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�����
���
: 
 1. ��� �. �. ���
	�������
� ��������
: ���. � 
���. – ����	
.: �!"#$ – �, 2000. – 671 �. 
 
 

�%� 351.755 

������ ��	���
�� ���������: �������	�

�� � �������	�� 
������� 

��#&!' �.C., ��������
, &��#��$ �.�., ��(��� 

����)���* �����
���	���+* �������������* ���	�������, 

�. ����)��, #����)���
 -��
���/ 

��4��	+� ���	
: ����8����/, 8
��� �)+	
��� ������/��* ����8�����, ��
	��� �
�����8
(�� 
����8�����, �
	��	���� �����)�����. 

#�9��
�: �
(���
�/�+* �����)����/ 	����
 ��������� �������/ 8
 �	�� ���/�� �
� ��;�� )��/<�, 
�.�. 	 ��������� �
	��	���� �� )
�
������� ��������/ �����)����� (����8����/ �����) � ������ 
����8�����, �����
� ��;�� )+�/ �������
 �� �������+ ��	
��	 � �����. 

?�	������ �����)����� ����� 	���� �)@�����/ � ����� 8����� ����8�����, �����
� 
������������ �
� ���	���	��������/, �����
��
� �� �
�����, �����/8�	
��� ��� �����)����� 
��	
��	 � �����.?���8����/ ����� ����� ���������	 � ������. ��
 ��;�� ����/ �)@����	�+� 
���)������� (�
������, �4)�� 8
�
��� �)@����	�� ��;�� )+�/ ����8�� 	 �
����	� ���+���), �� 	 
����	��� ��
 ��)@����	�
. A�� ��������� ������, ��� ����8����/ �	������ 9���(��* 
����	���
�/���� 	���
, ������������, 	���������, ��������� �+<����� ��� �)�
8�	
��� 
��������. -���� ����, ����8����/ – ��� �� 
)���4��
� 	������
. ������, ��
 �
8�
� ��� �
;���� 
����	��
. ����� ����, �
;� ��� ������ ����	��
 ��
 �������� 	 8
	�������� �� 	������ � ����
. 
���
�� �
 ������ �������� ��<���� � ������� �
;�+* �����)����/ �(���	
�� ����8����/ 
�������
 � )
8����� �	�� ��<���� �����
�/ ��� �� �����
�/ �
 ���� 	���������. 

B
��� �)+	
4D�* ������/��* ����8����� ��
���, ��� ������/�
� ����8����/ ��� 
�����)����� �)+	
�� �� ���� ����
 �����)�����. ?�����/�
� ����8����/ ������������ �
� 
�8������� 	 �)D�* ����8�����, 	+���
4D�� �8 �8������� �
 ���� �����(� 	 �����)�����, �.�. 

, (1)

��� MUX – ������/�
� ����8����/ ��	
�
 X, - �8������� 	 �)D�* ����8����� ��	
�
  

X,  – �8������� 	 ��������	� ��	
�
 X. 

#
(���
�/�+* �����)����/ 	����
 ��������� �������/ 8
 �	�� ���/�� �
� ��;�� )��/<�, 
�.�. 	 ��������� �
	��	���� �� )
�
������� ��������/ �����)����� (����8����/ �����) � ������ 
����8�����, �����
� ��;�� )+�/ �������
 �� �������+ ��	
��	 � �����. �
;�+* 8
�������+* 
������� �)������	
�� ����8����/, �����
� �)+	
�� �� ���� ����
 �����)�����, � �
;�+* ��	
� 
��;�� )+�/ 8
������ �� ���������* (���. ?�����/�
� ����8����/ �
;���� ��	
�
 �	�8
�
 � 
��������* 8
��������* �����(�* ��� � ��������* 8
��
�����* ����;��* �����(�*. ������<���� 
MUX/PX ������
	���� ��)�* ������/��4 ����8����/ ��	
�
 X 	 �
����� �
 1 �. �.  A�� 
������<���� �
�� �
� 	�8��;����/ ��
	��	
�/ ���������/��4 ���	���	��������/, ���������4 
�� ������� ��	
�
 � �����8�����+�� (��
��(�
������, (��+ �
 ��) � (��+ �
 
	����)��/). 

