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KHUPUIL

Kaxonga TeIEeKOMMYHUKAIMs Ba axOO0pOT TEXHOJOTHIapH
TU3UMJIAPUHY Y3ITYKCHU3 XHU3MaT KYPCATHIIIMHU TabMHHJIAINIA YIAPHUHT
TypJAd DHEPrus TabMUHOTH MaHOAJApUHHM KATBhUM aJrOpuUTM Ba
JaCTypuii  TabMUHOTJIAP  acocuia  OOmMKapuil  KypHUIMaJdapWHH
TaKOMUJUIAIITHPHUIITA KaTTa YbTHOOp KapaTWIMOKIa. YOy WyHanumiaa,
KyMIIaJlaH ~ TEJICKOMMYHUKAIMS  TU3UMJIAPUHU  JHEprus  OuiaH
TabMUHJIAIIIA OapKapopIuK, UITOHWINJIUK, TYypFYHJIUK
napamerpiapura OOFJIMK OYJraH SHEPTrHUsl TAbMUHOTUHUHT OOIIKAPUII
aIrOPUTM Ba JACTYpUl TabMUHOTH, TEXHHUK XamjJia axOopoT-YiIdoB
BOCHUTAJIApUHU HIIIJIA0 YUKHINTA ajoxuaa YbTHOOp KapaTUiaMOKiaa. by
Oopaga puBOXIaHTaH MamjakaTiapaa, xymianan AKII, bByrok
bpuranus, I'epmanus, anus, [ oiutanaus, Anonus, Xurou Ba Poccusiaa
Ky€Il, akkymynsTop Oartapesiapu, auselb (raz) Ba  IIaMOJ
reHeparopjapu  Kabu  dHEprus  MaHOAJapUHUHT  OOILIKApHII
TU3UMJIAPUHU  MIUIA0  YMKUII ~ MyXUM  Basudanapaad  Oupu
XUCOOJIaHMOK/IA.

TenexkoMMyHUKalMgd TU3UMJIAPUHU TYpJIM MaHOalap OpKaiu
SHEPIrUs TABMUHOTH  Y3IYKCU3JIUTMHU TabMHUHJIOBYM  OOIIKapyB
BOCHUTANIapu XamJla THU3UMJIAPUHU TAKOMUJUIAIITUPUILNTA KapaTUJTraH
KaTop WIMHH TaJKUKOT HUIUIapU oiaub OopmiaMmokna. Ymoly coxaja,
xyminanad Smart Grid Tu3umiapuga, UCTEBMOIYM XaMjia OOIIKapyB Ba
Ha3opaT KypuiMajapy YYyH CUTHAJUIApHU Y3rapTUpUIl TanabiapuaaH
Kenud YMKKAH XOJiJa, dHEPrus TabMHUHOTH MaHOaTapWHU OOIIKapHII,
MOHUTOPHUHT KWJIHWII, SHEPrUSHU pEeKaJallTUPHUII Ba MaHOaJIapHU
OOLIKapyBUHU TabMHUHJIOBUM MHKPOKOHTPOJUIEpJAp YUYH OOIIKapHUII
IrOPUTMH, NACTypUil TabMHUHOTIAPU Ba TEXHUK €UUMJIAPUHU HIILIA0
YUKHUINTa ajoxuna 3bTHOop Kapatuamokaa. Illy Owman Oumpra IoT
TEXHOJIOTHSICH aCOCHJIa TEJIIEKOMMYHUKAIUs TU3WMJIAPUHUHT SHEPIrus
TAbMUHOTU MaHOAJIapUHM OOLIKApYB JKapa€HUHUHT MacodaBuit
MOHUTOPHUHT KypUIMACUHU UIILIA0 YUKHUII J0J13ap0 XUCOOIaHMOK/IA.

Pecny6nukamusia TEJIEKOMMYHUKALIHS Ba axooport
TEXHOJIOTHUSIIapH COXaCHUHHU sSHa/aa TaKOMUJUTALITUPHUIIITA,
TEICKOMMYHUKALUS ~ TU3UMJIApU  THOpUI ~ DHEPrUsT  TabMHUHOT
MaHOajmapuHu OOMIKAPYB THU3UMIJIAPUHM WILIA0 YMKHUIITA KapaTWiraH
KEHI' KaMpOBJIM 4opa-Taaoupsap amaira omupuiamoraa. 2017-2021
fiwmapaa  Y36ekuctoH PecryOnMKacHMHM —SHAJA —PHBOMIAHTHPHII
Oyiimya Xapakatjap CTpaTerusicuia, >KymiaagaH «... HKTHCOJMET,
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WKTUMOUM  coXa, OOIKapyB TH3UMHUIa axO0OpOT-KOMMYHHKAIUS
TEXHOJOTUSITIAPUHU  SKOPUM  ATHI, .. HUKTUCOAUETAA DHEpPrusi Ba
pecypciaap capduHA KaMaWTUPHIL, ... HWIUIA0 YHKApUINTa SHEPrus
TEeKAUAUraH TEXHOJOTHSUIAPHU KEHr JKOpUMl JTum» Basudamapu
Oenrunanrad. Maskyp BasudanapHu amaira OIIMPHIN, KyMJaJaH
TEJICKOMMYHUKAIIMS  TU3UMJIAPU  TUOpUJ  DHEPrusi  TabMHHOT
MaHOAJIAPUHUHT OOIIKAPUII Kapa€HW MUMHUTAIIMOH MOJEIUHM SPATHIIL,
OOIIKapyBHUHT aJIalTUB >KapaéHUHU aMalira OLIMPHINJA Kapop KaOy:
KWIWIITa TeTUIUIA OYJiraH OOIIKapyB CUTHAJUIAPUHU MAKIUIAHTUPYBYU
ax0opoT-YJIYOB BOCUTAJAPUHM WILIA0 YUKHUII MyXMM BasudanaapaaH
Oupu xucoOIaHaIu.

TenekoMMmyHUKaIUS TU3UMJIAPH DHEPTHS TabMHUHOTH
MaHOaJapuHU OOIIKAPYB KapaHIApUHU TAIIKWI STUII TaMOWHIIIapH,
ylnapaa KyJulaHwiaérraH Typiu (u3MK TaOWaTiu CUTHAJT JaTYUKIapu
(Vnuanaérran  ¢u3MK  KaTTAMMK  (QJEKTP  TOK,  KyWIaHUII
Ba 0.) HM Yy3aTHIIl, YHTa UIJIOB OCPUII Ba KaiJl KWJIUII y4yH CUTHAIITA
(3MIEKTp cUTHAJ) aliIaHTUPUO OepaauraH BOCHTA) aCOCHAA Y3JIYKCU3 Ba
UIIOHYJIM SHEPTHsI TABMUHOTH MyaMMOJIapu €UUMH, TOK KHHMaTura Moc
KEJyBUM Ky4WIaHUII KYPUHULIJATH CUTHAJIAPHU KaOysl KWIWII, WUIIOB
OepHulll Ba y3aTHIIl KapaCHJIapy TAAKUKH OYirda KeHTI KaMpOBJIIM HIIMHIA
TaJIKUKOTJIap OJIMO OOPUIIMOK/A.

Onmub OopwiraH TaxJWil HATWXKAJIApU IIYHU KYpPCATIUKH,
TEIEKOMMYHUKALNUS TU3UMIIADUHUHT SHEPrUsi TABMUHOTH MaHOaIapyHU
OolIKapyBH/Ia 3aMOHABUM TEXHHKA Ba TEXHOJIOTHSIJIAPHU KOMILIEKC
KyJutami, OOIIKapyB Ba MOHMTOPUHI Y4YyH 3apypuil CUTHaJUIApHU
MIAKJUIAHTUPUIT JKapa€HJIApUHA MOJCIUIAIITHPHUII Ba alrOpUTMIIAL,
MaHOanap MMKOHMUSITHHU aHUKJAll JaTYUKIApUHU TY3WIMaBUW Ba
napaMeTpuK JIOWUXajall, yJIapHUHT SIHTU TYPKYMJIAPUHU UILIA0 YHKUII
Ba aMaiuérra >SKOPUH OTUII  Macajajapu eTrapiud Japaxajia
YpraHuJIMaras.



I BOb. TEJIEKOMMYHHUKALIUA TUSUMJIAPU DHEPI'UA
TABMHUHOTU MAHBAJIAPY, YIAPHUHI bBOILIKAPYB
TU3UMU JATUHUK BA BOCUTAJIAPU TAXJINJIN

§1.1. TerekoOMMYHHUKAIUA TU3UMJIAPU JHEPTrUs TABMUHOT
MAaHOAJIAPUHHU TAXJIWIN

V36ekucTon Pecry6InKacHHUHT TENEKOMMYHHKAIHS TaPMOKIApH
JaBJIATUMU3HUHT  0apya  UKTUCOAMM  CEKTOpjapuHH  OapKapop
PUBOXKJIAHUIIM YYYH XW3MaT KWIAJUTaH acoCUil TU3UMIIApJaH Oupu
XucoOIaHaau. 3aMOHABHI TEJIEKOMMYHUKAIIUS TU3UMIIAPU Xap KaHaan
macocara, 6epwiirad cudatiiv napamerpiaapu OWIaH, TypJu XxadapiaapHu
y3aTUIITHU TABMUHJIOBUU TYPJU XWJI TEXHUK BOCHUTAJIAPHUHT MYpPaKKaO
Ma)kmyacuaaH uoopar [1, 2 -4].

XO03Upru BakIra KenuO SHTU pakaMmid aBTOMAaTUK TenedoH
CTaHIMSIapU, MOOWI  aJloKa, Ky  KaHaUId  3WWIANITUPHIIL,
MabJIYMOTJIAPHU y3aTUIN THU3UMIJIApU Ba OOIIKa XWU3MaTIap KOPUH
STUATaH O0ynuO, axOOpOoTiIapHU y3aTHUILl €PHUHT CYHBUH WYIAOLIIapH
OPKaIM aMaira ONIMPHIMOKIA. XO3MPIM KyHZa Y30EKHCTOH
PecnyOnukacuaa  xaiakapo, — XyAyIuid, IIaxap Ba  KUIUIOK
TEJICKOMMYHHUKALIUS TAPMOKJIapU TYJWK Japaxaja pakamilallTUPpUITraH
[2, 3, 93].

yngan kenuO YUKUO TEIEKOMMYHHMKALMS TU3UMIIAPUHUHT
3aMOHAaBUM BJIEKTPOH KypuiMaiapu d3JEKTp TabMHHOTH MaHOaapura
KaTbUil TasiabnapHu KYWMOKaa. DJIEKTp TabMUHOTH MaHOajlapu ajoka
KypwiMadapyuHu cudatid Ba HIIOHWIM BJEKTP HHEPIrusick OuiaH
TAbMUHJIAWIATAH  DJIEKTP  DHEPrus  JATYUKIAPUHUHT  TYpJIH
KypuwiManiapuHu y3ura oupnamtupaau. KomneoTep TU3UMIapH, Yia4oB
acOo0sapu, TENEKOMMYHMKALMS KypuiaMajdapd Ba THU3UMIIAPUHUT
TapkuOMii KUCMHM  XUCOOJIAaHTaH »dJEKTP TabMUHOTH MaHOalapu
YJIApPHUHT UIUIAll WIMOHWIMJIMTHHU, MaTepuasuiap capduHu Ba OoOIIKa
KATOp TEXHUK UKTUCOAUMN KYypcaTKuuiapuHu oenrunaiau [2, 14, 15].

TenekoMMyHUKaIMS ~ KypWIMAQJIAPUHUHT Wil cudatu  kyn
KUXATAAH AJICKTP SHEPIHsICH MAaHOAJAPUHUHT WIIOHWIMIIUTH OpPKalu
aHUKJIaHaAW. OJEKTp TabMHUHOTH MaHOaW TAabMHUHOT TapMOFUAArH
aBapus XoJIaTHAa XaM aJloKa KypWIMaJAPUHUHT Y3JIyKCHU3 HWIUTAIIUHU
tanmab sTagu [2, 8, 9].

MamiiakaTHUHT Y30K axXOJju NYHKTJIApUHU TEICKOMMYHUKAIUS
TapMOKJIapu, MOOWIb ajioka Ba VHTepHET TapMOFUHM OuaH
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TabMHUHJIANIA aCOCUI MyaMMoJIap/aH Oupu OYyIraH y3JIYKCHU3 SHEpTUs
TAbMUHOTH XO3WpJa Jojd3apOmuruua Koimokaa [2,5,7, 13, 15, 16].
TenekoMmyHUKaLMS BOCHUTAJIAPUHU SHEPrus TabMUHOTH
KYpPUJIMAJIIADUHUHT  SITOHA  3JICKTPAIOKA TapMOFU  TalaOJIApUHUHT
SAXJIMTIWTY, WIUIAl OapKapopjurd Ba XaB(CU3JIUIUHU TabMHUHIIAII
MakcaaMaa — Y30eKHCTOH Peciy6nmukacuaunar O’z DSt 3055:2016
«TenekommyHukanusiap  tapmokiapu.  Myaccacaun ~ ATCuap.
YMyMuii TeXHUK Tajabiap Ba Ha30paT KWIWI YCyJUIapW» JaBjiaT
CTaHJIapTH UIILIA0 YUKUJITaH Ba amajjia >KOpuil 3TUIMOKaa [3].

TenekoMMyHUKAIIUS TU3UMJIAPU DHEPTUST TAbMUHOTH TapKUOUTra
Y3JIYKCHU3 y3rapMac Ba y3rapyB4aH TOK SHEPTUS TAbMWUHOTH, KYWIAHHUIILI
JaTYMKIIapy Ba CTaOMIM3aTopJiap, KOMMYTAIlMOH KypuUiaMaliap, SJIEKTp
SHEpPrus TabMUHOTH KypWIMajJapuHU Y3apo OoflalauraH TOKHU
TaKCUMJIAI TAPMOKJIapu kupaau [2, 4, 5].

TenekoMMyHUKAIIUS ~ TU3UMJIQPUHUHT  DHEPTUST  TabMUHOTH
TapkuOW OJMH Ba aBapusl pPEKUMIApHUAA HIUIAIITra MYJDKaUlaHTaH
oynumuHu Tanad sraau. Oaauil UIIa pexKuMUIa TEICKOMMYHUKAITUS
KypUJIMallapura ypHaTUIraH MebEpiapra MOC KeIyBYM CU(]ATIN SJIEKTP
sHeprusi  Oepwiianu, OyHJA DSHEPrusi TabMHUHJAIL  TU3UMIIAPU
KypuiManaapy Xu3MmaT KYypcaTyBUM IIAXCHUHT WMIITUPOKHCU3 HILLJIANIH.
ABapusi pexumpia 3ca TEJICKOMMYHHUKAIUs KypuiaMajaapu Yy4YyH
YpHaTHIaran Tanabaaru cudatiu AIEKTP SHEPTHUS
KadoyaTiaHMaranauru cabaliau, Xu3MaT KypcaTyBYM IEPCOHATHUHT
UINTAPOKH Tasad stunanu. Miam skapaéHuaa Kaita TUKJIaHMalIurad
HIMKacTIaHuira (MacajlaH, aKKyMyJsiTop OarapesylapuHud — pyxcar
ATWJITaH JapakaJaH TacT paspsUlaHuIM €KUM  MEBEPUIAH OPTUK
3apsyiiaHuin) €Kkd  XaB)CU3IMK TanabliapuHU  OY3WIMIINIa MOMWHUI
OynraH KypuiMalapHU aBTOMATUK Y3WIIHM amajra OLIMPHUII Kepak
oynanu [1-4, 8, 9].

TenekoMmMyHUKaLKS o0BbeKTIIapU SHEPrus TabMUHOTH
tu3uMuHUHT (DTT) y3rapyBuan 1ok (AC) Ba y3rapmac Ky4dJaHUIILTA
(DC) (-48 B) nieKTp SHEPTHACHHU Y3IyKCHU3 TabMHUHJIAHWIIUHU Tajga0
KWiaaurad GyHKIMOHAI TY3WJIMIN cxemacu 1.1- pacmaa KelTHpHIITaH.
V3rapyBuan Ba y3ramac Tok MauOam TapkuOura Ttyrpmmarma (T),
unBeptop (M), axkkymynsarop Oarapescu (AB) Ba y3mykcu3 sHeprus
TabMUHOTH KypuiamacuHu (YITK) y3rapyBuan TOk TapMofura yiaii Ba
aKCHHYA KalTa ylall KypHIMAacH KUpaau. Y3rapyByaH TOK FOKJIaMaJIapu
YOTKra takcuminam nanenu (TII) opkanu ynanangu. YOTKHUHT V3u



ABTOMATUK Y3TM4Y OpKaIU TEJICKOMMYHHKAIUS OOBEKTUHUHT 3JIEKTP
KypuiIMallapuHu acocuid Takcumiam Kyrtucura (ATK) ynaiinu [1, 4, 6].

1.1- pacm. TenekommyHukanus oobekTiiapu DT THUHT QyHKIIMOHAI
TY3UJIUII CXEMACH

TenexkomMmyHuKanus o0beKkTIapuHuHr DT Tu y3rapmac TOKMHUHT
acocuil DJIEMEHTJIapU TYFpUWIAIl KypWIMacd Ba YHUHT UHUKUIIUTA
ynanradn Abpan ubopar Oymagu. — 48, 60 B KyuJaHMIUIM SJIEKTP
SHEPIUSCMHU Tajnad KWiIaAuraH TEJIEKOMMYHHUKAIMS —KypUiIMacu
cTabuitaiiuran Kywianum y3raprknan (CKY) opkanu ynaxamm [1 - 9].

TenexkoMMyHUKaIMs BOCUTAIAPUHUHT 3JIEKTP dHEPTUs TAbMUHOTHU
Kypuwimanapura tamku OTTnapu manOanapunman sHeprust Oepuiica,
yIapHUHT  Kupuil  mapamerpiaapu  l.1l-kanBanjma — KeATUPWITaH
Tajabyapra MOC KeJlaaural MebEpiap/ia uiuiaim Taunad dTUiIaau.

1.1-xaaBan

TenekoMMyHuUKaIMs 00BEKTIAPH TAIIKHA JHEPIrUusi TALMUHOTH
MaHOQJAPUHUHT apaMeTpJapu

Yerapasuu
KarTanuk Ba mapameTpHUHT HOMH
OFHUIII
220/380
Homwunan xyunanum, U,,,, B
i > Do (230/400)
Hommunan gacrora, I'mg 50
KyWwiaHuImHMHT HOMHMHAN KUMMATAAH YPHATWITaH +10
orumu, %, naH KaTTa dMac -15




KyunanumnuHar ytuim orumu, %, 1aH karra sMac

+40

KydaHWIIHUHT YTHII OFWINMA JAaBOMUWINWIH, C, JaH

KaTTa dMac 3
BakTvHYQIMK KyWIAHUIIHUHT UYKOJUIIH, MC, JaH KaTTa 10
aMac

YacToTaHMHI  HOMUMHAJI  KUUMAaTAaH  YpHAaTWIraH 45
oruiu, %, naH KaTTa YMac -
Kyunanum 5Srpuiaurd CUHYCOUIAJUIMTMHUHT  OY3HWJIMILL 10
ko3 puumentu, %, nan kaTTa 3Mac

KyunanumuuHar HoOanaHcauru kodpduuuentu, %, naxH 5
KaTTa dMac

Kyunanuim uMIrynbcu:

Nmnynbenu kyunanuiil, B, 1an kaTTa amac 1,8 U,on
NmmysibCHUHT JTABOMUMIIUTH (0,5 aMIUIATYy 1A 1300
Japakacujia), MKC, IaH KaTTa sMac

Kyunanui uMnynbcu:

NmMnynscnu kyunanuni, B, gan karra smac 2000
NMnyibCHUHT TaBOMUIINTH, MKC, JIaH KaTTa dMac 50

bapua y3rapmac Toxk YOTKiapuHUHT YMKUIIKIA JIEKTP SHEPTUs

cuaTHHM TabMUHJAI Kepak Oymaau,

yJIApHUHT TIapameTpliapH,

MyHUHTAEK ynkuiaara 12, 24, 48 a 60 HomuHan kuiimatiaapu cudar

Kypcatkuwiapu 1.2-xanBaiga kearupuiaras [1, 2].

1.2-xaaBan

TenekommyHUKAUA 00bEKTIAPH Y3JIYKCH3 y3rapMac TOK
JHEPrusiCd TABMHUHOTH MAaHOAJIAPUHUHT NMapaMeTpJiapu

Yerapasuu
ITapameTpHUHT HOMU
OFHUIII

Homunan kyunanwm, U, B 12, 24661 8 &xn
KyWwiaHuIHMHT HOMHMHAN KUWMATAAH YPHATWITaH
orumu, B, n1aH karTa 3Mac:

+3
12 D)

+4
24 36
48 +9




-7,5

Yerapasuit

[TapameTpHUHT HOMHU
OFUIII

["apMOHUK TalIKWII 3TYBUWIAp KyWIAHUIIIAPU
MyJIbCAMSITIAPUHUHT TabCUP 3TYBUM KUIMaTU, MB, naH
KaTTa dMac.
300 I'mraya yacToranap AUNa30HU]IA 50
300 gau 150 xI['mraua 7
25 nman 150 xI'raya gacroranap AUMa3oHUa TAPMOHHK
TAlIKUI ~ OTYBUWIAP  WUFUHAUCA  KyWIAHUIIAPU
NyJIbCAMSITIAPUHUHT TabCUP ATYBUM KUWMatu, MB, naH
KaTTa 3Mac 50
[TynbcauustHUHT ICOPOMETPUK KHUitmMaTu, MB, 1aH Karta
aMac 2
aKKyMyJIsiTOpiap OaTapesCUHUHT YJIaHUIIA HYKTacUIaru
KYYWIAHUIITHUHT YpHATWITaH ofuilu, %, TaH KaTTa dMac +1
IOxmamanuur 5 man 100 %raua HomMuHaI KUMMaTUIAH
CaKpalICMMOH  y3rapuiujaa KY4YJIaHUIIHWUHT  YTHII
orumu, %, maH KaTTa PMac +20
Vrum *apa€Hu BaKTH, C, TaH KaTTa dMac 0,1

VsrapyBuan TOK KypHIMalapd HOYM3HKIM MCTEbMON TOKH
amiuintyna koddduuuentu 2,5 gaH kaM OyiamaraH rokjama OWIIaH,
myHUHTeK KyBBaT kodddunmentu 0,8...1,0 derapanapma y3rapuiiu
MYMKHH OYJraH WHAYKTHUB €KUM CUFUM XapakTepjard lokjiama OuiaH

UIUIallira MyJpKalljiaHaran Oy kepax [3, 6].

VYi3rapyBuan Tok YOTK wumkummparu mnapamerpiap sca 1.3-
KaJBalija KEJITUPWITaH Tajabiapra MOC KeJaguraH dJIEKTp SHEprus

cudaTrHM TabMUHIAIIM Tanab stwanu [ 1, 2].

1.3-xaaBan

TenexkoMMyHUKAIUA 00bEKTIAPH Y3JIYKCH3 Y3rapyB4aH TOK
IHEPIrUSCH TABMHHOTH MAHOAJTAPUHMHT IapaMeTpJiapu

YerapaBuu
[TapameTpHUHT HOMU
OFHIII
220/380
Homunan kyunanum, U, B (230/400)
Homunai gacrora, ' 50
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[TapameTpHUHT HOMHA

Yerapasuit

OFUIII
KyunaHumHUHT HOMHMHAN KUWMAaTAaH YpHATUITaH
orumu, %, na” KkaTTa PMac:.
10 nmo 100%raua KyBBaTma CHMMETPHUK IOKJIama
y3rapranuaa 15,0
10 nmo 100%raua KyBBaT aMama3OHUJATH Y3rapMac
CHMMETPHK IOKJIamMajia +1.0
CuMMeTpUK [OKJIaMa y3rapraHujia Ky@IaHUITHUHT
YTHIL OFUILLIHN:
100% kyBBatna, %, 1aH KarTa sMac
KYWIAHUIITHUHT KaiTa TUKJIAHUIINA BaKTH, C, JaH KaTTa
sMac +20
50% KyBBatTaa, %, JaH KaTTa YMac 3
KYWIAHUITHUHT KaiTa TUKJIAHUIIHA BaKTH, C, JJaH KaTTa +10
aMac 2

Yerapasuu

[TapameTpHUHT HOMHU

OFUIII
10 no 100%raua KyBBaT auama3oOHUJArd Y3rapmac
CHMMETPUK  IOKJaMaJa  YacTOTAaHUHI  HOMHHAI
KUMaTaad YpHaTWiIrad oruiu, %, 1aH KaTTa sMac +1.0
100% KyBBaTaaru CUMMETPHUK FOKJIAMAHUHT
y3rapuiiiyjia 4aCTOTAaHUHT YTHUIll OFuIliy, %, JaH KaTrTa
aMac
YaCTOTAHUHI KaWTa TUKJIQHWIIN BaKTH, C, JaH KaTTa +10
aMac 5
KyunaHuIn srpuiurd CUHYCOUTAJNTATHHUHT OY3UJIUII
kodddurmentn, %, gaH KaTTa HMAC 10
Kyunanumuuar HoOamancauru kodgduiment, %,
JTaH KaTTa pMac 10

VYi3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK VY3IIYKCHA3 DJJIEKTP DHEPIUICH
TAbMUHOTU KypUJIMaJIapy YUyH KaToOp TEXHHK Tajlabiap MaBxya 0yiauo,

yiapra KypwiIMaJapHUHT 3JIEKTPOMArHUT AJAINTHUBIIATHA, WIIOHWINIUTH
Ba XaB()CU3IUTH, IIYHUHTJEK UKJIMM OMUJUIAPU TahCUPHU TajaOJIapuHU

V3 UUnra OJajIu.

Mapka3Jjamran JHEPrus TAbMHUHOT
TenexkoMMyHUKaIMg KypuiaMajJapuHU O€NTHIaHTaH pexuMIapuiIa
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HOpMaJI MIUIAIIMHA TabMHUHJIAII YYyH, OUpIamM4u 3JEKTP TabMUHOTH
TapMOFUTra yJjalll Ba YHUHT y3rapyBuaH KYWIAHUIIWMHU TYpPJIH
MEbEpIapaaru y3rapyByaH €KUM y3rapmMac TOK Ky4WIaHHUIILIAPUIa
y3raptupu® Oepajaurad WKKWIAMYM 3JIEKTp TabMHUHOTH MaHOanapu
OpKaJIi aMajira omupuianm [1, 2].

TenekoMMyHUKanug KypwiMalapyuHU MapKasjalraH >SHEprus
TABPMUHOTUHH TY3WJIHII cxemacu 1.2- pacmaa kentupwirad [1, 4].

Ty3umm cxema Kyuuaaru KypuiMaJIapHu 3 U4ura oiaju:

1) tpanchopmarop Humcranuusuiapu (1-TH Ba 2-TH); 2) ¥3
snektp cranmmsicn (YDC); 3) 3axupanu aBToMatHk yiam (3AY)
Kypuimacu; 4) y3rapyBuad Tok kuputuni-takcumiail Kytucu (KTK); 5)
aiekTp TabmMuHOTU Kypwimacu (OTK); 6) BeHTWimAmuss Ba
konauimonepaam tuzumu (B Ba KT); 7) éputuil 31eKkTp TapMoru; 8)
MOHUTOPHHT Ba Oomkapuil tTuzumu (M Ba BT).

3axupanu aBToMatuk ynam (3AY) Kypunmacu 1-xkupuiigaru
SHEpPrus TabMUHOTH  y3WiauO, Xamjaa 1-Kupumjga  KywIaHHUIl
OynMaranuga 2-kupuigard (3axydpa) HOKJIAaMaHUu TabMUHIAWAUTaH
AJIEKTP TAbMHUHOTH MaHOAJIApUHU YIaHUIIMHY Oomkapanu [2, 4, 8, 9].

Xap MKKajla KUPHUILJA Ky4JaHUII OYIMaraHuja 3axupa SHEpTHs
TAbMUHOTHA MaHOACHHM yJalll amalira omupuiaan. TenekoMMyHHUKAIMs
Ba axO00pOT TEXHOJIOTHSIJIApU KOpXOHajlapuaa Y3JIYKCH3 DHEPTHUs
TAbMUHOTU YUYH 3aXHpa dHEPrus TAbMUHOTH MaHOacu cudartuaa auzen
rereparopiapu (/') Ba ¥3 sekTp craHnmsuiapy unniatuiaam [1 - 9].

1.2- pacm. TerekoMMyHUKaLMS KypUIMAJIapUHA MapKasJalral
SHEPTUS TABMUHOTH TY3HWIHUII CXEMACH
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MounuTtopudr Ba Oomkapumi TuzumMu (M Ba BT) OTTHuHr
XOJIaTUHU Maco(dajgaH Ha3opaT KWIMII Ba OOIIKApUIIHKA amajra
omupanu. bomkapum TuuMu OwiaH OyHJIai ajaoKa HWMKOHUSTH
XapaxatyiapHu, (oigaTaHuIIl Ba XU3MaT KYPCATHINIard KEUMKUIILIAPHU
Kamaitupau [1, 4, 8].

Kyém sHeprusi TabMuHOT MaHOau. Ky€ur sHeprus TabMHUHOTH
MaHOacu Ky€umigaH Kena€TraH  €pyFIMK  SHEPTHSCUHU  DJIEKTP
sHepruscura ysraptupanau [19]. Kyém sHeprusi TabMUHOTH MaHOaapu
TOMOHHMJAH  MIIJA0  YMKWITaH  DHEPIHs  TEJIEKOMMYHHKAIIHS
KypuwiMaJdapyuHU >SHeprus OujaH TabMUHJAIl OujgaH Oup Kartopaa
AKKYMyJISITOp OaTapesnapiHH XaM 3apsuiaiian. Yiadam GOMIKApHII
KypuiMacu €piamMujia akKyMyJISTOPHUHT 3apsiji Ba pa3psi >kapacHiiapu
HA30paT KWIMO TypHIaid. Y3rapyBuaH TOK HCTEHMON KHJIaJHTraH
TEICKOMMYHHUKAIIUS KypHJIMallapd WHBEPTOP OPKAIM Ba y3rapmac TOK
UCTEMOJT KWIAAUTaHU TYFPUAAH-TYFPU aKKyMyJsaTop Oarapesurapura
ynanaau [5, 7, 80, 83].

Kyém sHeprus TabMHHOTH TH3UMJIapH yura acocuii On-grid, Off-
grid Ba Hybrid typmapura Oymunamu. Xo3upra kyHaa PecmyOnuka
TCJICKOMMYHHKAIIAS THU3UMIIApU dHeprus TtabMuHoThaa On-grid, Off-
grid Ba Hybrid Typnapuaara Kyémn sHeprusi TabMUHOTH MaHOaapy KEHT
Kymutanuo kenuHmokaa. Off-grid Typumarum 5sHeprus TabMUHOTH
MaHOaJIApUHUHT TY3HIUII cXeMmacH 1.3-pacmaa keatupuiras [7, 52].

1.3-pacm. Off-grid Typuaaru Ky€u sHeprusi TaAbMUHOTHA MaHOacH
TY3WIUIIN

oy epna DC—AC y3rapmac TOKHHU y3rapyBuaH TOKra y3rapTHUPyBUU

unaseprop; DC  rokmama  (48,60V) -  TeIeKOMMYHUKAIIHS

KypuiIMaliapuHu y3rapmac Tok rokiamacy; AC roknama (220 V, 50 Gs) -
13



TCIICKOMMYHUKANUS KYpUJIMAJIapUHA 3”/3rapquaH TOK IOKJIaMacCH.

TenekoMMyHUKaLMs TU3UMJIAPU SHEPIUS TABMUHOTHAA WIMHM
m3nannnuiap  Off-grid  Typupmarm  Ky€m  SHeEprusi  TabMUHOTH
MaHOaJapuHU OWJIap KeCcHMHJAa HIUIad 4YUKApraH HSHEPTrUsCUHUHT
MUKIOpH |.4- pacM1a KENTUPUITAH.

1000

800 m—IH HETHE TR |l
600 N HNHEHBE |

400 - BB HE L HE | H
200 - BB HE L HE | H

0 “ T T T T T T T T T T T

fHB. ()eB. MapT anp. Mal MKHb WIONb aBr. CEeH. OKT.  HOA.  fek.

1.4-pacMm. TenekoMMyHUKaLIMS TU3UMIIAPHU KY€l MaHOaIapu
TOMOHU/IaH UILTA0 YMKAPUJITAH SHEPTUs TUCTOrpaMMacu

MunHuHT anpenb-ceHTAOp ofinapuma Gomka oifnapra HucOaTaH
Ky€ll SHeprus TabMUHOTHM MaHOanapuaaH (QoiganaHull camapaiu
Xxuco0saHuO, WUIHUHT  OomIKa  oilapuaa  TEJIEKOMMYHHUKAIUS
KypWwiIMaJdapyuHU Yy3JIYKCU3 BSHEprus OujaH TabMUHJIALILA oOiapra
HucOaTaH 2-3 MapTa KYynpoK Ky€ll SHEpPrusi TAabMUHOTH MaHOaJIapuHU
UIUIATUINHY  Tanabd »dtaad. by sca y3 HaBOaTMga TEXHUK capd
XapaXaTJiapHd OpPTHUIIM XamJia KypuiMalapHU Y3JIYKCU3 HIUIAIINHU
TabMUHJIAM OJIMaciurura oiauo kemamu [5, 7, 13-18].

IIlamMos1 »3Heprusi TabMHUHOT MaHOau. PecnyOaukaMu3HUHT
reorpauk KoMK Ba aTMOC(EpaHUHT ep YCTU KaTiaamuaa 0yiauo
YTaguraH Mypakkad MKJIUM >Kapa€Hiapu Tyhasd 1amosl SHEPTHsICU
MaBCYMHI XapakTepra sra xucobsananu. PecnyOnuka Oyiinua mamosn
OKHMHHHIHT ypTada CONMIITHPMA KyBBaTH 84,0 BT/M°ra TeHr, 6ymu6
yiby xypcatkud Amnmmkon Bmmostuga 20,0 Br/mPman  Hapowii
BUJIOSITHIA 104,OBT/M2raqa yarapagu [11, 12, 13].

V36ekncton PecnyGmukacuumar 2017 - 2021  iimwiapra
MYJDKaJIJIAaHTaH HHEPreTHK JacTypujia KaWTa TUKJIaHYyBYaH JHEPTHUs
MaHOanmapu pecypciapu aHMWKJIaHTaH Ba yhapiaH (doigamaHuaa
V36eKnCTOH MKIMM MIAPOUTHAATM CTAHIMSUIAp/A MIAMOIHHMHT TE3JIUIU
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uunura 2,22 MJH T.H.9HU TAIIKWJI 3TaJIM Ba IIaMOJ SHEPTUSICH aljlaHMa
MOTEHIMAIUHU aHuKIawau [11, 12, 14, 16].

TenekoMMyHUKaUSA TU3UMJIApU ASHEPTUA TabMHUHOTH/1Q
UIIJIaTUIAETraH aBTOHOM I11aMOJI SHEPTUs TAbMUHOTH MaHOaJIapUHUHT
TY3WIHIII CXeMacu 1.5-pacMjia KEITUPUIITaH.

1.5-paCM. ITTamon OHCPIUsA TAbMHUHOTHU MaHOAWHUHT Ty3WJIMI CXCMaCH

[ITamonm »Hepruss TabMUHOTHM MaHOamapuiaH apajaml xamja
aBTOHOM ImakjAa Qaiigananuin MyMKUH. 1.5-pacmpaa KenaTupuiraH
aBTOHOM IIAMOJI JHEPTHsl TAbMHUHOTH MaHOAcCH IIaMOJI SHEPTUICUHU
AJIEKTp dHEprusicura ysraptupanu [5, 67 -75, 102, ].

ABTOHOM Ky€Il JHEpPrusi TabMUHOTH MaHOajIapu OpKaJiu
WWJUTApHUHT OMJIapu  KecUMHUJa UuNuiad 4YuKapraH OJHEPTUSCUHUHT
MUKIOpH 1.6- pacM1a KEATUPUIITAH.

700
600
500 H H 1=
w0 Hlil | H 0 Sy
300 H I | - H IH
200 H M | - W[
100 H Il | H - M|

0 L T T T T T T T T T T T -

SHB. (heB. MapT anp. Mall  MKHb MINb aBl. CEH.  OKT. HOA.  fJek.

1.6- pacm. TerekoMMyHUKALIMS TU3UMIIAPU [IAMOJI MaHOaIapu
TOMOHHAAaH UIUIA0 YUKAPUIITaH YHEPTUS THCTOIPaMMacHy
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PecnyOnukamus xyayajapujia WAJTHUHT sSIHBap, (eBpasl, Mapr,
ampesl Xamja OKTsAO0p, HOsOp Ba jeckaOp oinapuja HucOaTaH IIamMoJ
Oomika MaHOajmapuaaH QoijgagaHuIl caMapaid XUCOOJaHUO, WHUIHUHT
oilapuga TEJIECKOMMYHUKALUS KypUIMAJapUHU Y3JIYKCHU3 DHEpPrusd
OwiaH TabMMHJIAIIAa OOIlIKa oWjapra HucOatan 2-3 mapTa KYNpoK
1aMoJ1 MaHOAJIapUHU UIUIATUIITHU Tajlad Tajiu.

/An3esib - reHepaTop/iM 3HEPrus TabMHUHOT MaHOau. ABTOHOM
SHEpPrus TAbMUHOTUHU Y3JIYKCH3 HIIUIAIIA YYYH JJICKTP CTaHIUsIap
OO30pMHMHI yHYa KaTTa OyJaMaraH YyJIYUIMHUA JIU3€JIb T€HepaTopiapu
srajmtamokaa [13, 15, 20].

Jlnzeiu reHeparopJsap opacujia ypra KyBBaTJIM arperariap KEHT
KYJaHuO, yaapHUHr goitganu v kodbduiuenTu 35% ravyanu Talikul
stanu (TypOo Xaimam wunuiatwiranuaa 44% rava ertaau). Jluzen
reHeparopyiap MacT alaHUILIM XMCOOJAHWMO Ba JBUTATEN BajuJaru
KaTTa aWJIaHTUPHUIN Japakxacu OwiaH  xapakTepiaHagu. Jluzen
reHepaTOPJIAPHUHT MKOYypUil YT OJAMPUIILUIN ABUTaTe/UIapaad hapKiu
paBuIllla KymuMmya ad3auiuKiIapuial Oupu Oy HIUIALl YYYH 3JIEKTP
TOKMHU Tajad Kuiamaciauruaup. KopxoHanap ojgaraa KypwiMalapHUHT
UIUIAll WIIOHWIMJIMTUHU OLUIMPHUII YUYYH aBapusi SHEPrUsi TAbMUHOTH
TU3UMUHU  Kypulujga jausenb-reHepatop cranuusicu (UAI'C) Ba
y3arpyBuan Tok cratuk ChbOITHM nHobOaTra ommmm kepak [13, 15].

Myngaii Kuinb, pecnyOJMKaMU3HUHT Teorpaduk UKJIMMUIAH
Kenn0 YMKKaH X0J1aJa, Ky€ell Ba 11aMOJl YHEPTUsl TAbMUHOT MaHOaIapu
OpKaJIu TEJICKOMMYHHUKAIUS TU3UMIIAPUHM Y3JIYKCU3 SHEprus OuiaH
TabMUHJIALIA ACOCUNA Macajaiap/iad Oupu Oy KyEl Ba 1aMoJI SHEPTHUS
TAbMUHOTU MaHOajIapy TU3UMHUHHM KOMIUIEKC TAJAKWK KWJIMII, WHAJTHUHT
dacmiapu Ba oinapu Oyilua sHeprusara 3XTUEKUHU pEeKaTalITHPUII Ba
napamMeTpJIapuHU ONTUMAJUIAIITHPHUII Macajlacu XHUCOOIaHau.

