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ВɋɌɍɉ 

Зɧɚɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɛɚɝɚɬьɨɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɧɚɭɤɢ ɿ ɬɟɯɧɿɤɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ ɪɨɡ-

ɜɢɬɤɨɦ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ, ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ ɬɚ ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ. ɇɢɧɿ ɧɟ-
ɦɨɠɥɢɜɨ ɡɧɚɣɬɢ ɠɨɞɧɨʀ ɝɚɥɭɡɿ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ, ɜ ɹɤɿɣ ɧɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɜɚɥɢɫɹ ɛ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɚɛɨ ɩɪɢɫɬɪɨʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɿɤɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ ɪɨɡɜɢ-
ɬɤɭ ɬɚɤɚ, ɳɨ ɱɚɫɬɤɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɬɚ ɩɪɢ-
ɫɬɪɨʀɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɿʀ ɧɟɜɩɢɧɧɨ ɡɛɿɥьɲɭєɬьɫɹ. ɐɟ є ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɪɨɡ-

ɜɢɬɤɭ ɿɧɬɟɝɪɚɥьɧɨʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ, ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɹɤɨʀ ɞɨɡɜɨɥɢɥɨ ɧɚɥɚɝɨ-
ɞɢɬɢ ɦɚɫɨɜɢɣ ɜɢɩɭɫɤ ɞɟɲɟɜɢɯ, ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɯ ɜɭɡɥɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɫɩɟ-
ɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. 

ȼɿɪɬɭɚɥьɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ «Electroniɫs Workbench» (EWB) ɨɪɿєɧɬɨ-
ɜɚɧɚ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɦɤɿɜ. ȼɿɪɬɭɚɥьɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ EWB ɞɚє ɞɨɛɪɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ, ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɿ ɬɪɢɮɚɡɧɨɝɨ ɡɦɿɧ-
ɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɤɿɥ ɡ ɧɟɫɢɧɭɫɨʀɞɧɢɦɢ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹɤ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɿ ɦɚɥɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɚɤ ɿ ɩɪɢ ɞɿʀ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ. 
Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɥɟɝɤɨ ɜɢɜɱɚɸɬьɫɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɿ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɱɚɫɬɨɬɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɿɜ. ɍ 
ɤɨɠɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɢɜɨɞɹɬьɫɹ ɬɢɩɨɜɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɧɚ ɹɤɿ ɫɬɭɞɟɧɬ ɩɨɜɢ-
ɧɟɧ ɜɦɿɬɢ ɞɚɜɚɬɢ ɩɪɚɜɢɥьɧɿ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ.  

Ɇɟɬɨɞɢɱɧɿ ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɦɿɫɬɹɬь 
ɧɚɛɿɪ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɭɫɩɿɲɧɨɝɨ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɤɭɪɫɭ 
«ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɚ ɬɚ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɧɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɚ». ȼɫɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨ-
ɛɨɬɢ ɦɿɫɬɹɬь ɦɟɬɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɨɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ, ɯɿɞ ɜɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɡɚɜɞɚɧɧɹ, ɜɤɚɡɿɜɤɢ ɞɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɨɛɱɢɫɥɟɧь. Зɚ-
ɜɞɚɧɧɹ ɞɥɹ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬь ɜɟɥɢɤɨʀ 
ɫɤɥɚɞɧɨɫɬɿ ɿ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɧɚ ʀɯ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ.  

Зɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɨɯɨɩɥɸɸɬь ɥɿɧɿɣɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɿ ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɬɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ; ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɢ ɬɚ ɩɟɪɟɯɿ-
ɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ. ȼɫɿ ɪɨɛɨɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬь 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɦɭ ɤɭɪɫɭ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɬɚ ɞɚɸɬь ɡɦɨɝɭ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɡɚɫɬɨɫɭ-
ɜɚɬɢ ɧɚɛɭɬɿ ɡɧɚɧɧɹ. ɉɨɪɹɞɨɤ ɧɚɜɟɞɟɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɨ-
ɪɹɞɤɭ ɣɨɝɨ ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ ɧɚ ɥɟɤɰɿɣɧɢɯ ɡɚɧɹɬɬɹɯ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɫɬɭɞɟɧ-
ɬɚɦ, ɹɤɿ ɩɪɨɩɭɫɬɢɥɢ ɡɚɧɹɬɬɹ, ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɡɚɫɜɨʀɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɪɨɡɞɿɥɢ 
ɤɭɪɫɭ. 
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Ɋɨɛɨɬɚ 1. Вɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ ɩɪɢɧɰɢɩɭ          
ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ Electronics Workbench 

 1.1 Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ɇɚɜɱɢɬɢɫɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɬɢɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ Electronics Workbench ɞɥɹ 
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɡ ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɢ ɌɈȿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɜɱɢɬɢ 
ʀʀ ɨɫɧɨɜɧɿ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ. 

1.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 

ɉɪɨɝɪɚɦɚ Electronics Workbench ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɬɚ ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɯ ɿ ɰɢɮɪɨɜɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɫɯɟɦ. Ɉɫɨɛ-
ɥɢɜɿɫɬɸ ɩɪɨɝɪɚɦɢ є ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, 
ɹɤɿ ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ ɞɨ ɩɪɨɦɢ-
ɫɥɨɜɢɯ ɚɧɚɥɨɝɿɜ. ɉɪɨɝɪɚɦɚ ɦɚє ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɩɪɨɫɬɢɣ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫ, ɳɨ 
ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɨɩɰɿɣ:  

Меню File  
1. Ʉɨɦɚɧɞɢ ɰьɨɝɨ ɦɟɧɸ: New, Open..., Save, Save as..., Print..., 

Print Setup... – ɬɢɩɨɜɿ ɞɥɹ Windows ɤɨɦɚɧɞɢ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɮɚɣɥɚɦɢ.  
2. Revert to Saved... – ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɜɢɞɭ, ɳɨ ɜɨɧɚ ɦɚɥɚ ɜ 

ɦɨɦɟɧɬ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ..  
3. Import... – ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ ɮɚɣɥɿɜ ɫɯɟɦ (ɪɨɡɲɢ-

ɪɟɧɧɹ .net ɚɛɨ .cir) ɞɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɜɢɞɭ Electronics Workbench.  
4. Export... – ɡɛɟɪɿɝɚє ɮɚɣɥ ɫɯɟɦɢ ɡ ɨɞɧɢɦ ɡ ɧɚɫɬɭɩɧɢɯ ɪɨɡɲɢ-

ɪɟɧь: .net, .scr, .cmp, .cir, .plc.  
5. Install... – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ Electronics Work-

bench ɿɡ ɝɧɭɱɤɢɯ ɞɢɫɤɿɜ.  
 

Меню Edit  
1. Cut, Copy, Paste, Delete, Select All – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɫɬɢɪɚɧɧɹ, ɤɨɩɿ-

ɸɜɚɧɧɹ, ɜɫɬɚɜɤɚ ɬɚ ɫɬɢɪɚɧɧɹ ɜɢɞɿɥɟɧɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɫɯɟɦɢ.  
2. Copy as Bitmap – ɤɨɩɿɸɜɚɧɧɹ ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɜ ɛɭɮɟɪ ɨɛɦɿɧɭ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɢɯ ɩɪɨɰɟɫɨɪɚɯ.  
3. Show Clipboard – ɩɨɤɚɡɚɬɢ ɜɦɿɫɬ ɛɭɮɟɪɚ ɨɛɦɿɧɭ.  
 

Меню Circuit  
1. Rotate – ɩɨɜɨɪɨɬ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ ɧɚ 90 ɝɪɚɞɭɫɿɜ (ɩɪɨɬɢ ɝɨɞɢɧ-

ɧɨʀ ɫɬɪɿɥɤɢ).  
2. Flip Horizontal/ Flip Vertical – ɞɡɟɪɤɚɥьɧɟ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟ-

ɧɬɚ ɫɯɟɦɢ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ/ɜɟɪɬɢɤɚɥɿ.  
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3. Component Properties... – ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  
4. Create Subcircuit – ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɭɛɫɯɟɦ.  
5. Zoom In, Zoom Out – ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɚɛɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɪɢɫɭɧɤɚ.  
6. Schematic Options – ɨɩɰɿʀ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɯɟɦɢ.  
ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɰɿєʀ ɨɩɰɿʀ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ, ɜɢɝɥɹɞ ɹɤɨɝɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.1. 

  

Ɋɢɫ. 1.1. ȼɿɤɧɨ ɨɩɰɿʀ Schematic Options 

ɉɟɪɲa ɨɩɰɿɹ – Grid – ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɜɨɞɢɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɫɿɬɤɭ. Ⱦɪɭɝɚ – 

Show/Hide – ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɚɛɨ ɯɨɜɚɬɢ ɬɿ ɱɢ ɿɧɲɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ (ɧɚɡɜɢ ɜɭɡɥɿɜ ɱɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 
ɫɯɟɦɢ). Ɍɪɟɬɹ – Fonts – ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɪɨɡɦɿɪɢ ɣ ɬɢɩ ɲɪɢɮɬɿɜ. 
ɑɟɬɜɟɪɬɚ – Wiring – ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɪɭɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɬɪɚɫɭɜɚɧɧɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɿɜ. ɉ’ɹɬɚ ɨɩɰɿɹ – Printing – 

ɡɚɞɚє ɦɚɫɲɬɚɛ ɜɢɜɨɞɭ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɩɪɢɧɬɟɪ.  
Меню Analysis  
1. Activate – ɚɤɬɢɜɿɡɭɜɚɬɢ ɪɨɛɨɬɭ ɫɯɟɦɢ.  
2. Pause – ɩɚɭɡɚ.  
3. Stop – ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɯɟɦɢ.  
4. Analysis Ɉption – ɧɚɛɿɪ ɤɨɦɚɧɞ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɦɨ-

ɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 1.2, ɜɿɤɧɨ ɦɚє 5 ɨɩɰɿɣ, ɤɨɠɧɚ ɡ ɹɤɢɯ 
ɞɨɡɜɨɥɹє ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  

ɉɟɪɲɚ ɨɩɰɿɹ – Global – ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɡɚɝɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɬɢɩɭ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɚɸɬь ɬɚɤɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ:  

- Absolute current tolerance (ABSTOL) – ɡɚɞɚє ɚɛɫɨɥɸɬɧɭ ɩɨɯɢɛɤɭ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɫɬɪɭɦɿɜ;  

- Gmin minimum conductance (GMIN) – ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɝɿ-
ɥɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ (ɩɪɢɣɦɚєɦɨ, ɳɨ ɦɟɧɲɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ 
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ɫɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɨɸ ɧɭɥɸ); 

  

Ɋɢɫ. 1.2. ȼɿɤɧɨ ɨɩɰɿʀ Analysis Ɉption 

- Pivot relative ratio (PIVREL) – ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɪɹɞ-
ɤɚ ɦɚɬɪɢɰɿ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɟɣ;  

- Pivot absolute tolerance (PIVTOL) – ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɚ ɧɟ ɫɩɪɢɣɦɚєɬьɫɹ ɹɤ ɧɭɥь;  

- Relative error tolerance (RELTOL) – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɜɿɞɧɨɫɧɚ ɩɨɦɢɥ-
ɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ; 

- Simulation temperature (TEMP) – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, 
ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ;  

- Absolute voltage tolerance (VNTOL) – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɪɨɡ-
ɪɚɯɭɧɤɭ ɧɚɩɪɭɝ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ (Transient);  

- Charge tolerance (CHGTOL) – ɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɩɨɦɢɥɤɚ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ 
ɡɚɪɹɞɿɜ;  

- Ramp Time (RAMPTIME) – ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɬɨɱɤɚ ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ ɱɚɫɭ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ;  

- Relative convergence step size limit (CONVSTEP) – ɜɿɞɧɨɫɧɢɣ ɪɨ-
ɡɦɿɪ ɤɪɨɤɭ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɠɢɦɭ ɩɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ;  
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- Absolute convergence step size limit (CONVABSSTEP) – ɚɛɫɨɥɸ-
ɬɧɢɣ ɪɨɡɦɿɪ ɤɪɨɤɭ ɿɬɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɠɢɦɭ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ 
ɫɬɪɭɦɿ;  

- Convergence limit (CONLIMIT) – ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɚɛɨ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 
ɞɨɩɨɦɿɠɧɢɯ ɡɚɫɨɛɿɜ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡɛɿɝɚɧɧɹ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
(ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɜɚɪɿɚɰɿʀ ɧɚɩɪɭɝ ɞɠɟɪɟɥ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ);  

- Analog node shunt resistance (RSHUNT) – ɞɨɩɭɫɬɢɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɜɬɪɚɬ ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɡɚɝɚ-
ɥьɧɨʀ ɲɢɧɢ (ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ);  

- Temporary file size for simulation (Mb) – ɪɨɡɦɿɪ ɬɢɦɱɚɫɨɜɨɝɨ 
ɮɚɣɥɭ ɞɥɹ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  

Ɉɩɰɿɹ DC ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ȼɢɝɥɹɞ ɨɩɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.3. 

  

Ɋɢɫ. 1.3. ȼɿɤɧɨ ɨɩɰɿʀ DC 

Operɚting Point Analysis Iteration Limit (ITL1) – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿ-
ɥьɤɿɫɬь ɿɬɟɪɚɰɿɣ ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 

Steps in Gmin stepping algorithm (GMINSTEPS) – ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɢɪɨɫɬɭ 
ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ Gmin (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɥɚɛɤɨɦɭ 
ɡɛɿɝɚɧɧɿ ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ). 

Steps in source stepping algorithm (SRCSTEPS) – ɪɨɡɦɿɪ ɩɪɢɪɨɫɬɭ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɭ ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɚɪɿɚɰɿʀ 
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ɧɚɩɪɭɝɢ ɠɢɜɥɟɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɫɥɚɛɤɨɦɭ ɡɛɿɝɚɧɧɿ ɿɬɟɪɚ-
ɰɿɣɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ). 

Ɉɩɰɿɹ Transient ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. Ȳʀ ɜɿɤɧɨ ɡɨɛɪɚɠɟɧɟ ɧɚ ɪɢɫ. 1.4. 

  

Ɋɢɫ. 1.4. ȼɿɤɧɨ ɨɩɰɿʀ Transient 

Transient time point iterations (ITL4) – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɿɬɟ-
ɪɚɰɿɣ ɡɚ ɱɚɫ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ. 

Maximum order for iteration method (MAXORD) – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ 
ɩɨɪɹɞɨɤ (2…6) ɦɟɬɨɞɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ. 

Transient Error Tolerance Factor (TRTOL) – ɞɨɩɭɫɤ ɧɚ ɩɨɦɢɥɤɭ 
ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧɧɨʀ. 

Transient Analɭsis Integration Method (METHOD) – ɦɟɬɨɞ ɧɚɛɥɢ-
ɠɟɧɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ (ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɦɟɬɨɞɢ ɬɪɚɩɟɰɿɣ (TRAPEZOIDAL) ɬɚ Ƚɿɪɚ (GEAR)). 

Print statistical data (ACCT) – ɞɨɡɜɿɥ ɧɚ ɞɪɭɤ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ ɞɚɧɢɯ. 

Ʉɧɨɩɤɚ Reset defaults ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɞɨ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɩɨ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɸ. ȼɨɧɚ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬь ɩɨɜɟ-
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ɪɧɭɬɢɫь ɞɨ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

Ɉɩɰɿɹ Device ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɆɈɇ-ɬɪɚɧɡɢɫɬɨ-
ɪɿɜ.  

Ɉɩɰɿɹ Instruments ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ. ȼɢɝɥɹɞ ɜɿɤɧɚ ɨɩɰɿʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.5.  

 

Ɋɢɫ. 1.5. ȼɿɤɧɨ ɨɩɰɿʀ Instruments 

Pause after each screen – ɩɚɭɡɚ (ɬɢɦɱɚɫɨɜɚ ɡɭɩɢɧɤɚ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ) 
ɩɿɫɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɟɤɪɚɧɭ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɿ. 

Generate time steps automatically – ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɱɚɫɨ-
ɜɨɝɨ ɤɪɨɤɭ (ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ) ɜɢɜɨɞɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɟɤɪɚɧ. 

Minimum number of time points – ɦɿɧɿɦɚɥьɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɪɿɨɞ ɪɟєɫɬɪɚɰɿʀ. 

Maximum time step (TMAX) – ɿɧɬɟɪɜɚɥ ɱɚɫɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɭ ɞɨ ɤɿɧɰɹ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 

Set to Zero – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɧɭɥьɨɜɢɣ ɫɬɚɧ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥь-

ɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ. 
User-defined – ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɨɦ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɦ 

(ɩɭɫɤ ɿ ɡɭɩɢɧɤɚ). 
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Calculate DC operating point – ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟɠɢɦɭ ɡɚ 

ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. 
Points per cycle – ɤɿɥьɤɿɫɬь ɬɨɱɨɤ, ɹɤɿ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɩɪɢ ɜɢɜɨɞɿ 

ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɿ ɮɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (Bode plotter). 
Use engineering notation – ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɠɟɧɟɪɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɩɨɡ-

ɧɚɱɟɧь ɨɞɢɧɢɰь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɭɞɭɬь ɜɢɜɨɞɢ-
ɬɢɫь ɜ ɦɿɥɿɜɨɥьɬɚɯ ɬɚ ɿɧ.). 

5. DC Operating Point – ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ 
ɫɬɪɭɦɨɦ. ɉɪɢ ɪɨɛɨɬɿ ɩɪɨɝɪɚɦɢ EWB ɭ ɬɚɤɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɿɡ ɫɯɟɦɢ, ɹɤɭ 
ɦɨɞɟɥɸɸɬь, ɜɢɤɥɸɱɚɸɬьɫɹ ɜɫɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ ɿ ɡɚɤɨɪɨɱɭɸɬьɫɹ ɤɨɬɭ-
ɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɨ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɜɫɿ ɜɭɡɥɢ ɫɯɟɦɢ. ɐɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɿ ɤɨɦɚɧɞ ɦɟɧɸ Analɭsis ɞɨɰɿɥьɧɨ ɜ ɦɟɧɸ Circuit > Schematic op-
tion > Show/Hide ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɨɩɰɿʀ Show Reference ID ɿ Show nodes. ɉɿ-
ɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɨɩɰɿʀ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ Analysis Graphs, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɚɜɨɞɹ-
ɬьɫɹ ɧɨɦɟɪɢ ɜɭɡɥɿɜ ɬɚ ɝɿɥɨɤ ɫɯɟɦɢ ɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɿ 
ɫɬɪɭɦɿɜ.  

6. DC Sweep… – ɜɚɪɿɚɰɿɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɠɟɪɟɥ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɪɟ-
ɠɢɦɭ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ. ȼ ɡɚɞɚɱɚɯ ɟɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɿɤɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹ ɨɩɰɿʀ, ɳɨ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ, ɞɨɡɜɨɥɹє ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ ɨɰɿɧɤɭ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨ-

ɝɨ ɨɩɨɪɭ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ. ȼɿɤɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.6. 

 

Ɋɢɫ. 1.6. ȼɿɤɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɥɚɧɨɜɚɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝɢ 
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Ⱦɥɹ ɛɭɞь-ɹɤɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ ɣ ɤɿɧ-
ɰɟɜɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɤɨɥɢɜɚɧь). ɉɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɡɚɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɪɟɠɢɦ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɤɧɨɩɤɨɸ Simulate) ɿ 
ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɦɨɧɿɬɨɪɚ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ Analysis Graph ɿɡ ɝɪɚɮɿɤɨɦ ɡɚ-
ɥɟɠɧɨɫɬɿ ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɣ ɤɨɥɢɜɚɧь ɧɚɩɪɭ-
ɝɢ ɜɿɞ ɱɚɫɭ ɜ ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ ɬɨɱɰɿ ɫɯɟɦɢ. 

7. AC Frequency… – ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼɢɤɨ-
ɧɚɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɭ ɞɿɚɥɨɝɨɜɨɦɭ ɜɿɤɧɿ AC Fre-
quency Analysis (ɪɢɫ. 1.7). ɉɟɪɟɞ ɩɨɱɚɬɤɨɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ, ɬɢɩ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɲɤɚ-
ɥɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɤɚɡɭɸɬьɫɹ ɬɿ ɜɭɡɥɢ, ɞɥɹ ɹɤɢɯ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɨɛɱɢ-
ɫɥɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ȼɿɥьɲ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɨɤ ɛɭɞɭɬь ɩɨɹɫɧɟɧɿ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. 

 

Ɋɢɫ. 1.7. Ⱦɿɚɥɨɝɨɜɟ ɜɿɤɧɨ AC Frequency Analysis 

8. Transient... – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɣɨɝɨ 
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ.  

9. Fourier – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜ ɡɚɞɚɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ.  

10. Noise… – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɨ ɨɰɿɧɰɿ ɪɿɜɧɹ ɿ 
ɫɩɟɤɬɪɚ ɲɭɦɿɜ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɜɭɡɥɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ.  

11. Distortion…– ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɚɧɚɥɿɡ ɧɟɥɿɧɿɣɧɢɯ ɬɚ ɿɧɬɟɪɦɨɞɭɥɹɰɿɣ-

ɧɢɯ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧь ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɥɚɯ.  
12. Parameter Sweep…– ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɩɪɢ ɜɚɪɿ-

ɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɿɥ. ɒɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ “ɝɪɭɛɨɫɬɿ“ ɫɯɟɦɢ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, 
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ɳɨ ɡɦɿɧɸɸɬьɫɹ. Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɛɭɞɟ ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬ-
ɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ.  

13. Temperature Sweep… – ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ ɜɩɥɢɜɭ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚ ɪɨɛɨɬɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɿɥ.  

14. Pole-Zero… – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɤɚɪɬɢ ɧɭɥɿɜ ɿ ɩɨɥɸɫɿɜ 
ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥьɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ.  

15. Transfer Function… – ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɩɟɪɟɞɚɜɚɥьɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ.  
16. Sensitivity…– ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ ɱɭɬɥɢɜɨɫɬɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɫɯɟɦɢ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ 
ɚɧɚɥɿɡɿ ɚɛɨ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ ɡɚ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ.  

17. Worst Case… – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɜ ɪɟɠɢɦɚɯ 
ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɚɛɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɢ ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹɯ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɯɟɦɢ.  

18. Monte Carlo… – ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ 
ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ɇɨɧɬɟ-Ʉɚɪɥɨ.  

19. Display Graphs – ɞɨɡɜɨɥɹє ɞɢɜɢɬɢɫь, ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɿ ɡɛɟɪɿɝɚɬɢ 
ɝɪɚɮɿɤɢ ɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɨɤɚɡɭ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɫɿɯ 
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɿɞ ɱɚɫ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɝɪɚɮɿɤɚɦɢ ɬɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚɦɢ.  

Меню Window  
1. Arrange – ɚɤɭɪɚɬɧɟ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɜɫɿɯ ɜɿɞɤɪɢɬɢɯ ɜɿɤɨɧ.  
2. Circuit – ɜɢɜɿɞ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɯɟɦɢ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɚɧ. 

3. Description – ɜɿɞɤɪɢɬɬɹ ɜɿɤɧɚ ɨɩɢɫɭ ɫɯɟɦɢ. əɤɳɨ ɜɿɤɧɨ ɨɩɢɫɭ 
ɜɠɟ ɜɿɞɤɪɢɬɨ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɬь ɣɨɝɨ ɧɚ ɩɟɪɟɞɧɿɣ ɩɥɚɧ. ɍ ɜɿɤɧɿ ɨɩɢɫɭ ɦɨɠ-

ɧɚ ɧɚɞɪɭɤɭɜɚɬɢ ɤɨɦɟɧɬɚɪɿ ɞɨ ɫɯɟɦɢ.  
Меню Help  
Ɇɟɧɸ Help ɦɿɫɬɢɬь ɫɬɢɫɥɭ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɜɫɿ ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɿ ɜɢɳɟ 

ɤɨɦɚɧɞɢ, ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢ-
ɥɚɞɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɪɨ ɫɚɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɭ.  

Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.8.  
Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝ-

ɪɚɦɧɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ Electronics Workbench ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ 
ɤɨɠɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɬɜɨɪɟɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь. Ʉɨɠɧɚ ɦɨɞɟɥь ɚɤ-
ɬɢɜɿɡɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɜɢɜɟɞɟɧɧɹ ʀʀ ɭɦɨɜɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧ-
ɧɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧ ɦɨɧɿɬɨɪɚ. З’єɞɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɚɤɬɢɜɿɡɭє ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɝɿɥɤɚɯ ɫɬɜɨɪɟ-
ɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɦɿɠ ɜɭɡɥɚɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɲɥɹɯɨɦ ɫɬɜɨɪɸєɬьɫɹ ɦɚɬɟ-
ɦɚɬɢɱɧɚ ɦɨɞɟɥь ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 

ɉɚɤɟɬ Electronics Workbench ɦɚє ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
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ɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚɥɟ ɭ ɞɚɧɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ ɜɤɚɡɿɜɤɚɯ 
ɩɨɞɚɧɿ ɥɢɲɟ ɬɿ, ɹɤɿ ɩɨɬɪɿɛɧɿ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ. 

