




 
 

 

������������ ������ -1 

 

�
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6��� ���	
� – 	���!	4�
��� � !	��
��!2��� � ���	
	� ���� 
	!� 

� ���������� 
��	� %"-40, %/"- 13, %7-50; �	 ��	�	��4� ��	���!�, 

���
�	�!� � ��
����	�!�  
�- ����, �	���
� �-�4� ����
����, 

��	���
� 	��
� �	 ���
�� ���	��- -���!
����
�! ����; ������
�
� 

�	
����	�
� �����
������ � !	 ���2���
� �	����
� ����. 

 

)	������� ! ���	
� 

 

# ���	��
	��	� ���	
� ���	�����
��  ��!
�	4�
��
��� ���� 


	!� � ���������� 
��� %"-40 � %7-50 �  ��!
�	���� ���� 
	!� 
��� 

%/"- 13. 

.��!
�	4�
��
��� ���� 
	!� � ����������, ���	�����4�� � 

����	� ���	
�, �4��
 
��
�� !	��
��!2��. 0- 4�
��
��� ���
�4� 

�4��
 ) - 	������� ���. 7� �	����- 4�
��
	��	�	�� ����	��
��
�� 

��� 	�4	
!�, !	
	��� �	������
�� 4���� �	�	� �	����	��
����	 

��� ����������	. )	������� ���
�4� ���� �	�
	�
 �� �-	�����	
	 

�
����	
	 �!	��, �	�����	
	 !	�
�!
� � 
���
��� �����2�� �!	�� (� 


	!	��- ����). '������� �!	�� ��	
��	����
���
 �
�������� 

�������, 	���4 !	�2	4 ��������� � 	��� �	�����	� ���
�4�, � 

�
	��4 - � �!���
���4 ��
��!�. 0�4���� �	�	����� �!���
��� 

��
��!�, 4	��	 ���������	 ��4���
� ��
������ �������, �� 

��	
��	����
���5�� ���� � 
	! (����������) �����
������ ����. 

.��!
�	��	� 
	!	�	� ���� 
��� %/"-13 ���	����	 �� ��
�
��-

����- 4�!�	�-�4�- (	����2�	���- �����
���-). #-	��	� 
	!  
	
	 

���� ���	������
�� � ����������, ���������� �����4���
�� � 

���������
�� � ��
��!	�. )�� ���������� �-	��	
	 ��
���� ��� 

��
��!	� ���� �����
����
. # !����
�� ��-	��	
	 ���� ���	�����
�� 

4��	
�����
�	� ����. '�� ��
����	�!� ��
��	! �����
������ �� 

��2��	� ������ �4��
�� ����!����
���. 3
	�� ���
���
� �������� 


	! �����
������ ����, ����	 � �	4	5�� 	
���
!� �	�
���
� 

�		
��
�
���5�� ����!����
��� � ���
����5�� �	�	�����. "	! 

��
��!� ���� ����
 �����: 

�Θ+= )(*min III �
� , (    (1.1) 


�� I min - 4���4������ 
	! ��
��!�, ������ 0,05 ( ��� ����, 
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���	�����4	
	 � ����	� ���	��
	��	� ���	
�; �Θ  - ��44� �����, 

���������- ���	4 � ����!����
���4�, �	�
�������4� � 

���
����5�� �	�	����� � � !	
	��- ���!� �� 
	�2�- 

����!����
���� ���������� � �
	�	�� ��������- �����. 

 

)��4������ ! �-�4�4 

 

1. /8�4��� ��	�	��, ���4����4�� ��� ��	�!� �-�4�, �	!����� 

���	���4� �����4�. 

2. 3���4� ����
��4�- ���� �	!����� !���!�4� 4��	
	 

���4�
��. 

�. ����4� �
���� �!����� ��	���4� !���!�4� �	����
	 

���4�
��. 

4. 7	4��� ����4	� �
���� ���� � ���� 2��� 	!	�	 ����4	�. 

5. 7� �-�4�- ����
���� � ���-��4 ���� �	!����� ������
�, � 

�������� - ����4�, ����� - ��!	�
!� ���������� �� �������� ������ 

�
����, ���	�����4�� ��� �����- ����
����-. 

6. +��	��
	���� ����	��, �!�����4�� � �	�	������ ! 

5�
	��4 ����	��4 �
����, �	!����� �� �-�4�- ���	��	. 

7�	�-	��4	�
� � ��- � �- ����
��
����	�
� 	��������
�� � 

!���	4 !	�!��
�	4 ������. 

 

)	���	! ���	������. 

 

1 .*���!	4�
��� � !	��
��!2��� �  ��!
�����!	� �-�4	� ���- 

����
����4�- ����. 

2. /	���
� �-�4� ��� ����
����  ��!
�	4�
��
�	
	 ���� 
	!� 

%"-40 (���.1.1).  

)	�
���
� �
���!� �!���
��� 
�!�4 	����	4, �
	�� ���!� �� 

�!��� �	����� � �!���
���4. ��
�4, �����	 ���������� 
	! � ���� 

��	�
�
	4 1, ��4���
� ���4������ �������� 
	!�, ��� !	
	�	4 ���� 

�����
����
 (��
	���
�� ��4��). �4������ 
	!, ��4���
� ����	����� 

�������� �
	, ��� !	
	�	4 ��	��-	��
 �	����
 �	�����	� ���
�4� 

���� � ��-	��	� �	�	�����. *�������
� 
	! �	����
� ���� �	 

�	
������ !	�
�	���	� ��4��. 

*���������� 
	!� �����
������ � 
	!� �	����
� ��	���	��
�� 

��� !���	� ��
��!� ��������4	
	 ����, !�! ��� ����������	4, 
�! � 

�	����	��
����	4 �	�������� 	�4	
	! ����. %�����
�
� ��4������ � 

�����
� �	
����	�
� � !	 ���2���
� �	����
� ���	��
�� � 
���.1.1, 
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� �
	��2� “��
��!�” �!���
� �-�4� �	�������� 	�4	
	! ����. 

 

�    �    �    

4    0    4    1    5    2    

5    3    

�    �    �    �    �    	    �    
    1    

A    

�    �    �    �    �    �    �    
    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    

C    A    A    B    

B    C    B    C    B    O    

�    �    C    A    A    B    A    O    �    O    

1    1    4    1    1    5    1    1    7    1    1    8    1    3    0    

1    3    8    

5    7    
6    (    8    )    1    2    

1    8    1    9    
2    5    2    8    

2    7    2    4    

2    0    2    1    

 
 

%����	! 1.1. /-�4� ����
���� ���� 
	!� %"-40 

 

�	 ���2���
 �	����
� � �	
����	�
� �����
������ ���� 

	��������
�� �	 �	�4���4 (1.2) � (1.3). 

 

"����2� 1.1 �	 ���2���
 �	����
� � �	
����	�
� ���� 
	!� 

 

��
��!� 

I��
, ( 

"	! 

�����
������ 

I��, ( 

"	! 

�	����
� 

I�, ( 

�	 ���2���
 

�	����
� 

�� 

)	
����	�
� 
,%I∆  

     

 

)	
����	�
� �����
������ 	��������
�� �	 �	�4���: 

�
�
��
� IIII /%100*)( −=∆     (1.2) 

�	 ���2���
 �	����
� 	��������
�� �	 �	�4���: 
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�		 II� /=        (1.3) 

3. /	���
� �-�4� ��� ������	�����  ��!
�	��	
	 ���� 
	!� 
��� 

%/"-13 (���.1.2).  

 
�    �    �    �    �    �    �    
    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    �    �    �    

1    3    0    1    3    1    

C    A    A    B    

B    C    B    C    B    O    B    C    

�    �    C    A    A    B    A    O    C    A    A    B    

4    0    4    1    5    2    

5    3    

6    7    

A    

8    3    8    4    

2    

1    0    

1    4    

4    

1    2    

1    6    
+    -    

�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    
    1    

 

%����	! 1.2. /-�4� ����
���� ���� 
	!� %/"-13 

 

#��
���
� 
�����4�� 
	! �����
������ ��
�4 �	�	�	
� 

����!����
���� �� ��2��	� ������ ���� � �		
��
�
���5�� 

�	�	�����, �����
 
	!� �����
������ - �	 �	�4��� (1.1). 

)����	 ���������� 
	! � ���� �	
��2�	4�
�	4 2, 	�������
� 

�������� 
	!� �����
������ � 
	!� �	����
� ��� ����	� ��
��!�. 

%�����
�
� ������
� � 
����2�, ����	
����� 
���.1.1. 

��
�4 ��4����
�� ��
��!� ���� 
�!�4 	����	4, �
	�� �	����
� 

6-7 
	��! -���!
����
�!� 4���� 4���4�����4 � 4�!��4�����4 


	!�4� �����
������ ����. 

)	
����	�
� �����
������ � !	 ���2���
 �	����
� 
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	��������
�� 
�!�� �	 �	�4���4 (1.2) � (1.3). 

4. /	���
� �-�4� ��� ������	�����  ��!
�	4�
��
�	
	 ���� 

���������� 
��� %7-50 (���.1.3). #��
���
� ��
��!� �� ����, 

�	
��2�	4�
�	4 2 	�������
� ���������� �����
������ � 

���������� �	����
�. %�����
�
� �����
� � 
���.1.2. 

 
�    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    �    �    �    

1    2    3    1    3    0    
4    0    4    1    5    2    

5    3    

�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    
    2    

V    

5    7    
6    (    8    )    1    2    

4    4    4    6    
4    7    4    5    

                       %����	! 1.3. /-�4� ����
���� ���� ���������� %7-50 

 

"����2� 1.2 �	 ���2���
 �	����
� � �	
����	�
� ���� 

���������� 

 

��
��!� 

U��
, ( 

7��������� 

�����
������ 

U��, ( 

7��������� 

�	����
� 

U�, ( 

�	 ���2���
 

�	����
� 

�� 

)	
����	�
� 
,%U∆  

     

 

)	
����	�
� �����
������ � !	 ���2���
 �	����
� 

	��������
�� �	 �	�4���4 (1.2) � (1.3); ��� �����
�- 
	!� 

��4����
�� �� �		
��
�
���5�� ����������. 
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                 /	�������� 	
��
� 

 

1. "�� � 
�-�����!�� ������ ����
����4�- ����. 

2. /-�4� ���
�����- �	�������� ����. 

3. "����2� � 	��
��4� � �����
��4� �����4�. 

4. #��	�� �	 ���	
�. 

 

                  �	�
�	����� �	��	�� 

 

1. ��!�� 
���	����� ����8�����
�� ! 
	!	��4 ����, ! ���� 

����������? 

2. '	�
	���
�� � ���	�
�
!�  ��!
�	4�
��
��- ����? 

3. '	�
	���
�� � ���	�
�
!�  ��!
�	���- ����? 

4. )	��4� � ���� %"-40  ��!
�	4�
��
 ���	���� �� 	
������- 

���
	� � ��	��2��� �- 	
�	��
����	 ���
 ���
�? 

 5. ��! ��	����
� �������	�
� �����4�
����	
	 4	�
� � ���� 

%7-  50? 
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������������ ������ - 2 

 

�

��.������  ����  ������� 

 

6��� ���	
� – 	���!	4�
��� � !	��
��!2��� � ���	
	� ���� 

���4��� 
��� %#-124, )%#, %#,-12; �	 ��	�	��4� ��	���!�, 

���
�	�!� � ��
����	�!�  
�- ����; �	���
� �-�4� ����
����, 

��	���
� 	��
� �	 ���
�� ���	��- -���!
����
�! ����; ������
�
� 

�	
����	�
� �����
������ ����. 

 

)	������� ! ���	
� 

 

# ���	��
	��	� ���	
� ���	�����
�� ���� ���4��� ������5�- 


��	�:  ��!
�	4�
��
�	� - %#-124,  ��!
�	��	� - )%#, 4	
	��	� - 

%#,-12. 

.��!
�	4�
��
�	� ���� ���4��� ���	����	 �� 

 ��!
�	4�
��
�	� ���
�4� � �
�
����5�4�� �!	��4. #�����!� 

���4��� �	����
�� ���	��4 4�-����4	4. )	��� �	���� ���������� 

�� 	�4	
!� ����, �!	�� �
�
����
�� � �����!��
 ���	�	� 4�-����4, 

!	
	��� ����4�5��
 �	������� !	�
�!
 � ����	4���	� �!	�	�
��. 

)�� ��4�!����  !	�
�!
	� ���� �����
����
 � 	�
���������
��. 

��
��!� ���� ��
������
�� �� ���
 ��4������ �	�	����� 

���	�����	
	 !	�
�!
�. /
���!�, ����	�	������ �	� ���	������4 

!	�
�!
	4, �!������
 ��
��	�����	� ���4� �����
������. )	��� 

���
�� ���������� � 	�4	
!� ���� �	����
��� ������� �	����5��
 

�!	�� ���� � ��-	��	� �	�	�����. 

.��!
�	��	� ���� ���4��� 
��� )%# ���	�����
 � ��	�� ���	
� 

��	2��� ������ !	������
	��. # ��-	��	4 �	�
	���� ���4������5�� 

!	������
	� ��������, �	����	��
����	 � ��4 �!����� ���	� 

�����
	�	� � ��4����4�4 �	��	
�������4. )	��� �	���� ���������� 

�� ���� !	������
	� �������
 ������
���, �!	�	�
� ��	2���� ������ 

����
 	�������
��� �4!	�
�� !	������
	�� � �������	� 

�	��	
�������, �!������	
	 �	����	��
����	 � ��4. 7��������� �� 

!	������
	�� ���������
�� ���2�����	� �-�4	� ��������� � 

	����2	��4, !�! 
	��!	 	�� �������
�� - ���� ����	
��
. 

#������� �	��	
�������, � �����
 � ���4��� �����
������, 

��
������
�� � �	4	5�� !	�
�!
��- ���
	� �� ��2��	� ������. 

#�����!� ���4��� ��
���������
�� � ��	2��
�- 	
 4�!��4����	� 

������!� ���4���, �!�����	� �� ��2��	� ������. %��� �4��
 ��� 
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�
����� - �
����� 1 ��� ��������
������, �
����� 2 ��� 	��	����. # 

���	��
	��	� ���	
� ���	�����
�� �
����� 2. 

,	
	��	� ���� ���4��� 
��� %#, - 12 �4��
 � ��	�4 �	�
��� 

���-�	���� 4�!�	���
�
���, ��� ��	4���
	���- 
�����	�4�
	��, 

!	�
�!
��� ���
�4�. )�������� 	�4	
!� ��	4���
	���- 


�����	�4�
	�	� �	�!�����
�� ! �
	�����4 	�4	
!�4 


�����	�4�
	�	� 
	!�, ��
��	������- � �����-, ��
��5�- 

��5�5��4�� 	�8�!
�, � ���	������
 
	! � ����������, �	�����4	� 

�� 	�4	
!� ���-�	��	
	 4�!�	���
�
���. '��
�
��� �������
 

���	
�
� � ����4�5��
 �!	�� ����. 9!	�� ���� ��� ��	�4 �������� 

��4�!��
 �� !	�	
!	� ���4� ��� �4�������- ��� ��	�!��������5�- 

!	�
�!
�, ��� ��4�!���� 
��
��
	 !	�
�!
� ���� 	�
���������
 

���	
�. 

 

)	���	! ���	������ 

 

1. /	���
� �-�4� ��� ����
����  ��!
�	4�
��
�	
	 ���� 

���4��� %#-124 (���.2.1).  

#��
���
� �� ���� ���4������ ������!� ���4���, �	���  
	
	 

����
� �� !�	�!� � �����
� �� �	 	�
��	�!� ��!���	4���, ������
� 

�	������	� ���4� �����
������ � ��
��!� � 
���.2.1. /��	��
� 

�	!������ ��!���	4��� � �	�
	��
� 	��
 �5� ��� ���� �� 

��
��	�����	� ��
��!�. ��
�4 	��
 ��	���	��
�� ��� !���	� ��
��!� 

���4���, �!�����	� �� �!��� ����. ��
��!� �	 ���4��� � �	�������� 

�������� ���4��� �����
������ ���	��
�� � 
���. 2.1. 

 

"����2� 2.1 #��4� �����
������ � �	
����	�
� ���� 

 

��
��!� 

���� 

t��
, � 

#��4� 

�����
������ 

/������ 

���4� 

�����
������ 
ct
� ,

�  

)	
����	�
� 

���� 
%,t∆  ct
� ,1  ct
� ,2  ct
� ,3  
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�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    
    3    

�    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    

1    3    0    1    3    1    1    4    2    

1    3    8    

5    7    
9    1    0    

7    5    �    3    0    0    �    

1    3    4    

1    2    3    

4    

�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    �    �    �    �    �    	    �    

�    �    �    �    �    	    

5    8    5    9    6    0    

6    3    6    2    6    1    

4    0    4    1    7    2    7    3    7    4    7    5    8    5    8    7    

8    6    8    8    

9    4    8    0    8    1    

9    3    

2    2    0    1    2    7    �    

-    +    

 
 

%����	! 2.1 /-�4� ����
���� ���� ���4��� %#-124. 

/������ ���4� �����
������ 	��������
�� !�! 

����������4�
����!	� �	 
��4 ���4���4 �����
������ 

�
�t = (tcpl +tcp2 +t��3 )/3 , �   (2.1) 

)	
����	�
� �����
������ ���� 	��������
�� !�!   

ecnñðóñò t/%*)Stt(t� 100−=     (2.2) 

2. /	���
� �-�4� ��� ����
����  ��!
�	��	
	 ���� ���4��� 

)%# (���.2.2), 	���
�
� 	�	�	� ���4���� �� ���������� �	����	�
� 

�	�!������� ���� ! ��
	���!� �	�
	���	
	 ����������. ��
��	��
� 

��� �	4	5� !	�
�!
��- ���
	� �
����� 2 4���4������ ������!� 

���4��� (10%) � 	�������
� 
�� ���4��� �����
������. %�����
�
� 

�����
� � 
����2�, ����	
����� 
���.2.1. ��
�4, ���������� ��
��!� 

!����� ��� �� 10%, �	�
	��
� 	��
, �	��� � !	�2� �	 4�!��4����	� 

��
��!�. *�������
� ������� ���4� �����
������ � �	
����	�
� ���� 

�	 �	�4���4 (2.1) � (2.2). 
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�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    
    3    

�    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    

1    3    0    1    3    1    1    4    2    

1    3    8    

7    5    �    3    0    0    �    

1    3    4    

1    2    3    

4    

�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    

�    �    �    �    �    �    �    �    	    �    

�    �    �    �    �    	    

5    8    5    9    6    0    

6    3    6    2    6    1    

4    0    4    1    7    2    7    3    7    4    7    5    8    5    8    7    

8    6    8    8    

9    4    8    0    8    1    

9    3    

2    2    0    1    2    7    �    

-    +    

9    

8    
7    

3    
2    

 
 

%����	! 2.2 /-�4� ����
���� ���� ���4��� )%#. 

 

 

3. /	���
� �-�4� ��� ����
���� 4	
	��	
	 ���� ���4��� %#,-

12 (���.2.3).  
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�    �    �    �    �    	    �    
    1    

�    �    �    �    �    �    �    �    

1    1    4    1    1    7    
1    3    0    

1    3    8    

�    �    �    �    

1    3    4    

1    2    3    

4    

�    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    �    

5    8    5    9    6    0    

6    3    6    2    6    1    

4    0    4    1    7    2    7    3    

9    4    

9    3    

2    2    0    1    2    7    �    

�    �    �    �    �    �    �    �    	    �    

�    �    �    �    �    	    

2    0    2    1    

8    0    8    1    

1    
3    
5    
7    

1    5    
1    6    

C    A    A    B    C    A    A    B    �    �    �    

B    C    B    0    

 
 

%����	! 2.3 /-�4� ����
���� ���� ���4��� %#,-12. 

��
��	��
� 4���4������ ������!� ���4��� � �	��	�
�� 

�	�
	��
� ����
��� ���!
	� 1 � 2. '�� ���� 
�!�� �	�
�����
�� 


����2� � 	��
��4� � �����
��4� �����4�, ����	
����� 
���. 2.1. 

)	 ������
�
�4 �����
	� ��� !���	
	 ���� �
�	�
�� 
����! 

������4	�
� ∆ t 	
 t��
 . 

/	�������� 	
��
� 

 

1. "�� � 
�-�����!�� ������ ����
����4�- ����. 

2. /-�4� ���
�����- �	�������� ����. 

3. "����2� � 	��
��4� � �����
��4� �����4�, 
����!� 

∆ t=f(t��
). 

