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НЕКОТОРЫЕ ТРЕБОВАНИЯ
К ЭЛЕМЕНТАМ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СРЕД

В,А.,{ятлов
(}iовосиоирск)

.I.Вводенtо
В пастощоо Dрешя сQорliуппрованш тробованпя к ЦВil бли-

lai,i0loгo 0удущго, нOOбхOдиtlьц дпя рOщOпия акутальЕD( зsдsч ша-

родшого хоаяИс!Еа, наукп и т.д. [Ir2] . СФоршулировапш п поко-
торшо путш п(ютрооtlия такшх цашин [I] . Эти шаlдllнц долшнц об-
лад8ть проиtюдитопьЕостьrl около IOY опорациИ Е сокунд/, пllотъ
ttt|cдo аIоцопlов па}lяти 8о човоо I0I0 + I0II, ,до ц" шоовоtrьво
ПОРЦКОВ ПРOВНlUаеТ СООТDеТСТВУШЦИ0 ПаРФ{еТРШ СОВРОIаНЦtЦ, !Ц-
числителъвъц ltацrиц. В связи с эоэникновенltеш сеDъеэшх трудво_
стеЙ 

' 
сOздании таких ш8lllmн нs традиционttьц Iryтя.х поЕцшеrt!!я

скорости работы зJIешентов| проблемоfi поryчонtlя дOататочн0ll Bq-
дежностш при использовшltiи cTolb большою rшсла элO}tGнтоЕrпрод-
ложено строить этlt маш1,1Ilц на приllцrпах вцчисп}tтOльцьD( сllстец ш

вшчислителънцх срsд [Ir2rЗ] . Сlорr.улироааIlш и }lelioтopцo тро-
бования к элеr,tеrrтаrl вьIчисJIитФIьrщх cticTctl, и D чостностltl срод

E,2rij] . it числу llallooлee очеltидlшх тробованиit oT}locltтOfi tpO-
бодцнлtе y!{ellblltct!пл cTOr!1.iocтll эле!.l,t|тов !t сIолtкости пх lotlT{цa.



0qбцrо, trro прff дошоI tцслс адO:rс}: !сr срGдц порядtв
1912 1зш.шаа ,оIиtlФкпе э86IеЕrц п соФ,идлаодьЕlе эIоIеЕтц),
lI с!олIOсдъ дOдrЕ9 бцЕь Е8цаOю ilto сlошOсtu. цапрmlор ,
сOlрЕIfr8lц поJчпрOlоtrЕlковц эд0I0цтовr lсоlор8я дOстlЕаФ,
!ссвоЕшI десiтЕов рубsеf, ,а ашцевт [I] . В padoт€x В!р6_
,Еова 9.В. r Косароьа П.Г. [Ir2] поаазаrо, qtо пра iопоrБ -
8Ф8lll прдцпоD прOдольвO!о распараIошв€аи 0церщr! б0-
,gq lшсоlryD lФоI8воштоlьвOс!ь lвoиlIr чOtlю trощ!шrъ пря

уrовъtвпчr rвсrопt рsботц алвlевtоз, !8tпI образоI пова8аrоi
Tlo areloBll вцчllсIlrеЕ!цt ср€д во допtвц бшrъ бцс!родоl _
Gвушш. аrо ЕоrоrеЕле оrццrаот боrъшпе воацоIшOстд Е rс-
по!ъ8оэаrt! BoErar боIOо афЁптrrвц фаячесш.а прпЕцпов 0
lotltg 8р€вrя acel союryпlостl ,робова8пfir рал9о в€ проIс!а}-
rilE боБ!оао rrrоD€са прп а,!рошешЕк ,споJtъэовщrя бцс!_
Errx !рщессов. ! уваsашOtх раоотах [lr21 Terso сlФшу!rров-
Еч !рбоrаЕr, в Фшхщfl х cTpy8lтDo аJtбцоЕlo! tцtпсIrтOдэ -
Ец 0рд.

фпаво. тах IaB €цо шв проrаводипосъ сшстеrаrrqесЕоrо Fс-
сцOЕроЕrf, fr8rsФ'шх дроцвссOв в ФФlц ук98ашо[ проп8зqдl-
!ельЕосrl. оG!а}rс, Еодоста!OЕ!о rсrшfl ашрfотшsсвб rробо-
эщпя в bacrorTar, ,рабоrщIя к ао!оýrпаrшоsrц KoцEoEotlral
вдаaоr!оD с!од - lрлЕодц [I] , яодооrаочво расflо!ревц
сраrЕпtа[ьЕIе харав!Oрr0llЕ| дяЕlfi с!я8п, воторе , србп8r
rctv! ОцIъ, rsrr сJIодует хs рбот [I.2,3] , no 8Dа!Еоi lg!о,
!!yI tпдоr: lц9cllElll п авrхшrш. В ct ar с ц)сrепцI, Ев-
обходяIо утOчнвЕrб r€котOрц трсбOrавll Е вр9lgвЕцl tаФ8rс-
рlсttrваI эrlotaeвloв, Еапрrreр, а lроIепЕш аадоrЕir па llo-
Ioвrax србд, lш!оiццll рOrБ trоrхчбсЕдх апщ€Еtоl, l ,alro-
rоl !цotorв п д.п. в орq'ц, GФтOщшI I8 осоЕ боЕвоrо cr-
Саа эЛОIfilОВ, I0!Tl l08!llЦl!Ъ О!РеДOЛбЦЕШб oФOЕqВlЯrСЕЯ-
а8ввло о спс{flоf, пrmЕfi. Поэтоry ,оаsr;ао, цоЙходrшстэ
рассюrрбЕя !р€буflц trароaе!рOr элФов!о! сIЕд, обссЕоЕ -
вэýшЕ аоцалзЕоо ФrшItrошроlsпв этоt сцсtод#)

на эоsl8шrе аа!пrдlошs r ошстоIе пIrашя дrя цада8 в
цIrроэIоlrсятоr увавал rпорrrЁr по-в!цшоцlr Шрвrв [+l .
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oсобцii rrнTepoc прдстадляо! тоwая фршуппроЕкs требоD8-
fiий к ало}iепr&л! сред по яадеsdооти и разdросу IвpsiJoTpoB.}Ta
всltросцi аак IюБ8ац!ает спешtальноб расс,,rоrренпе [5 16, ?] оэя-
8авЕ r с некоrорьшl Фашчоскх,д процессацл Е срдах. ТеrJ !о.
ценое, э псрзох прgOJшЕонsи, тробозалi;я к Фэическ!Еt паF-
цеrраt| алечепто! ср€д цоаю расокOтретъ 0rдепьв0 оЕ требOЕа-
8xii Е п пaDartoтpalt по надоавоств л раабрOсу парахетров.

В оrяэи с перслоктиваOOтъю швоrgх фиэr/лоскуз явrrовяll дл
поотроояпя алежев!оэ среп llr соотвеtстзеяflо, боЕ,[iил чпс -
Jrоц их ра8 ноrмдпостоll , ,эоэп!tкаl0,8 бодъшяо трудсосrfi в ФорtY-
Irроll€ требO!аtцii на парФrетрц кавдог0 llэ 9лоIоgтOз э ol -
дольцос,rп. В Етоf, сэяви пре;Iагаотся спедуDзаrl Фi€rдd paoGrrot-

реяtlя тробовлtиli к Ф8ичесв,лLl mр8двrрац эпехOнтоз србдз
I. ЗцдеImтоя ослозIце Фllэrческло пар&lrотцI эленецl!оi

чрЁд, которце lE заlйсвт ol llспOльауоýOго Фi|а:песво!о пptta -
ц{па. Таýф эьЕоJвнше цоЕtю сдеI&ть, во зсяко;! опучаs, дп
опрод€д Фвоrо нш бопео перспоктriцоrо ма'сса сJ:е},:ентоэ.

2. По зrвчепиял оФlовпцr( пsра:lетров срqдц опредеая9тсi
ябобходпшк) эпач€нr1я увааФlяtл{ пsрФетрOз алаче тоэ.

а. Трбуешче пароlотрц элеrеl!тов сразIlизаmся с tвpa!.reT-

рцlп aolpoKlBlOoa эJвц9tдOв.
В всrояцей рвбото бJвеЕ с,lедап:i I0п8r$а rце,rcgия ука-

8аннцI, rоэаDпояцЕr( о, ф8яческцх lli.1:Itцt:пOв, Iвреýетроi, э.т0-
xclтoD. Сдвд, ет эацети!ь, что ава.,lог&.,:iч:: полод сдФlая, пр!r-
iтлтIттlтЕп tlтaor, llfilrюr з рабоlе fuшокохетто
[8]. 0двако r адоЛ работе сrоi:gлва э;е:.iе}lтов ýG свflэыrа$r(Б
с трdуошцп лар@tотрацц шirшиIlц Е ц€лOlJ, чт0 пр€пс!авдяется
прl паgtояцоч раосIOтреЕrи ваБfiшl.

Беsуслошоr гпалtцt требованиеt! к лрбц!r эпеЕентад эýсоко-
прlrзюдптольнrЕЕ срOд яшяется трбOмнио аlвчItтеIъпOгo yrotrD- .
lбli, oroпIocltr !ехноJIогичоскогo лрOцсссЁ их изготовJ!ения

D0 сравв€rпD 0о 0тоицосlьl0 проrЕссOз иэ!ото!леняя элэлеtIтоD

ЦВlilr' прltцопешц в }lасгоящое rре!.:я. ilp}t этоtt догднц уtч:тц -
ватDся lt дOпOлцr?оJtыtьв эатратЕ, cвE}artllEe, напридФ, с сOот:
rетстrупlrо!и псточlиm!.iп п!1талия, систе;.:аuи п у строi:стrаш
о(паадеппя и ,!.I. поэтоlч при удоD]tетФрен:|tt вооdходи;дJ(
rрOdовапfif; яа пФоlетрц элеIентов !IеобхO;лвlо проиавестд ц
СРq.EПеfil|О ЛО ВОаIjО:IЦIJ ТеКloJlОГ}lЧеcttИll П ТеХНПЧеСМЦ ЗаТЕЦ-
tаI нд соадФtио cooтreтgтlyýlttx цациII. В шстояцое Dреця i
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атот вопрос ваябоrеб трудgýr, так Boft Е oc;Jвcтlt !ехflоJlогIх
аце !е lакOлJiOЕо дOстФоlцо достоЕOрнл)( л опредФешцх дан-
fliдс преIде ,сего з сэязи с Tellt ttrTo t яогие пOрспвктизЕцо
тФцо.тогическяе :iрOqе ссц еце flедOстатOчllo layqoEB п ttsходяt-
ся r раэапrцz (осо5ояно ато оtносllтся t{ ппфочttоll алоктр0llх_
ке ) [9]. Те;: пв шеяее, эцбор эrецеЕ!ов тольsо по требуоцаa
фпвrrчес8fiц парe;отрац по8воJiят сво8цептрировать ввицаrпа ва
оrраничонао!| чясле алелентозi чlо по8lоJlllт пошrрOтllал|рOваrь
х !Ф(нологиqесЕ|0 иссIбдованrв.

