MagB3y. ABTOMATHKA POCTJIATHYJIAPH. ABTOMATHK
POCTIArHYJIAP XaKUAA YMYMUI TyHIyHYAJIap

ABTOMATHK POCTIATAWIAp CAHOATHHUHI TYpPJH

coxajapuja TEXHOJIOTUK KapaceHJIapHU
aBTOMATJIAIITHUPHUIIIIA KEHT WIILJIaTUJIaIurad
TEXHUKABUU BOCHUTAaIap XUCOOJIaHaIH.

PocTinarnuinapHy KJacCU(pUKALMSIIAIL POCTIAHYBUM
MHUKIOPDHUHI TypH, POCTIArMYHMHI MII YCYIIH,
UIUIATWIAAUTaH  DHEPTUs TYpH, WXKPO ITYyBUH
MEXaHU3MHHHT POCTIIOBYH OopraHmra
KypcaTWjaguraH TabCUPHHUHI XapaKTEpH, POCTIarud
WIIMHUHT TaBCH(PHOMACH (pOCTiIall KOHYHH) KaOwu
XyCyCHUsTIapra acocjaaHau.



PoctianyBuu MUKIOPHUHT Typura Kypa
pocTiaruwiap Kyuuaaruiaapra oyiaumHagd. 0ocum, capd,
carx, HaMJIMK Ba KaOu pocmiarnwiap. Mnomam ycymnura
Kypa OeBocHTa Ba OHJIBOCHTAa TabCUP KHIYBYH
pocTnaruwiap Mapxkya. MKpo 3TyBUM MEXaHU3MHHUHT
POCTJIIOBYM OPTraHWHHU HINTra TYIIHPHUIN YIYYH POCTIAHYBYH
OOBEKTJAH OJWHIaH SHEPrUSHUHI y3W OWJIAH HILIOBYH
poCTIaruujiap 0Oegocuma mavcup  Kuiy8uu pocmiacuy
ne0 aramaau. Arap WKpPO OTyBYHM MEXaHU3MHHUHT
POCTJIOBYM OpPraHMHU HIIra TYLIMPHUII Y4yH KYyIIHMYa
SHEPTUA Kepak Oylca, ounsocuma mavcup Kuiyeuu
pocmaazuynap UIJIATUIIAIH. dongaraHuIagUraH
SHEPIYs Typura Kypa pocTiarddjap 3JIEKTp, THEBMATHK,
TMIPABINK Ba apajaml (JIEKTP-IIHEBMATUK, ITHEBMO-
TUJIpABIIMK Ba X0Ka30) pocTiarudjiapra OyJauHaIH.



M>kpo 3TyBUM MEXaHM3MHMHI POCTIOBYM OpraHura
KypcaTWlaJuraH TabCUPHUHI  XapaKTepH  KUXATHIAH
pocTiIardyjiap y3JdyKJIM Ba Y3IyKCH3 HIIJIOBYM OYyJaau.
Vanyknu — wwnosuu  pocmiaruwiapaa  WXKpPO — 3TYyBYH
MEXAaHU3MHHUHT (aKar pPOCTIOBYM OpPraHU pPOCTIAHYBYHU
MUKJIOPHUHT Y3JIYKCU3 MyailsiH KUMMaTHAa Xapakar KUIau.
PocTnanyBYM MUKIOPHHUHI Y3rapHvIlld Ba POCTIOBYM TabCUP
ypracugaru OornaHuil (€KW WXKPO OTYBYH MEXAHU3M
POCTJIIOBYM OPTraHWHHUHI XapakKaTv), SbHHU POCTJIAIl KOHYHHU
Ha3apjAa TYTWITaH HII TaBCH(HOMACHUIa Kypa pocTiarudiap
MO3UIMOH, HHTErpajl (acTaTuk), NPONOPIMOHAT (CTaTHK),

M304pOoM  (IIpomoOpLUOHAN-UHTErpan),  IPOHNOPIHUOHAI-
mapdepunman  (OIAUHAAH TabCUp ATYBYM  CTaTHK),
IpONOpLUOHANI-UHTErpal-auddepuHIIAaT (oJIAUHIAH

TabCUP ITYBYH U30APOM) OYIIaay.



