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TexHukara anokagop 6ynmaraH coxanapHuHr Tanabanapu Ba
MyTaxaccucrnapm 3amMoH bunaH xamHacdpac 6ynuw, y bunaH 6apobap kagam
Tawnaw, KOMNbTEepsliap WMKOHUATRApuaaH TynuK donganaHnw  yyyH
3MEeKTPOTEXHUKA, INEKTPOHMKA Ba WUMMYNbC TEeXHUKAcU dyaH coxanapuHu
acocnapvHu ypraHuwra wmaxobyp 6ynmokganap. [uKkaTuHrMsra xasona
knnuHaéTraH ywby gapcnukoa 6owka coxa Tanabanapura Ba ykyBuunapura
Wy coxagarn OuvnumMnapHuM KaMuunuknapuvHui - Tynampuwl  makcaguga
9NIEKTPOTEXHUKA, INEKTPOHMKA Ba WUMMYNbC TexXHUMKacu Oynnda xaétaa
Gunuw 3apyp 6ynraH 9SHr acocui TylwyH4anap Ba Ounumnap Tynnamu
KenTupumraH.

CTyoeHTaM crneumanucToB, HE UMEILLME OTHOLLUEHME K TeXHUKe, Ans
noaaepXkkn TpeboBaHUn BpeMeHU, MOMHOro UCMONb30BaHUS BO3MOXHOCTEW
KOMMbIOTEPOB MPEeACTOMT M3y4aTb OCHOB HanpaBrieHW 3NEeKTPOTEXHUKM,
SNEKTPOHUKM W  UMMYNbCHOM TexXHUKNW. B aToM y4yebHuke B LenbiX
AOMOSTHEeHUs: npobenoB 3HaHW B 3TOM obnacTn npuBeAeHWUM OCHOBbI
MOHATUS, M KOTOPble HEeoOXOAMMO MO 3MEeKTPOHWUKE, 3MEKTPOTEXHMKE U
MMMNYNbCHOW TEXHMKE.

In this connection students the expert, not concerning technics, for
support of requirements of time full of use of opportunities of computers it is
necessary to study bases of the set forth above directions electrical
engineers, electronics and pulse technics. In this manual as a whole additions
of blanks of knowledge in this area reduction of a basis of concept and which
it IS necessary on electronics, the electrical engineer and pulse technics.
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1. 1. DuaexkTp TOKH

Inekmp YymKazy84aHauK moku - MOAAA €KUM BaKyyMJa JJIEKTP 3apsAuHU
SPKHMH TAllyBUWJIAPHUHI MYHAITaH Xapakar XoAucacu. XapakaTu 3JIEKTP TOKUHU
BY)KYyJAra KEINTUpAJWraH 3apsIJapHUHI TallyBUWIapH, KYI XoJulapAa 3pKUH
aJeKTpoHaap (KymilaJaH MeTajuiapjaa), KaMpoK XoJuiapja 3ca (CYIOKJIHUK Ba
razjiapjaa) - HWOHJap Oynaau. ODIEeKTPOTEXHHKAa Ba JJIEKTPOHUKAZA 3apsij
TallyBYMJIAPHUHT 3UWIATU TYypiuda, SbHU DIEKTP YTKA3yBUAHIUIU TypJiuya
Oyiran xap Xuja MoAjalap HILIaTUiagd. MeTannapiaH aJlOMHUHUM, MUC, KyMYII
Ba OJITUHJAH, 0ab3W XOJUIapJa 3ca yJIapHUHI KOTUIIMajapuaaH ¢oiiganaHuiIagu.
DJIEKTp 3aHXUPJAp DJIEMEHTIAPUHUHT U3O0JSIUACU DJIEKTP YTKa3yBYAHJIUTH
HOpMaJI UII MIAPOUTIAPUIA METAJUIAPHUHT 3JIEKTP YTKa3yBUAHJIHWTUAH aH4Ya KaM
6yaran (10'°—10?° mapra) MaTepuamIapaaH Taiépaanan.

DNeKTpOH KypWIMAJIAPHUHT (TEJICBU30PJAp, PAAUONPUEMHHUKIAD, XUCOOJIAIT
MalllMHAJIapU Ba XO0Ka30) acOCUM 3JIEMEHTIapW SIpUM YTKa3TuuJiapjaH, acoCaH
repMaHuii OWJiaH KpEeMHHIaH, Iy 3JIEMEHTJIAPHUHT 3JEKTP YTKa3yBUAHIUTHHU
OIMpAJUTaH KyIuiIMaiap KYIuin iynu Ounan taiépnananu. Meramnapaa 3pkuH
AJEKTPOHJIADHUHT Oup HyHanumiga v Te3NuK OuiaH y30K cuikumu (l-pacwm)
yJIapHUHT V, TE3JUWK OwiaH Oymaauran TapTUOCU3 HCCUKJIUK XapaKaTura
Kymmiaaad. byHnail cuipkum (kyuuin) ra gpeid nedunaau; aeMak, metamuiapia
AIEKTP TOKUHU AJIEKTPOHJAp Iperdu ByKyara Kearupaau. JIeKuH 3J1eKTpOTEXHUK
xucobnanuiapaa Kyn DBJIEKTpOHJIap ApeH(PUHUHT YpHUra YHIra SKBUBAJICHT
Oynaran MycOat 3JIEKTp 3apsAJapHUHT 3JIEKTP Kywiap TabCUPHU WYHAIUIIUAATHA
TYFPY YU3HUKJIN XapaKaTh OWJIaH aIMaIlTUPHUIIT MyMKHH.



1-pacm. DnekTp MalJ0H TabCUPHUIA JIEKTPOHIIAP ApeH(PUHUHT By KyaAra
KEJIUIIN

2-pacM. DHT OJIWi AJIEKTP 3aHKUPU Ba YHUHT CXEMacH

Merannaa 3pKUH 3JEKTPOHJIIAPHUHT TapTUOIU (MIrapuiiaHMa) xapakar Te3JIuru
HUcOaTaH KMYUK, OJaTiAa y ceKkyHaura 1 MM naH ommaiau. JIEKUH 3JeKTp
SHEPTUSICUHUHT TAPKAJIMII TE3JIUTM aH4ya KaTTa—XaBo JIMHUSIapUaa y amalja
EpyFauk Te3nurura Tenr oynanu. lly cababnu 37eKTp 3aHXKUp TyTalITUpPUITaHAA
yHIa TOK Jespiu Oup oHAa maiino Oymaau. by epnma xed kanpaih Kapama-
KapIIWINK WYK, YyHKH 3JIEKTP JHEPTUsCHM MaHOaum BY)XKyJra KeJITHpPaJUraH Ba
3apsayiapra TabCUp ATAJAUTAH JIEKTP MaW0H JUHUA OYilinad EpyFiuKk Te3auruaa
TapKaJlaJau, 3JIeKTp 3apsaajap 3ca MaiJIoH TabCUpUIA HUCOATaH CEKUH CUIDKUMIIU.
bynu mynaail TakKociam MyMKHH: CyB OOCMMHU CTaHIUSICUIAH HOOOpUIaJUTaH
CyB 3appauajapu TpyOanapja aHya CEKMH XapakaTJlaHTaHu OujaH BOJONPOBOJ]
KYMparuHu ouuin OujiaH 00CUM OCTH/IA 1Ty 3aX0TH CYB Tyllla OomnuIaiiau.

DJIeKTp TOKM BYXXYJAra KEJIWUIIM YYYH YTKa3ruujiapiaH TapKuO TOMraH
AIIEKTP 3aHKUP SPATHUII JTO3UM.

Tox mouMo kenaud TypUIIU YUYyH 3JEKTP IHEPTUSICHHUHTI MaHOau (3IEKTp
IOpUTYBYM Kywiap MmaHOau) Oynumum kepak, Oy mMaHOa OomIKa Typ SHEPTUSHU
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AJIEKTP JHepruscura awinantupaau. Kyapamim >35ekTp MamMHa TeHepaTopiiap

MEXaHUK SHEPTHUSHU dJEKTp JIHEpPruscura, rajbBaHUK  dBJIEMEHTIap Ba
aKKyMyJISITOpJIap - XUMHSIBUM TIpOIECCiap DHEPrUsCHHHU, KaM KyBBaTJIU
TEPMOAJIEMEHTIAD Ba MArHUTOTUIPOAMHAMHUK TeHepaTopjlap - HCCHKIHUK

SHEPrUsACUHU, Ba HUXOAT, Typau xui Qorosnementiap (EpHunr cynbuit
Uynnonuiapyu Ba IUlaHeTajgapapo KOCMHUK CTaHUMsUIap/la KEeHT KYJJaHWJIAIWraH) -
HYP DHEPTUSACUHU BJIEKTP SHEPTUSACUTA AMTaHTUPAIU.

JlexuH 3nekTp (pakaT SHEPTUSHU y3aTUII YUYH XU3MAT KUJIaJAH, YYHKH TYPIIH
XHJI UCTEBMOTUUIIAP/A IJIEKTP SHEPTUACH JOUMO SHEPTUSHUHT OOIIKa TypJapura:
ANEKTp JBUTATEIUIapAa — MEXAHUK 3HEprusAra, €puTUll Kypuiamaiapuaa — Hyp
SHEPIUSICUTA, JIEKTP Mewnapaa — UCCUKIMKKA alJlaHaIu Ba X0Ka3o.

bunoOapuH, onaui 3JIEKTp 3aHXUPHUHI ACOCHMU KUCMJIapu 310K £ Oynran
ANEKTp dHeprusicu MaHOam (2-pacMm), KapIIUIUTH I OYIATaH DJIEKTP SHEPTrHUsiCH
UCTEbMOJYUCH, YJIApHU y3apo TYyTAlITUPWIAIWTAaH CUM Ba 3aHXUPHU Yy3UO
ynaiauran yuupruu K gax ubopar.

Opam 37IeKTp TOKMHU O€BOCHTa Ky3aTa OJIMaiJu, TOK OOpJWTU Xakuja Iy
TOK cababnu O6ynmaguran xoaucanapra Kkapad ¢ukp roputanu. bynaait xoaucanapau
TYpJU XWJI 3JIEKTP HEPrUsCH HCTEhMOJUUIApU €pAaMuia Ky3aTUIl MyMKHH. 3-
pacMaa Oup Heda 3HT OJAMM AJIEKTp PHEPTUsACH HCTEBbMOJIYMIAPU KYpCaTUITaH,
yinap Oup-Oupu OuiaH KeTMa-KeT yJIaHTaH, SbHU yJapJaH JJIEKTP SHEPTrHUsicU
MaHOauaH (KeTMa-KeT yJaHraH aKKyMyJaTopjap €KM TrajlbBaHUK 3JIEMEHTJIAp
OarapesicuiaH) KeJlaguraH OMTTa TOKHUHT Y3U YTaau. TOKHM yiayam yuyyH 3aHXKupra
Oapya UCTEBMOJ KETMa-KET aMIepMeTp A yJIaHTaH.

3aHKHUp BBIKJIIOYATENh €EpJamMuja yJaHraHJAaH KEWMH MabiyM BakT YTrad,
MHTMYKa METaJUl Tojia Ku3ub, IIybjajlaHa Ba y3asd OouuiaiiaM, HaTwkaga y
COJIKMJIaHMO Konaau. [emak, ymOy ucTebMOIUnAA JIEKTP SHEPTHUICH UCCUKIIUKKA
Ba HYp DHEPTUSACHTA allIaHaN.

Tox Mynunaru 3JIeKTPOJIMTHK BaHHA - IIHIIA UAWIT OYiIn0, MabiyMm macodama
MKKHTa MUC IUIACTUHKA YpHATWJITaH Ba 3JEKTPOJUT — MHUC KyNOPOCH 3pUTMacCU
Kyvuiarad. BanHaga TOKHUHI MUC IUIACTUHKAJIap OPKaJU JJIEKTPOJIMTra XUMUSIBUU
TabCUP ATUILMHU Ky3aTUII MyMKHH, OyHJa 3JEKTPOJU3 conup Oynaau, sbHU OUp
IUJACTUHKAHUHI Maccacu Kamasiay, MKKUHYMCUHUKH 3ca OpTaau. TOK MeTaJulHu
ANEKTPOIUT opKainu onubd yraau. Ly xysarumiap acocuga 3JeKTp 3aHXKUpUA
TOK METAJUTHU TallUII HYHAIMILKA XapakaTiaaHaau, 1e0 Xxucooiai oonuiaauiap.

DIIeKTp SHEPTUSICM MaHOAMHUHI TOK TalIKU 3aHXXKHpra MHyHajlaauraH
KucMacu mycoam xym6 ned aranau Ba (+) umopa OunaH OeNrWJIaHAU, MOC
paBUIIAa UKKUHYU KUCMA MaH@uil Kymb 1ed aTaiau Ba (—) uiiopa OuiaH O6enaru-
nanau. KeluHuyanuk 11y Hapca aHMKJIAHIMKH, SJIEKTPOJIUTIAA 3UPAIJIAPHUHT
MycOaT Ba MaH(Uil 3apsyiaHraH TallyBUMJIApU—HUOHIAP — HUKKH Kapama-Kapiiu
WYyHaIUIIIAa XapakaTjiaHap 9KaH, MeTajuiapja 3ca 3apsj TalulyBuuiap, S’bHU dPKUH
ANEKTPOHJIAp TOKHMHT Kalynl KWJIMHTaH WYHamuIIMra TecKapu HYHaIuaa
XapakaTiaHaau. AHa IIy HOTYFpPH TaxXMHH Ty(dailnu >IeKTpoHIap 3apsAvHH
MaH(pui n1e6 xucoOmaimra, sS’bHU SJEKTPOHJAP Apepu SJEKTp TOKUTA TECKapU
TOMOHTa WyHairaH, n1e0 KalOyJ KWIMIITa TYFPU KeNAu. TOKHUHT 3JIEKTPOAMHAMUK



TabCUPUHU KYy3aTHUIl YYYH HUCTEHMOJYM XHU3MAT KWJIAIHU, YHJAA 3TUIYBUYaH CHUM
KHucMajapra 3HCHU3 XajlKa XOCHJI KUIuO MaxkamiaHraH. TOKIM Xalaka TOMOHJIapU
Oup-OMPHUHU AIEKTPOJUHAMUK UTAPUIIN HATH)KACHIA XaIKa KeHTasIu.

Burnovamens

M

.
cm,oeﬂmam/, /

3 - pacM. DHT OJINH 3JIEKTP SHEPTHUSICH UCTEbMOTUUIIapU

DIJIEKTPOMAarHuT Ba MAarHUT CTPEJIKACU TOKHUHI 3JIEKTPOMATHUT TabCUPUHU
Kypcataau. DIeKTPOMAarHUT YyJIFaMUAJaH TOK YTraHjaa MmynaT KAPUHAWIAP Y3aK ydjaapura
toprinagu. [y Ounan Oup BakTAa MarHUT CTPENKACH TOKIM CUM HYHAIMIIUra TepIieH-
AUKYJsp 0Ynub Konaau.

[lynra yxmaim ogaui Xxoaucanap acocuia TOK OOpIUry XakuaarnHa sMac, OaJikd YHUHT
UHTCHCHUBJIUTY XaKuIa XaM (QUKpP MOPUTHII MyMKUH. TOKHU MHUKIOpUM KHUXATAaH
TaBcuduam yuyH KarTanuk | xuzmar Kunagu. Y YTKa3TUUHUHT KYHIQJIAHT KECUMHIaH
BAaKT OMpJWIM HMYMJA YTraH OHJIEKTP 3apsid MHUKIOpU (| OwiaH aHMKIAaHAIu. Arap
3apsajiiap xapakatu Oup Xuj Ba t BakT WuUMAa YTKA3TMUHUHT KYHAATAHT KECHUMHU
OpKaJIK ( 2JIEKTP MHUKIOpH YTraH Oyica, YTkasruujgard Tok 1=q/t Oymagu. 3apsuiap

AQ . .
TypJu4a XapakarjaHranaa | = m OVynamu, OyHaa At — YTKa3ru4d KECUMU OpPKalu Aq

AJIEKTP MUKJIOPHU YTraH XyJa 03 BaKT OPAIUFH.

Kabyn kwmunaran Xankapo Oupmuknap cuctemacd (CH) ma TOKHHHT acocuil 3JIEKTp
Oupnuru amnep (4) xucobnanaau.

Tox Oupmurm — amnep (A) — YTKa3TMYHUHT TOK OWJIAH ¥3apo 3JIEKTPOAMHAMUK
TaAbCUPH acoCHJa aHMKJAHAAUW. AMIEp METPOJIOTUK JabopaTopusiiapaa ac6o00 (ammep-
Tapo3wiap) €paamMuia aHuK Tommiaau, Oy acOo0pa raiTakiap opacuaaru y3apo diiek-
TPOJUHAMUK TabCUP KyWIApUHHU aHUK XMCOOIaI MyMKHH.

Karra Toxnu ynuam yuyn kappanu oupiauk— 1000 A ra TeHr kunoamep (KA), KHUMK
TOKJIAPHU YITYalll Y4yH 3Ca—aMIEePHUHT MUHTJIaH OUp KUCMMHTa (1-10° A) tenr 6yiran
MmyUTHaMIep (MA) Ba aMIIEpHHHT MIUIHOHAAH Oup Kucmura tenr oymarax (1-10 °A)
MHKpoamiep (MKA) UILTATHIA .

Tox kyunra Oup Heua MHCONIAP KENTHpaMU3, yiaap aMmiep Xakuaa aHya KOHKpET
tacaBByp Oepamu. Tok TaxmMuHaH SMA ra eTraHuga OAaM IOK YTa&TTaHIUTHHU Ce3a



Oouwaiiny, gekun 0y Tok 50 MA rava oprranaa ogam Xa€Tu yuyH xaBduu Oymaau. OHT
KYT TapKalraH YyFaaHuil JaMnaiapuHuHr toku 0,1—1 A, TypMymiia umaTuiagurad
moMuHecteHT Tammannku—O0,15A. Dnextp mmra yuyH 1,5—5 A Tok kepak. Ypraua
KyBBAaTJIM DJEKTP JABUIATEIUIAPHUHT TOKM 5—25 A ra TeHI. DJeKTpOMETaLTyprus
Kypuimanapuaa Tok 50 KA Ba yHAaH XaM OpTHK OYnaau.

Onektp MuKAOpuHUHT Oupnuru kyzox (Kim) ysrapmac ok 1 A 6ynranma 1 ¢ na
YTKa3ru4 KyHIadaHT KeCUMUIaH YTraH 3apsiy cudaTuia aHuKIaHaI1:

IKn=1A-c.
DIEKTPHHUHT SHT KUIHK OY/IMHMAC 3appadact mekTpol e= 36-10 2° Kot manduit 3apsiara
ora.

1. 2. JIEKTP MAMJIOH KYYJIAHTAHJIUTU BA KYWJIAHUIII

Toxnu yTkazruyaa anexkmp maidon MaBXyA OVnamu, y dJEKTp 3apsjjiapra TabCup
3TAIM XaMmJia yJapHd MaioH Kywlapd HyHalIMIIKAa XapakaTiaHWIIra MaxOyp 3Tajau.
OneKkTp MalJJOHHUHI acOCHi MHKIOpUM XapakTepucTUkacu OYnub kyuiawmeawmnux E
xu3Matr Kunaad. KyunaHraniuk MadoOHHUHT KYpuiaa€TraH HyKTacuja MycOaT dJIEKTp
3aps OUpIUTUra TabCUp 3TaIUraH Kyd cudaruja aHuKjIaHaau. Arap mycOar 3apsj g ra
kyd F' Tabcup aTaétran Oyica (4-pacm), y Xoiia Iy HYKTagard Ky4IaHTaQHIUK KyWHu-
aaruya Oyiaau:

E=T/q
Kyunanrannuk Ba Kyd Kopa mpuT OunaH KypcaTHITraH, YyHKH yiaap (GU3MK BEKTOpJap,
AbHU (pa3oa MyalssH WyHamumra sra OynaraH karranukiaapaup. KelmHuamuk, ¢akart
KyWIaHTaHJIMKHU XEcoOra onuil 3apyp Oynranaa y £, 0uian Oenruiianaiu.

Arap MaliIoHHUHT Oapua HyKTajapujaa KywIaHTaHJIUK Oup xuj Oynca, y xonga Oy
MalaoH Tekuc Oymamu. 3apsa TEeKUC MaWJOH MYHATWIIMIA XapakaTjaHTaHaa MaigoH
KyWIApUHHUHT 0a)KapraH UIIW KyYHWHT Wya | ra kymaiiTMacura TeHr:

A=F1=0E] (1)

DNeKTp KypuUIMaHU XapaKTEpJIOBYM AaCOCUW KaTTaJuKiIapaaH OUpH KyulaHuu
xucobnanamu. Y COH KUXaTAaH MycOar 3JIeKTp 3apsa OUPIUTHHUHT (OWp KYJIOH)
WKKH HYKTa (MacajaH, 3JIEKTp SHEPTUACH MaHOAWHWHT MKKUTA KUCKHYH) Opacuia
XapakarliaHranjaru 0akapuJiraH MIira TeHT:

U=A/q (2)

Kyunanum Oupnuru cudaruga sorem (B)— CH cucremacumaru Xxocuia
OMpPJIMK XM3MAT KWIaAW. 3aHXKUPHUHT MKKH HYKTACH oOpacujia mMycoOaT 3JeKTp
3apsin OMpPJIMTK XapakaTiaHranaa Oup KoyJibra TEHI HUIl Oa)kapuica, y XoJjjaa
yjiap opacujaru KyuiaHuin Oup BoabTra TeHr oynanu. emak, XK = B-Ku.

Okopu kyunmanunuiapau yadam ydyH kappanu Oupiaunk—I1000 B ra TeHr
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KUI0-BoJbT (KB), mact kywnanunutapau yiadam yuyH 3ca—~0,001 B ra Tenr
MuunBoabT (MB) xamza 0,000001 B = 1 « 10 °B ra Tenr mMukpoBoisT (MKB)
KYJUTAaHUITAIH.

Typnu Xumn 3J1eKTp KypuiIMalapAard KywIaHUIUIapra MUCOJUIAp KEJITUPaMU3.
Onam yuyH xaBQCHU3NUK KUXaTHUAAH mnact Kywianm ne6 250 B npan
OlIMaiNraH KywiaHui KaOyn KwinHrad. OnaM ydyH 3HT XaB(hJu IapouTiapaa
ANEKTPOTEXHUKA KypWIMAJIApUHUHT epra HucOataH Kywianumu 12 B ngan
OIIMAaCJUTHU Kepak (3ax Ba uccuk OunHosapaa 36 B). butra ranpBanuk sneMeHT 1
B naH canrumHa KYNpoK KywIaHUII Oepajau; TEPMOIIEMEHTIAPHUHT KyWIaHUIIN
VH1ab MwmMBOIRT MUKaopaa Oymamau, (1) Ba (2) dopmynanap acocuma 3apsn
TEKUC MalJoHAa a Ba b HyKrajap opacuja MauJoH MNyHaAJIUIIUAA
XapakaTjaHraHja Oakapuiran uii (5- pacMm) Kyiunaruua oynaau: A = E,1,6q €ku,
arap yHU a Ba b HykTayap opacuaard Ky@wIaHHUII OpKajau udopanacak:

A = Uabq’ (3)
OuHOOapuH, TEKUC MalI0HAA
Uab = EMIab

CU tmsumupa |, macodpa M ga ViyaHrawnura cabaOiu, SJEKTp MaWI0H
KY4YJAaHTaHJIUTU METpra TYFpH KeJnajguraH BoJbT Xxucoduna (B/m) Vrauanuim
Kepak, JeKUH KynuH4a kappainu oupiauk B/cm = 100 B/M kynnanunaam.

«Kywnanumnmny TynryH4acu TabpUGUHUHT Y3U Y AIEKTPOTEXHUK KypHJIMAHUHT
WKKM HYKTaCWra TaaJuTyKJId OVJIMIIM JIOBMMJIMTUHHM KypcaTaiu; MacallaH, DJIEKTP
TapMOK CHUMJIApM OpacuUjiard KydJIaHWII, CUM OWiaH €p opacujaru Ky4IaHUII,
JEKUH «CUMHUHI KywlaHulIW» naeraH udoaa Hotyrpuaup. lllynra kapamaii,
KYYJIAaHTAQHJIMK 3JIEKTP MAalJIOHHUHT UCTAJITAaH HYKTacuJa MyalsH KuiMar-ra 3ra
oynanu.

Zos

Kyunanuisu BosgsT™MeTpap EpaaMuaa yidan



Kyunannm yndanaguran ac600— BOJBTMETP OpacHAard KyWIAHWIIHU Yiayaml JIO3UM
OyraH MKKM HyKTara, MacajaH reHepaTOPHHUHT a Ba D KucMamapura xamja Harpyska H
HUHT ¢ Ba O kucmamapura ynaxaau. FOxopuaa Tabkumiad YTHITAHUIEK, aMIEPMETP
Yruam o0beKTH OMIaH KeTMa-KeT, BOJBMETp 3ca My 00beKTra mapaien yiaaHaju.

1. 3. KAPIINJIMK BA YTKA3YBUAHJIUK

OnexTp  MalijoH  Kywiapd  TabCUpHIa  CHWDKUHAMTAH  (XapakaTiaHaJuraH)
3JIEKTPOHJIAPHUHT WIITapUIIaHMa XapakaTu YTKa3ru4 aToMliapu €KW MOJIEKyJanapu OuiaH
TYKHALIMIIY HATHXKAcKIa TopMo3naHaa. TYKHamMIIap yacToTaci MaTEPUATHUHT CTPYK-
Typacura Ba YHHHT TemIepaTypacura OOfIuK. 3apsAdapHUHT yHAIraH XapakaTura, SbHU
3JIEKTP TOKUra YTKA3TUYHUHT TECKapH TabCUPU YTKATMYHUHT I1€Kmp Kapuluiueu
nennnagd. Meraur yTKasruwiapa 3pKUH 3JIEKTPOHJIAp KPUCTALT IIaHXapa OpKalH
XapakatriaHa/ay, Oy maHKapaHu METAJUTHUHT MycOaT MOHIapU XOCUJI KUJIaaHu, yaap y3apo
MaH(uil 3apsUlaHraH 3JMeKTpjAaH ra3 (TOK TaIlMIIAa HMINTUPOK 3Ta OJaJAWraH SpKUH
5JIEKTPOHJIAp TYIUIaMU) BocuTacua Oornanrad Oynaau. Kartuk §yTkasruuiapia TOKHH
(akaT J3JEKTpOHJIAp XapaKaTH BYXKyAra KeNTHpaau. Yap 91eKmpoH HIIEKTP
yTKa3yBUaHIMKKa 3ra Oyiaran OupuHuM Typ YyTkazruunapaup. CyOKIMK Ba rasnapia
3apsATapHu MycOar Ba MaH(Mii HOHIAp TAIMIIU. YIapHUHT XapakaTd MycOaT HOHJIAPHUHT
MaiJIoH yHanuImuAa Ba MaH(pUl MOHJIAPHUHT YHTa TeCKapH MyHaIMIIA XapaKaTIaHUIIH
DIIEKTP TOKHHU BYKYJAra Kentupaau. byHaal yTKasruunap MOHIM JIIEKTP YTKA3yBYAHIMKKA
sra Oynaau Ba UKKUHYM Typ yTKasruunap aedunanu. Kapmmnuk R €xu r xapdu Ounan
OeJIruIaHajIu.

OM KOHYHHM TOK, Ky4WwIaHHII Ba KapIIMJIUK OpacuIard MUKIOpUA OOFmaHUIIHU Uo-
nanaiau. Iy koHyHra MyBOQUK SHEprusi MaHOAMCU3 3aHXUP KUCMUHUHT KapIIMIUTH
YHUHT yulapu opacujaard kywianum U ra Tyrpu mponopiuoHan Ba Tok | ra teckapu
IPOINOPLIUOHANL:

r = U/l 4)

Kapummk om xucobuma (Om) Ymuanamu. Kapmmnuk Oupnuru 1 Om yTkaszruy
yunapugard kywianui 1 B O6ynranga 1 A TOkIM YTKa3TMYHUHT KapIIWJIMTHTA TEHT.
Karra kapmmnukiapau yayam ydyH Kappanu Oup-iuknap: kuimoom (kOm) Ba Merom
(MOwm) KynnaHumam.

ONEeKTp 3aHKUPUHUHT BIIEKTP KapIIMIUTHAaH (QoiJasaHuil y4dyyH MYyJDKajJaHTaH
BIEMEHTHTa pesucmop (VMHIIL resistance — KapImwiuk cy3uaaH) neidunand. |-kaapania
PE3UCTOPIAPHUHT MAPTIN rpaduK OeATUIAHUIIN KYPCATUIITaH.

Bepk amekTp 3aHkHUpAa 0K 3aHKUPHUHT aloXMJa KUCMIIAPUIATH Ky4YIaHUILIAp
HuruHaucura TeHr, OuHOOapuH OM KOHYHM acocuia Iy 3aHKUPHUHT KapIIWJIUTH
Kyhujarnia Oynamu:

r==E/
By Kapmuiauk 3aHXup anoxuga KUCMIAPUHUHT KapUIUIHUKIApU MHUFUHAUCHAAH
nbopart 6ynub, yHra sHeprus MaHOAUHUHT WYKH KAPUIWIMIU XaM KuUpaau. JI0K MaHOa
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WUHJIaT! DIICKTP MaW0H KyWwIapyHH Ba MAHOAHWHT WYKH KapIIWIMTHHH €HrH0 MaHOa
Uuuga 3apsjiapHd MaHQuil KucMajaH MmycOaT KucMara CWDKUTUINY Jjo3uM. Opatna
3JIEKTP 3aHXUPHUHT KAPIIWIATH HUCOATaH KUYHMK OYNTaH WYKH KapuIuiuk I ,, OuiaH
HUCOAaTaH KaTTa KApPIIWIUK [, — Oapya TamKu 3aHXHUPHUHT KapIIUIHKIapH
nuruaaucuaan Tapku6 tonaau. ynnait kunubd, 6epk 3amwxup yuyH OM KOHYHUTa
MYBO(GHK TOK

E
r,+r

maut

Ba OmHOOapuH, 310k £ = r,1+r,,,,1 6¥ynagu. ManOa KucMaiapuaaru Ky4iaHHII
U= —r,4,1 6Varanu cababiau

U=E —r, | (5)

OHeprusi MaHOau KucMajapuaard (YUMKUIIIArd) KyWIaHHWII WYKA Ky4dJaHUII
nacauimm Tydanin 310K 1aH KUYUK OYiagu.

DneKTp TOKM Y3rapMac KECUMIIU TYFpHU YTKazruyjaaH (CUMIaH) yTaéTraH XoJj
YYyH D3JEKTp MailjoH Tekuc Oynaau. byHnmail mapoutnapaa YTKa3rud ywiapu
opacHJard Ky4laHHMII YTKa3TM4Jard MaujoH Ky4yJaHTaHJIuru E, OunaH yHUHT
Y3YHJIUTUHUHT KynailtmMacura TeHr Oymaau, apHu U= E, |. ?3rapMac TOK
YTKa3ru4 KeCcMMHUJa TEKUC TaKCUMJIaHaau, Iy cababmm | xapdu Ouian
OenruiaaHauraH mokK 3udaueu KyWujaarura TeHr Oynaau:

J= 1/S €xu | = jS.
[lynamait kuaubd, OM KOHYHHTA acOCaH YTKAa3THYHUHT KapIIHIATH
r=U/I=E,, I/jS (6)

Malinon KywnaHrawiuru FE, YTKa3ruyJla MyaussH TOK 3UYIMTMHUA BYXKYyAra
KEJITUPAIU Ba YTKA3TUYHUHT XXM OUPJIUTUIATH 3PKUH AJIEKTPOHJIAP COHU KaH4a
Ky Oynca, Oy 3W4YIMK IIyHYa KaTtTa Oynanu. bepuiran yTka3ruu marepuaiu
yuyH E)/1] HucOaT—aespiu y3rapmac KaTTaIUuKAUp. By KatTanuk wucoutl siekmp
Kapwuauk Ievunaau Ba rpekda p (po) xapbu Ounan Oenrunananu. Jlemak, p =
Eylj. By udonanu (6) dbopmynara kyicak, TYFpU YTKAa3TUYHUHT KapUIMIUTH
Y49YH Kydugara udogaHu OJIaMH3:

r=py ™

by ¢opmynagan kynuHya YTKa3TMWIAPHUHT KAPIIWJIUTUHU €KW YJIAPHUHT
KYHJaJIaHT KECUM F03UHU XucooOaniaa GpoiaanaHuiagm.

Terumnu wmartepuan (adlOMUHUN €KUM MHC) Y4YYH p HUHI KUHMaTu
xkanpamwtapaad onuHaau. CH nma XaXMHi KapmdidK JeHuJIaaurad HUCOMWi
Kapmiuk cudatuga kuppaitapu 1 M 6yiaran KyOHUHT Kapama- Kaplii TOMOHJIApHu
opacHmard Kapmniurd KaOym xummarad. Y Om-m°/M = OM'M fga yirdaHaiu.
JlekuH 37MeKTPOTEXHUKAAA YTKA3THWIAPHUHT KapIIMWJIMTHHUA XHUCOOmanaa y3yHIuK
/, omataa M xmcoOuma, KecuMH S - MM° xucobmma ymuanamu. Ly caGa6m
ANEKTPOTEXHUK >KaJBajiapja HUCOUM KapIIMIUK JeraHja, ofaTna, KypcaTuiral
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MaTepUaJiJaH Tal€piaHrad, y3yHJAurd 1 M Ba KYHJaJlaHT KECUMH 1mm° oynran
YTKA3TUYHUHT KAPIIMINTH TYUIYHHIAAW. ByHmail HucOmii kapmmmuk OM * MM2/M
xucobuna ynmuanaau. Y OMM Ja yiauaHraH HUCOMM KapUIWIMKAAH MUJUIMOH MapTa
(10%) opruk 6ymamy.

1->xaaBan

PesucropnapHuHr maptiu rpaduk OeNruiaHuIm

Pesucropmapuunr typnapu [lapTau Oenrucu

bomkapunmananuras pe3ucTop Cw— —

Tapmoxnapu 6op l l
OOMIKapUIMaliIUTaH PE3UCTOP ‘

BolKapuiiaiuras pesucTop 4 : : /
(peoeTart): yMyMuii /7 /]
OeNTUIaHUIIN . l

3aHXKUP y3WITaHIa f

3aHXKHUP

y3uJIMaraHya —_

bouikapunaauran pe3uctop
(mMoTeHIMOMETp )— et [r—"

YMymuii Oenruianuin

OOIIKApHIIaIATaH PE3UCTOP / /
(peocrar)

Bockuai GoIKapuiiauTral pe3ucTop -
(moTeHIOMETp

Kanpannapna HucOUl KaplWiuK MyaiisiH Temneparypana (ogaraa 20° C €xu
0°C. pma) kypcaTuiaau, YyHKHA TemIeparypa y3rapraiiia y Xam y3rapaau, HUCOUi
KApIIMJIMKHUHT TeMIeparypara OOFIUKJIUTY aHya Mypakkal. JIekuH Temmeparypa
nucbaTan Top noupana (200°C aTpoduaa) y3rapranna 6y GOFTHKINKHYE TAKPHOAH
Kyhugaru opmyina Ounad udoaagan MyMKHUH:

P: = po(1+at) (8)
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OyHJIa po — OOLUTaHFUY TEMIIepaTypajilard HUCOUH Kapmiuk; | — temmneparypaHus
I y3rapuilii; @ — KapUIWIMKHUHT TeMIieparypa KodpduuueHTu, To3a MeTawuiap
yuyH Takpuban 1/273~0,004 ra teHr (o — TemImeparypa 1°C ra y3raprasnjaa
KapmuiaukHuHT 1 OMm ra y3rapumun). Toza Meramnapaa kosddunuent a mycoar
oymanun. Korummamapna y mycbatr xam, MaHbui xam OYIMIIM MYyMKHH.
Kymnanan, peocrarnap, YI40B KapUIMJIUKIApu Ba OolIKadapHW Taiépaiiia
UIUIATUIAAUTaH KOTHIIMajlap y4yH a HUHT KUWMaTH JKyJa KUYUK OVianu.
bynnait korummanapra ManranuH (84% wmwuc, 12% wmapranen, 3% HUKeNb),
KOHCTAHTAaH Ba XO0Ka30 KHUpaau. OJNEKTPOJIUTIAp Ba TIpaduTaaH scairaH
OyroMJIapHUHT TemmepaTrypa koddduumentd Manduii 6ynaau, SHHU TeMIepaTypa
KYTApWINIIY OWNAH YIAPHHHT HHUCOWH KapUIMINTH KaMasid. YTKa3TMYHHHT
KApUIWJIWTKY YHUHT HUCOWMW KapIUIMIUITUra MPOIMOPLHOHAN, Iy cababiii pe3nucTop
KApUIWINTUHUHT ~ TeMIlepatypara OOFIMKIWUTH yHUHT  MaTepuaid  HUCOUN
KApIIUJIUTUHUHT OOFMUKIUTH Kabu Oymanu. KapmmiukHUHT Temreparypara Oof-
JUKJIUTUJAH DJEKTP KApPIIMIUK TEPMOMETpJIapujia TeMIlepaTypaHu Yidall y4dyH
KEHT Kynamja ¢oiaraHuiaim.

Kapmnnnkka Teckapu KaTTaluK ymKa3y8uaHaIuK JeHniaiu:

CU tuzumuga yTraszyBYaHIMK Oupauru cumenc (Cm)

1 Cm= 1/0m.

Terumnuyua HucoOull ymrasy84yaHiuKk
V =1/p.

VYTKazyBUaHJIMK TyIIyHYacHZaH KYN XoJlapAa Napajuiesl yJlaHraH »JJIEKTp
AHEPTUSCH UCTEbMOIUMUIIAPUHM XKcoOanuapaa ¢poiiganaHuiaam

1. 4. MIOTEHLOUAJI BA JIEKTP IOPUTYBYH KYU

[Torenmman (nar. potentia— UMKOHUSAT cy3umaH) EpaMyu KaTTaluk Oyiau0, Kyd
MaioHUaru (XycycaH 3JeKTp MaioHaaru) Gu3nK >KUCMHUHT U Oakapa OJIUII
XYCYCUATHHU XapaKTepaauau.

MycOaT »1eKkTp 3apsau D3JIEKTP HSHEpTUsick MaHOaMHUHT MycOar KyTOuja
Oynranuga MyaissH TOTEHIIMAJ »Heprusra sra OVmamu. Y TeKUC MalaoHaa
KyudJaHrawiuk FE, Tabcupuaa MaWgoH HyHanumuaa wMacodara cuiDKuUraHuga
KyWuaaruyda i 0akapaau:

A =qE,L.

3apsa (0 HUHT MOTEHUMAN SHEPTUACH XYIIM LIyHYa KaTTAIWKKa KaMasiau.
[loreHnnman dHEpPrUSHUHT OyHAAal KaMaWWImM 3apsSAHUHT  aH4a IOKOpH
MOTCHITMAJIIN HYyKTajaH (MycOaT KyTOHJa) MOTEHIHUANW MAacTPOK HyKrara (y
3amkHpaa mycbatr Kyroman | macodama Oyiaam) YTHIIM HATHXKACHIA COIUD
o6ynanu. Ilorenuuanra HucOaTaH «KaTTa» Ba «KUUUK» TEPMHUHIIAP YPHUTA IOKOPH»
Ba «macT» TEpPMHUHJIAp HUIUlaThmra cabad yHM MEXaHHK cHucTeMara
yxmartunyranaup. byrmaid cucrtemana ok G Typran OamaHMK h IOKHWUHT
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noteHnuas 3Heprusick Gh vu Oenrmmavinu. [MoreHuaTHUHT Xaphuii Oenrucn —
cp €xu V. 3apsaa ( m HyKTaJaH n HyKTara yTraHujaa uill Oakapuiaau, Oy vl 1y
HYKTaJary MoTeHIuaIap alnpMacHHHHT 3apsara KymaiTMacura TeHT:

A.’l'MH = q ¢.M - ¢n :

Xyanau 11y MIIHUA m Ba n HyKTajap Opacuiard Ky4wIaHWII OpPKaldu aHHUKJIAII
MYMKUH:
Ketinaru nkkana hpopmynanu y3apo TakKocsiad, Kyiuaarnia €31l MyMKHH.

6- pacm. [loTeHIMATHUHT EMUK
AJIEKTP 3aHxup O6yiiinad
V3rapuIIUHUHT Xa)KMUKU MOIEIN

bunoGapuH, ¥3rapmac TOK 3aHXUPUHUHT HMKKH HyKTacujaaru (IOTCHIIHA
AJIEKTPOCTATUK MAaMJIOHHUHT MKKH HYKTAacHIaru) IMOTCHIHAJJIap aupMacH Iy
HYKTaJIap opacujard KywiaHuira TeHr. by udona kyumaHum Kagaai Oupiukia
ndomananca MoTeHIMA XaM Iy OUPJIMKAA, SHHU BOJBT XMcOoOHIa Mo 1aTaHHIIH
JIO3UMJINTHHU KYpCcaTaiu.

[ToreHnuan COH JKUXaTHJAH MycOar »dJeKTp 3apsia  OUPIUTHHUHT
Kypwia€TraH HyKTaJlaH MOTEeHIMadu HojJra TeHr Ae0 KaOyn KWJIMHTaH HyKTara
TOMOH CWJDKUTAaHUJAa MaiJoH Kyujapu OaxkapraH MM (TeCKapu KUWMATIIH)
OujaH aHWKJaHaAW. OJICKTPOTEXHUKaJa EPHUHT NOTEHUHAIH, S'bHU HUXOSATIA
WUpUK YTKa3rud OyiaraH ep IIapUHUHT TOTEHIMAId HOJMHYM TMOTEeHUHan 1e0
xucobmanaau. Kynm xonnapaa moTteHuuana 3Mac, 0ajlku HOJHUHT TaHJIAHUIINATA
O0oFMK OyIMaraH nmoTeHUHaIIap alupMacu aMadui axaMusTra sra 0ymaau.

DIIeKTp 3aHXKUpHUJA DJJISKTP TOKH acocaH MaH(ui 3apsaaid SpKUH
AJIEKTPOHJIAPHUHT JJIEKTP MAaWuJIOHHUHT IAPTIN WYHAJIWIINIa TECKapu
WYHUIMIIAA XapakaTJaHWIIWAAH BYXyAra Kejaau. JIeKWH BIeKTpOHIApHUHT
Xapakatu MycOaT 3apsIjIapHUHT MalJIOH WyHamuImM Oyiuda xapakaTJaHUIIUTa
SKBUBAJICHT OyNaau. DIEKTp 3aHKUpJap HA3apUACUHH YpraHUIaa, ojaTaa, Mycoar
3apsAJIapHUHT  XapaKaTJaHUIIM aHa IIyHJAall TacaBBYp KWIMHAAU. OJIEKTP
SHEprusick MaHOAMHMHT TallKU 3aHXUpHUAa MycOaT 3apsjuiap KOpHU
NOTCHUMAJUIM HYyKTaJIapJaH aH4Ya [acT NOTeHUHA/UIM HyKTajlapra TOMOH
XapakariaHaau. OJEKTP OHHEPTuscu MaHOAWHMHT HWYHJa I[IapouT OoIIKaya
OVmanu. byHnma my 3apsjajap MacT MNOTEHIMAUIM HYKTaJgaH — DHEprus
MaHOAMHUHT MaH(GUM KUCMAacUJaH — IOKOPU MOTCHIUAIM HyKTara — Iy
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MaHOaHUHT MycOaT KUCMacura TOMOH CHJDKUIIN Kepak. 3apsaaliapHUHT OKOpU
NOTEHUMAUIM HyKTajlapra OyHJaill CHJDKUIIMA TalllKd Kywiap (€nuK 3aHXKupra
HucOaTaH), MacajaH MalldHa TeHepaTopiapuia d3JIEKTPOMarHuT WHAYKIIUS,
dboTornemMeHTIapAa Hyp SHEPrUsiCH, rajdbBaHHUK dJIEMEHTJIapAa XUMUSIBUN xKapacH
Tabcupuaa coaup OYVnmanu. by Tamiku Kydjiap 3J€KTp SHEpPTUsicM MaHOAWHUHT
U4usia onekmp opumysuu kyy (3 10 K) XOCHJI KWIaau, Oy Kyd 3aHXupja mycOar
3apsIAJIApDHUHT MACT MOTEHIMAUIM HYKTaJlapaaH cwhkuiura cabad o6ynamu. ¥V E
¢xu e xapdu Ounan Oenrunananu. 3. 10. K. TYE IEKTP 3apAAJIapHU HT IOKOPH
AIIEKTP caTxra Kyrtapaiau. 6-pacMmia KypcaTHJITaH XaXMUN Juarpamma 3JIEKTp
3aHXXUPJIA 3apSAUIAPHUHT alJIaHMa XapaKaTUHU TaCBUPJIAUIN.

Tamkn kyunap Oaxapanuran Ul A HHUHT MycOaT »BJEKTp Oupaurura
HUCOATHU 3JIEKTP PHEPTUSACH MaHOAMHUHT 310K I'a TEHT, S'IbHMU:

Alg = E.

Jlekun Oy WII TalIKWA 3aHXUPAA 7 HHU DJIEKTP IHEPrUsCH MaHOAMHHHT MycOart
KMcMacuaaH MaHpuil KUcMacura CHJDKUTaHUIa

capdmananu. Jlemak, A=qY U,,Oyara > U, - ENuK 3aHKUP KUCMIapUIaru
k=1

k=1
KydJaHuiiap ﬁHFHHHHCH, Y 3aHKHUpPOArd 910K I'a TCHI', ABHH!

E-YU,
k=1
1. 5. KYBBAT

DHEPreTUK IMapouTiIap XapaKTePUCTUKACH YYyH HMIN KaHYaJIMK  Te3
OakKapWJITaHJIUTH MYXUM axaMusaTra sra. Bakt Oupiauru nauga OakapuiraH
uIra KyBBar aeiunanu: P = AA.

