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1 META POBOTWU

JocnifpxkeHHs nepeTBoptoBayiB [BilikoBoro IKM — curHany Ha niHiiHWiA cur-
Han YlTl (YepryBaHHA nonapHocTi imnynbciB) abo KBI1-3 (Kof BMCOKOI LWifIbHOCTI
OMHMUb 3 KINIbKICTIO Migpa4 3’ABNHOBAHMX HY/IB He Gifblue TPbOX) Ha npuknagi
anapatypu LUCI IKM-120.

2 K/TKOYOBI MNOJTIOXXEHHHA

2.1 NiHinHi koan LICM 3 IKM

Kog, Lo BUKOPWUCTOBYETLCA A4 Mepefadi no LugpoBomy NiHIMHOMY TpakTy
(LL1T) mae 3a40BOMBHATY TaKUM BUMOTaM:

- BIACYTHICTb NOCTINHOT CKNaZ0BOT, L0 3MeHLUY€E CMOTBOPEHHS APYroro poay;

-y cKnagi cnekTpa LT HaaBHICTb TaKTOBOT YacTOTN YM MOXK/IUBICTb i MPOCTO-
ro hopmyBaHHS 4nd PO60TM CUCTEMM TaKTOBOT CUHXPOHI3aLT;

- CTPYKTypa NiHINHOro curHany Mae MiCTUTK iHopMauiiHy HaAAMLWKOBICTb,
HeoOXIiAHY AN KOHTPO/IKO KoeilieHTa MOMWU/IOK i BUMPaBASAHHA MOMWIOK 6e3 nepe-
pVBaHHA nepegadi iHopmauir;

- EHEepreTUYHUIA CNEKTP MIHINHOIo cMrHany Mae 6yTu CKOHLEHTPOBAHO B A0OCTa-
THbO BY3bKili CMy3i 4acToT.

Po3rnsaHeMo Tpu BapiaHTW NiHIMHUX KOAIB 338 YaCOBUMMW Ta CMEKTPa/IbHUMU [i-
arpamamu (puc. 2.1).

a) [inkoBuin (biHapHWIA) Kog 3 TpuBaicTio “1” cumBony T; = T/2. EHepreTtu-
YHWIA CNEKTP CKNALAETbCA 3 AUCKPETHOT | HeMepepBHOT CKIaL0BUX:

Gek(f)= Gy(f)+ Gu(f) (2.1)

OcCHOBHa MOTYXHICTb (MiBXBU/IA CMEKTPA, A€ 30CEPEIPKEHO OCHOBHY MOTYX-
HiCTb curHany — 6ina 90 %) mMae 3HauHy WnpuHy Afgy = 2f;.. Kog Mae nocTinHy ckna-
poBy cnekrtpa (fo = 0) i AMCKPeTHI CKNafoBi y BUTNIAAI HEMapHUX rapMoHiK f;, y ToMy
yucni | TakToBy YacToTty f.

6) biHapHWiA KOA 3 IMMOYNbCaMKN «3aTATHYTUMW Ha TaKTOBWIA IHTepBa 4acy»
T, =nT (n=1, 2, 3...). B cnekTpi € nocTiinHa cknagosa. LLInpuHa 0OCHOBHOT MEOCTKM
CKOpOUyeTbCA B fBa pasu i fopiBHIoe Afgxy = Af;. Lleid curHan He 3a40BOSbHSE OC-
HOBHVMM BMMOraM, WO MpegsiBNATLCA 40 MIHIMHMX KOAiB, NpoTe B MOEAHaHHI 3
cneujiasibHAMM MeTOAaMM KOPeKLIT i pereHepauii HabyB 3acTOCyBaHHSI B anaparypi
IKM-12, IKM-15.

B) Tpikosuin kog Tuny YMI-(1B1T) — Kog 3 YepryBaHHAM MONASAPHOCTI iMnNy-
NbCIB:

Guni(f)= (1 —cos 2n f; / T) * Ggk(f). (2.2)

OcHoBHa eHepria (90 % NoTy»XXHOCTI) 30cepefyeHa Y BiIHOCHO BY3bKili CMy3i
yactoT Afyn = f; 3 MaKCMMyMOM eHeprii Ha HaniBTaKTOBIN (PO3paxyHKOBI) 4acToTi
f, = 0,5f;. BigcyTHa cknafoBa TakToBOT HacToTu f;, L0 YCKNAAHIOE CUCTEMY TaKTOBOI
CUHXPOHi3auii. 3actocoByeTbes B LICIM IKM-30, IKM-120.
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PucyHok 2.1 — BapiaHT 4aCcOBMX Ta CMeKTpa/IbHUX giarpam
NiHinHMX Kogis LICT-IKM

