KA3AKCTAH PECITYBJIMKACBIHBIH, ' bIJIBIM JKOHE XOT'APbI bIJIIM MUHUCTPJIIT'T
COTBAEB YHUBEPCUTETI
ABTOMATHKA KOHE AKIAPATTHIK TEXHOJIOTHUSJIAP UHCTUTYThI
«DJIEKTPOHUKA, TEIICKOMMYHMKAIIMS KOHE FAPBIIITHIK TEXHOJIOTHIIAP» Kadeapachl

SATBAYEV
UNIVERSITY

Ne10 JIOPIC

TakpipbIObI: «Da3ajbIK aBTOMATTHI KULTIKT1 perTey. [IpuHuunTep1, pexxumaepl )KoHe KOJIAAHBUTYBD)

OKpbITyIIBL: Xa0ai A.
ELCS5511 «OneKTpoHUKa KOHE CXEMOTEXHUKA»

Amarer 2025 k.



ELCS5511 «2y1eKTPOHMKA KIHE CXeMOTEXHHUKA»

CoTBAEB |@| saTBAYEV
VHUBEPCUTETI UNIVERSITY

Satbayev
University

A

da3zajabIK aBTOMATTHI JKULIIKTI
perrey. Illpunuunrepi,
pe:xxumMaepi xKIHe KOJIJAHbLIYbI

/_\/\ CurHan

i

'.'.'.ﬁ‘ 9



COTBAEB |Q| SATBAYEV
ELCS5511 «2/1eKTPOHUKA 5KIHE CXeMOTEXHUKA VHUBEPCUTETI UNIVERSITY

1.
2.

' [3pICTIH, MaKcaTbl MeH MIHAETTepI

OAXP xyieCiHIH KYPhUIbIMBIH KOHE KYMBIC IIPUHIUIIH TYCIHIIPY;
OAXP-abIH HEr13r1 pexkuMAEp1 (EpKIH TEPOEIIC, TYCIPY, YCTay) Typaibl
O1IIM KaJIBINTAaCTEIPY;

OAXP xyMeciHlH mapaMeTpiacplH (TycClplo aidy >KOJarbl, YCTay
’KOJIarbl, KYJIBIITAIIy YaKbIThl) TYCIHAIPY;

DOAKP-1b1H TEIICKOMMYHHUKAUAAA KOJIAAHBLIYBIH KOPCETY;

JKuyimk cumHTE3aTOpaaphIHEIH JKYMEICEIH KapacThIpY.
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Kipicne

OAXP mukmHIH KYpbUIBIMIBIK, JHarpaMMachl

DAKP cxemMaChIHbIH KYMBICHI

dazaibIK aBTO pertey kyheciHiH (PAXKP) umMeriH ycray s)KoHE yCTay sKOJIarbl
DAKP monmem

TunTix dazaneik aproreHecTipy uimert (PLL) skyleciHiH Her13r1 TeH eyl
KOpBITHIHIBI

bakpiiay cypakrapbl




ELCS5511 «91eKTPOHHMKA sKIHE CXeMOTEXHHKA»

Kipicne

dazanbik aBromarThl kuUTIKTI perrey (DPAKP nemece PLL — Phase Locked Loop)
Ka3Iprl 3aMaHFbl TEJICKOMMYHHUKAIIUS >KYHMEJECpPIHAE aca MaHbBRAbl peil arkapaiabl. O
MOIYJISALNS, JAEMOIYJISLMS, KUUIIK T€HEPALMAChl, CUHTE31, TaChIMAIJIAYIIbl KOHE TaKTLIIK
KUUTIKTI KaJINblHA KEJITIPY CHSKTBI Hersrl  (QyHKUusuiapasl  opbiHAanael.  DAXKP
MHTETPAIIBIK CXEeMalapbl PAJAHO3ICKTPOHUKAAA, OalIaHbIC apHAIAPBIHAQ, UQPIIBIK
KyHenepae koHe pajapiap/ia KEHIHEH KOJAaHbUIadbl.

