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NIITHUH XXAJIIbI MYHO3/I6MOCY

JucceTanusJIbIK HMIITHH TEMACHIHBIH AKTYAJAYYJaYyry. AJIbIHKBI
OapakTtapigaHn KOropky camartarbl @Dypbe rojorpammanapelH ajlyy MEHEH
OalllaHBIIIKAH HETW3TH KeHreuWl - ap KaHAal JIMamna3oHJI0 e3repyiyln TypraH
JKAPBIKTBIH ~ CHIMBIMIYYIYTyH KaTToo. [ollorpaMMaHbl KaTToO TErHU3JUTHHIC
MaaJbIMATTBIH KAPBhIK TOJKYHYHYH WHTEHCHUBIAYYJIYTYH OupACH >KalbLITyyra
XKEeTHIIKeH metogaop Oap. JledokycupoBka MeTOayHIa TojorpamMma >Ka3bUIyydy
Tern3uk Tak Oypbe Term3auruaeH Af apanbirbiaa xeiiat xana Af <<f (Oyn sxepne f
- (OKYCTYH Y3YHIyTy). MaanbIMaTThiH >KapbhlK TOJKYHYHYH HWHTEHCUBIYYIIYTY
KOTOPYJTaH TETU3JIUKTE YOH, OUp TEKTYYJIYK MeHeH MyHe3aeneT. OmuieHTwur,
TudpakusIbIK HaThKaTyynyry 10 - 12% xkaHa KepeKTyy CUTHAJI MEHEH bI3bI-Uyy
CUTHAJIBIHBIH KaThlibl 20 - 30 OOJroH >KOropKy camartarbl roJiorpaMMaliapibl
aimyyra 6osiotr. OH camarrapbl MEHEH KaTap, Ie(OoKycHupoBKa METOJIYy TOMOHKY
YKArbIMChI3 KECEMETTEPre ajblll KeJeT: OWPUHYHICH, KbICKApTyy a3asiT, SKUHUYHUJICH,
TOJIOTPAMMAaHBIH asSHTHI KEHEHUII, HATHIIKaaa MaajJbIMATThl JKa3yyHYH THITBI3/bITHI
TOMOHIOUT.

Kokyc ¢daza meromy, Oya KETHIICH3IUKTH >XKaHA CAKTOO THITHI3ABITBIH
CakTar, TroJIOTPAaMMaHbl KaTTOO >Ka3bITbIHAA MAaJbIMATTBIH JKAPBIK TOJKYHYH
WHTEHCHUBJIYYJIYK MEHCH OOJYIITYPYYHYH KOTOPKY OWp TYpIyYJYTYHO >KETHUIIYYIe
MYMKYHIYK OepeT. byn BIKMaHBIH MaHbI3bl KOKYC MbIH3aMra bIIAWBIK KHPUII
MaajJbIMATTBIH TPAHCIIAPAHTHIHAH OTKOH JKaphIK HYPJIAPBIHBIH (Da3achlH KOITyMYa
MOAYJISAIUSIOON0 TypaT. bym KaTToo TErM3AUTHHACTH >KapbIK TOJIKYHIAPBIHBIH
dazaapplH  KOKyC OOJyIITYpyyre aiblll  KeJeT, HaTbliikaga KUWIUTUIIYY
WHTCHCUBJYYJIYTYHYH TapaJIbIIIbl OUp Kbliia Oupaeit MmyHesre 33 0oyioT. da3zajbik
Macka  CYpeTTejyll  TETU3JAUTMHIETH  JKapBIKTBIH  WHTEHCHUBAYYJIYTYHYH
YKAWBUIBIIIIBIHA TAACUPUH THUTU30EUT, aHTKEHU ajl MaajbIMaT >KapbhIK TOJKYHYHYH
(dazachlH raHa e3repTeT, aJl SMH MaaJlbIMaT OOBEKTTHH KapbIK arbIMbIHA MEUKUHIUK
aMIUTUTYJAChIHBIH MOMAYJISAIUACH MEHEH KHpPru3wieT. bynm yaypma dasaibik
rojorpaMmainap YuyH AUPPaKIUsSHbIH HaTeiibkamyynyry 20-24% ra skerer, al oMu
KEPEKTYY CUTHAJI MEHEH bI3bI-Uyy-CUTHAIBIHBIH KaThimbl 30 e anman amat. bupok
dazanplk MackaHBl JKacoo JKaHa aHbl TpPAHCIApPAHTKAa IIAWKeNll KEeITHPYY
TEXHOJIOTHSUIBIK J)KaKTaH 6TO KbIMBIH

®dypre-Tosorpammanap/ibl Crieki-Tajaa METoAy MEHEH »a3yy KOKYCTYK (a3a
METOJYHYH OapAblK apTHIKYBUIBIKTAPBIH CcakTaWT.byn MeromayH MaHBI3bI
nuadparma MeHeH nuddy3opay opHOTyy Oosyn cananat.J[uddy3op apkeutyy 6TKeH
Jazep HYpy MEWKWHIWKTE-MOIYJSAIMSUIAHTAH JKapbhIK TOJKYHIApbhIH TYy30T. byn
yaypia, CHeKJI-rojiorpaMManap yYuyH audpakiuusHbiH HaTbelibkanyynyry 20-25% re
KETeT, all 3MH CUrHan/eibl-uyy kodhdunmentn 30 ke aHmaH ambik. Dypbe
rojorpaMMaiapblH a3yy bIKMAJApblH CAJBIITBHIPYYAaH KOpYHYIl Typrasjiai,
@dypre-rojorpaMManapblH CIEKI-Tajlaa METOAY MEHEH >Ka3yy Kblija MBIKTHI.
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YmyHaaH yiaM, Ka3yyHyH aBTOMATTAIUTHIPBUINAH BIKMACBIH JkKaHa Dypbe
roJIorpaMMajapblH MYJbTUILUIEKCUSUIOOHYH aBTOMATTAIITHIPBUITAH TEXHOJIOTHUSACHIH
UIITEI YbITYy Y4yH, Pypbe rojorpaMmanapblH CIEKI-Tajgaa METOLY MEHEH XKa3yy
TaHIAJITaH.

Ce0ebu rojmorpaMmManap/bl Ka3yy *aHa KaJblOblHAa KEJIITUPYY MPOIECCTEPH,
DKCHEPUMEHTAIJIBIK KOJ MEHEH ap KaHAal MYHe31eMeJiepAy aHbBIKTOOHO, ajap
’KOTOPKY TaKTBIKTa TMO3UIMUIOOHY KaHa TYTYMJIyH alpbiM (QYHKIMOHAJIBIK
AIIEMEHTTEPUH MpOrpaMMajaHraH KbIMMBUI MEHEH OalllkapyyHy Tajam KbLjiarT,
MyHyH GapbITbl 3aMaHOan JAEKTPOHAYK KaHa KOMIIbIOTEPAUK TEXHOJIOTHSIIAPAbIH
HETU3UH/E KOrOpyAarsl IPOLECCTEPAN KY36re allbIPyyHyH aBTOMATTAIUTHIPbLITaH
BIKMACBIH HILNTEN YBITYyHY Tajal KbUIAT, aj TEXHOJOTHSUIBIK MPOLECCTEPAUH
JKOTOPKY TAKTBHIThIH ’KaHa UIITHUH ap KaHJal TEXHOJOTUSUIBIK PEKUMIAECPUHE OTYYTO
UUKEMIYYJIYKTY KaMmChI3 KbulatT.Yinryra Oainanwimtyy, @ypbe - ronorpammanap/sl
CIEKJI-TOJKYHJApPbIH KOJIJIOHYY MEHEH KaTTOOHYH aBTOMATTAITHIPHUITaH BIKMACHIH
UITEeNn 4bIryy aHa @Dyppe - roiorpaMMalapblH CHKJI-TOJKYHAAPBIH KOJJAOHYY
MEHEH MYJIbTUIUIEKCTOOHYH aBTOMATTAIITHIPBUITAH TEXHOJIOTUSCHIH UIITEI YBITYY
a3bIPKbI YUypja aKTyallIyy Macese OOy caHamar.

M3uiieenyH MakcaTbl KaHa MWJgeTTepu. JlucceprauusiablKk HILTHH
MakcaTbl Oomyr, dypbe - rojsorpamMmanapibl CHEKI- TOJKYHIAPBIHBIH >KapAaMbl
MEHEH >Ka3yyHyH *aHa KaJblOblHa KEJITUPYYHYH aBTOMATTAIUTHIPHUITaH BIKMACBIH
xaHa Dyppe - roJIOrpaMMalIapblH MYJIBTHUIUIEKCTOO YUYH ABTOMATTAIITHIPBUITAH
TEXHOJIOTUSIHBI UIITEN YbITYY;

N3unneenyn muiierrepu:

— JKOropkKy camnarrarsl @ypbe-TojorpaMmmanapbiH KaTTOOHYH y4ypAarsl METOAAOPYH
TaJJ00 KaHA KEJICYEKTYY BAPUAHTTHIH TaHI00

— KOMIIBIOTEPAMK TEXHOJIOTHUIApAbl KOIAOHYy MeHeH Dypre - rosorpammMaiapbiH
CIIEKJI- TaJIaa bIKMacChl MEHEH aBTOMATTAILITHIPBUITAH TYPIO Ka3yyHy U366,

— cnekii-tagaa @Dypbe-TojJorpaMmanapblHbIH aBTOMATTAIITHIPUITAH BIKMa MEHEH
YKa3yyHYyH - MaaJabIMaTThIK MYHO3/1I6MOJIOPYH dKCIIEPUMEHTANIBIK U3UIILIO0.

— KOMIIBIOTEPAMK TEXHOJIOTUSJIApAbl  KOIAOHYI, Dypbe-rosorpaMMaiapblHbIH
MYJIbTUIJIEKCTOOHYH aBTOMATTAIUTHIPBUITAH TEXHOJIOTUSACBHIH HILNTEN YbITYYy >KaHa
17637001 CI=H

NiauMui JKBIABIHTBIKTAPABIH KAHBLIBIKTAPDI:

1. Ka3zyy ueilpecyHn® MaanbIMATThIK >KapbIK TOJKYHYHYH HWHTEHCHUBIYYJIYTYH
Oupel KalbuITyyra MYMKYHIYK OepreH crneki-tanaa dypbe - rosorpaMmanapibl
Ka3yyHyH aBTOMATTAIUTHIPHUITAH BIKMACHIHBIH MAaTEMaTUKaJIbIK MOJEIH KaHa
CTPYKTYPAJIBIK CXEMAaChl UIITEINI YbIKKAH;

2. OObeKTMHUH HYpPYHYH aiJIaHachblHAA aillaHblll UIITeedy UIIHiITeMe Oepyyuy
HYPAYH aBTOKOPPEISUUSIBIK (YHKIUSACHIHBIH KACHETTEPUH KOJJAOHYN CIEKII-
TanaanapAblH HeruzuHae Dyppe-ronorpaMManiiapblH aBTOMATTAIUTBHIPBUITAH KaTap
’Ka3yy TEXHOJIOTMACHI CYHYIUTAJbl KaHA aHBIH MAaTEMATUKAJIBIK MOJEIN WIITEINIT
YBIKTHI.



AJIBIHT'aH HATBIMKAJTAPAbIH NPAKTHKAJIBIK MAAHNCH:

NITHH 0OpakTUKaIbIK MAaaHUCH, JUCCEPTAUSIBIK KYMYIITa CYHYII
KbUIBIHTAaH BIKMAaHBI KOJIJIOHYY MEHEH @Dypbe rojorpaMMalapblH CIEKJI-TaJaachl
apKbplUIlyy aBTOMATTAIUTBIPBUITAaH TYPA® Ka3yy MPOLECCHUHJE, TOJIOrpaMMaliapibl
KaTTaTyy TErU3IUTUHJE MaalbiMaT >KAapblK TOJKYHYHYH WHTEHCUBIYYJIYTYHYH
KOTOPKY OHp TYPAYYIAYTYH® >KETHUIIWITCHIWUTH, OIIOHY MEHEH OHupre bI3bI-Uyy
CUTHAJIBIHAH CAaKTOO MEHEH >KOropKy camarrarsl @ypbe rojorpaMMaiapblH adyyra
MBMKBHUBIBK OepeT. ABTOMATTAlITHIphUITaH Typae Dypbe-rojgorpaMMachiH CeKII-
TaJlaaChl MEHEH Ka3yyJa, TU(PaKIUIHbIH HATBIKAIYYIIYTY JKaHa CUTHAJ/BI3bI-uyy
KaTBIIIbI )KOTOPYJIAUT.