4. #��	�� �	 ���	
�. 
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�	�
�	����� �	��	�� 

 

1. '	�
	���
�� � ���	�
�
!� ���� ���4��� ���- 
��	�, 

���	�����4�- � ����	� ���	
�? 

2. ��!
	��, �����5�� �� 
	��	�
�  ��!
�	���- ���� ���4���? 

3. ��!
	��, �����5�� �� 
	��	�
� 4	
	���- ���� ���4���? 

4. 7��������� 2���, �!������	� ����������	 �
	�����4 

	�4	
!�4 ��	4���
	���- 
�����	�4�
	�	� � ���� %#,-12? 
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������������ ������ -3 

 

�

��.������ 
��� 
��.������ �������1� 

������	 ����
2��������� ��	� � ������	 ���� 

 

6��� ���	
� – 	���!	4�
��� �	 �-�4�4� �	�������� �
	�����- 

	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� 
	!� � 
	!	��- ����; �	���
� �-�4� 

�	�������� �
	�����- 	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� 
	!� � 
	!	��- 

����	�	�; ��	���
�  !�����4��
� �	 	���������� 


	!	������������� � ��������- �-�4�-; ������
�
� !	 ���2���
� 

�-�4; �	�
�	�
� ��!
	���� ���
��44� 
	!	� � ��������- � 

�
	�����- 2���-. 

 

)	������� ! ���	
� 

 

)�
���� 2���� ������	� ��5�
� 	��5��
����
�� �	 
��	��4 

�-�4�4 �	�������� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � 	�4	
	! ����. )	������� 

� ���	
� ���� � !���	� ��  
�- �-�4 ������
 	
 -���!
��� 

������������� 
	!	� �	 �
	�����- 2���- ������	� ��5�
� � 

�	�4�����- � ��������- ����4�-. 

# ����	� ���	��
	��	� ���	
� ���	�����
�� 
�� 


�����	�4�
	�� 
	!�, �!�������� � ���� ��5�5��4	� ��
�. 

/�5��
���
 �	�4	��	�
� 4���
� ����4�
�� ��
� � ��
�����
� � ��� 

��������� !	�	
!�� ��4�!����. 

/ �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� �� !	4���
���  

���
�����	 �	�����
�� �
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � 

��������� 
��	��� �-�4� � � ������	4 ���4��� ��������
�� 

������������� 
	!	� � �-�4�-, � 
�!�� 	�2���	
��44� � ��!
	���� 

���
��44�  
�- 
	!	�. /-�4� �	��������  ��������� �� ���.3.1 � 

���.3.2. 

(!
����� ��
���!� (4 �����  
��-�	������ ��!����
��� (1,  

��	! (2 	��	�����- 
�����	�4�
	�	� � ����� 4	���� ����� 

 ��!
�	�������� A3 �	�!������ ! 
��-����	4� ��
	���!� ��
���� 

G1. "�����	�4�
	�� 
	!� ��	!� (5 ��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 


	!� � ���������� �!������ �� 
	!� ��� �!
���	� ��
���!� (4. 

*��� �� 
�����	�4�
	�	� ���������� ��	!� (5 �!����� �� 

4��������	� ���������� ��
�, ���	�����4	� !�! 	�	��	� ��� 

�	�
�	���� ��!
	���- ���
��44.  
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%����	! 3.1. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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%����	! 3.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 

 

#
	������ ��
���� � 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� 

��	!� (5 �	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (6, !	
	��� 

� ��	� 	������ �	������ 
��!�4 ���
	���4 �����	4 � ���
	� 

��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 !	4���
��� (7. 

 

           )	���	! ���	������ ���	
� 

 

)�	����
�, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 
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G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. /4	�����	��
� ����4 ���	
� ��
� – �����4��, ��� ��
� 

� ����4����	� ���
����� �	�����
� 
	�!� �1 � �2. 

          /4	�����	��
� «!	�	
!	� ��4�!����» (����� 

	!		
���������5�� �	��	
������� ��
���!� (4) – �����4��, 

���-����	� �� ��4�� ��� ( � /, ��� ��
	 �	�����
� 
	�!� �3, �5 � 

�6 4���� �	�	�. 

         )���!����
��� ����4� ���	
� 
��-�	����	
	 ��!����
��� (1 

��
��	��
� � �	�	����� «%�37.». 7	4�������� ���������� 

	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� ��	!� (2 ���
���
� �����4�, �����4��, 

230/230 #. )���4�
�� �����  ��!
�	�������� (3 ����!����
���4� 

��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 150 *4, L/RL=1,2/32 ��/*4, 

/1=/2=0,15 4!�. #����
� 4	5�	�
� �!
���	� ��
���!� (4, 

�����4�� 40% 	
 50 #
 �	 ���- 
��- ����-. 

        #!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 

��!����
��� «/$":»   ��!����
��� (1. 

         )�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (7, 

�	���
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «"�����	�4�
	�� 
	!�.exe». '�� ������ ��	�� �����- 

����
� �� ���
������� !�	�!� «)��!».   #!����
� ��!����
��� (1. 

7�  !���� !	4���
��� 	
	�����
�� ��!
	���� ���
��44� 
	!	� 


�����	�4�
	�	� � 
	!	� � ���
������- ����, � 
�!�� ��44�
������ 

�	�
�����5�� 
	!	� 
�����	�4�
	�	�.  

         7� ���
�����	� �-�4� �	�������� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���� 

�	���
�� ����
���5�� �������� 
	!	� � ��������- �� ���
�-. )����� 

 
	� �-�4� 4	��	 �������
� 	�2���	
��44� 
	!	� � 	�4	
!�- 


�����	�4�
	�	�. 

        #�����
� �������� ����	����
���4 �-�4� �	�������� 


�����	�4�
	�	� 
	!� �� ���!�����5�
	�� ����!� ��  !���� 

!	4���
���, ��4���
� ����4�
�� �!
���	� ��
���!� (4, ��� 

��4�!���� �/��� ����4 ����4����� ���
���� � �������
� 

�	�����5���� ��!
	���� ���
��44�. �������� 
	!	� � �- ��� � 

����4�
�����4	� �-�4� �����
� � �		
��
�
���5�� 
����2�. 

       )	 ���������� ���	������ ���	
� 	
!����
� ��!����
��� (1 � 

��
	���! G1. 
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          "����2� 3.1. ;���!
����
�!� 
	!	������������� 

 

7������� �-�4� 

)	!������ 

����	�	� 

)�������� 2��� 


	!, (/����, 
��� 

#
	������ 2���  


	!, (/����, 
��� 

#�� �� IA IB IC I0 Ia Ib Ic Io 

"��-����	�         

'��-����. 

(AB) 
        

'��-����. 

(A/) 
        

*��	����. 

((0) 
        

*��	����. 

(B0) 
        

'��-����	� 

�� ��4�� 

(AB0) 

        

 

                                    /	�������� 	
��
� 

1./-�4�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2 "����2� � ������
�
�4� ��4������ 
	!	� ��������- � 

�
	�����- 2���� ��� !���	� �-�4�. 

3. %�����
�
� �����
	� !	 ���2���
	� �-�4. 

4. #�!
	���� ���
��44�. 

5.#��	�� �	 ���	
�. 

 

�	�
�	����� �	��	�� 

 

1 .'	�
	���
�� � ���	�
�
!� �-�4, ���4����4�- � ���	��
	��	� 

���	
�. 

2. ��! 	��������
�� !	 ���2���
 �-�4�? 

�. ��! 	��������
�� !	 ���2���
 ����
��
����	�
�? 

4. 7��������� ���� � 	���
�	4 ��	�	�� ���	��	� ������. 

5. ��!�� �-�4� �	�������� 	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� 
	!� 

���	�����
�� � ��5�
�- 	
 4�	
	�����- ��? 

6. ��!	�	 ���������� ���
�����	
	 ��	�	�� � �-�4� �	��	� 

������? 
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������������ ������ - 4 
                                                                              

��	���� ��
��	� 

                                 6��� ���	
� 

0����
� ����2�� ����
��� � �-�4	
�-��!� ��	�
����� 
	!	�	� 

��5�
� - 
	!	�	� 	
���!�, ���	�����	� �� ���� �
�
����!�- 

�	����	�	���!	��- ����, �����
� 4�
	�� �����
� ��
��	! � 

��	���
� ����
���� ��5�
�. 

                                   

                                        )	������� ! ���	
� 

 

"	!	��� 	
���!� - 	��� �� ��4�- �����	�
�������- � ��	�
�- 

��5�
. )���2�� ����
��� ��5�
� 	��	��� �� ��������� 
	!	� ��� � 


	!	4 �����
������ ��5�
�, ��� ���������� 
	!� � ���	� �� ��� 

	!� ��
��!�, ��5�
� �	���
 ��
��� �� 	
!������� ��!����
��� 

��5�5��4	� ����� 4
�	����	 (
	!	��� 	
���!� ��� ������!� 

���4���) ��� � ������!	� ���4��� (0,3...0,6�). /���!
���	�
� 

����
��� ��5�
� �	�
�
��
�� 	
���������4 �	�� �� ���	
� 	!	�	 

80% 	
 ����� ��5�5��4	� �����.  

.
	 �	�
�
��
�� 	
�
�	�!	� ���!	��- 	�
��	� ��5�
� 	
 

4�!��4����	 �	�4	��	
	 
	!� !	�	
!	
	 ��4�!���� �� ����- 

��	
��	�	�	��	� �	��
��2��, �	�����5�� ��
���� �	 ��5�5��4	� 

�����.  

# ��
� � 
��-	����4����	� ���
����� ���4����
 
��-������ 

�-�4�, ��5�5��5�� 	
 !	�	
!�- ��4�!���� ���- ���	�. '�� ��5�
� 

	
 4���������- !	�	
!�- ��4�!���� ���	�����
�� ���-������ �-�4� 

«���	���� ������». # ��
� � ��	���	����	� ���
����� ��� 

����4����	� ����� �	���	� �	��	
������� ���4����
�� ���-������ 

�-�4�.  

*��	���4� �	�
	���
��4� 
	!	�	� 	
���!� �����
�� �� 

��	�
	
� � ���	!	� ���
�	����
���. *��	��	� ���	�
�
	! - �	�� 

����
��� 	
���!� 	-��
����
 ���� ���
� ��5�5��4	� �����, �
	 


�����
 ���4������ �	�4��
�	 � 
	!	�	� 	
���!	� ���
�- ���	� 

��5�
, �����4��, 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ��������4	� 

������!	� ���4���. 
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                            )	���	! ���	������ ���	
� 

  *���!	4�
��� � ����2��	4 ����
���, �-�4�4� � 4�
	��4� 

�����
� ��
��	! 4
�	�����- 
	!	��- 	
����! �� �����- � 

	��	�
	�	���4 ��
����4 � ��
� � ��	���	����	� ���
�����. 

         /	���
� �-�4� ����
���� ��5�
�, �	!������� �� ���. 4.1. 

 

 
 

%����	! 4.1. /-�4� ����
���� 
	!	�	� 	
���!� 

          

          /-�4� ��5�5��4	
	 	�8�!
� �����
�����
 �	�	� 
��-������ 

��
	���! ��
���� 1 (4	���� 
��-����	� ��
�) ����� 
�����	�4�
	� 

����� 2, ��!����
��� 3 � ��4���
������ 
�����	�4�
	� 
	!� 4 

����
����5�� �����  ��!
�	�������� 5. "��-����	� !	�	
!	� 

��4�!���� �	����
�� � �	4	5�� ��!����
��� 6. /-�4� ��5�
� 

�	�����
 ���!	�	� ���� 
	!� �(1, �!������	� �� 
	! �
	����	� 

	�4	
!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� "(1. # !����
�� ��
	���!� 

	����
���	
	 
	!� (!��44� «+» � «-») ���	���	��
� !��44� 

	����
���	
	 
	!�, ����	�	������ �� 4	���� ��
���� �
����. 

)�	4���
	��	� ���� K.L1 � �!���
����	� ���� �71 ��-	��
�� � 

4	���� «'	�	���
������ ����».  

        ,	���� ���������� ��!����
���4� 	����������
 ����	� �/��� 

��
	4�
����!	� ���������� 
��-�����4� ��!����
���4� �
����. 

'�� ���	���	����� ����	
	 4	���� ��	�-	��4	 �	�����
� ���8�4 
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XS1 ��!����
��� � �		
��
�
���5�4 ���8�4	4 4	���� ���������� 

��!����
���4� �
�����
��4 !�����4 DB9-DB9 � �������
� 

����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 � �	�	����� 

«(�
». )	���  
	
	 4	��	 �	����
� !	4���� �� 

�!�������/	
!������� ��!����
��� ������� !�	�!�4� � 4	���� 

���������� ��!����
���4� ��� ��
	4�
����!�, �	����� 
	! � 

 ��!
�	4�
��
� �!�������/	
!�������, ����	�	������ ��  
	4 �� 

4	����.  

)���!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4� 4	����� 1, 

3 � 6 �������
� � �	�	����� «%��». ��
��	��
� ����4�
�� ����� 

 ��!
�	��������: 4�!��4����	� �������� ��	�	���	� �	�
�����5�� 

(����!����
��� SA1 � �	�	����� 3); 	
!������� �	������	� 

�	�
�����5�� (����!����
��� SA2 � �	�	����� 1). 

#!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. 

#!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 

«/�
�». 7���
� !�	�!� «#!�» 4	���� 
��-����	� ��
� 1 � ��!����
��� 

3. #!����
� ��!����
��� 6 ��� �	������ ����4� 
��-����	
	 !	�	
!	
	 

��4�!���� � !	�2� �����. *�������
� �������� 
	!� 

��-����	
	 !	�	
!	
	 ��4�!���� I� �	 �	!������4 �4���4�
��, 

�!������	
	 � 2��� �������	� 	�4	
!� ��4���
����	
	 


�����	�4�
	�� 
	!� "(1 4	���� ��4���
�����- 
�����	�4�
	�	�. 

*
!����
� ��!����
��� 6, ��!����
��� 3 � 4	���� 


��-����	� ��
� 1. 

%�����
�
� 
	! �����
������ ���� �	 �	�4���: 

 

                                  1��=1�����/��.                                            (4.1) 

 

          �	 ���2���
 ������	�
� �� �����
� �����4 1,2. �	 ���2���
 

�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�� 
	!� �� �����
� �����4 2. 

*�������
� ��
��!� �����
������ ���!	�	
	 ���� 
	!� �(1, ������ 

��������� �	����� �������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����.  

7� ��2��	� ������ ���� 
	!� �(1 ��
��	��
� ��������� 
	! 

�����
������ ����. )������
� ����!����
��� SA1 4	���� ����� 

 ��!
�	�������� � �	�	����� 1. )������
� ����!����
��� ����4� 

���������� ��!����
���4 3 � �	�	����� «(�
». 

#!����
� ��
���� 4	���� ���� 
	!� ����!����
���4 «)�
����» 

�� ��2��	� ������ 4	����. #!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� 

��
�. )	��
� !	4���� �� �!������� ��!����
��� ����� 

 ��!
�	�������� � !�	�!� 4	���� ���������� ��!����
���4�. /	���
� 
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!	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� 6. )�� ��������	 

��������- ��
��!�- ����, ��5�
� �	���� ����	
�
� 	
!����� 

��!����
��� 3. ��
����
� !	�	
!	� ��4�!����, 	
!����� 

��!����
��� 6. 

          )������
� ����!����
��� SA1 4	���� �����  ��!
�	�������� � 

�	�	����� 2. )	��
� !	4���� �� �!������� ��!����
��� ����� 

 ��!
�	�������� � !�	�!� 4	���� ���������� ��!����
���4�. /	���
� 

!	�	
!	� ��4�!���� �!�������4 ��!����
��� 6. ����!���	��
� ��!
 

�����
������ (��� �������
������) ��5�
�. # ������ �������
������ 

��5�
� 	
!����
� ��!����
��� 3 ����� ������� !�	�!	� � 4	���� 

���������� ��!����
���4�. ��
����
� !	�	
!	� ��4�!����, 	
!����� 

��!����
��� 6. 

         )������
� ����!����
��� SA1 4	���� �����  ��!
�	�������� � 

�	�	����� 3. )	��
� !	4���� �� �!������� ��!����
��� ����� 

 ��!
�	�������� � !�	�!� 4	���� ���������� ��!����
���4�. /	���
� 

!	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� 6. )�� ��������	 

��������- ��
��!�- ����, ��5�
� �� �	���� �����
���
�. # ������ 

�������
������ ��5�
� 	
!����
� ��!����
��� 3 ����� ������� 

!�	�!	� � 4	���� ���������� ��!����
���4�. ��
����
� !	�	
!	� 
��4�!����, 	
!����� ��!����
��� 6. 

         *
!����
� ��
���� 4	���� ���� 
	!� ����!����
���4 «)�
����» 

�� ��2��	� ������ 4	����. *
!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� 

����!����
���4 SA1 «/�
�». *
!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 

4	���� ��
���� �
����. *�8����
� �	�������� ������
�
� � �����
� 

�		
��
�
���5�� ���	��. *�	�4�
� 	
��
 �	 ���	��
	��	� ���	
�. 

 

/	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

3. �������� 
	!	� ��, 4	�������4�- � ���	
�.  

4. #��	�� �	 ���	
�. 

 

                                                   �	�
�	����� �	��	�� 

          1. 3
	 
�!	� �	�� ����
��� 	
���!�? 

          2. ��! �������
�� ��
��!� �����
������ 	
���!�? 

          3. 7��	��
� 	��	���� �	�
	���
�� � ���	�
�
!� 
	!	�	� 	
���!�? 

4. )	��4� ��� ���	�� 
	!� �����
������ 	
���!� �� ���
����
�� 

!	 ���2���
 �	����
� 
	!	�	
	 ����? 
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                      ������������ ������ - 5 

 

��	
����3��� ��	���� ������    

                                              6��� ���	
� 

       # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
��� 

4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ��������4	� ������!	� ���4���, 

�����
� 4�
	�� �����
� ��
��	! ��5�
�, ��	���
� ����
���� ��5�
�. 

                                                  )	������� ! ���	
�  

 

,�!��4������ 
	!	��� ��5�
� � ��������4	� ������!	� ���4��� - 

	��� �� ��4�- �����	�
�������- ���	� ��5�
 � ����������
�����- 

��
�- 6-35 !# � ���������4 ��
����4. )���2�� ����
��� ��5�
� 

	��	��� �� ��������� 
	!	� ��� � 
	!	4 �����
������ ��5�
�.  

)�� ���������� 
	!� � ���	4 �� ���!	��- ���� 
	!� ��
��!�, 

�����!��
�� 	
���
 ������!� ���4���. $��� 
	! � ����� ��������
 
	! 

�����
������ ��5�
� � 
������ ������	
	 ���4���, ��5�
� �	���
 

��
��� �� 	
!������� ��!����
��� ��5�5��4	� �����. /���!
���	�
� 

����
��� ��5�
� �	�
�
��
�� �� ���
 ���	�� ��
��	! �����
������ ���- 

�4����- ��5�
 �	 ���4��� 
�!�4 	����	4, �
	 ��5�
�, ��
��	������� 

�� ����� �	��� ����!	� ! ��
	���!� ��
����, �4��
 �	����� ������!� 

���4���.  

��
��!� �����
������ ��5�
� �	 
	!� �������
�� ��-	�� �� 
���	��� 	
�
�	�!� ��5�
� 	
 4�!��4����	 �	�4	���- 
	!	� ���	��
	 

����4�, � ��-	�� �� ���	��� 	���������� �	�
�
	��	� 

����
��
����	�
� ��5�
� � 	��	��	� � �������	� �	��. *���4 �� 
�	�
	���
� 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� �����
�� ��������	����� 

����
��� �4���	� ��5�
�. "�!, ��� 	
!��� 	��	� �� ��5�
 

	
!������� !	�	
!	
	 ��4�!���� 	��5��
����
�� �4���	� ��5�
	�, 

��-	��5���� ����� ! ��
	���!� ��
����. *��	��	� ���	�
�
	! 

��5�
� - ����!	4 �	����� ������!� ���4��� ��� !	�	
!�- 

��4�!����- ������ ��
	���!	� ��
����, �
	 	
���������
 
�	�4	��	�
� ���4������ ��5�
� � ��	���- ����������
�����- ��
�-. 

                                  )	���	! ���	������ ���	
� 

 *���!	4�
��� � ����2��	4 ����
���, �-�4�4� � 4�
	��4� �����
� 

��
��	! 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ��������4	� ������!	� 

���4���. 
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/	���
� �-�4� ����
���� ��5�
�, �	!������� �� ���. 5.1. 