PocTmanyBuM MHKOOPHM BakT JaBOMHMJAa  Tayiad
KWIAHICaH  4erapaja cakjgad  TypuIl — KHXaTHAaH
pocTiaru4iap CTaOMJIJIOBYHM, MpOrpamMMaid Ba Ky3aTyBUM
pocTiaaruujapra OyiauHagu. CTaOWIIOBYM pocCTIarddiap
POCTIIAHYBYH MHUKIOPHUHI O€pujiraH Kuhmarra (MabilIyMm
Hapaxkagaru xaro OwjaH) TCHIVIAIIWIIWHU TabMUHJIANIN.
[IporpamMMany  pocTiaruyjap MaxcyCc Iporpammaiu
TOIIIMPUK Oeprud €EpaamMuaa POCTIAHYBYM MHMKIOPHHUHT
BakKT OyiM4Ya aBBajJaH MabjJIyM OyiraH IIporpaMma
(KOHyH) OyiM4a  y3rapuiliMHd  TabMUHJIAWIH. by
IporpaMma TEXHOJIOTHMK periaMeHT Tajaliiapura MyBO(pHK
Ty3WJIT'aH Oynaju. KyzaryBum pocTiaru4iap/a
POCTIIAHYBYM MHUKJAOPHMHI BaKT OyiH4Ya y3rapuilu
poCTiIarud TOIIIUPUK Oepruyra OHIBOCHTA TabCHUP
KWUJIYBYM OOIIKA KaTTAJIUKHHUHI y3TapHUIINIa MOC OyJiaau.



IIponmopumnoHaJ pocriaru4jap

[IponopurioHan pocmiaru4iap JeraHjga pPOCTIOBYH
OPraHHUHI POCTJIAHYBYM MapaMeTPu Ba TONMIIMPHIITAH MHUKIOP
opacuaard (QapkKka HucOaTaH MNOPOMOPHUOHAT CHJIKHUIIA
TylIyHWIaad. PocCTiiaHyBUM mNapaMETpHUHI BakKT OyHuYa
y3rapuiid Ba POCTIOBYM OPraHHUHI CHJDKMIIA OWp KOHYH
Oynn4da amajra omajad. PocTiaHyBYM mapaMEeTpHUHI Xap OHp
MHKJOPUra POCTIIOBYM OPraHHUHI MabIyM OMp XOJaTH MOC
KeJIaIu.

IIP 2.5 nponopuyuonan pocmaacu4. IIP 2.5 poctnaruu
POCTJIAHYBYM ITapaMETpHU O€pWiraH KarTaJIuKaa  yIUIao
TYypHIIl MaKCaAWAa YUKUIIJA HKPO ATYBUM MEXAaHU3MIa TabCHUP
3TYBYM Y3JIYKCU3 CUTHaJ OJMIN Y4YyH MYyJDKaaHraH. Ac0o0
MKKWJIaM4Yd acOOOHMHI KyJ OujIaH TONIIUPUK OCpruyuud EKu
CTaHIapT MHEBMATHUK CUTHAJIJIM OOIIKA KypHJIMaJaH MacodaiaH
TypuO TONIIUPHUK OJyBUH pocTiaarndaan uoopar (7.1-pacm).



PocTnarmd MKKWTa TakKKOCJAII dJIEMEHTIapH 1
Ba 3, JApocceid CyMMmarop 2, KyBBar
KydauTApruuu 4, ydupyBuM pelie 9, Kya OuilaH
TOINIIUPUK Oepruuy 6 napmaH mOopar. TonmmpHk
Oepru4 Ba yi4yoB acOoOnapunan xearan P_Ba P,
CATHAJJIAp TaKKOCJIall DJJIEMEHTH 1  HUHT
MeMOpaHajlapura TabCcup 3Tagd (MaH(pHH KamMepa
B, wMycOar kamepa b) Ba Teckapu anoka
MEMOpaHajgapuga XaBO OOCHMMH XOCHJI KHJITaH
Kyd (kamepa A) OniaH MyBO3aHaT/IaIlau.



(. 1-pacm. I[IP 2.5 nponopuuonani pocmiacuyHune
NPUHYUNUAT CXEMACU



|

'Islt- A

[.2-pacm. [Iponopyuonan-unmezpan pocmiacuyHume
NPUHUUNUATL CXEMACU.