п. Фii3iiitlEcjtllE llДРАlдтРш 9JlEiiE|TOB
вlltiс,lитЕ[ьFъiх срЕд

В Фсд ах элеrrецтд KoITT бýтъ соrершенво одинако!шrot r
оди!вкоrо соqдине8ýчýg tlеJду соdоil. 0дпаr.о опи дол$tiч вшtоF
Еmь Kat {rушtди охошентоs оdЕчнý( llBil, а иховчо лябо Фjtrв-
цlrл аог qескоlо эIенеЕта, JIибо алецеята л8ttFтrli 1вк td дG
поJrяиrедъ8не фуýкцl{il соедlБиsедцокi алешекта. бся соЕоIr}п-
постз фуtЕiц:{' 8]ElleHTa средц хозет бчтъ подус6!в пi!оц ЕDяцa--

дедия r однФ| коrlллвксо сJlqдуDцях tсоIпоrоп33 I. Iогtlсео8о!о
элеrrевта, реаJч:зу:Oще80 пOлryD сltсгецу Функцлfi алtsбрц лошl
(цапрfi цор, cтp€rtlry .IIира ялп штрих Ш9Ффре). ос!щеотвIiDцого
sадорssу ситчоlоэ. 2. Р8а !со:lllутаtцOнtlъOс влOиOrlOr - 8рr _
ково!гв сOэо8упяOс!и реФrIзуDцlх попlJD оистоцу Фш(ц!fi оф:
диfiешii с дw !ици эJtешовтФJп средl (вапришор, 8р€оt с Totlsof,i
IФост без точки, Irycтoe шесто [I] ), обJвдаDцшх ЕоашоIrос!ъD
IвGr,роi (и па вшоfiевЕi ува86вltшt ФtrкцяЙ. Тр!rвонц цоrтt
прбдста!лятъ собоD двуIп0I!сншшl, сOпроrп!I€Еия, rогорOс дода-
яц по васlрOе!оtвц 40lлндац прlltlицаrь дз8 авачовltя., сшIью
отлццашцIеся д!уг от дру!а [Ir2] . Элеrонт пФlrтI ва србдо
:JсЁOт бЕтъ tюотроо8 tryФд 0о8даIIия иа лDух соOодlцI аI0 -
шеItroв 0рOIл ,,рIrг9!в ипи I9 щrтец пришеЕеЕпя в cocтalo rа -
дOг0 0IеЕOвта 0рOдц троrъdП tcol.lroloвtш,вцпоtrЕяцоll ролr ало-
цецта пФ:я!и! при соOтЁтGlвуýiеI 0оOдшноllп:! !
Iр!?вопов[I]. В ч8оrвоgrи, r работФa lJrEnHa 

^.l4.
[rol,

шаЕ 0.Х. [iI} др.[ В}окаэаяо, qrо екоторlо ха укаааяЕц
фуяiцдit юlтт бцть сOвlloцеаtl в кдкOи-ллбо 0д8оft и8 коrrпо_
хвrт эдOкввта сред8, что ол!ьrо JЕроцаот обtgп Фо (}!pyк!y_

ру.
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ПосJlб соотэ€!стЕу!щеri вастроrки эJtеrонтоЕ средн. па rоl
olpoxrc, охощ - опр€дблев оil Цаi! Iвr сl{ст9]д! ЦВiЕ]. Та пц
0бра8ош, пооrе DастрOЛк, taacIb элФ!еfiтоэ средц DЕпоппяет Еlунк-
ЦПI ДОГИqеС КИХ ЭДеШеВТОЕ ПIИ ЭДеЦOЕЕО! ПаЦЯТЯlrЧае!Ь ЭДOuotl-

,ов средц, соедипOннц пOсtrOдоваmлъно э вlдо цепfiеtt, lд-
ltолняот ролъ 8аяало! овя8r, tlаoгb ахечечтOr сOадает 06lаarи,
! rоторIx но проtrаrодптся вчполЕе8rtе шrашх Фш8циll. В атоf,
GЕяап r.oaxo и рsоGitо!реrь сr€пупщlо группа Фзшчеокшх пара -
IеDроD эJtоllоЕ!а Фсдн:

а) ПоFlrеrрц аJIечо8та Фодц как , JIоглчес копо алоцеата Itrп
8Iol.eBTa паlятч.

б) Парщотрц эJlбцонrа срдц 8а8 эIекшrа IвIала оЕя8д.
!) Пsрааштпrо парацоrр аJrоцопIа сре,,тд, !аходЕ9гося !

оtшDчФtвоll состояпиlt (отЁосяц!tося l(аK к логиrIесýцш aIetloE _
Talt I аIоцоЕтоI пд}rЕтlt, таfi tr в ало:jеfllаш капаlов сзвrr).

г) Параrетрш аловбIlта средц оrвоситепьно сttсте:lц пlt!авия.
Вцлепбвrцб !шlппч ларо:е!роЕ оrцосяtся к эпеЕтрrrqес!бrч а

rр еrящ - аЕоrЕ коliочвоч итOrоr. rlцrе;а!сI; taапряаачяяrто_
п! постоfitвьЕ врцонtt, qастотц. астостэеý:iо, что нарцу с
пrаааr8цrш tвpбleтpatol воOбхо;ulrо рассцотрет1 r шоilоторцо
xr обцеФ8пчбсп 6 парацо!!ц, средr которм особо зцдвлйц сле_
дуЕцi0 3

д) ФФаatхtццо 8офФIDrеЕтц !оIйопроводвостfi и roлJtoolltco-
0lп аrэцваl0l срOдд.

с) Доryсшцоо f,эl|Jвояf,о тоIпораlVрц эj!оЕевтов.
Роошоrрrш KarпlD !8 групп rврsдоrров эдаJента средц бф

,оо подро68о.

g

t

Д. Параaоtрr апфaоЕта сродц iвш лоЕiчесвого
эIа!!снта впл sIешецта паlrяЕIr

Сродf, атrх mрФ!еrроэ !lлдр шц oI €душiиез
Д| -'вЕspr8яl sеобходхцая 8а одво пероклDtrоfiио элецома,

D - ЦОЦНОСТЬrРаСХOДlеКаfi ПOcTOElIto ПРШ Л DЧOЕНОu Пtl ,-
. Tall|lli

- ll8шсlrllа!в!о Еоз},lоаная часIота рботц эпоцоцrа.

- оdъеrr l€ллоэýделflщсii ,lасrи Jrоп|ческого эIешеЕта
пIх 8лешеflта пФJятп.

з, - !ро;Jе!пал эадOршtе апе сIпа.
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При указаrнох вцде 9rцолбяяп параБстроз логячеоколо ало-
цеllтд среЕIlяl EOlцнOсlъ, ьiцеjlяечая элO ептOчr . 0предOпптся
согдаOяо здраý alib!

роо r ДIl + р, (I)

Dде f - фбдяяя tцcEOTa рабOтц алеЕеЕта средцi кOтOрая

Фде, о5!sдеIона поане. gта Естота, KoHeqHOr удоздgrэоDвЕ
ycIoaiD f <ft!s8 , одБако она до цоsgт o'txlatboi l raчootto
пар&j езр элоt:ецта.

Сде.ЕанЁоо }ш!lе олр€двлOЕlIе пФ8хе!ров JtогrчесlФ8o адбче8-
те и сленеЕта п8хят:i ,ребуоЕ поясцопlfril

3а лоc.теднl:а Io-Ii лет сдолано исклэtпlтельцо боrь!оо tш-
опо пр€лло3ýниii соэ;еяия эJDш9riтоз |.iBli tia садд( взЕообраs-
Еiц Фшэriqсс]:iтх прr:нц!:Iах !t rlo caillн равнообраашх r€хняч€0-
виц реgеБ:,!яili Достатоьчо уtlаэа]:ь ita хорошо кээес!пцо элец€в-
тц ЦЗi: яа хФацетроче'с tI2,IЗ] , ва тунлолъ}iчх дяодФ( [I4l| '

Еа ЕраtrsисторФi [15,16] , :ii э;е,rщпj Б8 ос8оrе Фррrтоrю( п

п9рIаJIдоов!D( сердечfiiпоr тдпа фррит-диодtпrх и феррцt_fрав8ш-
сторьЁх [I?] , чтобд :i!€цсЕазиЕъ sсб раэнообра:lt{9 приI9gяв -
Ецхся !fi прlа,:енБе!дх пр2i:irипоз :i лOlхОдОэ кФ( ПО РаэJlичпю ПР0-
цессоr в c8:rrx але!;езтФ{, так л по раалиtшD шх sнергеrtttgокщ
И ВРOЦеНВх xaBEтei:,tcltк.. СУЦеСТЭеВilО ОПРйеПrеiЩХ Ш РаЗ8D-
обрааЕе,J сооtвеЕствуýцих систФJ паталия.OчоЕпдцоr что сделав-
Е00 lцдеIеýI0 pcвo8liдx пар{!{етрOэ адешоптOЕ ше,ш0а6, .lapax-
терлэо!ать зсо шогообраэ!iе rоэliохя к элеIоtlто!. ФЕаrо 8а
поФOдяее lре:lя ив зсФ( аJIекбятоз 0прOдоIOSво ддOrхлась lto-
которая rрулпа ало.uеатоэ цý, отпичащаяся поэrщевхо$ atФBo-
!trЧБОСПЪ$, ЧТО ПРОЛЗOgЛОl ПO-ДlДЯЦШУr 9 crrlsr' С 8еЦrЧТО еС-
пi в перв0€ зреýя разD:iтия lц,аlслlтатьноj. техяявll TJraEEoo.

&lиllaнlio уде]IЕтосъ rtоэiденllý бцстроде:iотrхя эло}l9ttтоir то !
лосподЕее зреця dолдее lliд}Iaвtle удепяеЕся зсеli соroцlппоо_
Еs тробоэа":iиa: к 0ле:.i€ýЕал и осфеllяо lц sконоrrrцloстд.Прш-
цзвц построеция ýatiиx эjlеrо}:тоа, з обцел, од!ttiл:оэц r овх llФ
гут бшь проиrj:DстрпрO!ая:! gа прпrер&Y эrtеrtентоэ ца oclloвo
полов:л( т!аflэпстороБ и 9rектросr aт}Ttleoкnx реле. lla поIевц
TpacdBcтopФ(l Iзк пввесrцо [I5, I8,I9] tюrеЕ бg!t, построена
с'хе:lа, сOстOяЕIёI пз дзух лоФqдоватеIъвo яtlЕqoвltц п0 це-
ПЯ}l llcтcy,-cEo:. TpaЯa:icтopot, ОД!К ИЭ ýОТОРЦХ D JГIПаrДПУ-

го:: П -т:aле (p[c.iý). СоаерЕе}:во шlалоп.!чнз, схGча цоrс
oiaЭ ПОСТýОеЕа ilx ОСi{ОЗе ;rJХ oiiri:a:Oвux аЛВК?РОG!аТДЧеСВПI

8
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!-flIа l l-.ь +
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+в

r)

+Е

о rгх

д

В*.,

р-rппa

ЧшJ
а) б)

Цп.

Рхс. I.

а) &сца ra дryх поI€D}ш !рвхЕдотора( оо вs8ишо
, дсloлввцlrц r8лацх прOводtд)с!л.

6) 8ша ца дцrх одпваков!8 эIбктроGЕатlчsсtсхх ре-
!о, по8roлЕrца, хOшЕlшдъ балIаст8оо сопроЕхr _
ш8я0.

