPHUINTA, MacajaH, MyHaNTUPUITaH
TapMOKJIarMd BOCHUTACH/a YMKHII CUTHAJIMHU ONTHUK CHEKTP aHAIM3aTOpH OMiaH
yidamra acocjaaHIaH.

OnTuK Ky4yaWTUPrMYHUHT IIOBKMHUHHU YI4all 3JEKTp ycyid OujiaH amanira
omupuiaaau. Ymoly ycysl Ky4alTHUPrUUHUHT IIOBKUH MapaMeTpiapuHU TYJIHUK
Oaxonam UMKOHMHM Oepaau. KydalTUpruyHUHT MIOBKUH KYPCATKUYMHU YII4all
YUYH Ky4aWTHUPHUILIHU, KAPUII KyBBATHHU, KyYaUTHUPTrUy IIOBKUHUHHUHI CIEKTpPAJI
TAaKCUMOTH 3UYJIMTUHU Ba ()OTOH SHEPTUSICH MOC YCYyJUIap acocua aHUKJIaHAIH.

Ky4alTMpruyHUHT MapKa3Wil TYJIKWH Y3YHJIMTMHU, YTKA3WII COXACUHH Ba
aMIUIMTY1a-4aCTOTAaBUM  XapaKTEPUCTHUKACUHU  yJIYalll, YHHUHI YaCTOTaBUU
XOCCAJIapUHU Ba YTKAa3uIl COXacuJa KYYaWWMIIHUHT HOTEKUCIMIMHUA AaHMKJIAIl
MMKOHMSTHHN Oepaju. YIyanmiap KaiiTa CO3JaHYBYaH J1a3ep Ba ONTHK CIEKTP
aHaJIM3aTOpU BOCUTAcHJA XyAau OOIlIKa TOJIAJU-ONTUK KOMIIOHEHTaJapHU
aHAJIOTUK YJIYaHUIIUTa MyBO(DHK Oakapuiiaam.

OnTuk Ky4alTUPTUWIAPHUHT MapaMeTpIapuHHM  Via4dall yCYJJIapUHUHT
TaxXJIWINra JOUP MabIyMOTiap Ta(CUIOTHHU KeNTupamu3. bupuHummaH, OonTHK
CHEKTp TaxjIMIaruyjaap OWiIaH KydalTUpruwiap napaMmeTpiapyuHy yidaiira J0up

(bUKp ropuTaMu3.

284



OnTUK Ky4alTHPrUwIapHUHT NapaMeTpiIapyHU yirdamn Kyl XoJulapaa ONTHK
CIEKTP aHATM3aTOPIAPHUIAH XaM/la TYJIKUH Y3YHIUTH OyiinJa KaiTa co3JIaHaIuTraH

HypJaHuI MaHOau1an (HoiJanaHuIlTra acoCIaHTaH.

EDFA

KanTta OnTuk

CO3J1aHyB4A CNeKTp

P
>

12.2-pacM. ONTHK Ky4aUTHPTUY apaMeTPIapUHU YITUYAITHIHHT THITHK

CXCMacCH.

Ymby cxemara kypa nazep €paamMujaa Ky4aWTUPTUYHUHT WIIYH HYKTACH
YpHatunaau, OyHJa ONTHK CIEKTp aHaJW3aTOpU CHUTHAIHU YIyanl Ba IIOBKUH
CHEKTPMHM KyYaTHUpPryH4Ya Ba Ky4YaUTUPWITAHAAH KEHWMH yidalml Yy4YyH
doitnananunaay. Ym0y uKKuTa Yadail acocuaa ONTHK KyYauTUPTUYHUHT acOCUi
KYpCaTKUWIapU aHUKJIAHAIU — YHU Ky4auTUpUIl KOd(PQPUIMEHTH Ba IIOBKUH
napaxacu. byHnma, cuUrHal KyBBaTMHU KHUPHII Ba YUKHUIIAA yio4yall KyBBaTHU
VIYaTHUHT CTaHAAPT yCyluaaH ¢apk KwiMaian. MablyMKi, KydaWTUPTUIHUHT
YUKUII IIOBKMHUHU Yyiyam yTa Mypakkad macanaaup. by sca, Oup ToMOHIaH
CUTHAJ Japa)XaCMHUHI WIOBKMH Japa)kacuJaH WIIYM TYJIKUH Y3YHJIUTUIA
Ce3WIapiu  IOKOpUPOK  Oynmumura onub  kenaau. Kupum — curHamuna
KYYaTUPrUYHUHT YTKA3MII COXacuia MaBxKyJ OYyJraH IIOBKUH Kydasau Ba Oy
Ky4JalraH [IOBKWUH KYYaWTUPTHYHUHI YUKHUII [IOBKWHUTA KYIIWJIaad. DyHWHT
HaTWXKacuJa KydailraH Jia3ep CUTHAJIM IIOBKHH Japa)KacMHU OW3HU KU3UKTHpPraH
TYJIKUH Y3YHJIUTHAA OCpKUTAAW, YHH YI4all ydyH HMHTEPIOJSIIUS YCYJIUIaH
kyTipok Qoiinananmwianu. [lloBkuaan ymuamma 6apua yadain Tag0upiiapuHu aHUK
YTKa3WIl KaTTa axamusTra »i3ra, XycycaH, Kapajla€IraH Makcayiap Y4yH
MVJDKaJUIaHTaH ONTHK CHEKTP AaHAJIM3aTOPJIADHUHT MapKepiapuaaH TYFpu

doitnananum kepak. MacajiaH: IIOBKMH MapKepH MOHOXPOMATOPJIAPHHUHI ONTHUK
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GuIbTpU  XapaKTepUCTHKATAPUHU Ba camapaid CcoXa YTKa3yBYaHJIUTHHU
aBTOMaTUK Xxucoora onaau. [IloBKuH MapkepuHUHT QyHKIHsICUTA KUpUO OYmMmaca,
y XOJIJa MOHOXpOMarop (GUIBTPUHUHT MapamMeTpilapuHu KYylIUMua YiJaril
MyoJiakacu cudartuma aHWKIam 3apypaTd Maigo OYauImmM MyMKHH. YHIaH
TalllKapy KaTop XOoJUlapAa ONTHK CIEKTP aHAJIM3aTOp KYpCATHIUIAPUHU KyBBaT
Yiuaruuu KypcaTtkuuiapy OujiaH TaKKOCaIl Tanad dTUIIaIu.

Nkxununnan, WDM Tusumnapyaa Ky4aWTUPHMIIHM Yia4all yCyJUIApUHU
taxaun  Kujdamu3. WDM  Ttmsumupa y €ku 0y EDFA  kywaiitupruyjaax
doiinananui, KydalTUPHIL Ba MIOBKUH KYPCATKUWIAPUHUHT YITYAHUIIUHU Tasiad
Kwiagu. ONTUK Kydaluin Xap OuMp KaHaJHUHT TYJKUH y3YHJIUTH YYYH YI4aHaJIu
Ba OyHJa, KyBBaT JIapa)kaCu KaHAJTHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTU €KUM KaHal KYIIMIAIIN
Ba UYKOTWUIUIIM KaOu NacTIa0Ku OepuiraH MablyMOTIap YbTHOOpPra OJUHAIU.
AMMO, KaHaJIJIapapo TOp OpajuKa KyI COHJIM Jazepiapaan Qoiigananum WDM
TA3UMIIAPUAAry yIdall BOCHUTAIAPUHM KUMMATIATUpaau. Mucon Tapukacuiaa
TypTkanamumm WDM man6anu 12.2-pacmia KenTUpUIITaH cCXxeMaHu Kapad dYruKaMus.

Ymly cxemMaga TYpTTa Ja3epHUHI KYBBATUHU OUPJAIITUPUIL YYyH
UYHAITUPWITaH TapMOKJIArud KYpUHUIIMAArd CcyMMaropnaH (oiiganaHuiaau.
Jlazepnap HYpJIaHUIIMHUHT KYTOJIAHWIIUHU UXTHUEPUNA POCTIAHUIIM YUKHII
Ky4alTUpruuua amaira Omupuiagm.

Ymly 4YMKUII Ky4aWTUPruuM KyBBaT CYMMATOpPH YYyH YpHUHIIM Oyiran
ONTUK MYKOTHUIIUIAPHU MyBO3aHATIANAM. Kupu curHanyu onTuk KyBBaTUHUHI Ba
KYYaUTHPWITAaH YUKHUII CUTHAJIWM ONTHUK KYBBAaTH OINTHK CHEKTP TaXJWJUIaru4u
épaamMuia Ky3aTWIaau.

EDFAHUHr KyucH3 CHTHAJ pEeXUMHAA Ky4aUTUpUII  YIIYaHraHja
TapMOKJIarud BOCUTACHIA WHTEHCUBIWIM OViiM4a KylIMM4ya MOIYJISLUSIaHTaH
LED wnypnanum kuputwiagyd. OnTtuk anmamiad  yigarud  (ONTHUK-aKyCTHK
MOIYJISITOpPIIApP) UKKUTA UMITYJIbCIIAp TEHEPATOpH OMIaH OOMIKapuiIaan Xamaa oup
BAKTHUHI  y3WJla yYMHYM TEHEpATOpAaH ONTHK CIEKTp  TaXJWUlarud
cuHxpownamrupwiaad. by 3ca  WDMuuHr  TYpTKaHaIuii  MaHOAWHUHT

Ky4alTUpUWITaH jKaMJIaHTaH CUTHAJIMHUHT TYJIUK OOCHIIMIIUTA OJUO KesaIu.
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ynra xypa, Kydcu3 curHail yuyH EDFA kydalTHpWIIHM YIYaOITHUHT
Oapua Jauana3zoHu OYyiM4Ya y3JIyKCU3 VYIYaHUIIM TabMUHJIAHAIWA. YUYMWHYUJIAH,
AKAHJIAIIWII yCYJIUJa ONTUK Ky4YaUTUPIUWIAPHUHT [apaMETpPJapuHU YIdall
yCYyJIMHM Taxyiil Kuiamu3. WDM  Ttusumnapuaa Kydauim Ba IIOBKUHHU
VIYaUTHUHT camMapaliipoK ycyjuaa MaHOaHU YMKAapUO TalllaHTaH OWp KaHaIU
CTaHAApPT YCYJHHUHT aHAJIOTUANP. YIIOY yCyJ SIKUHJIAIIUII yCYTU 1e0 HOMJIaHAU
Ba TECTJAll TU3UMHHH COJAJANAIITUPaaAd. byH/1a KydalTUPIrUYHUHT WL [IAPOUTH
cakyianaau, ammo WDM nazepnapura Oynran ajgoxuaa YbTHOOPHU Tajiad KHUIIaJIH.
VY CynHUHT MOXUSATH WIyHAAKH, OUp TYJIKUHIM yCyJira ailHaH yXIail XoJja, Xap
Ovp anoxuja KaHAJTHUHT TYJIKUH Y3YHJIWIUAAQ KUPHUII Ba YUKHUII KyBBaTJapu
COJNIMIITUPUIAIU. YCYIMHUHT (apKu UIYHJAKH, KYNKaHAUIMA TeCcTall y4yH
OupruHa nazepHu poctiam ypaura WDM  y3atknuumnunr Oapua nazepiapu
CUHXPOH POCTIaHaJu. XaMJa yHYa Karra OyJIMaraH CHHOB CHUTHAJIMHHU KYIIUII
CHEKTPHUHT JUHAMHK Y3rapulIMHUA aMalira OIIMPUIMIINHU TabMUHIAWI1. byHna,
KYYaUTUPTUYHUHT KY4YaWTUPHUIL CHEKTPU €KUM YHUHT apuM KUCMHUHUHT TEKHUC
KeHraummura nyn kyvwiaan. EDFAHUHT KydalTUpUII quana3oHUugard UXTUEpUn
TYJIKUH Y3YHJIUTUIArH CHUTHAJl TabCUPUIA KyYaUTUPrHYHUHT TYWHMHUIIM Oapua
OolIKa TYJNKUH Y3YHJIUKIApUAa KydautupuinHu kamaitupanu. [llynra kypa Oup
HEYTa KaHAJUIAPHUHT TahCUPUHU MOAYJSLUSIANI y4yH MaHOa KydyaWTUPTUYHU
HIyHJai Xonarra KyHuIl Kepakky, Oy Xosat Oup HedTa KaHajljaap MaBxyz OyiraH
xon Ypunnu Oymamu. byaga WDM  Ky4aWTUpPrUYHUHT HWIIUHU  SIXIIA

MOJIEJUIAIITHPHUILTA SPUIIHIT YIyH KyHHIary mapT OaKapiIMII KEpak:
p__1 > PA4G
S ZSGS - n““n=n? (12.2)

oy epna Ps Ba P, — WDMmHuuHr 6utra kaHaiau Ba OMTTa MaHOACMHUHT MOC X0JIJa
KyBBaT Oyiinya KuiMatu.
MonymisiusuioBYd  MaHOAHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTH MyasjUlaK TYJIKUH

Y3YHJIMTH acOCHJa CO3JIaHUIIIN MYMKHUH
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/15 :@;Pn/lnen . (12.3)

bepunran udonanapaa kaHaJUTapHUHT KyYaUTHPUIIHILN JACTIa0 HOMabIyM,
uryHra kypa Ps Ba As Oonuianruy KuiiMatiapuHu cosnaiml yayH Gn kuiiMatuau Gs
ra TeHT 1e0 KaOysl KUIUI MyMKHH, TUHAMUK Ky9aUTHPUIITHYU Yrdaraaaad cyHT Gs
Ba G, KuiMaTiIapuHU SHAJA AHUKPOK AaHUKJIAHAIW. SKUHIAIMI YCYJIuIaH
doiifanaHuil y4yH KaHajUlap COHM TaHJAHTaHAa KyHuUJard omuuiap xucoOra
OJIMHMILIU 3apyp:

— Ky4alTUpruy TYWHHTAaHJIUTUHUHT OUp XM OYJIMaraH gapakacu;

— YMYMUI KyBBarT;

— WDM kaHnanmnapu opacuiaru MHTEpBajap.

Arap Ky4aTUPTHYHUHT Ky4aUTUPUIIN YITUaHAETTaH TYJIKUH Y3YHJIUTUHUHT
JMana3oHuJa TeKUC Oyiica, TYWHHHUII PEXUMUHU TabMHUHIIAII YYyH OUTTa KaHal
etapnu Oynanu, akc xonga (SHB) y3wnunuiapauar masxygaaurda WDMHUHT
XaMMa KaHaJUIApUHU KUPUTUII YUyH MOJYJALMSUIOBYM MaHOa KyBBAaTWHUHT
OMIMPUJIMIIMHA  Tajgad  d3Taad, UYyHKM Y3WIMII  aJl0Ka  DJIEMEHTUHUHT
KYYaUTUPWIIMIINHN TYUAHUII TYJIKWH Y3YHJIMTUra TYTalllraH 30Ha/1a CyCauTUPAJIH.
Tynkua y3yHnuruHuHr 1.55 MM atpodunaru nuamazonnna EDFAna y3wmmm
KeHIJIuru ~8 HMra TeHr Oymmb, Oy aca 1.53 MkMm OyiraH TYJIKUH Y3YHJIUKIA
OynraHuaH KaMpoK OYJraH KaM COHJIM TYHMHMHYBUM CHUTHAJIapiaH (oiiiaaaHulI
UMKOHUSATUHM Oepaau. byHna y3uiaum KeHrmru ~4 HMHHM TallKWil KWJIaJu.
Ky4allTuprugHUHT HOXKMHCIUTUHUHT OuprkMacu Ba WDM kanasutapu opacuaaru
KeHI MHTEpBaUiap MaHOa spaThill Y4YyH KyYaWTUPTMYHUHT TYWWHUIIUHU
MOAYJUIOBYM KYI COHJM Jiazepid JAWoJulapAaH (QoiianaHuml 3apypaTUHU
KeNTUPUO  YWKApUIIM  MYMKHH. YMyMaH oOJraHga, ymoly cxeMajaH
dbolnanaHuIgaH OJAWH YIYalUIapHUHT WIIOHWIWJIWTUHA TabMUHJANI y4YyH
WDMHuHT 6apua MaHOamapuHu TaKKOCJHAIl Kepak Oyiaau. SIKuHIammm ycyauaa
ymyamn HaTWKallapu opacuiarn UXTUEPHM MyxuM (GapKu Ty3aTyBYd OMHII

cuparuga GoiaNaHUIUIIM MYMKHUH. YJ4anuiap MOIYJSIUSIIOBYUM HYpPJIAHUII
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MaHOaugaH ¢oinananu® MKk OOcKMyAa YTKasmwiagu byHaa Kymmmya Tamiku
anManuiad ylard4wjiapHd HYKOTUII y4YyH MOIYJUIOBYM MaHOAa, ONTHK CIEKTP
taxauuiarnad Ba LED crpobnananu. Kynkanammu Ba sSKUHJIAIIUIN YCYJUIapu
acocuzia OakapwiraH Ym4alUTapHUHT HaTikanapu opacupard ¢apk 0,2 nbnan
opTMaiinu. Xap OMp KaHainra aTTEHIATOpJIAp KUPUTHO KYNKaHAIM YCyJJaH
¢oiiagaHuIll CUTHAJUIADHUHT UXTUEPUN KalTa TaKCUMJIAHMIIMHU MOJIEJUIAlI

UMKOHUSTHHH Oepaau Ba IIyHTra Kypa ymly ycyd 3bTHOOpPHH KYHPOK >XKaiod

KWJIaJIu.
EDFA
Moaynnosum Kyténasnw [_\O_\‘ ﬁﬂeﬁg

HypRaHMLL 2 KOHTPONNEPU "
ypnan, Taxnunnarkin
Kyucus

HypraHuLL
MaHbau

12.4-pacm. ONTHK Ky4aUTUPTUYHUHT MMapaMeTpiiapuHu

SIKMHJIAIIWII YCYJIUAA YIIdaril.

OnTuK Ky4yaWTUPTMYHUHT Tajlad KWJIMHTAH ONTHUK KyBBaTMHU Kyilujaaru

udonanan doiinananud 6axosail MyMKHUH:

Piot =Y. Pout + NBW,shv1QNFLI0, (12.4)

Oy epna: NF — ramku moBkuH Koddduinentn — nbna;
L — kyvaliTuprudiap opacuia OpajvK y3yHIUTHIAard HYKOTHILLIap;
Y - KaHaJUTap YUKHII ONTHK KyBBATJIAPUHUHT HUFUHIUCH — ABK;
BWett — ASEnunr a¢¢dextuB coxacu 6ynud, ASE TYnuK KyBBaTUHUHT

ASE KyBBaT 3U4JIMTUTa HUCOATHIMDP.
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YOy coxa — Outra kyvaittupruy yuyH 20-30 um Ba 10Ta Kydailtuprudnap
3aHKUpU yuyH 15 HM Oynagam, ymly XOa CHUTHAT KydaluIH, KydalTUPTUYHUHT
MaKCUMaJl CIEKTpall KydaTHpUIIura sSKuH Oynranna ypunnu Oynaau. Yoy
annpoKCUMAalusl TYJIUK KyBBaT CHIHaj KyBBaTHUIAH IOKOpU OViranjga YpuHIH

oynasu.

12.2. lucnepcusi TypJiapu Ba yur4am ycyJiapu

UxTtuépuit Typaaru AUCTIEPCUSIHUHT MaBXYAJIUTH EPYFIUK TYIKUHIAPU
CUTHAJUIAPUHHUHT aMIUTNTya-(ha3aBuii MyHOcaOaTIapuHU EMOHIAIITUPAAN, Iy
Ounan Ouprajaukia y3aTWiaJuraH axOOpPOTHUHI XaKMUHHU, HMITYJbCIIap
JTABOMHUWJIMTHHA OPTTUPHUII XHCOOWTa pakamyid THU3UMIApa Ba CHTHAJUIAp
Oy3WIMIIMHU aHAJIOT TU3UMJIap/la OPTTUPHUII XUCOOUTa KaMaTupaiu.

MabilyMKH, IOKOpU TE3MMKIM Yy3aTHII THU3UMUAArd ONTUK HYpJIaHUII
MaHOau Oup TYIKUHIM Ja3ep AMOAU OYnuO, YHUHI CHEKTP KEHIJIMTH HOJJIaH
bapkiu O0yinb, y UMITYJIbCIN MOIYyJsALUUsIa. ByHUHr HaTmkacuna Typiau TYIKUH
Y3YHJIUKAAru TYJIKUHIAp Oup Xui OyJIMaraH Te3NuKAa TapKaiaau. by sca onTuk
TOJIAHUHT YUKHUILIKA UMITYJIC TaBOMUMIUTUHUHT OPTHUILUTA OJUO Kenaau. Yoy
X0JUca XpOMaTHK Aucriepcust 1e0 HoMJIaHaaAu Ba OMp MOAANU Tojlaja MKKATA —
MaTepuan JUCHEPCUSCH Ba TYJIKUH Y3aTKAUWIA AUCIEPCHSICH XOIUCATaPUHUHT
y3apo TabcupianyBu okuOatuja maiino OVmanu. Matepuan IUCIIEPCUsiCH KBapIl
HYp CHHIUPUII KYPCATKHUMHUHT TYJIKWH Y3yHJIUTHTa HOYM3UKIN OOFIIaHUIIH Ba
MyBOQUK KETyBUM T'ypyXul Te3NuK Tydainu maitno Oymamu. TYIKUH YTKa3rud
JTUCTIEPCUSICUHUHT cababu OYu0 3ca TYIKUH y3yHIUTUTa OOFIMKIIUK XUCOOIaHuoO,
TYPYXHI TE3MUKHUHT Y3aKHUHT JUAMETPUTa XamJa Y3aKHUHT HYP CHHIUPHUII
KYPCATKUUMHUHT Ba KOOMK HYp CHHAMPHUIN KYpPCATKUYMHHUHT (apKugaaup.
JIUCIepCUSHUHT  YYMHYM TaUIKWI OJTYBYMCH OYiIMO HMKKUHYM  TapTUOIH
MOJIIPU3AIMOH  MoAanu jaucrnepcusi €ku  auddepeHnman rypyxuid KEUHUKHII
aucrepcusicu 1e0 HOMJIaHAIW Ba TOJAHUHT TMOJSIPU3ALMOH XapaKTepUCTUKaIapu

OWIaH aHUKJIAHAIM, XYM XPOMATUK AUCHIEPCUSl TabCUpPUTa aliHaH YXIIAIl TabCUp
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kypcartagu. llynnaii Kunmb, TONATM-ONTUK TU3UMIIApJa TUCHEPCUSHUHT yuTa
TypHu MaBXyJ Oynanu.

o MoJjajapapo Jucrepcus, y Kyl Mofalu TojlafaH (oiJanaHuIaiurad
TU3UMJIApJa MabJIyMOTJIApHU Y3aTHUII TE3JIMTMHM 4erapaiaiau. JlucrnepcustHUHT
Oy TypH CUTHQJIHHUHI ONTHK TOJaJa TYpJH TpaeKTopusjap Oyinya TapKalyBuH
KYTICOHJIM MoJiajapra OVIMHUIIN HAaTWKAacHIa Mmaiao 0ymaau.

o XpOMAaTHK Jucnepcus OUp MOJaIu Ba Ky MOJAIN TOJAHUHT (pU3UKa-
TOMOJIOTHK TMapameTpiapura OOFiIuK OYynub, Typau TYIKUH Y3YHJIUKIAru
MOJIAJIAPHUHT TapKaJIUIll BaKTUHUHT (hapKJIaHUIIK cababiuy maifio 6ynaiu.

o NOJIIPU3AIlMOH  MOJAM  JIUCIIEPCUsl KaMaWTUPWITaH XPOMATHK
JTUCTIEPCUSUITH OUp MOJAIN Tojalap/ia YerapajoB4u OMUII OYIuUO KoJiaik Ba ONTHK
ToJia OYiinad Typyiu Te3JIMK/a TapKalyBUd HYpJIaHUIIHUHT OPTOrOHajl KyTOJaHTaH
Mojasiapra OyJIMHHIIN cabadiii HAMOEH OyIaau.

@u3uK MOXUATU Oyinya (apK KWJIaguraH TUCIEPCUSHUHT yHIOy Typiapu
MOC YIIyaluiapHy Tanad Kuiau.

Tonmagarn nucnepcusiHM KamMalTHpUIl Joj3ap0 MacajanapiaH Oupu
Oynrannuru ca®abnyM WIIHUHT Makcaau TojdaJard JIUCIepcus Typjapu Ba YHH
KaMaTUPHIL yCYJUIAPUHU TaXJIWJI KAJIUII aCOCUa HaTHKAJIapra SPUILHILIUD.

OnTuk ToNa Oyinad EpyFIuK UMIYJIbCH Y3aTUITaHAA TUCIIEPCUsl TAbCUPHUIA
YHUHT KEHralumu Ky3atunaau. J(MCTepCUsHUHT TYpTTa Typu MaBxXyz OYnuo,

yJIapHU Typiu cababyiap KenTupud yuKapaiu.

o MoJajaapapo AUCIepCus
o MaTepua JUCIEPCUsICU

o XPOMATHK JTUCTIEPCUS

o noJIsipu3alon Moganu aucnepcust (PMD)

Mooanapapo oucnepcus mywyH4acu.
Epyrmuk kynmonmanu Tonma OYitnab TapKanraHga HypJapHHHT Kyriad
TpaeKTopuslapura sra Oyjgaad Ba Xap OUPHHUHT Toja ¥y3arujard uynu Oup-

oupuaad dhapkiaHaIu.
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N = V2/2 (12.5)

by udonanan tona OGYyinad TapkajamuraH Mojajgap COHWra sra Oyiamus.

Mopnanap conu (12.6) udonanan aHukIaHaIH:

M = V212, (12.6)

Oy epna V — HopMasutanran yactoragup. Arap V=2,405 éku kam O¥ica, y xoiaa
dakar OuTTa MOmAa TapKajdamM, arapaa V Kkarta Oyica, yHAa KYm Mojajap
TapKatau.

12.5-pacmaa Tonanmu EpyFAMK VYTKa3ruy OYiuya KYNMOJAIM y3aTHII
HaMyHacH KeITUPWITaH. YOy HAMYHaBUH MHUCOJI EPYFUK UMITYTbCHHUHT MablIyM
Oup macodara TapkairaHgaru keHraui sddexktunu xamaa NRZ ummnynbcnap
KETMa-KETJINTY IIAKIIUTra KypcaTuiiaural HeraTuB TabCUPUHU KypcaTaau. Yoy
Typaaru aucnepcust (Oy3wnunuiap)uu V=2,405 Oynran Oup Mojaau TOJIaJlaH
doitnanann6 6aprapad KUIUIT MyMKUH.
bab3u amabuériapaa curHan Kym mojamu Oy3wmnuiap (aucrepcus) TabCHpUaa
éMonnamanan ne0 ropuTuiaau. ToNaHUHT KaOysn KWIMHAQIWTAH Tyranl KUCMHra
acocuit momara (HEj1) HucOaTaH Typnau Mojajgap SHEPrHsCH BakT Oyiinya
KaHIaWIup KEYWKHII OujaH eTHO Kenaau. by aca kaOysl KWIMHTaH WMITYJIbCHU
yaruiad ro0opaau, SbHU JIECTPYKTHUB TabCcUp Kypcaramu. YyHKH dYarutaHraH
DHEPTUSHUHT OWp KUCMH KYIIHM OWTHHHT OWT WHTEpBajaura Tymaau. Arapjaa
yimi0y OWUT WHTEpBaJIUTa eTapindya MUKIOPAArd 4arjlaHTaH dHEPrus TYFpU Keauo
KoJica, y Xxoiaa 50% 3XTUMOIUIMK OuiaH KYITHU OUT XaTo OusiaH KaOyJ KHJIMHAIH.
Typau y3yHIUKAaru TYJIKUHIAp 0ab3u MarepuaiapAaH TYpJH TE3HKiIap OuiaH

Vyraau. CUHANPUIIT KYpCaTKUIUHY (N) aHUKJIOBYM MyHOCA0aT

n=ch, (12.7)

Oy epna C — EpYFJIMKHUHT BAKyyMJaru Te3JIUIH;

V — Ma3Kyp Marepuaigard TaAKuK KWIMHAETTaH TYJIKUH TE3JIUTH.
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12.5-pacm. Tonanu Epyrnuk yTKa3ruy Oyinda Kyn MOJIaiu y3aTHIII HAMYHACH.

bu3 yuyn kuzukapiau 6ynu6 kBapi mumacu (Si0z) xucobnanaau. Myammo

IIYHJAKKW, ymi0y Marepuaija xap Oup TYIKUH Oup-OupuHUKHIAH yHUYa (hapk

KWJIMalIuraH Te3JIMK OWJIaH TapKanaad. XpOMaTHUK Aucrepcus ae0 HOMJIaHTaH

AUCIICPCHUA TYPHUHU MaTCpral JUCIICPCHUACH TYITYHYACHMHUHT MUYHUIA KapaJIUIH Ba

alipyuM KUXaTiapy OWJIaHTMHA YHNIaH (papKJIaHUIN Ha3apJa TYTUIAIH.
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Hyp tapkaryBum muommap auanazonu 30man 100 Hmraga Oynrad TYIKUH
Y3YHJIMTUHUHT KEeHr chnektpuna HypiaaHagd. DFB  nmazep 0O,1gan 1,0 HM
KCHIJIMKAArd CHEKTpajl JIMHUSHHU Hypaaiau. Marepuan HYMIard TapKaJWII
Te3NUrura Aoup Oup Kusukapiau xoauca maBxyn. [ladbdodmuk coxacu 850 Hm Ba
VHAAH Y3YHPOK TYJIKHHIIAp KHCKa TYJIKWHJIApJaH Kypa KaTTapoK TE3JUK OuliaH
Tapkanaau. MacanaH, 865 HM TYJIKWH Y3yHJIMTHIArd HypJIaHUII KBapll MIAIIACH/IA
835 HM OYynran TYJAKUH Y3YHJIWTUJIATA HYPJIAHUIIIAH KaTTapOK TE3JTUK OWiaH
Tapkanmaau. AxcunHuya, 1550 wM Oynran maddodauk coxacuga KUCKApOK
Y3YHJIIMKAATW TYJKUHJIAp Y3yH TYJKWUHJIapra HucOaTaH KaTTa Te3JuKIapaa
tapkanaau. Macanan: 1535 am OYarad TynkuH y3yHiauru 1560 aM OYiarad TYIKuH
Y3YHJIMTUJIaH TE€3POK Tapkaiaau. YHaaH Tamkapu 1310 um 6ynran maddodrauk
coxXacuJa axaMusATiAM OyJraH XoJlaT MaBXyHd. Azp OYIraH TYIKUH Y3yHJIUTH
MaBxya OYynub, aucnepcuoH mnapamerp Oyiaran Dy yHAZaH IOKOpU TYIKUH
y3yHJIMTUa MycOaT Ba yHIaH KAYUK TYJIKUH y3yHiauruaa Dy manduit 6ymamu.
Ymly TYJIKUH y3yHJIUTH HOJUHYM JUCHEPCHUS Y3YHJIUTH 1e0 HOMJIaHaau. Yoy
HOJIMHYM JUCHEPCUSHUHT TYJIKWH Y3YHJUTU TO3a KPEMHHUN AUOKCUIMHHUHT 1276
HM OVYJIraH TYIKWH y3yHaurura TeHraup. OnTHK Toda y4yH YHUHT Kuiimatu 1270-
1290 M yerapacuja y3rapuiiid MyMKUH. Y1IOy ONTHK TOJAHUHT Y3aru Ba KOOUFH
3apypuil CHUHAMPHIN KYpPCATKUYHMIa JPUIITyHYA JErupiiaHaan. AUTHII >KOU3KH,
BOJIHOBOJJIM JMCHIepCcUs HOIMHYM aucnepcusind 30-40 HMra cuupkuartaay, ymoyra
kypa Tynuk aucnepcus 1310 HM arpoduaa caHoaT ToNAIapU yUyH HOJITA TEHT
oynanu. Marepuan nucnepcusici OUpMOJIaiu TOJaIM TU3UMIIapia TUCTIEPCUSHUHT
acocuil Tamkwi ATyBuMcuaup. KynMopanu Tonmanu TU3MMIIapaa  MaTepual
JTUCIIEPCUSICUHUHT YMYMUN JTUCTIEPCUS ATy XUCCACU aMalljla ce3ujapin smac. by
ep/la MOl JUCIIEPCHS aCOCUM XUCOOTaHAIN.

