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ぞаÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ь ん.ぜ. んÖöÜÖÜçа, ¡.ö.Ö., ÑÜîñÖö ¡аâñÑë▲ аöÜ½Ö▲ê ó öñä¿Üç▲ê 
~¿ñ¡öëÜïöаÖîóú Äぞごぞ どぢば. 

 
 

 

でごでどぎぜん んゑどだぜんどごげごづだゑんぞぞだゎだ とだぞどづだずé ご ばぢづんゑずぎぞごé ばづだゑぞぎぜ 
とだぞがぎぞでんどん ゑ とだぞがぎぞでんどだづぎ どごぢん と-12150 どばづゐごぞぼ どごぢん と-220-44 

 

ぎ.ゑ. ごçаÖÜçа, ん.ん.どаêаÖÜçа  
ぞаîóÜÖа¿ьÖ▲ú ごïï¿ñÑÜçаöñ¿ьï¡óú どÜ½ï¡óú ぢÜ¿óöñêÖóôñï¡óú ごÖïöóöÜö 

どñä¿Ü~ÖñëÇñöó¡а ó öñä¿ÜöñêÖó¡а 
んçöÜ½аöó£аîóя öñä¿Ü~ÖñëÇñöóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 

んぞぞだどんЦごé 
ゑ ÑÜ¡¿аÑñ óïï¿ñÑÜñöïя ¡аôñïöçñÖÖая ïóïöñ½а аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿я ó 

Üäëаç¿ñÖóя ÜëÜçÖñ½ ¡ÜÖÑñÖïаöа ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ К-1β1η0. が¿я ~öÜú îñ¿ó ëа£ëаßаö▲çаñöïя 
âÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖая ïêñ½а, ¡ÜöÜëая Üöëа¢аñö Üßéñ½ ó£½ñëяñ½▲ê äаëа½ñöëÜç ó ÜïÖаàñÖÖÜïöь 
ïóïöñ½▲ äëóßÜëа½ó аçöÜ½аöó£аîóó.  

ゑゑぎがぎぞごぎ 
んçöÜ½аöó£аîóя öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç - ~öÜ ¡Ü½ä¿ñ¡ï ïëñÑïöç, äÜ£çÜ¿я0àóê 

ÜïÜàñïöç¿яöь öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óñ äëÜó£çÜÑïöçñÖÖ▲ñ äëÜîñïï▲ ßñ£ ÖñäÜïëñÑïöçñÖÖÜÇÜ Üôаïöóя 
ôñ¿Üçñ¡а, ÖÜ äÜÑ ñÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿ñ½. 

Цñ¿ь0 ëаßÜö▲ яç¿я¿аïь ëа£ëаßÜö¡а ïöëÜ¡öÜë▲ аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜú ïóïöñ½▲ ¡ÜÖöëÜ¿я 
ó Üäëаç¿ñÖóя Üßéñ¡öÜ½ ï óïäÜ¿ь£ÜçаÖóñ½ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç аçöÜ½аöó£аîóó. 

だßéñ¡öÜ½ яç¿я¿ïя ¡ÜÖÑñÖïаöÜë öóäа К-1β1η0 öÜëßóÖ▲ öóäа К-220-44, ëñÇÜ¿óëÜñ½▲½ 
äаëа½ñöëÜ½ – ÜëÜçñÖь ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ. 

