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Cy3 6owun

«PannosnexTpoHHKa acociapu» KYpPCH YHHBEPCHTET-
JIADHHHT (H3HKa HXTHCOCAHTH G6yiiHua OGHJIHM OJaéTran
tanabanap yuyHn acocHil ¢annapiaH 6upuaup. Y6y KiJa-
JlaHMaja KeJTHPHJAraH MaTtepHasa GaéHHIAa YH3HKJH Ba gH-
3UKJIH O§/IMaraH aJ€KTp 3aHXKHpJAapH Ha3apHSICH, JIEKTP
CHrHaJIIapH, 3JEKTPOH KyyaWTHpruujaap KaGu Kypc-
Japaa KeJATHpHJAagurad MaTepHaJjjapra YyXUaUIJIHK Mas-
Kyn. Jlekun 6y yxmamavk waprauaup. UyHku 6y Kypc-
Japjia KeJTHPHJaAHradH MarepHaJ KVJJaHHII CcOXacH
TasabsapH acocHAa TY3HJaAH Ba KeEJTHPHJIraH Ha3apHi
KHCM 1y coxa yuyH 3apyp 6yJaraH TEXHUKaBHH euHMJap
6usaH MycTaxkamJjanagd. Tascusi KuJHHaérraH KyajiaH-
Ma 6ynmaii MakcaAHH Hasapia tyrMmaigu. ¥ daxar, Gup
TOMOHAaH, «PajnosjexTpoHuka acocnapH» KypcHHH ¢H-
3HKa KypcJaapH 6usnaH 6GoFjaca, HKKHHYH TOMOHJAH, TaJsa-
OaslapHHHT MYCTaKHJ HII TaxpHOGajapHHH YTKasHllIapHAa
yprauuaran ¢usuk KapaéHjapaad oHrJH doiijanana oJHLI
HMKOHMHH $IpaTHLIM KepakK. Kyinsanmanma paaHO3JIEKTPOH
KYPHJIMaHHHT 3JeMeHTJapH, TYyIJaMJapH Ba aHpHM Tap-
KuOHit KHCM — GJIOKNapHaard xkapaéHJapHHHT (GH3MK MO-
XHSITUHH TaBcHOJauira, cXeMaJapHHHT sSpaTHJHIIHAA 3Je-
MEHTJIApHHHT KHDHTHJHLI KeTMa-KeTJHTHHH TYWYHTHPHII-
ra xapakart KuJaHHAH. Martepuandu GaéH KHJaHILLA AacTyp-
Ja Hasapia TYTHJCAaH CHFHAJHHHT YHSHKJIH Ba UYH3HKJH
6yaMaraH 3aHXKHpJapAaH VTHII KeTMa-KeTJIHTH CcakJaH-
rad. Jlekud 6y KeTMa-KeTJHK CHTHAJJIAPHHHT PaJAMOKYpHJI-
MaJjapAaH YTHIUZArd y3rapHil KeTMa-KeTJHrH 3Mac, 6ajikH
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acoc KuaHG oJMHTaH (U3HK XOAHCAJap KETMa-KeTJUTHAHD,
XO0JI0C.

Maskyp K¥a1naHMaHuHr spartuaumwuga MJLY npodec-
copaapu WM. B. IToremkun Ba . B. Usanos, Tow[lY
npogeccopu A. T. Mupsaes Ba mouedt 3. O. Coartos,
T3AU nouentu O. A. AGayasn3os KaTTa xHucca KYUIauJaap.
Myaanud ¢oiimanm MacnaxaT Ba KypcaTMaliapd yuyH
ynapra Ba KyJaJaHMaHH Haupra talépnallfa KaTHaLIraH
6apua yproKJapra MHHHATIOPYHIHK OHJILHUDHIIHH Y3HHHHT
O6ypun ne6 xucobaaiiny.

TaBcuss KuaunHaérrad KyJanaHMa pajfHO3JeKTPOHHKAra
noup y36ek THAMAA APATH/IATaH KYyJAJaHMaJapHHHT OHPHH-
YHJIapH KATOPHTa KHPraHJHrH YuyH 6ab3d KaMYHJIHKJIEp-
daH xouu ne6 Gyamaiinn. Uly Goncaan 6y KHTOOG Xaguaa-
TH TaHKWAuA ¢akp Ba MyJoxa3ajapHH MyaJjHp MHHHAT-
JOpuYHJHK GHiaH Kabysa KuJalu.

Myaaaug



Kupuw

PaanosnekTpoHnka paJHOTEXHHKAa Ba 3JE€KTPOHHKA
($haHJapHHHAT PHBOXKJAHUIIH HAaTHXKACHAA BYXKYIAra KeJrad
GbaHgup. YHUHr HErH3WHH paJHOTeXHHKA (aHU TallKHJ]
Kunagd. AMMo ¢aH Ba TeXHHKAHHHT DHBOXKJAHHIUH YHH
panuo3eKTPOHHKAHUHT GUp 6ynnMura afianTupub Ky#au.

Paauorexnuk kapaénjap paAHocHCTeMaJsap éplaMHia
amaJra OIIMpHJaAH. YJaapAaH 3HT KYN TapkajaraHH HH@op-
MaUHs CHCTeMaJapHiup. YJapla BOKEJIHK, XoxHca, ax6o-
potr Ba OGomKasnap Xakuaari MabJyMOT — HHbOpPMaUHs
3JeKTpOMarHut re6paHuwap épaaMuaa OHp xofmaH
HKKHHUYH Xo#ra onu6 yruaaau. lllysra kypa HHbOpMANUs
CHCTEMACHHHHT aCOCHH KHCMHHH Y3aTKH4Y, aJoka HYJIH
(anmoka MyxutH) Ba Kalysa KHATHY TalUKHJ KHJaJIH
(1- pacm). Yaap 6uprajukaa aioxa cuctemacu €kH paduo-
34eKTpon cuctema neb atanai.

{__Padko3nermpoy _cHimera |I
g7 | L psomm | 2rona |_Y 4alr Lo smon
!
|

rHIIN 2ynu Auneey |

» 1- pacm. Pagno — uadopMauns cucremacH,

Y3aTkHu KYHaTHJAZHraH MabJYMOTHH pafHOCHTHAJra
aljaHTHpu6 GepaiuraH, KaGys KHATHY — palHOCHTHAJAAH
6olIIaHFHY MabJAyMOTHH THKJaHIuras KypHiaMmaiaup. AJo-
Ka Hyiu y3aTkHu Ba KalyJ KHJATHY KYpHJAMaJapHd y3apo
60ryI0BUH MyXHT 6Y1u6 & 3pkuH $a3o, EKH Maxcyc TEXHHK
KypHaMa (nmapamajens yTkasrausnap, kKabeuab, HypTOJa Ba
follKasap) HH TalIKHJ KHJAIH.

HMudopmanua manbGannad OJHHAAMIaH HO3JEKTp TalbH-
aTad TeOpaHHLLIAp 3JMeKTp TebpaHuiaapra anJaHTHPHII-
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rad, pagHO3/IEKTPOH CHCTEMA KHDHIUHra ysaTuaaad. By-
HUHT y4yyH MHKPOQOH €KH TacBHp y3aTKuu Tpy6KajaapH
KabH KypHaMmaJap XH3MaT Kuaaid. Mukpodonga ToByw
TeOpaHHUIADH Y3JYKCH3 V3rapyBuW 3JIEKTP TOKHra ai-
JIAHTHPHJ/ICA, TEJIEBHJEHHEJAarH y3aTKHY TpyOKa — TacBHp-
HH TOK HMIYJbCJapH KETMa-KeTJHrHra ainantupub Gepa-
Ad. HmnynbcnmapHHHT aMIUIHTYAacH TACBHPHHHT 3JIEMEH-
Tap OYJaKkJapHHHHT EDHTHJFAHJHTHra MYTaHOCHO Ya3ra-
panmH.

Hcrebmonyu  Kypuimaga wuHdopmauus Man6auiaH
OJIMHraH TebpaHHUIAPHUHT OGOLLIaHFHY XoJaTd (TOBYLI,
TacBHp Ba OolUKaJsiap) THKJaHalH.

2- pacm. Panno y3aTkud Ba KaGyJ KHATHY KYPHAMACHHHUHT
TapKUOGHA KHCMH.

Panuoundopmanus CHCTeMaCHHHHT HIUH 2- pacMjia
KYypcaTuiran y3aTkud Ba KabysJ KHJATHY KYPHIMAaCHHHHT
TapkHOHA cxeMacH acocupa yraad. YHAa HHPOpMAUHAHH
TawyBuyd OY/nub 3JEKTPOMArHHT TYJKHHJAAp XH3MaT KH-
Jnajd.

X03Hpru 3aMOH paAHOTEXHHKAaCH HHGOPMAUUSHH 3JEKT-
pomarHur tebGpaHHuLTap €pAaMuia y3oK Macodara ysa-
THUI MacaJaJapHHH Xaj KHjadiul OujaaH derapaJianMaiiu.
PagnotexHHK yCyasapHHHT KYIUIHTH Ba KYyJalJHTH yJaap-
laH ¢aH, TexHUKa, HI1ab YHKADHUI Ba XaJK XYXKaJaHTH-
HHHT KYNTHHA TapMOKJapuAa KeHT (olaanaHHIl HMKOHHHH
saparan. ByHpaH Tauikapd, pajHOTeXHHKaHHHT PHBOXKJa-
HHUIM HaTHXacHAa sIHrd ¢aH TapMoKnapHn —«Paanodpusu-
Ka», «PannoacrtpoHomusi», «Pagnocnekrpockonusi» Ba GoMI-
Kanap Byxyara keagd. lllynapnan ssa 6Hpu «Paauo-
9JEKpOoHHKa» (aHuaup. PagnorexunkaznaH Qapkad yaapok,
PaZHO3/JEeKTPOHUKA (haHH 3IPKHH (a3o EKH MyXHTAA TYJI-
KHH TapKaJull Macajajapu GuiaaH wyrymaanmaiau. [yw-
ra kypa y BsJIeKTpOMarHuT TtebpaHHuliap €plaMujia HH-
(opMauusinn ysaTHw Ba Kabyn kuaub KaHTa HILJIaLI
yCcyJsapH, KypuaMaJapHHH sipaTyByd ¢aH Ba TeXHHKAHHHT
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6up coxacunup. DBunobapun, ysuBepcan ac6obaap —
9JEKTPOH oOcLHJIorpadaap, KydaHTHprudJaap, reHepaTop-
Jgap, xHcobnaruunap Ba OomiKajap palHO3JEKTpoH ac6o6-
aapaup. ByHra sHa jyra 10KOpH Te3sHkaa coaup OY.n1anu-
rag xapaéHjaapHH KalJ KHJAYBYH Ba YJUOBYH 3JEKTPOH
ac6o6aap xaM KHpaaH.

Ilemak, «Pannoanektponnka» Gapua Kaiijg KHJIHILI, aB-
TOMATHK OOIIKapHLI, yJavaul, xucobjam Ba GoiKa 3J€KT-
poH ac606 Ba KypHJManap acOCHHH TalKHJ KHJYBYH
danaup.



I 606. CHTHAJJIAP

LI. DaexkTp curHaaM Ba YHHHI TYpJapH

Bokea, xoanuca éxu Hapca (npeiMer) Xakuaaru Mab-
JYMOT — ax60pOTHH TallyBUH XapKaHJal (U3HK KaTTaJHK
cuenan ne6 atanagu. AxGopotsap Typas xua  GYJHIIH
MyMKHH. MacasaH, oJaMHHHT TOBYIIH, MYCHKa CaJOoCH,
TacBHpJap, KOCMHK HypJaaHuumiap Ba Oowkaaap. Paawuo-
3JIEKTPOH KypHJAManap yJapHH 3JEKTP TOKH, Ky4JaHHLIH
8k KyBBaTH XypuHHIIMAa udoanaHajuraH 3jekTp Teb-
paHuwtapura a#nantupub Gopagu. llynra kypa OyHna#
tTe6paHuwiap udoAanaul CUrHaaH — gudeocuenaarap neb
atanand. Buaeocurnananap 6eBocuTa €KH OKOPH 4Yac-
ToTaju TefpaHuuira afyaHTHpHArad (MoOAYJSLHUsIJIAHTray),
y3atuanimin MyMkuH. IOgopu wacroTann MOAYJsLHUSJAHTaH
CHrHanaap — paduocuenas, KoJrawjaapu 3ca, 6ouKapysu
cuzHaa pefinnanu.

HWyaun afiTuin kepaxku, xap KaHzaail sjektp TeGpaHuIl-
Japu xam curHan Oyaasepmaiiniu. MacanaH, TYpFyH XO-
JaTAard y3rapyByaH TOK CHUCHAJ 3Mac, YyHKH YHHUHI aMi-
JIMTyJacH, uacrotacu &xH (asacHHHHT BakT OViimya ¥3ra-
pHLI KOHYHH — (yHKUHsSCH aHHK OYyaub, xeu KaHZad ax-
6oporra sra smac. [leMak, cHrHaa BaykT Oyiinua Taconiu-
¢buit KOHyH OyiiHuya y3rapaaurad ¢yHKUHS OpKaJau HPo-
JanaHaJHurad KaTTaJdHKIUD.

CurHannap, ofaTna aHUKJAHraH (MabayM) Ba TacCoOlH-
¢u#t curHanagapra axpaTuHiaaiH.

Varapumn BakT 6yiHua aHANHUTHK GYHKUHS KYpUHH-
muAa upoAaJaHUIIN MYMKUH Oysiral cHrHaaaap asaau-
TUK — QHUKAGH2AH CleHaa feb, akc XoJaja »aca, Taco-
dugpui cuenan ne6 wpuTHaagH. AHUKJIAaHraH CHTHaJjjapra
TOK Ky4M, KYUJIaHHUI, 3J€KTpP 3apsid Ba OGolUKaJapHHHT
FapMOHHK €KH HMIYJbC KYPHHHUIMAArH Y3rapHLIH MHCOJ
6¥nanu. UyHku OyHAa yJapHUHT LIAKJAH, KaTTAaJHIH BaKT
6yfinua aHHK KOHYH OVyiimua ¥3rapagu. Hytk, MycHka,
tTeqerpa¢ Gearusmapu Ba OouwkanapHu mrbomasafgurag
3JMeKTp TeOpaHuLINAapH TAacOAHGHI CHIHAMMAPAHP.
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CurHajanap nAaBpHii Ba [AaBpPHH 3Mac — y3.1ykJau Oy-
naau. Arap curHaasusr f (t) =f (t+mT) byukuuscn —oo <
<!<Coo opanukaa ysnaykcus y3rapca (T — pasp, m — ux-
THEPHE OyTyH coH), OyHaali curHaa daspuil cueHaa AelH-
NaaM, akc xoapa, y naspuii 6yamaiau. Cod rapMoHHK
KOHyH OyfiHua y3rapajuraH aHHKJAaHraH CHTCHAJ MOHOXPO-
MATUK cuenan neb atanagy.

CHrHannap Yysayxkcus — Kuécuii Ba Y3sykKau — OUCKpeT
curHannapra OyauHazun. Kuécuit curHaamapra MHKpPO-
¢oHra HYTK TabCHP 3TraH BaKTAa XocuJa OYJajuraH TOK-
HHHI Y3JYKCH3 ¥3rapHIUMHH, NHUCKDET CHTHAaJAra 3ca, Mab-
JyM BakT OpajHKJapHa y3aTHJIaJIMTaH HMNYyJbCJaap Ker-
Ma-KeTJUIHHH KYDPCATHII MYMKHH.

CHrHannapHu ysaTHWAa YyJapHH BakT OpaJHFH €KH
amJuTyna KuitMatinapu Oyiinua 6y/aakjaapra axkpaTHul —
RapaxaaawpaH dofizanaHunagn. Xam BakT, XaM KHHMArT
6yitnua caTxsapra a)kpaTuiaraH (lapa)kajaHraH) JRHCKpeT
CHrHan paxamau cuenas ne6 atanajnu.

CurnansuHr xap Oup TypH KyZa Kyn (H3HK KaTTaJHK-
Jap — napamMeTpJap OpKaJdH XapakrepJaHaad. Ymaappain
3HI acocuilnapu O6Yau6 UMOYJBCHHHT AABOM 3THLI Bak-
TH, IHHAMHK [Malla30HH Ba CNEKTP KeHrJura xucoba-
HajaH. t

Mabaymku, xap 6up curHaa Bakt Gy#imua coaup 6yaa-
AUrad 6upop KapaéHHu udomanaiau. LLIyHHHT yUyyH yHHHC
foulraHull Ba Tyrall BakTH MaBxyJ. CHCHAJHHHT TabCH-
pH MaB:KyA GyJaraH BakT OPaJHFH CHTHAJHHHT 0a80M 3TUU
saxTu neb atanajH.

CurHan OHHH KYBBATHHHHI 3HC KAaTTa KHiIMaTHHH
YHUHT 3HT KHYHK KHilMatura HucGartu Ounamux Ouana3ou
Jefyaan. YUHHUH NapaMerp CINEKTP KEeHIVIHIH —— CHrHaJl-
HUHC {3rapHil TEe3JHIHHH XapaKTepJoBUYH KAaTTAJHKAHD.
Y CcHrHasa TawkKHJA STYBYHJAPUHHHT uacTtoTara GOFJIHK
ysrapuiuHy uQopasafiiurad cnekrtpaJ (QpyHKIHsA AeraH Kar-
TaJuKgaH aHukAaHaad. CIeKTp KEHIJIMrH CHrHajx ysaTu-
JajHMraH 3aHXHDHHHT YTKa3HW NOJOCACHHH TaHJaul Y4YyH
XH3MAaT KHJaIH.

CurHas peas pajgMO3/JeKTPOH KypHaAMajaH yTHuaa al-
6arra yarapuuwira yupaiiau. Hartuxkaza KypHJIMaHHHT 4YH-
KHIWHJAaH ONHHTaH ax6opoT GOUIaHFUY KHAMaTHaaH ¢apyg
Kunanu. byHunr ca6a6u, O6up TOMOHAAH, DPagHO3JIEKTPOH
KYpPUaMa KHpHTaAuran Oy3uauwsiap O6y/ca, HKKHHYH TO-
MOHAAH, curHaira 6yJraH 3apapiau TtabCHpaapaup. Poi-
Land CHrHajara Kywuaua6 yHUHr Ka6ya KHIMHHUIMHH KH-
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AMHJALITHpAAUraH Xap KaHaal 3apapii TabCHPp XAAQKUT
neb aranaau.

XamakuTra KYIWIHH paJHOCTAHUHSJIADHHHT  TabCHPH,
atTMocdepajarn 3JeKTp KapaéHnapn (4aKkMOK), CAaHOAT Ba
TPAHCIIOPT 2JEKTP TAaPMOKJAapHAard TOK KYYHHHHI KECKHH
yarapuujapyu, palHO3JEeKTPOH KYpHJAMAa 3JeMeHTJapHaaru
TOK KYYH Ba Ky4JAHHIIHHHT Ypraya KUHMAaTAaH yeTJauUlH-
IH — GJIOKTYyauusaap KHpajH.

daroKTyauusnapaal XocHJ GYJaauraH xaJakuTaap Ta-
cognduil QyHKuHAAAD OopKaau HdomaNaHalu Ba 3XTHMOJ-
JIHK HasapHsCH ycyanapH (TakCHMOT (YHKHUHSCH, Koppe-
JALHA (DYHKUHACH, AUCOepcHs Ba GOlIKajaap) OpKaiu Tek-
LIXPHJIALH.

Ulysuun afiTHIl Kepakkd, 3jeKTp TeGpanuiuun GHp Xosna
¢dofinanu cHrHaJ, HKKHHYH X0JJa 5Ca, XaJaKHT Ba aKCHH-
ya OYJHINM MYMKHH. YHHHT KaHaal GyaHvIIM KYpuaaérrad
XycycHH XoJa 6usaH GearujaHaju.

1.2. Curnaa cnektpu. CnekTpaa amarpammanap

YMyMmaH oaraHpa 6apua 3JeKTp TeGpaHHIUIapHHHHT
acocHit mapamerpJjapu Ttacoauduil KoHYH OVyiimua ¥y3rapa-
au. IIysHHr yuyH ysnapHH 6GHpOp aHHK (YHKLHS OpKaJH
Hboaanam MyMKHH amac. JIeKHH Kyn TeGpaHuilunap napa-
METDHHUHT TacoandHH y3rapuiin myHAal KUYHK OyaamH-
KH, yJaapHu xucobra oJMmaciuk MyMkuH. Dynpaii Tebpa-
HHWAap BakT OYViiMya aHUK (YHKUHMSI opKaau udonanaHa-
AH Ba aHHKJAHTAH CHIHaJ XxucobjsaHaiu. AMMO YJapHHHT
MateMaTHK HdoaacH Kyla Mypakka6 OYaMIIH MYMKHH.
[lysuHr yuyH aHHKJaHTaH CHTHajJapHH Ypranuina udo-
NaJoBYH (QYHKUHSHHHT MabJyM Aapaxajardi aHHKJIHK OH-
JIaH TeKIHpHNaérradn Te6paHHIIHM aKC 3TTHPAJHTraH
coana udogacHHu TomHII Tanab KuauHaiau. Boiukaua Ku-
au6 aftranja, rebpanuwu y (t) dyHkuns opkanaH Hobona-
Jlanca, GHpOp BaKT OpaJjiuFUia yHra sKHH OyJraH TakpH-
6nit { (t) dyukunsum tannam josum. Bynaa y (t) Ba f (1)
GbyHKUMATAapHUHT OHp-OHpUra KaH4YaJHK SIKHH OyJMiIH
yuu 6axoJsam ycyau OuaaH Gesarujaanamd.

Kynuuuya y (t) GyHKUHAHH YH3UKAH KYD XaAsnap HHFHH-
JMcH neb KapaJiafiu:

(1) =Coqo(t)+C e, (H)+Cop,()+. ~-+Cnan(t)= Zci(pi(t) 1n
i=0
Bynpa o,(t) dyskuuanap maxmyacu 6asuc (acoc) cucmema
10



Je6 atanapgd. Arap (yHKuMsHMHT GasHC CHCTEMacH MabJjyM
6y.ica, y(t) Tebpannu C, kosdpdUUMEHTIAp OPKAIH TYJIHK Xapak-
tepranand. Y y(t) mebpanuwnune cnexmpu ne6 aranaau. C,
KO3pHUMEHTIapH aHukam @(t) dyHKuMs KaH[ail TaH/NaHraH-
Jurdra GorsMK. Arap y uxtuépuii 69uca, C, HM XucoGraul XKy-
Ja xuind 6Ynagu. Ulymunr yuyn xynuuua @(t) Gasuc QyHK-
Mg cubaTuga OpToHOpMan GYHKLMA OJHHALH. YHHHT (a, b)
OpajJHKIATH OPTOHOPMAMNIMK IAPTH Ky#uaard Kypunamaa udo-
RasaHamd:
0 arap i # k 6y.ca,

é‘r‘pi(t) ()= { 1 arag i=x 6)°)/]J1ca.

Y Haa
b

C= yy(t)-q)](t) dt (1.2)

a

6yau6, y(t) auukIaHraH TeGpaHHLL

n
yO=2C, - o) (1.3)
1=0
Katop opkanu wudomananagn. By Kartop ymymaawean
¢ypove karopu neb atanagi.

(1.3) épmamupa ypraHusnaérrad CHraajgd QYHKUHSCHHH
TAIIKHJ 3TYyBYM/JApra a)XpaTHUl 3HC Kynalh ycyn O6yanb
xucoGnanaan. Jlekun oproHopmana ; (t) 6asuc dyHKUHSA-
JApHHHT YEKCH3 Kyn GYaulid Xuco6saall HIUMHM KHHAHH-
gamrtupaau. UlyHuHr yuyH amaajga Macaja UWAapPTHHHHT
Kyhusauwura Kapa6 6asuc GyHKHUHS CHCTEMaCHHH TaHJall-
na (1.3) KaTopHHHr 3Hr KaM COHAArd XajiJlapHHH OJHIUra
XapakarT KuauHaau. Dasuc ¢GyHKUHMAHH TaHJjall yCyJaJaapu
xyna kyn. Ulynapnan sHr KyH TapKaJraHdd CHrHaJHH Tap-
MOHHK TeGpaHHIiap HHFHHAMCH 1e6 Kapalugup.

Arap aHuKJaHraH cHrHaja AaBpuit 6ysca, yHHHT (YHK-
LUMSACH TapMOHHK TebpaHuluaap HHFHHIHCH KYpHHHLIKAA
(Pypwe xKaTopu) Ky#imgaruua HdoranaHalH:

y(t)=% + E a_cosnwyt +E b sin n w,t (1.4)
n—l n=]
oynma, n =1, 2, 3,,.. —HaTypalq COHJIAp, ®W,= _Tl — acocuit

vacrora yT — Te6panu naspd, a,, a, Ba b — dypbe Kospdu-
IHEHTJIapH.
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®dypre ko3pbuHUHEHTIaPH KaTOpAard FapMOHHMK Tall-
KHJl 3TYBUHJAPHHHT aMIMIHTYAAacHHH Hoonxasalifiu Ba Ky-
fugaruya aHuKJaHamau.

2
=7 5 y(t) cos n wytdt | (1.5)

b,= j y (t) sin 0, tdt
-T2 /
Kynunua ®ypee katopuuu ¢aszanapu xuxaTiaaH ¢apk
KHJaguran 6up Xxua ¢yHKuUHanaap HHFMHAMCH Ae06 Kapalu
Kynai 6ynanu;

y()==24 NC,sin (nw,t+¢,) (1.42)
- n=|
bynna
C,= ]/a-rz] + b2 a =Csinp,
. b
¢, = arctg—; b = C cosq, (1.5a)
n
Komniekc coxana (1.4a) ngopa xyi#maarnua udofanasaiu:
1 091 . jnwet
y(t)=—2~ C,-e (1.46)
by epna
. P
Co=a,—Jb=— [ yt)-e” Ineetqy (1.56)
=12

Bynparun mauduit yacroranap uoosaHn rommjaekc neb
Kapajauiiura ajnokaiop 6yau6, y ¢u3uk MabHOra 3ra aMac.
Hemax, y (t) naBpuit (YHKUHA N yacTOTald TapMOHHK
TalIKHA 3TyBYHJap HHFMHIHCHTa TEHr. YHHHr Xap OHp Tail-
KHJI 3TYBUYHCH CUeHAA 2GpMORUKacu Aefiunagu. n=1 ra t¥r-
pPH KeJqyBuH rapMOHHKa acocuii €k OMDHHUHM I'apMOHHKA,
KOJraH/JapH —10KOpu eapmonuxkarap ne6 oputuaaid. Ka-
TOPHHHT ¥3u 3ca, CHUTHaJ chnekTpH Oyaanu. @, yarapmac
TalWKHJ 3TyBuH y (i) dyHKRunaHuHr Gup RaBp Humgaru yp-
Taya KHAMAaTHHH HoAanaiauray KaTTaJHKAHD..
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CHrHan CnexTpHIarH rapMOHHKAaJapHHHT aMIVIHTYAA-
cu Ba GowiaHFuy (asach TapTHG HOMepH n ra GOFJHK
MHKAOpJap GY/iraHd yuyH y HKKH XHJ CIEKTPra axKpaTH-
JajnH.

1. AMnrutyna — vacrorasuit cnektp— C =C, (nw,),
2. Qa3sa — yacTOTaBUil CMEKTp — @ = ¢, (nwy).

Yaap cnektpan auarpammanapina udonanasad. By-
HHHT yuyH abcuuccanap yKHra TaliKHJ 3TYyBYHJIap TapTHO
HOMEpH n €KM uYacTOTacH nwo OPAHHATAJAp ¥KHra »sca,
YJ2pHHHT aMILUIHTYAAcH €ku OGolJaHFHY (ha3acHra MOC KH-
MU TaHJAHTaH TYFPH YH3HK KeCMaJjapH BepTHKal XoJia
®olrawtHpuaaau (l.1-pacwm).

Cnl ¢ Yn P, -
o [P €7 0, 0
Lyt C‘C5 (s ot I I fe
[71] |
(l,)f (l.)z “)3 4)4 U5U6 U., ﬂwo w’ wz a)_, 0)4 ll)5 wéb), ﬂwo
a) %) '

1.1- pacm. Mypakka6 CHrHAaJHHHI aMIJIHTYNa-4acTOTABHHA
(a) Ba da3a-uacrorashii (6) cCneKTpan AHATPAMMacCH.

1.1.-pacMaard crnekTpan jguarpammasnap WyHH Kypca-
TagHKH, AaBpHil QYHKUMA opKaiad uboAaNaHYBYH CHCHAJ-
HHHI CIIEKTPH YH3HKJH, S'bHH AHCKper 6yaub, 6np-§upu-
AaH o, Muknopra cypuiaraH Gymaau. Ulywsn adtum
KepaKKH, KaTopAard afpHM TAWIKHJ STYBYH/JIADHHHT ami-
JAUTYAAacH HoJsira TeHr 6yau6, nuarpammana 4u3ukua O6yJ-
MacJurH MYMKHH. JlekHH 6y OH/IaH CHEKTDHHHT YH3HKJH-
JIMrH y3rapMaiin. ,

Arap curdasn paspuii 6yamaca, yHHHr crnektpu Pypee
HHTerpajqH opkKaau udonananaau. Marematuka KypcHAaH
MablyMKH, Pypbe HHTErpalHHH XOCHJ KHJHIIAA LaBpHH
6ynmarad ¢GYHKUHS DaBPH YEKCH3ra TEHr AaBpHi QyHKUHSA
ne6 xapanan, sisbHH Pypbe KosappHUHEHTNADH HDOLACHHH
KaTtopra K¥iiu6, T—>oo X0/ yuyH JHMHT OJHHaAH. Arap y
dypbe KaTOpHHHHT KoMIekc HdboZacH yuyH Gaxkapuica,
Kyftipard Hpoaa Xocua O6yjai.
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y(t)= é FS(@)) el do (1.6)

-0

By Pypoenune reckapu aimawrTupumiu ne6 aranai.
Yuparu
S(w) =y -t (1.7)

~— 00
aca, Pypeenune THFpu aimauTupuwiu GYaanu.

S(w)cnexTpas Qyrryus Eku amnaurydaraprHune cnexT-
paa 3uuiueu pe6 atanand. ¥ GHPJHMK YacToTa OpaJHFHra
(Aw) TYFpH kesaZMraH curHaj CHeKTPHHH HdoaanainaH
Ba CIeKTpaJ AuarpaMmaja CIeKTp YH3HKJAPHHHHI yuja-
PHHHM KOIUIOBYHM YM3HK neb KapanaliH.

JlaBpuii curHajJHuUHr TeGpaHHLI AaBpH OPTHIUH OHJaH
CNEeKTp YH3HKJapu 3uujammbd, aMIJHTyJajapd KHupas
Gownafian. byHna cnekTpHMHr 3uuysalmniud  GollNaHFHY
CIIeKTD YH3HKJApH OpacHia SHTH TallKHJ 3TYBUYHJADHHHT
XocHa OGysuwin 6ujaH OOFNHK GYAraHu yuyH aMILIHTyAa-
JAPHHHHT KHUpafHIIK yJapHHHT KOIJIOBYH YH3HFHHH ¥3ra-
PHILCH3 KOJMHILIMHH TabMHHJAaliau. Macanan, Te6paHHIl
JaBpH TYpT MapTa oOpTca, CIeKTpasJ YH3HKJIap COHH XaM
TYPT Mapra kynaiub, aMmautynanapH TYpT MapTa KHY-
pasiau. JlekHH yJapHHHT KOIJIOBYH YH3HFH OGOILJIAHFHY
XonaTHHH cakaainun (1.2- pacm). Ulysra kypa npaBpHi
6ysaMarad CHUrHaj JaBpH 4eKCH3ra TeHT JaBpHH TeGpaHHII
ne6 KapasaraHu yuyH @Dypbe HHTerpaJHHH aMmNjauTylana-
pH YEKCH3 KHUHK Oy/raH 4eKCH3 COHAarH TapMOHHK Teb-

pauulap HHFHHAHCH 1e6

c, S — Kapau KepakK. YHHHT CHEKTD
"44/1/3///; YH3UKJapH OWp-OMpHAaH aX-
P paamarad 6yaanH.
Hemak, naspuit 6yamaran
M CHrHaJ CHEeKTPH HAXJuT 6Y-

r W, 24, 36,4, 5u, 60, ¥ nangu.

n CnekTpan aumarpaMMmaJsap
AT 7T épaaMuia CHTHaJ CHOEKTDH-
w2 HHHT KEeHIJIHTUHH GaxoJjall
I mﬂ’ﬂH MyMKHH. AMMo 6y Makcania

2 dypbe KaTopuaaH OeBocHTa

¢dolifanaHul MYMKHH 3Mac,

1.2- pacm. CnekTp  3HUJHTH- YYHKH Y HEKCH3IHD. Yuuur
HHHT ODTHIDH. épNaMHAa CHTHAJHHHT KHC-

14



KapTHPHJATAH  CHeKTpH- y)
HM aHHKJall MYMKHH.
BynuHr yuyn xaropaa-
TH aMOJIHTYJalapH KH-
4YHK OyaraH  xaznmap, W
s’bHH KYpuJsaéTran XxoJ-

~

la TabCHPH KHUYHK GY- S Io L Z
FaH TalIKHJI 3TYBYHJAp 2 2

XHcoOra OJIMHMaHu.

Illyura kypa curaan 1.3- pacu. T§Fpu Gypuaknu naspuit
CIIEKTDH KEHIJIHTH Je- MMITVJIBCIAP KeTMa- KeTJIHTH.

rasja KHCKapTHpHJraH
KaTop KofjawajUrai yacroTaaap lkKanacH Kalysa KHJH-
HaM. YHMHT Ky Ba [OKOPH uacToTajap opaiurn Aw =
= @, — ®; CUTHAJ CMNEKTPHHHHI KeHIVIUTH Jefnujaany.

Iaspu T Ba amnaurynacu E ra rtenr G6ysaran TYFpH
6ypyakaM uMMIyJbcaap KeTMa-KeTJHTHHHHT CHEeKTPHHH
anukJIainuk. OcoH GY/MHIUM yuyH OopAHHATalap YIKHHH LIYH-
daf YTKasadauKKH, KypaérraH CHrHAMHMH3 (OYHKUHACH
U (t) xkydt dbyukuus 6yacna (1.3- pacm). (1.5) Ba (1.5a)
ndponanapnan  dypbe  KoshuUHEHTIADHHH  allHKI1a0
(1.4a) udonara gyamus. Cyurpa copmanaiutupu® kKypaér-
ral CHrHaJHMH3HHHT Dypbe KaTOPHHH XOCHJ KHJIAMH3:

nat,,

Ut) = E% n 35_ N —— cos nwt (1.8)

n=|

YHia t — HMNYJIbCHHHT 1aBOM STHLI BAKTH.
Hemak, kypaérran mMypakka6 CHTHAJHMH3 YEKCH3 COH-

Jarl TapMOHHK TAaWIKUJI 3TyBuHJjapra 3ra 6§aub, YHHHT

cnektpu uekcu3. ByHaa xap 6Hp n — TalUKHJA 3ITYBYMHHHT

. nmt
aMIJHTYRACH smT" KaTraJaukka OOFJHK paBHUIAA

yarapanu. TapTu6 HOMEPHHHHr OpPTHIIH OHJAH YJapHHHT
aMIUIHTYAACH KHupaiu6 6GopaaH, YyHKH CHHYCHHHI YCHUIH

apryMeHTHHHHI VCHIIMAAH cycT O6Ynanu.
nnt
Tamxua sryBuMnapuuHr ¢asanapH sm—?li YHKUHSAHHAT ap-
4

! t ) .
TyMEHTHra GOFJIHK. nT“ =1 O6ysaranfa, y HoJra apunaHand.

2n
I.Ilymmr Y4yH CHOEeKTPAATH NW,= @ == T 4yacToTa/ld TapMOHHKA
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t
Hosora TeHr 6ysapu. ByHpan Tamkapu lgn?‘ig 2 TeHrcH3mK-

nmnt
HH KaHOAQTJaHTHDYBYH N HHHT !\;Hﬁmamapmla Sll"lTl-1 KaTTaJIHK

Manpui KuAMaTiM Gyaaan. AHa 1y KHAMaTJiapiard TaliKiil
STYBUMJIADHHHT Gasanapu xam Manduil Oynaid. YJIapHHHC aMm-

o " . T .
NAMTYJaNapd aBBasl ycand, cyHrpa KHupaitn6, n = 2 —— KuiMar
L
u

Aa Houra aiyadanu. Llyunan KefiuH kapaéH TakpopiaHaid.

Uni JleMak, TaHIKHJ 3TYB-
T YHJAPHHHT  aMITHTYAAcCH
U} T 'I\ HOJIF2 TEHT HyKTaJapHlaH
o' |%, AL P yTHIIa CcHeKTpAarH Tall-
0! Z«:f‘ilill’i’:’ AV 8 W, KHJ STYBUHJApHHHT (asa-
WY R T L Aapu cakpaum 6uiaH X
MHuKZOpra yarapaau. Hk-

a) KH HOJI aMIJIMTYZAAJH Tall-

KHJ  3TYBYH OpAacHAArH

s TAWIKHJA  3TYBUYHJADHHHT
7 S —_— - 6ountanruy ¢QasajapH ys3-
‘- rapmac 6ysaH6, COH XH-

~ XaTjaH HoJra  TEHTJIHp

0 s | (p =0). Kypaérran cur-
5 4, HAaJHMH3HHHT  CIIEKTpPaJb

) auarpammanapu 1.4- pacM-

1.4- pacs. T9epn Sypuaan Ja KypcaTuiarad. YHia Hk-
JaBpHil HMOyJBCAAD KETMa- KeT/IH- Ky HOJI aMIIHTYAaJH Tap-
THHHHT aMIIMTYJa- 4ACTOTaBHil MOHHMK TAlIKHJA  3TYBUYH
(a) Ba dasa- yacroraBuit opacuiaa éTagurad Taul-

(6) cnekTpan guarpammanapH. KHJ1 STYBUHJADHHHT COHH

HMIIYJABCHUHT  THalupuut  Koagpuyuentu (v=—tT‘-’—) Ieb
aTtajajJural KaTTaJHKKAa GOFJNHK. YHHHT 3HT KHUYHK
KHiMaTH O6upra TeHr Oyaub, TYAIHpHIL XK03DGHIHEHTH-
auur =05 Kuiimatura TYFpH KeaanH.

WMIMnynbCHUHT TaKpOpJaHHUI 4acToTacH y3rapmac 6yi-
raija TYJIHpHII KO3Q(HUHEHTHHHHT KHYpaiHIUH OHJaH
CHEeKTPHHHT HOJb aMIINTYJAaJH TallKHJ 3TYBUHJIAPHHHHT
Nwg MHKJAOPH YcHG Gopaznu. Bysna cnekrpiaru GoLUJaHFHY
TAlUKHJ 3TYBYMJIAp AMILUIMTYLACHHHHT N HHHT OPTHLIH OH-
JaH KHUYpaHHIUH Cycasi[H Ba yJap TeHI/alia OolujaHiH.
nwotu
. . 2 ~ Wytu
Yynku Tyaaupuin koxdduuieHTH Kuupairanja o~

stn
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ne6 oy MyMKHH. CriekTp/aapHHHr 6y XYCYCHATHIAH DajHoJsO-
Kauusaja KeHr Qoiijananuiaiy.

1.3. CHrHa/iHM Y3JYKJAM CHCHAJra auJaHTHPHIU.
KoTeabHuKOB Teopemacu

PanuosnekTpoH cHcTeMa opKaaH HHQOPMALHsS Y3JayK-
CH3 €KH Y3JYKJIH ~— JHCKDET CHrHaJ KYDUHULIHAA Y3aTH-
JHIIH MYMKHH. Y3JYKCH3 CHrHaJ/ia HHGOpMAalHs MHKAOPH
YEKCH3, JHMCKDET CHTHaJJa 3ca, 4eKaH Oyaaau. YJapHHHT
ajnoKa cHcTeMacHaaH YTHwHAA HHbOpMauHsa HYKOJHIIH
6up xua 6Yamaliad. Y3nykcus cHrHaj HHGOPMAaUMSICHHHHT
HYKOJHIUH Y3JYK/JIH CHCHAJHHKHIAH erapjuya Kyn Gyaa-
AH. XaTTO Y3JyKCH3 CHTHAJ aBBaj Y3JYKJAH CHrHaJjra
alylaHTHPHAKO, CYHrpa y3aTujca XxaMm HHbopMauHs #HykKo-
JIHLLK Y3JYKCH3 CHCHaJ y3aTHJraHjarujad kaMpok OyJaap
skaH. lllyHuHT yuyyH MH(bOpMaLHs Yy3aTHIIJA CHTHAJHHHT
Y3JYKJIH XOJHJAaH KeHr ¢oiaanaHuIaiu.

Y3/IyKCH3 CHTHaJll HKKH XMJ — BaKT €kH caTX Gyiinua
Y3JYKJH CHrHajara adJaHTHPHJIANAH. YS3JYKCH3 CHIHAJHH
BakT O6yiinua y3aykau OGjsakjapra axpatH6 ysaTHIIJa
At BakT opaauru OHp xua Kuaub oJHHranza Oymaakua-
Jap — HMIyJbCJAapHHHT aMIIMTyJajapd TYPJH KHAMAaTIIH,
aMIIKTYyAa caTxJapd 6Hp XuJ KHJAHG OJHHraHjaa sca, BayT
OpaJHKJapH TypJuya KaTTaJHKKa 3ra Gyaaau (1.5-pacm).

5 7es,
7 4 ’ o 9t

1l i (a7l

o

a) )

ALENY
SSSNN

1.5- pacx. CHrHajHu Bakr G6¥fiMua ysnaykau CHrHaiara afaHTHPHIL:
@ — anJHTyRa YarapyBuaH, 6 — BaKT OPaJMFH y3rapysuaH.

By HKKH Xoa ¥3apo 3KBHBaJEHTAMD, YYHKH Xap GuUp aX-
patuarad uMnysasc GynarHHUHT w03ajapH y3apo TeHr 6y-
JagH.

Curnasud aMmniuTysa kKuiiMaTH GyiiMwa caTxJjapra
axpatu6 6ynakaawl xsautTaaut ne6 arananu. Byupa 6up-
OGupupaH axpartuaraH 6y;aknap KBaHTJALl Japa*kacHHH
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(lukasacHHH)  XOCHJ KH-
aaau. J[Japaxapard Xxap
6up 6y1aK OpasHFH KBAHKT-
saw kadamu peb arana-
au (1.6- pacm).
Kpanrtnawmga curdag-
HHHT KaTTaJHIH YHra fiKdHH
TakpuOHi KHiiMaTJaapra

a)KpaTtHaajH. U yHuHT
1.6- pacu. Ammauryaa catxu yuyH xap 6up 6ynak y3u-
6yHnua Gysakaapra a<paTHiu. HHHT XaKHKHil KHIIMaTH-

naH  ¢apk KkuaaaH. by
bapx KeanTAQw XQAGKUTU €KW KBAHTAAQW WOBKUHU [1eb
IOpDHTHJIAIH.

CurHanHH BakT GYfiMua y3JykJad KuauG y3aTuul pa-
IH0aJ0Ka CHCTEMAaCHHHHT Y3aTHUI KOOWJHSATHHH OLIHpCa,
aMIHTYAa caTxd Oyfivua KBaHTJIAll YHHHI XaJaKHTJap-
ra 6apAOLUJHAUTHHYE OLUHPajH.

Y3/yKCH3 CHTHAJHM Y3JYKIH — AHCKDeT CHrHaJjra afi-
JIAHTHPHIL HaTHXKaCHAa MaxCyC CHTHaJ — paKaMJId CHTHaJ
XOCHJ KHJAWHAjAH. ByHuHr yuyH curnasnHudr xap 6up Gyna-
ru 6uMHap coH — kym coH —«0» éku «I» pagamaapu GH-
Jlan OGearuaaHagd. MacanaH, myc6at KYTOJH KydJaHHLI
«1» 6unan Genrunanca, Marpui Kyr6aucu «0» meb 6en-
THJaHajH; CHTHAJ 4YaCTOTACHHHHr Oup KuilMatu «I» neb
OMHHCA, HKKUHuHCH —«0» 1e0 OesrusaHagd Ba X. K. Muk-
PO3JIEKTPOHHKAHUHT PHBOXKJAHHIUM HHTErpajl MHKpOCXe-
MaJjapjia paKaMJH CHrHaJJapiAaH Kedr ¢doigajaHHll HM-
KOHHSATHHH SIpaTMOKJa.

CurHanng JAuCKpeTJaWITHpHinAa At BakT opaJHFHHH
KaHgaf Tanjawl Jo3uMaHrd KorensHHKOB TeopeMacH op-
Kaau OearnnaHagu. By teopemara GHHOaH KHCKapTHPHJI-
FaH CHeKTPIM CHrHal (0<<o ) YsuHuHr At = o ra TEHT

m

BaKT OpaJ/IHKJ/apHia OJHMHTaH KHAMATJapH OpKaJH TYJIHK Hdonxa-
MaHagd. DyHuAr MabHOCH IUyKM, Y3aTH/HMIIH Kepak OyJraH
y(t) curuan crekTpn @ I0OKOPH 4YacToTa GHJaH uerapaJsaHra
6y.ica, yHHHr Gapya KMAMATJapuHH y3aTuul wapt sMmac. Kaby.a
KWIHHE KOHHAA OOIUIAHFHY CHCHAMHE THKJaw yuyH y(i) cur-
HanHUHT At BakT opasMKJ/apu[a y3aTHATaH OHHil KHAMaT/apuHH
KabyJl KHJHILLI eTapyd GyJajH.

Xap OHp 3JIeKTD 3aHXKHUDH Y3HHHHI YTKa3HLI COXACHra
ara. Maeas 3aHXHD YuYyH CHTHAJHHHT CieKTpasa (QyHKUHsA-
CH YTKa3Hul COXacCHAAH TallKapujla Hojara TeHTr G6yJaln
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(S (@)=0). Wynra 6uHoan (1.6) dypve uHTErpanum Kuc-
KapTHPHATAH CIEKTPJIH CHTHAJ YYYH KyHujaru KYpHHHIIZA
é3unany:

©°

y(h= - { S (@) -eotdo (1.9)
2 )

Yuparu S(w) €2 HHHT §3rapumi HHTepBaJM yY9yH KyHHAATH Ka-
TOpra TeHT.

. ] o p .
S@=~ 3 Crerio (1.10)
Bynna )
. 1 “f . (D]

—00

Arap (1.9) Ba (1.11) udomanapun ¥3apo coJMmMTHPCAK,

y 2n T
C= o y(—n-ﬁ-) =At-y(—nAd)  (1.12)
SKaHH KypuHaau. ByHja
At=" =L 1.13
Q 2fm ( )

Arap (1.10) ndopanu (1.9) dbopmynara xyiu6, MaTeMaTHK
aJMalWTHpHILIAD YTKasujca, CHTHAJHHHT KHCKapTHPHJI-
raH CHNEKTPH YYyH Kyiujgaru ugopa xocun Gyaanu:

Y sin2nfm(t—nAt)

Y= = yinA) = 6 ray (1.14)

By wupona cnexpi wackapimpwiran (Q = 2nf ) y(t) dynxumuam
CHTHATHM aHHKJAll y9yH VHMHT §3apo TeHr A= -5 = 2f1
m

BaxkT OpaJMKJapujia OJIMHFaH KHIMaT/Jiapuuu GWJMLI €Tap/id 3Ka-
HHHM KypcaTazH.
Hemak, y(t) dyHruvsHHHT XMcO6 OJMHAAMraH HyKTaJapiard

y(nAt) xufiMaTH BaKT OpaJsIMKJapH OpacHaa S0 gy punHmIa-
X

u o . k14
I'd KOHYH GyiMua y3rapap 3KaH. ndoza t, = n--- HyK-

Tajapaa 1 ra, tHk KuiiMaTiapaa sca, 0 ra tenr 6YsraHd yuyH
Y $YHKUMAHHHT XUcOG OMMII HYyKTaJjaphlard xHAMaTHra TabCHp
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3TMalaHd, YyHKH t, HykTa-

.ﬁi_;lé napaa (1.14) karop daxat
- OMTTa TAWKHJ 3TyBUMIa
. | \ 5 sra 6yJanu.
U aN " il i KHIHG, OH
. o~ yHIa# KHIMG, GHpOp
2MNIn AN20 NTx 3aHKHDHHHT  UHMKHIIHAR
V3NYKJIH KHIMO  y3aTui-

rai CHFHaJHH  THKJaW

VYYH VHHHT TYPJH BagT
byskunsmir - MoMenTNIapua OJIUHTaH
rpadury. KHAMAT/Iapuial  TallKapH

1.7- pacm.

Yl S0% kypuHHmINATH (YyHKLIUA-

/{[\‘.\‘\4 cuiu xam Omanm  kepak (1.7-
Lol 1] pacm).

y ! iat 2oL 3oL, z 1.8-pacMaa yTKasMIm coxa-
ylat) N CHHMHT IOKOPY derapacH f, ra
SN TeHr 6y./raH ujean 3a HXKHPAAH
T JaBOM 3THLI BakTH T aHJaHTaH
ypot) ,L : At BaKT/aplaH  eTapJiya KH-
1 o | upk GyaraH TyrpH  GypuakyH
o uMIyJbcAap KEeTMa - KETJIUTH

B

I
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N
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/ AN
Mee) h N
N ymummaa  Xocua  Oynaauran
sinx -
! —"- ¢yHKuMAIap KypcaTHa-

4ad)

<7

\

rai. Y.JapHH »Kamaaul HaTd-
kacuja y(t) oyHKUHA THKJa-
HAJH.
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IT 606. YUH3UKJH 3AHXHUPJIAP

2.1. DnekTp 3aHKUPH Ba YHHHT 3JIeMEHTNapH

O/IeKTP TOKH YTHIUMHH TAabMHHJAANAMraH 3JeMeHTJap-
JaH TalIKHJ TONraH CHCTeMa EKH 3JeKTP TOKHHH YTKa3a
OoJNlaJuraH xap KaHja#l GepK KOHTYp 34eKTp 3aHXCupu Je-
Aunanu. PaavoTexHHKaza KJ/IJaHUJIAZHTaH 3JEKTP 3aH-
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JKHDJapH paduoTexHUKasud
3amocupaap €KH KUCKaya KH- 1 9//8/(/7/,0‘" iz
246, paduosanxcuprap ned U,% aHxupl Licw Uy
aranafd. YMyMHl K§DHHHIL- i s—1—
Ja 3JIEKTD 3aHXHDHHH OHp
€KM OUp Heua JEKTPOMATHHT 2./- pacs. DeKTP 3aHMKHPH-
3HepruscH MaHOGauHH ¥3 HuH- HUHT  TaCBHPH.

ra oJyB4H TYpT KyT6JH cHc-

teMa 1e6 xapaaaau (2.1- pacm). Ozxataa yswra Bakr 6¥-
finya wakau uXTHEPHH KOHYH OujaaH Y3rapu6 TypyBYH
6upop BoKea €xku XonucaHu, s’bHU HH(pOpMauusHu HpoAa-
JIAAHran 3J€KTP TOKH €KH KyuJaHHIU — CHTHaa KYHuaraH
6ymanu.

ONeKTp 3aHXKHPHHHHT CHIHan yJaHajaurad (Kyfixmaaiau-
raH) KHCMH Kupuul 3awxcupu €ku xKupuui 1e6, CHrHaJ OJH-
HaJiuraH KHCMH 3Ca, 4uKuuL 3aMocupu €KW wuwuuw neb6 ara-
JIaIH.

CHurHan 3/1eKTp 3aHXKHUpHAAH YTaéTraHujla YHHHT HYHIA
€KH CHPTHAa 3HEPrHs IOTHJAHIM €KH TYIJIaHHIIH MYMKHH.
Hlynra Kypa, 3/1€KTp 3aHKHDHHHHT 3JIEMEHT]AapH QKTUB
(pesutus) Ba peaxTus Kapwuiukiapea axKpaTujaid. Arap
33aHXKHD 3JE€MEHTHAA SHEpPrHSAHUHT KalTMac IOTHJIHII XO-
AHcacH Kys3aTHjaca, Oy 3J€MEHTHHHI KapIUWJIHTH aKTHUB
(pe3sHTHB) KapIUHJHK, aKC X0J1a, YHMHI KapLUHJHTH pe-
aKTHB KaplUWJHK fefinnand. PeakTHB KaplUUJUKAA 3HeEp-
rus 1TUAMaiaH, 6aJkd TynaaHaa.

DNEKTP 3aHXKHUDPHHUHI AKTHB KapPLIMJHKJIH 3J€MEHTH
«pe3uctop» neb artanaam Ba cxeMmana «R» éku «r» xapdu
6usan GearujaHaad. PeakTHB KapLIMJIMKJH 3JE€MEHTJIapra
MHCON KHJIMO HHAYKTHBJHK FaJTard Ba KOHIEHCATOPHH
KypcaTHll MYMKHH. MHAYKTHBJIHK FaJNTaruga MarHdT Man-
JIOH 3HEPTHACH TYIJaHca, KOHIeHcaTop KolllaMaJapH opa-
CHAa 3JIeKTp MaiJoH 3HEpPrHsiCH TYIJIaHaIH.

Ulynu afitnin kepakkH, ¢akatruHa R aKTHB Kapluu-
JIMKJIH, L HHAYKTHBAHKAH €kH C CHFHMJIH 3JIeMeHT sicall
MYMKHH 3Mac. MacanaH, HHAYKTHBJIHK FaJITarHHH OJICAK,
y L HHAYKTHBJIHKIAH TallKapH ypaMaapu MeTaJJ CHMJap-
AaH ypaarand ydyH R, aKTHB KapUIHJHKKa Ba MeTasJ
JKHCM 3JIEKTP CHFHMHra sra 6yaranu yuyn C;, CHFHMra
sra 6ynanu.

Xynoca kuaub afitTranaa, TOK yTKasaértraH yTKa3ruy
KecMmacH, 6Mp BaKTAa R akTHB KapIUHJHKKA (3Heprus
AYkoaraHu yuyH) XaMm, L HuaykTuBAHKKa (atpodHia Mar-
HHT MaligoHu 6yarauu yuyH) xaM, C ajekTp curumra (3a-
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pannap tynaamu GyaraHu yuyH) xam 3ra G6yaamu. by
3JIEMEHTJIap 3aHXHPHHHT napamerparapu 1geb6 aranaji.
Ynapaan Kafich GUDHHHHT KYNpOK HaMOEH GYAHIIM KYpH-
JaétraH a3JeMeHTAaH YTaérraH TOKHHHI YacTOTacH Ba
amnautynacira Oofauk. MacanaH, HHAYKTHBJHK FaJjTarm-
JaH NacT 4acToTajJli Ba KHYHK aMIUIHTYAAJH TOK YTaéTrad
6ysca, ypamnapHuur R; akrtus gapuwmauru Ba C; ypamuap-
apo CHFHMHHH XHco6ra oJMacJHK MyMKHH. UyHkH OyH7a
TOKHHHT aMIIHTYJacH KHYHK OYJraHH y4yH FajTakK ypaM-
JapHia IOTHJIajHraH 3Heprus 03 Ba 4acToTa nact O6yJraHu
YuYyH ¥pamyiapapo CHFHMHHHI KapUIMJHTH eTapJjauda Karra
6ynanu.

2 2. DaeKTp 3aHKHMPJIAPHHUHT TypJaapHu.
KBasuctauuoHapaux

DJIeKTD 3aHKHPHHH Ypranulifa 3aHXKHD KHPDHLIHrA Tab-
CHD 3TaéTraH 3JIEKTPOMArHHT MafloH Te6paHHIIIapHHHHT
TYJAKHH Y3yHJUran OujaH KypuHaaéTraH 3aHXHDHHHI reo-
MeTpHK YyJuyaMJIapH OpacHJard MyHocabaTHH OHJIHLI JIO-
3uM. Mucosn yuyH TokK yTKa3aérrad napaJjjenb yTKa3THY-
Jap kKecMacH OGepuaraH GyiacuH  (2.2- pacm). YHaaru
KapaéHJapHH TYDFyH Ae6 XxucobsaiMu3. ByHHHr yuyH Ky-
3aTHIUHH 3aHXHUPHHHI TYDJH HYKTaJapulard TOK KYYH Ba
Ky4JaHHII OHHH KHHMATJAaDHHUHT Y3rapHLIH MabJyM Tap-
THOAA TakpopJaHa Oouiaranfgad KefuH OolIaHIx *Ae6
tdapa3 gunamu3. Akc XoJLa 3aHKHPLArH KapaéHJsap Typ-
FyH O6Yamai ytuiu xonatuaa Gynaaum (2.5-§ ra kapanr).

Kypunaérran 3aHXHp

i h R YUyH HKKHTa XYCYCH# X0J-
- % - "—C)—_L HH a)XpaTdul MyMKHH: OH-
: | L {  pUHuYH, 3AHKUPHHHT Teo-
— > — o_/vvsj— METPHK YJ4aMjapH Tab-
[ g CHp 3TaéTraH'sjeKTpoMar-
“) 0) HUT TeGpaHHWHHHT TYJa-

KHH Y3yHJHFHIAH eTapJ/H-

2.2-pacm. MNapannens YTkasruunap ua kuunk ( (I<A) Ba, HK-
KECMeCH (@) Ba YHMHT SKBU- KHHYH, 3aHXKHPHHUHT Teo-
BaJleHT cxemacu (6). ' METPHK S’/quaM.napH Tab-

CHp 3Taétrad  3JeKTpo-

MarHuT TeGpaHULIHHHT TYJKHH Y3yHJHIH TapTHOHAA EKH
yHAaH Katra (IZ=0).

Bupuuun xosnma sauxupaaru Gapua xapaéHsap XKyaa

CycTyHK 6GusaH cogup 6ynamu. llyHuHr yuyH xap OHp Ky-
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3aTHWl BAKTHAa 3aHXHDHHHT TYpPJH HYKTaJapHaard TOK-
HHHT KHAMATHHH AeApaH OHDp XHJa JAe6 Kapall MYMKHH.
Bynna sauXHpPHHHT Typau uykTaJdapuaars Oapya KaiitTap
Ba KajgTMac xkapaéusaap xaMm aesipad 6up xua Gyaaad. by
ynapHu Oup-OMpHAaH axpaTH6 ypraHdll MMKOHHHH Gepa-
AH, SABHH 3aHXHpAArn 6Gapya KaHTap zxapaéHJapHH 3aH-
KUDHHHT OHMp HyKTacHra TymjaHca, KaiiTMac Kapaénaap
Gowka 6up HyKTacula coAMp GyaasntTh ae6 Kapajai.
Bowukaua kuau6 afTraHaa, 3aHXKUPHHHT Gapya aKTHB
KapIIKWJIUKJapyd TYNaaHub, yHUHr GUp HYKTacHra, HHAYK-
THBJIMTH Ba CHFHMH TYNJaHHO, YHHHI HKKHHUM HYKTacHTa
ysiaurad ne6 Kapanaau (2.26- pacm). Bynpait sanxkupaap
napamerpaapu  mymaccamaanean 3auscupaap pe6 ara-
JNau.

Hemaxk, sanxkupaap yuyH | A wapr Gaxapuica, yaap
napaMeTpJapH MyxKaccamJlaHraH 3aHxupjaap Oyjaanu,
3aHXHDPAaPHUHT Oy XYCYCHSTH KB8A3UCTAYUOHAPAUK AeHH-
Jaju.

MKkkHHUM Xxoama, abHH 1>=A Gyaranma, IoKopujaa KeJ-
THPHJraHJEK 3aHXKHD 3JeMeHT/1apHHH Oup-GMpHAaH axpa-
THII MyMKHn 3Mac. UyHku xap OHp Ky3aTHII BaKTH YYyH
3aHKHPHHMHT TYDPJH HYKTaJapHAATH TOK KYYHHHHT y3rapuil-
Napd Typadda 6ynanu. LLIyHHHTr y4dyH 3aHXHDHHHT TYpPJH
HYKTaJapujard Kaiitap Ba KaliTmac KapaéHaap Xam Typ-
Judya 6yaunb, Xap OHMp Ky3aTHII BaKTHAA Y3Hra Xoc KHH-
MaTtra sra 6yaaau. Hatuxana ynapuu Gup-OHpHIaH axK-
patu6 6yamaiinu. Bynnat saHxupaap napamerpaapu 3aH-
wup Ofiuva TaKcumMAaH2aH 3AeKTp 3aHKHpJaapH xeb6 ara-
JialiH.

lynnait kuau6, nmapamerpiapu 3aHxup OYiiHua Tak-
CHMJIaHraH 3aHXHpJap napaMmeTpJapH MyXaccaMJaHraH
3aHKHpJap KabH 3/71E€MEHTJapHHHI MYCTAKHJJIMK XYyCyCHs-
THra sra sMac. YHUHT xap GUp HyYKTacH GHp BaKTla Mdb-
JyM KHAMaTJH XaM aKTHB KapLUHJHKKa, XaM HHJIYKTHB-
JUK Ba cHFUMra sra Gynaad. Dyupmaft 3aHxupaap yTa
IOKOPH YacToTajap COXacHia HIULJAaTHJAAAH Ba KaTTa axa-
MHATra sra 6ynanu.

OJIeKTp 3aHXHPHJAH CHrHAJ YTaérraHja YHHHT KHDH-
IWIHJAaH YHKUIIMra Kapal MabJyM MHKAOpPAA JHEpPrusi ysa-
Tuaand. yHusr yuyH onu6 yTuiarad sHeprus MHKJAOPHTA
Kapa® 3aH)XHpJap aKTHB Ba [acCHB 3aHXHpJapra axpa-
THJaAH. Arap 3aHXHpJaH CHTHaJ YTHID KapaéHuia YyHHHT
SHEPTHsCH IOTHJAHO, 3aHXKMDHHHI UHKHMIUHJAAarH KYBBAaTH
KHPHIUHAATH KYBBaTHAaH KHYHK GYynub Kosaca, 6yHjaai 3aH-

23



R XKHpJap naccus 3JEKTp 3aHKHpJapH

g—L 1 ne6 (Pe<P,), akcHHYA, YHHHT KYB-
5/1‘)('.,\ o7 '?L Batd optH6 unkKca (Py>P;)—

/ aKTUs 3neKTp 3amocupaapu ne6 ara-

D_—”_L‘_ aaau. [laccuB 3aHxupaapra 3J/€KTp

(HABLTPJApH, AaKTHB 3aHXUpJapra

2.3- pacn. 3ca, Ky4yaHTHprHujap Ba reHepartop-
Jap Mucos 6ynanH.

Kyn xonnapna siaekTp 3aHXKHpHAATH KapaéHJapHUHT
aHaJH3H YHHHT YHKHUIMAArH CHTHAJHHUHT IIAaKJAH Ba MHK-
IOpH Xakuiaa Mabaymor Gepuws Kepak. llynra kypa 3an-
JKHpAaH YTaéTraH curHaJ y3rapuiunapHHd Gaxonaml y4yyH
3aHXXHpJIap YHM3HKJIH Ba YH3HKAH Oy/aMaraH sJeKTp 3aH-
MKHpJapura axpaTHJalH.

Arap 3aHxKHpLaru xapaéHnap YH3HKIH HHTErpaj €KkH
nuddepennnan TeHraamanap opkasaH HdopanaHca, OyH-
Jafl 3aHXKUPJAp HUSUKAU 3AeKTp 3auxcupaapu neb, akc
XoJla 3ca, yusuxau Ofamaean 3AekTp 3anmupaap 1eb
aTanajd.

Busra L unayktusauk, C cHFuM Ba R pe3HCTOPHHHT
KeTMa-KeT YyJaHHWHAaH TY3HJIraH 3aHxHp GepHJarad
(2.3- pacMm). YHra yJaaHraH MaHGaHHHT KyuYJaHUIIH HXTHE-
prit 6yacuu. Ly 3aHXKHPHHHT KaHAal 3aHXKHDP 3SKaHHHH

aHHKJaam Kepak. ByHuuHr yuyn Kupxrop TeHrsaMacHHH
€3aMu3:

IR + LS + — [1dt = EQ) @.1)

By 6upuHuM gapaxanu HKKHHYH TapTHOAH Iuddepen-
uHaJ (MHTErpaj) TeHrJaMaiup. JIeKHH YHH YH3HKJIH Je-
Hum MyMkud smac. Uydku R, L Ba C ko3 dulUHEeHTNaPHHHT
TabHaTH HOaHHK. Arap ynap Tok Kyud I(t) Ba Kyunaanuuw
E(t) ra 6Gorauk 6ynmaca, (2.1) Tenrsama yH3HKJIH OYaa-
Ad. UIyHHHT yyyH KypuaaéTraH 3aHXKHD XaM 4H3HUKJIH 6F-
JajH.

Arap saHxup sjJeMeHTNapuaaH GHpPOpPTacH TOK KY4h
k1 KyusnaHduira GOFJAHK V3rapysyaH MHKUOY Hy.ca, ky-
pHyaérraH TeHrJama xaM, Ba IIYHra Kypa 3aHKUp XaM
YH3HKAH Oyamaiinu.

Bopanio R, L Ba C kartranukaapiaaH GHpPOPTAacH BagT-
ra GOFJHK y3rapaiuraH KaTTaJHK OyJjca xaM 3aHXKHP 4H-
3HKJH 6ysaanu. YHaa (2.1) teHrsama mapaMeTpHK TEHIJa-
Mara aliJlaHraHH Y4YyH 3aHXUD AapaAmMeTpuK 3aH#Up Je-
Hunand.
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By mynoxasanap IWyHH KypcaTaAHKH, YH3HKJH 3aHKHP-
JIADHHHT XapakTepJ/ioByH KaTTaJHK/JapH — NapaMeTpJiapH
ysrapmac  MHKIOpJap, ABHH  UYH3HKJAH  3JeMeHTJap
6ynand. Yusukan GysamaraH 3aHKHpJapaa 3ca, 3HT
KaMuaa O6HTTa YH3HKIH GyamaraH 3jJeMeHT KaTHauia-
AH. YHBHKIH 3aHXKHDJapAa TOK KYYHHHHI OPTHIIH YHHHT
3JIEMEHT/IapHAard NOTeHUHAaJN TYLWYBHHHHI TPONOPLHOHAN
paBHIIAAa OPTHIIHra oJHO Kenaau. Macasnal, HHIYKTHBJIHK
FasTarufiad yTyBud ToK Kyuu I=Iy - Sinwt n mapra oprca,
yuaaru kywiaddit Up =noL-I, Coset 6y.m6, n mapra Ky-
naiiran 6ysnaiu. By 4H3HKIU 3/MeMEHTNapHUHT BOJBT-aMIep
XapaKTePHCTHKAJIAPpH YH3HKJIH GOFJaHHIuIga GYIHIIHHE KYp-
cataad (uactoTaBHii GOFJaHHuWIIap Xucobra OJHHMaHAH).
2,4- pacmaa R aktuB Kapwuadk, L unaykrusauk Ba C

Unt Upe

a) 4 I 5) me

2.4- pacm. Pe3utHs KapwHJHk (@), HHAYKTHBAHK (6) Ba CHFUM (8)HHHT
BOJIbT-aMMep XapaKTePHCTHKACH.

CHFHMHHHTI BOJIbT-aMIep XapaKTepHCTHKaJapH KypcaTHJ-
rai. byHJa aKTHB KapUIMJHKHHHT BOJBT-aMIep XapakrTe-
PHCTHKAaCHAAa TOK KYu4d Ba KYYIAHHUIHHHT XaM OHHH,
XaM aMIJIMTydaBH# KHAMaTHHH XHcoOra OJHHCa, HHAYK-
THBJIHK Ba CHFUMHHHI BOJbT-aMilep XapaKTEPHCTHKAacCH-
Ia TOK KYYH Ba KYYJaHHILIHHUHT

dakat amMnauTyaaBHii KHHMarT-

Japu opacuiard GOFJaHHLI XH- I
cobra oJsdHHagu. DBy uH3uUKIH
3aHXHpJapAaH CHTHaaA YTaéT-
raHfia yHHHr wakjau Oysunmafi
VTHIIHHH KYypcaTajH.