Е) Сх€ца опl!ооIбктрпцоского гl
осцODо лрltноlпа Dааlлцlо албк€шlоЕ 0
дryшя шOддцш п дlуця 0ЕеIоЕ|,Ilдl ЕЕ(сделп! oil -



D€rо. [а0 ] . Схеца до!птесЕrго эrек,rта с ;ополвитольяшOr
аIежеЕталч Еа осflозе двlж элеaaтрФшlпцпсlЕптtБх кондOнсаlо-
роr и двi,х йотосопротш.тениii с дryця сЕотоrrддt t!(одац! r

одвушя вьд{одцrи rэобраý6lа яа рrс Iэ.
Oпtlсаянце эцшс схеIц с так Еазшrавýц|lt пдФlоляитоIьпшцr

аr6цбдтадt|l на явсItоJ:ъко Ilорядвоз аýоноllичttео о(еш на таЕих
le аJIеrснта-т с бадпастн!чи сопротиL:Iеншrшя. В аr6lбпrаt fiа
0свOве испоJ,Iъ8оrания при!щuпа допоJlш!тельшOсrи преадо !сог0
сниДается вевлчиЕа постоядвоri шоцносги р , что прrэодrЁ I
0твоситатъчO!ч rоsраотаниD роли liощаосsк Auf. ,

fuя осел с дополlltiтелъаýцý э.t!еijеgтддI хараЕторно aor q!о
ош. кав лфзl:ло, язjtяь!ся потеl ш:ФБЕнiи. ПотФцлапъяне схецш
па rраж,исlорФ( в яастOяце0 эреi,iя !IФ(одят fiФtбольЕбе пряце -
вввде [16]. а этих cxei.iax зpe;leliнo:i xapaliтepлcт Koli алеиеЕ!а
лэляется эеп;:чпна т, -6*iOрЁка яа эле!:енте rjеаду поступпо -
впеи я з}D(одоЁ сиrIIала. указаппй подод ос'I'аотся, D пе$ото-
роч счцсхо, справодпиэц{ r, дJtя зсgх потеtщиаIьнr0( 8лоцо!lдо8
Ir В ЧаФНОOТll. ДЛЯ ЭЛе!:еВtОЗ На ТРаПЗИdloРаХrВ КOТОРlДК i ОД-

8апо, эбJtitч|tiоИ ДUlf лревебрегашт [8,I5].
0собо cneJ.yeт Еод,{еркIvть .-iолнуп прiiиевпкоот5 сц€лаfiного

подхода Б дrtя элечsнтоr rla осцо!о t(puoтpoпoв [II, aI.]
В связи с тел, что построенrе ЦВШ па ocltore прццIЕ,tпов сFд

особо !вобхOдии0 прri лрпrеroвии оqепr болъцOfo,lяФа эJtбrtat-
тоr, гдо вопросц эiсоноииqности эточеятов буWт оцо болоо ак-
ryадlнцr чФ,: l цастOftiее аремяr вlдвлевпа lоIьrо кпасса aa!l-
боIое аконоЕlч!ffrх эл0!lантOз станозитGя оправдапнrц.

Б. iIФацетрд элоlldlта србдц к8к эIоtaоЕта
вапада с!аэш

Уао упоlинФtос|ъr что в ряд€ работ [Ir2rB] бшtrо поriаваfiо ,
qlo каяалц свяац э срqд Ф( цоrтт бцть пассшвншlи tl лiтнЕцr,r.
ПасслФнче каналц связl| обрааlЕтоя прt flриltопепиr 8JtoцettloB
сред, rrото])цё пря дастроЛкб оОраsуýт цопryD двухпроrоДryD rи-
пир. АЕтп!нýе i(аlвлr свлап обр8ryптся прп u8cтpoiiкe элешеfiтоэ
сре: аа ii,:дiцlя усилlrтеrей-форшироrат eneii с одвlоl жодоtl r
одн}iц въд(одФ!, зуJli,чае;еi"х в опроЕФ ФrнOii цоUOqке последовате-
.ъsо. Сэо;.ства этt!( llаl:алов сзrtэlI суцестзояно рааIиlцtц и поэ-
,o!ry 0lя допЕilli б}:rъ рассЕо:ренЕ п0 отделшOстц.

fi}



.ý

I. Своfiства пассиввш( 8аЕапов связш опродёлmтся RIюo
парашетраtJи цепочочноfi ,tинии, чпсJtоrr 8лошоЕтоэ цопочвш, }tц-

подовоа}tu в цачаIо ч 8овце лшяиlд. При pacclloTpeвии схоц JIо-

rшчосtсrх эrIешонтOt с допоJшитоJIьнцt]O,t эдошеgтаi{и э Еаqале п
копце цепочIf,,l а8двча упрOщаетсяt Tar как з этOш Фучао эЕут-
рOцfiиrl ишпедшt0 шOЕOчвшва э flачЕ,Iе Jllitilиm шоацо считать paBHlOa

lryJlю, а ишподано ва 8опце Iиgии - paBHH}r бесконечвости, ц
очитатъ, чт0 з flачаJtе JIиЕии Ёапряsепио иGгOчника привладцЕа-
ется скачкФt.

Oстаяовиtlся sа одIоц частЕош решеЕип возвякашlеii аадаtш
при услоэип, что липия состоит иэ досsдsоrц9 боJБшоlо tшс,па

цепочечЕьD( алоrrоптов и её шошпо считать распредепенвоf, fi прtr

услоши пропебреrевия величина!iи С и L . Процесо пашеЕо_
впя шапря]8ения з.такой линии опl!сшвается уразневиешз

O1l, _
Ьхе

а2 . RoCor Ro

_ 
.rlб эФфктиэпая длпЕа эпешента сродш вдош распрос!ра-

ЕеЕия .сl.lгп8Jlа Ери gIедуDщ}lх rраяlllшцх уФOзиЕ(:

t.O, ц.ц9i t.ll.цr,*.О,

гд0 1 - чшсл0 эJIешOfiтов в цепочке. и при сдедrюц}ц сач8ль-
пlшycJlomпx: t.0 r uro пр}l o(:,31l9qr l
ПРИ, t.Or u.цо.

Решевие постаDленной аадачш пшеот эид:

o.i.o-+x
Д_t
а2

(3)'t
Ет7 е Btn \х

a2

п=о

_(2п+1 )т
2L"T

R-с'Т4' Uo'Щ'

(2)0ц
at

где

гд9

Ф

a \

ФYL
n=o

.ý

Согласно (3), напряшен!Iе ita 1Фшцо лиIши и8шеняется тап:

(

_ tr..Г.*.rl'
,а" L а J

Ц'Цо 4
т

(-l)"
2п+|, .9

II

t (4)

,



Ео

гG

Нс - (*)

tп. r ВС.

Ав8лпа ЕцраIgrllя (4) поt8эшебт, tlro IФи вешlщве

l' u n.
1"n

перrцft чrоЕ ряда аtачят9rьк0 ботъшо octaTBa ряд8 ш yre ,
lвИов0 этOго 8в8qешия Е8првOви0 яацепяеtся а8спOfiOrцtаIьlo,
е прп 8lilqФiшtr 8perteвя . -

дt . .t.о2 lатп , (5)
напряабцпб ва юшце пшII доогIтае, 9ф вшряrедця в Batlalo
!шrия. Волив(liу А t , опр€деrяоцуD согпасsо (5)r Iоrю
сqпта]ь 9адерако!1 в trlgtlл, сос!оf,цей |[э 1 поФtелова!Фlъао
ввIsIояrцх эIецеЕrOв, ý8Еддй [з к0l0рJс ха!аm9ри8уеЕся п0-
caoffllorl Ерецонrt тл.
' Тепорь рассшотрцl эадаw при уqеЕо 8с€х ч€тцрф( парацеI-
ров l ! с 0 дпя бесвоltеgно дляЕаой lиrtllll, сqлтая оё taa-
to распродедблод. Совласао Фrрвову B.lt. [22l , общее роцс-
чцб !двоft ацаqи хчойl вшд:

о.r-.-н'lоlr - Tot) + о (r + yсt) +

I+Tot

J
x-t ct

("1{Б).* (6)
I.-% ,[Ф(") . v( с) ].т

t
л*+Т т'. -(Е*) с).Ь},9t

lb
'"'й, оо'#.g с",дц

2!осо
з

F.

о(х). чlt=о. Yr"t.ft|

+

р.
п

о

с

I2



oopryra (6) oEpasaer одrо!рfl6!во Еав д)IЕово! |taB, r IФ_
0у8roхшl харвк!€р раопрос!равонпя сшrяала в п,tшttr. фЕаsо
сраэу спщс! обратпlь 8апlвппо Еа т0, ll)a8r, чrо rдqо шtнхr,
Е во!орцI wцеOrЕваltl lошOвча прOцбссц, соворцOш0 Еоloаlоа_
во соЕIаOоlаlь lа tФвцаl tto ,Gllt,lr!8l. lоаЕOвь0( сOпрOтплtgнхl
прп llспOIь8ODавпl ааоаФлqiц ar6g9BTOE 0 8цOOвшI|J{ 8аOдlшш
сопротшвдбвхяlдt. просЕ6 !шс оцOпвл поваэrЕаDrr чrо rоIпчявц
rоаIOаЕaх rоIвошG соЕроrпшбаrl шнrfi cвElt яа шOю порц-
вOэ долrш ФrrD lвrtшо rо8цоIвtц ацаqеапf, жодtцх сопрOrхDЕ _
ЕлЛ эJtЁIоцtоr вs Iоrцас. Пoorotry octaotor одrЁоtDеаrаi Doa-
цоIцос!ь сrгJвсоl8Дtl' 

'xE 
t 0Dя8I - tryrol. Усlра86lпя . в Ео8

rоIsоrtц процроdrв. Тбr паr пaрsш tutos фрrryлц (6)з

f|s{o (r - vot) + O(r + vot)}
о,!раrав! lо!воЕуD сос!аlI цllD, to укаваяlryD lоацоrцосlь уOЕ-
рФlO8пя Dо!аоша Ероцоос0l шOlяо раr[80Dеть пр, спбпlltoll
уOrошп:.

, Ф )t, (?
sд9

' g.Jbo . (8)
vo

вроrя раопросrраrоrх, ottгBatra tц зO8цоlпоЛ дJп!по лrпиш сDяап
(оосrодоf, пэ l а!оrбц!оr). Шpotlo атопо уоlоsпяl аа пера -
цепрц lцrlп cDr8! r8ло larшtb услоЕ{о. обоспеш!ащее ua_
дOс о!лltцo sалр €цrя в ц8tlaro I аOlце llllix пOсдв провра -
цовrя порходлaх процgосоЕ. 8rо уоrо!rе, otroD!цrtoi падагавr-
оп ,одьiо ва ЕаDаIоrрl п l о , t дrя цопоtrtи, 

-оосrояцоП

па l эаЭrэвtо, цао, бtдь форlryrrроЕаrо rаЕ [е3]з

\rп]б".r ( { (9)

lог;о уславодгьr что прlllошrrшо уФоtý (Si х (9) одво-
Ереl!сцlо. прrrодlt а спраЕ€плIюотr опр€д6rоцхi аOдlttцд
Ерgrоrп аадорsrd r Jtхнrr соrлsово (5).

УоIош, ra пеIЁ,arрш бt,т. r о удоd8о з!раэr!ь о!о -
itщдrl урввцешrrrt , пoвiorclвla:

I. Ввдсpsrа ! пессшп(tr rаrадs сiiяs! опрвдбIrстсi ФорNý_

J,98-G.L.-
а. 

'сrоIa 'lФФrзIоЕrоrо7 рспроо*Fпarri 0хгlаш iоогдо-

lt



rо (?) л (8) s

',l '*
(I0)

3. Устозие хрохо,ддеtlия ol!!яana по цбпоqне'}тlяоD'l t cot,-
ласво (9):

,,с .Б; (II)

IJх.i :оi:оэrý эJIоцеБтоз, вепр,:]:ер, Epxoтpoilol, l сl8ап о
ду8JIьЕсот5D соотзотству9цеl! зааа!дл l:oцio !lдеJ!l:тъ rе ае па-
Fадезр!: эпец9ата срод!!, то,lьr:о аадо сч!iтать тп . иl.

Веr ,лJнн с з крЁотроя:лх схеiJФl пqдо поIблратl , рв'
сЕуtrаез t:сr.усФвенво, соотэсlстве:{r:о (I0) п (II).

