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VKyB Ky1aHMazia caHOAT Ba XaJK Xy KaJIUTH TU3UMIIAPH/A HIUIATHIAUTaH
ApuUM YTKa3rMYId AJIEKTPOH acOobiiap Ba KypuiaMmanap, YJIApHUHT TypJapH,
TY3WIHIIW, WAl [PUHIUIUIApH Ba TaBCUHOMATApH XakKujaa yMyMHH
MabJIyMOTJIAp, UMITYJIBCIIM Ba PaKaMJIM MUKPOIPOLIECCOP TEXHUKAHUHT TY3WJINILIN
Ba YHJAard KypUWJIMaJapHUHI y3apo OOFIMKJIMK Ba HIUIAIl NPUHIUIN XaKHIa
MabIyMOTaap 0a€H ATHIIraH

Ymly ykyB kymmaama 5311000 - «TexHonoruk sxkapaéHiap Ba HILIA0
YUKAPUIIHA aBTOMATIAIITUPHIN Ba OomKkapuin (cyB xykanuruaa) Ba 5310200 —
“OnexkTposHepretuka” (CyB Xxyxanurujaa) OakajgaBp TabluM  WYHAIUIIA
Tajabanapu, Xamja TypJoll WYHaIuIl Oyiuda TabIuM OJIyBUM Taynadaiap y4yH
MYJKaJUTAHTaH.

VKyB KyIaHMagaH Iy COXajard KHIUIOK Ba CYB Xy KAJIUTHHH
aBTOMATJIAIITUPUII OYilM4ya MyTaxaccuciap Xam (oiiiaJaHuIuIapu MyMKHUH.

AHHOTALUA

B ydue6HOM mocoOuu npuBeAeHbI BUIBI,CTPYKTYPbI,IIOCTPOCHHUE, TPUHIIBITN
paboThl M XapAKTEPUCTUKHU TOJYIPONPHUHIIBINTHA PA0OThl U XapaKTEPUCTUKH TOJTY-
MPOBOJAHUKOBBIC MPUOOPOB B MOJYMPOBOJHUKOBBIX MPUOOPOB U DJICKTPOHHBIX
YCTPOUCTB,IPUMEHSIEMBIX B TPOU3BOICTBE HAPOHOIO U BOJIHOTO X03asIiICTBA

YuebHoe nmocobue nmpeaHa3HaueHo IS CTyJAeHTOB Hampasienuit 5311000-
“ABTOMATH3ATIIMS M YIPOBJICHUE TEXHUYECKUMH M TPOU3BOJICTBOM” (B BOJHOM
xo3sictBe) U 5310200-“DnekrposHepreTuka’” (B BOJHOM XO3SIIICTBE) TaKKe pOA-
CTBEHHBIX HaIlpaBJICHUMH.

Annotation

In the manual given the state information about the usage of semi wire elec-
tric tools, their types, their characteristic , working principles and the usage of semi
wire microprocessors and impuls and numerical technology’s and usage in factory
and water economy.

The manual intend students course of 5311000 - “Automation and contro 1
of technic and factory” (in water economy) and 5310200”Electroenergy”(in water
economy) and familiar course sphere may use from this manual.

CV3 BOIIN



Cyurru iwnapaa Gan Ba TEXHUKAHUHT U3YHIT PUBOXKIIAHUIIN Typailiy XaiK
XYKaTUTUHUHT Oapya coxXajapuaa KaTTa y3rapunuiap pyi 6epMmokia Ba Oy coxa-
Jap/ia MEXHAT KWINII Xap OUp KUILIKUTa IOKCAaK MabHABUATIIM, YYKyp Ba MyCTaxKkaM
OounmumiM OYIMIIHU XaMaa Oy OWJIMMHH MyHTa3aMm paBuiijia 0oHuTHO OOpHIIHU
tanab xkunagu. by asca nmespnu Gapua €HUIapHUHT, alHMKCA MIUIA0 YUKApUILIA
WIFOP OYJTaH WHATUT Ba KU3JAPHUHT KacO — XyHap KOJUISKJIApH Ba OJMUATOXJIap/a
VKUO OWIMMIIApUHU KEHTAIITUPUIUIAPU Ba SHIUAAH-SHIHW KaXOH Tajabiapura
MOC OyJiran OMJIMMIIApHU drajulaliuiapy Ba Y3 KacOJMapUHUHT €TYK MyTaxaccucia-
pu OyMIUIapura yHAanam.

SpuM YTKa3ruuwin 3JIeMEHT Ba yCKyHaJap AJIEKTPHUKA Ba pAIMOTEXHUKAHUHT
aCOCHC XUCOOIaHa u.

PanunoTtexHuka — y3rapmac €ku canoat yacroracu (50 I'k) ra Tenr Oynran ya-
CTOTaJaru y3rapyBuaH TOK 3HEPTUsACHHU I0OKOPH YacTOTa M (¥03 MUHT, MIJIJIMOH Ba
Ovp Heya YH MWUIMOH IepK) y3rapyB4yaH TOK SHEpruscura aminantupud Oepuul,
AJIEKTPOMArHUT TeOpaHUIIIApU Ba TYJIKUHJIAPUHUA XOCWJI KWIHII, YIapHHU TapKa-
TUII Ba KaOyJ KWIWII, IIYHUHTACK OUpOp axOOpOTHU PaIUOTYIKUHIIAP OpPKaId
y3aTull Ba KaOyJl KWJIKIL MacajladlapyuHy YpraHajay.

DNEKTPOHUKA - DJIEKTPOBAKYyM Ba SPUM YTKa3TUWid acOoOJapHU HILIab
YUKAPUII Ba XO3UPrd 3aMOH pajuoannapariapuia UIUIATUIl MacajlajJapuHHu Yp-
raHa/iu.

Pamnorexnuka (anmHuHr puBoxiIaHumuaa XIX acpma duszmka coxacujia
KWJIMHTaH KyNTruHa KanguéTinap Kkarra axamusarra sra 0ynau. Macanan, ynapra M.
®dapaneld TOMOHUIAH Kamid) ATHITAH 3JIEKTP Ba MAarHUT MaWIOHJIAPUHUHT Y3apo
Tabcup xoaucanapu, JK. MakCBEIUTHUHT JIEKTPOMArHUT ManJI0H XyCYCHUSTIapUHA
ounb OepyBYM TEHIJaMalapuHU KYpcaTUIl MyMKHUH. By TeHrimamanapnaa sieKTpo-
MarHuT TYJKWHJIAPHUHT MaBXYJIWTH Ba yiap EpyriuK Te3JUTrura TeHr OyiraH
TE3JIMK OWJIaH TapKaJUIIM Ha3apui XoJja KenTUpuO yuKapuiarad 31ud. MakcBeml
HA3apUACUHUHT TYFPWINTHHU OupuHuM MapTa Hemwuc onumu [. T'epk 1886—1888
nntapaa amanaa ncoornanu. Jlekun ['epk d7IeKTpOMarHuT TYIKUWIAPUHA aMaliia
XOCUJT KWJICa/a, ylapAaH TexHukaaa ¢oigaraHuil MyMKUH 3Mac J1e0 Xucobyiaran
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au. UyHKHM SJIEKTPOMArHUT TYJIKWHJIAPUHM KAl dTaguraH BUOpaToplia XOCHI
Oynaaurad y4YKyHHU KOPOHFU XOHajAa ¢akar Jiyna épaaMuaaruHa Ky3aTUIl MyM-
KHH 3]11, X0JIOC.

Mana 11y Ky4dcus y4KyH/a Kelakak aJloka BOCUTAaCHMHU Kypa OJIMII Bazuda-
cunu pyc onumu A. C. IlonoB amaiira omupau, y KUCKa TYJKWUHJIAPHU y30K Ma-
codara y3aTyB4YHM paJiOHU Kamid) dTAH.

PamnoTeXHUKaHUHT PUBOKIIAHUIIN OEBOCHTAa YHHHI acocuil 6azacu Oynrad
AIIEKTPOHUKAHUHT PUBOXKJIAHUIIW OWJIaH OOFIMKIUDP. DHI OJJUWA 3JIEKTPOH ac-
000mapungan Oupu - ayekTpoBakyymiu nuoanu 1883 iwmnma amepukanuk T. A.
DOJIUCOH UXTUPO KWIraH. Y ONIWNA YyFJIaHMa TOJAJIH 3JIEKTP JaMIIOYKACH WYWra
sHa OWTTa AJEKTPOJ >KOWJAIITUPraHaa yjap opacuja Xocws OYiaraH Tok Qakar
Ovp TOMOHTA MYHaNTaHJIUTUHU Ky3aTraH. [[nomnan yTaéTraH TOKHUHT 3JIEKTPOH-
Jap OKMMUJaH UOopaT SKaHIUTUHU 3ca uHM3 ofiumu JK. Tomcon ucbotinad 6ep-
raH. YHJaH aerektop cudaruaa doiinananuin MyMKUHIUTUHA 1904 Hinnga uarims
K. Onemunr kypcatud yrran Oyica, OupuHuM Bakyymian TpuoaHu 1906 itmnna
amepukanuk Jlyn ne dopect UXTUPO KUJITaH.

YMymMaH, pafuoTeXHUKAHUHT PUBOMIIAHUIIIMHU TIAPTIU PAaBUINA Y4 JaBpra
Oynum mMymkuH. bupunum npaBpaa (1895—1920) acocan y3yH TYJIKUHIapJaH
dolinananran xonaa tenerpad angokacu Wynra Kyuwinu. PaanoysatyBum Kypuii-
MajapAa Y4YKyHJIH, 3JICKTpOMAallMHAIM Ba BJEKTp €M reHeparopiap Kyuia-
Huirad. [lpuémuuk cudartuaa ce3srupiauru kam Oyiarad JeTeKTopiiap UILIaTUITaH.

Nxxkunun naspaa (1920—1955) snexTpoH nammanapaan KeHr (ougananun-
nu. PammoxypuiManapnia SJIEKTPOBAKYyMIIH JiamMra KEHI MUKECHA HIUIATHUINO,
yJap acocuja NacT Ba IOKPPH YaCTOTAIM KydyalTUprudjiap, reHeparopiap, MOIY-
JSITOPJIAp ACAJITaH.

1918 itunpa cynepreTepoAHIN NPUEMHHUK JOMUXACH UXTUPO KUJIMHTAHUIAH
CYHI, YHM amajra OIIMpHUII HaTHXKacuaa KaOynl KWIYBYM KypHJIMAJIAPHUHT CE3-
TUPJIUTH KECKUH OpTHO KeTau. HaTmwkana Kucka Ba yIbTpakuCKa TYJTKUHIIAD Tra-

MA30HU Y3JIAIITAPUIIIN.



Yuunun naBpna (1955 wiungan OGonwial) sipuM YTKa3ru4wikd acOobyiap KEeHT
KyJamJia Kyutanwia oommiaay. pum YTKa3ruwiapHUHT Y3rapyBuyaH TOKHU TYFpH-
nam xycycusstunu 1875 imiina Hemuc onumu K.®. bpayn cesran sau. 1922 iinnna
coeT onumu O. B. JloceB aiipuM KpucTauiapjaH TeOpaHUIUIAPHA XOCHIT KHJIUII
Ba Ky4ailTupuiina Qoigananuil MyMKUHIATHHE KypcaTtud 6epau. bupuHun sipum
yTKazruwim tpuol, ssbHU Tpan3uctopun AKlllxa /[. bapauu Ba B. bparren spar-
nunap. JlactinaOku uHTErpan mMukpocxemanap 3ca 60- WWIHMHT OXHpuUJa Hanjo
Ooynau.

MuKpocXeMaJIapHUHT SIPATWIMIIN PAJIAOTEXHUKA COXACHIA KaTTa y3rapuil
oymumura onn® xengu. UlyHnaH cYHr 27€KTpOHUMKAa aHUK, UKKUA KHCMIa, SbHU
KaTTa KyBBaTJIW PAJUOIIEKTPOHMKA Ba MHUKPOIJIEKTPOHHKAra akpaingu. Mukpo-
AJIEKTPOHMKAHUHT Ba3uacu KYNIMHA SIpUM YTKa3ruwin acOoOlapHU Xamja
OYIMHMalAurad, MablyM Aapaxaaa TYIUK paguocXeMalapHH y3 WYWra OJIraH,
KaM KyBBaTJIM KypuJIMaJapHH sipaTullgad uoopar.

Kelinarun naitnapaa paanodJeKTPOHUKAHUHT PUBOXKJIAHUIIM OWIIAH SIHTU
coxajap ByXKyara keanu. bymapra mucon KuinO ONTOANEKTPOHHMKA Ba aKyCTO-
JIEKTPOHMKA COXAJIAPUHU KEATUPHUII MyMKHUH. ONTO3JIEKTPOHUKA 3JEKTPOMATHUAT
TYJIKUHIAp LIKajJacuAaH >KOM OJIraH ONTHK JHMAaNa30HJaH axOOpOTHM y3aTHIl Ba
KaOyn Kuniga GoiiialaHuill UMKOHUATHA OOpIUTH OujiaH OOFIUKAMD.

Kenr omMmMa ydyH MyrpkanimaHran OupuHYM panuoctaHkus MockBaga 1992
unna M. A. bonu-bpyeBuu paxOapnuruaaru 1a00opaTOpUSIHUHT XOJUMIIapyu TO-
MOHHUJAH HINra TYIIMPWUIAW, YHUHT KyBBaTH 10 kBT ra TeHr sau. TomikeHT
maxpuaa OMpUHYHM PAJAHOSIMUTTUPUIN cTaHmuscu 1927 hunpgan Oomnurabd wimiai
oomnaau. TeneBusuoH kypcatysiap 1956 wunnan wynra Kyiumam.

OHAWIMKIA UIIa0 YUKAPUIIIA KYJI MEXHATH Kamaiin0, MeXaHu3alUusiHUHT Ba
aBTOMATJIAIITUPUIIHUHT posid opTHO OopMmokaa. by aca 0ab3u kacOIapHUHT HYKO-
a6 Oopuimra, aipuM SIHTM KacOJapHUHT Maijo Oynumura ojaud KeJIMOKIa.
XO03Upryu 3aMOH CaHOATUHU, XaJIK XY>KAJIUTMHU, MAWIINN XU3MaTHU PaqUOIJIEK-
TPOH almapaTiapcus, XucoOaml TeXHUKACUCU3 TacaBBYp Kuiaub Oynmaitau. [y

HYKTaW Ha3apJaH KaparaHaa Oynakak MyXaHAHUC-TEXHOJIOTJIApHHM Taiépiarmina



«INEeKTPOHUKA Ba MUKPOIMPOIECCOP TEXHUKACK» (paHU MYXUM aXxaMmHsT KacO 3Ta-
mu. Komnexx VYKyBumimapHu KacOra WyHalITHpUINZA, ayAUTOPHUSAAH TallKapu
uIuUIapHu Oaxkapuiiia (MacaiaH, Tyrapakiap), (hanmapHy YKUTHIIIA TEXHUK BOCHU-
TajapjaH (GoNJaNaHuIl Ba yIApHU caMapaid TEXHUK KapOBJaH YTKA3UIIAa, YKYB
yCTaxoHaJlapyuja JJIEKTp YCKyHaJlap Ba MeXaHu3miap OwilaH HIUTaliAa, Y-
py3Fopaaru >1eKTp acooOIapiHy UIJIATHUIIAA Ba IIYHTra YXIIaml KYyNruHa coxania-
pla MexHaT KWIHIIIa «DJEKTPOHUKAa Ba MUKPOIIPOIIECCOP TEXHUKACH» (paHUIaH
OJIMHTaH OMJIMMJIAPUHUHT POJIU Ba aXaMUSTH KaTTa Oynau.

Masbnymku, Kyn HwniapaaH Oy€H kacO — XyHap KoJulekiapu Tanadanapura
3aMOH Tajlabiapura Moc OyJraH TeXHHKa OWJiaH TWJUIAlla OJIMII Japa)kacuaaru
KacOra WyHaNTUPUIN UILIapu 0au0 OopwiMokaa. Y0y MakcaJHM aMalira OIIH-
puIl Makcaauja kacO — XyHap KOJUIEKHM Taynabanapu Ba TEXHHMKa coxXacu Oyiuya
TaxCuil ona€TraH oMk YKyB OpTiiapu Taiabanapu y4dyH ymiOy YKyB KyJUlaHMa

TaBCHUA dTUIaAH.

| — 606. APUM YTKA3TUYJIU DJIEMEHTJIAP

1.1. Apum yTKa3ruwIapHUHT QUMK XyCYCHATIAPH



X03Upru aBpAa WIMANA TEXHUKAHUHT PUBOKIIAHUIIN OMJIaH Oupra 3JeKTPOH
JIEMEHT Ba YCKYHAJapHHHT Mypakkad Typiapu kymaind Oopmoxma. Wmnurad
YUKApUIIHUHT Oapya TU3MMIIApUAa 3aMOHABHM  DIIEKTPOH  KypuiaMmaiapu
KYJUTAaHWITAHIUTH ~ cababnu, TaiiépnaHaéTraH MyTaxacCUcClap XaM  yuioy
KypPWIMAJIAPHUHT TY3WJIUIIN, UIUIAIK XaKuaa TylIyHJYajlapra sra OYJIUIg Kepak.
Ymby macananapHu 371€KTpOHHKA Ba MUKporpolieccopiap texuukacu (MIIT) da-
HU/IA KYpUO YUKUIA N,

OnexktpoHuka canoar unuiad uyumkapummHa XIX-XX acpaa pUBOXKIaHUIIN
Ownan Oupra naigo 6yna 6ouviaau. Paguonu xaiid dTUIUIIM SIEKTPOHUKAHU PU-
BOXKJIAHMILIATA aCOCUM TYpTKHU OViau. bupuHun MapTa 3JIeKTpOMAarHuT TYJIKUHIIAp
épllaMula CUTHAJIApHU Y30K Macodara y3aTHIl MacallaCHHU Ba €YMMHHHU PYC
omumu  A.C.IlonoB 1889 iunna unwiad yukau Ba 1895 itmnaa aynéna OupuHymn
OYu6 paguoHu Kamig Tu.

1904 iinn 3ca uarnu3 onumu . GIEMHUHT UKKU 3JIEKTPOIJIN IJIEKTPOBAKYYM-
JM YCKYHa — OWOJHU Kaid >Tau Ba paguoda Kymnaau. 1907 iunga amepuxkaiuk
oM JIu ne dopect yu 3IeKTpOIIA JIEKTPOH JaMIla — TPUOAHU sipatau. bynap-
JlaH KEWWH IOKOpUJA SIpaTUiIraH JaMnajiapHU TaKOMMUWJUIAIITUPUII, FOKOPH KYB-
BATJIM JIaMITaJIap SIPATUIIl YCTUIa UIIUIAP 0JM0 OOpMIIIH.

Vrraun acpaunr 30-40 inapuaa yeKyHaap/a xKyaa Ky COH 3JIEKTPOH JaM-
najgap Kyyuiana Oonuianau. JlekuH OynapHUHT Yayamiapu KaTTajdurH, WIIl JaBO-
MUWJIUTH KUCKAJIUTH, SHEPTUSHU Ky cap] KWIUIIM yJIapHU WIUIA0 YUKApHUIITa
TaIOMK ATUIIHM 4ekiaid Oomwiaau. bymapuu Oaprapad sTum iynuaa KynruxHa
amanuil umap oaud 6opuiauo, SpuM YTKA3TUUWIH dJIEMEHTIAp APATUIIIN.

Spum YTKa3rud d7IeMEHTIApHU UIIA0 YMKUII Ba TaJAOWK THII Macajaiapu-
Hu akageMuk A.D.Nodde oupunurmiapaan 6yiaubd kypud Yukim.

DJeKTpOHMKAa WM Ba TEXHUKAHUHT acocuil WyHanuuuiapuaad Oynuo,
KyWMJarujaapHyd YpraHaJu:

a) DIIEKTPOBAKYyM Ba SIpUM YTKA3TUWIH AJIeMEeHTIIapAaru Gu3uK skapaéniap-

HU;



0) DIEeKTpOBaKyyM Ba SIpUM YTKa3TU4 JIEMEHTIApHU 3JIEKTP TaBcU(pHOMAIA-
pH, Ba KaTTaJIUKIApUHHY;

B) DJIEKTPOBAKYyM Ba SpUM YTKa3TUWIapJaH TY3WIraH YCKyHaJap Ba TU3UM-
JAPHUHT XYCYCUSATIAPUHH.

DNEeKTPOHUKA Y4 XU WYHAIUINTa 3ra:

1. Uudopmanrion snekTpoHHKa — Oy AJIEKTpOH XHucooOiam Ba WHGOPMAaILMOH
YII40B TEXHUKACWHU ACOCUHU TallIKui Kuiaau. bynmapra MabayMoTHU KaOyn Kui-
IU4, KaiiTa WIJIaml, CaKkjIall, y3aTUIl YCKyHaJapu KUPaJIu.

2. DHEepreTUK IEKTPOHUKA — YpTa Ba FOKOPU KYBBATIIH JICKTP SHEPTUSIHU ¥3-
rapTUpPyBYM YCKYHa Ba TU3UMIIapu OwiiaH OOfyMK. bynapra y3raptupruusiap, vH-
BEHTOPJIAp, YaCTOTAIN Y3rapTKUWIap Ba OOIIKA YCKYHalap KUpaaH.

3. DJEeKTPOH TEXHOJIOTHS — JJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp EpaamMuia Kyiuia-
HUJIQJMraH yCcKyHamap €paamuaa OynaauraH TEXHOJOTHK >KapaéHiapia KyJuia-
HUJIAJIMTaH YCKyHA Ba yCIyOJIapHU y3 MUMra ojiaau. bymapra 10KOpu ydacToTaiu
KU3UPUII Ba SPUTHIIL, YIBTPATOBYIIUIN MaiiBaH 1Al Ba KECUIILIAP KUPAIH.

DNEKTpOH KypWIMaJTapHU KEHT KYJUIAHWIWIINTA YJapHUHT KyHUIard Xy-
cycusiTaapu cabad oymaau:

Cezeupnueu — 0y KUPHUII KATTAJTUTUHUHT IIYHJal KAUWMAaTUKHU, OyHAA SJIEK-
TPOH YCKYHAa WINTa TyIIaJan. 3aMOHABUH 3JICKTPOH YCKYHAJAPHUHT CE3TUPIIUTH KY-
inparmumanp: Tok 6yiinua 10 A, kyunanum 6yiinua 10°B, xysBar 6yiinua 10
Bt

Hwinaw mesnueunune yma oxopunueu — 0y te3 0ynub yraguran »kapa€Hiap-
HU POCTJIAI, HAa30paT KWIWII Ba OOMIKApHUIIIA XKyJa MyXUM poil ViiHaiau. by
XOJMCA MEKPOCEKYHUIAPHU MUHTAaH Oupura Tearaup (107 ¢).

Vuusepcannueu — 31€KTpOH KypuiaManap UILIAWIATaH 3JIEKTP SHEPTUSICUHU

OOIIKA SHEPTUSIIAPHU Y3rapTUPUO ONMUIIA MyMKUHIUTAIUD.

1.1.2. Slpum YyTKa3ru4JAPHUHT JIeKTP YTKAa3yBYAHJINTH



SlpuM YTKasruunapra XoHa xapoparuaa HUCOMi dneKkTp Kapummurd 10° man
10'° Om-cMm Gyaran snemMeHTIAp KUPAIW.

Apum yTkazruwiap Kapunummra OVinya MeTalll Ba JUAJICKTPUKIApD oOpa-
nuruga Oynran sneMeHTAup. bynapra: kpeMHui, apceHu 1, rajiiid, ceJeH, repma-
HUH, OKCUJIAp, CyabduIIap, HATPUTIIAP Ba KapOuIap KUpaju.

AToM, g1po Ba YHUHT aTpoduma xapakaTIaHyBUM JJIEKTPOHJIApJIaH TalIKUI
TONraH. DJIEKTPOHJIAp KaTiamiiap KYpUHUIINWIA XapakaTiaHaiau, Oy KaTiaamiiap Ba
A7Ipo opacuaaru Macoda ylapHHU SHEPreTUK CaTXUHU KypcaTaiau. DIEKTPOH sIpo-
JlaH KaH4a y30K1a 0yJica, yHUHT SHEPreTHK caTXU LIyH4a IOKOpU OyiIaau.

DNeKTpOH OUp IHEPreTUK caTX/iaH OOIIKa IOKOPU SHEPIeTHK caTXra Xapakar-
JIAHTaHJa HEPrUs IOTWIAIN, TECKAPUCUTA, SbHU IOKOPU SHEPreTUK CaTXJaH MacT-
KM SHEPIeTHK caTXra XxapakaTJIaHTaHJa 3¢ca SHEPIHs axpanaau (YMKapuiIaan).

DOHeprus IOTWIKIIY Ba YMKAPWIMILN KUJJUN aHUK OYnakiap OuiaH amanra
omaau, Oy Oynaknap xeaumiaap nevunanu. Xap Oup sHEpreTuk carxja MKKuTaraya
ANEKTPOH >KOWJIAIIUIIA MyYMKHH. DHEPreTUK caTXJjiap opacuiaru Macoga sHeprus
opTuIy OunaH Kuckapubd 6opasu.

DHEpPreTUK CaTXHUHI AHT FOKOPUCHAA MOHJAIITUPUII caTXy Typaau. byHna
AJIIEKTPOHIAp 0301 OYiKnb, aTOMJIaH YMKUO KEeTaJWraH Japa)kajJard SHEprusira ara
oymasu.

ATOM CTpyTypacH 3JIEKTpOHJIap OUJlaH TYJIMK Arajyiad OJIMHraH (MYKK) KOOUK
Ba JJICKTPOH OWJIaH TyiMmaraH (Talmku) KOOWKIAH TAIIKWI TomraH. Tamku KOOUK
A7Ipo OWIIaH Kydcu3 OOFjaHTaH 0ynu0, Oomika aTomiap OuiIaH TabCUPra OCOH KH-
puMoO KeTUlM MyMKUH. By KoOMKAa KOWNAIITraH JIEKTPOHIAD 8aleHmIU dJleK-
mpouiap NENWIIaIn.

AToMiiap opacuaa Typiau Xuj OOFJaHUILIAP MaBxXyl. SApum yTkazrudiap
YUyH KYTI TapKajraH OOfJIaHUII Typu Kosarenm Oornmanuigup. KoBaneHt Goria-
HUII KYITHU aTOMJIADHUHT BaJCHT JJICKTPOHJIApUHU Oupramumuanp. Macanas,
repMaHMiila aToM TYpTTa BaJEHTJIM BJEKTPOHra sra OYyiu0, KYUIHM aTOMHHUHT

TYpTTa 3JEKTPOHU OUIaH KOBAJICHT OOFIIaHAIM.
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SATIE T H
S HEPCHAC H
|

1.1- pacm. a) ['epmannii aTOMUHUHT KPUCTAILT TaHXapajia CTPYKTypa OOFIaHHUIIIH.

0) MaHn >Twiiran Ba pyxcaT dTUJITaH 30HaJaPHUHT MIAPTIU OCITHIIapH.

Arap snemeHT atomijapu OOFIMK Xoijaa Oyijica BaJeHTJIM 3JIEKTPOHJIapra
KYIITHA aTOMHHUHT JJIGKTPOH Ba SApojap MaWIOHM TabCUp D3Tajau, OYHUHT
HATWKACH aTOMHUHT aJloXUJla pyXcaT 3TWITaH caTXu Oup-Oupura ssKuH OYJIraH siH-
M DHEPreTUK carxjapra OYynuHuO keraau. by carxjapHuHr xap Oupuga Xam
(dakaTriHa UKKUTAJaH 3JIEKTPOH MaBXKy 1 OYJIUIIN MyMKUH.

DJIeKTPOHJIap MaBXy[ OVIUIIM MyMKHH OYJIraH PHEPreTUK caTxjap WUFUH-
JICH pyXcam 3muiiean 30Ha NeNnnaam.

KarTuk >KUCMHUHT SHEPTeTHK CIEKTOPHAA 3 XUJ 30HAHU KYPUIIl MyMKHH:

1. Pyxcar stwiran 30Ha — 0 K Xapopataa a5ekTpoHiap OuiaH TYauIran oymia-
nu. FOxopu TYJIrad 30HacH eaieHmau 30Ha JeUnnaau.

2. Man sTtwiran 30Ha — OyHJa 3JEKTPOHJAp MaBXyJ OYIaauraH 3JeKTPOH
carxJjiap uyk.

3. VTKasui 30HacH — Oy 30HAAATH BIEKTPOHIAP MIYH/AH SHeprusra sra 6ya-
JMKH, yJap aTomiiap OuiaH OOFJIaHUIIHM y3U0, KATTUK dKUCM MYWra XapakaTiaHa-
. MacanaH, 3JIEKTp MaJIOH TabCUPHU/IA.

DneMEeHTIapHU METallI, SPUM VTK3TMY Ba JUAJICKTpUKIApra OYIWHUIIN
KUCMHH 30HA CTPYKTypacuaaH keiaud unkud adcomrot 0 (HOb) Xapopataa Oaxa-

pUIIaIN.
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Meramnapaa BaJeHTJIM Ba YTKa3WIll 30HACH OUP-OMPUHU KOIUIAMAM, HIYHUHT
yuyH 0 K 1a metain a5ektp YTKa3uill Xycycustura 3ra 0ynaau.

SApum yTKa3zrud Ba quaniekTpukiapaa yrkasum 3oHacu 0 K na 6y 0ynanu Ba
ANEKTP YTKa3MIl Xycycusitu 6ynmainau. bynap opacunaru dapk A D MaH 3TUIraH
30HACMHHUHT KEHINIUTura Oornuk Oymanu. SApum yrrasruwiapaa AD = 0,1+3 3B
(rokopu Xapopativ acOo0JapHu sipaTUIIa KYJUTAHUIAJAUTaH ApUM YTKa3ru4iap/a
AD=3+6 3B), quanexTpukiapaa sca 0y kuimat AD > 6 5B HM Talkui dTaau.

SpuM YTKazrU4iIapaa XapopaTHUHT Oupop KuiMatuaa (KU3AUPUITaHAA)
AIIEKTPOHJIAPHUHT OMp KUCMH YTKA3UIIl 30HACUTA YTUIINIa Kepakiv OYiaran sHep-
rusira sra 0ynanu. By anexkTpoHnaap 030/ 3JEeKTpoHIap 0YIu0 KoJaau, SpuM yTKa3-
I'MY 3ca — JEKTP YTKa3rud 0y KoJaau.

DNEeKTPOHHU BaJIEHT 30HACUJAH KeTHUIX Oy 30HaAa OYIIl SHEPTreTUK caTX Maii-
10 OYnummra oaub kenaau. by sHepreTuk XojaT KOBaK HOMU OWJIaH IOPUTHIIAIN.
DOneKkTp MaiJIoH TabCUpHUAA KYIIHK ATOMJIAPHUHT BaJICHTJIM JJIEKTpoHJIapu Oy
030]] caTxXra yTHIIH Ba Y3 KOMUJa KOBAKJIAp KOJIMPUIIN MyMKHH. byHail xapa-
KaTHU MycOaT 3apsiJlaHraH 3apsjjiap — KOBakjiap xapakatd cudartuma Kypuo
YUKUIIT MyMKHH.

O30 2JIEKTPOHJIAp XapaKaTh OpKaIM OYiaaguraH dJEKTp YTKa3yBUAHJIUK
971eKMpOHIU, KOBAKJIAp XapaKaTUAaH KeTuO YMKAIUTaH JIEKTP YTKa3yBUaHIIUK dCa
KOBaKIuU YTUIL IEUUTIaIN.

AOGcomor To3a Oup xkuHcau spuM yTkazruyaa 0 K man dapkiu xapopartna
AJIEKTPOH Ba TEIMHUKIAP KXKyDHT-KyPT OYmub Xocun Oynaau, sbHU JIEKTPOHIAp CO-
HU KOBaKJIap cOHWra TeHr Oynaau (OyHaal sipuM YTKa3TUYHUHT 3JEKTP YTK3YB-
YAHJIUTHU WAXCUli YMKA3Y84UaHIUK Neunaan).

DNEeKTPOH-KOBaK Ky(DTIUTUHU XOCUIT OYIIUII )Kapa€HU eeHepayus AeUUIaan.

['eHepanysi UCCUKIMK SHEPrusicuiaH (MCCUKIMK TeHepalusicu), Xapakaria-
HYBYH 3appadajlapHUHT KUHETUK DHEPTHUSCH Tabcupuaa (EPyFIMK TCHEPAILUSICH)
p¥yi 6epanu.

BanenT GofnaHuin y3uIUIIN HATHXKACHAA SJIEKTPOH Ba KOBAK SIPUM YTKAa3TU4

HIaa XaToJUK XapakKaTjlaHalu. By Xapakar 3JICKTPOH SHEPICTUK CATXMHU KOBAK
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€K KOBAaKHHWHT YHEPTETHK CATXMHH SJICKTPOH OWJIaH TYNTYHHWYa JaBOM STald Ba
y3WITaH BaJICHT 30HACH THUKJIAHAIW, SJICKTPOH-KOBakjap Wykomamu. By xapaén
pexombunayus n1ed atanaiu.

['eneparyisi MOMEHTUAATH 3apsAJIApHA PEKOMOMHAIMSIIANTYBUATA KETIaH BaKT
OpAIMFUHH 3appavajapHUHT xaém eaxmu aevnnaau. Xa€éTr BaKTHIA 3appadajap-
HUHT OocuO yTran macodacu oughgyszuon macogha nevimnanu. 3apsj TanryBunIap-
HUHT ypmaua xaém eaxmu 0ed, SpuM YTKa3Tuura KUPUTHIITAH 3apsij] TallryBYHiIap-
HUHT KOHIIGHTpAIMSICH e MapTa KaTTaJalluIIiradya KeTraH BakTra auTuiaau
(e=2,7).

Arap spum yTKazruyaa E KydiaHraniamkka sra Oyiara 3JeKTp MalioH XOCHII
KWIMHCA, XaTOJMK XapaKaTJiaHa€TraH 3apsij TallyBUMJIap TapTUOIH, OMp-Oupura
TeCKapu XapakaTiiana Oonutaiind. byHaa KoBakmap 0dJeKTp MaWJoH Oup
NyHaIuIaa XapakaT KHJIaIu.

Yumby xapakarianuil OKMOaTHaa XOCWI OYJraH TOK 3WYWIMTH Kyijgaruda

AHUKJIAHAN:

lhop=0Q N E; lbop=0pP pE

Oy epaa: q - 3apsiJl TallyBYH (JIEKTPOH) HUHT 3apsi/iu;
N, P - )KUCM XaKM OMPIUTUAry JIEKTPOH Ba TEUIUKIIAp COHU;

Un , Lo - 3PS TALTYBUMIIAPHUHT CUJDKYBYAHIINATH.

3aps TallyBYMIIAPHUHT CUIJDKYBUAHIUTH (DU3UK KaTTaiauk 0ynul, yau 1B/cm
KyWIaHTaHJIUK OWJIaH JEKTP MalOHIaru ypTada Te3JIUru 4 = v/ E Ta TeHr.

SpuM yTKa3ruyaaru TOKHUHT AIKYHUN TE3JIATH:

lop=Inop+ lpop= (AN 1+ AP 1) E

DNeKTp MaiIoHM Ba NOTEHLMAJ TPaJAMEHTH EpJaMua 3apsij TallyBuuiap-
HUHT XapakaTtu opetig, Oy 3apsmiap €pnaMmua Xocuia OyiraH TOK dca opetigh mok
Jeunaaau.

1.1.3. ApajamiMaJiu 3J1eKTP YTKa3yBYAHIUK

Ayenmopau apanawma. I'epmanuiira yd BaJlGHTIIM aTOMra 3ra OYiaraH UHIun-
HU KYIICaK, TepMaHUil Ba UHIUI aTOMJIapH Opacujia KOBAJICHT OOFIaHMUII Ba CaK-
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KHM3Ta aTOMJIM 3JIEKTPOH KOOMK XOCWJI KWIMIIM y4yH F€épMaHUil aTOMHUJaH OUTTa
AJIEKTPOH OJMHAIU. By ONMHraH 3JI€eKTpOH ypTacuja KOBaK XOCWI Oynanu Ba
aTOMJIaH  KOBakjJapra Kymwiaad. AToMJard  KOBakjap  KU3JUPHINAIIA
(TepmoreHepanusl) HaTwxkacuaa naijgo Oynaau. ByHUMHTr HaTmkacuza KOBakiap
COHHM DJIEKTPOHJIAp COHMJIAH KaTTa OyJiaau Ba SpUM YTKA3rM4Ja KOBAKIHU SJIEKTP
YTKa3yBUaHJIMK Maijgo Oynanu. byHpmall spuMm VTKAa3srM4HU p-munoazu SIpUM

YTKAa3ru4 JIeUuIIaiu.

SEFOTEIN 30ERUCED

ARTIETTTORIIAR TIOTOHACH
e

—i Bamerr zemcEt i—

=)

1.2-pacm. AkuenTop apajaniMany IpUM YTKa3TUIHUHT CTPYKTYpa (a) Ba

(0) 30Ha AMarpaMMacH.

Honopnu apanawma. JIOHOpAM KyIIWiIMa aTromjapu sApo OujaH Oyl
OOFJIaHTaH BaJICHT JJIEKTPOHJIapura sra. by siekTpoHmap KymuiMa KUPUTHUITaH
30Hara OCOH YTUIIM MYMKHUH. By xonjga manxkapana mycOar 3apsjiaHraH HOH
KOJaaH, DJEKTPOH 73ca Y3 DJJEKTp YTKa3yBUAHJIUTHMHUHI 3JIEKTPOHJIApUTa
Kylmiaau. JJOHOp caTXxy MaH STWITaH 30HAHUHT FOKOPYM KUCMHJA KOWJIAITaH
AJIEKTPOHJIAPHU JOHOP CATXUAAH YTKA3TM4 CaTXUra yTUII KYIIKMMYa DSHEPTHUs
xucobura amanra omupuwiaad. Macanad, repMaHuil aTomura Oern BaJleHTIn (oc-
bop aTOMUHU KUpHUTCAK, JOHOpP apajalliMaHd XOCWJ Kujamui3. bynpail sipum
YTKa3ruyga 3pKUH AJIEKTPOHJIAP KOHIEHTPALMICH KOBAKJIAp KOHIEHTPALUICHIaH
Ky Oynanu Ba Oy SpUM YTKa3ru4 AJIEKTPOH DJIEKTP YTKa3yBUaHIMKKA 3ra Oyiaau.

byHnaii sipum YTKazruunap N-munuoacu sipuM YTKa3ru4djiap AeHuiaim.
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DJEeKTpOH Ba KOBAaKJIM yTKa3uuIra sra OyiaraH sipuM YTKa3TUYHU OJIMILI YUYH
TO3a SPUM YTKa3THura KymuiManap Kylwiagud. by jkapa€HMHM Jerupranl
JEWHIa v, KyIIuiIMa KyIUWiIrad spuM yTKa3ruujaap d¢a JETUPJIaHraH SpUM yTKas-

' MaTcpuajuiap ﬂefmnazm.

YTERIMW 30HACHK

I 1 I I 1
% é_ L

AOHORNSR No0MoHACH

—a _ 0308, ANEKTHOH

ESNEHT 30Ha

a) 0)
1.3-pacm. JloHOp KYyIIMIMAIH APUM YTKa3THIHUHT CTPYKTypa Ba 30Ha Tua-

rpaMMacH.

JlerupnioBun kymmiama cudatuna MenaeneeB naBpuii cuctemacuHuur Il Ba
V rypyx snemenTiapu kupaau. |l rypyx snemeHTIapu KOBAaKIM AJIEKTP YTKA3yB-
YaHJIM SIPUM YTKA3THWIM MaTepuajiap XOCHI KWiaau, V rypyx 3JIEMEHTIIapu 3ca
DJIEKTPOHJIM BJIEKTP YTKa3yBUAHIM SIPUM YTKa3yBUAHIIM SIPUM YTKa3THYJIApHU
XOCHJI KUJIaIu.

KymmnmanapHuHr KOHILIEHTpauuscura Kapad sipum YTKazruuiaap Kyucus3 €Ku
Kyuu JIETUPJIAHTaH 3JieMeHTaapra OynuHaau. Kydcus nmerupianrad spuMm yTKasz-
rU4j1ap KaM KyBBATJIM SIPUM YTKA3TA4YIA Ba TPAH3UCTOPJIAPHU Tanu€piianiga KyJuia-
Hunagu. FOKopu KyBBaT/IM Ba UMIMYJbCIU TUOJIap/ia, TPAH3UCTOP Ba THPUCTOP
Taré€pnamnga Ky4id JErMPIaHraH sipuM YTKa3ruuwiap KyJUIaHUIaIu.

SpyuM YTKa3ruwiv KypUIMAIAPHUHT UIJIAIIM 3JIEKTPOH - KOBAKIN YTHUII XY-

CYCHUSITHTA aCOCJIaHTaH OYIn0, YHU KHCKaya KUauo P-N yTumn aed :opuTrUiIaam.
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Inexmopon-kosax ymuu 1e0, SACSKTPOH Ba KOBAKIIN 3JICKTP YTKa3yBYAHIIMKKA
sra OYNraH UKKWATA IPUM YTKA3TH4 Yerapacuard MauJI0H TYIIYHUIAAH. DICKTPOH
Ba KOBaKJap COHM TEHr Oyiran (P=N) 2JIEKTPOH KOBAKIH YTHUII CUMMEMPUK
neruIanau, arap 3apsj TallyBUWJIAPHUHT KOHIICHTpaIuscu Oup-Oumpuman Gdapk
Kuica (N=p €xu N<P 6yica, spau 100-1000 mapotada) Hocummempux pP-N- ymuw
JeUnIaan.

INEKTROHNEP

EQBEKNap

@'+©+/“®_/<§\_
+ @ QO OGO
®+® 'G)_@

p

al

B
p +— L

OO0

©
©
©

o

1.4 - pacm. p-N YTUIIHUHT XOCUJ OYIIHIIIH.

P-N YTUIIHU CXEMATHK XOCHJI OYJUIIM TYpPAM XWJ JIEKTP YTKa3yBUAHIMKKA
sra OyiraH WKKATA SPUM YTKA3TUWIAPHU OUPHUKUIIUAAH XOCHJI OYiiaju.
bupnammmpan onauH HMKKajla ApUM YTKa3ruujaapla d3JEeKTPOHJIAp, KOBAKIAP Ba
Ky3FanMac HMOHJap OMp Xwijga TapKkanran Oymamu. bupnamranga sca uerapa

KaTjiaMJia 3JIEKTPOHJIAp Ba KOBAKJIap TApKUOM KOHLIEHTpalusallyBun oynaau. N-
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TUIUIA SIPUM YTKA3TU4 30HACUIAH SPKUH JEKTPOHJIAP P- TUIUAATH SIPUM YTKA3rU4
BAJICHT 30HACHUHUHI JpKUH carxura yTaau. ByHUHr Hatwkacujga Oupraliuin
yerapacuja 3apsj TallyBUWIapAaH XOoJM OyiaraH kKatiaM Xocwi Oynamu. by
KaTJiaM FOKOPH AJIEKTP KapIIUiIurura sra 0Vinub énysuu xkamuam nedniaam.

EnysuM KaToaMHUHT KeHraiuImura [OHOp Ba aKLENTOp apaaliManap
VOHJIAPU TYCKUHIIMK KWJIAAW. YJIap ApUM YTKAa3TUWIap dyerapacuia UKKUTa dJIEKTP
KaTJIAMUHU XOCWJI KWIaau. by KariaM SpuM YTKa3ruwiap 4erapacujiara @y
noTeHuamnap ¢apku (MoTeHuan TYcuk) Hu kypcatagu. (1.4-pacwm, B).

Xocuin OynAraH MOTeHHIMAN TYCUK EMyBUM KaTjamja dJIEKTP MalJoH XOCHI
Kuwiagu. bynaa Oy TYCMKK acocuil 3aps]l TyIIyBUYMIAPHUHT XapaKaTura TYCKUHINK
KWJIA/IN.

by xapakar HaTmxacu opetigp moku |y, Xocun Oynmaau, JeKuH Aped( TOKU
XOCUJT OYJIHIKIA MOTEHIMAT TYCUK OUp 03 KUCKapaau Ba TYCUKHH €HTHO YTHII
y4yH KEpakjJM JHeprusira 3ra OynraH Oup KHCM acocHil 3apsij TalllyBuuiap
Xapakatianaau Ba ough@yszus moxkuru (1,4) XOCHI KHIaIU Ba JMHAMHK TEHTIIHMKHA
XOCHJ KWy, SbHU lop = loug.

Arap p-n yrumra TamKd KywiaHuil Oepwiica, €myBuM KaTiamnaa E,
Ky4laHTaHJIWKKa dra OynraH, FE; KywIaHTaHJIMKKa 3ra Ky3FajlMac HWOHIap
MaWIOHN UYHATUIIHN OWJIaH TYFPU KEITYBUHM AJICKTP MaiIoH Xxocun 6ynaau. byHunr
HaTWXKacuaa €HyBUYM KaTJiaM KEHTasi/Iu.

Uynku uyerapanan mycOar Ba MaH(uil 3apsaaimapau onu0 ketaau. by xomnma
p -N yTUIIIa Kapuiwivk Katra Oyiaau Ba acocuil OYimaraH 3apsj TalryBuujap
xapakariaHaau. by XapakaT HaTWKacujla XOCW OViaraH TOK mecKkapu MoK

nenunnanau, P-N YTUI sca énux OYmaau.
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1.5- pacm. Taku 37€KTpOH MaiiIOHa JJIEKTPOH KOBAKIIM YTHUIIIH.
a) p-n yTHIra Teckapu Kywianuin oepwiran (P —, N +); 0) p-n yruira tyEpu

KywiaHum oepuiras (P +, N —).

Arap p Tomonra (+), N ToMoHTa (-) KyTOJIM KydWwIaHHII Oepuiica P-N YTUIIaH
TYFPU TOK yTaau Ba P-N YTHII 3Ca oyux XUCOOIAHAIN.

P -N yTuma Tamkyd ManOa MycOaT KyTOMHHU p TUIJATH SIpUM YTKa3ruura Ba
MaH(ul KyTOMHHM N TUIAAryd SpyuM YTKa3ruura yjarasja TYFpH yJam Xocui 0yia-
mu. Tyrpu ynam pexxumuia 3JIEKTPOH Ba TEHIMKIIAP YTHII COXAaCH OpKalld Oup-
OupJiapura TOMOH XapakatilaHaJIu, YTUII COXacHu TalryB4miapra 00iub keraau. by
X0JI71a YTUII COXACUHUHT JIEKTP KApIIWIUIY Ky1a KUYUK OYaau.

Kyn xommapna sipuM YTKa3sTMWIAPHUHT YTKA3YBUAHIMIH SJIEKTPOHJIAPHUHT
UCCUKJIMK Xapakatu Tydailim naino Oymanu. XapopaT KyTapwidild OWjaH aTo-
MJap/la UCCUKJIMK XapakaTh 3HEPrusCH OPTalHd Ba SPUM yTKazruwiapaa SpKUH
JIEKTPOHJIAPD COHM OPTHUIIM o3ara Kenaau. SIpum YTKa3THWIAPHUHT XapopaTH
KYTApWINIIK HaTHKacuaa ynapHuHT snektp Kapiwmrs (1°C ra 3-6%) kamasny.