Uusugau 6yamaraH 3JeKTp U
3aHXHpJapH Ba YyJapHHHT 3Je- 0
MEHTJIAPHHHHT BOJbT-aMIep xa-
PAKTEpPHUCTHKACH 4H3UKAH 6Ya-
Ma#au  (2.5- pacwm). Pyﬂuaﬁ " 2.5-pacm. Ynsugau Gyamarad
3aHXKHpAAH  cHrHanx yTrasHia 3/IeMeHTHHHT BOJBT- aMIep
YHHHC wakaa Oysuaaad. by . XapaKTepHCTHKaCH.
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XOJl CHTHAJ CIEKTPHHUHT ¥3rapHuura oau6 xenanu. Yu-
3UKJAM OYysiMarad sjeMeHT/apra MHCOJ KHJIHO 3JIeKTPOH
JaMnaJapHH, sspuM YTKa3rHusin Ba rasopaspsain ac6obuap-
HH KypCaTHII MYMKHH.

Ymyman onranaa cod 4H3HKJIM 3JeMeHT 6yamaiinn. Pa-
KaT TOK KY4Yd Ba KyuJaHUIl ¥3rapHIIapHHHHT MabJlyM
KUiiMaTJapuAardHa 3aHXKHUD 3JEMEHTIAapDHHH YH3HKJH 1e6
Kapawl MyMkuH. By ¢u3ukaBHil WapTaap Ba TEKIUHPHII
aHukaurura Gorauk. MacaJgaH, akTHB KapIUHJIMKHH YH-
3HKJAM 2JieMeHT 1e6 oMl YYyH YHAaH YTaéTraH TOK KyuH
WyHaal KH4HK OVJHMLIM KEepakKH, KH3HraHlda KapUIHJHK
MHKIODHHHHr ¥3rapHiIHHH XHcoO6ra OJIMAcJHK MYMKHH
6yJacHH.

2.3. Mapamerpsiapu MyXKaccamJaHran YH3HKIHN
JNEKTP 3aHXKHUPJAPHHH XHcoOgaalu

YMyMan oJraHia, 3JeKTp 3aHXHPH XKyJa Mypakkab
cucrema 6ysnub, yHza O6Up HeuTa IACCHB 3JIEKTP 3aHXHD-
Japu 3JeKTp MaHOasapu OujaH MabayM TapTHOAa yJaH-
rad 6y HILH MYMKHH.

DJieKTp 3aHXKHDJAPHHHHT MypakkaOJHrH Ba XHJIMa-
XMJIJIMTH YJapHM TeKIWIHPHIN Ba XHcobJall ycyJaJapHHHHT
XaM TypJauua OYJIMIIHHM TaKo30 KHaaau. X03HpAa 3JEKTp
3aHXKHUPJADHUHH XUCOOJMAIUHHHT XKyZa kyn Hyagapn Mab-
ayM. llynapnan afipumaapu GuJiaH TaHWIIAMH3.

l. DksuBajeHT cxemaaap ycyau. By yCyqHHHI MOXHATH
wyHaaH HOOpaTKH, yHIAa Mypakkal 3aHXuplard Xapaél-
Jap coAjla CXeMalH 3aHXKHpJjap é€plaMuia YpraHHJaaju.
Ypranunaérran 3adxupaard Kaifich OHp XYCYCHSIT TeEKILH-
punaérran 6ysca, KabyJ KMJMHTAH 3aHXKHD YHH TYyJa akc
3TTHPa oJHIIH Kepak. LIIyHHHT yuyH Oy 3aHXKHp 3Keusa-
AenT cxema pefiMnann. MacasnaH, 3aHXHDHM TEKLUHPHLIAA
VHHHI YHKHII KY4JaHWIIH aHUKJAHHWM Kepak OyJjca, K-
BUBaJeHT Ae6 Kalysn KHJHHTaH COJAa CXeMaJau 3aHXHD
XaM XyAAM WYHAAH YMKHIO Kyy/JaHHIUIATa ara OYJHLIH Ke-
pak. An6arra 6yHoa Xap MKKa/ja 3aHXHp YUYYH KHDHI
MaHOauHHHT OUPXHMJJIHIH TabMHHJAHTAaH OYaMLIH Kepak.
DKBHUBAJIEHT CXeMa TY3WIUHHHT TYpPJH YCyJJaapH MaBXyl.

a) 3awnscupHuy 1j3ea IK8UBANEHT 3AHICUD GUAAH
AAMAUITUPULL

DKBUBaJeHT 3aHXHP cHdAaTHAA KYNHHYAa 3KBHBAJEHT
sneMeHTyiap L R Ba C__ JlapHHHT KeTMa-KeT yJja-

3KB 3KB 3KB

26



L 985"
bows Y, ‘ ﬁzUUI
:: 5 ’" .

2.6- pacn. YMymuil sKBHBAJEHT cxema (@) Ba (6) cCxemanard 3aHKup-
HHHT 3KBHBaJeHT CxeMacH (8).

HHIIKAaH TY3WJraH 3aHxup osauHaau (2.6a- pacm). DBy
3JIeM eHTJIapDHUHT KATTA/JHKJIapH TEeKLWIHPHJIaéTraH 3aHXKHD
TeHrJiamacu GuJiaH 3KBHBAJIEHT 3aHKHD TeHIJaMacH Ko3¢-
(HLHEeHTIapHHY COJHIITHPHO aHHKJAaHaIH.

®apas gunaiauk, 2,6 6- pacMaa TacBHDJAHTaH 3aHXKHUD
6epusran G6YJAcCHH. YHM SKBHBaJEeHT 3aHXKHp Ouian aJ-
MalITHPHLI Kepak. DYHHHr yuyH YHKHMII KYuYJ4aHHIIH 3aH-
JKHUDHHHT KalcH 3JIeMEeHTH OpKAaJX OJHHAETraHHHH aHUK-
gawrTupum kKepak. ¥ C, curumpaan éxu R, pesucropaaH
OoNMH MOKAa ne6 xapanumu Mymkud. lllynra kypa skBuba-
JIeHT cXxeMaJjap XaMm TypJuda Gynann. MHCOJN YyYyH UHKHII
Ky4s1aHui R, pesucropiad onuHaérrad 6§mcuu. Texwnpu-
Jaérrad 3aHXkHp yuyH Kupxrod TeHrnamacHHd Ty3aHJuK:

I=Ic+ Ir
iRt Lt Lt |
U, = IR, + Cljldt—l— CZSLdt

(2.2)

1
T(1dt=IR-R2 |

v

Illaprra acocan cucremajarn I, Tok wudosacutu HYKOTCaK,
y coana Kypuﬂumra KeJlaju:

U= RR,Cy——— +(R1+R2C +R>IR+ flet (2.3)

OKBUBA/NEHT 3aHKHD (2 6a- paCM) TeHrJjaMacH

U= Lm +R g Idt

9KB

6unag (2.3) udouanu coHIITHPUD

£l

L, =RRCy R,, =R +R, =2 +R,=R+Ry C,,=C
KB 1 2 C,
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9KaHHHH aHUKJaiMH3. YJIapHH KeTMa-KeT yJjacak, TeKIIH-
puJaéTran 3aHAKHD YYyH 3KBHBaJeHT GyaraH coaja cxema
Xocus Oyaaau (2.6 B- pacm). By ycynrmaH HoMabJayMm 3aH-
XKHUpJaru XKapaéujap HKKHHYM TapTHOJUrudya Gyiarad aud-
¢epenunan €xku HHTerpas TeHraMagaap Gulad HojaalaH-
rasjarida ¢oiaaJaHHLl MYMKHH.

6. Ixsusanent eeneparop xaxuda reopema

Xap OHp 371eKTp MaHOau —— FeHepaTop Y3HHMHT XOCHJ]
KHJa oJlafiuraH 3JeKTp iopHTyBud Kyuu (3IOK) Ba nukm
KapUuiMJIUTH OpKaJu XxapakrepsiaHaxu. [lyHuHr yuyH yHH
HYKH Kapuwinaury Hoab Ba DIOK E (i) 6ynran renepartop-
HUHT Oupop R: pesucrop GusaH KeTMa-Ker yJaHHIIK 1e6
Kapaw MyMkHH. DByuna#i resepatop Gupop 3aHXKHpra
ynanraina R: pesucTop TallKH 3aHXKHp 3JeMeHTHra af-
JsaHagu Ba renepatopHuHr DJIOK 3amxkupra kyiluaran
Ky4JaHHUIra COH XKHXaTHaH TeHr 6ynub, 3aHXKUpAAH YTa-
JUTaH TOK KyuHra GoFJHK GyaMaligu.

2.7- pacm. TeHepaTODHH 3KBHBAJEHT TeHepaTop OHJIaH anxMAalITHPHUL

SOKBHBaNleHT TeHepaTop TeopeMacura GHHOaH 2.7 A- PaCMHMHT
Ry Gyaran K-

«66» HyxTacura ynaurad Ba DIOK U_ =

BUBajieHT reHepatop (2.7 G- pacM) 3aH:KHPHMHT M 3.emeHTJsap
CHCTeMacHiaH yTajuraH TOKHM YaraptupMaiiin. Domkaua kuiu6
afiTraHjia, 3aHXKHDHUHT «aa» HYKTacuJard MaHGaHH YHHHT «60»
HyKTacura Kyumpusaranja M sjemeHTt/1ap cucTeMacHiian yTyBUH

R__ U ra tenr 6jnam.
+Re

Bynn ucbor gkunuul yuyH 2.7- pacMAard Xap HKKH 3aHXHD YyUyH
Kupxrop Ttenriamanapunn €samus Ba U xaMm Usks KyWIanHUI-
JapHuHT I, TOK Kyuu OnsaH GOFJIAHHLLKHA aHHKJaH MH3.

TOK Yarapmaca, ymnuHr JIOK U_ =
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2.7a- pacMJIary 3aHKHpP YUYH: 2.76- pacMary 3aHKHUP YUyH:

I.R,+ I;-R=U) I['R, =1,-R )
L R=1 M | @4 LR+I.M=U_| 4
=1+ J L=1L+1
(2.4) cucremajarn I Ba I (2.4a) cucremamaru I, Ba I,
KaTTaJHK/JapHY HYKOTamus: KaTTATHK/IapHH HYKOTaMH3:
M-R ) R
U= L+ R +M)I Y S :
(CR=FRAML U = (e REM),
(2.5) (2.5a)
(2.5) Ba (2.5a) udomanapuunr y3apo HucGaTHIAH
' __R
U3KB '—“Tr—:“%_—R_ 'U (2-6)

3KaHHHH TONAaMH3.

Hlynnait kuanb, 3KBHBaJEHT cxeMmanap ycyaura OH-
HO4aH TY3HJHIUH XHXaTHAaH Mypakkab 6y/raH saHxupJap
HHc6aTaH coAZa Ba XYCYCHAT/JIApH OJAHHAAH alHKJIaHTaH
3amxHpJaap OuiaH aJMalITHPHJIANH Ba TEKUWIHDHJIALH.

II. Cynepnosuuus ycyan. Ywby yCYJHHHT MOXHSATH
3aHXHp KHpHHIHra Mypakka6 CHrHaJ TabCHP 3TraHfa,
yHaa coAup 6YynanuraH xkapaéHaapHHHr ¥3apo TabCHPHHH
aHHKJauwpad ubopataup.

MabayMky, 3aHXHp 4YH3HKJAH GYsnca, TOK KydH Ba
Ky4YJaHHIWHUHT Gapuya KHEMATAapHAA YHHHT 3JIEMEHTJaDH
pouMuit 6yaanu. UlyHusr yuyH 3amxuppard 6Hp KapaéH-
HUHT OOpHLIM HKKHHYHCHra OOFJHK Oyamaiiau. Jlekun Oy
X0Ja 3aHXHp 3JeMeHTJapujaH yTtaétraH HMFHHIH TOK Ba
yHJary AHFUHOH KyuJaHULI, Xap OHp XycycH# XxoJja, y3H-
ra xoc kuiimarra sra 6ysanu. bomxaua KuaHO aifiTraHna,
3aHxkHpra OHpBaKTAa OHp Heua TreHepaTop YJaHraHua,
3aHXHpAAa Xap 6uUp reHepaTop TabCHpHIa Xocua Oyaajnu-
rad TOKHHHT KHAMAaTH TypJauua 6yJsca Xam yJaap ¥y3apo
6up-6upura OoFJHK GynMacaurd Kepak. by xap 6up remne-
paTop TOKHHHUHI OHD XHJ KYPHHHIUJIM TEHIVaMajaH aHuK-
JIAHHIINHK KypcaTagu. YJapHUHT e4yHMH (aKaT COH MHK-
JOPH KHXaTHAAHrHHA ¢Gapkauaup. IyHHHT y4yH 3aHXup
KHDHIIIHTra yJaHrad reHepaTopJlapHHHT HaTHXKaBHH TabCH-
PHHH Xap GHp reHepaTop XOCHJ KHJaJUraH TOKJap HHUFHH-
IHCH cudartHaa udoganamr MYMKHH:

n

I=L+L+...+ =Y 2.7)
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Cyneprnosuluss ycyad aHa lyHnaH u6opaT. YHH KyAHaa-
ruya TabpHbIall MYMKHH: YH3HKJH CHCTeMara OHp BakT-
Jla TabCHD KHJYBYH KaTTaJHKJapHHHI HATHXAaBHH TabCH-
puHu Oup-6upura GoFJHK O)aMaraH adpHM KaTTaJHKJap-
HHHT TabCHpJapH HATHXKAaCHHHHI HHMFHHAMCH JXe6 Kapall
MYMKHH,

Cynepnosuuus ycyJd YH3HKJIH 3aHXHPJaplaH Mypak-
Kal (MMOyJbC) CHrHaJJapHHHT YTHIUHHH YpraHHINZa KaT-
Ta axaMusirra sra. Dynaa Mypakkal CHrHajJ — TabCHD
cojja TallKHJ STYyBuUHJAapra axpaTHaajH:

U=y,

CyHrpa xap 6GHp TalUKUJ 3TYBYH TabCHpAAH Xocua 6yia-
JUraH HaTHxa (MacaJjaH, TOK) aHHKJaHaAH. YJapHHHT
auruHaucH (2.7) udonara OGHHOAH HAaTHIKaBHH KaTTaJHK
6Y1u6 xucobnaHaau.

1I1. Bextop mmarpammaaap ycyau. [apMonMKk Tebpa-
HHII Xapakrepura sra Gyurad KapaéHjapHuH Yypranmiija
yJAapHHHT BaKT AHarpaMMajapHiaH KeHr QoijaJaHHIaLH,
Jlekun Gy ycya épaamuia teGpaHuwiap ycruja ajarebpa-
HK aMaJjJap GaxkapHll Ba HaTHXKaBui (as3asapHHM ypra-
HHLI Kyna HoKyna#i. DyHpali xonnapaa BEKTOp AHarpam-
MaJjap ycyJujaH ¢oHAajlaHHIl TEKIUHPHIL Ba 3aHXHpJap-
HH XHcob6salm HUITaDHHH OCOHJAILTHPAIH.

Bexkrop pMarpaMMaHH Ty3HIl KOHAAcH Ky#Hjaruua:
Te6paHHIll aMIUVIMTyJZacHra TEHr éKu MyTaHocH6 O6yarau

SC

Y v
ap Um_::‘:ﬂ\—: A
/ Aﬁ\ k
0l L U \/ t
\ (
|
8

D>

P

14

2.8- pacm. TeGpaHHIIHHHT BakT AHarpaMMack OunaH BEKTOP
AHarpaMmacyu opacujark GOFJIaHHIIL
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6upop yJauaMJH DaiMyC BEKTOPHH OJHG, Y 6GHpOp TEKHC-
JHK[IA CO4T THJAHra (CTpesKacHra) TeckapH HyHaaxIIza
y3rapmac Te3aHxk OuiaH allnaHagu Jeinink. Papuyc-sek-
TODHHHI OypuaK Te3JIUrd ypraHuaaéTraH rapMOHHK XKapa-
€éHHHHT TeOpaHHUII YacTOTAaCHra COH JKHXaThaH TeHr GyJa-
IH. YHHHT GHPOp VKKa MpPOEKUHsCH 3Ca, XKapaéHHHHI OHUH
KHiiMaTHHH udonanahia. MacanaH, paaHyC-BEKTODHHHT
abcuuccanap YkKHra npoekLHsiCH

. n
Ux=Um-cosa—Um-sm(a+ 7)
KydnaHdil (TOKM KydM) HHHI OHHMHI KHHMAaTH KOCHHYcCJap
KOHYHH OYyfiMya y3rapHlJHHH Kypcartca, OpAHHATa YKHra
NPOEKLHACH

U, =U,sina=U_-sin(@t+¢)

VHHHT CHHycJap KOHYHH Oyiinua Yy3rapHUuIHHH Hdonasaai-
au. By xon 2.8-pacmpa racsupnab Gepuarad. YHaaH Ky-
pPHHAJHKH, paiHyCc-BEeKTODHHHT OOLUJAHFHY XoJjaTH O6oul-
JaHFHy (asa ¢ 6GunaH aHukJaHajau. ¢ =0 Gyaranga y abc-
uHcca Yk OHJaH yCcTMa-ycT TyLUIagH.

Kypunaérran ycyJnHHHT MOXHATH af/JaHYyBYH BEKTODJAD
NPOEKUHANADHHUHT HUFHHAHCH HATHXAaBHH BEKTODHHHT
IPOeKUHsCHra TeHr JeraH Kowpara acocsaadraH. HIyHuur
YYYH TeKWHpHUJaéTraH JKapaéHHHHr OHHH KHHMAaTHHH
aHHKJAll Y4YyH, aBBaJj, AHJAHYBYH BEKTOPJAPHHHI TEHT
Ta&bCHDP ITYBYHCH — HATHXKABHH BEKTODP aHHKJaHAAH Ba
VHHHL & «x», éKH «y» YKKa Gy/raH nNpoeKUHsCH TOMHJAIH.
dakar wWyHH €qaa TYTHW KepakkH, 6y aHTranJapHMH3HH
erapJiHua y30K BakKr ¢pasajap ¢apkH Y3rapHilCH3 KoJa-
JHrai (korepeHT) TefpaHHLLIap YYYHTHHA Kyajaall MyMm-
KHH. UyHKH 1y XOJfariHa BEeKTOPJAPHHHT ¥3apo KOHJIaHH-
IUH Y3rapHumcH3 Gyaub, yJaapHHUHr HHFHHAHCH JOMMHHA
6ynamu.

Afipum xonnapna aitiaHyBuM 1e6 paaHyc — BEKTODHH
aMac, 6aJiki Ky3aTyBUHHH €KH KOODJHHATaJap CHCTEMaCHHH
onuHaad. ByHna pazuyc-Bektopaap Kysraamac OFJanH.

Bektop nmarpaMManap YycyJHHHHr a¢3a/JyIMrH YHHHT
Kypraamaau GYyHIIH Ba XHCOOJALIHHHI TEeXaMJH 3KaHJIH-
ruganup. AMMo 6y YCYJHHHI aHHKJHIH, GHDHHUHAAH XKY-
Ja KHYdK 6ynub, xucoGaall HaTHxKAacH TakpHOui Gynanu.
HKKkHHYUH TOMOHAAH, TaHJaHraH PaAHyC-BeKTOp TeOpaHHLI
aMIVIMTY4CHHUHT KaTTaJHrHHMrHHA Hdoganab, yHHHT ¢a-
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3o0jard HYHaMMIIHHM XHCO6ra osMaiad (MacanaH, MarHHT

MaliloH Ky4JaHTaHJHrH BekTOpH Ba Gowkasaap). lllynra

KapaMalf BEKTOD AMAarpaMmaJjap yCyJH 3aHXKHpJapHH aHa-

jm JIHTHK XHcobJall ycyJH-

(abx) HHHI aCOCHHH TaHIKUJ
KHJaa1u.

4 4 1V. Komnaekc amniu-
TyAadap ycyad. Man-
JYMKH, KOMIJIEKC cOXa-
Jla €TyBUM HYKTaHHHT
YpHH KOMIJIEKC COH Op-

ﬁt’/ﬂ”f) KaJd HpojanaHalH Ba

y4Y XuJ €3ujajiu: ajre-
OpaHK, TPHrOHOMETPHK
2.9- pacs. Kommnekc coxaza Ba gygca’rannﬂ. Yanap-
aftlaHyBYH PajuyC- BEKTOP HH <4.9-pacMAaH aHHK-
Jall MyMKHH,

Kommneke con U, (A—Hykra) HHHT aJjreSpavk udopacH
U =a+jb 2.8)

Kypumniuna ésmnaau. bynpa j =3/ =1 — HppaumoHan COH. «a»
KaTTaJIHK KOMIIEKC COHHHHT XaKHKHH KHCMH GY/ub, COH KH-
XaTjaH paauyc-BekTop U~ HMHT Xaxkukui (Real) ykka npoekuw-
ficura TEHTJHp:

)

a=U_-cosa=Re(U)

«b» KaTTanMK 3ca, Komnlekec cod U, HHHr MaBXyM KHCMHHH
TAlKH1 3TaJd Ba COH JKHXATAaH pajHyC-BEKTOPHHHT MaBXyM

(Imaginare) ykka npoekuusicu Gynamu:
b="U,_ sine=Im(U)

«a» Ba «b» KarTanukJapHuHr Hdomanapunn (2.8) ¢opmysara
KyiHcak, komniekc cod U, HHHT TPHTOHOMETPHK H(oJacH XOCHT
6y.1amu:

U, = U, (cosa -+ jsina) (2.8a)
Arap cosa - jsina = ei* (Jfinep QopMmysiacH) SKaHHHH XHCOG-

ra 0.caK, KOMINIEKC COHHHHI YyYHHYH—KYpCaTKHuMH HbOAACH
XOCH1 6yJanu:

U =U_-e (2.86)
Bynna U_ = v a? + b? KOMNJeKC COHHHHT MOJYJH, O — KOM-
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IVIEKC COHHMHT apryMeHTH JedHJaJH Ba Kyiiujaraya anukJja-
HaJu:
. b
cos o =ﬁar—;; sine = 7—; tga=% 2.9)

DJIeKTp 3aHXHpJapHHH XHcOOJaWHHMHT 6y ycyaHaa
KOMILJIEKC coxana €ryBuH A HyKTa Ae6 paxuyc-BeKTop Um
HUHT Y4YHM OJIHHajgH. Pajauyc-Bektop aiJlanMa Xapakatia
6yaraHd yuyyH 6y HyKTa XaM BakKT YTHIIH OGHJIaH KOMILIEKC
coxamaru Y3 YypHHHH VY3raptupub typaau. ILUyHuHr yuyH
y TeGpaHHIUHUHT OHHA KHAMaTaapuHH Hdopasab Oe-
panu.

Hemak, pazHyc-BeKTOPHHHI MOIYJH TapMOHHK TeGpa-
HHIIHHHT aMIVIHTYAa KUAMAaTHHH, apryMeHTd 3ca, Xap Oup
BaKT MOMEHTH yuyH TebpaHum ¢asacH ao=wt+¢ HH Hdo-
nanaiigu. lynra kypa

U=U_-cos (ot4q) éku U=U_-sin(ot+ ¢)

KypHHHIIAA HoJajJaHraH TapMOHHK Te6paHHILJIAD KOMI-
JIeKC COXala TPHTOHOMETPHK

U, =U_cos (ot + ¢) + jU_sin (ot + ¢) (2.10)

€KH K{pcaTKHU/IH
U\K = Um . ei(ot+9) — Um . jot (2 IOa)

wakaaa Gupxun U, KoMnsieKe cOH opkaJau ndopaianapuiap. U,

KaTTaMHK Oxull Komniexc coH ne6G aranaay Ba TapMOHHK TeG-
PaHHLIHUHT OHHH KHAMATHHH H}ojaNoBuH Gesird  GYJHO XHCOO-
JlaHaJH .

U, =U_-e®=U_(cosp+ jsing) (2.106)
KaTTa/JHK TeGPAHHITHHHT KOMAUAEKC amnaumyodacu 11e13mna1m._> Y

XaKHKHH VK OWiaH @ 6ypyak TalKWa KuiraH Kysroamac U

pamuyc BexTopHH Hdopanaiiay. (2.9- pacm). LIyHUHT y49yH YHHHT

MOZLYJi COH JKHXaTAaH TeGpaHHUI aMIMIMTyJacHra TeHr OyJaiu:
Ul=U_.
m

Iy npait kuan6, onuii Komnseke con U, rapMoHuk —TeGpa-

HULIHHT OHuH KuiiMaTtHra TeHr smac. U, rapMOHMK TeGpaHHIL-

HUHI KOMILJIEKC coXajard maptii Gearncupup. I'apMoHMK Te6-
panHIHHHT Xakukuit U(t) kuiMaTtura yTumr yuyyH paiHyc-Bek-
TOPHHHI™ € XakHKHH, € MaBXyM VKKa TpPOEKUHSCHHH aHHKJaIl
JIO3UM:
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U(t) = Re (U,) = Re[U_-et] = U_-cos (ot + ?))
. .10
Ut) = Im(U,) = Im (U -elot{=U_-sin (ot + (P)l (%1%

HeMak, KypHaaérraH YCYJHHHT MOXHSITH TapMOHHK XOXLH-
CaHH KOMIJIEKC COHHHHI' MaBXYM €KH XaKHKHH KHCMJapH
KYpHHHIIHA2 Hpomansawpan ubopataup. DyHpa xaxukuid
(H3HK XxoAHcaHW udonasall yyyd 3apyp MaTeMaTHK XH-
cobaaiunap KOMIJIEKC COH yctuiaa oaub Gopunaanu. $Hky-
HHH HaTHXAaHM aHHKJalaa fdHa OOLINAHFUY XoJiaTra Kai-
THJA Y.

XaKHKHIl KHCMJapu TEHr, MaBXyM KHCMJIapH HIIOPAacH
6unan dapg KHIYBYUH HKKH KOMIUIEKC COH KHuima KOmn-
Aeke coil Ae6 atanald. YJaapHUHT MoAyJanapu O6up xua
6ynu6, Qaszanapu MUKIOp KHUXATAAH TEHI Ba HUIOpajapH
KapaMa-kapluu 6yaanu:

A=B+ijC=A-e]
A*=B — iC —=A-e-1¥)

HMkxkn KyuiMa KOMIJIEKC COHHHHI' KynmafTMacH yJiap MOAYJ-
JaDHUHHHT KBaJpaTHra TEHTIHD:

A. A* = A?
3anxkupaapHu xucobJaamiga 3jeMEHTJapPHHHI Kapliy-

JIUMTUHH KOMILIEKC CcOHJap OunaH TacBupJaul KaTtra ama-
Jui axaMmMusATra sra. TeKUIHPHJAETraH 3aHXHD KapLIWJH-
Ll

@.11)

'MEFHHT KOMILJIEKC TACBHPH Z YyHAArH KyWIaHHII Ba TOK-
HUHT KOMIJIeKC HdopanapuHu y3apo OorjnadliMraH MHK-
popaup. by Gornanuwr OM KoHyHHMra MOC KeJafH:

7= Im_g (2.12)

Im

Z KaTTaJquK 3aHXHPHHHT THAUK KOMAAEKC Kapuiuauu
KU 3anxcup umnendancu ne6 aTtasafd. YHUHT KOMILJIEKC
6ynuilld 3aHXHUPOArH TOK Ba KyuJaHHWl opacuia ¢asa
CHJIKHUIH MaBXYIJHUIHHH ndoaataniu.

(2.12) udomauu Kyitwnaru kypuHuamiga é€3ub onailyiuk:

=m0 o0 (2.12a)
VA z

Arap (2.12a) upozanu samxupra xyiauiran U = U_ cos(wt+¢)
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TapMOHMK KYUJaHHLI TatCHPHIA 3aHXKHpAA Xocua GYJjiajurad

TOKHMHI KOMILJIEKC aMIIHTyJacH Je6 Kapacak, YHHHI' OHHE
KOMILJIEKC MHKJOPH

I = I' .giot = U_m ,eltw—w_elmt
K - m Z
6ymb, XakuKHil KMiMaTH
U,
I'= - cos (ot +9—) (2.126)
6ynanu.

IleMak, 3aHXupaarH TYpPFYH (CTAaUMOHApP) TOKHHHT
HbONaCHHH aHHKJIAW YYyH 3aHXHPHHHT TYJHK KOMIJIEKC
KaplIHJIUTH MabayM GYJuIUM Kepak.

lUly makcanaa 3auxupHd Tamkua stagurad R, L, C

3JIEMEHTJIAD KapIUWJHKJaDHHHAT KOMIIeKC H(oaasapHHH
aHHKJIaHJIHK.

Arap xap GHp 3/€MEHT yulapHIarH Kyu4JaRHI UK(t)=Um .
.e*!, yraérran Tok I(t)= im-e""! 1e6 dhapa3 KuiICaK, KyHHAaru
TEHIVIMKJIaDHH &3HI MYMKHH:

UK {t Um . e]'mt

R= M)~ et =7 éku Zr =R
U U, .elot Z .
L= dl, (1) ——m = %L éxnZ, =jol=x, (2.13)
dt- jﬁ)}mL.eJ’(ﬁt ]
U (t) U jo R . )
1 K mc X 5
T ma et =10 Ze ¥ LeTaeT T

mc

(2.13) udopaman kypunaauku, R, L, C 3jaeMeHTJapHHHT
KADIIHJIHKAADH ¥3Hra MOC KEJYBYH KOMILIEKC KapLIHJHK-
HHHT MOJYJMra TeHr 3KaH. Jlemak, 3aHXKHD 3J€MEHTHHHHT
KOMIJIEKC KapIIHJHIH YHHHT XaKHKHH KaplLIMJIHrHzaH el%
MHKIOpra ¢apk KuJaap 3KaH. by MHKAOp 3/JeMeHTAarx
KyuaaHuw OuJaH TOK opacuiardi ¢asa ¢apkuHa Hbpona-
Jgafinu. (2.13) udonara Kypa pe3HCTOpAaH YTyBYH TOKHHHT

¢asacu yHra kyHuaran KyusnaHuul ¢asacHra MOC KeJaJHu:
a=0.

- v o — u
HMHayKTHBANKIAH YTYBYH TOK KyMWIraH KYyulaHHIAAH @= 5
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6ypuak opkaaa KoJsica, KOHAeHCaTOpiarH TOK — o = . Gypuak
yp p K P o~ OYp

onauHra Keraad. LlyHHHT yuyi HHOYKTHURIHK FajlTard Ba KOH-
JIeHCATOp PeaKTHB KapLUMJNKJiap Oy/ub, SHeprus TYmjaam Xycy-
CHSITHTa 3Ta 3JeMeHTJIapaUp.

Iyngai xuau6, KOMILIEKC aMIVIHTyAajap yCyJJdHHH KYJI-
Jam 3aHXHpHH HdoaatoBud Gapua auddepenuran €xku
HHTErpaj TeHIJIaMaJapHH OAAMA ajre0pauk TeHrjamasap
6unad aaMamtHpaau. Hartuxkaza xucobaam  OGHpMyHua
coAlanaulajH.

2.4, duddepenunaniiopyd Ba HHTErpanioBuy
3aHKHpJAp

Arap 3aHXHDHMHT YHKHII KY4YJaHHIUHHHHT OHHIl KHI-
MAaTH KHDHII KY4Y/JAHHIIHHHHT XOCHJACHra MYTaHOCHG ¥3-
rapca, GyHnail 3aHKHp Oughhepenyuarnrosdu:

' dU,
U= A

arap y KHDHLI KYUYJaHHIIMHHHT HHTErpajiura MyTaHocub
yarapca, uHTe2pAAA0B84U 3AHNCUD NEeHHIaNH:

U, =B Ut

By epra A Ba B — myranocu6iuK

O— Il —0—w
KO3(pULUHEHTAADH.
YMyMaH oJraHpna, JaHddepeH-
U, 0R Us 1IHaJJI0BYX Ba MHTErpaJIOBYH 3aH-
KHUpJap eTapJiuya  Mypakkab
é_g 9JeKTPOH cxemara sra. JlekuH 6u3
6y xKapaéHIapHHHT MOXHUATHHH TYy-
2.10- pacm. Huiddepen- UIYHHMIUra HMKOH OepajaHral 3Hr
unannosyn RC—3ammup.  copjga cxeMaJsd 3aHXKHpJsap GHJIan
TaHHULIAMH3.

Busra C curum Ba R pe3UCTOPHHHT KeTMa-KeT yJa-
HAWUAAH TallKWJ TomraH 3aHXHp OepuaraH OYJCHH

(2.10- pacM). YHAA YHKHII KywIaHHIOH R pe3UCTOP OpPKaJH
OJIHHCHH.

Kupxrod TeHrsaMacHHH Ty3aMmH3:
U= [ldt+IR (214)

YE{lIaH BakT GyilHua xocusa oau6, HKKH ToMoHHHH RC ra
KynapTupcak, Kyiuaard ugona xocua 6yaanu:
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dUl (“

RC-7'=IR+RC:

KerMa-keT yJaHHIIAA 3aHXHD 3JeMeHT]apuaaH Gup
XHJ TOK YTraHJHIH YYYH YHH KOHIEHCATOp KyuJaHHUIH Op-
KaJHu udojanaul MyYMKUH:

(2.14a)

dU
[=C d_tc (2.15)
(2.15) udonanu (2.14a) udomara kKyiAnG, YUKHII KyuJa-
Huwe U, =IR 3kanuHu xucoGra oscak, Kyfiugaru udona
XocuJ 6yaanu:

=Rrc s

d2U.
—RICt S (2.16)

Arap 6y undoaana HKKMHUM XalJHH Xucobra OJMaciuK
MYMKUH OyJaca, 3aHXHpHM JH@epeHUHaNJOBYH AeHHUI
MYMKHH:

U,~RcE

(2.16a)
DYHHHr yuyH 3aHXHDHHHT 8axT Joumuticu ne® aTajyByH
RC karranuk erapayya KHYMK MHKAOpP, GYJHIIN Kepak.

(2.16a) udomanu Gowkaya By OGWjiaH XaM O/MLI  MYMKHH.
byuusr yuyn (2.15) HM uMkur KyuiaHHiip ugopacura  Kysid-

auk: U,=RC %° Arap 6yugaU_ uu U, opkasur npoaanaur Mmym-

Khi 6yJca, (2.16a) xocua Gyaaad, ABHH 3aHXKHPHMH3HH Audde-
PEHUHAIOBYM 3aHKUP Jeilniu MyMKHH Gysaau. Ana IyHjai
aIMalUTHPHIIHE YTKa3K yuyH

1
R« = (2.17)

TEHIC H3JIHK YPHHIAN OYNUINH, ABHH KHPHII KyuJaHHUIHHHHT
acocHit KHCMH cuFMMra ky#uaran 6ynnwu xepak. Ilynra
Kypa (2.17) ndoma zanKupuuHr OUggepernyuariaus wap-
Ty Ae6 aranald. YHU KyHuaarn KypuuHiiga ndopanaul Ky-
nai:

RC«':T ek TKT (2.17a)

o 1
by epna T = RC — 3anxupuunr pakT poumuiicu, T = —, 3aH-
JKHPTd TabCUP 3TYBUH Te(paHHII AaBpH.

Hemak, 3anxup auddepeHuHansoByd OGYJHIIK YYYH
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L VHUHT BakT JAOUMHIicH KYiuarax
CHTHAJHHHI TeOpaHHuil JaBpHAAH

eTap/auya KHYHK MHKAOp Oynuiuu
U, I |R UZ Kepax.

i Sunu L udaykTusiuk Ba R pe-
} 2 3HCTOPHHHT KeTMa-KeT YJaHHIIH-
IaH Ty3ujaraH 3aHXKHPDHH Kypal-

2.11- pacx. Huterpaa-
nomut Rl—soromrny MK, YHIA WHKMUI KydlaHHmm R pe-
3UCTOp opKaTu ojHHCHH (2. 11- pacm):
U,=U,=1IR (2.18)

3aHXHp 3/]eMeHT/JapH KerMa-KeT OyJraHd yuyH 3aHKHP-
Jard TOKHH HHAYKTHBJIMKAArH Ky4JaHHU OpKaJH KyHuaa-
ruua udojanai MyMKHH:

1= 1 fu,-dt (2.19)

Arap (2.19) ujomanun (2.18) upomara g¥yicak ma U ~U,
a/MAIITHPHILIHE  YTKa30JICaK, 3aHXKHPHMH3 HHTerpasiiopyn G-
Janu: ‘

U, =R fu,at (2.20)

ByHuHr yuYyH KHpHIO Ky4JaHHIUMHUHT ACOCHH KHCMH HH-
AYKTHBJHMKKA KV¥iiuaran 6y/HIUN Kepak, SbHH

oL>R ékn t>T (2.21)
TeHrcH3faKk OGaxkapunuiud Kepak. by 1iapr usnmezpansaul wap-

mu neb aranagu. Bynaa T =g — SAHXKHPHHAT BaKT JOUMHICH.

Xyaau wy ycyjfa 4YHKHLI Ky4JaHHUIH HHAYKTHBJIHK
opkaau oguHrad LR -— 3anxupHHHr AMQGepeHIlHaNI0BYH,
YHKHIUH CHFHM opkaJau 6Yynran RC — 3aHXKHDHWUHI HHTEr-
paJsJioBud 3aHXKHpP OYAHIIMHH HCOOT KHJIHLI MYMKHH. -

Hubdepenunannopyn 3anxkupsaap €paamMuaa 1aBoM
3THII BaKTH KHCKa OyJjrad YTKHp HMIyJbcjaap XOCHA KH-
JHID MYMKHH. FlHTerpassioBun 3aHxupJaap €paaMHAa
3Ca, KaM KYyBBAaTJ/H XKyAa KHYHK CHTHaJAJap Kakll KHJIH-
Halu.

2.5. dneKTp 3aHKHPIAPHHHHT ACOCHI
XapaKTepUCTHKANapH

DJIeKTp 3aHXKHPHTa TabCHP 3TAaJHTaH Ba YHHHI YHKH-
IIHAA XOCHJ OYJaiuraH KaTTajuK/Iap MaxMyacH — Kyu-
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JIaHHIN, TOK KYYH, MafJlOH KydJaHraH/JMru Ba Gowkanap
32aHMHPDHHHT HII PEXHMHHH TalIKHJA 3TafH. 3aHKHDHHUHT
HLl peXHMH O0JaTAa, HKKH Typra — TypFyH ~(CTauuoHap)
Ba TYpFyH Oysimaran pekHMJapra axpaTHJaamH.

Arap 3amHXHD 3JeMEeHTJIapHJard TOK KY4YH Ba Kyuja-
HUWl KHAMATHHHHT ¥3rapull KOHYHH Y3rapmac KosddH-
UMEHTraya aHHKAMK OHJlaH 3aHXKHPra TabCHP 3TYBYH KaT-
TAaJHK/JIAPHHHT §3rapuml KOHyHH G6GusiaH MoC Tyllca, 3aH-
XKHUDHUHT Oy XOaJard ML PEXXHMH TYPFYH UUL PEHCUMU aKC
X0JIAa 3ca, TYpryu Gfjamazan uw pexcumu ne6 atanaaii.

JleMak, 3aHMHDHHHT TYPFYH HII PeXHMHra 3aHXHpIa-
TR TYpDFyH 2apa€Hsiap TYpFyH GyJMarad HII pexHMHra
3Ca, Typryn GynMaran xapaéHaap Moc KeJalu. 3aHKup-
HHHT TYpFYH OyaMaran KapaéuJapu $§THW kapaéHmaapH
neb xaM atajai.

3aHXHDHHHT TYPFYH HII pEeXHMHIA YHHHT 3JeMEHT/a-
puiard TOK KY4H €KM Ky4JIaHHIl YEeKCH3 BaKT € rapMOHHK
KOHYH Oyfinua {3rapuwira spuwmiaad, €ku yarapmac 6yaub
KoJanu. Jlemak, 3aHXKHpRaru Xxap Kaujaa#i yarapHul — KH-
PHILI KYWYJAHHIIHHHHT V3rapulld, 3aHXKUD SJEeMEHTHHHHT
y3rapraupHauwy Ba GOLIKaaap 3aHKHPHHHT TYPFYH HII pe-
XKUMHHH Oy3agu. 3aHHp KalfiTadaH SHIH TYPFYH pe-
JKuMra Oup 3yMmMAa YTHIIH MYMKHH 3Mac. DByHHHr yuyH
MabJyM BaKT YTHIIM Taaa6 KHJIMHAH. SIHTH TYpFyH Xo-
Jartra YTHW BAaKTHHHHT JAaBOMHHUJHTH 3aHXKHDHHHT Tap-
kubura OGorauK. Arap 3aHxup ¢akaT pe3uctopiapiad
Talllkua Ttonran 6¥/ca, 6y BaKT LWIYHYaJHK KHCKa Oynaanu-
KH, YHH XaTTo OHMII 1e6 XxaMm xuco6sall MyMKHH. 3aHXKHD-
Jlla pEeaKTHB 3JeMeHTJap KaTHaliraH XoJjJa 3Ca, PeakTHB
3JIEMEHT/JarH 3JEKTPOMar{HuT MalaoH 3 3SHepPrusiCHHH ¥3-
rapTHpHO OJMHIIM YYYH MabJyM BakT Tanaal KHJAHHAIH.

Bupauk BakT MuMAa 3HEpPTHAHHMHT Yy3rapuuwu P= %:X
y éku 6y sneMenT Kalys KuJajurad KysBBaTHH ugonana-
IH. Arap sHeprus oHHfi BaKTAa y3rapa osaaau Ae6 ¢apas
KHJAHHCA, YHAAa KYBBaT YeKcH3ra afnaHu® KoJaiHd, JeKHH
6y ¢H3uK MabHora asra sMac. Jlemax, peakTHB 3J€eMEHTJap
(cHFMM Ba HMHAYKTHBJHK) HHHI 3HeprHsaCH cakpau OuJa,
S'bHH OHHIl BaKTHa y3rapHlld MYMKHH sMac. bouxkauya KH-
JAu6 afiTraHia, 3aHXKHUDHHHL 3HEPrHs XKaMrapMmacuHu Geu-
FHJOBUYN pEaKTHB 3J€MeHTJNiaDp MAaBXyA 3anxupaa OHp
TYPFYH XOJaTlaH HKKHHYH TYPFYH XojaTra ¥THII Bakr
YrHwH GuaaH y3aykcu3 Gopaan. Dy 3aHXHPHHHT YHKHII
KaTTaJIHKJapH KUPHII KaTTaJHKJIapHIaH 1HaKJ XHXaTAaH
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¢apg xuauwnHau Hoganad Gepasu. Hasapu@ kuxataad
KaparaHzia 3aHXHpAard VYTHII JKapaéHJapH YEKCH3 Y30K
BaKT JaBOM 3TaJd. JIeKHH amanja 3aHxHpAArH YTHIN XKa-
paéHnapu 4eKAH BaKT HuUMJa TyrajjaHraH ne6 Kapanaajd.
YHUHr [aBOM 3THII BaKTH 3aHXXHPHHHT BaKT JOHMHHCH
OpKaJH XxapakTepJjaHafH. 3aHXKHDHHHT BaKT AOHMHKCHTa
TEHI BaKT HYHAA 3aHXHDPAArH Kapaéujap «e» Mapra
yarapuiwra yupaiiad. Opatia 3aHxKHpPAArH YTHLI JKapaéH-
aapud t= (4+5) v BaKT HUMAa TyrajsaHraH XxHcoOaaHalH
(2.12- pacMna rapMOHHK TeODaHHLIHHHT TYPFYH X0JaTra
YTHIIH TACBUpPJIaHTaH).

3aHHupAary XapaéHJapHHHr Mypakkal GYJHIIH YHHHT
XapaKTepUCTHKAJapHHUHT TypJHua OYJIHHIHHH KypcaTtajH.
3auxkupaaru TYpFyH xapaéHsiap VYHHHT CTQyUOHAp Xa-
paxTepucTuKaaapu OpKaaH, TYpFyH OYsmaraH xapaéusap
3ca, (jTuw xapakTepucTuxkaiapu opKaiaun HboldalaHalu.

A
- 0 t, t
2.12- pacm. TapmoHHK TeGpaHum Kapa€HH- 2.13- pacm. «Kyunauuiu
HHHHT' TYPFYH XoJartra YTulud. CaKpalld» HHHI TACBHPH.

2.6, JneKTp 3aHXKHUPUHMHF YTHII XapaKTEPUCTHKAJApH

SaHKHUPHHHT OGHPJAHK aMIJHTYAaNH <«Ky4JaHHII Cak-
paliu»ra KaBoOH SAHMUPHUHZ [TUUL XAPAKTEepUCTUKACU
peinnain. «KyunaHuuwl cakpaluid» IOYHAAH KATTaJHKKH,
y OHHMHl BakTAa MabayM aMIVIHTyAa KUiMaTHra 3pHIUHG,
CYHrpa Y€KCH3 BakKT [JaBOMHAA V3rapHUICH3 TypaiH
(2.13- pacm):

(O t<<t, raua
e() = \E t > t, nau Gouwnab

Onanit RC Ba RL — 3aHXupiapHHHr YTHI XapaKTepHCTH-
KaJapHHH aHHKJAHJIUK.

Yukuwn curnm opkanu 6yaran RC — sanxupra (2.14-
pacM) E aMnauTymaad <«KydwJaaHHUI Cakpalld» TabCHP
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staérrad Oyscud, Kyaail 6ynuuiy 'R

yuyH cakpauw t=0 Bakrga comup fﬁ:—r—?

6ynagu pe6 ¢dapa3 KHIaMus.

t=0 Bakr yuyn Kupxrod renrma- U; A Ug

MacHHH €3ailJIHK: L T 4
E=U,+U, (2.22) * )

2.14- pacm. Vlurerpan-
JoBud RC—szalnkup.

3anxupaard Tok (2.15) wudoaa

OpKaJu HdodasaHULWIKHE XHcolbra

oncak, (2.22) udopa xyfumaru KYpuUHHUITA KeJaalH:
dUe

RCSH- +U, =E (2.22a)

By y3rapmac koadduunentau 6up kuHcam Gyamarad qH-
3UKAM AHpQepeHnnas TeHrsiamMa. Mabaymkd, 6Gynpail
TEHIJIAMAHHHI €UYHMH Moc Oup KHHcaH auddepeHLunan
TEHIJIAMaHHHT YMYMHH eunMura O6Up 2KHHCAM Oyamarad
Adppepenunan TeHrnaMaHUHT XyCyCHil euuMjapHiaH Ou-
PHHH KYWIHI OHJIaH TONHJIAIM:

U =U,+ U, (2.23)
Bynpma U | — Moc 6Hp »KHHCJH TeHIJaMaHHHT YMyMHil €uH-
mda; U ,— 6up xkuMHCAM OyJMaraH TeHIVIAMAaHHHT XYCYCH
eydMH;— Ue, TAlIKK TabcHp 6yaMaran XoJjaa 3aHXKHPHHUHT
GouwllaHFHy 3HEPTeTHK XOJaTH V3rapHuu Tydhalan coxup
Gynannran »xxapaéunapHu udopanaiiau. LIyHUHT yuyH yHH
IPKUH KYyuAQHuw Jeiidjaall Ba y 3aHMKHPIArH XyCycCHH,
SI'bHH 9DKHH KapaéHJapHH xapakTepaanau.

Uce xycycuit  euuM MaXOypJoBYM TauIKH Kyu Ounan
XapaxkTepJaHalu Ba MawOyparosyu Kywsamuuwi 1e6 araga-
ad. TewrnmaMaHHHP Iy eyHMJApHHH AaHHKJAailauk. ABpan
MOC OHp KHHCAH AuQdepeHuHas TeHrJAAMaHH Ty3aHJHK:

RCLE + U =0 (2.24)

YarapyBuniapHu axpatuf HHTCrpaJjJjacak, YMyMHi{I euuM

XocHJa 6ysanu:
t

U,=Ae R, (2.25)
A — uHTerpanjam IOHMHICH.
3aHKnpaard spKHH Kapaéuaap ueKCH3 BaKT JIaBOM
aTajd, YYHKH KOHAEHcAaTop ()akaT YeKCH3 BAKT HYHAaruHa
E Mukaopraya sapsiasaHHiy MYMKHH. AHa Wy KHAMaTHH
XyCycHil euuM 1e6 0/1aMu3:

U,=E (2.25a)
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(2.25) Ba (2.25 a) udopmanapuu (2.23) udogara Kyiicak,
(2.22 a) rTeHrnaMaHHHI YMYMH{ €4HMH XOCHJ GYyjanu:

t
U,=E+4A-¢ RC (2.26)

A kosdduUHEeHTHH aHHKJAIl yuyH GOLLIAHFHY LIApTiap-
dau ¢ofjanaHaMu3. YJjaap 3aHXHDHHHT OOLLJIaHFAY 3HEp-
FreTHK XosaTd OHaaH aHHKJaHaAH. DU3HHHT XO0J7a KOH-
JleHcaTop 3Heprust TYIJIOBUM 3JjeMeHT Xxucobnanaau. Hly-
HHHI yyyH OOWJaHFHY IlapTJiap Iy KOHAEHCAaTOpAaru
6ollyaHFHY 3Heprusl XXaMFapMacH

cu?
2

We =

6unan xapakrepsaaHaid. ¥ OHHH BakKT HuHja cakpai Ou-
JlaH ysrapHiid MYMKHH 3Mac. LIyHHHr ydYyH 3aHXHp KH-
DHUIINra <«KyYJaHHII CakpallH» TabCHp 3TraH nafraa
(t=0) konaeHcaTopmard KywiaHHWl HoJara TeHr (¥3ra-
pumicu3d) 6yaaau: U (0) =0. Ulynra kypa (2.26) ymymui
equMaan A=—E skanu kenu6 uukaau. By samxupra
«KY4/laHHLI Cakpam» TabCHpP 3TraH OHAA YHAA aMIJIHTY-
JacH «KY4JaHHII CaKpallu» HUKHIAa TEHT, JEeKHH TeCKapH
uuwopaan IIOK xocnn 6yaumnHu xypcartagu. Hlysra aco-
caH ymMymuil euum (2.26) xky#fuparu kypuHumaa udonana-
HalH:
R
U, =E(l—e RC)

by sanxupaaru yrum kapaéHuHHHr Hbomacuaup. YHAaH
3aHKHPHUHT  YTHII X4PaKTEPHCTHKAaCHHH aHHKJAIl MyM-
KHH:

(2.27)

ht) = £ =1—e"RC (2.27a)

(2.15) dopmyna acocupa (2.27) myHocabaTiaH 3aHKHD-
Jlard TOK KYYHMHUHT UdoaacH TonHaanu:

Eoot
[=p e RC (2.28)

(2.27) Ba (2.28) umdomanap KyulaHHUI Ba TOK KYYHHHHT
SKCNMIOHEHIHaJ KOHYH OyiiHya {3rapHIIMHH KypcaTtajH.
YJIapHHHT ¥3rapHil TE3JUTH 3aHXKHPHUHI BaKT AOHMHH
t=RC ra Gornuk. BakT poumuifichHuHr oOpTHWH OHJaH
TOK KYYH Ba KYWJAHHIIHUHT Y3TapHIl Te3JMIH KaMasiH,
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S'bHH yTHIl  KapaéHaapH
Y30KPOK BaKT JaBOM 3Taju
Ba axkcuHYa (2.15- pacm).

Arap RC — 3aHXHUDHHHT
YUKHLI KYYJaHHIIH PE3HCTOP
opkaJsin oaunca (2.10-pacm),
IOKOp Mla KYpHJATaH 3aHXKHD-
Jard  KapaéHnap caxJjaHHO
KOJanH Ba UYHKHII KYydJaHH-
mu Kyiinparuua 6yaafu:

t

Ug=IR=E-e K @29 £ {
Y  Xonna 3aHKHPHHHT  YTHIL

XapaKTepHCTHKACH 2.15- pacm. RC — 3anxupaard
t - .
- YT :KapaéuiapH TacBHPH.
Ur—¢ RC (2.30)
h(t) =¥
6ysamu.

HeMak, pesncTopaard KyuwiaHHIU XaM 3KCIOHEHUHAJ
KOHYH OViinua y3rapu6, TallKH Ky4YHU yJaul BakTHAA CakK-
pamwr 6unaH Y3MHUHT  MaKcUMaJ KuliMmarura spHilap
skaH. U, I Ba Up kartTanuKk/aapHuHr BakTra GOFIUK XOJ-
Aa y3rapuwd 2.15- pacma TacBHpPJAaHraH.

Ouaun RL — samxkupaary YTHW KapaéHJAapHHH K-
palaHK.

Uugkuwu R pesucrop opkaau 6Gyaran RL — 3aHxup
(2.11- pacM)HHHT KUpHLIMra <«KyuJaHHII cakpawu» (2.13-

pacm) TtabcHp atcHH. t>0 yuyH Kupxrod rteHrnamacHHH
Ty3ai JHK;

LG+ IR=E 2.31)
By I ra nuc6artan 6up xuHcau GyaMarad ysrapmac Kosd-
buuHeHTIH uu3ukaM QuddepeHunan tenraama. LyHuHT

YYYH YHHHT €UHMH 3PKUH 84 MANOYpaO84u TOKAAPHUHEZ
AMFUH IMCHra TeHr OyJaanu:

p o

[=1+1,= Im(l —e 7 (2.32)
Bynna I, = % TOKHUHT aMIUIITYZA KHHMATH.
[llyara kypa uMkHil KywiaHHH Kyiugardda ugogaiaHanu:

Ur = IR=(1 —e"¢)E (2.33)
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F N _#-2
R P\ =7
N,
i o=

2.16- pacm. Oudpe- 2.17- pacm. RL — 3anxupjaru

penunanroBud RI.—3an- yTH kapaéHaapu TacBHPH.
KHD.

(2.32) Ba (2.33) nap acocuja 3aHXHUPHHHT YTHUILI XapakTe-
PHCTHKACHHH aHHKJIAHMH3:
] l
h(t)zLE_Rz ] —e © (2.34)
Arap 4HKHW KyujaHuuwin L HHAYKTHBJAWK FAJATArd Op-
Kanu ogauHca (2.16- pacM), TOKHHHT XapakTepu Yy3rapwmai-
IoH, sabHH y (2.32) opkanu ndopanana Gepamu. LlyHra
Kypa UHKHLI Ky4JaHHIUM Ky#iujaruya Gynaiu:
t

dI =
Upy=U =LE=Ee™ (2.35)

(2.32) —(2.35) udopmanap wmyHd Kypcataaukd, RC — 3aH-
Kupnaru kabu RL — 3anxkupaa xaMm tox Kyuu ©HiaaH Kyu-
JIaHHl 3KCMOHeHUHa 1 KOHYH Oyfinua yarapagu. YaapHHHT
y3rapuul TE3JIMTH XaM 3aHXKUPHUHT BaKT JOoMMIIiicura GOF-
JIUK 6YAu06, YHHHT ODPTHIUH OuJall 3aHXKHpAArd YTHUI XKa-
paéusapu cycaiiu6 Oopaau (2.17- pacm).

Wynnaft KuauG, 3aHXKUPHHHT JTHII XapakKT €PHCTHKACH
yHAaH yTaéTraH CUrHaJHUHr BakT OViinua KaHpail y3ra-
pu6 YMKHIONHY 6axo/all UMKOHHHH Gepanu.

2.7. DueKTp 3aHMKUPUHHMHT CTALHOHAD
XapakTepUCTHKAAApH

Mazbaymkn, 6apua 3/0€KTp 3aHKHUPJAAPUHH TY3HJIHIIH-
laH KaTbUH Hasap TYpT KyTOAu cucTema Aeb Kapaul MyM-
KHH (2.1- pacM). Arap 3aHxupha sJjekTp MamGau Oyica,
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y aKrTus, akCc Xoajaa sca, haccus TYPT KYyrbau cucrema
pe6 aragaaiH.

DJIeKTp 3aHXKHUPHHH acOCHH XapakTepJOBUH KaTTaJHUTH
VHUHT KOMnAeKkc y3aruui xosduyuentudup. Y dUKHL
CUrHANUM aMIJIHTYJaCHHUHI KHDHUI CHCHAJH aMIJIHTYAa-
cura HHcOaTH kYpuHUUIMAA HdboAasaHALHU:

. .r . .
[ = Sme_ Ume @ g o1 (2.36)
U Uml Uml
Byuna, K = — y3aTHI KO3 PULHEHTHHUHT MOJAYJIH;
“ml

¢ = @, — ¢, — TebpanuuIap opacuaaru asa dapkH.
Jemax, 3aHXHPHHHT y3aTHII KO3(QQHUHEHTH YHKHUI Kyu-
JAHUIUH KHPHII KYUJAHHUIMHHHP Kaln4a KHCMHHH TallKHJ
STHUIMHHU KypcaTaad. YHHHF KOMIJIEKC KaTTaJukK OyJHIIH
3aHKHpAA PHEPTHsl TYIJIOBYH 3JEMEHTJap KaTHalluluu Ou-
Jad xapaxkrtepiaHaau. lllyHudr yuyH y uacrorara OOFJIHK

mMukaopaup: K=K(w). _

Komnnekce ysatuur kosdduitmenTHHUHT MoaynH K=
=K (w)— 3anscuprunz amnaiuryda — wacrorasuii éxku 4ac-
TOTagull xapakTepucTuxkacu pe6, apryMeiTH — @=¢(w)
aCa, 3aHiCupHuxe Gasasurl xapaxrepuctukacu pe6 arta-
Jaau.

3aHXHUDHUHT 4YACTOTABHH XapaKTEPHCTHKACH 3aHXHP-
JaH rapMoHHK 6YsiMarad TeGpaHHII YTraHia YHHHT Tall-
KMJ 3TYBUUJApHHHHT aMINIHTYyJaJsapH Kaujaai y3rapulHHH
kKypcatanu. By yarapuwiap «acrorasui 6ysuiswwiap neé
IOPHTHAAAH.

3aHxHpAaH rapMoHHk GyamaraH TeOpaHHWl YTraHnaa
TAWIKHA STyBUHJApHUHr (asaBuii MyHocabaraapu KaHaa#
ysrapHinHu YHUHr (a3aBuUll xapakTepHCTHKacH Hdoxpa-
aafiau. By y3rapumuiap @aszasui 6ysusuwisap Nehinaand.

3aHxupla cogup GyJaaurad yactoTaBHi Ba ¢asaBuit
Oy3unumaap OHprajJHkia YHKHII
CHI'HAJIW UWIAKJAUHHHD Y3rapuuiura 7
cababuu 6ymaau.

Te6panuwr yacroracu yarapmac
6yaramga  YHKHIU KY4J/JaHHILIH
aMIVIHTYlaCHHUHI KHDHLI KyuJia-
HHLOH aMIJIHTYJacura OOFJTHKJIHU-
rHHH HbOAANOBYH KAaTTAaJUK 3aH-
MUpHUHEe amnauTydasull XapakTe- 9 1§ paem. Kyunauum
puctuxacu neb arananu: 6YFHuN.
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Um2 = f(Uml) / @=const

Y 3aHXHpRard aMIuIATyaaBHii Oy3uganwiapHud udoja-
aaknu.

HacroTtaBui, (asaBuii Ba aMNJHTYAaBH{I XapakTenHc-
THKaJaD 3aHXHDHHHT CTAYUOHAP XAPAKTEePUCTUKAAGPURU
TalKHA KHJIajuaap.

. .
Z, Ba Zy; KapLUHJHUKJIADHHHT KeTMa-KeT YyJaHHIIHAaH
TY3HJAraH 3aHXHDHH oJaiauk (2.18- pacMm). YHzna

21 = Zl'ej‘h Uml =Uml‘elwl
Z,=7,. o Ung= Unp-'®*
Py #* P, G 7 ¢y

ne6 xucobnaiiMus. Tabpudra xypa 3aHXKHpPHHHT Y3aTHLI
Koapobuuuedtd (2.36) opkanu udomanaHuwu Kepak. Jle-
KHH Y y3aTHIl KO3(Q(HUHEHTHHHHI 3aHXKHP 3JEeMEHTJIapH
OpPKaJH KaHAal aHHKJaHHUIIHHH KypcatMmaiau. Arap
Uml= Im . Zl—*— Im '22
Um2= Im * Zz }
3KaHHHH xucobra oJjicak, GH3HHHT 3aHKHp yuyH 6y Gorna-
HHII BYXXYAra KeJanu:
' 2 (2.37)
K= 242, |
Byupa K nusr xuiiMmatd O6upaad kuuuk. LIIyHHHT yuyH KY-
paétraH 3aHXHUpPUMH3JAH CHrHAJ YTraHaa, YHHHT aMIJIH-
TyJlacH Kuupaiiub6 unkanu. lllyHra kypa OyHaaH 3aHXHD-
HHHT y3aTHIl Ko3(QpHUUEHTHHH cycalTupuus KOdIpuyuen-
Tu neb xaMm artajajnd. 3aHXUPHHHT $3H 3ca, Ky4AaHuul
6Jreuqy pefinnand. YHra MHCOJA KHJIHO 3JeXTp NOTEHIHO-
MeTpJIapHHH KYpCaTHII MYMKHH.

Arap 3aHXHMDHHHT y3aTHWI KO3((dUUHEHTH GHpAAH KaT-
ta 6yJaca, y ky«adrupuw koagpuyuenty pelinnanu. ¥ ax-
THB 3aHXHpJap YYyH yDPHHJIHIHD.

duan sur coima RC Ba RL — 3aHxHpJapHHHT yacTo-
TaBuil Ba (hasaBHil XapaKTepHCTHKAJNAapHHH aHHKJAAJHK.

Unknm kyunanumd RC — 3aHKHMpHHHT R pesucTOpH OpKasu

osiMBaétrad  Gyscun (2.10-pacMm), sABHH Z“_“j}:Tc Ba Z,=R.
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Yaapuu (2.37) udomara Kyiub, ysaTHil Ko3DOHUHEHTH YuyH
Ky#inard HpofaHH XOCHA KUNAMH3;

> _ JwRC
K= [T joRC" (2.38)
(2.38) HH YHHHT KOMIUIEKC KYILMACH
Kh;ﬁ%%% (2.38a)

ra kynafiTdpuH6, KBaApaTrT HJAAH3AAH YHKApCcak, Kypaérrad
3aHXKHDUMH3HHHT Y4aCTOTAaBHH XapaKTE€PHCTHKACHHHUHT TEHT-
JaMacH XocuJa 6¥aanu:

- ORC
K=eee (2.39)

YHHAr (asaBHil XapaKTEPHCTHKACH TEHIJiaMacH 3ca, Ky-
iHgaruya 6ynanu:

1

oRC (2.40)
Yupa wuacrorara 0 pmaHooraua g4 o —— —
6ynran kuiimataap Oepu6, 3aH- /7/
XKHDHHHI' 4acTOTaBHH Ba (asa- 2
BHH  XapaKTePUCTHKAJADHHHHT |
rpad@UKIapHHA XOCHJA KHJIAMH3. ' W
Y 2.19- pacMma Kkypcarunras.

Ilemak, IOKODH 4HaCTOTaJaH  2./9- pacsx. Uukuu pesucrop
te6paHuwIap KypaérraH 3aH- opkanu Gyaran RC — 2an-
}KHpHMH3ﬂaH KaM 6ysnﬂraH xon_ }KHPH.I:IHI" yacToTaBuid Ba (t}a-
Aa yTap skaH. UyHKH yJaap yuyH 3aBHii X2paKTepHCTHKaJIapH.
y3atHW KoadduunedTu karTa, Ppasza OYySHIHULIAPH KHUYHK.

RL —3amxup yu4yH XaMm uHMKMII KYydJaHMi R pesucrop

opkanu onuuaétran 6yscka (2.11-pacM): Z, = joL Ba Z, = R.
IOKopuna Kypusiran Xojgard MyJioxasalapHH KaitapuO, saHKHp-
HHHT KOMILJIEKC Yy3aTHII KO3(hDPHUHEHTH

¢ = arctg

R 2.41
K=l (2.41)
YacTOTAaBHH xapaKTepuchacn -—
=R ___ (2.42)
v R*+(wl)?

¢asaBuil XapakTepHCTHKAcH 3ca,
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= —arctgly (2.43)

5KaHMHM aHUKJIaliMu3. VYaap-

a S G HUHT rpadukaapu 2.20- pacM-
) Ja KypcaTHiraH.

lynnait kuaub, 3aHKHD-
JJapHUHT yacTtoTaBHH Ba (a-
3aBHH XapaKTepUCTHKaJlapu
W ynapra MypakkaG curia’n
Ta'bCHP 3TraHAa, YUKHII Kyd-
t————_———— JAHUUIMAA TaAWIKHJ 3TYBYH-
JApHUHT caJMOFM  KaHJaf
6yunHEA 6axosall HMKOHH-
2.20- pacu. Uuxuum pesuctop  HM OGepagu. IlIyHHHr yuyH

(=)

]

NI oG

cpsem Sjatas RLZ s toxopuna xjpuaran samip-

¢asaBuil xapakTepHCTHKACH. nap 9aexTp guarsTpaap neb
aTasjamu.

(, R, YacToTa TaHJall MaKca-

I'{: : aupa uwaatanagurad RC —

¢buabtpaapaas 6upu Bun kyn-

) R u puruaup (2.21- pacMm). YHHHT
f 2 _1'6'. 2 yactotaBuii Ba (dasaBHil Xa-
L i :L;L pakTepHCTHKAJapUHH  aHHK-
Jafauk. (2.37) 6uHOan

2.21- pacm. Bua xynpuru.

: I 7 Rz
Zl= Rl +ImTl Ba ZQ— l+ij2R2

3KaHHHH XHucobra oJcaK, (QUIbTPDHHHT KOMIJIEKC Y3aTHIL
KO3hGHUHEHTH YuyH KyHuaard Hdoma Xocusa Oynanu:
; 1

TRy SepacR,—
R: G
(2.44) HuHr MOAYJH
K(w) =

T (2.44)
oCR,

Ry | C2\2, — 1 \* (245
V(e + e+ oo = o)

(MNLTPHUHT YaCTOTaBHI XapaKTEPUCTHKACHHH, apryMeHTH

p)=arctg®Re (2.46)



3ca, VHHHr ¢asaBuii xa- K
pPaKTepUCTHKACHHH - H(o-
janaiii. YJapHHHT Tpa- /fo //f/a))

dukaapu 2.22- pacmaa ———=
KypcaTHjraH. Yuna Bun 7 L/ _i_ 3
g

KYNpPUTHHHHT YacTOTa TaH- iy
Jall XYCYCHATH SIKKOJ KV- i ]
puHanu. Pakar - 7 d W, W
1 -

* T VRRGG ( p(w)
yacToTaza (hasa CH/IKHLLJIADH 2.22- pacu. Bum KYnpUTHHHHT
¢(0,) =0 6yam6, ysaruw yactotapuii Ba ¢asaBuit
Ko3pHUHEHTH SHr  KaTTa XapaKTePHCTHKACH.

KHIMATra spHaju:
1
1 *_Rl _1_C2 (248)
G

K, =

2.6. dnekTp 3aHXKHMPJAAPUHHHI YTKA3HI COXACH

DJNEeKTp 3aHXKHDPHAAH CHTHAJHHHT WAaKAH Oy3HaMmait
JTHIOM yuyH 3aHXKHDHHHT y3aTHll Ko3dduuHeHTH Oapua
TAUIKHJ 3TYBUMAAp YuyH Gupxall 6¥nnumin Kepak. bBouika-
ya KHJAHO afTraHjpa, arap 3aHXHp YHKHLWIHAArdH Kydjaa-
HHLIHH KHPHII Ky4YJaHHIIHJAH CHTHaJHH BaKT 6yfinua cy-
pull fiyan 6HMaH XOCHJ KHJHHCa, YHU Oy3usamarad ne6 ka-
pawi mMyMmkuH (2.23- pacm). By Xon 3aHXHDHHHT y3aTHII
ko3pduuuenTH yactorara GoF/iHK GysaMaraH MHKAOpD OYJ-
raHjaruia, s'’bHH HjaeaJ 3aHXKHp YuyH OaxkapuualH:

K = K(0®) = const

H ¢ //;/ K/a))/

U
/Ug\ / Ug P -
A\ ﬂ q<

- =~ >~

4 D ~ \ sa/ (A))
t =
2.23- pacm. CHTHaTHHHU BaKT 2.24- pacu. Hipean 3aH)XHPHHHT
OyHHYa CypHJHILH. yacToTaBHii (k) Ba ¢asaBHii

(P) XapakTepHCTHKACH.
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Mnean 3saHxupHuHr (has3aBHH XapakTepHCTHKAcH —Ky#ujardua
Hndoja1anagy:
¢p=nn—tow (2.49)

oyuza n=40,1,2. ...— HaTypas coHmaap.
VHHHT uyacroTaBuii Ba (a3aBMH XapaKTepHCTHKacH 2.24-
pacMmia KypcaTHJraH.