[.3. —pacm. Assanoan mavcup pocmiacuyi CXemacu —
1[D-2.1



Taxkocmamt snement 1 Huar P! yukum 6ocuM YTKazyBYaHIUTH [
OyJIraH JpOCCEIM CyMMaTop 2 HHUHI POCTIAHYBYH JPOCCEIHU
OpKaJIM TaKKOCJaIll 3JIEMEHTH 3 HUHI a KaMmepacura oopaau, Xyaau
Iy KaMmepara yTKa3yBUaHJIWTW [ OYyiIraH IpOCCEIM CyMMarop 2
HUHT y3rapmac apoccenu opkamu P, =PV ugmkum Gocumm xam
Kedaad. Takkochall 3JI€MEHTH 3 HMHI YUKWl OOCHMH KyBBar
KydauTUpruud €pJamMuaa KydyauTUpwiIaad  XamjJa HMKKAHYHU
TaKKOCHalll 3JeMEHTH OwilaH MaH(uH TECKapu ajokKajaa Oynasiu.
CucreMaga Xxocus OynaauraH aBTOTEOpaHMIIAPHUA WYKOTHIIL
MakKcaauAga TaKKOCJall 3JIeMEHTH 3 Ta HKKHTAa TECKapu alioKa
kuputuiarad. B kamepara manduii Ba b kamepara mycoar. Cucrema
MyBO3aHaTu Oy3WJIraH XoJulapjaa pyu OepaguraH aBTOTEOpaHMIILIAD
MycOaT TeCKapu ajoKa WyJaura ypHaTWIraH y3rapMac JIpOCCEilb
Omnan tyxtarwiaagd. Kyn Ownan OoIIKapuilra yTHII Makcaauja
POCTJIIarM4YHU Y3HWII YYyH VUMPYBYH pele o AaH (porgalaHUIa]IN.
[IP2.5 poctmarmu I1B10.15, T11B10.1I1, I11B10.23, IIB.2I1, I1B3.2
TUNHAAArd UKKWJIaM4u ac0o0iiap OniiaH OMpraivk/ia UIlLianau.



UHTerpana pocriaaru4jiap
HuTterpan (actratuk)  pocTiardwiap €0
pOCTIIaHAa€TraH mapaMeTp TONIIMPWITaH KUMMAaTIaH 4YeTra
YUKAPUIII POCTIIOBYH OpTaHHUHT POCTIIaHYyBYH
NapaMETPUHUHT Y€Tra YHKUIIWIa IIPONOPIMOHAN TE€3IUK/IA
Xapakar KWIHIOAra anTwiIagd. ACTaTHK pocCTaarudjiiap
WIUIATWITaHAa POCTIAHYBYM MAPMETPHUHI MYBO3aHAT
KMHAMAaTH FOKJIaMara OOFJIMK dMac Ba CTaTHMK XaTO HOJIra TCHT
Oynmagu. Arap pocTiaHa€TraH  KarTaJIuK  OepuiiraH
KMAMATUJaH YeTra 4YHWKCa acTaTUK POCTIarud poCTIOBYH
OpTaHW pOCTIAHYBYM KATTAIMK KHHMATH TONIIMPHITaH
Japaxara eTryH4a xapakarra KeJITUpUO Typau.
V3UHUHT AUHAMHUK XYCYCHSTIAPH >KHXATHUIAH WHTErpal
pocTiaruwiap TYpFyYH 53Mac, IIYHHHI Y4YyH XaM yliap
MYCTaKWJI KypriIMa cudaTuaa UIIad YuKapruIMamm.



IIponopuMoHaJ -HHTErpaa (M30APOM) POCTIArHYJIAP

[1P3.21 poctnarmuynuHr  Bazudacu I[P 2.5
pPOCTIarM4YHUHI  Baszu@dacura yxmam. Y  TaKKOoCIalll
anementinapu |, lll, VI, npocemnmn cymmarop |l, kyBBar
kydgautuprud |V, y3ypum penemap V, VII Ba curum VIII
gaHn umoopar (7.2- pacm). by pocrTmam ONOKH HKKHUTA:
IpONOPLIMOHA Ba HMHTErpall KUCMJIApAaH Ty3WJITaH.
VYiaapHuHr — KHpUIIWAra NAaTYMKIAH  POCTIIAHAETTaH
KaTTAJIMKHUHI [HEBMAaTUK curHany P, Ba HMKkuiaMuu
acOo0ra ypHaTWIraH TOHNIIUPHK OCpruyaH pPOCTIAHYBYH
KaTTaIUKHUHT Oepmirad KuiiMaru kenn6, 0,2 ... 1 xr/cm?
opalukaa Oyiaagu. bBIOKHMHr MpomopiyuoHan KHCMU
FaJIaCHJIAHUIIJAH CYHI Xapakarra KeanO, YHHHI Y3H 3ca
cymmarop |, Il Ba gpoccennu cymmarop |l nan ty3miras.



[IP3.21 pocTinoBuM OJOKMHMHI HHTErpajll KUCMH
cymmarop VI Ba kywantupuim ko3ddunueHntu K=1 Oyiran
OMpPHHYM Japakajdyd alepouJIMK OVFWHJAH Ty3WIraH OyiuoO,

ITHCBMATHUK MHTETPAIIOBYA OyFUHIAaH noopar.
[IponmopyoHal Ba  HMHTErpall  KUCMIIAPHUHT  YHAKMIIL
curHautapu  suerka |l ga kymwmmagu. byHUHr  y4yH

MHTETPAI0BYM OYFUHHUHT Yukuiiy ssuerka || auar | Ba 111
CyMMaTopaapyu KUPHUIIUTa OCPUIIMIITH JTO3UM.

