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AHaaTna

by Marucrepiik nuccepranusaa KapacThIpaThIH MOCelie ajiaM aF3achlHa aca
YKOFapbl JKUUTIKTET1 3JIEKTPOMArHUTTIK OPICTIH 9CEpIHEH KOPFaHYyAbIH THIM/II 9/IICIH
3epTTey, JKOHe TaHaay Oousbin Tadbuianbl. Juccepranmsna apHaiibl [13-33 emmiey
KypansiMen AXK)K numama3oHbIHA >KaTaThIH MUKPOTOJIKBIHIBI TEII TEeH 0a3ajblkK
CTaHIMsIFa ToXKIpuOe >kyprizuiai. AXIK 3JIeKTpOMarHUTTIK ©pic AHEPTHSICHI
aFBIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIHEIH ofeHreH Mmoraepi COMSOL Multiphisics opraceiama
KYPri3UIreH  AJEKTPOMArHUTTIK  COyJeJeHYIl  KOMIBIOTEPIIK  MOJENIbICY
KYPri3iiii.

AHHOTALUSA

[IpoGnema, paccmaTpuBaecMas B JaHHOM MAarvucCTepCKOW JIHUCCEpTaIuH,
3aKJIIOYAETCS B M3YYEHUH M BHIOOpPE ONTUMAIBLHOTO METOJA 3alUThl OpraHu3Ma
YyeJioBeKa OT BO3JEHCTBUS DJICKTPOMArHUTHBIX IIOJIEM BBICOKOM YacTOThl. B
JUCCEPTAIMK MMPOBOJIUIIACH TIPAKTUKA MUKPOBOJIHOBOW Te4YW U 0a30BOM CTaHIINH,
oTHOcsmIeHcs Kk auana3zony CBY co crnenualibHbIM U3MEPUTETbHBIM HHCTPYMEHTOM
[13-33. U3mepeHHble 3HAYEHUS TUIOTHOCTU TMOTOKA DHEPTUU DIECKTPOMATHUTHOIO
nosis CBY mpoBOIUIIOCH KOMITBIOTEPHOE MOJACIUPOBAHUE DIIEKTPOMATHUTHOTO
u3iydeHus, nposeneHHoe B cpeae COMSOL Multiphisics

Abstract

The problem considered in this master's thesis is to study and choose the
optimal method of protecting the human body from the effects of high-frequency
electromagnetic fields. In the dissertation, the practice of a microwave oven and a
base station related to the microwave range with a special measuring instrument P3-
33 was carried out. Measured values of the energy flux density of the microwave
electromagnetic field computer simulation of electromagnetic radiation was
performed in the COMSOL Multiphisics environment.
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Kipicne

Maructpiaik JauccepTamnusi TaKbIPhIOBIHBIH ©3€KTLIIM MEH YKaHAJbIFHIL.
PannosnekTpouabl KaOObIKTApAbIH KapKbIHABI JlaMyblHa OallaHBICTBI TaOUFH
dboHAaFbl AJEKTPOMATrHUTTIK JIACTAHYIBIH >KaHAa Ke3llepl KOCBULABL: YSUIbI >KOHE
CIYTHUKTIK OailJlaHbIC, HABUTAIMSUIIBIK >KOHE PaTUOJIOKALMSUIIBIK KyHenep, paaro
KOHJIBIPFBIIAPHI, TYPMBICTBIK JKOHE MEIUIMHAIBIK PAJHo KaOIBIKTaphl KoHE T.O.
byn TexHMKaNbIK KyWeJdepAiH KOMIILIir MUUIMMETPIIK XOHE MHKPOMETPIIK
TOJIKBIHAAPBI KONAaHyAbl 6acTaasl. Mpicanbl: 5SG ysuibl 6ailiaHbIC TEXHOIOTHSICHI.
buonorusibik 00bEKTUIEp IEKTPOMATHUTTIK epicTepAiH IMO (31eKTpOMarHuTTiK
epic) xoHe paavarusiHbiH OMP (97eKTpOMarHUTTIK paaualus) 9cepiHe ce3iMTal.
broNOTHANBIK  O0OBEKTUIEPTe KBTIy €MeC KapPKBIHIABUIBIKTBIH MHKPOTOIKBIH/IBI
COyJICTICHYIHIH dcepl KYpPEK-Tamblp, SHIOKPHUHIIK, XYHKE KOHE JCHEHIH Oacka
KyhenepiHeH (PyHKIIMOHAN B KOHE OpTraHUKAIIbIK OY3bUTYJIapIblH JaMybIHA OKeTyi
MYMKiH. ByJl  TONKBIHZApAbIH ajaM ar3acblHa ocepl TOJBIKTAW 3epTTENiM
OoJIMaraHJIBIKTaH, OYJI Ka3ipri TaHJa €H aKTyaJJibl TaKbIPBINTAPJbIH Oipi OOJBII
tabputanel. CoHpaili-ak, Oyl MWUIMMETPIIK S>KUUTIKTEpJEH KOpPFaHy oJICTepiH
KapacThIpy Kepek.

Kpicka TONKBIHIBI MEIITEPAl OHJIPYIIIEP OHEPTANKBII aMEPUKAHIBIK
umwkenep II. B. CrneHcep ekeHiH aitaabl. Teprey Ke3iHIE >KYMbBIC H3IydaTesist
AXKOK-TonkbIH, 011 Taybll, Oy Ke3zue Oenrial Olp >KUUTIKTE 3KCKeHHs OailKanabl
KAPKBIH/IbI KbUTYBIH O6inyi. 1945 xbuibl CrieHcep TaMak anyga MUKPOTOJIKBIHbI
nainananyra nareHt amnabl, an 1949 el AKII-ta oHbIH maTeHTi OOMBIHINA
OHIMHIH CTPATETUSJIBIK KOPBIH TE€3 €pITy YIIIH aJIFallKbl MUKPOTOJKBIHIBI MELITED
Kacanael. Anaiina, Criencep OipiHII MATEHT ajjibl, @ OJ OChl UACSHBI MATEHTTEYTe
JeliH a3bIK-TYiK any yiriH AXXOK-TonkeiHaapas! maimaianibl.

Hanucrtrep, e31epiHiH ockepu orepanusiapbl yiniH '"radiomissor" marbiH
TOJIKBIHJIBI TUIMTAaHbl OWJIaNl TalThbl, PeceriMeH CofbIicyJa MalJalaHbUIaThIH
TaramMaap/ bl JalbIHAay YIIiH. bys skaFmaiina TaMak anmyra >KyMcallFaH YakKbIT KYpT
azaipl, OyJI MyMKIHIIK Oep/il, 6acKa MIHJETTEPre MIOFbIPIaHAIbI.

AXOK-coynenenyaiy agam ar3acbiHa dcepil Ke31HJIe OHBIH DHEPTUSACHIH JIeHE
TiHIAEpiMeH imriHapa ciHipeal. JKorapbl >KHUTIKTI DJIEKTPOMArHUTTIK ©piCTepIiH
oCepiHeH TIHJAEPAE KbULy acepiMeH Koca KypeTiH JKorapbl )KHUTIKTI TOKTap Manjaa
Ooonaabl. Ar3zara AXOK-coyneneHyaiH y3aK OJKOHE OKyHeni ocepl  KOFaphbl
[IapIIAFBIIITHIK, ME3TI-ME3T1 Mak1a 0onaTeliH 06ac aypybl, YUKBIIIBUIILIK HEMECE
VUKBIHBIH ~ OY3bUTYBI, apPTEPUSUIBIK KBICBIMHBIH KOFaphlIaybl JKOHE IKYpPEK
alilMarblHJa aybIpChIHY TyAblpansl. JKorapbl JKAUIIKTETT JIEKTPOMArHUTTI
OPICTEP/IIH OCEPIHEH KaHJaFbl ©3repicTep, KaJKaHIlla Oe3iHIH, K63 KaTapaKTICIHIH
apTysbl, aJl JKeKeJIereH ajgamaapaa — MCUXHUKAJBIK calajiarbl e3repicTep (TYpPakchi3
KOHLI-KYH, UTTOXOHAPUKANIBIK pEaKIusiIap) ®oHe TPOPHUKaIbIK KyObUIbICTap (IIaI
TYCY1, THIPHAKTBIH ChIHYbI) OaiiKatabl.



AXK-TonkpiHAapABIH €H THIMII ClHYl CyABIH Kemll Mediepi O6ap TiHAepie
Oailkanaapl: KaH, MaTra CYMBIKTBIFbI, aCKa3aHHBIH LIBIPBIINITHl KaObIFBI, 111K, KO3
OypIIarsl )KoHE T. 0.

AXOK-coynenenyaiy  cangapbl:  HEpB  KOHE  DHJIOKPUHIIK  pETTey
MPOLIECTEPIHIH TEXKeNyl JKOHE CapKbUIybl; 3aT ajJMacyAarbl KO3FasbICTap,
CUHTETHUKAJIBIK MPOIECTEPAIH TEXKENyl, CHEIU(PUKAIBIK €MeC pPEe3UCTCHTTUIKTIH
(KapchUIBIK) TOMEHJCYl, MMMYHJABIK TIPOILECTEPJIIH dJICipeyl; KOpIlaraH opTa
dakTopiapeiHa OeHiIMIETyIIH TOMEHAEYl Oailkamaapl. ATanFaHIapIblH Calaapbl:
CBIPKATTAHYIIBIIBIKTRIH (MKaMbBI, KYKHIAJIbl, COMAaTUKAIBIK) apTybl, MPEeMOpPOUITI
XKarjannap; 0ap CO3bLIMANbl aypylapAblH aybIpiaybl;, *KYPEK-TaMbIp, KaH OHIIPY,
TECHEPATHUBTIK KOHE ar3aHbIH Oacka 1a >kyihenepinne (GyHKIMOHAIABIK OY3bLTyIIap
O0onaabl.; HEBPOTUKAIBIK OY3bUIyJap; TOPMOHAIBAbl TEHICPIMHIH OY3bUIYHI,
ar3aHblH MEp3IMIHEH OYpBIH KapTarobl; OHKOTE€HJ1 MPOLECTEep MEH ypHaKTapAblH
apachblHIaFbl allbIC canaapiap, OeriMaeny MeXaHU3MJIEpiHiH Oy3bUTybIHA OKEJIETIH
3aKBIMJIAYIIBl  OCEPJIEPIIH  KyMyJsAIMsChbl  00Jybl MYMKIH. bapibik Oy
OY3YUIBUIBIKTAP aca >KOFaphl JKUUTIKTEP/IIH SPEKET €Tyl Ke31H/1€ aHbIKTaaIbl.

JluccepTanMsuiblK  3€pTTEYAIH  MakcaTbl:  3aMaHBIMBI3JIBIH — KapKbIHIbI
JaMyblHa OaiJIaHBICTBI aca MKOFapbl >KUUIKTE >KYMBIC KACANUTBIH KypaJaap. by
aJlaM ar3achlHa TUTI3ETIH dCEPJIEPIH 3EPTTEY JKOHE TaJAay



1 DaexkTpoMarHur epiciHiH Heri3ri TycCiHiri

1.1 DaekTpoMarHuT 6pici JereHiMi3 He, OHBIH TYPJIepi MeH KiKkTesyi

[c >Ky3iHAEe »5JIEKTPOMArHUTIK OpPTAaHbl CHUIATTaFaHAa <QAJEKTP ©piciy,
«Mar”HUTTIK  OpIC», <«OJEKTPOMATHUTTIK epic» TEpPMHUHACPl  KOJAaHBLIAIbI.
bynapaeiH He MarblHa O€peTiHIH KoHE e3apa KaHjal OalilaHbICKa M€ €KCHIH
KbICKaIla TYCIHIIPII ©TEHIK.

DnekTp epici 3apsaaTap apKbUIbl KypbUiaibl. Mpicaiibl, OapJibIFbIMbBI3Fa
MEKTeN ToXKipuOeciHeH Oenrim S00HUTTI S3JEKTpiey Ke3iHIe OJJCKTp epici
naianaHbuIabl.

Marsur epici ©TKI3TIIITEH 3JEKTpP 3apsATapbIHbIH KO3FAJIBICHI Ke31He maiiia
0oJ1aIbI.

DOneKkTp OpICIHIH MOHIH cHUOarTay YIIIH D3JEKTp OpICIHIH KEpHEYNIri
(6enrineyi —E, enmem Oipairi B/m (BonbT-mMeTpre)) yrbIMbl KOJIIaHbLIabl. MarauT
OpICIHIH MOHI MarHuT ©pICiHIH KepHeyiriMeH (benriieyi - H, enmem Oipiiri - A/m
(Amnep-meTpre) cumnarranajgpl. OTe TOMEH JKOHE aca TOMEH >KHUIIKTEPJIl OJIIey
Ke31HJe MarHuT WHAYKIuscel ( OenruieHylt B emmem Oipmiri - 72 (Tecma) Tn
MUJITHOHHAH O1p Oediri 1,25 A/M coiikec Keael) YFIMBI KU1 KOJTaHbLIA b

DNEKTPOMArHuT epici — OyJI MaTepusiHbIH epekiie popmackl, OYHBIH dcepiHEH
AIIEKTPII1 3apsITaIFaH 0eJIEeKTep apachlH/a KY3€Te achIpbLIabl.

DONEeKTPOMArHUuT  OpICiHIH  OOJybIHBIH ~ (U3UKANBIK ce0ebi  yakbITKa
OailanbIcThl ©3repeTiH E anektp epici H MarHuT epicin Tyabipaasl, an e3repetin H
KYMBIH/BI 3JIEKTP OpICiH TyAbIpaTbiHbIHA OailnanbicThl: E xoHe H xomnoHeHTTEp1
y31UJIiCCi3 ©3Trepy apKbLIbl OipiH O01p1 Ko3AbIpabl. Ko3FaibIicChl3 HeMece O1pKaJIbITIThI
KO3FaJaThlH 3apsSATApJbIH 3JIEKTPOMArHUTTIK €piCl OChl OOJIIEKTEpPMEH Y3LIiCCl3
OallaHbICTBI.  3apsaTainFaH  OeJIIEKTEPAiH  KeJAed  KO3FaJIbIChl  KE31HJEe
AJIEKTPOMArHUTTIK ©pIC OJlapJlaH Y3UIENl »KOHE TYBIHAAY KO31H KOS OTBIPHII
JKOFalMai (MbICalbl, PaJHOTOKBIHAAD ©3CpPiH TapaTaThlH aHTEHHAa TOK KO31HIH
OonMaybl Ke31H/€ J€ KOFaJbIll KETIEW 1), SJeKTPOMArHUTTIK TOJIKbIHIAP TYpPIiHAC
TOYEJICI3 caKTaa Ibl.

1.2 DyeKTpOMArHUT OPICiHiH MIBIFY KO3/1epi MeH CHNATTAMACHI

DNEKTPOMArHUTTIK TEPOENMICTEPAiH TOJBIK CHEKTPl IIEKCi3 YIKEH TOJIKbIH
JIMaa30HbIH aJbII KaThIp — €H Y3bIHBI O€Nrici3 YJIKEH Y3bIHABIKTaH, €H KbICKACHI
TOJIKBIH Y3BIHABIFRI <5*102 aM (kwmimiri =0-nen 3-10% I'm) ere Kpicka ramMma —
coynenepre jnediH. CHEKTpIIH KypamMblHa TOMEH IKUUIKTI  TOJKbIHIAp,
PaaUOTONKbIHAAD, ONTUKAIBIK >KOHE MOHJAYIIbI caynenenynep kipeni. Kaszipri
yakpITTa  OpTYpJil  cajajapia  CHEKTPAIH  HUOHJAMaWThIH  OeJiriHaeri
AIIEKTPOMArHUTTIK SHEPTHUS ayKbIMJIbI KOJIJaHbIcKa ue. by, Oackanmapra KaparaHja,
PAANOKUUIIKTI JIEKTPOMArHUT ©PiCiHE KATHICTHI.

1.3 DyieKTpOMAarHuT OPIiCiHiH Heri3ri bIFy Ke3/1epi

DNEKTPOMArHUTTIK COYJie MIBIFAPY/IbIH HET13T1 KO3/IepiHEe MbIHAJIAP >KaTaJIbl:
— DNeKTpoKelliK (TpamBaiinap, Tpojuienoycrap, mobzaap);



— DnekTp xeninepi (KajgalblK )KapbIKTaHABIPY, )KOFapbl KEPHEY);

— DJekTp chiMIaphl (FUMapar iiHer1, TeIeKOMMYHUKAIHSIIAP);

— TypMBICTBIK 3JEKTp KYPBUIFbLIAPHL;

— Tene-paano cranmmsiap (TapaTyIlbl aHTEHHATIAP);

— JXepcepikTik koHE YsUIbl OaitaHbIC (TapaTyIllbl aHTEHHAJA));

— Panapiap;

— Jlepbec kommbrOoTEpIIED;

Bbyn xepaeH kepin OTHIPFaHBIMBI3AI AJIEKTPOMATHUTTIK COYyJiE HIBIFAPaThIH
KYpBUIFBLIAp O13/11H eMipiMi3/ie KUl Ke3eCe/Ii.

1.3.1 Dnektpokesik. ODJIEKTPKyaTbIMEH KO3FaJaTblH KOJIK — 3JEKTPO
nolbI3ap (OHBIH 1MIIHAE METPOMOJUTEH NOUBI3AApPHI), TPOJLICHOYCTap, TpaMBaiIap
xoHe T.0. — 0 men 1000 'y >kUUTIK apajibIFbIHAAFBI MArHUT OPICIHIH alTapibIKTail
KYIITI KyaT Ke31 00JIbil TaObUIaAbl. Jlepekrepre colikec Kajla MaHbIHA KAThIHAWTHIH
AJIEKTPO MOWBI3NAPBIHAAFEI B MarHuT WHIYKIUSACHIHBIH MakcUMaid MoHI 75 MK T
(oprama mMon 20 MxTn we Oosran ke3ne). B opramia MoHI TypakThl TOK
AIIEKTPOKO3FANTKBIIIBIH MalijanaHaThiH Keikte 29 MxTn neHreiinae OenriieHreH.

1.3.2 Dnektp xeminmepi. JKymbic jkacam TypFaH »dJEKTp JKEIUIEpPiHIH
ChIMJIaphl ©3 CaJIMarbIHAA OHJIPICTIK >KUUIIKTET1 SJEKTP XOHE MAarHuT ©piCiH
TyFbI3aJ1bl. JKeli ChIMIaphIiHaH TapalThIH OYJI ©picTep OHJaFaH METP KaIlbIKTHIKKA
xKeTedl. DJNEeKTp OpICIHIH Tapajly KaIlIbIKTBIFbl 3JIEKTP >KEJIUIEPIHIH KEepHEYIHIH
KJIacChlHA OalinaHbICThl (KEpHEY KIACChIH KOPCETETIH CaH DJIEKTP JKEJICIHIH
ataybiHaa 0onansl — mbicainbl, 9K 220 kB). KepHey HerypibiM ken 0oJica 3JIeKTp
OPICIHIH KOFapbl JIEHIeHIErl ayMarbl COFYPJIbIM Kell 00Jajbl, COFaH KapaMacTaH
aitmak enemi 9K sKyMBbIC jkacay yaKbIThIHA KaTbICThI ©3repMeEn/Ii.

Marsut epicCiHiH Tapaidy KalIbIKTBIFbI KETiJEeTl TOKTHIH KONTITIHE HeMece
KETIHIH JKYKTeMellirine OailianpicThl Oonazpl. DK JKyKTeMemiri TOymiK 1HIHe,
JKOHE JKbUT ME3TUIZEPIHIH ©3repyiHe OailllaHbICThl OIpHEIIe PEeT ©3repeTiHIIKTeH
MarHuT OPICIHIH XKOFapy JEHIreiie Tapaty aiMarbIH/Ia ©3repe/i.

DNEKTp KOHE MArHHUT OPICi OJIap/bIH OPEKET €Ty ayMarblHAa TYCETIH OapiIbiK
OMONOTUSIIBIK HBICAHAAP/IBIH KaFIalblHA ocep eTeTIH oTe KymTi (aktop OObIm
Tabbputael. Mbicanbl, D)KHIH 3JEKTp opicl opeKeT €Ty ayAaHbIHIa KOHIIKTePIiH
MIHE31HJI€ e3repicTep maiiga OoJsiFaH: apajapia KOFapbl  arpeCCUBTLIIK,
Ma3achI3/IbIK, )KYMBIC 1CT€Y KaOUISTTUIITTHIH TOMEH/IEYl dKOHE OHIMIUTIKTIH a3alobl
OalikasiFaH; KOHBI3Jap/la, Macajapia, KeOelekTepie >koHe Oackaaa YIIKBIII
KOHIIKTEpAE MIHE3JEPIHIH PpPEaKIUsChIHBIH ©3repyl, COHbIMEH Koca VIIy
OaFbITBIHBIH AJICKTPOMAarHUT OpICIHIH JIeHredl TOeMEH J>KakKka Kapaid es3repyl
OaiikasraH.

OciMIiKTep/ie JaMyAblH ayBITKyJaphl KEH TapalfaH — TYJACP/IiH,
KaMbIpaKTap/IblH, cabaKTapAblH OJIIeMAepl MEH MINNHAEepl ©3TepreH, apThiK
JKarblIpakiranap naiaa 6osnran. Jleni cay agam 9K epiciHje y3aK yakbIT OOJFaHHAH
3apman  miereni. KpICKa yakbITTBI — CoylelieHy (MHHYTTHIK) THIEpCe3iMTal
aTaMIapIblH HEMeCe AUIEPTUSHBIH KeHOip TypliepiMeH aybIpaThiH aJaMIapiblH



FaHa YKaFbIMCBHI3 PEAKIUSACHIH TyAbIpaabl. DK 3JIEeKTPOMArHUT OPICIHIE Y3aK YaKbIT
(attmap-xpuigap) Ooiy ajamaapiblH KYPEK KaH TaMmblp JKOHE XKYHKe >Kyheci
aypynapeiHa okenin coraabl. COHFbl JKbUIAAPbl OHKOJOTHSUIBIK aypyiap KeH
TapajgMaraH aypyJjap iIIiHeH XK1l KalTaaaHya.

Onexktp ceiMaapblH S50 [l eHIIPICTIK KUUIIK JUala30HBIHIA TYPFBIH
yiepaeri  AJEKTPOMAarHUTTIK —~ OpTara  FUMapaTTarbl  DJIEKTPOTEXHUKAIBIK
XKaOJBIKTap YJIKEH YJeC KOCaJbl, HAKThIpaK aWTKaHaa OapiblK MOTEpiiepre >KoHe
FUMapaTThIH TIPHIUIITiHE KAXKETTI JKYHEeHIH Oacka KOJJaHyIIbLIapblHA JJIEKTP
KyaTblH  JKETKI3eTiH  KaOempAiK  Keduiep,  TapaTymsl  mkadTapMmeH
tpanchopmaropiap. OceiHIal TapaTy Ke3AepiHe ipreyiec opHalackaH Oenmenepie
AJIEKTP TOTHIHAH Taija OOJIATHIH OHMIPICTIK XHUITIKTETI MArHUTTIK Opic JCHTrewi
olleTTe KOFapbl JeHreWae Oomnaapl. OChlFaH KapaMmacTaH, OHIIPICTIK MKULIIKTErl
ANIEKTP ©picl 9/eTTe KoFaphl emec kaHe S00B/M TypreiHAapra pykcaT €TUITeH €H
YKOFaphl JICHI€H/ICH aCTIal/Ibl.

Opic ke31 — iprejec OpHallaCKaH TYPFBIH jKaifFa >kapaMchl3 Oenmerneperi
NEKTP KyaThlH Tapary myHKTTepi. JKacaiFaH 3epTTeyliep HOTIKeNIepl a3
JIEHTei/IeT] TOMEHKUIIIKTI MarHUT OPICIHIH COyJIeNIeHYiHIH TYPFbIHIApFa apHaFaH
MIHJIETT] HIEKTEyJIep HEMECe MIEKTIK MOHAEP 1 aHbIKTal Oepe anMabl.

Kazipri corte kernrereH MamaHaap MarHUTTIK WHAYKIUSHBIH IIEKTI pyKcaT
erinred moHuepin 0,2 - 0,3 MxTn teH nem ecenteiial. OcklFaH KapamacTaH
aypyJiapAblH — €H OIpIHIII JEHKEMUSHBIH — Tapalybl dKOFaphl IEHIE€HAEr1 epicTepae
agaMIapAblH alTapibIKTald y3aK YakbpIT OOdyblHaH(KYHIHE OipHelle carar, TYHTI
YaKbITTa, )KbUIJIaH aCTaM YaKbIT apajibIFbIH/IA) EKHJIITT 6T€ MYMKIH.

1.3.3 Tene-pagmoctanmmsuiap. Kazipri yakpITTa opTypii MakcaTTarbl
TapaTylibl  paagdOOPTANBIKTApABIH  CcaHbl  Oipmama  kem.  TapaTymisl
panuoopTaNIBIKTap ©3[epiHEe apHaJIFaH apHaibl aymMaKTa OpHalacajbl KOHE OHBIH
aymarbl aiTapbikrail yiakeH Ooinbin Tabbuiaapl(1000 ra geitin). Kypambina kapait
omap Oip Hemece OipHEIIe TEXHUKAJIBIK FUMaparTapjaH Typaabl >KoHE Oy
FUMapaTTapJia paJuoTapaTKbIITap MEH AaHTEHHAJBIK OpICTEep OpHalacKaH,
epictepae OipHelie OHJaraH aHTeHHa-GuAepiik >xyhenep opHamackaH(ADXK).
A®X- HBIH KypaMbl paJHOTOJKBIHABI ©JIIeyre apHaJlfaH aHTEHHAJaH »OoHe
TapaTKbIIITAH KyaT aJlaThlH, AaHTCHHaFa >KOFAPBDKHUUIIKTI DHEPTUS TACUTHIH
buaepIiiK JIMHUAAIAH TYPAJIbI.

Taparymsl pagunooptansikrap (TPO) TyFbhI3aThIH 3JIEKTPOMAarHUT OPICIHIH
3USIHABI 9Cep €Ty allMarbIH IIApTThI TYpAE €Ki Oemimre Oemyre Oonaabl.

A¥iMakThIH OipiHIIl O6eiMl — Oy paguoTapatkeimtap MeH ADXK KyMbICHIH
KaMmaTamachl3 €TeTiH OapJibIK KbI3MeTTep opHanackan TPO. byn aymak kyserineni,
XKoHE oIl kepre TaparkeimTap, ADXK xoHe KOMyTaTtopiiapra KbI3MET KOPCETyMEH
TIKEJIeH KociOu OailmaHpICTHI amamaap FaHa kioepineni. Exinm 6emim — 6y TPO-
Fa Iprejiec aymMaKkTap, oJlapra Kipy aliblK )oHE 9pTYpJil TYPFBIH JKailsiap TYpFhI3yFa
Oomanpl, Oy »Karjaiia ocbl aliMaKTarbl aJamJiapra CoylesieHy Kayml >KOFaphbl
0oJaabl.
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DNEeKTPOMAarHUTTIK OPICTIH JKOFapbl JIEHIell TOMEH, OpTa >XOHE >KOFaphl
KUUTIKTI TapaTKbIll PaguoOPTAIBIKTAPAbIH OpHAJIACKAH ayMarblHJIa, Keilie OChI
ayMaKTBIH CHIPTBIH/A Ja OalKaiabl.

Kazipri tagma emmi MeKeHAEpHEr: 3JeKTPOMArHUT OpICIHIH KEeH TapajFaH
typiiepi OXK xone YK aumanazonparbl coyiie IIamaTbhlH PadOTEXHUKAIBIK
TapaTKpIII OPTAIBIKTap ceOeOiHeH O0aIbI.

TeneBU3UsIIBIK TapaTKbIITap. TeNeBU3MUSIIBIK TapaTKBIIITAP, €pekKere ca,
KaJlajap/ia opHagacael. TapaTkeiin anTeHHanap onerre 110 M-aeH acaThlH OMIKTIKTE
opHajacaapl. AjaM ar3achblHa THTI3€TIH 3WSHBIHA OalJaHBICTBHl KBI3BIFYIITBLUIBIK
TYFBI3aTBIH ©pIC JeHreiepl OipHelle OHJIaFraH METpJAEH OipHelle KHJIOMETpre
neitin xeteni. | MBT KyaTka ue TapaTKbILITaH | KM KalIBIKTBIKTAFbI 3JIEKTP Opici,
onerre, 15 B/M- re xeryi MyMKiH. TelneBU3UAIBIK KaHAIAAPABIH JKOHE TapaTKbIILI
CTaHIMSIAPIBIH ~ CaHBIHBIH  KYpPT  ©Cyl  CaJJapblHaH,  TEICBU3HSUIBIK
TapaTKBIIITAPJLIH AJICKTPOMArHUT OPICIHIH JEHTeWiH Oarayiay Kazipri TaHJarbl
npoOeManap - 11I1HET1 MaHbI3AbLUIAPIbIH OipiHe alfHaTya.

1.3.4 XKepcepikti Gaitnanbic. JXKepcepikTi OailylaHbIC KyHecl xep OeTiHzeri
KaOBLIAyIIbl — TapaTyllbl CTAaHIUSAIApAaH KoHE opOuTaza oOpHajacKaH
KepcepikTeH Typaabl. JKepcepikTi OaillaHBIC CTaHIUSCHIHBIH aHTECHHACHIHBIH
OarpITTAlly IHArpaMMachl )KapKbIH KOPCETLITEH Tap OaFbITThI HETI3r1 coyjere ue —
0J1 0acThl kambIpakiia. barbITTay AuarpaMMachIHBIH OacThl KalblpaKIIaChIHIAFbI
SHEPIUsl aFbIMBIHBIH THIFBI3ABIFLI (DAT) aHTEHHAHBIH KaKblH ayMaFbIHa OlpHeIe
Kysgaered Br/mM? re jkeTyi MyMKiH, jKOHE ¢ aJlblC KAIUBIKTHIKTAa[a ©piC JeHTreii
ayKbIMJIbI 00Jiazibl. Mbicassl, KyaThl 225kBT, 2,38 I'T'11 )KUUTIKTE )KYMBIC JKacalThIH
cranmmsa 100 kM KambIKThIKTA 2,8 BT/M% — Ka Teq DAT HIbIFapajbpl. Anaiaa Her13ri
COyJICJICH IIAIIBIPANUTBIH PHEPTUS YIKEH eMeC KoHe koOiHe aHTEeHHa OpHajacKaH
ayaaHjia Tapaiaibl.