JHeprusi  TabMHUHOTH TU3UMJIAPMHUHT  y3Ura X0C
XyCyCHSITIapH. Y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK SHEPIHACHHH YIIYKCH3
OCpUJIMIIMHUA Tajad KWjaguraH TEJICKOMMYHUKAIUs KypuUiMaiapu
SHEPIUsl TABMUHOTHIA KUMMAT 3JIEMEHT XUCOOJIaHAIUTaH aKKyMYJISTOP
Oatapesutapura sra OYnuIn 3apypatv Byxyara kenaau. LIlyHunr yayn
XO3UPTH BaKTJa ajloka OOBEKTIapuaa WHBEPTOPJIAp TU3UMH OuiaH
xKuxo3naHran y3rapmac Tok YOTKmapu KeHr KyJutanuiagu.
WNHuBepTOpiap TH3UMHU TapKUOWTa Ky4JaHWIIA CHHYCOWJAT IIaKJIJIaru
Oup daszanu y3rapyBuaH TOKHU HIIJIA0 YUKApaauraH HWHBEpToOpJap,
CTaTUK Oainmac, MHBEpTOpJap THU3UMHUra XU3MaT KypcaTuil Oaimacu Ba
TaKCHUMJIAIl Kypuimacu kupaau [1, 4, 6, 8].
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bynna Oomikapuin cxemMacu MyXUM BOCUTa OYiauO, y amoxuaa
MHBEPTOPJIAP YMKHUII KYWIAHUIUIADWHUHT 4YacTOTaJapvHU Yy3rapyByaH
TOK TAPMOFW YacTOTAcH OMJIaH ¥3ap0 CUHXPOHJIAIIHUA TabMUHJIANHIU, Oy
KypWIMaJapHUHT  DHEPrUs  TAabMUHOTHHU  Y3JIYKCH3  paBHUIIAA
WHBEPTOpJIApJIaH TapMOKKa Ba TECKapu YTKA3WIIHU TabMHUHJIAIITA
UMKOH Oepanu [1, 4].

Y3iayKcu3 y3rapmac TOK JHEPrUsi TAbMUHOTH TU3UMHU JEraHjia
y3rapMac TOK DJHEPrUsACHMHH aJloKa KypuiaMajapura HWIIOHYWIA Ba
y3JyKCHU3 OCpUIUIIIMHN TabMUHJIAII MaKcaauaa oupiamrupuirad ITT,
YIOTK Ba TOKHM TakcumJIall TapMOKJApW Ky3aa Tytwiagu [1, 3, 4].
byHnait TH3MMITApUHUHAT IOKOPH UITOHWIMIIUTH 3apyp aKKyMYJIsTOpJIap
3aXMPACUHUHT KYJIJIAHWIIW, SJEMEHTIADHUHT HINOHWIMINTH XaM/Jia
YOTKaparu kyn coHJin MOAYJIIAp Ba YJIAPHH “TE3KOP” aJIMAIITHPHIIHIIN
xucobura TabMHUHIaHaIu [6, 8].

V36ekucron  PecryOnmkach — JaBiaT  CTAaHAApTH  Oyiinua
TEICKOMMYHUKALIMSI ~ TU3MMIJIAPH  JJIGKTP TaMHHOTHJIA  y3JIyKCH3
3apsIaHaiuTal  akKyMyJsiTop  Oatapesuiapura sra  y3rapmac TOK
YOTKmapu - Oybep OTTnap kenr kymwianwinaau [3]. bynnait
YOTKnapuuur (0ydep THU3MMIAPHUHT) Vy3Ura XOC XYCYCHUATH
TYFpUjlaruuiiap, akKyMyJsiTop OaTapesyiapy Ba IOKJIamMa YUKHUII
yWwIapyuHU OUTTa HyKTara OupjamTupuin xucooaanaau [1, 8, 9].

TenexkoMMyHUKaIMs KypuiaMajdapy KOMIUIEKCUTA Y3rapyBuaH TOK
AIEKTP HHEPIUSACHM acocuja HIUIalAuraH KypuiMmanap XaMm KHpau.
V3rapyBuaH TOK TapMOKJIAPHHHHT HHCOATaH NaCT MIIOHWIMIMTH Ba
cudaT NapaKacHHUHT Y30eKHCTOH PecryOiMKacH NaBiaT CTaHAAPTH
TajaOJlapyuHX  KOHUKTUPMACJIUId  y3rapyByaH TOK TapMOFHUAaH
TYFPUIOAH-TYFPU  KOMIIBIOTEpPJIAD  Ba  CEPBEPJAPHUHI  BJIEKTP
TAbMUHOTUHM aMajira OIIMPHII UMKOHUHM Oepmaiiau. by xonaa ogataa
kKadoyaTiaHran €KW Y3JIYKCU3 Y3rapyBuaH TOK JHEPIrusi TabMUHOTH
KypuiMaiapy KYUTaHWwIaau. XO3Upru BakTAa UKKU Typaaru «off-liney»
Ba «on-line» TM3uMIap KeHr KyutaHwiMokaa [1, 2, 3, 5, §].

«Off-line» TH3UMHU KypuUIMacHUHUHT (YHKIIMOHJI cxemacu 1.7-
pacMJa KelITHUpWiraH. TU3MMHUHT HOpMaJl MIIUIAII PEXKUMHUIA aJoKa
Ti3uMu  3ekTp okimamacuHd  (Ug, —  Ugy) Y3rapyBuaH TOK
TapMOFUJIAH CWIUIMKJIOBUM (PUIBTP OpKadu oyiaad (KOMMYTaIus
KYpWIMACHHUHT S KaiTa ynaruum 1-xonatna Oynranuaa), T TyFpumiain
KypuwiMacd  3ca  aKKyMmyJaTrop  OarapesulapuHUHT  y3JIYKCHU3
3apsITIAaHUIIIMHA TAbMUHIAN M.
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1.7- pacm. «Off-line» TH3UMU KypuUIMacHHUHT (PyHKIIMOHAJI CXEMACH

bynna, TapMokaaru sHeprus cudaTy EMOHJIAIITaHIa aKKyMYJISITOP
OaTapesyiapyd OpKaJid dHEprus OujaH TabMHHJAII amajra OLIUPUJIAJIH,
Oy aca ¥3 HaBOaTHAa YHUHT XHU3MaT MYJJIATUHU KECKWH KamMalTHUpaJIu.
bynnaii kadonatnanran tabmMuHOT KypuiMmacuHuHr (KTK) adzammuru
YHUHT OJJIMUJIUTH Ba HAPXUHUHT NACTIWUTY Xyucobaanamu [1, 3, 4, 6, §].

§1.2. TerekOMMYHUKAIIUA TU3UMJIAPU JHEPTrUsl TABMUHOTH
MAHOAJIAPUMHHUHT 0OMIKAPYB YCYJUIAPUHHU TAXJIMJIN

Cyurm wmapaa PecnmyOnMKaMU3HUHT — TEJIEKOMMYHUKAIUS
TU3UMJIAPUHU Y3JIYKCU3 DHEPTUsl TAbMUHOTH OWJIaH TabMUHJIAIIl YYyH
KaiiTa TukianyBuu sHeprusi ManOanapu (KTOM) acocuparu sHepreTuk
TH3UMJIApHM  KyJuiam  Oyiuya KYI COHJIM HIIJIaHMalap HIuiao
qyukuimMokaa [5, 7, 13-19, 77, 80, 83]. Ymly unuianmanap acocuaaru
SHEPrusl TAbMUHOTU MaHOaIapyu MapKasjalliraH dHEprus TabMUHOTHIAH
y30KJda €KW KypWIMIIM KUWWH OYylIraHn Xyayaiapjaa KoujairaH
TEJICKOMMYHUKALUSI ~ TU3UMJIAPUHU,  MacajlaH, ajoka  Oa3aBuil
CTaHLUSJIAPU, TUAPOMETPOJIOTUK CTAHIUSIIAP, UCTEBMOJI KyBBAaTH yHYA
KarTa OyiMaran oObEeKTIap Ba OOIIKA COXAJApHUHI aBTOHOM SHEPIUs
TabMUHOTHIA KCHI KyJUIaHHIMOKa [5, 7, 67-75, 80, 83].

TenekoMMyHUKAHUS TU3UMIIAPU YUYH DHEPIUSl TABMHUHOTH SIXIIIH
XYCYCUSITIIapHU ¥3 MuMra ojraH O0ynmod, KypuiamanapHu 1kBt gan Oup
Heya [o371a0 KujioBaTraya KyBBaTJIM OJHEPrus OWjaH TabMUHJIAII
UMKOHUHHU Oepaju. DHeprus TAabMUHOTUIAH PHEPTUSI UCTEHMOIM yHYA
KarTa OynMmarad Tuzumiapaa (Mapkaszjaiirad SHEpPrusi TabMHUHOTH -
(MOT)) Ba aBTOHOM DJJIEKTP DJHEPrusi TabMUHOTHUIA ACOCJIAHTaH
SHEPreTUK THU3uMiapaa doigananuim MyMKUH. bByHnan Ttamkapu
SHEPIrUsl TAbMUHOTH MaHOaJapuliaH KypuiMaldapHU DSHEprus OusaH
TabMUHJIAI OWJIaH OMp KaTopja, MapKasjaliraH SHEPrus TabMUHOTH
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TapMOKJIApUIAru aBapysiIv Y3WIHMILIIApJA 3aXyUpa SHEPTUsl TAbBMUHOTH
Bazudanapunu Oaxapuiiga xam dongananuin MyMkuH [5, 13, 15, 67,
70, 80, 83].

OHeprusi TAabMUHOTH MaHOau Y3 WYUra, MapKaszjallraH SHEPIus
TAbMUHOTA Ba OWp Heua TypAard KalTa THUKJIAHYBYM SHEPIUs
maHOanapuHu (Ky€m sHeprusi TabMuHOTH (KOT), Munun-I'9C, mamon
sHeprua TabMuHOTH (IIIDT) Ba »sHeprusiHM WUFUILT aKKyMYJISITOP
Oatapesnapu - (Ab)) onagu.

OHeprus  TabMUHOTM  MaHOajnapu  TapkuOura  OKopujia
KypcaTWTaHJIapJaH TallKapyu UCCUKJIMK 3HEprust maHOamapu (O6uoras
KypuwiManapy, Ky€ll  HCCUKJIMUK  KOJUIEKTOpJapu) Ba  aBapus
Kapa€Hllapuia 3axyupa TabMUHOTH cudartuaa GdoiaanaHuIaaurad
OpraHuK EHUJFUIM MaHOanmap (nuzenb-reHeparopiap - (AI)) kupamu.
DOHepruss TabMUHOT MaHOanapu TEXHOJIOTMK KOH(Urypauusiiapu
Oyiirya TapMOKIaru KyWwIlaHUIUIApU y3rapmac, y3rapyBuaH €K apajall
TOK JMHUSAJIAPU Typiaapura tacHudanuimm MyMkuH [5, 15, 18, 80, 83].
TenexkoMMyHUKaIMs TU3UMIIAPU SHEPIUSl TABMUHOTUHUHT Y3rapMac TOK
cxemacu 1.8- pacMaa KenTUpUIITaH.

1.8- pacm. TenekoMMyHUKAIIAS TU3UMIIAPU SHEPTUS TAbMUHOTHHUHT
y3rapMac TOK CXeMacu

1.8 - pacMmaH kYpuHUO TypUOJMKH, DJIEKTP SHEPrUSHU HIILIA0
YUKApYBYM MaHOaJapHUHT Oapya KOMIIOHEHTJapu Vy3rapMac TOK
JUHUSIIapy OuiaH y3apo OofsiaHraH OYnuO, yiap OpKaiu akKyMyJsaTop
Oarapesutapu 3apsiaiaHagu. AbHu unuiam MyagaTIapyuHU Y3aUTHPHIIL
YU4yH VTa 3apsUlaHuil €KW TYJIUK 3apsICHU3JIaHUIIIAH XUMOSJIOBUU
Hazopatyura €ku Mukporpoieccopiap Onokura (MIIB) sra Oymum

Kepax.
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byHna nuHusnapHUHT OUp-OMpU OMIaH MOCIUTHMHU TabMUHJIAII
MakKcaauaa, ysrapyByaH Tok ManOamapu (MOT, [MIDT, MAI)
KYyWIaHUIJIApH KOHBEpTOpJIIap épaamuaa  ysrapmac TOKKa
y3rapTupwiiaan. Arap TEICKOMMYHHKAIMS TU3AMIIAPU KypUIMallapH
y3rapmMac TOKHM HMCTEBMOJ KWJICA, Y XOJJa KypwiMmara y3rapmac TOK
y3aTwiaau. Arap KypwiMmajap y3rapyB4aH TOK HCTEbMOJIMHU Tajiad
KWJICA, Y X0J/1a KypuiMajaap MHBEPTOP OPKaju 3JIEKTP 3HEprus OWiaH
TabMUHJIAHA/TH.

Cxemara OMHOAH acoCUM KyWIaHWII MaHOajdapu y3rapyByaH TOK
JUHUACU OWiaH TYFPUIAH-TYFPU €KUM KypuiaMmanap Tajnad KuiaJuraH
Japaxkajard ysrapyBuyaH TOK KUMMATWHU TabMHUHJIALI Y4YyH Kyliumua
KOHBEPTOpPJIAp OPKAJIW YJIaHUIIN MYMKHH.

Xap UWKKala XoJulapla XaM MWKKUM WYHAJUIUIM  HWHBEPTOP
AKKyMYJISTOPJIApHUA  3aps/UIallHA ~ XaMJa  aKKyMYJISITOpJIapiaH
y3rapyBuaH TOK KYypWJIMaJIApUHU OHHEPrus OWIaH TabMUHJIALIHU
Ha3opaT KWIaad. OHEpPrus MaHOajdapuHU JIOMMXAJAlITHPHUII Ba
UIIIATUILIATd SHT MyXUM MyaMMoJiapJiaH Oupu, Oy KalTa TUKJIaHYBUYU
SHEprus MaHOajgapu UIIA0 YMKApaJuraH KyBBaT KUUMATHUHU JTOUMMIA
Vy3rapyBUaHJIMK MyaMMoOcH XucoOmanamu [5, 15, 16-19, 21, 67, 77, 80,
83].

TenexkoMMyHUKaMg TU3UMJIAPU SHEPTHS TAbMUHOTH MaHOalapu
y3ura Xoc HIUIAll XyCyCUATIApUIaH KeauO 4MKuO, KeTMma-KeT, KalTta

yJIaHaJWraH Ba Mapaien tTudumiapra tacaudianaam (1.9- pacm) [5, 15,
67, 79, 83].

V3rapyeuan Tok
KYPHIMACH

A A A

= o e oy

= X
I

I " | Vsrapmactox
J J KypHIMACH

1.9- pacm. TerekoMMyHUKALIUS TU3UMIIAPU SHEPTHUS TABMUHOTH
MaHOaJApUHUHT K€TMa - KET yJaHHUIIl CXEMacH
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1.9-pacmaaru KeTMa-KeT YJIaHUII CXEMacHuja akKKymyJsTopiap
KY€l DJJIEKTP CTaHLUMSUIApU OpKalu €K y3rapmac ToK JI'mapu
¢paamuga dSHeprus OWjlaH TabMUHJIAHAAU. OJEKTp DHEPTUsCU
AKKyMYJISTOpJIapAaH y3rapyBuaH TOK KypuiIMajapura HHBEPTOP OpKan
y3aTUIaau.

by Tu3mMma akKyMyJATOPJAPHUHT 3apsUIAHUIIN  KOHTPOJUIED
OpPKQJIM Ha3opar KWwivHaau xamaa JlI'mapHu €xuil Ba YUYUpUII Kyl
OpKaiu €KW aBTOMATUK OONIKApWII JAaT4YWKU €EpJaMHuia amMalra
OIIMPWIMIIN MYMKMH. THU3MMUHHHTI KETMa-KE€T YJaHUII CXEMacu
Oolkanapura HuUcOaTaH OAAWM OYyiraHaurd cadabiu OyryHTM KyH[a
KEHI KYJUIAHUJIMOK/IA.

TenekoMMyHUKaANS TU3UMIIAPUIATA MABXKYy]l SHEPTUS TABMUHOTH
MaHOaJapuHUHT MIUIA0 YyuKapraH sHeprusicu mukaopu 1.10-pacmpaa
Kentupuiarad. WnMuid  u3NaHMIIap — HATWOKAJIApUIaH  KYpPUHUO
TypuOJMKH aBTOHOM SHEprus MaHOalapujaH (oigalaHuiIrasaa xamaa
y3JIyKCHU3 DJHeprus OwiaH TabMUHJAIIAA MWUIHUHT  (DaciiapuHu

MHOOATra oJraH xoJjja Oup KaHya MyammoJapra 1yd KeauHaau [5, 15,
13].

1.10-pacMm. TenekoMMyHUKaIIUS TU3UMIIAPU KyENI-IIIaMOJI SHEPTUs
TaAbMUHOTU MaHOAJIapu TOMOHUAAH UIILIA0 YUKAPUIITaH SHEPTUS
TUCTOrpaMMacHu

Taxmunnapnan kypunu6 typubauku, [HI9C, KOC éku Abnapnan
doitnananranaa, ¢akaTruHa DSHEPrusl Y3rapTKU4 Ba JJIEKTP TOKH
napaMeTpJIapuHU CTaHIAPT KUMMaTiaapra y3rapTUpHUIl KypuiMalapuHU
Y3 Wudra oJraH MHUHUMaJ TapKUOJIU OJJCKTp OHHEpUs MaHOamapu
cxemanapuaad (poiianaHuIl UICTEbMOTYMHU cudaTiv Ba Kadosatiaral
y3rapmac DSJeKTp TOKM OWjlaH TabMHHIAH OJMaiau. ABTOHOM
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HUCTEbMOJIYMHM Y3JIYKCU3 Ba CU(aTIN dHEprusi OWiIaH TabMUHJIAII YUYyH
OupsamMuu 3HEprusi MaHOaum cudarTuga KaiTa TUKJIAHYBYM HHEPrus
TabMUHOTH Ba Ab »sHeprusicuman (QoiinanaHaguran >SHEPrETHK
KOMIUIEKC TH3UMJAp €KW OOIIKApUIaJuraH »dHEPrus TabMUHOTH
MaHOQTAPUHUHT KYJUIAHUIIM MacajJlaHUHT aCOCUM €YMMM XHUCOOJaHaIu
[13, 15, 26, 29].

Xo3upjla TEIeKOMMYHUKAaLUs KypWIMaJIApUHU Y3IyKCHU3 Ba
cudatiau >Heprusi OuIaH TabMUHJIAIL YYyH DJICKTP TapMOKjIapu Smart
Grid (Axun TapMOK) THU3UMJIapura YysrapTupuiMokaa. by sca ¥3
HaBOaTHIa KYTU1ad MyaMMOJIapHU €UMJIMIINTA, XyCycaH Oup TOMOHJIamMa
ax00poT TU3UMHU, SHEprus capdu HazopaTH, opTUO OOpaéTraH SHEPTUs
Tanadu, WIIOHYWIMIWMK Ba XaBCU3JIUMKHU TabMHUHJAIITa OJUO Kenaiu.
Smart Grid Tu3umnapu 3Heprus TabMUHOTH MaHOalapyu MOHUTOPHUHTH,
WA Kapa€Hu TaxXJIUIU, SHEPTUSHU PEKAJIAIITUPUII Ba MaHOAIapHU
UCTeMOJlUM  Tajjabjmapura  OOFIMK ~ Xoija  Oomkapumn — Kabwu
UMKOHUSITIApHU TakauM 3Taau. Smart Grid Tuzumiapuaa KeITUpUIrad
BazudanapHu Oaxkapuill, KypuiMaiapHu Oup-Ovpu OusiaH OOFIaHUIIHU
aBTOMATJAIITUPHUII, TapMOK  (QYHKUUSUIApUHU  KYJ1aO-KyBaTijall
MabIyMOTJApHU Yy3aTul Ba Kaiita ummam loT TexHomorusiapu
acocujia aMajra OuMpuIaan.

[oT TexHomorusicu acocuga (ceHcopiap, MHUKPOKOHTPOJLIED,
aKTUBATOpP, AKWJUIM XHUCOOJaruujap) TEICKOMMYHUKAIUS TU3UMIIapH
SHEPIrUsi TabMUHOTH MaHOATApUHUHT OOIIKAPYB THU3MMHUHU TAIKWJII
KWIHI Ovitad Oupra, SHeprus MaHOAWHU JIOMMHI MOHUTOPHHT KHJIMIII,
SHEPIUSHU TeXKalll Ba Macodaaan TypuO Typiau BazudanapHu Oakapui,
MacaliaH, HOCO3 X0JIra KEJIraH >KUXO3HW TapMOKIaH y3UIl €KW KYIIUII,
aBapus XoJsaTiiapyjia TETUIUIM Haopanapra y3 BakThaa xabap Oepwui,
SHEPIUsl pEeCypcu Tyrad KOJraHwja KypuJiMallapHU 3HT KaM JHEPTHUs
capdriam xojaTura YTKa3uIl 4Yopa TaAO0UpJIApUHU amajra OUIWPHUII
MYMKHH.

AnanaBuii Ba akwuM (Smart Grids) TapMOKJIapHU acocuid
BazudarapruHu CONMMUIITUPMA TaxXJIuiau 1.4- xkaaBanaa KeITUPUITaH.

1.4-xanBai.
AHaHaBW TAPMOK Axyutr Tapmok (Smart Grids)
bup ToMoHIIama anmoka HNkky TOMOHIaMa anoka
Nnad yukapui Ninab yukapuin TakCHMIIaHTaH
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MapKasJaliraH

Panuan ty3unuin acocuaa

Typnu Ty3uimm acocuaa

ABapusira peakuus

JKapaénuHr cypbaTtuia peakuus

Pan stumrava KypuimMaHuHT

KypuiManuHr XaéTrHH
y3auTUpaJUraH y3-y3uHu

UIILTANIN MOHUTOPHUHI KWJIKII Ba y3-Y3UHU

AUATrHOCTHUKA KHUJIUIIL

. . ABTOMATHK KaWTa TUKJIAII — “y3-
K¥ynna kaita Tukianm . ,
V3UHU Ty3aTaJiuTraH TapMOKJIap

AJTanTHUB XMMOSIJIAI Ba TAPMOKHH

Twusum aBapusiIapura alu
P puta yip OyJUII aBTOMAaTHKACH

TapMOKHHU KyJI1a Ba KA
AJTanTHUB a)KpaTUIIT
STUJITAH aXKPaTHUIII

XKoiina KypuimanapHu Kypunmanapau onvcian

TCKIIHUPUII MOHHUTOPHHI" KWJIHII

VYTa karTa TOKJIapHU YEKJIAHTaH o
VYTa kaTTa TOKIapHU OOIIKAPHUII
Ha30paT KWJIMIII

Hctebmonun yuyH Hap XaKujaa

MYMKHH OVIMainrad Ba xxyja Pean BakTmaru Hapx

KCYHUKaJIUTraH MabJIyMOTJIap

TenexkoMMyHUKaus TU3UMIIAPU SHEPIUs TabMUHOTHU
MaHOaJapuHU  UCTEHbMOJYMHMHI  ADXTUEXKHUTa  OOFJIMK  paBuUIIAA
OomkapyBuHM KoHTpoJuiepau Oomkapuil Onoku (Kbb) épmammna
amanra omupuml Smart Grid TuU3MMIIapUIard MyamMmosiap €4HUMH
xucobsanaau. bynaa xap Oup sHeprus MaHOauAaru YUKUII Ky4JIaHUIITN
xamaa MaHOalaH OKuO YTa€TraH TOKJIap TYFpPUCHUIArWM MabIyMoTiIap
Kbbra Y3IYKCHU3 y3aTuo TYPWIHIIHN Tabaab ATUJIA]IN.
TenexkoMMyHUKaIMs KypUIMaJapUHUHT SHEPTUS dXTUEKU TYFPUCUIATH
mabiaymoTiaapuu Kbbra y3mykcu3 kenu0 Typuinum Xamjaa uiiao
YUKApUJITAH DSHEPrusi Ba MCHTEMOJJArd HSHeprus Oup-Oupu OusaH
CONMINITUPUING KUECTAI HATWKAacuaa MaHOamapaan (GoiigaaaHUIIHIHT
OomkapyB JKapa€Hjapu amaira omupwiaad. ManOanapHu Kaiicu
OMpHHM y3uIll €KW yJall MIIOHYWIMINK, TE3KOPJHUK, AHUKJIWIUK Ba
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y3yKCH3 MIUIAIl ME30HJApy acocuJa amaira OIIMPWUIIaId Ba YHUHT
Ty3uwumil cxemacu 1.11-pacmaa kentupuiiras.

MOT maT ar K3T AE
[ e —— Pp— L —
- R 5 Ra i R 1 Ry I R:
JdaTaaKnap JdaTanKaap
i |
[ ]
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! 1
[ 1
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1.11-pacm. TenexkoMMyHHKAIIUS TUSUMIIAPU DHEPTUS TABMUHOTH
MaHOamapuHUHT Arduino MUKPOKOHTPOJIJIEPH acOCHIaru OOIIKapyB
OJIOKM JuarpaMMacu

DHeprus TabMUHOTHA MaHOajmapuHu OOIIKAPYB >KapaCHUHU amaira
ommpuil yuyH Kbbuu Ttaxymn kwmum, Kbbra tok kuiimarura moc
KEeJyBUM CUTHall OepyBUM JATUYMKJIAPHM TaHjiall, OOIIKapHII
Kapa€HUHU TAJKUK KUJIUII Ba aJITOPUTMIIAPUHU MILIA0 YUKMII Xamia
[oT TexHOMOrMsICM acocuja »HHEPrus TabMUHOTH MaHOaJapuHU
OoIIKapyBUHHU Maco(agaH MOHUTOPUHT KUJIUII Tajgad dTHUIaIH.

MHUKpOKOHTpOILIEPIIU OouIkapyB 0JI0KH KyWHaara
KypuiManapaaHn Tapku6 tonanau [10, 37, 52]:

- Bormkapys konTposiepu - Arduino Uno;

- Tapmox wuntepdeiicu (Arduino Ethernet momyn €xku Arduino
GSM (2G/3G) moayn);

- Penenap - 30A Relay;

- Pene GomikapyB Kypuiamacu;

- Jlucreit - 16x2 LCD

- JlaTunkmnap.
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TenekoMMmyHUKaIUS TU3UMJIAPH SHEpPTruUs TAbMUHOTU
MaHOQIApUHUHT  OOIIKApYyBUHU  XaMmja OOmIKapyB  >Kapa€HUHU
MOHUTOPUHTHHM peaj BAaKT JaBOMHUJIA amayra omupuil yuyH Arduino
MUKPOKOHTpOJUIepUIaH doiinanaHuIauu.

by epna manOanapaaru JaT4vkiap KywiaHUI Oyiimda axOoport-
YIYOBHU XaM/la KypuJiIMalapJaru JaTdyukjap 3ca oKjlaMa TOKU Oyiinda
axOopT-YJIHOBHU aMalira omupud axOOpOTIapHU pean BaKT 1aBOMHAA
Kbbra y3atu6 typaau. Kbb onunaran axooprtra unuioB 6epud rokinama
Ba MaHOajlapAaru JaT4MKIApAaH OJIMHra axOOpOTIApHU COJUIITHPUO
OomkapyB xkapa€HMHM amaira omupanu. Pene OomkapyB Kypuiamacu
Kbbaan onunran Oyipyr Oyiinya Moc MaHOaHH pelie OpKaJM IoKjIamara
yinab Oepaau. Jlucruieit MmanOanap XxaMm/ia roKjaMaiapaari Ky4iaHHuILiap
KMMUMAaTUHU JOMMHM paBUIIA aKC OJTTUPUO, YyJIAPHU MOHUTOPHUHT
K UMKOHUHU Oepamu. Tapmox wunHTepdeiicu (Arduino Ethernet
moayn ¢€ku Arduino GSM (2G/3G) wmoayn) Kbbaan omnuHran
MabJIYMOTJIADHU HHTEPHET TapMOFH OpPKAJIM MOHHMTOPUH TH3UMMHIa
nouMui paBuiga y3atuod typaau [10, 37, 52].

§1.3. DHeprusi TABMMHOT MaHOAJIAPH OOIIKAPYBUHUHT
BOCHTAJIAPMHH TAXJINJIH

OHeprusi TabMUHOTH MaHOAJIapuHU OOIIKAapyB TH3UMIIApHIIA
CUTHAJIHM KaOyJl KWJIWII, KalWTa WAl Ba MaHOamapHU OOIIKapHIIIA
MUKPOKOHTPOJUIEPHU TE3KOPJIUTH, WUIIOHWIMINIY, KYJUITAHWUII COXACH,
UMKOHUATH, a(3JTUTH Ba KaAMYMJIMKJIAPUHU TaXJIWI KWIHIT XaMJia
caMapaju TYpUHHU TaHJall Tajnad dTUIIaIu.

MukpokoHTposuIepaa OJITUHJIAH JacTypJalTUPWITaH
Bazu(dasapun Oakapuill Ba KylIMMYa armapar BoOcCUTajdapu OuiaH
UITAIIa FOKOPYM UMKOHMSITIIMIU Ty(ailin yinapiaH KAYKUK KOMITbIOTEP
cudaruaa doiganaHul MyMKUH. MUKPOKOHTpOJUIEp Xa)KMU Ba Ba3HU
KUXaTUaaH KAUuK OYiran unrerpan cxemanapaa (IC) tamkun tonra
Oynu0, aBTOMATJIAIITUPUIITAH WHTEJIEKTyall OOIIKapyB Ba MOHUTOPHUHT
xKapa€Hiapuaa KEHr KYJUIaHUO KEeIMHMOKIA. MUKpOKOHTposuiep Oup
BAKTHUHT Y3UJIa SHEPTUsl TAbMUHOTH MaHOAIApUHU XaM OOIIKAPHII Xam
MOHUTOPUHT  KWJIWII HWMKOHUSATHTa dragup. MUKPOKOHTPOJLIED
OakapwiaguraH JacTypHH Cakjall XoTHpacura Xxamjaa Oorrka
KypwiManap OwiaH OOFJaHUIN YYyH KHUPHILI-YUKHUII TOpTIapura sra
Oynu0O, ynmapaaH OUpoH OWp JATYMK XOJaTHHU Owiuil Eku OUpop
BOCHUTaHU OONIKapuIll yuyH doiiganaHaIu.
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Opatna MukpokoHtposuiepiaap “In System  Programmable”
(“Tuzumpa pactypiamr’) €0 HOMJIAHUO, MHUKPOKOHTPOJIEPHU
dolnanaHmiaéTrad >KOMHM Y3ujaa JacTypiall Ba KalWTa JacTypJialll
UMKOHUATH MaBxyn [10, 37, 52].

DONEKTpOH OOILIKapuill KypuwiMalapuaa KEeHI KyJUulaHWIaETran
AVR, ARM, 8051 Ba PIC typumaru MHKpOKOHTPOJUIEPIAPHU TAXJIHII
KO, OolKapyB Ba Macoaid MOHHMTOPHUHI THU3MMIIAPUTa MOC
KeJlaJuraH TYPUHH TaHJIAIl TaJIKUKOTHUHT acoCui Basudanapuaan Oupu
xucobnanaau. Ym0y MUKPOKOHTpoJuiepiap Oup-OupuaH acocaH
BasudacHu, apXUTEKTypacH, TE3KOPJIMIH XamJa AacTypiall HIoBajapH
ownan dapk kwiaau [10, 37, 52].

8051 mukpoxonTposuiepu 128 Gaittiin RAM, 4 K6aittiau ROM, 2
Timer, 1 kerMa-ker mopT Ba 4 Ta yMyMmuil moptra sra OynuO, ymnap
“Uunpgaru tu3uMm” 1e0 artanaau. S8051HUHr Mapkasuil mporeccop
kypuimacu (CPU - central processing unit) 8 outiu 6ynu6, 8 Outin
MabIyMOT YYyH HIUIaiad. Mabsaymoriaap Ookum 8 OWTmaH KaTTa
Oynranga Mapkasui MPOIECCOP OCOH HIJIANIM YYyH yJap KucMilapra
axpanuinu kepak. by paspusianap conu ounan udonamnanagu [10, 37].

8051 MUKPOKOHTPOJUIEPUAAH  DHEPTUSIHM  TabMHUHOTUHHU
OOLIKApHILJIa, CEHCOPJW OSKPAHJApHU OOIIKApHIlIa, aBTOMOOWIIb
KypuiMajiapuaa Ba THOOMET acOoOnapujga KEHr  KYJJIAHHIHO
KeJIMHMOKJAa XamJa YHHUHT acocuid mnapamerpiapu 1.1- skajmBanga
kentupwirad [10, 37].

Pic MUKPOKOHTpOJIIIEPH KyJail TacTyplialll MyXyUTura 3ra oyiauo,
Oomika nepudepuk KypuiMaiap OuiiaH ocoH uHTepdeiicin OornaHaau.
Pic mukpokontposuiepu goumuid xotupa (RAM), teskop xotupa (ROM),
mapkazuid mpoueccop (CPU), Bakr xucoomarnuu (TIMER) Ba
xucobnarnwiapaadn (COUNTER) ubopar 6yniran nHTErpajg MUKpocxema
xucobsanaau. PIC MUKpOKOHTpoOJUIEpH aHaJor-pakamiiv Yy3rapTKud
(ADC-analog to digital convertor) xamaa pakamin-aHAJIOT Y3rapTKUY
(DAC-digital to analog convertor) apgan  wubopar. PIC
MUKPOKOHTPOJUIEpU KYIIMMYa KypuiManap OwuiaH OOFIaHUII Y4YyH
CAN, SPI, UART xabu mnopmiapHd Y3 wuuura onaau. Yoy
MUKPOKOHTPOJUIEpHHU acocuii Tacudu 1.1-xanBanga KeITUPUIITaH.

AVR MHUKPOKOHTpOJUIepH KyJlail uHTepdelic Ba Ty3WIHUIITa 3ra
OyAraHiaWru y4yyH OJEKTPOHHMKA coxacuja V3 VYpPHUHU MyCTaxkKam
srajyiaraH, yHUHT acocuil TaBcudu 1.2-xanBanga kentupwirad. AVR
MUKPOKOHTPOJUIEpU Kylhuaaru yura typaad uoopart [10, 37, 52]:
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TinyAVR: - KWHYMKpOK XOTHpa, Yy3uamiap¥ KHYHK Ba COJA
JacTypiiap y4yH MOC KeJau;

MegaAVR: - karra xortupara s3ra (256 Koailitraya), uuku
KypuJiMallapy COHM  KYNpokK Oyiam0, Mypakkad jactypiapra
MYJDKAJIJIAHTaH;

XmegaAVR: - karra nmactyp xoTtupacura sra OYyiu0, OKOpHU
TE3JIMKHU Tajlad KWIaJuradH Mypakad wioBajap xamja OOLIKapyB Y4YyH
UIIIATUIIA]IH.

ARM wmukpokontposuiepu (Advanced RISC  Machines)
MapkKasuil npoiieccopiap ouiacura mancyo 0ynu6, RISC (Oyiipykiap
TYIJIaMH  KUCKAPTUPWITaH KOMIIBIOTEP) AapXUTEKTypacu acocuiaa
apatunran. ARM 32 Ba 64 paspsgmm kyn  aapoinu  RISC
nporieccopaapaad tamkui Tornrad. RISC mporeccopiiapu 6up conusiia
muronnad amamtapau (MIPS - million instructions per second)
OakapuIll y4yH IOKOPH TE3JIMKJa WAl ojaau XamjJa Oup BaKTHHUHT
y3uma OyWpYKJIApHUHT KYI COHJIM TypJapuHU Oa’kKapHIll UMKOHHSATHTA
sra xucobOaanamu [10, 37, 52].

ARM npolieccopiaapu cMapTdonnap, IJIaHIIETIIap,
MYJITUMENUSUIH TIIeHepiaap, MOOWIIb Ba OOIIKA 3JEKTPOH KypuiManapaa
KeHr  Ky/uiaHuO  kenmuHMmokaa.  [Ipoueccopma  OyiipykiapHH
KamaiTtupwininu ~ cababmu, ynapaa — KUYpaAWTUPWITAaH  XaKMHHU
Ta@bMUHJIAI YYYH TPAH3UCTOPJIA MHTErpall cxemajap HuUcOaTaH Kam
Kymutanwiaan. ARM mporneccopiiap KUYMK Yyiyamra sra 3KaHJIUTH Ba
SHEPIrUsl  UCHTEMOJM  KamyMrd  cababim  MHUKPODJEKTPOHHUKA
KypuaMaiiapura wmoc kemaaun. ARM  Typupgarm MHKpPOKOHTPOJUIED
taBcudu 1.5-xananma kentupuiras [10, 37, 52].

1.5-xanBai.
MUKpOKOHTpOLIepIapHu HUCOUHM Oaxoanl skaBajiu
No | HOMu/mmKo 8051 PIC AVR ARM
HUATJIAPU
1 | luHanmnr 8-6ur 8/16/32-6ur | 8/32-Gur 32/64-6urt
KCHI'JIUTU
UART, UART, LSJQRRTf
AJIOKa UART, USART, USART, JIN oG
2 | mporoxomna | USART,SPI, | LIN, CAN, | SPI, I2C, Pl CAN
pu 12C Ethernet, CAN, USB, ’ ’
SPI, 12C Ethernet USB,
: Ethernet, 12S,
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DSP,
SAl, IrDA
12 4 1 1
3 Te3nuk takt/koMaHy | TakT/kKoMan | TakT/KOMaH 1 | TakT/KoMaHaa
a LKA a [UKJIN a [UKJIN LIUKJIN
ROM, Flash, Flash,
4 Xotupa SRAM, Igllfﬁé\f-l SRAM, SDRAM,
FLASH EEPROM EEPROM
Crangapt
5 | apxurexrypa |  CLSC Kueman RISC RISC
. RISC
XoTtupa Pon- I'apBa M;iﬂfgfafu
5 P Hetiman pBapal Monmudukary T
apXUTEKTypa apXUTEKTypa ["apBapn
apXUTCKTypa Ws-JIaHTaH
cH on cH apXUTEKTypa
cH
7 Kyssat Vpraua [Tact [TacT [TacT
VCTEBMOJIH
PIC16,
PIC17, ATiny,
8 | Owunanapu 52 I/ISaOHE?[]J-Ia " PIC18, Atmega, ARMV74’ 5.6,
P P PIC24, Xmega
E’ICSZ ]
9 Hapxu Kyna ap3on Ypraua Ypraua Ap30H
Atmega 8, LPC2148,
Mamxyp | arggcsy, | PICIBIXX8, |7 g 3 ™ | ARM Cortex-
10 | MUKPOKOHTp PIC16f88X, :
S, P89v51 PIC32MXX Arduino MO to ARM
pJap Community | Cortex-M7

Kansangarm HucOM Oaxojail TaxJIWUIApUAaH IIyHH XyJoca

KWIAII MYMKHHKH, SHEPrusi TabMUHOTH MaHOaJTapuHU OOILIKapyBH
xamaa OomkapyB kapaéHuHM Macoaiun MoHutopuHruaa AVR
MUKPOKOHTPOJUIEpUHUHT Arduino Typu Oapua TajnaOiapHU TYIIUK
konukTupamu [10, 37, 52].

TenexomMmMyHUKaIus TU3UMJIApU SHEPIUs TabMUHOTHU
MaHOanmapuHu OOIIKApyBaa Xamaa OOIIKaApyB jKapaéHU MOHUTOPUHTHIA
CUTHAJHM KaOyJl KWIMIN, KaldTa uiniam Ba Oomkapum ydyH Arduino
Unopa o4uK KO MUKPOKOHTpoJUiep maTdopmacu cudatuan Atmega
328P MuKpoKOHTpoJUIepH uuIatwiaayd. boimikapyB xampja OolIKapys
Kapa€Hu MOHUTOPUHTUIA KYJUIAaHYBYH Atmega 328P
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MUKPOKOHTPOJUICPUHUHT TaBcU(Iapy aloXuja axamuarra sra 0ynuo,
YHUHT TaBCUJIOTJIapu 1.6-)kajaBanga KeATHPUITaH.
1.6->xanBan

Atmega 328P MUKPOKOHTPOJJIEPUHUHT TYPJIH TaBCU(IAPH.