Arap 3apsJIapHEHT XapakaTy y3rapmMac TOK XOCHJ KHJraH O0Vyica, y Xojaa:

g=It,

OyHaa t — 3apAOHUHT KYYMIIM YYyH KeTraH BakT. buHoOapun, t BakT muunna
O6axapunran um 4 = Ult. Y3rapmac TOk Ba Ky4JaHUII 3JIEKTP 3aHXKUPHUIATH
KyBBaT

P =A4/t= UL (9)

[y udomanu U = Ir éxu 1=Ug, OM KOHYHHMTa acocaH y3rapTupcak, y3rapmac
TOK KyBBaTHHHUHT Y4 U(OJACUHU XOCHUJ KUJIAMU3:

P = Ul = I’r = U7g. (10)

KysBataunr Oy ndonanapuaan xucobnam mapTtura kapad Qoitmananunanm.

KyBBaTHUHT yiuoB Oupauru cudatuna Bamm nnuatuiaau (Br)=B - A -c¢c=
XK/c éku XK = Bt-c. Barr 6y 1 ¢ naBomuga 1 XK ra Tenr uim OaxapuiaauraH
KyBBaT. OJEKTp 3amxupujga Oy KyBBAaT YTKa3rH4yja YHUHT YydJapuJIaru
kyuitanum 1 B Ba Tok kyun 1 A Oynranga capdnanaguran KyBBataup. Karra
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KyBBATJIAPHU YJIUaIl y9yH Kappaiu OWpJUKIAp UIIaTUIaau: KmiIoBarT (kBT) —
= 1000 Bt Ba meraBarT (MBT).

*

@7

7-BarT™meTpHHu ynar
H cxeMacu

1.6. KUPXT'O® KOHYHJIAPHU PE3UCTOPJIAPHU TTAPAJIJIEJI
BA APAJIAII YJIAII

Kupxrod xowmmamapm xam gehrmaaurad KupXropHUHT HMKKATAa KOHYHH
Mypakkal 3JIEKTp 3aHXUPJIAPHU XHCOOJalga MIUIaTUIaAd Ba YIAPHUHT BJIEKTP
XOJAaTUHU TYJIUK aHUKIagu. Mypakkad 3aHXupiaap y4yH TapMOK, TYT'yH Ba
KOHTYp J€raH TYyWIYHYaJap KYyJJIaHUJIAOAUu. OIJNeKmp 3aHICUP MAaApMOU —
3aH)KUPHUHT OMTTAa TOK VYTaauraH KUCMHU OYynubO, y KeTMa-KeT yJaHTaH

dNEMEHTIApJaH — Ppe3UucTopiap, DJICKTp OJHEpPrusicu MaHOamapu Ba MIyHTa
VX1Ianuiapan Tapkud Tonagu. JneKmp 3aHicup myeyHu — ydTa €K YHIaH KYT
TapMOKJIADHUHT OUPUKTUPUITAH KOMU. 3awnocup Kowmypu — OuUp Heda

TapMOKJiap OYyinab aimaHu® YTUIl MyMKUH OyiaraH uctairad €nuk iyn. 8-
pacMJaru 3aHXUp ydTa TapMOKJaH TapkuO TONraH, yjJapAaH OUTTacuja 3JIEKTp
sHeprust MaHOau Es UKKUTa TYTyH Ba yuTa KOHTYp Oop.

Kupxeoprune Oupunuu xouynu (TOKJIAP YYYH KOHYH) DJIEKTP 3aHXKUP
TyryHJapura TaauyKIuaup. by KoHyHTa MyBOGHK OJJIEKTp 3aHXUPHUHT
ucTajraH TYTyHHJIa TYTyHJIaH HWYHaNTaH TOKJIAPHUHT WHUFUHIUCH TYTYHTa
WyHaNraH TOKJIApPHUHT WuFuHaucura TteHr. 8-pacmua | = I; + |, bomkaua
alTranaa, 3aHKUPHUHT UCTalNTaH TYTYHHAA TOKJIAPHUHT anreOpank WHFUHIUCU

HOJITa TCHI .
S1=0 (11)

OyHIa TyryHAaH HyHajiran Tokjap MycOaT, TyryHra wyHaiaraHaapu—maHOui
XUCOOJIaHA M.

8-pacmpa | — I1—I1, = 0 éxu |, + |, =I. KupxrodpHunr OupuHIM KOHYHU
pIIEMEHTap 3appadaiap 3apsau CakJaHUII TPUHIMIIMHUHT OKUOATH XUCOOIaHaIH,
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Oy 3appadanap CTallMOHAp XapaKaTJaHTaHJa TOK XOCHUJ Oyiasu.

Kupxrohuunr OupuHun KoHyHH Ba OM KOHYHH acocCHjia TapMOKJIAHHUIITHUHT,
SbHH  PE3UCTOPJIADHU TapajUie] YJIAllHUHT yMYMHH YTKa3yBUAaHJIMIH Ba
KapIIFJINTH aHHWKJIaHaad. Arap pesucropjap Ourtra TyryHiaap xydrura (8-
pacMaa a Ba b Tyrymmap) TyTramTHpWIraH Oyica, y Xojaa ylap mnapaiel
yJlaHTaH Ba, IeMakK, Ourra Kyunanum U, octuna 0ynanu.

Wkxura pe3uctop I Ba I, mapaien yJlaHraHuJa ajJoxuaa TapMoKJiapaaru
tToksap OM KOHYHHTa MyBOPUK Kyiuaaruda 6ymanu:

11=Up/r; 1=Up/rs.,

: 8- pacm. Pe3ucropnapHu apanain yian
(% £ 5 Up 1,

-7 y

b

bunobGapun, |1/l,-r,/r1=g/g,, SPHA Tapajjes yJaHraHga ToKJap
KapIIHIUKIapTra TeCKapu TMPOIMOPIIMOHAT, TAPMOKIAPHUHT VTKa3yBUAHIUTHUTA
TYFpU TPOMOPIIMOHAT TaKcuMiIaHaau. KupxropHuHr OMpUHYM KOHYHUTA acoCaH
sHeprus MaHOamHuUHT TOKU |=I+1,=U(1/r,+1/r;)6ynamu. Kyunanum: U,
HUHT TapMOKJIAHHUII YMYMHH TOKHTa HUCOATH TapMOKJIAHWIIHUHT KapIIMJINTHHU
Kypcatanu, S’bHU DKBHUBAJEHT PE3UCTOPHUHT IIYHJAW KAPIIWINTHKUA, Y HUKKUTA
napajiesl OUPUKTUPHIITAH PE3UCTOpIap VYpHUTA yIlaHTaHWAa KoJraH Oapua
3aHXKUpAA DJJEKTp IApOUT y3rapMauau. TapMOKJIAHUIIHUHT  SKBUBAJICHT
KapIIWJIATH Kydugarnda Oymamau:
u, 1 oo

| 1r+1/r, 1+,

r,=

Ymymuit xonaa Oup Heua pe3ucTop napajiies ylaHraHuja yMyMHUH TOK Ba,
IeMaK

ry= ——no

- n
Zl/r,c

k=1
XycycaH, yudta pe3ucTop Iy, Iy, '3 Mapajuien yjJaHraiaa SKBUBAJICHT
KapIIUJIUK:
r - 1 _ rr,r, .
U+l +1r, nr L+

Arap KapunuMkiaap TETULIUIM YTKa3yBUAHJIMKIAp OWIaH ajIMallTHpUIICa,
TapMOKJIaHUII yauyH OM KOHYHUHUHT Udoaacu xyaa coaaanaliaim:
g=1/ry
byHpall anmalmITHpUINIAH KEWMH WMKKWATA pe3ucTop mnapasmien ynaHran Om
KOHYHU KYMHJAaru makiara Kejlajau:
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I=Up(91+92),

YMYMHUM X0J1/1a 3ca

1=Up(91+...g2+ ... +gn)=Up Y,
k=1

Kupxropuunr OupuHYM KOHYHMHM Ba OM KOHYHMHHM TaTOUK 3THO,
PE3UCTOPJIApPHU apajiall yJjallHu Xuco0siad YMKHII MYMKHH. 3aHxupnaa Qakat
OuTTa OHNEKTp OHHEprusiCm MaHOau OYynATaHma YHH KyNWHYA apaiaml yJaml
cudatuma, SHPHU Tapaijen yJaHraH OWUp Heda pe3nucTop OOIIKa pe3ucTopiap
OwraH KeTMa-KeT yiaHraH el Kapam MyMKHH. 8-pacMia I Ba I, pe3ucropiap
napajiesa yJaHTaH Ba pe3UCTOp 2 OujaH KeTMa-KeT ylaHraH. byHaail 3aHXupHU
Xxucobmam  ydyH Jactiad  TapMOKJIAHUIIHU  SKBHUBAJEHT  KapIIWJIMKKa
aMAIITUPHUII, CYHTpa 3Ca 3aH)XKHPHU KETMa- KeT YJIaHTaH HMKKHATA PE3UCTOP
cudaruaa Xxucobaad YMKUTIT MyMKHH. TapMOKJIaHUII YKBUBAJICHT KaPITUIUTH

Ir
r,=—-2.
r,+1,

OHAuW 3aHXKUpTa I Ba I, KETMA-KEeT YyJiaHraH Ae0 Kapall MyMKUH. Y MyMU# TOK
__E __E
r+r hr.
s rg_l2

rn+r,

Tapmoxyiapaaru TyryHjap opacuaard Ky4JIaHWII KyWHJarura TeHT:
r-1r-2
M+,

U =1Ir, =1

OM KOHYHHTIa acOCaH MKKUTAa TApMOKIAru TOK
I,=U,/r,Ba |, =U,/r,

10-pacMaa Oupop MaHOa SHEPTHSACHHHU CHMJIap OpKalll UKKUTA ucTebMoraura (ry
Ba Ip) y3aTHII CXEeMacu TacBUpJIAHTaH, Ae0 xucoOiam MyMKuH, Oy epaa Ir —
TapMOK  CHUMJapuia  KydJaHUIIHUHT  macavmmwu, Uy —  2Heprus
MCTEbMOTYMIIApJAr (MacajaH, 3JEeKTp JJaMnaiapaari) Ky4JIaHHIIl.

Kupxeopnune uxkunuu xowynu O€pK D3JEKTp 3aHXKHUpP KOHTYypJlapujaru
MyBO3aHaTHHU XapakTepiaiiau. by KoHyHra wmyBodHWK Xap KaHgaid Oepk
KOHTYpJa DJIOK HHUHT anreOpawik WWAFUHIWCH 1Ty KOHTypra KHpaauraH
pe3ucTopiapAard KyWIAHUIIUIADHUHT aireOpank WUFUHIAUCHUTA TEHT, OOoIKada
alTranja »9.10.K HUHT anreOpank WHUFUHIUCH KOHTYPHUHT TETHILTH KUCMIIApUIaru
TOKJIAPHUHT KAPIIMIMKIApra KynaiTMaCHHUHT anreOpank WHFUH/MCUTA TEHT:

2E =21Ir.

By wudonmama iynamumy KypuO YMKUIAETraH KOHTYPHH ainaHWO YTUIIHUHT
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UXTUEPUN TaHJIAHTaH HYHanumu OWjaH MOC TYIIAJUTraH 30K Ba TOKHH MycOar ne0
XHcoOaI Kepaxk.

KupXropHuHr HKKUHYM KOHYHH 3aHXKHP UCTAITaH HYKTACMHUHT MOTEHIUATN YHUHT
3aHKUpIArd YpHHUra Kypa aHUKJIaHAIW, JeraH (QUKpHUHT oKuOatu xucobiaHagu. by
Kupxroduunr UKKUHYH KOHYHU E3WINIINJAH AKKOJ KYpUHAIU:
2FE - 2Ir = 0, apHM OepK KOHTYpPHH ainaHuO YTHINAA MOTCHIWAN Y3rapUIIMHUHT
anreOpavk MMFUHIMCU HOJTA TEHT, YyHKU MCTaNTraH OepK KOHTYpHHU ailmanu® yTraHmaxn
KelinH 6u3 OouTanFud HyKTara, OnHOOapuH, OONUIIAaHFUY MOTEHIIMANTa KaiTaMu3.

KupxXropHuHr WKKAHYM KOHYHM TapKMOWJa WKKHTa Ba YHIAH KYI DIEKTP
DHEPrHsACH MaHOamapu OYITaH KYI 3JCKTp 3amKUpIapHU XHcoOjamaa TaTOWK STHII
no3uM. bynpait 3amxupaa (9-pacm) Tokmapuu xucoOmamima KupxropHuHr uKkaia
KOHYHMHUHT TEHIJIAMACUHH TY3UII YYYH JacTiiad 3aHKUPJAArd TOKJIAPHUHT HYHATUIIMHU
uxtuépuit Oenrunad omum kepak. CYHrpa TyryHjaap y4yH TEHIJIamanap Ty3ullja M1y
HAapCaHU Ha3apja TYyTUII KepaKKu, OyH/1a MyCTaKUII TEHTJIaMaap COHU TyTyHJIap COHU M
naH Outta kam Oynaau, SbHU INyHJAAW TeHriamaigap COHu m — | ra TeHr; Oy mapr
MIyHJAH Keau0 YMKKaHKU, OyH/a Xap KalCH TApMOKHHHI TOKM TYTYHJIap TEHTJaMacuia
UKKM MapTa HMIITHPOK 3Talu, YyHKH Xap KaliCh TapMOK HMKKHATa TYTyHIa YJaHaaH.
lynpait kunub, OXUpPrM TYTYHHUHT TOKJIAp TEHIJIaMacura OOIIKa TYyTryHIap
TEHITIaMajJapura KUpraH TOKJIApTUHA KUpaad. 3aHwkKdUpHH XucoOnmam y4yH Oy
TeHrJaMaHuHr (oimacu Wyk. Macanman, onauit 3amkupaa (9-pacM) WKKUTa TYTYH a
xamaa b (m-2) Gop Ba, OuHOOapuH, a TyryHra goup KupXropHuHr OMpPHHYH KO-
HYHUHMHT (pakaT OMTTa MyCTaKWJ TEHIJIAMACUHU TY3HMII MYMKHUH:

'|1'|2+ |3:0 (12)
b TyryH yuyH TeHr1ama Kyiugarnda 0yiam:
|+|2 + |3 = 0.
SAbHU YHUHT TapKuOuAa OMPHHYM TEHIJIaMaJard TOKIapruHa Oyiaau.

KupxropHuHT MKKMHYM KOHYHH acoCHa TEHIJIamanap Ty3WIlja aiaaHu® YT
KOHTYPJIApUHU ITYH/AN TaHalml Kepakku, OyHAa Xap Kailcu KeWWHTH KOHTYpra Wirapu
aiiTann® YTUIraH KOHTypiapra yjlaHMaraH Kamuaa OuTTa TapMOK KupcuH. TapMmokxmap
COHM 7 HOMAbIyM TOKJIAp COHHMra TEHr. AHa Iy 7 TOKJIApPHU aHUKJIAIl YYyH
Kupxropuunr OupuHUM KOHYHH acocuja (m—I1) TeHTiaama onauH Ty3wiraH. [lemak,
KupxrohH1HT HKKUHYM KOHYHHTA Kypa TOKJIApHHU XUcOoOmam yuyH sHa n — m + 1

TEHrJlamMa Ty3uin kKepak. 9- pacmmarm n=3, m=2 cxema y4yyH Kupxrod HKKuHUU
KOHYHUHHHT TeHIJamanapu conu n— m + 1=3—2+1=2 6ynaau. by tenrnamanap
Kyiunaruya 0ynaau:

E, =L +1Lr

E,=1,r,+1,r,

By cxemanaru y4uHYM KOHTYpJa AacTIa0KU MKKU KOHTypra KMpraH TapMoK 0op,
mry cababnu E1—FE, = 1;r,— oI, TeHrnama xucoOai y4yH Kepak smac.
[lynmait Kumnb, HOMAbJIyM TOKJIAp 7 HU aHUKJIANI YYYH 7 TCHIJIama Ty3UJIaju,
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9- pacMm. MkkuTa 31€KTp SHEPTUICH

MaHOau 00p 3aHXUP

ylIapHU OWpraaukaa €4ull JIO3uM. Arap OepuWiiraH COHJIApHW KYHHO YWKKaHIaH
KeiuH, OuMpop TOKHMHI KuiiMath MaH(uil 4uKuO Kojca, y XojJga TOKHUHT
XaKUKAN HyHaIUIIM XucoOam OolrIa TAXMUHAH OJIMHTaH WYHAIWIITra TeCKapH
oynanu.

Tenrnamanap cucteMacuHHM Ouprajaukaa eduin Ouiiad OOFiIuK OynraH OyHaan
xucoOnamra aHya BakT capduam kepak, my cababiu Mypakkald 3JeKTp
3aH)KUpJIApHU XUCOOJIAIIHUHT KATOp Maxcyc ycysuiapu Oop, JEKHH YJIapHUHT
XxamMmacu Haszapuil xxuxaraad KupXxroHuHr nkkana KOHyHU OMJIaH acociIaHa/Iu.

1. 7. CAMJIAPHA HCPO®DJIAPT A BA KYYJIAHUII
Y3T'APUIIINT'A XUCOBJIAL

OJEeKTp SHEPrusiCMHU y3aTullAa JUHUS CUMIIAPUHUHT KECHUMHHM IIyHZai
TaHJall KePaKKH, 3JEKTP IHEPIUsICU UCTEbMOJYUIIADUHUHT KUCMajlapuaa HopMall
um Kyunanumy U, (HOMMHa Ky4JIaHUII) TabMUHJAHCHH. By aiiHuMKca €putuin
KypuJIMalapu Y9yH MYXUM, YyHKH Ky4dJIaHHWII HOMHHaNTa HucOataH (axat 5%
Kynairanjia HopMaja JaMIIAHUHT €MUII JaBoMuilnuru (xu3mar myaunatu) 50 % ra
KaMasiiv; Kywianum 5 % mnacairanja 3ca 1y JamMImnaHuHT €pyFiauk okuMu 18%
ra Kamasau.

CuMiapHMHI KECHMMM [O3aCHHU XHUcoOjaliga ojJaraa KyHujarwiap MabllyM
Oynmagu: »dJeKTp »HHeprusick MaHOauHMHT (TeHepaTopHUHT) Kyuwilanumu U,
MaHOalaH  Harpy3karaua  Oynran — Macoda l, ANEKTP  SHEPIrUsACH
UCTECHMOMUYMIIADUHUHT HOpMaJl MIUIAIIKM Yy4yH 3apyp Oynaran Harpyska
KUcMJapuaaru kyuianum U, Ba Tok €M Harpyska

10- pacm. DneKTp SHEPrUscH

KyBBaTu P,.Om KoHyHUTa Kypa OyHaai 3amwkupHuHr cxemacura (10-pacm)
MYBOQUK KyWIaHHUII
u,=1r,+1r,=1r,=U,; (13)
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JIMHUA CUMJIapHUaru KapmuinkK

p?

! S
OyHIa p — CHUM MaTepHAIMHUHT (OJIaT/ia aJTIOMUHUMHUHT) HUCOMM KapIIUIUTH;
2l— TMHUSHUHT . yMyMUH y3YHIUTH; S — CHM KECHMHUHUHT U3JIaHAa&TraH
o3acu. U, — U, = AU aliupma JAuHHSAArd Ky4wlaHUII Ucpodu; 0K y3rapmac

Oynrapga y KYWIaHUIIHUHT KaMmaluiidra TeHT. (opMylaHM Teruiuinya
y3rapTupu0, KyWHIaruHu oJaMus3

2
AU =Ip—
pS

6YHIIaH KCCHUM I03aCHHHU aHHKHaﬁMHBZ

I
S= U p2l (14)

Kecum ro3acuHUHT 11y Wy OuiaadH TONMUITAH KMUMAaTUHU OJAaT/a CUM KECUM
FO3aCUHUHT 3HT SIKMH CTaHIapT KUMMaTHUra Kajap AXJAuTiallra TyFpu Kejaaau.

Arap Tok sMac, Oanku Harpy3ka KypUJIMAacHHHUHI KyBBatu P, Oepuiras
Oynca, y xonma xucobOjam ycylw ¥y3rapmaiiau, Gakat OJJAUH TOKHH
aHukiaam | = Py1lUy, nosum.

Kyn xonnapaa Harpy3ka KypuUJIMacCHHHMHI TOKHM y3rapyByaH Oyiajau, YHUHT
y3rapumuy 3ca KywiaHum ucpodpu AU HUHT Termumuimya Y3rapuiiuHU KeITHpHO
yuKapaau; my cababnu  SHepruss HUCTEbMOIMYWIAPUHUHT  KUCMJApHUAaru
KYWIaHUITHUHT 3HT KaTTa Ba SHI KUYUK TOKJIApJa HOMHUHANI KHUHAMAaTHUJaH 4eTra
YUKUIITUHY XUCc001a0 TonuI 3apyp Oynanu.

«INeKTp KypwIMaJapHUHT Ty3WIHII Kouaanapu» ra (kuckaya [1YD) kypa kyu
TapMoKJapuaa (Iy KymiJiajaH y3rapyBuaH TOK TapMOKJIapuaa) HOpMaJl PexKUM/Ia
KYWIaHUIIHUHT SHEprus MaHOauJaH TapMOKHUHT 3HT Y30K HyKTacurada OyiaraH
opanukaa uyn kynunagurad ucpod 5 % maH omMaciauru Kepak

Typapxoii OuWHONapuja HHT Y30KJa >KOWJAIITaH EpUTHIN JlamMIajapuja
KYWIAHUII JIAMTIAJJADHUHT HOMHUHAJ Ky4JaHugad 5% JaH OpTUK KaMailMaciurH,
CaHOAaT KOpXOHaJlapu Ba >kamoaT OwuwHoJapuaa dca — 2%JaH OpTHUK
KaMalMacJury J03UM.

bup Xxun KyBBaTHHUHI Y3MHM IIaCT Ky4WIaHWUII Ba KaTTa TOKAA €KU IOKOPU
Ky4JIa-HUII Ba MACT TOKJA y3aTUII MyMKHUH, Oy KaTTa aMajuil axaMusTra sra.

10-pacmma kypcaTWiiraH DdHEPTHs Y3aTUUIHUHT OSHI OJJUNA CcXemacura
KailtamMu3. Y0y TeHIiaMaHu

U, =Ir,+U,

TOKKa KYymauTupuO, yHH KyBBATHUHT 3aHXKHUPJa TAKCUMIIAHHII TEHIJaMacura

alJIaHTUPaMU3:
U.l=1%r, +U, I
6yrna U.l — remeparopuuur KyBBaTH; |°f , —IHHHS CHMIAapHaa KyBBaT
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ucpodpu (kusumra) ; Uy | = P,— Harpy3ka uctebMoj KMJIaJUraH KyBBaT. Arap
Harpy3ka KucMmajapujard KydJaHuIl HKKM MapTa OolIMpuiica, y XoJjjaa yiia
KyBBaTHH OJIUII y4yH TOKHM HKKH Mapta, sspHM |' = |/2 xuiimarra kanmap
kaMmadtupum jo3uMm. IllyHna nwHMsS cummapuaarn ucpoduap (r, y3rapmac
Oynranga) TYpT MapTa KaMasau, YyHKU

1", = Ir,/4.
buHoOapuH, KydJlaHWII WKKM MapTa OpPTTaHjaa, y3aTUUIAAru KyBBaT HCpopu
dbousuHU y3rapTUpMail cakjaml y4yH JUHUS CUMJIAPUHHHT KECUM FO3aCHUHU TYPT
MapTa KaMaWTUPHUII €KW y3aTUII JIUHUSICUHYU TYPT MapTa y3auTUPHUII KEepakK.

1.8. VTKA3SIr'MYWJIAPHUHI TOK TABCUPUJA KU3UIIIU BA
CUMJIAPHU KNU3UIIT'A XUCOBJIAI

OneKkTp 3aHKMpJa  KApIIWJIMKHUHT  POJIM  MEXaHUK  CHUCTEMaJaru
WIIKAJAHUIIHUHT POJIMTa yXmaiau. Pe3ucropiiapia 3leKTp SHEPrusicu KahTMac
paBuIa y3rapu0, MUKW DHEPTHSra MCCUKJIMKKA ainaHanu. byHmait y3rapuin
SPKUH DJJIEKTPOHJAPHUHI WrapuwiamMa xapakar KWJIUO DBJIEKTp TOKU XOCHII
KWIKIIKIA aTomiIap OujiaH KyliuMya TYKHaIyBH Tydainu conup 0ynaau. bynnaii
TYKHaIllyBJIapAa »JJCKTPOHJap YTKa3ruu aromjapura (Merauiapaa mycOaT
MOHJIapra) Kymumua sHeprus Oepanu. by sHeprus KpucTaaia MnaHxapajlapHUHT
TYTryHJIapuiaru MycOaT HOHJIApHUHT Te€OpaHUILIUHYA KydalTupaiu.

TOKHUHT YTKa3TMugaH aXpaTHO dYHMKapaguran HCCHUKIMK Mukgopu Q(K)
3aps (| CWDKUTAHHUAA DJIEKTp MailgoH O6axapanurad um 4 ra TeHr: Q = 4 =
Ug = U/t éxu U = Ir Ba I=UQ Hu kyiicak, KyWUIaruHu OJIaMuU3:

Q = I?RrT = U?gt (15)
Arap WHCCUKJIMKHHM XOYJb XucoOuga »smac, Oaldku Kajopus xucoOujaa
udonanacak, Q = 0,24 | 2rt = 0,24U° gt xamopus™® Oyianm.

by Xoynb-Jlenny koHyHuW OVnu0, SJEKTp TOKM YTraHuaa YTKa3TUYJaH
aXxpanud YMKaauraH HCCUKIMK MUKIOPHUHHM aHMKIaiau. By KOHYHHM WHIIU3
onmumu K. XKoynp Ba yHaan Oexabap xonna pyc akagemuru 2. X. Jlenn
aHUKJIaraHJap.

TOKHUHT HMCCHKJIMK TabCUpPU OUp TOMOHJAAH 3apapiu KymIiuM4a XoJuca
xucoOnaHaau. ODJIEKTp SHEpPruscM MaHOAMHW YHUHT HCTEbMOJYMIIApU OuiiaH
TYTAIITUPATUTaH CUMJIIAPHUHT TOK TabCUPHUAA KU3UO KETUIITN CUMJIAPHU TOK OWJIaH
Harpy3KaJallHU YeKJIaiu, YyHKU TeMIepaTypaHuHT KYTapUIUIIN U30JIALUSTHUHT
emupuiumura onud kenaau. My ca®abnu xyn xosiapaa CUMIAPHU Ky4JIAHHUII
ucpodura XUCOOJAITHUHT Y3U eTapiu OyIMalau, yiapHU KU3MO KETHIIra Xam
KymuM4a xyucoobsan 3apyp Oyianu.

DnexkTp MalllMHAa Ba ammapariapaa dYyjafamyiap CUMHUHHUHT KU3UO KETHILNU
HOMakOyn, JIEKHH MyKappap Xoamca xucobOmamagu. XX acp Oommapuaa
Tal€pJaHraH 3JEKTp MallMHAJIAp KaM KH3HUp 311, YYHKHU YJApHUHI yidamiapu
Ba, XyMJIaJaH, CUMJIAPUHUHT KECUM }03aCM KaTTa 3amac Ounan
TaHJIaHapaH. JIEKMH KeHHHYAIMK KOHCTPYKTOpJap MallMHAaHMHI Maccacu Ba
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Ya4aMaapuHU KUYPAUTUPUIITa, MIYHUHTJEK, KUMMAaTO0aXx0 PaHIIN MeTaJJIapHU
TeXalllra Xapakar KWinO, XO3UPTH DJJIEKTp MalluHa Ba anmnaparjapHUHT
HOMUHAI Harpy3kaja KU3MIIMHU M30JS1Usl MaTepuaiap  YUYyH WHyn
KyWuIaquran yerapara eTkasuo Kyiauinap. ODIJIEKTp MallMHalIapaa UCCUKIUK
UCPOUHHUHT KyNaWuIIM yJIApHUHT (.M.K. HU TETUILINYa KaMaWTUpAu Ba
axpanul YMKaETraH UCCUKIUKHU OJUO KETUIl YYYH MaxcCycC yopaiap KYypuIIHU
(BeHTUIIAIIMA Ba X0Ka30) TaK030 KWJIagu, HUCCUKOAPJONILIUTH IOKOpHU OViraH
SHTU M30JAIUg  MaTepuauiapu umad 4Yukuigd. MarepuaiiapaaH TYIJINK
doitmananuaumm  Typalau BIeKTpMalIdHaiap, anmnapaTiap Ba ac000IapHUUT
Maccacu OujaH ynuyamuapuHu 2—3 Ba YHJAAH KyO MapTa KaMaWTHpHINTa
SPULITUIIIN.

WkxkuHYM TOMOHAAH, JJEKTP TOKHHUHT KU3IUPHUIIHIAH YYFIIaHUII
JaMIanapuia, deKTp  Mewiapja, TYPMYLIJard 3JeKTp HCUTUII acOobiapuna,
IIYHUHTICK, OQJIGKTp KypwiMallapHH KHCKa TyTalllyBlapjJaH Ba yTa
IOKJIaMallapJlaH cakJjaiil acoobnapuaa GponanaHnuiaim.

AManza 3JeKTPOTEXHUK KYypUJIMaHUHT TeMIEepaTypacu Iy TOKKa MyBO(HK
KMii-mMaTra OMpAaHura eTMaciuruHu xucoOra ojuimra TyFpu kenanu. Jlactinad
YTKa3ruyjga WCCUKIMKHUHT Oup KucMu Qg YTKa3ruu TeMiepaTypacUHUHT
KyTapuinmura capguanany, Koiarad kucMu Q,, 3ca YTKa3rud cUpTUIAH aTpod
MYXHUTra TapKajaaau

Q=1"rt=Qc+ Qar

JlekuH yTka3ruy TemmepaTypacu KyTapuia OOpraH capu YHMHI aTpod-mMyXuTra
UCCUKJIMK Oepumu Xam opTagu. HuxosT, MyBo3aHaT Kapop TOMHO, MCCUKIUK
OepuIll TOKHUHT KU3AUPUINU Ty(Daiid UCCUKIUK KEIUIIUTa TeHT O0Ynub Koyaau:
1°rt = Qat = KatSarVvt, O6yana K7 — YTKa3TMYHUHT HUCOMIN MCCUKJIUK OSpHIIH;
Sar — UCCHKJIMK Oepbir cuptu; Vp — YTKa3rud TeMIepaTypacuHUHT aTpo(-MyXUT
TeMmrneparypacugal makcuman kyrapunumu. [y udona acocuna yTka3rudyHUHT
Oepunran mapoutiaa arpod-myxuTra HUcOATaH KH3UIIM MYMKHH OYnran
MaKCHUMaJl TeMIepaTypacuHu aHUKJIAIl MyMKUH:

VM: IZ r/ KATSAT (16)

[y HapcaHu TabKkuIa0 YyTaMU3KHU, YTKA3TUUHUHT YN KyHUIagurad TeMieparypa
KuitMatu Ty, TemmepaTypaHUHr  OpTUIIM V, OunaH arpod-mMyxur
TEMIIEPAaTypaCUHUHT [, WAFUHIUCHUIA TEHT, AbHU [y, = = T, + V, €ku VvV, =
Ty,—7Tw 0ynub, myHaaH opTuO KeTMacauru kepak. MacasaH, MallMHAJIAPHUHT
gynramu 105—150°C nan opTUK KM3U0 keTMacauru go3umM. Uy HE XucoOamia
aTpo-MyxuT TemmepaTypacu cudatuiga Uy TeMIepaTypaHUHT MYMKHUH OyiraH
SHT HOKyJdai Kuitmatu + 40°C onunanu. [Jemak, my yyjiraMm y4yH
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vV, =90 — 40 = 50°C.

Toxk Ku3aupa€Tran KypuiIMaHHHT TEMIIEpPATYypacH acTa-CEKUH KyTapuiaiau Ba
KUCMHUHI HCCHUKJIMK CUFMMM (KHUCM TemmepartypacuHu 1°C kyrtapuim yuyyH
3apyp OyiraH HMCCHKJIMK) KaHua KaTTa O¥yica, IIyHYa CEKUH KyTapuiaju.
Jlemak, KUCKa, JICKMH MyalsiH MyAJaTra aHda KaTTa yTa Harpy3ka Oynuimura uyi
KYWUIIaIH.

DneKkTp TapMOKJIapu CUMJIAPUHUHT Xap Kaicu kecumu yuyH (16) dopmyna
acocuJa HCCHKIMK XUCOOMHM Oa)kapwill Xyna KuiluH, OyHra ca0a0® HucOuit
UCCUKIUK Oepum koddduumentd K, HUHT H30JSIUS NIAPOWTUTA, TaIIKA
mapoutiiapra OOFIMKIUTH Ba cuM 0Yyitnad K, HUHT y3rapyBUaHIUTHAND. XyIIU
11y cababiy JIMHUS CUMJIAPUHU KU3UIITra XUCo0JIalll ydyH CUM Ba Kabesiapra y30K
BaKT YUYYH Wyl KYHWJIQJUWTaH TOK HArpy3Kallapyu >KaJBaJu KyJUIaHWJIAAWU. YJap
[1YD Ba cnpaBouHuknapiaa keatupuiarad. Uy sxkansamnapra MyBoQUK CUMHUHT
KECHMM [03aCH KaTTalallluIIM OWiIaH TOKHHMHI Wyn Kyiumagurad 3udauru /S
KaMmasaau, Oy 3ca CHMHHMHI KECHM 03aCH OPTUILIM OWJIAaH MCCUKJIMK OepuIll HUCOUM
CUPTUHUHI KaMaluIlIu OKUOATUAUP.

Mynnait  kuinO, CUMJIAPHUHT KECHUM  I03aCHHU  XHcoOjam — TapTuOu
Kyhdujgaruya: nactinad Wyn KyWWiIaaural KywIaHull HCpodU acocuja CHUMHHUHT
KECUMH 103aCH aHMKJIaHAaAW Ba HaTWXKa JHI SIKUH CTaHAapT KuilMatra kKajaap
AXJIMTIAHAAW; CYHIpa KU3JIUPHUIL IMIapOUTiIapu Oyilmya TeKUpuO KYpuIl y4dyH
TOK Harpy3KaJapUHHUHT TETLIMJM >KaJABajJuJaH MNyJd KYyWUWIraH Ky4laHIIN
ucpopura Kypa TaHJIAHTaH KECUM 103aCM Yy4YyH TOK Tomuiaau. Arap Oy
’aJaBajaaru TOK KydjJaHull ucpodu Oyiinya xucoOsiaHraH TOKJaH KaTTa Oyica, y
X0JiJla KywlaHUII HCpoduapuHu XucoOjamaa TONWITaH KECUM F03aCUHU
TaHJIall MYMKHUH. Arap XaJBajja KypcaTWiraH TOK XUCOOJIaHTaHJaH KUYUK
Oynca, y XoiJa KeCUM I03aCHHM >KaJBajl Tajabiapura Moc KelaguraH jaapaxaja
KaTTaJlalTUPUII 3apyp Oymanu.

1.9.KUCKA TYTAIIYBJIAP BA VTA IOKJTAMAJIAP.
UCCUKJIUK XUMOSICH.

Kapmunuru kuuuk OyaraH cuM  OpKaldM Xap KaHJail HOHOopMal
TyTallHAIUIapra KUCcKa TyTallyB JEeMHWIalu, MacallaH XaBO JIMHUACHIATrU NKKHATA
OYMK CUMHUHI TYyTallyBU €KW J3CKUPHUILHU, CAUPWIMIIN, TCHIMIUIIA Ba XO0Ka30
HATHXKACUJA DJIEKTP JABUTATENb UYYJIFAMUHHMHT U30JSUUSICUHHUHT IIMKACTIAHUIIH.
Kucka TtyTamyBna TOK KECKMH Kynailmb® keraau, OyHAa cUMIApJIaH Ky
HCCUKJIMK aXpajaJau, YYHKH HCCUKJIHUK TabCUPH TOKHHUHI KBaJpaTura
nponopuuoHanaup. byHpai yTa Ku3um EHFUHTa OJUO KEJIUIIM MYMKHH.
[Taxapyiapaa €HFUHIAPHUHT  KYII KUCMH DJIEKTP TaKCUMIALI TapMOKJapuiaru
KHCKa TyTamryBiap TyQainu conup Oynaau. Bynaan tamkapu, KHCKa TyTalryB
TapMOKJaru KyWwIaHUII HCPOPUHHMHT KyJda Kynahumura cabad Oynanu,
HATWIKAAA JJICKTP EPUTHUIL JIAMOAJAPUHUHT  EPYFIMK  Ky4d KaMasgu, DJIEKTP
JABUTATEINIADHUHT  allIaHUII YacTOTAacH Macasgud Ba XaTTO TYXTad KOJUIIU
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MyMKuH. Krucka TyTamyB 3JeKTp 3Hepruscu maHOanra KaHda sikiH Oyica, y
2

11- pacm. IIpoOkanu cyrokJiaHyBYaH
CaKJIaruYHUHT TY3WIUILN:

1—xepamuk acoc, 2 — KYHMaHUHT KepaMuK
KHCMH, 3— CYIOKJIaHyBYaH CHM, 4 — MacTKU
KOHTaKT

myH4ya xaBpaum  Oynagu. Kucka TyTallyBJa DIIEKTP  DHEPIUsCHU
MaHOAMHUHI KHCMJIapuJa KUCKa TyTamyB TOKM |, MaHOaHMHT (akar HYKH
KapIIWIUTuHU yeknaiiau: |, = E/r,,. DHepretuka THU3MMIIapuaa KUCKa TYTallyB
TOKJapu 103 MUHIJIa0 ammepra eTtagd Ba OyHAal  TOKJIAapHHU y3uO KyHuI
Y4yH KaTTa KyBBaTJIM MaxcycC ammapamiap uouaTwiaau. JIekuH Typap:koi
OMHOJIADUHUHT EPUTUII  TApMOKJApUJa TAPMOK CHUMIAPUHUHI  KapLIUJIUTH
aHJa kKaTTa Oynarangmga Kucka Tyramys Toku ojxataa 30—100 A nan ommaiam.
[ynra kapamait €HFUH YUKHUII XaB)u Tydailaum Oy TOKIapHU Te3aa y3u0 KYUuIn
xyaa myxuM. Krucka TyramyB TOKJIapUHM y3U0 KYWMIIHUHT 3HT OAJUN yCyJu
TOKJAPHUHI  UCCUKJUK TabcupuaaH ¢oipananumaup. CylokiaHaauras
CakKjaru4jiap Ba UCCUKJIHUK PEJIECH aHa Iy MPUHIUIIra aCOCIaHTaH.

Cyroknmanaauran caknaruyaa (11l-pacm) acocuit y3u0 Kysaauran >JI€MEHT
cudarnia CyrOKJIaHyBYaH KHCM—HHUCOMN KapIIMJIMTA KaTTa Ba CYHOKJIAHMII
TeMmrneparypacu HucOataH macT OyiraH cuM €KM IUJIACTHUHKA (KYpPFOILUWH, pYX,
KYpFOIIMH OWJIaH KaJlail KOTHMIIIMAcH) KaTTa, TOKJap Y4YyH 3Ca—KECUM H03acu
HUcOaTaH KUYMK OYiraHjaa CyIOKJIAHUII TeMmIepaTypacu IOKOpU OYiraH saxIiu
yTKazyB4aH wmarepuain (KyMyll, MHC, alIOMUHMI) Jap umatuiagu. JlekuH
CYyIOKJIaHTaHJa Cakjarud wuumjpa €W XOocwsl OYIMaciurd Kepak, OuWHOOapuH,
KYHWITaH CUM CYIOKJIaHTaHJla cakJarud HW4Yuga BYXyAra KejlaJuraH XaBo
OYIITUFUHUHT Y3YHIIUTH Y3UJIaAUTaH Ky4WIaHUINTa MOC OYIIUIN JTO3UM. XYIIU 1Ty
cababmu cakjaruujapja HOMHUHAJI TOKJAH TallKapyd HOMHUHAJ Ky4YJaHHUII XaM
KypcaTuiaiu.

12- pacm. HalicumoH cakjaruy

5
1
it
|
i
|

250 B rava kywiaHum Ba TaxMuHaH 60 A raya TOK Y4YyH KEHT
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KYJUIaHUJIaJUTaH MPOOKalu cakjarnyjaa CYHOKJIaHaJWraH KHCM alIMalluHyBYaH
KyiimMa 2 («mpoOkay) wuura >Kounamrtupuiaran Oynanu. by kyiima kepamuk
MaTepuaiagaH TaillépiaHaau Ba HMKKUTAa MeETall KOHTAKTH OYlaau, NacTKu
KOHTaKT pe3bbanu O0YiauO, yHUHT EpaaMuia Kyiima acocra Oypa® KHUPUTHIAIH.
K¥yiima numpga meTann KOHTAKTIap Opacuja CYIOKJIaHyBUYaH Toja KaBliapiad
Kyimiran. ¥ mytiako 0epk Oynanu.

bunonapHuHr wymWaa, ajoxuja KBapThpanapja Ba Oolmika OWHONapaa Xap
Kalicl TUHUSHUHT Oapya cuUMJapH cakjaruujiap OWIaH XUMOSJIAHTaH OYIuIIH
Kepak. Yiap Trpylnna I[MYuTJIapura ypHaTwiaga Ba Iy €pAaH JIMHUSIIAP
OMHOHMHI aJoXuJa KHCMJapura TapKajdagu. by cakparuumapHud Hazopar
KWJIMIIHY Ba KYHTraH KyHUMaJlapHU T€3 AJIMAIITUPUIIHU OCOHJIAIITUPAIHN.

Cakyarnu acocujard CYIOKJIaHyBYaH Kyima ypHUra OuUp Heda MeTasl
cumiiap KyuuO, 3JeKTp ycTaHOBKajapiaH ¢GoWIalaHull KouJaJapuHU Oy3uIll
apamaiiau, Oy KHCKa TyTallyBaa EHFUH YUKUII XaBUHU TyFAupanu. Halicumon
CYIOKJIaHYBYaH CakJardWwiapHUHT Xap Xudl Typiaapu (l12-pacm) keHr kynamja
unuiatuinaan. Cakiiarud KyWMacujga HOMHUHAJI TOK Kypcatwiaran Oynu6, Oy Tok
cakjaruy KyiMacu y30K BakT JaBoMujaa Oy3wiMail WIUIAId MyMKHH OYJIraH SHT
KaTTa TOKIUp.

KyliMaHUHT CYIOKJIAaHWII TOKMHU aHUK Kypcatub OYnmailju, YyHKH y KYI
cababnapra, >KymJaJaH TOKJIM Harpy3KaHUHT TYpHUII JTaBOMUUIUTHTA OOFIUK.
KyiMaHMHT CYIOKJIaHMII BAKTHHUHI yTa HArpy3ka TOKUHUHI Kappajurura, s’ibHU
CYIOKJIQHUIII TOKMHUHT KyiiMa HOMHHAJd TOKUHUHI HHcOaTura OOFIUKJIUTU
CYIOKAAHYBYAH KYUMAHUHS XUMOSL XapPAKMePUCMuKacu NEVNIaIu.

CyloKJIaHyBYaH cakJlarnujap acocaH KHCKa TyTallyB TOKJIApHUAaH XHUMOS

KUJaau. YJIapHU y30K BaKI TabCUP KWJIAJAWUTaH yTa IOKJIaMallapJlaH XUMOS KUJIUII
VUYH MILJIATUII XaMMa BakT XaM KOHHUKApPJIM HaTwxajap oepmaiau. TapMOKHUHT
alpM KHACMJIAaPUHHU XMMOSI KWJIHII YYyH CYHOKJIAHYBYaH KyWMajap TapMOKHWHI
TEruIlIM KUCMJIapUAard XuUcoOui Tokjapra Kypa HIOXHU OopuYa 3HI KUUWUTH
TaHJIAHAJH.
Jlexun OyHIa mIyHHM XucoOra OJIMIII 3apypKHu, KyiiManap 3JIEeKTp
JBUTATEIUIAPDHUHI KHUCKAa BAaKTJIM HINra TYLMHWPHUII TOKJIApUIA CYIOKJ1aHUO
KETMAaCJIUId Kepak. by mapr KynruHa XxoJuiapia JMHUSHU y30K BAKT TabCHUDP
dTaIMTaH yTa IOKJIaMalapiaH XUMOS KWIWII Tajlabura mMoc Keiamaiau. Arap
XUMOSI KMJIMHAQAUTaH JIUHUS DJEKTP JABUTATEIHUW TabMUHJAWIUran Oyica, y
X0JI1a CaKjJarud TOKUHH 3JIEKTP ABUTATEIHUHT UIIra TyWIUpUIl TOKu |, HUHT
ypraya KMAMaTu acocuja TaHJall JO3UM. Y HOMHUHAJ IOKJamazaa IBUTaTelb
TOKMJAH TaxMUHaH S5—/ w™apTta Kkyn Oynagu. JlekuHn wumra TyHIUpHUIL
Kapa€HUHUHT JOaBoMuiauru kynuHya 5—10 c¢. man ommMaiiau, CyroKjiIaHyBYaH
KyiMallapHUHT XUMOSI XapakTepucTUKacura MyBOopuK »ca ymap 1y KHCKa
MyJaJaT JaBOMHJA YJIApPHUHT HOMUHAJI TOKMJAH TaXMHUHAH 2,5 MapTa KyI TOKKa
Oapmom Oepummu kKepak. Jlemak, CyloKJIaHyBYaH CaKJIarMYHUHT HOMUHAJI TOKHU
liow = lum 12,5=0,41,, OyIumm J03uM.

Jlekun mry Wyn OwiaH TaHJAHTAH CakJaruwiap Kym Xojuiapia XuMos
KUJIMHAIWTaH CUM Ba KYPUJIMAJIAPHUHI Y30K BaKT TabCUP JTAAUraH WYyl
KyWUIagurad TOK IOKJIaMacHJaH aHya OpTHK TOokAa umannu. Jlemak, OyHmai
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CYIOKJIaHYBYAaH CaKJarud KUCKa TyTallyBJIapJaH XHUMOS KWJIaau, JEKHH YyTa
IOKJIaMaJiapJlaH XUMOsI KUJIMaiIu.