P -N YTUma Talku KyWIaHUIT KHYUK Oyiica XaM YTHII COXAcH OpKajiu yTa-
€TraH TOK *Ky/1a Kata Oyiajiu.

Hemak, p -n yTum 6up TOMOHJIaMa YTKa3yBYM 3JIEMEHT, sS’IbHU TOKHU OUp TO-
MOHJIaMa SIXIIW YTKAa3yBYM Ba TECKapU MYHAJIMINTa KyJaa EMOH YTKa3yBUYU DJIEKTP

BCHTUJIb JDKAaH.
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Il - BOB. AIPUM YTKA3I'MYJIU ACBOBJIAP

2.1. SlpuMm yTKa3ruwin ac000JapHUHT KjaaccCuPUKANUSICH

Apum  ymxazeuy  acbo6  O0eb, sApuM  YTKA3rud  DJIEMEHTIAPUHUHT
XyCyCHSITIIapHUra acocjaHraH XoJiia uiaiiaurad acoodmapra aiTuiaau.

SpuM YTKa3TUWIN KAPIIMIUK Ba JUOAJAP MKKU AJIEKTPOAIU acOboOmapaup,
OuIoIsIp Ba MaifIoH TPAH3UCTOPJIAPH ACa YU AIEKTPOAIN acOo01ap XucoOIaHau.

Tupucropiap 3ca UKKU EKU YU SIEKTPOUTA OYITUIIN MyMKHUH.

SApum yTrazruunm acbobmaap

v |

Apum yTrasrawm BUIOMSp TpaH3uCTOpIap
pesuctopnap  |elp]

PEY Tupucropnap

SIpuM YTKA3rHUIH MaiinoH TpaH3uCTOpIapu »| “Ipum JTKa3TUUIN MUKPO-
JHOLIAn CXCMaj1ap
Spum yTrasruunu $oTo- KomOHHMpIaHTaH SIpUM
ANIEKTPHK acObobmap YTKa3ruaIu acoobmap

2.1-pacm. Spum yTrazruuiam ac6o0map KiaccuGUKaIusCcy.

2.2. Slpum YTKa3ru4/au KapujJanKjiap

SlpuM YTKa3rU4aM KapIIWINK MKKUTAa YUKUIITa 3ra OYIraH spuMm YTKa3ruy
ac600 6ynm0, yHAa SpUM YTKA3THYHUHT JICKTP KApIIMIWTH Ky4JIaHUII, Xapopar,
EPUTWITAHJIMK Ba OOLIKAPUIITHUHT OOIIKA KaTTalMKIapura OOFJIMK OYiaau.

SApuMm YTKa3rHuau KaplIwivdkiIapAaa Oup Xuija JETHpJaHTaH KyIIMYaiu
ApUM YTKa3rud KyJulanwiaau. Kapmuivkiap KymuiManap Ba Ty3WIUIIHHUHT TY-
pura kKapab OOLIKApYyBYM KaTTaJuKIapra Xap Xui OOFJIMKJIMKKA 3ra OyjaraH ac-

0001ap OJIMII MyMKHH.
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SpuM YTKa3rnwin KaplIWIMKIAp OOLIKAPYBUM KATTAIMKIAPHUHT OOFIMKIM-
rura Kapao: uu3uxiu Ba Yu3ukiu 6yimaean Kapuiadkiapra OyInHaIu.

Yusukau Kapwuiuk — KydCU3 JIETHPJAHTAaH MaTepuan KyJUIAaHWITaH SpUM
YTKa3TuWwiIM KapIwInkaup. Macanas, KpeMHUM, apCeHH]T Ba FaJUIMM 3JIEMEHTIIApH.
byHnmail spuM YTKa3ruwiapjJapHUHT JJIEKTP KAPIIWIMKIIAPUA DJIEKTP TOKWHHHT
3UWINTH  Ba D3JEKTP MailIoH KywiaHraHiurura Oofnuk smac. yHWHr ydyH
YU3UKJIA SpUM YTKA3TUWIAPHUHT KApIIWIATK KyWIAHHII Ba TOKJIAPHUHI KarTa

Jvana3oHuja y3rapMac Oynaau. Yiap mHTErpajl MUKpocxeMalapia KeHr KyJia-

HUIagu.
Spum yTrazruuam
KapIIWINKIIap

YUusukim _ e »| Bapucropiap

KapIIUINKIap g — U
| Tepmopesucrop % »| TeH3zopesuctop 4|i|7

d

L) Tepmucropnap >

® @
0TOPE3UCTOPIAP

—» [lo3ucropnap

2.2- pacM. SlpuM YTKa3TUUJIApHUHT Typiapu Ba rpaduk OearuiIaHuIIz.

Bapucmop — sipuM YTKa3ruuiav pe3ucTop OYnuO, YHMHT KapIIWIUTK Kydia-
HUII y3rapuiiura OOFJIMK paBHIAa Y3rapaaud, WIYHUHT ydyyH YHUHT BATcu
YU3UKJIM 3Mac. BapuctopnapHu sicaniia acocad KapOua Ba KpeMHUH dleMeHTIapu
Kyutanunaau. [lapamoxny Kpuctamn KapOUT KpeMHHIIA KyM OWJIaH apajaiiTH-
pub mpecciaHaay Ba IOKOPH XapopaTaa Kyhaupuiaaau (KU3gUpHIaan), dJIEKTPOI-
nap cenuiagu. Tamku TabcupiiapaH XUMOSJIAll YUYyH BAPUCTOpIApP JIEKTPOU30-

JIOuA J1aKu OuaH KoIlJIaHadu.

20



Tenzopesucmop — puM YTKa3TUWIA PE3UCTOp OYIUO, YHIA DIEKTP KapIlu-
JMKHU MEXaHUK JepopManusara OOFTUKINTH KyuiaHunaau. TenszopesuctopiaapHu
Taépnamaa pP- €Ki N- TUNUAATH KPEMHUAM KYIIPOK KYJUITAaHWJIA]IH.

domope3ucmop — KapIUIWIWTH EPUTUITAHIMKKA OOFJIUK OYaraH sSipuM yTKa3-
rud acoo0aup. byHna épuTuiaranauk opTrad capu (OTOPE3UCTOPHUHT KapIITUIUTH
KaMmaiinb O0opajy Ba akCWHYA, EPUTIIITAHJIMK KaMaiica KapIImInK KaMasiTu.

Tepmopesucmop — 3NEKTp KapIIWIUTHU XapopaTra OOFJIUK OYTraH spuM YTKa3-
TUYWIM pe3ucTopra antunaau. KKy Xui TepMOpEe3UCcTopiiap MaBXya: mepmMucmop
Ba NO3UCMOP .

Tepmucmop — xapopaT OpTUIIN OWJIaH KApUILIWIUTH KaMasiik, XapopaT Kama-
HuIM OuiaH KapIIUIUTy OpTaIu.

Ilo3ucmop — XapopaT OpTUIIN OWJIaH KapIIMJIUTH OPTaaH, XapopaT KaManu-
1M OWJIaH KapUIMIUTH XaM KaMasiau.

Tepmope3ucTopiiapHUHT XapopaT TaBcu(pHOManapy Kyinaa KeJITUPUITaH.

/

E, Om

3
10 A

A
‘ /

107 .
10

0 a0 100 150 e

2.3 -pacM. TepMOpe3UCTOPIApHUHT Xapopat TaBcupHoOMacH: 1-TepMucTop,

2 — TIO3HCTOP.

Tepmuctopmapuu sicamga 3JACKTPOHIIN DJIEKTP YTKa3uira sra OYiaran sipum
YTKa3ruwiap KyulaHwiaad. Macanad, metajuiap, OKCUIiap Ba OKCHJIap apajalll-

Majapu. bab3u xonaTiapja TepMUCTOPIAPHHU OMHAIM OAJIJIOHIApTa KOUIAIITUPH-
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Jaju Ba Maxcyc 4ynram €paaMuaa Kuzaupuianau. byHnail tepMucropiapHu Ou-
socuma Kuzoupuwiiu mepmucmop nevvnanu. Ilozucropiaapau Taépianiga THTaH-
Oapuiiny KepaMuKa 3JeMEHTIApU KyJUTAaHUIIAIH.

Tepmope3ucropiap XxapopaTHU poCTiall TU3UMIIAPUAA, UCCUKIUKIAH XUMOSI-

JaHUIIIA, EHFUHAAH CAKIaHUIJIA KYJUTAHWIIA U,

2.3. SlpuM yTKa3ruwin JHoJIap

2.3.1. SlpuM YTKa3ru4wiu AMOJIAPHUHT KIacCu(PUKATMACH

Apum ymkazeuunu ouoonap ned, Ourra pP-n YTUIlra Ba UKKUTAa YAKUILINATA Ta
Oynran spuM yTKazruwin acOboOra aitwianu. bapua sipum yTKazruwid IUoIap
UKKHUTa cuH(ra OYIMHaIU: HYKTaJu Ba sICCH JUOJIap.

Hykramm guonna repmaHuil €KW KPEMHMUHUHI IUIACTUHKAIU JJIEKTP YTKa-
3YBUAHJINTU KYyJUlaHwiaad. YHuHr Kamuuauru 0,1-0,6 mm Ba ro3zacu aca 0,5-1,5

2 (v
MM“ Tada Oyiaau.

Hykranu nnogauHr xap xui1 xapopatiaapaaru BATcu Kyiinaa KenTupuiras:

Trwrpad

10

Urgc B UTL"I'.1B

Irac MK &,

2.4-pacM. Spum YTKAa3rU4Iu TUOUIAPHUHT TaBCU(DHOMATIAPH.

Hykranu nuoanapHUHT KOHCTPYKCHSICM YHYAJIMK MIIOHYIM 3Mac, JJIEKTP
KOHTaKTH MHTUYKa MPY>KWHA OYIMO YHUHT O0CUMHU KaTTa Oyia onManu.
Hykranmu nuon roKOpM YacTOTalnM TOKJIAPHHM TYFPWIALLA KYJUIAHWJIAIH.

boika xaMMa coxaia HyKTajau JTUoJjiap YpHUTA SICCH TUOJjIap UIIUIATHIIAAN, Yy H-
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K1 OyJapHUHT KOHCTPYKIMSICHM MYCTaxkam, KypcaTrhuuilapud IOKOpH, HIUIAlld
UIOHWIN. by Anonnapaa YTka3yBUaHIUTH Typiauda OYJraH sipuM yTKazrudaiapaan
p-N yTHUII XOCWI KWIMHAIWA. SIcCM TUOIIApHUHT YTUII MAaWJOHU SpUM YTKa3-
rUuIapHUHT Typura kapab 0,01 MxM? nan (Mukporosanu siccu auozanap) 10 cm? ra-
ya (Ky4 auoniapu) oyiaau.

Slccu muommap 37eKTp TaBcu(HOMAiIapu OpKalu aHMKIaHagu. [luonmapHu
KYJUIaHUIIMTa Kapad P-N YTUIIHUHT Kepakiu TaBcU(HOManmapu KyIJIaHUIAIU.
Ky#nnaru siccu nuoayiapau tadcrupHOManapuHu Kypud yramus.

Tyrpunaruwiv spuM YTKA3TUWIA JUOJJIap — y3rapydaH TOKHM TYFpHJIAL
YUYH KYJUTAaHWJIAJIUTaH JUOAJIapra auTUIIa Iu.

JuonnapHUHT Kiaccu(UKanusacu Ba MApTAM Oelrwiapyu KyWujaa KelnTu-

pUJITaH:

Aprg ¥ TESS MMM LH0L N8R —[}-I—

A/ h
FAccu glognagp HykTanm gaonas
I ]
Ty mpnan guognsn —H— la— Ty MpARAMH gMo8Nap —B'I—
CTABMIMTRORAGY [ Z| i j;::;::m LHOANEE EE 3
TwHER AKogNE —B‘EI— Ml
¥ AHOANER CApawsHHbIE SKHogEl —E{—
Py
Bapurannap —A— " MoTogmognap _@_

doToanemeHTNap

ik
CEETORMOANSD " FApMn Y THRS YUK :_I 3

2.5-pacMm. SpuM YTKa3ruyuian JUOAJIApHUHT TypJiapy Ba MIApTId OeNTUIaHUIIH.
Tyrpunarny nuojyiap Kyidugaru napamerpiiapu OwiaH TaBcu(IiaHau: TYFpU
TOK, MakCHMMaJ TECKaph TOK, MaKCUMaj TECKApU KyWIAHMI, TYFpPU YTUILJATH

KApUIWINK, TECKAPUYTHUIIIArd KApUIWIMK (TepMaHMINIA JTuojayiapra HucOaTaH
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KpEMHUIUIN [uojyiapaa Oy KapUIMIMK )Ky/Aa KaTTa Oyiaau), pyxcaT STHIraH UIIYH
xapopar.

KOxopu vactoTanu Ba UMIYJIbC 3aHXKUpPJIApUAa WIUIATHIAIUTAH KHYUK KyB-
BaTJIM TYFPWIArud JUOJUIAPUHU TY3WJIUIIM (KOHCTPYKLUSACH) HYKTalIM IUOAJIAp-
HYHT TY3WJIMIINTA YXma® KeTaau. YTHII MaiJlOHMHT KaTTaIuru cabaGmu amo-
HUHT TYFpu Toku 1-1000 amnepraya Oynumum MyMKHH. YMymaH auoxara 1B nan
KarTa OyamaraH TYFpH KywIaHUII Oepuiaau, OyHAa sSpuM YTKa3rU4iau JAUOJHUHT
Tok 3uwaMrd 1-10 A/Mm? rada oprtu6 KeTagum Ba SpUM YTKa3THMYIM AUOAJIAPAA
XapopaT OpTHO KETUIIH Ky3aTUJIadH.

N KoOMNMUATUHU Ccakkiad Typull yYyH T€pMaHHUIIM TUOIHUHI XapopaTu

85°C nan, kpeMHuiimM auoanapauky 5ca 150°C n1an ommMaciauru Kepax.

2.3.2. TYrpujaru4iu JM0JJIAPHUHT ACOCHIT KATTAJIMKJIAPH

1. Juoonu maxcuman pyxcam smunean meckapu Kyuianuwiu. JIMOTHU Y30K
BaKT JIaBOMUJA UIIl KOOWIHUATH Oy3WiIMacAaH Yyujai oJlaiuraH TeCKapu Ky4JIaHUIII
kuitmatu (10 — 1000 B).

2. Jluoonune ypmaua myzpunranean moxku ljpmaeua - TYFPUIATHY THOJIAH OKHO
YTyBUM TYFpUJIAHTAH JOMMHUI TOKHUHT OMpop naBpujaru yprada xuiimatu (100
MA-10 A).

3. Jluoonune umnynvc mygpu moxku lpje.un — TOK UMITYJIbCHHUHT HT IOKOPU
KUMMAaTH.

4. Jquoonumne ypmaua meckapu moku ljpmmec — TECKAPU TOKHUHI OHpPOP
naBpuaard ypraua kuiimatu (0,1 MKA — 5 MA).

5. Tyepu moxkHuHe bepunean ypmada Kuumamuoacu OUOOHUHE Yypmaia myepu
kyunanuuwis Uy, me. (0,1 B).

Karra xyBBatim nuojyiapHUA TYFpPH TOK OWJIaH KU3WIUHU OJJIMHH OJIUII
MaKcaJu/ia yIapHA COBYTHUII y9yH MaxCyC Yopanap Kypuiaiau: JUOJApHH paara-

TOpJIapra MOHTAX KWJIMIIL, XaBO OWUJIaH COBYTHII Ba OoIIKanap.
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Arap nuoxara 6up Heua 10 B Tyrpu kywnanui Oepuiica, XyJaa Karra TYFpu
TOK XOCHJI OYaau Ba nuoj Oup Heua cekyHmiap munaa $00-1000°C raya xusu6
KETUIIM MyMKHUH. JIeKMH aHa miyHJai Ky4IaHHIIIHM KyJla KUCKa BakTra Oepuica
MO/ KM3UO0 yiArypMaiiiy Ba uijaH ynkMaiau. Kouga 6yitnya sspum YTKa3rud Ju-
onmnapra Tok Oyitmaa 50-100 mapoTtaba ketran opTuk4a rokiaamanu 0,1 cexyHarada
OepuIll MyMKHH.

TyFpusiarud AUOJIAPHUHT KATTAUIUK KMHMAaTIapu

Karranmuknapu
Maxkcuman Makcumai pyxcatr | |l  MKA | DaekTpon-
Huon Typu pyxcar ATWITAH TeCKapu Jap opacu-
ATUITAH TYFpU | KywIaHHII, Urec vax, JIaTH CHFUM,
TOK lrgp wax> A B n®d
Hyxkranu nuon 0,01-0,1 25-150 0,1-100 0,5-1,0
Kuunk KyBBaTIN 0,1-1,0 200-1000 10-200 100-10000
TYFPUJIATUYWIH
A0
KyBBatiu ty¥pu- 1-2000 200-4000 1000-5000 -
Jaruy
Nmnynbsenau quon 0,01-0,5 10-100 0,1-50 1,0-20

Juonra Teckapu KydjaaHuUIn Oepuica, P-N YTUIaH acocuid Oyimaran 3apsij
TallyBYWIAp XapakaTIaHUIIMIAH KHYMK KUHMaTAard TeCKapu TOK XOCWJ OYnaiu.
JleMak YTUIIHUHT XapakaTH oOllca, acoCHi OyiaMaraH 3apsji TallyBYWIap COHU
KyIasgau Ba JUOJHUHI TECKApWU TOKM OpTaad. J[MOAra Karra TeCKapu KyWIAHMII
Oepuica P-N YTUIIHU KYYKWIM TEIIWIUIINIa Ba TECKApU TOKMHU KECKUH OpPTHO
KeTummra onud kenaau, Oy 3ca TMOJHUHT KM3UIIWTa, arap TOK sHa olllaBepca, hc-
CUKJIMKIAH TeIIWINIIUTAa OJUO Kenaau, P-N YTUIIHUHT Oy3uiauiu MyMKuH. Kym-
gk auoanap 0,7-0,8 Temmnum KydIaHWII KMUMaTiIapuaaH OlIMaraH TECKAapu

KY4IaHUIIAAa MyCTaxKaM HIUIAIIM MyMKHH. by KMMaTAaH KMCKa BaKITa OLIWIINA
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XaMm pP-n S'/TI/IH_IHI/IHI‘ TEIIUINIINTA 0710 KCJIaan Ba JUOJHU HMIIJaH YHKHUIIUTA 0o

Kenaau. |y

Inm

02 Unr
s O 04 05

100
130
200
230

Irer

2.6-pacM. YpTa KyBBaT/IH APUM YTKA3rH4 AHOTHUHT BATH.

2.4. SIpum YTKa3ru4/aM cTa0MJIUMTPOH
2.4.1.5Ipum yTKA3ru4/Iu cTaOUIMTPOHIIAP Ba YJIAPHUHI ACOCUIl KaTTa-

JHUKJIAPHU

Apum ymrazeuuiu cmabuiumpon — JAOJIHUA TECKapH yJlaraHja YHUHT KydJia-
HUIIM TOKHUHT OIIMIIHWIa Xyjaa KaM OOFNuK OViaum kucMmuaad Qoiinananuo,
KYWIaHHUIIHUA CTAOWJUTAIITUPHUIIIA KYJIJIAHTaH SpUM YTKa3ruura autuwinaau. Y Tta-
SIHY JMOJT XaM J1e0 aTaiajiu.

CmabunumponHute acocuil Kammanukiapu: CcTaOuam KUCMUJAru Kyuia-
auir U,; crabmmiam KucMmugard auHamMuk kaprmwnuk R,= dU.,/dl.,; Muaaman
cTa0MIIIAII TOKH | min; MAKCHMAaJI CTAOMIIIAL TOKH |, max; CTAOMILIAIT KUCMHUIATH

KYWIaHHUILHUHT Xapopat kodpuimentu Ty Ba y Kyiinaaruya udoaaiaHaau:

Ty = (dUc%Tj :100%

CrabunutponHuHr BATcu Kyiinaa KenTUpUITaH:
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2.7-pacm. Ctabunutpornusar BATcu.

3aMOHaBUM CTaOMIMTPOHJAPHUHT cTabwmiam Kyuwianumu 1-1000 B opa-

Juruaa éTa)II/I Ba pP-N S'fTI/IH_IHI/IHl" éHYB‘II/I KaTJdJaMHWHHUHI' KaJIMHJIUTHUIra 6OFJII/IKI[I/Ip.

| ~1-+10m4, | ~ 50 +2000m4, R =~ 0,5+2000m

cm am max

CTaOuauTpoH KYWIAaHUIIMHUHT XapoparT Ko3(PPUUUEHTH S[puM YTKa3ru4
xapopatu 1°C ra ysrapranga craOumiuiam KydIaHUINM Heda % ra Y3rapHIIdHU
(Tkn). Kymunnvk cTaOUIMTpOHIIAP YUYH:

_ (-0,05 nan +0,2)%

TI(I/I oC

P-N yTumuiapHu Tar€piam BaKTHIA KeTMa-KeT yJlall WyJIu OpKaJIX )KyJa macT
KYWIaHUITHA ~ XapopaT KOA(QPUIMEHTIN CTaOWJIUTPOHIAP OJUII MYMKHH.

+0,0005 %
0

Macanan, KC196B crabunutponna 7, = xapopaTr auanazonu — 60

nan + 60°C rauagup. Bynap nouMuil KydJaHUII Ba TOKHHU YIYamra MyJKaaJaHTaH
ABTOMATHK MTOTEHIIMOMETPJIAp UIUIATUIAIN.

JlouMuii KywIaHITHU CTAOWIUIALIUIIN AUOIHUA TYFpU UyHaANMIIIa yuam Epaa-
MUJA OJUII MyMKHUH. By Makcajia KynnaHwiagurad KpEMHUWIN TUOIap cTabu-
muTpoH ne6 artanamu. CTaOWIMTPOHJIApHU Tau€pramiga KydId JeTUpJIaHTaH
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KpPEMHUN KYJUIaHWJaAau, cababu TYFpu yJaHTaHAa KaMpoK IUHAMUK KapIIUIUK
XOCUJT KUJTMHUIIN KEpax.

CrabmuTpoHIapHU KeTMa-KeT yhall MYMKHH, OyHJa CTaOWUTaIITHPUIIT
YMYMHH Ky4JIAHUIIU CTAOMJIMTPOHJIAP Ky4JaHUIUIAp WUTUHANCHUTA TEHT.

Uen = Uema + Uemz + U + ... + Ucn

CraOuuTpoHIapHu Mapajuies yjalra pyxcar 3THIMaiau, YyHKu Oapya ma-
pajuien ynaHraH cTaOWIUTpOHJapaaH (akaTruHa OUTTa SHT KUYMK CTaOMILIAII
KyWIaHUIINTa 3ra OYiaran cTaOMIMTPOHAA TOK MaBxXyn Oynmaau. X03upru nantaa
Kylduaara crabunutponnapaan dovnananunmokna: K/J214A4, 17]4124, 2J[5044,
KB1044.

Tynuen ouoonap — ApuM YTKa3rUwIn 1uoja 0YnuO, yHIa TYFPU KyWIaHUIIHUHT
MaHpuit quddepennuman snextp yrrazyBuaniu kucmuna BATna tynnen sadpdextu
nano oynamau.

TyHHEN muomTapHu Taképiamaa KydwI JeTHUpJaHTaH TePMaHui EKA apCeHUT
TaJTUN BJIEMEHTH KYJUlaHWwiaad. TyHHEN AWOJHUHT acOCHM KaTTaiuru OYyiu0
gykKkd TOkH (ln) Ba YYKKM TOKMHM TyIIMIn Tokwura HucOariaapu omuHamam (In/lp).
Xosupru auomiapaa: Ih= 0,1+ 100 mA Ba l, [, = 5+20 1yrpu xeaaau.

TyHHen AuoajIapu Te3 UILIOBYM SPUM YTKa3ruujau ac6o6 OYiaub, roKkopu ya-
CTOTaJIM TEOpaHUIl TeHepaTopiiapujia Ba MMMYJbC KaWTa yiaruwiapja Kysuia-

HUJIAIU.

Ir!p_ 8 Ia
=
— | /
———— & _[\_
_.'{.T[Yf A u
\
off | N \
a l |v rz
Trecd L nlr iy G2 U 0% Uryes B
|
- ke | k.
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2.8-pacm. Tynnen nuoguunr BATcw.

28



Bapuxan — spum yTrazrud quoa OYnubd P-N YTUITHUHT TECKapy Ky4wlaHUIITa

Ooornmukyuruaad Qoinananud, d7aeKTp OOIIKApYBYM CHUFUM dJEMEHTH cudaruia

KYJUTAaHWJIAIU.

Bapukaruiapuu unuiad ynKapuiia KpeMHUM 3JIEMEHTH KYIUTaHUIaau.

£, n®
/ 44
ag
7
/,/ 20
e
. 10
LITEC ‘,:;l'
,8 20 10 U,
-—_-H.I_
U

2.9-pacM. Bapukan cuFUMHHM TeCKapH Ky4JIaHUIITa OOFIUKIUTH.
Bapukanuunr acocuil karranukiapu 0ynu6: ymymuii curum Cp xucoOmaHa-
JIY, YHUHT KHYUK TeCKapy Ky4JIaHUIIIard KHAMAaTH OJTMHA/IH.
U,.=2+5B
Curum OVitnaa tycuk kodddummenTn K= Cyax/ Crin
Kymunnuk unuiad ynkapuirad Bapukariap yuayH
C=10+500n® Ba K. =5-+20
Bapukaruiap macodanan 601IKapuin TU3uMIIapyia Ba 4aCTOTaId aBTOMAaTHUK

TYFpUWIALIJA TApAMETPUK Ky4aUTUPruwIapa UIaTUIaau.
Maenumoouoo — sipuM YTKa3rud auoj 6ynub, yHIa MarHUT MalOH TabCH-
puna BAT Yy3rapummaa doitnananunam.
Marnutonuon cudaruia repMaHuil €KM KpPEMHHU acoCUa sipaTWIrad TYFpu-

Jaru4ivd JUOJIap KYyJUIlaHWIaau. MAarHuTONMOIHUHT AaCOCUM KaTTAJIUIH

CE3TUPIUTUAND:

mye

ABI

AUy Ba AB — Ty¥pu KydsaHMII Ba MAarHAT UHAYKIHUSACHHUHT OPTTUPMACH;

V_10+5o-1033
Th—mA
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Ten300u00 — apuM YTKa3ruwiu auona Oynub, yHAa MexaHuK aedopmarus
tabcupusia BAT y3rapummman doiinananunanu. Tenzoauoanap cudaruga 1uo-
HUHT WITYU Xakmugaad BATHU anoxuna maiponHmapura OOFIWK OViraH TyHHE
JTUOIApU KYJJTAHWIIAIH.

Domoouoonap. AvipuMm Mojnanapra €pyriMK TYIITaHaa, SHEPrus Mojja
aTOMJIapU TOMOHHUJIAH FOTHJIMO, DJIEKTPOH - KOBAaK Xy(QTHHU XOCHJ Kwiaau. by
MOJJIaJIaH sicaJiraH MaTepual ydjlapura Ky4JaHuIl Oepuiica, dJIeKTpOHIap Oup To-
MOHTa, KOBaK/JIap MKKHHYHM TOMOHTA XapaKaT KUJIagd. EpyFIHK HHTEHCHBINTH Op-
TUIIN OWJIaH TOK Ky4d XaM OpTHO Oopaju.

@DOTO3NEKTPUK KypuiManap €pyriMK TabCUPUAA KyWIAHHII XOCWJI KUJIaIH.
Opatna ymap p-n yrumira sra 6ynu0, xocwt OYaraH Ky4JaHUIIIHUHT MycOaT KyTOu
n-coxana Oynanu. by KyuaaHUII TalllKy 3aHXKUAPra yJaHCa TOK XOCHJ KUJUII MyM-
kuH. Tok WyHanmuiny YTyl WYHaIuIMra Kapama-kKapiu oynaau. dotoauoiap -
EPYFIMK TabCUPHJIA DJICKTP TOKMHU YTKa3yBUM KypuiMa cudarujia UILIaTUIUIIN
MYMKUH.

Epyenux ouoonap - 6y Oup ékm Omp Heua p-N yTUmra sra OYIraH AHOJ
O0ynu6, yHIaH TOK yTraHaa y3uaaH EpyFIUK 4uKapagu. by auonga TOK TauryBYH
3appaydajiap 3JEKTPOHJIAp Ba KOBaKjJapJaH uoOopaT Oyica-na, 3JIeKTPOHJIApPHUHT
MUKIOpU KOBaKJIapra HUcOaTaH KYNPOK OYyiaau. DJIEKTPOHJIap N coXalaH p —
coxara YTUII JaBOMHUA, OUp SHEPTeTUK caTXJaH UKKUHYMCUTA YTaau. DIIEKTPOH-
Jap p — coxaja KoBakyiap OWIaH peKOMOUHAKUSIIAHUO Y3TapUHUHT OPTHUKYA DHEP-
rusUTlapuHu ykotagu. by sHeprust Hyp cudaruga yukaad. TOK OpTUIIM OWIIaH
EpYFIIMK WHTEHCUBIIMTH XaM opTaau. Yuka€tran Hyp KEHTpOK (a3zora TakcumIa-
HUIIW yYyH JAUOJHHUHT HYp YMKAETraH COXacura mxdam JIMH3a XaM YpHaTWUJIaJIu.
Juon marepuanura Kapab yHJaH YUKYBYM HYPHHHT PaHTH XaM Xap Xwi OVianiu.
Macanan: ranuit apceHu HPpaku3ui, ranuil apcenua Gochuam - Ku3uia Eku
3apFaIOK; ramuii pocdu — capuk KU SN PAHT YUKAPAIH. EpyFank auouia-
puna TYFpu MyHanuIuAard KywiaHum TymyBu | — 4 B, Teckapu €pubd yTuim

kyuwianuiu 5 + 50 B atpoduna 6ynaau.
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Epyrmuk muonnapu EpyFIMK MHIMKATOPIApH ONTOSIEKTPOH acGobnapuiaa
HypJaHUII MaHOauW, KHHO (POTOTEXHHMKAJa Ba aBTOMATUK KypuiMaiap/ja UIUIaTH-
naau. @otoano Ba EPYFIMK JUOJIAPUHUHT TAlIKU KYPUHUIIU Ba IIAPTIN OENru-
cu 2.10 - pacmaa KenTUpUITaH.

Onmpon acbobaap. butrra Kypunma wuura (GoTtoauon Ba EpyFIUK TUOAH
KoMmamTupwiran acoodmap onmpounap ned atamamu (2.11-pacm). bynnait ac-
0001ap curHamiapHu Oup OJOKAaH MKKMHYMCHUTA YTKa3WIga WUUIaTuiagu. Ac-
006maH QoiiganaHuil y3aTyBud OJOKHUHI UYMKHIN KApUIWIATH, KaOyld KHITyBUH
OJIOKHUHT KUPHUII KapIIWJIUTHIAaH KarTa (papk Kuirawja, OJokiIap y3apo 3JIEKTp
KUXATUIAH YIAHUIIIA MyMKHH OYIMaranjia lokopu camapa oepaju.

Apum ymkazeuunu ouoonrapru mapxaraw. Jnoanap ertuta xaphuil pakamim
KOJ Omian OenruinaHaau. BUpUHYM DJIEMEHT SPUM YTKa3Tud MaTepuaInHu Ouiiu-
paau: I' €éxku 1 — repmanuii Ba yHuHr Oupukmanapu K €éku — 2 kpeMHHi Ba yHUHT
oupukmanapu; A €ku 3 — ramumii apcenusr Oupukmanapu; U €éxu 4 — unauii Ou-
pukManapu. KKuHYM 3JIEMEHT AUOJ TypUHM Kypcataau: [ — Tyrpuiaruyim, um-
nyJibe pexxumin; L — TyFpunaruy 60kIapyu Ba yCTyHIapu; A — IOKOpU YacTOTAaJIH;
B — Bapukan; U — tyHHemn Ba aitnantupwirad; C — KywiaHuil cTabuinzaTopiia-
pu; I' — moBKuH renepartopaapu; JI — onTosmeKTpoHiap. YYuHYM 3JIEMEHT THOJHU
napaMeTpiapura Kypa axparaau. Macanas: TyFpuiaarud JHOJHUHT TyFpu Toku 0,3
A nan xyn 6ynmarannapu — 1; 0,3 A nan xyn 6ynrannapu — 2 Ba X.K. TYpTuUHUA
anemeHT 01 nan 999 raua O6ynran pakamiapaaH uoopart 0ynaub, JUOAHUHT UIILIA0
YUKApUIIAArd KOHCTPYKKUS HOMEpUHU Ounaupaau. bemuHum snemeHT XapdaaH
nbopat 6yub, TMOTHM MapaMeTpiiapra aKpaTaim.

['OCT 10862-72 ra xypa OMpUHYHU JIEMEHT AMOJ] MaTepUATTUHUA OUIIAUPAIN:
I — repmanmii; K — kpemunii; A — ranmii apceHua. Ukknauu sneMeHT acbo0 cuH-
bunn Ounmupamu: JI — TYFpuiaruyuiv, yHMBEpCall, UMIyJbCld auoanap; L[ —
TYFpuiaruy avojiapu onoku; M — yctynu; A — 10KOpu dactoTanu nuoa; B — Ba-
pukar;, 1 — TyHHeiu Ba anaHTupwirad nuomiap; JI — nypimantupysun; K — Tok
crabunuzaropiapu; C — crabwimutpoH Ba crtadbuctopyap; @ — doroauomnap.

Y4uHUM 3eMEHT AMOJIApHH CHUH(IApra akpaTyBud pakam. TypTHHYU 3JIE€MEHT
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KOHCTPYKKHSI HOMEPUHU OUJIAUPAIH. SJ]JI‘IaMJ'IapI/I KUYMK JTUOJIap TypJid paHrjaru
HyKJanap OujiaH mapkainanad. Macanan; J[9b — mycbar kyrOuma OutTa KU3WI
HyKTa; JI9B — onoB panr nykra; 9K — smun panr nykra; [I9E — nkkura capuk

HyKTa Ba X.K. Tyna pyiixaTuHu Maxcyc CIpaBOYHUKIAPAAH OJUII MyMKHH.

1

2.10- pacm. dotoauona Ba EPYFIMK IUOIAD:
a — doroguona; 6 — HOTOAMHUCTOD;
6 — EPYFIIUK JUOJIAPH.

2.11-pacm. OnTpon ac6o06:ap.

2.5. bunoasip TpaH3ucropJap

2.2.25. bunoasip TpaH3UCTOPJIap Ba YJIAPHUHI ACOCHII KATTAJIMKJIAPH

Bunonsap mpansucmopnap 0eb, KyBBaT KydalTUPYBUM YUTa JEKTP YTKa3yBUU
30HacHra 3ra OyJIraH 3JeKTp YyTKa3yBUu acOoOra auTuiay.

bunonsip TpaHzucropiaapaa TOK UKKH KyTOJIM 3aps]l TallyBUWIAP, SbHH DJIEK-
TPOH Ba KOBakjap xapakatuaa keiaud uukanu. LLlyHuHr yayH Oy TpaH3UCTOp HO-
MU Oumnonsip aevnsiagu (MKKA KyTtOnum). By TpaH3uctopmapHuHr P-nN-p Ba N-p-n
TypJapu MaBXy/l.

TpaH3ucTtopnapHu Tau€piiamia repMaHuiiIn

Ba KPEMHMUIM YTKa3yBUYU 3Jie-

MEHTJIaH KYyTpoK dhoiaanaHuIagm.

g-a-g n-pg-n
+4ptd| = |+ + === = =L ¥
3 g+it4+ K E
pssesd bl b B et Sl A
Firir| — 1+ + === Hi i =
: 50

a) 3)

2.12-pacm. p-n-p(a) Ba N-p-n (0) TUTUH OHUITOIISIP TPAH3UCTOPIAPHUHT CTPYKTYpPACH
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bunossip Tpan3ucropnapaa ypra Kariamu 6asza (b) neviunamu. DieKTpoHIIap
Ba KOBAaKJIApPHUHT, SbHU 3apsiji TAllyBUWJIADHUHT MaHOaum OYIraH Taiiku
Katinamiapu smummep (3) Ba korrekmop (K) ned roputunaau. Komaexkrop sMuT-

TepJaH KeJa€TraH 3aps TallyBUMJIApHUA KaOyJ KWJIaIH.

T

}ﬂ Honrermay

aj

2.13-pacm. Kam KyBBaTJIM OUIIOJNISIp TPAH3UCTOPHUHT CTPYKTYpacH (a) Ba KOH-

cTpykuusicu (0).

Burnonap
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2.14 - pacm. bunonsip TpaH3UCTOPIAPHUHT KIACCU(PUKAIIMACH Ba MAPTIN

OENITUJIaHUIIHA

baza kapmmiauruHu xyaa IoKopu KUIKMO Tai€praHaau. OMUTTEp Ba KOJUIEK-
TOp KaplIWIMKJIapu >ca Oa3aHUKUJAH aH4a nmact Oynaau. ByHna smMuTTepHHUHT
KApUIWINTY KOJUIEKTOP KapIIWINTHUIaH Oup Heya 6apobdap kam Oymaau.

OmutTep 6a3a yTrazummura U,s Kydnanui TyFpu iyHanumga 6epunaam, 1y-
HUHT Y4yH KYyWIaHUIIHUHT KHYUK KHIMaTHAa XaM yHJAa KaTTa TOK XOCHJI OYiaiu.

Komnekrop 6a3a iyHanummra Uyxs KywIaHWII Teckapu WyHanumiaa oepwianu. by
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KyWIaHMIII SYMUTTEP Ba 0a3a opacujard KywiaHMIIJaH Oup Hewya OapoOap KarTa
oynanu.

N-p-N TUMUIATK TPAH3UCTOPIAPHUHT UIUIAIIMHU KYPUO YMKAMU3: KOJUIEKTOP
Ba 0a3a opacujaru MycOaT Ky4wlaHWII OepuiraHia SMUTTEp TOKH |, HOJra TeHr
oynranna l,, KOJIEKTOPHUHT YTKA3WIIA TOMOHHUIAH acOCUi OyiMaraH 3apsj Ta-
ITyBUMJIAP XapaKaTUaH XOCUJI OYJITaH TOK OKaJIu.

Xapopar omiraija acocuii 6yamaran 3apsij TallyBuuiIap COHU OpTaau Ba |y,

KOJIJICKTOP TOKH KECKHUH omuo KeTaau.

2.15-pacm. 3apsij TauryBUMIAPHUHT N-P-N TUTIIN TPAH3UCTOPAArd XapaKaTy.

OmurrepHn ManOajgaru Manduil kucmra ynarasaa |, smurrep Toku maiino
Oynaau. Tamku KywIaHWII SMUTTEp YTUIIUTA TYFpU WYHAIMIIIA OepUITaHIUTH
YUyH 3JIEKTpOHJIAp N-YTHIIl TOMOHUJAH YTUO Oazara kenaau. baza p -spum yTKas-
ruyjaH Tal€piaHrad MIYHUHT Y49YH SJIEKTPOHJIAp y epjlia acocuil OYiamaraH 3apsij
TalTyB4YM XUCOOJIaHAH.

bazara Tymran 35€eKTpOHJIApHUHT OMp KMCMIMHa 0a3za KoBakjapu OuiiaH pe-
KOMOMHaIMsANIaHa1, YyHKU Oy epaa 0as3a kaTTa HUCOMH KapIIWJIMKKA 3ra OyiraH
IONKA P-TUTUAATH SPUM YTKA3rW4JlaH TapiaHraHimura cabaldiam KoBakjap KOH-
LHEHTPAIMACH KUYMUK. OJEKTPOHJIAPHUHT KYI KUCMU 3Ca HMCCHKIUK XapakaTu
(muddy3us) Ba KouIeTOp MAaHOHHN TabcUpUa (Ipeid) KOIEKTOP TOKUHUHT aCco-
cuit |, Tamkun 30, KoJUleKTOpra eTud Oopaau. DOMUTTEp Ba KOJUIEKTOpP Opacu-
Jar¥ TOKJIAp OPTTUPMACHUHUHI OOFJMKJIUTH TOK YTKa3zuill KOIDPUIMEHTUHU Xa-

paKTepiIanIu.
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ol Al,

K

al U,s=const ~ Al
? > /U5 =cConst

o =

Toxk y3arum kodddurmentu goum 1 nan kuduk Oynamu. 3aMOHABUI OUIIO-
nsip Tpansuctopiaapaa o = 0,9 — 0,995,

Oxopuaa kypub umkuiaran cxema 0a3a, SMUTTEP Ba KOJUIEKTOP 3aHXKUPH
yuyH ymymuil xucoOmnanaau. byHpmaih cxemanga OUMOJSp TPaH3UCTOP YJIAHUILIU
yMymuti 6azanu cxemacu NEWWIIaad. byHIa SMUATTEp 3aHKUPH KUPHIIL, KOJUICKTOP
3aHXKUPU 3CA YUKHUII 3aHKUPH JICHUTIATH.

FOxkopunaru ynanui cxemacu kyJa kam Kyiutanwiaau. Kynpok sca xkupui
Ba YUKW 3aHXUPHUra yMYMHUW SJIEKTPOJ OYIMO SMUTTEp XHUCOOJIAHTaH CXeMa,

SbHU YMYMHH SMUTTEPHUHT CXEMAacH KYJTaHUJIAIH.

2.16 — pacm. N-p-N TpaH3UCTOPHUHT YMYMUH SMUTTEP CXeMacH Oyinda yJIaHUIIIH.

ByHnnaii cxema ydyH KUpHILI KOHTYpU 0a3a-3MHUTTEp OpKaJId YTaJH Ba yHIA

0a3a Toku maigo OViaau Ba y Kyhuaarnda udoaaaHau:
ly=1, =1 =0-a)l, — o< I, = I,
2.5.2. Tpau3ucropaapuudar BATaapu

TpaH3ucTOpJIApHUT KHPUIN 3aHKUPUAArd TOK Ba KYWIAHHIILJIAPHUHT
oormukura l; = f1 (Us,) TpaH3WCTOpIapHUHT KHpHIN €Kk 0a3a TaBcu(HOMACH

Jennaau.
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2.17 — pacm. bunomsip tpansucropauar BATcu:

a) KUpHUIIL, 0) YUKUII TaBcUHOMATApU

KonnekTop TokMHM 0a3a TOKMHU OENTMIAHTaH KUMaTIapuaard KOJIJIEKTOP

Ba SMUTTEP opacujard Kywianuimra oormukiaury |, = f, (Uy,), 15 = const tpansu-

CTOPHMHT YHUKHUII (KOJUIEKTOP) TaBCU(DHOMAIApU JICHUIIA U,

2.5.3. BunoJsip TpaH3UCTOPJAPHUHT N- KATTAIUKJIAPH

Komnekrop yTumman Ku3ub KETMACIUTY Y4yH YHJIAaH YMKAETraH KyBBaT Ou-

pop Oup MakcuMasl KHMMAaT/IaH OO KETMAaCIUTH Kepak.

Pi= kU < Pimax

Arap KOJUIEKTOp Ba SMUTTEP OpacHa KyAa KaTTa KywIaHUIl Oepuica KoJi-

JICKTOP YTUIIHMAA 3JISKTp Temuauim pyil 0epaau. Lllynunr yuyn tpansucropiap-

HHUHT KOJUJICKTOP KYWJIaHHUIIN pyXCaT 3TUITaHUIaH KHYHK 65’7J'II/IH_II/I KCpak.

UK3 —< UKS.maX
oF. oF . _
AU63 = 6| : AIE + 8Ul AUK? CKH AU69 - hllBAlﬁ + hlZaAUk:)
B ko

bynnait yekimaHuII KOJIJIEKTOP TOKU Oyirda xaM MaBKy/I

e < limax
_oF, oF

Al, —WAIE +6U—2AUk3 €K1 Al =hy1,Al 5 +hp2,AU,,
5 k9
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Arap KOJJIEKTOp TOKM OLIMO KeTca dSMUTTEp YTUIM Ku3ub ketaau. KOkopu-
Jar¥ yuTa YeKJIAHTaH 3TPU YU3MKJIap OWIaH YerapajiaHraH KUCM TpaH3UCTOpJap
TaBCU(DHOMACHIA LYY KUCM TEHNITaIIH.

bunonsip TpH3UCTOpAAp APUM YTKATUWIN KydaUTUPrud ac0006m xucoOaaHuo,
Typiu XWJ KydaUTUpradiapja, reHepaTopiapia, JOruK (MaHTUKUI) Ba UMITYJIbC

yCKyHanapJa Ky UIaHUJIaau.

h, = AAL: & Uy,=const (4AU,,=0)—-0umonssp TpaH3UCTOPHUHT KHUPHUIII KapIiu-
6
JIUTH;
h,, = 28 % . l;=const (Al;=0)—xyunanum Oyinya HUKA KaiTa OOFITaHUII KO-
¢ punrieHTy;
2.1-xanBan
Tpan3zu- Tpansucmop kammanukiapu
CTOp UomaxB | Pemax B | Lemaxd | fi, | Ciay | D11, Om | D125, Om | 0225, Om
TUU Iy | n®
Kuunk 5-2510,01-03 001-| 1- | 1- | 1000~ | 20-200| 10°°—
KyBBaTIIA 0,1 |8000| 10 10000 107
Vpraky- | 25-100/ 0,3-30| 005—| 1— | 5— | 100- |20-200( 10°5—
BBATIIN 0,5 | 1000 | 100 1000 107
Karra ky- 50 - 3-100 | 05—~ | 05— 10| 50- |20-200| 10—
BBATJIH 1000 10 300 | 1000 500 10°°
h,, = i—:K; U.,= const (4U,,=0) - Tox y3aTum ko3dduinenTy;
6
h,,, = %; I; = const (A1;=0) — TpaH3UCTOPHUHT WYKHU YTKA3yBUAHIIHUTH;

2.6. UuTerpana TpaH3ucropJiap
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WuTerpan TpaH3UCTOpIAp KPEMHUN MOHOKPUCTAIMAAH Tal€pilaHraH Iuia-
cTUHA acocuja scanaau. [lnactuHana OMpop TEXHONOTUK ycyn OuiaH 0asza, SMUT-
T€p Ba KOJUIEKTOP COXaJapuja TYpiau KOHUEHTpALMUsUIM apajaimmanap XOCHII
kuirHaau. CyHrpa Oy coxajapiaH IJIaCTUHA YCTKU KUCMUTa y4Jiap YMKapUIa/iu.
by wkkama cababra kypa smuTTep, 0a3a Ba KOJUICKTOP COXAJIAPUHUHT XAKMHUI
Kapumnry kKarta 6ymaan. VHTerpan TpaH3uCTOPHUHT 0a3zacH Kymaa fomka 0yiuo,
SMUTTEp 0a3a moTeHuuan carxu Oananja Oynamu. MHterpan cxemanaru Gapua siie-
MEHTJIap OWTTa acocia SICAITaHJIMTUAAH yJap opacuia Mapa3uT OOFIaHUIILIAP
oynaau. llly ca6abnu ynap 6up-Oupuaan uzonsnusiianaau. MaTerpan cxemanapau
M3OJSIUSIIAITHUHT UKKU YCYJIM MaBXYyJl; AUDJIEKTPUK OPKalIM Ba TECKApU CHII-
JKUITra dra oynran p-n ytuim opkanu. MHTErpan cxemanapja acocaH, KOJUIEKTOP
3aH)KUPHU TABMUHJIOBYM MaHOAHUHT MaHU KyTOUTa yiald KyHuIaam.