MuKpOKOHTpOJLIEP ATmega328
Nuuram Kydiasumm 5V

Kupui kyunanuimm 7-12V

Kupumm kydnanuim (aHasor) 6-20V

Paxammuu 1/O noptiap 14 (6-ua PWM)
AHaJor KUpUII NOpTJIapU 6

Xap 6up I/O nun yuyn nomuit Tok | 40 mA

3.3V nuH y4yH TOMUI TOK 50 mA

®rem xoTupacu 32 KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
I'eneparop yactoracu 16 MHz

Y3yHnuru 68.6 mm

Kenrnuru 53.4 mm

Orupauru 25

Atmega 328P MUKpPOKOHTpOJUIEp MHOpPTIapUHUHT TaBcudu 1.12-
pacMjia KeaTupuiran 6yiauo, yiaap Oup Heuya Typra OYInHaIu:

- KyBBar man0Oau ynaHajauras noptiap;

- JlacTypnam, KaiuTa roKJall MopTiIapu;

- AHazor noptiap;

- Pakamuiu moptioap;

- CHrHaJ1 reHepaTopu MOPTH.
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1.12-pacm. Atmega 328P MUKPOKOHTPOJUJIEPUHUHT OPTIAP TaBCUPH.

Atmega 328P MUKPOKOHTPOJIJIEPUHUHT MUKW TY3YJIMIIN OUp KaH4a
OJIOKJIapJaH TalIKWJ TOMNraH Ba yJap y3apo MabJIyMmMOTIap IIMHACU
Owian OofnaHaau Ba YHUHT Ty3uwnuiu 1.13-pacmaa kentupuiirad. biok
CXeMaJlaH KYpUHUO TYpUOIUKH Xap Oup MopT ajoxuja OJIOK OpKaJIH
MUKPOKOHTPOJUIEPHUHT MapKa3ui mpoleccopu OusiaH OoFjIaHTaH.
MUKpPOKOHTpOJUIEp YHra IOKJIaHTaH JacTypHU Y3 XOTUpacuia cakjiaiau
Ba MOPTJIAPHU Iy AACTyp acocuja oomkapaau [10, 37, 52].

1.13-pacM. Atmega 328P MUKPOKOHTPOJJICPUHUHT TY3WIHII CXEMACH
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Atmega 328P MHMKpPOKOHTPOJUIEPUHUHT KOMIOHeHTIapu 1.14-
pacM/ia KeJITUPUJIITaH.

1.14-pacM. Arduino UnoHUHT KypuiManapu

OHeprus TabMHUHOTH MaHOanapu OOIIKapyBH Xamja OOIIKapyB
xKapa€Hu MOHUTOPHUHTH/IA KYJUTaHYBYH Arduino Uno
MUKPOKOHTPOJUIEPHU a(3aJTUKIIAPH:

- HapXu HUCOAaTaH ap30H;

- IDEnan doripananum ( Integrated Development Environment)
OJIMM Ba TEKWH, KYIuiabd oHJai KyJulaHMa Ba Oeryid MabJIyMOTJap
MaBXY/I;

- Windows, Linux va Macintosh kabu nnatdopmanapaa uiianu;

- OYHMK KOJJIA TACTYpUIl TAbMUHOTTA 3ra;

- KypuiManap Ounan Oofnanum yuyH Gps, Wifi, Zigbee kabu
TEXHOJIOTHsIIapra ora.

Arduino Uno mukpokontpoimiepu USB kaben €éku 6 Ba 20 B
KyWwIaHWIITra sra OaTrtapesuiap €Ku Yy3rapmac TOK aJanTepyd OpKaju
sHeprus Owiad TabmuHiIanaau [10, 37, 52].

Arduino Ethernet momyaum sHepruss TabMHUHOTH MaHOalIapuHU
MOCJIalllyBUYaH OOIIKApyBUHM MacodaJaH MOHUTOPUHT KWIMIIJA
Arduino  MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHI ~ WHTEpPHETra  YJaHWII  Ba
MabJIyMOTJIapHU y3aTUII y4yH xu3mat Kuiaau [10, 37, 52].

Yoy tTapmok Moayiau Arduino miaatacura OUpUKTUPUITAH OYIHO,
RJ-45 xoHHekTOpM Ba Kaben EplaMuia TapMOKKA yiaaHaad Ba Oy mopT
OpKaIu “OynyT’ TEXHOJIOTHSICUTa MabJIyMOTJIAPHU Y3aTUILU €KU YHIAH
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KaOyn KuWiIuIIM MyMKHAH. Y TapMoK [P MaH3WIMHM TakauM 3TyBYH
Wiznet  W5100 ethernet nporokonmupgan  ubopar.  Ethernet
KyTyOXOHAaCHHUHI MAaBXYJJIMTM MHTEPHETTa yJIaHWI, JACTyp €3Il Ba
yHu Arduino MHKpPOKOHTpOJUIEpUra IOKJalll MMKOHUHHU Oepaju.
IIyHUHTAEK, Y TapMOK OpPKajdu YTyBUM MabJIyMOTJIIAPHHU CaKIOBUM SD
JIOKaJ XOoTupa KypwiMmacura xam sra. Moayns Ba Arduino ypracupaa
anoka ICSP capmaBxacu Ba 10, 11, 12, 13-nuanap opkamu amanra
ommmpwinaan. 10-mmH W5100 Hu 4-ntme 3ca SD XOTHpaHU TaHJall y4yH
xu3Mar Kuaau [10, 37, 52].

Arduino GSM (2G/3G) w™moayam DSHeprus TabMUHOTH
MaHOaJapuHu MOCJallyBUYaH OOIIKAPYBU MOPHUTOPUHTUIA KYJUIAHYBYH
tokopu camapaii SIM5216E monynura acocnanras.

SIM5216 kenr wactota auamna3zoHuHura sra Oyaran HSDPA,
WCDMA, GSM, GPRS, EDGE nporokommapura sra 0ynu0, yHzaa
MabJIyMOTIapHU I0KiIa0 onumiga 3.6 MOuT/c rada y3aTuill TE3JIMTUra
sra Oynran HSDPA wmonymu wmaexyn. 3G Moayaum  MoOun
TAPMOKJIAPHUHT YYMHYM aBJIOAM aJIOKACH yuyH KyjuiaHwiaau Ba y AT
OyHpyKJIapu opakjiau OolIKapuiaau IMIYHUHTACK, Y Arduino ydyH TYIUK
Moc kenaau [10, 37, 52].

§1.4. bomkapyBaa 3Heprusi MAHOAJIAPU KATTAJIUK Ba
napaMeTpJIapyuHN AHUKJIAII JATYUKIAPH

TenexkoMMyHUKaIM TU3UMIIAPUHU Y3ITYKCHU3 Ba UILIOHYWIN SHEPTHUS
TAbMUHOTA OWJIaH TabMUHJIAII Y4YyH HadakaT KyBBaT MaHOalapuHU
TYFpU TaHjall, OaJKyd yJaapHU OOIIKApUILN TU3UMIIApY JATYUKU Ba
KypWIMAJTaApUHUHT UIIOHYIM UIUIANIMHA TabMUHJIAII XaM1a peaj BaKT
JaBOMHUJIa MOHUTOPUHT KWUJIUII Tanad STuiaau. TeneKkoMMYyHHKAIUs
TU3UMJIApPU  HHEpPTrusi TabMUHOTH MaHOamapuu loT TtexHomorusicu
acocuja OomKapuil Ba MacodajaH MOHMTOPUHI KWIHIIJAA BJIEKTP
SHEPIrUsi TOKWHU Typiu (uU3uK TaOuaTnard CUTHaUIap KYpUHUIIUTA
Y3rapTupuill kapaéHiapuHy OaxkapuIlra UXTACOCAIITaH JaTYuKiIapaaH
doinananunaau [22, 29-57, 60, 62].

bomkapys Ba [oT Texnonorusicu acocuaa macodagadH MOHUTOPUHT
KWINIIIA, YHEPTUsi TAbMUHOTH MaHOAJapUHUHT acOCHM KaTTalluru —
AJEKTP  TOKWMHU  Y3rapuilii  TYFPUCHJIArd  CUTHAJIMHU  OJIMII
AIIEKTPOMArHUT, SJEKTPOAMHAMUK Ba 0oIKa GU3MK XOoaucagap acocuaa
amanra omwupuiagu. Xo3upru Bakrtaa Smart Grid tusummapunga loT
acocuga mMacodagaH MOHUTOPUHI Ba OOIIKApyB YYyH OUpJaMyd TOK
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KUAMaTHUHU KyWIAHUII KYPUHUIIJATH YUKUI CUTHAIUTa Y3rapTUPHUILIA
AJIEKTPOMATHUT JaTYUKIAp OOIIKa Typaaruwiapra HuUcOaTaH KEHIPOK
Kymtanuiamokaa [ 29, 30, 31, 32, 33].

DHeprusi TabMUHOTU MaHOajdapuHU OOIIKapuil Ba Macodanu
MOHUTOPUHI KWIMIIAA JaTYUKIAPHUHT caMapalid TypJIApUHU TaHJall
YU4YH MaBXy/ OMpjaMud TOK JATYMKIAPUHUHT MIILIAII TaAMOWUIIJIApUHU
aTpodanya KypuO YUKUIITHU Tajiad dTajIu.

Onruk TOJAJM JaTYUKJIAP. XO03UPry BaKTAa TOKHU y3rapTUPHUII
Y4yH ONTUK TOJIAJId JATYMKJIAp HWUUIATWIMOKIA, Oy TEXHUKa
XaB(CU3IUTH Ba XaJaKUTOApJOIUIMK HYKTaWh HazapuiaH ad3aiapok
xucobsmanaau [29, 34]. OnTuk Tojanu AaTYUKIAP TABCUDIAPUHUHT
HOCTAOWJITUTU Ty(alau aHajgor CUTHAJIApHU OyHAall JUHUSIAP
Oyiinua TYFpUIAH-TYFPU Y3aTHUII KWUYUK XaTOJMKJIApra SpUIIUIIra
UMKOH OepMaiiii, WIYHUHT Y4YyH TYypJd MOIYJSALUSIIALL YCYJUIapH
unuiatunaau [29, 35, 36].

Jlatuukgan  (CUFUMJIM €KW PE3UCTHMB) MabJIyMOT  aHajor
KyWIaHUNLIA d4acToTara [29, 35, 36] €ku naBoMmuiiauru Oyiinda
MOAYJSAIUsJIaHTaH UMIyJbcaapra [29] y3rapTupaaurad MOIyJsSTOpra
Gepunaau. EpyFiMKHM HypIaHTUpajurad auoj Ba (OTOAUOL Y3apo
ONTUK TOJAdW YTKa3rud OujaH yjaHraHn Oymaau. Kywaltuprud
(GOTOMMOAHUHI  YMKUIIMAA TNaigo  OynmaavraH  UMITYJIbCJIApHU
Ky4dauTupaay, JIEeMOAYJIATOpP 3ca JAcCTiIa0KU CUTHAJIHUHT IHAKJIMHU
tuknanau. llyHuHraek aHamor Ky4YilaHWIIHW pakaMid —IIaKira
y3raptupuil Ba yHM OXMra yuKapull Y4yH ONTHK KaHai Oyinua
OOIIIKapHIIT MapKa3ura y3aTUIll XaM KyJutaHuiaau [29].

V3rapTupum = XaTONHKJIApHHM — 0axojamja — pHBOXKIAHTAH
nasnatnapaa (Anonus, 'epmanus) t,=50 ['n canoat yactoranu 500 kB
KyWwIaHHUIITaya 3JeKTp TapMokiapaa +0,3 % xaToqukka sra OyJiraH TOK
natayukiapu unuiatuiaaan [29]. Tokau yimdamga acocan dapaaedHUHT
MarHuT-ONTHK yCyau unatwiaau [29, 38, 39, 40, 41]. Maruut-onTuk
TOK JATYMKUHUHT Ty3uwiauml cxemacu 1.15- pacmpa kentupuiran [29,
31].

OnTuk  TojanW  JaTydKiIapjaaH  (oWjamaHuIl — TajlbBaHUK
aXpaTUIIIaH TallKapH, 3apypar OyiaraHuaa AATYUKHUHT MMACT BOJBTIIH
Ba IOKOpU BOJIBTJIM KHUCMJIapUHM ce3miapiau macodanapra (100 - 200 m)
aXpaTHIlra UIMKOH Oepajiu.
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1.15- pacM. ONITUK TOJIATIM TOK JATYMKHUHT TY3UJIUII CXEMACU

Oy epaa BY - Oupnamum Yy3raptkuy; EM - €pyrnuk manOam; EIl -
EpyFiuk nonspuszaropr; MOD - MarHUTONTHK AJIEMEHT; A - aHAJIU3aToP;
JNOK - natunkHuHT porokadymiarnum; YC - yoyain cxeMacH.

EpyFiuk BeKTOpMHMHI TeOpaHUIIApU Typid WyHaIUILIapaa
Oynub, VTaguran Tabumii Epyrnuk  MaHOGaunaH (EM)  uusukiu
KyTOJIAIITUPUILIHA, SBbHA MablyM VK OVinad TteOpaHUILIapHU
TApTUONAIITUPUIIIHM aMalira OLIMPHUILl Y4yH ToJsipu3atopra Oepuiaau
(1.15- pacm). Keliun €pyFauk TYIKUHN KyTOJTAIITAPHIN TEKHCIUTHHU
OypulIM MYMKHH OYJIraH MOJJa- MarHUTONTHK 3jieMeHTAadn (MOD)
yTaau. MOD MHIYKUMSICH YJIYaHMILIM 3apyp OYViaaauran TOK OupiamMyu
JaTYUK (BV) MAarHuT MaWJOHUAA XKOWJamaad. MarHuT-OnTHUK YIIYOB
JaTYvKiIap €paaMuia TOKHM YI4Yallla TOKHHM MAarHUT HHAYKIHSICUTA
y3raptupuiil 3apyp 6ymaau [29, 35, 36].

MarsutonTuk Yia4oB JAaT4YMK HufwWiaaurad tysuaMain bd1320
mIMIacy Oepk EpyFiuK YTKa3ruuura 3ra, Oy TOK YTKa3UruyHu y3MmaciaH
KypwiMaJapHd MOHTaX KWIMIIra HWMKOH Oepamu. bepk onTuk
KOHTYpJaH ¢oifalaHuIll TAlIKd MarHUT MalJIOHJapHUHT TabCUPUHU
KaMalTUpHUIIra UMKOH Oepaau, JEKWH OyHJa YiIyaHaauraH TOKHUHT
Ce3WIapju MarHUT TabCHUpP OTYBUM Kyud Tyaisii KOMIICHCAIIMOH
ycylnjaaH QoimanaHuiiard KUUMHYWIMKIApAaH uoopaT OyiaraH
KaMYWJIUK BYXyJra Kenaaud, Oy MarHuT MaijoH GeppoMarHuT
KOHIIEHTpaTopiapcu3 MyMKuH Oynmaiau. LLlyHWMHT ydyyH NaTYUKHUHT
KYIIMMYa BaKT Ba XapopaT XaToJMKIapu naitno 6ynamu [29, 40].

OnTuk TojanyM TOK JATYMKIAPHUHT MOUIAIIM BJEKTP TOKUHU
KOHTAKTCU3 ONTHUK yCyJIa yayamra acocianrad. KBapi onTtuk €pysiink
yTkazruungaru dapaneil MarHUT-OoNTUK YCyiau unuiataau. OpToroHaln
alijaHMa KyTOJAINTUPUIIUIM MKKUTA EPYFIUK TYJIKUHIAPU MaxcCyc
EPYFIIMK  YTKAa3rMYMJIaH KyN ypaMiid  KOHTypra KHAPWUTHUJIAH,
KOHTYPHUHI HWYHAJA TOKJIM YTKA3rud  OSKOWIAIITHpUIAIn. Arap
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YyTKa3ruyja Tok Oynmaca, EpyriIMK TYJKUHIAPU TOJAJIA KOHTYp Oyitnua
Oup xun (pazaBuil TE3TUKAA TapKadaau Ba KOHTYPHUHI YUKHILINTA HOJITa
TeHr HuCOMil (asanap Gapku OWiIaH Kenagu. YTKa3rHuga JIEKTP TOKH
OynraHuaa €EpyFiIMK YTKa3rudM OKUO YTa€TraH TOKHUHT Oyiinama
MarHuT ManjoHujga OynuO konagu. byHaa €pyfnMK YTKa3rHYMHUHT
ONTHUK XOCCAJIAPU y3rapaad Ba KOHTypAAru EPYyrIMK TYJIKWUHIAPUHU
TapKAJIMII TE3JIUTU Typiinya OYynud Kosaau. Moc paBuillia, KOHTYpAaH
YUKHILJIaTd TYJKUAHIAP OpacHua BakT OyiiMya KEUYHMKHUII Ba Y3YHJIMK
Oyiinuya HUCOMWIMK BYXyAra Kemaau, Oy xonna (a3aBuid CypHIIMILI Ba
ANEKTP TOKM KHMUMATUHUHI MyHOcabatu ojaaui ¢Gopmyna OpKaiu
udonananaau [29, 38].

ViyaHaguraH TOKHMHT MArHAT MAWJOHM WHIYKIMSIAHuraq
EpYHIMK TYJTKUHIIApU opacuaary (azaBuil Cypusiuil CE3rup dJIEMEHTAaH
OofnaHuI KaOelu JMHUS OyinYa 3JIEKTPOH-ONTHK HIIJIOB Oepull
OJIOKHTra y3aTUJIaJIu.

Xap Oup DJIEKTPOH-ONTHUK TOK YiI4arud ONTUK MOJYJib Ba
AIEKTPOH MOJIYJJAH TAIIKWI TOHaaAu. ODJIEKTPOH MOJYJIHHHI acoc
KHUCMHU CUTHAJJIAp MPOLECCOpU €pJaMujia AIEKTP TOKUHUHT KUKWMATH
XUCOOJIAHAIUTAH ONTHUK CUTHAJIHUHT TapMOHUK KOMIIOHEHTJIApUHU
nacTinabkyd — YI4YalllHM —— TabMUHJAWAWTaH  CHUHXPOH  paKamid
JETEKTOPJIADHUHT TYPTTa KaHaJIapy xucoonananu [29, 31, 33].

DJIEKTPOMEXaHUK JaTyukjap. lcranran siaekTpomexaHUK
JaTYUKIAp xap Oupu y3rapTUpHII 3aHXKUpUJA Y3  AJIEMEHTap
BazudacuHu OaxkapaauraH Katop (yHKIMOHAN Y3rapTKU4JapAaH
TalKWJI Tomagu. OHI ONJUW TYFPUAAH-TYFPH  Y3rapTUPUIILIH
AIIEKTPOMEXAHUK Yayain acooOu (BOJIBTMETP, aMIEPMETP) yuTa acoCHi
y3rapTKHWIap - ysraprapum 3amxupu (Y3), ymuam mexarmsmu (YM)
Ba CAHOK KypHWJIMACH/IaH TAIIIKWJI TOITaH.

MarHuTt-31eKTpuK acO00JapHUHT FOKOPU CE3TUPJIUTU Ba aHUKJIUTH,
KMYUK DSHEPrus MCTEhbMOJIM Ba OollKa MXOOWUN Xoccallapu YyiaapHH
OolIKa HJIEKTpOMEXaHUK acOoOnapaaH ad3a/uIMTMHA — KypcaTaau.
VYnapnan y3rapyByaH TOK TapMOKJapuja yidanuiap yuyH ¢oiganaHurl
Macajacu JaTyukiap €paamMuja y3rapyBu4aH TOKHH Y3rapmMac TOKKa
y3rapTupuil ynu ounan eqwirat [29, 43, 45].

DJIEKTpOMEXaHUK TOK jJatuukiapuaa (OMJl) xapakaTiaHyB4Yu
KUCMHH XapakaTJaHTHPHILI YYyH YIYaHAaJWlraH TOKJIM FaJITaKk Ba
dbeppoMarHuT MatepuaiiapAaH TaWépiaHraH Oup €Eku Oup Heda
Vy3akjiapJaH TallKWi TONTaH TU3MMHUHT MAarHUT MalJIOHH SHEPTUSCU
unatuinaad. OMJIHUHT ydTa Typu, S'TbHH TEKUC FaITaKJIH, TyMallOK
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FAJITAKJIM Ba OCPK MAarHUT YTKA3TUWINA TY3WIMaJapy KEHI KYJUITaHWJIaIu.
Kypcatkuunu y3ak cnupamim MHOpyKUMHA Ba TUHWIAHTUPTUYHUHT
XapakaTJiaHyBYM KHCMHU OWJlaH TaHsujgapra Maxkamijanaau. OM]Jlna
TUHWIAHTUPTUWIAD XABOJM, CYIOKJIUKIM €KUM MarHUT-UHAYKIHOH
oynuim MmymkuH [29, 42, 43, 44, 45, 61].

AB3IITUKIapU: TY3WJIMAHUHT OJJIMIUIMTH, ap30HJIMIHM, HUCOATaH
IOKOpY aHUKJIUTU OWJIaH Ba MINMOHWIMJIMK, YTa HOKJIAHUIIT KOOWJIUSTH,
y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXXUpJapuaa uiuiam UMKOHUATH, 1,0,
1,5, 2,5 anuknuk cunduapu; 45 I'n ...10 k[’ yacTotanap auana3oHu;
0,5...300 A (Tyrpu yaanuizaa) Ba yidam Tox tpanchopmaropu (YTT)
ownan 20 000 Araya Tok Oyitmya ymyam nunaszonu; 1,5 ... 60 B (T¥rpu
yIaHUIIAa) Ba yoryarm Kywianum tpancdopmaropu (YKT) Gunan 6000
B Araua xyunanuin 0Viinua yiauam nunaszonu [29, 43, 44, 46, 59, 78].

KaMuunuknapu: HOKOpU DSHEPTUs HCTEbMOJIM, YHUYA IOKOPHU
OynMaraH Ce3THpJIMK, HOTEKUC IIKala, OMT Vuunr KypcaTHUILLIapUra
TalllKd MarHUT Ba XapopaT MalJOHJAPUHHUHT, TAbMUHOT KYy4JAHUIIU
YaCTOACUHUHT TahCHUPH.

Nuayknuon paruukiaap. Muaykiuon tok gatyukiapu (MUT/I)
lyxup (KUpHUII TOKM) yI4aHAJWIaH TOK 3amkupura ynanagu. WT/auHr
XaTOJIMKJIApH FOKJIaMa HOMHHAJ FOKJIaMaaaH 25%ravya kamManranaa Xam
YpHaTWITaH 4erapajgapaa Koiaumu kepak, y 2,5 man 100 BAraua
y3rapanu [30 - 34].

Viyanaguran TOK KWiiMATIapu [MANa3OHH eTapiiMdya  KeHT,
ouHoOapuH, rokopu uerapa 40 kKA Tokka Moc kemaau [29, 47],
UKKWJIaMYHM TOK 3ca ojaraa 1 €xku 5 AHum Tamkwn staau. Basudacura
myBopuK  Tok  Tpanchopmartopiapu  (TT) (0,66...750) kB
KyulaHuniapaa uuatwiaau [29, 48, 49, 50, 51]. bynga roxopu
BOJIbTJIM 3aHXKUpJapra yjJaHaauradl TOKJIapHU Yymdam yuyyH WT/]
Ce3WIapju XaXmMra Ba Ba3Hra sra OYyaau, yJapHUHT OalaHIJIUTH S
METpJIaH OPTaJiy, Ba3HU 3Ca 5 Tra €Tajiy.

WNHOyKIIMOH TOK JAaTYMKIApUIA AaWJIaHAJWTaH 3JICKTPOMAarHuT
MalJIOH FaITaKJApHUHT aJIOX{Ja >KOWJIAIMINUTa 3ra Oymaau, Oy
alJIaHTUPYBYM MOMEHTHH BYXKYJra KEJIUIIMHU KEATUPUO YUKapaiu.
Crnupamm Tokcu3 npyKuHanap €paaMujia Kapiid TyYpyBUH X0JaT XOCHII
KWIMHAAXM Ba OyHJIa ViIYaHaJWTraH KaTTAJUKHU XapakaTiaHyBYU
TU3UMHUHT OFUILINIA OPOMOPIUOHAIUIMTY TAbMUHJIAHA/IH.

TenekoMmyHUKaLMS TU3UMJIapU SHEprus TabMUHOTH
MaHOamapuHN OOIIKapyBU Xamjaa MacodagaH MOHUTOPHUHT KUJIWIIHH
aMalira OWIMPHUIIJA VYTKA3WIraH TaxJIWLIAp acocuja UIyHU XyJioca
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KWINAILI MYMKHHKH, Oy >kapa€Hiapja oOAAuil Ty3uiaMara 3ra, Ce3rupJiiur,
TE3KOPJIUTY BAa MIIOHWIWJINTHA FOKOPU OYiraH, KYJJIAHWII COXACHUHU
YeKJIAguraH Mypakka0 yiayam KAcMHUra sra OyjiMaraH Ba OupJiaMuu
KUPUII TOKM KUHAMATMHU HOMUHAUIUTHJIA WKKUJIAMYM KYy4JAHUII
KYPUHMIIAATY YAKHUII CUTHAJIUTA DJICKTPOMArHUT Ba MAarHUT-TaJIbBAHUK
JaTYMKIapaaH GoimaTaHuIn camapaiy Xxucoomanaauy [41-46].

XO03Upru KyHja y3rapMac Ba y3rapyByaH TOK JAaTYUKJIAPU MaBXKYy.l
Oyncana, JEKWH TEIEKOMMYHHMKALMS TU3UMIIAPU SHEPTUs TabMUHOTH
MaHOaapuHu  OomIKapyBHAa Yy3rapMac Ba y3rapyB4aH TOKJap
JATYUKIJIAPUHUHT ONTUMAJI TYPUHM TaHJIAIl/la YIAPHUHT aB3aJUTUKIIApU
Ba KaMUYWJIMKJIAPUHHU KYpUO YUKMII XamJa yJIapHU UIUIA0 YUKW Ba
OOILIKApHUIIl TU3UMUJA KYJUIAHUIIT HUCTUKOOJUIApUHM OaxoJjail Tayiad

stunaau. Tok paTYMKIapuHU HUcOuMM Oaxonam 1.7- skxajaBanga
KEJITUPUITaH.
1.7- »xangBan
Tok maTyukIapuHA HUCOUM Oaxosall xaaBaiu
Vigarm
Ne Typu Xaronuru | AB3aJUIMKIapu Kamunnuknapu
yerapacu
apakaTIaHyBYH
DneKTpo 0-1000 0 Ty3uamaHuHT Xap y
5% N KUCMHUHT
MEXaHUK A O IUIINTU
MaBXKY/JJTUTH
HNioH4Innuk, KaTTa XasKkM-
Maruauro 0,2-0,5 XA3MAaT X
0-30 kA 0 . Ba3H
MOAYJISIIHOH Yo KYPCATUIITHUHT .
. KYpcaTKuWIapu
O IUIINTU
3amKupIapHu
0,2-0,5 Ty3unmaHuHT pIap
Pesucrtun 0-10 kA 0 N Y3WIHILIapH
Y0 OJIAUNITUTHA
3apypaTtu
Manb6ana
Maruuto 0,01 - 3aHKUPIIapHA
0-10 kA 0 FOkopu aHUKJINK pJap
PE30HAHCIIH 0,03 % Y3WIUILLIapH
3apypaTtu
NimoHwInnuK, KaTra xasKM-
Toxk 0-150 | 0,2-0,5 XH3MAT A
o Ba3H
TpaHchopMaTopu KA % KYPCATUIITHUHT .
. KYpcaTKUWIapu
O IUIINTH
KoncTpykTHB Ba
Maruuto 0-200 0,1-0,5 FOkopu aHuKINK py
CXEMAaTHK
rajJiBaHuK KA % Ba CE3TUPIINK
MYpaKKaOJIHK
MarauTo OnTuK 0-200 0,05-0,1 | KOxopu BOIBTIN Ty3unma Ba
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KA % JUHUAIIpAA ynganr
KYJIIal CXEMAaCUHUHT
MMKOHUSITH MypaKKaOJIUru
Tox KUMIMAaTUHU
Ky4JIaHUIII Ty3nuima Ba
KYpUHUILLIATU Tanépnam Tamku MarauT
YUKHUII 0-300 A 0,2 -0,5 | TEXHOJOTUSACUHUHT | MaifJIoHIap Ba
CUTHAJIUTra % OJIIUIJINTH, XapOPATHUHT
AJIEKTPOMAarHuT WIIOHYWINIIHK, TabCUPU
y3rapTupyBUH TEKAMKOPJIIUK
JATYUK

JIATYMKHUHT JICKTP TABMUHOTHU 4 - Ky4JIAHUII CTaOMIN3aTOpHU/IaH
24 B kyunanum OwiaH amMaira omupuiaau Ba 12 kI’ dactorana
UIIalMrad 5 - Ky4JaHUIl JaT4uKkura oepunagu. 5 yukumuaa =12 B
y3rapmac KYWIAHUIII IaKJUTAHTUPUIIATH. MarauT-rajbBaHuK
JaTYvKIap/Ja YHYa KaTTa OyjamaraH XaXxM Ba Ba3HAaH TallKapw,
yJIApPHUHT a(3aJIird FOKOPU TE3KOPJIMTH XucoOiaHaau, Oy yiapjaH
TEJIEKOMMYHUKAIIMS TU3UMIIApUIA DHEPIUsi TAbMUHOTU MaHOAJIapUHU
Oomikapuin xamja mMacodagaH MOHUTPOHT KWIMIIJIA y3rapMac TOKHU
y3rapTUpHIll y9yH (oiiaJaHuIlIra UMKOH Oepay.

Xomn 3¢dexTn acocujgard MarHUT-TaJlbBAaHUK TOK JaTYUKHUHT
Ty3WIHII cxemacu 1.16- pacmaa KeITUupuIIraH.

+24 B T2 B
~— ——o
4 [ \g
5 ﬁ' U
— - H 7 D
6 | |7 |11
10

1.16- pacm. Xomi a3pdexTn acocuiaru MarHuT-rajibBaHUK TOK
JATYMKHUHT TY3WIHII cXxemacH (2 - X0JUT JaT4ury; 3 - MarHuT YTKa3ruy
TYIIaMHy; 1 - TOK YTKa3ruy)
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TOK KUMMATUHUA KyWIaHUII KYPUHHUILJAATA YUKHUIL CUTHAJIUTA
Y3rapTUPyBUU JATYMKHUHT CE3TUP AJIEMEHTH (SCCHU YIIdalll 4yJIiFaMH) Ba
W30JSIIAOH TUIACTUHKACH MArHUT YTKA3TM4W THUPKUIIHWAA KOWJIAIITaH
TYypU  TEICKOMMYHUKAIUA  TU3MMJIAPA  JHEPTUS  TAbMHUHOTH
MaHOanmapuHu  OolIKapyBuJa  KyWwiIraH  TajmaOilapHH  TYJIUK
KoHukTHpaau (1.17- pacwm).

1.17- pacm. Tok KUMaTUHU Ky4YJaHUII KYPUHUIIIATH YAKHUIIT
CUTHAJIUTA DJIEKTPOMArHUT JATYMKHUHT TY3UJIMACU

Oy epna 1 - Tok yTka3ruy; 2 - MarHuT YTKa3ruy; 3 - ce3rup dJIeMeHT; 4, 5
Ba 6 -xymumua y3aknap (KVY); 7, 8 - ce3rup ajieMeHTIIap YMKUIUIApUHU
OeNTruiIanan.

[Iynman KWINO, BIIEKTPOMArHUT TOK JATYUKJIIAP
Ty3WIMaJapUHUHT JacTIa0KU TaxJIMJIM Ba yJIapHUHT 1.3-kaaBania
KEJITUPWITaH MUMKOHHUSTIAPUHU HHUCOMM OaxoJyiaml IIyHU KYpCaTIuKH,
TE€JIEKOMMYHUKAIIMS THU3UMJIApU DHEPrus TabMUHOTH MaHOATapUHU
OOILIKapHWIll Y4yH Ty3WJIMa Ba YHHM TaWépiaml TEXHOJIOTHUSICUHUHT
OJIMIMINTH, IOKOPH HWIIMOHYIWJIWTHA Ba TEXKAMKOPJIWTH Tydaiaun TOK
KUAMAaTHHU KyWIAaHWII KYPUHUIIJATA YMKHUII CHUTHAJIWIra JaT4uK SHT
MCTUKOOJIIN XUCOOIaHaI!.

bupunun 600 0yiin4a xyJiocajaap

1. TenekOMMyHUKAMS  TU3UMIIAPUHUHT  MaBXyJ  DHEPTHUS
TabMUHOT MAaHOAJApUHHUHT TaXJWIW KYpCcaTAWKA, MaHOaJTapHUHT
OomKapyBu reorpaduK HKIAM I[IAPOWTIAPUHH WHOOATra OJMII, KYEIl
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Ba I1IaMOJI JHEPrus MaHOalapuIaH XamJa JAu3eib, AKKYMYJSTOP
Oarapesuiapy Ba MapKasJallraH »HEPrus TabMUHOTUIAH paBUIIAA
dboljanaHuIIIHU TaAbMHUHIIAI, Y3JIYKCH3 y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOKHU
UCTEbMOJIUMJIapra TETUIILUIM acoc/ia €TKa3uO Oepuil TanadalapyuHU
TYIMK KAHOATIAHTUPHUIIMHU  TabMUHJAII  OyiiMYa  TaAKUKOTIAp
YTKA3UIIHYU Tajaad KWIAIu.

2. Smart Grid TH3uMIIapuaa SHEpPrUs TAbMUHOTH MaHOAJIapUHU
OOLIKApWIll, MOHUTOPUHT KWJIWII, DJHEPTUSHU PEXKAIAMITAPUII Ba
MaHOaJapHU UCTEbMOYHN Tanabaapura OOFJIUK paBUIlla OOIIKAPYBUHU
TA@bMUHJIOBYM MHUKPOKOHTPOJUIEPIAPHUHT TYypJaapu TaXJuid KUJIUHIU.
Muxkpokontpomnepiapauar AVR, 8051, PIC, ARM apxurekrypanapu
XapakTepUCTUKANAp TaxJIMJ KWIMHHUO, >HEprus TabMHUHOT TU3WMHHU
OomKapuIlla KyJUIaHAJAUTaH MUKPOKOHTPOJUIEPAN OOMKapyB OJOKH
yayH AVR ownmacuparm  ATmega328P MUKPOKOHTPOJUIEPUHUHT
Tajadyiapra MOC KeJIUIIN UCOOTIIaH IH.

3. TenekOMMyHUKaLMSl TU3UMJIAPUHUHT DHEPrus TabMHUHOTHU
MaHOAJIapuHU OOIIKApHUIl Ba Xap OuWp MaHOadgaH OJIMHAETTaH DJIEKTP
SHEPIUsCHM KUUMATUHU yimyaml yuyyH (oiganaHuIagurad TOKHA CUTHAJ
KYPUHUIIAAT YUKHUII KYWIAHUIIUTAa Y3rapTUPYBUU JJIEKTPOMArHUT
JaTYUKIIAp TaXJIW1 KWIMHIA Xamja SHEpPrusi TAbMUHOTH MaHOalapuHu
OOolIKapuill Ba HAa30paT KWIWI DJEMEHTIapU Y4YyH CHUTHAJJIapHU
y3rapTUpuill ~ Ba  SITOHA ~ KYPUHUIIAArd  YUKUII  CUTHAJIMHHU
MIAKJUIAHTUPUIAA FOKOPU  aHUKJMK, CE3TMpPJIMK, TE3KOpPJIUK Ba
UIIOHWIMJIMKHY TabMUHJIAII TanabJapuHu OakapWIMILIKA AaCOCUM TaHJIOB
KypcaTkuuiap cudaruaa Oearuian/im.

4. TenekOMMYHHMKAIMSl ~ TU3UMJIAPU  DHEPIUs  TabMHHOTH
MaHOanmapuHu OOIIKApyBUIA KYJUIAHUJIAETTaH MHUKPOKOHTPOJIJIEPHUHT
Tajabamapugan kenud uukuO, wmebépaanran 20 B ukkuiamuu
kywianum Ba 0,1 A MKKWIaM4M TOK KYpPUHUILIWJATA CUTHAJIHU
TAbMUHJIOBUM CE3TMp JJIEMEHT IOKOPH CaMapajid SKaHJIWId Ba yHoy
JTaTYMKIap UCTUKOOJIIN SKAHIUTH NCOOTIaH/IH.
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II BOb. DQHEPI'USA TADMUHOTHU MAHBAJTAPUHUHI'
BOLIKAPYB TUSUMU JATUUKIIAPUHU MOJAEJIJIAPU

§2.1. bomikapyB TH3UMH BOCHUTAJIAPUHUHT TY3WIHILIAPU Ba
yJapHU MOJEJIAIITHPHUII TAMOMIILIIAPH

TenexomMmmyHUKaIUs TU3UMIIApU SHEPTHs TabMUHOTH
MaHOQIapUHU OOIIKApyB XaMJla MOHUTOPUHI KWIMIIAA OupJiaMuu
IOKJIaMa TOKM KMMMaTHHU KYWIAHMII KYPUHHIIIArd YUKUII CUTHAJIUTA
AIICKTPOMATHUT Y3rapTKU4 (AaTYMK) Ba KypuUIMaJapuHU TaXJIAI KAJTUIII
Ba MOJICJUTAIITUPUIITHUHT yCIIYOUH aCOCHHM (PYHKIIMOHAJ-TYy3WIMaBUI
CHIAIIUII TAIIKWI ATaad. YHHMHT acocuja TY3WJIMAaHUHI DJIEMEHT Ba
KypUJIMaJIapUHU Ba Y3rapTUpUII (PYHKUIMSIIAPUHU Y3apO aJTOKACUHU aKC
STTUPAAUTAH JATYMKHUHT MOP(OJIOTHUK TY3WJIMACHHH KYPHUII MYMKHH
[29-34, 85]. DHepruss TabMUHOTH MaHOAJIapWHU OOIIKAPHUII Xamja
MacoasaH MOHMTOPMHI KWJIMIIJA KYJUIAHWIQJAUTaH JAaTYUMKIApHU
TYy3WJIMaBUH JIOMUXANAIITUPUIL YYYH MOP(OJIOTHUK TY3WJIMACH acocC
oynmu0  xu3mar Kwiaaun. Mopdosgoruk  Ty3WwJIMaHH — KYpHIIJIa
JaTYUKIAPHA WIUIA0 YUKHWIIHUHT TEXHUK-DKOJIOTHK HMKOHHUSTIIAPH,
0JI3apOIMTM  Ba MKTUCOAMM caMapaJopiiurd HYKTal Ha3zapujaaH
YJIAPHUHT MaBXyJl Ty3WIMaJapuHHU VPraHWIIHU Ba TaxJIUJ KWIMIITHU
tanad stagu [30, 31, 85].

JlaTuuk ~ QyHKOUSJIApW pacMaH-MaHTUKUKA TaBcudu  Oemra

KOMIOHEHT/IaH noopaTt 6ynuo, yaapHu Kyhuaaruda udogainam MyMKAH
[29]:

F=<D,P,H,S,U:>, (2.1)

Oy epnma: D - parumkHM Kypuiml Tamouunu; P - Hazopar
KWIMHAIUTaH 00BeKT, H - HazopaT KWJIMHAAWTaH 3JICKTP TOKUHHHT
OOIIIJTAaHFUY Ba SAKYHHI KUHMATIIapH; S - TaTYMKHM HIILTam Tamonuau; U
- TaTYMKHM UILTAIIFAa aTpod-MyXuT IIapOUTIAPH.

JIaTYMKHUHT Ty3uIMalapyuHU pacMaH-MaHTUKHUI TaBcu(all yayH
KyHHJIary sJeMeHTIapHU aXXpaTHIll Kepak Oyiau:

TV - Tok yTkasrua; MY - Maraut yTkaszrud; C3 - ce3rup JJEMEHT;
KY - xymmmua 3y3ak; AYC - axGopor-ymyoB cxemacu; MBB -
MHUKPOKOHTPOJUIEPIIN OOLIKApHII OJIOKH.

JlaTuuK 3neMeHTIapy TYIIaMu Kyhiuaruda udoaananany [29]:

(3T} = {1V, MY, C3, KV, AYC, MFF}, (2.2)
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JIaTYMKHUHT Xap OWp SJIEMEHTH KyHHUJaru TyIuiamiap OpKaJIH
TaBcudaanaau [29]:

{rv'}={g1V, KCTY , ITY , KYTYV , KKTV }, (2.3)

o6y epma: ATV - mymanok Tok ytkasrua; KCTY - KyI cHMIM TOK
yTkazruy; [[TY - nnactuHamu Tok yTkasrud; KYTY - kyn ypamiu TOk
yTkazruy; KKTY - Ky KaTinaMiu TOK YTKa3THud.

my}={ric, 1, v, EC, lIC..}, (2.4)

oy epaa: IIC - Il-cumon; J - nymanok; ¥V - yubypuakinu; EC - E-
cuMoH; [I/C - III-cuMOH MarHuT yTKa3ru.