Hccuknukaan XxuMosi KuilaJuraH aHya TaKOMUJUIAIraHn acO6oOjiap Makcumal
UCCUKJIMK pelieflapuaup. Yiapaa KypuJIMaHUHT UIUJIAIIKM YYyH ojaTina Oumerani
pJeMeHTIaH ¢olaanaHuIaan. Y acocaH MEXaHUK YCyljaa OWPUKTUPUITaH,
TeMInepaTtypaBuil KeHraium kod@duuueHrIapu Typiauda OYJIran MetajuiapJaH
Ta€pilaHTaH WKKUTa IUIacTHHKamaH wubopat (13-pacm). XuMosutaHaguraH
3aHXHUpPra KeTMa-KeT yJIaHTaH KU3IAUPTUY Y3WHWHT WCCUKJIMTH OWjaH OmMeTant
AJEMEHT 2 Ta Tabcup 3Taau. Ku3uraHumaa 3J€MEHTHUHT TUTACTUHKAaNIapuaaH Oupu
MKKUHYMCUTA Kaparanja Kynpok y3asiiy, HaTHXKaja MiIacTUHKA IOKOpUTra TOMOH
Oykuimamgu Ba 3amuénka 3 HA Oymartamu. Ilpyxwmra 4 Tabscupuma
XapakatjiaHaJauran KucM YK 5 atpoduna coat ctpenkacu Oyitnmad Oypunaau Ba
TOPTKH 6 BOCUTAacHIa KOHTAKT / JIADHU Y3UO, XUMOSJIaHAAWTaH 3aH)XHpPTra TOK
YTKa3Mauau.

13- pacm. Makcumain UCCHKIMK PEJICCHHUHT
TY-3WIMII CXEMACH:

1 — xku3auprud, 2~ OUMETaIUT JIICMEHT, 3
— 3amuén-ka, 4 — mnpyxuka, 5 — y-K,
6— TOpTKH, 7/ — KOHTAKTIap

Hccuxknuk penecu OumeTraml MiacTUHKanap Typaliau aHya KaTTa MCCHKIIUK
MHepHusacura sra Oyaranu Tydainm y KucKa TYTallyB TOKJIApPUJAH SIXIIH XUMOS
KUJIMaiIM Ba CYIOKJIaHYBUAH CaKjarud yHUHT 3apypuil KyIIuM4Yacu XUucoOJiaHaIu.

1.10. 9JEKTPOJIN3

OpuTMana 3apsja TamlyBYujap — HWOHJIAp mnaimo Oyiaranga CYHOKIHK
OpKaJd BJEKTP TOKU YTaAW: IPUraH MOJAAHUHT HEWTpan Mojekynanapu (Exu
yJIapHUHT OUp KUCMHM) UKKHUTA 3apsjjiaHraH 3appadara JuUCCOIMsUIaHaIu
(axpananu). byHna MoJieKyJJaHUHT OUp KUCMHU MycOat 3apsij ojlaau Ba mMycOaT
MOH (KaTUOH) OYynuO KoJaau, MOJIEKYJIAHMHT UKKMHYM KUCMH 3ca MaHQuil 3apsn
onaau Ba MaH(puit noH (aHWOH) OVIMO Konanu. MacaaH, CyBaaru puTMaja MUC
kynopocu CuSO, HUHT MoJeKynagapu Auccolusiannd, katnon Cu’ Ba aHUOH
SO, — Kkucia0Ta KOJIAUFA XOCHJI KWUJIAJIH.

DNIEKTPOIUTUK AUCCOLMSIAHUII HATHMKAcUAA 3apsii TallyBUMIap — HOHJIAP
naiio Oynaauran spuTMmara 31eKmpoaum AeHuiIaam.
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14- pacM. Muc Kynopocu 3J€KTpOJIH3H,1a HOHJIAPHUHT XapaKaTJalllll CXeMacu

14-pacmaa 30eKTp 3aHXKHUpP KypcaTuiaraH OYiaumO, YHUHT KUCMJapuiaH Oupu
ANCKTPOIUTAUP. ODIAEKTPOIUT — Muc kynopocu CuSQO, spuTmMacu wuaumra
KYWHJITaH Ba YHra MKKHTAa MHUC TUIACTHHKA (DJIEKTpoJiap) OOTHPHIITaH. DJIEKTP
SHEPTUSICHHUHT MaHOau SJIEKTPOJUTAA IUIACTHMHKAJIAp opacuaa dSJEKTp MailjaoH
XOCWJI KWJIaaAW. DJEKTpP SHEpPrusick MaHOAMHWHT MycOar KyTOWra yiaHraH
IJIACTUHKA aHoO, MaHGUM KyTOWTra yJIaHraHW 3ca — kamood aeuuninaau. Muc
KyIOpOCH AUCCOLMSNAraH MOHJAp MaWJIOH  KyuJapu TabCUPHUIA Xapakarra
kenaqu: kartuonnap (Cu') xaroxara, anuwonnmap (SO,7) — aHoAra TOMOH
xapakatnaHaau. Kartuonnmap karoara kenw0, KaToA IUIACTUHKACUIAH JSPKUH
ANEKTPOHIApHU ONKMO, Y3MHUHT MycOaT 3apsaiapuHu Hedtpammaiiau. Ly uyn
Owran Oy HOHJAp 3apsAljaHMaraH MHC aTomJjapura aljiaHaaud Ba KaToAra
yTupanu.

[y Ouman OHp BakTAa anuonnap O, anoara Oopud, Y3UMHUHI OPTHKYA
AJIEKTPOHJIAPDUHU YHra Oepaau Ba IUIACTUHKAHUHT MHUC aTomiapu OuiaH
xuMusiBui Oupukud, muc kynopocu CuSQO, HUHT HEUTpa MOJIEKYJIaIapUHU XOCHIT
kunagu. by wmonekynanmap sputmara yTuO, MycOatr Ba MaH(ui uOHIapra
axpanagu. Iy #yn Owiad SIEKTPOJMTAATH HWOHJIAPHUHT KOHIEHTpAIUSACH
CaKJaHaJH.

HNonmapHUHT WKKH Kapama-Kapiii WyHalWIga XapakaTJIaHWIIM oKuOaTtuaa
AHOHHMHT MUC TUIACTMHKACH AacTa-CeKWH OJpUNIu, KaTojna »s3ca cod Muc
nuruinaau. Mertamn Ty€ aHoajaH KaroAra yraau. ba€éH KHJIMHTaH cxema
*)apa€HuJlaH amaJijia MUCHU To3ananija (pebunnamaa) dhoaananuiagg.

CuSO, spuTMacu TYIAUPUITAH HJIEKTPOJIHM3Epra (INEKTPOJIUTUK BaHHAra)
TO3ajJaHMaraH MHUCAAH KyWuiraH niurtanap Kydunanu. Yiap anHoa Oynu0
XU3MaT Kujaaau. by nmautamap opacura karojajap — TO3a MUCHHUHT IOMKA
JUCTIApU >KoWnamTupuiaau, Tok woOopuiiraijga aHOAHUHT MHCU 3pUTMara
yTaau, CYHIpa 3cCa KaToAma TYIUIAHAAW; KyhWMajlapIard apajammManap 4YyKma
(utam) xonuaa BaHHa TyOura uykaau. Karognapra yrupaauran muc tapkuounaa 0,1
% naH kaMm apanammMainap Oymamu, nry ca0adau yHUHT HUCOWM YTKa3yBUAaHJIUTHU
aHYarvHa OpTaju.

Metann ONWITHUHT JJIEKTPOJIUTHK YCYJIHMHUHT MyXuM adzanauru OyHzAa
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HUXOSTAA TO3a METAJJ OJMHUIIUIUD.
YMyMaH  Ty3JlapHUHT  CyBAard DJpuTMajapu €EKM  CyIOKJaHMallapH

AJEKTPOIM3UIa  KaToJJa  MeTauiap  axpainud  YWKaau, KHUCJIOTa  Ba

UIIKOPJIAPHUHT BJICKTPOJIM3HIa 3ca KaToAda BOJOPO aXpalnd YUKaIH.

15- pacMm. ['anbBaHMK BaHHA:

a — rajlbBaHMK BaHHaJdaru
MaTtpuia, O-TIACTHUK HYyCXa

DNeKTpOdAM3IaH METAUIapHU 3JEKTp  yCynujaa xwionamja (oijanaHunany,
OyHmail 3eKTponu3a Aactiad aHoA CUPTHIATH Kyla Maija OypTUKIap 3puiiau,
Oy 5ca YHUHT CHUPTHIArU Faaup OyaypiIuKHA HYKOTaIH.

ONEeKTPOTM3HUHT acoCUil skapa€HnapuHd  udojanaiiuraH MareMaTuk uQozaa
Dapaoeii koHyHuoup, 0y KoHyHra kypa y3rapmac Tok | ga t BakT nuuaa sput™magan
axpanud YMKKaH MOJTaHUHT Maccacu Kyinaarndya 6ynany;

M = K It=K,q, (17)

Oynna Ky,—axpanu0® 4MKaIuraH MOJIJAHUHT 3JIEKTPOXUMHUSIBUN SKBUBAJICHTH; ( —
AIIEKTPOJIUT OpKAIM VYTraH O3JIEeKTp MHUKIOpU. Jlemak, 3puUTManaH »BIEKTP TOKHU
TabCUPUA AXPATHO YMKAJAUTAH MOAJAHUHT MAaCCacH IEKTPOJHUT OPKAIH YTraH JIEKTP
MHKJOpHUTra IponopLUHOHAIIHD.

DNEKTPOJNIM3HUHT METaNl Ba METalIMAac CUpPTIIApAa METAIAPHU YYKTUPUII YUYH
ULIIATUIUIIN 2alb8AHOMeEXHUKA AeUuiaad, y KYNUHYA ralbBaHOIUIACTHKA OWIaH
rajbBaHOCTETHATa OYITUHAIH.

TI'anveanonnacmukanune Bazudacu Typiau XU IIAKIJard TpeaMeTiIaplaH aHHK
MeTasl Hycxanap ohumigan ubopar. by ycymuu pyc omumu b. C. SxoOu wuminabd
YHKKaH.

["anbBaHoOMmIacTHKama KaToa cudaruaa matpuna unuiatuwiaan (15-pacm). Marpuia
HycXacM  MUUIAHAETraH  MPEAMETHUHI  KYPFOLUMHAAH, OCOH  CYIOKJIaHaJWIaH
KOTUIIMaJapJaH €K1 TOK YTKa3Mailiuran Marepuaiiapiad (MyM, TUIIC, 1acTMacca, €Fod
Ba X0Ka30) sicairan HycxacH (ortucku) aup. Tok yTka3maiauran MatepuanaH sicalran
MATPUIIAHWHT METAJJI YTHpPAJAWraH KACMHU TOK YTKa3yBYaH KariaM (TpaQuT KyKyHH)
Ounan KorlaHaau €KW XUMHUSABUU My OWIaH MeTajlaHaau. DJCKTPOJUTHK BaHHAra
HycXa TaWplaHuIIM JO3MM OYAraH MeTala TY3WHHUHT S3pUTMAcU TYIAUPHIAIN; IOy
MeTaJUl UIAaCTUHKA aHOJl Ba3u(acuHu YTalau.

Taiiép Oyrommap €xu uana ¢dabpukatnapH (JTHCTIAp, CUM, JEHTanapHU) OOIIKa
METAJUIAPHUHT IONKA KaTiaMd OWJIaH 3JIEKTPOJIMTHK yCylAa KOIUIall IpOoLeccura
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eanveanocmezua NEUWIAAN. Y UysH Ba IyJaTHU PyX, KYpPFOIIMH, Kajad Ba IIyjiaT
OWIaH KoIulalm OpKalld KOPPO3WSIaH (JIaT. COrroSi0— eMHUpHIN) cakjaliia, XpoM Ba
TeMHUp OMJIaH KOIUIAIl OpKaJdd — EHWIMINTa YUAAMIMIMTUHYA OIIMPUII YYYH, HUKEIb,
KyMYyII Ba OJITUH OMJIaH KOIab — JEKOpaTUB MaKca[lap yUyH UILIaTUIaIH.

Kuckaua Xynocanap

Ymby 06001a 2MeKTpoTexXHUKAa (PAaHWHWHT acOCHUW TYyNIyHYacH XHCOOJIaHTaH
AIIEKTPYTKA3yBUAHIUK, OJJIEKTP TOKH, MAaiIoH Ky4JaHTaHIUTH, TOTEHIHasiap
allupmacu, MeTaJIapJard 3JeKTpoHnap apeidu TyuryHyacu putud Oepuirad. DHT
OJUTMI TIEKTP 3aHKUPHU CXEeMajapy CoJiia Ba TYIIyHAPIH KUIUO KypcaTuO OepuiraH.
HlyHuHrAeK, KapIiWiIMK Ba METAUIAPHUHT TOK YTKAa3yBUAHJIMK XYCYCHUSTIApH Kyna
coaia TYWYHTUpWIraH. BoOHUMHTI oxupuna yTkasruwiap yuyyH KupxropHusr
OMpUHYM Ba UKKUHYM KOHYHJIAPUHU MOXUATU aTpoarya TyIIyHTUPHIITaH.

Ha3zopar yuyH caBoJiap:

1.OnekTp TOKM  ByXKyJara KelIMIIWIAa HHUMa YYyH CHUMJIapAa 3JIEKTPOHJIAp
TYFPU YM3UKIU Xapakar KWIManau?

2.bepk 3IeKTp 3aHXKUp AeTaHa HUMa TYIIyHUJIAAN Ba Y KaHAal dJeMeHTIapIaH
TapkuO TomnraH?

3.0nekTpoauTaa TOK BYXKyJAra Keluliaa 3apsl TallyBuUWjiap KaHaau
XapakaTjaaHaau?

4.BoAbTMETp ANEKTP SHEPTUACK HMCTEbMOUMIIApUra HUCOaTaH KaHaal yaaHaau?

5.0NeKTp TOKM HHUMa YYyH OJEKTpoHiap npeddura kapum iyHanran ne0
xucoOiagaau?

6.2nexTponap Apeidu Aerania HUMa TYITyHUIATU?

7.«FOKOpHM KyWIaHWID» Ba «MacT KywIaHUIDy JieraH udoaanap KaepaaH Keiaud
YUKKaH?

8.KupxrodHuHr mkkama KOHYHHUTa MYyBO(HK TEHIJIaManap Ty3WIaa KaHman
KoMujaa KYyJUIaHWIaau?

9.051eKkTp cxeMaJaru «TapMOK» Ba «TYI'YH» HUMaHU Ouaupanun?

10.Pe3ucrop Huma?

11.BartmMeTp  KOHTpOA  KWIMHAJUIaH D3JIEKTp dHEprusi MaHOaura HucOaTaH
KaHJau ynaHaau?

12Huma yuyyH  cakJIarMYHMHI  CYIOKJIaHyBUaH KyHMacu YpHUTa IIHYpJaH
OJIMHTaH MUC CUM MIIUIATULI sipamaiinn?

13.CyroknanyBuaH cakjaruwiap HHUMa Y4yH 3JIEKTp JBUTATEIHU y30K TabCUP
ATaJUraH yTa Harpy3Kaiap/iaH sIXId XUMOos KuiManu?

14.Onextponuszaa METaul , TalluIl y3rapMac TOK MaHOau KyTOyapura
HucOaTaH Kalicu HyHanumia 6opaau?

15.TapMOKTAaHUIITHUHT «3KBUBAJICHT KAPUIWJIUTKY JIETaH/1a HUMa TYLTyHUIIAU?
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2-606. JJIEKTP KYPUIIMANNTAPHUHI CUFUMU BA N30NALNACHU

2.1. SNNIEKTP CUJDKULL

2.2. CUNITXNW OKNMW

2.3. QHI 004NN CUCTEMANAPHUHE QNEKTP MANOOHM
2.4. OKBUNMOTEHUWNAIT CUPTIIAP

2.5. QNEKTP MAMOOH 3QHEPTUNACHK

2.6. AJIEKTP CUFNM

2.7. KOHOEHCATOPIAP

2.8. JNEKTP M30NAUnNA MATEPUAIITIAPA

2. 1. ANEKTP CUNXNLW

dasofa 3apsanaHrad yTkasrudnap opacuga anekTp MmanugoH ByXyAara
Kenagu. YHOa anekTp 3apagnapra MyaudH KaTTanuk Ba MyHanvwgaru
MeXaHWK  KyynapMaugoH Ky4dsriapu TabCup 3Taau. INeKTp MaugoHHUHT
Y3U 3NeKTPOMarHUT MaWAOHHUHI XYyCYyCUM XOnn xucobrnaHagu, Xonoc.
MaingoHHM BYXXyAra KentupaguraHd anekTp 3apsgnap Kysranmac ©OynraH
MangoH ra 3nekTpocTaTMK MangdoH (rpekdya «craTtoc» —kKy3fanmac)
genmnagu.

Y3arapmac TOK 3aHXuprapuaarm cTaumMoHap ManaoH Aenvnagurad
3MIeKTP MaWAoH Xoccalapu XuxaTgaH CTaTuK MangoHra SKuH. OnekTp
ManZOHHW XapakTepsioBYM aCOCUN KaTTanuK KydnaHraHnukgup.

Wnrapn Tabkmgnab yTunraHmgek, yTkasrmdnapga TOK 3Uymiurm |
MangoH KyunaHraHnmrm ouvnaH martepuanHuHr HUCbuin yTkasyBYaHnurura
nponopumoHarn-

16-pacm. bofnaHraH 3apagnap xocun 6ynuwmn cxemacu

avp. by yTkasyBYaHnuMK aH4ya kaTTta OynraHm cababnu yTkasrnynapga
KydnaHraHnuKHUHE KaTTa KunmaTtnapuga Ej, ynapHu emunpyB4YM Toknap
nango 6ynuwmn  kepak. Wy cababnu yTkasrmunapga — MangoH
KydnaHraHnurm HucbartaH kmumk 6ynaan. Kyunu anektp mMangoH y30K BakT
dakaT guanekTpuknapga maexyn 6ynaaw, ynapga 3apsg Tawysumnap
y3apo MONnekynsp kydnap ounaH 6ofnaHraH Ba 3pKuH 3MeKTPOHIap Kam.
Kyynu anekTp MangoH Bakyymaa xam namgo oynuwm MymMKuUH. BakyyMHUHT
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dun3nK xoccanapugaH 6upun yHaa yHAa anekTpoMarHuT MamgoH MaBxXy[,
BYyNULLIN MYMKUHAUTUONP.

OneKkTp MaugoH namgo 6ynraH MyxuTda KydnaHraHnuk Tabcupuaa
anektp cumknw D cogup Oynagn. bab3an  gnanekTpuknapHUHr
MoneKkynanapuga artoMnapHuHr mycbaTt qagponapu 6up RnyHanuwaa,
aneKkTpoHnap opbutacu aca yHra Teckapu MyHanuwpga cumkuigun. bolika
AnanekTpuknapga monekynanap dasoga bup-oupmngaH axpanraH mycoart
Ba MaHdu 3apsanap (gunonnap) gaH Tawkun TonraH 6ynagu; 6yHaan
AVaneKkTpuknapaa anekTp MangoH Tabcupuaa gunonnap éypunagw.

3apsagnapHUHr  CUIMKALLIX - XaMm,  OUMNONMapHUHT  Bypunuwmn  xam
ouaniekmpuknapHuHe KymbnaHuwudaH néopar.

Arap UWKKMTa yTKa3rmy nnacTuHKanapu opacura  OuanekTpuk
nnacTUHKacuHuM  xomnawTtupud (16-pacm), yTKasrMy nnacTuHkanapu
opacura KyynaHmw U Oepunca, yHAa KyTOnaHuw  HaTuxacuga
AVINEKTPUKHUHI MycbaT 3apsgnaHraH (KydynaHuw maHbauHuHr mycbaTt
KyTbura ynaHraH) nnacTuMHKacura kaparaH tosacmga mMaHduin ©ofnaHraH
3apsg, YHUHr Teckapn TOMOHMAa aca — Mmycbart 6ofnaHraH 3apsig dopnuru
aHuknaHagu. by 3apsagnap 3pKuH CUImMKM onmacnurin cababnu 6ofnaHraH
3apagnap aevunagun. Ynap Kucm  cudatumga  OUINEKTPUK  HenTpan
MoneKkynanap Tapkmbura kmpagu. Tallku anekTp MangoH ONMHMLWLK BunaH
6ofnaHraH 3apsgnap nykonagun — OUanekTpukgarn CUImKu nykonagu.

bofnaHran 3apsgnap xogucacmgaH amanga onganaHvwira Mucors
cudpatnga rasfnapHU KOKOPU  KyudraHUWM  3nekTp MangoH Tabcupupaa
KaTTUK 3appadanapgaH anekTp ycynuga to3anallHu KenTupuwl MYMKWUH.
Arap mycbaT 3apsanaHraH ytkasrmyra guanekTpuk MOAgaHuHE 3appadaci,
MacarnaH KoFo3 siIKMHnawTupunca, y ytkasrmdra énnwnd konagum (19-pacm),
YYHKW YHra yTKasrmyra aHr sskuH 6ynrad 3appada cupTtuga xocun bynrad
6ofnaHraH maHduin 3apag Toptunaaun. Ly dunan 6up BakTaa 3appadaHuHr
kapama-kapwu cuptuga nango 6ynran mycbat 3apag maHoun 3apsgHUHP
TOpTUNMLWIKIA KaparaHga Ky4YcuU3poK uTapunagun, YyHKW y yTKasrmyga
Yy30KpOKa XoualuraH.

onekTp cumknw D — BekTop KaTtTanuk. bapya u3oTtpon (rpek4ya
«N30C» — 6Gup xun Ba «TPONOC» — Xapakrtep), sSbHM 6GBapua
nyHanuwnapga oup xun auanektpuknapga BekTtop D anektp mManaoH
KydnaHrannurn H 6unaH 6up xun nyHanrad dynaau.

Arap cakaT cumkuw knnmaTtu (moaenb) Kypub dmkunaétraH 6ynca, y
ogataa (D) wpudT 6unan 6enrmnaHagw.

D/IE, = €&, (3NCUNOH) HUCBAT MymrsoK QU3NEeKMpPUK CUH20upy8YaHIuK
pgennnagn. Y anektp MangoH namao 6ynaguraH MyXUTHUHP XOccanapura
DofFnuK.

Cumknw xoamcacu AOWdNEKTpUKNap Morekynanapuaa 3apsianapHUHT
cumknwn bunaHrmHa Tyramanaun. Y Bakyymaa xam coaup oynagu. YHuUHr
MYTNOK OUINEKTPUK CUHIONPYBYAHNUIU €y BunaH 6enrmnaHagn Ba afnekmp
doumudcu penunagn. WyHgan Kunub, CUMMKUWHKM Bakyymza CUITXUL
OunaH OuaneKkTpukaa CUIMKULWHWHE WuFnHaucuaaH wubopat xonat neb
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kapall kabyn KN-NMHraH:
D=g,E+P, (18)

6yHOoa, P — OW3NEKTPUKHUHT KyTOnaHraHnmri.

+
Sl |
9

i

19- pacm. KaTTuk OnanekTpuk 3appadanapHuHr 3apsanaHraH xucmra
TOPTUNULLIN

KyT6naHuw GunaH AVN3NEKTPUKHUHT B6ofrnaHraH 3apaanHu
ONANEKTPUKHUHT  cupTuparnm 3apsg  Ounad  apanawTtmpud  tobopuw
apaMangn. OU3aneKTPUKHUHE CUPTUA 3apaan MabilyM MUKOopOarn 3pKuH
anekTpgaH nbopart 6ynub, anekTp mangoHra 6ofnuKk dynmaraH xonga y3ok
BaKT MaBxya o6ynuwun MyMmkuH. Kyn xonnapga y vctanraH UKKU XXUCMHWUHT
bup-Omnpura wunwkanaHuwuM HaTumxKacumpa ByXyara kKenagu, 6yHAaa
ANANEKTPUK CUHIOMPYBYAHNUIM  KaTtTa 6ynraH >Xucm wmycbaT anekTp
dapagnaHagn. CaHoaT wuvwna®  yukapuwu — wapoutvga  cTaTuK
ANeKTpnaHnw — KYyNMH4Ya aHya 3apapinu xoauca xucobrnaHagu, YyHKu
OyHoan cupTvin  3apagnap  3apsacusnaHuLM Hatwkacuaga  yYKyHnap
nango 6ynuwn MymkuH, By aca €HfFUH €KM nopTnaw xaBuHuM KenTupunod
YnKkapagm.

2.2. CUITXUNLWI OKUMU

Typnu mMogganapHUHr  OWANEKTPUK  XOC-CanapuHU  BaKyYMHUHT
y3rapmac xoccanapu — 9MeKkTp AoOUMMUIACK €, BunaH Takkocnaw kabyn
KWNUHraH. MopaaHuHr MyTNOK AW3NEKTPUK CUHIOUPYBYAHIUTMHUHE €,
3NeKTp gonmmmncura HUCbaTn OUTEKMPUK CcuH20uUpy84YaHIuKoup (KynnHya
Yy HUCOUIN OMBNEKTPUK CUHrOMpYyBYaHNUK Aeb aTtanaaw:

€ = €,/€. (19)

Kyn gwanektpuknapga y 1—10 opacupa 6ynagm (2-xagsan) Ba
ANeKTp LwapouTnapra xamga MyxuT TemnepaTtypacura YyH4ya OOFnuK
bynmangn. dnekTp MangoHHU rpaduk ycynga Kyd uymsuknapu tapsuga
TacsBupnaw kKabyn KWUNUHraH. by 4mamknap 3nekTp MangoHHWU 3Ky
TynavpaauraH, TacaBBYpP KUNMHaAWUraH anacTuK HannapHWHE yknapuaup.
Kyy ynsmknapuHu — tacaBBYp KMIMHAZUraH arpu YnsukapHu (anekTp
MangoHga mycbart 3apag wy ymsmknap oymnab curmkumwra xapakat
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Knnagu) CUImKUW BEKTOPUHUHT MyHa-nuwn 6unaH aHuknaHagurax
CUIDKMLW Ym3uknapmgaH dapk kuna Oounuw  nos3um. Kyy ymsuknapu
KYyMMHYa OWSMEKTPUK CUHIAUpyBYaHnurn 6up xun  OynraH MyxuTaaH
AV3NEKTPUK CUHTOMPYBYaHNMUIN BoLKa Xxun Mmyxutra yrtuwaa 6ofnaHraH
3apagnapga tyrannaHagn.  Cumkuw  yusmkniapu  gakat mycbart apkuH
3apsgnapga 6ownaHagu Ba MaH(MWUMN SpKUH 3apsagnapga
TyrannaHagn. Cumknw Yu3uKapuHUHE TYNnamMmuv CUITKULW BEKTOPUHUHT
OKUMWHU €KM KUCKada auTraHga cu/mkuw okumuHu N, xocun kunagw.
Arap O9nekTp MangoH TEeKUC, HAbHWM  YHUHI KyHAanaHr Kecummnm S
HUHI Bapya HykTanapuga cumknw D 6up xun 6ynca, y xonga Np = DS
6ynagun. MNaycc-OcTporpagcknn teopemacura MyBoduK uctanraH €nuk
CUPT OpKanun CUMMKULL OKMMW LY CUPT numngarn «3apsgnapHuHr anrebpauk
nnFnHamcura (Y4yHku ynap mycbat Ba MaHpuim 6ynuiim MyMKUH) TEHT:

Np = Q1 +02 +...+qQn = 2 Qk

by wudopa acocupga cCcumKkKMW  OKUMW  3MEKTP  MUKOOPUHUHT
bupnuknapuga — KynoH xucobupa (Kn) ynyaHuwm Kepak, LyHra Kypa
cumkmw D = Np/S M? ra Tyfpu kenaguraH kynonnapga (Kn/m?) ynuanuim
NO3nM, KynuH4a Kappanu oupnuk Kn/cm® kynnanunagu.
MyTnak OnanekTpuk CUHrgnpyBYannuk 2,= D/E;, Ba anekTp JOUMUNCHK
€0 Kynngarm oupnuknapaa yndaHum kepack:
Ki-m*> K1 @

Blm B-m m
& — dhapaga curmm GUPNUIN KaAHNUMM KeMMHYanuk antnb ytunagmn. CU
TN3MMMOa ANEKTP AOUMUNCUHMHT BMpnurn Kkynngarnda 6ynagu:

£, = 8,86- 10-?d/m = 8,86-10-"d/cm.

AV3NeKTPUKNapHUHT  KUYMKPOK, HeknH ©0ab3nm aH4ya KuMMaTnu
Xoccanapra ara GynraH rpynnacura CerHeTtoanekTpuknap genvnagun (wy
rypyxra oug OupuMHYM Kawd I3TuAraH MOAOAHMHI HOMMAaH), ynapaa
CUHTOUPYBYAHNMK € KuMAMaATW OuMp Hevya MUHITa eTagn Ba MangoH
Ky4naHuwm 6unaH TemnepaTtypara Xyaa B6oFNuMK Gynagw.
CerHeToanekTpuknapra, macanaH 6apun TuTaHaT Ba KypfOLWWH TUTaHaTt
Knpagwu.

2-Xagsan

Bab3n maTtepunannapHUHr QUANEKTPUK CUHTOUPYBYAHUIN €,
(HMCOWIM), anekTp mycTaxkamnurun E,, Ba HUCGun p, XaXxkxMmn KapLmnuru

Homu £ Ew kB/Mmm* | p,, OM.M

XaBo 1 3 -
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TpaHchopmaTop Moiin 2,1—2,4 |15—20 10**—10"
CoBorn 4,8—5 14—18 10"—10"
BasenuH 22—2,6 |20—25 5.10%-10%
MonuatuneH 22—24 | 35—60 10°—10"
NaBcaH 3,0—3,5 |80-120 10%-10"°
MonMXnopBUHUA 6—8 6—15 10"-10%
(nnacTtukaTnap)

MapaduH 20—2,2 |22—32 10—10"°
Q60HUT 3,0—3,5 |15—20 10+%-10™*
FeTUHaKC 6—8 20-40 10°—10"
Cnroga (MyckoBuT) 6,5—7,2 |98-175 10*4-10"
Mapmap 8-9 10—4,0 |10"—10°
LLincbep 6-8 0,5-1,5 10° -10’
AcbecT-LUeMeHT 6-8 2.0-3,0 10° —10’

*XaBogaH Oowka 6Oapya wmaTepuannap Y4YyH 9nekTp MyCTaxkamiuk
y3rapyByaH KyynaHuwaarn camapanu KunumaT YyyyH kypcatunraH (4-6o6ra
KapaHr.)

2. 3. QHI O gAMN TUSUMNAPHUHT ANEKTP MANOOHMU

Cumknw oOKMMMHUHI MaH3apacuHu rpaduk Tacempnawaa cumxkuw D
KaH4Ya KaTTa 0yrnca, YHWUHr 9nekTp MangoHuaarn 4Yusuknapu wyHda Kyn
bynagn. Cwumknw D MangoH  Kydnm  TabCUPUHMHE  WyHanuwura
nepneHaMKynap >XounawiraH CUpPTHWHT KBagpaT MeTpuaaH (8ku cm® aan)
yTaguraH 4mauknap coHura TeHr (EkuM yHra kappanu Hucbatga) oynaawm,
ned6 xucobnaw kynan. byHoanm TacBupnawpga CcuUpT opkanu ytagurad
CUITKMLL OKUMM YHU Tewwmnb ytaguraH umsmknap conura Tewr. Ly komaga Ba
[laycc-OcTporpagckuim  Teopemacu acocuga CUWIDKUWHW  Ba  OO4UN
cuctemanapgarn MangoH KyvnaHraHnaurMHu OCOH aHMKal MYMKUH.

ONeKTp ManaoH HOTEKUC (MacanaH, HyKTaBun 3apsignap ManaoHun) ea
Tekuc Oynuwm MyMKuH. HoTekMc manmgoHga KyynaHraHnuk HykTagad
HyKTara ytraHga ysrapagu.

i l/\* ’\L}
e
\ /

20 - pacm. 3apsaanaHraH wap atpodumaarm Kyd MangoHu Ymsmknapu bunaH
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SKBMMNOTEHLMAN CUpTNap YN3NKNaPUHUHT KYPUHULLIN
|

=20 70 - 0 +10 |+20
Y=78CKk8B

21 - pacm. KOKopu Ky4naHULNM UKKA CUMITN SIMHUAHUHE TEKUCIIMKAAru
rpadpuk Tacsmpmu

Tekuc mangoH asona NKKMTa naparnnen xounawraH, Typnau nwopaga
3apsignaHraH  yTkasyByaH TeKUCNUKIap opacuga (MKKMTa nracTUHKa
opacmuga) Byxyara kenagun. by epaa cunxuw okMMu Np HU  UKKUTa
nnacTuHKa opacuga TynnaHraH, geb xucobnaw MymkuH. [demak, mycbat
3apagnaHraH nnacTUHKAHUHI MYKM TOMOHMOAru t3a oupnurura TyfFpu
KenaguraH 3apag (o = /S 6ynagn; y COH XuxaTgaH nracTtuHKanap
opacugarn mavgoHgarm cumxkuw D ra TteHr: D = Np/S = q/S. Arap
OAVNANEKTPUK Oup XuMHCNK 6ynca, MauaoHHWHT ©Oapya HykTanapuaa
cumkuw  6up xun 6ynagu. buHOGapwH, nNacTUHKaNapHWHr MangoH
Ky4YnaHraHmurm xam ysrapmacaump:

E,=Dl/g, =q,/¢,.

2.4. OKBUNOTEHUWUAIN CUPTNAP

OneKkTp MangoHnapHu Tabpudnaw ydyH KynuH4a noTeHumarn
TywyH4YacugaH douvganaHunagn. MangoH — KyynadraHnurm — 6unaH
noTeHuman opacugarn 60FnaHUWHN aHUKNanMm3.

3apsag q Bektop E, nyHanuwuaa Al yqactkaga (y wy kagap KUYUKKK,
yHOa KyudnaHuw E, Hu y3rapmac geb xucobnawl MyMKWH) m HykTagaH 11
HyKTara cumkuraHunga mangoH kyydnapu AA = qE,Al nw 6axapagu. JlekuH
GyHOan nw 3apagHUHE NOTEHUMan SHEPIUSCUHUHT y3rapuwm AW, xucobura
Gaxapunagn. 3apsgHUHT m HyKTagarm 3HEeprusicu q@,, . M HykKTagaru
3Heprusicn aca q¢, 6ynraH, noTeHuMan SHEpPrusiHuHr, kamanmwm AW, = g
(Pm - @) = qA@ Gaxapunran nw Tydannu coamp 6ynaun; 6uHobapuH,
SHEPIrNAHUHI CaknaHuL KOHyHura mysomk AW, = - AAgA ¢ = —qE Al

byHoaH

__Ap

m Al
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MuHyC wwopa noTeHUManHWHI KaMauuwmnHu KypcaTtagu. [Hdemak,
MaWOoH KyudnaHraHnmr noTeHUMasrTHUHE 3HM Kyn Kamauuw WyHanuwuaa
ONUHraH kKamammwmn 6unaH adHuknaHagu. LWy anTunradHnap acocuga
9KBUMOTEHUMaN cuptrap MangoH Yusunknapura nepneHankynsap é6ynuwim
Kepak, OeraH Xxyfioca 4Ymkapuwl MyMKuH. M30naumanoBym KypusiMaHWHP
ANEeKTp MangoHW MaH3apacu Kyd u4mavkrapu OwunaH 9KBUMOTEHUMAs

22- pacwm. 3ap;|,u,r|aHraH NAacCTUHKAHUMHI MangoHO4a CUITKULL CXeMacu
SﬂeKTp MangOHHU TEKMCNMKOA TacBupJiawiga 3KBU-

noTeHUMan CUPTAAPHUHT pacM TeKucnurm OwunaH KecuwraHga XoCuI
GynaguraH Ynsnknapura akeuriomeHyuars 4Yusuknap penvwnagn. Ynmamapa
YEKCU3 KYN 3KBUMNOTEHUMan Ynamknap yTkasuw MYMKUH. JIEKMH SKKOSNUK
YUYH YU3MKNAP WMKKU KYLIHW CUPTRNAPHUHE (YM3UKITAPHWHF) noTeHuuannap
anmpmacm xamma xomga 6up xun kmnub umsmnagu. by aca wy eppa
MangoH KydfnaHraHnmrn okKopu ovnampagn Ba OemMak ANdNeKTpukaaH
KaTTa aneKkTp MycCTaxkaMSiMkHM Tana® atagu. 21-pacmpa 3apagnaHraH
lap MangoOHWHUHT Kyd BunaH akBunoTeHuman Ymsunknapu KypcaTunraH.

Tekuc manpgoHga (MKKMTa 3apsagnaHraH Tekucnuknap opacugaru
MangoHaa) 3KkBMNoTeHuman cuptnap 6up-bupugaH Oup xun macodaga
TypraH MangoH  KydfaHraHnurura  nepneHaukynap  TeKucrnuknap
cucTtemacu opkanu tTacsumpnaHaau.

MangoHHUHI Tekucnukgarn rpaduk TacBMpuMHKU sicawga gactnab kyd
YN3MKNapu Ynsnnagu, ynapHuHr 6ownaHunw HyKTacu BupuHYM yTKasrmyHuUHI
mMycbaT 3apsanapu, OXMpM 3ca — WUKKUHYM  YTKA3MMYHUHE  MaHduin
3apagnapu 6ynagu. by uu3mknap yTKasrmd cuptura nepneHaukynsap
nyHanagn. MaH3apaHu 3KBUMOTEHUMan 4msuknap Tynguvpagu, ynap Kyd
ynamknapura nepneHaukynsap oynuwm kepak. 20-pacmaa MKKUMTa CUMIK
tokopu KydnaHuw 180 kB nn nu-HUgHWHT Tekucnukgarn rpadpuk TacsBupu
KypcatunraH, OyHAa KywWwHW 3KBUNOTEHUMAn 4u3uknap opacuparu
mMacodpara noteHumannap ammpmacu 10 kB myBopuk kenaau.

2. 5. QNEKTP MANOOH 3HEPIUACHU

MkknTa napannen nnactuHa opacupga Oup Xxun, nNekuH Typnu
nwopanu 3apaanap (q) Byxyara kentupraH 6up Tekuc 3nekTp MangoH
LApPOUTUHN Kypub ymkamma (22-pacm). lMnactuHanap 6Gupop anekTp
aHepruacu maHbangaH s3apsagnaHrad, cyHrpa maHbagad ysub Kynunrad.
KO3acu S 6ynraH xap Kancu nnactuHara TabCup KunaguraH MexaHuk KyyYyHu
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bolwkKa nnacTUHaHWUHT MangoHwW ByXyara kentupagw. Wy mMangoHHMHT
KydnaHraHnurmn q/2Se, ra TeHr, nnacTtuHara TabCcup 3TYBYM Kyd 3ca

f =E,q=09°/2S¢,.

MnacTuHanapHU MpPYXUHAHUHT 3NacTUKNUK Kydnapu Oup-bupuaan |
macodaga TyTmb Typaau. Arap Wy Ky4 Tabcupuaa nnactuHanapgaH 6upm
Al ra cumkuca, y xonga MangoH Kydnapu Kyivaaru uiHu 6axapagu:

AA = fAl = Al /2Ss,.

[MnactnHanap wunsonsuusinaHraH Ba 93MeKTp 3JHeprusacu maHbawngaH
axpaTunraHanuru ydyyH curpkMraHga ynapHuHr 3apsgau ysrapmavau, gemak
nnactuHanap 6up-bupura  akuMHNawraHga ManWgoH — KydnaHraHmuru
y3rapMangu, NekuH YHUHT xaxXmun kndpasagu. Wy 6unaH dupra nnactuHanap
opacmgaru KyydnaHuw Kamasgu, YyHkum Oup Tekuc manmpgoHpga U= E, L
[MnacTuHanap opacu-garm macoda Homnra TeHr 6ynraHga 3apsagnap 6up-
OMpUHM HenTpannangu, ManmgoH Wykonaaum Ba YHUHI Dapya 3Heprudacu
nnacTuHa cumkuraHga 6axapunaguraH MexaHuk uwira A annaHagu:.

2
A== 9]
2S¢,

Y 3BHEpPryaHuHr cakfaHuw KOHYHura MyBOOMK 3MeKkTp MaugoHga
pactnab TynnaHraH aHeprusra TeHr 6ynuiim Kkepak, SbHU
_ 97
’ 2S¢,

q= Np= DS = Ey&s S 637nraH|/| YYYH

W, =E';D SI:E;DV, (20)

ByHaa, V =S|I — mangoH arannaraH xaxm. MangoH xaxmu bupnurura TyFpu
KenraH 9Heprua 23nekTp MangoH KydnaHraHnurn 6unaH  cumxuul
KYNanTMaCUHUHI ApMUra TEHTr:

W, =2 =—* (21)

2. 6. JNNIEKTP CUFUM

CufrumM yTKas3rMYHWHI 3apsg Tynnaw XYCYCUATUHUHI ynYamngup. Fkka
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YTKa3rmyHuHr cusumm C 3apsianm  HUHF noTeHuuanu ¢ ra Hucbatu
cudpatuga aHuvkrnaHagu: JlekmH TexHuk xucobnawnap ydyyH 6y katTanuk
eTapfinda aHuK 9Mac, 4YYHKM noTeHumarn KuamaTtuh LWapTim HoJb
noTeHumnanHun TaHnawra 6ofnuk. LLyHWMHr y4yH anekTpoTexHukaga, ogaraa
bup-bnpuaaH OnanekTpuk bunaH axpaTunraH UKKUM yTkasrnygaH noopart
CUCTEMAHWHI CUFUMW, ABHU y3apo curuMm Oeb ataca OynaguraH CuUfim
Kypun6 YynKunagu. CurumuaaH TEXHUK Mak-caganap YYyH
donpganaHunaguraH  mMaxcyc kKypunmara KoHOeHcamop — fgenvnagu.
KoHgeHcaTop Kyn xonnapaa oup-bupunaaH AvanekTpuk bunaH axpatunraH
MKknTa (EKM yHAAH Kyn) yTkasrmygaH (konnamagad) Tapkub Tonrad
cuctemagaH mbopat 6ynagun, OVBNEKTPUKHUHT KaNUHIAUIU KOMNfaMaHWHK
YN3MKNW YnYamnapura HucbartaH Kuymk. byHgam CuUCTEMaHUHT  CUFUMU

c=_A =q/U,
2
ABHW 3apsSOHVHI NOTeHUuMannap anMpmacura €ku KydnaHuwra HucbaTura
TEHT.

«CurMm» aTamacu Q3nekTp CcuMAaH okaguraH CYHKNUMK Taps3uja
TacaBBYpP KUITMHIaH BakTaa nango éynraH.

ATama yHYanuk TyFpum 39Mac, YYHKM KOHAEeHcaTop MyausH
MuUKgopLarn 3nekTpHU curgupa  onagw, AeraH TacaBByp TyFaupagw.
Xakukatga aca, CUFMM MabilyM KyudnaHuwaa kaHganw 3apag OfULHM
Genrnnangn, xonoc.

ONeKTp CUFUMWHM unyura ras TyngupunraH WAWWHWHE  CUFUMUra
TakKocnall MyMKWH. Y3rapmac xaxmaa Wwavwgarn rasHuHr  MUKOOpU
6ocumra nponopunoHan ©ynagn. bocum kaHya kaTTta ©Oynca, wuauwra
lyH4Ya Kyn Mukgopaa ras3 curagu. by yxwatmwpa 6ocum  KydnaHuw
POSINHN yNMHaAWAW, ra3 MUKOOPW 3NeEKTp 3apsaara mMyBoduK Kenaaw, ras
MUKOopu 6unaH GOCUMHUMHI y3rapmac HucbaTu cuFumra TyFpu Kenagw.
ByHoan TakkocnawHW fiHa OaBOM STTUPULWL MYMKWH: WUAWLW OE€BOPUHUHT
MEXaHWK MyCTaxKaMiurn yHra ras TyngupuLIHUHE Yerapacu xu-cobnaHaau
— [AEeBOp MyCTaxkamnurmgaH OopTuK ras tbopunraHga uwanw €punund
keTagn. KoHgeHcaTtop Konsiamanapu yprtacugarn QUaneKTPUKHUHE 3N1EKTP
MyCTaxKaMiuru Ky4naHuwHn, Ba gemMak,

— g1 ! +

23-pacMm. 3apsgnaHraH KOHOEHCATOPHUMHI CXemacu
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KOHOEHCATOPHM 3apsaanawl MyMKUH ByrnraH 3apag MUKOOPUHWU Yeknangm;
xagnaH OpTUK FOKOPU KydnaHuwga gManekTpuK Telunnagu.

KoHoeHcaTtopaa 3apagHWHE  TynfaHuw  xoaucacu acocaH  YHWUHT
ANeKTp MangoHmaa CUImMKULW XapaéHn bunaH aHuknaHagn. bup-dmnpuaaH
n3onauusanaHraH WKKMTa YyTKasrmdra KydnaHuw 6epunraHga ynapHu
axpaTtmb TypaguraH OuAanNeKkTpukaa 9NekTp ManaoH ByXyara kenub, y
AV3NEKTPUK Konnamanapura Tternb TypaguraH cuptnapga 6ofnaHrad
3apsgnapHu namao kunagu. bofnaHraH 3apsgnap ytkasruynapga 6up
XWUN uvwopanu 3apsignapHu ntapagu Ba TypJsin uwopanunapHu TopTagu,
yTKasrnunapaa sapsgnap 9pKuH xapakaTnaHraHu yYyH yTKasrmdynapHwuHr
AVANeKTpukka Termb TypaguraH cuptnapuga (6bupmpa —wmycbar,
NKKMHYMCKMOa — MaHuUI) 3apsanap  TynsaHagw.

& 5 & "'li M Y,
7 & & :] =
—\ 9 —] % — 73 - !_
] [ l vl =22,
ol =)
I Y
+a
& Y

3

\} =1
— Y

24-pacM.  KoHOeHcaToprapHUHr ynaHuwu: a— napannen, 6 —
KeTMa- KeT

By 3apsagnapHuHr nwopacu xap Xun, NIeKMH KaTtTanuknapu oup xun
— 6uTTa KonnmamaHuHr MycbaT 3apsgnapugaH 6ownaHaguraH CUImKULL
OKUMWHUHI Bapya 4M3nKnapu UKKMHYM KonnaMaHuHr MaHpuin 3apagnapvia
TyrannaHuwun kepak. Ogatoa KOHAEHCATOPHUHI 3apsaan cudpatmaa butTa
3apag q Kypcatunagum, nekuH 6yHgoa kKaTTanurnm xuxatumpgaH oup xun
NKKNTa + ( Ba — ( 3apsaanapHuHr anbatta 6ynuwmn Hasapaa TyTunagu.