1. づぎゎばずごづだゑんぞごぎ ばづだゑぞé Кだぞがぎぞでんどん ゑ Кだぞがぎぞでんどだづぎ 
КÜÖÑñÖïаöÜë äÜÑçа¿ьÖÜÇÜ öóäа, ÑçÜêêÜÑÜçÜú äÜ Üê¿а¢Ñа0àñú çÜÑñ (äñëñÇÜëÜÑ¡ó ç 

çÜÑяÖÜú ¡а½ñëñ ëаïäÜ¿Ü¢ñÖ▲ ÇÜëó£ÜÖöа¿ьÖÜ), ÜÑÖÜäÜöÜôÖ▲ú. 
んでづ ÜëÜçÖя çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ äëñÑÖа£ÖаôñÖа Ñ¿я äÜÑÑñë¢аÖóя äÜïöÜяÖÖÜÇÜ 

ÜëÜçÖя ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ ¡ÜÖÑñÖïаöÜëа Öñ£аçóïó½Ü Üö ëаïêÜÑа äаëа ôñëñ£ öÜëßóÖÜ ó¿ó 
ëñ¢ó½а ññ ëаßÜö▲ (öñä¿Üâó¡аîóÜÖÖÜÇÜ ó¿ó ¡ÜÖÑñÖïаîóÜÖÖÜÇÜ). 

でöаßó¿ó£аîóя ÜëÜçÖя ÖñÜßêÜÑó½а [1]:  が¿я äëñÑÜöçëаàñÖóя ¡аçóöаîóó ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲ê ÖаïÜïÜç.  ぢÜ Üï¿Üçóя½ ÜïöÜúôóçÜú ëаßÜö▲ äаëÜç▲ê ~¢ñ¡öÜëÜç (óê ÖÜë½а¿ьÖÜÇÜ 
Üê¿а¢ÑñÖóя).  が¿я Öаó¿ÜôшñÇÜ óïäÜ¿ь£ÜçаÖóя äÜçñëêÖÜïöó Üê¿а¢ÑñÖóя ¡ÜÖÑñÖïаöÜëа. 

ぎÑóÖïöçñÖÖ▲½ ëñÇÜ¿óëÜ0àó½ çÜ£Ññúïöçóñ½ äëó ïöаßó¿ó£аîóó ÜëÜçÖя ½Ü¢ñö ß▲öь 
ó£½ñÖñÖóñ äëÜó£çÜÑóöñ¿ьÖÜïöó ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲ê ÖаïÜïÜç ï äÜ½Üàь0 ëñÇÜ¿óëÜ0àñÇÜ ¡¿аäаÖа, 
ÜïöаÖÜç¿ñÖÖÜÇÜ £а ¡ÜÖÑñÖïаöÖ▲½ó ÖаïÜïа½ó ó Üê¿аÑóöñ¿я½ó äаëа ~¢ñ¡öÜëÜç. 

づñÇÜ¿óëÜçаÖóñ ÜëÜçÖя çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ ÜïÜàñïöç¿яñöïя ï äÜ½Üàь0 öëñêêÜÑÜçÜÇÜ 
¡¿аäаÖа ó ¿óÖóó ëñîóë¡Ü¿яîóó, äÜ ¡ÜöÜëÜú ôаïöь ¡ÜÖÑñÖïаöа ïßëаï▲çаñöïя ÜßëаöÖÜ ç 
¡ÜÖÑñÖïаöÜë. 
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づóï.1. でöëÜ¡öÜëÖая ïêñ½а んでづ ÜëÜçÖя ¡ÜÖÑñÖïаöа ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜëñ öÜëßóÖ▲μ S – ïóÇÖа¿ 

£аÑаÖóяν i(t) – ïóÇÖа¿ ëаïïÜÇ¿аïÜçаÖóяν V – çÜ£½ÜàñÖóяν y(t) – ç▲êÜÑÖÜú ïóÇÖа¿ν pW  – 

äñëñÑаöÜôÖая âÜÖ¡îóя ëñÇÜ¿яöÜëаν ごぜ – óïäÜ¿Öóöñ¿ьÖ▲ú ½ñêаÖó£½ν づだ – ëñÇÜ¿óëÜ0àóú 
ÜëÇаÖν だば – Üßéñ¡ö Üäëаç¿ñÖóя 

 
ばëÜçñÖь ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ ó£½ñëяñöïя Ñóâ½аÖÜ½ñöëÜ½ θ, ïóÇÖа¿ Üö ¡ÜöÜëÜÇÜ 