Tpanzuctopu p-n- p tumm MC mapHu Tanépnam TEXHOJOTUACH KUMUHPOK
OyJIraHauruaaH, yaapHu N- P-N TUIUIM TpaH3UuCTOpaap OuilaH Kymud Tak€piaHau.
bynnait xxydrnuk xomniemenmap ne6 atamanu. Kommnemenrtap ycynna taiépna-
HaJWTaH P-N-p TpaH3UCTOpPJApU TOPU3OHTAN Ba BEPTHKAN CTPYKTypainu Oymamau.
["opu3oHTaN CTPYKTYypalid TPAaH3UCTOP/Ia SMUTTEP, Oa3a Ba KOJJIEKTOP OUTTa ropH-
30HTAJI TEKUCIMKAA kounamanu (2.18-pacm, a). byHnail cTpykTypanu TpaH3H-
CTOpJa TOK TallyBUH 3appavaiap KpUCTaul F03aCHJIaH Mapajie] paBullaa Ky4aiH.
Beptukan crpyktypanu P-N-p TpaH3ucTopiapaa, N-p-N TpaH3UCTOpJIapu Kadu
IMUTTEP, 0a3a Ba KOJJICKTOPJIAp BEPTUKAJ X0JIaTaa xoumamtupuiany (2.18-pacm,
0).

Xozupru 3amoH UC napuaa, TUCKpeT cxemanapjaa KyJUlaHUIMalIurad Max-
CyC N-pP-N TUIUIM TPAH3UCTOpJAp MILIATWIAAW. bymapra Kym sMUTTEpad Ba KyII
KOJUIEKTOPJH TpaH3ucTopiap, [IloTku Tycurura sra OYaran TpaH3UCTOp Ba Cymep-
0eTa-TpaH3UCTOPIAPUHNA KEITUPUII MYMKHH.

Kyn sMutTepnu uHTErpans TpaH3UCTOPHHUHT TY3WIWIIHM Ba MIAPTIA OENTHCH
2.18-pacm, 6 na kentupwirad. by Tpansuctop acocan pakamiuu UC na xeHr kyiia-
HUJIAJM, Y UKKH XO0JaT/Aa; «OYUK» Ba «EMUK» XOJaTJa MIUIAIra MYJDKalIaHTaH.

bynna 6aza Ba KOJJIEKTOp XaMMa SMHUTTEp YUyH ymymuii xucoOnanamu. Iy ca-
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0abnmu 0a3a Ba KOJUIEKTOpra KYHWIraH MabiyM Ky4dlIaHUIIAA, SMUTTEpap
KYWUIHHIIIMTA Kapad O6ab3uiapu ourk Oyica, 6ab3uiapu €MUK Oyimaau

Ky kosekTopiii HHTErpall TPAH3UCTOPHUHT TY3WIHIIY Ba MIAPTIN OCITUCH
2.18- pacm, ¢ 1a KeNTUPWIraH. YHUHT TY3WIMIIN KYTI SMUTTEPIIA TPaH3UCTOpIap-
naH yHua (papk Kuiamanau, ¢apkd MIyHIAKd, Y WHBEPCHS PESKHMHUJA WIUTANIH.
[y Gomcmanm N+ kamiam 06a3a coxacura SKMHPOK KWiauO sicanmaaw. byHma n+
KaTJjiaM AJIEKTPOHJIAP MHXKEKTOPHU Ba3u(acuHU yTaiiu.

oTku Tycurura sra OYaran TPaH3UCTOPHHUHT TY3WJIUIIU Ba IIApTId OENTru-
cu (2.18- pacwm, 0 na) kentupwirad. Tpan3uctop 6azacuiad aTlOMUHUIIA KOHTAKT
yuKapuwirad 0yiu0, y KOJUIEKTOp TOMOH 4y3uiran. by KOHTakT KOJIJIEKTOPHUHT N-
coxacu Ounan lloTku auonuuu xocun kunaau. Hatmxana TpaH3MCTOPHUHT TYHU-
HUIIUTa Wyn KyuuiMauad. bazagard Ky4jlaHUIl KOJUICKTOPJArd Ky4WIAaHWIIAaH
optuk O6ynranaa [lloTku quoan ounnuo, 6a3a Ba KOJUIEKTOPHU KHMCKA TyTallITHpa-

JH. otk JAUOJUHUHT 60pJ'II/IFI/I TPAH3UCTOPHUHI HIIJIAII TC3JIMTUHH OPTTHUPpAIU.
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2.18- pacm. MuTerpain TpaH3ucropiap:
@ — TOPU30HTAJ CTPYKTYpau KOMIJIEMEHTap TPAaH3UCTOPJIAP; O — BEPTUKAI
CTPYKTYypaJId KOMILIEMEHTAP TPAH3UCTOPIAp; 8 — KYI SIMUTTEPIN TPAH3UCTOP; & —

KYT KOJJIEKTOPJIM TpaH3ucTop; 0 — LLloTku Tycurura sra 6yaran TpaH3ucTop
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Cynepbera-Tpan3ucropyia 6a3zaHuHr TOK YyTkaszuil koddduuuenta 3000 -
6000 arpoduna 6ynmaau. bynmait karra yTkasum kol dunreHTura 6asaHuHT yTa
fonKanura Tydaitmm spunmmnanu. [y cababnm snexTpoaiapaara KyWwIaHHI KaM-
POK KAJTUO OJTMHA/IH.

WuTerpan quoayiap — TpaH3UCTOP CTPYKTYPacH acoCHla aMalira OLIUpUIa/iy,

YUUHYH, AIUTATAIMARIATaH IEKTPO/I KOJITaH UKKH JICKTPOIaH Oupura yinad

kyimnagu. UC napaa smuttep 6a3a opanuru 1uon cudaThaa UIIaTUIa Iu.

2.7. MaiigoH TpaH3uCTOpJIapu

Maiioon mpamnzucmopaapu 0e6, dNEKTp Y3rapTUpyBuu ac006 0Ynuo, 3aTBOp
Ba CTOK Opacura OepuiraH Ky4JaHUIIl KyHUIUIIUAAH XOCHI OYraH 3JIeKTp Maii-
JIOH OpKaJIU KaHaJl TOKU OOIIKapuiagu. Y 3JIeKTPOMAarHuT TeOpaHUIUIap KyBBaTH-
HU Ky4aUTUPHUILLI YUYYH KYJUIAHUIAIU.

Kanan 0eb, TpaH3UCTOPHUHT Mapka3uii KucMu TymyHuiaau. Kananra acocuit
3aps] TallyBYWIAp KUPAIUTAH AJIEKTPOJ UCMOK (Kupuut) 0ed, acOCUM 3apsn Ta-
IIyBYWIAP YMKUO KETAJUraH 3JEKTPOJ Cmok (yuxuui) 0eb6 atanaau. KaHaJHUHT
KYHJIaJIaHT K€CUM FO3aCHHU pOCTJIall YUyH XU3MaT KWJIAQuraH 3JIEKTPOJ 3ca 3a-
meop (mycuk) neiuiaim.

Maiiion TpaH3ucTopiiapujia ToK (hakat Oup XuJl UIIOPaTH 3apsi]l TallyBUUIap
XapakaTu HaTwxacuaa naiigo Oymanu. LIlyHUHT ydyH ynapHU sSiHa YHUTIOJSP €0
XaM aTaJiajIu.

Ma¥ioH TpaH3uCTOpIapy aCOCaH KPEMHUNIAH sICaJlaii Ba DJIEMEHTHU DJIEKTP
YTKa3yBUAHJIUTHUTA P KAHAJUTH Ba N KaHAJUTA TPaH3UCTOpJIapra OViInHAIH.

MalioH TpaH3UCTOPJIAPUHUHT IIAPTIAM OENTWJIaHUIIM Ba TypJjapu Kyhuaa
KEJITUPUJITAH.

Bowxapysnu p-n ymuwinu maioon mpansucmopu. by 3atBop (TYCHK) KaHAIIA

ANIEKTP JKUXATAAH €MUK P-N YTUII OMJIaH aXXpaTUIITaH MaiIoH TPaH3UCTOPUIUD.
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N KaHAJUIM Ba OOLIKAPUIIUIMA P-N YTUIIIM MalOH TPA3UCTOPH yJIaHUII CXeMa-

CH Ba CTPYKTypa CXeMacH KyWHJiaru pacmjia KypcaTuiraH.

MAFEOH
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2.19- pacM. Maii1oH TpaH3UCTOPIAPUHUHT KIACCU(PUKALIMACH Ba MAPTIN

OCJITMJIaHUIIIN.

N- KaHAJUIM TPAH3UCTOPJIa aCOCHH 3apsj TallyBYH SJESKTPOHJIAp XHUCOOIaHa-
oy, Yiap ka"ai OYilniad KMYMK NOTEHLMAJIM UCTOK (KUPHUII) J1aH FOKOPH MOTEH-
[UAJIJTU CTOK (YMKHII)ra TOMOH lc CTOK TOKMHU XOCHIJI KUJIMO XapakaT KUJIaIu.
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2.20-pacM. bumnosnsip TpaH3UCTOPHUHT P-N KYPUHUILIATH 3aTBOPJIUA CXEMACH

(0) Ba cTpykTypacu (a).

3aTBOp Ba WCTOK Opalufura P-N YTUIIHUA EMyBYM KyWIaHHUII OepwuiraH. p-n

S'fTI/IH_I KaHAJIMHUHT N KUCMHU 3aTBOPHHUHT ) KHCMH Oomtan XOCHJI KWJIMHI'aH.

[[lynnait Kuanb N-KaHaUIM MalJIOH TpaH3UCTOpJa OepuiiraH KywIaHUIILIAp

KyTOmanunm Kyiumaruda: Ug, > 0, U, <0.
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P- KaHaJUIM MalJIOH TPAH3UCTOPHUIA aCOCUH 3apsi/l TalllyBUMJIAp KOBaKIapAHP.
VYnap moTeHnMal KaMaluimu WyHanumuaa xapakariaHaau. [IyHuHr ydayH Oe-
pIIIraH KywIaHuI KyTOiganumu Oomkada 0ymumu MyMKUH. Ug, < 0; Us, > 0.

N- KaHAJIM TPaH3UCTOPJAPHUHT HILIAIIMHU KYpUO UYMKaAMHU3. p- KaHAJUIU
TPAH3UCTOPHHUHT UIIUIAII MPUHIMINTA yXIamaup. 2.21-pacMaa TpaH3UCTOP JIEK-
TpOJJIapyUra KyWwIaHHUIl Oepuiranjia KaHaTHUHT KyWHIard KECUM 103acH Y3rapHIly

KaHaal pyi Oepuly KypcaTuiraH.
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2.21-pacm. TpaH3UCTOp NIEKTPOIapUTa KyuIaHUII Oepuiirania KaHaTHUHT

KECUM F03aCH Y3TapuILu.

3aTBOp Ba KaHaI opacuaard pP-N yrumra nyBUd Ky4dlaHUIN OepuiraHia ka-
HaJl yerapacuja 3apsj TalulyBUWIapy KaMaWTUpUITaH Ba IOKOPU HUCOMWI KapIiu-
JuThra sra OYiaraH TEKHUC KarjaMm maigo Oynmaau. by KaHATHUHT YTKa3UIIA
KEHTJIMKHUHT KaMalHIIura ojimo Keaau.

Crtok Ba UCTOK opacura Oepuiral KywIaHHILI OMp TeKUC OyamaraH 3apsij Ta-
IIYBUMJIAPY KaMaWTUPWITaH KaTJaMHU XOCHJI Oyiuiura oiaud Kenaau, YyHKA 3a-
TBOp Ba KaHal opacuaard (papkd UCTOK (KUPHII)AAH CTOK(YMKHIN) HyHATIUIIUTA
Kapab opTud O0opaau. KaHAIIHUHT SHI KWYUK KUCMHU CTOK sIKUHHUAA OVaau.

Arap Oup BaktHuHr y3mma Ug>0 Ba U,,<0 kyuaiiumm Oepuiica, KaTyiam
KAJIMHJIUTY Ba KaHAJI KEHIJIMTH FOKOPUJIard UKKUTA KyWIaHHUII y3rapuiiura Kapao
aHuKJaHaau. byHa kaHan KeHIIMTMHUHT MUHUMAJT KHAMATH YIApHUHT WUFUH]IN-
CH OMJIaH aHUKJIAaHAIH.

UCu +| U3u| :Ué'n
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VurvHay MM KywWIAHWIINTA TTaHIa KaTiamiiap OMpraiagM Ba KaHal
KApUIWJINTY KECKUH OpTUO KeTaju.

Maiinon tpansucropununr BATcu 2.22-pacmpa kentupuirad. by epnpa I¢
ctok  TokuHU U, kywianumura U, Ky4IaHUIIHUHT JOMMHUNA KUMMaTHAAarud
OOFIMKJINTHA TPAH3UCTOP YMKHII €KU CTOK TaBCcH(HOMAacHHH KypcaTamau. TaBcud-
HoMaHuHT Oommanurud kucmuaa (U, +| U3u| =U;z) |l cTok Tokn U KydaHwMIII-
HUHT oy 6wmian optud 6opaau. Ctok Ba uctok kyuianumu U.,=Ug= U,, ra-
ya opTrasjia kaHaia €nuiaau Ba leyme OPTUIIN TYXTAAN.

3arBop uctok opanuru U, Manduil KuiiMaTu KaHas EMNWIUIIM MOMEHTHHH U,
KyWIaHUII Ba | TOKIIApHUHT KMYUK KUMMATH TOMOH CWJDKUTAaU. TYHuHuUII OYu-

I MaiiJIOH TPAH3UCTOPU YUKHII TaBCU(HOMATAPUHHUHT UITYU MAHJOHH XHcOoOa-

Hau.
Tp. md U= ' Tps MA
?5 T Lozl 7 = 15

[}
! -1
/.’ rI J‘r / {
1a 0 A 7
Fi -p | 5
5L -
it -
0 i - a
§ 1@ 15 Uy, B U8 2
a) &)

2.22-pacMm. Maiinon tpansucropiaapHuar BATcu.

Uc, Kyunanuiy optu® OOpUILIM 3aTBOp Ba KaHal opacujard P-N YTUIIHUHT
TEHIMJIMIINIa Ba TPAH3UCTOPHUHT MINAAH YUKUIIUTA oyn0 kemanu. Yukuin TaB-
cupuromanapunan . =f (U,,) TpaH3UCTOpPHUHT y3aTHII TaBCU(PHOMACHHU KypHIII
MyMKHUH (2.22-pacm, 0). Tyiunuim kucmuaa taBcudroMara U, KydlaHHII Xed
KaH/1ail OOFTUKIUTH OVIMaiian.

Maiiod TpaH3UCTOPUHUHT KUpUIl TaBcupHOMacH |, 3aTBopaaH OKUO YMKaAET-
raH TOKHHM 3aTBOP HCTOK KyWIaHUIIMra OOFJIUKJINIK aMajja KYJIaHWJIManau,
yyHku U,,<0 Oynranuga 3aTBOp Ba KaHaj opacuaaru P-n YTumm EnuK Ba 3aTBOP
tokn xyga kuauk (1,=10%-10°A) 6ynagu. IllyauAar yayH Kym xo/uiapaa yHH
xucoOra oMaca xam Oymaam.

M3onsuusianrad 3aTBOp MaJIoOH TPaH3UCTOPUHHUHI 3aTBOPHU KaHAIAaH u-

ANIEKTPUK KUXaTAaH axpaTtwiagu. by Tpansucropnapaa |, 3aTBOpUHUHT OKHO
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YUKUO KETYBUM TOKMHHHI KaMaWTHUPHUII YYyH METall 3aTBOpJap Ba SIpUM YTKa3-
M4 KaHaJl Opajuruia JUAJIEKTPUKHUHT FOMKA KAaTJIaMH >KOMIIAIraH Ba P-N yTHII
KaTjaMyd wiamManau. JIudmekTpuk KatiaM cudaTuaa acocaH OKCHUJ KPEeMHHU
AJIEMEHTH KyJUIaHWIaad. byHaan MaioH TpaH3uCTOpJIapuHu Kyn xosutapaa M/III
(M) metamn audnekTpuk sipuM yTrasrud 1e6 éku MOIT (MOS) metann okcuA
SpUM YTKa3ru4 1e6 aranaiu.

bynpaii Tpansucropiapuuar BATcu acocan p-N yTuil KYpUHHUIIUIArU 3a-
TBOPJIM TPAH3UCTOP TaBCH(HOMACHUTA YXIIAI, Ty BAKTHUHT Y3WJ1a U30JSIIUsIIaH-
ran U,,>0 3atBop (TYCcHK) Ba MCTOK (KHPHII) OpacHIard KywIaHHIIHUHT MycOat
KUMaTIIapya Uluiall MMKOHUSITIIAapUHU Oepaiy Ba Oy KMCM/Ia KaHAJI KEHT AUy
Ba |c YMKUIII TOKWHUHT OPTHUIIM pYi Oepaiu.

MaiiioH TpaH3UCTOPUHUHT aCOCHI KaTTAJIMIX Yy3aTHIN TaBCU(PHOMACHHUHT
tearmura S = dl/dU,,, U,=const Ba TYHUHWII KAUCMUAArd YUKUITHUHT audde-
peHnman Kapmwiukiapuaup R = dU,,/dl¢, U,,=const.

Pyxcat sTuiran karranukiapy Kyiugaruiap:

- Makcumain pyxcat 3Twirad Kyujanuiap Ueymax; Usumax;

- YUKHUII (CTOK) Jard MakKCHMaJ pyXxcaT dTUITaH KyBBaT Py

- YUKUITHUHT MaKCUMaJl pyXcaT STUIITAH TOKH |cmax;

MaiijoH TpaH3UCTOPJIAPUHUHT ACOCHM KATTAIMK KUUMATIIApW KyWuJaru

JKagBaia KEITUPUIITAH.

2.2-)KanBai
Tpanszucrop TpaH3uCTOp KaTTAIUKIApH
TUTIN S, MA/B | R, MOm | Ucymax, B | Pemax lc.max, 4 I, 4
Bm
p-n yTunum 1-20 (01-05| 5-100 | 0,1-10 10 - 108 -
1000 1079
n3osguustanrag | 0,5-50 [ 0,1-0,5| 5-1000 | 0,01 -50 0,1- 1010
3aTBOPJIH 5000 10°%°

2.8. Tupucropaap
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Tupucmop 0e6, BATcu manduit nuddepeHiman Kapumaiukin KACMUTa 3Tra
OynraH Ba KailTa KYIIMIIIa KY/UTaHYBYM yuTa (€KW YHAAH KYm) P-N YTHIUIA SpUM
YyTKa3ruuam ac6olra aWTuimagu. YHU Tal€pramiia acocaH KPEeMHUW 3JIEMEHTH

KYJUIAaHWIAIH.

Tupucropnap knaccuukanusacu Ba maptiu oenrunapu Kyiugaru 4.1-pacmaa

KCIITUPUIITAH!

TrproTopRap
H etoee Tpaomm
THPHOTODTAD THPHCTOPTAD
( moorTopTap) '(TPM'I‘:'PT[‘?}PJ
CrmMeTp R | Crommetprr | .
BTN aT A RO ﬁ *? T ovmearam - EE]
THPHCTOPIAD TRHOATTH '
THpHOTOPIAD
HMME TP R Crome TpE:
TDHO T
FEROCATER ﬁ: = | TEpHoTOpRAp
THPHETOPIAD

2.23-pacm. TupuctopiapHUHT KIaCCU(PUKAIMICH Ba MIAPTIN OEITHIAHUIIIH.

WNkkuta yukuiura sra OYAraH OJAMA THUPUCTOP JTUOAIU TUPHUCTOPAHP
(IMHUKUCTOP), TPUOIJIM THPUCTOP (TPUHUCTOP) KyIIMMYa YUUHYH (OOIIKapyBUN)
AIEKTPOATA Ora.

Jvonnu Ba Tpuomm TupucTtopsiap yura pP-n yrummm I, Ilp, Il Typr

KaTJIAMJIM CTPYKTypara (Ty3WIHMIITra) ora.
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2.24 — pacMm. Tpuoayiu THPUCTOPHUHT CTPYKTYpACH.

45



Manb6a KyuiraHHIIN THPUCTOpra IIyHAal TapTudaa Oepunaauku, oynaa I1; Ba
13 yTunuiap ounk xonaraa, I, yruin sca €nuk xonaa 6ymnaau. OUuK YTUIUTAPHUHT
KApUIWIMKJIApU Kyda KAYUK, IIYHUHT Y4yH MaHOa KyuiaHumuHUHT Uy, Gapuacu
IOKOpY KapIIWIMKKa 9ra Oynran énuk ytum [1, ra Kyiunran 6ynanu.

[yngan KYpUHAAUKKA THUPUCTOP TOKH KHUYUMK MaHOa Kywianuimd Upgp
optranaa (E4 man6a DYOKunu opTTHpuin Ouiian amanra omupuiaaan). TupucTop
TOKU Ugr KywIaHUIIUTa TEHT OYIraH KpUTHK KUMMatiapra eTryH4ya Kajaap Kynaa
KaM MUKJOpra OpTaJiu.

Kputuk kuitmatra etranjaa (Kydyku-cudar) 3apsa TauryBumwiap couu Iz = p-n
YTHUIIa 3JIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHU XapakaTiapu XUCOOWTra KECKHWH OLIMO KETaJu.
3apsn TalryBYMIap COHM OPTUIIM OWJIaH TOK Te€3 OpTaau, YyHKH Ny KaTjamjaru
ANEKTPOHJIAp Ba P1 Karjamaard KOBakKjiap Pz Ba N1 Karjgamiapra Kapal
XapakaTiaHald Ba YJIApHU acocuil OyiamaraH 3apsj TalryBUYWwiIap OuiiaH
TYUUHTUpAIU. R Kapmminkaa Ky4wIaHUIl OpTaau, TAPUCTOP/IA dca KaMasi/u.

Temmnumpan keinH tupucropaarn Kywianum 0,5-1 B raua kamasnn. E,
ManOanuur OIOKHu optum €k kamaium R Kaprmwmrd kKamauimm OuiaH
BATuu BepTHkan KucMura acocad acoodaaru Tok opranu. bynnait Temmnum 117
YTUIIHUHAT Oy3uiuiura oiaud kenMaiau. TOKHUHT Kamaluim OWiaH YTUITHUHT
IOKOPH Kapuiaury Thkiaanaad (BATcHHUHT TacTKU KUCMH).

MaHn6a KyWwIaHUIIMHHA OJITaHAAH YTUIIHUHT KAPIIMIUTHMHU THUKJIAHUII BaKTH
10-30 mMc HU TAIIKWI KHJIaau.

TokHuHr Kyukwnu omwmmra oaub KenyBUM Uy KyWIAHHUIIHA
kamadtupumt Il yrumjgarn Oupop KaTjgamra acocui Oynmaran — 3apsj

TallyBUWJIApHU KHPHUTHUII OuJiaH amaira OHNIIHPHUIT MYMKHH.
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2.25-pacm. Tpuomyu tTupuctopuunr BATcu.

by kymwumua 3apsin  TamyBYWiIap YTUII BAaKTUHU OIIMPAad, OyHHHT
okroOatuaa (Usju) KYIIUIT KYDIAHUATITA KaMasiIH.

2.24 — pacMIa KypcaTwiraH THPUCTOpJA KYIIMMYa 3apsj TallyBUWIIAp p2
KarjaMra KUpuTuiaagau. by 3apsaimap MycTakuil KywIaHWIl MaHOacuJaH OJyBUYd
épaaMuu 3aHXUp €paamMua KUPUTWIAAU.

HOxopunarun 3amwxupaaH OepunaguraH TOK OOIIKAPUIN TOKH JEHHIIagud Ba
YHHUHT TabCUPHUIA YTHUII KyWIaHUIIN y3rapuinn 2.24-pacMaa KypcaTHIITaH.

Tproanu TUPUCTOPHUHT ACOCUM KAaTTaIUrd OOLIKAPUII OYMII TOKH Igiym —
OOIIKApYBYH AJIEKTPOJ TOKUAMP. By KaTTalluKk TUPUCTOPHU OUYMK XOJaTra KanTa
KYIIHWIITHA TAbMUHJIANIN.

2.24-pacMaaH KYpUHAJIMKH, TUPUCTOpPra TECKapW KydJaHUII Oepuirania
yHIa KUYMK TOK XOcuJ Oynaau, uyHku Oy Xonatna IT: Ba Iz yTunuiap Enuxkaup.
Teckapu HyHanMMIIgAa TUPUCTOPHU TEIIMJIMIIAAH CaKjall Y4yH (YTHII MCCUKIUK
TEIWJIUIIMIAH TUPUCTOP UIIIAH YUKAIW) TeCKapu KywWIaHUII Umecmax TaH KUUUK
OYIUIIM 1apT.

CUMMETpUK WO Ba TPUOMIM THPUCTOpPJIApAa TaBCU(PHOMACH TecKapu
maxoou TyFpucu OwiaH MoC Tymiaaud. byHra wkkuta 4 KartiaMid TUPUCTOPHU
Kapama-Kapiiy napajuies KYImuiuimy Ouinan €k 4 ta P-N YTUIUIM 5 KaTjiamiiu
MaxCyc TUPUCTOPJIAPHH KYJIIaIl OWjaH SPUTITUIA]IH.

Xo3upru naiitaa 2000 A rada ToxsiapHu Ba Kymum KywiaHumu U= 4000

B G¥ynran Tupuctopiap unuiad YMKapuiIMoKaa.
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Tyfrupnaruy xycycusitTura sra OynraH, Oomkapuiagurad Kaita ynarud kabu
TUpUCTOpJIap OOLIKAPUIILIM TYFpUJIaruujiapaa, WHBEHTOPAAa, KOMMYTAllMOH ac-

0o00napaa KeHr KyJIaHuIaau.

2.9. Slpum yTKa3zruy ac600JapHu OeJrMJIaHUII TU3UMHM BA YMYMTEXHUK
BAa UKTHUCOAUI TaBCU(PHOMAIAPH

SApum YTrazruu acO00JapHU YMYMTEXHUK Ba MKTHCOJIUN TaBcupHOMacUra
OFUPJIVK, MEXaHUK MYCTaXKaMJIUIH, UCCUKJIHUKKA YHWJAMIIWJINTH, aHUK HIUIANIN
kupaau. by kaTTanukiapHu Kypub YuKamus.

Ozupnuk. SIpuM yTKa3ru4uiIn acO00IapHU OFUPJIMTU ACOCaH KOPITYC Ba YMKH-
1UIap OFUPJIMTY OWIJIaH aHMKJIaHaJM Ba KaTTa Oynmaiau. KaMm KyBBaT/IiM KOpITyCCHU3
acoo0napuu orupauru 0,01-0,1 r HE, MeTam KOpHycra >KOWIalITUPUITaHIapy-
HUHT 3ca 1-10 r Hu Tamkwun stagu. PakaT KaTTa KyBBaTIU AHOJApP, TPAH3UCTOP-
Jap MuFuIManapy Ba TupucTopsapHuar orupiuru 0,1-0,5 kr ra TeHroup.

Mexanux mycmaxkamaux. SApum YTKa3rud acOOOJApHUHT MYCTaXKaMIJIMTH
IOKOPUIHP. YIIAPHUHT KYITYMIATH TeOpaHuinin Te3inanumra (10-1007), Te3naHunn
Ounan OYyiran 3ap6anapra (50-500 ) ynmaiiau.

Hwuu xapopamu. I'epmanniinu acOobnapaa umrau xapopat kKuiimatu — 40 +
60 man + 60 + +80°C raua 6ynanu. Kpemuuiinu ac6o6mapaa sca 100 + 150°C raua
€TUIITU MYMKHH.

V3o0x eaxm uwnawu (nyxmanueu). TYFpu dkciTyatanus Kunuaragga 10°-107
coaTra TEHT.

Bocum. Xaso Gocumm 7-10% — 3-10° Tla 6Gynramma kymummuk ac6obiap
UIIOHYJIN UIIIaNIH.

bapua sipum yTrazruanm ac6o0maap xapd-Connu Ko Ounian OeNruiaHaIm:

bupunyu snemenm sicanran sipuM YTKa3rud MaTepUaIMHUA Oenruiaiam, Maca-
naH, repmannii I' €ku 1, kpemuuii K éku 2, rayumii apanammacu A €ku 3 Ba X0Ka-
30.

Urxunuu snemenm xaphiau — ac600 kiaaccuHu OeNruiaiay, macanaH, OUIo-

nsp Tpanzucrtopaap — T, mannon tpansucropaap — 11, Tyrpunmarny auonmap — /i,
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TYFpuiarud yctysiapu Ba onokiuap — L, yra rokopu yactoranu guoanap — A, Ba-
pukamiap — B, tynsen quoanapu — U, crabunutpounnap — C, 10U TUPUCTOPIIAp
10 A raua — H, Tpuonnu tupuctopnap 10A raua ¥V Ba x0kas3o.

YVuunuu snemenm 1 — 99 rava consiap acOOOHUHT acOCHM KaTTAJIMKIAPUHU
Oenrunaiau (KyBBaT, 4aCTOTa, aCOCUI KYJUTAHUIUIIIN).

Typmunuu snemenm — 01 man 99 rada commap unuiad YUKAPUIT paKaMUHU
KypcaTaiu.

Bewunuu snemenm pyc andaBuTuHUHT A naH A raya xapgiaapu — TEXHOJIOTUK
TypJapHU TapamMeTpuk TypyxJjapra OVIMHUIIMHM KypcaTajad, MacallaH, TecKapu
KyWIaHHUIII, TOK y3aTHII KO3 puimeHTu 6yiinua Ba X0Kaszo.

I'T308B — repmanuiinu (I'), Tpanzuctop (T), 1okopHu 4acTOTaIM KaM KyBBaTIU
(3), nnabd yukapuin pakamu 08, 6aza Tokunu y3atuin kodddunmentu 50-120 (B).

K/[202P — xpemuuiinu (K), tyrpunaruunu guoxa (), ypra xyBBaiu (2),
unuiad yukapuin pakamu 02, MakcuMal pyxcar 3THITaH Teckapu Kyuinanuim 600
B (P).

2.10. ®oTo3/1eKTPHUK achobIap

Domosnekmpon aco6ob 0e6 — ONTHK HYPJAHUII DHEPTUSICUHU BJEKTP
PHEpruscura  y3rapTupyBYuM  acOoOmapra  adtwinaau. Onrtuk — HypJiapra
ynbTpabuHadia Hypaap, Ky3ra kypuHagarad Hypaap Ba 10 um nan 0,1 uM rauda
TYJIKUH Y3YHJIUTUTA 3Ta OYaraH nHGpaKu3wI Hypiap Kupaiu.

®doTtornekTpoH acOobmapuu unutamu ¢GorodhexT xommcacura acociaaHTaH
O0ynu0, ynap UKKUra OyIMHAAW: UYKUA Ba TaIIKH.

Huku  gomosagpghexm —  HyplaHuIl  HATWXKACHAA  dJIEMEHTIapAaru
AJEKTPOHJIAPHU YWFOTHI, S’bHU YJIIAPHUHT IOKOPHU CaTXJapura KyTapwiniu. by-
HUHT HATWXKacWJa 3apsij TallyBUYHJIAp KOHIEHTPALMSICH Ba SJIEMEHTHUHT 3JIEKTP
Xycycusatu y3rapaau. Meramnapaa naku Gotoddhdext xoaucacu Ky3aTuimanan. Y
dakat sipuM YKa3ruuraruHa TaamyKid.

Nuku dpotosddext Oup KUHCIU SIpUM YTKA3rUuIapaa d1eKTp YTKa3yBUaHIUK

y3rapuiiy Ba OUp JKUHCIM OYIMara sSipuMm yTKasruuiapa dJIEKTp IOPUTYBUU Kyd
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Xocw1 Oynuiu OuiaH Ky3atwiaad. by dboropesucropnapna, doroanoanapaa, ¢o-
TOTpaH3UCTOpIap/a Ba OomKa GOTOEKTPUK acbobIapia Ky uiaHUIaIu.

Tawku pommosghghexm — HOTOIIEKTPOH dSMMHUCHS OVIHMO, THHU HYpPJIAHUII
TabCUPHUIA SJCKTPOHIAPHU DJIEMEHT TalIKapUCHra YHKUIIHIUpP. POTO3IEKTPOH
OMMUCHS KaTTa €KM KUYUK MHUKAOpAa Oapya dJIeMEeHTIapaa COaup OYIUIIN MyM-
kuH. Tamku ¢poTorddext BakyyMm Ba ra3 3apsaiu HOoTodIEKTpoHIapaa, Xamaa ¢o-
TOZJICKTPOH KyYaWTUPTUWIApAA KYJUTAHUIIA/IH.

Domopesucmop — ApUM YTKa3ruwin GOTOINEKTPUK acoo0 OYnmmb, OyHma ¢o-
TOYTKA3yBUAHJIMK XOJUCACH KYJUIAaHWIATW, SHHU ONTHK HYPJIAHWII TabCHPHUIA
SPUM YTKA3TUIHH JJICKTP YTKA3YBUAHIIUTH Y3rapaiu.

doTope3ncTop Ty3WIHIIN Kyiunaru 2.25-pacMaa KypcaTHiTraH.

N

P!

1 Ay

i)

2.25-pacM. ®OTOPE3UCTOPHUHT TY3WIHIIIN BA YIAHUII CXEMACH.

1 — nnénka €Ky TIacTUHA, 2 — JUAIEKTPUK MaTepuall.

Acocuii kammanukiapu:

Ceseupnueu — Si = 1 3/@, 20 A/nm ra TeHr OYIUIIN MyMKHH.

Koponzynux xapwunueu — éputunmarad (GOTOPE3UCTOPIAPHUHT KAPIIHIUTH
KMHAMaTyu TeHr auanaszonra sra R, =102+10° Owm.

Hwuy kyunanuwiy — VYU Ky4JaHUII KUiiMatu oTope3uctop yinuamiapura
OOFJIUK, IHHU 2JIEKTPOHIIAap opacuaaru Mmacodara 6ornuk pasuiaa 1 — 1000 B ra-
Yya TaHJIaHAH.

Hlynn TabKuAsiam Kepakku, (oTope3ucTopiap KaTTaIMKIApU Xapopartra

OOFJTUKIUD.
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doropesucropnap ap3aJUTMTH: IOKOPH CE3TUPIUTH, HYPIAHUITHUHT WH-
bpaku3niI KUCMUIA KyJUTall MyMKHUHJIATH, YTdaMiIapyd KHYUKIUTHA Ba JOUMUN TOK
Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXKHPIIapua KyJUtaim MyMKAHITUTH.

Domoouoo 0ebd, spuM YTKa3ruwin GoTodIeMeHT acbo0 OViamb, OuTTa DIIeK-
TPOH-KOBAKJIM YTHINTA Ba UKKUTA YUKHINTA dragup. PoToauoaiap UKKU XUl pe-
KUMJA UIUIANT MyMKWH: 1) Tamky 37eKTp dHeprus ManOancu3 (pororenepaTop
peXUMHIA); 2) TAIIKKM JICKTP dHeprus MaHOau €paamuaa (hoToy3rapTrud pexku-

MHJIQ).

[ ]
iRt '
iy a8 A i A 4 ¥

+
| Nodnoses T

2.26 — pacMm. DOTOANOHUHT TY3HUITUIITN

OnmosnekmpoH ac606 0eb, SACKTP CUTHAIMHU ONTHUK CUTHAITa (Hyp dHEPTHU-
SCH) Y3rapTUpyBUHM, Oy SHEPrUsHU MHAEKaTopyiapra €Ku (POTORIEKTPUK Y3rapT-
KH4Jiapra y3aTyBuM acOoOmapra aiTuiaay.

Ky tapkanran ontosnekTpoH acOonapaan Oupu ontpoHaup. ONTpoH Hypiia-
HUII MaHOacu Ba KaOyJl KWJATHYJAH Ty3uirad Oynaau. by nkkanacu Oup kopmycra
YKOMITAIITUPHUIITAH Ba OMp-OMpu OUIIaH ONTHUK Ba AJIEKTP OOFIMKIUKKA dra OYIaau.
DJEeKTpOH KypWIMaJapHU ONTPOHJIAP aJlOKa 3JIEMEHTU (YHKIMSICHHM Oakapaju,
OyHIa MabIyMOT ONTHUK HypJIap OpKalu y3aTHJIaau. byHHHT XucoOura rajiBaHHK
Oofmanum OYyIMalau Ba DJIEKTPOH YCKyHajapra cajaOuii TabCUp STYyBYHM KalTa
OofnaHuIIap OyiIMaiau.

OnTpoHyap MabIyMOT TYIUIAINl Ba CakKJall KypuiMajapuja, perucropiapiaa
Ba XUCOOJAII TEXHUKACH KypuaMaiapu/ia KyUTaHUIa u.

3aMOHaBUH OMNTORJIEKTPOHJApJAa HYp UYMKApyBUM cudaTHAa CBETOAHOAJIAD,
dboTokabynkunrua cudaruga sca GoTopesucTopiap, (GoToTupucTopiap Kyuia-

HUJIAIH.
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2.27 - pacMm. ONTPOHHUHT TY3WJIHIIIH.

1- yukunuiap, 2- GoToKaOYyIKUIATHY, 3-KOPITYC, 4-ONTHK MYXHT, 9-CBETOINO/

Kymnanwiran ¢otokaOynKkwiIrud Typura kKapab omnTponmap — (oropesu-

cTopiau, GoToano I, POoTOTPaH3UCTOPIU Ba (HOTOTUPUCTOpIUIapra OYIMHATN.

G=D) (=) =) 30

a) i) E) r

2.28 - pacm. ONITpOHJAPHUHT MAPTIU TpaduK OCNTHITAHUTITH

a) pe3uctopin; 0) MO, B) POTOTPaH3UCTOPIH T') GOTOTUPUCTOPIIU

Domosnekmpux aco6odiapHu deneuraul Mmu3UMu.

®doTO03J1eKTPOH acO00map Xapd-coHIu Kol OunaH OeNruaaHaIu:

bupunuu  snemenm xapgaap — ac6o6 rypyxunu Ounaupanu; DOP-—
dbotopesucropnap, ®J[-dboroauonnap;

Uxxunuu snemenm xapgaap — acooOHM Ta€pilaHTaH MaTepUATIMHU KypcaTa-
mu; 'O — repmannii, ['b — repmanuii, nerupnanran 6pom; ['3 — repmanuit nerup-
JaHrad oNTUHryrypt Oowmnan; ['K — repmanunii-kpemuuiiniu oupukma; K-kpeMuuid;
KI" — kpeMuuit nerupnanran ramnuing; PI'- apcennn ramnuid Ba X0Kaso.

Vyunuu snemenm — 001 gan 999 rava conmnap unuiad YuKapuIn HOMEPH;

Typmunuu snemenm — xapd, spum yTrazrud ¢ortoacdbodIap rypyxuHu Oer-
riaiiau; Y-Yaunomsap ¢oropesuctop, b — Oumnonsp dortopesuctopmap, JI —

KYUKuM GoToauoiap.
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OAI3 — 001K — doroamon, repMaHuilsiv, JIETUpJIAHTaH OJITMHJIM, WIILIA0
yukapuirad Homepu — 001.
OnTORMEKTPOH YCKyHaNIapu XucoOjall TeXHUKAcHIa, aBTOMaTHKaja, Ha3o-

paT-yI4oB yCKyHajJapuia KeHT KyJUTaHUIIa Iy,

bo6 oyniuua casonnap

1. SIpuM yTKa3rUWIAPHUHT 3JIEKTP YTKA3YBYAHIIUTH.
. Apayammainy 3JIeKTp YTKa3yBUaHIUK
. SIpuMm YTKa3ruuwim ac006 Tabpuu Ba YHUHT KJIacCU(UKAIUSACH.
. SlpuM YTKa3ru4uiIM KapIIWIMKIap Ba yJIAPHUHT TaBCU(PHOMAIAPH.

. SIpuM YTKa3ru4wiIv TUOJIap Ba yIAPHUHT TaBCU(HOMATAPH.

2

3

4

5

6. SIpuM YTKAa3TUUIM THOTAPHUHT KIaCCUPUKAITUSICH.

/. bunonsip TpaH3UCTOPJIAp Ba YJIAPHUHT KiIacCU(UKAIUSICH.

8. bunomnsp tpansuctopauHr BATcu Ba ynapHUHT h-KaTTamukiIap.

9. MaiiioH TpaH3UCTOPH TabpU(hHU, UITLTAII TTPUHITUIHN Ba KJIACCH(DHUKAITUSICH.

10. MaiiioH TpaH3UCTOPIAPUHUHT TaBCU(PHOMATIAPH.

11. TupucTtop Ba YHUHT KjiaccuUKAUICH, TaBCU(HOMATIAPH, TTapaMeTpiiapH.

12. ®oTosnexTpoH acbobmap Tabpudu Ba GoTodPPeKT X0aUCaACUHH TYIITYH-
TUPUHT.

13. ®oTopesncropnap, yIapHUHT TY3WIHIIHA Ba KATTAIUKIAPH.

14. OnroaniekTpoH ac0061ap Ba yJIapHUHT OCNTUIAHUIT TUZUMHUHH TYIIYHTHU-
PHHT.

11 — 606. SIpum yTKa3rH4wIN ach6odap Ba yCKyHaJap

3.1.1. bup Ba y4 ¢a3zaau Tyrupjarnyiap

Kepaknu Typaaru 351eKTp SHEPIMSHU OJMII Y4yH KYII XOJUIapJa y3rapyBuyaH
TOK SHEPIUsICMHU y3rapmac TOK 3Heprusicura (TyFpuiiail), y3rapMac TOK dHEpIH-
SCUHHM Y3rapyBuaH TOK SHEpruscura (MHBEHTOpJIAI) Y3rapTUpHUIL Kepak Oyiaau.

Tyrpunamuu Tyfpunarud €paamuia, WHBEHTOPJIAILIHU WHBEHTOP €paamuia

aMajir'a OomMpHJIaan. TS'prI/IHaFI/I‘I Ba MHBCHTOP HMKKHJIaAM4H 3JICKTP MaHOau XHCO-
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omanagu. Tyrpuwnaruunap oOowkapunaduean Ba OowKapuimauouean OYIaau.
bomkapuimaiiuran Tyrpuiiarnuiap €paaMuaa YUKUIIAa TYFpUJIaHTaH (JIOMMMIA)
KUMMATAaru Ky4IaHuIl OJIMHaau. bolkapunaauran Tyrpuiaraiuiap TyFpUJIaHTaH
TOK €KY KY4YIaHUII KUAMAaTUHY Y3rapTUPUII SXTUEKN OYIrania KyJIJaHuIau.

bupnamun manGanuHT (azamap conura kKapab (¥3rapyB4aH TOK MaHOAcH)
TYFpunarnaiap oup ¢gazanu ea kyn gazanru (y4 dhazamm ) 6ymanu. Kam Ba ypra Ky-
BBATIIM TYFpuiiaruwiap Oup daszanu, Karta KyBBaTIU TYFpuiaruydiap sca y4 ¢asa-
mu Oynmamau. TyFpuiiaHTaH KyWIaHWIN MIAKIWTa Kapad TyFpuiaradaiap Oup sapum
o0aspau 8a UKKU Apum 0aepiau TYFpuiarudaiapra 6ynuHaau. TyFpunarudiap unmra
IOKJIJAaMaHUHT TYypHU CE3WJIapiM Japa)kaja TabCcup Kypcatagu. TYpT Xl acocui
IOKJIaMa TYpU MaBXYy]: aKTHB, aKTUB-UHAYKTUBIHU, akTuB-curumiin Ba DHOK ra
TECKapH.

Kam kyBBatnu TyFpuiiaruuiap akTUB Ba aKTHUB-CUFUMIIU FOKJIaMara UIliaiiu,
¥pTa Ba IOKOpPU KYBBATIIM TYFpUJaruwiap akTUB-UHIYKTUB IOKJIAMaHU TabMHH-
naiau. DIOK ra teckapu 10kiIamMaHy TYFpUjlaruwiap JOUMUN TOK MOTOPU EKH aK-
KyMYJIITOPJIAPHU 3apsi/UIaHraHja TabMUHIAWIU. bup dazanu tyrpunarnuiapHUHT

CTPYKTypa cxemacu Kyhujaru 3.1-pacMmma KeaTupuiras.

p
Tp [T ¥| B [P0¥] T [Ped U | [
o | TP Br i Cr L

3.1-pacm. bup dazanu Tyrpuna yCKyHaCHHUHT CTPYKTYypa CXeMacH

Tyrpunarny kupummmra U; y3rapyByaH KywiaHui Oepuiiaau, TpanchopmaTop
TpaH3UCTOpH €paaMuia Kepakiau Oynran kuimarrada U; ra y3raprupunaam.
YHaan Tamkapu TpaHCPOPMATOPHUHT WKKUJIAMYH YYJIFAMHUIaH Xap XWAJ KHMaT-
Jarv KywiaHunuiap onuml MyMkuH. Tpancdapmaropnan keiina U, kyunanum BIT
BUHTEN Typyxu €paamuaa Ui myJbcalMsUIaHyBYM KyWIAHHINTA Y3rapTUPUIAIN.
BunTtennap conu TyFpuiarny cxemacura OOFIuK Oyiau.

Uo1 TYyFpuiaHran KywIaHMIIZA TOMMHUN KaTTAIMKAAH TalIKapu Yy3rapyByaH

KaTTaJIMK MaBxyJ, Oynap TyrpuinoBun ¢puibtpiaap Td épnammuna kepaknu carxra-
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ya KamMauTupuiaau-kd, OyHaa QuibTpiaH yuMkkaH kKywianuin Ugy KyJa KUYHK
nyJibcalusra sra oyiaau.

OunpTpaan keiuH YpHatwiran crabmwimsarop Cn Ry roxmamagarm Ujg
KYWIaHMIIIHU Y3rapmMac Kuiaub ynuiad Typajiu.

Tyrpunaruy yckyHanmapura KyWuiaaaurad Taja0ra Ba WII IIapoWTHUra Kapao,
YCKYHaHHUHT ajoxuia OJIOKJIapu MaBxkyJ OyiMmaciouru MyMkuH. Macaman, arap
MaHOa Ky4JaHUIIU Tajlad KWIMHAETTaH KywIaHUIITra MOC Tylica, TpachopmaTop
Kepak OynMmaiau, anoxuaa Oup BasusTIapAa — JOUMHUNA KyWJIAaHUI CTAOMIM3aTOPH
Kepak Oyimaiinu.

bup dazanu y3rapyBuaH KydJIaHUIIHU TYFpUIALI YYyH Y4 TypAaru Tyfpuia-
rU4Yjap KeHT KYJUTaHWIagu: Oup SpuM JaBpiI Ba UKKUTA UKKU SPUM JIaBPIIH.

bup spum naBpam Tyrpwiarud cuctemacu 3.2, a- pacMmjaa KeITHUPUITaH.
TyFpunarny TpaHcpOpMATOPAAH TALIKWI TONTaH, YHUHT UKKAJIAMYH yysramura J|
nnoJ Ba Rio IoKIaMa KapIuiIuTa KeTMa-KeT yJIaHTaH.