?����)����/, ���4D�* 9������	
���4 ����� �����, ������4 ���;�� ����
���/ �
 
����������+� ��	
�+, ������
�� �
����
�/��* ���	���	��������� ��� ����	�� 	+�
	��	
��� 
	8	�<���+ �� (��
� ������/�+ ����8�����* �
��+ )�
�.�
��* 	+)�� ��8	����� ������/ 
�
	��	���� � �
�����8���	
�/ ����8����/. #
���
���	
� ���/�� �
� ��	
�, (��
 �������� 	����
 
����
	���� 1 �. �. 8
 1 �. �., �����������+* ��� ����;�	
��+* �
 ���
,  ��;�� ���
��	��/ �)D�� 
��
	��� ��� ��������� �
	��	���� �����)�����: �����)����/ ������
�� �
����
�/���� ���	�� 

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ������ � ���������

 

���&-�� 2016                                                                                                                          318  
 

����8����� 	 ����� �
	��	����, 	 ������* ������/�
� ����8����/ 	 �
����� �
 �������44 
����
�����4 ����;��4 �����(� ����
��	
 ��� 	�� ��	
��	, 	��4�
� �)���;����, �.�. 

 (2)

A�� ��
	����� ������
	���� ��)�* �����/ ����8����� ��� �
�����8
(�� 
���	���	��������� �����)�����, 	��4�
� ���	���	��������/ ����;
���� ��� ��������* �����. 
�
��	
 �����
 ��������	������ �����
 � ������8
(�� ��	������ �����)�����. 

!
����/�� ��
�������
 ��
 �����/, ���� �����/, ��� )��/<����	� �����)�����* 	��)D� 
������
 �� ��+<
�� � ��*? �����)�
 �� ��
 �)@�����/ ��� ������
8
�/ ��	������ ��
�/���� 
�����)�����? &��� ������/, ��� ����8����/ �	������ ���������* ���������*, �
� �;� ��	������/ 
�
���, �� �
. !�;�� 8
������/ ��
	���, ��� ������� �8 ���* ������: �����)����� 	����
 ��������� 
�������/ 8
 �	�� ���/�� �
� ��;�� )��/<�. ����
�/ ��� �� ��
���� ���/�� �8-8
 �������	�� 
��9���
(��.!������+� �
)�4�
���� ��	��;�
4�, ��� �����)����� �� �)�8
���/�� �	��4��� 
�
(���
�/�+�� �������+�� �4�/��. � ������;�� ����)��* ����� 8����� ��� ��
8+	
4� �
 
�
��� ���8�
�� ��	������ �����)�����*, �
� ���	+��
, ����/����/, �
���8, �����/��	����/, 
����(�� � �������	����� ��	�		�������. ���
�� ��;�� ��	��;�
�/, ��� 	�� ���8�
�� �	��4��� 
������ 
�����
�� ����
�/��* ����	���
�/��* 9���(�� ����8����� �
;���� �����)�����. 
B��
	+* ��+�� ��	����,  ��� ���� 	 ������ �������� ��<���� �����)����� 8�
4�, �
� �������/ 
8
 �	�� ���/�� )��/<�, �� ��� ���
4� ���. 

�������, ������� ���;���	� 	��<�� ��)+��* ��� ����	�*, �����+� ����� )+ 
	�8��*��	�	
�/ �
 ��<���� ����������� �����)����� �� ��	��� ���������* ������� 	 ��������+* 
������. !� 	 ����	� ��� 	
��
(�* ��;�� ����*��	
� � �������	
���/�
� ���
 ��	������ 
�����)�����, 	 ����	����	�� � ������* �� 	����
 ��������� �������/ �
������ ����8����� �� 
���
��������� ����
. ?����)����/ ���
�� ��� ��������	�� �
����������� ����
 �
 �
���+ ��� 
����)������� �
8����+ ��	
��	 	 ����	����	�� � ����+� 	���������� ������/��* ����8����� 	 
�
����� �
 1 �. �. �
��� �)�
8��, ��;�� ��
8
�/, ��� �����)����/ ������
�� �99����	����� ��� 
������� �
8�+ ��	
��	 ��������	�� � ��
	��	
��� �
 ������/��� ���	�� � �
�����8
(�� �
 
�)D�� ���	�� ����8�����. 

?�� �������	�� ������ �
	��	���� �����)����� ��;�� )+�/ ����
�� � ����D/4 ���	+ 
)�8�
8����� � )4�;����* �����. 