JucnepcustHUHT  KaOyJl KWIMHAJAWTAH WKKAJAMYd  OKUMra Oynrad
TabCUPUHU Kapald uuMKamu3. Arap y3aTwill TE3JUTH OpTca, OMT WHTEPBATMHUHT
KeHrnuru kamaanu. Arap NRZ kognam ¢gopmaru Oynca, yHaa ymlOy OuUT
WHTEPBAIMHUHT KSHTTUTH OUT AaBpura TeHr 6yinub xonamau. [lynra kypa,

bur naBpu (cex.) =1 / (OUTIN y3aTUII TE3IUTH)
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Kyitnaa Gup HeuTa MUCOIIap KEATHPAMU3:

- 1 MOuT/c UKKUIaM41 OKUM yYyH OUT 1aBpu 1 MKC ra TEeHT;

- 10 M6wuT/c nkkuiaMuu oKuM yuyH OuT gaBpu 100 He ra TeHr;

- 1 I'6ut/c nKKUIaMyu OKUM y4yH OUT AaBpu | HC ra TeHT;

- 10 I'Out/c ukkunam4yu okuM yuyH out nagpu 100 1ic ra TeHr;

Kypunu6 typubauku, OUT WHTEpBaau OopraH capyd kKamannb® OOpMOKia.
FOxopumarunapra acocan aTuil MyMKHHKH, OMT WHTEpBaJM KaH4ya Kamaiica, y
HIyHYa AUCHEepCUs TabCUPUTa OEPHIIUILIN MYMKHH.

Tonanu onTuK y3aTUII TU3UMIIAPUHUHT SBOJIOINUS >KapaCHHUIA JUCIIEPCHS
JeSIpIIM HOJITa TeHT OYraH TYJIKUH Y3YHJIMTHAA WIUIANIN XKyIa XaM 3apypuil X0
o6ymu6 xonamu. lllyHra kapamacaaH, kKaMm Te3MuKKa ora 0ynran tusumiiap 1550 um
oynran maddodaruk coxacuaa wuniarad, OyHIa Xap KWwioMeTpra OyiaraH
UYKOTHUIILIap MUHUMAI 3711, Arap, HOJIMHYY Aucnepcus coxacuuu 1550 um Gyiran

maddodauk coxacura yTKa3wirasjaa Mmakcajara MmyBopux 0ynap s/1u.

Xpomamuxk oucnepcus

XpoMaTUK JAMCHEPCUSHH MaTepuan JUCHEPCUSCUHUHT KEHTaUTHpUITaH
MabHOJArd TYWIYHUIUIIMAUP. bapua mmimanap, onTHK Toja MOUIa0 YMKApHUIIIA
KYJUIAaHWIQUTaH [MUIIaIap XaM MaTepuai IUCIIEPCUICHHA HaMOEH 3TaJH, YyHKH
CUHAMPUIL KO3PPUUMEHTH TYIKUH Y3YHJIMIHMIa MoC Xojaa Yy3rapaau. bynra
KyIIMMYa XOoJiAa alTHIl MYyMKHUHKH, [IMOIaJaH Tojla TOPTHO OJMHAETraHna
r€OMETPUK WIaKJd Ba CUHAUPHUII KOIP(GUUUEHTHHHHI npoduiau Tona Oyiinad
TapKaJaéTraH HMITYJIbC TE3JUTMHUHT TYJIKUHTa OOFIUKIUIUra, S’bHU TYJIKUH
VTKa3ruwin JUCHEpCHUsAra Ce3wiapjiu Xucca KylIaau. bupraivknaa OJIMHTaH
matepuan aucnepcuscu (Dwu) Ba TynkuH yTkasruunu aucnepeus (Dw) xpomaTuk
JTUCTepCUsT HOMHHM OJaad. XPOMAaTUK JUCHEpCHUs TabCUpUIAru Oy3uiHiLIap
JTUCTIEPCUSTHUHT  OOIIKAa TypiapuieK OYy3WIMIIIapHH KEITUPUO YHMKapaIu,
YIAPHUHT MOXMSTH KaOyd KWJIMHTaH MMIYJIbCHUHI KeHranumuaaaup. bab3u
anabuériaapaa XpoMaTuK JUCIEPCUSHHE TYypyXuil Tesnukiaap aucnepcusicu (GVD)

ne0 XxaM HOMJIAHAJY Ba Yy TOJAJard TypyxXud TE3MUKHUHT TYJIKUHTA OOFJIUKJIUTH
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acocuza maigo Oymagu. XpoMaTHK JOUCIEpPCHs MUKOCEKYHJ/HaHOMETp-
kmwiomerpaa  (mc/(MH kM)) €Ku  TIC/HM/KM  yrmgaHaaw. by keHradum - 1icC
(mukocekyHa) OYnuO, Oy KEHTrauim KeHrJaurd 1 HMm OYyiraH HMIyJIbCHUHT
y3yHauru 1 kM y3yHinukaa OyiraH TojanaH yrranga pyi oepaau. Macaman, 1550
HM Oynran maddodauk oiHacuma OyHAal AUCHEpPCHUs, CTaHAAPT OUPMOJAIH
tonana 17 nc/HM/KM mapaxkajga OYIMIIKM MYMKHH. YHJAH TalllKapu, JUCIIEPCUs
ATPUCHUHUHT KWSUTHTH TYFpUCHIA (IUCTIEPCUOH TIapaMeTp) (GUKp IOPUTHIIT MYMKHUH.
Yy aucriepcuoH mapamerp, JUCHEPCUSHUHT MabiyM OUp ToJla y4yH TYJIKUH
y3yHJIUTH OuWiiaH y3rapuiuHu TaBcudnaiinu. Jucnepcuon mapametp D, mc/Hm/km
na udoaananaiy.

D =Dw + Dw (12.8)

JIMCnepCUsTHUHT y3aTUITHUHT OUTIIM TE3JIMTUra TahCUPUHU aHUKJIAIl YUyH
(12.8) udona épnamuna BXAT<I kpurepuiian dhoiganaHnamMus.

by epna AT — BakT mHTepBayM OYaMO, OMT WHTepBamUmaH (OMT JaBpH)
Kucka Oynumm kepak. NPZ xoam dopmaru yuyH Out aaBpu (cexyHiaa) 1/(out
TE3JIUTH)Ta TEHT 3KaHIUTUHU €ara onamu3. FOKopraa KenTupwirad KpUTepHUiiaH

doitnanannb Kyiugarura sra 0yinamus:

BxLxDxA\<1 (12.9)

(ymOy Ttenrcuznuk D-nucnepcnoH mapaMeTpHUHT XaKWKUN KUHAMaTiIapu Yy4YyH
Vpuramm Oymamu). Tenrcm3muk (12.9) nmucmepcus KaTTaMWTHHUHT TapTHOWHA

aHUKJIalll UMKOHUATHHU Oepann. AT-kaTTamukHay Kydnaarnda 6axoJsiam MyMKHH:

AT =L x D x A}, (12.10)

Oy epna L — TYAKUH y3yHIIUTH,

AN — HUMITYJIBC CIICKTPaJI KCHITIMTUHUHI 9KBUBAJICHTH.
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V3artum Te3nuru B HuHT nuHus y3yHiurara kynaitvacuau BxL (12.10)nan
Oaxomamr MyMkuH. bup wmomanu Tonma yuyn SLMDFB nazep manGaumpan
dboinananranga, yHUHr yuyH AA<l, yHunr 1 TOuT/c KWIOMETpjlaH OPTHUK
Oymuiura sra Oynamu3. YHU AXIIMJIAII YYyH CIEKTpajl YM3UFUHUHT KEHTJIUTH
WJIOXKHK Oopuya HCU3POK OYiraH naszepiapiaH (oijganaHuin Kkepak. Yoy xoJiaa
XaM XpOMAaTUK JUCHEpCcHsl TOMUHAHT Oynanu. HomuH4uM qucnepCUsTHUHT TYJIKUH
y3yrnuruan 1550 M Oynran muHEMan WYKOoTHILIN maddodiauk onHacura
CWDKUTHUIN Oyiinua ypuHunuiap mybaddakustra onubd kenaud. byHmail Tosa
CIUDKUTaH aucnepcusuii Tona ne6 nHomuanamu. Toma ITU-T G.653 TtaBcusnma
TaBcH(aHrad. J(UCIEepCUSHUHI 3apypuid CWJDKHMIIWATA TYJIKUH YTKa3yBYaH
JUcrepcust mapaMeTpiaapyuHi MaHUMYJISAUSUIA Hyau OWilaH SpuIIMIIIN Ba OyHAa
TYJIKUH YTKazyBuyaH aumcrnepcus Dw Toja y3arMHUHT paguycu a Ba CHUHIUPHIL
KYpCAaTKUUJIApUHUHT (papKu KaOu mapamerpiiapura OOFJIMKINIY XUCOOra OJIMHIaH.
Xyaau myHAan TYJIKAH YTKa3yBUYaH JUCIEPCUSIHUHT KYIITaH XUCCACUHU POCTIIALL
MyMKHH. Ymymuid gucnepcus D-1300gan 1600 HM raua Oydaran TYJIKWAH
Y3YHJIUTMHHUHT KEHI' JMana3oHuaa HucOataH kam Oynaau. TomanuHr ymoOy Typu
HOJIMHYM CUJDKUTaH AUCHepcUsiid Toja Homuanran 6ymuo, ITU-T G.655 taBcusna
TaBcU(IaHTaH. YHJAru XpoMaTHK JUCIepcHst 6 TIC/HM/KM Aapaxkana €K KaMpOoK
napaxana 1530gan 1565 HM aumanaszonnma OViau0, 3amoHaBuii WDM Ttuszummnapu
YUYH aXaMHUSATIUAAD. Y3aTHUIl JTUHUSCHHUHT XPOMATHK AHUCIIEPCHSICH YTHUITaH
MacohaHUHT OpPTUIIM OWjaH TYIUlaHaau, Oy TypyXuil KEUUKUIITHUHT OWPIIHMK
TYJIKUH y3yHJurura HucOatu (nc/HM) OwinaH XapakTepiaHaad. Y3aTUII
JVHUSICHHUHT XPOMAaTHK TUCTIEPCUSCH KyHHIaruiapra ce3yB4anIup:

- TaHAEeM YyJaHUIIapJaru OYFUHJIAp COHM Ba Yy3aTHII JIMHUSCUHUHT
Y3YHJIUTHHUHT OPTHIIINTA;

- y3aTULI TE3JUTMHUHT OpTUIIMra (TabKUIJAIl >KOM3KH, Y3aTHII
TE3MUTMHUHT OPTHUIIM JIA3€PHUHT MOJYJSAIUS TE3JIMIMHU XaMmJa EHJIaHMa
COXaHWHT KSHIVINTUHHU OPTTUPA/IH.

WDM TuzuMiapaa XpoMaTUK AUCIEPCUAra TabCUp Kypcaraaud (yHUYaIHK

BTUOOpPra MOJIMK OYyJIMaca Xam):
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o KaHAJIJIAp Opacyuaard OJUMIIAPHUHT Y3Trapulliy;

e KaHaJJIap COHMHUHT Y3Tapullu.

Xpomamuk oucnepcusiHune mavCupu Kamasaou:

o TOJIa XPOMAaTHK JUCIEpPCHSICH aOCONIOT KAaTTAIMKHUHT KaMaluIIm
ownad (D-kaTTaquKHUHT KaMaluIIm);

L4 AUCIICPCHUAHN KOMIICHCAIWAJIallIaH (1)01\/III[aJ'IaHI/IHFaHI[a.

THonsapuzayuon mooanu oucnepcust

bup momanm Tomama sroHa wumTupokun OYimmO Hix mMoma xucobmanaaw.
[ynra kapamacaan KyTOJaHUII xucoOra OJWHTaHAa, OMp MOJAIM TOJIaJa WMKKU
MOJia MaBxXyJ. YOy MKKATA MOJIaHU ¥3apo OpTOroHan 1e0, KyTOJaHUIIHU Hca
YU3UKIW Ae0 TylmIyHWIaau. YiapaaH Oupu JOMUHAHT Oynub xucoOiiaHaau Ba X
Vku OYyinad TOpU30HTAN TEKUCITUKIA TapKalaiau, HKKHHUKMCH Y VK OVitinad
BEPTHKAI TEKUCIHMKAA TapKalaau. YOy Haeajd CUTyalus aHUK TCOMETPHUSIIN
ujean tojara MyBO(GHK KeIHIIM MyMKHH. AWpUM Makojaiapia TapKaJTUIIHUHT
TE3KOp YKU Ba CycT YK Tyrpucuaa ¢ukp toputwiaaud. Kynnanmana ymoOy
VKIApHUHT KyTOJAHWITHUHT YU3WKJIA XOJaTHUra MOC OYauImm ImapT 3mac aeo
kypcatuirad. Pean xomarnapaa, seHH Tojla KaOenra >KoljaaHTaH Ba KaOen janara
ETKM3WITAaHJa YHUHT WJCAJUIMTHHU XucoOyam KuinH. Tona wnuia® dukapuin
)apa€Huaa Tojada coaup OYnmaguraH KaTop KyWwIaHWIUIA XOJaTiap MaBxkKy.l
oynaau. Tomna y3aru Ba KOOMFU MEXaHUK UY3HWII jkapaéHua IIaKiuiaHaay, Oy aca
TOJIaJIa UKKWJIAHTaH HYp CHHUIWHU KeNTUPUO ynKapaan. Hatmkana épyFauKHUHAT
MyXHUTJa  TApPKAIMIIMHAHT  (PQPEKTUB  TE3NMUTd  DJIEKTp  MalJOHUHUHT
WyHantupuiaranaurura Oornuk Oymanu. Kaben €rkusmnrangaH keduH Oomika
TypJaru KywiaHunuiap naigo 6ynanu. Ymly Tabcupiap Tona aehopManusCuHu
naio Kunaau, 0y nedopmarus TOJAHUHT JyMATOKIUTHHN €K KOOMKKA HUCOaTaH
KOHUEHTPUKIUTUHU Oy3aau. by Oy3wnummap TonaHu OyKwiMiid Oyinya
y3aiumura om0 kemanu. Toma kabenra SKOWJIAIITHPWITA4Y, FOKOpHIA
TaBcuQUIaHraH Oapua KywWwIaHHWILIApD YHTa TabcHp Kwiaau. Kapabd umkuiraxn

VKJIApHUHT MYHaNraHJurd Ba Xap Oup VYK OVina® EpyFIMKHUHT TapKalWIld
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TE3MUTruaarn HucOui ¢apK TapKaIMIIHUHT ONTUK Wynu OVitmua Y3rapanau.
Mynpaii TaxXMUH KWIMHAIIA MYMKHHKH, TOJAQHUHT TYpJAH CETMEHTJIApH YHIOY
UKKUJIaMYM HYp CUHAUPHUII JIOKAJT YKJIAPUHUHT TypJid MyHaNraHiaurura sra oyiaap
snunap. TomaHuHT Xap Oup cerMeHTHuaa EPYFIMKHUHT UKKUTA MOPLUSACH Opacuia
BaKT OyiMYa KEYUKTHpHILIAp Kuputwiaad. YyHku, Oy VYKIapHUHT KYIIHU
CerMEHTJIapAard HUCOUNA WYHANTUPUITAHIUTH Typiuda OYJITraHiurd y4yyH
UMIYIbC BakT OyiWya CTaTHUCTUK KeHrasau. DbByHUHr Hatmkacuma Ous
noispu3anion  moxanm  aucnepcusira  (PMD)  sra O6ymamus.  PMD
NMUKOCEKyH/Iapaa ymyaHaad. Tonagaru Hykconnap PMD  Ouman  y3apo
TabCUPJIAIIAAN, HATHXKaAa EpYFIMK HMITYJIbCUHUHT Toja Oyinad cexuusaaaH
cekuusra yrum sxkapaéHuna PMD napaxacu tekuc opragu. byHpnail Tonanu
XapakTepaoBun Kod>(PpQHUIMEHT yuyH MyBODMK KeJaguraH Oupiuknap Ic/km>?
YyuaMiuiInKka sra 6ynaau. bup HeuTa ceKuMsIaH TAlIKWAJ TOMTaH ToJiajap Y4yH
PMDuunr yprakBajpaTuK WUFUHIMCUIAH, Xap OUp ydacTKara MOC KeJaJuraH
doitnananum 3apyp. XpOMaTUK JUCHEPCHUSHU TUCIEPCUST KOMIIEHCATOPJIapuIaH
doitnananu® kamaitupum MyMkuH. JlekuH, Oyrynru kyHrada PMDuu
KaMaWTHPUIL NYJUIapy MaBXKY]T SMAC.

PMDuuHTr ToNanmu ONTHUK Yy3aTUIN TH3UMJApura OViraHn TabCHpU

KyWuIaru xojuiapaa OpTajiu:

o KaHAJIJa y3aTUIl TE3JIMTMHUHT OpTUINM OuiaH (yHAa OUT JaBpu
Kamasin);

o OVFUH Y3YHJIUTMHUHI OpTUIIM OujaH (pereHepaTop CEKLMsIIapH
opacuaa);

o KaHaJJ1ap COHUHUHT optuiim ownad (3ua WDM).

PMDHu onTuk ToJaHW UNIIA0 YMKApUIT OOCKUYN/Ia KAaThUH Ha30paT KUJIHIII

acoCH1a KaMauTUPHUIL MYMKUH.

Mooanapapo oucnepcusinu ynuaui ycyaunu maxaun KUIuu
bup Mopanu onTMK TOJa AroOHAa EPYFIMK TYJIKWHUHUHT TapKAIALLIUHU

tabMuHIaian. KynMmonmanu toma kym coHnm Mojanap OwiaH WIUIAd OJlagyd Ba
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YHUHT Ym0y XapaKTEepUCTUKACH MOJanapapo Auchepcus Ae0 HOMIaHYBYU
XOJIMCAaHU KeATUpUO ynkapaau. ONTUK TOJAJaru MOJAJAPHUHT TYPIH TPACKTOPHUS
Oyiinabd TapKaJIMIIKM HaTWXKacuia TYpiad Mojajap MOAYJUIaHTaH EpYFIHNK
CUTHAJIMHUHT STPUCH CUTHAHUHT ToJia OYyimald Tapkanmuimmra xypa ¢asza oyiinda
sHazla KYynpokK (apk kuia oouuvtaiiau. Pakammu tusumaan QoiiganaHuwirasga xap
Oup Monma axOOpOTIM UMIYJILC y3aTald, YHUHT TapKaJIWIl BaKTH OOIIKa MOJa
UMITYJIbCUHUHT TapKaJIWIl BakTuAaH ¢apk Kwiaad. by sca Hartmwkama ONTHK
TOJIAHUHT YUKUIIUIArd HATWXKAJIOBYM HUMITYJIbC IIAKIMHUHT Oy3WJIUIINIa OJu0
KeJlaJu; XyCyCaH, y3aTWITaH UMITYJIbCHUHT JaBOMUUIUTH OPTaId, aMIUTUTYIACH
sca Kamasgu. Mopanapapo aucnepcusi Kym MoOJaidud KaOeNHUHT  y3aTHIll
MacodacuHd 1 KM Ba yHJaH KaMpOKKaua yerapayiaiiv, OyHaa OUT Te3NuruHu 1
['6/c raua TtabmuHnaigu. Mopganapapo JUCTIEPCHS YACTOTAHUHT KUYUKPOK
KuiiMaT  OwiaH  aHUKIaHagu, Oy  dYacToTajJa  aMIUIUTyAa-4acTOTaBUN
xapakTepuctuka 3 nbra macasau Ba amanjia KynMo1ajdiy TOJIAHW TECTJIAIll acOCHa
amaira omupuianad. byHaa y3arunaérraH MMOYJbCHUHT Oy3wiviuu Oyinya Ba
MOAYJISIUUSJIAHTAH ~ CUTHAJIHMHT  Y3rapuinu  Oyiimya dacrtotaiap COXacu
aHUKJIAHAH.

bupunun xonnma, KaWTa co3laHagUraH ONTUK HYPJIAHWII MaHOauaaH
doitnanannnuo, y MoJaBui cCKkpemOJiep opKaJid Yi4aHaJAuraH TOJAHWHT KUPHIINATA
yJIaHaJId, CKPEeMOJIEPHUHT YUKHINA ONTHK KaOY/UTAarMYHWHT KUPHIIHNTa YJIaHTaH.
KaOymnarua crtpobockonuk ociuiorpad Ba CUTHALIAP Mpoleccopu OuiiaH
ylaHraH OynuO, y XajdakutiapHu OapTapad kuiuil, (a3zaBUil TUTpall Xamja
UMITYJIbC ~ TIapaMeTpJiapuHu  XMCOOJall Y4yH MyJDKajulaHraH. XpOMAaTHUK
JTUCTIEPCUSTHUHT YII4all HaTHKaJlapura TabCHpP KYpCaTMACIUTH yUyH HYpPJIAHHUII
MaHOAMHUHI CIHeKTpU TOp (9HCH3) Kuianb YpHATWIAmM. Yodam skapaéHuaa
YyuaHagurad ToJaja YPHATWITAH JABOMUNIIMKIA UMITYJIBC Fajla€HIaHTHUPUIIAIN,
YUKUIII UMITYJIbCH 3Ca pakaMJIM IIaKira Y3rapTUPWIaau, OJJ Ba Opka (POHTU
KUPUTWITAH XoJAa, ammutyaa kuiimatu 0.01 napaxacugan Oonuiad ypHaTHIIa M.
Keitnn, Xyaau myHaai Xoiia KApUIIl UMIYJIbCH YidaHaau, OyHaa YidaHaJauraH

TOJIa YpHUTA ATAJIOH ToJNaaH ¢oinananuinaau. by Tona Oup Heya METpiId KUPKUM
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Oynub, y yrmyaHaguraH TOJIAJaH KUPKUO oONMHAIW €KW SIKMH ~ OINTHK
XapaKTepHCTHKAIM TOJAAaH OJMHA[M. YIUaHAZWIaH Ba STAIOH TOJAaIapia
HYPJIAHUITHUHT TapKATUIIWHUA KEUYUKTUPHII (DapKUHA MUHAMAJUIAIITHPUIT YIYH,
ocunsuiorpad Ba CUTHAJJIAp MPOIECCOPH KUPHUII UMIYIBCH OWJIaH POCTIAHYBYH
KCUMKTHUPHII AJIEMEHTH OpPKATU CHHXPOHJIAMITHPWIAAW. YOy XoJyaa, TOJaHHHT
JacToTallap COXACHHHU YIIdall HAaTH)KAaCH, ONTHK FATACHJIAIITHPHIN yCYJUIapHIaH
TaITKapH ONTHK TOJATAPHA KOMMYTAIUSJIAIN YCTyOnapura Xam OOFIIHK.

WkkuHYH X0JI1a, TOP COXANU ONTHUK CHTHAT YaiKalyBuaH 4acTOTaIA CUTHAI
T€HEPATOPUHUHT CHHYCCUMOH CHTHAJIW OWJIaH aMIUIATyAa OyWuda MoyJuIaHaau
Xamja yauaHaJuraH Tojiara CKpeMOpIiai KypruiMacu OpKalid KupuTuiaad. OnTuk
TOJIJAHMHT KUPHUIIM Ba YUKUIIMAAH MOAYJSIUSJIAHTAaH CUTHAIAD ONTHK
KaOyyuaruaiapra Oepuiiafu, yjaap ONTHK KyBBaTHH MOIYJISIINAS YaCTOTACHHHUHT
bynkuusicu cudaruna Kain KuivHaau. byHnma oparna, mactinad yimyaHaauraH
ToJIaJla Ymyanuiap YTKa3wiaau, KeHUH 3ca KUCKa ATajoH Tojia €pJaMujia KUPHIIL
CHTHAIM  aHUKIAHAAW.  YJI4anuiap  HATIDKACHAa  aMIUIUTYa-4acTOTABHIA
XapaKTepUCTUKA OJIMHAIW, YHJIAH JHT MacT 4YacToTa cudaruja TOJAHUHT COXa
VYTKa3yBUAHJIWTH aHWKJIAHAIW, VYHAA, HOJUHYM YacTOTalarn KUWMATHIaH

amrutyga 3 nbra kamasau.

Ctpo6OoCKOITUK
ocrusuiorpad
OnTuk OnTtuk
HypJIaHULI ]7[ Kaly
MaHOaun KWITHY
Curnan
MIPOIIECCOPHU

12.6-pacm. Tonamapapo AucCnepCcusiHU YIYANIHUAT | -yCyIu.
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Onruk Onrtuk
HYpJIaHUIII KaOys
MaHOaun KWITUY

| I
1

CHUHYCCHUMOH HIAKJIA
YailkaayB4aH 4yacToTa
reHepaTopu

12.7-pacm. Tonanapapo qucnepcusiHi YIYaIHUHT 2-YCYIIH.

Kynpox kynaitnuk Oynumm ydyyH ManOa Ba KaOysuiarud GyHKIUSICHUHU
ONITHK CTEKTP aHAIM3ATOPH €KW KUPHII Y3rapTKAYIapy TYFPU KeIaJuraH TapMOK
aHAIM3aTOpU TOMOHHUJAH Oa)xapwivIld MyMKHH. Xap KaHJall xoyijga Xam
MOAYJISIIMS ~ YacTOTAaCMHUM  YpPHATUII Ba  YacTOTABUM  XapaKTEPUCTUKAHU
u(poJaNaHNIIM aBTOMATUK paBUIJIa aMajira OLIMPWIagd. AMMO, TallKy Ja3ep
MaHOau Ba (POTONPUEMHUKIN SJICKTP CIEKTp aHajau3artopunaH ¢oiigananud
4acTOTaBUH XapaKTEPUCTHKA WHTEPIIPETAMSIIAIIIA aOXUAa SXTUETKOPIHUK Tanad
ATUIIAJIA, YYHKH JICKTP CIIEKTP aHATU3aTOPH (GOTONMPUEMHUKHUHT JIEKTP CUTHAIN
Oyiiruya KyBBaTHH Ya4aiinu, pOTOAMO ] 3ca ONTUK KyBBAaTTa MPOMOPIIMOHAI OYITaH
TOK maiigo kunaau. lIlyHuHr yayH ymi0y aHaau3aTop OonTuK aapaxka 3 n1b y3rapran

oynca, Oy y3rapumiau 6 n1b ne6 xypcaraau.

Xpomamuxk oucnepcuanu yauaul 6a KAMaumupuul yCyaiapuHune maxiuiu

XpoMaTHK TUCTIEPCUSHU VITUAITHUHT aCOCHM ycynH (a3a CHIDKUIIU YCyIIU
cudaruga MabiyM. YOy yCcys TOJIAaHU UHTEHCUBIIUTH OYiinda MOAYJISLUsIaHTaH
TOP COXAJIM ONTHUK CUTHAJ OWJIaH TecTiad, XaM/a OJIMHTaH CUTHAJTHUHT (pa3acuHU
MOAYJISIUSIOBYM DJIEKTP CHUTHAJNTa HHUCOATaH BEKTOPIU BOJBTMETp Epaammuia

V4dam opKajiyd amajira OoImMpuiiagd. Yoy Yyiuail, aHUK WHTEpBaIap OpKaJd
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TYPYXUil KEUMKUIIHU aHUKJIAII OWJIaH TYJIKUH y3YHJIUTUHUHT Tanad KWIMHAIUTaH
Oapua quana3zoHHU]IA TAKPOPJIAHAIM.

_o(4)

Py
0 (12.11)

Oy epma:  fo — mummum wacrora, I';

¢@(\) — ¥IuaHTraH CUTHAJ BaKTH, paj.

['ypyxuli KEUMKUIIHUHI VIYaHTaH KAMMATJIapd acocuaa XpPOMAaTHK
JUCTIEPCHUST XOCWJIACMHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTUra OOFJIUKIWIH Kypujlaaud Ba

XpOMATHUK Jucrepcust KodhPUIMEeHTH aHUKIaHAIH.

_ldr/1
foLda’ (12.12)

Oy epoa:  TA — IypyXHil KEUHMKHILL, TIC
L — AuHMS y3YHIUTH, KM
A — TYJIKMH Y3YHJIMTY, HM
bupunuM SIKMHIAMUIIAA TyJIbC JABOMUUIUTUHUHT AT OPTHILM — TIC Jlapaa

AHUKJIAHUIIIW MYMKHH:

At = D,ALL (12.13)

Oy epaa AL — MOAyISIUMsIIaHTaH EPYFIMK CUTHAJ CHEKTPUHUHT KEHTJIUTH, HM.
bynnan kypuHuO TypuOIuKU, XPOMATUK JUCHEPCUSHUHT KUWMATU Y3aTHIII
JUHUSACU Y3YHJIUTMHMHI Ba CUTHAQJI CHEKTPU KEHIJIMTMHUHT OPTHUILNKA OujiaH
KyTIasiau.
XpOMaTUK JUCHEPCUSHHUHI TYPYXUM KEUMKUII TE3JIMTMHUHT  TYJIKUH
y3YHJIUTUra HUCOATaH KEUMKHUIIM cudaTtuia aHUKJIAHUIIMHU XHUCOOra OJIMHCA,
HATHKa XaKUKAW Oynmamau. Arap HUCOWM TYpyXuil KEUUKHUIITHUHT Y3rapuIlujaH

dolnananuica, yuaa oxupru udoaa Kyiujaara KypuHuIlra sra Oyiaau:
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_ldac
foLda (12.14)

Oy epna: DA — nucniepcust KoahPUIUEHTH, TIC/HM/KM;
AT — HUCOUH TYPYyXHUM KEUHUKHUIIIH, T1C;

L — nuHuA y3yHIHUIH, KM.

Arap, TOJAHMHI (U3MK XapaKTEPUCTUKAJAPU YHUHT TYJIHUK Y3YHJIUTH
Oyiinua mMoc Oyica, yMyMHH XpPOMATHK IHCIIEPCUS TIC/KM Ja TOJA y3yHJIUTHUTA
nponopuuoHan 0ynagu. XpoMaTuk JUCHEPCUSHU Yiadalll Y4yH eTapiuya Kam
OynraH TYJNKWH y3yHJIUTM WHTEpBanuaa (asanap CHILKUILIMHUHT AuQdepeHnuan
ycyauaan Qoipananuiand. YmlOy ycyn TaxXJIwil KWIMHTaH ycyira HucOaTtaH
TYPYXUW KEUMKUIITHUHT OPTHUIIM, JUCIEPCUSHUHT YOy HWHTEpBaJard ypra
KuiiMatu cudaruaa ynyaniapaad OeBocUTa KMMMATHU aHUKJIAl UMKOHHUSTHHU
Oepaau. Jlucnepcusi, TYJIKUH Y3YHJIUTHHUHT (yHKOUSACH cudartuga kxapaéHHU
TaKpopiaam Wyiau OuiiaH TypJiau TYJIKUH Y3YHJIUKIApUa CUTHATHU MOIYJISIUSIIAII
ycyiutapunan (dogananu6® Ymuanagu. dazanum ynuam y4uyH 3apyp Oyirax
HAMyHaBUW CUTHAJ, Ym0y cxemajapja aiHaH YIa 3JIeKTp CUTHaiI MaHOaujaH
OJIMHaaY, ymoOy MaHOa ONTUK HYpJIAHHUII MaHOACMHUM MOAYJSUUAIAIl YYyH
doitnananunaay. YHAaH Tamkapu, ¢azanu auddepeHiuan CDKATUIT YCyIuIaH
(doiifalaHUIIHUHT TYpJW BapHAHTIAPU CUTHAIra HIUIOB Oepuin Oyiinua Oup-
Oupunan ¢apknaHaau. MacanaH, UKKWIaHTaH AEMOIYJISALUSHUHT KYJUTAHWIWLIY,
OyHIa, TYJIKUH Y3YHJIUTH €Tapjinya IOKOpU Te3JUK OunaH Y3rapamu. by sca
AJIEKTPOH anmnapaTypaHUHI IIOBKUHUHU KaMaWTUPHUII Ba aJJIUTUB XaTOJAPHUHT
TabCUPUHU KaMaWTUpUIl UMKOHWHU Oepanu. llly Hapca MabliyMKH, XpOMaTHK
JTUCTepcusi MOAYJSIIMSUIAHTaH CHUTHAUIAPHM  YTKAa3WIl COXACHUHUHT HUCOUMN
dazacunu y3raptupanu. HIyHUHT ydyH MHTEHCUBIUTH Oyiirda MOAYJISIUsATIAHTaH
CUTHAJIIap/aH (QoiijanaHuwiral xoJijiapJa XpOMAaTHK TUCTIEPCUS aMILTUTYIalu
MOAYJISIUMSHA YacTOTAIM MOAYJSIMAra aunaHtupanud, Oy 3ca aMIUIMTyAaBUN

MOAYJISIUATA XapaKTepiau IIaKk Oepamu, y aucnepcus KOdhDOUIMEHTHHH WITIU
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TYJIKUH Yy3YHJIUTHUJA aHUKJAIl y4yH TaxJwil KWIMHUIIM MyMKUH. ByHma kaiita
CO3JIAaHAJWIaH »DJHCU3 CHEKTPJIM Jia3ep JUCIEpPCHsl YIYaHAIAWIaH TYJIKUH
y3YHJIIUTUTa YpHAaTWIaJAXM Ba MHTCHCHUB  MOAYJSIIUsUIaHaau. Mopynsus
YaCTOTAaCHMHM Y3rapTUPUIUIINTA Kypa aMIUIUTyAa MOAYJSIHMSICHHUHT COXa
YTKa3yBUAHJIUTH KaTOp HOJUIapra sra Oyiaau, yJIapHUHT OUpPUHYUCU OuIiaH
JUCTIEpCHs aHUKJIaHAIU. YOy YCyJ/IaH SXIIUCH, TUCTIEPCUSHUHT HUCOATaH KaTTa
KUWMAaTIapUHU HOJMHYM JIUCIEPCUSHUHT TYJIKWH Y3YHJIUTHIAH Ce3UIapiu
dapkiaHaguran TYJIKUH y3yHIUTHAA Ydail yuayH Goiiaianrad MabKyJIpOKIUD.