1.3.5 ¥sanwr Oaiinanbic. ¥suibl OaiiflaHBIC JKYHECIHIH HETI3T1 AJIEMEHTTEpIHE
6azanbik crannusiap (bC) xone moOwnbai pamuotenedonnap (MPT) sxaramsi.
bazanplk craHmusuiap MoOWIBII  pamuoTeneQoHIapMeH paauo  OaillaHBICTHI
KaMTamachi3 erefi, coHblH ocepineH bC xone MPT ynbTpa >xoFapbl >KUUTIKTI
(Y)KK) nmama3oHbIHIAFBl  DJIEKTPOMArHUTTIK — COyJIENIEHY Ke3aepi  OOJbIm
TaObUTaAbl. ¥SUIbl paguo OaliaHbIC JKYHECIHIH OacThl €peKIIeNir paauo KHUIIIKTI
CHEKTP JKYHECIHIH >KYMbIChIHA (KIpYAIH OPTYpJl OAICTEpIH KOJJAaHA OTBIPHIIL,
Oiperel >KUUTIKTEPIH KOMPETTI KOJAAHBUTYbI) BIHFAHIBI KOJJIAHBLUTYBI OOJIBII
TaObLIa/Ibl, OYJ1 KemnTereH abOHEHTTep/l TelePoHAbIK OalIaHBICTIEH KaMTaMachl3
eTy MyMKiHAiriH Oepexni. JKyile kyMbIChIHIA KeiOip aymakrapibl ailMakTapra
HeMece, oaerre paauychl 0,5-10 kM OonaThiH ysUIBIKTapFa 067y MPUHIUIIBI
KOJITaHBLIAIbI.

bazanbik craHmumsmap. bazanblk craHuMsiap €3 aWMarblHIA OpHAJIACKAH
MOOMIBI1 pagro TenaedOoHIapMeH OalIaHBICTHI KAMTaMachl3 €Te/ll KOHE CHTHAJIIIBI
KaObUIIay MEH TapaTy pexkuMiHze *KyMbIc icTeiiai. CtanmapTeiHa OaitnanbicTsl, bC
AIEKTPOMArHUTTIK  dHeprusiubl  463-ter 1880 MIm-ke  meifiHTi  KHUTIK
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nuana3oHbiHAa coynenenaipeni. bC antennanapel sxep 6etinen 15-100 m OuikTikTe
OypbIHHAH OpHajJacKaH KYpbUIbICTapja (9J€yMETTIK, KBI3METTIK, ©HEPKOCINTIK
YKOHE TYPFBUIBIKTHI FUMAapaTTap/ia, KOCIMOPBIHAAPBIHBIH TYTIH KYOBbIpIapbIH/a 5KOHE
T.0.), HEMece apHailbl KYpbhUIFaH MauTajapja OpHaJacThIpbuladbl. bip xepje
opHanackan bC aHTeHHallappiHa Taparylibl (HeMece KaObUIAayIIbI-TapaTyIlibl),
DOMO ke3i 60716 TAOBIMAUTHIH KaOBLIIAYIIIBl aHTCHHATIApAA Kipe/Il.

¥snpl Oailnanbic KyHenepiH KypyIblH TEXHOJOTUSIIBIK TajJanTapblHa COMKec,
TIK JKa3bIKTBIKTA OpHAJaCKaH aHTEHHAJapIblH  OarbITTay  JAWarpaMMachl
coyieneHyniH Herisri sHeprusicelH (90%-maH Korapbl) Tap coyjere OarbITTay
MakcaTeiMeH ecentenred. On opaaitbiMm BC anTeHHanmapsl TypraH FUMapaTTapAaH
Kepi OarbITTa YKOHE JKaKbIH MaHJIaFbl FUMapaTTapAaH OWiK OpPHAIACTHIPBLIAIBI, OV
KYHEHIH AYPBIC )KYMBIC KACAybIHBIH HET13l1 MIAPThI 00JIbIN TaObLIAIBI.

bazanbIk cTaHmus TapaTymibl pagro TEXHUKAIBIK HBICAHIAPABIH COyIIETICHY
KyaThl ToyJirine 24 caraT 0okl TypakThl eMec Typl Oosbinl TaObutanbl. JKykreme
0a3ajiblK CTaHIUSAFAa KapaWThIH YsUIbI TeleQOHIAPABbIH HENIepiHe >KOHE OJap/IbIH
TenedoH KOJJIaHyFa JiereH HueTTepine (OyJ1 MIHACTTI Typ/e TOyIiK yakbIThiHaH, bC
OpHaJIaCKaH >KepJIeH, anTa KYHIHEeH >koHe T.0. Tikeseil OalaHbICThl) OaiIaHbICTHI
aHbpIKTaNanbl. TYHT1 yakpITTapja 0a3ajiblK CTAHIMSUIAPBIH KYKTENyl TOMEH, Oy
yakbITTa CTaHIUsIIap SJETTE YHCI3.

1.3.6 Mobunbai pammorenedonmap. MoOumpai  paaworenedon (MPT)
IIaFbIH eJIIIEeMl KaObuliay — TapaTy KYpPBUIFBICHI OoOJibIl TaObLIaabl. TenedoH
CTaHJapThiHa OailmaHbICThl Tapaty 453-1785 MI'n >xuilik Jauana3oHbIHAA
xyprizuieni. MPT TaparaTtblH coylieeHy KyaTbl TYPAaKChI3, HET13r1 J9pexect
«MoOUIbIIl paguoTenedoH-0a3aybIK CTaHIMs OallaHbIC KAHAJIBIHBIH KarJaiibiHa
OaillaHbICThI, SFHU KaObuigay opHbIHAA BC cUrHanbIHBIH JI€Hredl HEeFypJibIM
»oFrapsl 0osica, MPT coyneneny Kyatbl COFYPJIbIM TOMEH 0O0JIaJIbI.

Makcumanpapl Kyat 0,125-1 Bt mekapaceiama Oomaapl, amaijga HaKThI
*)armaiaa oyn onerre 0,05-0,2 Br-nan acnaiinel. MPT coynenenyiHiH KOJITaHYIIIbI
OpraHU3MIHE €TETIH ocepl Typajbl CYpak oJli KYHT€ JCWIH aliblK OOJBIN Keei.
OPTYPJIl €NJEPIiH FaabIMAAPBIHBIH OWOJOTHUSUIBIK HBICAaHAApFa (COHBIH IIIHJE
EpIKTIJIEpre) JKacaraH KOITereH 3epTTeysiepl naynbl, keiiae Oip-OipiHe Kapama-
KAWIIbl HOTIDKENEpre ajiblll Kenai. Tek agaM OpraHu3MiHIH YsUTbl Telne(OHIaFbl
coyliesienyre skayan Oepyi Tanacchl3 (akT Oosbin Tadbuiansl. Conabsiktan MPT
KOJIaHyLIbLIapFa KeiOip caKTaHy HIapajapbliH ICTEY KaXeT:

— KaxeTTinik 0K >Karaaiaa ysuibel Tese@oHIbl KoJaaHOaHbI3;

— 3-4 MUHYTTaH acTaM yaKbIT TOKTayChI3 COMIIECTICHI3;

— MPT-nb1 6ananap by KoJAaHybIHA KO OCpMEHI3;

— Carpin  aFaH  Ke3/J€ MaKCUMaJIbl COyJIeJeHYy KyaTbl TOMEH YSUIbI
TeneOH IbI TaHIaHbI3.

Mobunbai paauorenedOHMEH Cosiecin TYpFaH aJaMHBIH aiHaIachIHIAFbI
amamaapra MPT TapaTaThiH 3JIEKTPOMArHUT OPICi eMIKaH Al Kayil TaHBITIIAN b,

MoOunbai TeneOHHBIH >KYMBICHI KE31HAE JJIEKTPOMATHUTTIK COYyJEJICHY
0a3abIK CTAHIMSHBIH KAaOBLIIAFBIINIBIMEH FaHA €MeC, KOJIaHYIIBIHBIH JeHECIMECH
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ne, OipiHII Ke3eKTe OHBIH Oachl KaObu1aaiabl. FansivaapasiH ToxipuOeci aiaMHbIH
MUBI YSUIbI TeJIC(POHHBIH COyJIEJEHYIH CE31HIN KaHa KoWMaM, ysibl OallaHBICTHIH
CTaHJAPTTaPbIH/A AHBIKTANIBI.

1.3.7 Panapnap. PaguonokanusiiblK CTaHIMsAIAp ailHa TUNTI aHTEHHAIapMeH
JKaOIBIKTAJIFaH JKOHE ONTHKAJIBIK OCh OOMBIMEH OarbITTAJIFAH COyJIe TYpiHIEr Tap
OaFbITTHI COyJIETIEHY IMarpaMMachiHa He.

Pamnonokamusuteik skydienep 500 MIm-ten 15 I'Tr-xe newinri xKuiiik
apaJbIFbIHIA KYMBIC IcTeil, amaiima keitOip sxyihenep 100 I'Ti-ke nedinri
KHUUTIKTE KYMbIC 1cTedl amanpl. Onmap TapaTraThlH 3JIEKTPOMArHUTTI CHUTHAJ
OackamapabIH CcoylielieHyiHeH TyoOereini Typnae ykcac emec. byi aHTeHHaHBIH
MEp3IMJIl OpbIH aYyBICTBIPYBIHAH TYBIHJIAWTBIH COYJIEICHYAIH Y3HIKTI OOJybIHA
Tikenen OainanbicThl. CoyNeneHy/ /lIH yaKbITIIa Y3UTyl paJuoJIOKaTOp KYMBICHIHBIH
CoyJielieHyre JereH HUKJJIUITIHEH TYbIHJIaW bl PaquoTeXHUKAIBIK KypasiiapablH
KYMBIC pEKUMJIEpiHE OalIaHBICTBI JKYMBIC YaKbIThl OIpHEIEe caraTTaH TOYJIIKKE
nedin co3bputybl MyMKiH. Ochutaiima 30 MuHYT — coyneneHy, 30 MHHYT-Y3LIiC
YaKbITTBIMEH JKYMBIC >KACAMTBIH METPEOJIOTUSUIBIK PAJUOIOKATOPIBIH O KAJIIbI
JKYMBICHI 12 caraTTaH acajbl, ajl a3pONOPTTap IbIH PATUOIOKAIUSIIBIK CTAHIUSIaphl
TOYJIK OOMBI KYMBIC >KacaWbl. barbITTany auarpaMMachlHbIH €HI TapU30HTab
Ka3BIKTBIKTA 9JIeTTe OipHele Tpagyc, al IOy Ke3IHAErl COyJIeNeHY Y3aKThIFbI
OHJIaFaH MUJUTUCEKYHATHI KYpanabl.

MeTtpeonorusiblK ~ pajapiiap CcoyJjeleHyAiH opOip mMKIbiHAa | KM
KAILIBIKTBIKTA SHEPTUs aFbIHBIHBIH ThIFbI3ABIFBI (DAT) ~ 100 BT/M2 TyFbI3a/bl.

A>BpONoOpTTApIbIH PATUOTOKANMIBIK CTaHIUsIapbl 60 M KambIKThIKTa DAT
~ 0,5 Br/M2 kypanbl. TeHI3[IK paJnoNOKaLMUIBIK KYPbUIFbUIAp OapiIblK KeMelepre
OpHATBUIAMbI, ONETTE OHBIH TapaTKBIIIBIHEIH KyaThl a’pOAPOMIBIK paaapiapra
KaparaHJa oije Kaijga TeMeH, coHnblkTaH DAT ckaHepiiey pexuMiHae OipHeIe
METp KallbIKTBIKTaFbl Tapatysl 10 BT/M2-Tan acmaiinb.

OpPTYpJl MakcaTTarbl PajuoJIOKaTOPJIAp/AbIH KyaThIHBIH OCYyl JKOHE OTKIp
OarpITTHl JKaH-)KaKThl OaKpllay aHTCHHAJApBhIH KOJJAaHy aca >KOFaphl KHUIIIK
JIMATIa30HbIHAAFbl  DJIEKTPOMArHUTTIK  COyJIENIEHY KapKbIHBIHBIH —aWTapibIKTai
OCylHE OKEINl COFaJbl OHE YJKEH ayMaKTa DHEpPrusi arbIHBIHBIH KOFaphl
TBIFBI3MIBIFBIH  TYFBI3aJbl.  JKarbIMCBI3 — JKarjaiiapAblH  Ke0l  aymarbIH7a
a’poTOPTTAPHI Oap KamamapAblH TYPFBUIBIKTH ayIaHaapbiHaa Oaiikaiabl.

1.3.8 JlepGec xommbroTepiaep. KomnbroTep KOJJIAHYUIBIHBIH JIEHCAYJIbIFbIHA
JKaFbIMCBI3 9CE€p €Ty KO31HIH HET13ricl BU3yalabl JUCIUIEH KOHIBIPFBICHIHIAFbI
aKMapaTThIH d3JEKTPOHIBI—COYJIENIK TYTIKTEH ©Tyl Oousbil TaObuIaabl. TemeHpe
OHBIH Kep1 9CepiHiH Heri3ri (aKTopiapbl KOPCETUITEH.

MOHHUTOP IKpPaHBIHBIH 3PTOHOMHUSIIBIK ITapaMeTpJiepi:

— ChBIpTKBI KapBIKTBIH HWHTCHCHBTUIII Ke3iHAe OelHe KOHTPACTHIHBIH
TOMEH/ICYI;

— MonuTOp 3KpaHbIHBIH O0€TKI KaOaThIHIaFbl alfHANIBIK KapKbLIayap;

— MoHuTOp PKpaHBIHAAFBl OCHHEHIH KBITBUIBIKTAYHI.
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— MoHuTOpABIH CoyJIe Aally CHUIaTTaMasiaphbl:

— MonutopaplH  3nekrpomariut  epici 20 IT'm-1000 Ml xwuimik
JTMana3oHbIH/A;

— MOHHTOp PKpaHBIHIAFbl CTATUKAIBIK JIEKTP 3apsibl;

— 200-400 HM nrana3oHBIHAAFR] YIBTPA KYJTIH COYJIEICHY;

— 1050 aM-1 MM auana3oHbIHAAFB HHQPAKBI3BLT COYJIEICHY;

— 1,2 k3B <peHTreH coyJeci.

1.3.8.1 KommbroTep aifHbIMaNbI JIEKTPOMAarHUT OPICiHIH K631 peTiHae

Jlepbec KOMITBIOTEPAIH HETri3ri OeJIIeKTepiHe MbIHANAp >KaTaabl: KYHemiK
050K (TIporieccop) >KOHE OPTYPIIl KipiC-MIBIFBIC aKMmapaT Kypaiaaphl: MEPHETAKTa,
JUCKITl >KMHAKTAYybIII, TMPUHTEP, CKaHEp >KoHEe T.0. Opbip aepbec KOMITbIOTEp
aKmaparThl BU3YaJJIbl TapaTy KYpaslblH KOCAJbI, OJIap opTYpIli aTtanaabl — MOHUTOD,
nuciied. JlepOec KOMIBIOTEpAl KU1 JKYMENIK CY3TUIEPMEH, TOKTayChl3 KyaT
Ko3IMEH jkKoHe 0acKaja KOMEKII 3JeKTPO KYPBUIFbLIapMEH >ka0abikTanaabl. Ockl
anemeHTTep JIK JKymbIC Ke3iHIE KOJJAAHYHIBIHBIH JKYMBIC OpPHBIHJA KHUBIH
AJIIEKTPOMATHUTTIK OPTaHbl KYpanbl.

1.3.8.2 IK DMO ke3i periHae.

HepOec kommbroTep TapaTaThiH ekTpoMarHuT epici 0 I'u rern 1000 MI' ke
JEUIHT1 KUUTIK JTMara3oHbIHAa KUbIH CIEKTPaNbJbl KypaMmra He. DJIEKTPOMAarHUT
epici anekTpiik(E) >xoHe MarHutTik(H) OesniiekTepre ue, COFaH KapamacTaH
OJIApJIBIH ©3apa KapbIM-KaTbIHACHI AWTAPJIBIKTAW KWBIH, COHIBIKTaH F xkoHe H TbI
Oarasnay JKeKeJlel Kyprizuiel.

1.3.8.3 Konmanymsmapasl DMO ocepiHeH KOpFay Kypasiaphl.

Kopranblc KypanaapblHbIH HETI3TUIEpl PETIHAE MOHMTOP JKpaHAapblHA
apHaJFaH KOPFAaHBIC Cy3riiepi yChIHBUIAABL. Onap MOHUTOP SKpaHBIHAH MIBIFATHIH
3usH (haKTOpIAapAbIH KOJJAAHYIIBIFA Kepl o9CepiH a3ailTajbl, MOHUTOP IKPAHBIHBIH
HPrOHOMHKAJBIK IMapaMeTPJIepiH KaKcapTaabl >KOHE KOJJAHYIIbl OarbIThIHAA
MOHUTOP COyJIeJICHY1H TOMEHIETE/I].

1.3.9 TypMBICTBIK 3IEKTPOTEXHUKA. DJIEKTP TOTBIH KOJIJJAHA OTBIPBII KYMBIC
ICTEUTIH OapibIK TYPMBICTBIK acranTap JIEKTPOMAarHUT OpiCiHIH Ke3aepi OoJbIm
tabwputanel. Kyarteipak kesnepre AXCOK-nemrep, asporpunibaep, “as3cwi3” kyheci
0ap TOHA3BITKBIIITAP, ACXAHAJBIK COPFBIMITAP, JIEKTP TUIUTAIAPHI, TeIeAuaapaap
xatanpl. TaparbuiatelH  OMO, MofeliHe KOHE JKYMBIC ICTey TopTiOiHE
OalmaHbICThI, O1p TUITI KYPBUIFbUIAPJIBIH apachlHa Ja KaTThl e3repeil. TeMmeHae
KenatipuireH aknaparrap 50 ['i eHIIpICTIK KULTIKTErT MarHUT ©PiCiHE KaTabl.

MarHuT epiciHIH MOHI acHanThlH KyaTblHa Tikeded OaliaaHbICTBI — OJ
HEFYpJIBbIM JKOFaphl 00Jica, OHBIH >KYMBICHI KE31HJETI MarHuT ©piCi COFYPIbIM
KOFaphl 00J1abl. bapibIK 31EKTPOTYPMBICTHIK acanTap bl OHAIPICTIK KULUTIKTET1
ANEKTp opiciHiH MoHI 0,5 M KambIKTRIKTA OipHeIIe oHxaraH B/mM man acmaiinbl, Oy
500 B/m mexTi pykcar erinren nenreiinex (LLIPE]]) onnekaiiza ToMeH.
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1.1 kecte - 0,3 M KaIIBIKTBIKTaFbl TYPMBICTBHIK 3JEKTpOACTANTAP/IbIH OHIIPICTIK
YKULTIKTEr'l MarHuT OPICIHIH JICHr el

TypMbICTHIK MK T, 1an MK T, aeitin
AJICKTpOACIall

[TaxcopFpI 0,2 2,2

Hpenb 2,2 54
TYpMEBICTBIK MK T, naH MK T, 1efiiH
AJICKTpOAcIall

YTIK 0,0 0,4
Muxkcep 0,5 2,2
Tenenunap 0,0 2,0
JIroMuHECIIEHTTI JIaMIia 0,5 0,5
KodexartnaTkpImm 0,0 0,2

Kip xyaTbin Mammnaa 0,0 0,3
MUKPOTOIKBIH/IBI MEII 4.0 12,0
DJIEKTp MIATACHI 0,4 4,5

1.2 kecte - OMO keo31 00JIbIT TAOBUTATHIH TYTHIHY OHIMIEPIHE apHAIFaH IIEKTI
pPYKCAT €TUINEH 3JIETPOMATrHUT OPICIHIH JACHI el

Kesnepi Jmnama3on LIIPEJI momn1 EckepTne
Nunyxknuona | 20 - 22 kI'1y 500 B/m Onuiey mapThI :
bl TICILITEP 4 A/m KaIlIbIKTBIK
kopryctad 0,3 m
AXK 2451Tu 10 mxB1/cm2 Omnuiey mapThl
TerTep KaIIBIKTBIK
Ke3 KeNTeH HYKTCICH
0,50 £ 0,05 M,
1 uTp cy 6oaFaH Ke3ne
Buneonuctn | 5Tu-2 xl'n | Empen =25 B/m Onuey mapTsl :
el Bupen =250 v T KaIlIbIKTBIK
Tepmunan 2 -400 kI’ Empen = 2,5 B/mMB JA9EM MOHUTOPBI
J19EM mpen =25 Hln aHamaceiHga 0,5 m
JKoraprsl V=500B Oniey mapTsl :
oerTi KAIIBIKTHIK
DIEKTPOCTAT. JA9EM moHUTOpHI
ITOTEHIM Al skpasbiHaH 0,1 M
Backa 50T E =500 B/™m Omiiey mapThI
OHIMJIED 0,3-300kl'y | E=25B/Mm KaIIbIKTBIK
0,3-3MI'n | E=15B/m byiibim kopmyckiHan 0,5 M
3-30 MI'ng E=10B/™
30-300MI'11 | E=3B/M
0,3-30ITu | DAT =10 mxB1/cm2
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1.39.1 MyMKiH OUONOTHSIIBIK ocepiep. AJaM aF3achl 3JIEKTPOMArHUT
epiciHe opaaiibiM ce3imMTan. Auaiiia, Oy ce3IMTalIbIK MaTajlorys aybICHIN, aybIpy
TYABIPY YIIIH OipKaTap mapTTap OpbIHIATYBl THIC — COHBIH IIIIHJIE OpiC ICHTeHIHIH
JKOFaphUIaybl JKOHE COYJIENEeHYIIH Y3akThirbl. COHABIKTaH, epic JeHreii a3
TYPMBICTBIK TEXHUKAHbI KOJJaHY HEMECE TYPMBICTBHIK TEXHUKAHBIH a3 YaKbITTBIK
AJIEKTPOMArHuT ©pici  XaJbIKThIH HEri3rl OeiriHiH JCHCayJbIFbIHA  3USH
kenripmeial. JKorapel KayinTUIIK TEK JJIEKTPOMArHUT ©piciHe aca ce3iMTall
aJlamMIapra JKOHE aJUIepTUsMEH aybIpaThIH aJjaMIapFa bIKTUMall 00JIa/Ibl.

Opnan Oesiek, 3aMaHayH JCPEKTEPre COMKEC, OHMIPICTIK XKHUITIKTErl MarHUT
epici 0,2 MwuKpoTeclnagaH >KOFapbl JCHTEHIEri CoylieJieHy V3aK yaKbITKa
(OipKanmbIITBI, TOYyJIriHE 8§ caraTTaH acTaM >XoHEe OipHemie J>KbIJI KaTapbhIHAH)
C3bUIFaH JKaFJlaiijia alaM ar3achlHa KAayinTi OOJabI.

¥cvinvicmap:

— TypMBICTBIK TEXHUKaHBI CATHIN ajfaH Ke3je | ureHaiblK TYWiHIEMEIEH
(ceptuduxarran) eOHIMHIH  "XalbIKKa apHaJfaH TayapiiapAbl  TYpPMbICTa
KOJJIaHyJaFbl  (PU3MKANBIK  (akTopiapAblH pYKCaT ETUITeH JIEHrell Typassl
XanpIKapaJiblK CAaHUTAPJIBIK HOpMaap'" TajaObiHa cail 00JIybIH TEKCEPIHI3;

— Ilafiganany KyaThl TOMEH TEXHUKAHbl TaHJaHbBI3: Oacka »Karmaiimap TeH
OOJIFaH COTTE OHIIPICTIK JACHTEHIeT] MAaTHUT ©PICl TOMEH 0O0JIaIbl;

— IloTepne ©HIIPICTIK KUUTIKTETl MAarHUT OPICIHIH JKaFbIMChI3 KO3JEpiHE
"asi3chI3"  oKyllecl 0ap TOHA3BITKBIII, '>KbUIbI €IEeHAEPIIH" Kelbip Typepi,
KBUIBITKBIIITAD, Teleauaapiap, AaObul KyHeciHiH Keuoip Typaepi, opTyp:l
3apsaTay KYPBUIFBLIIAPHI, TOKTHI O3TEPTKIIITEP KOHE TY3ETKIIITEp KaTaabl — €rep
OWI 3aTTap Ci3MdiH TYHI1 YHUKBIHBI3 KE31HJE >KYMBIC ICTEHTIH 0osica, OHJIA >KaThIH
OPHBIHBI3 OJIap/IaH KeM JIeTeHIe 2 METP KalTbIKTBIKTA OOTYHI THIC.

— IloTepne  TYpMBICTBIK TEXHUKAHbl OPHAJIACTBIPY  KE3IHIAE  KeJecl
MPUHITUTIITEP/II Ha3apaFa abIHbI3:

— TypMBICTBIK dJIeKTpoacnanTap/bl JEMalIbIC OpPHBIHAH MEIUTIHIIE aJIbIC
OpHAJIACTBHIPHIHBI3;

— TypMBICTBIK 37eKTpoacmantapibsl Oip-OipiHE >KaKblH KOWMaHBI3 >KOHE
oJiap/bl OipiHiH YCTiHE O1piH KOMMAaHBI3.

MuxkpoTonksissl niemn (AYKIK-menr) o3 >KyMBICBIH/Ia TAMAKThI JKbUIBITY YIIIH
MUKpPOTOJIKBIHIBI ~ coyneneHy Hemece AXOK-coyneneny pem Te aTajaTbiH
AJIEKTPOMArHuT OpICiH  KoJigaHaabl. MUKpOTOJKBIHABI —mneubTepaid  AXKOK-
coyliesieny KyMmbic kuimiri 2,45 I'Tu-ti kypaiiasl. Kenteren amampap 1971 OCHI
COyJielieHY/IeH KOpKaabel. Ajaiga, 3aMaHayd  MHUKPOTOJKBIHABI  IEUYbTEP
AIIEKTPOMArHUT OPICIH JKYMBIC KOJIEMIHIH ChIPThIHA IMIBIFAPMAWTHIH alTapJIbIKTaN
MBIKTBl ~ KOPFaHBICTIEH KaMTamachl3 eruireH. (OcbhlFaH  KapamacTaH — epic
MHUKPOTOJIKBIHIBI TICIITIH CBHIPTHIHA IIBIKHAHABI JIEM KeCill alTyra OOJMamIbI.
OpTypiai cebenrepre OalaHBICTHI TaybIKKa apHAJIFaH AJIEKTPOMArHUT OPICIHIH
Oemiri, acipece €CIKTIH OH >XaK TOMEHT1 OYpBIIIbIHAH, CBHIPTKA Tapaiapl. DIEKTP
OPICIHIH SHEPTHsI aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIK MOHI | JUTP CyIbl KbI3ABIPY KE31HJE TeIl
KOPITYCBIHBIH Ke3-KenreH HykTeciHeH 50 cM KambIKThiKTa 10 MKBT/cM2-TaH acniaysl
Kepek. bapiblKk nepiik jkaHa 3aMaHayd MHUKPOTOJKBIHABI TMEITEp OYJI TaJanThl
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YJIKEH apTHIKIIBUIBIKIEH OpbiHAaiapl. CoFaH KapaMmacTaH >KaHa Tl CaThIN ajiFaH
Ke3/1e COMKECTIK cepTU(UKATHIHIA CI3/11H TENIiHI3 OChl HOpMajapFa cail eKeHiHe Ko3
JKETKI31H13.

MUKpPOTOJIKBIH/IBI TIEIITIH €PEKIIEIIITIH €CKepe OTBIPHIN, OHBI KOCKAaHHAH COH
1,5 M KambIKThIKKA IIETIHTeH >XKOH — OyJI Karjaiija SJEeKTPOMarHuT epici ci3re
MYJIIEM 3USTH KEeITIPMEH/Il.

1.4 DaekTpoMarHur epicin HopMmaJiay

Canurtapaslk HOpMmamapra coiikec O-men 300 MImp nmeidiHri KUUTIKTEp
JUana3oHbIHAA JJIEKTp epiciHiH(DO) KepHEYHiriH jXoHe MarHuT epiciHiH(MO)
KepHEeYJIirin (Hemece MO WMHIYKIUSCHIH) KOHE SHEPTHs aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBIH
(OAT) Oaxputarinel. AXKOK nuamasonerga OAT wHopmanmanaawr (1.3-kecteHi
KapaHb3). AJAMHBIH COyJEJIEHY KO3JCpiHIH ocep €Ty ailMakTapbiHIa 00y
V3aKTBIFBI ~ DHEPTeTUKAIBIK  JKCIO3UIUAMEH  (PHEPreTUKAIBIK KYKTEMEMEH)
OarajiaHabl:

33}3 = E2 * T

33H=H2*T

333AT = 3AT2 * T

MyHAaFbl, O3 - DJJEKTp OpICIHIH KEpPHEYJIrHIH 3HEPreTUKAIBIK
skcno3unusicel, (B/m)2 * car;
DDy - MarHuTTIK ©epic  KEPHEYJIriHIH  JHEPreTUKAJIbIK

IKCTIO3UIMSICHL, (A/M)2 * car;
DO0nAT -DHEPrUs aFbIHbl  THIFBI3JIBIFBIHBIH  YHEPIETUKAJIBIK
skcno3unusichl, (MKkBT/cM2)2 * car;
E-anextp epiciHiy kepHeyiiri, B / m;
H-marnut epiciHin kepHeyniri, A/M;
DAT-3Heprust aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFbI, MKBT / cM2;
T-aybICBhIM 11IIHJET] 9CEp €Ty YaKbIThI, CaF

1.3 xecre - CaHuUTapUsUIBIK-TUTHEHAIBIK Oakpuiay Ke3iHae eueHeTiH OMO
napameTpJepi

Knimk Jnana3on bakputanaTeIH benriney | Ommem
napamMeTp O1pairi

0,1-300 YTXK, KTXK, | 90 kepueymniri E B/m

I'g ATXK MO kepueyiri H A/M
MO nHayKIUsACH B Tn

0,3 kl'm - UTX, OTX, | 26 kepneyiiri E B/m

300 MI'n1 T)K, OX, MO kepneyniri H A/M

AOK, ©KK | MO nnaykuusichbl B Tn

DHeprus arbIHbIHBIH OAT MKBT/cMm?
TBHIFBI3]IBIFbI
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1.3 kecme orcanzacwol

Kuinik JlnanasoH bakpuiaHaTeIH benriney | Onmem
napameTp O1piri
30 x['11 - TXK, OXK, DO >HEPreTUKAIIBIK e (B/mM)?uq
300 MI'n | KK, ©KK | sKcnos3sunuscel D04 (A/M)?-a
MO sHepreTukaibiK
9KCITO3UITUSICHI
300 MI'r - | AKX DHeprus arbIHbIHBIH D95t (MKBT/CMZ)Z"-I
300 [T TBIFBI3ILIFBIHBIH
DHEPIreTUKAJIBIK
AKCHO3UIIUSICHI

1.4 xecte - XKXuinmikrep OOHBIHINA JIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAAPABIH XaIbIKapaIbIK

KIKTEIy1
Kuimix Jnamazon TonkpeH Jnamazon
JTMATIa30HBIHBIH IIIEKapaChI JTMATIa30HbIHBIH IeKapachl
aTaysl aTaybl
Kartel Tomen, KTOK | 3-3011g JlekamerameTpiik 100 - 10Mwm
Aca temeH,ATX 30 —300 I'ry MerameTpiiik 10-1 Mwm
Nudparemen, U'TXK | 0,3-3 k' I'exroxunometpnik | 1000 - 100 km
Ote Tomen,OTK 3-30kln MupuameTpiik 100 - 10 xm
Temen xuinik, TK 30 - 300 xI'g Kunomerpuik 10-1 xkm
OpTta, 0K 0,3-3 MI' I"'exTomeTpiTik 1-0,1 km
Korapsr xuimk, KOK | 3-30 MI'ng JlekameTpiik 100-10m
Ote xoraps, OKK | 30 - 300 MI'n Mertpiix 10-1wm
YabTpakoraphl, 0,3-31Tn JlenumeTpitik 1-0,1wm
YIKOK
Aca xxorape, AOK | 3-301Tn CaHTUMETpIIK 10-1cMm
Kartsl xoFapsl, 30-3001Tn MunnumeTpik 10-1 mm
KKK
I'unepskoraper, ] KK | 300 — 3000 [T | Hemumummumerpaik | 1-0,1 mm

[TapameTpriepaiH pyKcaT €TITEH MOHACPIH HOpMaJay >KHUTIK JThara30HbIHA

OailyIaHbICTHI J)KoHEe DMO Ke3nepiMeH TiKelel )KYMBIC ICTEeUTIH aaMaap YIIiH KoHE
XaJBIK YIIIH capajlaHFaH TOCUIII KO3ICH/II.
Bip aybIchIMIIa )KYMBIC OPBIHAAPBIHAAFEI YHEPTETUKAIIBIK YKCITO3UITHSIIAPABIH

LIPE]]

1.5-kecTene KOPCETIITEH.