{2} ={1h, K.V, 4, H..}, (2.5)

Oy epna: Th - Tyrpu Oypuaknu; K - kBagpar; ¥V - yubypuaknu; / -
OYMaJoK; H - HOUM3HUKIN CE3TUP IJIEMEHT.

{avc}={oK, KBB, 4PV ..}, (2.6)

Oy epna: OK - onepauuoH ky4autuprud; KbH - KOHTpOJUIEpIH
GomKapu 6;10ku; APY - aHATOr-pakaMiIy ¥3rapTKuy.

{kV}={1p, K, EC, 1...} 2.7)

oy epna: Th - tyrpu Oypuakim; K - KBaJapatTiu; EC - &iicuMoH:;
J{ - TyMajoK Mar"ur y3ak.

FOkopuaa kypud YMKWITAH Ty3WJIMaBUM JIOMUXAJAMITUPHUII XaM/1a
Typau wMyamnudiaap TOMOHUJAH MINUIA0 YHUKWITaH  JaTYUKIAp
Ty3uaManapu Ba (yHkuuoHan Bazudanapu Oup OupuigaH Typiau
Xuira omnan apk kumaau [32, 33].

JIaTYNKHUHT KypcaTwiraH MY TyswiaMa Typnapd Xamjaa yHza
KyJUlaHTaH Oup xui ayeMmentiap 2.1 - pacMmaa kenrtupuiarad. bymap 1 -
TOK yTKa3rny, 2 - [T-cumon MY Ba 3 - cesrup 3nmeMeHT. JJaTauKIapHIHT
y4 (pazanu ymymuil MarHuT y3akka sra Oymaran typiapu (2.1a- pacm
[90], 2.1B- pacm [91] Ba 2.1c- pacm [92]) pacMiiapaa y3 akCMHU TONTaH
[29].

Jlekun Oy Ty3unMmanap Oup OupumaH ceswiapiu ¢apkiapra sra
Oynub, dapkiapuHd aHUKPOK OwiMil y4yH OUp Heda Xuil
TATYUKIIAPHUHT Ty3WIMaIapuaa TaxJauuiap oiaud OOpuIiHu Tanad sTaju.
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2.1a- pacMIa KenTHUpWIraH OMPUHYM Ty3UIMaJa MArHUT y3ak Oyiinya (2)
XapakaTiaHyBYM MAarHUT OKMMHHM caMapajid TYTAIITHPUIL YYyH
KYIIMMYa MarHAT yTKasrHamra (4) ora, 2 - MYyunapu Ba 4 - Kymmm4a
y3aK opacuJard XaBO oOpajaurura sca Mkkuta - COmap (sccu Ya4oB
Yy IIFaMH ) 3' - pa 3" YypHaTwirad. J[aT4yukHUHT Oy Ty3WJIMacua MarHuT
OKUMHUHUHT D, , KHCMU XAaBO OPAJIMFU OPKajIu TyTalluO, MarHUT OKUM
XaBO opanuru opkaiau CO HU KecuO yTaguraHiauru cadabdiu @, , HUHT
KUAMAaTUHU KaMaWHWIMra Ba HATUXKAJA 3Ca CE3TUPJIMK KaMaWulIura
0JINO KeJIaau.

JlaTyuk  Ty3WIMAacCMHUHI HWKKUHYM Typu 2.1B - pacmza
KypcaTuirad. Y OMpuUHYUCHIIAH (apKIu UKKUTA 4" - pa 4" - KyLIMM4a
y3akjgapra ora 6yJ1H6 yIap OpacHiard Xaso OpajiFura 3 -CDO
YypHaTwiIra, Oynua 4'-pa4" - y3akmap 2- MV yunapura 3u4 THpairas.

by ty3sunmana xam @, , MarHuT OKUMHU XaBO OPAJIMFUHH KECHO
yTranu cababiu kamasau Ba Oy ¥3 HaBOaTHla IOKOpHIA KYpUITaHIEK
CE3TUPJIMKHM Tacaviumura cadbad oymanu. 2.1.a - Ba 2.1.B - pacmiapja
KEeJITUPWIITAaH Ty3uJaMajapAaH ILIYHU XyJioca KWJIMII MYMKHHKH, Oy
TY3UIMANap/a Ce3rHpPIHK Nnacaiiranmmru ca6admu KYHUHT YpHATHIHIIN
caMapacus XucoOJaHaIu.

43



c) d)
2.1- pacMm. XKamnanran napameTpiiv MoJIeTra KUpaJural JaTYUTHHUHT
MY ty3unmanapu

6y epna: 1 - Tok yrrasruy (TY); 2 - MarHUT YTKA3rUY SMV); 3-, 3",
3'- cesrup anement (CD); 4-, 4'-, 4"~ kjummua y3axmap (KY).

Byngan tamkapu KYuu MVYra aHuk Maxkammamga JaTIUKHUHT
CE3TUPJINTH Ba aHUKJIUTHIA CE3UJIap)id TabCHP 3TMACIHIH YIyH CE3TH]
DJIEMEHT JKOWJIAIUraH XaBO OpAIUFU Y3 TEOMETPUK YIIYamJIapUHU
y3rapTupMmacivukau Tanabd staau. Kentupunran TtamabmapHu yumoy
Ty3uJaMajapia amajira OIMpuIln OUpo3 MypakKaOIuK TYFIUPaIH.

JIaTYMKHUHT CEe3rup JIEMEHTH OUTTa XaBO OpaJiufura sra Oyiara
MV rtysunmacu 2.1.c - pacMia KeNTHpHITaH. By Ty3wiMaza cesrup
sneMeHT Ba MY opacuia XaBo OpaNHFH KaTTa OYJITaHIurH cababim
Ce3THPIUK KyJa macT Oynaam. MYOard XaBo OpANHFHHHMHT KHYHK
KHCMHUTa CE3rup 3JIEMEHTHM YpHATUO WIUIaTHICA, KaTTa KUCMUHHU 3ca
KY 6miaH aaMamITHpHICA, Y XONAa FOKOPH CE3THPIHKKA 3Ta Gyiran
surH 2.1.0- pacMaarn MY Ty3HIMacHHH XOCHN KuiaaMus. By Ty3miMa
caMapaii Xuco071aHuO, YHMHT Oapya TaBcU(IApPUHU TAAKUK KHUIIHIII
UMKOHUHH Oepaau [86, 93].

2.1- pacMza KypcaTHITaH Ty3WIManap aeapiy oup xu1 MVYra sra
Ba ynapaaru @,y MarHuT okumiapu OM KoHyHuUra yximam udojara
MyBOoGUK aHuKIaHaau [29, 34, 89]:

Uu

2R,
oy epma: U, - MY acocuiard MarHWT KydJIaHHIIM; YR, -

JATYMKHUHT MATHUT 3aHXUPUIATH UMFUHAN MarHUT KapIIIHK.

D, = (2.8)
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2.1.a- pacMa KeITUPWITaH Ty3uiIMa Y4yH Kyhujara udopaara sra
Oyamus:

2 RMl - RMs“/l + RJ:/IX.O + RZ:/IIX.O + RWZ (2-9)

. oo [
oy epna: Ryy; - MY NyIaTMHMHT MarHMT Kapmiurd, Ry,
1l
Rixo - XaBO OpaJUKJIAPWHWHT MAarHUT Kapmmwiukiaapu; Ry, -
Y3aKJIapHUHT MAarHUT KapIIWJINATH.

2.1.B- pacMa KeITUPWITAH Ty3WiaMa yu4yH Kyiugaru udoaara sra
oynamus:

>Rus =R,y +Rey + Ry + Ry (2.10)

. T ¥ I I
Oy epna: Ryy - MY myigaTUHUHT MarHuT Kapmiurd; R, , Ry -
KYIIuM4a Y3aKHHHT MarduT KapIIuinry;, Ry o - XaBO OpauKJIapUHUHT
MarHuT KapUIAIUTH.

2.1.c- pacMJ1a KeNTUPWITAH Ty3uJIMa y4yH Kylujaru udojara sra
oynamus:

YRys =R,y +Ryxo (2.11)

Oy epaa: Ry - MY nynaTMHUHT MarHuT KapIiiuiaury; R,y o - XaBo
OpaJIMKJTAPUHUHT MarHUT KapIIHJINATH.

FOkopuaa KeNTUpWITaH Ty3WIMaJapHUHT OHHI camapaiu Jed
XUCOOJIaHTaH TYpUHHUHT (DU3UMK MOJIETIM Ba DKBUBAJIEHT cxemacu 2.2-
pacmaa KENTUPUIITaH.

vy |

Dxo

T

R
a) b)

2.2- pacm. JKamitaHraH nmapaMeTpiiv JaTYUTHHUHT Gu3uK Moaenn (a)
Ba SKBHUBaJICHT cxeMacH (D)
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Oy epna: 1 - Tok yTKa3ruy, 2 - MarHUT YTKa3ru4d;, 3 - CE3rHUp
saeMeHtT; a, b - MY xammmmurn Ba keuwrmrw; |, h — wmarmur
YTKA3rMUHUHT Y3YHJIMTH Ba OamaHmauurd; l., - XaBO THPKUIIMHHHLT
y3yHiuru; R,y - XaBO TUPKUIIMHUHT MarHUT Kapmmiaury; R,; Ba Ry, -
MYV 10KOpH Ba HACTKH CTEPKEHJIAPHUHI MATHUT KapIIMIMKIApH; Py,
Dy o - MY IIyJIaTH Ba XaBO TUPKUIIU OPKaJIM MarHuT OKUMIIApH.

Taxymuuiap IMyHM KYpcaTAWKH, JAaTYMKHUHT Oapya Ty3wiMmasiapia
Ryv<<Ruyxo OYynrannuru cababiu acocuid aHUKJIOBYM POJHU Ryxo
YitHaiiau. JlaTuukHUHT Oy Ty3WJIMacHia XaBO OPAJIUFUHUHT Sy H03aCH
CE3rup DJIEMEHTHUHT Scp Ba MV kecumuHuHr S,y FO3aCHTa TEHT
Oynuum kepak [29]:

Sxo =S¢y = SMV (2.12)

Ryxo KapIIMIWKHU XaBO OpAJUFMHUHT >KaMJIaHTaH MAarHUT
KapIIWJIUTA J1e0 KapalmuMu3 MYMKHH Ba Oy @,y MarHUT OKUMHUHHU
xucobsam yuyH (2.13) dopmynanan oiigananuil ”MKOHUHM Oepaju.
bynna @),y MarHuT Y3aKHUHT MAarHUT OKMMH XaBO THUPKHUIIU OPKAIH
YyTraH MarHUuT OKUMHTA TEHT, SbHU D)y= Dy o 6ymaau [29, 30, 86].

2.2.a - pacmaa kKypubO 4YMKWIAETTaH TY3WJIMAHUHT acoCUil (U3HUK
MOJIeJIM TacBUpJaHTraH OYIuO, YHUHT y4yH SKBHBaJIeHT cxema (2.2.B-
pacM) acocuga @yy MarHdT OKWMHMHUHT KUWMAaTHHU aHUKJIAII
MaKcaJuaa >KaMJIaHTaH MapaMeTpiId MarHuT 3aHXKUpJap MarHAT OKUMHU
yuyH Kyhuaarua popMmynanu €3uiil MyMKuH [29]:

S UL (2.13)
2 Ry +Rixo Z IHy"ﬂ + Ix.o
HioSyy  HoSco

Oy epaa: ly; - 1- Tok yTKa3ruugaru 3JIEKTp TOKU; Wy~ CE3yBUU
SNIEMEHT CHMIAPUHUHT Yypamnap coru (Wyc=1); lg- MY nymar
KACMUHUHT Y3YHIHTH; |y o- XaBO OPATMFHHKUHAT Y3YHIIUTH; Lg- XaBOHUHT
MArHuT cuHraupyBuammrd 1,256-10° [Tu/m]; u- mymatHuer HECGMi
MarHuT CHUHTIUPYBYAHIINTH, Sy~ MV kecumu 103acu; Sco- CE3TUp
AJIEMEHT 103acH; Y Ry - MAarHUT Y3aKHUHT WHFUHW KapIIUIUTH.

>R, =R, +R,,, (2.14)

YMyMaH oiraHja, JaTYUKIAPHUT >KaMJIAHTaH MapameTpiu 3Mac,
Oalku acocaH KyI XoJUlapja TaKCUMJIAHTaH TMapaMeTpiid MAarHUT
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3aHXKUPJAPUHUA KypcaTuill Kepak Oymaau. byHIaHn TakcMMIIaHTaH
napaMeTpid JaTYUMKIAPHUHT HapaMmeTpiiapyd  (COJUIITUPMA MAarHUT
YTKa3yBUaHJIWIH Ba KApPIUWJIWTK) YJAPHUHT MWOUIAIl [OPUHIUOUAA
ce3mIapiun pon YUHAWIUTaH JaT4YuKIap XUCOOIaHaIH.
2.3— pacMIa KYpCaTWITaHHUJEK TAaKCUMJIAHTAaH MAarHUT TapameTpiu
JaTYMKIIApra mapajies crepkeHra 3ra Oynran [I-cUMOH KypuHHILIIaru
MAarHAT YTKa3TUWIAPHUHT TY3WIMAJIADUHU KUPUTHUII MyMKuH [29, 30,

81, 82, 88].

. @11 , Dyig U @
Unto u Dyiz U2 (" . uls 16

wil | | 'Y ,ub # E,u.io’
Ryuiz Ryiz Ryt3 R4 Russ Ruis
Gui i G;.LJI: Dy Gu Dgz Gus Dy Gus Dys Gus
Ry Run Rz Ry Ruzs Ry
—] |——|

Un2o ®,01 Ut &2 U2z &, Upaz » U2s o Uurs 26 Unze
B)
2.3- pacm. TakcumIlaHraH nmapaMeTpiau JaTYMKHUHT aCOCUN (PU3UK
MoJienu (a) Ba SKBUBAJICHT cXxeMacH (B)

Oy epaa: 1- Tok yTka3ruy; 2- MarHUT Y3aK—MarHUT Y3rapTUPUII
3aHXKUPH; 3- CE3rHp DJEMEHT; a, b- MarHUT Y3aKHWHT KaJIWHJIWTH Ba
keHrury; |, h- VTKa3srMYHMHT MarHUT 3aH)KMPUHUA Y3YHIIMTH Ba
camangmury; |, - xaBo opamurunuHr ysymmuru; G,; - G,s - XaBo
OPAJIMKHUHI MAarHuT Kapmwuiaurd; R,;;,-R,,;-Maraur y3ak rokopu Ba
NACTKU CTEPIKEHJIAPUHUHI MAarHuT Kapwuiuknapu, Py, Dy, Duoi,
Dy o, Pg1-MarHUT Y3aK IyJaTH Ba XaBO OPAIIMFU OPKaIX OKYBYM MarHUT
okumnap; U, p-U,1,-U,20-U .2, - MaTHUT IOPUTYBYM Ky4J1ap.
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2.3-pacMia KeITHPIITaH JaT4MK Ty3WiIManapunaru MY Typiapu
KyWMJard acoCHMl 3JIEMEHTJapra 3ra: l- TOK YTKa3rud, y3auTUPWITaH
Mapajuiesl CTEPKEHIAp 3- TEKUC yI4Yall 4yJIFaMiIapu >KOMJIAIIraH XaBo
THPKHIIMHA XOCHII KWIaguraH I1- cuvon MY.

JKammmanran mnapMeTpii JTaTYMKIAPHU TaxJIMJIUra acOCIaHTaH
X0JI/1a, TAKCUMJIAHTAH MapaMeTPiIn JaTUYMKIIAP/IAa XaM UKKUTA KylInM4a
M30JIALMS BA MATHUT Y3aKJIapUHUHT OVJIUIIN KypcaTWraH Ty3WJiMaiap
ONTUMAJI XUCOOOJIaHMaau, Ba Oy YyJIApHUHT Ty3WIMaJapuHU
MYpPaKKaOIAIITUPUO, CE3rUp DSJIEMEHT XOJIATMHU €eTapiinya KaTbHil
Maxkamiiamaiau [29, 81, 82].

2.3-pacMa KeNTUPUITaH JaTYUKHUHT TaKCHUMIIAHTaH MapamMeTpIIu
Ty3wiMacu (U3UK MOJIETM Ba SKBUBAJCHT CXEMAacH OHI ONTHUMAal
XUCOONaHuO, yHna 2- MY ¥3aKiiapm CTepKeHIapH Opachia Ce3rup
DJIEMEHTHU >KOWJIAILITUPUIL YUYYH IOKOPU CTEP)KEHb Ba KyLIMMYa Y3aK
opacujard XaBO THUPKHUIIM TOp KWJIWHTaH Ba Oy Ty3wiMa OJJAUNPOK,
UITOHYIMPOK Ba TEXHOJIOTMK CaMapalIupOK MIILIAIINTa OO Kelnaau.

TaaKUKOTIapHU TAaKCHUMJIAHTAaH TapaMmeTpiapyd ONTHMal BapUaHT
xucobnanran 2.3- pacmaa kenrtupmwiran MVYmm maTumkiap acocuua
yTkazum Tanad sTwiaad. KypuO YMKWiIral Ty3wiIMalapHUHT 2.3-
pacMjia KeITUpWIraH (PU3UK MOJENb acOCUa Y3rapTUPUIL TPUHIIUITUHA
Kypub uyukamu3. J[aTYuKHUHT 1-TOK ¥y3arujaH TOK OKuO YyTranma 2-
MV 1a U, Maraur XxapakaTaaHTUPYBYU Ky4 XamJa yMyMHH Xoija yd
ymaamau (X, Y, Z) MarHut OKUM BYXyjAra kenaau. JICKuH mapasien
cTepKeHIapH 6uTTa X KOoOpauHaTa Oyitnab uysmiran 2- MY Ty3uiMacu
Tydaliau UKKUTa YTKA3UIIIM MarHuT JIMHUACU XOCUJI OYnanu, y OViiinao
@,y MaTHUT OKMMH XaBO OpaJIufy 30HAacCHJa X KoopauHata OViinad
TapKAJIUIIK OWJIaH XaBO TUPKUIIY MalIOHUTA IEPIICHIUKYJIISIP Y3IyKCHU3
TapMOKJIaHaau. @y MarHUT OKUM MEPIEHAUKYJSAP TAPMOKJIAHTAHIAH
cyHI @y ce3rup OHJIEMEHTHH KecuO VyTaau Ba MVYHHHT TACTKH
crepxuHuaa @)y MATHUT OKUMHHUHT MAarHuT 3aHXUPUHU TYTAIITUPAIH.
@,y MAaTHAT OKUMH X KoOpauHaTa OViinad Tapkanagu Ba @y 3- sccu
V4ai yyiaraMuHu (CEe3rup 3JEMEHTHH) KecuO YTUIM OujlaH KYHIaJIaHr
OKMM KYPUHHUIIWJA Y3JIYKCU3 TapMOKJaHUIIM cababiu  OutTa
AJEMEHTIIA JATYMKHUHT MAarHUT OKUMUHM TaXJWJ KWIHII Macaiacu X
KOOpAWHaTa Oyiinda Oup YIyaMid MarHUT OKUMIa KEITHUPHUII MyMKHUH
Oymaau. bynna tapkaiaran MarHuT napamerpinap G, - XaBo Opalluru
Y3YHJIUTH  OUpAMTHUra MOC  KEJIyBUM  COJIMIITHUPMA  MAarHUT
yTKasyBUaHIMK Xamaa R, - MY mynatm OUpIMIUra Moc KelyBUHM
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COJIMIITUPMA MATrHUT KapIIWiIuK opkaiu @,y Ba @Dy TapKalraH
MarHuT OKUMJIapu Tonuiaam [29, 81, 82].

BomkapyB TM3MMH JATYUKJIAPHHU KYypPUII Ty3WJIMACUHHU
Tanjam. J[aTYNKHUHT Ty3WJIMACHHHM TaHJAIl acOCHUW MeE30HJIapJaH
OynraH IOKOPH CE3THPJIMK, AaHWKJIWK Ba TE3KOPJIUKHU TabMUHJIAII
KypcaTKuwiapu Oyiinua amanra omupwiaad. JlaTuuk Ty3uIMacUHU
TaHJIaII ANTOPUTMUHUHT OJIOK-cXeMacH
2.4-pacmna kentupwirad. Jlactmabku mabinymoriap (1-610k) Ba
OOIlKapyB TU3WMHM Tajadiapu Oyiinya makuIaHTUPUITaH 010K (2-0J10K)
TEXHUK TaabjapHu ¥3 nuura ojaau. 4-0JI0K1a 1aTYuK IPUHITUIUIAPH Ba
y3rapTupuin  GYHKOMSUTAPWHM CUCTEMATHK TaXJIWil KWIWI —amalira
OIMUpUIIaaY, OYHUHT Yy4yH WIMHH-TEXHHK MabaymMoTiap GoHIura
(UTMD) MypOKat KWJIMHAIA (5-6110K).
6-010K1a TaTYMKHUHT aCOCHM AJIeMEHTIapu MOP(OJIOTHK JKaJBaljapH
UII1a0 YMKWIAAU Ba ME30HJIAp acocuaa Ty3uaMalap TaHnaHaau (8-0110Kk)
[29].

O-Omokma TaHJAHraH BapuUaHTHU Tajadjlapra MOC KEJIWIIUHHU
TEKIIMPHUIIl aMajira OMHUPUIIAIN Ba MOC KelraHJa JaTYMK TYy3UJIMacHHU
durumra ytunaad. Arap tanablapHu KOHUKTHpMAaca, Y Xojja JaTdyuk
TaBCU(IapUHU AXIIUJIAIl KOHCTPYKTOPJIMK-TEXHOJIOTUK iymmap (10-
0JIOK) KYyJUIaHaJau Ba JAaTYMK Ty3uaMacu ysraptupuiaau (7-0mok). 12-
OJIOK1a OJIMHTaH TY3WJIMaHU yXIIanuiap Ba HaMmyHanap (IpOTOTHUILIApH)
OwaH TaKKocJall amaira omupuiand. Arap dapk Oyiamaca (13-610k),
y XO0J/1a KOHCTPYKTOPJIUK-TEXHOJOTUK Wysutapuu (10-0510K) KyJam Ba
JaTYUK  Ty3WIMAacUHU  y3raptupuin  OunaH  (7-0JI0K)  MabliyM
Ty3uaManapaaH (apKJaHMIra OHpUIIWIAAd Ba MNaTeHT OwiaH
XUMOSJTAaHUIITM MYMKHH OVJIraH SIHTY JaT4YUK Ty3WJIMacu oiauHaau [29].
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SAurm  pgaTtumk  Ty3wiMacu Oapya 3aMOHaBUK  TasabJIapHU
KOHUKTUPUIIM Kepak. Takiu@ sTuiagurad AaT4UK TY3UIMACH CE3THUP
AJIEMEHTJIAPH €Tapiinya TAJIKUK KAJIMHMAaraH Ba Muuiad YuKuiIMaraHu/ia,
y X0JIJla JaTYUK KypuIlll TaMoHuapu Oaradcuil TaAKUK KWIUIL 3apyp
oynap »u.

by ’xapa€HHu amanra oOmUpUII Y4yH, MOP(OJIOTHK MaTpuuaiap
YCYJIMHU MIUIATUIITa UMKOH O€paJiurad JaTuyuK TY3WJIMACUHU TaHJAlll
AJITOPUTMHUHUHT OJIOK-CXEeMAacH UIIad yukwirad (2.4- pacm).

TaakukOoT noupacuja JaTYUMK SJIEMEHTIApU y4yH MOP(QOJIOTHK
MaTpuniajgap wunuad uukwirad Ba  ymap  2.1-2.3  kamBamiapaa
KeJITUpWITraH Keatupuirad. bynaa:

[T-cumon MY acocHJa >KOWJalraH TOK Y3TKa3rMyHuUHr 1.1. -
nymanok; 1.2. - kyn cumin; 1.3. - utactunany; 1.4. - kyn ypamnuy; 1.5. -
KYTI KaTJamJIM TJIaCTUHAIM KYPUHUIIMAATH Ty3WJIMallapy BapUaHTIApU
2.1- xanBanaa kentupuiras [29].

VYu (dazanm Tok YTKazruwiapHu skounamtupuil yuyH Il-cumon
AJIEMEHTJAPHU HIUIATAAUTAH YMYMUU MVnapHHHr 2.1.- T1yrpu
Oypuakmnu; 2.2. - gymanok; 2.3. - yuOypuaknu; 2.4. - E-cumon; 2.5. -
M30JLMOH acocaaru yura [I-cuMoH Typnapu 2.2- )kaaBan KENTUPUITaH
[29].

Cesrup snemeHTiIapHuHr 3.1.- TyFpu Oypuakiu; 3.2.-KBaJpatiiu;
3.3.-yubypuaknu; 3.4.-nymMayniok; 3.5.-HOUMBHMKIM  ((YyHKIIMOHAN)
TypJsiapu 2.3- kaJiBajl KeJITUPUJITaH.

Ce3rup »dJIEeMEHTHH KoWnamThupuil y4yH [I-cuMOH MarHut
VTKazruujapiard Kymum4ua y3akJdapHUHT 4.1.-cTepKeHb ydiapujaru
outrra TYrpu Oypuakiv; 4.2.- CTEpKEHb YWIapHAard UKKUTA TYFpH
Oypuakiu; 4.3.- mapasien CTep>KeHJIap opacuiaru OUTTa KUCKa Y3aKiu;
4.4.-napajien cTepKeHIap opacuaard UKKUTTa TYFpu OypUakiv Y3aKkiu;
4.5.-y3yH mapajiel CTEp)KEHJap opacuaard OuTra Yy3yH TYFpH
Oypyakiy y3akiu makuiapy 2.4- xkaaBaijga KeITUPUIITaH.
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2.1- xxanBan
JIaTYMKHUHT 3JeMEHTIapH yayH MOP(OJIOTHK MaTPUIIACH

JIaTYUKHUHT 3JI€EMEHTIIapU Y4YH MOP(OJOTUK MaTpuLacu
Toxk yTkazruum I1-cumon MYV acocuna xoitnamrania
1.1. Jlymanok Tok 1.2. Kyn cumau Tok 1.3. Ilnmactunanu Tox

YTKa3ru4u YTKa3ru4u YTKa3ru4u
2 |1 111 3|1
1 |2 2|2 3|2
1 |3 2|3 313
1 |4 214 34
1 |5 2|5 315
1 |6 2|6 3|6
1 |7 2|7 :l 3|7
1 |8 2|8 38
1 |9 219 319
2 |10 2110 3110

1.4. Kyn ypamnu Tok L.5. Kyn xatnamnn
o IUTACTHHAIIN TOK Cudat me3onnapu
YTKa3ru4u .
YTKa3ruuu
4 |1 5|1 | Cesrupaux 1
5 |2 412 | Hapx 2
4 |3 5|3 | Mmonunumuk 3
4 |4 54 | Xaronuxk 4
4 |5 515 | Houmsuknmwiuk |5
4 |6 5| 6 Kupum 6¥iinua 5
E auara3oH
4 |7 57 |Blm 7
UYKOTHILLIIAP

4 |8 5|8 | Teskopmuk 8
4 |9 5|9 | Oxomorukimk 9
4 |10 5|10 | Ba3unu 10
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2.2- )anasan

JIATYMKHUHT 3JIEMEHTIIApU Y4YH MOP(OJIOTUK MATPUILIACH

JIaTYUKHUHT 3JIEMEHTIApU Y4yH MOP(OJIOTrUK MaTpULia

VY4 ¢azanu TOK YTKa3ruuIapuHy KOWIAIITUpUII YuyH [I-cCUMOH srneMeHTIIapHU
yiIaTagurad ymymud MY typiapu

1.1. T¥yrpu Oypuaxiu 1.2. Jlymanox 1.3. VYulGypuaxiu

211 31 411
212 312 412
213 313 413
24 34 414
215 3|5 415
216 3|6 416

I_l 27 317 417
218 38 418
219 319 419
2110 310 4110

2.5 . 3onammon acocaaru

2.4. E - cumoH
yuta [I-cumon

Cudar me3onapu

Cesrupiauk
Hapx
HNnroswimnnk

XaToJIUK

Hounsukanmnk
Kupum  6¥yiinua
JIHaTa3oH

BTna
UYKOTHUIILIAD

8 Te3kopauk 8
9 DKOJIOTUKIUK 9
10 | Basuu 10

o |(a|a|agifor|o
o |g|hlw(N|F
L R
o |g|hlw(N|F
o OB IWIN|F-

\l
~
\l

ol|o1|Oo1 o1
©
PRk -

10
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2.3- )xaaBan
JIaTYMKHUHT dJeMEHTIapu yuyH MOP(OJIOTHK MaTpHIla

JIaTYMKHUHT 3J€MEHTIapU Y4yH MOP(OJOTUK MaTpula

Cesrup snemenT (Slccu Yirgam ayraM )IapuHAHT TypIiiapy

3.1.  T¥yrpu Oypuakiu 3.2. Kgaaparnu 3.3.  VYulOypuaxiu
1 |1 21 411
1 |2 2|2 412
1 |3 2|3 413
1 |4 214 414
1 |5 2|5 415
1 |6 2|6 416
1 |7 2|7 417
1 |8 2|8 418
1 |9 219 419
1 |10 2110 4110

3.5. Hounsukian

3.4. Iymanok (dyHKIOHAN) Cudar me3onIIapu
3 |1 5|1 | Cesrupauk 1
3 |2 5|2 | Hapx 2
3 |3 5|3 | Mmonummnmk 3
3 |4 54 | Xaromuxk 4
3 |5 515 | Houmsukmmwiuk |5
3 |6 5|6 Kupum 6yiinda 5

JMana3oH
3 |7 57 |Blm 7
HyKoTHIIIAp
3 |8 5|8 | Teskopmuk 8
3 19 519 | Oxomorukimk 9
3 |10 5110 | Bazanm 10
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2.4- xxansan
JIaTYMKHUHT dJeMEHTIapu yuyH MOP(OJIOTHK MaTpHIla

JIaTYUKHUHT 3JIEMEHTIapU Y9yH MOP(OJIOTUK MaTpUlia

Cesrup 3JIeMEHTHU KOWJIAIITUPUII y49yH [[-CUMOH MarHuT yTKkasrudiaapaaru
KyILIMYa Y3aKJIapHUHT LIAKIIapy

4.1. CrepxeHb 4.2. CtepxeHb 4.3. Tlapannen
yujapuiara OUTTa TYFpu |  yunapujaard UKKUTTa CTEepIKEHJIap Opacujiaru
Oypuaxiu TYFpu Oypuakiiu OuTTa KHCKa y3aK
411 5|1 111
412 5|2 112
413 5|3 113
) |44 5|4 1 [1]4
415 L] [5]5 115
416 111516 116
I 47 5|7 17
418 5|8 118
419 519 119
4110 5110 1110
4.4, Tlapamnen 4.5. VY3yH TyFpu

CTep>KEHJIap Opacuiaru OypuakJii CTep>KEeHIIap

. Cudat me3onnapu
UKKWTA TYFpU OypUakiav | opacumaru OUTTa y3yH

y3aK TYFpU Oypuakiiv y3ak
3|1 2 |1 | Cesrupnuk 1
3|2 2 |2 | Hapx 2
3|3 2 | 3 | Umonunuiuk 3
34 2 |4 | Xaroauk 4
3|5 112 |5 | Houmsukiunuk 5
E" 306 216 Kupum  Gyitnua 5
| JIAana3oH
|
3|7 2|7 |Blaa 7
HYKOTHIILIAp
3|8 2 | 8 | Teskopnuk 8
319 2 |9 | DKONOrHKIHK 9
310 2 |10 | Ba3unu 10
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Kentupunran mop¢osioruk maTpunaiap MOC acOCUM 3JI€MEHTIIap
BA y3ap0 peay yIaHWILIAD BapUAHTIIAPWHU SIHTU JATYUKIAPHA CHHTE3
KWIMIITa YTUITa WMKOH Oepamu. Mopdonoruk Marpuiaiapaaru
AIEMEHTIAPHUHT Oapya BapuHATIApUM MOC NATEHTIAap Ba WIMHHI
unuiapaad oiauarax [90-93].

bapua snemenTnap cudar kypcaTkuwiapu Oyilmda (CE3rHpJIvK,
HapX, MIIOHYIWIMK, XaTOJMK Ba OOIIKaJlap) JapakaJlalllTUPUIITaH.
Ty3nwimManapHUHT YMyMHUH COHM 625 XU BapHMaHTHU TaIlIKWJI ATAaAd.
TysunmaBuii novnxanamtupum acocuga 1.1 - 2.5 - 3.1 - 4.3 maruuk
Ty3WJIMAacH BapyaHTIapH TaHJIAHTaH.

§2.2. Curnan y3raprupuil JaTYUKJIAPUHUHT MOJeJJIapU Ba YJIapHHU
TAAKHUKOT aJITOPUTMHU

TenexkoMmMyHUKaIUS TU3UMIIAPU DHEPTHS TabMUHOTH
MaHOAJapUHUHT  JJIGKTP TOKHM KATTAJIMTMHHU  YHU(HUKaNMSIaHTaH
UKKAJIaM4U KY“UTaHHUIIT KYPUHUIINIATH YUKHII CUTHAJIUTa
Y3rapTUPHUIITHAHT MYypakka® 3aHKUPH MOJICIMHH KYPHIIl Ba TaJKUK
KWW KyWUJard airopuT™ acocuaa amaira omupuinanu [29, 88]:

1. TokHM  Ky4JaHMII  KYPUHUILIJArd YUKW  CUTHAJIWTa
y3rapTUpUII  3aH)KMUPUHUHT  Mypakka® TyswiMacu @D,;; MarHur
OKUMUHMHT  MarHuT y3akja, XaBO OpajuKJIapuja, KyIIuMua
y3akjgapjard  TapKaJWIIWMHU ~ 3JIEeMEHTap  Oyjakiap  opajauruja
y3rapMaciuk Tamormin Oyiinya Kucmiiapra OyJInHaIu.

2. V3rapTHpHII 3aHXKUPUHHMHT OyiiaMa Ba KYHIANaHr Oymakmap
y4yH KyHUJary napameTrpiaapy aHuKIaHaIu:

R,ui,j:pl,ui,j/Fi,j (215)

Oy epaa: R,; - 1, ] - MarHuT y3rapTupuil OYIarMHUHT KapIIMIUIH;
p=1/u - MarHAT YTKA3rU4 MaTSPHATUHUHT COJHUIITHPMA KapIIWIATH; [ -
MarHuT YTKa3rW4d MaTepHATMHUHT MarHuT CHHr,ququaHerH L -1, ]
- ¥3rapTUpHII 3aHKUpH OYmaruHuHr y3yHnury; Fi j - i, j - ¥3raptupum
3aHXXUpU OVJIIarMHUHT F03aCH.

_ I:| i
Gy = Rx](;;tl j IUOI - ! (2'16)
X.0i, J
Oy epna. G, . -XaBO OPAJIMFUHUHI MAarHuT VTKa3yBYAHJIUIH;
Ml 2
Ry ouij/=lx.oui/UoFi j - 1, ] - XaBO opaiyK OYIarnHUHT MarHUT KapIIVIIUTH;
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|\ o4ij - MATHUT 3aHXKUPU |, | - XaBO OPATUFUHHUHT Y3yHIIUTH.

3. Xap Oup OVitmama Ba KyHJadaHr Oyiakiapaa, sbHH 1, | -
OopaJiMKJapJard  YTKa3yBYAHJIMK  Kyduaard  udomamap  opkamu
aHMKJIaHAIN:

(2.17)

Oy epna: 1=1-n - Oyilnama Oyiakiaap cCoHM; j =l+m - KYHIaIaHr
Oynaknap conu; Ry, ; -1, ] - opanMKIapHUHT MarauT Kapmmaury; G, ; -
I, ] - XaBO OpaJIMKJIAPHUHT MarHUT YTKa3yBUaHJIHTH.

4. )Xamnanrad €Ky TaKCMMJIAHTaH TTapaMeTpiId JaTYUKIapHU rpad
MOJICTH 1, | TYTryHJApu COHHM TaJKMKOT AHMKJIMIHJAH KEIuO YHMKKaH
Xxojia OenrwiaHaayd (n, m - MOJICTHUHI OyilamMa Ba KYHIaJaHT
TYyT'yHJap COHHM, JKaMJIaHTaH TapamMeTpim wmojenga 1=1 Ba j =l1,
TaKCMMJIaHTaH TapaMeTpiii Mojenjaa i=n Ba j =m ). I'pad moxenna
TYTyHJIap Y3rapTUPHUIN 3aHXUPUHUHT TacTIA0KH TY3WJIHNIINTA MyBO(DHUK
TapMOKJIap KYpUHUIIAArH OOFIaMaiap OuIaH y3apo yJIaHaIu.

5. MoeTHUHT TAJAKUKOTra axpaTuO oJuHTraH KucMmu (i=1-n, ]
=1-m) yuyn W;; y3atnm QyHKIMsACcH €3UIaau:

GZ

wo—_ Cmii (2.18)

I, ] 1
RZyi,j +Gz,ui,j

Oy epma: Gy; ; - KMpPHUII KaTTaJUTUJaH YHKHII KaTTaJIMIurada
Oynran y3rapTupuil OVIaKkJapUHUHT YTKA3yBUAHJIMKIAPU WUFUH]IUCH;
Ry j - KUpUII KaTTAJIMTUAAH YUKHII KaTTAJIUrurada Oyiarad y3rapTUpHII
OYNakJIapUHUHT KapIIWJIMKIApU WUFUH]IMACH.

6. Mozenra OepuilyBuM KaTTaIMKIAPHUHT KUAMATIapu (I,
TEJICKOMMYHUKALUS TU3UMJIapuia MaHOamapJaH HUCTEbMOIYMIIapra
GepHIIaéTraH 3NEKTP TOKH) MOC TYTYHTa OCIIMIIaHA[H. Y3rapTHPHII
3aHXUpH rpad MOACIIAPUHU KypHUII[a YIapHUHT aCOCHM dJIEMEHTIapu
0ymuo6: Tavcup (U; j), peakuus (l; j) Ba 3apan (Q; j) kKaOyn KunHaau.

/. bupnaMun  TOKHM  HWKKWIAM4YU  CUTHAJl  KypUHUIIJArd
KYWIaHUIITA Y3rapTUPUII 3aHKUPUHUHT MOJCIIUHU TY3UIITHUHT aCOCHI
TaMOMUJIIapH KaOyJl KWIMHAIM:

- Y3raprupuin 3amxupu Al éa Al , y3yHIMKiapaard i, j 3JaeMeHTap
Oynaksapra OyIuHaIu;

- R,;; Ba G;; mapametpnap y3raptupui 3amxupusunr Al ea Al,,
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OpAIMKJIApU Yerapanapujaa OUp TEKUC TapKaiaraH ae0 KalOysl KUJIUHAIU.
Tangkuk kmmmmna Ry, ; Ba G, ; mapamerpiap y3rapTUpHUIN 3aHKUPUHHHT
OpaJIMKJIap Yerapajapuia CakpaulCUMOH Y3rapuilli MyMKUH;

Dy, ; Ba Dy j okumnap Ba U,; j Ba Ugj j TYTYHIapHUHT M.IO.K
Japu  y3rapTupuil rpad MOAENM HEru3uAa JAaTYMKHUHT —HIIUIAIl
TaMOMUIIMHUA  OenrunoBun  (Qu3UK-TeXHUK 3PdekTmap (PTI) Ba
napamMeTpJiap acocujia XucoOJiaHa Iu.

KamiianraH MarHuT ~ KaTTaJlMK Ba  MapaMmeTpiid  JIaTYUK
tyzunMmanapuga OTO anukmoBum ypuHra sra OynuO, JaTYMK MArHUT
3aH)XUPUHUHT MarHuT OKMMH Ba M.IO.K. OpacHJarud y3apo ajOKaHWUHT
rpad Mojzienu 2.5- pacMa KeJITUPUIITaH.