 

 
 

%����	! 5.1. /-�4� ����
���� 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� 

 

/-�4� ��5�5��4	
	 	�8�!
� �����
�����
 �	�	� 
��-������ 

��
	���! ��
���� 1 (4	���� 
��-����	� ��
�) ����� 
�����	�4�
	� 

����� 2, ��!����
��� 3 � ��4���
������ 
�����	�4�
	� 
	!� 4 

����
����5�� �����  ��!
�	�������� 5. "��-����	� !	�	
!	� 

��4�!���� �	����
�� � �	4	5�� ��!����
��� 6. /-�4� ��5�
� 

�	�����
 ���!	�	� ���� 
	!� �(1, �!������	� �� 
	! �
	����	� 

	�4	
!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� "(1. # !����
�� ��
	���!� 

	����
���	
	 
	!� (!��44� «+» � «-») ���	���	��
� !��44� 

	����
���	
	 
	!�, ����	�	������ �� 4	���� ��
���� �
����. 

)�	4���
	��	� ���� KL1 � �!���
����	� ���� �71 ��-	��
�� � 4	���� 

«'	�	���
������ ����».  

,	���� ���������� ��!����
���4� 	����������
 ����	� �/��� 

��
	4�
����!	� ���������� 
��-�����4� ��!����
���4� �
����. '�� 

���	���	����� ����	
	 4	���� ��	�-	��4	 �	�����
� ���8�4 XS1 

��!����
��� � �		
��
�
���5�4 ���8�4	4 4	���� ���������� 

��!����
���4� �
�����
��4 !�����4 DB9-DB9 � �������
� 
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����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 � �	�	����� «(�
».  

)	���  
	
	 4	��	 �	����
� !	4���� �� �!�������/	
!������� 

��!����
��� ������� !�	�!�4� � 4	���� ���������� ��!����
���4� 

��� ��
	4�
����!�, �	����� 
	! �  ��!
�	4�
��
� 

�!�������/	
!�������, ����	�	������ ��  
	4 �� 4	����. # ����	� 

�-�4� ���	�����
�� 	�4	
!�  ��!
�	4�
��
� 	
!������� YAT1 � ��	!-

!	�
�!
 ��!����
��� SQ1.1 4	���� ���������� ��!����
���4�. 

)���!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4� 4	����� 1 � 6 

�������
� � �	�	����� «%��». )���!����
��� ����4� ���������� 

��!����
���4 3 �������
� � �	�	����� «(�
». ��
��	��
� ����4�
�� 

�����  ��!
�	��������: 4�!��4����	� �������� ��	�	���	� 

�	�
�����5�� (����!����
��� SA1 � �	�	����� 3); 	
!������� 

�	������	� �	�
�����5�� (����!����
��� SA2 � �	�	����� 1). 

         %�����
�
� 
	! �����
������ ���� �	 �	�4���:    

 

                              ICP=KCX I���.����KH/(K���NT)                                                          (5.1) 

 

          #������� ���	��
	 4�!��4����	
	 
	!� I���.!��
 �����
� ����	� 3 (. 

�	 ���2���
 ������	�
� �� �����
� �����4 1,2. �	 ���2���
 

�	����
� ���� 
	!� �	�� �����
� �����4 0,95. �	 ���2���
 

�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�� 
	!� NT �����
� �����4 2. *�������
� 

��
��!� �����
������ ���!	��- ���� 
	!�, ������ ��������� �	����� 

�������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����. 7� ��2��	� ������ ���� 


	!� �(1 ��
��	��
� ��������� 
	! �����
������ ����. 7� ��2��	� 

������ ���� ���4��� �"1 ��
��	��
� ������!� ���4��� 3,5 �. 

          #!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. 

#!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 

«/�
�». #!����
� ��
���� 4	����� ���� 
	!� � ���4��� 

����!����
���4� «)�
����» �� ��2���- ������- 4	�����. #!����
� 

��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�. )	��
� !	4���� �� �!������� 

��!����
��� �����  ��!
�	�������� � !�	�!� 4	���� ���������� 

��!����
���4�. /	���
� !	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� 6. 

������
� �������� 
	!� !	�	
!	
	 ��4�!����, ��	
�!��5�
	 �	 

	�4	
!� ���!	�	
	 ���� 
	!�. )�� ��������	 ��������- ��
��!�- ����, 

��5�
� �	���� ����	
�
� ����� 3,5 �, 	
!����� ��!����
��� 3. 

           *
!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�. *
!����
� 

��
���� 4	����� ���� 
	!� � ���4��� ����!����
���4� «)�
����» �� 

��2���- ������- 4	�����. *
!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� 

����!����
���4 SA1 «/�
�». *
!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 
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4	���� ��
���� �
����. %�����
�
� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� 

��5�
� ��� 
��-����	4 !	�	
!	4 ��4�!���� � 	��	��	� �	�� 

����
���. *�8����
� �	�������� ������
�
� � �����
� 

�		
��
�
���5�� ���	��. *�	�4�
� 	
��
 �	 ���	��
	��	� ���	
�. 

 

/	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

3. �������� 
	!	� ��, 4	�������4�- � ���	
�.  

4. #��	�� �	 ���	
�. 

                                         �	�
�	����� �	��	�� 

1. ��!  �������
��  ��
��!�  �	  
	!�  ���  4�!��4����	�  
	!	�	�  

��5�
�   � ��������4	� ������!	� ���4���? 

2. ��! 	����������
�� ����!
���	�
� ����
��� ��5�
 �  ��
� � 

���������4 ��
����4? 

3. 3
	 
�!	� «	��	����» � «���������» �	�� ����
��� ��5�
�? 

4. 3
	 
�!	� !	 ���2���
 �-�4� �	�������� 
�����	�4�
	�	� 


	!� � 	�4	
	! ����? 

5. ��!	�	 ���������� !	�
�!
� ����	�� ��!����
��� � 2��� 

	
!�����5�
	  ��!
�	4�
��
�? 
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������������ ������ - 6 

 

��	
����3��� ��	���� ������ 
 /�
	�� /� 

��/��0���4 

6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� � 

4�
	�� �����
� ��
��	! 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ���!	4 �	 

����������. 

)	������� ! ���	
� 

,�!��4������ 
	!	��� ��5�
� � ���!	4 �	 ���������� - 	��� �� 
����	����	�
�� 4�!��4�����- 
	!	��- ��5�
 � ��������4	� ������!	� 

���4���. *��	���4 	
�����4 ��5�
� �����
�� ������� ���!	��- 

	�
��	� 4���4����	
	 ����������. )��  
	4 ��� �����
������ ��5�
� 

��	�-	��4	 ���	������ ���- ��!
	�	�, � �4���	, ���������� 
	!� ��� 
��5�5��4	
	 	�8�!
� 
	!� �����
������ ��5�
� � �������� 

���������� �� ����- �	��
��2�� ���� ��
��!� �����
������ ��5�
� 

�	 ����������. )��4������ ���!	��- 	�
��	� ���������� �	��	���
 
�	����
� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� ��5�
�, 
�! !�! �  
	4 ������ 

��� �����
� 
	!� �����
������ ��5�
� �� ���
����
�� !	 ���2���
 

�����!� ���
�
����	� ��
���!�. 

)	���	! ���	������ ���	
� 

*���!	4�
��� � ����2��	4 ����
���, �-�4�4� � 4�
	��4� �����
� 

��
��	! 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ���!	4 �	 ����������. 

/	���
� �-�4� ����
���� ��5�
�, �	!������� �� ���. 6.1. /-�4� 
��5�5��4	
	 	�8�!
� �����
�����
 �	�	� 
��-������ ��
	���! ��
���� 

1 (4	���� 
��-����	� ��
�) ����� 
�����	�4�
	� ����� 2, ��!����
��� 3 

� ��4���
������ 
�����	�4�
	� 
	!� 4 ����
����5�� ����� 

 ��!
�	�������� 5. "��-����	� !	�	
!	� ��4�!���� �	����
�� � 

�	4	5�� ��!����
��� 6.  

/-�4� ��5�
� �	�����
 ���!	�	� ���� 
	!� �(1, �!������	� �� 


	! �
	����	� 	�4	
!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� "(1 � 

���!	�	� ���� ���������� KV1, �!������	� �� ������	� ���������� 

��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� ���������� 7 (TV1). # !����
�� 

��
	���!� 	����
���	
	 
	!� (!��44� «+» � «-») ���	���	��
� 

!��44� 	����
���	
	 
	!�, ����	�	������ �� 4	���� ��
���� �
����. 

)�	4���
	���� ���� KL1, KL2 � �!���
����	� ���� �71 ��-	��
�� � 
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4	���� «'	�	���
������ ����».  

 
 

 

%����	! 6.1. /-�4� ����
���� 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � 

���!	4 �	 ���������� 

 

,	���� ���������� ��!����
���4� 	����������
 ����	� �/��� 

��
	4�
����!	� ���������� 
��-�����4� ��!����
���4� �
����. '�� 

���	���	����� ����	
	 4	���� ��	�-	��4	 �	�����
� ���8�4 XS1 

��!����
��� � �		
��
�
���5�4 ���8�4	4 4	���� ���������� 

��!����
���4� �
�����
��4 !�����4 DB9-DB9 � �������
� 

����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 � �	�	����� «(�
». 

)	���  
	
	 4	��	 �	����
� !	4���� �� �!�������/	
!������� 

��!����
��� ������� !�	�!�4� � 4	���� ���������� ��!����
���4� 

��� ��
	4�
����!�, �	����� 
	! �  ��!
�	4�
��
� 

�!�������/	
!�������, ����	�	������ ��  
	4 �� 4	����. # ����	� 

�-�4� ���	�����
�� 	�4	
!�  ��!
�	4�
��
� 	
!������� YAT1 � ��	!-

!	�
�!
 ��!����
��� SQ1.1 4	���� ���������� ��!����
���4�. 

)���!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4� 4	����� 1, 3 � 
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6 �������
� � �	�	����� «%��». ��
��	��
� ����4�
�� ����� 

 ��!
�	��������: 4���4����	� �������� ��	�	���	� �	�
�����5�� 

(����!����
��� SA1 � �	�	����� 1); 	
!������� �	������	� 

�	�
�����5�� (����!����
��� SA2 � �	�	����� 1). 

#!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. 

#!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 

«/�
�». 7���
� !�	�!� «#!�» 4	���� 
��-����	� ��
� 1. *�������
� 

�������� ���������� �� ����- �	��
��2�� � �	�4����	4 ����4� 

U���!"� �	 �	!������4 �	��
4�
��, �!������	
	 � 2��� �������	� 

	�4	
!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� ���������� TV1 4	���� 

��4���
�����- 
�����	�4�
	�	�. *
!����
� ��!����
��� 4	���� 


��-����	� ��
� 1. 

%�����
�
� 
	! �����
������ ���� �	 �	�4���:   

 

                     Icp=KcxI���.!��
KH/(K	��nT)                                              (6.1) 

 

 #������� ���	��
	 4�!��4����	
	 
	!� I���.!��
 �����
� ����	� �(. 

�	 ���2���
 ������	�
� �� �����
� �����4 1,2. �	 ���2���
 

�	����
� ���� 
	!� �	�� �����
� �����4 0,95. �	 ���2���
 


�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�� 
	!� �# �����
� �����4 2. *�������
� 

��
��!� �����
������ ���!	��- ���� 
	!�, ������ ��������� �	����� 

�������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����. 7� ��2��	� ������ ���� 


	!� �(1 ��
��	��
� ��������� 
	! �����
������ ����.  

       %�����
�
�   ����������   �����
������   ����   ����������   �	   

�	�4���: 

 

                              UC�=U���.!"�*�0#�/(��03��).                                    (6.2) 

 

�	 ���2���
 	
�
�	�!�  ���
 �����
� �����4 0,8. �	 ���2���
 
�	����
� ���� ���������� �	�� �����
� �����4 1,05. �	 ���2���
 


�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�� ���������� �� �����
� �����4 2. 

*�������
� ��
��!� �����
������ ���!	�	
	 ���� ����������, ������ 

��������� 4������ �������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����. 7� 

��2��	� ������ ���� ���������� KV1 ��
��	��
� �������	� 

���������� �����
������ ���� (��� ��	�-	��4	�
� ��4���
� ���	��� 

������	� ��
��	! ���� �	�!�������4 !	�
�	�����4	
	 ���������� �� 

!��44� 14-16 �4��
	 !��44 12-16). 7� ��2��	� ������ ���� ���4��� 

�"1 ��
��	��
� ������!� ���4��� 3,5 �. 

         )������
� ����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 3 � 
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�	�	����� «(�
». #!����
� ��
���� 4	����� ���� 
	!�, ����������, 

���4��� ����!����
���4� «)�
����» �� ��2���- ������- 4	�����. 

)	��
� !	4���� �� �!������� ��!����
��� �����  ��!
�	�������� � 
!�	�!� 4	���� ���������� ��!����
���4�. /	���
� !	�	
!	� 

��4�!����, �!����� ��!����
��� 6. ������
� �������� 
	!� !	�	
!	
	 

��4�!����, ��	
�!��5�
	 �	 	�4	
!� ���!	�	
	 ���� 
	!�. ������
� 

�������� ���������� � ����4� !	�	
!	
	 ��4�!����, ����	����	
	 ! 

	�4	
!� ���!	�	
	 ���� ����������. )�� ��������	 ��������- 

��
��!�- ����, ��5�
� �	���� ����	
�
� ����� 3,5 �, 	
!����� 

��!����
��� 3. *
!����
� ��!����
��� 6. 

          *
!����
� ��
���� 4	����� ���� 
	!�, ����������, ���4��� 

����!����
���4� «)�
����» �� ��2���- ������- 4	�����. *
!����
� 

��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�. *
!����
� ��
���� 4	���� 


��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 «/�
�». *
!����
� ��
���� 

�
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. 

      %�����
�
� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� ��5�
� �	 
	!� ��� 


��-����	4 !	�	
!	4 ��4�!���� � 	��	��	� �	�� ����
���. 

%�����
�
� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� ��5�
� �	 ����������. 

*�8����
� �	�������� ������
�
� � �����
� �		
��
�
���5�� ���	��. 

*�	�4�
� 	
��
 �	 ���	��
	��	� ���	
�. 

 

/	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

3. �������� 
	!	� ��, 4	�������4�- � ���	
�.  

4. #��	�� �	 ���	
�. 

                                            �	�
�	����� �	��	�� 

1.  )	��4� ��� ���	�� ��
��!� �	 
	!� ��� 4�!��4����	� 


	!	�	� ��5�
� � ���!	4 �	 ���������� �� ���
����
 !	 ���2���
 
�����!� ���
�
����	� ��
���!�? 

2. ��! �����
 ������� ���!	��- 	�
��	� ���������� � �-�4� 

��5�
� �� �� ����
��
����	�
�? 

3. 7��	��
� 	��	���� �	�
	���
�� � ���	�
�
!� 4�!��4����	� 


	!	�	� ��5�
� � ���!	4 �	 ����������? 

4. ��! �	�����
 	���� � ��4���
�����- 2���- ���������� �� 

����!
���	�
� ����
��� ��5�
�? 
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������������ ������ - 7 

 

��	���� ������ .��� ����
 
 

�.��
�������� /������� 

6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� � 

4�
	�� �����
� ��
��	! 
	!	��- ��5�
  ���- ����� � 	��	�
	�	���4 

��
����4. 

)	������� ! ���	
� 

 

"	!	��� ��5�
� �	���������
�� �� 4�!��4������ 
	!	��� 

��5�
� (,"�) � 
	!	��� 	
���!�. �����	� �������� 4����  
�4� 

��5�
�4� ��!�����
�� � ��	�	�� 	���������� ����!
���	�
�. 

/���!
���	�
� ����
��� 4�!��4�����- 
	!	��- ��5�
 

�	�
�
��
�� � �	4	5�� ������!� ���4���. 

# ��
�- � 	��	�
	�	���4 ��
����4 4�!��4������ ��5�
� 

�	���� ��
��������
��� � ������ !���	� ����� �	 �
	�	�� 

��
	���!� ��
����. "	
�� !����� ����� �4��
 ��4	�
	�
������ 

��5�
�, 	
!�����5�� ����� � ������ �	��������� �� ��� ��4	� 

��� �� ����- ��
��5���� 	
 ��� �	��
��2��. 

)�� !	�	
!	4 ��4�!���� (��) � !�!	�-���	 
	�!� 
	! �� 

��	-	��
 �	 ���4 ����
!�4 ��
�, ����	�	�����4 4���� ��
	���!	4 

��
���� � 4��
	4 �	���������, � ������
�
� ��
	 ���-	��
 � 

����
��� ��� ��5�
�. *���!	 �	 ���	��� ����!
���	�
� �����
����
 

�� 	
!������� 
	��!	 ��5�
�, ��
��	������� �� �	��������	� 

�����. '�� 	���������� �!�����	� ����!
���	�
� 4�!��4������ 

��5�
� ���	����
�� � ������!�4� ���4���, �����
��5�4� 	
 

�	
����
���� ! ��
	���!� ��
����.  

"	!	��� ��5�
� 4	��
 ��
� � ������4	�, ��������4	� ��� 

	
��������	 ������4	� ������!	� ���4���. 

/���!
���	�
� ����
��� 
	!	��- 	
����! 	����������
�� 

�		
��
�
���5�4 ���	�	4 
	!� �����
������. 

'�� �	������� ����
��
����	�
� 4�!��4����	� 
	!	�	� 

��5�
� ��� �� � ��������� �� 	
�
�	�!� 	
 
	!	� ��
���!� 

���4����
�� ��	!��	�!� �	�����
�	4 ���� 4���4����	
	 

����������. ��5�
� 4	��
 ����
�	��
� �� 	
!������� 
	��!	 ��� 

���	��� �	������� ���������� � ��
� ���� 4���4����	
	 ��	��� 

���	��
	 ����������. # ������ ����
���!� ����� � 	
�	��
����	 
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���	���	4 �	������� ���������� ��5�
� �� ����	
��
, ���� ���� 


	! ��� �������
�� ���� �������� ��
��!�. # ����	� ���	��
	��	� 

���	
� ���	�����
�� ��� �	����	��
����	 �	��������� ����� (��� 

7.1.), �	�!�������� ! ��
	���!� G ����� 
�����	�4�
	� "1 � 

��!����
��� Q1 � Q2. 

 

�1

G T1
TA1

TV1

Q1

�2

TA2Q2
�1 �2

U
1

I
1

I
2

Q
L

P

 
 

%����	! 7.1. /-�4�  ���4������ 
	!	��- ��5�
 ���- ����� � 

	��	�
	�	���4 ��
����4 

*
 ��� ������� ! ��
	���!� ����� (����	�) �	�����
 ��
���� 

����!
����� ��
���!� QL, 	
 ��� ���
	� ����� – �!
����� ��
���!� 

P. # ������ ����	� ����� ��
��	����� 
�����	�4�
	�� 
	!� TA1 � 

���������� TV1, � ������ �
	�	� – 
	��!	 
�����	�4�
	� 
	!� TA1. 

�	�	
!�� ��4�!���� �1 � �2 ��
������
�� � !	�2� !���	� �� �����.  

'�� ��5�
� �1 � �2 4	�������
�� �� !	4���
��� � �	4	5�� 

���2�����	� ��	
��44�. ��5�
� �1 4	��
 ���	
�
� � ��������4	� 

��� ������4	� ������!	� ���4���, � 
�!�� � ��	!��	�!	� �	 

���������� ��� ��� ���. ��5�
� �2 4	��
 ���	
�
� 
	��!	 � 

��������4	� ������!	� ���4��� ��� ��	!��	�!� �	 ����������. 

# ��4!�- ����4�
�����4	� ���	
� 4	��	 �4	�����	��
�, !�! 

4���4�4, 5 ��������- ������
	� (!	4����2��) ��5�
:  

� �1 � ��������4	� ������!	� ���4��� ��� ��	!��	�!� �	 

����������;  

� �1 � ������4	� ������!	� ���4��� ��� ��	!��	�!� �	 

����������;  

� �1 � ��������4	� ������!	� ���4��� � ��	!��	�!	� �	 

����������;  

� �1 � �2 � ��������4�4� ������!�4� ���4��� ��� ��	!��	�	! �	 

����������;  

� �1 ��� �2 � !����
�� 
	!	�	� 	
���!� ��� ������!� ���4���.  

��	4� ������������-,  4	��	 ���	���
� � ���
�� 



 

 33

 !�����4��
�, ����4 	����	4 !	4������� ��
��!� ��5�
.  

)�� ���	���	����� ���- ,"� ����� �	����	 �����
��� � 
	4, 

�
	 ��5�
� ����	� ����� ����
��
����	 ����������
 ��5�
� �
	�	� 

�����. '��  
	
	 ����	 �4	�����	��
� 	
!�� ��!����
��� Q2 

(�����4��, �������
� �
	 � ����	� ����4 ���	
� � �!����
�), �	��� 

��
	 ��	���
�  !�����4��
, ��
������ !	�	
!	� ��4�!���� � !	�2� 

�
	�	� �����, � �����
���, �
	 �����
����
 ��5�
� ����	�. 