Ke3s kenren xarmalina DO xome MO

KEpHEYJITiHIH OapbIHIIA pyKcaT €TIITeH AeHTrenepi, DMO sHeprusichl aFbIHBIHBIH
TBIFBI3JIBIFBI 1.5-KecTeie OepiiareH MoHIEpACH acnaybl THIC.
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1.5 xecte - > 30 x[11-300 I'Tr xuinmik guana3oHbIHAAFEI DOMO SHEPreTHKaIBIK
skcno3ursuiapeiabiy HIPE/].

[Tapametp ODpgy KULTIK quanazonbigaa, MI '
>0,03 - >3,0- >30,0 | >50,0 | >300,0 -
3,0 30,0 -50,0 - 300,0 | 300000,0
D0g, (B/M)?u 20000 7000 800 800
D0h, (A/M)?u 200 0,72
D951, (MKBT/CM?)? 9 200
Maxkcuman IIPE/] E, B/m | 500 300 80 80
Maxkcuman IIPEJ] H, 50 3,0
A/m
DAT makcuman HIPE/], 1000
MKBT/cM? 5000
<*>

OMO ke3zepiH naijalaHyra *oHE KbI3MET KOpPCETyre Kociom OalaHbICThI
eMeC TEepPCOHANJBI KOpFaylbl KamMTaMmachl3 €Ty XalblK YIIH OenruieHreH OMO
TUTUEHANIBIK HOPMATUBTEPIHIH TajanTapblHa colikec »kKy3ere acbipbuiannl. 30 kI'1y -
300 ITn okuimikTep Jauama3zoHbIHAA OMO-HIH OHIIPICTIK eMec 9cepiH
pErIaMEeHTTENUTIH HEeT13T1 Ky>KaTTap OOJIbIT TaObLIa/bl. :

1. CaulluH 2.1.8/2.2.4.1383-03 "Taparyiibl paliOTEXHUKAIBIK 0OBEKTIIEP/I1
OpHAJIACTBIPYFa KOHE MaJAIaHyFa KOWBIJIAThIH TUTHEHANBIK Tastantap" [4];

2. McanexH 001-96 "TypMBICTBIK >KaFai/ia XajablK TYTBIHATBIH Tayapsap.Ibl
KOJJIaHy Ke3iHAe (u3uKaublK (aKTOpIapAblH pPYKCaT €TUINeH JIeHreHJepiHiH
CaHUTAPJIBIK HOpMasapsl' [7];

3. CanlluH 2.1.2.1002-00" TypfFbIH yiiepre xoHe yil-)Kaiiapra KOWbUIATHIH
CaHUTAPJIBIK-3MHUIEMUOJOTUSIIBIK TastanTap " [8].

XKekeneren ke3znepMeH TreHepanusuiaHaThiH OMO neHreisepi KochbIMIIa
periiaMeHTTene/i:

— WHAYKOUSUIBIK nemrepMer - 20-22 xI'nm nmanmazonsinga (CH 2550-82
corikec "20 - 22 k[’ KuimriHAE KYMBIC ICTEHTIH HMHIYKIUSJIBIK TYPMBICTBIK
MEMTEPMEH JKacallaThIH JJIGKTPOMArHUTTIK ©pIC KEPHEYJIriHIH IIEeKTI pyKcaT
eTiared HopManapsl" [9];

— AXK-nemrepmen-0,3-37,7 T'T'm »xuimik nuanasonsiHga (CH 2666-83
colikec "MUKPOTOJIKBIH/IBI TICIITEPMEH JKacajaaThIH SHEPTHS aFbIHbBI THIFBI3IIFBIHBIH
IIEKT1 pyKcaT eTiireH nenreiepi” [10]);

— gepbec  OEM - 5 I'm oxumumk  gumanaszoneiHma-400 kIl
(CAHExH2.2.2/2.4.1340-03 "nepbec »JEKTPOHIBIK €CENTey MalllMHajIapbiHA
KOUBIJIAThIH TUTUEHAJIBIK TaJIaNTap >KOHE KYMBICTHI YbIMAACTBIPY" [6]);

— 27 - 2400 MI'n >KkMUTIK JUana3oHbIHAA KYPJBIKTaFbl >KbIHKbIMAJIbI
paguoOainansic  KypangapbiMen — (CanExH — coiikec  2.1.8/2.2.4.1190-03
"KYPABIKTaFbl KBUIKBIMAIIBI PaIUO0AIaHbIC KYPaIJAaphlH OpHAJACTBIPYFa >KOHE
naijlananyra KOMbUIaThIH TUTUEHAIBIK Tananrtap'” [3]).
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1.6-kectene >xoFapblga aTajqfaH HOPMATHBTIK KyXaTTapra CoHWKec opTypiil
JKUUTIK JUana3oHIaphl YIIIH XaJblK KUl TMaiaanaHateiH keitoip OMC ke3nepiHiH
ocep ety IIIPE]] kentipiires.

1.6 xecre - Pagnokuiaik AuUana3oHBIHBIH JIEKTPOMATHUTTIK ©pICTEPIHIH XaJIbIKKa
OCEepiHIH TMTUEHAJILIK HOPMaTHUBTEPI

Hepek ko31 | [lnanazon | HIPEJI moni | Kykar Ouniey maprrapsl
Nunykmon | 20 - 22 Eupeg =500 | CH2550-82 | mem kopmyceinas 0,3
Ibl iemrep | Kl B/Mm M KallIbIKTBIKTa
Hupg =4
A/M
AXOK 2451TTy | DAT =10 CH 2666-83 | 1 1 cy )xyKkTemeci
nemTep MKBT/cM? KE31HJIe Ke3 KEeJITreH

nykreaeH 0,50 £+ 0,05
M KaIIBIKTBIKTA

BAT IDEM | 5T -2 Ewpe = 25 CanExH JIDEM
k[ B/Mm 2.2.2/2.4.1340 | MOHUTOPBIHBIH
Bupeg =250 | -03 aitHanaceiaga 0,5 m
HTn KAIIBIKTBIK
2 KFI_I - EHIPEZ[ = 2,5
400 xI'g B/Mm
BIHPEI[ =25
HTn
BberTtik V=500B JIDEM
AIEKTPOCT MOHHUTOPBIHBIH
aTUKAJIBIK skpanbiHaH 0,1 M
IMOTEHIIHAT KAIIBIKTHIK
Mobunmeai | 0,8 ITm- | 3AT =100 CanExH Oyitbim OetineH 370
tenedoH 24 1T MKBT/cM? 2.1.8/2.2.4.11 | MM KaIIBIKTHIKTA,
90-03 oy perte OK
OaKbpUIaHATHIH

neHreii 3 MkBt/cm2
acrnaysbl TUic, Oy

TaJanTapIbH
CaKTaTybIH
KaMTaMachl3 eTel
Backa 50T E =500 B/m MCanExH ByiibIMHBIH
OHIMJIED 0,3 - 300 E=25B/m 001-96 koprychkiHa 0,5 m
Kl'1g KAIIbIKTBIK
0,3-3 E=15B/™m
MI'p
3-30 E=10B/™m
MI'g
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30 - 300 E=3B/Mm
MI'1p

0,3-30 DAT=10
T MKBT/cM?

AXOK nuarna3oHbIHBIH TOJKBIHAAPH (MUKPOTOJKBIHIAP) PaJAHOJIOKAIMUAIA,
pazroacTpOHOMUSAA, PAJAUOCIEKTPOCKOMUAA, TeoAe3usaa, AePeKTOCKONusia,
dusnoTepanusiga, KbpICKa TOJKBIHIBI MEIITEPAE KOHE YsIbl OailnaHbicTa
KOJIaHplIaaAbl.  Pammo  TONKBIHABI — auama3oHasl  OMO  eHepkocibiHze
MaTepHaIIapaAbl WHIYKIUSIBIK KOHE JUAICKTPIIK KBI3IBIPY YIIH KOJIaHBLIAIbI
(mwbigAay, OanKbITy, JQHEKEpIey, AJHEKepiey, MeTaljaplbl TO3aHIaTy, COpy
MPOLIECIHIE DJIEKTP BAaKyyM aclanTapbIHBIH 1MIKI METal OOJIKTEepiH KbI3ABIPY,
aramTel Kenripy, [lmactMaccanapabl KbI3AbIPY, MIIACTUKATTAPABI JKETIMICY >KOHE
T.0.).

AXIK coyneneHyaiH HeETri3ri Keslepl aHTEHHA >KyHenepi, SHeprus Oepy
xenuiepl, renepatopiap skoHe xeke AXOK Omokrapsl 6ombin Tadbuambl. AYXKOK
anmnaparTapbl MUKPOTOJIKBIHIBI TEPANHS YIIIH A€ KOJIJaHbLIAbI.

Keii0ip xarmaiinapaa OMO jxanama mnaiiajnaHbIMAUTBIH (DAKTOpP pETIHIE
TYBIHAQUABI, MBICAJIBI, SJEKTp OCPUIICIHIH dye >KeJuiepl, TpaHCPOPMATOPIIBIK
KOCAJIKbl CTaHIUSIIAP, JCKTP acCIanTapbl, COHBIH IITIHAEC TYPMBICTBIK MaKCATTaFbI
YKAKBIH.

OM coyneneHy YakbIT ©3T€peTiH TOKTapMEH TIeHepalnusiianaasl. OMO
DNEeKTp KOHABIPFBUIAPBIHBIH TOK ©TKI3TIII 06JIIKTEPIHIET] KEPHEYMEH OalaHbICThI
ANeKTp epiciHeH (DO) xoHe ochl OemKTep OOHBIHINA TOKTBHIH OTYl Ke31HJe Maiaa
06onaTteiH MarHuTTiK (MO) Kypanaapl. DIeKTpOMarHuTTiK ToJkbpiHAap (OMT) ynken
KAIIIBIKTHIKKA Tapajabl.

Pamnoxuinik  Aguana3oHBIHBIH ~ OMO  MBIHamaid — mapameTpiiepMeH
CUTIATTaIa]IbI:

— 23IeKTp epiciHiy kepueyiiri (E, B / m);

— Mar"ut epiciHiy kepueyniri (H, A/m) Hemece maruut unaykuuscel (B,
Tn),

— 3Heprusi arbIHbIHBIH ThIFbI3ABIFBL (DAT): q=E*H, o1 TOJNKBIHHBIH Tapany
OarpITbIHA TIEPIICIUKYJIAp OpHAJacCKaH JKEKE aJlaH apKbUIbl YaKbIT OIpJiriHjae
HHEPrUSHbIH KaHIIa MOJIIEPiH OTKI3eTiHIH KepceTeai. DAT B1/M2 Hemece TybIHIbI
oipiikTepae kepcetiaeai: MBt/cM2, MkBT / cM2.

DOMO aitHBIMAIIBI AJIEKTP KOHE MAarHUTTIK KYPAyBIIITAPABIH KUBIHTHIFEIMEH
cunattananel. Op Typm OMT amamazonmapbl >Kanmbl (U3UKAIBIK TaOWUFATTHI
OipikTipeni, Oipak oiap oyapja >KacalifaH dHEPTHUs, Tapaly, KYThUTy, IIaFbUIBICY
cunaThl OOWBIHINA, COHBIH CajapblHAH OpTara, COHBIH IMIIHAE ajgamFa ocep €Ty
OOMBIHIIIA AUTAPIBIKTAN epeKIeIeHe .

1.5 Aca )Korapbl KUK JHANIA30HbI

Aca XOFaphbl JKULTIKTEp AUANa30Hbl, SIEKTPOMArHUTTIK CIyJIEIeHYAIH KULTIK
nuarna3oHnsl (100e300 000 mutH.repit), yIbTpaskorapbl TEICBU3HSUIBIK KHUITIKTEP MEH
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anpic MHQPAKBI3BLUT alMakK >KUUTIKTEPIHIH apachlHIa OpHalackaH. bys >Kuiik
nuana3zonbl 30 cM-zeH 1 MM-re JediHr1 TOJIKbIH Y3BIHJBIKTaphIHA COMKEC Kelel,;
COHJIBIKTaH OHBI JICUUMETPJIIK >KOHE CAHTUMETPJIK TOJKbIH JMara3oHbl JeM
aTaiiibl. AFBUIIIBIH TUIA1 €JJIep/e OJ KbICKAa TOJIKBIHJIBI JMAMa30H JEN aTalajbl;
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBI O1pHEIIE 5KY3 METpre TeH KOIMTI1 painoxadap TOJKbIHAAPbIHBIH
Y3bIHABIKTAPBIMEH CaJIBICTBIpFaH/ia ©Te a3.OUTKeHi, Y3bIHABIFBl TOJKBIH COyJIe
AXOK-nuanazonasl OobIl TaOBLIAAbl apalibIK apachlHIIAFbl KapBhIK COYyJIEe KOHE
oZIeTTerl paJuoBONHAMM, OJ Oap Keilbip KacuerTepi Oap JKOHE KapbIK, >KOHE
PanIuOTOIKBIHAAPABIH MBICaIbI, 01 )KapbIK CUSKTHI TIKEIECH Tapaiaabl )KoHE OapIIbIK,
KaTThl OOBEKTUIEpMEH KaObuiaznpl. Kem karmaiima JkapblKKa yKcac, OJ
dokycTamanpl, coyile TypiHAE  Tapalaasl  koHe  kepiHemi.  Kemreren
paaMONOKAUMAIBIK aHTeHHaIap MeH Oacka nga AJKOK-kypbUiFbuiap aifHanap MeH
JUH3aJap TYPIHAET ONTHUKAIBIK 3JIEMEHTTEPAIH YJIFAaUThUIFaH HYCKaidapbl OOJIBIN
TaObLIAEI.

ConbimMen kartap, AXOK-coynenenyi xabap TapaTy auarna3oHJapbIHBIH
paanocoyJeNeHyiMeH yKcac, OJ yKcac onictepMmeH reHepauusianaasl. AXOK
CoyJeJIeHyre paJuOTOIKbIHIAPAbIH KIACCUKAIBIK TEOPUACHI KOJIJAHBLIAAbI, JKOHE
OHBI COJI KaFuJaTTapFa HET13/esie OThIPbIN, OalIaHbIC Kypaibl PEeTIH/E NaijanaHyFa
Oonanel.bipak JKOFaphl JKUUTIKTEPAIH apKachblHIa OJI akmapaT OepydiH KeH
MYMKIHIITIH Oepeil, Oyl OalmaHbICTBIH THIMAUITIH apTThIpyFa MYMKIHJIIK Oepei.
Mpeicanbl, 0ip AXIK-coynemen Oip yakpITTa OlpHeme Xy3aereH TenedoH
coeitiiecynept MymkiH. AXKOK-coyneneHyIiH JKapbIKIIEH YKCACTBIFBI JKOHE OJl
TAaChIMAITAUTBIH aKMapaTThIH JKOFapbl THIFBI3JBIFBl  PAIUOJIOKAIMSIIBIK —JKOHE
TEXHUKAHBIH 0acka Jia cajajapsl YIIiH 6Te naiaaabl O0JIbl.

1.5.1 AXK-coynenenyni paguooKanusaa KoJimany.JlenuMeTpiik-
CAaHTUMETPJIIK JUAIa30HHbIH TOJKBIHIAPHI €pPTe aHBIKTAy/BIH >KaHA J>KOHE THIMJI
AJIEKTPOHIBI KypaJIbIHAA aca KaKETTUIIK maia 0oJiFaH Ke3/e eKiHII TYHUEKY31ITIK
COFBICTBIH OacTajdyblHa JICHiH Ta3a FHUIBIMH KbI3BIFYIIBUIBIKTBIH MOHI OOJIBIMN
kanael. Texk conm kesme faHa AXOK-papmosnoxarusi KapKbIHABI 3€pTTEyiepi
Oactanapl, JEreHMEH OHBIH mnpuHuUNTI MyMmkigairi 1923 sxeuer AKIIT OTK
FBUTBIMHU-3EPTTEY 3€PTXAHACBHIHIA KOPCETUIAl. PagnonoKalusHbIH MOHI-KEHICTIKKE
AXOK-coynenenyain KpIcKa, KapKbIHIBI HMIYJIbCTEpl TYCIpiiemi, COAaH KeuiH
13I€CTIPUIETIH KaIIbIKTaFbl OOBEKTIIECH — TEHI3 KEMECIHEH HeMece YIIaKTaH
Opanrat oChl CoyJieJIeHy/I1H 0eirt TipKeiael.

1.5.2 Bbaiinanbic. AXIK-nuana3oHbIHBIH  PaJAHOTOJKBIHIAPEI  OailylaHbIC
TEXHUKACBIHIAA  KEHIHCH  KOJJAaHBbLIaABl. ©OCKEpH  MaKcaTTaFrbl  QpTYpJi
pamuoxyueninaepaeH Oacka, oJeMHIH OapiblK enaepinae kentereH AXOK-
0alIaHBICTBIH KOMMEPLHMSUIIBIK JKeiaepi Oap. MyHmail paguoTOJKBIHIAD KUCHIK
xKep O€TiHeH KeWIH >KYPMEWTIHMIKTEH, aj Ty3y OOWbBIHINA TapaTbliaabl, OV
OailylaHbIC JKeniiepi, omerre, ToOenepIiH *)oraprbl xkarbiHaa Hemece OK.50 xm
apaJIbIKTaphI O6ap  pammoObamrHanapaa OpHATBUIFAH  PETPAHCIISAIHSIIBIK
CTaHIUSIApJaH Typaabl. OpOip CTaHOMsIAA KaWTa TapaTy aiablHAQ CHUTHAI
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AIIEKTPOHJIBIK KYIIEUTKIIINEeH KymeiTuieal. O yIIiH 3JeKTp SHEPTUACHIHBIH YJIKeH
IIBIFBIHBI KAKET eMec.

bipak myHapanap, aHTeHHanap, KaOBUIIAFBIIITAP KOHE TapaTKBIIITAP KyHeci
©Te KbIMOAT OOJIBIN KOPIHYl MYMKIH, CalbIll KEJIreH/Ie OChIHBIH Oapibirbl AXOK-
OaiiaHpIC apHATAPBIHBIH YJIKEH aKIMapaTThIK ChIMBIMIBLIBIFBIHBIH aPKACKIH/IA KATThI
aktamanel. Kypama IltaTTapaslH Kanmamapel Oip MYXWTTBIK JKarajlayaaH eKiHIIi
JKarajayra  JIGMiH  co3bUIaThiH  OailjaHbic  JKydeciH — KypadTeiH 4000
perpancsusiblk - AXKOK-OybiHmapabIy 1IiHeH Kypaeni skeiliMeH Oip-OipiMeH
KOChUTFaH. by ke apHamapsl MbIHAaraH TenedoH ceiyiecynepiH )KoHE KOITereH
Teneauaap OaraapiaManapbia Oip yaKpITTa ©TKI3yTre KaOiaeTTi.

1.5.3 Tamaxk enimzaepin TtepmoeHaey. AXOK-coymeneny yii sxarmaiibiHaa
JKOHE TaMakK ©HEPKICIOIHJE TaMakK OHIMJIEPIH TEPMOOHJCY YIIIH KOJJaHbLIAIbI.
KyaTTsl »JNEKTPOHIBIK IIaMJIapMEH TeHepalusIaHaThlH OJHEpPrus oHIMIEp.l
YKOFaphl THIMJI1 JKbUTY OHJIEY YIIIH IIaFbIH KeJIEeM/IE IOFRIpIaHybl MyMKiH. MyHai
KYPBUIFbLJIAp YIIIAK OOpT acxaHaJlapbhlHZIa, TEMIP OJI BarOH-MelpaMxaHaaapblHIa
YKOHE a3bIK-TYJIKTEP/Il T€3 JalbIHIAy JKOHE Taramaap/bl JalblHay Tajlall eTiIeTiH
cayJlla aBTOMAaTTapblHIA KOJIJAHBUIAALl. OHEpPKICIn COHAAN-aK TYPMBICTBIK
MakcarTarbl AJXOK-memrep/i msrapasib.

1.5.4 Foubimu  3eprreynep.  AXOK-coynenmeHy — KarTel — JI€HENEPIiH
AJIEKTPOHIBIK KACHETTEPIH 3ePTTEYA€ MAaHBI3ABI POJI aTKAP/Abl, MYHIAl JIeHE MarHUT
epICIHJIEC Maiaa OoJiFaH Ke3/e, oHJa 00C AJIEKTPOHIAp MAarHUT OpPICIHIH OaFbIThIHA
MEPTIICHANKYJIAP Ka3bIKTBIKTa MarHUT KYIITIK ChI3BIKTApAbIH aifHaJIachIHIA aifHaIa
Oactaiiapl. [lUKIOTPOHABIK JAem aTajaThlH alHamy S>KUUITT MarHuT ©piCiHIH
KEpHEYJIIrHEe Typa MPONOPLUUOHANIBI XKOHE KEepl ANEKTPOHHBIH THUIMJI MaccachlHa
nponopuroHanasl. (TuimMal Macca KpucTaiagarbl KaHAad ga Olp KYIITIH OCepiHEH
AIICKTPOHHBIH YJIeYlH aHbIKTaiabel. O 60C 3JIEKTPOH MaccachlHaH €pEeKIIeICHE/],
OJI BaKyyMJIaFbl KaHJai Ja Olp KYIITIH 9CEpIHEH dJICKTPOHHBIH Y/I€yl aHBIKTAJIabI.
AMBIpMAIIBUIBIK KOpIIaFaH aroMaap MEH 0acka J1a 3JIeKTPOHIapJa KpHCTalIaFbl
AJIEKTPOHJAPFAa ocep €TETIH TapThUIy »J>KOHE WTEpy KYIITEpiHIH OO0IybIMEH
OaitnanbicThl.) Erep wmarmut epicigaeri kartel jgeHere AXKOK-nmama3oHBIHBIH
coyneneHyi Tycce, oHaa Oy Coyne OHBIH JKHUII SJEKTPOHHBIH ITHUKIOTPOHJIBIK
JKUUTITIHE T€H OO0JIFaH/la KaTThl )KYThUIAIbl. byl KYOBUIBIC IIMKIOTPOHIBI PE30HAHC
JIeTl aTajajbl; OJ DJIEKTPOHHBIH THIMJII MAacCachlH OJIIeYre MYMKIHIIK Oepe/l.
Mynnait emnmieynep >kapTbilall ©TKI3TIINTEPAIH, METAIIap MEH METaUIOUATEPAiH
AIIEKTPOHJBIK KACUETTEP1 Typajibl KOl KYH/IbI aKknapaT Oepi.

AXKOK-anana3oHbBIHBIH COYJIEICHY1 Faphllll KEHICTITIH 3€PTTEYE /1€ MaHbI3/IbI
pen arkapaael. AcTpoHoMuap Oi13miH ['amakTuka Typanbl Kemnm OuIdi, TOJKbIH
V3BIHABIFRI 21  CM, OKYIABI3apaJIbIK KEHICTIKTE Ta3 Topi3Zec CyTeriMeH
IIBIFAPBIIATHIH COYIENICHY 1 3epTTeAl. EHl )KbUIIaMIbIK eimeyre kone [ ajakTuka
KEHJIEPIHIH KO3FaJbIC OAaFbIThIH, COHJAW-aK FaphllliTa Ta3 TOpI3Al CYTETiHIH
OpHaJaCybl MEH THIFBI3/IBIFBIH AHBIKTayFa 00IaIbI.
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1.5.5 AXIXK coyneneny ke3zmepi. AXIK-TexHuwka camachlHIAAFbl JKBUIIAM
nporpecc airtapabiktail mamana AXIK — oSHeprusHbIH YIKEH MeIepiH
reHepanusiayra KaOijJeTTI MarHeTpOH MEH KIIMCTPOH[bI apHailbl 3JEKTP BaKyyM
acnanTapblH oiian TabyMeH OaiylaHBICTBI. TOMEH >KUUIIKTepJe KOJIAaHbLIATHIH
KOMIMIT BakyymablK Tpuonararbl ['enepatop AXOK-gmanazonsiHma ete THIMCI3
OOJIBITT TAOBLIAIEI.

AXOK-renepatop peTiHAe TPUOATHIH €Ki 0acThl KEMIILTITi-DIeKTPOH
apaNIBIFBIHBIH  COHFBI  YaKBITHl JKOHE JJCKTPAPAIBIK CHIMBIMABUIBIK. bipiHmmi
AJIEKTPOATHIH BAaKyyMJIBIK IIAMHBIH S3JIEKTPOATAPHI apachlHAa YIIBIT OTYy YIIiH
anekTponra Oipa3 (Oipak a3) yakwelT KakeT. Ocwl yakpIT immame AXOK-epici o3
OarpITBIH Kepl OarbITKa ©3repTyre YArepenai, COHABIKTaH 3JIEKTPOHIBl Oacka
ANIEKTPOAKA JeWiH keTned kepi Oypyra MaxOyp. HoTwmkecinze saekTpoHaap
CBIPTKBI TI30€KTIH TepOenMesll KOHTYpbIHA ©3 JSHEPruschblH OepMel, IIaMHBIH
1II1HIE eNIKaH ai maga OoJIManIbl.

1551 MarseTpoH. Exinmn JTYHUEKY3UITIK COFBIC aJIIbIHIIA
YneiOpuTaHusga OWJan TamKaH MarHeTpoHga OYJI KEMIIUIIKTED KOK,0HWTKEeHi
AXKOK-coynenenyai reHepanusiayra MYJIJIEM ©3T€ TOCUI HET13re albIHbI-KOJIeM/Ii
pe3oHaTop Karujaachl. byn esmmiemjeri opraH KYOBIPBIHIIA ©31HJIIK aKyCTHKAJIBIK
PE30HAHCTBHIK JKULTIKTEp Oap CHSKTHI, COHJai-aK KeJIeMJll pe30HaTopla ©31HJIK
AJIIEKTPOMArHUTTIK pe30oHaHcTap Oap. PesoHaTopbiH KaObIpranapbl UHAYKTHUBTLIIK
peTiHJe, aj oJIapJblH apachlHIAaFbl KEHICTIK — PE30HAHCTBHIK Ti30€KTIH
CBIMBIMIBUIBIFBI peTIHAE opekeT erenl. Ocblnaiiiia, KeJeMAl PEe30HaTop KEKe
KOHJIEHCATOpPbl ~ KOHE WHAYKTUBTUIIK  KaTylIKackl ©0ap TOMEH IKUUIIKTI
TeHEepaTOp/AbIH ~ Mapajjielib  PE30HAaHCTHIK  KOHTypblHa  ykcac.  Kememmi
PE30HATOPABIH OJIIEeMEpl, OpUHE, CHIMBIMABUILIK IMEH HWHAYKTUBTUIKTIH OCHI
yilleciMiHE Ka)XeTTI PE30HAHCTBIK aca >KOFapbhl JKUUIIK COMKEeC Kenyl YIIH
TaHJa1a bl

Marnetponga (1.1-cyper) oprTaiblKTa OpHajJacKaH KaToJl alHajlachlHIA
CUMMETPHSUIBl OpHAJaCKaH OIpHEIle KoeJIeMJll pe30HaTopjap KapacThIPbUIFaH.
AcmanTtbl KYIITI MarHUT TOJIOCTEPIHIH apachlHlla OpHAJacThipanbl. byn perrte
KaTojl IIbIFApaThIH  JJIEKTPOHIAP MArHUT  OPICIHIH  dCepiHeH  aifHaiIMa
TPaeKTOPHUSIMEH KO3FallyFa MoxOyp. OnapablH >KbUIIAMIBIFBI KaTaH OenrijieHreH
yakbITTa Pe30HATOPIAPLIH alllbIK Ma3ajapbiH nepudepusira kecin erel. by perre
oJlap pe3oHaropyiapja TepOemcTepal KO3IbIPY apKbUIbl ©31HIH KHUHETUKAIBIK
sHeprugchbiH Oepeni. CogaH KeHiH SJEKTPOHAAp KaToAKa KaWTapblIaAbl >KOHE
npoliecc Kaitananaasl. MyHIai KYPBUIFBIHBIH apKachIHJIAa VIIBIT 6Ty YaKbIThI MCH
ANEKTPOATHIK CHIMBIMABUIBIKTAD AJKOK-3HEeprusicblH oHIIpyre Keepri KeaTipMen/i.
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1 6

1.1 cypet - MarneTpon

MarHneTpoHaap yJIKEH MeJlepie xKacalybl MYMKIH, coHaa FaHa onap AXOK
SHEPrUsHBIH KyaTThl UMITYJIbCTEpIH Oepenl. bipak MarHeTpoHaa keMIuIikTep 0ap.
Mpicaiibl, eTe >KOFapbl >KHUIKTEPre apHaJFaH pPE30HATOPJAP OJapiAbl JalbIHIAY
KUBIH OOJbim  TaObLIaAbl, ajl MyYHJald MArHETPOHHBIH ©31 ©31HIH IIaFbIH
eJIIeM/IepIHEe OalIaHBICThl KETKUITKTI KyaTThl Oona anmMaiinbl. COHBIMEH KaTap,
MarHeTpoH YILIH ayblp MarHUT KaXeT, XKOHE /1€ KaKETTI MArHUT Maccachl aclaInThiH
KyaTblH apTThIpyMeH apTaabl. COHABIKTaH YIIaK OOPTTHIK KOHIBIPFbUIAP YIIIH
KyaTThl MATHETPOHIap KOJIAWIIBI EMEC.