CurMMHM KOMMamanap ypracmga XounawraH AOWINEeKTPUK 3nekTp
MaMgOHUHMHI LWapTnapu ByXyara KentupradHn cababnu, y mangoH xocun
GynaguraH AWANEKTPUKHUHI  XOoccanapura OofnvkK Ba  Konnamanap
yTKa3dyBuM MaTepuanuHuHr xoccanapura 6ofnuK amac. [dunanektpukaa
3MEKTP CUIMKMLL KaH4ya KaTTa 6ynca, YHUHr cuptnga 6ofnaHraH 3apagnap
lWyHYa Kyn Ba Konnamanapga wy cuptnap Tytub TypaguraH 6ofnaHraH
3apgaanap wyH4a kyn éynagu.

Xap KaHOoawn 3nekTpoTexHUKa KypuriMacUHWHI 03 €KW Kyn Mukgopaa
cuFmmn  Bynagn, YyHKM UKKW HYKTa opacuja KyudnaHuw OynraHuaa
ANeKTp MangoH ByXyara kenagum, 6uHobapuH, curmm navgo 6ynaawm,
MacanaH, kabenb ToNanapu opacugarn, XaBO JNUHUSCUHUHT CUMIapu
opacugarv CUFMM, 3NeKTPoOTEXHMKA KYPUITMACUHUHT epra HucbaTaH curMmm
Ba Xxokas3o. JlekMH Kyn xonnapga CUFUMHUHI  3NEeKTPOTeXHUKa
Kypunmacugaru wapouTtra TabCcupin Wy gapaxaja KkaMku, YHU xucobra
onmaca xam oynagw.

Curum Bupnurm — ¢papada — (p) — Omp BONLT KyunaHUW TabCcup
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aTraHga 6up KynoH anekTp 6unaH 3apsanaHrad KypunMaHUHT CUFUMNONP:
1 = 1Kn/1B .

Bup dapaga curum HucbaTaH aH4ya KaTTa, NEeKUH amanga YHu
6emanon ByXyara kentupca ©Oynagu. OnekTpTexHuka Kypunmanapuia
yCcTaHOBKanapga, ojataa papagaHvHr munnuoHaaH 6up ynywwura —
Mukpodpapaga (Mkd): 1 Mkd = 1-10°®P ra TeHr curumnap, aneKTpoH
Kypunmanapga aca — dapafaHuHr TpunnuoHgaH Oup ynywura TeHr
curmmnap—nukodapaga (nd): 1 nd = 1+ 10-*c yupaiign

bab3aH CuUFMMHUMHI opanufn  Bupnurm  —  HaHodapaga (H)
KynnaHunagn — y apagaHvHr munnuoHgaH 6up (mMunnuapggaH 6up)
ynywmavp: 1 o = 1 000 ndp = 1 +10-*mkd= = 1+10-°P.

2. 7. KOHOEHCATOPIJIAP

Accn koHAeHCaTOPHUHT (23- pacMmra KapaHr) Ty3unuwun oganin 6ynuo,
YHUHI CUFUMWHM Xucobnaw aHya OCOH. KOoHOeHCaTOPHMHI Konnamanapu
BasudacnHm 6axkapyBum MKKM napannen nnactuHanap opacugarn mangoH
Tekncaup. YHgarm cummkmw okummn Np HM nnacTuHanap ypracugaru opanuk
d pa TynnaHraH pged xucobnaw MymkuH. [aycc — OcTporpagckum
Teopemacura myBogumk 6y okum Np = @, wy 6unan 6upra Np = DS, 6yHaa
S — 6uTTa nNnacTUHaHWHI 31, MangoH Tekuc BynraHu yy4yyH Konnamanap
opacumgarn Kydynauunw U=Eq. Wy HucbaTt-napra acocaH sccu
KOHOEHCATOPHMHI CUFUMIN

a_Dbs_
U E

M

_ -
°d

Aemak, OAU3NEKTPUKHUHT OUBNEKTPUK CUHIOMPYBYAHIUIM KaH4Ya KaTTa
Ba Konnamanapu opacuparm opanuKk g KaH4ya  Kuduk  6ynca,
KOHAEHCATOPHUHI CUFMMW LLIYHYa KaTTa 6ynagw.

YMYyMUN CUFUMHKM OWIMPULL YYYH KOHLeHcaToprap ys3apo napanners
ynaHagu (24-pacwm, a). byHgan ynaHraHga ynapgaru KydnaHumw 6up xun
6ynnb, ymymumn 3apsgum  aupum  KOHAEHcaTtopnap  3apsanapuHUHT
NUFMHAUCKra TeHr bynaau:

gq= ZQk :Uzck
k=1 k=1

buHoGapuH, y3apo napannen ynaHradH 6yHgan  KoOHOEeHcaTopnap
BGaTapesaCUHUHT YMyMUI CUFUMN Kynungaruya:

uyc,
k=1

_9_ _
CouT U &S

k=1
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ABbHU cuFumM C anpum KoHgeHcaTopnap CUFUMAAPUHUHT MUFUHOUCUTA TEHT.

KoHoeHcaTopnapHu kKeTMa-keT ynaw (18- pacm, 6) 0Outta
KOHOEHCATOPHWUHI  U30MSAUUNACK (AnanekTpuk) KYPUIIMA@HUHE  ULL
KyynaHuwwura ©Gapgow ©Oepa onmamguradH xonnapga  KynnadHuinagw.
ByHoan ynawpga + q Ba — ( 3apsianapHuU CUCTEMAHUHI dhakaT MKKU TallKu
konnamacurmHa onagu, 6apya uMYkM Konnamanap aca 3apsaanapHUHL
OynuHULW nynu Bunax 3apsagnaHagu.

KeTma- KkeT ynaHraH KoHAeHcaToprap cuctemacura 6Hapua
KoHOeHcaTopriapga 6up xun éynraH ymymuin 3apsg Np = g ra TEHT CUIDKULL
okumn kmpub 6opagun, neb xucobnaw MyMKUH. YMymMumn Kydnanmw U
anpuvm KOHAeHcaTopriap Konnamanapugarn KydnaHuwnap WuFuHgucura

n
TEHr: U=>U,, XyCyCUW KydnaHulinapHuWHr xap 6upu aca U, =q/C,,
k=1

Aemac,

Ly dopmynara Kypa keTma-KeT yraHraH KoHgeHcaTtopriap CUCTEMaCUHUHT
YMYMUI CUFUMU Kynnaarmda 6ynaan:

U 4 1 1 1
Q> 1/C, T+ + -
é ‘ Cl CZ Ck

XycycaH, arap n Ta 6up xun koHgeHcatop C, keTMa-KeT ynaHraH
6ynca, y xonga

¢
n

2.8. JJIEKTP WU30NAUNA MATEPUAITNIAPU

OneKkTp MangoH HasapusicugaH J3feKkTPOTEXHMKA Kypurmanapu TOK
yCTaHOBKanap TOK VYTKa3yBUYM KUCMITAPUHWHI M3ONAUMACUHW  amanum
xucobnawpa dongananmnagn. byHaa  auanektpuknap  geb xam
AenvnaguraH 3nekTp u3onauns maTtepuannapuvHu TaHMaWwHUHT MYyXUM
axammatn 6op. Amanga wvwnatunaguraH 6apya An-anekTpuknap y4vyH
X@KMUA HUCOUN KapPLUUMAUTUHUHE Xyda KaTTanuru Xapaktep-nugup: py =
10%—10%° Om-m.

AnanekTpuknap Y3uHUHr U3KK xonaTura (arperaTt xofiatura) kKypa
KaTTUK, CYlOK Ba rasCMMOH AuanekTpuknapra OynuHagn. HAHa
AVaneknpuknapHu Tabumm Ba  CyHbWUW, aHOPraHMK Ba  OpraHukK
ananekTpuknapra axpaTtuw  kabyn KunuHraH. KaTTukK  aHopraHuk
AvanekTpuknapra Typnu Xun Kepamuka, wwuwa, cnwoga, keapu, acbect
Knpagu. KaTTuKk opraHuk OuWanekTpuknapra cmonanap, naknap,
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nfacTtmaccanap, Kayvyknap, tonanap kupagu. Heptbs monnapu, KpeMHUN-
OpraHMK Ba QTOPOPraHUK CYHKNUKNap, XnopfiaHraH yrrnesogopoanap
(coBon Ba COBTOJS) CYHOK OM3NEKTpUKnapamp. NascMMoH ananekTpuknapaiaH,
KynuH4a, xaBo uwinaTtunagu.

LuanekmpukHuHe anekmp Mycmaxkamsruau E,, — anekTp MangoHHUHI
Wy  OU-3NEKTPUKHUHI  Tewunuwu  6ownaHaguraH 9HI  KUYMK
KydnaHraunurngup  (2-xagpanra K.). OnekKTp  MyCTaXKaMITMKHUHT
KnaMatnapn TaxXMUHUAOUP, YYHKWU Y OUINEKTPUKHUHI Temnepartypacu Ba
HaMnurmra, KyYnaHuUWHWHE Tabcup 3TMO Typuw BakTura, OUINEKTPUK
KaTnaMWUHUHI  KanuHnurura ©OOofNMK  Ba  y3rapMac KydnaHuwgarura
kaparaHga y3rapyByaH KydfaHuwaa y Knink 6ynagw.

[V3NEKTPUKHMHT TELIUINLLMA UCCUKITUK XapaéHu €KUM codp InekTp
XapaéHu npoueccu waknuaa oynuwm MyMKuH.

Uccuknuk mabcupuda mewusiuw, acocaH, OUINEKTPUKHUHT ByTyH
kaTnamm opkanu YyTaguraH WHrudka KaHannapga coauvp 6ynagw.
KaHannapHuHr  Oynuwmn  ON3NEKTPUK  TapkKUOUHWMHT  OUp  XXWUHCIK
amacnurugaHaup. by kaHannapHuUHr ytkasyBYaHnuru xyna tokopu oynub,
yrnapga TOKHUMHI 3uynurn katta 6ynagu. [OuanekTpuk ToK Tabcupuga
KN3Mngn, Hatwxkaga YHUHI  Kapwunivrn  Kamasagn, YYHKUM — KaTTuk
AV3NEKTPUKIAPHUHT TemnepaTtypa KoadpdpuumeHTn maHdunamp. by aca
KaHanga TOKHUMHI dHaga  opTuwwura cabab 6ynagn. Cuamwl TOKUMHWHF
Kynamviw >Xapa€Hu, TemnepaTypaHuHr KyTapuivwun Ba CU3ULL TOKUHWUHT
sHaga OpTUWIN  AWSNEKTPUKHUHT  3audnawiraH  XOWUHUMHE  UCCUKITUK
TabCcupuaa eMUPUNryHra Ka-gap 4aBoM 3TULLN MYMKWUH; EMUPUITLL KyMupra
annaHuvw, gap3 KeTuwl, 3nekTp én xocun 0ynub cyloknaHuw Tap3uga
HamMOEH bynaauw.

Anekmp mabcupuda mewusiuw AQVINEKTPUK Tapknbmparn noHnapra
Kydnn 2anekTp MangoHHMHr 6eBocuTa TabcupugaH ByXyara kenagu. by
MOHNap ManaoH Ky4dnapu Tabcupuia Wy Kagap KaTtta Te3nuK onaguku,
ynap AOuanekTpuk  Monekynanapu  6unaH  TyKHawradga, YyrapHu
noHnawTMpagn. HaTtwxkaga, anekTp TOKM wuaaaTtnu pasuvwiga Kynamuo,
n3onaumsiHn emupagun. uanektpukga KynuH4ya gactnab anekTp Tewwunnui
pyn 6epaan, CyHrpa OWANEKTPUKHUHT KU3ULLKM HaTuxKacuga y UCCUKNUKOaH
Tewunnagn. M30naTopHU SXWKM COBUTULL YHUHT 3MEKTP MYCTaxKaMiurnHu
aH4a owwupaau.

CyloK ONONEKTPUKNApHUHE  Tewunuwun Xyga Mypakkab »>kapaéH
xucobnaHagn. Hamnuk Ba KaTtTuUK  apanawmManapHuHr  éynuwm
CYIOKIMUKIMAPHUHI  3MEeKTP MyCTaxkaMiurmHu aHda nacamtupagu. LUy
cababnu TpaHcopmMaTopnapHUHI Ba MOMNKU BKNOYaTEeNnapHUHr 6aknapura
TynaunpunagmuraH MMHepan MOWNapHW BakT-BakTW GunaH Kyputnd TypuLl
3apyp.

[[@3n1apHUHT 3NEeKTp MyCTaxkamsivrin ynapgarn MOHMapHUHE 3PKUH Nynn
y3yHnurura 6ofnuk, Oy y3yHNUK aca TemnepaTtypa Ba 6GocuMm y3rapuiu
GunaH yarapagw.

HoTekuc mangoHaa n3onsaumanoByn opanukaa KyydnaHuw xam HOTEeKUC
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TakcumMnaHagu Ba Oup xolga Yy OWBNEKTPUKHUHT  3MEeKTp
MycTaxkamnurugaH opTub keTuwm (Oowka KonmraH KucMnapuga aca
AVNINEKTPUKHUHT MyCTaxkaMiuri aBeanr xonmya KonraHu xonga) MyMKUH.
Hatwxkapna, OUaNeKTpUK KMCMaH TELUNMWKN MYMKUH, Oy 3ca OpanuKHWUHK
KONnraH KMCMuaa KyuYnaHWULLIHMHT OWnG KeTulivra Ba ogataa, U3onsaumsnoBym
XamMma opanuKHUHI TelumnuiumMra onvd kenagw.

Kucka4ya xynocanap

By 606 anekTp KypunManapHUHI CUFMMK Ba U30NSLMACKM MyaMmmonapura
GafMwnaHrad. [acTtaBBan yTKasrmynapHuHr cuptunga xocun 6ynaguraH
ANEeKTPp 3apAOMHUHT MOXUATU TYNUK ypraHunagn. Typnu xun matepuannapga
(yTKasrmynapga, dpuMm yTkasrndnapga, OuanekTpuknapga) aS1eKkTp CUFMMu
TYWYHYaCK, 9Hr O4ANA TUSUMITAPHWUHT 3NEKTP MaWAOHW, 3KBUMNOTEHUMan
cupTnap, 9MeKTp MangoHU 3JHEpPrusicn 3nekTp CUFMMK TylwyH4yacu 6unaH
MyTaHoCMbnMKkaa Kypub uyukunraH. BOBHUHr oxupuaga anekTp M30nauums
mMaTepuannapu xycycuatrnapu Ba ynapgaH okuroHa donganaHuw 6ynuya
Tascuanap xam 6epusraH.

HasopaTt yuyH caBonnap

=

OneKkTp ManaoHOa MyXUTHUHI  XONnaTu kaHgaw kaTtanuk unaH
aHMKnaHagun?
2. Arap anekTp MamgoH KyydnaHraHnurn mabnym 6ynca, y xonga
ANEKTP CUITDKULWIHM aHuUKMaw ydyH KaHaaw KaTTanukHu unuw
Kepak?
3. Hucbwuin Ba MyTnok AN3NeKTPUK CUHIaVPYBYaHIMK opacugaru apk
HMMagaH noopat?
4. Kangam wapoutnapga CUimkuw  okMMn M OunaH OKUMHUHE
KyHOAnaHr KecuM H3UMHUHI KynanTmacura TeHr 6ynagm?
5. OnekTp MaWAOHHMHI Kyd 4YM3MKnapu SKBMMOTEHUMan cupTtnapra
HucbaTtaH kaHOanm WyHanraH?
6. CMmKMLL BEKTOPMHWHT YN3UKIapn kaepaaH bownaHnb, kaepaa Tyranan?
7. bofnaHraH 3apsanap 9pkuH 3appanapgaH Huma bunaH dapk knnagm?
8. Y3arapmac TOK 9nekTp MangoHugarn WKKW HYKTAHWHT noTeHumannapu
anmpmacu HMMmara TeHr?
9. OnekTpTeEXHUKA KypunManapuvga HuMa YydyH noTeHuuannap Xxakuoa
amac, 6Ganku noTeHuuannap anmpmacu xakuga cys 6opaaon?
10. Curumn 0,1 mk® 6Gynram xaBonu KOHOEHCATOP Konnamanapu opacugaru
macoga 0,5 MM ra TeHr 6ynca, KonnamanapHuHI K03acu KaHda 6ynuumn
Kepak?
11.1«kB kyunanuwpaa curmmm 0,1 mk® 6ynraH koHgeHcaTopaa kaHya Mukaopaa
3Heprus TynnaHagn?
12. OnekTp ManOOHHWHI KyyrnaHraHnury unaH cumkuw opacuga kaHaam
tapk bop?
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3.3 AMAMATHUT, NAPAMATHAT BA PEPPOMAIHAT MOAOAJAP
3.4 TYNIUK TOK KOHYHHU

3.5 MATHUT 3AHXWP Y4YH OM KOHYHU

3.6 MATHUT 3AHXWUPHU XUCOBJALL

3.7 MATHUT OKUMWHWHI TOKNN YTKA3IMYrA TAbCUPU

3. 8 ANIEKTPOMAIrHAT UHOYKLUUA BA JIEHL NPUHLUUMA

3.9 FanTtakga HAYKUMANaHaguraH 3neKkTp IOPUTYBYM Ky4 Ba OKUM
TYTUHMU

3.10 UHAYKTUMBNUK Ba Y3NHAYKLUA XoaMcacu

3. 11. MarHuT ManaoH 3Heprusicu

3.12. Y3apo vHayKumus

3.13. Yiopma ToKknap

3.1 ANEKTP TOKUHWUHT MATHUT MAMOOHM

OneKkTp TOKM y3MHM ypab TypraH pasoga MarHUT MangoH BYXydra
kenTupaaun. by MmangoH katop xogucanap epgamuaa aHuknaHaauw.

MarHuT ManmgoH MarHUT CTperikacura TabCup 3Tagu, CTpernka TOKn
yTKasrmdra nepneHaukynsap xovmnawwuwra mHtunagu (25- pacm, a). KapToH
NNCT opKanu TOKNM CUM YTKasnmb, KapToHra nynat KupuHaunap TyKUnca,
KMpUHAMNap cMMm atpodumaa KOHUEHTPUK annaHanap 6ymnab xovnawaaun (25-
pacm, 6). Toknn yTkasrmdnap 6up-bupmagaH wtapunagn €kum obup- Gupura
TopTunagn. 3aHxupda TOK Tabcvpuga namgo 6ynraH MarHUT MangoH Ly
3aHXUPHUHT Xap Kancu anemMeHTuaa MarHUT OKUM TYTYHULLIMHU XOCWI Knnaaw.

TOKHMHI  y3rapuwn  6unaH okum TYTYHULL y3rapagun Ba 3aHXup
anemMeHTnapmga y3vHaykuus 3tk nango 6ynagn. OKMM  TYTYHMLLHWHIE
3NIEMEHT TOKMra HUCOaTn YHUHI UHAYKTUBINK KaTTanurHu ndpogananau.

Y3MHAOYKUMS B10K 3aHXUp Y3WnraHda ysunraH KOHTakTnap opacuaa
AneKkTp éun xocun Oynuwwura onud kenagm (25- pacm, 8). FanTtakka
napannen ynaHraH namMnaHWHE EHWUW KyuYSlaHUWW  SNEeKTP 3Heprusicu
MaHOaWHMHI Ky4ynaHuWmKaaH aH4ya KkaTTa 6ynuwura kapaman, by namna xam
Y3MHAOYKUMS 310K Tabecupuga duvpganura Yapaknab ketagun. Huxoat, fantak
ynaHraHga Ba y3unraHga fanTtakka TyTawTupuirad, TOKNM 3aHXupaaH
n3onauManaHrad, JIeKMH TOKHUHI MarHUT MangoHuaarn ranbBaHOMETPHUHT
cTpenkacu ofagm — By y3apo MHOYKUUS XOOUCACUHUHT HaTuxacugup.
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25- pacMm-  OrnieKTpoMarHeTusm Xxoaucacu: a - TOKMW YTKasrmy MarHuT
cTpenkacura Tabcup dTagn, 6 — nynat KpuHOUNIap TOKW YTKasrmy
aTpodura TynnaHagu. B —TOK 3aHXMpPU Ba Y3VHAOYKUMSA SKOK y3urraHga
anekTp énn nango ynaau.

MarHut MangoHUMmM ucTanraH HykKracmga YHU XapakTeprioBYM acoCum
KaTTanuk maz2Hum uHOykuuss B pvp. MarHuT vHOYKUMA MarHuT MangoH
BY)XXyAra KenraH MYXUTHUHIT MarHut  xoccanapura 6ofnuk.  MarHut
NHOYKUUSHWUHT  KAAMaTWM  MOALAHVHI  Ty3unuwura Ba MarHuMT Xxonatura
6ornuk. Toknm OMTTa KOHTYp Moaga TynguvpunraH Oywnukga xamaa
BaKyymMAaa MHTEHCUBAUTM Typnu4da 6ynraH MmarHut MangoH XOCUn Kunaaw.
Bakyymgarn manmpgoHpaH Bektop H 6unaH xapakteprawl MYMKWH, YHra
MarHuT MangoH KyynaHvrawnurn pe6b artanagn. UHaykuma B, 6unaH
Bakyymgarn manmgoH kydnadvrannurm H, ysapo B, = WoHo, MyHocabaTaa
6ornaHraH, 6yHaa, Ho = =41-10-" TH/M — MarHuT JoMMMIACHK.

MarHmT wuHAyKumacu OwunaH MarHUT MangoH KyudnaHraHnurm kKopa
WpndT 6unan 6enrnnaHagn, 6yHaaH makcag ynapHUHr (ouamk BekTopnap
9KaHMHW KypcaTuwaup, SbHU ynap dakaT CoH kunmaTtnap 6unaH amac,
Ganku dasogarn MyanssH WyHanuwm OwunaH xam aHuknaHagu; 0y
KaTTanuknapHuUHr dakat kuimatnapu (mogynnapu) Kypub uyukunaguraH
xonnapga ynap ogartgarn wpudT 6unan 6enrmnaHagw.

MarHuT MHAOYKUMSHUHT MarHuT MangoH Kydnadrannurmra Hucbatum
MymiraK Ma2HUm cuHa0upyedaHiuk g (M) genunagu:

Ma = B/H.
NekunH kyn xonnapga MoOAAaHWUHT MYTRaK MarHUT CUHIAUPYBYAHMAUMA
M. 3Mac, 6ankm HUICOUIN MarHUT CUHTOUPYBYAHIUIN KypcaTunaau:

pr = BIBO= pa I |JO.
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3.2. MATHUT KATTAJNTUKITAP BUPJTUKITAPH

Bupnuknap cuctemacu (CU) marHnT kaTTanuknapHUHr BupnunknapuHu
3rIeKTpoMarHeTu3aM KOHYyHNnapu aoocuja Teruwnu 3MeKTp Ba MeXaHUK
bupnuknap opkanu aHuknangun. MarHut MangoH KyynaHranwnurm H
MeTpra TyFpu kenaguraH amnep (A/Mm) 6unan ynyaHagun. bup amnep
TakCcuM mMeTp — By YeKCU3 y3yH TYFpu YTKasrmMyHuHr 12,566 A (41A) Tokn
YTKa3rMyHUHr ykmgaH 2 M Macodaja ByXyara KenTupraH MarHut
MangoH KyudnaHrannurn. BupnukHuHr ynyamu (A/mM) Ba y TYynuK TOK
KOHYHM acocuaa aHUKNaHraH.

MazHum okumu & Bebep xucobupga (BO) ynyanHagn. bup Bebep
LWYHOAN MarHUT OKMMWKKW, YHOa Y BMp cekyHOda HoMra Kagap kamanraHmga
OKMM OunaH TyTawraH KOHTypaa 6up BONbT MHAYKUMA 30K xocun bynagw:
aemak, B6 = B-c. BUPNUKHUHI ynyamMu Ba YHU aHUKNaLl 3NeKTPOMarHuT
MHOYKUMS KOHYHUra acocaH 6epunraH.

Maruut nHgykuma tecna (Tn) ga ynyaHagu. 1 tecna — 6y 6up Tekuc
LWyHOAN MarHnuT ManmgoH MHAOYKUMACUKKM, yHOa 1M? 103a opKkanwu ytaguran,
MangoH NyHanuwura neprneHgukynap marHuT okumun 6up Bebepra TeHr
6ynaav. Oemak, Tn = B6/m2.

Mymnak ma2cHUmM cuHa20upy84YaHs1UK |1, Ba MarHUT JOVMUNCHU [y MeTpra
TYFPU KenaguraH oOM-CeKyHAda ynvaHagu. pu,=B/H 6ynraHun cababnu
MYyTNaK MarHuMT CUHrOMpyBYaHNuK Oupnurn Kynuparm yndyamnapga
yIrYaHULLN Kepak:

I B6-m B-c ‘OM-C
Alm 24 Am m

UHOykmuenuk reHpn (MH) ga ynyaHagu. KoHTtypaa kyum 1 A 6ynraH
TOK WYy KOHTyp Ounan Tytawram 1 Bebep okum xocun kurnca, byHaan
KOHTYPHUHI MHOYKTUBNUIM 6up reHpu bynaan. 'H = B6/A = B-c/A = Om-c
BynraHu y4yH P, HAHT Gupnurn H/m 6ynagw.

CW pa 6upnuk Termwnuya tTaHnab onvHraHu Tydannm anekTpoMarHeTmsm
KOHYHNMapWHUHI bopmynanapuga Xxed kaHgam ysrapmac KoadduvumeHTnap
6ynmangn. by cuctema paumoHannawTtupunraH. JlekmH y 6unaH Owupra
paunoHannawmaraH anektpomarHut cuctema CIC  (Up HWHr  MarHuT
Gupnuknapu) gaH dorganaHuwra xam pyxcat atunagu; 6y cuctemMaHuHr
acocuin Gupnuknapu CaHTUMETP, FpaMM, CEKYHA Ba OYLUNMKHUHI Gupra TeHr
neb onvHaguraH xamga yndamcus MyTnak MarHUT CUHFAUPYBYAHIUML [ —
MarHuT JOUMUNCI.

By cuctemaga kyunaHraHnuk H apcrteq (3) ga ynyaHagu:

1A/M = 411-10-°0.
MarHuT okummn @ makcsenaa ynuaHaav (Mkc) 1B6=10°Mkc.
MarHuT nHaykumna B rayccnapaa ynyanaam (Ic). 1T = 107 Tc.
MHAOYKTUBMUK caHTUMeTp (cm) aa ynuanaau 1MH = 10° om.
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CI'C yp cuctemacngaH donganaHiLga WyHW Hasap4a TYTUL Kepakku, Oy
cucTeMaga afekTpomMarHeTuaMm dpopmynanapu  paumoHannawiTupuimMaran;
ynapga koadpduueHT 41 bynagw.

3.3 ANAMATHUT, NAPAMAITHUT BA ®PEPPOMAIHUT MOOAAJIAP

AToM agpocu aTpodmaa govpasun opbuta Bymnnya xapakatnaHaguraH
9NEeKTPOH OOoupaBU TOKKaA TEHr kKummatnumaup; wy cababnu atom Ba
MOJSieKynanap uwduaa sapsianadraH 3appadanap xapakatraHraHn Tydannm
Gapuya mogganap MarHuT xoccanapra ara 6ynagu. MooganapHUHI atom
Ba Morfeky-nanapu unuanga ryé govpasun Toknap («AMMAEpHUHT Monekynap
Toknapuy») bynaau.

26- pacMm. Tok yTaguraH fantakgary nynart ctepXeHb

Xap 6up wyHOan ToK MablilyMm MangoHHU Byxyara kentupagun. JlekvH
mMogganapga 6y WYKM TOKNapHWHr WyHanuwu TapTubcus Oynagu, wy
cababnu ynapga Talky MmarHmt mangoH 6ynmangu.

Mopggoanap Tawku MarHuT MamgoHnapgarum (macanaH, TOKNUM CuM
FANTakHWUHI nMyMga BYXydra KenraH mamgoHgarv) mogdaHuHr tabwuatura
kapab napamarHuT Ba AnamarHut* moppanapra 6ynuHagu. lMapamarHut
Moanap Tawky MarHUT MangoH Tabcupuaa y3 MmarHuT MangoHUHU XOCus
knnagu, 6y MangoH Tawky MangoH NyHanuwm TOMOHra myHanraH 6ynuo,
YHU KydanTupagu. [lmamarHmt mogganap xam Tawku MarHuMTnaHuwaa ya
MarHUT MangOHUHW XOCWUIT Kunagu, NeKUH y TalKkyn MangoH MyHanuiwura
kapama- Kapwwm nyHanraH 6ynagu Ba, 6uHo6apuH, 6y acocnn MangoHHM
GupmyHya cycantmpagn. Hucbun marHutT CUHrAMPYBYAHNUK NapamarHuTt
Xucmnapga y, > 1 Ba guamarHuTt xxucmnapga u, <16ynaaw.

JleknH Kyn napamarHMT Ba AuMamMarHuT Xucmnapga MarHut
cuHrgmpysdaHnurn 6upgaH kam apk kunagu, LWYHUHT y4yH amanga
9NeKTpOoTEXHUK xncobnawnapaa 6y dapkHm abTMbopra onmacgaH 6apya
XUCMITAPHUHI MarHuUT CUHrgMpyBYaHNuruHu bupra TeHr, geb xucobnail
MyMKUH. MacanaH, napamarHmt anomuHumnga y = 1,000023, guamarHuTt
mucaa u=0,99991.

[MapamarHeTUKNapHWHI anoxuga, 03 COHMW, feKMH amanga XXyaa
MYXUM TYPYXUHU ¢heppomacHemukniap (nat. «eppym» — TeMunp) TallKun
aTagn — Oynap Temup, kobanbT, HuKenb, 6ab3n cunpak — ep
anemMeHTnapu (ragonuMHMM  Ba  XOKas3o) Xxamga deppomarHmuTmMac
anemMeHTnapgaH Tapkub  TonraH  peppomMarHuT - KoTuwManapaup.
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deppomarHeTnMknapaa MarHuT CUHIAMPYBYaHNUK KaTTa Ba y3rapyB4aH.

deppomarHuT matepuannap anekTp mMawumHanap, TpaHcdopmaTopnap
Ba Typnu 3nekTpomarHut annapatnap xamga npubopnap wwnab
Yyukapuaa uwnatunagu.

27- pacM. Tok yTaauraH FanTakHUHT MarHAT MangoHuaary nynat KupuHaunap

Ynap MarHMT MangoHHM Ky4anTupull Ba YHra 3apyp KoHdurypauus
Gepuw yvyyH xu3maTt Kunagu. by maTepuannap MarHut mangoHga
MarHuTnaHagn. MacanaH, TOK yTaguraH fantakka XonnawTupusnrad nynat
cTepXeHb (26- pacm) marHutTnanmb konagu. YHuHr 6up yumpga
wumonmn kyté6 N (MarHuT cTpenkacu épgamumpa OyHra MLWOHY XOCWIT
KUIIULW MYMKWH), UKKUHYM ydnga aca — xaHyoum kytb S Byxyara kenagw.
lUlyHaaH KenWnH TOK y3unca €KW CTepXeHb farnrtakgaH OJiMHCa KONAWK
MarHUTNaHuw TabCcupuaa CTepXeHda MabflyMm [apaxaga MarHut
xoccanap caknaHmb konagu. TpaHcdopmaTopnap Ba 3MeKTp MaluuHa
xamga annapaTnapHWHr Kyl KUCMMapuHM fAcawja uvwnaTtunagurad
ANEeKTPOTEXHUK NynaTAa KONAWK MarHuTnaHuw kam 6ynagu; 6y nynat —
MarHuT IOMLWOK MaTtepuanaup. JIekuH goumun marHutnap tTanepriawl y4yH
nwnatunaguraH MarHmMT KaTTuK mMaTepuannapga (macanaH, TEMUPHUHT
kobanbT O6unaH KoTUWManapuga) Kon-AuK MarHeTU3M aHda Kyynu
6ynagw.

WyHn Tabkngna® ytamuskm, marHmt mangoHga deppomarHeTuknap
6ynmaraHga MarHuT OOUMMWCU [o HU KyydnaHranHnuk 6unaH uHOyKuus
opacugarn ysrapmac nponopumoHannuk koadpdpunumeHtn, aed xmcobnauu
MYMKWH, SbHU B = gH Ba U= Uo.

CW pa B 6unaH H Gupnuknapun anekTpoMarHETU3MHUHI UKKUTa Typiu
KOHYHW acocupa 6eBocuTa aHuKnaHraH, wy cababnu marHuT gounmummncura
aHWK COH Kunmat 6epunagm po = 411-10-" TH/Mm.

ONEKTPOTEXHUK Kypunmanap MarHuT MangoOHUMHWHI TacBUPWUHU aHya
SIKKONM  KypcaTuWl Yy4yH MarHMT  YUM3UKITAPHUMHIT  WUW  MOAENN  KEHr
KynnaHunagu. 27- pacmga fantak MaungoHUHWHE nynaT KupuHaunap
epaamumaa xXoCun KUuHraH tacempu Kypcatunrad. MarHuTt YnsmnkrinapuHUHL
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WyHanuwn cudgatnga Komnac CTpPenkaCcUHWUHI — MarHuT  MangoHura
KNPUTUIFAH MarHUT CTPESIKACUHUHI LWMMOSINMIA Y4N KypcaTraH MyHanuwmnHm
xmcobnau lapTnm kabyn KUITUHIaH. MarHmt  MauWgoH  3u9
XonnawTupunraH 4ysunraH anacTuk Hawnap cudartmga TacsBupnaHagw:
HaMNapHUHI NYHaNUWM UHOYKUMA BEKTopriapn bunaH ycTMa-ycT Tylaau.
MarHuT 4usuknapu Ly HaumapHuWHr yKkn cudpatmga kapanagu Ba MarHuUT
MangoH TacBupuga MarHuT umsmknapum 6bunaH akat aHa LWy yknap
TacBupnaHagn. LWy TaceupaaH (pacmpaH) downganaHnd, marHut
WHOYKUNSHW MarHUT YU3UKNAPUHUHE 3uunurn cundaTtmaa, SbHU MarHuT
MangoH MyHanuwura nepneHaukynsap, 6uHoOBGapuH, MarHuUT 4Yusuknapwu
MyHanuwura nepneHamkynsap tosa 6upnurn (1M ékm 1cm?) opkanw
yTaguraH MarHuT YU3NKITapUHUHT COHU cudbaTnaa AKKOM aHuKaw MyMKUH.

MarHuT MangoH MHAOYKUMACK Ba KydraHraHmru MarHuT MangoHHUHT anpym
HyKTanapvgarm LWapouTHU KypcaTagu. MarHuT MangoHHW XapakTepravauraH
WAFMHOW KaTTanuk MarHUT okuMu @ avp (MarHUT WHOYKUMUSICU BEKTOPUHWUHI
oknmun). bapya HykTanapuga nHgykums omp xvmn dynaguraH Tekuc mangoHga @
= BS, byHaoa S — okuM YyTnb ketaguraH Ba YHUHI MyHanuwura neprneHamkynsip
BynraH cupT to3acu. Arap MarHuMr MangoH Tekuc bynmaca, y xonga okmm O,
YHUHT XOCWUIT KNITYBYMCKU KUYKK to3anapaaH AS, yTaguraH MarHUT OKUMITapUHUHE
mrmHouen A®, cndpatnga aHMknaHagu Ba tosanapga MHOYKUMAHUM y3rapmac
Aenn MyMKUH:

D= AD

MarHuT wWMWHM Mabnym t03agaH YyTmMb keTaguraH 6Gapya MarHuT
YN3UKNAPUHUHT WFUHAOMCK cudbaTnaa kKapaw MyMKUH. MarHuT YnsmknapyHUHE
MYXMM XOCCacu — YMapHUHI GepKnurmamp, SbHU ynap Wy YU3UKIapHU
BY)XyAra kentnpaguraH (YWFoTyBYM) 3MEKTP TOKN YM3UKNapUHU Kampab onaaw.

ONEKTPOTEXHUK xpucobnalwunap y4yH oeppoMarHeTUK MarHUT MHOyKumsicu B
HKHI MarHUT MangoH KydnaHraHnurn H ra 60Fnnknurn Myxum axammatra ara.
by Oofnuknuk HucbataH mMypakkad Ba yHM Oupop ogamn dopmyna 6bunaH
npoganab 6ynmanan. LLyHWHr yqyH xucobnawnapaa ctaHgapT peppomMarHuT
MaTepuannap ydyH Ty3unraH B HuHr H ra 6ofnuKnNuK »ageannapyuaaH €kn wy
OOFNMUKMUKHWHT  rpacpmyK  TacBuMpMdaH — MarHWTNaHUW  3rpy  YmMsuFMgaH
donganaHmnagn. byHoam arpy UMBUKHUHE  LLIAKNWM  MaTepUanHuHr - MarHuT
xoccanapu 6uvnaH aHuknanagu. YHVHr nacTkm TapMofM TYMMHMaraH xonatra,
BykunraH xomu («Tupcarm» xam Oennnagu)—TyUuHraH xonatra yTuwra
MyBouK Kenagun. by «Tupcak» anHukca nepmannonga — yndaw actobnapw,
MarHUTNW 3KpaHnap, pene Ba Xxokasonapga uvwnatunaguvraH temmp 6unad
HUKenaaH TapkMd TonraH KOTUWMaaa SKKon ndboganaHraH.

Kyn xonnapga mMarHUT rmcTepe3vCUHUHI TabCUPUHM XMcobra onuul 3apyp;
doeppomarHeTMkgarm MarHUT MHOYKUMS ructepesnc Tydpannm dpakat MangoHHUHE
GepunraH KydnaHraHnurm ©unaH amac, 6ankM >KUCMHWHE ONOUHIMN  MarHuT
xonatn 6unaH xam aHuknaHagu. [ucmepesuc (rpekda KeYMKUw MabHOCUHU
bunavpaguraH cysgaH) — Konauk MarHuTnaHuw ounaH y3sui 6oFnmK GynraH
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xoouca; deppoMarHeTukoa TallkM MamaoH BYKyara — KenTuprad MarHuT
CUIDKMLLNAP Mabllym

0 He 2

¥, ~5p Hrg

. ,

28- pacm. [lacTnabkn MarHUTNaHuLW 3rpu YN3nFM Ba ructepesnc
CUPTMOFU

aapaxaga kantmacaup. ®eppomMarHeTUKHUHI MarHuTnaHMaraH OoLunaHFuy
XONaTUHM TUKMALW YYYH MYKM TOPTULUMLL Kyyrapu eTapnm amac. Taluku
MangoH cycavraHnga KydnaHraHfMKHUHE BMp Xun KuimaTtnapuga uHAyKums
MarHuT MangoH KyynaHraHnurm optmd 6opraH BaktgarmgaH katta oynagw.
MarHmTnoBunm TOK Ba Yy XOCUM KunraH KydnaHraHnuk H kKamauraHpga
rmcrepesnc Tygannu marHut vHOYKUUS ONAWH MarHUTCU3naHraH HamyHa
YYYH OnWHraH, KoopaumHata 6GowwugaH 6GownaHaguradH  gactnabku
MarHuTnaHuw arpu 4yn3msn 6ynmya amac, 6ankm 6mup 03 oKkopuaaH yTraH
arpn 4usmnkK 6ynnya kamasgum (28- pacm). Tawkym MangoH WykonraHgaH
(MarHUTNOBYM TOK Yy3unraHgaH) KeunH eppomarHeTukga Mabiym
Aapaxaga konauk wuHaykuma B, 6ynagu. WHOyKUMsHKM Homra kagap
KaManTvpuw, sbHU deppoMarHeTMKHKU 6aTamMoM MarHuUTCUM3naw yyyH
MarHMTCM3NOBYM TalLlKM MaWAOOH BYXyAra Kentupuw (Fantakgarm TOKHUHT
NYHaNULWWHK y3rapTupuwl) 3apyp; Konguk MarHUTNaHUWHA NYKOTUL YYYH
Oy MaWOOHHMHI KyyYnaHraHnurm Ko3puuTuB Kyd genunnaguraH H;
KMnumMaTtra eTuin Kepak.

Teckapu nyHanuwgarn MmamgoH sHaga KydavuraHmga oeppomMarHeTukaa
Teckapu NyHanuwnn nHOyKUmMa ByXXyara kenaau. Teckapy MangoHHM acTta-
CEKMH KyyanTmpa 6opumb (MarHUTNOBYM TOKHM owwmpa 6opunb) sHa marHuTra
TYAWHULL  LWAPOUTMHN SpaTULLl MYMKWUH, YHra WHAYKUMSHUHE Makcumarn
kmumaTtn B, myBoduk kenaan. CyHrpa acrta-cekmH H HW kamantmpub,
Teckapn WyHanuwgarn Kongauk wuHAykums B, HWM  onuw  MYMKUH.
MarHMTNoOBYM MaWMOOHHUHI MyHanNUWwun siHa yarapTupwunca (MarHutrioBYM
TOKHUHI WYHaNUWWHKU y3rapTupuob), MHOYKUMSHU gacTtnabku  makcuman
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kmimaTtura B, kagap kynantupuw mymkuH. Wy nyn 6unan eucmepesuc
cupmmMoru aevnunnaguraH 6epk arpym YM3nK XxO0CUN KUNMULW MYMKUH. YHUHT
t03acu peppoOMarHnT MaTepUanHUHr Xaxxm OuprnruHn  Kamta

iugo, T

Y

|
2

Mazsum wids

&l\

29- pacMm. MarHuTioMLOoK (1) Ba MarHUTKaTTUK (2) maTepuaniapHuHL
rmcTepesnc CUPTMOFU

MarHUTRawWHWUHT BuTTa uuknura capdnaHraH aHeprusara nponopuMoHan
6ynagn. Arap rucrepesnMc CUPTHU fAcawpa MarHut uHaykumsacu Tn =
B-c/M”ma, kyunaHrannuk aca A/mga ndogananrad 6ynca, y xonga cupTMoK
103aCUHUHT 6upnurn B-c/m? - A/m = B-A- c/m’= XK/m® 6ynagu.

TpaHcdopmMmaTopnapHUHr  y3aknapu, ysrapyByaH TOK MawuHa Ba
annapartnapu UMKIUK Kamta MarHuTiaHuw wapoutnga vwnangn. Ynapga
rmctepesuc Tygannu 6ynagurad mcpodrap unoxm bopuya kam Oynuim
YUYYH TUCTeEpe3nc CUpPTMOFM HucbataH Xyga Top OynraH deppomarHut
MaTepuannap wuwnartraH Mabkyn (29-pacm, arpu 4um3mk 1). byHpan
MaTepuannapra 9JIeKTPOTEXHUK nynaT JNUCT kupagu. JleknH ponmun
MarHUTMap Y4YyH KO3pPUMTUB KyyM Ba KONOUK WHAOYKUMSACKM KaTTa,
OGuHOOapuH, rucTepe3nc CUPTMOFM KEHr MarHuT KaTtTuKk mMaTtepuan
nwinaTtraH mabkyn (29-pacm, arpm 4msuk 2).

3.4 TYNIUK TOK KOHYHM

TynuK TOK KOHYHM MarHMT MangoOH KyunaHraHAUrMHUHE YHU BYXyAra
KeENTuUpraH Ttoknapra OOfFNUKNUIMHMU aHuMKNnanan. 3Hr ogauvn xonga TyFpu
YM3UKNN Y3YH CUMHUHI YKMgaH x macodagarn MarHUT MangoHUHWUHT
KyynaHraHnurn H kynugarnda 6ynagw:

1

H = =

L@

— il

byHgoa |= 2 x cum atpodhmaa X; paguycaa YvsunraH aunaHaHuHr Y3yHIUrmHN
npoganangn. by annaHaHnHr 6apya HykTanapuaa cucteMaHUHT CUMMETPUSICH
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Tydannm MarHUT MangoH KydrnaHraHnurn 6up xun 6ynagu, annaHaHuHr yan
aca cuMm aTpodomaarm MarHUT Ynausn GunaH yctma-ycT Tywaaw.

TOK MarHUT MangoKW KyudnaHraHuru-HUHE MyHanuwy napma  (Lwronop)
Kovaacu épaamMuaa aHuknaHagu: arap napma ytkasrudra Tok nyHanmwm éynmnya
bypab kuputunca (30- pacm), y xonga napma OacTaCUHWHI  annaHuLl
NyHanUwn Wy TOK BYXyAra KentupraH MarHUT MangoHHUHI MyHanuwmn dunaH
MOC Kenaau.

MazHum maldoH UyHanuuwu

AlinaHuw i yHanuwu
30- pacm. lNapma Kongacu

Tyna TOK KOHYHUHW TaTOWK STULUHWHI MKKUHYW 3HT ogaunm  xonn — 6y
UcTanraH martepuangaH TanépnadraH, u3onduusnaHraH cuMm ypanraH o6up
XUHCIM  Xanka (Tpyova) HWHM nuMgar MarHAT MaugoH  KyuSlaHraHSIMrmHm
xycobnawaup. byHoa MarHuT 4m3nknap xanka KecMMuM udMaa  Kowunaiurad
avnaHanap waknuga 6ynagn (34- pacm). Ynap opacvgarn  anpum
YpaMnapuHUHE MarHuT 4uaukrnapu bup- dupura kapama-kapwun mMyHanraH Ba
y3apo KoMmreHcaumsanaHaan. MarduT okuMu xanka wauaa Tynnadagu. Ypra
MarHUT YU3UKHUHT Y3YHAUTW [, = 211/R;p, WY YN3UK ndnaa xxovnawraH (yHra
TyTalwraH) TOKMapHUHT MUFUHANCKU |w ra — TOKHWHI fanTak ypamnapu CoHura
KynanTtmacura TeHr. Ly cababnn mangoH KydnaHrannuri 6apya ypamnapga-rv
TOKITAaPHWHT TabCUpW OpKarnu aHuKnaHaau:

e
27ZRYP

Kyn OnekTpoTexHWK Kypunmanapga MarHuT OKUMW  dpeppomMarHmit
MaTepuangaH KWnuvHraH anemMeHTnapdaH Xocwun OynraH MarHuT 3aHxuvpuaa
BYXXydra kentupunagn. byHoanm 3aHXMPHU KUYKMK KUCMITapra axpartuyil MyMKUH.
Y3yHnurn 1, 6ynraH kMcm atpodouga MangoH KydnaHraHnmvrn H, HuM y3rapmac
aeb xucobnaw Ba 3aHXUPHWUHT ypTa MarHUT YN3UFN YYYH YOy TeHrnamaHu
€3ULL MYMKUH:




31- pacm, Cum BunaH ypanraH xanka (Topoua)
H1I1+H2I2+...+Hnln:Zn:Hk = lw. (25)
k=1

byHpoa i Genrm  kypmb  YMKMNaéTraH WUFUHAW N Ta KyWWnyBYMaaH

k=1
nbopat skaHNUrMHKM Bungupaan. H, 1, KaTTannk—3aHXUPHUHT K KuCMuaarm
MarHuUT KyynaHuwu, /w kaTTanmk aca — 3aHXUPHUHT MarHUT OPUTYBYN
Kyyun (MIOK) genvnagu.
(25) TeHrmama MarHuUT 3aHXUpWU Y4YYyH Tyna TOK KOHYHWHMU
ncpoganangn.

