
ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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3. Ɋɚɫɩɨɩɨɜ ȿ.ȼ. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɫɟɬɢ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɟɝɨ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ: ɤɨɧɫɩɟɤɬ ɥɟɤɰɢɣ. – Ʌ.: ɋɁɉɂ, 1990. – 48 ɫ. 

4. Ƚɢɬɝɚɪɰ Ⱦ.Ⱥ., Ɇɧɭɯɢɧ Ʌ.Ⱥ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. – Ɇ.: ɂɡɞɚɬɟɥɶɫɤɢɣ ɰɟɧɬɪ «ɗɧɟɪɝɢɹ», 1974. – 120 ɫ. 

5. ɋɢɞɨɪɨɜ ɋ.Ⱥ., Ɋɨɝɢɧɫɤɚɹ Ʌ.ɗ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɩɪɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ: cɛ. ɧɚɭɱ. ɬɪ. / ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɚɭɤɢ ɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. –
Ʉɭɦɟɪɬɚɭ: ɮɢɥɢɚɥ ɍɮɢɦɫɤ. ɝɨɫ. ɚɜɢɚɰ. ɬɟɯɧ. ɭɧ-ɬ, 2014. – ɋ. 167–169. 
 
 
 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂȿ ȼɅɂəɇɂə ɑȺɋɌɈɌɕ ȾɂɋɄɊȿɌɂɁȺɐɂɂ ɄɈɇɌɍɊȺ ɌɈɄȺ 
ɋɂɋɌȿɆɕ ɂɊɇ-ȾɉɌ ȼ ɋɊȿȾȿ MEXBIOS 

Ȼɵɤɨɜɫɤɢɯ ɉ.ȼ. 
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ. Ɍɨɦɫɤ 
 
ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ – ɩɨɤɚɡɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ 

ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 
ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɰɟɥɨɦ, 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɨɣ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȾɉɌ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤɚ. 

Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɦɚɬɢɤɢ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɚ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɯ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɨɛɨɪɨɧɧɚɹ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɨɫ. ɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɤ 
ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɨɬɫɬɚɸɬ ɨɬ ɡɚɩɚɞɧɵɯ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 10 ɥɟɬ. ȼ 
ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ 
ɫɥɭɱɚɟ ɬɨɤɚ ɹɤɨɪɹ ȾɉɌ) ɩɪɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɚ. 
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɸ ɜɟɞɭɳɢɦ ɡɚɩɚɞɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹɦ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɬɚɤɢɦ ɤɚɤ Ʉɢɬɚɣ ɢ ɋɒȺ, ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-
ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ MCB-02 ɫ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ 
24 ȼ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɦ ɦɚɪɤɢ SVF5539 [1]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȾɉɌ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɦ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɟ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɮɢɪɦɵ Texas Instruments ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɒɂɆ-ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɤɥɸɱɚɦɢ ɩɨ ɰɟɩɢ ɹɤɨɪɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ ɒɂɆ-
ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɦɟɧɟɞɠɟɪɚ ɫɨɛɵɬɢɣ. Ɉɛɪɚɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɩɨ ɬɨɤɭ ɹɤɨɪɹ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɜɹɡɚɧɧɵɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ ɬɨɤɚ, ɜɵɯɨɞɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪ ɱɟɪɟɡ Ⱥɐɉ. Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɵ ɬɨɤɚ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȾɉɌ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɩɨ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɩɨɞɱɢɧɺɧɧɨɝɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɬɪɢ ɤɨɧɬɭɪɚ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ: ɬɨɤɚ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ. 

ɋɢɧɬɟɡ ɬɪɺɯɤɨɧɬɭɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ȾɉɌ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɣ ɫɪɟɞɟ MexBIOS™ Development Studio, 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ Ɇɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɚɦɢ ɤɚɮɟɞɪɵ ɗɉɗɈ ɗɇɂɇ Ɍɉɍ [2]. 

ɇɚɫɬɪɨɣɤɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1ɚ. Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɤɨɧɬɭɪ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɠɧɨ ɧɚɫɬɪɨɢɬɶ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɟ Ʉɟɫɫɥɟɪɚ ɧɚ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɨɩɬɢɦɭɦ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 4,3 %, 
ɩɪɢɧɹɜ ɡɚ ɦɚɥɭɸ ɧɟɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɦɭɸ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 



ȼɬɨɪɚɹ ɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɦɨɥɨɞɟɠɧɚɹ ɧɚɭɱɧɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ  
«ɗɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɝɥɚɡɚɦɢ ɦɨɥɨɞɟɠɢ» 
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Tɬ=Tɬɩ=1/2·fɲɢɦ=1/2·5000=10-4 ɫ. ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɤɨɧɬɭɪɚ ɩɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɬɨɝɞɚ 
ɛɭɞɟɬ ɪɚɜɧɚ ɭɬ=0,707/ Tɬ =0.707/10-4=7070 c-1 ɢɥɢ fɭɬ=1126 Ƚɰ. 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɠɟ ɧɚ ɧɚɫɬɪɨɣɤɭ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ.ɤ. 
ɲɚɝ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɜɟɧ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɜɪɟɦɟɧɢ Tɬ =10-4 ɫ. ɋɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 
ɦɟɠɞɭ ɱɚɫɬɨɬɨɣ ɤɜɚɧɬɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɨɫɨɣ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ fɤɜ/fɭɬ>10…20. 
Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɩɨɥɨɫɭ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤɚ ɛɨɥɟɟ 200…500 Ƚɰ, ɤɚɤ 
ɩɪɚɜɢɥɨ, ɧɟ ɧɭɠɧɨ. 
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Ɋɢɫ. 1. ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɬɭɪɚ ɬɨɤɚ 

Ɍɨɝɞɚ ɩɪɢ ɧɚɫɬɪɨɣɤɟ ɫɞɟɥɚɟɦ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɨɩɭɳɟɧɢɹ: 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɪɚɫɱɟɬɚ ɜ ɹɞɪɟ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ 10 ɤȽɰ 
ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɦ ɡɜɟɧɨɦ ɩɪɟɧɟɛɪɟɝɚɟɦ; 

ɨɛɪɚɬɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɫɱɢɬɚɟɦ 
ɛɟɡɵɧɟɪɰɢɨɧɧɨɣ ɢ ɧɚɫɬɪɨɟɧɧɨɣ ɧɚ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ò 1k  ; 

ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɜ 

ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤɚ óò 200 Ãöf 
. 

 
Ɍɨɝɞɚ ɫɯɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɶ ɤ ɜɢɞɭ ɪɢɫ. 1ɛ. ɉɨɫɥɟ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɫɬɪɨɣɤɢ 

ɤɨɧɬɭɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɪɚɬɢɬɶɫɹ ɤ ɫɪɟɞɟ MexBIOS, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 2) ɫ ɡɚɞɚɧɢɟɦ ɜɫɟɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɢ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ. 

ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɤɨɧɬɭɪɟ ɜɧɢɡ 10 ɤȽɰ ɦɵ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ 
ɧɢɠɧɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɨɧɬɭɪ ɬɨɤɚ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɫɜɨɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ. 
ɉɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɟ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɢɢ 
ɜɯɨɞɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɧɚ ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɬɨɤɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɨɬɚɯ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ: 10 ɤȽɰ; 5 ɤȽɰ; 
1 ɤȽɰ ɢ 800 Ƚɰ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3…7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ 
ɤɨɧɬɭɪɟ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ ɩɪɢ ɦɚɥɨɦ 
ɡɚɞɚɧɢɢ I=0,25 Ⱥ (ɉɂ-ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɧɟ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɬ.ɟ. ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɟ 
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɫɢɝɧɚɥɚ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ). Ⱦɥɹ ɛɨɥɟɟ ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞɢɚɝɪɚɦɦ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɡɚɞɚɧɢɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɡɜɟɧɨ 
ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 

ɇɚ ɪɢɫ.4 ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪɚ, ɩɨ ɧɟɦɭ ɜɢɞɧɨ, 
ɱɬɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɭɥɶɫɚɰɢɣ ɬɨɤɚ. ɗɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɒɂɆ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɥɸɱɟɣ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 
IGBT ɬɪɚɧɡɢɫɬɨɪɨɜ.  

ɉɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ f=800 Ƚɰ ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ 
ɧɟɞɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (ɪɢɫ.7). ȿɫɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɟɞɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɦɟɧɟɟ 30% 
ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɬɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɬɨ, ɤɨɧɬɭɪ ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɨɬ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ. 

ɇɟɞɨɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬɶ ɦɟɠɞɭ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ: ∆=(I-Iɮ)/I·100=(0,25–0,18)/0,25·100=28%. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 
ɱɬɨ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɱɚɫɬɨɬ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 2…5 ɤȽɰ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɜɢɛɪɚɰɢɹ 
ɹɤɨɪɹ ȾɉɌ, ɚ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 1 ɤȽɰ ɢ ɧɢɠɟ – ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ ɩɨɞɟɪɝɢɜɚɧɢɟ ɹɤɨɪɹ ȾɉɌ. 
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Ɋɢɫ. 2. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
 

 
Ɋɢɫ. 3. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 10ɤȽɰf  , I=0.25 Ⱥ. 

 
Ɋɢɫ. 4. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ 

ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 10f  ɤȽɰ, I=0,25 Ⱥ ɛɟɡ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɬɪɟɬɶɟɝɨ 
ɩɨɪɹɞɤɚ 

ɉɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɨɬ f=10 ɤȽɰ ɢ 
ɧɢɠɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɜɯɨɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ, ɱɬɨ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 
ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɱɚɫɬɢ 
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɤ 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ. Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ 
ɷɬɨɣ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, 
ɱɬɨ «ɤɪɭɩɧɵɣ ɩɥɚɧ» ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɟɜɵɫɢɬɶ ɝɪɚɧɢɰɭ – 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɇɚɣɤɜɢɫɬɚ [3]. 

ɉɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 
ɫɨɜɦɟɳɟɧɢɸ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɩɟɤɬɪɚ, 
ɢ ɬɨɝɞɚ ɛɭɞɟɬ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɜɨɡɜɪɚɬɢɬɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɱɚɫɬɶ 
ɫɢɝɧɚɥɚ. ɋɨɜɦɟɳɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɧɟ ɛɭɞɟɬ, ɩɨɤɚ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ, 
ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ, ɦɟɧɶɲɟ 
ɱɟɦ 1/2 ɨɬ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ.  

ɉɪɢ f=5 ɤȽɰ (ɪɢɫ.5) 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɫɢɝɧɚɥɚ 
ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ 2, ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 
ɩɨɥɨɫɚ, ɡɚɧɢɦɚɟɦɚɹ ɫɢɝɧɚɥɨɦ 
ɭɞɜɨɢɥɚɫɶ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɨɪɢɢ, ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ ɧɢɠɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɇɚɣɤɜɢɫɬɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɯɨɞɟ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 
ɜɵɹɫɧɢɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɭɪ ɬɨɤɚ 
ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬ ɡɚɞɚɧɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɧɟ 
ɧɢɠɟ f=1 ɤȽɰ (ɪɢɫ.6) [4]. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ: 

 ɫɧɢɠɚɟɬ ɬɪɟɛɭɟɦɭɸ 
ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ 
ɹɞɪɚ ɦɢɤɪɨɤɨɧɬɪɨɥɥɟɪɚ; 

 ɫɧɢɠɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɬɫɱɺɬɨɜ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, 
ɤɨɬɨɪɨɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ,ɷɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
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ɭɫɤɨɪɢɬɶ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɵɟ ɫɢɝɧɚɥɵ; 
 ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɦɨɳɧɨɫɬɶ (ɱɬɨ ɨɫɨɛɨ ɜɚɠɧɨ ɩɪɢ ɛɚɬɚɪɟɣɧɨɦ ɩɢɬɚɧɢɢ); 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥ/ɲɭɦ ɡɚ ɫɱɺɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ, ɡɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɥɟɞɭɟɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ. 

 
Ɋɢɫ. 5. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ  
5ɤȽɰf  , I=0.25 Ⱥ. 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 
1ɤȽɰf  , I=0.25 Ⱥ. 

 
Ɋɢɫ. 7. Ɉɬɪɚɛɨɬɤɚ ɡɚɞɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ  

800 Ƚɰf  , I=0.25 Ⱥ. 
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