2.2 MNpuHUMNK peanisawii nepeTsoproBadis Agikosux IKM-curHanis
Ha LMDPOBI NiHINHI KOAK

dopmyBay 6iHapHOro Koy 3 “1” cuMBOMIaMU Tj; = NT «3aTACHYTUMWN Ha TaKTOBUIA
iHTepBan yvacy» Knep Moxe 6yTu 3peanizoBaHO Ha OCHOBI D-Tpurepa 3 paxyHKo-
BM «C» BXogom (puc. 2.2).

D-Tpurep, kepoBaHuiA 3 BXoAYy «C», 3MiHIOE CBilA CTaH Ha NPOTUIEXHMWIA KOXHUM
ABINKOBUM iMMYNbCOM. Lie A03BONSE «3aTATHYTWU» TPUBAICTb “1” CMMBOY Ha nepe-
[iayi Ha BECb TaKTOBWI iHTepBan vacy T, KpaTHWUIA uncny n — Nigpag 3’ SBIoBaHNUXCS
«0» abo «1» cumeonis. Mpu nobyposi MNMKnep HeobxigHO BpaxoByBaTW, L0 KOZA
LLITeiiHa Ma€e AK MOCTINHY, Tak i 3Ha4YHi HU3bKOYACTOTHI cknagosi. Tomy MK Ha npu-
IOMi MepeTBOPIOE GIHAPHMIA CUrHA HA KBa3ITPINKOBUIA 3 PI3HOMOMAPHUMW iMMY/b-
camMu, Hanpuknag «3atarHyTMu» Ha T. EHepreTvka pesy/ibTyHUOro CUrHaay KoH-
LLeHTPYBaTUMETLCA B AOCTATHLO BY3bKiil CMYy3i HABKO/IO HarniBTaKTOBOI YacTtotu f/2.
Lis cxema Mae Ha Npuinomi NiHito 3aTpumkn (J13) Ha TakTOBWIA iHTepBan T Ta pi3HuU-
LLEBWIA NPUCTPIA.
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PycyHOK 2.2 — MpuHLUMN (opMyBaHHSA NiHIKHOIO CUrHany 3 Tj; = nT

/\O

2.3 dopMyBaHHA TpiikoBoro kogy Tuny Yl

MKnep kogy Yl B HainpocTiloMy BUMNaaKy MIiCTUTbL ABa NigkaHanu ans fo-
[aTHUX i Bif’eMHUX “1” CMMBONIB, MiACYMOBYBaHHS SIKUX 3[INCHIOETLCA 3a LOMOMO-
roK0 NiHIMHOro TpaHcgopmartopa 3 CepefHbOID TOYKOH. Taka Cxema peani3yeTbes
D-Tpurepom 3 paxyHKoBUM «C» BXoAoMm (puc. 2.3).

& | @

:

®I-1 — popmyBay napHUX iMMynbCIB;
®I-2 — hopmyBay HenapHUX IMMNY/bCIB;
DK — ancTaHuUiriHe XMBNEHHSA
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PucyHok 2.3 — ®opmyBaHHa koay Yrll

Ha npuitiomi Aana nepetsoptoBaHHA Kogy Il Ha ABiikoBUA  Kof,
BUKOPUCTOBYETLCA BUNPSAMIAY, MOPOrOBMiA (BMPIiLLYBaIbHNIA) NPUCTPIA 418 OLLIHKN
nepefaHnX Pi3HOMOMIAPHMUX CUMBOIB B [ABYX NigKaHasiax rnpy yMOBI BUKOPUCTaHHSA
OZHOMONAPHOrO0 mKepena XMBMeHHS (Uy).
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2.4 ®yHKUioHabHa cxema MK

MepeTBOptOBaY KoAdy nepefadvi 3abesneyye NepeTBOpPrOBaHHS ABIKOBOro (YHi-
MONAPHOr0) CUrHany Ha 6iNONSAPHUIA LUGPOBMIA CUrHaN i3 3aCTOCOBYBaHHAM KoLy
Uil aéo KBIM-3 (MUYl — mogepHizoBaHuii kog YITl).