dazabIK KUIIKTI ABTOKYPACTBIPY SpTYpIIl (DYHKIHSUIAP/IbI OPBIHJIAY VIIIH 3aMaHay!
TEJICKOMMYHUKALIMS JKYHUENIEPIHAE KEHIHEH KOJJIAHbUIAAbl, COHBIH 1IIHAC MOMY/ISLIUS,
AEMOYJISALMS, )KUUIIK T€HEPALMSICHI, )KULIIK CUHTE31, TAaCBIMAJIIAYIbI 5KOHE TAKTUIIK KUUIIKTI
KaJIbIHA KEATIPYy »KOHE T. 0. TapaTKbIITAp MEH KaObUIAAFbIIITApAa, AHAJIOITHIK KOHE
HAQDPILIK MOIYISILMAAA *KOHE CaHBIK curHaingapael 0epy. byriart Tanga ®AKP Terpanbasbl
CXeMaJapbIHbIH K€H aCCOPTUMEHTI 9PTYPJIl KOChIMILIAap YIIIH KOJI dKETIM/I].
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| UNIVERSITY

BRNERY ¢
NA\Y



PAXP UMKNIHIH, KYPbINbIMAbLIK AarpamMmmacsl

DAKP-0y1 K.epi OailyIaHbIC LUKl 03P  Reference Output
Oackapy JKyHecCl peTTey mnapaMeTpiiepl F{::::ﬁ__‘ﬂ? Frfﬂl;f__ﬂﬂ?
CUTHAJIABIH KUUIIIT HeMece (a3achl OOJIbII " Voltage "

: O— Phase Low-Pass Controiled

TAOBUIAAbl KOHE OHBIH KEpHEYl HEMece »| Detector [™ Filter — n‘;’éiﬁ‘;t; —0
TOrbIHBIH, 1IeT1 eMec. DAIKP KyphUIbIMIIBIK

cxeMachbl KepceTtuireH cyper.7.1. ®AXKP

KYWECIHJIE TOepT Herisrt Onok Oap: 1)

(hazandblKk  KoOMHaparop HeMmece (da3albIK

OCTEKTOp; 2) TOMEH JKMUIIKTI CY3r1; 3) Nﬂié-'idE:J}' -

o - ounter
KYIIEUTKIII, 4) KEpHEYMEH OacKapbLIaThIH
reHeparop (KBI') KEPHEYMEH

6aCKap bLIAThIH ICHCPATOD. 7.1-cyper @®AIKP KypBUIBIMIBIK CXEMAChI




CITbAEB SATBAYEV

YHUBEPCUTETI

NIVERSITY
v > PDAKP cxeMaCbIHBIH KYMbICHI

DOAXP cxeMachlHbIH >KYMBICHI PETTEJIETIH JKOHE TIPEK TI€HEPATOPBIHBIH OaKbliay CUTHAJIbIH
(ha3ayIbIK CHHXpOHAAyFa Herizaelred. Fa KoHplpay CUHXpoHaay maiga oonmac OypeiH, PAKP Ti30eri
Cha Stote apkpuibl CUHXpPOHAAIYBI KepeK. JKUIIIKTI TyClpy OpbIH aJlFaHHAH KEWIH, (pa3ajiblK IIbIFy1a
KOMITapaToOp apachblHJarbl (ha3ajblK albIpMallbLIBIKKA MPOIOPIMOHANIBI KepHEY maiga Oosaabl. by
KepHEY KepHEyMeH OackapbuiarblH reHeparopiablH (KBI') ImbIFbICBIHAAFBI CHUTHAI MEH CBIPTKBI
aHBIKTaMaJIbIK CUTHAJ apachblHAAFbl allbIpMaIIbIIbIKKA COMKEC KeJIeIl.