Tyrpunaruu ummHuA BakT auarpammacu épaamuaa (3.2, 6- pacmua) kypud
YUKUII Kynail. bupunuu spum naspna, 0 - T/2 BakkT opanuruja JUOJ OYHK,
TpaHchopMaTop UKKuUIaMuu yynramuaa lio Toku xocun 6ynamu. T/2-T opanuruna
IMoJ €MUK, I0KJIama TOKM MaBxXy[ 3Mmac, €nuk auoara sca U; Teckapy KywIiaHUII

TabCUpP ITAIN.
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3.2- pacM. bup sapum naBpiu TYFPUIATMYHUHT CXeMacH (a), Ky€IaHHUII Ba TOK

KYWIApUHUHI BAKT JuarpamMmajiapu.

bup spum paBpiM TYFpWIATHYIAPHUHT ACOCHM  DJIEKTP KaTTaJUKIIAp
KyWujaruiap:

- TYFPUJIAHTaH TOK Ba KyWIaHUIIHUHT YpTaya KUAMATH |y jpm. Ba Uy jpm.

- JOKJIaMa YCKYHAaCUHUHT KyBBATH: Py jpm = U jpm. * Liojpm.

- TYFpUJIaHTaH KYyYWIaHUIITHUHT MyJIbcaius KO3 UIIMEHTH

Kn=Uacoc.ml U oo pm-

- TpaHC(OPMATOPHUHT OMPJIAMYU Ba UKKUJIAMYH UyJFaMiIapuIard Ky4JIaHUII
Ba TOKJIApHUHT amaiijary Kuitmatiapu l1; Ug Ba lp; Us.

TpaHC(OPMATOPHUHT HaAMyHaBUH KyBBaTH S,,=0,5(S:+S;), Oy epma S1=Uils;
82:U2| 2.

- ®UK 1 = Pujpm!/(Rojpmt Pump + Po), Oy epma P,,-TpancdopmaTtopaaru
WyKoTULLIAp, Py— Auoajapaaru NyKOTUIILIAP.

bup spuM naBpiu TYFpUIATMYHUHT ACOCUH ag3aiiuey YHUHT OAJUMIIUTH
(commanuru) aup.

Kamuunueu: nynscanysa k0dQpGUIMEHTH IOKOPH, TYFPUIIAHTaH TOK Ba Ky4Ja-
HUIITHUHT KUAMATIAPUHUHT KUYUKITUTH.

bup spum naBpnu TYFpuIaruwiapHA FOKOPH IMYJIbCALMSINCU pyXcaT 3THIITaH
IOKOPH IOKJIaMalid YCKyHayiapra MaHOa cudaTtuia KyJUulaHuIaad. YJIapHUHT KyBBa-
1 10-15 BT nan rokopu 6yIMaciuru Kepak.

Uxku sapum oaspiu mygpunacuyiapHute UKKA TYPU MaBXKY/: KYTIPUK CXeMallu
Ba YpTa HyKTacH TpaHC(HOPMATOPHUHT UKKMHYM UYJIFaMUTa YUKAPUJITaH CXeMaJlu.

bynnaii Tyyrpunarudnap OKOpH KyBBaTIM XWCOOJIaHamu. Yiap Oup sipum
JaBpJId TYFpUJIaruujiap/ia MaBxyj OYJraH KaM4wIMKIapAaH XOJuaup, 11y OusiaH
oupranukaa ynap wkopu OUK ra osra. byHra wukku spum  JgaBpiu
TYFpUJIATUYJIApHA MyPaKKaOJAIITHPUII XUCOOUTA SPUTITIIIA]IH.

Nk sapuM  fpaBpiaud  KYINPUK — CXEMaju TYFpUJaruwiap OSHI  KYII

KYJUIaHWIaguran cxemagup. Y  TpaHchopMarop Ba TpaHCPOPMATOPHHUHT
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WKKAJIAaMYMd YyJIFamMura KYNpuUK cxema Oyiiuya yjaHraH TYpPTTTa JIUOJIapjiaH
Tamkuil Tonrad. Kympuk cxeMaHWHr OWTa JUOraHaura TPaHCPOPMATOPHHUHT
MKKWIaM4M 4YyJIFaMd, WKKHHYM JUOraHaiaura 3ca Ry Kapmmwiwra yinaHaau.
Huonmapaunr xap oup xybrtu (i1, s Ba Mo, J14) HaBOaT Owian unmiaingu (3.3-

pacm).

3.3-pacm. Kymipuk cxemanu TYFpUJIari4HUHT CXeMacH (a) Ba TOK Ba KyuJia-

HUILJIAPHUHT BAaKT AMarpaMmaiapi.

TpancpopmaropHuHr MKKWIamMun ayiaramunard U, KydiaHUIN sSpuM AaBphaa
(0O-T/2 Bakt opanmruma) i, [, muomnmap oumk, OyHAa A HyKTa moTeHiuaiu b
HYKTa TOTEHIIMAIUJAH IOKOopU OYmaau. R, rokimama Kapmumuruaa i, TOK XOCHI
oynanu. by opanukna o, 4 nuoanap €nuk 6ynanu.

Kyunanumuauar kevimnaru npaspuaa (T/2-T BakT opanuruga) b Hykra
MOTEHIIMAM A HYKTa TOTCHIMATWIaH toKopu Oymanu, Mo, 4 muommap €nmk
oynanu. Mkkana sspuMm naBpiapaa 3.3 -pacMmaaH KYpuHaauku, R,, KapmmiavkiaH
yTaéTran Tok oup xui Oyianu.

VY4 (azanu Tyrpunarnuiap ypra Ba FOKOPH KyBBATJIH FOKJIamMa YCKyHaJIapUHH
TabMHUHJIAII OJIOKM cudatuaa KYUTaHWIaAW. YJApHUHT UKKH XUl TypJiapu

MaBXy/: Heu”mpajz YuKuuiiu Ba Kfl’lpl/lK cxemasnu.
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3.4- pacM. HeliTpan yukunum (a) KYIpuK cxemMaiu y4 azaiu TYFpuia-

THYIapHUHT cxemanapu (0)

3.1.2. bomkapuaaauraH TyFpujiarn4jiap

Tyrpunarnwiapaad KynauTAprawiapaa TYFPUIAHTaH Ky4WIaHUII KUAMaTUHU
y3rapTupuil Tanad KuiauHaau. TYFUpiIaHTaH KyWIAHHWIIHHA y3rapyBuaH Ky4JIaHMII
3aHKUpUIA XaM €KM y3rapMac KyWwIaHUIN 3aHKApUAa XaM Oakapuill MyMKHH.
V3rapyBuan  KywiaHHII — 3aHKHPHAA  OOIIKAPMINA  MAaxCyC  POCTIALI
Tpancopmaropiapu (aBToTpaHchomMaropiaap), peocrariap €K1 NOTCHIMOMETPIIap
Kyutanunaau. Jlekun Oy yciyora Hucbaran conna 6ynmu6, ®UKka 6ornuk 6ynran
ce3uIapiu KaMUWJIMKKa Jrajavp. byHnmaid pocTiarduwiap KaTTa Maccara,
yayamiiapra sra KUAMaTAaup.

Kenr tapkanran Kynaii Oomkapui yciayou 0ynuo, TYFUpiaHral KyWwIaHUITHA
TYFUpJIall >kapaéHuaa OOIIKapIIM yCyau XucoOyianaau. by Oomikapuiaauran
TYFUpan 1e0 IPUTHIATH.

Kywranuiman TYFUpIANIHU TYFUPJIAHTaH KyWIAHWUITHU OOIIKApWIN OWIaH
Oupra onub OopanuraH Tyrupiaruuiap OOIIKApYBUM TYFUpJaruyiap AeHuiaiu.

3aMOHaBHI OOIIKAPYBYHU TYFUpJIaruuiapa aCocui dJIeMEHT OYInu0 THPUCTOP
XHCOOJIaHaIH.

3.5-pacmna Tupuctopiu O6up Gdazanu OUp SPUM NAaBPIU TYFUPIATHIHUHT

ONIMM CXeMacu KeNTUpWIraH. bomkapunaauran Tyrpwiarnyia KywIAHUIIHA
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OOLIKAPMJIMIIKM TUPUCTOPHU KYIIWJIMII BaKT MOMEHTHHHM OOIIKapuilura TYFpH

KCIITUPpUIIAAH.
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3.5-pacm. Tupuctopau Oup dazanu 6up ApuM JaBpJId TYFUPIATUYHUHT CXEMACH.

3.2. duabTpaap

3.2.1. ®uabTPJAAPHUHT TYpPJIAPpU Ba mapaMeTpJiapu

Texuc QunbTp 1e0 TYFpUiIaHTaH TOKHH MyJbCAI[USICUHU KaMAWTHUPHUIN YYyH
KYJUITAaHWIAJUTaH YCKyHara auTuiaau.

Oxopuna xypuO YMKWIraH TYFpPUIATHWIAPDHUHT NyJbcauus Kodhduim-
€HTJIapU KyHuJaru Kuimariapra ara:

- Oup sipum naBpiau Ooup dazanu Tyrpunarud — 1,57;

- UKKH sIpUM AaBpiu oup dazanu tyrpunarnd — 0,67,

- y4u (hazanm HeiTpan unkunum Tyrpunarud — 0,25;

- yu (pazanm kynpuk cxemanu tyrpuiaruy — 0,057.

bynpait nmynbcanus kosduiueHTIapy OWilaH KyWIaHHWIIHU KYJUlalll MyMKWH
aMac, YyHKU OyH/Aa 3JIEKTPOH OJIOKJIap Ba yCKYHaJapHUHT WM EMOHJIAIIAIN. DIIeK-
TPOH OJIOKJIAPHUHT KYJJIAHWIMIIWTA (Ky4alTUPIU4, TeHepaTop Ba X.K.) Ba 3JEKTPOH
YCKyHa Ba TU3UMJArd )ouura (KUpHIL, YUKHII Ba X.K.) Kapad KyWIAHUIIHUHT MYJIb-

canuys ko3hGUIMeHTy aaoxuaa KuiMaTiap/iad OIIMaciIuTu Kepak.
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MacanaH, aBTOMaTMK TH3MMJAp acocuil Kackamiapu yuyn 102 — 102 nam,
YMKULIIATH KydadTupum Kackamiapy yayH 10 — 10 nan, snexTpon ya4oB yckyHa-
JIApMHMHT KUPHIIIAry Kackamiapy yayH 10°— 107 nan ommaciuru kepax.

TexucnoBun QUIBTPIAPHUHT aCOCUM 3JIEMEHTH OYIMO KapIIMIUKIapyu AOUMUN
Ba y3rapyBuaH TOKJap YUyH Xap XWi OYJiraH KOHJEHCATOpJap, MHAYKTUB FalTakiaap
Ba TPAH3UCTOPJIAP XUCOOIAHAIH.

V3rapmac TOK y4yH KOHJEHCATOp KApIIMIHTH 4eKCH3 KMAMATra 5ra, HHIyKTHB
FAJITAaK KAPIIMJIUTH 3Ca XKyJa KMYUK. TpaH3UCTOPHUHT TOMMHN TOK OVitmda (CTaTuk
KapIIMJIUTH) KapIIWINIK y3rapyBuaH TOK Oyinya (OUHAMMK) KapUIMJIMTHIAH MKKU
y4 IOFOHA KaMJIup.

TexucnoBun QuibTpaapHUHT MOUIA 3(P(EKTUBIUTHHE KYpCaTyBUU aCOCHM
KAaTTAJIUTH meKuciaul Ko3gguyuenmu Xucooianuod, y GuibTp KUPUIIUIATH MTyJIbCa-
s KO3 PUIIMEHTUHY YUKUIIIATY TyJIbcalus Ko3PPUUUEeHTUra HUICOATUra TEHT:

q = Pkup/P!mx-

bynpan tamkapu ¢uibTpiap sieMeHTIapAa JOMMHUI TOKHHM MHUHMMAaJ HYKOTH-
Y KepakK, KUYMK YIiyamiapra 3ra OYJIMIIM Ba ap30H OYJIUIIN KEpak.

OunbTpiaHaéTrad 3JIeMEHT Typura Kapa® (uiabTpiap CUFUMIIM, WHAYKTHB Ba
aneKTpoHau OYynanu. OunbTpianaérran 3Be€HOJIAp cOHUTra Kapad GuibTpiap oup see-

HOJIU BA KYN 36eHOIU OYIalIN.

Lm

LTt
o T
| Cm J:
Tc Far Tc Fu
ol o ]
C-fMneTpH L-dunetpu

3.6 — pacM. CurumMiu GuIBTPIAPHUHT CXEMACH.

Ly Fup
U Ty [AF S Uy
Ci |:|Rr.r Ci By
S B L T
a) )
LC-dunptpu RC-¢punstp
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3.7 - pacm. I'-cuMOH (pUIBTPIIAPHUHT CXEMACH.

Lag Fa
‘ ‘ Uy ‘ ‘
B Chi Cie ] B Unp Chi Che
a) b)
LC-dunbtp RC- ¢unstp

3.8. pacwm. [I-cuMoH pUIBTpIAPHUHT CXEMACH.

Onexkmpon  urempaap. OXupru nauTiapaa KYNpoOK OHJIEKTPOH (GuibTpiap
KYJUIaHUIMOK1a. By guibTpiapaa MHIYKTUB FaITaK YpHUAA TpaH3UCTOpIap KyJlia-
HUIaau. by y3rapuin TyFpuiiarnyra Ba KomjiaMa yCKyHacH CUFUMUTa CcajJOuil Tabcup
KypcaTyBUd YTHII XapaCHUHU WUYK KWIAIW, QUIbTP YiIdaMiapH, OFUPJIUTUA KaMmasiau
Ba TYFpPWJIArU4d KUIMAaTH ap30HJIAIa]IH.

OnexkTpoH (UIBTpIIapUra TpaHcPOPMATOPHU KKK XUJT yCYJIAa ylaHaIu: KeTMa-
KET Ba Napajuiell.

OnexkTpoH QuIbTpiap MyJIbCAllUsHA TaXMUHaAH 3-5 MapTa kamantupaau. TpaH-
3UCTOPJAPHUHT KETMa-KeT yJaHWIIM IoKopu uukuinl KyunaHummura (300-400B)
Oynran Tyrpuiiarud xapakrepauaup. [lapamien ynamHu YMKUII Ky4IaHUIIN Oup He-

4ya VH BOJIBT/AH OIIMaWINTaH KWYWK YNKUII KyWIAHUILIApAa amaira OIApUiIagu.

Fn

o — L

L I

H H y

&

3.9 - pacm. Ketma-keT cxemanu 3JIeKTpOH QUIBT.
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NUMCnap maitno OynaraHgaH KeWWH, MHKpocXemaiau (QuibTpiiap KyJulaHuja
Ooonuaan.

DnexTp GUILTpIapu Mypakkad CUTHAIIAP OpacHJIaH MablyM YacToTajap opa-
JuFura sra OYiraH CUTHAJUIApHU aXpaTuO oJivil, OENTWIaHraH YacToTajap opa-
JUFUJATA CUTHAJUTapHU OapTapad KWJIHII Ba IIyHTa yXIIam BasudanapHu O0axapaiu.

OunpTpaapHUHT acocuil mapamerpiapunan oupu A = F(w), ssbHU cuUTHAI am-
IUTMTYJACUHUHT YacToTara OOFIUKIUK rpaduruaup. JIeKknH KynuH4a aMIuiuTyaa yp-
HUTA 9acTOTa YTKa3MIl KOA(PUIIMEHTHHUHT YacToTara OOFIUKIUTH OJINO KYpUiIaIu.

OWIBTPHUHT YacTOTA YTKA3UIII MOJOCACH IeUUITaH/1a, YTKa3uIl ko3¢ GuiimeHTa
MabiayM Oup Oenrunanran K,(jo) kuiiMaTaaH kaTTa OyiraH 4acTOTaJapHU Y3 UUMTa
OJITaH OPAMK TYLIYHUIA]IH.

OWIBTPHUHT YaCTOTAaHU TYCHUII MOJOCACH JIeHWTana, GUIBTPHUHT YTKA3ZHIII
kKod(pdunreHTa MabiayMm Oup OeNrMiaHraH KMHMAaT/IaH KUYUK OYIraH 4acTOTaJapHU
V3 MUura oJiraH OpajuK TyLIYHUJIAIH.

Wnean ¢unbTpiapaa yTkasyBun nojocaaa K, (jo) = 1, TycyBum mosocana sca,
K, (jo) =0 6ynumm kepax.

VTkasyBun Tmomoca Ba TYCyBYM MOJOCATAPHH ¥3apo aXpaTyBUM dacTOTA
KYpKuui yacmomacu JeAunau.

Pean ¢punbrpnapna 0 < K,(jo) < 1 OynraHnurugan yTkasyB4d Ba TYCYBYH I1O-
jocanap opacujard 4yerapa KeCKWH y3rapmacjaH, Oanku Oup KuWMaTgaH UKKHHYA
KriiMaTra oup Tekucaa ysrapub yraau. Mucon tapukacuaa 3.10 - pacmaa yTkazyBum
Ba TYCYBYH MOJIOCAIAP KEITUPWITraH. byHaa 02 — TYCyBUM MOJOCAHU KUPKHUIIL YACTO-
Tacu, W3 — YTKa3yBYH MOJOCAHUHT KUPKHUIII YACTOTACH J1e0 IOPUTHIIA]IN.

XO03Upru  3aMOH  PaJMO3JIEKTPOH

bunbTprapu naccus €K aKmue dIEMEHT-

naH uoopar 6ynanu. [laccus punbTpiapaa
R, —L, —C — maccuB »ieMeHTIap Oyiia-

. AKTUB ¢uiabTpaap Tapkubumga R, —L,

—C — napaaH TalKapy akTUB AJIEMEHTIAP

— TpaH3uCTOpJap, MHTErpaa Mukpocxema- 3.10 - puiabTp yacrora TaBCU(HOMACH:
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Jap, KydauTtupruwiap €Ku Maxcyc ac- (02 — 1) — TYcyBuH; (04— ®3) —
000map 6yaau. YTKa3yBYH 10JIOCA.

OunbTpaap OUp TApMOKJIHM EKHU KYII TAPMOKIU OYIHIIN MyMKHH. OUnbTp-
Jap TapkuOuUra KMUprad sJIeMEHTJIapra Kypa 3JIeKTPUK MbE303JIEKTPUK Ba AJIEK-
TpoMeXaHUK GUIbTpJIApra axXpaiaau.

Onexktpuk punprpaapaa R,—L,—C nmaccuB snemenTnap OunaH Oupra dJaeK-
TPOH acOo00Jap XxaM WIJIATUIICA, THE303JIEKTPUK (QUIbTpIApia MbEe303JIEKTPUK
apdextra acocnanud UNLIaRIUTaH KypuiaManap — KBapll pe3oHaTopiap KyJma-
Hunaau. by dunerpnapna pesonatopiap y3apo aiekTpuk kuxatnaH L éxku C
AJIEMEHTU OpKaIu OOFJIaHaJu. DIEKTpOMEXaHUK (QUIbTpiap/ia XaM pe30HaTOP-
Jap MIJIAaTUINO, yJaap opacujard ajioka — 3JIEKTpP Ba MEXaHHUK yCyJjjJa aMmalra
OUIMPUIIATH.

PanmosnekTpoH Kypuimanapaa acocaH nact yactoranud [TU®D, rokopu ua-
croranu FOU®D, nonocanu [1® Ba TycyBun punprpnaap TO kynnanunagu.

Ilacm wacmomanu ¢unempnap. (3.11-pacm). bynnaii QuIBTpHUHT KUPHUII
KHCMUTa TMacT JacTtoTanw curHan Oepunranma, R1; L1; R2; L2 Ba xokaszomad
nbopaT KeTMa-KeT yJIaHTaH 3aHXUPHUHT YHTa KapIIUJIUTU aTapiu KatTa Oyii-
Maiau. Xap O6up tapmokka ynanran CI, C2, C3 Ba X. KOHJIEHCATOPJapHUHT

KapILIMJIUTH 3Ca KaTTa Oynaau.

3.11 — pacwm. Ilact yactoTtanu ¢uabTp (a) Ba yHUHT yacToTa TaBcudHOMAacu (0)

[y cababnu ¢unbTpaan YTyBUM MaCT YacToTajJlap YHYAJIMK KaTTa KapIiu-
auKKa yapamaiau. Curaan gacroracu opta 6opumu 6unan R1; L1, R2, L2 nap-
HUHT Kapmunury kynas oomutaiinun. C1l, C2, C3 KoHAEHCATOPJIAPHUHT KapIIu-
JUTHU 3ca Kamas Oomnuiad, cUrHajdHu UryHtia oonutavau. Iy ca6abau wokopu

YacTOTaJM CUTHAJUIAP YUYYH 3aHKUPHUHT KapIIMJIUTU KaTTa Oynaau Ba OyHaan
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3aHKXHUDP MypaKKa6 CUTHaJUJIap OpaCHIaH MabJIyM KHPpHUKHIO YaCTOTAaCHUIAAH KH-
YUK 4YaCTOTaJIM CHUTHAJJIAapHHU a}KpaTI/I6 ojJdaau. BI/Ip 3BCHOJIN q)HHLTpHI/IHI‘

KUPKHUII 4aCTOTACH

oynanu.
Keiiunru mnaiitinapia paamodeKTpOH amnmapaTiIapHUHT UXYaMIIalTHPH-
aumu tydaitnu R —, C — punstpnap ypauna, R —, C — punpTpnap KeHr Kymuma-

HuiaMoka (3.12-pacm). bup 3BeHOIN QUIABTPHUHT KUPKHII 4aCTOTACH
1
0, =—
RC
Oynaau. 3BeHOJap COHU OpTa OopuiK OUJIaH YacTOTa TaBCU(PHOMACUHUHT
TYIIHUII KUSITMTH KaTtTalamanau. byHaail 3amkupiapia anoxuia 3BeHojiapra Ku-
pyBun R Ba C nmap xap xun Oynumu MyMKuH, JekuH RC — kymaliTmMa xamMma 3Be-

HO YuYH Oup xun O0ynumu kepak 3.12- pacwm, ¢ na yTkaszui QyHKIUSICUHUHT Ya-

CTOTa TaBCU(PHOMACH 3BEHOJIAP COHUTA OOFIUK X0JI1a KYypCaTUIITaH.

o—{_ _ }—4—0 oe—{__ }+—{__ 1+ —

-----\._--\--\-._
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—y L e - Ty
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T e
| | .
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L= +— = L = e
a o

8
3.12 — pacwm. IlacT wactoranu RC ¢unsTpnap (a,06) Ba yTapHHHT 4acTOTa

TBcu(HOMATApH (8)

2. IOkopu wuactoranmu ¢unbrpiaap (3.13-pacm). OUABTPHUHT KUPHUII
KHUCMUTa Mypakkad curnan 6epunranga, C1l, C2, C3 »neMeHTIap YHUHT TACT
4acTOTaJIM TAIIKWJI 3TYBYMCHUTA KaTTa Kapmuiuk kypcaraauiap. L1, R1, L2, R2,
L3, R3 snemeHTnap Kapmuiauru 3ca kaM 0ynu0, curHanHu myHTiaaaunap. Uly
ca0abnu Oup Heya 3BEHOJAH YTraH MacT 4acTOTajld CUTHAIHUHT aMILUIUTYJacu

KyJla KHIuK 0yaub Koyau.
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3.13- pacMm. FOkopu yactotanu GpuiasTp (@) Ba yHUHT YacToTa TaBcupHOMacH (6)

FOxopu wactoranu curHamuiap C1l, C2, C3 gan yTumjga yHYajduK KaTTa
Kapmuaukka yapamanau, L1, R1, L2, R2, L3, R3 map ymanran TapMOKJIapHUHT
IOKOpU dYacToTajapra KypcaTraH KapIIMJIUTU KaTrTa OYJTaHJIUTHAAH CHUTHAI
myHTiaanMaiau. lynaail Kuianb 3aHXKUP MabIyM My YaCTOTaJaH HOKOPH 4acToO-

Taad curHauiap yuyH GuiabTp BazudacuHu YyTaiau. byHnal 3aHXUpPHUHT

1 o
KUPKMII 4aCTOTACH XaM o, = —— OyIajau.

JLC
Kapmmunuk Ba curumaaH ubOopaT IOKOpYM 4YacToTanu (GHIbBTPIAp XaMmM KEHT
kynnaaunaau. RC ganm nbopat sHT oanuii rokopu yactotanu Guastp 3.14- pacMm-
Jla KeJIITUPUJITaH. YHUHT KUPKUII 4aCTOTACH MACT YacTOTalu PUILTPHUKU KaOu

oynanu.

I
(o § | f’/ |
EET L | :"

&

3.14- pacm. FOxopu yactoranu CR ¢uibTp (@) Ba yHUHT 4acTo-

Ta TaBcudHOMACH (0 )

Ilonocanu ¢ounempnap. bornanran KOHTypaapaan uobopat 6ynub, aHuk Oup

yacTtoTara cosjaHrad QuibTp norocaru ¢uivmp ned wputuiaau. byHpai
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GUIBTPHUHT YacTOTa TaBCHPHOMAcUIA YTKA3UII Ba TYCHII MOJIOCACU ¥3apo
KECKHH axkpajral OYJumu y4yH OOFJIaHTaH KOHTYpPJApHUHT MYpakKkKaOpoK
cxemacuaan ¢oinananunagu (3.15-pacm). 3.15-pacMm, a 1a KeATUpHITaH
GbUIbTp UKKUTA KOHTYpJaH uOopat 3BeHoJapaan Ty3uiran. Koutypnapaan 6u-
pU 3aHXHUpPra KEeTMa-KeT yJaHCa, UKKMHYUCHU mapaijen yinaHal. OUIbTPHUHT
UIILTAI MPUHIUNIWHNA KYpuO YuKaunuk. OuiabTp KUPUIT KUCMHUTA MACT YacTO-
Taau curHan Oepuiranga kerma-ket ynanran CI, RI, J[I, C3, R3, L3 xap
IIYHTJIOBYM TabCUP KYpCATTaHIUTUIAH QUIABTPHUHT YAKHUII KUCMHUIa TAacT 4ya-
CTOTAJU CUTHAJIHUHT aMIUIUTYIaCH KyJa KUUHUK OYIaau.

OunbTp KUPHUII KUCMHUTA IOKOpU ydacTtoTanu curHan Oepuirangga Cl, C3
Jap KaTa KapImWiIWK KypcaTMmail, yHra ketMma-keT ymanrad R1, L1, R3 sa L3
nap Kapummiuk kypcaraau. C2 Ba C4 nap sca WIYHTIOBYM TabCUp KypcaTaiu.
Hatmxana 1okopy 4acTOTaldM CUTHANl aMIUIMTyJIacu (PUIBTPHUHT YUKHUII KHUCMUA

KyJla KHYMK KUiMarra 3ra 0ynaau.

L)

3.15 — pacwm. Tlonocanu ¢punbTp (a) Ba yHUHT 4acTOTa TaBCU(PHOMACH.

OHAM GUIBTP KUPUII KUCMUTA KOHTYPJIAPHUHI PE30HAHC YacTOTacura
TEHT Ba yHra sSIKMH OYJraH 4acTOTalu CUTHaJ OepuiiraH XOJHH Kypailinuk by
naitna R1, Cl, L1 Ba R3, C3, L3 nan ubopat koHTypJiapJa Ky4wiaHUILIAp pe30-
Haucu, R2, C2, L2 Ba R4, C4, L4 nan ubGopaTt KOHTypiapaa sca, TOKIap pe30-
HaHcH Byxyara kenanu. [lly cababim keTMa-KeT ylnaHraH KOHTypJiap KapIuiu-
M KECKHH Kamasiiu, hapajjesa YyJaHraHJIapuHUKU 3ca opraau. Hartumxkana
GUIBTPHUHT YUKHUII KUCMHUJA PE30HAHC YacToTara SKWUH OYnraH 4acToTaiau

CUTHAJUIAPHUHT aMIUTUTyaacu katTa oyaanm (3.15- pacwm, 6).
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@unpTpaard 3BeHONAp COHU OPTUINM OWJIaH, YTKa3yBYM Ba TYCYBUH I0OJIO-
cajap opacujaru yerapa Tooopa aHuk Oyyia Oouuianu.

Tycysuu ¢uivmprap. bab3m xomapaa pamauodJeKTPOH KypuiaMaiaapra
MabJIyM OWp YacToTara 3ra OYiAraH CUTHAJHH yTKa3Maciuk 3apyp Oymaau. by
Basudanu 6axapyBun GuiIbTp mycyguu ¢uromp ned arananu. 3.16- pacm, a na

myHaa GuibTpiaapaaH OUPUHUHT CXeMacu KEeJITHUPHUITaH.

3.16 — pacm. TycyBuu ¢punprpiap (a) Ba yHUHT yacTtoTa TaBcudHOMacH (0).

OuUIbTp KUPUII KHCMHUTA MACT YacToTalu curHan oepumica, y L1, R1, L3,
R3 opkanmu O6emanon yta omamgu, C2, C4 map CUTHAJHUHT NIYHTJIAHHUIIUTA HyJ
KyiiMaiau. QuibTpra IOKOpHU 4acTOTadu CUTHaJIap 6epuiran xonna curnan Cl,
C3 nap opkanu QUIBTPHUHT YUKHUIN KucMmura ytanu, R2, L2, R4, L4 nap curnan-
HUHT IYHTJAHUIINATA NYJI KYUMalIu.

OHAU GUIBTPHUHT KHUPHUII KUCMHTa KOHTYP PE30HAHC YacTOTAacUra TEHT
¢ku yHra sSKWH OynraH yactotanu curHan Oepwmica, L1, R1, CI Ba L3, R3, C3
naH wOopatr KOHTypjaapaa Tokimap pezoHancw, L2, R2, C2 Ba L4, R4, C4 nau
ubopaT KOHTypJapJa Ky4IaHUIUIAp pe3oHaHcH Ky3atuiaau. Hatwmxkana L1,
R1, CI Ba L3, R3, C3 KOHTypJAapHUHT KapUIMJIUTU KecKUH opTud, L2, R2, C2 Ba
L4, R4, C4 xoHTypiapHUHT Kapmuiurd kamasiau. Hatwkanma my moliocara
TYFPU KeJITaH CUTHAJJIAPHUHT aMILUTUTYAacu PUIBTPHUHT YUKHUII KUCMHUTA OOp-
raH capu Kuuukiamub Oopaau. dunbTpaaru 3BeHOJIAp COHU OPTraH capu
GUIBTPHUHT YacTOTa TaBCU(PHOMACH UJIeal X0JIaTra SKUHIAmuO Oopaau.

RC — 3anocupiu akmue gunompnap. MUKPOIIEKTPOHUKA acOCUIAru pa-
TUORJIEKTPOH KypuIIMalapja UIIaTuilagurad GUIbTPIaApHUHT yIdaMiiapu Ku-

yuk Oynumu tanad kunuHanu. llyHunr yuyn Oy epaa yiadamu KaTta Oyiaran
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rantakau naccuB LC — 3amwkupHu wumimatud OyaManau. DJIEKTPOMEXaHUK
GUAbBTpIApHUHT YI4aMM XaM HMHTErpaj MHKpocXeMalap yiyamura HucOaTaH
KaTTa OYdATaHIUTHIAH YIapHU KyJIjgam XaM Kydwiarad tanabra »xaBo0O
oepmaiinu. Illy cababim MUKpPOIIEKTPOHHMKA COXacHjaa maccuB (UIbTpJIapra
HucOaTaH akTUB QuiabTpiapaaH doiinananuimn Makcaara MmyBopuk O0ymanu. by
bunpTpaapaa omnepannoH KydyaWTuprudiap unuiatuO, yiaapaa teckapu Oofia-
HUII BYXyAra kentupuwinagd. OmnepaluoH Ky4aWTUPTUWIAPHUHT TY3UJIUIIU,
WIJIAll NPUHOUOK Kelunru 6o6mapaa kypub yrunagu. RC — 3aHXUpAN aKTUB

buneTp cxemacu 3.17 — pacMia KEITUPUIITAH.

.4
o———
A
T UlUﬂ// w/ o~ - t(/VUR."//“;
—1 — -
" o

3.17 — pacm RC — 3aHxupau akTuB QHUIBTP.
by dbunpTpna 6uta Kapmuink, OMTa CUFUM Ba OMEPAlMOH Ky4YaUTHPUTHY
MaBXxkyd. by unbtp yuyH:

U,.(lo) 1
Wy

nebd €3um MyMkuH. By epaa o, :C_lR' by ¢unbTpna xapmuink Ba CUFUMHHHT

YpHU anMalTupuica, NacT 4yacToTalu GUIBTP IOKOPH YacTOTAJWra anjaHaji.
by GunbTpHUHT mapaMeTpa’JpuUHU j® HUHT OMPUHYU Japa)acura mpornopuuo-

HaJI OVATaHIUTH YYYH Oupunyu mapmuoiu puremp ned ataiaiau.

3.3. CrabuanzaropJap

3.3.1. Crabuiu3zaTopJiap Ba yJIapHUHT acOCUil mapaMeTpJiapu
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Cmabunuzamop O0e6, YUKUII KaTTATUTHHU (TOK, Ky4JIaHUII) OEpHIITaH aHUKJIUK
Japakacujia yuad TypUIHIIMHA aBTOMAaTUK TAbMUHIIOBYM YCKYHara auTHiIaIu.

Canoar TapMoFuJa KywWIaHUIUIAp JOMMUU paBHja Y3rapuO TypUIIH MyMKHH..
YVH/IaH TalllKapH IOKJIaMa KOMMYTAIMICH HAaTHXKacuaa MaHOa KywIaHUIIUY3rapud Ty-
panu. by y3rapunuiap 3M€KTpOH YCKYHAJIAPHU MIIUIAIITA TabCUp Kypcaraau. by ys3-
rapuIiap HaTKAcuAa KYYaUTHPTUYHWHTIT Ky4aWTUPHUIT KO3(POUIIMSHTH, WIIIIAIT
MyJJIaTH, YCKYHAJIADHUHT UII aHUKJIUKIApU y3rapaau. CaHoaT TapMOFUJIard KydJjia-
Hu y3rapumu ['OCT 5237-69 ra xypa +5 gan —15% raua pyxcar stunrad. bynaan
TalIKapyu Ky4wIaHWII Y3rapummra aTpod-MyXUT XapopaTh, TOK YacCTOTACHHUHT
TEOpaHMIIIN XaM TabCUP KypcaTaju.

3aMoHaBUH AMEKTPOH yCKyHajJap HOpMaJ XOJaTAa UILIAId YIyH MaHOa Kydia-
numm ¢akat 0,1-3% raya y3rapuinm MyMKUH, IIyHAAR 3JEKTPOH yCKyHangap OOpkH,
MacayiaH, JOUMHUI TOK KydalTUpTuwiapu, 0ab3u dJIEKTPOH YITYOB yCKyHAJIapH, yiap
WIUIAINY Y4YH KydIaaum ysrapumu 10 % 1an omMaciuru Kepax.

bapua crabunuzaTopJapHUHT HINWHUA XapakKTepJialiIuraH acoCHil KaTTaJuru
cmabunuzayus koagpguyuenmu xucodnanaau. CTaOUIU3aTOPHUHT YUKHUIIT KaTTaIU-
ruau y3raptupyBun axtopnap (Uwup) CTAOMIM3aTOPHUHT KHUPHUII KyWIAHUIIM Ba
tokinama Toku (l,) xucoOmanamu. Kywnanwm craOuimu3aTopiiapu YIyH Ky4JIaHUII
Oyiinya ctabunmzanus KodhGUIMEeHTH Kyinaarnya udoaanaHaim:

K AU, 1U,.y
AU UK /Uth.U
0y epaa: AU.p= Upmax — Ukup.min — KUPULI KyWIAHUILIUHUHT OPTTUPMACH;
AU = Ui max — Uy min. — YUKHII KYWIAHUIIUHUHT OPTTUPMACH;
Usp.u Ba Uy u — KUPHUIIT Ba YUKW KYWIAHWIUTAPUHUHT HOMUHAJ KHAMAaTH.
By kartanuk craOuinu3aToOpJlapHUHT Typjapura Kapad Oupman Oup Heua

MUHITa4a OYJIUIITN MyMKHH.

Toxk crabunuzaTopu y4dyH ctadunuzanus Kkod3hOUImeHTu

Al /1

Kcml - 7
Al 11

uuK yuk.|

xup.|

oy epna: Alwp= lp.max — lup.min — KAPUII TOKUHUHT OPTTUPMACH;
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Alye= e max — luwsg.min. — YAKHUII TOKUHUHT OPTTUPMACH;
lups Ba Ly — KHPUII Ba YMKUII TOKJIAPUHUHT HOMUHAJ KUHMATH.
bynnan tamkapu crabunuzaTopiap KyHuaard KaTTaaukiap OuiaH xapakrepia-
HAJU: cmaounu3amopHune uyku kapuuaueu R).,; cTabunm3aropaaru KywIaHHII TY-
MIMIIMHU aHUKJIalaa KyinaHwiaan. bynnan kenn® yukuO rokiiamMa yCKyHAacHJIard
KywianuuiHu U,, aHuKaiau.
Cmabunuzamoprune ¢otioaru uw Kodgpouyuenmu WYKOTUIAETTaH KyBBAaTHU
XapakTepiaali Ba Ba CTAOMIN3ATOPHUHT aCOCUN SHEPreTHK KYpCaTKHUU XUCOOJIaH-
anu:

P

H

Nem = —P” P,
Oy epna P, — roKkjlama yCKyHacuJaru KyBBaT, Pi; — MYKOTHIaETraH KyBBar.
bab3u xommapaa cTaOUIU3aTOPHUHT OFUPIIUTH, YI4amiiapyd Ba XU3MaT KHIIUII
MyAJIaTIapUHA XUCOOTa OJIMII Kepak.
Crabunuzaropiiap 6up Karop KypcaTkuuiapra Kapad TypJapra OyauHau:
1. CrabumnamtupaéTrad KaTTaurura Kapad: Ky4wIaHHUII Ba TOK CTaOUIIM3aTOPH.
2. CrabmalmTupuil ycynura Kapab: mapaMeTpuk Ba KOMIIEHCAIIMOH CTaOuIu-
3aropiap.
XO03Upru BaKTAa KOMIICHCAIIMOH CTaOWIM3aTOpJIapyd KEHT KYJUIaHWIMOKAA. Y

y3JYKCHU3 Ba UMITYJIbC POCTIIOBYM CTaOMIM3aTopiapra OyInHau.

3.3.2. [TapameTpuk cTAdNIN3ATOP

[Tapamerpuk cradmwmsatopiapaa BATcu um3ukiu OynMaraH dieMeHTIIAp
KYJUTaHWIAIU, MacajiaH, CTa0MIINTPOH, YyFIIaHMa JIaMIanap Ba Oomkanap.

Opmuii KywWIaHWIIHUHT TapaMeTpuK CTaOmim3aTopuHUHT cxemacu 3.18, a-
pacmia KeITHPUITaH.

By crabunuzaropnapaa sspuM YTKa3rud CTaOWIMTPOH KYJUTAHWITaH Ba OUp Heda
MUJUTHAMIIepiaH Oup Heda aMmIiep TOKJap/a, Oup Heua BOJIBTIAAH OMp Heua 103 BOJIbT-

radya CTaOWJUTAIITUPWITAH KYUJAHUIIHU OJIMII MYMKUH. Arap 3 B kxuuuk Oynran
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Ky4WIaHUII CTaOWJUTAIITUPHII 3apyp OViranaa CTaOMIMTPOH YpHUTA CTAOUIUCTOPIIAp
KYJUIAaHWIAIU.

[TapameTrpuk crabunmzaropiapaa cCTaOWIMTPoH R, 10KIIaMa KapIIMIuTUra mapa-
nen wyHanagu. CTaOUIUTPOH OMJIaH KeTMa-KeT Tanad KWIMHAETraH UIIl PeKUMHUHU

spatuml yayH Rs 6amtact kapmnuru yinananu (3.18, 6-pacwm).
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3.18-pacm. Spum yTKa3ruy CTAOMIUTPOHIIN KyUJIaHHII TApAMETPHUK CTaOMIH3aTOP
cxemacH (a) Ba mapameTpuk ctadbmimzatopHuar BATwu (0).

[TapameTpuk crabunu3aToOpiapHH HOpMajl WIUIANIKM y4yH Rs pe3UCTOPUHUHT
KapIIWJIWTK yHaan Oynumm kepak-ku, OyHaa yHUHr BATcu lgyon cTAOMIUTPOH-
HUHT HOMUHAJI TOKUTA TYFPU KEIyBYM A HYKTacUIaH KeCUO YTUIIN Kepak.

[TapameTpuk crabuinu3aTOpHUHT cTabuan3anus kodgduimentu 30-50 ra etumm
MYMKHH.

CraOwutamrad Ky4WwIaHUIIHA OIIUPHUIN yYyH CTaOWJIUTPOHJIAPHU KETMa-KeT
YJIAHUIIN KYJUTAHUIAIH.

[TapameTpuk cTaOMIM3aTOPIAPHUHT acOCUil ad3ayuru OYIu0, TY3UIIUIIN COJI-
JAJTUTH Ba UIILIAI UITOHWIMIUTYA XUCOOIaHAIH.

Kamuunurura sca ®UKu 0,3 nan ommaiau, UIUU KapIIWIUTH IOKOPUIUTH (5-
20 OM), IIyHUHTEK CTA0MIUIAITUPWITAH KyWIAHUITHU KUYUK Ba pOCTIaHMAIUraH

JAANAa30HUIA SKAHIUTH KUPAIH.
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3.19 — pacwm. [lapameTpuk TOK cTaOMIM3ATOPUHUHT cXeMacH (a) Ba UIITUHU

KypcaryBun TaBcuuomacu (0).

TOKHUHT MapaMeTpuK CTaOMIN3aTOpiapHia YU3UKIN OYiIMaraH 3J1eMeHT cuda-

THJ1a OUTIONSP Ba MAJIOH TPaH3UCTOPJIApHU KYJIaHUIIAIH.

O

3.20-pacM. MaiiioH TpaH3UCTOPH TOKMHHUHT MTapaMETPHUK CTAOMIIN3aTOPH.

3.3.3. KomneHncanuoH craduiauzaropJiap

Komnencannon crabwinzatopiiap aBTOMAaTUK pPOCTIAll TU3UMHU OYnul, yHaa
MaH(pui KalTa OOFIAHUII MaBXYJJIUTM XUCOOWTa KydJaHMII Ba TOKHHM IOKJIamMaja
JTOVMUUJIMTUHA IOKOPHU aHUKJIMKIA TAbMUHIIANIN.

Komnencanmon crabunuzaropiap/ia cxemMajlapuHu MypakkaOJamTupuo, mnapa-
METPHUK CTaOMIIM3aTOpiIapura Xoc OYaraH KaMIiIuKIapAaH Xoiau OViauHaau. X03up-
I maiTAa ctabwinzaTopiap spUuM YTKa3TUd JUCKPET dJIEMEHTIapAa Ba WHTETpal
Oa kapUJIHIILIA SCaIa IH.

bapua xommieHncanuon crabmimmsatopiap takkociamn 010ku (Th)man (Gynra Ta-
SIHY Ky4JIaHUII MaHOau KMpaJau Ba pe3eCTUB OYIyBUM IOMMUN TOK Ky4auTUpruuu. Y

T, TpanchopmaTopu Ba pocTianl 3jeMeHTH (TpaH3ucTop) AaH (PD) tamkun Tonras.

72



3.21-pacmaa spuM yTKa3rud acboOiapaa JOMMUM KydJaHWII CTaOUIIM3aTOpU
cxemacu kentupuiarad. by cradunusartopnapnaa (Th) takkocnam 6mokura J| ctabu-
JUTPOHU Ba R pe3ucropaan Tamkui Tonrad crabunuzarop Ba Ri, Ry, Rz 0yinyBunina-
pu kupaau. Joumuit Tok KydaTupruuu cudatuga To KUUUK KyBBATIU TPAH3UCTOPIU
Kydatupruy Ba Rg pesuctopu kymnanran. PoctinoBuu anement (PJ) cudaruna sca
KaTTa KyBBaTiM 71 pe3cutop KyJutanuiran. Kypumaérran KoMIeHcalmoH crabuimsa-
topaa (Uyp) 1okIaMa Kapudauruaard Ky4IaHull OujlaH mapamMeTpuK CTaOuIu3aTop
épramuyia Xocua KWIMHAETTAH (Uj4q0) TaSHY KyWIAHUIIW Y3JIYKCH3 TaKKOCTAII PYd

oepaau.
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3.21-pacM. bumnonsp TpaH3UCTOpAAru Ky4IaHHII KOMIIEHCAIIMOH CTa0MIIN3aTOP-
HUHT CXe€MacH (a) Ba OMepalyoH Ky4alTUPruylard Ky4JaHUI KOMIEHCAIlMOH CTa-
OMJIM3aTOPHUHT CXEMACH.

CTaOuIn3aTOpHUHT KUPUII KyWIaHHIU oiica €ku |, 1okimama Toku kamaiica U,
OpTaau Ba HOMUHAJ KHiiMatuaaH oraau. Kaira 6orinanum curaanu oynran £, U, (F-
R1 R2 Rs pesuctuB OynyBumnap kosdduimentr)ra tenr 6ynran U, KywiaHUIIUHU
OMp KUCMH MapaMeTpUK CTaOUIM3aTOpiIapAaH OJMHAETTAaH TasHY KyWIaHHUIINA OWJIaH
TakKociaaHaau. TasHY Ky4JIaHHUIIK y3rapmac Oynrannuru yuyH T, TpaHsuctopu 0aza
Ba SMUTTEpP opacujard Kyuianum £ U, KywIaHUIIUM OpTTraHivuru cababiu Kamasiay,
abHU T2 TPAH3UCTOPUHUHT KOJUIEKTOP TOKM Kamasiau. by Ti TpaH3ucTtopuHuHT 0a3za
Ba KOJUIEKTOP OpacuJard Ky4JaHWIIHU KaMalWIura Ba KApUIWJIMIMHUA OPTUIIUTa
onu6 kenaau. bynunr okubaruaa Ti TpaH3ucTOpuaa KydJaHUII TyIIUIIN opTaau, U,
KY4WIaHUIIA 3Ca HOMUHAJI KUWMATra sSKMH KUWMatra spumuiagu. Ry y3rapyByan

KapIHJINK épz[aMH):[a U}O KYWIAaHUIOIWHUHT pOCTJIaHUIIUIA dPUIINIIAIN.
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TOKHHMHT KOMITEHCAITMOH cTabuin3aTtopu 3.22-pacMa KeaTupuwiran 6ymuo, y |,
IOKJJaMa TOKMHHU CTAOWIIIAIITUPHUIIT KOA(PPUIIMSHTHHU OIIUPUIN YUYYH XU3MaT KuJja-
. bynna Ry, ¥3rapyBuan kapmmiuk (R,) oki1aMa KapIimiuri OujaaH KeTMa-KeT
ynaHagu. Rpeem Kapiummruian Ba |, roki1ama TOKMIaH OJIMHAAUTaH KaiiTa OOFJIaHMIII
CUTHAJIM TasHY KyWIaHWIIM OWaH TaKKOCJIaHaad Ba Ty TpaH3UCTOpHWIA WHFUJITAH
JTOMMHI TOK Kydaltuprudra oepmianu. CxeMaH!u KOJTaH WA Ky4JIaHUII CTaOWIIu-
3aTOpUJIATUICK UIILIANIH.

Agpszannueu: crabunuzanms kodddurmenTuHIHT oKopuiurH (K >1000), wuku
KApIMIUTUHUHT KHIUKIUTH (Rin2103-10* Om), MHEpLIOH dMacIUIH.

Kamuunueu: ®UK xuuukmuru (0,5-0,6), oFupaury, yiuamiiapyu Ba HApXu KaTTa-

i

Ta

JIUTH.