/-�4�  ��!
�����!�- �	�������� ��������� �� ���.7.2 � ���.7.3. 

7�  
	� �-�4� �!
����� ��
���!� (6 ����� 4	���� ����� 

 ��!
�	�������� (3, (5, ��!����
��� (2, (4, �������� ���!
	� 

(15 � 
��-������ 
�����	�4�
	���� 
����� (1 �	�!������ ! 

��
	���!� G1. � �	������4� ����� 4	���� ����� (3, ��!����
��� 

(2, 
��-������ 
�����	�4�
	���� 
����� (1 � �������� ���!
	� 

(15 �	�!������ 
�!�� ����!
����� ��
���!� (9. 

#�!����
��� (7, (8 ���	�����
�� !�! !	�	
!	��4�!�
��� � 

����	������� ! ����4 �		
��
�
����	 �!
���	� (6 � ����!
���	� 

(9 ��
���	!. 

# ������ !���	� �� �����  ��!
�	�������� �!����� 	��� 


�����	�4�
	� 
	!� (�� ������ 
	!) � 	��� 
�����	�4�
	� 

���������� (�� 4��������	� ����������) ��	!� (10 ��4���
�����- 


�����	�4�
	�	� 
	!� � ����������. .
� �������� ���	�����
�� � 

!����
�� �-	���- �����- ��� ��	
��44�, �4�
����5�� ���	
� ���- 


	!	��- ��5�
 ����4�
�����4�- �����. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� ��	!� 

(10 �	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (11, 

�	�������	
	 
��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E 

����	�����	
	 !	4���
��� (14. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����- ��!����
���� (2 � (4 
��!�4� 

!�����4� �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (12, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (13 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 
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%����	! 7.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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%����	! 7.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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)	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	�������� (���.7.2 �  ���.7.3). 

)���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(2 � (4 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
���� (7 � (8 – � 

�	�	����� «%�37.». 7	4�������� ���������� 	�4	
	! 


�����	�4�
	�	� ��	!� (1 ���
���
� �����4�, �����4��, 230/230 #. 

)���4�
�� �����  ��!
�	�������� (3 ����!����
���4� ��
��	��
�, 

�����4��, ������5�4�: R = 200 *4, L/RL=1,2/32 ��/*4, /1=/2=0 

4!�; �����  ��!
�	�������� (5 - ������5�4�: R = 50 *4, 

L/RL=0,3/8 ��/*4, /1=/2=0 4!�. #����
� 4	5�	�
� �!
���	� 

��
���!� (6, �����4�� 100% 	
 50 #
 �	 ���- 
��- ����-. #����
� 

4	5�	�
� ����!
���	� ��
���!� (9, �����4�� 50% 	
 40 #�� �	 ���- 


��- ����-. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 

��!����
��� «/$":» ��!����
���� (2, (4, (7, (8, ��	!� (13 

��	��-���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (14, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «,"� ���- �����.exe». 

/4	�����	��
� 
�����4�� ������
 ��5�
�, ��� ��
	 ����
� 

��
��!�, ����� �� �		
��
�
���5�� ���
������� !�	�!�. 7���
� �� 

���
������� !�	�!� «7���
� ������», ����
� ��5�
� ����
��4 �� 

�		
��
�
���5�� !�	�!� � ���	�����
����	 �	���  
	
	 

�4	�������
� !	�	
!	� ��4�!���� � !	�2� 	��	� �� �����, �!����� 

��!����
��� (7 ��� (8.  

)	��� 	
!������� ��5�
	� «�	��������	�» ����� 	�
��	��
� 

������. )�	����������
� 	
	��������� 	�2���	
��44� 
	!	� � 

���������� �����, � 
�!�� �	��������� ��  !���� ���	�4�2�� 	 

�	����	��
����	�
� ��	��	�����- �	��
��. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (2, (4, (7, (8 � (13. 
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/	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

3. *�2���	
��44� 
	!	� � ���������� ����� ��� ��, 

4	�������4�- � ���	
�.  

4. #��	�� �	 ���	
�. 

 

�	�
�	����� �	��	�� 

 

          1.  ��! �������
�� ��
��!� �����
������ 	
���!�? 

2. 7��	��
� 	��	���� �	�
	���
�� � ���	�
�
!� 
	!	�	� 	
���!�. 

3. ��! 	��5��
����
�� ��������	����� ����
��� ��5�
? 

4. )	��4� ��� ���	�� 
	!� �����
������ 	
���!� �� ���
����
�� 

!	 ���2���
 �	����
� 
	!	�	
	 ����? 

5. 7��������� ���!� �	 ���������� � 4�!��4����	� 
	!	�	� 

��5�
�. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 38

������������ ������ - 8 

 

           ������ �� ���1	���
 �� ����4 � 
��� 
    

          ���35�� ��	�� ���1	���� �� ����4 

6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� � 

4�
	�� �����
� ��
��	! ��5�
 	
 ��4�!���� �� ��4��, ���	�����4�- � 

��
�- � �	����4 
	!	4 ��4�!���� �� ��4��. 

)	������� ! ���	
� 

 

'�� ��5�
� ����� 	
 !	�	
!�- ��4�!���� (��) �� ��4�� 

(	��	�����- � ���-�����-), ���4����
�� ��5�
�, ���
����5�� �� 


	! � 4	5�	�
� �����	� �	����	��
����	�
�. 7�	�-	��4	�
� 

���2�����	� ��5�
� 	
 �� �� ��4�� �������
�� 
�4, �
	  
	
 ��� 

�	��������� �����
�� ���	������5�4, � ��5�
�, �!�����4�� �� 
	! 

� ���������� �����	� �	����	��
����	�
�, 	��5��
����
�� �	��� 

��	�
	 � �4��
 ��� ����4�5��
� �	 ��������� � 
	!	�	� ��5�
	�, 

���
����5�� �� �	���� 
	!� ���.  
# ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ��
� � 

	��	�
	�	���4 ��
����4, ! !	
	�	� ����� 
�����	�4�
	� 

�	�!������ �!
����� � ����!
����� ��
���!� % � Q (���.8.1.). 

�	�	
!�� ��4�!���� ��������- ���	� ��
������
�� � 
	�!� � �� 

����-  
�- ��
���	!. *!	�	 ��� ��
	���!� ��
���� G � !����� 

���� ��
� �!����� 
�����	�4�
	� 
	!� "(. 

G
Q

T1
L

P, Q

�

�
TA

 

                   %����	! 8.1. /-�4�  �!������� ��5�
� 

 

/ �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� �� !	4���
��� 

4	�������
�� ��5�
� 	
 ��4�!���� �� ��4��. ���
����4  �� �����!� 

�����
 ���������� ��44	� ��!�����4�- 
	!	� �������� ������	� 

��
��!�.  )�������	 ���	
��5�� ��5�
� �	���� �����
���
� ��� 

	��	�����- � ���-�����- ��4�!����- �� ��4�� � �� �	���� 

�����
���
� ��� 
��-�����- � ���-�����- ��4�!����-. 

.��!
�����!�� �-�4� �	�������� ��������� �� ���.8.2.  



  
3

9

 

201.2

��
N

L3

L2

L1

���.

TK

347.1

���'!("*�+'�� +,�$� +#�6"���"�

301313.2314.1306.1

401.1301

G1A1A2A3A4A5

A6 A7
K1

K2

K3

K0

 

%
����	!

 8
.2

. .
��!
�����!��

 �-�4
� �	��������

 

 



 

 40

(!
����� ��
���!�, �4	�����	������ ��	!	4 (5, �	�!������ ! 


��-����	4� ��
	���!� ��
���� G1 ����� �	����	��
����	 

�	��������� 
��-������ 
�����	�4�
	���� 
����� (4, �������� 

���!
	� (3, 4	���� �����  ��!
�	�������� (2 � 
��-�	������ 

��!����
��� (1. 

#�!����
��� (6 �!����� ����������	 �!
���	-����!
���	� 

��
���!� !�! !	�	
!	��4�!�
���. # ������ 2���� ��� ��
	���!� 

��
���� G1 �!������ 
�����	�4�
	�� 
	!� ��	!� (7 ��4���
�����- 


�����	�4�
	�	� 
	!� � ����������. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!� (7  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (10, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (11. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	����	
	 ��!����
��� (1 
��!�4 

!�����4 �	�!������ ! �	��
!� 
��4����� (8, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (9 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

    )	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. 

)���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	����	
	 ��!����
��� 

(1 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
��� (6 – � �	�	����� 

«%�37.». 7	4�������� ���������� 	�4	
	! 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (4 ��
��	��
� �����4�, �����4��, 

230/230 #. )���4�
�� �����  ��!
�	�������� (2 ����!����
���4� 

��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 200 *4, L/RL=1,2/32 ��/*4, 

/1=/2=0 4!�. #����
� 4	5�	�
� �!
���	� ��
���!� (5, �����4��, 

100% 	
 50 #
 � ���	�����4�- ����-.  

/4	�����	��
� ��
������5�� ��� !	�	
!	
	 ��4�!����. 

7����4��, ��� !	�	
!	
	 ��4�!���� ��� ( � # �� ��4�� �	�����
� 

!��44� �1, �2 � �0 4���� �	�	�. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 
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��!����
��� «/$":» ��!����
���� (1 � (6, � 
�!�� ��	!� (9 

��	��-���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (11, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «��5�
� 	
 ��4�!���� �� ��4��.exe». ����
� ��
��!� 

��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� ���
������� !�	�!�. 7����4��, 

���	���	��
� ��
��!�, �������� �	 �4	������. 

7���
� �� ���
������� !�	�!� «7���
� ������»; ����
� ��5�
� 

����
��4 �� �		
��
�
���5�� !�	�!� � ���	�����
����	 �	��� 

 
	
	 �4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� (6. 

)	��� 	
!������� ��5�
	� «�	��������	�» �����, ���	 � ������ 

���
����	
	 (�	����, ��4 �����	 ��
��!	� ���4���) �������
������ 

��5�
� �����
� �� �� ���	
� � 	�
��	��
� ������. )�	��������	��
� 

	
	��������� 	�2���	
��44� 
	!	� ��� � ��44� 
	!	� ��� �����, 

�	�
	���� ��!����
���, � 
�!�� ���	�4�2�� 	 �	����	��
����	�
� 

��	��	�����- �	��
�� � ������� ���	
� ��5�
, ������
� !	
	��� 

4	��	 ����
��4 �� �		
��
�
���5�� !�	�!�. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (1, (6, (9. 

 

                   /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2.  )���4�
�� ����4	� ��, 4	�������4�- �  ���	
�. 

3. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

4. #��	�� �	 ���	
�. 

  

                     �	�
�	����� �	��	�� 

 

1. )���2�� ����
��� ��5�
� 	
 ��4�!���� �� ��4�� � ��
�- � 

 ���!
���	-����4����	� � 
��-	����4����	� ���
�����. 

2. ��!
	��, �����5�� �� ���	
� ��5�
� 	
 ��4�!���� �� 

��4��. 

�.  /�	�	�� �	������� ����
��
����	�
� ��5�
� 	
 ��4�!���� 

�� ��4��. 

4. /!	��!	 �
������  ���4����
�� � ��5�
�- 	
 ��4�!���� �� 

��4��? 

5.  ��! �������
�� 
	! �����	� �	����	��
����	�
� � ��5�
�- 

	
 ��4�!���� �� ��4��? 
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������������ ������ - 9 

/��.��3��� .�22��������3��� ������ 

����� ���	���/���.��� 

 6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� � 

4�
	�� �����
� ��	�	����- ��������2������- ��5�
 �����. 

                               )	������� ! ���	
� 

 

7� �����-, 	
-	��5�- 	
 ���  ��!
�	�
��2�� ��� ���	��- 

�	��
��2��  ���
	���
�4, ���
	 �	 ���	���4 ��
	����	�
� 
�����
�� 

	�������
� 	
!������� !	�	
!�- ��4�!���� (��) ��� ������!� 

���4��� � �������- ���� ��5�5��4	� �����  ��!
�	��������. � 

��5�
�4, ��	�	���4 ��	���
�	��
�  
	 ���	���, 	
�	��
�� 

��������2������� ��5�
�. *�� 	����������
 4
�	����	� 

	
!������� �� � ���	� 
	�!� ��5�5��4	� ����� � 	������
 

����!
���	�
�� ��� �� �� �������4�  
	� �����. '�������2������� 

��5�
� �	���������
�� �� ��	�	����� � �	��������.  

 )���2�� ����
��� ��	�	����- ��������2������- ��5�
 

	��	��� �� ��������� �������� � ���� 
	!	� � ������ � !	�2� 

��5�5��4	� �����. # ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ����� 

 ��!
�	�������� � ����
	�	���4 ��
����4, �	 !	�2�4 !	
	�	� 

��
��	����� ��!����
��� � 
�����	�4�
	�� (���.9.1). 

P

K1

GT1G T2

L
TA2Q2

K2

Q1TA1
I2 I1

%�2 %�1

 
 

%����	! 9.1. /-�4� �	�!������� ��	�	���	� ��������2�����	� 

��5�
� ����� 

 

 '�� �������2�� ��5�
� �	 !	�2�4 ����� ��
���������
 


�����	�4�
	�� 
	!� "(1 � "(2 � 	����!	��4 !	 ���2���
	4 


�����	�4�2��. 0- �
	������ 	�4	
!� �	������
 � �	�!�����
 ! 

��������2�����	4� ���� (%�1, %�2) 
�!�4 	����	4, �
	�� ��� 

������- �� � 
	�!� �2 
	! � ���� ��� ����� ����	�
� 
	!	� � ������ 

� !	�2� �����, � ��� �� �� ����� � 
	�!� �1 – �- ��44�. 
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 /-�4�  ��!
�����!�- �	�������� ��������� �� ���.9.2. � 9.3. 

  

 
 

 

                           %����	! 9.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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              %����	! 9.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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 / �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� �� !	4���
��� 

4	�������
�� ��	�	����� ��������2������� ��5�
� �����, !	
	��� 

4	��
 ���	
�
� � ���	���	�����4 ��� ��� ���	���	����� 
	�4	����� 

	
 ������
	 ��. # ��	
��44� ��5��
���
 �	�4	��	�
� �4�
��	��
� 

�	
����	�
� 
�����	�4�
	�	� 
	!�. )�� �����
������ ��5�
� 

�	�����
���
  	��	���4���	 �� ��!����
��� Q1 � Q2. 

 # ��������	 �	�����	� �-�4� ��5�
� ��� 
	�4	����� �	���� 

�����
���
� ��� �� �� ����� (
	�!� �1) � �� �	���� �����
���
� ��� 

�� �� �� �������4� (
	�!� �2). 

#	�4	��	 
�!�� �����
��� � 
	4, �
	 � ������ �� ����� ��
� 

��������2������� ��5�
� ��� 
	�4	����� �� ��	�	��� ���	
�
� 

����!
���	 �� ��� !�!�- ��������- ��
��	!. #�	� � ���	
� 


	�4	����� �	��	���
 �	���
� ����!
����� ��������2������� 

��5�
�. 

.��!
�����!�� �-�4� �	�������� �����
�����
 �	�	� ��4!��
�� 

!	��2���� ��
�, �	������� � 	��	����	4 ���	������. /�
� �	�����
 

��
���� 	
 
��-����	
	 ��
	���!� G1 ����� ��� 	��	�����- 


�����	�4�
	�� 
��-����	� 
�����	�4�
	��	� 
����� (1. 

��5�5��4�� ����� 	����	���� ���4� �	����	��
����	 �	��������4� 

����4� 4	���� �����  ��!
�	�������� (3. #�!����
��� (2 � (4, 

	
�����5�� ����� 	
 ��
� � ������ !	�	
!	
	 ��4�!���� �� ���, 

�!������ �	 !	�2�4 ��	4���
	� �����.  

'�� 	
��������� 
	!	� !	�	
!	
	 ��4�!���� � ��
� 
�!�� 

�!������ �������� ���!
	� (6 � �	����	��
����	 �	��������4� 

����4� � 	��� ���� 4	���� �����  ��!
�	�������� (5. (!
����� 

��
���!�, 	����	������ ���4� ����������	 �	��������4� ����4� 

��	!� (8 �!
���	� ��
���!�, �	�!������ ! ��
� 	!	�	 	��	
	 �� 
!	�2	� �����  ��!
�	��������.  

#�!����
��� (7 �!����� ����������	 �!
���	� ��
���!� !�! 

!	�	
!	��4�!�
���. #�!����
��� (9 �	�!����� ! �������� 

��5�5��4	� ����� !�! !	�	
!	��4�!�
��� ����� 

	!		
���������5�� �����
	�, �4�
����5��, �����4��, !	�	
!	� 

��4�!���� ����� ��
�. # !����
�� 
	!		
���������5�
	 �����
	�� 

���	���	���� 
��
�� ���� ��	!� (8 �!
���	� ��
���!�. 

# ������ 2���� ��!����
���� (2 � (4 �!������ 


�����	�4�
	�� 
	!� ��	!� (10 ��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 


	!� � ����������. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!� (10  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (13, �	�������	
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��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (14. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����- ��!����
���� (2 � (4 
��!�4� 

!�����4� �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (11, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (12 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

 

                       )	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. 

 )���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(2 � (4 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
���� (8 � (9 – � 

�	�	����� «%�37.». 7	4�������� ���������� 	�4	
	! 


�����	�4�
	�	� ��	!� (1 ��
��	��
� �����4�, �����4��, 127/240 

#. )���4�
�� �����  ��!
�	������� (3 � (5 ����!����
���4� 

��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 150 *4, L/RL=0,9/24 ��/*4, 

/1=/2=0 4!�. #����
� 4	5�	�
� �!
���	� ��
���!� (6, �����4��, 

100% 	
 50 #
 � ����-, ���	�����4�- !�! �!
����� ��
���!� � 40% 	
 

50 #
 � 
��
��� ����. 

/4	�����	��
� 4�
�������!	� !	�	
!	� ��4�!���� � �������� 

�����. '��  
	
	 �	�����
� !��44� �1 � �2 4���� �	�	�. #!����
� 

��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� �	���� 

��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. 

#!����
� ��!����
��� «/$":» ��!����
���� (2, (4, (7, (9 � 


�!�� ��	!� (11 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (14, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «)�	�	����� �����5�
�.exe». 

����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� 

���
������� !�	�!�. 7���
� �� ���
������� !�	�!� «7���
� 

������», ����
� ��5�
� ����
��4 �� �		
��
�
���5�� !�	�!�. 

/4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� � �	�� ����
��� ��5�
�, 

�!����� ��!����
��� (9. )	��� 	
!������� ��5�
	� 

«�	��������	�» ����� ��	��������	��
� 	
	��������� 
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	�2���	
��44� 
	!	�. )�	����
�  !�����4��
 �5� ���, 4	������� 

!	�	
!	� ��4�!���� ��� �	�� ����
��� ��5�
� � �	4	5�� 

��!����
��� (7. )�	��������	��
� �	�������� 	�2���	
��44� 


	!	�. *
!����
� ��
	���! ��
���� G1, ���	4!��
� !��44� �1 � �2, 

��4�
��	��� 
�4 ��4�4 !	�	
!	� ��4�!���� ����� ��
�. 

#�	�� �!����
� ��
	���! G1 �, ��	����� ���!	��!	 

 !�����4��
	�, �����
���, �
	 ��� �����- ����4�
��- �-�4� ���� 

��� 
	�4	����� �� 4	��
 	�������
� ���������� ���	
� ��5�
�.  

#���
� 
	�4	����� (� 	!�� ������� ��
��	! ��5�
�). )�	����� 

 !�����4��
�, �����
���, �
	 ��5�
� 
����� ���	
��
 ��������	. 

  

                                /	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2 *�2���	
��44� 
	!	� ��� ��, 4	�������4�- �  ���	
�. 

3. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

4. #�!
	���� ���
��44�. 

5.#��	�� �	 ���	
�. 

  

�	�
�	����� �	��	�� 

 

1. )���2�� ����
��� ��������2�����	� ��5�
� �����. 

2. ��!
	��, �����5�� �� ���	
� ��������2�����	� ��5�
�. 

�. ��! 	��������
�� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� ��5�
�. 

4. 7��������� 
	�4	����� � ��������2������- ��5�
�-. 