Kyinpma XpoMaTuk JAUCHEPCUSHM KAMAWTUPUII YCYJUIAPUHM  TaxJIUII
KHJIAMU3.

XpoMmaTuK AUCHEPCUSHH KOMIICHCAIMSUIAIl YYyH MKKHTa KypuUiIMaaaH
doiinamaauin MyMKHH. BUpuHYM Kypuima — IUCTEPCUSHU KOMIICHCAIMSIOBUU
(DCF) tonaaup. MkkuH4M Kypuiama BparrHUHT AuQpaKInoH YUpII-aHKapacuIaH
¢oiiianaHuIIra acCoCIaHTaH.

XpoMatuk aAucnepcusi, Tojaaa 00cud YTuiran Maco(paHUHT OPTUILM OUJIaH
MabIyM Jlapaxaja YM3UKIW OOFJaHTaH Xojja Wuruiaaau. by  yHHHT
KOMIICHCAIMSUIAHUIIIMHNA KamaiTupagn. Arap Ou3 unuiad TypraH JIMHUSMHU3TA,
kodddummentn (mapamerp D) Teckapu wumopara sra OynraH, KaTTaJIWrd dca
UNUIAETTaH  JIMHUAJATH WAFWJITaH KaTTajduKKa JesSpid TEeHr OynraH Karra
JTUCTIEPCUSUTM TOJa KYMICaK, Oy IMCIEPCUSHU KOMITCHCAIUSUTAIIUMU3 MYMKHH.
DCF -200 nc/mm/kMm nmapaxama aucrnepcuoH koddduimentra (mapamerp D) sra
oymumu MmyMkuH. DCF y3yHauru MyMKUH Kajap KUCKApoK OYiuiy Kepak. Yoy

y3yHiuk (L2) Kyiimaaru udoaagan XucoOIaHUILI MyMKHH:

L2 = — (DllDz)Ll ) (1215)

Oy epaa L1 — nnumaérrad Tonany JUHUS y3yHIIUTH;
L, — DCF Ttona y3yHiaury;
D; — viaérrad TONaHUHT JUCIIEPCUOH NTapaMeTpH;

D, — nucnepcuon DCF mapamerp.
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DCFpan doiigananumiga Katop MyaMMmoiap maiao Oynmaau. bupuxummas,
DCFpna ¢oitnananmnaguran Maxcyc Toja OynuO, ummaérraH Tojara HucOataH
Ce3myIapiM Japaxaaa Kynpok Wykorunuiap kuputaau. by iykorunuiap 0,4aan 1,0
nb/KM TamKuia dSTaaW Ba y3aTUIl JUHUSACHHUHT YMYMUH HYKOTHIILIApUTa
kymmnaaa. Ukkuaauaad, 10-12 kv OYiran UImduM TOJIAaHU KOMIIEHCALMSIIAIT YIyH
1 xm arpodpuma Oynran DCF Tana® stwiaau. Y4YuHUYWIAH, Moja MaWJI0HHU
auaMeTpuHUHT Krnaukymry cabadmm DCF wuumarn onTuk MHTEHCUBIIMK OepuiraH
KUpUIII KyBBaTWaaH OamaHnpok OVmaaun. by »sca Houmsukiu sddextiap
JapaXaCUHUHT opTtuiiudra onaub kenaau. Kapa® uyukwiran koMmIeHcalus
TEXHUKACUHMHI caMapaid OVIMIIA Y4YyH YpHATWITaH Yy3aTHIl OYFUHUHHUHT
ymymui qucnepeusicuav Ba DCF aucnepcrnon napaMeTpHU yirdail 3apyp.

XpoMaTuK AUCHEPCUSHU KOMIICHCAIUSJIAIIHUHT OOIKA YCYJId MaBXKY/]l
oymu6, Oy ycyn bparr mamxkapacura acociaaHagd. bparrHUHT  audpakimoH
namxapacu ontuk GuibTp cudaruna doinananunaan. Yoy nanxapa “TyxTaTtuo
KOJlyBUM~ coxara sra Oynu0, ymoOy coxa bparr TYnkuH y3yHiuru atpoduia
Mapkaziamanad. bparr TYaKuH y3yHiurd audpakiMoH TaHXkapa JaBpUHUHT Ba
MOJAa MHACKCUHUHT (yHKUMSCH OynuO xucoOnaHaau. BparrHUHT AudpakuuoH
namxapanapu HucbaraHn Top (PHcCH3) OYnraH TYXTaTUO KOJIMIN COXAcura ora.
XO03Upru BakTAa TOJNAIW ONTHUK Y3aTHUIl THU3UMJIAPUHHUHT Taynaljapura Kypa,
TYXTaTUO KOJyBYM KEHT coxamap 3apyp. YmOy Tanabnapra bparrHuHTr
nudpakIMoH YupH-niaHxkapanapu MyBoGUK Kenaau. YOy maHkapanapja ONTHK
JaBp MaHXKapa y3yHJIUrd Oyinya Yu3uKIu y3rapaau. bparr TYIKUH y3yHIIUTH XaM
naHxapa y3yHiaurun Oyiuya y3rapaau, TyWaeTraH WMIOYJIbCHUHT —TypJd
4acTOTaBHI KOMITIOHEHTJIApU TYypJi HyKTajapaaH (mamxkapa O0yinua) bparr maptu
JIOKaJ KOHUKTUPWIMILKTA OOFIIUK XO0J/1a.

Bbpoarr yupn-nanxkapacu €praMuia AUCTIEPCUSTHE TYIIYHUIIAA EPYFIUKHUHT
TapKaJIUII TE3JUTH acoCuid MOMEHT Oynu0 xwcoOnanaau. CraHmapT TojalaH
dbornananunranga (1550 um Oynran madgdodauk coxacuaa HIUIOBUM) ONTHUK
UMITYJIbCHUHT TalllKWJI ATYBUMJIAPW MACT YacTOTAIMJIapura HuUcOaTaH TE3POK

Tapkanaau. bparr TYIKUH y3yHJIMIMHUHT NaH)Xapa Oyinad xapakaTIaHWIINAIA
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IIYHU TabKHUAJAII KOM3KH, MACT YaCTOTAIM TAIIKWI ATYBUWIAp MaHxapa 0yiinad
Y30KpOK XapakaTiaHuira MaxOyp. SbpHu, ynap OyHAail mMmaHxkapa OKOpU
YaCcTOTAIM TAIIKWUJ STyBUYMJIApra HUCOATaH KUPUTAIUTAH KYI TYXTaTUO KOJIWIIN
Ky3aTuwiaau. by mamkapa KupuTagurad HUCOM TYXTaTUIIra onubd Kemamu, ymoy
HUCOMI TYXTaTHII TOJAHUHT TYXTATUIIATA TECKapu OYiuO, y Ma3Kyp TOJAHUHT

AUCIICPCUACHUHU KOMHGHC&HHﬂHaﬁHH.

12.3. lMoasipu3anuoH MOAAIH TUCTIEPCUAHM YIdaml yCyJIJIAPHHU TAXJIUII

KHJINII

[Tonsipuzarmon  Moxanu aucnepcusaunr (PMD) OGaradgcun craTtuctuk
Mozeura MyBo(UK ONTHUK KaOETHU MKKUJIAHTaH HYyp CUHAMPYBYM CEKIUsIap 1e0
TacaBBYp KWJIMHHIIKA MYMKHH, CEKIUsJIAP KyTOJAHUIIHU UXTUEPUN allTaHUIIMHA
amaiira omupanu. bynna xap Oup cekuus Te3Kop Ba CycT HOJSPU3ALMOH MOJaiap
OwaH XapakTepjaHaJAud Ba ylap oJaTAa KaHAAWJWp ONTUK CUTHAN OuilaH
Oornanran Oynanu. Xap OWp CErMEHT TOMOHHUZAH HYpJAHTaH CETMEHT,
HaBOATJarn CEKUUSHUHT TOJISIPU3ALMOH MOJAJIApUTa MPOEKUMsJIaHAIu Ba TOJa
KUPKUMHU Oyiinua €Ku ajoka JHHHACHAA Kyn Maporada TakpopiiaHaau. YOy
xkapa€H ¥y3apo TabcupialryB EKkd  Mojanap OOFIMKJIWTK  JIeWuiagu  Ba
muddepeHnran KeYMKTUPUIIHU (03ara KeaTUpuO, Kymiad YpHATWIraH OINTHK-
TOJIAJI TU3UMJIAPHUHT TYJIKUH Y3yHJIUTUTA XamJia aTpo-MyXHUT IIApOUTIAPHUTa
OOFUKJIUTUHUA U(OaATIANIN.

Myunait kw6, PMD tepmunu Oup MoJanud ONTHK Tojada EpyFIIUK
TYJIKUHUHUHT KyJa OKOPH Ba JKyJa CEKWH TapKaJIHUIIM TE3JIMKJIapura MyBO(HK
kenyBun auddepennuan rypyxuil keunkum AT(A) KyTOJaHHWIIHUHT aCOCHH
xoimatuau  PSP12(A) xapakrtepioBud (GU3MK  XOAMCAHM OenArWiIaml  ydyH
doiinananunaau. bynna, 0y TYIKUHIApHUHT TApKAJIUIIMHUHT BakT OVitnua dapku
At — nic.1a ynuanaad. PMDHUHT CTaTUCTHK XYCYCUSATIAPUHHU XMCOOTa OJUII YYYH
MabJIyM TYJIKUAH y3yHiauruaard (At), auddepeHmnnan rypyxuit KeUNKHITHUHAT YpTa

KUiMaTH TylnyH4acuaH Qoigananmiaay Ba 6ab3ad yHu PMDHUHT KyTUiAran €ku
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CTAaTUCTUK KuWMaTu nedunanu. Tona y3yHIWrura OOFIHMK OyiraHnuru y4yH Oy
KEUMKUIIHUHT ypTa Knimatd PMDHuHT ypra keunkumm €k PMDHUHT keunkuin
kodpunmnentu éxku PMD kosddunmentn ne6 Hommanamu. Iy Ounan Owupra
KyTOJIaHTaH Mojanap opacuaard (Mojaiap OofjaHUIIM J1e0 HOMJIAHTaH) ajloKara
OOFIUKJIUTKA  (PHEPreTHK ajMalllMHyB) J3bTHOOpPra ojrad xoiga, PMD
kodpdunmentu [At]/L cudarnma aHWKIaHAIW Ba IC/KMaa Kydcu3 OOFJIaHTaH
mozanap yuyH ndonananamy éxu [At] / VL Ba mc/NKM Ky4im GOFIaHTaH MOanap
yuyH (pean mmapoutiapaa GoiganaHuiagurad MoJanap Yy4YyH THUIHK XOJ).
TagkukoTnapHuHr  Kypcatumnda, PMDHMHT  aMmmTyna-MoayisiuusICUIaH
dbolinananagurad  TU3UMIJIApra MUHHMal TabCUPUHU  TabMUHJAII  YYyH
JUCHIEPCUSTHUHT VpTa KuiiMaTu OuWp MAaBpUHUHT VYHAAH OUPHAAH MacTPOK
yuanumy kepak. Macanan, 10 nc — 10 I'6/c tu3um yuyn Oynranma. BakTHUHT
OyHIall mapameTpiiapujaa IUCIEepPCUsHA HazopaT kuiuin Oedoiinamup. [llynra
KapaMacJiaH, UKKUTa ycyd MaBxyn OYmu0, PMDuu anuknam ymly ycyiiapra
acociaHranaup. by BakTiu Ba TYJIKMHJIM (YacToTaBui) ycymiapaup, PMDuuHr
ypra nuddepeHiman rypyxuid KEYMKUIIN Ba BAKT UHTEPBAIMHUHT YPTaKBaIPATHK
YETJIAHUIIUIUP. bBUpUHYM yCyn KyTOJaHUIIHUA YI4Yall acocuja HKCTpeMal
HyKTaJapHU wW3jamra Ba ATHM aHUKJIAIIra acocCjaHTaH, WKKUHYU —YCYJ
uHTephepoIuTpuK Yyryanuiapaa Pypee Y3rapTUpHIIapura acociaHraH Oyiuo,
BaKT  OyiMua  TYXTaTUIIHKM  WHTepdeporpamMma  acocuja  aHUKJIANWIU.
HNuTepdeporpamma yimyam KypwIMacHHH TACT KOTEPEHTIM HHTepdepomeTpra
xKoMmam Mynu OwiaH oOJIMHAaaU. YHJAaH Tamkapu (a3aHd CWDKUTHII Ba
UMITYJIbCHU KEUMKTUPHUII YCyJIapy MaBXkyl. Yinapaa At MHTEHCUBIUTU Oyiinua
MOAYJISIIUSTIAHTAH CHUTHAJl ATYBYMCHMHUHT (a3acMHU XamJla KyTOJAHUIITHUHT
MKKUTA aCOCHM X0JIaTH1a UMITYJIbCIAp Opacuaaru BakT YiI4aHa/u.

AMmo xo3upru 3amoH PMD ynmuarmunapuna doiganmaHuiagurad KeHT
TapKairad ycyyuapaadn 6ynub, 12.8-pacmma kenaTwpuiran KyBBaT YI4ardduaaH,
CHEKTp aHaJIM3aTOPUJAH, MOJSPUMETP Ba MOHOXpoMaTopjaH (oiganaHuIaIu.
OKCIuUTyaTalioH yidanuiap ydyH HWHTEpPEepoOMeTpuK ycyd BSHr ad3al ycyind

xucobOnanaau. PMDHu ynyamiHUHT MHTEpPEPOMETPUK YCYIH, EPYFIUK TYIKUHU
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AJIEKTP MANJOHWHHUHT aBTOKOPPENSIHACH EKM OWTTa KEHT CcOXalu MaHOajgaH
HYpJaHYBYM WKKHTA CUTHATHUHT Y3ap0 KOTEPEHTIWTHra acocianrad. by ycyn
BaKT OYyiinya KEUMKUIIHU OeBocuTa Yyiyaira acocianrad. 12.8-pacmma PMDuu
ymuamHUHT  MalikenbcoH ~ MHTEpGEpPOMETPHH  acoCHIa  yiadaml — CXeMacu

KCIITUPHUJITaH.

LED O OnTuk cnekTp

HypnaHu maH6an YnuaHaéTrad Tona aHanusa

KyTtbnarny AHanusartop

OnTuk ciektpoananuzaropu ounan PMDuu yinuamn cxemacu

Kavita cosnaHyBum O OnTuk KyBBaT
Hypnanu YnuaHaétraH Tona ynyaruy

KyTtbnarny AnanusaTop

KysBat ynuarnuu 6mnan PMDuu ynuam cxemacu

KainTa cosnaHyBun O
HypraHNL Monsapumet

YnuaHaéTraH Tona

MAaHBAU

Yy nosuumsnu

KvTOnaru

[Monstpumerp 6mnan PMDuu ynuam cxemacu
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MoHoxpomaTtop

LED

HypnaHuL MaHb6aun

[

12.8-pacm. PMDHu ynyamHUHT acoCuil cxemanapu.

Kyt6naruy

YnuanaétraH Tona

KoHTponnep [*

doTo-

OeTekTo

AHanusaTop

CWHXpOH

Ky4anTun

Monoxpomarop 6mtad PMDuu yimyam cxemacu

Kavita cosnaHyBum

HypnaHuL

[

KyTtbnarny

YnyaHaétraH Tona

WHTepdepo-

MATN

12.9-pacm. Unatepdepomerpux ycyn 6mnan PMDuu yogantHuHr

Epyrmuk  keHr

UHTEPPEPOMETPHUHT HKKaja KaHajIura MWYHAITHPUIAJIN.

YMyMJIAllIT'aH YU3MACH.

coxamu LED

EKH OK

EPYFIIMK

MaHOauIaH

Ky3ramanguran Ba

Ky3faaMac Ky3TryJapJaH KaWTraH CUTHal JETEKTOpP TEKUCIUTUIa YCTMa-yCT

TymIagd. ¥Y3apo TabCHpP 5Ca, UKKUTA TAPMOKJIAHMIN Y3YHJIHTUA KaTTAIMK OYiinua

MaHOAQHUHT KOTE€pPEHT Y3YHJIMIHMJIaH KMYMK OYynraHgaruHa naigo Oymamu. Arap

KaHAJIJIap Y3YHJIUTU aiiHaH Oup xuj Oysica makcuman kKypuHuin Oymamu. bynna

AKCJAHUII KEHIJIMTH MaHOaHWHT CIICKTP KCHIJIMI'MId TCCKapHu IIPpOIIOPIHOHAJI,

(OTOTOK ATYBUYMCHMHUHI aMIUIMTYAAacHd 3ca BaKT OYyilMua KEUMKTUPUILIHUHT

bynkuusicu 0ymmb Kojaau Ba Kyiiuaaru ndoaaaad aHUKIaHAIN:

AT

_anx

(12.16)

Oy epma: AX — KYy3ryJaH HWKKajlla KaHaJl TEHI Yy3yHJUKKa 3ra Oyiran

HyKTara4a Oynrad macoda.
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13. OIITUK KYBBAT VJIUATTYJIAPHUHI U1l TAMONNJIJIAPHA
BA XYCYCHUATJIAPHU

13.1. OnTuK KyBBaTHHU Y.14all TYFPUCHAQ MABIYMOTJIap

OnTuk KyBBaTHM Yiyall TOJAJIA ONTHKAHUHT METPOJIOTHMK acocu OYiub
xucobmanagy. ONTHK KyBBAaT Y3rapTKM4M 3ca EPYFIUK  TYJIKUHUHUHT
napamMeTpiapuHu  yiayaml y4yH KYJUIAHWIaguraH JAespiud Xap Oup Yiadain
BOCUTacHJa aMajud >KUXATAaH KYJUIAHWIAIW. Y3aTHIl TU3UMJIApUAA ONTHK
KyBBaTHU Yiyaini aOCOJIIOT Ba HUCOWMM KyBBAaTHHM Yyiuaiira OynuHaau. AOCONIOT
KyBBaTHM YI4all ONTHK MaHOajap Ba ONTHUK CUTHAJJIAp KaOyJularu4JIapUHUHT
XapaKTEePUCTUKATIAPUHH aHUKJIAII YUyH XU3MaT Kuiiaau. ONTUK HUCOUN KyBBaTHU
ya4am, CyCaWMIIHM, KYyYaMWIIHU KauTyBYM Ba KUPUTWIIAIUTAH NYKOTULIAPHU
yinyamga 3apypuil Myosiaxka xucoOnananu. lllyHra kypa, y3aTuil TU3umiapuia
aOCOJIOT KyBBAaTHU yiyalll, MacajlaH, ONTUK Y3aTKUYHUHI KyBBATUHHU EKU OINTHUK
KYYaUTUPTUYHUHT CE3rUPJIMTUHU YiIdall acoCHJa KyBBAaT 3aXUPACUHM AHUKJIAII
MyMKHAH. HucOuil KyBBaTHU yiyail 3ca ONTUK TOJIAJard WYKOTUILIAP KHAMAaTUHA
ONTUK KYYaUTHUPTUYHUHT Ky4aUTUPHII KOI(DPUIIMEHTHHU Ba OOIIKAIApHU YITdal
UMKOHUSTUHH Oepaiu.

OnTuk KyBBaTHU BJEKTp KYyBBATHHM Yi4yall acocuaa Oepuiaau. DIEKTP
KyBBaTHM TOK Ba KyuilaHMII OViiMya aHuKiaml MyMKuH. FOKopumarura acocaH
ONTUK KyBBAaTHU Yiyall, 3JIEKTp KyBBaTHM VyJ4Yalll acoCHJa TEKIIUPUIALIN
MYMKUH.

OnTuk KyBBaT VIUardwiapuHU HMKKUTA aCOCHM Typyxra OVJIMII MYMKHH:
oupunuu rypyxra TFD — tepmodoTonuomim KyBBaT yIdarnujapuHU KUPUTHLI
MyMKHH, yiap OWlIaH ONTUK HYPJAHUII TabCUPUIATH XAPOPATHUHT OIIMIIWHU
y4am MyMKHH.

WNkknHun rypyxra MaHcy® OyiraH (oTOOUOANIM KyBBaT Yidarudjiapuaa
ONTUK HypJaHUII (OTOHJIAPH OOFIaHTaH »dJEKTPOH TEIIUKIH Ky(TIapHH

reHepauusuiaian. FD Typaaru KyBBar yiauarnwiapu yH4a Karra OyiMaraH MIIYU
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TYJIKUH Y3yHJIMKIapura sra Oynca XxaMm KanuOpoBKara TOPTWJIAAW, CE3THUPIUTU
10Kopu Oynranymuru cababdmu xkynpok kymtanwianu. [lyara kapamacnan TFDmu
KyBBaT yIyarudjapu I0Kopu 0apKapopiuru Ba KYpCaTUIUIAPUHUHT KEHT TUHAMUK
JMAna3oHJard ONTHK HYPJIAHUILIAPHUHT TYJKUH y3YHJIUTUra OOFJIMK dMaCIUTrura
Kypa wMeTpojorus Jjaboparopusuiapuaa doinananum - ad3apokaup. YHJIaH
tamkapy TFDnap snexktp KyBBaTHH Yidam Epaamuaa OeBocHTa KUECTAHUIIN
MyYMKHH. YMyMaH OJITaHJa KyBBAaT YIYardwWIAPHUHI HKKAJIa TypH XaM V3

KS'/J'IJ'IaHI/IJII/IIHI/IHI/I TOIIUII MYMKHH.

13.1-xanBan.

Tepmodoroano i Ba GOTOIUOTN KyBBAT YIUaruwIApUHUHT KUECUN

XapaKTEepPUCTHKATAPH.

XapaxkrepucTukaJjap

TFDau kyBBat

ya4yarawiapu

FDau kyBBaT

Yauaruuiaapu

Kypcarnummapauar
TYJIKUH y3yHIIUTUTA

OOFTUKJIUT U

TYJIKUH y3yHIIUTUTA

OOFJIMK dMAacC

TYJIKUH y3yHIIUTUTA

OOFIIHK

TYNKUH y3yHIUTH

KEHT JUana3oH

nuarmas3oH 2:1

JMana3oHu
V3UHU KaJIuOpIiaimm
Kanu6pnam KanuopIami 3apyp
MYMKHH
KyJa mact KyJa I0KOpU
Cesrupink

(omatma 10 MxBT)

(1 nBtnan kam)

Kanu6pnam ycynura

OOFIUK OVJIraH aHUKJINK

+1%

+2%
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13.2. TepmodoToauoaIu KyBBAT YIYarH4JAPUHUHT I TAMOHNIH

Xo3upru BakTAa TepModoToguomsap EpAamMuaa  ONTHUK  KyBBAaTHH
VIYAIIHUHT TYpPJAM TaMOMWJUIAPW MAaBXyZd. YJIapJaH KyIOpoK TapKaJraHu
pagvoMeTpUK YpHHMra KyHuIn ycyiad OViamd, yMyMH# XoJia aBTOKaJIHOpPOBKa
yeynuaup. Ymoy ycyira acocaH KyBBaT YiYaruuu Jactiad ONTUK HYpPJIAHMIL
TabCUpUTa TOPTHJIAAW, KEWHWH 3ca HypiaHUIl Oaprapad sTumaau Ba BICKTP
reHepalusIOBYM KyBBaT OWJIaH ajaMallTHpUIIAAM Ba BaKTra OOFIMK OYyiMaraH
XapopaTHU cakjad Typull y4yH Ha3opaT KWJIuUO Typuiaad. DJIEKTp KyBBaTH
IOKOpY aHUKJIMKAA YITYaHUIIM MYMKHH, Oy 3ca ONTHK KyBBaTHU YIIOYy METOJ
OwiaH XaM IOKOpPH aHUKJIWKHM TabMHUHJIAIl WMKOHMHHM Oepamu. Ymly ycynra
MyBO(QUK XO0J1/1a FOTYBUM KaTjamra, MacajlaH Kopa OYE€K OmiaH KOIUIaHTaH ro3ara
nacTiad TymryBuM EpYyRIMK OWjiaH TabCUp KypcaTwiaau, KeMuH sca ymoy
KarjiamMmra KU3AUprud OujlaH TabCUp KypcaTuiaau, ymoly KHU3TUPTra4 IOTYBUYU
KarjaM OWJIaH TEpPMHUK >KUXaTtaaH OofiaHran Oynaau. KusgupruyHuHr opka
TOMOHM KYMYUUIM M3OJISIMSUIAHTAH  KaTjaMra, XapopaTHUHT  KaHJauaup
YETJIAHWIIIHA MYBO3aHATJall Y4YyH, KyMYIIHUHT V34U XaMm Kopa OYE€K Owian
KOIUJIaHTaH, Xapopar TepMmobarapes €Epaamuaa YyimuaHaaud (KeTMa-KeT YIJIaHTaH
TepmoObarapesiap) yjaap KyMyIlUId MJacTUHA ¢HUIa OeBOCUTA Koitamran 0Yiuo,
IOTYBYM KATjlaM Ba 103a opacujaaru Temmneparypa (apku NponopuuoHan OyiraH
KywIaHuiiHd yuuiad Oepamu. bynga sirona wakcan OYnau® WKKM Typaaru
FaJIa€HJIAaHUII YYyH XapopaTiap TEHIVIMTUIa SpUIIUIIAup Ba ymly wmacanajia
YU3UKJIWIMK YbTHOOpPTra OJIMHMaN M. AMMO Makcaj aHUK Yrdalira SpuIimi oyica
KyHUJarujiapHu TAbMUHJIOBYHM 3apypUid XoJaTiaap XucoOra OJMHUIIIN Kepak.

o eTapjauya CUPT MANJOHU XapOpAaTHU Y30K yI4all BaKTHAA y3rapmac
KWIKO yuuiad Typulll yuyH;

o dboHIM Ba COYMNTAH EPYFIUK HYPJIAHUIIWHUA OJOKUPOBKAIAII, YYHKH
tepmodoToauon HadakaT HypIaHUII MaHOAMHUHT, 0K XOHA XapOpaTUHU XaM

Vnuaiiau. JlekuH, ymoy XoAucaHu UCCUKIIUK U30JSAIUICH EpJlaMuia KaMalTUPHII
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mymkuH. Karop ameprypanapnan doiganaaum GOTOIUOMHUHAT (HaKaT OMTHK
MaHOa/1aH HypJIaHUIITHYU KadoaTiaiu.

o UCCUKJIMK OKHMHHHM IOTYBUM KaTjiaM Ba HCUTKHY ¥YpTacuaaru
UCCUKJIUK KapIIWJIMTUHU KaMaTHpUIN MaKcaauJa ONTUMU3ALMUIaHaIu, OyHJa
KOOMKHUHT HMCCHKJIMK KApPIIMJIUTH KOHBEKLHS Ba HYPJIAHUIIHUHT TabCUPHU
Oynranaury cabadyiv HypJIaHUII WIIOKK OOpHrYa FOKOPU OYIIHIIM Kepak;

o IOKOpH [0TyBYaHIUK KoOwmusatu 100 ¢owusra SKUHIAIIYBH, SBHHU
KalTraH Ba COYWIraH &pyriuK (OTOAMOJ XAPOPATUHUHT OPTUIIUra 00
KeJIMalin XamjJa KOppEeKIMsUIaHTaH OYIuIM Kepak, OyHJla KalTapyBYaHIMK
KOOMJIMATUHM yi4dail OONUIAHFUY KAJMOPOBKAHMHI TAapKUOWMN KucMH cudaruaa
UXTUEPUH XOJI1A YTKA3UIUIIN KEPaK;

o TOK Ba KYWIAaHWIIHM YI4ad, 3JIEKTp KyBBATHU KYWIAHUIIHU AHUK
ynyam HaTWKaJlapuHU OJIMIIIA WCUTKUY TabCUpPUHU Oaprapad KUIUMO aHHK
yiyania, yiaiml CuMIIapu XaM XapOpaTHUHT OapKapOpJIMIrura TabCup KypcaTaiu.

Ymby ycynHu Oomikada Oaxkapuill IIYHra acOCIaHTaHKU, ONTHK HYpJIaHUII
Ba 3JIEKTP KyBBATHUHI KETMa-KET TAbCUPUHUHT YpHUTA TEPMO(DOTOANO, MacallaH,
IOTIKA TUICHKAJIM JaTYMK 3JIEKTP KyBBaT OWUJIaH Y3JIyKCU3 KU3IUpWiIaaud. by KyBBaT
VIIYaHUIM Kepak ONTHUK KyBBaTAaH OWpo3 KarTapok OYymanu. ByHWHT yuyH
TEpMO(POTOJUOIHUHT KYUJAHWUIIM JacTiaad, ONTHUK KYBBaTHUHI TabCUPHUCHU3
VpHaTUIaAu, KEHWH 3Ca ONTHUK KyBBAaT TabCHpUra TOPTWIIAIW, DJIEKTP KyBBaT
TEeCKapu ajokKa BocuUTacuaa TepMO(GOTOINOA KYy4YJaHUIIM ONTHUK KyBBATHHUHT
TabCcUpUraya TEHr OViryHua KamaWTupuiaau (kaauOpoBka ynaHraH). OnTuk
KYBBAaTHUHT KyTUJIAETraH Yadail HaTHXKAcu Oy MKKK MyoJiaka Opacuiaru dJeKTp
KyBBaT (apkuHu udonpanaiiiu Ba ymoly Xoiaga TepMo(pOTOIUO] KyWIaHUIITUHU
VI4antHu YTKa3uIl 3apypaTv OyaManu.

TepmodoToanoamu yiyaruwiapaaH doinananumaa YJIAPHUHT
CE3rUPJIMTUHUHT TACTIUIU Ba YIYALUIAPHUHT JTABOMUUIIUTH aCOCHM MyamMmo
Oymu6 xucoOnmaHagu. Arap SpuUM YTKa3TUWIA TEPMOCE3THp DJIEMEHTIIApAaH
doitnananuica, OKOpUIa KEITUPUITaH KaMUMJIMKIap KUCMaH Oaprapad 3TUITUIIN

MYMKHH.
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KyBBatHuHT wuccuKIUK ymuarmwiapy 1 MkBT cesrupnuk — Ouian
xapaktepiaHagu Ba =*1% Oynaran xaToka ynbTpabuHa(IIagaH HHPPAKUIUI
CIIEKTpraya Oynran auarna3oHga ara oynmasu. Bakt JTOUMUICHU
TepMO(DOTOTUOTHUHT YIdamMura Kypa OupHeda cCeKyHAJaH OupHeua MHUHYTrauda
TAaIKWJ ~ KWwiagd.  YmlOy — XapakTepUCTHKajdap  KyBBATHHUHI  HMCCHKJIHMK
ynuaruaiapuHu KaJlMOpOBKaHU YTKasuiaa (oijalaHuIuIINra UMKOH Oepau.
JlekuH mIyHra KapamacJaH TOJAJIH-ONTUK YIYallIapHUHT OOIIKa coXajapuaa
yJapJaH kaMm (poanaHuIaIu.

KyBBaTHM MCCUKJIMK YIYari4MHUHI aJOXUJA TYpU KPUOTEHJIU PaTUOMETP
xucoomannd, y TtepmodoTtonuos Oynub, Oy TepmModOTOAMOJ BaKyymra
KOUNAIITUPWING, CYIOK renuii 6mian TaxmMuHaH 6 K raua copyrunaau. Kpuorennu
paaroMeTpiap Kyduaarujapra acocaH KyBBaTHM aH4Ya aHUK YJ4all BOCHUTACU
O0ymu6 xucobmaHaIu:

o 6 K 1ma (oTyBYM MaTEepHAJHMHI MaccacH Ce3wiapid Japaxazna
Kamasiau, Oy 3ca BaKT JaBOMHMICHHM Ba yiIyall BAKTUHU KaMalTHpaau

o HYpJIaHUII OKMOATUAA UCCUKIUK HYKoTULIUIapu OapTapad >THiIaau

o PE3UCTOPHUHT yJall CUMJIApUAAH KEJIaJWraH MCCUKJIMKHU NYKOTHII
y4yH Oy YTKa3ruujIapHu yTa YTKa3ruwid KWIKII 3apyp

o KOHBEKIHUSI TabCUPUIATH WYKOTMHUIAPHU (OTOAMOAJIAaH BaKyymza
doitnananum itynu 6uinan 6aprapad KWIMHAIA

Ymly XapakTepucTHKajapra acociaHu0, KpPUOTEHJIM PpaJuoMEeTpIiap
KyBBaTHH ynuamaa +0,01% xartoka spumanu. IllyHra kapamacian, KypuaIMaHUHT
KUMMAaTJIITH Ba OJKCIUTyaTalUsaru MypakkaOnuru cababnu ymapjaaH (axar

MWLM KaynOpani iabopaTopusiiapuaa GoitganaHuiaam.

