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Annomauun: Maxonaoa HOUUUKIU PE3UCTUBTU INEKMP 3AHNCUPUOA OUHAMUK
aocapaéunapuu XM oOacmyprapu époamuda modemrauwmupuul 6a MaxKKOCIAUL
Hamuoicanapu Kypub uuxuneau. lllynuneoexk, uwiniab uuxuiean mooerlaumupull
acocuoa, 3aHiCUp CcuUMUOA2U KYUIAHUWHU 6akm Oyuu4a YV3eapuiuHu mypiu
napamempaapoa mekwupub uuxuneau. Taokukom Hamudcacuea Kypa, CUSUM
KVUIAHUWUHY — QHUK ~ KUUMAMUHU — GHUKJAAHUWMUOAH — MUPUCTOPHUHE — OOWKapuuL
KVUIAQHUWUHY 84 CUSUMHUHE ‘‘3apsonaui-paspaoiraw’” Hcapaénunu  Oowkapuul
OpKAU, KOHOEHCAmMOp YV3UHUHE MYUUHUW HYKMACUSA emeaHudd KOHMAKMCU3
KOMMYMAYUAL084U KYyPUIMAIapoa caop-6aKkmuHu Oeneuniauuea SputiuicaH.

Kanum cyznap: Houusuxuu s1ekmp 3aHdiCupu, OOWKAPYS MUIUMU, CUSUM,
ONMOMUPUCIOP, KAPWUTIUK, PE3UCMOP, OUOO, OUOOTU KYNPUK, AKMUB IOKIAMA.

IOxopn KyBBaTIM KOHTAaKTCU3 SIPUM YTKa3TUWIA YCKYHAJIAPHUHI KEHI
TapKaJIMILIM, JIEKTP TEXHUKAHUHI OUp KaTop HyHanumuiapujaa spuM yTKazrudjap
TEXHUKACUHH KYJIJIAaHUILI JOUpPACU KEHrainO, yIapHUHI IOTYKJIapH 3JEKTP TEXHUK
YCKYHaJapHUHT SIHTH CUH(QUHU Vy3jnamrhpuiira HMKOH Oepau. Kypcartunran
yCKyHanap, OAaTHil »JJIEKTp MEXaHWK YyCKyHajap OujaH Ouprajiumkaa, caHoaT
OOBEKTJIADUHUHT 3JIEKTP TAbMUHOTHAATM KYI COHJIM MYyaMMOJApHHHM €dYdIlja Ba
XO3UPrU 3JEKTP TABMUHOTH TU3UMJIAPUHUHI TEXHUK JapakKaCUHHU FOKOPH Japaxkara
kyTapuira épaam oepanu [1].

Hlynap Ounan Oup Kartopaa, IOKOPH KyBBAaTJIM KOHTAKTCU3 SPUM YTKa3TUWIN
KypWIMaJlap T€3 TabCUP 3TyBYM TOKHU 4Yerapajanl MyaMMOCHHH €YMILTa, aBApUABUN
3apOaBUil TOKJIApHU Yerapaiail, 3J1eKTp TAbMUHOTH TU3UMU 3JIEMEHTJIapUra TEpMUK
Ba JMHAMUK TabCUPHU KaMaMTHpUII, TE€3 y3rapyByaH 3apOaBUil IOKJIAMAaNId AJIEKTP
YCKYHAJIADHU yJaHUII CXEMAaCHHM COMJAJalITUPUII, KarTa KyBBATIH DJEKTP
MallMHATApUHUA  ¥3-Y3WHU HINra TYUIUPUIIMHA TabMHUHJAILL, TApMOK pPEaKTUB
AJIEMEHTIapuHU OolKapuil (peakTopiap, KOHJEHcaTop OaTapesiapu Ba X.K.),
TaKCUMJIOBUM TapMOKJap/a 3JIEKTp HSHEprusi CU(paTHHU OMIMPHUII XaMmaa DdJIEKTP
Ta@bMUHOTH THU3UMHUHHM KypHUIIJaru capd XapakaTiIapHU KamMalTHpUIIra HMKOH
oepamm [2].

