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CPABHUTEJIbHOIO AHAJIN3A BAPUAHTOB NOCTPOEHUA
MHOI'O3JIEMEHTHbIX NMbE3OPE3OHAHCHbIX ATYUKOB

B.H. Cepanunuwes, M.10. JlapuoHoB
AnTaNCKMIN rocyaapCTBEHHbIN TEXHUYECKMIN YHUBEPCUTET UM. U.U. Mon3yHoBa
r. bapHayn

npep,CTaBﬂeHbl pe3ynbTaTtbl UMUTAUMOHHOIO MoAennpoBaHUA pasfiMyHbIX BapuUaHTOB CXeM BKIHOYEeHUA MHOro-
ANEeMEHTHbIX N3MepPUTENbHbIX npeo6paaosaTene|?1, OCHOBaHHbIX Ha MCMOMb30BaHWM CBA3aHHbIX konebaHui noe-

30pe30HaTopoB.

KnroyeBble cnoBa: MHOrO3MeMeHTHble n3mepuTenbHblie npeo6pa303aTenm, CBsi3aHHble konebaHus Nbe3opes3o-

HaTopOB.

HeobxogumocTb B paspaboTke MHoOroasne-
MEHTHbIX W3MepUTENbHbLIX Npeobpa3oBaTenen
PEe30HaHCHOro Tuna, B YacTHOCTU, Mbe3opes3o-
HaHCHbIX 4aTYMKOB, OCHOBAHHbIX Ha MOAYNALUK
CBSI3aHHbIX konebaHuin B cMcTemMax ¢ KOHEYHbLIM
yncnoMm creneHen csobogbl (M3 MCK TPLA),
obycnoBreHa NPOTUBOPEYNBOCTLIO TPeBGOBaHNIA,
npeabsBnseMblX K cpeacTsamMm U3MepeHun, npu-
MEHSIEMbIX B TSDKEMbIX YCNOBUSIX 3KCMyaTauumn.
OTO — HEOBXOAMMOCTb B MOBLILLIEHUN YYyBCTBU-
TEMbHOCTU K U3MepsieMblM NapameTpam U CHU-
KEHUN YYBCTBUTENBLHOCTU K AecTabununsmpyto-
WKUM BO3AENCTBUAM. JTOro efBa - N MOXHO
OOCTUrHYTb 0€3 YCNOXHEHUS1 KOHCTPYKLUMI 4yB-
CTBUTENbHbIX 3MEMEHTOB AaTYMKOB, WX 3rek-
TPOHHbIX CXeM, NoTpebyeTcsa Takke paspaboTka
W  UCNONb30BaHWE COOTBETCTBYIOLLErO Mpo-
rpaMMHOro obecnevyeHnst 4ns MUKPONpPOLLECCOp-
HoM 06paboTKN NEPBUYHON U3MEPUTENBHOW UH-
dhopmaLmu.

B yacTHOCTU pelueHuto faHHoW npobnemsbl
MOXET MOCNYXUTb paLMoHanbHoOe UCMOoSb30Ba-
HWEe HEeNMHENHbIX NPOLIECCOB B CMOXHbIX AWHA-
MUYECKNX CUCTEMAX MHOrO3NEMEHTHbIX AaTyu-
KOB pe3oHaHCHOro Tuna. Hanpumep, kak 6bino
nokasaHo [1, 2], paunoHanbHoe UCNonb30BaHne
B KOHCTPYKUUAX MHOroanemeHTHblx MNP pexu-
MOB CUITbHO M crabo cBsA3aHHbIX KornebaHui no-
3BONSIET CYLLECTBEHHO MOBbLICUTb YYBCTBUTENb-
HOCTb K M3MepsieMbiM OU3NYECKUM BeENMYUHAM
W, B TOXe BpPEMS, CHU3UTb YyBCTBUTEMbHOCTb K
AecTabunmanpyow M Bo3gencTeumsim.