CBIPTKBl aHBIKTAMAJIbIK CUTHAJI OOJIMaraH Ke3Jle HeMece Kepl OalylaHbIC LUKJIl allblK OOJIFaH
xkarganga, KbI' angeiH ana OanTay *KMUITIHIAE XyMbIC 1cTeial, siHM nf — KbBI'-HbIH TaOuFu KULIIT1
Hemece Taburu Tepoenic kuuirt. PAKP xyHeciHIH KIpICIHE CBIPTKBI KIP1C CUTHAIBI TYCKEHE, dKULIIT1
if, Kommaparop CBIPTKbl curHajg >KAUIIriH KBI' IIBIFBIC CUTHAJIBIHBIH, KUUIITIMEH CalIbICTHIPA/bI.
dazanplKk KOMOAPATOP/IbIH, MIBIFYbIHAA albIpMAaIlIbUIBIKKA MPONOPLIMOHAIALI (ha3alblK KATEIIK KEPHEYI
(Ud) nmatiza 6omnazpl.

Kare kepHeyl Cy3rl apKbUIbl ©Te€l, OYJI OHBIH TOMEHI1 >KHUUIKTEPIH O6OJII aJblll, KYIIEHTKILI
apkbuibl KBI' OackapysiHa ocep eryre MymkiHAIK Oepeml. Erep KBI-HbIH TaOufy KHUUIIM CBHIPTKBI
KUUTIKKE (if) JKEeTKUIIKT1 JKakblH 0osica, OHJa Kepl OaiaHbICThIH acepiHeH KBI' ChIpTKBI Kipic
curHajibina cuHxponjaanansl. by ke3ae KBI' mBIFBICEIHBIH KALUIIT OHBIH TaOWFU >KHALUIITT MEH CHIPTKBI
TIPEK KAUTIT1 apachIHAAFbl AlbIPMAIIbIIBIKTBIH HEMECE KOCHIH/IBICHIHBIH HOTHKECIH/IE aHBIKTAJIAIbI.

fo=fan £ Af (7.1)




CITDbAEB SATBAYEV
VHUBEPCUTETI UNIVERSITY

da3ajbIK AaBTO PETTEY KYHECIHIH
o o DAXP xyiieciHIH TycCipy XoHE ycTay (Kaaaraiay) >KOJaFbl OHBIH JKYMBIC JUAIa30HbIH
(q)AP}I{) IVIMCI'TH ¥CT ay ARKIHC ¥CT ay CUIIATTAUTBIH MaHbI3/Ibl TapaMeTpiaep O0JbI Ta0bIaAbl. TYCIpy KOJIaFbl — OYJI KEpHEYMEH

O0ackapbuiatblH reHeparopabiH (KBI') Taburu skuiiiri fn aliHamachIHAAFBI KULIIK JUAIa30HbI.
ROJIATbI Ocbl nuanazonga GAXKP xyiieci ChIPTKbI KIpIC CUTHAJIBIMEH CHUHXPOHAAIY PEXKUMIHE €HY/II
KOHE JKMUIIKTI TYCIpyAl Ky3ere aceipa ananpl. Tycipy alMarbIHBIH II€Kapajapbl TOMEHTI
KULTIK f3H JKoHE KoFraprbl KUUIIKIIEH fBH aHbIKTanaabpl. ¥cray (Kaaarajay) »ojJarbl — Oy
DAXKP xyieciHiH CBhIPTKbl aHBIKTaMallblK CUTHAJIMEH CHHXPOHJAy KYWIH caKTail ajlaThIH

<«—— O0Onacre yiep:;xaHuss —» o A y
KULTIK auana3onsl. byn nuana3zon KbI' Taburu sxuimiri fn aiiHamacelHa opHanacaabl. ¥ cray

IpONOPIUOHAIALL. ¥ CTay *KOJIaFbl OpAalibIM TYCIpY KoJIaFbIHAH Tap Oonajabl. bys epekiesnik
OAXP xyleciHIH CHHXpOHAANy KYWIH YCTam TypyFa KaparaHJia, CHHXPOHJIaIyFa Kipy

| |
| I | . . . . . . .

| [lonoca [Tonoca aliMarbIHBIH IIEKAPajgaphl TOMEHI1 ycTay Kuimiri fun skoHe >XOFaprel ycray >kuimiri fys
| VACpKAHHUA | YACpKAHHA |

| | | apKbLIbl aHBIKTANAIbI.