5. ��!�� �-�4� �	�������� 	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� 
	!� 

���	�����
�� � ��������2������- ��5�
�-? 
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������������ ������ - 10 

 

/�/������� .�22��������3��� ������ 

/�������3�1� ����
 ���	���/���.��� 

6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� � 

4�
	�� �����
� ��
��	! �	�������- ��������2������- ��5�
  
�����������- �����. 

 

                       )	������� ! ���	
� 

 

"	!	��� �	�������� ��������2������� ��5�
� ������������
�� 

��� �����������- ����� � 	�5�4 ��!����
���4 �� 	�� �����. )�� 

	��	�
	�	���4 ��
���� �����������- ����� ��5�
� ��
���������
�� 


	��!	 �	 �
	�	�� ��
	���!� ��
����, � � ��
� � ����
	�	���4 

��
����4 – � 	���- �
	�	� �����������- �����. 

# �	�4����	4 ����4� ���	
�, ��� ������- �� � !������- �	 

�����������4 �����4 ��	
�!��
 	����!	��� 
	!�. )�� �� �� 	��	� 

�� ��5�5��4�- ����� 
	!� � �����- �
��	��
�� �����4�. 

/���	��
����	, �	�	�
����� �������� � ���� 
	!	� � �����������- 

�����-, 4	��	 ��
��������
� ��!
 �	���!�	����� �� � �	�� ����
��� 

��5�
�. 

)�� �������� 
	�!� �� 	
 4��
� ��
��	�!� ��5�
� 

�		
�	����� 
	!	� �	 �	��������	� � ���	��������	� �����4 

��4����
��. 3��
� ����� ������ ��� ��	
��	�	�	��	� �	��
��2�� 

�� 	-��
����
�� ��5�
	� ������
��� �4�������� �����2� 
	!	�, �� 

!	
	��� ���
����
 ��5�
�. ����
	! �����, � �������- !	
	�	
	 ��� 

�� 
	! � ��5�
� ���	�
�
	��� ��� �� �����
������, �������
�� 

4��
�	� �	�	� ��5�
�. 

7����������� �	�������� ��������2������� ��5�
� 

���4����
�� �� �����������- �����- � ��4	�
	�
�����4� 

��!����
���4� �� !���	� �����. � ��5�
� 
�!�- ����� 

����8�����
�� 
���	����� – 	
!����
� 
	��!	 
� �� ���- �����, 

!	
	��� �	���������. 

7� �����- � ����
	�	���4 ��
����4 �	��, � �������- !	
	�	� 

������������ ��������2������� ��5�
� �� ����
���
 �	!� 

�	���������� ����� �� 	
!����
�� � ��	
��	�	�	��	� �
	�	��, 

�������
�� �	�	� !��!���	
	 ����
��� ��5�
�. �	�� !��!���	
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����
��� 	��������
�� �� 	��	�� 
�!�- �� �		��������, !�! � 

4��
��� �	�� ������������	� ��������2�����	� ��5�
� 

�����������- �����. 

# ����4�
�����4	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ��� 

������������ �����  ��!
�	�������� L1 � L2 � ����
	�	���4 

��
����4 (���.10.1).  

 

I1

P
K1

GT1G T2 L1

Q2

Q1
TA1

U1

%�2 %�1

TA2

TV1TV2

Q4

Q3
TA3

TA4

L2

K2

K3

U2

I2

 

%����	! 10.1. /-�4� �	�!������� ��5�
� 

 

)	 !	�2�4 !���	� �� ��- �4��
�� ��!����
��� Q1-Q4 � 


�����	�4�
	�� 
	!� "(1-"(4. � ����4, ��
��5�4 �����, 

�	�!������ 
�����	�4�
	�� ���������� TV1 � TV2. *
 ��� 

�	��
��2�� 2 �	�����
 ��
���� ��
���!� P. 

 �	�	
!�� ��4�!���� ��
������
�� �� 	���- �����- 

 ��!
�	�������� (� 
	�!�- �2, �3), � 
�!�� �� ��
��5�- �- ����- 

��� �	�� ����
��� ��5�
� (� 
	�!� �1). 

 7� !	4���
��� � �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� 

4	�������
�� ��������2������� ��5�
�, ��
��	������� � 	���- 

�
	�	� ����� L1 � L2. ������ �� ��5�
 4	��
 ��
� �������������� 

– � 
�!	4 ������ 	�� �	�����
���
 �� 	�� ��!����
��� �4��
�, ��� 

������������ – 
	
�� ��5�
� 	��������
, 
�� �4���	 �	���!�	 

�	��������� � �	�����
���
 ���� �� 	��� ��������� ��!����
���. 

)��  
	4 ����� ��5�
� 4	��	 	
!����
� � ����4�
����
� ���	
� 

	�
������� ��5�
� 	
�����	. 

.��!
�����!�� �-�4� �	�������� �����
�����
 �	�	� ��4!��
�� 

!	��2���� ��
� (���.10.2 � 10.3), �	������� � 	��	����	4 

���	������. /�
� �	�����
 ��
���� 	
 
��-����	
	 ��
	���!� G1 

����� ��� 	��	�����- 
�����	�4�
	�� ��	!� (1. ������ �� 
��5�5��4�- �����������- ����� 	����	���� �	����	��
����	 

�	��������4� ����4� 4	����� (4 � (5 �����  ��!
�	�������. 

+���� �	��	������� ! ��	4���
�4 
�����	�4�
	��4 �����  
��!����
��� (2, (3, (6, (7. 
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                  %����	! 10.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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        %����	!10.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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*
 !	��2��	� ��
� �	�����
 ��
���� �!
����� ��
���!�, 

	����	������ 	��	� ���	� ��	!� (9. %��!
	� (8 � �	����	��
����	 

�	��������4� ����4�, � 
�!�� 
��
�� ���� 4	���� ����� (5 �����
 

��� 	
��������� 
	!	� !	�	
!	
	 ��4�!���� � �-�4�. 

#�!����
��� (10 �!����� ����������	 �!
���	� ��
���!� !�! 

!	�	
!	��4�!�
���. #�!����
��� (11 ��
�4 �	�������� !��44 �0 � 

�1 ��� �0 � �2 4	��
 
�!�� �!����
��� !�! !	�	
!	��4�!�
���, 

4	������� ��4�!���� �� 	��	� �� �����������- ��5�5��4�- �����.  

# ������ 2���� ��!����
���� (2, (3, (6 � (7 �!������ 


�����	�4�
	�� 
	!� ��	!	� (12, (13 ��4���
�����- 


�����	�4�
	�	� 
	!� � ����������. � ����4 ��5�5��4�- ����� 

����	������� 
�����	�4�
	�� ���������� ��	!� (13. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� 

��	!	� (12, (13  �	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (16, 

�	�������	
	 
��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E 

����	�����	
	 !	4���
��� (17. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����- ��!����
���� (2, (3, (6, (7 


��!�4� !�����4� �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (14, 
����� 

!	
	�	
	 �	������� � 
�����4� ��	!� (15 ��	��-���	�� 2���	��- 

��
���	� �	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

 

                 )	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. 

)���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(2, (3, (6, (7 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
���� (10 � 

(11 – � �	�	����� «%�37.». 7	4�������� ���������� 	�4	
	! 


�����	�4�
	�	� ��	!� (1 ���
���
� �����4�, �����4��, 127/230 #. 

)���4�
�� �����  ��!
�	�������� (3 � (5 ����!����
���4� 

��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 150 *4, L/RL=0,9/24 ��/*4, 

/1=/2=0 4!�. #����
� 4	5�	�
� �!
���	� ��
���!� (9, �����4��, 

100% 	
 50 #
 � ���	�����4	� ����. 

/4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� �� 	��	� �� ��5�5��4�- 

�����. 7����4��, ��� ��4�!���� �� ����	� ����� �	�����
� 
����� 
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�0 � �1 4���� �	�	�. #!����
� ��
	���! G1. * ������� 

���������� �� �
	 ��-	�� �	���� ��
�������	��
� ���
�5���� 

��4�	�!�. #!����
� ��!����
��� «/$":» ��!����
���� (2, (3, 

(6, (7, (10, (11 � 
�!�� ��	!� (15 ��	��-���	�� 2���	��- 

��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (17, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «)	�������� �����5�
�.exe». 

����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� 

���
������� !�	�!�. 7���
� �� ���
������� !�	�!� «7���
� 

������», ����
� ��5�
� ����
��4 �� �		
��
�
���5�� !�	�!�. 

/4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� � �	�� ����
��� ��5�
�, 

�!����
� ��!����
��� (11. )	��� 	
!������� ��5�
	� 

«�	��������	�» ����� ��	��������	��
� 	�2���	
��44� 
	!	� � 

����������. 

)�	����
�  !�����4��
 �5� ���, 4	������� !	�	
!	� ��4�!���� 

��� �	�� ����
��� ��5�
� � �	4	5�� ��!����
��� (10. 

)�	��������	��
� �	�������� 	�2���	
��44� 
	!	� � ����������. 

0��	����� 	!�	 ������� ��
��	!, �4	�����	��
� ������������ 

��������2������� ��5�
�. )	�
	��
�  !�����4��
. �����
��� � 


	4, �
	 	
!�����
�� ���� 
� �����, �� !	
	�	� ��	��	��	 

«�	���������». 

��
��	��
� ����4�
�� ����� (5 ������5�4�: R = 50 *4, 

L/RL=0,3/8 ��/*4. )	�
	��
�  !�����4��
, 4	������� ��4�!���� � 

�	�� ����
��� ��5�
�. �����
��� � 
	4, �
	 !	�	
!	� ��4�!���� 

�4	�����	���	 � �	�� !��!���	
	 ����
��� ��5�
. )�	����������
� 

�	�������� 	�2���	
��44� � ������ ���	
� ��5�
, 	���5�� 

���4���� �� �	����	��
����	�
� ��	��	�����- �	��
��. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (2, (3, (6, (7, (10, (11, (15. 

 

                                /	�������� 	
��
� 

 

1./-�4� ��5�
�, ��������4�� � ���	��
	��	� ���	
�. 

2 *�2���	
��44� 
	!	� ��� ��, 4	�������4�- �  ���	
�. 

3. %�����
�
� �����
	� ��
��	! ��5�
�. 

4. #�!
	���� ���
��44�. 

5.#��	�� �	 ���	
�. 
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�	�
�	����� �	��	�� 

 

1. )���2�� ����
��� �	������	� ��������2�����	� ��5�
� 

�����. 

2. ��!
	��, �����5�� �� ���	
� ��������2�����	� ��5�
�. 

�. ��! 	��������
�� !	 ���2���
 ����
��
����	�
� ��5�
�. 

4.  / ��4 ������	 �	���!�	����� �	� !��!���	
	 ����
��� � 

4��
��- �	� ��5�
�? 

5. ��!�� �-�4� �	�������� 	�4	
	! 
�����	�4�
	�	� 
	!� 

���	�����
�� � �	�������- ��������2������- ��5�
�-? 
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                      ������������ ������ - 11 

 

��	
����3��� ��	���� ������ ����
2�������� 

 

6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

� 4�
	�� �����
� ��
��	! 
	!	��- ��5�
 
�����	�4�
	�	�. 

 

                                  )	������� ! ���	
� 

 

��5�
� 	
 ������- !	�	
!�- ��4�!���� (��) �����
 ��� 

	
!������� 
�����	�4�
	�� ��� �� �� ��	���- ����- ��� �� 

	
-	��5�- 	
 ��� ����	��������-, ���� ��5�
� ��� ��!����
��� 

 
�-  ��4��
	� 	
!����� � ���	
�.  

 7���	��� ��	�
	� ��5�
	� 	
 ������- �� �����
�� 
	!	��� 

4�!��4������ ��5�
�. # 
�- ������-, !	
�� �� ����
��
����	�
� 

	!������
�� ���	�
�
	��	�, ���4����
�� �	��� ����
��
������ 


	!	��� 4�!��4������ ��5�
� � ���!	4 �	 ����������. 

          # ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ���	�	� 


�����	�4�
	� (�4. ���.11.1), �	�!�������� ����� 
��-�	������ 

��!����
��� 	��	� ��	�� �
	�	�	� ! ��
	���!� ��
����, � ���
	� – 

! ��
���!�. 

 

	 "+!#*�"'7
8"!��"�

���"!�

	 ��)(7�'�

 
 

              %����	! 11.1. /-�4�  �	�!������� ��5�
� ! 
�����	�4�
	�� 

 

 # 2��� �������	� 	�4	
!� 
�����	�4�
	�� �!������ 


�����	�4�
	�� 
	!� � ����������. / �	4	5�� ���2�����	� 

��	
��44� �� !	4���
��� 4	�������
�� 4�!��4������ 
	!	��� 

��5�
� 
�����	�4�
	��, 	�� ����
���
 	��	���4���	 �� 	�� 

��!����
���.  )�� ��������	 �	�����	� �-�4� � !	���!
�	 

��������- ��
��!�- ��5�
� �	���� ����
�	��
� �� 	
!������� ��� 

�����!������- !	�	
!�- ��4�!����-. .��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� ��������� �� ���.11.2 � ���.11.3. 
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%����	! 11.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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%����	! 11.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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(!
����� ��
���!� � ����!
����� ��
���!� (6 � (7 

�	�!������ ! 
��-����	4� ��
	���!� ��
���� G1 ����� 
�	����	��
����	 �	��������� �����  ��!
�	�������� (1 � (2, 


��-�	������ ��!����
��� (3 � (5 � 
��-������ 


�����	�4�
	���� 
����� (4.  

"	!� � ���������� ��� ��������- 	�4	
	! 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (4 ��!�����
�� � �	4	5�� 

��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� ��	!	� (19. 

"��-�	������ ��!����
��� (8 �!�����
�� !�! 

!	�	
!	��4�!�
��� � �!������� ��  ��!
�����!	� �-�4� �	�������� 


	�!�. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� ��	!� 

(9 �	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (12, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (13. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����-  ��!����
���� (3 � (5 
��!�4� 

!�����4� �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (10, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (11 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

 

                                  )	���	! ��	������� ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. 

 )���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(3 � (5 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".»., ��!����
��� (8  – � 

�	�	����� «%�37.». 7	4������	� �
	����	� ����	� ���������� 


��-����	� 
�����	�4�
	��	� 
����� (4 ���
���
� �����4, 

�����4�� 230 #. )���4�
�� �����  ��!
�	�������� (1 � (2 

����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 200 *4, 

L/RL=1,2/32 ��/*4, /1=/2=0 4!�. #������� �!
����- ��
���	! 

��	!� (6 ���
���
� �����4�, �����4��, 40% 	
 50 #
 �	 ���- 
��- 

����-, ����!
����- ��	!� (7 – 25 % 	
 40 #�� �	 ���- 
��- ����-. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 
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��!����
��� «/$":» ��!����
���� (3, (5, (8, ��	!� (11 ��	��-

���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (13, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «,"� 
�����	�4�
	��.exe». 

����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� 

���
������� !�	�!�. 7���
� ������, ����
� ��5�
�.  /4	�����	��
� 

!	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� (8. 

)	��� �����
������ ��5�
� ��	��������	��
� �	�
	���� �-�4� 

� ���������� ��	
��44	� 	�2���	
��44� 
	!	�. )	�
	��
� 

 !�����4��
, �4	�����	��� !	�	
!	� ��4�!���� ���
	
	 ���� 

(�����4��, 
��-����	� ��� ���-����	� 4���� ���
�4� ����4� 

	�4	
	! 
�����	�4�
	��). 

)	�
	��
�  !�����4��
, �	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�� (4 

� 
���
	����!. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (3, (5, (8, (11. 
 

                       /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4�  �	�!������� ��5�
� ! 
�����	�4�
	��. 

2. #��	� ��
��	! 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� 


�����	�4�
	��. 

3. *�2���	
��44� 
	!	� ��� ��. 

4. #��	�� �	 ���	
� 

                      �	�
�	����� �	��	�� 

1. ��!  �������
��  ��
��!�  �	  
	!�  ���  4�!��4����	�  
	!	�	�  

��5�
�  
�����	�4�
	��? 

2. ��! 	����������
�� ����!
���	�
� ����
��� 4�!��4����	� 


	!	�	�  ��5�
� 
�����	�4�
	��? 

3. ��! 	��������
�� ����
��
����	�
� ��5�
�? 

4.  /�	�	�� �	������� ����
��
����	�
�. 
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                    ������������ ������ - 12 

 

/��.��3��� .�22��������3��� ������  

����
2�������� 

 

6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

� 4�
	�� �����
� ��
��	! ��������2������- ��5�
 
�����	�4�
	�	�. 

 

                                 )	������� ! ���	
� 

 

)���2�� ����
��� ��������2�����	� ��5�
� 
�����	�4�
	�	�  

	��	��� �� ��������� �������� � ����������� 
	!	� �	 � �	���  


�����	�4�
	��. )�� ������4 �� � ��
���!� 
	!� � 	�	�- !	�2	� 


�����	�4�
	�� ���������� � 	��� �
	�	��, � ��-	��
�� � 

	���������	4 �		
�	�����, �����4 !	 ���2���
� 
�����	�4�2�� 


�����	�4�
	��. )�� �� � 
�����	�4�
	�� 
	!� ���������� 

��
����	 	
 ��� ! 4��
� �	���������. # ����	4 ������ ��5�
� �� 

�	���� ����
�	��
�, �	 �
	�	4 – �	���� ���	
�
�. / ���
	4  
	
	 � 

���	����
�� �-�4� ��5�
�. 

0�4���
������ 
�����	�4�
	�� 
	!�, ��
��5�� �-�4�, 

��
���������
�� � 	���- �
	�	� ��5�5��4	
	 
�����	�4�
	��. 

'�������2�����	� ���� �!�����
�� ����������	 �
	�����4 

	�4	
!�4 
�����	�4�
	�	� 
	!�. '�� 
	
	, �
	�� ��5�
� �� ���	
��� 

��� ��
���!� � ������- ��, ��	�-	��4	 �����	����
� �
	������ 


	!� � �����- ��5�
� 
�!, �
	�� 
	! � ����, ������ �- ����	�
�, 

	
��
�
�	���. .
	 �����
�� ���	���4 ����!
���	�
� ��5�
� ��� 

������- ��. 

#����������� �������	
	 � �
	����	
	 
	!	� ��5�5��4	
	 


�����	�4�
	�� � �	��������4 	�4	
	! ������-
���
	����! �	 ���� 

	��5��
����
�� �	��������4 � 
���
	����! �
	�����- 	�4	
	! 


�����	�4�
	�	� 
	!�, ��
���������4�- �	 �
	�	�� ������ ���	�	
	 


�����	�4�
	��. /	�������� � 
���
	����! 	�4	
	! 


�����	�4�
	�	� 
	!� �	���	 
	��	 �		
��
�
�	��
� �	�������� � 


���
	����! 	�4	
	! ���	�	
	 
�����	�4�
	��. "�����	�4�
	�� 


	!�, ����	�	������ �� �
	�	�� 
���
	����!� ���	�	
	 


�����	�4�
	��, �	������
�� � ������. 

#����������� ������� �
	�����- 
	!	� � �����- 
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��������2�����	� ��5�
� �	�
�
��
�� �	��	�	4 !	 ���2���
	� 


�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��������2�����	� ��5�
� � 

����4�
�	� ���2�����	 ���  
	� 2��� ��
���������4�- 


�����	�4�
	�	� ��� ��
	
�����	�4�
	�	�. 

#������� 
	!� ��������� � ��������2�����	� ��5�
� 


�����	�4�
	�	� 	!������
�� 	����	 �	�����, ��4 � 

��������2�����	� ��5�
� ����� � ���, �
	 	�8�����
�� �������4 

�	�	���
�����- �	�
�����5�- � 
	!� ���������. $5� 	���4 

��!
	�	4, �����5�4 �� ���	
� ��������2�����	� ��5�
�, 

�����
�� ��	�!� 
	!� ��4�
��������� ��� �!������� 


�����	�4�
	�� �	� ����������. 

 # ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� 
�����	�4�
	� 

(�4. ���.12.1), 	�4	
!� !	
	�	
	 4	
�
 �4�
� �-�4� �	�������� 

������-������ ��� ������-
���
	����!. *��� �
	�	�� 
�����	�4�
	�� 

�	�!������ ! ��
	���!� ��
����, ���
�� – ! ��
���!�. / 	���- 

�
	�	� 
�����	�4�
	�� �!������ ��4���
������ 
�����	�4�
	�� 


	!� � 
��-�	������ ��!����
���.  

��9#*"� #9$#!'"
(��� ���"!:

	 "+!#*�"'7
8"!��"�

	 ��)(7�'�

��9#*"� #9$#!'"
(��� ���"!:

	 ��)(7�'� 	 "+!#*�"'7
8"!��"�

 

         %����	! 12.1.  /-�4� �	�!������� ��5�
� ! 
�����	�4�
	�� 

 7� !	4���
��� � �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� 

4	�������
�� ��������2������� ��5�
� 
�����	�4�
	��. ��5�
� 

���
������
�� �	� ����	� �	�������� � ���������� 	�4	
	! 

