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�

��� 541.13  

6.%. ����
���, ��"., �
��. ����. �

�;  

%.�. #
����*�; �.(. 8���������; 

%.0. ��������, �
��. ����. �

�;  ;.�. �
'���  
�#�+�, �. �����

���$+ �+�%��3�)�'�� ���+�( ��&-���1  

)�-���'�� -*�+)$��1/ � 0 �)��$ ���/

% �
���� �
���� �	����� �������� ������ ��
��� �
������ �
-

���
"������ ���
���, �����
*&���� �
�
���������
 � �
���
"���-

��� )!!����� – ��
���* ����"��"�� (3;), �
���
"������� '
 


(�9) � 	����&���� 
����
��
�
 � �
���
"������ ���
���. 

�
���
� � ����� ��	������
�'���� 
��
����� 	�����
����� ��-

��� "������ �� ����
��*&�� ��
�� ��
 ����  100   � ������� 160 

  . (�������
 ������� !��
���
*&�� ���
�
���� � �������
� �

���&� � �����. �����
���
� �
����
 	����)�� ���
 f0 = 720 �#". 6



����� !��
������ 	���
 ���
�
���� � ������� 	���������� � �����

��	������ ����, � ������ 
��
������ !���
 ��������

PhillipsXP1110 �� ��������� �� ����  20   . #����!�� 	� �&�� �


!��
���� 	���� �
 �
�������� 2,5 � . %������� ����
�� !���
 -

�������� L � �����!��
 6 	��
�
���� �
  �����
�
����� "�!�����

��"������
! Hewlett Packard 54601A � 
�
���
��� �	����
 Hewlett 

Packard E4411B.  

6
 ���
��� 1 	�������� ���
���
�� ������� �����

�������
"�� ��������� ����
�
 !���
 �������� L (������� �
����-

 ����) � ��������� ����
�
 �����!��
 H ( ������ ��
!��) �� ��� �-

�� t 	�� 	�
��� 
��������� �
	������� U �
 ���
�
����. 6
 	���� 

)�
	�, �
� ����� �� ������� ��
!��
, �������� ����
� �����!��



�������
���� ������� �� ��� ��� . 1��������� ��������� ����
�


�����!��
 �� 	�����
�
����� 	�� �� � ������
 
 ���'���� �
����


�
���� ���� H(t) (	�� ���� �
 13-� ���
���) 
�
���
�� �
 
���������

	����&���� )������ 
����
��
�
 ���������� ������������� �
���
-

"��. �� ��� ������������� ��
���* ����"��"�� �� ���� ��������

Th1- 	����� 	���� 3;. 1������ ���� � ������������� 3;  �������

�
�
���� ������ H(t), 
 � ����: 	��������� ��
��������� �
�����

����
�
, �
	����
� ��� ��"������
!� . (�� �������� ���������� 

��
����� �
	������� U �
���� �
���� ���� L(t) �� ������� ��
��� , 

�.�. �������� ����
 ������������� 3; ����� 
�������
����. /���  �-

 ��� �� ���� �������� Th2 - ������ 	���� 3;. ������� ���� �����-

�������� 3; ��	������
���� ����������
*&� ������ 	
����� 
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�

��������� ����
�
 �����!��
 H, ��� ��
�������� 
��������� 	�-

���&���� 
����
��
�
. ������� 
��������� 	����&���� 
����
��
�
 �

)�� ���� � ����
��, 	�-���� � 
, � �
�
�� �
� ������� �
���
-

"������ 	
������� 	�  ��
��� 
 "�	��� ��
�"��, �	��
��� 
 � �
-

����[4]. (���� �������� ����
 ������������� 3; ���� ���� � ������-

�� 
 	�������� 
 ��
����* � �
�� �
���
�� 
 ���'
����. % 	�-

������ ���� � ���

���� �
��*�
���� ���
���
��� ����'�� ��
-

������� 	
�������.  