OHr ooann xonga 6up >XMHCIW MarHUT  3aHXUpU YYyH (34- pacm)
Tyna TOK KOHYHU Kynnaarnda 6ynaau:

Hl=lw.

3.5 MATHUT 3AHXWUP Y4YH OM KOHYHU

MarHuT 3aHXWUPHU 3NEKTP 3aHxmp OunaH Takkocnaw MyMKUH, By
MarHUT KatTanuknap HucbaTnapuHm aH4ya 4KKONn TacaBBYp Kunuwra
NMKOH Bepagw.

Arap Tyna TOK KOHYHW wudogacmuga (25) MarHuT MawnaoH
Ky4YnaHraHsmamrn ypHura

B
Ho=oe P
Moy SiHay

Kynunca, y xonga mMarHut okMMmun kynmgarunya éynagu:
__lo (26)

OM KOHyHUra MyBOOMK 3NEKTp 3aHXxupgaru ToK
E E
| =

n = n Ik
Y 3

k=1 k=1 Yk

6yHaa |, — YTKA3MMYHUHT Y3YHIUIN; S — YTKas3rMYHUHI KECUM H03acK; Yy —
YN3UKNN YTKA3TMYHUHT HUCOMI aNeKkTp yTKa3yBYaHMNUMN.

MarHnt okmmmn OunaH TOK y4yH dpopmynanapHu 6yHaanm Takkocnalu
acocuga onuHraH cdopmynanapgaH 6UupuHYNCK MarHUT 3aHXNpuU yd4yH Om
KOHYHU Oeb aTanagun. Ywoy Hucbat 6unaH aHuMKnaHaguraH Kkatranuk
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LR, (27)
Sy by

MarHuT Kapwunuk geb atanagwn. WyHaanm kunub, mMarHUT OKMMW MarHuT
OPUTYBYN KYYHUHI MarHUT Kapwunukrnap umFnHgucura OynuHraHura
TEHT.

MarHuT 3aHXumpgarn LWapouUTHU 3NEKTP 3aHxupgarn wapout ounaH
TakKKocralwl MarHUT 3aHXUPHU cudaT XuxaTaaH xapakrepnall yy4yyH Kynan,
NeKnH yHu xucobnawpga kKam Kynnanunagu. PeppomarHeTuknap
bynmMaraHmga MarHMT MandoH KynuH4Ya Tekuc Oynmananm Ba MarHuT
KapLUWUNMKHM xucobnaw kunnHnawagu. Arap MarHMT 3aHXup Tapkmbuga
deppomarHeTuknap bynca, y xonga ynapHUHr MarHuT CUHTAUPYBYaHIUIN
OKMM kunmaTtura 6ofnnk 6ynagn Ba, ©OuHoGapuH, OM KOHYHWUHWHT
ngogacmaga UKKMTa Homabnym 6ynmb konagu.

dopmMmynanapHUHr yxXwalufurm XXapaeHnapHWHr - yxwawunumrura Moc
3MacUrMHKU 3caaH YuKapMaciuk Kepak. JNEeKTp 3aHXupaa 3pKUH
ANeKTpoHMap xapakaT kunagn — Oy y3nykcu3 aHeprus capdnaliHu
Tanab kunaguraH xapaéH. MarHuT 3aHXxupga MarHuT uHOyKuusicu dakat
MYXWUTHUHI  xonatun Oynubd, MarHuT HpUTYyBYM Kyd y3rapmaraHga
y3arapmanau, sbHn 6yHga maTtepuan 3appadanap xapakaTnaHmangu.

3.6 MATHUT 3AHXWUPHU XUCOBIALL

OneKkTp MalmHa Ba annapaTnapHUHI MarHUT 3aHXUPUHWHT Gupop
KMcMmnaa (ogataa xaBo 3a3opuaa) MarHUT MHAYKUUACKM XOCUM KMIMHULIN
Kepak, ByHW KypunmaHuHr uw wapoutnapu Tanab atagn. lemak, 6yHoan
3aHXUPHU xucobnawpaaH makcan GepunraH WMHAYKUMSAHUM XOCUM KUMULWL
YUYYH 3apyp 6ynraH MarHuTnoBYM KydHM aHuknawpaaH nbéopat. by Tyna
TOK KOHYHM acocuaa xucobnaHagn, 6y KOHYHra mMyBO(OUK MarHUTNOBYM
Kyd 3aHXWPHUHI anoxuaa KucMmrapugarm MarHuMT — KydnaHuvwapu
NUFUHOUNCUTA TEHT:

n

Y Hl = Iw.

k=1

32-pacMga 9nekTPOTEXHUK nNynat nUCcTAaH TauvepnaHraH MarHut
YTKa3rny xOCWUIl KHraH MarHuT 3aHXup Kypcatunran.
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32- pacMm. XaBo 3a30pu BOp MarHUT yTKasrmy

A

33- pacM. MarHuTnaHuL arpu YnMsueM épaammaa KydnaHraHInkHN aHuKnaLw

MarHmT YTKasrmyHUHI KUYMKPOK XaBo 3asopu |, (opanuk) 6op. byHaa

MarHuUT 3aHXup y4 KucMmra OynuHaaum: OGUMPUHYM Kncm |, — ukkuta €H
CTEPXEHNap, WKKUHYM KUCM |, — Y3aKHUHI OKOPUTM Ba NacTKu
cTepxeHnapu (ynapHUHr Kecumyn Oup Xun) Ba YYMHYM KUCM — XaBoO

opanufn |,. Arap xatw 3asopugarn nHaykumsa B 6epunran 6ynca, y xonga
MarHuT MamgoHHWHr Oy 3asopgary Ternwnuya KaTTa KydnaHranmnurm
H,=B,/ uo 6ynagn. CyHrpa maruutyTkasrmdgarm MarHut OKMMU aHuKnaHaau.
OKUMHWHT xaBodarn Kecum t3acuHu TakpubaH éHuaarn KUCMHUHI Kecum
to3acu S; ra TeHr geb kabyn Kunuw MyMKuH, gemak, okum ® = B, S;.

BupuHum kMucmparn marHuT nHaykumacm B, = @/ S;.

KyynaHraHnukHUHI yHra Moc KkenaguraH knamatn H; HU MarHuTyTkasrmy
MaTepuanmHUHI MarHUTIaHuwW 3rpyn YnsuFu épgamuga Tonuw MyMKUH (33-
pacm). WyHoaH kennH B, = @IS, aHuknaHagnm Ba MarHuUTNa-HULW arpu
YN3UFUOAH KydriaHraHnuk H, tonvnagu.

KucmnapHuHr xap 6upun yvyH y3yHnuk | 32-pacmpa kypcatunraHgek
ypTa MarHuT yusurngad onuHaaun. LyHoaH KeMnH marHuUT pUTYBYM KYYHU
aHVKnaw y4yyH Tyna ToK KOHyHuaaH doonganaHuil MyMKUH:

IW:HXIX+H1I1+H2|2,

€K, arap ypamnap COHuM OepunraH 6yrnca, MarHUTIOBYM TOKHU XaMm
Tonca 6ynagw.

3.7 MATHUT OKUMWHUHI TOKINN YTKA3IMYrA TAbCUPU

bapua anekTp ABuratennapga MarHUT ManagoHra XounawTupunrad
TOKIN yTKasruynapra Tabcup 9TYBYM MeXaHUK KyynapgaH
donganaHunagw.

TOKNN TyFpY YM3UKN YTKA3rny | ra marHuT mamgoHnga MmexaHuk kyd f
Tabcup 3Taaun, By Kyd YTKa3rMyHM WHOYKUMA B BekTOopu WyHanuwwura
nepneHauKynap oynraH TekMcnukga CUImKUTULLNa xapakaT Knnagu.

By KyYHMHr WyHanUWWHW aHuWKNaw YYyH van Kyn KoudacudaH
donpganavunagn (34-pacm). 4an Kyn KapTu MarHUT 4Yu3ukrapu yHra
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KnpaguraH kmnnb (abHu B nyHanuwura Tuk) TyTunagu; Typtta 6apmok
yT-Ka3rny 0ymnad Tok nyHanuwm oymmya dysunagm; wyHga oumnub Typrax
bow GapmoK yTKasrmyra TabCUp ITYBYM MEXaHWUK KYYHWHT WMyHanuwuHu
KypcaTagn. by Kyd anekmpomazHuUm Kydy pevwnnagu, YyHKu y Tok GunaH
MarHUT MangoOHHUHT y3apo TabCcupalln HaTmxkacuaup.

Teknc mangoHga anekTpoMarHUT Kyd MarHUT UHAYKUUMACU B HUHT TOK |
ra KynamtMmacura, WYHUHIOeK, YTKasrMYyHWHT akTUB Yy3yHnurura (SbHU
YTKA3rMMYHUHI MarHUT MangoHuaarn KUCMUHUHE Y3yHMrira) nponopLumoHarn.
Kyn mawmHa Ba annapaTtnapga ytkasruynap BeKTop B HUHI nyHanuwura
Aeapnv nepnengukynap xonnawaagu, 6y xonga kKyd

| = BII. (29)
Arap yTkasrn4y sektop B HUHI nyHanuwm 6unan a 6ypyak xocun kKunca, y
xonga

f = Bllsina .

Arap marHmt uHgykumnsacu 1 Tn, Tok 1 A, aktmB y3yHnuk 1 m Ba Bypyak a
= 90° ra TeHr 6ynca, y xonga ytkasrmdra Oup HbtoToHra (H) TeHr
3SIEKTPOMAarHUT Kyd TabCcup aTaau.

YTKasrmy Wy Kyd Taboupuga CurbkuraHuga  Termwnuya uil
Bbaxapunagu, 6y MW KY4HUHI Nyn x ra Kynantmacura TeHr: A =fx; arap
kyy f = Bll 6ynca, y xonga A = IBl,, |, = S —yTKa3rn4y kecmb yTraH to3a

bynraHn yyyH BS = @ — yTKasrmMy cumkuraHunga kecud yTtraH MarHut
OKMMW. [lemak, yTKasrmy CurmkmuraHmga anekTpoMarHuT Kyd 6akapraH v
A=I®

SABbHU TOKHUMHI YTKa3rMy CUMKUraHunga kecub yTraH MarHut okumura
kynantmacura TeHr. CU ga 6y vw xoynaa ndgoganaHagn. Anpum 3apsianap
xapakatmga xaMm MarHuMT MaugoHHUMHI Tabcupu 6ynagu. BakT yTuwm
6unaH y3rapmanguraH 1ok | aa yHu 3apsg q opkanu ndoganawl MyMKUH,
AbHU | — Qft; WYNHUHT WYy Wyn yTunraHd BakTra HUcOatn xapakaTnaHuil
TesnurmHn v = |/t ndoganaraHn cababnu 3apag  ra TabCcuUp ITYBYMU
anekTpomarHur kyd (JlopeHy, Kyun) kymmaarnda dynagu:
f=Bqvsina.  (30)
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34- pacm. Han kyn komgacu

KYYHUHT NYHanNUWWHW aHUKNAaLW y4yH 4an Kyn KongacuHu Tatbuk aTuwl
MYMKWH, ByHOa onguHra yysunraH 6apmoknap mycbart 3apsgHUHE xapakaT
NyHaNMLWM TOMOH NYHanraH 6ynuwm kepak.

OneKTpoMarHuT Kyd KOHyHMAaH donganaHnbd, WKKM CUMAN NUHUSA
CUMMAPUHUHI y3apo TabCUP KYYMHU OCOHIMHA Xxmcobnad Tonuw MyMKWH,
OyHOa cMMmnapHUHE Yknapu opacugarn macoda a ra teHr (35-pacm). Cum
1 parM TOKHMHI MarHuMT MangoH KydnaHraHnurm a macodaga (24)
dopmynara myBodumk Kynmgarnya dynagu:

Hl =|/2ma.

35- pacm. Tok yTaﬂMFaH XaBoO JNMMHUACUHUHI UKKTa Maparnnein CNMMn

LUy KyHnaHraHink xocun Kunagmnrad MmarHnT MHOYKUUA:

Y7
B, = oMy = 2 1.

Cum 1 MarHMT ManAoH KyuYSTaHFaHAUIMHUHE  WAYHanIUWKM CUM 2 HUHT
nyHanuwwura nepneHgukynap (a = 90°), pemak, cMm 2 ra Tabcup
aTaguraH Kyu

|
f2=BIII=§—7;’aI2. (31)

Cum 1 ra xam Xyaau LWyHOan, JIeKMH Teckapyu WyHanuwgaru Kyd
Tabcup kunagu. VKKM cumMnn nuHusaa TOKMAPHUHE WyHanMwun kKapama-
kapwu 6ynnb, cumnap éup-bupmngaH ntapunagw.

MKkkana Ky4 xam TOK KYUYMHWUHI KBajgpaTtura npornopuuoHan, Ly
cababnu kypunmanapga Kuicka TyTalwyBnapga Toknap t3nabd mapTta
Kynammb keTraHuga y3apo TabCuMp Kyynapu yH MUHrab maprta kynasgu
Ba KaTTa 3apap eTKkasuwiun MyMKUH.

3. 8 ANEKTPOMAIHUT MHAOYKUUA BA NEHU NPUHUUNAU

OnekTpoTexHuka ydyyH M.dPapagen kawd 9TraH 3neKTpoMarHuT
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NHOYKUNSA KOHYHU MyXUM axaMusaTtra ara. By KOHyH yTkasrmymap marHut
YM3NKNapUHN Kecub yTraHga Ba yTKasrmdnapgaH XoCWUN  KUMUHraH
KOHTypra TyTallraH MarHUT OKMMW y3rapraHga nango OynaguraH 30K HU
aHuKnawira xuamaTt  kunagu.  ONeKTPOMarHuT  MHAOYKUUS  KOHYHWU
Taxpubanap acocuaga TOMWMAraH, JEeKMH YHU  SNEeKTPOMarHUT  Kyd
KOHYHUHWUHT MaHTUKWIA OKMbaTn Aed xucobnawl MyMKUH.

MarHut MangoHOa XxapakaTnaHaétraH anektp 3apsiagra  JlopeHy
anekTpomMarHuT Kydm Tabcup 3tagu [(30) dopmynal. 3apsag q MauaoH
NyHanuwura nepneHankynsap nyHanuwaa v Te3nuK bunaH
xapakatnaHaéTtraH 9Hr ogaum xonga 6y kydy f,,=qvB Oynagn. byHgoan
XxapakaTnaHuw UHAYKUKMAra nepneHankynap mamgoHga ompop MexaHuk Kyy
Tabcupuaa YTKasrmy curmkungurad  6ynraHgarmHa MyMkuH - (36-pacm).
YTkasrmyga 3pKUH 3MeKTPOMAarHUT Kyd Tabeup 3TW6, ynapHW CUMHUHT
6utTa yuura cumkmtagu. by yTkasrmyHuHr Omp yudnga maHduin 3apag Ba
MKKMHYM yumaa mycbaT 3apsa TynnaHagu, geraH cysaup. YTkasrmyga
TYpNu uvwWopanu WKKUTa 3apsg ypracuga o9nektp ManaoH ByXyara
Kenagu—kydnaHraHnuk E, nango 6ynaaun. Typnu vwopanu 3apsanapHuHr
y3apo TOPTULLIULL KYYMHM (KYNUH4Ya KyrnoH Kydnapu gewuinagu) wy
KyynaHraHnuk opkanu ngoganawl MyMKUH:

36- pacMm. YTKasrmy MarHUT ManaoHaa xapakaTtnaHraHaa 3apsanapHuHr
CUIMKMLLIN

f« = qEx.

Y3apo TOPTULIMLL Kyuu 3apsaanapHu axpaTulira xapakaT Kunagurad
3NEeKTPOMAarHUT Ky4Hn MyBO3aHaTnalln Kepak:

fou + fc = 0.
By Ky4ynapHuHr Ternwnun ngpoganapuHm Kynnd, KymmgarmHm onammna:
gqvB+ qE, = 0,
vB Kynamtma WHOYKUMANAHraH 3fiekTp MaugoH  KyudJlaHraHnurm

aenvnanu:
EM. WUHA. = VB-
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YTkasruy TeKnc MarHuT MangoHaa XapakaTnaHraHga
NHOYKUUANaHaauraH Ky4naHraHnuk YHUHT OYyTYyH akTuB y3yHnuru | 6ynuya
Ooup xun 6ynagu, AemMak, yTkasruyga Kynuaarvya stk MHAyKUnsnaHaan:

E= Ey. g I=VBI. (32)

YTkasrmy B HUHr  WyHanuwura HucbataH o 6Bypyak ocTuaa

xapakaTtnaHraHga by stk kynmaarnya oynaau:
E=vBI-sina

NHOyKunsinaHraH 310K HUHT MYHaNUWKWHK YHe Ky KoudacudaH doonganaHnd
aHuKnaw MyMKuH (37-pacMm): YHr KyAHWU MarHuT 4usuknapu kadtra
KnpaguraH kKunumb Kymuw Kepak; Oow 6apMOKHW YTKasrMYHUHE xapakaT
nyHanuwun 6ynnad WyHanTMpuw NO3WM; WHAYKUMSNAHraH 910K  HUHTF
NYHaNUWWHWN TypTTa onguHra vy3unrad 6apMok KypcaTaau.

NHayKkumManaHraH 30K HUHE UYHaNMMWKWHN aHUKNaLw yyYyyH KynuHya JleHy
npuHyunuHu (JleHy, kKomaacu €EKM KOHYHM XamM Jdenvnagu) Kynnarad
MabKyJl; MHOYKUUANAHIaH 90K YHU KenTupmb yukapraH cababra kapium
TabCup 3TULIra XapakaT Kunagu.

OIOK HU KOHTYp BunaH TyTawraH MarHUT OKMMWHWUHI y3rapulin opkanu
npoganalHMHI aH4ya YMyMU axaMusat 6op. YHU xocun Kunuil yyyH (32)
dopmynagarn Te3nuk v ypHura nyn Ax HWHr wy mnyn 6ocnb ytunraH BakT
At. ra Hucbatu kynnnagu: v= Ax/IAt, GBuHobapuH,

E-BX
At

nekuH kynamtma IAx = AS — By yTkasrnd kecmb ytran to3a (35-pacwm),

B AS= A® - wy t03aaaH yTraH Ba yTKasrnd kecraH okum. emak, 6yHaa AD Hu
30K UHAOYKUMANaHaguraH KOHTYp 6unaH TyTtawraH OkMM @ HUHI y3rapuiiu
cudpatnga Kapaw MYMKWH; LWYHra acocaH WHAOYKUUANaHraH 31K LWy
NHOYKUMANAHULW KOHTYpW OunaH TyTawraH MarHUT OKUMMUHWHE Y3rapuiu
Te3nurura TeHr.

= (33)

37pacM. YHr Kyn Komgacu
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38- pacMm. YTKasr4HUHI XapakaTnaHuLnaa KOHTYP 61naH TyTaluraH OKMMHUHE
y3rapuvum

Arap mMarHut MamgoHga xapakaTtnaHaéTraH yTkasrmy pesuctop r ra
TyTawTupunca, y xonga UHayKumManaHraH atoKk KOHTypaa TOK | XOCun Kunaaw.
by TOK wHAyKUMAnaHraH mMarHMt MangoH ©OwunaH ysapo Tabcupnawmb
YTKa3rMYHMHI XapakatnaHuwmra, SbH1U MarHuT OKUMUHWUHT y3rapuwinra — 9tk
nango Oynuw cababura kapwm TabcupaTaguraH MexXaHuK KyyHu ByXydra
KenTupaaw; Xyaam aHa wyHaa J1eHy npMHumnnu HamoéH Gynagw.

3.9 FanTakaa HAyKUuANaHaguraH 3neKkTp pUTyBYMn
Ky4Y Ba OKUM TYTUHULL

dneTpomarHuT uHAaykums KoHyHu (33) dopmynaga ©utTta KOHTypaa
NHOYKUNANAHaAUraH 30K HU aHUKNanau, NeknH anekTp 3aHxmp butta okuMra
unawraH 6up Heya KOHTypAaH nbopat OynuwK MyMKUH. XKymnagaH, okum
yTaguraH fanrtakga ypamnapHuHr xap OWPWHU KOHTYp Aennwl MYMKUH.
byHoaH Tawkapu, OkMM anoxuga ypamnap 6bunaH Typnvya uvnawuwm
MYMKUH. 39-pacMa fanTakHUHI ydTa ypamura Gapya okum @ unawagw,
YHWUHT YHTa ypamura aca oKUMHUHI pakaT 6up kucmu @; unawagu.

Pz

39-pacm. FanTakHUHT MKKM KucMugarm Typrnm OKUM TYTUHULL
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Arap BakT YTULUM OUNaH OKUM y3rapuilln HaTukacuaa €ku FanTakHUHT
OoKMMra HucbaTaH cumkuwun (maacanaH, fanTakHUHT MaaoHAaH YUKULLIK)
HaTwKacuaa fanTtakga 9K MHOYKUUSANaHca, y xonaa anoxuaa ypamnapaarm
310K
A,

At
Bup-bupura kKywumnagn, YyHKn ypamnap y3apo KeTMa-keT yrnadraH. LyHaan
KUNKnO, FanTakga MHAYKUMSNaHraH Sk Kynngarnda 6ynagu:
e:ie:—(m}l LA, A@Wj: AP, +D, Fat @
n=1

ek =

At At At At

KaBcnapgarm  kaTTanuk  fanTakHMHT  anoxuga  ypamnapuaaru
OKUMITapPHUHI MUFMHANCKOAH nbopat, y OKUM mymuHUW Oenvnagn Ba rpekya
W (ncn) xapdu bunaH 6enrmnaHagw.

W
y=0,+®,+.0,=>
n=1

CW ga marHUT OKMMKM CUHrapm okuM TYTUHULW xam Bebepnapaa
ynyaHagu.

40-pacm. Fantakgaru TynuK OKMMTYTUHWULL.

FanTtakga HaykumsinaHraH 3t0K OKMM TYTUHULL opKanu oaaun oopmyna

6unaH ndooganaHagu:
Ay
e=— (34)

NHaykumsinaHraH SKHUHE By dopMynacu anekTpoMarHUT WUHOYKUNS
KOHYHUHUHI 3HT YMyMU ndogacmanp — yHU 3HI Mypakkab xonartnap ydyH
kynnaca éynagu.

Kyn xonnapaa 910K HU uHAykumananguraH okum @® fanTakHuHr Gapya
ypamnapwu opkanu ytaam (40-pacm). by TynmK okum TyTuHUW 6ynnb, yHaa

O, =Dy = wWwD;
AD (35)

e=-w—.
At
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3. 10 NHAYKTUBNUK Ba Y3UHAYKLUA XoaMcacu

3ﬂeKTp 3aHXUp 3NEeMEHTUHUNHI UHameueﬂuau OKUM TYTUHULUHWUHI YHU
XOCUIT KUJTraH TOK | ra HucbaTura TeHr:

L=yw/l. (36)

MaBruumT OKUM ounaH TYTUHNLWI YJITapHW XOCUJT KUIraH TOKKa 6OFJ-|MK; OHr
onaMit xonnapaa ynap Tokka nponopumoHan. ToK JOMMO MarHUT MaiifoHHM
ByXyadra KentunpraHu cababnu Xap KaHJJ,aVI SANIEKTP 3AHXUPHUHI Ba YHWUHT
nctasnradH 3NeMeHTUHUHr WUHOYKTUBITUTA 6yﬂ|/|LL|V| Kepak. CDaKaT al7|pV|M
XonnapgarmHa MHAOYKTUBJITUK TabCUPUHN XMCO6ra oNnMacIiMK MyMKHUH.

CW pa VHAYKTVMBIMK 6GUPRWIM — reHpu TH OKMM TYTMHWW Ba TOK

Bupnuknapu opkanun ndoganaHnun MyMKUH:
FH=ﬂ=OM'C.
A

Bup amnep Tok 6mp BeBEp OKUM TYTUHULL XOCUN KunaguraH 3aHXUPHUHT
NHOYKTUBNUIM BUp reHpu Gynagu.

3aHXMPHMHI OKMM TYTUHMLIM yHOA TOK y3rapuwum ©wunaH y3srapagw,
B6uHOGapuH, TOK y3rapuwn 6unaH yanga y3uHOyKyUs 310K AenvnaguraH dtok
NHOYKUNANaHaaun:

e Av_ MG A gy
At At At
OYHUHI  y4yH WHOYKTMBNMK L y3rapmac ©Oynuwm  Kkepak; 6y xon
deppomarHeTuknap 6ynmMaraHuga Ba 3aHXUpP KOHTypnapu ysrapmaraHuga
coaup Gynaaw.

YanHaykums 91K udogacura MyBOMMK WMHAYKTVMBIMK TOKHWHI BakT
6ynnya yarapuw Teanurn GunaH yHaa vHOyKuMsinaHaguraH 3K opacuaa
NPONOPLUMOHANIIMK Ko3dpuumeHTn xam xmcobnaHagn. bup reHpm — 1ok 6up
cekyopga Oup amnep y3rapraHunga Oup  BONbT  Y3MHAOYKUMS  SHOK
NHOYKUNANaHaauraH 3aHXUPHUHT UHOYKTUBIUMA.

Y3UHAYKUMS 310K 3aHXMpaa TOKHWHI Y3rapuiumra Kaplim Tabevp Kunaaw,
6yHn 3ok mndogacmaarm MUHYC mwopa Kypcatagu Ba y JleHuy npuHumnura
MyBOOUK Kenaan. HOYKTUBAMK Bop 3aHXunp goumMmin Kydynanuw U maHbaura
ynaHraHga WHAOYKTUMBNUK YTUW npoueccuracabad 6ynagu, 6y npouecc
AaBomuaa (ogatha 3aHXup ynaHraHgaH omp 03 KeWuH) yHaaru TOK SHeprus
MaHOaMHUHI KydnaHuwmn U Ba Y3MHOYKUMA 310K € HUHr Bupranukgaru

. U+e o
Tabcupn OunNaH aHukKnaHagn, SbHU = ; wyHaanm kunub, aHeprus
r

MaHOANHUHT KyYNaHULWIM Y3MHAYKUKUSA 30K BunaH myBo3aHaTnawagu:
. ~ . Al
U=ir+ (e/=|r+LE. (38)

[demak kapwunuk r uHOyKTMBnuk L 6op 3aHxupga yTvw npoueccu
BakTugarum Tok i 6unan 6apkapop Tok I=U/r Hn dpapk Kunuwra TyFpu kenagw.

Kyn Kypunmanapga yTvw npoueccu aHya Te3 — CeKyHOHWHr YHOaH €Ku
lo3gaH Oup ynywnapu gasoMuga Tyrangu. TOKHUMHT Oy  KeYnKuLn
3MEKTPOMarHUT uHepuus xogucacu Tydannugup, Typnu Xun Te3 Tabeup
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aTaguraH 3neKkTpoMarHUT KypunManapHUHT ULINawnHU xucobnawana OyHu
abTUbopra onuwn kepak. MHOyKTMBNUK L KaH4ya kaTTa 6ynca, yTuil npoLeccu
LUyHYa Y30K AaBOM dTaau, KapLUMMuK r ra HucbaTaH kaHdyakaTtTa 6ynraHga
aca Oy npouecc LWyHYya Te3 Tyranaw.

""“L‘*‘"f I=U/r
, ;
—
I rli s
f v ¥
| L3 ™
! y ¢
¢ 2= t=37

41-pacM. IHOYKTUBNW 3aHXUP TyTyaluTUPUNraHaa TOKHUHT opTUG
GopuLLIN 3rpy YN3UFU

L/r=r HucbaT 3aHXWPHUHI eakm Ooumuticu pewvnagn. t=37 BakT
yTraHgaH KennH 3aHxnpgarm 1ok i=0,951 6ynagun, abHn 6apkapop knnmatura
dakaT 5% etmwymanan (41l-pacm). TOKHUHT OpTMO BOpUL 3rpu YM3UFK
anoxuga KypuHuLira — akcrnoHeHuman yHKUna KypuHmwmra arm éynagm.

Tok ysrapmac OynraHga ys3vHOyKUMA 30K xocun 6ynmangun. JlekuH
3aHXWp ynaHraHga y €Ha navgo Oynagm Ba HucbataH kaTtta Oynuwmt
MYMKWH, By amanga aH4ya Myxum axammndaTtra ara.

Tok Ai ra ysrapaguraH BakT opanufu At kaH4ya kam 6ynca y3nHOyKuus
310K LWyHYa KaTTa 6ynaan, SbHM TOK KaH4ya Te3 y3rapca y wWyH4ya KaTTa
6ynagn. LWy cababnn uWHOYKTMBNM 3aHXupgarn TOKHM  BUKIOYaTENb
KOHTaKTNapuHM axpaTtuw nuynu ounaH 6up oHga y3mb O6ynmangu. byHoan
y3uwga Y3UHOYKUMA 910K BUKITIOYATESNTHUHT  aXKpanaéTtraH KOHTaKTnapwu
opacugary xaBo OYWNUFUHK Tewmnb yTaam Ba anekTp €mm xocun oynuwuvra
cabab 6ynagu. Bukniovatenb KOHTaKTnapu axpanraH Oynuwura kapamawn,
TOK 3aHXWPU MabilyM BaKT €W OpKasnu yrnaHraHu4da kornagu, TOK 3ca acTta-
CeKnH (cakpawrapcus), JlekMH opaTha Xyda Te3 KamMasau;, HUXOAT Eeun
y3unagu, 3aHxup ouyunagum Ba yHaarm TOK nykonaaw. by ém axpanaétraH
KOHTaKTNapHU KaTTuK Kn3gmpmb 1obopuiumn, yrnapHu Kyngmpuwim Ba eMUpuULLN
MYMKWH. YHUHI CYHULLMHN Te3nawTUMpuLL y4yH y3uw annapatnapuia Maxcyc
Kypunmanap Hasapga Tytunaau; ynapaaH 6ab3vnapum €nHm 4vysagm (xaeo
€KM MUHEpan MOM OKMMW, MarHUT MaWOoH Ba X0Kas3o), 6owkanapu aca
KOHTaKTAaPHUHI  aXpanuwunHu TesnawTtupagn (npyxuHanap, loknap Ba
Gowkanap). YsrapyBuyaH TOK HOMb KMMAT OpKanu yTuwmaa y3unraHmurm
cababnu 6yHOanm TOKHM Y3UWI OCOH. Yarapmac TOKHW, aiiHUKCa HKopW
Ky4ST@HULLIIM TOKHU Y3ULL LIapoUTiapn aHya KUAWH.

KypynMaHuHr MarHut OKMMUHM xucobnaw ocoH 6ynraH xonnapaa
MHOYKTUBINKHN XaM xucobrnall ocoH 6ynaau; 6y xucobnawra L=y /1 Hucbar

acoc Hucbat kunmb onuHaaun. MarHuT 3aHxupu ydyH OM KOHyHUra MyBOoduK
®=Iw/R,, Oy epaa R, — 3aHXWUPHWUHI 3KBUBANEHT MarHUT KapLUUMUrK, Y

MarHuT 3aHXup anoxmaa KNMCMIapuHUHI MarHUT KapLwuinknapu nuFMHgMucura
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TEHTr.
By Hucbatnap acocnaoa NHOYKTUBINK
L=w’/R, (39)
oaaun xonga 6up XXUHCNK 3aHXNP YY4YH R =1/.,S Ba, GBUHOGapUH,

2
L — ﬂa?w

byHaa | - ypTa MarHUT YM3UFUHUHE Y3YHINUIU; S - KECUM K03aCU; 1, = i,

- MarHMT  OKUMM  TyTallaguraH  MyXWUTHUHT  abcomioT  MarHut
cuHraupyedaHnurn. deppomarHeTvknapga , Katta  Ba  y3rapyByaH

bynraHnurn  cababnu  deppoMarHUTAM  MarHuT - yTtkasrmdnapu  6op
ANEKTPOTEXHUK KypUNManapHUHI MHAYKTUBNUIM Yy3rapyBdaH (TOKka 60fnuK)
6ynagw.

3. 11. MarHuT ManaoH 3Heprusacu

MarHuT MangoHuga MyxuT anoxuga xonatga 6ynagu. by xonaTHu
ApaTvLl, MarHUT MangoH XOCWUIT KUNULW YYyH Ternwnuya aHeprmus capdnatd
3apyp. Marumt mangoH wnykonraHuga 6y 9Heprust WykonMmaman — y
V3MHOYKLMS 310K TabCMpuaa sHa 3aHxupra kantaau. Y3uHOyKuMs 310K nango
OYNUWMHUHI 3HepreTuKk cababu MarHUT MangoH XOCUNn OynuN €KN YHWUHT
NyKOMLINAnp.

MarHut  MangoH  QHEPrnacuMHM  MUKOOP  XuUxaTtuhaH  Kyunuparu
Myrioxasanap acocuga 3SIeKTp 3aHXup napameTpriapu opkanun mndpoganatu

y y . Ai
MYMKUH. MangoH xocun oynuwmaarn KydnaHuw TeHrnamacu U =ir+ LE HK

iAt ra Kynamtmpmb, yYHW 3aHXUPHUHIIHEPreTuK TeHrnamacura OCOH
annaHTupca éynaaw:
UtAt = i°rAt + LiAi.

LWy wdopmara myBoMK At  BakT opacuga 3aHxupra bepunaguraH
9Heprus UiAt KNCMaH UCCUKNWKKA annaHagum — Oy TeHrnama YHr KUCMUHUHT
BuprHUM ncogacu, SHEPrNAHUHT KOSIraH KUCMK 3ca MarHUT MangoH XOCWIT
Kunuwra capdnaHagn LiAi = yAi = AW, .

OKUM TYTUHUW  TOK | ra TyFpu nponopumoHan (arap MarHuT mangoHaa
deppomarHeTmknap Oynmaca). v HUHr | ra OyHganm 4Ymnauknun BofFnaHun
rpadouk Tap3ga koopavHaTanap 6own opkanu yraguraH TyFpy Yn3ukK bunax
npoganaHagn. by Tyrpu umsnk abcumccanap yku bunaH mabnym bypyak o
XOCUN Kunagu, y OKUM TYTMHUW OunaH TOKHWHT Gapkapop Kummatnapu
HucbaTngaH aHuKnaHagw:

vl =xgea,
byHpa k- acaw macwTadn.
TOK Ai ra KynamraHga 3HEeprusiHMHr OpTULWIN AW . = Al yBy rpadumkaa

acocu Ai Ba yptada 6anaHanurn y O6ynraH TpaneuusiHUHT 103K opKanu
TacsBupnaHagn. Tok oxuprin Gapkapop kuMmaTtura |=U/r eTrady, MarHut
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MangoHaa 6apya to3anapHUHr MMFMHAUCKM BunaH TacBMpnaHaguraH aHeprus
TynnaHagu; gemak, | Tokga 3aHXWPHUHI MarHUT MangoHuga WuuFnmraH
3Heprna sicaw Macwrtabuga y katetnapy Ba | 6ynraH TyFpu Oypudaknu
y4OypyakHUHT 1031 BunaH aHvknaHagu, SSbHU
wl
W, =5
w = L1 OyrnraHu y4yH

m e
2 2

By sHeprus xoyn xucobuaa ynyaHagu. MangoHHMHE xaxm Oupnurnga
TynnaHaguraH Ba MarHUT MaWOOHHUHT HUCOUW 3Heprusicu genvnaguraH
3Heprug w, =W_/V 6ynagn, 6yHaa V - ManMgoH arannaraH xaxm. Arap
MarHuMTyTKasrmyga TekMc MangoH ByXyara KenraH 6ynca, y xonga

w =w®=WwSB, TOK3ca | =Hl/w, AemMaK
BH B?

Wm _—-———

2 2u

2
w Ly

(41)

3.12. Y3apo uHayKums

Butta 3aHXUPHMHI 3NEKTP TOKM XOCWUN KWNraH MarHuT mangoH Ooluka
3NEKTP 3aHXMPHUHI KOHTYpUra Kupmb, y3apo UHAYKUUS OKUM TYTUHULL XOCWI
KANUWKNP  MYMKUH. ByHaan wapoutnapaa OVPUHYM  3aHXUPHWUHE  TOKM
y3rapuwn 6unaH MKKMHYM 3aHXUP KOHTYPUHMHIE OKMM TYTUHULIKW y3rapaaun Ba
y3apo MHOYKUMS 30K xocun 6ynaan.

wy wo

TNOETT P,

42-pacm. Tok yTa_,qmraH WKKK FanTakgaH nbopat cuctema.

Y3apo MHAOYKLUMSHUHE 9HT OAOMIA Xonu cudbaTtnaa 6up-bupunra xxyaa akuH
XonnawraH MKKUTa fanTtakHu Kypub udmkamuna (42-pacm); ynap Xyaa SIKuH
XonnawraHnurngad 6utta fanTakHUHT MarHUT OKUM  HUHI aH4YarmHa KMcmm
NKKMHYM FanTakHWHT ypamnapn w, ra unawagn. OKUMHUHE Wy KNCMUHN Py,
GunaH GenrmnanMMmns. Y MKKMHYM FanTakga OKUM TYTUHULL  y1» HU XOCWUN

knnagu. Arap TOK MKKMHYM FanTakga XOCWI KUITMHCA, Y XOCWUI KUMNraH OKUM
@,; HUHF BUMP KUCMKU BUPUHYM FanTakka unawmb, yHaa OKUM TYTUHULL o
xocun kunagu. Vikkana xonga y3apo MHAYKUMS OKMM TYTUHULL YNnapHU XOCun
KMnraH ToOKMnapra nponopuuoHan 6ynagn. Termwnu nNponopuMoHansvK
KO3bpunumMeHTnapn 3aHXUpnapHUHr y3apo uHOykmuesnuau peninagn sa M
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6unaH 6enrnnadagun. LWyHaan kunuo,

Wi, =Myl = My,

Y3apo MHAYKUMSHWMHT MarHuT okumnapu ®;, Ba ®,; MKKana fantakka
unawmb, 6utta nynga eénvnagu. Vikkana okum nynuaarm MarHUT KapLumnuk
6up xun 6ynagn. by okumnapra marHuT 3aHXuMp y4yH OM KOHYHUHW TaTbuK
aTcak, KymmaarmHu onamms:
|2W2
R

m m

i, W
q)lz :%’q)z =

Ly acocpoa ysapo WHAOYKTUBIIMKHUMHI UWKKana wudpogacuHu Kynuaaru
KypUHULLOA €31 MYMKUH:

M _@_WZCDR_&.llwl_Wlw2
9 i, i R, R
1 1 1 M M

M _&_qu)Zl_&.IZWZ_WlWZ
4% i, i, R, R
1 2 21 M M

OyHaaH

M, =M, =% _y (42
RM

Y3apo uHOYKTMBMMK M XaM WHOYKTMBMAUK L cuHrapu Gupnuknapga —
reHpuaa yndyaHagu. VIKKuta saHXupHUHI butTacmgarm TOK MKKMHYKN 3aHXupaa
6up Bebepra TeHr okum TyTuHMw (1 B.c) xocun kunca, OyHoan
3aHXUpPNapHWHI Y3apo MHAYKTUBNUIM 6up reHpu ynagw.

OnNEKTPOMarHUT WHOYKUMS KOHyHUra MyBOMUK Kypub uYukmnaétraH
cuctemaga ompuHUM fanTakgarm TOK HWUHF Y3rapuyim UKKMHYKX FanTakga 3tok
HU MHOYKUMANangu:

elZ — % — _MA_il,
At At

MKKUHYKM FanTakgarm TOK HUHE y3rapuwim aca GUpuHYKM Fantakga 3tk HU
NHOYKUMSnanaun:

e, = AVa _ Al
At At

WyHoan kmnub, ys3apo uHAYKTMBNAMK M OuTTa 3aHxupgarn TOKHWHP
y3rapuwim 6unaH MKKMHYM 3aHXupaa Wy y3rapuwinap MHaykunananamrad stk
opacugarv nponopunoHannuk KoadduumneHTn xncobnaHaaw.

Y3apo uvHOyKUMA — xoaucacuaa  SneKkTpoTeXHUK  KypunManapuaa,
XymnagaH TpaHccopmartopnap dacawpa KEHr KynnaHuvnagw.
TpaHcdopmartoprniapga MarHUT OKUMWHM KydauTupuw yd4yH Wi Ba W
FanTaknap — TpaHcoOpMaTOpPHUMHI Bupnamym Ba WMKKUIaMuu 4YynfFamnapwu
YMYMUI MarHUTyTKasrmdra kuigupunrad 6ynagu. byHga ysapo vHOyKumst Ba
310K Kynasian, HaTwxkaga TpaHcgopmaTop y3aTub 6epuin MyMKuH GyrnraH
3r1eKTp KyBBaT opTaaw.

3.13. Yiopma Toknap
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Tok yTKaszaguraH MyxuTaa (ogatda MeTannga) MarHut  MangoH
y3rapraHuga anekTpoMarHuUT WHOYKUMS Hatwxkacuga navgo Oynagurad
aMeKTp Toknapra yropma moknap (Pyko Toknapu) gennnagu. Ynap marHut
YM3MKNapHM Kampab onaguraH yopmanap Xocun Kunmb, MyXUTHWHr y3nga
TyTawaaw.

Mucon Tapukacmga 43-pacM, a p[a y3rapyByaH TOKNW farnTakka
XounawTupunraH axnvT - y3akga  uHOyKuManadHagurad o yroopma o Toknap
KypcaTunraH. YarapyBuyaH MarHMT MangoH TOKMapHW WHAYKumsinanaum, 6y
TOKNap MawngoH MyHanuwura neprneHaukynsap TeKUcnukapga >KounaluraH
nynnap oymnuda tytawagn. by TokgaH aHyarmHa aHeprus ucpod 6ynagu, 6y
MarHUTYyTKa3rmyHUHI Knsnwmra cabab 6ynagu. JleHu npuHUunura acocaH
ylopMa TOKMaPHWUHI MarHUT MangoHW yrapHu MHAYKUMsinanguraH mangoHra
HucbaTtaH MarHMTCU3NoOBYM XxucobrnaHaon Ba MarHUTYTKasrmy Kecumm
Groynnab OKUMHUHI HOTEKUC TakKCUMMNaHULLMHU KENTUPUO udnkapagn, YyHKU
ylopMa TOKNap  MarHUTYTKa3rMYHUHI  MapKasmn  KUCMUra  3Hr  Kyn
MarHMTCn3noBYM Tabcup  Kypcatagu. OKUMHMHI  OyHOanm  HOTEKUC
TakCUMaHuWn Maz2HUMm r3a aghhekmu penvnagu.

YiopMa TOKNapHWHI 3apapfv TabCUPUHU KaManTUpULL Y4YyH Yyiopma
TOKNap KOHTYPfapUHWHI K03acu KamanTupunaou Ba ynap nynugarn anektp
KapWWUMUK ~ owuvpunagu.  YasrapyByaH Tokdaa  vwnanguraH — 6apua
annapaTfiapHUHr  Ba  3MeKTp  MaWVHaNapuHWHI  MarHuUTyTKasrndnapu
ANEKTPOTEXHUK NynaT nucTaaH wramnnab tanépnadraH, oup-bupugaH nak
CypTMO €Kk cupTura TOK yTKasmamauraHnnéHka konnab wusonduusnaHraH
nnacTuHkanap nurmnagu. lNnactuHkanap rs3acyM MarHUT OKMM WyHanuwumra
napannen 6ynuwmn  kepak. MarHuTtytkasrnd  6yHaam — katnamnapra
axpaTtunraHga yipma TOKMap aHya cycasan, YyHKU Yyiopma TOKIapHWUHT
KOHTyprnapn wnawaguraH MarHut  okumnap kamaagum  (43-pacwm,6),
BuHOGapuH, Wy oKkMMNap MHAyKUMsSnangmraH atok kamaaau.

deppoMarHETUKNAPHUHT  QNEKTP  KApPLWWIIUIMHU ~ OLUIMPULL  YYYH
anekTpoTexHuk nynat 1-4 % KpeMHun kyumnb TanépnaHagu.

Tok yTKasyB4n MyxuT 6unaH mangoH 6up-bupura HucbaTtaH cumkuraHga
AOMMWM MarHUT ManmgoH Xam YyopMa TOKMapHUM WHAYKUMSANawWuM MYMKUH;
6yHoaH npubop Ba annapaTtnapHUHIr  XapakaTinaHyBYM  KACMIAPUHUHT
TebpaHuwnapmHn cyHaumpuwaa, WYyHUHIAEK, 9NeKTpoMarHuT Topmosnapaa
KeHr chovganaHmnaguw.

Yiopma Toknap MeTannapHu CyrknaHTupuw Ba Tobnawaga (MHAYKLMOH
KN3OMpuLL), CylOKMNaHraH MeTannHuM apanawTupuwiga Ba Hacocnapaa
xavgawgna myBaddakusaTnuv KynnaHunagu.
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43-pacMm. Yiopma Toknap: a-axnuT y3akaa, 6-nnactuHkanu y3akaia.
Kuckaya xynocanap

bob oanekTpomarHeTmam Ba 93NEKTPOMAarHUT WHAOYKUMS KOHyHMapura
GarnwnadHraH 6ynnd, 6y epaa 9nNekTp TOKUMHWHT MarHUT MawngoHW, MarHuT
KaTTanuk Gupnuknapu, Typnu Xurm MarHMT Xoccanu matepuannap, MarHuT
3aHXupn ydyH OM KOHYHM Ba YyHU xucobnail, anekTpomMarHut UMHOYKUMS Ba
XKoynb-JleHy, KOHYHW, WHAOYKTUBIIMK Ba Y3MHOYKUMS xoaucacu batadbcun
ypraHunraH. Xap ©oup anekTpoMarHUT TU3UM XOAMCACUHW YpraHuw YYyH
Ternwnum Taxpmba cxemanapu KenTupunraH Ba TaxxpmbaHu amanra owmpuLl
nynnapu kypcatmnd 6epunraH.