MabiyMKH, KydJaHUII cTaOuiuM3aTopuaa OOIIKapyB >3JEMEHTIApHUIard 3JIEKTP
MarHut apaéHjapuHyd (U3MK MOJEIIapUHU WNuIad 4YuKuO, Takpubanga TaaKUK
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KWJIMII, KYI MEXHAT Ba KarTa Xapaxamiap Owinan Oofiuk. byHnman Tamkapu
JolurxanaHaéTrad Ky4wIaHUIlI cTaduin3aTopiaapu Oup Heua Bm 1an kBm rada KyBBatra
sra. byHnail KyBBaT/id KywIaHMII CTaOWIM3ATOPIAPUHM aBapusl PEeKUMUTA TaIKUK
KWIMIIHAHT aMajdud XKuUXartaaH UMKOHM UyK. LIlyHuHr ydyH noluxa unmapuia
MaTEeMaTHK MOJEJUIAIIHUHT 3apypJIMTH MaKcaara MyBo(UK XUCOOIaHaTH.

bomkapyB 35IeMEHTIApUHU TAJAKUK KWIHUII YUYH, KEPAaKJIH IMTapaMeTpiap Ba WHFUITaH
MEMEHTJIM OJIOK CXEeMacH KYPHUHHIIWra KEeITHpUO, 3apypuil coljanalliTUpUIIra
SPUIIMII MYMKHH. bBIOK cXemacm WKKUTa acocuil KypcaTkuujap OuiiaH
XapakTepilaHau, SBbHU DJJIEMEHTIAp TYIJIaMU KapIIWIMKIap, KOHJIEHcaTopiap,
MHAYKTUB FaJITaKjIap, YHEPrus MaHOanapu Ba OoliKaiap Ba yJIapHUHT YIAHUII YCYIIU
[2].

biok cxemacu MOJEIAIITUPWITaH TapMOK MaHOaW Ba KyWIAHMII CTAOWIM3aTOPH
napameTpyiapuHu QUMK MOJera KeNTUpUO, TacBUpIIalgad noopar.

brok cxemacunu TaBcU(IOBYM MaTeMaTHUK MOJEIN TEHIJIaMalapy TU3UMHUTA MabiIyM
KJIACCUK ycyJutap OuiaH spuinuiaan. OyHKIIMOHA TYTYHIAPHUHT MATEMaTHK MOJIEIH
Kyd 3amkupiapuga pyh Oepaérran (usmk >kapaCHIapHU IOKOPU AaHUKJIUK OWIIaH
MoOJeNIIalira Ba  TAJAKUKOT  acocuia  KOHCTPYKTOPJIHMK  JIOMMXa  HIILIapH
caMapaJIopJIMTMHU Ce3UIapiiv lapaxaaa SAXIIHIaiurad TaBcusiiap niiad YMKyuIIra
UMKOH Oepanu [3].

Houm3uknmm pe3sucTUBIM OJIEKTP 3aHXHUpiIap Ba DJIEKTP TAabMUHOT TH3UMHU
napameTpJiapy camapaJopiuruHu 0axoJianga MaTeMaTHK MOJIEN HaTHKaJlapyu MyXUM
axamustra sra. Kougara acocan, MaTeMaTHK MOJIEJUIAIITUPHII XKapaHUAa Kyiluaaru
MyamMMOJIap XaJl dTUJIa/IN:

- KypUJIMaHUHT aJIMAIITUPUII CXEMAaCHHHU TaHJIAI Ba JIEMEHTIap MapaMeTpiiapuHu
XucoOual,;

- aTMAIITUPHUII CXEMACHHH TaBCU(IIOBYM MAaTEeMAaTHUK TEHIIaManap TU3UMHUHH TY3HII
Ba VpraHunaérraH KypWJIMaHUHI HIUIAETraH Oapya pexuMiapuaa cxemMajaru
AIIEMEHTIIap TOKH Ba KyWIAHUII KHHMATIapUHHU aHUKJIAI,

- QIMAIITUPHUII CXeMacH AJIEMEHTJIApU MapaMeTpJIapuHU TaHJAIl OPKAJIM XUMOS Ba
OOIIKAPUII TH3UMHU YUyH TaBCUSIIAP UIILIA0 YUKHII;

- OJIMHTaH HATWKAJTAPHUHT UIIOHWIMJINTUHU OaxXoJIarl.