���	�	
	 
�����	�4�
	��. "�!�� ��5�
� 4	��
 ���	
�
� � 


	�4	�����4 	
 
	!� ������
	 �� ��� ��� ��
	. )�� �����
������ 

��5�
� �	�����
���
 �� 	�� ��!����
���. /-�4�  ��!
�����!�- 

�	��������  ��������� �� ���.12.2 � 12.3. 
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                      %����	! 12.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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%����	! 12.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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(!
����� � ����!
����� ��
���!� (6 � (7 �	�!������ ! 


��-����	4� ��
	���!� ��
���� G1 ����� �	����	��
����	 

�	��������� �����  ��!
�	�������� (1 � (2, 
��-�	������ 

��!����
��� (3 � (5 � 
��-������ 
�����	�4�
	���� 
����� (4, 

��������� 	�4	
!� !	
	�	� �	������� � ������, � �
	������ 

(��
������4��) 4	��
 �	�����
��� !�! � ������ (������
 1), 
�! � � 


���
	����! (������
 2). 

"	!� ��� �������	� � �
	����	� 	�4	
	! 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (4 ��!�����
�� � �	4	5�� 

��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!	� (11 � (10 

�		
��
�
����	. "��-�	������ ��!����
��� (8 � (9 �!�����
�� 

!�! !	�	
!	��4�!�
��� � �!������� ��  ��!
�����!	� �-�4� 

�	�������� 
	�!�. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!	� (10 � (11  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (14, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (15.  

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����-  ��!����
���� (3 � (5 
��!�4� 

!�����4� �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (12, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (13 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

 

                           )	���	! ���	������ ���	
� 

 
 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� A1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	�������� (������
 1). 

 )���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(3 � (5 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".»., ��!����
���� (8 � (9 – � 

�	�	����� «%�37.». 7	4������	� �
	����	� ����	� ���������� 


��-����	� 
�����	�4�
	��	� 
����� (4 ���
���
� �����4, 

�����4�� 230 #. )���4�
�� �����  ��!
�	�������� (1 � (2 

����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 200 *4, 

L/RL=1,2/32 ��/*4, /1=/2=0 4!�. #������� 	���- ��
���	! 

����!����
���4� ���
���
� �����4� 100 % �	 ���- 
��- ����-. 
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#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 

��!����
��� «/$":» ��!����
���� (3, (5, (8, (9 ��	!� (13 

��	��-���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (15, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «'�������2������� ��5�
� 
�����	�4�
	��.exe». 

����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� 

���
������� !�	�!�. *���
�
� ���4����, �
	 �-�4� �	�������� 

	�4	
	! 
�����	�4�
	�� � �
	 �
	����	� ���������� � 	!�� ������� 

��
��	! ��5�
� �	���� �		
��
�
�	��
� ����	
����4 ����4�
��4, 

������	 �����
�
���5�4 � �-�4�. 

7���
� ������, ����
� ��5�
�. /4	�����	��
� !	�	
!	� 

��4�!���� ��� �	�� ����
��� ��5�
�, �!����� ��!����
��� (9.  

3���� 0,5-1 ��!���� 	
!����
� ��!����
��� (9, �����
� 

��5�
�, 	�
��	��
� ������. )�	��������	��
� ���������� 

��	
��44	� 
	!� ��5�
�. 

#�	�� ����
� ������, ����
� ��5�
�. 

/4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� � �	�� ����
��� ��5�
�, 

�!����� ��!����
��� (8.  )	��� �����
������ ��5�
� 

��	��������	��
� �	�
	���� �-�4� � ���������� ��	
��44	� 

	�2���	
��44� 
	!	�. 

0�4���
� �
	����	� ���������� 
�����	�4�
	��	� 
����� (4, 

� 	!�� ������� ��
��	! ��5�
� ��4���
�  �������� �		
��
�
���5�
	 

�	�� ��	��. )	�
	��
�  !�����4��
�. 

/	�����
� �
	������ 	�4	
!� 
��-����	� 
�����	�4�
	��	� 


����� (4 � 
���
	����! (�	
����	  ��!
�����!	� �-�4� �	��������, 

������
 2). 

/		
��
�
���5�4 	����	4 ��4���
� ��
��!� ��5�
�. 

)	�
	��
�  !�����4��
�. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (3, (5, (8, (9, (13. 

 

/	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4� �	�!������� ��5�
� ! 
�����	�4�
	��. 

2. ��
��!� ��5�
�.  

3. *�2���	
��44� 
	!	� ��� ��������- ��. 

4. #��	�� �	 ���	
�. 
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�	�
�	����� �	��	�� 

1. *�8����
� ����2�� ����
��� ��������2�����	� ��5�
�. 

2. ��! 	��5��
����
�� !	4�����2�� ���	�	
	 ����
� 4���� 

�
	�����4� 
	!�4� ��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��� 

���	������ ��5�
� ���	�	
	 
�����	�4�
	�� �	 �-�4	� �	�������� 

������/
���
	����!? 

3. ��! 	��5��
����
�� !	4�����2�� ��������
�� ������� 
	!	� 

�	 �
	�	�� ���	!	
	 � �
	�	�� ���!	
	 ���������� ��� ���	������ 

��������2�����	� ��5�
� ���	�	
	 
�����	�4�
	��? 

4. )	��4� ��������2������� ��5�
� �� ���
����
 �� 
	!� 

��
���!�, 
	!� ������- !	�	
!�- ��4�!���� � 
	!� ���-�	���- 

!������? 

5. # !�!	4 ����4� ���	
� ��5�5��4	
	 	�8�!
� 
	! ��������� 

����
 �4�
� 4�!��4����	� ��������? 
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                     ������������ ������ - 13 

 

��	����  ������ �
���������� .�������� 

 

6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

� 4�
	�� �����
� ��
��	! 
	!	��- ��5�
  ����-�	���- ���
�
����. 

 

)	������� ! ���	
� 

 

 ��5�
� 	
 �� 4���� ����4� �����
�� 	��	��	� ��5�
	� 

 ��!
�	���
�
����. # !����
�� 
�!	� ��5�
� ���4����
�� 
	!	��� 

��5�
� 4
�	����	
	 ����
��� (
	!	��� 	
���!�), 	
�
�	����� 	
 

���!	��- 
	!	� � 
	!	� ��4	�����!�  ��!
�	���
�
����. 

 # ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ����-�	���� 

���
�
��� M, ��
��5���� ����� !�������� �����  ��!
�	�������� L 

� ���	�	� 
�����	�4�
	� " 	
 
��-����	
	 ��
	���!� G (�4. 

���.13.1). '��
�
��� ��
����� �� ����	��	� 4�-����4, 

�	���������� ����
���!�4 (�4	�����	������ 4����	� �	�
	���	
	 


	!�).  

GT

,
QTA

%�

L

 

%����	! 13.1. /-�4� �	�!������� 
	!	��- ��5�
 ! ����-�	��	4� 

���
�
��� 

 7� !	4���
��� � �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� 

�4	�����	���� ��5�
� ���
�
��� 	
 �� � ����
���!�. ;���!
����
�!� 

��5�
� 4	��
 ��
� ������4	� 	
 
	!� �� ��� ��������4	� 	
 ��
	. 

��	4� 
	
	, � ������ ������4	� -���!
����
�!�, �	������� 4	��
 

�4�
� ��� �� �4�
� ����
	! 	
���!�. 

 # ��4!�- ���	������ ���	��
	��	� ���	
� 4	��	 ��	���
� 

	��
 !	�	
!	
	 ��4�!����  ��!
�	���
�
���; �����
��� � 
	4, �
	 

��5�
� 	
�
�	��� (��� ��
) 	
 ���!	��- 
	!	� � 
	!	� ��4	�����!�; 

�4	�����	��
� ����
���!� ���
�
��� ��-�� ���������� 4	4��
� 

�	��	
������� ����	��	
	 4�-����4�. /-�4�  ��!
�����!�- 

�	�������� ��������� �� ���.13.2 � 13.3. 
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                %����	! 13.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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 %����	! 13.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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,����� ����4���	
	 
	!�, ���	
��5�� !�! ����-�	���� 

���
�
���, ��
��
�� 	
 
��-����	
	 ��
	���!� G1 ����� 
�	����	��
����	 �!�������� 
��-������ 
�����	�4�
	���� 
����� 

(1, 
��-�	������ ��!����
��� (2 � 4	���� �����  ��!
�	�������� 

(3.  "	!� ��� ( � /  �� ��!����
���4 (2 ��!�����
�� � �	4	5�� 

�!�������- � �-�4� ��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 
	!�  ��	!� 

(5. "��-�	������ ��!����
��� (4 �	�!����� !�! 

!	�	
!	��4�!�
��� ! ����4�4  ����-�	��	
	 ���
�
���. 

7� 	��	4 ���� � ���
�
���4 ����	��
��
�� 4����� �	�
	���	
	 


	!�, �!�������� � ����4�  ��!
�	4�
��
�	
	 
	�4	�� � 

�����������4 �	���������4, �	�����5�� ��
���� 	
 ��
������4	
	 

��-	�� «9�*%:» ��
	���!� G3. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!� (5  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (8, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (9.  

%	��
!� «�)%.» 
��-�	����	
	 ��!����
��� (2 
��!�4 

!�����4 �	�!������ ! �	��
!� 
��4����� (6, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (7 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 
 

                          )	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	���
�  ��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� 
���	�	� ��5�
� 4����� ����4���	
	 
	!�. /	�����
� 


����� ��5�
�	
	 ����4����� " " ��
�	��
�, ���	�����4�- � 

 !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� G1. /	�����
� ������
��� � 

�		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� �	��������. 

 )���!����
��� ����4� ���	
� 
��-�	����	
	 ��!����
��� (2 

��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
��� (4 – � �	�	����� 

«%�37.». 7	4������	� �
	����	� ����	� ���������� 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (1 ���
���
� �����4 230 #. )���4�
�� 

�����  ��!
�	�������� (3 ����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, 

������5�4�: R = 0 *4, L/RL=0,6/16 ��/*4, /1=/2=0 4!�.  

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 

��!����
��� «/$":» ��!����
���� (2, (4, ��	!� (7 ��	��-���	�� 
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2���	��- ��
���	�, �!���
��� ���
	
� ���5���� %1, ��
	���!� 

��
���� G3. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (9, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «,"� ���
�
���.exe». ����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� 

�		
��
�
���5�� ���
������� !�	�!�. 7���
� ������, ����
� 

��5�
�. )	��� 
	
	, !�! ���
�
��� ��������
��, �4	�����	��
� 

!	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� (4. 

)	��� 	
!������� ��5�
	� ��!����
��� (2 ��	����������
� 

���������� ��	
��44	� 	�2���	
��44� 
	!	� � ��4������ ���
	
� 

���5���� ����-�	��	
	 ���
�
���. #�	�� ����
� ������, ����
� 

��5�
�. #��5�� ��!	�
!� ��
	���!� ��
���� G3 ���
�
��� 

�	�
	���	
	 
	!�, ��
��	��
� �� �
	 ��-	�� ����������, ����	�, 

�����4��, 40 #. 

/4	�����	��
� ����
���!� ����-�	��	
	 ���
�
���, �!����� 

��
	���! ��
���� G3 !�	�!	� «#�+». )	��� 	
!������� 

��!����
��� (2 	
!����
� ��
	���! ��
���� G3 ����
��4 �� �
	 

!�	�!� «*"�+» � �	�����
� ���!� ��
����	����� ����������  
	
	 

��
	���!� ����	 �	 ��	��. )�	��������	��
� ���������� 

��	
��44	� 	�2���	
��44� 
	!	� � ��4������ ���
	
� ���5���� 

����-�	��	
	 ���
�
���. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (2,  (4, P1, G3. 

                

                     /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4�  �	�!������� ��5�
� ! ���
�
���. 

2. #��	� ��
��	! 
	!	��- ��5�
 ���
�
���. 

3. *�2���	
��44� ���	
� ���
�
��� ��� �� � ����
���!�. 

     4. #��	�� �	 ���	
�. 

                      �	�
�	����� �	��	�� 

1. ��!  �������
��  ��
��!� 
	!	�	�  ��5�
� ���
�
���? 

2. ��! 	����������
�� ����!
���	�
� ����
��� 4�!��4����	� 


	!	�	�  ��5�
� ���
�
���? 

3. ��! 	��������
�� ����
��
����	�
� ��5�
? 

4.  /�	�	�� �	������� ����
��
����	�
�  ��5�
. 
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                     ������������ ������ - 14 

 

/��.��3���  .�22��������3���  ������ 

�
���������� .�������� 

 

 6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

� 4�
	�� �����
� ��
��	! ��������2������- ��5�
 ����-�	���- 

���
�
����. 

)	������� ! ���	
� 

 

7�  ��!
�	���
�
���- 5000 !#
 � �	��� ��
��	�!� 

��������2�����	� ��5�
� �����
�� 	����
����	�. '�������2����-

��� ��5�
� ���
 �	�4	��	�
� �	����
� �����
����	 �	����� 

����
��
����	�
�, ��4 4�!��4������ 
	!	��� ��5�
�. # ����	� 

���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ����-�	���� ���
�
��� , 

(���.14.1), ��
��5���� 	
 ��
� ����� ��!����
��� Q � !�������� 

�����  ��!
�	�������� L. "�����	�4�
	�� 
	!� �!������ � ��� 

���� �� ������- ���	��- ���
�
��� � � ������ !������	� �����. 

 

I
2

� +�!;

I
1

���"!�

M L Q

 

%����	! 14.1. /-�4� �	�!������� ��������2�����	� ��5�
� ! 

����-�	��	4� ���
�
��� 

�	�	
!	� ��4�!���� 4	��	 ��
�����
� �� ���	��- ���
�
��� 

��� �� �����, �	������5�� ��!����
��� � ��
	���!	4 ��
����. 7� 

!	4���
��� � �	4	5�� ���2�����	� ��	
��44� �4	�����	���� 

��������2������� ��5�
�, ���
����5�� �� ���������� ����	�
�� 


	!	� I1 � I2 � 	��	�4����- ����- �������� ��
��!� � 

�	�����
���5�� �� ��!����
��� Q. ��5�
� 4	��
 ���	
�
� � 


	�4	�����4 	
 
	!� ������
	 �� ��� ��� ��
	. .��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� ��������� �� ���.14.2 � 14.3. 
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                   %����	! 14.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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          %����	!14.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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,����� ����4���	
	 
	!� M1, �!�������� !�! ����-�	���� 

���
�
��� � !	�	
!	��4!��
�4 �	
	�	4, ��
��
�� 	
 
��-����	
	 

��
	���!� G1 ����� �	����	��
����	 �	��������� 
��-������ 


�����	�4�
	���� 
����� (1, �����  ��!
�	�������� (2 � (4 � 


��-�	������ ��!����
��� (3. 

"	!� ��� ( � /  �� ��!����
���4 (3 � � ���
���� ���
�
��� ,1 

��!�����
�� � �	4	5�� �!�������- � �-�4� ��4���
�����- 


�����	�4�
	�	� 
	!�  ��	!	� (5 � (6 �		
��
�
����	. 

"��-�	������ ��!����
��� (11 4	��
 �	�!����
��� !�! 

!	�	
!	��4�!�
��� ! ��������4 
	�!�4 �-�4� ���
�� � ��� �	�� 

����
��� 4	�������4	� ��������2�����	� ��5�
�. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� ��	!	� (5 � (6  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (9, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (10. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	����	
	 ��!����
��� (3 
��!�4 

!�����4 �	�!������ ! �	��
!� 
��4����� (7, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (8 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

 

                            )	���	!  ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	���
�  ��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� 
���	�	� ��5�
� 4����� ����4���	
	 
	!�.  /	�����
� 


����� ��5�
�	
	 ����4����� " " ��
�	��
�, ���	�����4�- � 

 !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� G1. /	�����
� ������
��� � 

�		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� �	��������. #�!����
��� (11 

�	�!����
� ! 
	�!�4 �1, �2 �-�4�. 

 )���!����
��� ����4� ���	
� 
��-�	����	
	 ��!����
��� (3 

��
��	��
� � �	�	����� «(#".», ��!����
��� (11 – � �	�	����� 

«%�37.». 7	4������	� �
	����	� ����	� ���������� 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (1 ���
���
� �����4 230 #. )���4�
�� 

�����  ��!
�	�������� (2 ����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, 

������5�4�: R = 0 *4, L/RL=0,6/16 ��/*4, /1=/2=0 4!�; ����� 

 ��!
�	�������� (4 - ������5�4�: R = 0 *4, L/RL=0,3/8 ��/*4, 

/1=/2=0 4!�. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 
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��!����
��� «/$":» ��!����
���� (3, (11, ��	!� (8 ��	��-���	�� 

2���	��- ��
���	�, �!���
��� ���
	
� ���5���� %1. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (10, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «'����5�
� ���
�
���.exe». ����
� ��
��!� ��5�
�, 

����� �� �		
��
�
���5�� ���
������� !�	�!�.  

7���
� ������, ����
� ��5�
�. )	��� 
	
	, !�! ���
�
��� 

��������
��, �4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� ��� �	�� ����
��� 

��5�
�, �!����� ��!����
��� (11. 

3���� 1-2 ��!���� 	
!����
� ��!����
��� (11, �����
� 

��5�
�, 	�
��	��
� ������. )�	��������	��
� ���������� 

��	
��44	� 	�2���	
��44� 
	!	� �-�4�. 

)	�!����
� ��!����
��� (11 ! 
	�!�4 U1, W1 �-�4�. #�	�� 

����
� ������, ����
� ��5�
� � �4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!���� � 

�	�� �� ����
���, �!����� ��!����
��� (11. )	��� 	
!������� 

��5�
	� ��!����
��� (3 ��	��������	��
� ���������� ��	
��44	� 

	�2���	
��44� 
	!	�. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (3,  (8, (11, P1. 
 

                     /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4�  �	�!������� ��5�
� ! ����-�	��	4� ���
�
���. 

2. #��	� ��
��	! ��������2�����	� ��5�
� ����-�	��	
	 

���
�
���. 

3. *�2���	
��44� ���	
� ���
�
��� ��� �� � �	�� ����
��� 

��5�
� � ��� �	�� ����
���. 

     4. #��	�� �	 ���	
� 

                      �	�
�	����� �	��	�� 

1. ��!  �������
�� ��
��!� ��������2�����	� ��5�
�  

����-�	��	
	 ���
�
���? 

2. ��! 	����������
�� ����!
���	�
� ����
��� 

��������2�����	�  ��5�
� ����-�	��	
	 ���
�
���? 

3. ��! 	��������
�� ����
��
����	�
� ��5�
�? 

4.  /�	�	�� �	������� ����
��
����	�
�  ��5�
�. 
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������������ ������ - 15 

 

������ �������3���� ��/��0���� 

�
���������� .�������� 

 

6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

� 4�
	�� �����
� ��
��	! ��5�
  ����-�	���- ���
�
���� 	
 �	������� 

����������. 

)	������� ! ���	
� 

 

��5�
� 4���4����	
	 ���������� ��
���������
�� �� 

 ��!
�	���
�
���-, !	
	��� ��	�-	��4	 	
!����
� ��� �	������� 

���������� ��� 	���������� ��4	�����!� 	
��
�
�����- 

 ��!
�	���
�
���� ��� ��4	�����! !	
	��- ��� �	��
��	������ 

���������� ���	���
�4 �	 ���	���4 
�-��!� ���	����	�
� ��� 

	�	����	�
� 
�-�	�	
����!	
	 ��	2����. 

 # ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ����-�	���� 

���
�
��� , (�4. ���.15.1), �	�!�������� ����� !�������� ����� 

L1 � ��!����
��� Q ! ��	���4 ����4, 	
 !	
	��- ��
��
�� 

��!	
	��� ��
���!� P, Q. # ��	� 	������, ���� �	�����
 ��
���� 

����� �����  ��!
�	�������� L2 � ���	�	� 
�����	�4�
	� " 	
 

��
	���!� ��
���� G. 

 
L2

�

Q

TV

GT

��

L1

 
 

                   %����	! 15.1. /-�4� �	�!������� ��5�
� ! ���
�
��� 

  

 � ��	���4 ����4 �	�!������ 
�� 
�����	�4�
	�� ���������� 

TV, ��
��� 	
 !	
	��- ���	�����
�� � !����
�� ��-	���- �����- ��� 

���	
� ��5�
�, �4	�����	����	� �� !	4���
��� � �	4	5�� 

���2�����	� ��	
��44�. 