Ha3opat yuyyH caBonnap

1. ONekTp TOKM MarHuT MargoHW KydnaHraHAaMrMHUHE
NyHanuwm KaHaam aHuknaHaan?
2. MarHuTIOMLUOK Ba MarHUTKaTTUK MaTtepuaniiapHuHr
MarHuUT Xxoccanapvaa kangan dapk 6op?
3. ['ncTepesnc uMknu geraHga HUMa TyLwyHunagn?
4 MarHuT mMangoHugary TOKNMW yTKasrmdra Tabecup KunaguvraH KyuSHWHT
NyHanULn kKaHaan aHuKnaHagn?
5MarwTt mMangoH KyynaHraHnurn HumagaH nbopat?
6. TYFPU YM3UKNK TOKNM YTKa3rMy MangoHuga MarHuUT Yn3vknapu kaHgam
»xomnawagmn?
7.®eppomMarHuTMac >XuCMmnapga MarHUT MHAYKUMSACK  KydSiaHraHmnukka
kaHOan 0oFnuK?
8.®eppomarHeTuknapga  MarHuT NHOYKUNUACUHUHT  MarHuT  MangoH
Ky4naHrannum-rura 6oFnmknurn kaHaam ncpoganaHagm?
9.Tyna ToK KOHyHUM KaHgan 60FNUKIMKHK ndoganangn?
10.MarHUT OKMMUHUHI MarHUT HOPUTYBYM Kydra BOFNMKNUIM KaH4an KOHYH
OunaH aHuknaHagn?
[M.MarHuT govmuincu geraHga HAMaHu Tywy-Hunagn?
12.3nekTp ManwHa Ba annapatnapga eppoMarHuT ysaknap KaHgam
Makcag y4YyH Xxu3mart kunagm?
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13.MarHnTKaTTuK; deppomarHeTnknap KaHOaun 3NIEKTPOTEXHUK
KypunmManap yydyH nwnatunagum?

14.YTKka3rMy MarHUT MalioHOda xapakaTnavraHga yHaa xocun 6ynagvrad
310K HMMmara 0ofnuk?

15.YTKasruy MarHWT MaigoHuaa xapakatnaHraHga xocun — 6ynagurad
TOKHWHI  MYHaNWULWWHW KaHOanW aHUKaw MyMKUH?

16.J1eHy, KOHYHN (Kompacw) HuMagaH néopat?

17.IHayKumsinaHraH 3K kaHgam UKkn acocunin ndoga bunaH aHnknaHagu?

18.ngykTmBnnK HAMa Ba Yy kangan Gupnuknapga yndyaHagn?

19.Y3rapmac TOK 3aHXupnapuaa Yy3vHOYKUMS TOK KaHdai Lapoutnapaa
nango 6ynagm?

20.Yiopma Toknap anekTp 3aHxuprnapaarutoknapgaH Huma ounaH dapk
kmnagn?

21.Y3apo MHAYKUMA 310K KaH4alm wapouTtnapaa ByKyara kenagu?

donpganaHunraH agabuérTnap:
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4- 606. Y3ITAPYBUAH TOK 3AHXKHUPJIAPH

4.1 ACOCHUU TABPUDJIAP

4.2 CUHYCOUJIAJ TOK

4.3 V3TAPYBUYAH TOK MAHBAJIAPU

4.4 V3T APYBUAH TOK BUJIAH KYUYJIAHULIHWHI TABCUP STYBUU
KUNMATJIAPU

4.5 V3T APYBUAH TOK BA KYWIAHUIIJIAPHUHI BEKTOP UDOJIAJIAPU
4.6 DHT OJIJINN Y3ITAPYBYAH TOK 3AHXUPJIAPU
4.7Y3TAPYBUAH TOK UCTEBMOJTYNIJIAPUHU KETMA-KET VJIALI
4.8 OHNI BA AKTHB KYBBATJIAP

4.9 CUPTUUN DDODEKT

4.10. KYUJIAHUILUIAP PESOHAHCHU

4.11 V3TAPYBUAH 3AHXUPJIAPUHUHI YTKA3YBUAHJIMKJIAPA

4.12 Y3TAPYBUAH TOK UCTEBMOJIYUJIAPUHU TTAPAJUIE VJIALLL
4.13 AKTUB, PEAKTHB BA TVJIMK KYBBATJIAP

4.14 TOKJIAP PE30OHAHCU BA KYBBAT KODOOUILIMEHTUHU
OLLIUPUILI

4.15 Y3TAPYBYAH TOK 3AHXUPJIAPUHU AHAJIN3 KWJIWILIHUHT
KOMIUIEKC YCYJI1

4.16 JTABPUII HOCHUHYCOWAJ TOKJIAP

4.1 ACOCUH TABPUDJIAP

V3 ifyHanuIM Ba KaTTAJIUTMHY JABPHil PaBHIIIA ¥3rapTHPHO TypamuraH TOK
(€ku KyuJlaHUIN) y3eapysuau Jewunaau, OyHIa AaBp oOpacuja YHHUHT YypTaua
KUHAMAaTH HOJTa TeHr OViauim MyMKuH (44- pacm). JlaBp nelinsiaquran MyausiH BaKkT
opanufu 1 1aH KEWWH TOKHUHI Y3rapulld TakpopiaHaau. [[aBp naBOMUNIUTHU
CEKyH/11a YIIYaHAIH.

bup cexyHmmaru naBpiiap COHHM 4dactoTta newumnanu. Jlemak, dactora f =
1/T. Y repuna (I'm) ymuanamu, sbHH y3rapyBUYaH TOKHUHT JaBpU OUp CEKyHJTa
TeHr OYyica, YHUHT YacToTacu Oup repi] Oymamu. DIESKTPOTEXHHK KypuiMalap
KYWJIAHUIIIMHUHT YacTOTACH CTaHAApPTIAITUPWITaH. By IIyHUHT y4yH 3apypKu,
y3rapyBuaH TOK 3JIEKTp MalllMHA Ba ammapartiapu ¢akaT yjaap xucoOjaHraH Oup
XUJl MyaWsitH 4YacToTaja Hopmal unuiaiau. Kynm Mamiiakatiapia Kynm caHoar
KypunManapuauHr yactoracu 50 I'u, AKII na —60 I'ir*.

Canoatna Maxcyc Makcajajiap Yy4YyH Typid XHUJ 4YacTOTalu; Te3pap
nsurateiapaa 400 — 2000 I'u, snextp meunapaa 500 I'm — 50 MI'np Ba
X0Ka30  yacToTajdud  Yy3rapyBuaH  TOKJIapAaH  KeHr  ¢oijanaHuiIaau.
PaguoTtexHukana, TEJeBHUICHHUEIA (310" raya) Ba caHoart
AJEKTPOHUKACUHUHT  KyI KypuWiMmanapuja HucOaTaH KUYUK  MUKIOpAAru
SHEPTUSHU DJIECKTPOMArHUT TYJIKUHIJAP BOCUTACHUJla CUMCHU3 Yy3aTHII YYyH
IOKOpPH 4acTOTaldu y3rapyBuyaH Tokjap 3apyp. FOxopu yactoTanmum Kypuiamanap
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y9yH YacTOTa YpPHHUTA TYJKWH Y3YHJWUTH TYIIYHYacHJaH YacToTara TeCKapu
NPONIOPIMOHAN KATTAIMKAAH KEHr  (oijaNaHuIagn. Y3rapyBuaH TOKHHHT
JIaBpuil paBuIiga TeOpaHHWILIAPU IICKTPOMATHUT MAaWJIOH XOCHII KUJIaIu,
Oy malinoH (a3o/a 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAP XOJHWa OXHPTH V TE3JIHK OWIaH
tapkananu. TYnkuH TeOpanumm Oup  xuia Qaszaga, SbHU KUHMaTH Ba
HyHamumu Oup Xwn OYmaguraH SHT SKMH MKKM HYKTa opacujaru macoda
myakun — y3yuaueu nevumnanu (45-pacm). Jlemak, TYJIKHUH Y3YHJIUTH A HHU
Oup maBp MoOaiftHuUIa TYIKUH O0cuO yTamgurad macoda cudaTuga aHUKIIAII

MYMKUH:
A=vI=v/f.

V3rapyBuan TOKHMHI TYIKMH Y3yHJIWIMHM AHUKJIAIIIA TE3MHK V HH
Bakyymaaru €pyrnuk tesznurura teHr 300 000 xkm/c ne6 xucoOnam Kepak,
ounob6apun A = 300 000000/f m.

50 T'm wyacrorama TtynkuH y3yHauru 6000 kM, JI€KuUH 310" TI'm
yacToTaza y 1 cMra TeHr o0ynanu.

DNEeKTpO3’HEpPreTUKaAa  Ba  caHoaTAa  y3rapyB4aH  TOK  KYIPOK
WIUTATWIMIIMHUAT cababu acocaH IIyHAakW, TpaHcopmaTopJsiap y3rapyBuaH
TOKJAa WIJIAWaW, y3rapyBuyaH TOK JBHraTeulapd 3ca y3rapmac TOK
JABUTaTesIapura HucOaraH coJi/1a, NUIIKK Ba ap30H. byH/a 31€KTp dHEpruscuHu
TpaHcpopmanusIall, ’bHU KaTTa KMMMATIM Ba MacT Ky4YJaHULIUIM TOKHHU
KUYMK KUWMAaTIW Ba IOKOPH KYWIAHHIIIHA TOKKA alJIaHTHUPHIIN XamJa LIIyHra
TECKapH y3rapTUPHUII UMKOHUSITH AaHHUKCA MYXHUM.

4
=)

ooas ooz 0015 002 0025 \/

44- pacwm. Y3rapquaH TOKHUHT JABpUN Y3rapHill SrpyU YU3UFU
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45- pacMm. TYIKUH y3yHJIUTMHUA aHUKJIAI JUarpaMMacu
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46- pacm. Cunycougan Yy3rapyBYaH TOKHHUHT TYJIKHH JUarpamMMacu

4.2 CHHYCOHNJAJI TOK

ViarapyBuaH TOK  3apsUUIapHHUHT  JaBpuil  y3rapub  Typaamras
XapakaTujaaH ubopar, MaTeMaTUK HYKTau HazapJaH 23ca OMpop KaTTAIMKHUHT
BaKTra SHI OAJUNU JaBpUil OOFJIUKIUTH CUHYCOMJAN OOFJIUKJIMK XHCOOJIaHAIH.
Cunycounan ¥y3rapyBuaH TOKHHMHT OHUM KuiimMatu ymoOy dQopMysia Ounax
ndoaanaHaau:

i=1,sin@t+y, .

oynna |, — cunycounan TOKHUHI MakcuMail KUMMaTH aMIJUTygacu; W =
27/T =2 nf — y3rapyBuaH TOKHUHT Oyp4aK 4acTOTACH; i— ¥y3rapyBuaH TOKHUHT
Oonutanruy azacu.

V:arapquaH CUHYCOMJIaJl TOKHUHT BakKT OyiMYa OJIMHTaH TYJIKUH
AuarpaMMacUHUHT Tpaduk TacBupH 46- pacMmaa KypcaTUITaH.

Cunycouman »rpu 4u3uKHU scam (47-pacM) TapTUOMHH dCHaThbd YTHUII
3apyp. Mabinym macmradna |, — xecMa cHUHycouAal TOKHUHI aMIUIMTyJacura
TEHI. YHM CHUHYCOUJAJ TOKHU XapaKTEpJIOBYM BEKTOp OWIIaH IIAPTIM paBHIIIA
TaCBUpJIAIl MYMKHH.

. J'r k'
]/n m L
A Qe ;o
wts ] N \Jm Insinwt,
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s g ; m
\9\,?3/ ~\\\ Y ImSln(déz = P
/ é\,‘: % mSinwty
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N
n

47- pacM. CuHycouaall 3rpy YU3HKHU sICALLl
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49- pacM. Diok OwiaH TOK opacuiaa
dazanap CUJDKHULLIN oynranma
BEKTOPJIAPHHHT Ba JIOK XaMmJla TOK OHHMA
KHAMAaTIapd  OTPH  YU3HKIAPUHUHT
XOJIaTH

48- pacm. Cunycounaan
TEOPAHHUIITHUHAT OOIIJIaHFHY
dazacu

by Tok BekTopu nactiiab ropu3oHTan YK OViinad skoinamran 0yicud — Oy
yHUHT t=0 naru, SbHM BaKTHU XUCOOJAIIHM OOLIAIl MOMEHTHAAru OOUUIaHFUY
xosatu. Bekrop |, coaT cTpenkacu aijaHUIIMra TECKapU WYHAIUINZA Y3rapmac
Oypuak Te3nuK W OuwnaH ainanaau. bup nasp 7 BakT uuuna y 2z paj ra Oypuiaau.
Jlemak, yHUHT Oypuak te3nuru: W = 2z/T= 2xf .

XucobOnamHu Oonuiam MOMEHTHAAH t; BakT opanuruga  Bektop I,wip
Oypuakka Oypunagu. Bektop |, yuuaan ropuszoHTan YKKa TyWIUpUITraH
NEPICHAUKYIAPHUHT y3yHiauru OyHaa |,Sinwty 6ynaam.

XucobnantHu Oomam MOMeHTHIaH 1, BakT yTrad, my ycya OusiaH OJMHTaH
NepPNeHANKYIAPHUHT y3yHIuru |y sinwt, oOynmaau. Huxosrt, t;=T/4 BakT nunna,
SbHU JaBPHUHT TYPTIaH OUpH YTrad, BEKTOp |, Topu3oHTaN YKKa MEePICHAUKYIAP
Oynu0 KoJagu Ba MEPHEHIUKYISIPHUHT Y3yHmuru lnSinz/4 = |, Oynagu. Ana
myHJIail XucoOjamiap acocujaa MoJsp JAuarpaMmaza TYFpu  Oypyakiu
KOOpJAMHATaNap CUCTEMAcHaa CUHYCOMJaJ 3rpH YHU3MK sicananu. AOcuuccanap
yKUra BakT opalukiaapu ti, b, t3..., opauHaTamap Vykura sca l,Sinwt; ...kecmaiap
KYWWJIA]IN.

CuHycoua 3rpy YM3UKHU SICAIlIHU 1aBOM 3TTUPHUII Y4yH BeKTOp |, HU €11 Wi, ra
MOC KeJlaIuraH xosarra Oypuill Kepak. byHaai xonaraa nepneHAuKyISpHUHT Y3YHIIUTH
kamasian (I, Sin Wiy< |y, ), Oy X0J1 cCHHycOMIal KaTTAIMKHUHT BaKTra OOFIMKINK STPU
yu3urKraa ake draau. ts=T/2 momeHTna BekTOp |, TOPHU30HTAN XOJIATHU 3Tajliaiiau,
suau Iy, Sin wis I, Sinw =0 — cuHycounan KaTTaaIuK HOJIMHYM KMHMAT OPKaIH yTa Iim—
ATPU YM3HUK abIuccanap YKUHU KecuO YTaau.

Cyurpa Bektop  aimanm0, TOpH3OHTAI YVKaaH mactra tymaan  (tg Ba t7
MOMEHTJIap), NepHeHAUKYIp |,,SINWt, 5ca MaH(Hii KaTTaIuK OY1aau Ba CHHYCOMIAI
STPU YM3UKHUHT TapMOFH abIuccanap YKuaaH nactaa Oymanu.

t = T BakT muyunga BekTop |, TYAUK 2 7 ra ainmaHagu — CHHYCOUJAI
KaTTAIMKHUHT JaBpu Tyraigu. Keimnrn npaBpna yHuHTr Oapya  y3rapuiuiapu
TaKkpopiaaHu Jo3uM. CHUHYcCOMAAl TOK OHMM KUWMATUHUHT V3rapUIUIApUHU aKcC
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ATTUPAIUIaH CHHYCOWJAJ 3TPU YM3MK aHa LIYHAAM scajlaid. YMyMHH XOJJIa BaKTHU
XUACOOJAITHUHT OOIIIAHFUY MOMEHTH CHHYCOWA] KAaTTAIMKHUHT HOJb OPKATHA YTHIIN
OwsiaH MOC TyIIMaiau Ba my MyHocabar Owian rpadukna (48-pacm) Bektop |
OolnuIaHFMY MOMEHTJAa TOPU30HTal YK OWiIaH MabiyM Oypdak XOCHUI KUJIaIH,
OyHIa BaKTHH XHCOOJATHM OomIaml MOMEHTHAA CHHYCOUJAN KAaTTaJTUKHHHT
KkuiiMatu |,Siny; Oyiaaau. Bypuak y Oommianrud ¢asza Oypuard €Kku OOILIaHFUY
daza nevinnanu. CHHYCOUIAN STPHU YU3UK OONIIAHFUY MOMEHT/Aa TETUIIUTH MycOaT
opauHaTaiu Oynamu, KeMuH4Yanuk |, ydyuagaH TYMIUpWITaH NEpHeHAUKYISPHUHT
Y3YHJINTH Ba CHHYCOWJIAJl STPU YU3UKHUHT TETUILIN opauHaTanapu |y sin( wi+y,)
oymanu.

Cunycomnman 1ok i= |y Sin( Wt+y;) HE 37eKTp SHEpruscu MaHOaJapUHUHT
CHHYCOHMJIAJl  JIOK e = EnsSin(Wt+ye.) XOCHIT KHJIMIIN Kepak, OyHaa — e —
SI0OK HUHT OHMW KHMHWMaTH; £, — BIOK HUHT aMIUIMTyJla KAWUMATH; \/— YHUHT

uxTUEpuil Oonutanruy dazacu.

Arap OWTTa 3aH)XUPHUHT Y3Uja 310K ¢ OWJIaH TOK | HOJMHYM €KU aMIUTMTY1a
KUAMaTIaH Typid BaKTAa yTca, y Xohma yiap (asa kuxatnan Oup-Oupura
HHUCOATaH CHJDKUTAH OVnajau Ba (a3zamapHUHT Oy CHIDKUIIU YIAPHUHT OOILIAHFUY
¢dazanapu allupmacura TEHr OyiIagu: @ = Ve - Vi,

Terummda BeKTOpIapHUA Ba OHMM KHMMATiap STPH YM3UKJIapuHU sicam 49-
pacMaa KypcaTwiran — 310K (a3za XKUXaTAaH TOKJAaH ¢ Oypuyak OJJIUHIA
oVnanu. E, Ba |, Bextopiap ¢ Oypuak XOocuJ Kujiadu, yjiap ainaHranaa Oy
Oypuak y3rapmaiinu.

Arap cuHycoWaan KaTTaJIMKIapiaH Oupu cuHycouaa Oyiimua ¥y3rapca,
MacanaH i= |y, Sin Wi, uKKkMHYKCH 3ca — KOCUHYycouaa Oyiinya y3rapca e = E,, coS
wt, ymap opacugaru (azanmap cuikUIIM Kyduaarudya Oymagu: ¢ = 1/2 (OyHra
JABPHUHT YOpard Moc Kejaau), 9YyHKu cos Wt = sin(wt + 7/2).

4.3 Y3TAPYBUAH TOK MAHBAJIAPA

bupop Oupnamuu nBurarens (OyF €Ku TUAPABIUK TypOWHaAIap Ba X0Kazo)
OwiaH alaHTUpWIAIUTAH OJJICKTPOMAIIMHA Y3rapyBUaH TOK MaHOanmapu 0ynu0
xu3mar Kuiaau. FOkopu uacToTanu ¥y3rapyBYaH TOKJIAp XOCWJI KWJIHMII Y4YyH
KYNMHYA IpUM YTKa3ruuid acooO0napu Oop 3JEKTPOH reHepaTopliap UILIATUIAIH.
V3rapyBuan TOK SJEKTPOMAIIMHA TEHEPATOPUHMHT Ty3mmumm 50- pacmuaa
KypcaTuiiran. ¥ Ky3rajimac KMcM ctatop (mat. stator — Oup xoijaa TypaauraH
cy3unan) OwiaH aijaHyBYaH KUCM — poTopjaH (naT. rotor — ailylaHyBYaH)
Tapku6 Tonrad. CTarop MUK XaBOJ UMJIMHAP IIakiauaa OynuO, yHUHT y3aru Oup-
Oupuan IOk Owian u3osnusiaanran omnka 0,35 — 0,5 MM 2JIEKTPOTEXHUK IMyIaT
nuctinapiaan wurunarad. Cratop UWIMHAPWHWHT WYKW [03ach OYiina0d KUJTWHTAH
nasnapaa (KaHaJCUMOH apuKJanapia) Oup-Oupu OwiaH MyailssH —Tap3ia
TYTAIITUPWITAH CTATOP YyJFAMUHUHT YTKA3ru4wiapu >KoWiamaiu.
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50- pacM. Y3rapyB4aH TOK
TeHEPATOPUHUHT TY3UITHIIH

Poropna AJIEKTPOMAarHuTiIap YKOMJIAITaH. YnapHuHT qyJIFaMHA
IF€HEpPATOPHUHT YUFOTHIN 4yJdfaMH JeWusiaiu Ba y3rapMac TOK MaHOau
yHUFOTYBUM OMJIaH XajlKa Ba 4yTKajap opkKaiu Oupuxktupuianu.PoTop Toku xocun
KWIraH JOMMHUM MarHuT MaiJJoH POTOPHUHI KOPHYCH, CTATOp OWJIaH pOTOp
opacuJaru HMKKHTa XaBO 3a30pM Ba CTATOp y3aru opkanu yraaH. Portop
aiimanragga Oy OKMM CTarop YTKa3rHWIApUHM KecuO yTaau Ba ylapAa 310K
XOCWJI KUJagu; XaBO 3a3zopjapuja MarHuT OKUMU Oy  YTKaruwiapra
NEePHEeHANKYISAp HYHANraHauru cababiu YTKa3rUWwIapHUHT Xap Oupuiga XOocui
KHJIMHTaH 310K ¢ = Blv Oymamu, Oyana B — 3a3opaaru MarHuT uHAyKOus; | —
CUMHMHT aKTUB Y3YHJUIH; V — MarHUT OKUMUHUHI CUMra HUCOaraH CHJDKMIL
TE3JIUTH.

['enepaTop unuiarapaa TE3JMK V y3rapMaciuruya cakjaHalu, Iy cabalnu
PI0K HUHI BakT Oyimya y3rapummura ¢pakaT MarHuT WHAYKIUSHUHT POTOP
aiimanacu  Oyitma6  y3rapumu cabab Oynmamu. ['enepatopnap mryHzait
TY3WIaJUK{, MarHuT WHAYKUIUSHUHT POTOp aWjaHacu OYiad TaKCHUMIIAaHUIITU
CUHYCOUJra SIKUH Oyiaau, IyHUHT YUyH YJApHUHT UyJIFaMujla CUHYCOMAAN 310K
WHIYKIUSIaHA M.

Nkxkn «Kytomm renepatopaa (50-pacMra Kapanr) pOTOPHUHT OuUTTa
alilaHUIIUTa CTaTOp 30K HUHT OMTTa AaBpHU TYFpU Kenaau. ['eHepaTop MUHYTHUTa
n Mapra ainaHagu. Jlemak, MHUHyTra 310K HUHT 7 JaBpu MYBO(QUK Kenaiw,
CTaTop YyJFamMuaa MHAYKIUSJIAHTaH 10K yacTotacu 3ca f = n/60 6ynamu.

Arap portopna p Xyt KyrOmap Oyica, y xojjga YHUHT OuUp Mapra
alJIaHUIIK 1A DI0K Y3TapUIIHUHUHT pn TYIUK TaBpU cOaup OYmaau Ba 10K HUHT
4acTOTACH

f = pn/60. (43)

Iy dopmynanan 50 T'm uvactota onum y4yH HUKKH KytOnu (p=1)
reHepaTopJapHUHT aitnmanuin yactotacu 3000 aiiin/MuH OYIUIIN JTO3UMIUTUHU
(MCCUKJIMK ~ DJIEKTPOCTAHIUSJIApAATH  KYI ~ TEHEPATOPJIAPHUHT  aWJIaHWII
4acTOTacH) OCOH XMc00mab Ttonum MyMKuH. JlekuH kym KyTOau TeHepaTop
XYAAU 1y 4YacTOTAHM XOCHJI KWJMII YYyH aHya CEKHUH alaHUIIN MYMKUH:
Macanad, p=40 na MUHyTHTra aWJaHUILIAp COHM 75 ra Kaaap KaMasiu.
[unpaBnuk TypOuHanap OwiaH aWJaHTUPUIAAWTAH KYI TeHepaTopjap aHa
WYHAAM KAYUAK aWJIaHUII YacTOoTajlapuaa WA Iu.
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4.4 Y3TAPYBYAH TOK BWJIAH KYYWIAHUITHUHI TABCHUP
ITYBUYU KUMMATJIAPHA

S"srapquaH TOKHM yJ4daujapjia YHUHT mavcup amysuu Kuumamu [ acocuit
KaTTaJduK XucoOllaHaau—Oy Vy3rapyB4aH TOKHMHI JaBp MoOailHuMIaru yprada
KBaJIpAaTUK KUAMaTUIUD:

=€ gp

V3rapyBuaH TOKHMHT TabCHp STYBYH KMiiMaTH Oom TaBcud cudaruia
TaHJAHUILINTa acocuil cabad, 3JMEKTP TOKMHUHI TabCUPU KYMUWIMK XOJUIapAa TOK
€KM KYWIaHWIIHHUHT KBAaJpAaTUTa IPONOPLUHOHALIMTUIND, MacalaH, TYyFpu Ba
TECKAPHU TOKJIW CHMIIAPHUHT MCCHUKJIWK TAbCUPH, MEXAHHUK y3apO TabCUPJALIYBH,
VMKKHUTA 3apsJIaHIaH TUIACTUHKAIAPHUHT y3ap0o TabCUPHU Ba XOKa30.

Kymnanan, y3rapyBuyaH TOKHHMHI mabCUp 3TyBUM KuiMatu | y3rapyBuaH
TOKHHMHI' YpTaya MUCCUKJIUK TabCUPUHU (MCCUKIUK aXpalud YMKUIIWHH) y3rapmac
TOKHUHT MCCUKJIHMK TabCUpU OWIAH TAKKOCIAll OpKajlu aHMKJIaHaau. Macanad,
y3rapyBuaH TOK JaBpUH paBuuaa y3rapud, OUpop pe3ucTopHu 5 A y3rapmac Tok
KU3AUpraHu kabu ku3zaupanu. Jemak, | = SA.
1-cos2wt

2

Cunycougan Tokaa i= I, Sinwt, i2= 12, sin®wt, nexun sin® ot =
OynraHu yuyyH
o, 1°€-cos2wt_  I’'m _1°

i
2 2

m

COS2wt.

JaBp mumpa coS2wWt maH yprada KAMMAT HOJra TEHT, AEMakK, CHHYCOWIAl

N - 2
TOKHUHT JaBp MYMJAru  ypradya  KudMatuHUHT kBanmpatu (i;,) = | °/2,

nexun | =/ € jp Oynranu yuyu

l=1,/2
Ymia OpUHOUIIHUHT  y3Ura  acoCJIaHCaK, y3rapyB4aH CHHYCOHUJAJ
KYUJQaHUIIHUHT TabCUp ATYBUM KHIMaTH KyWuaaruda Oyiamau:

U=u,/J2.

Ky cucremanapHuHr KBaJpaTUK alJaHTUPYBYM MOMEHTIIM, y3rapMac TOK
YYyH JapakallaHraH Ba Yy3rapyBuYaH TOK 3aHXHpPWUTa YJaHTaH DJJEKTp Yrdain
acO0o00yapu y3rapyByaH TOKHUHT €KU KYWJIAHUIIHUHT TabCUP 3TYBYU KUHMATHUHU
kypcaranu. bynnaii acOo6napra UCCUKIUK, 3JIEKTPOJUHAMUK, DJIEKTPOCTATUK Ba
X0Ka30 ac0o0ap Kupaiu.
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4.5 V3TAPYBUYAH TOK BA KYWIAHUILIAPHAHT BEKTOP
UDOJATAPU

V3rapyBuaH KaTTaIMKJIAPHUHT BaKT YTHIIM OWIAH Y3TapuIlud TYFpH
Oypyakiy KOOpAMHATalap CUCTEMacujia MyBaKKaT JuarpamMmaiap OwiaH
ndoaaNaHan; CUHyCOUAaN KaTTaJuKIap yuyH OyHJal guarpaMmaniap aiaaHyBud
BEKTOPJIAPHUHT MOJISIP JUarpaMMallapd acocuaa Ty3wnaau. JIEKHH kyn xoJuiapaa
y3rapyB4yaH TOK 3aH)KHPJAPUHU aHAIW3 KWIMILJIA Ky4YJAHHUII, DI0K Ba TOKJIAPHUHT
TabCUp 3TYBUM KHMHMATIApUHM Xamjaa yjap opacujaru (aszajap CHIDKULIIMHU
aHukjgam 3apyp Oymamm. Illy Makcagma TerMIUIM —3aHKUApiap TOK  Ba
KYWIAHHIIJIAPUHUHT BEKTOP AUarpaMMallapuHy TY3UIIHUHT ¥3U Kudos.

a)

LmSiny,

W g

Lomcos ¢,

51- pacM. DieKTp 3aHXKHUP TYTYHUHUHT CXEMAaCH (@) Ba Iy TyTYHIAru
y3rapyB4aH TOKJIAPHUHT BEKTOP JUarpaMmmacu (0)

bynnaii nauarpammarnap Kys3rajaMac BEKTOpJap YUYyH TY3WIaAd, SbHU 3aHXHUD
Ky4WlaHUII Ba TOKMHUHI BEKTOPJIApU yjap MyalssH MOMEHTAA 3rajuiaraH Oupop
xonataa kypub uukuiaau. BexkTop nuarpamma Tysuiijga Oy MOMEHT (BaKTHU
XUCOOJANTHUHT OONIIAHUINK) AUAarpaMMa HJI0KH Ooprya sIKKOJI OYiamuraH Kujiub
TaHJIAaHAU.

Bexrtop auarpaMmanapHd Ty3MII Yy3rapyBuaH TOK 3aHXXUPJIAPUHU AaHAJIN3
KWIMIIHY aH4da copjanamrtupanu. Kyn xommapaa auarpaMmmanapiaH guarpamma
Kypcarran HucOatiapra acociaHu0 KupxropHuHr OUpPUHYM Ba UKKUHYH
KOHYHJIapUTa TEHIJIaMa TY3WIl ydyHruHa ¢ounananuwinaau. byHmail xosuiapaa
auarpaMMaHu aHUK MyalsH Macirabnapaa TY3UIIHUHT X0XKaTh OyaMaiau.

bup xun yacTtoTanu cuHycouAan KaTTAJIMKIAPHU aireOpaumk KYIIMII EKU
oMM KUUMATIapUHU alupuO Taluiamra my KaTTaJWKIApHUHT BEKTOpJIapUHU
reOMEeTpUK KyImuil €ku aiupuml MyBohuUK Kenanu. byHu onnuii Mmuconga xypud
yuKamMu3. bupop 3amwkupHuHr Outra TyrynuHu (51-pacm,a) kypub uuKamus;
YHJIa HKKHTa MabJIyM TOk i= |, Sin wt ea i’=12,sin? WE+y,).
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52- pacM. AKTUB KapUIWJIMKHU XapaKTEePJIOBYM Y3rapyBuaH TOK 3aHKUPU:
a — cXeMacH, 0,8 TYJIKWH Ba BEKTOp JHarpammacu

S"3rapquaH TOK ¥3 HYHaIMIIUHU JaBpUN paBUIIa Y3rapTUpUO Typaiw,
mIyHra Kapamail kym XoJuapja cxemaiapja TOKJIApHUHT I[apTiu wmycOar
WyHamuuuIapuHd — cTpejikajap OujaH KypcaTUIl — Makcaara MYyBOQUKIUD.
CrpenkamapHuHTr #yHanumura kKapad TyryHAaru TOKJIAp KYIIMJIaau EKu
arnpmitaan. TOKHUHT OHMH KUWMaTH | HU UKKATA CHHYCOMJIaJl KaTTaTUKHUHT HH-
FUHJUCU cudaTua aHUKIaiiMu3:

I =iy + = lpSinwt + lopsin (wtt+y,) = (Iimt 1omCOS w2) sinwt + (lomsin w;)COSWE.

Toxk ammuutrynacu |, HM aHuUK#am YydyyH KyHujgaruya TpPUTOHOMETPUK
y3rapTupuin Kujgamu3: SINWE Ba coswt €nupard KaBciapaard kod(dduimeHtaap
HUCOATH MabiiyM Oypuak y HUHT TaHT€HCUTA TEHT, 1e0 XrucoomanMus, 1emMax,

o SINY/,
Lo + Lo COSY/,

tgy =

Karernapu my ukku koddpduuueHtnan mbopatr yuOypuak sicaitmus (51-
pacMm, 6). YUOypUaKHUHT TMIIOTEHY3acH Kyiuaaruda O0ymaau:

) =
I :\/‘1m +1,, cosy ~ + ‘stml///

Tok | HuHT TeHrnamacunu |, ra kymaiutupud Ba O0YIKO, YOy TeHrIaMaHH
XOCHJI KHJIaMU3:

. I, sin
s|nwt+2m—(//2

m m

. I, +1,,C0S
i= Im{ 1m i"‘ Ve coswt}

DOHnu yubOypyakgard HucOaTiap acocuaa KaBciapaaru kodhQuimeHTiIapHu
coS y OwuaH Sin y ra aIMamTHPaMH3:

i = (I, cosysinwt +siny coswt) = | _ sinQut +y .

Hlynmai Kuiud, Ou3 TOK | HUHT aMIUIMTyaacuu |, Ba 6omianrud ¢pa3zacuHu
Y HU aHUKJIAJWUK, SHHU KYHHUJITaH MacalaHU Xajl KAJIIUK.

JlekuH Oy MacajaHW TOKJIApHUHT (akaT BEKTOp AUarpaMMacHHU TY3HIII,
BekTop 1, HM €ku 1;, Ba 1,, BEKTOpJApPHHHT T€OMETPUK WHFUHIWCUHH AaHHWKJIAII
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OpKaJIM XaM €UYUIll MYMKWH 31u. 5S1-pacMm, 6 na Xyaaw aHa IIyHAAW auarpaMma
KypcaTWJIraH. YHHU Ty3CakK, OHUU KAMMATJIap TEHIJIaMACUHU y3rapTUPUILTra X0KaT
KOJIMAaMuIu.

Opatna y3rapyBU4aH TOKHHUHI BEKTOpP JuarpaMMaliapd KywIaHWII Ba
TOKJIAPHUHT TabCUp HTYBUM KHIMaTIapu oOpacuaard HHUCOATIaApHU KYpCaTHII
yuyHruHa 3apyp. llly myHocabaT Owian auarpammanap Kyn xoJuiapjaa aMIuiuTyaa
KUiMaTiapu y4yH smac, Oanku 3QGEeKTUB KuWMaTiap y4yH Ty3wiaad. ByHWHT
HATWKACHAA KydJaHHII Ba TOK BEKTOPNAPMHHUHT Y3yHIUTH ¢GakaT 2 ra
KaMasili, XOJIOC, JIEKMH KaTTAJIMKJIAp OpacHuaard HUCOAT y3rapMaiu, 4yHKHU
nuarpamMManaru ¢asza Oypuyaxiaapu y3rapMaiam.

[lynra >pTHOOp OEpUlll KEPAKKH, Y3rapyBUaH TOK, KyUJAHUII Ba JIOK JAPHUHT
BEKTOpJIapu CUHYCOMAAT KaTTAUIMKIApHUHT (hakaT KyJail rpaduk TaCBUPUIUP, Iy
Ounan ynap GU3MK KaTTAIMKIAPHUHT (KydY, TE€3JMK, MATHUT MaWJOHHUHT MAarHUT
MHIYKIUSICH Ba KyWIAHTAHJIMTH, JJEKTP MalJOH KyudJlaHTaHJIUTH Ba XO0Ka30)
BEKTOpJapuaaH Tyogan Gapk KuJIaau.

Marematukagad MabIyMKH, TEKUCIUKIA TOPU30HTAN YKKa HUCOaTaH \y Oypuak
ocTHJa TacBUpJIAHTaH Xap KaHaai BekTopHu, macanan 1, Hm (51-pacm, 6)
XaKUKUH KUCM a = [, cosy OunaH MaBXyM KucM D=1 _siny naH Tapkub TomraH
KOMIUIEKC COH €paaMula KypcaTHIl MyMKUH. By Xon1a ropu3oHTan YK XaKWKAU
COHNAp YKH, BEPTHKAl VK 5ca — MaBXyM COHJAp YK Aeiimmamu. j=+—-1 ra
KYynaWTUpUITaH COH MaBXyM COH Jedunanud. BektopHu OyHmail TacBupiail
BEKTOPHM XapaKTEPJIOBYM KATTAIMKHU KOMIUICKC TEKHCIUKIAa KYypcaTHuiira
MyBoQuK kemaau. CUHycOMJan TOK, JIOK €KW KyWIAHHIIHH XapaKTepJIOBYU
KOMIUIEKC KaTTajJukjap Teruunum Oom xapduap Temacura HyKTa Kynuob
oenrunanaan. [ynmaii Kuiub, cuHycoMaan TOK i=1,sin@Qt+y HH KOMILIEKC

KaTTalUK OWJIaH KYypcaTUIl MyMKHH:

im =1, cosy + Jl , siny =a+ jb,

y KOMIUIEKC aMIUTUTyAa Aeimiaan. Tascup 3TyBYM TOK | HU XaM KOMILIEKC
KaTTaIMK OMIaH KYpCaTHII MyMKHH, OyHHHT YUyH IOKOpHaard Hdoganu 2 ra
oYU Kepak:

i:Icosz//+szim//:c+jd.

Komiuiekc coHHM E3UMIIHUHT Kypcatuiaran ¢opmacu anreOpauk ¢opma
Aevmnaau. Oinep ¢opMmynacura MYBOQHUK KOMIUIEKC COHHHUHT —anreOpauk
dbopmacuHu HaMyHaBUl Gopmara ailTaHTHPUIIT MYMKHUH:

| = [€cosy = + (siny Ze = \e? +d%e" = le”.

oynaa | — moaynb, Y —KOMIUIEKC COHHUHT apryMEHTH.
WNkkuTa KOMIUIEKC COHHUHT WMFUHAMCU Oy COHJIApPHU XapaKTEepPJIOBYM MKKUTA
BEKTOPHHU KyIIuIlra MyBoQuK kenaau. Macaian, HKKUTa
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i, =1, sinwt Ba i, =lzmsinQt+y, TOKHUHT MMFMHAUCHHM HMKKHTA KOMILIEKC
COHHUHT UMFUHIUCH cU(aTUIa KYpCaTUILl MYMKHH:

Im:|1m+|2m éKI/I |:|l+|2

SIKyHUI KOMIIJIEKC COHHUHI MOJAYJH SAKYHHH XaKMKUHA Ba MaBXYM KHCMJIIAp
KBaJpaTH WUFUHAMCUHUHI KBaJApaT WIAHW3JAaH YHKapWiIranura TeHr. Macaias,
KypuO uyukuinaérran Mucoa yuyH (51-pacMm) SAKyHHIl ~XaKMKUH  KHCM
a=1,, +1,, cosy,, AKyHUIA MaBXyM KHUCM 3cab = I, siny,, 11y cabadmu

2 . 2
I :\/(1m +1,,cosy, ©+ €, siny, ° .

SIKyHUI KOMIUIEKC COHHUHT apryMEHTU
b
v, = arctg—.
a

4.6 DHI OINM Y3TAPYBYAH TOK 3AHKUPJIAPH

TapkuOuma Kapmunuru ¢ Oyaran OutTa pe3uctop OOp ¥y3rapyBuaH TOK
3aHXKUpJApUa SHT OJAHM mporeccinap coaup Oynanu (52-pacm, a). 3aHxupnaa
TOK OHEpruss MaHOAWHUHT Ky4YJIaHUIIUM TabCUpUAA XOCUN Oymanu Ba
cuHycouaan Kkyurauuin u = U,SINWt 1a Tok Kylingaruda O0ymamu:

i :E:U—msinwt: I, sinwt.
ror

Opnataa KapIuiuk I eTapiiu Japaxanaa y3rapMmac Oynanu, mry cababnu dakar
pesucTopu OOp 3aHXKUpJIard TOK (aza KHUXATUJAH KydwIaHull OWIaH MOC
Tymaad. MyBaKkaT auarpaMmaza u Ba | 3TPpH YM3UKJIAPH HOJHMHYM KUHMAT
OWlaH aMIUIMTyJa KuiiMatiiapu opkanu yranu (52-pacm, 6). TOKHUHT MaKcuManl
kuiimatn  1,=U,/r, Oy ammiuryna kuiimMatiap ydyH OM KOHYHHHHHT
udomacuaup Ba I, =J21 xamma U, =J2u Oynranu cabGabiau TabCUP ATYBYU
KUHAMaTiap YU4yH XaM XyJJ4 IIyHTa yxmam u(oga XoOCUI KuaamMmus:

i:lJ/r. (46)

by ¢opmyna y3rapmac Toxk yuyH OM KOHYHUHUHT udomacuaan dapk
Kuamanau. JIeKnH y3rapyBuaH TOK 3aHXXUpHAA KAPIIUJIUMK [ y3rapmac TOK
samkupuaard Kapmuadk r=pl/S ngan(1.3ra kapanr.) ¢dapk Kuiub akmue
Kapuuauk Aevunagd. buTra 3aHXUPHUHT y3UJa KYNHMHYA AKTUB KAPLIMIUK
y3rapMac TOKZAaru 3aHXKUp KapIIWIWTUAaH aHda (apk Kuinagud (omaTaa KarTa
oynanu). Kypub yukumaérran 3amxup yuyH OM KOHYHH KOMILIEKC ¢opmanaa
KyWuaara TeHriaMa Ouiiad udoaaiaHaam:
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| =U/r (46)

Bektop amarpammana kypu0® 4MKuIAETraH 3aHXUPHUHI KydJaHUII  Ba
TOK BEKTOpJapu UyHaIUIIU >KUXaTAaH oup xuia Oymaau (52-pacwm, 6).

Xap KaHgal ODJIEKTp 3aHXKUpAAa TOKIM YTKazruuiaap arpoduaa MarHuT
MaiiloH xocua Oynanu. [lemak, 3M€KTp 3aHKUPHUHT JOUMO WHAYKTUBIUTHU L
o0ynanu, uynku L=y/i (OyHJa Y — 3aHXKUPHUHT OKUM TYTHUHUIIIN).

3amxupaa ' Ba L Oynranna yHna TOK SHeprus MaHOAMHUHI Ky4JIaHUIIH
OWIaH Y3UHAYKLIMS 10K HUHT OMpTraIMKIard TabCUpUAAH Maiigo 0ynanu, sbHU

u+e
_—

Virapmac Tokaa Y3MHIYKIMS 310K TOKHHM Y3WII Ba yJalla XaMaa YHHHT
y3rapulUIapuIaTiHA BYXKYATa Kelaju. Y3rapyBuaH TOKJAarW IIApOUTIAp
OOIlIKaya: TOKHUHT JaBpUW paBUIa Y3rapyIly AaBpUi y3rapagurad Y3uHAYKIUS
310K HU XOCHJI KUJIAJIU:

Ai
=-L=.

- At

Cunycounaai Tok i =1 sinwt Oyiaranaa y3uHIYKIUS 10K
Asinwt
e,_ = —LI m Tt
Asinwt e o
A KaTTaJUuK CHHYCOWJAHUHI BakT OYilmua y3rapuil Te3JIUTUIUP.

VYi3rapyBuaH TOK 3aHXXHUpJApUHU XHUcCOOJalga KYMUHYA Iy KaTTaJluKKa Ayd
KeJIMHAIu—Yy XaM CHUHycouJa OujiaH, JICKHH OOIJIaHFU4Y CHUHYCOWJaJaH 4YOpak

JaBp OJIWH KelaguraH CUHYCOHA, SBHUA Oypuak yacTora W ra
KynmaTupuirad kocuHycouja ounad udoaanaHaiu,
Asinwt
—— = WCOSW.
At

byHu cuHycouaan TOK ydyH HCOOTIaiimMu3
i=1,sinwt..
O3sruHa BakT Af yTrau, 0y Tok Ai ra y3rapaau Ba Kylugaruua Oyaaau:
i+Ai=1_sinwq+At .
by nudonanan 6onutanruy ndoganu aiinpud ~
A -i=1, finwq+ At -sinwt,

ToxHUHT Y3rapuim Kyluaaruda OYJIMIIMHU TOMaMH3:

Ai=1_ finwq+At -sinwt .

—sinwtcostsin WAt

—~

NuruHAMCHHUHT cUHYCH sSinwq{+ At

Kyna xuumk OypuakHUHT KOCHHYCHU, SbHU coSWAt Hu Oupra TeHr naed
XUCOOIam MyMKWH, )XyJla KHYUK OypYaKHUHT CHHYCH, S’bHU SINWAt 3ca KHUHK
€ii WAt ra rtenr, spHU SINWAt=WAt. [llynmaii kwmO, TOKHMHT Y3rapuil
TEHIVIAMAaCHHU KyHHUaru KypUHUINTA KEJITUPUII MYMKHH:
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Ai =1 €inwt+wAt coswt —sinwt = | WAt coswt Exu

Ai AL, sinwt
—= (m—/: I ,wcoswt.
At At
Jlemak, cuHyconaan TOK 3aHXKMUPUIAArd Y3UHIYKIMS 10K HUHT OHUW KUWMaTH
Kyhngarnda Oyiaau:

e = —L% =—I ,wLcoswt = Imesin(wt —%J

V3UHIYKIMSA 310K TOK SIPH UM3HFUIAH 4YOpaK JAaBp KeiWHAa OynaauraH
CHUHYCOHUJIAJl 3TPU YU3UK OuiaH udoaaniaHamm.