13.3. ®oToanoa M KyBBAT YIUATHYWIAPUMHUHT ML TAMOMWLIapH,

CIIEKTPAJI CE3rUPJIMId Ba TEPMOCTAOMIN3 AU

doToIMOATTAPHUHT aCOCUM YCTYHIIUTH ITyHIaku, yaap napaxkacu 1 nBr (-90

nby) kaMpoK OYyJiraH MOIYJSIIMsJIaHTaH FOKOPH YaCTOTaIM KyBBaTHHU YI4ail oyiajiu,
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aMMO yJapJliard CoxXa YTKAa3yBUAHJIUTHMHHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHTA CE3WIAPIIH
Oornmuknurn cababmu Oup okraBanaH ommaiau. lllyHra kapamacman, OyryHru
KYH/JIa FOKOPH CE3TUPJIUTH, KaM HHEPIIMOHINTH Ba (HONTaTaHUITHUHT O AUNINTUra
kKypa poToanos KeHT TapKairaHn Goroce3rup neMeHTanp. by ameMenTiap Toamu
ONTHKAJa KYJJIaHWIAIWraH Kymiad Yyiuam BocuTalapuaa (onaanaHuIam.
Vnapuu OGatadcun kapad ymkamus. POTOAMOMHMHT (YHKIMOHAN BaszudacuaaH
KeM0 YMKKAaH XOJJa YHUHT CE3TUPJUTHra JOWp TYIIYHUYATApPUHH KEITHPaMU3.
doToMMO ONTHK HYpPJIAHMII TabCcHpHia (POTOTOK sApaTaad, YHUHT KUMUMaTH
dboTOHNIAp COHUWTA, XYW HIYHWHTJEK ONTHK KyBBaTra MpOMOPIHOHAN OYmaau.
doroanomuuHr ce3rupiauru 1 GororHmMHT P-OonTHK KyBBaT OMpiMrura HUCOATH

OMJIaH aHUKJIAaHAIH.

, (13.1)

DJIEKTp TOKU OUTTa 3JEKTPOH € 3apsiaura AtBakT opanuruja TEHT OYJIraHu

yayH

| =—, (13.2)

ONTUK KYBBAT 3Ca aiHaH yma At BakTaa €pyFjiuK TYJIKMHUHHHI V 4acTOTachjia
KyWuJ1arura TeHr:
hv  hc
P=—-=

A m, (13.3)

Y CE3TUPIUK 1 KBAaHT d(PPEKTUBIUTY XUCOOTa OJUHTAH XOJAa TYJIKUH Y3YHJIUTUTa
MIPOTIOPITMOHAIT OYITaan

_ed

V—h—c-

(13.4)

By epna:  h =6,63*103*K:cek. — [Inank noumuiicu;
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¢ = 3*10%m-cex™ — Epyruuk Te3nMIY;

e = 1,6*10"° K — snexrpon 3apsauu;

N — kBaHT Y extuauru 6yauo6, PINauon yayH 1ra teHr;

A — TYJIKUH Y3YHJIUTH.

ONnTUK HypJNaHWII KyBBATH MaijoH KywiaHranmurd E(t) 6wmam P=[E(t)[?

TEHIJIUTUHHU Xucobra onb, PoToanoa TOKHHUHT OHUN KUMaTu

i(t) =REQ)". (13.5)

udoa OunaH aHUKITaHAIH.

Amaiia aca oroguoiap ymoy OOFIUKINK/IAH YeTIaHa 1, YyHKHU:

o TYJIKUH y3yHJIUTW Oyiinua uerapa MaBxkyJ (TYJIKUHHUHT IOKOPHU
KPUTHK Y3yHJIUrd) OYnamO, Oy derapacujaH Tamkapujaa (POTOH HHEPIrUsicH
dbolinananunagural SApUMYTKA3TUUIM MaTEPUATHUHT TabKUKJIAHTaH HSHEPTEeTHK
30Ha SHEPIrUsACHAAH NAacTpoK OYnIuMO Komamu, Oy 3ca CE3TUPIMKHUHT KECKUH
ImacalMImra ojanb Keramau;

o KACKA TYJIKWH Y3YHJIUTHIA adpuM (GOTOHIap (POTOTUOTHHUHT i-
00JIaCTH YerapacMHMHI TalIKapUCHAA IOTWIATU, OYHUHT OKuUOaTuaa dSJIEKTPOH
TEIIUK XY(PTIMKIAp COHU KaMasiau;

o pEeKOMOUWHAIIMA HATWXKACUA, SIbHU DJCKTPOHJIAp TEIIUKIap OwiiaH
Ooupnamub seKTpoIapra eTuo OopraHaa Ce3rupIMKHUHT NMacaluiy pyu oepanu;

o (GOTOAMOIHUHT CUPTUIAH €KUM WYWJAH UXTUEPUN KaUTUILIAp Xam
CE3TUPJIUKHU KaMalTUpaIu.

Oxupru oMl XyAa MyXHUMAUpP, YYHKH, ONTHK KyBBaT Ba KUPUTUJITaH
WYKOTUIILIApHU YITUalljla KauTUIIIAp aXxaMUSTIIA XaTOJIApHU KEATUPUO YMKAPHUILIN
MYMKUH.

@DOTOAMOTHUHT CIIEKTPAJ CE3TUPIINTU Ba TEPMOCTAOMIIN3AITHS:
DOTOUOTAPHUHT TYPJIU TUILIAPU YUYH CE3TUPJIMKHM YIYAITHUHT HOpMajlaHTaH

HaMyHaBui Hatwkaitapu 13.1 Ba 13.2-pacmiiapaa kypcaruirad. Ynapaad KYypuHUO
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Typubauku, 500 Ba 1000 HM OynraH KUCKa TYJIKWHIW TUANa30HIA KPEMHHIN
JUOJJIap caMapaliupoK 3KaH. Y3yH TYJIKUHJIM coxada repmanuinn Ba InGaAs
dboTonuoanapaan QoiganaHuin MyMKAH. ['epmMaHuii OyryHrH KyHAa eTapinya
ap30oH OynraHu OWiaH YHU TYJIKUH Y3YHJIUTH MabjiIyM OYIraH TOp CIEKTpAa
KYBBaTHU YJ4alll y49yH TaBcuUsl Kwinil MyMKkuH. by 1550 HM Oynran TYiakuH
Y3YHJIUTUJIAa MYXUMIUpP, YyHKH Oy coxana repManuiinu ¢oromuon 1% xaroka,
TYIKMH y3yHiaurd 1 HMra dernaHranga ora Oymanu.  ['epmanuiinu
dotonmoanapaan apkiu xonaa InGaAs doToauoanapu TYIKUH Y3YHIUTUTA KaM
napaxana O0ornmk. AiHuKca 1550 skuHHMma Oy TOJANH-ONTHUK KydauTUpTHYjIap
Oyiinuya Vynuyanuiapja >KyJa MyXUMIUp, YyHKHM Oy coxa EDFA kywaltupui
coxacura Moc kemagu (1525+1570). InGaAs TexHOJIOTHSICM  KUMMAT
TEXHOJOTUAAUp. ['epMaHuiiiM  (POTOAMOTHUHT CE3TUPJIUIU KaM Japaxasa
Xxapoparra OOFIUKANP. SPUMYTKA3TUWIN CTPYKTYPAHUHT OUPKUHCIIM dMACIIUTUTa
OOFMMK X0Jia (POTOAMOJJIAPHUHT CE3TUPIIUTH CUPTUHUHT TYpJu HyKTajlapuaa
Yy3rapuiim MyMKHH, Oy 5ca Yiyail XaTOJMIUra ojaud Keyaau. Vimgan Kapa€Huaa
TYIIYBYU HYp JAMAMETPU Ba XOJATUHUHT Y3rapuIIM Ha3opaT KWJIMHMaWau. Yoy
OMWJI KYNMOJJIM TOJIAJArd yiyanuiapaa Tabcup Kypcatagu. KeHr nuHamuk
JMana3oHja ONTHUK KyBBAaTHU YIi4alllla WIIOHYWIM HaTWXKajapra SPUILIHIIHUHT
YyerapajlaHraHIuru oyn6 ya4arny Yy3rapTupuIl GYHKIIUACUHUHT
HOUMBUKIWIUTUIND. YIIOY HOUYMBUKIWIMK (POTOAMOJHUHT HOUYM3HUKJIMIUTH EKU
YHUHT DJIEKTPOH CXEMACHHUHT HOUMBHKJIWINTUA KEITHUPUO YUKAPUIIN MYMKHH.
OnTuk KyBBaT YI4arudv HOUM3UKIMIMTHHUHT acocuil Kypuaumapu 13.3-pacmaa

KCITUPUIITaH.
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Amanga, ONTHUK KYBBATHUHI OJITH Ba JEKaJaJaH KYNpOK [IHana3oOHUa
doTtoaroIap IOKOPM UMBMKJIWINTKA OunaH xapaktepianagu. Jlekun ymOy

MOCTYJIaTHU y4YTa OMHJI Oy3UIIIM MYMKHUH. YJIapHU KEATUPAMU3:

o KYBBaTHHUHT 1ACT Japakajlapuaaru HIOBKUH;
o ypTa napakajapiarv yTadn3uKJIAINK;
o KyBBaTHUHI IOKOpPH Japakajapuja (OTOAUOJHUHI TYHHHMILM.

DIEeKTPOH CXEMaHMHI HOYMBMKIWIMTH V3 HaBOatuaa ¢GOTOAMUOJ] CUTHAIMHU
KYJauTUPHIIIATH HOYM3UKIWINK OuijlaH OOFnmuKaup. MacajaH: KyBBaTHUHT TAcCT
JTapakajlapuaard CUDKHII OWIaH,

° KYBBAaTHUHT IOKOPH Japakajapuja KyYaWTHPTUYHUHT TYWHHUIITN
Oumag;

° Yirgant quana3oHWHUAHT Y3TyKCU3IUTHHUHT (IUCKPETIIATH) OY3UITHIIN
OujaH.

YMymaH onTaHma, Y3rapTUPHUII XapaKTEePUCTHUKACUHUHT HOYM3UKIAIUTH
aCOCHJIard VyidJaml XaTOJWUTH HOYM3UKIWINK XaTOJHWTH Je0 HOMJIAHTaH Ba
OepwiiraH TYJIKWH y3YHJIUTH Ba aTpod-MyXHUT XapopaTuja Kiaccuk udoja Ounax

aHUKJIAHAH.

\ 7P -1(P)

T py) (13.6)

By epna: y(P) Ba y(Po) — KyBBar yiuarndvHUHT MXTHEPHUE Ba 3TaioH (10 MkBT)
Japa)kajJapuaaru CE3rupIvri.

KyBBaTHUHT ITAJIOH JapakaCHHA TaHJaMl HOYM3UKIWINK
XapaKTepUCTUKAcUTa TabCUp Kypcaraau (Tabpudra Kypa, HOUMBHKJIUIUK 3TaJOH
carxsia Hosra TeHr). Ly 6unan Oupraivkaa KUpUTHITaH HYKOTUIIJIAPHU YJaiiaa
yim0y mnapaMeTpHM TaHJall Yyidall aHUKJIWTUTa Tabcup Kypcarmaiau. bynpa,
HOUYM3HUKJIWINK TabCUPUIArd XaTO HKKUTA pEJIEBAaHT KyBBaT Japakajlapu

opacuaaru (apk cudaruga aHUKIIaHAIH.
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14. OITUK KYBBAT VJIUATMYWHU KAJIUBPJIAIIL
YCYJUVIAPUHHUHI XATOJAPUHU BAXOJIAL

14.1. OnTuK KyBBaT YJI4aru4JapuHu KaauOpJaam yCyJUIapUHUHT

XaToJIAPUHU 0axoJiaml

Jactna® aOcomoT KyBBaTHM  YAYAITHUHT  KUCKada  Ta(CHIOTHHU

KeJnTupamus. AOCONIIOT KyBBaTHU yiuami cxemacu 14.1-pacMiia KeNTUPUITaH.

onTuk

HypnaHuw maH6au ﬂ [ KyBBaT

14.1-pacm. AGCOIIOT KyBBaTHH YiI4alll CXeMacu

OnTuk KyBBaTHM Yiyall Ipoueaypacu oaauii 6ynub, OyHaa HypJiaHWII
MaHOau ONTHK KyBBaT yJIYarn4ura yJlaHaJd Ba YIIYarH4HUHT KypcaTKuuiapu €3u0
OJIMHAY.

OnTuK KyBBaTHHM YerapajlaHraH HYpJIaHWUII CIEKTpUAA 3apypaTH Oyiaranna
onTHK GuiubTpual Qoiinananunagy (14.2-pacm). Yiuammuar GyHmail cxemacu
Oepwiirad TYJKUH Y3YHJIUTH JUANa30HUArd HYPJIAHUIIHUHT CIIEKTpasl KyBBaTHHU
yiyam UMKOHUSTHHU Oepaiu.

AOCONIIOT KyBBaTHU aHUK YIYAIIHUHT 3apypuil oMuiu OYynuO, xKamuOpiarl
xucobnaHaau. Amanjga KyBBaTHUHI Oapua yioyaruujapu TeCTJIaHYBUM Ba
HaMyHaBUW KyBBaT yiayaruwiapura yinapra OMp BakTAa €KUM KETMa-KeT paBUIIIA
HYpPJIAHUIIHUHT ~ 3TaJOH MaHOAMHMHI TabCUPU OCTUJA KYpCaTHILIaApUHU
COJMUINTUPHUIN Hynu OuiaH TakKocinaHaaud. TYIKUH —y3YHJIUTHHUHT  KEHT
Uana3oHuJa aHuK KanuOpiam 3apyp Oyica, OK EpYFIMKHUHT TaJIOreHIId

MaHOan1aH (oM TaTaHIITa TN,
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DuUabTpP €KM JIMH3A

Hypaanum Ontuk Onrtuk
MaHO0au aTTEHIO KyBBaT
aTop yJadaru4

14.2-pacm. OnTuk GuibTp OWJIaH Yayam cxemMacH
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Kj"?.r\y OnTuk KyBBATHUHI HAMYHA

\ yJayaruum
MoHnoxpomaTop
KanuoOpioBuu
JIMH3A (DnTHK KyBBaT
CK YIYArMYHUHT
npoueccop
\ * 6JIO|KI/I
/
/
/
/
/
/
/
BoabsgpaHr yyaranum L
A
JJaMIacu
Kuécianysumn

DoToce3rup 3JeMeHT

—

14 .3-pacm. MoHoxpomaTop BocuTanuruaa GoToKaOdyUIarnuyHy KaanopIial cCXeMacH
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by Man06a HypiaHWII CHEKTPUHUHT MOHOXPOMAaTOpPH  BOCHTAacHIA
¢unbrpnanagu  (14.3-pacm), HamyHa ymyaruun  cudatuga  TEPMO  Ba
doTonuoanapaan Qoinananuiaad. Yinap JOMMUNA paBullfa Jadoparopusiiapia
KanuOpianumy kepak. byHna, xKyBBaT napaxkacu 10 MxBtra sSKMHpOK KuinuO
YpHAaTUIIaU, CIEKTP KEHIJIUTH 3¢a 5 HM JJaH opTMaciuru kepak. KannOpoBkaHUHT
yi0y ycyJd KMMMAT OYJIraHu Ba JKCIUTyaTallds Ba TEXHHMK XHU3MaTAa MypakkaO
oynranu yuyH 14.4-pacMiia KanuOpJalTHUHT OOIIKA aMajiui yCyJd KEITUPUIITaH.
Ymby ycyn HamyHa Viouardwiapy —cudartuaa  GoijalaHUITaH — Maxcyc
KaJMOpJIaHTaH OMNTHK dJeMeHT Xamaa Padbpu-IlepoHUHT UKKM TYJIKUHIHM Jla3epu
HypJaHu MaHOau cudaTtuaa porganaHuIraH.

Ymby xonga 1400 Ba 1550 uM OepwiraH TYIKUH Y3YHJIUKIApPHU
reHepanusuiaiian. KanuOpnamHuHr 3apypuil  KyBBaT Japakacu aTTEHIOATOp
Epnamuna YpHaTwiaau. ATTEHIOATOp YHJIAH TalllKapu HYpJaHUII MaHOAWHWUHT
ONTUK HW3OJSIUSACUHU TabMUHJIAWIUM. MOHUTOPHUHTHM amaira OWIMPUII Y4YyH
XaMJla ONTHK KyBBaTHM HaMyHa Ba KaJIUOpJIaHYyBYM Yioyaruwjiap opacuja
TaKCUMJIAIl YYyH YIIOYy cXeMajia ONTUK TapMOKJIaruyaan doinananunaan. Arap
KaJIMOpPOBKAa MKKHATA TYJIKUH Y3YHJUTHAA €Tapiu Oyimaca, macanalH, abCOIoT
KyBBaTHH OOIlKa TYJIKWHIA Viadyamn 3apypaTu Oyiica, KalWTa CO3JlaHyBYaH Jazep
MaHOaugaH QoiiamaHuIl MyMKUH. YOy X0JiJja KaidTa co3aHyBUYaH Ja3ep DHCHU3
JUHUSACK TAaiA0 KWJAJAWraH ONTHK XaJaKUTIAPHUHT Naigo OYIMaciuru ydyH
AJIOXU/1A IXTUETKOPJIUK KEpaK.

TapMOKJIarnyHUHT MKKUATA MIaX00YaCHUHU HaMyHa Ba KaJIMOpJIaHyBYM KyBBAaT

ymuarnuiapura ynamaal Ko Oymum ko3 puuueHTuHr aHuKIa y4yH, Ty3aTHIL
koaddurmentnan R,,, xucodanr yayH doiiraranum MyMKHH. Pj cCHMBOJI HaMmyHa

KyBBaT napaxanapunu Oenrunam, PO cuMBon sca kanmOpnoBuM Yi4arMYHMHT

KYypcaTuluiapiuau Oenruia yayH ¢oiinaaaHuiagm.

« =B P

, (14.1)
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Tapmokaarny KaauOpianysuu

Pa
Hypaanuun Ontuk OnrTuk
MaHOau aTTEHIO KyBBaT
aTop yJayaray

HamyHnaBuii

OnTuk

KYBBAT

yadarund

14.4-pacm. VIkku TYIKUHIM J1a3epiu MaHOa Oyiinya ce3rupauKHH KanuOpianl

CXEMacCu.
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k — Pl I:)2
kop pPOP@ (14.2)

bepunran  tenrnmamamap, Oymum  kKo3(h(UIMEHTH  Ba  TYy3aTHII
KO3 UIMEHTUHN KaHaail XHcoOsall MyMKHHJIMTMHM KypcaTtanu. byHna, maHOa
KYBBaTMHMHI  YE€TJIAHWIIM  HATWKara TabCUp  Kypcarmauau.  Tysaruimn
KOAPGUIIMEHTH KanuOpIaHyBUM YIYard4HU KOPPEKIHMSUTall y4yH XamJa
KaauOpriaml HaTWKalapuHU  KanuOpiam — OaHHOMacuaa KEINTUPUII  Y4yH

dboiinaTaHUIUIIN MyMKHH.

14.2. OnTUK KyBBAT YIYATHYHUHT YU3UKJIWINTHHU KAJTHOPJIAIIHA

TAKKOCJAII Ba CYNePNo3uINs yCyJUIapu

OnTuk KyBBAaT YIYarMYHUHT YM3UKJIWJIUTHHU KaJMOpJAlIHU TaKKOCJall Ba
CYIIEpPIIO3ULINS YCYJUIAPUHUHT TaX/IMJIMHU KEITUPAMUS3.

KyBBar ya4arnyHMHr YM3HKJIWIUTUHU KanuOpialml HKKU cababra kypa
3apypaup:

— OupuHYuIaH, a0CONIOT KyBBaTHM KyBBATHHHI Oapya JIMAra3oHH
Oyiinua Kamuopiamn y4yH;

- WKKUHYUAAH, TYKOTHUIIIIAp Ba KyYaWTUPHUIIIHU FOKOPY aHUKIUK OWUJIaH
ynyam y4dyH, ymoy XoJija, yiyaml OJTH Ba KYNpPOK J€KalaJaH TalIKWJl TONraH
JIMANa30HHHU Srajllally KEpak.

UW3MKIUIUK ~ TYJIKAH  Y3YHJIUTWra OOFJIMK 5Mac, IIYHUHT YYyH
KaJuOpoBKaHU (OTOAMOJHUHI CHEKTpaJl CEe3yBUAHJMUIU CoXacuaa YTKa3WII
eTapauaup. Mabaymku, GOTOIMOANIAp MIOBKMH JapakacujgaH TaxmuHaH | mBtra
TEHI OYNraH Jaapaxaraya abji0 YU3MKIWIMKHU TabMUHJIAWIMA, WIYHUHT Y4YYyH,
KyBBaT  YIYarM4MHUHT  HOYM3UKIWIWTUHU  aHUKJIAIl ~ WHCTPYMEHTHHHT
YU3UKJIUIUTY OWUJlaH YerapajaHmaiiau, Oanku KanuOpJam >kapa€HUard COo3Jiall

OwJiaH yerapajgaHaIu.
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TapHoKan
Kanuopnanagiran

|
Omi 2 o

) OMRHULLHHT

ECATERET aTTEHOaTOp heedt
UL

Ha HaBi

Ormu
(yBBaT
YsarH

Ormuk
ATTH(OATO)

14.5-pacm. Un3uKIMIMKHA TaKKOCIAI YCYJIUa Kaauopaml cxeMaaapu

Kyiinnga xanuOpiamiHUHT HWKKH ~ YCyJdW  TapCWIOTH  KENTHUPHIITaH.
UM3UKIUIUKHA KTHOPJIAIIHAHT 3HT OMIUN YCYylIHM KanuOpjaHyBUYM Ba HaMyHa
ymuaruuiapy OWJIaH OJIMHTAH YIrdarl HaTHKaJIApUHU TAKKOCHAIl OpKajdd HaMyHa
HYPJAHUIITHU UCTAJITAaHYa CYCAaUTUPHII OPKAIN amMaJira OIAPHUIIA]IH.
14.5-pacMia YM3UKJIWJIMKHA HMKKUTa aTTEHIOATOpnaH ¢oigananub kamauOparn
cxemayapugaH Oupu kKentupwirad. by epna OupuHYM aTTeHOATOpAAaH KyBBaT

Jlapa)kKaCMHU CcO3J1alll Ba KyBBaTHU OYJMII YUyH (hoiaaaHuIau.
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WKKkuHYM aTTEeHI0aTOpJaH yidall JUAlla30HWHA KEHTaWTHUpUII  y4yH
doiinananunaau. KyBBaTHUHT KyJa KHUMK Japa)kaliapd y4dyH HUKKWATA Yiadarud
yJIaHUIIM MYMKHUH, YOy XOJjJa MKKMHYM aTTEHI0ATOpPAAH KyBBAaTHUHI IacT
TapaxalapuHu XOCWi Kuiuil yayH donnananamianu. [lyHucH axaMUSTIUKH,
CYCaHUIIHUHI UXTUEPUM MKKWTA YIIYaHraH HYKTacH oOpacujaru QapkJiaHuII
YIIYarMYHUHT HOYM3UKIWIWTHMHM Ouinaupagu Ba Oy UM3MKIWIMK XaJKapo

CTaHaapTiIapra MyBO(pUK X0JIa, HYKOTUIIUTAPHU YITJalll XaTOJIUTUTa MOC KEJIa Iu.

T T I
kuéc Bownaxruy papaxa
po +
pi v
P(Z) }
KoppekuuanaHraH ra
arpu \
P(3.‘ \
A A
// ~—— 1\
/ JnanasoH yaunuwm
/ 2
0 P2 PZ P' P

Ham

14.6-pacm. UM3HKITHIMKHY KaauOpamiara KyBBat qapaxanapu

A, -A PO/PO

AH
A P, /P,

L (14.3)

Oy epna: A Ba Ayp — KyBBaTHUHT XaKUKUM Ba YI4aHTaH KUMMaTH,
P /| PO _ xanubpnanyBum Ya4ardyHUHT SKpaHAA TAaCBHpPJIAHIAH

KyBBaT HUCOATH,
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Px / Po — KyBBaTHUHT XaKWKHI HUCOATH (HAMyHa YTYariIHUHT KYPCATHUIIIH).

UM3HKJIMITUKHA KQUTHOPJIAITHUHT CYTIEPIIO3UIUS YCYIN XaM MaBxKya 0yiuo0,
Kyhiugarn Ttadcunorra sra. YM3MKIWIMKHUA KaTuOpJIAlTHUHT MYKOOWJI yCyJu
KYBBATHU CYNEPIO3ULHSIAII TAMOWWIIMIA acoCiaHagu. YHU  Y3WUHU-Y3U
Kanuopam ycynu ae0 XaMm TYIIYHUII MyMKHH. YOy ycysn HaMmyHa Ya4aruyHu
tanad kuiMaiau. lyHUHT yayH, MIJUTMA cTaHAapTra MyBO(pUK X0Jaa yiyanuiap
Oupnunurn  MaxOypuit Tamab osmac. 14.7-pacmaa Ccymeprno3wims  yCylauaa
YU3UKJIMJIMKHA ~ KanuOpiaml cXeMacu KeNTUpWwiIraH. Ymly ycyl HUKKUTa
aTTeHIoatopaaH (oigananumra acocianrad. byHna, kanmuOpiaHaguran KyBBaT
Yya4aruuura TabCUup 3TYBUYHM UKKUTA ONTUK HYP KyBBaTiaapu TeHT Pa = Pg OYnanu.

Xap OUp aTTeHI0ATOp ajIManuiad yiardd OWIaH TabMUHJIAHTAH. YIIdarl
KapaéHuia actiiad UKKUTa aTTEHI0ATOpJaH OMPUHUHT alMallial yjlarudu €muk
xonataa Oymanu. KelnH, OMp BakTHUHT Yy3WJa MKKaJla ajaMmanuiad yJarudHUHT
OUMJIMINM OWJlaH WKKWUTAa HYpHMHT Oupnamumu pyi Oepaau. Hartwmxkana,
KaJIMOpJlaHyBYM acOOOHUHI  KYpCaTUIIM, WKKWATAa OJIUHTH KypcaTUILIAp

WUFUHIMCHUTA TEHT OYJIUIIN KEpakK.

P=PyitFs1~2P, . (14.4)
P

A = ' -1 14.5

Paia +Peia (14.5)

Keinaru mukn xap Oup arTeHraTopJa KyBBaTHUHT aJlOXH]a IMAKIIAaHUIIH
Owtad OolllJlaHaIW Ba yJIapHU OUpJAIITUPTYHYA JTABOM 3Taiu. DTajioH cudaTtuia
VynuaHagurad KyBBaT Jgapaxacu (oHJalaHWIUMIIUHU Xucobra onub (14.5)
HATWKAHU XYJJU OJIMHTH yCylra yXmad XyCyCHid HOYMBHMKIWIMK cudaTruaa,

CYyCalUIITHUHT Oapya OpaIMK KUHMaTIapu YU4yH aHUKJIaHAIH.
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TapMoknamy

Onmik e
] yBgaT
et etai ATTEHNETOp ynyqarutl

OnTuk

HypnanuL MarOay = ATy p—

14.7-pacm. Cyneprio3uiicust yCyJiua YU3UKJIUIMKHA KanuOpail cXxeMacu

AxyHuii OocKkuyaa YMyMHH HOYMBHMKIWIMK XucoOnaHamu. Hartmkana
ATAJOHAAH TacT OynaraH KyBBaT Japakajlapd YYyH YMYMUM HOYMBUKJIWIMK

ndoanan aHUKIaHAH:

Ay(R,) = —__ZAn (14.6)

Oy epma:  n=-1, -2, ... 3TajOH HYKTaJaH Mact OYJIran napaxaHu KypcaTaiu,

Ai — | cTamus ya9yH XyCYCHi HOYH3HKIUITUK
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DranoHaH Kopu OynraH KyBBat napaxanapu (14.7) udoma Ounan aHUKIaHATH.

Ay(P) == A, (14.7)
i=0

SIkynuit HaTHxka OYnMHUO, HOUMBUKIWIMK XapaKTePUCTUKATIAPUHUHT KHUPHII
KyBBaTH y4yH OyTyH Auamna3oH Oyinda kagam 3 nbra tenr Oynran OupiammMacu
xucobysaHaau (KyBBaT YJIYaIIHUHT Xap OuUp Kagamu OViiMua HWKKH MapoTada
opTajzin).

OnTuk KyBBaT yIyarnujapyuHu KaauOpJall XaToJIapuHu OaxoJiali:

KanuOpnam ycymiapuHUHT XaToJIApUHU OaxoJyamigaH OJAUH a0COJIOT
KYBBAaTHU y4all XarojlapuHu OaxosiaiimMu3. AOCOJIOT KyBBaTHU YIJIYAIIHUHT
YMYMHI XaTOJMTMHUHT YPTaKBaJApaTUK KUWMATHHU aHUKJIAIl YYyH KyWHaaru
TalIKWJI ATYBUMJIAP XUCOOra OJIMHUIIN KEepakK:

— tacoguduii  xato OYynmO, Oy XaTo HypJaHUII MaHOAUHUHT
HOOAPKAPOPIUTH OKMOATHIa €KUM TallIKapUJIaH KaTraH HypHUHT TabCUPHIA MTaN]10
oynamu. IIIyHUHT y4yyH XaTOHMHT ymIOy TallKWJI 3TYBYUCH Yodall CXEMAaCHHUHT
KOHKPET amajira OlMpuiIniny ounad anukiaanaau Ba 0,1% atpoduaa rebpananu.

— MyHTa3aM XaTo Oynu0, KyBBaT YIYarMuMHUHT KaauOpOBKacw OuiiaH
aHuKIaHaau. AOcomoT xaro +2%HU TallKuid ATagu. Arap YJIYallHUHT peal
miapouTiapyu OepuiiraH MapTiapra Moc Tylica, y XOJiJla Xarojap TaxJIMJIMHU
SKYHJIAI MyMKWH OYJaju.

Okcrtyatanusga OyiraH ONTHUK KyBBaT YIYarHWIApUHUHT METPOJIOTUK
Ta@bMUHOTHUHHU aMalira OMIMPHUIN YYyH KHUECTAlUIap TEHI BaKT OpajluKIapuiaa
JABpUI paBUIla TaKpOPJIaHUO TypwiMiny Kepak. KanuOpiaHyBuM YiIyardqHUHT
XaTOJIMTUHY aHUKJIAIl yYyH KaJIHOpJAIIHUHT Xap Oup OOCKMYM YUYyH Ydarl
BOCHTaNapy OWJIaH TabMHWHJIAHTAHJIUTH, KyBBaT Japakajapy, TYJIKUH y3yHJIWUTH,
HYPHUHT JUaMETPH Ba KaJTMOPJAITHUHT OOIIKa MIapTiaapuHu Oumui 3apyp. dakat

HIyHJaruHa Xxap Oup gapaxka yuyH XaTOHU XUcOoOall MyMKHH.
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KanubpoBkanuHr KaTop OOCKMWIapura MOC XOJAa KyWHJIaru xaTtoJap
Ky3aTWIaIu:

- HaAMyHa VYJIYari4HUHT XaToJuru Oynub, Oy Xaro KyBBAaTHUHT
CTaHAApT YJIYarnuvHU KATUOPJIAIIHUHT MabJIyM IIAPOUTIApU/IA aHUKIIAHAIH;

- HaMyHa VIYard4HUHT XaTOJUTH OYIuO, YHUHI KaJuOpJaHWIIM Ba
AKCILTYaTAlMSICH APOUTIAPH TYPIAUMYAIUTH OKHOaTUAa Viadall HaTWKaJapUHUHT
y3rapumud. YOy xaTo ypTa KBaJpaTUK Xaro cudaTtuja aHUKJIAHWIIKA KEpak Ba
OyHIa KyHujgaru OMWUIAp XucoOra OJIMHAAW: CTaHJAPTHUHT aMall KWJIUII
MyAJIaTd, TYJKUH y3YHJIUTHHUHT Y3rapulliy, Xapopatiap, KaWTUII MIapoOUTIapH,
KyBBaT Japaxkajapu (HOUYMBHUKIWIMKIAP), HYPHUHT TEOMETpUsICM Ba MaHOa
CHEKTPUHUHT KEHTJIUTH;

- KaJIMOpJIaHyBYM YIITYarMYHUHT XaTOJUTU OujaH, Oy Xaro kKanuOpiiaiil
HIAPTUHUHT WY KYHWIUIIA SKOW3JIUTH OuiaH Ba TYJIKUH Y3YHJIMKIAPUHUHT
KUMaTiIapy, Xapopar, KaTapulll mapTiapH, KyBBaT Aapakacu, Hyp T€OMETPHSCH,
CHEKTpP KEHIJIMTH Ba HYpPJAHUII MaHOAWHUHT KyTOJaHWII XOJjaTH, Oepuira
napameTpJapHUHT KOM3IUK MaliIOHU acOCH]1a aHUKJIAHAIH.