Arap n Xydr coH 6§/ca, YHKHW KyuJandwH Ouaa
KUDHIL KyuJaHHWH Moc ¢asajza ¥3rapalu, fbHH yaap-
HOHP KYTOJaHHIIH Oup Xua OyiamH. AKCHHYA, 11 TOK COH
6ysca, 3aHXKUPLAH CHTHAJ YTranja, YHHHr KyTOM Tecka-
pHCHra y3rapald.

Pean aamxupaap-

H HHHT y3atHU KO3¢-
ﬁ‘?’ax (UUHEHTH Xamma
HIEAY BaKT uacToTrara OOF-
Homox | JHK  KaTTaJMKAHP.
Y2 dakat uacToTaJap-

HHHT MabJyM COXACH
yuyHrHHa 6y OOFJa-
HULI cycT OyJand Ba
2.25- pacm. Peanl 2aHKMPHHHT Y CTO- YHH Xpicodra ovac-
TaBHil XapsKTepHCTHKACH. JMK MYMKHH. Pean
3aHXKHD UacTOTaBHH
XapakTePHCTUKACHHHHT YMYMHH KypuHuuu 2.25- pacmia
TacBHpJAHTaH. ¥YHAa y3atuil kosbduuuenty K daxgat wo
4acToTa aTpoHAard KHYHK coxala Kam yarapanu. By co-
XaldaH 4YeTAa 3ca, v Te3 KHUYpasau. YHH XapaKTepHCTHKa-
HHHI HOTEKMCJIHK KO3(GHUMEHTH NeraH KATTaJHK OpKaJH
XapakTepJsaHaju:

/]

= (2.50)

‘max
bysma K, —®, uacToTara TyFpH KelajuraH y3aTHIl KO3d-
(HUMEHTHHHUAT SHC KaTTa KUAMATH.
X Amanna HoOTeKHCAMK Ko3ddHuMEeHTH M ra TeckapH
6ysaraH MHKIOD XaM KEHT HWIUJAaTHJAafH. ¥ 4acToTasutl

6y3uauwarap Kospuyuentu pe6 atanaiH Ba KyHHIaruua
AHHKJAHAAH:

M=

1 Kmax
M# = L = Ko (2.50a)

XapakTepHCTHKAHUHI HOTEKHCJHK KO3(QQHUUHEeHTH (EKH
yacroraBuii Oy3uyHWAAD KO3)ODHUHEHTH) 3aHKHP Y3aTHIU
KO3)HUHEHTHHUHT uyacToTara GoriHK OGysamaraH (cycT
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6GOFJIaHUIUNH) COXACHHH aHHKJall HMKOHHHH Gepaau. Yac-
TOTaBHH  XapaKTePHCTHKAHHHI Gy COXaCH 3aHXKHPHHHT
yrkazuw coxacu (noaocacu) pe6 aranain: Av=o,—®,

YHHUHI KEHIJIMTH 3aHXHDHHHT TYpHra Ba HOTEKHCJAHK KO-
3pbHLUEHTHHHHT TaHJaHraH KuiiMaTtHra O6oOrauK 6yianu.
Ulynusr yuyH 3aHXHPHHHI YTKa3HIIl cOXacH XakKWia ra-
NHPraHia YHH HOTEKHCJAHK KO3(p(HUUEHTHHHHr KaHial
KHAMaTJgapura TYFpH KeJHIIH XakKHAa XaM TralHpHII Ke-
pak. lllyHra Kypa Haszapuil XKHXaTAaH 3aHXHDHHHT YTKa-
3HUI COXaCHHH Oesrujail HXTHEpHHAMp. JIekHH amaJauf
KuxaTAaH 6y MXTHEDHHJHK HOKYJafiauk TyFaupand. Uly-
HUHT YYYH 3aHXHPHHHT ¥TKa3Hll COXacH JeraHjga 3aH-
XKHUpAAH YTaguUraH CHTHAJHHHT KHAMaTH MakcuMasa KHH-

1 .
MaTtHra HHc6aTaH 5 =0,707 mMapra Yy3rapajauraH 4acTo-

Ta OpaJHFH KalyJs KHJHHTaH.

3aHXHUDHHHT VTKa3HLI COXaCHAAH TallKapuAard coxa
rebpanutirapry CYHdupuw coxacu neb artanajm.

Arap CHrHaJHHHF KHCKapTHPHJTaH CIEKTPH 3aHXHp-
HUHT 1UApTJM TaHaab oJHHraH YTKa3uul coxacCHra CHFca,
y 03 Oy3usraH XoJjja y3aTHRaAH, AbHH 4acTOTaBHH OYy3H-
Jdiujap 03 6yaanu. Arap y ¥TKasul coxacHra cHrmaca
(keHrpok O6yJsca), uacroTaBHH Oy3uaHLLIAp KaTTaJHIH
y3aTHII KO3(G(HIHEHTHHHHI YTKA3HII COXAaCHAaH TallKa-
pHAard KHYpadull Te3jHrura OoraHK O6yJaid: y3aTHIU
KoadpuuHeHTH uacToTara GOFJHK paBHIIAA CyCcT KHYpai-
ca, yacToTaBuii Oy3HJHLLIap XaM KH4YHK O6ysaam Ba, akK-
cugya, UlyHHHr ydyyH 3aHXKHD YTKa3Hl COXaCHHHHI uera-
paBHi KHHMaTJapHHH KypcaTHWl KaHAai yacToTaJH CHI-
Haasap KaM Oy3WaH6 YTHIIHHM KypcaTHII YuyH €TapJH
6yJca xam, cCHrHaJs IIaKJMHHHT OGy3uJaulIMEH  6axoJail
yuyH erapau Gyamaian. BYHHHr yuyH 3aHXKHPHHHT 4acTo-
TaBHi Ba (a3aBHil XapaKTEPHCTHKAJAPHHH TYJIHK OHJIHII
Kepak.

IeMak, 3aHXKHPJAPHHHI §TKA3HlI COXAaCHHH aMaJHi
KHXaTAaH aHUKJalW y éku Oy CHrHaJHHHT 3aHXKHDpAaH
KaHnal YTHUWIMHA cHdaT KHXaTAaHTHHA - 6axoJjall HMKO-
HUHH 6GepajH. YHH MHKAOp XHXaTAaH aHHKJAll y4yH 3aH-
JKHDHHHT TYJHK uvactotaBHid Ba (asaBHi XapakTepHCTH-
KajlapHHH OHJHII JIO3HM.

2.9. Kyunauuwn Gyaruyjaapu

PaanosnekTpoH KypuiMasapia HLIaTHJaAHraH KywlaHH
6YIrHYNapHHHHT  37leMeHTVIapH cod aKTHB KapLIHJ/IMKJH  pesnc-
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TOpJapAaH HWOopaT, SBbHH Zl= R, Ba 22 =R, (2.18-pacm). IHy-
HHHT YYYH YJapHHHT y3aTHil Ko3dduudeHTH

K= R1+R. (2:51)

6ynanH. AMMo Oy HOaHMK KHAMaTAHp, YYHKH R; 6uUp Heua
Om, R, sca, Gup Heya MeraoM KaTTajJiHKKa 3sra OGyJHIIH
MYMKHH. YHH aHHKJAWITHPHUI YYYH 3aHXKHpPra yJjaHalauraf
MaHOaHHHT HYKH KapUIHJWUTHHH OHJAHMII Kepak. Arap MaH-
6aHUHr KapWHJMCH GYJITMYHHHT  YMYMHE  KapUIMJHTH
Ry+R; nan xkynma karra Gyaca, Gyaruura kyfuarang Kyd-
danuw (U;) xkyna kuuuk (Hosra sikuu) GYnanu. llyHuHr
YYYH KyuJaHuI! OYJMHHUIM MabHOra 3ra OysaMaian. Ak-
curya, R .« Ri+Ry Tenrcusnuk ypunau 6ysaca, U; kyunaa-
HUl MaHba KyuaaHuwura sikiH Oyaaan Ba Ry Ba Ry pe-
3HCTOpJIapAa Ky4/JaHHLI TaKCHMOTH BYKYAra KeJajgH.

Keatupuaran wynoxasanap ¥§3rapmac Kydnaanuil G-
JHHTaunza Tyaug Gaxkapuuajad. JIEeKHH 3aHKHpra yarapys-
YaH Ky4/JaHHLI TabCHP 3TCa Ba YHHHT 4acTOTacH y3rapys-
yaH Oyaca, R, Ba R, pesucropsappa Kyd/JaHHIUHHHT
TAaKCHMJAHMLIK y3rapadd. DyHra cxemaparu 3apapJu CH-
FHMJap cabab 6ynanu. Harthxkaza 3aHXXHPHHHF y3aTHLI KO-
s $pHuHeHTH yacToTara GOFJIHK MuKAopra ainananu. bynaa
KyulaHHwl O6yaruukra ynaaHagHraH 3aHXHDHHHT KHpHUI
CHFHMH 3HI Katra TabcHpra sra (2.26 a-pacm). YHH Xu-
cobra oJscak, GYATHYUHHHT y3aTHIl KO3(PHUHEHTH

y Ra .
K= {R1+Ro)+juR R,Cy (2'52)

hoi

2.26- pacm. YarapypuaH KyuJaHHII G6JJrH4n,
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¢opvyaa Ounan aHHKIAHAaAM Ba yacTotara GOFJIHK MHK-
Jop 6yaub Koaaau.

Kyunranuw GYJArHYHHUHT XapakTepjan OGeNrucH IHYKH,
YHHIIT YHKHII KY4YJIaHHIIH yacTtorara OOFJHK GYJaMac/uru
kepak. 2.26 a- pacmZa kypcatuaraH GYJTHUHMHT y3aTHLI
KO3(P(PHIHEHTH vyacTorara OOFJAHK OYyJMaciurd yuyH R,
Kapwnank kymwmuMuya C; curuMm GuaadH wyHtiaaHaau (2.26
6- pacM). YHAa 3aHXKHPHHHT y3aTUIl KO3((HUIHEHTH.

R»
K= 19m—— (2.53)
iFjer, RitRe

6yaann. Arap t1,=R,;C; Baty=R,Cy BaKT jgoumuiinapu
6up-6upHra TeHr KuAuG TaHJaaHca, y3aTHUl Ko3DpHIIHEHTH
(2.51) opkann aHHKAaHagd. By X041 uMKHII KydJaHHIIH-
HHHI YacToTara OOFIHK OyaMacjauruHd kypcatagu. DByH-
dali Ky4yJaHHW OYJATHUJIapH 4acToTacu KOMHEeHCAYUAAQH-
2an 6faeuq peb atanaiu.

2.10. Te6panuwl KGHTYpAapH

PaanosaekTpoH KypHJMaJapHUHT acoCHi 3aHxKupJa-
prlaH 6upH TebpaHHW KOHTYpJaapuaup. YJjaap épaaMuaa
IOKODH 4acCTOTaJH 3JCKTP TOKH XOCHJ KHJAHHAAH €KH MYy-
paxka6 TeOpaHHLLIAPIHUHT KEepakJH 4acToTa CMEeKTpPH axK-
PatH6 OJIHHAAH.

TebGpanuw kKoHTypH pmeraHfia L MHIYKTHBJMK FajiTaru
Ba C KOHJEHCATOPHHUTI yJaHHIIHAaH XocHJa Oyjaiuran
Gepx gaexTp 3sanxmupu Ttywynuaaad. TeGpaHull KOHTYDH
TapkHbupa, anbarra, akTHB R KaplUIMJIMK XaM KaTHala-
JH. ¥V TebpaHUI KOHTYPHHH XOCHJl KHJraH cUMJapjiard Ba
KOHAEHCATOPHHHT JH3/JEKTPUTHAATH 3HEpPrus [OTHJAHLIHHH
Hpomanafiav. YnapaaH UHAYKTHBJAWK FaJTarHHUHT ypaM-
JapHJard 3Heprus HYKOJHLIM KaTTa axaMHusaTra ara.

TebGpauuim Koutypaapu codda Ba mypaxkab OGynanu.
Coara KOHTypra MHCONM KHJAHO AKKQ@ KOHTYPHU KypCaTHIL
MyMkHH. ¥ sakka C CHFUM Ba L HMHAYKTHBJHMK FaJTarujiaH
TAalWKHJ TONaAH.

Mypakka6 KOHTypJap fKKa KOHTypJap KoMOGHHaIHA-
cuxan u6opat Oyaub, ynapHu 6GorFaaHean TeOpaHuuL KON~
Typarapu aeb atanaad. YMyMHH xoazxa OGOFJNaHraH KOHTYp-
Jap 3aHXHPCHMOH Tapxnéra sra. boraauuwra KHpaAuraH
Xap Oup KOHTYp hnapyuaa KouTyp peiunaaun. Ilapuuan
KOHTYPHH SIKKa KOHTYp cudatuaa axpaTtub ypraHuw MyM-
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.:I— 'I- 2.27- pacm. Hnean
= KOHTYDAATH TOK KY-

- uy (@) Ba KywIaHHII-
R HUHT (6) BakT nOua-
; a ) rpaMMacH.
v
vl
T - /
‘{m I,
AV N /A A A

KHH 5Mac, YyHKH YHHHT XYCYCHSITJIapH SIKKa KOHTYPHHHT
XycycHsiTHaan TyOnas ¢apk KHIanu.

Te6GpaHum KOHTYPHHHHI HILJIAll NPHHUHIHHE aHHKJALI
yuyn 2.27 a- pacMa KeJTHpHJraH cxemaHu oJalsiuk. Arap
kaaut I1 uu «I» xoaaTra ynacak, kounescatop O6upop Um
MHKJOpraua 3apsjiJjaHajid Ba yHAa

2
w, = CUn
2

3JeKTp MaiinoH sHepruscu Ttynnanaan. llynnau cyur Ka-
JIMTHH 2» XoJaTtra yTKascak, L HHIYKTHBJHK FaJjTard op-
KaJIH 3aHXKHp énuJaju Ba KOHJEHCAaTOp Yy OpKaJiH 3apsl-
cH3saHa Gollnaiau.

KoHleHCATOPDHHHT 3apSANCH3MAHHII TOKH HHIAYKTHBJIHK
FajaTard atpouia MarHdT MaHJOHHHH XOCHJI KHJAaAH,
S'bHH KOHJeHcaTopjha TYNJaHraH 3JeKTD MaHAOH 3HEeprus-
CH HMHAYKTHUBJIHK FaJITATHHHHI MarHiT MafjioH 3HEpruscH-
Fa afiyiaHa Gowafnu:

_Lln

2

Arap TefpaHHIl KOHTypHAa 3HEpPrusl IOTHJAHILK OYiMaca,
S'bHH KOHTVpP Hpieana Gyaca (R=0), xoHAeHcaTop KomjaMma-
JlapH opacHAa TYNJaHTaH SHePrHsHHHT MakcHMaJl KuHMa-
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TH MHAYKTHBJHK FaJITaTHHHHT MaKCHMal MarHuT MafxoH
3Heprusicura TeHr 6yuaan: W, =W

By xkapaéHHHMHT Xapakrepsu GeNrHCH LIYKH, KOHAEHCa-
TOPHHHI 3apa/CH3/aHHIUM OHUHI BaykTda 6GYyaMmai, acra-ce-
KHH Gopaad. YUyHKH OyHJa 3apsACH3JIAHHLI TOKHHHHT GHD-
JaH kartra 6yJuiuHra HHAYKTHBJHK FaJjrtargia XocHa 6¥-
aaaurad y3unaykuus IOK #ya kyiimaian.

V3HBAYKUHS 3J€KTP IOPHTYBUH KYUYHHHHT  §3rapuuI
HYHanniu Xap AOHUM TOK KY4YH €KHM KYWJIAHHLIHHHT Te3 ¥3-
rapumyaa yHra teckapu Hymanran Oysaau (Jleu Kouna-
cu). KoHTypAard TOK Ba KOHIEHCATOP Ky4YJaHHLIHHHHT ¥3-
rapumn 2.27 6- pacMAa KypcaTHJ/IraH.

Hlynpai xuan6, Te6paHuul KOHTYPHUHHHT MINJAIl TPHH-
UHMIH KOHJeHCATOp KOoMJaMaJsapdH opacHaa TYNJaHaJIHraH
3JIEKTp MafA0H 3HepPrHSICHHUHT HHAYKTHBJIHK FaJATarHHUHT
MAaTHUT MafdoH 3HepPrHscHra Ba akKCHHYa, MarHHT MaiaoH
3HEePTUACHHUHT 3JIEKTP Maiilod 3HeprusicHra ysJyKcH3 af-
JaHub Typumura acocnaHranaup. byspa sneprua asama-
LIYBHHE TYTHO TypYBYH Ky4 OVJauO HHAYKTHUBJHK FaJTa-
rHia xocua Oyaanuran y3uHaykuuss DIOK xucobaanaau.
Kourtypnaru 6ynnaii rteGpaHHILIAp XYycycuil €KH 3PKUH
rebpaduuiaap 1e6 aTanau.

2.11. TeGpaHK KOHTYpMZArM 3PKHUH TeOpaHHWIAD

Busra R akTuB Kapuuankka sra 6yaan peaj KOHTYp
6epuaran 6yJcHH. YHAard KOHAEHCATOPHH 3apannab, HH-
AYKTHBJAKK Fajrarura ynallauk (t=0). Koutypnaru TOK-
HHHT OHHMH KHAMaTHHH aHukJaw yuyu Kupxrod Ttenrjama-
CHHH €3aMH3:

I I (
L4+ Lldt 4+ 1R=0 (2.54)
dt C.
bynnan Baxr 6yiinua xocusaa oauS CoomajalITHPCAK, KyHH-
J4arH TeHIJlaMa XocHJa Oyaajiu:

del dl —
YHpa, § = —251: — KOHTYDHHHI' CYHHIUI JapajkacH,
0, = wivol KOHTYPHHHI XYCYCHH YaCTOTaCH.

(2.55) GMpPXKHHC/IH, HKKHHYH TaPTHOIH, GUPUHYM Japarka.u
AudpeperiiHan TEHrIaMagup. Y HHHT YMyMHi €UHMH
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[= Im o0 (o7 (2.56)
2¢L

KypuHHLIMra 3ra. Y peaJj KOHTypAaru TeOpaHHLIIapHHHT
XaKHKAaTaH XaM CYHYBYUH 3KaHHHH Ba CYHHIUHHHT 3KCIHO-
HeHuMas KouyH O6yiinua GyaumuHE KypcaTaiH. AMIVIATY-
JAHUHT KHYpafWIl Te3JHIH KOHTYDHHHI CYHHII Aapaxacu
8 ra OGoraug O6Ysaca, Te6panul KOHYHH % KO3(QUUHEHT
opKaJaH xapakTepJaHand. Dup Heura XoJaHH KypHO yTaf-
JIHK.
I x00: x>0 (82> we?).

1
8
il T ne
/'I’_ Shat tT:,I /] N n-nn-

| 4

2.28- pacm. Pean KOHTYD TOKHHHHT % KO3Gh(UUHEHTHra GORNHK §3rapHim
rpacbHukaapH,

By xonna » xosdduumnent xakuguii muxaop 6ynau. lly-
HHHT yuyH (2.56) euum KyHuparu kypuHuwga Hpoaasa-
Halu:
Up =% 5
I i€ shiet (2.56a)

Ilemak KOHTypJAarH TOK THNEPOGOJHK CHHYC KOHYHH OYiiu-
ya y3rapaiu Ba jAaBpuii 6yamaiinu. Byungai te6panuuinap
anepuodux Tebpanuus 1e6 atanagd. YHHHT TpagurH
2.28 a- pacMja KypcaTHJras.
IT xon: »<0 (8*<awg ).

By xonna » kosQduuueHTH MaBXym MHKZOp Oynaiv.
Ilynduur yuyH yHHHr HogacuHd Kyiugardya $3raptub
€3HII MYMKHH: :

=V &—o0l=j10—0%= jo

Bynna, o — koHTypaa xocua 6jraducan Tebpanuuirap
Yyacroracy AefiHNaiH. YHUHT MOXMSATH Kyfiujgarada: arap
6=0 6ynca, w=0w, 6ynamu. UlyHra kypa, w, uaean KoH-
TYPHHHT XycycHil gactotacu 6¥/ca, o — peaj KOHTYPHHHT
Xycycud yactoracHanp. IeMak, KOHTypAaru sHeprHsl IOTH-
JUUIM (akaT aMIVIMTyAa y3rapuiuura smac, GaJIKH 4acTo-
Ta y3rapHuura xam oJH0 KeJaiu.
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[Hynapuu xucobra ojcak, (2.56) yMyMuit eduMm KyiH-
Jaru KypHHUIIra Keaalu:

1="Ym. e sinat (2.566)
oL
Hemak, 6y X0J/la KOHTYpAa o YacCTOTaJH FapMOHHK Te6-
panuimap XocHa 6ynap skad (2.28 6 -pacm).
I xon: =0 (6*=w¢? ).

By xonna (2.56) udona auukmac 6yaaau. Yuu Jlonu-
TaJb KoHjaacura GHHOAH OvYcax,

1= U_L’"-e_m't (2.565)

Hdona xocun 6ynand. By TebpaHull aMIJKTYIACHHHHT 0JI-
OHHTH XoJausapiardHra yxuab 3KCIOHEHIHAaJd KOHYH GyiiHua
CYHUIIKHH, TeGpaHHLI KOHYHH 3ca, THnepGOJIMK CHHYC KO-
HYHHJIaH YH3HKJIH KOHYHra ¥THwuHM K¥pcatagun (2.28,
B- pacM). ¥ naBpuii 6yaMmaiiid Ba Kputux rebpanuus neb
atajnajid. ¥ KOHTYD TOKHHHHI NaBpHH Ba anepHogHK Teb-
paHHllNapH yerapacHaup.

Hemak, pean KOHTypla Xap AOHM JaBpHil TeGpainHil-
Jgap xocua 6yamac akaH. [laBpuit TeGpaHHIHIADHHHT XOCHJ
6Y/MIIN Y4yH KOHTYPHHHI AKTHB KapUIHJHCH eTapJauya
KHYHK KaTTaJqHK OYJHIIH Kepak.

KoHTypaaru paaBpuii Te6paHUILJIAD YaeTOTACH YHHHT
Xycycufi yacroracuiad ¢apk Kuaazu. Pakar sHeprus
IOTHJAHWY KHYHK OyrangaruHa 6y dapkKHu xucobra oJ-
MAacTHK MYMKHH (& 2 Gg)

2.12. TeGpaHull KOHTYPUHMHT MNapaMerpJapy

MatbayMmky, upean KOHTYp Y4yH KyHuzaru MmyHocabaT
VpHHJIIH:

2 2
cuy, _ LI,
2 2
Arap 6y TEHIMIHKKa TOKHHHT aMIJIMTYAa Kuiimata Hdo-
JacH
I,.=U_-0C

HH KVHcak, o, =_ll._T Xocun Gyianu. Arap 6ypyak uactora OH-
l/

JlaH 4M3HKJM yacToTa opacuaard Gornanuw 2m ra ¢apk KHIH-
WMHH Xucolra 0/1cak, YM3HKJIM YaCTOTa yYyH KyHHIAardH Hpoza
Xocusl Gynaau:
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1
X

f=fe =
o — E! - 2“,/1f (257)

fo— KOHTYpHHUHT xycycuii uacroracu nefunaiy.

Pean koHTypia »Heprusi HYKOJMIIH MaBXyA OGyJranu
yuyH YHHHr yacTtoracu f, xycycuit yactorajnad ¢apg KHuaa-
gu. By dapkHHHT KaTTaJMrH KOHTYPHHHI CYHHIU KO3(¢hH-
uuenTtH (€M CYHHIU napakacu) & ra GOFJIuK. ¥ Te6paHHW
aMIUVIUTYTACHHHHT CYHHIN TE3JHIHHH HQOJanoBud KodPH-
LHEeHTIHP.

Yacrorauuur udojgacuiHu Kyiugaruua ¥yaraptub ésa-

MH3:
—0.1/ 8 e R\?
0=0,]/ 1— (50—)2—0)° ‘/ 1 —(55)
Bynna p=Vf—%_ — KOHTYPHUHT myAkux €ku xapaxmepuc-

muxk  Kapuwwuaueu Jedinnanm. Y KonieHcatopra Gepuarad Goin-
JIAaHFMY 3apAj MHKJODHAAH KaHjali 3Hr KaTTa aMIlMTyAajy TOK
XOCUA OYJNLIM MYMKUHJIMIMHH XapakTepnaijin.

Hemak, p Ba R karranukaap opacuaaru MyHocabaT
peaJs KOHTYp 4aCTOTAaCHHHHI HAeasJ KOHTYP 4acTOTacHIaH
KaHaak ¢apk Kuauwuunup xapaxrephaaiian. Arap R<p 6ya-
ca, 6y dapkH# xHcobra OJIMaciHK MYMKHH: o = wo. JI€KHH
KYIIMHYa AKTHB KapIUHJAHKHUHT TAbCHPHHH XHcobra oJ-
MacJHK MYMKHH 3Mac. YHIa uyacTota KyHHIard TakpH-
Ouliamitupuaran ¢gopMynanad aHHKJIaHaAH:

1. Rﬁ‘
o= (oo( (—5) (2.57a)
KoHTypHusr xycycuit uyacrotacuuu GuJraH xoazna tebpa-
HUUJap JAaBpPHHH aHUKJAAll MyMKHH. Macanan, uiean
KOHTYp yuyH y ToMcon ¢opmynaacu opkanu udonanaHanu:

T =1 —ony/IC (2.576)

o f

‘o

burra nasBp naBomMnga TeGpaHHI aMMJIHTYJAaCUHHHT HHC-
O6MHf y3TapUIDMHH XapaKTePJNOBYH KaTTaJdHK KOHTYDHHHT
roeapupmur cyHuul Koagguyuenty neb atanaiu:

. [
O=1In_+ Arap 2.29- pacwnan
my

—bt, —ot,
I = 1I,-€ Ba Im =1 -e
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HI anuknad, to=t;+T I

3KaH MHH xHcofra oJcak, { I””I
qora pudpMHK cfHEW KO3(- T | el m2
(OHIMICHTH: I*m

Vautats
8 =8T=n-> R I FAY [AVAR

6yn1a_mu.
JlorapuMduk  cYHHII
K03 hHUHeHTHAAH 7T Map-

Ta K UYHK MHKAOD KOHTYp- 2.29- pacm. Pean XoHTYypAara
HUHI~ ClHuw  OexkpemenTu A2BpHil TeGpaHUIILIAD.
JeHH Jiafiu:
~8_R (2.59)
noop

Y KoHTypAa TynsnaHraH TYJHK 3HEPTHAHHHT OHTTa TE6-
panu 11 gaspuia HAYKosaguraH ypraya MHK/JIODHHH Xapak-
Tepaaniu;

1l w

d=_--=% (2.59a)
T Wy

C¥yuuw nexkpemeHTH d ra TeCKapH MHKIODP KOHTYPHUHE
cuga Tu Exu acaaueu neb atanaiu:

_ 1 p_ oL 1 2 60

T d7 R R T ofR (2.60)

Jlemak, kOHTypAa sHeprusi AYyKoJMIIM KaHua KaM Oy.ca,

VHHHLC acJJIMTH Ba KOHAeHcaTopla TymnJaHraH 3apsiAHHHT

6epuriral kufiMatuaa Te6paHHIU aMAJHTYJacH IMIyHYa KarT-

Ta 6y-Jajgu.

2.13. SIkka TeGpaHHIl KOHTypHAard MaxOypHi
te6pannmaap. Pe3sonaHc XoaucacH

M abaymku, xap 6up.cucremara OepHJraH TallKH Tab-
CHp YHHHI 3HepreTHK XOJAaTHHH Y3rapTHpalH Ba YHla
Gow1 aHFHy xosatra GOraHMK OyJaMaraH 3pKHH TeOpaHHIL-
JapHH ByXy/ara keatupagu. CHCTeMaHHHT YMyMHH XoJa-
TH 3C &, TAalIKH KY4YHHHT TabuaTtu OHJaH auHKJAaHaIH.

Arap TawikH TabCHp KHCKa MYILAATJH TYPTKH, SBHH
AaBOMI 3THII BaKTH 3pKHH TeGpaHuIUNap AaBpHAAH KUYHK
umiyribcaad H6opat 6yJca, CHCTEMaHHHT XOJaTH YTHII XKa-
paén/rapu Ttabuartura 3sra 6ysnaad Ba TeGpaHHIN aMIJIHTY-
Jacd HoJara MHTHAHG Oopanu. AKcHHYa, arap TallkKH Kyd
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[aBpHil KaTraauk 6yJsca, CHCTEMaHHHI XOJaTH TYDFYH XO-
JlaTra HHTHJYBYH YTHII XKapaéhjapu OusiaH XxapakrepJa-
Haad. by xonma cucremanaru 3apkuH Te6GpaHuiLlnap CYH-
mac tebpanHiura afinaHa O6owaafiiH Ba TYJAU K TallKH
KYuHHHr TabuaTi OuJaaH XapakTepiaHaidH. Yaap nmaxby-
puii tebparuwirap ne6 ataaai.

OpxuH TeGpaHuuliapaan (apkJad paBuaa m™MaxOypui
tebpaHuIlaap KyfHaary xycycusataapra ara:

1. Te6panuwanap cyumac 6yaub, ¢akaT TAIUKH Kyd
TabCHPH BaKTHAAaruHa MaBxyj OyJaaiu.

2. TeGpaHHll MAKJIH TAllKH Kydy liakjadra 6 oFjiuK 6Y-
JlajH.

3. Te6pauuwr uwactoTacH KOHTYp 3JeMeHTiapH L Ba
C Jsapra Gorauk Gyamali, TawlkH Kydu uyactoTa<H OHJaH
6earunanani.

4. Te6paHulll aMOJUTYJAACH TallKH Kyd aMmIl JUTYHAaCH-
ra Ba KOHTYPHHHI XYyCYCHH uacToTacH OWJaH T allKH KYy4
yacTOTacH opacujard MyHocabaTtra OGOFJHK OYJI alH.

Arap KOHTYPHMHI XyCycHii uacTtoTacH OHIAH TallKH
Kyd4 uyactoracd opacujaaru ¢apk karra 6ygaca, K OHTypAaru
Te6paHUUIHE TYTHG TypHW Yu4yH KaTTa 3Hepr us Tajnab
Kuaunanu. Axkcunua, Oy ¢dapk kauuk Oynca, YEIHHT MHK-
JopH XaMm KHuMK Oyaanu. llyHra kypa, Te6paHMIl KOHTY-
pura OepuJyaéTtraH 3Heprusi ysrapmac OyaraHpa, Maxo6yp-
JIOBYH TeOpaHHLlJIap Y4acTOTacH KOHTYPHHHI XyCYycHH uyac-
TOTacHra fKHHJawmu6 Gopca, KOHTYpAa XocHa OyJjaauraf
TeO6paHHIITapHHHT aMOIuTyAacH ycub Gopaan =sa Oy dac-
TOTaJap TeHr 6GyJraHjla y MakcMMaJ KHiiMaTra 3pHUIajH.
By xonuca pesornanc xoducacu éxku pesonaunc pne6 aTa-
Jajy.

Pe3onanc pesoHaHc

A | yu3ury opKaJsin Hudoza-
JaHaau. ¥ K OHTypJaru
TOK €KH Ky4J&HHII aMIl-
JUTYJACHHHHI™ yYacToTa-
ra OGOFJHKJHK TpadHuru-
HUp. pE30HarNC YH3UFH
KOHTYDJApHHKIT Ce3THp-
JUTUHH, SbFIH  TallKH
TabCHpPra X033UpKaBob-
JIHTHHH aHHKJIall HMKO-
HUsATHHH Gepaau. Pe-
2.30- pacsu. KOHTYpHIHT pesOHAHC 30HAHC YH3HFFIHUHT LIaK-

YH3UFU. JIH KOHTYDHH HI acCJJiH-
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rura GorJMK. ACJANMUKHHHT OpPTHWIH OWjaH y JTKuUpJaua
GomJiafiil Ba KOHTYPHHHT CE3rHPJIUTH — 4acTOTa TaHJ/all
Ko6uasuaTu ycub Gopaau (2.30- pacwm).

$Ikka KOHTypAard pe3OHAHC HKKH Typra axparH/aalH:

1. Kyunanuin pe3oHaHcH €kH KETMa-KeT DEe30HaHC;

2. Tox pe3oHaHCH €KW MapaJJesn De3OHaHC.

2.14. KyuJaHull pPe30HAHCH

KyunaHum pesoHancH KeTMa-kerT TeOpaHHLI KOHTYPHAA
kysaTunaau. LIyHHHr yuyn yHH keTma-keT pe3onanc neb
XaM arajnaju.

Kerma-ker te6paHulll KOHTYPH He-
raiza 3JeMeHTJapH TallKH TeHepa-
TOp ©OuHJal KeTMa-KeT YyJaHraH KOH-
TYp TywyHuaaau. bomxawa Kuan6
afiTraHga KeTMa-KeT KOHTypAda Tall-
KH TeHepaTop KOHTYPHHMHI HYMra KH-
pazn (2.31- pacm).

KonTypuusr a —a KupHIl KJaeM-
manapura U=Uy-cos(wt+¢) kyuna-
HUil GepaiMraH reHepaTtop YyJaHraH  2.31- pacsu. Kerma- ket
O6yacuu. OcoH GyauilH yuyH reHepa- TeSPaHMLI KOHTYPH.
TOPHHHI HMUYKH KapIUHJHTHHH HOJra
TeHr ne6 xucobnaiiMu3 (Y KOHTYDHHHT aKTHB KaplUH-
JUrH Ttapkubura xupagd: R=Rx + R,

MabryMKH, 3aHXUDHHHT CTAallMOHAD pPeXHMHAA TOK
KYYHHHHT OHHMH KHAMATHHH aHHUKJAaWl YYYH YHHHT KOMII-

JEKC aMIIUTyAacH In Ba KOHTYPHHHT TYJHK KOMILIEKC

KapIIHAHTH Z HH Ouauin erapau 6Yaaaun. Kypunaérran
X018 KOMIIJIEKC KapIIHJIHK

Z=R +j(oL—p) (2.61)
6ynanu. Bynga

Z = ]'/ R+ (mL—aL)C )2 — KAaplMIHK MOAYJH,

L (2.61a)

P == arctg Tmc ~—— YHHHT apryMmeHTd

(2.12 a) Ba (2.12 6) udonanapra acocaH TOKHHHI AMILIH-
TYAACH Ky#iHaaruua Gynaau:
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mTg T e 2.6
Z VR2+(“’L“—(;C)2 ( 2)

TeHepaTOpHUHr KyusJaHHuIKM OHJAAaH KOHTYypAaru TOK opa-
cugarn (asa dapku ¢ —p ra tenr. Pakar =0 Gyuaran
xonzna, y.(2.61 a) udona Gunan aHUAKJIaHALH.

(2.61 a) Ba (2.62) udoznanap KOHTypAarH TOK KydH-
HUHI aMIIHTyAacH Ba ¢a3aCcH TallKH TeHepPaTOPHHHT
yacTotacura OOFJIHK MHKZOpJap 3KaHHHH KypcaTaid. Arap

l (T3
OL ——= = X, —X. =0 6yJca, KOHTypiar#s TOKHHHI aMILIMTY-

JacH 3HI KaTTa, TYJHK KapLUWIHIH SHI KHUHK (aKTHB) Ba (pasa
CHJIXKHILJIADH HOMra TeHr GyJaaiu:

. —_ Um. —_—
Z,=R; Lp= = P, =0
By renepatop uactoTacHHuHr OHMTTa KHAMaTHIAa KY3aTH/HLIM
MYMKHH:
‘ ]
o C

. mpL——p:O

1 "
VR SKaHn KypHHauM. Jlexun wmwy udona opxaiu

KOHTYDHHHI' XYCYCHH 4acTOTacd XaM anukJaHaad. LyHuHr yuyH

o, =, By pesonanc wapmudap..

I[emax, pe3oHaHC BakKTHAa KOHTYDHHHI pe€akKTHB KapullH-
JIUTH HOJIra TEHT:

Yunan ®,=

X —X,=x=0 (2.63)

By pe3sonanc wapTHHHHr acocHit Hboaacuaup. Y Oapua
Te6paHuIl  XycycHaTHra sra O6yJaraH cucreMaJsap YuyH
VPHHIBIHP.

Tavpudra kypa, pesoHaHc BakTHIa TeOpPaHHII aMIIH-
TyZacH Y3HHMHI MaKCHMaJ KHHMaTHra 3pHUIAIUH Kepak.
BH3HUHT XoJJa TOK aMIJIHTYJacH Makchumasa OYIMOoKia.
JlekuH 6H3 YHH TOK pe3oHaHCH 3Mac, 6aJKH KydJaHHUI pe-
30HaHCH fAe6 aTaauK. DyHH aHHKJAWITHPHUIL YYIYH KOHTYpP

JMEeMEHTHapuaard KydiaHHI TYWYBHHH aHHKJIAII Kepak:
ULp = Imp-(DOL =U_-Q
Ucp = Imp - mlC = Um'Q
Ug, =1L R=U,
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Jemak, pe30HaHC
BaKTHAA KOHTYPHHHT
peaKTHB 3JeMeHTJapH-
puUjard KydJaHHIl K-
AwJrad  Kyd/JaHHUWAAH
KOHTYDHHUHT aCJJIHTH
(Q) mapra oprtHO xe-
Tap 3KaH. ¥Jap COH XKH-
xaTaaH 6up-GupHra TeHr
6yaca xam, HYyHaaHw-
JapH XHUXaTAaH Kapa-
ma-kapwuaup. lyHuur
yuyH Oy KyusaHUwaap-
HUHT HaTHXAaBHUH Tab-
cupd  Ux Hoara TeHr
6yananu. byupau peso-
HAaHCra CO3JIaHraH Kert-
Ma-KeT KOHTypAa TreHe-
paTop KyuYJaHHIIHHH Q
MapTta 10KCaATHPHO
ONMHUI MYMKHH Jerad
xyJnoca yukagu. [y ca-
6a61u KeTMa-KeT KOli-
TYpAArH pe3oHaHc Kyu-

AQHULL Pe30HAHCU Je-
Aunany. 2.32- pacm. Kerma- KeT KOHTYPHHHT

. uacToTasuil (q) Ba ¢asapuil (6) pesonaHc
Kerma-ker KOHTYD- YM3HFH XaM/[3 SKBHBAJEHT cXeMacH (6)
HHHT pPEe30HAHC YU3UFUHU

AHHKJIAHMHK. YHH TOK aMIUIHTYRACHra, TYJAHK KapIUHJIHKKA
Ba ()asa CHJIKHIINrA HHC6aTaH TY3HII MyMKHH. UyHKH yJap
dyacTtotara GOFJIHK MHKIOpaapaup. KynuHua pe3oHaHc 4H3H-
FH HHCOMH KaTTanuk cudatuga Tysuaanu. Y Kypuaaérran
KaTTaJMKHHHI Pe30HaHC BaKTAard KHiiMaTuJaH KaHZaH
deTNalWHIIHEY K¥pcaTagu. MacanaH, Tok Kyuu OyitHua pe-
30HAHC YH3UFH TEHIJIaMacH Kyliufaruua é3unanu:

f(o)y="m _

R
mp ]/ R2+(‘°L‘J—c)2 (2.64)

(2.64) Hu KyJalipox WIaK/JAra KeJaTHpaMu3. DyHHHT yu4yH
MaxpaxJAaru HJaAu3faH R? HH, KaBC HUMAAH ®, HH TalIKa-
pHra unkapu6, (2.60) uu xucobra oJsicak, y KyHHaard Ky-
PHHHILTA Kejaly:
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f{w) e
]/1+Q2[m3°-—%]2 (2.6423)

0 o,

Bynpa, Q -E]——KaTTaJ]HK ymymaquizan  6Yysuauul Je-

Hunan.

- o
KoHTypaapuu xuco6naiifa yJapHHHI Pe30HAHC 4YacTo-
Tara sIKMH 4acTOTaJapAard XyCYCHATHHH AaHHKJall aMa-

JHI axaMHATra 3ra. me*Aw 4YacToTajap yYyyH yMymJjall-

raH Oysujuil HpoOJACHHH coajafamTHpub, Kyfniarvua
€311 MYMKHH:

Qa—%|=qloted o0l ng 20

0, )

Bynna 2A®w — abcorrom 6ysuauu,
2Aw .
o — HucOud 6ysusuw ned atajaju.
o
Hlysra kypa (2.64 a) pe3oHaHC YH3HFH TEHIJIAMACH KH-

YHK Oy3HJHILJIAD COXaCH Y4yH KyHAHAarH KypHHHga €3H-
JajiH:

1

/ 2802 (2.646)
Vi+Q)
(2.64 6) pe3sonaHC YH3HFHHHHT KOHTYp acJJHrHra GOFJHK-
JINTHHH K¥ypcatald. Acanauk Q HHHT OPTHIUM GHJOAH 4acTOTa
ysrapuinHuET f(w) ra TabcHpu 3ypasmd (2.32 a-pacm).
Pesonanc uM3urH épaamuia KOHTYPHHHT YTKa3Hll CO-
XaCHHH aHHKJAIl MYMKHH. ¥

Ao = 2Ao = a,d = % (2.65)
6ynanu.

Iemak, Te6paHHIL KOHTYPHHHHT $TKA3HIU COXaCH YHHHT
acanurura OGOFMHK 3KaH. ACHJHKHHHT OPTHIUH OHJaH ¥T-
Kasulll coxacH Topain6 O6opaiH Ba KOHTYPHHHT TaHJall
XYCYCHATH — CE3THpPJHTH opTaiu (2.32 a- pacMaaru INyHK-
THD YH3HKKA KapaHr).

YHH aHTHII KEpaKKH, arap KOHTypra GHpOp pe3HCTOD
yJaHca, YHHHI YTKas3Hll cOXacH KeHrasigii. UyHKH y KOH-
TYPHHHI acJJHTHHH €MoHRJamTHpagyd. ByHn wuc60T KHJIHIL
YUYH yJaHrad pe3HCTOpP KapUIMJIHTHHHUHT TabCHDHHH KOH-
TYP HYHra KHDHTHO XHcOOGJaHaiH. ¥ KOHTYPHHHI 3KBHBa-
JICHT aKTHB KapHIMJHTHHH OPTTHpPajA# Ba 3HeprHsA OTHJIH-
WH Kynasaau, JleMak, KOHTYPHHHT acJJHTH KHYpasiH.
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Illy mMasMyHza TallKH reHepaTop HYKH KapLIHJIHTHHHHT
KOHTYp acC/I/IHTHra Ta'bCHPHHH aHMKJALl KaTTa aMmaJuil axa-
MHATra 3ra. YMyMH#l XoijJa reHepaTOPHUHI HYKH KapLIH-
JIUTH KOMIIJIEKC KaTTaJHKIHP:

Zr= RP+le‘

HIyHHHr y4yH Yy KOHTYpAAarH 3Heprus HYKOJHIIHHHTHHA
OpTTHPHO KosaMad, 6aJKH YHHHT pPe30HaHC YacTOTaCHHH
XaM ysraptdpaznd. Arap reHepaTop KapIUHJHTHHH cod ak-

THB KaplUMAMKAaH H6opar gecak (X,=0, Z =R),

KOHTYDHHHT 3KBHBaJIeHT ac/JJHrd Kyiujaruua wudoaana-
Hajau:

Q=p=Q

s T RTR, HJ% (2.66)

By KOHTYp ac/JIMIHHHHT {3rapyllH TEHEPaTOPHHHT HYKH
KapIWHAKWrH 6HJaH KOHTYPHHHI AKTHB KAapIUHJHCH OpAacH-
Lard HHc6GaTtra OGOFJIMK 5KaHHHH Kypcataau. [eHeparop-
HHHT HYKH KADLIHJHTH ODTHINM OHJaH YHHHT 3KBHBAJIEHT
acnuMry kamMafiu6 Gopapau. LLIyHMHr yyyH YHHHr yTKasuul
COXacH KeHralu6, yacToTaJlapHH TaHJall KOGHJIHATH (ces-
THPJIHTH) cycasfi.

Hemak, KeTMa-KeT KOHTYPra HYKH KapLIMJIHTH KHYHK
6yJiraH reHepaTop yJaHHIIH Kepak.

2.15. Tox pe3oHaHcH

Tok pesoHaHcu napajsenp Te6paHHLI KOHTYPHAA Ky-
sdatunaau. UlyHuHr yuys y napassene peszonanc ne6 xaMm
aTanans. }

IMapannens koHTYp peraHia 3JeMeHT/NAapH TallKH re-
HEPATOp YyJaHajuraH KJjeMmaJsapra HHc6aTaH napaJJelb
6yran KOHTYp TYLIyHHJaAH. SIBHH NapaJjejb KOHTYpra
yJaHraH reHepaTop yHAaH Tallkapujaa 6yiaand.

2.33 a- pacMaa napajjenp Te6paHHLI KOHTYDHHHHT
CXeMacH KypcatuiaraH. Yeaa R; — HHAYKTHBJHK TapMOFH-
HHHT aKTHB KaplMJHrd; R, — CHFUM TapMOFHHHHI aKTHB
KapLWHJIMIH. ¥ KOHZEHCATOp AHW3JEKTPHTHAAru sHeprus Hy-
KOJIMIIHHH XaM XxHcobra oJiajy.
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2.33- pacm. Tlapannen Te6paHuI KOHTYDH.

KonTypHHHr b — b kJeMManapura rapMoHHK Kyuja-
HUII TeHepaTopH yaanraH 6yacuu. TekwupHu ocon 6§aumM
VYYH TreHepaTOPHHHT HUYKH KapIUIHJHTHHH HOJra TeHTr
(Rr = 0) Ba sueprus HyKoaAHMH PaKaT HHAYKTHB TapMOKIa
MaBxya Ae6 xucobaaiimus (2.33 6- pacm). By xonna xoutyp
redepatopra TallKH Harpyska Ba3HdacHHH OaxkapajH Ba
TYJMK KapUIMAHTH Kyiiuaarkaua ndonananagn (R<wol):

; L p2.el?
Z =—C—‘r‘ = m——
R+iel—g0 V ReHeL—g*

(2.67)

Tok amnautypacu 3ca (2.12 a) udonara 6HHOAH KyHH-
Haruia 6yaagu:

| Unl/ RetoL—g0* (2.68)
m_ p? ’

(2.67) Ba (2.68) udomanap (2.63) pesonanc wapTd Ga-
KapuiarasHja KOHTYPHHHI TYJHK KaPLIHJHTH JNEspJH aKTHB
Kapwuank Tabuatura ara 6yan6, MHKAOPH 3HT KaTTa

Z,=% =Q"R, (2.69)

reHepaTopiaH KOHTYpra KejaéTraH TOK aMIIMTYJLacH 3HT
KHUYHK

Um .
= o (2.70)



6ynuInEK K¥pcaTaiu. YH-
na

Ime _ ImL _ Q

Top ~ Imp
6ysnand, ABHH TreHepa-
TOpAaH KOHTypra Kejnaér-
raH TOKZAH YHHHT TapMOK-
Japugardi ToK (Q Mapra
Karra 6ynanu.

Jlemak, pesoHaHc Bak-
THAA TapMoKJjapiraH yrta-
AuraH TOK Q Maprta OpTa-
Ju. IllyHuHr yuyws napad-
JleJIb KOHTYpAAard pe3oHaH:
TOK pe30HaHCu ékH napai-
Aelb Pe3OHaHc felingand. R
Pesonanc BagTHaa KOHTYp- o~} e "“D’

HHUHI KapUIHJHTH OpTras- R3 L_; C_; R9
auru cababam yHH Kap-

wuaukaap pesonadcu peb 2.34- pacs. Tlapannen KOHTYPHHUHT
XaM aTaJaj. PE30HAHC YMBHKJIADH Ba SKBHBAJIEHT

cXeMacH.
YMyMmaH ogaraspga, TOK

PEe30HAHCHHHHT H(OAacH KyWwIaHMLI Pe30HAHCHHUHT (2.64)
Pe€3OHaHC YH3HFH HpoJacHAaH dapk Kuiaid. JlekuH Ou3
KypaéTran coAjaJalllTHPHITaH X0JAa yJaapHu OGup xuJ 1e6
Kapail MyMKHH. UyHKH yJapHHHT TeHrJaMaJsapu GHp-GHpH-
ra yxmwam 6yaanu:

U R i
o Vi T Ve

®apg ¢dakar ¢aszasuii xapakTepHCTHKaLa Ky3aTHJajH.
2.34- pacMaa Z, Im Ba  KaTTaJHKJAapHHHI aBCOMIOT KHi-
MaTJaapu 6y;mqa XOCHJ KHJHHIAaH pe30oHaHC YH3HKJapH
TacBHDJIaHTaH,.

YMymaH osranja napaJgjejb KOHTYPHHHI De30HAHC YH-

3UKJIaDH TYJMK KaplMJAHK Z OuJjaH reHepaTopHHHr R,

MYKH KapUIHJHIH OpacHAarn MyHocabatra GOFJ/IHK. ByHlIa
Y4 XHJ X0J1 OYJHIIH MYMKHH.

I xon:

Z>>R. (éku R =0)
By xonma koHTYp KyunaHumm reHepaTop KyuJ/aHHIIHIA TEHTS
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U, .=U_ . lenepatopiaH KOHTypra KelajuraH TOK KOHTYPHHHT
KaHjait cosnaHransnurura OorF/HK. Pe3oHaHc BakTHia Zp MaKCH-
MaJl KHAMaTra SpHUIraHd y4yH |, TOK MHHHMAJ 6ysanu. Kou-
Typaard Kywianuw U reHepaTOpHMHT uacTOTacHra GOF/HK

smac. IlIyHuHr yyyH KOHTYp KywiaHum OY#uua TaHJam Xycy-
cusiTMra sra Gyamaiimu YHH 2.35-a pacMIaH KYpHil MyMKHH.
I xox:
Z<<R, (éku R ==o00)

U/rm 1/7' Umfr Im
Uﬂd = Um I/”
1
! I,/
a) : ”7/ ) J) l
./ f;p I
H } ! 1
@, w W,

2.35- pacm. Tlapannen xoutypuusr Z>>Rr (a), Z< <R, (6)
Ba Z~ R, (8) xoasapaar# pesoHaHC UH3HKJIaDH,

Um
Rr
KypuHuaa udonanaHagy Ba reHepaTop yacroTacura 60FJuK 6YJa-
M. KoHrypaaru JKYUIaHHII U« YHHHT KapUIMTHrHTa MyTaHo-
cHG Y3rapu6, pe3oHaHC Bamﬂna MaKCHMaJ KHAMATra SpHIUATH
(2.36-6 pacwm).

III xon: Z~~R,.

By xomma I tox Ba U, Kyunasum uactorara Gorsmyg 6-
JIMG, YJIapHHHT {3rapHin xycycmm IT xoanaru kabu OGynand.
(2. 35 B- pacm).

Pe3oHaHC YM3WFHHHUHT TeH rJIaMacHjaH napajieslb KOHTYDHHHT
yTKaam_u COXACHHH aHHKJAU! MYMKHH. ¥ KeTMa-KeT KOHTYpPHHHT
YTKasuw coxach Guiaan Gup xui Gymau ((2.65) udopara xa-
paHr).

Koutypra narpyska ynaauran 6y/ca, YHUHT 3KBHBaJeHT
aCJIJIHTH

By =xomma KouTypra KeJIara T0K aMILIMTYJAcH |, =

Q=-—% (2.72)

OpKaJjiH aHukJaHaau. Bywga (2.71) #uum xmucobra oJcak,
KOHTYPHHHT HHCOMI §TKasWil coxacH KyHujparuua KypH-
HHILAA HdodasaHanu:

(:.)a——O)H /
‘ =4+
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Hemak, napaJjsien KOHTYDHHHT §TKasHII COXacH reHepaTOPHUHT
HYKH KAPIUWJIMTH OHJIaH KOHTYPHHHT TYJHK KapllMJIUTH OpacH-
Jary HucGatra GOFJMK 3KaH. Arap Z,>»> R, 6yaca, KOHTYpPHUHT

yTKasuiml coXacH TOKKa HucGaTaH 4YekJd kiiiMarra sra GV.mub,
Kyunanu Gyiuua uerapanasMaran Oynams. Axcunua, Z &R,

Gysica, y Kyulanuin Oyiimua ueksM KHiimMatra sra GyJn6, TOK
Gyiivua yerapananrad G6yamaiifd. PakaT KOHTYPHHHT TYJIHK
KapIIKWJIMTH TEHepaTop MUKH KapIMJurd Taptubuaa Gyaranparu-
Ha y XaM TOK Oyfivua, xam KyuyJaHuimt GyfiMya ueKJH KuAMaT-
ra 3pHmaiu. .

Ilyunait xuaub, napaJnens Te6paHHII KOHTYPHAAH
TaUIKH TEeHEPATOPHMHI HYKH KapIIHJIWUTH KOHTYPHHHI TV-
JIMK KapIUMAWrH TapTubuja €kH yHAaH Karra Oyaran XoJ-
JapaaruHa ¢o#lanaHuil MYMKHH.

2.16. BornaHraH TeGpaHHMIl KOHTYpJapHu

¥Y3apo sHeprus ajMalllMHHIIH MYMKHH OyJraH KOHTYyp-
Jap cucremacu OOFaawean Tebpanuws KowTypu p1e6 arta-
JIajH.

[Mapunan koutypsap opacujparn GoFJaHHI GOFAQHUUL
Kapuiuasueu ne6 aTtanaidrad KaTTaJHK OpPKaJH XapakKrep-
JaHanu. AJMallyHagurad sHeprus Typura kKapab Oorja-
HULI KAapLWHJHTMHHUAT TYpPH aHHKJaHaiu.

Arap KoHTypJap opacuja MarHUT MalOH SHepPrHsicH al-
MallMHCa, HHAYKTHBJUK FajTard OOFJIOBYM KapLWHJIHK 6Y-
Au6 xuaMmat Kusaanu. Arap sJeKTp MaHJOH SHEPTHACHHH
anMauinnca, OOFJOBYM 3JeMeHT KOoHAeHcaTop O6VJaand.

Arap sHeprus ajaMallMIl OAAMH 3JEKTP TOKH XHCOOH-
ra Gakapusca, GOFJaHHII PE3UCTOP OPKAaJH amaJjra OLIH-
punagu. llyHra kypa koutypsaap opacuaart G0FJaHMII HH-
AYKTHB, CHFHM Ba rajJbBaHuK GorjaHull pAe6 yu Typra
axparunanu. bynapra 2.36- pacMZa TacBHPJAaHraH HKKH-
Ta COAJa KOHTYPHHHI ¥3apo GOFMaHHIIH MHcoa Gyaanau.

Xap 6up GOFJaHHUI TYpPH XHJAMAa-XHJ OYJIHLIH MYMKHH.
Macanau, uuayktuB GoraaHuuw — tpaHcdopmarop (2.36
a-pacM) éxku aBTOTpaHchopmMaTop (KOHHHAYKTHB) (2.36
6- pacM) Gornanumira, CHFMM GoFsnaHHl HukH  (2.36
B pacM) éxu tawku (2.36 r- pacM) cuFuM OOFJaHHILIapra
aXKpaTHJHIIN MYMKHH.

Ulyun aiiTvil Kepakkd, GOFJAHHII TYpPJAapHHHHI KYI-
JIUTH, CXeMaJlapHHHI MypakkaGaurd Ba 6Gowka cababuaap
GOFJMaHHULIra KUPYBYH Napu@aJ KOHTYDHH AKKa KOHTYD
cudbaruaa axpaTub oaH6 YpraHull HMKOHMHM Oepmaiii.
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2.36- pacm. BornaHran TeGpaHHII KOHTYPUHHHT TYPJapH.

UlyHHHr yyyH napuHajJ KOHTYDHHHT XYCYCHSITIapd $iKKa
KOHTYDHHHI XyCYCHfTJapHAaH TyGaaH ¢apyk KuaagH. Bor-
JaHraH te6paHHII KOHTYpJapH Mypakkab cucrema 6%.1u0,
AKKa KoHTypra HHcOGaTaH XKyjaa Kyn adsannHkjaapra 3ra.
Macanan, G6GornaHraH teGpaHHUI KOHTYPMHHHT YTKasHIU
coxacH TYFpu TYypTOypuak WaK/JAHra AKUHJIUTH Ba OolIKa-
Jap.

AManna vHAYKTHB GOFJIAaHHULJIH HKKH IapuUXaj KOHTYp-
JAaH TAllKHJ TONraH CHCTeMaJsap 3HI Kym HILJaTHAaIH.
ITapunasn KOHTypJapHHHr uyacroranapH OHp-OMpura TEHr
€KkH AKHH KHiimMataun G6yaraHga, ysaap opacuiaard ysapo
GorslaHHIU MUKAOD XHUXATAaH OOFAGHUW KOIPPuyuenTu
ne6 atajraH KaTTaJHK OpPKaJH XapakrepJaHaiH. YHHHT
KATTaJHTHHH CO( HHAYKTHB €KH CHFUM OGOTJIAHHUI XOJH
Y4YYH aHHKJaW KyJai.

busra HHAYKTHB GOF/MaHHLUIIH HKKHTa KOHTYpAaH Tall-
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KHJ TONraH cucreMa OepHJran
6yacun (2.37- pacm). ¥Yuaa
M — y3apo uHAYKUHS KO3ddU-
uHenTu. Papas KHJAaHJHK, CHC-
temagard C, KOHJeHCAaTOp Tall-
KH MaHbGara yaaHu6 Oupop
KHAMaT/AH NOTeHUHaaJaap aHHp-
MacH xocua GyaryHua 3apsaji-
JanraH GyacudH. Arap TamkH 2.37- pacm. Y3apo wn-
MaHOaHH y3H6, OMDHHYH KOH- AYKTHB (TpaHcHOpMATOp)
TYP 3aHXKHDH yJaHca (HKKHHYU GOFNAHHLLAN KOHTY-
Jap CHCTeMacCH.
KOHTYp y3yk), C; KoHaeHcaTop
L HHAYKTHBJMK FajTard OpKaJ/u 3apsiicuajaHa Gownaian
Ba KOHTypJa I, xuiiMatan oHHil TOK Xocua Gynanu. Hatu-
XKajla L, HHAYKTHBJMK FaJTaruaa

dI
U, =—L,—
L1 1 dt

Ky4JaHHU BYXYAra KeJaiu Ba YHHHT MarHut mMaigaoHu L,
HHIYKTHBJIMK FaJTaruja

U M

L= T
ys3apo ungykuns DIOK vu xocun kunaau. (MKKUHYM KOH-
TYD Y3yK OyJraHd yuyH 3aHKHpAA TOK XOCHJ Gyamaian).
Byuna
1 =T
ULi L,
KAaTTAJHK HKKHHYHM KOHTYPHHHT OHpPHHYUHM KOHTYp OHJaH
60Faanuw Oapaxcacu €KM OUDUHYU KOHTYDHUHE Y3aTuilL
K03 huyuenty pefiunain. Y OMPHHUH KOHTYpPIL2H HKKHH-
YH KOHTYpra 3Heprus y3aTHJMII KapaéHHHH HboAanangu.
Arap 6Gownanruy xosartra kafitu6, C, KoHgeHcaTop 3a-
psaAjaHca Ba IOKOpHIAa aiTHAraH MyJoxasajap Takpop-
JaHca, GUPMHYH KOHTYPHHHT HKKHHYUH KOHTYp OuJaH OOF-
JIaHHILl Japa’)KacH, S'bHH HKKHHYH KOHTYDHHHI Y3aTHII KO-
3pdHLIHEHTH

ny = Un _ M
ULe L,
GYNMILIMHY aHHKJaUWl MYMKHMH. Y HMKKHHYH KOHTypaaH OH-
PHHYH KOHTYpra 3Heprus y3aTHJHIUHHH HdomatadiH.
Bornann papaxanapu n, Ba Ny HUHT TeOMETPHK yp-
TayacHra TeHr KaTTaJHK
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P EE— M
n=V n, -n, =—r— 2.74
V 1 2 VlrE ( )
KOHTYPJIapHUHT §3apo 6orFaanuw kosgppuyuentTu 1e6 ata-
Jlaad Ba KOHTYpJap opacHaart y3apo 3Heprus aJjMallH-
HyBuHH Hboganaian. Arap (2.74) HH @ uactorara kynai-
THpu6 OyanHca, ¥y3apo OGoFnaHHl KoO3h(HIHEHTHHHHT
yMyMaauirald udonacu xocusa 6ynanu:

oM Xs (2.74 a)

n—=— —— =— —

VoL, oL, VX, -X,

Byuna, X ,=oM — GOFJIaHHII KapUIMJIHIH,
Xi=wol;—L; FalTakHHHT MHAYKTHB KapLUHJHTH,
X, =wlya— L, FasTakHHHr HHAYKTHB KapIUHJHIH,
Hemak, y3apo Gormauuuw Ko3(pQPHUHEHTHHHHT HOZacHra
KHDaIMral KapUIHJAHKJIAaDHHHI PEAaKTHBJIHK TabHaTH OHD
xua1 Gynap skaH. Doumikaua aiitrawga, (2.74 a) udopana
HHAYKTUB OOFJaHHKUILA HHAYKTHB KapUIMJHK/IAp, CHFHM

GOFJlaHHWIMAA 3Ca, CHFUM KapUIMJHK/IAp KaTHAalUaiH.

2.17. BornaHraH teGpaHMi KOHTYpHIAru
MaxOypuit TebpaHumaan

MasbnymkH, cucreMagard MamxOypuii TeGpaHHLI TalUKH
MaxO6ypJoBUM Ky4 — reHepaTop TabCUpHAA XOCHJ Oyaa-
nu. DBorsnaHran rteGpaHHUI KOHTYpJapuaa MaxKOypJaosuH
reHepaTOPHHHI YJAHHIUH GOFJAaHULIra KHPraH KOHTypJap
opacHZard TeHTXYKYKJHJIHK XycycusiTuHu f#ykoranan. lly-
HHHT yyyH OHpJaMyH Ba HKKHJaM4H KOHTypJap TyulyHua-
CH KHPHTHJAJH.

CucreMajard TallKH TreHepaTop YJaHafuraH KOHTYp
6uparamuu koutyp neb, KOJAraHJdapH 3ca, UKKUAAMY4U KOH-
Typ ne6 artanagu. Mkxkumiaamuu KoHTyp OHpJlaMdYH KOHTYD-

HUHI Harpy3kacHi (HMCTeBMOJ-

R ,’_’\ R yHcH) BasudacuHu Gazkapaiu.
Xap Kaupgail cucremazna 6yJ-
. > | ranmm ka6u, Gormawrau KoHTyp-
[”"[, LZ I\ nap cucremacuna xam, Gupram-
YH KOHTYpra reHepaTop YJaHH-
7 [, un O6unaH yHaa aBBaa YTHLI
1 2 KapaéHsapu 103 GepaaH. Manb-

2.38- pacm. Bormawran te6- J\YM BaKT YTraHIaH KeilHH aca,

P2HHII KOHTYDHIATH MasK- TYPFYH XapaéHiap  BYXKyAra
6ypHit TeSpaHuLIap. KeJnaaH, AbHH 3pKHH 2KapaeH-

Um1
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nap cyHuO MaxOypJoBun KapaéHaap KoJald. Hamumana
6upjaMyd KOHTYPJAaH HKKHJaMYH KOHTypra JaBpHi pa-
BUUIJA 3HepPrusi ysartuna Oouwtadiip (TauWlKH reHeparopra
6ymagural akc TabCHp XHco6ra oJHHMAAH).

Y3apo TpaHchopmaTop GOFJaHHULIH HKKHTA KOHTYpA2aH
TaWKHJI TONraH cHcTeMaHH oJgaiank (2.38- pacm). YHIa
6UpUHYY KOHTYPHH OHpJaMyH KOHTYp JnAe0, HKKHHYHCHHH
3ca, MKKHJIaMuH KoHTyp JAe6 xucobuafimu3. MaxOypHi
Te6paHULIIAp TEHr1aMacH KyHuaarnia udojajaHaiu:

Um1= iml ’ Zl + -i(")"v‘l.rn2 | (275)
O=1,-%Z,+ jcoMIm1
Byuga
5 . 1 .
Z=R, +] (“’Ll—m) =R, +jx ]

- . 1 ) (2.76)
Zy=R,+ ](sz—- ——"> = R,+ ]Xz{ /

(0C2
(2.75) TeHrmamanap cHcTeMacura KHPYBYH xap GHp Telr-
JlaMa HMKKHHYH Japa)aju OyJaranu y4yyH y yMmymad Ttyp-
THHYH papaxanuaup. UIyHHHr yuyH Tekwupuiiga ypra-

naérrad 3adxupumusuu L., C, Ba R,  3KkBUBajeHT

3JIEMEHTVIaPHHHT KeTMa-KeT YJaHHUIMAAH Xocua OGyaanu-
raH 3aHXKHD KYDHHHIUMTA KEJTHPHO TEeKIWHPHUI MYMKHH
aMac. dakar XycycHii xoJjJa 3aHKHpra rapMoHHK Tebpa-
HHII reHepaTopu yaaurad OyJjca, cTalHoHap xapaéHnaap
YYYHrHHa OyHAaH YeKHHHW MYMKHH. JIekuH OyHIa 3KBH-
BaJICHT napaMerpJaap 4Yacrorara O6oraHK O6ynn6 Konajd.
Hlyaapun xucobra oaran xosnaa 2.38- pacMaa KypcaTHaran
CHCTEMaHUHI 3KBHBAJIEHT CXEMAaCHHH TYy3aMu3. YHHHI TV-
JIMK, KapIUHJIHTH CHCTEMAMH3HHHT 3KBHBAJIEHT KapIUHJHIH-
HH TALIKHJ 3TajH.

(2.75) TeHrsaMaJap CHCTEMAaCHHHHT HKKHHY4H Hdoxa-
cugan I , ToKHM aHHKAa6, yHH OHpHHYM H(omacHra K¥ys-

MH3 Ba (2.76) udomanu xucobra osraH XoJjaa COAlaJali-
THPAMH3:

TR M2 f cIMe o NT
Um = Imll-(Rl + REEKD Rz) +i(X— Pk xz/)_ =
=1 Z,, (2.77)

Byura Gearwiaw kapuraiimmik:
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®2M2 ' - W2M2 )
RSKBZ Rl + R2_;_X2 R2’=-Rl'+ 22 R2= R1+RBH
210 2 2
X, =X, — —2M_X, = X,— 20 X,= X, + X (279
sk~ 1 Rg+x§ b Tk | Z% 2 1 sn‘
®2M?2 .. .
Bynma, R, = oz R, — KupuTHJAéTraH aKTUB KapLUHJHK;
oM .
Xpy=— 7 X, — KUPHTHJIZETTaH DPEaKTHB KapLIHJIHK,
2

Z,,=R,, -+ iX,,— 9KRHBAJZeHT (T§/HMK) KADIIMIHK
JeAUIaaH.

ZKBMBaJIEHT NapaMeTpJapHUHT (2.78) nolacHHH siKKa KOHTYp-
HHHT Kapwmuiurd udonacu (2.61) 6unan coJHITHpCaK, GHpaMuy
KOHTYPHHHT Kapuiuiury Gornanuin Tydaiiim R, Ba X, Mugg0Op-
Japra jarapranyuTvRH Kypuml MymxeH. Byspa R, axmue Ba

Xon peakmue xupumuaead Kapuiuiuxaiap AeHUNAIH. Y JapHUHD
KaTTalurn ¥2ap0 MHAYKUMA Ko3¢GHUuHEHTH M ra Ba TamkH
reHepaTop 4acTOTacHra, S'bHH COFJaHHIl KaPIIMJWTHHHHT KaTTa-
JMTura GOrJuMKIHD. 2.39-pacmjia SKBHBAJEHT KHDHIL KapLIHMJIHK-

JIADUHHHT yacToTara GOF/MK DaBWLUA {arapuil rpaduru TacBUp-
JIQHTaH.

Ronb

2.39- pacm. R, (a) Ba x,,, (6) HHHT TaWKH rexepaTop
4aCTOTacHra GOFIHKJIHTH.

BornaHran rteGpaHMIl KOHTYpHUAArH pE3OHAHC TYpJH
xua 6yau6, xap XuJg HOM OujaH IOpPHTHJIAAH. YJap Maxcyc
Kypoiaapaa ypraHusnaiu. Bus wynapuuHr 6upu Ounal Ta-
HHIIAaMH3.