 

Ɋɢɫ. 1.8. Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 

ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ Electronics Workbench  
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɨʀ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ 

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ, ɹɤɿ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  
Ⱦɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Sourses (ɪɢɫ. 1.9), ɡ ɹɤɨɝɨ 

ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ 23 ɬɢɩɢ ɞɠɟɪɟɥ. Ɉɫɧɨɜɧɿ – ɰɟ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɣ 
ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 1.10, ɚ), ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 
(ɪɢɫ. 1.10, ɛ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɚɡɟɦɥɟɧɧɹ (ɪɢɫ. 1.10, ɜ), ɹɤɟ є ɨɛɨɜ’ɹɡɤɨɜɢɦ 
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭєɬьɫɹ ɭ ɜɿɪɬɭɚ-
ɥьɧɿɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ. 

  

Ɋɢɫ. 1.9. Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɟɧɸ Sourses 

Ⱦɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɣ ɫɬɪɭɦɭ є ɿɞɟɚɥьɧɢɦɢ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɿɞɟɚ-
ɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ 
ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȱɞɟɚɥьɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚє ɧɟɫɤɿɧ-
ɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 
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ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɡɚ-

ɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɩɰɿʀ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ.  

 

Ɋɢɫ. 1.10. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡ ɦɟɧɸ Sourses 

ɇɚ ɪɢɫ. 1.11 ɹɤ ɩɪɢɤɥɚɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɟ ɜɿɤɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɠɟɪɟ-
ɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɟ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ 
ɤɧɨɩɤɢ „ɦɢɲɿ” ɿ ɦɚє ɬɚɤɿ ɨɩɰɿʀ: 

  

Ɋɢɫ. 1.11. ȼɿɤɧɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

- Label – ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ; ȿ1; ȿ2; 
U1; U2 ɬɚ ɿɧ.;  

- Value – ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɪɢɫ. 1.13). Ɉɩɰɿʀ ɰɿєʀ ɜɤɥɚɞɤɢ ɞɨ-
ɡɜɨɥɹɸɬь ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ (Voltage), ɱɚɫɬɨɬɢ (Frequen-
cy), ɮɚɡɢ (Phase). Ɉɩɰɿɹ Voltage tolerance ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɟɧɚ ɜ ɪɟɠɢɦ ɝɥɨɛɚɥьɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɨɩɭɫɬɢɦɢɯ ɜɿɞɯɢɥɟɧь. ɉɚɪɚ-
ɦɟɬɪɢ ɰьɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɦɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɭ ɜɿɤɧɿ Monte Carlo Analysis 
(ɦɟɧɸ Analysis, ɨɩɰɿɹ Monte Carlo). Ⱦɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɿɞ-
ɯɢɥɟɧɧɹ, ɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɭ, ɫɤɢɞɚєɬьɫɹ ɩɪɚɩɨɪɟɰь ɨɩɰɿʀ Use 
global tolerance ɿ ɜɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɬɪɿɛɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭ ɜɿɤɨɧɰɿ ɨɩɰɿʀ Volta-
ge tolerance;  

- Fault – ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. Зɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɨ ɜ ɪɟɠɢɦ None. ȼ ɬɢɯ ɜɢɩɚɞɤɚɯ, ɤɨɥɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɢ 
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ɩɨ ɭɫɭɧɟɧɧɸ ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɨɞɢɧ 
ɡ ɪɟɠɢɦɿɜ: Short – ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɚɛɨ Open – ɨɛɪɢɜ. Ⱦɠɟɪɟɥɨ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ Short ɛɭɞɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɛɟɡ ɡɦɿɧ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɣɨɝɨ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɛɥɢɡьɤɢɣ ɞɨ ɧɭɥɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ, ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ ɛɭ-
ɞɟ ɧɨɪɦɚɥьɧɨ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɩɪɢ ɜɢɛɨɪɿ Open, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɣɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧɿɣ ɨɩɿɪ ɞɨɫɬɚɬɧьɨ ɜɢɫɨɤɢɣ;  

- Display – ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɬɢɯ ɚɛɨ ɿɧɲɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɞɠɟɪɟɥɚ. ɉɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɩɨɪɰɹ ɩɪɢ ɨɩɰɿʀ Use Schematic Options 
global setting ɜɢɛɿɪ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɚ ɭɦɨɜɧɢɯ ɩɨɡɧɚɱɟɧь 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɧɚ ɝɥɨɛɚɥьɧɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ. əɤɳɨ ɩɪɚɩɨɪɟɰь ɫɤɢɧɭ-
ɬɢɣ, ɬɨ ɣɨɝɨ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɨɠɭɬь ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢɫь ɡɚ ɜɢɛɨɪɨɦ ɪɨɡ-
ɪɨɛɧɢɤɚ: Show labels (ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɿɦ’ɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɨɦ ɭ ɜɤɥɚɞɰɿ Label), Show values (ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ), Show reference ID (ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɿɦ’ɹ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɚ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ ɭ ɜɤɥɚɞɰɿ Label);  

- Analɭsis Setup – ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜ ɡɚɞɚɱɚɯ 
ɚɧɚɥɿɡɭ.  

ɉɚɫɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Basic 
(ɪɢɫ. 1.12). З ɰьɨɝɨ ɦɟɧɸ (ɜ ɞɚɧɨɦɭ ɤɭɪɫɿ) ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɿ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɹɤ ɪɟɡɢɫɬɨɪɢ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɢ, ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɡ’єɞɧɭɸɱɿ ɜɭɡɥɢ (ɫɢɦɜɨɥ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) (ɪɢɫ. 1.13). ȱɧɲɿ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɛɭɞɭɬь ɩɨɹɫɧɸɜɚɬɢɫь ɩɨ ɯɨɞɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ. 
ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿ-
ɱɧɨ, ɳɨ ɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 1.12. ȼɿɤɧɨ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ      Ɋɢɫ. 1.13. ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɿ  
            ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ Basic                            ɩɚɫɢɜɧɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 

Ɋɟɚɥьɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɨɞɚɸɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɿɞɟ-

ɚɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ – 

ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɞɠɟɪɟɥɚ. 

ȼɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Indicators (ɪɢɫ. 1.14, 

ɚ). З ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɿɧɞɢɤɚɬɨɪɿɜ ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɜɨɥьɬɦɟɬɪ ɿ 
ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɚɛɨ 
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ɡɦɿɧɧɢɯ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɬɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɥɚɦɩɨɱɤɭ ɪɨɡɠɚɪɸɜɚɧɧɹ 
(ɪɢɫ. 1.14, ɛ). 

    
                               ɚ)                                                                  ɛ) 

Ɋɢɫ. 1.14. ȼɿɤɧɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ Indicators 

ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь, ɩɨɪɹɞ ɿɡ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ, ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɧɭɬɪɿɲ-
ɧьɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɚɜɚɪɿɣɧɿ ɪɟɠɢɦɢ, ɪɨɛɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɭɩɪɨɜɨɞ-

ɠɭɸɱɿ ɧɚɞɩɢɫɢ. ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ ɫɥɿɞ ɡɜɟɪɬɚɬɢ ɭɜɚɝɭ, ɳɨ ɨɞɢɧ ɛɿɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɩɨɞɚ-
ɧɨ ɬɨɜɫɬɨɸ ɥɿɧɿєɸ. ɐɿєɸ ɫɬɨɪɨɧɨɸ ɩɪɢɥɚɞ ɫɥɿɞ ɩɪɢєɞɧɭɜɚɬɢ ɞɨ ɡɚ-
ɡɟɦɥɟɧɧɹ ɚɛɨ ɞɨ ɦɟɧɲɨɝɨ ɡ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɦɿɠ ɹɤɢɦɢ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜɢ-
ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  

Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɬɚ ɜɨɥьɬɦɟɬɪ – ɩɪɢɥɚɞɢ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɡɦɿɧɨɸ ɞɿɚ-
ɩɚɡɨɧɭ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬь ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. ȼ ɨɞɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨ-
ɫɨɜɭɜɚɬɢ ɤɿɥьɤɚ ɬɚɤɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɪɿɡɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 

ȼ ɦɟɧɸ Instruments (ɪɢɫ. 1.15) ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɭɧɿɜɟɪɫɚɥьɧɢɣ ɜɢɦɿ-
ɪɸɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ – ɦɭɥьɬɢɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɯ ɿ ɡɦɿɧɧɢɯ) ɬɚ ɨɩɨɪɭ. Зɚ ɞɨ-

ɩɨɦɨɝɨɸ ɦɭɥьɬɢɦɟɬɪɚ ɦɨɠɧɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɨɱɤɚɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 

  

Ɋɢɫ. 1.15. ɉɚɧɟɥь Instruments ɩɪɨɝɪɚɦɢ EWB 

ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɭɥьɬɢɦɟɬɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.16, ɚ, ɚ 
ɡɛɿɥьɲɟɧɢɣ – ɧɚ ɪɢɫ. 1.16, ɛ. ɐɟɣ ɩɪɢɥɚɞ ɬɚɤɨɠ ɡ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɸ ɡɦɿ-
ɧɨɸ ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɧɟ ɩɨɬɪɟɛɭє ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ. ɉɪɢ ɧɚɬɢ-
ɫɤɚɧɧɿ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ „ɦɢɲɿ” ɧɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɤɧɨɩɤɚɯ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹɤɢɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɦɿɪɹɬɢ. Ʉɧɨɩɤɚ Settings ɜɿɞɤɪɢɜɚє ɜɿɤɧɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɦɭɥьɬɢɦɟɬɪɚ (ɪɢɫ. 1.16, ɜ), ɹɤɿ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɩɪɢ ɩɪɨ-
ɜɟɞɟɧɧɿ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 
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Ɋɢɫ. 1.16. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɭɥьɬɢɦɟɬɪɚ ɬɚ ɜɿɤɧɨ ɣɨɝɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɨɝɪɚɦɚ 
EWB ɩɪɨɩɨɧɭє ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ. ɐɟ ɡɪɭɱɧɨ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɧɚɩɪɭɝ, ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɮɚɡɨɜɢɯ ɡɫɭɜɿɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. Ɉɫ-
ɰɢɥɨɝɪɚɮ, ɹɤ ɿ ɪɹɞ ɿɧɲɢɯ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɡɧɚɯɨɞɢ-

ɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Instruments (ɪɢɫ. 1.15). 
ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɦɨɠɥɢɜɨ ɹɤ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ 

ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɩɿɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɜɨɞɭ, ɬɚɤ ɿ ɞɥɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢ-
ɝɥɹɞ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɬɚ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 1.17, ɚ 
ɣɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ – ɧɚ ɪɢɫ. 1.18. 

  

Ɋɢɫ. 1.17. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɬɚ ɫɯɟɦɚ                                
ɣɨɝɨ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ 

Ⱦɜɨɤɚɧɚɥьɧɢɣ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɲɢɪɨɤɢɣ ɪɹɞ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɧь, ɹɤɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ (Ɍime base), 

ɩɨɪɨɝɨɦ ɿ ɪɿɜɧɟɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ (Trigger), ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɪɿɜɧɟɦ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɩɨɞɚɜɚɬɢɫь ɧɚ 
ɞɜɚ ɤɚɧɚɥɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨ (ɤɚɧɚɥɢ Ⱥ ɬɚ ȼ). Ɇɚɫɲɬɚɛ ɪɿɜɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɭ ɜɨɥьɬɚɯ ɧɚ ɩɨɞɿɥɤɭ (V/Div) ɭ ɜɿɤɧɚɯ Channel A ɬɚ 
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Channel B. Ɇɚɫɲɬɚɛ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɜɫɬɚɧɨ-
ɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɫɟɤɭɧɞɚɯ ɧɚ ɩɨɞɿɥɤɭ (s/div) ɭ ɜɿɤɧɿ Ɍime base. ɍ ɧɢɠɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɿ ɜɿɤɧɚ Ɍime base ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɬɪɢ ɤɧɨɩɤɢ, ɹɤɿ ɜɿɞɨ-

ɛɪɚɠɚɸɬь ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɜ ɱɚɫɿ Y/T, ɚɛɨ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɮɿɝɭɪ Ʌɿɫɚɠɭ (A/B).  

 

Ɋɢɫ. 1.18. Зɨɜɧɿɲɧɿɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɚɧɟɥɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧь ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ 

əɤɳɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɭɬɨɱɧɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɨ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ ɤɧɨɩɤɨɸ Expand ɭ ɡɛɿɥьɲɟɧɢɣ ɪɨ-
ɡɦɿɪ, ɹɤɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɧɚ ɪɢɫ. 1.19. 

 

Ɋɢɫ. 1.19. Ⱦɟɬɚɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɩɚɧɟɥɿ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧь ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɿ ɥɿɧɿʀ ɤɭɪɫɨɪɭ ɥɿɜɨɪɭɱ ɿ ɩɪɚɜɨɪɭɱ ɟɤɪɚɧɭ, ɹɤɿ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɭɸɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ “ɦɢɲɿ”, ɞɚɸɬь ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɛɿɥьɲ ɬɨɱɧɨ ɜɢ-
ɡɧɚɱɢɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ.  
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Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɜɢɦɿɪɹɬɢ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɫɢɧɭɫɨʀ-
ɞɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɭɪɫɨɪɢ (ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɪɢ-
ɤɭɬɧɢɤɿɜ ɿɡ ɩɨɡɧɚɱɤɚɦɢ 1 ɿ 2) ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜ ɩɨɡɢɰɿʀ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɝɨ ɿ 
ɦɿɧɿɦɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ. ɇɚ ɩɟɪɲɨɦɭ ɡ ɬɪьɨɯ ɬɚɛɥɨ, ɳɨ 
ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɩɿɞ ɟɤɪɚɧɨɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɜɿɞɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɚɧɚɥɭ Ⱥ (1.4038 V), ɧɚ ɞɪɭɝɨɦɭ – ɦɢɬɬєɜɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɤɚɧɚɥɭ ȼ (-1.4038 V), ɚ ɧɚ ɨɫɬɚɧɧьɨɦɭ – 

ɪɿɡɧɢɰɹ (ɩɨ ɦɨɞɭɥɸ) ɞɜɨɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь (-2.8076 V). ɇɚ 
ɰɢɯ ɬɚɛɥɨ ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬьɫɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ. 
Ɍɚɤ, ɪɿɡɧɢɰɹ ɜ ɱɚɫɿ ɦɿɠ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ ɬɨɱɤɨɸ ɫɢɧɭɫɨʀ-
ɞɢ (139.2623) ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɸ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɸ (139.7623) ɞɨɪɿɜɧɸє 500 
ɦɤɫ (ɬɪɟɬє ɬɚɛɥɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ) – ɰɟ ɩɨɥɨɜɢɧɚ ɩɟɪɿɨɞɭ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ. 

Ɍɚɤɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɜ EWB ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɚɭɡɢ, ɹɤɚ ɜɫɬɚ-
ɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɭɬɿ ɟɤɪɚɧɭ ɦɨɧɿɬɨɪɚ. 

ɉɿɞ ɱɚɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɤɚɧɚɥɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɦɨɠɧɚ ɩɟɪɟɦɢ-
ɤɚɬɢ ɡ ɨɞɧɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨ ɿɧɲɨʀ, ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɿɡɧɿ ɫɢ-

ɝɧɚɥɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɧɟ ɡɭɩɢɧɹєɬьɫɹ. ɇɟ ɜɩɥɢɜɚє 

ɧɚ ɩɪɨɰɟɫ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɬɚɤɨɠ ɿ ɡɦɿɧɚ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧь ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ – 

ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɱɚɫɭ ɱɢ ɲɤɚɥɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɩɨ ɛɭɞь-ɹɤɨɦɭ ɡ ɜɯɨɞɿɜ.  
ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɤɧɨɩɤɢ Y/T ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɤɟɪɭɜɚɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɜ ɱɚɫɿ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ – 1 ɫ/ɩɨɞ (1.00 s/div), 
ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɱɚɫɬɨɬɿ 1 Ƚɰ. əɤɳɨ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɨɞɢɧ ɩɟɪɿɨɞ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɱɚɫɬɨɬɨɸ 1 ɤȽɰ ɜɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɨɞɧɭ ɩɨɞɿɥɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ 
ɨɫɿ, ɬɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛ ɱɚɫɭ 1 ɦɫ/ɩɨɞ, ɚ ɞɥɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ ɱɚɫ-
ɬɨɬɨɸ 10 ɤȽɰ ɦɚɫɲɬɚɛ ɱɚɫɭ ɦɚє ɛɭɬɢ 0.1 ɦɫ/ɩɨɞ (ɪɢɫ. 1.20). 

ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɜɿɫь ɦɚє ɩɨ ɬɪɢ ɩɨɞɿɥɤɢ ɜ ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɣ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿɣ 
ɱɚɫɬɢɧɚɯ. Ɍɨɦɭ ɹɤɳɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ, 0.5 ȼ/ɩɨɞ, 
ɬɨ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɦɨɠɧɚ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɡ 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɞɨ 1,5 ȼ. əɤɳɨ ɠ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɟ-
ɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢɦɟ 1,5 ȼ, ɬɨ ɜɟɪɯɧɹ ɿ ɧɢɠɧɹ ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞɢ ɛɭɞɭɬь 
ɜɢɝɥɹɞɚɬɢ ɡɪɿɡɚɧɢɦɢ ɿ ɜ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɬɪɟɛɚ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɦɚɫɲɬɚɛ. 
ɉɪɢɛɥɢɡɧɟ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɦɢɬɬєɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ 
ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɧɨɠɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɨɞɿɥɨɤ, ɹɤɢɯ ɜɿɧ ɞɨɫɹɝɚє, ɧɚ ɱɢɫ-
ɥɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɫɲɬɚɛɭ. 

Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɮ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɦɚɸɬь ɛɭɬɢ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɦɢ.  
ɉɨɛɭɞɨɜɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ EWB  
ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ, ɹɤ ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜ 

ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ EWB, ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɧɚ ɚɪɤɭɲɿ ɩɚɩɟɪɭ ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɬɢ ʀʀ ɟɫɤɿɡ ɿɡ 
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ɡɪɚɡɤɨɦ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  

 

Ɋɢɫ. 1.20. ɇɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ 

ɉɪɨɰɟɫ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɯɟɦɢ ɩɨɱɢɧɚєɬьɫɹ ɡ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ 
ɩɨɥɿ ɟɤɪɚɧɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤ ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɿɞɝɨ-
ɬɨɜɥɟɧɨɝɨ ɟɫɤɿɡɭ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɢɣ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɫɯɟɦɢ ɫɢɦɜɨɥ (ɭɦɨɜɧɟ 
ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɡ ɤɚɬɚɥɨɝɭ ɧɚ ɪɨɛɨɱɟ ɩɨɥɟ 
ɩɪɨɝɪɚɦɢ ɩɨɫɭɜɚɧɧɹɦ “ɦɢɲɿ” ɡɚ ɧɚɬɢɫɧɭɬɨʀ ɥɿɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ 
ɤɧɨɩɤɚ ɜɿɞɩɭɫɤɚєɬьɫɹ ɞɥɹ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɫɢɦɜɨɥɭ. ȼɢɛɪɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɨɫɜɿɬɥɸєɬьɫɹ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ. Ʉɧɨɩɤɚɦɢ Rotate, Flip horizontal, 
Flip vertical ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɫɯɟɦɿ. ɉɨ-
ɞɜɿɣɧɟ ɧɚɬɢɫɧɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ “ɦɢɲɿ” ɩɨ ɭɦɨɜɧɨɦɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɜɢɤɥɢɤ ɜɿɤɧɚ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɿɜ: ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɪɨɫɟɥɹ, єɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɬɚ ɿɧ. (ɪɢɫ. 1.21). ȼɢɛɿɪ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭєɬьɫɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɤɧɨɩɤɢ Accept 
(ɈК) ɚɛɨ ɤɥɚɜɿɲɿ Enter. ɍ ɯɨɞɿ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ ɫɯɟɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɥɢɲɟ ɞɜɚ ɩɟɪɲɢɯ ɜɿɤɧɚ Label ɿ Value: ɩɟɪɲɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚ-
ɬɢ ɥɿɬɟɪɧɿ ɣ ɰɢɮɪɨɜɿ ɧɚɞɩɢɫɢ ɛɿɥɹ ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɚ ɞɪɭɝɟ – 

ʀɯɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɜɨɞɿɜ 
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ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚɦɢ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɞɨ ɤɨɠɧɨɝɨ ɜɢɜɨɞɭ ɤɨɦ-
ɩɨɧɟɧɬɚ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɬɿɥьɤɢ ɨɞɢɧ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ. З'єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ. ɉɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɤɭ-
ɪɫɨɪ “ɦɢɲɿ” ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɨɹɜɢ ɱɨɪɧɨʀ ɬɨɱɤɢ 
(ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɦɜɨɥɭ). ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɚɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɥɿɜɚ ɤɧɨɩɤɚ 
“ɦɢɲɿ” ɿ ɤɭɪɫɨɪ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɚɛɨ ɞɨ ɜɢɜɨɞɭ ɞɪɭɝɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɚɛɨ 
ɞɨ ɪɚɧɿɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. Ʉɨɥɢ ɡ’ɹɜ-

ɥɹєɬьɫɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɚ ɬɨɱɤɚ, ɤɧɨɩɤɚ “ɦɢɲɿ” ɜɿɞɩɭɫɤɚєɬь-
ɫɹ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɤɨɥɿɪ ɹɤɨɝɨ ɦɨ-

ɠɧɚ ɡɦɿɧɢɬɢ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɫɬɪɿɥɤɚ “ɦɢɲɿ” ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɿ 
ɩɨɞɜɿɣɧɢɦ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹɦ ɥɿɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ Wire Ɋro-
perties, ɜ ɹɤɨɦɭ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɛɚɠɚɧɢɣ ɤɨɥɿɪ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ. əɤɳɨ ɞɨ ɤɨ-

ɥьɨɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɩɪɢєɞɧɭєɬьɫɹ ɜɯɿɞ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɬɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞ-
ɧɢɣ ɩɪɨɦɿɧь ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɬɚɤɢɣ ɫɚɦɢɣ ɤɨɥɿɪ.  

 

Ɋɢɫ. 1.21. ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

ɉɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɨ ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ 
ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɢɦɜɨɥɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɢɣ ɩɟɪɟɧɨɫɢɬьɫɹ ɧɚ ɪɚ-
ɧɿɲɟ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ. Ⱦɨ ɰɿєʀ ɬɨɱɤɢ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢє-
ɞɧɚɬɢ ɳɟ ɞɜɚ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɫɢɦɜɨɥ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɛɭɞɟ ɩɨɡɧɚ-
ɱɟɧɢɣ ɱɟɪɜɨɧɢɦ ɤɨɥьɨɪɨɦ. Зɚ ɭɦɨɜɢ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɣɨɝɨ ɜ ɩɚɫɢɜɧɢɣ ɫɬɚɧ 
ɧɚ ɧьɨɦɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɞɢɦɨɸ ɥɿɧɿɹ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. ɐɟ ɜɤɚɡɭє ɧɚ ɜɿɞɫɭɬ-
ɧɿɫɬь ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜ ɫɯɟɦɿ. Ɍɨɞɿ ɫɥɿɞ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɫɢɦɜɨɥɭ. 
ɋɢɦɜɨɥ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɭɦɨɜɧɿ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ (ɧɨɦɟɪɢ) ɬɚɤ ɫɚɦɨ, 
ɹɤ ɣ ɿɧɲɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
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ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɧɨɦɟɪɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɡɜɢ ɜɭɡɥɿɜ (ɫɢɦɜɨɥɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ) 

ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬь ɭ ɜɿɤɧɿ Connector Properties, ɹɤɟ ɡ’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ 
ɦɨɧɿɬɨɪɚ, ɹɤɳɨ ɞɜɿɱɿ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɥɿɜɭ ɤɧɨɩɤɭ „ɦɢɲɿ”. Зɚ ɭɦɨɜɢ ɜɢɤɨ-
ɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɤɥɚɞɤɢ Label ɧɚɡɜɚ ɜɭɡɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɫɚɦɢɦ ɪɨɡɪɨɛ-
ɧɢɤɨɦ ɫɯɟɦɢ, ɚ ɹɤɳɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜɤɥɚɞɤɚ Node, ɬɨ ɧɨɦɟɪ ɜɭɡ-
ɥɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɩɪɨɝɪɚɦɨɸ (ɩɪɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɩɪɚɩɨɪɰɹ ɭ ɜɿɤɧɿ Disp-
lay node label). Ɉɫɬɚɧɧɿɣ ɫɩɨɫɿɛ ɡɚɞɚɜɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ, ɹɤɳɨ 
ɧɨɦɟɪ ɜɭɡɥɚ ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɦɟɧɸ Analysis.  

Зɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɪɨɡɿɪɜɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭ-
ɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɫɩɨɫɨɛɢ. Зɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡ ɧɢɯ ɞɨ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɤɭɪ-
ɫɨɪ “ɦɢɲɿ” ɿ ɧɚɬɢɫɤɨɦ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨɩɤɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ (ɜɢɞɿ-
ɥɟɧɚ ɥɿɧɿɹ ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɲɢɪɢɧɭ). ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɪɚɜɨɸ ɤɧɨɩ-
ɤɨɸ “ɦɢɲɿ” ɜɢɤɥɢɤɚєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɨɩ-
ɰɿɸ Delete. Ⱦɪɭɝɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɪɨɰɟɞɭ-
ɪɚ, ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɿ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ. Ʉɭɪɫɨɪ “ɦɢɲɿ” ɩɿɞɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɢɜɨɞɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɿ ɩɿɫɥɹ ɩɨɹɜɢ ɱɨɪɧɨʀ 
(ɡ’єɞɧɭɜɚɥьɧɨʀ) ɬɨɱɤɢ ɧɚɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɥɿɜɚ ɤɧɨɩɤɚ ɿ ɤɭɪɫɨɪ ɜɿɞɫɭɜɚєɬь-
ɫɹ ɜɿɞ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

ɋɩɨɫɿɛ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɡ’єɞɧɚɧь ɬɚ ɪɨɡ’єɞɧɚɧь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɫɯɟɦɢ 
ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Circuit / Shematic Options / Wiring, ɜɿɤɧɨ ɹɤɨɝɨ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.22. 

ɍ ɜɿɤɨɧɰɿ Routing options – ɜɢɛɿɪ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɛɿɪ ɞɜɚ 
ɜɚɪɿɚɧɬɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɦɚɪɲɪɭɬɭ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ – ɪɭɱɧɢɣ (Manual-route 
wires) ɬɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ (Auto-route wires). ɍ ɜɿɤɨɧɰɿ Rewiring options 
– ɜɢɛɿɪ ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ, ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɜɚ ɜɚɪɿɚɧ-
ɬɢ: Always reroute wires – ɡɚɜɠɞɢ ɜɢɞɚɥɹɬɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤ, ɬɚ If possible, 
do not move wires – ɩɨ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɧɟ ɩɟɪɟɦɿɳɭɜɚɬɢ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɿɡ ɫɯɟɦɚɦɢ ɜɚɠɥɢɜɚ ɧɚɹɜɧɿɫɬь ɩɪɚɩɨɪɰɹ ɭ 
ɜɿɤɨɧɰɿ Auto-delete connections, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹє ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨ ɜɢɞɚɥɹɬɢ 
ɬɨɱɤɢ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ, ɹɤɳɨ ɜ ɧɢɯ ɜɿɞɩɚɥɚ ɩɨɬɪɟɛɚ.  

ȱɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿɫɬь ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɬɚ ʀʀ ɹɤɿɫɬь ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɿɞ ɨɩ-
ɰɿɣ, ɳɨ ɜɢɛɪɚɧɿ ɜ Circuit / Shematic Options. ɇɚ ɪɢɫ. 1.23 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ-

ɧɟ ɜɿɤɧɨ Show / Hide, ɹɤɟ ɞɨɡɜɨɥɹє ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɭ 
ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ: 

- Show labels – ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɩɪɢɫɜɨєɧɿ ɧɚɡɜɢ; 

- Show reference ID – ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɭ ɧɭɦɟɪɚɰɿɸ ɤɨɠɧɨɝɨ 
ɡ ɬɢɩɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɭ ɫɯɟɦɿ. ɇɭɦɟɪɚɰɿɹ ɫɤɥɚɞɚ-
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єɬьɫɹ ɡ ɛɭɤɜɢ, ɳɨ є ɭɦɨɜɧɢɦ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɬɢɩɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɣ ɰɢɮɪɢ ɿ є 
ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɦ ɧɨɦɟɪɨɦ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɫɯɟɦɿ; 

- Show models – ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɦɨɞɟɥь ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ; 

- Show value – ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ; 

- Show nodes – ɩɨɤɚɡɭɜɚɬɢ ɧɨɦɟɪɢ ɜɭɡɥɿɜ. 

 

Ɋɢɫ. 1.22. Ɇɟɧɸ Circuit / Shematic Options / Wiring 

 

Ɋɢɫ. 1.23. ȼɿɤɧɨ Show / Hide ɞɥɹ ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɫɯɟɦɿ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ 
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ɍ ɜɿɤɧɿ Fonts ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɬɢɩɢ ɲɪɢɮɬɿɜ ɞɥɹ ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɟɥɢɱɢɧ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ. ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɤɨɧɭ-
ɸɬьɫɹ ɭ ɜɿɤɧɚɯ ɜɢɛɨɪɭ ɲɪɢɮɬɭ, ɳɨ ɡ’ɹɜɥɹɸɬьɫɹ ɩɿɫɥɹ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ 
ɤɧɨɩɨɤ Set label font (ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɢɩ ɿ ɤɨɥɿɪ ɲɪɢɮɬɭ, ɳɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ 
ɜɤɥɚɞɤɨɸ Label) ɬɚ Set value font (ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɢɩ ɿ ɤɨɥɿɪ ɲɪɢɮɬɭ, 
ɳɨ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜɤɥɚɞɤɨɸ Value).  

ɉɪɨɝɪɚɦɚ EWB ɞɚє ɡɦɨɝɭ ɨɛ’єɞɧɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ  

ɚɛɨ ʀʀ ɱɚɫɬɢɧɭ ɜ ɫɭɛɛɥɨɤ. Ⱦɥɹ ɰьɨɝɨ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ ɩɨɬɪɿɛɧɟ ɿ 
ɚɛɨ ɧɚɛɪɚɬɢ ɩɭɧɤɬ Subcircuit ɦɟɧɸ Circuit, ɚɛɨ ɤɥɚɰɧɭɬɢ ɥɿɜɨɸ ɤɧɨ-
ɩɤɨɸ „ɦɢɲɤɢ” ɩɨ ɩɿɤɬɨɝɪɚɦɿ Create Subcircuit. 

З’ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ (ɪɢɫ. 1.24). ɍ ɪɹɞɤɭ Name ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɜɟɫɬɢ ɿɦ’ɹ 
ɫɭɛɛɥɨɤɭ, ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ W, ɚ ɩɨɬɿɦ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɨɞɧɭ ɡ ɱɨɬɢɪьɨɯ ɤɧɨɩɨɤ: 
Copy from Circuit (ɫɤɨɩɿɸɜɚɬɢ ɡɿ ɫɯɟɦɢ), Move from Circuit (ɜɢɥɭɱɢ-
ɬɢ ɡɿ ɫɯɟɦɢ), Replace in Circuit (ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɜ ɫɯɟɦɿ), Cancel (ɜɿɞɦɿɧɢ-
ɬɢ). əɤɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ Copy from Circuit, ɬɨ ɫɯɟɦɚ ɡɚɥɢɲɢ-
ɬьɫɹ ɛɟɡ ɡɦɿɧ, ɚ ɜ ɩɨɥɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Favorites ɡ’ɹɜɢɬьɫɹ ɫɭɛɛɥɨɤ ɡ ɩɪɢ-
ɜɥɚɫɧɟɧɢɦ ɣɨɦɭ ɿɦ’ɹɦ. əɤɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɧɚ ɤɧɨɩɤɭ Move from Circu-
it, ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɨɥɚ ɜɿɞɨɤɪɟɦɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɫɯɟɦɢ ɿ ɪɨɡɦɿɫɬɢɬьɫɹ ɭ 
ɜɿɤɧɿ ɡ ɿɦ’ɹɦ, ɩɪɢɫɜɨєɧɢɦ ɫɭɛɛɥɨɤɭ. ȼ ɩɨɥɿ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ Favorites ɡ’ɹ-
ɜɢɬьɫɹ ɫɭɛɛɥɨɤ ɡ ɩɪɢɜɥɚɫɧɟɧɢɦ ɣɨɦɭ ɿɦ’ɹɦ. əɤɳɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ 
Replace in Circuit, ɬɨ ɜɢɞɿɥɟɧɚ ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɨɥɚ ɡɚɦɿɧɢɬьɫɹ ɫɭɛɛɥɨɤɨɦ. 

 

Ɋɢɫ. 1.24. ȼɿɤɧɨ Subcircuit 

ɍ EWB ɜɚɬɦɟɬɪ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ, ɚɥɟ є ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɦɨ-
ɞɟɥь ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚɤɨʀ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ EWB, ɹɤ ɩɨɦɧɨɠɭ-
ɜɚɱ (ɦɟɧɸ Controls), ɹɤɳɨ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɨɞɢ X ɿ Y ɩɨɞɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɩɪɨ-
ɩɨɪɰɿɣɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɧɚɩɪɭɡɿ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɳɨɛ ɪɨɡɜ’ɹɡɚɬɢ ɜɯɨɞɢ ɜɚɬɦɟɬɪɚ, ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɩɨɦɧɨɠɭ-
ɜɚɱ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɩɨɞɚɬɢ ɱɟɪɟɡ ɡɚɥɟɠɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ: ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɤɟɪɨ-
ɜɚɧɟ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɬɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɤɟɪɨɜɚɧɟ ɫɬɪɭɦɨɦ (ɪɢɫ. 1.25). 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ ɛɭɞɟ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɿ ɦɨ-
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ɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱥɧɚɥɨ-
ɝɿɱɧɨ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿ ɜ ɤɨɥɚɯ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

 

Ɋɢɫ. 1.25. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɜɚɬɦɟɬɪɚ 

1.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Зɚɩɭɫɬɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ EWB. 

2. ɇɚ ɩɚɧɟɥɿ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɨ-ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ (Instruments) 

ɜɢɛɪɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ  ɬɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɧɚ ɪɨɛɨɱɨɦɭ ɩɨɥɿ. 
3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɟɠɢɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ – “Pause after each 

screen”. 
4. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ  (ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ 

Sources) ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ 50%, 1 ɤȽɰ, 5 ȼ. 

 

Ɋɢɫ. 1.26. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

5. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɬɚ ɩɟɪɿɨɞ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɬɚ ɨɛɱɢɫɥɢɬɢ ɲɩɚɪɭ-
ɜɚɬɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ .itTq  Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɮ ɜɤɥɸɱɢɬɢ ɜ 
ɪɟɠɢɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ Y/T, ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ Auto, ɜɯɿɞ DC. 

6. ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɪɨɧɬɭ ɬɚ ɫɩɚɞɭ (ɡɪɿɡɭ) ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. Ɋɟ-
ɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.1. 
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Зɚɡɜɢɱɚɣ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ ɱɟɪɟɡ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ ɮɨɪɦɚ ɿɦɩɭɥь-
ɫɿɜ ɫɩɨɬɜɨɪɸєɬьɫɹ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɥɹєɬьɫɹ ɭ ɫɩɨɜɿɥьɧɟɧɧɿ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ ɿ 
ɫɩɚɞɭ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɬɚ ɫɩɚɞɭ ɩɥɨɫɤɨʀ ɜɟɪɲɢɧɢ (ɪɢɫ. 1.27). 
 

tɡtɮ

tі
t0.1 А

0.9 А
А А

Uвɢɯ

 
 

Ɋɢɫ. 1.27. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ 

Ɋɟɚɥьɧɿ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬьɫɹ ɬɚɤɢɦɢ ɨɫɧɨɜ-
ɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ: 

- ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿɦɩɭɥьɫɭ A; 

- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɿɦɩɭɥьɫɭ tɿ , ɹɤɚ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɝɪɚɮɿɤɚ ɿɦ-
ɩɭɥьɫɭ, ɹɤ ɰɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 1.27, ɚɛɨ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɛɿ-
ɥьɲɚ ɡɚ 0.1·Am; 

- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ tɮ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɱɚɫɭ ɧɚɪɨɫɬɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞ 0.1Ⱥ ɞɨ Ⱥ;   

- ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ ɡɚɞɧьɨɝɨ ɮɪɨɧɬɭ ɚɛɨ ɡɪɿɡɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ tɡ , ɪɿɜɧɨɦɭ ɱɚɫɭ 
ɫɩɚɞɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɜɿɞ 0.9Ⱥ ɞɨ 0.1A; 

- ɫɩɚɞɨɦ ɜɟɪɲɢɧɢ ɿɦɩɭɥьɫɭ A . 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ       
ɫɢɝɧɚɥɿɜ 

ɉɟɪɿɨɞ Ɍ, ɦɫ 1 2 0.5 0.25 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ Ⱥ, ȼ     

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɭ tɿ , ɦɤɫ     

ɒɩɚɪɭɜɚɬɿɫɬь q     

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɪɨɧɬɭ tɮ , ɦɤɫ     

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɫɩɚɞɭ (ɡɪɿɡɭ) tɡ , ɦɤɫ     
 

7. ɋɤɥɚɫɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ, ɞɨ ɫɤɥɚɞɭ ɹɤɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬь ɞɠɟɪɟɥɨ 
ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɬɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɟ RC-ɤɨɥɨ. Ⱦɨ ɜɯɨɞɭ ɤɨɥɚ 
ɩɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɤɚɧɚɥ Ⱥ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɚ ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ – ɤɚɧɚɥ ȼ ɨɫɰɢɥɨɝ-
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ɪɚɮɚ (ɪɢɫ. 1.28). 

 

Ɋɢɫ. 1.28. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

8. Ɉɬɪɢɦɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥɚ ɬɚ ɡɚ ɧɢɦɢ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɩɟɪɿɨɞ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɩɨ-
ɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɪɨɧɬɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ 
ɬɚɛɥɢɰɿ 1.2. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.1. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ            
ɫɢɝɧɚɥɭ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ɉɟɪɿɨɞ Ɍ, ɦɫ 1 2 0.5 0.25 

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɭ tɿ , ɦɤɫ     

Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬь ɮɪɨɧɬɭ tɮ , ɦɤɫ     
 

9. Зɚɦɿɧɢɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɢɧɭɫɨʀ-
ɞɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь  ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 5 ȼ, 1 ɤȽɰ. 

10. ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɬɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɤɨɟɮɿ-
ɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɥɚ ɧɚ ɜɢɛɪɚɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɧɟɫɟɧɢɣ ɤɨɥɨɦ ɮɚ-

ɡɨɜɢɣ ɡɫɭɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɨ ɬɚɛɥɢɰɿ 1.3. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 1.3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ                               

ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ȼ 1 2 3 5 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ȼ     

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɞɚɱɿ ɤɨɥɚ     

Ɏɚɡɨɜɢɣ ɡɫɭɜ, ɝɪɚɞɭɫɢ     
 

11. ɉɟɪɟɣɬɢ ɡ ɪɟɠɢɦɭ ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿʀ Auto ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ Ⱥ ɬɚ ɩɨɬɿɦ 
ɞɨ ɪɟɠɢɦɭ ȼ. Зɛɟɪɟɝɬɢ ɬɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ. 

12. ɉɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ȼ/Ⱥ. Зɛɟɪɟɝɬɢ ɨɬɪɢ-

ɦɚɧɭ ɤɚɪɬɢɧɤɭ ɬɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ. 
13. ɉɟɪɟɤɥɸɱɢɬɢ ɜɯɨɞɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɪɟɠɢɦ Ⱥɋ. ɉɟɪɟɣɬɢ ɜ ɪɟ-
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ɠɢɦ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ (ɜɢɤɥɸɱɢɬɢ ɩɪɚɩɨɪɟɰь “Pause after 

each screen”), Y/T, ɫɢɧɯɪɨɧɿɡɚɰɿɹ Auto. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɡɚ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɫɢɝɧɚɥɨɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɞɟɤɿɥьɤɨɯ ɰɢɤɥɿɜ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚ-
ɬɢ ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧь. ɑɨɦɭ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬь-
ɫɹ, ɯɨɱɚ ɨɛɢɞɜɚ ɜɯɨɞɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɨɞɧɨɦɭ ɪɟ-
ɠɢɦɿ Ⱥɋ? 

14. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɭɧɤɬɢ 8…12 ɧɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 2 ɤȽɰ. 
15. Зɚɦɿɧɢɬɢ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɟ ɤɨɥɨ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɦ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɟɦ 

(ɪɢɫ. 1.29). ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɪɟɠɢɦ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨʀ ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ – “Pause 
after each screen”. 

 

Ɋɢɫ. 1.29. ɋɯɟɦɚ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ 

16. Зɛɟɪɟɝɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ, ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ 
ɜɢɯɨɞɿ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɩɿɜɯɜɢɥь ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

1.4. Ɂɦɿɫɬ ɡɜɿɬɭ 

1. Ɍɟɦɚ, ɦɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ. 
2. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ. 
3. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ, ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɬɚɛɥɢɰɿ ɡ ɪɟɡɭɥь-

ɬɚɬɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 
4. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɡɧɹɬɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ. 
5. ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 

1.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɓɨ ɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦɚ Electronics Workbench? 

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɿ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ 
ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɨɝɪɚɦɢ EWB. 

3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ EWB ɬɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ʀɯ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. 

4. əɤɢɦɢ ɡɚɫɨɛɚɦɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɚ ɩɪɨɝɪɚɦɚ EWB? 

5. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɝɿɥɰɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 
ɤɨɥɚ?  

6. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɩɚɞɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɿɥɹɧɰɿ ɟɥɟ-
ɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ?  
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7. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɩɨɬɭɠɧɿɫɬь ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ ɩɨ-
ɫɬɿɣɧɨɝɨ ɿ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ EWB?  

8. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɹɤ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɬɚ ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ 
ɫɢɝɧɚɥɭ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. 

9. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɛɢɪɚɸɬьɫɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɤɬɪɨɪɚɞɿɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ EWB? 

10. Ɉɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɣɬɟ ɬɢɩɢ ɪɨɡɝɨɪɬɨɤ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. 
11. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɦɿɠ ɪɟɠɢɦɚɦɢ Ⱥɋ ɬɚ DC ɩɪɢ ɫɩɨɫɬɟ-

ɪɟɠɟɧɧɿ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. 
12. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɯɿɞ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ Y/T. 

13. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɯɿɞ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ȼ/Ⱥ. 

14. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɯɿɞ ɩɪɨɦɟɧɿɜ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ Ⱥ/ȼ. 

15. əɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɲɜɢɞɤɿɫɬь ɪɨɡɝɨɪɬɤɢ ɨɫɰɢɥɨɝ-
ɪɚɮɚ? 

16. ɑɢɦ ɜɿɞɪɿɡɧɹєɬьɫɹ ɜɢɝɥɹɞ ɟɤɪɚɧɭ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨ-
ɦɭ ɬɚ Expand ɪɟɠɢɦɚɯ? 

17. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ (ɩɟɪɿɨɞ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɱɚɫɬɨɬɭ ɫɢɝɧɚɥɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɭ 
ɬɚ ɫɩɚɞɭ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɚɭɡɢ ɦɿɠ ɿɦɩɭɥьɫɚɦɢ ɬɚ ɿɧ.). 

18. ɓɨ ɬɚɤɟ ɲɩɚɪɭɜɚɬɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɤɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ? 

19. əɤ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨɝɨ ɚɛɨ ɿɦɩɭɥьɫɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚ-
ɥɭ ɡɚ ɟɤɪɚɧɨɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ? 

20. ɑɨɦɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ ɩɿɜɯɜɢɥɿ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 
ɜɯɨɞɿ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɨɝɨ ɜɢɩɪɹɦɥɹɱɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɚɥɢɲɚєɬьɫɹ ɞɟɹɤɚ ɧɚɩ-

ɪɭɝɚ (ɯɨɱɚ ɞɿɨɞ ɡɚɤɪɢɬɢɣ), ɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɩɿɜɯɜɢɥɿ ɝɚɪɦɨɧɿɱɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɡɚɜɠɞɢ ɦɟɧɲɟ ɜɯɿɞɧɨʀ? 

Ɋɨɛɨɬɚ 2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥьɬ-ɚɦɩɟɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ              
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ  

 2.1 Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɜɨɥьɬ-ɚɦɩɟɪɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɩɪɭɝɢ, 
ɫɬɪɭɦɭ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ.  

2.2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  

ȼɨɥьɬ-ɚɦɩɟɪɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ (ȼȺɏ) ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɩɪɢɥɚɞɭ 
ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɦɿɠ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɥɚɞ, ɿ 
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ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɹɤɚ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɢɜɨɞɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟ-
ɧɬɿɜ ȼȺɏ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɨɦ Ɉɦɚ 

RIU  

ɿ ɞɥɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡɨɛɪɚɠɚєɬьɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɪɹɦɨʀ ɥɿɧɿʀ, ɤɪɭɬɢɡ-
ɧɚ ɹɤɨʀ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ I, U ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ R. 

Ⱦɥɹ ɞɠɟɪɟɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ȼȺɏ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

,rIEU  

ɞɟ Е – ɟɥɟɤɬɪɨɪɭɲɿɣɧɚ ɫɢɥɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɨɛɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɹɤɟ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɣɨɝɨ ɯɨɥɨ-
ɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ (ɩɪɢ ɪɨɡɿɦɤɧɭɬɨɦɭ ɤɨɥɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɤɨɥɢ ɫɬɪɭɦ ɧɚ-

ɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ); r – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ.  
Ⱦɥɹ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ȼȺɏ ɛɭɞɭєɬьɫɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɿ ɤɨɨɪ-

ɞɢɧɚɬ ɫɬɪɭɦ-ɧɚɩɪɭɝɚ, ɬɨɛɬɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɢɯɿ-
ɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ:  

,gUJI  

ɞɟ J – ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧ-
ɧɹ; g – ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ.  

ɉɨɩɟɪɟɞɧɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ ɿ ɞɥɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ. 

ɍ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɿɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ EWB ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ є ɿɞɟɚ-
ɥьɧɢɦɢ. ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭ-
ɥɸ, ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɜɢɯɿɞɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ȱɞɟɚ-
ɥьɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚє ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɜɟɥɢɤɢɣ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɨɩɿɪ (ɧɟ-
ɫɤɿɧɱɟɧɧɨ ɦɚɥɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬь), ɬɨɦɭ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɡɚɥɟ-
ɠɢɬь ɜɿɞ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. 

ɉɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɫɥɿɞ ɦɚɬɢ ɧɚ 
ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɢɣ ɬɿɥьɤɢ ɞɥɹ ɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɢ 20°ɋ. əɤɳɨ ɫɯɟɦɚ ɩɪɚɰɸє ɜ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɡ ɿɧɲɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɨɸ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɤɨɪɢɝɭɜɚɥьɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ-
ɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ (ɌɄɈ), ɹɤɢɣ ɛɟɪɟɬьɫɹ ɡ ɞɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭ-
ɪɢ. Ⱦɿɣɫɧɢɣ ɨɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɞɟɹɤɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɦɨɠɧɚ ɨɛɱɢɫɥɢ-
ɬɢ ɡɚ ɬɚɤɨɸ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 

,211 220 HHT TTTCTTTCRR  

ɞɟ 
0R ɨɩɿɪ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20°ɋ; Ɍɇ – ɧɨɦɿɧɚɥьɧɚ ɬɟɦ-

ɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ (20° ɋ); Ɍ2 – ɪɨɛɨɱɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ; Ɍɋ1, 
Ɍɋ2 – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɬɚ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-
ɬɢ (ɧɚ 1 ɝɪɚɞɭɫ ɐɟɥьɫɿɹ). 
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Ⱦɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȼȺɏ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɢ, 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1, ɚ, ɛ. ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɠɟ-
ɪɟɥɨ ȿɊɋ, ɧɚ ɹɤɟ ɧɚɜɚɧɬɚɠɭєɬьɫɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ ɨɩɿɪ. ɍ ɰɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɡɧɹɬɬɹ ɞɚɧɢɯ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȼȺɏ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɨɱɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ȿɊɋ ɿɡ ɡɚɩɢɫɨɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧь ɫɬɪɭɦɭ, ɹɤɿ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸɸɬьɫɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ. ȼ ɞɪɭɝɿɣ ɫɯɟɦɿ, ɧɚɜɩɚɤɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ, 
ɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ. 

 

Ɋɢɫ. 2.1. ɋɯɟɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ȼȺɏ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɳɨɞɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ȼȺɏ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ 
ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɫɬɜɨɪɢɬɢ ɬɚɤɿ ɪɟɚɥьɧɿ ɞɠɟɪɟɥɚ. Ⱦɥɹ 

ɰьɨɝɨ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ȿɊɋ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ 
(r1) ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɦɚє ɛɭɬɢ ɞɨɜɨɥɿ ɦɚɥɨɸ. ȼɨɧɚ ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿ-
ɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. ɉɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɡ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɬɪɭɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨ-

ɜɢɬɢ ɡɧɚɱɧɢɣ ɨɩɿɪ (r2), ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɹɤɨɝɨ ɛɭɞɟ ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɨɩɿɪ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ. ɋɯɟɦɢ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡ ɦɟɬɨɸ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȼȺɏ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 2.2, ɚ, ɛ. 