MareMatuk ~ MOJACIJIAIIHUHT  MYXHUM 00CKH1YH, Oy  xucoOnamnuiapHu
corjanalTupaguran  Qgapasnapra MYyJDKaJUIaHTaH OJIOK CXemMacu Ba OJMHAJAWraH
HATW)KaJlapHU YHTA OOFIUKIUTHHA aHUK WIIOHWIAITUTAIHUD.

Houn3ukiii pe3ucTUBIM 3JIEKTP 3aHKUPJIAPUHU MATEeMaTHK MOoJeiulauga KyHuaaru
UIUTAp amajira OIWPWIAN: SPUM YTKA3TUWIM KypwiMaiap KOMMYTAIUICH OHUp
nax3ajna pyi 6epu0, KypruiaMa TOKW Ba KyWIAHHIIN cakpad y3rapamau [3].

Houn3ukiiu pe3ucTuBIM 37IEKTP 3aHKUPIAPUHE JIOUHUXATaIaa O0mKapyB TH3UMUATH
AJIEMEHTJIap TapaMeTpiapd Ba IOKJIamMa 3aHXUPHUIAa KedaauraH dJEKTpP MarHuT
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xKapaCHJIapHU XucoOnamaa, SpUM YTKAa3TUWIM 3JIEMEHTNIap JHUOJA, THUPUCTOP Ba
ONTOTUPUCTOP KUPUII KyU-JIAHUIIN Y3rapuiinura TabCUPHU aKC STTUPYBYU MOJEILIIAP
UHulaTuIaau. Ymoly Mojeiiap OJAUM TaxJIUJI Ba CUHTE3 KWIMII >KapaéHiapuja
XUCOOJIAIll UIIIJIAPU MUKJIOPUHU aHYa KUCKAPTUPUIIIK MYMKHUH [3].

SpuM YTKa3ruwid KypuwiMaJapHUHT KadUTIM MOJIENM, YHHUHI HWIUIall BaKTHUJIA
¥Y3rapTruaim KamuT cudatua MKKU XO0JIaTa OYMK-EMHK yjaap opacuaard YTKUHYH
Kapa€H BaKTWJA WIUIAIMHUA TacBUpJAMAU. ApuM yTKa3IM KypuiMa KalluTH €MUK
Oyinca, yHUHT KapIIWJIUTH YeKCU3JIMKKA UHTHIaAM. MaTreMaTuk MoJelamijia KajauT
kapumnura 10°+10% Om xamaa kamut ounk 6yaranuaa 0,01 Om ra TeHr ne6 kabyin
KiwnHaau. KypuiaérraH MOAEUIApHUHT MaBxXyJ SpUM YTKa3TUWIA KypuiMasiap
OwraH OWp XWUIMTH XaMJa KyWIaHWII CTaOWIu3aTopuaa SpuM  YTKA3TUWIN
KypuiaMalap KajluT peKUMUa UIUIANAN Ba SHEPTUSIHU Y3rapTupuill KodPhuineHT
0,9+0,99 opamukna Vy3rapaau. byHaa KomMMyTamus BaKTUHUHT JAaBOMUMWIIATH
KYMMUWIMK y3rapTUupruwiap yuyyH nact yactotanu 0,1 ceKkyHn Ba IOKOpH 4acTOTaJH
ti3uM yuyH 0,01 cexynaaan ommaiian.

Houun3ukiau pe3sucTuBIIN 3JIEKTP 3aHKUPJIap MapaMeTPIIApUHA MOAEIUIAIITUPHUILI
xKapaCHUIa SpUM YTKA3TUWIA dSJEeMEHTIap OJOK CXEeMacHWHU KYJUall, 3aHXup
CTPYKTYpPacuHU Yy3rapTHUpMaiy, JEKWH Y3rapTUprud Typura Kapad ajaropurmra
MyBO(UK BEHTHJLJIM KOMMYTalllsl MOMEHTHIA IPUM YTKA3TUUIIM KypUIMaHU OYMK Ba
€MUK X0JIaTUJa PE3UCTOPHUHT KAPLIWIIATH Y3Tapaiu.