(2.75) TeHrnamagap cucteMacHHMHr OUpHHYM Hpona-

’
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cufiad | ; HH anmKkaa6, HKKHHYHCHra Kyamu3 Ba [_, TOK-

HH TOIIAMH3:
. .U
I_,= oM ml (2.79)
m2  —(R; Xy +RyXq)+j(RiRe— X X o +-02M?)

Pesonanc waptHra 6HHOaH Ime TOK MaxcHMaJa KHHMaTra

spumHwK yuyH (2.79) udomaHUHI MaBXyM KHCMH HOJTra
TeHr OYHWIH Kepak:

R,R, — X;X, + 0?M? = 0 (2.80)

Hemak, (2.80) udoma kypuaaérran xon yuyH GoOFJaHrad
TeOpaHHUIIl KOHTYDHHHHT De30HAHC INapTHAHD. YHH equb
PE30HAHC Ky3aTHJa/[HraH 4acTOTaJapHH aHHKJAWl MYMKHH.
Hnean sa 6up xun (Li=Ls=L, C;=Cy=C, R;=Rz=0
KOHTYypJIap CHCTeMacH YuyH yJap Kyiluaaruya udopmana-
HaJu:

[0) ,
O = a2 B @ = e ©.81)
YV I +n - l—n
@), wg — 60Franuw uacrorarapu ne6 atanajgd. YJaapaaH
®1— CyCTKall, wz — TE3KOp 4YacCTOoTa XPICO6JIaHaIIH. ﬂemax,

Kypaérran OOr/iaHraH KOHTYPHMH3Jard I , TOK HKKHTa

9acToTa — OOFJAHHII YacToTajapHia MakKcHMaJ KHHMaTra
sra. IIIyHHHr y4YyH CHCTEMaHHMHT pe30HaHC YH3UFH HKKHTa
MakcuMymra 3ra 6ynagd. Yaap opacHaard MHHHMYM g
4acToTara TYFPH KesajH, YyHKH OOfNaHHI KO3 QHIHEHTH
KHYpafuIul OHMJaH @, Ba wg YacTOTalap e 4acrorara HH-
THJAaAH Ba n=(0 6yaranHga o;=wz=we OyAub6 KoJaIH.
Bynna ukKiH MakCHMyMJiM pe3oHAHC YH3UFH OHTTAa Mak-
CHMYMJIH YM3HKKa aiJadajH.

Bornanuum xos3pPUUUEHTHHH KHupadTHpHUW Yy4yH OOF-
JIJAHHUIra KHDYBUM KOHTYypJapHH Oup-OHpHAAH Y30KJjall-
THPHII Kepak. UIyHHHr yuyH upean KOHTypJap opacHiard
6orraHum Hygoauiuu yuyH (n=0) ymapuu O6up-OMpHAAH
49eKCH3 Macodara ysokJalTHpHIN 3apyp. Dynga TalukH
TeHEpaTop fKKaJaHraH KOHTypra ysaHraugad 6§aul Ko-
JlalH Ba pe30oHaHC GHTTA wo YacTOTala Ky3aTHJalH.

Peasn koHTypaap yyyH xaMMa BakT 3HEPTrHs IOTHJHLIN
mapxyn (R+0). IIyHHHr yYyH HKKH MakKCHMYMJIH pe30-
Hanec yu3urd GUTTa MAaKCUMYMJIM YH3HKKa aWjJaHHIIH Y4yH
KOMTypJiapHH Oup-6HpHAaH uekcu3 Macodara y3OKJALITH-
PHII I1apT 3Mac, ABHH GOFJaHUII KO3(MGHUHEHTHHUHT
YeKJH KHHMaTHAa XaM pe30oHaHc OHTTAa ®o 4acToTala KYy-
satunniin MyMkud. llynra xypa §3apo GoraaHHIl KO3(-
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dUuUHeHTHHHHT KuilMaTiapu TypJapra a)XpaTu/Jaju Ba
ya4pra TYFpPH KeJajuraH GOFJaHULI Xap XHJ HoOM OHJaH
IOPHTHJIANH:

1. Kyucus — (saud) Gornanumi —n<<n,

2. Kywm Gopanuur —n>n,,

3. Kputuk GORJaHHW —n =N, .

Kyucus GornaHuuiia pe3oHaHC 4YH3HFH GHTTA MaKCH-
MyMJH (@ vacTtoTaza), Kydid OOrFJaHHLIAA 3ca, ¥ HKKH
MakCcHMyMaH (w; Ba w, vacroranappa) Oymsanu. Boraa-
HHII KO53(hHUKEHTHHHHI KPHTHK KHIIMaTH uyerapaBHH KHA-
Mat 6yaub, pe3oHaHC UM3HFHHHHI HKKH MaKCHMYMJH YH-
3HKIaH GHp MakCHMYMJIH UH3HKKAa (B3, aKkCHHYa) YTHLI XO-
auiup. By Xosga pesoHaHc uyH3HFH OHTTa MAaKCHMYMJH
6ysn6, yHUHT uyyKkucH HHcGaTtan siccupog Gynanu. Typau
6oFraHHWNAPHH HGbONAJ0OBUM PE30HAHC UYH3HKJapHHHHI
rpadurn 2.40 a- pacmaa KypcaTHJras.

Kyuan OGornanuin Xxonauza GoraaHull Ko3(pGHUHEHTH-
HHHT IIyHa# KHAMaTHHH aHHKJAlWl MYMKHHKH, TOK KYy4H-
HHHT MHHHMaJ KHAMaTH MakCcHMan KHAMatuaau V 2 map-

Ta ¢apk kuaaaun. Dbornanum  kKosdduuHeHTHHHHr Oy
KufiMatura TYFpH Kejaaurad GOrJaHRII onruman (xyaai)
6ornranuw ne6 atanaau. ByHioa cucTeMaHHHr YTKas3uul co-
XacH 3HT KeHr 6yqub, wakan TyFpH TypTOypUakkKa SIKHH
6ynann (2.40 6- pacwm).

Kyusau 6orFnaHHII XO0JIHAa DE30HAHC YH3HFHHH HKKH
MakcHMyMra sra G6yamiu ca6abuHu aHukjgam yuyd R, , Ba

X, KAPIIMJHMKJIADHHHT dYacToTara OOFJIHK ¥3rapHLIMHH

6axosall Kepak. =wp YaCTOTaAa Xap HKKH KOHTYPHHHF
peakTuB KapmHauknapu (X; Ba Xp) Hoara teHr. HIyHHHT
yuyn X, =0 6ynn6, pesoHanc waptH OakapHJHIUH Ke-

pak. AMMo Oy BaKT[a aKTHB KapLHJHK Rixs Y3HHHHI Mak-
cdmaJ KuiiMarura spHmaan (2.39 a- pacM) Ba CHCTEMaHHHT
acaJIury .éMoHaamanu. UIyHHHr yuyyH KOHTYPJApHHHT TOKH
KHYHK aMIJuTyaanud 6yaamu.

Arap reHepaTOpPHHHI 4acTOTAacH o KHHMaTAaH KHYpas
6oumnaca (w<<wo), R,,, HHHr KuiiMaTH Kuupas OGowinainan
Ba Xap OHD KOHTYPHHHI TYJHK KapLIHJHIH a¥pHUM-afpHM
oJraHaa CcHFMM TalHaTHAArH peakTHBJHKKa 3ra 6yJjaid.
JIeKHH KOHTypJsiapra KHPHTHJAJMraH DEaKTHB KapLIHJIHK
TeCKapH HwopaJau 6yaranu yuyH Oy xonaja y MHIAYKTHBJIHK
Tabuarura sra 6ysnaau. UlyAusr yuyH Kauaahavp o; gac-
ToTaga pesoHaHc mwaptH (X;—X,, (0;) =0) 6axapuaub,
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1.5. 3nekTpoduranyeckue CBORCTBA NOAYNPOBORHNKOBLIX MaTEPManos

HpaxTuyeckn Bce noaynpoBoaHHKoBbie TPHOAPH pabOTAIOT B HHTEpBasle TeMIEpaTyp
o1 300 10 400 K, B KOTOpOM KOHILIEHTPALIHIO OCHOBHBIX HOCHTEJIEH 3apsi/ia MOXKHO CYHTATh
He 3aBUCALLEH OT TEMNEPaTYPbl H YYUTHIBATh CUJIBHYIO TEMIIEPATYPHYIO 3aBHCHMOCTD
KOHUEHTPallMH¥ HEOCHOBHBIX HOCHTeel 3apsiia.

HepaBsHoBecHOe cocTosiHMe NONYNPOBOAHUKA

HepaBnoBecHoe cocTOsiHHE MO.1yNpPOBOAHHKA BOIHMKAET N0J BAHAHMEM KAaKHX-TH60
BHEIIHHX BO3AEHCTBHIA, B Pe3ybTaTe KOTOPbIX KOHLIEHTPAllMA HOCHTeselH 3apsja B
MONYNPOBOAHHKE MOXeT U3MEHHThCA. TaxMU BHEIIHHMH BO3AEHCTBHAMM MOIYT
6biTh 061yueHHe CBEeTOM, HOHH3UpYIOUlee 061yyeHHe, BO3EHCTBHE CHIIBHOTO IJIEKT-
PHYECKOTO 1015, TPUBOASILEE K Pa3pbiBy KOBaJEHTHBIX CBA3€, H Pl APYrHx. B pe-
3y/bTaTe NOAOOHBIX BO3AEHCTBII B MMOAYNPOBOJHHKE IOMHMO PABHOBECHBIX HOCHTE-
neit 3apsa/ia, 06pa3yioWUXCA BCIEACTBHE HOHU3ALMM IPHMECHbIX aTOMOB M TEMJIOBOM
reHepalMH, MoABSIOTCA JONOMHUTEbHbIE HOCUTENH 3apAAa, KOTOpble Ha3biBalOT He-
PaBHOBECHBIMH, UJIH U3GBITOYHBIMH. B rionynpoBoasnkoBbix npubopax HepaBHOBeC-
Hoe cOCTOsIHME B GO/IbIIMHCTBE C/1yYaeB BO3HHUKAET NMpPH BBeJleHUH B 11Oy POBOAHMK
(MK BbIBEIEHHU H3 HETO) IONOJIHUTEbHBIX HOCHTeei 3apsiia yepe3 31eKTPOHHO-/bl-
pouHbIii nepexo. Beeenue yepe3 a1eKTPOHHO-ALIPOYHbIH Nepexol A0NONHHUTENbHbBIX
HOCHTeJIel 3apAaa Ha3bBalOT UM ekyuetli, a BhlBelleHHe — 3xcmpaxyueti.

PaccMoTpuM npolecchl, TPOMCXOARLINE TPH UHKEKLIHH 3/1eKTPOHOB B NOBEPXHOCTHBIH
CJIO¥ AbIpOYHOTO NosynpoBoanuka. flpyu BBeeHHy B pacCMaTpHBaeMbli MOBEPXHOCT-
Hbti CJIOi 2JIeKTPOHOB HapyLIAETCA er0 IIEKTPOHEATPaNbHOCTb H BO3HUKAET BHYTpeH-
Hee aJIeKTpUYecKoe NoJle, IPUTATHBalolIee JbPKH U3 [JIYOHHBI N10JYTPOBOAHMKA K
MOBEPXHOCTH, B pe3yJIbTaTe Yero A0>KHa BOCCTAHOBHUTbCS €TI0 31eKTPOHERTPaIbHOCTD.
Bpems, B TeYeHHE KOTOPOrO MPOUCXOAUT 3TOT MPOLECE, HA3bIBAIOT 6peMenem OuInexm-
punecxot peraxcayuu. OHo cocTarnAeT okosio 1072 ¢. OIHaKO MOTHOIO BOCCTAHOBJIEHNA
3/IEKTPOHEATPAJILHOCTH He MMPOHCXOMUT, TaK KaK JOJIKHO CyIIeCTBOBaTh BHYTpeHHee
3JIeKTPHYECKOE M0Jie, YAEPKHBaIoLIee AKPKU Y NOBEPXHOCTH NojrynpoBoAnHKa. Creno-
BaTeJbHO, U3OLITOYHAS KOHUEHTPALHA ABIPOK Ha NOBEPXHOCTH OKa3hiBaeTCA MeHblie
M36BITOYHON KOHUEHTPALIMH 3/1eKTPOHOB. B MTOre NOMHAs KOHUEHTPaLKs 3/IEKTPOHOB
Ha MOBEPXHOCTH CTAHOBHTCA PaBHOM N = n,+7,.5, @ KOHLEHTPaUKs AbIPOK — PaBHOM
P =Pt Pt IPH BTOM P,is < M. Y BeIMHEHHE KOHUEHTPALIHH 3/1eKTPOHOB Ha NOBEPXHO-
CTH JILIPOYHOTO NIONYNPOBOAHHMKA HeH3bexkHO BelleT K HX AuddyauH Braybs nonynpo-
BoAHUKa. [109TOMY H3OBITOUHAS KOHLIEHTPALUA SNEKTPOHOB NIOABJSAETCA He TOJIBKO Ha
MOBEPXHOCTH, HO M B OOJIACTAX, MpUIeraloux k Heil. [Ipu aTom B kakaOM ceyeHUH
OIYNIPOBOAHMKA BbIMONHSETCA NPHOIU3NTENbHOE YCIIOBHE 3/IEKTPOREHTPAILHOCTH.

Bpems XU3HU HeEPaBHOBECHbLIX HOCUTeNer 3apaaa

Jlo BBeJleHHs! B NOYIPOBOAHHMK 3EKTPOHOB OH HAXOXHCS B NEKTPHYECKH HeHTpab-
HOM COCTOSIHMH, TIPH 3TOM CKOPOCTb TeTJIOBOI reHepaluH G, 6nij1a paBHa CKOPOCTH
pexkoMOHHalUMH R,, TO eCTb BBINIOJHANOCH yCIOBHE

Gr = Rv = Y anP' (154)



{nasa 1. AnexTpodusndeckne CBOINCTEA paanoMaTepranos

3mech Y — k03hhHUKEHT peKOMOMHALINH, ONpe/lesisieMblil CTPYKTYPOM PeleTKH U Ha-
JuyveM fedekToB U npuUMeceit. Boimonnenue yenorus (1.54) o3Hayano, 4To ¢ TeyeHu-
€M BPEMEHH paBHOBECHble KOHIEHTPALMUM 77, U p, COXPaHAJIMCh HEH3MeHHbIMH. B pe-
3y/AbTaTe MHXEKUUH yBeIM4YU/Iach KOHNEHTPalMA 3JeKTPOHOB M ABIPOK, IO3TOMY
BO3pOCJia CKOpPOCTh peKOMOHEALIMKH — OHa cTalia paBHo# R = ynp, onsako yciaobue G = R
COXPaHMAOCh, TAK KaK NOABJIeHue HOCUTeNIel 3apsasia Teneph IIPOMCXOANT KaK 3a CYeT
TEIUIOBOit reHepallH, TaK U 3a CYeT BBeeHHA HIGBITOUHBIX HOCUTEREH 3apsa.

[Tpn npekpaleBMKH WHXEKUHH 2J1EKTPOHOB ycjloBKe R = G HapylilaeTcsl: CKOPOCTD pe-
kKoMbOuHauuu R octaercs npexHei, a CkopocTb G yMeHblIaeTcs A0 Benuuuun G,, cie-
AoBaTesbHO, GyeT BRIMOMHATLCA YCAoBUe R > G,, B pe3ysbTaTe Yero KOHUEHTpaluy
9JIeKTPOHOB U AbLIPOK HAYHYT YMEHbIUATbCH. Y4TeM, 4YTO PaBHOBECHBIE KOHIIEHTPALMK
3N1€KTPOHOB M JIBIPOK C TEUEHHEM BPEMEHN HEe MEHSIOTCA. CHCHOBaTeanO, MOXHO pac-
CMaTpHBATb TOJBKO CKOPOCTb U3MEHEHHUSI KOHLEHTpaLUH HEPAaBHOBECHBIX HOCHTeJelt
3apA/a, KOTOpas NPOMOPIHOHATbHA Pa3HOCTH CKOPOCTEH peKOMOUHALIWY U reHepalUH.
N36biToYHas KOHIIEHTpaLKs 3IEKTPOHOB U3MEHSETCA CO CKOPOCTHIO

dndl‘;(t) =—(R-G,)= ‘Y[",, + nmﬁ(t)][‘r)p + pm(t)] +yn,p, =

= -Y[ppnmﬁ(t) + nppn:lﬁ (t)] .

Cunran n,.4(t) = p,.¢(t), monydaem:

d

%(t)=-nmﬁ(t)(‘ypp +an): (155)

TZe Y, — BePOATHOCTb PeKOMOMHAIINH ABIPKH;
Yp, — BEPOATHOCTb PeKOMOUHAIHH 3JIEKTPOHA.

BennunHa, o6paTHast BepOATHOCTH PeKOMOUHALIMM, €CTb He YTO MHOE, KaK BpeMs KH3-
HU. Cnenona‘re.nbﬂo,

dn“,(,(t)
dt

hsﬁ(t) 1

L1
T,

P

BBenem akBHBasieHTHOE Bpe€MA XKH3HHU T B BUZI€ COOTHOLUEeHNA

T T T,

Toraa ckopocTb pekoMGUHALMU MOXKHO 3aNHCaTh CELYIOIIMM 06pasoM:
dnu:ﬁ(t) & - naa{i(t)

dt T (1.36)
Pemas nonyyennoe ypaBHeHHe OTHOCHTENBHO 71,4(L), MOAYYaeM:
t-t
n..()= nm(to)exp(— . u ), (1.57)

T 7,,5(Zo) — BeNMYNHa U3OBITOYHOI KOHIIEHTPALMK B MOMEHT IIpeKpallieH s MHKEKIIHH.



Kyaa#nuk yayH Gor-
JIAaHHLITa KHDYBUH Xap
6uUp SJEKTPOHHH OHTTA
TYFpPH YH3HK KecMacH

6unau udoganacax,
KPUCTAJJHHHr Xap 6up
aTOMH KVILHH TYPT aTOM
OuNaH CaKKH3Ta YH3HK
6unan Tyrawrad Oyaa-
nu (3.1-pacm). By kpuc-
Talaga JPKHH 3JeKT-
poHJIap HYKJIHTHHH aHHK
KypcaTaau. YJapHH XOCHJ KHJHUI (YH3UKHH Y3HLI) Y4YyH
TallK{ 3Heprus OepHUlI Kepak. YHH TypJ/Hua aMaJjra OLIH-
pull MyMKHH. Maca/aH, KPUCTAJUIHH KH3AUDHUI, €DYFJIHK
HYDHHH TaBCHP STTUPHLI Ba GOIIKaJjaap.

dapas kuaainux,
KHMEBHUH cod repmaHui
KpPHCTAJH €eTapJH 3Hep-
rusira sra GyJaraH sap-
panap Ouaan Gomb6ap-
JAHMOH KHJIHHAéTrag
6Yncun. by xonna Gor-
JIaHHUI ~ SHEeprusicuiaH
KaTtra 3SHepPrusi  oJras
3JeKTpoHsap GOFJaHHILI-
HH Y30, 3DKHH 3J€KT- 3.2- pac. DieKTFOH- KOBAK Ky(pTil-
poura afi1aHanH Ba ¥3 HHHI XOCHJI GYJIHI MOJEJIH.
YpHHRAH  y30KJaluaau
(3.2- pacM). ByHna aTOMHHMHT 3JeKTp MKHXaTAaH HeMHT-
pannuru OysuaajH Ba 3apsild 3JEKTPOH 3apsiiHra TEHT
6yaran myc6ar 3apsg  OpTHK 6YaH6 KoJaagd. Boe-
JIaHHUINAH 4YHKKaH 3JEeKTPOH GHp BaKTIa HKKH aTtoMmra Te-
rawu 6ynann. LyHuar yuyH GHp BakTAa HKKH aTOMHHHT
KHCMaH HOHJIaHHIWIM BYXYyAra kesaiuw. byHna xocua 6y.aa-
Aurad myc6at 3apaj OGOFJaHHIIAA 3JIEKTPOH ETHIIMACJIH-
THHH — OOFJIAHHLI eTHIUMOBYHJHTH (AedekTH) HH Kypca-
Taal. YHU kasak neb atananm.

Kasak — Bakant (6yw) YypuHH GOFNAHHIIAATH KYIIHH
3JIEKTPOH €KH 030/ OYJraH 3pKHH 3J1eKTPOH OHJIaH TYJIH-
PHAHUIN MyMKHH. Arap y 3pKHH 3JI€KTPOH Xxuco6Hra TyJ-
JHMpHJICA, ATOMHHHT 3JEKTDP HeHTpaJIJINrH THKJaHaau. DBy
XKapaén pexombunayus ne6 aranagd. Arap KaBak KyUIHH

3.1- pacm. Kosanenr 60 FJIaHHLIIHHHT
wapTau Gearucu.
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6oFaHHDINArH 3JIEKTPOHHHHI CHJIKHIUM XHcobGura TJca,
KyuHIl YDHHAA SIHTH KaBaK BYXYyIAra KeJand.

YMyMmaH oJsraHja GOFJaHHUIAATH 3JEKTPOHHHHT GOFJa-
HHI AeQeKTH YPHHra YTHIUW Y30K BAaKT HUMAa 103 GepalH
Ba TapTHOCH3 — XaOTHK XapaKTepra ara.

Arap spuM YTKasrdu KPHCTaJH 3JIeKTP MaiiJloHHTra
JKOAJNAalUTHPHJCA, GOFJAaHUIUEH Y3HG YHMKKAaH 3JIEKTPOHJAp
MaH6aHHHr Myc6aT KyTO6H TOMOH Kyua Oountaiigd Ba
3JIEKTPOH TOKMHH XOCHJ KHaaiu. By xonna Gorsmauuin pge-
(eKTJapuHHHr KyuHIIM XaM HYHaJTaHJAHK XapakTepHura
sra OyJsaiu, s’bHH KaBakjap ManOaHHHr Manduii KytbH
TOMOH XapakaT/JaHaAy Ba KaBaK TOKH BYXYAra KeJajH.
IllyHn éana TyTHII KepakKH, KaBaK TOKH 3JIEKTPOHJap
XHCOOHra, A'bHH OOFJNAHraH 3JEKTPOHJAapHHHTr 6Hp YpuH-
JaH HKKHHYH VpHHra yTHIIM XHCOOGHra BYXKyAra KesajH.
IlyHuHr yuyH KaBakKJAApHHHI KYuHLIH Y3JYKJIH Gynanu.
JlekHH KynaflJiMK ydyH KaBaKJjap 3JeKTpoHJaap Kabu 3p-
KHH TOK TallyBuWJjap Ae6 onuHHub, XapakaTH Yy3JyKcH3 Aeb
KapaJsiaH.

Kasak TokM WOH TOKuAaH Ty6maH ¢apk Kuaaau. YyH-
KH HOH TOKH XOCHJ OyJHIIHAA 3JIEKTPOJHTAA HOHJalUraH
aToM €éKH MoJekyJsa OMp KOHJaH HKKHHYH Kofira Kyuanu
Ba MabJyM MHKAOpAArd MojafaHH oaub yraau. Kasak TO-
KH Xocuj 6Yyauiuinaa sca, artomjaap kYumail, ¥3 ypHuia
Konaau. ¥napaa Hap6arT OuiaH HOHJAHHII BYXKYAra Ke-
JalH.

[Hynnait kunu6, kuméEsuit cod sipuM YTKa3rHu KPHUCTa-
JHIa 3JeKTPOH KaBaK XKy(®THHHHT XOCHJ OYJHIIM acocHia
HKKH XHJ YTKa3yBYaHJHK —— 3JEKTDOH Ba KaBaK yTKa-
3YBYaHJHIH MaBXyld Gyan6, yiapHHHT MHKAOPH — OHp-OH-
pHra TeHraup.

dpuM VTKa3THUHHHT 3JEKTPOH VYTKa3yBYAHJHIH 1N —
TYyp YyTxasysuanaux (negative — mauduit cysuaan OJHH-
raH), KaBaK YTKa3yBUaHJHIH 3Ca, P — TYp JTKA3YB4AHAUK
(positive — Myc6aT cysupan onuuran) ne6G arajans. YJaap
6HUpranukaa SpHM VTKa3THYHHHT XYycycuild Grkasysuarnaueu
Aefduaan.

IOKopnaa xypu6 uHKHIraH YTKa3yBUAHJHKHH XOCHJ
KHJIMLI YCYJH pauuoHaa 3Mmac. UyHkn amanza YTkKasys-
YaHJIHK TypJdapuHaaH OuUpH — € 3JIeKTpOH, € KaBaK JTKa-
3YBYAHJHTH acoCHii KHJHG osMHaau. YHH cod repMaHHi
(éku KpeMHHii) xpucTajaura GeroHa Mojana KYmHOG KOTHLI-
Ma Tafépaaw #YaH OGujaH aMaara OWIKpHAaAH. Kuputu-
JaguraH GeroHa MOJZAHHHT MHKIOPH aCOCHH KpHCTall
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1.5. AnekTpodn3nyeckne CBOWCTBA NONYNPOBORHNKOBLIX MaTepuanos

3nak «MHHYyC» B ypaBHeHHaAX (1.60) u (1.61) yka3sbiBaeT Ha To, 4To nepeMellieHHe HO-
CHTeNeil 3apAila MPOHCXOAUT B CTOPOHY YObIBaHHMS MX KOHUEHTPALHH.

3Has KOJMYECTBO 3EKTPOHOB, AHGXDYHIMPYIOUINX Yepe3 CEYEHHA X, U Xy, U YUHTHIBAS,
4TO B 06beMe dx IPOMCXOMUT peKOMOHHALIUA CO CKOPOCTBIO, OTIPeAeisieMOil ypaBHeHH-
eM (1.56), MoxxHO Hal TH M3MeHeHHe KOJIMYeCTBa 3IeKTPOHOB B o6 beMe dx 3a BpeMs dt:

IMgEO gy = p MO 4y p kGOl P
ot ox = ax x=x, +dx 1:"
i ax r=x, +dr ax r=x t“

2
= 0, P1etlD) g - s @0 g gy
X n

ITochenHee ypaBHeHHe MOXXHO 3aNMCaTh B BUAE

9%, (x, £) _ 1 on, (1) n(xi)
ox’? D, & D,

n

W36piToutble 3neKTpoHbl AntYHAUPYIOT Ha paccTosiRbe L, = J D, 1, 3a BpeMd xH3-
HH T,, IO3TOMY

3’ n,.(x, ) _ 1 0N, (x, £) + Ns(X, )
ox? D ot r o

(1.62)

TlonyyeHHoe ypaBHeHHe Ha3bIBaeTCsl ypaBHEHHEM HENpPEPhIBHOCTH ISl JIEKTPOHOB.
OHO XapaKTepH3yeT W3MeHeHHe W3OLITOYHOM KOHIEHTPAlHH 3/1eKTPOHOB, o6ycioB-
nenHoe Iugxby3ueii n pekoMbuHauneil. Hrerpupys aTo ypaBHeHHe NPH H3BECTHbIX
HaYaJbHBIX ¥ FPaHUYHBIX YCIOBHAX, MOXKHO HAHTH 71,.4(X, £). AHaIOTHYHOE ypaBHeHMe
MOXHO TOJTYYHTb U AJS ABIPOK, HHKeKTHPOBAHHbBIX B 3/IeKTPOHHBIA MOJYNPOBOAHHK.

B cilyyae, KOrZia yMeHbIlleHHe KOHUEHTPAilMH 3IeKTPOHOB B 3JeMEHTapHOM ofbeMe,
BblaBaHHOE peKkoMOMHalHeH, KOMIIEHCHPYeTCs! HHXKeKIHelH B Hero HoBblX 3JIEKTPOHOB,
M3BBITOYHAs KOHLIEHTPALIMS 3JIeKTPOHOB COXpaHSETCsT HeH3MeHHOH Bo BpeMeHH. Torza
ypastetue (1.62) nomkHo GbITh 3aNMCaHO B BHAE

(@) _ Mg () (1.63)
dx2 L2 * '

PelileHue 3TOr0 ypaBHeHNUS HMeeT BH]

n.(xX)= Clexp’i + C,exp ;‘i .

n

[TocTosHHble MHTerpupoBaHus C, M C, HAXOAAT U3 CAEAYIOUHX YCIIOBHI:

Mot .., = a5

N (x)L:_ =0.



Fnasa 1. YnexTpodpuanyeckue CBOMCTEA paguoMatepuanos

31ech 7,,5(X,) — KOHLEHTpALUs 3IeKTPOHOB Ha NOBEPXHOCTH T0JyNPOBOAHMKA, BEJH-
YHHa KOTOPOH OOBIYHO U3BECTHA.

x,
Cnenosartenpro, C, =0 u C, = nm(xp)expL—” . Torna

n

~(x-x,)

= P

M6 (X) = 7,5 (%, JEXP T . (1.64)
TakuM 06pa3oM, H3ORITOYHASI KOHLEHTPALMsl 3JIEKTPOHOB H3MEHSIETCA BAOJb OCH X TIO
3KCTIOHEHIIMATTLHOMY 3aKOHY, & BeJIMYMHa L,, HaspiBaeMmas dugpdysuonnod onunoi,
npesicTaBaseT coboil paccToAHMe, HA KOTOPOM M30bITOYHAs KOHUEHTpaLMUs yMeHblla-
eTcs B e pa3 (puc. 1.50).

.

a6 (%) A
M6 ()

A Y

1
'
A
1
.

. )

xp xptLy
Puc. 1.50

Ilpy npekpaleHHy HHXEKIMN H3OBITOYHASA KOHIEHTPALHS 3JIEKTPOHOB C TE4EHHEM
BpeMeHH Oy/ieT yMeHbIIaThCs B COOTBETCTBUH C ypaBHeHHeM (1.57), 4To oTpaxeHo Ha
puc. 1.51, rae nokasaHsl pacnipefiesieH!s KOHLIEHTPAIM B Pa3/IMYHbBIE MOMEHTbI BPeMEHH.

mos(%, ).

Puc. 1.51

Pacnpenenenne uabbiTouHOlM KOHUEHTPALUHH ALIPOK NPH HHXEKIHH 3/eKTPOHOB B
ABIPOYHBIH MOMYIIPOBOJHMK MMeeT Takol ke XapakTep, KaKk M paciipefefeHHe H3bbl-
TOYHOI KOHUEHTPaLlMH 3/1eKTPoHOB (puc. 1.52), onHako $puanyecKre NPUYMHM, BbI3bi-
BalolMe yBeJdYeHHe KOHUEHTpalUH 3JIEKTPOHOB U JBIPOK, Pas3nyHbl BoapacTaHue
KOHLEHTpaLlMHl 3/1eKTPOHOB BLI3BAHO HHXEKIHeH 371eKTPOHOB B MOJIYNPOBOAHUK H3
BHELIHEH LIETTH, 3 BO3PacTaHye KOHIEHTPaLlH AbIPOK BHI3BaHO BOSHUKHOBEHHEM BHYT-
PEHHETO MOJIs, KOTOpOe NPUTATHBAET ALIPKH M3 IyOUHBI MOAYnpoBoAHHUKa. B urore



gafiuk. Papas Kuiai- 7 3
auK. lepmanuil  (€xu a) @_ /|ﬁ+@
KPEMHHI) MOHOKDHCTa- _774(’,/,/_,_
JAHAa TYpPJaH HIIOPaJH ®—!///.'////1+

yTKa3yBUAHIHK  XOCHJI
kuaudran 6ysacun. Ocon
6y/MIIM Y4YH JOHOD Ba
aKIeNTop mMoanaJnap-
HUHT MHKIOpPHHH OHD
xua ge6 xucobJalMH3.
YHpa TYpJH HIIOpaJH
TOK  TalyBUMJAPHHHT
MHKJAOPY XaM TeHr O0¥-
aagm (3.4-a pacM).
KoHTakTra  KesaTH-
PHIIHHHT 6ouaHFHY
BaKTHAA p — cOoxajard
KaBaKjap MHKAOpPH n—
coxajaruiaHl, n — coxa-
Jard 3JeKTPOHJap MHK-
JOpH p — coxajaarujaf
karra Oyugamgu (3.4-6
pacm). Lynunr yuyH
KOHTAKT COXacHIa TOK
TallyByHaap AuQpdy3ns-

CH ByXyara KeJjald. 3.4- pacm. p—n PTHWHMHT XO-
ByHna n — coxajaard cu1 6YauuM: a — Typau YTKa-
3JIEKTPOHJAp p — cOXa 3YBUAHJMKJIH fIPHM YTKa3CH4JIap

a ; 6 — TOK
TOMOH,  p—coXamark el oy T TG
Kapakmap sca n — coxa n,, Ne — aCOCH 3MAC); &— KOHTAKT
TOMOH KyualMKH, yHra ﬂ(')TeHlIHaJIJIap daprH; 2 — 371eKTp
6up xua HopaJad 3a- MaiIOH KYYIaHTaH/IMTHHHUHT
pAAJapHUHT ¥3apo HTa- TaKCHMOTH.
PHIHIIH €KH  TYypJH
HUIOPaNH 3apsiAJlapHUHT y3apo TOpTHIWHMIIH cabab 6¥.-
maiau. Juddysus xocua OGYaHIIMHHHT acocuil cababu
KOHTAKT COXacHAZarH TOK TallyBuUW/Jap KOHLEHTPAUHSICH-
HHHT TypJH4Ya GYJIHIIHIHP.

I — coxaflal p — coxara 3JeKTPOHJAPHUHT CHJIXKHIIH
HaTH>KaCHJa KOHTAKT yerapacuiga myc6ar 3apsaijH aToM-
Jap — HOHJap KoJjaiau., YJaap Mycbar Ky3roaMac 3apsal-
JIADHHHT KOHLEHTpPAaUHscH OPTHKYa Oysauiura onub kena-
Aau. Haruxana 6y coxa ajekTpoHsapra kambaraa 6y1u6
Konanu. Xyaaw INyHAall »apaén HaTHXKacHga p — coxaja
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MaHOH#t 3apAnJgap KOHLeHTpauMscH OpTHO, coxa KaBak-

Jgapra kambaraa 6ynanu. KoHtakt coxacuaa OyHaal KaM-

f6arannaliral COXaHHHT BYXYAra KeJHIIH KOHAEHCaTop

KOoIllaMaJlapura yxmaui TypJuua 3apsara sra 6y/iraH HKKH

KaTJaMHH XOCHJ KuJaau. Hartuxkaaa y mnoreHuuanaap
3

afvpMacH @y Ba MaioH KyusaHranaurd Ex 6yaran anektp
MaiilOHHHH XOCHJ KHaanu (3.48, r-pacM). YHHHr HyHaJH-

UM IIYHOAHKH, aCOCHH TOK TalUyBUYHJapHUHT AUDGY3HACH-

ra TYCKMHJAHK KHJHO, acocuit 6yamaraH TOK TallyBuMJap-

HHHI KY9HIINra MMKOH Oepaid. 3apAAJapHHHT KY4YMIUH

3JIeKTP MaiJOH KyY 4YHM3UKJapu O6¥ifinya 6Y/araHdH yuyH yHH

Opeligh Toxu pefiHaanH.

Ouddysus toxu 6uaan gpeiid TOKH TeHrJjamrasga my-
BO3aHaT xocuJ Gynamu. Y Ounamug myso3axwar AeHuadH.
YHpa BaxT OMPJHIH HuYMlJa Kapama-KapwH HyHaaHIIAa
YTyBUHM TOK TallyBYHJIaDHHHT COHH y3apo TeHr Gyjanu.

KoHTaKT coxacupmary 3apsanapra kambaran 6yara co-
Xa ApUM YTKa3THUHHHr KaBaK Ba 3JeKTPOH YTKa3yBuaH-
JHUKKa 3ra KartjamyjapuHH Oup-OUpumaH a)xpatub Typanu.
By katnaMm rjcux xaraam 0e6, xocua GyJaran moreHuuas-
Jap aiupMmacu sca, notedyuaa tycux ned aranagu. Kypub
yTHaran kapaéH p —n yruw xoducacu €xu p — n Yruul
ne6 atanamd. p — n YTHII XOAUCACHHH OyHAall TYUYHTH-
pHil XKyna 103akKd 6Ynub, KOHTAKT coxacuiaa 103 fepaauran
JKapaéHJapHUHT GH3HK MOXHATHHH TYauK udopasnai oJ-
Maiin. YHH 30Ha/Jap Ha3apusiCH acocuia aHHK Oa)Kapuil
MYMKHH.

3.5-pacMaa p Ba n YTKa3yBUAHJIHKJIM APUM YTKa3ruy-
IIHHT 30HaJjap puarpaMmacH (a) Ba p— n YTHWHHHT MYy-
;oaaﬂar XoJlaT yuyyH pauarpammace (6) TacBHpJIaHTaH.

HAA:

@, — TYCHK 30HaHMHT' TOTEHUHAJH (SHEPIHACH);
¢, — IOHOpJIAp apa/aliMacH yyyH SHEPrHs CaTXMHHMHT nO-

TEHLHAJH;

¢,— aKLeNTOp apajalliMacH yuyH SHEeprus CaTXMHUHT [OTEH-
LHANH;

¢-— PepMH caTxu 1e6 aTaJyBuM SHEPreTHK CATXHHHHT
TNIOTEHLIHAJTH.

®epMu caTXH AeraHfa TYJAAMPHJHII 3XTHMOsaury 0,5 ra
TeHI 6YJiraH 3HepreTHK CaTX TYLIYHHJAAIH.

Fanaéucua spum jrkasruunappa Pepmu catx TYCcHK
30Ha ypracupa érann. FasaéHnanran spum yTKasruuaapaa
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3.5- pacM. p Ba N KATIaMJapHUHI MYBO3aHaT
x0aati (@) Ba p—n YTHILHHHT 30HA JAHArpaM-
masapu (6).

3ca, y PYXCaT 3THATAll, S'bHH YTHII MyMKHH Gy/iraH 6upon
30HaNHHT HuHra olaawran 6ymanH.

du3ukaBuil KuxataaH oaraiaa PepMH NOTEHUHAIH
SPUMYTKAa3rHYHHHT KHMEBHH Ba 3J€KTp NOTeHUHaJ/JIapHu-
HHHT asnreGpaMK HHFMHAMCHHM TawKua Kuaaiu. HIyHHHT
YUYH YHH 3AeKTpOKUMEBUL noTeHyuan ne6 xaM ara-
JAARH.

MabayMki, KWHMEBHH nOTeHIHaJ MOANA 3appajapuHHHT
KOHIeHTpauuscura GoranK MHUKAOpAHD. HLIYHHHT yuyH KAM-
éBHH noTeHUilaanap ¢$apKHHUHT MaBXYAJHUTH MOAAa 3ap-
pajapH KOHUEHTPAUHSCHHHHT (apkH MaBXYAJIHTHHH Kyp-
caTaiu. 3appa KOHIeHTpauuscuaa ¢apk O6fauin, ¥3
HaB6aTHAa, YJAAPHHHT KaTTa KOHUEHTPAaUUsJH YpHHAAH
KHYHK KOHLEHTPAUMSIM VPHHra Kyuuluura oanbG kenand,
S'bHH 3appanap audysuscHHE ByXKYyAra kearupanu. lllysra
k¥pa KuMEBuii NOTeHUHaJ 3PKHH 3appajapHHHr (37€KTp
3apsiara sra 6ysamimn éku GyaMacaurniad KaTbuil Hasap)
aubdy3nsnasa oNMIl HMKOHMATHHH Hbonanaiinn. IJNeKTp
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NOTEHUMAJ 3Ca, 3apAMJAaHraH 3appajJapHHHT 3JEeKTp Mai-
JIOHHAA Kyya OJHLI MMKOHUSTHHH — Apefipnu nponanainu.
Hemak, depMu NOTEHUHAJHHUHT rpajHeHTH OHp BaKTAa
HKKH XHJ xapakat — auddyans Ba jApeiidHH Xxapakrep-
Jaigu.

CHCTeMaHHHT MyBo3aHat xonatuaa PepMH UOTeHUHAaJH-
HHHI" TPafiHeHTH HoJra TeHr GyJald, s’bHH g -const aup.

Iyuunr yuyn Pepmu caTx¥ AOHMHH (rOPH30OHTAJ) KO-
Jgawrad 6ynaau. JlekuH 6y 3JeKTp Ba KHMEBHH MOTEHIHAJ-
JapHHHT XaM [IOMMHUHJUCY Jerad ram sMac. bomkaua aft-
ranfa, CHCTEMaHHHI' MYBO3aHAT XOJATHA& YHHHI 3JIEKTP
Ba KMMEBHH MOTEHUHAJNJIAPHU y3rapHIId MYMKHH, S'bHH 3ap-
paaapHudr audodysuss Ba apefid oxumaapu MasxKyAa 0F-
Jajgd, JekuH 6y okumaap Oup-6HpHHH MyBo3aHaTaal
TypalnHu.

Hlynn afiTuml kKepakkd, «Pepmu carxu» cy3um acocaH
MyBO3aHaT XOJAaTAard CHCTeMaJjap yuyH HUIJaTHAAaAH, YyH-
Ki OyHJa 3PKHH 3JIeKTPOHJAp Ba KaBaKJapHUHI COHH, MOC
pasuiuiga, teHr 6ynagu. Cucrema MyBodaHartaa 6yJjmMaras-
Ja aca, Oy TeHINIMK cakJauMaiau Ba «Pepmu caTxu» ¥3-
rapuuira yypaiau. By xonna yHu «QepMHUHHHT K8a3u carx-
aapi» ( @g, Ba Qg ) 1eb atanaiu.

YMyMaH o/araHfa nmoteHuuasa TYCHKHUHT KaTTaJIHTH K¥-
yy6 YTran TOK TAlUyBYHJIAPHHHI KOHLEHTPAUMSCH Ba TeM-
nepatypara G6ornux OYsmaam Ba Kyliuparuya udopana-
Haau:

N, Ne Ne N
=U In-2 = — =U_In=22 .
P, o e Uk 1r1rlp . 1n n 3.1)
Bynna N = p — coxanaru acocuii ToK Tawmysumiap (kaBakjap);
N, —n —coxanarn acocuit TOK TauryBuuJap (3/EKTPOH-
J1ap);
n, — p —coxajary acocuit 6yamaraH TOK TalllyBUHJ/Iap;
n,—n-—coxaliard acocuif GyJmaraH TOK TallyBYHJap;
n, — ApUM YTKa3rud KPUCTANHHHHI XYCYCHH TOK
TallyBUUIAD KOHILIEHTPALHSICH.
U, Katrannk memnepamypasuii nomenyuarrap aiupmacu
€ku memnepamypa nomexyuasu Ae6 artajand Ba KyHuparaia
HosianaHa H:

kT T
U=Tal (3.2)



( — 3JIEKTPOH 3apsiiH;
K— 1,37-10 x/1pag — BoaslMan JouMHiCH;
T — a6comoT TeMnepaTypa.
‘ Temnepatypa noTeHUHAJHHHHT (H3HK MOXHATH WYHAAB
n6opaTkH, y 3JeKTp OGupaukjaapuaa udonajaHrad CraTuc-
THK TeMIepaTypa €KH 3JIeKTPOH rasjaru 3pKdH 3JEeKTPOB-
JApHUHT YpTaya KHHETHK 3HEprusicuaup. ¥i temnepartypa-
cupa (T=300°K) y 25 wmuaauBOJbTTa TeHr OYaaiH.
TeMnepatypa noTeHUMAJHHHHI MaKCHMaJ KHHMaTH SPHM
yTKa3rHy MatepHatH TYCHK 30HACHUHHUHI KEHIJIHTH Aw HH
HoAaNOBYM MOTeHUHaAnap ajiupmacura TeHr Oyaand.
IMoteHnuan TYCUKHUHr TeMneparypara GOFJHKJINIH,
acocaH, SIpHM VYTKa3rHYHHHI XYyCyCHH TOK TallyBYHJIapH
KOHLIEHTPaUHSCHHHHT TeMilepaTtypara GOFJHKJHIH OpPKaJad
6enrunasanu:

l/ _ﬂ.
]"]i = A.T ’.e 2kT (33)
Byuaa A — spuM §Tkasruu martepuanura GOFIHK K03¢dH-

LLHEHT.

Temneparypaunur xap 6up mapaxara OpTHWIH OHJaH
NOTeHLHAJ] TYCHKHHUHL 2 MHJJHBOJBTTZ KaMalHIUH aHUK-
JaHraH.

[Morenunan tycukuuHr Tawkn Manb6a Tabcupuaa yara-
PHLIMHH, SBHU P — 1 YTHIIHHHT BOJIBT-aMIlep XapaKTepHC-
THKaCHHH aHuKJaiiiuk. P — n — yTHlUra TtallkW MaHG6a
yJaHca, NMOTeHUHaJ TYCHKHHHr OajJaHIJMIH y3rapaid Ba
TOK TallyBUMJIAaDHHHT JMHAMMK MYBo3aHaTH Gy3uaanu. Ha-
THXKajda Auddysus Ba apelid TOKJAPHUHUHT MyBO3aHATH
XaM 6y3uau0, HAaTHXKABUH TOKHUHI KATTaJHTH TAalIKH MaH-
GaHuHr KyunaHHIHra GorFauK Gynn6 Konaau. By Goraa-
HUIIHH aHaMHTHK XHcoOs1a6, rpadukaa TacBHpJaall MyMKHH.
YHu p—n— YTHIUHHHT B0AbT-AMNED XAPAKTEPUCTUKACU
neb artanapm. .

BosnbT-amnep xapakTepHCTHKAaHM aHHKJamga OCOH GY-
JIMIIH YYYH TaliKH MaHOaHHHI KyuJaHuu (GakKaT KOHTaKT
coxacura Ky#iumarad ne6 kapanaanu, ibHH SIpUM  YTKasrug
XaKMHAAru IOTeHUHaJ TYWyBH xucobra oJHHMaHAH.

Bupunyn xonma TalKu MaHG6aHW IUyHAAH yJdalJHKKH,
YHEHT XOCHJI KHATaH MaHAOH KYUJaHFaHJAHK BEKTODH
P — n— YTHIWIHAHT XycycHH MaillOH KYyuJAaHTaHJHTH BeK-
TOPH GHaH MOC TyuwIcHH. ByHHHr yuyH MaHGaHHHT Myc6ar
KyTOH n — coxa KOHTakKTHra, Manduit kyréu sca, p — coxa
KOHTAKTHra yJaHHulIH Kepak (3.6a- pacm). ByHna natuxa-
Bifi MalJOH Ky4JaHTaHJIHIH OPTaiH, S'bHM NOTEHUHAN TY-
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CHK KaTrajawn®, acocHi
TOK  TalWyBYHJADHHHT
XapakaTd siHaja KHHHH-
gawand (3.6 6- pacm).
Ulyaunr yuyH wmaHnba
Ky4/JaHHIH OpPTHLWH OH-
JaH acocHi TallyBYH-
JIaDHHHT TOTEHLHAa TY-
CHKHH eHru6 YTl 3x-
THMOJIIHTH KaMasiH Ba
ndddysuod TOK HoJgra-
ya KaMmaaad. Jlexkun
acocuéi OGysnmaraH TOK
Taulysuupjap yduyH Ma#-
JOHHHHI' Te3JaHTHUPYBYH
TabCHPH  OpPTaAH Ba
yjlap KOHTAKT COXACHHH
Kecub yTHIIIA [AaBOM
X ataaid. Xocua OYynanu-

3.6 - pacm. ManGanu Tyrpu (g) Ba TecKapu rai Apefi¢p TOKHHHHT
(6) YAaHHIINA NOTEHUA T CHKHUHT KaTTaJHrd MoTeHUHAJ
yaraputum. Tycug KaTTanurura 6oF-

auK  Oyamait, ,acocHit
TOK TallyBYHJADHHHT MHKIODH OujaH OGearujanajH.
Bakr Oupauru umuuaa xaxmaa Xocua Ofnagurad  aco-
cuit 6yaMarad TOK TaulyBuHJaap COHH y3rapmac Oy/araHu
YUYH MOTeHUHAJ TYCHKHUHr OpTHIUM (paraT yJjapHHHI Te3-
JIMTHHH OWHMPHG, coHunu Yy3rapra osamaiau. lUlynra xypa
Opeiid TOKHHHHI OPTHIUM y4yH Oupop cabalra kypa sHIH
acocHii 6yaMaraH TOK TallyBUMJap XOCHJ OY/IHIIM Kepax.
Akc xonaa y tyiuuran 6ysnanu. ByHaa xocua 6ymamuras
TOK TecKkapu TOK, KyiiuaraH KyulaHHIIHH 3ca, Teckapu
Kyuaranuue pe6 artanagu. Jlemak, TeckapH YyJaHHIIAA
P — n — YTHIIHHHT KapIUHJIMTH eTapJanya Karta OyJaanH.
Yuu reckapu yruw gapuwusuey 1e6 atanaiu.

MaH6aHUHr KyT6/apuHH a/jMaluTHPafauK, SBHH p —
coxara mycbar, n — coxara maHduil Kyr6 yaancuH. Bynna
KOHTAaKT cOxacHaa Tallku MaHOGa Xocusa Ku/IraH MaHxoH
KyYaHraHJHTH BEKTOPH P — A — YTHIIHHHT XyCYCHH Maii-
JOH KYyuYJaHraHJUCH BEKTOPHra KapaMa-Kapliu #iyHaaraH 0y-
JaiH Ba HAaTHXXKABH{ MalJOH KyuyJaHTaHJUTH Kuupasanu. by
NOTeHUHAJ TYCHKHUHI KWupalHiukra oju6 Kesaalu Ba AHG-
¢ysua toku opraau (3.6 B- pacm). ByHnpai ynaHuw THFpu
Yyaanuw pe6 arajnagd. Xocua OynanHraH TOK TYFpu TOK,
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p—n VYTHII KapUHJIHTH I
3ca, TYrFpu yaranuul xap-
wuauew nedAnaant. " .

P —n-—{mumaa xo- . myzpu
cin  GynamMrad HaTHXa- . [y AQHUL
BHH TOK Kyfimparuua uogo- ' monu
JajlaHaiu: {70

eu
I=LEm=1) @4 VTS g .
Byuna, mecKapu

Io—TecKap TOKHHMHT TY- /57/7?%/{”‘”

HHHHII KUAMATH,
U—Tamky maHGa Kyua- 3.7- pacm. p—n JTAIHAHLD

HHILLH, BOJILT- aMlI€p XAPAKTepHUCTH-
e —3JIEKTPOH 3apsi. Kec.

3.7- pacMja TalKH MaH6a

Ky4yjaanuliura gKapa6 auddysus TOKHHHHT ¥y3rapuul rpa-
¢burn TacBupsiaHrad. YHH P—n JTHWHHHC BOJBT — aMmiep
Xapakrtepuctukacu jae6 artanagu (YHZa TOK YKHHHHT Ja-
paxkanauamy 6Up xua 3Mmac. TeckapH TOK YKHHHHr Aapa-
XajlaHWW KuiiMaTd OMp Heua Mapra KaTTaJaluTHPHJraH.
UyHkH TYFpH TOK MA 1a, Teckapu TOK 3ca, ukA nma yaua-
Haau). Hemak, P—n— yTur TOKHH GHp TOMOHra adsan
YTKa3HW — BEHTUNb XYCYCHSATra 3ra.

3.3. Slpum YTKa3ruuJaW AHOA Ba YHHHr TYpJAapH

-P —pn—YtHI0 XommcacH acocuaa HJapgUrad  3HT
COLZA fIPHM YTKA3THWIH acGo6 apum jjrkaseuuasu 0uod neb
aranagd. llyura xypa 3.7- pacMza TacBHpJaHrai p —n
YTHIIHHHT BOJIBT-aMIIED XapaKTEPUCTHKAcH SIpHM YTKas-
THYJIH AMONHHHT BOJILT-aMIlep XaPaKTePUCTHKACHAUD. Y HUHT
WAaKAM XKyAa Kyn dakropaapra Gorauk. MacajaH, TallKH
TeMNeparypara, KOHTAKT COXAaCHHHHT TreOMeTpPHK yJayam-
JapHra, TOK TallyBuYHJAap MHKJOpHra, TeCKapH KyuJaHHII
KaTTaJIMrura Ba X.K. '

Amanuit xuxatnan 6y (QakTOPMapHHHT TeCKapH TOKKa
OyiraH TabCUpH KaTTa axaMusTra sra. MacaJjan, MyXuT
XapOpATHHHHI KYTapHJIHLIN €KH TecKapu Ky4JaHHUIHHHD
6upop KHHMaTraua OWIMPHUJHUIM TECKaPH TOKHHHT OHPAAH
Kynaitu6 xkeTulIMra, HaTHXafa p — n YTHUHHHT Gy3HJH-
wura (kyinura) cabab 6yaanu.

YMymaH oaraHga p —n YTHWHUHT Oy3uadw (eMHDH-
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Jaun) TypJaapu xuaMa-xua 6yaapd. Llynapaaw uccukaux
Ba 3/eKTp GY3uauuiu Kypaliuk.

Hccugauk 6y3HIHILN COJNHLITHPMA KapUWHJUTA eTapJu-
ya KaTTa Ba p — n YTHII coxacd KeHr Oynran spuM ¥T-
Kasruunapaa kysatuaaau. Ca6abum  sApuM  §TKa3THUHHHT
KH3HIIKM OHJaH KPHCTAJJ NMaHXAPaHHHT HCCHKJIMK Xapaka-
TH OpPTaAd Ba Kymjaab 3JeKTPOHJAp BajeHT OOFJIaHHILJIA-
PHHU y3U6 3PKUH 3JIEKTPOHra afimanaau. HaTtHxana KpHc-
TaJJIHHHT XyCYCHii yTKa3yBYaHJHIH opTaiau. byHpa sipuMm
YTKA3rHUHUHT KU3HWH (akKaT TallKH MYXHT XapOPaTHHHHT
OpTHIIH OuJyiaH GeJrHjanManin. p —n YT gan yTaauras
TOX XaM YHHMHT KH3HIUHra oJub Kesiaiau. Arap p —n YTHIU-
Ja axpaJajuraH HCCHKJAMKHH HYKOTHII YopacH KypHiMa-
ca, UCCUKAHK Oy3HJHUIIH MaNAOH Ky4IaHraHJUTHHHHT KH-
YUK KHiiMaTnapuzia XxaMm coaup OYJHINH MYMKHH.

DaeKTp Oy3WJHIUM acocHit OYyJaMaraH TOK TallyBYHJAp
COHHHMHT sIpUM VYTKasruu Xa>KMHIArH 3JIeKTP MaHAOH Kyd-
JAHTAaHJHTH OPTHWH Tydaiau kynafiumnra 6orJauK. DyH-
Aa MafiJlOH KyuUJaHTaHJUTH OpPTHIUH OHJaH TOK TallyBYH-
JAaDHHHT Xapakar Te3Jurd opraau. Hatxama ypuauum
TydalJu HOHJTAHHIUHUHT KYYKHCHMOH KYNaHHIUIH BYXYyAra
Kejagn. Y p —n YTHWHHHT Oy3WJHIINra oJHO KeJaaH.
HMkKkuHuM TOMOHA2H, MaiJOH KYyuJaHTaHJIHUTHHHHr OPTHIUH
aBTO3JIEKTPOH 3MHCCHsA XOAMcacura xam cabab 6ynaaau. by-
HUHT HaTHxacuiaa xaM Oy3uauil cogup Gyaaau.

KedHr p—n yTHmAM pauoAafapAa YpPMJHMII HMOHJAHHIIM
Tydaial, Top p—n YTHULIM AKOAJApAa 3Ca, ABTO3JeK-
TPOH aMuccus Tydaian 6y3uauit cogup 6yaaau.

AaexkTp GYSHIHIUMHHHT MCCHKJMK OY3HIMIUMAaH (apkH
IIyHAaKH, yHAa KYyWlaHHMII Y¥3rapHIUHHHHT OGHpPOP OpaJIHFH-
Aa TeckapH TOK KyuinaHuura Oorauk Oysimaii Kodaiu Ba
XKapaeH Kadrtap O6ynajad, s’bHH MafJOH KyuJaHTaHJUru #y-
KOJIMILIN GHJaH GOLIAaHFHY X0J1aT THKJaHalH.

3.8- pacMia sipUM YTKa3ruuap AHOAHHHT cxemana GeJ-
TUJIaHHILKM Ba TYJUK BOJBT-aMIep XapakTepHCTHMKAacH Kyp-
CaTH/raH. ¥YHAa 1— uM3HWK HCCHKJMK OY3WJIHIIH, 2— YH3HK
3ca, 3/1eKTp Oy3HJIHIIMHH KYpcaTaiH.

KOHTaKT COXacCHHHHI KeHrJMrura Kapa6 sApHM YTKas-
PHYJIH IHOAJIAD HYKTABU Ba sccu duodaapea arkpaTHJaiy.
Bus tanuwran guoanap sccu Ouopnapaup. Yiapaa Tyrpu
TOKHHHT KaTTaJIHTH KOHTAKT 103aCH KeHraurura OGOraHK 6Y-
au6, xuiiMaTH OHp Heua MuJJIMaMAepAaH 6UP Heua ;03
aMnepraya eran.
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HykraBu#t aHoaJap-
HHHI KOHTAKT 103aCH Xy-
ga KH4MK GYmnagu. Yaap
HYKTABHH KOHTAaKTJu Nai-
BaHasail #yaum OGHAAH XO-
cun KuaunHagu. Hykrasuii
JHOAJIaPHUHT $§ICCH MAHMOA-
JapaaH aga3aJaurd UyH-
IlaKd, YyJapHHHT p-—*n
VTHII CHFUMH XKyJa KH-
gk 6Ynaan. UlyHuHr yuyH
yJ1apHH IOKOPH 4YacToTajH
KypuamaJjapna WILJIaTHII
MYMKIH.

Slpum yTkasruuau au-
oanap OuMp KaHua KaTTa-
Jukjaap OuaaH xapakTep-

J
/ Ulnpz “np1
|"_ __'__#0 U
Imm
2 1
7T T Vax

3.8- pacm. SIpuM YTKRa3ruuau IQMOA-
HHHT cxemaza GeJrHIAHHLIHK (@)
Ba BOJILT- aMnep XapaKTepHc-

Janaau. MacanaH, TYFpu THKAcH (6).

YAaHHII  KYYJIAHHIIUHUHD
guiimatu IB éxku 0,5B Gynramparm TYFPH TOKHHHT KaTTa-
JUrH; Gysujuil KygaaudiaHudar 80% HH Tallkua KuJaaaH-
raH TeCKapH Ky4YJaHHUHHHT KATTAJUTH; P — 1 YTHII CHFHMH;
Tyrpunam xycycusaTu caknaHagurad 4yactora Ba TemIepa-
Typa AuanasodH; TyFpuiamjga XOCHJA KHJIHHAAHIaH TOK-
HHHI MYMKHH OyJIraH 3Hr KaTTa KHiiMaTH Ba GowkaJaap. by
KaTTaJHKAapHU Gaxosauijga AHOLHHHT 3KBHBAJEHT CXema-
cuaan doigananuaanu (3.9- pacm). Yunaru Cp=n CUFHMHHHT
KaTTaJUrd TallKH Ky4siaHHlra GOFJIHK paBHlIfa y3arapajd.
Juonra Kyiiuiaran xyuyaaHuil Y3rapHiid p — 1 YTHIIHHHT
KeHIJIUTHHH Y3raptupaiu. DBy ¥ysrapuin konaeHcatop Kofll-
JamMajapu opacuiard MacodaHHHr Y3rapHILIHra MoC Keja-
IH. p— n YTUIIHHHT Oy XYCYCHSITH AMOJHH OOLIKapHJYBYH
CHFHMJIH 3/1EMEHT KHJIHG HUIJIAaTHII HMKOHHHH Gepaiu. ByH-
lai nuonnap sapuxanaap neb atrananu.
Bapukansap yuyH Tamkd Ky4JaHHIUHHHT
Yy 3Mac, 6GajKH Teckapu
YJAaHHUIIH KaTTa axaMusT- R Rp-n

ra sra. Teckapun Kyunaa- ¢—:}—a¢——r—‘

HULIHHHT OpTHIIM Ou/aaH
p—n YTHLI KEHIJIMTH Op- __li___4
e
p-n
3.9- pacm. SIpuM JTKazruuan

Tagd Ba Cp_n CHFHM KHY-
pasau. By 6ornanum Ba-

AHOIOHHHI' 3KBHBAJIEHT CXEeMacCH.
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aagu. 3.10a- pacMia BapuUKanHUHT cxeMajaa OeJTHJaHHIIHN
Ba BoJbT(dapajza XapaKTepHCTHKACH KYpCaTHJraH.

p—n yruwr cupuMunudr Homudan (C, ), makcuman (C, ),
munuMan (C..) KHiAMaT/iapH, CHFUMHHHT ac/idrura GOF/IMK I0TH-

JHUI 3HepruscH Ba GCHIKaJap BapHKAlJIADHMHT —acocHi napa-
MeTpJlapH XHcOGJ/aHaH.

Bapukannap |paauossiekTpoH Kypuiamanappara tebpa-
HUL KOHTYPJapHHH 3JeKTPOH cOo3Jallfia, napaMeTpHK 3Je-
MeHT cudaTHAa (nmapaMeTPHK KyYaHTHPruy Ba reHeparop-
Japaa) Ba 6oiluka MakcajJapia KeHr KyJJjaHunaanu.

3.10- pacm. Bapukan (a), cra6buauTpon (6), TyHHeJb AWOAH (8) HMHT
cxeMaja GeNTHAaHHIIH Ba BOJBT-aMIep XapaKTepPHCTHKACH.

IHoanapaary 3neKTp Oy3HJHIIUAA KaPa&HHHHT KaiTap
6ynuiu KaTra amaJjuii axamusTra sra. UyHku OyHaa Tec:
Kapd TOKHKHT GMUPOpP KHUHK KHiimMatuiaH 6owsnab auonna-
T'd IOTEHLHAJ TYIIYBH TOKKA GOFIHK GynMait Konanu. SIpum
YTKasruuJay AHOAHUHT Oy XyCyCHSITH YHH KyuJIJaHHUIHH CTa-
O6MJJIOBUH 3JIeMEHT KHJAHG HUIAaTHUI MMKOHHHH Oepajiu.
Byhpait sipum  §TKasuuaum aguopnap crabuaurpounrap neb
atanagd. 3.10 6- pacmMaa cTaGHANTPOHHUHT cxeMaja GesrH-
JIaHHIUH Ba BOJLT-aMIEp X2paKTepHCTHKacH KypcaTuJ-
TaH.

DaexTp 6ysuaHIUM 103 Gepuliura «TyHHeJb 3G deKTH»
Xolducacu xaM cabab 6yauwd MyMkuH. TynHeap 3¢bdexkTH
Jerania p —n YTHIUTa TeCKapH KyWJaHHII yJaHTaHJa TOX
TallyBUMJIADHH TOTeHiLHaJ TYCHUKHH OWmH6 sMmac, O6alkH
«TelM6» YTHII XOAHCACH TYWYHHJAAAH. YHHHT acOCHH Xy-
CYyCHATH >KapaéHHHMHT 3Heprus OTHAMaral xoJjna 6GopHIIH-
AuP.