M3 MCK TMP[L moryt 6biTb OOCTaToOYHO
CNOXHOW KOHCTPYKUMKU. [Ns pelleHnss KOHKpeT-
HbIX 3agay TpebyeTca ONTMMMU3aUUS KOHCTPYK-
UUA 4yBCTBUTEMBHbIX 3MEMEHTOB, CXEeM BKIO-
YEHUS1 U PEXMMOB CBSI3aHHbIX KonebaHun nbe-
30pe3oHaTopoB. B kadecTBe KpuTEpUA OMNTUMU-
3auun npegnaraeTcs UCnonb3oBaTb kKoadduum-

[MOJI3YHOBCKMU ATTIbBMAHAX Ne2 2012

eHT 3h(PEKTUBHOCTU N3MepUTENLHOro nNpeobpa-
3oBaHus (Ka), onpegensiemMbll Kak OTHOLLEHWE
KO3(hDULMEHTOB OTHOCUTENBHOW YYyBCTBUTEMb-
HocTu (KOY) ycTpoicTB K uaMepsiembiM napa-
meTpam (Kx) n gecrabunmsvpyrowimm Bo3aencT-
BuAM (Kt). pn 3TOM 4yBCTBUTENBHOCTL YCTPOW-
CTBa K pas3nuyHbiM MapameTpam MOXeT ObiTb
OLEeHeHa C UCMOoMb30BaHMEM M3BECTHbIX aHanu-
TUYECKUX 3aBUCUMOCTEN, SKCMEepUMEHTarbHO,
nyTeM MWMUTAUMOHHOIO MOAENupoBaHus, no
CNpaBOYHbIM AaHHbIM WM T.N. Takum o6pasom,
OaHHbIA  KPUTEPUA NO3BONSET OCYLLECTBNATL
CpaBHUTENBHYIO OUEeHKY 3MEKTUBHOCTU MNPUH-
LUMMOB MOCTPOEHUSI U3MEPUTENbHLIX YCTPOWCTB
1 onpedenutb NyTU NOBBILWEHUS UX METPONOrn-
YEeCKUX XapaKTepPUCTUK.

KoappuLmeHTbl OTHOCUTENBHON YyBCTBU-
TEeNbHOCTU K 3PEKTUBHOCTU XapakTepusyeT
cTeneHb HEeNUHENHOCTU (PYHKUUN MNEPBUYHOIrO
namepuTenbHoro npeobpasosaHus y=@(x;t) [1]:

oy ay
y_al/Z K = y_‘)yll

xzy_dx X ot/
x

. * 0% ot
[5/%) ()
K?:sz y/ x ) \Sa)
o Ko fdy jdt) Sy
[y/tl [Sﬂ]x
KoadppumumeHT adpdekTmBHOCTU npoLecca
n3MepuTenbHOro npeobpas3oBaHusi MNoO3BONSET
OLEHWUTb MoTeHUManbHble BO3MOXHOCTU U3Me-
pUTENbLHOrO YCTPOMCTBA, MOMYYUTb KOMUYECT-
BEHHYIO OLEHKY, C MOMOLLbIO KOTOPON MOXHO
Npou3BoaUTb CpaBHEHWE WU3MEPUTENbHbIX YCT-
POWCTB CaMblX pPasHbIX TUMOB, MOCTPOEHHLIX C
NCMNOMNb30BaHNEM pPa3fUYHbIX (U3NYECKUX SB-
NeHWn, ¢ aMnNUTYAHbIM U YaCTOTHBIM BbIXOAOM

n 7.n. Npegnaraembin 0600LLEHHBIN NOKa3aTenb
No3BOMSET Takke MPOU3BOAUTbL CpPaBHEHWE Mo

37




B.H. CEOAJTULLEB, M.1O. JTAPMOHOB

MEeTPOSIOrMYECKNM XapakTepuUcTUKam pasnmnyHbIX
BapnaHToOB KOHCTPYKTUBHOIO U CXEMHOro UCMOr-
HEHWNA OaTYMKOB, PEXMMOB PaboTbl NEPBUYHBLIX
n3mMepuTenbHbIX NpeobpasoBaTenen.

B yvacTHocTW, ¢ nomoLbio koadduumeHTa
3(PHEKTUBHOCTN MOXHO OLIEHUTb COOTHOLLEHWE
YyBCTBUTEMNBHOCTU W3MEpPUTENbHOrO npeobpa-
soBatenda MO MCK TP[ k usmepsembiM n3me-
HEHUAM MapameTpoB ero SKBMBANEHTHOW 3fek-
Tpudeckon cxeMbl 3ameLteHns (33C3) n vyBCT-

BuTenbHocT WI K M3MEeHeHUsIM napameTpoB
anemeHToB 33C3, 06yCMnoOBMNEHHbIX BAUSHWEM
aectabunuanpytownx daktopoB. ITO MO3BONs-
€T NPOM3BECTN ONTUMMU3ALMIO PEXUMOB PaboTbl
Taknx MHoroanemeHTHbIx MNPL.