IOkopuna kentupunraniapra acocaH, KaTTa OKJIamMa TOKJIApUHU KOMMYTaIlHs
KWJIQIUTaH OJJUN KOHTAKTCHU3 KYy4YJaHUII peJeCH CXEMACHMHH WIIad YWKHII
3apypUsITH 03ara Kenaau. Yoy MakCaJHU amaira ONIUpHII YIyH, WIMHK-TaIKUKOT
UIIIHA OJUI HOUM3UKIIN PE3UCTHB 3JICKTP 3aHKUPH KypHuO unkuirad [2,3].
IOkopuna TabkuIaHraniap acocujia Karra rkjiaMa TOKJIApUHU KOMMYTaIlMsIIaIra
MMKOH O€pyBuUM cOjjJa Ba WIIOHWIM KOHTAKTCHU3 KYWIAHWII PEIeCH CXEMaCHHU
spaTuill 3apypauruau kypcarmoxaa. [y makcanna, ymly uiiijia HOUM3UKJIN PE3UCTUB
3aHKUPJIAPHUHT TAIKUKH KYPUO YMKUIITAH.

KoHTakTCH3 KyWwIaHHIIl PEJIECUHUHAT OOMIKAPUIN TUZUMHUJIA, TYPIU HOUUZUKIIU DJICKTP
3aHKUpIapHU QUIbTp cudaTruIa UILIATAIT MyMKHUH.

byHnail 35ekTp 3aHKHpJAApHU TaxJIWil KWIWIIHUHT caMapalid yCyJUIApUHU
SApaTUIll, DJEKTP TAbMHUHOTH, AaBTOMATJAINTHUPHUIN, XHUCOOJAIl TEXHUKACH YUYyH
UIIOHWIN, FOKOPHU cU(DATIN KypUJIMAJIApHU UILIA0 YMKHUIIIA MyXUM axaMUusTra ora.
XO03Upru BaKTAa HOYUBHMKIN DJICKTP 3aHXKHUPJAPUHU TaXJIMJI KUJUIIHUA TYPIU XUJ
aHAJIMTUK, TpaduKIU, rpapuK-TaXJIWI Ba MaIllMHA yCYJUIapy Huutatuiaay [3].

Houu3ukiau pe3ucTUBIM 3JIEKTP 3aHKUPJIAp acOCUIa sipaTWIraH KypuiMaliap
aBTOMATHKA, PATUODICKTPOHUKA, XUCOOJIAlll TEXHUKACH Ba DJIEKTP TabMHHOTHU
coxajapuja KEHT KYJUIaHWJIMOKAa. ABTOMATHK KypuiMaiap Y4YyH OOIIKapyB
TU3UMJIAPUHU UILIA0 YUKUIUIITUHU TYPJIA cXeMasap OpKajiy Xal KAJIUIIT MyMKHH.
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1-pacm. HoOYM3HK/IM Pe3UCTUBIIM YJIEKTP 3aHKHP CXeMaCH

bu3 kypub unkaérran HOUM3HUKIN MeKTp 3aHxupaa VD auon, R akTUB Kapiumiuk Ba
C curuMra napajuien yjgaHraH Ry akTUB KapIIMIUK 3JEMEHTIapU KeTMa-KeT, Xxam/a
ok1ama Kuemuaa VU onToTupucTop, AHOMUIM KYOPUK Ba R aKTUB KapIIMIUK
ynanrad (l-pacm). l-pacMia KeITHUPWUITaH HOYMBHMKIM JJIEKTP 3aHKUPHUHHU TaXJIWI
KWINIIAA, YIIOY YCYJHUHT aMalluid TaAOMKWHU KYpuO ynkamu3. HouM3uKiIM 351eKTp
3aHKUPU KyWIaHHII MaHOaura ylaHraHua, TMHaMUK Kapa€HHU TaxJInil KWK Tajiao
KWINHAU.
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2-pacM. CHFUM KyWIAaHWIIMHUHT Y3rapum rpadpukiaapu - Uc=f(t): C, R.=const;
Ri=Var

t (cex)

2-pacmaa tapmok kywraaumm Un=18 B, curum C=1 Mx®, kapmumuk R;=3,0 kOm
y3rapmaran xonjga uHTerpautam kagamu h=0,001 Ba R; KapmmavkHHHT 5 XuWi
kuiiMatuga (1—0,3 kOm; 2 —0,5 kOMm; 3 — 0,8 kOMm; 4 — 1,0 kOm; 5 — 1,2 kOM) 1uHAMUK
XKapa€HIapy TaxJIWIN KEJITUPHUIITaH.