[

o w» Epar

O — |

3.22-pacm. bumnonsip TpaH3UCTOPIM TOKHUHT KOMIIEHCALIMOH CTa0MIN3aTOPH

bo0 0yiiuua caBoJ1ap
. Tyrpunaruy, yJJapHUHT TypJIapy Ba MapameTpiapu.
. Kymipuk cxemanu Tyrpunarndiap Ba yJIapHUHT TaBCU(PHOMAJIAPH.
. TexucnoBuu GunsTpaap.
. DNeKTpoH GUIbTpIAp.
. Ctabunu3zatop Ba yHUHT TypjapH.

. [lapameTpuk cTabuIM3aTop Ba yJIAPHUHT TaBCU(HOMATAPH.

< N N BN W N

. Komriencanmon crabmimsaTop Ba yJIapHUHT TaBCU(HOMATIAPH.
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1V - 606. Kyuaiitupruuaap
4.1. KyyailtTupru4jap TyFppucuaa yYMyMHUH MabJIyMoOTJIap
ABTOMATHK OOILIKAPHUIN TU3UMIIAPH, PAJUOTEXHHUKA, PaJUOJIOKALUs Ba OOIIKa
TA3UMJIapAAa KMYHUK KyBBaTJIW CUTHAJUIAPHU KyYaWTHUPHUII YYYH KydauTUPTAYIapAaH
¢doitnanannnaan. Kuumk KyBBaTIM y3rapyBuaH CHTHAJHUHT IMapaMeTpJIapyuHU
Oy3MacoaH JOMMMHM KydJaHUII MaHOAMHMHI KyBBaTH XucoOura Ky4aTupuod
OepyBUM KypuJIMa Kyuatimupauy 1e0 aTanaiau.

Kyuaiimupuw nerania curdan (Ky4JaHHUII €KW TOK) aMIUIATY-IacH,
KyWIaHUII ~MaHOau DSHEPrusACUHU YMKUII CUTHAJIM  SHEpPrusicura
Y3rapTUPWINIIKA XUCOOWUTa 4YacTOTaJapHUHT YerapajaHMaraH opaluruia
HOUM3UKJIM Oy3wnunuiapcu3 Ky Mapra kynaitupuin TymryHuiaaau. Cur-
HaJUTApHU Kydatupuil onepanuoH kywadtuprua (OK)map, Bumeouac-
TOTaJapHUHT KeHT nonocanu Ba FOY kywaitupruwiapu €pramMuia aMali-ra

OIIUpPUIIAIH.

Kyualtnpruu KypuiMacu Ky4aWTHPYBYM DJIEMEHT, PE3UCTOP, KOHIEHCATOP,
YUKW 3aHKUPUIATH JOMMUN Ky4dJaHUII MaHOau Xxamjaa UCTEbMOJYUAAH MOOparT.
burra KydaWTUpyBUM DJJIEMEHTH OViraH 3aHXkup Kackad 1ed ataiaju.
KyualitupyBun »snemeHT cudatuaa KaHall »dJlIeMEeHT HIUlaTHIIura Kapad

Ky4alTUpruuiap 3JeKTpOH, MarHUTIIM Ba OOIIKa XUiuiapra OyIuHaaM.
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KydaTupuiiiy TabMUHIAII YYyH K€U KyYaWTUPIU4 Y3 TapKH-
Ouja KUpHUII CUTHAIM TabCUPHUJA KapIIWIMTMHU YU3UKIA Y3rapTyBUM
aJieMeHTra sra Oynumm 3apyp. JIGKMH XO3Upru KyHraua KapIIWJIUTUHU
YU3UKIIA y3rapTyBUd Ky4aWTUPru4d dJaeMeHTaap MaBxyd dmac. [IyHuHr
YUYH Ky4alTHUPHUIIHUA aMmajira OUMpHUIIA MyMKUH OViraH OOIIKa-puiyBYd
anement cudaruna bT Ba MTnap unuiatunaau. Hounsuknu BAXra sra
Oynran xoida, TPaH3UCTOP amaljaa OoIIKapuiIagurad Kap-IIHJIMKHU
udonanaitnu. Kapmmnuk KuWMaTH TPaH3UCTOPHUHT YJIAHUII YCYIIH,
OOIlIKapyBYM CHUTHAJI KUWMaTH Ba wuIIopacura OOFIUK  OYmaau.
Tpan3ucTopiapHuHT acocuil Kamuwiukiapu Oynu0 BAXuHMHT HOUYM-
3UKJIMTY Ba TeMIIeparypara OOFJIUKIUTH XUCOOIaHaIH.

KywaiitupruaauHr Tty3uwnum cxemacu 1.39-pacMua KypcaTwiras
oynu0, y xkupuill Rxyp Ba yukui Ryyx KapIIIMKIapyd Xamaa KydJIaHHII
MaHOauaaH Tamkuil tonrad. KydalTupuin kackaau, KM KacKaiikl Ky-
yailtupruu €k OK kywaliTuprua OynmO Xxu3Mar Kuiaumu MyMKUH. Ky-
YaUTUPTUYHUHT | Ba 2 KUpPHUIN 3IEKTPOJIapUra Ky4auTHUPWIUIIN 3apyp
oynran curHain ManOau (matuuk) ynananau. Jlatuuk SHOK reneparopnu Er
SKBUBAJICHT WKKU KyTOmmmmk (1.39,a-pacm) €xku unuku Kapumuira Ry
oynran Tok reaepatopu I (1.39,6-pacm) cudartuaa kypcarmnaim.

Arap Rrxuzp>>Rr Oy1nca, KydalTUPTUUHN OowKapuwt Kydaianuui ouian
amanra ommMpwiaad. by Xonga KUpuil TOKM bTHOOpra onmaca Oyia-auran
napaxana KaM Ba Kydautuprud kupummaa Ugyp curHan Er ra skuH OYmaau.
Rxup<<Rp  Oynramma sca, EfRr ta sxua xupumr Toku lxyp Owian
udonananany, Oy BaKTIa KUPUII KyWIAHWIIMHM BTHOOpPra ojmaca Xam
Oynmamu. by Xomma KydaWTUpruuHU Oowikapuwt mok ounan, Riup = Rr

oynranna sca, fowKapuw Kyesam Ouian amaira OmypuiIaIu.
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1.39-pacM. KyualTUprUYHUHT TY3WJIMII CXEMACH.

FOxnama 3 Ba 4 snexrpojnapra yiaaHaau. Arap Ropo>>Ryux 6Vica,
Kyuatupruu rokiamana kywianum manOan DWOK Er ra xkamap Uwyyxg
KyWIAHUII XOCWJI KHWiaau, OyHJa YUKUII TOKH YBTHOOpra OJMaiauraH
napaxana kam 0ymanu. bynnait pesxxum nomenyuan yukuw 1ed ata-naiu.
Rio<<Ruypx Oaxapunranma sca, YNKHIIJA Ky4aUTUPTU4d KUCKA TyTallyBra
SKHH peXKUMIa WNUIadan Ba dukuil TOkH Er/Ryyx ra Kamap, YUKW
KyWIAHHUIITU 3ca YbTHOOPTa ojamaca Oynmajuran napaxana KU4uk Oyiaau.

By pexxuM mokau wurkuw 16 atananu.

Wi pesxxumura Kypa yiap yu3uxiu 6a HOUU3UKIU Kydautupruaiaapra OyiimHaIu.
UM3MKIM Wl PeXMMHIA WIUIOBUM Ky4aWTHUPruwiap KUPHUII CUTHATUHUHT YHUHT
HIaKJIMHU y3rapTupMacial Kydaitupub Oepanu. Yusuknu OYiamaran il peKUMHUAA
UIUIOBYM Ky4aUTUPrUwIapJa 3ca KUPUII CUTHAIM MabiyM KUHMAaTra 3pullraHujaH
CYHI YMKHMIIAArA CUTHAJ y3rapMauIu.

Uu3ukii pexuM/ia UIUIaiurad KydauTUPTHYJIapHUHT acoCuid TaBcu(pHOMAacH
ammumuTyna dactora TtaBcupHomacu (AUT) mup. YmOy TaBcudHOMa KydnmaHUII
oyitnya Ky4auTupuin Ko3QphUIUeHTUHUHT MOTYJIM YacToTara KaHaa OOFIUKJINTUHU
kypcatagu. AYUT cura kypa YMBHKIM KydaWTUpPru4iap TOBYII 4YacTOTa

kyuadtupruun (TUK), kyitm dacrora kywadtupruuu (KUK), roxopu uacrortanap
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kyuyatupruuu (FOUK), cekun y3rapyBuaH CUTHAJI Ky4aWTHUPTrU4uu €KW y3rapmac TOK
kyqaiitupriau (Y TK) Ba Gorkanapra 6y IiHam.

XO3Upru BaKTAA 3HI KEHI TapKAJIraH KydauTHUpruwiap Ky4auTUPYBYHU DJIEMEHT
cudarua UKKA KyToau €xku Oup KyTOaM TpaH3ucTopiyap uuuiatuinaau. Kygaitupuin
Kyliujaruya amanra omwupwiaad. bolkapunaguran sjieMeHT (TPaH3UCTOp) HUHT
KUPHII 3aHXKAPHUTA KUPUTT CUTHATHHUHT KywIaHUIIHN (Usp) Oeprnanu. by xywranum
TabCUPHUIA KUPUII 3aHXKUPHUAA KUPUII TOKH XOCHI Oynanu. By KUYMK KUpHI TOKH
YUKW 3aHKUPUJIATH TOKAA Y3rapyBUaH TAlIKWJI 3TYBUMHM Xamjia OOIIKapuaJIurad
AJIIEMEHTHUHT YMKHUII 3aHKUPUAArd KUPUII 3aHKUPUIATd KyWIaHUIIAH aH4a KaTTa
Oyiran y3rapyBuaH Ky4WIaHHUIIHM XOCWJI Kuiaiu. bomkapuimaaurad 371€MEHTHUHT
KUPHUII 3aHXUPUAArd TOKHUHT YMKHUII 3aHXHUPUIATH TOKKA TabCHPU KaHYa KaTTa
Oyica, KydalTUPHIL XyCYCUSATH IIyHYa Ky4WIUpOK Oynaau. byHnaH Tamkapy 4MKUII
TOKMHUHI YMKUII KyWIaHWIIWIa TabCHUpU KaH4ya Karra Oyica (apHHM R, Karra),
Ky4aWTHPHII ITyHYa KYyWIHPOK OYiaau.

3.23- pacmaa ymymuit smmutepin (Y3) KydaWTUpHIl KacKaJUHUHT CXEMacH
Xamja KApUIl Ba YUKHII TaBcU(pHOMAaNapu Kypcatwirad. Kyualtupuin kackaaiapu
V3, VB, VK cxemanap OVinya iturunaau. Y mymuii koutektopin (YK) cxema Tok Ba

KyBBaT Oyiinya KydalTUpUII UMKOHUsATUTA 3ra, OyHaa K<l 6ynanu.

“Ex y!‘rtg‘“’v A Tk
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3.23- pacM. Ymymuii smmutepau (Y3) KydaWTUPUII KACKAIMHUHT CXEMacH XaM/a

KUPHII Ba YMKHUII XapaKTEPUCTUKAIIAPH
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CxeMa, acocaH, KaCKaJIHUHT IOKOPY YMKUII KAPUIWIMIMHA KUYUK KAPUIUIHKIH
UCTEHMOJIYM OWUJIaH MOCIAIll YYyH HIUIATHIIAIUd Ba 3MMUTEPIU Takpopiarud aed
atanagu. YMymui 6azanu (Yb) cxema O0yiinya WAFUIraH KaCKaJHUHT KUPHUII KapIlu-
JUTH KUYMK OYNIMO, KywIaHWI Ba KyBBaT OYiHMYa Ky4aTHpUII UMKOHUSTHTA 3ra.
bynna Ki<1. Yukumgard KyWwIaHUITHUHT KHAMaTH KaTTa Oynuiny tanad 3TuiaraHmia,
Ma3Kyp kackannaH dodnananwnanu. Kynunaua, ymymuii smmutepiu (YD) cxema
Oyiinua WUFWITaH KacKajjap unuiatuiaaan 3.23- pacM, a). byHaa kackaa TOKHU XaM
KYWIaHMUIIIHA Ky4aWTUpUII UMKOHUSTHra sra. KyualTUpui KacKaJMHUHT acOCHM
samxupu Tpansuctop (VT), kapumuk Rk Ba man6a Ex gan mGopar. Koaran sie-
MeHTIap Epaamun cudatuaa nnviatuiaaan. C1 KOHACHCATOP KUPHUI CUTHAIMHUHT ¥3-
rapMac TallkWi 3TYBUMCH YTKa3Malau Ba O0ab3aH THHY xoJatugaru Usy KydJaHUII-
HUHT R, Kapmuiaukka OOFIWK sMaciuruHu tabmuniangu. Kongencatop C, uc-
TEHbMOJIYM 3aHXKUPUTa YUKKUII KYWIAHUIIMHUHT JOUMHNA TAIIKWAJ STYBYHCHUTA
YyTKa3mal y3rapydyaH TallKWI STYBYUCUHUTHHA YTKA3UII YUYyH XU3MaT Kuiaaau. Ry Ba
R2 pe3ucropiap KyuwiaHuil Oyarud Bazu@acuiu yTad KaCKaJHUHT OOUUIAHFAY X0JIa-
TUHH TabMUHIA0 Oepasu.

Komnexkrop mactimadku toku (l») 0azaHuHr nactiaOku TOkH lsy OWMaH aHMKTa-
Hagu. Pe3uctop Ri Toku |5y HUHT YTUII 3aHKUPUHU XOCHII Kujaau Ba R, Ounan Oup-
rajivkaa Man0a KywIaHWIIMHUHT MycOaT KyTOM OuiiaH 0a3a opacujarv KydJaHUII
Uss HU 103ara KeJITHpaJIn.

Pesuctop R, Mmandwuit Teckapu OofIaHUIl JIEeMEHTH OViIrO, JaCTIa0KH PEeKUM-
HUHT XapopaT y3rapuiiura OOFJuK OyIMacnuruHu TabMuniaiau. KackamgHuHr xy-
yaiTupuil Ko3PPUIMEHTH KaMaliu0 KeTMAaCIUId YYyH Kapiuiuk R, pesucropra na-
pawten kunnb konaencarop C, ynanaau. Kongencarop C, pesuctop R, Hu y3rapys-
YaH TOK OYyiuya myHTIalIu.

Cunycounan y3rapyBuan KywiaHUII (U,,,=UpuaSiNat) kouaencarop C opkaiu
0aza-ammuTep coxacura oepunaau. by kyunanuin tabcupuaa OonuianFuy 0asza TOKU
l5 aTpoduna y3rapyBuan 6a3a Toku Xocuna Oynamau. |y HUHT KuiiMaTu y3rapmac MaH-
0a kyunanumm E, Ba Kapmwink Ry ra 0ornuk 0ynub, Oup Heua MUKpOAMIIEpHH Talll-

KWI KWiaau. bepunaérran CUrHaHUHT Y3rapuill KOHyHUra OyiicyHaauran 06a3a TOKU
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ucrebmoiuu (R,) naH yTraétraH KOJUIEKTOP TOKMHHMHI XaM Iy KOHYH OYiimya ¥y3ra-
putmra onu6 kenaau. Komiekrop Toku Oup Hewa MusuMamnepra TeHr. Kosiektop
TOKWHUHT Y3TapyBYaH TAITKWI 3TYBYHNCH UCTECHMOIINIA aMIUIUTY 1A )KUXATHIAaH KYy-
YalTHpWIraH KywiaHuil nacatoBy U ) HU xocua Kuiaaau. Kupui kyunanumm 6up
HeYa MIJUTABOJITHH TAIIKIJI 3TCA, YAKUIIIATH KYWIAHHII OUp HEeYa BOJITra TEHTIHP.

Kackagaunr umman rpaduk ycyiaa TaxJIuia KAJIUIT MyMKUH. TpaH3uCTOPHUHT
qukuin TaBcupHomacuaa AB - rokiama ymsuFuHM YTKazamus (3.24- pacwm, 0). by
gu3uk U,,=FE, , I,k=0 Ba U,,=0, Iy = E,/R, xoopaunaTtamu A Ba B HyKkTamapmax yramu.
AB un3uK Ik max, Urs vaxr Ba Px= Uk max lkmax OWMIIaH yerapajaHraH COXaHUHT Yarl TOMO-
HUJA KOWIamumy kKepak. AB 4M3uK 4MKUII TaBCU(PHOMACHHH KecuO YTaaurad
KUCMJa WII MalJIOHUHM TaHjauau. M MaloHWaa CUTHaJI SHT KaM Oy3WIUIILIap
ownan kydatupunuimm kepak. FOknama ynzurunuHr C Ba D Hykranap Oumnan yera-
panaHrad KucMmu Oy maptra xaBo0 Oepaau. N Hykracu O, 11y MailIOHHUHT ypTa-
cuna sxkounamanu. JIO kecManuHr adcuuccanap VKUAard MPOEKIMICH KOJUIEKTOP
KyWIaHUIIK Y3rapyB4yaH TalIKWJI 3TYBUYMCUHU amrmuutygacuuu Ownaupagu. CO ke-
CMaHUHT OpJWHATANAp YKHUIArd MPOCKIIUACH KOJICKTOP TOKHHUHT aMILIUTYIaCHHU
ownnupanu. borutanruy kosektop Toku (lko) Ba kywranumu (Uy,,) O HyKTaHUHT
npoekuusuiapu ounad anukiananu. [lynunaraek, O HykTa OouuianFud ToK lg, Ba Ku-
puil TaBcuHOMacuna O Ul HyKTaCUHU aHUKIA0 Oepanu. Uukuin TaBcupHOMACH-
naru C Ba D nykranapuna kupuin taBcugHomacuaaru C' Ba D' Hykranapu Moc kena-
v, by HyKTanap KUpHIIl CUTHAIMHUHT Oy3uiaMacaH KyJauTHpUIaguTrad yerapacuau
aHuK1a0 Gepaau.

Kackaonune vukuw kyunanuwu: Uy, = Ic R,

Kacxkaonune xupuw xyunanumuiu’: Uy = 15 Rp.

Oy epaa R, — TpPaH3UCTOPHUHT KUPHIL KaPIIUIUTH.

Tox ik > |5 Ba Kapummuk R, >> Ry, OYnraHn ydyyH CXeMaHHMHT YWKHIITArd
KYWIAHHIII KUPHII KYWIAHWIIHAJAH aH4da Karragup. KydalTUprudHUHT Ky4dJIaHHUII
oyiinua kydaitupuin kodpdunrentu K, Kylnnarnya aHuKJIaHaIM:

Ku = UquxMax/ UKMp max

¢xu rapMoHUK curHAIDIAP YIYH Ky = U/ Usyp.
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Kackagaunr Tok O6Viinda KydauTupuiin KodPpHUIIMEHTH:
Ki = Lo/ Liwp
Oy epaa: |y, — KaCKaAHUHT YHKHUII TOMOHUJArd TOKHUHT KUAMATH; |.p— KacKaJHUHT
KUPUII TOMOHUJATY TOKUHUHT KUIMaTH.
KyualiTupruuHuHr KyBBat 0yiinda kydaltupuil KodpGuuueHTa: Kp =Puyu/Pryp
Oy epaa P, — ucrepbMmonuura 6epuwiaurad KyBBar, Pi,—Ky4aUTUPTUYHUHT KUPUII
TOMOHHJIaTH KyBBaT.

Kyuaiitupui texaukacuaa 0y kospduuueHTiap torapuhMuk KuiimaT — JAe1u-
Oemnaa (aMepuKanuk WHKeHep berut mapadura Kywiran) yadaHaiu.

K.(06) =201g K, éxu K,= 10K, (00)/?2;

Ki(00) =20 lg Ki éxu Ki= 10 K; (00)I2;

K, (00) =101g K, éxu K,= 10 K, (00)

OnaMHUHT 3MIUTULI CE3TUPJIUK CUTHAIHU | 10 ra y3rapuilinHA a)kpaTa OJraHH
YUyH XaM 11y YJI40B OUpJIUTH KUPUTWITAH. Xap OUp KydaWTUPrud Ky4auTHpHUII KO-
s unueHTIapuIial TalllKapy Kyiuaard napameTpiapra XaM 3rajaup.

Ky4all THprudHUHT YMKHII KyBBaTH (MCTE€bMOIYUTA CUTHATHHA Oy3MacaaH Oepu-
JaJUTaH PHT KaTTa KyBBarT): PZW wax! R,

Kyuaittupruununr ¢oiinanu ui kodppunuentu (OUK):

1= Pyl Py,
Oy epaa P, — Ky4alTUpIrUUYHUHT XaMMa MaHOajlapJaH UCTEebMOJ KWJIaJUraH KyBBa-
TH.
Ky4all TUprUyHUHT JUHAMHK AMANa30Hd KUPHUII KYWIAHUIIHMHUHT 3HT KAYUK
Ba DHI KaTTa KUUMAaTIapUHUHT HHCOATUIa TCHr OYau0, aunmobernapaa (10) yiuaHa-
T
D=20 Ig UKup max/ UKup min

YacroraBuii Oy3unmunuiap kodpduimentu M(f) ypra yacroranapaaru KydIaHMIIT
Oyiinua kydaiitupuin kodpduimentu K,) HUHT UXTHUEPUNM 4YACTOTANArd KyWIAHMIII
Oyiinya KydatThupui Ko3hdUuIreHTura HuCOaTUAnp:

M) = Kol K
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Yuzukiin 6ynmarad Oy3uwnuiap KodG@UIIMEHTH ¥ I0OKOPH YacToTajlap rapMmo-
HUKACcH YpTa KBaAPATUK WUFHHIUCUHUHT YUKHII KYyYIAaHUIIHHUHT OUPUHYH TapMo-

HHUKacura HI/IC6aTI/II[I/IpI

mz‘luK m3‘JL{K

\/UZ +U? +...+U2n
7/:

myuuk

Cudatnu kyyalTupruuiap yuyH y < 4%, TenedoH alokacu yuyH y <15%.
Ky4yalTHpruyHUHT IOBKHUH Japa)kacy IMIOBKUH KYUYJIAHUIIMHUHT KHPHUII Ky4sa-
HUIIWMra HUCOATUHM Kypcaranu. bynmapaan Tamkapu, KydalTuprudiap aMIuidTya,

4acTOTa Ba aMIUIMTY/Ia-4aCcTOTa TaBcU(HOMaNIapu OMIaH XaMm 0axoaHau.

Ulldﬁ 3 @A {

|
l
I
l
l

[ g lin A -'I//!I,‘J‘l.:jg, bifd'."f')

st
CEmi

a) d) 4y
3.24-pacm. Kyqal THprudHUHT aMIUTMTY/1a, aMIUTTY/Ia-4acToTa Ba ¢a3za 4acToTa

TaBcU(pHOMAIAPU

AMIITUTY1a TaBCU(HOMACH YMKHUII KYWIAHUIIMHUHT KUPHII KyWIAHUIIINATA
kaunait Oormanramuruau kypcataau (Uy, = f (Uiy)). 3.24- pacmaa kygaiituprud-
HUHT aMIUTATYJa, aMIUIMTyJa-9actoTa Ba (a3a yactora TaBcudHOMAIapu Kypca-
Tuirad. by TaBcudHOManap ypra yactoTanapja OJIMHAIU. XAKUKUN KydauTHprud-
HUHT aMIUTMTYy1a TaBCU(PHOMACH WJean Ky4YauTUPTUYHUKHUIAH IIIOBKUH MaBXKYyJTUTH
(A HyKTaHWHT 4Yan KHCMHJIard MaiI0H) Ba YAKHUII KyUJIAHUITMHUHT YU3UKIN dMac-
murd (B HyKTaHuHT YHT KuCMUaru Maiiion) ounan ¢apk kunaau (3.24-pacwm, a).

Kyuaiitupruuynunr dacrota TaBcuHOMacH KydaWTUpHUIT KOI(PPUITMEHTUHUHT
yacToTara OOFJIMKJIUTUHU KYpcaTyBUM ATPU YM3UKAUp. Ma3kyp TaBcudHOMA Jiora-

pudmuk macmradaa Kypwiaau (3.24-pacwu, 0).
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Kyuaiitupruuausar ¢aza-gactora TaBCU(HOMACH KHUPHUII Ba YWUKHII Ky4JIaHU-
IUIapu OpacuJaru CHJDKUIN Oypyaru ¢ HUHT 4acToTara KaHjaid OOFJIaHTaHIUTHHU
kypcaranu (3.24-pacm, B). by TaBcudHOMa Ky4aWTUpPrud TOMOHHUIAH KUPUTUIITAH

dazaBuii Oy3wmnUIapHA OaxoIanan.

4.2. Kyyau THPryWIAPpHUHT U PEKUMIIAPHU
N HyKTacMHUHT KHpUII TaBCH(pHOMAcHIa KaHAal >Koimamwumura kapad

Kydaiitupruwiap A, B, AB Ba Oomika pexxumiiapia “iuiamy MyMKHH.

Yoy cundmap @OUKmapuHuHr MakcuMal KudMaTiapu —Ba
HOYM3UKJIM Oy3U-TTUIIap KuiMatiapu omiad Oup-oupuaan dhapk Kuiaam.

A cung) Kywanumupeuwnap. A cuH(p KydaUTHUpruwiapa COKHUHJIMK
PeXKUMHIA WITYM HYKTa Y3aTUII XapaKTEPUCTUKAHWHI KBA3WUM3UKIA COXACH
ypracuna xoitnamany (1.42, a Ba 0-pacmiap). YOy pexumMia KAPUII CUTHATA-
HUHI TYJIWK JIaBpYU JABOMHJIA TPAH3UCTOP YMKUII 3aHKUPUIAH TOK OKAIIH.
Hounsuk Oy3rmnniap Muanmai (Kr< 1 %), 9yHK/ KAPUIIl CATHATMHAHT HKKaJIa

ApUM JABPU Y3aTHII XAPAKTEPUCTHKACHHUHI KBA3WYM3HKJIM COXACHIa ETajiu.

Arap (1.2) popmynara U gy, =1/2E,, i e = lypr kYiiMca, ®UK Kpiivatn

n=1/4, spHU 25 % HYU TALLIKWI 3Ta .

a) 6)
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Ugrp

Urgnp

Iyyx

Iypgm

!

ti Ugup

Urgup

1.42-pacm. A cuH(}p KydyaUTUprUdJIapHUHT y3aTuil (a) Ba

yTui (0) xapaKTepuCTUKAIapH.

A pexuM Kydatupruuiapaa 77 KMumaTu KA4uK Oynranu cabad-iu,
y KMYUMK KyBBAaTJIM KHUPHUII KacKajjapia uuuiartwiagd. byHpnan Ky-

YAUTUPTUWIAP YYYH 7] Xal KWIYBYM axaMusTra sra smac, yiapaa Kr

MYXHM XHCOOJIaHaIH.

B cung) xkyuwanumupzuunap. YmoOy pexumjaa HUIITYM HYKTa TpaH-
3UCTOPHUHT OEPK X0JIATUTa MOC KEJIYBUM KBa3WUU3HKIIM COXA Yera-pacujia
x)ounamaau. byHna Tpausuctop Oepk pexumaa Oymamu (1.43, a Ba 6-
pacmiiap). TpaH3uCTOp YMKHIN 3aHXUPUJIAH TOK (PakaT KUPHUII CUT-HAIU
Y3rapullIMHUHT SIpUM AaBpuaa okaau. LIlyHUHT ydyH YUKUIT Kyd-JTaHUIIN

CUHYCOHMJaJIaH KeCKUH (DapK KWJaau, ’bHU KYII COHJIM Tap-MOHUK TaIIKUJI

ATyBUHWJIApTa 3ra OVIaau.

84



Ty

<. :
Ugnup Ugsp

a) 0)
1.43-pacm. B cun( KydalTUpruwiapHUHT y3aTtuin (a) Ba

yTui (0) xapaKTepuCTUKaTIapH.

Xucobnanuiap kypcarumuya, B cuH(d KydalTupruunapaa cCuUrHaI
aMIuiMTygacura Oornuk Oynmaran xonga Kr 70 % ra saxuH Oymanw,
kackagHUHT @YK Hu 0,7 raua onub yukum mymkuH. [IlyHuHr yuyH ypra
Ba KaTTa KyBBaTJIM KyyalTHUpruuiaapaa uuuiatuil yayH B cund ad3anpok.

Kupum curHamuHuHr MycOaT Ba MaH(PUU sIpUM JaBpJIApUHU K-
YaUTUPUIL YYyH HWKKH TaKTIu cxemanapaaH Qoigananunand. WKku
TaKTIM cxema Xap Oupu B cuH(pIa WUILTOBYM MKKUTA Ky4aUTUPrAYJaH
noopar Oynaau. B cUH} KydaTUPTUWIADHUHT KyYaWTHUPUITaH CUTHAI-
Japuja CUTHai Oy3WJMIIapyM KarTta OyiraHnu cabalbiyu Ky4daWTUpruy-

napaa B cund amanna unuiaTuaManau.
B pexumpaa uin HyKTacu IIyHAall TaHJAHTaHTaHKW, OyHAA OCOUUUMANUK MOKU
Housra TeHr Oynaau (lx=0). Kupuim 3amxupura curian Oepuiranjia YuKUII 3aHKH-

pUAAH CUTHAN Y3rapuill JaBpUHUHT (DaKaT spMUJArUHA TOK YTaau. YUKUIT TOKU M-

o T o
nyJciap makiauga 0ynub, axpartuin Oypuaru 6 =5 Oynanu. B pexumaa 4u3ukiu
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oynMaran Oy3ununuiap kyn 0Vnaau. Jlekun Oy pexxumaa kackagauar UK 60-70%
HU TaIIKWI Kuiaan. Maskyp pekumMia, acocaH MKKHM TaKTJIA KaTTa KyBBaTiIu KacKaj-
JIap WILIaW/IN.

AB cungp kyuwaiimupzuunap. AB KydaWTUpuml pexXUMHUIA UITYU
HYKTa OEpKHUTHUII Yerapacuaa sMac, 6anku DY TYFpH (3aTBOP-UCTOK YTHII
TEeCKapu) CUJDKUTWITAH coxana, A cuHdumarura kaparaHja aHdya KHYUK
TOKJIapaa oymaau.

OUKu kuuyuk Oynranu cabadbiu A cuHG MHUKPOIJIEKTPOHUKAA KaM
uniatunagd. B Ba AB cuHuapHUHT MKKU TakTJIM Ky4aUTUpPrU4-JIapu

KEHI TapKaJraH.

AB pexumu A Ba B pexummiap opanuruaard pexxuMm OViub, 4MKUIAa KaTTa
KyBBaT OJUII, LIYHUHIJIEK YHU3UKIM OyiMaraH Oy3WIMIUIAPHA KaMaWTUPHIL
Makcaauaa KyJUTaHWIAIH.

D cung) xywaiumupzuynapu. Ynap UMIyJIbCJIM KyBBAaT Ky4aWTHp-
ruwiapAa vingatuiaagd. D cuH( IIyHMHTEK, KajduT peXuM 1e0 Xam
HOMJIaHaAW. YOy MINYM peXUMIa TPAH3UCTOP (akaT OYMK EKU Oepk
xonataa Oynumm mMymkuH. LIyHuHr yuyH OyHaall Ky4aWTuUprud Kac-
kagHuar ®UK Oupra skuH O6ymaam.

D cundpa vnmaérraH Ky4yaUTUPIrUYHUHT YMKUII KYyWIAHWIIA XaM-
Ma BakT TYFpu OypyakiIu UMITYJIbC KYpPUHHUILIWIA 3ra OYIaau Ba KUPHUII
CUTHUIMHUHT KYYaWTUPWIUIIN €KW YHHUHT JaBOMUNIUTH EKU (azacu

y3rapuiiy XxucoOura amaira Omau.

Kyuaiitupriaaap U = 10 7 B xyunasum Ba | = 10 ** 4 toxnapam kamaiitupa
ojlaau. byHaail curHamiapHu KydalTupub Oepuill yuyH OUTTa Kackaj erapiv 0yima-
raHu yuyyH OUp HeuTa KacKaJ HIIaTWIaad. Yiap Oup HeuTa JacTIa0Ku KydauTUPHII
Kackagau (KackaJ KyWIaHMIIHU Ky4dalTupuO Oepaau) Ba KyBBaTHH Ky4aWTUPYBYH

YUKHII Kackajapuaan ubopataup. Kackagiap Oup-oupu 6mnan pe3uctop (pe3ucTus
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Oornanuin), TpaHchopmarop (TpanchopmaTopiivu OOFIaHUII), CUFUM Ba PE3UCTOP
(pe3ucTuB-cUFUM OOFIIAHMII) Ba OOIIKA JIEMEHTIApH EplaMua YIAHUITA MyMKHH.

Pe3uctuB curuM OOFIaHUIUIM KAaCKa/UIADHUHT WIUIAIMK OWJIaH TaHUIIUO
ynkamMu3. by kackammap KeHr Tapkaiarad Oynmo, MUKpocxeMa IIaKiIuIa Xam HIad
yukapuiaan (3.26-pacm).

Ex
—0

¢ bun

3.26-pacM. Pe3ucTuB curuM OOFIaHUIILIA KACKal

Kyuailitnpruu ukkuta ymMyMuid smmuptepin (YD) KydalTUpHUII KacKaaWuIaH
nbopar. by kackamgnap C KoHAEHCATOP OpKaiu y3apo OofinaHraH. Ma3kyp KOHAEHCa-
TOp TpaH3ucTtop Vi HUHT KOJJIEKTOP 3aHXupura, TpaHzuctop VT, HUHT 06a3a 3aH-
JKUpPUTa yJIaHraH. Y OMpUHYM TPA3UCTOPJAH YMKAETraH CUTHAHUHL y3rapMac Tall-
KWJI OTYBUMCHHM MKKHHYM TPA3UCTOpPra YyTKa3MauWau. TpaH3UCTOPJAPHUHT HII
HyKTanapunu Rsr Ba Rs2 Kapmminukiap TabMuHiIa0 6epaau. Vi HyKTaJlapuHUHT CTa-
OWJUTUTUHUA pe3ucTop Ba KoHAeHcaTtopaap (Raz, Car Ba Raz, Cr2) TabMuniab Gepaau.

bup Hedra kackamm KydaWTUPTUYHUHT KydalTupuil koddduimenta xap oup
KacKaJ KydauTupuil Ko3PpUIUEeHTIApUHUHT KYTTalTMAacura TeHT:

K= Kl-Rz'R3- Kn.

Kepaknu kyuaiitupui kosdduiernTura kypa Ba xap oup YO iu kackaj Kydsia-
Hum 6yiinya 10-20 mapTta, KyBBat O0yiinya sca 100 — 400 mapTa kyuaiitupu6d Oepu-
IIMHA XUcoOTra onu0, Kackajyap COHM aHWKJIAHTaHJIaH KEeWWH Xap Oup Kackaj

anoxuaa xucoOnaHanu. JlacTnmaOku KydaWTUpHUII Kackajiapu A pexumuaa
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unuiaiau. Kackagau xucobiam Kyiuaara TapTuoaa 6axapuiaau: ManOa KyuiaHu-
i Ex Ba HICTEBMOTUMHUHT KapIIWIUTHUra Kapao,
U, =201+13)E,

I > 2 I — U YUKMAX

Xotc umax
R u

Oy epaa: Uy, 5 — KOJJIEKTOP-3MMHUTEP YTHIINUIATH KYyUJAHUIITHUHT XKOMU3 KHIMaTH-
TUP; |y — KOJUIEKTOP 3aHKUPHUJIATH TOKHUHT KOWU3 KUMMAaTH.

IOkopuaaru maprtiapHu KaHOATIAHTUPAAWTaH TPAH3UCTOP TaHIaHAAW. Y HUHT
YUKHII TaBcHHOMAcHIa Ul HyKTacu aHukiIaHaau. Iy mactia®ku win HyKTacHMHU
TabMHHIA0 OepyBuM O0aza Toku lg, YTHII TaBcHdbHOMAacHIaH aHUKIaHAIU Ba R; Kap-
HIMWIMKKA OOFNUK OYVnaau. by Kapmunuk Kyiugaru udoaaad aHuKIaHAu:

_Uke _(IKO + IE)R3

0y I

R

60
R« Ba R, KaplIMIUKIapHU aHMUKJIAIl YYyH YHKUAIO TaBcU(HOMAIapHIaH

R,,=R*+R, anuknanamu. R, = E,/ Iy, R, = (0,15-0,25) Ry ne6 xucobinao,

R M
Rk = #l
11+1,25
R9 = RyM - Rk
KackaHUHT KMpHII Kapliwiira: R, = ZIWW

omax

Arap 6a3a TOKM Ky4JIaHUII OYITUYM OpKajdu Oepuiiaguran Oyrica, OYITMUHUHT
R1 Ba Ry kapmmnukiapu Kyiugarnya aHuKJIaHaIH .

k‘R12. Rl'Rlz

R,-R E
Rz > (8-12) Rwyp Ba R,=——% maptiapaaH R, = ;' R, =

1 + 2 K0R3

aHUKJIAMH3.

AKpaTyBuM KOHJICHCATOPHUHI CUFUMHU KyHuJarnya aHuKJIaHaIu:

1
M2 -1

C:
2fR

Oy epma: M, — Ky¥lim dYacTtoTajapjard 4YacTtoTaiu Oy3wiunuiap Kod(puimeHTy;

fx— Ky¥u yactortanap yerapacu; R, = Ry + R,.
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10
27f,R,

KonnencaTopHUHT CHFUMH KyHuaarndya aHukinasaau: C, >

o . U,
Kackannunr kywranuim Oyitnua KydaWTupuiln KodQouimentu: K, = U’“ﬂ

Kupmax
KyunaHuIiHUHT KacKaad YUKWIN KacKaauaup. YMKWI KacKaau, acocaH, KyB-

BaTHU Ky4alTupuO O6epaau Ba OMp TAKTIM KU UKKU TaKTIu Oynamau (3.27-pacm)

-‘?ﬁ-, sad

Ly &
(1)

-?;’r_msi

[
=
i‘
[ S

B

B) r)

3.27-pacMm. Kyunanuin Oylindya Ky4alTUPHUIN KacKaJiapy Ba YHUHT rpaukiiapu

KackanmHUHT YMKHUIIZard CUrHain TpaHc(OpMaTop OpKaId KMYMK KapLIMIMKKa
sra Oynran wucrepMomyura ysarwiaan. Komekropaaru KydjJaHWII Y3WHTYKIIHS
DIOK xucobura Ey, nan ukku karta Oymumu MyMmMkuH. [yHunr yayH E(oSU /2
KWINO OJIMHAIH.

Kackanuunr unkumaarua KyBBaTU: Puycyax = 0,5 Ukmax « lkmax © Tmp,

Oy epaa: 7,,— Tpancopmatopauar OU1Ku.

Kupuin 3ankupuaary KyBBaT Ba KydauTUpuil Ko3pOUIIMEHTH:
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P

PKupz 0,5 I6Max Uﬁazwax Ba Kp UL

~

Kup

Tpancpopmarop KackajJ YUKHUII KAPIIWIUTUHUHT HCTEBbMOIYMHUHT KHUPHUII
KApIIWJIWTUTa XM MOC TYIIUMIIMHA Ba KyBBATHUHT y3aTUJIMIIN YUYH SHT SIXIIU I1a-
POUT ApaTUIMIIUHUA TabMUHIaiau. TpanchopmaTopHunr Tpancpopmanus kKoddhdu-

OUCHTH KYP’IHI[aFan AHUKJIaHaaH.

Arap ky4dadTuprud yukumgaara KyBeat 20 BT gan opTuk Oyiica, HKKU TaKTIU
CUMMETPUK cxeMaliapaaH doigananunaau. by cxeManaru UKKU TPaH3UCTOPHUHT Xap
oupu B pexumaa unutaiiau. bynnait cxemanapuuar @®UKu 70-75% ra eragu. Tunda
xonatraa l; = 0 Ba OommiaHFuy XoJaTaa cXeMa HCTEbMOJI KHIaIUTaH KyBBaT

Po=2 E;; ls,.

bupunun spuMm gaBpaa OMpPUHYM TPAH3UCTOP, MKKUHYHU SPUM JaBpjia dca HK-

KMHYY TPHA3UCTOP UIILIANAM. BUTTa TPaH3UCTOPHUHT YMKMIIIATU KyBBATH:
U -

P = kmex " wmax _ (Izcmax B Iko)Ek3

YUK 2 4

MKku TaKTIM KaCKaJJHUHT YMKUIIJIaru KyBBar:

P :ZPI :Em(lkmax_lko)

YUK YUK 2

4.3. Kyuailtupruujiapaa teckapu ajoxKa (00rIaHUII)

Kynuaua, KydalTUprudHUHT OapKapop WIUIAIINHE TabMHUHIANI YU9yH TeCKapu
Oornanuman Qoigananunand. YyHKH 3aHXKUpAArd CUTHAJI MabiyM KUCMUHUHT
KUPHUIII 3aHXKUPHUTA Y3aTWINILIN meckapu 6oznanuwl 1e0 atanaau. Teckapu OOFIaHUIIT
maHpuil Ba MmycOaT Oynmuimu MyMKuH. MycOaT Teckapu OOFJIarHuIl TeHepaTop
Kackajuiapuaa KymnaHwianad. Kydatupum kackamimapuna MaH(uii  Teckapu
Oofnanumgan Qoinananuiaan (MycOatr Teckapu OOFJIAHUII KyYaWTUPrUwiap y4yH
3apapauaup). Teckapu OOFJIaHMIN Ky4JaHUIIM YHUKUII KYWIAHUIIMHUHT MabiIyM
KUCMUHM TallIKWJI KWJagu Ba Teckapu Oormanuin koddduimentu () Ounan
xapaktepananagu. Teckapu OOFJIaHUII KydalTHpPruwiapaa:
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K — Ul{l{K
U

CU2CH.

Ucurs.= UKHp' U= UKHp' B U'—II/IK= UKHp (1 - B K)
Jlemaxk,

KU KU K

K Kup Kup

"y U,,0-K) 1-K

CU2CH.

Teckapu Oofmanum manduii 6ynaranga B < 0 6ynmaau Ba K,, = , SbHU

1+ pK
Kydaltupuill KodphuireHTu kamasau. JISKMH KydalTUpPTUUYHUHT 4acToTa Ba (aza

6y3I/IJII/IHIJ'IapI/I KaMasau.

Teckapu anoxa (TA) neb, KydaWTHPrud YUKUIN 3aHKUPHUJIAH KH-
PHUII 3aHXXKUPUTA DHEPrysl y3aTUIIra auTuiaaad. YUMKWII CUTHAIU Ky4Yau-
TUPTUYHUHT KUPUII 3aHXXKUPUTA TYIUK €KUM KUCMaH y3aTUIUIIN MYMKHH.
burra kackamHu sramnaraH TA maxannui, Kyn Kackaiiu KydauTup-
rUYHU OyTyHIail sraimarad TA aca ymymuii ned atanaiu.

Ymymui xonga TA CUrHanyM KUPHII CUTHAIWTA KYUIWIMIIA €KH
animpunuimn MymkuH. [llyHra kapa®, moc paBuijga, MycOat Ba MaHQuii
TAra axparwiaau. Arap KydauTUPTHYHUHT KAPHUIN CUTHaIu Ba TA cur-
Hanu (azamapu Oup xun Oynca, TA mycéam, arap m Oypuakka ¢apk
Kuiica, ibHU (pazanapu teckapu 0yica, TA manguit ned arananm.

Manduii TAHUHT KUPUTWIIUILIN, TPAH3UCTOP HUIILIAII [APOUTH V3-
rapragja, Ky4YaWTUPTHYHUHT KydaTupuin kodd@uuueHTu Ba OOIIKa
napamMmeTpJiiapu OapKapopJIMruHu omupaau. bynnan tamkapu, manguii TA
KYYaUTUPTUYHUHT YTKA3UII TOJIOCACUHU OIIUPUIIl UMKOHUHHU Oepa-iu,
HOYM3HKJIIN Oy3WIHIILIAP Japa’kacUHU MacauTUpaIu.

Manduit TA kywaittupruwiapiaa, mycoar TA sca aieKkTp curHajuiap

reHeparopiapujia Ba Maxcyc 3JIEKTPOH KypuiiMasiap/ia UlUIaTUIa Iu.
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TAMM Ky4auTUPTrHYHUHT Ty3Wwinin cxemacu |.44-pacmpa kenrtu-
punrad. by epaa, K — xyuwaitupuim koddduuuentu, TA zamxupu TA
kod(punmentu & Owiad udoaanaHaau. YUKW CUTHATUHUHUHT KaHJai
KUCMH KYYaTUPruy KUPUILNATA Y3aTHIAETTAHUHY & KypCcaTaJid.

Kyuaittupruunapga madnduit TAHUHT Typiau KYpUHHIIUIApUIAH
doiinananunaay. TA 3aHXUpU KydaWTUpPrud uuKuwiuza KaHJal yiaH-
raHura MoOC paBuIlJla KyujgaHuin OViinua Ba Tok Oyiimua TA amanra
OIIMPUIAIIH.

- Kyunanuw Oyiuuya TA amanra ommpwiragaa TA 3aHxupu cxema
YUKUIIIUTa FOKJIaMa OuiiaH napaiiens yiaanaau (1.45, a-pacm). byn-na TA
KYWIaHUIIM KydauTtuprud Ry — okiIamacujgard KydjlaHMINTa Ipo-

opIMoHan oynanu;

i _ Qukuw
Kupuiu Kyuaumupeuu !

Tecr\-‘ap i
G oa ()

1.44-pacm. TAnU KydaTUPTUYHUHT TY3WJIHII CXEMACH.
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fuurcy, Ryyy; Ruzze Tausey,
Ukup K Ry Uxcup A
Cimg & Uina &£
O— O
B) r)
5 ——0
K Ur K
—0 ———o0
I ——0
x X
—0 ———o

1.45-pacm. Hukuiga: Kywianum oyiinda (a), Tok oyiinda (0) Ba

KUpHIIIA: KeTMa-KeT (B) Ba mapayuiens (1) manduit TA Typaapu.

- mok oynuua TA amaira ommpwirasga TA 3aHKUpH CXeMa YMKUIINATA
Rro Ounan kerma-ket ynanaau (1.45, 6-pacMm). ByHHHT yUyH YMKHMII 3aHXUPHUTa
Maxcyc Rry pesuctop ynanamy, Oy pe3ucTopAard KywiaHMII Tacaiuim R
IOKJIaMaJIary YMKHMII TOKUTa IPONOPLMOHAIT OY1a .

TA 3aHKXUPUHUHT KyYaUTUPTUY Kupumiuea yIaHUIl YCyJIuTra MOC

paBUIIIa KETMA-KET Ba napayuiesib TAapra axxpaTuiau:
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- kemma-kem ynanzan TA amanra ommpunaérranga TA 3aHxupu
KYYaUTUPTUYHUHT KUPUIII TOMOHUJIAH CUTHAJI MaHOaura KerMma-KeT yJjia-
Haqu (1.45, B-pacm);

- napannensv ynanzan TA amanra ommpwiaétranga TA 3aHxupu
KyYaUTUPITUYHUHT KUPUII TOMOHHUJAH CUTHAJ MaHOaura mnapasuiesl yJa-
Hajau (1.45, r-pacm).