Uy K[, Uyf &y
> > &

2.5- pacM. JKamaHraH MarHUT KaTTaJIMK Ba TapaMeTPJId TaTUUK
Ty3WJIMajapu MarHuT 3aH>KUPU MarHuT OKMMH Ba M.10.K. opacuiaru
y3apo anoka rpad mozenu

Oy epna: U, - Maruut roputyBuu ky4; @, - maruut okum; K/U,, @,]
- MAar"HUT OKHM XaMmJa MAarHuT IOPUTYBYM OpACUIArd y3apo ajloKa
KOd(pUITUEHTH.

Kentupunran rpad mopenu ydyn @D, MarHuT OKuM Ba |,
OupiaM4u TOK oOpacujard maTreMatuk udoja Kyhugaru OOFIUKJIUK
acocujia XxapakTepJIaHaIu:

?,,=Klo,U,|G, w1, (2.19)

®,,=®,(0) marHuT OKMMHM XucoOnam Kyiuparu ¢dopmyia
Oyitm4a amasra OmupHIaan:

@, (0= —— 2 (2.20)
Z MY +Z xS.o

ﬂ/’lOSMV /“[O x.0

Oy epma: ly; - Tox yrkasrumumpmard Tok; Wi=1; Iy - M VuusHr
y3yHIIMTH; lyo - XaBO OpaJuFrMHMHI Y3YHJIUTH, Uiy - HUCOMH Ba
a0COIOT MarHUT CUHTAMPYBYAHIINK; Sy Ba S, , - MarHUT y3aK Ba XaBO
OpATMKJIAPHUHT KYHAAJIaHT KECHUM F03aCH.

Syy =Sxo=Scy=a-b (2.21)
58



2.6-pacmma (1,0-4) 102 Tn kuiiMaTIM KaMIIAHTAH [apaMeTpIIH
MOJICNITA KUPYBYM JATYMKHUHT MY KecHMUIAard MHIYKUUS YayH D,
MarHUT OKMMHHHMHT TOK VTKa3ruujard l;; TOK KulMatiapura Ba XaBO
OpaIUFMHHMHT ly o KuiiMaTiapura OOFIMKIUK rpapUKIapH KSITUPUITaH.

2.6- pacm. JKamianran napameTpiiv JaTYUK MarHUT OKUMHUHUHT
OupJiaMyy TOK KUMMAaTH Ba XaBO OPAJIMFUHUHT KATUHJIUTUTAa OOFIUKIIUK
rpaduru

l,,=100A; 6=2-10"° m; a=1-10"° »; b=20-10" m.

Kupym toknau maraut okumura @,=f(1,,) 6ormuxury, |5, TokHH
OyTyH ymyam Jumna3oHuga YU3UKId OYiaaau. MarHUT OKMMHH XaBO
opauru Kamuunurura 6ormukmuru @,=f(lyp) xycycuit xapakrepra sra
0ymu0, @, MarHAT OKUMHU XABO TUPKHUIIM KAJIMHJIMIU KUKWMaTHTa
ce3wnapyiv OOFIIHK,

@,(0) MarHUT OKHMMHM XaBO OpaJuUfd OpKalmu yTagu Ba X
KoOpAMHAaTa Oyitmya MY Y3yHIUrn Ba XaBO OpalliFH 6Yiinad TapKazaan
xamaa @,,,(x) M.I0.K.Ia y3rapTUpUIa Iy, YHUHI KHAMAaTH TAKCHUMJIAHT'aH
MarHUT  TapaMeTPJIapHUHT  y3YHJIUK  OUpPJIUTHTa  CONMINTHPMA
KUHMaTIapUHU XUCOOTa OJTUII OMJIaH aHUKJIAHAIH.

TakcMMIaHraH KarTajduK Ba IAapaMeTPJIM MAarHUT Y3TrapTUPHUIL
3aH)XUPU MarHUT OKMMHU Ba M.I0.K. OpacuJard y3apo ajJjoKaHUHT rpad
MojieNu 2.7- pacM/ia KEITUPUIITaH.
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Uo @Our1 Uuns @Ouiz Uz Ouiz Uuis

. . .
[ & > L > 2 -

Ry Ryi2 Ry
Ggf v @gi Gju;? v @32 Gpj L @gg

Ry2; Ry Ryzs

« « s —e
« « < -

Uyzo D21 Up2i Dy2: U2z @23 Upzs

Up}rs
--- —e

Gpﬂ, A J d)gu

— i
UpZ}x

2.7-pacM. TakcuMJIaHTaH MarHUT KaTTAJIMK Ba MapaMeTPJId JaTUUK
MAarHyT 3aHXKUPHU MarHuT OKMMU Ba M.I0.K. OpacCHAaru y3apo alOKaHUHT

rpad Mozenu

Maruut y3raptupuimn rpad MoaenauHUHT (2.7-pacM) TEruILIU
HYKTaJapu Y4yH MarHuT IOPUTYBYM KyWIAPHU KUWMATIApUHU aHUKJIAII
MMKOHMHU O€pyBUM TEHIIamanap Kyiuaaru udoaanapaa KeITUPUITAH:

U,ulO _Uyll _U,ull_UylZ

-U zllG 1= 0;
R,ull R;112 ! a
Uyll_Uy12_Uy12 U,u13 U 12G 2_0.
R,ulZ R,ul3 a a
Uylz_u/tl3_u/tl3_u/ll4 U 13G 320
R,ul3 R,ul4 " a
U113_U 14 U 14_U 15 .
~ = pHl4 = u —U#14G#4 =0;

ula

U,ul4 _U,u15 _U,ulS -U

R,ulS R,ul6
U, .—-U
—*’1; £ —U 146G, =0.

116

(2.22)

@, (x) TAKCHMJIAHTAH MArHUT OKMMHMHHU rpad MO/IeJIH acocuaa
MATHUT JIMHUSJIApU cudaTtuga xucodJam yCayJau: Y3rapTHPUIIL
3aH)KUPUHUHT MATEMAaTUK MOJICJIMHU KYpHUII Yy4yH TYTyHJIapJaru
KyWIaHWINLIAp yCcynuaaH doipamaaunagu. 2.7-pacMaa TacBUpPJIaHTaH
MOJICJIb TYTYHJIApUra KyJUIAaHTaH TEHIJIaMajlap THU3UMU KyWuJIaru

KYpUHUIITA 3Ta 0Y1au:
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Un+G

R

uotu

)_U,ulZ :U/AO;

Ui +U 5 (-2-G,R,) +U 15 =0;

U, +U,15(-2-G,R,) +U ,, =0;

Us+U 1, (-2-G,R,)+U ;5 =0;

U e +U 15 (-2 -G,R,) +U 45 =0;

U s +U s (-1-G,R,) =0.

Ar A
Ao Ay
An Ay
An Ay
A A

As
Ao
Ass
A43
Ass
Ass

Ay
Ao
Ay,
A
As,
Ao

As
Aos
Ass
Ass
Ass
Ass

As |
Aos
Ass
Ass
Ass
Ass

ul
u2
u3
ua

(5

C CcCCcCccCcc

16

oooootC
o

(2.23)

(2.24)

A =-1-G,R,.

Kentupunran wMarteMatuk TaBcu@ dJIEMEHTIApUIaH KYpUHHUO

TypHUOIUKH,

MaTpHUIaJaru

MOACIHHNHI

ToraHall

SKOMJIAIITaH

BJIEMEHTJIAPU KOJITaH 3JIEMEHTIApJAaH KaTTa KMMMariaapra 3ra, IIyHUHT
yuyH Oy HIAKJIJITAHTUPUITaH MOJCIHMU XHCOOiaml >kKapaéHUHU TYFpU

AHUKJIAHUIITHNA TaAbMUHIANIH.
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U =Kg-l,,,=10046 , 1=0,04 m, a=b=0,04 m, u=4000 I'n/m,
10=1,25*10° T'n/m, R.11=Ru12=R,15=R,14=R,15=R,1s mapamerpinapunu
xucobnam acocuna tyrynnap M.JO.KnapunuHr Kyiiugaru Kuimatiapu

OJINH/IH:

b-l,, 1.25-10°-0.04-0.02
) 0.005

6.3

U,
G,=G,,=G,,=G,, =G, =G, =G, =" =0,00000020

U o =K -1, =10046;U ., =99.746;U ,, =99.4546;
U 45 =99.2546;U ,,, =99.146;U .. =99.046;U ., =98.954.

Takcumianran mapamMeTpiad JaTYNKHWUHT MArHUT FOPUTYBYH
kyunnu U,=f(n) rpad momenu OYnaxnapu coHura GOFIUKIMK rpaduru
2.8-pacma KeNTUPUITaH.

2.8- pacm. TakcumiiaHraH napaMeTpiu JaTYMKHUHT MarHuT IOPUTYBUU
Ky4uHU rpad Mojaenu Oyiakaapy COHUra OOFTUKIIUK Tpaduru

oy epma 1 - 50 mm, 2 - 40 mm, 3 - 30 mMm, 4 - 20 MM JATYMKHUHT
TEOMETPUK YIT4aMIIAPH.
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U 10 —Y_ .uu _ 100 —99.7

11 R,.. 2500
U —U —
@, — D w2 99.7-99.45 0.1mVb;
R,z 2500
U —uU —
@yl?, = #1112 13 99.45 99.25 - OOSme;
Ryl3 2500
U —uU —
&, — —s3 pma _ 99.25—99.1 0.06MmVb; (2.25)
p R, 2500 '
U, —U —
45#15 _ 114 415 — 99'1 99-0 ] O_O4me;
R,.is 2500
U —U —
@, — Deas “Dsms  99.0-98.95 o5y
R,.16 2500

TakcumilaHTaH IapaMeTpid JAaTYUKHUHI MArHAT y3ard OpKalid
yrran marHuT okumuHuHr @,= f(n) rpad monmenu 6ynaknapu coHura
OOFIMKJIMK Tpaduru 2.9-pacMjia KeITHPHUIITaH.

2.9- pacm. TakcumiiaHran napaMeTpiu JaTYUKHUHT MAarHUT y3aru
OpKaJIu YTraH MarHuT OKUMUHUHT Tpad Mojenu Oyaakiapu COHUra
OOFNMKIIUK rpaduru

TakcuMilaHTaH MapamMeTpiii JATYUKHUHT XABO OPAIMFU OpPKau

ytran maraut okumuHuHr @,= f(n) rpad momenn Gymakmapu conura
oormukuk rpaduru 2.10-pacMaa KeITUPUIITaH.
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@y, =U 1, -G,, = 99.7-0.0000002 =19.94 mkVb;

@, =U ,,,-G,, = 99.45-0.0000002 = 19.89 mkVb;
@5 =U ,5-G,, = 99.25-0.0000002 = 19.85 mkVb;
@, =U 4, -G,, =99.1-0.0000002 = 19.82 mkVb;

(2.26)
@Dy =U ;5 G,5 = 99-0.0000002 =19.8 mkVb;

-G 16 =98.95-0.0000002 =19.79 mkVb;

2.10- pacm. TakcumitaHraHn mapameTpiIu JaTYNKHUHT XaBO OPAJIUFU
OpKaJId YTraH MarHUT OKUMUHUHT rpad Moieau OyIakiapy COHUTa
OOFIUKJIMK rpaduru

TakcumiaHrad MarHUT 3alKUpP JaTYUKIAPU  y4yH HUILIiao
YUKWITaH TaJKUKOT MOJEIM Ba amaluil xucoOJaliapra acociaHuo,
TypAu XWIAard OHJICKTPOMArHUT JaTYMKIAPHU TaJIKUK KWW
TaKCUMJIAHTaH MapaMeTpiIu 3JIEKTP 3aHXKUpJIap Ha3apusACH anmnapaTuiaH
doiianaHuIn camapaliy Ba KyJiail XucoOmaHaIu.

I'pad monenuuuHT OYIakiaap coHu n=6 TeHr Oynaranaa (2.10-pacm:
((17,47-17,35)/17,47)100%=0,68 %) naTduK TY3WJIAITHHHHT T€OMETPHUK
V4amilapuHy TaKCUMJIAHTaH mapameTpsid rpad MOAEIU MarHUT OKUMU
MUKJIOPUHUHT aHUKIUTUHU 0,68 - 1,55 % raya ommvpuinra 3puiiaiam.

Omu6 Oopwiran rpad Ba MareMatwk XucooOsmamnuiap OolKapyBiaa
CE3TUPJIUK,  TE3KOPJMK, HUIIOHWIMIMK  OViiMya  TaKCUMJIAaHTaH
napaMeTpid JaTYMKIAp TEJIEKOMMYHHUKALMS THU3UMJIAPU  DHEPIus
TAbMUHOTU MaHOANapuHU OOIIKAPYBUHUHT  TajaOJlapuHUA  TYJIHK
KaHOATJIAHTUPAIH.
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§2.3. Curna/uiap mak/UIAHTUPYBYM (PU3UK-TeXHUK 3P PexTiap Ba
yJapHU MOJIeJLJIAII THPUII

TenekoMMyHUKalUsl ~ TU3UMIIApUAa  JHEPIUsT  TabMHHOTH
MaHOanapuaa TOK KUMMaTUHU Ky4JIaHUII KYpUHULLIATA
OOILIKapUIaJUraH YWKWII CUTHAJIMTAa Y3rapTUPHUII  3aHXHUPJIApH,
Ty3uJaMajapu Ba ¥y3apo ajoKajJapHU MOJCUIAIITAPII Ba KypuIl
TaMOWWJUIADUHU ~ TaxJIWJI ~ KWIUIIAA, JaTYUKHUHT  (U3UKA-TEXHUK
3 peKkTHN TaIKUK KWIUIIHU Tajgad 3Taau. ToK KUWMaTUHU Ky4dJaHMII
KYPUHMIIIATH CUTHAJIra Y3rapTUPHUII 3aHXUPUHU MOACIUHU KYypHII
QITOPUTMHU aCOCHJIa JATYMKHUHT TY3WIMAcH MOJEIU Kypwiagu. Xap
XU TypJard (pU3uK TaOMaTiu Y3rapTUPHIN 3aHXKHUpJap Ty3WJIMacu Ba
IEMEHTIAp  KaTTaJIMKIApW oOpacujaard y3apo ajioka, SHEprus
TabMUHOTMHU  OOLIKApuIl  »KapaéHWUra MOC  Kenaau, OyHjaa
OolIKapuiaaguraH MaHOa cudaTujga TEIEKOMMYHHUKALMS TH3UMUIIApU
SHEPIrus TAbMUHOTHU/IATH TYPJIM SHEPTUS MaHOAIapH Kapajiay.

OHeprusi TabMUHOTH MaHOamapuaa KyjulaHuiaraH sddexkTiapHu
Xap OMPUHHU MOJEJIAIITUPHUIN KapaéHura o6atadcun TyxTtanubd yTamus
[32]:

1. Ky€m »sHeprusi TabMUHOTM MaHOaW acocuja SHEPrUsSHU
Y3rapTUPUII )Kapa€HUHU MojeiamTuput [29, 32]:

OTD mapameTpuK TY3WJIUII CXEMACH acocuia, EpyrIMK OKUMUHU
AIEKTP KaTTAJIMKKA Y3rapTUPHIL, yJIApHU y3apo OOFIaHUII TYy3UJIMACH
Ba JKapa€HUHUHT rpadid MOJIeH, SbHU EPYFIMK OKMMHU KaTTAIUKIapHU
KYWIAHUII  KYpPUHMIIMAArA  YUKWUII  CUTHAJIWTa  Y3rapTUPHII
Kapa€HJIapUHUHT Tpad Mojenu unuiad yukwiraH Ba 2.11-pacMmua
KEJITUPHUJIITAH.

EKBT K U, Ksi I w Uu G,u q)F W[ @‘u, ¢M§(x) ] (I’pg K[ Q;D#g (x) » L’T32] Us:
[ > " > \ > < > & > & - 9

2.11- pacm. Epyriuk okuMunu QU3KK-TeXHUK 2B eKTnapy acocuaa
KATTAIMKIAPHU KYWIAHHII KYPUHUILNIATH YUKUIL CUTHATIUTa
Y3rapTUpHUII >KapaéHIapUHUHT Tpad Moaenu

Oy epna: Exyr-Kyém sneprusa manOanapu; Kg;-Ky€Em sHEepruscuHu
ANIEKTP  Ky4JaHUINra  Y3rapTUpPUII  3aHXUpJapapo  OOFIaHUII
koapunment; Us-amektp kyunanuin; K;-KOT wmanbGacu »aexTp
KYWIAHUIITHU OUpJiaMud AJIEKTP TOKHUTa Y3rapTupuil Kod)PUIueHTH;
W—uynramnap coHu; G,-marHuT yTkazyB4aHiuK K/®D,.(X),U,;]-mMaraur
OKMM Ba JAaTYUKHUHT YUKHII KYWIAHWIIA OpPACHUJIaTd 3aHKUPJapapo
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oormanum koddunuentu; W,/ D, D,,(X)]-Takcumiuanran napameTpin
MarHuT Y3rapTUPHUII 3aHKUPHUHHU Y3aTUI (YHKIIMSICH.

Kenrtupunran rpag Momenu ydyH €EpyRIMK OKUMHU Ba JaTYUK
YUKHII KYyYIaHUIIW KYPUHUIIUIAATH CUTHANI Opacujiard OOFJIUKJIMKHUHT
MaTeMaThK udojacu Kyiarnya aHuKJIaHa u:

U, =K |0, (x)U,,|W |2, @, (x) G, WKy, - Key - Egor (2.27)

2. [llamon »HEprusi TAbMUHOTH XaM/Jla JU3€Ib TeHEPaTOPH acocuia
SHEPTUSHU Y3rapTUPHII KapaEHUHUA MOJEIUIAIITUPHILL

OTD mnmapaMeTpuK TY3WJIMII CXEMAacH acoCuja, MEXaHUK
SHEPIUSHU JJIEKTP KaTTAIMKKA Y3rapTUPHIL, KaTTAUIMKIAPHUHT Y3apo
OOFJIMKJIMK TY3WJIMAcH Ba Kapa€HUHUHT rpadau MOAENN, SbHU MEXaHUK
SHEPIUs KaTTAIUKIAPUHU KYUYJaHUII KYPUHUIIUAATA YUKW CUTHAIIUTA
y3rapTupuin  xapa€HiaapuHUHT rpad wmoxaenu 2.12-pacmaa unuiad
YUKWJITaH:

Euwst Koo U, K> Im w U].l Gy q)l' W [Dy, ¢#3(x) 1 (I)pg K[®Pyg(x), Usz] Usn
®

L > < > & > & > & > > ®
a)

Exr Kp U  Ks Im w Ux G Pu WDy Bug(x)] ®py EK[Pug(x), Uszj Us

[ > g > & > < > < > L g > ®
0)

2.12- pacm. Mexanuk sHeprusinu (a-1I9T, 0-/I") Pusuk-Texuux
s dexTaapu acocuaa KaTTaIUKIAPHU KYWIaHUIT KYPUHUITUIATH
YUKHII CUTHAJIMTA Y3rapTUPUII XKapaCHIApUHUHT rpad Moaenu

Oy epna: Eppr Ejr -mamon Ba amsens reHepaTopiu dHEprus
manOanapy; Ky, Kjpp -mmamonm xamaa Quselbs SHEPIHACHHU DIIEKTP
KYWIaHUIITa Y3rapTUPUII 3aHXUpJiapapo OorjaHuil Kod(PPUIIUEHTH;
K5z, Kos-IIDT Ba JAI' MaHOacu 3aeKTp KyWIAHUIITHU OUpJIaMud SJIEKTP
TOKUTA Y3rapTUpHIl Kod3POUITMEHTH.

Kentupunraa rpad Momenn ydyH MEXaHMK dHeprus (ImaMoi Ba
IW3ENT DHEPTHs TabMHHOTH) Ba JATYUKHUHT YHWKWII Ky4JIAHHUIITH
KYPUHHMIIUAATH CHUTHAJ opacuiard OOFIMKJIMKHHUHT  MaTeMaTHK
ndogacu Kyigarnia udogaraHuIu:

U32 =K l(p;g (X)’ UaZJ'W [(p;u ®,ug (X)J'GM "W- K32 ) Kzua ’ EzuaT (228)
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U, =K|o,(x)U,| W@, @, (x)] G, -wKy-Ky-Ep (2.29)

IOkopunaru xapa€unapaaH KYpuHUO TypuOAWKH, OepuiiraH
KHpHUII KaTTaJIUKIApU Ba Y3rapTUpPUII 3JIEMEHTJIApUAa JSHEPTUSHU
Yy3rapTUpHIl Kapa€HW Ty3WIMajJapyuHU KypHIl Ba YJIapHUHT Oapuya
OomKapuill MyMKUH OYJIraH BapUaHTIApUHU aHUKJAll Y4YyH, Kalcu
typaaru OTOnap KyulaHUIIM KEpAKIUTMHU OWIMII Tanad STUJau.
Arap jxapa€HJIapHUHI OpAIMK ajoKa Tabuatu OepuiraH Oyiica, SbHU
OTD, y xonga rpadiad MoJenb Ty3WIMacHujaa NAaTYUKHU Y3rapTUPHIIL
OPUHUMUIINA, AJIOKACH Ba HIUIATWITAH Ty3WIMaJapWUHU XUCOOTa OJIMII
Owian Kypwiaau. byHaa MablyMOTIIapHU yMyMJjamraH rpadiad Moaenl
KYpUHUIIZA Y3rapTUPHILI KETMA-KETIIMTMHU KYpHUII OpKaidu OOIIKapyB
Kapa€HUHU TALIKWI 3TULIM MyMKUH Oynanu [32].

OHeprusg unuiad YuKapuil Ba  OOIIKAapyB  (PUBHK-TEXHUK
sbdexTnapu acocujia KaTTAIMKIAPHU KYWIAHUII KYPUHUIIUJIATH
YUKHIL CUTHAJIWIa Y3rapTUpHUIL >Kapa€HJIapuHUHT Tpad moxenu 2.13-
pacM/ia TaCBUpJIAHTaH.

. o Uy
Exsr Ko Us T
@
Ksi K54
Ewr K U g, Iy W Uy Gu @ W[y Puex)] Dyg K[ Dyg(x), Usy] Us
° o e S > . +> )
Er Kp U,
— K>ss
o Uy

2.13-pacm. DHeprus unuiad YMKapuil Ba O0MKapyB (GU3UK-TEXHUK
s dexTiaapu acocuaa KaTTaIUKIAPHU KYWIaHUIT KYPUHUITUAATH
YUKHII CUTHAJIMTA Y3rapTUPUII KapaCHIApUHUHT rpad MoJenu
Oy epna: Exor, Empnr, Ejr - Kyémn, maMon Ba nu3ens reHepartop
s.00.KJapy; Kgs, Kpm, Kpp - Ky€mn, mamon Ba nu3ens TeHEpaTop
9.J0.K.HU JJICKTP KyWIAHMINTa Y3rapTUPHUII 3aHXKUApJapapo OOFIaHUII
koappunmentu; U p - akkymynaTop Oarapesicuaarv dJIeKTp Ky4IaHUII,
Uuynr- Mapkaszmamrad wmaHOanmapaarum Kywianumwu;, Ky;-Kys-manOa
ANICKTP KYWIAHWIIMHK OUpJIaM4M DJJEKTp TOKra (KUpPHII TOKHWTa)
Vyaraptupuin  koddduimentu;  W-uynaramiuap  coHu;  Gy-MarHut
yTkazyBuaHiuK; K/@,.(X),U,,]-MarauT okuM Ba JATYUKHUHT YHUKUII
KYWIAHUIIN OpacuJard 3aHxupiapapo OofjaHuil Ko3)PUIHUEHTH;
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W, /D, D,,(X)]-Tapkanran napaMeTpiIu MarHuT  y3rapTHPHII
3aH)KUPHUHU y3aTUIT (YYHKITUSICH.

DHeprus HCTEHMOJIU Tanabanapura MOC paBuIia
TEJICKOMMYHHUKAIIUA OOBEKTIIADUHU JHEprusi OWiaH TabMUHJIAII
SHEPIUsl MaHOAIAPHUHU OOLIKAPUIL TU3UMHU OPKAJIM amaira OLUpUIIaIu.
KBbb ax0opoT-yimuoB Osiokyiapuaad (JaTYUKIap) peal BaKT PEeKUMHUIA
KenaéTraH MaHOanap MMKOHUSITH Ba HCTEBMOJ MELEPU TYFpPHUCHIArU
axOopoTiapra TasHraH XoJjja OomKapyB Oyilmdya Kapop KaOys KWJaau
(2.14-pacwm).

Man6aap Kyunanum 6¥inua axGopor-yagos  Axdoporra mnuios Sepum  FOrnama Tokn 6¥imua axbopor-  TeleroMMyHHRAIHS
F{— Ba GomKapys G10KH Yauos Gnokm KYPHIMACH

Unar Im Uy Dy Dy Usz
* + - >
R
Emt U Bl Uy @ @ U )
O = = e ) -——— . 1
S
Ear U. Im Uy Dy Dy Uz g
T 2
g @, Uy Inc
Exstr  U. I Uy Dy Dy Usz N S -
Lt -— - -
¥Ry
Uas Im U @y Dy U=z
= *-— *— hul .
Rs

2.14-pacm. DHeprust MaHOaIapyuHU OOLIKAPUILL TU3UMU TY3WUITUIITN

byHna Tanabd ATUJIAETTaH SHEPIrUSHU MaHOaIapIaH
TEJIEKOMMYHHUKALIUS KypyIMacurada y3JIyKCU3 paBHIlia €TKa3u0 Oepu
*apa€Hu OomKapuil “KydjaaHuml Oyinda axOopoT-yiuoB OJOKH~ Ba
“fokiamMa TOKM OYyiinya axOopoT-yI4uoB OJIOKJIapuaaH’  OJUHTaH
axOopoTiiapra MoC paBHIIIa “‘ax0opoTra WILIOB OepuIl Ba OOILIKapyB
0JIOKK” TOMOHMIaH Oakapuiaaay.

I'pad momens acocuma 3HEpruss TabMUHOTH MaHOamapu QUMK
KaTTaJuKIapy Ba JATYUKHUHT YUKW KYWIAHWIIN KYpUHUIIUOAATHA
CUTHAJIM opacujard OOFIUKIUK KyHWJard KYpPUHHUIILA MaTEeMaTHUK
ndomamanagm:
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U, :W(Vl(K34 'UMaT)’Vz(Kal ‘K EKST)’VS(K32 Ko, - ElUBT)a (2 30)
V4(K33'Kma'Eﬂr)’Vs(Kas'UAE))v .
oy epma: W=W,/®, @D,(x)]K[D,X), U,/-G,w - naruuk
3awkupuHUHT y3atuml GyHkuuscu; Vi(G-Uyor), Vo Ko KksExor),
Va( Koy Kuy'Enpr), Val KosKpyEgr) Ba Vs( Koy Kys Eyp) - Moc
paBumga OomkapyBma Ky€mi, IIamMoj, Ju3eiIb TIeHepaTopu Ba
aKKyMYJISITOp OJHEPrus TabMHUHOTH MaHOAcWHU OoIIKapyB OJIOKH
TOMOHU/JIAH yJAHUII 3XTUMOJUIUTH.

Xycycuil Xoaaa TeIIeKOMMYHUKAIM TU3UMUHUHT aCOCUi MaHOacH
cudaryuga Mapkasjnamrad SHEprus TabMUHOTH KyJulaHwiranjga 2.13-
pacMaa kentupwiran rpad wmoaenu Ba udoxaa (2.30) acocuumarm
KYWIaHUII KYPUHUIIAArM YWKUII CUTHAJIMHU aHAJUTUK Hdoaacu
KyHuJaru KypyuHUILTa 3ra 0ynaau:

|31’Wc9 231
Tl Tl (2.31)
H-Syy  HoSco

U,=WV,(G-U,, )=444-f -w,, -

Oy epna: ly; - yTkazruu OupiaaMuu dyaFaMuiaH OKa&TTaH DJIEKTP
TOKH; Wgr - Ky3ratmm uyiaramu (Wgr=1); f - gactorta; W,, - ceyBum
3JIEMEHT CUMUHMHT Ypamiap coHu (W;=1-20); ;- MarHuT y3ak mynart
KACMUHUHT y3YHIHTH; |y o - XaBO OpATMFUHUHT Y3YHIIUTH, Sy - MATHUT
Y3aKHUHT KECUMH F03aCH; Sc - CE3YBUM IJIEMEHT FO3aCH.

DHeprus eTKka3yB4u MaHOAJIapHUHT UMKOHUSITIAPH Y3rapraprasjia,
TEIEKOMMYHUKaWs OObeKTIapu (aonusiTura TabCUpP STMAraH XoJjjaa
sHEprus OuiaH TabMHHJIAIIHU OOIIKAa MaHOanapra YTKa3uiijga axoopoT-
VI4OoB OJIOKM CE3TUpJUTUra KyWuiaguraH Tanabanap JaTYMKHUHT
acocuil KypcaTKUWIapuaaH Oupu XucoOaaHaIu.

Hatunkaunr rpad (2.13-pacm) Ba ananutuk (2.31) momenu
acocuga onuO OopuiaraH TaaKUKOTIAap HaTwxaidapu 2.14-pacmaa
KEJITUPHUJIITAH.
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2.15-pacm. JlaTunkHUHT Tpad Ba aHATTMTUK MOJIEIUIAPU aCOCHIa OO
Oopwiran TaakukoTiaap Hatwxkanapu (1- 1, ,=0,002; 2- 1, ,=0,04)

JlaTuukHUHT ce3rupauru 2.14-pacmaudr 1- Ba 2-rpadukiiapura
acocaH Kylujarnia aHuKJIaHaIu:

K, :1.2%B ; K =022, (2.32)

K, Ba K, MuKIopiap TEOMETpHUK YidyamijapujaH OYiraH XaBo
opanufura OOFJIMK paBHIlIa AATYMK CE3TUPIUTMHU 6 Mmaporabaraya
OPTTUPHUII MMKOHU MaBXKyJ SKaHWUHU Kypcatnu. ['pad Mopenb ¢usuk
Y3rapTUPHII KapacHaapuaa IKKOUIMKHY TAbMUHIIAII XaMJla KUMMAaT Ba
napamMeTpiiap opacujard Mypakkad OOFIMKJIMKIIAPHU IOKOPHU Japaxana
dopMaTalITUPUIIT  ACOCHJIA TATKUKOTIAp OJIUO OOpUIl MMKOHUHU
oepaau.

Nxxunum 000 Oyiiu4a xysaocajap

1. TenekOMMyHUKAIMA  TU3UMJIADM  DHEPrus  TabMUHOTH
MaHOamapuHu  OOIIKAPYBUHMHI  KaMJlaHTaH Ba  TaKCHUMJIaHTaH
napaMeTpiiM JAATYUKIAPUHU MArHUT 3aHKUpJapuia XOCUJ KWIMHYBYH
UITYM MarHdT OKUMJIAPUHUHT  TApKAIMIIMHU  TaJKUK  JITHUIIHU
TAbMUHJIOBYM MOJIENb SpaTWIAM XamJa Yy acocuJa Ky4IaHUII
KYPUHUIIMJATH YUKW CHUTHAJIW KUHAMaTJIapUHU aHUKJAIl YCYJIH
TaKOMWUIAIITUPUIIIAN.

JaTuuk snemMeHTIapu MOPGOJIOTUK MaTpUIlaliapy acoCH/Ia YXIIall
Ba HAaMyHa DJIEMEHTJIAD HMKOHHUATIAPUHU  XUCOOTa  OJyBYH,
KOHCTPYKTHUB DJIEMEHTJIApHM TaHJalll MMKOH OepyBYM  JIaTYUK
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AJIEMEHTUHUHI  pPAllMOHAI  TY3WJIMAaCHMHM  TaHJall  aJITOPUTMHU
TaKOMWUIAIITUPUILAN.

2. Ynkum KyaaaHUIMAHAHT U gy KAAMATHHUHT MAarHAT OKWMHH
CE3TUp 3JIEMEHTJIAp H03aCUHU KECUO YTUIIMHUHT MEPIICHIUKYIIAPIUK Ba
Oup TEeKUCJa TAPKATUIUIMK Tajgadiapura acocaH TEICKOMMYHUKAIIUS
TU3UMJIAPU  SHEPrUsl  TabMUHOTHM  MaHOalapuHH  OOIIKapyBU
JATYMKUHUHT palMOHAT TMAarHUT IOPUTYBYM Kyd Ba MarHuT OKUM
KAaTTAJIMKJIapy Ba TapaMeTpiiapyu aHUKIaHIu.

3. bomkapyB matuuruna KysutaHuiaran (pusuk-TexHuk sddexTiaap
acocuaa MarHuT  TU3UMHUHT KaTTAIUKIapUHU KY4JIaHUIII
KYPUHMIIUAATH YUKHUII CUTHAJIUTra Y3rapTUpHUIN Kapa€HUHUHT rpad
MOJIeNIM MILIA0 YMKWIAW. TakCuMJIaHTaH MapaMeTpiau MOJENb acocuia
JaTYUK MarHUT TY3WJIMacHJard MarHUuT OKHUM KATTAJIUTMHH CE3TUP
AJIEMEHT XaBO Opajufura OOFIMKJIMIMHM aHMUKJIAraH XoJiJga JaT4yuK
Ce3rupauK Kod(pduireHTHHn 6 Oapobapraya OMIMPHUILIT MYMKUHIUTH
UCOOTIIaH IH.

4. TenekOMMYHHMKAIMS ~ TU3UMJIAPU  DSHEPrUsl  TabMHUHOTH
MaHOanapuHu OOWIKApyBH Tajabiapura MOC KEIyBYM JATYUKHUHT
F€OMETPUK YIYaMIIAPUHU MAarHUT OKHUMHIa OOFJIMKJIUTH TaJKUK
KWIMHIM Ba YHUHI TAaKCUMJIAHTAH [ApaMETPIM MOJCIWHU KYyJulaml
acocujia MarHUT OKMM TapKaJIUIIMHU xucoOyam aHukauruau 0,68 -
1,55 % rada omupuIira SpUmmiIgn.
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111 BOB. BOIIKAPYB TU3UMU JATYAKUHUHT
TABCU®JIAPH BA CUTHAJI BOCUTAJIAPUHU
JOMMUXAJTIALI

TangkukoTHUHT [I-000Maa TakaIuM ATWITaH MaTepuauiapiaH
KYpUHUO TypUOAWKH, TEICKOMMYHUKAIMS  THU3UMJIAPU  DHEPTUs
TabMUHOTH MaHOQJIapUHU  OOIIKAPYB THU3UMHUAA JATYUKIAPHUHT
TaBcuyiapu ajgoxyja ypHura sra. byHaa JaTYUKHUHT aCOCUN TaJKHUK
KWIMHAJUTaH TaBcudapura CTaTvk, JMHAMUK TaBCUIIapy, CE3rupiIuK
Ba XaTOJUK MaHOanapu kupaau [34, 47, 76].

@®u3MK Ba MATEMATUK MOJICIUIAp/IaH OJIMHTAH MabJIyMOTIIAp
acocujia, JAaTYMKHUHT CTaTUK TaBCUMJIApUHU TAAKUK KWJIHUIIJA AATYMK
MAarHuT 3aHXUPJIAPUHUHT TAaKCUMJIAHTAaH MapaMeTpiii  MOJEIIapu
acocyja CHUTHAJHHU Y3rapTUPHUIN >KapacHIaph amMaiira OIIUPHUIIAJIHN.
TOKHUHI KHMMATUHW KyWIaHWII KYPUHUIIJATA YHWKHII CUTHAJINTA
y3rapTupajuraH JaTYMKJIAPHUHT CTaTUK TaBCU(JIApUHM  TaxJIUII
KWIMIIAA CHUTHAN KYPUHUINJATM YUKW KywiaHumuHu U, KUpUII
daza tokura l,;, ce3rup HAIEMEHTHUHT KECUMH Sc; KO3acura, Ce3rup
AJIEMEHTHHHI Wc5 YpamjapH COHHWIa, IIYHUHIJEK XaBo opymrd |,
OaTaHUIMTMHUHT TYPJIW Y3TapuIll JUIAa30HIapUra Ba MarHUT Y3aKHUHT

TypJId TIapaMeTpJiapura OOFIUKIUTMHN aHUKJIall Tajgad stunanu [29, 30,
33, 64].

§3.1. bomkapyB TH3UMH JATYUKHUHUHT CTATHK BAa JTUHAMHUK
TaBcudiapu

YMymuii  xonjga  OOmIKapyB — THU3UMIIapUJia  TaKCUMJIaHTaH
napaMeTpiM MOJEN AacOoCHUJard DSHEpPrus MaHOalapu XOoJaTJIApUHU
aHUKJIalll JAaTYUTUHUHT CTAaTUK TaBcudiapu rpad Mojaenu Kyhdujaaruya
KypuHugara udoaa opkaiu anukiaaHaau [29, 30, 34]:

U., =K|®@, (x),U.,|-W|2,0),®,] G,wl., (3.1)

bynna acocan y3rapyBuaH ImlapaMmeTpiap Ba KaTTAIMKIAP
cudaTuga Y3rapTKud XaBo opanuru |, OamaHIMTH, TEOMETPHUK
Vndamnapu (KEHTJUK, OallaHIJIMK), MarHuT MaTepUANIAPUHUHT MarHUT
CUHTIUPYBUYAHIIUTH, CE3TUP JIEMEHTHUHT ypamyapy COHU Ba OOIIKaIap
UITATHIIA]IH.
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TenekoMMyHUKaUS TU3UMJIApH SHEPTUSA TabMHUHOTHU
MaHOamapunu  Oomkapumiga  K/@,.(x),U,,] Ba  W[D,(0),D,,]
y3raptupuill KodQPuuueHTIapugaH HopMan (U3UK KaTTaluKiIapra
YTUIJa JATYMKHUHT  CTaTUK  TaBCU(U Kylujgaru KypuUHUIIIA
udonananagu:

Ix.o
U92:2.7z--f.Ial.Wos.Wnuo'J‘®,ug(X).dX (32)
0

Oy epna: f - Oupiaamum Tok wyacroracu; l,; - OMpIIaMUn KHPHUII TOK
KUHUMaTHh; Wey - CE3TUp DJIEMEHTHUHT Ypamjiap COHU; W,, - OupJiaM4u
AJIEMEHTHHHT Ypamyiap coHM; |, - XaBO OpaJUFUHUHT OaJlaH]IJINIH;
@D ,4(X) - MarHUT OKUM.

Xucobnam Ba JKCIEPUMEHTAN TAAKUKOTIap acocuja rpaduk
KYPUHUIIAA OJMHTaH OOIIKApyB TU3UMH TaKCUMJIaHTaH mapamerpiu I1-
CUMOH MarHMT ¥y3aK acoCHIard JAaTYMKHUHT CTaTHK TaBcuduapu 3.1-
3.4—pacmitap/ia KEITUPUJIITaH.

3.1- pacm. JlaTurK KUPHUIIT TOKWHU XaBO OPATUFH OATaHIMTHHUHT TypJId
KuiMatiaapu 0yinda ynkum Kywianumura U, OOFIMKJINTY CTaTHK
TaBcuu
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3.2- pacM. JlaruukHuHT |, , XaBo opaymry OanaHIMTUHNA YHKUIIT
Kywianumra U,,,, OOFIIMKIMIMHYU CTaTHK TaBCU(DU

3.3- pacM. JIaTYMKHHHT CE3TUp dJIEMEHTU W~ YpamMiiap COHUHU
C
Kywianu U, KYpUHUIIIATY YUKALI CUTHAIIUTA OOFIMKJINTH CTaTHK
TaBcuu
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3.4- pacM. JIaTUUKHUHT CE3rUP JIIEMEHTH KECUMU F03aCUHU Sy
Kywianui U, KYpUHUIIAATH YUKULI CUTHAIUTa OOFIMKJINTMHA
CTaTUK TaBcudu

Takcumianran napamMeTpIIH MOJICIIJIAPHUHT Xucoomanr
HaTwxkanapuaas (3.1-3.4- pacmiap) myjaapHu XyJioca KWJIMII MyMKUHKH,
., XaBO OpJIMFUHWHT KWHMAaTH OpPTraHWJa KyWIAHHI KYPHHHUIIIATH
U, YAKHII CUTHAJIM KAHMATH KECKMH KaMasu, CE3TUp 3JIEMEHTJIap
Ypamiiapy COHUHU OPTHUILIMA YUKHII CUTHAJIM KUWMATUHU Y3rapuilura
PaBOH TabCHUP KUJIAIH, CE3TUP AJIEMEHTIAp KECUMUHUHT Y3rapuiiy 3ca
CUTHAJ KYPUHHUILIJATH YUKUII KYWIAHUIIMHUA YWU3UKIW Y3TapUIlIHU
TabMUHJIAWIU. TaKCUMJIAHTaH TMapaMeTpiu MOJACIIAPHUHT XUCcOOJIall
HaTWIKalapuaaH IIYHA KYpUIl MYMKHHKH, CE3THP DJIEMEHTHUHT
Vpammap coHu Wy =15-16 Vypammap coHura TeHr OyiraHja, XaBo
opasmmruHUHT Oamanmuru - 0,002 - 0,003 M Oyiaranga YMKHII CUTHATH
palMoHan KuimaTtra sra Oyiasy.