Cnekn- TamaanapAblH KAaCUETTEPUHE HETU3JCITeH MYJIbTUIUIEKCTEIINeH
rojiorpaMMajiapibl ’Ka3yyHyH aBTOMATTAIUTHIPBUITaH BIKMAChl TOJIOTpa(UKaIbIK 3C
TYTYMYH TY3YY[A© TEXHOJIOTHSJIBIK JKOHOKOWIIOTYY MYMKYHUYJIYTYH >Kaparar.
ABTOMATTAIUTHIPBUITAH Ka3yy TYTYMY OTOPKY TaKTBIKTBl MO3UIHUSIIOO0 apKbUIYy
rojiorpausuibIKk OyIOMIAapAbIH CAMaThlH KAKIIBIPTYyra MYMKYHAYK O€peTr, aja 3Mu
MPOTPaMMaIblK KaMChI3JIOOHYH TONTOMY TYTYMAYH HIITO6 PEXXUMICPUH HUUKEMAYY
TYpJ® Kaiipa KaJlbIObIHA KEITUPYYT® MYMKYHIYK O€peT.

AJIBIHT'aH HATBIHKATAPABIH IKOHOMHUKAJIBIK MaaHUCH. VIITennn YblKKaH
BIKMaHBbI KOJIZIOHYY rojiorpaMMasapabiH TEXHUKAJIBIK-3KOHOMUKAJIBIK
KOPCOTKYUTOPYH JKAKIIBIPTYyra MYMKYHIYK OepeT JkaHa TroJorpadusiibIK
NPOAYKIMAHBl YbITApraH MWINKAHAJIApAAa MaTEepPUAIAbIK YbITBIMAAPABI  OJIYTTYY
YHOM/IO6HY KaMChI3 KbLJIAT

Koprooro 4nIrbin ;kaTKkaH JUCCEPTANMAHBIH HETU3TH 5K000J10PY:

1. F'onorpamMMaHbIlH asHTBIH HATBIKAJNYy MaiijallaHyyra MYMKYHIYK OepreH
aHAJUTUKAJIBIK TYIOHTMAJIAP aJIbIH/IbI.

2. MareMaTukaidblKk MOJENIb >KaHa aBTOMATTAIITHIPHUITAH OMNTHUKAIBIK  Ka3yy
CXeMachl CIEKJI-Tajaa bIKMAChIH KOJJOHYN aJJbIHKbI OapakTapJaH >XOrOpKY
canaTrTarsl @ypbe-rojorpaMMalapbiH aayyra MyMKYHIIYK Oeper.

3. KoMIbroTepIMK TEXHOJIOTUSHBI KOJJIOHYII, IIWJATEME HYpPYy OOBEKT HYPYHYH
aliylaHachIH]Ia alyaHbII Typrasjaa KapbIK CIeKJI-TaaalapbIHBI(PH
ABTOKOPPESIIMSUIBIK ~ (DYHKUMSICBIHBIH ~ KacCHUETTepUH  KOJJIOHYTI, dypbe
rojiorpaMMajiapblH ~ MYJbTUIUICKCTOOHYH  MaTEMaTHUKaJdblK  MOJEIHM  KaHa
aBTOMATTAIITHIPHUITaH TEXHOJIOTHSICHI.

4. T'onorpadusiablk TPOAYKIUSHBI OHIAYPYY YUYH SKCHEPUMEHTAIJBIK OPHOTYYHY
aBTOMATTAIITHIPBUITaH OalIkapyy TyTyMy MILTEIUI YbIKKaH, Oyl peanayy yOakbITTa
roJIOrpaMMaHbIH CaIllaThlH KO36MOJA66 MYMKYHUYJIYTY MEHEH MAaaJIbIMATThI JKa3yyra
»KaHa OKyyra MYMKYHIYK OeperT,

5. DKCHepUMEHTANIbIK OPHOTYYHYH aBTOMATTAlITBIPbUIraH Oamikapyy TYTyMyH
UUKeMJIYY  PECTPYKTYpPH3alMsUIO0O  IMporpamMMmMachl  CyHYII  KbUIBIHAT, Oy’
rojorpadusibIKk  NPOAYKIUSHBI  OHIYPYYHYH TEXHOJIOTHSJIBIK  IMPOILIECCTEPUH
KaJIbIObIHA KEJITUPYYHY >KaHa ajlap/iblH CalaThIH )KOTrOpYJIATyyHY KEHUJIICTET;
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6. [lepudepusibik MmaiMaHAAPABIH WIIMH KOHTPOJIIOO YYYH IMapajuiellb MaajabIMaT
YBITapyydy CAaHAPUIITUK OJIOK UIITEIIUI YbIKKAH.

N3uaneevyHyH Keke cajbiMbl. JHccepTanusuIbIK UIITHH OapIbIK HETH3TH
WIMMHN HaThIKanapblH aBTOp keke o3y anrad. Unuvmuil keHeurun, KP YA myue
KOPPECTHOHIEHTTH, TEXHUKA WIMMACPUHUH TOKTOpPY, npodeccop bpumkynos Y.H.,
MaceJICHH AaHBIKTOOTO, >KEKEeUe >KBIMBIHTHIKTApra jKaHa allbIHTaH HaThIHKaIap bl
TaJKyyJ00 TaaH/AbIK. BUpreyenkeH 3MrekTepie aBTOp TEOPUSUIBIK M3UIIAe6e KaHa
HaThIMbKaIapAbl TaIA00 YUYH KOOI Oeper.

JuccepTanusiibiH anpo0alUAChIHBIH KBIHBIHTBIKTAPBI. JluccepTarusiibik

UIITUH HETU3TH KbIMBIHTHIKTApbl TOMOHKY CEMHUHapJiapa *aHa KoHpepeHusapaa
OasHIamMa JKacaJras:
1. "OnroanexktpoHuka" nabopatopusachiHbiH 20 KBUIIBIK MaapaKeCHHE apHaJraH
"Tomorpadust >xaHa MaajabIMATTBl ONTHUKAIBIK HINTETYY' OJ1 apajblk CEeMUHApPhI
(Buikex, Keipreizcran, 2-4 CEHTSOPB, 1997
2. ABTomaTuka MHCTUTYTYHYH 40 XbUIIBIK MaapakecuHe apHairaH '"KoHTpoamoo
*aHa wuHpopMaruka Kkewreinepy” a1 apanblik KoHpepeHius (bumkek, 19-22
CCHTSIOPB, 2000)
3. “TenekOMMyHUKAIMS aHAa MaaJlbIMaT TEXHOJOTHsUIapbl. A3BIPKbI a0aibl JKaHa
OHYIYy mpooOyeManapsl”, 351 apanbik kKoHpepeHuuschl (bumikek, 6-11-utomab,2001-
KBLT),
4. "T'onorpadus xaHa MaaJbIMATThl ONTUKAJIBIK HMINTETYY' 3J1 apajiblk CEMUHApPHI
(Bumikex, 5-7-cenTs0pb, 2001-xb11),
5. "TenekoMMyHUKAIMs KaHA DCENTOO TyTyMIaphl: AOajbl *KaHa OHYTYY KeJIeuerd
e apaJbIK KOH(EPCHIIHS (Bumikex, 11-14-ceHTsa0psb, 2002-b11).
6. "MHHOBaLMSUIBIK TEXHOJOTUSAJAp >KaHA aJJbIHKbl 4YE€UUMIEP CTYACHTTEPIUH
J)KaHa OKall OKYMYIITYYJapAblH WIMMUNA  OasHAamaldapblHBIH 3]  apajbiK
YHUBEPCUTETTEP apachlHIArbl  WIMMHH-TPAKTUKAIBIK  KOH(MEPEHIUSI-KOHKYPCY
(bumkexk, Ksipreizcran, 23-24-maid, 2019-xpb11);
7. DOn  apaiblKk TApPMAKTHIK WIMMHH-TEXHUKAIBIK KoHbepeHus, "Wnumuii,
TEXHUKAJIBIK KaHa OwimM  Oepyy MCHKMHIMKTEPUHACTH  WHTETPAIUSIIBIK
nporeccrep”, U. PazzakoB arbinnarel OIIU-KMTYHyH 65 KbUIABIK MaapakeCHHE
apranrad. (bumkek, 16-18-centsa6ps, 2019-x5b11);

BacbLibin YbITapbLITaH 3MrekrTep. JluccepTanusHbIH HETU3TH Ma3MyHY
ooronua 20 Makamajmap pecnyOJMKalbIK JkKaHa »dJ apajblk OKypHaiaapa
JKapBISJIAHTaH.

JuccepTanMsiibIH ~ CTPYKTypachl  :KaHa  kesqemy. Jlucceprarmus
KUPUIIYYJIOH, TOPT OeIyMIeH, KOPYTYHIYy XKaHa KOJIIOHYJITaH aJaOusTTapbIH
TU3MecuHeH TypaT. [uccepramusubin kenemy 125 Ger, anbiH nuuHge 35 cypeT
J)KaHa S TaOnuI@a, MEYaTThIK TYPA© OachbUIbI YbIKKAH 806 aTajbIThl KaMThITaH
anadusATTap/IbIH TU3MECHU Oap.



NIITHUIO HET'U3TU MASMYHY
Kupumyy OenyMyHI® JuccepTalMsiHbIH TEMAaChlHBIH  aKTyalayyJayry
HETU3JICIUI, HWINTUH MaKCaThl KEJITUPWIAM, HETW3rd JKbIUBIHTBHIKTap Oepuiau,
allap/IbIH KAHBUIBITHl KOPCOTYIAY, WIMMHNA >KaHA MPAKTHKAIBIK 0aalyylTyKTyTaphl
Oepunau, AUCCEPTALMSAHBIH TY3yMYy KbICKaua OasHAAJIBII, KOProOro KOKJIraH
HErM3ru )K000JI0p KOpCOTYIIY.
bupunun 0eaym @Dyppe-rosorpaMMansl Kazyy METOLJOPYHa AapHaJIraH
anabusaTTapbiH cepenuHed Typart. JedokycupoBka, KokycTaH (asza >kaHa, CIEKI-
Tajlaa METOAJOPY MEHEH rojorpaMmaaapibl kazyy KapaiaradH. @ypse -
roJIOTPaMMAJIAPBIHBIH Ka3yy METOIJAOPYHYH CAJBIITHIPMATYy aHaJIW3U >Kacajbll
’KaHa ajapJplH WYMHEH 5H MBbIKTEl @Dypbe-roiorpamMmanapibl >ka3zyy MeETOIy
TaHAAJIbl, TAaHAAJITaH METOANYH HeruzuHje Pypbe- rojorpaMMaiapblH Ka3yyHyH
ABTOMATTAIITHIPHUITaH BIKMACBIH aHa ®ype-TOJOTPAMMaHbl MYJIbTHUILUIEKCTOOHYH
ABTOMATTAIITHIPBUITaH TEXHOJIOTHACHIH UIITEM YbITYYy KEPEKTUTH KapajraH.