Manduii TA curHauiapyuHu KUPHUII 3aHXXUPUTa Yy3aTUIIl YCYJIUra
Kapa0 YHUHI TypUHU KyWujaru amaiuid macinaxariap €paamuja OCOH
aHukjam MyMkuH. Arap TA curHamu TpaH3ucTop smutTTepura (UCTO-
KHUTa) y3aTujica, aJloka KeTMa-KeT, arap 0azara (3aTBopra) y3aTuica, ajioka
napajuiesl aMmajira OlMpUiIrad Oyinaam.

Komounauuanawean (apanaw) TA: Oup BakTga XaMm TOK, XaM
Kywianum Oyiimua TA xampa Oup BakTAa KeTMa-KeT Ba mapaiesr TA
Oynumm MymkuH. Typnaum kypunumigaru maHduii TAra sra kydaii-
TAPTUWIAPHUHT TYJIUK TY3WIMII CXEMACH KEJITHPWITaH TYpTTa pacMaaH
VWKKUTACUHHU HMIIUIATTaH X0J4a XOCHJI KAJIMHAIH.

Maunduit TA KywallTuprud mnapameTpiiapura KaHJald TabCcHUp
KYPCAaTUILINHU KYPUO YMKAMMU3.

Kyuanmupuw korgppuyuenmu. Kydaitupruyga Kywianui Oyinya
mManpuii TA wmapxyn Oyncun (1.45, B-pacm). Keitmnaru udoma-napja,
KUPHII Ba YMKHII TOKJIApU Xama Ky4YlIaHUILIAp Y3JapUHUHT Y3rapyBuaH

TAIIKWII STyBUMIapH OUJIaH KYpCaTUJITaH.

Urs=eUyux. (1.3)

TA KyWIaHUIIY KUPUII KYWIAHAIIUIAH aUUPUIIAIU, ITYHUHT YYYH
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U1=Uxur — Ury= Ugupr — @Uyux (1.4)

EKn Urup =U1 + @&Uuypx. (1.5)

Arap TA wmaxyn Oynmaca, U, =U, Ba KydyalTUPrUIHUHT

KywIaHuI OViinya KydyauTupuin KodhPuimeHTu

Ko =Uuuc 'Y gp . (1.6)

Manduit TA mapxyn 6ynranga (1.5) Hu >pTHOOpra ONraH xo0Jaa,

KyWujarura TeHr 0yiaau:

Kura= Uupr ! Ukp = Uyl (U1 + @Uuynxk) .

(1.6)un »bpTHOOpra onran xonaa manduit TA wmaBxyn Oynranna

Ky4auTUpUI KO3)PULIMEHTH

Kura= Ku I (1+ & Ku). (1.7)

(1.7)pan xyunanum Oyitnua manduit TApa kydaitupum kod3¢-
GUIIMEHTH KamMaWuld KYpUHUO TypuOAM, JEKMH OWp BaKTHUHT Y3U]a
YHUHT KuliMaTtu 6apkapoprnamanu. &Ku=100 0ynaranga Ky HUHT KAil-MaTu
KaHgaaup cabadnapra kypa 50 % ra omicud, JiekuH OyHaa Kyry Oop-
nyru 0,2 % ra omanau.

1+ &Ky =F #urunau manguit TAnune yykypauzu 51ed ataiajiu.

Arap manduit TAna &Ky >>1 6ynca, Oynnait TA uykyp mangpuii TA ned
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atanagu. Yykyp MTAna kywalitupuin kKod3hPUIMEHTH KyWujaaruda
oymanu:
Kyra = 1/ . (1.8)

(1.8) man xyna myxuM xyjoca unkaau. F>10 6Varanna Kvra gpakam
TA y3amuw ko3ppuuyuenmu ce ounan anuxkianaou Ba TAcuz xonjgaru
kyuvatupuil koddpuuuentu Ky ra Oornuk OYVnmaiau. by, Kyrs ra
TeMIeparypa, MapaMeTrpjiap TapKOKJIWTH, paJAualloOH HypJia-HUIIIL,
ACKUPUII KaOU OMWJUIAp TahCUP ITMACIUTUHM aHrjataau. [ly-HUHT yayH
Manpuii TA xuputwiraiaa Kydawtupuin kodhPuimeHTn kamaiica xawm,
TYpPJIM KyWIaHUII KydauTUprudjiapja KeHT KyUIaHUIaIu.

Tox kydailTupruwiapjia acocad, Tok Oyitnua napasmien manduit TA
kynnanunana (1.45, r-pacm). bynma TA kywinanumu Ury , Kymmmya
pesuctop Rrs opkanmm okyBum, TA Toku |7y Hu Xocun kwiaau. Kyudaii-
TUPTUYHUHT KUPHUII 3aHXUPUAA |74 Ba KUPUII CUTHAIIA TOKU KYIIWJIAIH.
Urs=luyux'Rr4, TOK OVHHMYa Teckapu ajoka KodpduimeHtu sca &)
=1/, =R /R,. Tok 6Vitnua manduii TA aykypimuru Fj=1 + & K|
ra TEHT.

Tox Oyitnua mapamnen manduit TA acocaH, Tok Ky4alTupruy-iapaa
KYJUIaHWJITaHU cababiin, TOK Oyitnya kyuantupuin koddppuun-entu Kiry ra

YHUHT TabCUPUHU KypuO unkamus. (1.7)ra yximad

Kira= Ki/ (1+2K) = K|/ Fy, (1.9)

Tonamus, Oy epaa, Ky — manduit TAra sra Oynaran Ky4aWTUPrU4HUHT TOK

oyitnya Kyyaltupuiil K03 PUIueHTn.

96



Kyunanum 6yitnua manpuit TAna Kurs Oapkapopiiaiica, mapai-jien
Manpuit TA na Kir4 Oapkapopnamanu. byHaaHn Tamkapu, TeMre-parypa,
napamMeTpJiap TapKOKJWUTY Ba OOIIIKA TAIlIKU OMUWIIAPHUHT K74 Ta TabCUPU
kamasau. Yykyp napamien manbuit TAna (1.9) udona Kiry= 1/ & =Ry
/R4 KYpUHUIITA KeJaau, SbHA TOK OVHnYa KydyalTu-pui Ko3¢pOUIIHCHTH
(hakaT MKKUTa PE3UCTOP KUMMaTIapyu HUCOATH OMIaH aHUKJIaHA U,

Manduii TAnu Ky4alTUPTrUYHUHT Kupuwi Kapuwiuauzu Rgpprs TA
CUTHAJIMHU KUPUII 3aHKUPUTA y3aTUII YCyJau OWIaH aHMKJaHaau Ba TA
CUTHAIMHUHT OJIMHULI yCyJura OOFIUK OYIMaiiau.

KyualiTupruura kywianum O0yitnya kertma-keT MTA kuputuiaran-na
YHUHI KUPHUIIWra Kupuil curHanu OunaHn TA cur"anu adupmacura

TCHF(U —UTA) CUI'HaJI TabCHUP OTAIAM. By KUpHUII TOKUHHUHI' aMaJl/la Ka-

KHUP

Maummra (SbHU Ky4alTUprud KAPHMIN KAPIIWIMTHHUHT OPTUINNIa JK-
= (UKHP +UTA)/ IK[/IP

kypunumaa €3um MymkuH. Uy = &KyUgyp OYynranum yuyH, y3raptu-

BUBaJeHT) onaub kenamu. byHaa Rguprs HEU R

KHUP.TA

pULUIapAaH KEHUH
Riup.14=(Urkup [ lkup) (1 + &Ky) = Rgup F (1.10)

HU TOMNHUII MYMKHH. YOy udopanaH Kydianuim Oyiinmdya manpuii TA
KYYaUTUPTUYHUHT KUPUII KapUIWIMTMHU F Mapra omwmpuimm KypuHUO
Typuoau. Kyunanum Oyitmua uykyp manduit TA kaTTta WYKU Kapliu-
JIMKKA 3ra KUPUII CUTHAIIA MaHOanapuaaH (JaTyuKiIapuaaH) uiiai-qurad
KYYaUTUPTUYJIAPHUHT KUPUII KaCKaJIapy/la UIILIATUIIA]IN.

Kyuaittupruura napamien manguii TA KupuTUiIranjga yHUHT KUPUII
3aHKUpUJAa KUPUII curHaam MaHOam Ba TA Tokiapu KyIIuiIaau.

HaTmKaz[a, KUpHUII KYyYIaHWUIIN MaH6aI/II[aH OJIMHAE€TTaH TOK opTaau
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(KApUIIl KapUIMJIUTHHUHT Kamaluiura 3KBuBasieHT). [lapamnen manduii
TA yuyH KyHuJIaruiHu €311l MyMKHUH:
RKHP.TA = RKHP/ I:I ' (1'11)

[lynnaii kunub, kerma-ker MaHbuii TAra HucOataH mmapaienl
Manpui TA Rgupr4 HU KamaiiTupanu, Rixupr4 TOK OYiinmua manduii TA
YyKypJWUTUAra TECKapu MPOMOPIHOHAT.

Manduii TAmu Kydyaltuprud uukuwt xapuwiuaueu TA cur"amm
Kaiicu ycyJja OJIMHUIIMIaruHa OOFJIMK Ba YOy CUTHAJ KaHJal Kuiuo
YHUHT KUPHUII 3aHXUPUTa KUPUTHJITAaHUTa OOFJIMK dMac.

ABBaJ Kywia"ui oyitnya Manguit TA 3aHXUpU KUPUTUITAH XOJI-HU
KypuO unkamus. 1.45, a-pacMra MyBo(pHUK
R

R U,,.=U

YUK 1

:U‘H/IK/I‘{HK;

YUK.TA YUK

Urs =KuUrp = Ku(-&Uuypr) €k Uypyr = - lygr Rynx /(1+a Ky) .

Manduitnuk Oenrucu kiaamMa Toku lyyx HUHrC MycOar OpTTH-
Majapy Ky4daWTUpPrud KyWIAHUIIMHUHT TECKapU TOMOHTa Y3rapuiiura

o0 kenaau. byHnan, MuHyC UillopaHu Tanuiad pOoopran xoijaa,

RqHK.TA = qu[K /(1 +a& Ky ) = qu[[{/ F (112)

HU Xocui Kwiamu3. byHpaaH, kyunanuin Oyiinua ketma-ker Manguii TA
YUKUII KApIIWJIUTUHU F MapTa KaMaWTUPUIIMHU aHUKJIAINl MYMKHH.
[lynnmait kuib, MTA kaHuanuk aykyp Oynca, Ryyx 4 IIyHYATUK KUYHK

Oynmaau. by YMKUII Ky4IaHUIIMHUHT Rjo ra OOFJIMKJIUTMHU CE3WIapiIu

98



Japaxajga KaMaWTUpuIll MMKOHMHU Oepranu cababiu, Kyuia-HUII
Ky4auTUPru4japia MyXum poJl YUHANUIU.

DHAW yukuil Toku Oyitmuya MTA kupuTwiIrad XOJHM KypuO 4uKa-
mu3. 1.45, 6-pacmra myBo(MUK, YUKHUII TOKU Y3rapuilv OWJIaH, KydauTup-

IT'MYHUHI KUPpUII Ky4JIaHHUIIN

Urkp = - Uy = lupx Ry - @

udona ounan anukianaau. FOxopuaaru kabu y3rapTupuiuiapHu 6axapuo

Ruukr4 = Rra Ku @ + Ruypyx. (113)

Hu Tonamu3. llyHnait kKunuoO, ynkuin Toku Oyiinda manduit TA 3amxupu
KUPUTWINIIN KyYaUTUPTUY YAKULI KAPIIWINTUHU OUUPAOU.

Maunduit TA xyuahitupruda AUYXCUHM KEHraWTUPUII Y4YYH KEHT
unutatuiaau. Manduit TAra sra 6ynmaran kydaitupruaauar AYXcu Ky
Ba Ky 4 yuyH 1.46-pacmaa kypcatunrad. Ky s xucoou (1.11) épmamuna
amajira OmMpwIral. & =const 6ynranu yuyH Kyrs Kuiimatu Ky Ounan
anukaaHaau. Curaai yactoracu orumrannaa, spHu fo<f<f; 6ynranna, Ky
kaMasiagu. Ky HUHT KaMalluiiyd Ky4YaWTUPTU4 YUKW Ky4d-JIAHUIIAHWUHT
Kamaiiummra onu6  kenmagu. JlekuH, Oynma TA  kyuiaHumm
U, =KU,KuiiMatn xam Kamasaud. by Ky4aWTUpruy KUpUII Kydsa-
HUIIMHUHL y3rapMac KAMMariaapuaa YUMKUAII KYyWIAaHUINMHUHD pean Kuu-
MaTiaapuHu ommpaau. Hatwxkana, yactoraHuHr Oupop Kuiimaturada Ky 7y
KUMMAaTH CEKHUH y3rapaau Ba KeHT yTka3ui nonocanu AYX ro3ara kemaau.
Manduii TA Epmamupa KydalTUPrU4Jiard HOYUUKAU Oy3unuuwi-1ap Ba

xanakumaap Kamaiumupunaou. I'an 1ryHmaaku, Xocun OViMin TaOua-THIaH
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KaThM Hazap, KydalTUprud YMKMUIIUMAArd Xap KaHaad curHan F wmapra
kamasii. Hatwkana, TpaH3UCTOp MIUIAIM AKTUB 31eMEHT BAXUHUHT KHUuK
coxacuJia aMajra OIlajau Ba rapMoHuKaiap KodhGUIMEHTUHUHT KaMalnIIra
omu6 kenagu. Omsuk TomMoHAaH Oy, manduit TA xydai-tuprua BAXHuHT
HOUMBUKJIMTA KWYHMK COXaJdapuaa MIUIAIIMHA TabMUH-JIAIIMHA aHTJIaTajIu.
Manduit TAmm KydalTuprad ydyH HOUM3UKJIM Oy3u-TUIuiap KodpGUuueHTr

Krr4 yaya Krra=Krl F é3um mymkuH.

Ji Jo [
1.46-pacm. MTA cu3 (K, ) Ba MTAmm (Ky.74 ) kygaiituprua AUXmapwu.

R, xapmmnuru Teckapu OOFJIaHUIN 3aHXUPHU OYIMO. YMKUIIT 3aHXUPUATH
KyWIaHUIIHA KUCMaH KUpUII 3aHxupura yzataaud. LIyHUHr xucoOura OouutaHfud
Ul HYKTaCUHUHT Mapamerpiapu crabwwiamaan. FOxkopuna kypub yYuKWIraH Kac-
KaJUIapHUHT Oapyacu CHUHYCOMJAaN y3rapyBYaH KyWIaHHUIIHM Ky4alTupud Oepaii.
AlipuM xomiapaa WYHaAIMII KUXaTJaH y3rapMai, pakat KUAMaTH CEKUH Y3rapyBUH
CUTHAJUIADHU XaM KydyaWThpuil Tajad KuinHaau. byHmall Xosutapjaa rajiBaHUK

OOfJIaHraH y3rapmac TOK KydyauTuprudaiapuian Goigamanuiaim.
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Ugup

Q

4
el
3.28-pacM Y4 KackaJiau y3rapyBUM CUTHAJUIAp Ky4YalTUPTUYH.

3.28-pacMa acTta-CeKMH Y3rapyBud CUTHAJUIAP KyYaMTHUPTUYM KYpcaTHIITaH.
Kyuwaittupruu yu xackamian ubopar. Xap Oup kackan YO cxema Oyiinua HUFHITaH.
AKpaTyBUM KOHJIEHCATOpJiap OYJIMaranu y4yyH Xap OuUp KacKaJHUHT y3rapMac Taill-
KW STYBUYMCH KEWHMHTY KaCKaJHUHT O0a3acura y3aTWiIaJu Ba NIYHUHT Ma3Kyp TaIllIKHII
ATYBYM KOMIICHCAIMSJIAHUIINA KepakK. ONAMHTY KacKaJHUHT y3rapmac TalllKujl
ATYBUMCHHHM KOMITCHCAIIUSIIAI YUYH KEWHWHTH KacKaJHUHT Rs KapuiaurujaaH oJu-
HYBYH ¥3rapMac Kyuianunian ¢oinananunanu. Tpansucropiap (VT2 Ba VT3) HUHT
0a3a-s>MUTTEp HOpMAJT KywIaHUIUIapuHU R, Ba Ry3 Kapumikiap TabMuHiad oepa-
mu. Tpansuctop V11 HUHT ocovumTanuk pexxumMunu R; Ba Ry kyunanum Gynran Ba
Ry Kapmminkiap TabMUHIIANWIH.

R,i1, Ry, Ba Ro; kapumumkinap Tok Oyiinua MaHuil Teckapu OOFJIaHUIIHU
XOCHJI KWIHO, Ky4aUTUPTUd HOJIMHUHT KYUWINTUHU KamanTtupanu. Kyuahtupruu Ho-
JMHUHT KYYUIIW 10 YUKW CUTHAIA KUPHILI CUTHAJIUra OOFJIMK OyiMmaraH y3rapu-
mura atunaad. KyuumHuHr acocuit ca®abm MaHOa KywWIaHWIIMHUHT, aTpod-
MYXUTHUHT XapopaTH Ba CXeMa MapaMeTpJIapUHUHT y3rapummaup. Kyuum kydna-
HUILIY CUTHAJ KyWIAHWIIK OWJIaH TEHTJIAlKMO CUTHAJHUHT aH4ya Oy3WJIUIIUTra OJu0
KeJIUIM MyMKUH. Hollb KyYMIIMAN KaMalTHpUIIT Makcaauaa napayen-0anaHc EKu
nuddepennnan kackaanapaan GonaanaHuIaIu.

Nkku curHan GpapkuHu KydaWTUPYBUYH KypuiMa ouggepenyuan Kyyaumupauy

nevnnanu. YMKUIIIara CUTHAN Xap OWp KUPUII CUTHAIWTa dMac, Oajaku yJIapHUHT
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altupmacura OOFIMKAUP. DHT oAUl TuddepeHnnanl KyyauTuprud yMyMUil SMUTTED

KapIIWJIKK yJIaHTaH WKKATa OUp XWJI TPAH3UCTOP acocuaa Kypwiaau (3.29-pacm).

+* g
2 )
(O -
! Y
[]%
s o 3

9.7-pac

3.29-pacm [unddepennnan Kydal THPTUIHUHT YIaHHII CXEMAaCH.

Kupum kywrannmmapu tpansucropiap (V11 Ba VT;) HUHT 6a3a-3MuUTTEp YTH-
mura O6epuwinagu. by KyuiaHunuiapHUHT ailupMacu OMp Heua MUWJUIMBOJITAAH OpTMa-
ca, Kyyautuprud BAX HUHT YM3HKIM KUCMHIA WIUIANAW. YHUHT Ky4aWTHPHII KO-
sdppunmentu 100 ra axuaaup. Yukuim kucmuiapu 1° Ba 2° 1aH YUKW KyWIaHUIIN
onuHaau. KydalTUPTUYHUHT y3aTUII KO3PPUIUEHTH:
= U2

xupl Kkup?

Kyuwaiitupuiranga 6up Xuin TpaH3UCTOpJIapHU Tomuin >kyaa kuiiud. Ly ca-
0abnaH MUKpocxema acocujaa Ty3uirad IuddepeHnman KydauTUprud Kackajjiapu-
naH doiinananmnama. K118YJI1 mynpail cxeMaTapHUHT HAMYHAcCH Gyia onamd. ¥3-
rapMac TOK Ky4aTUpPTUWwIapyd acocujaa TypJd MaTeMaTHK oOlepalusuiapHu Oaxa-
PYBUM OIEPALMOH KyYaWTUpPruwiap Kypuil MyMKHH. OnepanuoH Ky4auThprudiap

(OK) rokopu kydatupuil K0dQGUIIMEHTH, KaTTa KHPUII Ba YUKUII KAPUITWIATH OU-

JIaH XapakTepaaHaIu.
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3.30-pacMm. OnepaliioH Ky4yalTUpruy cxemacu Ba TaBCUu(pHOMACH.

OK xupum guddenpennman kydaitupruawiapugan noopataup (3.30-pacm).
KywaiiTupruy uHBeHTOPJIOBYM (-) Ba MHBEPCUOH (+) Kupuiira sraaup. Cxemanapaa
OK yubOypuak Ttap3mmad udonamananu (3.30-pacm, a). Curnan kaiicu kupuiira Oe-
puiranura Kapad OK WHBEHTOPJIOBUM €KUM MHBEPCUOH yCYJUIap/a yJIaHa u.

NuBentopnoBun ycynna kupuin Kywianuimu OK HUHT MHBEPCHMOH KUPHIIINTA
oepunanu (3.30-pacm, B), ”HBEPCHOH KUPHIII 3¢a HOJIb MIOTEHIIAAJTA dTaHP.

Kupum Toxu:

I\ — U Kup _O
Kup
Zl
YUuKnI Ky4JIaHUIIN:
U wr I Kup 602
Kyunanui y3atum ko3 GUuunueHTu:
K(p) — Uuuk — B I WPZ503 - _ 2602
U Kup I ‘Kup Zl Zl

bynpait y3atum koadduimentu uaeamutamutupiaurad OK ra xocaup. Ryup=0,
Rux= 0 Ba kywranmHu kKydautupuin kodddummentu K= oo ne6 xumcobmacak, OK
uneaamTupiaarad 6ynmaaun. Acmuma, pean OK mapHuHr y3atumn kodddUIMEHTH

K(p) unean OK wunr K(p) unan taxmunan 0,03% ra dbapk xkunaau.
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OK HUHT MHBEPCHUOH yCyJa yJIaHTaH/Aa KUPUII Ky4IaHUIIM YHUHT HUHBEPCUOH
Kupuinura oepuwiaau. byHaa Teckapu OOFIaHUINI KyYWIAHUIIIN:

z

U = , =1
mo6 wz{uk ﬁ Zl+z

602

OK HUMHT KHpUIIArd KyWIAHUIIN:

Yukumgaru Ky4JaHUIIN:

EKn
y KU
YUK 1+ ﬂK
Kywaittupui kosdduimenTu:
KU
= Yue = = K = t 1.1 , BK >>10ynranuna K‘:l
U, Q+pKU,, 1+p6K 1 p 1 p
. . —+p 1+
PK
né
R i
e T el
i + &g b
Kt p U(IL{ @ Ly i
’ 11 g |1
a) 0)

3.31-pacMm. Kupuni curHaauHu MHTETpajJoBUU cxemasap

OK nap épgamuna curHauiapHu Ky, nuddQepeHnuanian, HHTerpajuiai Ba
yJap yctua 0olliKa MaTeMaTUK orepanusuiap 6axapuiil MyMKkuH. Kupuiil curaanuau
MHTErpaJuIoBUM cxeMaHu Kypub unkamus (3.31,a-pacm). Kupuin curnanu uHterpa-
JoBuM Kypuira Oepuianu. Kupuin 3amwxupura pe3ucTOpHH, TeCKapu OOFJIaHUII

3aHKUPUTa 3ca KOHAEHCATOp ynanmus. Peucropian yraérrad ToOk:
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u

Kup

R
By Tok xoHAeHCcaTOpAaH YTHO, YHU 3apsasiaiiin Ba Ue KyWIaHHUIIHU XOCHIT KUJa-

1y (ymly Ky4IaHUI YMKUII Ky4JIaHUIIAIAD):

1
u, = —% u,,,dt

0
HuddepeHnnamioBun Ky9auTUprudaa KUPUII 3aHkupura kojgencarop C Hu,
OoFnaHuI 3amKupura pesuctop R Hu ynaiimus (3.31,6-pacm). Kupuin KydiaHuIm
KOHJICHCATOPHU 3apsIaiId Ba YHIATH KyWIAHHUII KHPHUII KydJIaHUIIATa TSHT Oya-
T
Uc = U yup-
Konpaencaropian yraérran Tok

~

du
i=C—=
dt

By Tok kywalTupruura 6opmaii, R Kapummkaan yTuo, yHAa KyWIaHHII TacaluIIm-

HHU XOCWJI KWJIaIHN.

) du’,
u,, =—-iIR=-RC =
dt

OK cymmarop cudarnpa vuuiaTwirasga Oup HeuTa KUPUIL KywIaHUILIapH-
HUHT MMFUHIMCUHM aHUKJIAIl onepauuscunu Oaxapanu. bynna OK HUHT UHBEHTOD-
JIOBUM KHPHUIINTa KYIIWIAJUTraH CUTHAIUIAp Oepuiiafu, YUKHIIIAAH 3Ca YIapHUHT
nuruHacH onuHaau. 3.32-pacMaa skammoBun OK HUHT cXemacw KypcaTHIITaH.
KupxropHuar OupuHYM KOHyHMra OMHOaH A TyryHjaaru Tokiap WuruHzaucu 0 ra
TEHT:

lupl + lkup2 + lkup3 = lkups = 0.
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Ynup, ‘*'\'_"C:} 2
o3 Y
Ungpy =3

O~ -0

3.32-pacM. JXKamioBuM onepalvion Ky4auTUPTUYHUHT CXEMacu

ToxnapHu KywiaHUILIap opKaiu udoaaiacax,

bynnan,

uKu uKu uKu V)
uquk = e ’ R4 + vz : R4 + vs . R4 XOCI/IH 6yHaI[I/I
Rl RZ R3

bynnan tamkapu, OK map norapudmiani, moTeHIMpIam Ba OOIIKa Oomeparms-
JapHU XaMm Oakapa ojlaau. YJap paJrodJIeKTPOHUKA CXEeMallapHuaa XaM KeHT KyJuia-
HUJIA/IH.

OK HuHT Teckapu OOFIaHMII 3aHXupura ukkuiaanran T-cumon RC-kynpukim
3aHXKUp YpHATHIICA, CXeMa FOKOPU YacTOTa aKpaTHIll Xycycusitura sra oynanu. 3.33-

pacMaa 4aCcTtoTa quaﬁTHpFHqHHHF CXEMacCH Ba aMINIUTyada 4aCTOTaCH TaBCI/Iq)HOMa—

o __1
cu kypcartunrad. Cosznam yactotacu Je0 aTaayBUd fo = Z2,RC YacToTajaa Kyuja-

Uun 1
HUIIHU Yy3aTUII KOA()PUIIUEHTH ,B:U— Kamaiin6 keraau. byHna teckapu Oofna-

Kup
HUII TabCUPHU KaMaluO, KydauTUpruyHUHT Kydatupuil kodddummenTt (K, 5) mry
KaCKaJHUHT Teckapu Oormanuiiga Oynmarangara kodddurment (K, yax) ra TeHTIA-
Iajau.

Cosnamr gacrotacu (fo) man dapk KuiyBUM YacToTanapaa TecKapu OOFIaHHUII
ko3 dunreHTn Oupra SKUHIAMMO, YUKUIIIArd cCUurHain OyTyHIall kupuiira oepuia-

v, KydaTUprudHUHT KydauTupuin KodQPUIMEeHTH Xyla KAYUK OViaau. AWpum
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4acToTallap Ba 4acTOTAJAp JoUpacuia Ky4aUTUPYyBUM KydaWTHpru4iap uacmoma
axcpamysuu Kywaumupeudiap nevivnaau. byHmal KydalTUprudiapHUHT FOKOPHU Ba
Ky gactotanap Hucoaru |/l 6upra sikun, spam 1,001 man 1,1 rava 6ynamu. Ya-
CTOTa aXXPAaTyBUH Ky4aUTUPTUWIAp PAAUOTEXHHUKA, TEJIEBUICHUE, KYIT KAHAJUIN aloKa

TU3NMJIApUaa KCHI' KS"J'IJ'IaHI/IJ'IaI[I/I.

B3

3.33-pacMja 4acToTa Ky4auTHPTUYHUHT CXeMacu

Man6anan TapkajgaguraH 3JeKTp cuFumiiap (TOBYIN, BUACOMMITYJIbCIAP) Ya-
CTOTACHUTra CO3JIaHTaH YacTOTa aXpaTyBUM KydalTUprud (hakaT 11y 4acTOTagaru Cur-
HaJIHUTUHA Ky4dalTupub Oepanu. FOxkopuma xypuO 4YMKWIraH cxemMaMu3 TOBYII Ba
caHOAT YacToTalapu/a WIUIAIN Ba YacToTa axkpaTuil yuyH yHUHT RC 3amxkupu ma-
pametpaapu. R1 = R; = R3, R3= R/2, C; = C;— C36a C3 = 2C mapTtiapHu KaHOATJIaH-
Tupuinn Kepak FOKopu dactoranu axpaTyBuM KydauTuprudiapia OJIIuid KydauTHhp-
TMYHUHT KoJulekTop 3amkupura LC xonryp ymanamu, LC pe3onanc pexumuaa

UIJIaNuIN.

1 . o
= ——— YacTOoTaJla KyYaUTUPrUYHUHT Ky4aluTUPHUII KOIPPUIIMEHTH MaK-

|
® 2zLC

cuMaJsl Kuiimatra sra Oymaam.

3.4.1. KywiaHum Ky4adTHPpru4wiapu
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Kyunanui kydyaltupruunapu KypuiMa YAKUIIKIA KypUJiMa KUPUIIUAruaaH
Oup Heuwa Oapobap Kynm KywlaHUII ofuiija Kymuianwiaau. Oxupru Baktiapaa Oy
yCKyHasap kyJa Kyn KYJUIaHUIMOK/A, YYHKU yJap IOKOPU Ky4JaHUII TpaHchopma-
TOpJIapUHK YpHUHU Oocanu. byHnall anmamTupuiiia yiadamiap Ba MaccajaH I0TH-
naau. 3.34-pacMjia KyWIaHUIITHU Tapajuie] UKKU 0apobap OMIMpPYyBUM YCKYHA cXeMa-
CH KEeJITUpUITaH. Y TpaHCHOPMATOPHUHT OMTTA UKKHIIAMYM YyJIFaMHUra yJaHTaH WK-
KATa OWp SPUM JaBPJIM TYFUPJIarud KypuHUAIMUAaaup. Arap A HyKTa MycOaT IMOTEH-
nuai, B Hykra mandwuii nmoreHnumanra sra oynranga i auon ouuk, J; amonm €nmk
oynanu. by Baktna C; xonaeHcarop ouuwk Oynran Jl; nuon opkanu U, ammiutyna
KuiimMaTuraya 3apsianaau. Keitunru sipum naBpaa B Hykra mycOaT, A HyKTa MaH-
¢buif noreHumanra sra 6ynamu, [; auon énuk, [, nuox sca ouwk Oynaau. by spum
naspaa [, nuon C, konaeHcatopuu 3apsananan. Ci Ba Cy KOHIEHCATOPIap YMKUIITA
HUcOaTaH KeTMa-KeT yiaHraH Oynamu. KoHnmeHcaropnapaard KydjJaHUII KyTOJaHU-
M IIYHAAWKH, pa3psaJIaHuIl BaKT TOUMHUMCH Tpasp=CRi0=T/2 (0y epna C=C=C,, T-
KUPUII KYWIAHWUI JAaBpH) OYiranga yCKyHaHUHT YUKHII Ky4IaHUIIW TpaHchopma-
TOPHUHT WKKWJIAMYU UYYJIFAMUHUHT KYWIAHUIIMHUHT WUKWIUIAHTaH KUMMaTWUra TEHT

oynmaau. 3.35-pacMja KywWIaHHWII HKKH 0apoOap OIIMPYBUMHHHI CXEMAacH KEJITH-

pUIITaH.
A o ii' IIZ|.
Tp —a [~ o A -+
| 1. 0 ol
l gl =t l rﬂ_
§ [af U
o— 1T Dml“‘ . é_.ﬂ'-]
B =}
==+I31 B
T
1
He
3.34-pacwm. [lapamien Ky4iaHUI UKKA 3.35-pacm. KeTma-KkeT KydaaHUII UKKH
O0apobap Ky4alTuprud cXemacH. 0apobap KydauTuprud CXeMacH.

Kupuim xkyunanumuau 6upop Oup spuMm aBpja, Ka4YoHKM B HyKTa moTeHnuamm
Mycbar, A HyKTa noteHnuanu Manduit 6ynranma /{1 auon ounk, Jl; quon énuk O6yna-

mu. by Baktaa Ci konaencaropu i opkanu Upt KywIaHUII aMIUIMTYa KHAMaTUraya
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3apsaiaHaau. Kelinnru sipum gaBpaa A HyKTa noTeHIuanu mycoar, B HykTa norteH-
nuanu Mandui 6ymanu, ;3 nuon €nuk, [, auon ounk 6ymaau. bynna C; koHaeHca-
Top M2 muon opkamu 3apsUTaHUIIHN OOLUTalIu, ShHU TPaHC(HOPMATOPHUHT MKKH-
JamMyuu yynramu kupumuaad U, Ba 3apsyianrad Ci KOHJIEHCATOPUIAH 3apsiijiaHau.
BynuHr okubarnna Ry Kapummruaa Kydjaanum KuidMata Uyt KywIaHHIl UKKA Oa-
poOap omupwirad KWiMaTura TeHT OYaau.

Kerma-keT cxemMaHu KywIaHWI UKKHA 0apoOap OmMPYBYM YCKYHAHUHI Mapali-
jenra HucOaTaH Oup KaTtop ad3ajuTMKIapu MaBXKY.l: YAKUIIT KyWIAHUIIH TyJIbCAIHS-
CH, WA CTa0WLIUTH oKopu. byHnaH Tamkapu Oup Heda KeTMa- KeT KydauTup-
rudjapaadn TYpT O6apoOap KywIaHMI OLIMPYBUYM CUCTEMAJApHU MHUFUII MYMKHH.
Typt Gapobap ommpyBUMHN OUp-Oupura Kymuod, KydJaHUIIHA 8 Oapodap OUIIUPHILL
MyMKUH. [IIyHUHT ydyH KeTMa-KeT CXeMall Ky4WIaHUIIHU KKK 6apobap omupyBud
CXEMaJIap KYIpOK KYyJUTAHUIAIH.

Kyunanum kydaitupruuiapu épaamuaa ynkuiga oup Heua 10 kB xkyunanuim
OJIUIII MYMKHH, OyH/a KHYMK HOMHUHAI KyWJIAHUIUIM, KUYUK VI4amiid Ba ap30H
(KoHJEHCcaTOpIap Ba AMOJJIAP) YCKYHAIAp KYJJTaHUIIA U,

bapua KydaWTUpruwiapHUHI KaMUYWIMIH: YyJaapHUHT kuuvkinru Ba OUK
HNaCTIUTUIUD.

Xozupru maiitna K299 cepusnu MUMCrnap umnad 4uMKapuiMOKJIa Ba KEHT
kyutanuiMokaa. by UMC épmamuna tok 14<200 mxA Oynranga 2000-2400 B
YUKW Ky4JIAHUIIUHU onuil MyMkuH. Macnan, K229EB1 HMMCnap 4 6apoOGap

OlIMpYyBUM Xucobanaau Ba 3.36-pacMa cXxemMacH KeITHUPUJIITaH.

,'|L+ it
o
m;

=41l

3.36-pacm. Kyunanumnu 4 6apobap ommpyBuM yCKyHa CXeMacu
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3.5. DJIeKTPOH reHeparopJiap

DNeKTpOH reHepaTopiap y3rapmac KydjlaHuI (TOK) MaHOaujaH ¢oiinananuo,
MabJIyM 4acTOTa Ba IIAKJIAArd 3JEKTp TeOpaHILIApHU XOCHJ KWIaau. Yiap paauo
anmapariiap, YJI4oB TEXHMKACH, aBTOMAaThka Kypuwimanapu Ba DXM napjga KeHr
KYJUITaHWJIa U Ba TeOpaHUIIUIAP MIAKITUra, YaCTOTACH Ba YUFOHUII Typura Kapad Oup
Heda Typra OyIuHaIu.

DJeKTpOH reHepaTopanap MycOaT Tecakpy OOFJIaHUIUIM KydalTupruuiap aco-
cuga Kypwiaad. MycOaT Teckapu OOfJIaHUII OEpWIIraH 4acToTa/la CXEMAHHWHI Y3-
Y3UIaH YWFOHUILIMHYA TabMUHIAWINA. byHaan cxemanapaa y3-y3uIaH yUFOHHUII F03ara
KEJIMIIN YYyH UKKU [apT Oaxkapuiuiy kepak. bupuHuujgan, KydalTHPrUUHUHT KY-
YauTUpHIl KO3PPULIMEHTH Ba TeCKapH OOFIMHAIIM KOA()(DUIMEHTH MOAYJNIADUHUHT
¥3apo kynmaWTMacu OupaaH KaTTa OVIUIIN Kepak, SbHU |K| . | B ‘ >]. KknHYMIaH,
Ky4alTHPTAY Ba TeCKapu OOFIAHUII 3aHKUPHUAAH KUPUTHITAH (pasaBUN CHIDKHII
OypYaKIapUHUHT WUFUHIUCU 27 Ta Kappaiu OYIUIIM Kepak, SBHU OgtQ=27N.
[ysaa KydaWTUPTUUHUHT YUKUIIIATH Ky4JIaHUIT MycOaT TecKapu OOFJIaHUII 3aH-
KUPHU OpKanK kKupuiira o6epunaau. Kupumigaru KyawiaHui OuiaH KYmdiauo, sHaga
kydasad. Mucon yuyn LC tunparn cuHycomman KydJaHHUIIAp Te€HEPATOPUHUHT

UIUIAHE Kypuo unkamus (3.37-pacm).

12} AT T “Aup

e

3.37-pacm. LC tunmaaru Ky4iaHHII T€HEPATOPUHHUHT CXEMACH.
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TeOpanuim KOHTypuAa KEpakid 4YacTOTajard TeOpaHHILIap Xocua Oymamu.
Tpan3uctop Teckapu OOFIAHUII 3aHXHUPU OPKAIM KUpHUIITa Oepuiral KywIaHUIIHA
Kydailtupangu. Mycbar Teckapu OOFJIAHUII 3aHKUPU CXEMACHUHHHI YUKHILIJIATH
KYWIAHHITHA Kepakild MHKIOp Ba da3aja KMpHINra y3artamd. Ysrapmac DIOK man-
OaMHUHT SHEPrUsiCM KOHTYpPHHUHI TeOpaHMa sHeprusicura aitnmananu. Konrypmaru
kougeHcatop C, man6a E ra ynanranga pesuctop Rs, TpaH3UCTOPHUHT SMUTTEPH,
0a3acu, komiektopu C-E 3amxup opkanu 3apsgianaau. Kongencatop Cy Ba MHAYK-
TUB FAJITaK y3apo mapajuien OyiaraH TeOpaHuIl KOHTypHU Xocui Kuiiaau. KonneHca-
Top Cx MabiIyM dHeprusra dra Oyiaranunan keiuH fo yacroranu 3pkuH TeOpaHHUILIAD

xocua Oyimanu. Yacrora fy KOHTYpHUHT mapameTpiiapura OOFITUKIUD:
1

27JL.C,

Lk Ba C;6 FanTakiap y3apo uHAYKTHB Oofnanrad. Fanrak L. 7a KOHTYp yacTo-

fo =

TaCUJaru y3rapyBuaH KywIaHHII Xocui Oynamu. By xyumaHuin TpaH3MCTOPUHUHT
IMHTTEp-0a3a ydyactkacura Oepuianu.Komiekrop Toku xam vacrora fy Ounan y3ra-
paau. Teckapu GornaHum MycOatr OYiIraHu y4yH KOJUIEKTOP TOKUHHUHI Y3rapyBYaH
TAIIKWJI 3TYBYMCH KOHTYpAarud TeOpaHulUapHu Kywailtupaau. Hatuxkana tpaH3u-
CTOp KHUPHIIHUJATH Y3rapyBuaH KyWIaHWII aMIUIMUTYAacd OPTaau, KOJJIEKTOp TOKU
3ca siHa OpTaau Ba Xoka3o. Kosiekrop TokM y3rapyByaH TalIKWI 3TYBYUCUHHUHI Op-
TUIIW YerapajaHraH, YyHKW TPAH3UCTOPHUHT KUPHII Ba YUKUII KyWIAHHIILJIAPH aB-
TOTEHEPATOPHUHT TEOPAHMII XapaKTEPUCTUKACH OMIIaH aHUKJIaHA/IH.

KonTtypna cyamac TeOpaHumiap XOCUI KUJIUII YIyH MycOaT TeCcKkapu OOFia-
HUIIHU TabMUHIam kKudos kunmaiau. Konrypaaru sueprust ucpogu Man0a sHepru-
SCHHUHT XHcOOMra Tyla KOMIIEHCAlusUlaHraH Oynumm kepak. Jlemak, KOHTypza
CYHMac TeOpaHUIUIap XOCWI OVIUIIM YIyH MKKUTA MapT Oaxapwuiuiu 3apyp ( Oy
UKKU WAPT Y3-Y3udaH yueoHuwl wapmu TeUnIIaan):

1. ®azanap GamancuHUHT mapTu(MycOaT Teckapu OOFJIAHUIN OPKAJIA TahbMUH-
JIaHaJN).

2. AMdtyanap OadaHCHHMHT IapTH (Teckapu OoryiaHuIn KodpduuueHT 3

ra OOFJIHK).
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LC tungaru aBTOreHeparopiiap IOKOpH 4acToTajap/a HILIaTUIaau, HacT Ya-
CTOTajap/ia MIUIaTWIArHAa 3ca TEOpaHMI KOHTYPUHUHI KOHCTPYKIMSICH KYTIOJ
oynanu. Kyiin yactoranu cuHycougan TeOpaHUIUIAp XOCUJ KWIKII YYyH aH4a COJI-

na Ba ap3oH, RC tunparu reneparopaan dhoiganaHuIagm.

[ !

i} "‘“‘ﬂ

'( i

___]:"

3.38-pacM. Yura RC 3aHXuUpiu reHepaTOPHUHT CXEMAaCH

3.38-pacmaa yura RC 3amkupiu reHepaTOPHUHT cxeMacu Kypcatuiaran. Cxe-
Mara TeOpaHMa KOHTyp YypHura pesuctop R ymanran.MycOaT Teckapu OOFJIaHUII
yuta RC 6yeundan Tamkun tomnrad ¢asza Oypuarnymaan nbopat. CXeMaHHHT YUKHUII
YYUHH YHUHT KUPHII y4u OujaH OeBocuTa 00¥iald, y3-y3ujaH yWUTrOHUII IapTiapH
Oakapuiica, TeHepauusuiaHa€TraH TeOpaHUIUIap CHUHYcouJan Oynmailau. Xocui
Oynaauran TeOpaHUILIAP CHHYCOMJIAN OYJUIIN y4yH MycOaT TeCKapy OOFJIaHUIILIA
HOCHHYCOHMJaJI TeOpaHUIIUIAPHUHT aHWK Oup rapmoHusicura myipkamwtananu. [y
bynkmusan Qaza Oypuarn RC 3amkupu Oaxapanau. 3aHXKup mapameTpiapy IIyHman
TaHJaHAANKHU, KOJUIEKTOP TOKM Ba KOJJIEKTOP MOTEHIUAIU Kamasiau. bomkaya Kuimuo
alTranja, KOJUIEKTOp Ba 0a3ajaru Ky4dlaHUILIAp KapaMma-Kapim oynuim kepak. da-
3amap OaylaHCH IapTH ITyHJaH HOOpATIHUP.

Yu 3Benomn RC 3amwkupuHUHT Teckapu OOFIaHUIl KOIDPUITUESHTHHU

anukmaiimus. Arap Ri=R,=R3=R Ba C1=C,=C3=C xupui Ba YuKUIll Ky4IaApUHIILIAP

opacunaru 6ypuak 180° 6ynca, y3-y3unan yiironum f, :ﬁ 4acToTaga COJIUp

oynaau. Y3arum kodhGUIMEHTHHUAT MoayiH 3 oca TaxmuHaH 1/29 ra TeHr. Am-
IMTyaanap OalaHcu Ky4aUTUPTUYHUHT Kod(duiimeHtu 29 gaH kam OyiMaraHuaa

OakapuIiaiy.
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RC aBtoreneparop Oup Heua KamMurmJIMKiIapra sra. YUyHOHYH, Teckapu Oofia-
HUII Ky4aUTUPrud KAacKaJWHU IIYHTIAWIM Ba KydalTHpuil KOAIDPUIIMEHTUHU Ka-
Mantupaau. Hatmxkamna xocun 6ynran Tebpunnuiap 6apkopop O0ynaau. byHuHr on-
JUHU OJIMII MaKcaJuJla YMKHUII Ba TECKapu OOFJIMHUII 3aHKUPJIAPUHUHI Opacura
IEKTP Takpopiarnd Kyhminaau. [IIyHUHTIEK TeHepamnusutlanraH TeOpaHUILIapHUHT
IIaKIM OY3WITaH XOJIa Y3-Y3WJIaH YHFOHHWIN maptiapu ¢akat gactora fo ra skuH

OYynraH rapMOHMKaIap y4yH Oakapuiiaiau.
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3.39-pacm. Ynsuku y3rapyBun (appacMOH) Ky4YJIaHHII T€HEPaTOpH.

['enepanusiianran TeOpaHUILIIAP MIAKIMHUHT OY3WINIITUHN UYKOTHUII YUYH KY-
JaiiTuprudra MaHguil Tecakpu OOFJIaHUII KUPUTUIAAU. ByHUHT SMUTTEp 3aHKUPUTa
R» pesuctop ynanaau.

Ywusukim y3rapyBuu (appacuMoOH) Kywianwuin reaepatopu 3.39-pacum, 0 1a Kyp-
CaTWIraH WIaKIJaruAeK Ky4dJaHWIIHA XOCWJ KWIaau. by KywIaHum OCHUIIIO-
rpaduiapaa, TeIEBU3MOH Ba PAAUOIOKAIMOH UHAMKATOPJIApAa JIEKTPOH HYpHH EMUIL
YUYH HUILIATAIA]IH.

Yuzukiu y3rapyBun Kyusanum (YYK) koneHcaTopHUHT 3apsayiaHuIIg €K 3a-
psICU3NIaHUIIN XucoOura xocui 0ynaau. Oanuit appacCUMOH Ky4WIaHMII T€HEpaTopu
HeoHM Jlamna acocuaa Kypuimaau (3.39-pacm, a). Cxema E, manOara ymaHraszia

koHaeHcatop C pesuctop R opkanu 3apsiajiaHaay Ba YHIArd Ky4WwIaHHI OopTHO Oopa-
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au (T3 maBp mumpma). Bakr t=t; Oynranmma (3.39-pacm,0) KoaeHcatopaard KyudJia-
HUIIII HEOHJIM JIAMIAHUHT €HUII KyWIaHUIIU Ug, Ta TeHriamaay. JlamnaHuHr Kap-
IIWJIUTH KECKUH Kamasaau Ba C KOHJEHCATOp KUCKa MyJJaT UUK/Ia JIAMIIAHUHT YUHUIIl
kywrtanumu Uy, raua 3apsacusnanagu(T, Bakt nunga). Bakr t=t, Oynranna namna-
JapJard ras paspsad Tyra0, JIaMIIAaHUHT KApIIWINIKA KeCKUH opTaau. CYHIrpa KOH-
neHcatop siHa Uy, KywIaHHIIWraya 3apsulaHajn Ba Xoka30. CXeMaHUHT YMKHAIIUaH
7ca appacUMOH Ky4ilaHUII oMHaaUd. KogeHCATOPHUHT 3apsiIJIaHUIIN SKCITOHEHIIUAT
KOHYH Oyiinua Yy3rapanu. Pesuctop R opkanu C konaercarop 13=RC BakT numma 3a-
pasnanany. t3=(3+4) 13 BakT numga Oy jkapaéH Tyraiiau. 3apsajaHraH KOHJCHCa-
TOpJIap/iard KyWwIaHUI acCUMOTOTUK paBuijga E, ra, 3apsacusnanranga sca 0 ra
AKUHJamaau. by cxeMaHUHT acoCuii TaMITAHUHT €HUII Ba YUUIIl Ky4JaHUILJIAPUHUHT
Oapkapop smaciuru xamza pesuctop R Ba kongeHcatop C mapameTpiapUHUHT
TapKOKIUTUANP. By 3ca KOHAEHCATOPHUHT 3apsjjiaHuil T, BaKTJIapUHUHI Yy3rapu-
1Iura ojiu0 Keiau.
73— RC, = RiC

Oy epaa Ri-naMmanuHr 3apsaCcU3IaHUII BAKTHIard MYKU KapIIHINATH.