1.55.2 Kmuctpon. byn vyumriH  OipHemie o3re MNPUHIMI  HET131HJe
KYpbUIFAH 3JIEKTPOBAaKYyMJIBIK acrarn ChIPTKbl MarHUTTIK epic KaxkeT emec. byn
KiucTpoHaa (1.2-cyper) sieKTpoHAap KaTOATaH IIAFbUIBICTHIPFBIII IUIACTUHAFA
Ty3y OolbIMEH, cojmaH KeWiH Kepl Kapail Ko3ramanbl. byn perre onap kenemji
PEe30HATOP/IbIH albIK caHbUIaybIH ByOnuk Typinae Kubll etei. backapy Topsl MmeH
pE30HATOp TOpJaphbl AIEKTPOHAAPABI KEKe "Korojapra"' TONTaWbl, COHBIKTAH
AIIEKTPOHAAP PE30HATOP CaHbUIAYJApBhIH YaKbITTBIH O€NTial Oip COTTepiHAE FaHa
KubIll  oTenl. KopbITnanap apachlHAAaFbl apajblK PE30HAHCTBIK  KHUIIIKTE
ANEKTPOHJAPAbIH ~KUHETUKAIbIK DSHEPIrHsChl pe30HaToOpra Oepiyiefl, COHbIH
callapblHAH OHJIa KYaTThl AJIEKTPOMATHUTTIK TepOETICTEp OpHAThUIAAbl. by
IpouecTl OacTankblga KO3FaJIMaNWThIH OTKEHIIEKTEPAIH BIPFAKThl alKbIHIbIFbIMEH
CaJIBICTBIPYFa 00JIa IBI.
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1.2 cypert - Kiuctpon

AJFaikpl KIUCTPOHAAP ©T€ a3 KyaTThl acranrtap OoJiabl, Oipak KeuiHIpek
oJlap MarHeTpOHAAP/IbIH OapIbIK PEKOPATApBIH YikeH KyarTel AXKIK-renepatopnap
petinae ypasl. Ummynbscrer: 10 MutH.BaTT AeHiH xoHe y3Aikci3 pexxkumae 100 Mbig
BaTT JIeWIH KyaT OepreH KIMCTpOHAAp KypbULAbl. bemmiexrepal 3epTTey >KeNuliK
YACTKIIIHIH KIMCTpoHaap kyiect ummynbereri S0 miH.BatT AXKOK-KyatTh! Oepel.

Knucrponmap 120 mupa. repiy OeHIHTT KUUTIKTEPAE >KYMBIC ICT€H anajpbl;
anaiija oJIapJibIH IIBIFY KyaTbl, 9A€TTe, Olp BarTaH acnaiapl. MUWITUMETPIiK
nuana3onna YiakeH IIbIFpIc KyaThblHa €CENTeNreH KIUCTPOH KOHCTPYKIUSICHIHBIH
HYCKaJIaphl d31pJIeHY/IE.

Kmuctponnap conpaii-ak AXOK curHangapblHbIH —KYIICUTKIIITEpl OoJia
ananpl. On yIIiH Kipic CUTHAJBIH KOJIEMJII PE30HATOp TOpbIHA Oepy Kepek, COHa
AIIEKTPOHBIK YUFBIPIAPIBIH THIFBI3BIFBI OChI CUTHAJIFA COUKEC ©3Tepe/ll.

1.5.5.3 Kyriprrie TtonkeiHHBIH 1mambl  (OKTL). AXKOK-nuama3zoHHbIH
AJIEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAPBIH T'eHepaIusiiayFa KoHe KYIIeUTyre apHaiFaH Tarbl
O1p JIEKTPBAKYyYM/IBIK acmarm — KYTipyIi TOJKBIHHBIH aMbl. byt Gokyc MarHutTi
KaTyIIKara CaJbIHFaH ’YKa COpbUIFaH TyTiKie. TYTIKTIH iIiHAe OasyaaTaThH ChIM
criipaib 6ap. Criupanb OCiHIH OOMBIMEH JIEKTPOHJIBIK COYJIe OTe/I1, ajl CIIUPaIbIbIH
©31 apKbUIBl KYIIEHTKIII CHUTHAJd TOJKBIHBI Kamanasl. CHOUpabIbIH JAHAMETPI,
Y3bIHIBIFBI ~ KOHE  KagaMbl, COHJAi-aK  dJIEKTPOHAAPABIH  KBUILAAMIIBIFbI
ANEKTPOHAAPABIH KYT1PYIIl TOJKBIHHBIH KHHETUKAJIBIK SHEPTUSACHIHBIH Oip OeiriH
OepeTiHAeH eTil TaHJall ajJbIHFaH.

PagmoronkpiHgap JkapbhlK KBULIAMIBIFBIMEH Tapaianbl, an Coymezeri
AJEKTPOHAAPABIH JKbUIIAMABIFBI ojifieKaiaa a3. Anaima, AXOK-curnanel criupalib
OolibIHIIIa OapyFa MOKOYp OOIFaHIBIKTAH, OHBIH TYTIKIIEHIH 0C1 OOMBIMEH JKBUTKY
KBUTTAMIBIFBI AJIEKTPOHIBIK COYJIe KbUIIAMIBIFbIHA KaKbiH. COHJIBIKTAH JKYTIpYIIi
TOJIKBIH 3JCKTPOHAAPMEH Y3aK YaKbIT OOWBI @3apa opeKeTTecell *oHe OJap.IbIH
KyaTbIH CIHIpe/I.
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Erep mamra crIpTKBI curHaAN OepMece, OH/la KeHOip Pe30HAHCTHIK KUITIKTET1
KE3JIeHCOK DJJIGKTp IIy KyIIede Tyceal >koHe Kyripymn TonkbiHHbIH JKTII
kymenTkim emec, AXOK-renepaTop peTiHe KYMBIC 1CTEH/II.

KTII mbFplc KyaTbl COJI JKAUIIKTE MarHeTpoOHJAp MEH KIMCTpOHAapFa
KaparaHja auTtapibikTai a3. Amaitmga, XXTII epekmie keH >KUUIKTIK Juara3oHaa
OanTayra pykcar Oepeial >KOHE eTe ce3IMTal a3 IIYbUI KYMIEHTKIITEpl OOJIYBI
MyMKiH. MyHnaii kacuertep Tipkecimi JKTI-ubr eTe kyHabl kypan AXOK-
TEXHUKACBIMEH KaCau/Ibl.

1554 JKa3pIK BakyyMabIK Tproarap. Knuctpongap MeH MarHeTpoHaap
AXKOK-renepatopnap peTiHIE HEFYPIBIM KOJAMIBI OoJica 1a, XKETUIIIpYJIEepIiH
apKachlHIa KaHAail ma Oip mamaaa BaKyyMJABIK TPUOATAPIBIH MaHBI3ABI POl
KaJIIIbIHA KEATIPUIL, ocipece 3 MIIp.Tepll KUUTIKTEr1 KYIEUTKIIITEP PETIHAE.

Y11y yakpIThIHa OQMJIaHBICTHI KHBIHIBIKTApP AJICKTPOATAP apachIHIAFbl OTC a3
KAIIBIKTBIKTBIH apKaChIHAA KOUBUIABI. DIEKTPOATAp TOPJIbI JKacajFaH, ajl O0apibIK
CBIPTKBI KOCBUIBICTAp IIAMHAH THIC OPHAJIACKAH YJIKEH CaKWHalIapJa OpbIHAANIa IbI.
AXOK-Texnukana xaObUIIaHFaHIal, KOJIeM/Il pe30HAaTOp KOJIaHbULIbl. Pe3onarop
mamabl THIFBI3 KaMTHUJIBI KOHE CaKHMHAJIBI KOCKBIIITAp pPE30HATOPABIH OapIibIK
nmeHOepine OaliIaHbICThI KAMTAMAacChl3 €Te/Il.

1555 l'ann nuonwsiHAaFbl reHepaTtop. MyHAal »KapThUIall OTKI3TIII
AXOK renepatoper 1963 Jxk-na ycwibUigbsl.l'ann, UBM  kopnopaliusicbIHbIH
Y OTCOHBIK FRUTBIMU-3EPTTEY OPTAIBIFBIHBIH KbI3MeTKepi. Kazipri yakpTTa MyHIai
acnanTap 24 MIIpA.repl aclalThliH XKUUTIKTEp/Ee [aMaMeH MUJUIMBATT KyaT Oepei.
bipak ocel mekTepae o0J a3 KyaTThl KIWCTPOHIAp  aljblHIA CO3Ci3
apTHIKIIBUIBIKTAphI Oap.

lanH  gwombl  apceHWa TAUIMHAIH ~ MOHOKPHCTAILIBI  OOJFaHIIBIKTaH,
AJIEKTPOHAP aFbIHBIH Kacay YIIiH JKbUIBITBUIATBIH KaTOM KOHE JKOFaphl BaKyyM
KakeT O0JaThIH KIIMCTPOHFA KaparaHJia, OJ TYPaKThl )koHe O6epik. COHbIMEH KaTap,
["anH AMOABI KOPEKTEHAIPY/IIH CAIBICTHIPMAaNIbl TOMEH KEPHEYIHAC KYMBIC 1CTEH ],
an KIUCTpoHIbl KopekTeHaipy ymiiH 1000-man 5000 B-ra geitinri kepHeyiMeH
KATThI )KOHE KhIMOAT KOPEK KO3/epi KaXKeT.

1.55.6 Cxemanblk kKoMnoHeHTTep. Koakcuanapl kabeapaep MEH TOJKBIH
otkizrimTep. AXOK-ananazoHHBIH 3JIEKTPOMArHUTTIK TOJIKBIHAAPBIH d()Up apKbLIbI
eMec, METaJT OTKI3rimTepi OoWbIHIIA Oepy YIIIH apHalbl dICTEP MEH EpeKIle
dbopmanarel OTKI3rimTEep KaXeT. TeMEH XUUTIKTI paJuoCUTHaIAapAbl Oepy YILUiH
xKapamabl DIEKTp OepuIeTIH KaparaibiM ChIMIAp aca >KOrapbl )KUUTIKTEPI€ TUIMCI3.

ChIMHBIH Ke3 KeJreH OOJIriH/e ChIMBIMIBUIBIK MeH MHAYKTUBTUIIK OOJajb.
byn T. 6. Tapareiiran nmapametpiep AXOK-me eTe MaHBI3IBI MoHTE Me OOabl.
JKorapbl KUITIKTEpJIe OTKI3TIII ChIMBIMIBUIBIFBIHBIH ©31HJIIK WHAYKTUBTUIITIMEH
yisiecyl TOJBIK OYFaTTaWThIH PE30HAHCTBIK KOHTYP/BIH POJIH aTKapajabl. ONUTKeH1
CBIMJIIBI KenyiepAe Oepy MYMKIH €MeC ocepiH KO0 OeJHTeH MmapaMeTpiiepiH
KYTiHyTe Typa Kenemi Oacka mnpunnunrepine Oepy AXIK-tonkeramap. byn
MPUHITUNITEP KOAKCUAIBI KaOeabJAep MEH TOJIKBIHXKOJIIapAa JKY3eTre aChIpbLIaIbI.

Koakcuanmpr kabenb 1MIKi ChIMHAH JKOHE OHBIH IWJIUHAPIIK CBIPTKBI
OTKI3rilmiHeH  Typansl. OnapAaslH  apacbhlHAAFbl  apajiblK  IUIACTHUKAJBIK
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JUDJICKTPUKIICH, MBICATbl Te(HIOHMEH HEMECe MONMAITHICHMEH TOJTHIPhUTFaH. bip
KaparaHjia, Oy OipHellle KapamaibiM ChIMJAp CHUSIKTBI KOPiHYl MYMKiH, Oipak aca
JKOFapbl O KUUTIKTEpAe onapiabiH (yHKIusAck e3re. KabenpaiH Oip IIeTiHEH
enrizuiren  AXOK-curHanm 1mbIH MOHIHJAE OTKI3TIIITEPJIH MeTajlblHa eMecC,
OKIIAyJarbllll MaTEepUaJIMEH TOJTBHIPBUIFAH OJIAPABIH  apachbIHAAFbl  apalibIK
KOJIIaHbLIAIbI.

Koakcuanaer kabenpnep OipHemie Muummapna repir skuunirimen  AXOK-
CUTHAJIIapbIH KakKchl Oepeni, Oipak KOFapbl >KULIIKTEpIE OJapIblH THIMIUTIIT
TOMEH/ICHT1 )KOHE 0JIap YJIKEH KyaTTapsl Oepy YIIIiH KapaMChI3.

XKaii apramap Oepy ymriH TonkeiHmap AXOK-gmanazoHbHBIH O0ap HBICAHBI
TONKBIH >kiOepyre. TonkpiH eTki3rim-imiHge AXOK-curHam TapaThUIaThIH TiIK
OYPBIIITE HEMECE NOHTENICK KOJICHEH KUMaIaFbl MYKHSIT OHIEITESH METalT KYOBIp.
Kapanaiibim aifTKaH/a, TOJKBIHIIBI TOJKBIHIBI TOJKbIHFA OaFbITTal, OHBI
KaObIpFaJaH MIaFbUIBICTRIpYFa MOKOypiielal. bipak IIbIH MOHIHJE TOJIKBIH]IBI
TOJIKBIHJIAP apKbUIBI TapaTy TOJKBIHAAPABIH DJEKTP KOHE MarHuT epicrepi
TepOEeIiCIHIH epKIH KEHICTIKTEerl Tapanybl Oap. TonkbiHXKOJIAa MYHJAl Tapaylybl
OHBIH eJimeMepi OepijeTiH CUTHAN KHUUTriMeH Oenrin Oip KaTbiHacTa OOJFaH
Karaaia raHa MyMKiH 0omaabl. COHIBIKTaH TOJKBIHIAP N9 €CenTelie/Il, COHIan-
aK JIo7 OHJIeIIe Il )KOHE TEK Tap KUUTIK apaiblFblHA apHalFaH. backa ®uIIKTep OHBI
Hamap Oepeal Hemece MyJjieM Oepmeiini. DJeKTp >KOHE MarHuT OpiCTEepiHIH
TOJIKBIH ©TKI3TIII 1IITHAET1 TUNTIK Tapanysl 1.3 - cypeTTe KopCceTiIreH.

YCTiHEH KaparaHia IMEKTP epiciHiH Kym xenimepi
Z . _'_i ST T MAarHMT epiciHiH Kym #eminepi
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1.3 cyper - ToNKbIH OTKI3TiII

ToONKbIH KUUTIN JKOFaphl OOJIFaH CaillblH, OFaH COWKEeC TIKOYPHIIITHI
TOJIKBIHHBIH KOJIEM1 COFYPJIbIM a3 00J1a/bl; COHbIHIA OYJI emiemaep a3 0oJasbl, Oy
OHBIH acajaybl IIaMaJaH ThIC KYpACJICHEIl >KOHE ojlapFa OepuIeTiH IIEKTI Kyar
toMenneni. Conapikran ga AXOK-muama3zoHHBIH JKOFapbl SKUUTIKTEPIHAE J€
KETKUTIKTI YIKeH eumeMaepl Oodybl MYMKIH aWHajaMa TOJKBIHKOJJIAP.IbI
(meHOepii KoJeHEH KuMa) d3ipiiey OacTaiabl. AWHAIMAIbI TOJKBIHABI KOJAaHY
KeOip KHUBIHABIKTAPMEH Texesemi. MpIcanbl, MYHJIAal TOJIKBIH TIKEJIeH OOy
KepeK, oHTmece OHBIH THIMALIITT TemeHaehai. COHBIMEH KaTap, CHTHAJIJIBIH
TapadyblHa €I 9Cep CTMEHIl, KOHE OJapFa KaXeTTl KUCBHIK CHI3BIKTHI (POpMaHbI
oepyre 6omnaapl. Pamnonokamusiblk xkoHe Oacka ma AXOK-KoHOwsIpreuiap ofeTTe
OpTYpl KOMIIOHEHTTEpJi KOCAThIH JKOHE OKYHMEHIH wieriHae Oip acmanTaH
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eKIHIIICIHE CHUTHal OEepeTiH TOJKBIHABl TPAKTOPJApAAaH ajblHFaH YpJICHTeH
JAOUPUHTTEP PETIHIC KOPIHE/I].

1.55.7 KarTel nenem kommoneHTTep. KaTThl JieHEN KOMITIOHEHTTED,
MBbICaJIbI, JKapThlaak eTKi3rim xoHe gepput, AXKOK-TeXHHKAChIHIA MaHBI3IBI PO
aTkapazabl. Mpicanbl, AXOK-curHangap/sl aHbIKTAy, AYBICTBIPBII KOCY, TY3ETY,
KUUTIKTI TYPJACHIIPY KOHE KYHIEHTY VIIIH TepMaHUN KOHE KPEeMHUN IUOATApbI
KOJIIaHbLIAbI.

Kymeiity  ymin  apHailbl  auoA —  Bapukantap  (CHIABIMIBUIBIFBI
OacKapblUIaThIH) — MapaMETPIIIK KYIIEHTKIII el aTalaThlH CXeMaaa KOJIaHbLIa b
MyHpalt KeH TapanfaH KYHISUTKIIITEp ©Te a3 CUTHATAAPAbl KYLIIEHTY YIIH KbI3MET
eTe/ll,eUTKEeH1 oap 3 IIyJapbl MeH OypMarayiaapbIH IepIliK eHri30eimi.

[y JeHreil TOMEH KaTThI KymenTkim-Pyonn Masepi.
KBaHTOBOMEXaHUKANBIK MPUHIMUITEpre HEri3eNreH MyHaail wasep PyOun
KPUCTAJIBIH/IaFbl aTOMJAp/bIH 1Kl 3HEpPrusl JEHreilyiepl apachblHAAFbl aybICylap
ecebineH AXOK-curnanein kymeireni. Pyoun (Hemece ma3epaid 6acka ja KoJIaiibl
MaTepuaibl) CYHbIK reiare OaThlpblUIafbl, COHJBIKTAH KYIIEUTKIII ©T€ TOMEH
TeMIlepaTypaja >KyMbIC icTeiial (aOCOMIOTTIK HOJIIH TeMIepaTypacblHaH OipHeIe
rpagycka raHa apThiK). ConablkTan Cys10aqarbl )KbUTy IIYBIHBIH JIEHI€H1 6T€ TOMEH,
COHJBIKTaH Ma3ep paJuoaCTPOHOMUSUIBIK, aca Ce3IMTall PaJlOJIOKALUSIIBIK JKOHE
Oacka ga enmemzaepre xapamabl, oHaa ere anciz AXOK-curnanmapabl aHbIKTay
JKOHE KYIICUTY KaXKeT.

AXKOK-aybICTBIpPBIIT ~ KOCKBIIITAPABL, CY3TUIEp MEH LUPKYJIATOPIAPAbI
JNaWbIHAAY YIIIH MarHui OKCHU[I-TEMIP KOHE TEMIP-UTTPUJIl rpaHaTanap CHUSKTbI
dbeppuT MaTepuanaapel KEHiHEH KOJIaHbUiaAbl. PeppUT KYpbUIFbIIAPHl MarHUT
epicTepl apKbUIbl OacKapbuIabl, koHE 1€ KyarThl AXKJK-curHan arbIHBIH Oackapy
YIIIH 9JICI3 MArHUT ©picl KEeTKUIKTI. DOEeppuUT aybICTBIPBIT KOCKBIIITApPbI
MEXaHUKAJIBIK alifiblHAa apTHIKIIBUIBIFEl 0ap, OHAA TO3yFa YIIbIparaH KO3FalaTbIH
OeJIIeKTep KOK, ajl aybICTBIPBIIT KOCYy ©T€ Te3 *Yy3ere achlpbuiaibl. 1.4-cyperte
TUNTIK (EPPUT KYPBUIFBICH — IIUPKYJISTOP KOPCETIITeH. AWHAIMaIIbI KOJIK alpbIFbI
CUSIKTBI OPEKET €TE€ OTBIPHII, IUPKYJIATOP TYPJl KOMIOHEHTTEP1 KOCAThIH OeTiIi
Olp TpakTiiep OOWBIHIIIA FaHA CUTHAIJBIH OKYPYylH KaMTaMachl3 €Tel.
[HupkynsiTopaap sxoHe 6acka 1a GeppuTTi aybICTBIPBINT KOCKbIIT KypbUarbuiap CBY-
XKyHeciHiH OlpHelIe KOMIOHEHTTEepiH Oip aHTeHHara KOCKaH Ke3Je KOJAaHbLIaIbl.
1.4-cyperte — HUPKyIATOp OEpIIETIH CUTHANIbI KAObUIIAFBIIIKA >KiOepMenl, aj
KaObUIJIaHAThIH CUTHAJAbI TAPATKBIIIKA sKi0epMen/Il.
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1.4 cypert - Hupkynstop

10 Mapa.repi-ke ASHiHT1 )KUUTIKTEPIE AKYMBIC ICTEUTIH CAJIBICTBIPMAJIbI dKaHA
xapTbuiail eTki3rimTi acnan. On re’HeparopiiapAa, KYIMIEHTKIIITEpAe, >KHUUIIK
TYPJCHAIPTIMITEPIC )KOHE ayBICTHIPHIT KOCKBIITap/1a KoJaaHbu1aasl. OHBIH KYMBIC
KyLIl a3, 01paK OyJ1 >KOFapbl )KUUTIKTEPAE TUIM/II )KYMBIC 1CT€YyTe KaOlIeTTl aJiFalliKbl
KapThlJIal ©TKI3TIII Kypall.

1.5.5.8 Anrtennanap. AXOK-antennanap epekie (opmanapasiH anyaH
TYPJIUTITIMEH epekieneneni. Meniiepi aHTEHHAa MIaMaMEH MPOTOPIIUOHAIIIEI
Y3BIHBIFBI TOJKBIH CHUTHAMN, an coHnbIKTaH, AYKJK-nuama3oHbIHBIH ©Te KOJailibl
KYPBUIBIM/IAP, OJIap ThIM TPOMO3/IKA TOMEHT1 KULTIKTEP/IE.

Kenreren  anteHHanmapaplH  KOHCTpyKuusuiapeiHnaAXIK-coynenenynin
KaCUEeTTepl €CKepLIe/i,0Jlap OHbl JKApPBIKMEH >KakbIHAaTaAbl. CEeKTOPBIHBIH TOH
MBICAJIBI PYITOPJIBIK aHTEHHAJIAP, Mapad0JIabIK IIaFbUTBICTRIPFRIIIITApP, METAJLT JKOHE
JTUAJIEKTPIIIK JuH3anap Oona anaabl. CoHjaii-ak, 0acrma cxemanapbl TYPIHAE KUl
yacanaTblH OypaHJalibl )KoOHE CIMPaIbAbl aHTEHHAJAP J1a KOJIIaHbLIaIbI.

JKapbIKTHIK TOJKBIHIAP TOMNTAPBIH COYJIEICHETIH HYHEPTHs YIIIH KaKeTTi
OarpIT quarpaMmachl OonaTblHIAl opHanacTeipyra Oonansl. Tebeae opHaTbUIFaH
YKaKChl TaHBIMAJ TEJICAUIAp aHTCHHAJAPBIHBIH TUIOJIAPHI J1a JKHWi KOJIaHBLIa b
MyH1aif aHTeHHaNIap/1a TOJKBIH Y3bIHBIFBIHA TCH apaIbIKTaPMEH OpHATIACKAH KOHE
uHTepdepeHIus eceOiHeH OaFbITTHUIBIKTHI APTTHIPATBIH Oipaei SJIEMEHTTEp >KHi
Ke3jece/.

AXOK-anTeHHa oxmeTTe, KOOalaimpl, COHIBIKTaH oOJlap  OaphIHINA
OarpITTanraH, eWTkeHi kemtereH AXOK- »xyiienepiHme oTe MaHBI3ABI DHEPTHUS
JKYWECIH JKOWBIN, YaKThUIBI JKOHE HAaKThl OepiareH OarbITTa. AHTEHHAHBIH
OarbITTHUIBIFBI OHBIH JUAMETPIHIH VIIFalObIMEH ocefi. bipak aHTeHHaHbI OaphIHIIA
YKOFaphl KYMBIC JKUITIKTEPIHE aybicCa, OHBbIH OAarbIThIH CAKTall OTBHIPHIN a3alTyra
0oJ1aIbI.

[TapaGonanbik HeMece chepaliblKk MeTaul MIaFbIIBICTBIPFBINIBI 0ap KONTETreH
"aliHa" aHTEHHaJapbl, MbICAJIbI, IJIAHETA apaJbIK FAPBIII anmnapaTTapblHAH HEMECe
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aJIbIC TAJAKTUKTEPACH KEJETIH OTe dJICI3 CHUTHAIAapAbsl KaObuinay YIIIH apHailbl
»kobamanrad. Apecu6ona (Ilyapro-Puko) nquamerpi 300 M TeH cepasiblK cerMeHT
TYPIHAETr1 METaJII MaFbUIBICTRIPFBIIIBI 0ap 1p1 paguOTEICCKONTAPIBIH O1pl KYMBIC
icretimi. EH ynken (76 M) TONBIK >KbUDKbIMaJdbl aHTeHHa Jkoapemi-benkre
(¥np1OpuTanus) opHajIackKaH.

BaFpITTBUTBIFBI SJIEKTPOHABIK OacKaphlUIaThIH aHTCHHAJAP aliMarbIHIA JKaHA
aHTCHHA; MYHJAail aHTEHHAHbl MEXaHHWKAJIBIK OYpYIbIH KaxeTi koK. On OipHerre
AJIEMEHTTEPJIEH — BUOpaTopiapjaH Typajbl, OJap 3JICKTPOHABIK KypailapMeH
e3apa ap TYpJi OipiKTipyre *KoHe Ke3 KelIreH KaKeTTi OarbITTa "aHTeHHAa TOPBIHBIH"
Ce3IMTaIbIFbIH KAMTaMachI3 eTyre 00Jabl.

1.6 DMO-HiH agam ar3acbiHa dcepi

Erep neHeHiH TepMopeTTey MEXaHM3MI apThIK KbLIYJIbl TapaTyFa KaOlaeTci3
oonca (xpury meri q = 10 mBt/cM2), oHIa JeHEHIH TeMIlepaTypachbiHbIH
YKOFapbUIaybl MyMKIH.

OMO KbUTyNBIK oceplieH 0acka, MaTaHblH MaKpOMOJEKYJalapbIHbIH
MOJIIPU3AIMACHIH  JKOHE OJIapJIbIH JJIGKTP KYIII CHI3BIKTApbIHA Mapalijielibi
OarmapliaHyblH TYABIPAJbl, OYJI OJap/ibIH KaCUETTEPIHIH 03repyiHe dKellyl MYMKIH:
KYPEK-KaHTaMBbIp Kyiecl MeH 3aT anmacy (QyHKIUsIapbIHbIH OY3bUTybIHA.

OpicTep/liH Tepic dcepiHiH CYOBEKTUBTI KpUTEpUidepi-6ac aypysl, mapiiay,
TITIPKEHY, KOPYIIH Hallapiaybl, >KaIbIHBIH TOMEH/ICY1 *

Keiine »Kpuly IIETIHEH JKOFAphl KAPKBIHABUIBIKICH COYJICJICHTCH Ke3/Ie
MyTareH 1K 9Cep >KOHE YaKbITIIIA CTepUin3alus OaKaiaibl.

OMO-HIH ajgaM ar3acblHa ocep €Ty JOpeXecl COyJICNICHY KHUUIITIHIH
ayKbIMBIHA, 9CEp €Ty KApKBIHIBUIBIFBIHA, Y3aKTHIFbIHA, COYJICIICHYIIH CHUIIaThl MEH
pEXKUMIHE, COYyJICJICHETIH OCTTIH MOJIIepiHe XKOHE ar3aHblH EepEeKIIeNIKTEpiHe
OallIaHBICTHI.

KCPO-nma »anekTpoMarHuTTiK epicTepAi KeH 3epTrey 60-IIbl  KbUIIaphl
Oactanapl. MarHutTTi k0HE DIIEKTPOMArHUTTI OPICTEPIiH KOJIAWCHI3 9cepl Typabl
YJIKEH KIMHUKAJIBIK MaTepuasl >KMHAKTaJbIN, '"PaauoTONKBIHABIK aypy' Hemece
"MHUKPOTOJIKBIHIADMEH CO3BUIMAJIBI 3aKbIMJIaHY'’KaHa aypybIH €HT13y YCHIHBUIIBI.
bynan opi, ranpIMIapAblH KYMBICTaphl, OIpIHINIIEH, aJaMHBIH KYHKe Xyieci,
acipece KoFaphl XKYHKe Kpi3MeTi OMO cesimTan, exkinmiaeH, OMO 1. 6. 6ap ekeHi
aHBIKTANABI. Byl JKyYMBICTap/IbIH HOTIDKENEPl HOPMATHBTIK KYXKATTapAbl 93ipiey
Ke3iHe maiigananbuibl. HoTrkeciHae HopMaTHUBTED ©Te KaTaH OSNTiJICHTeH JKOHE
OipHerie MBIH €ce aMEpHKaHABIK KOHE €YypONalbIK eNIepACH epeKIIeIeH i
(mbicansl, Peceiine kocinkoinap yus 0,01 mB1/cm2; AKII - ta-10 MB1/cm2).