IKkuHYM Oesaymae Dypbe-TogorpamMmanapblH CIEKI-TAIad MEHEH JKa3yyHYH
aBTOMATTAIITBHIPBUITaH BIKMAachl Kapanar. CHeKI-TONKYHIapblH TbB3bb YUYH
aBTOMATTAIITBIPBUITAaH TYPA® Ka3zyy bIKMacblHAa JU(PPy30p-TUH3A TYTymy
KOJIoOHynar. byn ydypaa, rojsorpaMma KaTTajlyy TErM3JUTHHAECTH MaajbIMaTThIH
YKapbIK TOJKYHYHYH MHTCHCHUBYYJIYTYH Oupiel OeymType anyyra KeTuiice 00JoT.
Crnekn- Tanaa @yppe-TonorpaMMainapblH ka3yy jKaHa KaJlblOblHA KEITHPYY Y4YYH
aBTOMATTAIITBHIPBUITAH  BIKMAaHBIH  WINTE®  NPUHIMOMH  Kapam  Kepedy.
["onorpammanapapl jka3yyHyH *KaHa KajdblObIHA KEITUPYYHYH aBTOMATTAIITHIPBIITaH
BIKMAaChIHBIH OJIOK-cxemachl 1-cyperre kentupuired. JKa3yy KaTMapblH KOIIymua
HypJaHABIPOACTaH TOJIOTPAMMAaHBI Ka3JbIPyy Y4YyH aBTOMATTAIITBIPBUITAH >Ka3yy
BIKMAChlHBIH TOMOHKY JJIEMEHTTEpHU KOJIJIOHYJaT: jazep 1, Hyp Oemyyuy 2,
nuadparmacel 6ap nuddysop 4, aunzanap 5 u 7, kysryaep 10 u 11, xxazyydy 3at 8,
caHapun Ojory 13 >xaHa kKoMmmbioTep 14, 3JIEKTPOMArHUTTHK Oamkapyydymap 3
xaHa 12, TpancmapanTt 6, skpan 9. [omorpammanapapl xka3zyy Y4yH Ja3epau
a3bIKTaHABIPYyUy OJIOTY TYTaIITHIPbLIAT KaHAa KOMIBIOTEPIUH >KapJamMbl MEHEH
IporpaMMaHbIH HETH3WH]IC roJIOrpaMMaHbl xKazyy Oarranar.
Jlazepauk myp lo, HYp OGemyyudy 2 apkbutyy etym l; xana I, 60mym sxure OesnyHeT.
byn yuypaa Ii nmypy mmnteme, ax smu |l Hypy — mnOpeaMeTTuk OO0JIOT, XiY1
TErU3IUTUHIECTH Tanaa, TMPpdy30payH kaHa AuapparMaHblH apaKeTHH 3CKE alraH/a,
TemeHkyue GasHaamat €(X, Y1) = e(X,, ) exp(—iwt) (1)
MbIHTA € (X1, Y1) - TaJlaaHbIH TYII KEJIIH aMILUTUTYAaIbIK-(ha3aiblK OeymTypyaymy.

Hyp I; 10 xana 11 ky3ryJepyHyH »apJaMbl MEHEH Xa3zyy UOHPOCYHO KHDET,
Hyp |l amadpparma menen nuddy3op, ONTUKANBIK JMH3a S, TpaHCHapaHT o,
ONTHUKAJIBIK JIMH3A /, apKbUIYy OTYII Ka3yy YelpecyHe KUpeT.



X1Y1 X2y2 uv X3Yy3

14

1-cypet. Crnexii-rasiaa MeHeH Dypbe rojorpaMmaiapbiH jka3yyHYH aBTOMATTAIITHIPbUIrAH bIKMachl: 1-
nmaszep; 2- Hyp 0enyyudy; 3 *aHa 12 - SIIeKTPOMarHUTTHK Y3TYITYKTep; 4 - nuadparmacel 6ap muddysop; 5 xana
12 - nuuzanap; 6 - TpaHcmapasT; 8 - xasyy ueiipecy; 9 - akpan; 10 xxana 11 - xy3rynep; 13 - canapuntuk 610k; 14
- KOMITBIOTED.

®dpeHenarH KaKbIHIAIBIIIBIH KOJIOHYI XY, TETU3IUTHHICTH KOMILICKCTHb
TOJKYH aMIUIMTYJAChl, ONITUKAJIBIK JHH3a jKaHa TPaHCIAPAHTTaH KUHHH, TOMOHKY
dbopmyra MmeHeH OasHanaT
H 2 2 2 2
—i o) X5 + o X, +
e(X,,Y,)=——exp|i— h1+2—y2 -exp L2ty

-1(X,,
Ah, c 2h, ¢ 2f, (%:.¥2)

(2)

2 2
. X X, + X, +
_J'J’e(xl’yl)exp | Mt YiYs L 22 Y2 dx,dy,
" c h, 2h,

VYiIyn 5Ky TOJKYHAYH KUWJIMTHILYY CXEMAcChl )Ka3yy 4eupecyHAe Ka3puiart.

byn ydypma, karramyy TETH3AWUTHHACTH KOMIUICKCTYY TOJKYH aMIUTUTYIAChI
TOMOHKY GopMysia MEHEH OasHaanat

i . u? +v? ) XU+ VY,V X2 +y?
E(U,V)=—ATGXP{|%(hz +TH'J‘J9(X2J2)EXD{I%[— 2 h LA 22h L ]:|dX2dY2 3)
2 2 2

2 X2 Y2

Ontukanbik auH3aHbiH Gopmynacel 1/hi+1/h,=1/f; scenke amyy meHen (2)

TytoHTMaHbl (3) TyrooHTMara Koiym, UV MEWKUHAMKTETH S KBIIITHIK
9



TEeTU3IUTUHIE KOMIUIEKCTHh  TOJKYH  aMIUIUTYJACHIHBIH  TapasbIlIIbIH
OasiHmaran popMysaHbl anadbI3.

i @ u? +v? oy, V
e(u,v)=- exp|i—| h, +h, + e(x, y,)T +— | = 2+
) ==, p{ c( e o ﬂ U (%) { (hl th c(h1+h2ﬂ

o xZ+y!
e —| ——2= | |dx,d
Xp{' C( 2h, ﬂ X,y 4)

Oyn xxepe

T[i’[ﬁ+é}i’[£+é}} L{t(xz yz)exp{—l ([ﬁl +:2Jx +[zi+hzjsz:|dX2dyz (5)

®opmyna (4)-TeH KepyHyN TypraHiai, MECWKHHIUK - KBIIITHIK UV TETHU3IUTHUHJIC
roJIorpaMMaHblH ~ TOJKYHYHYH  KOMIUIEKCTYY  aMmIuIUTyaacel  Aud@y3opayH
YBITYYCYH/Ja TaJaaHbIH 4YOTYATyy OenymTypynymy €(Xi1, Y1) MEHEH TpaHCIapaHT
T(X1,y1) Pypbe-63roepMoOCYHYH aMILIMTYAAIbIK (QYHKIHMICHI MCHEH OalIaHBIIITYY.
JleMek, KanbIObIHA KENTUPYY OaCKbIYBbIHAA CYpOT Mmaiiga O0JITOHI0, TOJOTPaMMaHbIH
asHTBl HAThIIKaAIYyy KOJIIOHYJNAT, Oyl rojorpaMMaiapiblH  JIUQPaKIUSIIBIK
MaKCUMaJlyy HaTBIKaIyyJlIyryH aiyyra aibiin kener. bynm xepae |1 mmnreme
TOJIKYHY KaJIlaK TOJKYH OOJITOHAO, TOJKYH BEKTOPY, UZ TETU3AUTHHIE *KaUTallbIl Z
Oory MEHEeH Oypd Ty3yydy Y4ypy Kapasar.

byn ydypna, UV TETM3OUTMHIETM IIHITEME TOJIKYHYHYH KOMIUJIEKCTYY
aMILTUTyAackl TOMOHKYTO Oapadap

r(u, v) =rpexp (iu? cosé) (6)

byn yuypna, KHHIUTUIITYYHYH HHTEHCUBIYYJIYTY TOMOHKY dopmara 33

(u,v) =l r(u,v) [P+ equ,v) [ —;S;;l’) exp{i%(—hl—hz UtV HHG*(Xl,yl

2 2
- exp ig XY T* @ ﬁ_,__’ y1 dxldyl rgu V) (7)
c 2h, clh h,)clh h2 22h,h,
i< U+ X +yE | o y
exp|i—| h,+h e(x, y,)ex T B e S R WL Y1V dxd
B R e e e

byn dopmyna aiikambiHaarsl OUpuHYM O6TYKYOHYH TYPYKTYY KOMIIOHEHTH,
HMIMJITEME TOJKYHYHA OalIaHBIIITYy. DKUHYHM OOTYKUO BI3bI-4yy KOMIOHEHTH MEHEH
OailyianbpllKad, OyJl KUWMHKM KaJbIObIHA KEATUPYY YUypyHIa KUPYYy4dy O€TTHUH
UHTEPMOAYJSIUSUIBIK CYpOTYH OepeT. byl KOMIOHEHTTHH CajbIMbl aAbIHKBI
OETTHH KEpPEKTYY CYpOTTONYIITOPYHO Yayblpal KETKEH Taraaj aMIUIUTYyAaJapAblH
OeJYLITYPYJIYIIYH CYPOTTOreH aKbIPKbI 3KM TEPMUHMH KOIIKOH CaJbIMbIHAH KbIiJIa
a3 OOJIOHY JKakiibl. byl KOMIIOHEHTTHMH KOIIKOH CajbIMbl KapbIKTbIH
nuadparMachlHbIH TaTaajdl AaMIUIMTYJAChIHBIH aJIJbIHKbl OE€TTE€ dYarbUIAbIpbLUIraH
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CYPOTTOp© TapajbllIbIH CYpPOTTOTOH aKbIPKbl 3K TEPMHUHJIWH CaJbIMbIHAH OHp
KbliiJ1a a3 ooJyry Iypyc.

JKazpuiran rosorpaMmaHbl KaJblObIHA KEJITUPYY YUYH 3 DJIEKTPOMArHUTTHUK
Y3TYATYKTYH >KapJaMbl MEHEH, |, HypyHYH K0y skaObliaT. AHIaH KUNUH, Ka3yydy
4yeiipe KaJblObIHAa KEATHPYYHYY TOJKYH MEHEH >KapbIKTaHJIbIpbLIAT >kaHa 3KpaHzaa 9
TpaHCIapaHThIH KaJIbIObIHA KEJITUPUITEeH cypeTy Oaiikanar.
Crnexn-tanaacel MeHeH Dypbe TrojlorpaMMachlH 3Ka3yyHYH aBTOMATTAlITHIPHUITaH
BIKMAChlH KOJZIOHYN, OW3  CBI3BIKTYY aMmIuuTyaaaarsl ®dypbe-roiorpamMmmachiH
CHEKJI-TaJlaachbl MEHEH aBTOMATTAIITBHIPhUITaH Ka3yyHy JKYpry3e ajJblK Jel
scenTeinu. Mmren yblkKaH/laH KUWKH alIbIHTaH TOJOTPaMMaHbIH aMILTATY1aChIHBIH
TYHYKTYTy KHWJIWTHINYY CYPOTYHYH HHTEHCHUBIYYJIYTYHO MPOMOPLUUOHANIYY eIl
OiJI0N0Y3. AJl MM KaJbIObIHA KEJITUPYYUYY TOJKYH OHUp CBI3BIKTYY, ajl SMHU TOJKYH
BEKTOpY UZ Term3IuruH e sxairamkan (1-cypet), Z ory MeHeH 6 OypuyH Ty3eT, 0.a.

rp(U,V)=romexp[i £ u cos&] (8)

byn y4ypaga, UV TETH3AWTUHIETH YBIHBITBI CYPOTTYH KOMIUIEKCTYY TOJIKYH
aMIUTUTYJJaChl TOMOHKY TYIOHTMa MEHEH CYpOTTeJIeT

_ry(uv)r(u,v)

e(u,v) = Znh
1" '2

{ »
exp| i—
c

u2+v2 )|
[
2

* .
[]e (xl,yl)exp[n;(

A%y

Raaal
2h,

©)

T* Q ﬁ+£ ’Q L_Fi dxldyl
clh h)clh h

KanbiOblHA KENTHPYY4y TOJKYH TaTaaj IIMITEME TOJIKYHYHAa OWPHKTHPHIINCH
yaypaa, 0.a. rp (U,v)=r*(u,v) TeMeHKY46 GOJITOH]I0,