Co3zmam napaMeTpIapuHUHT (Ky4yarTUPHIILL
koopPurmentn - K, msonpom Bakrtu - T,) §3apo OOFIHK
AMACJUIY OJOKHMHI MyxXuM adi3aumrugup. KydanTupwuin
KOA(pDULIMEeHTH (Kp) APOCCEIIM CyMMAaTopJard y3rapyB4u
OPOCCEITHUHI YTKa3yBYAHIUTHHU Y3rapTApUO YpHATUIAIH,
apoccemutam guano3onu J[JI=3000... 5 verapanma y3rapanu,
Oy 3ca Kyuaitupuil kod3pdumuentununr kuiimaru 0,03 ...
20 OynuIMra Moc KeJlaju.



M3onpoM Baktu 71 amnepuoguK 3BEHO TapKUOMIa KUpPraH
y3rapyBud APOCCEIHUHI  YTKAa3yBUYAHJIMIMHU  y3rapTUpuoO
ypHatuinagy Ba y 3 cekyuagad 100 MmunyTrada OYIMIiy MyMKHH.
[1P3.21 poctnarmu xam IIP2.5 pocrtnarnuum wumniaiguraxd
MKKWJIaM4Hu ac000J1ap OriiaH OMprajavk/ia UIlIanu.

Maxannuii Tonmupuk, 0epruu 11P3.22 poctimarmun [1P3.21
naH ac000 KHPUIIMHHUHI TOIIIMPHUK JIMHUSACKIA KyJ OWiIaH
TOIIIMPUK Oeprud OOpJuru OniaH (papKiIaHagu.

I1P3.26 Ba [IP3.29 pocrmarmunapu kepak OyiaraH
ApOocCceiall JUana30HuHM YPHATUIII UMKOHMHHM OCpyBUM KaWTa
KYIIrud OujgaH TabMUHJIAHraH. KaWTa KYIITMYHUHT ydTa Kaul
KWUJIMHIaH X0J1aTh 00p:

l. I1=2 ... 50% . II. J/1=50 ...200% . I11. /J1/I=200 ... 800% .

T =0,025 munytnan [ raya ysrapagu. [1P3.29 poctiarnun
[1P3.26 man Maxaaiuid TOMNIIUPUK Oepruum OOopiauru OuiiaH

(dapk Kuaagu.



Tyrpun uym3umkim cratuk TaBcupHoManu IIP3.21 Ba
[1P3.32 pocminarnwiapuaa Apocceiiall JUal030HUHA 2 ...
3000% raua cosmam MyMKHH.

[IP3.23 Ba IIP3.33 HucOar pocmiarnwiapd HKKUTA
napaMeTp HHUCOATMHM YyIiad TYypHIl MAaKCaauAa HWKpPO
3TYBYM  MEXaHHU3MIa OOpYyBUM  Y3JIIYKCHM3  POCTJIAI
TabCUPUHM OJMII Y4YyH XWU3MaT Kulagu. Poctmarudnapnaa
HUCOAT 3BeHOCH OYnuO, yHra JOMMUI JIpOocCesl, pOCTIOBYU
Apoccell Ba TONIIMPUK  Oepruunap kupagu. HucoOaTtHm
co3znam yerapacu 1:1 man 5:1 raua €éku 1.1 gan 10:1 raya.
[IP3.24 Ba IIP3.34  HucOar pocTaarudjapu HKKUTA
napamMeTp HUCOATMHW YYMHYH ITapaMeTp Oyruya TyFpuJalll
OujaH ynuiad TypuIll MaKCaauia WKpO 3TYBUYH MEXaHU3MIA
OOpYBYM Y3JIYKCHU3 POCTJIAIl TACUPUHHU OJIHIN YUYYH XHU3MatT
KUJIa]IH.