ANropuTM  NepeTBOproBaHHS  ABilikoBoro IKM-curHany Ha kog Ulll a6o
KBI1-3 HaBeaeHo B Tabn. 2.1.

Tabnuua 2.1.

[BikoBwuiA Koa UMl Kon KBI-3 [loaaTkoBi yMOBM BMOOPY Mochnifo-
KoZ A A BHOCTI KoAy

yncno «0» - yncno «0»
Oynb-aKe noHag 4-x

«0»

B> {“1”a6o “-1”} — imnynbc, no-
«1» «B» «B» NAPHICTb AKOro NPOTU/IEXHA [0 NOo-
nepeaHbLOro.

AKLO 3 Yacy nonepeaHbLOT KOMOI-
HauiT «0000» npoiLwna HenapHa Ki-
NbKICTb OANHWLG ABINKOBOIO CUT-
Hany (V > {“1” a6o “-1"} — im-
MynbC, WO 36epirae NofAPHICTb No-
nepeaHLOro iIMMysbCy)

«000...» «000V»

AKLLO0 3 Yacy nonepeaHLOT KOMOI-
«000...» «BOOV» Haui’ «0000» npoiLuna napHa
KiNbKICTb OAUHULLb

dyHKuioHanbHa cxema MKnep. Ta entopu i poboT B XapaKTepHUX TOYKax
npu KofysaHHi KombiHayii 10101111 B koai KBI1-3(HDB - 3) HaBegeHo Ha puc. 2.4,
[ie NO3HAYEHO HaCTYMHI CKOpOYeHHs: YB-V — npucTpiin BBeaeHHs V-imnynbey; OK
«0000» - BMsABNSY KOMGiHaLiT «0000»; Y®-B — npuctpiit hopmyBaHHS B-imnynbey;
OUYI — BusABNAY NapHOCTI iMNyNbCiB; ¥YB-B — npucTpiil BBeAeHHA B-imnynbcy; YB-/
— NpUCTpiin BBeaeHHs D - iMnynbey; YHB — npuctpii nopyLueHHs 6inonspHOCTI;
YP — npuctpiin posnoginy; bl — hopmysay 6inonspHux imnynscis; STl — dopmy-
Bay TaKTOBMX IHTEpBaiB.
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3 K/TKOYOBI 3ATNMMTAHHA

AKNM BUMOram MOBMHEH 3a10BOSIbHATM NiHiNHWIA Kog LICT?

AKi HeloNiK1 Mae i30XPOHHa ABiKoBa NOcNifAoBHICTb IKM-curHany?

AKi NO3NTUBHI SIKOCTI Ma€e i30XPOHHA ABiiKoBa NOcNifoBHICTb IKM-curHany?

Yomy TpmBanicTb CMMBO/IB GIHapHUX KOAIB MOBMHHA 3afl0BOJSIbHATM YMOBI

T;=T/2, pe T — iHTepBa TAKTOBOT 4YaCTOTW.

5 #AKi NO3UTUBHI AKOCTI, Ta HEAONIKN GIHAPHOro KOA4Y 3 CMMBOJIAMUN “3aTATHY-
TUMW Ha IHTepBas KPaTHWUIA TaKTOBOMY™'?

6 $AKi NO3NTMBHI SKOCTI Ta HedoNiKM KeasiTpiiikoBoro koay Yrl (4epryBaHHS
nonapHocTi imnynbcis (AMI)?

7 $K NepeTBOPHOETLCS KBa3iTpoiuHMiA kog Ulll B kog MUTl (KBIM-3; HDB-3)?

8 HAxkvmun napametpamun Kog MUrl (KBIM-3; HDB-3) Bigpi3HAeTbCA Big OiHap-
Horo IKM-curHany?

9 #Koto cxemoro (hopMyeTbCA BiHAPHWUIA KO 3 CMMBOSIAMW “3aTATHYTUMM Ha iH-
TepBa KpaTHWUIA TaKTOBOMY?

10 Akoto CXemoK MNepeTBOPHOETLCA GiHapHWUA IKM-curHan Ha KBa3iTpiiKOBWiA
yri?

11 AKu1iA OCHOBHWIA eNeMeHT BUKOPUCTOBYETLCA B CXeMI AeKogepa 6iHapHOro cu-
rHasly 3 CUMBO/IAMM “3aTATHYTUMMW Ha IHTEpBasT KPaTHUIn TaKTOBOMY™?