Ha pwucyHke 1 npuBegeHbl ons npumepa
ynpoueHHble 33C3 UMM ¢ aBymMA 1 Tpems cTe-
neHsMu ceobofbl, C eMKOCTHON M MHOYKTUBHON
CBA3AMU MEXIY KOHTYpaMmMu.
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PucyHok 1 — YnpouwyeHHble 33C3 UTM ¢ aBymsA 1 Tpemsa cteneHsimm csoboabl

C nomoLLbio UMUTaLUOHHOTO MoAenmpoBa-
HMS Obin BbINOMHEH aHanu3 pPexumoB paboTbl
O[HOr0 M3 BapuaHTOB JdaTtyuka, npencraBnsio-
wero cobow konebaTenbHyto CUCTEMY C ABYMS
cTeneHsmu ceoboabl. [pyM 3TOM nonesHbIM us-
MeHeHneMm napameTtpoB IOC3 Ul sasnsnocb
N3MeHeHne eMKOCTM OCLMINNATOPOB, a AecTtabu-
NU3MPYIOLLMM — U3MEHEHUE aKTUBHbIX COMpo-
TMBNEHUn. [lpu BLINOMHEHUM MOAENMPOBaHUSA
OTHOCUTENbHOE W3MEHEHUEe akKTUBHOMO COMpo-
TnBneHna coctasndano - 10%, a emkoctu - 1%.

Takum ob6pa3oM, MOXHO, Hanpumep, npo-
n3secTn oueHky addektnsHoctb MCK gatunka
yCUNun, peanusytowero 3aBUCUMOCTb KOHTaKT-
HOWM XXEeCTKOCTW BMOpaTopa C cunonepenaroLm-
MU 3rieMeHTaMn OT BEUYMHbLI U3MEPAEMOro
yeunus. Jectabunusmpyowmmm gakropamm npu
3TOM SABNSATCHA aKyCTM4ecKkMe noTepu Bubparto-
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pa B cunonepegaroLme 3reMeHTbl KOHCTPYKLMK
AaTtynka n U3MeHeHue TemnepaTypbl OKpyxato-
Wwen cpegbl. B kayecTBe BbIXOOQHOrO curHana
AaTynka WCMornb3yeTcsl OTHOLUEHUE BbIXOAHbIX
HanpsXKeHWn, CHUMaeMblX C AOMNOMHUTENbHbIX
00KnagoK nNbe3oanemMeHToB, BO30OyxaaemblX B
pexume aBTokonebGaHun U akyCTUYeCcKn CBA3aH-
HbIX C YYBCTBUTEMbHbLIM 3MIEMEHTOM JaTyuka -
BMGpaTOpPOM.

Ha pucyHkax 2 n 3 npefcraBneHbl 3aBUcCK-
moctn KOY (no amnnutyge konebaHwunm ocuumn-
nartopoB) M Ka oT BenuyuHbl kosdduumneHTa
CBSA3aHHOCTU And nepsoro (pagsl - 1, 3) u BTO-
poro (psabl - 2, 4) ocuMNNATOPOB ANA NEPBON U
BTOPOW HOPMarbHbIX Y4acTOT CUHXPOHU3aLMU
cuctemsbl (HYC).
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PucyHok 2 — 3aBucmumocTtb KOY 1 Ka
ansa nepson HYC
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PucyHok 3 — 3aBucumocTtb KOY 1 Ka
ans sropon HYC

Kak cnegyet 13 npuBefeHHbIX rpadumKos,
MakcumanbHoe 3HadeHme KOY ans paHHoW cuc-
TEMbl AOCTUrAETCH NPU  KPUTUYECKNX 3HAYEHUAX
KO3(hpuLIMEHTOB CBA3N U OTHOCUTENBLHOW pac-
CTPOVKN KX COBCTBEHHBLIX 4YacToT. YucneHHble
3Ha4YeHnst 3TUX MNapameTpoB obpaTHO nponop-
LMoHanbHbl 40BPOTHOCTM KorebaTenbHOW cuc-
Tembl UMM, OTHOLWeHWe KoahMUNEHTOB CBA3N U
OTHOCUTESIbHOW PacCTPOMKM YacTOT OCLMMNNATO-
poB onpeaensieT ypoBeHb CBA3aHHOCTM CUCTe-
Mbl [1].

B paccmoTpeHHOM npumMepe Bo3byxaeHue
korneGaHuii B CUCTEME OCYLLECTBIANOCH MO Of-
HOreHepaToOpHOM CXeMe CO CTOPOHbI HU3KoYac-
TOTHOro ocumnnsaTopa. Npu Bo3byxgeHun kone-
GaHuin B cMCTEME CO CTOPOHLI BbICOKOYACTOTHO-
ro ocuunnaTopa, MpuM MUCNOMNb30BaHWM AOBYyXre-
HepaToOpHOWN CXeMbl BbIXOAHbIE XapaKTePUCTUKM
N3MepUTENbHOro YCTponcTBa ByayT OTnuyaThes.