2. Своiiстза д"rrпýнъ0( цепочеt: аi(тиБiiо-ограаIчиrеJrъаЕх эtrо-
lieBToB постояýао приэ]iекФi}i ввиЕа8ие 1Z,+,Ъ7 . Еесшотря Bl
сJIо$gость сOоrзетстэуi&дях задач, в первФ: прiiблиаецЕи rроц'
8церýкп з Еаr|оя JlrЕиri зараудется прOст0 !

At.Tдl , ll2l
гtrе тд - t!9KOT0.)0e эФ,}ектl:з.чOе зроЕя эадерзtоt аа 0дll0ш ltв
Ьле!.еtrтоэ цеяоцtи. :Iосrоднеji Форrухоii я эшра:дртся осЕовЕце
параjетрц ар.r!:вного кдiФlа свяа!: иэ эдOIJептOв средý.

В. nape9i{Etlдe парацет!ш элецеЕта средц

Паразитiае па!а!.!етрд эаешоптоr средв ! пассизн}D( rя!а -
JIаx сэяэ!1, Еак llаe укаЭ!волqсъ эцlg, EoIvT бцrь y{Tetor сOоr-
зеtстэуrци :lодборол зелиtlисit, с . 0гревиче;tия rФtиtDlЕ э!пх
пара!tетроэ опрIетяЕ!ся веразенстrоц (iI). Пара3и!нцо пара-
Iетрll з элачевта( средц эь!полllяюцiц ролъ лотичесЕлх эIечев-
тOз, э.т9цеятоз alктизЁЁi ýаiIалов сзязп и.т.д. требуDl слещt-
аJ:ЭllOlО РаСС!l0ТРеВПЯ ! КаSДСJ, ЕOЯtфеТ}:Oý СФiЧае.

r. параrlзrр оп}:jентоr средл отяосI|тёlsно
сисЕенв питапIя

Рассl!аIРtц эти Ilар8лезрц тOлько для слуqаi эIешептOlrпl-
таеi!цх от ис?оч!lипоэ iостоgaного riапрtrЁе};!!я (але*епта па по-
Jlез!l}: траllэ::сэ0!,а:.: х обrч!!ж rрз_чз:tсторах, эJtе!,!еtitц па элOt -
роэ:с:ii!:а ]::!.: pexer ЕсliOэD;]:j.-. о:l10э.::еli,Jроlifiце эIецOятц.па, оФ-

!4



ноЕ0 элgкrрOппolплсцевцrи и т.р.).
Сuстолц питавия па осяове пстоцtиЕоз вапряаения поэвоJrлDr

trостхtБ эцсOко|.: стGлевя IlмбsнOсти благодаря п!rвенеЕя! дryх
ceTolt роаЕOпЕенн0 заряsсннto( прOзOдЕпЕов, ко!да больцое,t8lcпo
06рц8ов э с€trкФ( хоает Hg дризесЕ!i t( отЕпDчедtD мтаЕЕя аао_
центоз. В aтoii сэязп pacc;ioTpllx две !tоделц сricтешц литасия.
r шде дэух бпизко рqсподGенttьD( rtnoc:irY сеток (рпс. 2) ш в,'

вrдо дЕЕ распоIо;rен8ш( одца в дпутоа объешвъЕ( сстоfi (рпс.?6).

R,"

L"n
2 !rо

G" оr,'

б) фсrеца пчтaвIя з Еиде двух объеIвю( сето$,
ра спOдOЕеЕшrх 0дна в друг0:.
О$ - эквпваIellrвая проDодшостъ эJ:о,r!ецта

. срдs. п!,.- сопрq!лвпенgе проэод!lикоз сотOа
па дщне л,ll.

0сво!вrцл пароJетраlrп эrеЕеIlт09 средц оrнсс:{теi!ън9. cll-
сrешц пtlтацшя прш прпllятц! цOдеI$t буýт: Gц - э;Фпзо-

Jla8!аая проЕодшlOстъ, эдеLrORrа Фодц по питаа!i:0 }r R"л - сФ-
прOтrtЕIевдо проэодttl{кOэ , GlоЕ 'на ддiве trr9.
. Вqпrsпвц эквtirапентнш( проэодшlостеr: эJIеJ9}Iтоэ среiц !io-
гу, бьЕв опрдолешц дIя sDцеятоэ, эцiiоJlЕяsп|.;ц роль лоrяче-
СШ:t аJlеЦбЯrOD| €ЛеЕеНlОВ ПаýЯТI П а}trИsН:t!К iеflД:ОЗ СrrЗlt ,

жпп
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oогIаqЕо эчраjlsвшDз

, от,д '
дli адеIевl08l вцпоllяDllхх рO!ь ЕлеIбвlоЕ пассlвша KaBaIol
ЪDяаrt,х длi отl('lDqеfiвц aIorlottloв - соглас!о ,llpaloBпDз

Gr,rn ' чl
(I4)

гд0 рл - tDolOr'lllllo lцдФlяOIая l.olu|оOrь D эrвIбll!0 r llдtoIаiь
lal аt(rlliашo ФуЕ(tlхп, Dг BooloпBtto ,въвепяеIая lolEocal в
эlлaецте. эшrопнrDцец пассlзя}в Фуrацдпr u -.Еапрilolшс пrlа-
цIя к8Ед0!0 двваOго эJDцеаlа.

Сдодуег sацgrп!ь, tlтo дIя rвогш BrOi€пtoB сред Еаао уtц-
lц!аrЕ цоцtlость th r в оtfiЛDчоцЕ(I сОо!ОfiШх, Т€а ieB ШОftО-
!шцо Фfiпцшl l|яогшх грпкоllоD lot,yт бшть ЕrпоrкrЕч rоБю по!
ЕапрЕоrtrец (эповтрооаатлчоскIо pol6, tюдупроrодвlшоЕшо lpar-
s!оrорц r адбIовrч с 8 rtr харавворrстяв&ar r !.I).

lд. пIрлIRIрц вшцtФlt|твlьltr{х срцц

oqrовшrо ш!аrcrрц орвдtl Ецоовоf; прол8rодlrоJБюоrr сIф
ryщrо [I] :

Р - ФОДЯЯП ФОПаDОДХТеЛЪВOСrЬ - lfСЛo EJEIoBlipBЩ IОГr -
,lео:!цх, аршФIO!л,IоOIцх I ш). 0пgрацlп t lцlOtrшяOIц ,

' одшllшlу DPOtlOцпi
I - qхсло пФаrлольяо рабоЕацrх уоrроf,с!! пlr slоrон!арн}ц

ца!rн в' ородоi

'! 
- Tвtctoвaa чФ тOта усцоfiсr, срдшr рабOr8!цrв схЕtрOшцо;

' 
- срсдпяя iцо!ота rЕпо!всвп! оttсрацr!, ао!орая о!раае!

асrюaрояryD рабоrу EпotoprE уO!рOfiOrr сродl r! а чsоt-
Еосrп. усrроf,сr! rвIятs (6уIa, опродOrо!а Е коlцо пувr-
!е ш);

' 
- обцве qпсIо ar9I08!0D ороддi

tri_ чrtсlo аIбtоя8оD Фgдд. аtпOлвrDqЕ Фвкцr! l0гшgсЕц
аI€цеа!оЕ , ало оц8оD ttаIяшi

l1- tItrсло алоцсtllot ФедIr ЕЕпо!шшlц 0оадlвцтgrьrцо ФHl(t
цll' - аDцоgrд ваlцIOЕ свв8дr оrlцDtIOпшцo аIешOЕяц ll !.п.

ш+
tl'

(в)

rR



ПрrqоIs

,,!.!r+tr. (D)

В рбщо &р !Фа 9.В. [а] сдсдsЕа оцспЕа sапбоIъцбао
tе!а 8оо@одЕД оолIrrпlaIьrщ ад€llaвtоlt согIасЕо шоrороП!

. 
t, . t (!_ 

ц; l. (16)

ПршЕgдФrцо освоцце tвpElolpш вцtаоIlrцьвЕr орI Iрф
rч прш реооIо!рrrх ЕроцооФ8 рФоЕri раrrrtrrц( sадач. Идs-
Ео ttрц раоGIо!рФrп Фrвхiасвщ процсооФ D о!аIц оопоrдfl
rrapflotp р !орrс, овоо аоццd!!оOrD. Дешоsrшз6rьво; oi.
дбIьШб ОlIоРещп IоlYЕ шВтъ Равry] оrШФшr ваПРtaСOР. OП0-

!ацt, одfrовпя о olroi сrорrцr I oобDаrшr уrвшrпi лryr
tmool, ! !пtrгоl 0tоровц r t.д.

Поаrоtry Drос!о Еall{rrц D rrqш o!€NlDryD sсшqrryз
п - oDqýс !шцо tptвBrtпgвrl alвloцroE Ф0I , соryЕдI по

t00l 0рсдс.
ВOrцчпяU п Iошо! ц8пршорr опродопrrь ,аа: colr 8 -об-

tFa qпо!о K,peвrDroцrfi alcldloB aа тош рвfщIi эцеtц, a
! - обцов sDclit pcrФxl Eqlatп, ,о:

п.Е.Д.
llolEo продпоIошlh sto

tr.tD. ,(I7)
гIс. оlFtшл!оt с >t.

Е васооlИ дЬпоlвцгсrьщ I8раIо!ров Фсrд,всд €qо
or.Iyllriз

!i '. trolo lцclcцro! ор€rв. rс!]ts!f loltтcoatа r !!ш!r, l
, ц!ц ц.r0itв вr о! or8rl IЕ. atшDвша oDa8rri

Iп

\}

17



r
l

- пошцf, 0бъсrr 0рOдцr

_,чисп0 эrO}tGнтOв в IФlаr0 оЕяэп ца цаксицаJIьнф|

распрстра8Фtия сrгхала;
пJтп

".{.
Веш{чrtну l. goEflo свяэавь е !еличuиOЙ n с,tеду шцgцп

со отgOце Еи,дя з

r.: в{
для обr€цвого распоIовешя элоgеIrоэ срод l усlроiiсlве,

.1 ,

1. Е д',

для располох€нilя эJвцGвтоЕ с!од D ycтpollcтEo ва пtrOскOOrх.

В обцеп Фучао:
еI.. в- , (I8)

гд€ . а .t,, t.
Haкoвetli один lta ocltoдIi.!( лараш€тров средч - сDоtrняя tra-

ссоlа опрд€ляется тФt:

(19)

Iy. зА Е?си1,10сгъ пАрАllЕtр08 элшЕlтOв
oI lцрлllвгрOв срЕдia. трвыЕцш lцрАtfдгрш ýпшштOв
дш Еflпlсfl,lтшыlOfi сРЕДш с ФllOtrlшlи пдРАшЕIРtUп:
Р'. rO'опар/соr.чиспо алЕlЕlтOВ пд}lяти I0'o - Iorr

, Прt вадашшьх ларо}rетрах ородч, а теrво Dаа!Oр8 эtошеl_
ФЕ ФедЕ, ocнorнb:e о!рав,iчояпя lц mpotвTpoE будут опрqде-
пmся сJIеýDци}tt{ Фtсrор8!Jrr:

о) доlryстrrlrь,}l пбрегровоц аJlошевтов ср€дцr воtодsцпсся ro
вtч8рбlнlDс оdпаст* среtrц. по cpaBHGtlпD с эIеиеflrашх, iФ(одя-
цtцпся эо rttoшml,( oбJtacrE(.

6) ДоJryсrвrrщд вроrýп Iвспрс!радошl|я сигналов D lвBcx_
}лxbllo дл!няьц сЕrэfi.

_п
"-ц ф

IE



э) !опуслuшrши ,8Eatrst lita! парsцоlроt аtrоцrпrоr орс! пQ
0lrcT0l0 пlrтапtlя.

Рассшо!риtI ttацдов х8 эtrк ограпясо8яfi ! оtlоtrrносlt|.