Tynrenbp s¢dekTHHHHr KaTTalury p — o YTHW KaTnaa-

-
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1.6. KOHTaKTHbiE ABNAEHMA B pagMoMaTepHanax

B MecTe KOHTakTa METanI0OB BOSHUKAET ABOMHOII JJIEKTPUYECKUH C10ii ToMHHOH d,
KOTOPBI{f MOXKHO pacCMaTPHBaTh KaK IJIOCKHiA KOHJleHcaTop, 061aNalomHil yaeabHOl
eMKkocTbio C = &,/d. Mexay obiankaMu KOHIEHCATOpa AeHCTBYeT BHYTPEHHSAS KOH-
TaKTHas pa3HOCTb NoTeHHnaioB @, = (Egf - E})/q . Yutem, uto Pa3HOCTh MOTeHLHa-
noB @, Mexay obkiaaxamy ¥ 3apan Q Ha o6KNajlkax KOHAEHCATOPa CBS3aHBI COOTHO-
wenreM C= Q/@,. Torna Q/¢, = €,/d, oTkyna nonyyaem

d=2%
Q

Tomuuna aBoitHoro cios d He MoxeT 6HTL MeHblLe [lepHONA PelleTKH @ ~ 0,3 HM npH
@, = 1. Taxoil cJ10it MOXeT BOHHKHYTB NPH llepeXolie ¢ KKAOIO KBAIPATHOMO MeTpa MeTal-
n1a B B MeTant A a/leKTpHyeckoro 3apsiiia, 3Hayenye kotoporo Q = 0,885-10-11/0,3-10-° =
= = 3.10-2 K1, yTo cootBeTCTBYET nepexony n = Q/q = 3-10-2/1,6-10-9= 2-10" azekT-
ponoB. [IoBepXHOCTHAs NIOTHOCTD aTOMOR cocTaBasieT okoio 10! M2 [Tonaras, uto
KXAbli IOBEPXHOCTHBIA aTOM OTAAET 110 OAHOMY 3JIEKTPOHY, HETPYAHO YCTAHOBUTD,
YTO ZUISt BOSHUKHOBEHHsL ABOWHOTO €710 pelesIbHO MaoH ToMIKHbI TpebyeTcs nepe-
TeKaHHe ¢ KOHTaKTHOM NOBEPXHOCTH OJIHOTO MeTa/lsla Ha KOHTAKTHYIO TOBEPXHOCTb
APYTOTO BCETo JIHIib 2 % cBOGOAHKIX 31eKTpoHOB. CTOJb HE3HAYMTEIbHOE H3MEHeHHe
KOHIIEHTPaLlUH CBOOGOHBIX 3/IeKTPOHOB B KOHTAKTHOM CJIO€ M Masiast TOJIIMHA 3TOTO
CJ104l 110 CPaBHEHMIO € LTUHOMH cBoboAHOTO NpoGera 3/1eKTPOHOB He OKa3bIBAKOT CyLIle-
CTBEHHOTO BJIMSTHHSA Ha 31EKTPONIPOBOAHOCTD 3TOTO CJ1051 110 CPABHEHHIO € 3NEKTPOINPO-
BOIHOCTBIO KOHTAKTHDYIOUIHX METaLIOB,

3NeKTPOHHO-AbIPOYHLIN Nepexon

DNIeKTPOHHO-/IbIPOYHBIM NIEPEXONOM, WU p-n-NepexoioM, HasblBaIOT I€PEXOIHbIN
CJIOH, BOBHHMKAIOWIHIA IIPH KOHTAKTe ABYX NOJYNPOBOAHMKOB C Pa3JIMYHLIM THIIOM 3JI€K-
TponpoBoanocTH. [lonyyuTs p-n-nepexon HenocpeACTBEHHBIM CONPHKOCHOBEHHEM
ABYX ONYNPOBOAHUKOB NMPAaKTHYECKU HEBOBMOXKHO, TaK Kak H2 HX MIOBEPXHOCTH CO-
IEePKUTCS OTPOMHOE KOJIHYECTBO NpUMeceii, 3arpsAisHeHUIH H BCEBO3MOXHBIX JIe)eKTOB,
Pe3ko MeHSIOUMX CBOHCTBA NOJIYNPOBOHUKA. {15 CO3/1aHUA p-n-TlepeXOIOB KCIOMb-
3YIOT pa3jNYHbIE TEXHOJOTHYECKHE NIPHEMbI, M3MEHSIOILIHE THN 3/IEKTPONPOBOZHOCTH
To# MK HHOM o6nacTi MOHOKpHCTaTa. Hanpumep, myTeM aidxby3nn B MOHOKpHCTAIL
p-THIa JIOHOPHBIX MpHMeceil MOXHO NMONYYHTb B HeM obsacTh n-tHna (puc. 1.61, a),
PacoJIOKeHHYIO JieBee CeYeHHUs Xy,

IIupoko NPpUMEHSIOT Tak>Ke Bbipalll{BaHKe Ha IOBEPXHOCTH KPUCTALJIA MOHOKPUCTA-
JINYECKOTO CJIOS, TIOBTOPSIOMIENO KPHCTANIOrpadH4ecKylo OPHEHTALNIO KPUCTAIIIA, HO
HMEIOIIETO TIPOTHBOTOJIOKHBIH THII 3ekTponpoBoaHocTH (puc. 1.61, 6), TakHe cou
Ha3bIBAIOT AMHTAKCHAIBHBIMH. [ PakHILy X, pa3aesouylo n- U p-061acTH MOHOKPHC-
TaJJ1a, Ha3bIBAIOT MeTaJTypruueckoii rpaHuneii. EciM Ha rpanyilie paszesia KOHIEHT-
panus IpHMeceil ckayKoM H3MeHsieTcs oT N, k N, uTo MMeeT MecTo NpH 3MHTaK-
CHAJIbHOM HapalllMBaHWH CNOEB, TO TAaKOH Mepexoll Ha3biBaloT peakuM. Ecan B6auau
METa/I/IyPrHYecKOl IPaHHIbI KOHIEHTpaIHs MPUMeCH U3MeHAeTCs IJIaBHO, YTO HMeeT
mecto npu angdysun npuMecH, To TaKoil Nepexol Ha3biBaIOT IIJIaBHBIM.
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Puc. 1.61

Ecnu n- 1 p-ob1actu KakuM-1160 o6pa3oM pasjieNleHbl, TO HX IHepreTHYeCKHe IMarpam-
Mbl HMEIOT BMJI, [IOKa3aHHbIit Ha pHC. 1.62, a. B 3ToM cayvae ypoHu @epMy pasHece-
Hbl Ha BeJIMYURY E, = Ep, — Ep,. IIpH ocyliecTBIEHMH METANLTypPrHIecKoro KOHTaKTa
Mexay n- ¥ p-obaactaMu (puc. 1.62, 6) BcencTBHe pa3inyyis KOHUEHTpalHi OHOTHII-
HBIX HOCHTeJel 3aps/ia BOSHHKAIOT AU dy3HOHHBIE IOTOKH 3/EKTPOHOB M3 71-061acTH
B p-06J1aCTb H ALIPOK U3 p-06:1acTH B n-06/acTb. [IpH 3TOM n-061acTb 3apsixkaetca no-
JIOXHTEbHO, a p-061acTh OTPUHATEIBHO, YTO IPUBOIMT K [OHHXKEHHIO BCEX DHEPTeTH-
YeCKHX YPOBHEN, B TOM yKcie ¥ ypoHst DepMu B n-06,1acTH, M TIOBBILLIEHHIO HX B p-06.11a-
ctH. JInddy3na sneKTpoHOB clieBa HanpaBo M ABIPOK CIIPaBa HaJIEBO MPOUCXOAUT [0
TeXx 110p, NOKa OCTENEHHO NoAHUMalomUicA ypoBeHb Depmu B p-0671acTH He yCTaHoO-
BHUTCS Ha OJIHOM BBICOTE C MOCTeNeRHo onycKawoiumcs yposHeM Pepmu B n-061acTH.
B pesyabTate sHepreTveckasi JuarpaMma NpHUMeT BUJ, OKa3aHHbIH Ha puc. 1.62, 8, npn
3TOM Ha IpaHHule pa3fiesia oGpasyeTcsl SHepreTHyeckHuil Gapbep, BbICOTa KOTOPOIO paB-
Ha pa3HocTH ypoBHeil (DepMH B HEKOHTaKTHPYEMOM COCTOSSTHHM TOJYNPOBOXHHKOB:

E,=E; -E,=FklIn ﬂzﬁ,—‘- (1.75)

CrencreueM 11¢ddy3HOHHOTO NepeMellleHHA 57eKTPOHOB M AbIPOK SIBJIAETCA YMEHbIIEHHE
MX KOHLeHTpauuy B6IM3M TPaHHILIbl pasniena x, (prc. 1.62, 2), B pe3y/bTare Yero Mexay
CEYEHUAMH X, H X, 00pasyeTcs obenHeHHbII NONBHKHBIMU HOCHTENAMH 3apsifia CJIOH, B
KOTOPOM PacIIoJIoxeR sl TI0JIOKHUTeIbHbIE 3apsibl JOHOPOB M OTpHLIATE IbHblE 3apsabl aK-
uenTopos (puc. 1.62, d). DTH 3apszibl CO3NAIOT BHYTPEHHee 3NeKTPUYECKOe I0JIe, IIPensT-
crayiolee 11H¢hdy3UH 31eKTPOHOB M bIPOK. 3HaueHHs 9TUX 3apsA/IOB TAaKOBbI, YTO obecrie-
YMBAIOT PaBEHCTBO YpPoBHeit (DepMH B KOHTAKTHPYeMbIX 061acTAX. DleKTpHYecKoe ToJie,
CO3/1aBaeMoe 3apsA/laMil JIOHOPOB U aKHENTOPOB, XapaKTePU3YIOT BLICOTOI NOTEHIHANBHO-
ro 6apbepa .o, HANPSKEHHOCTBIO NOUIA &(x) M pacripesesieHueM NoTeHnMana ¢(x). Bricora
NoTeHMaTbHOTO Gaphepa cBA3aHa C BLICOTOM IHepreTHYeCKoro 6apbepa COOTHOLLIEHHEM

F N N
Do :..._'Jﬂ.=..u1_ ln_ﬂ_l (176)
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Jajid. YHH yTKasyBUaHJHTH ajMalln6é kelagurai3 Ta co-
Xara axpaTuill MyYMKHH. Arap MOHOKPHCTAJJIHUHT IEKTPOH
YTKa3yBUAHIUK Xa)KMH MKKH €HHAAH KaBaK YTKayBUAHJHK
XaxMu GuaaH yerapaJjaHraH O¥ynca. xocHJa OykraH siccH
TPaK3HCTOp p — N — p Typdazu TPAH3UCTOp jelinJand.
AkcHHua, KaBak YTKa3yBUaHJMK KHCMH HKKHTa 3JIEKTPOH
yTKa3yBuaHJHK cOXa opacupa Gyaca, n—p —r Typdasu
TPAH3uUCTOp xocun Gynagu. Dy TmpaH3ucTopnapipHr CXe-
Majaa OeJrHjaHHIIM Ba NOTCHUHAJ TYCHFHHHUHT LYyPHHHIUH
3.11- pacmna rtacsupaanran. llIyHH alTHLII KepakKH, KOH-
TAKT COXacCH KMUHK Oy/ca, HYKTA8U TPAH3UCTOPAIAP XOCHJ
6ynanu.

dapas kKuaaHIHK, TPHOAHHUHT
¥pTa KoHTakTHra HUc6aTaH 4yaln €H- K
Jard KOHTAKTHra KHYHK (BOJIbT- 3 Pln p
HUHD OYJakaapura TeHr) Mycoar,
VHr éHaru KOHTAKTHra 3ca, KaTTa
(6up Heua YH BOJBTraua) MaHoHH
Kyunauuw GepunacuH (3.12- pacm). —t°
OcoH O6ynuiIH YuyH 3J€KTp Mai- E E2
IoH ¢akat P —n yrTawnap coxa-
cuaarvHa Masxyn Re6 xucobJaait- 3.12- pacm. Tpansuc-
Mu3. Bynpafi yaamga uanm TOMOH- TOpra TAlKA MarGa
Jard p — n YTHUIHUHT MOTEHIHAJ ynat
TYCHFH KHYpaiiub, yHr TOMOHZaru p—n YTHUIHAKH OpTaiH
Ulynuur yuyH xaBakaap (akaT Yan TOMOHAAru p —n
yTHumgad yta Gowusaiign. Yan ToMoHAAarH p — coxa-
Aail yprajgard n— coxara yTraH KaBaKJapHHHT OHp KHC-|
MH Oy coxaldard aJeKTpoHJap OuaaH pekoMOHHalHUA-
JMaHanu. Kosran KMcMHu 3ca, YHr TOMOHAAaru p — f ytuura
eTH0 KesJagH. p— n YTHUI MaHAOHM yJiapra Te3JIaHTHUDPYB-
4H Ta'bCHp Kypcataau. UlyHuHr yuyH KaBak/Jap KaTra Tes-
JIMK ©OHnaH xapakar kujaaguaap sa E, Ba E, Man6auap
Opkanu YTub, XxapakaT HYAMHM Tyrajajaaiauaap (3aHxup
énunaau). DBynaga xocuan 6yaaguraH TOK (KaBakK TOKH)
doitgann Tox 6ynMb, yHHHr KaTTaJMCH yam EHAard p —
coxamaH n —coxara YraJMraH KaBaKJapHHHI MHKIODHra
Ba YJIApDHUHI N — cONadaru siliaml BakTura OOFJIHK Oyia-
Au. Arap KaBak/JapHHHI n — COXaHH 60cH6 YTHII BAKTH
YJapHHUHT simlaul BaKTHAAH KMYHK GYuca, YHr énjaarH p—n
yTHlira eTu6 KeJlafuraH KaBaKJap COHH eTapJuya Kym
6Y1ann. UyHKH XKyLa 03 KHCMH 1 — COXa1ard 3JEKTPOHJIAp
6HjaH pekoMOGHHauHsnawH6 yarypaad. (KaBakaapuuor
YuHO YTHII BAKTHHH KHCKAPTHDHII Y4yH N — COXaHHHT Ka-
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JUEHTH eTapauya onKa Kuaub sacanapu). Ulysra kjpa
¢doirand TOKHHHI KATTaJHTH, acocaH, 4yam éngaru p—n
YTHILA XOCHJ 6YJaAMraH KaBaK TOKHHHHI KaTTaJHrH OH-
JiaHOGearujaHaiH.

IyHn a¥THII KePaKKH, TPAH3HCTOPHHHT p — N YTHII-
Jdapila KaBaK TOKH OHJiaH OHpP KaTopAaa 3JEKTPOH TOKJIa-
pH (aM wMmaBxyn Oyamazu. Yanm énpard p —n YTHIIHHHE
3JIeITPOH TOKH yam Ba §pra coxanap opkaau yTub, E,
MaHba opkaau ¥3 HYauHH émapu. ¥ Yur émmaru p—n
YTUL OpKaaH yTMarauu ydYyH Xeu kauuad ¢oifina keatup-
Maiiln. YHr éHAarH Ky4JaHHIl TecKapH YyJaHraH (émuk)
P —n YTHILHHHT 3JEKTPOH TOKH 3Ca, K4TTa TabCHpra sra.
YHU Tpan3ucToprune Teckapu Toku e atanajH.

TYrpu yTHII acocuza MLUIIOBYH Yam TOMOHAATH p —n
YTHW amurTep Yruwu neb, p — KarjaaM 3ca, amurrep neb
atajaau. Tecxapu ynanagurayg YHT TOMOHIArH p — n yTul
KosiiekTOp ruwu jpeb, p — KatiaMu 3ca — KOAAEeKTOp 1eb
artanany.

Ypragaru n — Karaam 6asa éku acoc ne6 atanand. by
KaTsiaMJapAaH MeTaJJsl KOHTAaKT OpKaJH YHKapHJTraH Ty-
TalUTHPULI Y4JaPH — 3JEeKTPOAJap MOC HOMJAp — 3MHT-
Tep, KOJJIeKTop Ba Gasa peb woputuiagd. TpaH3NCTODHH
cxeMazna OGearunampa (3.11- pacM) aMuTTEp 3JEKTPOAHTA
KYpcaTkuHu Tua (cTpesaka) Kyiunaau., YHUHT HYHaJAIIH
acocHit TOK TallyBYHJap HYHAJHIUHHM KypcaTtul Ty-
panH.

Il —p —n Typaaru TPaH3¥CTOPJAPHUHT HILJAl TPHH-
HHOH p—n—p TypAardH TPaH3UCTOPJAapHHKHAAH (apK
kunmaiign. Bynna cdakar E, Ba E, man6aJapHUHT YJaHHIUI
KYTOMHH TecKapHcHra ysrapTHpuaand. ACocHii TOK TallyB-
YuJiap KaBakjap smac, 6aJjkd 3jeKTpoHsap 6YsalH.

3.5. bunoasp TpaHaucTropaapHHHr cxemMara yJaHHIIH

Tpausucropnap paauocxemanza uIaTHATaHAa YHHHT
3JIEKTPOAJNIapHAAH OGHPH XaMMa BaKT 3aHXHPHHHI KHDHUIH
Ba YHKHIIH YYYH yMyMH#l 6Ysiran cumra — epra yJaHraH
6ynanu. lllynra kypa GUNONSP TPAH3HUCTOPJAPHHHT YU XHJ
yJ1aHHUI cxeMacH MaBxyna (3.13- pacm).

1. ¥Ymymuit 6azaau cxema — VB,

2. YMyMHiI 3MHTTEpJH cxeMa — Y3,

3. YMyMHii KoaJdeKTopaH cxeMa — YK.

Bynap nynaa ¥YB cxema TpaH3HCTOpJapHHHI XYCYCHSIT-
JIADHHHU TeKIUWpHUIKA 3Hr KyJjaahu xucobaanaxu. WyHunr
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3.13- pacm. TpaH3UCTOPJAPHHHT cxeMara yJanHW Typaapu: a — VB cxe-
Ma, 6 — ¥ cxema, 8 — YK cxema.

YUyH TPaH3HCTOPJApHHHT (H3HK KaTTaJHKJapH Lly cxema
4COCHAA TeKLWHPHJAAAH Ba y KOJATaH HKKH YJaHHII cxeMa-
cura Tat6HK 3THAaa. 3.12- pacMia KeJATHPHJAraH cxeMa
¥Yb cxemaaup. YHAAarn aMHTTep YTHUIMHHHT KaBaK TOKHHH
1., Ba anexktpon Tokmsu I,, ne6 Gearunacak, SMHTTEp TO-
KIl yuyyH Kyiujaard udona ypunau 6ynanu:

L=1,+1, (3.5)
By Tok OyTyH sMuTTep yTHIIM NaBOMHAA AOMMHI GYyJaam.
Yuunr I TallkHa 3TyBuHcH 6asagaH 3MHTTEPra 3JeKTPOH-
JApHUUT YTHUWIHMAAH Xocua Gyaaau. ¥ sMHTTEp YTHIUHAAH
6upop Macodara ysoxkaaumray (45 auddysHon ysyHauk-
la) 3MHUTTepAarn kKasakjaap Oujan tysa pekoMOHHALHSA-
JaHaau Ba Hojabradya kamasad. Hartnxana kaBak TOKH
I,, opraan.

XyAaH WyHra yxuwam KoJJeKTop YTHIH TOKH I . xam
HKKH TallKWJ 3TyBuura sra Oyaamu: I, — kaBak TOKH Ba
I — 3JeKTpon TOKH. I, HMHD KaTTaJuru smurrepaan Ga-
3ara yTHO KOJJeKTOp yTHWIra eTH6 KeJaAuraH KaBak.Jaap
Mukaopu Ounar, 1 3ca, Koajekropnan 6Gasara yraauras
3JIEKTPOHJIap COHHU 6m1aH XapaKTepJaHaaH.

OMUTTEP YTHUIMHHHT KYUJaHHIUKM y3rapca, IMUTTED TOKH
yarapaan. ByHHHr HaTHXacHla KOJJEKTOP TOKHHHHI le
TaWKHJA 3TYBUHCH y3rapub, I, tamkua 3tyBun ysrapuui-
CH3 KOJaiH. |, HHHI Y3rapHIUH KOMJIEKTOPHHHT Xa*KMHIT
Kapuwnaury y3apuwura Oorauk Oyaanu. LIyHuHr yuyH
KOJLIEKTOp TOKHHMHT I TawkuJ 3TyBuncn GOWKapHJyBUH
¢oitnann Ttok, T, — GowKapuaMaiauran 3apapiu TOK ae6
Kaparamu Ba XamMma Baxr 1. <L 6ynaan. Ymyman on-
raHla HaTHXKaBHH KOJIJIEKTOP TOKH KOJIJIEKTOP YTHINH Y3YH-
Jurd O¥iinua AOHMHH TOK XHcoGJaaHaaH:

=1+ 1, (3-6)
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Arap 3.12- pacMaa KeaTHPHJITaH CXEMAaHHHT 3MUTTEpP YTHIIH

yauica (E; maun6a ysuiaca), komnekrop yruwmpan I, ra

TEHr TeCKapH TOK YTaiH. YHHHI KHAMATH KOJJEKTOPHHHL
I, 3JexTpoH TOKHAaH KaTTa Gynanu. Yynku Oynaa I, Ta
6asagaH KONLNeKTOpra YTHG TypyBuH (MyBO3aHATHAaru) Ka-
BakJap TOKH I Xam kywunanu.

I, Oowrxapuimaiiouean KOAAEKTOP TOKU €K Temnepa-

Typa TOku pAeb aTajnafd. YHH KOJJIGKTODHHUHL COKUHAUK
Toku neb xaMm aTtasnaAd. By TOKHHHI KaTTaJMIH KOJJIEKTOD
KY4YJTaHWIIHHUHT €TapJiiya KaTTa y3rapuuuiapHaa xam Jo-
HMHI Koaan. JIGKHH TallKy MYXHT XapopaTHra xyna OoOr-
JHUK 6Yaanu:

1]

Byana 6 kosdduuHeHT ApUM YTKA3rHYHHHT MAaTEPHAJHTA
GorauK 6ynu6, repmanuil xpucrand yuyH 8400 ra teHr.

[, TOKHMHr HXTHEpHI Temnepartypajiard udoaacH

10 — 1;23)-2% (3.7a)

Kypunuwaa O6ynapu. demax, repMaHHiad TPHOAHHHT CO-
KHHJIHK TOKH TeMnepatypa xap 10°ra §srapranga HKKH
Gapasap ysrapap skan. Macaaan, temnepatypa 20°C nan
50°Cra oprca, I, COKHHJHK TOKH 23=8 mapTa ycaau.

I, COKHMHJIMK TOKHHHHT TeMmepartypara OyHAait Ky4iH
GoFauMK GynuIIH TPAH3HCTOP MApaMeTPAAPHHHUHI KECKHH
Yarapuwura oau6 xesapd. LIyHHHr yd4yH TpaH3HCTODHH
Hwaatauaa 6yau anbatra xucobra OJIHUI Kepak.

Iyunait xuaub, yMyMHi X0J[4a KOJJIEKTOP TOKHHHHT
katTaauru Goumkapuaysun 1, Ba Gowkapuamafigurad I,
TOKJIADBHHI HHFUHAUCUAAH ubopaT Oyaanu:

L=1,+1, (3.8)

ImiutTep TOKH «+ E,—>3Murrep—>6aza——E;» 3auxup 6y-
fiH4a, KOJIJIEKTOP TOKH —«+ Eo—6a3a—> KOeKTOp— — Eg»
3aHXup Oyiinua oxkanu. lllyHra kypa 6a3a TOKHHHHI' KaT-
Tanury lg= 1 — 1 _ kypunummpa ndopanaHdiiM Kepak.
Kynaliank yuyn 6asa TOKH «3MHTTEP—-0a3a—-TalUKH
3aHXKNP—-IMHTTEP» 3aHXHpH GyiiMua okaau, neb Kapana-
an. DBy Xonma kousekTop TOKH yTaAHraH 3aHXHp yara-
panH, abHH: «+ Es—>3smurrep—koanekrop—Es» 6yaub, y

98



G6asa s3auupuaan yrmaiau. Ulynra acocan, TpaH3HCTOP-
HHUHT TOK TeHrJamaci KHJIHO

=141, (3.5)

TEHIJIHK OJIMHAH.
(3.9.) udoaa KONTEKTOP TOKHHHHT SMHUTTEP TOKHra GOF-
JAMK OyauumHHH Kypcataau. By Gormanumr nnepunan G6yaa-
ai. YUyuku smurrepAan (asara kaBsakJaap Yyrrauaa, 0asa
3JIEKTPOAH SIKMHHAA 3JEKTPOHJIap KOHLUEHTPAUHSACH KECKHH
opTajad Ba YyJapHHUT 3apsiiH KaBakJap 3apsiiMHH KOMIIE€H-
cauusnaiay. LyHHHr yuyH KOJJIEKTOD 3aHXKHDAArH TOK
y3rapuiid yuyH 3MHUTTepAaH 6asara yTraH KaBakJapHHHT
€eTapJH4a MHUKIAOPH KOJJEKTOp VTHUIHra eTHO KeJHUIH Ke-
pak, sibHH Ga3aja yJapHHHT JKyAa 03 MHKAODH PeKOMOH-
HauusyaHuiul  Kepak. byHpait YTHIIHUHT 3¢ PeKTHBJIUTH
y3atuml Koad¢uUuHeHTH AeraH KarTaJauk Oujaad OearuJna-
Halk ‘Ba Kyfiuparuua udoaanaHaiu:
Al |
| AL {U,,_:const

(3.10)

YHHHF KM#MaTH XaMMma BAaKT 6GuUpAaH KHUHK O6ynub, sHr six-
K ssccu Tpansucropaapaa 0,99 raua erann.

Onartna - o kosdduuueHT yMmMyMuii 6asanu yJaaHHIILA
TPaH3HCTOPHHHr TOoK Ofiduda kywadrupuw Ko3pguyuentu
ne6 arajgaiM Ba Harpy3ka KapWHJHIH HOJara TeHr OyJaran
XOJ1 YUYH aHHKJAaHagH.

KoanaekTop TOKH KOJJIEKTOP KyuYJaHHIUHIAa KaMm OOF.1HK
Oyarand yuyH o Ko3(pPHUHEHT KOMNEKTOP KydJaHHUIIHra
Oorvink GyimaraH xkatraiddk xHcobgaanaau. Konsnekrop yTH-
WHHHHT AuddepeHlHaN KapLIHJIUTH eTapjHya KaTta MHK-
Rop Gyirad yuyH yHra KaTTa KaplM/JIMKAH R, Tauikm Harpys-
Kda yjaaHuiud  Kepak (3.13 a-pacM). V¥ KoaJleKTOp Kyd/JlaHHUIH-
HUHF KaTTa y3rapuinyiapiia XaM TPaH3UCTOPHHMHI HII PEXHMITHH
yaraptupmaiinn. LIyHuHr yuyH KOJJMEKTOP TOKHHMHT KHUHK V3-
rapuiud xaM R, Ja KaTTa KyunaHHil §3rapuLIMHH XOCHJ KH.Ja-
IM. XakukaTan XaM, KHPHIU KyWJIAHHMILMHHHT Y3rapuiixHi
SMUTTep TOKH opkau AU, = R, - Al, kypunuinnia uposanan-
€a, YMKHLI Ky4MaHHWHHUHT Y3rapuwn AU, =R, Al ~R_ -Al
6yau6, kyunaHuw Gyiimua KyuadTHpHil Ko>PduuxeHTH

K_8U, R, Ak g
AU, ™ Repphl, o

6yarany yuyn K > 1.

(3.11)

6ysann. Byum R > R

KHp
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Wlynpgait kuand, ymymuit 6asani cxeMaaa TPaH3UCTOD
KyunaHnuul (KyBBaT) OyiiHua KyuadTHDHUI XyCYCHSITHra 3ra
6y1u6, TOKHM KyuafiTHpMac 3KaH. UyHKH YHHHT UHMKHII
KaplUMJHIH KAPHLI KapLIMNMTHAAH eTapiuya katra G-
JanH,

YMyMHil 3MUTTEPJH Ba yMyMHH KOJJIEKTOPJH CXeMa-
JApHUHT XYCYCHATIapHHH AHHKJIAHMHK. YMyMHH 3>MHTTEp-
JH cXeMaHHHr TOK OVitnua y3aTuul Ko3pOULHEHTH

A1,
f‘=\m U, = const, (3.12)
YMyMHH KOJIJIGKTODJIH CXEMaHHKH 3ca,
s 3.13
V= A U, = const (3:13)

6ynanu.
Arap (3.9) Ba (3.10) udonanapun xucobra oJcax,
(3.12) Ba (3.13) wudopanap Kyiuaara KYPHHHLUITE Ke-
JanH:
o |
p= i—a B V=1 : (3.14)
Ba XaMMa BakT OupiaH KaTta Kuiémartra sra 6yuaanu. By'
Y3 Ba YK cxeMajapHUHT TOKHHM Ky4afTHPHII XyCYCHSTHIa
ra 3KaHHHU KypcaTaau, YMyMH#l 3MHUTTEPJH CXEMAHHHT
KyuaaHUW 6yiinua KyualTHpHIL KOIPGhHUIHEHTH
AU, R

L (3.15)

I\U =AU6 - p‘xnp’

YMyMHH KOJJIEKTOPJIH CXeMa YuyH 3ca,
AU, R

Kv=a0; = Ve (3.15 2)

6Ymnanu.

Y3 cXxeMaHHUHT KHPHWI KAapLIHAHIH YHKUII KapIIHJIHMIH-
AaH KHYHK (Rkwp <<Ruw), amMmo YB cxemaHMHr KHpHL,
KapWHANHrHaaH katrapok 6yaaau. lyuunur yuyn ¥ cxema
KYU/JIaHHIOHH KyuadTHPHII Xycycustdra sra. YK cxemana
3Ca, KHPHMUI KapLIMJIHTH YUKHUI KAapUHJIHTHAZH KaTtTa. Ra
KapIWHJAKWK YHKHII KApPLWHJIXTH TapTHOuna GYy/iraHud yuyH y
Kyunanyil OyHHua KynadTHPULI XYCYCHSITHra 3ra 3mac.

Iynnait kuau6, Y3 cxeMa XaM TOK, XaM KyuJaHuu 6¥-
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finya KywafiTHpU Xycycusitura sra. lIynudr yuyn Oy cxe-
Maga KyBBaT OViiMua 3HT Karra KYuyaWTHPHULIra 3SpHIIA-
Jazy.

3.6. BunoJsp TPAH3UCTOPJAPHUHT CTATHK
XapaKTepHCTUKANApH

TpausucTopsap yuyyH TYpT XHJ — KHPHLI, YHKHII, TYFPH
Ba Teckaps Yruwl (OOFJaHHMLI) XapaKTePHCTHKAJap CHCTe-
MacH MaBXKyYA.

KupHIIl XapaKTepHCTUKANap CHCTEMACH TPaH3UCTOPHHHT
KHPHUI TOKHHHHT KHPHIU KyYJaHMIUHra OOFJIaHHUIMHH, YH-
KHII XapPaKTEepHCTHKAJIAapH CHCTEMACH YHKHIUI TOKHHHMHI UH-
KHLI KyuyJaHHwura OOFIaHMIIMHH Hdonanaian. Tyrpu
YTHII XapakTepHUCTHKAJAp CHCTEMACH YHKHUI TOKHHHHI KH-
plill KywilaHdwu Owian OGOraauuuIMra acocjgaHub, TpaH-
3UCTOPHHHT KYYaWTHPHII XycycHsiTapuHH Hpopasainn.
Teckapu YTHII XapakKTepucTHKajJap CHCTEMAacH 3Ca, KHPHII
KYWIaHHIINIAa YHKHLI KYYJaHUIUHHHT TabCHPHHH, fA'BHH
TPaH3UCTOPAATH MUKH TeckapH OOFJaHMIUIAM H$polasaiiH
Bd TPAaH3HCTOP HIUWHHHT HOCTAOWJJHIHHM  XapaKTep-
Janan.

TpaH3aucTopan cxemajapHu YpraHuilja KHpHII Ba YH-
KHII XapaKTepHCTHKaJap CHCTEMacH KaTTa axaMHsATra sra.
IIyHuur yuyH Oy XapakTepHCTHKaJapHH TPAH3HCTOPHHHT
Yb Ba ¥3 yaanuw cxemaJjapH yuyyH aHHKJIaHMH3.

Tpanaicropuunr ¥b cxemMa yuyH KHpHII XapaKTepHC-
THKACH JeraH/a KOJJIEKTOD KyUJiaHHIUM €KH TOKH y3rapmac
OyJaraHfard asMHUTTEP TOKHHHHT 3MHTTEpP KyuJaHuumura 60F-
JHKJHTH TYLWYHHJI3AH:

I, =f(U) (3.16)

Bynna Uy Ba U, KyunannuminapHunr gkuiiMaTH YMYMHH CHM —
Gaszara mucGataH anukaanaiu. IlysuHr yuyn «6» HHAEKC Ty-
wypu6 xonaupuirad, sean Uy, U, yprura omwit U, ra U,
ne6 é3wran.

(3.16) udomauunr rpaduru 3.14 a- pacMaa KypcaTHi-
rag. U,=0 6yaranaard rpadHk sipuM YTKa3THUJIH JHOIHHHT
TYFPH yJaHMwl XapakTepPUCTHKACHHHHT y3uaup (3.8- pacm).
Koanektopaarn wmauguii KyuJaHMIIHMHT OpPTHIUH OHJIaH
X4PAKTePHCTHKA 3MHTTEp TOKHHUHT KaTTa KHHMAartJaapd co-
xacrra cuaxuian, Ca6abn KOJNJIEKTOp Ky4YJaHHIUH OPTHLIH
OMJau KOJJIEKTOp YTHIUW KeHraiub6, 6a3a KaTjaMu Topas-
1. by 6aszagaru auddysHOH TOKHHHT, ABHH 3MHUTIEp Ba

/U k! k=const
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3.14- pgcyu. TpaHsucrophrur ¥5 cxema yuyH KHpHUI
XapakTePHCTHKACH:

a — KoJanekTop KyumaaHmuu Yarapmac 6faranaa, 6 — KoJJI€KTOp
TuKH4 $3rapmac Gyarauaa.

KOJIIEKTOP TOKJAapHHUHT OpTHIIMra o1H6 Kesaiad, 6asana-
rH peKoMOMHAllUsi TOKH Ba 6a3a KapLUHJHMTHAACH TOTeH-
LH#aJ TYUIYBH KaMasiiu; TAUIKH MaHOa KyuJaHULIHHH y3rap-
Mac Jecak, SMHTTep YTHUIMAACH Ky4JaHUWl OPTHO IMHUTTED
TOKHHHUHT Kynaduinura ca6ab 6yaanu.

TpausucTopHuHr Koaaektop 3aHxkupH y3syn (I =0)
6yaraH xoaJa  OJMHIAH KHPHII XapaKTepUCTHKAJIAPH
3.14 6- pacmza kypcatuarad. ¥ xam spHM YTKa3THYJIH
JHOLHUHT TYFPH YJaHHUI YYyH BOJbT-aMIlep XapaKTepHc-
THK2cHaaH ubopat GyaanaH. KoaynekTop Kyu/JaHHUIH OPTHIUH
6uniaH y sMHTTEp TOKHHHHI KaTTa KMHMAaTtJgapH TOMOH cy-
pHIAAN,

Tpausucropunur ¥b cxema yuyH YHKHII XapakTepuc-
THKAaCH JeraHfia 3MHTTep KyuJaHHIIM €KH TOKH y3rapmac
6yNraHnard KOJJIEKTOP TOKHHHMHT KOJJIEKTODP Ky4JaHHIUHUra
GOFTHKJAUTH TYIWIYHHJIALH:

IK = i:2(UK )/Ua, [,=const (3 17)

3.15- pacmaa Is =const X0 yuyH aHuHKJaHraH YHKHLI Xa-
paxKTepHCcTHKanap CHCTEMacH KypcaTwiraH. ¥ KOJJEKTOp
TOKHHUHT KOJJIGKTOD KYUJAHHIIHra »Kyha cyct OOF/aHraH-
JIUTHHH Kypcataau. Dy xoanektop YTHIIHHUHT AuddepeH-
UHal KapWHJIMCH eTapiHya KarTa SKaHHHM Hdoaa-
Jgafiau.

XapakTepHCTHKaJaPHUHT GOLWIAHHII HYKTAaCH KOJIIEK-
TOP KyYJaHHUIIMHHUHT Myc6aT KHAiMaT/aapura TYFpH KeJaiu.
HWlyHuur yuyu I$>0 6yaranmaru 1,=0 HyKTaHu aHHKJAaLl
YUYH 3MHTTep KYyuJaHHMIUM TabCHPHUHH HYKOTaAHMIaH MHK-
Iopha Myc6aT KOJJIEKTOpP Ky4JaHHIIM 32pyp Gynanu. IMHT-
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T€D 3aHXHPH Y3yK I

6yaca (I, = 0), koa- X L.,>1
JEKTOP TOKH COKHH-
JMK TOKH I Kuii- —A 1>

MaTHraya Kamasigy. T, 51
Mavnymky,  coxui-

JHK TOKHHHHI KaT- /22_141—_/
Taaury 6asa Ba KOJ- mama 1.=0 Ipo -~

JEKTOp Katiamaapi- Tl — <
Jaru acocit Gyva- 1151 U
ran TOK TallyBuH- 0 K

(aPIMHT  Miopura 3.15- pacm. TpansucropHuur YbB cxema

o ’,MLUK" MYXHT Xa- . yuyH I3 == const Xosaaru unkuw
popatura Kyunu 6or- XapaKTepHCTHKACH.

JauK. Hlynuur yuyn _ .
TeMnepaTtypa OpTHWH Oujaan I« Tes yca OGownaiiu Ba
CTaTHK XapaKTepHCTHKajap IOKOpura Kyrapuaaiu. DBy
TPAH3HCTOP HMIUMHHHT MYybTaAMJJIHCH Kamaiudra ca6ab
6ynann.

Koanekrop kyunanumuuuiur mMangui KUAMATH KyAa
OopTHO KeTca, KOMJEKTOp YTHlIHAa OYy3HJHII ByXyAra xe-
Jain Ba TOK Te3 ycabowwaiaH. KymuHya TpaH3ucTOpAa
06Hp BaKTAA XaM HCCHKJIHK XaM 3JeKTp OY3HJIHUIM BYXYyI-
ra Kesajgm.

TpausHCTODHHHT YMYMHIl 3MHTTepJH cXeMa yuyH Kil-
PHLl XapaKTePUCTHKACH JAeraHAa KOJJEKTOp KyuJaHHUIH
éKH TOKHM y3rapmac G6yaranaaru 6a3a TOKHHHHT 6asa Kyu-
JIAHHINTa OOFJHKJIUTH TYWyHHJIAAH:

Id = fa (Uo)/UKy I = const (3 18)

By Goraanuw ripaguru 3.16- pacmaa kypcatuaran. ¥ 3MuT-
Tep — 6a3a YTHIWIMHHHT TYFPH YJaHHW XOJJapH YUyH
BOJMbT-aMnep xapakrepucturacuaup. LlyHunr yuyu yJaap
TpaH3dcTopHuHr ¥B cxema yuyH oJMHran KHpHII Xapak-
TePHCTHKaNapH OuJaH Moc KenaiH. JIekHH yaapaan ¢apk-
i Uy =const 6y.aran xon yuyH OJIMHFaH XapaKTePHCTH-
Kajap KoJJieKTOpAard MaHdHil KyuJdaHHl OpTHWIH OHJaH
uanra smac, 6aJkH yHrra cypHuiaa 6ownaiau. UyHkn 6yHna
KONAJIEKTOP KYyW/JaHHMIKM KamMauuiuun OHjaaH 6a3a TOKH XaM
Kamasaan. HMkknHun tomonpaH, |Ux |=|Us| Gyaranpa Gasa
33HXKHUPH OyH1a6 KOANEKTOP YTHINHHHHI OYHK XOJaTHra
Moc Tok yraaH. Ulynuur yuyH 6asa TOKH OpTaaH, S’bHH
Uk =0 KHiimMaTra TYFpM KeJaauraH XapaKTepHCTHKAa KOJ-
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u>0 “d 1,=0

u=0 I=7
K UK<0 K *X1

I

Ka —

e Ay

I Py -Uo, -Us
2) 5)

3.16- nacm. TpausucTopuuur YD cxema
yuyH KHpuul XapakTepuctikacH: a— U, =

= const- xon1a, 6 — I, = const xo.1a.

JeKTOp KYUYJAaHHIUMHUHT KaTTa KHilMatJgapujla OJIHHTaH Xa-
paxrepucTHkara HucGaTtaH YHraa smac, 6ajku wamja eTa-
Ad. 3.16a- pacMaan siHa wy Hapca kypuHagukd, Ue=0
6Yaranna xosJaekTopaa y3rapmMac MaH(pUA KyuaaHHm GyJ-
raHd yuyyd 6a3a 3aHXKHDHIAH KaTTaJHIH AeApJH lkr COKHH-
JIMK TOKHMra TeHr 6ysiraH MaH(uil Tok JTaaH.

Konnektop Toku Varapmac 6yaran xosaa OJIHHTFAH Xa-
paktepuctukanap (3.16 6- pacm) U, =const xonnarn xa-
paxkTepHCTHKanapaaH ¢apk kuamaiau. Koajekrop Toku op-
THIIH GWaH yJjap KMYMK 6a3a TOKJapH coxacura (yHrra)
CYPHJIaH, YYHKHM OYyHA2 KOJJNEKTOP XKYUJaHHIUH OPTHILH
Kepak. YaapHuHr GounlaHuw Hykrtacu Isi = La -+ Iet mapr
6akapujaJUraH HyKTara MOC KeJaTH.

TpansucTtopHHHr ¥ cxeMa yuyH YHKHII XapaKTepHC-
THKacH AeraHga 6asa KyuJaHULIH €KH TOKH y3rapmac 6yi-
raHfard XOJIJAEKTOP TOKHHHHT KOJJIEKTOpP KYuYJiaHHUIHTa
GOFJIHKJIHTH TYIUYHHIAAH:

IK =1, (UK)/UG, I = const (3 19)

Awmanuit xuxataan le¢=const 6yaran xonna aHHKJIAHraH
XapaKTepHUCTHKa/ap CHCTeMAacH KaTTa axaMHATra 3ra.ynaap
3.17-pacmMaa kypcartuarad. YHEaH uly Hapca KyPHHaIHKH,
KOJJIEKTOP KYUJAAHHWHHHHT GOIUJIAHFHY KHYHK KHHMartjaa-
pHAa KOJJIEKTOP TOKH KeCKHH ycHIra sra, YHHHT KaTTa
KHuiiMaTniapuaa aca, 6y ycuw xyama cycaiiu6 xonaau (Tye-
pu  UH3HKJAH KHCM) ., Dy Kyiliuparnua  TymyHTHpHJIAOH:
Ux=0 kuiimatnapaa Gyaranga sMHTTEpAA TYEPH YJAaHHLN
KyulaHHUmH OFJAraHd yuyH KOJJIEKTOp YTHUIHHHHT KapllH-

104



JUTH XKyfa KHUHK OyJaamd. I,
IyHuur yuyH Oy coxana .
KaBaKJapHHHI KOHUEHTpa- == 1,.> Iss

LUASCH XKyaa Karta OYnnHO, Isy>ly S

yJapHHHT peKOMOHHaUH- 70> Is, %
oA —
JAHHIIH eTapjuya KaTTa Tor>l 1

MHUKIOPJH TOKHH XOCHJ
KHJ1aaH (wrpuxaauran
coxa). Mauduit koasexkrop 7
KYWIaHHIUH OpTHWH GUIaH
KOJIJIEKTOP YTHIUH KEHrasi-

150=0 7
1 Ig=-lp 7

IK 2 Ve

3.17- pacm. TpaH3MCTOPHHHT

an Ba 6asa KaTjaMH TO- ¥3 cxema yuyn 15 = const
pasau. Hartuxkana 6a3sa 6yarangarn uMKHL Xxa-
TOKH KaMalHIUH Kepaxk. pakTepHCTHKa/MapH CHCTeMacCH.

JIeKHH  YHHHr KHiMaTH

IMHTTEp KYyUJAaHHIIH €pAaMHaa y3rapMac KHJAHO OJIMHTra-
HH YY4yH SMHUTTEP Ba KOJJEKTOp TOKJapH opTaaH. byuna
KOJJIGKTOP TOKHHHHI YCHIUH Xyda cycT OynanH, aMMo Y
Yb cxemaparunas te3apok Ycanu.

Dasa Toku Hoara Teur GyJraHga Kosasexkropjad yTaaH-
raH TOK J«r COKHHJHMK TOKMAAH eTapiuua kKarta Oysaann.
Koanexktop KyuJjaHHILM OPTHWM OHJAAH 3MHUTTCP YTHIUH-
HHHT NMOTEHUHAJ TYCHFH KHCMaH KHupalraHu yuyH Oy TOK
xam optHO 6opaad. Basa TOKM OpPTHIIH OHJIAaH KOMJIEKTOP
TOKH xaM yca Oowsafigd Ba XapakTepHCTHKa KaTTa XoJ-
JEKTOD TOKH CONAcCHra CypHJafH XamMAa YHHHT OFMaJIHTH
opraau. By 6asa TOKH ¢pAaMHAa KOJNJIEKTOP TOKHHH Oolu-
KapHW MYMKHHJHMTHHH KypcaTaau.

Tpau3ucTOp HWIIATHITAHAA XaPAaKTEPHCTHKAHHHT GHPOp
KHCMH HUIYH coxa KHAHO oamnaau. llly makcapma xapak-
TepHCTHKA TYypJaH coxaJjapra axparuaagd. Macanan, uu-
KHLI XapaKTePHCTHKACHHHUHT Gowanrduy kucMH (3.15 Ba
3.17- pacmaap) ryliunuw coxacu ne6 aranagn. ¥b cxema-
34 y KOMJIEKTOP KYYJaHUIIMHHHI KHYHK MycOar KHAMaT-
Jdapura, ¥ cxeMaaa 3ca, KOJJIEKTOp Ky4JaHHLIHHHHT 6oll-
MaHFHY  MaHObHil  Kuiimatnapura Tyrpu  xeaaau. (by
KyulaHHWl repMaHHiau TpaH3uctopaapaa 0,2 BoabTraua,
KpeMIHHIH TpaH3ucTOpJapaa —I Bosabrraua 6opaad.) by
COXAHUHT aCOCHH XYCYCHSITH IUyHZAaKH, YHAA 3MHTTEp Ba
KOJIMIEKTOP YTHIUHHUHT KyuJaHHLJApH TYFPH yJAaHHIl XO-
nuga 6ynaan xaMZa KOJEeKTOp YTHUIMHHHC y3rapmac Ba
y3rapyBuaH TOKKa OYJraH KapUiHJIHTH- XKyaa KHunk (GHp
Heya 10 Omraua) Gynanu.

Tpaunsucrop/ap XapakTePHCTHKAHHHE TYHHHHII COXACH-
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Jla 3JEKTPOH KaJHT cHpaTHaa HIBJATHAAAH BA KaJHTHHHT
yJ3HraH X0JKra TYFpH KeJalH.

XapakTepHCTHKAHHHI KOJJICKTOP KyuJaHHLIH YKHra fe-
SApJaH napanagaenb OGYJaraH TYFpH UHM3HKJAH KHCMH QKTU8 €0Xa
Ae6 artanaau. By coxana sMuTTep YTHIUM Ky4JawHIIH TYr-
pu yaanuwaa 6yJiaca, KOJAJAEKTOp YTHUWHAACH KY4YJIaHUWI TeC-
Kapu ygadnuga 6ynagu. LIyuuHr yuyH KOJJIEKTOP YTHILH-
HHHr AuddepeHunan KapIMAWTH eTtapinuya karra (6up
Heua YH kuao Owmpan 6up Heua Mera Owmraua) 6yaann.
AKTHB coxa TPaH3UCTOPHHMHI KYYadTHpHIL coxacH xHcobJua-
HaaH.

Xapakrtepuctukauuur I =0 (3.15- pacm) Ba I6=0
(3.17- pacm) KuiiMatjapaan KyHH COXacH KeCuu coxacu
neb aranaan.

KoJasekTop KyusnannlHHHHT eTapadua KaTra KuiiMaria-
pHra TYFPH KearaH coxa 6y3uauw coxacu 6ynaau. by co-
Xaja (akTHB cOXalaH KeilHH) XapKTepHCTHKa siHa Te3 yca
Gouinaiinu. Tpansnctop ¥3 cxema Gyiinua yJgaHraHaa Koli-
JEKTOP KYyUWJaHHWH V3HHUHI OY3WJIHU XOCHJ KHJaAUraH
KHiIMaTHra e€TMaclaH KOJJIEKTOP TOKH Te3 OPTHO KeTHWIH
MymkHH. Bynna xapakTepucTnkaga ManQHA KapLUHJIHKJIH
coxa ByAyara Kesaanai. XapaKrepUCTHKaHHHT Oy COXacH
kjuxku coxa ne6 atananu. TpaH3uCTOPHHHT Oy coxara TVE-
PH KeJayBUM HUI DEXHMH Kluku pescumu Refingaau. Aua
1y COXacH acocHi KHJHMO OJIHHTan Maxcyc TPaH3uCTOopJap
KYtKU €OXAau éKku Kjuku Tpausaucropaap peb atajanu.

TpansucTopnapHuur xapakTepHCTHKaJNapH TeMmepary-
ipara xyaa Gorank Oyaann. Temnmeparypa opTHM Ouaan
X2paKkTepHCTHKaNap KyuJaH aedbopMauusaaHaiH, sibHH yan-
ra cypujuw Gujan O6MPra TOKHHHI KaTTa KHiMaTJapH To-
MOH Ki'Tapuaub. 6opaau.

3.7. bunoasp TpPaH3HCTOPAAPHUHI 3KBHBAJEHT
CXeMa Ba NapameTpaapH

PaanosnaekTpod KypHJMaJapHHHT HIIH YJapHHHT 2KBH-
BaJIEHT CXeMaJapH €pAaMHAa TeKWHpHaaau. JIexkuH Ky-
PHIMAHHHT 3KBHBAJEHT CXCMACHHH TY3HII YUyH yHAA KaT-
HallyBUYH TPaH3HCTOPHHHI 3KBHBAJEHT CXeMacHHHM OHJHll
Kepak. TpaH3HCTOp 3KBHBaJEHT CXeMAaCHHHHr KaHpah 6y-
JHUIH YHHHT HII PCXXHUMHra Gorauk OYJaub, YHHUHr Xxapak-
TEPHCTHKACHHHHL HUIYH coxacH Guiaau Gearunauaau. Llyw-
ra Kypa TpPaH3HCTODHHHT 3KBHBAJIeHT CXeMaJapH XHJMa-
XHJAAHP.
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3.18- paosm. Tpanzuctopuunr T — cuMOH 3KBHBAJICHT CXema-
napu: a — ¥ b cxema, 6 — Y3 cxemn, ¢— YK cxema.

Amaanit KuxatiaH TPaH3HCTOPHHHT KyudaHTHpHUI pe-
MHMH KaTTa axaMusatra sra, Dy pexHM yuyH mact 4acro-
Tanap coxacuga T — cHMOH 3KBHBAJEHT CXeMa KeHI Tap-
kajaraH. 3.18-pacMaa TPaH3UCTOPHHHT YU XHJ yJaHHLIH yUyH
‘I — cHMOH 3KBHMBaJIEHT cxeMaJjap Kypcatuirad. YHAaru
R, smutrep — 6asa yTuiumpa XocHa 6YyaaauraH NHOAHHHT
TYFOU YTHW Kapluuaurd, Rx-—konanekrop — Gasa yTuuliu-
12 XocHJ 6Yaaauran QHOAHHHT TeCKapH VTHII KapLIHJIHTH,
R sca, 6a3za KaTaMu KpPUCTAaJHHUHT KaplIHJAHTHAHP. By
KapwuIukaap aAuddepeHiHas, si’bHH TPAaH3HCTOPHHHT ¥3-
rapvsual TOkka OyJraH KapluHJHUTHIHD.

E ., — 3KBHBA/CHT TreHepPATOPHHHT 3JICKTP HOPHTYBUH

Kyun Oynnb, y 3MITTEP TOKHHHHI KOJJIEKTOD 3aHMKHUDHUra
Gyaran tabcupuuu Hdopanaiau. Ulynuur yuyn 6y reHepa-
TOP XOCHJ KMJA4AHMraH TOK 3MHUTTEp TOKM H{Haaxwuia 6y-
aaan (E _, HHHr KyTOJaHHMIM UlyHra Moc TaHJaHalu).
KoasexTtop Toku amutTep Toku Ouaau e«l, kypuHHIIAA GOF-
JaraHyid Ba KONJIEKTOPHHHI KapuIMJIMrH R, 3KaHHHH XH-
cofra oacak, 3kBuBajeHT renepatopuuur 3IOK Kyitnparu-
ya ud)ozasiaHaH:
EBKB = ISRK = 13 1?M

Bymna R, = @R, — 3KBHBaJIEHT reHepaTOPHHHI HUKH KapUIH/IH-
ri 6y1amu. JlekHH y Taluk{ 3aHKHpra yJaHraw OyJaranud y4yH
FeHePaTOPHUHT HYKH KapILWIHMH HOJra TeHr Ae0 XHCOO/1aHalH.

3.18- pacMaa TacBHpJaHraH 5KBHBAJICHT cxeMaJjap yuyH
Kupxro¢ TeHrnamanapuHi €3aiyinK.
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Yb CXEMA YUYH (3.18 a- pacm): .
U, =R, +RyI + R,

U, = (R + RI + Ry + R 1, (3.20)
¥3 CXEMA YUYH (3.18 6- pacwm):,
U, =(Rg+ R)I, + R
[ 6 =) 6 3°K (321)

U,=R]I,+ (R, +RJI, —R_ I, )[
(3.21) cHcTeMaHMHI MKKMHYM TeHTrJaMacHAard I, Toxmn (3.9)
TEHTVIHK Opka/i HpoJatacak, y KyHHIArd KYpHHAWTA KeNaju:
UI = (R6+ Rs)I(S + RBIK

]
U,=R,—R)Is+ R, —R, -+ R, ‘ (3.21a)

!

5 & R Ry~ Rag E kb
KoL A
D P

({1 //I-; Rg ? Ug 7 i

M

U,
Y Iy t

<

e

3.19- pacm. TpausncTodnaur ¥3 3.29- pacm. TYypr xyrdau
YAaHHU Y4yH 3X3MBA/IEHT CXEMatH. cucTeMa.

Hatmxana Ttpansucrophunr Y3 cxemacu 3.19-pacmpa TacBHp-
JAHraH 3KBHBAJEHT cXeMa KypuHuiuura yragu. Yuaaru R —R,

KapUIMJMK KOJJIEKTOp 3aHKUpHIArd R, KapuMIMKHH  anMaiu-
THpca, skBupasieHT renepatop (E, ) E! =R, -l Gunan anvam-

THPHJIa .
VK CXEMA VUYH (3.18 B-pacm):

U, =Rg + Rls + R, — R, |
U2 = RKIG -+ (RK _RM + R;)Ia J

Yuyana ynauuil cxeMacuia TPHOL HKKHTA KHpHUI Ba
MKKHTA UHKHII KJeMMacHMra 3ra. YJapHH yMyMJawTupuo
TVpT KyT6au cucreMma (3.20- pacm) Ae6 xapall MYMKHH.
YHaa mau6anap XxaM KaTHalITaH{ YuyH y axTHB TYpT KyTO-
JH cucteMa 6yanu.

(3.22)
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Typr KyT6aH cHcTeMa HA3apHUsCH UH3HUKJIH 3aHXKHPJAp
YYYH YPHHIAHAHD. AMMO SIpHM YTKa3rHuJH TPHOA UH3HKJH
6yamaran sjieMeHT GYJHG, TabCHP KHJAYBUH CHTHAJ aMILIH-
TYXacH OPTHIUH OHJI&H YHHHT YH3HKJH 3MacJHK XYCYCHATH
0pTH6 6o0paau. IUyHHHr yuyH kypaérrad XOoJMMH3Aa TpaH-
3HCTODHH WH3HKJH 3JeMeHT ae6 Kapall y4YyH TabCHP
3TYBYUM CHTHAJ AMIJVIHTYAAaCHHH -€Tapjuya KHYMK Ae6 XH-
co6/1aliMH3, S'bHH TPAH3MCTOPHHUHI HILIUKH COXAacH KHJAHO
BOJIbTaMIleD XapaKTepPHCTHKACHHUHI (akaT TYFPH UYH3HKJIH
KHCMH oJHHTaH ne6 ¢apas KHIaMH3,

T{pr KyT6aH cucTeMasapHd YpraHuiiga acoc KHJIub
YHHHI KHPHU Ba YHKHLI KAaTTAJHKJAapH opacupard GorJa-
nmmm npoaasOBYH TCHIIAMAJAp CHCTEMAacH OJHHAAH.

Yaap typanua Gyaumin MyMkun. MacanaH, spKuH yarapys-
YaHAap KHJAHO TOK KywlapH OJIMHTAH XOJ1a, y KyHHAard
fornaHuIl opKaJH HdoxanaHaaHu:

U1 = fl(lp 12)
U =f2(11' Iy)

DyugaH KHpHlU Ba YHKHII KYUJIaHHIUIAPHHUHT TYIMK AH-
depeHUHANUHN aHUKANIHK:

(3.23)

U, = 2 dl, + S
o,

(3.24)'

U aU '
U, =Y gy, 4 Y g |
du, m dI,{—ala dl,
byura Gearuaamwr KHputamus:
U du . U,  dU '
Z, = —alll = dTll-/Ig —const  Zy = _3T=T12 p = const
AU du . U, dU '
212 = T; — -dT,,l—/Il — Const 222 B a—lz?—:mzi Il == COﬂStl
(3.25)
Yupa (3.24) upoaa xyiMaaru KypuHHITa Kesaaju:
dU, = Z,dl, + Z,.dI, ! (3.26)

dU, = Z,dl, + Z,,dI, I

Zyy, Zy, 221, Ra Z22 TPaH3HCTOPHUHT Z — napamempaapu 1e6
aTalajM Ba KapUIAIHK yJuaMmura sra OyJaand. ¥YMymaH oJrat-

Ja, yJap KOMIWIEKC KaTTaJMKJapaAup, SbHU Z=R + jX. Jle-
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KHH TYpPT KyTO/Mra TabCHp STajurad TeGpaHWIIHHUHT YacTOTACH
KHYHK 6%.ica, X peakTHR KHCMHWHI TabCHPHHH XHcoOra osMac-
JuK MyMmKHH. DyHaa TtpansucropHunr R — napamempaapi Xo-
cua 6ysaau.

R — napamerpaap T§pT KyTOJMHUMHr KMPUII €KH YHKHIU
3aHIKHPH y3yK OVJran XoJ YuyH aHikJasapu. Y Xxojana
KYYJaHHII | €K TOKHHHT TYaIdK AuddepenunaliapLiu
YVJAapHHIr aMINIHTyAa KUAMAaTJapH OpPKaJad aJiMaliTHpH
MyMKHH:

Uml

Ru =

iy [lme=0
TYPT KYTOJHHHHT YMKHUI 3aHXHpH Y3YK Oynrangarin xu-
puw Kapuuauew aefinjaanm,

Ry = _lﬁrll— .
Ime [Im1 = 0.

TYPT KYTOJHMHHHT KHPHLI 3aHXHPH y3yK OyJaraHjpart recka-
pu fruw éku teckapu OOFAGHUW KaApwiuAulu AeliHnaiH.
YV uiiKHUI 3HEPTHSACHHHUHr KalfiTa KHpHIUra y3aTHJIHII Xa-
paénunu udonanaiay;
Uno
Ry=——|.

]ml Im2 =0

TYPT KYTOJNHHHUHT YHKHLI 3aHXHPH Y3yK Oyaranaaru THrpu
Jruw Kapwuaueu pedunand. Y TPAaH3HCTOPHMHI KyuaiTu-
PHII XYCYCHSTHHH Hdopanaiinu;
. U
Ry, =

m2

I‘m2 Iml =0

s

TYPT KyTONHHHHT KHPHII 3aUXKUPH Y3yK OyJsiranjgaru 4u-
Kuuw kapuwusueu ned arajany.

Hlynara kypa TypT KYTOJMHHHI KHYMK YacToTajgap co-
XacHaard TeHryiaMacH Kyfinaaruua Gynanu:

Ur.nl = Rll-lml + R121m2

U_, =Ryl +Ryl, (3.27)

ml
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-Arap (3.27) cucremanu (3.20) + (3.22) Tenrnamanap 6u-
NdH COJHIITHPCAK, TPAH3UCTOPDHHHT YUY XHJ YJAHHIIH YuyH
R — napamerpaapuunur udomacu xocun 6yaagu. ¥ 3.1-
XaaBaJsila KypcaTtuJarati.

3.1-xkxaaBan

|
Rt R, -+ Rg Rg+ R, Rg+ Ry
Rys Rg R, Ry — Ry,
Ret R, - Rg R, —R, l R,
Rag R+ Rg R, 4R, —R, ‘ R, +- R, —R,

bynga T1YpT Kyrbau cHcTeMa akTHB 6yJaranu  yuyu
Ri25= Ry, Illysn alituiml kepakku, 3pKUH y3rapyBuaHiaap
cudaTHIA Ky4JaHHL KAaTTAJIHCH ONHHCA, TYPT KYTOJHHHHT
TeHIJlaMacH Ky#Haaru xypuuHwaa 6yaanu

Iml = yHUml + yl2Um2 (3 28)
1y =, Uy + V0

Im? 227 m2

Yupa Yy, Yiz, Y21 Ba Yy TpaH3UCTOPHHHT — Y napamerp-
aapu neb aranagM Ba YTKa3yBYaHAHK yauamura sra OF-
JagH. YjapHu aHHKJauwga TYPT KYyTOAMHHHT KHpHII EKH
YHKHIL 3aHXHDH KHCKA TYTallyB XOJIMra KeJTHPHJAIH.

By napamerpiapaaH Tawkapu TpaH3ucTOpHUHT H —
napamerpiapu xaM MaBXyA. YJaap apanaul napamerpJaap
6yaub, 3pKHH y3rapysud cHbaTHAa TYPT KYTOJMHHHT KH-
pPHII TOKH Ba YHKHWI KyuJlauHwH onudag. LlyHuHr yuyn
CHCTCMAHHHI TeHrJaMacH KyHuaardua udomataHagu:

Uml = Hn I.mr*' H12Um2

. oo S (3.29)
I:rz = Hzl Iy + H22Urr2



K§pu6 yruaran 6apua napamerpaap OUD XHJI TPAH3HCTOP-
Hi udoganaraHd y4yH yaap opacuaa YTl dopmyJanapH
MaBxyl. ¥.3.2- :kaaBajia KypecaTHJAraH.

3.2-xKagBaua

TMapam i dbopMynacH YTHu dopMynacu

Ru Uml/imll} =0 Yo' ¥ H/Hge Yaa-R | H:Rypo
lm2i

Riz Uml/imzli =0 Y12/Y | Hia/Hao ¥Yi2:R | Hyz'R
mt™—

Ra1 Umz/imﬂi -0 Ya1/Y | Hey/Hoe Yo1-R | Hai-Rgz
ma

Rop ’ l.sz/ I‘mzl T n yll/y 1/Hap ¥R Ry-H

| fm Y

Yu imll'omﬂ[j -0 1/Hyy Ra/R Yao/H | Rep-¥
me

Vi im1/l"!m2!U =0 le/Hu Ri2/R Hpyp/¥Vi | RV
ml

Yo im2/U|nllU —()'HH/HII Ry/R | Hy/Yiy | Ra-¥
mz_‘

Yo I.mz/oﬂml(j =0 H/Hy, R;1/R H-¥Yi | Ry
ml

Hiy Uml/imllh —o| R/Re ¥y R-Hg | H/V
Um2_

Hi, Uml/';‘mzl'] =0 Ria/Ree | ¥12/¥Y11 | Rig-Has | ¥1o-Hyy
ml

Hay imz/imlll:} =0 Rot/Ryp | ¥21/¥11 | RyyHap | ¥You-Hpy
Ym1

H,, ,Imz/UmIl- —o| VRex V/¥y | H/R, | ¥-Hy
ml~

Kansanparu R, ¥ Ba H katrannkiaap xy#ujaard 6or-
JaHHIUTa 3ra:
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R = Rea _ Ry Hy
Y Yoo Hj
R = Ru'Rzz - Rlz'Rzl
. Rl" — R2| R H
= =5 0 T Kol
1 KU Yya - Yo I
He Ru_ Ya _p
y = yl 1 'y22_y12' yzl R22 yll
‘Hy, = yzz Hy,
H =H,-H,—H,,-Hy, RY =

Yacrota oprtHiIM 6HJIaH TPAaH3UCTOPHHHT HULIAILHra
SMHTTED Ba KOJJIEKTOP VTHIJAPHHHHT CHFHMH Ba TOX Ta-
WYBUHJAADHHAT yun® VTHLI BaKTH TabCHp Kypcarta O6ou-
aaiiay. Ulynuar yuyH Gapua mapaMeTpJsiap KOMIJIEKC Kar-
Ta HKJapra afiaHajd Ba 3KBHBAJEHT CXEMaHH TeKIIHpHLUI
mMypakkaGaawapd. lactrora erapauua karta 6y.amaranaa
KOJJIGKTOp YTHWHHIT CHFUMHHH XHcoOra onHil OHJIAH u€K-
Jauuul MYMKHH. ¥ TpPaH3UCTODHUHT we2apaguil 4acroracu-
nu Gearunaiiau. UYerapasuii uacrora geraHia Tok Oyiinua
y3aTuin Koaq)cpmmemn y3unuur 1000 'y uactoragarn kuil-
MaTuvjaH } 2 Mapra KHUpasiAMraH 4acToTa Kuiimartu Ty-
myniaaail.

3.8. BunoJasp TPaH3IMCTOPHKHr KyyaHTHpHLW
peXHMHRATH MAPaMeTpPaAapH

TpaH3UCTOp KyualTHPHLI pe)kKHMHAA HIIIATHIraHJa, YHMHT

kupiira e, DIOKan man6a, umknumra R, Harpyska yJjaHaim
(3.21- pacm). Bynpa TypT KyTOMM CHUCTEMaNMHI KHMpPHUI Ba M-
KHUI KYUYJaHHIIH, MOC DaBHLIAA,

)

U —e—I Rr[

Um'_’ =" im2'Ru I

Oynapu. Yuu TYpTKyTOauHubr (3.27) TeHriaMacura Kyi-
cakK, KyliHjaru KypuHHLIra KeJaiu:

(3.30)

(R“‘.—f—Rr)'l-mx + RI'Q ]m2=éc . (331)
R2l Iml + (R22 + RM)ImQ =0

(3.31) ndoaanaH CHCTeMAaHMHI KHPHMII Ba YHKHII 3aHXKH-
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pHAATH TOKHHHI aMIIJIHTyda K‘HﬁMaTHHH dHHKJall MYyM-
KHH:

I —e R22 -+ RH

™ ¢ (Ryy +Ro) (Rez + Ra) — RizRa
i —e Ra1 (3.32)

™27 ReyRip— Ry Ro) Rea -+ Ry
. . Yaap tpaHsncTop-
. Imo HHHT Y4 XHJ yJaaHd-
- . - o WH acocHjaa XOoCHa
f'(’%, 1 A 6yJaauran spuM yt-
. L! ) o i],q ) Ka3ruujiH Ky4yalTHp-
2o — 1] 7’"2 FHYHHHT acOCHil KaT-
e g ! i  TANHKIaDHHH  aHHK-

—i Jaui Ba 6axoJiall HM-
3.21- pacs. KyuafiTupii peruMBEHHID KOHHATHHH .6epanu.
yMywiaauray cXeMmacH. Maca.naH, Iml HUHT
HbogacHHl  KyHuaaruaua
£3caK, e Rys R
_— = = u — M2
. ‘RI‘+RKHp Rr L Rli R,a—-R
Imi 22T Ry
KYYadTHPTHYHHHT KHDHII KaplIHAHrd udozacu Xxocua OY-
Janu:
Ri2 R
qup =R, — S LT N (3.33)
Rae+Ry
[emak, Ky4aliTHPTHYHHHT KUDHLI KaPUIMJAMTH TPaH3HC-
TOp HMapameTpJapHiaH TallKapH yHra yJaHaAuraH Harpys-
Ka Kapiuujaurura xaMm Oorauk Gynap askaH. Harpyska
KapWHJIHTY OPTHIUH OH/I4aH Ky4YaRTHPTHYHHHT KHDHLI Kap-
{IHJUTH KHUPASARH.
KyyalTHPrHYHHAT YHKHII KapLWHJHTHHM aHHKJIAI y4yH
YHKHIO 3aHXXHMDH y3yK OYJraH xojgardi YHKHLI KyuJaHH-

wHHd 6uanw Kepak. [Hynunr yuynw In, =0 6yaca, (3.31)
Hdoaa kyiuaard KYpuHUIUTra KeJdanH:

éc =Ry +R) iml]‘
Ez =R2liml i

YHAaH uMKHII 3aHKHPH y3yK Gyarangard Kyudanuw E, Hu
AHUKJIALl MYMKHH:

(3.34)

. R .
Ey= —3 ___.e 3.34:
? RytRe ¢ ( 2)
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By udonann xnco6ra oJraH Xo/iaa (3.32) cucremanaru Im2
TOK H(pOoAaCHHH KYHHAAarHya 3 MyMKHH:
‘R
=R, +R,, =R, + Ry — 2

E,
w2 R

ByHaan Kyua#THPrHYHHHT UYHKHII KapWHJIHTH HpOAaCHHH
AHUKJIAHMH3:

Ryz-Ray .
Ruug = R — ———— (3.35)
Ru+Rr
Jemax, ipuM YTKa3ruuau Ky4aHTHPTHYHHUHT YUKHULI Kap-
IDHJIMTH TPAH3MCTOP NapaMeTpJ/jlapHiaH TallKapH siHa Ky-
U2 THPIHUHHNT KHPHIIMIa YyJallaJliral CHIHajJ TreHeparo-
pueudr R, Hukd kapwuaurura xam  Goraug Gyaap
3KaH. '
Slpum yTkasruuid KydaiiTupruunapsa R Ba R, karTanmk-
Japiii TpPaH3WCTOp MapaMeipiapd OWsaH co3Jalira KaTra axa-
MusiT Gepuil Kepak. Maxcumas stieprusi ysardil aptura GHHO-
ai Ro=R_ =~ Ba R =R, O6fmum jgosum. Kypuraérran
xonga R, Ba R, mmur kyjait (ontuman) guimartaapy holacH
Ky#uaaraya Gynam

R =R 'l/ Rl2 R21
r(opt) 11 1 — Rll R22

R =R // __ Ria-Ryy
n(opl) .’2‘ 1 Rll . R22
quaﬁmprulmaplmnr yyyaJja yJaHHull TYypH Y4yH Kydjaa-

nHu 6yiinua KyuadTHpHII KO(PULIHEHTH

(3.36)

K _ Unm2 — Rar-Ry '3.57a)
v e (Ry; + Ro)(Rgz + Ry) — Ryg Ry (3.972)

TOK Oyfinua KyualTHpHII KO3 PHUHEHTH

: Imo Ra o
K| =—- = = 3.376
: . Rpp+R, ] Ru_ ( )

Rj2
KyBBaT 6Vitnua KyuadTHpHIU KO3((PHUHEHTH 3Ca,
R lRu

K, = (3.378)
[ (R ll+Rf)(R22+RH)_Rl2' R21]2(R22+RH)

KypuHuwiaa ndopasasai.
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TpaH3HCTOPHHHT Xap OWp . yJaHHW cXemacH ydyn Oy
xo3pduuHeHTIapHIIHT aHHK HdogacuHn 3.1- xaaBainax
doigananud aHUKIAI MyMKHH.

Tpau3HCTOPHHHT KYy4YaHTHPHII pEXHMHAATH NapaMeTp-
NapY KaHAaH 3KAHH XaKHaa TacaBayp XOCHJ KHJHII yUYH
~ KYHHIar# MHCOJIHH K¥paHJHK:

R, =200 om; R. =600 ov; @ =098
R, =1 Mowm; R, =100 koM, R, =0,5 koM,

Xucobnam HaTHKaJapu 3.3 KaABajara KoHJalITHPHJTaH.

3.3-xkanpBad

Tapau | VB ox. \ V3 ex. YK cx.
K, 350 i —350 0,997
K, 104 | —290 0,996
K, —0,98 49 —50

‘RKHD(Q) 250 2,3-103 "8,3-108
Ry () 623. 108 a 1,7-105 <00
K, 320 2,8-103 8,3

YHnan Ky#ugaruaapHu Kypui MyMKHH:

I. ¥B cxemana KyBBaT KyulaHHI XHCOOHTA KyuaiiTH-
puaca, YK cxemaza y TOK XHcoGMra KyuaATHpHAAIH.

2. Jur kyn KywaditHpuw Y3 cxemaza xocua Gy-
JazH. .

3. ¥3 cxemana kyunanuwm Gyiinya, ¥YBb Ba YK cxema-
Jlapaa sca, Tox Oyiinmua ; ra TeHr asza CHJKHIIH XOCHJ
6ynanau.

4. Yb Ba ¥ cxeMasapHUHT KHPHII KAaPLIHJIMIH KHYHK,
YHKHIL KAapLHJAUTH 3ca, karra 6ynaan. AxkcuHua, YK cxe-
MaHHHT KMPHUI KAPIUWJIHIH KaTTa, YHKHMI KapUWHJIHTH KH-
YHKAHP.
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5. ¥ cxemMaHHHTr KHpHUI KaplwHaury ¥b cxemanukuzgamn
KaTtTa 0yau6, YHKHII KapIUHJAHTH 3Ca, KHYHKAHP.