| | |

: «— 00 J‘[a{:T‘] 3aXBaTa _,,: : Tycipy xoHe ycray alimakTapblHbIH Meiiept @AXKP xylieciHiH Kepl OailIaHbIC IIMKIIIHE
: Momoca | : OaimanepicThl. Onap UMKIAIH TYPaKThl TOK  KYIIEWTy KoOA(DGhHUIMEHTIHE  TiKelei
| |

| |

I I

|

. Tlonoca | |
| 3axBata | 3axBara |
| | |
| | |

f f f f KUBIHJBIFBIMEH TyciHaipiaeal. JKulIik Auana3oHAapblHBIH, — adbIpMaiblIbiFbl  DAIKP
YH J3H n fT;B yB KYHMECIHIH AUHAMMKAJBIK CHUMNaTTaMallapblH KOHE OHBIH CBHIPTKBI CHUTHaJIJapra Oehimierny
MYMKIHAITIH aHbIKTalabl. (7.2 -CypeT) TYCIpy >KOHE YCTay KOJIAFbIHBIH TpadUKaJIbIK

7.2-cyper. ®AXKP Tycipy xkoHe ycTay aiiMaKTaphl TYCIHIPY1 OJap/bIH LEKapalapbil KOPCeTe/L.

by cxema GAKP kxyleciHIH TUOTIK KYPbUIBIMBIH KepceTreal. On aszanablk CHHXPOHIAY
PEXKHUMIH KaMTaMachl3 €Ty YIIIH (a3alblK KomIaparopiap, kepl Oamnmanbic xoHe KbI
AIIEMEHTTEPIH TaiaanaHaabl. CyJIOaHBIH HET13r1 APTHIKIIBUIBIFRI — KIPIC CHTHAJBIMEH
aBTOMATThl TYPAE CHUHXPOHIAITY 3>KOHE CBIPTKbl CHTHAJIJBIH aybITKYJIapblHA OCHIMACTY

KaouIeT1




DAXP mopeni

€81INL 20

wyoNZ oy

C2LINE 1O




backapeuiatelH curHainAblH, (azanblK BIFBICYBl 90° (7.4a-cyper). Cynba XYMBICBIHBIH CHUMOAaTrTaMachl NEPUOATHIH, OIpIHIII
muperigae D1 xone D2 guoprapel amblk Kyuae Oomanel. D1 mumomeiHa Oepinetin keprey: U, =UintU., wmynparer Cl

CBIMBIMIBUIBIFBI 3apsiaTanansl. D2 nuonsiaa Oepurerin kepHey: U,,=Uin—U., myHaarel C2 CBIMBIMABUIBIFBI PA3PSAATAIAIBL.

IlepuoareiH ekiHil muperigae: Cl chlMbIMABLIBIFBI paspsaTaiansl, an C2 ChIMbIMABLUIBIFBL 3apsaranaabl. COHbIMEH Karap, €Kl

KOHJICHCATOPAArbl 3apsATapAblH e3repyl Oipaent Oomanwl, an mbrbicTarbl kepHey TeH: U =U.+U., y1 ke3ne V., XKuliiri

out

e3repmeiil, ceoe01 aHbIKTaMaIbIK CUTHAJI MEH OacKapbUIaThIH CUTHAJ apachIHIarbl (pa3ajblK aubIpMalllbUIbIK TYPAKTHI, SsFHU 90°.
Jlnoarap xaobuirad ke3ae Cl sxkone C2 ChIMBIMABLIBIKTAPHI Oasy paspsaraiaabl. by mpolecc TOMEH JKUUIIKTI Cy3rl pe3ucTOopiIaphbl
APKBUIBI )KYpeIl. AHBIKTaAMAJIBIK XUUIKTEH KEUIHT1 V ., HKUUIITH PETTEY KOMIAPAaTOPABIH IIBIFBICHIH/IA KaHA KEPHEY Maiaa OO0yl

KepeK. byl KepHey aHbIKTaMalIbIK CUTHAJ MEH OacKapbUIaThIH CUTHAJl apachIHAAFbl (pa3alibIK bIFbICY 90°-TaH e3renie 0oJIFaH Ke3/e
KaJbIITaCa/bl.

