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������������� ������������ �������������� ������������� ���������� �������� ������ � 
��������������� ��������������������� ����������� ����������������� ���������� 
(APC-������) �������������������������������������������������������������������� 
�������������������������������������������������������.  

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

�������������� LAN-���������������������������������������������������� 
������������������������������. ��������������������������������������������� 
���), ��������������������������������������������������, �����������������-
����, ����������������������������������������������. 

���� ����� ��������� ����������������� ������� ���� ������� ������ ������������ 
�������������������������� (���������������������) �������� [1], �����������-
���������������������������������������, ������������������������������������ 
�������������������������������������������������������� [2], �����������������-
���������������������������. 

������������������������������������������������������������������������� 
������������������������������������������. ��������������������� ������������-
����������������������������������������������, ����������������������� «�� 
������» ���������������������������� (����������������������������) ��������-
��������������������������������������������������������������������������-
����������������� x  – �. �. �������������. ���������������������������������-
���������������������������������������������������������������������������-
����������������.  

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

�����������������������������������, ����������������������������������-
����� ���� ������� �����, ��������� ��������� ������������ – ���������� ��������� �� 
�������������������, ��������������������������������������.  

������������» ����� ���������� ������� ��������������� ������������� ������ 
��������������������������������������������� ������, ����������� ����������� 
������������ ���������, ����������������� ��������� �������������� ������, � 

                                                   
� ���������������������������� (�����., ���.), ������������������� «������������ 

���������������������������������». 
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������������������������ (�������������������������������) ����������������-
���������� ���������� �����������, ������������ �������������� �������� �����-
����� [3]. 

�������������������������������������������������������������������������-
�������� ������� ���������������� �������������� ��������� ���������������� ����-
������� ������������� �� ����������� ��������� ����������������� ������ [4]. ��� �� 
���������������������������������������������������������������������������� 
��������������������������������������������������������� – �����������������-
���� ���������� ����������� ������ (��������� �� ��������� �������� ������������� 
����), �������������������� ������� ����������������� ������������ (���������� 
�������������������������������, �������������������������������������, �����-
���������, �������������������������. �.).  

���� �������, ������������� �������� �� �������������� ���������������� ���-
���������������������������������������������������������������, ����������-
��� ��� ���������� �� ��������������, ����������� �� ���������� ���������� ��������� 
���������. ���� ������������ ��������� ������ ������� �������������� ��������� ��-
�����������. �������������������������������������������������������, �����-
��������� �� ������������ ��������, ������ ���������������� ������������ ���-
�������. ������ ����, ���������� ������� (����������, ������������ �����) ����-
����������������������������������������������������������. ����������������-
�������� ������������� ������������� ����������������������� ���������������� ��-
��������������������������������������������������������������������, ������-
�������������������������������������������. 

��������������������� ������������������������������������������������-
��������� ����������� ���������������� ���������� �� «�������» ������ (�� ����� 
����������������) ����������������������������������������������������������-
����������� (������������) �������������������������������������������������-
������ (�����������������������). 

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

�������������������������������������������������������������������������-
��������� ��� ������� ����� ��������� ������������ ����������� ����������������� 
������������������������������������������������������������������������������-
����������������������������������������������������������������������������-
��� ����������������� �������� [5]. ������������� �� ���������� ������ �������� � 
�������������� ���������� ������������� ��� �� ������������� ������������ ������� 
���������������������. 

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

��������, ���� ������������� �������� �������������� ��� ������� �������������� 
������� (�����������������������������������������)  ����������������������� 

�������� ������������������ �� ���� ����������������� ��������������� � ���-

������������������������������������������ [6]: 

�f

maxg
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       (1)  

���  eV – ���������������������������������������������������������. ������-

������������������������� [7]  

  re cV �� /  
 

 (2)  

���   � – ������������������������;  

r� – ����������������������������������������������������. 

��������������, ���������������������������������������������������, ��-
��������������������������������������������������, ����� 

     (3)  

���������������������������������� ��������������������������� 600 ��� . 

165,0min �kL ��. 

��� ������������� �������������� ������� ��������� ���������� ����������� ��-
������� ��������� ��������������� ������� ��� ����������������� ��������, �. �. �� 
����������������������, ������������������������������ 10 �. ������������������� 
����������������� ������� ���������������� ���������� ��������� �������������� ��-
������������������������������������ 

V

LB��  ,       (4) 

��� BL – ��������������������������������������������������;  

V – ���������������������������� (������������). 
�������������������������������������������������������� (����������������-

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

��, ������������ [8], �����������������������������������������������������-
����������������������������������������������������������� , ��������-

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

������ ��������������� ����������� �� ����������������� ��������� ������ �������-
������������������������������������������������������������������������������  
�����������������������������������.  

  VrLL Bk 44min ��    (5) 

������ �� ������ (1)  � (5) ������ ����� ��������������� ����������� �� �������� 
�������������� �������������� ������������� �� �������� ����������� ���������� ���-
���������: 

  
Vf

V

B

e

8
��  .  (6)  

���� ����������������� ����������������� ������� �� ���������������� ����� 

��-90 ����� Maillefer ��� ���������� ������������ ����30�V � ��������� ���-

��������� �������������� ������������� �� ������������� � (6) ��� ������� ��������� 
0,08 �, ����������������������� (���������������������������������������������-
���������������������������������� 30 �). 