[lynpaii Kuau6, KyuwlaHHWl Ba KyBBaTHH KyUaHTHPHIL
YYyH TPaAU3HCTOPHHHT YO yJaHHL CXEMAaCH Makcaiara My-

BOMUKAHUP.
3.9. YHunoaap tpaHaucropaap

Yuunoasp TPaH3HCTOP 3JEKTP MaiAOHHTa 3ra Oyaram
TpaHsucrop Oynub, TOK GHP TypJAarH acOoCHi TOK TallyBui
AHcobura XocHa KHAHHAAM.

«JJeKTp MaHAoHHra sra GyaraH» €kH «MaigoOHJH» Cy-
3HHHHT MOXUSITH 1UYHAaH HOOPATKH, YHHMOJAAP TpaH3uc-
TCPHHHT YHKHII TOKH GOLIKApyBUM 3JEKTPOJHHHT KyuJaHH-
WK XOCHJ KHJaaHran 3JeKTp MailJlon opkaan Oouixapu-
JRLIHHH OHAAUPaaH.

Bowkapysun p—n
yTawan (6ku énuk p —n Hodzeor  3embeg
YTHIINH) TPAH3HCTOP 3HT (O~ \

~
COMAA YHHIOJAD TPAH3HC- \4..\ﬁ><
\NE<Y W omow

TOp xHcoGAaHagH. YHHHT om0
. - KaKan :
XN

TY3HJHILY 3.22- pacmpna
£ P

KypcaTuaran. ¥Yuapa uan-
Jary 3JeKTpoj OKHUM 6oul-
JJaHUWH — UCTOK f€6, YHT-
JarH 3JIEKTPOJI 3Ca, OKHM
KYHHJIHIIH — CTOK neb
atajaaau. Ypragaru 6Goui-
KapyBuH 3JCKTPOX — 3aT-
80p Acinaau.

Wctox Guaan crox opanurngard Kataam kaxaa Aeb
IODHTHJIAAN. YHHHT YTKa3yBuaHJHIiL /i ékH p Typaa 6yJn-
UM MyMKHH. Arap acoc sSipHM YTKasrHy n— TypJH YTKa3ys.
HaHJIHKKA 3ra 6yJjca, 3aTBOp KaTJaMu p — TYPJH SAPHUM
yrkasruu Gynaau. AkcHHua, y p — typau  Gyaca, 3aTtBop
n— TypJu YTKA3yBUAHJUKJIH SIPHM YTKa3ru1 MaTepHasH-
AaH KHAHHaaW. 3.22- pacMAa KYypcaTHJAraH Tpal3HCTOPAA
acoc Kat/aM n — TypJaH sipUM YTKasrHuaad ubopart. Lly-
HHHT YYyH CTOKKa HCTOKKa HHcOaTaH MmycbaT KyuJanHLl
Gepusca, acocHMil TOK TallyBUHJIap, ADBHH 3JEKTPOHJAp
CTOKKa TOMOH, arap y Mauduii 6yaca, ucToKKa TOMOH Xa-
pakar Kujaau. 3aTBOpPra KywWJaHHII XaMMa BaKT TeCKapH
yAauuwia Gepuaan, UYHKH p —n YTHII ENMJHIIH Kepak.
Kipraaéran xonna 3aTBOpra MUCTOKKa HHcGataH MaHnbHH

3.22- pacu. Bomxkapysuu p—n
JTHUIM YHHNOAD TPAR3HCTOP.
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kKywianuw GepuaraH. UIyHuHr yuyH p —n §THII KaT/laMu
Keurafin6, kaHasHu Topalitupaid, fbHu E; Manba kyuna-
HULIHHMHT V3rapuiid XHCOOHra KaHaJHHHT KeCHMH y3rap-
THpHJaagd. By yHaaH yTaaMran 3JeKTPOH OKHMHHHHI MHK-
AGPH Y3rapuiUHra, s'’bHH CTOK TOKHHHMHT OOWIKAapHJ/HIIHMIaA
0110 KeJladH.

. YHunoJsp TPaH3UCTOPJAPHHHT siHa OUp TypH 3arsopu
USOAAYUIAAH2AH ( XUMOAAGHEAK) TPAH3UCTOp Nel MOpHTH-
Jany. YJjaapaa MeradanjaH sicajrad 3aTBOp acoC KaTjaMm —
KaHaJadaH AHSJAEKTPHK Moajxa Guaan ampatiaran Gymann.
[ilynuur yuyn Oynpaii Ttpausucropaap sima MUAI (me-
1748 — QUINEKTPUK — NOAYNPOBOOHUK) TYpPAAri YHHIOJASID
TpadaucTopaap 1e6 xam aranajid. Kynuuua IK3JIEKTPHK
cudaTHaa OKCHA MaTrepHaliap HILIaTHAadH (Macanay,
xpeMunit okcuan SipOg). By xonaa tpansucrop MOII (Me-
TaJJ-OKCHJ, — NOJYIPOBOAHHK) TYypAarH TPaH3HCTOP AeHH-
Jagn.

MIIl — typaaru  TpaH-
Asoramgp  SMCTODHMHT Tysuauun 3.23-
pacMaa kKypcatnaraH. YHna

Ucmox  3ambgp Cmok

XaM CTOK TOKH 3aTBOp KYyu-
Kawan

— JaHHIIM opKaan OGolIKapH-

D énut 12 munnu acoc Jaad. 3atBop OuJjan acoc

SIPUMYTKA3MHy opacHja

3.23- paca. 3atBOpH H20- 3JIeKTP MaHIOH XOCHJ KHJHH-

JAAUHAAAHCEH  YHANOIAD raija MaugoH KyuJaHTaHJH-

TPAHIHCTOD. FHHUHr Hyuasjuiiura Kapao,

) acocuif TOK TawyBYHJapH &
acoc fApUM YTKA3THYHUHI CHPTHra €Kd Xa)KMHra TOPTH-
JaJH.

~ Arap acocHi TOx TalllyBuHJIAp acOC SIPUM YTKA3THUHHHT
CHPTHTa TOPTHJICA, CHPT KaTJaM — YTKa3yBYaHJHUK KaHa-
JIMHHHT YTKA3yBUAHJHIH OPTaAH, XaXKM HUHra TOPTHJTAHAA
aca, y ~— KaMasaH. BbupuHun ycynma umnaigurad TpaHsuc-
TOpnap Oodurunzan TypOa (pexuMia), HKKHHYH YyCyJnaa-
runap sca, kambaraarauwean pexcumoa uwiaaliouzan Tpa-
3ucTopaap aefinaaiu.

YmyMan oaraiga MIIl Typaard TpaH3HCTOPJAPHHHLD
HUIaw NPUHUMNH Mypakka® 6ynagu. ¥ acoc sipuM yTKas-
MY MaTepPHaJHHHHT TYpPHra, TOK TaulyBuHAap KOHUEHTpa-
Lxsicura, sicasiMil TEXHOJIOTHSICHTA Ba X.K. Jlapra GOFJHK.
lUlysra xypa Oy Typiaard yHHIOAAP TPaH3HCTOPJApP HKKH
TYPYNTa amKpatuanb, Kanaiu UHOYKyUAAQHYBYU BA KAHAAU
X0CUA KUAUHRAK TPAR3ucTOPAAp 1e0 aTadaiu.

118



Kanaau wWHAyKUHsJaHYBUH TpPaH3HCTOpJdapiaa 3aTBOp
Ky4JlaHHIIHHHIT GHpOp KHIIMaTHraua CTOK TOKH XOCHJI G6¥.i-
Maiign. YyHku ynga 3aTBOp KyUJalHuIz 6upop qerapasmx
kiliMaTAal OpTraHaad KeHMHTHHA 3apsii TAKCMMOTH — YT-
KasyBuil Kanaj BYXyAra Kelaiu Ba TOK XOCHJ 6yaann.

Mxknnun rypyx Tpaus3ucropsapia aca, YTKaszyBuaH Ka-
HaJ OJIAMHAaH MaBXKya OYynaad Ba 3aTBOpP KYUJAaHHIWMHHIF
HOab KHIIMATHAA XaM CTOK TOKH YTHO Typand. 3artsopra
Kyunauni Gepuf, yHi GolIKapHml MYMKHH. By rypyxaaru
TpaH3UCTOpAap OGMPHHUM TYPYX TpaH3ucTopaapn KabH Xam
OGolinTHW, XaM kKaMbOaranJaHHL peXKHMHAA HILJAIIH MYM-
KHE.

Yuunoasip TpaH3HCTOPJApHUUT cXeMaza Oenrnjanuiun
3.4- wajBanjga KypCaTHATaH.

34-xkazgBaan

TPaH3UCTOPDHHHT XUNH 1 pP—TYypan ‘ n—Typau

7N

5, /A\
BoukapyBut p-—n JTHILIH ] —
LEE | (-

VSR
{ 1=
S

Kananu XOCHT KWJIHHIGH @ i ‘@:

3.10. Yuunoasp TPaH3HCTOPAADHHHT
XAPAKTEPHCTHKA Ba NMapaMeTpJiapH

MIIT Typan TpaH3HCTOP: KaH2AH Mil-
AyKUMSIIAHA AKTaH

YHHNOAAp TPaHZHCTOPHHHI CTOK TOKH HKKHTa KyuJja-
HHII — 33TBOP Ba CTOK KyWIaHHULTApHHHUHT (YHKLsCH-

AHp:
I=1(U, U) (3.38)

3aTtpop KywiaHKIIH y3rapmac 6yJraHaa, CTOK TOKHHHHT
CTOK Ky4JaHHIIHTra GOFJAHKJHTH

I, = £,(U )/, = const | (3.39)

YHHIOAAD TPAH3HCTOPHHHT 4UKUUL XAPAKTEPUCTUKAAQP CUC.
TemMacy, CTOK KyuJaHHIIK y3rapmac 6yJrasja CTOK TOKH-
HHMHT 3aTBOP KY4JIaHHIUHIa GOFJIHKJIHTH
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[0

% /174
I
SO0 i/ . Ufg
Vet j o
Uy
04 0 i_Uca ’ ; Ue

Yusummu\ Tyaumane | By3Umasd

a) coxa :m,maxﬁ ) wyacu

3.24. pacm. Boulkapypyu p— n $THILAH TPAH3NUCTOPHHHI KHPHI (a) Ba
uyuKim (6) XapaxkTepHCTHKalapH,

Ic = 1'.2(U3)/Uc = const

(3.40)

aca, fJruw (Kupuw) xapakrepucrukaiap cucremacu neb

aTasiajiy.

3.24- pacMaa 6owKapyBYH P — N - YTHIIH yHHIOJASD
TPAH3HCTOPAAPHUHT XapaKTepPHCTHKazAap
caTHAraH. YHKHIU XapaKTePHCTHKaNapHHH 3 Ta coxara ax-
paTHII MYMKHH: YM3HKJAH COXa, TYHHHHW coXacH Ba Oy3H-
JiHUI coXacH. YUH3HKJAH cOXa KAHaJHHHT OHP 03 KHCHATaH
XCJAHTA TYFPH KeJsica, TYMHHHII COXacHAa KaHAJHHHT KyH-
JanaHr KeCHMH AesipJu HoJsra sKuH 6Ynanu.

3aTBOp Kyu/JaHHIIUHHHT YCTKH Ba MacTKH kambaras-
AamiradH coxanapHu (p —n ytuwaapHu) O6up-6Gupura Ty-

TayiTHpaguran U,
ACHUW neb aTtananH.

cHcTeMacH Kyp-

KufiMatu «ecapasuii (OCTOHABUL) KYy«-

Yetkn Ba mactkH KamGaraajalirad coxajapHHHT TyTa-
IWHUIE 3aTBOP KyYJaHHILHIUHT yerapaBuil KHEMaTHIAH KH-
YHK KHiiMaTaapuaa xaM cofup Oyaumiu MyMmxuH. By
YUYH HCTOK OHMJIaH CTOK OpacCHAaard Kyunaaumuii myc6at 6y-

siub, con xiuxaraau U, = U

3

— U,, kuiimatra teHr Gyauuiy

Kepak. 3.246- pacMaa 6y KyuaaHHW KOOPAHHAT OOWIHAAH
JyTyBun napa6osa opkaJu TacBHpJaHraH. ¥ TPaH3UCTOPHHHT
YH3HKJIH Ba TYAHHHUI COXaJlapHHH GHp-GHPHAAH aXpPaTHO
Typaau. by napa6osa U, =0 6yaranmaru xapaKTepHCTH-
KaHn M HyKTaga kecH6 yTagn. YHMHF KOOpAHHATIADH
U,=—U_ Ba I =1_ CTOK TOKHHHUT TYEaHHI KHAMATHHH

udoganainau.
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Arap napaGona Tenrnamacn I =rx-U? ra (K— nponopus-
OHAJIIHK KOo3p(uuueHTH) M HYKTAHHHT KOOpPIHHATAJAPHHH KYH-
cak, Ky#uparu myHocabar Xocusa1 6y.Janu:

(3.41)

. U, -
1c=1c0(1- U )2

\ 30 /

Y 3aTBOp KyuJlaHHUIHHHHT y3rapMmac KHiiMaTJlapu yuyH na-
paboJsia YH3HFHHHHT XapaxkTepHcTHKaJjap OH/AaH KeCHLIaau-
rai HyKTajaapHra Moc KeaajHraH CTOK TOKHHHHI KaTTaJllu-
rMaH Hoaanaiau.

T{ituau coxacHga XapakTepHCTHKA AesipJd TFOPH3OH-
TaJ xoJarra sra Gyaraud yuyn (3.41) ndonpa rtakpHOHi
XHcobJiaHalH Ba YHHNOJAAP TPaH3HUCTOPHHHr 6apua TypJa-
pu yuyHd YpHHIH OYaanH.

YHHMOAAD TPaH3HCTOPHHHT NapaMcTpPJapHHH aHUKJIaUl
yuyn (3.38) udbogasaH CTOK TOKHHHHT TYJAHK AuddepeH-
UHaJHHH aHHKJIall Kepak:

dl_ = ——alc dU e dU 3.42
< U, s ou, ¢ (3.42)
A\
Arap
ol dl, 1 df dl
=S = B — = —% = —F (3.43)
oU, dU, | U, = const R; du, dU, | Ug=.onst

ne6 Genrunacak, y Kyfuaaru KYpHHHUra KeJaju:

1
dl = — U 3.44
Sy (ndU, +dU) (3.44)
Bynna
du
=SR, = < 3.45
K SR‘ ! dU, |1, =const ( )

(3.44) udoaa yHHNOANP TPAUHCTOPHHHT XAPAKTEPUCTUK
TeHeaamacu Ae6 aranagH. Y CTOK TOKHHH OHpOp MHKAOpPTra
Y3rapTHUl yYyH CTOK KYUJAHHUIMHH 3aTBOD KYy4JaHHIIHra
Hucbartan | MapTa KYnpok Y3rapTHLl KepPaKJHTHHH Kypca-
tTand. BuHoGapuH, 3aTBOp KyuJaHHIUH CTOK TOKHra CTOK
KywIaHHIWHAAH Ky4JHpok TabcHp »3taad. Uly rabcupHu
XdPEKTEepJOBYH M KaTTaJHK TPaH3HCTOPHHHI CTATUK KY-
agsrupuu kosgpuyuenty ned atanaau.

(3.43) ndogama S KaTTANHK XAPAKTEPUCTUKAHUHZ KUS-
AUk Kosguyuentu, R,— TpanauctropHudr dugdepenyuar
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6XH uuku Kapwuaueu ped aranagi. S 3aTBOP KyWJaHWUIM
I B ra yarapranpaa, CTOK TOKHHHHT KaH4ara y3rapuilliH
Kypcataaural KaTtTajJHkaHp. CTaTHK KydaHTHpHII Ko3d-
(QHUMEHTHra TeCKapH MHKAOP

= (3.46)
B
TPAH3HCTODHUHT CcUHedupyauanaly KoIguyuenty aein-
aagu. S, Rj, uw Ba D karranuknap YHUNOJSIp TPaH3HCTOP-
HHHT CTATUK napamerpiapuoup.

YHHNOJAD TPAH3UCTOPJAAPHUHT acocHil ad3ajJuTH UIyH-
JakM, KHpHII Kapwuaurk xyaa karra (10'® Owm), nuwun
vactoTacH yta okopuaHp (I'Tu). ¥Yuman Tamkgapu yaap
HCCHKJHK Ba paJHaKTHB HypJaaHHWJapra uugamad 6y-
Jaajuu,

3.11 Tupucropaap

TupHCTOp — TYPT KaTaaMJaH, S’IbHH yuTa p — N YTHILJR
ApHM YTKasruy ac6obaup. YHAA TYpJH XHA YTKasysuau-
JHKKa 3ra Karjamjaap KeTMma-keT yaaHaau (3.25- pacm).
UetTku p;— KatiaM — GroO, n,— KataaM karogd peb arta-
Jaan. Hukn pe Ba n, KatnaMmaap 6owxapysui 34eKTpod
€xun 6asa penunanu.

basza kaTtnamaapu
3 My 11y O6up xua 6yaManin: n—

mod ‘ 5a3a p — 6a3ara Kapa-
" g_u_ My | B | M| Py 2kl raHja KaJuHpOK Ba KO-
- + THIIMA MHKJIOPH O3POK

‘L éjﬂ,&’fgpyﬁl/ﬂ KHaHG scanajiH. Iniam-

I7eKmDo0 Kazga np p—n yTHU-

HHHI TyFpHJall XYCy-
CHATH Kyjaa sxwH O6Y-
JajH (Teckapu TOKM KHYHMK, TE€CKapH KapUIMJAHWIH €TapJii-
uya xarra).

Tamwky KyuJaHull aHOA — KaToJ OpajHFura KyHuiaran
XOJMHH Kypaiauxk. MauGanunr mycbar KyTOH aHoAra, MaH-
¢uit Kyrbu kKaroara ynanraH O6yacud. Bynga KyuJaaHuiu-
HUHT KHYHK KHliMaTJapHaa 7, Ba ng p—n yrumaap Tyr-
PH, Ny p—n YTHII 3ca, TeCKapH AyHaauwaa yaauran 6§-
dagu. LIyuHHr yuyH TalWlKH KYUJaHHIIHH TYJIUK N p— N
yrumra kyiuaran ge6 Kapaiml MyMxHH. Y énuy OyaraHu
YUYH THPHCTOpPAAH yTaAurau TOK XKyla KaM (TeCKapH TOK-

122 LI

3.25- pa s. THDHCTOPHAIT TY3WJIHLUN].



ka  teur) OYyaamn. Tu- b |
PMCTOPHHHI KapLIHJHIHM aHa c
wy E€muK Mg YTHLI KapLUHIH- .
JUIH OpKaJd XapakrepJa-
HalH. B .
Arap TawKH KyuyJaHHL
oprabolusaca, Katjiamjiapaa- A
M TOK YTHWH OHAaH OOFIHK
)Kapaénaap cudat XKuxaTaas 0 U~ U
YyarapagH. ny yTHmgard Ttec- oK
KapH TOKHHHI OHpO3 OpPTHLIH
OusaH xap MKKH 6asara aco- 3.26- pacm. THPHCTOPHHHT LOJLT-
cuit 6yaMaraH TOK TallyByH- amniep XapaKTepHCTHKACH.
JADHUHT KHUpHIWIH (TYTHAHO
KoJHuHK) 3¥pasian. MacanaH, P,— 6asajga kasakjaap 3HY-
JHrH opraan. by ng yTHm notenunas TYCHFHHHHT KHY-
padHuAra, fbLHH KapUHJAHFHIHHT KaMmaiinwura oaub Ke-
jdapu. Hartuxama tupucropaaH yraauraH Tok ¢akar
TECKapl TOKKa 3Mmac, GaldkH np yruuwra etH6 kearan Oa-
3ajgapnaaru acocHit 6ysMaraH TOK TalWlyBYHJap TOKHIa XaM
Gornug xoaaa opra Oowiaiiad (3.26-pacm, OA uu3mk).
Tawkn wywraummnser xatraaurk 6upop Uy Kyuna-

HHLIra eTray, THPHCTOP TOKH KYuKHCHMOH opTa OoulnaiiH.
By KyunaHull THDHCTOPHHHI Kadhra yaiaruwi THrpu Kyuaa-
THuwue ne6 atanagd. By BakTAa THPHCTOPHHMHI KapLUHJIHIH
KyAa KHUMK GyJjranu yuyd yHAAry nortetiiuajtap aitup-
Maci xam xuupasian (AB coxa). YHHHC KaTTaJHIH TauKH
HATPY3KA KAPUWHJAUTHHHHT KHIIMaTu OHJaH uerapajaHanu.
TUPHCTOD TOKHMHMIIN OPTHIIH [1aBOMHAA acocuii OGysamaran
TOK TAWlYBYHJAAD ne YTHLIAA TYNAaHa Oownaiin. YaapHUHT
KOHUSHTPAUUsCH eTapiauua Oyarad, n. YTHU TYFPH yaa-
HHIO XoJHra kKeaajad. Hartuxana n, YTHUWHHHT KapLIHJHTH
3T KHYHK Oyan0, THpPHCTCP OUHK (TYHHHHWI) XOJaTHra
yragn. By yHuHr TypryH uw pexiumu 6yaagu (BC um-
3HK).

- [Oxopuaa kenTHpuATaH THPHCTOPHHHI HUIJALWIMHE YHHHT
SKBHBAJIEHT CXeMaclja TacasByp KHJAHWI Kynaadd. ByHunr
yuyul YHH p—n—p Ba n—pP —n TYypPAarH TPaAH3HUCTOP-
JapHUNT Kyuwrmack ne6 Kapaul xepak (3.27-pacm). DyHnaa
T, TPaH3HCTOPHHHT 3MMHTep TOKH Al,, wmugaopra ya3rapca,
YHHHT KOJIIeKTOp TokM Al ra ysrapagu. ¥ cou xuxataan T,

TPaH3UCTOPHUHT 6aza Toku y3rapuiuura Ttenr Gyaamu. Ulyuuuar
yuyH T, TPaH3HCTODHHHI KOJIIEKTOP TOKH Al , =Alg,-B, =
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= Ala-f, Mmukaopra Vara-
pamn (B, —T, Tpansucrop-
HHUT TOK O6yilHua  ysaTHU
Kospdunmentn). Jlekun T,
TPaH3sHCTODHHHT  KOJIEKTGPH
T, tpansucTopHunr GasacH
6unan tyTawrad. I,= Alg
Gyaraun yuyn y T, Tpan-
3HCTOD  3MMHTEpP  TOKHHMHT
siHaja cprummdra ogmb Kejaid. By Tpucropiaru Kyukm apaé-
HUHM XapakTepsaian (AB uusmk).

KypHu6 uuKuArad yJaHHUIAATH THPHCTOP Ouo0 — Tupuc-
70p €Kkn Junuctop ne6 atajaiau. THPUCTODHHHI EMHMK XO-
JlaTdal OYHK X0JaTra YTHIIHHH ¢daKaT aHOJ — KaToi opa-
CHOard KVuJauuUIHM Y3rapTHpHOruHa smac, Gaaku Gasa-
JapjaaH OupopTacHaaru
TOKHH KHCKa myanatra [
owHpull HYyau OHJaH
XaM aMmaJjara OlUHpHLI
MYMKHIL. By TokHnu
Oowxapuuws ToKU (ly)
ae6 artanaau. Y TtHpic-
TOp KaTJamJjlapujaa Xo-
cun  GynaauraH Kapa-
éHyapnn  y3raprHpmaii-

3.27- pacm. Tuprctopuuny
IKRHBAJNEHT CXeMaCH.

Au. Pakat yHHHI KaH- U.. U
Ta yJaam TYFpH KyuJa- &K
HHLIHHY anpaomupazm, 3.28- pacsm. TpPHUHHCTOPHHHT BOJLT-
xonoc. DBynpain THpuc- £MMep XapaKTePHCTHK:CH.

TOpJaap TPUOO — Tupuc-

TOp €KH TpurucTOop pneb atanajgd. YHHUHT BOJbT-aMIep Xa-
pakreputukacH 3.28- pacmMaa kypcatuaraH. ¥ OoulikapHil
TOKHHHHT OPTHIUH OuMJaH Kafita yjaauwl TYFPH KYYJaHHIIH
KHupailHuun Kypcaraau. [y== I, 6ynranma, xapaktepuc-
THK2 AMOAHHHr TYFPH YTHII XapaKTepHUCTHKacHra alsaHna-
IH. [g— accuaranuw Toku pe6 aranann.

Bowkapysun 3snektpoa cudartuga GasanapiaH kaiic
Oupu oJunuluMra kKapa6 GoliKapull KaToa €kH aHop OY-
finua ae6 HKKM Typra G6yaunaau. Karon 6Vitnua Gouika-
pMlIla THPHCTOPHHUHI Kartoara skMH P,— 6a3acH, aHoa
O6yifinya Golikapulga 3ca, aHOATa SAKUH JKOHJALUraH ny—
6azacn OGOWIKapYBYH 3JeKTpoA Bas3udacHHu Gaxapany.
HMkkana Xxonjaa XaM THPHCTODHHHI XapaKTepPUCTHKACH Jesip-
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A4 Gup xHa OyaanH. \
®akat, Katon OViiu- —DH— "
qa 6olukapuiifa
6owKapyBuUH  3JjekK- a) J) (3)
TpoJAra KaTtoAra HHC-
batai Mycoar Tok 3.29- pacm. TuUPUCTOPHUHT cXeMaja
HMny‘an? Gepuaca, 6em.‘pmmmum: a—IHHHCTOP, 6—KaToR
aHox Gyiinya OoliKa- 6§iimua, 6 — anoa GVitnua Gowkap-
puliga—aHoAra HHC- JIYBYH TPHHHCTOPJAD .
6arad wMaHouil TOA
HMIYJbCH TAabCHP 3TTUPHJIALH.

TupucropaapuuHr cxemaga Gearnnanuwu 3.29- pacMmia

KYpcaTHaras.

3.12, Mukpocxemanap xak#aa MabJaymMoT

PandosnekTpon KypuaMmaJsap Kyaa KYI COHAATH 3J€K-
TpoH ac6obsapAan Tallkua TonajaH. Pad Ba TeXHHKAHHHT
PHBOXKJAHMIIH OGHJAaH yJapHHHUT COHM Ba TYypH siHala opTHO
6opmoxna. lHyHHHr yuyyH pagHO3/EKTPOH KYPHJIMAaHHHT
MYCTaXKaMJIHIH, Y30K MYAAaT HUIOHYJH XH3MaT KHJa OJHLI
KoOUIUsATH Ba OOlIKA XYCYCHSITIADHHH OLIMPraH XoJ/Aa
yJAapHHHT Xa)XMHHH KHUPANUTHDHLI, OFHPJHIH Ba capd KH-
JagHraH KyBBaTHHH KamaHTHpHW kaOu MacanaJjap ypra-
ra KYAuamokaa.

Slpum  yTkasruujgap TEXHHKACHHHUT  PHBOXKJIAHHIIH
APHM VYTKa3rHuiH ac606JIapHHHT MablyM KOMOHHAUHAAATH
CHCTEeMacHHH OHp KOOHKKa >KOHJALITHPHUI HMKOHHATHHH
Apatau. Dyupait ac6o6aap modyas — cxemasap EKH MUK-
pomodyardp ne6 atajagd. Yaapaa yta HXuaM KOOHKCH3
ApHM YTKasrHuau acb6obiap, niacHkaau (napiacHMOH) Kap-
WIMJIMK Ba KOHAEHCATopsjap MabJyM cxeMa acocuaa OHp
KOUHK HuHra iHrusaad Ba GHpPOpP 3JIEKTPOH KYDHJIMAaHHHT
TYAIHK cexmacudd Ttawkua 3taad. LlyauHr yuyd yaap
MUKpOCxemanrap neb xaMm atanaiH.

Muxkpocxemanapuudr 1t ¢cmM® xakMujga kamujga 5 1a aJje-
MEHT (TpaH3HCTOP, AMOA, PE3HCTOP, CUFHM Ba HHIYKTHB-
JHK) KaTHawub6, yaap OGHPOP 3JEKTPOH KYPHJIMAaHHHT TY-
rajjaHrad CXeMacHHH TAIUKHA STHIIH JO3UM. XO03Hp
uHterpaa muxpocxeMa (MMC) pe6 aranaauras apuaMm yT-
Ka3ruuiau acbobnap KeHr KyJJaaHugajaH. Ymaap KypHama-
HUHT yMyMH#A XaxMuHu 20 000 mapragad opTHK Kuupaiiu-
pull WMKOHMHH 6epaan. HMC 1wyHgait KypHAMaxkH, yHHHT
Gapua s;eMeHTIapH €KH YJapHHHT GHp KUCMH a)kpajamac
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Kkuaub Gornanurad Gyaamy. Yaap Gup-6upn 6Hsan mysaai
TyTallra#KH, HaTuxaga OMp OyTYH Kypuama 6yanb xusMmar
KHJIalH.

MukpocxeMajapHu Typaapra axkpatHuw xkyaa kyn Gea-
rujapra acocjJaHaii: MaTepHAJHHHHT TYpH, 3J€MeHTJapi-
_HILUT COHH, QyHKUHOHAJ OOrJaHHLIK, KaHdal MaKcaAra Xus3.
MaT KHJIHLIM, HUJAa6 YHKApHIE TEXHOJOTHSCH, KOHCTPYK-
nusc pa Gowkaaap. Macaaan, 6axapajJHraH MIUHHHHT
Typera Kapab — KyuafiTHpruuJjap, resepartop/iap, MaHTH.
KHi aJeMenTaap; QyHKUHOHaA MaKcaaura xapab — pakam-
JH, KHECHI (YM3HKJH), KHECHII — pakaMmaM; uuiab uHka-
PHUI TEXHOJOTHSCH Ba KOHCTPYKUHscHra Kapal — ApHM
YyTKa3ruuaM, napaacuMoH (nnedHkanu), ayparaii (rubpun)
Ba OUDJALUTHPHJTAH CXeMaJjaap MaBxXyml.

MMCuunr MypaxkaGJHIH sipUM VTKasrud KPUCTaNHLA
HeuTa 3JIeMCHT KOfIalITHPUIATAHAUTH OU1aH Oenarujaanait.
IIlynra kypa MHKpOcxeMaJap HHTerpajdJaHull Aapaxacu
OopKaJH XxapakrepjaHanu. MacanaH, sieMeHTJapHHHHT CO-
uu 10 taraua 6ysaran Mukpocxemanap OWPHHUM Aapaxiaju
uurerpaa cxema (MCl) éku oaanit Muxkpocxema, 3JeMCHT-
napunuser conn- 100 raraua 6yarangapu — MUKKHHYH jJapa-
kaau uHterpan cxema (HMC2) éxu ypra (VHIC) muxpo-
cxemMa ae6 aranaau. daeMeHTJapHHuHr coHn 100-10 000
6yaran MCaap IIl mapa)anu, sbHH KaTTa HHTErpaJ Cxc-
ma (KHMC), 10.000 zan opTtHk saemeHTra 3ra 6yaram MHK-
pocxemasap 3ca, yra karra (YKHC), abHH loKOopu papa-
KajJa HHTerpaJJIaHHIIH MHKpocxeMasnap XHco6JaHaiH.
Onnuit UMCra Mautuguit sjaeMentaap, ypra MMCra sca,
OXMHHHT XOTHPA KypHJIMaJjapH, XxHcobariyjap, Kamiall
KYpHJIMajlapu — cyMMartopJsaap Mucoa Gynanu. ApudMerH-
Ka —- MaHTHK Ba Oowkapuul Kypuamajapu karra HMC.
IHD. .

Ilynn afTHID KepakKH, MHKpPOCXeMaJapHHHr HUTCrpaj-
JI2HHUI Aapa)aCHHH OPTTHPHIU Ba yHra GOFJHK 3J1€MeHT-
Jdp YJIYaMHHH KHYPaHTHPHIIHHHT uerapacH Gop. Dup Heua
VH MHHT 3JeMeHTHH Gup cxeMara GupJaliTHpHIi (HHTEr-
pajsjam) TEXHOJOrMK MKHXATRAH Kyma Mypakkal 6yaub,
HKTHCOAMH HUXaTAaH Makcaiara MyBodug smac. IHyuunr
YyUyH (GbYHKUHOHAN MHKDPO3JEKTPOHHKAra YTHAMOKAA. YHIa
KYPHJAMaHUHT OMpOp (YHKUHACHHM OGakapuul CTaHAapT
3JeMeHTIap €paaMuaa sMac, 6aJkd GH3MK XOAMCAJap aco-
cuaa 6axcapunaanmy.

Mnterpan mukpocxeManap ¢yHKuHOHAN GOFJAHHIIHTA
Kapab 2 XHJa — HMNyJbC — KHECHH Ba MAaHTHUKHiT (JIOTHK)
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6ynanu. Umnyasc-kuécuit UMC rapMoHHK €KH HMIYJbC
TCOpAHUUIIAPHH XOCHA KHJHL €KH KyyadTHpuuiga, MaH-
Tukuilt MMC sca, KypHJaMaHH 3JIEKTPOH KaJHUT DEXHMHIA
MULIA UWIMHH TABMHHJAAWAA KYNJIAHANARH.

MMCaapHuHr KMYHK YyJdyaMm Ba Maccara 3sra OYJHILH,
KaM KyBBaT capdsaiiu, I0KopH HIUOHY OHJIAH HULIALLH,
I0XOPH TE3KOPJIHTH, AP30OHJITH Ba GOLIKanap ynapHHHL ag-
saaaukaapuaup. MMCHUHr 10KopH HUIOHY OHJIAH HLIJIALIH
najipananaHaaurall GHPHKMaJjap COUHHMHP KaMailMuid XH-
cobura 6y.ca, OKOPH TE3KOPJIHTH — 3JIEMEHTJIaDH OpacH-
Aard TYTALITHPHIUI OPAJHFHHHHF KHUHKJIHIH OWJIaH Xapak-
TepAaHaLH, -

Xap Gup MHKpOCXeMaHHM HULIAaTHILAA TallKK manba Kyu-
JIAHULLIK, 1Aarpy3KaCHHHHT KATTAJHIH, TabLCHP 3TYBYM CHT-
HaJa XycycusiTiapu Ba Oollkajsap OJRHHAAH aHHKJAHTaH
6ymuinn no3um. SIpuM VYTKasrHuau, napaacHMoH, Aypara#
(rubpua) Ba Gupaawrtupuiran (Kywuma) MMCaap asr kyn
KYyJJaluNagHrad  MHKpocXxeMaaapianp. SpHM  yTkasrHuau
HMC sapum yTkasruu Martepuaauaad u6opart 6yaub, yHHHT
CHPTKHM KaTJaMHAAa éKH XaXMHIa 3JeKTpP cXeMa 3JeMeHT-
JapHra, TYTalUTHPHII CHMJapura, XHMos (HM30/siLHA) KaT-
Aam/japura 3KBHBaJieHT OyJran coxanap XOCHJ KHJHHraH
6ynanu.

KynuHua sipum yTkasruy cudatHga KpeMHHH KpHCTaJH
OJMHHaAH. ¥ MHKPOCXeMaHHHTI aCOCHHH TallKHJ KHIMaAH Ba
T@eauk €xu Kpucraar pAe6 aranaad. Kpucraanna p —n
yTHWIap XocHJ Kuauuw Hyan 6unaH cXeMaHHHTr NacCHB Ba
aKTHB 3JIEMEHTJIApH XOPHH KHJAHHalu. Yaap Gup-Oupnpat
XUMOsi1aHTaH opoa4aasap neb atajaaurad KucMJaapna Tati-
KHJ TOMaaH.

Sipum §Tkasruuan UMCaap xyu tynaaman KuJau6 sca-
Jagu. Xap 6up tynaamra 6Hp BaKTAA XKydd Ky MHKpO-
cxeMa oMsawaad. Macanan, auamerpu 76 Mm 6yuaran
6rTTa maactHHkara 5000 taraua Mukpocxema XOHJaHHILR
MYMKHH. YHHHr Xap 6upuaa 10 tagan 20000 Taraya aJjiek-
TPOH 3JIEMEHT KaTHallaiu.

IMapnacumon MMC maxcyc Tarjux cupTHiaa »Xoftjaaui-
THDHJIFaH KyM KaTJaMad napaaJjap tymiamugan nbopar.
Tarnuk cudarupa wuma, Kkepamuka (conon) kabu Mare-
puanmap oauHanan, llapnacumon MUMCuap ukku Typra ax-
parunaan: tonka (1—2 Mxm) napaanu Ba kaaun (10—
20 mxM) napaa’u. ¥Yanap ¢akat KaJHHJAMKAAapH GUJIaHrHHA
amac, GafikH TarJiHKKa TYWHPHLI TEXHOJOrHACH OHJIaH XaMm
61p-6upunan dbapK KHJAALH.
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[Napxacumon HMMCpan daxar naccuB 3JleMeHT — pe-
3HCTOPJAAD KOHAEGHCATOPJaP, HHAYKTIBJAHK FajTard sca-
dagu. Yaapaan RC — ¢uabtpaap Ty3suaaiH.

Hdyparai UMC wyHgalt MHKpocXeMakH, y NapaacHMOH,
APHUMYTKA3rHuwidn Ba JHCKPET OCMa aKTHB 3JIeMEHTJaPHHHT
6upopra KOMOGHHALHMACHHM TalUKWJ KHJIaAH. YJjaap nappna-
ciMoH HMMCHHHr 1H3JAeKTPHK TarJIHTHra KOHJAalUTHPH-
JajH.

OcMa sJseMeHT jJeraHja, acocal, HXUaMJalUTHPHATaH
KOGHKCH3 JHOA Ba TPaH3UCTOpJap TYWIYHHJIAAH. YJap myc-
TaKHJa 3jeMeHT 6Yaub, Tariukka énnmiTHpHG (ocnb) Ky-
fHJ1aaM Ba mnapaa 3JeMeHTapH OGHIaH HHrHuKa cHMJap
épaamuaa tyrawitHipunanad. Hyparait UMCna sipum yTkas-
rauan MMC xam ocMa aneMeHT xucoOaanaan. Afipum xoJq-
Japaa eTapjdua XaTTa CHFHM Ba HHAYKTHBJHMK 3apyp Oya-
raija HXuaMJalUTHPHJIrag KOHAEHCATOP BAa WHAYKTHBJIHK
FajTard  XaM OCMa 3JCMeHT CH(aTHAA XOPHH KHJIMHAIH,
yyHKH napaacumon MMMCpa xarra cHFHUM Ba WHAYKTHBJIHK-
Ka 3pHIUAI MYMKHH GysaMaiiau.

bupnawtupunran UMC n1a akTus 37eMeHT.Iap SpHM
YTK&3rHYNH MHKpOCXeMaAard, NacCHB 3JEeMeHTJap 3ca,
NiaplacHMOH MHKpocxeMaJjapaarn kabu sicanajan. Yaap
YMyMHH TarJHKKa XuMOsJaHraH xoJja KOoHJaluTHPH-
Jaju.

Bapua KMCaap repmernk xo6ukka ypaarau Gyaus, yH-
llaH cXeMmMara TYTAIUTHPHIN YuJapH — 3JeKTPOAJap YHKa-
pHJIAAN.

3.13. Mukpocxema 3jeMeHTIApH

By mnaparpa¢gna, acocan, sipum yrkasrnuaun MMCaap-
HHHI 3JieMeHTsNapu Ousaan taHuwamui. Ca6abu napaacu-
mMod MMCunapna ¢akar naccuB sjaeMmeHTIap — KapLIHIHK,
CHFIIM Ba HHAYKTHBJHK XOCHJ KHJAHHHIUH MYMKHHJIHTH aii-
THATAH 3[H. YJap TarJHK CHPTHra yTKa3yBuaHn Ba XHMOS-
JIOBYH MOAAAJNapHH TNypKaul €KW mapianap xaTjJaMu CH-
Gbaruaa KOMJAWTHPHIL AYyAM OGMJAAH XOCHJA KHJAHHAQH.
Byupa Taraumk AH3JAeKTPHK MaTepHaJjiaH $Ca/JraHH YUyH
3JleMeHTapHH Oup-OMpHAaH XUMOsJlalira X0XKaT KoJaMaii-
AH. YHA@H TallKapH, TarJiMK eTapauya KaJuH Ba 3JeMeHT-
Jlap opacujard Macoa ysox GyJraHH y4yyH yJap OpacH-
Aaru 3apapsu (napasut) CHFHMJApPHH XHCOOra OJMAacjHK
MyMmkun. 3.30- pacMaa nypkaw AyaM GuAaH XOCHJ KHJHI-

128



—— e e

raH TYFpu TYPTOYpYaK LIaK-

. m&2 UK
JMja  sicaital  WHAYKTHBJHK @7 e —
FajTard KypcaTuJraH.

Spum YTKa3ruyJjH ‘ worzzzzze
MMChnapuusr 2JIEMEHT- 2 U
Japu ipHM YTKas3ruy KpHC- /4 ZZZ 7y
TAJUHHHT CHPTH €KH XaX- Y| Lzzz 5
MHAa XKoHjawagu. Yaap- A

s 22272277274

HUHr xap Oupu sipuMm yT1- |
Ka3sTHYHHHT MabJyM CO-
XaCHHH drajyaliiy Ba Myc-
T4KHJI  3JEMEHT — JHOJ,
TpaH3HucTop, pe3ucTop, 3.30- pacu. VIHRYKTHBIHK
KOHJEHCAaTOp Ba GOIIKA- FajITarn  (apAacHMo).

Jap 6yaub xusMaTr KuJa-

au. By coxanap Gup-GupuaaH € AU3JNEKTPHK, EKH TeC-
Kapn KyuJaHHW yJaaHraH p —n yTawaap €paamuaa XH-
MOsl KuJaMHaaH. Yaap nypkaw #yaH OusaH XOCHJ KHJHHA-
AHraH cuMyaJgap épaamujna OHpPOp 3JEKTD CXeMaHH akc
3TTHPraH XoJAa TyTallTHpHAaau. TyTalITHpUII CHMYaJjapH
merans rapmoxdardp peé aranagu. Ymaap, acocaH, ajo-
MHHHHAH TalépaaHany.

SApuM ytkasruuau MMCnapHUHT 3/eMeHTIapuHH scall
Mypakkab TEeXHOJOTHK xapaéH OYaub, yJapHHHT TYDPJ4pH
xunMa-xuaaup. bBapua xapaéHJapHHHT HerH3HHH TpaH3lc-
TOpJ1ap TapkHOH TauwlKHJ KuJaajiH, s'bHH 6apya nacchs Ba
AKTHB 3JIeMEeHTJap TPaH3HCTOP acOoCHAa XOCHJ KHJNHAMIH.
Acoc tpaHsMcTOp Basu(acHHM OHMNOJSP EKH YHHIOJSP
TpaH3aHucropJsap 6axapajH.

Tpansucropaap. Bumonsp TpaH3HCTOpJApHH sicallla
YHHHr xap HKkH dopmynaacy p—n-—p Ba n— p—n JaH
¢boiinasanunaau. Yaapaan n—p—n Typd 310 XKyn Tap-
KaJaraw.

Tpansncropnapuu sicalifa, acocaH, nJaaHap Ba 3NHTaK-
cajq — niaHap Ae6 arajraH TeXHOJIOTMK »KapaéHaap Ky.J-
Janunand. Ilnanap TexHosnordsjga spuM YTKA3THY KpPHCTa-
JINFTa JIOHOP Ba aKlenTop MoaAanap AHGPy3Hs ycyaHaa
KHDHTH/aAH. YHAA TPaH3HUCTOPJAp 3JEKTPOAJAPHHHHT Ty-
TAUITHPHII yuwiapH 6HP TeKHCJHKAA KoWjaawTupuaanay. By
YJlapHH AU3JEKTPHK mnapaacH EpaaMHAa TallKH TabCHP-
JaplaH XHMOSI KHJHII HMKOHHHH Gepanil.

dnHTakcan — NIaHap TeXHOJOTHS yCyJaHAA TPal3UCTOP-
Jap 0MKa MOHOKDHCTAJIHH VCTHDHII HYau OGHJIAH XOCHJ
KHIHHAAH,
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[Mnanap TexHOJOTHs TPaH3UCTOPJAp scaliga 3HC KN
tapkanranuaup. Jlekun G6ynga MMCpa xocua KHAMHARH-
rai p—n yTauuiap aHHK uerapara sra GysaMaiiad, YyHKH
au¢pdysus martepuanHudr cuptugan Gouwtananu. Hdynuur
YUyH KOTHIUMAHHHT aTOMJapH GOILJaHFHY MaTepHaaaa Oup
XUJ TaKcHUMJaHMaliau — cUpTAa Kyn, Hukd Ttapadra sca,
kamaiiu6 Gopaau. By cxema 3neMeHT/NapHHHHr cHpaTHra
KaTra TabcHp kypcatagu. Mkkunun ycyaza 6y KaM4HJIHK
AyxoTHIARH.

[Tnanep rtexHojorus acocuia scairag n—p—~n Typ-
larH OUNOJAp TPaH3HCTOpPJNAapAa 3MHUTTEP Ba KOJJIEKTOP
yTHHIIapHAAH YTajHraH TOK BepTHKaJ HYHAJHIIAA OKaAH.
UlyHuHr yuyH yJjap geprukaa TpaH3ucropaap neb araJja-
au. Bynpan dapgaam yuyyw p—n — p TypAard TpaH3Hc-
TopJapla p—n YTHUWJAApRAaH yTagHradH TOK [OPH3OHTAJ
Hynanmuumiga YraguraH KUAMHAAM Ba yJap 20pU3OHTAA
Tpar3ucropaap neb atanaii.

Ilysn afitHin kepakkH, sipuM Yrkasruuan MMMCna xap
JOHM 3apapJii 3jeMeHTJAap XaM XocHa Gynagu. Macanan,
P — kpucrann acocula n—p—n Typlard TpPaH3HCTOD
scajraHia acoc KPHCTAJJ Ba TPAH3UCTOPHHHT KOJJIEKTOP
Ba 6asa coxaJjapH opacuia p-—n— p TypAard 3apapJH
TPaH3HCTOP XOcua 6yJjaau. 3apapsd 3jJeMeHTaPHHHT Tab-
CHDHHHM XHcOOra OJIHII YYYH TPaH3HCTOPHHHI TYPJH XHJ
3KBHBaJeHT cxeMaJjapHaaH ¢oifigananunaanm.

MHKDPO3JIEKTPOHHKAHHHT DHBOXJAHUIUH IHCKPET SIPHM
¥TKasrdujap TeXHHKacHZa MaBXyn OyamaraH siHTHYa

6umnoJsp TP aH3UCTOPHH
5 a2z s -~ gcamr MMKOHHATHHH Oep-
X ¥V Waw. ey o o w »
'U.,o:b.ﬁ‘.:‘o.t.‘_:. '.“a!o lU:(- Kyﬂ SMUTTEPJH €E€KH
// . - Ky KOJIIEKTOPJAH TpaH-
g 7777
1287, 777 3HCTOpJIAp lUyJiap JKyMJa-

CHAaHAHD.
a) 3.31- pacmpa Kym sMuT-
TepJIH TPaH3HUCTOPHHHT
i 3 M rtapkubuil cxemMacH Ba cxe-
3?/&'}';/\%[ <\\\\ {5 Maga OGearuaaHHUA Kyp-
S N N — caTHaraH. YHH YMyMH#
b 5 6 6a3a Ba KoJJIEKTOpra sra
/ 6yaran OGupHeua n—p—n
3.5 i TPaH3HCTOPHHHI TYIJIAMM
Tpa'}ianc?rg;ﬁ;lny:apalxl“GT;f?pg)?e- A€6 Kapawl MyMKHH. Byn-

MacH (@) Ba cxemaza Gel- Ia xap OMp KYIHH 3MHT-
rulanun (6). Tep Xydru 6a3a Katiaamu
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6unan OHpraankaa 3apapad n— p-—n— Typaard TpaH-
3HCTOPHH XOCHJl KHJaAH. Arap sMHTTepJapiAaH GHpHra
TYFpH, UKKUHYHUCHrA TeCcKapHM KyuJaHHII YJaHca, TYFpH
Kyu4JaHHUl yJaHraH 3MHTTepAaH 6asa KaTJaMHra 3Jiek-
TPOHJIAD KHPHTHJA 6OoWIafifil, TeCKapH yJaHHILJIH 3MHTTED
3ca, yJaapaaH 6asza KaTiaMHaa pekOMOHHAUHMsAJAaHHO yJ-
rypMaraHjaapuid Kabysa xuaanu. Hartuxana énuk TypHuUIH
3apyp 6yJaran kaTiamaaH Tok yra Gowaaiau. by sapapau
apdext xHcobaaHaau. Bynpan kyTyJaum yuyyH aMuHTTEpJap
opacuparu Macodpa karra (10—15 MkM) KHJIHO OJH-
HalH, YyHKH 6asa Katnamura YTraH 3JEeKTPOHJAap KaBak-
aap OuHaaH Tyna pekoMOHHAnMANAHHO YJATYpHIUH  Ke-
pax.

Kyn KoanekTOpJM TPaH3HCTOPJApPHHHT TapKHOGHI KHC-
MH KYI 5MHTTeDJH TPaH3HCTOpPJapHHKHra yxmaw 6yaaiH.
JlexyH nwaw pexumu hapK Kujaaau.

YHunoasip TpaH3HcTOpJap XxaM OGHIOJSIP TPaH3HCTOP-
Japly scall TEeXHOJIOTHSICH acocHAa spaTHJaanu. JlekHu
yJapHHU sicall OCOHPOK, YYHKH 3JIEMEHTJapHH XHMOSsI KHJULI
Tasab KHAHHMAaHAH Ba TYMJIaMAaru KyuIHH TpaH3HCTOpJap-
HHHT MCTOK Ba CTOKJAapH KapaMma-KapWH HyHaJHUga
yJdaurai p-—n yTuusiap 6unaH GUp-GHPHAAH axkpaTHJATan
6ynaau. Hatuxana TpaH3ucTOpJapHH y3apo Kyaa sIKiH
Macodaa xoiaawTHpub, cxeMa JeMeHTJAapH 3HYJIHCHHH
‘OLUHPHIL HMKOHH TYFHJIAAH.

YHHONAp TPaH3HUCTOPJAApPAAH 3Hr KYM TapKaJramu
MOIT rypaaru tpausuctopnapaup. Bywra ca6a6 yaapuuur
KHDHIU KapUIRJIMTH KaTTa Ba TY3HJHIUHHHHT COXXAJHTI-
IHD.

Aiipum HMCpa n éxu p — typaaru kanaara sra MOITI
TPaH3HCTODPAAPp Ky()TH KeHr uluiaTHaAaau. Bynjaail xkyor
TP&E2UCTOPJIAD KOMnAeMeHTAp Tpanauctop npeb6 aranaiu
B3 2JIEKTPOW KaJHT BasudacHla HLINATHIAAH. YJap XKyaa
KUYHK TOKJapia HWJaiid Ba yTa TE3KOP KypuUJaMa XHCOD-
JaHagu.

Huodaap. Onataa puon KHAMII yuyH GHTTA p — A YTHLI
fcaw erapau 6ynanu. Jlexkun MMCanapaa tpansucrop tap-
KHUOH acoc KHIHG ONMHraHH y4yH Y 6GHIIONIAP TPaAH3HCTOP-
HUHT YTHILJAPH OPKaJH sipaTHJIafH.

BHnonsp TpaHsucTopaaH AHOA KWJIMWHHHT 5 XHJ TYpH
MaBxKya (3.32- pacM). Ynap Gup-GHpuaan napameTpJaapi
6unan ¢apx kunaan. Macanan, 3.32- pacMaaru a — yaa-
HHIIZA AHOJAHHHr OUHK XOJaTAAaH E€IHK XOoJaTra yTHIU Bak-
TH eTapJjuua KHcka Oy/ca, 6 — ynaHHWAa y karra Gyaa-
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: nu. Bynpan rtawkapu, 6y

- - yJaAaHHIl TYpJApHHHHI CH-

o—\T[I \ / FHUMH 3HT KHYHKIHP.

+ s Pesucropaap. VIMCra
a) V) pesuncropaap 6unonsp

TPAH3HUCTOPHHHT 0asa,
KOJIJIGKTOp €KH 3MHTTEp

)
~ g - -2
9 \T/ KaTjaMJjapu TapkuOHIa
+t e + g j03ara Kejagu. Dynna
9 . 2 d)

-

auddysus ycyaunan oii-
JaJaHWITaHH Y4yH yJaap
Jugpysuon  peaucropaap
3.32- ppcm. TpausHCTOpHH 1HOJ, ae6 aranann. Jduddysuon
cudatupa yaam. pesucTopJjap sipHM YTKa3-
riy  xaxmpgag p—n
yrausiap épaamuna XUMosi KHJAHO axpaTuaaiH.

JAnddy3noH pe3UCTOPHUHI KapUIMJIUTH Pe3ucTop Ba3H-
thacunu 6GaxapaauraH COXaHHHI FEOMETPHK YJsuamJjapura
Ba YHJA4rH KOTHIUMAaHMHI KOHLEHTpauHusicura GOFJIHK. P—
KaTjaM, S'bHH TpaH3NCTOPHHHr 6asacu acocHja sipaTHJraH
Pe3HCTOPJAapHHHT Kaplunaurd 6up neya 10 KHIOOMHH Tall-
KHJI KHJICa, 3MHTTEP KaTjJaMu acocuia sipaTHJAraH pesuc-
TOPJAPHHHT KaplUHJIHTH KHYHK Gynagu. Katra KapUIH/IHK-
JId PEe3HCTOpPJap HOH HMIJNAHTAUHACH (KYYHDHJIMIUM) YCy-
Juga tafdépJiaHaal.

Pesucropaap MOIT — tapkH6aH yHUNOJASAD TPaH3UCTOP
acocuia xaMm sipatuaaad. DBynaa pesuctop BasudacHHU
TPAaH3HCTOPHHHT KaHaau OGaxkapaad. KaplHMJIHUrHHUHT KaT-
TAJHUrY 3Ca, 3aTBOP KYyuJaHHIUH éplamMuia OolIKapuIaiu.
BowikapyBun p—n yTHIIIKM TPaH3HCTOP acocHja scana-
LHraH pesucTopJap huH4 — pe3ucrop aed atanaiu.

Kondencaropaap. UMCiapia xoHAeHcaTopsap Maxcyc
TEeXHOJIOTHsl acocuja scaaMaiigd., YJjap TpaH3HUCTOpJap Ba
AuPY3HOH [PE3HCTOPJAapHH scawl KapaéHHAa XOCHJI KH-
JuHai¥. Bynaga p —n yTuwra Teckapu fdyHanMiga KyuJaa-
HHMII yJaHraHJlard TYCHK KaTJaMHHHI CHFUMH KOHJIEHCATOp
Ba3udacunu Gaxapanu. Yaap Ouggpysuon kronOencarop
ne6 aranaau. Bynpaii xoHaeHcaTOpsapHHHT AH3JEKTPUTH
6y1u6 p —n YTHIIHUHT XaXMHI 3apsiajgap cOXacH XM3MarT
KHiJ1a1H.

bunonsp tpaHsucTopaapaa KOHIEHCATOP XOCHJ KHJ/MUI-
HHHr 3 XHJ YCYJH MaBXyZA: sMHTTep — 6asa yTHIIH, KOJ-
JeKTop — 6a3a JTHIIM Ba KOJJEKTOP — TAalVIUK («ep»)
OPaJIuFH.
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Owmurrep — 6a3a  JTHIIH XHCOOHTa XOCHJ KHJIHHTaH
KOH/REHCATOPHUHT  COJIMIITHpMA CHFMMH  HI'  KarTTa
(1500 nd/mm? rava) 6yau6, OGy3HJHII KyUJAHHIIH SHI KH-
yuk (6upHeua BoJbT) GYsaau. Koasekrop — 6asa YTHIUH-
RaH QoiigaNaHuAraHia 3Ca, KOHIEHCATODHHHT CHFHMH 5—
6 Mapra KHupasiiH, JeKHH 6Y3H/IHII KYWIaHHIIK LIyHYa Map-
tTara oprtaid, By HMKKkM BapHaHTAa TalépjaHraH KOHAeHca-
TOPJIAPHHHT aCOCHH KaMUHWJIHMIH — KOHAEHCATOD KomJjaMa-
Aappr OusaH Taraumk («ep») opacHpa 3apapiH CHFHMHHHT
xocrma Gyaumuaup. By KaMuHJIHK KOHAEHCATOPJApHHHT
YUHHuK TypHAa HYKOTHJAAAH, YYHKH KOHAeHCATOPHHHr Il
KonJyaamacH 6yanb Tarjuk «ep» XH3MaT KHJaaH.

ITuddysnon KoHgencatopaap ¥arapMmac éxku y3rapysyaH
6yniamn MyMxud. KoHpeHcaTop cHFMMH y3rapMac OyuauiluH
YUYH p-—n yrumrra GepuygaguraH TeCKapH KydJaHHI J0-
HMUIT GynuIH no3uM. Arap 6y KyuJaHHW y3rapyBuaH 6y.a-
ca, CHFMUM XaM V3rapysuaH G6ynand. JlekuH p —n yTHIO
CHFH MM YM3HKJH OyJMarad KaTTaJjauk OYJraHud yudyH YHHHT
Ysrapumm kyunanwmra wmyrtaHocu6 6yamaiian  (Teckapn
Kywr anum 1--10 B opaaukma ysrapranna KoHAeHCATop
CHFMIMH 2:2,5 MapTa y3rapanu).

MOIT Tapkubiau yHUNOJsIp TPaH3UCTOpJapAa XaM KOH-
AEHCATOP XOCHJ KHJIHHAAH. JIEKHH YJapHHHT CHFHMH KHYHK
(500 nd rava) O6ymnanu.

H noyxrueaux. fdpuM yr1kasruuan HMIMCaapaa HHAYK-
THBJIMK FajJTardi Ba TpaHC-
dopmxaropaap O6HpPOp TexXHO-
JIOTH$1 acocHia XOCHJ KHJIMH-
Maitmy, IyHuHr yuyH yJaap
TPaHZBUCTOP, PE3HCTOpP  Ba
KOHJA®HcaTOpJAapHUHT  GHpOD
TYpP YyJaHHIIH XxUcoOHra 3kK-
BUBAJIEHT 3JeMeHT cudaTHaa
onMHHaau. Macaaan, 3.33- 3.33- pacs. DKeBaTeHT
pacMI&a S5KBHBaJEHT WHAYKTHUB- WHIYKTHBIHK CXEMACH.

JHK X<«OCHJ KHJHILI cXeManapugad - -

OHpH  kenTHpHJraH. YHaa y3rapMac KywlaHHW MaH6an
Kypca TuamaraH. Pacmra kypa, TPaH3UCTOPHUHr IMHUTTEp —
KOJITE€=KTOp OpaJ/JIMFHTa yJNaHraH yarapyBuaH Ky4JaHHIIHHHT

6up wroueMu RC — 3aHkKHp OpKaaM yHHHr 6a3acHra y3aTH-
Japi.  Arap R Ba C anementsiap mynpmait 6yscakn, R > mlc

TEHTCH 3aMK Gaxkapunca, RC— 3aHKupaH yTajiuraH TOKHMHT ¢a-
dacH UJ K yunauuiu casack 6uian moc Tymamu. Jlekun U, Kou-
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JeHcaTop KyuiaHuwin yHaad 90° opkama kKonaan. Kowpexcatop
KYYJaHHIIM Ga3ara TabCHP 3TTaHH YYYH KOJJEKTOp To KHHHM Goul-
Kapaaum Ba y GumaH Moc ¢asaza Ysrapamu. Ilymnuur yuyd I
Tok U kyunanduigad 90° opkama kosagu. [emax, cxemalard
Tpansuctop U KywiaHHIIra MHAYKTHB KAPLIHJIHK  TaBCHPHHH

" U
Kypcaragu: X, = T~ oL, sbHE Tpansucrop L, . =

ol

HHIYKTHBJIMKKA SKBHUPRAJIEHT GYJaiu.

3.14. MukpocxemajapHH Gearuiaaiu

UMCanapuuur TypJapuuu anugiaaw I'OCT 18682—73
TacAHUKJaraH waptau Gearuwnap acocHpa ojub OGOpHIaAH.
Y MHKpOCXeMaHHHT KaHAai IIakJ Ba TEXHOJOrMK acocha
HWa6 YHMKApHJITAaHWHM, KaHAAH Makcal yuyH HIIJIATHLI
MYMKHHJIHTHHH XHcoOra osagd.

Kyn mukpocxemanap MaH6a KyWIaHHIIHHUHT EXaTTaJHCH,
KHPHII Ba YMKHII KapIUWJHFH, CHrHajJ CaTXH Kabu karra-
JIUKJApHH Xucobra oJraH XoJAa Tynsnamjaap — cepusjapra
6upaawtupunagy. bup cepusra KupajguraH MHLKDPOCXCMa-
Jap WyHAAaH TaHJaHaJUKH, yJapAad Oup OyTyYH pagHo-
3JIEKTPOH KyPHJMAaHH sicalll MyMKHH OYJiCHH.

Slcasmumw wakau Ba TexHosorusicira kapa6 HMMC nap
3 Ta rypyxra GyiHHaAM Ba pakamaap opkaau Hdoaana-
HaJu:

a) 1, 5, 6, 7— sipuM YTKA3THUIH MHKPOCXEM a;

6) 2, 4, 8— ngyparaii MHKpOCXeMa;

B) 3— MapaacHMOH, BaKyyMJ/id, KepaMHKaJEi (COMoJ)
MHKpOCXeMa.

Mukpocxema Gearncuja yHHHT CepHsICH pakgaMJap OH-
JaH udonajaHafHraH HKKH 3JeMeHTHAaH TallKEL] TONakH.
Yuna OuMpHHYH paKaM MHKDOCXEMaHH siCAalifarm Llak/J Ba
TEXHOJIOTHSICHHH Hogasaca, HKKHHYHCH — HKEXH XOHaJH
(3cknya) €KH yy XOHaJM (SHIHYa) paKaM -—— CEPHsSHHHT
TaptH6 HOMepHHM Kypcaragu. Macasan_ 1801 cepus 801
TapTu6 HoOMepJn sApHM Yrrasruuad HMMC ge6S yKuaaam.
252 cepusi —b2— HOMepJIH Ayparait MHKpOCXeMIagHp.

Kanna#i makcaara xusmatr gkuauwkra xapacS HWMC nap
sIHa TypyX OynuMJaapu (NOArpynna) Ba KYPUHUIIETA aXPaTH-
Jagu. (MacanaH, reHepaTop/ap, Ky4ya@THpPrau/Eap, MaHTH-
Kiil sjeMeHTsaap Ba Gowkasnap). Y MukpocxemMa Oenrucuia
CepHsiiaH KeHHH €3HJajuraH HKKM xapd Guaami udoaana-
Haau: I'C —rapmonnk te6panuur renepatopei — . &.—
¢dasaBuii merekTop, ¥YB — 10KOpDH uyacToTanH KS4aHTHPrHY,
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YH — nact uacrorasuii kyyaiTHpruy, BX — MHKpOKaJbKYy-
aAstop Ba OomKajaap. Yiap MHKpocxeMmasJapHH Gearnjail
XKaaBajajaapuga kKypcaTHiaaaH. MukpocxeMma OGeJrHCHHHHT
oxupuaa A pan §I rava 6yaran xapdaap 6YyJAMIIH MYyMKHH.
Yanap Gup TypAardH MHKPOCXeMaHHHT NapaMeTpJapHiari
$bapkHu HpodananaH.

Mukpocxema Gearucuga cepHst GeJrHCHAAH OJJHH K,
KM, KH, KP Ba KA xapdaap ésuaran 6ysanu. Yiaap MHK-
pocxeMaHu HULIab YHKapraH 3aBogftaH Kabysn KHIHO OJHH-
rauauk IiapTHHH Hdopanaian. Bynpa K xapdu MHKpoO-
CXeMaHHHT KeHT KYJJIaHHI MaKcaauia Huiab yHKapuJira-
HHHM Ouagupaau. Macaaan, KI55UE 7 pe6 Gearunaaurad
MHKpoOcXeMa Kyiuparuua yxuaagn: KeHr KyJJaHHII Maxk-
cagnpa uuma6 uvugapuaran 155 cepusigarn 7 tapTHOMIH
(HoMepan) cyeTuuk (XucoOaaruy) BasHdacHHH 6axKapaiH-
TarR sIpHM YTKa3rHyjay MHKPOCXeMa;, cepHs TapTHOH (HOMe-
pu) 55.

Kob6uxcns Mmukpocxemasnap Gedarnchpa cepHs pakKaMH
oapunan b xapdwu, oxupuaa sca, yusnKuanaH xeftuH 6HpOP
pakam Kyiuaagd. DBy pakaM MHKpocxeMaHHHr KaHJaail
IIaKJAAa fAcaNranJHrHiu udopananau.

3.15. AnekTpon ac6obaapHUHI AHHAMHK
HII PEeXHUMH

AneKTpoH ac606Jap HILIATHATAHAA yaapra GHPOp IOK—

Harpyska yJaaHagH. YHU Z, SKBHBaJIeHT KapIUIMJIHK CcH}a-
THAA GeJrunaHajH. YMyMHIA X0JZa 3KBHBAJEHT KaplIHJIHK
KOMINJIEKC KaTTanHK O6yanb, y 37eKTPOH acO60GHHHT 3JieK-
TPpoANapuaaH 6HpOpTacHra yJaaHaaH.

O/1eKTPOH acGOGHHHr HArpy3ka OCTHAA HIUJMALIH YHHHT
OQunamux uw pexcumu ne6 atananu. JuHaMHK peXHM AH-
HAMHK XxapakTepPHCTHKAa Ba napaMerpJjap opkaau Hboaa-
JlaHaAH. ¥nap CTaTHK XapakTePHCTHKA Ba IapamerpaapiaaH
dapK kuaaau Ba XapGHP XyCyCHil XO yuyH aJOXHaa aHHK-
JaHagH. Mucoan yuyH yHHOONSD TPAH3UCTOPHHMHT HIU pe-
XKHMH OH/IaH TaHMWaHAHK. KyJafaux yuyH narpyska Kap-
IIAIHTHHA  cO0 aKTHB KapWHJAHK Ae6 xucobaaimus. ¥
TP2aH3HUCTODHHHI CTOKHra yjaauran R_ pe3sucroprad mn6o-
par (3.34 a-pacm). JIeKHH AUHAMHK HMII PeXHMHH TeKIIH-
PHII YYyH TPAH3HCTODHHHI XaPaKTePHCTHKACHAATH MILUH
COXacH XaM KypcaTHJHLIK Kepak. dapas KHAAHJIHK, HLIUH
COX2 YHKHII XaPAaKTEPHUCTHKACHHHHT TYFPH UM3HKJAH KHC-
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3.34- pacy. YHHOOASAD TPAH3UCTOPHHHr JHHAMHK HII DeXKHMH.