YVYK reHepaTOpPMHUHT CTAOWJUIMTUHU TabMUHJIAII yYyH TalllKH YUFOHUIILIA
reHepaTopiiapaan dovnananunanu. Tpanzuctop acocumia ty3wiran YYKaunr cxe-
macu 3.39-pacm, B 1a kypcatuirad. bouutanFuu xosataa TpaH3UCTOP OYMK Ba TYH-
WHTaH. YHUHT KOJUIEKTOPUJArM Ba KOHJeHcaTopujard KyuinaHum 0 ra skudH. Bakr
t=t; 6ynranuaa VT TpaH3uCTOpHMHHMHI Oa3acura MIlIra TYHIMPYBYM MycOaT MUMITYJIC
oepunaau. bynna tpansucrop émmmanu. Konnencatop aca +E, C, R, -Ei 3amxup
OpKaJH 3apsuiaHaay. JleMak, uiira TyIIMpyBUd HMITYJIC Tabcup dTaérran BakT (Ts)
W4uaa  KOHACHCAaTOpJaru KywiaHuil opTud Oopaau. by wummysnc Tabcupu
nykonrangan kevinH (t=t;) Tpanszucrtop ouwimO, KOHAeHcaTop TpaH3ucrtop VT
OpKaJld Te3 3apsacuziaHagu. Bakr t=t; Oynranma kojeHcarop siHa 3apsJiaHaad Ba
*apa€H TakpopiaHaau. by epaa KyuiraHuIl YM3MKIM OYIUIIM Yy4yH KojeHcaTop Ex
(Man06a) KyuJnaHUMIIUAAH aHya KUUMK OynraH Uy KydiaHuinrada 3apsiacu3iaHaiu.

bynna Man6a Ky4JaHUIIMHUHT TYJIUK WIUIATUIMACIUTH Ma3Kyp CXEMaHHHI acOCHUM
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KaMYUJINTUOUDP. MYKaMMaJIpOK cxeMaliapaa KOHACHCATOpP 3apAdjIaHHMII TOKHHHWHT

OCKapOPJIMTUHM TabMUHJIA0 OepyBUHM dJIeMEHTIapaH (poiinanaHnuiaim.

bo0 0yiinua caBoJuiap
Kyuaiitupuruy Ba yHUHT TabpUQH.
YMmymuit smmutepin (¥Y3) KydalTUpHILI KACKaJUHUHT CXEMACH.
Pe3uctuB curum OOriaHUIIIM KaCKaJIApHUHT UIILIALIH.
Huddepennnan KyyanTupraaiap.
YacToTra aXXpaTyBuu Ky4auTUpravwiap
Kywranui Ky4yalTupruy cxemacH.

Kyunanunir renepatopiiapy Xxakuaa TynIyH4aIap.

© N o gk~ w -

Yusukiu y3rapyBun kywianuil (YYK) reneparopnapu

V — 600 MaHTUKHI1 YJIeMeHT.1ap

5. 1. MauTukuii pyHkousjiap

ManTuk anrebpacu ¢ukpiap opacuaard Typiud MaHTUKUN OOFJIaHUIILIApHU YP-
raHaju Ba akat MKKUTa KMMMaT XakuKui «1» Ba coxTa «0» OujaH uil Kypuiaiau.

ManTuk anrebpacuaa yura acocuil MAaHTUKHUH QyHKIMS Gop.

1. MaHTUKNI KYTAaUTUPYB, SbHA KOHBIOHKIUS «BA».

2. MaHTUKUH KYIIYB, S’IbHA TU3BIOHKIUS «EKNy.

3. ManTukuit uakop « Y K.

Acocuii MaHTUKHI QYHKIUSIap MOXUSATHHU KYpHO YUKaMU3.

Manmuxuti xynatimupys «BAy. by onepanusHu UKKATa Ba YHAAH OPTHK (PUKp-

nap ycruaa Oaxxapum MyMkuH. F= ab dyaknustauaT MatemaTrk udogacu. Gakar Ba
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¢akaT apryMeHT « xamja aprymeHt b 1 ra teHr Oynaranma ¢yHkuus «1» KuAMaTHH
oJaJiv, STbHU UKaJla KMMMaT XaM XaKUKUi. a Ba b kuiiMaTiiapHuHT Xap KaHaai Oorka
komOuHarmsicuaa 0 au onamus. Macanan: a=0, b=1, F =0-1=0, a=1, b=0, F=1-0=0.

DNEeKTpUK cxemaJla MaHTUKu# omepauus «BA» HM amanra omMpyBYH IJIEMEHT
V3UHHUHT MIUIANIN KUXATUIAH KETMa-KeT YJIaHTaH pesie KOHTAaKTJIApUAAH Ty3WJITaH
3amkupra yxmaam (1-xagsan). 3anxup 0apya KOHTaKTJIap KyIIMIrasaa Enuiaau.

Manmuxuii kpwye «EKHy. By oneparus mypakkab ¢ukpaan ubopar 6ymuo,
(bUKpIapHUHT TAIIKWII STyBUMJIAPUJIAH Xed Oyamarania OMTTacu XaKUKuil Oynrania
bukp xakukuii 6ynaau, arap 6apua dukpiap HOTYFpu Oyica, Mypakkad Qukp xam
coxta Oymanu. DUKPHUHT TAIIKWI ATYBUMJIAPH WKKUTA Ba YHJAH OPTUK OYIUIIU
myMkuH. CTpykTypa Gopmynacu Kyiunarnda: F= a + b. dakar Ba dakar ukana ap-
ryMeHT KuitmaTtu 0 Oynranga @yukius 0 kuiiMatra sra 6ynaau Ba KUpUII a EKU KU-
pum b éxyn nkkanacu ompranvkaa 1 Kuiimarra sra Oynranga GyHkus 1 KuiMaTHHA
OJIaJIH.

Dnextpuk cxemana « EKW» QyHKIMsACHra KOHTAKTIAPHUHT Tapajiel KyIIuiu-
M MOC KEJaJIH.

Manmuxuii unkop «HMYKy. By omneparus Xakukuii (UKPHM HOTYFpHTa Ba
HOTYFpH (PUKPHU XaKUKHIAra y3rapTupaam.

Crpykrypa popmynacu: F= a.Uukuin kupumira 10MMo Kapama — Kapiu Oyia-
IU. DJNEKTPUK 3aHXKUP/Ia MAHTUW MHKOP aKpaTyBUM KOHTAKTIIM peliera yXIIanau,
peliera KywIaHHI OEpUIIraH/ia YHUHT KOHTAKTIapy axpaiaiy.

Kypub uukwiran ManTukuii QyHKIMsIapaH Tallkapy, yiapiaH OJUHTaHXOCH-
Janap sHajga MypakkaOpOK MaHTHUKWN OOFiaHWNUIap OwWiiaH unuiatwiand. bymapra
Kyitnnarnnap kupamu: Ilnpe crpenkacu ne6 aranamuran «EKU-MYKy dynximscn,
Inddep mrpuxu ne6 aramaguran «BA-MYKy» dynximscu, «BUP KUMMATIIN-
JIUK» (sxBuBBaneHTmamik) ¢pynkumsic, « TEHTMAC KUUMATIINIINKy (HOdK-
BUBBaeHTIIMIUK) (QyHkuusicu, «UMIUVIMKALUSA» ¢ynxuusacu, «MAH D3THUILL»
dbyHKIMsICHBa OOIITKAIap.

4.1- xagBsai

OyHKIMA [Maptnu 6enrunap Pene skBuBanenTn
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«BA» KOHBIOHKIIUACH

«EKy» OU3BIOHKIIUACU

Unkop «YK»

Iupc crpenkacu «EKU-TYKy»

Inddep mrpuxu «BA-MTYK»

bup kuimaTimimk

Tenrmac KMMMATIMIIUK

Nmrumnkanmsa

MauH >TuIin

ITupc cmpenxacu « EKH-UYKy (imruamy uasepcnsic). CTpykTypa hopMynacu

Kyhnaaruua €3unaau: F =a+b. dakat Ba ¢akaT nkkana aprymeHT ( ra TeHT OyiaraH-
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na ¢yHkuus 1 KudMaTHU oyaid, SbHU (PYHKIUSATa KUPYBYM HKajda (UKp COXTa
oynranga 0y QyHKIIUS XaKUKUH OY1au.

Onextpuk cxemana [lupc crpenkacu Y3WHWHT WIUTAIINA KUXATHUAH MKKAaTa Ba
OyHIaH Ky aXpaTyBUu KOHTAKTJIApHU KETMa-KeT yjaira yxmaiau. Arap oupopra
XaM peJiere CUrHaji oepuiamaca, 3amxup 0epk 0ynaau.

HIugpgpep wmpuxu «BA-UYVK» (xymaiitma naBepcusicy). CTpykTypa hopMynacu
Kynuaaruya: F —ab. dakar Ba (dakat ukkanga aprymeHT 1 kuitmarra sra OyiaraHja
¢bynkus 0 xuiimaTHH onanu, SbHU ¢dakaT (QyHKUMATA KAPYBYM HUKKana (QUKp
XaKUKWAN OYnranaa QyHKIHs coxTa Oyimaam.

Onextpuk cxemana Illuddep mTpuxu mkkuTa €KW yYHIAH OPTHK aXKpaTyBUH
KOHTAaKTJIApHUHT Napajijiell yjaaHranra yxumaau. Mkkana penera curaan oepuirasga

3aHKUP OYUK OYaau.

Bup xuiimamaunux. CTpykrypa QopMmynacu. F=a b+ab. ®akar Ba (akaT ukK-
KaJla apryMeHT aifHM BakKT/ia Oup Xuj KuilMaTra sra Oynranna, QyHKIUSHUHT KHitma-
™7 1 OYynanu; aprymMeHT/Iap Typjid KuiiMatiapra sra Oynranaa GUHKIUSHUHT KUitma-
tn 0 6ynanu, sbHU MKajda GUKp allHU BaKTJa XaKUKUM €KW coXTa OYIrHaga Mypakkao
buKp XaKuKui 6ymaau.

Tenemac  xuvmamaunux. CTpykTypa dopMmylacu KyWuaaruda E3uWiiaju:

F=a b+a b.®akar Ba axar & apryMeHr a, xyy/ apryMeHT b, nexun 6apaBapura
sMmac, | ra TeHr 6ynranna GyHKUMSHUHT Kuimatu 1 Oynamu, ssbHU Qakat uxpiap-
JlaH OMpU XaKUKWM, OOIIKACH 3ca coXTa OyaraHjaa Mypakkad GuKp XaKukKui Oynaau.
Tenrmac KUAMATIWINK TIYHJAH AJICKTPUK CXeMmara YXIIaIuk, OyHaa KAPHUII CUT-
HaJIM KUPHUIIUTAPHUHAT PakaT OuTTacura Oepuiranjia YuKyIga CUrHa rnainjao oymnanu,
KUPUIITAa aifHM BaKT/a MKKUTA CUTHAJ OepuWiiraHaa CXEMaHWHT YUKUIIWIA CUTHAI

oymmanu.

Umnauxayus. CTpykTypa popMynacu Kyiimparuya ésunamd: F=a +b. dakar

Ba (pakaT apryMeHT a HUHT Kuiimatu 1, aprymeHT b HuHT KuiiMaTH 3ca 0 Oyiaranna,
byukiusa 0 KuiimMaTra spuiagy, SbHU OUPUHYN (UKD XAKUKUH, UKKUHUYHMCH COXTa

oynranma Mmypakkad (Gukp coxTa Oymanu.
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Man smuw. Ctpykrypa popMynacy Kyhuparuda: F=a b. Arap kupuin a xap
KaHgai Oyiranaa xam kupuii b 1 ra renr 0yiica, ¢pyHkius 0 KuiiMaTHU OJIa/IH.

Kypub umxunran Oapuya MaHTHKUN (GYHKIMSUIADHUHT MIApTIM OeNrmiapu Ba
yJIapHUHT pefie SKBUBajaHTIapu 4.1 — jxaaBaija KeITUPUITaH.

Kypunran MaHTUKUN (YHKIUSUTApHUHT UCTaNraH OMpu ¢akaT peje cucremalna-
pujarvHa smac, OajKyd KOHTAKTCH3 MAHTUKUN S3JEMEHTIapJa XaM HIUIaTUIUIIN

MYMKHH.

5.2. Pesie cxemasiapu ajire0pacMHUHT aCOCHI KOHYHJIapH

ABTOMAaTUKaHUHT pejie CHUCTEeMAaJapUHU SpaTHUIlJIa CXEMAaHUHT CTPYKTYPaCUHH
Ba WIUIAII MIAPOUTHUHU AaHAIMTHUK E3UIN palMoHal Xamja (doigalaHuiaguran sie-
MEHTJIap COHM MHUHMMAJI CXEMaHH TOIHIITa UMKOH Oepaan. CXeMaHUHT ONTUMAJT Ba-
PUAHTUHU aHUKJIAIl YYyYH aHAIUTUK OMp KUUMATIM aJMallITUPHII Oaxapuiuo, Y3u-
HUHT WIUTAIIA JKAXATUAAH YXIIaiauraH, JeKHH CTPYKTypacH Typiuda OYiraH cxe-
Majap Tormujaau. by amMamTupumapia MaHTHK alreOpacHHUHT, ShHU byib anreo-
PAaCMHUHT MaTEMaTHK ammaparra acoCJaHraH aJIMalITHPUIN YCYyJIapu acoc KUiIub
onuHrad. Onauii MaremMaTukaaa 013 Mojaanap, MaBXyB €KW KOMIUIEKC COHJIAp €Xy.l
MabJIyM pakamiii KAWMar Ba (pu3ukaBuii MabHOra 3ra Oynrad xapdiau CUMBOJLIAp
Ownan um kypamu3. Bokea Ba XxoaucamapHu pakamiiap OwiaH wuQoananiian
TaIIKapH, YIapH MAaHTUKUHA TYITyHTHPHIN (M30XJIall) XaM MyMKHH, SbHU «(pUKpIIap-
HU XycoOuamray YTUIl MyMKUH. MIKKuTa QUKP: «XaKUKU» EKH «COXTay, «Xa» EKH
«YK», «1» éku «0» Oula HUIII KYPYBUM MAaTEMATHUK MAaHTUK MaHmux aneeopacu €Ku
uxkunux byne areabpacu ned aranaam.

ABTOMAaTUKaHUHT peJie CHCTEeMajapuia KOHTAKTIM CXEMAaHWHI HMCTaJTraH KOH-
TaKTH (aKaT MKKH Ba3HSITHHU OJIUIITU OCpK €k ouuK OVnuimu MyMkuH. [IIyHUHT yayH
Oapua cTpykTypa GopMynamapHUHT y3u € Oepk, EKU OYMK 3aHKUPHU HDoganaiiau.
Hatmxana sca bByns anreOpacHHUHT amnmapaTd KOHTAKTJIM CXEMaJlapHU ajJMaIlTH-
pHIIIa KSHT KylamIa UIUIaTHIMOK/IA; OyHIa KOHTAKTIIADHUHT OYMK BazusATHTA «0»,

Oepk xojatura 3ca «l» Moc kenaau, HIyHra yXmam KOHTaKTCU3 AJIEMEHTIIAp YUYH
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KyWIaHHUII (TOK) HUHT MaBXYUIMTU «1» ra, KydjJaHul (TOK) HUHT Uykauru sca «0»
ra MocC KelaJu.

byns anrebpacuma TYpT KyhT KOHYH OOp, Oy KOHYHJap Typiau Qukp-
MyJIOXa3aJapHUHT TEHT KUWMATIWIWKHU aHUK1a0 Oepamu, Oy sca Oup GUKpHH
Oomka (uKpra aJMalITHpPUINTra UMKOH Oepaau, JIeKHH Xap Oup GUKp Y3UHUHT MOC
cxeMacura sra OynraHujaH, OMp cXeMaHH XaM OOIIKachra aJMalTHPUII MYMKHUH.
Tenr KuMMaTIMIMK CUMBOJU cudaTuia oAl anredpagaru TEHIJIMK CUMBOJU (=)
UILTATHIIAH.

Acocuit KOHyHJIapHU Ba Oy KOHYHJIap/laH KeJIn0 YMKaUTraH XyJiocaJapHu Kypud
YUKaMU3, TeHI KUAMATIu UGOMTATHUHT VHT Ba Yal KMCMJIapUra MOC KEIyBUU CXe-
MaJjapHH KypuIl iynu Ouiiad Oy KOHYHJIaQpHUHT TYFPUINTUHU AaHUKJIAWMHU3.

|. Vpun anMamTHpHIn KOHyHIApH:

1) xymmimra HucOatan

atb+c =b+c+a,

2) KymaitTupuiinra HucOaTaH

abc=cba

Il. I'pynmanam KOHyHIapH:

1) xymmmra HucOatan

(ath)+c =a+(b+c0),

2) Kymaitupuiira HucOaTaH

(ab)c= a(bc).

I1l. TakCUMOT KOHYHJIApH:

1) kymummra HucOaTaH

(a+b)c = ac+bc,

2) KymaiTupuIiira HucOaTaH

ab+c= (a+c)(b+c).

V. UuBepcus KoHyHIapH:

1) kymummra HucOaTaH

a+b:5-5,

2) kynaiTupuiira Hucobatan
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ab=a+b.

IOxopunarn ndonamapaa 4an KUCMIIADUHUHT YCTHUIIATH YU3UK MasKyp (Qukp-
HUHT MHKOpU (MHBEPCHSICH) OJIMHA/IM JIETaH MabHOHU OWJIAMPAIN, YHT KUCMHIA 3Ca
Oomnanrud udoaara HICOaTaH Teckapu KuiiMaTra sra 0yiaran udojanap oJUHAIN.

«0» Ba «l» cumBommapuman ¢dorganannO, KypuO UYMKWITaH KOHYHJIApIaH
CTpykTypa  ¢dopMmylapaHu  Y3rapTUpUIIIA  KEHr  KyJ/UIaHWIaJuraHKyluaarua

TCHIJIMKJIAPpHU OJINIII MYMKHWH:

1) at+0=a
2) at+1=1,
3) ata=a,
4) a+a=1,
5 a-0=0,
6) a-1=a,

7) a-a=a,

8) aa =0,

9) a+ta-b=al+b)=a,
10) a(a +b)=a
11)a+a-b=a+Dh,
12) a +ab = a+bh.

5.3. Pejle-KOHTAKTIIN CXeMAJAPHUA KOHTAKTCH3 JJIEMEHT/IApra ajMamTHpuIl

ABTOMATIAITUPHUII TU3UMIIAPUHA KOHTAKTCHU3 MAHTUKHM 3JIEMEHTIIap UILIATHO
Ty3UIIJa UKKUTA Uy MaBXKyd: 1) pene-KOHTaKTIM cXeMajJapHH KOHTAaKTCHU3 CXeMa-
Japra aJMallITUPHUII WYy OuiiaH; 2) aBTOMATIAIITAPUII TU3UM Y4yH OepuiraH Tex-
HOJIOTUK TporpaMma acocuja KOHTaKTCHU3 CXEMaJapHU MYCTaKWwI HILIa0
YUKUALIHAYIIA OWIaH.

bupunuu tiynoan gotioananuw yuyn aManuii wmra SpoKJIM Ba TEKIIUPHUITaH

CXEMaHUHT pelie-KOHTaKTIM BapuaHTU MaBxkyJ Oynuim kepak. bynmait cxema 6yi-
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Marasja Jactiad pene-KOHTAKTIU cXeMa Ty3WIaJd, CYHT Oy cXxeMa KOHTaKTCU3 dJie-
MEHTJIapra ajJMallTUPUIA/IH.

MaBxya pelie-KOHTaKTIIM cXeMma Oyindya CTPyKTypa ¢opMmyrnaiap Ty3WIaau.
CrpykTypa hopmynanapyuHy Ty3UII UIUIAPU UKKU OOCKHYTra OYIMHAIH.

bupunum 6ockuuna a, b, €, d, ... KOHTAKTIU KUPHII dJIEMEHTIApH; Z, Y, X, ... P
KoHTakTau Z, Y, X, ... P mwKpoun Ba opajivK 3JieMEHTJIapaHuKIaHaau. bomkapuin
CXEMaCUHUHT (YHKIMOHAT KUCMHUIa KUPUIII JIEMEHTIIApU OPKAIM KUPHUII CUTHAJIa-
pu Oepunaan. Ynkumm curHauiapy OCBOCHTA YUKHIN AJIEMEHTIIApUAaH €KUM OpauK
AIIEMEHTIIap OPKAJIM WXKPOYM dJIeMeHTiapra Oepuinanu. Kupwuii, opanuk Ba YMKHII
CUTHAJIJIAPU MOC DJIEMEHTJIADHUHT KOHTAKTIapu Kabu OeruiaHau.

CrypkTypa dopmynanap TYy3UITHUHT HKKHHYA OOCKHUYHA pelie-KOHTAKTIN CXe-
MaHUHT YMKHII Ba OpPaJUK Yy3rapyBUMJIApPUHHUHI 3aHXKHpJIApUra MOC KelaJuraH al-
reOpauk udoaanap €3uaau.

AnreOpauk ndoaanap Ty3ul TapTUON Kyrdugaruiapaad uoopar.

1. Yukuin curHajiiapy yayH CTpyKTypa dhopMynaiap Ty3WIa/Iu.

2. Teckapu ayokanap OyJMaraH Ba T€CKapH aJlOKaJld OpajlvK CUTHAJIap YYyH
CTPYKTypa GopMyianap aJoxuaa — ajoxuaa Ty3ulaau.

3. Uukumn CHUTHAJUIApUHUHT Ba TECKapW aJIOKAIM OPAIWK CUTHAJUTAPUHUHT
CTpyKTypa Qopmynanapuaa yupailiuraH TeCKapu ajloKaiapu OyIMarad OpajiK CHT-
HAJUIAPHUHT KUWMaTIapyu KUPUII CUTHAJUTAPUHUHT Hdoaanapu OuiaaH aaMallTUPU-
Jaau.

4. OnuHraH TeHriamanap, arap MyMKUH OyJica, alnre0pavik TeHT KUHMaTIHIUK
napaaH doiganaHuo aIMaIITHPHIIA]IH.

5. Anmamtupwiradn cTpykrypa Gopmynanap ¢yHKIMOHAN y3eiap OujaH ry-
pyXJaHaIu.

6. TaHmaHTaHTaH TUIIArd MAaHTUKWAN 3JIEMEHTIAPHUHT XYCYCHSTIAPUHU XUCO0-
ra 010, KOHTaKTCU3 CXeMa TY3HWJIa]IH.

Urxunyu tyinu maodoux smuwioa TEXHOJOTHK KapaéHHUHT OCpUJITaH IIapOUT-

Japu acocujia CTpykTypa dopmylia Ty3ull Ky3aa TyTuiaau. by Wyn npuHuunuia aH-
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4ya TYFPUIUP, YYHKU OJAUN y3eJIapHU KYJIaHUO anmnapaTiap COHMHU KaMalTHpraH
X0J1/1a MabKYJI CXEMAaTUK €YUMIIAPHU TOIUILTa UMKOH Oepajiu.

Kypcatuiran Oy ycymiapHM KOHTAKTCU3 CXEMajlap Ty3MIJa KyJuiam Oyiuda
MUCOJI KEATHPAMU3.

1 — mucomn. 4.1 — pacM a 1a pene KOHTaKTIM cxema Oepuiira, Oy cXxeMaHu KOH-
TaKTCH3 CXeMara aJMallTUPUHT.

IOxopuaa kenTtupuiran ajaMallTUPHIL ycyliura MyBO(QUK KHPHUII, YUKUII Ba

OpaJIMK CUTHAJIAPHU a)KpaTaMu3:

Kupuw cuenannapu .. .......... a, b cd
YuKkuw CUSHAINApU . . .. ........ Z
Opanux cuenaniapu . ........... uyx.

WNxpoun sneMeHT Z HU yhaml 3aHXUPUHUHT KOHTAKTIApW Y4yH CTPYKTypa
dbopmyna Tyzamus:
F, =[(a+d)b+z]c.
By ¢opmynara Oeimita MaHTHUKUANA 3JIEMEHTIAH TY3WIraH KOHTAKTCHU3 CXema

(4.1 — pacm, 6) MOC KeTaIu.

4.1- pacm. 1- Mucosra ouj] cxema: a — KOHTaKTJIM CXeMa; O — KOHTaKTCU3 CXEMA.
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2 — mucoil. CXeMaHUHT peie-KOHTAKTIU BapuaHTH 4.2 — pacM a J1a KypcaTuiras;
UIUIAIIN KUXATUIAH SKBUBAJICHT OYJraH MaHTHKUN dJEMEHTIapJaH Ty3uJraH cxe-
MaHH TY3UHT.

KI/IpI/IHI, YUKHUII Ba OpaJIMK CUT'HAJUJIApHHU OenTrniIanMus3;

Kupuw cuenannapu .. .......... a,b,cde
Yukuw cuenamiapu .. .......... Z, X,Y,N,M
Opanux cuenamiapu . ........... P.

Wxpoun snement Z, X, Y, N, M, P Hu ynam 3aHXupJIapyHUHT KOHTaKTIapH
YUyH CTPYKTypa ¢popMyIia Ty3aMu3:
F,=a(b+z)cy, F, =apc,
F, =apdz, F, =x,
Fmw =2+Y, F. =b(c+ p).
By TeHriamanap acocuja cTpykrypa cxemanu (4.2 — pacm, 6) «BA», «EK»Ba

«MYK» snemeHTnapu épaamuaa Ty3aMu3.

4.2— pacm. 2- MHCOJITa OUJ] CXEMaNap: a— KOHTaKTIN cxema; O— KOHTaKTCH3 cXeMa
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VI — 600. UHuTEerpan mukpocxemaJiap

6.1. DyIeKTPOH KypujaIMa MyaMMOoJIapu

DNEeKTpOH KypWIMAJIADHUHT aHYarvHa Mypakka0d TeXHUKa MacallaJlapuHU €UHIII
YUyH KYJUTalll yJaap cXeMaJlapuHUHT Y3JIyKCU3 MypaKkKkaOJalluilvra Ba yiap/a uiia-
TUIAETraH dSJEMEHTIAPHUHT MUKJIOPUHHU OIIUIIUTA OJUO KEIMOKIA. 3aMOHABHMA
ANEKTPOH XucoOJall MallMHalapuaa NaccuB (pe3ucropiiap, KOHAEHcaTopiiap)Ba aK-
TUB (AWoAsap, TpaH3UCTOpJAp) JJIEMEHTIAPUHUHT COHUM MIUIMOHJApTra eTaju.
byHnail kY MUKIOp/Iaryd 3JIeMEHT/Iap MUHHATIopaiam (KUYKUHA XXMM KWJIUII),
AJIEMEHTJIap WIIOHYJIMTHHY OLIMPUII Ba yiap KaOyn KWIa€TraH SHEPTUsIHU KaMaTH-
pulll mpolOieMalapyuHu €UUIll 3apypusiTura oiaud Kemaau. byHaail MyaMMoJiapHU
CUMIII, STHTY TPUHIMIHN 3JEKTPOH KypHJIMaJapHHU 3JEMEHTIM MHTEerpaius Oa3acuia
BY)KYy/Jra KEITHPUIIHUA WINUIA0 YUKUIIHU - OWUTTa MYypakKal >KaXokd AJIEeMEHTHa
KYNIT'MHA OJAUN 3JIEMEHTIapHU (AMOJJap, TPAH3UCTOpPJIAp Ba XaKo30) OUpIaIITH-
PUIIHKA TaKo30 dTaau. byHnail GupiamTUpHIln HaTHXKACKIA XOCHIT KIJIMHTaH Mypak-
ka0 DJIIEMEHT MHTErpajl MUKpocxema Jed aranaiu. Y SrOHa TEXHOJOTMK >KapacHaa
tanépnananu, OYnuHMaiauran oup OyTyH OYnmO, OUTTa YyMyMHUil KOpITycra »oi-
JATUPUIAIHN.

DJIEKTPOH yCKyHaJapHU Mypakka® TEXHUK TOMIIMPUKIAPUHU €UMIIIA KyJulall
YJIAPHUHT AJIEKTP CXeMaJlapyuHU Mypakkadmamub Gopuiura oaubd Kenaau. IJIeKTPOH
TEXHUKACUHUHT PUBOXJIAHUIIM AHAIM3U IIYHU KypcaTaauku, 10 Hunga 3ieKTpoH
YCKYHaJIapuHUHT Mypakkaoauru 10 6apobap opraau. Xo3upru mnaitra kenud XM
napu 1 cexyHIa 5 MUIMapArada onepanysHi 0aKapuIiii MyMKHH.

Apum yTKa3rud acoo0IapHu YIruyaMiiapu ce3wiapiu Japaxanaa Kuupaniu.

Kyna kym ogauit sIeMEeHTIapHU (MO, TPAH3UCTOP, PE3UCTOP) OUTTA Mypak-
ka0, KMYKMHA DJIEMEHTTa WUFUII MyMKUHJIMTU Tlaigo OVnnu. bynmait wurum sie-
MeHm unmezpayusacy Neiniaam.

Bynpmaii Hiuruin HaTHXKacuaa OJMHTAaH MYpPakkad MHUKPOARJIEMEHTHU UuUHmezpai

muxpocxema (MMC) neb arananu.
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NMC — 5 tanan kam OVimaraH akTHB dJIeMEHTIapAaH (TpaH3uCcTop, TUOJJ1ap) Ba
MACCUB AJIEeMEHTNIap (Pe3UCTOp, KOHJEHCATOp, APOCCEap) JaH TalllKWiI TONraH
MHUKPOAJIEKTPOHUKA 3JIEMEHTH OYn0, y AroHa TEXHOJIOTHK JKapa€Haa Ta€piaaHay,
Oup-Oupu OmaH 3JeKTp OOFJIaHTaH, YMyMHUH KOpIycra >Konjamrad Ba Oup OyTyH
AJIEMEHT KYpUHHIIKAA OVIaau.

Wuterpamus nykran Hazapugan MMCrnapau acocuit kartanuru 6yiaub orcotina-
WU 3UYIUeY Ba UHmMezpayus 0apaxcacu XucoOJaHaau.

XKownmamminn 3udmra — OUpop XaKMIaru dJIEMEHTIap COHM OWJIaH XapaKTepiia-
HaJIH.

Nurerpamus napaxacu — UMC tapkubura KupraH 3JIeMEeHTIIap COHU OuJiaH Xa-
paxkTepiaHa/IH.

[ynra kapad MMCnap kyiunarunapra 6yamuHaau: oupunuu oapaxcaiu — 10 ta

anemeHTrava, uxkkunyu oapasxcanru — 100 nan 1000 Ta sneMeHTraua Ba X0kaso.

6.2. UuTerpaJ MUKpoOCXeMAJAPHUHT KATTAJTUKJIAPH

Juon Ba Tpanzuctopiapaan ¢apkiau yimapoxk UMC nap 35ekTp CUTHAIIApUHH
Y3rapTupuil yuyH KyJulaHuiIagurad Oup OyTyH (QyHKIHMOHAJ YCKYHA KYpUHUIIUAA
oynaau. baxapunaérran wummra kapad HMMCnap wukkuta cundra OynunHamu:
YU3UKIU—UMITYJIbCIU Ba Joruk UMCnap.

Umsukymm-umnyncau MC nap Kupuil Ba YMKUII CUTHAJUIApU Opacujaa Mmporop-
MOHANT OOFIMKJIMKHU TabMUHIA0 Typaau. Kupuin curHamym KUpUIl Ky4WIaHWIIIH,
YUKHII CUTHAJIA YUKUII Ky4JIAHUIIA XUCOOTaHaI M.

Yuzukiu — umnyiacan MC ydyH acocuil GyHKUIMOHAN KaTTaIUTH: Ky4IaHUII
oyinua Ky — kyuaiitupuin ko3hGUIueHTH, KUPULI KapIIUiIUTu Ry, , YMKHUII KapIim-
murh Ry , Makcuman dukum KywWIaHUIMM  Ugyg max, YaCTOTA JUAIa30HU yerapacu
fracr Ba fioxopn XEiCOOTMaHaTM. By epna fracr Ba fioxopy — TACTKH Ba FOKOPW MYKH YACTOTA-
napuup. baw3u Oup kyuaiiTupruunapau Taxmuani karranukiaapu: K > 50000, Ry

> 0,5 MOM, Ryy< 100 Om, f,= 20 mI11.

126



Jlorux (manTukuit) UMC nap 6up Heua KUpUII Ba YMKHUIITA 3ra OYAraH ycKyHa
KYpUHUIIKMAA OYiIaau. YHUHT aCOCHM KATTaNUTd KYWIAHUIIHUHT KUPHUII Ba YUKHUII
KaTTanurd Ba Te3 uumamuanp. UMCraapHUHT yMyMTEXHUK KaTTalUKIapH — Mexa-
HUK MyCTaXKaMJIMTH, UIIIYU XapopaT Juana3oHu, OOCUM Macaluill Ba KYTapUIUIINTa
YUAAMIIMJIMTY Ba HAMT'a YAJAMITUIATAIUD.

VYnapHuHr ad3amiurd OFUPJINTM KUYUKIUTH (OMp Heya TpamM), akTUB 3Jie-
MeHTaapHUHT 3uuwiuru KUMC ma 10000-50000 ar/cm® ra etanm. VY1apHuHT axamu-
AT TOMOHU KaMm sHeprus capd xwmmmmaagup. KUMC nap xam 100-200 mBt gan
ollIMaraH KyBBaTHHM capd KWJaju, IIyHJail MUKpocxemayiap OOpkH, yinap MaHOagaH
10-100 MxBT KyBBaT Kalyn Kuianud. by aca 35eKkTp SHEPTUSCHHU UKTUCOAUTa 0JIU0

Ke1aau.

6.3. UHTerpaj MUKpoCXeMaJAPHUHT TypJiapH

Tal€pnai TexXHOJIOTHIICUTa Kapab MHTErpaj MUKpOcXemManap TMOpUIIU Ba IPUM-
VYTKa3ruwin Xujiapra OyiamHaau.

I'ubpugm UMC — UMC 6ynub, AUAIEKTPUK MAcCUB AJIEMEHTIAp Xap XUl
i€HKa Kabu Oaxapuiaau, akTUB JJIEMEHTIAp — KOPIYCCH3 ApUM YTKa3ru4d ac-
0o00mapaup.

Kovnamum 3uunuru ['MUMC. SApum yTkazruunap UMC tunugaru KWUUKPOK —
150 »/cm® raua, muddysus napaxacu 3ca — OUPUHYM Ba MKKUHYH.

['uOpuyu vHTErpan MUKpOCXeMallap TUIEHKAa KYPUHUIIHNAA - yiap JUAJIEKTPUK
Matepuaiap (oilHa, YUHHU) CHUpPTUTra Cypkald Ba YpHATWJIaJWraH KOPILYyCCHU3 3Jie-
MEHTJIap (IuoIap, TpaH3UCTOPJIap,KOHACHCATOpJIap Ba OOIIKaIap) Tap3uja Tanép-
naHaau. [In€HKanm TEXHOJIOTUsI acoCHlla PE3UCTOpJIap, KUYMK CHUFUMIIM KOHJIEHCA-
TOpJIap, OMPUKTUPYBUM YTKa3ruujap Tai€piaHaiu.

Owm ynymuaad 1o YHnapuya Kunoomraya Oynran KapIIMJIUKHUA PE3UCTOPIAp TO3a
XpOM, HUXpOM EKM TaHTaJHU IOMKA KaTjiaM IMaKJIuaa W3OJSAIUIIN acocra Cypkad
omuHaau. Kynpok rokopu Om nu (YHiapua Momrada KapUIWIUKIA) pe3ucTopiap

Tal€pall y4yH METAJUIOUAIEKTPHUK apanaliMa,Macajad XpoM Ba KpEMHUN MOHOOK-
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cuau unpatunamy. [nénakanu pesuctopnapHusr yprada ymdamu 0,1 - 0,2 Mm? HE
Tamkuil Kuwiaau. [Inénkanu koHmeHcaropiapaa AUAIEKTPUK cudatuaa aToMUHUNA
CUJIMKATH, Oapuil TUTAHATH, TUTAH NUOKCUIW, OCpUIUIMH, KPEMHUN OKCUIU Ba
OolIKanap UILIATHIIA N,

KonpaeHcaTopiapHUHT KOTUIaMJIApU MUC, KYMYIII, ATFIOMAHUI €KU THIUIAJIaH FOIKA
KaT/IaM KYPHHMIIKIA KOIUIaHaau. Bynmait kongencaTopaapausr yadamuapu 0,1 mm2-
1 cM? Hp Tamkun Kunagd. KaTnaman KoHmeHcaTopiap CUFMMHU MUKO(apagaHuHT YH-
JU yIymujaad Toptu0 YH MUHT nukodapanaraya Oynuimu MymkuH. Karra curumiam
KOHJIEHCATOpJIap THUOPHUIIN WHTErpall MUKpOCXeManapJa XyJau OOIIKa 3JeMeHTIap
(Tpanc-dbopmaTopnap, Apocceiiap, IUMOAJap Ba TpPaH3UCTOpJiap) Kabu maxcyc
KAXOKU Tap3/ia YpHaTMa SJIEMEHTIIap KYPUHUILINIA SCATA]IN.

T'ubpuonu unmezpan mukpocxemanapoa OUPUKTUPYBUYN YTKA3rH4JIap oJ1aTiaa THJI-
Ja, MUC €KUM allIOMUHUNAJIaH sicallaH Ionka Kamiam Oynmanu. FOnka katimamid sie-
MEHTJIapHU Tal€piail ydyyH BakyyMJa TEpMHUK MypKall yCyluaaH KeHr ¢oigana-
HWIaau. byHaail TtexHonoruss Kaauuiaurd 1 Mxm,3HM 0,1- 0,2 MM KaTiam XOCHII
KrTag. VUFUIrad MHTerpan MEKpocXeMa KaTTHK METalld SKH IIAcTMAacca KOpITyc-
ra >KounamTupuiagn. ['mOpuaiu MHTErpal MUKpOCXeMaaapJard 3JIEKTPOH Kypuil-
MAJIAPHUHT WUFULI 3UYIATH lem? ra 60 - 100 Taraua 3JeMEHTHH TAIIKHJI KUJTHIITA
MYMKUH.

Apum ymrazeuunu HUMC 6ynub, Gapua dJ€MEHT Ba DJIEMEHTIAp Opacujaru
OOFJaHUNUIAp SAPUM YTKa3THWIap F03acuaa Ba XaXMUJa UIUIAHTaHAUP. 3aMOHABUMA
spuM YTkasrud UMC nap xobnammm s3uaauru 10° s1/cM® ra Ba uHTErpauus aapa-
Kacura eranu. Ajoxuja dJEMEHTIap Ba ymap opacujgard macoda IMMm rada ka-
MaUTHUPUIIUIINA MYMKHH.

Apumymraseuunu unmezpai MUKpocxemanap SpuMyTKa3rudYHUHT YMYMUN KpU-
CTAIMIAH TaWEpIIaHAIU, YHUHT akpuUM COXaJlapyu PE3UCTOP,KOHICHCATOP, TPAH3UCTOP
¢ku nuop BasudamapuHu Oaxapaau. SpUMYTKa3rHMYId MUKpoOcXeMmajap/a TpaH3H-
CTOpJIap UKKUTA p - N YTULUIM, 0J1aT/a N — p — N TUIUIM Y4 KaTJaaMJIu Ty3WJIuIira, Ju-

oaJiap - €K1 OUTTa p — N YTUIUIA UKKU KATJIAMJIM TY3WIUINTa, €KW TUOJ] YIaHUIIAAru
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TpaH3ucTop (0aza >MUTTEp €KUM KOJUIEKTOP OWJIaH TyTAIITHUPUIAAM) KYpPUHHMILTA 3Ta

oynanu.

6.4. UuTerpan MUKpocxeMa 3JjieMeHTIapH

SlpuM  YTKa3rMwim MUKpOCcXeManapAa KOHACHCATOp Ba3u(acHUHU TecKapu
KyWwIaHMIll OujiaH €nuirad p-n- yrunmap O6axapaau. byHnalt KoHIeHcaTOpJapHUHT
curumu knuuk (200 g gan kaMpok )Oynaau.

byHnaii uaTerpan MuKpocxeMajiapaa pe3ucTopiap UKKUTa YAKUILIN JIETUPIIaH-
raH SpuUMYTKa3rud KMCMJIapU KYpuUHHUIIKAA Oyiaau; OyHAall pe3ucTOpiIapHUHT Kap-
IIWJINTHY, OaT/ia OMp Heya KWJIOOMJIAH OLIMaiIu. AHYaruHa 10KOpYU OMJIU PE3UCTOP-
nap cudatuna 6ap3aH TecKapH ylaHTaH p-N-YTUILIAP UIILTATUIA]IH.

Spum YTKa3ruuam UHTErpall MUKpocxeMalapaa Tpancopmaropiap Ba Appoc-
CEJUTAPHM XOCWJI KWIHII XyJa KUMUH, ITYHUHI Y4yH KEMMHTH BaKIJIap/a UHIYKTUB
DJIEMEHTJIAPHU TAIIKWI TOIMAraH >JIEKTPOH KypWIMaJapUHM SIPATHILra Xapakar
KWIMHA/IN.

SpuM yTKa3ruwim HMHTErpajl MUKpAacXeMaHW Tau€piall y4yH JIETUPJIAHTaH
APUMYTKa3rA4Iapaa N30SI MsIIaHraH KUCMITAp XOCHJT KWJIMII KEPaK.

N3omauusananrad KUCMITApHU N-TUIUIA KPEMHUIAA BYKYATa KEJITHUPUII TEXHO-

JIOTHK OTepaIuscu KeTMa-KeTJIUTU 5.1-pacMia cXeMaTUK KYpCcaTUIIraH.

a) N-TUILIA 6epy[nraH ;

Macka Vitnm
Tpan3ucrop Huon Pesuctop 0) Q‘
. T n L P
Yr1kazruunap /J / }) SiO; Oxkcupai SiO; katiam
B

SO, ¥ . - B) ﬁﬁ#

SIO2 TMonMKpUCTal KPEMHUIA

[Tonukpucran kpeMHHA
Pacm 5.1 SiO, msomsamqusa _, N-THILIM Oepuiras

KpEMHHUI coXacu
VHTaKIaD)

[TonukpucTan KpeMHU

Pacm 5.2
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Hactnab n-turum Oepuiirad KpeMHUH MIacTHHKara goronurorpadus ycyauaa
XUMOsI MackacH (Karjaamu) CypKajlaJyd Ba KPEMHHUU TUIACTUHKAHUHT MabIyM KHUCMU
XUMUSIBUH ycyna yitnnaau (5.2-pacwm, a). Keiinn macka 10BUITaHIaH CYHT IUTaCTUKA
CHPTH OKCHIaHa i, yHaa SiO, HUHT U30ISIHS KaTiaMu XOCHIT KutrnHaau (5.2-pacum,
0).

HlyHnan KeHUH MIACTUHKA CUPUTHUra MOJUKPUCTAIUT KPEMHUI KaTiliaMu IypKaia-
1 (5.2 pacm, B), KpEMHUHN KPUCTAIN KalTaJaH XUMUIBUN ycyijia Yinnaau, OyHUHT
HaTWKacuaa OepwiraH KpeMHHIIa N - TUIUIM U3OJALMSUIAHTaH — coXajap
("ayrTakmap") xocwir 0ymanu (5.2-pacwm, T).

by m3onsiiusinanran "dyHTakimapaa' akuentop Ba JOHOP apanammanap €pia-
MHUJA p- Ba N- TUIUIA 3JIEKTP YTKa3yBYaH ydacTKaiap XOCWI KuinHamu (5.2-pacm),
yJlap MUKPOCXEMaHUHT TYypJU JIEMEHTIApUHU TalIKuiI Kunaau. by snementnap y3a-
po TuiIa €KW aTIOMUHHUIIN KaTiamiiap OujiaH TyTamTupuiaan. by Katmammiap Baky-
yMJia IypKaml yCyluaa Maxcyc Macka EpaamMuaa onuHaa. MUKpOCXEMaHUHT TaIllKy
YUKUIUIapy Oy Katiaamiap OuiaH AuameTpu TaxMuHaH 10 MKmid TWIIa €KU alliOMHU-
HUIl YTKa3THUIap OpKANM TYTAIITHPHIAMH. MUFMITaH SpUMYTKA3THYIN MHTErpa
MHKpPOCXE€Ma METaUl €KM IUIacTMacca KOpmycra XOWamThupwiaau. Apum yTkaz-
TUYIM MHTETpajl MHUKpOCXeMajap/iaH WUFHITAH DJIEKTPOH KypWJIMaJapHUHT WHFHII
suamry 1em® ma 500 Taraya >aeMeHTIApAaH TAIIKKMII TOMMIITH MyMKHH.

WuTerpan MUKpOCXEMATApHUHT SIPUM YTKA3TUUWINTH XaM, THOPUJITTUTH XaM TypJIiv
Basudanapau OaxxapyBuu (PYHKITMOHA KypuiIMaiapaup. YJap Te3 UIUIaIl XyCyCus-
TUra Ba IOKOPH MIIOHWIMJIMKKA 3Ta. 3aMOHaBUM uHTErpan mukpocxemanap 1000 Ba
YHIaH KYTPOK dJIeMEHTIapAaH noopaT OV MyMKHH.

XaTTo UIyHJai KaTTa HHTErpajl MUKpOCXeMallap XaM KHYUK KyBBaTra, BATTHHHT
VHIapaaH Oup Heya yiayluuradya MyJbKaljaaHaau.

NUMCuunr 6enrunanuimyi UMCHUHT cepUsCHHE MApTInd Oenruiapu 2 dJIeMEHT-
naH noopataup: OMPUHYM IIEMEHT - pakaM 0ynu0, y MUKPOCXEMaHUHT KOHCTPYKTHB

- TeXHOJIOTUK TypUHHU KypcaTanu. Macanan, spumytkazruwin - 1,5,6,7; rubpun -
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2,4,8 Ba Oomkanap. KKMHYM 2JIEMEHT - MKKUTa €KW y4dTa COHJaH uoopar Oyiauo -
Iy Cepusiiard MUKpOCXEMaJapHUHT TapTUO HOMepHU Kypcaraau. Macanan 1801 -
ApuM YTKa3ruwin, Taptud Homepu 801 €xu 217 - rubpun mukpocxema 17 - Taptud
pakamuid. UMCHUHT Y3UHUHT MAPTAN OENTUCH TYPT €KUM ydTa pakam, UKKUATa Xapd
Ba MHUKPOCXEMAaHM SpaTWIMIIKA TapTuO HoMepuaaH ubopar Oymanu. Macanan
K133JIP1; K - xeHr KyanaHuiIaguran Mukpocxema, 133 - cepusuin, TapTud® HOMEpHU
1JIP - « BA-EKU-MHKOP» yHK1MsHYN Gaxkapau.