������� ��������, �������������������������������������������������� (���-
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2 �
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���������) ������������ ��� ���������������������� ���������� ����������� ����-
����������� – ������������������������������������ – ������������������������-
��������������������������������������, ��������������������, ��������������� 
��������������������������������������������������������������� [9]. 

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

����� �������������� ���� ��1D � ���� ������������ ����������� ����� (�������� 

20 °�), ��������������������������������������������������������� ��0D �������� 

�����������������������������������������:  

 
� �

,
0

10

0

1 22
1��0��

�

��

�

� �
���� dDD      (7) 

��� d – ��������������������������;  

0
� – ������������������������������������������������������������������;  

1
� – ���������������������������������������������������.  

������������ ���������� ������������ ��������� ��������� ������� ��������� 
�����) ����� 153-01, ������� ������������� ���� ������������� �������� �����, �� 
����������������������������. 1 [10]. 

  

  
���. 1. ��������������������������������������� 153-01 �������������� 

������� (7) �������������������������������������������������������������-
��.  ������������������������������������������������ (�������)  ��������������-
��������������������������������������������, �����������������������������-
��.  

���������, ����������� ��� ������������ ������������� ������������� ������-
�����������������������������. ���, ��������� [11, 12] ��������, ������������-
���������������������������������������������������������������������������-
���������������������������������������������������������������������������-
�����, �����������������������������������������. 
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�������������� [12] ����������������������������������� �����������������-
����������������������������������������������������������������������������� 
������������ ��������������� ����������� �� ���������� � [13] �������� ������������ 
�������������������������������������������������������������������������� 
������������������������������������������������������������������������. ����� 
����� �������� �������� �� �������������� ����������� �������������� ��������� 
����������� ��������� ������������������� ����������� �, ��������������, �� �����-
��������������������������������������������������������������������������-
�������������. 

������������� ������������ ������������ ������������ �� ����� ����������� �� 
���������������������������������������������������������������������������. 

����������������������������� � �pz , �������������������������������������-

��������� ��� ������, ������ ����� �������� ����������������� �� ������� ������� 
�������������������� (��. ���. 1). �������������������������������������������-

������� ������� � �p� ���� ������������� ��������, ���������������� ��������-

���������������. 
 

 

���. 2. ������������������������������������������������ 
 
���������� �������������, ����������� ��� �������������� ���������������� � 

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

�������������������������������������������������������������������������-
���������������������������������������������������������������������������� 
��������������������� (Advanced Process Control, APC-������), ����������������-
�������� ������������ ����� �������� ������������ ����������� ��������. 
������������ ���������� �� ��������� ��������� �������� ��� ����� ������������ 
����������� ���������������� ���������� ��� ������� ��������������� ������� ����� 
����������������������������������������������������������������������������-
���������������������������������. 

������, �� ���������� ������ ��������� �������� ������������ �� ��������� � 
���������������, ����������, ���������������� ��������������, ����������, 
������������ [14].  

������������������������������������������������������������������������ 
�����,  ��� ����,  ���� ������:  ��� ��������� ������ ���������� ������������ ������ ��� 
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������������������������� � ����������� ���������������� �������� �� ������� ����� 
������, �����������������������������������������������������. 

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

����������, ������������������������������������������������������������-
�������� ������� �� ���������������� ���������� ���������� �������������� ����� 
����������������������������������������������������, ���������������������� 
������������ ������������ �����������, ������������ �������� PID-�����������, 
�������������������������������, ����������������������������, �������������� 
������������� �������������� ��� ���������������� �. �. ����������������������� ��-
��������������������������������������������������������������������������: 

– ����������������������������������������������������������������; 
– ����������������������������������������������������; 
– ������������������������������������������������; 
– ������������������������������������������. 
��������, �������������������������������������������������������������� 

������������������������������������������������������������������. 
����������������������������������������� ����������������������, ������� 

��������������������������������������� APC, ������������������������������� 
�����������������������������������������������������������������������������-
������� ������� ��������� ��������� �� ������ ������������� ������������� �������� 
����������, ��������������, ���������������������������� ���������� ����������-
���������������������������. 

���������������������������������������������� Z �������������������� [7] 
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�����  D – ��������������������������������������;   
  ��� – ����������������������������������������������������. 

��� LAN-������� 7-����������� (���������������������������������) ������-
����������������������������������������� [15] 
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��� 1��D � 2��D – ����������������������������������;  

�d – ��������������;  

���� – �������������������������������������������������������������������� 

����.  
��������� (8) � (9) ���������� �������������� ����������� �� ���������� 

���������� ���������� ��� �������������� ���������������� ���������� ������������ 
�������������, ���������������������������������. 

��������������������������������������� jK ������������������������������-
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�������������������������������� j� ����������������������������������������� 

� �xZ  
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���������������������������������������������������������������������� 
���������������������������������������������������������������������������-
������������������������������������������������, ���������������� n ������� 

�������� nj�� j ,1),( �� �� : 
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����������� (11) �������������� ������������ ���������� � �xZ� � ���������� ��-

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

������������������������������������������������������������������������ 
������������������ ������������ ���������������� ���������� ������������� ���-
������� �������� ������ ���������� �������������� ������������ ����������� �������� 
�������������������������������������������������������. 
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A methodology for automating the production of wired communication cables using advanced 
process control (APC-systems) based on predictive models to ensure the required quality of the 
cable as a communication channel based on its bandwidth is proposed. 
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