B Ttabnuue 1 npuBeneHbl pesynbTaTtbl UMU-
TaLMOHHOIO MOAENUPOBAHUS PasfnyHbIX Bapu-
aHToB noctpoerHuss MCK UMM ¢ agBymsa cTeneHsmun
cBoboabl Ans NpocToro aMnnuTygHoro U aud-
depeHUnanbHOro MPUHUUMNOB MOCTPOEHUSA U3-
MepUTENbHbBIX CXEM AaTyuka.

[MOJI3YHOBCKMU ATTIbBMAHAX Ne2 2012

Tabnuua 1 — Pe3ynbtaTbl MMUTALMOHHOIO MO-

AenupoBaHns
rB*
1HYC 2HYC
Ul U2 Ul U2
K(Rn) 0,7 038 0,2 0,3
K(Rs) 0,2 0,3 0,3 0,7
K(Cs) 13 9 24 13
Ka(R) 0,2 0,4 13 2,2
Ka(C) 18 12 98 41
B*
1HYC 2HYC
uL/u2 uL/u2
K(Rn) 0,04 0,08
K(Rs) 0,09 0,7
K(Cs) 23 11
Ka(R) 2,5 8,8
Ka(C) 616 149
BT
1HYC 2HYC
Ul U2 Ul U2
K(Rr) 0,3 0.3 04 0,9
K(Rs) 0,7 0,3 0,3 0,2
K(Cs) 13 23 14 15
Ka(R) 2,6 038 0,4 0,2
Ka(C) 47 72 18 17
BT
1HYC 2HYC
uL/u2 u1/u2
K(Rn) 0,05 0,14
K(Rs) 0,04 0,09
K(Cs) 12 27
Ka(R) 8,3 0,7
Ka(C) 236 190
T *
1HYC 1HYC
Ul U2 Ul U2
K(Rr) 0,3 0,7 03 03
K(Rs) 0,2 0,3 0,8 0,7
K(Cs) 1,9 23 4,9 19,5
Ko(R) 0,3 05 2,4 2,2
Ka(C) 2,5 35 16 65
T rr*
1HYC 2HYC
uL/u2 u1/u2
K(Rr) 0,1 0,04
K(Rs) 0,04 0,1
K(Cs) 22 27
Ka(R) 0,5 22
Ka(C) 222 600

MpumMeyaHue: * obo3HaYeH OCUMMMATOP C M3MEHsI0-
Wwumnca napameTpamu. I — ocumnnATop NoOAkmoya-
eTcs Kk Bo3byxpgatollemy reHepaTtopy, B — He Bo3byx-
Aaemblii ocumunnsaTop (BubpaTop).

O6wwe npaeBuna gnga Bblbopa onTumarnb-
HOro BapuaHTa cxeMbl JaTyuKa:
e B KayecTBe B3aUMOAEWCTBYIOLLUUX OCLMMMS-
TOpPOB yAOOHO MCMoNb30BaTbh COCTaBHbIE Nbe30-
anekTpuyeckne TpaHcgopmatopsl (M3T);
e NpU HOpManbHbIX YCNOBUSIX 3KCNnyaTauuu
MOXHO WUCNOSb30BaTb BapWaHTbl CXeM AaTyu-
koB, obecneynBaloLLMX BbiCOKOe 3HadyeHne KOY,
a Onga TsKenbIX YCNOBUN pekoMeHOyeTCs Uuc-
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nonb3oBaTb BapuaHTbl cxeM BkMoYveHns MCK
U, obBecneuyvBaioLme BbICOKME 3HAYEHMSA KO-
acpduumneHTa apHeKTMBHOCTH.