- taconuduil xato Owrad. Ymly xaTo Ky3aTtuil Ko3(hOUIIMEHTUHUHT
Oup Xun UHCTpyMEHTNIapAaH (oigananu® KeTMa-KeT Yidanuiap HaTiKacuia
Y3rapuiiy HaTWKacuaa naigo Oyiamu.

byHnna skcrutyatanuys mapTiapyuHUHT Y3rapuilid HaTiKacuaa nainao oynran
XaTO XaTOHUHT ypTa KBaApaTUK KuUWMaTh OWIaH XHUCOOJIAHWIIM MYMKHH.
Viyaniap GUPIMIMTMHA TabMMHIAIT 3aHKUPHAA, MAcalaH ydTa IOKOPU CHH(
npubopiapuga KaauOpoBKa yuTa OOCKUWIM OYNUIIM Kepak. YHJaH KEHWH yuTa
PEKypCHB XaTojlap XMCOOJNAHMIIM Kepak. YmOy acocia YTKa3wiraH KyBBaT
VadaruunapuHu KanuoOpiam xatonapu +2% HHM TallKui 3Tagd. MablyMKH,
KamuOpJam >kapaéHu HOUYMBHKIWIMKHUHT MUHUMAal XaTOJMTUHU TabMHUHIIAIIN
Kepak, YHAAH TaIllKapu HOYM3UKIWIMK XapaKTEPUCTUKACH TYIIYHYACH SIXIIH
TYIIYHWIMIIA 3apyp. ByHUHr ydyH pgac™ima® ViaYalnlapHUHT MyHTa3aMm Ba

Tacoauduil XaTroJapuHu Kapad YNKaMmus3.

334



MyHTazam Xxartonap, VIYalUIApHUHT TaKpOpJaHyBYM XaToyiapu OYiuo,
yIapHUHT EPKWH BakWiIM OYynud HaMyHa YIYarmdHUHT HOYM3UKIWINTU
XUcOOIaHaM Ba Y Y3WHU KaJIMOpJIall TEXHOJIOTUSICH acCOCH/1a KalnOpIiaHaIu.

Um3uKJIMIuKHEE KaiuOpiiamaa Tacoguduil xaTojap XaM MaBxXyna Oynamu.
Ymlby xaronapHd aHUKJIAIIHUHT MKKUTa WMKOHMSTH Oop: ymoly Typaaru
XaTOJAPHUHT TAIIKWI ATYBUMJIAPUHU aHMUKJIAIl Ba UKKMHYMCH XaTOJIAPHU TAIIKHII
ATYBUMJIAPUHU TAHJIAII ACOCHJIa aHUKJIAIl MYMKHH:

- MaHOa 0apKapOPIUTUHUHT TacoAU(PUN XaTOJIUTH;

- ONTUK XaJlakuTiap (KyBBaT (QIyKTyalusicM) Io3ara KeJlTUpra
tacoauduii xatonap. Yoy xaTosap IOKOPU KalTapyBUAHJIMK TahCUPHUA HAMOEH
oynanu.

KamubpoBkaga Oapua kaleutap MaxkamyIaHWIIM —Kepak. by aca
KyTOMaHUIIHUHT OapKapop XOJaTMHM Ba KyBBATJIM YIdaml HaTWKaJapyuHU
Oapkapopnaiau. Mabiiymku, Tacoguduil XaToJIapHU KaMaTHPUIN yCyJau OYnuo
Yypravanam xucobsiaHaau. YMyMHuil XaTo €0 HOMJIAHTaH XaTo TYpHU MaBXKyJTUp.
Ymly XaTOHUHI KMHMatjapura 3ra OyJum y4yH, JacTiad cycalMIIHMHT Oapya
Japakajiapyd Y4yH XaToJIapHH Oapua TaIlKW JTYBUYMJIAPUHMHT (MyHTa3aM Ba
Taconuduil) ypra KBaJApaTUK KUHUMATH KYPUHUIIUIATH XaTOJUTMHU aHUKJIAII

TaBCHS ITUIIAM, KeHuH ymymuit xato (14.8) ndomara Moc Xos1/1a aHUKIaHATH:

A = £26\i, (14.8)

Oy epaa oi Ba | — cycalMIIHUHT OMTTa OOCKUYM YUyH SITOHA XaTo Ba ymiOy
OOCKWYIaH ATAJIOH Jlapa)kara HucOartaH yiayain O00CKHUYM OONUTaHa M.

KamuOpnamuauur — ym0y  Typuaa  KaMYWIMK —~— OYIu0 — YM3UKIUIIUK
CTaHJAPTUHUHT 3apypiurd XHMCOONaHAIW. YHIAH TallKapu Xap Oup anmoxuia
OOCKMY HamMyHa YIYarMyHUHT XaTOJIMTMHU ¥3 MUMra ojuid cababiu XaTto Kam
xojutapaa cycanmHuHr 10 1b omumu yuyn +0,1% HuM Tamkun sTanu. Ymoy
MyaMMOHHU OapTapad ATHII y4yH ONTHK KyBBaT VIUarnwiapuHU KHECTAIIIa

doiinariaHuIaUrad Cyneprno3nIus yCyauaad GoiaaaaHuI MyMKIH.
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Kyiimga Takkocnam Ba CYNEpHoO3HWIMS yCylapu OWiaH KaauOpoaml
XaTOJApUHUHT (apKIAHUIIUHUHT TaXJIWIMHU Kentupamu3. [lactinab myHTazam
xaTtonapHu Oaxonaiimu3z. Cyrnepno3uiids YCyJIUHHUHT ad3a/uiiru IIyHJaK, YHIa
YM3UKJIWIMKHUHT HaMyHa »JJIEMEHTH WYK Ba MIyHra Kypa yjnap ro3ara
KeJITUpaaurad xatonap xam uyk. lIlyHuHr ydyH yHYa kaTTa OyaMaraH MyHTa3aMm
XaTo KalTapuin cababuaa HaMO€H Oyaau, OyHaa acOCU KaWTUIIIHK KaOel OXUpHU
naigo Kuiaaw. Ym0y KaWTUIN ONTHK KyBBAaT Ya4aruyura TabCHp KHJIAJIH.
Vmyarma  R.=3,5% O6ynran 14,7 nbra OSKBHBaNGHT OyIraH KalTapHII
koddduimeHTrra sra. Arap Kaitran TYJIKuH Y3 Wynuaa manOara KauTuO Tyica,
Kaitapum kodxpduurentu Ry Oyaran KANTUIIHUHT UKKMHYY HyKTacura Tylmaau, y
X0J1/1a, KyBBaT aapaxacu Py opraiu.

Py = (1 + RaRyp)Pi. (14.9)

Ymby macalia ONTHUK ajaManuiad ylardwiapHd aKTUBIAIITHPUITAHIA XaM
yYHYA TabCUPJU OYIMaiin, arap MKKMHYM KaWTUII KO3(PPUUUEHTH KUUUK TOUMUN
Kuiimatra (Macanas, -40 nbra) skBuBasnent 6yiran Ry<10 6¥yca.

Ymby  ycyaHuHr — Ttacomuduii  xarojmapu — TakKKociall — yCYJUJaH
doitnananrangaru kabu 6ynaan. YMymuil xaro Kyiumaruya 6axonanaau. byHunr
yuayH nactinab 3 nb cycaiiuin ydyH craHmapT xaTo XucoOyiaHaau, OyHnma Oapua
MyBOQUK KeJTaJUuraH Xycycuil xarojap (MyHTa3aMm Ba TacoAu(uil)HUHT Ypra
KBaJpaTUK KUWMATHIaH CTaHAAPT YeTJaHUII Imakiuaa (oimananuiand. Y Xoiaa

YMYMHI XaTo Kyidugarura TeHr Oynaau:

AY = +203,5N, (14.10)

Oy epna: o35 — Oupruna 3ab 60CKUY y4yH CTaHIApT XaTo;

N — 3TaJIOH Japakara HucOaTaH xucobOanaaurad 3 n1bim 6ockuuIap COHM.
byryHru xyHma cynepno3uius ycyiauaaH (polgamaHUII HATHKACcHIIA

YM3UKTIIMKHY Kanuopinam xatonapu <0,1% wum 10 nbmm KyBBaT nuana3oHWHU

TaIKWI KAJIaIHn.
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15. TOJIAJIA ONITUK Y3ATHII TUSUMIAPAIATHA XATOJIAP
TAXJWIN

15.1. Toraam onTHK yY3aTull TUSUMJIAPpUIaru XxaToJap TaxJinjau

Pakamnm  y3atdimn  TU3UMJIApUIiard  XaJdaKWTiap  CUTHAI/IIOBKHUH
HUCOATUHUHT EMOHJANTyBUTa ONMuO Kemamu. XycycaH, OyHAall xajakutTiaapra
JUHUSJATH  CYHUIIAPD, CHUMBOJUIAPApPO XaNaKUTIAp, TU3UMHUHT O3CKUPHIIA
XUCOOMra IIOBKUH JapaXaCUHUHT OPTHUIIM, TH3UM TaKTIM YacTOTACHHHUHT
HOOAPKAPOPJIMTH, YTyBYAaH Ba UMITYJIbCIM XaJaKUTIAp, TAIIKHd SJIEKTPOMATHUT
MalJoHNIap, BHUOpaluMsa Ba 3apbanap XuCOOMUTa KOHTAKTJIIADHUHT MEXaHUK
MIMKACTJIAHUIIM ~HATWKACHAa TMaiao OynmaguraH XalaKUTIapHUA KEJITHUPHII
MyMKUH. JIuHus O6Viinad Wuruiaaural XajJakuTiapHu OapTapad KUIUII y4yH Xap
Oup pereHepalMoH ydYacTKajga y3aTWIaIuraH CHUTHaJd IIaKJId THUKJIaHAIH.
XanakuTiap OUTIAPHUHT XaTo KaOyN KHWJIMHUIINTA OJTMO KeJIaau. X03Upry BaKTaa
paKamiid y3aTHUII TU3UMIIAPUHUHT CU(PATHHU XaTO Ba OJIOKIIM XaTOJapHU YIrdail
MYXHUM J10J13apOJIMK KacO 3TMOK/a.

Pakamim y3aTUIIHMHT aHAJIOTIM y3aTUIITa HHCOATaH acOCUW YCTYHJIUTH
JUHUS OYilnal xanakuTIapHUHT WUFUiIMacIuruaup. byHra xap oup pereHepannox
ydacTKajga y3aTWJIQJAWraH CHTHAJI IMAKIMHU THUKJIAIl XWUCOOWTa SPHUIIUIIAIHN.
VYyactka y3ywnurura OOFnuK Oynaran Oapua ¢akTopiapHd WYKM Ba TaIlKd
daktopmapra Oynum MyMKUH. Acocuid HW4YkM (axkTopiapaaH Oupu OYIuo
JUHUSATH CYHUIILIAP, CHMBOJUIAPAPO XaJlAKUTIIAP, TU3UM TAKTJIM YaCTOTACUHUHT
HOOAPKAPOPIIUTH, KEUYUKTUPUIITHUHT BapHAIMSICH , TU3UM SCKUPHIIN XucoOura
IIOBKHUH JapayKaCHHUHT OPTHUIIH XUCOOTaHA N,

Axamusatiau OynraH Tamky (aktopiapra ojaTaa, YTyBYaH Ba UMITYJILCIIH
XaJaKUTIIap, TAIIKU dJEKTPOMArHUT TabCcUpiap, BUOpaius Ba 3apbanap xucobura
KOHTAKTJIADHUHT MEXaHHWK NIMKACTIAHUIIM, XapPOPATHUHT KECKWUH Y3raphIiu
TabCUPHUIA Y3aTYBYU MYXUT XOCCAJAPUHUHT EMOHJIAINIYBUHUA KHUPUTHIIT MYMKHH.

FOkopunarunapHuHr Oapuacu oJaTtaa pakamiia Y3aTUITHUAHT XaTo
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napamMeTpiiapura  dHT  Ce3yBYaH OyiraH  CHUTHAJ/IIOBKUH  HUCOATWUHHUHT
éMoHJanyBura onud kenaau. XakukaTtaH XaM, yuoy HucOaT KaTTaIUTHHUHT 110
ra TnacaluIM pakamJd THU3UMJIQPHUHT yMyMIIAITaH [apaMeTpu Oyiran
cUpaTHUHT SBHU, OUTIM Xaronap KOIPGUIMEHTHHM Kamuaa Oup TapTuOra
oprtuiura o6 kenaau. Konnara kypa, BER — connap Hucbaruam udoaanad xaro
KaOyJl KWIMHTaH OWTIapHU Kalysl KWUJIWMHTaH OWTIApHUHT yMYMHH COHUTa
HucOatHu udomanaian. YHUHT KaTTAJIWTH CTaTHCTUK JKUXATAaH XaToJap
KOO PUIMEHTUHUHT YpTa KuiiMaTu aTpodua BAKTHUHT JaBOMIIM OpaJMFU]A
TeOpanu® Typanu. beBocuTa yiadaHraH XaTo KO3(PPHUIMEHTH Ba y30K MYAIATIH
ypTra KuiiMath opacujard (apk HazopaT KWIMHYBYM OUTJIap COHM Ba Yioyall
naBoMuiurura 0ornuK. Bakt 6a3acu MKKUTa acociaHuI EpJaMu/ia MaKIIaHaIu.
bupunun ycynra myBoQuK KaOyn KWJIHII OXHpUAa Ky3aTWiaéTraH OWTIapHHHT
KAl KAJUHTaH COHM Oepuiiali Ba MOC KEJIYBUM XaTOJM OWTIIAp COHU Kaij
KWJIMHATH.

Macanan, xato KaOyn KuiauHraH Outiap conu 20 ra TeHr OYnu0 4wMkca,
KaOys KuiuHaéTraH OWTIapHUHT Oepwiran ymymui conu — 106 Gyica, y xonna
xaTo kod(pdumuentu 20/106 = 20x10°=2x10° 6ynamu.

bynnait énnomyBHUHT ad3ayumru 6Ynuo, YIYanHUHT aHUK MabiayM OYiraH
BaKTH, KaMYWINTd Oynu0 3ca, KUYMK COHJIM XaTojiapia Yiadaml WIMOHWIHINTU
IOKOPH OYIMaciuru XucoOJiaHaIu.

WNkkuHYM ycyira Moc XoJija, yiaJail BaKTH OepuiiraH XaTojap COHU OuiaH
aHUKJIAaHAIH. SV’JIanJ, MacanaH, 100 xaronukK KaWJa KWITyHra Kajaap [1aBOM
srtupunagy. KeiluH, OWUTIapHUHT MOC COHM acocuga Xaro Kod(pQUUUEHTH
xucoOnmanaau. Ymly yCYJHUHT KaMuWiaurd OYnaud  ymyam — BaKTHUHUHT
HOMAabJIyMJIUTH XUCOOJAHAIW, XATOHUHT KHYHUK KOI(PPUIMEHTIapHIa Yirdarl
BaKTH JXKyJa KaTTa OYauMO KOJHWIM Ba YHJAH TaIIKapyd MabIyMOTIAPHUHT OUT
XUCOOJaruuu TYAWO KOJHWINM Ba OyHMHT HATHXKAacuAa Viyanuiap TYXTaTHJIMIIN
mymkuH. [llyHra kypa, ymly ycynnan kam xoiapaa QoiiagaHuiaim.

Pakamiu curHanmgars Xato KaHail Jaemonyistopu kupummparn AWM

CUTHAJI KATTAJMTMHUHT Te3 Yy3rapuiumra oju0 Kenaau, OyHUHI HaTWKacuia
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abonenr WMKM kaHanmm dukumwuga €EKAMCH3 TOBYIIHU JIIUTaaAHW, OyHIaM
SIMIUTHIIATUTAH EKMMCHU3 TOByNUIap (akaT KOJIM TYPyXHHUHT CHMBOJIJIAD Ba3HU
Oyitnya Kynpok Oyiaran OMpUHYM MKKWTACHUJIard XaTojap dBa3ura Iaijgo Oynuiig
IKCIIEpUMEHTaN aHukiaaHran OYmuO AWM curnan ¥s3rapummra (Mycbatr Exu
MaH(puit) MyBOUK KeJIaJIu.

Arap xap Oup kaHanaa Oup MUHYTJa OUTTa/IaH OPTUK OYIMaraH YupCUUIall
Ky3aTwica, ymoy Xonaa anoka cudaru KOHUKapiu xucobnananu. Juckpernsarms
JacToTacu 8 KriI[ ra TeHr Oynranaa kaHai opkaiau 8000x60=480000 kot rypyx
y3aTWINIIKA Hazapja TyTuica, ynpcuwanuiap oyiinua 960000 karra pazpsaiap
xaBQum xucoOiiaHaau. Arap, XaTo S3XTUMOJUIMTH KOJi TYPYXUHUHI UXTUEPUN
paspsaau yuyH Oup xui Oyica Ba Oup MUHYTAa OWTTa YMCHpalira uyn Kynuiran
Oyica, NUHUS TPaKTUAArd xaro sxrumoaumru 1/960000 = 10° mam oprux
OYIMacIuru Kepax.

MabiyMOTJIapHA y3aTHIIl XWCOOTa OJMHTAaH XO0JJla Ba YHUHT Yy3aTHUII
XaTOJIMTHUTA YTa Ce3rupiaurura kypa, y3ynaura 275000 kM Oyiran xajikapo 3TajloH
ymanumzga BER karraamru 107 gam opTMaciuru Kepak. XaTONApHU HMKKHTA
acocuil ycyJ OuiaH aHUKJIalll MyMKHH.

bupunungan, anoka JTMHUSACUHHM KaOyJjall Ba cO3Jall BaKTHIa HYKCOHJIAp
KUJIMPWITaHJa Ba TabMUpJAIIA YioJamap ajlokKaHu y3ul Oaxkapuiaau, ymoy
Vadanuwiap ydTa YJaHHUII cXemacu acocuaa amaira omupuianu (15.1-pacwm):

HYKTa-HyKTa, TJIEHOP Ba TPAH3HUT.

A 4

A 4

JlnarHocTuk TectnanyBumn JlnarHocTuk

Kypwima |[* 00BbeKT [* KypujiMa

15.1- pacm. Anokanu y3u0 ymyain
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WNkxrHungaH, TApMOKHA MOHUTOPHUHTHY Ba YHUHT X0yatu cudatiu 6axomar,
HYKCOHJIQPHU aHUKJAIl Ba OapTapad KWIMII y4yyH alOKaHU y3MacAaH yiadaliiaH
dorinananunaau (15.2-pacm). BER — HuM anmokanm y3macjaH yiyann pakamid
CUTHAJIHUHT CTPYKTYpPacWHU aHWK OwimiiHu Tanad stamu. [{ukm tapkubOumaru
OyHmaii curHan, macanaH, E1 — pakamim OupinamMyu cuTHaI OYIUO ITMKILIN
CUHXpPOCUTHANI xucoOnaHamau, ymoOy curHain El-cUrHaqHUHT HOJWMHYM KaHal
unrepBasii (K1) na 7 OutHu sramiaiiay.

Huxmnu curHan El-curHamHuHr Xap OUMp MKKWUHYMA LUKIWJA y3aTUJIaaH,
Oynna, E1-uunr xap oup uuknu 32 KM-kanan naTepBanura sra, niyHra Kypa, 32 x
8 =256 our. lynaait kunuo, El-curnangaru NUKINK CHUHXPOCUTHAIHUHT HUCOUI
yiymn 7/(256x2)< 1,4 % Hu TalIKkui KUiIaau.

[yaunr yuyn BER-HM nukimmm cuHXpocurHan €paamuaa OaxoJaluIHUHT

HUINOHYIMJINTH XyJda XaM I1aCT.
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Pakamnu y3aTuimHuHT cuaTHHU OAaXOJIAUTHUHT sHa OUp MabiyMm OYyiraH
yCYJH KOJ XaTOJMTMHY aHUKJamra acocnanrad. Yoy ycynnan T-1/E-1 pakammu
TpakTaa Qoigananunanu. JIekuH, xaTo yiauaruunigad Qoijananud OUT XaTOJIUTU
KOA(GUIIMEHTHHHUHT acll KHMMaTUHU aHuKiIa6 Oynmaiian. Ko xaronurunm ymaamm
HaTIKajJapyu Ba XaTOHM OuTiap Oyiinua Takkociaad oIquil yiyaml HaTwKaiapu
aiiHuKca, xato Kodduuumentiaapu 102 Oynaranmnga cesmmapnu Gymagu. YHaaH
TalIKapy, KOUIall KouJajdapyu KyluH4Ya OMp HeuTa XaToJid OMTAAaH KEeWHH TypraH
Oup HeuTa OMTra xaMm Taaiaykiau Oyiaau. ByHUHT HaTWKacuaa CUTHAJIHUHT YIUIa0
TypUIMIIUTa OOFIUK OYIraH CHJDKUII Ba XaTo, KaTTa Xarto KoddduuueHTIapuaa
XaTOoJIAp TAKCUMOTHHH AHUK TAXJIWJI KAJIUIITA Nyl KyWManau.

[ynnait kuu6, BER vy amanuii 6axonamn ajokaHu y3WIHNUIN PEKUMUIA
Ba 3TAJIOH CMHAII CUTHAJIAPUHM y3aTUIIIATK YI4all OpKalu amaira OIIUpHIALIIT
MyMkuH. BER HM ynmyamijga cMHOB CHTHajIM MMKOH JapaXkacuja peaj CUTHAJIHU
UMUTAlMs KWJIUIIY, SbHU, Tacoauduil xapakrtepra sra Oynumum kepak. bynpai
CUHOB CUTHaJIM cudaTtuaa, oJariaa, XakuKuil axOopoT/iu CUTHaJIra sIKUH OyiraH
Oepwiran CTPYKTypaJli OWTIApPHUHI TICEBIOTACOAU(PUI KeTMa-KeTJIUTHAaH
doitnananunaay. byHmail KeTMa-KeTJIMKIAp TeCKapu allOKadd CUJDKUTYBYHU
TaKTJIaHyBYU pEerucTpiap OUaH MaKIaHTUPHIIAIH.

Pakamiu CHMHOB cuTrHaJlM oJaTAa, Yy3aTWIAJUraH axOopOT/IM CUTHAJHU
aJMaIITUPaaM Ba XaTo yayaruuu Ousiad KaOys oxupuia 0axoyiaHaau.

Mynaait kununb, HopMmain skcrutyaTtamus mapoutuaa BER — ycynu acocuna
paKamJid y3aTUII XaTOJMTMHUHT Y3JIYKCH3 MOHUTOPUHTMHHM aJIOKaHU y3MacaaH
amaJira OIMpUII aMaJIui )KUXATAAH MyMKHH 3Mac.

X03upru BakTAa pakaMiIM y3aTHIIl THU3UMJIAPUHUHT cudaTUHU Oaxosail
y4yH OKCIUTyaTalMsl IIapouTiapuja OJIOKJIM  XaToJIApHU  yioyall — yCcyJju
KYJUTaHWIMOK/JIa. YIIOY YCYJTHHMHT acocuil a3ajuIMru IIyHAAKH, YCYJI axOopoTiu
CUTHAJIHUHT Yy3ujaH (olganaHuIra acocianraH OynmmuO Ba aJOKaHW y3MaciaH
Oaxxapuiaau. brnokiau xaronapHu YiadamHUHr Oapya ycyjuiapu  axOopoTiau
CUTHaJIra TYHMHTaHJIMKHU KUPUTHUILHU XaMmJa yimly €pAamMud CUTHAJIra MabiyM

anroput™M Oyiinya MIUIOB OEpUINHM Ba MIUIOB HATWXKACUHU KaOysd KUITyBYH



TOMOHTA y3aTHIIHHU, KaOyJl KWIMHTaH CUTHAJ allHaH y3aTHUIIJArd yia ajaroputM
Oyin4a MIUTAHUIIUHY XaMJla, HAaTHKa, y3aTraH TOMOHJaH OJIMHTaH HaTHXa OusaH
COJIMIITUPUILIHKA Hazapja TyTaAu. YIJIapHUHT ¢apKura Kypa, y3aTwiraH OJOK
xaTtonu xucoOnaHanu. brmoknu xaromapHU aHUKIAIIHUHT OWp HedTa yciyoiapu
MabiIyM. Ky(QTIUKHE Ba KOHTPOJ CyMMaHHU OJIOKJIM KOHTPOJI KUJIUII yCIyOJIapu
Oapua TypJard xaTojJapHU TOMHO OJUIIra UMKOH OepMaraHjiurd yuyyH yJIapHUHT
aMaluil KyJUIAaHWIMIIMHYA YeKiIain. AJOKaHU y3MacJaH XaTOJIApHU YITYAIIHUHT
aroHa yHuBepcan ycynu Oynu6 uukiuk TyhuHran koj (Cyclical Redundancy

Cheek CRC) épnaMua Ha30paT KUIHIIT XUCOOIaHAIH.

15.2. Tenekommynunkannon BER - ananuzaropiaapu uim

TAMOMUJIMHUHT TaXJINJIN

BER — tectrep um TaMOMUIMHUHT Ta)CUIOTHHHU, OUT XaTOJApUHM YITdall
TYFpUCHIA YMYMHI TacaBBypra sra OYJIMII y4yH JAcTiad, TECT KOJJIApUHU MacT
TE3JIMKJIM TEHEPATOp Ba XaToyap AETEKTOPU MUCOJIUA KUPUTAMU3.

Anoxana Kymutanwiagurad BER — tectep, TecT KOMIapUHUHT T€HEpaTOpH Ba
XaToJIap aHaJM3aTOPUJIaH TAIIKWJ TOMNraH. Yoy Tecrep rokopu Oymmarad (200
M6wuT/c) raya Te3nuKIap y4yH MYJDKauiaHraH OynuO, makcuman Te3nuk 44,736
Mo6wut/c (DS3-PDH nunr amepuka uepapxusicu) Ba 139,264 Mout/c (E4 — PDH
HUHT €BPOIla UepapXUsCH) XMCOOTa OJIMHTaH.

I'enepatop uwukummaaru ncesaotacoauduii koamm kerMma-keTauk (IIKKK)
(duKcalMsIaHraH 4YacTOTaNIM TaKTIAM CUTHAN MaHOacuJaH €KW CHHTE3aTOpJaH
CUHXPOHJIAIIAIU, Oy 3ca CHHXPOHU3AIIMS YaCTOTACUHU Y3rapTHPUII UMKOHUSTUHH
Oepaau. Xaronap TECTIM KOAra Maxcyc JIOTHK 3JIEMEHT acocHjia KyIWjaaau Ba y
CUHXPOCUTHAJI TE€HEpaTOpUIaH KEIyBUM SKKa €KU JaBpUM UMITyJIbCIap OuiaH
HazopaT KWJIuHaIM, nekaganu Oynrud aca BER Hunr 3apypwmii napaxacuau 10 N
KypuHamnaa ypHataau. CTaHIapT KOJJIAHTaH CUTHAJIHU XaToJIAp aHAJIM3aTOpH

0JIra4y, TEHEPATOPHU THUKJIAWIA, KOMJIM KETMAa-KETJIMK aJITOPUTMUHUHT Xap KaHIau
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HYKCOHJIAQPUHU aHMKJIalI1 Ba CUTHAJUIAPHU XaToJlap Xucobaarnuura odopaiu 0y
Aca XaTOJApHU aHUKJIAITHUHT OMPUHYM TapaKaCUHU TAIIKUIT dTaJIH.

OpeiiMonu  (LUKUIM) CHUHXPOCUTHAIAp OWIaH WIUIAHTaHJa TPUEMHUK
KETMA-KEeTJIMKHUHT UXTHEPUN  BJIEMEHTHUHU Jrajyiad oJagu, XaTOJApHUHT
MaBXyJUIMTUHNA TEKIIMpPaAud Ba AaBAPUSBUNA CUTHAIM3ALMSHUHT HUXTUEPUI
co3naHran curHauiapHuHr €k CRC OuTinapHu AEKOMJIAITHPAad Ba OYHUHT
acocuJla  yiyaml — OpoUeAypacuHH  TabMHUHIauau. Huxoscnma, WKKWIMK
MabJIyMOTJIAp Ba CAHXPOCHUTHAJI XaTOoJIap AETEKTOPUTa Ba STAJIOHIN TECTIN KOAJIAP
reHepaTopura 000puiagu, yjaap OJHMHIaH OWTIap KEeTMa-KeTJIMIHWIa OJIUHIaH
TECTJIM KOJIHU JIOTUK XaTOJIAPHU aHUKJIAI YU4yH TEKIIUPAIH.

Bakr ©0azacu y3mykcus, JaBpui, KYJI PpEeKHMH yUyH Ydanniap
YTKA3MIMIIMHN Ha30paT Kuiaau. WMurmiran xatonap connra BER kuiimartuau Ba
XaToJap MaBXyJ[ X0JAard Uil GaoJMITUHU TaXTUIU YUyH UILTIAaHATH.

Kyiinga, rOKOpyM TE3NMKIM TECTIM KOJJIap TEHEepaToph Ba XaToJjap
JETEKTOPUHUHT HWII TaMOWWIMHU Kapad uukamu3. HOKOpW TE3JIMKIM TECTIIU
KOJUIap reHepaTopujaH QoiiianaHwirasaa, Macainad, 3 ['0ut/c Te3nukma, KerMa-
keumm [ITKK Ba komm rypyxjapHu TeHepanusialml OKOPH TE3JIMKKa Kypa
Makcaara MyBoGuK 3Mac. Yuoyra Kypa TecT/id koajap 16-0uTiu Koam rypyxJiap
kabum 200 MOuT/c MakcuMman — Te3MKAa ~TreHepalnMsuiaHaau.  byHmai
reHeparopyiapHuHr cxemanapu GaAs — JiM JIOTHK cxemallap acocuaa Oaxkapuiuo,
ynap, mapauien OepuiraHiapHu ketma-ker 3 ['Oout/c raua Oynran okumra
alianTUpaau. Xartoiap JETEKTOPU OJUM mapasuiels yiaaHulira sra 0yiaubd, yHUHT
HBa3Ura CUHXPOCUTHAJI Ba MAbJIyMOTJap KUPHUILIU, JTUCKPET Ba TEKUC TYXTATHUII
cxeMmacuaan YTHO, CUHXPOCUTHAJI OCEpUITaHJIApHUHT UXTUEPUM (asacu yuyH
ONTUMAaJI CO3JallHKU (IIy >KymJIaJaH aBTOMaTUKHHM XaM) TabMuHIaigu. FOKopu
TE3JIUKIN JAEMYJbTUIUIEKCOP MabIyMOTJIAPUHUHI KETMA-KETJIW OKUMHHHU 16-
OWTIM Mapajuies KoM TypyXJjapra aujantupud Oepaau. DTaJIOH TECTIH KOJJap
reHepaTopy MapajuieNl  yJaHraH OYyiaud KuUpHUII  MabIymMoTiapu  OujaH
CUHXPOHJIANIAX Ba OUTIAPHU COJUIITHPHUIITHU amayra OIIUPaJH, ITYHUHT YYyH

UXTUEPUN  XaTO  MKKUTA  XUCOOJIAarMYHMHT  OuWpujaa  Kaljg  dTHIAIH,
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XucoOnaruuigapiad Oupud XaTolap COHMHU CaHaWIM, WKKUHYUCHTa 3ca

OUTIAPHUHT YMYMUI COHUHH XUCOOIaNIH.

15.3. XaTo kypcaTKu4/Japu TYPJAPHUHUHT TAXJIUIH

Mabnymku, OWT XaTojiapu anoka cu@aTuHU EMOHJIAIITHUPYBYM aCOCHM
MaHOanapjaHn xuco0aaHu0, TenedoH KaHaIapuaa HYTKHUHT OY3UJTUIITNTA XaM/a
MabJIyMOTJAPHUHT Y3aTUIIHUHT HOAHMKJIUTHUra OJIMO KellaJd Ba MAablyM
CTaTUCTHK NapameTpiiap OuiiaH XapaKTepiaaHaau.

XaTo KYpCaTKUWIAPUHHUHT Typjapura Ouj TyIIyHYaJap TaXJIHJINHU
KeNTHUpaMu3. AMaiga XaTo KYpCaTKUWIApUHUHI KyIjaad Typjapu Ba YJapHU
TAIIKWJI STYBYM TapameTpiapyd MaBxyl OYnuO, ymapiaH TONATH-ONTHK Y3aTHII
tusumaapuauar  (TOYT)  camapagopnaurm  Ba  cudaruHu  Oaxosamiia
doitnananunaan. Kyitmna TOYT tapMok TpakTiapujard ONTHK pakaMiId KaHaj
(OPK) Ba Oo1ika Typaard KaHaJUIapUHU perjaMeHTIalllard CTaHAapT KYpcaTKuy
Ba napamMmetpiiap TadCcuIoTH KEATUPUITaH.

1. BER — Bit Error Ratio — Outnap Oyitnua xaTtonap kod(hGUIMEHTH —
xaTojlap OuiaH KaOys KWJIMHTaH OWUTIap COHMHUHT CTaHAAPT TCEBAOTAcOAUUN
ketMma-keTmmmkaa (IITKK) robGopwiran OWTIapHUHT yMyMUN COHHIa HUCOATH
O0ynu0, T-BaKTHUHI aHUK J1aBpU y4yH XHMCOOJaHraH. YOy mapaMmeTp peas ajioka
CeaHcIapu BaKTHOa sMmac, Oanmku, yumpuiran cepsucaa (Out of Service - O0S),
(dakaTtruHa Tectiaam pexxumuaa youanuimm MmyMkuH. BER-Tectep crannapt [ITKK
yzartagu (64 x6ut/c yuyn 2-1 Gur Ba 2 M6ut/c yayn 2°-1 Our ysynnukma) Ba
yHU KaOyn kO onaau Ba OyHna gactinadku [ITKKau xkabyn kunuHranu OuiaH
takkocnaiau. BER-tecrepnapu yuyn T-gaBp — Oy gaBomuiiiuru 10 cexyHara TeHr
Oynran Ttect opanuruaup. bomika yciyOna yiuaHraH KaHan XaTosiapu yidari
HIapouTiapu Kypcartwiran xoinaruia BER n1e6 HoMimaHuIIM MyMKHH.