MHAa TadJgaHraH 6ysacuH. Mabaymku, 6y coxa 3aTBOp
KY4JaHHUIHHUHT MaHbuil Kulimarmapura TYFPH KeJauH
(3.34- pacm). IlynuHnr yuyn 6y coxara apHIUHII YYYH TpaH-
3HCTODHHHI 3aTBOP — MCTOK OpaJuFura MaHoOH# KyTOH
3aTBopra ysaasrad E; maufa ynanajau. YHHHT 3atTBOpra 6e-
pagurad KYWIaHHIUH MAHOUL CUAXCUTUW Kydaaruwy peb
aTanaid. YHUHr KHUHMaTH CTOK TOKH Ba CTOK KyUJaHHLIH-
HHHr y3rapmac TAalIKHJ 5TYBYM KHIMariapHHH HPOAAIOBUU
HyKranu Gearunaiian: A(l,, Us ). By HyKTa Oowaanriy
uwqu Hyxra pe6 aranaau (3.34 6- pacm). Arap 3satBopra
yarapyBuan KyunaHull Gepuica, CTOK TOKHHHHT y¥3rapyBuaq
TalKHJ 3TYBYHCH XOCHJ Oysaiu Ba CTOK KyduJaHHIIH KYy-
Hujgaruua vdoganaHamu:

U=E—I-R B I =I_-41I_ (3.47)

C

By koopausat GowmmpaH YTMaHauraH TYFpH YM3HK TEHIVIA.
Macuaup. YHuHr oruml Gypuarn (o) R, pesucTOpHH HI' KaTTasu-

rura GorsuK 6ymamn. R, = 0 Gyaranna, 6y TYFpH UH3HK Kyd-
JAHULI YKUra nepneHfuky.sp 6yJca, R, == oo jga Tok yxura
NepneHuKy/aap Oy/aaau. R, HuHr ueksau KuiAmatuaa sca, Oy
TYyFpH un3uK Kywiawnm Ykumd U, = E_ HyKrala, TOK yKuHH

HyKTala Kecub yTagd. YHH Haepyska uusuru 1e6

Ime =

C
atanaju. Harpyska uMsMFMHUHT HIYM coXafa ETaJHraH KHCMH
Ounamuk xapaxkmepucmuxadup. 3.34- pacMjiad 3aTBOP Ky4JaHH-
LM OM/IAH CTOK KYWJIAHMILK ¥3ap0o Kapama-kapiux ¢asafa yara-
PHWIM, ABHH TPAH3UCTOP ¢, = 7 (a3a CUIKHIIN XOCHJ KH/IHLIH
KypuHazH.
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TpaH3HCTOPHHHET AHHAMHK HII PEXHMH AHHAMHK mapa-
MeTpJlap OpKaJu XapakTepJaHaAH. ¥Y/1apHH aHUKJIALl YYYH
YHHIIOJSID TPaH3uCTOPHUHT (3.44) XapaKTepHCTHK TeHrJa-
Macu Ba (3.47) AMHaMHK peX<HM TeHrJaMacuiaH doiiga-
JaHaMH3,

(3.47) udonagan CTOK KyWIaHULIMHHHT OPTTHPMACHHH
anuksab (3.44) ra kyicak, yHaaH

< 4o W _ S
s R [ 14 Re) 1+ Re

\ Ry ) R,

Xocun Gysapu. Bynna S, TpaH3MCTOPHHHT Ounamuk Kusauk

Kko3pppuyuenmu [e6 arajajd Ba ¥aMMa BaKT CTATHK KHAJIHK
KOoahHUMEHTHAAH KHYHK GYJIagH.
k1 Arap (3.44) ra CTOK TOKH OPTTHPMAacHHH KVficak, KyHujaard
KOXpHLMEHT XOCHa 6VJafu:
i = dU. B R,
AH = =T
du, Lt R; R, +R; (3.49)
R,

YHH TpaH3UCTODHUHT OuHaMUK Kysalimupuu Kodgpuyuenmu
JIeHUIa K. YHHUHT KaTTa/JHrd XaM CTATHK KYy4alTHpHII KO3pdH-
UMEeHTHAH KUYMK GY/m6, MHKIOPH R, Harpyska Kaplumiurd
6usiaH xapakTepJaHaiu. Harpyska kapumJuru kawya karra 6y.-
ca, y CTaTHK KyvyafTupull ko3p@uuueHTHra HHTUAHO OGopaau
(R, =0 6jaca, p,, =0). By rpansucTopHuHr Ky4aHTHpULI Xy-
cycuaTIapial pakaT Harpyska Kapilud/uri yJaHraggarusa ¢oi-
JaJlaHUII MyMKHHJMIMHE KypcaTagd (MuHyC Hniopa TpaH3HCTOP-
Aa xocus 6ysaaurad dasa CHKHIM @, = 7 HH Hdoaananiy).

YMymuit Xo/4a Harpyska KapILUMJIHTH KOMIJIEKC KaTTalHK
6y/raHy yuyyH AMHAMMK Ky4YalTHpHII KO3(DQHUHEHTH XaM KOM-
nJeKe MUKIop 6y/anu:

S
o du

(3.48)

Re— M2 (3.50a)
Zc + Rl
Arap R, > 2c mapT Gaxapuica, (3.50 a) cognanamu6,
K=—S2, (3.506)

KYpPHHHLLITra KeJalH.
OneKTpoH ac006JapHHHT AHHAMHK HII PeXHMHHH OHJI-
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.i;
fd% &d%'w% Ri'ﬁd%

a) J)
3.35- pacs. YHRIONAD TPaH3UCTOPHKHT 3KBHBAJIEHT CXEMacH:
a]— SKBHPAJIEHT KYYJIaHHII PA 6 — 3KBHBAJIEHT TOK reHepaTOpH.

rai XoJAa, YJapHHHT 3KBHBAJEHT CXeMaJlapHHH TY3HIU
MyYMKHH. MacanaH, (3.48) ra acocaH YyHHIOJAD TpPAaH3HC-
TOPHHHT CTOK 3aHXXHDHHH y3apo KeTMa-KeT YyJaHraH R;
Ba R. peaucropnapra DIOK pdU, ra teHr reHepaTOpHHHT
yaaHuu jpe6 Kapaw MyMkuH (3.35 a- pacm). Hlynra ¥x-
waw (3.49) udoza ynu y3apo napajsenb ymaHraH R; Ba
R, pesucropaapra SdU; ra teur IDIOK nu renepaTophuHT
ynaHHIWHK [e6 Kapam MYKHHAMCHHH Kypcataau (3.35 6-
pacM.) ¥YnapaaH OHPHHUHCH 3KBUBAAEHT KY4AAHUUL 2eHe-
pdropu peiinica, HKKHHUHCH — 3KBUBANEHT TOK eeHeparo-
pu ne6 aranagn. ¥YJjap TOK KyYH Ba KYWIaHHIUHHHT ¢dakar
y3rapyBuaH TalIKHJI 3TYBYHJIAapHHHTHHa XxHcoOra oJalH.
By ajexTpoH KypuaManapHH 5KBHBAJEeHT cxeMaJnap OHaaH
aaMalTHpub TeKIIHpHIIAA YyJapHHHT O6OLIJIAaHFHY HIO pe-
JKHMHMHH XOCHJ KMJHLI YYYH XM3MaT KWJiaJuraH yarapmac
TOK Ba Ky4Y/JaHHIIHH XHcoOGra oJAMac/iHK UMKOHHHH GepaiH.
Byrnan Ttamkapu, 3JeKTpoH acGOGHUHT HIUYH COXacH KH-
JHOG XapakTepHCTHKaNAap CHCTEMAacHHHHT TYFPH YH3HKJIN
KHCMH TaHziaHraH 6yJca, TOK Ky4H Ba KyYJaHHIUHHHT AH}-
depeHuHaN KHIAMATIapHHH YJAapDHHHT KOMILJIEKC aMILIHTY-
Janapd 6H1aH aiMalUTHPHIZ MYMKHH.

IV606
YHU3UKJIHN BYJIMATAH NACCHB CUCTEMAIJIAP

4.1. DnekTp 3aHXKHPHUHHHT YH3HKIH
6yamMaran 3JeMeHTAAapH

IlapameTpiiapi 3JeKTP 3aHXXHPHUTa TabCHp 3TadHTaH
Ky4YJaHHUI Ba YHAAH yTaJHTaH TOKKa GOFJHK Yy3rapaiural
JIEMEHTra wu3uKau Ofamaean aaremeHr 1e6 aTasalu:

Z=7@1,1U) (4.1)
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Arap uu3nkau Gyamarad 3/JeMEGHTHHHI IapaMerpjapH 3aH-
KHPAArd KyuJdaHnuw GKkH TOKHUHI Yy3rapuiud OUNaH OHHH
BaKT MuMJa ¥3rapca, OyHaail ajeMeHT uHepyuar 6fimazan
3nement, arap Oy y3rapuil MabiyM BaKT yrTray 103 fepca,
unepyuana 3isemeHnr pefimjganyu. bBouikaya kKuaub afTranna,
HHEpUHaJ 4YU3UKJAW OGyaMaraH sJeMeHTJapHUHI MmapaMeTp-
JapH TOK Kyud €KH Ky4YJIaHHIIHUHT OHHH KHHMaTu ¥y3ra-
PHIUHHM 3Mac, GaJKu aMIJUTyAaBHil éKH 3GhGdeKkTHB KHiH-
Martjsapd V3rapuIUHHM MabAyM BakT yTray cesajiH.

Uusugan OVamarad 3/eMEeHTHHHT BOJIbT-aMIep Xapak-
TEPHCTHKACH XaM UH3HKJIH OyaMaian. YHHHT KYPHHHUIH
Typanua 6yaub, 3JeMEeHTHHHT (QU3HK XYCYCHATJIApH Ba TY-
suauuyra 6orauk 6yaani.

Yuaukan Oysnmaras 3JeMeHTIap HKKH Typra — gkrTus
Ba PeaxKTus 3AeMeHTAGp2a aXpaTHJIagH.

Peakrtus un3uKau GyMaran ajeMeHT/1apra MHCoJ KHJIHO
deppomMarHuT ¥3akau HHAYKTHBJHMK FaJTarddyd Ba CEerHeTo-
NH3ICKTPUKAH KOHIEHCATODHH, aKTHB YH3HKJIH OysnMaran
3JleMeHTJapra sca, Kym 3/JeKTPOAJH 3JeKTPOH JaMmmaJsap-
HH, SIPEM yTKa3THWIM TPUOLJapHH Ba OOLIKaJapHH Kypca-
THII MYMKHH,

4.2, Unsukan Gyamaran 3aHKHpJapHu XucoGJaam

Yusukau GysnMaran 3/eKTp 3aHXHPH JeraHaa Hdoaa-
Josud auddepeHunas €kH uuTerpas TeHIJIaMacH YH3HKJH
O6ynMaran saHxupJap TywyHuaaiu. TeHrsaMaHHHT KaHAait
O6yaHIIM 3aHMHUpPAA KaTHAWYBYM YHM3HKJAH OysiMaraH sJe-
MEHTHHHI (QH3HKaBHI XycycHATaIapu Oujad OejruaaHaiH.
Y xaMma BakT xaM OHpop (GyHKUHS KJpHHHLIKMAATH SIrOHA
eunmra sra 6yaaBepMmaitau. lllynra kypa uuaugau 6yama-
FaH 3aHXKHUDPJapHH XHcOO/all Ba TEKIIHPHII YCYJJapHHHUHE
Gapuacu TakpuOUilAHp. YHHH[_aHHKJIHK gapaKacH macaJja
IIAPTHHHHT KYHUJAHILMIa Ba UHM3HKJAH OyJMaraH 3JeMeHT
XapaKTEPUCTHKACHHUHT (YHKUHOHAN OOFJaHHIIHIra GOFJHK
6ynanu.

Yusaukau GyamaraH 3JeMeHT XapaKTePHCTHKACHHHHT
byHxuroHan GorsManuiind Ta)kpubaja aHMKJIAHAAM Ba rpa-
(pHKAa BOJbT-aMIEp XapaKTePHCTHKA KYPHHHILMAA TACBHP-
JIaHalH. YHHHr aHaJHTHK HGOZACHHHM aHHKJALl Xapaxre-
PUCTUKGQHU anpokcumayuardu ne6 atanand. Y XKyaa Kyno
‘xaman G6yaMacaury Ba TaxXpu6a HaTHXKajJapHHH aHUK Hdo-
Aajauld Kepak.
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XapaKTepHCTHKAHH anpoOKCHUMauHaiall ycyJjapH XKyAa
kyn. JlekwH yJaapaaH OGHpoOpTAacH xaM YHHBepcasa sMac.
Vnapaan GupH XapaKTEDHCTHKAHH KYPCATKHUJIM IOJHHOM
OpKaJH HpoAaJallgnp:

I=a+aU4aU2+qU+ ... +aq U+ ... 4.2)

Bynna a,, a,, ag, ..., an, ... koabouunentaap Tefiaop Karto-
PHHHHT KO3 duuHeHTIapn OYauwn wapr sMac. UIyHHHD
YVYYH yJap WIyHZa# TaHJaHHIIH KePaKKH, 3aHXKHPHH Ho-
JaJjaiiural TeHrJjlaMa HIIYH COXaHH TYJIHKPOK 3KC 3TTHP-
CHH.

Amanna (4.2) uekcHs KaTopaaH TYJAHK Qolzasanull
MyMKHH 3Mac. TeKHIHPHIUIfA YHHHT YeKJN COHRArH TAlKHJI
3TyBuUHJIapH GHJaH KHGOAJaHMIanH., ¥ Macana 1apTHHHHT
KYHUJIHIIM Ba TEeKUWIMPHII aHHKaurura 6ornux GynaagH. Ma-
casan, ¢eppoMarHuT ¥3ak/ay HHAYKTHBJHK FaJTATHHHHT Xa-
PaKTePHCTHKACHHH (THCTepe3uC XOAHCACH XHCOOra oJHHMa-
ca) KyYHHIardH KHCKapTHPHJTaH NOJHHOM

®=al—al® &u L = id“t’— = a,—3a,12,  (4.2a)

CHTHeTOAHI/JEKTPHKJ/IH KOHIACHCATOD XAaPaKTCDHCTHKACHHH
3ca,

q=bU,+bU éu C

opkanH Homasall MYMKHH.

Uusugau GyaMaraH 3/eMeHT XapaKTePUCTHKACHHH aml-
POKCHMaUHsAJIAlIAA YHId TabCHP 3TYBUH CHTHAJ aMILIHTY-
NAaCHHUHT KaTTajJHlH KaTTa axaMusatra sra. lllyura xypa
HKKHTA XYCYCHit XOM a)KpaTHJaiu: KHYHK Ba KATTa aMILIH-
Ty4ald CHTHaJA XOJ1apH. DHpPHHuUM XoJAa CHrHaJ aMILTH-

TydacH XapaKTepHCTH-
4 KAHHHT KHYHK COXaCHHH

= b, — 3b,U? (4.26)

A

y ___IE ?/__ srajajailu Ba Xapakre-
4 PHCTHKAHH  alpOKCHM-
I nauga (4.2) NOJAMHOM-

HUHT (2Hr Kynu GujaH)
OCLIMHYM Japa)aJu xa-
JM OujaaH uerapaJsaHH-
X 7 aaau. VKkHHUM Xosiaa
I X 2 CHTHAJ aMNJIMTYAAcH Xa-

4.1- pacm. Unankau Gyumaran smement Dokl CPUCTHKAHUAL €Tap-
XapaK1ePHCTHKACHHH TYEPH UH3HK JiH4a  KaTra ~ KHCMHMHH
KeCMaJiapH GWJ1aH aJIMalLTHPHLL, konaafau, LUlyHuHr yuyn
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X3paKTePUCTHKAHHHI KHYMK STPUJHMTCHHH Xucobra OJIHH-
Mafign Ba YHH TYFPH 4YH3HK KecMaJsapH OuJjaaH ai-
mawmtupunann (4.1-pacm). By xonma aHanuTHK XHcoOGJjarur
Mypakka6 Oynanu, uyHkd (4.2) NOJHHOM TAWUKHJA 3TYB-
YUJAPHHUHT 10KOpDM TapTHOGJH XanJapuHH XaM XHcoOra
omuw 3apyp 6ynanu. JlekHH rpadux ycyana xucob.auira
YTHII TEKIWHpPHIIHH coAjafalmitTHpanu. YHu bepe ycyau
neb aranai.

I
S /
— I I,
T T = —
AV 2
-£,)| ! ﬁ-(-j I,__ wt
TI=i S 9
| Ul U 27
mi
4/
Un /"7‘{
t

4.2- pacs. Ynsugau 6¥aMaraH 3aHKHPIAH KaTTa
aMIUIATY QMM CHTHAM ¥ THIIH.

Bepr ycyiaununr Moxusti Kyiuaarugan ubopat. UH3HK.
JIH 6yJiMaraH 3aHXHPra rapMOHHK CHI'HAJ Ta’bCHpP 3TraH/a,
3aHXHPAATK TOK KOCHHYCOMAAJ HMIYyJbCJIap KeTMa-KeTJH-
runad ubopar 6yaaau (4.2- pacMm). YaapHUHT KaTTaJHTHHH
TOKHHUHT Im aMmiuTyna kuiiMatTd Ba ©® kecum Oypuaru op-
KaJH Hdopanawl Kyaait. DJAeMeHTAAaH TOK YTHIN BaKTHHHHT
APDMHra Moc Kejaaurad Oypuak xecuw Oypuazu peiinaand.
Iysra kyjpa TOKHUHT OHHWII KHHMAaTH Kyhugaruua udona-
JaHagH:

I
Is(t) = o5 (COS ot—cos e) (43)

Bynna © — kecum 6ypuarm.

By udonanu ®ypre garopura éficak, 3aHKHPAACH TOK-
HHHT CIEeKTpH Xocus Gynaau. PyHKuua Kyt 6YIraHu yyyH
CTIEKTP KOCHHyCOMZAJ TALUKUJA 3TYBUHJIADAAH TAaMIKHA TO-
Tajau:

L)y=1I,+1,cosot+ 1 cos20t4 .,. (4.4)
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14

j I(Hdel) =1_

—

] —
— S I (t)cos otd(ot) = 1,

— 5 I (t)cosn wtd(wt) =T |

sme — 0-cosB
:rt(l cos 6)

0 —sinB-cos O
n(l — cos 0)

1(4.5)

2[ sin nB-cos8—nsinQ-cosnb]
nan? — ) (Il — cos 0)

(4.5) ubomaHu yMyMJaalITHPHII YYyH y3rapmac Ba yara-
PyBYaH 2apMORUKAAAD KO3GuyueHry JeraH KaTTalHK KH-
pUTHWIAAM. ¥ TalIKWJ 3TYBUNJAAp aMIUIHTYAaCHHH TOKHHHT
aMniauTyaa Kuiimatura HurcOarH KYpUHMIIMAA aHIKJAA-

Hajau:

_Imo 1 sin®—0-cos0 — Yarapmac Tall-

%o I T n | —cos 0 KHJ1 3TYBYH KO-

spbuumenTn
« ml Il 6—sinB.cos0 — |—rapMoH#uKa

R T | — cos 0 KO3 PHUHEHTH | (4.6)

o — _mn 2  sinn@-cos@—nsind-cosné — n—rapMOHHKa

° m n n(n2 — 1) (1 — cos 0) KOpHLIHEHTH y
by kosdouunent-
& aap bepe koapguyu-
enTAApu neb araga-
86 &y JH Ba KaTTaJHIH Ke-
0,9 cuw 6ypuarura G6or-
0,4 c, JuK Gynamn. Y 4,3-
0,3 pacMzia KypcaTujras.
02 7, PacMra K§pa xap 6up
Iy of TalIKHA 3TYBYH —
’ & 2 FrapMOHHKAHHHT HOp-
0 : N MaJJjaumras TOKH
-0t 20 60 IM/M g4 V3HHHHI  MaKcHMan
KHAMaTura KecHll

4.3- pacn. Bepr xosppuitientaapunnur ~ OYPYArHHHHT  Gupop
KeCHIl Gypuarura GOMHKJIHTH. onTHMaJa KHHAMaTH-
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JaryHa 3pHLIajd. YHU Kyluaaruua udojanall MyMKHUH:

6, = I—io— [rpan.] (4.7)

UyHKH |— rapMOHHKaHHHT MaKCHMaJ KHHMaTH (o) KeCHLI
6ypuaruHuHr 120° xuiiMmaTtura TYFpH KeJalH.

4..3. CUrHAJHHHT YM3HKJAH GyaMarad
3aHMMPAAH YTHIIH

UH3HKAM 3aHKHPJAAPAAH (apkJH JIapoK UM3HKAH 6.-
Marad 3aHXHpJap YacTOTAHH OPTaHHK Y3rapTHLI XYCYCHA-
THra 3ra. DyHHHr MabHOCH WIYKH, 3aHXKHDAArd TOKHHHT
y3rapullly TabCHP 3TafHraH CHrHAJHHHr Y3rapuilll KOHYHH-
ra GorjuK O6ynMaiigd. 3aHXHPHHHT KHPHILUHra CapMOHHK
TeOpaHHLI TAabCUP 3TraHAa XaM yHHHI YHKHII KaTTaJIHKJa-
pu rapMmoHuk Oynmaliaum Ba, YMyYMHH Xxosja, ysrapMac Ba
ysrapyBuaH (KHPHIU CHFHaJH 4acTOTACHra KappaJsu 6yJaran
YacTOTaJH) TAWKHA 3TYBYMJap HHFHHAHCHAAH TAlIKHJ TO-
naau. by tamkua stysungapHu € Pypbe KospduuHeHTNAA-
PHHH xHcoOsam Ayau OuiaH, €KH 3aHXHPLArd TOKHH Kyp-
CaTKHYJIH IIOJIHHOM OPKaJu anpoKcHMalUHajgail #yau 6uaan
aHHKJall MYMKHH. DyHra HIIOHY XOCHJA KHJHMII YYYH KYy-
HUAard MHCOJIHH KYpaiJHK.

Uu3ankau 6yiMarad 3aHXHpD KHPHUIHrAa rapMOHHK Te6Gpa-
HHI U=Um -sinot TabcHp sTaérran 6ysacHH. Arap 3aHxHp
X3aPaKTepUCTHKAcH (4.2) MOJHHOM OpKajH alpOKCHMAaUHA
KHJHHIaH fgecak, 3aHXKHpJarH TOK KyHHxarHua 6ynaiau:

I=ay4-q, U, -sin ot+a,U2 -sin ot 4-a,U3 sinwt+-... (4.8a)
Bynna

sintot = - — L cos2ot Ba sindwt = 3 sin ot — L sin 3 wt
2 2 4 4
95KaHHHH XHcOOra oJicaK, y KyHHAarn KypHHHIIra KeJaiH:
! 3 .
I =(a0 + 7a2U:’;1+.. ) —I—(alUru + TasU;"’n-i—...) sinot—

— ( % agUfn+...)c052wt -—-(-i—— aaUgl—{—...)sinBcot +..,

(4.86)

(4.8 6) HuHr GHpUHYM KaBC HMyHZAard H¢oxacH Y3rapmac
TAlIKHJI 3TYBYH TOKHH H{osanaca, KOJraH Kabcjaap yac-
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TOTAacH Kappanu 6¥yaraH yarapysuaH TAlUKHJ 3TYBUHJapHH
KypcaTanH.

Hc6oT KuAMII MYMKHHKH, arap 3aHXHp KHDHIIHTa rap-
MOHHUK OysMaran Te6paHuIl TabCHDP 3TCa, Xap OHp TalIKHJI
3TyBuHra Moc kejaaurad Ba (4.8 6) udona 6unan aHHKJIA-
HaJMraH TallKMJ 3TyBYHJap Ouinan Oup KaTtoppa siHa

©O =N0; Mo, =pwz+ ...

4ACTOTA/H TAIUKH 3TYBUHJAp XaM Xocul1 Gyjanu. ¥YJaap xom-
Ounayuon mawxus smyewurap A6 atanapd; o, 3ca, Kombu-
Hayuor wacmoma jefwnapu. Yepa n, m, p—1, 2, 3...—
— HaTypaJl COHJap; ®;, ©,, M3 ...— KHPHII CHCHAJH TalUIKUJI
STYBUWJIAPHUHT YaCTOTACH.

Macanan, un3uksM GysMaraH 3aHkupra GHMp BaKTAa MKKHTA
rapmondk Tebpanuut U, = Unisin 0,t Ba U, = Unosin w,t Tan-
cHp 3Tca, yHAar# TOK Kyduparuua udoaasiaHaiu:

I=gqa,+qU_ sinot+ aU_ sinot+ a,U2 sinet +
+ a,U2 sin, ,t+2a,U_ U _.sin o tsino,t + . .. (4.92)

Arap TpHroHoMeTpHK (opMyJajap acoCHAa aJMaruTHPHLL
yTkascak, (4.9 a) ndoma KyAuaaru KypHHHIUra Kenaain;

I=(a0 —}——;- asznl +L2a2Ufnz+...)+(alUml—f—...) sinw,t4
+ (@U_,+ . . .) sintot— (—;— a,U2 4. .. ) cos2 ot — (4.96)

— (—;— a,U2 4+ .. ) cos2m,t+(a,U, ;- U _,+...)cos (o,—
—o) t—(@,U U, + ... Jeos(o, + o) t+. . .

Hemak, uusukau OyamaraH 3aHKHPJAD KEHT MabHO-
[ary 4acToTaJapHH VY3rapTHUI XycycHsiTHra sra. bDBupop
yacToTaBHii ¢HJAbBTp épramupna ysrapMac €k y3rapyBuaH
TaUIKHJ 3TYBUHJADAAH KEPAK/JIHCHHH aXpaTH6 OJHLI MYyM-
KHH.

Unsugau GyiMaraH 3aHXupJaapHUHT 6y XyCYCHATH Ka-
TOD paAMOTEXHHK MacaJlaJlapHH XaJ KHJHII HMKOHHHH
6epanu. Yaapra y3rapyBuaH TOKHH TYFpHJAlLl, 4YacToTa-
JIapHH KYNaWTHPpHI, MOAYJAUHsAJIAN, HAETEKTOpJall Ba
6omkanap kabu ¢H3HK XapaéHJapHH KypcaTHIl MYMKHH.

Uusukan 6ysaMaraH 3aHXHpAaH TeGpaHHLI Yy3aTHJraH-
Ja SIHFTH TaWKHJA 3TYBUHJApPHHHT XOCHA OYJHIUH 3aHXKHP
YHKHIOHJArd TeOpaHHII INAKJIUHHHT Gy3HJIHIIHTAa OJHO Ke-
aagu. Yaap uusuwau 6gamazan 6ysusuwasap ned aranaiu
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Ba COH XHXaTAaH qusuKAu 6yimazan 6Oysuiuwirap Ko3Q-
¢uyuentu opkaau ndoianaHagu:

A
I

v (4.10)

ml

bynma I — OHpHMHUH TAlUKM/ 3TYBUMHMHT aMIJMTyJacHi (Eku
ek THB) KHiiMaTH.

Imi, Im2,...—IOKOpH uacTOTanM TAalKHJI 3TyBYH (rapMOHHKA)-
JIapHHHT aMILIMTYRaBuil (€KM 3peKTHB) KUHMAT-
JIapH.

Tawkna 3TyBuUHIapaaH acocHil rapMoHHKa — | TalIKHa
3TYBYHHHHT aMIHUTyJacH 3HTr Karra Oynaam Ba paaHoTex-
HHK aJMaliTHpPHUIJIapJAa acoCH# poJiHH VilHafaH.

4.4. Y3rapyB4aH TOKHM TYFpHJALL

Ynaugau 6yaMaraH 3aHxHp €pAaMHia TOK CNEKTPHAA
yarapmac TauIKHJI 3TYBYHHH XOCHJ KHJHILI Ba YHH axpa-
THO OJIHII KapaéHH §3eapysuan TOKHU TiFpusraws nel ata-
Jajad. YHH aMaJnra OWADYBYH KypuaMa (uusukjau Gyama-
TaH 3aHXHp) TYFpusdeuq nefinaajiH.

Hemak, TyFpuiail xapaéHMHH amaJjra OIIMDHLI YYyH
(aKaT TOKHHHI ¥3rapMmac TAIUKHJ 3TYBYHCHra sra GyJras
YH3HK/AH OY/iMaraH 3aHXHPTHHA SAPOKJH Gynap skaH. YH-
AaH TawKapH, TYFpuaawl s¢pdekTH eTapad OVIHIIH yUYyH
Oy ysrapMac TalKHJ 3TYBYH TOK KaTTa OYJHIIH Kepax.
Bynpait xycycustra TaprkMOHAA BEHTHJb XYCYCHSITHFA 3T
6yaraH sneMeHT KaTHALWIYBYH YU3HKJIHM OysMarad 3aHXKHp
ara 6ynanu. BeHTuAb XycycHsATra sra 3jieMeHTra MHCOJ
KHIHO JlaMNaBui Ba SDHM YTKAa3THYJIH OHOAJADHH, raso-
TPOH, THPaTPOH Ba GOLIKA 3JIeMEHTJApHH KypcaTHll MYM-
KuH. HlyHHHr yuyH TYFpusarHusiap aHa Ly 3JeMeHT/]apiaa
HHFHJIaaH.

Tyrpuiamja 3aHXHpPra TabCHp 3TYBYM TeGpaHHII (KH-
PHII Ky4Y/aHHIIH) eTapJuya Karra aMmmjpryjnara sra G6yia-
TaHH YYyH TYFPHJOBYH 3J€MEHT BOJBT-aMIleD XapaKTepHcC-
THKAcCH TYFPH YH3HKJAp KecMmacuaaH HOGopaT fe6 OJMHAIH
(4.1- pacm).

Tyrpunai cxeMacu MKKH XHJI — GUTTA Ba HKKMTA SIPHM
naBpad Oynaau. Busra TpaHchOpMATOPHHHI HMKKHJIAMYH
yyaraMH OusnaH kKeTMa-ker ynadrad [l auon Ba R, pesmuc-
TOpJaH Ty3ujaraH 3aHxup Oepusran G6yuacuu (4.4 a- pacum;
KOHAeHcaTopcH3). Arap TpaHchopMatopra  yarapyBuaH
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4.4- pacx. DButra apum naBpaM TYFPUIAII CXeMacd
(a) ba yHHHr HULTAW npUHOHOH (6).

Ky4/aaHHIl ©6epuica, HKKHJIAMYH 4YyJIFaM KydJaHHIUHHHHT
MycbaT SpHM J3BpH TYFPH KeJIraHia JHOJ OuHJaHG, 3aH-
KHupaa Tok xocHa 6¥maau. KyuisaHHIIHHHT MaHpHHE SDHM
JaBpMia JAMoJ €NHJHO, 3aHXHPRAH TOK YTMailniH. YHHHT
rpauk Taceupu 4.4 6- pacMpa KypcaTtuaraH (TecKapH TOK
xHcobra osHHMaraH). JleMak, 3aHXHpJAAard TOK Ba YHKHII
KyY/JaHHIIH Y3JyKAH O6Yaagd. Bynaali Tok Ba  KydJaHHII
nYAbCAAHYBUYL TOK €KH KYH4AQHUW 1eb aTanaju.

JeMak, KYpH/IraH cxemaja TOK KHDHHII Ky4JaHHIUHHHHT
mycbatr (+) spuM HgaBpaapugaruHa xocug Gyiaanu. Lly-
HHHr yuyH 6y cxeMa 6uTTa apum 0aspau Tirpusraul cxe-
Mmacuy JpednyiaiH. YHHHI acocHAa TY3WJraH TYFpHJardy
aCa, MOC paBHLIAa, OHTTAa SIPUM AaBpJH TYFpHJardu G6Y-
Jajy.

Paguokyphiamasapna ny/abciaHyBYH TOK EKH KydJaa-
HHIIAaH (olfanaHKIl MyMKHH 3Mac. LIIyHHHT y9yH IyJibc-
JAHHIIHH  AYKOTHIN — TeKHcJalml  3apyp. DYyHHHI y4yH
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2.3. KaTtyuwkn WHAYKTUBHOCTH

CA JUTHHA H IMaMeTp KapKaca, B pe3y/ibTaTe Yero M3MEHAIOTCA War i IMaMeTp BHTKOB;
KPOMe TOTO, NPH H3MEHEHHH TeMMNepaTyphbl HIMeHsSETCA AU3NeKTPHYeckasi MPpOHHIIae-
MOCTb MaTepHasa KapKaca, YTo Be/leT K H3MEeHeHHIO COGCTBEHHOI eMKOCTH KaTyIlIKH.

[z moBbileHUA TeMnepaTypPHO#t CTabHIBHOCTH TIPHMEHSIOT KapKachl H3 MaTepHana
€ Ma/bIM 3HaueHHeM KOXPhHUHEHTa THHEHOTO pacilperHst. ITHM TpeGoBaHMAM B Hau-
GoJibinedt cTeneHn yNOBAeTBOPAeT KepaMuKa. [lOBHIIEHHIO TeMIIepaTypHO# cTabuIb-
HOCTH KaTyllek criocobCTBYeT NpoyHoe cliensieHHe 06MOTKHM ¢ kapkacoM. C 3To# Le/bio
06MOTKY BBIMOJIHAIOT METOOM BXHIaHHs cepebpa B kepaMHueckuii Kapkac. B atom
C/lyyae H3MeHeHHe pa3MePOB TOKOIIPOBOASALLETO CJI0s ONpeAeNseTcs TOAbKO TMHERHbIM
paciiupenyeM Kapkaca. TakHe KaTymKH HHAYKTHBHOCTH uMeloT TKL = (5-10)-10-5,
CT1abHbHOCTD MHOTOCJIONHBIX KaTYIEK CYILeCTBEHHO XYKe, TaK KaK B HUX HEBO3MOX-
HO H3bexxaTh N3MeHeHHUs JMHEHHBIX pa3sMepoB NpoBoja 06MOTKH. MHoroc/oliHbIe Ka-
tywku umeior TKL = (50-100)-10-°,

NoTepu B KaTywkax UHAYKTUBHOCTU

B xaTyuikax MHAYKTHBHOCTH MOMHMO OCHOBHOIO 3¢deKTa B3aHMOJIEHCTBHA TOKa H
MarHUTHOTO NoNis HabrloJaloTCs NapasuThble 3¢eKThl, BCIEACTBHE KOTOPbIX COMpPO-
THBJIeHHE KaTyLUIKH He ABJSAETCS YHCTO peakKTHBHBIM U paBHbIM X;. Haluune napasuT-
HbIX 5¢peKTOB Be/leT K NOABJIEHHIO NIOTEPb B KaTyllKe, OLleHUBaeMbIX CONPOTHBAECHH-
eM notepb R,, KOTOpoe olIpefeNifaeT 006pomHOCTy XamywKy UHOYKMUGHOCMU:

Q= ol
R
ToTepu cknanbiBalOTCSA U3 NOTepb B IPOBOJAX, AUANEKTPHKE, CepIeYHHKe H SKpaHe.
Iomepu 6 npogodax BbI3BaHbl TPeMSA NPHYMHAMH.

Bo-nepBbix, NpoBoia 06MOTKH 06/1a1a10T OMMYECKHM COTIPOTHBJIEHHEM

(2.42)

1 4l
ro=p§=n_d'2'p' (243)

rae | — nnuHa npoBoa 0OMOTKH;

d — muaMeTp NPoOBOAa;

P — yIenbHOe CONPOTHBIEHHE.

310 conpotupneHue [OM] MOXHO BbIPa3uTh Yepea ync/10 BUTKOB W H cpeanuit ana-
MeTp KaTyiikH Dep:

,3D_W
"= U 352‘? 107, (2.44)
rae D, = D"—;l-)-,cm;

d — nvaMeTp IIPOBO/IA, CM.
Bo-BTOpBIX, CONPOTHBJIEHHE NPOBO1a OGMOTKH NePEMEHHOMY TOKY BO3pacTaerT ¢ poc-
TOM 4aCTOTI, 4TO OOYCIOBIEHO NOBEPXHOCIIHLIM IPPEKMOM, CYTb KOTOPOTO COCTOUT



naea 2. NaccmeHLIE KOMNOHEHTH! PAAMOINEKTPOHHON annapaTypb!

B TOM, YTO TOK NPOTEKaeT HE IO BCEMY CEYEHHIO MPOBOJAHHKaA, a 1o KOJIbLIEBOH 4aCcTH
nofepeyHoro ceyeHus (pc. 2.29), HPHHA KOTOPo# paBHa {MM]

%, =0, s‘jg : (2.45)

rae f — yacrtorta, MI,
p — yZ#enbHoe conpoTHBIeHne, MKOM-M.

d
Puc. 2.29

BciencTBHe 3T0r0 MPOBOJL AMMHOI [ MMeeT CONPOTHBJIEHHE NIepeMEHHOMY TOKY, paBHOe

= DTI', (2.46)

rae Satb — IIJIOIIAaAb KOJbLA, KOTOpasA paBHa

_Rin_ g2
Se=7 (@*-d.?). | (2.47)
d-x
d =—"%
rae BH 2
[ocne npecbpaszopanus MOTyyaeM:
l
T, =p—-. (2.48)
nd x,,

B-TpeTbux, B npoBoaax 06MOTKH, CBUTOl B CTHpab, NPOABISETCA aghpexm brusocmu,
CYTb KOTOPOIr'c COCTOHT B BBITECHEHHUH TOKaA 1I0J]] BOS}IeﬁCTBHeM BHXPEBBIX TOKOB U Mar-
HUTHOTO NoAs K NepHdepHH MPoBOAa, NpHJeralollieil K Kapkacy, B peayJbTaTe Yero
ceyerue, MO KOTOPOMY TeYET TOK, IPUHHMaET CEePNOBHAHBIN XapaKTep, YTo BelleT K
NONOJTHUTEIbHOMY BO3pacTaHHIO COMPOTHBJIEHHS npoBoaa {puc. 2.30).

Conpotusnenme 75, obycnosnednoe sdpdpekToM 6IU30CTH, NPAMO MPONOPIHOHANLHO
AMameTpy POBoJa, a CONMPOTUBEHHE T,, 00YC/I0B/IEHHOE TOBEPXHOCTHLIM 3heKToM,
06paTHO MPONOPLUHOHANLHO AHaMeTpy NpoBoa (puc. 2.31).



3UCTOD OpKaJH 3apsl-

CH3JIaHHIIM YYYH KaM- T A
POK BakT Tanal KHJH- !
Haau. Hartuxana yuna- ~ A

2

FH KOJAHMK Ky4JaHHLI
KaTta 6yaanu.

Hemak, TtyFpuaaw
cxeManapu ¢dakar HK-
K1 xua1 6yaanu. TYrpu- a)
Jaruysiap aHa Iy cxe-
MaJap acocuaa sicana-
JH. JIeKHH yHJAa YH3HK-
Jg 6yaMaraH 3JeMeHT
Harpyska pe3HncTopHra
HucbaraH TYpJH ycyana
yRaHHUWH MYMKHH. Ma-
cajaH, myjnapiaH Oup
Typu 4.7-pacMma Kyp-
caTuarad. Y kygnpuxcu-
mon cxema 6ynub, I'pey
cxemacu ne6 aranajgH. 4.6- pacs. VIKknTa SIpHM JaRpJIH
VHHHT 4COCHHHY HKKHTA TYrpunall cxemacu (a), TyFpunaHi-an

.
DM 1aBpJH TyFpHaaw % *@ Ky“;aax;”;"*(*g)_ BaxT Aua
cXeMacH TalIKHJ 3TalH.

TpanchopmaTop Kyu-
JJAHHIUHHUHT. GHPHHYH
apuM paspuga JI; Ba
s nauoanap Humnaca,
HKKHHYH SIDHM JaBpH-
Aa— I, sa [, nuox-
Jlap HWJIanJH.

I'pen cxemacHHBHHT 4.7- pacm. KYnpukcumMOH cxewma,
acocHi ad3anyHkaapH
HIYHIaKH, TYFPHUJaHraH TOK AaMIVIHTYJaCHHHHT IyJibCJa-
HHLIM erap/iHuya KHYHK Oynanu. YHIaH TallKapH, ypra
HYKTajau TpaHchopmatopra Xoxar Koamaiau. Xap OHp
JHOATa TYFPH KeJIYBYUM TECKApH Ky4JaHHLI KHHMaTH TpaHc-
dopMarTop KyuIaHHIIHHHHT aMIIMTYAa KHHMaTHAAH OpT-
Maigu.

I'pen cxeMacHHHHI KaMYHWJIHTH WIYHAAKH, AHOAJAD KeT-
Ma-KeT yJaHraHd Y4yH TApMOKHHHT TYJHK KapIIHJHTH
opTaAH Ba KYNpOK 3HEPrHs COvYaiH.

o
. ol
D 3
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4.5, TexucaoBud (UIBTPAAP

TyFpuNanraH TOK €KH KyWJIaHHIl aMIJIHTYyZaCHHHHT
Ny/JbCJaHHWH YyJap CHeKTPHAA Yy3rapMac TAlUKHJ 3TYBUH
6unan OHp KaTopia KappaJjH yacrtorara sra 6y.aras yara-
pPYBUYaH TAlIKHJA 3TYBYHJAp MaBXYLJIHIHAAH Keaub 4HKa-
AH. ByHra MIIOHY XOCHJ KHJHII Y4yH TYFpHJIaHTaH KydJja-
#uuwiny dypbe Karopura €Huw Kepak. MacasiaH, HKKHTa
SIPUM JaBp AaBPJIH TYFpHJAll CXEMACHHHHI YHKHII KydJa-
HHWH KyfAupgarpua ugopanaHau:

2 m

U 20t 4 4 ot
2—TUm—_—3;1;—'COS (D—'—J?)'JI—COS ol— ...

U, —_'Tpaﬂcqmpmaropmm UKKHIAMYH 4YyJIFaMHjard Kyd.ja-

HHUI aMIJIMTyJacH.

44-§ na y3rapMmac TalIKHJ 3TYBYH TOK (Ky4UJaHHLI) HH
axkpatuf OJIMUI YyYyH Harpyska pe3HCTOpHra mnapaJJelib
KHaH6 KOHAEHCATOp YyJaHHUHHH Kypauk. Jlexun Oy kyn
xXoJsiapia & erapsau GyaMaiizd, éku 6yTyHsaal ApPOKCH3 6Y-
gagu. UIyHuHr yuyH y3rapMac TauiKHJ 3TYBYHHH axpaTub
OJIMILAA MaxcyC 3aHXKHpJap — TEKHCJIOBYH (QHABTPJADAAH
doiipanannnangd. YaapHHHT Ba3udacH TOK €KH KyuJaHHIl-
HUHT ¥3rapyBuyaH TallKMJ 3TYBUYHJAPHHH IOTHO KOJHIL/AH
ubopart. JlekuH ysap HJOXH 6opHYa ¥srapmac TalLUKHJ
3TYBUM TOK éKH KYYJaHHII MHKJIODHHH KaMaHTHPMacCJIHIH
kepak. UIyHHHr yuyH TEKHCJOBYH QHUJIBTPJAD acocaH pe-
aKTHB KAPLIMJHKJIU 3JEeMeHTIap — HHAYKTHBJHK FajiTaru
Ba KOHJeHcaTopJiapia Ty3HJaJH.

DeMeHTJIapHHUHUT yJa-
HHmura Kapab TeKHC-
JIOBYH ¢uabTPIAAD —
«[' — cumon» Ba «Il —
cHMOH» 6ymagd. Yaap-
HHHr cxeMmacu 4.8- pacm-
na kypcatuaraH. Kkka-
Ja XoJja XaM HHAYK-
TUBMMK FajTard — Apoc-
ceap (p) naH TOK-
LHHP y3rapMac TallKHJ
5TYBUHCH KaM KapliH-
JIHKKa Yyuparall XoJja
yranu. KonpeHcatopaap
4.8- pacm, Tekianosun I — cumon sca, ¥ysrapMac  TOKHH
(a) Ba [T —cuvon (6) duabTpaap. ytkasmaiiau. Haruxa-
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ga R, pesucropia ysrapmac KywIaHHII XOCHJ 6ynann.

YHUHT §3rapuilcH3 KOJHIUH Y4YyH TOKHHHT YyarapyBuaH
TAIIKUJ STYBUHCH ApOCCEN]a MOTHIHO Koaub6, R, Harpys-

Kasa Ky4iaHHII TYLYBHHH XOCHJ KHJMACJHIH Ke€Dak. by
X0 Apoccesb KapUIHJIHTH KOHIEHCATOp KapIIHJIHCHIaH
XKyaa kaTra Gynranna COAHp 6ynanu:

1

m“1,>>—m-1ﬂ—C B g <R, (4.11a)

Byuna @,— y3rapysuaH TAlUKHJI 3TYBYHJADHHUHI SHT
KHUMK uacroTacH. By mapr G6akapuaraujga ysrapyBuaH
TAUIKHJ 3TYBUHJIap acocaH HHAYKTHBJIHK Fa/JTardaa 3Hr
Ky TOTEHLHaJ TYWYBHHH XOCHJ KHJIalH Ba YHHHT XKyla
03 KHCMH KOHJEHCaTopra TYFpH KeJaju.

JleMak, TekHCJOBUH (HJABTP y3rapyBuaH TalUKHJI 3TYB-
yusapra Huc6ataH KyuwiaHum OyarHun BasudacHuu Oa-
)Kapap 3KaH.

«Il-camon» uabrpnap (4.8 6- pacM) HHHr  HlLIALIK
«I'-cumon» uabrpiapHukHaan GapK kKuaaad. Jlekud
KyJaHJHK YYYH YHH HKKH GOCKHUJM GHAbTpJaul neb xa-
pam MyMkHH. BupuHun Gocknupa C; KOHAeHcaTOp Harpys-
Ka pe3HCTOpHra MapaJJienb YyJaHran KoHpaeHcatop (4.5-
pacM) Kafu Huaca, HMKKHHYH 6OCKHY —«I — CHMOH»
¢uabTpHE Tawkua stagu. lysunr yuyn (4.11 a) teHrcus-
JHK Kyi#njaaruya HdopanaHHIIH Kepak:

1 1
o,L> 0. C, 1 o G & Ry (4.116)

Kynuuua «I1 — cumon» puaprpaapaa C,=C,=C KHJIHO
OJIMHAH.

Hemak, «Il-cumon» ¢uabtpaap «I-cumons thuabTp-
Jlapra  Kapara#Hjaa CHGaTaHpoKAHp. JIeKHH TYyrpHJaruy
3/IEMEHTHAa TOKHHHI KECKHH ¥3rapHIIIapH Ky3aTHJajguraf
6yaca, «Il-cumou» Quaprpaan bofigananui MYMKHH 3Mac.
Uynkn C; CHFEM TOKHH YTKa3HG o6opaau. ByHpait xon-
aapia ¢axar «I'-cumou» GUALTp HIIIATHAAAH.

Okopn Kyunanuuiu (4—5 xB nan optHk) KypHIMa-
JlapAa Ba aHpHM KHYHK KY4YJaHHULIM KypHJIMaJjapia Apoc-
Celb yphHra pesucrop Himartuaaiau. Ilyupa Ttyrpusaruy
cxeMacH coxaanamdb, YHUIT OFHDJAHTH KaMasigH.
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4.6. Copna crabuausaropaap

PannosniekTpon KypH/JMasapHHHT Gup Mebépaa Huiia-
IIK yuyH Yy3rapmac TOK MaHOanapHiaH OJMHAAUraH TOK
Kyud €KH Ky4JaHHUI KMAMaTH KaTTa aHHKJIHK GuJad y3ra-
puuicu3 OysnuuiM Kepak. By KypuaManapia Mau6a BasH-
¢acunu acocaH TyFpuJaardunap Gaxapaad. LIyHuHr yuyH
yJl1apiad OJHHAJAHTaH TOK €KH KYUYJaHUI KynHHua KYHAui-
raH Tajabra xkaBo6 Gepmaiau. TYFpusarnugaH oJiHHAIH-
raH Ky4YJIJaHHUIHHHI KHHMaTH Vy3rapHlicH3 OYJHIUH YYyH
HKKH WapT, GHpHHYHIAH, TYFPHJAHAJHTaH KyuJaHHll KUH-
MaTH Ba, HKKHHYHJAH, TYFpPHJardu HarpyskacHHHHI y3ra-
puuicHs O6Yaumm tanab KuaHHaAH. AHHKKH, Oy 1uapTaap-
HHHT HKKaJjacH OHp BaKTAa OaKapuJHlM KyJda KHAHH.
lyuunr yyyH KyusaHuli €KH TOK KYYHHHHI KHHMAaTHHH
6up Mebépaa Tyt TypyBYUH Maxcyc KypuiaMmaaan ¢oina-
JaHuJafMd. YJaap TOK Kydu €KH KYy4aauuul crabuausaropu
Jeb aranani. :

Tok Kyud €KH KyWJaHHIIHUHT KHAMaTUHH OUP Mebép-
na tytH6 TYypHll xapaéHu cTrabuasaw Ne6 atanaiu. Y
YH3HKJIH OysaMaraH s3aHxkHpia amanra owmpHaaad. Cra-
6HJIJIOBYUH YH3UKAH OyaMaraH sJeMEHTHUHI Typura Kapa6
crabunnsatopsap coila Ba Mypakka® crabuiHsaTopJapra
axKpaTHsaajy.

Coana crabunusatopnapia cTaGHINOBYH 3/eMEHT Ba-
3uacHHH alpHM rasopaapsy ac6obsap €kH TepMope3uc-
Topanap Oaxapca, Mypakkab crabuausaTtopaapia 3JEKT-
poH ac6o6uap (3/eKTPOH Jamna &Kd TpaH3HUCTOpJap)
6axapagu. LIyHHHr yyyH wmypakka6G craGunnsaTopJaap
3AeKTpOn crabususaropaap 1eb xaMm aranaji.

YMyMaH coiJa Ba Mypakka6 cTtaGu3aTop/JapHHHT CXe-
MaJjapud XuJaMma-xua Oyynaau Ba TypJauya cuHpapra axpa-
THJaazu. Macanan, craGuanaHajdrad KaTTaJHK TYpHra
Kapa6 crabususartopJsap ysrapmac €kd y3rapyB4aH TOK Ba
KyunaHull crabujd3aTopJyiapHra G6YsHHCca, CXEMAaCHHHHF
Typura Kapab — KeTMa-KeT, napaJjJjeib Ba KOMOHHauud-
JlaHral crabugaMsaTopJapra apaTujaaiH.

Cra6uausatopaap HIIMHHHT CHpaTH cTabuasaui KO3®-
¢uyuenty pne6 atanyBud KaTTaJUK OpKaaH OGaxosaaHalH.

HMpean crabuausaropnapHuHr crabumaiauml KOG HLH-
€HTJapH YeKCH3ra TeHr Gysnaau, S'’bHH yJapia 03 (POH3JIH
crabunnam xocua 6ynanu. Peas crabuansartopsaapia 3ca,
crabujnam xkapaéuu 103 ¢ousnu G6ynmaian. Crabusnsa-
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TOp TMapaMerpJapHAaH sHa OHPH YHHHT YHKHUII KapIIHIH-
rH xHcobnananu:

dU, |
Ry =~
TR dIz l U, = const

ODHepPreTHK JXHXaTAaH CTaGUIH3ATOPHUHT TEeXaMKOPIH-
rH Qoitnann uil Ko3QPUUUEHTHHUHT KaTTaJurd 6unay 6a-
XoJaHaAu. ¥ Harpyskajga axpaJaiuradH YHKHII Ba KHPHII
KYBBATJ4aPH HOMHHAJ KHHMATJAPMHHUHI HHCOATH KYpHHH-
wHAa aHUKJIaHaaH:

Y3rapMac KyunaHWIIHH crabuiiam yuyH wyHpa 4u-
3UKJAM OYaMaran sjeMeHT OYJHMIUH KepakKKH, YHAaru Io-
TEHUHAJ TYWYBH YTagurad Tokka GorJauK 6yamMacun. boru-
Kaya KHJAHO afTranjaa, 4yusukJaH OysMaraH 3J1eMeHTHHHI
XapaKTEePHUCTHKACH JCyBYaH YH3HKJH KUCMra 3sra OyJulIH
Kepak. SlpuM yrkasruuau (3.10 6- pacMm) ma rasjapaa pas-
pAJ XOOHCACH acoCHAa HILIOBYUH crabuamtponsap (4.9-
pacM) aHa WyHKall xapakTepHCTHKAra sra.

["asopaspsx craGHINTPOH KHYHK GOCHMJIH HHEPT ras
TYJaTHIran uma 6ajnoH KYpHHHIIKHAA G6yaann. YHHHT
HUHIa MKKH 3JIeKTDOJ — aHOJ Ba KaToJ KOHJalUTHpHJA-
au. Karon katra w3ara sra 6yau6, ogatia UMJHHIPCHMOH
makana scanaay Ba Yk Oyfinua aHoA CHUMH TOPTHJIAAIH.
Huepr ras cudatupa apros, Heon Ba Goluka ras apajaul-
MacH HUIIATHAHIWH MYMKHH. (CTaGHIHTPOHJApHHHT KaTo-
JIH KH3IHpUAMalifg) .

Crabunurponnap paspsa TypdHra Kapab TyTama &€KH
TOXK Ppaspaanu 6ymazu. Tox paspsaanu cTaGHAMTPOHJIApAA
HHEPT ra3 ypHHra BOLOPOJ rasuaaH ¢oiinananuiaaii. ¥Jaap
oxopu (300=-1000 B) kyunannmau Kypuama 6ynaub, K-
yHK (6Hp Hewya Y¥H MHKpOamnep) TOKJapAa HULIAHIH.

Amanga rtyrama paspsj acocupa Huwiafiauran cra6H-
JHTPOHJNapAaH KeHr dofiganadunaid. Yaapaa paspan
BAKTHJAa KY4YJaHHWHUHT KHYHK V3rapHillH XyJa KaTTa TOK
ysrapumura ca6a6 Gynand, s’bHH Kyd4JaHHUI TOKKa OOF-
JHK Oyamai komanu (4.9- pacm).

Crabuanal cxemacuia CraGUIHTPOH Harpyska pesHc-
TOopUra mapaJgens KHaAH6 ymnaHanu. LyHHHr y4yH KHPHII
KyuydaHHIUH V3rapHlLIapHHH OTHG KOJHII yYyH Y OHJAH
KeTMa-KeT KHAHO R pesucTop y/MaHHWH Kepak. ¥ cyuou-
pys4w Eku 6aaract kapuwuasux ne6 arananu (4.10 a-pacm).
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4.9- pacs. C1a6uauTpOHHHHT 4.10- pacx. ¥Y3rapmac KyuIanum
BOJILT- aMIlep XapaKTepHC- CTa6HIH3aTOPH: a—NPHHIHIHAT
THKGCH. cxema, 6— cTabuall rpadury.

Arap kupHw xyuiaanuwn U, opra Gomsaca, ctabuiur-
POHIAArH TOK KHYHK OVyaraHu yuydH uukuiun kyunandmu U,
xam opra Gowsaiian. Kupuwm kyunanumyu U, kguiimarra
erray, CTaGHUIHTPOHHHHI HYKH KapIUHJIHTCH KaMafiiu Ba
Karra Tox Yyraau. Haruxapa R, pesucrop IyHTIaHHO,
YMYMHH KapWHJHK JOMMHHA 6Yan6 Koaaau. lllyHra kypa
YHKHII Ky4YJIaHHIH ¥3rapmac 6yau6 goaaxu (4.10 6 -pacm).
KupHIl KyulaHHIIHHHHT OpTHKYa KHiiMaTH R 6aJgnact pe-
3HCTOpJA CYHAHDPHJAAH.

arapmMac TOKHH ctabuijaul yuyH IIyHAail YH3HKJH
6ynmaraH sjseMeHTIaH (olifanaHuIl KepaKKH, YHAaH YTyB-
YH TOK KVHAMJraH KyusnaHuuira GOFIHK OYJIMacuH, SbHH
J1acaloBYH  XapaKTEPHCTHKAJH 3JeMeHT OyJHLIH Kepak
(4.11 a-pacm). IllyHuHr yuyH HmJjam BaKTHAA YH3HKJH
6yiMaraH 3/JeMEHTHHHI HYKH KapLIHJIHTH eTapjHua KarTa
6Ynanu.

CrabuanoBun sneMeHT crabuijall CXxeMacHAa Harpys-
Ka pe3dcTopd OHJIaH KeTMa-KeT yJjaHafu Ba CYHIMDYBYH
KapUHJHK Ba3udacuHu Gaxapaau (4.11 6- pacm). One-
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4.11- pacm. Ysrapmac TOKHM CTAGH/IIOBYH 3/eMEHTHHHT
. BOJIb-T aMMep XapakTepueTHKacH () Ba cTabuiJamt
cxeMacura yJaaHuwu (6).

MEHT XapaKTEDHCTHKACHHHHI TYFPH UH3HKJH KHCMHZIA
(4.11 a-pacMpa (a — 6) opaJjuK) Ky4JaHHUI OPTHIIH OH-
JlaH yHHHI HYKH KapIUWJHUTH XaM opTa 6opajiu Ba HArpys-
KaJlaHi yTaJuraH TOK JA€ApJH Y3rapHUICH3 KOJaiH; KHPHII
KYYJaHHIIUHHAT Y3rapHIIH YU3HKJAH OYysimarad sjeMeHTIa
THANG xoaaad. 03 dousnu crabuianamr GyauiH yuyH
3JIEMEHTHUHI HYKHM KapLUHJHUTCH YeKCH3 KaTTa Oyaullun Ke-
pak. JlekuH yHHHr G¥JIHIIM MYMKHH 3Mac, YYHKH peaJ
3JIEMEHTJIaDHUHT HUKH KaPLIKJIUTH YeKJU KHiMaTIu 6ynaiu.

CrabuanawHysr cudaTd HYKH KapIUMJAMKHHHT HHep-
UHsiCH — Y3rapa OJIMII Te3JHrH OusaH Goriauyk Oynaan. Ty-
AUHHIU pPeXMMHIA HIWIOBYM JaMNaBHH AHOJL Ba 6aperTop
ne6 aranyBud 3JIEeMEHT IUYHAA#l XxycycusTtra sra Oymanu.

Baperrop muupa temup ysarm Gyaran Ba Bojgopon Oy-
FH TYJAMpH/IraH liHuia Ha#gadw ubGopar. Temup y3ak yu-
JIapHra KYHHATaH Kyu/JaHHII OpPTHIIM OHJNIaH KapLUHJIHCH
XaMm opra 6opanu. by GoFnaHHIU KyuJaHHII Y3rapylUHHHHT
6upop opanuruga Aespad MyTtaHocuG Gysianu, SbHH 3Jje-
MEHTHOaH YTYBYH TOK AesipaH Y3rapuuicus xonaand (4.11
a- pacm). baperrop uHepunasa snemeHT GYJraHH yuyH Kyd-
JIAHHILHHHT y3rapHIId XKyaa cyct 6yJirad XxoJsJaapjaaruHa
¢dofinanaHuil MYMKHH,

4.7, AMnuutyaanapHiu yekaau. JIMoaau yekaaruusaap

3aHxHpra TabCHP 3TYBYH CHIHAJA aMIJIMTYALACHHHHT
6UpOp KHCMHHH KecHO Tauliall KapaéHu amniurydarap-
HU weKaaw ne6 atanaiu. YHH amaira OLIHPYBYH KYPHJI-
Ma aMIVIMTyJa YeKJaruuu €xke exaasuy peb arajajiH.

Yek/aryufa YMKHII CHTHAJHHHHT INAKJAH OGHPOp cCaTX-
rauya KHpHII CHTHAJH UIaKAd GUAaH MOC TylIajH, CYHIpa y
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yarapmac éxkH KaMm Yy3rapaadran 6yaub KomaanH.

Unku

CHTHAJIMHHHT KUDHII CHIHAJH LIakJH OGHNaH MOC KenanH-
ran KuUHMaTH 4exAaur yezapacy (ocToHAacH) €ru ueKkaaus

carxu — 6arandauey ne6 aranan.
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4.12- pacm. KeTma- KeT JHOLIH YeK-
JIaTHY/1ap Ba YJAPHHHT HILJIAILH.

Ueknam  xapa-
éHHJa KHpHII CHT-
HaJHHAHT  aMILIHTY-
JacH & KyHM TOMOH-
AaH, € OKOpH TO-
MOMJaH UeKJaHHIIH
mMyMmKHH. IllyHra xa-
pa6 ueknaw € Kydu-
dan (munumym 6f-
duua), & roxopudas
(makcumym Ofduqa)
ne6 aranaau. bup
BaKTla XaM KyHH-
JlaH, XaM OKOpHIaH
yekJall 3ca, UKKU
éxarama uexaraul Oy-
Jafu.

AMniuTyRanapHu
yekJall TYPJH Max-
cajjapia Ky/anaHH-
aaad. Macaaan:

-— rapMOHHK T€0-
paHuuian TYFpH 6yp-
yagad, yuOypuakJaH
Ba Oowka IlakJjajia-
IH UMIYJAbCJAApHH XO-
CHJI KHJIHILAA;

— CHrHaJJapHHNT
MakCHMaJ €KH MH-
HMMaJ aMIJHTYLacH-
HH yerapaJialja,

— aMIJIUTYJacH
6upop KuiiMaTaad
Karra O6yJarau CcHur-
HaJlapHd  axpaTub
OJHILIAA;

— HMIOYJbC CHT-
HaJJapHHHHT 6HpPOP

KyTOn (Mycbar éku MaH}uii)HM akpaTHG ONHIIAA;
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— JaBOM 3THLI BAKTH XyJda KHCKa 6ysaran YTKHp HM-
NyJbCJAapHH XOCHJ KHJHLIAA Ba OOLIKaJaap.

AMnaurtynanapHi dekJall KapaéHM UH3HKJAH Gyama-
raH »apaéH OyaraHd yuyH uyek/jaruujaap 4H3ugau O6yama-
rad saHxnp 6§au6 xucobnaHany.

Xo3HpJa YeKkJarHwiapHHHT Kyla KyIn TypJaapH Mas-
Kyd. Yaap 4H3HKAM GyaMaraH 3JE€MEHTHHHr TypH Ba Xa-
paxkTepucTHKacura Kapab, KaHgali Magcajara |xusMmart
KMJHILIAra Ba XyJAa Kyn Gowika Genrusapura Kapab cHuob-
Japra axpaTHJai® Ba TypJHua HomJap OHJaH IODHTH-
Janu. ’

Ouonnn yeknarnunap cxeMacH HKKH XHJ G¥aaiH: KeT-
Ma-keT Ba NapaaJesb. Kerma-ker cxemajna QHOJ Harpyska
pesdcTopH GHJaH KeTMa-KeT yJaHajAH Ba CYHAMDYBYH Kap-
wuIuK BasudpacuHu Gaxapanu. [lapannens cxemana 3ca,
y Harpyska pesucropd OusaH napaJnenb yJaHajH Ba aB-
TOMATHK IWYHT Basudacuud OGaxapaau. 4.12 a- pacmjaa
AHOJJIH YEKJAarHYHHHI KeTMa-KeT CXeMacH KypcaTHJraH.
Arap Harpy3ka pe3UCTODHHHMHTI KapIUMJHFH erapsanya 6yj-
ca Myc6aT HMIYJabcJap YYYH 3aHXKHUpJAArd TOKHUHF OdHi
KHAMATH

[= _Y__
Ry 4-R(1)

6ynanu. Uyuky KyulaHummuar MycGat kuiiMaTiapuaarusa R(I)

— AMOIHHHT TYFPH VTHMII KApUIMJMLH 4YeKJH Oysnafu Ba YHKHLI

Kywianuun R, > R(I) 6Yuaranu yuyn U,~IR, = m)Ulz
H

o~ U, ne6 KapajuiH MYMKHH.

Manduit umnysbenap yuys R(I) =R . Arap R >R,
6y.ica, Teckapu TOKHH xucobra onmaciuk MyMmkud. Illydra xypa
KYpHIrad cxeMana KHpHII HMIYJIbCJAPHHUHT aMIVIMTYJACH Ky#H
TOMOHJAH HOJb GajaHAJMKAA YeKJIaHAIH.

Arap cxeMajard AHOAHHHI YyJaHHII HYHAJHIUH y3rap-
THpHJAca (4.12-6- pacM), 3aHKHpJAArd TOKHHHT HYHaJHLIH
y3rapaau Ba aMHJHTYyAa HOJb OGaJaHIJHKAA IOKOPHAAH
yekJaHaJH. )

Hemak, 6y cxemanap HMIYJbCAAPHHHT GHPOD KYTOJIH-
CHHH axXpaTHll YYyH XH3Mar KHJaJH.

Uekyaw GaJaHLJIHrHHH HoJgaH ¢ apKJAH KHJIHLI YUYYH
yeKJarHy CxeMmacHra Kylimua ysrapMac ToK MaHO6au Ku-
PHTHJIA AH. YHUHT yJaHHIE VYpHHra, KyTOJaHHIIATE Ba Kyd-
JAHHIIMHHHT KAaTTaJurura Kapa6 JHOAHHHT OYHJHO TOK
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yTKa3u XxycycHsaTd YysrapagH. Macanan, 4.12 B- pacmia
Kypcatuaral cxemaga E man6a QHOZHUHT aHOJ 3aHKHpPH-
ra Mycbat Kyrbu aHoAra TYFpH KenaAHraH KuHJHO yjaaH-
rad. lJyHHHT yuyyH KHpHLI HUMOyJbcjaapH G6yJaMaranina Xam
JMoniaH TOK YTH6G Typaiaum Ba Harpyska pesHcTopuaa Eg
KyuJauuil MaBXyZA Gymagu. Arap LyHZa 3aHXKHD KHPH-
wHra Myc6aT UMOyJabcaap TabCHP 3TCa, 3aHXKHPAAH JTYB-
YH TOK Ba Harpy3ka pe3HCTOpHJard HOTeHLHaJ TYUYBH
OpPTaAH. YHHHr y3rapHIIH KHPHII HMOyJabcaapHra moc 6-
Jajnu. 3aHKHPHHHT KHPHILIHTAa MaH(UE HMOyJIbCAap Tabdb-
CHp 3TraHja 5ca, AHOAJAaH aHOoJ KYWJaHHIIM HOJra TeHT
6y1ryHua, s'bHH KHPHUI KYYJaHHIIH MaHOa KyuJaHHUIdra
teHr 6yaryHua (U;=E) 7ok yTasuw Ba Harpyska pe3HCTO-
pHAa TMOTeHUHas TYywyBH Xocua 6yaamu. U, >E 6yarau,
AHOA E€NHJaAM Ba YHKHII Ky4Y/JaHHUWHK Hojara TeHr 6ynanu.
Hemak, 6y cxeMa aMIJHTYyAaHH KyAMaaH yekJafiH.

Juonau uekjarHuJapHHHr Napajenb cxeMacH Ouaad
TaHuwafnuk. Bynpait ueknaruura mucossnap 4.13- pacmaa
KypcaTHJraH.

UeknaruujJapHUHr HapaJjnenb cxemacuga nuoj Oinau
KeTMa-ker KHJAHO R CYHAUDYBUH pPE3HCTOPHHHI YJaudlln
1wapr (4.13-pacM). Yuuur xattamrd R(I) K R € R, Tenrcusamux

i i
Yy ”{’#Z AU, U, Al AU,
S R S A0
Y, . U

—
e

| 1- | 1 I
IR
| ! | | I
HINEE NN
SV T e s s s
T
1 [ T [ |'|I
a) 5)

4.13- pacm. Tlapannen amoznu dexJaruuiap
Ba YJApHHHI BaKT JWarpaMMalapH.

158



acocHaa TansaHagd. 4.13 a- pacmparn cxemaja Kdpull Kyd4/aHH-

LM CYHIHPYBYH BA CXE€MaHMHI SKBHEANEHT YHKULI KAPIILIMKJIA-

pura Takcumsasagd. Yuma R(I) K R, 6faramu yuyn R, =
R{H)

= TFROR, ~ R(I) ne6 xapamanu.

Myc6atr kupum umnynbcaape yuyH R(I) kyaa kuunk
6ynaau (auox ouux). UIyHHHr yu4yH KHpHII Ky4JaHHLIH-
HHHI acocHii KHcMd R pe3ucropia IoTHMaiH; UHKHLI Kyd-
JIaHUUIN XKYZa KHYHK 6YjajH.

Kupuul KyuJaHHWMHHHT MaHQUE HMOyJbCAapd Y4yH
JHoA énuK OY/najH Ba 4YeKJarHy YHKHUIMAATH KydJaHHIU
KHpDHILI KyWJIaHHUIHra Moc Tywajad. Jlemak, mNapanajens
JHOAMH uYeKJaarxyaa cod ueksaHuur Xocua O6YynaMaiau. Arap
6yHna AMOXHHMHI HYHAJHIUK y3rapTHpHJICA, CXeMaHHHI HIU-
Jaimr MOXMATH Yy3rapmaiiau. Paxar mMaHpuit HMIOyJbcaap
4eKJiaHa[H, X0J0C.

UYeksai GanaHAJMCHHH Y3rapTull yuyyH 6y xoaaa xam
cxeMmara KylIHMua MaH6a KupuTHW Kepak (4.13 6- pacm).

4.8. Yacroranapuu xynairupum

Uusugaun GyaMaraH 3aHXHP TOKHHHHT CHEKTPHIAH Nw
YacTOTaJJH TAWIKHJI 3TYBUMHHM axpatubd oauumr Kapaéuu
sacroTasapry Kynatirupuus pe6 aranaau. byHu amanra
OIIHPYBUYM KYpPHJIMA 4acToTa Kfnadrupeu4dy pefnaaiu.

Te6GpaHHLap YaCTOTACHHH KyNaHTHPHII XXapaéHHAaH
IOKOpH 4YacToTaju TeOpaHHUIIApDHH XOCHJ KuJaullAa, V.i-
yau TexHHKacuia Ba OouIKa XoJanapia KeHr oijanaHu-
dann. YacroranapHu KYNadwTHpHII XKapaéHWHHHT aCOCHH
XYCYCHSTH WIYHJIAKH, YHAA YacTOTacCH TabCHD 3TYBYH Tebpa-
HHII YacTOTACHra n Mapra KappaJsd Te6paHHIUI XocHa 6F-
JHUIMAA YaCTOTAHHHT YeTJallHIIKH Ky3aTuaMaiau. Hacro-
TaHHHT N KHHAMAaTAaH YyeTJall{Il KaTTaJHrd — HOCTalHI-
JIMTH 3aHXHPra TabCHP 3TYBYH Te6DAHHIL YaCTOTACHHHHT
HocTaGuJyurd OunaH GenrdiaHan.