12 CKinbKK1 KaHasiB B CXeMi NepeTBOproBaHHsA GiHapHOro IKM-curHany Ha KBasi-
TpiikoBuiA Ul Ta Yomy?

13 FAKi peryntoBaHHA i B SKil NOCNIJOBHOCTI HEOOXIAHO BUKOHATU AN cnocTepe-
YKEHHSI eHEPreTMYHMX CMeKTPIiB KO/iB 3a [JOMOMOroH aHasi3aTtopa Crekrpa
CY-25?

14 Aki Teopemu NPO CMEKTPU BUKOPUCTOBYIOTLCA B LIM(PPOBUX CUCTEMAX Mepesa-
yi?

15 Yomy nocnifoBHICTb cumBoniB 6iHapHOro IKM-curHany HasmBaeTbCa 130-

XPOHHO?

WD

4 JOMALUHE 3ABOAHHA

306pa3nTK YacoBy fiarpamy fiHiinHoro curHany Urll i KBIM-3 3a nocnigoBHo1

nepefadvi ABox 6GanTiB. Meplunin 6aniT Bignosigae 8-po3psaHiA KOLOBIN KOMOGIHaLT
MpyY CUMETPUYHOMY NiHINHOMY KOAyBaHHI HOMepa Bigniky AIM curHany
(-1)"* (10 G + N * P), a Apyruii 6aiAT HybOBWIA:

ne N — Homep BapiaHTy 3anucy CTyfeHTa B XKypHani BUKNajaya;

G — Homep rpynu {2, 3};
P — Homep nigrpynu {1, 2}.

5 IABOPATOPHE SABOAHHA

LocnifpkeHHsa MKnep. npoBagnTtbes Ha nnati ACnp ycratkyBaHHa BBI™ ana-

patypu IKM-120.

[ns UbOro BUKOHATU HAaCTYMHE:
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51 O3HaoMUTUCH 3 YCTaTKyBaHHAM Ha po604YOMY MicCLi | YTOYHUTK 3 BU-
Kfagayem nniaH BUKOHaHHA 1abopaToOpHOro 3aBAaHHs.

5.2  3'egHaTV NEPEMUYKOK KOHTaKTU KONoaKu «BX» i «BUX»

8448 k6iT/c npaBoi naHesi BBeAeHb 6/10ka KBBI.

5.3 3’egHaTty 3a 4OMNOMOro ABOMPOBOAOBOIO LWHYpPa BUXIAHI KOHTaKTU KOJIO-
akn «TECT CUITHAN, 0 ab», po3TalloBaHol Ha nunuesii naHeni MO-B 6noka OC-
B4, 3 KOHTaKTamu Konoakun «BX1», po3TawioBaHoil Ha Nisivi naHeni KBBI.

5.4 3’egHatyi 3a ONOMOrOK KOPOTKMX ABOMNPOBOLOBMX LUHYPIB KOHTAKTU KO-
nopok «BUX1» 3 «BX2», «<BNX2» 3 «BX3», «<BNX3» 3 «BX4», po3TalloBaHUX Ha
nigivi naHeni eeefeHb KBBIT, a A0 KOHTaKTIiB KOMogkn «BUX4» nigiMKHYTU pe3uc-
Top 120 Om.

5.5 BctaHoBUTM TymOniep npasoi MaHeni BeefeHb [MO-B B MOM0XEHHS
«BKJT». Mpn LboMy MOBUHHI 3acBiTutUca iHgukaTopy «OTKJ1. 3B.» Ha 61oui OC-
Bl i <ABAPIB. KOMI/1.» Ha 650ui OC-B3. Bmukatu, BignosigHo Homepy KBBIT,
KHonky «BKJI1. IHAIK.», Ha 6noui OC-B3, wo npveefe 40 3aropsHHA iHAMKATOpa
«CTAHLL. BAT.» Ha 6roui IBA-B.

5.6 BctaHoB/TM TymM6/1ep niBoT naHeni eeefeHb KBBI™ B monoxeHHs «BKJ1».
[Mpwn ybomy noBuHeH 3racHyTH iHankaTop «CTAHLL. BAT.» Ha 6510ui IBA-B i Bnpo-
[OBX OAHI€ET XBUIMHN MarOTb 3racHyTW BCi iHAMKATOPW | NaMnun aBapiHoT curHani-
3auii. MepesipUTU NPaBUILHICTL BUKOHAHHA JOMALUHLOr0 3aBAaHHS.