Arap y3rapyBUaH TOK 3aHXXKHpUIa I, XucoOra OJIMaciiMK MyMKHH OYyiraH
Japa)xaja KH4uK Oyica, y Xxoaaa

. Ai
u=ir+(-e )=-e = LE I ,wLcoswt,

AbHU OyHJall 3aHKMpJa KywlaHuIl (a3a KMUXATJaH TOKAAH 4YOpak AaBp OJIAUH
kenaau. By xonna U,, == 1,, WL &ku 6y udonanu ~/2 ra 6yncak, TOKHHHT TabCHP
ATYBYM KMIMaTH yuyH OM KOHYHUHUHT KyWHIaru UpoJaCUHU OJ1aMH3:
| =U/wL (47)

by ndponana WL xaTTaquk KaplIMIUK POJUHUA YHUHAUAW. YHUHT YITHYaMIIUIUTH
KApUIMIMKHUKN KaOUJIUp, YyHKU Oypuakuil 3appavyaHuHT yinyamniudinuru /w] = I/c,
UHAYKTUBIUK Oupnurn 3ca [enpu-Om-cexynna. WL xarramuk wunoykmuse
Kapuwuaux Oedunanu, y KyNuH4Ya, KUCKapTUpWIraH xojija x €ku x_ Ouian
Oenruiaa”Hamn.

byHnail mapTtiu KapmudivK BOCHTAacHJa XucoOjanuiapaa Y3WHIYKIHS 30K
HUHT y3rapyBYaH IOKHUHT JaBpU y3rapuiuiapura Kapum TabCUp 3TUIIN Xucoora
ONMHAIA. MHAYKTUB KapIIMJIMK [y TOKHHUHI 4YaCTOTACUTra MPOPONOPLMOHAI Ba
y3rapMac TOKJa HOAra TEHr Oyoamd. YsrapyBuaH TOKHMHT MallMHAa Ba
anmapaTiapuHHA y3rapMac Ky4JaHHWIIa MIIra TYIHPUII sSpaMaian: y3rapyByaH
TOKJA YJAPHUHT WHAYKTMB KAapIIWJIWIM KaTTa, YJApPHUHI Yy3rapmac TOKKa
KapIIUJIWTrY 3ca HUcOaTaH KUYUK Oylaau. 3aHKUpra y3rapMac TOK yJIaHTaHuzaa
yyJnFamiiap/ia KaTta y3rapmac TOK Mmaijgo Oynu0, Y3MHUHT UCCUKIIUTH TabCUpHUAA
yJIapHU eMHupagu (MacajaH, paauoNpuEéMHUKIA TpaHCHOPMATOPHUHT OuUpIamMuH
YyJFaMUHU aHa WIyHJIal «KyWaupuO Kyiumny»  MyMkuH). Wnoean HMHAYKTHB

FAJTaKHUHT KydiaHum U BekTopu (asa xuxaTiaaH TOK BeKTopu | maH /2
KaJap OJIAMH Oyianau, Y3UHAYKIHS 0K BEKTOpH E. 3ca Oy Xoijaa KydJaHUII
BekTOopu U Ta KaTTaJWTd JKUXATHIAaH TEHT Ba (a3za KMXaTAaH Kapama-KapIiu
oynanu.

Arap TOK BEKTOPHMHHM KOMIUJICKC TEKHCIHKIA TAacBUPIa0, XaKUKWH COHJIAp

VKu Oyiinad HyHanTupuiica, Ky4yJaHUII BEKTOPU MaBXyM COHJap VKU OYiinad
HyHanumuau Omngupanu. KoMIieke KydJaHUIIHMHT KOMIUIEKC TOKKa HHUCOATH

WHAYKTUB KapIIUJIWKKAa TEHT MaBXyM COH XucoOsaHaau, sbHU U =/1 = jwL.

dakaT curuM OuWJIaH XapakTepJlaHaJuraH fJeKTp 3aHxupna (58- pacm, a)
MmacanaH, (akat KoHAeHcaTop Oynranuja y3rapyBuyaH CUHYyCOMAAN Ky4yJIaHUII U =
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U,, SInWt kKoHAeHCATOp 3apsiAMHU JAaBPUU Y3TapTUPAIU:
g = Cu = CUySinwt.

3apsaaHu y3rapTUpuIl Wyau OuiiaH KOHJEHCATOPHU Ky4JIaHHUII MaHOau OuiaH
ylalgurad cumiapia y3rapyBu4aH TOK XOCHJI KWJIMHAAW, YYHKH 3apsif
Kynalranjaa cumiapja 3JeKTpoHIap OUTTa MyHanuia, 3apa KaManranaa sca —
TecKapH HyHamuIga CHIDKHHAW. Arap 3apsja TeKuc ysrapca, y xomnma i = Q/t.
Jlexkun 3apsn HOTEKHC Y3rapanu, my cababnu i=Ag/At, 0y epna Ag — xyna o3
BAKT opanufru At 3apsaHuHT KaM y3rapumu. Curum C — y3rapMac KaTTalauK, 1y
cab6abmu Ag=CAu, nexun u =Up,Sinwt 6ynranu cadbadiu

i =£C£CUm Asinwt'
At At At

Asinwt

IOkopuga xypcarwiraHuiex,

=wcoswt, , Iy acocaa

i=U, Ccoswt=U, Csin@t+n/2

ned &3um MyMKuH. Jlemak, KOKAeHcaToOpiau 3aHxupiaa ¢daza KuxaTulaH
KyWIaHHUIIIaH YOpaK JIaBp OJJIUH KelaJuraH CHHYCOUJall y3rapyB4yaH TOK OYyiaau
(53- pacm, 6). Tok yuyH é3mnran (GopmyJdaHUHT VHT Kucmuaa (akat coswt
BaKTra OOFJIUK OVmanu. coswt=I HHM YpHUTA KyHHO, TOKHUHI MaKCHUMAaJ
KUHUMATHUHU TOIIAMHU3:

I, =U, wC.
- ) P: 8) 3
174
v T /N N\ L E
T Vi
| ] \3\,\/

v X
a / : ;

) o r b \./ \g U:}‘;lc

53- pacm. @akaT curuM OWJIaH XapakTepiaHAAUTaH y3rapyBuaH TOK 3aHKHUPHU:

a — cXeMacH. 6, 8 — TYJIKUH Ba BEKTOP JAMarpaMmaiapu

Tabcup 2TyBuYM KuiiMaTiapra YTHIN ydyH oXupru udonaHu ~2 ra 6ynamus
Ba KyMuJaru KypuHulga €3amus:

=Y

1/wC

by ¢dakar curum yna"raH y3rapyB4aH TOK 3amKupu yuyH OM KOHYHUHHUHT
TeHrinaMacuaup. (48) udogaHUHT Maxpaku KapIIMIUK OUpJIUTHA YiIdaHagud Ba

(48)
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cuuM Kapuwuauk x. neiunaan. UHAyKTUB KaplUMJIMKKa KapaMma-Kapliu YJapok,
y3rapyBuaH TOKHUHT YaCTOTACH KYyNaWuIlKu OWIaH CUFUM KApIIMJIMK Kamasiiu.

CufruM TOKMHUHT BEKTOpU (haza >KMXATIaH KywIaHUII BEKTOPUIAH OJIIUH]IA
Oynanu, Oomikavya alTraHia, KOHJIEHCATOp/la KYyWIAHHII BEKTOPU TOK BEKTOPHUAAH
n/2 Ta opKajaa KoJajau.

Arap TOK BEKTOPMHHM XaKUKHH coHjap Oyinad HyHantupud® TOK Ba
KYUYJaHHUII BEKTOpJapH KOMILIEKC TEKUCIUKAa TacBupiaHca (53-pacM, ), y
X0J1J1a KOHJEHCATOPJIN 3aHXKUPHUHT KOMIUIEKC KapIIWJINTY Kyluaaruda 0ynaau:

U

7 =

=—j/wC.

4.7. Y3STAPYBUAH TOK HCTEBbMOJIYUJIAPUHUA KETMA-KET
YJIAII

HcrebMonuunapHd KeTMa-KeT yJjamra OSHI oJAauil mucon cudaruia
KApUIWJINTU I OYJraH pe3uctop OuinaH MHAYKTUBIWUTU L OyinraH maean MHAYKTUB
FAJITAKHUHT YJIAHUIIUHU KYpuO unkamus (54-pacm).

ByHnail 3aHXup, y4yH BEKTOp JMarpaMMaHM TOK BEKTOPUHM sicalliaH
OolLam Kepak, YyHKH KETMa-KeT yJaHraH Oapya MCTEbMOJYMIApIa TOK OUp XU
oynanm.

KypuO uukunaérran 3aHXupaa 3JIEKTp DJHEprus MaHOauaaH KenaéTran

yMyMu# Kyunanum U anoxuja Ky4ananuinap U, = IrOouman U, = | jwL HMHT

BEKTOP MMFUHIAMCUTA TEHT. YapaaH OMpUHYKMCH (a3a *KuXaTaau TOK OUJIaH MOC
KellaJu, MKKHHYUCU 3Ca YHJaH 7/2 ra OJIMHTa CWDKUTaH. Jlemak, BEKTOp
auarpamMmaza ymMyMuil kyunanum kareriapu U, Ba U, O6ynran Tyfrpu Oypuakiu
y4OypUaKHUHT TUTIOTeHY3acu Ouiian TacBupiaHagu. [ludarop Teopemacura acocan

U=J0Z+02 =2 +J@? =1 JrP+ el
8
7 u .
L L ”J/E-{P
¢ '

S54-pacm. Pe3uctop OuiiaH MHAYKTUB FAITAKHUHT KE€TMa-KeT YJIaHUIIN:
a — cxemacH, 0,B — TYJKHH XaM/Jia BEKTOp AUarpaMmanap

€le

A
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Ouau ymOy ynanum ydyH OM KOHYHUHUHT U(OJACUHU TONAMU3!
U

2 2
L A2 +X,
JrP+x; =Z KkarTajJuK 3aHKUpJard TOKHH 4YCKJIAWaW. Y3rapyB4aH TOK

3aH)KUPUHUHT OyHAall HATHMIKABUM KAPIIMJIWTU Z XapaKTepH KUXATIaH Typiuda
Oynran kapmuiaukiapaad (I Ba X;) TapkuO TomraH OVIHO, 3aHXKHPHUHT myid
Kapwuaueu nevnnand. byHpal KapImIWwinK HCTEbMOJIYMIIAD MYypakkad yiaHTaH
3aH)KUPHUHT KApIIWIWITH OYJIMIOM MYMKHH. YMYMHMH XOJiJa y3rapyB4aH TOK
3aHKUPUHUHT 3JIEKTP SHEPrusi MaHOau yjnaHMaraH KUCMUHUHT TyJja KapIIWJIUTH
3aH)KMp KUCMaapuJard Ky4YIaHWIIHUHT caMapald KUMMaTu OuWjiaH TOKHUHT
HHUCOATHIra TEHT.
a Z;

55- pacm. MkkuTa FaITaKHUUT KETMa-KET
yIIaHUIITH:

B —CXCMacCHu, 0 —DKBUBAJICHT
cxemacu

bynnain 3amxup yuyyH OM KOHYHHHHM KOMIUIEKC IHAKIAa KyWdHaaruya
udoranam MyMKUH:

Z=U/l=r+jwL,

OyHna Z - 3aH)XUPHUHT KOMIUIEKC KapIIUJIUTH.

OHau xap OWpU aKTUB KAPUIMJIUK OWJIaH WHIYKTUBIUKKA dra OyiraH
WKKUTA UHAYKTUB FaldTaK Z; Ba Z; JAaH TapkuO TomraH 3amwxupHu (55-pacMm, a)
kypub uyukamui. by epna yMyMuid KydJaHUII BEKTOP YCYyJIHJIa HKKHUTA
koMmiuiekec kyunanum U; Ba U, mapHUHT KymuiaumuaaH Xocwin Oyianu; Oy
KOMILUIEKC Ky4WJIaHUIJIApAaH xap ©Oupu aktuB Ir Ba peaktuB IjxL
Ky4YJaHHIIapAaH TapKUO TOMTaH.

Juarpamma Ty3uIll Y4yH TOK  BekTopu | HM ropuszoHTan yk  Oyiinabd
WYHaJITUpPAMHU3 Ba IIy BEKTOpra MNEPHEHAMUKYJSp paBuiiga yHaaH 90° onauH
KeJaluraH MHAYKTUB KydiaHum BekTopu |JwlL,; Hu sicaliMu3. By BekTopra akTuB
Ky4JIAaHHII BEKTOpHU Ir; HU KYIIaMU3 — yYHH MHIYKTHB KywWwIaHUI BekTopu IjxL;
HUHT y4YUJaH TOK BeKTOpH | ra mapamnen Kyium kepak. bupuHum ranrakaaru
KywIlaHUII BeKTOpu U; HHM XOCWUJ  KWJIMII  Y4yH BEKTOp | HUHI y4yuHH
KoopAuHaTta 0oy OuilaH TyTalITHPaAMHU3.

IIly Bektop yumman | ra nepneHIuKyIsIp NyHaIUIIIa WHIYKTHUB
kywranum |jwL, HM Kysamu3, cynrpa ynra | ra mapamren #uyuanran Ir,
BeKTOpHU Kymamwu3. |jwlL, Ba Ir, Bektopmap Tyrpu Oypduakiau y4OypHUaKHUHT
KaTeTJaapu, MKKWHYM FajTakJard KywiaHum Bektopu U; 3ca  yHUHT
TUIOTEHYy3acu Oynaan. YMyMUM KydJIaHUIIT
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ljwL I(-j/wL)

v

56- pacm. Y3rapyBuaH TOK UCT€bMOTYMIAPUHUHT Y4 TYPUHU KETMa- KET
yJall: @ — cXeMacu, 6 — BEKTOp JuarpaMmacu

Jlemak, yMyMuil Ky4JIaHWIOHW aHUKJIA Yy4yH BeKTOp U, HHUHI y4YuHH
KoOpAuHaTajzap OomM OuilaH TyTAITUPHUII KepaK. YMyMHUN Ky4dJaHUII BEKTOPHU
U 1wmarpammana Tyfpu Oypyakiau y4OypyakHUHI THUIOTEHy3acu OwWiiaH
TacBUpJaHaau, Oy yuOypuakna Outra karet |r; + Ir, — akTUB KydiaHuuaiap
WWFUHIMCH, MKKUHYK KaTeT 3ca ljwl; + |jwlL, — WHAYKTHB Ky4WIaHUILIAP
HuFuHIMCUINp, OMHOOApUH,

U= (Iri+1r, )2 + (IljwL,+ljwL,)?
HIYHFa aCoOCaH SaH)KI/Ip,Z[aFI/I TOK
| = U/ (r+ )2+ (why+wly)?

DOHIuU Y3rapyByaH TOK UCTE€bMOJIUYMIAPUHUHT Y4 TYpH: UHAYKTUBIUTU L 6ynran
MHIYKTUB FalTak, Kapmmwiuru ¢ Oyaran pesuctop Ba curumu C Oynran
KOHJEHCATOp KEeTMa-KEeT yJaHTaH 3aHmXUpHH Kypub umkamus (61-pacm, a). Uy
3aHXHUpP YUYH BEKTOp AMArpaMMaHU Ty3HIIAa TOK BeKTOpHu | OomuiaHFud BEKTOP
Oynmumm jo3uM. Jlnarpamma TY3WIIHM MHIYKTHB KywiaHum Bektopu U = ljwL
na"n OounuaiiMui. YHu BekTop | ra 90° Oypuak octuaa Kypuil J03uM, OyH/a
my Oypuak mMycOaT TOMOHTa — COaT CTpeJjKacura Teckapu Kyhuinaau. Bekrop

iij, ra TOK BEKTOpHIra mapajjienl HyHalnraH KydIaHull BekTopu Ir Hu
kymamu3. CuruM Kywianuimm | = —j/WC TokmaH dopak JaBp OpKajaa KoJjajd,
neMak Oy BEKTOPHH OJIIMH KypWJITaH WKKHTA KyYJIaHHWII BEKTOpJapura KyIIdiiaa
Uc HE opKaja KOJHII TOMOHWTA, S'’BHU JAWarpaMmaja MacTra HyHaJITUPHII
no3uM. Bektop U, HUHr yuuHM KoopauHaTamap Oomu OwiaH Oupnamtupuo,

3aHKUPHUHT YMYMHN Ky4JIAaHUII BEKTOPHU U HH onamus.

By BekTopHU TYFpu Oypyakiu yuyOypUYakKHUHT TUIIOTEHY3acu cudaruaa Kapaii
MYMKHH, YHUHT KaTeTJapujaH OWpW aKTWB KydyJaHWII |F, UKKMHYM KaTeTHu 3ca
MHAYKTUB Ba CUFUM KYyWIAHUIIAPDHUHT aWUPMACHUHU XOCUJI KWJIAaH, ’bHU

89



U, +U. =1Ix —Ix..
[ynpai KMIKO, yMyMUN Ky4dJaHULI
U=+ &L+ IxC 2,

TOK 3ca
|- C v . (49)
2 2
U I‘2+(WL—1j
wC

(49) dopmynara acocaH 3aHKHUPHHHT TYJja KapIIUIUTH

o)

CuruM kywianuii |JwC uHAykTHB Kywianum IWL HUHT TabCUPUHH MabiyM
Japaxkajga CycauTHUpaad — YHH KOMIeHcarusaanan. Xycycuid xonamga, WL=1/wC
Ba, JIeMak, Z = I Oyiranaa 3amKupaa KywIaHUIUIap PE30HAHCH BYXKY/Tra Kelau,
KOHJICHCATOp/Ia Ba WHAYKTHB FajTakJa 3aHKHP KHCMaTapHUard KyWIaHWIIIaH
aHya OpPTUK OViraH KyWIaHMIIHUHT TMaigo Oynumm Oy pe3oHaHC Yy4yH
XapakTepIumup.

NHAyKTUB Ba CUFUM KapIIMJIUKIAP MAPTIM XUCOOIAIl KaTTAIUKIAPUIUD.
VYnap TOK Ba KYyWIAHMITHUHT Y3rapuiliura 3aHXUp peakiuscu (JiaT. reatro —
Kapiu Tabcup) Tydainum Byxkyara keinamu, my cababmu Oy MKKaia KapIIMJIUK
peakTuB Kapmuiaukiap aeinnanu Ba U =IwL xamaa Uc=I/WC Terumuinua peakTus
KyWIaHUIIJIap ACHUIaan.

NHAYKTUB KapIIMJIMK KywilaHuWll (a3zacMHUHr MycOar #yHammaa

CUJDKUIIUHU  (BEKTOP U HHHT coaT CTpeJIKacura TeCKapu WyHaIMIAa
OypuiHIIM) KENTUPUO uYMKapaau, 11y cabaliau WHIYKTUB KApIIWIUKHU MycOart,
CUFUM KapUIWJIMKHU 3ca — MaHpuil ae6 xucoOnam KaOysl KHJIMHTaH.
dazajapHUHT CUJDKUIN Oypuaru ymoy mapTiaaH anukiaanaau (56-pacwu, 0):

wL-1/wC
tgp=———

AKTHB KapIIWJIMK HUcOAaTaH KaH4a KaTTa Oyica, (a3zalapHUHT CHIDKUIIN
IIyH4Ya KUYUK OVaau.

Pe3ucTtop, WHOYKTMB FaliTak Ba KOHJEHCATOpP. KETMA-KeT YJIaHTaH
3aHKUPHUHT KOMIIJIEKC KapIIUINTH Y0y HUCOATaH aHUKJIaHAH:

VA :L]/ir+ j(WL—i}
- wC
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4.8 OHUHM BA AKTUB KYBBATJIAP

OHuil KyBBaT y3rapyByaH TOK 3aHKMPH KHCMAajapuJard TOK Ba Ky4JIaHHII
OHMH KUHMATJIApMHUHT KymaiiTmMacura TeHr: P=ui. KyBBatHuunr Oy udomacu
y3rapmac Tok 3amwxupu yudyH R=UIl udona xkabu &3unran 6Vmanu. JIekun
y3rapyByaH KywiaHUIIJIAp OWJIaH TOKHUHT JaBpUW y3rapuiliapu yiap BYXKynra
KeJITUpaauTraH KyBBAaTHUHT JaBpuil y3rapuiura ca6ad Oymanu. bynmait naspwii
T€3 y3rapagurad KyBBaT—y3rapyBuyaH TOK KypWJIMAJIAPUHUHI SHEPreTUK
XOJIaTUHU OaxoJyaml y4yH yHYanIuk Kynail smac. Iy cabGabmu y3rapyBuaH TOK
KypWJiMalapyuaa >3HEpPreTuK IIapouTIapHH OaxoJiall YYyH acOCHUU KaTTajuK
cudaruia yIapHUHT JaBp OyiiMya ypradya KyBBaTH KaOyJ KUJIMHIaH; Oy KyBBaT
axmue Kyeeam P nevimmanum xamja BaTTMETp OWJIaH YII4aHAH.

AKTUB KYBBAaTHHHI KyWIaHUII OWJIaH TOKHUHT 3>(h(EeKTHB KUMMaTiIapura
OOFNMUKJIUTUHU OHMH KyBBaT H(OJacu acocuja aHUKIAll MYMKUH. bupop
UXTUEPHI 3aHKMpAA OHUU KyBBaT KywiaHuir ¢ — U,SINWt Tabcupuga maimgo
Oymanum Ba Tokm i= 1, Sin(Wt—¢) mu kywianuira Hucoaran (asza KuxaTaaH
CUJIKUTaH, 1e0 dapa3 KUJIaiiauK; 1eMak:

p=ui=U_I_€ospsin® Wt—sin(psinwtcoswt:
Mabiaymku,

. 5 1-cos2wt . sin2wt
sin Wt=T;smwcoswt=

IIyHra Kypa

u,l, u,l, u,l, . .
p= TCOS(p—TCOSQJCOSZWt—TSIn @Sin2wt.

bu3 y3rapyBuaH TOK JaBpM HYMAArd ypTadya KYBBaTHU aHUKJIAWMMU3.
Jlexun co32wt Ba SIiN2wWt nan gaBp Oyiimva OJMHTaH ypTadya KMAMAaT HOJTa TCHT.
Onuit KyBBaT UGMOJACUHUHI UKKUHYM Ba YYUMHYM XaJjlapu YHUHT YpTada
KuiimMaTura yTranja Hojara ainanaau. Wdomanunr OupuHYM Xaauaa BakT

dyHKUMsICH WYK, my cababiu y3rapyB4aH TOK 3aH)XUPUHUHI aKTUB KyBBAT
nelunnagurad ypradya KyBBaTu

P= Um% COSQ. (51)

AMIUTATYla KAUMATIapHU TabCUP ATYBYM KHIIMATiapra aaMalTHPaMU3:

by wudonamapuu (51) dopmynara kyiub, Vy3rapyBuaH TOK aKTHUB
KYBBATUHHUHT aCOCUN (OPMYIACUNU OJAMU3;

P=Ulcosg. (52)
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by ¢opmyna 3zamkupaa Qaszamap CHIDKUIIMHH KENTHUPUO UYHUKAPYBUU
cababmapra Ooriauk »Mac. KyBBaT wudomacugaru coSp  KaTTaluK Kyseam
koagppuyuenmu nevinnaau. KyBBaT koddduIMeHTH KaHYya KHYUK OYiica,
dazanap CHWIDKHMINM IIyHYA KYT, DJICKTP KypHJIMaJaH »HEPreTHKa HYKTau
HazapuJaH myH4Ya EMOH QoipamaHmwiran Oynaau: KypWIMaHUHT KACMalapuaa
aHYarvHa TOKJa HOpMaJl Ky4JaHUII CakJaHuO Typaau, YHUHT aKTHUB KyBBaTH 3ca
HuUcOaTtaH KWYWK OViaau. MacanaH, KypuiMa KucManapuaara kywianum U = 6
kB, y tok | = 200 A 6ynranna tapmokka P = 600 xBm xyBBat 6epanu. KyBBat
kodhpunmeHTH

cosp =P/Ul =0,5.

Jlekun cosp = 1 ma xynau my KyBBaTHU ojuil yuyH |= /00 A TOKHUHT
¥3u etapau Oynapau. dazanap cwipKUIIM Typaiu 3JIEKTPOCTAHIMUSA Ba AJIEKTP
SHEPIrUsACUHU y3aTyBUM Oapua KypuiaMaliapjaa opTUKYa KaTTa TOK OYymnaau, Oy 3ca
y3aTullga CUMJIAPHUHT KU3UIIWTa capduaHagurad (oigacus KynmMua SHEprus
ucpodapunu kenTupud unkapaau. dazanap cHIDKUIINIAA JABPHUHT OUP KUCMU
JaBOMHJA KyWIaHUII OWIaH TOKHUHT (OHMH KUWMATIAPUHUHT) HYHaIUILIapH
Kapama-Kapiim Oyiaau, HaTUXKaja yjaap BYXKyAra KeJITUpaJIUuraH OHUM KyBBaT aHa
11y BaKT opaiuruaa Manduit 6ynub, yprada KyBBaTHU KaMalTUpaIH.

Kymnangan, 3aHxupja akTUB KapIIMJIMK Ba WHIYKTUBJIUK OYIranjna HUKKUTa
DHEPreTUK JKapa€H: DHEPTrUSHUHT MaHOaJaH aKTUB KapIIWINKKa KaiTMmac
y3aTWIMINK Ba MaHOa OWiaH WHIYKTUB FaJITaKHUHT MarHUT MalJIOHHM opacuja
Heprus TeOpaHUIIapu Oupra TabCUp OdTaad. AKTHUB KapPLIUJIUK DJIEKTP
SHEPTUSICUHUHT SHEPTUSHUHT OOIKAa Typjapura: HCCUKJIMK, MEXaHUK HII Ba
XO0Ka30Jlapra aiJlaHUIIMHUA Xapakrepiaau. Tok opTaéTtran mnaTaa MarHuT
MaiijoHAa DSHeprus TYyIulaHagud, TOK KamagéTraHjga 3ca DJHeprus wMaHOara
kKaiiTaau. CYHrpa, TOK HOJb KuMaTaaH YTUO siHa opTa OouularaHuja >HEPTHs
KaliTajaH MarHUT MalJIoH1a TYIIaHa OONUIali M Ba X0Ka30. DHEPTUSHUHT OyHAal
3apapiu TeOpaHUIIApU Yy3rapyB4aH TOK JaBPUHUHT OUp Kucmu MobOaitHuIa
MaHpui KyBBaT maijo Oynummra oiaud kenaau. by TeOpaHumuiap sHEpPrusicH
HucOaTaH KaHuya KatTa Oyjca, KypuJIMaHUHT KyBBaT KOA((OUIMEHTH IIyHYa KUIUK
Ooynanu.

4.9 CUPTUHU DO®DPEKT

Cuptuii >dext y3rapyBuaH JJIEKTP TOKU 3UWIMTUHUHT YTKA3TU4 KECUMU
Oyilla0 HOTEKHC TaKCUMJIIAHUII XOJUCACUIIUP: Yy3rapyBuaH TOKHUHI 3UYJIUTH
YTKa3rud CcuUpTUAa SHI KaTTta OYynauO, CUpTAaH YTKA3rUMYHUHT WYUra KUpUO
Oopran capu kKamasau. TOK 3UWIMTMHHUHT YTKa3rud Kecumu OVyitna® OyHpaai
HOTEKHUC TAKCUMJIAHUIIIA UHAYKTUBIMK TabCUPHUIA BYXKYAra Kejaaau.

Mucon tapukacuja IOManioK CUMHUHT KYHAQJIAHT KECUMHHU KYpUO 4YMKaMH3
(57-pacMm). YTKa3ru4 TOKH CUM aTpO(GUIATH MYXUTAA Bray. BA CHUM KECHMHHHHL
nyuga ¢,y MAarHUT OKUMHUHU XOocud Kunagu. CuMaa MKKUTa YTKazyB4aH ToJiajuap
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1 Ba 2 Hm axpatub® onamu3. bupwHumcn 1 cuM KECHMUHUHT MapKas3ujaa
KOWamraH Ba YHUHT VKU OVinad iyHanrad. UKKWMHYMCH 2 CHMHUHT CHUPTHIA
xoinamrad. Tona 1 HU cuMmJaru XxamMa TOK BYXKYJra KeJITHpPAaJUTaH MarHUT
okuMIapHuHT O0apuacu (D, + Do) unamrupaau. Tona 2 HU 3ca OKUMHUHT (pakar
CUM TalkKapucuaa €nunaauran kKucmu .., unamrtupanu. Jlemak, yTkazyByaH
Tojajgap €KM CHUMHUHI UMIMHAPUK KaTJlaMU CUM CHUPTHJAH KaH4a Y30K O¥yIca,
YJIapHUHT OKUM TYTHHMIIM IIyHYa Ky, MHOAYKTUBJIUK L 3ca OKUM TYTHHHUILTA
TYFpu niponiopuuonan 6ymaau (L = w/i), my cababmm Li>L;

57- pacM. TOKJIM IOMAJIOK YTKa3rMYHUHT
TypJIU KaTiaamIapuaaru OKUM TYTHHHII

O
N
AN \\\\\“\\\‘ Q
R

\\ Y
ARRRER
AN

N
DR

VirapyBuan Tokna maimo OynaamraH MHIYKTHB Kapmaiunk WL Tamku
KaTJlamyapra KaparaHja WYK{d KaTjiamijapja KaTTapok Oymamu. By katmammap
KyuJnaHum MaHOawra HuUcOaTaH MapasjieN ylaHTaH, YJIApHUHT aKTHUB KapIIMJIUTH
Oapua KarTiamiapia TeHr OViajau, JEKHMH WHAYKTUB KAPIIWIWTA CHPTAAH
nykapura kupub Oopran capu opTaau, Oy 58-pacmmarn SKBUBAJIEHT cxemasa
HIapTau paBulaa Kypcaruirad. MHAYKTUB Kap IIMIMKIAPHUHT TEHT SMACIUTU CUM
KaTJlamJIapd Opacuja TOKHUHI HOTEKHC TaKCUMJIAHWIIMHU KeNTHUpUO YuKapaau,
HaTWXKaJa TOK 3UWIMIM CHUPTIAH CHUM MapKasura TOMOH MabiyM Japakana
KaMaiub 6opaau, TOK I'y€é CHMHUHT MYKU KUCMHUJAH CUKUO ynMKapuiaaad. TOKHHHT
WYKM KaTiamiapjiaH OyHaall KUCMaH CHUKUO UYMKapUIUIIM — YTKA3THYHUHT
UIUTa€TTaH KECUMUHUHI MabJIyM Japa)kaja KaMalranjiurd Ba YHUHT aKTHUB
KAPUIMINTH OPTTaHJIMTHIA TEHI KeNaid. YTKA3THYHMHT aKTHB KapIIMIUTH I,
y3rapyB4aH TOKJa YHHMHT Yy3rapMmac TOKJIard KapIIMJINTUTa KaparaHaa KarTa
OYJIMIIMHUHT acocuil cababnapunan OMpu aHa my.

58- pacm. Cuptuii 3pGEeKTUUHT Tak0 OYIUIITUHU TYIIYHTUPYBYH SKBUBAJICHT
cxema
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NuaykTtuB Kapmuiuk WL y3rapyBuaH TOK 4YacTOTacura HpOMOPLMOHAIL.
VTKasrM4HMHT KeCMMM KaHYa KaTTa Oylica, WMYKM Ba TAIIKM KaTiamiap
UHIYKTUBIUTH opacuaaru ¢apk xam myHda katta 0ynaau. Jlemak, y3rapyBuaH
TOKHUHT YacTOTacH KaH4ya KaTTa Ba CHUMHHUHI JUaMEeTpu KaH4a HYroH O¥yica
cuptuit 3pdext mynda karra 0ynagu. CuM KECUMUHUHT UYKH KUCMHUJA IOKOpHU
4acTOTaldW y3rapyBuaH TOK JAespiu Oynmaijau, 1y cababnu paauoyactoraiap
Y4yH KOBaK (HailCUMOH) CUMJIap UILIATUIAIHU.

Jlexun canoat uyactotacuzaa (50 I'm) cuptuii >PdexTHUHr Muc Ba
AJTIOMHHUM CHMJIap KapUIWJIMIHUra TabCUPHU YJIAPHUHI AUAMETpH 1 cM maH KarTa
OoynrangaruHa ce3unagu. Macanan, yactota 50 [’y Ba MuUC CUMHUHT auameTpu 1
CM OyiraHja yHUHI aKTHB KAapIIMWJIMTHHUHT y3rapMac TOKAArd KaplIuiurura
Hucoatu 1,03 ra TeHr, JeKHMH CUM auaMeTpu 4 cM raya KarrajamraHjaa Xyaaud
my HucOat 1,32 ra kagap kymnasau.

[Iynar cumnapna cuptuil 3PpPEKTHUHI TabCUPUHU XATTO HHCOATaH KHYMK
Kecumiap/la XaMm 3bTHOOpra OJMIl Kepak, YyHKH OyHAall cumiapaa MyJaTHUHT
MarHuT CHUHTJUPYBUAHIUTH KaTTadurd Tydaiiu HWYKA MarHuT OKUM @y
HHUCOAaTaH Ky4in OVimaiu.

Cumnapaa cupTtuil 3¢p(eKT yIapHUHT KECUMUHU OUIMPUILITra MaxOyp 3TajlH.
JIekuH mynaTHU IOKOPU YACTOTAJIM TOONAIIJa  Ba MHAYKIUOH KU3IUPUIIHUHT
oomika Typiapuaa 0y spdextnan myBaddaxustiau doiganaHuIaIu.

4.10. KYYWIAHHUIIJIAP PEBOHAHCH

V3rapyBuaH TOK SNEKTp 3aHXKUpIApUIa MyaifsH LIAPOUTIAPAA DJIEKTP
PE30HAHCH XOJMCACH BYXYyAra Kejlaad, OyHJa 3aHXKUPHUHT KHPHUIT DPEaKTUB
Kapmuiauru Hojra TeHr Oymaau. UuayktuBauru L Ba curumu C Oyiran
AJEMEHTNIAp KEeTMa-KeT yJIaHTaHWJa KyWIaHWIUIAp PE30HAaHCH, Napajuien
yJIaHTaHUAa 3ca — TOKJIAp PE30HAHCH t03ara KeJau.

Konnencaropnu Ba WHAYKTHUB FalTakiad »dJIEKTP 3aHXUpAaH wuoOopar
cucTeMaJa KOHJACHCATOPHUHT MHIAYKTUB FajTakka TeOpaHMa 3apsICU3IaHUIIN
cogup Oymumm MyMKUH. MycTakwi SpkuH TeOpaHa oJjaaura Oy cucrteMma
TeOpaHUIl KOHTYpU Aedmnaau. Arap OyHaal koHTypna curumu C Oynran
KOHJICHCATOp JacTiad »dIeKTp DJHeprusick ManbOawra yiam OpKaJId MablyM
kyutanum U; ra kamap 3apsananca (99-pacm), cyHrpa kaiita yiaam opkKaiu
WHIYKTUBIUTU L Oynran ranrakka TyTalITUPHUIICA, Yy XOJIJ1a KOHJIEHCATOPHHUHT
TeOpaHMa  3aps/ICU3JIAHUINN ~ OOIILIaHAIIH.
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59- pacm. TeGpanui KoH-

U,
J & TYPUHUHT CXEMacu

-

o) 1 l
vk
% 90% +9g°

60- pacm. Kyunanumuiap
pEe30HaHCH OYIMIIY MyMKHH kU
OVaraH 3aHXXHUp cxemacu(a) Ba ’ Ur

yoran p (a) N, A,
IIyHJal  3aHKUPHUHT 9aCTOra i

xapakTtepuctukacu (0)

Hactna®b acra-cekuH TymiaHagu. HWpean teOpaHuinl KoHTypujaa wucpodiap
Oynmaiinu. YHIa KOHASHCATOPHHMHT KalTa 3apsJIaHHINN y TeCKapu HyHaauIaa
nactinabku Mmanuit kyunanum U; KuiiMaTura Kajaap 3apsjaHryHua JaBOM JTaJIH.
lynnan KeWWH MarHUT MaWJOHHUHT Oapya SHEPrUsACU KOHJIEHCATOPHUHT DJIEKTP
MalJoHWTa KalWTaau Ba KOHTYpJard TOK HoJira kajnap kamasau. CyHrpa sHa
TOKHUHT TECKapy UWYHaIWIIUIa KOHJIEHCATOPHUHI HMHAYKTUB  FaJITaKKa
3apsiacu3naHumy Oonutananu. Kydnanum OuiiaH TOK JaBpui paBuiiga y3rapu0
Typanu, OyHJa Ky4JIaHUII MakcuMal OyaraHja TOK HOJITa TEHT, Ky4YJaHUII HOJTa
TEHIJalraHaa 3ca TOK Makcuman oynaau, Mnean teOpaHul KOHTypuaa Oy SpKUH
teOpanunuiap cyuMaiiaun. TeOpaHuil KOHTypuaa TapMOHUK (CHHYCOMIAN)
TeOpanunuiap Byxyara kenaau. CuHycowaan TeOpaHULIApAa YyJIapHUHT V3

qacTtoracu W, HH OCOH aHMKJIall MYMKHH KOH)IGHC&TOPI[&FI/I MaKCHUMaJl

1 .
Kywianum U, :I—C. Npnean xoHTypAa MarHuT MaWJOHHUHT MaKCHUMall
w,

0
DHEPTUSICHU DJICKTP MAaNJOHHUHT Makcumaid (OOIUIaHFUY) OHHEPrusicura TEHT
oynanu:

1nL _UZC _\ "wC
2 2 2

[ITynra acocan

Lot
w,C
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Ba KOHTYPHUHT U3JIaHAETTAaH Y3 4YacTOTACHU

(53)

1
W, + —
JLC

TapkuOujga KeTMa-KeT yJaHraH WHIAYKTHBJIWUK L, akTMB Kapmuiuk I Ba
curuMm C sneMeHTIapu 0op y3rapyBuaH TOK 3aHXKMPHAA KyWIaHUIUIAP PE30HAHCU

oynumu mymkuH (60- pacm, @). 3amxup KucMmanapuja y3rapyBuaH Kywianuim U
cakJianuO Typaau, nemak, OM KOHyHUTa MyBOQUK 3aHXKUPAArd TOK

| = v _ (54)
\/r2+(wL—1j
wC
Arap
1
EERNTS
€Kn
WL:i
wC

Oynrannaa, s’bHU PEakTUB KapIIMJIMKIAP, UHAYKTUB Ba CUFUM KapIIMWJIUKIAp TEHT
OynraHujga KydJaHUIJIApD PE30HAHCH BYXyAra kenaau. byHmalh mapoutna
3aHKUPHUHT TYIUK Kapmuiaurd z=r Ba Tok |=U/r, kyBBaT ko3 dunuentu sca
cosp = 1.

Arap akTUB KapIIMJIUK I KMYUK OVyica, pe30HaHC BaKTUIa TOK KECKUH
kynaiub keraau. Jlekun U, 6a U | KyuJaHUIUIAPHUHT KyJa KECKUH KyNauiu
alfHUKCca MyXUMJIUp. Yiap 3aHXUp KucMajnapuaaru kyuinanum U nan Oup Heda
MapTa OpTUO KETUIIM MYMKHH. ATap pe30HAHC MIAPOUTHHU Oy3MacaaH Typub Oup
BAKTHUHT ysnz[a WHAYKTHB Ba CHFUM KAapIIMJUKIAp A Mapra  OLIMpUiIca
€. =nx.sax, , y X012 3aHKUPIArU TOK y3rapMaiiin, UyHKH aBBaITHIEK Z = I Ba

I=U/r nexkuH MKKajga peakTUB Ky4JaHHUII n MapTa Kymasau Ba U, =nU, xamjaa
U. =nU, KuiimaTiapra eTaad. AHa IIyjapra acociianu0, HKKajla peaKkTHB

KApIIMJIMKHU YEKCHU3 KYyNaWTUpUIl MyMKHH, OyHJa TOK ¥y3rapmail Kojazw.
JlexuH amanga fFanTak 4yJFaMJIApUHUHT ypaMilapu OpacuJard Ba KOHIEHCATOP
KOIUIaMaJlapu OpacuJard HM30JSALMSHUHT TEIIWIUIIN PEAKTUB Ky4YJAHUILIAPHUHT
OpTUILIMHM 4ekJahau. Arap r<wL Ba, OunoOapun, r<I/<wC 06¥yica, peakTuB
Ky4YJaHUIIUIap KUPUII KUCMaJapujard KydJaHWIJaH OpTUK Oymaau. Pe3onanc

Baktuaa U = 1lr < U = U,. Kapmunukiap TEHICU3JIUTH IIapTHUTa
1

Jic

W=W, =

HHU KyMCaK, KyWMJIaruHu OJIAMM3:
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r<

L exur < \/E
JLC C

L .. .
E KaTTaJIMK Te6paHI/IIJ_I KOHTYPUHUHI Xapakmepucmuxk CKU myJaKurn kapuiuiucu

JIernIaau Ba p = \/g OwiaH OeJrmiaHaIn.

AJOKa TEXHHMKACHM XamJla OKOpPH YacTOTaM TEXHUKA YYYH XapaKTEPUCTUK
KAPIIJIMKHUHT aKTUB KapIIWIMKKA HUCOATH KYITUWINK KypPHJIMAIAPHUHT MYXHUM XapakK-
TEpUCTUKACH XHcoOnanaau. by Hucoar konmypunune acinueu nedunagm:

Q:p/r:\/g/r. (55)

ACUTMJIMK PE30HAHC/IA PEAKTUB KYWIAHWIIIHUHT aKTUB KyWJIaHHUIITa HUcOAaTWra
XaM TEHT.

Pe3onanc Oynumm MyMKUH OYyiran 3amkdp KyWIAHUILDIAPUHUHT — TOK
yacrotacura OOFJMKJIMIM XaM KaTrTa aMaiuid axamusrra sra. byHpail OOFIHKIHUK
3KMPHUHT YacTOTa XapakTepucTukacu neumianu (65-pacMm, 0). OM KOHYHHMHHUHT
udoacu mryHu Kypcartaauku, Wk =1/wC, S’bHU W=W, OYITaH1a 3aHKupaard TOK dHT
10KOpU KUAMATUTa PUTIAIHN.

1
Konnencaropaarn kywianuim U, =c nemak, U, HUHT W ra OOFJIUKJIUTUHUHT |

ra OOFJIMKJIMK 3TPU YU3UFUTA YXIIAIl TPU YU3UK OWJIaH TacBUpJaHaau, JekuH U,
ATPU YM3UK OpJAMHATAIAPU TOK AIPU YM3WFH OpPJUHATAIAPUHU TOK OPTHUINM OWIaH
Kamasiiurad kynaiityBun 1/WC ra kynadtupumn Wyam OwiaH onuHaAW. ByHUHT
OKHOaTHIa KOHJCHCATOP/Iard Ky4WIaHMIII PE30HAHC YacToTa Wy ra Kaparanaa Oup o3
KaMpoK Oyniran Oypuak 4yactotacu W, Jia Y3MHHHT JHT KaTTa KUMMaTtura 3puIllajiy.
XapakTepuCTUKAJIApHA  Ty3WIlJa KywiaHum U, =IwL  TOK 3Irpu  YU3UFU
OpJAMHATAJIAPHHU YacTOTa OPTUINM OWiIaH Karrajgamaauran Wl kuiimarra kymadtapurn
opkasii Tormmiamu. Illy ca6abmu U HuUHr SHr karra KuiimMatu W, >W, 4dacroTara
MYBO(DUK KeJaau.

Kyunanumoiap pe3oHaHCHM — DJIEKTPO’HEPreTHKa YCTaHOBKAIapHaa XaBguin
xoaucaaup. Y KyTWIMaraHjaa naigo OYiummM MyMKdAH, OyHAA CYIOKJIaHyBYaH
cakjaruuiap 3aHXUpHHU XaB()IIU IOKOPU KyWIaHHUIILIAP Mai10 OViIuimmaan cakiaad Koja
onMaiau. JIeKMH aloKka TEeXHUKacuia, AaBTOMATHKaJa KyWIaHUIUIAP pPE30HAHCU
XOAMCACHIIaH MYyailsilH dYacToTara MYJDKaJUTaHTaH KaOysl KWJIyBYM Ba Yy3aTyBUd
KyprIMaJapHU CO3J1alll YUyH KeHT Kynama (o TaiaHvIa .

4.11 V3T APYBYAH 3AHKUPJIAPUHUHT
YTKA3YBUYAHJIMKJIAPA

VY3rapyByaH TOK MCTEbMOIYMWIAPUHUHT KYMUUWIUTHAA OUp XU 3JI€MEHTIAPHUHT
Y31 aKTHB Ba pEeakTUB NapamMeTpiapra sra 0ynaau. Macaias, n30asuusijiaHrad CUM/JIaH
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Tai€praHrad rantakaa xap OMp YpaMHHMHI aKTUB KApUIWJIMTUA OYnaau Ba 1y OuiiaH
Oupra yHJIaH MarHuT okuMm ytaau. Mnrapu Ou3 xucoOanuiap yayH FajlTakjIapHu KeTMa-
KET yJIaHTaH UKKHUTA ajloXuaa dJeMeHTra: Oupu ¢akaT akTUB KAPIIMIIUKKA, MKKUHUUCH
sca — (akaT MHIYKTUBIMKKA 3ra OynraH sfemMeHTiapra axpartradn snauk. Ly iyn
OuaH OM3 FaITaKHHMHI SKBHBAJICHT CXeMacCHUHHU Ty3raH 3auk (61-pacm, a). Bynnaii

cxeMma y4yH Ou3 BEKTOp AMarpaMMaHu KypAWK, YHIA TOK BEKTOpu | acoc Oynran

91, KYWIAHUII BEKTOPH U sca akTHB Ky4JIaHHUIIT U= lj)x HUHT WUFUHAUCUIAH XOCHII
oynran (62-pacMm). JIeKMH KyT X0Julap/ia FaJITakjiap Ba IIyHTa yXIiain OoIiKa SHeprus
MCTEHMOTYMIAPHHN TIapaJUIe]l yJIaHTaH 3JeMEHTJIapJaH TapkKuO TomnraH aed Kaparl
Makcaara MyBouk (61-pacM, 6). By aeMeHTIapHUHT OMPUHYMCHIA AJISKTP SHEPTUACH
WCCHKJIMKKA aiilaHaii — Oy YTKa3yBUaHJIUTU § OVIran akTUB AJIEMEHT, UKKUHYH

61- pacm. Fanrakauar
SKBHBAJICHT CXEMaJlapH:

a)KeTMa-KeT, 0) mapaie

62- pacm. Kyunanumnrap
yuOypuaru (a) Ba
Kapiinkiap yuoypuaru (0)
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63 pacm. Toxmap yuOypuaru (a)
Ba YTKa3yBYaHJIMKIAp y4Oypuaru

()

aneMeHTAa ucpodiap OyaIMaiau, yHIa MarHuT MalJIOH BYXKyara keiaaun — Oy
yTkasyBYanHiauru b OYnaraH peakTuB HMHIYKTUB dieMmeHTt. lllyHnmaii kuiauod
SKBUBAJIEHT Mapajiesl aJIMalITUPHUIN CcXeMacu Ty3wiaaud. byHaa BekTop
IUarpaMMacuHH TY3HIIJa Ky4WwIaHUII BEKTOpPHU acoc OYynubd Xxu3maT KWJIaad, TOK
BEKTOPHU 3Ca TOKHUHT akTuB |, = Icosp Ba peaktuB |, = ISing Tamkwa
OTYBUMJAPUHUHT KYyMIMIUIMUIaH Xocun Oynanu (63-pacm). By umkkama Tok
kyunranum U ra npomopuuonan. Kyunanum OujaH TOKJap oOpacuaaru
MPOMOPIUOHAITUK K03 humreHTIapu g Ba b yTKazyBYaHIUKIAp OViIaam.