А. oгранtiчоrrх, па парsIо!Ё Еjrоцвп!оЕ сролц r
0прOдоIяO|ц0 дOпусrrЕll пOрOгрO!оI

3адачи по опрадвrовID перaгроs€ аJI6}tоп!ов оlашr$lсD r рс_
ч8лrсЕ в ц€лоI рядс р86от [26,2?.а8] . одвOко r этttх рldоrаI
усЕавв!дш!аiиса lолько 8аlвсшtlосrи чисrа эJlOшонцrD lаlявц.
сродп,,Jl rюцвости. аrдсля€IоП опlчц алоr.€ятоr, sоtсOтOщх п€ра_
laolрD типа пJIOтнOOтц упаковDl х т.п. 0т 88Iшчивц дOпуслхЕOг0
пбрбгрOЕа. l этп парIOтF цб сЕяацаlIиOь 0 оOпоlшвц пODаIOF
por lDбоt ýriшоr!!вльноg ц!аrяц _ произrодх!оrлlосrьD. В пас_
loяцOra !ассшO!рOниl| см8ь парOuOЕРов элЦOнfOв 0рбДl с приэ -
ц)дtсто'пьвосrьD сродд (волrчппоf, П) сql'!аодоя ооrошоf,.

ЬТдоI проIполсгstвrаав обцчво приниtaaот€в при 8паJlогIчвцх
раоочотрсЕIях [25l l ч!о ородд Iцоо!,фр.у пара.

ý

Рхо. 5. два оовlr€цоrЕrх цояtрацц
дара. Тепrоltо ис!оqпIаr
ра споJlоtOнц ю BEylpoHBoI
Dаро. ll8 tto Bopxllocla tпol_
ЦбЕ0 ШаР0 !0ЦПOР8!УРа ОДI-
н€коэ8i оо

0.

Р8осцоlрпц tпачOпо ortоryDцуD
э5даqу. lla пов€рхпостп шsра pBдtir-

о! 8о 8аIаrs вGко!орая звцпоратура. lопrо !6t]lоляоrся
Ilре р8дtlyС0 ро распOtroloпнOго эпуtри шара радlус8

,0rьао
19rп

пршOla цOш!ра .ар0 Е соЕr8даD! (рис.r). Пусtъ Рт - I0t800lь ,
ЕдолiDзаrся r одп8шцв объ€ш шара р8дяу08 ро ПоDсп8д lбI-
псреtт!ш rctдJr по&tрхВOсlвп цара рдlтуса пь х цоlтраш !а -
рD дС l alol сryчао опрOдоляOтс, Е{р8IбнlбI:

.} (+ - *") . (20)

Dлс I - эФов!шDrцl rоффtrцяов! ,6плопр!одвосrr сроJ]ц.

В срсдс !оплоцо Iслочн,паа дошfiц бшlь распрэдвI€ш D0OD-

шa Bopaltlol.opпo, E8rc кав ца каrдлЯ aBlrEBHn эJIеценt ., 0удол

прпходIrьоя доrоJьпо больЕlос с!оло ttaccrвпцI алоцопtов. По -
I9



0!rrr!l пrIо цIarrrъ парaгрar, опрцarааI8l Bol оошцпЕооlъD
arolcпlorr t,oiarrrd пatlоlDсr. oпpcil€rral оrlaDrшr в!п-
боrса rаврrrоrш:l r мt!оюl оfllоaсrш 8raloErol, рсооratрrЕя
сю поIоrоrra ! цalrrр ra!g. С atot qоЕD опроlaаrr Dо!пqrЕшз

Pncp , раор* - сроШrяп lОlдОСrt, цlсrrsrrя в, блiЕrцс

объсrr шсfr cpcrEr гlо раср - орФЕrя rollocllr шIшясllая о|-
тт,l ,l

Ас. о.о545 f tl ,{ . pl J-чо 
1

!оЕелъiаi шl!оOlБr шдсtясlа, l 0дlвlцс
обrarr вЕrdо!об latцовдсrяDqal чаоlr алоlсв!, opotдr !!Io!rt -
lбюсi ! arllцol оосrоrrпi х р€бо8!щого о la8ortatшol чао -
to?ol (rOпрпIорr ,!вrоDt). срсдпяя шцосtDr !fд6!яOIая оI!п
al€rarlol орсtцi lorot (ЯtD опрбдOшt сrоцшlш шloraвlor!

PrroB'

DэзD . vt ( Дll + Dл) + vпDп .
r ,al i!t. , о!о] оtорaдD. оогrасЕо (2I)r l .

Dr"п . Ы{ + uдDl + чDп .

r !0!

обrас-

(д)

<ё)

псрсцс, уrаэааrоl raпtоцIоrяDtоl oolacrr oylc! свJrалrцrьс!
ш IцЕ оооl0l яцrI, опрбдarяalll
Соrrsсво (Д)), rрпппrая tоаФФцпоrt

ГЕЕ ТЕГГГГП , r PTlgl
L ollllt-

9Цr Irя Eol срвц l Itя ,rдо!апшоf, lоiальrоl обraсtl r вра_
aбргt, !.lxтrrol -,
,i по cpllaoвl] с

iопо поцrqttt с,rбдIDlaa црal.ila!

дс ,* (r*, *. Ё (22)а

Е0



r?l.
,

iEб
IоOФlшrвgrrоц 1 IaiO llrоasшr опlalarшс ,сrлIrшI ДОюr

l olr8! о tооIоllш оrrrшш sо!фaщrcmа ,сtцФроrоtrо_
Grr !ошаrэrоl oбraоrr о, ,эrшчвв ,!oFo аоаilфцtспrа llrt
!Фl орaIш l otlrqlrg Фрr эrоl 0бrrс!r о! 0оЁ.ц r8pa.
Crqyol оообо !оrr.Ёцt!r rta шrсDaоrЕ оrо!оrrа фшlц
(а). Во-пор!ц, ош8 Eolrl 8с 8аrпоl! о, lo! li atalaвro!
ri цrlшвa r вaооЕЕшa ( uд , 9п .. ), lш rar прr
Dдi& ,п.рд.ft .

&-D!оFrr 'rclxgxn! Ас вс sаriоl' о! lapsUoiDor
opotr I цФa! (rць оцDоlбrals rаr cra опrц ssрatlorр 9ta-
IФrа Фa!ш. аш oro|lorra. оооба!rо lalDoa. rаспaа t8вц i
aI ]al l чOцOOоa 

pcDEr, 9аarlqвg эцдч la 0DcI0., IalOEb
!а JýIlaE l п8оOЁfшa 8taaltц шаa, аrшо lзtсвrlDсf, .
сшrarr с!о tbprp.t ra IpEa! !рlщь laш!оDol Еа-
l!rво| tarr{шц ! ДО l Дqrц , locla рiIа восIшц
пDaоdр8оr!аl r, (28) Iшо loryшtD otФlyllo. BopaaorotDo;

п з л.rФ _Ъ.l , (ý)

л. ýЭ. о;Ф. в.}.

..Ж . ..0,064rOUo , ь. O,dбl5 эо,

Д'о'+Ь!д, D",й;
до - $ - **о alOgBBo! срtЁ Е qlsrцо o6rola.

Шs расоIоrро!ш rораЕоrоrrа (25) oromcr, trro допуоrхtд.a
ЕватOЕхя mrшшвц п llФl lo(0l!gl Epl цarоюDol 8цачовIl
обцр!о crcla эIO0Ё!ов:

Р.viDл +

фrщ..о;I941-

УлРп ,

Чп.r+ Ед

19.1

(2+)

ý

rll0

*о;3
l opt

D
(26)



8 sвq€аr'! опрaIепiGя 8рaraвоrr :

п . 2э,э GI'

(!Dr опlalg€Еtt Iаsспý s Ir, просrоrц ,alttшll о !олшa-
ве рqliоl ry!!).

Тав irв rцбор,crltrrlr ' оо!!sо!о (е6) coottorcrtva, r}
ЦIqDry lOlorblolalrD СРaДЦ, l0 tlltl{la 

' - iоЁ l
olalrct D larБB€ticr бвrD sа оовоry. ПЁ sаIаrtrс П l r .
ооЕrlGо (26) r (27)t IoEo опD.доIrD асобrоп!шо еЕсрасfl_

'вaOпс tЦрgоlрЦ аlСцФrФ.oooаlсrqlrrшЕa оЕшаrьшry rc.-
8orD8OleшD oparl

Dо s,ч+L.
з 

'.з цаtФ

(а8)

(а)Дfо

!*. по-Фца - !ФФaш!д8ццi pBIBp Elalaara орФш.

Е. 0rlвrrчовrr ва дарщеtрц аr9Iсцло! орсш
ПО lОЦrС!ШОЦ' 

'РСЦВiП 
РаШРОСТРаВОrrЯ СГПаrа ' Itaol-

lrlblo лll8!Е сБrвяI. 0l,рqrччGrrс ra lахсшаltщlD t.!.
cEoly !о 8аrацrоfi прol8волlЕrакrolt.

Фшrло, rшроr ФвrцЕоЕцоtавri lIlI, t lor tlora l opqr
FccШarPrlaDto' ПРr yelollr ЧlО 

'РбЦЕ 
ааIa!ЦС ' ЦЕlЕ oli-

Er IЕ!о tlo ореrвввц! со ,роIor sцФrп !а э!шш!аs h.a]
8ro iоrопa. D ЕраЕц аIaсь обоЕЕtrФlяI д, csiyqa, пао -
оlввш olBil. Фшасrо (6)r по[цаr I . Ъ , Флрл

цаlь lлд:

Ф . t,o2 { tо < т" (80)

lопоlDqFt !Jt, laйоrlаtDаоi tвotolti. аа йоtовlD пршIоr ,at(-
!Фrт !1. r raPalнollo rrra Е8] з

22



Il! < Ттэ'

оогласЕо (30) r вцраtшпD дIя L (28) , дщ пsсс|швцщ оlя-
8ёЙ пOryшI ФOдущеб пOразоЕOтво:

'n'. 
";};. 

, (3I)

Д.пп аtttпввнх o!язоfi, пpll пршчоЕоЕиш в вачоG!Ео IоDtrчоG-
ШХ 0trеЦ08!0l 8аItПfi lб ОrlбI0!!ОЕ, tr8l3 П l КШtаЛО ОВЯ8l, У0-
trOl0t OnaшддoDlttпroo (В0), yto вьпоtrвпть веlо8шоlцо. Ilеобходrшое

ушIовпо s дапвФr олучsо шоrво форlупшроватьlпоtодя чз тре60-
эаЕпя ооЕп8доЕшя сш!ЕшоЕ прп дпбьш дшвах оЕяЕоfi, Ео провос-
хорцих"дtrtlшП I. [Ir28]. 9tо уоповше цалаrбтся Еа воппq!-
пу f! .ч оо8ласЕо (I2), пшоел впдз

Аtо.тдtr.aq,

откуда, шопоtБsуя вьфslевно дJtя ,1r (I8) , tlопучшI фоду]-
цOо усповпе дця sЕцлвЕlш oвязоfiз

,, . fta- (В2)

0dа условшя (3I) ш (32) дтя пассишtьц п аtrтчвцtц свявоД t o-
гут бьrrь продоЕавдвВц в шдв одЕоЕо ЕоравOsФва . GIодуDцого
Dшдаз

l

+

{fT <;1;п-
ЮТОРОО прl Ьзt, сqп!ая ", = тl , прgдсsавдЕо! усIоtшо
(82) для аIзтпвЕto(.овявоfi, ц Ерх ь -2r оtIх!ая - ,, = ъ ,
предстазпяот уо[ошо (3I) ддя паосшDЕц сlявоil.