2. Nes — the Number of Errored Seconds [ES] — Gepunran T-maBpmaru
XaToJNM CEeKyHJlap COHM. YOy coHra HOpMalaHraH (HUCOWM) 5SKBUBAJCHT

kypcatkud ESR = Nes/T myBoduk kenaau Ba OyH/1a XaTOJIU CEKYH]I YUYyH UKKHUTA
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tabpudaan ¢oiinananunaau. ES, apuu, Oy Tabpudap UKKATa CTaHIAPT acocHUIa
fo3ara kenran: G821(ES-OPK) Ba G826(ES-E1), ymlyra 6unoan:

- ES — Errored Second — xaronmm cekyHmIap — HMKKA MabHOIA
aHUKJIAaHAIH:

- ES — OPK — Oup cexkynanu naBp 0ynub, yHUHT JaBOMHIa OUTTarvHa
XaTo Ky3aTHiIraH 0yJca;

- ES — E1 — naBp Oup cekyHminu OYnauO, YHUHT JaBOMHUJA XaTOJIU
OuTTarmHa xaTosid OJOK €KMW HYKCOH Ky3aTuiraH Oyica, OJok aeduiarasjia
KyHugaruiap TyuryHUIau:

- 0510k Oy OUTHHMHI JIOTMK KETMa-KeTIMru OYnub (Pu3uK >KuxatiaH
y3IyKCU3 OYJIMINM IIapT 5Mac) CEPBUCHUHT YUHMpUIMAaraH pexXUMUJIa HIIYU
XapaKTEPUCTUKATAPHUHT MOHHUTOPUHIM kapaé¢Huaa Qoiinananuwnand. biok
y3YHJIIMTU UXTUEpUN »Mac, Oanku (oljgamaHwiraH kojara OOFIMK Ba XaTojap
anukjanran xoina tannadagu (Error Detection Code - EDC), macanan, El1-okum
yuyH 050K y3yHiuru 2048 6utra, yHra skBuBasieHT 6ynran SDH supryan VC-12
KoHTelHepaa — 1120 Outra TeHr.

- HYKCOH, Oy, CepBHC y3WJIMaraH XOJIJard MOHHTOPHHT >KapaCHHIaru
WYY NTapaMETPIIAPHUHT XapaKTepJid y3rapuiuu, macainad, PDH-kanaiuiapu yuyH:
(LOS)curnanuuHr MyKOMWIIM, aBapusl XOJATHHUHT uHAuKamus (AlS)curnanm,
bperimaiiu cuaxponuzanusHuHT (LOF)itykonumm €xku (pakar SDH tuszumnapuia
Oaprapadnanran HykKcoHHUHT RDL)unaukanus curnanm;

3. ESR — Error Seconds Ratio — cekyHmiap Oy¥nua XaTOJdH XaTo
kodhdumuentn — Oy VynuanuiapHUHr QUKCAIMSUIAHTaH BaKT — OpaJUFUa
Taéprapauk gaBpuaaru (y3iaykKcu3 BakT Oynaru ne6 xapamanuran) ES coHnHuHT
CEKYHIHUHT YMyMHI COHHWTa HUCOATHIMD.

4. Nsgs — the Number of Severely Errorred Seconds (SES) — kypcarunran T-
JaBplark XaToJM CEKYHJIap COHM €KMW YHTa DKBUBAJICHT OYJiraH HOpMaJlaHTaH
kypcatkud SESR = Nses/T, Oy epna SES mryHait aHukjianaiu:

5. SES — Severely Errored Second — xaToka 3ra OyiraH CeKyHJUiap COHH

Oynu6 crnenrpuKalMsIIaHUILINA YYyH CTaHAapTiapra Kypa MKKUTa Tabpudra sra:
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G821(SES OPK) Ba G826(SES-E1) mynra kypa: SES-OPK-1 cexynnaaru naBp
6y1u6, YHUHT 1aBoMuaa xaToaap kodpdumuentn BER>10-36ynaqu.

- SES-E1 — 1 cekynanmaru naBp Oynu0, xatoka sra oOynran >30%
OJIOKJIapHU ¥3 HuMra ojiagu €KM YHUHT JIaBOMHJA axaMUSATIM Oy3WidIlNra sra
oynran SDP Outra naBp ky3artunras 0yica, Oy epaa SDP mrynnaii aHuK1aHau:

- SDP —Several Disturbed Period — sxuanuii Oy3unmiira sra Oyirad
JnaBp — xabap Oynmaru 4 Ta KeTMa-KeT OJOKIW y3yHJIHMKIa OYnuO, yJapHUHT Xap
oupuna (éku ypraya 4 Ta 610K maBomuna) éxu xaronap koddpdumuentu 1072 ra
TEHI €KW YHAAaH KaTTa, €Kd axOOpOTIM CUTHATHUHT HYKOTHIMIIN Ky3aTHJIMIIN
Kepax.

— SESR — Severally Errored Seconds Ratio — Oy »xwummuii xaroym
cekyHiap OVitmya xato kodbdunmentu, spHU SES COHMHUHT Tanéprapiuk
JJABOMHJIaTd CEKYHJJIap COHMra HucOaTW (BaKTHUHT VY3YHJIUK Oymaru naeb
KapaJiaJin).

6. Nese — the Number of Background Block Errors (BBE) — 6y T-
KypcaTtuiran aaBpAar (QOHJM Xarojapra sra OynaraH OJIOKJIap COHH, €KHU
HopmasnianraH SkBuBasieHT BBE R=Ngge/T (HuCOMII) kypcatkuu, Oy epaa BBE
TYIIYHUIQIN:

- BBE — Background Block Errors — ¢ponnm xaToka 3ra 6yiaran 6ok 6yimo0,
SES HUHT KuCMH 3Mac.

7. BBER — Background Block Error Ratio — ¢on xaronu Gnoknap Oyiirua
xatonap kodhduiuentu Oynu6, 0y BBE coHuHuHr Taiiéprapiuk maBpuaaru
OJIOKJITAPHUHT YMYMHI COHUTa OYITaH HUCOATUIUD.

8. Availability — xypcarmnran T-maBp Ba Qousnapaard XU3MaTHUHT
dboinamumuru(TapMOKHUHT XU3MaT Kypcaruiira OynraH Ttaiéprapiauru, Oab3u
KEeIMITyBJIapAa ymoOy KypcaTKMd “‘XaTOCH3 WILIAll JaBpPH, XWU3MATHHHT
SPOKJIWJIUTH, HOMUHAJI MILIA0 YWKApYBUAHJIMK® J11e0 Kapamsaau Ba ymoy ¢apk
acocuna xucoomanamu (100%-dousnu xu3MaTHUHT  (oMTaTAHUIMACIHTH),

KyluJarnya aHuKJIaHaIu:
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- Unavailability — xu3marnan ¢oiiganann® Oynmacivk €K TapMOKHUHT
taii€p smacouru — 10 ta SES ketma-kernukgaH OonuianyBun (ymOy Tanép
Oynmaran naBpra kupuTwirad) Ba SES cu3z 10 Ta kerma-keT cekyHIap
AHUKJTAHUIIY OUJIaH SIKWHIAHYBYHM BaKT OPAJIMFH, KEIHIITyBIapAa Y0y KypcaTKud
KaHai OVinua y3atub Oynmaciauk 1e0 TyIyHuIaau KU TYIUpUO KOJITUPUITaIHN.

9. DM — Degraded Minutes — curHain aerpagalisiCHHHHT MUHYTIAPH, STHHH
MUHYTIAPHMHT yMyMuUl coHum Oyim0, ymap yuyn BERL 10° ypra xumiimatn
(MuHyTHTa) TeHT OYnanu. Ymby napamMerp YI4aHUIIN KUHUUH OVITaHu YUyH SHTH
Taxpupaan onu6 tanuanrad Ba BER-tectep Ounan Kail KUInHaIH.

Yumby kypcarkuwiapjian ¢doiganaHuiaraiga KyWuaarn 4YekJIaHUIILIapHU
»bpTHOOpra onum kepak. Kenumrysna T-maBp craHgapTH KaTTajduKiIap KaTopHiaH
TaHjaa0 OJMHUIIM Kepak: 15 MuHyT Ba 24 coar (cyTka) Ba 2 coaT Ba 7 CyTKa; ymoy
WHTEpBAUIap KaHAJJIApHU KaOyJjiall Ba TEXHUK XM3MaT KYpcaTHUII HOopMajapuiaa
KEeNTUpWIrad. l-kypcaTkud pyxcar OepwiraHn BocHUTajlap OWIaH VI4aHUIIN
MyMKHUH (MacaiaH, BER — tectepnap OunaH) Ba y3aTHUIl MyXUTHHUHT CU(ATUHU
XxapakTtepianan. Ym0y KypcaTkud OWUpPUHYMIIAH CEPBUCHUHT WVK OYynrad
pexumuaa (OoS)ynuaHaau, JEKUH aMaldvil KMXATJaH CEPBUCHUHI MOHUTOPHUHT
pexumuaa (ISM)ynmyaHuinm MyMKHH 3Mac, y MKKMHYUJAH XaJKapo YyJIaHUIUIap
yayH (Yy30K aJlOKa TpPaKTH) XaTojap KYpPCaTKWYM YYyH SKCIUTyaTallmoH HOpMa
o0ynmuob, 6eBocuta ¢oinananunmanau. Yuunuujaan, BEK wu ES ra €ku SES ra
KaiiTa xucoOnam y4yyH JAeTepMHHAIaHTaH ¢dopmyna Maexkyn smac. SDH
texHoJiorusiii OTAJI — onTUK Tonanu ajnoka JMHUACUHUHT HOPMAJl yyacTKacuaa
BER 10°101° nam émonm OYynamaran xonga amanra ommpunagu, WDM
texHonorusgcu Owmnan sca 107°-1012 nam émon smac. Bupok anoka cudaTtn
cupatuga y PDH/SDH nu OTYTHu Oaxonamr yuyH ¢oigananunmaian. BER
ymuanran kuiimata (macaman 10°-10? nuanasonma) XaToOHMHr KaHaIJard aci
Japaxacu Tyrpucuia kam ramupuiaanu. BER<107'? 6ymram OTAJI BER 107
Oynran WYIAONILIM ajloKka TU3UMHUJIEK OYJraH ajoka KaHAIMHUHT HUCTEHMOJI
cudpatura tenr. llynunr yuyn, tacomudan smac BER skcmimyaranmon Hopma

cudaruga Xajakapo YJIAaHUIUIAPp Ba Y30K QJIOKAHUHI TApKUOWN KaHald Y4YyH
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oeBocuta Qoiigananunmaiiny, BER Hunr ymOy kanamnapaa ymyanraH KuidMaTH
aioka cu(aTUHUHT KYpcaTKUuu OYIM0 XU3Mat Kujia oiIMann.

2,4,5 kypcaTkduwilap HOpMa Ba CTaHJapTiapia KeHr doiiiaraHuaaan Ba
KeTUIIyBIapJa XaM KypcaTuiaau. Yjap OJNUHAAH ajoKa KaHaiujgaru cudatHu
XapakTepiiad ‘“‘xaTonM CceKyHajgap”’ TyIIyHYacura acociaHuO ymapHu Qaxar
Vunpunran (OoS)cepBucaa smac Oanku um >kapaéHuaa (ISM)ymuam MymMKHH.
OnepatvB HOpMaJIap y4YyH Yyi4aimiap TaHjdaHraH 4 Ta cTaHaapT KuiiMatigad: 15
MHH, 2 C0aT, CyTKa €Ku 7 cyTkaja T-uHTEepBaIU 1aBOMHUJIA YTKA3ZUIIAIH.

AMMo, KaOysutami — HOpMajdapyd  KaHaJUIAQPHUHT  TEXHUK  XU3MaT
Kypcatmiumuaa 15 MUH Ba CyTKallap KypcaTWiaad Ba KEJIUIIyBiIapAa
kypcatunuiy taBcus stunand. TOAJI na, macanan, SDH Ba WDM Ttuzumiapuaa
NMS (Network Management System) TapMOKIM OOIIKApUILl TU3UMHUTA XaTOHU
CEeKYHJHHM Ha30paT KWIyBYM KypuJiMa Ba IOKOpHJAa TaBCU(IIaHTaH KypcaTKUdjiap
MaBxkya. Arap NMS Oynmaca, y xonga ymoOy KypcaTKHWIapHU Viadaml y4yH
Maxcyc KypwiMalap Kepak. AJOKAaHUHI WYIIONUIA TU3UMIIAPU Y4YyH (€p YCTH
ydacTKaJapUHU KYIITaH XoJija) ymoly KypcaTKuujap CTaHAapTiap/a acociaHTaH
HOpMaiapJaH OJMHAaaW. Ngs KypcaTKA4YlIap acocaH KaM COHJIM XaTOJIApHH
udopganaiinu, xaronap naukacuuu smac. lllynra xypa Nes — kypcaTkuu eTapiv
smac. ['ypyxuii xaronmap Nsgs — mapameTpHu xucoOra osiagu. TeHr COHIIU
XaToJiap/a BaKT OYiinya yJapHUHT JOKAIU3aUUACH Typiuya OYIUIIN MyMKHH.

Macanan, mucnu AJl — anoka nuHustiapuia acocad sikka xaronap CKC ma
aca maykanu xarojiap umTupok dTanu. Illlynu Ttabkuamant >kou3kH, Nes Nses
napameTpjapHu (Ba yiapra SKBUBajJeHT Oynran) T-ynuam naBpu Tal€piauk
JaBpUTa TYJIUK MOC TYIIHIIN KE€pakK, SbHU, JaBpiap YI4aHraHja Tanép 6yamaciuk
OYIMacIUTu Kepak.

6 Ba 7 KypcaTKMuwiap TapMoOKaa KaM QoimaraHuiagl Ba acocaH
kenumryBnapaa kypcatwiMmaiinun (TOAJI dorinananyun SDH Tapmoxnapumax
TALIKAPH) UYHKM, YJIApHM VoI4all BOCHTANApH MaBKyl 5Mac. MWyiamouun

TapMoOKJapa ymoy Kypcarruuiap Oupiamun pakamun kaHaianan — bPK Gomnab
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HopMmanaHagu (2MbBuT/c, ymb6y xanan BPMK — Gupnamunm pakamian iyingouni
TpaKT) 10 HOMIIAaHAIH.

8-kypcatrud ((oiinamanum MyMKuHIHry). Uyagomm kaxan (MAK) ukkura
ydacTKara sra: WyJJoluId Ba aOOHEHT OYnuO ymapHMHT Xap OuUpHU KaHaJTHUHT
doinananunagurad Xu3MaTHUHT KYpCaTKUYUra ara.

[Iynra xypa, GpoigalaHUIIHUHT YMYMUM KYpCaTKUUW — A SHT SXIIH X0JI1a
(Acn™®Aas) OpTHK OYVIMaiiam.

Mynoxa3sa Ba pakaMIapHH KeITHpaMu3. WYIIONUIM  anoKa KaHAIH
CTaTUCTUKACU KaTTa Y3YHJIMKJArd Xarojap MayKaCUHUHI KaMJIUTU OujiaH
xapakTepnanagd, myHra kypa BER=107 6yiramga xam A, KaHal pyXCAaTHHH
cyTkanuk Tectaa 99,95-99,97 nan émoH OyiMaran xoJija oJvil MyMKUH. AOOHEHT
(MuCnIM) JTUHUSICMHUHT CTaTUCTUKACHJA aKCHH4Ya, HUCOATaH Te3 SIKKa Xarojap
TYFpucuaa atunaau. Ymoyra kypa aitHan ymia BER na kanan pyxcatu BER —
TecKapu KalTa XyucoOyiaranjaru KartajJukka sKuH Oyianu, Oy aca ONTHK pakamiiud
kaHai1 DPK yuyH A,=99,36. YOy muconnad kypuHud TypuOIuku, ymymuii (2 ta
ydacTKaJaH TalIKWI TONraH) KaHaMHUHT pyxcatd 99,31-99,33 nan ad3anpox
oynmaiinu. llynra kypa amanga “Ypraya’naHraH MyXuM OEpUITaHJIIAPHU OJIUII
mymkuH. KanamHunr tail€p 6ynmaran gaBpu — 0y SES wunr 10 ta xerma-keTiu
cekyHauaa OomutanyBun Ba SES cu3z 10 keTMa-KeTiM CEKyHAHHHT KHUPHUO
KeJIMIINraya sIKyHJIaHaauraH naBpaup Ba OyHaa SES — Oy 1 cexkyHaiau naBp
6ynmu6, yHuHTr maBoMuaa xarto koddduuuentu 10° nan opTuKpox Oyiaran 6ynanu.
SES Hm anmknampga xatoHudr 6omka (10% ékm 10°) papaxanapunu Kapad
YUKUIIIM YBTHOOpPra MOJUMK AMac (yJdapHU CTaHIapT Yiadamn acooOnapu €épaamua

Yyimuab 6yamaiiam).
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16. XATO KYPCATKHUUYJIAPU BA KOY®OUIIUMEHTH

16.1. BER acocujaa xaToJsiap KypcaTKU4WIapMHU 6aX0J1a1 MeTOAUKACH

Xaroyap napaMmeTpiapuHu 0axonall yuyH KYpcaTKUWIapHU XUCOOIAITHUHT
(Ymyann) MKKUTa MeToauKacuaad ¢honaanaHuIaIu:

- OMpUHYU MeToJuKa — Yuupuiran cepsucaa (OoS) kaHan XaTOJUTHHUHT
MOHUTOPUHTHUIA aCOCJAHTaH Ba CEKyHJJaru OJOKJIap COHU OWJIaH YiI4aHaJIuraH
MabJIyM Y3YHJIHKIArd OJOKIap TCEeBIOTACOAU(PHUI KeTMa-KeTJIIUTH Ba y3aTHII
Te3nuruaad (oigananuira acocinanaau (ymoy ycynra BER — ne6 HomnanyBum
KypcaTKW4d acociaHraH Ba y wMaxcyc mnpubopnap BER-tecrepmapu Owunan
VndaHaau).

WNkxkunun wmetomuka — ynanran (ISM) cepBucna kaHaid XaTOJIAPUHUHT
MOHUTOPUHTHUIA acocCjaHaJu Ba XaTOJApHU aHUKJAIl Mpoleaypacura Ba
Y3aTULIHUHT HOMUHAJ TE3JUIUra OOFIMK OYyiraH, cepBUC OWJIaH aHMKJIaHAJAWTaH
(ymoy ycynra ES, SES, BBE kypcaTkuunapunu yiadaii Ba XUco0OJiail acoCIaHTaH )
0JIOK y3yHJIUTHUTa 3ra OyiraH peaj OJOKJap KeTMa-KeTIUTruaaH (oiianaHuiaim.
Anoka TU3UMIIAPUJIATH XaTo napameTpIapuHUHT camapaiopyivuK
KYypcaTKA4WIapuHU 0axomariia KaTop MyaMMoJiap MaBxyl Oyiaau.

bupuHun MeToauka — XaToJlap MapaMeTpiIapuHU TECTJIAIIHH OCOHPOK
YTKa3uIl UMKOHUHU Oepanu Ba OyHna HucOaraH ap3oH Oynran Bocuta BER-
Tectepusian GoiganaHul MyMKUH Oynaau. YOy ycyiuiapaaH WYIAONIUIN aloKa
KaHAJIJIapH/ia Ba paguopeeiiy JuHusapaad GoiiialanyBuu ajloka KaHalulapuaa
KeHr (Qolimananunagy (ymap yuyH, wmacanan, BER<10® xypcarkumu xanan
(GyHKUHMOHAT ML KOOMJIMSATUHUHT aMaiui Ya4oBH OYnuO xucoOnaHaau). JIekuH,
HIyHTa KapaMacaH yimoly ycyiaaH (oiaanaHuiagm.

Tonmanu onTuk y3aruimn TU3UMJIApU y4YyyH Outinap Oyiuua  xaTo
KOA(QPUIIMEHTH TyIIyHYaCH TaaUIyKIugup. Ymoy KodhQUIHEHTHH Typiau
IIOBKMH MaHOanmapura sra Oyiaran pean NpUEMHUKIAD YYyH aHHUKJIAIIUMH3

MyMKHH. YOy X0JiJ1a, MPUEMHUK (POTOTOKHU CTpOOJIall MY OpKaIu Kaiicu OuT
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(0 €xu 1) xap Oup OWT MHTEpBaTUAA y3aTWITAHJIUTH TYFPUCHAA Kapop KaOyn
Kunaau. JlekuH, moBKuHIap Tydaiau ymly Kapop HOTYFpU OYIHIIN MyMKHH, Oy
aca Xaro OWUTIApHUHT Maigo Oymumura oiau6 kenaau. BER-HM aHuMKiam ydyH
y3aTWiIraH OUTHH NMPUEMHUK KaHJal KaOyn KWJAETraHJIMTUHU TYIIYHUII KEpak.
XaTonapHUHT NaiAo0 OYIUIIM KaTop cababiiap Ba y3aTHUII IIAPOUTIAPUAAH KEIHO
YUKaau. Y3aTlll IIapTiapu Tacoauduili xapakrtepra sra OyiraHiaurura kypa
Xamza, XaTOJJAPHUHT TaKCUMOT KOHYHH TYFPUCHUIATH MabIyMOTIAPHUHT HYKIUTH
cababnu yHUHT alpuM 3JEMEHTJIapU €Tapiid JapaxkaJard WUIIOHWIMWINK OuilaH
JABOMJIM yi4aliap HaTHKacUAa aHUKJIAHMIIA MyMKUH. Amanuéraa sca, TOYT
HU OKCIUTyaTalusra KUPUTUII Ba YHra TEXHUK XU3MaT KYpCaTHUIl y4yH
XaTOJIAPHUHT TapaMETPIapUHUHT KUWMATIapU BaKTUHUHI €Tapju Japakajaru
KMYMK UHTEpBAJJIApUra aCOCIIaHUILIH 3apyp.

Xaromap kodddunuenturn yauam yuyH maxcyc BER-tectepnap wuminabd
yuKuiarad OYymu0 ynap ¥y3 wumra ymolOy KodGOUIHEHTHHH YIYOBYM TICEBIO
TacoAu(puil reHepaTopiapHU Ba JIOMMHUN HMKKWIMK KETMa-KEeTIUKIApHU Xamja,
KaOyJ1 KWJIyBUM KypuiManapHu osiaau. Kojutapuu Outinap OVitnda COMMINITUPUILIA
Vndanuiap OUTTa OXUPIrU CTaHLMAA Yirdail Wynu OuilaH OakapuiiMilid MyMKHUH Ba
OyHIa  Kapama-Kapiid TOMOHMTa  TieWop  ypHatuiaau. bomka  ycyn
doiinananunaguran  KOMJIAPHUHT KYIJIUTHTa acoCaH XaToJIapHU aKpaTHINra
acocljiaHraH. Yoy ycyJsiJlaH y3aTyBYd TOMOHJIAH TPAaKT €KH JIMHUSA YYaCTKACUHUHT
KaOyJl KWIyBYM TOMOHHWTaua Oynran Vymuanuiapaa QoiinanaHuianu, OyHaa
XaTOJIAPHUHT @XpaTWiIuIM €KkM  (UKCAUUSIaHUIIM KaOyJl oOXupuaa amanira

OIIMPUIIA]IH.

16.2 XaTo ko3(ppuueHTHHH Yaryamn

Xaro k03pGUIMEHTH — JIMHUSIIA TPAKTHUHT 3apypuil XapaKTepUCTUKACH
oymu6  xucoOmaHagu. Ym0y Kod(DPUIMEHT pereHeparussHUHT  aJoXuja
ydacTKaJlapy Ba TYJIUK TPaAKT ydyH YiadaHaad. Xaro KodpdumueHTH Kiyqro

Kyhnaaru udo/1ajiaH aHuKJIaHaU:
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kxaTo = NX&TO / N’ (16.1)

Oy epna N — BakT WHTEpBaIWJa y3aTWJITaH CHMBOJJIADHUHT YMYMHUM
COHH;
Nxaro — BaKT HWHTEpPBAJIM HWYUJArd KaOyl KWJIWHTaH XaTo
CHUMBOJIJIAP COHH.
Xaro k03P GUIMEHTHHN YIJall CTATUCTHK XapakTepra 3ra, YyHKH, OJUHTaH
HaTWKa Tacoauduit kKarTauk 0yIuo XucobaHau.
Xaronap connnuHr, N>10 Oynranma, HOpMan TaKCUMOTH KOHYHHUTa Kypa

VIIYaITHUHT HUCOUW XaTOJUTHHY Kyiuaaru udoaasad aHuKIa MyMKHUH:

b

n=—.
VN (16.2)

bynna: t; — kosdduument OYynubO, Ynuam HATUKACUHMHT HILOHY
AXTUMOJUIMTUTA OOFIIUK;

e #(D*(X)’ (16.3)

0y epma ®*(x) — osxTumonusatiap wuHTerpanu @O(X) HUHT TeCKapu

byHKUUSICUINP.

|t2/2dt.

1 X
e
ver [o (16.4)

Kxaro KHHMATH, Pyaro — XalaKUTra OapJONUTMIMK MHKIOPUH 0axXxOCHHUHT
HXTUMOJIUN XaTOJMTUHY 0axojaml UMKOHUSITHHHA Oepajiu.
baxonamHUHr MyMKUH Oyiran KuiiMatiap coxacujia OepuwiraH HIIOHY

SXTUMOJUTUTH OuIIaH Pyaro — KMAMaTH éTaau, Oy Kuiimat 10KopH (Pyo) Ba macT (Ppacr)
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HIIOHY Ycrapaliapu Oomtan AHUKJIaHaaH. XaTonap COHMHHHIT HOpMAJI TaKCHUMOT

KOHYHHUJA Py, Ba Praer KHIIMaTapu Kyiiugaru udoa OuiaH aHUKIaHAIU:

(16.5)

N (16.6)

Ackabnanapiauku, N — opTuO Oopuilld OWaH XaTO SXTUMOJUIMITU aHUKJIUK
O0axocu Ba xato kod(pdunuentu Yycaau. T Yymyam HHTEpBAIMIArH y3aTHITaH
paKaMJId CUTHAJIJIATM YMYMHH CUMBOJUIAp COHH, y3atuil te3nurura B : N = TB
OoormuK. byHaan mryHgai xynaoca Keiaud YMKaJAWKHU, y3aTUII TE3JIUTH KaH4ya KaTTa
oyica, xato K03 PUIIMEHTUHH IIIyHYa T€3 Ba aHUKPOK OaxoJiail MyMKUH OYJau.

Kxaro HUHT MINIOHWINM KUHMaTh Oapua XaTojap aHWKJIAHTaHJAarMHa Ba Kaila
KWIMHTaHJaruHa OJIMHUIIN MyMKHUH. byHra, KaOyJn KWIMHIaH Ba y3aTWJITaH KOMJIU
KOMOMHAIMSAJIAPHUHT KETMA-KETJIIMTMHU CUMBOJUIAp OYilMYa COJIMIUTUPUIN HYIn
OwsiaH >puiuiIaad. XaTojJapHu OyHAal ycyiaa axpaTuO oJuugaH YidanuiapHd
“mureid OyMmya” TamKWI KWIMHTaHaa Goigananuiaan. Yoy XoJaa TPaKTHHHT
xaTo KO3(p(UUHUEeHTH OUTTa OXUPTM CTAHUUSAAH YI4aHAIW, TPAKTHUHI Kapama-
Kaplm oxupura 3ca nuieidd ypuatuinaau. XatoJapHu aXXpaTUITHUHT OOIIKA YCyIIn
JUHUSAAA KOMJIApHU y3aTUI y4yH (oHJallaHUIaural Xxoccajiapura acocjaaHaiw,
ymldy Xoccajlap KynmaWraHauK XuUCOOWTa XaTOHW aHMKJAll MMKOHUHM Oepaiu.
Ymby xon xaro kodpdunmrentn “HyHanum Oyinda” YI4aHWUIIU MYMKHUH, YIIOY
X0JI7]a XaToJap COHMHU aKPATHUIL Ba Kaillylall TPAaKTHUHT KaOyJl KUITyBYHM OXUPHIA
amaJira omupuiIaan. Xaro Ko3pGUIUEHTHHH YI4all yYyH Maxcyc yadaruuiap —
xato koddpdunuentu ymyarnuu (MKO) wmma®d yukunrad. YHUHT TapkuOuma
ncepaotacoquduit kM KoJa Ba JUHUSJAATM CUMBOJUIAPHUHT JOMMHUN KeTMa-

KETJIMTH TeHepaTopyiapu, xXaTo Kod(D(PHUIIMEHTHHU VIYOBYM XyCyCHUU KaOyl
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KAJTYBUM KypHJIMa MaBxya. XaTo kodpduiueHntunu “nuieid Oyitnmua” ymyarn
OUTTa KOMIUIEKTHH, XaTo KO3(G(UUMEHTHHH “HyHamuin Oyhnya” yiadalnl MKKUTa
yiuaruuiap KOMIUIEKTUHM Tanal sTtaau. bupuHum Xonna OUTTa OXUPrY MyHKTAA
NKO KOMIIEKTH >KOMIAIITHPWIAINA, KapaMa-Kapiid OYIraH OXUPTH ITyHKT/a
nuieiid YpHatwiaad. Xato Ko3(pOUIIMEHTHHUHT YIIYaHTaH KHHUMaTH pakaMu
CUTHAJIHUHT HKaja WYHAIMIIWIAH YTraHaaru cudatuHu Oaxonanau. WkkuHUM
xonga KO HuHT OWTTamaH KOMIUIEKTHHM YHM3UKIA TPaKT €KW pEereHepaIuoH
YYaCTKaHUHT  Kapama-Kapiid Oyiaran oxupura SKOWIAIITHpWIaad. XaTo
KOO PUITUECHTHHUHT OaXxOoJaHUIK Xap Oup WYHAIWMII ydyH ajJoXHaa amajra
OLLIMPHUIIA]IN.

Kyi#inna, xato koapPuImeHTHHN yryan TeXHUKacura J0up MabIyMOTIapHU
KeJITupamMu3. XaTo Ko3(QPUIMEHTUHN CUMBOJIIap OYiinYya TaKKocam Wy OuiiaH
Ba XaTO KalyJl KWJIMHTaH WMMITYJIbCIAPHU XUCOOra OJIMHUIIMHU Kapad YMKaMu3.
ByHUHT y4yH ynyanuiapjlaH OJIIMH Y3aTyBUM CTAHIUSAAA ONTHK AaTTEHI0ATOP
épaamMua JMHUIN TpakT annaparypacuHuHr (Ty) TexHuk mapTuaa KypcaTuiral
ONTUK HYpJAHUII Japakacu YypHatuinagu. KeiluH, y3aTWIl OXHpUra CHHOB
CUTHAJUIADUHUHT TEHEpPaTOpH, KaOyJl KWIMII KUCMHUra — XaTo KO3 UIIMEHTH
yuaruum yjaaHaJu Ba ypTa KyBBaT Japa)KaCHMHUHT KMMUMAaTH Y3rapTUpUiINO, XaTo
k09 QUIMEeHTH YTaaHay. YIdam BAKTH Y3aTHII TE3IHIUra, ax00poT XaKMHUra Ba
BERj xato ko3¢ dunmenTn kuiimatura OOFJIMK X0J1/1a aHUKJIAHAIH.

OnTuK HYpJAHUIIHUHT VpHATWITAH Japakacuaard xaTto KodhduimeHTH

udoaanan xucoodaHau.

Kyaro = K £ AI<xaT0(x )
(16.7)

— 1
K==YK
Oy epna: n ,Zzll A (16.8)
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1

n

k. ==K -K
AK n_lg( ) 169

bynma Akyno Ba K — xaTo Ba 3 MHHYTIM HHTEpBAIM S5Ta Ba KYNPOK
ynyammapaard  Xaro Ko3()QUIMEHTHHUHT YypTa KuilMaTh, MOC XO0ijaa, o —
kKoddumueHT, yruanuiapau OakapuIIard yadaml XaToJapuHH XUcoOra OJyBUYd

ko3P bureHTaNp.