1.6.1 DaeKTpOMAarHUTTIK OpicTepAiH OUOJOTHUSUIBIK ocepl. OTaHIBIK >KOHE
HIETEAIK  3EpPTTEYHIUIEpIIH  TOXKIpUOENiK  JepekTepl  OapiblK  KULIIK
avama3oHaapeiHaa OMO  korapel  OMOJOTHSUIBIK — OCJICEHAUNTIH  KepCceTe/l.
Coynenennipy DMO canbiCThIpMalIbl KOFAphl JIEHTEIEe Kasipri 3aMaHfbl TEOpHs
ocep eTYIiH JKbUTy MEXaHWU3MIH MOWBIHAANAB.. DOMO calbICTRIpMalbl TOMEH
neHreiinae (Mpicansl, 300 MI' xorapsl paguoxuiiaiktep yirs 0y 1 MmBt/cm2-nen
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KEeM) aF3ara ocep eTY[AIH >KbUIBIMChI3 HEMECE aKMapaTThIK CHUIAThl Typasbl anuTy
KaObuiianraH. byn skarmaiina OMO ocep eTy MexaHU3MIEpl dJ1 a3 3epTTEIreH.
OMO OHONOTHUAIIBIK 9Cep €Ty CallaChIHIAFbl KOITETEH 3epTTEYJIep aJjaM aF3aChIHbIH
aca cesiMTal KYHelepiH aHbIKTayFa MYMKIHAIK Oepeai: JXKyHKe, WMMYHJBIK,
SHAOKPHUHIIK >KOHE KBIHBICTHIK. ByJl ar3aHbIH Kyilenepl ChIHU OOJIbIN TaObLIAbI.
byn xyiienepaid peakuusiiappl OMO-HIH XallbIKKa ocep €Ty KaymiH Oaranay
KE31HJIe MIHCTTI TYpJle €CKepiayi THIC.

¥3aK KBUIABIK ocep €Ty JKarmaibiHma OMO-HIH OHOJIOTHSUIBIK —ocepi
KUHAKTAIaabl, HOTIKECIHIEC OPTAIBIK JKYHKEe OJKYHECiHIH JIeTeHEpaTHBTI
IPOLECTEPIH, KaH OOBIPBIH (JI€iK03), MU ICIKTEPiH, TOPMOHAIB/IBI aypyJIapabl Koca
alFaHjia, IajgFaiarbl cainjapiapAblH JaMybl MyMKiH. OMO Oamamap, KYKTi
(3MOpHOH), OpTaNbIK >KYWKE, TOPMOHANIB/IbI, KYPEK-KAaHTAMBIp >KYHecl aypyJiapsl
Oap ajgamjap, aJUIepruKTep, MIMMYHHUTET] 9JICI3 aJamaap YIIiH aca KayinTi OOJIyb
MYMKIH.

1.7 xecte — Op TYpIl KapKbIHABUIBIKTAFbI 3JIEKTPOMArHUTTIK epicTep iH (ckuiiiri 0
- 30 x['11) ocepiHeH ajaM ar3achIHIAFbl OCINT1I1 ©3repicTep

Tox bakpuianatein e3repicrep MoanimerTep ko3l

TBHIFBI3]IBIFbI,

MKA/cM2

0,1 Kacymansik aeHreiiae >xyhke xyhecidiy | bpumxkec .. 1981
peaKIusITapBIHBIH 00JIMAYBI Lee J. 1989

1,0-10 Onektpo- xoHe wmarautodochen maiina | bpumxec .. 1981
6osysl. MemOpaHanbIK oTeHIman enimaepi. | Lee J. 1989

10-50 CeHcopiibl penienTopiap MeH XKyiike »xoHe | bpumxec /I, 1981
OYIIIBIKET  >KacymmanapeiH  bIHTadaHabIpy | Smith C., 1984
1ieri.

>100 XKypexTin KapbeIHIIaneIK | bpumkec M, 1981
GUOPHIIAUMACHIHBIH pIKTUManAbIFbL. | Smith C., 1984
JKypekTiH, TBHIHBIC aly  TETaHYCHIHBIH
TOKTAYBIHBIH, BIKTUMAJIIBLIBIFBI

1.8 xecte - Op TYpi KapKbIHABUIBIKTAFbI AJIEKTPOMATHUTTIK epicTepaid (Kuiiiri 50
I'11 s)kaKbIH) 9CEpiHEH aJlaM aF3achIHAAFbl OCNT1I e3repicTep

Opic Okcno3ul] | bakpuiaHaTeIH acep MamimerTep ko3i

napamMer | us

pi yaKbIThI

1.15 wu |2 caratka | @usmnonorusuiblk  HopMazad | Michael son S-M. 1976

20 xkB/ ™M | neiiin ackaH xarmaiiiarel peakius | CaBuH b., Pyorona ..
YaKbITBIHBIH ©3repyi 197S

0,2MT 3 carar Peakuus YaKbIThI meH | CasuH b., Pybriosa H.,
anexTponedarorpaMmara 1978
acepiH 0oiMaybl
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10 10 ApTrepTanbii KbIcbIMHBIH | CanuH b., PyGriosa JrL
MKTn-ra | caraTka KOHE KYPEK COFy >kuiirinig | 1978
JIEU1H JIEU1H KBICKapyhl Komaposa A., 1983
y3umcTep
MEH
4-7 1-nen 7 | bananmapnuarsl seiiko3 | Tometiius L.f 19S2, 19S6
MK T KBUTFa aypyelHbIH ~ jgamybl,  Icik | Verkasaloet ah, 1993
JeHiH aypymapeiHelH  Kke3-kenreH | Olsen ct al.t 190.1, 1995
XKepe, SPTYPIIi 00Ty SzmLgielski et ah, 19S2

Kyiike xyiecine acepi. Peceline »kacanran 3epTTeyepIiH Kol CaHbl kKoHE
MOHOTPadUsIBIK KOPBITYJAp >KYHKE KYWECIH ajaM ar3achlHIarbl aca ce3iMTall
xKyuenepaiy 6ipine OMO ocepiHe xKaTKbI3yFa Heri3 0onanbl. HepB KieTKachIHbBIH,
HEPB HMMITYJIbCTEpiHiH (cHHamce) Oepilyi OOMBIHINA KYPBUIBIMIBIK TY3LUTIMICD
JIEHTeiHAe OKIIayJaHFaH HEPB KYPbUIBIMIAPHI JACHIeWiHIe a3 KapKbIHIbI DOMO
acepi Ke3iHze eneyil aybITKyjaap naiga O6omnazsl. XKorapbl xyiike Kpi3meri, IMO-
MeH OaiiaHbIChl 0ap amamaapiAblH >Kajasl e3repeii. byn agammap cTpeccoplbik
peakuusuiapAblH  AaMyblHa OeliM 0oyl MyMKiH. MuasiH — Oenrial — Oip
KypbpUtbiMaapel OMO sxkorapbl ce3iMTanablkka ue. OMII-Fa epekie >xorapbl
CE3IMTAIIIBIK IMOPUOHHBIH JKYHKE KyiHecl KopiHei.

Nmmynabik  skydere dcepi. Kaszipri yakpitta OMO-HIH  aF3aHbIH
MMMYHOJIOTHSUIBIK, PEAKTUBTUIITIHE TEPIC 9CEPIH KOPCETETIH AEPEKTEep MKETKUTIKTI
KUHaAKTaFaH. Pecell ranbIMIapblHBIH 3€pTTEYJEpiHIH HoTmxkenaepi OMO acepi
Ke3IHJe HMMMYHOTEHE3 TMpOIEeCTepl KUl OJapIblH TEXKeNy >JKarblHa Kapai
Oy3blmaThiHBIH ~ ecenTeyre Heri3 Oepeai. Conpaii-ak OMO  CoynesneHreH
KaHyapiapaa UHQEKIUSUIBIK MPOIECTIH CUTIAThI ©3repeai-uHPEKIMIIBIK MPOIECTIH
arbIMBbI aybIPJIAN]IbI.

JHAOKPHUHIK :Kyliere koHe HeEHPOTryMOPJIbIK peaknusara dcepi. Peceii
FAIBIMIAPBIHBIH,  KYMbICTapeiHAa 60-mbl  xkburmapel OMO  ocepl  Ke3iH[e
(GYyHKUHMOHAIABIK OY3bLTyJIap MEXaHU3MIH TYCIHIIPYJE KETEKIIl OpbIH runogus-
Oyiipek ycTi KyHeciHaeri esrepicrepre oepuiai. 3eprreynep IMO opekeTi ke3iHae
ofgeTrTe  runoduzapabl-aipeHANMHI  KYWMEHIH  CTUMYJISIIUACHL  OOJIFaHBIH
KOpCeTT1,0yJ1 KaHJIaFbl aIpCHAIMH KYPaMbIHBIH VJIFAIOBIMEH, KaH YIO MPOIIECTEPIHIH
OencenaiieyiMmeH Karap >kypai. ChIpTKbI OpTaHbIH 9pTYpJl (haKTOpIapbIHBIH
ocepiHe ar3aHBIH JKayall pEaKIMAChIHA €pTe KOHE 3aHAbl TYpAE TapTaThiH
KyHhenepaiH Oipi Oyiipek ycTi Oe3iHIH THUIoTalaMyc-TUIO(PU3-KaObIFbl OO
TaOBUIA BI 1SN TAHBUIABI. 3EPTTEY HOTHKENIEP1 OCHI )KaFJai bl pacTaIbl.

KbIHBICTBIK (PyHKIMsFA dcepi. XKbIHBICTHIK PYHKITUSHBIH OY3bLUTYBI 9/ICTTE
KYMKE XKoHE HEHPOIHIOKPHUH/IL JKYHesaep TapanblHAH OHBIH PETTENYiHIH ©3repyiHe
OaitmanbicTel.  Ocbiran  DOMO  ocepi  Ke3iHAe TUNOPU3IIH TOHAIOTPOIITHI
OCJICeHIUTITIHIH JKaFJaliblH 3€pTTEy >KYMBICTAPBIHBIH HOTHXKENEepl OalIaHBICTHI.
DOMBO GipHerie peT coyieneHyi runodus OeJICEeHAUTITIHIH TOMEHEYIHE OKETe/i.

¥poIKkTapaaH repi aHaiblk OMO ocepiHe Korapbl Ce3IMTaAbIK OalKaniaibl.
OMOpuoHHBIH DMO ce3iMTaNblFbl aHA aF3aChbIHbIH CE3IMTAJbIFbIHA KaparaHja
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enoyip Koraphl, an OMO YpBIFBIHBIH KYPCAKTaFbl 3aKbIMIAHYBI OHBIH JTaMYBIHBIH
Ke3 KEIreH Ke3eHIHAe Oomybl MyMKiH. JKyprizuireH 3ruIeMHOJIOTHSIIBIK
3epTTEYJCPAIH HOTIKENIEepl oHeAepaiH JIEKTPOMAarHUTTI COyJIeNIeHyl 0ap KapbIiM-
KAThIHACBIHBIH OOJIybl Mep3iMiHEH OypbhIH OocCaHyFa ajblll Kelyl, YPBIKTHIH
JaMyblHa 9cep €Tyl >KOHE, Callblll KeJlreHje, Tya OiTkeH YPBIKTHIH JaMy KaymiH
apTTBIPYbl MYMKIH JIET€H KOPBITBIHBI )KacayFra MyMKIHIIK Oepe/i.

EH ocai ke3eHziep 9/1€TT€ UMILIAHTALIMSA JKOHE €pTe OpraHOreHe3 Ke3eHAepiHe
ColiKeC KeJIETIH YPBIKTBIH epTe IaMy Ke3eHAepi O0JIbIT TaObIIaIbl.

1.7 MO JcepineH KaJaii KOpFaHy Kepek?

DOMO-neH KopFay KeHIHJIEeTI YUBIMIACTHIPY ic-Tmapanapbel OMO-neH Kopray
KOHIHJIET1 YIUBIMIACTHIPY iC-IIapajiapblHa MBIHAIAP KaTaAbl: MIEKTI KOJ OepiIeTiH
COyJIENIEHY/IIH JEHIeHIH KaMTaMachl3 €TETIH CAyJie IIbIFapy *aOJbIFbIHBIH KYMbIC
pexXuUMIH TaHAay, DOMO-HIH opekeT eTy ailmMarblHga 00Ny OpHBI MEH YaKbIThIH
meKkTey (KalbIKTBIK I€H YaKbITThl Kopray), OMO xorapbl JeHreiti 0Oap
aliMakTap el Oeruiey KoHe KopIay.

VYakpIT KOpPFaHbICBI OChl HYKTEJErl CoyJelieHy KapKbIHJIbUIBIFBIH ILEKTI
pyKcaT eTUITeH JICHreWre JeliH TeMeHACTY MYMKIHAIr: OojaMmaraH Ke3Je
Konnaneaasl. JKymeic ictren typraH JIbII-nma sHeprusi arblHBI THIFBI3IbIFBIHBIH
KapKbIHABUIBIFBI ~ MEH  COYJIEJICHY  YaKbITBIHBIH  apachbIHAAFbl  TOYEJJILIIK
KapacTbIPbUIFaH.

KamsIKTBIKTBI KOpFay KaIlIBIKTHIK KBaJpaThbiHA Kepi MPOMOPLIHUOHAIIBI COYIe
HIbIFApY KAPKBIHJBUIBIFBIHBIH KYyJIayblHa HEri3enenl xoHe erep OMO Oacka
miapajapMeH QJICIpeTy MYMKIH 0ojiMaca, OHbIH 1HIIHAE YaKbIT KOPFAHBICBIMEH JI€
KOJIAHbLIaAbl. DJEKTPMArHUTTIK SHEPTUSHbI MIBIFAPATHIH 9pOIp KOHABIPFHI YILIH
OMII kapkbiHObUIbIFEl  JIBII-maH acaTtelH  CaHHUTAPIBIK-KOpFay alMaKTapbl
aHBIKTAYbl THiC. AIMaKTapIbIH MIeKapagapbl COyJe MIbIFapy KOHIBIPFBICHIHBIH €H
YKOFaphl COYJICJNIEHY KyaTblHA JKYMBIC ICT€Y Ke3iHJe opOip HAKThl OpPHAJACTBIPY
KarJalbl YIIH €CenTey apKbUIbl aHbIKTaJaJbl >KOHE achanTapblH KeMeriMeH
0akputananel. 12.1.026-80 'OCT colikec coyie HIbIFapy aMakTapbl KOpIIaiajbl
HeMece " Kipyre O0aMaiabl, KayirTi!.

XanpikTel DOMO Kopray OOWBIHIIIA HMHXKEHEPIIK-TEXHUKAJBIK ic-IIapaiap.
HNnxeHepiik-TeXHUKAIBIK KOPFay iC-IIapaiapbl TIKEJIeW agam OOoJIaThIH Kepiiepie
HEMece opiC KO31HIH IMUCCHUSIIBIK MTapaMeTpIIepiH MIEKTEY KOHIHACTI ic-mapanrapaa
AIIEKTPOMArHUTTIK ©pICTEepAl AKpaHAay KYObUIBICHIH MaijanaHyJa KypblUIaJbl.
Comnrbichl oerre DOMO Kke31 0oiblll TaOBUIATHIH OYHBIMABI 931pJey CaThICHIHIA
KOJaHbIaAbl. PamnocoysieneHaipy Tepe3enep MEH ecCik OWBIKTaphl apKbLIbI
agaMJap oOpHajackaH YiH-kaiiapra kipe anaaesl. Kapay Tepesenepin, yil-
YKalJapelH Tepe3esiepin dKpaHaay, Te0enik GoHaphIapabl, KaIKaaapabl SUHEKTEY
YIIIH DJKpaHJajaThlH KacHUeTTepre ue MeTalJaHFaH IIbIHBl KOJJIAHBUIAIbI.
IIbIHBIHBIH MYHAAW KacHeTl *yKa MeJlp IUIEHKa HEeMece METalsl TOTHIKTaphl,
KoOiHece Kajailbl HEeMece METAJI - MbBIC, HUKEJb, KYMIC KOHE OJIApJbIH YiieciMi
Oepeni. [lepae >KETKUTIKTI ONTHKAIBIK MOJIIIP KOHE XUMHSUIBIK TO3IMIUTIKKE HeE.
[eiab1 OeTiHiH Oip *XKarblHA KkaFblIFaH ke3zae o1 0,8 — 150 cm quanazonsinga 30 1b
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(1000 ece) coyneneHy KapKbIHIABUIBIFBIH OJICipeTeql. OWHEKTIH €Ki OeTiHe
TJICHKaHBI Jkary ke3ine ancipey 40 nb (10000 ece) xeteni.

Kyppuibic  KOHCTPYKUHUSJIAPBIHIAFBl  DJIEKTPOMArHUTTIK — COYJICJICHY/IH
OCEpIHEH XaJBIKThI KOpFay YIIIH KOPFAaHBIC KpaHIaphl PETIHIE METAILT TOP, METa
mapak Hemece Ke3 KelreH Oacka Ja OTKI3ril >kaOblH, COHBIH IIIIHJAE apHaubl
93IpJICHTeH KYPBUIBIC MaTepuasiapbl KoJJaHbLlybl MyMKiH. Keitbip xarnaiinapnaa
KanTay HeMece ChUIaK KabaTblHA opHanacThipbuUiraH JKepre TYWBIKTaIFraH METalll
TOPJIbI MalJaNany XeTKUTIKTI. DKpaHaap peTiHae, COHnani-aK, MeTasul >KaObIHbI Oap
TYpJl TJICHKAJap MEH Marajap KOJIAaHbUTYbl MYMKiH. COHFBI JKBUIIAPBI PaIvo
DKpaHIay MaTepuajfapbl PETIHAC CHHTETHUKAIBIK TaJIIBIKTAp  HETI31HJEe
MeTaJIaHFaH MaTtajap aJbiHAbl. OJapabl OpPTYPJi KYPBUIBIMBI MEH THIFBI3IBIKTAFbI
MaTtajapbl XUMUSIJIBIK METAIIAaHIBIPY 9/ICIMEH (E€pITIHAUIEPJEH) anajbl. AJTyIbIH
KOJIIAHBICTAFbl MICTEP] KY3AIK YJIECIHEH MKM OIpiiKTepiHe ACHIHI1 AMana3zoHaa
JKAFBIJIATBIH METAJIBIH MOJIIIEPIH peTTeyre oHe OHAbIKTaH OM yiieciHe AeHiHTi
MaTtajap/iblH YCTIHIN VJIECTIK KEIepriciH  e3repryre MYMKIHAIK  Oepeni.
Dkpanaaymbl TOKpIMa MaTepUalIapbIHBIH KaJBIHABIFEI a3, )KCH1J, UIATIIITIT Oap;
ojlap 6acka MaTepualijapMeH (MaTalapMeH, TEPIMEH, MICHKATapMEH) KalTallaHybl
MYMKiH, IIAHBIp MEH JIATEKCTEPMEH JKAKChI apaiacabl.

Anamaer OMC  Konalchl3 oCepiHEH KOpFay VIIIH TEXHHUKAIBIK KOHE
YUBIMIACTBIPYIIBUIBIK ~ KOpFay — IIapajiapbl, JKE€Ke  KOpFaHy  Kypajjapbl
naiiiananbuiaabl, COHAAN-aK eMAey-allJIbIH ally 1c-1apaiapbl )Kypri3ijaeil.

OMO opekeTiHeH KOpFayAblH TEXHUKAJIBIK IIapanapbl, HET131HEH, KOPFaHbIII
SKpaHAATYBIH koHe DOMT coyneneHeTiH KYphUIFbIIAPIbl KAIIBIKTHIKTaH 0acKapy bl
KOJIJTaHyFa HeT13/ee/l.

KOHCTpYKIUSAIBIK SKpaHAayITbl KYPBUIFBUIAp METaUT apKaHap, IIBIOBIKTAp,
TOpJIap HEMECE PEe3CHKEACH >KacaiFaH IUJIaCTUHANAp TYPIHIE peciMIemne/l.
DKpaHJaymbl KYPbUIFBUIAPABIH KOPPO3UAFa Kapchl >KAOBIHBI OOyl KOHE KEepre
TYUBIKTATYBI THIC.

Kopransic 3xpanaapsl:

1) WAaFbUIBICTBIPFBINI CoyJieNieHy (JKaKChl JJEKTPJIK OTKI3TmTIr:  6ap
MarepuaigapaaH: 00JiaT, MbIC, A TIOMUHUMN, Ke3):

— KaneIHABIFBI 0,5 MM KeM eMec TyTac MeTajll IKpaHaap;

— 4Xx4 MM acTalThIH VSMIBIKTAPBI 0ap METAILT TOPAAH JKacaliFaH dKpaHap;

— MeTaJul MaTaJaH yacallFaH dKpaHaap;

2) KyTaTblH caylie (paauo >KYTaThblH MaTepuafaplaH >KacajiFaH SKpaHziap,
MBICAJIbl: PE3EHKEHIH MpecTeNreH Napakrapbl, TpapuTTeH HeMece KapOOHWIbI
TEMIpJIEH »KacaJFaH TOJTBHIPFBIITAP (KepaMuKa, racTMacca *oHe T.0.), COHai-aK
KypambIH/ia (DeppOMArHUTTI YHTAKTap, MOJIUMEPIl KOMMO3UIMUSIIBIK MaTepuagap
Oap maTepuaniap).

DKpaH KYPBUIBIMBIH TaHIay TEXHOJOTHSUIIBIK MPOIIECTIH CUTIAThIHA, KyaT Ke3l
MEH TOJIKbIH ayKbIMbIHA OalIaHBICTHI.

[IaFpUTBICTBIPFBIT SKpaHaap DOMO OHBIH KaJbIHIBIFBIHAAFE KapaMa-Kapchl
OaFpITTaFbl OPICTI KYpY cajjapblHaH djcipeiai. Erep meramn skpaHHaH KOPIHETIH
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OMB arbIHBI KOHABIPFBIHBIH KYMBIC PEKUMIH Oy3ybl MYMKIH 00Jica, 3KpaH]IbI
KYTaThIH MaTEpUAIIMEH >Ka0abl HEMECE KYTAThIH SKpaHbl MalJamaHabl.

Dkpannay Kod(pGUIMEHT] KeHICTIKTIH dKpaHIaJlaThlH ailMaFbIHAAFbl OPICTIH
a3al0 JIOPEXKECIH aHBIKTaWJIbl. DKpaHHBIH HKpaH ocepi KyITi OOJFaH CailbiH,
skpangay koddduirenti a3 O6onansl. TeopUsIBIK TYPFbIAAH TOJIBIK dKpaHAAy bl
amyra  OOJMaiibl, COH/IBIKTaH 9KpaHaay — KOA(h@UIMEHTI  TEHCI3IIKTI
KaHaraTtTaHaeipaasl: 0 <K < 1.

Kopray kypanaapbl OYIBIMHBIH TarailbIHIATYBIMEH aWKbIHAANATBIH YaKbIT
1IIiH/Ie Kayinci3 coyJe MIbIFapy ACHIeiiH TOMEHACTYAl KaMTaMachl3 eTyi THiC.

OMO «ke3i Oonbil TaObUIATBIH XKAOABIKTHI Hemece OMO Kke3nepiMeH
KapaKTaHJBIPBUIFaH OOBEKTLIEPl *kolanay >KoHEe MaiganaHy Ke3iHae KOpFayIblH
YUBIMIACTHIPY IIapajiapbl MbIHATAP Bl KAMTHUIBL: :

— KaImIBIKTBIKTBI ~ KOpFay-)koOajay  Ke3iHIAe  JKYMBIC  OPBIHAAPBIHBIH
XKaOJBIKTapbIH YThIMIBI OpHanacTeipy; Keidmer kepcerymni nepconamabiy JBIT
CaKTaJyblH KaMTaMachl3 eTeTiH OMO ke3/iepiHeH Kayilci3 apaKalllbIKTHIKTa OPHBIH
aybICTBIpY OarbITTapblH TaHJAy; MaianaHy MapTTapbl OOUMbIHINA MEPCOHAIIBIH
KbICKa Mep3imji Oouysl Tanan eruiMmentid [IbII-nan acatein OMO nenreiinepi 6ap
aliMakTap/ipl Oey;

— YaKbITTBl KOpFay-CoyJieJIeHy alMarblHIa TEPCOHANIBIH 00Ny YaKbIThIH
HIEKTEY, KAOABIK MEH KbI3MET KOPCETYIIl MEPCOHAIIBIH THIMII KYMBIC PEXUMIH
TaHJaYy;

— JJIGKTPOMArHUTTIK COYJICJIICHY Typasibl aKmapar YIIiH THIABIM CajaThIH,
€CKEPTETIH KOHE E€CKEPTETIH KayiNCi3IIK Oenriuiepi naiaainaHy;

— SKapbIK KOHE JABIOBIC CUTHAIM3AIIMSACHIH NaiijaIany;

— OMO ke31 00JbIll TAOBUIATHIH KA0BIKTAPABI KOHAEYAl (MYMKIHIITIHIIIE)
OMBO biknan ety aiiMarblHaH 0acKa KO3JIEpPAEH ThIC )KYPIri3y KEpeK;

— DMBO ke3zepiH Kayilnci3 naigaiany epekenepid cakray.

XKeke koprany kKypangapsina (JKKK) mbeiHanap sxatajsl: MeTaaaaHIbIpPbUIFaH
MaTaJaH »acajlfaH apHaWbl KMIM: KOPFAHBIII XaJlaTTap, aDKANKBIIITAD, KAMOIMIOHBI
Oap JKamKpIIITAp, KOJIFANTAp, KaJdKaHIAp, COHJAai-aK KOPFAHBIII KO3UIIIPIKTEP
(KapKbIHABUIBIFEI 1 MBT/cM2 skoFapel OosiFaH Ke3ze), HIBIHBUIAPHI >KapThLIan
OTKI3TIII KaJlalbl TOTBIFBIHBIH KaOaThIMEH >KaObUIFaH HEMECE MBIC HEMECE Ke3
TOpJIApPBbIHAH YKACAIFaH XKapThljIail 00p TYPIHAET1 TOPIIbI KOUIAIPIKTED.

Empaey-anapia anmy ic-mapanapbl ajablH ajga (3KYMbICKAa KaObUIAaHy KEe31HJIE)
METUITMHAJIBIK TEKCEPYACH KOHE ME3TUI-ME3TUT MpOo(UIaKTHKAIBIK METUITHHAIIBIK
TeKcepylieH. 18 jkacka ToiMmaraH ajamMjap MeH XKYKTi ouenmep OMO ocepi
JKarJaalblHAa JKYMBIC OpBIHAAPBIHAAFEl OMO KapKBIHIBUIBIFBI XaJIBIK — YIIiH
oenrinenren [AI1-nan acmailTeiH karaaiiapa FaHa >KyMbICKa xKiOepuiel.

OpOip HAKTHI KarFaaiga Kopray TOCLIl >KUUNKTEPIIH >KYMBIC JHUaNa30HbIH,
OpbIHganaThlH KYMBICTAPBIH CUMATBHIH, KOPFAYJbIH Ka)KETTI TUIMIUIITIH eCKepe
OTBIPBITT aHBIKTATYHI THIC.

1.8 MuKpOTOJKbIHABI Mell
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MukpoTtonkbiHabl nem (conpai-ak AXOK-memr; ycrtap. KbICKa TOJIKBIHJIBI
mem) — JEeUUMETPIIIK auama3oHHblH  (omerre 2450 MI'm  skuidiriMeH)
AIIEKTPOMArHUTTIK COyJIEeJeHYIHIH apKachblHAa KypamblHIa cy Oap 3aTTap/ibl
KBUIBITYFa MYMKIHJIIK OEpETiH KOHE TaraM/[bl T€3 JalbIHIayFa, KbUIBITYFa HEMece
epiTyre apHaliFaH 3JEKTP KypaJibl.

Onepkocinre Oy memrep IulacTMaccalapibl KENTipy, epiTy, KeaiMIl
KbI3JIBIPY, KEpPAMUKAHbI KYUIPY *KoHE T. 0. YILIIH KOJJaHbLIAIbI.

Knaccukanplk memrepre KaparaHga (MbICAlbl, TICIITEP HEMECE OPBIC
nemTepi), AXKOK-niemre TamMakThl KbI3ABIPY TEK KbI3IBIPHUIATHIH JIEHEHIH OCTiHCH
FaHa eMec, TOJISPIIBIK MOJIeKynanap (MbICalibl, cy) 6ap OHBIH KeJjieMi OOWBIHINA Aa
0omaapl, OUTKEHI OCHI JKHUTIKTIH PaIuOBOIAAPHl YCTIHT1 )KaFbIHAH MaMaMeH 1,5 —
2,5 cMm OonaThlH TaMmakK ©HIMJIEPIMEH >KYThLIAAbl JKOHE CiHipuienl. bynm Tarampbl
KBI3JIBIPY YaKbITBIH KbIcKapTaael. AXKIK-memrepae opTaiia KeI3AbIPY KbUITAMIIBIFbI
cexkyHbiHa 0,3-0,5 °C xKypaiasl.

1.8.1 KypblibIMbI

l 4V Heizung

Magnetron

1.5 cypet - MarueTpoHabl MUKPOTOJIKBIH/IBI TIEIIIKE KOCY CXEMacChl

MUKpPOTOJIKBIH/BI TEIITIH HET13T1 KOMIIOHEHTTEP1:

— KBICKA TOJIKBIH KO31

— MAar"HeTpoH

— MAar"HeTPOHHBIH >KOFAphl BOJBTTHI KyaT K31

— Oackapy Ti30eri

— MAar"HeTpoHHaH KaMepara MUKPOTOJIKBIHIBI OEpyTe apHaJIFaH TOJIKBIH

— MUKPOTOJKBIHIBI COYJICJIICHY KOHIICHTPAIIUSsJIAHATBIH JKOHE ac Kaiaa
OpHAJACTBHIPBUIATHIH METAILJ KaMepa, METaJIaHIbIpbUIFaH eciri 0ap

— KOMEKIII 3JIEMEHTTEP

— KaMmepaJarbl aliHaJIMaJIbl YCTEI

— KayilcCI3/1KTI KAMTamMachl3 €TeTiH cxeManap (KYJIbIITay)

— TamakK JaiiblHIay Ke3iHae Tmaijga  OomaThlH  Ta3fapibl KO  YIIIH
YKEJIETKII, MATHETPOH/IBI CAJIKBIHATY JKOHE YpJIey KaMepachl.

CoHbIMEH MAarHeTpOHJbl MHKPOTOJKBIHABI TEIIKE KOCY CXeMaChIMEH
TaHBICHIT OTTIK. Kazipri Tanma 3amaH TamaObiHa cail emimizge 70% kaHysaa
MHKPOTOJIKBIH/IBI TICIITI TaliaJaHbIn KeJIe/Ii.

1.8.2 Kympic ictey karumacel. llemre mMONSPIBIK MOJEKyJamapsl Oap
3aTTaplblH AWAJCKTPIIK KbI3ybl Oo0Mampl. DJNEKTPOMATHUTTIK TOJKBIHIAPIBIH
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ANEKTPJIIK KOMIIOHEHTI JHIOJBABIK COTKE HE€ MOJICKYJIaNnapblH KO3FaIbICHIH
KbUIIaMAaTaAbl, aJl MOJICKYJIaapalIblK YHKENIC AJICKTPOMArHUTTIK COYJIEICHYIIH
JKYTBUTYBIHA KOHE 3aTThIH TEMIEPaTypaChIHbIH apTybIHA OKeJIe .