X:+Yr )|

2h,

r ) u? +v? W
exp|i—| -h, —h, — e*(X,,V,)exp|i—| —
- pH - ﬂn 6.3, pH
ﬂdxzdyzdxldyl

X Y1
.Ijt*(xz, yz)exp{iﬁ(xlxz +Y1Y, N XU+ Y,V
X2 Y2 C h]_ h2

e(u,v)=-

(10)

Kaiipa kanblObIiHa KEATUPHUIITEH TOJKYH/IYH KOMIUIEKCTYY aMILTUTYIAChl X3Y3 YbITBIII
TEru3AUTMHIE TOMOHKYA6HM 00JI0T

H 2 2 2 2
—Lexp i & h, + Xs * ¥ ”e(u,v)exp i 2 W tWs U AV gy
Ah, c 2h, )Y c h, 2h,

(10) Tyrontmansl (11) TyroHTMara koiyr, h, skana hs apanbikTapeiH Oapabap aern
JCENTEN, X3Yy3 UBITYy TETU3OUTHUHIC KajblOblHA KENTHPWITEH TOJKYHIYH
KOMIUIEKCThb aMILTUTYIACHIHBIH aKbIPKbI KOPYTYHIYCYH aa0bi3.

i ) X2 4+ y?
e(X;, ¥;) = WeXp[l %[— h, +32—hy3]} -t*(Xs, ys)jje*(xl, Yi)-
2 3 X Y1

(11)

e(x3, y3) =

11



-exp T XX —Yi¥o X, + Yy
c h, 2h,

dx,dy, (12)

byn TylOHTMaHbIH HETM3MHJAE Kaipa KajiblOblHA KEJITUPWITEH TOJIKYH
mubdy3opayn xana DI guadparMachlHBIH HII-apakeTUH d3CKE alyy MEHEH
TpaHCHApaHTTBIH cypeTyHe jgan kener. Jduddysopayn ap Oup UYeKUTH
roJIOTpaMMaHbIH TETM3AUTHHAEC ©3YHYH ¢a3alblk KOd(DPUIMEHTH MEHEH TYHYK
KBazu(ypre CeKTpuH Ty3eT. Jlemek, TpaHcnapaHThiH Oypbe-CIeKTPUHUH TapAbITHI
MEHEH Ja, UV MEHUKMHIMUK-KBIITHIK TErM3AUTHMHACTH TOJorpaMMajarbl Tak
mudGy30pa0Ty ONTUKAIBIK TaKKa OKIIONM OOJyIIy Kepek, 0.a. TpaHCHapaHTBIH ap
oup Dypse koMmnoHeHTH AUPPY30pI0 UV TETU3IUTMHIETH O3YHYH TaK CYpOTYH
TY36T AeM 00JDKOIA0N amadbI3.

Hemex, Tap Pypbe CHEKTPUHUH TYHYKTYTY MEHEH, KOCMOCTYK JKBIIITHIKTAT bl
UV ronorpammaceiHaarsl 1u@y30paory ONTHKANbIK YEKUTKE OKIIOMIOT, O.a.
AWKBIHAYYTyKTYH ap Oup @yphe KOMIOHEHTH yB TETU3AUTHHIETH Iu(Py30pao
©3YHYH CIIOT CYPOTYH TY36T JeT 0OJKOIA00T0 O0IOT.
®dypbe rojorpaMManapbliH Ka3yy cxemajapblHa OaillaHBIIITYy roJlorpamMaliapablH
TuGpaKusIbIK MYHO3/1eMesiepy jkKaHa bI3pl-uyycy, @Dypbse roiorpaMmmaiapbiH
KazyyHyH TaK Tajllaa BIKMAchl JKaHa AaBTOMATTAIITHIPBUITAH BIKMAChl YUYH
AKCIIEPUMEHTAIABIK TYPO M3WIIEHTeH. T=M=HI=Tb 2-CYpeTTe royiorpaMMaiapbH
JID -HYH OKCIUTyaTallMsUTBIK OSHEPTUS THITHI3ABITBIHAH K63 KapaHAbUIBITBIHBIH
rpaduru ronorpammansl  Dypbe-cxemachl YyuyH (l-miipu CBI3BIK) jKaHA CIIEKII-
TalaaHblH HermsuHae @Dypbe-rosorpaMManiapblH aBTOMATTAIITHIPBUITAH TYPIO
kKa3yy BIKMAachl ydyH (2-miipu CbI3BIK) KepceTyireH. Myny (1) xana (2)
cei3bikTapaad (1) »aHa (2) APdpAuK Aai KeareH AuarpammaiapiaH Kepyyre OoJIoT.
byn wMyHe3neMesnep ONTHUMalAyy OJKCHO3UIUS OHEPTUSCHIHBIH THITHI3IBITBIH
aHBIKTOO YUYH KOJJIOHYJIAT.

1:},%
30 +
20 + >
1 1
10 +
———— | | —
0 10 20 30 40 50 60  DMinwcion

2-cypet. T'omorpammansl xazyyHyH Dypbe-cxemachl bubH (1-uiipu CchI3bIK) kaHa Dypbe-rogorpamMmanapbiH CIICKII-
TaJlaachlH/a JKa3yyHyH aBTOMATTAIUTHIPBUIrAaH bIKMAachl Y4YYH (2-MHpH CBI3BIK) rojorpaMmanapiabiH JID-HbH
SHEPTHACHIHBIH THITBI3/IBITEIHAH KO3 KaPaH bUIBITHI.

[[lunreme kaHa OOBEKT TOJKYHIAPBIHBIH WHTEHCUBAYYJIYTYHYH ap KaHjaai
11



KaTbImbiHAa [/l CUTHANBIH/BI3BI-Uyy KaTBIIIBIH ©1966 YYYH U3WII66 XKYpPry3yJy.
Curnan ’kaHa bI3bI-4yy TOJIKYHAAPBIHBIH MHTEHCHUBJYYJYTYH TOMOHKYY® TYIIYHYY
KEpeK, KaiablOblHA KEITHPWITCH CYPOTTYH WYBITYydy TETH3IUTHHAC MaajlbIMatT
OMpIUTUHUH KaHa MaaJIbIMaT HEJIYHYH HHTCHCUBAYYJIYTYH alTa0ObI3.

Temenky 3-cyperte kepcetyireHnei |/l KaThIIIBIHEIH MaalbIMaaMa aHa
OOBEKT TOJKYHIAPbIHBIH MHTEHCUBAYYJIYTYHO OOJITOH K63 KapaHbUIbITbiHIa Dyphe-
rojorpaMMacbiH kasyyaa (1-uiipu cbI3bIK) kaHa Dypbe ToOJOrpaMMaIapbiH
aBTOMATTAIITHIPBIITAH TYPJ® CIEKI-TAIAaChIHBIH HETH3WHIE Kazyy (2-uitpm
cei3blk). Temenky (1) »xana (2) rpaduxTepaeH KepyHymn Typranjai, >xazyy
YOUPOCYHYH MYHO3]lYY UMPETMHUH CBI3BIKTYY auMarbiHaa, Oypbe-roiorpaMmMachiH
kKazyy cxeMachl MeHeH Dypre-rojiorpamMalnapbiH CHEKII- TalaaChbIHBIH HETU3UH/IC
YKa3yyHYH aBTOMATTAIITHIPHUITAaH BIKMACHIH KOJJOHYI caiblThipranaa, Ic / Im
KaThIIIbl OaliKaJIapJIbIK KOTOPYJIaraHbl KOPYHYII Typat OyJl AET€H camaTTyy CYpeTTy
ayyyra ajiblIl KeJleT.

4 173,
70 T 2

60 T
50 T

20 T
10 +

3-Cypet. I¢/ly KaThlIBIHBIH MaajbMAaMa JKaHa OOBEKT TOJKYHIAPBIHBIH HHTCHCUBIYYJIYIYHO OOJIOH K63
KapaHapUbIrbiHAa  Dyppe-ronorpamMmachiH  xkazyyna  (l-miipm  chi3bIK) kaHa ~ Dypbe  rojorpaMmaiapblH
ABTOMATTAIITBHIPBUITAH TYP/I® CIEKJI-TANAaChIHBIH HETH3UHIC Ka3yy (2-MHpH CHI3BIK).

JKbIABIHTBIKTAN alTKaHa, OyJl MINTE WIMKTEHIEeH CIEKI-TalaaChlHbIH HETU3UHJC
@dypre- ToJOrpaMMachiH jKa3yyHyH aBTOMATTAIITBHIPBUITAH BIKMAChl OWUp Kartap
apTHIKUBUIBIKTapra 33 JSKEHAWrd OenrwieHau. ['ojorpamMMaHbl KaTTOOJO >KapbIK
TOJIKYHYHYH MHTEHCHUBAYYJIYTYH OOIYLITYPYYHYH JKOTOPKY OUp TYpIYYJYTy KamcChi3
KBUIBIHBIN, OILIOJN JJI€ Y4ypJa CAaKTOOHYH JKOIOPKY KOJeMY aHa ThIIbI3bIIbI
cakTajaT AHJIaH THIIIKAPbHI, TOJIOTPAMMAHBIH ap OWp YEKUTH TPAHCIAPAHTTHIH ap
OUp JIEMEHTH KOHYH® MaallbIMaTThl KaMTBIUT, OyJI ’Ka3blIraH rojlorpaMMaliapAbiH
JKOTOPKY HIIEHUMAYYJYTYH >KaHa bI3bl-4yy CHUTHAJIBIHAH CAaKTaHYYyCYH KaMChI3
KbLIAT. ['osorpammanapapl  KarraTKaH  TETUM3JUKTE  KapblK  TaJIAaChIHBIH
TapaJbIIBIHBIH KOTOPKY OUp TYPAYYJIYTY, CYPOTTYH KaHAaTTaHIBIPAPJIbIK CaraThl
MEeHEH AU(PaKIUIHBIH MAaKCUMAJAYy HaTBhIIDKaIyylIyryH ajgyyra anbll Kener. byn
CXEMa TEXHOJIOTUSAJIBIK )KOHOKOMITYKKS ).
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YuyHuy 0eJymMae  CHEKI-Tajlaacbl  apKbUlyy  MYJbTHUILUIEKCTYY — Dypbe-
roJIorpaMMa’sapbiH alnyy Y4yH aBTOMATTAIIThIPbUITaH TEXHOJIOTUSHBIH

e3ruesiykrepy kapanar. KoHyCcTyH KaJbITaHABIPYY Karkl 00I0HYAa 0OBEKT HYpYHYH
allllaHachIHIa KOJIZI00 Oepyyuy Hyply AUCKPETTHK ailJIAaHTYY MEHEH MYJIbTUIIIICKCTYY
Dypbe roJiorpaMMaJlapbIHbIH aBTOMATTAIITHIPHUITaH TEXHOJIOTUSICBIHBIH
CEJIEKTUBYYJYTYH TEOPUSIIBIK KaHa SKCIIEPUMEHTANIBIK U3UIIJI66JI6p CYHYIIITAJraH,
ap Oup ybaK ydyH HMIMIATEME HYpJaphl TOJOTpaMMaHbl KaTTOO YUYpYHJIa ap KaHJau
Tyl  KEJIOd  4auyblpaHibl  Ty3yiaymrepre  33.  CHEKI-TOJKYHY  MEHEH
MYJIBTUIIEKCTEJITCH ToJIOrpaMMallapJiblH  aBTOMATTAIITHIPHUITAaH TEXHOJIOTHUSICHIH
xKazyy cxemacbl 4-cyperte kenrtupwireH. JKa3zyy ydypyHAa HWYKE Jiazep Hypy
muddy3op D-HbiH kuunMHeked "asHTHIH" >Kapbhlk KbLIaT. ToOrosiok macka XiYi
term3auruHae T TpaHCmapaHT »>kaHa (] Tepe3ecd MEHEH TEerepeKk Macka
JKaWramTelpbUirad. Tepe3e MEHEH TpaHCIApPaHTThIH KAWTalITHIPbUIBIIIEL  4a
cypetyHae kepceryireH. lllunteMe TOJNKYHIyH POJIyH (] apKbulyy Tapajira
HypJianyy ouHOUT. TpaHcmapant T xaHa macka (Q JKalmak TOJKYHY MEHEH
YKapbIKTaHABIPHLIAT.