dazanblK BIFBICY MbICABI 7.40-CypeTTe aHBIKTAMAaJIbIK CUTHajl OacKapbpUlaThlH cUrHaigaH 45° amma Oy karpaiipga Cl
CHIMBIM/IBUIBIFBIHBIH, 3apsiiTay YakbIThl C2 CHIMBIMABUIBIFBIHBIH 3apSAATAY yaKbIThIHAH y3arbipak Oonanbl. LlIbiFbicTa colikecci3aik
kepHeyl nanga oomansl: Uout=U ., +U_, HoTHXRECIHAE V ), JKALIITT apTabl, al (a3anblK bIFbICY 45° JEHIeNIHIE CAKTaIA Ibl.

ABTOMATTBI PETTEY OYJI IPOIECC AHBIKTAMAJIbIK JKHMUIIKKE COMKEC >KHUIIKTI aBTOMATThI TYpJE€ PETTEy YIIIH KaxkeT. Erep xyie
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Tunrtik ¢aszajablK aBTOTEHeCTIpPY LiIMeri
(PLL) :xy#eciHiH Heri3ri TeHaeyi

dazabIK KOMITAPATOP/IBIH KOHE TOMEH JKUUTIKTI CY3TIHIH OapJIbIK MYMKIH CHITaTTaMajlapbl YIIIH KapaMIbl
PLL xyueciHiH Her13r1 nupepeHnnaniplK TeHACYIH KypanblK. bacTankel corte 0acKapbuIaThiH V g,
T€HEPATOPBIHBIH KIPICIHAECT1 KEPHEY HOJITE TE€H JACI ajlaibIK. by »karaaiaa 0ackapblIaTbIH TeHEPaTOPIbIH
ITAJIOHJIBIK T€HEepaTOPFa KaThICThI OACTAIIKbl PETTEyl MbIHAFaH TEH;

Ay = w, — w; (7.9)
MyHpaarbl: @, — 0acKapblJIaThIH T€HEPATOPABIH TAOUFU OYPBIIITHIK KHUUIIT, w; — TATOHABIK T€HEPATOPIbIH

OypeIITHIK kULIITT PLL 0ackapy KOHTYpHI JKaObLIFaH Ke3/ie, 0acKapblIaThIH T€HEePATOPAbIH KIPICIHIE
Oackapy KepHeyl maiijia 00J1aapl )KOHE KUUTIK OacTanaabl. O3repTy ASTYHUHT MoJImepl OoMbIHIIA Aw,,

w = w, —Aw, (7.10)

(7.4) bopmyanbl mangaIaHbIN, OYPBIIITHIK >KAUTIKTIH, ©3T€pPYyIH KEJIeCl TYPAE KOPCETEMI3:

1T
Aw, = 21K, - P ' kdn(QD)Kgo(p)KyKn —
= wyk (@)K, (p) (7.11)




DAKP HeriBiHaerl KMLUIIK CHHTE3aTOp/1aphbl

®AJKP Heri3iHAer1 KUUIIKT1 CUHTE3AeY 94icl eTe TanbMall. Cyperre.7.17 O1ip
Toricaibl DAYKP  HeriHzeri KapamallblM — JKMUIIK ~ CHHTE3aTOPBIHBIH
KYPBUIBIMJIBIK CXEMAacChl KOpCETUIreH. TypakThl Ke31 PETIHAE aHbIKTaMaJlbIK

xuitik 1 MI'm KUiTIKTe KBapIl TYpaKTaHIALIPYbl Oap reHepaTop KOJIIaHBLIAIbI. e T =

Ty3uieTiH SKMUIIK JMana3oHbl KOHE CHHTE3aTOPAbIH  aKbIPAThIMIBLILIFbI IMI'n - e I ) Y‘*‘“‘}ETE“"—
OeJirimn T130€riHE KOHE alllbIK LUK Ke31HJe Maiga OoJyblHa OalJIaHBICTHI.