Kenteren typmbicThiKk AXOK-nemrep 2450 MI'11 sKuiTIKTE )KYMBIC 1CTEHI,
an kenbip muayctpuanasl moxaenpaep AKHI — T1a-915 MI'nm xwuimikre. Kulmik
MPAKTUKAJIBIK )KOHE KOHCTPYKTHUBTIK MaibpIM1aysap OOMbIHIIIA TaHIaIFaH:

— Xuimk cyablH JKYTBUTY CHEKTPiHIH IIIHAE XaTybl THIC (OJ KEH >XKOHE
TEeMIIepaTypaMeH ©3Tepeli, MPaKTUKAIBIK TYPFBIIAH KBI3BIKTBI ayKbIMJIa >KYTBHLTY
KULTIT1 apTajbl);

— ExiHImI skarbiHaH, PaguOTOIKBIHAAPIBIH KbI3JBIPHUIATEIH OOBEKTITE CHY
TepeHIiri OipHelIe CAaHTUMETP ayJaH/ia KaTybl THIC.

— Coyne mbiFapy ke31 — mMarHeTpoH — Kyatsl 500 BT-TaH xofapbl THIMIL,
KOJIKETIM/I1, KOJIEMI IIaFbIH OOJIyhI THIC;

— JXuinmik pykcar eTiireH OeJIHIeH KUK PaJuoIhana3oHbIHAa O0TysI THIC.

byn xarmatina ISM nuanazonsl 1947 >KpLabl KbICKA TOJIKBIHABI TCIITIH
OHEPTAOBICHIHAH KEHiH OOJIHII.

1.8.3 Ilemrin KyaTThUIbiFbl. TypmbicThik AXKOK-niemrepiniy Kyatsl 500-1eH
2500 BTt neiiiH koHE OJaH JKOFapbl JMANa3oHAa e3repelii. bapiblK TYpMBICTHIK
nemTep NaijallaHylibiFa JKbUIBITY YIIIH KOJJAHBUIATBIH KyaTThl pETTEyTre
MYMKIHAIK Oepeni. On ylIiH MmemTepaiH KbIMOAT eMec YATrulepiHae OeNrijeHreH
KyaT MOHIHE COMKEC KBUIBITKBIII (MarHeTpoH) OEpUIETIH SHEPrUsIHBIH OpTalia
MOJIIIEPIH ©3TepTe OTBIPBIN, ME3TI-ME3TUI KOChUIaAbl *oHE elmipuieni (MyHaal
omic 0Oacka Ja KeNTereH KbI3AbIpY achanTapblHId, MbICalbl, YTIKTEpAE,
KBUTBITKBIIIITAPAA 1A KEHIHEH KOJIIaHBLIAIbI).

1.8.4 Tapuxbel. Amepukannasik umkenep Ilepcu Cnencep OipiHmm per
JKOFaphl JKUUTIKTI COyJie IIbIFapy KaOuleTiH OalKam, MHKPOTOJIKBIHIBI TIEHITI
nateHTTeAi. OHeprabbic ke3inne CneHcep Raytheon kommaHusichiHIA KYMBIC
icteni. AHBI3 OOMBIHIIIA, 0JT KE3€KTI MarHETPOHMEH IKCIIEPUMEHT JKYPri3reH Ke3Je,
CrieHcep OHBIH KaJTaChIHIAFbl ITOKOJAATHIH O1p OemiriH OaaKpITKaHBIH OaifkaJibl.
backa Oomkam OoWBIHIIIA, O KOCBUIFAH MarHeTPOHFa OpHATBUIFaH OyTepOpos
KbI3FaHBIH OaliKabl.

MukpotonkbiHabl miemke I[latent 1946 xbutbl OepuireH. '"Radarange"
anemzaeri Oipinmi AXOK-mem 1947 xbutel Raytheon dupmaceiMen wIbIFapbUiabl
KOHE Tamak JalblHlayFa eMec, a3bIK-TYJIKTEp/Al Te3 epITyre apHajlfaH >KoHEe TeK
OCKEepH TOCHHUTATBAAPIBIH  capOa3IbIK  acxaHajgapbl MEH acXaHaJIapbIHJIa
nmaiigamageurad. OHBIH OMIKTITT IIaMaMeH ajaMm OoibiHa TeH, caaMarbl 340 K,
KyaTel — 3 kBT, Oy ka3ipri 3amanrbl TYpMbICTHIK AXKOK-memniniy KyaTblHaH €Ki
ece ket. 1949 bpUThI OJapIBIH CEPUSUTBIK OHIIpici 6acTanapl. by mem mamamen $
3000.

Tappan Company amepuUKaHABIK KOMIAHUSCHIHBIH 1955 kbuiablH 25
Ka3aHBIH/IA aJIFalll PET TYPMBICTHIK MUKPOTOJIKBIH/IBI TIETIITI YChIHIBIL.

38



AJFaIIKpl CePUSIIBIK TYPMBICTBIK MHKPOTOJKBIHABI Tier 1962 xwutbl sharp
XKarmoH (upMachkIMEH IIbIFapbUIALl. bacrankpiga >kaHa OyHbIMFa CYpaHbIC TOMEH
OOJIIEL.

KCPO-ga 80-1111 MUKPOTOJIKBIH/IBI TICIITEP 3ayBITTAp/1a MIBIFAPBUIIbL:

— 3WJI (moamenpb "3UJI") sxone OHTYCTIK MallliHa *acay 3aybIThl (MoJeib "
Mpus MBy)

— Tamb60B 3aybIThl "DnekTponpudop" ("DnekTpoHuka" Moaem»);

— JlHenp mammHa sxacay 3aysITel. Jlennna (JAM3) "duenpsuka-1" (1990 x.,
32 autp, maruetpon M-105-1, tyteiHy kyatel 1300 Bart, AXK-coyne mbirapy
kyatsl 600 BarT, canmarsl 41 kr, 6arackl 350 com) xxone "JlHenpsiaKa-2".

Kazipri Tapma Kamonuss mMemiekeTi ©3 XaJKbIHBIH JCHCAYJBIFBIH OHam
OoJamarpiHa OanTa manmnaid MUKPOTOJIKBIHJIBI MEIITEP/IIH KO31H *KOIFa KaHIlaMma
KapaxaT OeJin ojgapaaH 0ac TapThIl OTHIP.

1.8.5 DaeKkTpoMarHuTTIK Kayirnci3aik. MUKpOTOJKBIHAAPIBIH aJaMFa dcepi
KYHIKTEp MEH KaTapakTapja Iaiijia 00JaThIH KbUTYy dcepiepiHe (KEPTiTKTI KbI3bII
kery) okeneni. KeHec ranmpIMaapbl COHJaN-aK ICUXOHEBPOJOTHUSIIBIK ocepliepi
(mapmray, 6ac aypysbl) arar eTTi.

Anmam  20-50 wMBT/cM2 KyaT TBIFBI3ABIFBI  KE31HIAE MHUKPOTOIKBIHIBI
coyneneHyl ce3inyi MyMkiH. 100 MBT / cM2 xorapsl JeHreiie y3ak coyielieHy
KaTapaKTblH Naiia OoJyblHA OHE YakKbITIIA Oeleyiikke okemyl MyMKiH. ANSI
Kayincizaik crangaptel 10 MBT / cM2 neHreiin ecenTeiifii, KbICKA TOJIKBIHJIBI
nemTepre apHainraH MmekTi jgeHred 1 mBT/cM2 nemrten Oec caHTHMeTpae
opHatbUIFaH. Eyponansik cranaapt nemren 50 cM kambikThikTa 10 MxkB1/cm2 (0,01
MBT/cM2) Kayinci3 geHrei aen caHanabl.

KpIcka TONKBIHIBI TEIITEp OJapabl AaWbIHAAY Ke3iHAEC MEMTEH ThIC COYJIe
IIBIFAPYABl  PETTCUTIH, COHJAM-aK €cCiK aImIblK Ke3[e TeMTIH JKYMBICHIH
OONIBIPMANTBIH KaTaH CTaHJapTTapra coiikec keneni. [laiinanany OapbiChiHIAa €CiK
MaTepuagapbl TITLICAl, COHIBIKTaH OJIETTEe €CKl IeIITepre apHaJFaH YJIKSH
coyneneny meri 6ap (ANSI crammapteinga 5 mBt/cm2). 1970 xbuier AKI-Ta
naianaHbplIFaH MemTepAl 3epTrey oJapabiH endyip Oemiri (20-30%) mexTeH
alTapibIKTall >KOFapbl €KEHIH KOPCETTI, kKOHE JI€ HOTHXKENep KbI3MET KOpPCETY
camachlHa KaTThI TOYEI/I.

1.8.6 Tlaiimanany ke3iHIeri CakThIK Iapanapbl. MUKPOTOJIKBIH/IBI COYJICIICHY
METaJIT 3aTTapblH IMIHE KIpe ajMaijbl, COHIBIKTAaH METaJII BIJbICTA TaMak
JaibIHIAY MYMKIH €MecC.

MUKpPOTOJKBIH/IBI MEIIKE METaJUT TO3aHIaH IbIPFIILI 0ap ("alThIH omIeKen")
BIIBICTBI OPHATACTBHIPY KAKET €MeC — TIMTI METAJJBIH OChI J)KYKa Ka0aThl KYMUBIH]IbI
TOKTapMEH KAaTThl KbI3aJbl, OYJI METa/ul TO3aHJaHy alMarbIHAa BIABICTHI OY3YBI
MYMKiH.

MUKpPOTOJIKBIHIBI TEIITe CYHUBIKTHIKTHI TEPMETHKAIBIK KAOBIK BIIBICTApA
KOHE TYTac KYC KYMBIPTKAJapblH KhI3ABIPYyFa OOIMaiiabl — CYIbIH KATThI
OynaHyblHa OalJIaHBICTHI 1MIIHAE KOFapbl KBICHIM Kacalajbl, COHABIKTaH OJap
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XKapelTybl MyMKiH. OcChbl MabIMIayJapAaH TOJUATHICH TUICHKAMEH KamTajlraH
cocHucKa OYMBIMIApBIH KATThl KbI3JbIpyFa OoMaiiibl (HeMece KbI3AbIpap allbIH/Ia
opOip BIIBICTHI MIAHBIIIKBI APKBLIBI CYPTY KEPEK).

boc MUKPOTOJKBIHIIBI KOCYFa THIMBIM cayibiHabl. KeM Jerenyie oraH cTakaH
CYy KOIO KEpekK.

MUKpOTOJIKBIH/BI CYbI KbI3/IbIPa OTHIPHII, COHJIall — aK CaKThIK IIapajapbiH
cakray kepek. Cy KpI3AblpyFa, SFHUM KallHay TeMIlepaTypachblHaH KOFaphbl
KbI3JbIpyFa KaOineTTi. Kpi3raH CYWBIKTHIK a0aiiChl3 KO3FaIbICTaH Te3 apaja KeTepe
anajnel. bys Tek Ta3apThUIFaH CyFa FaHa eMec, COH/ali-aK a3 eJIICHIeH OOIIIeKTep
0ap Ke3 KeJreH cyra Ja KaTelcTbl. CyMEeH BIIBICTHIH 1K1 0TI HEFYPJIBIM TETIC KOHE
OipTekTi 00Jica, TOYEKEN COFYPIIBIM *KoFapbl. Erep bIIbICTHIH ay3sl Tap Ooiica, OHa
KaifHay OacTaFaH COTTE KbI3AbIPbUIFaH Cy TOTLIIN, KOJIAbl KYWIIPEi.

Erep mem sxykTeMeci3 ®KyMBIC iCTece, CoyseeHy KaMepaia KYThUIManIbl, 01
OHBIH KbI3BIIl KETyl MEH MEHITIH OYJiHyiHE ajblll KEJETIH KO3 IMIHJE KYTHLTYbl
kepek. Erep memre ThIM a3 xykTeMe Oosica, KaMepara apThIK COYJeNepAl CIHIpY
YIIIH CTaKaH Cy KOO YCHIHBLIAIBI.

MUKpPOTOJIKBIHIBI COYJIETCHY METaJl 3aTTapJiblH IIIiHE Kipe aiaMaiiibl,
COHJIBIKTaH METaJl BbIABICTA TaMakK JalblHIayFa OonMaiabel. Erep metamn bijbic
XKaOBIK 0oJica, OHZA COyJIEJICHY MYJIJIEM JKYTHUIMAWJIbI OHE TNl ICTEH IIbIFYBI
MYMKiH. AIIBIK METaul BIJBICTA JaWbIHIAy MYMKiH, Olpak OHBIH THIMJILUIII a3
(cebebdi1 coyneneHy OapiblK KarbiHaH eHOeini). CoHbIMEH Karap, MeTasl
3aTTapAblH OTKIP MIETTEPIHIH )KaHBIH/IA YIIKBIH Maii/1a 00yl MYMKIH.

MUKpPOTOJKBIH/IBI MEIIKE METaJT TO3aHIaHIBIPFhIIIBI Oap ("anThiH omekeil"
BIIBICTBl  OPHANIACTBIPY KaXET eMeC — METAIIbIH KYKa KaOaThl KYWHBIHIIBI
TOKTApPMEH KATThl KbI3aJbl, OYJ METajul TO3aHJAaHy alMarblHIa BIABICTHI OY3YHI
MyMKiH. COHBIMEH KaTap, KaJbIH METaJIJIaH >KacajFaH ©TKIp MIETTepl KOK MeTalll
3aTTap MUKPOTOJKBIHIBI MEIITE CANBICTHIPMAIIBI Kayirci3.

MUKpPOTOJIKBIH/BI TEIITe CYHUBIKTHIKTHI T€PMETUKAIBIK KAOBIK BIIBICTApIa
KOHE TYTAaC KYC JKYMBIPTKQJIAPbIH JalbIHAayFa OOJMalIbl — OJIApABIH IIIIHJE
CYJIbIH KaTThl OyJIaHybI caJIJapblHAH OJIap >KapbLIajibl.

MUKpPOTOJKBIHIBI CYyAbl KBI3ABIPY KaylilTi, OMTKEHI OJI KbI3yFa KaOuIeTTi,
SAFHU KalHAy TEMIIEpATypaChlHAH KOFapbl KbI3AbIpyFa. KpI3raH CYMBIKTBIK COJaH
KEWiH oTe KYPT >KOHE KYTIIETEH COTTE COPBIN ajaabl. bysd Tek Ta3apThUIFaH Cyra
FaHa €Mec, COHJal-aK eJIIeHTeH OemekTep Oap Ke3 KelreH Cyra Ja KaTbICTHI.
CyMmeH BIOBICTBIH 1MIKI O€TI HEeFypJbIM Teric »oHe OIpTeKTi 0oJica, ToyeKkel
COFYPJIBIM KOFaphl. Erep bIIBICTBIH ay3bl Tap Oosica, OHJIa KaliHay OacTaifaH COTTe
KbI3ABIPBUIFAH CY TOTLIIM, KOJJIbI KYHIIpE/I.

1.8.7 AXOK-newmrep Typanibl MmudTtep

— Ilem MarHeTpOHBIHBIH KHUTITT CYy MOJICKYJIACHIHBIH PE30HAHCTHIK
KULTITIHE COMKEC TaH aJIFaHbl TypPaJibl YKAJIMBI MIKIP MIBIHIBIKKA COMKeC KeIMen/Ti-
coHrbIchl K-nuamazonsinaa xateip (18-27 I'T) , an TtypmbicTeik AXKOK-nemrepaig
kermimiri 2,45 I'Tno oxwuimikre sxymbic icteiini, anm AKII — Tarer keitOip
UHAYCTPUSITBIK MOAenbaep-915 MI'1 skuinikre as.
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— MHUKpPOTONKBIHBI 9Cep Cy MEH TaMakK OHIMAEPIHIH KYPbUIBIMBIH ©3TepTe/i,
naiansl 3aTTapabl KaHueporenaepre aiHanasipanasl. e moninge, AXIK-nemrte
MUKPOTOJIKBIH/IBI COYJIEJICHYIH dcepl OAETTErl KhI3ABIPYIaH e3remie emec, ail
MUKPOTOJIKBIHJIBI JHEPrusi XUMHUSIIBIK OalJlaHBICTapJbpl Tikened Oy3y YIIiH
KETKUTIKCI3. XUMUKTEp KeHOip peakiusiiapasl 3epTrece 1€ (6Te CHUPEK), 0JIapIbIH
JKYPICIHE MUKPOTOJIKBIH/IBI COYJICIICHY/IIH JKBIIBIMBIK €MEC 9CEepPi 9Cep €TTi, TAyeJICi3
HKCIIEPUMEHT HOTHXKeciHAe OalkanraH '">KbUIbl eMec" ocepiiep IIbIH MOHIHAE
KBUTYIBIH OIpPKEIKI €MEeCTIrIMEH TYCIHAIPUIeai, al KBUIBIKCHI3 MUKPOTOJIKBIHIBI
acepiepaiH OOmybl Typasibl THUmoTe3a pacTaiMazsl. COHBIMEH KaTap, Kasipri
FBUTBIMH JIEPEKTEpPre COMKeC CyIbIH (KaThIl KaJFaHAapJaH Oacka) KaHmai ma Oip
TYPAKThI KYPBUIBIMBI 00JTYBI MYMKIiH €MEC .

— bipinmi per "Radiomissor" nenm artamatbiH mem EKIHINL IyHUEXY3LUIIK
COFBIC KE31HJE HEMIC FaJbIMJAphl KacaraH, OJ TINTI Ka3ipri HEMIC apMUICBHIHIA
TaMaK 6HIMJICPIH KbI3JbIPY YIIIH KOJIAaHbLUIFaH, OipaK Kayilci3 eMec OOJIBII IITBIKTHI
KOHE oJiaH Oac TapTThI(anaija peceilik calTrap meTeNAiK, ajl meTeaepre —
emipae xok Peceiinmik "Kunck" xone "Pamkacran"kanmamapblHaa SKYpri3iuireH
Kenec OnarpIHBIH 3€pTTEyJIEpPIHE CLIATEME JKacaiibl).

— Eciri anpiHFaH KbICKa TOJIKBIHIBI TEHITEp paaap KbIMOaT emec
UMUTALMANIAY YIIIH OCKEpPH ICTe MaiaiaHbUTybl MYMKIH (KapChUIaCcThl OJIapibl
Oacyra KbIMOAT Kapy->KapakTapibl HEMece YIIaKTapblH PECypCTapbhiH Keepri
KENTIpYy YUIIH XyMmcayra MoXOyp €Ty MakcaTblHAa). OJeTTe KapHsuIaHbIMIap
Toxipuodeci CepoustHpiH KocoBo apMHsIChIHA CLITEME Kacalabl.

— Temip TabaklaHbIH YJKEH KyaTThl >KapbUIbIC TYIBIPYbl MYMKIH (IIbIH
MOHIHJIE, €H Hamap >KaFgaija oJ YIIKbIHHAH MarHeTPOHHBIH 3aKbIMJIaHYBIH
TyABIPaJbl) IETE€H TYKBIPBIM Oap.

— JXyMpIC icTenm TypFaH MHUKPOTOJKBIHABI TEIIKE JKAKbIHIAY KAYINTi eI
aliTazpl, OWTKEHI ©3 JKacymajapbl MEH ar3aHblH TIHJAEpPl OChl AacHamnThiH
coyneneHyiH '"cesiHemi" (GKyMbIC icTenm TypraH memTeH 5 cmM2 — re 5 MBT
IIEKTEYJ, OHBIH OETIHEH 5 CM KAIIBIKTHIKTa-OyJI JCHCAyJbIKKA 3USHIBI Jem
caHaJaThIH COyJIeJICHY JICHIeiHeH alTapJIbIKTal a3).

— MUKpPOTOJKBIHIALI TICIT OHIMHIH MOJIEKYJAIbIK KYPBUIBIMBIH ©3TepTe/l,
COHBIH HOTIKECIHJIE 63 TeHJIepiH Oy3yFa HeMece OObIpMEH aybipyra Oosnajsl * Erep
KYH CaiiblH MHKPOTOJIKBIHIBI TICIITEH Tamak Oap OoJica, OHJa OYJI Kare IIKip
OolibiHIIa "Myrenek-Oananap" TybUIybl MYMKIH (MHKPOTOJIKBIHIBI COYJIEICHY
JKOJIBIMEH 3aTTapAbl albIPYMEH epTe IKCIIEPUMEHT COTCI3 asgKTalabl — OJ TEK
KbI3yFa aJIbll KeJI/l, OUTKEeH1 OYJI CoyJie HOHAYIIIbl €MEC).

Erep KoCbUTFaH MHKPOTOJIKBIH/IBI TICIITI YIKCH KyaTTa y3aK ycTaca, oJ1 ©3iHiH
KyaTThl 3JIEKTPOMArHUTTIK COyJIeJE€HYIMEH OipHele MeTp paguycTarbl OapibIK
AJIEKTP KYpaJJapbiH iCTEH ibIiFapa anajabl. [IIbIH MoHIH/E, OHBIH JICKTPOMArHUTTIK
CoyJieeHyl KOMITBIOTEPIIH JKYHETIK OJOTHIHBIH apTKbl KAOBIPFAChIHAH apTHIK €MecC,
pac, *akbIH JXepJAe OJl Ysabl TeJe(OHMEH >KaKbIH KHUUIIKTe CHTHAN KaObLimayra
kenepri kenripyi mymkid. [Tem Wi-Fi sxone Bluetooth kenepri »xacaiisi.
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KopbIThIHABI: AJTaMHBIH 3JIEKTPOMArHUTTI COYyJENEHYAIH KayilTi acepiHeH
KOpFaiybl OipKaTap TOCULAEp Ky3ere achlpbLIajibl, OJIAPAbIH HETI3TIepl MbIHAJIAP
OOJIBINT TaOBUTAMBI: COYJICICHYI1 TIKEJIeH KO3JIH ©31HCH a3alTy, COyJeNIeHy KO3iH
dKpaHjay, >KYMbIC OPHBIH JKpaH/ay, SJEKTPOMArHUTTI SHEPTUSIHBI CIHIPY, KEKe
KOPFaHbIC KypaJIJapblH KOJAaHY, KOPFayAblH YIUBIMIACTHIPY IIapajiapsbl.

byn omicrepai icke acelpy YIIIH: 3KpaHAap, JKYTKBIII MaTepuaijiap,
aTTeHI0aToOpJIap, Oasamalbl KYKTEMENEp KoHE KeKe Kypasilap KOJIJaHbLIa IbI.

OKpaHzap TOJKBIHAAPABl TapaTy OarbIThIHAA JJIEKTPOMATHUTTIK OpiCTi
QJICipeTyTe apHajFaH. OJCIpey M9pekKeci IKpaH KOHCTPYKITUSICHIHA JKOHE COYIICIICHY
napaMeTpiiepine OainanpicTel. KOpFaHbIC THIMAUTITIHE 3KpaH KacalfaH MaTepual
Jla eJIeyIl ocep eTei.

OKpaHHBIH KaJbIHIBIFBl HETI31HEH CAyJie IIbIFapy KHULIIrT MEH KyaTbIMEH
AHBIKTAJIab] )KOHE a3 KOJIJAHBUIATHIH MeTajlFra OaiIaHbICThI OOJIabl.

DKpaHjay YIIiH KMl METal TOp KojaaHbuiaabl. Topisl akpanmap Oipkarap
apTHIKIIBUIbIKTapFa wue. Onap Kapamn, aya arblHbIH OTKI3IN, JKpaHAayIIbl
KYPBUIFBLIAP/IbI JKbUIIaM KOIOFA JKOHE ajlyFa MYMKIHJIIK Oepei.

2 Aca ’KOFapbl JKMTIKTEPAiH 3JIeKTPOMATrHUTTIK OPiciH 3epTTey

XKoraper xuinikti coyneneny kesnuepi (3 kl'm - ten 300 I'Tu-xe neiiin)
GYHKIMOHABIK ~TapaTKbIIITApAbI-aKIapaTThl Oepy HeMmece aily MakKcaTbIHa
AJIIEKTPOMATHUTTIK OpIC KO3JepiH KaMTUIbl. bysl KOMMEpUMSIIBIK TapaTKbIITap(
paauo, Teneauaap), paauorenegonaap (aBto -, paguorenedonaap, CB paguocsl,
OYEeCKOWIBIK paguoTapaTKbIIITAp, OHIIPICTIK paauorenedonaap), OarbITTalFaH
paaroOaiinanbic (BKEPCEPIKTIK paauo0ailiaHbIC, KEpAErl pesieNiK CTaHLMsIIap),
HaBuTalusl (9ye KaThIHAChl, KeME KAThIHACHI, PaJUOTOUKa), JoKaTopyap (aye
KAThIHACBhI, KEM€ KaThIHACHI, KOJIK JIOKAaTOpJIaphl, dye KeJiriH Oakbuiay). MyHnaa
AXKOK-coynenenyai, aypicnansl (50 I'm - 1 MI') ’koHEe MMIYJNbCTIK ©pICTEP/l,
TYPMBICTHIK KaOabIKTapael (AXKOK-memrep), 3MeKTpOHABI-COYJIETIK TYTIKTEperi
aKmaparThl Ke30eH kepceTeTiH Kypangapasl (K monuTOpmapel, Teneaumapiap
J)KOHEe T.0.) TMaijaJaHaThIH OPTYPJI TEXHOJIOTHSIIBIK KaOJBIKTAp >KaTaJpbl.
MenuiuHaga FBUIBIME  3€pTTEYJEp YIIIH YIBTPAKYATIH OJKUUTIKTETI TOKTap
KOJMaHbplIaApl. MyHIaik TOKTapAbl TMaiialiaHy Ke3iHjae Taiijga  0oJiaThiH
AIIEKTPOMArHUTTIK epicTep Oenriii Oip KociOn 3USHABLIBIKTHI O1Tipe/Il, COHIBIKTaH
OJIapJIbIH aF3ara ocep e€TyIHEH KOpFay MiapajiapbliH KaObUIaay KaXKeT.

TyprelH yH - xKalnapJarbl SJEKTPOMArHUTTIK OPICTIH K631 JpTypdi
AJIEKTPOTEXHUKA-TOHA3BITKBIIITAD, YTIKTEp, IMAaHCOPFBIIMITAP, O3JICKTP TCIITEP,
Tenequnapnap, Komnbrorepsep >koHe T.0., COHJAN-aK MOTEPAIH JICKTP ChIMIAphI
OOJTBII TaOBLIAIBI. Fumapatteig ACKTP TEXHUKAJIBIK a0 IBIFHI,
TpaHcopmaropiap, Kabeib Keiiepl TMOTEPIIH AJICKTPOMArHUTTIK JKaFgalbIHa
acep erexi. TypreiH yilnepaeri asekTp opici 1-10 B / M mierinae opHanackas.

TyYpPMBICTBIK AJIEKTp acmanTapblHAaH MAarHUT OPICTEPIHIH KEPHEYJITIH OJIIey
OJIap/IbIH KBICKA MEP3IMJ1 9cepl aJlaMHBIH AJICKTP Oepy KeIepiHiH KaHbIH/IA Y3aK
yakpIT OOJybIHA KaparaHAa KYIITi OOdybl MyMKIH €KeHIH KepcerTi. Erep smektp
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Oepy KeIiCiHIH SCEPIHEH XaJbIK YIIIH MarHUT epici KepHEYITiHIH pyKcaT €TIIreH
MOHJEpiHiH oTaHAbIK Hopmanapel 1000 mI'c Kypaca, OHIIa TYPMBICTBIK JJIEKTP
acmanTapbl OChl IIIaMa/IaH alTapJbIKTal achIl TYCE/I.

"OnekTpa" THUNTI 3JEKTP IUIMTAJIapblHAH alJbIHFBI maHenabiaeH 20-30 cm
KAIIBIKTBIKTa MarHUT OPICIHIH HHIYKIMACHI - Weci TypraH xepae - 1-3 mxTn
kypaiinel. Kondopkana, opune, ken. An 50 cM KalIbIKTBIKTa acyiaeri >Kajlibl
ajJjagHaH OeJiek eMec, o1 mamameH 0,1-0,15 mxT.

ToHa3bITKBIIIITAD MEH MY3JATKBIIITAP/IaH KIIINripiM KOHE MarHUT epicTepi,
KaparaibIM TYPMBICTBIK TOHA3BITKBIIITA IIEKTI pykcar etuireH aeHreimen (0,2
MK T1) *KoFaps! anaH koMmpeccopaan 10 cM paguycTa )KoHE TEK OHBIH JKYMBIC iCTEY
yakpITbIHAA Taiina Oonagpl. Amaiina "no frost" skyieciMeH »kaOIbIKTaIFaH
TOHA3BITKBIIITap/ia (MHENCI3 My3/1aTy) pYKcaT ETIIreH IIeKTI JEHreHJeH achll
KETY/ll €CIKTEH METP KAIIbIKTHIKTa O€KITyre 00JaIbl.

AXOK-nemrep ©3  KYMBICHIHBIH ~ KarujachlHE OaiimaHbICTel  KyaTThbl
coyJieneHy Ke31 Ooublll TaObuianbl. bipak conm cebenTi oMapiblH KOHCTPYKIMSICHI
TUICTI J3KpaHAayJbl KaMTamachl3 €Tell, koHE J¢ TaMaK KbI3AbIPhUIaIbl HEMECe
oJlapra Te3 AaibiHaanaabl. bipak MIBIHTAKTHl KOCBUIFAH "MUKPOTOJKBIHIBI Tipeyre
oonmMaiinpl. 30 ¢cM KalIbIKTBIKTa Tell KOpHEKT! aitHbiMaibl (50 I'1y) MarHuT epiciH
(0,3-8 MkTm) xacaiapl. KeHeTTeH KyaTThl SJIEKTp HIOMHEKTEPIHEH epicTep a3
o0oxnpl. Macenen, "Tefal" moiinekinen 20 ¢M KalBIKTBIKTa ajiaH mamameH 0,6
MKTJ Kypaiiapl, an acyieri Kajmbl 3JIeKTPOMArHuTTIK epicTeH 50 cM KallbIKTHIKTa
OesiHOEH 1.