uv

A n b

T
| // _ N L .
2 SRS e

1 2 3 4 5 6 7
7} 7} 7'} 7} y r'y 7}

Q X1y1

4-cyper. CHeksl TOJNKYHYy MEHEH MYIJbTHIDICKCTEITCH TOJorpaMMaiapibl JKa3yyHYH JKaHa KaJblObIHA
KEeNTUPYYHYH aBTOMATTAIITHIPBUITaH BIKMACHL. | - mazepamk HypiaHyy; D - muddysop; S - xapbeik Oepyyday
aiimak; L1, L2, L3 - nunzanap; Q - Tepe3e MeHeH macka; T - Tpancmapant; H - xasyy ueiipecy. 1-7
AJIEKTPOHIYK OJIOKTOp ONTHKAJIBIK 3JICMEHTTEPAM KaajaraH abaiara OpHOTyyra MYMKYHIYK Oeper. 8-
Oanikapyy maimansl, 9- KOMIBIOTEP
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Jlunza L2 e3yHyH UV (POKYCTYK TETH3AWTHHIEC TpaHCHApaHT >XKaHa ( apKbLIyy
oTyyuy Dypbe-e3repMeCcyHYH OONYIITYPYYYY KOMIUIEKCTUK aMIUIUTYJa’dapbiH
naiia keiiat. bupuHum romorpammansl xkasyyaa ai(Xi, Y1) kana ri(Xi, Yi-b) MeHeH
TpaHCMapaHThiH T jkaHa ( YGJIKeMYHYH CIIeKJI OTKepryudTepyH Oeiaruieions.
+TKeprydy ( Tepe3ecuHeH 1 - Hypiapbl O0opOoopy O KOOpAMHATTAPHIHBIH OaITbIH/IA
amec, X1 = 0, y1 + b uekurrepuHe xairampikan.[ oorpaMManbl Kazyydy Kapaxkar
UV TEru3IuTrHHE KaWTalThIphUITaH, aHaa HHTeP()EepEeHIMACHIHBIH ;1 *aHa 11 Dypbe-
©3repMeJIopy JKa3bliar.

x \%

5-cyper. T TpaHcmapaHTsl )kaHa (Q MacKachl MEHEH (] TEPE3ECHUH KANUIAHbIIIBI.
a) OMpUHYM roylorpaMMaHbl xasyyaa, @ = 0.
©) 9KMHUYM roJ0rpaMMaHsl xkasyyaa ¢ = 90°.

DKHHYM TOJ0rPaMMaHBI jKa3yy/1a, TepPe3e MCHEH Macka Z OTYHYH TereperuHAerd X1Y1
TEru3UTUHAE ¢ Oypdyy MeHeH ainanaTr (6usauH yuypaarel 56 cyper ¢=90° 6.a.
N=4, mpiHma N - Oyn rojorpammanapiablH casbl). byn yuypaa, Ou3 xiyi
teru3aurunaae ax(Xi,y1) skaHa ra(Xi;+b,y:). BupuHun romorpaMMansl kasyyaa XiYi
TErM3AMTUHICTH KOMILICKCThb KaphIK aMIUIUTYAaChl T=M=HKb ThpJ= 00JIOT
a1 (X1, y1) +ri(Xa, y1-b). (13)
XKazyy uyeiipecyHeH UV TETH3IWTHHAC, KOMIUIEKCTYY TOJKYH aMIUIATYIAChI
TOMOHKYTe Oapadap
Ai(u, v) +Ry(u, v) exp(i2zvb), (14)

mbraga A(U, V) skara Ri(u, v)-Oynapasia @ypee e3repmecy ai(Xi, Y1) xkana ri(Xi, yi).

WNuTepdepeHIusaHbIH CYPOTYHYH HHTEHCUBIYYJIYTY TOMOHKYTO Oapadap
I(u,v)=A1(u,v) A; (u,v)+R1(u,v) R} (u,v)+As(u,V)R; (u,v)exp(-i2zvb)+
+ A7 (U, V) Ri(u, v) exp(i2zvb) (15)
Kaiipa wmreTwnreHAeH KUHWH albIHTaH TOJOTPAMMAaHBIH aMIUIATYAAIBIK
TYHYKTYTY UHTEHCUBIYYJIYKTYH QYHKIUSACHI OOJTyT caHaiar.
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["oorpadusuIbIK KATTOOTO KaJUMKH IIaPTTap aTKAPbUIIBI AT KOETY.

byn ydypaa, OOBEKTTHH YbIHBITBI OOpa3blH  TY3YYyr® JKOOINTYy OOJTOH
rojiorpaMMaiiapJiblH  aMIUIUTYJAChlHBIH  TYHYKTYTYHYH  KoMmmoHeHTH  (15)
TYIOHTMACBIHBIH YYYHYY OOJIYKYOCYHO MPOMOPIMOHAIAYY el 005KOMOJI00T0
00JI0T. Drepje rojgorpaMMaHbl KOMILICKCTYY aMIUIMTYJIAchl TOMOHKYTe Oapapadap
oonron  TtonkyH Rj; (U, V) exp (i2nvb) MeHeH KapbIKTaHIbIpCa, aHma UV
TETU3IUTHHIACTA VIIOyJd OeIyK4ere  Jajd KeIreH  TOJKYHAYH KOMILICKCTYY
aAMILTUTYAAChI IPOMTOPIIMOHAIIYY OOJIOT.

Ei(u, v) = Ri(u, V)R] (U, v) As(u, V) (16)
KoMruiekcTyy TOJKYH aMIUTUTYAAchl XY, TETM3JIUTHHICTH aHbIH Teckepu Dyphne-
©3repMOCYHO MPOMOPIIUOHATITYY:

e1(X2,y2)= ”Rl(u,v)R:(u,v)AI(u,v) exp[—i2z(ux, +vy,)]dudy . a7

uy

ABTOKOppesIHs TeopeMachiH Koaaouyn Ri(u,V)R; (U,V) ke06HTYHACYH TOMOHKYYO
’Ka3a ajaaobI3.
Ru(u, V)R; (U, V) = [[ By, 3,) expli2z(ux, + vy ldx,dy, (18)

X2V

MBIHIA f3,(x,3,) = [[ 17 Ce ) (x 4+ x,, p + 3, )dedy (19)

AnpnaH kuiiuH €1 (X2, Y2) TOMOHKY TYpPre KejeT

€(x,,9,) = H{ H B (xy, ;) expli2z(x,u + y,v)ldx,dy, _U a,(x,, y,) expli2z(x,u + y,v)ldx,dy, ¢ - (20)

uw \*2y> X232

-exp[—i2z(x,u + y,v)ldudy

YorynTyy TeopeMachiH KOJIJAOHYI, TOMOHKYHY aj1a0bI3

(X, ;) = Hﬂ1(xay)a1(xz — X, y, = y)dxdy (21)

JleMeK, YbITyy TeTHU3AMTHHICTH TOJKYHIYH KOMIUIEKCThh aMIUIMTyaachl a; (X2, Y2)
MEHEH OIIOHYH aBTOKOppeNsnus (QYHKIUACH I (X2, Y2) 9KOOCYHYH YOTYITYYCY
(cBeptka) Oomym caHanmaT. MbIHAa# 4oryaTyy (CBEpTKa) YBITYyy TpaHCIIapaHTHIHBIH
ai(Xo,y2) Oypmananbaran cypetyH Oeper, arepae Bi(X2,Y2)-IuH aBTOKOPPEIAIMSIBIK
byHKIHICH 8-PpyHKIUACH 00ico. Juddy3opay kommorronao, muddy3op apKeutyy
OTKOH KapblK OIIOJI JJI€ aMIUIUTyAanarbl, OMpPOK KOKyC aszamarbl cdepaybik
TOJIKYHJIapAbl TapKaTyydy YEeKUT OyJaKTapblHBIH aHCAMOJHWH 4YblrapaT Jem
oomxongooro 6onor. byn OynakrtapasiH ap OupuH O-(QyHKIMSHBIH JkKaHa (Qaza
(bakTopyHyH KOOOUTYHIYCY KaTtapbl KepceTce 00yoT: &(X-Xm,Y-Ym)eXpP(ip(Xm,Ym)).
@ypbe-e3repylllyHbH ( apKbulyy O6TKeH M aHCcaMOJMHUH O-(yHKUUSIIAPBIHBIH
KOPYHYIIIY TOMOHKY/IOH:

R, (u,v) = Z_GXIO[Zﬂi(XmUI + YuV)1explip(Xy, )] (22)
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KommiekcTyy-OupuKTUPUIITeH TYIOHTMA TOMOHKYAOU Typ/1e 00JOT:

M
R} (u,v) = Y exp[—27i(x,u + y,v)]exp[-ig(x,,,)] (23)
n=1
Oy xepe
R (u, V)R (u,v) = M + ZZGXPDW((% —x,)u+(y, —y,)v)] (24)

-expli(@(x,,,¥,) = ¢(x,,,))]
byn osme yuypma 11 (X, Y2) OTKOpPBYCYHYH aBTOKOPPENSIHUACH MbIHIaHYA
CYpOeTTeneT:
M M
Br(xy,3,) = M6(x,,,) +ZZ;5[X2 —(x, =X, =, —y)] (25)
m=1 n=
~expli(p(x,,y,) = (x,,¥,))]
Temexy (25) TyrOHTMaHBI KOJIJJOHYY MEHEH YBITYy TETHU3IUTHHIE KOMIUICKCTYY
aMIUTUTYJalap/IbIH TOMOHKYI6i 08yl TypyayIIyHe 33 60100y3
M M
e, (xy,¥,) = Ma,(x,,,) + Zzal['xZ (%, = %), =V, —y)]" (26)
m=1 n=1
~expi(@(x,,, ¥,) = ¢(x,,,))]
MpeiHaa kepyHyn Typrasjaai, (26) TEHIUKTUH OH, >KarbIHAarsl OupuHuu Mydecy M
YEKUTTHK OyJTaKTapbIHBIH CaHbl MEHEH CBI3BIKTYY Ke0eitybcy, Oyir a1 (X2, Y2) YbITYY
TpaHCHIAPaHTBIHBIH CYPOTY, all IMU KOII CyMMa OCJITUCHHHWH aCTBIHAATHl (yHKITHS
YBpITYy TpaHCHApaHTBIHBIH CYPOTYHYH ainaHacelHAarkl (GoH, M YEeKUTTHK
OyJaKTapblHBIH CaHbIHAH Ke3KapaHAbIChI3. Jdrepae MUu(pdy30payH TETrU3AUTHHACTH
HYpJaHYYHYH WHTCHCHBAYYJIYTY TYpyKTyy OoJico, aHma "S" >kKapblk asHTHIHBIH
kebeiymy, ©6.a. M caHbIHBIH Ke0eHylly MEHEH, TOJKYHIYH KOMIUIEKCTHK
aMIUTUTYJaChl JKaHA YbITYy TETU3JIWTHMHJIECTH CYPOTTYH aillaHachlHIarel (QoH Ja
CBIBBIKTYY o©ceT. CyHymTajlraH bIKMaJarbl ToJorpaMMalap/blH TaHIATyyIyryH
aHBIKTOO YYYH, SKHHYHM TOJIOTpaMMaHbl OKYM JKaTKaHJa OUPUHYM TOJIOTPAMMAaHbI
KalbIObIHA KENTHpYY KapanaTr. bym ydypma UV TETU3IWTHHIACTH OWpPHHYA

FOHOFpaMMaHBIH KOMIIJICKCTBHD aMHJII/ITYJIaCBIHBIH TOHKYH TOMOHKYFG
MPOTOPIIUOHANTYY O0JIOT
E,(u,v) =R (u, v)R; (u,v) A, (u,v)exp[—i27b(u +v)] (27)

TOJ’IKyHILYH KOMIIIICKCTYY aMHJII/ITyI[aCI)I X2y2 TCTU3JUTMHACTHY aHbIH TCCKCPHU CDpre-
dbopmackiHa IPOTOPIIUOHATITYY
e (X, ¥,) = [ [ Ru(UVIR; (U, V) Ay, (U, V) expl—i2zb(u + v)]exp[—i2z(ux, + vy, )]dudv (28)

DKW (QYHKIUSHBIH KOPPEIAIUACH JKaHa CBEPTKAChl >KOHYHAOTY TeopeMaap/Ibl
KOJIZIOHYT, TOMOHKYT®O 33 005100y3

e (%, ¥2) = [ [ B (%28, (X, =b =X, y, —b— y)dxdy (29)
Xy
mbga B0, Y,) = [ [Ry(UVIR; (U, v)exp[-i2z(x,u + y,v)]dudy (30)
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KomrutekcTyy OupukTHpUiATeH 2 (X2, Y2) ©TkepycyHyH Dypbe-popmackl TOMEOHKY
dbopmara 5.