 /-�4�  ��!
�����!�- �	�������� ��������� �� ���.15.2 � 15.3. 
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               %����	! 15.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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   %����	! 15.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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,����� ����4���	
	 
	!� M1, �!�������� !�! ����-�	���� 

���
�
��� � !	�	
!	��4!��
�4 �	
	�	4, ��
��
�� 	
 
��-����	
	 

��
	���!� G1 ����� �	����	��
����	 �	��������� 
��-������ 


�����	�4�
	���� 
����� (1, �����  ��!
�	�������� (2 � 


��-�	������ ��!����
��� (3. 

)���������	 ���
�
��� ,1 �!������ �!
����� � ����!
����� 

��
���!� (4 � (5 �		
��
�
����	. ,���������� ���������� 

���
�
��� (#, #/ � /( ��!�����
�� � �	4	5�� ��4���
�����- 


�����	�4�
	�	� ���������� ��	!� (6. 

#
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� ���������� ��	!� (6  

�	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (9, �	�������	
	 


��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E ����	�����	
	 

!	4���
��� (10. 

         %	��
!� «�)%.» 
��-�	����	
	 ��!����
��� (2 
��!�4 

!�����4 �	�!������ ! �	��
!� 
��4����� (7, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (8 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4e �	��������. 

 

                               )	���	! ���	������ ���	
� 

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	���
�  ��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� 
���	�	� ��5�
� 4����� ����4���	
	 
	!�. /	�����
� 


����� ��5�
�	
	 ����4����� " " ��
�	��
�, ���	�����4�- � 

 !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� G1. /	�����
� ������
��� � 

�		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� �	��������. 

 )���!����
��� ����4� ���	
� 
��-�	����	
	 ��!����
��� (3 

��
��	��
� � �	�	����� «(#".». 7	4������	� �
	����	� ����	� 

���������� 
��-����	� 
�����	�4�
	��	� 
����� (1 ���
���
� 

�����4 235 #. )���4�
�� �����  ��!
�	�������� (2 

����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, ������5�4�: R = 50 *4, 

L/RL=0,9/24 ��/*4, /1=/2=0 4!�. �������� ���- ��
���	! ���
���
� 

�����4� ����. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 

��!����
��� «/$":» ��!����
��� (3, ��	!� (8 ��	��-���	�� 

2���	��- ��
���	�, �!���
��� ���
	
� ���5���� %1. 
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)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (10, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «��5�
� ���
�
��� 	
 �	������� ����������.exe». 

����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� �		
��
�
���5�� 

���
������� !�	�!�. 7���
� ������, ����
� ��5�
�. 

)�	��������	��
� ���	
� ��5�
� �	 ���4� ���
	�� ���
�
���. 

)	��� 
	
	, !�! ���
�
��� ��������
��, ���������
� �������� 

��
���	! �	 
�- �	�, �	!� 
��4�� ��5�
� �� �����
�
��. '	���
��� 

�����
������ ��5�
�. )	��� 	
!������� ��5�
	� ��!����
��� (3 

��	��������	��
� ���������� ��	
��44	� 	�2���	
��44� 
	!	�. 

)	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (3,  (8, P1. 
 

                     /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4�  �	�!������� ��5�
� ! ����-�	��	4� ���
�
���. 

2.  #��	� ��
��	! ��5�
�. 

3. *�2���	
��44� ����
��� ��5�
�. 

     4. #��	�� �	 ���	
�. 

                      �	�
�	����� �	��	�� 

1. ��!  �������
��  ��
��!� ��5�
� ����-�	��	
	 ���
�
��� 	
 

�	������� ����������? 

2. ��! 	����������
�� ����!
���	�
� ����
��� ��5�
� 

����-�	��	
	 ���
�
���  	
 �	������� ����������? 

3. ��! ���4����
�� ��5�
�? 

         4.  /�	�	�� �	������� ����
��
����	�
�  ��5�
� 
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������������ ������ - 16 

 

����������
	�� /�������� �	�4����� ����� 

���	���/���.��� 

6��� ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
��� � 

�-�4� 
��	�	
	 ��
�	��
�� ������	� ��5�
� � ��
	4�
�!� ����� 

 ��!
�	��������, �!�����5�
	 4�!��4������ 
	!	��� ��5�
� � 

��������4	� ������!	� ���4��� � ��
�	��
�	 ��
	4�
����!	
	 

�	�
	��	
	 �!�������, ���	�����	
	 �� ������	-!	�
�!
�	� �-�4�. 

*�5�� �������� 

��
�	��
�� ��
	4�
����!	
	 �	�
	��	
	 �!������� ����� 

 ��!
�	������� �	������ ���	!	� �����	�
������� � 

����������
�����- ��
�- ���
�4  ��!
�	���������. # ������ 

	������,  
	 ������	 
�4, �
	 �	 �
�
��
����!�4 �����4 	!	�	 60% 

!	�	
!�- ��4�!���� �� �	������- �����-  ��!
�	������� �����
�� 

��4	��
�����5�4���. #  
	� ��
��2�� �	�
	��	� �!������� 

 ��!
�	��������, 	
!������	� ����
���4 ������	� ��5�
�, � 

�	������
�� ������� ����	��
 ! �	��
��	������ �	�4����	
	 

����4� ���	
�. )��  
	4 �������  ��!
�	��������� �	
����
���� 

	��������
�� 
	��!	 ���
�	����
���4 ������	� ��5�
� � ()#. 

*��	���4 ���	���4 ��� 	����������  ���!
���	�
� ����
��� 

()# �����
�� ��	�-	��4	�
� � ���
	!	�	� ����� �	��� 	
!������� 

����� ��
�	��
�	4 ������	� ��5�
�, �
	 	����������
 

���
	����
��� ���	��� ��� ���	����2�� ��
	�	
	 ��	4���
!� � 

4��
� �	���������. /  
	� 2���� ��
�	��
�� ()# ���	����
�� � 

������!	� ���4���, !	
	��� �	���� ��
� �	���� ���4��� 

���	����2��. 

��	4� 
	
	, ! ��
�	��
��4 ()# ����8�����
�� � ���
�� 


���	�����. # ���
�	�
�, ()# �	���	 ���	���
�� � ��!���	����	� 

!��
�	�
�� ����
��� ��� ����	
���5���� 4�	
	!��
�	
	 �!������� 

 ��!
�	�������� �� ��
	����	� !	�	
!	� ��4�!����, ()# �	���	 

���	���
��� � ��
	4�
����!�4 �	����
	4 ��� 	���������� 

��
	4�
����!	� 
	
	��	�
� ()# ! ������5�4 2�!��4 ���	
� � 

������- �
	 ������	
	 ����
��� (��4	��
�����5�
	�� !	�	
!	
	 

��4�!����), ()# �	���	 ���
���
� �	�	����� !���� ���������� 

��!����
���4 ��� ����	
���5���� �����
������ ()# ��� 
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!�������  ��!
�	�������� 	����
����4 ����	���	4 � 
.�.). '�� 

	����������  
�- � ���
�- 
���	����� � ��
�	��
��- ()# 

���4����
�� ���2�������	������ ���� �	�
	��	
	 �!������� 
��� 

%)#-01 � 
.�. 

 

)	���	! ���	������ ���	
� 

*���!	4�
��� � ����2��	4 ����
���, �-�4�4� � 4�
	��4� 

�����
� ��
��	! 4�!��4����	� 
	!	�	� ��5�
� � ��������4	� 

������!	� ���4��� � ��
	4�
�!� �	�
	��	
	 �!������� ����� 

 ��!
�	������� � 	��	�
	�	���4 ��
����4. 

/	���
� �-�4� ����
���� ��5�
�, �	!������� �� ���. 16.1.  

 
 

 
%��.16.1. /-�4� ����
���� ��
�	��
�� ��
	4�
����!	
	 

�	�
	��	
	 �!������� 
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/-�4� ��5�5��4	
	 	�8�!
� �����
�����
 �	�	� 
��-������ 

��
	���! ��
���� 1 (4	���� 
��-����	� ��
�) ����� 
�����	�4�
	� 

����� 2, ��!����
��� 3 � ��4���
������ 
�����	�4�
	� 
	!� 4 

����
����5�� �����  ��!
�	�������� 5. "��-����	� !	�	
!	� 

��4�!���� � !	�2� ����� �	����
�� � �	4	5�� ��!����
��� 6. 

/-�4� ������	� ��5�
� � ��
	4�
�!� �	�����
 ���!	�	� ���� 
	!� 

�(1, �!������	� �� 
	! �
	����	� 	�4	
!� ��4���
����	
	 


�����	�4�
	�� "(1. 

 # !����
�� ��
	���!� 	����
���	
	 
	!� (!��44� «+» � «-») 

���	�����
�� !��44� 	����
���	
	 
	!�, ����	�	������ �� 4	���� 

��
���� �
����. )�	4���
	���� ���� KL1, KL2, �!���
������ ���� 

�71, �72 � ���� ���4��� �"2 ��-	��
�� � 4	���� «'	�	���
������ 

����». # !����
�� ���� ���4��� �"1 ���	�����
�� 4	���� «%��� 

���4���», �	�����5�� �������!	� ���� 
��� %#-01. *�4	
!� 

 ��!
�	4�
��
	� �!������� YAC1 � 	
!������� YAT1, � 
�!�� 

��	!-!	�
�!
� ��!����
��� SQ1.1, SQ1.2 ��-	��
�� �� 4	���� 

���������� ��!����
���4�.  

,	���� ���������� ��!����
���4� 	����������
 ����	� �/��� 

��
	4�
����!	� ���������� 
��-�����4� ��!����
���4� �
����. 

'�� ���	���	����� ����	
	 4	���� ��	�-	��4	 �	�����
� ���8�4 

XS1 ��!����
��� � �		
��
�
���5�4 ���8�4	4 XS1 ��� XS2 4	���� 

���������� ��!����
���4� �
�����
��4 !�����4 DB9-DB9 � 

�������
� ����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 � 

�	�	����� «(�
». )	���  
	
	, 4	��	 �	����
� !	4���� �� 

�!�������/	
!������� ��!����
��� ������� !�	�!�4� � 4	���� 

���������� ��!����
���4� ��� ��
	4�
����!�, �	����� 
	! � 

 ��!
�	4�
��
� �!�������/	
!�������, ����	�	������ ��  
	4 �� 

4	����. 

)���!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4� 4	����� 1, 

3 � 6 �������
� � �	�	����� «%��». ��
��	��
� ����4�
�� ����� 

 ��!
�	��������: 4�!��4����	� �������� ��	�	���	� �	�
�����5�� 

(����!����
��� SA1 � �	�	����� 3); 	
!������� �	������	� 

�	�
�����5�� (����!����
��� SA2 � �	�	����� 1). %�����
�
� 
	! 

�����
������ ���� �	 �	�4���:  

 

                                I��
=
��# I���!��
�H/(��03�T).                                  (16.1) 

 

 #������� ���	��
	 4�!��4����	
	 
	!� I���.!��
 ���
� � 

�		
��
�
��� � �������4 ������
	4 �������. �	 ���2���
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������	�
� �� �����
� �����4 1,2. �	 ���2���
 �	����
� ���� 
	!� 

���� �����
� �����4 0,95. �	 ���2���
 
�����	�4�2�� 


�����	�4�
	�� 
	!� �T �����
� �����4 2. *�������
� ��
��!� 

�����
������ ���!	�	
	 ���� 
	!�, ������ ��������� �	����� 

�������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����. 7� ��2��	� ������ 

���� 
	!� �(1 ��
��	��
� ��������� 
	! �����
������ ����. 7� 

��2��	� ������ ���� ���4��� �"1 ��
��	��
� ������!� ���4��� 

,"� 3,5 �. 7� ��2��	� ������ ���� ���4��� �"2 ��
��	��
� 

������!� ���4��� ()# 6 �. 

#!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� 

�
����. #!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 

SA1 «/�
�». #!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�.   

#!����
�   ��
����  4	����   ����  
	!�  ����!����
���4 «)�
����» 

�� ��2��	� ������ 4	����. )	��
� !	4���� �� �!������� 

��!����
��� �����  ��!
�	�������� !�	�!	� «#!�», ����	�	����	� 

�� 4	���� ��!����
��� 3. 

 #���
� � ����
��� ��
�	��
�	 ������	� ��5�
� � ��
	4�
�!�. 

'��  
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	���� ��!����
��� 3 �������
� � 

�	�	����� «(�
». /��	��
� �	�
	���� �!���
�����- ���� �71 � �72 

!�	�!�4� «#	����
» �� 4	���� �	�	���
�����- ����. /	���
� 

!	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� 6. )�� ��������	 

��������- ��
��!�- ����, ��5�
� �	���� ����	
�
� ����� 3,5 � 

	
!����� ��!����
��� 3. )��  
	4 �����
����
 �!���
����	� ���� 

�71, �	!������, �
	 ����	
��� ��5�
�. 

 /���� �� �	��� �����
������ ��5�
� 	
!����
� ��!����
��� 3 

��� �4�
�2�� ��4	��
�����5�
	�� !	�	
!	
	 ��4�!����. 3���� 6 � 

�����
����
 ()#, ��
	4�
����!� �!����� ��!����
��� 3. )��  
	4 

�����
����
 �!���
����	� ���� �72, �	!������, �
	 ����	
��	 ()#. 

     /	���
� !	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� 6 ��� 

�4�
�2�� ��
	����	
	 !	�	
!	
	 ��4�!����. 7������
� �� 

����
���4� ������	� ��5�
� � ��
	4�
�!� � 
������ ���!	��!�- 

2�!�	� ���	
� (�!�������/	
!������� ��!����
��� 

3). *
!����
� !	�	
!	� ��4�!����, 	
!����� ��!����
��� 6. 

)	��� �����
������ ()# �����
� ��
�	��
�	 ������	� ��5�
� 

� ��
	4�
�!� �� ���	
�. '��  
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	���� 

��!����
��� 3 �������
� � �	�	����� «%��». 

)	��
� !	4���� �� 	
!������� ��!����
��� ����� 

 ��!
�	�������� !�	�!	� «*
!�», ����	�	����	� �� 4	���� 

��!����
��� 3. *
!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�. 
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*
!����
� ��
���� 4	���� ���� 
	!� ����!����
���4 «)�
����» �� 

��2��	� ������ 4	����. *
!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� 

����!����
���4 SA1 «/�
�». *
!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 

QF1 4	���� ��
���� �
����. 

 *�	�4�
� 	
��
 �	 ���	��
	��	� ���	
�. 

 

                     /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4� ����
���� ��
�	��
��  ()#.  

2. /-�4� ��
�	��
�� ()#, ���4����4	
	  �  ���
	���
�4�-. 

3. %����
 ��
��	! ()#. 

4. %�����
�
� 	��
	�. 

5. #��	�� �	 ���	
�.     

                     �	�
�	����� �	��	�� 

        1. ��! 
���	����� ����8�����
�� ! ��
�	��
��4 ()#? 

        2. '�� ��
	 ()# ���	����
�� � ������!	� ���4���? 

        3. ��! �������
�� ��
��!� ()#? 

        4. ��! 	����������
�� 
�����4�� !��
�	�
� ����
��� ()#? 

        5. �	
�� ���4����
�� �����
 ()#?  
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������������ ������  - 17 

 

����������
	�� �	�4����� �������  

6��� ���	������ ���	
� 

# ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
��� � �-�4� 

�������2�� ��
	4�
����!	
	 �!������� ������� ��
��5�
	 

����	��������, ���	������� �� ������	-!	�
�!
�	�  ��4��
�	� ����. 

 

)	������� ! ���	
� 

#��	!�� �
����� ������	�
�  ��!
�	��������� �	
����
���� 

	����������
 �-�4� ��
���� 	��	���4���	 	
 ���- � �	��� 

��
	���!	� ��
����, �	�!	��!� �������	� 	
!������� 	��	
	 �� ��- �� 
����	��
 ! ��������� ��
���� �	
����
����. 7	 �	���	� !	�����
�	 

�	��
��2��, �4��5�- ��� � �	��� ��
	���!	� ��
����, ���	
��
 � 

��������	4 ����4�. )��4������ 
�!	� �-�4�  ��!
�	��������� �	 

4�	
�- ������- 	!������
�� 2����		������4 ��� �������� 
	!	� ��, 

�4�������� �	
���  ��!
�	 ���
�� � ��
��5�- 
�����	�4�
	��-, 

���	5���� %�. )�� �����
��  ��!
�����!	� ��
� ���������� ����4 

���
	 �����
�� �����
����	 �	�4	���4 �������4, 
�! !�! ����� 

��
��	�����	� 	�	���	����� � %� �� �	��	���
 	��5��
��
� 

������������ ���	
� ��
	���!	� ��
����. 

0��	�����
�� ��� 	��	���� �-�4� ��������	
	 ����4� ���	
� ��� 

������� ���- ��� �	��� ��
	���!	�. # ����	� �-�4� 	��� ��
	���! 

�!����� � ��
��
 �	
����
����, � �
	�	� 	
!����� � ��-	��
�� � 

�������. /		
��
�
����	, ������ ��
	���! �������
�� ����$"!, � 

�
	�	� �����	�%!. #	 �
	�	� �-�4� ��� ��
	���!� �!������, �	 

���	
��
 ��������	 �� ���������- �	
����
����. '������ 

	��5��
����
�� �� 	��	4 �� ��!����
����. 

7��	�
�
!	4 ��������	
	 ����4� �����
�� 
	, �
	 �������	� 

	
!������� ���	��
	 ��
	���!� ����	��
 ! ���!��5���� ��
���� 

�	
����
����. .
	
 ���	�
�
	! 4	��
 ��
� ��
����� ���
��4 

��
	4�
����!�4 �!�������4 �������	
	 ��
	���!� ��� �!�������4 

��!����
���, �� !	
	�	4 	��5��
����	 ������� ��
�. '�� ���	������ 

 
	� 	����2�� ���	!	 ���	�����
�� ���2������� ��
	4�
����!�� 

��
�	��
��, �	�������� ���4��	����� �	��!���	 	���$��"� �����	� 

((#%). )�� ������� (#% ���4� �������� ��
���� �	
����
���� � 

�	������
�� ������� 	��������
�� ���� ���4���4 �!������� 
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��!����
���� �������	
	 ��
	���!� � �	�
�����
 0,3-0,8 �. 

��
�	��
�� (#% �	���� ���-	��
� � ����
��� � ������ 

������	����� ���������� �� ����- �	
����
���� �	 ���	� �������, � 


	4 ����� ��� �������	4, 	���	��	4 ��� ��4	��	���	���	4 

	
!������� ��!����
���� ���	��
	 ��
	���!� ��
����, � 
�!�� ��� 

������	����� ���������� �� ����-, 	
 !	
	��- 	��5��
����
�� ��
���� 

���	��
	 ��
	���!�. '�� �4�������� ���
����	�
� �������� ��
���� 

�	
����
����,   �!�������   �������	
	   ��
	���!�  ��
����  �	���	   

��	���	��
���, �	�4	��	, ���
���, ����� �� �	��� 	
!������� ���	��
	 

��
	���!�. '���
��� (#% �	���	 ��
� 	��	!��
��4, �
	�� �� 

�	���!�
� ���!	��!�- �!������� �������	
	 ��
	���!� �� �� 

��
���������� ��. /-�4� (%# �� �	���� ���-	��
� � ����
��� �	 

	
!������� ��!����
��� ���	��
	 ��
	���!�, �
	�� ������
� 

�!������� �������	
	 ��
	���!� �� �� � �� 	
!�������4�� ���	��4 

��
	���!�. '�� �����!� �-�4� (#% ��� ������	����� ���������� �� 

����- 	�� �	���� �4�
� ���2������� ���!	�	� 	�
�� 4���4����	
	 

����������. '�� ��!	����� 	
!������� �������	
	 ��
	���!� ��� �
	 

�!������� �� �� ��
���������� �� �	���	 ������4�
����
��� 

��!	����� ��5�
� �������	
	 ��
	���!� �	��� (%#. 

                      )	���	! ���	������ ���	
� 

*���!	4�
��� � ����2��	4 ����
��� � �-�4�4� �������2�� (#% � 

���
�4�-  ��!
�	���������. /	���
� �-�4� ����
���� ��
�	��
�� (#%, 

�	!������� �� ���. 17.1. 

/-�4� ��5�5��4	
	 	�8�!
� �����
�����
 �	�	� 
��-������ 

��
	���! ��
���� 1 (4	���� 
��-����	� ��
�), ����
����5�� ����� 

 ��!
�	�������� 2 � ���	�	� 
�����	�4�
	� 4. *��	���4 (���	��4) 

��
	���!	4 ��
���� �	��
��2�� �����
�� �����  ��!
�	�������� 2. 