Yrikrepain kemmuiirinae 0,2 MxTa Jkorapel epic TyTKaaaH 25 cMm
KAIIIBIKTHIKTA KOHE TEK KBI3IBIPY PEKUMIHIC FaHA aHBIKTAIa bl

bipak kip yFbIll MallWHAJIAPAbIH ajaHbl aWTapibIKTall YJIKEH OO0JbII
mbIKTEL, Oackapy nyabeTiHae S50 I'm skuimikre 10 mMxTn - man acram, 1 metp
ouiktikte - 1 MxTi, 50 cM KambIKTRIKTA OYHipiHAe-0,7 Mk Tn Kypaiiasl. YIKeH Kip
KYyy - KMl €MeC, aBTOMATThl HEMECE >KapThlUIaii aBTOMATTHI Kip KYFBIII MaIlllnHa
YKYMBIC ICTETEH/IEe, UeCl JKaH-KAaKKa Kapail Hemece BaHHAJaH IIbIFa ajlajibl.

[[TancopFBIITHIH ajaHbl ojaH aa kem. byn mamamen 100 mxTin. Jlerenmen,
MYH/Ia J1a %KYOaHBIII 0ap: MIaHCOPFBIII JJIETTE IIJIAHTKA arlaphblll, OJIaH aJlbIC.

Pexopn snexTp cweiHaKTapbiH ycranael. OnapabsiH epicl kysaereH MK
emmeHeni. OchUIailina, 3JCKTP CHIHIABIPFRIMEH IMAaWKaChIN, OIpICH €Ki KOSHIBI
OJITIPE/Il: ©31H TOPTINKE KEATIpe Il )KoHe OETTEepiHEe MAarHUTTIK OHLY JKYPri3e/ll.

¥3BIH TOJKBIHABI pagroTapaTyiisl opTanbikrapaad (PTO) y3eIHIBIFE YIKEH
PaIUOTONIKBIHAAP THICIHIIE YJIKEH KEeHICTIKTI '»kabanbl". DJEKTp TOJIKbIHAAPHI
FUMapaT KaObIpraJlapblH dKpaHAaiibl, Oipak MarHUT a3 aJicipeiial. ©3 yakbITbIHAA
Mbsu  mwrateiHaa  (AKIH) MyxuTTarbl TepeHIIKTe OpHajlacKaH Cy  acThl
KalbIKTapbIMEH paanoOaiiaHbic Kyieci OpICTETLIIII. Teniz Cybl
PaIUOTONIKBIHAAPABI KATTHl KYTaabl, OlpaK TOJKBIH Y3bIHABIFBI Kom 0OoJjica na,
xkyTeuTy a3. ConpaplkTan Oaitmanpic 15 Iy xuimikre, sfHUM 20 MBIH KHJIOMETD
TOJIKBIH V3BIHABIFBIHIIA OKYPTi3UAl. AHTEHHAJaH IIbIFAPBUIFAH KyaT OHBIH
KOJEMIHIH TOJIKBIH  V3BIHIBIFBIHA  KATHIHACKI  TEKIIECIHE  MPOMOPIIMOHAT
OonFaHABIKTaH, aHTEHHAJIap OYKLI AepiiK Kyilie CO3bUIAbI.
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AXOK nmama3zoHBIHIAFBI COyJIe TapaTy Ke3ACpiHIH KONTIriHe OailIaHBICTHI,
OJIapJIbIH, 1IIHACT1 HEFYPJIBIM KOIT TapajFaH >KOHE KYHJCTIKTI eMIpAe Ke3/lIeCceTiH 2
TYpiH MbIcanFa anambi3. Omnap, MOOWIJIBIIK OailIaHBICTBIH aKkbpIpamac OeJiiri -
0a3ajbIK CTAHIMUIIAP KOHE KYHAEIIKTI TypMbIcTa KojimanbuiaTeiH AJKOK nemrepi.

Byrinri xyH1 ysuibl OalyIaHBICTHI TTai1alaH0alThIH agamMabl Ta0y KUbIH, O1pak
OJIApJIbIH KAWUJIBUIBIFBIH KaMTaMachl3 €TETIH KYWEHIH Kajald >KYMBIC 1CTEHTIHIH
Oapnbirel  TyciHOeMmi. bisre oppaiipiM OaiyaHbicTa OoJiyFa MYMKIHIIK OepeTiH
HOpce Typanbl 013 €3 YHIHI3AIH KaHBIHIA HEMECe OHBIH NIATBHIPBIHIAA OapIIbIFbI
0a3anplK CTaHIUS Jenm aTajaThlH Oenrici3 oOBekTiHI OaifkaraH Ke3[e FaHa
oiimaHambI3. bazanblk cTaHIUAIAPIBIH JKYMBIC 1CT€Y KaFUAAachl Typaibl OUTIMHIH
0oMaybl OHBIH JACHCAYJIBIKKA 3USHIIBI 9CEP1 Typasbl CHIOBIC TYABIPHIT, YPEHTE OKeTl
cokThipaabl. Ochl cebenTi OChl Makaiana 013 Oa3ayiblK CTAaHUUSHBIH KbICKAIlla
CHUTIIaTTaMacChlH, OHBIH OpHAJaCKaH JKEpiH KoHE KYMBIC ICTey KaFHUIAChlH Oepyre
ThIpbicaMbl3. Ke3 KelreH CTaHAapTThIH YsIbl OallIaHBICHIHBIH OacThl AJIEMEHTI
0azanblk ctaHius - bC Oonbin TaObUIaAbl, 01 YsUIbl TenedoHAapJaH KOHbIpAy
manynapael  Oeilyre  KoHE  ojapAbl  ayTeHTHU(UKAIUsUlayFa  apHajfaH
paguoTapaTyiibl  annapaTypaHblH — KemieHi  Oonbinm  TaObuiaabl.  baitmanbic
crangapTeiHa OainmanbicTel BC 300-3000MI'Ty KUK JgUara3oHbIHAA KYMBIC
icTen .

MukpoTonkpiHael Tiem (conmait-ak AJKOK-memr; ycrap. KbICKa TOJIKBIHIBI
nem) — JEUUMETPIIIK Juama3oHHbH (omerre 2450 MI'm  skuidiriMeH)
AIIEKTPOMATHUTTIK COyJIENEeHYIHIH apKachblHAa KypamblHIa cy Oap 3arTtap.sl
XKBUIBITYFa MYMKIH/JIK OEpETIH KoHE TaraM[bl T€3 JalbIHIAyFa, KbUIBITYFa HEMECe
epiTyre apHaJIFaH JIEKTP KypaJibl.

Onepkacinre Oy memrep IulacTMaccalapibl KENTipy, epiTy, KeIIM/Il
KbI3JIBIPY, KEPAMUKAHBI KYUIPY *oHE T. O. YILIIH KOJAaHbLIAIbI.

Knaccukanplk memrepre Kaparanjga (MbICalibl, TEIITEp HEMECe OpbIC
nemtepi), AJKOK-niemre TamMakThl KbI3ABIPY TEK KbI3JBIPHUIATHIH JIEHEHIH OCTiHEH
FaHa eMecC, MOJSPJIBIK MOJIEKyanap (MbIcalbl, cy) 6ap OHBIH KeJieMi OOMbIHINA Aa
0oJaapl, OMTKEH1 OCHI JKUUTIKTIH PaJIUOBOJIIaphl YCTIHT1 KaFbIHAH IaMaMeH 1,5 —
2,5 cMm OonaThIH TaMmakK OHIMJEPIMEH >KYThUIAAbl JKOHE CiHipuieni. bynm tarammbi
KBI3JIBIPY YaKbITBIH KbIcKapTaael. AXKOK-niemrepae opTaiia KbI3AbIPY KbUITAMIBIFbI
cexkynasiHa 0,3-0,5 °C xypaitnsr.

2.1 IMO auanazonbin AJKK esiieyre apHajiFaH acnanrap

300 MI't - 300 I'T1p >kuimik auama3zoHbIHAaFbl OMO JeHreinepin esey
YIIIH PYKCaT €TITeH CAJIBICThIPMAaIbl KATEIIKIIEH YHEPTUS aFbIHBI ThIFbI3/IbIFBIHBIH
opTailla MoHIH Oarajayra apHaJIiFaH acnanTtap Kojjanbutiaael: > 300 MI' - 2 Ty
nuanazonsiHAarel + 40% - pmaH  acmaTtelH  koHe 2 [Th-TeH  Korapsl
nuara3oHbIHaarel = 30% - maH acImalThIH.

OAT emmey Kypangapsl 2.1-kectene KenTipiirex.

2.1 xecte - DHEPTHsI aFbIHBIHBIH THIFBI3ABIFBIH OJIIICTIIT KypaJaap

Acmnan Kuinik quanaszonsl, [Ty Onmey mekrepi, MKBT/cm2
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I13-18 0,3 - 39,65 0,32 - 100000
I13-18A

I13-19 0,3 - 39,65 0,32 - 100000
I13-19A 0,3 -39,65 20,0 - 100000
I13-20 0,3 -39,65 20,0 - 100000
I13-23 37,5-118,1 0,5 - 2000
I13-24 37,5-178,4 2,0 - 30000
I13-33 0,3-4,0 0,1-250
I13-33M 0,3-18,5 1-100

2.1 - xecrefie KENTIPUITEH DHEPIUs aFbIHBIHBIH THIFBI3BIFBIH OJIIICYIIITEep
KUUTIKTEPAIH KEH JHUaNa30HbIHJA 3JEKTPOMArHuTTIK epicTiH AT oprama MoHIH
eJiieyre apHajgraH. EpKiH KEHICTIKTE OHE KyaTThl COYJIEJNIEHY KO3[epiHe >KaKbIH
HIEKTENITeH KOeJIEMJIEpAE Y3AIKCI3 TeHEpalMsuiay MKOHE HMITYJIbCTIK MOIYJIALMS
pexumaepinae AXOK coynenenyaiH OHMOMOTHUSIIBIK KayiNTUTIK JIOpEXeciH Oaranay
YIIH maigananbuiab.

OAT emmetitin I3 TunTi acmantap aHTEHHA-TYPJACHAIPTIIITEPIICH MKOHE
UHAMKATOPAAaH Typajbl. AHTEHHA-TYPJCHIIPTill KOHYCTHIK O€TiHAE OpHalacKaH
PE3UCTUBTI JKYKa IUICHKaJbl TepMOMapibl TYPJIEHAIPTilITEp XYHECIH KaMTHUABI.
Onmrey ke3iHge DMO sHepruscbl TepMoOap AIEMEHTTEPIMEH KYThUIAAbl. OpOip
Tepmonapaa DAT -re nponopuuonanasl TepMo-OKK Tybingaiiael. TepMornapaHbl
enuieyim Jiorapudmaik 3aH OoitbiHIIa TypakThl DKK Tepmomapasl KUHaKTal bl
XKoHe KyumelTeni. MO KapKbIHABUIBIFBIH €CENTey KOJIJAHBUIATBIH TYPICHAIPTiII
AHTEHHAHBIH TOMEHT1 OJIIIEMIHE KaThICTHI Jenudenaeri uudpiblK Tadao1a KapblK
tycipinenai. OAT eiiiey KypalJapblHbIH apachblHlla COYJEIEHIIPY JJ03acChlH
AHBIKTAUTBIH acmanTtap 0ap-yakbIT apajblFbIHAAFbI )KUBIHTHIK DAT.

Kazipri yakeitra auanazonaarbl AXKIK coyneneHy arbIHBIHBIH THIFbI3IbIFbIH
anpIkTay yura [13-33, T13-33M, I13-40, I13-41 xone MIIM-101M acnanrapbl
KEHIHEH KOJIIaHbLUIAIbI.

(3-4M) coyse mibIFapy arbIHBIHBIH TBHIFBI3IBIFBIH ejiieyim 2.1 - cyperte
KOPCETUIrEeH.
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2.1 cypert - AXKK coyneneny arbinbiH emmeyimnr [13-33 (I13-33M)

2.1.1. T13-33 acraObIHBIH CHUITATTAMAaChI:

Onmey Kypaibl 3JIEKTPOMArHUTTI OPICTIH JEHIeUJIepiH SJIEKTPOMArHUTTI
KaylIci3AiK OoMbIHIIA HOpMAaJap/IblH TaJlallTapblHA COUKECTITIHE OaKbUIAy JKYPri3y
ke3inae 0,3-ten 18 [Tu-xe JgeliHri S>KUUTIKTEP JUANa30HBIHAA — Y3IKCI3
reHepalnusuiay pexkuMinae D0 enieyre apHaliFaH.

2.1.2. T13-33 enmieyimmiHiH epeKIIeNiKTepi:

Acman  MeMJIEKeTTIK cTaHaapT mneH Pecelimin  Memsnuakanaranay
MemMcTaHIapThIHBIH, KOJITAHBICTAFbl KYKBIKTBIK >KOHE HOPMATHBTIK Ky)KaTTapbIHA
COllKeC DJIEKTPOMATHUTTIK COYJICJNCHYIIH OHEPrusi arblHbl  THIFBI3BIFBIHBIH
OMOJOTUSIIBIK KAYITITI JCHI€HiH aHBIKTAY KoHe OaKbLIay YIITiH KOJIIaHbLIa/IbI.

Acman  KYIITIK, [IapyambulblK, KOMMYTAIUSJIBIK JKOHE aKMapaTThIK
MakcaTTarbl DJIEKTPXKAOABIKTapbl OOJNFaH JKarmaiijia, COHJali-aK ayMakKTapJbl
KEIIICH [l CAHUTAPJIBIK-TUTUCHAIIBIK TEKCEPY KYPri3y Ke31HJE TYPFbIH JKOHE KYMBIC
yi-xainapeinaarel AXKOK-coyrne mibirapy JAEHreusepiH ejmeyAl Kyprizy yUIiH
KOJIaHbLIaAbl. ONIIeyITI JanalblK JKaFaaiia >KyMbIC iCTey YIIIH NaijalaHyra
pyKcaT eTuiel.

[13-33 DnexkTpoMarHuTTI OpICTEPAiH OJIIeyIlll 3JIEKTPOMATHUTTI ©pic
DHEPTHUSCH! aFbIHBIHBIH THIFBI3IBIFBIH TYPAKTHI KEPHEYTEe TYPJACHIIPrill-aHTeHHAIaH
YKOHE aHAIOTTHI-IIUPIBIK TYPIASHIIPY1, CUTHALIBI TU(PIILIK OHISY1 )KOHE OJIIIeY
HOTIDKETIEPIH CYMBIK KpUCTalIbl WHIWKATOPIBIH SKpaHbIHA, COHOaii-ak aepoOec
OEM-re mbirapyasl jKy3ere achlpaThlH ©JIIIEY-WUHIUKALUSAIBIK OJOKTAaH TYpaJbl.
Omnmieyinm aHTEHHACHIHAA YII JUMOJBII-IETEKTOPIbI MUKpPOCKYpaiaap Oap,oiap
©3apa-OpPTOrOHANIBI KYPBUIBIMIIBI KYpalapl. OpOip IUIONBAI MUKPOCKYPAJIMEH
oneHreH DAT BEKTOPJIBIK KOCBIHABICHI PETIH/IC aHBIKTATA IbI.

2.2 3epTXaHAJBIK KOHABIPFBIHBIH CHIIATTAMACHI

3epTXaHaNbIK KOHJIBIPFBIHBIH CBIPTKBI TYP1 2.2 - CypeTTe KOPCETUITeH.
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2.2 cypet -3epTXaHaJbIK KOHIBIPFBI

CteHn Typil MaTepualJiapblH JKpaHJay KacCHUETTEpiH 3epTTey YIIiH
KOJIJIAHBLJIATBIH 2 aybICBIMJIBIK dKpaH/Iap OpHAJIacaThiH 1-0araHasbl TOHEKEPJICHIeH
KaHKachl TYpPIHAE OpBIHJAIFaH YCTel OoJbinm TaObulanabel. 1-OaraHama 3 merri
(coyneneny ke3i) koHe 4 KOOPAMHATTHIK KYPBUIFBICHI OpHAJIACKAH.

4 KOOpPIMHATTHIK KypbUIFbl aHTeHHaHbl "X", "Y"ockTepi OoiibiHIIA
KBUDKBITYABl TIpKeHal. "Z" koopauHaThl 6 eJiiey TIperiHe TYCIPUITeH IKaja
OOlbIHIIIa aHBIKTANaAbl, OJ1 OOMBIHIIIA 5 aHTEHHACHl €pPKIH KO3Fajia anajnl. by
OXOK mnenriHiH aiabIHFBI MaHeNl karblHaH KeHicTikTeri OXKK coynenenyiHiH
TapayblH 3€pTTEyre MYMKIHIIK Oepel (EH KapKbIH/bI COYJIENIEHY 3JIEMEHTTEPI).

4 KOOPIWHATTHIK KYPBUIFbI KOOPJIWHATTHIK TOP CaJbIHFAH IJIAHIIET TYPIHIE
wacanrad. [lnanmer Tikeneit 1 ycrenine xkancelpputrad. 6 6aran AXKK epiciHig
TapalyblHbIH OypMallaHyblH OOJABIpMAy VIIIH JMBJEKTPIIK MaTepuaiiaH
(OpraHuKasbIK IIBIHBIIaH) )KacaJlFaH.

[Temrin OXOK kykTemeci peTiHIE OTKa TO3IMJI IIAMOTTHI KIpIIII
KOJIIAHBLIa Ibl.

5 antennaman Curnan I13-33 7 emmey acnaObiHa Tycemi, o 1 ycTemmeHiH
0oc OemiriHnae opHajackaH (KOOPIMHATTHIK TOPJIaH THIC).

Kywmricra [13-33 acnaObl KOJAaHBIIAIbI.

1 - ycrenme kenmeci maTepuaiiap/iaH jkacajdfaH 2 aybICHalibl KOPFAHbBIC
SKpaHIapblH OpHATYFa apHAJIFaH YAIIBIKTap Oap:

— aFalll TaIIIBIKTHI TUIATA;

— OpTraHUKAJIBIK IIBIHBI;

— IIBIHBITEKCTOJINT;

— TOJMBUHWIXJIOPH/I.

Aram-ranmbikThl mnta (ATII) - aram TammbIKTapbIHAH KiJEMIII BICTBIKTAN
pecTey HeMece KEeNTipy KOJIBIMEH jkacaiFaH TabakThl mMaTepuan. Kaxer Oomnran
JKarmaina, OalIaHBICTRIPYIIBI JKAOBICKAK 3aTTap MEH apHaibl Kocajaap.Ibl
naianany apKbUIbI )KYPTi3iIei.

ATII TBIFBI3OBIFEI, KOCHAMapablH OOMybI, MpecTey Tocimi, OeT meH Oer
KaOaThIHBIH TUNTEP1 KOHE OJIApJIbIH TETiCTIrl, OANIaHBICTBIPFBILI THII, OHO - KOHE
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OTKa TO3IMAUIIT, KYpPbUIBIM THIMI, KOJJaHy cajachkl (€IeH >KaObIHIaphl YIIiH,
KaObIpraap yIIiH) OOMBIHIIA KIKTEICST].

OpranukanbIK HIBIHBI (OPraHUKAJIBIK [IBIHBI), HEMECE MOJIMMETHIMETaKpUIIaT
(IIMMA) — axkpun maiplp [l1], CHUHTETHKANBIK BHUHUJIOBBIH IOJUMED
METUJIMETaKpuiaTa, TEPMOIUIACTUYHBIA MOJIJIIp IUJIACTUK, OENriIl acThIHAA
ataynapsl Plexiglas, Deglas, Acrylite, Lucite, Perspex, Setacryl, mnekcuriac,
aKkpuMa, HOBATTPO, IUIEKCHMa, JIMMAaKpWI, I[UJIA3KpWII, aKpUJIEKC, AaKpHIAWT,
aKpUILIACT, aKPUJIOBOE IIBIHBI, AKPWJI, METAIIEKC oHEe Oacka /1a KOITereH.
¥YurpIpaybl MYMKiH OKPaIIMBaHUIO )KOHE TOHUPOBAHHIO [2].

TaGak MIBIHBITEKCTONUT — TEKCTOJIUTTIH MOAUGUKALUICHIH OUIIIpEeTiH
KOHCTPYKIUSIIBIK TOMNTAH aJbIHFaH Marepuan (OW1 maTepuan MallliHa Kacay
caJlachblH/a, ChIPFaHAy NMOAIIMITHUKTEPIH OHIIPY KE31H/€, COHJIall - aK ©31H1H AJIEKTP
OKIIayjay KacHeTTEpiHIH apKachlHIa Paauo KOHE JJICKTPOTEXHWKAIa KEHIHCH
KoJ1aHblIaabl). CTEKIOTEKCTONUT — Oy He? KapacThIpbUibill OTBIPFAaH MaTepual
KATMmapiabl IUIACTUKTIH  KYPBUIBIMBI ~ 0ap, OHBIH  TaJIIBIKTapbl  MOJUMEpI
OaillaHBICTRIPYIIBI  3aTrieH Ke3ekrecenl. [lommmep peTiHIe Keneci 3arTapibl
KOJIIaHaIbl: OaKeIUT; SMOKCUATI MaibIp; moauddup maibipsl. LIIBIHBITEKCTONMUTTIH
HETi31 IMIBIHBI MaTa OOJIBITT TaObLIabl. byl 3aT skaKChl Makanany KacueTTepiHe ue
JKOHE OHBIH apKachlHAA IIBIHBITEKCTOJUT TEKCTOJUTKE KaparaHaa >KaKChl
KacuerTepre ue: TepMoTYpakThUIbIFbl 50 °C sxoraphl, MeHIIIKTI Keneprici 104 Omem
YKOFapbl, MIBIFBIH OYPBIIBIHBIH TaHTeHcl 0,05 TemeH. MiHe, COHIBIKTaH Ta0aKTh
IIIBIHBI CTEKCTOJIAT Oacria TiaTalapblH OHAIPY Ke3iHe 1¢ KOMTaHbIIa b

[Momusunwmnxnopun (I1BX, moJuxaopBUHWI, BUHUJ, BECTOJMUT, XOCTAJUT,
BUHHOJI, KOPBHK, CUKPOH, JHKCOH, HUIIIIEOH, CYMUJIUT, JIYKOBUJI, XEIBUK, HOPBUK
XKoHE T.0.) — Tycci3, MeJlp IUIACTMACCa, BUHUIXJIOPHUI TEPMOIJIACTUKAIIBIK
nosmmMep. CinTinepre, MUHEpaNIbl MaWjgapFa, KONTETeH KBIIKbUIIAPFa JKOHE
EPITKIIITEPre XUMUSIIBIK TOIMITITIMEH epeKieneHenl. Ta3a Typ/e ayana skanyabl
KoJimaMaiipl, Olpak OHBIH HETI3IHAErl IUIacTMAcCaHbIH OTKa TO3IMILIIT
naiiaJaHbUIFaH Kocnajgapra OaimanpicThl. A3 assra Te3iMal (-15 °C) 6ap. Keizyra
Teszimmaimiri: + 66 °C.

2.3 3epTXaHAJbIK *KYMBICTBI OPbIH/AAY Ke3iHaeri Kayincizaik rajanrapol

XKymbIcKa 3epTXaHaiblK CTEHJ KYpPBUIFBICBIMEH, JKYMBIC ICTEY KaFHJ1achl
KOHE 3EpPTXAHAIBIK KYMBICTBI JKYPTi3y Ke3iHAer: Kaylilnci3fik mapajiapbIMeH
TaHBICTBIPBUIFaH CTYJEHTTED Ki0epinei.

[TemrTin AXKK ambik eciriMeH >KyMbIC 1CTeYTe€ ThIbIM CaJIbIHAIBI.

Ecikti, O6ackapy naHemiH, OJIOKTay »YHECIHIH aKbIPATKBIIITAPhIH HEMECe
MemTiH KaHjgaid ga Oip Oacka OesikTepiH JepOec perreyre HeMece >KOHIEyTre
THIWBIM canbiHaAbL. JKeHey TeK MaMaHIapMEH KYPri3iiayl Kepek.

AXKOK ner sxepre KOChUTYBI THIC.

[TemTi XyKTEMeECi3 KOCyFa KOHE KYMBIC icTeyre xoi oepimmeiai. JKymbic
UKJIAPBIHBIH  apachlHIAFbl Y3UTICTEpAC TEIITe KIPMIIT KNPy YCHIHBUIAIBI.
[TermTi Ke3MEMCOK KOCKAH Ke37e KIPIIII )KYKTeMe POJIiH aTKapasbl.
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2.4 JKyMbICTBI KYPri3y TIPTIiOi

1. 3epTXaHanblK JKYMBICTBI JKYPri3y Ke3lHAEri Kayilci3liK TEXHUKACHI
OOWBIHIIIA [IapaJTApMEH TaHBICY.

2. 3eprrey xacalTeiH opbiH d3ipiey (I13-33 acnabbl oHE MUKPOTOJIKBIHIBI
Tenn)

3. bipueme AXOK nemmrepre 3epTTey kacar, €H THIMIICIH aJlaMbl3.

4. AXXOK memrti aitHbIMasIbl TOK JKeJiCiHE KOCY.

5. Ycren 6etine [13-33 acrmaObiH KoHE aHTCHHACBIH OpHATY

6. Kepek KopraHbIC SKpaHAapbIH JalbIHAAY

7.113-33 acmabbIH iCKe KOCY: «BKJ» OaThIpMachlH 0acy, IIBIKKAaH YKpaHHaH
«CTaHJIAPTHBIN» PEKUMIH TaHIAY

8. [13-33 acraObIH MUKPOTOJIKBIHBI TIEIIKE JKaKbIHAATY

9. Bipiami AT nenreitin 3 Typii apa-KambIKThIKTa odrey (10-25-50 cm)

10. AsnbiHFaH MONIMETTEP/Il KECTETe TONTHIPY

11. ExiHIIl KOpFaHBIC SKpaHIApbl apKbUIbl MHUKPOTOJIKBIHIBI MEMITI KaiTa
eJIIey

12. AnpIHFaH MOIIIMETTEP/II KECTETE TOITHIPY

13. OpOip 3KpaH YIIIiH SKpaHAay TUIMIUIITIH aHBIKTAY.

14. Kopray »53KpaHAapbIHBIH MaTepHANAapblHAH SKpaHIay THIMAUIIIHIH
TUCTOrPaMMAcCBIH KYPY.

15. KopbIThIHIBI Kacay.

2.2 xecTe - bipaelt KambIKTBIKTaH CUMaTTaMaiapbl MEH KYMBIC 1CTEY JKULITIT yKcac
4 Typmi AJKK nemrepre jkacainraH 3epTTey HOTHXKEC]

AXOK nemrriy | Apa DHeprus arbIHBIHBIH | MakcuMaIi bl
aTaysbl KBIIIBIKTBIK, CM | THIFBI3IBIFbI (DAT), | Mmon, MKkBT/cM2
MKBT/cM2
10 73,6 302,4
ARG 25 38,8 140,7
50 31,1 118,1
10 65,4 281,3
LG 25 25,9 125,9
50 10,7 98,5
10 68,5 286,8
Samsung 25 29,6 128,4
50 17,2 102,3
10 71,4 2947
Ava 25 35,1 135,1
50 27,8 112,0
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2.3 cypet - AXK nemrepine »)acajaraH 3epTTey KOPbITHIHIBICKIHBIH JUATPaMMAaChl

2.3 xecte - DKpaHChI3 KOpFay dKpaHJapbIHbIH MaTepHaiblHA OaillaHbICThI SKpaHIay
TUIMJIUIITIH 3€pTTEY

Kopray skpangapblHBIH | arall TalIIBIKTI | OPTaHUKAJ | IIBIHBITE | TOJUBUHU
MaTepuabl TaKTa; BIK IIBIHBI; | KCTOJUT | JIXJIOPUJL.
AXCK nemtiy aTays OAT, MxBt/cM2

ARG 69,7 60,4 33,5 27,8

LG o1,1 449 28,7 19,4
Samsung 54,5 47,5 29,8 24,1
AVA 67,6 59,2 40,6 37,6
;KpaHﬂay THIMALTIT O, 0,47 1,72 6.84 8.46

AROK memTepiniy s3KpaHgay THIMILTITiHIE
AHATPAMMACKI

68,7

AFAI TATIIEETE OpTAHHKANEI, IIEHEITEECTOMHT, NMOMHEHHIIXIOPNHT
TAKTA; IIEIHET,
ARG LG e Samsung Ava

2.4 cypet - AXOK nemrrepiniy 3Kkpanay THIMIUIITIHIH AHarpaMMachl
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Kopeireiaae: Exiamn O6emimMae AXOK nuama3oHbIHIAFBl MUKPOTOJIKBIHIBI
MemTl MbIcajaFa ayia OThIpbi, [13-33 emmiey KypaiabIMEH 3epTTey >KYPri3JiK.
3epTrTey OaphiChiHAa 4 MHUKPOTOJKBIHIBI TEIITI MbICAJFa ajla OTBIPHIN, KaHChI
nemTiH O13/1H aF3aMbI3fa 3USH €KEHIH JuarpaMmara cajga OTBIPBIN K3 JKETKi3iK.
AXOK nuamna3oHbIHaH KOpPFaHy YIIiH 013 4 TypJil 9KpaH KOJIJIaHJIBIK, OJ1ap:

— arall TaJIIBLIKTHI IUINTA;

— OpPraHMUKAJIBIK IIBIHBI,

— IIBIHBITEKCTOJINT;

— TIOJIMBUHIIXJIOPH/I.

byn xepne 613 skpangay apkeuiel AXKOK auama3oHbIHIaFbl COyJIeHIH anam
ar3acblHa KaHINA JCHTreiie oTeTiHIH Kepaik. KopbIThIHIbLIAN KeneTiH OoJcak,
AXOK nuamna3oHbIHAAFBl 3aTTapliaH ayJiaKk OoJlalblK JKOHE J€ OJIApJbl KUl
naiananyra ko1 OepMeniK.

3 AXKIK  2eKTpOMArHMTTIK  epic  JIHeprusichbl arbIHBIHBIH
THIFBI3ABIFbIHBIH  0JileHreH MIHaepi COMSOL Multiphisics opracbinaa
JKYPri3ijJireH 3JIeKTPOMAarHUTTIK CIyJIeJIeHyAi KOMIIbITEPJIK MOJeJIbey

YuriHon — Tapayna  3JEKTPOMArHUTTIK — COYJIENICHYIl UHTerpalusiaHFaH
OakpUlay TOCUIIH amnmapaTypaiblK >KOHE OarjapiiaMajiblk KaMTamachl3 €Ty
YCBIHBUTFaH YKOHE OHBI MPAKTHKANBIK ICKE achIpy djicTeMeci KapacToipbuiran[21].

DNEKTPOMArHUTTIK OPICTEP/IIH MapaMeTpiepiH OJIey YIIIH KeJecl eJliey
KYpaJIIapbIHBIH >KUBIHTHIFBI TTalJATAHBLTY Bl MYMKIH:

— CT-01 snexTpocTaTUKAIIBIK ©pICTEp ACHTeIepiHiH oMOe0ar eIeyiili;

— [13-50 eHepKaCINTIK KULTIK OPICIHIH KEPHEYIITIH OJIICYII;

— DNeKTpMarHuTTiK epictepai emmeyim [13-33.