(����� ������
��� � 	
����� 
����
��
�
 T=100ms, ������������ � 	
�����

����
��
�
 τ = 3ms. %�����
���� � '������� � ����� �������� �
�������
��
��� �
������ �
���
"������ ���
���.  �������� ����
 �
	������� �
 ���
�
-

����, �
�
�
� 
� 	����
  �� – 7 %/�, �� 	��
�
�
 �������� – 21±1,5º�
�����	� 1 – ��	�6#�4 ������#�	��	
 	������ 5�� 5����	
 ����������  

�
5������ �	������
 �8�������4

6
 �����
��� 	���������� ��'� ���
���
���  ���� ��������

4 ��
��� �
������ �
���
"������ ���
��� � 	��� !��
���
*&��� ��-

�
�
����: 1 - ������������� 	
������� � �� 	
���
"�� ��� ��������-

�
��� ��
���* ����"��"��; 2 - ������������� �������� �  ��������

���� ������������� 3; 	�� ��
�� 
��������� 	����&���� 
����
-

��
�
; 3 - ������� (�
��� ��
������
����) ���� ������������� 3;, 

��	������
*&���� ������ ����� 
��������� 	����&���� 
����
-

��
�
 � �
���
"������ ���
���; 4 - ��������� �
��&���� �
���
"���-

��� ���
���, � ������ ������������� 3; 
 ���'
���� � ����� ��-
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�

����������� 
����
��
�
. 1� ��� , ��� �� ��� 	�� � �����
�
�� ���
-

��
���� � ������� ������ ��
 ���� 
 ���
���
���: ���
���
"���-

��� � �
���
"������ [1, 2].  6
 ���
��� 2 	�������� �	����� �
��-

�
"������� '
 
 ��� �
������� �������������� 
����
��
�
, ����-

������
*&�� �	��
��� ��������� . 


 �

� �

 – 	���
� ��
���, � - ����
�, � - ������, � – �������
� ��
��� �
������ �
���
"�-

����� ���
���. T=100  �, ������������ � 	
����� 
����
��
�
 τ = 3  �.  

t = 21±2º�. 9�������� ������ 	��
�
� 
������ '�����	�������� '
 
 – WBN 

(widebandnoise). 

�����	� 2 – �5����� ����������	�	 �������  

��4 ��8������ �����
 ��8����4 ������#�	��	
 	������

(�� ������������� 
����
��
�
 ���� 	����
 �
���
"�� � �	��-

��� 	�����
����
 ������ ������
� �
����
 f0 (�
 ���
��� �� 	��
�
��). 

#
� ����
 2f0 	��������� �� ������������� 3; (���. 2a). ���������-

�
*&�� ��
����� ����
� �������
����, ��������, � ���
���
�� ����-

������ 	
���
"�� �
���
"������ 	������� � ������������ ������-

'�� 
 	���
���. (�������� � �	����� 
�
���������� ����
�
 �
� �-
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�

��� 3f0, 4f0 � ����� ������� (���. 2�) ����
��, 	�-���� � 
, � ������-

������� ��������� 	
�����
*&�� 	������� � �
&�������� 
��-

������� �� ��@� ��� ���"����
"�� (���.1, ��
��� 2). 1������ ����

	��������� � �
��
� ����
 f0/2, 
 �
��� �
����� nf0/2, ��� n=2, 3, 4 �

�.�. ���������� ������������� 
����
��
�
 	������� � �
�����'� 


�
�'�����* �	����
 � ������
 �������
������� ����
���*&�� �

������������* '�����	�������� '
 
 (WBN).  

$����� ��
��� �
�
������
���� ������ ����� �������������

�������
������� �
� ���� � '�����	������� ����
���*&�� (���. 

2�). 6
 ��������� ��
��� �
&�������� 
�������
���� �������������

�
��
� ����� f0/2 (���. 2�). %
���� �����������* )���*"�� �
���
-

"������ ���
��� 	�� 	������� �� ��
��� 3 � ��
��� 4 ��������


 ���'���� ������������� ����
�
 �
 �
����� f0, ��� ���� �
 
����-

����� ���
�
� ��  �&�����. (�������� 
�
���
�� �
 ��
���������


��������� 	����&���� 
����
��
�
 � �
���
"������ ���
���.  

���������� ��@� ��� ���"����
"�� 	
������� � �
���
"���-

��� ���
��� ��'� ��������� �	�� 
����� � ���
���
��� ����'��

	������� – ��
 !
����
, �	�������
*&�� �������* )!!����������

	�����
���
��� � ���"����
"�� )������ 
����
��
�
 	�� �� �
���	�-

�
��� [3]. +� 	�����
������� ��'� �
���� ����
��, ���

c	����
����� �
�
���������� �
���
"������� '
 
 �
����
���� �
�-

���
*��� ��� �
���� �� 
	� ��
��� ��'� ��
��� �
������ �
���
"�-

����� ���
���. (�������� �������������� 	�������� �
����� ������-

!�"����
�� 
	� ��
��� ��'� ��
���.   
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