beriim-Kipic CUrHaJBIHBIH KHUUIITIH OejieTIH T130eK ke3 keiareH Can. besrim £

[IpIFpIc xuUIIrl O0ap OaFjaapiaMajaHaThbIH CaHABIK KEpl €CeNTerill OOJIybI F

myMkiH f=f, /n , kaitma f-Kbl'abiH wbiry xuuriri. byn cxemana curnan s HEe - = HEI «
Tycipinren xarfaiina f=f , nemaneic KBI' MeH cuHTe3aTOpIbIH XKHiTiri fi= ; :

nt,, . Ocbliaiia, CHHTE3aTOP XUUIIK MYIBTUIUTUKATOPBI PETIHAC KYMBIC
icteal. Kuunik Oenrimnr azalTaabl allblK UMKIALI KymienuTy n . COHIBIKTAH,
KAIFaH OJJIEMEHTTEpP OVYJI OJICIpEYAlH OpHBIH TOJTHIPYbl Kepek. JKuuiik
CHHTE3aTOphl VIIIH aIllbIK MUKIAIH >Kalmbl Kipici (cypeT.7.17) kenecigei
ecernTele/l:

7.17-cyper. beumrim 6ap @AYKP-Tarbl KapamailbiM KU1J1K CUHTE3aTOPBIHBIH CXEMAaChI

_ KgKyKo

n

K, (7.18)
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7.18-cypet. Exi xuiiaik Oenriin 6ap CUHTE3aTOPAbIH, (PYHKIIMOHAIALI CXEMACHI
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COTBAEB @ SATBAYEV
YHUBEPCUTETI UNIVERSITY

KOpPBITBIH/BI:

OAXP — kep1 OanIaHbIC OPUHIAIIIHE HET13ICATCH (pa3alIblK CUHXPOHIAY KYHECI.
OJ1 yII HEer13ri pexkKuMIE )KYMBIC 1ICTEH1: €pKIH TepOEIIC, TYCIPII ally, ycTay (Kaaaraay).

. GAKP xyliecCiHIH HET13I1 cunarTaMaiapbiHa TYCIPII a1y JKOJIaFbl, YCTAY KOJIaFbl sKOHE
KYJIBIIITAITY YaKbIThI KaTaIbl.

. OAXP TenekoMMyHUKAIMIAA TaChIMAIAAyIIBIHEI KAIIMbIHA KEIITIPY, THU(PIBIK
CUHXPOHHU3ALMS, )KUUIIKTI CHHTE3ACY, MOLYJISALYS/ AEMOAYISALNAS MaKCaTTapbIHAA KOJIJaHbLIAIbI.

. GAJKP Heri31Haer1 KUK CHHTE3aTopaaphl — Ka31prl paauoKaObUIJAFIIITAD MEH
OalIaHbIC KYHUEIECPIHIH HEr13T1 SJIEMEHTI.
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bakbli1ay cypakTapbl

1. ®dazanbik aBTOMAaTThI KULTIKT1 peTTey (PAXXP/PLL) nerenimiz He?

2. ®AXP KypbUILIMABIK CXEMAaChIHJA KaH1al HET13r1 OJoKTap 0ap?

3. dazanbIK KOMIIAPATOPbIH aTKapaThIH KbI3METIH TYCIHAIPIHI3.

4. Tycipin any (capture) sxoHe ycray (lock) :onaFbIHBIH aWbIPMAIIBLIBIFBI HEJIE?
5. Kyisirany (lock-1n) yakbIThl A€T€HIMI3 HE YKOHE OJ1 HCHI CUIATTANIbI?
6. ®AKP xyiieciHiH YII )KYMBIC PEKHUMIH aTaHbI3.
7. Temen xuinikT1 cy3riHiH OAKP )XyMEBICEIHAAFBI POJI1 KaH1ak?
8. ®AKP Her131H€er1 XXULIIK CUHTE3aTOPhI Kalak )KYMBIC 1CTEH 117
9. OAJKP kau camamapaa KojJgaHbLIa bl ?
10.DAXKP xyieciHAe *KUUIIKTI SMOIYJISLUS Kalai )Ky3ere acaibl?




University

Ha3apnapblHbI3Fa
paKkmeT!




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16