JaTYMKHUHr JOUHAMHUK TaBcu(u. JIaTYNKHUHT JTUHAMHUK
TaBCU(U yJIApHUHI acocuil TaBcH(raapuaan Oupu xucooOsmaHuo, U,
YUKHUII CUTHAJIMHU KUPHUII CUTHAJMHUHT BakT Oyinuya y3rapaauraH
KaTTAIMKJIapU Ba MapaMeTpiapura - 3JIEKTp TapMOKHUHT |,; Oupmamuu
TOKWTA, TAlIKU TabCHUP ATYBYM KaTTaJIUKJIAapura Ba OOIKa TabcUpJiapra
OOFJIMKJIUTUHU aHUKJIAIN.

TenexoMmMyHuUKaIus TU3UMIIApU SHEPIUs TabMUHOTHU
MaHOanmapuHu  OOIIKApWIlga DdSHEprus MaHOamapu  XoJaTiJapuHU
aHUKJIAIll JATYUTHUHUHT JUHAMUK TaBCU(IApUHU TaXJ M KWJINII JaTYUK
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AIIEMEHTIAPUHUHT y3aTUIl (YHKLUSIAPU aCOCHJA aMajra OLIWPHIAIN
Ba JAaTYMKHUHT ONEpPATOPIM IIaKjja OepwiraH JIWHAMHUK I
peXUMIIApU AaHUKJIAHAIW. YMYMHUM KYpHHMIA AaT4MKIA OupiaaMyu
TOKHM CHUTHAQJITA Y3rapTUPUIL 3aHXUPUHUHT Yy3aTUII (DYHKIUACHHU
KYWHJIaru KypUHHIILIA €3UII MyMKHUH [29]:

W, (P) =W, (P) W, (P) W, (P) (3.3)

Oy epma: W, (p) - l,; TOK YTKasru4 B3aHKUPHUHUHI Y3aTHII
dynxmmsicn; Wy g(P) - MY samxupuamsr y3atum dyskumscr; Weo(P) -
CE3TUp AJIEMEHTHUHT y3aTull pyHkuuscH; p=2nf - onepatop (AuHaAMUK
Kapa€HIapHU TAJKUK STUILI KaTTAJINIH).

bomkapyB Tuzumu patuukura l;; TOk Tabcup 3Tranuga OyTyH
3aH)XUPHUHT PEAKIUACH aCOCAaH CE3rHp DJIEMEHTHUHI AWUHAMUK Ly
(ce3rup SIEMEHTHUHI WHIYKTUBJIUTH) Ba Rcy (ce3rup 3J1€eMEHTHUHT
KApILIMJIUTH) 3JIEKTP MapaMeTpiaap opKayid anukiaanaau [29, 30, 33].

IOxopuna ©0a€H HSTWiIraHJapHd HHOOATra OJraH  XOJja,
JATYMKHUHT JAUHAMUK TaBcubu Kyluaarn QopMmylia KYpUHHUIIKIA
udonananaam [29, 30, 33, 34]:

1
W, (P) = K[chg (X)’Uaz]'w[@y(o)’@ﬂg]'em 'Wl—L (3.4)
Rey P
EKH
K
wW. (P)=——%
ouy (P) 1+T.,-P (3:5)

Oy epna: Ky - matumksuHr cesrupmurd; Tco=Lco/Res - cesrup
AJIEMEHTJIAPHUHI BakKT JouMuUiich; Ly -  ce3rup AJIEMEHTHUHT
WHAYKTUBJIUTHY; Ry - ce3rup 2JeMEHTHUHT KapIIUIUTH.

TenexoMMyHUKaIus TU3UMIIApU SHEPIUs TaAbMUHOTHU
MaHOanmapuHu OOIIKApyBUJa JATYUKHUHT JTUHAMHUK TaBCU(H, IJIEKTP
napaMeTpiap Ba KaTTaJIMKJIApHU  Ha3opaT KWW  TU3UMHIAH
doiiganaHuIl HyKTau Ha3zapulaH, XaM METPOJOTHUK TaBCU(IaApHU
Oaxomam Ba XaMm OupiaMud y4 (azanu TOKHUHT HOCHUMMETPHUSICHHU
AJIEKTP CUTHAITA (YMKHUII Ky4YJaHUIIUTA) Y3rapTUPHUI YUyH Ha3apui Ba
aManuii axamsTra ara xpcoomanamu [3, 27, 76].
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IOkopuna 6aéH sTwiraH TMHaAMUK TaBCU(IAPHU TAJKUK KUJIUIIIA
acocuil KHMMHYWIMK IIYyHAaH NOOpAaTKHU, YHAA Typau (pU3MK TabuaTaaru
3aHXKUpJap - OJEKTP, MarHuT, HUCCHUKJIUMK Ba OOIIKa 3aHXupiap
KaTHaIIaIH.

JIaTYMKHUHT JUHAMUK Xoccajapu TY3WIMII CXEMacu OpKalu
HaakaT YMKWUII CUTHAJIMHUA KUPHUII CUTHAIM OwilaH OOFJaiiuras,
OaJIKM TaKCUMJIAHTaH MapaMeTpiap XapakTepu OuiaH aHMKJIAHAIU.
AEHKM, MIUIATUII >Kapa€HUAA JaTYMK IapaMeTpPJIapUHUHT Y3rapMac
AMACIIMTUHU XKUcoOra on0, Oy nmapaMeTpiaapHUHT Y3rapuil XapakTepH -
YHUHT JAWHAMHUK XOCCAJlApMHM TyOJaH Y3rapTUpUIl MyMKUH OYiras
MOMEHTJIap Xxucobnanaau [29, 47].

JIaTYMKHUHT TUHAMUK TaBCU(IapUHU TAAKUK KWIHIIAa OupaaMuu
TOK OupnamMuu uynramiaH OKUO VYTUII BakTH Oyiinua Yy3rapaiu.
YIIapHUHT y3ap0 AJT0KACH KYII )KUXATAAH TYWUHUIIJA IKKOJ HOUU3UKJIU
xapakTepra sra 0ynran MY MaTepHalHHMHT MArHUTIAHHII STPUINCH
OpKaJld aHUKJIaHAIW, Y XOJJa 3JIEKTPOMArHUT Y3rapTUPHII 3aHXKUPUTa
XapakTepsiv OVaraH OupiaaMuu 4yJFaMIard Ky4WIaHUITHUHT CUHYCOU A
y3rapuiujga  OomIKa KaTTaJuKJIap IOKOPM TapMOHMK  TAIlIKWJI
ATyBUMWIJIApra sra OYiraH HOCHHyCOMAan CUTrHall Oynu0 Konaau. JIekuH,
arap JaT4MK Y3rapTUPHUII MarHUT 3aHKUPUHUHT UIUTAIl PEXKUMU KATOP
XoJulap/ia YIOpMaBHM TOKJIapHM KaMaWTHUpHUIN Ba KalTa MarHWUTIIAIl
yuyH (ylnap WHAYKIUSHUHT KBaJpaTura TYFpU MNPONOPIIMOHAN)
Makcajara MyBOMUK OYJIraH TYHWHMII XOJIaTMTa €TMaca, y Xojjga B
UHIYKUUS Ba H KywlaHTaHJIMK oOpacujard OOFIMKIWKHU YU3UKIU
xucoOJam MyMKUH. Y X0Ja JaTYUKHUHT Y3rapTUPHUII SJEKTPOMArHuT
3aH)KUPUHUHT Kapa€Hiapu Ba TaBCU(IApUHM aHUKJIAWMAUTaH acoCUi
KaTTAIMKJIAp yCTUAA CUHYCOMJAN KaTTalukiap cudaruaa aMajiapHU
Oaxxapuil MyMKUH Oynanu [29, 47, 48].

V3rapTHpUII 31eKTPOMATHHUT 3aHKMPHHUHT OMpPIIAMYH TyJFaMHTa
KYWIaHHUIIT OCpUIITaHUAa y OpKAJIM KaTTa Oonuianrud |, , XaBo THpKHIIH
tyaitmu ceswnapiu |, wmra Tymmpum Toku okuO Yramw. |, XaBo
TUPKUIIKA OPTraHuJa TOKHUHT OPTHUIIM y3rapyBuaH TOKHU Y3TapTHUPHUII
AJICKTPOMATHUT 3aHKUPUHUHT TaBcuduUIa aKCc dTMald KOJIMauau.
bupnamuy 4ynFaMHUHT aKTHUB OJEKTp KapIIWJIMTKA Ba YHJAru
KYWIAHUIITHUHT TYIIUMIIA XUcoOra oJIMHMaca, y XoJjijga OupiamMyu
yynraMra Kywwiran Kywianuin Kapama-kapmu 2.FO.K Ownan Tynmk
MyBO3aHaT/IaHaAu. Macanan Oepwiran TakCUMOT TaBcudcu Oyitnda
AQHUKJIAHUIIIM MYMKWUH Oynran @,, OoKuM MabiayM Oyica, y Xojiaa
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Y3rapTUpUILl  BJIEKTPOMATHUT 3aHXUPUHUHT HUKKWIAMYU  YYJIFaMU
YpaMJIapUHUHT 3apyp COHM Kylujarura TeHr oynamau [29, 47]:

U32 ) Zlnyﬂ + ZIX'O
_ M-Sy HeSco 36
O 444 F w1, (3.6)

Oy epaa: U,, - JaTYMKHUHT YUKUII Ky4JIAHUIIIH.

Kapanaérran maptiapga @,, MarHUT OKUM DJIEKTPOMArHUT
TaKCUMOT 3aH)XUPUHUHT XaBO THUPKHUIIWIra OOFIMK Oynanu. Arap Oy
OyTyH OKUM HIIYM XABO TUPKUIIM OPKalW TyTallraHJa 3]d, Y X0Jaa Yy
XOCWJI KWJIQJIUTaH »DJICKTPOMAarHUT OKUM XaM XaBO THUPKUIIIUHUHT
KHiMaTHra OOFIMK OYiap 31au. XakukaTaa OyHnman Oynmaiinu. |, XaBo
TUPKUIIM Ba YHUHT MAarduT KapIIWJIMTHMHUHT Y3rapuiiyd WAFUHIN
OKUMHUHT @, couunumura Ba @s WUIIYM TUPKUIITa KailTa
TaKCUMJIAHUIIIUTA OJUO KeJaaad, YyHKH COYWIMIN OKUMJIApU YYyH
MarHUT KapIIWJIUK Yy3rapmac Koyiagu. |, WIIYM TUPKWII Ba YHHHT
MAarHuT KapIiwiurd KaHYaJIUK Karra OVyjca, MarHuT OKWUMUHUHT
IIYHYIUK KaTTa KUCMHU COYMJIMILITA TApMOKJIaHad, Ps UIIYA OKUM Ba
YHUKMII CUTHAJIX 3ca Kamasiau [29, 30, 33, 34].

V3rapyBuaH TOKHM ¥3rapTHPHII 3JICKTPOMATHHT 3aHXMPHHHHT
BEKTOpJIap MarpaMMacHHM KypHUIl Y4yH TOpHU30HTan Oyitmya @ OKUM
BEKTOPUHU KySAMH3. Y 4YyJIFamJa XOCWJI KWIAJUTaH B3JIEKTP FOPUTYBUH
Kyd BekTopu (asa Oyitmua 90°ra opraa Komagd. AKTHB MAarHHT
KapIIMJIUKIa MarHUT TOTCHIWATHWHT TYIIUIIH BeKTopu (Dry)
nyHanum Oyinya @ OKUM BEKTOpHM OWJIaH MOC TyIIaJu, PEaKTUB
MarHdAT KapIIWJINKIA MarHUT IMOTSHIIMAIHUHT TYIIHITH BeKTOPH (Dyy)
Aca yHra mepneHAuKyJsip Oymanu. bupranukna ynap uyiaramHUHT lo
M.IO.K. BEKTOpH Ba 4YyJFamaard | TOK BEKTOPUHUHI WYHAJIWUIIWHU
AHUKJIau. @ MarHUT OKUM YyJFaMHUHT lw M.F0.K. BEeKTOpuIaH Xy
pEaKTUB MAarHUT Kaplnwivk Tydainu daza OVitnua ¢, Oypuakka optia
KOJIa]IH.

Svfsrapaz[HraH @ MarHut OoKuM uyJsiramaa E M.10.K.HA XOCUJT KUJIa/IH.
V3rapTHpUIT 3IeKTPOMATHHUT 3aHXKUPH UYIFAMHHUHT HHIYKTHB JICKTP
KapIIUIUTUra OOFIMK OYIraH Kapama-Kapiiu 3JeKTp opuTyBuH Kyd (-E)
YYJIFAMHUHT aKTUB R5 3JIEKTp KaplIWIMIuiard KydlaHUIIHUHT |R5
TyIIUIM Ouiian Oupra guarpammaza ayaraMHUHr U KydsiaHuIn BEKTOPU
xonaTuHu aHukiaan. IR; Ba | BekTopnmap WHyHamum Oyitmya Moc
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tymaad. Yynramaaru | tok U kyunanumgan ¢asza Oyiinya ¢, Oypuyakka
OpTIa KOJaau.
XaBo TUpkuInugaru @;=@ Sinet cuHycOMAal OKHM acocHja

AHUKJIAHAJIUTaH MArHUT FOPUTYBUM Kyd KyWujaarura TeHr Oymaau [29,
47]:

D .
F =—Dsinaot,
H /,[OS (3.7)

Oy epaa: @, - MarHuT okuM, BO; S - 103a, M ,uo:1,25"‘10'6 I'/m.

V3rapyBuaH TOK YJAHTaHHIA OBJICKTPOMATHUT FalTaK OPKAJH
OLIMPUJITAH HILIra TYWUPUII TOKJIApU OKUO VYTaau, Oy HCTEHbMOI
KYBBaTMHU OIIHUPAIM Ba JATYUK OHIIEKTPOMArHUT 4YYyJIFaMUJIaTd MUC
capbUHM OpTHIIMra ONMO KeNamd. Y3rapyBuaH TOKZA YypTaya
AIEKTPOMArHUT Ky4 KyHuJarura TeHr oynaau:

1( @} 1(BZ2S
F == M S M
wuyp Z(Zﬂosj 2( 2/10 J’ (38)

Oy epaa: By - MHAYKIUSHUHT aMIUTUTY/1a KUMMATH.

TaakukoTinapuu atpodianya YTKa3uil yayH OupiaMuu uyiram - |,;
TOKJIM YTKA3rUM4HU OHHEPrusi MaHOaura yiIaHuIl >kapaéHUHU KYpuO
YUKAMHU3. OHEpPrusi TabMUHOTH MaHOaJIapHU OOILIKapyB THU3UMHU
JaTYNKIIAPUHUHT Ty3WIMaJlapy, oupsamMuu Yy IFaMIIApHUHT
sKoinammmy, MY TapHUHT IIaKIIapd Ba CE3THp SIEMEHT - HKKUIAMYIH
YYJIFaMHUHT ypamjlapy COHH Ba MapaMeTpiaapyd acocula YHUKHII
KYWIAHUIIJIAPU TEHIVIAMACUHUA KYUUATUYa Ty3aMU3:

d i3 YUK (t)

Uauuk(t) = _Raca ’ ia YUK (t)_ L3 co dt

(3.9)

oy epna: R,cs, L,cn, - MaTuuK uynFaMIapUHUAHT aKTUB KapIITUIUTH
Ba WHAYKTUBIINTH; 1, 4y, (1) - TATIMK UKKWIAMYN YYIFAMAIATH TOK.

JIaTYMKHUHT JUHAMUAK TaBCU(IIApUHM TaJKWUK KWJIWII MarHUT
okuMuiap @ acocuga amaira OIIHMPWIAaJIM Ba KydHJarada
ndomamanagm:
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C:j_(tp+R3.(p.|_3:(U_mj.sin(a)t+w) (310)

W1
Oy epaa: Wy - 1aTYMK OUpJaMuU YyIFAMUHUHT YpaMiiapyd COHH.

by tenrnama t = 0 Oynranga R, snexkrp kapumiuk Ba L,
WMHIYKTUBIIMKJIAP - MapaMETPJIApHUHT y3raMaciiury MapTuaa e4uniiaiu,
Oy epna D,,; — KOJJIUK MarHuT OKUMHU Ba ® = 2nf — Oypuak gacroracwu.

V3rapTHpHIl 3aHXHMPH MarHUT OKMMMIa HHCOAaTaH KyiHaard
TEHIJamMara sra 0yiamus:

D,=D,+D, (3.11)

Oy epna: @,, - MarHUT OKUMHUHMHI II€PHOAMK (IABpUil) TAIIKUI

TyBUMCH; @D, - MarHUT OKUMUHHUHI anepuoAuK (dPKUH) TaIIKUI
ATYBYHUCH.

JIaTYMKHUHT AMHAMUK TaBcU(UIa MArHUT OKUMJIAPHU aHMKJIAII
yuyH udoja Kynaaruya &unanu [29]:

Rt Rt
@ = (pmakc (eL - COS(a)t )j T @K(L“l ‘€ o (3' 12)

Oy epna: R - aktuB Kapmwiuk; L - peakTuB Kapmuiuk; @D, -
MaKCHUMaJl MarHUT OKUM; Dy, - KOJIIIUK MATHUT OKUM.

JlaTuukgara TOK OWpJiaMuu YyiaramjiaapujaH OKHO YyTaauraH
AJEKTp IOKJaMaliapra YJaHraHuja YTUIl PEKUMHUJA MArHUT OKHUMH
OHUN KUWMAaTIapuHUHT OyHAal OpTUIUIApU — JATYUMKIAPHUHT
OupsiaMuy 4yJaFramiiapu OpKajau OKMO YTajauraH HOpMall TOKJIApHHU KYTI
MapTara OLIUPUIIN MYMKHUH OYJraH MarHMTJIOBYM TOKHUHI KECKUH
OPTHUILMHHU Mai10 Oynuivra oud Kenau.

AKTHUB KapIIWJIMKHUHT oynuim IOKOpH 4acTOTaIn
TeOpaHUIIIADHUHT CYHUINIHMTa OJM0 Keinaau Ba TOK srpuwimrd  U(t)
KywIaHuIira HucOatan ¢azanap Oyiinua wuiarapuiad KeTaauraHn ¢
CWDKHMIIIM YpHATWITAaH CHUHYCOMJAl XapakTepra sra Oymamud. Arap
ANEKTP TapMoru uHayKTuBIuKcu3 (L,= 0) 6ynranuma, y xoJijia TOKHUHT
OOlTaHFUY KECKUH OPTHUIIHU Ky3aTuiaap 3¢, IIyHJIaH Oomuiad TOK acTa-
CEKUH YpHATUJIAIUTaH CUHYCOHUAaJl KUMaTra siKuHJIamap 3u.
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3.5- pacm. JlatunknapaH TOK OKUO YTraH XoJataa TU3UMIard MarHut
OKUMJIAPHUHT Y3rapui rpaduru

boiikapyB Tuzumuga MaHOa XOJATUHU AHUKJIAI JATYAKUHUHT
JUHAMUK PEKUMHUHU TaBcuIaauran rokopuaa kentupuiaran (3.5)
dopmyna acocuaa IJATYMKHUHT Y3rapTUPUIL MArHUT 3aHXKUPUIATH
MarHuT OKMMHHMHI BakT OVilmuya y3arpuiid OOFIUKIMK Tpaduru
aHUKJIaMU3.

Maruut oKUMHUHT y3rapuiiu rpaduru acocua (3.5 - pacM) myHu
XyJIoCa KWIMII MYMKHHKH, JATYUKJIAPHUHT Y3rapTUPUII MAarHUAT
TU3UMUJA YpHATUITaH pEKUMIA OJJEKTp IOKJIama  OupiamMyu
YyIFaMJIapUHU MATHUT YTKA3TUYHUHT CTEPKEHIIAPU OpACUJIaH yTaJaWuraH
TOK patuukura ynam yprada 0,03 - 0,04 cekynmiapna amanra

OIIMPHUJIA]IN.
§3.2. JIaTYMKHUHT MIHOHYJIMJIUTH

TenexoMMyHUKaIus TU3UMIIApU SHEPIUs TabMUHOTHU
MaHOamapuHu OOlIKApyBAa JATYMKIAPHUHT MIIOHYWIWINTA cudat
KypcaTKuwiapugan Ovpu OYnuO, YHUHT XucOOJall yCyJulapu acOCHid
MacanajnapaaH Oupu xucoOnaHaau. bomkapyB THU3MMHU JaTYUKUHUHT
UIIOHWIMJIUTUHU XUCOOJall MPUHIMITHAN acociap OYVinYa 3JIeMEHTIIH
(anmmapatypanap) Ba GyHKIMOHAJ (TapaMeTpuK) TypJiapra OyauHaIu.

Makcamu Basudacu O6yiinya momxanaii (6amapoTioB4YH), CHHAII
Xamja HoUiatdm — Oockuwiapuaa  (Kaia — ATyBUM) — JATYMKHUHT
UIIOHWIMJIUTUHU ~ JIEMEHTJIM  Ba  (DYHKIIMOHAN  XucoOjamuiapra
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axpaTuiaad. Xapaktepu Oyinuya xucoOra OJMHAAWTaH paj STUIILIAP
(TYcaTaaH, TYJIWK) Ba paj dTULIAP TaBcUdiapu (TycaTlaH, acTa-CEeKUH,
TYJIMK, KUCMaH, KHACKA TyTallyB, y3WJWII, VYMII Ba X.K.) XxucoOra
OJIMHAIUTaH UIIOHWINIIUKKA OV IMHAIH.

Z[aT‘lI/IKHI/IHI‘ IJIEMCEHT HIIOHYJIMJINT A

TenexomMmmyHUKaIUs TU3UMIIApU DHEPTHs TabMHUHOTHU
MaHOaJapuHu OOIIKAPYBUAA JATYUKHUHT AJIEMEHTAp HIIOHUIMIUTHHU
XUCOOJal y4yH, DJIEMCHTJIADUHUHT HWII KOOWJUATH  XOJaTJapHu
HXTUMOJUIMKJIaApU HHOOATra onuHaau [29]

JlaTuuk 3J€MEHTIapUHUHT Oapya OYJIMIIM MYMKHH OViraH uil
KOOMIUATIAPU XOJATIAPUHUHT JXTUMOJUITMKIAPUHUA KYIIHO YHUKHUII
OWJIaH YHUHT DJICMEHTJIADUHHU HII KOOWJIATH HIIOHYIUK SXTUMOJH
Kyiugaru udoja opkanu xpcoomanamu [29]:

P,=P+P,+F+F-F-B-P-P,-F-F-P R (3'13)

Oy epaa: P, — OupiaamMuu 4yaraM Ul KOOWISIT UIIOHYINIUTH; Py —
MarHuT y3aK Wil KOOWJWATH MUIIOHWIWIUTH; P, — Ce3rup 3JeMEHT HII
KOOMJIMATH UITOHWINITUTH.

JlaTumk acocHil >IeMeHTIapuHUHT (6upnamun udyimram, MY, CD)
ui Koomnusatu Moc pasuiiga P;=0.99; P,=0.99; P3=0.99 napra Ttenr
oymanu [126]:

VY Xonma JATYMKHUHT 3JIEMEHTAp W KOOWJIMATH WIIOHUWIMIIUK
HXTUMOJIIUTH KyHuarura TeHr 0ynaau:

P,=0.99+0.99+0.99+0.99-0.99-0.99-0.99-0.99-0.99-0.99-0.99-0.99=0.99 (3.14)

JaTYuKHUHT PYHKIMOHAJ UINOHYINJIUTH

bomkapyB TU3UMHUAa JATYMKUHUHT (YHKIIMOHAN UIIIOHYIMIUTUHA
acoCuil MIIOHYJIUTIIapUIaH Oupu OYIMO yHH XuCOOJIalHU Tajdad 3Taju.
JaTyukHUHT (QYHKIIMOHAT MIIOHWIMJIMTUHUA XUCOOJalla, AaT4duKIa
OakapuilaiuraH »JJIEKTP 3aHKUPHUHT KHPHII TOKHHU |, YHKUII
Kywianumra U,,, Y3rapTUpuil >Kapa€HUHU TaxJIWl KHIUIL OWilaH
amanra omupwiaad. JlaTYMKHUHT  (QYHKIUOHAT — WIIOHWIWIIUTH
KyHuJlaru KeTMa-KeTJIuKaa XUcoomaHaau:

- YUKHII KY'WIaHHMIII U, ~ OYHKUMSHMHT  KYpPUHUIIN
MIAKJUTAaHTUPWIAAA, ShbHU JATYMK TYy3WIMaIapujia KYJUIaHWUITaH TYpPJH
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(bU3UK TabUaTaaru KaTTajlukiap opacuja OOFIUKIUK YPHATYBUM KUPHIII
TOKHHU |y, ynKUII Kyunanumra U,, y3rapTupuin TeHrinamacy €3unau:

Use =Ko T, -1, - Ky, T I, o, (3.15)

Duur Oxup ) Kup )

Oy eprma: Towpllyyy — OUpIaMYM 4yIFaM — Ky3FATHII YyIFaMU
HIIOHYIM UIUIAIIMHA XapaKTepiaoBYu Kypcatkwd, 1,/[, — MYHuHr
HIIOHYIN WIUIAIIMHA XaPAKTEPAOBYUN KYPCATKUY; Tyl Ly — CBH\I}/IHI‘
MIIOHYIM MIUIAIMHM XapakTepiioBuu Kypcatkud, K,, - MVYuu
OupsamMun uvyinfaM OWJIaH 3JIEKTPOMAarHWT QJIOKACUHU  Y3WIWIIWHU
XapakTepyioBun Koddduuuenr; K,, Oupaamuu dyiaram Ouian MY uuHr
ANEKTPOMArHUT AJIOKACUHU Y3WJITUIIMHU XapaKTepI0oBUM KOA(DPUITUEHT.

- Kupull  TOKHU |y, 9MKm  Kyunasummra U, y3raptupuimn
TEHIJIAMACUHU TaxXJIWI KWIHII acOCHUIa NATYMKHUHT WIIOHWIMIMTHHU
XUCOOJAI TY3WJIUII CXEMacu TY3WJIaJW Ba JATYMKHUHT TYJIHK pa
STUILIIApY OwWjlaH MapTiaHaauraH umoHwimiauk (P;) xucoOmaHamau.
Hatuuk yayn (3.23) TeHrIaMaHu TaxXJIujil KWW OUpJiaMud 4yJIFaM —
KY3FaTUIl YYJIFAMUHMHT Y3WIAWH - T 1500,=0, MVYHUHT Wnigan
YHKHIIH (mukactnanumy) - 7,/1,=0, COHMHT y3unmumn - Tpd Ly, =0,
MVYHunr oupiamuu TOK OunaH anokacunu yswiaumu - K, =0, K,,= 0
JATYMKHUHT TYJIWUK paji dTUIINTAa OJUO KEJIUIIWHU YpPHATUINTa UMKOH
oepmu. P;=0,98 ¢yHKuUMOHAN pax >THHOUIAD XWCOOra OJIMHIaHUIA
SHEpPrus TabMUHOTH MaHOaJapuHM OOIIKApyB THU3WMHM JATYMKUHUHT
YMYMUM UITOHWIMJINTA KyHUIarMHYU TaIKWI 3Ta/IH;

P, =P,-P,=0.98-0.99=0.97 (3.16)

®daBKyNOTAard XojaTjJapHu MHOOATra oiradaa (craHmapt Oyinda
yHUHT KuiiMatn Pp=0,98 HM Tamkuin sTamu) TeneKOMMYyHHKALHs
TH3UMJIApU  DHEPTHs  TabMHHOTH  MaHOAJapWHUHT  OOIIKApYBH
TATYUKUHUHAT YMYMUM MIIOHWIMUIMK Japaxkacu 0,97 wmukmgopaaru
KypcaTkuura sra OymuO, y kyiwiran tanabnapra (0,95 gan kam
OynMaraHiauk) Tyia kaBobd Oepasu.
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§3.3. JIaTYUKHUHT METPOJIOTUK TABCU (U

TenexkoMmyHUKaIMsS TU3UMJIApU SHEPrus TabMUHOTH
MaHOATapyHU OOLIKAPUIN JAaTYUTUHUHT XATOJIUKJIAPUHU TaXJIMJ KUJIHII
Ba Oaxosam y4yH 3.6- pacMmja TacBUpJaHTaH JaTYMKHUHT OuTTa (paza
TOKM Y4YyH XaTOJUKJIapu yMyMJIalITUpUiIraH rpadiad MoJenuIaH
doiinananamus [29].

Y1 Y2 Y3
Ial lel UM l y2 CD (O) l Ky3 u(X) l Ky4 U32
> > >

K[l,1,U,] Ton, I Tua I K[%(X)],Uaz]

3.6- pacM. DHeprusi TAbBMUHOTH MaHOAIAPUHUHT OOIIKAPYB TU3UMU
JTATYUTHHUHT YMYMIIAITHPUITAH Tpadiiv MOACITH

JIaTYMKHUHT KUPULI 3aHXKUpH |5;, U, Humrpadua 0epunran 6yamo,
yHna ly; (14) gaza roku U, Maruut ropuTyBuM Kyura y3rapTupuiaaim, Oy
K [15;, U,] 3amxupnapapo anoka xosdduimentu opkanu akc 3tagu. U,
@(0) 3amxupuna U, maraut ropuryBun Kyd @,(0) MarHuT oxumwura
ysraptupunany, yYHMHr 1), II,; cxeMaTuk (QYHKUIUACH 3aHKUPHUHT
Ty3HJIMAaCHHH aKC dTTUpanu [29].

1- MYILa (Dﬂ(O) MAarHAT OKHMH YMYMHUW XOJJa X KOOpJIWHATA
6yitna6, MY 6yiinad Xx=0 maH X raya Tapkananu Ba @ ,(X) KuiiMaTra sra
oymamu. D,(x) U,, 3amxuppa P,(x) OKUMHH U 52 KyWIaHUWIITa
y3raptupumr 6ynmu6 yramu, Oy K/D,(x), Us,] 3amxupiapapo aioka
KO3 PUIHMEHTH OpPKaJIK aKC 3TAJIH.

AxOopor Trpadam Mopenra Y3rapTUPUIUIAPHUHT OUp XU
AMACIUTUHU XHUCOOra OJIaiuraH yi, Yo, Y3, Y4 TAbCUP ITYBUM MYCTAKHUI
ysrapysumnap kuputuiaras l,, U,; U, @,(0); ©,(0), ©,(x); D,(x), Usy.
Vi, Y2, Y3, Y4 TabCcUp OTYBYM MYCTaKWJ Y3rapyBUWJIAPHUHT MOC
ysraprupum 3amkupiaapu Ownan  anokanapu Ky, Ky Ky, Ky
KO3 puIMeHTIap OpKATIN aKC STTUPUITIAIH.

JIaTYMKHUHT XaTOJMKJIAPUHU TaxJIMJ KWIMII Ba Oaxonaml y4yH
3.6- pacMaa kentupuiran axoopotT rpaduiu Mojenu OusaH Oupra yigar
KypuiManaapu axO0opoT Hazapusicu KouaanapujaH (oijgamaHuIl Kyaa
camapanu oynamau [29, 58].

Vigam kypunManapy ax60poT HazapHuscura MyBOGHK JaTIHKHIHT
XaTOJIUTU WIMHUU KUXATAAH A, SHTPOMUSIN XaTOJUK KHUHUMATH OPKaJIU

anukiaaHagu, K, oHrpomus  KodpUIMEHTIapH 3ca  aJoxXujaa
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AIEMEHTIIAP XATOJIUKIIAP AXTUMOJUIMKIAPUHUHT 3UWINTH, TAKCUMOTH,
KOHYHU Typura OofmuK Oyinau. TenekoMMyHUKanus TU3UMIIApU
SHEPIrusi TabMUHOTM MaHOANapuHU OOIIKapyBUAa AATYUKHUHT Oy
ypTaua KBaJpaTUK XaTOJUIU Kylnaard udojia OpKaaiu aHuKJIaHaau [29]:

2 2 2
Oy = \/0'1 +o0, +..+ 0] (3.17)
Oy epma: ol , 0, , Of - aloXuja O>JIEMEHTIAPHHHI ypTaua
KBaJPATUK XaTOJHUKIIAPH.

K, Ba 0y XaTONMKIApHUHI KUMMaTIapu MablayMm Oynranuiaa A,
SHTPOIMUSIIN XaTOJIMK KHMMaTH Kylduaard udoaaaan anukiaanaay [29]:

Aa = K3 ‘O (3.18)

Ax6opor rpadau Mouenra MyBOOHK WHUFHHIM XaTOJUKHUHT
Tamwkun oryBuunapu Iy, U, U, @,0); @,0), P, x); Dux), U
3aHKHUPJIapUJIary XaToJMKIap Xucoomanamu [29, 30].

JlaTuynk KHUpUILl 3aHXXUPUJATH XaTOJMKJIAp MaHOanapu Typiu
OMIWJLJIap - XapopaT, HaAMJIMK, TallKd MarHuT MaijoHjap Ba OOIlKa
OMWUIAPHUHT Tabcupuaa l;; TOK, wn; yacToTaHUHT Y3rapunuiapu, K
[15;, U,] 3amxupnapapo anoka xod3pduiMeHTIapuHUHT Y3rapuluiapy,
IIYHUHTJIEK ~ TOK  YTKasruuwiapu  Ba  KY3FaTUII  YyJiFamjapu
MaTepUaUTAPUHIHAT (PU3KK XoccallapyuHu Y3rapuin xucoomanaau [30].

OHeprus  TabMUHOTM  MaHOalapuHU  OOIIKAPYB  TU3UMH
JATYUTMHUHT (DYHKIIMOHAT CXeMacH Kyhujaruda kypuHuiira sra (3.7-
pacm):

1- Onokma |, dasa Toxkmam U, MarHuT IOpUTYBYM Kyura
ysraptupumr 0ynud yramm, 2- 6mokaa U, MarHut ropuTyBYH Kyd MOC
MVnaa @, MarHUT OKMMHUHM BY)KyAra KeITHpaad, 3- OJOKIa TEKHC
Vyia4dam 4YyaFaMUHUAHT YHUKIA OSKOWnIamumu Ttydainm sccu  yiadail
yyIFaMHUHT 4ukdmuaa U,, 4YUKUID 3JEKTp IOPUTYBUM  KYy4H
UHAYKIUsIaHaau [29].
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1o Uy, _ D, EY:

3.7- pacM. DHeprusi TAbMUHOTH MaHOAJIapUHU OOLIKAPYB TU3UMU
JATYUTUHUHT (PYHKIIMOHAJI CXEMACH

JIaTYMKHUHT WUFUHIMA XaTOJWTMHM Oaxosaml ydyyH 1, 2- Ba 3-
OJIoKJIapuaa BYXKyJra KeilaguraH XaTOJUKJIApHU ajoXujia 0axoJsiaiMus.
1. 15— U, y3raptupuin XaToaurusy, aeau 01=0,2 (£0,2% - Oupnamuu
HOMMHAJI KHMMaTIaH) - yerapaBuil mukaopu, 2. U, —@,, apan 6,=0,1
Ba 3. @, — U,, abpHU 03=0,1 Oyaran mact MMKIOpIapH acocuiaa
aHuKjIaHaau [29]:

S5y =82 +62+82 =1J0,22+012 +01° =0,24 (3.19)

XaTOMUKIAPHUHT Oapya TalIKWia STYBUMIIAPHHH aJJdTHB Ba
MYJIbTHUIUIMKATHB XaTOJIMKIIapra OyJaMu3 Ba YyJIapHUHT Haigo OYiuii
SXTUMOJIMTUHUHT TaKCUMOT KOHYHUTIa MYBO(MHMK yIapHMHI ypTada
KBaJIpPaTHK OFMIIN TOIHJIA/IH.

FOxopuma kypcaTuiaranu, uira MyBoQUK 7, SHTPOIUSIIA XaTOJIUK
Kyiiugarura TeHr 6ymamu [29]:

7, =K,-0, (3.20)

Oy epna K5 - xaTonukiaap TaKCUMOTH KOHYHUTa OOFJIMK OYJraH JaTyuk
AJIEMEHTUHUHT JSHTPONMUSUIM  KOIPQPULIMEHTH; 5 - DIEMEHTHUHT
WUFUHIY YpTaya KBAJpaTUK OFUILIM (XaTOJIUTH).

1-610Kkmary  XaTONWUKJIAp TAaKCUMOTH KOHyHMHU K5,=2,07
SHTpOMHUS KOIPOUIIMEHTIN HOpMaJI TaKCUMOT €0 KaOyn KHIIHII

MYMKHH. By ep/lan g; ypTauya KBaJpaTUK OFUIL KyWuaarura TeHr Oyiaau
[29]:

71 0,2
== =——=0,097%
Oy K, 207 0 (3.21)

ynra yxmam 2- OJ0K y4yH XaTOJUKJIAPHUHT HOpMajl TaKCUMOT
koHyHuna K,=2,07 kuiimatra sra 6ymamus [29]:
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o, = L2 0,048% (3.22)

22

[y tap3na K53=2,07 onmamu3z[29, 30]:

o, =L =0,048% (3.23)

23

TenekoMMyHUKaLUS TA3UMJIApU DHEPIUst TabMHUHOTH
MaHOaTapyHU OOIIKAPYB JATYUTMHUHT QIUTUB XATOJUKJIAPH y4dTa 07,
0, Ba 03 TAIIKWJI ATyBUWJIAPJIAH XOCWJ OYyiaau Ba KyHuJaru KMMMaTHU
TaIKWI 3TaIU:

0,5 =0 +0% + 07 =/0,097° +0,048° +0,048° =0118  (3.24)

Xatonukiap TaITKHII ATYBUMJIAPUHUHT SHTPONHUSIIH
ko3 dunmentaapu oup xun Ky=K5,=K5;=2,07 Ba mynunr y4yH &y
MMFUHIMHAHT SHTponuAan Koddduuuenty xam Koy=2,07 xuiimarra
TEeHTr OYynanu. By epaaH agauTUB XAaTOJIMKHUHT SHTPONMSUIM KHIMaTH
KyHUJaruHy TallKWI 3Ta/IN:

Vv =2,07-0118=0.244 (3.25)

MynbTUIIIMKATUB XaTOJUKJIAPHU KYIIMO YMKUIITa YTUII OWIaH
KyHuJaru KouaaapHu KaOyJsl KujlaMus:
1) xapopar MYHHHT MarHuT KapIIMJIUTATa TabCUp KHJIAIW Ba

TabCUP JapakaCUHU Kyhuaaru ko3h@UIIMEHT OpKaiu 6axoail MyMKUH
[29, 30]:

oy = (3.26)
10" K

2) xapopaT CDOHUHT DJIGKTp KapIIWJIMTUTa TabCHpP KWIAJIU Ba

TabCUP JapakaCUHU Kyhuaaru ko3hOUIIMEHT OpKaau 6axosan MyMKUH
[29, 30]:

0,05%
= 3.27
T7V4 100 K ( )
TenekoMmyHUKaIus TU3UMIJIApHU DHEPrus TabMUHOTH

MaHOaTapuHU OOIIKAPYB AATYMK Ty3uaMacuaa MY Ba ce3rup njaeMeHT
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IOMMO Oup xapoparaa OyJaay Ba yJIapHU Xapopat OViinda XaToJuKiIapu
Yy3apo KaTbU KOppEISUUsUIAaHTaH Ba aireOpauik KYIIUIUIIN Kepak.
XapoOpaTHUHT JAaTYMKKA TabCUPU YMYyMUN KO3(DPUUMEHTH Kyhujaarura
TeHr oymnaau [29, 30]:

0,1%
x = (3.28)
Jlatunk opatna (25i15)0 C xapopaT mapouTiapyia UIUIANAA Ba
Oapua xapopartjap TEHT X TUMOJUIUKIIN XUCOOIaHaIu.
MynbTUIIIMKATHB XaTOJUK KyHUarura TeHr Oy Jiain:

Ym = —0'1'015 =015% (3.29)
7m 015
=M _ =2 _0,072
M= 207 (3.30)

Hartwxxana, pgatyuk xaTonukiap JWANA30HUHUHT  OXUPHJA,
alIATUB Ba MYJIbTUIUIMKATUB XaTOJUKJIAPHU KyWMUJard KYpUHUIIIATHA
MYCTaKWJl ~ XaTOJUKJIAPHU KYMMO YHUKHUII KOWJAJlapd  acoCHja
aHUKJIaIMU3:

Oy =+Jo, +0y =+/0118 +0,072* =0,14 (3.31)

Kymmb ynkuinaaurad XaToJUKIAPHUHT SHTPOIMSIIN XaTOJIMKIIApH
Oup xwmi Ba erapauya rokopu - Ky,=2,07 Ba K5),=2,07, mrynusr y4yn
HaTwkaBu TakcumoT Ky=2,07 kuiiMaTium HOpMmaad TaKCHUMOTIra TEHT
oynanu.