Kyitugaru UMCnapausr 6axkapuil QyHKIMSICUTM Kapad OenruiaHUIIN KeJTH-

pUIITaH :

NMC kypuHHILIH benrunanumm
pETUCTP np
CyMMaTop nm
APUMCYMMAaTOp NnJI
CUETUUK HE
mudparop B
nemmdparop na
AJIY A
MII BM
CUHXPOHJIALI Bb
uHTepdeic BB
o3y PM
13y PB

boo oyiuuua casonnap

1. Murerpan mukpocxemanap (MMC) Ba ynapHUHT TypJiapH.
2. UMC napHUHT KaTTaJIUKJIapH.

3. MHTerpan MUKpocxema 3JIeMEHTIapH
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VIl — 600. Muxponpoueccopaap

7.1. MukponpoueccopJapHUHT TY3HJIMIIH

Xo3upru 3aMoH WIM-TexHUKa Tapakkuétn KUC-mukponpoueccopiapHUHT
UIUIa0 YUKAPUIUIIKA OujiaH OOFIMKIAUP. AXOOpPOT ycThIa apu(pMETUK Ba MAHTUKHI
OTepaIsUIApHUHT TyTaJlJIaHTaH KeTMa-KeTIUTMHUA OakapaJuraH KypuiMma MUKpo-
npoyeccop ne6 atamaau. LyHWHTIEK MHUKpoIpoleccop axOOpOTHH XOTHUpaaa
cakyia0, yHM TalllKK KypuiMma OujaH anMaimu6 Typaad. YHUHT Badudacu OXM mpo-

LECCOPUHHUHTIBa3u(pacura yXmanam, JEKUH IMKOHUSATIApY YHUKAAH KAMPOK.

15.80- pacs.

6.1-pacm. Mukponpoueccop (MII)HUHT GyHKIIMOHAT TY3UIUIIN

Muxkponpoueccop (MII)HuHr QyHKIMOHAN TY3WIMIIA Ba WIUIAII MTPUHIUIU
ownan Tanumu6 ynkamus (6.1-pacm). MII HuHT KUpuIMTa MabIymMoTiaap maccusu D
oepwnb, Oy MaccuBra MabiyM (X) mporpaMma acocujia HIUIOB Oepuiaav Ba
yukuga D' Mabaymotiap maccuBu ofluHagu. D maccuBra unuios 6epuin yuyn MIIT
ra MKKuTa acocuit KucM:omeparusiiap 610k (Ob) Ba 6omkapys 6moku (bB) kxuputu-

naau. Ob Oepunran MabiymMoTiap YCTUIA TYpiad ornepauusiap (KYIIWI, alupuil,
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KYTMauTUpuIn Ba Xako30) HU Oaxapanu. Ob HuHr tyrpu unuiamueau bb tabmunnab
Typaau. byaunr yuyyn BB na x mnporpaMMaHuHT OaKapuiuIl KypcaTMalapu
OoliKapyBuM curHain Yy ra ainantupuwiaan. Ob HUHT XONMaTUHU TEKIIUPUII YUYH o
curHaiau xocuis 6ynuob, y bb Tomonuaan ky3armiaam.

MII Hunr acocuii Bazudacu Oupop o0bekTHH (Macanad, auciieit, HIOXM
KJIaBUaTypacH, JacTyp acocuja OOIIKapWIaguraH AacTroxjiap Ba OOIIKaTapHU)
Oomkapumaan noopat 6ynuo, 6omkapuin oobektr (bO) 6mnan 6oFIaHUIT YYyH KH-
putuin ynkapuin KypuwiMmacu (KUK) ra sra. Jlactyp Ba nactinabku MabiiyMOTIap XO-
tupa KypuiMacu (XK) na caxmananu. bBO nan KUK ra y3nykcus curnan 6epusniaiu.

KUK na curnan pakamiau ax6opotra ainantupuiany Ba bb ra y3atunaau. Xo-
TUPJOBYM KypHJIMAacH, MHUKPOIPOIIECCOP Ba KUPHUTHUII UYMKAPHUII KypUJIMacHIaH
udopatr cucrema mukponpoyeccop cucmemacu (MIIC) nertmnanu. MIIC cucremana
ax0opor KUK man MII ra Ba XK ra O6epunumu MmykMuH. byHaa ax0opoT anmaniu-
HYBHU MaBXyJn 0ynu0, y caknann6 komumu xam MyMkuH. MIIC garu 6apua 0510k Ba
KypPWIMAJIAPHUHT CO3JaHUIIMHU OUp XM YacToTajdap TeHepaTopu UILIA0 YuKapau-
raH CHHXpOHJIAll UMITyJICTIapy TAbMHUHIIA0 Oepau.

JacTyp acocuma unuiaiaurad KypuwiMallapHUHT Oapyacu (OUp KpUCTaJLTU
MHUKPOKOHTPOJIEPIaH TOPTHO, MUKpo D XM rava)6.2-pacMm, a garu CTpyKTypa cxema-
cu Tap3una udopanam MyMmMkuH. bynman CUI-cranpapT umiynciiap reHepaTopu;
AXK-goumuii xotupa Kypunmacu; OXK-onepatuB xotupa Kypuimacu; Alll-
aapeccnap mwuHacu; MIII-mabmymotnap munacu; bIII-6omkapyB muHacu.

MII uadopmarusan MIT man Tamku KypuiaMajiapra Ba akCMHYA, TaIlllKH KYy-
punmManapaad MII ra y3tum yayH Xxu3mart Kuiaiau.

BIII GomikapyB cMTHaJUIApHU y3aTUIL YUyH Xu3MmaT Kuiaau.lllunanapaaru nu-
Hus (cuM) Jap conn MIT HunTr Typura 6ofnuk. MacanaH, KeHT TapKaJlraH MUKPOTIPO-
neccop K580 na AIIl16 Ta anpec nunusicu (AO-A15), MIII na 8 Ta MabaymMOT JTUHU-
scu Ba BIII na 12 Ta 6omkapys aunusicu 6op. 6.2-pacmaa K580 mukpomnporiieccopu-
Jlard YMKUII CUMJIAPUHUHT CXeMacHu KypcaTwirad. KUpuTHill YMKapuill cxemanapua
(ynap mopTiap ne0 Xxam arajiaau) axOOpOTHH BakT Oyiimdya KeTMa-KeT €K Iapasie

y3aTHUlll MYMKHH.
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MII, XK Ba KUK nap opacuma ax0opoT aJMallMHYBUHU TabMUHIJIA0 OepyBUH
KylImMya Kypuiamaiaa Ba muHanap XM unmepgheticunuy Talkui sTaam.

MII na mabaymoTnap KyWuaaru taptudaa &3mnaau. t=ty Bakrma AlLl ra MII
MabIyMoTiap &3umuiu kepak Oynran OXK kaTarMHUHT ajpeCUHH «OJIUO YUKAIIN.

Aty BakTaan cyHr BIII ra €3umm nuHusicura TakKUKJIall CUrHaIu Oepuiiaiu.

Ty | CPV

LI

|

g
A ey
[LLLHHAL

15.81- pacm.

6.2 — pacm. K580 muxpomporieccopuaru YUKUII CAMIAPUHUHT CXeMacu

AXOOpOTHHM YKHUIII XaM 11y TapTuOaa YTkaszuinaau, ¢gakaT pyxcaTr CUTHAIU
Vkui JmHugucra oepunaan. MII ydyra pexum (CHHXpPOH, aCMHXPOH Ba XOTHpara
TYFPU MYpO’KaatT 3THII)Aa UIUIATUIUIIN MyMKUH. CUHXPOH pexxumaa MII vunr my-
po’kaaTiapy Opacuaard BakT OMp XWJ Ba 3HI KarTa KUiiMaTra sra. ACHHXPOH pe-
KUMJIa OJIMHTHU Omepanusiiap Tyrauu OuiaH MabIyMOT aJIMAaIIMHYBH JaBOM 3TaJu.
XoTHpara TYFpu MypoKaaT 3THUII PEKUMU Oa)kapuiiaéTraH onepalusHi Tyramacu-
JIaH TYXTaTUO, XOTHpara MyposkaaT 3TUII UMKOHUSATUHU Oepaiu.

MII nunr crpykrypa cxemacunu (6.3-pacm) OGaTadcuipok Kypud UMKamMus3.
MII HUHT TapKuOUTa Y4 TYpYyX percurpiap Kupaau. AKKymiastop A, 0ydep peructp-
nap bP1, P2, BPM Ba anomatnap peructpu PA nan ubopar 6ynaran mabiiymoTtiapra
UIUIOB Oepuill >kapa€HUHU TabMHHIA0 OepyBUM pETUCTpiapAaH HOOpaT TYpyX
kypcatmanap peructpu KP, kypcarmanap xucobmarnun KX, xotupa aapecu peruc-
Tpu XAP, anpecaunr Oydep percutpu ABP nan nbGopar 6ynran MabaymoTiaapra uii-
J0B Oepull jkapa€HUHU OOLIKAPYBYM TYpyX Ba YMyMUi (poWanaHUIIIard perucTp-
nap YOP rypyxu.

Omnepamusinap 6moku (Ob) HUHT acoCMHM MaHTUKUN apu(METHK KypuiMma

(MAK) xocun kunangu. MAK ukku pakamra unuioB 6epaau. by pakammapHunr oupu
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BbP1 peructpaa ukkuH4rcH A akkyMyJssiTopza xoinamaau. NoB HaTHKacH akKy-

MyJssitopra kuputuiaan. MIT Huar nmonwimMruad bP2 peructp TabMuHIaiau.

| 117
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15.82- pacm

6.3-pacm. MII HUHT CTpyKTypa CXeMacH.

AKKyMyJIATOpAary pakam onpeanusi oonianumuaad onaud bP2 ra yTkasuna-
nu.Pakmanap ycrumaru omneparusiiap Hatmkacu AP Tomonmpan 6axonanaau. bPM
Ba bPA peructpnap kyuaiitupruanap 6ynm6, ALl sa MIII mmuanap ncresMouumia-
punu MII 6unan MocHalITUPUII YYYH XU3MaT KUAJIAaH.

bb na GomikapyB curnamiapu unuiad unkapuiaau. Kypcatmanap peructpuaan
nemudparop (L) ra kypcarmanap 6epuind, OOIMIKAPYB CUTHAIIIAPU aXaMHUSITUHU
OYa/IH.

Y=|(X1+X2)-X3+X1|- X3 MaHTHKHI onepaiiusaau oakapuin Mucoiauaa MIT HuHr
UIUTAIIMHA KYPUO YNKaMu3.

+ MaHTUKHUNA KYIIMIIHY, - MAHTUKUANA KynauTupuinau ounaupaau. OnpearusHu
6axapuin yayn EKUE Ba XAM snemeHTnapy Kepak 6ynagu. Onepanus OaxapHin-
mugad oiauH X1—P1, Xo—P2 , X3—P3 ra kuputunanu. Jactyp AXK na é3unanu.
YHM aHUKJIalll y9yH KyHUAard nporpamMmMa OaKapuiiuiig Kepak:

II,A P1; MKA Ba P2; MKA Ba P3; MKA Ba P1;
MKA Ba P3; Uuk A KUK ra.
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By epna I1, peructpraru MablyMOTHU aKKyMYJISITOpra yTkasuiiHu oungupanu; MK-
MaHTHKUN Kymmm; MK-mantukuii kymadtupum. Yuk A KUK ra —i HOmepaaru
YUKUIITAa aKKYMYJISITOP MYUIard MabIyMOT YUKAPWIUIIUHYA Ky pcaTau.

bommmanruy xomatma KX ra OXK ngarm Oupunum kypcarMa aapecu €3usiaju.
bupunun xypcarma 0 agpec 6yiinya é3unran 6ynca, KX:=0. MII Hunar unurammura
pyxcar 3TyBuu curHan kenca, 0 agpecgaru kypcatma koau OXK man KX ra MIII
bPM, Il 3anmxup opkanu yraau. by opanukiaa perucrpiap XoJjJaTu Kyhuaardaya
oynanu:

KX:=; XAP:=0; KX:=II,API.

Keitunru nax3za [, épaamuaa xypcarma xoau oumnd, bb 6omkapys nmiry-

cllapHu Mnuiad ynkapaau. Perucrpnap TynaTuiaran xoJjarra Kejaaau:
KX:=KX+1; XAP:=P1; A:=P1.

Kypcatmanap xucobmarmunm 1 ra oOpTHO, KEHUHTM KypcaTMa aJpecuHHU
anuknaigu. XAP ra X connunr agpecu 6epunaau (P1). Keliun akkymynsatop A ra
kuputuiaan. [y wkkama opanukK «TaHIam-O0akapui MallluHa ITUKIUHU XOCHII
Kwiaau. by nukiga peructpiap Kyiuaaru xosaraa oyiaau:

1. KX:=1; XAP:=1; PK:=(MKA Ba P2)- «Tannam;

2. KX:=KX+1=2; XAP:=P2; bP2=A
A:=(bP1)v(bP2)-6axapui

OnTUHYM UK

KX:=5; XAP:=5; PK:=(uuxA-KYK; ra)- «ranmamn

KX:=KX+1=6; XAP:=KUK; ; KUK;:=A- «6axxapuin»

OJITUHYY [IUKJT HATHXKACHA I-HOMEPJIM YUKAPHII KypUIMACHa aKKyMYJISTOP-

HUHT UYUJIATH aX00pOoT maiiao 0ynaau.

7.2. Mukponpoieccop/iu 00IKAPUII CUCTEMAJIAPH

XucoOmal TeXHUKaCH BOCUTAJIapyd MKKWTA KaTTa Typyxra OyiuHaguiap:
- aHano2u,

- pakamiu.
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AHanornum BoCUTAJIap Y3JIYKCH3 XapakTepra sra OyiraH CUTHaJUIapHM KahTa
UIUIAII YY4yH KYJUTaHWJIAau Ba aMajja peaj maciradra sra OYiraH BakT JaBOMHJIA
WAl Iniap.

YnapHuHr acocuil kamMuuiaurd, Oy HucOaTaH kaTTa OYiamaraH aHUKJIWKKa 3ra
IKAHIUKIAPUINDP.

Pakamnu BocuTanapia Hazapui KUXaTAaH, pakamid axO0opoTiap Xakuia
XOXJIaraH aHUKJIMKKA SPUIITUIT MyMKUH. JIekrH, Oy aHUKJIMK KaiiTa uluiaHaéTral ax-
OOpPOTHHMHT pa3psiaurura Ooraukaup. Paspsia kanda karra Oyica, axOOpOTHU KakTa
UIIUIAINTa IIyHYa KYT BaKT Tanad KUIMHAIH.

Pakamnm xucoOmamn BOCUTAIAPUHUHT XO3UPTU 3aMOH UIIA0 YUKAPHII TEXHO-
JIOTUACH, peal MacIITa0Iu BakTra sKMH OYiraH Te3JauKKa 3ra OYIHIl UMKOHUHU Oe-
pagu. lllyHuHr ydyH OOLIKApUII CUCTEMalIapya pakaMiIl BOCUTAJIAp aHOJOTIH BO-
cHTaJapra HACOAaTaH KYNPOK MIIIATHIAAMIAP. Y3 YPHHAA PAaKaMIIH BOCHTANAp HKKHA
rypyxra OyauHaauiap:

- KAMmMuK MaumuKIu 80CUmManap,

- NPOCPAMMANAUMUPUTAH MAHMUKAU 80CUMANAP .

buprHuu rypyx BocuTazapu KaTTHK anmapatiud CTPyKTypara sra 0Yiaub, aHuk
Bazu(aHu Oaxapuill ydyH KyJUlaHWIagwiap. YjapHu Ooiika BazudaHu Oakapuiil
YUyH CO3Jalll aMajuil JXKUXaTJaH dYerapajiaHTaH. YJap, CXEMacHHHUHT COJIaliuTd
Xama I0KOpHU Japaxaaa MycTaxKaM MIIIAlld, HApXu ap30HJINTH OWJIaH XapakTepia-
HaJWIap Ba cojana Oomkapuil cuctemanapu cudaruga unuiatuiaaauiaap. UkkuHan
TYpyX BOCHTAQJIapW €Tapju Japakajard Mypakkad yHHBEpcall CTpyKTypara jsra
Oynu0, ynapHU Xap-Xwi KOHKpeT BasudagapHu Oa)kapHIlld y4yH CO3Jall MyMKHH.
VYHUHT yuyH, Oy Ba3u(allapHUHT €Urll aIroOpuTMIIapH (IporpaMmaapu) Ty3uiIaau.

Mukporpoleccopiap UKKUHYM TYpyX BOCHTajlapura Kupaiau. Muxpormpoiec-
cop Oy mporpamMmany OONIKApuIll Kypuiamacu OYnu0, axOopaTyiapHu KaiTa WIIUIAIl
YUyH XU3MaT KWJIaId Ba KOHCTPYKIHMSICH KUXaTAaH Oup €ku Oup HeuTa KaTTa MHTe-

rpan cxema (KMC) tap3uaa 6axxapunanu.
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7.3. Xuco0J1am TeXHUKACHHUHT 3JIeMeHTJIap 6azacu

OHIM pakamiid XUCOOJIalll BOCHUTAJAPUHHUHI (TEXHUKACHHHMHI) 3JIEMEHTap
TYTyHJIapJiaH TOPTHO, TO MUKpOIIpolieccopraya Oyiaran sneMeHtiap 0a3acCUHUHT pU-
BOXKJIAHUIIIMHU Kypamu3. Pakamin xucoOmai TeXHUKAaCUHUHT 3JIeMeHT 0a3acu cuda-
tuna «BAy, «EKHy, « IYVK» TUmuparn MaHTUKHH 7eMeHTIap HILTaTUIAIH.

EKU MaHTUKUI 5JIEMEHT CXeMacH MaHTHKWIA KYIIHUII ONepalusICHHUHT OOFJ1a-
HUIIWHU aMmaira omupca, BA MaHTUKUAN 3JIEMEHT CXEMAaCH, MAHTUKHU KYTIAaUTHUPHILL
ONepaIUACHHY aManTa ommpany. YK MaHTHKUil S5IeMeHT cXxeMacu, MaHTUKHUil MH-
KOp OllepalusiCUHU Oakapau.

BA xamna EKH >neMeHTIapuHH KaiTa GOFIAHMIN cxeMacu Oyiinda mapasien
yJiab, TpUITEp CXEMacHUHU OJMII MyMKHH. Tpurrep - Oy XoTupa 3j1eMeHTH 0Yyiuo,
Oup pa3psAUI UKKWIMK aXOOpOTHHM Cakjall YUyH KyJulaHWiaau. Tpurrep MaHTUKUN
«O» €xu «1» xonatiapujaa OYIUIIN MyMKHUH.

Tpurrepnap Oup xojaTAaH UKKUHYM X0jaTra YTUII yCylura Kapad Kyhujaaru
turapra oymunammtap: RS, J[,/IV,T,JK Ba 0.k.

TpurrepnapHu Ba yJIapHUHT UYMKHUIIJIArH OOIIKAPHII CXEMalapUHU KeTMa-KeT
€ku mapasuien ynad peructp €Kd pakamiid caHall KypWJIMach TUINHWAATU PaKamiivd
TYTyHJIap Tal0 KWK MyMKUH. Pecucmp pakamiii axO0OpOTHU TYFpH €KU TeCKapH
KOJ Oyinua KaOyn KWJIMII, CaKJjall, Y3rapTHUPHUII Ba y3aTUII YUYyH XU3MAT KUJAIH.
PeructpHuHr acocuii napametpu Oy, YHUHT paspsanunuruaup. Peructpnap cxemacu
napajien, KeTMa -KeT €KU Iy UKKH CXeMaHMHT KOMOWHAIMsACHUIaH noopaT OYIuIim
MyMKHH. Pakamiu caHam KypuiaMacu - 0y TyryH Oynu0, yHUHT KUpUIura oepuinaét-
raH UMMYJbCIap MUKJIOPUHU XUCOOIAll YUYyH XU3MaT KUJIaIu. Vucobmar WYyHaIU-
mra Kapad caHari KypuiaMaiapy KYITyBYH, OJyBUM Ba PEBEPCUBIN OYmaauiap.

MaHTUKHII BSJEeMEHTIap acoCHla apugmemux 6a MAHMUKUL KYPUIMAIap
(AMK) HUHT TasiHY TYT'YHU OYJIMMUILI CyMMAaTOPJIApHU TY3HUII MyMKHH.

Cymmamopnap xoMOMHAIUSIIH (HAaTHKaJapHU XOTUPaa caKiaMaiIuran) Ba
HUFyBUM (CymMMaToOpiap CXeMacura yjaHTraH Tpurrepiap €paaMuia HaTuxKalapHu

cakiaiauran) o6yaumu MyMkuH. CyMMaTop, perucTp Ba KOMOMHALIUSIIN SJIEMEHTIIAp
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epnamuga AKM kypunaan. DXMHUHT OONIKApUIll KypuiMajiapu MaHTUKUN dJ1e-
MEHT, TPUTTEP Ba JAemudpaTopiaapaaH TalIKUI TONTraH 0Yau0, yIapHUHT YUKUIII
curHasmiapu AKM, xotupinam KypriMacu (XK) Ba KupUTHII-UMKapyIl KypHiMasa-
PUHMHT UIIUHK OOIIKapaau. XOTUpaIl KypHIMAaCHHN KUPUTHII Ba YUKAPHUII pe-
TUCTpJIApH, aJipeciu aemmdpaTopiap Ba E3UII Xamaa XUCco0IaI xapaéHIapuHu
OOIIKapUIIl CXeMalapyu aCOCHU]Ia TY3UIIl MyMKHH.

Kuputumi-unkapuin KypuiMaiapu 3ca 0ydepian peructpiaap Ba muHamm Gop-
MUpoBaTeIiap EpaaMuia Ty3uiaaau. MHKPOMPOIIECCOPHUHT acOoCHi (yHKITHMOHAT
AIIEMEHTIApUHN KypHIIl YYyH XaKUKMIIMK >KaJBaiM €K MaHTHKUA MyHocabaT

oymumm kepak. bynna cxemanu copmanamrupuin yayH byias Teopemacuian ¢oiina-

JTaHWJIaTH:
la. =y 10 1=0
2 x4+0=x 20 x-1=x
3a x+1=1 36 x-0=0
4da x+x=x 46 X X=X
S5a x+x=1 56 x-x=0
6a X+y=y+x 60 X y=y-Xx
TJa  Xtxy=x 76 x(x+y)=xy
8a  (x+y)=x-y 8  (w)=x+y
Oa x+yz=(x+y)x+2) 96 x(y+z)=xy+xz
10a x+x-y=x+y 106 x(x+y)=xy

by myHocabatnap Kyiuard TUILUIA 37€eMEHTIIAp OpKaId U(OJaTaHUIIIA MYMKHH.
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«MHKOP» «EKWN»

y=Xx a ;
X y
B
a a
B B
«BA» EKU - THKOP
y=ab y=a+s8

7.4. TexHOJOTHK KaApAEHJAPHA ABTOMATJIAIITHPHUIILIA MUKPOIIPOIleCCOP Ba

MHUKPOIXMHH KyJIalI

HNHTerpan cxemanu 3JIeKTPOHUKAHUHT I0TYKJIAPU Kamma uHmezpai cxemanap
(KUC)uu xentupub uuxapau. KMCnapuu kymaii, pakamyii CUCTEMaHUHT camapa-
TOPJUTHHM, WU YHYMAOPJIUTUHU, MyXTATUTHHA OIIUPUO, YHUHT Xa)KMHHHU, Macca-
CHHM KaMalTupau. AHa myHjaid yHusepcan cranaapT KUC nap muxponpoueccop-
aap (MII) ne6 atananu.

Mukponpoueccopiaap XM nOpoueccCOpIapuHUHT COIJANAIIraH BapHaHTH
oymn6, kuunk XM HUHT Oup OYJIaruHU TAIIKWI 3Taau. Jlemak MUKpOITpolieccopiap
KNC TexHonorusicu acocuja sipaTwiiraH Oyiaub, unuiad yuMkapyBYH, OOIIKapyBUU
KypuiaMma Oynuo0,mporpaMmand Oomn Kapuin Oyiinda axOOpOTHH KalTa HMIUIAlIu Ba
KUPUTHUII-YUKAPUII ONEepalUsIapyUHU Xama MaHTUKUH-apuPMETHUK oneparusiiapHu

Oakapaiu.

7.4.1. Mukponoueccop Ba MUKPOIXMHMHI CTPYKTYPaBHii 3jIeMeHTIapu

Ba TU3UMJIApH

MukporponeccopilapHUHT ACOCUN CTPYKTYPaBHM JIEMEHTIIAPUTA KyHUIarviiap
KUpaIu:

- Manmuxuii apugpmemux Kypuima (MAK),
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- Xomupa xypuimacu (XK),

- bowkapuw kypuimacu (PK)

Mukpo OXM Tapkubura MHKpOIPOIECCOPAAH TAlIKapH SHA TAalIKH XOTHPA
kypwiMmacu (TXK) Ba ax00poT KUPpUTHII-UMKAPUIL KyPHUIMACH KUPAJIH.

Tamku Kypuimanapra KjiaBuaTypa Ba JUCIUICHIIN Xap-Xuil TEPMHUHAILIAP, YOI
KAJUII KypriMaiapu €Kd MpHHTEpap,JIeHTalnu nepdopaTopiap, MarHUTIMA JEHTa
¢kl JHMCKKAa &3U0 OJMHAJAWIaH XOTUpa KypwiMallapd, yCKyHanap OWliaH alloka
00xoJlall YUyH KYJUJIaHWIQIUTaH AaTYUKIAp, MOKPOUM KypuiManiap Ba X.K KHpaJIu.

Mukponporieccop CTpyKTypacu yuTa wiuHa OWIaH TabMUHJIAHTaH O0YIu0, yiap
axboopom (Ax), aopec (An), bowrapysuu (b) mmnHanapgan ubopar. CurHamiap y4
XWJI KYpUHHUIIA: OUTTA, UKKUTA Ba y4yTa OOIIKApyBYM MIMHANAP Oyiinya eTKa3WInIu
mymkuH.[lluHa Oup HeuTa TapMOKJIApHUHT COHU, OWp €ku OuUp HeuTa axOOpOT MaH-
Oamapuan KaOyn KuiyBuujiapra OepusiaéTraH HKKWIMK aXOOPOTHUHI XOHACHHU
OeNrmiIanIm.

MaHnTukuii apupMeTuK KypuJIMa,UKKUJIUK KOjAJaa OepuiraHn COHJIap Ba aj-
pecnap yCTUAaH apupmemux marmuxui aMmajiapHu Oaxapaau. byHmait oneparusi-
JAPHUHT aCOCUHU Tamkui 3TyBuM MAK koMaHjamapuHUHT TYTUIaMy OuiaH Oenru-
nanagu. MAK HuHT kKOMaH[a TyriamMura apupMeTuK, MaHTUKUN KU, MAaHTUKANA
KYMaWTUPUI, KYYUPHUIL, COJIUILITUPUII Ba OOIIKA onepanusiiap Kupaau. ApupMeTuk
orepanusiap UKKWINK apudmeTrka KOHyHU OVitmda Oakapuiaau. MaHTUKUN orie-
pauusuiap sca bynb anreOpacu KoHyHusiT/Iapu Oyiinua unuiaHaaud. bomkapumn Ky-
pUIMacH UKKUTA acOCUi QyHKIUSHU Oa)kapau :

a) bomkapwui Ba koMananapau OUp KaTTaTUKIa TepUO KyHHIIL.

06) Komannmanapuu kunum. BK ra xotupagan kenud TymiaguraH KomaHjamap,
CTPYKTypa dJIEMEHTJIApM Ba KOMAHIAHWHT OaXapWIHIIW TYFPUIAH-TYFPU TabCUP
ATYBUYM MKKUJIMK CUTHAJIapUTa aijlaHaju.

Bourkapuin Kypuiamacu Tapkuoura O0mKapyBYM XOTHpPa KypUIMacH, MUKPO-
KoMaHjia aemudparopu Ba OOMIKApHIN cxemacu Kupaau. bomkapyBum XxoTupa Ky-
puiamacuaa xap Oup omneparus yauyH KHYUK IporpaMma Aed aTalyBud KHYUMK KOMaH-

Janap TYIUIaMM CakJIaHAJM, aHa Iy ONepalMsIapHUHT KeTMa-KeT TepUJIUIIN Ba Oa-
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KAPWIMIIM MUKPOIPOLIECCOPHUHT aXOOpOTHU MIUIA0 YMKUII Ba Y3TapTUPHIL

KHCMU/IA y3Ura TeruIui orepalus Koau oyinda oaub 6opuiaay.
7.5. Mukpomnpoiieccop onepanus da:kapuil KypuiIMACHHUHI CTPYKTYpa cxeMacH

MukpokoMaHaa dewiugpamopu MUKPOKOMAHJa ONEpalusIc KUCMUHUHT KO-
TUHU pacmiupoBKa KWIAAW, Iy OWIaH Oupra MHKPOIPOLIECCOPHUHT UILIa0
YUKYBYM KHUCMUTA TYIIaJAUTaH OOIMIKAPYBUM CUTHAJUTAPHU XOCHJI KHIaau. bormkapur
KypHJIMacu KOMaHJa cy3uja TeruIlii Kol Ouilad Oepuiran Xap Xul onepanusiiapHu
Oakapaau Ba yJIapHM KeTMa-KeT (azanapra sibHM ajpec ¢azacura Ba LUK AeO aTa-
ayBuM Oaxapuin ¢azacura 6ynud yukaau. MUKpomponeccop XOHaCUHUHT YeKJIaH-
raHJIuTy cababyiu orepanusiiap yCTUard aMajuiap UKKU €K1 YHIAH XaM KYTI [UKJI1a
Oaxxapunaau. by 3ca MEUKpOIPOLIECCOPIAPHUHT TE3JIUTH ONEPEH AP XOHACH Oenru-
Jaiaurad axo0poT y3yHJIUrura OOFIUKAND.

Aopec ¢hazacu, xotTupana A aapeciu perucTpra *)ouiamrad ajapecra Mypoxa-
aT ATUIIAAH OONLIaHUO, UKKH OTIEPEHIJIA PETUCTPHU TYIAUPHUIL OUJIaH TyraUlaHa/Iu.
MAKa onepanusiHi TErUILTA KOAU OYWYa akkymyaamop ned aTtaayBud PeTUCTpH-
JaH VKWITaH oneperdiap yCTUuaa aMaiap oaxapuwiaan. AKKyMyJIaTop axOOpOTHUHT
OpajvK HATHKACHMHU CaKJIOBUM XOTHUpa OYnuO, Iy OMEparusHUHT KEHUHTH KO-
MaHJacuaa UIaTuIagd. MUKpPOMPOIECCOPIAPHUHT Ul pEerucTpiapu (UMK K-
XaTJaH XOTUPAHUHT OUp XU sueikanapu O0Viauo, kemaéTrad axOopoTHU YTa TE3KOP-
UK OuiaH cakjgad KOJHWIN yYyH HILIATHIAJAH, aMMO Y3WHUHT QyHKUIUSICH OVitmda
MUKPOIPOLIECCOPHUHT MablyM CTPYKTypa 3JIEeMEHTJIapu OuisiaH OOfJIaHraH rpymnma-
napra OynuHamu. OnepaTwB XOTHpa PETUCTPJIApU MPOTPAMMAHUHT KaWTa HIIIa-
HUIIA XOCWJI OYnraH HaTWXajlap, KOMaHJajdap Ba aBIpECapHU Ccakjiaml Y4yH
KyJulaHunagu. Xomupa, mawku Kypuimaniap Ba MHUKPOIPLECCOPHUHT CTPYKTYypa
AJIEMEHTIIapU YpTacuaa axOopoTiv, aapeciu, OOMKApyBYM CUTHAJIAPHU TaKCHM-
Jam, KAPUTUII-YUKAPUII KypuiIMajdapyd MaxcyC MHKPOMPOLECCOpIapHU BYXKYJra
KEJITUpAIU. YJIapHU KUPUTHUII YMKAPUITMHUA HA30PATIIOBUM KypuiaMaiap €K TallKu
Kyprwimanap ae6 aramaau. Kuputumni-uukapuin KypuiaManapy Y3 KOMaHaa CUCTeMa-

cura sra 6ynu0, nmporpamMmMaHu OolIKapa ojJaju Ba TalllKu Kypuiama OWujlaH MHKpPO-
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mpolieccop opacuaa ajaoka ypHataau. Mukponpoueccop TapkuOura taiiMep Xam Ku-
pagu. TaliMep MUKpPONPOLIECCOPHUHT acOCHI KypuiamanapujaH O0ynuod, axoopotiu,

ajpeciau Ba OOMIKAPYBYN CUTHAJUIAPHUHT JUHAMUKACHHY aHUKJTAU]IH.

MAK XOTUPA

Tamxku

KypHII- P > KK M rl > l_.|K >

Masap

BK

Pacwm 5.1.

Pacm 5.2.

7.6. MUKPONPOIIECCOPHUHT XOTHPA KypPWIMaIapu

bapua xoTupa KypwiMallapuHU HMKKH Typyxra OVIWIl MyMKHH:yHYa KarTa
OynMarad Te3NWKIard Ba KaTTa CHFUMIArW TAIIKW XOTHpPAa KypHUIMalapd Ba SIpUM
VYTKa3rUwin eTapinya KaTrTa Te3NUK/Iard Ba CUFUMM KaTTa OyiMaraH WYKU XOTHpa
Kypunmanapu. Tamku xotupa KypuiManapu nepdoieHTanap, nepdoxapraiap, Mar-
HUT JAWCKAcH €KM JICHTACUaH TAIIKWJITaH TONraH. by TeXHUK snTyBumiiapura ax0o-
pOT mporpaMMa Ty3yBYM TOMOHHUJIAH KHUPUTUIUO, PU3UK OUPIMKIATH Xap XHII MPO-
rpaMMaHWHT OMOJIMOTEKACH TY3WUIUIITN MYMKHH.

Nuku xoTupa KypuiManapH, Kym Japaxalid MalliHa XOTUpa CTPYKTYpPaCUHUHT
MACTKH CaTXU/Ia KOMIIAMTaH, IpUM YTKa3THWIA XOTHPa KypuiaIMadapu. TE3KOp Ba J0-
UMUM XOTUpa KypuiManapura oyauHamu. Joumuii xomupa xypuimacu (JIXK) ra ax-
oopotnap OXM Hu Tait€pnam naWtuga €3mwnand. JJouMuil XoTupa KypUIMacHHUHT
onepamus xomupa Kypuimacu (OXK)man dbapku, Mammna yunpunranga xam JIXKna
&3unrad axbopoTiap yumaii cakyianu0 kKonaau. XK auHr ad3ammuru, yHUHT KatTa
CUFHMH, 03 KyBBaT OWJIaH MIUIAIIM OYica,KaMUMIMIY yHOA €3uiIral axOOpoTHH ¥3-
rapTupa oJIMaciIuKAaH HOoOpaTaAup.

OXK mporpammany OaXKapriUIIM BaKTHAa aXOOPOTHU E3UINTa Ba YKUIITAa UMKOH Oe-
pamu. butra sdelikaHu Xap-Xujl BaKT/Ia Ba Xap-XWI aXOOPOTHH  CaKJIaIl YIyH HIILTATHIII

MyMkuH. MammHanu yuupuinga OXK garu ax6opoT Mykonaau.
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7.7. TeXHOJIOTHK KapaéHJAPHU ABTOMAT/IAIITHPHUIIIA MAKPOIIPOLECCOPJIaPHH

KYJJIAaHU U

Canoatugaru TEXHOJIOTHK >Kapa¢H Ba yCKyHanap, OOMIKapHIl O0BEKTIapH CH-
datuga Y3MapuHUHT XUIMa-XWTUKIAPH, KYT YTUILIApra STaluKiIapy, XapaKTepu-
CTHKAJapy HOYHU3HKIUTH, IOKOPU TE3NMUKIA YTaéTraH MaxcyJoT MapaMeTpiapuHu
(HamuMK Xapopat, U@uocaurd Ba 0.K) TE3KOpPJMK OwiaH yinuad axOopoT oMl
HOKyJnainuru €xku OyTyHnail ymuald Oynmmacnuru Owian xapakrepianaguwiap. Hly-
HUHT YYyH OJJMM penenu €KU YU3UKJIN JIOKAJI PEeryisTopiiap Kyuiad yCKyHaJIapHU
Ul YHYMHHHU Ba MaxcyjioT cU(paTUHU OWIMPPULI KUHUH MyamMMo OynuO xoigu. by
epla KYNruHa yCKyHaJapHU aBTOMATJIAIITUPHUIITa MOCIalIMaraHIuruHu XaMm XHco0-

ra OJIUIII 3apyp.

144



Oxwupru naiTaa uinga NUIIMK Ba HapXy ap30H OYiIraH MUKpOIpoleccopiiap
xamaa OXM napHu maiio OYiMIM IOKOpUAa KEITUPWITaH MyaMMOJaApHU €4HIIJIa
AbHU asmomamukx pocmaaw cucmemanapu (APC)HH Ba TEXHOJIOTHMK >Kapa€HJIapHH
OomkapuIHUHT aBToMatnamTupuirad oomkapuin cuctemanapu (T)KbBAC) vu sipa-
TUIIT UMKOHWHU OepaJiu.

ABTOMATIAIITUPUIIIHUHT TACTKKM MOFOHAJIapuaa MHKpOMpoleccopiaapiaH,
FOKOPH TIOFOHACHA ca MHKpo DYM napian (oiigagaHum MyMKHH. Mucon Kuimo6
TYKYB IEXWHUHT WKKH ITOFOHAJIM aBTOMAaTHK HA30paT Ba OOMIKAPHII CHCTEMAaCHHU
KEJITUPUII MyMKUH. byHa niexaaru xap Oup TYKyB 1acTrOXU Y3WHU MYCTaKHJI MUK-
pomnporeccopura sra 0ynub, yHra Kyunarua Baudanap rokiaanran 0ymaau: OcHoBa
Ba yTKa WIUTAPWHU y3WIHIIMHA XUCOOTa OJUIN, OSpHTaH Y3YHIUKIArd WITHU Yparil,
JACTTOXHU TYXTa0d TypraH BakKTJIapvHH (Xap Xuj cababiapra kypa) xucooOsail Ba
JACTTOXHUHT TE3JIMK PEXMMJIApMHU ONTUMAaJLIAlll, CUTHAJUIam Ba Oomikamap (pacm
1.4). bomkapuiliHA IOKOpH MOFOHAcCUAa MIUIATHIAETTaH MUKpo DXM sca mexjaaru
Oapua TYKyB JacTroxXJapuaaH, TEXHOJOTHK Kapa€HHU OOPHUIIM XaKujarua axoopot-
JapHU OJIaJli Ba yJIApHM KaWTa WIUIANAMN, NACTTOXJIAPHUHT U KOOWJIMSATHUHU Jua-
THOCTUKA KWJIaJAHW, TYKYBYM Ba XU3MAT4d XOJUMJIAPHUHT WII YHYMIOPJIUTUHU
xucoOnaiaun Ba sitHa Tamku xotupa Kypuimacu (TXK) HUHT OomKapuil MyJabTH Kia-
BHATYpaCH,aHOJIOTIIM-pakamiin xucoouam KypuiMmacu (APXK) Ba ax0opoT Kypuima-

Japu (qucruieit.Tabso) €paamMuia KynruHa 6omika BazudanapHu 0axxapau.

7.8. Xucobaam TapMOKJIapH Ba YIAPHUHI CTPYKTYypajiapu

Xucoonaw mapmoxnapu (XK) ned y3apo OofjlaHraH Ba YMYM TapMOK pe-
cypcriapuaan(ManimHa BakTH,ax00poT 0aHKH, XOTUPa, CTAaHAAPT MporpaMmmanap ouo-
JUOTEKACH, ajoKa KaHaulapu Ba 0.K) Qoigaianuiira MyjpKaJIaHTaH XHCcOOJaln
MapKa3JIapUHUHT WUFUHAWCHTA aWTWiIagu. XucoOjaml TapMOKJIApuHU Oapro
ATHUIIJIAaH aCOCU Makcasl (oiiaTaHyBUMIAp YIyH KaTTa KyBBaT JJU YMyMTapMOK pe-
CcypcliapuiaH Kyjiail Ba HIIOHWIM (HOWIaIaHUII UMKOHU-SITUHU SIpaTUII XaMJa yjap-

JaH KOJUICKTUB paBUIllJad (bOfIHaHaHI/H_HHI/I TAIIKWUJI KWJIAIIINP.
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Xucobmant TapMoKJiapu sikka XM ra €ku xucoOamn Mapka3ura HucOara
KyHujaru a3amuimkiapra ara :
1) aboHeHTNap YYyH KypcaTWIQJWraH XW3MaT JIOUPACHHU KEHTaWTHPHII
(omucnan TypuO Xu3Mat KYpCaTHi );
2) xucobnam TEeXHHKAacH pecypciapuaaH yHymian (oigananum Ba  abo-
HEHTJIApPTa UIIOHWIN XU3MaT KypCaTUIL.
3) aboHeHTIapra Xu3Mar KypcaTuill 3XTUET KUCMJIapy Ba yCKyHasapra capdia-
HaJIMTaH XapaXaTJIapHU KaMaUTUPHIIL ;
Xucobuaill TapMoKJIapura Kyiuinaauras taiaomiap ;
1. Xap kanmait xucobain Mapka3u XaM MyCTaKWJI paBHIA, XaM TAPMOK TapKu-
Oua UIIail OJUIIHN KepakK.
2. TapMOK M4MIard aJloka BOCUTACH aBTOMAaTHK Tap3/ia amalira OIUPUIIUIIN 3a-

pyp.

7.9. Xuco0J1am TapMOKJIapu MAKPOCTPYKTYpacH

XT HUHT MaKkpOCTPYKTYpacH ¥3 Wuura Kymuaara acocuii iMpuk OJOKIapHU
OJIau;
Xucobnraw mapxasu :
aboHeHm nyHKmu ;
OepuneanapHu y3amuul CUCmemacu .
XucoOmam TapMOKJIapH ¥3 CTPYKTypacura Kypa TypT Typra OyJIuHaau.
Mapxkasuii (FoJ11y3CUMOH CTPYKTypaiu ) XxucoOmar Tapmokiapu (MXT).
Pacm 1.5 na MX -mapkasuii xucoOnair TapMoru 0ynu0,yHUHT Bazudacu OyTyH
TapMOK Joupacuja,Mapka3iad TypuO OOUIKapUIITHU TAILIKWI STUIIAAH HOOpaT.

Oy epna :
BYC-0epuinrannapau y3aTUIl CUCTEMACH :

XVYM- xabapnapHu ynaii (KOMMYTaIUsUIaI )MapKa3u

AII -a00HEHT IMyHKTJIapH.
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bynnaii cTtpykrypanu xucoOjann TApMOFUHHUHT acoCUil ad3aJUTUTH,YHUHT CO/JI-
nanuruaup. by epna Oomika TapMokiapra Xam Xy IIyHJal anmapaTypaiap yia-
Haau. TapMOKHUHT MablyM Oup HYHamuImaa 3XTUET WYITapuHu WYKIUru cabadmiu
YHUHT MyXTa Ba UIIOHWIW UIUIAIIKATA TyTYp €TUIIN OyHJal CTPYKTypaJapHUHT KaM-
YUJIUTUIUD.

Mapka3ziammaral TaApMOKJIAaHTaH CTPYKTypaJId XUcoOJaml TapMOKJIapH.

1.6 pacmma mapkasnamMaraH TapMOKJIHA XUCOOJall TapMOKJIAPUHUHT OJIOK-
CHUCTeMAacH KeNTUpWITaH.OyHIal CTPYKTypalud XucoOjaml TapMOKJIapu, aOOHEHT
NyHKTJIapU Ba XHCOOJAll TapMOFuaaH (oijanaHyBuuiIap Karra TeppUTOpHUsIIapra
éimran xosutapaaruna donganunup. bynna xap Oup ¢oiinananyBuu y3u ylaHraH
MXT opkanu cucreMara KUpyBYM Xap KaHJaid XHMCOOJIAll BOCUTAJApUra MypoKaat
3Ta OJIUIINA MYMKHH.

YMymuil xonaa xucobsam mapkasnapu, 9XMimap Ba aDOHEHT MYyHKTJIAPUHUHT
TeppuTopusuiap OYyitmya Eimnuim napaxacura kypa XTnap Kylugaru rypyxiapra
OYIMHAIH :

a) Karra €xu rno0an xucoonaw mapmoxnapu. bynnait XT nap HucbaTaH karta
TepUTOpUSTIAD MUKECHIA,AbHH peclyOnuKamap, AaBiariap Japakacuja amalra
OLLIMPHWJIA/IA Ba Iy PErMOH/IA KOMIAIraH XxaMmMa XucoOall MapKa3iapuHu, aDOHEHT
NYHKTJIApPUHU ¥3apo OUpiaiiTupaim.

0) Pernonan xucoOmam tapmokiapu. byngait XT nap xaTta BUIOST TEPPUTO-
pWJIApUHU, LIaxap,peruoH TEPPUTOPHICHAA KOMJAIIraH XucoOJjam MapKasjapuHH,
a0OHEHT MyHKTJIApUHM Y3Ura OUpJalmTUpaad. B3 HaBOaTuaa riodan Xxucoouain Tap-
MOFUTa OMTTa TApMOK cudaTuia yiaHaiu.

B) Maxauuii €ku jiokan xucobJain TapMoKiapu. byHaai xuco6iam TapMoFru
MapKka3uil Xxucoouai MarmuHacuaad kamuaa 10 KM OMCIIUK/Ia JKOMIamral Ba caHoatT
KOpXOHaJIapu/ia, 3aBoj Ba (abpukanapaa, WIMHA-TEKIIUPUIIT UHCTUTYTIapUaa KO-
Jalrad MUHUA xamaa MUKpo DXM napHu, aODOHEHT NyHKTJIapUHU Y3Ura OupamTu-
paau. Ynap xucoOJam TapMOKJIAPUHUHT Ue-papXUK CTPYKTypacHia SHT KylH Japa-

’KaHu (TTOFOHAHM) TAIIKWJI 3Taau. MapkaszjamraH Ba MapKasJjalliMaraH TapMOKJIaH-

147



rad CTPYKTypaBUi XHCOOJIAIl TAPMOKJIAPHUIAH TallIKapy paJuai-TyryHJIM Ba pajaual-

XaJIKaJIM XUCcoOJall TApMOKJIApH CTPKYTYpacH XaM MaBKyAIup.

boo oyiuua cagonnap
1. Mukpormporeccop HUMa Ba3udacu ?
2. MUKpOIIPOLIECCOPHUHT CTPYKTYPABHi 3JIeMEHTIapUra KaHaal KypuiMaiap
Kupau ?
MuKpomnpo1ecCOpHUHT ONEPaoH KypHUIMACUHUHT Ba3ugacu HuUMa?
MuKkponpolLecCOpHUHT X0TUpa KypuJIMacu KaHaai Bazudanu Oaxapanu ?
Xucobuai TapMOKJIapura Kaujai tanabnap Kynunaau ?
Mukpo XM Ba MuKpoIpolieccop Oup-OupHian Kanaal Gpapkiananm?
AHanornu Xxuco0ai MaluHaIapyuHu TabpuQIianr?

Pakamnm xpcobiam MamHaIapuHu TabpudIianr?

© © N o g B~ w

Mukponpoueccop HUMa, TabpudIaHr?

10. XoTupa Ba KUPUTHUILI-YUKAPUII KypUIMATaApUHU TabpuQiaHr?
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