M
R (u,v) = exp([-2mi(x,u+y,v)]exp[iy(x,,y,)] (31)

n=1
Temenky (17) xana (23) TylOHTMalapblH KOJIJIOHYII, R, (u,V)R; (u,V)

KOOOUTYHIYCYH TOMOHKY 161 opMaja jka3a anadbl3:

Torma c¢ yuerom cootHomieHuss (32) ™Mbl Moxem 3amucath (30) B BuIe:
M M

R (u, )Ry (u,v) = YD expli27((x,, — x,)u + (v, — y,)V)]expli(p(x,,.,) —w(x,, )] (32)

m=1 n=1

Anna (32) tyrontManbel 3cke anbin, (30) TyroHTMaHBl TOMOHKY (opmana jxasa
analbI3:

B (x5, 1)) = DD 8%, = (x,, = x,), ¥, — (¥, = y)]expli(@(x,,, v,) = w(x,,5,)] (33)

m=1 n=1

byn yuypna skWHUM TOJOTpaMMaHBl KajdblObIHA KEITHPYY YYYPYHIA YBITYydy
TETU3IUKTETH OUPHUHYU TOJOTPAMMAHBIH TOJKYHYHYH KOMITIEKCTYY aMIUIUTYIACHI
TOMOHKYY6 00JIOT:

€, (x%,,0,) = Ijzzﬁ[x_(xm —%,),Y =V, —y)lap(x, —=b—x,y, —b—y)-

xy m=1n=l1

-expli(@(x,,,7,) —y(x,,,))dxdy (34)
JleMek, aHdaH KUMUH

€, (X5, 0,) = D>, (x, = (x, = X,), 3, — (v, = y)]-expli((x,,,y,) = W(x,,5,))]

m=1 n=1
pu Xm_Xanﬂym_ an, (35)

5 (X,,y,)=0 IpHr Xm — Xq <b’ Y = Y <b (36)
Ysiryy Termznuruaae (35) xxana (36) TyroHTManapblHaH KOPYHYI Typrangai xo = 0,
Y2 = 0 KOOpAMHATTAPBIHBIH OalITANBIIIBIHAA OUPUHYM TOJIOIPaMMaHbl KajblObIHA
By
M2
KOOpDJAWHATAHBIH UYEKUTTEPUHIAEC X, — (X, —X,),(¥, = (Y —¥,) KaJablObIHA Keje

KEeNTUpYy O0NOOWT. AJ aMIUTUTYAaChl 00nToH0, (OH CBHISKTYy, TOMOHKY

OamTaiT, MbIHAa X, —X, =b,y_ -y, =b. Byx mapr x,—-X,2b,y,—-y,=b
TG PYy30pIyH HYpPIAHIBIPBUIraH asHTBIHBIH “S” emuemy D asHTBHIHBIH MaaHUCUHE
Tyypa KeJIreH ydypjaa arkapbuiaT. Tepesecu Oap MacKaHbl KOJJIOHYI, OOBEKT
HYpPYHYH alJIaHACBIHAAIbl IIWJITEME HYPAY IHUCKPETTYY CKAHEPJIETEH CXEMaHbIH
TaHAQJIMAChlH SKCHEPUMEHTABIK M3WII6e Yy4dypyHIa, ap Oup umireMe Hypy
©3YHYH OeNyIITYpYJIYIIYHe 33, ITudpakuusiIaHTaH TajaaHblH MHTECHCUBAYYJIYTYHYH
KAaTTaIraH MIWITEME >KaHa OKYYy TOJKYHIAPBIHBIH TY3YMIOPYHYH MEWKWHIUKTETH
Jlan KeJIOECTUTHHE KO3 KapaHAbUIBITBIH 614966 KOy MEeHEH Kypry3ynay. byn yuypaa
TY3YMIOpAYH IIaikem KeaOecTurn Z OTyHyH aiJlaHAChIHAArbl Tepe3e MEHEH
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MaCKaHbI alJIAHTHINIBIHAH Keyn ublrat. Kentupunred 6-cypeTtrte mudpakiusiaHTad
TOJIKYH/IyH HOpMaJaHI'aH WHTEHCHUBJAYYJIYTYHYH Z OTYHYH ailJlaHachblHIA TEpPE3eCH
O0ap MacKaHbIH ailllanyy OypuyHaH ¢ K63 KapaHbLUIbITbl KOPCOTYJITEH.

1.2 - |5

"| —
0,5
0,6
0,4 -
0,2 -

0

e i e 4P

=1nl 1800 270 SE00

6-cyper. [ludpakumsmanran HypnaHyyHyH Ig/lo HOpmanjamikaH WHTEHCHBAYYJIYTYHYH Z  OTYHYH
ailylaHachIHArBl Tepe3ecH 0ap MacKaHbl ailylaHyy OypUyHaH ( Ke3 KapaHJIbl

Omionnoit  anme  aud@y3opayH  TalaaCchlHBIH  MHTEHCUBIYYJYTYHYH
nuddy3opayH HypaasHAslpbUIrad "S" agHTBIHAH K63 KapaHABUIBITHl Ja ©JYOHTOH,
eyeo10 AUh(Yy30pAyH TETU3AUTUHIIETH MHTCHCUBIYYJIYK TYPYKTYyy. byn ydypna,
KAPBIKTAHABIPBUITaH “‘S” asHThl KaHYAJNbIK YOH, OO0JCO, YBITYyAarkl  CypeT
OIIOHYONYK JKapblk OosoT. Kentupwiren 7-cyperte audy30pJoH OTKOH
HypJIaHYyHYH  HOpMaJIJalllkaH  WHTEHCUBIYYIYryHyH  1nuddyzopayn  "S"
HOPMAJIAIITBIPBUITAH  JKAPBIKTAHABIPBUITAH  alWMarblHAaH K63  KapaHIbLIBITHI
KOpPCOTHITOH

|g/|0

0 SISo

0,2 0,5 0,8 1
7-cyper. ludy30pa0H OTKOH HYpIIaHYYHYH HOpMaJalikal uareHcusayyayryays 1g/lo
b Gy30payH HOpMaJIaHTaH KapbIKTAaHABIPbUITaH S/So assHThIHAH KO3 KapaHIbUTBITHI.
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JKbIABIHTBIKTATT alTKaHa, aBTOMATTAITHIPHUITaH MYJIbTUTIEKCTOOHYH
TEXHOJIOTHSCKHI 34 OUp ©3Trepyycy3 Kajirbl3 Th3BIbII MEHEH HIIKe ama OepeT. byn
ydyp/a, TOJorpaMMaiapblH KapbIM-)KapThlUIall KaW4bUIANTYy BIKTBIMAIAYYIIYTY
Hejre Oapabap; Oup Karap roJorpamMMaiapibl kazyy mnpoueccunae auddy3opayk
YKAPBIKTBIH T€OMETPUSCHI ©3repyycy3 kanaT, JKa3yy uedpecyHYH KalslblH, OoJyIry
mapT AMeC, roJiorpaMMaHbl MYJIbTHIUIEKCTOO JKyKa Kazyy KapakaTTapbl MEHEH
KYPTY3YJIyIly MYMKYH. AHJAH THIMIKaphl, >Ka3yy CXeMachl >KOHOKeHl kaHa
UIICHUM]YY

TepTyHuy O0eJiyMJae aBTOMATTAIITHIPBUITAH >Ka3yy BIKMACHIHBIH JKaHA
dypre-TojorpaMMaapblH  CIOCKJI-Tajlaa  TajaachlHAa  MYJIbTHUIUICKCTOOHYH
aBTOMATTAIITHIPBUITAH TEXHOJOTHUICH KEITHPUITEH. [ oorpaMMaiapisl Ka3zyyHyH
YKaHa KaJIbIObIHA KEITHPYYHYH CalaThIH KOTOpPYyiaTyy Y4yH, TOMOHKD bUIIAMIIBIKTA
KA3YYHYH CQITTYy BIKMAChIHBIH KEMUUJIUKTEPUH YETTETYY YUYH YHUBEPCAIIYY
aBTOMATTAIITHIPBUITAH Ka3/bIpyyuy TY3YJIYII CYHYIITAJAT ’aHa peayiyy yOaKbITTa
roJIOTPaMMaHbIH CalaThlH KOHTPOJIIO0O MYMKYHUYJYTY MEHEH TroJIOrpaMMaiap/ibl
xkaHa @ypbe rojorpamMmaiapblH  CIEKJI- TallaachblHAa MYJIbTUILIEKCTOOHYH
aBTOMATTAIITHIPBUITAH TEXHOJOTHSICHIH SKYPrY3yy, OIIOHION 73yie OENTHICHTeH
MPOIIECCTEPIM TOKTOTYY Ja KOMIIBIOTEPJETH MpOorpaMMaHbIH KapJaMbl MEHEH
aTKapbUIaT. ABTOMATTAIITHIPBIITAH TH3BIBIITHH CTPYKTYPATIBIK CXEMacChl 8-CypeTTe
kepcetynreH. Ty3mMex TeMeHKy OenymaepAeH Typar: Kommbeiotep-21- LPT
MOPTYHAH CAaHAPUTITHK OJIOKKO KOHTPOJAYK CUTHAIIAPIBI OCpYyre skaHa HypJIapIbIH
CBIMBIMIYYJIYTYH ©J14664y TY3MOKTOPJOH KEITCH MaalbIMaTTapAbl MINTEI YBITYyTa
apHanraH; caHapun 0y0k-20- Ty3MeKTyH OapIbplk OemyMIepyH Oamikapar; KapbIK
Oynmarbl katapbl Jaszep-1 LGN-503 (Ar*, A =488 uwm), 1 Bt uciiuH TypyKTyy
HypJaHyy KyOaTelp Oeper; Hyp O=IbbUb-2-)Kapblk HYPYH OKBUBAJICHTTYY OKH
KOMITOHEHTKe 06JIyy YUyH KoJjgoHynaT; nuddysop-nuadparma-3, nuddy3op sxapbik
HYpYHYH MEUKUHIUKTAK MOIYJSAIMACHI YYYH KbI3MaT Kbutar. Jlwmadparma
TOJIKYHIIYH JUAaMETPUH 4YEKTeere KbI3MaT KbLJaT; Tepe3e MeHeH Macka-4 -
TpaHCHAPaHTTBHIH JKaHa MIMJITEME HypJapblH ©TKepym Oepyy Y4yH KbI3MaT KbLIAT;
JIEKTPOMATHUTTUK Y3TYJITYK® YydypaTyydyiap-5 skana 19 — nazepauH HypyH
Y3TYJITYKK® ydypaTyyra KbI3MaT KbUIAT; JIMH3aJIap - 6,8,15 xapblk HypJapbiH Tyypa
OarbiTka OareITTOO Y4YYH KOJJIOHYJAT. TpaHcmapaHT-/ - Ka3yy 4YeupecyHne
*Kaszpuryydy wmaaneimar, MMO  -9,10,12,16 eJlueeuy TY3YJAYIITOp HYpAYH
WHTEHCHUBJYYJIYTYH €966 Y4YYH KOJIOHYJAT, jka3yy KapaxaTbl-11 MaalbIMaTThI
’Kazyy YUYYH KOJJOHYJAT; BbI3bI-UYYHY 67466 Y4yH KOJIJIOHYIyy4dy Macka-13;
CUTHAJIIBI ©J1466e Y4YYH KIJIOHYJIyydyy Macka-14; »skpan-17 TpaHcnapaHTbIH
KaJIBIObIHA KEJTUPUIITEH CYPOTYH 0allKoO y4yH KOJJIOHYJAT, Ky3ryiaep-18,22 xapbik
arbIMbIH YarbULABIPYY Y4YH KoJjaoHynar. CHeki-TalaaHblH HETU3UHJE Ka3bUTyydy
@dyppe-rojorpamMmmanapbl  bUbH aBTOMATTAIUTHIPBUITAH 3Ka3yy bIKMAchbl >KaHa
MYJIbTUTUTAKAIUSIIOOHYH aBTOMATTAIITHIPBUITAH TEXHOJOTHSACH YYYH Tapayiieib