By eprnaH TeleKOMMYHMKAITUS TH3UMIIAPU JHEPTUS TabMHUHOTHU
MaHOaTapWHU OOIIKAPHII JaTYUTH XaTOTUTHHUHT SHTPOIMSIN KUHMaTH
IIKAJIAHUHT OXUPHJIA KyHu1arura TeHr Oyiaau.

¥k =Ky -8, =2.07-0.14=0.28 (3.32)

JlaTunkiiap y4yH XaTOJMKHUHT SHTPONUS OFUII KUMMATH KyWUJaru
dbopmyna acocuia aHUKTaHAIH:

A=05-K,=0,24*2,07 = 0,49 (3.33)

Xucobnanuiap Ba  JKCIEPUMEHTIAp  HATWXKACHAA, TOKHH
KYWIAHUIITA Y3TapTUPUII BJCKTPOMATHUT JATYUKWUHUHT SHTPONUA
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xatomurn A4=0,49%, nmaTyuk aHUKIMTUHUHT MEbEPIAIITUPUIAIUTAH
KUWMAaTUHU 3Ca CTAaHAAPTIA Ky3/1a TYTWITaH COHJIAp KATOPUIAH TaHJIAIl
mymkuH. Kapamaérran matyuk y4yH aHUKIMK CUHGU 3axupa OusaH
0,5%Hu TamKkua dTagu.

§3.4. Curnaj y3rapTupuil BOCUTACHHH NMapaMeTPHUK JOHMXaaamn

bomkapyB TH3MMHM JATUUTMHU JIOMUXAJAIITUPHUILAATA ACOCUU
Bazuda, KyWWIraH tajaOJapHU KOHUKTUpAJIUTraH Ba KaOysl KWUJIMHIaH
ME30H HYKTaW HazapujaH OSHI SXIIM acoCUd TaBCU(IAPHU OJIUIII
xucoOnanaau. JlaTyukHM ~JoMuXanamTUpuiiga OupjaMud  TOKHH
y3rapTupuil Auana3oHu (0100 A), cesrupiux (0.5+2 B/A),
umoHwtwnk  (0.95), teskopiuk (0.1 cex) Ba anHukauk (+0.5%)
ME30HJIapW  TajladaJlapyHM TabMHUHJAIl Mypakkad Macananapaaf
xucobmananu [29, 32, 63].

JIaT4NKHY TapaMeTPUK JTOMMXANALITHPHUII HATHxacuga M YHHUHT
Aopr KEHraurun Ba Dopr Oanmammmru, l., opr XaBO OpaJuFrHHHUHT
OalaHaNuru, Scy opr CE3TUP DJIEMEHTHUHI KECUM 103acCH, CE3rup
AJIEMEHTHUHT Wceropr Ypamiap COHHU, Wopr TYJIATHUHT MarHuT
CUHTIUPYBUYAHIIUTUTA MOC KE€TyBYM KUMMAaTIapHU TOMUII 3apyp Oynaau,
yJiap yMyMU# JaTYMKHUHT MapaMeTpiaapuHu (@) Tamkui 3taau [29]:

a=13,3,2;,a,a;3, (3.34)
Oy epma: ai=aonr, a>=Ponr, as= |, onrs as=Scs onr; as=Wcsonr,
ag=Honrt-

TankukoTiaap  HaTwkacuupa 1(&) OelruiaHraH  ME30HAAru
palMoHall KuiMaTjiapra OSpHIIWIAJWraH JaTYMKHUHT IapaMeTpiiapu
TONMJINIIY 3apyp, TbHU

|(2)=optl(a) (a) e Aa, (3.35)

oy epma: optl(a) - |(§) panuoHan Kuiimat;, Ja - pyxcar
STUNIAJNTaH KUMMaTIap MUKIOPH.

JlolimxanamTHpuIl >kapaéHuia KUpUL |, TOKWMHHUHI Y3rapTHPHIL

muanazonn  (0+1000 A) nmouwpacuaa JaT4uK Y3  (PyHKIUSIAPUHU
OakapHIITy Ba APOKJIM KOJUIIMHHA XUCOOTa oJuI 3apyp Oynaau [29]:
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Iy E(Ild)MHH' IlquAX) (3.36)

JIaTYMKHU CE3TUPJIMK, AHUKJIHUK Ba TE3KOPJHUK IapaMeTpiapu
Oyitnya JIOWMXAIAIITUPUIITHUHT aCOCUN MacajajapHu KypuO YUKaMu3.
Ce3rupiauk Me30HM OyiHMYa JAaTYMKHU JIOMMXAJTAlITUPHUII MacallacH
Kylnaarudya TaBcu(iaHagu Ba TaHJIAHTaH Ty3wiMma OyiHM4Ya KyHuaaru
CTaTUK TaBcu@ra sra 6ynamus [29]:

1

U,.=27 f W, S, W Ho ﬂl T
nym H X.0

ly, (3.37)

Okopunaru wudonanu joluxanamITUpuIn Oyiuya KyWujgaru
KypuHuiaa udoaanan MyMKHH:

U = f[llqb’c_l(y)]i l,, € [IlquI/IH’ IlquélX]’c_l(y) €lda, (3.38)

6y epma; a=(2, 8,83 8,,3;,8) - napamerpiap BepTHKAI BEKTOPH;
y= {yl, Yor Y31 Yar Y5 y6} - TAbCUP ATYBYU MAapaMeETPJIAp BEKTOPH.
Onruman JOoMMXanamTHPUIIT Tanadnapu OaKapuUIUIIN

yuyn & = (Y) € [{a napaMeTpiapHUHT ONTHMAN BEKTOPUHU TOIMII Tajiad
ATUIAIN.

I[a(y)]=optifa(y),l,], Ja ={a:b <a <c,a 20,i=12..n} (3.39)

JlaTyuK CE3TUpPJUTHUHU OIIMPHUII Macajlach pean TaBCU(DHU
YU3UKJIW Y3rapTUpuiira OOFJIMK paBHIlIa allpOKCUMAIUSIANT WYIu
OwmnaH xai stunagu [29]:

U,.=4l,+B (3.40)

KBagpaTuk WHTErpayl SKWHINK ME30HHAAH QoigadaHuIraHaa
GbyHKIMS KyHUIara KypuHuLira ara 0ynaam:
Il(]umkc

Munl = [, (1,,)- 41, - Bld1,, (3.41)

| 1prun

by Macananu euuin OWiIad KyHuaaru KMiMaTIapHd TOMAMU3:
A= A[Il(j)’g(y)]’
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B =B[l,,, a(y)] (3.42)
aec/la
I[aT‘II/IK CC3TUPJIMTUHU OLIUPHUIIT MAaCAJTACUHU CHHUIT YUIYH
MaxcAlly,, a(y)l aeda, |y ey V) (3.43)

OYJIUIIMHU  TAbMHUHJIAWAUTAH  &(y)=a(y) BEKTOPHUHI  ONTHUMAI
KUHMaTJIapUHU TOMUII 3apyp OYiaam.

OHr KaMm KBaapaTuk dapkjiap yCyldd OpKaJId TaAKUKOT
HaTWXacuaa Kynujard JaTauk napaMeTpIapuHu OJIAMU3:

a, =0,04 a,=004 a,=0,002

a, =0,0016 a, =15 a, =4000 (3.44)

A5 DSHTPONUSIM XaTOJUK acOoCUJa JAaTYUKHUHT aHUKJIWTAHU
OIIMPUII YYyH aHUKJIUK OViinya ONTUMaUIAIITHPHUIN MacajlacH 52
TAIIKUJI ATYBUYMJIAPMHA MUHMMAJUIAIITUPHUIN WYIU OWJIaH Xasl dTHIIAIH,
alHaH;

Ougyr Ospyr Opgrn (3.45)
VY xonpa
Ay =K, 8, =K, [62 +82 +62, +.. (3.46)
Macana eunnagu
[, a(y)]=MunA,[l,,,a(y)] (3.47)
Ly € Ui Vi) @ € Ja (3.48)

JlaT4nKk TE3KOPJMIMHU OWHUPHUIN T3 BakT JOUMHUMCHHUHT
MUHUMYMUHH TOTHUII OWJIaH XA dTHUIUIITN MyMKHH:

I [|1¢’ a(y)l :MuHTCS[Ild)’C_z(y)]’ I1¢; € (Ilng]/IH’ IldJAMX)’ ae/la (349)

OHeprus  TabMUHOTHM  MaHOajmapuHu  OOIIKApyB  TU3UMHU
JATYUTUHUHT MapaMeTpiiapuHy XUcoOJalll Ba TaKOMUJUIAIITHpUII 3.8-
pacM/ia KeJITUPUJITaH airOpUTM OJIOK-cXxeMacH OViinya Oaxapuiaiu.
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3.8 - pacMm. [laTYMKHUHT mapamMeTplIapuHu XUCOOJIalll Ba
TaKOMWUIALITHPHUII AJITOPUTMHU OJIOK-CXEMACH
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TenekoMMmyHUKaIUS TU3UMIIApU SHEPTHs TabMUHOTHU
MaHOaapuHu  OOIIKApYB  JATYUKIAPUHU  JIOMUXAJIAIITUPUIIIHUHT
yciyOuil acocuHy (DyHKIMOHAI-TY3WIMaBUN EHAAIIUII TAIIKWI 3Taju.
Y oHeprusi TabMUHOTH MaHOAJAPUHUHT HILIANI  PEXKUMIAPUHU
OOIIKApUIITHUHT aHUKJIAHTaH KypHUIl TaMOMWIIApU Ba YJIApPHUHT acOCUM
TaBcU(IapUra acociaHau.

AViHaH TEJICKOMMYHUKAIMA TH3UMJIApUAa JSHEPTUS TabMHUHOTH
MaHOaapuHu OOIIKapyB JaTYUKIAPUHU (PYHKIIMOHAI-TY3UIMaBUN
TAlIKWII 3TUII acocuJa acocuil Tapcudnap (Y3rapTupuil PpyHKIUsIApH)
Ba MaHOanmap Ty3wIMallapu DdJEMEHTJIapU  Oopacujaru  y3apo
OOFIMKJIMKHU ~ MOC  aKC  OTTUpPAJuraH  dHEprusi  TabMUHOTHU
MaHOAJApUHUHT MOP(OIOTHK Ty3UIMATAPUHUA KypHUIIl MyMKUH.

bomikapyB xapa€HMHM KypuIll TaMOWWJUIADU Ba  TEXHUK
UIUTATWIAIIMHAHT KYTUTATA KYTT BAPUAHTIIN JIONUXATAIITUPUIITHA, STHHU
SHEPTrHs TabMHHOTH MaHOajapu OOMKapyB THU3UMH JaTYUKUHUHT
TYy3WIMAaCUHU TaHJIAIl MYKOOMJT MaXXMyWHHM KypuO YUKUIIHU Tajad
sTaau. AMWHAH DJHEpPrus TabMHUHOTHHUHT MYKOOWJI BapHaHTIApH
TYIUIAMUHHA TIAKJUIAHTUPHUIN Ba cU(ar ME30HJIApU acoCHjia SHT SXIIH
BApUAHTHU TaHJAll MaHOAJapHUHT ONTUMAJl HIJIAIl PEKUMIAPUHU
Ty3WJIMaBUN CUHTE3 KWW MAaCaJJACHHU TAILIKWII 3TA]IH.

lyngan kenud 4YUKHO, SHEPrus TabMUHOTMHU MaHOAJIapUHU
OOLIKapyB TU3UMH JATUYUTMHU KYypHUIIl Macajlach JATYMKHHU palydoHal
Ty3WJIMacH Ba apaMeTpJIapUHM TaHJIAIIaH noopar.

DOHeprus TabMUHOTH MaHOajapu TaHJAHTAHUJIAH KEWWH SHEprus
TaAbMUHOTU MaHOajJapy TOMOHUJIAH MUKpOIIpoolieccopiap OJoKIapu Ba
OolIKapuIll  3JEMEHTJIapura 3aMOHaBUM  TajaljapHU  TYJIUKPOK
KOHUKTUPHUII MakKcaJuJa ONTHUMall OOIIKApUII  KAaTTAIUKJIApPUHU
TaHJAIIra YTUII aMalira OlIUPUIIaIn.

OnekTp  KaOymaruwiap TOMOHHWAAH  KyWuiaguraH  Oapua
Tajabiapra >kaBoO OepaguraH OOMIKAPUII ONTUMAT TY3UJIMAaCHUHU
TaHJAIl y4yH IOKOpHJAA KypcaTWiraH acoCuid MaHOaJapHUHT OaHKUHU
unuiad 4MKUII 3apyp Ba Oy Xojja aHUK OUp AJIEMEHTHH Ba OyTYH
TU3UMHU TaHJIAll dJEMEHTJIapHU OaHKJAaH TaHJalll Ba TaHJAHTaH
ONTUMAJ AJIEMEHTIap acocuaa OOIIKAPUIIIHU HUFUIITA KETUIITH MyMKHH.

ONEeKTp SHEPTHACUHU MIUIA0 YMKAPUIN, Y3aTHIN, TaKCUMJall Ba
UCTEbMOJIM JKapa€HJIapMHU OOIIKApUIIl Ba MOHUTOPUHI BaKTH[A
MaHOanmap XoJaTJIapyHU aHUKJIAll JaTYUKIAPUHUHT DKCILTyaTalioH
KYpcaTKUWIapu KaTTa axaMusTra 3ra, YyHKd HOMYBO(DHK OOIIKapHII
ce3uyapiii  MKTHCOOUM  3apapra  XamJa  TeJIeKOMMYHHKaIUs
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TU3UMJIAPUHU Y3JIYKCU3 UIILJIAMACIIATUTA OJINO KeJaIu.

DNEKTp SHEPTUSICH MaHOATAPUHU OOIIKAPYBUHUHT AHUKJIUTU Ba
CaMapaJIOpJUTrUHA TAbMUHJIANAUTAH KOMIUIEKC EHJAIIWMIIHU HIIIa0
YUKHIL, VYJIAPHUHT  SKCIUTyaTallUOH HMKOHUSTIAPUHU  OLIMPHIL,
Ty3WJIMaHH COJQJAJAIITHPHUIL, XaKM Ba Ba3H KypcaTKU4YJIapUHU
KaMauTUpUIL,  TaW€pjaml  TEXHOJIOTMACMHM  AXIIWIALL,  YiIdall
Kapa€HJIapUHUHT  KOHTAKTCHU3JIMIMHM  TabMHUHJIAIL,  3aMOHABHIA
OvpJiaMyy JATYUKJIAPHUHT KYJUIAHUIIW acocuia TOKHU Y3rapTUPUII
ANEKTP  WUCTEbMOJMHU  OOLIKAPUIIHMHT  J0d3ap0  Macaiajiapu
xucobnanaau. boiikapum patyukiapu OyHAa axOopoT-yiadamn Ba
OOLIKapHIll TU3UMIIAPUHUHT aCOCUH 3JIEMEHTIIApU XUCOOJaHUIIN OWIIaH

SHEPrusl TU3UMUHUHI TEXHHK Ba MKTUCOIUN KYPCATKMUIAPUHU ACSIPIIH
TYIMK aHukIaiam [29, 35, 36, 40, 50].

Yunnum 000 Oyiinua xyJocanaap

1. TenekoMMyHUKAIMg  TU3UMIIADM  DHEPrus  TabMHUHOTH
MaHOaJapUHUHT OOMIKApyB TH3MMH JATYUKHHUHT TaBCU(IaApPUHU
TaIKUK KWJIWITHA TabMUHJIOBYM Tpad Mojenu KypWJIad Ba y acocia
natauk ce3rup sneMeHTty 0,002-0,003 M MuKAOpIard XaBo OpIUFUIA
KOMIaIITUpUITaHAa XaMJa UKKWJIaMYd dyJFaMm ypamiap conu 15-16 ra
TEHr OVyiraHja 4YWKUII Ky4IaHUIIMHUHT Me€puil kuitMatu (20 B)
TabMUHJIAH]IH.

2. boiikapyB TH3MMM JIMHAMHUK TaCHU(JIApU TATYUKHUHT MArHUT
Ty3WJIMacHIard OKMUMHMHT Y3rapuiiv acocujia Oenruianu0, oupiamyu
TOK IOKJIaMara Oepuiiran MyAaT/AaH TO UKKWJIAMYW Ky4JaHUII Y3UHUHT
TypryH xosatura 0,03-0,04 cek. BakT oOpalufuja SPUIIAH, YIIOY
MUKAO0p pyxcaT aTuirad 0,2 cek. KuiMaTJaH KUYMK SKaHJIUTY Ba TaTYUK
IOKOPH TE3JIMKTa ATAJIUTYA aCOCTaHIH.

3. boiikapyB JaT4uK XaTOJUKJIAPUHM XUCOOJIAIll, TaxXJujulall Ba
OaxoNallHUHT YMYMJIAIITUPWITAaH Tpad MoJenu Kypwiad, Y acociaa
JATYUKHUHT HOpMaJl TapKAJIUIIJIATH SHTPOIUS XaTOJUK KOd(POUIIMEHTH
K»5=2.07 ta tenr, Oynga ymymui vurunHan xatoiauk: A=0,49 %mnu Ba
aMalmuil TaAKuKoTiIapaaru xatonuk: A=0,5 %Hu TamKuil STUIIH
AHUKJTaHN.

4. TenekOMMYHHMKAIMSl ~ TU3UMJIAPU  DHEPrUsl  TabMHUHOTH
MaHOanmapuHu  OOIIKApYBM  JATYMKWHUHT YMYMHUM  HIIOHYWIMIIUK
napaxkacu 0,97 Mukmopnmaru kypcaTkuura sra OynuO, y KyWWiIraH
tajabaapra (0,95 gan xam OyIMarannmk) Tyia »aBoO Oepaju.
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5. latuuk xaronukiapu TaBcH(JIaHraH, yHra MyBOPHUK acocuil
Ba KYyIIMM4Ya XaTOJHUKJIAp AHUKJIOBYM XHMCOOJAHAJU, aCOCUU Typyxra
yCIlyOui, WHCTPYMEHTaJl Ba SKCIUTyaTallMOH XaTOJIMKJIAp, KyIIuMa
rypyXxra U4Ku, TalllKA Ba PEKUMIIM XaTOJMKIIAp KUPAIU.
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IV - BOB. TEJEKOMMYHUKALIUSI TU3UMJIAPU DHEPT U
TABMUHOTH MAHBAJIAPUHUHT BOILKAPYBHHH
JOMUXAJIALL BA AMAJTUETIA KYJIALL

§4.1. TerekOMMYHUKAIUA TU3UMJIAPU JHEPrUsi TABMHHOTH
MaHOaJIapyHU 00LIKAPYBH AJITOPUTMH

Kaiita TukiiaHyBUaH sHeprusi TabMUHOTH MaHOanapuHu (KOTM)
TEIEKOMMYHUKALUS ~TU3UMJIAPUHUHT  MapKasJalITUPUITAH — BJIEKTP
TapMOFUra WMHTErpauusjaniga 3JeKTp SHEPrUsACMHU WIUIA0 YUKApUIL,
y3aTHIll, CaKJall Ba UCTEBMOJ PEKUMIAPUHU MYBO(UKIAIITUPHIL YUYH
ANEKTP MapaMeTpiiapd KUWMATIAPUHU MOHUTOPUHI KWJIMII Tajiad
ATUIAAU. ByHUHT y4yH MCTEBMOIUUIAPHUHT TaKCUMIIAIl KypUJIMallapu
[MIMHAJapUra Kepakjid JaTYuKIap YpHATWIAAW Ba YJIAPHUHT YUKUII
CUTHaJIJIapu OomIKapyB Tu3umura oepwiaau [7, 13, 21, 77].

TenexkoMMyHUKaIMs TUZUMIIAPU SHEPTUSl TABMUHOTU YYYH KyBBaT
OaJlaHCH TEHTJIAMacH KOPHUM X0oJlaTaa KyWnaaru KypuHuIlra ara Oyiaau:

oy epna: Py»A(t) - Mapka3namTupuiaraH SHEPrUs TH3UMH HILIA0
YUKapaIural >XOpUM KyBBaT Kuiimat; Pgor(t) - Kyém sHepruscu
MaHOaJIapyu aCOCUAAru YHEPTHUS TU3UMJIAPH HIIA0 YWKapaJuraH KOpHuil
KyBBaT Kuiimatd; Py 57(1) - mamon sHeprusicu manbOanmapu acocumaru
SHEPrHs TH3UMIIAPH UILIA0 YMKApaJuraH )Kopuil KyBBat Kuiimaty; P (1)
- JW3eNb TeHepaTopjap acoCHJard »JHEPrus TH3MMIIApH WILIa0
YHKapaJuTraH >kopui KyBBarT Kuiimatw;, P,s(t) - smextp sHeprusicu
TYIUIaruujiapy 3apsJIdHUHT (pa3psSOUHUHT) KOpUM KyBBAT KUWMATH;
P,(t) - FoKITaMaHWHT KOpUii KyBBaT KHHMATH.

DHeprusg TabMUHOTH MaHOajapu Xap OUp JIEMEHTHHUHT YKOPHI

KyBBAaT KUHUMATH ACOCHH 3JIEKTP MapameTpiap OpKaIM aHWKJIaHAIH |7,
13,16 21, 77]:

P ()=u(t)i,(t) (42)

Oy epma: Ug(t) - Takcumiaml KypwJIMacH IINMHACHIArd OHUK
KywiaHuir; ix(t) - FoKTaMa TOKHHUHT OHWI KMHMATH.
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Y xonga »Heprus TabMHHOTUM KyBBaT OajaHCH TEHTJIaMacu
KyHUJaru KypyuHUILTa 3ra 0yiaau:

U (0) i u )57 +u ) BT+ u ) 5 20057 =u ()i (4.3)

Okopunaru wudona opkaid >HEpPTUsi TAabMUHOTH MaHOalapu
MIMHAIApUJard JaT4yuK €EpaaMuJa TOKHH Ba DSHEPTUS TabMHUHOTHU
KyBBaTH cap(uMHM Ha30paT KWIMII XamJa OOIIKApUIl MYMKHUH.
Boiikapuin macanacu MHKPOIPOIECCOPIN OOIIKApYB TEXHOJOTHUsIIap
(MKBb Arduino) acocuma amanra ommpunamu [13, 16, 21, 25, 66, 94,
95, 96, 97, 98, 99].

TenekoMMyHUKaIMS TA3UMIIAPU SHEPrus TabMUHOTH
MaHOQJIApUHU  MCTEHMOJYM  IOKJaMa TOKMIra OOFIMK paBHIIA
Oomkapuiil cxemacu 4.1 - pacMia KeJITUPUIITaH.

MKBB  Arduino  TEXHOJOTHSJIAPUHUHT  KOPUM  ITHIMIIH
TEICKOMMYHUKAIUS ~TU3UMJIApPUJA KalTa TUKJIAHYBYaH DHEPrUs
MaHOATApUHU UHTErpaIysialiia 3HEPTUs TAbMUHOTHA UITOHWIMJINTH Ba
cu(aTHHA OIIMPUII XUCOOUTA 3apapHU KaMaTHUPHUIITa UMKOH Oepaiu.
by TexHOnOTUs 3JIEKTP SHEPTUSACUHUHT PAIMOHANT UCTEBMOJIA, YHEPIHUs
TabMUHOTUIATU Y3WINILIAPHA KHCKAP THUPHIII MaKcaJura
nyHantupuiarad. by TexHonorusnaan ¢oiagaHUIIIard OnepaTuBINK Ba
PEAKIMSHUHT aKTUBIWTU Tajlad KuiIMHAETraH cudatHu Oenrwinaiau [7,
13, 66, 77 100].

3aMOHaBUU ABTOMATJIAII TUPUIII BOCHUTAJIApUAAH noopar
TEJICKOMMYHUKALIUS TU3UMJIAPU SHEPTUsl TABMUHOTH TapKUOUTa TYpJIH
XWIJIard SHEpPrusi MaHOaJapuHUHT caMapaJopjuruHU OOLIKApUILTra
nyHantupunaran tuzumiap kupanu. llyHgaH kenu0O 4WKUO TaIKUKOT

aoupacua 1y Kabu TU3UMHHUHT MIIUIANI aJITOPUTMUHU HIILIA0 YUKHII
amaura ommpuiras [ 13, 23, 25, 65, 66, 101].
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TEJ’IEKOMM}’HIIK&IIBH 00BEKTH

4.1- pacm. TeneKOMMyHUKAIUS TU3UMIIAPU SHEPTUS TABMUHOTH
MaHOaJIapUHU UCTEBMOITYM FOKJIaMa TOKUTa OOFJIMK paBHILIA
OOLIKapuIll cXeMacu

oy epna: P1-P; - penenap; KJI;-KJI; - xaben nunusinapu; PKM -
peaktuB KyBaT MaHOau; Uy, Unr, Unint, Uksr Ba Uap - Mapkasnaiiras,
IU3ellb TEHepaTop, IIaMoJI HHEPrusi TabMHUHOTH, KYyEIl HHEPTHUs
TAbMUHOTU Ba aKKyMyJaTop Oartapesiapaaru kyuianummiap; W/K -
UHBEPTOP-KOHBEPTOP; SAV - TOKHM KywlaHUIITa Yy3rapTUPYBUU JATUUK;
SAV(DX) - ToKkHH KyWwIaHUIITa Y3rapTUpyBud AaTduk (Xosmr sddextn
acocuja).

Bouikapuin anropuTMuHUA TaBcUQUIall Xamaa KailTa TUKJIaHyBYaH
SHEprus MaHOajlapu acocuAard KOMIUIEKCIApHU TEJIEKOMMYHHUKAIIHS
TU3UMJIApUIA caMapajid WAl y4yH KydWugaru OenruianuiapHu
KUPUTAMU3:

Pxor - Ky€m sHeprusicu MaHOaJIapy *KOpHU BAKT MOMEHTHUIA XOCUII
KWJIaJuraH KyBBaT; Py 57 - 11aMoJ SHeprusicu MaHOanapu KOpuid BaKT
MOMEHTHAA XOCWJI KWJIaJINTaH KYyBBatr;, Pj) - KOpHil BaKT MOMEHTHJA
3apyp OynmamuraH KyBBat; Pjz - 2JIEKTp PHEPrUACH 3aps]l TYIIarudjiapu
VU4yH JKOpUM BaKT MOMEHTHAAru KyBBaT; Pj3y3 - KaillTa TUKJIaHyBYaH
SHEprus MaHOalapuaaH SJEKTP SHEPTUSCH TYTUIATHWIAPUHM 3apsiijiall
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YUYH JKOpUM BaKT MOMEHTHJIaru OYJIUIIN MyMKHUH KyBBat; Py - Oajutact
KOPUH  BaKT  MOMEHTHJA  MCTEbMOJ  KWJIAJuUraH  KyBBarT;
P57 - 27IeKTp SHEPTUsiCH TYIUIaruwiapH >KOPUil BAKT MOMEHTHAa OepUIIIH
Kepak OVymamuraH KyBBat; Ppsr - 2JeKkTp sHeprusicu TyIularudiapu
KOpHUH BaKT MOMEHTHa Oepa onajuran KyBBat; K=1 - sHeprus tuzumMu
(MapKa3jalTUPUIITaH TapMOK) Y3WJITaHUJIA KalTa yJIarudyHUHT XOJaTH;
K=1 - sHeprus TU3uMH (MapKazJalITUPWITaH TAPMOK) YJIaHTaHUJA
KaiiTa yJIaru4yHUHT X0JaTH; Pyc - IOKJIaMaHM >KOpHUil BaKT MOMEHTHIA
Kampal OJMII YUYyH 3apyp OyJiaiurad sHEpIrusi TA3UMUAAru KyBBart.

TenekoMMmyHUKaIUS TU3UMJIAPH SHEpPTUs TabMHUHOTH
MaHOQJApUHU HUCTEHMOJIYM  IOKJIaMa TOKWMra OOFJIMK  paBHIIIA
OONIKAPUIIl AITOPUTMUHUHT OJIOK-cXemacH 4.2- pacMa KeITUPUIITAH.

brok-cxemara OMHOaH OOIIKapHI, aCOCUU MapaMeTpiap - KOpui
BaKT MOMEHTHJA 3apyp Oynmaguran okinama KyBBaTu (Pjp), KaiTa
TUKJIAHYBYaH DHEPrUsi MaHOaJIapuaard »SHEPreTUK KypuiaMmaiapa
MIU1ad uuKapuiagurad KyBBamiap (Pgroy), KOpUH BaKT MOMEHTH]A
AJIEKTP DHEPTUSACHU TYIJIATMYJIApPUHU 3psjyIall Y9yH 3apyp OymamuraH
KyBBaTHU (P3) aHUKJIAII1aH OOIUTaHAIH.

Tabkuanam 3apypku, akKymyJsTopiap Oarapesiapd Ba CUFUM
TYIuIarnujiapAaad KoMmIuieke (oigasaHuIl XUcoOura 3JEKTp SHEPTHICU
TyIiarnujapu xam Oydep, XaM LHUKUIM PEXUMIA HILUIATAIUIIN
MYMKHUH. OJEKTp JHEPruscH TYIJIaruwiapyd TYJIHUK 3apsjiaHraHujia
(P3=0) kaiiTa TUKIIaHyBYaH »JHEpPrus MaHOamapu OWJIAH DJIEKTP
SHEPIUSACU TYIIArMWIAPUHU 3apsjijialll y4yH KOpUl BAaKT MOMEHTHUIATH
KyBBat (Pp5r) Xap Ovp IMUKITHUHT OOIUIAHUIIIK/IA HOJITa TSHT.

Keiinn kailfTa THKJIAHyBYaH SHEPrus MaHOajgapuaaru SHEPreTHK
KypwiMaiap/aH KelaJuraH KyBBaT Ba HCTChbMOJYWIAPHUHT Tajald
KWIMHAUIaH IOKJIaMacMHU KaMmpald oJuIl ydyH 3apyp Oyiagurad
KYBBaTHHM TakKocham 0ynmu6 yramu [13, 21, 24, 25, 66, 77, 87, 101].

Arap Pxmy=Pro 0yica, y xomga OOIKapulml —TU3UMUIA
MapKazJallTUPWITaH JHEPrus THU3UMUTa YJIaHUII 3apypaTUHUHT
HYKIMru xakuaa curaain oepunaau (K=1).

Arap sHeprusi TU3UMHM yJIaHTaH OyJica, y XoJjijia KaiTa ynaruy y3
XOJIATUHU Y3HUIITa Y3rapTUpaau. Arap dHEprus TU3UMU y3uiIraH Oyica,
y XOJa KOpUM XOJaTHU TEKIIUpUII OYIubd YTaau Ba KalTa yinarud y3
XOJIaTHHU Y3raptupmaiimu [13, 25, 66, 77].
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4.2- pacm. TemekoMMyHHUKAIUS TH3UMIIAP SHEPTUSI TABMUHOTH
MaHOATapWHU UCTEHhMOJIYN FOKJIaMa TOKUTA OOFJIMK paBHUIIAA
OOIIKapHIIl AITOPUTMUHHUHT OJIOK-CXEMacH
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Keitun Pgroy Ba Py opacumarn (GapK KUMMAaTH TEKIIMPHIIAIM.
Arap Oy KuAMMAT 3JICKTp DHEPIrUsICH TYIUIATMYJIAPUHM 3apsjjiall y4yH
3apyp Oynmanuran KyBBaTJAaH Karrta Oyica, y Xojga dJIEKTp
SHEPrUACUHUHT OPTUKYA KUCMH 0asuiacT roKjiamara capgaHaay, YHIaH
UCCUKJIMK CYBHM MCUTHII YYyH WIUIATWIAIINA MYMKHH, 3JIEKTP
sHeprusicu Tymiarnunapu 100%ra 3apsanananm [13, 25, 66, 102].

Arap Oy KUMIMAT 3JIEKTP PHEPTUSICU TYIJIAarUWIApUHU 3apsiijialil
y4yH 3apyp OVnaguraH KyBBaTAaH KWYWUK Oyica, y XoJija
3apAAJIAHUIITHUHT KOPUM KUUMATU PHpr KHMMaTraya omau.

Arap  Pxmou<Pp 0Oynca, y Xoinaa DIEKTp  DHEPIUACU
TYIUIATMWIApUAArd  KyBBaTJap KUKWMAaTIapd Ba HCTEbMOJYHIAP
IOKJIAaMaJIapUIaT  €TUIIMANAUTaH KyBBAaT KUWMATHHU TaKKOCJAII
YTKa3WIagau.

Prnr>Pro-Pgroy Oynranga rokjaamagard €TUIIMAiAWraH KyBBaT
AJIEKTP DHEPIrHsCH TYIUIarh4yjiapyd TeHepalnusjaalid MYMKUH OYiras
XXM OMJIaH KOMIIEHCAIIUAIaHA M.

Priyr<Pio-Prrom Oynranma OOMIKapWIl KalTa THUKJIAHYBYaH
SHEprus MaHOaJlapyu Ba AJEKTP DHEPTUSICU TYTUIarMwiapuaard yMyMUM
KYBBaTHUHI €THUIIMACIUTH Typaliau MapKas3JallTUPUITaH JSHEPTHUs
tu3uMuHUHT (K=1) ynanuim 3apypaTud Xakujaa curHan Oepaau. Arap
SHEPIusl TU3UMH Y3WIran Oyica, y XoJja KaillTa yjgarud y3 XOJaTUHU
yJIaHUIITa Y3rapTupagn. Arap SHEpIrusi TU3UMU Y3WIraH Oyica, y Xoiaja
YKOPUH XOJaTHU TEKIIMPHUII OYIUO YTaau Ba KaiTa yinarud y3 XOoJaTUHU
y3raprupMariau [13, 21, 25, 66, 101].

OHEpPrusi TabMUHOTHM THU3UMIIAPH ACOCUJATH TEIECKOMMYHUKIIHS
TU3UMJIQPHUHT caMapajd UIUIAIIA Y4yH OOIIKAPUIIHUHT MIILIA0
YUKWITAH  HIUIAI  aJrOPUTMHU  KailTa  TUKIAHYBYaH  DHEPIUs
MaHOanapuaaru SHEPreTUK KypuiaMmasnaap uIuiad yukapraH sHEprusigaH
camapainu ¢oiganaHuIITra UMKOH Oepaiu.

KaiiTa TukiaHyBUYaH >HEprus MaHOajapu Ba DJEKTP SHEPIrUsiCU
TYIJIaruyiapu KYJUJTaHAIUTaH Smard Grid TA3UMHUHUHT
UHTETPAIUSIIAHUIIN «DJIEKTP IHEPTUSICU UCTEHbMOJIMHU OOIIKAPUIITHL)
(OOMMB) amanra ommupuiira UMKOH oepaau [/, 13, 21, 66, 75, 103, 104,
105], y aHEprusi ICTEBbMOJIMHU PEKATAMITUPUIL, JICKTP KypUIMaIapHH
TabMUPJIAIIHA  PEKATAMITHPUILL Ba YTKA3WIL, DJJEKTP DHEPrUSICH
NYKOTUIIIApUHU  OOIIKAPUII, DHEPrUs TEXKAMKOPJIWUTHUHU Y3 HWYUTa
oJIaIu.

TeneKOMMYHUKIHS TU3UMIIAPUA DJIEKTPOTEXHUK KOMIUIEKCIAPUHU
novuxanamtupuniga KTOMuuHT Kynnanuim 6Viinya uiad YuKuiIral
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MPUHIUIUIAP, EHJAINUILIAP, WIMHU-TEXHUK €YUMIIAPAAH, IIYHUHTACK
BJIEKTP  SHEPIUSACHM  OKMMIIAPUHUM  TaKCHUMJIAll  aJITOPUTMUJIAH
dboianaHuill TEICKOMMYHUKIMS TU3UMJIAPHU caMmapayivi, cu(atid Ba
y3IYKCU3 JICKTP TAbMUHOTHU OMJIaH TabMUHJIAIITa UMKOH Oepaiy.

§4.2. BomkapyB TH3BMMHUHUHI UMUTAIMOH MO/I€JIH

TenexkoMmMyHUKaIHS TU3UMJIApH SHEPTHS TabMHUHOTH
MaHOQJIapUHU OOLIKAPYB AJIEMEHTIAPHU, KypUIMAJIApUHUHT TaBcUudiapu,
KOHCTPYKTHUB TlapaMeTpiapd Ba CXeMaJlappuHU MOJICJUTAIITHPUII Ba
TaaKWK Kuwiaum  ydyH  Proteus  Professional 8.4  mactypnap
KOMIUIEKCMHUHT y3Ura XOC XYCYCUSITApMHU XHcoOra ojiuil OuiaH
JATYMKHUHT peaj HWILIall I[apouTIIapura MOC 3SKCIEepUMEHTIap Ba
TAIKUKOTIAPHU YTKa3uIra WMKOH OepaguraH HMHTAIIMOH MOJEIb
nnniad ynkuiam (4.3- pacum).

TenexkoMMyHUKaITHS TU3UMJIApH SHEPTHS TabMHUHOTH
MaHOaJapuHu OOIIKAPYB AJIEMEHTIApH, KypHUIMaTapUHUHT TaBCU(IapH
Ba CXEMaJapWHW TaJKUK KWW YciayOu MaHOamap, SJEKTp Y3aTHII
JUHUSJIApY Ba IOKJIAMaJapHUHT TYpJIH TapamMeTpiapujia OOIIKapyB
XaTOJUKIApU Ba Oy3WUIUILIapyU MaHOATapyHU TaAKUK KHIWIITa UMKOH
Ooepamu. Kypunmanap cxemManapuHMHT OupiaMyd Ba HMKKHJIAMYH
KaTTaJUKJIAPUHUHT XapakTepiu Yyirapuiu Proteus Professional 8.4
AacTypHid KOMIDICKCHIa MoAeutamTupuiara (4.3- pacm).

TenekoMmyHUKaIUs TU3UMIIAPU IHEpPTrUs TabMUHOTHU
MaHOanmapuHu OOILIKApUIll »JIEMEHTJIapu Ba Kypuimanapu Proteus
Professional 8.4 pgacTypuil  KOMIUIEKCHMJA BHUPTyasl  OJIOKJIap
KypuHunaa udogaiaHrad Ba KypuiaMalapHUHT peail (QyHKIIMOHAIUHU
SMYJNIALMSA  KWIAAW XamJia ylap yCcTuJa TaAKUKOTIap YTKa3uIl
UMKOHWHH Oepajiu.