 

Ɋɢɫ. 2.2. ɋɯɟɦɢ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ȼȺɏ ɪɟɚɥьɧɢɯ                                        
ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ 

2.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  

1. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɫɯɟɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢ-
ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȼȺɏ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ȼȺɏ 
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ɡɚɦɿɪɹєɬьɫɹ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 27ɨɋ (ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɡɢ-
ɫɬɨɪɚ ɜ EWB). 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ Ɍɋ1 ɿ ɡɧɨɜɭ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɡɚɦɿɪɢ ɜ ɬɢɯ ɠɟ ɬɨɱɤɚɯ. 
ɉɟɪɟɞ ɬɢɦ, ɹɤ ɜɜɟɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ, ɬɪɟɛɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ, ɩɪɢ ɹɤɿɣ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢɦɟ ɪɟɡɢɫɬɨɪ (ɭ ɜɿɤɧɿ Resistor Pro-
perties ɜɢɛɪɚɬɢ ɜɤɥɚɞɤɭ Analysis Setup, ɡɧɹɬɢ ɩɪɚɩɨɪɟɰь Use global 
temperature ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɡɚ ɜɚɪɿɚɧɬɨɦ). 

3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫ-
ɬɿ Ɍɋ2 ɿ ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞ.  

4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ȼȺɏ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ.  
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɢ ɡɚ ɪɢɫ. 2.2 ɿ, ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɬɚɛɥɢɰɿ 

2.1, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. ȼɢɤɨɧɭɸɱɢ ɡɚɦɿɪɢ 

ɦɿɧɿɦɭɦ ɞɥɹ 5 ɬɨɱɨɤ, ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ȼȺɏ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɞɥɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɩɪɭɝɢ 
(ȿ1-r1 - E2-r1). 

6. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞ ɞɥɹ ɡɚɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɚɥьɧɨ-
ɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɞɥɹ ɩɚɪɚɥɟɥь-
ɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɜɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ (ȱ1-r2 - ȱ2-r2).  

7. Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɯɟɦɢ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧ-
ɬɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ 

(ɨɩɨɪɢ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ ɜɡɹɬɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 2.1 – R1ɚ ɬɚ R1ɛ). 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɫɯɟɦ ɧɚ ɪɢɫ. 2.1 ɬɚ ɪɢɫ. 2.2 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

Ɍɋ1 Ɍɋ2 
Ɍ, 

ɝɪɚɞ. 
ȿ1, 

ȼ 

ȿ2, 

ȼ 

r1, 

Ɉɦ 

ȱ1, 

ɦȺ 

ȱ2, 

ɦȺ 

r2, 

ɤɈɦ 

R1ɚ, 
Ɉɦ 

R1ɛ, 
Ɉɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 0.1 0.3 25 12 200 1 100 700 10 12 100 

2 0.2 0.25 30 24 100 1 200 800 15 30 200 

3 0.1 0.26 24 36 150 2 300 900 18 60 300 

4 0.05 0.23 31 30 170 1 380 700 5 50 350 

5 0.15 0.3 23 20 190 1 500 800 5.5 40 50 

6 0.18 0.29 32 20 180 1 500 900 7 40 250 

7 0.3 0.1 22 25 300 1 130 700 16 80 150 

8 0.21 0.2 33 15 120 1 220 800 19 60 200 

9 0.22 0.1 21 10 150 2 360 900 11 65 400 

10 0.23 0.1 34 30 170 1 350 700 6 34 280 

11 0.14 0.18 26 32 180 1.1 210 650 8 22 330 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

11 0.12 0.28 23 14 120 1.2 150 500 6 15 100 

12 0.14 0.26 25 18 140 1.3 200 550 7 20 120 

13 0.16 0.24 29 22 160 1.4 250 600 8 25 140 

14 0.18 0.22 31 26 180 1.5 300 650 9 30 160 

15 0.2 0.18 33 30 200 1.6 350 700 10 35 180 

16 0.22 0.2 35 34 220 1.7 400 750 11 40 200 

17 0.21 0.16 37 40 240 1.8 450 800 12 45 220 

18 0.19 0.14 39 44 260 1.9 500 850 13 50 240 

19 0.17 0.12 41 48 280 2 475 900 14 55 260 

20 0.15 0.1 43 52 300 1.9 425 950 15 60 280 

21 0.13 0.27 24 56 320 1.8 375 875 16 65 300 

22 0.11 0.25 30 60 340 1.7 325 825 17 70 320 

23 0.09 0.23 32 38 360 1.6 275 775 18 75 340 

24 0.24 0.21 34 32 380 1.5 225 725 19 80 360 

25 0.25 0.19 36 28 400 1.4 175 675 20 85 380 
 

2.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ  

1. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ȼȺɏ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɝɪɚɮɿɤ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ ɜɿɞ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭ-
ɪɢ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧьɨɝɨ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ.  

3. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ȼȺɏ ɿɞɟɚɥьɧɢɯ ɿ ɪɟɚɥьɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ. 

4. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɟɡɢɫɬɨɪɿɜ. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɿ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧь.  

5. ɍ ɡɜɿɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɫɯɟɦɢ, ɬɚɛɥɢɰɿ ɿ ɝɪɚɮɿɤɢ ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь.  

2.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ȿɊɋ ɿ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɬɪɭɦɭ.  

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɪɿɡɧɢɰɸ ɦɿɠ ɿɞɟɚɥьɧɢɦɢ ɿ ɪɟɚɥьɧɢɦɢ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ 
ȿɊɋ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ.  

3. Ɉɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɪɟ-
ɡɢɫɬɨɪɚ, єɦɧɨɫɬɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿɜ, ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɪɨɫɟɥɿɜ 
ɩɪɢ ʀɯ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ.  

4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɳɨ ɬɚɤɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɨɩɨɪɭ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ.  
5. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɩɪɢɱɢɧɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɿɜ. ɑɢ ɦɨ-

ɠɭɬь ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨʀ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɦɚɬɢ ɜɿɞ'єɦɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
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Ɋɨɛɨɬɚ 3. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ       
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɤɨɧɿɜ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ             
ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ  

3.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɦɟɬɨɞɭ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɡɚɤɨɧɿɜ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞɭ 
ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ).  

3.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɤɨɥɚ ɞɿɥɹɬьɫɹ ɧɚ ɧɟɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ ɬɚ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿ. Ƚɨɥɨ-

ɜɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ є ɜɿɬɤɚ ɬɚ ɜɭɡɨɥ. ȼɿɬɤɚ – ɰɟ 
ɞɿɥɹɧɤɚ ɤɨɥɚ, ɹɤɚ ɭɬɜɨɪɟɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ, ɳɨ 
ɪɨɡɦɿɳɭєɬьɫɹ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɜɭɡɥɚɦɢ. ȼɭɡɨɥ – ɰɟ ɬɨɱɤɚ ɤɨɥɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɡɛɿ-
ɝɚєɬьɫɹ ɧɟ ɦɟɧɲɟ ɬɪьɨɯ ɜɿɬɨɤ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɦɚє ɧɚɫɬɭɩɧɟ ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ: ɚɥɝɟɛɪɚʀɱ-
ɧɚ ɫɭɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɭɡɥɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɉɪɢ 
ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ ɜɯɨɞɹɬь ɭ ɜɭɡɨɥ, ɩɪɢɣɦɚɸɬь ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ 
ɦɿɧɭɫ, ɚ ɳɨ ɜɢɯɨɞɹɬь ɡ ɜɭɡɥɚ – ɿɡ ɡɧɚɤɨɦ ɩɥɸɫ.  

Ⱦɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ – ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɫɩɚɞɿɜ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɪɟ-
ɡɢɫɬɨɪɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɿɣ ɫɭɦɿ ȿɊɋ 
ɰьɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ. 

ɉɪɢ ɫɤɥɚɞɚɧɧɿ ɪɿɜɧɹɧь ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 
ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɡɚɞɚɸɬь ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɨɛɯɨɞɭ ɤɨɧɬɭɪɿɜ ɿ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɪɨɬɿɤɚɧɧɹ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɤɨɥɚ. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɟ ɩɪɚɜɢɥɨ: 
ɩɪɢ ɨɛɯɨɞɿ ɤɨɧɬɭɪɭ ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɛɟɪɭɬь ɿɡ ɡɧɚɤɨɦ (+), ɹɤɳɨ ɧɚɩɪɹɦɨɤ 
ɫɬɪɭɦɭ ɱɢ ȿɊɋ ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬь ɿɡ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ ɨɛɯɨɞɭ, ɿ ɡɿ ɡɧɚɤɨɦ (-), 
ɹɤɳɨ ɧɚɩɪɹɦɤɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ.  

əɤɳɨ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨ ɞɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɟɧɟɪɝɿʀ, ȿɊɋ 

ɹɤɢɯ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɧɚɩɪɹɦɤɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɭɡɝɨɞɠɟɧɨ, ɬɨ ȿɊɋ 

ɭɫьɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɫɭɦɿ ȿɊɋ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: ȿɡɚɝ = ȿ1+ȿ2. əɤɳɨ ɠ ɭ 
ɤɨɥɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɨ ɞɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ, ȿɊɋ ɹɤɢɯ ɦɚɸɬь ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɧɚɩɪɹɦ-
ɤɢ, ɬɨɛɬɨ ɜɜɿɦɤɧɟɧɿ ɡɭɫɬɪɿɱɧɨ, ɬɨ ɡɚɝɚɥьɧɚ ȿɊɋ ɤɨɥɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɪɿɡ-
ɧɢɰɿ ȿɊɋ ɰɢɯ ɞɠɟɪɟɥ: ȿɡɚɝ = ȿ1–ȿ2.  

Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɡɚɤɨɧɿɜ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɛɭɞь-ɹɤɟ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ. Ⱥɥɟ ɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɫɤɥɚɞɧɢɯ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɬɪɿɛ-
ɧɨ ɪɨɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢ ɞɭɠɟ ɝɪɨɦɿɡɞɤɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɪɿɜɧɹɧь. ɋɩɪɨɫɬɢɬɢ ɪɨɡɪɚ-
ɯɭɧɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. ɋɭɬь ɦɟɬɨɞɭ 
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ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ.  
1. ȼɜɨɞɢɬьɫɹ ɩɨɧɹɬɬɹ ɩɪɨ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ, ɳɨ є ɭɦɨɜɧɢɦɢ ɬɚ ɡɚ-

ɦɢɤɚɸɬьɫɹ ɥɢɲɟ ɧɚ ɫɜɨʀɯ ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɯ ɤɨɧɬɭɪɚɯ. 
2. Ʉɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɡɜ'ɹɡɭɸɬьɫɹ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨ ɡɿ ɫɩɪɚɜɠɧɿɦɢ ɫɬɪɭ-

ɦɚɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ. 
3. ɋɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ. Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ 
ɫɩɪɚɜɠɧɿɯ, ɬɨɠ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧь ɭ ɫɢɫɬɟɦɿ.  

4. Ɋɨɡɜ'ɹɡɭєɬьɫɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɿɜɧɹɧь ɿ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɤɨɧɬɭɪɧɿ ɫɬɪɭɦɢ.  
5. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬьɫɹ ɞɿɣɫɧɿ 

ɫɬɪɭɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɤɨɥɚ.  

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɭɡɚɝɚɥь-
ɧɟɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1. 

 

Ɋɢɫ. 3.1. ɍɡɚɝɚɥьɧɟɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ                            
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ №3 

ȼɚɪɿɚɧɬɢ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1. ȼ 
ɤɨɠɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɧɚɹɜɧɿ 4 ɞɠɟɪɟɥɚ ȿɊɋ ɿ ɨɞɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ. ȼɟ-
ɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɞɠɟɪɟɥɚ – 1 Ⱥ. Ⱦɥɹ ɧɟɩɚɪɧɢɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɜ ɫɯɟɦɿ ɡɚɥɢ-
ɲɚєɬьɫɹ ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ J1, ɚ ɞɥɹ ɩɚɪɧɢɯ – ɞɠɟɪɟɥɨ ɫɬɪɭɦɭ J2 (ɜɿɬɤɚ 
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ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɬɪɭɦɭ ɪɨɡɦɢɤɚєɬьɫɹ). 

3.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  
1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 3.1, ɿ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ʀʀ, 

ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ.  

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢ-
ɦɿɪɸɜɚɧь ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɝɿɥɤɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ.  

3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɿ ɞɠɟ-
ɪɟɥɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ.  

4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɪɢɫ. 3.1 

№ 
ɜɚɪ. 

ȿ1, 

ȼ 

ȿ2, 

ȼ 

ȿ3, 

ȼ 

ȿ4, 

ȼ 

ȿ5, 

ȼ 

ȿ6, 

ȼ 

R1, 

Ɉɦ 

R2, 

Ɉɦ 

R3, 

Ɉɦ 

R4, 

Ɉɦ 

R5, 

Ɉɦ 

R6, 

Ɉɦ 

1 - 15 45 65 56 - 34 78 44 24 10 16 

2 - - 62 34 13 19 26 36 23 66 98 3 

3 36 - - 87 55 10 89 34 28 39 37 20 

4 20 32 - - 12 77 36 33 56 98 28 46 

5 88 12 15 - - 31 27 38 30 27 25 10 

6 21 34 45 26 - - 25 18 32 77 93 12 

7 - 36 43 79 - 94 27 35 19 44 89 35 

8 10 - 15 - 24 34 24 28 54 37 11 75 

9 32 17 - 25 - 40 28 31 42 61 23 35 

10 14 10 20 - 38 - 31 35 47 55 30 44 

11 - 13 - 30 36 50 34 39 52 49 37 53 

12 16 - 24 35 - 47 37 43 57 43 44 62 

13 18 16 - 40 34 - 40 47 62 37 51 71 

14 - 19 28 45 32 - 43 51 67 31 58 80 

15 - - 32 50 30 44 46 55 72 25 65 89 

16 20 - - 55 28 41 49 59 77 19 72 98 

17 - 22 36 - 26 38 52 63 82 13 79 87 

18 22 25 - - 24 35 55 67 87 23 71 76 

19 24 28 40 - - 32 58 62 83 33 63 65 

20 26 31 44 60 - - 61 57 79 43 55 54 

21 28 - 48 65 22 - 64 52 75 53 47 43 

22 30 - 52 70 - 29 67 47 71 63 39 32 

23 32 34 - 75 20 - 70 42 67 51 31 21 

24 - 37 56 - 18 26 73 36 63 45 23 10 

25 34 40 - 80 - 23 76 32 59 37 15 47 
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5. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ 
ɧɚɩɪɭɝ, ɡɚɩɢɫɚɜɲɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ. 

6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 

7. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭ-
ɦɿɜ. 

8. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚ-
ɦɢ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

3.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ  

1. ɇɚɜɟɫɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɬɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь. 

2. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ 
ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɜɤɚɡɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɿ ɪɿɜɧɹɧь 
Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɬɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ). 

3. ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥьɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧ-
ɤɨɜɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. 

4. Ɋɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ. 

5. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɪɨɛɨɬɿ. 

3.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɩɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ. 

2. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɞɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɞɥɹ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ. 

3. Зɚɩɪɨɩɨɧɭɣɬɟ ɚɥьɬɟɪɧɚɬɢɜɧɿ ɧɚɡɜɢ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɚ ɞɪɭɝɨɦɭ ɡɚɤɨ-
ɧɚɦ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ. 

4. Ⱦɚɣɬɟ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹɧь Ʉɿɪɯɝɨ-
ɮɚ ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

5. ɉɨɹɫɧɿɬь ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɭɪɧɢɯ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɞɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

6. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
7. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɡɚɤɨɧ Ɉɦɚ ɞɥɹ ɡɚɦɤɧɟɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

(ɞɿɥɹɧɤɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɡ ȿɊɋ). 
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Ɋɨɛɨɬɚ 4. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ       
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ,             
ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ  

4.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ  

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ ɦɟɬɨɞɿɜ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɤɿɥ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ (ɦɟɬɨɞ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ, ɦɟɬɨɞ ɫɭɩɟɪɩɨ-
ɡɢɰɿʀ ɬɚ ɦɟɬɨɞ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ).  

4.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  
ɋɬɪɭɦ ɛɭɞь-ɹɤɨʀ ɜɿɬɤɢ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɡɚɤɨɧɭ 

Ɉɦɚ ɞɥɹ ɞɿɥɹɧɤɢ ɤɨɥɚ, ɚɥɟ ɞɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ 
ɜɫɿɯ ɜɭɡɥɿɜ. Ɇɟɬɨɞ, ɜ ɹɤɨɦɭ ɡɚ ɧɟɜɿɞɨɦɿ ɡɦɿɧɧɿ, ɹɤɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ, 
ɛɟɪɭɬьɫɹ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɢ ɜɭɡɥɿɜ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿ-
ɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ 
ɨɞɧɨɝɨ ɡ ɜɭɡɥɿɜ ɹɤ ɜɿɞɨɦɢɣ. Ʉɪɚɳɟ ɡɚ ɜɫɟ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɜɭɡɥɚ 
ɩɪɢɣɧɹɬɢ ɡɚ ɧɭɥьɨɜɢɣ. ɉɨɞɚɥьɲɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɛɚɡɭɸɬьɫɹ ɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɚɧɧɿ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɿ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ. 

əɤɳɨ ɤɨɥɨ ɦɚє ɤɿɥьɤɚ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɬɨ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɰɢɯ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɰɢɯ ɤɨɥɚɯ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɦɟɬɨɞ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ 
(ɦɟɬɨɞ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ). Ɇɟɬɨɞ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɬɚɤɢɯ ɤɪɨɤɿɜ:  

1. ɋɤɥɚɞɧɟ ɤɨɥɨ ɡɚɦɿɧɸєɬьɫɹ ɤɿɥьɤɨɦɚ ɤɨɥɚɦɢ, ɤɨɠɧɟ ɡ ɹɤɢɯ ɦɚє 
ɨɞɧɟ ɞɠɟɪɟɥɨ ɜ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɦɭ ɤɨɥɿ, ɿɧɲɿ ɡɚɦɿɧɸɸɬьɫɹ ɨɩɨɪɚɦɢ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɚɦ ɞɠɟɪɟɥ.  

2. Ɉɛɱɢɫɥɸɸɬьɫɹ ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿ ɤɨɥɚ, ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɬɚ ɧɚ-
ɩɪɹɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɤɨɠɧɿɣ ɜɿɬɰɿ.  

3. ɉɿɫɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɤɨɠɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɣ ɫɬɪɭɦ ɡɧɚɯɨɞɢɬь-
ɫɹ ɹɤ ɚɥɝɟɛɪɚʀɱɧɚ ɫɭɦɚ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜɿɞ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ. 

Ɇɟɬɨɞ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɱɚɫɬɢɧɭ 
ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɧɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹє ɿɧɬɟɪɟɫɭ ɩɪɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ, ɤɪɿɦ ɬɨʀ, ɳɨ 
ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ, ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɿɜ, ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɞɧɢɦ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɨɞɧɢɦ ɩɚɫɢɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ 

(ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ). Ɉɫɧɨɜɨɸ ɦɟɬɨɞɭ є ɬɟɨɪɟɦɚ ɩɪɨ ɚɤɬɢ-
ɜɧɢɣ ɞɜɨɩɨɥɸɫɧɢɤ: ɛɭɞь-ɹɤɟ ɛɚɝɚɬɨɟɥɟɦɟɧɬɧɟ ɤɨɥɨ, ɞɨ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢє-
ɞɧɚɧɚ ɩɚɫɢɜɧɚ ɚɛɨ ɚɤɬɢɜɧɚ ɜɿɬɤɚ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɦɿɧɟɧɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬ-
ɧɢɦ ɞɜɨɟɥɟɦɟɧɬɧɢɦ ɞɜɨɩɨɥɸɫɧɢɤɨɦ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ Еɟɤ, Rɟɤ ɚɛɨ Іɟɤ, 

gɟɤ. Ɋɟɠɢɦ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɜɿɬɤɢ, щɨ ɩɪɢєɞɧɚɧɚ ɞɨ ɞɜɨɩɨɥɸɫɧɢɤɚ, 
ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɟ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ȿɊɋ ɬɚ ɨɩɨɪɭ ɫɤɨɪɢɫɬɚє-
ɦɨɫь ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɬɚ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɞɥɹ ɞɠɟɪɟ-
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ɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ. 
ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬь ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ:  
1. ɋɤɥɚɞɚєɦɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɫɯɟɦɭ. Ʉɨɥɨ ɪɨɡɞɿɥɢɦɨ ɧɚ ɞɜɿ ɱɚɫɬɢ-

ɧɢ: ɜɿɬɤɚ, ɜ ɹɤɿɣ ɩɨɬɪɿɛɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦ (ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ) ɬɚ ɜɫɟ 
ɨɫɬɚɧɧє ɤɨɥɨ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɹ ɱɚɫɬɢɧɚ). 

Зɚ ɬɟɨɪɟɦɨɸ ɩɪɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɫɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɸ ɱɚɫɬɢ-

ɧɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɨɞɧɢɦ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɡ ȿɊɋ Еɟɤ ɬɚ ɨɩɨɪɨɦ Rɟɤ. 
ȿɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ є ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɬɤɢ, ɜ 

ɹɤɿɣ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɫɬɪɭɦ, ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ȿɊɋ Еɟ ɡ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ ɨɩɨɪɨɦ Rɟ. 

2. Ɉɛɱɢɫɥɸєɦɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ. ȿɊɋ ɟɤɜɿ-
ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Еɟ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɚɩɪɭɡɿ ɧɚ ɤɥɟɦɚɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ 
ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɚ Uɯɯ ɩɪɢ ɜɿɞɿɦɤɧɟɧɿɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ ɤɨɥɚ.  

3. ȼɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɨɩɿɪ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ Rɟ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє 
ɨɩɨɪɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧьɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɤɨɥɚ ɩɪɢ ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɿɣ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɱɚɫɬɢɧɿ 
ɤɨɥɚ.  

4. ɋɬɪɭɦ ɭ ɜɿɬɰɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɦɨ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ:  

.
e

e

RR

E
I  

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɭɡɚɝɚɥьɧɟɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1, ɚ, ɛ (ɜɢɜɱɟɧ-

ɧɹ ɦɟɬɨɞɭ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ). 
ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2. ȼɢ-
ɯɿɞɧɿ ɞɚɧɿ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɡɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɜ ɬɚɛ-
ɥɢɰɹɯ 3.1 (ɪɢɫ. 4.1, ɚ), 4.1 (ɪɢɫ. 4.1, ɛ) ɬɚ 4.2 (ɪɢɫ. 4.2).  

4.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  

1. ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 4.1, ɚ ɚɛɨ ɪɢɫ. 4.1, 

ɛ ɬɚ ɫɩɪɨɫɬɢɬɢ ʀʀ, ɜɢɯɨɞɹɱɢ ɡ ɭɦɨɜ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ.  
2. ɉɿɞɤɥɸɱɢɬɢ ɡɚɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ ɭ ɜɭɡɥɚɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ ɫɯɟɦɢ. 
3. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ȿɊɋ ɞɠɟɪɟɥ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ 

ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ. 
4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɛɪɚɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ.  

5. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧ-
ɧɹ ɧɚɩɪɭɝ, ɡɚɩɢɫɚɜɲɢ ʀɯ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜ ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ. 

6. ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɪɿɜɧɹɧɧɹ, ɫɤɥɚɞɟɧɿ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɡɚɤɨɧɭ Ɉɦɚ, 
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ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ. 

7. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ ɿ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɿɜ ɭ 
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɭ ɫɯɟɦɭ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь. 

8. ȼɤɥɸɱɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. ȼɢɤɨɧɚɬɢ 
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ȼɚɲɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɡ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɦɢ ɞɚɧɢɦɢ.  

  
                              ɚ)                                                           ɛ) 

Ɋɢɫ. 4.1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɭ                                          
ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɿɜ 

9. ɋɤɥɚɫɬɢ ɫɯɟɦɭ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɭ ɧɚ ɪɢɫ. 4.2, ɿ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟ-
ɬɪɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 4.2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ                    
ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ 

10. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɜɿɬɤɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɿ ɜɢɤɨ-
ɧɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɢ ɞɿʀ ɨɛɨɯ ɞɠɟɪɟɥ ɠɢɜɥɟɧɧɹ.  

11. ȼɿɞɤɥɸɱɚɸɱɢ ɩɨ ɱɟɪɡɿ ɫɩɨɱɚɬɤɭ ɨɞɧɟ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɞɪɭɝɟ ɞɠɟɪɟɥɨ 

       

      



42 
 

ɠɢɜɥɟɧɧɹ, ɿ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɜɿɬɤɚɯ. 

12. Ⱦɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɨɤ ɚ-ɚ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɟɬɨɞɢ ɯɨɥɨɫ-
ɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ, ɡɧɚɣɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ȿɊɋ ɿ ɜɧɭɬɪɿ-
ɲɧɿɣ ɨɩɿɪ ɬɚ ɡɨɛɪɚɡɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɜɨɩɨɥɸɫɧɢɤɚ.  

13. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɡ ɜɢɤɨɧɚɧɢɦɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚ-
ɦɢ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɪɢɫ. 4.1, ɛ 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ȿ1, 
ȼ 

ȿ3, 
ȼ 

ȿ5, 
ȼ 

R1, 
Ɉɦ 

R2, 
Ɉɦ 

R3, 
Ɉɦ 

R4, 
Ɉɦ 

R5, 
Ɉɦ 

1 12 45 56 34 78 44 24 10 

2 24 62 13 26 36 23 66 98 

3 36 24 55 89 34 28 39 37 

4 20 48 12 36 33 56 98 28 

5 88 15 48 27 38 30 27 25 

6 21 45 12 25 18 32 77 93 

7 12 43 24 27 35 19 44 89 

8 10 15 24 24 28 54 37 11 

9 32 24 12 28 31 42 61 23 

10 14 20 38 31 35 47 55 30 

11 18 9 36 34 39 52 49 37 

12 16 24 48 37 43 57 43 44 

13 18 9 34 40 47 62 37 51 

14 12 28 32 43 51 67 31 58 

15 18 32 30 46 55 72 25 65 

16 20 12 28 49 59 77 19 72 

17 15 36 26 52 63 82 13 79 

18 22 48 24 55 67 87 23 71 

19 24 40 12 58 62 83 33 63 

20 26 44 9 61 57 79 43 55 

21 28 48 22 64 52 75 53 47 

22 30 52 18 67 47 71 63 39 

23 32 12 20 70 42 67 51 31 

24 9 56 18 73 36 63 45 23 

25 34 9 24 76 32 59 37 15 
 

4.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ  
1. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ ɫɯɟɦɢ, ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɹɤɢɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿɣ ɪɨɛɨɬɿ.  
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2. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь.  
3. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɤɚ-

ɡɚɧɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɩɪɨɝɪɚɦɢ 
ɧɚ ɨɞɧɿɣ ɡ ɦɨɜ ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 4.2. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɪɢɫ. 4.2 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

J, 

A 

ȿ, 
ȼ 

R1, 

Ɉɦ 

R2, 

Ɉɦ 

R3, 

Ɉɦ 

R4, 

Ɉɦ 

1 1 45 34 78 44 24 

2 2 62 26 36 23 66 

3 3 24 89 34 28 39 

4 4 48 36 33 56 98 

5 5 15 27 38 30 27 

6 6 45 25 18 32 77 

7 7 43 27 35 19 44 

8 8 15 24 28 54 37 

9 7 24 28 31 42 61 

10 6 20 31 35 47 55 

11 5 18 34 39 52 49 

12 4 24 37 43 57 43 

13 3 9 40 47 62 37 

14 2 28 43 51 67 31 

15 1 32 46 55 72 25 

16 2 12 49 59 77 19 

17 3 36 52 63 82 13 

18 4 48 55 67 87 23 

19 5 40 58 62 83 33 

20 6 44 61 57 79 43 

21 7 48 64 52 75 53 

22 8 52 67 47 71 63 

23 7 12 70 42 67 51 

24 6 56 73 36 63 45 

25 5 24 76 32 59 37 
 

4.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɉɨɹɫɧɿɫɬь ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɟɨɪɟɦɢ ɩɪɨ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ.  
2. əɤɿ ɞɨɩɨɦɿɠɧɿ ɡɦɿɧɧɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ ɦɟɬɨɞɿ ɜɭɡɥɨɜɢɯ ɩɨ-

ɬɟɧɰɿɚɥɿɜ. əɤ ɫɤɥɚɞɚɸɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡɝɿɞɧɨ ɞɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ? 

3. ɉɨɹɫɧɿɬь ɫɭɬь ɦɟɬɨɞɭ ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ. əɤɚ ɣɨɝɨ ɿɧɲɚ ɧɚɡɜɚ? 
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Ɋɨɛɨɬɚ 5. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ  

5.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ ɡɦɿɧɧɨɝɨ 
ɫɬɪɭɦɭ, ɚ ɫɚɦɟ: ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɢɯ ɿ ɞɿɸɱɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧь ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ʀɯ ɱɚɫɬɨɬɢ ɣ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɫɢ-
ɝɧɚɥɚɦɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ; ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ 
ɡ'єɞɧɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɧɚɩɪɭɝɢ ɣ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɡ' єɞɧɚɧɧɹ ɞɠɟɪɟɥ ɫɬɪɭɦɭ 
ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɦɢ ɮɚɡɚɦɢ; ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɥɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧ-

ɧɹɦɢ.  

5.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 

ɋɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ tUtU m sin  є ɮɭɧɤɰɿєɸ ɱɚɫɭ ɡ 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɸ ɮɚɡɨɸ , ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ Um ɬɚ ɤɭɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ , ɳɨ 
ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɪɚɞ/ɫ ɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧь 
Ɍ ɮɨɪɦɭɥɨɸ .2 T  Ʉɿɥьɤɿɫɬь ɩɟɪɿɨɞɿɜ ɡɚ ɨɞɧɭ ɫɟɤɭɧɞɭ – ɰɟ ɱɚɫ-
ɬɨɬɚ ɤɨɥɢɜɚɧь, ɹɤɚ ɜɢɦɿɪɸєɬьɫɹ ɜ ɝɟɪɰɚɯ: .1 Tf  

Ⱦɿɸɱɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɫɢɧɭɫɨʀɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ є ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɜɢɪɨɛɥɹє ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɭ ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɭ ɬɟɩɥɨɜɭ 
ɱɢ ɦɟɯɚɧɿɱɧɭ ɞɿɸ. Ⱦɿɸɱɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɭ 2  

ɪɚɡɿɜ ɦɟɧɲɟ, ɧɿɠ ʀʀ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. 
ɉɪɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɨɜɭɸɬь ɡɚɤɨɧɢ Ɉɦɚ ɿ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ.  
ɋɬɪɭɦ ɜ ɤɨɥɿ ɡ ɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, ɭɜɿɦɤɧɭɬɢɦ ɧɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɭ 

ɧɚɩɪɭɝɭ, є ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɦ ɬɚ ɡɛɿɝɚєɬьɫɹ ɡ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɡɚ ɮɚɡɨɸ. ɉɿɞ 
ɱɚɫ ɜɦɢɤɚɧɧɹ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɟ ɤɨɥɨ ɫɬɪɭɦ ɡɚɥɢɲɚєɬь-
ɫɹ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɢɦ ɿ ɜɿɞɫɬɚє ɜɿɞ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ 90ɨ. ɉɿɞ ɱɚɫ ɜɦɢɤɚɧɧɹ 
єɦɧɨɫɬɿ ɧɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɭ ɤɨɥɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚ-
ɥьɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɜɢɩɟɪɟɞɠɚє ɧɚɩɪɭɝɭ ɧɚ 90

ɨ
. 

ȼɿɪɬɭɚɥьɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɹ EWB ɦɚє ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɬɢ 
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɪɨɛɨɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. Ⱦɠɟɪɟɥɚ 
ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɣ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɧɚɯɨɞɹɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Sources. ɍ ɜɿɤɧɿ AC 

Voltage Source Properties є ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɞɥɹ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ 
ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ʀɯ ɱɚɫɬɨɬ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɮɚɡ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ 
ɰɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɨ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫ-
ɰɢɥɨɝɪɚɮɚ, ɚ ɞɿɸɱɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɦɨɠɧɚ ɜɢɦɿɪɸɜɚɬɢ 
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ɰɢɮɪɨɜɢɦɢ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɨɦ ɿ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɨɦ. Ⱦɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɨɬɭɠ-
ɧɨɫɬɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱ (Multiplier) ɞɜɨɯ ɫɢ-
ɝɧɚɥɿɜ, ɹɤɢɣ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ ɦɟɧɸ Controls. Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ-
ɧɹ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ ɦɨɠɧɚ ɜɢɛɪɚɬɢ ɡ Help, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɫɯɟɦɢ ɡ ɩɨɦɧɨ-
ɠɭɜɚɱɟɦ ɛɭɞɭɬь ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿ ɞɟɳɨ ɩɿɡɧɿɲɟ.  

5.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  

1. ɋɤɥɚɫɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 5.1 ɬɚ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɣ 
ɱɚɫɬɨɬɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 5.1). Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨ-
ɝɪɚɮɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɣ ɱɚɫɬɨɬɭ ɧɚɩɪɭɝɢ. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɮɚɡɭ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ 90° ɿ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ʀʀ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɞɨ-

ɞɚɬɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 5.1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ                            
ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɞɜɚ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿɡ ɡɚɞɚɧɢɦɢ ɚɦɩ-
ɥɿɬɭɞɚɦɢ (

1mU  ɬɚ 
2mU ) ɿ ɮɚɡɚɦɢ (

1
 ɬɚ 

2
). Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝ-

ɪɚɮɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɤɭɬ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɦɿɠ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɸ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɣ ɧɚ-

ɩɪɭɝɨɸ ɡɚɡɟɦɥɟɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨɝɨ ɞɠɟɪɟ-
ɥɚ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɭ ɞɿɚɝɪɚɦɭ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨʀ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ ɿ ʀʀ ɤɭɬɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ. Зɧɹɬɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɞɨɞɚɬɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ ɡ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 

3. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ 
(ɪɢɫ. 5.2). Зɚɩɢɫɚɬɢ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ, ɳɨ ɡɧɿ-
ɦɚɸɬьɫɹ ɡ ɩɨɦɧɨɠɭɜɚɱɚ.  

4. ɋɯɟɦɚ, ɳɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 5.3, ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 
ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-
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ɫɬɿ. Ɋɟɡɢɫɬɨɪ ɡ ɨɩɨɪɨɦ 1 Ɉɦ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɨɫɰɢɥɨɝ-
ɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɣɨɝɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɡɧɚɱɧɨ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ ɿɧɞɭɤɬɢɜ-
ɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɬɭɲɤɢ. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɫɯɟɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨʀ ɧɚ ɪɢɫ. 5.3, 
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɮɚɡɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɩɪɢɤɥɚ-
ɞɟɧɨɸ ɞɨ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ, ɬɚ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɳɨ ɩɪɨɬɿɤɚє ɱɟɪɟɡ ɧɟʀ. 

 

Ɋɢɫ. 5.2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ                    
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ 

 

Ɋɢɫ. 5.3. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɨʀ ɞɿɚɝɪɚɦɢ                    
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 

5. Зɚɦɿɧɢɜɲɢ ɭ ɫɯɟɦɿ ɧɚ ɪɢɫ. 5.3 ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡ 
єɦɧɿɫɬɸ 1 ɦɤɎ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɮɚɡɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɫɬɪɭɦɨɦ ɿ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɧɚ єɦɧɿɫɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝ-
ɪɚɦɭ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɰɢɪɤɭɥɸє ɜ ɤɨɥɿ ɡ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ.  

5.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ  

1. Ⱦɟɬɚɥьɧɨ ɨɩɢɫɚɬɢ ɫɩɨɫɨɛɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, ɱɚɫɬɨɬɢ ɿ 
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ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɣ ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɚɡ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɨɫɰɢɥɨ-
ɝɪɚɦɢ. 

2. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɨʀ ɧɚɩ-

ɪɭɝɢ ɿ ʀʀ ɤɭɬɚ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ. 
3. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɜɢɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɚɤɬɢ-

ɜɧɨɦɭ ɨɩɨɪɿ, ɧɚ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 5.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɫɯɟɦɢ ɪɢɫ. 5.1 – ɪɢɫ. 5.3 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

Ɋɢɫ. 5.1 
Ɋɢɫ. 5.2, 
Ɋɢɫ. 5.3 

U, 

ȼ 

F, 

Ƚɰ 

Um1, 

ȼ 

Um2, 

ȼ 

φ1, 

ɝɪɚɞ. 
φ2, 

ɝɪɚɞ. U, ȼ 

1 5 500 3 2 10 100 4 

2 10 450 6 4 20 120 6 

3 15 400 9 6 30 140 8 

4 20 350 12 8 40 160 10 

5 25 300 15 10 50 180 12 

6 30 250 18 12 60 200 14 

7 35 200 21 14 70 220 16 

8 40 150 24 16 80 240 18 

9 45 100 27 18 90 260 20 

10 50 50 30 20 100 280 22 

11 55 550 33 22 110 300 24 

12 60 600 36 24 120 320 26 

13 65 1000 39 26 130 340 28 

14 70 950 42 28 140 0 30 

15 75 900 45 30 150 20 32 

16 80 850 48 32 160 40 34 

17 85 800 51 34 170 60 36 

18 90 750 54 36 180 80 38 

19 80 700 57 38 190 100 40 

20 70 650 60 40 200 120 42 

21 60 1100 40 42 210 140 44 

22 50 1200 35 44 220 160 46 

23 40 1300 30 25 230 180 48 

24 30 1400 25 20 240 200 50 

25 20 1500 12 15 250 220 52 
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5.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  

1. Ⱦɚɬɢ ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ: 
ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, ɱɚɫɬɨɬɢ, ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ. 

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɹɤ ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢɫь ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ, ɱɚɫɬɨɬɢ, 
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɪɿɡɧɢɰɿ ɮɚɡ. 

3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɭ ɫɭɬɧɿɫɬь ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ ɬɚ ʀʀ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ (ɚɤɬɢɜ-
ɧɨʀ ɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨʀ (ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ, єɦɧɿɫɧɨʀ)), ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɮɚ-
ɡɨɜɢɯ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧь ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ 6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

6.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ  

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɜɦɿɧɧɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟ-
ɦɟɧɬɿɜ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚɤɨɠ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɣ ɜɦɿɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɜɢɳɟ 
ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɧɚɩɪɭɝ. 

6.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  

ɉɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɬɚ ɤɨɬɭɲɤɢ 
ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱ-
ɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

.

;

CLR

CLR

UUUU

uuuu


 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ, ɳɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɟɧ ɡ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɨɬɿɤɚє ɨɞɢɧ ɿ ɬɨɣ ɫɚ-
ɦɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɦɨɠɟɦɨ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

.
1

;;
C

iIULiIURIU CLR
  

ɚɛɨ  
.;; IiXUIiXURIU CCLLR

  

ɐɟ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ’єɞɧɚɧɧɿ 
ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

,ZIiXiXRIU CL
  
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ɞɟ ɜɟɥɢɱɢɧɚ  

CL XXiRZ  

ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ ɤɨɥɚ ɿ ɜɢɡɧɚɱɚєɬь-
ɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ, ɳɨ ɫɤɥɚɞɚɸɬь ɤɨɥɨ. 

ɉɨɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɤɨɥɚ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

.
22

CL XXRZ  

ɍɹɜɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ 
CL XXX  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɨɩɨɪɨɦ, 

ɹɤɢɣ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧ 
LX  ɬɚ 

CX  ɦɨɠɟ ɧɨɫɢɬɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɣ 

CL XX  ɱɢ єɦɧɿɫɧɢɣ 
CL XX  ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɚɛɨ ɦɚɬɢ ɧɭɥьɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧ-

ɧɹ .CL XX  Зɚ ɭɦɨɜɢ 
CL XX  ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɹɜɢɳɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɧɚ-

ɩɪɭɝ. ȼ ɰьɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

0
1

0

0
C

LXX CL
  ɚɛɨ  ,

1

0

0
C

L   ɡɜɿɞɤɢ  .
1

0
LC

 

Ʉɭɬɨɜɚ ɱɚɫɬɨɬɚ 
0

 ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɸ ɤɭɬɨɜɨɸ ɱɚɫɬɨɬɨɸ. 
Ʉɭɬ ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɬɚ ɫɢɥɨɸ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє ɧɭɥɸ, ɨɫɤɿɥьɤɢ .1cos  

ɇɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɡɚɬɢɫɤɚɱɚɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
CU  ɬɚ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨ-

ɫɬɿ 
LU  ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ, ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɭ ɞɨ ɤɨɥɚ. 

ɇɚɩɪɭɝɢ 
CU  ɬɚ 

LU  ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɡɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ ɿ ɡɫɭɧɭɬɿ ɡɚ ɮɚɡɨɸ ɧɚ 
ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɩɟɪɿɨɞɭ, ɬɨɛɬɨ ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɜɨɧɢ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɬɚ 
ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ. Ɉɬɠɟ, ɜ ɛɭɞь-ɹɤɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ ɦɢɬɬєɜɿ ɩɨ-
ɬɭɠɧɨɫɬɿ ɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɞɿɥɹɧɤɚɯ ɨɞɧɚɤɨɜɿ ɬɚ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɡɚ ɡɧɚɤɨɦ, 
ɬɨɛɬɨ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɟɧɟɪɝɿʀ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɜ ɤɨɬɭɲɰɿ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɳɨ ɧɚɤɨɩɢ-
ɱɟɧɚ ɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ, ɚ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɜɢɬɪɚɱɚє ɟɧɟɪɝɿɸ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɫɩɟɰɿɚɥь-
ɧɢɣ ɜɿɪɬɭɚɥьɧɢɣ ɩɪɢɥɚɞ, ɹɤɢɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ Bode plotter (ɝɪɚɮɨɩɨɛɭ-
ɞɨɜɧɢɤ) ɿ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ (Ⱥɑɏ) 
ɬɚ ɮɚɡɨɱɚɫɬɨɬɧɢɯ (Ɏɑɏ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɫɯɟɦ. ȼɿɧ ɜɢ-
ɦɿɪɸє ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɭ ɞɜɨɯ ɬɨɱɤɚɯ ɫɯɟɦɢ ɿ ɮɚɡɨɜɢɣ 
ɡɫɭɜ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. ɉɪɢɥɚɞ ɝɟɧɟɪɭє ɜɥɚɫɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɱɚɫɬɨɬ, ɞɿɚɩɚɡɨɧ 
ɹɤɢɯ ɦɨɠɧɚ ɡɚɞɚɜɚɬɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɧɚɫɬɪɨɸɜɚɧɧɹ ɩɪɢɥɚɞɭ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɡɦɿɧ-
ɧɨɝɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ ɿɝɧɨɪɭєɬьɫɹ, ɨɞɧɚɤ ɫɯɟɦɚ ɦɚє 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɚɛɨ ɞɠɟɪɟɥɨ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
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Bode plotter ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Instruments, ɚ ɫɯɟɦɚ ɣɨɝɨ ɜɦɢɤɚɧ-
ɧɹ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɬɚ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 6.1, 
ɚ, ɛ. 

   ɚ) 

  ɛ) 
Ɋɢɫ. 6.1. ɋɯɟɦɚ ɜɦɢɤɚɧɧɹ Bode plotter ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɚɧɚɥɿɡɭ (ɚ)         

ɬɚ ɣɨɝɨ ɪɨɛɨɱɟ ɜɿɤɧɨ (ɛ) 
ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥьɧɚ ɩɚɧɟɥь ɩɥɨɬɟɪɚ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɤɧɨɩɤɢ ɡ ɬɚɤɢɦ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ: 
- Magnitude – ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ Ⱥɑɏ (ɧɚɬɢɫɧɭɬɚ ɡɚ ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ); 

- Phase – ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɡɫɭɜɭ ɦɿɠ ɜɯɿɞɧɢɦ ɿ ɜɢɯɿɞɧɢɦ 
ɫɢɝɧɚɥɚɦɢ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ (Ɏɑɏ); 

- Vertical – ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɦɚɫɲɬɚɛɭ ɣ ɬɢɩɭ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɱɚɫɬɨɬ-
ɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɇɨɠɧɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɥɨɝɚɪɢɮɦɿɱɧɢɣ ɦɚɫɲɬɚɛ 
ɤɧɨɩɤɨɸ Log ɚɛɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɤɧɨɩɤɨɸ Lin. Ɍɭɬ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɩɨɱɚ-
ɬɤɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ ȱ (initial) ɿ ɤɿɧɰɟɜɟ – F( final), ɳɨ ɞɚє ɦɨ-
ɠɥɢɜɿɫɬь ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɟɫь ɞɿɚɩɚɡɨɧ ɡɦɿɧɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨ ɨɫɿ ɨɪɞɢɧɚɬ. 
ɉɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɤɧɨɩɤɢ Horizontal ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɨɜɬɨɪɸє ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ. 

ȼɿɤɧɨ ɡ ɤɧɨɩɤɚɦɢ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɟ ɞɥɹ ɬɨɱɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞ ɿ 
ɱɚɫɬɨɬ ɅȺɑɏ ɚɛɨ ɅɎɑɏ, ɬɚɤɢɯ ɹɤ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɪɿɡɭ (ɡɥɚɦɭ), ɪɟɡɨɧɚɧɫ-
ɧɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɬɚ ɿɧɲɟ. ɉɪɢ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɿ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿ ɫɬɪɿɥɤɢ ɩɨ ɜɿ-
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ɤɧɭ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɧɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɦɿ-
ɳɭɜɚɬɢɫь ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɜɿɫь, ɚ ʀʀ ɬɨɱɤɢ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɡ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɸ ɱɚɫɬɨ-
ɬɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɛɭɞɭɬь ɡɨɛɪɚɠɚɬɢɫь ɭ ɜɿɤɧɿ, ɪɨɡɦɿɳɟɧɨɦɭ 

ɩɪɚɜɨɪɭɱ. 

6.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  
1. Зɿɛɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɿɧ-

ɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 6.1. ȼɢɦɿɪɹɬɢ 
ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɡɧɹɬɢ 
ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ. 

2. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ ɞɨɫɥɿɞ, ɨɞɧɚɤ ɤɨɬɭɲɤɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ. 

3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɤɨ-
ɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɪɢɫ. 
6.2). ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɣ ɫɬɪɭɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɯɟɦɢ, ɚ ɬɚɤɨɠ 
ɡɧɹɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ. 

 

Ɋɢɫ. 6.2. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɡ'єɞɧɚɧɧɹ                         
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ, ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ 

4. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɩɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɟɚɤ-
ɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨ-
ɪɭ ɜ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɿɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨ-

ɫɥɿɞɭ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɫɚɦɨɫɬɿɣɧɨ ɿ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɭ ɡɜɿɬɿ.  
5. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɩ.4 ɩɪɢ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɿɣ ɱɚɫɬɨɬɿ, ɚɥɟ 

ɡɛɿɥьɲɢɜɲɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɜ 10 ɪɚɡɿɜ. 

6. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɩ.3, ɡɚɦɿɧɢɜɲɢ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɬɪɭɦɭ. 
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Ɋɢɫ. 6.3. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 6.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 6 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ȿ, ȼ F, Ƚɰ 
φ, 

ɝɪɚɞ. J, A R, Ɉɦ L, Ƚɧ C, ɦɤɎ 

1 5 50 10 0.1 5 0.1 94 

2 10 80 20 0.2 10 0.11 90 

3 15 110 30 0.3 15 0.12 86 

4 20 140 40 0.4 20 0.13 82 

5 25 170 50 0.5 25 0.14 78 

6 30 200 60 0.6 30 0.15 74 

7 35 230 70 0.7 35 0.16 70 

8 40 260 80 0.8 40 0.17 66 

9 45 290 90 0.9 45 0.18 62 

10 50 320 100 1 50 0.19 58 

11 55 350 110 1.1 55 0.2 54 

12 60 380 120 1.2 60 0.21 50 

13 65 410 130 1.3 65 0.22 46 

14 70 440 140 1.4 70 0.23 42 

15 75 470 150 1.5 75 0.24 38 

16 80 500 160 1.6 80 0.25 34 

17 85 530 170 1.7 85 0.26 30 

18 90 560 180 1.8 90 0.27 26 

19 95 590 190 1.9 95 0.28 22 

20 100 620 200 2 100 0.29 18 

21 105 650 210 2.1 105 0.3 14 

22 110 680 220 2.2 110 0.31 10 
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6.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ 

1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ 
ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɬɚ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɿɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦɢ. 

3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ʀʀ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɟɤɫ-
ɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ. 

4. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɫɯɟɦɭ, ɜ ɹɤɿɣ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ Bode-plotter. ɉɨɤɚɡɚ-
ɬɢ, ɹɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ ɦɚє ɝɪɚɮɿɤ ɧɚ Bode-plotter ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɧɚɩɪɭɝ.  

6.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ (ɱɚɫɨɜɿ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɣ ɫɬɪɭ-

ɦɭ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɿɧɞɭɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ) ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɿɞ ɞɠɟ-
ɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɫɬɪɭɦɭ). 

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɮɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬɧɿɫɬь ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. əɤɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɧɚ-
ɩɪɭɝ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. 

3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɧɚɩɪɭɝ.  

4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɱɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬь ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɭ ɬɚ ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 

5. ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɫɬɨɪɿɧ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ 
ɧɚɩɪɭɝ. 

 

Ɋɨɛɨɬɚ 7. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ 
ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

7.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥь-
ɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚє ɛɭɬɢ 
ɜɦɿɧɧɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɟɥɟ-
ɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. ɇɟɨɛɯɿɞɧɨ ɬɚ-
ɤɨɠ ɡɪɨɡɭɦɿɬɢ ɣ ɜɦɿɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɹɜɢɳɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ.  

7.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  
ɉɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɨɛɱɢɫɥɸ-

ɸɬьɫɹ ɡɚ ɬɚɤɢɦɢ ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ: 
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.,, 21212211 YUYYUIIIYUIYUI   
Ɍɭɬ ɦɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɦɨ ɬɚɤɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɫɯɟɦɢ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 

ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ 1ZY   ɿ ɦɚє ɚɤɬɢɜɧɭ G ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɭ B ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ 
Y = G + ɿB. 