Ymby wmakonaga l-pacMa KEATUPWITaH HOYM3HMKIM  PE3UCTUBIM  BJIEKTP
3aHKUpUAAr JTuHaMuK kapaéaHu OXM nactypiapu €paamMua MOACIUIAIITHPHO,
takkocnaimu3.  lllynunraexk, Oy epaa 3aHXKUp CXEMAacMHM  MaTeMaTHK
MOJCIIIAIITUPULI HATHXKAJapU MIIOHWIMJIMTUHU TEKIIUPUII MaKcaauja, 3JIEKTPOH
XMCOOJIaIT MallIMHACKH 1a MOJICIUTAIITHUHT UKKUTA TACTYPUd TABMUHOTH KYJIJIAaHWIITaH,
spau oupuHuncu Electronics Workbench Ba uxkkuauncu MATLAB nactypunup.
Mynnan kenu® uyukuO, 1-pacMaa KeATHUPUITaH HOYU3HKIN PE3UCTHUBIN JIICKTP
samxupuan Electronics Workbench mactypu épmamuaa mopemtamtupu6, U=f(t)
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CUFUM KyWIAHMILIMHUHT  y3rapuil rpaguru TaxJIWid HaTwkacu 3-pacmia
KEJITUPUIITaH.

Monennamtupuil BakTuaa 1-pacmia KEATUPWITaH HOYM3UKIN PE3UCTUBIM JJIEKTP
samkupunu Electronics Workbench mactypu €pmammpa taxiuia Kuiaub, >kapaéHHU
BaKTra OOFJIMK XO0JIJa Ba 4acTOoTa opajukiapuna amaira omupuiad. LllyHunraek,
JacTyp pakaMJIM-aHAJIOT Ba paKamiid KypHWIMAaJapHU TaXJIMJI KUAJIUII UMKOHUSTHUHU
oepau.

XyJsoca: HOYM3UKIN PE3UCTUBIM DSJIEKTP 3aHXUPUHUHI JMHAMUK >KapaCHJIApUHU
Xucobra oiraH Xojjaa, KJIAcCUK ycy/ulap €paaMuja MaTeMaTHK edumiiap MIiad
gk, Hatmkana HOUYM3UKIN PE3UCTUBIM AJIEKTP 3aHXXUPU CUFUM KyWIAHUIIWHU
Y3rapuin BaKTUHU aHUKJIAIl UIMKOHUHU OepH.

Electronics Workbench, MATLAB R2014a Ba Microsoft Excel amanuii mactypiapu
acocuga KapanaéTraH HOYM3HKJINA DPE3UCTHUBIN JIIEKTP 3aHXUPUHUHT MOJAEIIapu
unuiad yukwiad. HaTtwkana HOYM3UKIM 3JIEKTP 3aHKUPHUHT TaAKUKUHU XUCOOTra
OJITaH X0J1J1a, ONTOIEKTPOHJIM KOHTAKTCU3 KYWIAHUII PEJIECUHUHT STHTU CXEMaCUHU
UIUIa0 YUKUII UIMKOHUHU OEpu.

Nmna® 4MKWIraH ONTOAJIEKTPOHJIM PEJIECUHUHI CXEMAacCHHU TaKOMWJLIAIITHPHIL
OpKanu, caOp-BaKTIM KOHTAaKTCHU3 KYWIAHHWII PENIECHHUHT SHTU CXeMacu HIiad
yuKwIaM. HaTmkaga KOMMYTAllMoOH KypHJIMAaJapHUHT CENEKTUBIUTUHU OIIMPHII
yayH caOp-BaKTIM KOHTAKTCH3 KYWIAHUII pelieé CXEeMACHMHU TaKOMUJUIAIITHPHUII
acoCH/Ia YJIAPHUHT E€JIFOH MILTa TYIIUIINHYU OapTapad 3THII UIMKOHUHHA OEpaH.
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