%�������4 ��
	���!	4 ��
���� �����
�� ���	�	� 
�����	�4�
	� 4. 

#�!����
��� 3 �����
�� ��!����
���4 ���	��
	 ��
	���!� ��
����, 

��!����
��� 5 �����
�� ��!����
���4 �������	
	 ��
	���!� ��
����. 

/-�4� (#% �	�����
 ���!	�	� ���� ���������� KV1, �!������	� �� 

���������� �
	����	� 	�4	
!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� 

���������� TV1, !	
	���, � ��	� 	������, �!����� �� ������	� 

���������� �� ����- �	
����
���� ����4�
�����4	� �	��
��2��.  
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      %����	! 17.1. /-�4� ����
���� ��
�	��
�� (#% 

 

# !����
�� ��
	���!� 	����
���	
	 
	!� (!��44� «+» � «-») 

���	�����
�� !��44� 	����
���	
	 
	!�, ����	�	������ �� 4	���� 

��
���� �
����. �!���
����	� ���� �71 ��-	��
�� � 4	���� 

«'	�	���
������ ����». *�4	
!�  ��!
�	4�
��
	� �!������� YAC2 � 

	
!������� YAT1, � 
�!�� ���	4	
�
������ !	�
�!
� ��!����
���� 

SQ1.1, SQ1.2 � SQ2.2 ��-	��
�� �� 4	���� ���������� ��!����
���4�.  

,	���� ���������� ��!����
���4� 	����������
 ����	� �/��� 

��
	4�
����!	� ���������� 
��-�����4� ��!����
���4� �
����. '�� 

���	���	����� ����	
	 4	���� ��	�-	��4	 �	�����
� ���8�4 XS1 

��!����
��� � �		
��
�
���5�4 ���8�4	4 XS1 ��� XS2 4	���� 

���������� ��!����
���4� �
�����
��4 !�����4 DB9-DB9 � 

�������
� ����!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4 � 

�	�	����� «(�
». )	���  
	
	 4	��	 �	����
� !	4���� �� 

�!�������/	
!������� ��!����
��� � ������ !�	�!�4� � 4	���� 

���������� ��!����
���4� ��� ��
	4�
����!�, �	����� 
	! � 

 ��!
�	4�
��
� �!�������/	
!�������, ����	�	������ ��  
	4 �� 

4	����. 
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          )���!����
��� ����4� ���������� ��!����
���4� 4	����� 1, 3 � 

5 �������
� � �	�	����� «%��». ��
��	��
� ����4�
�� ����� 

 ��!
�	��������: 4�!��4����	� �������� ��	�	���	� �	�
�����5�� 

(����!����
��� SA1 � �	�	����� 3); 	
!������� �	������	� 

�	�
�����5�� (����!����
��� SA2 � �	�	����� 1). 

 #!����
� ��
���� �
���� ��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. 

#!����
� ��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 «/�
�». 

#!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
�. )	��
� !	4���� �� 

�!������� ��!����
��� ���	��
	 ��
	���!� ��
���� !�	�!	� «#!�», 

����	�	����	� �� 4	���� ��!����
��� 3. 

     )	 �	!������4 ��
��!� ��4���
����	
	 
�����	�4�
	�� 

���������� TV1 	�������
� �������� ���������� U���.!"� �� ����- 

�	
����
��� � �	�4����	4 ����4�. %�����
�
�      ����������      

�����
������      ����      ����������      �	      �	�4���: 

 

                                              UCP
=
U���.!"���0&�/{��03��).                                 (17.1) 

 

�	 ���2���
 	
�
�	�!� �OTC �����
� �����4 0,8. �	 ���2���
 

�	����
� ���� ���������� ���� �����
� �����4 1,05. �	 ���2���
 

�����	�4�2�� 
�����	�4�
	�� ���������� �� �����
� �����4 2. 

*�������
� ��
��!� �����
������ ���!	�	
	 ���� ����������, ������ 

��������� 4������ �������� �� ������	�� �	�4	���- ��
��	! ����. 

7� ��2��	� ������ ���� ���������� KV1 ��
��	��
� �������	� 

���������� �����
������ ���� (��� ��	�-	��4	�
� ��4���
� ���	��� 

������	� ��
��	! ���� �	�!�������4 !	�
�	�����4	
	 ���������� �� 
!��44� 14-16 �4��
	 !��44 12-16). #!����
� ��
���� ���� ����������. 

#���
� � ����
��� ��
�	��
�	 ��
	4�
����!	
	 �!������� �������. 

'��  
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	����- ��!����
���� 3 � 5 �������
� 

� �	�	����� «(�
». /��	��
� �	�
	���� �!���
����	
	 ���� �71 

!�	�!	� «#	����
» �� 4	���� �	�	���
�����- ����. 

           )	��
� !	4���� �� 	
!������� ��!����
��� ���	��
	 ��
	���!� 3 

!�	�!	� «*
!�» ����	�	����	� �� 4	���� ���������� ��!����
���4 

�#-1. "�4 ��4�4 �4�
����
�� 	���	��	� ��� ��4	��	���	���	� 

	
!������� ��!����
��� ���	��
	 ��
	���!� ��
����. (#% 

�����
����
 �	 ������	����� ���������� �� ����- �	
����
��� � 

�	���
 !	4���� �� �!������� ��!����
��� �������	
	 ��
	���!� 5. 

#���
� �� ���	
� ��
�	��
�	 ��
	4�
����!	
	 �!������� �������. 

'��  
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	����- ��!����
���� 3 � 5 �������
� 

� �	�	����� «%��». *
!����
� ��!����
��� �������	
	 ��
	���!� 5 
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!�	�!	� «*
!�» ����	�	����	� �� 4	���� ��!����
��� 5. 

)	��
� !	4���� �� �!������� ��!����
��� ���	��
	 ��
	���!� 

��
���� !�	�!	� «#!�», ����	�	����	� �� 4	���� ��!����
��� 3. 

#���
� � ����
��� ��
�	��
�	 ��
	4�
����!	
	 �!������� �������. '�� 

 
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	����- ��!����
���� 3 � 5 �������
� � 

�	�	����� «(�
». /��	��
� �	�
	���� �!���
����	
	 ���� �71 !�	�!	� 

«#	����
» �� 4	���� �	�	���
�����- ����. 

*
!����
� ��!����
��� 4	���� 
��-����	� ��
� 1. "�4 ��4�4 

�4�
����
�� ������	����� ���������� � 2���- ���	��
	 ��
	���!� 
��
����. (#% �����
����
 �	 ������	����� ���������� �� ����- 

�	
����
��� � �	���
 !	4���� �� �!������� ��!����
��� �������	
	 

��
	���!� 5. 

#���
� �� ���	
� ��
�	��
�	 ��
	4�
����!	
	 �!������� �������. 

'��  
	
	 ����!����
��� SA2 �� 4	����- ��!����
���� 3 � 5 �������
� 

� �	�	����� «%��». *
!����
� ��!����
��� �������	
	 ��
	���!� 5 

!�	�!	� «*
!�» ����	�	����	� �� 4	���� ��!����
��� 5. *
!����
� 

��
���� 4	���� 
��-����	� ��
� ����!����
���4 SA1 «/�
�». 

*
!����
� ��
���� 4	���� ���� ����������. *
!����
� ��
���� �
���� 

��
	4�
	4 QF1 4	���� ��
���� �
����. *�	�4�
� 	
��
 �	 

���	��
	��	� ���	
�. 

 

/	�������� 	
��
� 

 

1. )���2��������� �-�4� (#%. 

2. %�����
�
� �����
	� ����4�
�	� ���	
� (#%. 

3. '���
��� �-�4� (#%. 

4. #��	�� �	 ���	
� � 2��	4. 

 

�	�
�	����� �	��	�� 

 

1. '	�
	���
�� � ���	�
�
!� �-�4  ��!
�	��������� � 

����
	�	���4 ��
����4 � �-�4 � ���4������4 ��
�	��
� (#%. 

2. 7��������� ��
�	��
� (#%. 

3. *��	���� 
���	����� ! ��
�	��
��4 (#%. 

4. *����
� ���4������ ��
�	��
� (#%. 

5. )	��4� (#% �4��
 	��	!��
�	� ����
���? 

6. *�	����	�
� ����
��� (#% �� �	��
��2��- � ���
�
����	� 

��
���!	�. 
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������������ ������ - 18 

 

 �
���

��� �������������� ��	���� 

�1	�4������
 (����) 

 

6��� ���	
� 

 

           # ��	2���� ���	������ ���	
� �����
� ����2�� ����
���, �-�4� 

��
�	��
�� ��������	����� 	
!��	� ��!����
����. 

 

)	������� ! ���	
� 

 

/
�
��
�!� �	!������
, �
	 ��� ��
	4�
����!	� ��!����2�� 

�	��������� 	
4����
�� 	
������� ������ 	
!��� � ����
��� 

������	� ��5�
� ��� ��!����
����. )	�	���� 	
!��� 4	
�
 

������
� 
������ ������, �	��	�	����5���� 4���	��4 

�	���������4 	�	���	����� � ���������4  ��!
�	��������� 

�	
����
����. 7����� � �����
��4 4�� �	 �	������� ������	�
� � 

���	
!���	�
� ����
��� ������	� ��5�
� � ��!����
���� 	�	�	� 

�������� ���	���
��
 ��������	����� 	
!������� �	��������� � 

������ 	
!��� ��!����
��� ��� ����
���5�� �� ��
	 ��5�
�. 

0����
�� � ���4����
�� ��� ��	�	�� ��������	�����: 

1) ��������	�����, 	��5��
����4	� ��5�
�4� �4����- ���-

�
!	� (������� ��������	�����); 

2) ��������	�����, 	��5��
����4	� ��5�
�4� � ��!����
���4� 


	� �	��
��2��, 
�� ��	��	��� 	
!�� (������� ��������	�����). 

)����� ��	�	� ��������	����� ������4�
�����
, �
	 � �	�� 

����
��� ��5�
� �4���	
	 ����
!� �	���� �-	��
� �� 
	��!	 ��	�, 

�	 � ������5�� �� ��4 ����
	!. "	
�� ��� 	
!��� ��5�
� ��� 

��!����
���  ������5�
	 ����
!� ��5�
� �4���	
	 ����
!� 

���-	��
 � ����
��� � 	
!�����
 �� ��	�4 ��!����
���4. 

#
	�	� ��	�	� ��������	����� �	����� �����
����	� 

�����	�
������� �� �	��
��2��-, 
�� ������� ��������	����� 

	!������
�� ������
��
�����4 ��� ������!
����4. 

#  
	4 ������ ��� ��������	����� ��5�
� �� !���	4 ����	�-

������� ��
���������
�� ��� ��5�
� (	��	���� � ���������), 

����4�	 ����������5�� ���
 ���
�. '�� ��������	����� 

��!����
��� ������4�
�����
�� ���2�����	� ��
�	��
�	 
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��������	����� 	
!��� ��!����
��� (�%*#). .
	 ��
�	��
�	 

���!��
�� 	
 ��5�
 	
!������
	 ��!����
��� � ����
���
 �� 

	
!������� ���- ����	�������� ����	� �	��
��2��, ���	�����
-

����	 ��
��5�- ��	
!���������� ��. 

)�� 	
!��� ��!����
��� �
	 ��5�
� �	 ��
������ ���4���, 

�	�
�
	��	
	 ��� ���!��5���� �� ��� �	�4����	� ���	
� 

��!����
��� � ��5�
� �	��������	
	 ����	��������, ����
���
 �� 

	
!������� ���- ��!����
����, ����� !	
	��� ��	�	����
�� 

��
���� �	���������. 

��
�	��
�	 ��������	����� 	
!��� ��!����
��� 	������
 

���	!	� ����
��
����	�
��, 
�! !�! �
	 ���!	��4 	�
��	4 �����
�� 

	��	���� ��5�
� ����	��������, 	����	 �4��5�� �	�
�
	���� 

����
��
����	�
� � �������- ��5�5��4	
	  ��4��
�. )	4�4	 
	
	, 

�%*# �4��
 	����������� ����4�5��
�� �	 ��������� � �����4 

��	�	�	4 ��������	����� (������4) � ���
� ����!
���	�
�. 

         # ����	� ���	��
	��	� ���	
� 4	�������
�� ��	���� ���� � 

�	�!�������4� ! ��4 ����� ��!����
��� Q1 � Q2 ��
���!�4�. 

<��� �	�����
 ��
���� ����� ��!����
��� Q3 (���.18.1).  

 

~

G
��)(7�'� 2

��)(7�'� 1

TQ2

Q1

K1

Q3 L

���"!� + ����

TA

 

                

                  %����	! 18.1. /-�4� ��
��	�!� �%*# 

*
 
�����	�4�
	�	� 
	!�, �!�������- � 2��� 	��	� �� 
��
���	!, ��
��
�� 4�!��4������ 
	!	��� ��5�
�  
	
	 

����	��������, �4	�����	������ �� !	4���
��� � �	4	5�� 

���2�����	� ��	
��44�. # ������ �	���!�	����� !	�	
!	
	 

��4�!���� � 
	�!� K1 ��5�
� ����� ������!� ���4��� �	���
 ��
��� 

�� 	
!������� ��!����
��� Q1, � ���� �	������� 	
!����, 
	 �	 

��
������ �5� 	��	� ������!� ���4��� ��5�
� 	
!�����
 

��!����
��� Q2 � Q3 (�����
����
 �%*#). .��!
�����!�� �-�4� 

�	�������� ��������� �� ���.18.1 � 18.2. 
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             %����	! 18.2. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� 
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       %����	! 18.3. .��!
�����!�� �-�4� �	�������� (��	�	������) 
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(!
����� (6 � ����!
����� (7 ��
���!� �	�����
 ��
���� 	
 


��-����	
	 ��
	���!� G1 ����� 
��-������ 
�����	�4�
	���� 


����� (1, 4	���� �����  ��!
�	�������� (2 � 
��-�	������ 

��!����
��� (3-(5, �� !	
	��- ��!����
��� (3 �
���
 �	�� 

��	��	
	 ��!����
��� �� ���
�4� ���	���- ���, � ��!����
��� (4 

� (5 – �	�� !	44�
�2�	���- ������
	� 	
-	��5�- ����	�������� 

(�		
��
�
����	 �!
���	� (6 � ����!
���	� (7 ��
���	!). 

#�!����
��� (9 ���	�����
�� !�! !	�	
!	��4�!�
��� 

����!
���	� ��
���!� (7. "�����	�4�
	�� 
	!� ��	!� (8 

��4���
�����- 
�����	�4�
	�	� 
	!� � ���������� ��!�����
 
	! � 

���- ����-  
	� ��
���!�. #
	������ 	�4	
!� 
�����	�4�
	�	� 
	!� 

��	!� (8 �	�!������ ! ����	
	��4 �-	��4 !	���!
	�� (12, 

�	�������	
	 
��!�4 �����	4 � ���
	� ��	��/���	��  PCI6024E 

����	�����	
	 !	4���
��� (13. 

%	��
!� «�)%.» 
��-�	�����-  ��!����
���� (3-(5 
��!�4 

!�����4 �	�!������ ! �	��
!�4 
��4����� (10, 
����� !	
	�	
	 

�	������� � 
�����4� ��	!� (11 ��	��-���	�� 2���	��- ��
���	� 

�	
����	   ��!
�����!	� �-�4� �	��������. 

            

                                )	���	! ���	������ ���	
�                   

 

�����
���, �
	 ��
�	��
��, ���	�����4�� �  !�����4��
�, 

	
!������ 	
 ��
�  ��!
�	��
����. /	�����
� 
����� «"�» 

��
	���!� G1. /	�����
� 
����� ��5�
�	
	 ����4����� " " 

��
�	��
�, ���	�����4�- �  !�����4��
�, � 
����	4 «%$» ��
	���!� 

G1. /	�����
� ������
��� � �		
��
�
��� �  ��!
�����!	� �-�4	� 

�	��������. 

 )���!����
��� ����4	� ���	
� 
��-�	�����- ��!����
���� 

(3-(5 ��
��	��
� � �	�	����� «(#".»., ��!����
��� (9  – � 

�	�	����� «%�37.». )���4�
�� �����  ��!
�	��������  (2 

����!����
���4� ��
��	��
�, �����4��, ������5�4�:   R = 200 *4, 

L/RL=1,2/32 ��/*4, /1=/2=0 4!�. #������� �!
����- ��
���	! 

��	!� (6 ���
���
� �����4�, �����4��, 80% 	
 50 #
 �	 ���- ����-, 

����!
����- ��
���	! ��	!� (7 – 75 % 	
 40 #�� �	 ���- ����-. 

7	4������	� �
	����	� ����	� ���������� 
��-����	� 


�����	�4�
	��	� 
����� (1 ��
��	��
� �����4 230 #. 

#!����
� ��
	���! G1. * ������� ���������� �� �
	 ��-	�� 

�	���� ��
�������	��
� ���
�5���� ��4�	�!�. #!����
� 
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��!����
��� «/$":» ��!����
���� (3, A4, (5, (9, ��	!� (11 

��	��-���	�� 2���	��- ��
���	�. 

)�����
� � ���	��� �	�
	���� ����	������� !	4���
�� (13, 

�	�
� � �		
��
�
���5�� !�
��	
 � �����
�
� ���!������ 

��	
��44� «�%*#.exe». �����
� ��
��!� ��5�
�, ����� �� 

�		
��
�
���5�� ���
������� !�	�!�, �����4��, ���	���	��
� 

��
��!�, �������� �	 �4	������. 7���
� ������, ����
� ��5�
�.  

/4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!����, �!����� ��!����
��� (9. 

)	��� �����
������ ��5�
� 	
!����
� ��!����
��� (9, 

��	����������
� �	�
	���� �-�4� � ���������� 	�2���	
��44� 


	!�. #�	�� ����
� ������, ����
� ��5�
�. )���!����
��� ����4� 

���	
� ��!����
��� (5 ��
��	��
� � �	�	����� «%�37.», 

��4�
��	��� 
�4 ��4�4 	
!�� ��!����
���. 7���
��4 �� !�	�!� 

«#�+.» ��!����
��� (9, �4	�����	��
� !	�	
!	� ��4�!����. 

#	 ���4� ���	
� ��5�
� 	���
�
� ���4���� �� 4	4��
 ������ 

��
���� �� «	
!�������» ��!����
��� (5 – �  
	
 4	4��
 ������
�� 

��
�	4!�� 5���	! ����, �	���5�
	 ���������� �� 4�
��
��� 

���!�
��� ��!����
���. )	���  
	
	 ����� ���4� �����
������ 

�%*#, ������	� � 	!�� ��
��	! ��5�
�, ��	��	���
 ���	�����
����	 

�����
������ �%*#, 
.�. 	
!������� ��!����
���� (3 � (4. 

)	��� �����
������ ��5�
� 	
!����
� ��!����
��� (9, 

��	��������	��
� �	�
	���� �-�4� � ���������� 	�2���	
��44� 


	!�. )	 ����������  !�����4��
	� 	
!����
� ��
	���! G1 � 

��!����
��� «/$":»  ��	!	� (3, (4, (5, (9, (11. 

 

                     /	�������� 	
��
� 

 

1. /-�4�  �	�!������� �%*#. 

2.  #��	� ��
��	! ����
��� �%*#. 

3. *�2���	
��44� ����
��� �%*#. 

     4. #��	�� �	 ���	
� 

                      �	�
�	����� �	��	�� 

1.  7���������  ��������	�����. 

2.  #��� ��������	�����. 

3. ��! 	��5��
����
�� ��������	�����? 

         4.  /�	�	�� 	��5��
������ ����!
���	�
�  �%*#. 
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1. (������ #. (. %������� ��5�
� � ��
	4�
�!� ���
�4 

 ��!
�	���������. – ,.: #����� �!	��, 2006. – 640 �.  

         2. �	����  #.7. %������� ��5�
�. )�	�!
��	�����: �����	� 

�	�	���. "	4�!:  0��.  ")�,  2012. - 100�. 

         3. �	���� #.7. %������� ��5�
�. )���2��� ���	������ � 

���4������ : �����	� �	�	���. - "	4�!: 0��-�	 "	4�!	
	 �	��
�-����- 

�!	
	 ��������
�
�, 2009. – 153 �. 

         4. .��!
�	
�-�����!�� �����	���!: # 4 
. ".3. )�	���	��
�	, 

�������� � �������������  ��!
�����!	�  ���
�� / )	� 	�5.���. 

��	����	�	� ,.0 #.�.������4	�� � ��. (
�.���. (.0.)	�	�). – 9-� 

���., �
��. – ,.: 0���
����
�	 ,.0, 2004.  

 

 