äÜïöÜäаñö Öа ëñÇÜ¿яöÜë, ÇÑñ ïëаçÖóçаñöïя ï ïóÇÖа¿Ü½ £аÑаÖóя. 
づñÇÜ¿яöÜë ÜëÜçÖя ¡ÜÖÑñÖïаöа (づばК) äÜ¿Üôаñö ïóÇÖа¿ äÜ ÜëÜçÖ0 ¡ÜÖÑñÖïаöа ç 

¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ ó çÜ£ÑñúïöçÜñö Öа ëñÇÜ¿óëÜ0àóú ¡¿аäаÖ, ó£½ñÖя0àóú ëаïêÜÑ 
¡ÜÖÑñÖïаöа £а äóöаöñ¿ьÖ▲½ ÖаïÜïÜ½. 

づばК ÖаôóÖаñö çÜ£ÑñúïöçÜçаöь Öа ëñÇÜ¿óëÜ0àóú ¡¿аäаÖ ëñîóë¡Ü¿яîóó, Üßñïäñôóçая 
öëñßÜñ½▲ú äëÜäÜï¡ çÜÑ▲ ç ïóïöñ½ñ Üê¿а¢ÑñÖóя äаëÜç▲ê ~¢ñ¡öÜëÜç ó äÜÑÑñë¢óçая ÜëÜçñÖь 
çÜÑ▲ ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ. 

2. づんЗづんゐだどКん ぱばぞКЦごだぞんずぽぞだざ でびぎぜぼ でごでどぎぜぼ 
んゑどだぜんどごЗごづだゑんぞぞだゎだ Кだぞどづだずé ご ばぢづんゑずぎぞごé ばづだゑぞぎぜ 

ぢëÜîñïï ó£½ñëñÖóя öñä¿ÜöñêÖóôñï¡óê çñ¿óôóÖ ó ïÜçÜ¡ÜäÖÜïöь ïëñÑïöç, 
ÜïÜàñïöç¿я0àóê ~öó ó£½ñëñÖóя, ÖÜïяö Öа£çаÖóñ öñä¿ÜöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿я. 
ぱÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖая ïêñ½а аçöÜ½аöó£аîóó ¡ÜÖÑñÖïаöÜëа äаëÜçÜÇÜ ¡Üö¿а Üöëа¢аñö êаëа¡öñë ó 
Üßéё½ öñä¿ÜöñêÖóôñï¡ÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿я ó Üäëаç¿ñÖóя Üßéñ¡öÜ½. 

 
づóï.β. ぱÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖая ïêñ½а аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜú ïóïöñ½▲ 

 
でäóïÜ¡ ¡ÜÖöëÜ¿óëÜñ½▲ê öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äаëа½ñöëÜç ó öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê ïëñÑ 

Üßéñ¡öа аçöÜ½аöó£аîóó, ½ñïöÜäÜ¿Ü¢ñÖóñ öÜôñ¡ ¡ÜÖöëÜ¿я öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äаëа½ñöëÜç ó 
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öñêÖóôñï¡óê ïëñÑïöç аçöÜ½аöó£аîóó, âÜÖ¡îóó, ç▲äÜ¿Öяñ½▲ñ öñêÖóôñï¡ó½ó ïëñÑïöçа½ó 
аçöÜ½аöó£аîóó, ÜäëñÑñ¿я0ö ç ïÜÜöçñöïöçóó ï öаß¿óîñú 1. 