С другоfi сторЕц, сог;tасшо (I9)rоtвосrт€Iьво ,цо!опr lT

(в3)
a

\ra
а\

a
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I0rо Dl€cll ,аa ,аr00 ЕсраrэвOrDз

lаr, , olcllllo, tlro lT > l.

,п, ф-

ф.rr.

(8l)

(Б)

обlgеФr la ,аrrOцID IarOTl
уоrоDп, !

lr

otlpolprпшrc r 0 qlml о!орош. 8аIашOtr пDO!эrодrarD!о -
o?iD П r о !р!оЛ oropoll. 8аIдrпtlr otlaBrrcBrBr la
пцrсrЕmоlъ паOпроOЁDOцgшi oшгlt а,

В. ф!а!rqш, rа tt89а!rоrрц аrшaоло! Фqп
!0 сrcrс пl!ашя

тss rar

9lCr lЦ l РаШa,

t
2ъ

D . Dлt}л+ h рп .

Оалl r С"rп , olotalc
l!Шi DllЦИЕOi П9Р5!rОDm, 

'О 
toаЦo ПРОi8rСOrl olpclclc -

lro !lорq!с!!оl шроrrtдOоli п0 шtшЕЕrц l llllrolttll эlшi-
ier оршl ,al!

loaa. rvлС* + Пlц О9lц r

qo. оогlаоФ (В) r (It)rFй оr.пr!ia. Dlp8cвr.:

,олорФ r о уsоrс (I9). lDпвша€r шlз
/п

n"r. t (тд д:t * чдрд + u1 рд )l

oar . +р
ц!

(э6)

Gr" , сOг!8G о ,цсOlвааl-
loý r всqпссrtщ!о зlll0г, о!
(rл) r п.GоDца. (h ).

шlclя alclclro, lа arlrElцc

Fл



Прп вадашшtх впачовиях R* п Gэа l прll опродшоllпшI Iо-
IэI8 оис!сшl питанl!в чогут dчtь расчrr8анц trвIвшФшя Еапрвre -
lдя tl по gрдс iiрп аадавпшlс п8lшя!вlrях вв оё порпфвип.

I. Длi объсшоfi шодшш спсточц пtrЕа!ш средд (рlо.26), в

прOдпOдоlшrI, !Ео Ds8цорц ячоок еOаов звачlЕошпо IоЕьцо,

lвsltopoE орGпц. урsвЕвшя дпя toвoB l валрвrшшfi, цеtдl сооOF

irш увлаш tlудrr rlroTb впдз

!* .lv.i + а!эл } ' :, (з7)D"[ BrB<lu+\nI-0.
фвооlтопьшо lапряlо8пя ц ЕтI уравЕоЕlЕ llршвoдяsсf, п

ypaEEoBED Гэrэ,rювр эшда;

(88)

гравпчвоl yG[oBltI Rо Ror
о!ЕоштоIъш9 &r, -iв_

lрпЕра !ара дrя шIц ш-

Ао_+ Вал,Gад.цло.
, !аф

tlo урвпошlо цеобходпrc роIhтБ прц
ч. цо . РоЕоЁIо уравшвrп (88)

lовсвrя ЕапиIоцшя оЕ поршФрпд Iо
lовецrfi б ч, 6rло,t пIоЕь !хдs

€ 2Вэп 0й Rо
_-lлФ (39)

ПОСIО РЕПа ПРОGЦI

(4I)

бu - - Цо

. Учштцвая ЕФааовше (36),дпя
преобрааоваlцl пs (89) ,поryчrпl:

:eal
,l

Ф оr25?пш шф
бц r 

-г,1 ^.*+ 
р) ({о)

Согmсво (26) п (87), веппчшшаз
'._Е_ 

. 
'Ir2I 

рш-ш,

0tцуда, оогЕс8о (40), поryтаоI оrоNr!цоо ограllчеlпо дIя во-
Пчrвц оопроltrцIеЕlя проDодвшка объсшоfi сgtЕп в проIсшI
Dtolalla орgдцs

R,о ={ffД {+al

l9
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Д? Дr, даосюl lодrr! сf,GtФlц пrtаrrя оропц (Fо.2а) D
t!сJlпOаqаlll, qш раэшрll lч€0l corotl авачlrальво lc8bra ра3-
lвpoD сооr!е!с!tуцо! llrociofi ,aвGli сроtц ураыrОПr' IЛ' tф
I0! l 8д!рf,вЕrl IBrпl сOсqвшl yalaý Фдr, tIйD trlз ,

. !Фdlv?+z О,o_ц. О, (o.i!Ф8rаач+Пr"?.О1
a8 iоlоFа оrGпуо! ураэвовIе 0!вOOпlаrы0

Д.n- ZRqдО*ч,о,

'ф
ПршоriI (40) м, qеоrr орсIш D llc пDrrФ-

Еjf]

ц . цоi

u. Цоr

вапрrrаrl! ,tla :

(00)

(.6)

folbro! IaEpIщr содврвацеi + аrсIеЕлФ.
шпфOшуD cro!fly lпrавпяr oооЕlоtсllуцlD
пrоGIоl Iq€Ir.

-. *{,.t}l* ,

" 
. g+1+}* ,

яlC Uо - rЦРпошо ttо rраfl 0CtC.,
Р€поrra ({б) прr!lвO!авЕr D[. аIвшшlвЕ,оrош8 .rF

роlдспс, бra!оmрi !оry. trro raoOIоIЕо пDсл!о!аi!ъ пс8Ее
!плсЕrц r aacliв rапрвааri r ocpcltвc ccros. фl !rШ
юl!о прrбrrDЕЕOс DalCara rФaеrъ D !!с olcпlDlcllo рйlа:

ц.al + raх'+ аrlrl + raхtдrt +...

, IIсз
iar

f,ololtsl, ({6), (r5) r sPaвttшш 
'orotrъIoEo 

tlоry-
цпarlt 'ry8clrc 

lrя lal€Elll 'ett!шc!t! 
б ч or пaDrф-

Par Io цсl]rла оФlс
бп.

в



r поо|с lqlоrщоrв tяParщr, !лs 0а! , оошаоsо (85),
IIa!

ý

бц.

г.

!.Rarr
Bfuo'

п
А r т-} р). (+о

Дв!аar ш!о8ьryi rсреrзпоlю (|I). поýqш с!щц00 rо-
равбЕссtо Iд Daп,пrц IoпUOII!оFo oопрO!вtrоцr, 0пдOю
lolдli8 ootll| , прIO!а ашrcца 0ролш

"-.= 
_аЧiщ (|8)

oogotEtв фрryш (фа) r (+8)r оп!одсlrDtlо ощаЕItrошп
Еа mрФaс!рц Eralвlrol ород п0 0r0!0llo .oпр9r€лltlц r
оDвlдЕоr ,lorbвo I!, эl.Iсв?оЕ, lцtgaша 0с lсЕO'tвllоl lф
пDяtвчrr.

D.

I

врще!рц ЕлФaсlloD 0рqдц длi
цrrсЕ8оl срсдс оlбц

Id опоD/оов, !шqrо llolloвro! пошr] I;II
СоЕоо8 arslrc tвFrcrpor оотшсrшtr ц!цсЕЬ

Шsроlоrрl rlсцсвrов 0раIц ! вrsцaооlr Q!
орсш оttрФlс!r]!оrг фпоrшI (28)r (а9). (Б)t (ea)r (r8) a

.I.
(2r):

oг!апrтaш, D дор.грсtу olparaш Фшrв (е8). (29)t

O9I94y (

l_-1
?

п

к

+D )

Do'

дшць xt|

(+9)

(50)

(5п

Alo .

< 1.
Ator
Б

г]
l.Aq!r:

ql

п



а; oарOsiqФх, по lоtlуоtrпш
Ia€a л!оlЕос пэрstаsоrrо (ý):

П.t
-rd 

. rn .;;;ý
0!Dа-

!р
t,

OICIr

(12 )

(58)

o.Ir Т, = tд - Дrr аrrrШl[ ct'8cl; 5l | ,
- !r, дес€l!цЕ cDEat| r . } _ Irя обсr-

а.f-лrяшооsrrороI.

I зRап ý
рl|

lPI ltrociot срол. (08)s

"un= 
ДЧР. (5+)

+. 
'одоtrr 

ЧrФOrriовпош' роспро!рqiсrrв оrгrsI ! паоr
ortпol rararc orrai (I0):

' t_ е *rс . (55)-П-Va

5. yororr€ прсqвоr!я (пгнчв по цеliоtlхO пасоlrвою &
8grе crпar (II)!

o.r;-,(56i
Вп

ца ..* - Juli осiф.цо! срсIц , ".+ - lлr moosol
срaII.

tr я опраIar€аr, пооdlолiцrц д8DаЕrрt
(вr oPolB о
lФ!o, lвIrrr

пбDаl оlЕIп:
fifo. !9II1

р . IФ опвр/оаr, вrшо
цJвцо прOпa lс€!!0 ollpcпarrlb

0ЕсЕ|
эlс -

Da-
rr,шEI: П r_l_r чдr п-ъ8*.

cor.raoцo [IJ. цсrо эitlов!оtr
(tslrtгr, !оr!оa бЕъ ваIrою loBac trcla, aшta€rtol пalrtt.
t rооlоry loIro поrошtlз l . toro о lor t. TotIa oolraoro
(l6)i обфе llolo ar.Iвlrot ФI€, опрсдешЕDоа
П. 8r9 .I0rr r tt2.I01i..

IoEo lтпrirD x.I0r..

гттtliттliттйrттЕjггБriт.r

й
о

lall 8



BorrqlBa П !оrrsа шо!ь paвrB sваqошr Iля Gред с Drс-
сшrЕцIi ! eilrrEm омtflц (прдпо!ага€tся! qto бIaocтr !pr-
воrоа в паосшЕtц rаtЕлФl свяви въаql!оtэlо цоБше е!tюсlе!
а[Фa9в!о!. вшпоIвшцЕ роЕ логrrчосЕltr ! пщяrи).

Цо8во врЕrlэr tпo ra одЕч аrЕцGвlарцуD опарац!D цеобIо-
дшо Еаrраq!вдrь 800 rопq€сtоц аrод€ато, ! эrвIвЕrо! пацшt.
Пц s!( Irя Фqд с пассвrцII сDя8яп П = Пв - 8.I0II .
В срошх с aЕtlцшl! clraflr э9!хtшrа Л лO8д бrЕь бо!5-
ra Ь !а qIqпo эlбIGrоr а ваrа!ц связr.'06цее qlсlо ал6-
loвro, срqч, !оrороi аGO&оlшо 8аrIв!!!D rа ,Baolroaro
ФвцШ ооqшоrrf, (иЕrrц с!rзt, опllDqеrвЕ пOля). сот!ас-
Ео (16)l доtrýо бЕь боrьЙ xr . Еа lallqцrч log. lt : 49

прr I . IoI2. Taшr обFасrrоlrц!а п I!я срд с
8аlrlцIr смэш доrlrа llolb 8gатФll, &rвqla l lцrорlа-
Iе:

сП<Пд<4ОЦ,
рOдьtтo t - !ЦOto ШOДOЕ Э!ВIОа!а ОРOIЬ

toгlqФloто aIcIBцla.
Gosracro (Iб

Iý срФ1 с

Iоrцо дрtвяrъ пд = s.I#. cootrёT_
), rorao цD8а ь ддд ctцl с пqосаэнцýt

члп . I/{l , Iý срсд о attllвцlr сЕяЕ я: члл .
д

q Borxтrrv ъАх r@o ortlollo8rrs , tсод, rа Ерсл!оrо-
Iсt я, Ilo !8 оDЁIо lolcrtUDt lю ц)аlдсt lорб IФ + 1000 ца-
р8цаrьrо рбоr8цrr s!ошrrерщ raвr ( I .IФоI000) [Ц.
Дrя опродэдсвrоG! врrяяrо I -800. Сrодсл 8ацltmьrtпо црD

srасоrвя!rф.Iцв

saeтaalц ! огDовrтащя (5е) r (56). , rolopro lоrэ-
во , шrдrt эlа tЁIпlцЕа, с!аloввlся laEoo lсс!пш.