əɜɢɳɚ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɭ ɦɨɠɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɟɣ. 
Ʉɨɥɢ ɡɚɝɚɥьɧɿ ɫɬɪɭɦɢ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɡɛɿɝɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɮɚɡɨɸ, ɪɟɚɤɬɢɜɧɿ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɫɬɪɭɦɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ єɦɧɿɫɧɨʀ ɜɿɬɨɤ ɪɿɜɧɿ ɡɚ ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ ɬɚ  

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɡɚ ɮɚɡɨɸ: 

,,,, UBIUBIGUIII CCLLLC
 

ɬɨɛɬɨ ɭɦɨɜɨɸ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɛɭɞɟ .CL BB  

ȼɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɭɦɨɜɨɸ ɧɟ 

ɬɿɥьɤɢ ,CL BB  ɚɥɟ ɣ ,CL GG  ɬɨɛɬɨ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ ɪɿɜ-
ɧɨɫɬɿ ɧɟ ɬɿɥьɤɢ ɦɨɞɭɥɿɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ, ɚɥɟ ɣ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɫɤɥɚ-
ɞɨɜɢɯ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɜɿɬɨɤ. Зɜɿɞɫɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɩɢɫɚɬɢ: 

.
22

CL BBGUI  

ɋɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɡ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɦɨɠɭɬь ɡɧɚɱɧɨ ɩɟɪɟ-
ɜɢɳɭɜɚɬɢ ɫɬɪɭɦ ɭ ɧɟɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɣ ɞɿɥɹɧɰɿ ɤɨɥɚ. 

əɤ ɿ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɧɚɩɪɭɝ, ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɬɚ-
ɤɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ: 

.
1

,1cos,0 0
LC

 

əɤɳɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ R1 i R2 (ɨɩɨɪɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨʀ ɬɚ єɦɧɿɫɧɨʀ ɜɿɬɨɤ) 
ɛɭɞɭɬь ɦɚɥɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ R1 = R2 = 0, ɬɨ ɨɬɪɢɦɚєɦɨ ɬɚɤɢɣ ɪɟɡɭɥьɬɚɬ: 

.
1

L

C
BB CL

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ γ (ɡɜɨɪɨɬɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɯɜɢɥьɨɜɨɦɭ ɨɩɨɪɭ ρ) ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ 
ɯɜɢɥьɨɜɨɸ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ.  

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ І ɞɨ Іɋ ɬɚ IL ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɛɭɞɟ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ: 

.d
G

UB

GU

UB

GU

I

I

I

I

CLCL

 

ȼɿɞɧɨɲɟɧɧɹ GGd 1  ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɡɚɬɭɯɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ-
ɝɨ ɤɨɥɚ, ɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɡɚɬɭɯɚɧɧɸ – ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬɸ ɤɨɥɚ. 
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7.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  

1. Зɿɛɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɟ ɤɨɥɨ ɡ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɬɚ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɪɢɫ.7.1) ɡ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ, ɳɨ ɡɚɞɚ-
ɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ (ɬɚɛɥɢɰɹ 7.1). ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ 
ɫɬɪɭɦ, ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɡɧɹɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɬɚ-
ɤɨɠ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɤɭɬ ɡɫɭɜɭ ɮɚɡ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥьɧɢɯ ɬɨɱɤɚɯ 23 

ɿ 24. 

 

Ɋɢɫ. 7.1. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɡ’єɞɧɚɧɧɹ ɜɿɬɨɤ 

2. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ, ɚɥɟ ɤɨɬɭɲɤɭ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɡɚɦɿɧɢɬɢ ɤɨɧɞɟ-

ɧɫɚɬɨɪɨɦ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ.  
3. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɬɚ 

ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ ɤɨɠɧɢɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɨɦ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɡ ɨɩɨɪɚɦɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ). 
ȼɢɦɿɪɹɬɢ ɿ ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɣ ɫɬɪɭɦɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɫɯɟɦɢ, ɡɧɹɬɢ ɨɫɰɢɥɨ-
ɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

Зɦɿɧɸɸɱɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɧɚɣɬɢ ɬɚɤɟ ʀʀ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɩɪɢ ɹɤɨɦɭ 
ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɦɿɫɰɟ ɪɟɡɨɧɚɧɫ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ ɤɨɥɿ. ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧ-
ɧɸ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɡɚ ɫɯɟɦɨɸ ɪɢɫ. 7.2. ɇɚ ɰьɨɦɭ ɠ 
ɪɢɫɭɧɤɭ ɦɨɠɧɚ ɛɚɱɢɬɢ, ɹɤ ɜɢɝɥɹɞɚє Ⱥɑɏ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ 
ɜɿɤɧɿ Bode-plotter. 

4. ȼɫɬɚɧɨɜɢɜɲɢ ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ 
ɫɯɟɦɢ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɩɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɸ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɿɜ 
ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɜɿɞ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ. 

5. ɇɟ ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɿ ɡɛɿɥьɲɢɜɲɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɿɧɞɭ-
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ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɜ 10 ɪɚɡɿɜ, ɩɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡɚ ɩ.4.  

6. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡɚ ɩ.3, ɡɚɦɿɧɢɜɲɢ ɜ ɫɯɟɦɿ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɞɠɟɪɟɥɨɦ ɫɬɪɭɦɭ (ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɞɠɟɪɟɥɚ – ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ). 

 

Ɋɢɫ. 7.2. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 7.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 7 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ȿ, 
ȼ 

F, 
Ƚɰ 

φ, 
ɝɪɚɞ. 

J, 
A 

R, 
Ɉɦ 

L, 
Ƚɧ 

C, 
ɦɤɎ 

r1, 
Ɉɦ 

r2, 
Ɉɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 5 50 10 0.1 50 0.1 94 1 4 

2 10 80 20 0.2 100 0.11 90 1.5 4.5 

3 15 110 30 0.3 150 0.12 86 2 5 

4 20 140 40 0.4 200 0.13 82 2.5 5.5 

5 25 170 50 0.5 250 0.14 78 3 6 

6 30 200 60 0.6 300 0.15 74 3.5 6.5 

7 35 230 70 0.7 350 0.16 70 4 7 

8 40 260 80 0.8 400 0.17 66 4.5 7.5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

9 45 290 90 0.9 450 0.18 62 5 8 

10 50 320 100 1 500 0.19 58 5.5 8.5 

11 55 350 110 1.1 550 0.2 54 6 9 

12 60 380 120 1.2 600 0.21 50 6.5 9.5 

13 65 410 130 1.3 650 0.22 46 7 10 

14 70 440 140 1.4 700 0.23 42 7.5 9 

15 75 470 150 1.5 750 0.24 38 8 8 

16 80 500 160 1.6 800 0.25 34 8.5 7 

17 85 530 170 1.7 850 0.26 30 9 6 

18 90 560 180 1.8 900 0.27 26 9.5 5 

19 95 590 190 1.9 950 0.28 22 10 4 

20 100 620 200 2 1000 0.29 18 9 3.5 

21 105 650 210 2.1 1050 0.3 14 8 3 

22 110 680 220 2.2 1100 0.31 10 7 2.5 

23 115 710 230 2.3 1150 0.32 9 6 2 

24 120 740 240 2.4 1200 0.33 8 5 1.5 

25 125 770 250 2.5 1250 0.34 7 4 1 
 

7.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ  
1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ 

ɤɨɥɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ. 

2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ. 

3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭ ɱɚɫɬɨɬɭ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɝɨ ɤɨɧɬɭɪɭ ɿ ɩɨɪɿɜ-
ɧɹɬɢ ʀʀ ɡ ɨɬɪɢɦɚɧɨɸ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨ. 

4. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɪɟɠɢɦɭ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ. 

7.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  
1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ (ɱɚɫɨɜɿ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭ-

ɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɤɨɬɭɲ-
ɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ) ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨ-

ɥɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɫɬɪɭɦɭ).  
2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜ ɱɨɦɭ ɩɨɥɹɝɚє ɮɿɡɢɱɧɚ ɫɭɬɧɿɫɬь ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ 

ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. əɤɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ ɦɨɠɧɚ ɞɨɫɹɝɬɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ 
ɫɬɪɭɦɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ. 

3. ɉɨɹɫɧɢɬь ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ ɜɿɞ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɧɚɩɪɭɝ. 

4. ɇɚɡɜɿɬь ɫɤɥɚɞɨɜɿ ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɤɨɥɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 
5. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɚɬь ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɫɬɪɭɦɿɜ. 
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6. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɱɢɦ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬь ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧ-
ɬɭ ɬɚ ɞɨɛɪɨɬɧɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɩɪɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɿ ɫɬɪɭɦɿɜ. 

7. ɇɚɜɟɫɬɢ ɩɟɪɟɜɚɝɢ ɬɚ ɧɟɞɨɥɿɤɢ ɪɟɡɨɧɚɧɫɭ ɫɬɪɭɦɿɜ. 

Ɋɨɛɨɬɚ 8. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡɿ 
ɡɦɿɲɚɧɢɦ ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

8.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɢɦ ɿ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɦ (ɡɦɿɲɚɧɢɦ) ɡ'єɞɧɚɧɧɹɦ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɨɦ 
ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɦɿɧɧɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɞɿɚɝ-
ɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɿ ɩɚɪɚɥɟ-
ɥьɧɢɦ ɡ' єɞɧɚɧɧɹɦ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 

8.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  
Ɉɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ ɫɯɟɦ ɜɢɤɨɧɭєɬьɫɹ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɩɨɟɬɚɩɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɬɚ ɫɬɪɭɦɿɜ. ɋɩɨɱɚɬɤɭ 
ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɜɿɬɨɤ. Ɉɞɟɪ-
ɠɚɧɢɣ ɨɩɿɪ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧь ɪɨɡɞɿɥɹєɬьɫɹ ɧɚ ɞɿɣɫɧɭ ɿ ɭɹɜɧɭ 
ɫɤɥɚɞɨɜɿ, ɬɨɛɬɨ: 

.232323 iXRZ  

ɉɨɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɿɦɩɟɞɚɧɫɨɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɚɤɬɢɜɧɢɣ 
ɨɩɿɪ ɧɚɡɢɜɚɸɬь ɪɟɡɢɫɬɚɧɫɨɦ, ɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɣ – ɪɟɚɤɬɚɧɫɨɦ. 

ɇɚɫɬɭɩɧɢɣ ɤɪɨɤ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɿ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
ɨɩɨɪɭ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ'єɞɧɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ: 

.231231
ei

ee eZXXiRRZ  

Ⱦɚɥɿ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɫɩɿɥьɧɿɣ ɜɿɬɰɿ 
ɫɯɟɦɢ: 

.11
ei

e

eI
Z

U
I




  

Ɉɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɣ ɬɚ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɿɣ 
ɜɿɬɤɚɯ ɫɯɟɦɢ: 

.23111231 ZIZIUUU   

ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɨɛɱɢɫɥɸєɬьɫɹ ɫɬɪɭɦ ɜ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɢɯ ɜɿɬɤɚɯ ɫɯɟɦɢ: 

.;
3

23
3

2

23
2

Z

U
I

Z

U
I









  
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ɉɿɫɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɧɚ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɫɯɟɦɢ ɛɭɞɭєɬьɫɹ 
ɜɟɤɬɨɪɧɚ ɞɿɚɝɪɚɦɚ, ɹɤɚ ɩɨɹɫɧɸє ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɧɢɦɢ. 

8.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  

1. Зɝɿɞɧɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɫɤɥɚɫɬɢ ɪɨɛɨɱɭ ɫɯɟɦɭ. Ȼɚɡɨɜɚ ɪɨɛɨɱɚ ɫɯɟɦɚ 
ɞɥɹ ɜɫɿɯ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫ. 8.1. ɍ ɜɿɬɰɿ 3 ɟɥɟɦɟɧɬɢ (RC 
ɚɛɨ RL) ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ. 

 

Ɋɢɫ. 8.1. Ȼɚɡɨɜɚ ɪɨɛɨɱɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 8 

2. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɟɨɛɯɿɞɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ 

(ɬɚɛɥɢɰɹ 8.1) ɿ ɡɚɩɭɫɬɢɬɢ ɫɯɟɦɭ ɜ ɪɨɛɨɬɭ. 
3. Зɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɿ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɯ ɜɢɦɿ-

ɪɸɜɚɥьɧɢɯ ɩɪɢɥɚɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɞɿɸɱɿ ɬɚ ɚɦɩɥɿɬɭɞɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ 
ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɨɛɢɞɜɚ ɩɪɨɦɟɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ –
ɮɚɡɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɿɠ ɧɚɩɪɭɝɚɦɢ (ɮɚɡɨɜɿ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɦɨɠ-
ɧɚ ɜɢɦɿɪɹɬɢ ɿ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ Bode plotter). ȼɫɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸ-
ɜɚɧь ɡɚɩɢɫɚɬɢ ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɭ ɬɚɛɥɢɰɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 8.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 8 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

G 
φG , 

ɝɪɚɞ. 
ȺG , 

ȼ (Ⱥ) Z1 Z2 
R, 

Ɉɦ 

L, 

ɦȽɧ 

C, 

ɦɤɎ 
Z3 

R3 – ɏ3,  

Ɉɦ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 U 10 1 R L 10 50 - RC 15 – 20 

2 I 20 1.5 L C - 55 60 RL 18 – 23 

3 U 30 2 R C 12 - 57 RC 20 – 25 

4 I 40 2.5 L R 14 60 - RL 22 – 27 

5 U 50 3 C L - 65 54 RC 15 – 30 

6 I 60 3.5 C R 16 - 51 RL 10 – 20 

7 U 70 4 R L 18 70 - RC 30 – 20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

8 I 80 4.5 L C - 75 48 RL 12 – 30 

9 U 90 5 R C 20 - 45 RC 25 – 10 

10 I 100 5.5 L R 22 80 - RL 20 – 35 

11 U 110 6 C L - 85 42 RC 32 – 17 

12 I 120 6.5 C R 24 - 39 RL 18 – 40 

13 U 130 7 R L 26 90 - RC 35 – 16 

14 I 140 7.5 L C - 95 36 RL 30 – 30 

15 U 150 8 R C 28 - 33 RC 24 – 15 

16 I 160 8.5 L R 30 100 - RL 33 – 20 

17 U 170 9 C L - 105 30 RC 25 – 50 

18 I 180 9.5 C R 32 - 27 RL 40 – 35 

19 U 190 10 R L 34 110 - RC 35 – 44 

20 I 200 10.5 L C - 115 24 RL 18 – 28 

21 U 210 11 R C 36 - 21 RC 30 – 12 

22 I 220 11.5 L R 38 120 - RL 55 – 15 

23 U 230 12 C L - 125 18 RC 35 – 12 

24 I 240 12.5 C R 40 - 15 RL 22 – 44 

25 U 250 13 R L 42 130 - RC 38 – 55 
 

8.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ 

1. ȼɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɤɨɥɚ.  
2. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ.  
3. ɉɨɪɿɜɧɹɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɢɯ ɞɚɧɢɯ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚ-

ɦɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ.  

8.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  
1. ȼɦɿɬɢ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭ-

ɦɭ ɩɪɢ ɡɦɿɲɚɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɿ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. 
2. ȼɦɿɬɢ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ ɿ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ, ɹɤɿ ɝɪɚɮɿɱɧɨ ɜɿɞɨ-

ɛɪɚɠɚɸɬь ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ. 
3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ (ɱɚɫɨɜɿ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭ-

ɦɿɜ ɭ ɝɿɥɤɚɯ ɩɪɢ ɩɚɪɚɥɟɥьɧɨɦɭ ɡ'єɞɧɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɤɨɬɭɲ-
ɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ) ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨ-

ɥɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɫɬɪɭɦɭ). 
4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɟɤɬɨɪɧɿ (ɱɚɫɨɜɿ) ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɿ ɫɬɪɭ-

ɦɿɜ ɭ ɜɿɬɤɚɯ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɡ' єɞɧɚɧɧɿ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ ɡ ɤɨɬɭɲ-
ɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ (ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ) ɩɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨ-
ɥɚ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ (ɫɬɪɭɦɭ). 
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Ɋɨɛɨɬɚ 9. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 

9.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɟɥɟ-
ɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɪɟɠɢɦɿɜ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ɋɟɡɭɥь-
ɬɚɬɨɦ ɡɚɫɜɨєɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɦɚє ɛɭɬɢ ɜɦɿɧɧɹ ɛɭɞɭɜɚɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɿ ɜɟɤɬɨɪɧɿ 
ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɬɪɭɦɿɜ ɿ ɧɚɩɪɭɝ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚ-
ɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɞɥɹ ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ, ɫɬɪɭɦɿɜ ɬɚ ɨɩɨɪɿɜ ɜ ɟɥɟ-
ɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ.  

9.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ – ɰɟ ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ, ɳɨ ɩɟ-
ɪɟɬɜɨɪɸє ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɨɞɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚɦɢ ɧɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɟɧɟɪɝɿɸ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ȼ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬьɫɹ ɧɚɩɪɭɝɚ, ɫɬɪɭɦ ɬɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ ɮɚɡɚ. 

Ⱦɥɹ ɫɩɪɨɳɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭɸɬь ɬɚɤɟ ɩɨɧɹɬɬɹ, ɹɤ ɿɞɟɚɥьɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. ɐɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɜɿɞɫɭɬɧɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɨɬɨɤɢ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɚ ɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ 
ɨɛɦɨɬɨɤ ɞɨɪɿɜɧɸɸɬь ɧɭɥɸ. ȼ ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɦɚɸɬь ɹɤ ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ, ɬɚɤ ɿ ɨɩɿɪ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɤɪɿɦ ɨɫɧɨɜ-
ɧɨɝɨ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɭ, ɳɨ ɩɪɨɣɦɚє ɨɛɢɞɜɿ ɨɛɦɨɬɤɢ, є ɩɨɬɨɤɢ ɪɨɡ-
ɫɿɸɜɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ. ɍ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞ-
ɠɟɧɧɹɯ ɿ ɩɪɢ ɩɨɛɭɞɨɜɿ ɫɯɟɦɢ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɤɨɪɢɫɬɭɸ-

ɬьɫɹ ɬɚɤɢɦ ɩɨɧɹɬɬɹɦ, ɹɤ ɡɜɟɞɟɧɢɣ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ. ɐɟ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 
ɪɟɚɥьɧɨɦɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ, ɭ ɹɤɨɝɨ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɞɨɪɿɜ-
ɧɸє ɨɞɢɧɢɰɿ. Ⱦɥɹ ɡɚɦɿɧɢ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɜɟɞɟɧɢɦ ɬɪɟɛɚ 
ɜɢɬɪɢɦɚɬɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɿ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. Ɋɿɜɧɹɧɧɹ 
ɛɚɥɚɧɫɭ ɟɧɟɪɝɿʀ ɞɥɹ ɪɟɚɥьɧɨɝɨ ɿ ɡɜɟɞɟɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɢɝɥɹɞɚє 
ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ: 

.2222 IEIE  

ȼɚɠɥɢɜɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ є ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɹɤɢɣ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɪɟ-
ɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ ɞɨ ɜɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Ʉɨɟɮɿɰɿ-
єɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ: 
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2W ɤɿɥьɤɿɫɬь ɜɢɬɤɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ. З 
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ɰɿєʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɳɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɡɧɢɠɭє ɧɚɩɪɭɝɭ ɿ ɪɚɡɨɦ ɡ 
ɬɢɦ ɩɿɞɜɢɳɭє ɫɬɪɭɦ (ɬɚ ɧɚɜɩɚɤɢ). 

ɉɟɪɜɢɧɧɟ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɟ ɤɨɥɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɜ'ɹɡɚɧɿ ɬɿɥьɤɢ ɦɚɝ-
ɧɿɬɧɢɦ ɡɜ'ɹɡɤɨɦ, ɬɨɛɬɨ ɤɨɥɚ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨ ɪɨɡ'єɞɧɚɧɿ. ɐɹ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬь 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɭ ɪɨɡɞɿɥɟɧɢɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɯ, 
ɳɨ ɦɚɸɬь .1k  

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɦɨɠɟ ɩɪɚɰɸɜɚɬɢ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ, ɤɨɥɢ 
ɜɬɨɪɢɧɧɟ ɤɨɥɨ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɟ (ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɿɞɫɭɬɧє), ɬɨɛɬɨ: 

.0, 2IZH
 

Ɋɟɠɢɦ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɡɞɿɣɫɧɸєɬьɫɹ, ɤɨɥɢ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 

ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
HZ , ɚ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɩɪɨɬɿɤɚє ɫɬɪɭɦ 

.2I  

Ɋɟɠɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ – ɰɟ ɚɜɚɪɿɣɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫ-

ɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ȼ ɪɟɠɢɦɿ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
.0HZ  ȼ ɰьɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɸɬьɫɹ ɜɟɥɢɤɿ ɫɬɪɭɦɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 

ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜ ɨɛɦɨɬɤɚɯ. ɐɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɫɬɿɥьɤɢ ɜɟɥɢɤɿ, ɳɨ ɩɪɢɜɨɞɹɬь 
ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ɡ ɥɚɞɭ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɋɬɪɭɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢ-
ɤɚɧɧɹ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɭ 20…30 ɪɚɡɿɜ ɛɿɥьɲɢɣ ɡɚ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɢɣ ɿ ɬɨɦɭ ɬɪɟɛɚ 
ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢ ɪɟɠɢɦ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ ɜɿɞ ɞɨɫɥɿɞɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢ-
ɤɚɧɧɹ. Ⱦɨɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɹɬь ɩɪɢ ɡɧɢɠɟɧɿɣ ɧɚɩɪɭɡɿ 

1U  ɧɚɫɬɿɥьɤɢ, ɳɨɛ ɭ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɤɨɥɿ ɩɪɨɬɿɤɚɜ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɦɭ. 

Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɜɢɛɢɪɚєɬьɫɹ ɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɛɚɡɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ. 
ɋɟɪɟɞ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɜ EWB (ɪɢɫ. 9.1), ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɢɪɚɬɢ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ (ɪɢɫ. 9.1, 

ɚ), ɨɫɤɿɥьɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ, ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 9.1, ɛ, ɜ ɦɚɸɬь ɡɧɚɱ-
ɧɭ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɹɤɿ ɞɟɬɚɥьɧɨ ɜɢɜɱɚɸɬьɫɹ ɜ ɫɩɟɰɿɚɥьɧɢɯ ɤɭ-
ɪɫɚɯ. 

 

Ɋɢɫ. 9.1. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɢ ɡ ɛɿɛɥɿɨɬɟɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ EWB 

ɉɿɫɥɹ ɜɢɛɨɪɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɞɚɬɢɫɹ ɪɨɛɨɱɢɦɢ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɚɦɢ. ɉɨɞɜɿɣɧɟ ɧɚɬɢɫɤɚɧɧɹ ɥɿɜɨʀ ɤɧɨɩɤɢ "ɦɢɲɿ" ɩɪɢɜɨɞɢɬь ɞɨ 
ɩɨɹɜɢ ɜɿɤɧɚ Transformer Properties, ɹɤɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9.2. З ɛɿɛ-
ɥɿɨɬɟɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɛɪɚɬɢ Power, ɚ ɭ ɜɿɤɧɿ Model 
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ɜɢɛɪɚɬɢ ɦɨɞɟɥь ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ Ideal. ɉɿɫɥɹ ɰьɨɝɨ ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɨ ɧɚɬɢɫɧɭɬɢ ɤɧɨɩɤɭ Edit ɿ ɧɚ ɟɤɪɚɧɿ ɡ'ɹɜɢɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ Transformer 
Model "Ideal", ɹɤɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 9.3. ɍ ɜɿɤɧɿ ɜɢɛɨɪɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɧɹ (ɬɚɛɥɢɰɹ 9.1):  

- Primary-to-secondary turns ratio (N) – ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɤɿɥьɤɨɫɬɿ ɜɢɬ-
ɤɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ (ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɨɛɟɪɧɟɧɚ ɤɨɟɮɿɰɿєɧ-
ɬɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ; 

- Leakage inductance (LE) – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ, ɩɪɢɜɟɞɟ-
ɧɚ ɞɨ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, Ƚɧ; 

- Magnetizing inductance (LM) – ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬь ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ, Ƚɧ; 
- Primary winding resistance (RP) – ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛ-

ɦɨɬɤɢ, Ɉɦ; 
- Secondary winding resistance (RS) – ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɨɩɿɪ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛ-

ɦɨɬɤɢ, Ɉɦ. 

 

Ɋɢɫ. 9.2. ȼɿɤɧɨ Transformer Properties 

 

Ɋɢɫ. 9.3. ȼɿɤɧɨ Transformer Model "Ideal" 
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ɍɫɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɚɞɚɸɬьɫɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ (ɬɚɛɥɢɰɹ 9.1). 

9.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɡɚɞɚ-
ɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ. 

 

Ɋɢɫ. 9.4. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 9 

2. Зɿɛɪɚɬɢ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ ɫɯɟɦɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɢɫ. 9.4. ɇɟ ɫɥɿɞ ɡɚɛɭ-
ɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥьɧɿ ɩɪɢɥɚɞɢ ɩɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɫɯɟɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ 
ɩɟɪɟɧɚɥɚɲɦɭɜɚɬɢ ɞɥɹ ɪɨɛɨɬɢ ɜ ɤɨɥɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɨɫɤɿɥьɤɢ ɡɚ 
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ ɜɨɧɢ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɭ ɤɨ-
ɥɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

3. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɠɢɦɿ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɭ. ȼɬɨ-
ɪɢɧɧɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɪɨɡɿɦɤɧɟɧɨɸ. ȼɤɥɸɱɢɬɢ 
ɫɯɟɦɭ ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɣ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ ɨɛɦɨɬɰɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿє-
ɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɿɧɞɭ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚɦɚɝɧɿɱɭɜɚɧɧɹ. 

ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɞɨɫɥɿɞ. Ⱦɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚ-
ɬɨɪɚ ɩɪɢєɞɧɚɬɢ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɚ ɩɟɪɜɢɧɧɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɡɚɥɢɲɢɬɢ ɪɨ-

ɡɿɦɤɧɟɧɨɸ. ɇɚɩɪɭɝɭ ɞɠɟɪɟɥɚ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɝɨ ɞɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ, 
ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɪɿɜɧɢɦ ɧɚɩɪɭɡɿ, ɹɤɚ ɛɭɥɚ ɜɢɦɿɪɹɧɚ ɜ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɦɭ ɞɨɫ-
ɥɿɞɿ. Ɋɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧь ɫɬɪɭɦɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɣ ɧɚɩɪɭɝɢ 
ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ 
ɹɤ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɬɚ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ. 

4. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ ɡɿ ɫɬɨɪɨɧɢ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ. Ⱦɥɹ ɡɚɞɚɧɨʀ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɨɩɨɪɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɨɬ-

ɪɢɦɚɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧɧɹ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɿɜ ɿ ɜɨɥьɬɦɟɬɪɿɜ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɞɨ ɨɛɦɨ-
ɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. Зɦɟɧɲɭɸɱɢ ɨɩɿɪ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ, ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɜɢ-
ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɣ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ 
ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. 
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Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɞɥɹ ɩɨɛɭɞɨɜɢ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ (ȼȺɏ). 

5. Зɛɿɥьɲɢɬɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɚɤɬɢɜɧɿ 
ɨɩɨɪɢ ɣɨɝɨ ɨɛɦɨɬɨɤ (ɧɚ 30%) ɿ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɜɬɨɪɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɩɨɛɭɞɨɜɢ ȼȺɏ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɿɡ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɨɩɨ-
ɪɚɦɢ ɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ ȼȺɏ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɿ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɣ ɿɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɧɚ ɜɢɝɥɹɞ ɡɨɜɧɿɲɧьɨʀ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɜɡɹɬɢ ɡ ɬɚɛɥɢɰɿ 9.1. 

6. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɭ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɚ-
ɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ, ɳɨɛ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɛɭɥɢ 
ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɚɛɨ ɚɤɬɢɜɧɿ ɨɩɨɪɢ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɚɛɨ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɪɨɡɫɿɸ-
ɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɚɛɨ ɩɟɪɲɿ ɣ ɞɪɭɝɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ. ɍ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿɣ ɫɯɟɦɿ 
ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɨɛɦɨɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɚɤɨɪɨɬɢɬɢ ɱɟɪɟɡ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ, ɚ ɧɚɩɪɭɝɭ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜ ɧɭɥь. Ⱦɨɫɥɿɞ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ 
ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ: 

7. ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɚ 
ɪɿɜɧɿ ɨɞɧɨɝɨ ɜɿɞɫɨɬɤɚ ɜɿɞ ɧɨɦɿɧɚɥьɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɣ ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ ɜɟɥɢ-
ɱɢɧɭ ɫɬɪɭɦɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ. əɤɳɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɦɟɧɲɚ, ɧɿɠ 
ɫɬɪɭɦ ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ, ɬɨ ɧɚɩɪɭɝɭ ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜ-
ɥɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɛɿɥьɲɢɬɢ.  

8. Зɛɿɥьɲɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬьɫɹ ɞɨɬɢ, ɩɨɤɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 
ɫɬɪɭɦɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ ɧɟ ɞɨɫɹɝɧɟ ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɫɬɪɭɦɭ ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸ-

ɱɟɧɨɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ. ȼɢɦɿɪɹɧɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɩɪɢ ɜɤɚɡɚɧɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹ. ȼɨɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫ-
ɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɨɛɱɢɫɥɟɧɧɹ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɢɯ ɨɩɨɪɿɜ ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ ɨɛɦɨɬɨɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

9.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ 

1. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɨɛɱɢɫɥɟɧь ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ, ɜɢɦɿɪɹɧɿ ɧɚ ɫɬɨ-
ɪɨɧɿ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɿ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɚ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɬɚ ɫɬɪɭɦɨɦ. 

3. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɿ ɨɩɨɪɢ, ɨɛɱɢɫɥɟɧɿ ɞɥɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɿ ɜɬɨ-
ɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ, ɿ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ʀɯ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɡ ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬɚɦɢ ɬɪɚɧɫ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ. 

4. Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɿɜ ɜɢɤɨɧɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɧɚ-
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ɩɪɭɝ ɿ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɤɢ. 
5. ɉɨɛɭɞɭɜɚɬɢ Ɍ-ɩɨɞɿɛɧɭ ɫɯɟɦɭ ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 

ɡɚɞɚɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 9.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 9 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

ȿ1, 

ȼ 

LE, 

ɦȽɧ 

Rɇ, 

Ɉɦ 
k 

LM, 

Ƚɧ 

RP, 

Ɉɦ 

RS, 

Ɉɦ 

1 5 1 50 2 0.5 0.1 0.1 

2 10 2 60 0.7 1 0.2 0.2 

3 15 3 70 3 1.5 0.3 0.3 

4 20 4 80 0.75 2 0.4 0.4 

5 25 5 90 4 2.5 0.5 0.5 

6 30 6 100 0.8 3 0.6 0.6 

7 35 7 150 5 3.5 0.7 0.7 

8 40 8 200 0.85 4 0.8 0.8 

9 45 9 250 6 4.5 0.9 0.9 

10 50 10 300 0.9 5 1 1 

11 55 9,5 350 7 5.5 0.9 0.9 

12 60 8,5 400 0.95 6 0.8 0.8 

13 65 7,5 450 8 6.5 0.7 0.7 

14 70 6,5 500 0.65 7 0.6 0.6 

15 75 5,5 550 9 7.5 0.5 0.5 

16 80 4,5 600 0.6 8 0.4 0.4 

17 85 3,5 650 10 8.5 0.3 0.3 

18 90 2,5 700 0.55 9 0.2 0.2 

19 95 1,5 750 11 9.5 0.1 0.1 

20 100 2 800 0.5 10 0.2 0.2 

21 105 3 850 12 8 0.3 0.3 

22 110 4 900 0.45 7 0.4 0.4 

23 115 5 950 13 6 0.5 0.5 

24 120 6 1000 0.4 5 0.6 0.6 

25 125 7 1200 15 4 0.7 0.7 
 

9.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ  

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɨɤ ɦɿɠ ɫɬɪɭɦɚɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ ɣ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɨɛɦɨɬɨɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 

2. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɿ ɪɟɠɢɦɢ ɪɨɛɨɬɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
3. ɉɨɹɫɧɢɬɢ, ɜɿɞ ɱɨɝɨ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɜɬɨɪɢɧɧɿɣ 

ɨɛɦɨɬɰɿ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 
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4. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɮɿɡɢɱɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɿɞɛɭɜɚɸɬьɫɹ ɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨ-
ɪɿ. 

5. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɩɪɢɤɥɚɞɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɿɜ. 

6. əɤɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ? əɤɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɜɿɧ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє? 

7. ɇɚ ɹɤɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ (ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ, ɡɦɿɧɧɢɣ, ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ) ɦɨɠɥɢɜɚ 
ɪɨɛɨɬɚ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ? 

8. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɬɟɪɦɿɧ «ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ». 
 

Ɋɨɛɨɬɚ 10. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ                          
ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ 

10.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ є ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɯ 
ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɿɜ ɬɚ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ʀɯ ɱɚɫɨɜɢɦɢ ɿ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ. ȼ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ ɫɬɭɞɟɧɬɢ ɦɚɸɬь 
ɨɜɨɥɨɞɿɬɢ ɞɨɫɜɿɞɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɢɯ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚ-
ɥьɧɢɯ ɤɿɥ ɞɥɹ ɡɦɿɧɢ ɱɚɫɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɯ ɫɢɝɧɚɥɿɜ. 

10.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ  
Зɧɚɱɧɚ ɤɿɥьɤɿɫɬь ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɯ ɩɪɢɫɬɪɨʀɜ ɩɪɚɰɸɸɬь ɜ ɭɦɨɜɚɯ ɩɟ-

ɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɯ ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɿ ɜɿɞɞɚɱɟɸ ɟɧɟɪɝɿʀ 
ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɫɯɟɦ. RC-ɤɨɥɚ ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ 
ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ; LC-ɤɨɥɚ – ɞɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɩɪɢ-
ɦɭɫɨɜɨʀ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɫɢɥɨɜɢɯ ɤɥɸɱɿɜ; RL-ɤɨɥɚ – ɹɤ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɞɥɹ ɡɚɛɟɡ-

ɩɟɱɟɧɧɹ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɯ ɬɪɚєɤɬɨɪɿɣ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɹɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪ-
ɦɚɬɨɪɧɿ ɫɯɟɦɢ. ȼ ɚɧɚɥɨɝɨɜɿɣ ɫɯɟɦɨɬɟɯɧɿɰɿ ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨ-
ɜɭɸɬьɫɹ ɱɚɫɨɜɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɬɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɥьɧɨɝɨ 
RC-ɤɿɥ.  

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɚɤɨɝɨ 
RC-ɤɨɥɚ ɡɚ ɭɦɨɜɢ, ɳɨ ɜ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ ɦɨɦɟɧɬ ɱɚɫɭ Uɜɢɯ(0)=0, ɨɩɢɫɭ-
єɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ 

t t

ɜɢɯɜɢɯ dttUtU
RC

dtti
C

tU
0 0

ɜɯ .
11

 

З ɩɪɢɜɟɞɟɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɥɟɝɤɨ ɡɪɨɛɢɬɢ ɬɚɤɿ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. əɤɳɨ ɤɨɧ-

ɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚɪɹɞɠɚєɬьɫɹ ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ ɫɬɪɭɦɨɦ, ɬɨ ,
C

tI
Uɜɢɯ  ɬɨɛɬɨ 
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ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɡ ɱɚɫɨɦ ɧɚɪɨɫɬɚє ɥɿɧɿɣɧɨ. 

Ɍɚɤɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɲɢɪɨɤɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɜ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚɯ ɥɿɧɿɣ-
ɧɨ ɡɦɿɧɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɚɣɦɟɪɚɯ ɬɨɱɧɨɫɬɿ, ɫɯɟɦɚɯ ɱɚɫɨɜɢɯ ɡɚɬɪɢɦɨɤ, ɚ 
ɬɚɤɨɠ ɫɯɟɦɚɯ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. 

Зɚ ɭɦɨɜɢ |Uɜɢɯ|<<|Uɜɯ| ɦɚєɦɨ 
t

ɜɯɜɢɯ dttU
RC

tU
0

,
1  ɬɨɛɬɨ ɫɯɟ-

ɦɚ ɜɢɤɨɧɭє ɮɭɧɤɰɿɸ ɿɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ. ɉɪɢ ɠɢɜɥɟɧɧɿ ɫɯɟɦɢ ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ 
ɧɚɩɪɭɝɨɸ Uɜɯ = Е ɡ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ ɮɨɪɦɭɥɢ ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɭ ɮɨɪ-

ɦɭɥɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɹɤɨɸ .
RC

tE
Uɜɢɯ  

 

Ɋɢɫ. 10.1. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ɉɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ Rɋ ɤɨɥɨ ɿɞɟɚɥьɧɨɝɨ ɨɞɢɧɨɱɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨɝɨ ɿɦ-
ɩɭɥьɫɭ ɩɪɢ ɧɭɥьɨɜɢɯ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɨɬɪɢɦɭєɦɨ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬь 

,1 RC

t

ɜɢɯ eEtU  ɡ ɹɤɨʀ ɥɟɝɤɨ ɦɨɠɧɚ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ 

ɮɨɪɦɭɥɭ. 

əɤɳɨ ɫɯɟɦɚ ɠɢɜɢɬьɫɹ ɜɿɞ ɞɠɟɪɟɥɚ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɬɨ ɡɚ ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɿɦ-
ɩɭɥьɫɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɛɭɞɟ ɪɨɡɪɹɞɠɚɬɢɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɠɟɪɟɥɨ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪ. 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɩɪɢ ɰьɨɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɧɚ 
ɰьɨɦɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ ɱɚɫɭ U0  ɞɨ ɧɭɥɹ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɮɨɪɦɭɥɢ  

.0
RC

t

ɜɢɯ eUtU  

Ɉɫɬɚɧɧɿ ɞɜɿ ɮɨɪɦɭɥɢ ɨɩɢɫɭɸɬь ɡɦɿɧɭ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɿ ɿ 
ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɿʀ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɮɨɪɦɚ 
ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɛɭɞɟ ɜ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿɞ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ 
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ɦɿɠ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ Ɍ ɿ ɫɬɚɥɨɸ ɱɚɫɭ RC. ȼɿɞ ɰьɨɝɨ ɠ ɡɚɥɟɠɢɬь ɿ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɤɨɥɚ, ɳɨ ɪɨɡɝɥɹɞɚєɬьɫɹ. ɉɪɢ 
RC>>Ɍ ɜɨɧɚ ɡɞɟɛɿɥьɲɨɝɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɮɿɥьɬɪ. ɉɪɢ TRC
ɤɨɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɹɤ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɥьɧɟ. 

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ. 
ɇɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɮɨɪɦɭɥɨɸ  

.
dt

tdU

dt

tdU
RC

dt

tdU
RCtU ɜɢɯɜɯC

ɜɢɯ
 

əɤɳɨ ,ɜɢɯ

dt

tdU

dt

tdU ɜɯ  ɬɨ ɦɚєɦɨ ,
dt

tdU
RCtU ɜɯ

ɜɢɯ  ɬɨɛ-

ɬɨ RC-ɤɨɥɨ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɹɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɥьɧɟ. 

 

Ɋɢɫ. 10.2. ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɚ ɫɯɟɦɚ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ 

ɇɚɣɛɿɥьɲ ɲɢɪɨɤɨ ɬɚɤɟ ɤɨɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɞɥɹ ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɜɯɿɞɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ. ɉɪɢ ɩɨɹɜɿ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɡɚ-
ɪɹɞɠɚєɬьɫɹ, ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡɦɟɧɲɭєɬьɫɹ ɿ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɡɦɟɧ-

ɲɭєɬьɫɹ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɪɹɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɣɨɝɨ ɧɚɩɪɭɝɚ ɞɨɪɿɜɧɸє ɚɦɩɥɿ-
ɬɭɞɿ ɿɦɩɭɥьɫɭ, ɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɞɨɪɿɜɧɸє ɧɭɥɸ. ɉɿɫɥɹ ɡɚɤɿɧɱɟɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚɩɪɭɝɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɞɠɟɪɟɥɨ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɪɢɤɥɚɞɚ-
єɬьɫɹ ɞɨ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ ɪɨɡɪɹɞɠɚєɬьɫɹ 
ɞɨ ɧɭɥɹ. Зɚ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɭ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɭɦɨɜɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨ-
ɝɿɪɲɭɸɬьɫɹ, ɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ Rɋ. Ⱦɥɹ ɜɢɞɿ-
ɥɟɧɧɹ ɮɪɨɧɬɿɜ tɮɪ (ɬɨɛɬɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ, ɳɨɛ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɿɦɩɭɥьɫɭ 
ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɫɯɟɦɢ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɮɪɨɧɬɭ) ɧɟɨɛ-
ɯɿɞɧɢɦ є ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɭɦɨɜɢ .1.0 ɮɪtRC  

Зɿ ɡɛɿɥьɲɟɧɧɹɦ ɫɬɚɥɨʀ ɱɚɫɭ ɭɦɨɜɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬь-
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ɫɹ ɿ ɪɟɚɥьɧɨ ɦɚє ɦɿɫɰɟ ɥɢɲɟ ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɟɪɲɢɧɢ ɿɦɩɭɥьɫɭ. ɇɚ ɪɢɫ. 
10.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɿɥɸɫɬɪɚɰɿɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɥьɧɨɝɨ ɤɨɥɚ.  

əɤɳɨ ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɛɭɞɟ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ ɩɟɪɿɨɞ ɫɥɿɞɭɜɚɧɧɹ 
ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɬɨ ɬɚɤɟ ɤɨɥɨ ɛɭɞɟ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɢ ɜɯɿɞɧɿ ɿɦɩɭɥьɫɢ, 
ɚɥɟ ɛɟɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ. ɐɸ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɥɟɝɤɨ ɩɨɛɚɱɢɬɢ ɡɚ ɞɨ-
ɩɨɦɨɝɨɸ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɚ ɲɥɹɯɨɦ ɩɟɪɟɦɢɤɚɧɧɹ ɪɟɠɢɦɭ ɩɪɢɣɨɦɭ ɫɢɝ-
ɧɚɥɭ ɡ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɧɚ ɡɦɿɧɧɢɣ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɿɜ 
ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ EWB ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɞɜɚ ɪɿɡɧɿ ɫɩɨɫɨɛɢ. 

ɉɟɪɲɢɣ ɡ ɧɢɯ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɦɟɧɸ Analysis, ɡ ɹɤɨɝɨ ɜɢ-
ɛɢɪɚєɬьɫɹ ɨɩɰɿɹ Transient Analysis. 

 

Ɋɢɫ. 10.3. ȼɿɤɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ 

ɉɿɫɥɹ ʀʀ ɜɢɛɨɪɭ ɡ'ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɪɟɯɿɞ-
ɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ, ɹɤɿ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬьɫɹ (ɪɢɫ. 10.3). Ⱦɥɹ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚ-
ɬɨɪɧɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɭ ɜɿɤɧɿ Initial condictions ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜɢɤɨɧɭɸɬьɫɹ 
ɬɚɤ, ɹɤ ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɭ. ɍ ɜɿɤɧɿ Analysis – ɩɚɪɚɦɟɬɪ Start time 
(ɱɚɫ ɩɨɱɚɬɤɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɜ ɧɭɥь, ɚ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪ End time (ɤɿɧɟɰь ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ) ɜɫɬɚɧɨɜɥɸєɬьɫɹ ɭ ɜɿɞ-
ɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ ɱɚɫɭ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ. Ɋɟ-
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ɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ ɳɨɞɨ ɜɢɛɨɪɭ ɰьɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɦɨɠɭɬь ɛɭɬɢ ɬɚɤɢɦɢ: ɹɤ-
ɳɨ ɧɚ ɜɯɨɞɿ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɞɿє ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɣ ɿɦɩɭɥьɫɧɢɣ ɫɢɝɧɚɥ 
ɚɛɨ ɫɢɝɧɚɥ ɿɧɲɨʀ ɫɤɥɚɞɧɨʀ ɮɨɪɦɢ, ɬɨ ɜ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɧɟɨɛɯɿɞ-
ɧɨ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɩɪɨɰɟɫɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨɞɭ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ. ɍɫɬɚɧɨɜ-
ɤɭ ɿɧɲɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɫɥɿɞ ɞɨɪɭɱɢɬɢ ɫɚɦɿɣ ɩɪɨɝɪɚɦɿ.  

ɉɿɫɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚɬɢɫɤɚєɬьɫɹ ɤɧɨɩɤɚ Simulate, ɜɧɚɫ-

ɥɿɞɨɤ ɱɨɝɨ ɡ'ɹɜɥɹєɬьɫɹ ɜɿɤɧɨ ɡ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɨɸ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 
(ɪɢɫ. 10.4). ɇɚ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɿ ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɿɣ ɨɫɿ ɜɿɞɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɱɚɫ 
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ, ɚ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɿɣ – ɜɟɥɢɱɢɧɢ ɜɯɿɞɧɨʀ ɿ ɜɢɯɿɞ-
ɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝ. 

ȱɧɲɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɭɠɟ ɜɿɞɨɦɢɣ ɜɢɤɨɧɚɜɰɹɦ ɰьɨɝɨ ɰɢɤɥɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪ-
ɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ɿ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɞɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɞɿɚɝɪɚɦ ɜɢ-
ɤɨɪɢɫɬɨɜɭєɬьɫɹ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮ, ɨɞɢɧ ɡ ɜɯɨɞɿɜ ɹɤɨɝɨ ɩɪɢєɞɧɭєɬьɫɹ ɞɨ 
ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɚ ɞɪɭɝɢɣ – ɞɨ ɜɢɯɨɞɭ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ. 

 

Ɋɢɫ. 10.4. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ 

ȼ ɹɤɨɫɬɿ ɞɠɟɪɟɥɚ ɜɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɮɭɧ-
ɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɧɚɩɪɭɝɢ, ɹɤɢɣ ɡɧɚɯɨɞɢɬьɫɹ ɜ ɦɟɧɸ Instru-
ments. ȼɢɝɥɹɞ ɣɨɝɨ ɿ ɫɯɟɦɚ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɱɨɬɢɪɢ-
ɩɨɥɸɫɧɢɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢɫ. 10.5, ɚ, ɛ. Ɏɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɢɣ ɝɟɧɟɪɚ-
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ɬɨɪ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨʀ, ɩɢɥɤɨɩɨɞɿɛɧɨʀ 
ɬɚ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ ɮɨɪɦ. Ɉɩɰɿєɸ Frequency ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɡɦɿɧɚ ɱɚɫ-
ɬɨɬɢ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɦɟɠɚɯ. Ⱦɜɨɦ ɨɫɬɚɧɧɿɦ ɮɨɪɦɚɦ ɫɢɝɧɚɥɿɜ ɩɪɢɥɚɞ ɡɚ-
ɛɟɡɩɟɱɭє ɡɦɿɧɭ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɨɞɧɨɝɨ ɩɿɜɩɟɪɿɨɞɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ 
ɞɪɭɝɨɝɨ. Ⱦɥɹ ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɯ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ ɰɟ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɿɦ-
ɩɭɥьɫɭ ɞɨ ɩɟɪɿɨɞɭ. 

 

Ɋɢɫ. 10.5. ɉɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɚ 

Ɍɚɤɚ ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬь ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬьɫɹ ɨɩɰɿєɸ Duty cycle. Ɉɩɰɿєɸ Amp-
litude ɡɚɞɚєɬьɫɹ ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ, ɚ ɨɩɰɿɹ Offset ɡɚɞɚє 
ɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨʀ ɨɫɿ ɧɚ ɩɨɫ-
ɬɿɣɧɭ ɜɟɥɢɱɢɧɭ. Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ ɞɚє ɦɨɠɥɢɜɿɫɬь ɩɨɞɚɜɚɬɢ ɧɚ ɜɯɿɞ ɞɨɫɥɿɞ-

ɠɭɜɚɧɨʀ ɫɯɟɦɢ ɹɤ ɿɦɩɭɥьɫɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɿ, ɬɚɤ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ 
(ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɫɩɿɥьɧɨʀ ɲɢɧɢ). 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɨɦ, ɹɤɢɣ ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫь ɞɥɹ ɞɨɫɥɿ-
ɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, є ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɧɯɪɨɫɢɝɧɚɥɿɜ Clock ɜ 
ɦɟɧɸ Sources. 

10.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ  
1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɢɠɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь ɱɚɫɨɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɚɫɢɜɧɢɯ ɱɨɬɢɪɢɩɨ-
ɥɸɫɧɢɤɿɜ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɬɿɫɧɨɦɭ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɪɟɡɭɥьɬɚ-
ɬɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɬɨɬɧɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɱɨɬɢɪɢɩɨɥɸɫɧɢɤɿɜ. 
ɋɩɨɱɚɬɤɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɡɧɚɣɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɪɿɡɭ ɿ ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨ-
ɝɨ RC-ɤɨɥɚ. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬьɫɹ ɭ ɬɚɤɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ:  

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ, ɪɿɜɧɨɸ ɱɚɫɬɨ-
ɬɿ ɡɪɿɡɭ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɢɡьɤɢɯ ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ 
ɧɚɩɪɭɝɢ; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɞɟɤɚɞɭ ɧɢ-

       

      



73 
 

ɠɱɟ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɪɿɡɭ ɮɿɥьɬɪɚ ɿ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚ-
ɩɪɭɝɢ; 

- ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɱɚɫɬɨɬɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥьɧɨɝɨ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɚ ɧɚ ɞɟɤɚɞɭ ɜɢ-
ɳɟ ɱɚɫɬɨɬɢ ɡɪɿɡɭ ɿ ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɭ ɜɢɯɿɞɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ. 

2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɱɚɫɨɜɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ ɜɢ-
ɤɨɧɭєɬьɫɹ ɜ ɬɿɣ ɫɚɦɿɣ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɢɠɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ.  