19



MaaJbIMaT YbITYy4dy CaHApUIITHUK OJIOK MILITENUI YblkkaH. KoMmbioTep MeHeH o3 apa
apaKeTTeHYY/l® CaHAPHUNTHK OJOKTYH OJIOK-cxemachl 9-CypeTTe KEeNTHUPWITEH >KaHa
TOMOHKY OJIOKTOp/I0H Typat: Al - kommnbioTep, A2 — malKII KeITUbbYb TylyH, A3 -
peructpiaep, A4, AS - UHBEpTOPJIOP.

0\ ¢ 0\ ¢ 0\ ¢ i 0\%
0 0 0 0
1 2 3 4
22 kLlS
19
—(—ma
17
3 4 5 g 8 Y 4B 15 16
1 2 I {\ 7 A 127 13 14 m X
:: I a; 10 U
20
A

8-cypeT. ABTOMATTAIITBIPBUITAH TYpPA® Ka3yy »JKaHa KaJblOblHA KEJITHUPYy CcHcTeMachl jkaHa @Dypbe
roJIOrpaMMajapblH  CIIEKJI-TATAaachlHBIH HETM3WHAE  MYJIbTHIUIEKCTee:l-mazep; 2- Hyp dYaublpatyydy; 3 -
nuadparmacer 6ap muddysop; 6 — Tepesecu O6ap macka; 3 xkaHa 19 — SJIEKTPOMArHUTTHH HETHU3UH/IE Y3TYIITYKO aJblIIl
Kenyyuyiep; 5,8 xana 15 - numsamap; 7 - tpancmapant; 9,10,12 xaHa 16 onTHKaJIBIK HypJIapAbIH KyOaTTyIyTryH
acenrrermurep; 11 - xaszyy ueiipecy; 13 - uyyHy emueedy macka; 17 - skpan; 14 - curnangel endeeuy macka; 18 sxana
22 - xy3rynep; 20 - canapunTuk 0J70K; 21 - KOMIBIOTED.

Komneiorep caHapunTuk OJOKTY MporpaMManblk —OalikapyyHy KOHTPOJIAYK
CUTHAJAApAbl MIITEN YbILYy apKbulyy Ky3ere amblpaT.Omon jsne ydypza,
koMmmbioTep LPT mopty apkbiiyy caHapunTuk OJOK MEHEH HINTELIET, all TOMOHKY
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CUTHAJI JuHUsIapeiH koimoHot: Datel-Date8 waampiMaT curHammapsl, »KaHa

OILIIOHJI0H 371¢ curHangap "#strobe™, "#Init" ;xana "Autofeedxt".

autofeedxt
—  — . _—— PEMU
CTP
Init — I
MHBEP A:3L 1 ry
LpT TOP A4 T'_>
I[15BM |:> V3E]T .Date 1 D1-D8
Al ImopT COI'JIAC Date8 VIHBEP PETU
OBAHU I:> CTP
TOP A5
‘ﬂﬂ strobe — 2
autofeedxt

9-cyp. bamkapyy maiMaHbIHBIH OJIOK-CXEMAaChI

Komnerorepana LPT mnopTyHyH 4bIrblyyCy pAan KEJIre€H TYHYHIYH KUPBbbChH=
TyTamThIpbiIaT. Jlan KeareH OJI0K MINTEIHUI YbIKKaH CAaHAPHUMNTHK OJIOKTYH KUPYYCY
MEHEH KoMnbroTepAMH LPT MOpTyHYH »Kaimbel KOJUIEKTOPY MEHEH CXEMaJlap.bl
miaiikem KenTupyy YdyH wumrenun uyblkkad. byn LPT noprryn Oydepauk
PETUCTPUHUH CHUTHAIJIBIK YBITYYJIapblHBIH ap OWpHUHE KOIIyMYa a3bIKTaHIBIPYY
KUPTU3Yy apKbulyy >KeTUIIuieT. J[am KenTupbbub OJOKTYH YBITYYyCYHAH YbIKKAaH
"#strobe" >xana "#Init" curHamgapbl UHBEPTOPJIOP APKBUIYY Mapajuielib PErUCTPIUH
UIIT==T= ypyKcaT Oepbbub KUPBBCHH= Koluyiuar. MHBeptopiop "# strobe" kana
"#Init" curHaNIAPBIH JOTUKAIBIK Tyypa MaaHUTe XKETKUPYY YUYH KOJJAOHYJIraH. by
YeuyrM MPOTrpaMMaHbIH bULIAMJIBITBIH JKOTOPYJIATYy YYyH KaObLT anmbiHabl. Jlan
KeNreH OJOKTYH ubIlyycyHaH ublkkaH Datel-Date8 waanpiMar curnannapsl
PErUCTPIUH MaaJbIMATHIK KUPBbbChH= KeleT. [lan kenreH OJOKTYH YbITYYChIHAArbl
“Autofeedxt” curnanet peructpunuH "ERD" xwupyycyne kener.Orepae "ERD"
KUPTU3YYCY CUTHAIJIBIH TOMOHKY JICHTI3JIMH KaObLT ajica, aHJa PETUCTPAH )KYKTOere
KaHa OKyyra ypykcat Oepwier, an 3Mu "ERD" kupruszyycyH= >KOTOpPKY CHUTHa
KaObUT aJIbIHCA, KYKTOere ypykcaT Oepwiier, OMpOK YbITyyjiap/a CUTHajd OOJOO0MT
0.a. peructp "Z" abambiHga Oosot.)KaidmbIChIHAH ajraHja, CaHAPHITHK OJIOK,
KOMIIBIOTEP MEHEH 63 apa apakeTTCHMIWII, TOMOHKYIeWl HIITeHT. aJereHie,
MaanbsiMarTap LPT moprro Oepunun, aHIaH KuWH anap nepudepusuiblk Th3bIbIII
MEHEH CHUTHAJIJIBIH JCIIrPAJIIEpU TETU3ACNINN, aHJaH KUIUH MaajabiMaTTap Jajl
KeJIreH OJOKTYH YbIThbIlIbIHA OepuieT./lan KenreH TYWMyHAYH YbIThIIIbIHAH KaTTOO
YUYH MaalbIMarTap pErucTpMH  MaajbIMATTBIK KUPBBCHHB  Oepuier.TakT
CUTHAJBIHBIH AJJBIHKbIl YETH KENTreHJAE MaalblMaT PpErucTpAvMH Mapajuieiib
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KUPYYCYH® ka3blIaT.byn TY3MeKTYH MIITENINH KOPCOTKOH YOaKbIT AUAarpamMmmaliapbl
9-cypeTTe KepceTyireH.

Ul
1 :t
u2 |
| |
T ! l > t
| | | :
U3 ! | : i
'<—>l<—><—>'<—>!<—> t

to tt b tz t ts

10-cypet. YOakbIT quarpaMmMaliapbl

VY0akpIT auarpamMmachl MUCal KaTapbl CaHAPUIITUK OJIOKTYH Y4 YbIrapyyCyHYH
HETM3UHJIE KOPCOTYIreH. YO0akbIT [auarpaMMachblHaH KepYHYN Typrasgai to
yOarelHAa, PErucTpAuMH YbITYYJIApbIHBIH OupW HIITEH OamTaiT, yOakbIT tife,
HKUHYUCH YBITYYCY MILITEH OAIITaT, al dMU tpe YUYHUY YbITYYCYy WIITEH OamTaiT.
VY06akpIT nuarpaMMacblHaH KOpPYHYH TypraHiail tz yOakThIChl KeIreHJe ASKUHYH
YbITYy ©3 MIIUH agkTan, | xaHa 3 ubiryynap umreil 6eper. An smu T4 yOakThICHI
KeJIreHe OMPUHYM YbITYY 03 UIIUH agKTaUT aj 3MH, ajl SMUYUYYHUY YbITYY Jarbl 3je
umTeil 6eper. An 3Mu s yOAKTBICHI KEJIT€HH, YUYHUY YbITYY /1a ©3 MILIUH asKTauT.
KoHTposi1o0 mporpammanbik KamMChI3J00 TapaOblHAH >KYPrY3YJreHAYKTOH, Oy
TY3MOKTYH YOAKBIT IHMarpaMMmaiapbl mporpamMmmMara Ke3 KapaHibl.

TepTyHuy 0eJiyMae aBTOMATTAIUTHIPBUIraH Ka3yy KaHa OKYY BIKMAChIHBIH
OJOK-cXeMachl ~ jKaHa  roJiorpaMMaiapibl  MYJbTUIJIEKCTOO  TEXHOJIOTHSICHI
KOPCOTYIIbII CalaThlH KO36MOJIJ166 MYMKYHUYJIYTYH peajayy yOakbITTa Kepyl Typca
00J10T.

Cynymtaaran  aBTOMAaTTalITBIpbUITaH  cucTeMa  Oya  MpoIeccTepiu
KOMITBIOTEP/ICH OCpWiIreH mporpamMma OOrOHYA MUKEMIYY Oalrkapyyra MYMKYHIYK
oeper.

NmTenun YbIKKaH TY3MOKTY ap KaHAal TypAery roJyiorpadusiibik
MaaJIbIMaTTapbl jKa3yy »aHa OKyy IPOLECCTEPUH KO36MeJiee Y4YYH KOJIIOHCO
00JI0T, a1 MU Oalkapyy IaiiMaHbl 6Te HMKEeM]yY KaHa )KOTOPKY UIIICHUMIYYJIYKKE
30.
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NiTvH HEeru3ru KolibIHTBIKTAPbI

1. ['onorpaMMaHbIH asHTHIH HATBIKAIYy MalJanaHyyra MYMKYHAYK OepreH
AQHAJIMTUKAJIBIK TYFOHTMAJIAP aJIbIHIBI.
2. MareMaTuKaJIbIK MOJEIb JKaHA AaBTOMATTAIUTHIPBUITAH ONTUKAJIBIK Ka3yy

CXeMachl CHEKJ-Tajdaa bIKMAChIH KOJJOHYI alJbIHKbI OapakTapJaH >XOrOpKY
canarTarsl @yppe-rojorpaMMalapbiH alyyra MyMKYHIYK O€perT.

3. KoMIbIOTEPAMK TEXHOJIOTHSHBI KOJJIOHYM, MIAITEME HYpPY OOBEKT HYpYHYH
anjaHachbIHA anyIaHbII Typrasaa YKapbIK CIIEKJI-TaJIaaJIAPbIHBIH
aBTOKOPPEIALHSIIBIK (YHKIUSACBIHBIH ~ KacHETTepUH  KOJIJOHYTI, Dypre

rojlorpaMMajiapblH ~ MYJIbTUIUIEKCTOOHYH  MaTeMaTUKaJbIK  MOJEIM  JKaHa
aBTOMATTAIUTHIPBUITaH TEXHOJIOTUACH! aJIbIHTaH.