Ва Daс. + ЕрalGrаrrе!ш оаtЕlrчошi Еа laDбIarprr эIоцоа -
?0, Gрaдц 8alЕl!00 Epor$oдroEвoclr д lo t Dо дrя

,rle IDуr обsе(l!оl loпyoirrE srBlrosli
.(Ф п Фод с aatrlвцlr @ сввлп. на

pro. 5а rзобравщ о6!аоrп додUоirша srдчФrt ъ i ,r
м, ФOд с Еаgсrrltцr сrвш дIя об8Еоi оро!ц цэ , ,Б
lrocBo0 срФt Цz . а 8 р!о. 5б _ обrаоtа доryсtiщ аraqо-
ц! tr l 11 ; !8!lб для обr€tпоl IЛ ! BroФol !? cpl,.
Ь рrс. б rsобраrоir odlact! IопусшЕ зцаqGвпt D r ц
(!о!аБ, бц . o.trч ) lpr 8аI8щ ааавФIЕ ь ллt 06'-
(шС оD€tI. СOrrаёво (5В) r (5t), !д, пlOсцI срq ltрl lц
Ia tвачOlrЕ D l ! r tl!о r IIr o(haшцr, tolaпra BbI
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Рхс.4.
Оrраsпченuя !а парalrotрц алецевrов сродц
э =if опер/сек дJм срел с пассиЕцllш

Il ш актlвнвшд Д связiшl. Пр trзцеяешrх
ча одлп пOрядок rрапицд оцодэшааlrтся п0
оспш абOtцсс tr ордпfiаt таIIб lа одllц пФ-
ря,Lок.

доIrlrц бrrь в 5оо !аа l.енъпо прI .-I ( qдrосJrоrная сllс16lа
питаttпя), ипи при !ех Ее значевIЕ( ъл , s9 I для объsI-
lI]в средr сиGrеша ппlан}|я ппоскOД срдц дOлiеЕа бцть ра8бш8
ва 500 споев (о = 500). Н8 р!с.7 прдсrавлешц обласlп допус-
t][Iчх з}lач.iцiil с-lш R длlI обrеllяlд 7|g u шлосrflх llz .
сред. lla рис. ц$,6 л ? прI]!сде!ч таЕе 0бласти соотЕ€!ствуь
цlих паро!етров возr:оI:IlLэ( Эr:енс!|т0! срел на соlреrcхпuх эпе-
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лэ=I j, ] r:"
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Рrо. 5

8) Фtsolr доryGttltц BuirЕeвrf, царо|оrроr
!п r rf д!, срдц r -IoP опор/соr

ша о@ьошоi .v8 I пIосвоt I/a сропц .
б) Дrаrогшrцо oolectx адачGцri пареrc!роЕтдr ъ

oEtOatEaTPoliEJx аJlоIlшIrх rа ocнora элоrrроIпццlсцоrrдtц
DцOвсаtороЕi lDaBExctopцrr хоаорцс до9!оIяD! сдо.IеlD Е
oцaшrу r Baterollo цrцпо8€rr срIс с ,iщшнОi пpolalo;lrtalD-
loorb!. ПараaоrРl со!рФlоЕщI аrацсаrо8 прцsбIопr , tаблrцс
I. ц€ прrlqlошц ! coorsalctryцrro !дlовтурrдс rФоtцItц .
llрglпоlsвrось, ч!о дJ!л 8!оцсцrа GрсIц sеобходшо
лOorllзоЕ t(OцлO8оrrt поэtоlry ца уsаsадsraк рдсуцаsа !6lrtцц
D 8аlц]апц ! I0 раа по сраrЕrлD с этIчr веIitцrаlц rФ-

lloвolt. прlllQдеrrцлr ! ,sбшцо I. тsлrc д!rддола!аsrоI. tlro

1I



Ь = 0,0т оц

Ъ= 10000 otl

ЕтБВэл=Iоu

цо 10oor

I1rачочшdо

Тфнаrсторr
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т/л
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sа lФCe аЕqевпя с .

Рrо. 6

06racEr допрtоtш aвeqorrl D ln прп
8адвl:па 8Ea,rбlЕ R."t дrв обtэЕоl ср-
дц. Д..я tвосц срд ооIроtпrаоrtя nrr
доIЕDI в 500 раs IBEro.

аlrаlацс ФацI ЕцпOIпяед посвоrво gдtrЕlц 8споlс!r, пооtо-
ry iёrrqпЕа А l вs уввssвrц шсуяrаr оg!а!lэrа боs rшc-
loEI! д0 cpшB8rD с ллЕщп tабrrцч I. в lsбrщо I прlrGпо-

, 0цсв€вЕlс colracвo фшlло
(5I)i поrоFо поiаэt!а!!r slо loiarbEtt tЁ!аlpot дrя Paooвr-
Iшlавша э!еIdlOD acaEaqllolcв.
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f

0p0l.
i

,. tпдJllз рЕ8уIьтлтOв сшOсrдЕIЕшtr шрllЕtрФ
аIшЕшOв. ЕцвOдш.

r. Рсау!эrаrц со!осЕа!лOвrl ,!€6уоIý( ttapataglDo эшrat.
?0, срOдц п параЕтр0l ФврсцOrrсц эDIоаto, цоаlац!асl. rго
!рп llдa ElФaoвlor: к9хоrроrцr элсrrроGsФ!6tlсоllПО parc r !О-
lctao ,рlOд mрсФк!r!8r дIя ооэдавr! сDOдц lцоDлФ проrа_
аrлlrgльsо otl Id опер/соr.

2. lIабшоо уIо!дсarорlr€!ьлrс sцоргсll!чsсЕtс царltaarрr
lЦВD! аВЦOВlц cpol Щ iРИOТРOuаt l 8ЛgЦOlшtr 3lst3rDoctarqo-
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сщ paro (prc.o).
. ' 8. Ц!ш ttр!Ея!Фl швцадrfl доrоlrr оDOлд в 800 ttapЁ! -
r aвo рабоrоцЕ !!olloв!a!Ea' rarrв (l . 

'00), 
прr sрпоr_

ро!ах. srовtросlаtпчооrrt рФо r поrопtl lрпоIаr rood _
оIOjlПIц СРOIЦr СООДl8еВПя аДOl.gll0В l ВОloрlД дОдrхц бrЕь
пrоdю_о6!rrпщl (ЕФбходtO.о пФlодьэоЕа!ь боsо9 шроrUD об-
Iaorb по оралt€шцD с оdIаGrьDr во?орая опр€дФ16rсЕ Iля trrоо-
ioB сроIц соDrасшо рпс.5а r рrо.5б). Прп эоsцоlаосal проrэво-
сrl IIfiпчалъяoo д68оttхо да 8паtшrольво 60!broo сlOю алшоЁ
,арпцх lцшхв, lпOrцо доIryоrf,Iо пOg!роевIс lпосцI орвд.

4. мтошrя tак!оЕш( tlacтoTr Е€оfiодл|8'I.L дооlшsоsв,
!БЕsанцоfi прхstо]tхtольвосt!. оЕаэцЕаlЕся rбGьце rr8вшr Ilп
0РqД Ва 8РХОlРОЯаХr МОlOql0Ц ЭrOВlРООtФ5laШll PCla l ПО -
rсrц ?рrопдs. 0цr сооlsrrлш I0Д + IГ гц. л

'. 
Прв srдссs{Ех rавsовЕЕ tвcTo, порпка rЙ о IФ гц l

rлolaa прlгодlц!ц оrаач!а!lсr_Qt0l0lrч срсдц, шO]цс рсс8р0
ср66аrrDавrfl порgrs Id } IolU. Порrцэ ро8уrьrs!ц DксдорцIоЕ-
,аIьвого обсIедODадп, плоцоЕrцх алокtрос!аllqoсцIх polo пша_
эшаD! [е0], qto oвr iпoJtco цоtтr llctb уr(аrавsrfi Pвoypoi оOо-
бсвrо. сош !,rlcolъ паi!с цеЕrаtarrа!ьцl] дsтрЬ!у Еа BoErsr-

'Ц 
D ЦOlЦХrОOОlРOВ8ПrЕ ll0 ПР8lЦПУ D8аШВО ДOЦОаВrШШа ato-

Iсrr@ (ва цолвrд(r рýрflаDrоя сцrосrп р6rо, шоцrо afldpslD
,порпtса IfДu + IГДа лr).

6. НflIсЕпшо ,!обоsашi, .в .оопр]Еit ошrI пpotoE]lBoE оп-
спешr лIrеЕхя l.oIT, бьrtэ прalli!пaiц D орaIв в оошФ0
aloBlPoc8arr{ooкrD( рI9 (рIс.6 ).

7. В средФ( Еа оовове адокlросtатхqоовхх роrб доtryG!п!ш
irсоы|а большс эшдчсrrя пооrgлолrоrьt0ll сопроlrrrшхi r пai
t|дJцх сrяэп (п-IФ ol)r ошйдаря Еоslоrцоо;r ЕоryаOц!!'
оlФь боrьЕпr аrачсц}П ваFапrвш( соsроrхrrсвrШ 1о-,LIОД7оr)
8ro обо8о е!Еоiво поаtоrявt прllоrmD в србIsх влбпtросrа -
,Iчеýшо рвлб с otlgEb боJIьцпIш сопроrttвrФlпяIl аддвщ,rщ воЕ-
iaкtoE. {!о ! croD Фa6родD оtкрцrаеr бодэшо воаlofiцосrl по_

ýчоЕlrя pcre с боIЕltll реоурсоц срабаlцЕашrд ( поryпро!ошш-
rorrв ко8rаrrц Е j(отыrу [89]).

8. На осtrово ttpпorpoнoD l плФOчшI аIбIrроGtаlхчоOlЕ
р16,оrкршЕа!lся шсшDчпrOльшlс 80зшOlносrп 00вввlя cpoll о

оIбrr шаtrцшl раэцоршrr. Согласво рrа.'} I уравхсцrfl (+9) I
(50). разцgрч аtrоцевrоr Фодц 8а крOrрокц f, tцщO|шgI 8rcat-
poerarxqooslц PeIe шогут бць доводФr Iо ЕЕаrэшl trорqЕа I

}
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IпвроЕаr,t-.. cootвololEyoi продшъsо во8Iоlнцц ашаsевпfl [26,, z?} 287.
8оtп в оваайоя lо8чоlвцI реаво уrчtшх!ъ аперпатшцоGIшo

парщотрш Ф8рсIоЕцщ поIупровOдцшорьц эпOшеЕ!ов, то п[я
соо!вотсtl]rщlа срод, IIеDцл:Е прохsDодптоtrЕвосlD, уЕаsавщ/D
эlшо, шо продоmшяо!с, DоаtlоIfllш оюпъво-шцбудь пaошьfпlD
рашOрц Епош€втоЕ бев споlцладъпrц lep по допOдllх!ошноý с-
шsдOвпD.

' Па рво. 8 пр!водштся оравЕоЕIо sа!раl IоцttооЕп ороддцI
lrBaaaвEo! проtlвlQдшlotrьЕооlr Е8 0оlой прпцЕш( к poollOl! э
РОВШ EtoIoBioB. &!8 юцшосtъ р8сс,rпrаца по Форryло р rд UЛr

+ ID ш . 8Еаqоппя э!о! IоIшоо!д отлоIаЕц (r соотrелотrпl

a

1о'

*ol

1о?

1об

1о1

10r

10i

1оа

1о

Ё.