Ymby wuMTanuMoH Mojenaa TYpTTa dSHEPrusi TabMHUHOTH
MaHOanapuaan doigananuiaran 6yiauo, oymap Vi, - MOT, V, - lLIOT, V3
- KOT Ba V, - Ab Bazudanapunu 0axxapuin 0J10ku Xxucobsanaau. Yoy
MaHOamapaan curHan omumn yayH [y, Mo, Mz xamma Iy mardukiap
yJIaHTaH, yiap xap Oup MaHOajgaru KywiaHuil Oyiuya CUTHaJUIApHU
V3raptupu® Arduino MUKpOKOHTpoOJIep OJOKMHHHT A,, Az, A4, As
aHajor moptura yszatagud. Arduino MHKpPOKOHTPOJUIEp OJOKH MOC
IaTYUKIapAaH KenaéTrad CUrHajIap KuiMatiapu acocuaa ManOanapaa
unuiad 4YMKWIa€TraH Ky4wlaHWIl MUKIOPUHM aHuKiaiiau. Arduino
MUKPOKOHTPOJUIEp OJIOKM KUPYBUM CHUTHATHUHT Ky4JaHUI KUMMaTHTa
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HucOaraH, y3uHUHT Dg, D1g, D11 Ba D1, pakamiiu noptiiapy opKaiau pene
OomKapyB KypuiMacura MOC OOILIKApyB CHUrHajuiapu y3araau. Perne
OomKapyB KypwiMacu KaOys KWJuMHraH curHai acocuga Ri, Ry, Rs, Ba
R4 penenapuu Oomikapagu. ManOanapjan kenyBYd KyuwiaaHuin Rj, Ry,
R; Ba R4 pene xamutura ynanran OYynu0O, 3HEpruss TabMHUHOTHU
MaHOamapuHu OOILIKApHIll >Kapa€éHuja OOLIKApWIyBYM pelie uIIra
TYIITaHJa KaJdUT MOC DJIGKTp MaHOACMHU TEJIEKOMMYHHKAIIHS
Kypuimanapura ynaiiau (4.3- pacm).

Arduino MUKpOKOHTpoOJUIep OJIOKMHUHT OomikapyB gactypu C++
aacTypiyiam Tuiauaa Ba Arduino Jactypuil MyXuTHa spaTuiral 0ynuo,
ANEKTp MaHOAJlapUHU HKCTEHbMOJTYM IOKJamacura OOFJMK  XoJda
OOlIKapWIll YYyH HWIJIA0 YUKWITaH aJIrOpUTM acocuja HIuianad. Y
JaTYMKIapAaH KeJlaguraH CUTHajulapra MOC — paBuliia MaHOa
KyWIAaHUIUIApU KUHAMaTiIapuHu XucoOnaiau, Xamzaa OenruiaHraf
miapTiap acocujaa, yJlapHU TEJICKOMMYHHUKaIUs KypuiaMmaiapura yiao
Oepanu. ByHna KailTa TUKJIQHYBYM SHEpPrusi TabMUHOTH MaHOajIapu
(IIDT Ba KOT) acocuit manba xucoOaaHuO, ynap TEIEKOMMYHUKALIUS
Kypuimanapura R; Ba R, penenap opkanu ynanaan. MUKpoKOHTpOIUIEp
onoku [IIDTnan kenmaérran curHaiau M, 7aTuuk épaaMuia XUcoOIammam.
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4.3- pacM. DHeprus TAbMUHOTH MaHOATApUHU OOIIKAPUIITHU TAJKUK KWIIUII UMUTAIIMOH MOJIETTH
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Arap HIDTnan kenaérran kywinanuin 48B €ku yHAAH KaTTapoK
oyinca (U,>220B), MUKpPOKOHTpOJUIEp OJOKM YyHU pelie OOIIKapyB
Kypunmacu  €ppamuga R,  perne  opkanud  TEIEKOMMYHUKAIUS
KypuiaMaiiapura ymanau. Arap IO Tnan kenaérran kywianum 48B nan
kam Oynca (U,<220B), MHUKpPOKOHTpoJuiep OJIOKM KEWMuMHru MaHOa
KOTnaru xyunanumnu Jlz gatyuk  €paamMuaa  XucoOsaiau. Arap
KOTnan kenaérran kywianum 48B €ku yHAaH KarTapok Oyica
(Us>48B), MUKpOKOHTpOJIEp OJIOKH YHH pesie OOIIKapyB KypHIMAcCH
¢pnamuna R pene opkainu TeIeKOMMYHUKAIMS KypUJIMalapura yiaaniu.
KOTnaru kyunanum xam 48B gan kam Oyica (U3<48B), y xomnaa
HaBOaTgaru MaHOa MOTnmaru kywranum JI; gatyumk  Epaamuaa
AHUKJIAHA]IN.

Arap MOTparu kyunanum 48BpaH kamalica €ku ymOy ManOa
uigadn ynkca (U;<220B), y Xonga MHUKPOKOHTPOJUIEp OJIOKH pelie
oomikapyB Kypuwimacu €paamuaa Ab 3axupa manbaunu R, pene opkaiu
TEJIEKOMMYHUKaIMS KypuiMmanapura ynaau. Iy Owuman Owupra
MUKpOKOHTposuiep Onoku Abparm kywranuimnau (Ug) [l 1maTyuvk
¢pamMuia MabJIyM BakT opajufuja Xxucoosmad Oopaau Ba Dg pakamuiu
nopt €pJlaMujia aBapusi CUTHAJIMHU OBO3 YMKApPYBUM MOcCJiaMara y3aTaju.

YOy Tuzumaa Kalta TUKJIAHYBYM DJIEKTP TAbMUHOT MaHOajmapu
(IOI2T Ba KOT) acocuit Man0a XUCOOJAHTAHJIUTK Y4YyH YyJapAaru
KYWIAHUIIY JOUMUHN TEKIUPUO Typuiiaau. Yiapaa uiuuiad yukuiaéTrad
kywianum uxtuépuit Bakraa 48B nman omica (Up>48B éku U3z>48B)
TEJIEKOMMYHUKALIUS KypuiMaiapy Kaiicu MaHOara yiaHTaHUJaH KaTUH
Ha3ap, y3winaau xamaa R; €kum R, pene opkanm kKaWta TUKIAHYBYH
AJIEKTP TABMUHOT MaHOanapuaad Oupura yjaaHau.

NMmmutanon mozenaa KyJulaHwiraH kKoHBeptop, MOT xamaa
HID3Tnan kemyBum 220B y3rapyBuaH kywianumiHu 48B y3rapmac
KyWIaHHUIITa Y3rapTupuod oepau.

Nmmuranmon monengarn LCD  gucriert xamaa GSM mopyn
MabIyMOTJAPHU KYpHIl, TaXJWi1 KWIHAII Ba MOHUTOPUHT THU3UMUTA
y3atuiml  yuyyH ~xusmar  Kwiaan. LCD  ngucmieiin  Arduino
MUKpOKOHTposuiep onokunuHr D2, D3, D4, D5, D6 xamna D7 pakamiu
noptiapura yjiaHran Oyiu0, y omepaTop TOMOHHUJAH 3apyp OyiaraHia
TU3UMHU TaxjIWJl Kuiuil ydyH YpHatwiradH. GSM moxynu Arduino
mukpokoHTposuiep OnokuHuHr DO (RX), D1 (TX) pakamiu moptura
yJaHrad 0ynu0, MaHOaTapHUHT KyBBaTiaapH, capdiaaHaéTral SHEPTUsl Ba
OolIKapyB TYFpPUCHUIATHM MabJIyMOTJIAPHU MOHUTOPHHT  MapKasu
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cepBepUra peaj BaKT JaBOMHJA MOOWJ HHTEPHET TapMOFU OpKaJIH
1000pHII YUYH XU3MAT KUJIAJIH.

Mogpens €paamuaa sHeprusaun MOT, DT, KOT, Abcugan Ba
MaHOanap KOMOMHAIMSACUIAH OJUIINA JATYUMKHUHI YWKUII CUTHAIH
y3rapulllapuHd - TaAKWK KWidil Hatwkanapu 4.4-4.6- pacmiapiaa
KEJITUPHUJIITAH.

4.4- pacm. Dueprusiuiu MOT Ba LIIDTnan onuiiia 31aeKTp
KATTAIMKJIAPHUHT Y3rapuil rpaguru

TenexkoMMyHUKaMg TU3UMIIAPU SHEPIUs TAbMHUHOTHUIA ACOCUM
manOa cudatuga MOT €ku LIDT umnmatunranga oJMHIaH HUTHOKaIap
4. 4-pacmaa kentupwirad. bynnga MOT Ba LIIOT manbanapu y3rapyByan
TOK MIUIA0 YMKapraHiauru cadbadiau ocuuiorpadaa oJIMHTaH HaTHXKajap
CUHYCOMIQJI KYPUHMIIJIA aKC ITAJIH.

TenexkoMMyHUKaIMS TU3UMIIAPUW DHEPrUsl TabMUHOTHJIA ACOCHUM
manOa cudaruaa KOT €xku Abnap uinmaTuiarasaa ojJuHTaH HUTHXKaJIap
4.5-pacmaa kentupuirad. bynna KOT Ba Ab manOanapu y3rapmac Tok
unuiad 4uKaprawiaur cababnum ocuuiorpada OJIMHTaH HaTHXKajap
TYFPU YM3UK KYPUHUIINAIA TACBUPJIAHAIHN.
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4.5-pacm. Dueprusiuu KOT Ba Ab onumiga 351eKTp KaTTaIuKIAPHUHT
y3rapuul rpaduru

Pean skcrmyaranms xapa€Huna 0ab3u xojuiapaa Oapya Typaaru
MaHOaJapHUHT KOMOWHAIMSCHIaH (poiiallaHMIll 3apypaTh XaMm Manjo
Oynum MyMKUH. ByHall ymymuiaiirad XoJijia OJdMHraH HaTuxamnap 4.6-
pacMma KENTHPUJITAH.

4.6- pacM. DHeprusiHu MaHOaap KOMOWHAIMSACHIAH OJIMIIJIA DJIEKTP
KaTTAIMKJIAPUHUHT Y3rapuill rpaduru
Proteus Professional 8.4 pacTypiap KOMIUIEKCH acOCHUIIard
IOKOpHJIa KEITUPUIITaH TAJIKUKOTIap HaTWXKajJapu SHEPrus TabMUHOTH
MaHOamapuHu OOIIKAPUINA YUKUII CUTHAJIMHUHT Y3TapUIIUHUA peal
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BAaKT PEXUMUAA JATYMKJIAH OJIMHTaH MabIyMOTIap acocuja OaxoJsaml
Ba Kalicu MaHOAHU MCTEbMOJIUMIA ylall XaKkuja Kapop KaOys Kujaumra
MMKOH Oepaju.

Proteus Professional 8.4 pactypiap KOMIUIEKCH SHEprus
TabMUHOTH MaHOAJIApUHU OOIIKAPUINI 3JEMEHTIIApH, KypuJiMaiapu Ba
CXeMaJapyuHU MOIACIUIAIITUPUII Ba TAAKUK KHWIHIL, XaMJa OOIIKapUII
napaMeTpiiapy Ba KaTTAIMKJIAPUHUHT UITYU Ba ONTUMAJl KHMAaTIapUHHU,
SHEpPrus TabMHUHOTH MaHOAJApPUHHUHI HINYMA  KaTTaJuKJIapu Ba
napaMeTpJIapuHU, IIYHUHTACK TEJIEKOMMYHUKALNS TU3UMIIAPU YHEPTHUS
TAbMUHOTA MaHOAJapUHU OOILIKAPUII CXEMATUK E€UYMMHHHUHT MIILIAII
KOOMJIMSATUHU YpHATUIITA UMKOH Oepau.

4.3. JHeprusi TABMUHOTH MAHOAJIAPUHH OOIIKAPYB KapPaéHUHU
MOHHMTOPHUHIH

TenekoMMyHUKAIMS TU3UMIIAPUHUHT KECKUH  PHUBOKJIAHUIIN
HATWIKACHJIa YJIApHM SKCIUTyaTalus KWIHII Ba CO3JaIl MypaKKaOIWru
aouMo omu0 OopMokaa. SHTM pakamyiM  ajdoka TU3UMIIAPUHUHT
OolIKapyB cXe€Macu OlepaTop Y4YyH TH3UM OUp Bakraa Ba
KyTHJIMaraHja WIIJaH YMKKaHUAa Y3UHUHT CaMapacMHM HaMOMWHII
stMokaa. Camapanu ¢doiganaHuIl TUZUMUHM KYypHUII MyamMMOCH
omeparop  TOMOHHUJAH TapMOKHUHI  cudaTd  MapaMeTpiapuHu
MEBEPIAITUPUIIT Ba HA30paT KWIMII Macajlacura Yy3BUM OOFIIMK
oynmoxna [17, 13, 18, 21, 28].

by macana kynna amanra omMpwIaaudraH ymdam acOoOsiapujaH
TalIKapH, TEJICKOMMYHUKAIIHS OOBEKTIIAPUHUHT XYy Ui
KypuiManapuaas napameTpJap Ba MabJIyMOTIapHU
aBTOMATJALITUPWITAH PaBUILA TYIUIAl XUCOOWTra €YMJIMIIA MYMKHH.
bynpai aBToMaTiialiTUpUIIraH yiadam TU3UMIIADU MOHUTOPUHI KHJIUII
TU3UMJIAPU  JeHUIaau, YJIApHUHT (QYHKIUSATIaApUra HKCIEePT TaXJIuil
KWINII ycyJulapuaan (QoiiganaHuin OWaH MabAyMOTJApHU TYTUIAIL,
apXUBJIAIITUPHUIILL Ba yJapra UIIJIOB oepui KUPAJIH.
TenexkoMMyHUKaIMg TU3UMIIAPU SHEPTHUS TAbMUHOTH MaHOAJIapUHUHT
Oomkapym skapaéHu Macodaqid MOHUTOPUHT THU3UMHUHUHT TY3WJIUII
cxemacH 4.7-pacM1a KEATUPUJIITaH.
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4.7-pacMm. borikapyB *kapa€HuHU Maco(aii MOHUTOPUHT KUJIUII
TU3UMU TY3WUTUIIN

Ky3arunaérran sHeprus TabMUHOTH MaHOAJapUHHUHT OOIIKApyB
TU3UMH HEPTUSl TABMUHOT TU3UMHUHT KOPUM XO0JIATH XaKHUJIaru TYIIUK,
noa3ap0 Ba HILOHWIM MabJiyMOTJIapra 3ra Oynwil, arap OObEKTHUHT
XO0JIaTH HOpMaJ XOJIATIAaH aBapusl XojaTUra YTUIIra UHTHICA, KaHJaan
OMepaThB aMalljlap XakuJa Kapop KaOyn KWIMII WMKOHUHU Oepaju.
IyHuHraex mnapamMeTpiiapHd yioyall TapuxXd Ba MOHUTOPUHT KHJIKII
OOBEKTH XaKHJard CTAaTUCTUK MAbJIyMOTJApHU OYIUIIM  sHaza
UIIOHWIM Ba camMapald HIUIAIl y4yH YHUHT HIUIAll aJITOPUTMUHU
TYFpUJIalira UMKOH Oepaiu.

OHeprus  TabMUHOTM  MaHOanapu  Oomrapuil  >KapaéHUHU
MonutopuHr kwmniiga Kbbra xap Oup wmanOanmapgaH —TETHIILTH
MabIyMOTIap KeauO Tymanau (Kalicu TypJard SHEprus TabMHUHOTHIaH
doiiganaHraviury, TabMUHOT MaHOAJapuliaH peasl BaKT JdaBOMHIA
KaHaal QoiianaHraHiauri: coatiap, KyHiap, xadrTamap KecuMuja Ba
X.K.jJap). OnuHraH MabiaymoTiap MabiayMoTiap 0azacura (Mb) xenu0
Tymaau Ba nepcoHaira Arduino Ethernet momymu €xku Arduino GSM
Moayu EpaamMuia Moowmn ajmoka opkamun CMC-xabap, ”HTEpHET OpKaiau
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BeO caxua Ba OoIIKa KypUHHUIIUIApa TaKauM dTuiaau (4.7-pacm).

MosBETOpHHEI MapKa3H

MosaTOpHHT MapKa3
cepBepH

Arduino Ethernet Arduino GSM
MOJTYT (2G/3G) moayn

AxOoporIapHH KaOylI KETyBYH, HIIUIOB OcpyBYH
Ba y3aTyB4YH KypHiMa (Arduino KOHTPOILISPH)

ik J# 0
Em

4.8-pacM. borkapys skapaéHuHu Macodaniy MOHUTOPUHT KUJIMIILI
TU3UMUHUHT TY3UJIUII CXEMACU

oy epna: TO; - TOy - TenekommyHukaius oobekTinapu; H; - s -
MaHOanapJaH CUTHAJI ONyBYM Jartdukiapu; I, - OKJIamMagaH CHUTHaI
OJIYBYM JaTUYMUKJIAP.

MOHUTOPUHT  KWIMILJA TU3UMHUHT HII PEXKUMH  XaKUaa
TYIUIAHTaH MabJIyMOTJap MOHUTOPUHI MapKasura ro0opuiaau, 0y epnaa
Machysl IIaXxC BYXKYJra KelIraH aBapus Ba3uUSTUHU Ty3aTHUII Y4yH
KApOpHU oOrepaTuB KaOysl KWIWIIA MYMKAH. MOHUTOPUHT KWJIMIL
TU3UMHJAA YpHATWITaH TEXHUK BOCUTAIAp TYIUIAMHIAH OJUCHAH
oflMHraH Oatacuyi MabIymMOTIAp acocuja HSKCIUTyaTallMoH Ba
TabMUpJIAL TEPCOHAIN SPOKCUBIUK ca0aOMHU TE3pOK aHUKJIAIU Ba
Ty3aTuu MyMkuH Oynaau. lllynnan kenu6 4Mku®, MOHUTOPUHT KHJIHILIT
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TU3UMJIADUHUHT  KYJUIAHUIIA NOpoPUIaKTUK TabMUpJallga KailTa
TUKJAIl Ba TYpuO KOJIMII BAaKTUHUW KaMAaWUTHUPHUII XUCOOMTa TEXHUK
UILJIATUILL KO3 DUIuEeHTH (TUK) ounaH 0axosjaHaaurad
TEJICKOMMYHUKAIIUS ~ TU3UMIIADUHUHT  UIIOHWIWJIMTMHUA  OUIMPUIITA
UMKOH Oepagu. bup Heutra TeJIEKOMMYHMKAIUMSA TU3UMIIAPUHUHT
SHEpPrus TabMUHOTH MaHOAJapUHU MOHUTOPUHI KWJIMII TU3UMUHUHT
TY3WIHII cXemacH 4.8-pacM/ia KENTUPUJITAH.

MOHHUTOPUHT KWJIWII TU3UMJIAPUHUHT HWIUIATAJIUIIA XUCOOUTa
WKOOMH MKTUCOIUM camapa mnaijgo Oymaau, TEXHUK XOJaTHU
TEKIIUPUIITra, TU3UMHUHT HILIAll KOOWIMSTAHM CakKJjalira Ba
SPOKCHU3JIMK cababiapuHy aHUKJIAIITra HYHANTUPWITad Kymiad amaiap
MacodanaH aBTOMATIAIITUPWIraH €KUM aBTOMATHK XOJJa amalra
OLLIMPUIIA]TH.

Spartwiran Ba amanuéraa KyJJIaHUWITaH JaT4MK, OOIIKApyB OJIOKU
XaMJla aJIropuTMJIap acocuja SHEpPrus TabMUHOTH MaHOajIapu Wil
XoJaTiaapuHu  Macoasi  MOHUTOPUHIM  Hatwxkanapu  4.9-4.13-
pacMiapaa KeITUPUITaH.

TenekoMMyHUKAIIUS TU3UMJIAPU KY€l SHEPrusi TabMUHOTHHHU
KYHHUHT COATJiap KECUMUJIA MIILIA0 YUKApraH SHEPrUsiCU TYFpPUCUIATH
MabIyMOT 4.9-pacmpa kentupwiradH. byHna sHeprusiHd — uiiad
YUKApUIl KYHHUHT OonuiaHumu sbHU coaT 06:00 mapman OomuiaHuo,
08:00 mapna »HT KyH SHEprus UIIad yukapuiira spuiuirad. KyHHuHT
KOJITaH JaBpHJa 3Ca SHEPrUsSIHA KaMalnuO OOpPUIIMHU Ky3aTUIIl MyMKHUH

[13, 25, 66, 102].
from 5172018
0.30 i
i
2 0.25
Z
5 0.20
w
o 0.15
T
= 0.10
ED.DE

0.00

1:00 AR
00 AM
200 AM
900 AM
1:00 PM
2:00 P
2:00 P
400 FM
5:00 P
500 Pr
00 P
200 Pr
900 Pr

=
o
o
2
O

2100 AM
2:00 AM
400 AM
500 AM
10:00 AM
11:00 AmM
12:00 P
10:00 PR
11:00 P
12:00 AM

4.9-pacm. Kyé€nr sHeprusi TabMUHOTH MaHOACHMHUHT KYHHUHT COATJiap
KeCUMUJIa UNu1ad YukKapral SHEPTUsICU
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from 11/14/2016
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4.10-pacm. EpyFiuk ceHcopu opKanu Ky€I WHCOMSIUSICUHNA KYHHHHT
coaryiap KECUMHUAAru KUMMaTu

KOT TomoHuman xadTaHUHT KyHJIapy KECUMHUJIA UILIA0 YUKaApTaH
SHEprusicu Tyrpucugaru Mabiaymonap 4.11-pacmpa kentupuirad. by
pacMJla KyHJIap J1aBOMHJa WIUIA0 YMKApTaH SHEPTrUSHU COJMIITUPUIL

UMKOHU MaBxyn [7, 13, 21, 25, 66, 102].

from 5/9/2018 to 5/16/2018
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4.11-pacm. Kyémi sHeprust TAabMUHOTH MaHOACUHUHT Xa()TaHUHT
KyHJIapu KeCUMUa UIIa0 YUKapraH SHEPTUICU
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from 912015 ko 2/30/2015

[
n
P

9
=]
S

Pawer [k

1.00

e MLALAMMALARL,

P e o e T o

4}

o
r
———

= s = = = =L = = = = = = = = = = = = =L = = = = = = = =L = =. =

| B Fower [kw] Jizzakh Polytechnical Instituk |

(4| os/o1/2018 | - [09/30/2018 |(») EE

4.12-pacm. Ky€ur sHeprusi TAabMUHOTH MaHOACUHUHT OWHUHT KyHJIapU
KeCUMUJIa U1ad YuKapraH SHEPTUsICU

KOT TomoHMmaH KyHiap KeCMMHJA WIIIA0 YMKAPWIITaH dYHEPTHS
Xamjla MCTebMOJ KYBBAaTHHUHI HUCOWN conumTupuin rpaduru 4.13-
pacmaa kentupuirad. bynga KOT man6a ToMoHu1aH UIuiad YUKUITaH
SHEPIUsl UCTEHbMOJYM KYyBBATHMHM TabMMHJIAM oJiMaca OOIIKAa TypJaru
manOa (Macanan MOT, JII" €ku AB) opkaiu TabMUHIaHAM.

from 2/19/2017 to 2/25/2017
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4.13-pacm. Kyémi sHeprust TAabMUHOTH MaHOACHHUHT UIIIA0 YUKapraH
SHEPIUACH XaMJia UCTEMOJI KyBBATUHUHT HUCOUH CONUIITHPMA rpaduru

2122117
21237
2f24/17
2125017

2917
2120017
212107

Nmnad yukwiran Macodaid MOHUTOPUHT TH3UMHU OpPKaJIM pea
BaKT MacIITabuIa SHEPTUSI UICTEbMOJIM TYFPUCHIA, KYH JIaBOMHAA KaiiCH
Typaaru JHEPIHUs TabMUHOTH MaHOanapuaaH KaH4aJlaH
doiganaHraHIMK Ba aBapus XoJaTIapu TYFPUCHAATU MabIIyMOTJIApHU
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TaxJWI KWIWII XamJa Yy3JIyKCU3 HUIUIAIAHU aMajira OLIMPUII Y4YyH
KEJITYCUJIary 3aXxyupajapHu pexkaIallTHPUIl UIMKOHUHYU Oepaiu.

§4.4. TenekOMMYHHUKAIIUSA TU3UMJIAPU 3HEPTUsS TABMUHOTH
MaHOAJapUHU 00IIKAPYB 0JIOKMHHM AMAJTMETIa sKOPUMA ITHIIL

TenekoMMyHUKAIMS ~ TU3UMJIAPHUHT  Y3JIYKCHU3  MIIUIAIIUHHA
TAbMUHJIAIIAA MAaBXYyJ] ODHEPrHs TabMUHOTHMHU aHWK Ba MIIOHYIN
OomikapyB acocu cudartuga HSHEPrus TabMUHOTH MaHOAJapUHUHT
KYJUIQaHUIIIM Ba MaHOamap XOJAaTJIApUHU AaHUKJAIl JaTYMKIapuIaH
MCTEHMOJI TOKM XaKHUJIard CUTHAJUTAPHU OJIMIN Ba yJiapra MOC paBHIIIa
KapopJapHu KaOyJ1 KUJIUII KapaCHUHU OomIKapuiil OJI0KM Kapanaau [16-
18, 21, 77].

TenekoMMyKHUKAITUS TH3UMJIAPH DHEPTHS TabMHUHOTH
MaHOajapHu OOIKapyBH Xamjaa MacodalaH MOHUTOPHHT KHWIWII YIyH
UIIad YMKWIraH JAaTYMKIApHUHT Ty3wnmanapu 4.14 - pacmpaa
KEJITHPHUIITaH.

a) 0)

4.14- pacMm. TenekoMMyHUKaLUS TU3UMIIAPU SHEPTUSI TABMUHOTH
MaHOaJapuHu OOIIKAPYBHU YUyH UILIA0 YMKWITAH NaTYUKIAPHUHT
Ty3uaManapu (a - y3rapyByaH TOK, O - y3rapMac TOK JaTUUTH).

TenekoMMyKHUKAIUSA TU3UMJIApU SHEPrus TabMUHOTH
MaHOanmapHu OOIIKApyBU XamJla MOHMTOPUHI KWJIMIIAA KYJUlall Y4yH
unnad yukuiarad Arduino KBb acocuparn ¢usmk OomkapyB mMoaenu
4.15 - pacMa KENTUPUJITAH.

ONeKTp KyBBaT Ba SHEPrusi MaHOATAPUHM MUKPOMPOIECCOPIH
aBTOMATUK OOIIKApHUIIl OJOKWJA VpHATUITAaH MHUKPO-DXMIapHUHT
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KYJUIAHUIIA TEJICKOMMYHHKAIUJIAD OOBEKTIAPUHUHT DJIEKTPOTEXHUK
BA DJICKTP SHEPIreTHK KypWIMAIAPWHUHT IIUKACTIAHUIIUIAH 3apapHU
KaMalTUpHUIIl Ba HILUIA0 YUKApUIaIWraH -SHEPTrUSHUHT cHUbaTUHU
OIIIMPHIII YYYH XU3MAT KHJIaIH.

Taknud sTunaérran gaTuuk €paaMuia JIEKTP FOKIAMaHUHT TOK
KUUMaTl XaKuJard CUrHajHd unuiad yukuin xamiaa MBb tomonmnman
CUTHAJIHA KaOyJl KWJIWII Ba YHra WIILUIOB OEpHUIIl HATHKACHJIa SHEPTHUS
MaHOacMHU OolIKapuill OwiaH OOFJIMK TETUIIM KapopjapHu KaOyl
KWINIITA JIOUp Macajlajiap Kyluaaru oObekTiaapaa KYypud 4MKWIIA Ba
CUHOBJAH YTKA3WJIIU.

2) 6)

4.15- pacm. TenekOMMYHHUKAIIUS TUZUMIIAPU SHEPTUs TAbMUHOTU
MaHOanapuHu Oomkapui yuyH unuiad yukuwirad Arduino MKbb
acocusiard (pu3uK OOIMIKAPUII MOJIETIH

Ax6opoT TEXHOJIOTUSITIapU Ba KOMMYHHUKaIUSTAPUHU
PUBOXKIIAHTUPULL Ba3UPJIUTA Tacappypuaaru “Panmnoanoxa,
PaIMOAIIMUTTUPHUIN  Ba  TelneBuaeHus  mapkasn”® — JAVK — xampga
“V36ekrenekom” AK TomkenT ¢ummamuauar SHrnéosop, Cupmapé
¢bunuanuHuHr ['yIMCTOH TyMaH TeJIEKOMMYHHUKaIMsIap OoFIamanapuaa
TakiIu( HSTWIAETTaH JaTYUK Ba DHEPrus MaHOaIapHU OOIIKapyB
OJIOKMHUHT CMHOB UIIIapX 0JIUO OOpUIITaH.

Bynna “Vz6ekrenekom” AK TomkeHT GUIMAIMHUHT STHrHG030p
TeIeKOMMYHUKauusuiap Oorinamacuna ATCrnapHM y37IyKCHU3 JHEPTHUS
OwsiaH TabMUHJIAII KY€l SHEPTHUs TAbMUHOTH MaHOaapu OpKaJid ynra
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Kyruirad 0ynn0, ATCHuHTr ymymuii ncrebmon KyBBatu 800 BT tamikun
stagu. ATCHu y3nykcu3 sHeprus Ounan tabmunnaniga 700 Bt kyém
sHeprua TabmuHoTH, 400 A/coatnu akkymymnsTop OaTapescu Xamja
3apyp OyiraHjga MapkasjaliraH SHEpPrusi TAbMUHOTH OpKaldu amMalra
OLLIMPHUIMOK/IA.

BynnaH Tamkapu “Y36exrenexkom” AK Ba Xankapo DiekTp AJoKa
Kenramm ypracuaa Ty3wiran maptHoMa acocuaa JKu33ax BWIIOATH
Fannmaopon tymanuzaa sxkounamiran “3amoap” paauo-pelie CTaHIUSICUHU
SHEPIUsi TAbMUHOTHM MaHOAlapyu OpKajau SHEPrus OWIaH TabMUHJIAII
Aynra Kynuiras.

“3ambap PPC” 0OBbEKTHMHM YMyMHUW HCTEbMOJU KyBBaTH 8 KBT
Oynu0, noumuii Tokaaru ucrebmod 3kBt, 48 Buu, y3rapyBuaH Tokaaru
uctebmoll KyBBatH 3ca SkBt, 380 Buu Tamikui 3Tagu. YOy oObeKTHH
y3JIyKCU3 dHEprusi OuiaH TabMUHJAI BepTukan Ykiau 10kBtiu mamon
reHeparopu, 10 kBtiou ky€m sHeprus tabmuHoTH, 15 xB1im ausens
reHeparopu Xxamzaa 12 B, 200 A/coatnu (ymymuii curumu 4800 A/coar)
rejiiii  akKyMyJsiTop OaTapesich OpKainu iynra Kyiuwiaran 0ymiumoO,
CTAHUUSIHUHT Tamka KypuHuiu 4.16-4.17 pacmnapa KeITUpUira.

4.16-pacm. OObEKTHUHT YMYMUHN KYPUHUILIN
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4.17- pacm. Ky€mr Ba BepTUKa aMo 3JIEKTP CTAHIUSJIAPUHUHT TalllKA
KYPUHUIIA

TOWIKEHT BWJIOATMHUHI bBYCTOHJIMK TyMaHWJa >KOWJIAIITaH
Myxamman an-XopasMui HOMUIAru TomkeHT axooport
TEXHOJIOTUSIIAPU YHUBEPCUTECTUHUHT VKYB-UIMUN-TAAKUKOT
JabopaTopusicHia aCOCUM TaJKUMKOT Ba CHHOB HILJIApU OJUO OOpHIIIH.
?KyB-HnMHﬁ-TaL[KHKOT 71a00paTOPUSICHHUHT HUCcTeMon KyBBaTu 1200
BTHu Tamkuna 3O, yHU Y3JIyKCU3 SHEpPrusi OujaaH TabMuHiIam 2kB1iau
KY€l SHEPrusi TAbMUHOTH, 3 KBTI 1aMOJ SHEPTUS TABMUHOTH XaMIa
400 A/coatnu akKyMyJaTOp OaTapesiapy OpKaJId aMalira OIIUPUIIaIu.

TenekoMMyHUKaLHs TU3UMJIIApU SHEPrus TaAbMHHOTH
MaHOanmapuHu OOIIKApYB Y4YyH HILIA0 YUKWITaH JaTYUKIIApHH,
MaHOajmap COHUTa MOC KelaJuraH MUKPOKOHTpoJUIepiap OJIOKUHH,
TaKJIU( ATUITAaH AITOPUTM OYiHMYa spaTuiraH AacTypuil TabMUHOTHH
aMaJIuM KyJUlall acOCHA BJIEKTP DHEPIUs Ba EKWIFU PECypCIIapUHU
texam 3-4 ¢dousra omupuwind, CUHOB BaKTHAA TEJICKOMMYHHUKAIUS
KypWIMAJaApUHUHT Y3JIYKCU3 HIUIAIM TabMUHIaHAW. byHma OyTyH
KypuwiMa €K YHUHT alloXMJla CEKIMsUIApUHU MaHOara yiaml €Kd y3UIl
OwiaH KyBBaTHU  OOIIKapuIl OpKaJIM DHEPrusjiaH  camapaiu
doitganaHuIl UMKOHU TaKJIUM ITHIIJIH.

Typrunum 600 Oyiinua xyJsocajap

1. TenekOMMyHUKAIIHS TU3UMIIApU SHEPrus TABMUHOTH
MaHOQTApWHU IOKJIaMa TOKHWTa OOFIHMK XOjda OOIIKAPHUII aJIrOPUTMHU
unad uukwian. Mnnra®d 49ukuaraH  aaropuTM  acoculia  dHEPTHUs
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MaHOamapu  OomIKapyB  OJIOKM TOMOHHUJAH  TEJICKOMMYHUKAIUS
TU3UMJIAPUHU Y3JIYKCU3 MaHOa OW/aH TabMHHJIAIL XaMJa SHEPTHs
TAbMUHOTH MaHOau1aH camapayiu (HhoiganaHuIl TabMUHIAH/IH.

2. Proteus Professional 8.4 pacTypinap KOMIUIEKCH MYXUTHIA
Takiud sTtunaérran OOMIKApyB aJIrOPUTMH, CUTHANT Y3rapTUPYBUYHU
JaTYMKIAD Ba MHUKPOKOHTPOJUIEpIM OOIIKapyB OJIOKM acocuia
UCTEbMOJIUM IOKJIaMa TOKHra OOFIMK XOJIlJa DSHEPrus TabMUHOT
MaHOanmapuHu OOIIKAapUII >Kapa€HW MMUTALMOH MOJENIU HIILIa0
yukuwiau. Proteus Professional 8.4 ngactypnap KomIuiekcM MyXuTHIA
SHEpPrusi TAbMUHOTM  MaHOalapuHU  OOIIKApUIl  3JIEMEHTIIApH,
KypwiMajapy Ba CXeMaJapUHU MOJICIUIAIITUPUII Ba TAJKUK KWJIHII,
TEJICKOMMYHUKAIIMS TU3UMIIAPU DHEPIrUsl TabMUHOTU MaHOaJIapuHU
OOLIKapHIll CXeMaTUK €YMMUHUHI acOCUil (DYHKUHMSJIApUHU Oesruiamn
Ba MapamMeTpiapyuHH YpHATHUIII UIMKOHUHH OEp/IH.

3. CurHan y3rapTupuil AaTYUKIAPU Ba MHKPOKOHTPOJUIEPIIU
OomkapyB 010k Ba [0T TexHOJOTHsIIApU aCOCK/IAa TEIEKOMMYHUKAIUS
OOBEKTIIapU SHEPTUs TAbMUHOTUHM MacodagaH MOHUTOPHUHT KHUJIMIII
TU3UMU CTPYKTYpacH, axOopoT aaMalluil NPOTOKOJIJIapH, MabIyMOTIIap
0a3acu Ba MabJIyMOTJIap (popMaTu UILUIa0 YMKHUIIJIH.

4. TagkukKOT JouWpacuaa uUIUIA0 YMUKWITaH JaTYMKIAp Ba
MUKPOKOHTPOJUIEPIU OOIIKapyB OJIOKMHM CHHOBJAH YTKAa3WIl Ba
aManuéTra KOpUi ATUII OPKAJIA TEIEKOMMYHHUKALUS KypUIMaJapUHUHT
y3JyKCHU3 MIIIAIIM Ba MaHOATapHM FoKJIaMara OOFIMK X0J1a OOIIKapHIIl
XHcoOura akKymyJsTop OaTapesylapHUHI MIUIAI MYAJAaTh Ba TEXHUK
XOJaTUHU SXIIHAJIAIITa SPULLTHIIN.
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XYJIOCAJIAP

1. Nmab 4uMKuiIraH Ba PUBOXJIAHTHPUITAH DHEPTUS TabMUHOTH
MaHOamapuHu OOWIKAPYBMHM KYypHUIL TaMOWWIUIApU, MOJAEIIapH,
ax0opoT YJIYOB BOCHUTAJApU Ba SHEPTUs TAbMUHOTHHU MOHUTOPHUHT
KWK MOAYJIH TEJICKOMMYHHUKAIUs TH3UMJIAPUHU OapKapop HEprus
OwiaH TabMUHJIAI UMKOHUHU Oepajiu.

2. TenekoMMyHHUKAIUS TU3UMJIApU DHEPTHUS TabMUHOTHU
MaHOaJapuHU OOIIKAPUIN JATYUTUHUHT TaKCHUMIIAHTaH TapameTpiiu
MOJIEJIMHU KYJTan OOMIKapyB CUTHAJIIMHM XucoOiail aHukJuruau 0,68 -
1,55 ¢ousra ommpuiil UIMKOHUHU Oepaa.

3. 'pad mogenu acocuaa yTka3uiaraH TaIKUKOT HATHXKACH]Ia CE3TUP
aneMeHT XaBo opaymFuHUHT KuiimatuHu 0,002-0,003 M ra Ba yHUHT
Ypamnap conuHHM 15-16 ra TEHrnam YMKUII CUTHAJUHUHT MEbEPUI
KHMMaTHHA TabMHWHJIAII UMKOHUHHU Oepaiu.

4. Nmna® yukwirad OOmIKapyB NAaTYUK MOJIEIN KUPHUII CUTHAJINTa
HucOatan 0,03—0,04 coHus BakTAaH CYHI YMKUII CUTHAJIMHUHT TYPFYH
XOJIATUHHU IIAKJUTAHTUPUIL UMKOHUHU Oepajiu (cTaHaapT Tanadu Oyiinua
TYpFyH XOJaTHU akJaHui BakTu 0,1 COHUsIaH OIIMACIIUTU KEpak).

JIaTYuKHUHT YyMyMu# WuruHau xatonura A=0,49 dhowuszHu Tamkui
STIU.

5. boiikapyB ajaropuTMy, CHUrHall Y3rapTUpPyBYM JaTUUKIIAp Ba
MUKPOKOHTPOJUIEpJU  OOIIKapyB OJOKM acocuJard HMMHUTAlMOH
OOLIKapHIll MOJIEIN peas BaKT PEKUMHIA UCTEHMOJIYM FOKJIaMa TOKHUTa
OOFJIMK X0JIJIa DHEPTUsl TAbMUHOT MaHOAIapUHKU OOIIKAPHUIII KapaéHUHU
TaJKUK STUII UIMKOHUHH OepaJiu.

6. CurHan ¥y3rapTUpulll JaTYMKIApW, KOHTPOJUIEPIU OOLIKapyB
omoku Ba |0T  TexHomorusicu acocuja  TEICKOMMYHHUKAIIUS
OOBEKTIIAPUHUHT JSHEPIrHs TAabMHUHOTHUHM MacodajaH MOHUTOPUHT
KWINII MOJIYJU CTPYKTypacu, MabiIyMoTiap 0a3zacu Ba yJapHU TaKJIUM
sTuil GopMaTH HUILIA0 YMKUITAH Ba OYHMHI HaTWXKAacHaa TabMHpJIall
HXTUEKUHU aHUKJIAI, Y3WIMILIIAp ca0aOWHU TOMUII Ba yJIapHU TE3KOP
OapTtapad >THIIl UMKOHUSTUTA YPUIIIIIITAH.

/. ma® 4YuKWiATaH eYuMJIApHU aMaluérra >KOpUM  DTHII
HaTWXKacuja OOIIKApyB THU3UMUHUHT IOKOPU aAHUKJIMTU, JHEPTHUS
UCTEHbMOJIM MUKJOPUHUHI HA30paTH Ba KYPWIMAJIAPHUHT Y3IyKCHU3
UITAIIA TAbMUHJIAHAIH,
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