 
どаß¿óîа 1. だßéñ½ ÜïÖаàñÖóя Üßéñ¡öа ïëñÑïöçа½ó ¡ÜÖöëÜ¿я ó Üäëаç¿ñÖóя 

№ 
ä/ä 

ぢаëа½ñöë, 
ïÜïöÜяÖóñ, 
äÜ¿Ü¢ñÖóñ 

ぱÜë½а äëñÑïöаç¿ñÖóя óÖâÜë½аîóó 
ゐべば ぢずК ぢÜ 

½ñïöÜ äÜïöÜяÖÖÜ ëñÇóïöëаîóя 

ó£
½ñ

ëñ
Öó

ñ 

ïó
ÇÖ

а¿
ó£

аî
óя

 

Üä
ëа

ç¿
ñÖ

óñ
 

ïç
я£

ь 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1 どñ½äñëаöÜëа çÜÑ▲ 

Öа çêÜÑñ ç 
¡ÜÖÑñÖïаöÜë 

+       

2 どñ½äñëаöÜëа çÜÑ▲ 
Öа ç▲êÜÑñ ó£ 
¡ÜÖÑñÖïаöÜëа 

+       

3 ばëÜçñÖь çÜÑ▲ ç 
¡ÜÖÑñÖïаöÜïßÜëÖó¡ñ 

+ + + + + + + 

4 づаïêÜÑ äаëа Öа çêÜÑñ 
ç ¡ÜÖÑñÖïаöÜë 

+     +  

5 づаïêÜÑ 
Üê¿а¢Ñа0àñú çÜÑ▲ 
Öа çêÜÑñ ç 
¡ÜÖÑñÖïаöÜë 

+ + + + + +  

6 づаïêÜÑ çÜÑ▲ Öа 
ç▲êÜÑñ ó£ 
¡ÜÖÑñÖïаöÜëа 

+ + +   +  

ゑぼゑだが 
が¿я ïÜ£ÑаÖóя ïóïöñ½▲ аçöÜ½аöó£óëÜçаÖÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿я ó Üäëаç¿ñÖóя ÜëÜçÖñ½ 

ëа£ëаßÜöаÖа âÜÖ¡îóÜÖа¿ьÖая ïêñ½а ó äëÜçñÑñÖ ç▲ßÜë ïëñÑïöç ó£½ñëñÖóя äаëа½ñöëÜç 
Üßéñ¡öа. でÜ£ÑаÖÖая ïóïöñ½а ßÜÑñö Üßñïäñôóçаöь ßñ£ÜäаïÖÜ0 ó ïöаßó¿ьÖÜ0 ëаßÜöÜ 
¡ÜÖÑñÖïаöÜëа. 

でぢごでだК ごでぢだずぽЗだゑんぞぞぼび ごでどだぶぞごКだゑ 
1. ぢ¿ñöÖó¡Üç で.ゐ., でó¿ÜяÖÜç が.ゐ. んçöÜ½аöó£аîóя öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç 

öñä¿Üç▲ê ~¿ñ¡öëÜïöаÖîóú. – ぜ.μ ぱóë½а «ごïäÜ-でñëçóï», β001. – 1ηθ ï. 
2. がñ½ôñÖ¡Ü ゑ.ん. んçöÜ½аöó£аîóя ó ½ÜÑñ¿óëÜçаÖóñ öñêÖÜ¿ÜÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç どÄで ó 

んÄで. – だÑñïïаμ «んïöëÜäëóÖö», β001. – γ0η ï. 
3. ゐëÜÑÜç ù.ぜ., でаçñ¿ьñç づ.З. КÜÖÑñÖïаîóÜÖÖ▲ñ ÜïöаÖÜç¡ó äаëÜç▲ê öÜëßóÖμ ばôñßÖ. 

äÜïÜßóñ Ñ¿я çÜ£Üç. – ぜ.μ ÄÖñëÇÜаöÜ½ó£Ñаö, 1λλ4. – β88 ï. 
 

ぞаÜôÖ▲ú ëÜ¡ÜçÜÑóöñ¿ьμ ごçаÖÜçа ぎ.ゑ., ¡.â.-½.Ö., ïöаëшóú äëñäÜÑаçаöñ¿ь, ぞご どぢば. 
 
 
 

 

 