¥YChIHBUIFAH TOCUII NPAKTUKAJIBIK 1ICKE achlpy opicTeMeci 3  Ke3eHJl
KO3JIEH/Il.:

— OacTtamnksl IepeKTepAl )KUHAY;

— DJIEKTPOMArHUTTIK OPICTI KOMIIBIOTEPIIK MOJICIIBIIEY;

— DJeKTp HeMece MarHUT OPICTEPIHIH KEPHEYJIT1 IIKaJIachbIHBIH TOPAITHIK
MOHJIEPIH  KapacTBIPBUIBINT ~ OTBIpFAaH YH-kKaiiga OONydbIH pYKCaT eTUIreH
YaKbITBIHBIH TOPAITHIK MOHJEPIHE TYPJICHIIPY JKOJBIMEH JJIEKTPOMATrHUTTIK
coyJesieHy KayINTUTITHIH KeHICTIKTIK OEMHECIH KaJIbITaCThIPY.

bacranke! nepexrepai >KkuHAY YIIIiH:

— YHW-KaWIbIH KOJeMi MEH TeOMETPHSUIBIK HBICAHBI KOPCETUITEH >KOCIAphI
xKacanapl.;

— KacajraH xocnapaa MO ke3zepi OcitHeneHel;

— Oapiblk OMO Kkes3nepiHiH op O€TIHIH J>KaHbIHJAa JJEKTPOMArHUTTIK
OpICTEP/IIH MapaMeTpJiepl oIIICHEI].

Omnmey HykTenepinae 00,1y yaKbITBIHBIH €H a3 PYKCaT €TUITeH MOHIHE COlKec
KEJIETIH DJIEKTP OPICIHIH KEPHEYIITIHIH OJIIEHIeH MOHJEPl AJIEKTPOMArHUTTIK
CoyJIeNieHy 1l MOJIETIbACY YUIIH KOJIAaHbLIa Ibl.
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AJBIHFaH YITIT€ COMKeC 3epTTeNeTiH YH-Kalnarbl 3JIEeKTPOMArHUTTIK
KarJauabplH —CaHObIK ecebi  opblHAamanbl. HoTwkeciHAe SIEKTPOMAarHUTTIK
CoyJieJIeHy KayiNTUTITHIH KEHICTIKTIK KOPIiHICI KaJIbITaca/bl.

Meicanbl, 3.1 - cyperre OMO ke3aepi Oap 3epTTeNeTiH YH-KalIbIH YIII
©JIIIIEM/I1 MO/JIEJI1 KOPCETIIITEH.

PykcaT eTinreH yakpITTBI OJIIEy XoHE Oaranay HOTHXKelepi OOWBIHIIA €H
KayinTi Kypayuisl 50 ['1] eHepKoCINTIK KHULTIKTIH JIEKTP opici OOJIBITT TaObLIATHIHEI
AHBIKTAJIIBI.

1 — xaOwbuinay-6akpinay kyzer-epT acnadObl "KBAPIy; 2 — M®VY ckanep-
npuntep-kemipmeci " Xerox Phaser 7700»; 3, 8 — aynuo Garan «microlab M-
40011»; 4 — npuntep «HP Laser Jet 1320»; 5 — cabBydep «microlab M-4001IL»; 6,
18, 23 — xyieni 6ok [I9BM «MAKS line»; 7 — cyitbik kpuctanasl moautop (JKK)
«Samsung Sync Master»; 9 — y3aikci3 KopekreHaipy 0iorel «Power Com 800 BAy;
10, 22 — xyatsl 1 kBT smekTp KbUIBITKBII; 11 — y3miKCi3 KOPEKTEHIIPY OJIOTHI
«UPS 800 BAy»; 12 — npuntep «HP Laser Jet 4200»; 13, 16 — cabBydep «Swen
SPS820»; 14 — cyilblk KpucTaiabsl MOHUTOP «Samsung Sync Master 710N»; 15, 17,
34 — aynauo 6aran «Swen SPS820»; 19 — cyiibIK KpucTaiasl MOHUTOP «View Sonic
Vg700»; 20, 24 — ckanep «HP»; 21 — cy3ri y3aptkeim «Power Cube SPG B» 5
ysiMeH; 25 — MyabTU@YHKUHOHAIIL KypbulFbl «Eco Sys FS6950DNy»; 26, 29 —
panuotenedon «Panasonicy; 27 — xenutik kommyrtatop (switch) «3Com» (40
nopt); 28 — cyiibIK kpuctanasl MoHHTOp «NEC 17»; 30 — sxyienik 610k [19BM
«GLX» (cepBep); 31 — dakc «Panasonic»; 32 — TenepoHHBIH 3apsaTay
KYPBUIFBICBIHBIH KyaT 0s1orbl «Fly»; 33 — anexTpiik moiiHek «Scarlett Lauray; 35 —
y3aikciz kopekteHaipy ke3i «APC 800 BAw»; 36 — "APC 1000 BA" y3aikci3
KOPEKTEHIIPY KO31»

3.1 cyper — 3epTTeneTiH YH->KalIbIH YIIT ©JIIEM I MOJETI
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DJeKTp epiCiHIH KEePHEYNIriH YIECTIpYAiH YII elImeMAl KepiHici 2-CypeTTe
KOPCETUIreH.

bynan opi snekTp epicCiHIH KEpHEYJIri MIKaJTachbIHBIH TOPANTHIK MOHJEPIH
KApacCThIPbUIBIIT OTBIpFaH YH-Kaiia OOJyIbIH pYKCaT €TUINeH YaKbIThIHBIH
TOPANTHIK MOHAECPIHE TYPJCHAIPY IKOJIBIMEH SJEKTPOMArHUTTIK COYJIENECHY
KayINTUTITIHIH ~ KEHICTIKTIK ~ KepiHICl  KajbslmTacaiasl. byn  ymiiH — kapTuHa
IIKAJIaChIH/IAFBl DJIEKTP OPICIHIH KEPHEYJITIHIH MOHI €KIHIIN Tapayja KeJaTipiareH
dopmynanap OoibIHIIA agaMHBIH OOy YaKbITHIHBIH PYKCAT €TUIT€H MOHJEpiHe
aybICTBIPBLIA/IbI.

3epTTeneTiH yh-Kaiia 2IeKTPOMAarHuTTl CoyleleHy KayinTUIriHIH albIHFaH
KepiHici 3.2 - cyperTe KkepceTireH. MyHnma op Typiai Tycrepre OosutraH
W30IMOBEPXHU3M TYPIHJE 3€pTTENETIH YH-)KaWIblH op TypJl alMakTapblHAA
agaMaapablH OOJybIHA PYKCAT €TUITeH YakbIT aitMakTapbl kepcetuireH. CyperTiH
OH >KaFrbIHJIa 3€PTTEJICTIH KEHICTIKTETl CYpPETTIH TYC TyCiHE OalIaHBICThI BIKTUMAI
KayllTi aiMaKTap/ibl Ke30€H aHbIKTayFa OOJIATbIH PYKCAT €TUITeH YaKbIT IITKaJachl
kepcetuired. [I9BM omneparopiapbiHbIH y3aK MEp3IM/1 OpHATacKaH aiMaKTapbIHa
(>KkymbIC OpBIHIApbIHAA), COHIall — aKk OMO eH XKofapbl JEHIeizeri xepiepae
OO0yZbIH pYKcaT €TUINEH YaKbIThl KEKE KOPCETIITEeH.

DNEKTPOMArHUTTIK ~ COYJICJNCHYIIH  KayliNTUIIK KOpIHICI  MepCOHANIbIH
KayIICI3/AIrH KaMTaMachl3 €TeTIH KOpFay IapajapblH TaHJay YILIH Mai1adaHbUTybl
MYMKiH. Ocbl MakcaTTa »3JEKTPOMArHUTTIK KayINCI3MIKTI KaMTaMachl3 €Ty
OOMBIHIIIA YHBIMIACTHIPYIIBUIBIK KOHE TEXHUKAIIBIK 1C-TIapaiap KapacThIPbLUIIHL.
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3.2 cypet —3epTTeneTiH yil-)Kaii/ia SIeKTp OpICiHIH KepHEYIIriH 00Ty aiH YIIT
eJIIeM/I1 KOpiHicl
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3.3 cyper — 3epTTeneTiH Yi-)KalIarsl JICKTPOMATrHUTTIK COYJICIICHY
KayINTUTITIHIH KepiHici (mpoekius 90-Fa epicTeTUIreH)

ANTMTY-Aa KapacThIpbUIFaH OJIICTEMEHIH THIMAUITIH aHBIKTAy YIINiH
KyaTTeuibiFbl 900 Bt (xuimiri 2450 MI'p unBeprep) "Dialog" MUKpPOTOIKBIHIBI
nenr 6a3aceiHaa KpacHosp MEeMIIEKETTIK arpapiblK YHUBEPCUTETIHJE d31pJCHTEeH
KOHBEUMEpJIIiK TUIITI 3€PTXaHAIBIK KOHJIBIPFBIHBIH aHAIOThI KYpbU1bl, AXKIK-epicTig
PEKUMIIIK napameTpIaepiHiy KapaKyMbIK TYKbIMJIapbIHBIH cana’bIK
KOPCETKIIITEPIHE dCEPiH 3EPTTEY YIIIH KOHE TYKbIMAAPIbl ce0y aliIbIHAA OHICY
MPOIIECIHIE DJIEKTPOMArHUTTIK COYJIEICHYAIH KayilnTUIIK J9pekKeciH Oaranay
KYPrizuial.

3.4 - cyperre AJKK KOHABIPFBICHI Oap 3epTTENETIH YH-KalIbIH >KOCIAphI
KOPCETUIrEH.

DneKTp, MarHUT ©PICTEPIHIH KEPHEYIIT JEHI€iiH KOHE dHEPIUsl aFbIHBIHBIH
THIFBI3IBIFBIH oiey AJXKOK -kaMepaHbIH angblHFbI KaObIprackiHaH 0,5 M-1eH 2 M-Te
newinri apaibsikta 50 ', 30 k', 3 MI', 30 MTI', 50 MI'1, 300 MI'11 sxone 2450
MI'1 xuinikrepinge [13-50, 113-41 acnantapbliHBIH KOMETIMEH KYPri3iigl. DIeKTp
OPICIHIH KEepHEYJITIH *KoHEe YHEPrHUsl aFbIHBIHBIH THIFBI3BIFBIH OJIIIEY HOTHKEIepl
1-xecrene xkentipinren (JIBI1 acaTein MoHIEp OOTIHTEH).

3eprrey HoTwkenepi OoibiHmAa (0,5 M KalIBIKTBIKTAFbl JJICKTP OPICIHIH
kepueymirinig gedredi 50 I'm, 0,03 MI'n, 3 MIn, 30 Ml xone 50 MIn
x)uimikrepzeri snektp epicinid JIbII-nan xoraps, Tuicinme: 36, 42, 33, 35 xonHe 46
pet. DnexkrpmarautTik AXKOK -epicinin AT nenreiti 0,5 M kambikThikTa JIBI1-1an
300 MI't, 2450 MI'ny xuinikTepinge, Tuiciie: 46 xoHe 48 ece apThIK. AWHBIMAIBI
AIIEKTP KOHE KOFAPhI JKUUTIKTI SJIEKTPMArHUTTIK OPICTEP/IIH Kayilci3 AeHrennepi 2
M-JICH aCTaM KaIlIbIKTHIKTA JKETE/i.
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1 — ysmbikTaps! 0ap TpaHCHOpTep JeHTachl; 2 — OyHKep; 3 — 6apaban; 4 —
ycren;, 5-AXOK-kamepa; 6-D5I€KTp KO3FaITKbIIIbI
3.4 cyper — AXKIK KOoHABIPFBICHI Oap 3epTTEETIH Yil-KalIbIH KOCIIaphl

3.1 xecre - AXKK-kamepaHbIH anablHFBI KaObIprackiHaH 0,5 M-JeH 2 M-Te ACHIiHTi
KAILIBIKTBIKTA 3JIEKTP ©PICIHIH KEPHEYJIITIH )KOHE SHEPrUs aFbIHbIHBIH ThIFbI3bIFbIH
OJIIICY HOTHIKETEpi

ApacblHJaFbI DneKTp epiciHiH KepHeydiri, B / m AFBIHHBIH

KAIIIBIKTHIK TBHIFBI3]IBIFbI

Omuiey SHEprus,

TYpPAEHAIPTi MKBT / cMm2

1T JKOHE bakpu1aHaTBIH JKULITIK

aJIIbIHF bl 50T 0,03 3 30 50 MTI'ry | 300 2450

KaOBIpFaMeH Ml Ml |MIn MI'n MI'n

CBY-

KamMmepasap,

M

0,5 180000 1054,2 | 500 350,0 | 136,91 |465,31 |4825

4 9 9

1,0 177000 | 724,89 |387,9 |340,0 | 117,03 | 207,46 | 3441
7 0 4

1,5 17510 644,96 | 337,1 | 232,7 | 79,90 86,12 73,89
5 5

2,0 15340 597,81 | 311,2 |211,4 | 72,49 54,78 51,48
9 3

[ITexTi pykcat eTuIreH neHren
| 5000 | 25 |15 |10 |3 | 10 | 10
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3MeKTP epICiHIH KepHEeYIIriH )KaoHe 3HepPTHs aFbIHEIHBIH
THIFBI3/IBIFBIHEIH IHCTOIPAMMACKT
200000
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150000
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20000
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3.5 cyper — AJKOK-kamepanbiH anabHFBI KaObiprackiHad 0,5 M-1eH 2 M-Te
JIEHIHT1 KAIIBIKTHIKTA SJIEKTP OPICIHIH KEPHEYIITTH KOHE SHEPTHS aFbIHBIHBIH
TBIFBI3ABIFBIHBIH THCTOIPaMMAChI

Marnut epiciHiH kepHeyl 0,5 M kambIkThikTa 50 I'm xone 50 MI'n
wuimikrepiageri JIbll-nan 3 ece xoHe 2 ecenmeH »xorapbl. Kopray Kypanaapbl
OoJIMaFraH JKaFjaija MarHUT OPICiHIH Kayilci3 JeHreiHe 1 M apThIK KaIllbIKTHIKTa
KOJI JKETKI31IE 1.

AJTaMHBIH ©HEPKICINTIK KUUTIKTIH 3JEKTp >KOHE MArHuT epiciHjae OoJybIiHa
pPYKCAT €TUITeH YaKbIThIH CaJbICTHIPY HOTHXKejepi OovbiHIIa PXK-muana3oHHbBIH
AIEKTPMArHUTTI epiciuae OMO neHreiti OoiibiHIIa eH KayinTi 2450 Ml
KULTIKTET1 AJIEKTPMArHUTTI ©pic OOJIBIT TaObIIAIbI.

Marnut epicidig kepHeyl 0,5 M kambikThikTa 50 I'm sxone 50 MI'n
wuimikrepinaeri JIbll-nan 3 ece xoHe 2 ecenmeH »xorapbl. Kopray Kypanaapbl
OoJIMaraH >KafJaija MarHuT OPICIHIH Kayilci3 JeHreiHe 1 M apThIK KalIbIKTHIKTA
KOJI JKETKI3LIEI].

AJlaMHBIH ©HEPKOCINTIK JKUUTIKTIH AJIEKTP JKOHE MArHuT epiciHae OoyrybIHa
pYKCaT €TUINEH YaKbITBIH CaJbICTBIPY HOTIKeNepi OoibiHIa PIK-nuama3oHHBIH
AJIEKTPMArHUTTI epiciuae OMO neHreiti OoiibiHIIa eH KayinTi 2450 Ml
KULTIKTET1 AJIEKTPMArHUTTI ©pic OOJIBITT TaOBIIAIbI.

2450 MI'm >KUITIKTET1 SJIEKTPOMATHUTTIK ©OpIC DHEPTHSCHl aFbIHBIHBIH
THIFBI3MBIFBIHGIH  ommieHreH  MmoHAepi COMSOL  Multiphisics  opraceiaaa
KYPri3UIreH 3JIEKTPOMArHUTTIK COYJENeHYl KOMIIBIOTEpPIIK MOJAENbICY YIIiH
KOJITaHBLJIIBI.

3.6 - cyperte anektpomarHuTTi AXK)K-epicin TapaTy Moenin pykcaT eTuireH
YakbIT eJ1IeMi OOMbIHIIA PJIEKTPOMArHUTTI CAyJIETEHY IIH KayINTUIIK KapTUHAChIHA
TYPJICHIIPY HOTHXKECI KOpCETIIreH. by cyperre OenriieHreH YakKbITThIH CaHIBIK
MOHIHE OailylaHbICTBI TYpii Tyctepre OosuiraH, M3omoBepxnuka Typingeri AXOK
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KOHJIBIPFBIMEH JKYMBIC ICTETEH Ke37e afamMaap/blH pYKcaT €TUITeH YaKbIT aiMaFbl
KOPCETUIreH.

Jlonycrumoe Bpemsi npedbiBaHs

0 cex

0 cex

0 cek

3 8 MUH

2 20 MuH

3.6 cypeT — DIeKTpOMarHUTTI CoyJeNeHy KayinTUIIriHIH KepiHic

Heri3ri kopranbIc ic-mapanapsl petinae auamerpi 0,1 MM ChIMHaH *acaiafaH
Ke3 TOpABI MaijajaHa OTBIPHIN, | MM YSIIBIKTapIbIH aIbIMBIMEH JKEpre KOCy
KOHTYPBIMEH >KaJiFaHFaH »dKpaHJay HYCKachbl TaHIaAbl. TOp TEXHOJIOTHSIIBIK
nporecc OYy3bUIMAMTBIHIAW eTim opHaTy djeMeHTTepiHeH 0,1 M KalIbIKTHIKTa
OpHATBHLIAIBI.

0,5 M apThIK KaIIBIKTBIKTa aWHBIMAJbl JJIEKTP KOHE DJIEKTPOMArHUTTIK
epictepain neHrewnepi JbII-man acmaitger. 0,03 MI'n, 30 MI'm xone 50 MI'n
KULTIKTEepIHeri 25eKTp opicidig kepHeyniri 0,5 m JIBIT kambikreikra Tricinme 1,1,
1,6 xxone 1,7 ece, an 300 MI'u, 2450 MI'1 >xuiliKTepiHAET! JIEKTPOMArHUTTIK
opictiy I1I13 1,7 ece apThIK.

0,5 ™M KalIBIKTBIKTaFbl MarHUT OPICIHIH KEepHEYNIK JeHreill OapJbIK
3epTTENETIH )KUUTIK IUANa30HbIHA OCNITIEHI€H HOPMATUBTEPICH aClaiIbl.

3.7 — cyperre »sKpaHjany >KargadWbiHga OMO KayInTUITHIH KOpiHiC
KEJITIP1JITEH.
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Jonycrumoe Bpemsi npedbiBanus

0 cek

1 83 mur

35y

2 104

24 4

3.7 cypet — DkpaHaay >KarAalbIHAAFbl YJIEKTPOMATHUTTIK COYJICIICHY
KAYITUIITIHIH KOPIHICI

KayinTinik kapTuHachkiHa colikec KOHABIpFhIAaH 0,5 M — 1eH 2,5 M-Te AeHiHri
aiimMakTa ajmaM 00Jy yakeIThl 10 caraTka JaeiiiH, aia 2,5 M-JIeH acTaM KaIllbIKThIKTa-24
caraT 1IIHJe pyKcaT eTiIe/l.

Okpanjay karnaibiHaa agaMHbiH 1,5 M aliMakTa Kayirnci3 00y yakbeIThl 75
ece, 1,5 M — neH 2,5 m-re aeiin alimakra 30 ece ocTi.

Kaxxer 6onraH karmaiijia KOHIBIPFBIHBIH KaHbIHAA OOTyIBIH PYKCAT ETUITCH
YaKbITBIH YJIFAUTyFa MYMKIHIIK O€peTiH KOChIMINA ic-TIapajap Mai aiaHbLTybl
MYMKiH.

Ocpunaiiia, SIEKTPOMArHUTTI KaFJaiibl WHTErpalusiaHFaH OaKblIayIbIH
YCBIHBUIFAH TOCUTIH Maljanany HOTHKECIH]IC aJIbIHFaH 3JIEKTPOMArHUuTTI COYJIeIeHY
KAyINTUIICIHIH ~KEHICTIKTIK KOPIHICI JKYMBIC OpPBIHJAPBIHIA Kayinci3 OOJybIH
KaMTaMachl3 €Ty, €HOEK >KaFmaiiapblH j>KaKcapTy J>KOHE CayBIKTHIPY OOWBIHIIA
TUIMJI1 1C-TIIapasiap/ibl HET13/11 TaHJayFa MYMKIHIIK Oepei.

¥ CBIHBUIFAH TOCUIAIH OSKOHOMMKAJBIK THIMAUIT OakblIayablH Oenriii
O/IICTEpIMEH CaJbICTBIPFaHJa OHBI ICKE achlpyFa apHaJIFaH ILIBIFbIHAAP OOMBIHILA
OarajiaH/bl.

¥YchHbUTFAaH 0OakKbUIay TOCUTIIHIH KOMeriMeH Oip OOBEKTiHI 3epTTeyre
YKYMCAJIaThIH YJIECTIK MIBIFBIHAP IBIH OpTalia MoHI maMmaMmer 740 py0. Kypaiabl.

¥ ChIHBUTFAH TOCUIAIH a3 IIBIFBIHBI CAPAIIIbI-OKOJIOTTICH 3JICKTPOMArHUTTIK
YKaFIailJIbl 3epTTEY YaKbITHIHBIH alTapJIbIKTall a3al0bIMEH OaillaHbICTh. by petre,
KBbLJT OOMBI 3epTTENETIH OOBEKTIIEPAIH CaHbl 2 ecelleH acTaM Kebeiiei.
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CoHbIMEH KaTap, KYPri3UIre€H 3epTTEyJIepHiH HEri3ri HOTHXKeCl peTiHae
HSKOHOMUKAJIIBIK €MEC, €H alJbIMEH OJJIEKTPOMATrHUTTIK >KaFdailfiblH Kaill-KyHiH
OaraJiay MPOIIECIH peTTeyre HEeri3IeNreH oJICyMETTIK THIMIUTIKTI KapacThIpy KaKeT.
byn perre eHOeKk CHIUBIMIBUIBIFBIH TOMEHJIETII KaHa KOWMai, Oakpliay
HOTHKEJIEPIHIH IIBIHAWBUIBIFB Ja apTajbl, ajl BJIEKTPOMATHUTTIK COYJIEICHY
KAYINTUTITIHIH aJIbIHFaH KEHICTIKTIK KOpPIHICI AKOHOMMKAJBIK JKOHE TEXHHUKAIBIK
IIEKTeyJep >KaFJalblHIa KOpFay Ic-IIapajlapblH HET1311 TaHJAayFa MYMKIHIIK
oeperni.

KopbIThIHABI: DIEKTPOMArHUTTIK KaFIaWIbl 3€pTTEY KE31HAE YCHIHBUIFaAH
OJicTeMEHI KOJJaHy »JJICKTPOMATHHUTTIK COYyJEJICHYIH aca KayinTi Kypamjac
OeJIKTEepIH aHbIKTayFa FaHa €MEC, COHbIMEH KaTap KOpFaHbIC iC-IIapajapbIHbIH
TUIMAUTITIH Oarajmayra Ja MYMKIHAIK Oepenl. Atan aiftkanma, AXOK-memti
KOJJIaHY aJJbIHAA OHJCYJIH TEXHOJOTUSUIBIK MpOLeCcl YIIH YCHIHBUIFAH KOpray
skpanaanysl AXKOK-kamepaman 0,5 M — neH 2,5 M — re JeiiH aliMakra ajam
OOJyBIHBIH Kayinci3 yakeIThIH 10 carartka aeiiH, an 2,5 m-aeH 24 caraTka JIeiH
yirraitanel. OchUiaiiina,  JIEKTPOMArHUTTI  JKaFdalJibl  MHTErpalusiaHFaH
OakpUIay[blH ~ YCHIHBUIFAH  TOCUTIH  TaWJanaHy  HOTWIKECIHJE  alibIHFaH
AJIIEKTPOMATHUTTI  COyJIENIEHY KAYINTUITIHIH ~ KEHICTIKTIK  KOPIHICI  JKYMBIC
OpBIHIAPBIHIA KayIlC13 OOJybIH KaMTaMachl3 €Ty, €HOCK JKarIaiJlapblH JKaKcapTy
YKOHE CaybIKThIpY OOMBIHIIA THUIMII 1C-IIapajiapAbl HEri3[al TaHAayFa MYMKIHJIK
oepei.
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KopbIThIHABI

AJlaMHBIH 2JICKTPOMArHUTTI COYJICICHYAIH KayilnTl OCEepiHEH KOpFaiaybl
OlpkaTtap TOCUIAEP >KYy3€re achIpbLIajibl, OJap/AblH HETI3TUIepl MbIHAJAp OOJIBII
TaObLIA/Ibl: COYJIEICHY Il TIKEIEeH KO3/1H ©31HCH a3aiTy, CoyseeHy Ko31H dKpaHay,
KYMBIC OPHBIH JKpaHJay, 3JEKTPOMATHUTTI SHEPTUSIHBI CIHIPY, JKEKE KOpPFaHBIC
KYpaJlJIapblH KOJIZIaHy, KOPFayJIbIH YHBIMAACTHIPY IIapasiaphl.

byn omictepai icke aceklpy YIIIH: DJKpaHIap, >KYTKbIII MaTepuaiaap,
aTTeHIOATOPJIAp, OaamMaltbl )KYKTEMENEp KoHE )KEKe Kypasiap KOJIaHbUIA b,

OKpaHJap TOJNKBIHAAPIBl TapaTy OarbIThIHAA AJIEKTPOMArHUTTIK ©picTi
QJICIpeTyTe apHaFaH. OJCIPEy MOPEkKeCi IKpaH KOHCTPYKITUACHIHA )KOHE COYJICICHY
napameTpJiiepine OailnanbicTbl. KopFaHbIC THIMIUTITIHE 3KpaH >KacajiFaH MaTepual
Jia eJieyil 9cep eTel.

DKpaHHBIH KaJbIHJBIFBl HETI31HEH COyJie IIbIFapy KHULIIM MEH KyaTbIMCH
aHBIKTAJIA]IbI )KOHE a3 KOJIJIAHBUIATHIH METaJIFa OaillaHbICThI 00IaIblI.

DKpaHjay YIIiH KU1 METal TOp KojaaHbuiaabl. Topisl skpanmap Oipkarap
apTHIKIIbUIBIKTapFa wue. Omap Kapam, aya arblHbIH OTKI3IN, HJKpaHAayIIbl
KYPBUIFBLIAP/IbI JKbUIIaM KOIOFa JKOHE alyFa MYMKIHJIK Oepei.

Ci3, 6onkim, AJKOK-HBIH TaMakka ocepi Typalibl ecTyre Typa Keiil, ain Mud-
OyJ1 Hemece MIBIHABIK 013 Ka3ip aiTambi3. O MIBIH MOHIHAE MUKPOTOJIKBIH]IBI dCEp
€TETIH MOJICKYJIaJbIK JIeHrelie e3repenl. ATOMJap HOHJaHyAaH Oacram >KOHE
OHIMJIEPJIH KYPBUIBIMIBIK KYpPaMbIHBIH ©3r€pylHE OKEJIM, 3JEKTPOHIAPIbI
YKOFaNTaaAbl HEMECe CaThIN ajajbl. MUKPOTOJIKBIH/GI TEIITE TalbIHIAIFaH HAKTHI
TaFaMHBIH MBICAJIAPBIH KapacThIPabIK:

—erep €TTI KbICKAa TOJKBIHIA €pITI HEMece JalblHacaHbl3, OHJIa KehOip
KaHIICPOTCHICP KaJIbINTACAIbI;

—MaKTa KOCBUIFaH CYT JIe KaHIIEpPOTeHIep alaJibl;

—xemicrepai  Hemece  kekenictepmi  AXOK-ma  epity  omapmasi
raJIaKTO3UATEPMEH JKOHE TJIFOKO3UITEPMEH KaMTaMachl3 €Te/Il;

—KaChLJI K101Ty HUTPHIIO3UATEP MEH TIIFOKO3UITEPIIH bIABIpAybIHA OKEIIC/I];

—erep CYTTI MUKPOTOJKBIHIBI MEIITE >XbUIBITCA, OHJA aMHH KBIIIKbUIIAPHI
n30Mepre aifHanassl (0J1ap ac KOPHITY KYHECIHE 3USH KENTIpe).

3eprrey Oeomimiane [13-33 acmaOeimen Tanbichin, AXOK memrtiH 3usHBIH
Tajjaamn, oHbl auarpammara canbin kepaik. AXOK newrtiH 3usHbIH Kepy yIuiH 4
MHUKPOTOJIKBIH/IBI TTEIITI MBICAJIFa ajia OTHIPHIT 3ePTTE/IK.

Mogensaey 6emiminge AXKOK a51eKTpOMarHUTTIK ©pic SHEPTUSICHI aFbIHBIHBIH
THIFBI3ABIFBIHEIH,  oJmieHreH  MoHaepi COMSOL  Multiphisics  opraceiHza
KYPri3UIT€H  AJEKTPOMATrHUTTIK  COYJIENIEHYAl  KOMIIBIOTEPJIIK  MOJEIbJCY
KYPrizuial.
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Ksbickapryaap Tizoeci

XK - Dnektp xeninepi

A®DX - anteHHa-huIEpIIK KYiie

TPO - TapaTyuibl paguoOpTaIbIKTap
AXKK - aca sxoFapsbl KUK

YK - ynpTpa sxoFapbl )KHUTIKTI

OAT - sHeprus arbIMbIHBIH ThIFbI3/BIFbI
BbC - 6azanbIk cTaHnysIIap

MPT - moOumnbai paguotenedongap
OMBO - 37eKTpOMarHuT epici

JIK - Iepbec koMIbIOTEP/I1H

[IPE/] - miekTi pyKcaT eTIreH AeHIeiaeH
20O - 351eKTp OpICIHIH

MO - MarHuT epiciHiH

JKTIII - )KyripTIie TOTKBIHHBIH IIaMbI
KKK - ’Keke kopraHy KypaiaapblHa
PTO - panpuoTtapartyuibl opTajgbIKTapaaH
ATII - Arai-TajanibIKThI IUTATA
I[IMMA - noJIMMeTUIMETAKPHUIIAT

[IBX - ITomMBUHUIXJIOPHU/T
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