Mo pesynbTataMm MMWUTaALUOHHOIO MoAenNu-
poBaHus MCK Ul ¢ ayms cteneHsimmu ceobogbl
ncnonb3ys NpuBeAEHHbIe pekoMeHaaunM MOXHO
cAenatb crneayowmne BbIBob!.

e [Ina nosbiweHNs apHEeKTUBHOCTN AaTYUKOB
aKyCTOYYCTBMTEMNbHOrO TUMa, MpUHUMN paboTbl
KOTOpbIX OCHOBaH Ha MogynsauuuM [oOpPOTHOCTU
OCLMINATOPOB, HYXHO WCMOMb30BaTb CXEMbl C
OfHUM BbIXOAOM, @ B Ka4yeCTBe YyBCTBUTENbHO-
ro arieMeHTa Wucnonb3oBaTb OCUUNMASATOPLI C
HauMeHbLUNMY COBCTBEHHBIMM YacTOTaMMU.

o MakcumansHyo addektmsHocte MCK pat-
yMKka €eMKOCTHOro Tuna obecneymBaeT cxema
'B*, n BO3Oyxgaemas Ha yactoTe npoTuBodas-
HbIX korebaHun B cucteme. BbixogHbIM curHa-
oM Aatyuka npy 3TOM MOXET SABNATLCA Hanps-
XeHue, CHMMaeMoe C AOMNonHUTenNbHoOWM obknaa-
kv nbesopesoHaTtopa (M3T).

e HaumeHbluylo SPPEKTUBHOCTE U3MeEpeHUs
obecneumBaeT cxema [T, Bo3Oyxgaemass Ha
1HYC, ¢ ucnomnb3oBaHWeM B Ka4eCTBE BbIXOAHO-
ro curHana amnnutygy konebaHui Huskoyac-
TOTHOro ocumMnnAaATopa.

o OddektnsHoctb MCK pgatyukoB ¢ anddpe-
peHuManbHbIM BbIXOAOM HaMHOro Bbile, YeM y
OaTYNKOB C OAHMU BbIXOOHBIM CUrHaroMm (4ns He-
koTopbix cxem MCK gatunkoB B AecATkn pas).

e Hanbonee npeanoyTUTENBHBIMU CXEMaMMU
noctpoeHuss MCK patuukoB AudpdepeHumans-
HOro TWna c MogynsuuMen eMKOCTU OAHOro U3
OCLUMINATOPOB ABNSAIOTCA BapuaHTtbl [B* ¢ BO3-
Oy>xgeHveMm Ha vacToTe cuHdpasHbIx konebaHui
(1HYC) n I'T* ¢ BO3GYXOEHNEM Ha YacTOoTe Npo-
TUBOa3HbIX KonebdaHun.

o HaumeHblyo addekTMBHOCTL AnddepeH-
uManbsHOro nNpuHUmMna opmMmMpoBaHUs BbIXOOQHO-
ro curHana obecneuvBaeT patymk Tuna [B¥,
BO30OyXdaembll Ha 4YacToTe npoTUBOA3HbIX
konebaHwuin (2H4YC).

C uenbio NOoBbIWEHNSA TOYHOCTU U3MEPEHNIA
MOXHO ucnons3oBaTte MCK UMM anddepeHun-
anbHOro TMNa C Tpems cTeneHsMu cBobOAbI.
Mpn 3TOM CyLLEeCTBEHHO BO3pacTaeT KONU4ecT-
BO BO3MOXHbIX BapuvaHTOB CXEeM BKIOYEHUS
Aartyvka. PauuvoHanbHbI BbIOOP CXeMbl BKIO-
YeHUsl Takoro AaTyuka no3BonuT obecnevnTb
adpdeKkTMBHOCTb ero paboTtbl. B Tabnuvuax 2 n 3
npuBeaeHbl pe3ynbTaTbl aHanu3a YyBCTBUTESb-
HOCTW OaTYMKOB C TPEMsI CTeneHsmMu cBoboapbl,
AaHa oueHka WX addPeKTUBHOCTU. [lonesHbiM
hakTopoM NpU 3TOM ABMSETCA U3MEHEHUE eM-
KOCTW B OAHOM U3 B3aVMOAENCTBYIOLLNX OCLWUI-
NATOPOB, a AeCcTabunuampyloLwmM - N3MeHeHne
aKTUBHOIO €ro COMNpPOTUBIIEHNS.
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Tabnvua 2 — YyBcTBUTENBHOCTL U 3dheKTUB-
HocTb UM c Tpemsi cteneHamu ceobogbl ¢ am-
NAUTYAHLIM BbIXOOOM