 

 
#������ 1 – #
	��	���� �����)�����  

��������: [1, �. 160]. 
B���/ x, y – ��������	� )�
�; PX, PY – (��+ )�
�; I – ���� �����)�����; U1, U2, U3 – ���	+� 

)�8�
8�����; E – ����
 �
	��	���� �����)�����. 
� ����� E ���	
� )�8�
8����� U2 �
�
���� )4�;����* ����� – �
���� ���	�* )�8�
8����� 

�
	�� �
����� )4�;������ ���
�������, �.�. 
, (3)

��� 
 (4)

Витебский государственный технологический университет



 
��������	
��� 	 ������ � ��������� 

 

319                                                                                                                                             �� «����»
 

�+	�� �8 ����� ������
 � �	��� �������
�� ��;�� )+�/ �
�<����, ���)+ �	
���/ 
	��	�8��;�+� ��	
�+, �����+� �����)����/ ��� )+ �����/, 	��4�
� )���D�� �����)�����. A�� 
���	���� � ����
	����4 �)D��� ��
	����� ��� �����;���� �����
�/���� �
8��D���� ����
 
�����)����� 	� 	��	�8��;�+ ��	
�
, ������� ����� 	��. 

 (5)

A�� �
 ;� �
�
� �����/, �����
� �)������	
���� ��������	���+� �������. �����/ 
��	���� � ���, ��� �)D
� ����8����/ �� �����)����� �
�����8�������, ���� ���� �����)����� 
�
������������ �
��� �)�
8��, ��� ������/�
� ����8����/ 	 �
����� �
 1 �. �. 8
��
� �� �
;���� 
��	
�� �	������ ����
��	�*. �
� � �
�/<�, �����/ �
���
���	
�� ���/��, �
���D���� 	 
�)���;���� ��� �
���-�� ��+� �)�
8�� ��
8
	<���� ���8�
����	
��+��, 	 �
����	� ��	
�
 � 
(���* 	 1 �. �. 8
 1 �. �. 

�����/ ��	������ �����)�����, ����+	
��
� ��
	������ 5, ��8	����� ����
�/ �����4D�� 
	+	��+: 

1. #
(���
�/�+* �����)����/ � �����������+�� �������������� ��������� �8	���/ 
�
������ ����8����� �8 ������� � ������ �	�� )4�;���+ 	�8��;�����*. 

2. !��
��* ���8�� 	 ��������� �� �����)�� �������/ ��� �8�����/ �
��+* 
������� 
�����)����/����� 	+)��
. 

3. ��������
� )�8���������/ �
���� 	+	��
 ������� �8 ��;����	������� ��������	������ 
� �������	��� ������	 � 
�
��8� ��	������ �����)�����. 

 
�����
���
: 
1. ��� �.�. ���
	�������
� ��������
: ���. � 
���. – ����	
.: �!"#$ – �, 2000. – 671 �. 
 
 
�%� 330.5.057.7.69.001.575.7 

���
��-���
 ��� �
�����
 ����	��
�� ������
���� 
�������
�� ����
������: ���
���, �����

��� ����	��
�� 

����O���$ �.!., ��(���, %&?��$ �.�., ��
�<�* ������
	
���/,  

��$Q&R�� �.!., ��
�<�* ������
	
���/ 

?���(��* �����
���	���+* ���	�������,  

�. !�	�����(�, #����)���
 -��
���/ 

��4��	+� ���	
: )�8���-��
�, ��������/�
� ���
��8
(��, ���)�������, �����/. 

#�9��
�: �
���+�+ ���)������� ������/����� ��������/�+ ���
��8
(�*, 	���4D�� �
 
����
	����� )�8���-��
�
. �+�	����
 ������8
 �
8�
)���� ������ )�8���-��
����	
���, 
	)��
4D�* 	 ��)� ��������4 ����8	����	
 �
)�� � ������������� ���
8
���� ������/�����. 

������� ��
����	
��� �	������ ����@������* �
��/4 ������������ ���
	����� )�8�����, 
��� )�8���-��
�� �
8	���� ���
��8
(�� ����
���;�� ���� �8 	
;��*<� ����. 

-�8���-��
� �	������ ����	�*, �
� ��� ���������	����, �
� � ��� ����D��� ��
����	
��� 
����8	����	����-�8�*��	����* ������/����� �����������. ����
	����� )�8���-��
�
 
���
�/�� 
��� ���
��8
(�* �
8����+ �9�� ������/�����, 	 �. �. ��������/�+ ���
��8
(�*, ������/�� 
��8	����� ���
����	
�/ � ������8���	
�/ ������+ ��� �
�����8
(�� 9��
���	��� ��8��/�
�
 
����
���. 

������� �������/, ��� �
����	� )�8���-��
�
 ������������, ���;�� 	����, ���	��� 
����
)���� ��� ������������� �)���������, ���	���	���4D��� 	�8�
��
4D�� �����)����� 	 
��������� �)@����	��*, �����	����*, �
����	����* � �
��;��* ��9���
(�� 	��<�� 
(��	������	, ���������	, 	+<�����D� ���
��	) � 	�������� (����	�������* � �����;���	 
�������� � 	+�<��� 8	��
) ���/8�	
����*. 
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