1

10-r

1о-' . 1о-' хо хо.'

Рпс. 8

.}

Срввоше 8а!раl юц.шоо!I срqдаIп р .Idопер/соr
Iл, равлrqЕц 8rврбЕтоЕ. По осп ордхпдт оllФсll
oр(IloгOоreтрIrtоскпе эIf;tчоЕпя цоц8остоfi .

rршотрвбт'
йбв.эл.-ст8
полоп{I

аI-1ах

шадс
Сiвда
СЬеда
Сilода
СЬода
llбвг

fi:
2.
,1 .
4.
5.
6. qол0

Е8
Еа
ва
Еа
lа
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a

, I.

2.

в.

4.

5.

с дапfiЕrш !аблищ I) tto оси абсцпсс. по оси ордrrsI ot-,
IоrбЕч сродlGгооцоrрлчоокrg крайнж gн8чевrrii aтOii IоцlоOrх.
Дпя срGц rа KplloTpoяax цоцвостъ мэвЕеrt8 в i000 раэ. чеr

у,шrъ@а!ася доtюJlпIтеIьшlе 88араlш ,l0lцвослд э сисlФ!е *Jlаа-
девli [2I] .Ша рчс. 8 прr!одятся rак8е экаqе8пя шоцяосrиiза-
tраЕrrаошо tlолоrечоскпц шоэгош f+O]i. Сравнеfiле покезцв8оrr
qro r ФедФ( ва криотровц л алейiросr атлчесБш( !епе аgлра-
rЕ Iоlдос!п оrа8цrвцrся пршблltалlеJ!ъаo lакшд ае, кsк к в

чепо!€чOOкс l|08F0.
ПродоIавrФ сопосЕазrемя 0!F вв пO8воJиt}т сдеrать Eil-

rOд 0 ,оцr qro ндябоIвq перспOктхэlцtш altouoltтalш дIя сред
пролэЕодпrоrъюсtьп Idопор/сек явrtяЕrся криотронц и пtrоно-
вцtв алоtс роФаrtrческшо реле. 3оавямет яеобхOдiоlосЕъ 60 -
reo гIубохOа0 хаучOlия путеli сOэд&tilя сред lа 0сiоэе, пр€а-
де Есого, cpaвBfitoJlbнolt оцеfiви юобхOдудьо( 8кOflOirиqеOкrD( 8а-
трат па ваlдоf па возtло$лlх луте}, а така€ IIa ос8ов0 0цевкп
a]BleHToB по их Iвбоsш характорлс!лiклt| ,i!o шоаrо сделатъ
ToJlbKo ша d8ао rороя!воствrо( расчgтоз соотзетстэуDцrц схец.

д ll т Е рА т у р А

0.В. Ьропвов, D.Г. Косареr. 0днороднце универса.тънно
вшчисIителъfiце clle?e!лlt зьlсоно,l произв_0 -
дитоI!ьности.. i{oBo спбирс:tr иад-эо iН€уsа n,

1966.
Э.В. Европвоз. Инороднцо ци8розве авто.:аlы с прогрsr:-

цrrвlецоfi стру БTypoii. ЬтореQерат диссерт.
ва соl{ск9Ilио учOп.gлепели дOli!ора техЕ.
цayкr Ноrосибирск. 1967.

ll.B. Праmпвпrfi, Н.А. Абрахова, ý.ts.БабичgЕаr В.3. liг_
. ва!ущенко. fiиriроэлоктронitка t4 однорд.tцо

сlрукlурJ длfl lюсlроспi|я Jlolиq€с rих }, эll-
qrспr'теJlыlчх устройств. ;,iосквs, liэд-зо
ПfiФтаП, 196?.

крейЕ. трудц института раJl!lо}iн}Ец€ров t ;; l0, оаi,rloръ ,
1962, pi ссrиii перезOд, стр. 208I ý zФ4.

Д.В. Николаевi Г.ii. tlарато;, Б.Л..аонl.ер. СиtIтеа элеr:еЕ-
тов иIlте rраJIэшчх Ф(еI лрл раабросе пзрs-
летроз. , llас?оliциi: сdорхш( , 1967.

,,l



6. Е.Ц. Беляеs. К волросу о созчбсrцоii оптплпэаIЕх s!6stрп_
ч€сlоlх l кодструктлзlцх пар8цоrрв ,нrо8-
раЕьнъс( сх9л. llsстощпи сборппкi 196?.

i,?. tr. Равопrс. Цстод прооt(шроваяttя схец с ц€льD уrеJrпчо-
i я !rý(ОДа cnoi |!x !ОСПРОf,аЮд}Д}Е ВВlOГ.

. p&Tbilнx алек!роннr.а пOдсшсlоI., t:lE}Pi 1964,r.52, Ё I2,c.I?5фI?5r.
( !ryccxltii лерозод).

8. Дш|оttоJlrеrто. Е рубезмя P.a.;i J,i, стр. 3r.49.
9. llиýроалgвrроsrfi{lr. ;.;осхrаr iiад-tsо |lСоs€лскоо IдIIоU t 1965.
I0. Д.И. Цt!lд!il. i}i эпеиевт&Y ,ччисл!tтФlьвой средв. Сrсlоrв

|lсредв-хашиааll. llасоояциfi cбoPнxtcr 1967 Г.
п. (,).д. Баrван, d.0. гурвоl н.и..iаэароs, Б.ц. 0о.о!ь.
. iiриотрон::Ее 9леýептц внqrrФr8rgrъrоI ородд|

аасtяоiltfi сборtiих, 1967.
12. Парщеrрнц. ;ьоскззr i'rliДr 1962.
Ia. Здсrlсrптольхце систеilц, i! 2l С0 АН СССР, ШIЕ!хту! Iar6-

rвlr i!t. iовослOдрскr 196аг.
,I4. ТуsнешнЕё дяодч. ;:ocliвar 

' 
l 196I.

D. Цишродоцная эjtо,к!роilика. :.|осiiэо. lЬд-зо l'CoBeTcBoo р-
. дио,l. 1967.

, 16. tаrвевсэ rwавr9r, tiotDal . аJёвсФ/65 , palt 2 tlt9Brrtэc
clrcuits, t€cьtrical рвр9rs, t965, P,l,t,

I% Трудд москоDскою о9деtа Jieшпa аЕорготчqосБоЕо пдс,!п-, 1чтд, зчфсr. ЬХ . ццФФtJв цаrвrтнrа а!о-
_ц€tlтц, час!t{ I-фr "iooкBar 1965.

I8. Шttоhau, ЛЬоо9, Пе8ооп/6', paEt 2 lntggтatod оlr -
qчttв , tocbtrlcal !аt €lrs , {965, р, {, Д,

19. Коппеr. liнтопрахън}Е Ф(ешЕ на лолбэt8 траяалсторах со
, !запцно долоJlttшrёlьчrщI rrпацl проsодшос_

, ти . , Э,!евтронпfiа, 196Ф, la 32r стр.45-а8(руG-
cifl;; псрrод) .

z0. B.Jl. ;я!nоs, i..c. СслаIепко!. lieкoтopue рsауIътаты ис-
. c.le.:)La;il:;: СТualiЧеСi:ЯХ IеРаКТеРИСТИЕ МОНОЧ-

:J: э;Iеr::?осr.ат шче сliих peJler 196'l, настоящfiii

. 2I. IЕ. Бре:gе!. 0rai,:i;iроьсдяцис ilcTpolicтBa, ]rocliвa, liзд-эо
":.:ир,, r9Ъ+.

п



а2. B.!l. ql'рдOв., ýро Ецсцех цаrGча!шк!t, r.П. Иsд-о IGa
СТОРоФ!ШППОеt ii.-. Д. Гlr,iТtri ISO1 С. 5е8.

е3. AjB. Hбrvarrr С.а. ИрахоЕ. 0счоэý аsокrроЕ€апtсrч.П,
!l.-nr ТаЦ. 1955, с.З&-44.

20. В.п. tшферо!. трудш tloty, li 5l сер.|tВцслоJtrта!ь8а,
rехlBrrап, 1966,

б. В.Ш. Довrь, Дtвдиз перФ(одrщ проIýсс0, а нскоаорц дr-
одrъD( п усидвтольвt0( схФr8., Дrсоср!. Еа
сопсI€шо ханд. твхr. rачв. Ц.i 19б, о.8е.

26. В.л. дяsrоr, и.с.соIдslеrков, в.и.черопdЕ. а!вrrрооrалrt.
. ческос ропо. А.С.СССР р 20t440. ааяts.Iа.I.

1966. 0Ебд. 2D.x.I96? э. - ШаоOр.еrоrrя ,
, ЕirоцЕIJrачцце образIЕ r rotaFco saaE, !57.

Е 22. с.54.
27. 1.1. ПшосOD, Ю_Ц. Горбуноri D.ý. РlаU|!Ф. IЬrуяроDr_

iдкоi!в Еrердiiо с)ФLtвr: lioбDar llэl-Do 'Ь
tarcк(r9 радtlоп, 1965. сЬ. {6н9r.

е8. Ь. 
'оrшsрп,. 

iixкpoamKtpotrипai гJI.Пr lJ.. ШsI-Dо li (Ь _
Dстское paдtoor I966i aЕр. 28-и+.

29. 8. &цбrsооr. Фtзпка шавдх ,оцпераrуD..i lloGBDa,
. 1966 .,

a

дl,

al
30. С.8. Бсрrоrчr II.П., .Гоrозrотшсов. 8.А. 9ёвцо,.,, L

т!l 8воiац8ошарцоi rопrопср€ц'асr.

rylвar;
1968, Ц'5, !trдсвr. ltаI-Dо Ш EcOPi'ct99..

3I. B.l. ЛЕrоr_t Ш.С. СФлrсщФ. В.П. Ч9рспаr.

Еа пOшrqIо. -.

ol8lftEDa para. lй.сЕtд. l
m.I.I57 r. _ llэоФс!ошr,ФоlшrоЕвa, о(ь, ра9шl l'lolaprвc sчsп,I96?, l aro.5l..

3а. Б.с. соrсrФ. эаоIовлц авrоrцiпtlос8оД х lоrскцrв]эо-
iоВ аппараtурц. ll.! ГооэЕргодslвrr 1950.

88. I.П. Шtrэборг. РасчеI эавмроIsлЙтща parg. ll._tr
У.ад-Dо 'grЕргtrя'|, 1966, 9тр. 59,|.. '

3r. лr.ш, т.ъбr. табrпцц,liш8ltlоокrх п хпrлq€GваI laotofi-
цI8. iJ.,ГИФl[i l96er сrр. 99.
К.Д. IЬIIDаво}. 0сllовш slов!рrglвцlt8. ч.Ц,

J.-tr, TEi|, IЯЕ, c.I90.
86 j 0птr,5с8эd обрабоrка ш&огrtацrш. Hr llзFDо 'Шр!.t I.966 г.
37. С.В. СвaqrlRов. tiоЕоалскr8rlqес8пе Фу,ýвц онщьпDa прбоб-

, рдзоватеJIrr IiaK перспсктц!вос палlвэдеаIс пф

ý. r.B.



кOв8я техничs t{ llикроэJtектроника. Itиев, изд-
во'ifаукоза дунка'j lЭСС.

з8. с.В. Свечвикоэ. iiерспектиэш пришевевия опЕоалоктроникl в

о вдчислителъноit технике. I967rнастоячtиfi сбор
ни}:.

З9. Р. Холъш. Электричесt;ие контактн.-lriocKBa, HllЛr196I, сrр.
., лrБ, о/о.

40. ИtБ. Гутчиш, А.С. itузицов. Бионика и надФtностьr. ll.r.
Иад-во ШНаукаШ,- 196?, стр. 9.

l

a

a