Koad. 1HYC
Cxema Ul U2 U3
Kc 6,6 0,4 2,3
Kr 0,3 0,3 0,2
Kc/Kr 23 1 12
B*B Kr/Kc 0,04 0,9 0,06
Kc 13,2 11,1 4.4
Kr 0,2 0,3 0,1
Kc/Kr 68 41 34
rBB* Kr/Kc 0,02 0,02 0,03
Kc 47 8,6 16,3
Kr 0,4 0,4 0,4
Kc/Kr 12 23 44
B*I'B Kr/Kc 0,08 0,04 0,02
Kc 10,3 3,7 9,1
Kr 0,3 0,3 0,3
Kc/Kr 39 13 32
BIrB* Kr/Kc 0,02 0,07 0,03
Kc 2,7 17,0 19,5
Kr 0,4 0,4 0,3
Kc/Kr 7 43 70
B*BI’ Kr/Kc 0,1 0,02 0,01
Kc 5,6 2,5 3,8
Kr 0,3 0,4 0,3
Kc/Kr 18 7 11
BB*I Kr/Kc 0,06 0,1 0,09
Kc 12,4 7,2 53
Kr 0,2 0,3 0,3
Kc/Kr 52 27 18
rrB* Kr/Kc 0,02 0,04 0,05
Kc 6,1 1,2 48
Kr 0,3 0,3 0,3
Kc/Kr 19 4 15
B*r Kr/Kc 0,05 0,3 0,07
Kc 1,4 12,4 19,1
Kr 0,2 0,9 1,3
Kc/Kr 8 14 15
B*I'T Kr/Kc 0,1 0,07 0,07
Koad. 2H4YC
Cxema Ul U2 U3
Kc 1,4 1,8 0,9
Kr 0,02 0,03 0,02
Kc/Kr 920 64 41
'B*B Kr/Kc 0,01 0,02 0,02
Kc 9,3 13,2 0,3
Kr 0,5 0,2 0,6
Kc/Kr 19 60 0,5
rBB* Kr/Kc 0,05 0,02 2,1
Kc
Kr
Kc/Kr
B*I'B Kr/Kc
Kc
Kr
Kc/Kr
BIB* Kr/Kc
Kc 45 27,1 7,2
Kr 0,4 0,3 0,4
Kc/Kr 10 92 18
B*BI’ Kr/Kc 0,1 0,01 0,06
Kc 0,3 0,9 1,9
Kr 0,02 0,01 0,0
Kc/Kr 14 62 303
BB*I Kr/Kc 0,07 0,02 0,00
rrB* Kc 17,1 9,3 14,9
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Kr 0,4 0,3 0,6 u2/U3 13,4 | 0,02 841 0,001
Kc/Kr 48 34 25 u1/u2 13,2 | 0,02 715 0,001
Kr/Kc 0,02 0,03 0,04 U1/U3 153 [ 01 159 0,006
Kc B*BI’ u2/U3 23 0,1 20 0,05
Kr u1/u2 8,1 0,05 163 0,006
Kc/Kr u1/u3 1,7 0,04 41 0,02
rB*r Kr/Kc BB*I u2/U3 6,2 0,008 806 0,001
Kc 20,8 31,0 14,9 u1/u2 5,0 0,02 215 0,005
Kr 0,6 1,0 0,1 u1/u3 18,1 | 0,04 414 0,002
Kc/Kr 37 32 130 rre* u2/U3 12,8 | 0,02 623 0,002
B*IT Kr/Kc 0,03 0,03 0,01 u1/u2 73 0,007 1064 | 0,01
Koadp. 3HYC uU1/U3 1,3 0,0007 | 1880 | 0,0005
Cxema U1 u2 U3 rB*r u2/u3 5,38 0,008 774 0,001
Kc 7,7 0,6 9,4 u1/u2 129 |07 19 0,05
Kr 0,5 0,7 0,7 U1/U3 187 |1 19 0,05
Kc/Kr 16 1 13 B*IT u2/U3 6,1 0,3 19 0,05
B*B Kr/Kc 0,06 1,09 0,08 Cxema Bbixon 2HYC
Kc 53 53 52 Kc Kr Kc/Kr Kr/Kc
Kr 0,1 0,2 0,2 u1/u2 0,4 0,04 8 0,12
Kc/Kr 42 28 25 U1/U3 0,5 0,04 14 0,07
rBB* Kr/Kc 0,02 0,04 0,04 rB*B u2/U3 0,9 0,005 | 162 0,006
Kc 8,8 1,7 3,7 u1/u2 21,1 | 0,72 29 0,03
Kr 0,2 0,1 0,1 u1/u3 9,0 0,09 98 0,01