4. ["onorpadusibIk MPOAYKIUSHBI OHAYPYY YUYH IKCIIEPUMEHTAIABIK OPHOTYYHY
aBTOMATTAIITBIPBUITaH Oalkapyy TyTyMy MILTEIUI YbIKKaH, Oy peanayy yOakbITTa
rOJIOTPAMMAHBIH CallaThlH KO36MeJ1166 MYMKYHUYJIYTY MEHEH MaallbIMaTThl JKa3yyra
’KaHa OKyyra MyYMKYHJIYK Oeper,

S. OKCIIEpUMEHTAIBIK OPHOTYYHYH aBTOMATTAlITBIPbUIraH Oalkapyy TyTYMYH
UUKEMJIYY  PECTPYKTYpPH3alMsUIO0O  IporpaMMmMachl  CyHYII  KbUIBIHAT, Oy’
rojorpausuiblKk  OPOAYKUUSHBl OHIAYPYYHYH TEXHOJOTHSJIBIK  MPOLIECCTEPHH
KaJIbIObIHA KEJIITUPYYHY JKaHa ajap/iblH CallaThIH )KOTOPYJIATYyHY KEHUJIIETET;

6. [lepudepusanpik maMaHAApAbIH HIIWH KOHTPOJJA00 Y4YYH Hapajlienb
MaajbIMaT YbIrapyyyy CaHApUIITUK OJIOK MIITEIHI YbIKKaH.
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PE3IOME
Hnumuii usunoeenepoe scenmeo mexHuKaiapobli, MamemMamuKaiblK bIKMaiapobsl
AHCAHA MAMEMAMUKATBIK MOOEN00OHY (Unum mapmaxmapwl 6oonua)-05.13.16
aoucmueu O0IOHYA MEXHUKA UTUMOEPUHUH KAHOUOAMbL UTUMUL 0aPaAHCACHIHA
UBOEHY YUY
TokonoB AxkuHaabl TypryHasneBuu4TUH «@ypbe-rojorpaMmMajapabl CeKJI-
TAJIaa MEHEH JKa3yyHYH aBTOMATTAIITHIPBIJITaH bIKMACHIH KaHA
ABTOMATTAIITHIPHLITAH MYJIbTHUILIEKCTOO TEXHOJOTUSICHIH UIITEN YBITYY»
amanviumazvl OUCCepMmMayUsiHbIH

Kbickaua Mma3myHy

Herusru ce3nep: crexi-ranaacsl, @ypbee-rosorpamMmacsl, Pypee - rojsorpaMmmachis
a3yyHYH aBTOMATTaIUTBIPbUITaH BIKMACHI, TOJOrpaMMaiapabl MyJIbTUILNIEKCTOOHYH
aBTOMATTAIITBIPBUITAH TEXHOJOTHUACH], aBTOKOPPEIAUUIIBIK (DyHKIMS, Oamkapyy
QJITOPUTMH.

N3unneenyH o0ekTHCH: Dyphe roJIOrpaMMachiH CIIEKJI-Tajlaackl 00IOHYA Ka3yyHYH
aBTOMATTAIITHIPBUITaH BIKMaJIAPHI.

N3ninpeenyH makcatbl: Oypbe - roJOrpaMMaIapAblH aBTOMATTAIITHIPBUITaH Ka3yy
BIKMACBIH KaHa MYJIbTUIUIEKCTOOHYH aBTOMATTAIITHIPBIITaH TEXHOJOTUACHIH CIEKJI-
TajaachblHbIH HETU3UH/IE UIITEM YbITYY;

M3niageenyH bIKMaJapbl: Ajjabira KorwjiaraH wacenenepau uyeuyyae Dypbe
rOJIOTPAMMACBIHBIH Ka3yy BIKMAJIApPbl, MaTEMATHUKAJIBIK AHAIN3[A00 METOIAA0PY
’KaHa KOMITBIOTEPAUK TEXHOJIOTHSIIAP KOJIJIOHYJITaH.

NuTuH Herms3ru HaThIKAJIAPbI:  MaTEMATHKAJIbIK MOJENb MILTEIUIT YbIKKAH
*aHa @Dypbe-roJOrpaMMAChIH  a3yyHyH aBTOMATTAIITBIPHUITAH BIKMACHIHBIH
CTPYKTYpaJIbIK CXE€Machl CyHYILTAIraH OyJ cxema ’ka3yy 4elpecyHa1e MaalbIMaTThIK
JKapbhIK TOJIKYHYHYH WHTEHCHUBIYYJYTYH OUpjell OeiymTypyyre MyMKYHIYK OCEperT;
MaremaTtukanblk MOJI€dAb MIITEIUN YbIKKAH jJKaHa IIWITEME HYpY OOBEKT HYpyHYH
alJlaHAaChblHJAa aWJIaHTaH/IA JKapbIK CIEKJ- TajaajlapblHbIH aBTOKOPPEISIIUSIIBIK
(YHKIUSCBIHBIH KaCHETTepUH KONJIOHYMN, @Dypbe rojorpaMmachlH Ka3yyHYH
aBTOMATTAIITHIPHUITaH TEXHOJIOTUSACH! CYHYIITAJITaH;

M3ni106HYH  HATBIAKAJAPBIH  KOJAOHYY: N3unpeenyH  HaTbIlKaIapsl
"ONTUKANBIK-3JIEKTPOHAYK ~ CUTHAJIJApAbl  HMINTEN  4YbILyy — Kypcy OoroHua
nabopaTopusIIbIK 0a3aHbl TY3yyae, omoHaou se U. Pa3zakoB areiagarst KMTYHyH
OKYY IPOLIECCUHUH JIEKIUSIIBIK KypCTapbIHAAa KOJIOHYJITaH.

Koagonyy Tapmarsi: M3nunneenyH HarsliikanapblH Oypbe-rojorpaMMachbid CIEKII-
TalaaCblHbIH HETU3WHJIE ABTOMATTAIITHIPBUITAH JKa3yy bIKMaJapblH >KaHa
MYJIbTUIUIEKCTOOHYH ~aBTOMATTAIITBHIPBUITAH TEXHOJIOTHSCHIH UINTEN YbITyyAa
KOJIZOHCO OO0JIOT.
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PE3IOME

nuccepraunu  TokoHoBa AxuHanbl TypryHaimueBnda Ha TeMmy “Paspaborka
ABTOMATU3HPOBAHHOI0 CNOCO0a 3aMMCH M ABTOMATH3MPOBAHHON TEXHOJOTHM
MYJbTHILIEKCHPOBaHNS DPypbe-roJorpaMM CeKJI-M0JIeM” Ha COUCKAHUe YUeHOU
cmenenu Kanouoama mexHudeckux Hayk no cneyuanvrocmu 05.13.16 Ilpumenenue
BbIYUCIUMENILHOLL MexXHUKU, Mamemamuyecko2o MOOeNUPOBaHUs. u
Mamemamuyeckux Memooo8 8 HayuHvlX UCCIe008AHUAX (N0 OMPACTAM HAYK).

KiroueBsbie ciaoBa: cneki-none, dyppe-rosorpamMmma, aBTOMaTU3UPOBAHHBIN
cnoco0  3anucu  Dypbe-royiorpamm, aBTOMATU3UPOBAHHASI  TEXHOJOTHUSA
MYJIBTUIUIEKCUPOBAHUS TOJIOTPAaMM, aBTOKOPPEISIMOHHAA (QYHKIUS, aITOPUTM
yIpaBJICHHUS.

OO0beKT wucciae0BaHMs: aBTOMATHU3UPOBAaHHbBIE cMOCOObI 3amucu Dypbe-
roJIOTPaMM CIIEKJI-TIOJIEM.

Heab ucciaegoBanusi: pa3paboTKa aBTOMATU3UPOBAHHOTO CIIOCO0A 3alMCU U
aBTOMATU3UPOBAHHON TEXHOJOTHH MYJbTUILUIEKCUPOBAHUSI DPypbe — TOJOTPAMM C
UCITOJIb30BAHUEM CIIEKJI-BOJIH;

Metoabl uccjieI0BaHMSA: [IPYU PEUICHUU MOCTABJICHHBIX 3a]1a4 MPUMEHSIIHUCH
Meronpl 3anucu  Dypbpe-rosorpaMm, METOJIbl MaTEMATHYECKOIO aHalh3a |
KOMITbIOTEPHBIE TEXHOJIOTHH.

OcHoBHBIC pe3yJbTaTbl padoTbl M HMX HOBHM3Ha: pa3paboTaHa
MareMaTu4yeckass MOAENb U MPEIJI0KEHA CTPYKTYpHAsl CXeMa aBTOMaTU3UPOBAHHOIO
cnocoba 3amucu Dypbe — ToOJIOrpaMM CHEKI — IOJIEM, MO3BOJSIOIINE JOCTHIaTh
OJTHOPOJHOIO paclpeeeHUsl MHHTEHCUBHOCTH MH(OPMAIIMOHHOM CBETOBOM BOJIHBI B
peructpupyromieii cpene; Pa3zpaborana maremaTudeckas MOJENb M MPEIIOKEHa
aBTOMATU3UPOBAHHAS TEXHOJIOTUS 3alUCU  HAJIOXKEHHBIX Dypbe-TOJorpamwm,
UCIOJIb3YIOIIasi CBOMCTBA aBTOKOPPESIIUOHHON (PYHKIMU CBETOBBIX CHEKI—IIOJEH
IIPY BpPaILlEHUHU OMOPHOTO My4Ka BOKPYT IPEAMETHOIO MyYKa;

Hcnonb30BaHne pe3yjibTATOB MCCAEI0BaHUN: Pe3ynbTarel mcciieqOBaHUAM
MCITIOJIB30BAJIMCH MPU CO3/IaHUH J1abopaTopHO# 0a3bl o Kypcy «O0paboTka ONTHKO-
AJIEKTPOHHBIX CHUTHAJIOBY», a TAaKXkKe B JICKIIMOHHBIX Kypcax ydeOHOro mpoiiecca B
KI'TY nm. U. Pa33akosa.

O0J1acTb MpUMEHEHMsI: PE3YJIbTaThl MCCIEIOBAHUNA MOTYT HCIOJIb30BATHCA
npu MPOEKTUPOBAHUU ABTOMATU3UPOBAHHBIX Coco00B 3amucu "
aBTOMATU3UPOBAHHOW TEXHOJOTMU  MYJbTUIUIEKCUpOBaHUus Dypbe-rojorpamMmm
CHEKJI-TIOJIEM.
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RESUME
of Tokonov Akinaly on the theme:

“Development of an automated recording method and automated technology for
multiplexing Fourier holograms with a speckle field” for the candidate of
technical sciences degree in the specialty 05.13.06-the use of computer technology,
mathematical modeling and mathematical methods in scientific research (by
industry)

Keywords: speckle field, Fourier hologram, automated method for recording Fourier
holograms, automated technology for multiplexing holograms, autocorrelation
function, control algorithm.

Object of the study: automated methods for recording Fourier holograms by
speckle field.

The purpose of the research: development of an automated recording method and
automated technology for multiplexing Fourier - holograms using speckle waves;
Research methods: When solving the set tasks, methods of recording Fourier
holograms, methods of mathematical analysis and computer technology were used.
The main results of the work and their novelty: a mathematical model has been
developed and a structural diagram of an automated method for recording Fourier -
speckle holograms - by a field has been proposed, allowing to achieve a uniform
distribution of the intensity of the information light wave in the recording medium; A
mathematical model has been developed and an automated technology for recording
superimposed Fourier holograms has been proposed, using the properties of the
autocorrelation function of light speckle fields when the reference beam rotates
around the object beam;

Using the results of the study: The research results were used to create a laboratory
base for the course "Processing of optical-electronic signals”, as well as in lecture
courses of the educational process at KSTU named after |. Razzakov.

Scope: the research results can be used in the designing of automated recording
methods and automated technology for multiplexing Fourier holograms with a
speckle field.
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