IIponmopuunonaa-auddepeHuua pocriarndjaap

Arap pocTian 00bEKTHAA FOKIAHUIIHAHT Y3rapuiln TE3
Ba KECKHH IIYHHHIJCK, KCUMKHUII KarTa Oyjca H30JpOM
pocTiaaruujap Tajdad »ATWIraH pocTialml CcudaTUHU
TabMHUHJIAM OJMalaW, sSbHU Oy XOJiJa yjlapaa Karra
AWHAMMK XaTo Xocus Oynamu. Pocrmamn skapacHUHU
NapaMETPHUHT Y3rapulll TE3JUrura OOmHMK  OyJraH
KYIIMMYa KAPHUII CUTHAJIM BOCUTACUIA SIXIIHUJIAI MYMKHH.
Keunkuim ce3uiapian Oyiaran oObeKTIapAa TEXHOJOTHK
xapaeHiapHu pocmiam yuyyH — I1JI- poctnarnuimapHu
MIIJIATUIN MaKcaara MyBOMUKIHD.




Arap auddepeHIral KUCM POCTIOBYM TabCUPHHUHT
OOIIKa KuUCMJIApUra KylIwica TYFpu (aBBajdjgaH TabCHP),
alipujiraH XoJiga ACa TeCKapu aBBallJaH Tabcup Oynanu.
Tyrpu aBBamman Ttabcup pocmiarmum [ID2.1 pocTnam
3aH)KUpUra OepuiraH KaTTadukKAaH HapaMETpHUHI 4YeTra
YUKMUIII  TE3JIMTMIa MOC TabCHUP  KUPHUTHII  Y4yH
Mmymkamiadrad (7.3-pacm).

CukniIral XaXMJard XaBOHHHI KHPHII CUTHAJIH
(pocTiaruy €Kl JAaTYMKAaH) TakKKochall 3aeMeHTH |V HuHT
B Ba [ kamepamapura Oopaau XamjJa HHEPLIHUOH 3BEHO
(poctmanyBun napoccens || Ba curum Ill) opkamm yma
3NEeMEHTHUHI B Kamepacura Oepuiaa€IraH TabMHHJIOBYHU
XaBO OOCHMH OWJIaH MYyBO3aHaTiamaan. YuKuIl Kamepacu
A Ky3aTyBYH CHCTE€Ma CXEMAaCH aCOCHJA YJIaHTaH.



Arap mapaMETpHHHI 4Y€Tra YUKHII TE3JIUTHd HOJ
€¢KM HoJra sSIKWH OyJica, TaKKocHall 3aeMeHTH |V HuHT
YUKMIIUA KAPUIN curHamu P Kysarumagd. Arap
OocuM y3rapa Oomniaca, Macajaal, y3rapmac Te3JIMKIa
oprca, y Xoiga b KamepaHMHr onguaa JIpoccell-
kapuminuk |l Gopaurm tydpanmm B Ba IT kamepa
MeMOpaHacugaru Oocumiiap WuFMHAMCM b Ba A
KaMEpaHUHI MeMOpaHajdapuJard Ky4IaHMIIAaH KarTa
Oynamu. Hatmkama takkocnam anementu |V garm C,
coruio OepkminO, A kamepaga O0CHUM KECKHH OIIaJIH.
Yukumaa Kupuigara 00CUM/IaH UITapUIOBYM CUTHAI
najgo Oymaau. HMiarapunam KarTaadrd KUPHUIIIA
OOCMMHMHI y3TapHlll TE3JUTd Ba aBBAIJAaH TabCHUP
OPOCCEINHUHT KaHYaJIMK OYHUKJIUTUra OOFIHK.



Takkocimamr 31eMeHTH IVaan 4ukkKaH CUrHAI
3MeMEHT V Ba KyBBaT Kydautupruud VI gaH Tamkui
TONTaH KYYaUTUPTHYHUHI  KUpuUIodra Oopagd. Y
TAaKKOCJAIl  3JEMEHTH  KyYaWTHPTUYHUHI  XaTOCHUHU
HYKOTHINTa XU3MAT KWIanu. Yuupum perecu | aBBamgan
TabCUP APOCCEIMHN OCPKUTHINTA MYJDKAIaHTaH. bynpyk
oocumu P =0 Oymranga C, comino €nuk OYynmO, b
KamMepara XaBo aBBaJJIaH TabCUP APOCCEIIM OPKaIHU YTaJIH.
PocTnarnyHu y9upHIl y9yH HKKHJIaM4d ac000/1aH OyMpyK
oocumu P O0epunmn0, Oynma C, comio ouymiaayM Ba KAPUII
CUTHAJIA (Pmp) OoeBocuta b kamepara xemagu. by xomma
TakKkocam 31eMeHTH |V ra kenyBuM ydaja CHTHal y3apo
TEHI, YUKHUIIJAru OOCHM 3Ca KHpHMIJarura TCHIr OVJIaau.
ABBangan TabcupHu 0,05 ... 10 mMmHyTradya opanukna
CO3J1alll MYMKHH.



DbTUOOPIIAPUHI U3
YUYyH paxmar