Yacrota KYNaHTHPrMYHHUHT HULIALI XKapaéHH 3aHXKHD-
Jard YH3HuKJIH OYIMarad 3JeMEeHTHHHI XYCYCHATH Ba Tab-
CHp 3TyBUH TeGpaHHIIHMHI aMIJIHTyRAacHra GOFJIHK OF-
JagH.

KynuHuya 3aHxkup YHKHIUMZATH TeOpaHHII aMMJHTyna-
cH eTapsauya GYJHLIK YYyyH TabCHpP 3TYBYH TeOpaHHLU amil-
JUTYZacH katta Kuaub onuHagu. LIyHHHr yuyH YH3HKJIH
6yaMaran 3/eMeHTHUHI XapaKTeDHCTHKAacH TYFPH YH3HK-
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Jap kecmacupaH u6o-
par  neb KapaJaaaH
(Bepr meronu). Buso-
6apuH, YacTOTAHHHT He-

YvYYY
)
X

U ' ya Mapra KynadTHpH-
c I J-E aumin bepr koadpouuu-
! > & . K eHTJapHHUHT  TaHJaHH-

e IHra, SBbHH  KecHll

U50 OypyarMHuHr KaTTaJH-
rura 6ornug. (4.6) udo-

4.14- pacu. Yactota xymnaiitup- Jara Kypa 4acTOTAHHHT
THYHHAHT COJAXA CXeMacH. KyNnalTHPHJIHIL Aapa-

JXacH OpTHIUHM GHJaH Ke-
cum Oypuarn xkuupaitu6 Gopanu. MacajaH, TeGpaHHLI yac-
TOTACHHH HKKHJAHTHpHII YyuyH (4.7) ¢opuvaara acocaH
KecHil Oypuaru 0=60° yunantupuumr yuyn 6=40° Ba Xo-
Ka3o, KHJIHO TaHJaHHLIH KepakK. JIEKHH § HHHT KHYpailHIIH
0, HHHT MakKCHMaJ KHHMAaTHHH Te3pOK KHupalTHpalH.

YHUHr eTapauya GYJHIUH YYyH (UJIBTPJIOBYH TeGpaHHLI
KOHTYDHHHHI aCJJIMTH XyAa Katra Oyaumu Kepak. by
YaCTOTAHHM KYNAHTHPHUIHHHT IOKODH KHppaJiu OGyNHIIHHE
yerapajafign. LlyHunr yuyn 6urra kynaftapuun Gockiui-
Aa TebpaHHII 4aCTOTACHHH 4 Mapraraua OPTTHPHII MYM-
KHH. YHJaH OPTHK KYNadTHPHINFa 3pUMUIMIN YuyH Kyn Goc-
KHUJH KynafiTHpruusiapra yTuiaaiu. 4.14- pacmga uacToTa
KYNaATHPTHYMHHHT COANAJRIUTHPHJraH CXeMacH Kypca-
THJITAH. YHAA KOJJEKTOD TOKMHHHT WYeKJaHHII Japa)acH
KecHll OypyarMHUHrC KaTTanura Ba Gasara Gepuiaguran
poumuit Ue CHIKHTHIN Kyu/JaHUIIHTa GOFJIHK.

Basa tokn 6asa kyuJaHumM aMHTTEpra HucGaTan MaH-

¢uit (U4 Uy <<0) Gyaranna naiino 6ysiranu yuys Kecuin Oyp-
yary
Uy — U, cos0=0

TEHTJIHKLAH TONHJIAAH.
Ko//eKTOp TOKHHHHT aMOJIHTyAa KHAMAaTH TPaH3HCTOP-
HHHT JNHHAMHK XapaKTEPHCTHKACKHJIaH aHHKJaHaJlH.

4.9. Mopyasiuus XaKuaa MabJayMoOT

HMudopmaunsanu y3ok Macodara ysaTHIl IOKOPH 4acTo-
TaJH TapMOHHK TebpaHHIu épaaMuia amajra OLWHDHJIAIH.
ByHu Kyfinzarnua TYwyHTHDHII MYMKHH.
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DJIEKTPOMArHuT Te6paHHUINEN 3dQPeKTHB y3aTHUI Ba Ka-
6yJ KHJIHII YYYH aHTE€HHA KYPHJMACHHHHT TeOMeTpHK Y-
9aMH y3aTHjaaérraH Te6paHHIUHHHT TYJKHH Y3YHJIHTH Tap-
Tubuga Gyaumn Kepak. Macanas, uacroracd 1000 I'n
6yjraH sJekTpoMarsuT TeGpaHHLWIHH TapkKatHul (Kabya
KHJHII) Yy4yH aHTeHHaHUHr y3yHaurd 300 kM ra sakxHu 6y-
Juun Kepax. TaGHHilkH, OyHJall aHTEHHAHH scall MYMKHH
aMmac.

Wudopmauua ysaTHiIAa IOKOPH YacTotTand TebpaHHLI-
AaH ofifanaHdll aHTeHHA YJIYaMHHH KHCKapTHpHWI, Te6-
paHHlUapHu Oup-6upuaaH c¢apkJsawm Ba OoliKa paaHo-
TeXHHK MYaMMOJIapHH XaJ KHJHII HMKOHHHH OepajH.

YMyMuii KypHHHLIAA I0OKOPH 4aCTOTaJlH TapMOHHK TeG-
paHHIl Ky#iuaardya HojanaHajiH:

¥(t) = A-sin(oet + @) (4.12)

Byuna yHuHr amnautysacH —A, yacroracu — wo Ba
Gowsanruy (QasacH g, yarapmac 6yica, (4.12) udona cod
rapMoHHK Te6Gpanuwigad ubopat OYynangM Ba Xeu Kanjail
nidopmauusra sra Gyamaiign. Arap yJaapaaH GupopTacH
y3aTusiMiuH 3apyp 6yaraH ax6opor KouyHu 6Yfinua yarap-
THpHJcCa, y(t) TebpaHnmi undopmauusra sra 6yjganH Ba
MOAyJsiilisisaHran TteGpaHuwra aiianaaud. lllyHra kypa
TebpaHHIUMAD MOAYJALHACH JeraHja, IOKOPH 4acTOTaJlH
Te6paHUIIHAHT OGHPOp MapaMeTpHHH NacT 4acToTaju TeO-
PaHHIUHHHT Yy3rapHul KOHYHH Oyiinua GomKapHuira afiTH-
Janu.

IOKopu yactoranu teGpaHHILHHHT KalicH OHp mapaMceT-
pu Gorukapuaaérranura Kapal MOAYJALHA Kapaéln amil-
JUTYJNaBuii Ba 6ypuak MOAYJsiLUsicHra axkpaTunaiu. byp-
4aK MOAYJALHMACH 3ca, ¥3 HaB6aTtHna, 4YacTOTaBHH Ba
dasaBuii Moapyaduusra OYyJIHHAAH.

IOKkopu uwacroTanu TeGpaHHUIHMHT YacTOTacH o T4-
wys4n yacrora pe6, nact yactotaJH TeOGpaHHIIHHHI Yac-
tToracH Q 3ca, modyasyuaros+y wacrora Aeb aranag.
MoaynsuusiHuHr  6apua  TypH YUYH o >2 TEHTCH3JIHK
VPHHJIH GYJHIIH KEpaK.

YMyMaH Moayasuusiairad Tte6panuwl MypakkaG 6y-
JAH6, MabJayM YyacTOTaBHii chnekTpra sra O6ynafu. YHHHT
KaHAaafl GyJMMIIM MOLYJsAUMAJAIUHHHT TYPH Ba Yy3aTHJIAET-
rad ax6opoTr xapakrepH Guian Genarunasanu.

®aH Ba TeXHHKAHHHT pPHBOXKJAHHIIH OHAaH MoAyJas-
UHANALUHAKT SIHTH TypJapH XaMm Byxkyiara Keaan. Maca-
JaH, UMNYAbCAu MOOYAAYUA. YHU sIHA UMNYAbCAL . MAHU-
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nyaayus ned xam aranaad. mnyaecan Moayasuusiia XaMm
rapMoHHK TeOpaHHUI MOAYASUHACHAArd Kabu HMNOyJabcaap
KeTMa-KeTJHIrHHUHT GUpop napamerpu ékd GUp Heya napa-
METpH y3aTHJHIUM 3apyp OyaraH axOOpPOTHHUHr ¥3rapuil
KOHyHH O¥iinua Goumikapuaaind. MacanaaH, UMIYyJabCJaap KerT-
Ma-KeTJIHTHHHUHT aMIJMTyAacH OolIKapuJaca, AMIIJHMTYAd —
uMmnysabcad moayasuus (AWMIM) neb6, naBoM 3TULI BaKTH
V3rapuTHpHJ/ca, JaBOM 3TUHI BaKTH Oyldnua MOLYJALHUSA
(OHMM) neb, TakpopsaHHLI YacTOTacH Y3rapTHpHJICa, Yac-
TOTA — UMIYJabCan Moayasuus (UMM) ne6 aramanu. Arap
HMNYJbCHUHT Golika Gup mapamMerpu ysrapTHpHJca, MOAY-
JALUS YHra Moc HoM 6HJIaH aTanJajH.

Moaynsuua apaéHH YU3HKAM OysaMaraH 3aHxkupaa
aMaJira OIUMPHJAAK Ba MOAYJsUHsIaHraH Te6panul Tedpa-
HHUI KOHTYpH épraMuia axkpaTub ONHHALH.

4.10. AMnauTyaaBud MOAYJSLHS

IOKopu yacTtoTann TebGpaHHIl aMIIHTYAACHHH NACT 4ac-
TOTaBUH TeGpaHHUIIHUHT Y3rapull KoHyHH Gyiimua Oourka-
pHll Xapaéuu amnautyoasul molyasyus 1eG aranaid.
Bynna 1okopu wacrotanu TeGpaHHLIHHHT YacToTacH Ba Goul-
JaHruu ¢asacH yarapmac 6ynanu.

Arap MOAYJALHANOBYM TeGpaHUII OAJHH rapMOHHK TeG-
paruwgad ubopat Gynca, OyHnali MOAYJSIUHAHH TOHAAb
Mmo0yaayun neb aTanany.

Uusukau OyaMarad 3awkupra OHp BakTJa UKKHTA U1 =
= U, sin (0, + @,) —toxopu uacrotams Ba U, = U, sin(Qt +
~- 1Py} — MacT YacTOTaNM TAPMOHMK TefpaHHlI TabCHP 3TCHH.
3aHKupaa Xocus1 GYJiafuraH TOKHM aHuKjam yuyyH Oy TeGpa-
HULWIADHHHT AuFUHaMcuid (4.2) udonara Kysmus.

I=a,+ aqU_sin(o.t 4 ¢p) + aU_sin(@Qt + $g) +
+ a,U2 sin¥(ogt 4+ @p)+ a,U2 sin®(Qt4-pp)+2a,U,, U gsin(@t+
+ Py)sin(ogt + @g) + - . . 4.13)
Yumarn  2a,U,_,-U_sin(@t + p)sin (ot+ @) xamnn o, > Q

TENrCH3/HK Gaxapusica, aMIUIMTyAack sin(Qt 4 p,) KOHyH 6Yiu-

ya y3rapajurai , 4acTOTaJH TeGpanuul Je0 Kapall MYyMKHH.
LIlyHuHr yuYyH 3aHXKHPHHHT HarpyskacH (KOHTYp) (o YacToTara
coanaHran 6ysca, yuzga (4.13) Tok cnekTpumard IOKOpH 4acToTa-
JIM TalllKHJ 3TYBUM Ba (), YACTOTAJH Y3rapysyad ammiTynaqd
TalIKHJ STYBUM TOK:
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I(t) = To[1 + Msin(@t + olsin(wet 4 @) (4.19)
aXpaJiai Ba Harpyskaja

U() = Ul + Msin(Qt -+ ¥,)] sin (0ot -+ @o) (4.15)
notenLnan TyHIyBH xocml 6ynamu. Yuma Ij=a U, U;=
=Z.1,, M=2 Unm.

M Koa(b(bmmem modyas-
uus wyxypauey de6, 1(t) sa U

U(t)— amn/luryaaeuﬁ MoO- A\A\ ]Y
Oyanyuarauean  Tebpasiiiu-

aap peb6 aranaaun. M koad- \ \
GHLUHEHT MOAYJISIHHANAHTaH UU
I

v,

ml?

-

- —— T~

Te6paHHIl AMIAMTYXACHHHHT |~ & 1.
yarapuu KaTTaJUrHHH udo- |
i V) ! ]
dajnainy. ) !
4.15- pacMaa TOHaJ MO- :
AyAsiuusiIaHTaH Te6paHuIl I
|
|

HUHT BaxKT AHarpaMMacH Kyp- U
caTuJaraH. YHAaH MOAYJs- (t
IS YYKYPJHUTHHH KYHHAA4ry-

Ya aHHuKJAll MYMKHH! i M y 1
Unax = Unin Uu ' S
M=_—_—"2_T0 (4.16) R 1 4 S
!

U

\“_
—
N |
—
=1
=\
|

max+ min i |
Mopyasanusnanrad Te6paHHU1l 4.15- pacx. Tonan woryms w
LOHiKI.\I/I‘H GysHiaMacaurn y4yH )K.apaéﬁnnJmlr BaKT AHarpaMmmac.
=M< opaaukpa ¥ysrapu-
1IH Kepakx.
Arap M>1 6yiaca, monyasiuusiaurad TeGpaHuu WakJi
Oysusagd. YHH fra modyaayus pe6G arajaii.
AMniuTynaBuil MoAyJsilHANAHraH TeOpaHHLl Mypakkal
cariHaJs 6y.a1u6, ToOHaAb MOAYJSILHS XOJMHAA YHHHT CIICKTPH-
Jla yuTa TaUIKHJ 3TYBYH KaTHAallafH: :

U(t) = Ugsin(o,t 4+ @g) + UM sinf[(wy — )t + (9o—1) +
Um i
2

+ == sin(@, + Qt +(@y + V)] (4.17)
(4.17) udopanuur | xagu GoUTaHFHY IOKOPH YacCTOTAJH
rebpasuuIgnp. MKKUHUM Ba yYHHUM Xa/1ap MOAJsIHsAAL
HaTH2KacHuJa BYXYyAra Kejagd. YJapHHHT YacToTaJjapH
0o+ Q Ba we—K, Moc paBulIaa, I0KOPH Ba KYiiH éx uacro-
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raarap ne6 arananu. Ex

MU, U MU te6paHuIINAD  aMIJH-
--2~—” o 79— Tyracu M ra 6oraug

a) " 6ynub, COH KuXaTHaH
. . ysapo Tenr  6ynagH.

2 | 2 YHHHr crnekTpaa JAHa-
rpamMMacH 4.16a- pacum-

Wo-32 W, W,*S2 ( Jaa Kypcarunrad. Mony-
JIAUMAJNOBYH TeOpaHuLI-
Jlap COHH OpTHMIH GuyaH
_ TAalWKHJI 3TyBYHJap CO-
A HH XaM opra Oounaii-

4 au. Macanau, MoayJas-
]’ UHAJOBYH Te6paHuLl
I HKKHTa Gynca, éH yac-
), W ToTand TebpaHull TYpT-
Ta, MOAYJISILHANOBYH

4.16- pacm. Tonan (a) Ba Mypakkal TeﬁpaHHm 3 Ta 6){cha,

(6) MORYJTANMAJAHIAH TeSpaHHl- €n TeGpaHuul — 6 Ta Ba

HHHI CHeKTpasJ AHarpaMMacH. X. K. 6y.na1m.

HeMak, Moayasuus-
JoBuM TebpaHull KaHZa# OYynca XxaM MOAyJAAUHAJNAHTAH
Te6paHHII CHEKTPHAA Y4Y XHJ TallKHJ 3TYBUH — TauIyBYH,
IOKODH Ba KY#iH €H yacToraju TeGpaHHILJIap X0CHJ Oyaanu.
EH tebpaHuuniap y3 HasGaTnaa MabAyM 4acTOTa CIEKTPH-
ra sra. YHia KOPH €H 4acToTa CIeKTpH MOAYJISUHANOBUH
TebpaHHII CIeKTpUra Moc kKejajad. KyiiH €d yacTora Criekr-
pH 3ca, wyra HHcGATaH IOKOPH €H 4acToTa CIEKTPHHUHT
Ky3ry tacsHpu kabu 6ynaau (4.16 6 Ba B- pacm).

AfipuM  XoJasnapia aMIUIHTYAaBHH MOIYJNALHAJAHraH
TeOpaHHUIHK TEKUIMPHII YYYH YHHHT BEKTOp AHarpaMmMacH-
AaH ¢ofiganaHuil Kynaal. DyHHHTr yuyH yHH KOMIJEKC CO-
Xajga €rajJUraH Ba COaT CTpeJKacHra TeCKapH HyHaadaa
XapaxkaTtJaHaJHraH paAHyC-BEKTOPJAapHHHI  HHFHIIJHCHTA
TeHr 1e6 kapau Kepak. Pajinyc-BeKTOpJapHUHI KaTTaJHlH
CMeKTPAArH TalUKHJ STYBUMJAp aMIUIHTyJacHra COH XH-
XaTaaH TeHr Oynanu. ToHan MORYJAAUMA XOMHAA TALWKHA

STyBunJap 3 Ta Oy/iraHd y4yH paauyc-BeKTOpJap U Uy-e
Uy =U,e/ @ gy U,=U, &% nay uGopar. Bynna UI—UZ——
LM e BeKTOp auarpammacu 4.17 a-pacMjla Ky pcaTusirat.

.

Arap KOMIJIEKC TEKHUCJHK COAaT CTpeJKacH HYHAJHIIMAA 0,
Oypuak Te3JMK OWIaH XapakaT/aHaiud Ie6 Kapajica, BeKTOp Ad-
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4.17- pacm. ToHan MOZyNANLMANAHTaH TeGpPaHHUIIHHHD
BEKTOD AMArPaMMacH.

arpaN~IMaHuHr KyprasMaiuiurd opragd. Yyskuw Oysma U, Ta-
IyEvXH TeGpaHHILl DEKTOpH KYy3roamac GYauG kojaja Ba €H vac-

Toras = apuuHr Bektopaapn U; Ba U, 3ca, ¥3apo Kapama- KapLuu
AyHar anmpa Q 6ypuak TeaqHMK OuaaH XapakatiaHaad. Iyxuur
YYYH  aMIJMTYJABUH MOAYJALMSHH HOJAJOBUH HATHXKABHH ReK-

Top »<ap aoum U, BekTop iyHaymimma xomamanu (3.17 6-pacm)
Ba YFEEUHI (pas3acu TawyBYd TeGpaHWII (asacd OHJIAH YCTMa- yCT
Tyma_u. HaTwxkaBril BeKTOPHHHT ), Te3qMK OWJIaH XapakatJa-
HYBUL-X BaKT VKHTa NPOEKUMSCH MOAyJsLKMsJAHTaH TeOPaHHIUHHHT
OHAH  KHHMaTHHH Hpolanaiiy.

A vnauTtyaasuii MORyJasiLMsiIaHraH TeOGpaHHUI CIEKTPH-
HHHT  KEHIVIHTH MOAY/AAUHMAJOBYUH TeOpaHHII CHEKTpPHAAru
3HT EF<OKOPH YacTOTalM TalUKHJ 3TYBUHHHMHT dacroracu OH-
JaH ©enrusnadaiu Ba Kylunjaaruua Oynazau:

AR=2Q_ (4.18)

AMnrwuTtynaBuii MOAyJsLMsJIaHraH TeOpaHHUIHHHT KyBBa-
THHH anuknainnk. Harpyska BasudacuHu OGaxkapysud
Te6pZaMHHUII KOHTYpPHAA a)KpajajHraH KyBBaTHHHI OHHH
KHAM ATy KylAugaruua ndopananagu:

2
P(t) = -]-25 4.19)

Yuna I, = I,(I + Msin Qt) — monynsumsananray  TeGpannil
aMni-xTyAacd. P(t) KyBpaT KyHuiard TypJsapra axpaTujaiu:
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1. Tamysun TeOpaHHII peXHMHAArH KyBBaT  (MOAYyJf-
s YK X0J1). YHU «CYKyHAT pexuMH» JelHJafE-x);

12
P, = —"ER— (4.20a)
2. MakcuMaJs pexXHMJard KyBBarT:
12 2(14+M)?
P .= m;xR _ of +2 ) R =Pyl + M)? (4.206)
3. MuHHUMaJ peXHMIard KyBBaT:
12 12(1—M)?
P = ; R = OT R =Pl —M)? (4.208)
4. Yprauya kyssar (GHp HAaBp YYyH);
Iy(1 + Msin Qt)]2
Py, — LLEIRRIE g —pyi05My (4200

By udonanapnan kypuHalukH, aMIIMTYAas HI MOALY-
JAUHsIIaHraH TeOpaHHIIHHHT KYBBAaTH BakgTra K yuaun GoF-
JuK 3kaH, f03 dousan moaynauus xonupa (M=1 ) P =
=4 Py Ba Py, =15 P, 6y1anu. By sur sxwu M opyasuus-
Jall pPeXHMH XOCHJ KHJMHTaHAa XaM KYypuJaMa KYyBBaTH-
HHHT XyJa 03 KHCMHAAH (ofJajaHHII MYMKHEI 3KaHHHH
KypcaTafu. Y aMIVIMTyZaBHH MOZYJSAUHMS 2Ka PPAEHHHHHT
acocui KaMYHJAMTHAHp. DyHaaH TtaumkapH, aMHO-ZIHTYAaBHA
MOAy/AAUMA XKapa€HU Talky Tabuuil Ba HHAYCT FPHAT Tab-
cupJjiapra Gorauk 6yiaanu. UyHku ynap TeGpaHAL I aMIJIH-
TYAacHHH KylImMua MOAYJAUHsn1a0, ¢oinain Te OpaHHIIHH
6ysanu. lllynra gapamaii aMIVIMTYZaBHil MOLYJE SIIMS XKa-
paéHH 3Hr KeHr TapKaJraH MOAyJAuHAfail Ty gpd O6yiau6
xucobnanazu. bydra ca6a6, Gup TOMOHAAH, M <OAYJsUHSA-
JallHP aMaJra OIIHPYBYH KypPHJIMAaHUHI copjajE-Aru GyJca,
AKKHHYH TOMOHJAH, MOAyJdUusjall XapaéHHHEL HHT KEHT
4acTOTa AHaNa3OHHJA aMaJira OLIHDHUIHHHT MY XMKHHJIHCH-
IHD.

4.11, Bypuax MonpyJasuMsicu

Bypuak Mmoayasuuscuna (4.12) roxopu wacrow taam Teb-
pPaHHIIHHHT aMIJIHTYJZACH ¥3rapMmaraH XoJsjJa YHC HHT apry-
MEHTH MOAYJISILHSNOBYH TEOpAaHHUIHHHT Y3rapHL MI KOHYHH
6yinua y3rapanu.
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JAlMAJAHral TeODaHHIIHHHT ypraya KYBBATH MOLYJALHSA
6ysamaraH xoJjaard KuiiMaTH GuaaH OGup xua GyaamgH, ABHH
(4.30) ndonara GHHOAH y CNEKTp TAIUKHJ 3TYBUYHJApHra
TAaKCH MJIaHraHIHP.

4.12. YacroranapHu y3rapTHil

Tebpanull KOHYHHHH y3rapTMaraH XoJjAa CHrHa’d
CINEKTPHHH 4acToTa YKH OYyHHua CHJXKHTHLI “ACTOTAAQPHU
gyseapTuws ae6 artanagu. lllydHra kxypa MoayasiuusiIiaHras
CHTHAJIHUHT YacToTacH y3rapTuiraHia YHHHI TallyBuYH
4acTOTACH € OWIHPHJIAaAM, EKH KUupaATHPUAAAH, JEKHH MO-
AyJAILLHS TYPH Ba MOAYJSUHA KOHYHH Y3rapullICcH3 cakJja-
Hagu. TeOpaHHIIHMHT CHJXKHIIH HATHXacHAa XOCHJ Oyna-
IHMraH sIHTH TallyBYH 4acTOTacH o, OPAAUK 4AcTOTa 1e0

arajnanu.

rupuw ffD,ol[lll - YURLWUL
5= mupeuy [T PR
|
26mE000UH

4.21- pacu. YactoTa Y3rapTKHYHHHHT
TapKUOHIT ¢XemacH.

YacroTaHu y3rapTHu € YH3HKJAM GyAMaran sjeMeHT &p-
NamMuJa, €KH mapaMeTpH ¥y3rapajiuraH 4YH3HKJH 3JEMEHT
épnaMuaa amaJjra OWHpPHJAAAH. YJaaplaH Ty3HWJAraH 3aH-
KHD xopuwiTupeuy Aeb atajganu. YHra GHp BaKTAa UKKUTA
TeOpaHYIl — CHrHaJl Ba KaTTa aMIIHTYZajJH €praMuH
rapMOHHK Te6paHHII TabCHP
stagd. EpaaMuu rapMoHHK

Te6pPAaHHII TeHepaTopH 2eTe- R(U)

podun pe6 atanamu. Opannk 1
yacToTaJu TebpaHHIl Maxcyc ’—j_,
¢bunbTp (Macana, napaJnnenn Uc EG.)
Te6PAaHHUII KOHTYpH) €pAaMH- U L

na axpatub onuHaan. Yacro- r

Ta Y3rapTrUYHHHT TapKUOHM .
cxemacu 4.21- pacmaa kypca- 4.22- pacm. Yactora yarapr-
THJITAH. y}-UIa rerepoiuH HK- KHYHHHT SKBHBAJIEHT CX€Macy.
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4.18- pacMpa  6ypuak U,
MOAYJIALMACHHHHT BaKT
JHarpaMMaJjapH KeJTHPHJ-
ras. Yuna apryMeHT
D (t) =wot+ ®, yacrora
€KH o OomuaHFHu (asa
y3raprannura cababmu y3- U
rapuwn MyMmkHH. Illynra
Kypa Oypuak MOAYJALHS
yacToTaBHil Ba (asaBHi ulY)
Moayasiuusijapra aXparTH-
gapd. JIekun yJaap opacu-

Ja KeCKHH uerapa HyK,
YYHKH XaMMa BakKT 4yac-
ToTa Y3rapuwu ¢asa ¥s-
rapuwnra, ¢asa y3rapHuiu
3ca, yacToTa Y3rapHIlHra 18- pa o .
ca6abuu Gynann . ! Bﬁfm;f;;m}l?;’lf Tépgiiﬁﬁnrgwn

Bypuak MoayasuuscH- BAKT JAMArPAMMACH.

Ja TeOpaHHLIHHHT y3ra-

PHII KOHYHM YHHHI BEKTOD pgHarpaMMacd OpKaJH aHHK-
pox TacBupJsaHajgd. JIekuH OGyHAa HKKH BeKTOp — TalllyB-
YyH Ba MOAYJAUHANOBUM TeOpaHUILJIAD BEKTOPJIAPHHHUHT
XO0JIaTH XaKHAarHn MabJAyMoTra sra 6ysaHum Ttajnab 3THJIaJH.

Hudopmauus HKKH BeKTOp opacuHjaard 6ypuak KypHHH-
IKHAa €KW BEKTOpJap OHHH TE3JHKJapHHHHT (apkH Ky-
pHHHmIMAA udojanaHHIM MYMKHH. BupHHuM Xoa ¢asasuit
MOJYJISIHAra MOC KeJica, HKKHHYHCH — 4aCTOTaBHH MOAYy-
AsuHsAHA uopanaftan. Yaap kyiumaru xypuHawzaa Hoo-
JlajaHalu;

dd(t)

tl
<I>(t)=tf o)dt Ba o) =3 (4.21)

bynna t,—t,— mozynsuusiawr cogup GysaaMraH BakT
OpaJIHFH

Tonan mopynsauus xoaumnu Kypaitnuk. dapas kuaai-
JIHK, IOKODH 4acCTOTaJH TeGpaHHIIHHHT 4acTOTAaCH rapMOHHK
Teép))aﬂmu KOHyHH Oyiinya ysrapcud (uacTOTaBHH MOLYJSA-
uus) :

o(t) = @, + Ao U, ,-cos Qt = 0y + o cos Ot (4.22)

Bynna o, = Ao U_, —uacmoma Odesuayuscu neG atanagu sa
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IOKOPH 4acToTa/li TeGpaHHlll 4YaCTOTACHHHMHT Y3rapulll aMmIuvIMTy-
Jacuun udopanaitnu. (4.21) ubomara GuHoaH TeOpaHULUHHHL TY-
JHK ¢aszacu

O(t) = [(©y + 0,05 )t = 0yt - —2-sin Q4 (4.23)

G6ynangu. IllyHra Kypa wacToTaBUil MOAYJISUHSNIAHraH TeO-
paHdll Kyiuparuua Hojanasagu:

y(h) = Agsin(gt + —2-sin Q) = Agsin(ogt -+ msinot)  (4.24)

o
Bynna m = —Q‘l —modyrayua undexcu (KypcaTKHuH) feb aTanaiu

84 Y4CTOTaBMI MOLYJSUHMANAHIaH TeGpaHHLI (PasacCHHHHT Y3rapuil
aMIUIMTy JacHH udofanaiiy.

Xynnn mwy taptubaa ¢dasaBuil MOLYJMAUMAHH KypailHK.
YHuna te6panum ¢asacu

() = @y + APUmecos Qt = ¢ + @max- cos 2t (4.25)
KOHYH GYitmua Ysrapama Ba @, = AU, KaTTaJuK TeGpaHMuI

dasacH Y3rapUIIMHUHT AMIVIHTYAAQ KHHMATHHH XapaKTepJiailu.
IOgopu wacroTanm TeGpaHHLUHHHT TYJHK (asacH

D(t) = 0yt + Pmaxcos Ot + @, (4.26)
6ym6, @, =0, @, =m Xoiia ¢asaBuil MORY/IALHUSNAHIAH
TeOpaHuul KyHujaaruya udopananauu:

y(t) = Agsin(o,t 4+ mcos €2t) (4.27)
(4.24) Ba (4.27) udonanaprHuHr yxwam GYJMIIH YacTOTa-

BHIl Ba (asaBuii Moaynsuusaap opacujard Ty6 ¢apkHH
Kypcata oamaiigu. ¥ MOAyJsUHs/IOBYH TeGpaHHII Yacro-

m=9g | &
\/ 2 &)9 V m

L \

a) 2 ’) 2

4.19- pacu. Yacrotasuit (a) Ba 013aBud (5) MOIyIALIAA2
®y Ba /M HUHT' YacTOTaBHl XAPAKTEPUCTHKACH.
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Tacn  Y3rapraHuja ékd Mypakkal CUCHAJM OpKaJH MOAY-
JALUaaamaa HaMoén 6yaanu.

YacToTaBHii MOAyNAUHsZa 4acTOTa JeBHaUHsAcH, (asa-
BHH MOAYJSILHAAZ 5Ca, MOAYJSLUHS HHAGKCH MOAYJALHA-
JIOBYH TeOpaHHII aMIIMTyJacura MyTaHocHO OyJaHO, YHHHr
yacroTacura Gorauk O6yamaiauaap. by xycycust 4.19-
pacMza TacBHpJaaHraH. YHAa MOLYJSLHSJIOBYH TeOpaHHIL-
HHHF aMIVIMTyZacd ¥3rapmac 6yaub, uwacroracH O6Hpop
Q. Ba Q. KHiMaTsap opacuaa y3rapaj.

CHIA ¥3rapajH.

bypuak Moaynsuusicuza TeOpaHHLI CIEKTPH KaHHak
OynuIIHHM  aHHKJalNUK. Dynuur yuyn (4.24) udonadu
Kyidngaruda é3ub osamMus;

y(t) = A,ylcos(msin Qt)sinmgt 4+ sin(msin Qt)cos wot]  (4.28)

Hemak Gypuak wMoay.as-

LUHACHAA MOAYJISILHANOBYH mA, A, on
Te6paHHIl  XaTTO  sIKKa 7 wa
rapMoHuk Ttebpanuui 6y.J-

raHjza xaM MOAyJsiLHsAIaH-

rad TeO6paHHIl Mypakkal

6y1u6, Tabuatd MoAyJA- Yy ) )+

UM HHAEKCH m ra OOFJHK wa S Wy W, stw

skaH. HyHuur yuyu y uxk- 490 <1
v . .20- pacm. m X0 YuyH

K xycycxf“ XoJaa - TeK 6ypuak 6yiiHua MOAYJsLMANAHTAH
IHpHIAAH: TeGPaHHUIHHHT CNeKTPasT

[. m« 1 — Moaynauns ZHar PaMMACH .
YYKYPJIHrH 03 GyJaran xod.

II. tm>=1 — uyKyp Moay AUHS XOJH.

Moaynsauust uykypaurd o3 G6yaran xonaa (4.27) nas
XOCHJ OyJaaauraH udoganapaa

sin(msin Q) >~ msin Qt Ba  cos(mcos Q) >~ 1

aJMallTHPHILNAPDHE §TKadcak, y Ky#Hpard KYpHUHHIUra
KeJalu:

() 22 Aglsin w,t —‘g~ sin(w, + Q)t ——r;-sin(mo—Q)t] (4.29)

HIlemax, 6ypuak MOAYJIsALHACH GUp TOHJH 6FJca, MOAYJs-
Ul YYKypJIMTH KH4YMK Gyaranpa xyaau (4.17) amnnu-
TYAaBHI MOAyJsuuANaHraH TeOpaHuwl KaGH TeGpaHHW
CHEeKTPpHIA TallyB4H uactoTa OHJaH HKKHTA €H 4acTOTaJjH
TebpaHHw Xxocua Gynap skad. YJaapHuHT ¢(apkH Kyid Ba
I0OKOpH €H TebpaHumap opacuaaru ¢asa CHIKHIIHAALUP.
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Y 180° ra Tenr. By Xon yuyH cnekTpaa auarpamma 4.20-
pacMja kypcaTuarad. YHIa TallKHJ 3TYyBUHJIAp OpacHAa-
ru ¢asa ¢apgu xucobra oaunMaradH. IlIyHuHr yuyH
ChneKTpasJ JAHarpaMMaHHHTr TabHaTH aMIUINTYAaBHH MOAY-.
JslHsNaHral  Te6GpaHHIIHHET CNEKTpaJ JQHarpaMMacura
yxwawmaup (4.16 a- pacm). Eu uacrorann rteGpanHuuiap
aMIuHTyaacy Oup-6upura Ttenr. llyHra k§¥pa Monmyasuus
HHIEKCH M MOAYJSALHSA YYKYpJHrH Koad¢puuuneHtH M ra
MOC KeJalH.

Moayasiuusi HHAEKCH m HHHT OpTHIIH Guaad (4.29)
udpona ma 4.20- pacMAa KypcaTuiraH CIeKTpaJ Juarpam-
Ma XaKHKHH BOKeJHKHH Hdogmasaii onmaii xosaagu. Caba-
6H éH yacTOTaJH TAIUKHJ STYBUHJApPHHHT aMIJIHTYAaCH
xaM, (as3acH xaM CHHycJap KOHYHH 6yi#inua y3rapa Ooui-
naigu. HlyHHHr yyyH 4yKyp Monayasauusa xonuga (m=1)
MOAYJsIUHANAHTaH TeOpaHULI CNeKTPH XaKHAa (UKD IOpH-
i yuyH Sin(msinQt) Ba Cos(msinQt) ¢yHKuUHANapHHUHT
aHuK HdomacunaH doligananum Kepak. MoAyJISUHANOBUH
Te6paHHuIl 6HTTAa TOHRAH HGopaTr GyaraH Xoa yuyH y KyhRH-
Jarunua HdonmanaHangu:

y(t) = A, {Jp(m)sin oyt + Jy(m) [sin(o, + )t — sin(w, —
— OQ)t] +Jy(m) [sin(w, + 2 Qt — sin(w, — 2Q )] +
+ Jy(m) [sin(w, + 3Ot —sin(w, —3)t] + ... +

+ Jn (m) [sin{wy + n )t —sin(@y —nt1 4+ . . . (4.30)
Yupa J, (m)—n — raptu6an 6upunuu typ Beccers Qpynx-
nHscH peiiunanu. Ilemak, uacroraBuii €ku ¢a3aBHii MoRy-
JAUHAJaHraH TeOpaHHIUHUHT CHEKTPH YEKCH3 COHXary €H
YacTOTAJH TALIKHJ 3TYBUHJApAaH TaIlKHJ TONAp 3KaH.
Yaap TawyBun uyactora o, zaH nQ ra ¢dapKk KHIagH Ba
A, =Ja(m)A, amnaurynara sra Gyaanu.

Ulynn aiiTHil Kepakku, Gypuak MOAYJALHACHAA MOLY-
JSUHANAHraH TeGpaHUMIHUHT SHEPTeTHK XYCYCHATJIapH
aMIJINTYAaBHI MOAYJASILHsIaHraH Te6paHUIIHHKHAAH SXUIH-
pok 6%ynaau. Kyssatn asca, ysrapmacaup. Cababu 6up
AaBpJaard ypraua KyBBaT

T 2
1« Ut) Ug-
pyp,_73 T dt= o2

o

6ynn6, Gapua aaspsap yu4yH Y3rapHuicH3 KoJaaH. ¥ Mo-
AYJASUHAJOBYH TebpaHuLl JaBpJapH YuyH XaM LIyHAa#H
annknanagu. lllysra kypa uactorasuii Ba (pasaBuii MoAy-

170



KH ycyaja »XOpHH KHJIHHAaAH: MYCTaKHMI reseparop cHda-
THAA €KH KOPHIUTHPYBUH aKTHB 3JeMeHT acocuaa. UKKuHuu
XOJN4a KOPHIUTHPTrHY GHp BaKTAa reHepartop BasHgpacHHH
xam Oaxapaau. UlynuHr yuyd vyacrora VarapTKHYHHHT
amManHii cxeMajapH XHJAMa-Xuagup. YJaapHu 4.22- pacMjia
KypCaTH/IraH 3KBHBAJIEHT CXeMa acoCHAa YMYMJalITHPHLI
MYMKHH,

I xon. Kopuit#pruy uusukjau OysMaraH ajieMeHTAA sicajraH
6yncun. By xonna yupark Tok (4.2) ¢opmyaa opxaau udoaana-
Hagu. LyHuHr yuyH curHaia MopyJsmMsiiaHMarad Gy.ca, yacro-
TaHMHT Y3rapuin addextn I(t) = 2a,U U, xan xucobura xopuit
6ynamn. Arap U =U_coset epa U = U_ coswt rapmonuk
TeOpanumiap 6y.ica, Te6paHH KOHTYPHAA MNOTEHLHAI TYIIyBH
XOcHNl Kuaagurad TOoK (4.9 6) udopara OunoaH Ky¥Huiaruya €su-
Jaju:

I(t) = 2a,U_U,_ [cos(w, 4 o)t + cos(w, — o )t]  (4.312)

YMymuit xonga  ysrapTuaran  uactoTa 66 Ae = o, + o,
XucobsaHaii. AMasnja yacToTa Y3rapTHIJA YacTOTaHM Kuupai-
THDHIJAH KeHT ¢oRAaNaHWIad, SBHH OpaJHK YacToTa KHJIHO
®, = O, — ©,_ OJHHaAH. YacToTa ¥3rapTKMUYHHHT KOHTYPH aHa

Iy YacToTara CO3/JaHafM. YHAaH oiuHaaurad kywianum U U o
KynafitMara MyTaHocu6 y3rapaau. Arap cursal MOAYJsLMsANGH-
raH 6ysca, YHHHI yMyMHuil kypunuy kyHuaaruua OGyaaau:

U (t) = U_(t)cos] fw (t)dt]
Bynma U_ (1) Ba o () Baktra GorsmK ¢yHKuMAaD GYauG, MO-

AynsauMsl Typura GOrJMK ¥3rapajurad KarTajukaapaup. Lysunr
yuyH

mc(

I(t) = 2a,U_ (HU._{cos[ fo (it -+ w,t] +

2 mec

cos| fo (H)dt —wt] | (4.306)

Kypunumaa udopananagu. Macanan, (4.15) amnaurypa-
BHH MOAyJslHAJaHrad TeGpaHHI YacTOTacH Y3rapTHPHJ-
ca, (4.31 6) udona Kyhiuaarn KYpHHUIUHY OJa AH:

I(t) = I (1 + Msin Qt)cos(w, — o)t (4.32)

Hemak, arap TreTepOAHHHHHT KYUYJaHHIIM Ba 4YacTOTacH
AoHMHH 6YJaca, yM3HKAM GyJamaraH 3jeMeHT XapaKTepHc-
THKACHHHHI KBaJpaTHK KHCMHJa XOCHJ OynajMraH 4acTo-
Ta y3rapuin Gy3uauuicu3 G6ynagy. Yacrora y3TapTKHYHHHT
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UHKHIIHAATH ODAJHK YacTOTaJH TeGpPAaHHIUHHHT aMIIHTY-
NacH Ba 4acTOTACH KHPHIU CHTHAJHHHHT ¥3rapuil KOHYHH-
ra Moc Tylaju.

I xon. KopHWITHPrHY mapameTpH y3rapaauran YH3HK-
JH 3JeMeHTAa HHFHJarad OYJcHH. DyHza sjemeHT xapak-
TEPUCTHKACHHHUHT KHANHK KO3(Q(QHUHEHTH TreTepoAHH Kyd-
JaHHWIHra OOFJMHK XoJJa y3rapHIIH Kepak:

S(t) =Sy + Sysino t + Ssin2o t+ .. . &~
=~ Sy(l + nsinwt) (4.33)

Ilynra kypa vactota yarapraw sddektd KyiHaarada 6ynanu:

So U,
I(t) = SOU, = SU,sin ot + —2"" cos(w, — o))t +

+ SO mc

Bynaa xam ¢uabtp € 0, — o
HUlWra cosJjairad 6y/anu.

HacroTa/JapHH ¥3rapTUpHILLAH HOMabJAyM CHIHaJ yYac-
TOTACHHH ¥Juallga Ba pajuo alioKa KyDHJAMAJapHla KeHT
dongananunany.

cos(o, + o)t (4.34)

€kH o, + O 4YacTtoTand Tebpa-

r

4.13. JerekTopaaiu

MoaynsuusanaHrad IOKOPH YacToTaJH TeGpaHHIU Tap-
KHOHZArH MOAYJALHAJOBYH TeOpaHUIUHH axXpaTHO OJHI
)KapaéHu derexropaaus ne6 arananu. BbunoGapHH, aeTek-
TOpJall MOAYJAALHAra TeckapH xkapaénaup. IyHuHr yuyH
yHuH Oemoldyaayus ne6 xaM artanagd. JIEKMH aeTektopJall
}KapaéHHOAaH IOKOPH 4acToTaJH TeOpaHHII MOAYJALHSJIAH-
Marad xonja xaM dofinananunanu. [IyHHHr ydyyH yMYMHH
X0J1la JeTeKTopJall JeraHfia IOKOpPH uacTtoraJu Ttebpa-
HULIHHHr GHpPOp NapaMeTpHHH axXpaTHO oOJHII »KapaéHH
TywyHugaau. lyHra kypa nerekropnaam xapaéHH OKOPH
MacToTaJJH TeOpaHHUIHHHT aMIJIHTYAlacHHH, YaCTOTACHHH,
¢dasacuHH, TebpaHvl GHPOP KHCMHHHHT AAaBOM 3THII BaK-
THHH, Oy napaMeTpJapHHHI Y3rapHUIMHH Ba OOLKa KATOD
KaTTaJHKJAapHH aHMKJall UMKOHHHH O6epanH.

HetektopJall xapa€HH uH3HKAM GyaMaraH 3aHKHp-
wJiapaa amaJra owHupunaau. JlekHH Xap KaHznaHd YH3HKJH
6yMaraH 3aHXKUp XaM JeTeKTopsaall 3(QeKTHHH XOCHJ
guamanan. Jerekropaam sdderTH OYJIHIIA YUyH 3aHKHUP-
AaH I0KOpH yactotaJd TeGpaHull YTraHia yHia ysrapmac
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TAIIKHJ STYBYH TOKHHHI OPTTHPMAaCH BYXKYAra KeJHILIH
Kepak. AHa 1y OTTHpMa Tapkubuaa doifigzann rtebpanuil
6ynanu.
bBusra (4.2) KypcaTKuyx NOJAHHOM OPKAIM HdOIaNaHyBYH
YH3HKJH GYJsMaraH saHxup 6epuiraH 6yacun. ¥Yura U=U_sin oyt
IOKOPH 4acTOTaJ M TeOpaHWIl TabCHp 3TCHH:
2

L
1= a,+ aU,sin ot + —"" (1 —cos2 ogt) +
3

8)
+ i’-2—'—"—(1 —cos2 w,t)-sinat + ...

By wudopanaru

Al = ;‘ a,U2 (4.35)
KaTTa/MK IOKOpHAA aHTWJIraH TOK OpTTHpMacu 6y b, yHHHT
KaTTaJUTH IOKOPH YacToTaiu Tebpanuil ammiutyiach Up ra my-
TaHocHGaup. Illynra kjpa y nerekropaam shdekTHAUD.

Hemak, gerekrtopaail 3¢¢QeKTH NOJHHOMHHHT KBajapa-
THK XajJiapd xHcobura iosara kegaad. Tok Jgapaxaad
Xannaap sca, 6y sddexktin 6Gepmaiau. Bynman perekrop-
Jaul KapaéHH INOoJHHOMH XY(T papaxand xanaJjapra sra
6ysnraH yM3HKJH GYsiMarad 3aHxKupJiapJa amaJira OUIHpH-
JIMIIH MYMKHH J€rad XyJoca 4HKaiH. XapaKTepHCTHKAacH
KBaJApaTHK KOHYH Oy#Hua y3rapaaurad 3JeMeHTJIH YH-
3HKJAH OY/Marad 3aHXHp IIyHAAll XycycusaTtra sra 6yJaiH.

Mopyasiuuss Typura kapab JAeTeKTOpJap uacTOTaBHIH,
aMIUIMTydaBHH, ¢asaBuil Ba Gollka JAeTeKTop/japra axpa-
THJIaH.

AmMnaurynaBuii jnerektopaap Y4yH MOAYJAsIHUsNAaHNraH
Te6paHuIl aMIJIKTynacH Karra axamusrra sra. Lllydra ky-
pa JAeTeKkTopJall K8adpaTuxk 6a “uU3uKAu OeTexkropadaiuiea
'axkpaTHanany.

KBagpaTHK perekTopJaimija aMIJUTyJa KHYHK KHH-
matau 6ynanu. LIyHuHr yuyH yHH Kuquk amnautyoarapuu
derekropaaws ne6 xam aTtananau. UH3UKJIH JeTeKTOpJalllia
3ca, TebpaHHIl aMIIMTyZacH eTapjHuya Karra G6YyJaau Ba
Karra amnautrydarapnu OeTexkTopaaws pne6 aranaiu.

4.14. Ksanpatik aerekropJaatu

KBajpaTHK JeTeKTOpJlallHH {praHuiiia IOKOPH 4YacTo-
TaJH TeOpaHMI aMIVIHTYAacH KHUYHK OysaraHun yuyH (4.2)
NOJITHHOMHHHT KBaJpaTHK XajAH GHJIaH yerapajiaHHIl MYM-
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KuH. ¥ xoana (4.35) ndoaa aerekropnair acddextu 6yau6
xucobnanaan. Arap Um HH (4.14) aMOauTyaaBril MOAY-
JALHANAHraH Te6paHHWHHHT aMIUIHTyAacH ne6 Kapacak,
y Kyifiuparuua ucdonasaHaau:

Al = %szg(l + Msin Qt)2 = -é- a,UZ1 + 2Msin Qt +

+ —Z‘*— ——’;“i c0s2 Ot] (4.36)
By udonmanaru a,U?sinQt karranuk ¢oliganu Te6GpaHuLI
xucobaaHagu. ¥ [OeTeKTop Harpy3KacHmaH axpaTtH6 oJiH-
HHIIH Kepak. JIekHH 22 yacToTa/H TAWIKHJ 3TYBUH XaM [1acT
yactoTatd Te6paHHWl OYyaraHH yYyH Y XaM Harpyskajia
axpaJsaau Ba ¢ofinand curHajgHu O6ysaau. By 6ysunuin
YH3UKAH 6Yamarad Oysuauwr 6ynu6, (4.10) udoma opkand
aHukJsananu. lUlyHra kypa KBagpaTHK AeTeKTopJallga 4H-
3uKaH 6yaMaraH Oy3HJIHII

Y=-7" (4.37)
6ynazu. By xon un3aukau 6yamaran Oysuaumaap Kosd-
(QHUHEHTHHHHT M MoAyJsiuusi 4yKYpJUrH KosdduuueHTHra
GOFnuK OYJMHINMHE KypcaTaiu Ba HNETEKTOpra 103 (OH3JIH
Moaysasuusara sra te6panum (M=I) rabcup atrauga y
25 (OM3HH TalUKUJ 3TALH.

Mogayasinusinanran Te6paHUIWIHHHT MYypakkaGJHrH op-
THUIH OHJ1aH, AETEKTOpJarH YM3HKJIH GysimMarad Oy3HJuLl-
nap xam optu6 Gopanu. Macanau, nerekropra £, Ba €
HYaCTOT4JM HKKHTAa FapMOHHK TeOpaHHLl opKaJau MOAyJsd-
LIHsANaHrad TeOpaHHIL:

U(t) = Uyl 4+ M,;sin Q,t + M,sin Q,t] - sin w,t (4.38)
TabCHP 3Tca, AeTekTopaaul addexTd Kyiuaaruua udoganaHagd:

1 M? M2 , i
Al = aq,U?2 - T —4‘— -+ 2 + M;sinQ,t ++ M,sin Q,t —
M M2 MM,
— T‘ cos2 Q;t — —2 cos2 Ot + ; 2 cos(Q, + Q) —
— —M;l— cos(Q, — ] (4.39)

VYuna Qi, Qo 29Q; Ba 2Q, yacTOoTaJH TALUKHJ 3TYBUH-
JapiaaH Tallkapy siHa $p4-$2; KOMOHHAIHOH YAacCTOTaJH
TAllKHJ 3TYBUHJApP XaM MaBXyl. YJIApDHUHT aMIVIUTyJa-
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CH HKKHJAHraH 4acToTaJu
TAIUKHJI 3TYBYHJIAap aMI-
JHTyjAacuaad karra. )KyM-
U dagad, M;=M,=M 6¥ca,
! y HKKH Oapobap karrta 0Y-
L gagd. UyHunr yuyyH KoM-
ad 6HHALHOH 4acTOTaJH Tall-
4.23- pacm. JleTeKTOpHUHT KHJI 3TyBUHJAD JAETEKTOP-
COAA CXeMacH. Jaru 4YH3uKaH OYaMaran
6y3unHluIapra  HKKHJIaH-
TaH YacTOTaJH TAUIKHJ 3TyBUHJApJaH Kypa KYmpok xucca
K¥manu.

Herextopaam aQdekTHHN axKpaTHO ONHII Y4YYH JETEeK-
TOPHHHT Harpy3kKacH erap/juuya KaTTa YTKa3HII COXacHra
sra OYJHIUM Kepak. JIeKUH YTKa3HIl COXaCHMHUHT XajAaH
TallkapH KeHr OyauMuM 3apapsau Te6paHHIUJApDHHHT XaM
Harpyskafa axpanu6 uukumnra ca6a6é 6ynaan. LyHHHT
Yu4yH JAeTeKropJaapnaa Harpyska cudartuga OornaHrar teb-
paHuul KOHTypJapuiaH ¢oiiganasunain. UyHKH yJaapHHHT
YTKasuul coxacH TYFpu TYpTOypuaxk 1uakJjura sikua Oyaa-
au. Arap 3apapau teGpaHusaap o3 Gyiaca, ¢oiinanu 1eb-
paNHIIHK (HABTPJAIl Harpy3ka pe3ucropura napaJjjenb
yranran  KOHAEHcaTop €praMuAa aMaJjra OLIHPHIALH
(4.23 pacm). Bbynna ¢uaptp saementaapH

| 1
W << RH Ba EE >> RH (440)

TEHTCH3JIHKJAD acOocHJa TaHJaHHIUM Kepak. JleTexTop-
Jamja xocusn Gysnaaurad uH3ukAM OYsnmaraH Oysu/HLinap
HKKH {1ys1 6uaH KaMadTHPpHAAIH:

1. Monyasiuusi 4yKypJAHTHHH KaMalTHpuly;

2. J1eTeKTOpJAHYBUH CHTHAJHH Ky4aHTupu® OJHIL.

-

4.15. Yu3ukau petekropJaail

UN3HKIH JAeTeKTopJamga MOAYJsSuusaaHran TebpaHHII
aMINIHTYAAaCH eTapJsiHua Kartta GyaraHu yuyH 3aHXKHPAArn
YM3AKIH GyaMaraH 3JeMeHTHHHT XapaKTepHCTHKACHHH TYF-
pM UH3HUKJap KecMacu GujaH anMalutupunagu (4.24-pacm).
Bynga A OowmaHFMY HIIYH HYKTa KeCMaJlapHHHT (akar
6upopracuzariia (aA éku G6A) xapakaTmaHca, KHpHUI
CHUTHAJIM yYHKHIIAA Ysrapumcu3 OGymaagu. IysHuHr yuyH
3aHXKMpJAAard TOKHHHT ypTaua KHUHMAaTH HOJra TEHT.

Arap 3aHXHDHHHT HII DEXHMH OHD BakTZa HKKHTa
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(kM yHOaH OPTHK) TYFpH 4H-
34K KecMacHra TYFpH KeJca,
TOKHUHI Oup HyHaJHIUAACH HM-
MyJbCH HKKHHYH HYHaAHLIAATH
UMnyabcuaaH ¢apgau Oynanu
Ba YHHHT ypraua KHHMATH HOJ-
aan ¢apx Kujaand. AHHKJAHH-
uiMya, TOKHHHI aHa wy Ypraua
apHdpMeTHK KHAMATH AETEeKTOp-
naw 3pdexkTHHH HPoAanangu.
Bouwikaua kuaub aiitranpa, Mo-
AyJAAUHAJOBYH Te6panuwm TOK-  ¥-24- paos. UMaHKIH netek-
. TOPJIIUAA YHIMKJAH OYJsiMarad
HUHT — KaTTAJHIH  MOAYJsILHA- 3JIEMEHTHHHT BOJILT- aMnep
JIJaHTraH TeﬁpaHHLH TabCHpHaa kapax'repncmxacn.
XocHa 6Yj1ajural TOKHHHT MYcC-
G6ar Ba MaHQWH aMIVIMTYAaNnapHHHHT Ypraua apHOMETHK
KHiiMaTHra MyrtaHocH6 .6yiagn. Macasan, A HiLud HYKTa
TYFPH YH3HK KECMAJADHHHHT KeCHLIraH »KOHHAA TaHJaaHraH
Gysica, TabCHP 3TYBUH Te6DAHHUIHHHT MycOat sipHM AaBpHaa
samxupga I =T, 4 S, Ul 4 MsinQt) amnaurymami, Mas-

¢uit apum paspraa aca, 107 = I,— S,Uy(l -+ Msin Q1) amniu-
TYAaJH TOK XOCHJI 65'1J1a1m (S, =tga, Ba §,=tga,—mMoc
KEeCMAJIapHUHT KUsIMK Koapduimentaapu). Illyura kypa, 17 Ba
I*) wuHr Ypraya apupmerux }guﬂmam

S;—S 1—S
L =T+ —2U, + 5 L2 MUgin Qt (4.41)

6ynagu. Ynparu

Al = ilgsz_ MU, -sin Qt (4.42)

Hdona nerekropaaw addeKTHAHP. Y HKKHAAHTAH YacTo-
Ta/JqH TalWKHI 3TyBYMra sra sMac. MoaynasiuusJoBuH Te€6-
paHHll Mypakka6 xapaxkrepra sra 6GysaraHna xaM HKKH-
JIaHTaH 4acTOTaJH Xaanap Xocua Gyamaiad. Macanan,
MOAYJISIUUAJOBYH TEOPAHHUI HKKUTA TFapMOHHK TeOpaHHUI-

AaH ubopat 6¥.aca, aerektopsawr sd¢ekTH Kyiinaariya
6ynanu:;

Al= §L§S—2 M,UgsinQ,t -+ il—gi M,Ugsin Qt (4.43)

Iemak, UH3UKJH JE€TeKTopJsailja, KBaapaTHK OeTE€KTOp-
aawaan Gpapkad 4YHSHKAH GysaMaraH Gysuauuiiap 6yamac
(ékn xyna o3 6ynap) skaH. YupaH TaluKapH, AETEKTOp-
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Jam 3pdextH Moayasudd uykypauru M HHHT opTuiH
6usaH AXWHIAHUO GopaiH.

4.16. CuHXpPOH AeTeKTOpJal

AMHﬂHTynaBnﬁ MOAYJIAUHANAHraH TeGpaHHLIIAPHH Yac-
TOTaJapHH y3rapTHul épAaaMHAa JETEKTOpJall CUHXPOH
Oderexropaaw ne6 artanaid. byHma curian uacroracu re-
TEPOAHH YacTOTACHIa TEHT KUIUG OMHHAIH: O, = @

Xakukatan xam (4.34) udomana w.=o, ne6 OJIHHCA, Y
KyHAuJard KypHHUIIra KeJaJy:

I(t) = SyUmcsin(@c t + @c ) + 20 me
nSOU

nSOUmc cos (Pc — Q¢ ) —

0 mecos (20 +9c + Pr ) (4.44)

YHHHT MKKHHYK Xaau aetekropnam sddexuaup. UyHkH ¥ Ume
CHMHAJl aMIUIHTYAacHra MoC paBuma ysrapagd. Yui RC—
— ¢uabTp épAamuia axparu6 onMm MyMKHH. ToHan MoayJs-
UHAJMaHraH TeOpaHHWl y4yH y Kyfimiaruua udonaiaHany:

__nS,;U, .

AI-————2—(1 -+ Msin Qt) cos (pc — @r ) (4.45)
CHIXDOH feTeKTOpJAlIAaH KaM KYBBaT/id CUTHATHH LIOBKHH
TapkHOHaaH axpatul osuuwaa doiigananunans. Bynaa cos (. —
— @r ) KynmafiTyBuM [ETEKTOPHMHr (hasa TaHJAIl XYCYCHATHHH
Hopoaanaiigy. WyHuHr yyyH TeGpaHHIWIADHHHT YacTOTasapH TEHT
6ysca xam, yjap ¢asanapi KuxaTaaH Oup-OGupumaH apK KH-
Jand.

4.17. Jvonnu RpeTexkTop

JHOAHHUHT HArpyska pesucTOpHra HHCGaTaH yJIaHHIIHra
Kapab QHOAJHM LEeTeKTOP KeTMa-KeT €KW napaJjeb JeTekK-
TOpra axparunand. Mkkana xonma xaM y CHTCHaJ aMIuiH-
TyAacura Kapa® KBaldpaTHK €KH YH3HKJIH AeTeKTOopJall
PEXHMHIA HIIJAIIH MYMKHH.

KeTma-KeT QHOINJIH HETEKTOPHHUHI MIULIAW IPHHIHIH
OHJlaH TaHHIIAAMHK. YHHHT cxemacH 4.25 a- pacMaa xypca-
THITaH. KynaHJauk yuyH AHOAHH HEean (TecKapd TOK HOJI-
ra tedr) pe6 xucoGJaalMH3.

Boulnanruu xosnatia KOHZEHCATOPAATH KYYJAHHII HOJ-
ra tedr OyJacuH. IIyHdHr yuyH KHDHII KYUJAHHUIIHAHHHT
Myc6aT sApHM AABPH Ta'bCHP 3Ta Gouwtauid OuaaH AHOAAAH
TOK §THO, KOHAEHCAaTOPHH 3apsaJaait Gownaiian. Harpyska
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L S VAV

4.25- pacm. JIHOmaH JeTek- 4.26- pacx. MopynaunsnaH-
TODHHHT KeTMa-KeT (2) Ba MaraH TeGpaHHILHK ReTeKTOopJall.
nazpaniein (6) cxeMacH.

pe3rcTOpH KOHIeHCcaTopra mnapaJJjesab yJaHrai Gjaranu
YUYH UHKHIO KyYJaHHIUM KOHJAEHCATOPHHHI KYy4JAHHIIHIa
TeHr O6ynagu. JIeKHH KOHAEHCATOp KyU/JaHHUIM KHPHLI Ky4-
JaHumura teckapu iyHanaraH. HlyHuHr ydyH KHpHUI KyuJsa-
HHIIH KOHAEHCATOP Ky4WaHHIIHra TeHr Gyarau (4.26- pacM-
Jlard «a» HyKra), AMOJ €nuJjaiu Ba 3aDsA TOKH HOJTa TEHT
6yaaan. llyHnan keiinn xoHaeHcaTop Ry warpyska pesHc-
TOPH OpKaJH 3apsiacu3iaHaau (a6 uu3Huk); y «6» Hykrara-
ya nasoM 3taad. UyHkn Gy HyKrada KHPHLUI KyuJaHWUUIH
fiHa KOHJEHCATOPHHHr KyWJaHHIUMra TeHr 6yjaau. YHunau
Keiivn U, >U. 6yau6, AMOX OYHJAAH Ba TOK KOHIEHCATOp-
HH siHA 3apsaanail Gouuwtadau (6B uM3HK) Ba X. K. Dy xa-
paéH HaTHXacuAa cucTeMaja JHHAMHK MYBO3aHaT BYXYA-
ra xeqaad. YHAa IOKOPH 4acToTastu TeOpaHHIIHHHT XapOup
NaBpPH HYHAATH KOHAEHCATODHUHI 3apsAJaHHLIN Ba 3apAl-
cH3JlavHmH 6GUp xua 6ynu6 Konamu. HaTHixkama uHKHILAA-
TH KYWIaHHII JesipJHu y3rapuuicus 6ysiand. YHUHr y3rapH-
WM  KOHAEHCATOP KYUNAaHHLUIHHHHT TNyJdbClIaHHWH OHJIaH
Gearunanaau Ba karrajura R, C — 3aHXKHPHHHT BakKT [0-
HMHiicura OorFJaHK 6Y1anu.

IOxopu yactoranu TeGpaHuin JaBpHra HucGATAH 3aHMKHPHHHP

BakT JOUMHHCH KaHuya KarTra, awHu R, C > L Te 6Vica,

0
KOHAECHCATODHHHT 3apAJCH3JIaHMII BaKTH INYHYa KarTa 6y.na1m

Ba YMKHII KyylaHWM ¥srapMac kufimaTtra spuma Gouwiaiau.
IertekTopra Mooy suHANaHraH IOKOPH YacTOTaJH Tel-
pPaHHII TabCHp 3TraHia xaM IOKOpHIA KYpHJTraH Kapa€H-
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4.27- pacm. JlMHOANH AETEKTOPAA AMILIHTYAABHf MOAYJIsAlLHAJNAaHraH Tel:
PaHHUIHH AeTeKTOpJall,

Jap coiup 6ynand. JIekMH yHKHII KydyJaHMUIHAA y3rapMac
TAlKHJI 3TYBYH TOKAAH TalIKapW, IOKOPH yacToranaH Tteb-
PaHHIUHHHT KOIUVIOBYH YHM3UFHMra MOC KeJAyBUM Yy3rapysuaH
TAWIKHJ 3TYBYHCH XaM xocun 6ynann (4.27- pacm).
UH3HKJIH JeTeKTOpJaul PeXHUMHIA CXeMa 3JIeMeHTJIapH
HOTYFPH TaHJaHraH OyJca, YMKHU KyWwiaHHIIHAA Gy3usauil
Xocua 6ynanu. Y 4.28- pacmMaa kypcaTHaraH. «a» HyKrara-
ua 6ysiran >apaéHJapZa KOHAEHCATOP KYUYJAHHLIH KHPHLI
KYYJaHHIIHHHHL KOMJOBYH YH3HFH KOHYHHHH TaKpoOpJaiiiH.
Jleknn «ab» KHCMZAa KOHAEHCATOP KY4Y/JaHHII Y3rapUIIHHU
ce3May KoJalu Ba OY3HJHIN BYXKYAra KeJaZH. YHHHT XOCHJ
6yIMacaurd yuyH xamma BaKT JHOA énmug 6ysraHiaa KoH-
JeHCATOD KYY/IaHHLIHHHHT Y3TapUil Te3JHr'H KHPHII KyyJja-
HUWH KOIVIOBYH YH3HFH Yy3rapHul Te3JHrHIaH eTapanya

KaTTa Oy HLIN KepaK, SbHH I dftc ‘))-d;JT‘

Bomikaua kumnu6 afiTraHna, NETEKTOPHHHT HarpysKacH IOKOPH
YacTOTaM TeOPAHMII YUyH HHepLuaJ, NacT YacToTaan TeOpaHHIL
YUyH 2ca, HHepuHan GyaMacaurd Kepak. Y Ky#uaaruua udoza-
JlaHaau:
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-
4.28- pacm. [eTeKTopJallga YKKHUI KYYJTAHHUIAHHAHD
GY3HJIHLIN.
To Lt KTa - (4. 45)
Bynna T, — TamyBun TeGpaHHIIHMHT AaBpH,

To — MoayssumsnOBUH TeGpaHULI JABpH,
© = R,C — Harpyska 3aHXHPHHUHT BaKT AOHMHHCH.

JIHOZJIH JeTeKTOPHHHT napaJneib cxeMacd 4,25 6- pacM-
Aa KypcaTHJAraH. YHAarn ¢H3uK kapaéHjap KeTMa-KeT Ae-
TEeKTOpJAaruaaH kKyn ¢apy kKuamaiau. Acocult papku WYKH,
cXeMajJarH KOHJeHcarop (akaTt Harpy3ka pesHCTOPH QpKa-
JH 3Mac, GaJkKM cxemMa KHpHmuaaru TeOpaHHIU KOHTYPH
(pacmMaa KypcatuiamaraH) OpKaJH XaM 3apsACH3JaHAAH.
YnaaH tawkapu, AMOA Harpy3ka pe3ucTopHra napaJJes
6Y/araHd YuyyH yHAArM KyuJaHHIl YHKHL KyuyJaHHIH OH-
JlaH 6up xua 6YyaagH. by geran cy3 3aHXKHD UYHKHLIHZA
¢bakar MoAyJAALHANOBYH TeOpAHHMIIHHHT KyWJaHHIUH 3Mac,
IOKOPH 4acTOTajJH TeOpPaHHIIHHHT Ky4JaHHWH XaM Ky3a-
tHaaan (4.27- pacm). LyHuHr yuyH pajaHonphHeMHHKJapaa
AHOL/MH JeTEeKTOPHHHI NapajJjesb CxeMacH KyJJaHuJjCa,
COEKTPAard OKOPH Ba KyHW wuyacroraau TebpaHUIJIapHU
aXPpaTHILI Yopacuy KYpHJIHILUKM 3apyp Oysiamu.

4.18. Yacrorasnit Moayasiuusianrad tre6panumaap
JETEKTOPH

Yacrorasuit Moayasuusaauran (UM) rteGpanuwnapru
AeTEeKTOpJall XaM YHM3HKJH OyaMaran 3aHxxupJapaa ama.-
ra oOwHpuJaaAH. JlekKHMH YM3HKAM OYsMaraH 3JieMEHTJap
bakaT aMnIMTyAa Y3rapuluJapuHUrdHa ce3ub, uactora ¥3-
rapHullapHHK KalA sTMaraHaukjaapd yuyH UM rtebpanuiu-
JIapDHH AeTeKTOpJall 3aHXHPUAA IUYyHAAH 3JeMeHT OyJaulIn
KepaKKH, YHHHI YHKHLI KyuYJaHuUIH BakT OyiiMua MOAYJA-
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Y UHAJOBYH TeOpaHULI KO-
HyHu GyiiHya ¥3rapub, ta-

i yBYd TeOpaHHUIHHHT Yac-
ToTacura OOFJaHK OyaMac-
JHUTH KepaK. DyHnmail 3aH-

U, C Y o

F | KHpJAp 4YACTOTABHH Je-
’L ‘ —l_ i LeKkTopaap ne6 araJaid.
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