5.7 34iNCHNT CNOCTEPEXEHHS | 3apMCOBKY entop B Toukax «1...15», nepe-
MKHYBLLM TyM6/1ep B nonoXeHHs «KBI1-3» HaTucKyoun KHOMKY «CKUOAHHSA».
Mpy uboMy nepwnid BXif ocumnorpada nigiMKHYTU A0 KOHTPOMbHOT TOUKKM «1» i 3a
BHYTPILUHbOT CMHXPOHI3aLil 3a nepLurM BXOLOM BMKOHATW APYrM BXOAOM OCLMIIO-
rpatyyBaHHS B TOUKaX «2...7».

MigKNUNTI NepLUnA BXig ocumnorpaga 40 KOHTPObHOT TOUKM «8» i Npofo-
BXXMWTW OCuMIorpaysaHs B TOUKax «9...14»,

[Mpwn crnocTepeXxxXeHHI ocumiorpam BUXIAHOrO CUrHany B Touli «15» BUKOHATH
CUMeTpPUYHe (mapanenbHe) MigMUKaHHA MEePLLIOro BXody ocuuiorpadga. MepesecTu
Tym6nep Ha 6noui ACnp B nonoxeHHs «Ull» i 3apucysaTtu 3006yTi OCLMAOrpamu.

5.8 JocnignTtn eHepretuyHi cnektpu kogis KBI1-3 1 Ulll. Ang uboro nigimk-
HYTW aHanizaTop cnektpa CY-25 fo KOHTaKTy Konogku «BblX1.4» gocnifgKyBaHoro
6noky ACnp.

5.9 [ing BUMIPIOBaHHSA Ta 3apUCOBKM eHEPreTUYHUX CMEeKTPIB MPOBECTU AoAa-
TKOBe peryntoBaHHa npunagy CY-25:

5.9.1 BctaHoButn pyuky «BEPT.MACLUTAB>» B nonoxeHHa «MOLLH.»;

5.9.2 Oob6eptatoum pyuky «LIEHTP.YACTOTbI» HanawiTyBaTUCA Ha «novat-
KOBWIA BIATYK», AKWIA BiNOBIAA€E HYNO YaCTOTHOrO fiana3oHy i BCTaHOBUTW Oro Ha
MoYaTKy NiHIT PO3ropTKY;

5.9.3 3a fomomorow Mo3Hayok 3 iHTepBasioM «1 MIU» BCTAHOBUTK CMYyry
ornagaHHa «4 MIu», obeprtatoun pydkn «Or1AL MIu» (rpy6a B NonoXkeHHi «0-
3») 1 <LUEHTP.UACTOTA». MNpnbpatn MIiTKN 3a LONOMOroK pyykn «AMI/1. miT-
KW,

5.9.4 TligiMKHYTK Ha BXif npunagy AocnimkysaHuin curHan KBI1-3 3a gono-
MOroH0 Kabento;
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5.95 Pyukowo «HYYT/IMBICTb.» f0BecT BepLUMHY CUrHaMy Bropy A0 NiHil
«1,0 MacLTabHOT CITKU» MpK NMONOXKeHHAX pyyok «BIAJTIK AMMITY 4, ab» B no-
NOXeHHsAX — «10 ab», «CMYTW MPOMM.» Ta «300 MIu». MNpn UboMy HeobXiaHO
CTEXUTW 3a TUM, WO He 3'ABUANCA AUHAMIYHI CMOTBOPeHHsA. [ns UbOoro py4vykamu
«PO3IOPTKA» i « AETEKTOP T » BCTaHOBUTK PeXnM, 6IM3bKMIA A0 CTaLiOHapHO-
ro (nonoxxeHHs py4ok signosigae «0,1¢c» i «0,3MC»);

5.9.6 BkmounTtn Tym6nep Ha 6roui ACnp. KBBIT B nonoxeHHs «Ull» i Bu-
KOHATW 3apUCOBKY entopy eHepreTUYHOro CnekTpa.

6 SMICT NMPOTOKOJTY

[MPOTOKO/T Mae MICTUTKN pe3yNibTaT BUKOHAHHA [JOMALUHbOIO 3aBfaHHSA, PO60TH
B /labopaTopii Ta BUCHOBKMW.
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