16.3. XaTo ko3¢ (punueHTUHHE TEXHUK BOCUTAJIAP OMJIaH Yadall Ba

oaxoJiamnl

Tomanum ontuk y3arum  tu3umiapu (TOYT)HuHT acocuit HWHTErpanl
napameTpiapuaad oupu xatosiap Ko3OPUIMEHTH OYIMO JNUHMSUIM TPAaKT XaTojap
HXTUMOJIUATUHUHT 3KCIepuMeHTan Oaxocu Oynub xucobOnaHaau. XaTOIApHUHT
acocuit cababmapu OYnuO ¢oto KaOynl KWIyBYM KypWIMaHUHT (HIyKTaIl[MOH
IIOBKMHJIApU Ba YHUHI KHPHWII ONTHK CUTHAIXA OmiaH yTa okiaHummanp. ®orto
KaOyJI KWIYyBUM KypWUJIMAHUHT IMIOBKUHJIApW YHUHT cxeMacu, (poTo Kalys KHIrud
Typu Ba TOYT na MabiyMOTIapHU y3aTUII TE3TUTH OWJIaH aHUKJIAHAIW Xamja
yi0y mOoBKUHIAp (GOTO KaOya KWIYBYM KypPWIMAHUHI YMKHUIIHMJIArd CUTHAJTHUHT
IIOBKMHTa OViraH HUCOATMHU KaMaWTUpaAW Ba YM3HKIM TpakTAa OepuiiraH
HYpJIaHWUIII KYBBaTH/la CYHUIIHUHT, S’bHU MaKCHUMal Wyl KyWWIAAWUTraH CYHUIIHU
anuknaiau. @oto KaOyn KWIyBUM KYPWIMAHUHT yTa FOKJIAHUIIN CHUMBOJLIIAPApPO
Oy3WIMILUIAPHUHT TaiAo0 OYIuMIIMra Ba Xaroyiap 3XTUMOJUIMTMHUHT OPTHUIIMIa
osn6 kenaau. CuMBosuIapapo Oy3uiuIUIap YM3UKIA TPAKTIa OepuiraH HypJIaHUII

(3

KyBBaTH/Ia MUHUMAJ WY1 KYWHJIQAUTaH CYHWIIHM aHUKJIauau. “bup” Ba “HON”
JapHU TEHr OBXTUMOJUIM Y3aTHUIIJAard Xarojap OHXTUMOJUIMTMHU KyHujarua

KypuHHIIAA doaanam MyMKUH:

P =05-[P(0/1)+P(1/0)], (16.10)
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oy epma P(0/1)-“1” um y3atummaru “0” HE KaOyn KWJIUII SXTHMOJUIUTH
(OupHM YTKA3UII SXTUMOJUIUTH);

P(1/0)-“0” Hm y3arumparn “1” kaOyn KWAJIUII SXTUMOJUIMTH (OpTHUKYA
“Oup”’HU KaOyJ KUJTUII DXTUMOJIIATH ).

Xaro kod(pdunueHTy, VYiyam BaKTH OpalMfuja KaWJlaHraH —XaTo
CHUMBOJUIAp COHU — “m” HUHT KaOyJ KMJIMHTaH “n” — yMyMH CHMBOJUIAp COHHTa

Oynran HucOaTH OWJIaH aHUKJIAHAH.

Kyamo = — . (16.11)

Vayumuru 2500 kM OynraH JUHUSIM  AJOKAHUHT pakaMiu TenedoH
kanautapuaa, xankapo (ITU-T G 821-Tascus) cranmaptra Mysoduk 107 6utan
axOOpOTHM Yy3aTHIJIa HWKKUTAaZaH OPTUK OyJiMaraH XaTroka Wya KyWuiaau.
3amonasuii TOYT garu xatonap kodpdumuentu 10° — 1012 6ynanu.

®oto kabyn kunyBun KypwiMma Ba TOYT mapamerpnapuHu yiadamijga Xarto
kodhureHT yovan €Ki YHUHT KHAMaTUHA Ha30paT KUJIUII 3apypUid XOJIHP.

Pakammun TOYT xaro kosdduimentu ymyam Ba Oaxojaml HUKKUTa YCyI
OuJiaH aManra OUIMPUIIAIN.

1. butnap OViimya Takkociam ycyiau. Ymly ycyinna KaOyn KWIMHTaH
CUTHAJHUHT KaM COHJIM DJJEMEHTIapu T[ceBaoTtacoauduii  reHeparopaaH
1000pWJITaH pakamiid YJIYOB CUTHAJIMHUHT KaM COHJIM JJIEMEHTJIapu OujiaH
TaKKOCJIaHa/Iu.

2. KaOyn KWIMHTaH pakamid CUTHAJNAArd KOJHU  IIAKJIAHTHPHUII
QITOPUTMHJIATH OY3WINIIUTAPHA aHUKJIAI YCYITH.

XaromapHu, y3aTWiITaH Ba KaOyJl KWJIMHTAH CUTHAJUIAPHHU DSJIEMEHTIapH
Oyin4a TaKKOCHall OpKalu aHUKIAWAWraH ymdarudiap OMpUHYM TypHaard XaTo
kodhummentn ymuarnwiapu, UKO-1 ne6 nomnanaau (OupwHUU ycyn). YOy

ycyinna anoka y3uwinaau. KaOyn KuiIMHTaH CUTHAIZArd KOJA aJIrOPUTMHHHMHT
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Oy3unuIuIapy aHUKIAHTaHJa o3ara YUKaJuraH XaToJapHU — Yio4alauras
ynyaruunap, xato KO3(PQPUIMEHTHUHH YI40BYM UKKuH4YM Typaaru MKO-2
Vngaruunapu  Oynub XucoOnaaHuO yiap pakamiik  y3aTHUIl  THU3UMJIADUHUHT
amnmapaTypacd TapTUOMra Kupaad Ba Xaronap Kod((UIMEHTHHH YIYallHu
aJIOKaHW y3MacjaH OaxapwnuiuuHu TabMuHiIaigun. WMKO-2 ynyarnyHuHr wm
TaMOWMJIM JIMHUABUM KOJHUHI TY3WIMIIMHUA OYy3yBUM HIMYJbCIAp COHHUHHU
aHUKJIAIITa acocJIaHraH. Yu3HuKIM TpakT OpKaJId YTraH UIMYJIbCIAPHUHT YMYMHIA
COHMIra HuUCOAaTaH caHaiaraH Oy3wiIMILIaAp COHU XaTojap Ko3(pPUIHEHTHHU
aHUKTaiu. bepuiran UIMOHY 3XTUMOJUIMTY B Ba Ya4all aHUKJIUTUTA dra Oyirad
MabIyM KATTAIMKHUHT Kyaro — XaTO KOA((UIMEHTHMHM Yiayaml y4dyH 3apypuid

OynraH BakT Kyhuaard nudoja OuaaH aHUKIaHATH.

2
T Fk,

xamo

(16.12)

Oy epna: F— axO0poTHH y3aTHuIll TE3TUTH, OUT/C;
tg — HUHT [-ra OOFnMK Xonnaru Kuitmatu 16.1 jxajgBania KeITUpUIraH.

tp — KMMMaTUHUHT 3-ra OOFJINKINTH

16.1-xanBan

B 0,8 0,9 0,9
5

tp 1,28 1,6 1,9
2 43 60

HNKO-1, arrentoarop OunaH Ouprajvkaa ONTHUK KyBBaTHU Ha3opar
KWwiIMaciaaH TypuO pereHepanydoH ydacTKaJard HSHEPreTHK 3aXUpaHu aHUKJIAII
VUYH HIUIATWIMAINE MYMKHMH. Yogam cxemacd 16.1-pacMpa  KeJITHpPHIITaH.
OHepreTuk 3axupa (3amac) aTTeHaTopJaru CyHUII OuslaH aHUKJIaHAAH, YOy
X0JJ1a, XaTo KO3(PGUIMEHTUHUHT KUMMaTH HYn KYWWJIaJguraH KaTTaJluKKa TEHT

oynmanm.
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NKO-1
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16.1-pacm. DHEpreTUK 3aXUpaHu Yrdal CXeMacH

-/

doTo Kady1

KWJIYBYHA

A

NKO-1

OPUEMHUT




17. AXBOPOT-VJIUAIIl TUBUMJIAPUT A OUJI ATAMAJIAP BA
KIJACCU®OUKALIUACHUT A
JOUP TYIIYHYAJIAP TA®CHUJIOTH

17.1. AxGopoT-yayam TH3MMJIAPUTA OMJI ATaMa Ba TYLIyHYAJIap

TadpcuiioTn

3aMOHaBUI axOoOpOT YIYOB THU3MMJIAPU anmnaparypaBud Ba JacTypui
BOCHTalapra sra OynraHiurud cababium xamjaa ViadaHaguraH KaTTaJTUKIQpHUHT
HOMPYUXATUHUHT KEHTaluIM, YIYalUIlapHH KECKUH TallKd oMWuIap (I0OKOpHU
xXapopar, HKOpH OOCHMM, HMOHJIOBYM HYypJlaHWII Ba 0.K.) TabCHpJla XaM amajra
OLIMPWIMIIMHA TabMUHJAIIM XUCOOWTa VIIUOB THU3UMIIAPUHUHT METPOJIOTHUK
TabMHUHOTH MYXUM axaMHsIT KacO ASTMOKIa. bab3aH, 0OBEKT mapameTpliapu
TYFPUCUIATH MabJIyMOTHH OJMII YYyH KOMIUIEKC YI4alulapHU Oa’kapuill 3apyp
6ynaan. Kypcatunran Macanamap ax6opor ymdos Tsumiapu (AYT) épaammia
MyBaQPakuATIM €UWIMIIM ~XucoOura ymlOy THU3MMIApAAH  PAJAUOTEXHHK
Kypuimanapaa XaM KeHr Mukécna ¢oinananunamoxaa. FOxopunarunapra acoca,
“Pa/IMOTEXHHUKA” TABINM HyHATMIIN OuTHpYyBuMnapd AVYTHH nmmaé UK Ba
doiinananuiga yinapra JAOUp WIMHA-TAIKIIIMKA Ba TEXHUK MacajlajJapHH eda
OJIaJIUTaH MaJlaKaJld MyTaxaccuc OYiuIuiapuaa ymoy TU3UM HIIUHUA OWJIUILIAPH
épnam Gepagu. Mabaymin, AYT TapKHOWHM TALIKKI STYBUMIAPHIAH OGUpH OYm6
ymaoB Tusumitapu (YT) xucoGnaHan.

Jlactnal, Ym4oB Tu3uMiIapura Tabpud oepamus:

VirdoB  TH3MMHE (SJ’T) nedunranaa, ymdaii, OOFJIOBYM, XHCOOJOBYH
KOMIIOHEHTJIAp, YJI4Yall KaHaJUIApUHU TallKWJI STyBUWIApH, €pJlaMud KypuiMaliap
(YT KOMIIOHEHTIApH) MaKMyacH TYIIYHHIMO, ylap STrOHa, SXJIAT Tap3aa
KyWHJaru Makcayiap yuyH MyJDKaJIJIaHTaH:

- Yymuamn y3rapTkuwiapu €paaMuga OOBEKTHUHT XOJATH TYFpUCHIA
ax0opoT oJuII;

- Yirgant HaTvKajlapura UijioB OepuI,
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- KAl KWIMII Ba Vyi4Yall HaTW)KAJIApUHU WHAMKAUWSACH Ba yJap
WIUTOBUHHUHT HATUXKAJIAPU;

VT-1 TaiiépnoBUM TOMOHMIAH TYTa/UIAHTAH KOMIUIEKT/IAHTaH yCKYHa
cudaTuia unuad YuKapuiIaau. Ynapau GpoigananuiaIuran xKoira ypHaTHII yUyH
SKCILTyaTAIMOH Xy#oKaTIap/a eTapiuya KypcatManap 6epuand ynapaa YT yimdos
xaramapuauAET (YK) MeTponornk XxapakTepHcTHKaNapy MebEpIaHrad 6yiay.

VT-2 KOoHKpeT 0OBEKTIAp yUyH JIOWHMXANaHAAM Ba TYraJylaHTaH yCKYHA
cudatuaa Goitnananuin o0beKTHAA Ka0yJl KUJIUHAIH.

VTHE SKcrlyaTamus KoOWHMAAa YpPHATHIN, JTOMMXABHH XyXIKaTlapra YHHHT
KOMITOHEHTIIApH XyXOKaTIapura MyBodHK Xola amanira ommpuiun6, ynapaa YT,
YJI4OB KaHAJVIAPUHUHT Ba KOMIIOHEHTJIADUHUHT METPOJIOTHK XapaKTepUCTUKATIapH
(MX) Mebépnanran 6ynanu. Cana6 yrunran Y THUHT Typliapd aBTOHOM paBHUIIA
XamJia, aHya Mypakka0 Oyiran Ty3uiamanap (axO00poT YI4oB THU3UMIIApH; Ha30paT
TU3UMUJA; JIMAarHOCTHKajall, CHHAll KypwiIMajapujia XamJa TEXHOJIOTHK
*Kapa€HiapHu ~ OOLIKAPWUIIHUHI  aBTOMATHMK  THU3UMJApuia)  TapKuOuaa
doiimananmmumm MyMkus. Duau, Y TauHT Ymuo kanamra (YK) u3ox 6epamus.

VTauar VK KOHCTPYKTHB éKM (DyHKIMOHAJT aKpaJaguraH KHCMH 6Ymo,
TyrajylaHraH (yHKUHUSHU S'bHU, VJIYaHAJWraH KaTTAIMKHM KaOysl KWJIMIIaH
TOPTUO YIIyall HaTUKACHU OJIMHTYHYA, OaKapUIIM TYIIYHHUJIAIH.

VTHuHr o0OBeKkT Omiman Yy3apo TabcupiamyBu 17.1-pacM  épaammna
TaCBUpJIAHAIN.

VK-2 KUpHIIHMHT VI4OB KaHAMIAPH OOBEKTHHHT XONATH TYFPUCHIATH
MabJIYMOTHH OJIMII YYYH MYJDKaJIJIAaHTaH.

VK-1 umkum Kasamiapy O6BEKTra TabCHP KYPCATUIIHM INAKIUIAHTHPHII
YU4yH MYJDKaJUIAaHTaH. DJIEKTPOH XMCOOJIall MalllMHAJapu-yadall HaTHKajlapura
UIUIOB Oepulll, Kaiam Ba yiayanl HaTWKaJTapuHU UHAMKAIMIIAN YIyH XU3MaT
KUJIaIU.

VK — KOMIIOHEHTNap[aH TAIIKWI TONTaH Oyimb, KyiMaaru TEeXHHK

KypHJIManap TymryHunaam, ynap YT Tapkubura Kupuo, ymdarm sxapaéHuua Kysaa
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TyTWiaran (pyHKuusnapaaH OupuHu Oaxapanu. Ymly QyHKuusuiapra MyBO(QHK
X0JI71a KOMIIOHEHTJIAp KyHuaaruiapra OyInHau:

- VIIYOBYH;

- (Y033 (0):3:0%

- XHACOOJI0BYH;

- KOMILJIEKC;

- épaamyu.

VT KOMIIOHeHTIapuHUHT Basudacu Ba KypHIMalapHHHT HaMyHamapu 17.1-

JKaaBajiga KSJITUPUIITaH.

17.2. Yayam TH3MMJIAPUHUHT KJIaccupuranusicn

VTauHr KJ1accu(pUKanvsIaHUIIT OenrunapuaH oupu o0yn6

JOWMXAJIATHUHT XyCYCUSATU XMUCOOJIaHAIM:
- 00bexTra 6ok 6yimaran YT-1 (mamyna YT);
- KOHKpeT 00BeKT yuyH (06bekTiap rypyxu) YT-2 (srona nycxamaru YT).

VK onnuit Ba Mypakka® GYIHIIN MyMKHH.

Onmmit YKna kerma-kerin yigam y3rapTKuwiapu Wynu Owinan OeBocuta
Yigant ycyiu amalira OmdpuiIaiu.

Mypakka6 YK 6upnamun KucMupa 6up HeuTa ommuii YKHHHT Makmyacw
OYymu0, yJIapHUHI YHMKWINIWJArd CUTHaulap OWIBOCHTa, Oupraidkaa Ba
OupnamTHpuO yayanl HaTHKaJapuHU OJUII YuyH (HoHgamaHuIaIu.

VT Gomka knaccudpuKanyon OGearHIapy XH3MaT KypCaTHII XapaKTepHIHup
(Xu3MaT KypcaTwiaauraH, Xu3MaT KypcaTWiMaiauran). Xu3MaT KypcaTuiaJural
VT xnaccu yuyH 6up éku Oup HedTa Kym MapoTaba Oakapumamurad (IaBpHii)
TaIONPIAPHUHT MABXKYJIUTH XapaKTePIUIUP:

- TEXHUK XM3MAaT KypCAaTHILI,

- TabMUPJIAIIL

- Japakanar,

- Kuécnau (€xu kanuOpiiam).
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Yukumr OO0BeEKT Kupum OXM

17.1-pacm. Y140B TU3UMUHHUHT OOBEKT OWJIaH ¥3ap0 TabCUPJIAIITHIIIH.
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17.1-xxanBan

YT KOMIIOHEHTIAPUHUHT Bazudacu

YT KOMIIOHEHTUHA

Homu Baszudacu amaJra OomHpyBYH
KypuiMa
MeTponoruk xapakTepuc-
TUKaJIapu ajoxuja Hop-
MaJlaHTaH YiJail BOCUTa-
. Vnyanuiap Ba KaTTalIMK- | JapH:
YTHuHr yiyaii
JapHU ya4am  y3rapTu- | ynyam  acooOu,  ymyarn
KOMIIOHEHTJIapH
puULLIapH YYyH y3rapTkuun  (Oupiamuu,
OpAJIMK, yJI4all KOMMYTa-
TOpH, aHajor (QuibTp Ba
0.K.), YIT40B
YTHuUHT OUp KOMITOHEH-
Texnuk Kypuima,
TUJaH OOIITKAa KOMITOHEH-
AJIOKaHUHT CUMJIN
. TWTa yI4aHa€TraH KarTa-
YTHuHT O0FIIOBYU JIMHUSICH, paIAOKaHAa,
JUK TYFpUCHIa axXO0pOT
KOMIIOHEHTH JOKaHUHT TenedoH
AATYBYM CUTHAJUIAPHU
JUHUSICH, YTHIII
MUHUMAaJ Oy3WIHILLIAp
KypuiaManapu
OWJIaH y3aTull y4yH
beBocura, OuJIBOCHUTA,
Oupranvkaa, OupiamTU-
. Jactypuii  TabMHHOTIN
Y THuHT XUcoOaml | pull yaJail HaTUXKanapu-
pakamiu XxucooJiarl
KOMITOHEHTH HU XHECOOJIall y9yH Xama
KypuiIMacu
JOTUK ONepauusiiap Ba
VYT umuHar OONIKapHII
YTHuur KOMIUJIEKC | Ygaml YV myoB-xuco0s1ar
KOMITOHEHTH y3rapTUpULUTAPUHHA, KOMILJIEKCH, KOHTPOJLIEP,
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XyucoOyialm  Ba  JIOTHK | JACTypHi - TEXHUK
onepauMsIapHy SKYHJIAIl | KOMIUIEKC.
xamjga Y THHHT YHUKUII

CUTHAJLJITAPUHU uIuad

YUKUILI YIyH

. TasMuHIaNI MaHOawu,
YTHuHr HOpMa UIUIAIH |
. YTuu  Oomkapuin  Ba
YTHuHr éplamMyuu | ydyH, JIEKWH,  yJI4all
dhormamaHuIn
KOMIIOHEHTH y3rapTupunuiapuia
. KyJIaMJIUTUHA
UIITUPOK dTMANIH
TabMHUHJIOBYH KypUIMa

Xu3zmar KypcaTWJIManguraH VT knaccu yUyH Japaxajanl Ba OupiamMuu
ku€cinam (€xku  KanmuOpiam) —Tal€piaHraHaaH KeiduH Oup MapoTabarmHa
Oaxapunaau. byHzma, TeXHUK Xu3MaT KypcaTWil, TabMHUpJAIl Ba JAaBPUM
KuécaaHumy (8KM KanuOpIaHWIIM) XU3MaT KypcaTwiMaimuran YTma Hazapia
TyTHJIMAraH, YyHKH OyHnail Y THHHT XH3MaT KYpCaTHII MY/IaTH KaTTa SMac.

Jlokamnamran YT ydyH METPOJIOTHK TEKIIMPYB KYIUMIMK XOJLIapiaa OuTTa
MyTaxacCUC TOMOHHUJAH Oakapwiaau. YHJaH Tallkapu OOIIKa KiacCU(UKAIIUOH
Genrumnap xaMm (oiaTaHIIHIIN MyMKHH, MacalaH, peseps Y THUHI MaBKy/UINIH,
Y THuHT nmmaa BakTy TaHaddycaap 6YIMIE MyMKHH.

Mimoctpanus cudarnna YT kiaccuduxammsic 17.2-pacMia KeITHPHITaH
o6ynu6, xap O6up kapab® uukwiran oenrunap Oyitmya 17.2-pacmra MyBopUK X0JiIa
TeppPUTOPHAT TAKCHMIIAHTAH XHM3MaT KypcarTmmamurad YT KYIpoK TapKairad
Oynub, ymap KOHKpeT OOBEKT y4yH JIOWHMXaJaHTaH, TEPPUTOPHUAT JTOKAJUIAHTaH
XH3MaT KypcaTWJIManguraH VT — sHr xam tapkanranaup. Knaccudukanusiiamn
Genrmnapu acocuaa YTHHMHT MeTpPOJNOTMK TabMHHOTH OyiraH Tamabmap Ba

XyCyCUATIapHU H(oIamanMus.
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Jlovtuxaunam Gyitnya

' VT-1 - o6bekrra Gornanmaran

i ] \ 4 v

YT-2 — KOHKpeT 00BEKT yUyH [ VT-1 I VT-2
Xu3MaT KypcaTuill XapakTepu 0yiinua

XK — Xu3mar kypcatuiManiuran

i ! v v v v

i XKH — Xusmar KypcaTunaauran [ X I X I X I X

OO0BeKTaa TaKCUMJIAHTaHJIUTUTA KYpa

JI — mokaymianran

\4 \4 \4 \4 \4 \4 \4
T — Takcumitanran [ )i TI Ji T I JI TI JII

17.2-pacM. Y THUHT KIacCHbUKALMSCH.
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17.2-xanBan

YT MeTpoJoruk TAbMUHOTUHUHT XYyCYCHUSITIIapu Ba Tanadiapu

Ne | Knaccudukanus 6enrucu VT knaccinapu
1 | YTuau nortmxamam O6yiinua | YT-1 YT-2
YTHUHT XyCyCUsTIapU
. Typuunr Ttadcunoru | TypHuHr — Tadcunotu
1. YTHUHT cOHH Ba HOM
yerapacuja y3rapuiiu | Ouiax
pyixatu
MYMKHUH periaMeHTIIaHraH

2. VTHUHT TapKu6n

TypHuHT TapCcUIOTH OMIIaH perjiaMeHTIaHTaH

3. MoaepHuzanus

TypHunr Tadcunotu
yerapacuja y3rapuiiu

MYMKHUH

ObTHbOpra oJIMHMAaraH

YTHHUHT METPOJIOTUK TABMUHOT TaA0UpIIapu

l. Kabyn-rommmpui

CHUHOBJIapH

TaiépnaoBunga €K

00BeKTAa

OO0nekTaa yTkazunaau

2. TypHu TaCIUKJIAII

MaKcaJauaa CHHAII

VT-1 uuHr 6up Ba 61p
HedTa HycXaJlapu
YUYH YTKa3WJIaIu.
Howm pyitxatu Ba
Tapkubu Gyitnaa YK
HUHT Oapya TypJapu-

HU Y3 AUMTa OJIaJIH.

VT-2 mmmr xap O6up
HycXacu YUyH

VTKa3uJIaIu.

3. TacauknaHran Typra
MYBO(GUKIUTUHU
TEKIITHPHUIIT MaKcaauaa
CUHAIII

Kyinnaru xonnapaa
YTKa3WJIaIu:

a) YT cudaTuHuHr
€MOHJIAIIYBU/IA;

0) MeTposorux

XapaKTepUCTUKAIapra

ObTHbOpra oJIMHMAaraH
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Ne | Knaccugukanus 6enrucu YT knaccnapu
TabCUP KypCaTyBUU
y3rapuiuiap
KUPUTWITAH]IA;
B) Typu Tacaukian-
TaHJIUTH TYFPUCUArU
cepTU(UKATHUHT amal
KWINII MyJOaTH
Tyrarasjaa (5 iun)
Kuécnam tyrpucnaaru
. TyBOXHOMaA KYy3/1a
YT xap 6up Hycxacu
4. DKcruryaranusara Kupu- TyTUJIMaraH, TypHU
YUYH Tal€piioBuna
TUIIAArd OUpilaMyu ) TacIMKJIall MaKkcaInua
) €K1 00BeKTAa
KHEcain CUHAII HaTHXXaJlapH
YTKa3uIaau
oyiinua
pacMUIIAIITUPHUIIA N
5. Tabmupsanrangax
KEHUUHTH OupiiaMun OO6nekTaa YTKazuiaau
Kuécam
6. JlaBpuii Kué€cnai OO6nekTaa yTkazunaau
2 | Xuzmar Kypcatuul | Xu3Mar Xuzmar
xapakrepu Oyinda KypCaTUIMaiIurasn KypcaTuiaguras
YT MeTposoruk TAabMUHOTH TaI0UpIIapu
DKCIuTyaranusra
DKCIuTyaranusra
) KUPUTHUIIAA OUpiiamMun
1. Kuécmam KHpHUTHIIIary  (akar
) cudaruga xXama
OupiraMun Kuécar
JaBpHUii
2. TexHuk xu3mar | Ky3aa ryrunmaran bynumm MmyMkuH
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Ne | Knaccugukanus 6enrucu YT knaccnapu
KypcaTHiil, co3Jali,
TabMUpJIAILLI
3 | O0bekTHa
Jloxayutamran Takcumianrax
TaKCUMJIAHTaHJIUTUTra Kypa
YT MeTpoIoruk TAbBMUHOTUHUHT XYCYCHUSITIIapU
1. Qonpananwnaaurad | burra myTaxaccuc | Kamnna UKKHUTA
XOJuMJIap COHU eTapiiu MyTaXxacCcuc
2. XOOUMHUHT aJloKa
BOCHTAJIApU owian | [lapt samac [Tapt
TabMUHJIAHTAHJIUTH
Kuuunk ygamiu,
CHIHMJI, MOOMWJI, HIITa
Taiiépnamra  Oyiraxn
. BAKTHUHI  KaMJIWTH.
Ynuamnapra, maccara,
3. OTtasoHnapra OKCIUTyaTalusTHUHT
MOOWJIJTMKKA aJIOXH1a
KyHunaaurad tagadniap UIIYM  [IapoUuTiapuia
Tajabnap Kyuuiamanm
METPOJIOTUK
XapaKkTepUCTUKAIAPHU
KEHT JMana3oHaa
CaKJIOBUH
DKcIuTyaTansus bup HeuTa
burra onHomaru
HIaPOUTIIAPUHUHT OuHoOJIapJaru
4 IapouTiiap Ha30paTh
HazopaTura oynran [IAPOUTIIAPHUA Ha30paT
eTapiau
Tajadnap KWIHII Taja0 dTUIaau
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17.3. Yiyam TH3MMJIAPUMHUHT XapaKTePUCTHKAJIAPH Ba yMyMJIAIUTaH

cxeMaJiapu

Viyam — TH3MMIApHMHHHT  3apypHMii  XapaKTepHCTHKaniapud  Oyimo,
camapagopiurd, GYyHKUUSUIApHU —OaKapUITHUHT MIIOHWIMIIUTH, TE3KOPJIUTH,
KHpUII Ba YUKW XapaKTEPUCTUKAIAPH XaMJla METPOJIOTUSCH XUCOOIaHaIH.

V140B TH3HMMIIAPHUHUHT CaMapalopIIiTH.

Jactnal, ynyam TU3UMIIAPUHUHT 3apypUil XapaKTepuCTUKaIapuiaH Oupu
MKTUCOIMM CcaMapaJopiiMK TYFPUCHIArd MAabIyMOTIIADHU TaXJWJI KHJIAMU3.
Camapanopiauk  JedwiIraHja TU3UM  WIUIATWITaHJa  OOBEKT  WMIIUHUHT
AXIIWIAHUIINA TylmyHumaad. MKrucoaui camapaJopJIMKHUHT YCUINM KyWUAaru

udoma Ounan 6epuaam.

D=09,—01 (17.1)

Oy epna, D2 — ymyaml TU3UMHU KYJUIAHWITaH OEpuiraH BaKT OpaJIUFUiaru
O00BbEKTIaH KYpuiIran uktucoauit a¢dexr, I — Yayam TU3UMUCHU3 OEpUIIraH BaKT
OopajuFusiard OOBEKTAaH KYpPUIraH UKTUCOANH 2P eKT

HUktucomuii 3pPexTHrn yMyMm TaH OJIMHTAaH TYJIUK Xapaxarjiap ME30HHU
Oyiinua xucoOijam Makcaara myBopuk Oymamu. Typau ymyam TH3UMIAPUHUA
COJIMIITUPHUII YIYH CaMapaJOPIUKHUHT HOpMaJlaHTaH KYPCaTKUUU, CaMapaopIuK

kodpdunmreHTuaaH honganaHuIl KyIanpoKaup.

n=——_, (17.2)

Oy epma, D, — uaean ymyam TU3UMUJaH ¢oiganaHuIraHaaru oObeKTAaH

KYpHUirad MKTUCOIUN camapa.

370



baxapunaauran GyHKIMSUTADHUHT TYJIUKINTHA, SHHU HA30paTAard  EKu
OoIIKapwIaura 00BEKT YIdyall TH3MMHUHUHT KaMpal OJTMHUIITHIUD.

TYAUKINKHU XapakTepaoBun KOG GUITUEHT

N
P= N (17.3)

Oy epna, Ny — ymyam TU3UMHU KaMpad ojraH OOBEKT MapameTpiapuHUHT
coHM, N — OOBEKT MapaMeTpIapuHUHT YMyMUN COHU (MacajaH, Ha30par, Yiadall,
OoLIKApHIII).

XaKUKUUIMK ~~ yMyMJlalliTaH  XapaKTepUCTUKajdapAaH  XHCcOOJaHaJIu.
XaKUKUIWIMK ~ aXxaMHsSTIM ~ OMWUIapujaaH  OynuO®  HazopaT  KWIMHYBYHU
napamMeTpJapHUHT Yirdail aHUKIUTH OYiIr0 UIMOHWIMWIMK Ba OYTYyH KypUIMaHUHT
XaJaKUTOAPIONUIUTY XUCOOTaHA M.

AJTOPUTMUK TY3WIMAJIAPHUHT SHT COJJIa Ba KEHT TapKajraH IIaKiu 0YnIuo,

17.3-pacMaa kenTupwiIrad OJI0K cxema XucoOIaHa Iu.

\ 4
Vnuamm

AJIT'OPUTMHUHHUHI

AXOOpPOTHHUHT

ndoIaTaHUIIN

17.3-pacm. KaTTanukuu ymgamt anropuTMu OJIOK-CXeMacu
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VYngam tuzumiiapu

v

beBocura

v

A\ 4

(u3uk Tabuatu

Hoonex

3aHXKup napaMmeTpu

bunsocura
— bupranukna
Yin4yanyBuaH
TU3UMJIapra > bupnamtupud
OOFIIMKITUTH
Kyunanum
OnexTp S Toknap
KysBatmap
[TapameTpHUHT

OVitnua TP
[Tapannen
Kerma-ker
Ax60opoTHH
[Tapannen
JKaMJialll Ba UII1JIOB
KeTMa-KeT

Oepulll veviuianu

A 4

A M

Vmyam
Y3rapTKUWIApUHUH

I vevinianpu oOvViinya

My.]'IBTI/IHJ'II/IKaI_[I/IHHaHFa

besocura

y3rapTupuil

MYBO3aHaTJ'IOBLII/I

€HyBYaH

Kerma-ker

MYBO3aHaTJIn

17.4-pacm. Ymyan TU3UMIIAPUHUHT COJTANAITUPUIITAH KiaccuuKauscu
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VYayam TU3MMIIapyu  SKUHIAH Ba Y30KIaH TabCUPJIAIIMIIN MYMKHH.
TU3UMHUHT KUpUIIMra BakT Oyinya Vy3rapyBuaH Ba (a3oma TaKCUMIIAHTaH
KaTTaJTMKIapAaH OCpUITUIIA MYMKHH. Y T9alll TU3UMIIAPUHUHT COJIIAIalITUPUIITaH

knaccudukanusicu 17.4-pacMia KeNTUPUITaH.
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18. AXBOPOT-YJIUAIIl TU3UMJIAPA METPOJIOT UK
TABDMHUHOTHU

18.1 Yayam TH3MMJIAPMHUHT METPOJIOTHK XapaKTepUCTHKAIAPH

Amannaru crta"mapT Tajmabimapura Kypa xap Oup Ym4OB THU3HUMIIAPHUHHUHT
(YT) $muam kasamiapy (YK) ydyH MeTpPOJOTHK — XapaKTepPUCTHKANAPH
MebEpiianran Oyiuimm kepak. HopmaTu XyxokaTiiapra MyBo(UK Xo0Ji1a VT VK
MEBbEPIIAHAIUTaH METPOJIOTUK XapaKTePUCTUKAIAPUHUHT pyiixatu 18.1-xaaBanna
kentupmiaran. Taxmun myHd kypcatamuku, YT VYK HHHT MeTpOJOIHK
XapaKTEPUCTUKATIAPUHHU KATOp TypyXJiap YUYyH MebEpialll, MacajiaH y3rapTHUpPHIL
GYHKUMSICHHUHT XapakTtepuctukacu (1-rypyx), AMHAMUK XapakTepuctukanap (4-
rypyX) Ba OOBEKT OWIaH TabCHUPJAIIYBYM XapaKTEpUCTHKAJIAp  YiJarl
BOCUTAJIAPUHUHT  METPOJIOTMK  XapaKTEepPUCTUKAJIAPUHUA  MebEpiam  OujiaH
GapoGapaup. 111y Gunan Gupramukaa YT YK HEHT XaTolap XapakTepHCTHKACH (2-
rypyX) Ba TabCUP 3TYBUYM KaTTaJUKIapra OyjaraH ce3rupiuk xapakrepuctukacu (3-
rypyx) alpuM XycycusiTra sra O0ynu0O, Mebépiaml Kyiuaaru xonatjiap xucoOra
OJIMHI'aH X0JI1/1a YTKa3UJIUILN KEPaK.

bupununnan, TAIIKAJI ATYyBUMJIApra OYJMHraH xaroJjap
xapakrepuctukaitapu (18.1-xanBamHuHr 2.1-MyHKTH) Ya4aml — HaTWXalapu
XaTOJIAPUHUHT YerapajapuHM XHUCOOJAIIHWHT aH4Ya aHUKPOK YyCYJUIApUHU
TabMUHJAWAN, LIYHUHT Y4YyH, pErjlaMEHTalus, YJ4all XaTOJIApUHU TallKWII
ATyBUMra OYyIMaliuraH perjaMeHTanusaan ad3anpok xucoOnanaau (18.1-
YKaJIBAJIHUHT 2.2-TTYHKTH).