Kc/Kr 57 12 25 rBB* u2/U3 12,7 [ 082 15 0,06
B*IB Kr/Kc 0,02 0,08 0,04 u1/u2
Kc 4,9 2,7 8,4 u1/u3
Kr 0,2 0,2 0,2 B*IB u2/U3
Kc/Kr 27 15 43 u1/u2
BIrB* Kr/Kc 0,04 0,07 0,02 uU1/U3
Kc 6,8 3,8 55 BIrB* u2/U3
Kr 0,2 0,1 0,1 u1/u2 36,7 |08 48 0,02
Kc/Kr 45 27 52 U1/U3 12,2 | 0,05 258 0,004
B*BI Kr/Kc 0,02 0,04 0,02 B*BI’ U2/U3 230 [07 32 0,03
Kc 9,3 1,1 9,5 u1/u2 0,6 0,005 | 120 0,01
Kr 0,7 0,7 0,6 u1/u3 2,1 0,03 80 0,01
Kc/Kr 14 2 16 BB*T u2/U3 2.8 0,02 133 001
BB*T Kr/Kc 0,07 0,6 0,06 u1/u2 8,2 0,64 12,7 0,08
Kc 2,6 0,8 10,8 u1/u3 23 0,24 9,9 01
Kr 0,1 0,2 0,2 rrB* U2/U3 5,9 0,9 6,5 015
Kc/Kr 18 3 46 u1/u2
rrB* Kr/Kc 0,05 0,3 0,02 u1/u3
Kc 8,5 0,9 9,3 rB*r u2/U3
Kr 0,6 0,7 0,6 u1/u2 12,1 [ 045 26,8 0,04
Kc/Kr 14 1 15 uU1/U3 6,3 0,45 14,1 0,07
rB*r Kr/Kc 0,07 0,7 0,07 B*I'T u2/u3 19,1 [ 0,95 20,2 0,05
Kc 10,9 0,2 0,6 Cxe- Bbixon 3HYC
Kr 0,7 0,2 0,2 ma Kc Kr Kc/Kr Kr/Kc
Kc/Kr 15 1 4 u1/u2 7,0 0,2 34 0,03
B*IT Kr/Kc 0,07 0,75 0,25 U1/U3 1,8 0,2 8 0,12
rB*B u2/U3 9,2 0,02 363 0,003
Tabnuua 3 — YyBCTBUTENLHOCTL U 3cpheKTUB- Ezﬂg 2612 g'gg 128 8'308
HocTb UMM c Tpemsi cTeneHsimu cBobogbl Mpu rBB* U2/U3 103 [ 002 625 0.002
NU3MEepeHNN OTHOLUEHUA aMnnuTyq CBS3aHHbIX U1/U2 106 | 0,008 | 1370 0,0007
konebaHuii oCcLMNNIATOPOB U1/u3 12,7 | 0009 1368 0,007
Cxema Bbixop, | 1HYC B*I'B u2/U3 2,0 0,001 | 1286 0,0008
Kc Kr Kc/Kr | KriKe u1/u2 2.2 0,002 | 1250 0,0008
u1/u2 7,0 0,06 117 0,01 U1/u3 12,7 | 0,01 1200 0,0008
u1/u3 43 0,09 49 0,02 BIrB* u2/U3 10,6 [ 0,009 | 1203 0,0008
rB*B U2/U3 2,6 0,15 17 0,06 u1/u2 10,8 [ 0,008 | 1309 0,001
u1/u2 2,0 0,07 27 0,04 U1/U3 12,6 | 0,04 281 0,003
u1/u3 18 0,06 291 0,003 B*BI | U2/U3 1,7 0,04 48 0,02
rBB* U2/U3 15,8 | 0,14 115 0,009 u1/u2 8,2 0,01 607 0,002
u1/u2 12,8 | 0,03 423 0,002 U1/u3 0,2 0,06 4 0,26
U1/U3 19,5 | 0,03 567 0,002 BB*I | U2/U3 8,8 0,07 124 0,008
B*TB u2/U3 7.1 0,004 1761 | 0,0006 u1/u2 1,9 0,09 20 0,05
BIrB* u1/u2 6,5 0,01 620 0,002 U1/u3 12,7 [ 0,09 145 0,007
U1/U3 20,4 | 0,03 770 0,001 rre* u2/U3 11,0 [ 0,004 | 2920 0,0003
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u1u2 7,6 0,06 137 0,007