3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ ɞɥɹ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɜɟɪɯɧɿɯ ɬɚ ɧɢɠɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 10.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 10 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

Ɍɢɩ ɫɯɟɦɢ L, ɦȽɧ R, Ɉɦ ɋ, ɦɤɎ 

1 RL 1 50 2 

2 RC 2 60 0.7 

3 RL 3 70 3 

4 RC 4 80 0.75 

5 RL 5 90 4 

6 RC 6 100 0.8 

7 RL 7 150 5 

8 RC 8 200 0.85 

9 RL 9 250 6 

10 RC 10 300 0.9 

11 RL 9,5 350 7 

12 RC 8,5 400 0.95 

13 RL 7,5 450 8 

14 RC 6,5 500 0.65 

15 RL 5,5 550 9 

16 RC 4,5 600 0.6 

17 RL 3,5 650 10 

18 RC 2,5 700 0.55 

19 RL 1,5 750 11 

20 RC 2 800 0.5 

21 RL 3 850 12 

22 RC 4 900 0.45 

23 RL 5 950 13 

24 RC 6 1000 0.4 

25 RL 7 1200 15 
 

10.4. Вɢɦɨɝɢ ɞɨ ɡɜɿɬɭ 

1. ɉɪɢɜɟɫɬɢ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɞɨɫɥɿɞɭ ɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɱɚɫɨ-
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ɜɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ.  

2. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɣ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɢ ɡ ɬɨɱɤɢ 
ɡɨɪɭ ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɹɜɢɳ, ɹɤɿ ɦɚɸɬь ɦɿɫɰɟ ɭ ɫɯɟɦɚɯ ɞɚɧɢɯ ɤɿɥ. 

3. Ɉɛɱɢɫɥɢɬɢ ɫɬɚɥɿ ɱɚɫɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ ɬɚ ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ. 

4. Зɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɤɢ ɩɨ ɜɡɚєɦɨɡɜ'ɹɡɤɭ ɦɿɠ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɿ ɱɚɫɨɜɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɿɥ. 

10.5. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɉɨɹɫɧɢɬɢ ɫɭɬɧɿɫɬь ɹɜɢɳ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɫɯɟ-
ɦɚɦɢ ɮɿɥьɬɪɿɜ ɧɢɠɧɿɯ ɿ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ. 

2. ɇɚɜɟɫɬɢ ɱɚɫɨɜɿ ɞɿɚɝɪɚɦɢ ɫɢɝɧɚɥɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚ-
ɫɬɨɬ ɩɪɢ ɩɨɞɚɱɿ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɯɿɞ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ ɿɦɩɭɥьɫɿɜ, ɹɤɳɨ ʀɯ ɱɚɫɬɨ-
ɬɚ ɧɚɛɚɝɚɬɨ ɩɟɪɟɜɢɳɭє ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɪɿɡɭ ɮɿɥьɬɪɚ. 

3. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɮɨɪɦɚ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɱɚɫ-
ɬɨɬ, ɹɤɳɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɪɿɡɭ ɨɫɬɚɧɧьɨɝɨ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɩɨɜɬɨ-
ɪɟɧɧɹ ɿɦɩɭɥьɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɡɛɿɥьɲɢɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬь ɪɚɡɿɜ. 

4. əɤ ɡɦɿɧɢɬьɫɹ ɮɨɪɦɚ ɿɦɩɭɥьɫɭ ɧɚ ɜɢɯɨɞɿ ɮɿɥьɬɪɚ ɧɢɠɧɿɯ ɱɚɫɬɨɬ, 
ɹɤɳɨ ɣɨɝɨ ɱɚɫɬɨɬɭ ɡɪɿɡɭ, ɹɤɚ ɞɨɪɿɜɧɸɜɚɥɚ ɱɚɫɬɨɬɿ ɩɨɜɬɨɪɟɧɧɹ ɿɦɩɭ-
ɥьɫɧɨʀ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ, ɡɦɟɧɲɢɬɢ ɜ ɞɟɫɹɬь ɪɚɡɿɜ. 

Ɋɨɛɨɬɚ 11. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɯ              
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

11.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɿ ɿ ɪɨɡɪɹɞɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-
ɬɨɪɚ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɪɢ ɜɜɿɦɤɧɟɧɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
ɭ ɤɨɥɨ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ. 

11.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 
ɉɟɪɟɯɿɞɧɢɦ ɩɪɨɰɟɫɨɦ є ɩɪɨɰɟɫ ɩɟɪɟɯɨɞɭ ɜɿɞ ɨɞɧɨɝɨ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɭ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ ɞɨ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. 

ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜɢɧɢɤɚɸɬь ɩɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɚɛɨ ɜɢɦɢɤɚɧɧɿ ɟɥɟɤ-
ɬɪɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɚ, ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɢɤɚɧɧɹɯ ɜ ɫɯɟɦɿ, ɩɪɢ ɪɿɡɤɿɣ ɡɦɿɧɿ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɚ ɬɚ ɿɧ. ȼɫɿ ɡɦɿɧɢ ɜ ɤɨɥɿ, ɹɤɿ ɜɢɤɥɢɤɚɸɬь ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ 
ɩɪɨɰɟɫɢ, ɧɚɡɢɜɚɸɬьɫɹ ɤɨɦɭɬɚɰɿɹɦɢ. ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɜɿɞɛɭɜɚєɬьɫɹ ɩɟɪɟɯɿɞ 
ɜɿɞ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ ɫɬɚɧɭ ɞɨɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɞɨ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ 
ɫɬɚɧɭ ɩɿɫɥɹɤɨɦɭɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɥɚ. Ʉɨɠɧɨɦɭ ɫɬɚɧɭ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱ-
ɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɥɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚє ɩɟɜɧɢɣ ɡɚɩɚɫ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ 
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ɩɨɥɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ 
2

2
C

C

CU
W  ɬɚ ɜ ɦɚɝɧɿɬɧɨɦɭ ɩɨɥɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤ-

ɬɢɜɧɨɫɬɿ .
2

2
L

L

Li
W  ɉɟɪɟɯɿɞ ɞɨ ɧɨɜɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɤɨɥɚ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɩɟ-

ɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɰɢɯ ɟɧɟɪɝɿɣ ɦɿɠ ɪɟɚɤɬɢɜɧɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɬɚ ɧɟɡɜɨɪɨ-
ɬɧɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɜ ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ. 

ɋɬɪɭɦ ɜ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɬɚ ɧɚɩɪɭɝɚ ɧɚ єɦɧɿɫɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɚɯ ɜɢɡɧɚ-

ɱɚɸɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ.  
ɉɟɪɲɢɣ ɡɚɤɨɧ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ: ɜ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɫɬɪɭɦ (ɿ ɦɚɝ-

ɧɿɬɧɢɣ ɩɨɬɿɤ) ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ (ɩɪɢ 0t ) ɡɛɟɪɿɝɚє ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ 
ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɿɧ ɦɚɜ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿєɸ (ɩɪɢ 0t ) 

ɿ ɞɚɥɿ ɩɨɱɢɧɚє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɫɚɦɟ ɜɿɞ ɰьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ 

.00 LL ii  

Ⱦɪɭɝɢɣ ɡɚɤɨɧ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ: ɧɚ єɦɧɿɫɧɨɦɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿ ɧɚɩɪɭɝɚ (ɿ ɡɚɪɹɞ) 
ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ɡɛɟɪɿɝɚє ɬɟ ɠ ɫɚɦɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɹɤɟ ɜɨɧɚ ɦɚɥɚ ɛɟɡ-
ɩɨɫɟɪɟɞɧьɨ ɩɟɪɟɞ ɤɨɦɭɬɚɰɿєɸ, ɿ ɞɚɥɿ ɩɨɱɢɧɚє ɡɦɿɧɸɜɚɬɢɫь ɫɚɦɟ ɡ 
ɰьɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ .00 CC UU  

ɉɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɥɚ (ɪɢɫ. 11.1) ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ ɡ’єɞɧɚɧɢɦɢ ɚɤɬɢɜɧɢɦ 
ɨɩɨɪɨɦ R ɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɦ ɡ єɦɧɿɫɬɸ ɋ ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ U0 ɞɠɟ-
ɪɟɥɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭ ɧьɨɦɭ ɩɪɨɬɿɤɚє ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ ɞɪɭɝɨɝɨ ɡɚ-
ɤɨɧɭ Ʉɿɪɯɝɨɮɚ 

0UuiR C
 

ɚɛɨ  

,0Uu
dt

du
CR C

C  

ɞɟ ɿ – ɦɢɬɬєɜɢɣ ɫɬɪɭɦ; 
Cu ɦɢɬɬєɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-

ɬɨɪɿ. 

 

Ɋɢɫ. 11.1. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ RC-ɤɨɥɿ 
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Ɋɨɡɜ’ɹɡɨɤ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɭɞɟɦɨ ɲɭɤɚɬɢ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ:  
,ɋВCɍC UUU  

ɞɟ 
0UUCɍ ɭɫɬɚɥɟɧɚ (ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ) ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚ-

ɬɨɪɿ. 
Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹɦ ɰьɨɝɨ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ є ɜɢɪɚɡ 

ɜɢɞɭ  

,10

t

C eUtU  

ɞɟ τ = RC – ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɤɨɥɚ.  
ɋɬɪɭɦ ɜ ɤɨɥɿ ɦɨɠɧɚ ɡɧɚɣɬɢ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹɦ ɩɨɩɟɪɟɞɧьɨɝɨ ɪɿ-

ɜɧɹɧɧɹ ɿ ɦɧɨɠɟɧɧɹ ɰьɨɝɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɭ ɧɚ єɦɧɿɫɬь ɋ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ: 

.0
00

tt

C e
R

U
eUU

dt

d
C

dt

tdU
Cti  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜ ɤɨɥɿ ɬɪɢɜɚє ɞɨ ɛɟɡɤɿɧɟɱɧɨɫɬɿ, 
ɚɥɟ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɿɧ ɡɚɤɿɧɱɭєɬьɫɹ ɡɚ ɱɚɫ, ɹɤɢɣ ɞɨɪɿɜɧɸє .53ɉɉt  

ɉɪɢ ɪɨɡɪɹɞɿ єɦɧɨɫɬɿ ɋ ɧɚ ɨɩɿɪ R (ɤɨɪɨɬɤɟ ɡɚɦɤɧɟɧɧɹ) ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ ɨɩɢɫɭєɬьɫɹ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ  

.0C
C u

dt

du
RC  

ɉɪɢ ɰьɨɦɭ ɧɚɩɪɭɝɚ ɿ ɫɬɪɭɦ ɧɚ єɦɧɨɫɬɿ: 

;0

t

C eUtU           .0

t

e
R

U
ti  

ɇɚ ɪɢɫ. 11.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ tUC
 ɬɚ ti  ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɿ ɿ 

ɪɨɡɪɹɞɿ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

 

Ɋɢɫ. 11.2. Ƚɪɚɮɿɤɢ ɤɪɢɜɢɯ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ RC-ɤɨɥɿ 
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Ɋɢɫ. 11.3. ɉɟɪɟɯɿɞɧɿ ɩɪɨɰɟɫɢ ɜ RL-ɤɨɥɿ 
ȼɦɢɤɚɧɧɹ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ L ɧɚ ɩɨɫɬɿɣɧɭ ɧɚɩɪɭɝɭ ɩɨɤɚ-

ɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 11.3. ɉɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɥɚ ɡɪɨɫɬɚє ɟɧɟɪɝɿɹ ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨ-

ɥɹ, ɞɨɤɢ ɫɬɪɭɦ ɩɪɢ t  ɛɭɞɟ ɦɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ .
R

E
I  Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɟɥɟ-

ɤɬɪɢɱɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɦɚє ɬɚɤɢɣ ɜɢɝɥɹɞ: 

.ERi
dt

di
L  

ȼɨɧɨ ɿɧɬɟɝɪɭєɬьɫɹ ɡɚ ɡɚɝɚɥьɧɢɦ ɩɪɚɜɢɥɨɦ. ȼ ɭɫɬɚɥɟɧɨɦɭ (ɩɪɢɦɭ-

ɫɨɜɨɦɭ) ɪɟɠɢɦɿ, ɹɤɳɨ ɫɬɪɭɦ ɧɟ ɡɦɿɧɸєɬьɫɹ 0
dt

di
, ɬɨ .

R

E
iɍ  

Ⱦɥɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɛɟɡ ɩɪɚɜɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

.0B
B Ri

dt

di
L  

Зɜɿɞɫɢ 

,

t

B eAti  

ɞɟ RL ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ ɤɨɥɚ. 

ɋɬɚɥɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɡɚ ɩɟɪɲɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ: 

.1;

;0000

t

Bɍ

e
R

E
ti

R

E
A

A
R

E
iii

 

ɋɬɪɭɦ ɡɪɨɫɬɚє ɡɚ ɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɚɥьɧɢɦ ɡɚɤɨɧɨɦ. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɨ ɫɬɪɭɦ ɭ 

ɤɨɥɿ ɛɭɞɟ ɫɬɚɥɢɦ ɩɪɢ ,0

t

e  ɬɨɛɬɨ ɩɪɢ t . 
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11.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɿ ɿ ɪɨɡɪɹɞɿ ɤɨɧɞɟɧ-
ɫɚɬɨɪɚ ɭ ɤɨɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ єɦɧɨɫɬɿ 
ɬɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ. 

1.1. Зɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ R ɬɚ C ɡɚ ɪɢɫ. 11.4. 
ȼɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡɝɿɞɧɨ ɞɨ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥьɧɨɝɨ ɜɚɪɿɚɧ-
ɬɭ. ɍ ɫɯɟɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬьɫɹ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱɿ S1 ɬɚ S2 ɡ ɜɢɬɪɢɦɤɨɸ ɱɚ-
ɫɭ. 

 

Ɋɢɫ. 11.4. ɋɯɟɦɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ R ɬɚ C 

ɋɯɟɦɚ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ: ɞɠɟɪɟɥɚ ɠɢɜɥɟɧɧɹ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ U, ɳɨ 
ɩɨɞɚєɬьɫɹ ɧɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪ R ɬɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪ C; ɜɨɥьɬɦɟɬɪɚ ɊV1 – ɞɥɹ ɜɢ-

ɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɧɚɩɪɭɝɢ ɧɚ ɞɠɟɪɟɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ; ɫɟɧɫɨɪɚ ɫɬɪɭɦɭ 
LA ɞɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɦɭ ɬɚ ɡɧɹɬɬɹ ɣɨɝɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ. 

1.2. ɇɚɬɢɫɧɭɬɢ ɩɟɪɟɦɢɤɚɱ ɭ ɩɪɚɜɨɦɭ ɜɟɪɯɧьɨɦɭ ɤɭɬɭ ɫɯɟɦɢ. ɋɩɨ-

ɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɡɚ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɨɦ. Ⱦɥɹ ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ ɫɩɨɫ-

ɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɡɚ ɧɚɩɪɭɝɨɸ ɿ ɫɬɪɭɦɨɦ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ ɤɚɧɚɥɢ Ⱥ ɿ ȼ ɨɫɰɢɥɨ-
ɝɪɚɮɚ, ɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɢ ɩɨɮɚɪɛɭɜɚɬɢ ɭ ɪɿɡɧɿ ɤɨɥьɨɪɢ. ɉɿɫɥɹ 
2…3 ɫ (ɱɚɫ ɤɨɧɬɪɨɥɸєɦɨ ɭ ɧɢɠɧьɨɦɭ ɥɿɜɨɦɭ ɤɭɬɿ) ɧɚɬɢɫɤɚєɦɨ ɤɧɨ-
ɩɤɭ “Pause”. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɜɟɫɬɢ ɭ ɡɜɿɬɿ. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɩɨ-

ɡɧɚɱɢɬɢ ɱɚɫ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɬɢ ɣɨɝɨ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ.  
1.3. Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ ɩɪɨɰɟɫ ɪɨɡɪɹɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɭ ɪɨɡ-

ɪɹɞɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɡɜɿɬɿ. 
Ⱦɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɪɢ ɡɚɪɹɞɿ ɬɚ ɪɨɡɪɹɞɿ ɤɨɧ-

ɞɟɧɫɚɬɨɪɚ. 

2. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɤɨɥɚɯ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɡ 
ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ.  

2.1. Зɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɤɨɥɚ (ɪɢɫ. 11.5) ɩɪɢ ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧ-
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ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ, ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 
ɜɫɿɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɚɪɿɚɧɬɭ ɡɚɜɞɚɧɧɹ. 

 

Ɋɢɫ. 11.5. ɋɯɟɦɚ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɢɦ ɡ’єɞɧɚɧɧɹɦ R ɬɚ L 

2.2. ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ ɫɯɟɦɭ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɭ ɤɨɥɿ ɡ 
ɤɨɬɭɲɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɛɟɡ ɜɪɚ-
ɯɭɜɚɧɧɹ ɜɿɬɤɢ ɡ ɞɿɨɞɨɦ VD ɿ ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɭ ɡɜɿɬɿ. Ɉɫ-
ɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɡ ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɜɿɬɤɢ ɡ ɞɿɨɞɨɦ VD ɿ 
ɪɟɡɢɫɬɨɪɨɦ R1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ. 

2.3. Ⱦɨ ɬɚɛɥɢɰɿ ɡɚɧɟɫɬɢ ɞɚɧɿ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɤɨɥɚ ɡ ɤɨɬɭ-
ɲɤɨɸ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɜ ɤɨɥɿ ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 11.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 11 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

U, B 
RC-ɤɨɥɨ RL-ɤɨɥɨ 

R, ɤɈɦ ɋ, ɦɤɎ R, Ɉɦ L, ɦȽɧ 

1 5 10 50 4 20 

2 10 15 45 5 19.5 

3 15 20 40 6 19 

4 20 25 35 7 18.5 

5 25 30 30 8 18 

6 30 35 25 9 17.5 

7 35 40 20 10 17 

8 40 45 15 11 16.5 

9 45 50 10 12 16 
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510 50 55 5 13 15.5 

11 55 60 2 14 15 

12 60 65 6 15 14.5 

13 65 70 10 16 14 

14 70 75 12 17 13.5 

15 75 80 16 18 13 

16 80 85 18 19 12.5 

17 85 90 22 20 12 

18 90 95 26 21 11.5 

19 95 100 30 22 11 

20 100 110 34 23 10.5 

21 110 120 38 24 10 

22 120 130 32 25 9.5 

23 130 140 25 26 9 

24 140 150 20 27 8.5 

25 150 160 15 28 8 
 

11.4. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. ɋɮɨɪɦɭɥɸɣɬɟ ɡɚɤɨɧɢ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ. 
2. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɫɬɚɥɚ ɱɚɫɭ τ ɤɨɥɚ? 

3. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ Rɋ-ɤɨɥɚ ɡɚ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿ-
ɫɬɸ Uc(t)? 

4. əɤ ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ? 
 

Ɋɨɛɨɬɚ 12. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɯ              
ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ 

12.1. Ɇɟɬɚ ɪɨɛɨɬɢ 

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ ɤɨɥɚɯ ɡɦɿɧɧɨʀ 
ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɨʀ ɧɚɩɪɭɝɢ ɩɪɢ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɦɭ ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧ-
ɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ. 

12.2. Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɿ ɜɿɞɨɦɨɫɬɿ 

ɉɪɢ ɜɦɢɤɚɧɧɿ ɤɨɬɭɲɤɢ ɡ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ L ɧɚ ɫɢɧɭɫɨʀɞɚɥьɧɭ ɧɚ-
ɩɪɭɝɭ tUtU m sin  ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɣɧɟ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ: 

.tUtRi
dt

tdi
L  
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Ⱦɥɹ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ tIti mɍ sin , ɞɟ 

.;
22 R

L
arctg

LR

U
I m

m
 

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɞɥɹ ɜɿɥьɧɨʀ ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ ɫɬɪɭɦɭ ɦɚє ɜɢɝɥɹɞ 

.0tRi
dt

tdi
L B

B  

Ƀɨɝɨ ɡɚɝɚɥьɧɢɣ ɪɨɡɜ’ɹɡɨɤ ,L

Rt

B eAti  ɚ ɪɟɚɥьɧɢɣ ɫɬɪɭɦ, ɳɨ 
ɩɪɨɬɿɤɚє ɜ ɤɨɥɿ: 

.sin L

Rt

mBɍ eAtItititi  

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɩɟɪɲɨɝɨ ɡɚɤɨɧɭ ɤɨɦɭɬɚɰɿʀ ,sinmIA  

ɬɨɛɬɨ 

.sinsin L

Rt

mmBɍ eItItititi  

Зɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɪɿɜɧɹɧь ɜɿɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɬɪɭɦɭ tiB
 ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɞ 

ɦɨɦɟɧɬɭ ɜɦɢɤɚɧɧɹ, ɬɨɛɬɨ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ . əɤɳɨ 0 , 

ɬɨ 0tiB
, ɬɨɛɬɨ ɧɟ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɿ ɫɬɪɭɦ 

.sin tItiti mɍ  əɤɳɨ 0 , ɬɨ ɛɭɞɟ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɪɟɠɢɦ. 

əɤɳɨ o90 , ɬɨ tiB
 ɛɭɞɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɢɦ. Зɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 

ɫɬɪɭɦɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɦɨɠɟ ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ .2 mI  

Ɇɟɬɨɞ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɜ ɥɿɧɿɣɧɢɯ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ 
ɤɨɥɚɯ, ɹɤɢɣ ɛɚɡɭєɬьɫɹ ɧɚ ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɿ ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥьɧɢɯ ɪɿɜɧɹɧь, ɳɨ 
ɡɜ’ɹɡɭɸɬь ɫɬɪɭɦɢ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ ɤɨɥɚ, ɧɚɡɢɜɚєɬьɫɹ ɤɥɚɫɢɱɧɢɦ.  

12.3. ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɪɨɛɨɬɢ 

1. Зɿɛɪɚɬɢ ɫɯɟɦɭ ɤɨɥɚ (ɪɢɫ. 12.1), ɳɨ ɫɤɥɚɞɚєɬьɫɹ ɡ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭ-
ɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɬɚ ɪɟɡɢɫɬɨɪɚ, ɩɿɞɤɥɸɱɟɧɢɯ ɞɨ ɞɠɟɪɟɥɚ ɡɦɿɧɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ.  

2. ɍɜɿɦɤɧɭɬɢ ɫɯɟɦɭ. ɋɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ ɩɨ ɨɫɰɢɥɨɝɪɚɮɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɧɚ 
ɡɦɿɧɧɨɦɭ ɫɬɪɭɦɿ, ɤɨɥɢ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɩɪɢɫɭɬɧɿɣ, ɧɚɜɟɫɬɢ ɧɚ ɜ 
ɡɜɿɬɿ. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ ɮɚɡɭ ɬɚɤɭ, ɳɨɛ ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɛɭɜ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɣ. Ɉɫɰɢɥɨɝɪɚɦɢ ɧɚɩɪɭɝɢ ɬɚ ɫɬɪɭɦɭ ɤɨɬɭɲɤɢ ɿɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ 
ɩɪɢ ɜɿɞɫɭɬɧьɨɦɭ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟɫɿ ɧɚɜɟɫɬɢ ɧɚ ɨɤɪɟɦɨɦɭ ɪɢɫɭɧɤɭ.  
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3. Ɋɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɿ ɭɫɬɚɥɟɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɿɜ, ɚ ɪɟɡɭɥь-
ɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɡɚɧɟɫɬɢ ɜ ɡɜɿɬ. 

4. ȼɢɦɤɧɭɬɢ ɫɯɟɦɭ. ɉɨɜɬɨɪɢɬɢ ɞɨɫɥɿɞ ɡɚ ɩ.2.  

 

Ɋɢɫ. 12.1. ɋɯɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ ɜ RL-ɤɨɥɿ 
Ɍɚɛɥɢɰɹ 12.1. Ɍɚɛɥɢɰɹ ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɞɨ ɪɨɛɨɬɢ 12 

ɇɨɦɟɪ 
ɜɚɪɿɚɧɬɭ 

U, B L, ɦȽɧ R, Ɉɦ Ψ, ɝɪɚɞ. 

1 10 30 1 80 

2 15 35 1.5 70 

3 20 40 2 60 

4 25 45 2.5 50 

5 30 50 3 40 

6 35 55 3.5 30 

7 40 60 4 20 

8 45 65 4.5 10 

9 50 70 5 0 

10 55 75 5.5 90 

11 60 80 6 100 

12 65 85 6.5 110 

13 70 90 7 120 

14 75 95 7.5 130 

15 80 100 8 140 

16 85 105 8.5 150 

17 90 110 9 160 

18 95 115 9.5 170 

19 100 120 10 180 

20 105 125 10.5 190 
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21 110 130 11 200 

22 115 135 11.5 210 

23 120 140 12 220 

24 125 145 12.5 230 

25 130 150 13 240 
 

12.4. Ʉɨɧɬɪɨɥьɧɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ 

1. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɜɿɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɫɬɪɭɦɭ ɿ ɧɚɩɪɭɝɢ? 

2. əɤ ɜɢɡɧɚɱɚєɬьɫɹ ɩɪɢɦɭɫɨɜɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜ ɤɨɥɿ? 

3. əɤ ɡɧɚɣɬɢ ɫɬɚɥɭ ɱɚɫɭ RL-ɤɨɥɚ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬь ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ ɩɪɨ-
ɰɟɫɭ ɜ ɬɚɤɨɦɭ ɤɨɥɿ? 

4. ɑɢ ɡɚɥɟɠɢɬь ɜɿɥьɧɚ ɫɤɥɚɞɨɜɚ ɫɬɪɭɦɭ ɜɿɞ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ ɮɚɡɢ ɿ ɹɤ-
ɳɨ ɡɚɥɟɠɚɬь, ɬɨ ɹɤ? 
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