NkkuHuKMian, xaronap XapakTepUCTUKaIapu VT VKunnr HOpMaJI €KHU
KYJUIAHUJIUMIIUHUHT WYY MIapoUTiIapuaa MEbEPIaHUITN MyMKHH.

Vupnpunpan, YT  VKHHHT  MeTpPOJNOTHK  XapaKTepHCTHKAIAPHHH
perilaMmeHTalll, VT VK KOMIIOHEHTJIADUHUHT METPOJIOTUK
XapaKTEPUCTUKATAPUHA MEbEPITAHUILIUHA UHKOP dTMANIH.
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18.1-xanBan

VT YK MeTposioruk XapakTepUCTUKAIAPUHUHT pYyHXaTH

MeTtponoruk
Ne Mesbé€pnam ycymiapu
XapaKTEepUCTHUKA
Homunan y3raptupuin ¢hpyHKIusCcH
Yi3raptupuin Hukui koau
1 GYHKIUSICHHUHT Kon paspsinmapuHuHr coHn
XapaKTEepUCTUKACH OHI KUYHMK KONl pa3psad OUPIUTHHUHT
HOMMHAJI KUMMaTHU
2 Xaromap XapaKTepUCTUKACH
XaTOHU CUCTEMATUK TAIIKWJI 3TYBUUCUHUHT
nyn kyimnagurad (€K1 UIIOHY Yerapanapu)
yerepajiapu
XaTOHU CUCTEMATUK TAIIKWJI 3TYBUUCUHUHT
nyn kyimnagurad (€K1 UIIOHY Yerapanapu)
yerapajiapyu, MaTeMaTWK KyTWJIMacu Ba
XaTOHM CUCTEMATHK TAIIKHII
XaTOHHU CUCTEMATUK TAIIKWJ 3TYBUYUCHUHUHT
2.1.1 | 5 TyBUNCUHUHT
ypTa KBaJApaTUK YETIIAHUIIH.
XapaKTEpUCTUKAIAPU
XaTOHU CUCTEMATUK TAIIKWJI 3TYBUYUCUHUHT
nyn kyhunagurad (€Ku HILIOHY yerapaiapu
) dyerapanapu, OepuiiraH BaKT UHTEpBaJINIA
XaTOHUHT CUCTEMATHUK TaIKWI
ATYBUMCUHMHT (€KUM WIIOHY dYerapaiapu)
Uy KyWWIaAUrad y3rapuiil yerapajiapu.
XaToHM TacoAM(HI TAIIKUI STYBYUCH YpTa
XaroHu Tacoauuil TaIIKUII
KBaJIpaTUK YETIAHUIITMHAHT nyn
2.12 | 3TyBUYNCUHUHT
KYWWJIaIUTaH Yerapacu
XapaKkTEepUCTUKAJIApH
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18.1-xxaxBan naBomMu

Xaronu Tacoauduil TalTKWI STYBYUCH ypTa
KBAJIPaTUK YETJIAHUIIIHUHT Ay
KyWWIaqurad yerapaiapu, VTVYK xaromuru
Taconupuit TaIIKWII 3TYBYUCUHUHT
HOMHUHAJI HOPMaJUIAHTaH aBTOKOPPEISLHOH
(GYHKIMSACH Ba YHJAH YETJIAHWIIHUHT WY

KYWWIaJUTaH Yerapacu.

Xatonu Tacoauuil TalIKUI 3TYBUUCH YpTa
KBaJIpaTUK YETJIAHUIIHUHT nyn
Kyitmmaguran uerapacn, YTYK xatomurn
Tacoauduit TAIIKUIT ATYBYUCUHUHT
HOMHHAJ CIIEKTpaJl 3UYIUMIM Ba YHJaH
YeTJIAaHUITHUHT nyn KyUuiaguraxn

acrapacu.

2.2

Tamkuin ATyBYMJIApTa
akKpaTuiMaraH Xaro
XapaKTEpUCTUKATIAPU

XaTOHUHT WyNn KyWwiaaurad (€Kd HIIOHY

yerapajiapu) yerapajiapu

XaTOHUHT Wyn KyWWiaaauraH (€KUM HIIOHY
yerapajlapd)  4erapajiapd,  MaTeMaTUuK

KYTHJIMACH Ba ypTa KBAAPATUK YETIAHUIIN

XaTOHU CUCTEMATUK TAIUKWI 3TyBUMCUHUHT
uyn kyinnagurad (€KM UIIOHY Yerapanapu)
yerapajgapu, OepuiiraH BakT WHTEpBaIUIa
XaTOHHUHT CUCTEMATHUK TaLIKAI
ATYBUMCHUHHUHT (€KM MILOHY 4YerapasapH)

Ny KyUUIaAUrad y3rapyll yerapajiapu
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18.1-xaxBan naBoMu

Tabcup
KaTTalluKJapra

CE3TUPIIUK

ATYBYU

oynran

XapaKTEepUCTUKATIAPH

Homunan Tabcup GyHKIMACH Ba YHJIaH WY
KYWHWJITaH YeTIIAaHUIIIAP (ummoH4

yerapajiapy) yerapajiapu

VT VK MeTpoNoruK XapakTephCTHKAIapH
y3arapuiuiapuHAHr  WyJn  KyWWIaguraH
yerapayiapu, Oy y3rapuiuiap, Tallkyu TabCUp
ATYBYM  KATTAJUKIAPDHUHT Ba  KUPHII
CUTHAJIM HOUH(OPMATUB MapamMeTpIapHUHT
HOMUHAJI  KHUMaTiapuaaH  YeTJIaHUILIU

Xucooura maigo 6ymaau

Tabcup KYPCaTUIIHUHT JUHAMUK
XapaKTEepUCTHKAJIApHU, MacajaH:

a) BakT OYyilM4a y3rapyBud TabCUp 3TYBUU
kaTTanuk Ba YT YK HUHI YHKHII CUTHAIH
opacuaaru OOFJIAaHUIITHUHT HOMUHAJ
GyHKUMACH XaMmJla YHIAH YEeTJIAHUIIMHUHT
MUY KyWWJIaAurad yerapacu

6) Kypcarmmuapun éxu YT VK Humr

YUKW CUTHAJIMHN S'/pHaTI/IH_I BaKTHU

JluHaMUK XapakTepucTHKaIap

4.1

Tynuk

XapaKTEePUCTHKAIAP

JTMHAMHK

YTy xapakTepucTUKacu

NMnynecny Ty XapakTepUCTUKACH

AwmiuuTyna-a3aBuii XxapakTepuCTHKA

AMIUIUTY1a-4aCTOTaBUIl Ba da3za-
YacTOTaBUH XapaKTepUCTUKAJIAP

Oupramacu

Kaittum ynkmmsicu
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18.1-xaxBan naBoMu

YT VK wuar ynuam (€kM  YMKMII
CUTHAJIMHU YPHATHUII) BAKTH
Xycycuu nuHaMmuk | Hatmkanap OepuianIMHu TYXTATHUII BAKTH
4.2
XapaKTepUCTHUKAJIAp XuCOOHU MyIAaTIaIl XaTOJIUTH
ViayanulapHUHr ~ MakCHMal ~— 4acTOTacH
(Te3nurn)
Ynagam  oObekTH ~ OwiiaH | . )
YT VK HuHr Kupuml €Kd YHUKHUII
5 y3apo TabCUPIAITUII
VUMIIEIAaHCU
XapaKkTepUCTUKAIApH

Cranmapriap PYKHMHT  yiyam — MMKOHMSTIAPUHHMHT — METPOJIOTHK
XapaKTepUCTHKATapuHn  Mebépnam, PYK Xucobmam —KOMIOHEHTanapHHHHT
METPOJIOTHK XapaKTEePUCTUKATIAPUHNA MabEPIAIIHN Ha3apaa TyTaIu.

BaxapuiaraH TaxJHIUIap IIyHH Kypcaramukn, YK HHHT MeTpOIOTHK
XapaKTEePUCTHKATAPUHA MEBEPIAIl, Mypakkad Ky BapHaHTIM Macaia Oyiud
Xucobmanagy. Mebépnamnuar y éku 6y BapmanTuM TaHmam YT éxu YK Hu
IOKOpUJa DJCIAaTWITaH KiaccuPukanuoH Oenrwiapu Ba Kydugarn OaéH
KWIMHAUTaH TacIuKJIam ycysuiapu Owian anukiananu (18.1-pacm). bunBocura
(6upranukna, OWPIAIITHPUO) YIYAlUIApHM aMaira ONIMPYBUM Mypakkab YK
XapaKTepUCTUKAIAPUHU MEBbEPIAIl aloxuaa Kypud YMKWIMILIMHU Tanad KUJIaau.
CranpaptiapHuHr Tajgadiapura MyBO(DpHUK X0Ji/1a, XaTOJMApHUHT YN KyWHUIaIurad
yerapajgapu Oupra TEeHr OYJraH SXTUMOJUIMK OWJIaH perjaMEHTIAHWIIA KEepak.
Illyura kypa Mypakkab YK XaTONApUHUHT WY1 KYHHIAJUraH XaTONAPUHN TOIMII
Y4yH, OJJUHI VK Wy KyWWiaaurad XaTOJAapUHUHI Yerapajapu MOAYJUIApUHUHT

WUFUHINCUHY OJIUII KEPAK.
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18.2. Y1yam TM3MMJIAPH METPOJIOTHK XapaKTePUCTHKAJTAPHUHT

MebépJiiapra MyBOQUKJIMIHHA TACAUKJIAI YCYJJIApH

VT VK MeTponornk XapakTepHCTHKAJAPUHMHT YPHATHITaH Meb&prIapra
MYBOOUKIUTHHNA Tacaukiam ycymapu (18.2-pacm) yurta Oenrura acocaH
knaccudukanuananagy. KiaccnukarusanamHiHT aXaMisS T 6earucy 6ym6 YT
VK MeTpoloruKk  XapakTepHCTHKAJApUHMHT  ypHATHWITAaH  MebEépiapra
MYBOUKIUTHHN Oaxonam (MUKIOpUH Ba albTepHATHB) XucoOimanaau. Illynra
MyBO(DUK X0J1J1a yCyJiap Kyhuaaruiaapra Oy iIuHa u:

- METPOJIOTHK XapaKTEpUCTUKAIAPHU HA30paT yCyJUIapH;

- METPOJIOTUK XapaKTePUCTHKAIAPHU aHUKJIAI YCYJUTapH.

Yy ycy/iIapHHHT THINK Bakwuiapu 6yim6 kuécnam (YK kymianuimmra
spoxamaurn) Ba kanuOpoBka (YT VYK MeTpoNoruk XapakTepuCTHKANapHHH
aHWKnam) Xucobnmanamy. MKkuHYM —KiaccubHKampoH oOenrm — 6y YK
KOMITOHEHTJIAPUHU JIKCIIEPUMEHTaN TEKIIMpyBra Kampald OJWHUIIN METOIIapHU
MKKHTA KJaccra oynaau:

- 3JIeMEeHTIap Oyiinya TeKIUPYB yCyIUIapH;

- KOMIUIEKTJIM TEKIIUPYB yCYJUIAPH.

Bupnrun xonga YK xap Gup anoxuaa KOMIIOHGHTHHH YHTa YpHATHITaH
Mebépiapra MyBOQHKINIM TeKmMpuiaad. Wkkuxunm xonma YK 8ku  yHHHT
KUCMUHUHT MYBOQUKIWTH TEKIIMPUIAAN, y YUYH DKCIEPUMEHTANT TEKIIHUPYB
amaJira ONIMPUIUIITN MyMKHH.

YuuHun kimaccudukaruoH Oenru — Oy AKCIEpUMEHTal TaAKUKOTIAPHUHT
MaBXyJUITH YCYJIJIApHA UKKUTA KJlaccra Oynaau:

- xucoOman ycyJapu;

- AKCIIEPUMEHTAN YCyIIIap.

Taxyjuiau, — mactinald,  AKCOEpUMEHTal  ycyiapAaH — OoluiaiMwus.
DKcnepuMeHTall yCY/UTApHU aMalira ONIUPHUII yUyH KyHuaaruiaap 3apyp:

- VK kupunman $hoiijanaHui MyMKUHIATH;
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- ATAJIOHJIAPHUHT Ba YIIYaHAIUTaH KaTTAIMKIAPHUA OEpyBYM BOCUTANIAP.
Cunam Ba YT »skcrulyaTauusicu IIApOUTIApU Y4YyH XapakTepiu OyiraH
TAbCUP OTYBUM KATTANUKIAp KUUMATIapu 3apypuil TYIUIaMHHM — OepHiil

HMKOHUATHHUHI MaBXYJIUTU.
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[ YK meTponoruk xapakTepucTHKaIapUHA MEebEPIIAIl BapUaHTIapU ]

KoMnoHeHTIapHUHT METPOJIOTUK

XapaKTEePUCTHKAJIapH OVIHIa

C — menépramm Ounax

b — Mebépnamacaan [ C I B ]

Hopwmain mapoutnap 6yiinua

C — menéprnam Ounan

 Bowestpravacax [ c [ 8] ¢ [ 5 ]

XaToHM TallIKWJI 3TyBUWIApU Oyiinya

C — Mebépnar Ouiian

\ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \4 \4
| Donesfgmoems ] b | 4 B c[ B] d B

18.1-pacm. YT YK meTponoruk xapakTepuCTHKAIApUHA MEbEPIIAIl BApUAHTIAPUHUHT KJIaCCUPUKAIIUSACH.



Muxknop OVitnda anbTepHaTUB

H — nazopar

A — aHuKaII

YK KkoOMIOHEHTIapUHU KaMpald OJTUII

O3S
I1 — snementnap 6yiinya

K — koMIuiekTiin

DKCIEPUMEHTHUHT MaBKYJTUTH

oNuyga

X — xucoOJarr

D — BKCepUMEHTAT

YK meTponoruk xapakTepuCTUKAIAPUHUHT MyBO(PUKIUTUHU

TACOUKIT

1T VCVILIAPH

S STED

( x  [Te e xme A9

18.2-pacm. YT VK MeTposoruk XapakTeprCTUKATAPUHUHT MebEPIIapra MyBOGUKIMTMHH TACIHKIALT

YCYJUIApUHHHI TaXJIWUJIN.



OKCnepuMeHTI  TAAKUKOTIApPHM  amMajira  OIMUpHUINIa  KyHuJard
TaaOupiapHu Oakapuil Makcaara MyBoGUK Oynaau:

- TAIIKU KYpPHK;

- UIUTAITAHA TEKITAPHIIL,

- VK KOMIIOHEHTIApUHHHT SKCILTyaTAIHs APOUTIAPUHN TEKIINPHUIII,

- JACTypUi TABMUHOTHHUHT TYJIUKJIUTUHU TEKIIAPUIIL,

- ax00pOT aJIMAIIMHYBH XaTOJAPUHUHT UYKIUTHHU TEKITHUPHIIL.

yHu anoxuna TabKUIJIAII KOU3KH, SKCIIEPUMEHT IIapouTiapura Oyiraxn
Tanaliap Ha3opaT ycyJiapd Ba aHUKJAII YCYJJIapu YYyH KECKUH (QapK KUJIUIIN
MYMKHH.

VTHM Ha30paT KWIMIIZA HOPMaa SKCIUTyaTalys IIApTIapH CaKIaHUIIH
kepak. lllynra OuHoaH Ku€cnamgara MyxuM Taa0upiap/ian Oupu — KaTTaJukiIap
OUPIMKIAPHHUHT YTYaMIApHHH STANOHIApAaH Kuécnanaguran Y Teunr YKra
y3aTWJIUIIN aifHaH, HOpMaJl apouTIap/ia aMajra OUIMPUITUIIT Kepak.

Hazopar xummin TaaOWplapiHUHT XYCYCHSTIApHUra, Ha30paT >KOU3IUTHHU
(MeTposnioruk 3axupa KodPGUIMEeHTH 1e0 HOMIIAHAWTraH) KUECTAIIHUHT Tasad
KWIMHTAaH WIOHWIMJINTUHU TabMUHJIANI YIyH KUPHUTHII MYMKHH. YOy X0Jifa,
kuécnanaétran YK kymnaHmimmra  spokmd  ne0, (akaT acocHil  XaTOHH
TEKIIUPHUIIA YHUHT KAWMATIApu MWYn KyWWIaauraHn dyerapajapjiaH opTHO

K€TMaca, ToIujIaau.

A L?)?ﬂzikx |Aacoc| ’

Oy epna, Auoc — Ku€cnaHaéTraH VT VK YUyH PETJIAMEHTJIAHTaH aCOCUU
XaTOHUHT WYN KyHuiIaaurad xaTtojapuHUHT yerapacu; k — koadduiuent 0yiuo,
HA30pPaTHUHT JKOM3JIMTUHU Ba KUECTAITHUHT UIMOHWIMJINTUATA OYITad Tanadiapura
XaMia 3TaJOH XaTONAPMHHUHT uyerapanapd Ba Kuécianysun Y Taunr YK opacuaa

MyHOCA0aTHU aHUKJIANIN; X — YI4aHa€TraH KaTTaJluK.

k<I.
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Mynun €nman yMKapMaciuK Kepakku, K — ko3(pPHUIMEHTHUHT KamaluIu
6unan KyamaHwMmra spokan xomparn YT YK sSpokcu3 XoJiaTra TaH OJTHHUIIHA
SXTHMOJUIATH OpTHG OGopamu. AliHan, myruHr yayH YT VKeumer mHazopar
KWIMHUIIKMHY, YIIOY Ha30paT MApOUTIAPUHUHT HOpPMall IIApOUTIAH Ce3ujIapcu3
YyeTJIaHUIIJaruHa YTKa3WIll Makcajara MyBOQUKIUp. AKC Xoiga KyHuaaruiap
TYFpH KeIaau:

- ¢k k-kodapdunMeHTHN MyHIal KuiMaTraya KaMalTHpUII KEpaKKH,
amana YT VKauHT 6apua Ha30paT KWIMHYBUHIAPH SPOKCH3 160 TaH OJTHHA/I;

- €KM HA30pPATHUHI MINOHWIWIWK KUWMATUHU KaMaWTUpULI, SbHH,
aMaiia Ky UTaHmIHIra sipokcu3 6ynran VT YKHY KyIUaHMIHIITa SpoKIn 1e6 TaH
OJIMHUIIYU 3XTUMOJUIMTUHYU OLIMPHUII KEpak Oyiaaau, MabIyMKH, OyHra Myn Kynuo
OyIMaian.

DKCIEpUMEHTaNl TaJKUKOTIap MJAacTypuHU spaTuiiga (CHHAIL, KHECIHAI,
kanubpnap) YKHUHT yrdam JuMana3oHUJard TEKIIMPHIAAUTaH HYKTAIApHH Ba
ym0y TEeKIIUpUIAIUTaH HyKTajapJard yiadalnuiap COHWHU Oelruiami 3apyp
oynaau. HopmaTuB XyxoKaTIapHUHT Tajadiiapura Kypa y3rapTUPHUIIM YU3HKIH
HOMHUHAN (QYHKOMSUIM ~ OYnTaH VK Y4yH YHUHI yi4yaml Juana3oHuJard
TEKIIMPWIAIUTaH HyKTaJlap COHU KylHuaaruya TaHJIaHa/lu:

- arap, yJa4aHaJWraH KaTTaJWKHUHT HOJIWHYHA KHHUMATH VK ygam
JMANIa30HUHUHT ypTacuja >oitamrad Oyica, TEKIMUPWIAIUTaH HyKTajgap COHU
11 Ta Tenr ne6 onuHamu (5 TajgaH HyKTa yiayall JWana3oHUHUHT MycOaTr Ba
MaH(uil KucMiaapuia Ba OMTTa HOJMHYM KUMMAT IKUHUAA OYiiann);

- arap, yJ4aHa€TraH KATTAaJIUKHUHI HOJWHYMA KUKWMaTH VK yagam
JIMAMa30HUHUHT YeTHJIa JKoMairan Oyica, y XoJijia, TeKIUpUiIaéTrad HyKTanap
COHH 5 ra TeHT 1e0 OJIMHAIN.

VKHUHr  y19am  OManmasoHd  TEKIMPWIAAMIAH —HYKTAgard — yMyMaH
VIYalUTapHUHT TaBCUSIBUM COHM 3.2-kKajBajija KEATUPWIraH Ba XaTOHH
TacoAM(pUN TAIKWI STYBYMCHHUHT Ba BapUANMSIHUHT aXAMHUSTIWIUTUTA JOUP

alpuop  MakayMoTaapra  O6ornmuK. Mypakka6 YK yuyH  MeTpOJOTrHK
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XapaKTePUCTUKAIIAPHUHT YpHaATUITraH MebEpaapra MYBO(DHKIUTUHU
OKCMEPUMEHTAl  TacAMKJIAll  XO3Wp4ya  HOPMATUB  XyxXoKkaTiap  OwiiaH

perilaMCHTIIaHMAaraH.

18.2-xanBan

VYK ynmuam auana3oHd HyKTacUJaru yJdaluulapHUHT TaBCUSABUN COHU

XaTOHM TaIIKWJI ATyBUUIAPH TaBcus sTMIAIUraH
Taconuduii Bapuanus yayauuiap COHU
AxamMugaTcus AxaMusTCU3 1

AxaMusaTcus AxaMuaTcus 2

AxamMuaTian AxaMuaTiIn 8-10

Axamusarian AxamMusatian 16-20

Bapuanuss wmaBxyn Oynrasjga SKCHOEpUMEHT HMKKM Maporaba amanra
ommpmnanu: nactiad YK ymyam nuana3oHMHMHT TEKIIUPUIAJAWTaH HYKTacura

KaM KMiiMaT TOMOHHUAaH, KeMHH, KaTTa KHAMAaT TOMOHHU/IaH (€KU aKCHHYA).

Mypakka6 YK TeKmHMpHIn ydyH OGMpIaMud Yidaml Y3rapTKHYIapUHHHT
(BYVY) uMKMII CHTHAINIAPMHM WMHTALMACHTA  ACOCIHAHTAH  SHJIOIIYBJAH
doiialaHUIUIIM ~ MYMKHH. METpPOJNOTMK  XapaKTepUCTUKAJIAPHU  aJoXuja
TEKIIUPUIIAIUTaH 13%Y% YpHUTra 3TajOHJAp yJIaHAIU, SBbHU VT VK METPOJIOTUK
XapaKTEepPUCTUKAIIAPUHUHT “KUCMaH KOMIUIEKT TEKIIMPYBU aMalira OLIUPHWIANIHN.
ByHna, Xap OMp TeKIIMpHIAmUraH HyKTara xap oup BYY umkum curHanmmauHT
MUHUMAI  Xmin=Xuon-4, Ba MaKCUMal Xmax=XwonT4 KUAMATH KETMa-KET
MMUTALUSIIAHA .

A — BYY xatonurunmHr #yn kyiunaguran derapamapu. Mypakka6 YK 6up
neuta BYY Qoiinanannmmmy nHOGATra ONMHUO, STaTOHIAPHHMHI MUHHMMAl Ba
MaKCHMaJl KMAMATIApUHUHT MyMKHH OyIraH KOMOMHAIuMsnapd yuyH YK HuHT
XaTONapy aHWKIAHAAM. YK HUHT TeKUMPHIAéTTaH HyKTajard XaTONHTMHHHT

0axocu cudaTua OJIMHTaH KAUMATJIApHUHT MAaKCUMAaJIA OJTMHAIH.
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VT VK MeTponoruk XapakTepHCTHKAJIApHHH XUcoOmam ycymuiapuaad YT
VK  MeTpoNoruk XapaKTepUCTHKANAPUHM  YIapHH  SPATUIl  GOCKHYHMIATH
noitnxapuii 6axomama, xamaa Y THH 3KCIITyaTalusra KUPUTHIIA (oiiTanaHum
mymxpH. YT VK  xaromapueHm aHMKIAmna — XUCOONAIl  yCyJUIAPHHHHT
Kymmaaummy Y THHHT XyCyCHATIAapHTa acociaHay. Yoy XycycHsTIap, yuapra
TEeKIINPUITHAHT ~ aHbaHABUH  ycymmapurn, spEHM YT YK MeTponmoruk
XapaKTepUCTHKANAPUHU YPHATUITAH MebEpiaapra MyBOQUKIUTUHU aHHUKJIAII
YCYJUIapUHU KYJUTalll UMKOHUSITUHU OepMaiay.

VT MeTposioruk XapaKkTepuCTHKANAPHHY, KOMIIOHEHTIAPHHUHT METPOJIOTHK
XapakTepUCTHKaIapu Oyitnya xucoOam yuyH KyJulall MyMKHH:

- XyX¥oKaTiapAa KEITUPUIraH METPOJIOTHMK XapaKTePUCTUKAIAPHUHT
HOpMaJaHT'aH KHAMaTJIapH;

- METPOJIOTHK XapaKTEPUCTUKAIAPHUHI OKCIIEPUMEHT HaTHXaJlapu

Oyiirua OJIMHTaH HaTHXKaJap.

18.3. Yiauam TH3MMJIAPUHUHT METPOJIOTUK TAbMHUHOTH

YKHuHr TapkuOu Ba  XapaKTEPUCTUKAIApPU YHH TaIIKWJI  OTYBYH
KOMIIOHCHTJIapu OWjaH aHWUKJIaHaAu Ba JIOWMXAaBUM Ba JKCIUTyaTallMOH

XyKKaTiapaa Typ tadpcunot 0yilnda periiaMeHTIaHaIu.

18.3-xanBan
YT VK Tapkubu Ba xapakTepUCTHKAJIAPUHHUHT pEriIaMEeHTIaHUIIUTa Oyaran

Tanabiap

YK  6ynaran  Tanmabmnap/YK
knaccuukanusmanumuHuHr | YT Kiaccnapu

oenrunapu

VT noitnxanasuimm 6yiinaa YT-1 VT-2
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18.2-xanBan naBoMu

YK TapKuOu y4gan

BOCUTAJIAPUHUHT TypH, YHU
XOCHJI KAJTyBUHIIADU

pPEeTIIaMCHTIIAHUIIN KEPAK

VK nunr xap 6up
TypH Y4yH

YK Huer xap Oup
HyCXacu YYyH, YHH
VPHATHIII KOWNK

KypCaTWJIraH X0Jaa

Komnonentnapausr
JKCIUTyaTalsl  [IApOUTIIAPU

pPETIIaMCHTIIAHWUIIN KCPAK:

VK nunr Xap 6up
Typu ékm Y THHHT
xap oup

KOMIIOHCHTHU Y4YYH

VK wHuHr xap Oup
nycxacn, YK rypyxu
éku VTHUHT Xap Gup

KOMIIOHCHTH YYYH

v

VYmyanap Jana3oHy,

Me"bépHaHaI[I/IF aH MCTPOJIOTHK

VK wwuar xap Owup

XapaKTEepUCTUKAIAPU Ba |
YK HuHT Xap Oup .
yJIapHU YPHATUJITaH Hycxacu €ku YK
. TypH y1yH
MebEpiiapra MyBODUKIUTUHU TrypyXJIapHu y4yH
TEKIIAPHUIII yCyJutapu
perIaMeHTIaHUIIN KEPAK:
Xu3MaT KypcaThll XapakTepu | Xu3mar Xuszmar
oyiinua KypcaTujagural | KypcaTUJIMauJInraH
KomnonenTnapHuHr
UIIOHYIMJIMK Xapakrepuctuka- | Kuécmam
JJapd YpHATWITAH METPOJIOTHK | Opacujaru VYT xuzmar Kuwinil
XapakTepucTukaiapau Ba YT | uHTEpBaI MYJJIaTy 1aBOMHUA
VIIOHYINJIMK XapaKTEPUCTHUKA- | TaBOMHU/IA
JJApUHU TAbMUHJIAIIN KEPAK:
YT
TexHuk  Xxu3Mar
WIIOHYWIWJIATUHUHT
KomrioneHnTnapau pesepsiiail | KypcaTuill Ba

TabMUHJIALLIN 3apypP

YTHu tapMmupiam

MYMKUHJINTHHA

Taj1ad KWINHAIUTaH

XapaKTepUCTUKATApU
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18.1-xanBan naBoMu

OObBeKTIa TaKCHMIIAHTAHJIUTH
Taxkcumianrax Jlokamnamran

oyitnua

KommnonenTnapHuHr

AKCIUTyaTalusi  IIapouTIapu
bup Heda

periiaMeHT/IaHTaH oOymuIm burra Gunona

A OuHoNapa

Kepak, Ha30paT Ba TAbMHUHOTTA

TOPTUIAAU

bornoBun  KOMMOHEHTIApra
DIIEKTPOMAarHuT

ajoKa JIMHUSIApU (CUMCHU3HHU XaKKOHUI
XaJaKuTIapy

KYLITaH X0JI71a) OpKaJu ax0opoTIapHH
apouTiiapuiaa

CaHKIIMsUTaHMAaraH UIIOHYWIN y3aTHI, Iy
XaKKOHUH

dolinananunIapan KymiaaaH VI40B

2 axOopoTiaapHH

XxuMosutam  Oyinya Tanabiap CUTHAJJIApHU
(my  >KymuazaH

xamja, YTUIl KypuiaMaliapu Ba MUHUMAJ
CUMCH3) UIIOHYIH

TabMUHOT Oyiinuya Tanabmap Oy3wiuiiap ounan
y3aTWINIIN

periaMeHTIaHuUIIN Kepak

Pernamentinam, YK KOMIIOHEHTJIapU Ma)XMyacd Ba YJAapHU YiIdall
JMana3oHu Oyilmya 3KCIUTyaTalMsICH IapTiapy Ba HOpMalaHAJIUraH METPOJIOTHK
XapakTepucTUKajlapra Ba IIyHra Kypa METPOJIOTUK XapaKTEPUCTUKATAPHUHT
YpHATWITaH MebEPJIapra MyBOPUKIUTMHHA TEKIIUPUIL YCYJIJIAPUTra MOCITUTHHH aKC
STTUpUIIH Kepak. YK TapKHOMHMHT periaMeHTIAHWIIMHA Taxjiun Kuaamus. YK
TapkuOH Ba XapaKTepUCTHKAIapuHu Y KHUHT KIacCH(UKAIMOH Genrmiapy Gunan
COJIMIITUPHUILIHY perjaMeHTiam tanadnapu 18.3->xaaBanga KeATUPUIITaH.

Xycycan, YK tapku6u, VT-1 Ba YT-2 yuyH Typiuua periaMeHTIaHUIIHA
kepak. Macanan, YT-1 yuys VK Xap 6up TYpUHHHI KOMIIOHEGHTJIApH Yidam
BOCUTAaCHHUHT TYpHU Ba YHU XOCUJI KWJIyBUWIIAPU PETJIAMEHTIAHUIIM KepaK. Y HIaH

Tamkapu YK HHHr Xap Oup TypH yd4yH Vodam AHAma3oHd Ba METPOJIOTHK
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XapakTepucTukaiapy, YK HHHI KOMIIOHEHTJIAapM Y4YyH 3Ca  YJApHUHT
AKCIUTyaTamus MapouTiIapy perjameHTiaanumm kepak. Ly Owman Oup Karopna,
YT-2 yauyn YK HuUHr Xap Oup HycXacu yiyanl BOCUTACUHMHI TYpH, YHH XOCHII

KWIYBYWJIAPY Ba YJIApHU YPHATUIL )KOWH PEIVIAMEHTIAHUIIN KEPAK.
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