u1/us 0,9 0,001 | 893 0,001

rB*r U2/U3 8,8 0,05 161 0,006

u1u2 10,7 0,53 20 0,05

u1/u3 11,6 0,55 21 0,05
B*IT uU2/us 0,8 0,01 63 0,02

Mo pesynbTataMm MMUTaALUOHHOIO MoAEeNu-
POBaHWsi CUCTEM C TpPeMsi CTeneHsiMu cBoboabl
MOXHO cAenatb cneayoLme BolBOAbI.
¢ MakcmmanbHble nokasatenu no KOY obec-
neynsaloT BapuaHTbl: TB* (BbIxOAHbLIE CUrHanMbI
cHumatoTca ¢ nepsoro u BToporo NP); B*TT (BbI-
XOfOHble curHanbl co BToporo u Tpetbero [1P),
BO30Oyxxgaembix Ha 1HYC; BI'B* n B*'B ¢ BbIxo-
aom c nepsoro n BToporo NP, B0o30yxgaemblix
Ha nepson HYC.

o [Ina TskenbIx yCrnoBumn aKcnnyataumm (ycno-
BMe MakcuMyma Ka) pekomeHayeTcst UCrnorb3o-
BaTb BapuaHTbl: [TB* (Bo30yxaeHve Ha 1HYC);
B*I'T (Bo3byxgeHue Ha 2HYC); BI'B* n 'BB* ¢
BbIXOZAOM C nepBoro u BToporo MNP npu Bo3byx-
neHumn konebaHun Ha 1HYC.

e [lpy HeO6XOAMMOCTM MUCMOMb30BaHNSA B Kave-
CTBE BbIXOAHOrO cCUrHarna gatyuka CyMMbl Bbl-
X0AHbIX HanpsbkeHun MAT no ycnosuio obecre-
YEeHUs1 MakCcMMaribHO BO3MOXHOW YyBCTBUTENb-
HOCTU MOXHO pekoMeHOoBaTb BapuaHTel: B*TT
(Ha 2HYC) , B*BI' (Ha 1HYC), I'TB* (Ha 2HYC),
BB*n B*BI' (Ha 1THYC). Jocturaemas npu aTom
YYBCTBUTENBHOCTb HAMHOIMO MEHbLUe, YeM npwu
NCNonb30BaHNM Pas3HOCTHOro curHana. Noatomy
ONA TSHKEnNbIX YCNOBUA 3KCnnyaTaumm pekoMeH-
ayeTtca ucnone3oBaTb cxeMbl [B*B (Ha 2HYC),
BB*I" (ha 2HYC), B*TT (Ha 2HYC).

¢ [lpn ncnonb3oBaHUM B KayecTBe BbIXOOHOMo
CUrHana gatyvka amnnuTygbl OQHOIO U3 OCLMI-
NATOPOB: ANA HOpMaribHbIX YCIOBUIA 3KChnyaTa-
uun — cxemy B*TT ¢ Bbixogom U3 Ha 1HYC nnu
cxemy B*B ¢ Bbixogom U3 Ha 1HYC; gnsa Ts-
XenblX YCrnoBumn aKcnnyataumm - sBapuaHTt BT ¢
BbIxogom U2 Ha 3HYC.
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¢ [lpn ncnonb3oBaHWM B KayecTBe BbIXOOHOro
CUrHana gartyvka OTHOLIEHUS BbIXOAHbLIX Hanps-
xeHun ayx M3T Beicokoe 3HayveHne KOY no R
obecneumBaeTtcs Ha 2HYC cxemamun: BB* (oT1-
HOLLUeHWe amnnuTyq KorebaHuin NepBoro u BTO-
poro ocuunnatopos), B*BI, TTB*. [Mpu atom
MakcUManbHylo 3dEKTUBHOCTL npouecca Us-
MepuUTenbHOro npeobpasoBaHus obecneynBaloT
cxembl [BB* Ha 3HYC n 'B*B Ha 1HYC.

e Ecnu B KavecTBe BbIXOQHOIO curHana wuc-
nonb3oBaTb Pa3HOCTb HanpsbkeHud Apyx [MOT,
TO AMS NOBbILWEHUS YyBCTBUTENMLHOCTM AaTyumka
HY>KHO Mcnonb3oBaTtb BapuaHTel: B*BI, [B*B u
B*IT (va 1H4YC). Ona obecnevyeHuss Makcu-
ManbHON aheKkTUBHOCTU — cxeMbl [B*B 1 B* B
(Ha 3HYC).

Mpn n3mMepeHur cyMmmbl Hanps>keHUn C Le-
nbto obecneyeHns ycroBms MakCMMarnbHOW YyB-
CTBUTENbLHOCTM [JaTynka pekoMeHAyeTcs Wc-
none3oBaTb BapuaHTtbl: BT (Ha 1HYC), BT,
B*B n BB*I (Ha 3HYC), a gna nosbiweHUs
apdekTmBHOCTH - cxeMbl BT (Ha 3HYC), IB*B
(Ha 3HYC).
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