DKBHBAJICHT CXeMa TAPMOFUHHUHT axmue ymraszyeuanaueu ¢ = 1J/U Ba,
ounoGapun, U, = |1? 6ynaan.

Peaxmue ymraszysuaniux b — Oy HKKMHYN TApMOKHMHT YTKa3yBYaHJIMTH:

|
szpékusz Ip

HCT@’BMOJ’I‘H/IHI/IHI‘ TOKH
=17 17 =g - 07 ~uy,

y:\/(92 + b2) KaTTaJIuK V32apy8uaH mMoOK 3AHACUPUHUHS MYIUK
ymkasyeuanaueu NeAniaam.

Arap KyunaHunmiap — yuyOypyaruHUHT Oapya ToMmoHjapuHu (67-pacm, a ) |
KuiMartra Oyicak, y xojja Kapiuuiukiap yuaoypuaru (67-pacm, 0) onuHaau, arap
TOKJIap y4OypyardHMHr Oapuya ToMoHIapu-HH (68-pacm, «.) U ra Oyicak,
YyTKa3yBYaHIHMKIAp yuOypuaru xocua 0ynanu (68-pacwm, 6).

VTkasyBuannuknap yubypyarn XyAaAM LIy HCTEhMONYM Y4yH TY3HITAH
KapIIuJIUKIap ydOypuarura yxmanad, 4yHKM WKKajda ydOypuakaa xam YTKHD
Oypuak OuTTa OypyakHUHT ¥3u — Oy KywlaHull OWJIaH TOK oOpacHuaaru
(dazamapHUHT CUIKUII Oypyaru @ Aup.

VTkasyBuaHaukiaap yubypuard KapUIMIHKIap yd4Oypyarura HucGaTaH
TeCKapu TOMOHra WyHanraH; OyHra ca6al® myku, yTKa3yBUaHJIHMKIAp ydOypuyaru
TOKJIap yuOypuaru acocuja KypuiraH, HHAYKTUBIHMK OOpiuruja sca Tok (asa
KUXATUIAaH KydJaHWIIaH opkaga Komaau. Kapmunukmap  y4uOypuaru
Ky4JaHUNuiap  yudbypuaru  acocwaa  Kypwirad, HWHIYKTUBJIHTH  OOp
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UCTCbMOJUYMHUHT  KUCMaJlapuaard KywlaHdimn dca ¢asza KUXaTaaH 11y
UCTEbMOJYMHUHT TOKUIAH V3u0 keTaau. by mkkana yuOypuakiap HucOaTHAaH
dazanap cuJDKUII Oypyard ¢ HU Kyduaarudya aHukjiaalm MYMKHUH:

tgp=x/r=Db/g;cosp=rlz=glYy;
sinp=x/z=bly. (56)

McTebMOIIUM TOKMHY KYWIAHUII Ba TYJIUK KapUIWIMK Z OPKAIU €KHM Ky4JIaHWII Ba
TYJMK YTKa3yBYaHIMK Y opkam wudomamamr MyMKuH: |=U/z=Uy. Tynuk
YTKa3yBUAHIMK—TYIUK KapUIMJIMKKA TeCKapu KaTTanuk: y=I1/z. Kentupuiaran
HUcOaTIap acocuja YTKa3yBUAHJIMKIAPHU KaplIIWIMKIAPD OpKaId Ba, aKCHHYA,
KapLIWINKJIAPHU YKa3yBUaHJIMKIIap OPKAJIM OCOH H(oJasat MyMKHH:

g=r/z*;b=x/z*r=gly*;x=b/y?.
VTKa3yBUaHIMKIApHM ~KApUIUIMKIAPra OyHAald aIMallTHPHII — y3rapyBYaH —TOK
MCTEBMOTYMIIAPUHUHT apajiall yJIaHUIIMHU XMCcOOalaa KyslaHIaIH.

Mynn  tabkuana®  YTaMu3KH, y3rapyBuyaH TOK  3aH)XUPUHUHT  aKTUB
VTKa3yBUaHJIMIH § YMyMHUH XO0J/a aKTUB KApPLIMJIMKKA TECKapu KaTTalIMK 3Mmac. Y
3aHKUPJIA PEAKTHB KAPIIWIMK OYJIMaraHJarvHa akTUB KapIIWIMKKa TECKapy KaTTaJIUK
Oymumy MyMkuH. XyUIM IIIyHTa YXIIAml peakTUB YTKazyBYaHIHMK D 3amkupma r = 0
Oynranma //x ra TEHT.

4.12 Y3TAPYBUYAH TOK UHCTEBMOJIUWJIAPUHU TTAPAJLJIEJ YJIAL

[lapamnen ynam Yy3rapyB4yaH TOK HCTEbMONUMIapU (ABUTATEIUIap, EpPUTHII
KypwiMaliapu, yu-py3rop ac6oOjapy Ba XO0Ka30) y4yH KEHI KYJUIaHWIaIu. Ymap
KYWIaHUIIU JEAPII Y3rapManIurad yMyMUW y3rapyByaH TOK TAPMOFUTa  yJIaHa/U.

Typiu Xun MKKATa ¥Y3rapyByaH TOK JBUTATEIMHUHT Mapajuied YJIaHWUIIUHU
MHAYKTUB (a3a CUIDKULUIAPU @1 Ba @, Typiauya OYJIraH UCTEbMOTYUIAPHUHT Mapalies
ynaHumM cudatiaa Kapad YMKUII MyMKUH. ByHAal ynaHWMIn MapTiapuHU aHalu3
KWIAII y4yH TErMIUIM BEKTOp JAMarpaMMaHd Kypamu3. llapamien ymanum
IUarpaMMacUHHUHT OOLIUIAaHFUY  BEKTOpH  cudatuaa yMyMUd Ky4JaHUII BEKTOPU

U HE onMml Kepak, YyHKH OyHAal KywIaHWII TapauieNl yJaaHumjgara Oapua
TapMOKJIap YyuyH Outrta Oynanu (64-pacm). By BekTOpHU ropusoHTan YK OViinad
nynantupamus. U ra HUcOataH ¢ Ba @, Oypuakiap octuaa liealzToKiap

BeKTOpuHH Kysmu3, | = 1, + |, Oynranm yuyyH | HH HKKHTa TapMOK
TOKJIAPUHUHT TeOMETpUK WuruHaucu cudaruga tonamu3. CyHrpa | HuH
runotreHysa cudaruga oaubd, yubypuak sicailmMu3, yHUHT OuTTa Katetu U ra
napajjien, HWKKMHYM KaTeTH Jca YyHra MNeprneHaukynsap Oynagu. Scanran
yuOypyakgaH KYypuHUO TypuOAuku, OWUTTa KaTeT TapMOKJIapAaru TOKJIAPHUHT
aKTHB TaIIKHUII ATyBUYMJIAPU WUFUHINCHIaH uobopar
I, cosp+1,cosp, =1, +1,, =1 COSp. HKKMHYU KATET 3Ca TOKIAPHUHI PEAKTHUB TaIIKHUII
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ATYBUMJIAPU UMFUHIIMCUIAH nOopaT |, sing, +1,sing, = I, +1,, =1sing.

2

YMyMuii TOK | =+ € cose ® + sing :\/(15‘+I2af+(lp +1y °

VMymuii aktuB KyBBaT P =Ulcosp=Ul, =UQ, +1,, Oynagu. TokaapHuHT
aKTUB Ba PEAKTUB TAlIKWI HJTYBUWIAPUHU KyWIAHUII Ba  TETUILIU
yTKasyBUaHIMKIapra anMamrapamus: |, =Ug,;l,, =Ug,;1;, =Ub;l, =Ub,; mryHra
kypa ymoOy 3aHxup yuyH OM KOHYHHU Kylujaruua Oynanu:

| =UY(9,+9,)" + €, +D,

OHJIM MCTEbMONYWIAP ydalla TYPUHUHT Tapajjies yJaHWIl MapTIapuHu KYpuo
yukamu3. byHuHr yuyn 64-pacm, a naru cxemara akat curumu C 60p 6utra
TapMoOK kymamus (65-pacm). ¢daszamap cuDKMIIM OpKajga KoJjaJuraH

TapMoOKJap |1 Ba | TOKIIApUHUHT BEKTOp MUFUHAMCHATA Kydynanum U pgad 90°
¥3u0 KeTaguraH CHFUM TOKM BEKTOpH Ic HHM Kymamu3. ['mnoreHysacu
cupatuaa | BekTOp OJMHraH TYFpu Oypuakiaum yuOypuak sicab, Ou3 siHa
[Mudarop TeopemacuHW TATOMK ATUIIUMU3 MYMKUH, Oy ydOypyakHUHT OUTTa
kateTu U ra mapasies, UKKMHYUCHU 3Ca YHTa NEepPHIEeHIUKYJIsp OYnaau. AHa my

%

64- pacMm. Y3rapyB4aH TOKHUHT WKKWTA UCTCHMOTYMCHHHU MapaIIeN YIIalll:
a—cxemMacCu, 0 — DKBUBAJICHT CXEMacH, € — BEKTOp JuarpaMmacu

dgcalll acocuaa »JJIEMEHTIApHU mapamien ynam ydyH OM KOHYHUHUHT
udomacuHu oj1amMu3:

IZ\/01+922+60_b1_sz-

Curum Tapmoruaa ucpodiap Hyk, my cababiu y akTUB YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra
Oy mMaiiu.

OM KOHYHHMHUHT OXUPru udoIacuaa peakTHB CUFUM YTKa3yBUAHIUKHU
mapTiau paBuliga Mycdar ae6d xucobOnaiimMu3, 4yyHkH y a3za xKuxaTugaH
KYUYJaHUIIJIaH Y3aJUTaH CUFUM TOKWra cabab Oymamgu. KonraH MKkWTa peakTHB,
WHIYKTUB YTKa3yBUaHJIMKJIApHU MaHpuil ned xucoOnaiimMu3, 4YyHKH ynapra ¢asa
KUXATUJAH OpKaJa KoJdaJuraH ToKjIap MyBO(OHUK KeJlaau.

CufuM Ba MHAYKTHUB PEAKTUB YTKa3yBUAHJIMKIAp MablyM Japaxanga Oup-
OMpUHM KOMIICHCALMSUIANIN, YMyMUH pPEAKTUB YTKA3yBUAHIUK TAPMOKJIAPHUHT
CUFUM Ba MHIYKTUB YTKa3yBUaHIUKIAPH aiimpMacura TeHr: b=bc-b, .
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65- pacM. Y3rapyBuaH TOKHUHT y4Ta UCT€bMOIYUCUHU — (ha3aJlapHUHT UHTYKTUB
CWDKUIIHA OOp MKKHUTA BA CHFUM CHJDKHILM OOp OMTTa UCTEbMOIYUCUHY MTapalien
yJalr: - CXeMacH, O — BEKTOp AMarpammacu

Jlekun xycycuit Xosnma b, = b_ Oynramma, ymap Oup-OUpUHU TYIIHK
KOMIIGHCAIMsUIAlll MyMKUH. By TOKJap pe3oHaHCHHUHT MapTu OYynubd, yHIa
TapMOKJap/ia 3JICKTp PHEprusick MaHOauJaH Kela€TraH TOKKa KaparaHjga Oup
Heuya MapTa KYT TOKJIap Mmaigo OYJIuIm MyMKHH.

4.13 AKTUB, PEAKTHUB BA TYJIUK KYBBATJIAP

Tpanchopmartopnap, KaOeJTapHUHT KeCcUMJapHu, y3u0-ynaiiguran
anmapatiap Ba OOLIKaJIapHU TaHJaIAa yJap KaHJIail TOKKa XUCOOJaHTaHIUTUHU
Oownni 3apyp. byHuHTr yuyH (akat KywiaHu OuiaH akTUB KyBBaT P MabliyM
DKAHJIUTUHUHT y3M €TapjiH dMac, SHA KYpUIMaHHHT COSQ HU XaM aHMKJAIl
JO3UM. C€OSQ Typyiuya OyiaraH OuUp HeYa DHEPrus HUCTESHMONUMIApU OYiaranuaa
Xucobnam aHya MypakkaOnamagu. byHpaid xucoOnmanuiapHd OCOHJIALITUPHUII YYyH
MKKMTa €paamuM Kartanuk: Tynuk S = Ul eéa peaktuB Q=Ulsing=Ul  KyBBaTiap

KHPUTHUIITaH.

Vnap OwmaH akTUB KyBBaT oOpacHIard HHUCOATHU KyBBaTiap y4Oypyaru SIKKOJ
Kypcaragu. byHnail yuOypyak scaml ydyH KyWIaHHUIDIAp y4Oyp4yardHW OJNHO, YHUHT
XaMMa TOMOHJapuHu TOK | ra kymaiitupum kepak (66-pacm). Hly iyn Ounan
OJIMHTaH KyBBaTiap y4Oypuaru KydlaHUILIAp ydOypuarura yxmamnr Oymaau. YHUHT
THIIOTeHY3acH TYJIWK KyBBaT S HH, KareTjapu 3ca — akTuB P Ba peaktuB Q
KyBBaTJapHu udonanaiiau. Ynap opacuaaru nucoar

S=4P?+Q?;P=Scosg;Q =SsingaQ=Ptgp.  (58)

['eneparop Ba TpaHCHOPMATOPIAPHUHT MIUUTIAPUAA TYIUK KyBBAT KypCaTHJIaIH.
['enepatop Ba TpaHC(OPMATOPIAPHUHT M3OJSALMACH MyalssH HOMHUHAJ KywIaHMIITa,
qyJgFaM CHUMJIQPUHUHI KECUMHU 3Ca—MyailisH HOMMHal TOKKa XucoOnaHanu. by Ounan
Ky4WIaHUII Ba TOK alOXHJa-ajJoxujaa ueknad Kyiunaau, JekuH Oy dekiamuiap
KyWwIaHHUII OWaH TOK opacuiaru (asaiap CWDKUIIM ¢ Ta Oormuk Oynmaiimu. [lynmait
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KAUIUO, Ky4IaHWII Ba TOK TabCHp 3TYBUM KUIMATIAPUHMHT KymailTMacu reHepaTop,
TpaHc(hopMaTop Ba Y3rapyBuaH TOK OOIIKA KypUJIMAApUHUHT TYIUK HOMUHAJ KyBBaTU Sy
o  Oenrumaiau. FOkopupa  KypcaTWiraHujek, akTUB KyBBat P = S,co05¢,.

Jlemax, y3rapmac TYJIUK KyBBaT/Ja cOS(Q KaMaiuIy OWiaH Wy KyHuIaaural akTUB
KyBBaT KMIIMaTH KaMasiau.

QL=Uising

66- pacm. KyBBaTiap yuOypyaruHu sicar:

a—KyuJaHunuiap ydbypuaru, 60— KyBBaTjiap yubypyaru

Tymuk KyBBar Ompnuru cudaruna BonsT-amnep (BA) Ba kunoBonbT-ammep (kB-A)
unuiatwiagd. bupnuk HOMUHMHT OyHAall y3rapuing KaTajlor, XucoOmamuiap Ba
Oorikanapa KyBBaTHM KYpCATHIIHU COIIANAIITAPAIU: MacallaH, akKTHB KyBBaT 3Mac,
Oayku TYNMUK KyBBaT Kypuiaérrannuruau kypcatuin yayH S00kB-A ne6 é3umuunr y3u

Kugos.
PeaktuB xyBBaT Q TymryHYacwmaH KypWJIMAaHHUHT TYJMK KyBBaTHHH XHCOOJaIa,
MacallaH, CaHOaT KOPXOHACH Y4YyH 3apypuil TpanchOpMaTOPHHHT KyBBaTHHU

aHuKamga (GonmanaHuIaad. IICKTP SHEPTUSCHHUHT TP XU UCTEhMOITUYMIIAPH aKTHB
KyBBAaTHU XaM, PEaKTHB KyBBaTHH XaM MCTEbMOJ Kuiaau. TpanchopmaTop UILIANIHH
J03UM OYTaH TYIMK KyBBaT Oapua UCTEbMOTYMIAP aKTUB KyBBATIAPUHUHT UUFUHIUCH
D> P Oumam ynapHUHT pEakTHB KyBBaTJapHH WHFMHIMCH » Q acocuma ymoy

dbopMynanaH aHUKIaHAIH:

S=\/QPE+QQE. (59)

PeakTuB KyBBaT peakTHB BOJIbT-aMIiep (Bap) Ba PEaKTUB KUJIOBOJbT-amIep (KBap)
1A YIT4aHaIH.

PeaktuB curuM KyBBaTHM MaHpuii ae0 XucoONam MmapTiad paBuIllga KaOyin
KWIMHTaH, ITyHTa Kypa KOHJIEHCATOpJIapHU peakTuB KyBBaTH Q. Oynran reHepaTopiap,
UHJIYKTUB HCTEbMOMUMIapHU Q 3ca YHHMHT HCTEHMOTYMIIAPU €0 XUCOONall JIO3HM.
Hcrebmomuuiap opacuza KOHAEHCATOpJAp Ba WHAYKTHB FanTakiap Oyiranuaa
YCTaHOBKAHMHT YMYMHH TYJIHMK KyBBaTH Kyiunaruya Oynau:

s= /6P +EQ -3 .. (60)

3J’IGKTp ABUTATCIUIAPHUHTI MHAYKTHUB KYBBATHHHU KOMHGHC&HHﬂHaﬁHHFaH PCaKTHB
CUTUM KyBBAT BOCHUTACH A CAHOAT KOPXOHAJIAPUHUHI COS(Y OIIMPHIAIN.
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4.14 TOKJIAP PE3OHAHCH BA KYBBAT KOO®OUIIUMEHTUHHN
o PHIII

Toknap pe3oHaHCH XOQUCACHM HMHAYKTHBJIMIUM Ba CUFUMHU OOp 3JIEMEHTIap
napajuiesl yjlaHraHuja Ky3aTWiaad. Arap KapIIWINTU Zg OynraH rajaTak OujaH
curumu C Oyiran KoOHJAEHCATOp Napajliell yjlaHca, y X0J1a FaITaKHU Mapajiel
IKBHUBAJCHT CXeMa OMJIaH anmMamTupul, HKKuTa peaktuB TapMokau (b, Ba be)
xamMJaa OWTTa aKTUB TapMOKJIM YMYMHUHM aJMallMHHUII CXEMAaCHHU XOCHJI
kuiamu3 (67-pacm). bynmaih mapanmen ymaHTaH J3ieMeHTIap ydyH Owm
KOHYHUTa MYBO(UK 3aH)XHpJIard yMyMHH TOK KyhHugaruda Oynanu:

| =U,/g® + €, —bLf.

Tokmap pe3oHaHCM HMHAYKTHUB Ba CUFUM YTKa3yBUaHJUKIAp TEHr OYynranaa
ByXkynra kenaau: b = bc. Pe30onanc BakTHna 3aHxkupnaru ymymui tok I=Ug
Ba coSp = 1. ®a3a xuxargaH Kapama-Kapiuy OyiaraH UHAYKTUB Ba CUFUM TOKJIApU
KaTTaJIUTH JKUXATHUAAH TEHT Oynanu Ba 3Heprus ManOaura HucOaTaH Oup-OMpHHH
KOMIIEHCAUMsUIaiian, Oy 3ca IIyHJAall XOJHMCaHW TOKJIAap pPEe30HAaHCU 1e0 aTam
y4yH acoc Oynanu.

CufuM TOKM 3aHXUp TYTyHUra WyHalraHja WHIYKTUB TOK IIy TYTYHJAaH
HyHanran Oynagu — KOHIEHCATOPHUHI 3aps/ICU3JaHUIINTA UHAYKTHB FaJTaKaa
TOKHMHI KYyNalMIIM Ba MarHUT MaiJoH BYXKyJra KeIuIIM MyBOQUK Kellagu Ba
akCMHYa  TOK  KaMmMalraHuja  KOHJIEHCATop 3aps/IIaHAIH. OHeprus
KOHJICHCATOPHUHT 3J1EKTP MaIOHUAAH UHAYKTHB FAITAKHUHT MarHUT MaiiJOHUTA
VTaau, 4opak JaBpAaH KEWUH 3ca Oy dHEprus siHa dJIEKTP MailJjoHTra KalTaau.
PeakTuB TOK HMHAYKTUB FajlTak OWJAaH KOHJEHCATOP XOCHJI KWJraH XajKaza
TyTamajau, TeOpaHuIll KOHTYPUHU Yy3rapyBuaH TOK MaHOau OwiaH ynaWauraH
cumIiap Ba MaHOAHUHT y3U PEaKTUB TOKJAH Xajoc Oyiaau.

— ]
o .
jL Iy I
3 ' s t | s, 67- pacm. Fantak OunaH KOHIAEHCATOPHU
* L * 9 j-J- napajuien yJIalllHUHT SKBUBAJIEHT CXEMACH
O- . ) ,

Nnean Tokmap pe3oHaHcHaa KOHTypAa ucpodiap Oyiamaiau Ba yHUHT aKTUB
yTkazyBuanaurd § = 0, nexun b—b =0 Oynranu ydyH 3aHXKUPHHHT TYIUK
VTkazyBuannuru y = () Ba TYIUK, Kapmuanuru Z = o. J[emak, aktuB ucpodiap
KaM OynraHga 3aHXUPHUHT TOKJIAp PE30HAHCH IIAPOUTHUTA SIKWHJIAIIHIIN
3aHXKUPHUHT y3uaul 3P hekTuHu oepaiu.

Arap TokJiap pe3oHaHcHra b.—D_ co3maHraH 3aH)XHpJa HKKajga pPEaKTHB
yrKa3yBUaHJIUK OUp XWJI 1 MapTa OIIMpHIIca, sbHH yaap b = nb_ Ba b'. = nb. opkamu
aIMalmTHpuica, y XojJJa HMKKajla TOK xaM n MmapTa kymasau. Jlekun OyHaa
sHeprus MaHOaugaH Oepwiaétran ymymui Tok | V3rapmaiau, yynku |=U(g.

bynnan kenub ynkaauraH XyJioca MyKH, MHAYKTHB Ba CUFUM TapMOKJIapHUaaru
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TOKJIApHU YCKJIaHMAran MUKAOPAa OINPHUIT MYMKHWH,

68- pacm. Toxmap pe3oHaHC 3aHKUPUHUHT
4acTOTa XapaKTePUCTUKACH

0 wp Ia-
OyH/a dSHeprusi MaHOAUHUHT TOKHU y3rapMmailau. JIeKuH peakTuB TOKHUHT (PU3HUK
UCTEbMOYUIApU—KOHJEHCATOPIap Ba HMHIAYKTUB FajTakjap andarrta MabiyMm
aKTUB YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra, Oy allHMKca ranTakiapjaa cesunapuu. Iy cababnu
pEaKTUB YTKa3yBUAHIWKHU OIIMPHIN MaKcaauaa KyIIuM4Ya KOHIEHCATopJiap Ba
FaJITaKJapHU Mapajjiea yjiaml aKTHUB YTKa3yBUaHJIMK ( HU Ba, OWHOOApuH,
sHEprus MaHOaugaH keraéTraH yMyMu# TOK | HE Xam omupam.

Kyunanummnap pe3oHaHcuaard KaOW TOKJIAp pPE30HAHCH XaM DJHEPTHUs
MaHOaMHUHT yacTtoTacu Yy3rapranujga €xku L €xynm C y3rapranuja ByxXyjAra
KeJIMIIM MYMKHH. 68-pacmaa TOKJIap pE30HAHCH BYXKYAra KEIUIIH MYMKHH
OyJIraH 3aHXUPHUHT YacToTa XapaKTepucTukacu Oepuiiran. by epaa ranrtak
TOKMHUHT (haKat OMp KUCMH XUCOOJIaHTaH TOKJIAPHUHT aKTUB TAlIKWJI TyBYHUCH |,
gactoTtara OOFiIuK Oyiamaiau. TOKHMHT MHAYKTHB TAIIKMJI ATYBUHMCH dYacToTara
TecKapu mpomnopiuoHan Oynmamau, my cababau yacTtoTa Kymauwmu OwujaH
raaTak Toku kamasnu. Cumrum Toku |.=UwC  dgacrorara mnpomopiaoHan
paBunaa um3ukian opraad. l.(w) Ba I (W) XapakTepucTHKaJapHUHT KECHIIMII
HYKTacH TOKJIap pe30HaHCu OonutaHraHwHu TakpubOan (I, HUHT Tabcupu
Tydaiinu) aHukiIangu. AOcuuccanap YKWJaH yMyMUd TOK | HUHT MHHUMYM
HyKTacuraya Oyiaran macoda uYu3Ma Maclmtabujaa TOKHUHI AKTHB TallIKUJ
aTyBYHUCH |, HU Oenarunaiam.

Kyunanunuiap peszonancugan (apk Kwiub, TOKJIAp PE30HAHCH—IJIEKTP
KypuJIMa y4yH XaBhcu3 xoaucaaup. by epna xeu KaHgail KyTuiaMarad XoaMca
YK, YYHKH KaTTa pPEaKTUB TOKJAp XOCHJ KHUJIUII YyYyH KaTTa KyBBATIIH
PEaKTHUB FajTakjIap Ba KOHJAECHCATOPJIAPHUHT KaTTa OaTapesyiapuHM yjail Kepak.

Tokmap pe3oHaHcura SKAH OYIraH peXHMIAH CaHOAT KOPXOHaIapuaa
KyBBaT KOA(POUIIMEHTHHU OMIMPUIN ydyH KeHT doinanmanunanu. Omatia Oy
K03 DUIMEHTHN JBUTATEIJIAPHUHT MATrHUTJIOBYM TOKJApPHU  KaMaWTUpaIH.
JlBuraTennapaa ailaHTUPYBUYM MOMEHT XOCWJ KWJIUIN YYyH y3rapyBuaH MarHuT
MaWJOHHUHT 4YyJIFaM TOKJIapu OwiaH ¥y3apo Tabcupuaan doiinananmwiaau. by
MaWJIOHHU BYXKYJIra KEJITUPHUII YYyH Yy3rapyBuaH MarHUTJIIOBUYM TOK 3apyp - Oy
PEaKTUB WHIYKTHB TOK OYIaaW. COS(Q KUUMATHHWHI KHYUKIUTH KyHuaaruiaapra
cabab Oynmagu: OupuHYMAAH, TEHeparopyiap, y3aTUIl  JIMHUSJIApU  Ba
TpaHchOpMaTOpIApHUHT KyBBaTHAAH yaja GoifaiaHuiagn; WUKKUHYUAH, DJIEKTP
SHEPTUSICMHM y3aTuia goigacus Kymmmua ucpoduiap 0ynaau. JHeprus y3aTHilga

nuHUs cumapuaru ucpodaap (ry) Py, = 1°r,, mexmH |=.[17+ |7 , buHOOApHH,
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P,, = 1,°r,+ 1,° r, apHu wucpodiaap TOKHHHT aKTHB TALIKWI 3TyBuucH |, HE
y3aTHIIIaru 3apypuil  ucpoduap Ownan TOKHHUHT PEaKTUB TAaIIKUI
ATYBUYHUCHHU y3aTuiaaru goigacu3 ucpoduapaad Tapkud TOMaIH.

JlekuH pBUTATENIApra KOHJEHCATOpJiap OaTapesiapuHU Mapajies yJaml
iynmun Owuiman y3aTyBYdM KypuwiMalap Ba TEHEpaTop HWHIAYKTHB TOKJaH
Oymatunaau, my cabaliau arap TOKJIap pe30HAHCH PeKUMHU Tai0 Oyiica, y xonua
pEakTHB TOKHHUHT XaMMacH KOHACHcATop OwWiaH WHAYKTUB FalTakiIapaaH
(aysFamiiapaan) XOCHII OYIran xaiukaaa TyTtamand. byHnaa kymmMya ucpoduap |,
r, WyKolamu, y3aTyBUM KypuiMmanap OWIaH TeHEpaTOPHM 3ca TETUIIInYa
KyImuM4Ya akTUB TOK OWJIaH IOKJAIl Ba KYyIIMMYa aKTUB KyBBaT Oepuill
MYMKHH.

bynpaili TynuK OVIIaTUIIHM amMalira OWMUPHUII Y4YYH HHIYKTUB KYyBBAarT
Q=Ulsing Ta TeHT CUFUM KyBBaT Q=U’wC 3apyp, OyHna |, — Harpy3kamoBuu
KypWIMaHUHT YMYMU# TOKH (KOMIIEHCAIUATA Kaap).

JlekuH kyn xoJapja TYIUK KOMIIGHCAIMsJIAIITa X0KaT OYIMaliu, YyHKU
coSe > 0,95 na TOKHUHT peaKkTHUB TAIUKUJ 3TYBUUCH HUcCOATaH 1y Kajgap KMUYHUK
Oynaguku, yMyMuil TOK
Oynranu cababiau YHUHI aMaJIUd axXaMUSTH KOJIMaWIHU.

ToxkHuHTr Oy HMCOATaH KUYMK TAlKWJI 3TYBUMCHUHHM KOMIICHCALMSIAIl YYyH
KOHJ/ICHCATOPJIAPHUHI CUFMMHUHU aH4a OIIMPHUII JO3UM, Oy 3ca HUKTHUCOIUM
KUXATJIaH HOMaKOYJIAup.

4.15 Y3TAPYBUAH TOK 3AHKXUPJIAPUHU AHAJIU3
KWIMIIHUHIT KOMIVIEKC YCYJIM

V3rapyBuaH TOK 3aHXKHpIApHMHM BEKTOp AMArpaMManap TY3WII Ba
¥3rapyB4aH TOK KApIIWJIMKIAPUHU  YTKa3yBUAHJIMKKAa  XaMJla  TeCKapu
alNaHTUpUIl Wynu Owunan xucoOsam (YTKazyBYAHJIHMKIAD YCYJIH) Mypakkad
3aHXXUpJIAp YUYH KyJda Ky MEXHAT Tanad Kuiagurad uiiaup. Arap KOMILUIEKC
TOK Ba KyWIaHHIUIap HIiaTWica Oy xucobOnanutap andya copmanamaznu. Iy
KymilaJad, y3rapyBuaH TOK 3amxupiapuHu xucobmam yuyH Kupxrod
KOHYHJIApUHHU XaMJia y3rapmac TOK MYpPakkald 3aHXXUpPJIapUHU XHUCOOJAIIHUHT
O0apya METOJJIapUHU TATOUK STUILTa UMKOH Oepaju.

Mucon Ttapukacuaa dJIEMEHTJApU apajail yjaHraH 3aHXupHu (69- pacm)
XUcoomamHu  KypuO YMKamMu3. 3aHXUPHUHT KUPHUII  KHcMallapujaaru
kyunanum U Ba yHMHT 0apya aKTHUB XamJa PEaKTUB KapIIWIMKIAPUHU MabIyM
KaTTajJukiIap 1e0 xucobaaimMus.

Komnnekc ycyn 3aHKMPHUHI YMYMHMH TYJIMK KapIIWIWIM Z HU y3rapmac

TOKHUHT JJIEMEHTJIapH apajaml YJIaHraH 3aHKUPUHUHT YMYMUH KapIIWIUTH
dopmymnacura {r; + rp) yxmam Gopmyna 6rnan udogatanra IMKOH Oepaau, SHHH
YMyMHUIl KapIIMIUK TapMOKJIaHMaraH KHCMHUHUHT Kapmwiuru Z; OujaH
TapMOKJIAHTaH KUCM KApIIUIUTH Z, HUHT WHFUHAKCH cudaTuia Kapanaau; OyHaa
TYAUK KapIIMJIUKIAp — KOMIUIEKC KaTTaJIUKIap HKAHJIUTU ybpTHOOpPTA
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OJIMHA/IN.
bapua 3aHXUPHUHT YMYMHUH TYJIUK KapUIUJIUTU Kydugaruda oymaau:

Z=7,+7,
OyHma Z, =r+jwL =1+ X;Z, — WKKATa Tapajie] TapMOKIaH uOopar
TapMOKJIaHHUIII KapIIHINTH:
ZZ Z3
Tz, 2,

TapMOKJIapHUHT TYIUK KapIIHMJIHKIapH

. . .1 .
Z,=r,+WwWL =r,+ X,;Z, =, — |— =1, — JXa:
72 2 J 2 2 J2 3 3 JWC 3 JS

[Mynaai KUIKUO, yMyMUN TYIUK KapIIUIUK

€ + ix, }3 - jX3:

T~ T <
kz + X, € — X5

SbHU Y MabIyM KaTTajdukiap opKaiu udonananran. Kupuin kKucmanapuaaru

Z=r+ X3+

KyuwiaHuimi U HHM XaKukKui VYK Oyiinua HyHanTupamu3, SbHU YHU XaKUKUM
KaTTanmuk  Jge0  xucobOmaimmi3: U =U. YMyMui TOK |:=U/Z. 3aHXKXUPHUHT

TapMOKJIaHMaral KUCMHM/JA Ky4YIaHUIIHUHI Tacaiuiid | TapMOKJIaHTaH
KUCMUJIArd Ky4yjdaHull 3ca U, =1,Z  OYnmanu, myHra Kkypa MKKUTa TapMOKJIaru

TOKJIAp: I =L.JT/ZZ; i3 =U.m/Z3

69- pacm. DnieMeHTIap apasnarl
yJIaHTaH 3aHXHP CXEMacH

Kommniaexc KaTTaJIMKJIApHUHT XaKI/IKI/Iﬁ Ba MaBXyM TallKHWJI OJOTyBUHJIApHU
a6cuﬂcca Ba OpAJuHATAJIapHUHI TCrulujin KECMaJlapHHH 6CJIFI/IJIaI\/'I,Z[I/I, 6y aCa
3aAHXXHUPHUHUHT BCKTOP JUAarpaMMACHHHU TY3UIIHKU aH4Ya OCOHJIAIITHUPAIH.

S"srapquaH TOK 3daHXXUPHWUHHUHI KYBBATH CHHYCOHIOAJI KAaTTAJIHUK 3SMac. vy
,Z[OI/IMI/Iﬁ TAaIKWJI 9TYBYH Oouan KS'/HI HaCTOTAJIM CHHYCOMNAAJI TAIIKWJI 3TYBYUHUHI
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HuruHANCUAAaH nbopat, OMHOOAPHUH, YHH KYpUO YMKUIAETraH 3aHKUPHUHT TOK Ba
KyWIaHHUIIJIapy KOMIUICKCIIapu KynmalTmacu cudartuga aHukiaad oynmaiau. Iy
cababiu KyBBaTHM HamyHanu (opmana udojanaHraH KOMIUIEKC KaTTaluKjap
U=Ue I=1e/" épmamuma aHUKIAII y4yH CYHBHH yCYJIHH KYJUIalira TYFpH
kenmaau. Tyram TOK KOMIUIEKCHHH | =17  gaBbHU  KaTTaJUTH KUXATIAH

| ra TeHr, JIEKUM XaKUKWM KaTTajdukjaapra HucOaTaH TecKapu TOMOHTa

Oypuakka CHJDKWUTAH BEKTOpPHHM ojamu3, sibHH | =1 cosy, — jl siny,. Kyunaaum

KomIuiekcuun el ra xymaiitupu6, Ul =Ule'®“™- gy omamu3, IeKuH
w, —w,=¢ Ba e/ =g’ =cosp+ jsing OYynranu yuyH,
S=UI1"=Ule'” =Ul cosp+ jUl sinp =P+ jQ (61)

OnuHras KaTTaaMkK KOMIUIEKC KyBBaT ACHHUIaANA. Y HUHT XaKUKUH KUCMHA aKTHUB
KyBBaT P ra, MaBXyM KUCMHU — peakTUB KyBBaT Q ra TeHT.

4.16 JABPUIA HOCHUHYCOUJAJ TOKJIAP

V3rapyBuan TOK Ba KyWIAHHIOUIAp SIPH  YM3HKIAPHHHUHT CHHYCOMJAN
IIAKJIMHU CaKJa0d TypHUII Ba YJIApHUHT CUHYCOMJAJ IIAKJIJaH 4YeTra OFUIINHU
WYKOTUIII YUYH DJICKTPOIHEPTETUK CUCTEMaiapja KaTop TaaOupiiap Kypuiai.
JIekuH »3neKTp anoka 3aHXKHUpJapuaa, Xap XWI DJJIEKTPOH Kypuimajiapaa
CUHyCOMJAJl MaKkjaAaH OyHOal OFUILIAp KypUJIMAHUHT acOCUM MII KapaCHHJaH
maiimo Oymamu. Illy caGabmm caHoaT 3JEKTPOHUKACH, alOKa Ba aBTOMAaTHKa
KYPWJIMAJIAPUHUHT MIUIAII MPUHUUIIMHA TYUIYHHMII YYYH HOCHHYCOMZAN TOKJap
XaKuJaru TabJIUMOT 3JIEMEHTIapUHU OUIULI 3apyp.

Hocunycounan y3rapunuiapaa MyaisH BakT opainufu 7 1aH (HaBp) KEHUH
OyTyH y3rapuin >kapa€Hu TakpopiaHagurad Oyica, yjaap HaBpuil HOCUHYCOMIaI
y3rapuninap 6yiaaau.

ToxkHuHT OyHAall naBpud Y3rapUIIMHU MAaTEMaTUK >KUXATAaH YacTOTacu
TypJinya Ba Typiu OouutaHFud ¢a3anu CUHYCOUJAJAPHUHT WUFUHIUCU cudaTuia
Kypcatuil MyMKUH. byHnaii Marematuk ¢popma rapmoHuit katop (Pypbe Katop)
nevinnagu. Hocunycompan Tok yuyH Oy KATOPHUHT KY-pUHUIIM, Kylujgaruda
oynanu:

i=1,+1, sin@t+a, —1,, sin@wWt+a, +1, sin@wt+a, +..+1,, sin€wt+a, ,

oynma lg — y3rapmac tamkui 3TyBud (Y3rapmac TOk): |, sin@t+e, — acocui

TYJIKWH, SHbHU CHHYycOHMAan TeOpaHuml OYnuO, YHMHT YacTOTaCH HOCHHYCOMIIAN
TOKHUHT 4acTOTacura TEHT, 0 — YHHUHT Oonutanrud (azacu O0ynub, BaKT XHCOOU
OoluIaHTaH MOMEHTIa OOFJIHK; KOJraH Oapya CHHYCOHMJANd TAIIKWJI ITYBUWIAp —
IOKOpPH TapMOHUK TAIlIKHMJI ATYBUWIApAUp (TapMoHUKIap); 2, 3, 4, ... , — TapMOHHK
TaIIKWI STYBUMJIAPHUHT TapTHOU.
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JleMak, HOCHHYCOMJall TOKHU y3rapMac TOK OWJIaH 4acTOTacu Typiuya Ba
Oouutanruy Qazamapu xap XuJ OyiraH y3rapyB4aH CHUHYCOMJal TOKJIAPHUHT
nuruHaucH cudaruia Kapam MyMKHUH.

[lapamerpnapu Tokka OOFIMK OYyJiMaraH 4YM3UKIM 3aHXUpAa TOK Ba
KyWIaHUIIJIAPHA Xap KalCH TapMOHMK TallIKWJI 3TYBYM YUyH ajoxuja XucoOiaril
MYMKHUH (yCTUTa KYWHIIl NPUHLMIN). YJIApHU Xap OMpHU ra CUHYCOMJaJl TOK Y4yH
OM KOHYHU TYFpH KeJaJlu:

g 4

- _

U] L% U/E%j»
g

70- pacm. dakaT uaean MHIYKTUB FajaTard Oop 3amHkup (a) Ba LIy 3aHKUPHUHT
KY4YJIaHUII XaMJia TOK 3TpH Yu3uKjiapu (0)

I, =U/Z,,
oyuna I, Ba U, — KOMIUIEKC TabCHp ATYBUYM TOK Ba KywWIaHHUILIAP (TapMOHHK
TAlIKWJI STYBUWIAp); Z, — 3AHKHPHUHT TYIWUK KOMIUIEKC KapIIWJINTH, YHUHT

KHIMaTH TAPMOHUK TAITKWAJI ATYBUMHUHT TapTHOUTA OOFIIUK.

Macanan, 3alXKup KUCMalapuiard KydilaHull (OHMA KuHMatu) , sSbHU Oy
KYWIAHHIII aCOCHM TYJKWH OWJIaH YYMHYM TapPMOHMKAHWHT KYIIWJIUIIUIAH XOCHJI
Oynaau. 3aH-KUp aKTUB KAPUIWINTA I Ba WHAYKTUBIUTH L Oynran kerma-ker
yJIaHTaH 3JeMeHTJIapAaH TapkuO Tomanu. Jlemak, TapMOHUK TAIIKWJ 3TYBUUIAPHU
ajoxXya-aJoxuaa Kypub yukuo, KyHuaaruHu 0JIaMu3:

: U . ~ U .
i=——" _sinQut-¢, r——"—_sin€wt+a° —¢3:

,/r2+Qva Jri+ ewL’

Oy epna dazanap CUIHKUIIM KyWH1aru IIapTiap Ouian aHHKJIaFaI[H:
wL 3wL
tgp, = — tgpy =——/
r r

['apMOHMK TalIKWUI ATYBYMHUHT TApTHOW K OpTHINM OWIIaH WHAYKTHB KapIIAIHK
kwL xam mpomopiuoHall paBHIlJla OPTaJH, HATHKAJa WHAYKTUB FaITaKIard TOK
OTPU YM3HWFU FAITAK KUCMAJIAPUIArM HOCHHYCOWJAJ KYy4YJaHWII JTPU YHU3UFUTA
Kaparasjia CiHycoujiara Kynpok sskut 0yiun6 xosnaau (70-pacm).

NHaykTUB FanTak IOKOpPH TapMOHUKAJapUHUHT OyHAAW CYHMINMJAH, MacajaH,
TYFpUJIAHTaH TOK ATPU YM3UFUHU TEKHUCHAIJa KeHr Qoiinananunand. ['apMoOHHK
TAIIKWI STYBYMJIAp y4yH CUFuUM Kapumiuk 1/ kwC rapMoHWKa TapTHOW OPTHUIIN
OunaH Kamasiu, OolIkaya alTrania, CUFUM YTKa3yBUaHIHMK AwC acocuil TYJIKUHTA
Kaparanja IOKOpH TapMOHUK TalIKWJ JTyBUWJIAp Y4YyH aH4ya katta Oymamu. Ly
cababnu KOHIEHCATOp KHUCMalapuaard KywWwIaHWII W 3TPU YU3UFUTA KaparaHjaa
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KOHJICHCATOp HOCHHYCOMIaJ TOKH | HUHT Arpu um3uru (71-pacMm) Kynpox Oy3wiraH
oynau.
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71- pacm. Konnencaropiu 3anxup (a) Ba 01y 3aHXXKUPHHUHT KyWIAHHII Xamaa TOK
arpu un3ukiapu (0)

NHayKTUBIWMK Ba CUFUMIIAPHUHT TOK Xamja KYWIAHUIUIAD OHUN KUHWMaTiapu
STPU YM3UKJIAPUHUHT IIAKIUTa TabCcUpUlaH GuibTpiapaa — OUpoOp MyailsH
yacToTanu €KU MyailsiH YacToTajap IOJ0CacUJard TYJIKUHIAPHU CYHIUPHIIL EKU
QXpATUILl YYyH MYJDKaJUTaHTaH KypuiManap/a hoigaianuiaim.

Kuckaua xyJocaJap

Ymby 600 Marepuamyiapy y3rapyByaH TOK 3aHXHUPJAPUHU YpraHuiura
Oarunuianran OynuO, OyHAa CHHycOMAAll TOK, Y3rapyB4aH TOK MaHOanapu,
y3rapyB4aH TOK OWJIaH KyWIAHHUIIHWHT TabCUP ITYBUM Ba BEKTOp H(OANapH, FHT
OJUINI Y3rapyBUaH TOK 3aHXUPU UCTEHMOYUIAPHU Mapajies yJall, OHUH Ba aKTHB
TOK HMCTEbMOJMWIAPUHM Mapajijiesl yjall, akTHUB, PEakTUB Ba TYJIMK KyBBaTJiap,
TOKJIap PE30HAHCH Ba KyBBaT Koe(puIeHTH ommupuil kabu xycycustiapu 6atadcut
Vpranunaau Ba xap Oup XycycusiT oyiinya TaxxpruOa Maikaapu Oaxapuiiau.

Haszopar y4yH caBosiap

1. V3rapyBuaH TOK JeraHjia HIMa TyIIyHHIa u?

2. TYnKuH y3yHJINUTH y3rapyBuaH TOK YacTOTacu OpKajiu KaHjail ndonananaan?

3.V3rapyBuan TOKHMHT y3rapumuiapd — rpaduK Tap3ia KaHmaid TacBUpIaHALH Ba
CHHY-COMJIal Y3rapyByaH TOK KaHJAai MaTeMaTHK u(oaa OuiaH aHWKIaHAIN?

4.Cunycoujan mapamerpiaap opacugard (aszamap cupkuranjga 0y —mapamerpiiap
KaHgail udoganap OunaH aHUKIaHATU?

5.OHT oauil y3rapyByaH TOKHUHT 3JIEKTP 3aHKUPJIAPU YUyH BEKTOp JUarpaMmanap
KaHgai Ty3unaau?

6.Y3rapyBuaH TOK MCTEHMONUMIAPHHN KeTMa-KeT yJIall YuyH JMarpaMMa TY3HIIHHA
Kalicu BeKTOpJaH Oomuian kepax?

7.Cuptuii >bdexT Kanmaii cababmap Tydaitnu Byxkyara kemaaun Ba Oy sddext
HUMaaaH ubopar?
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8.Kyunanumnap pe3oHaHCcH KaHJal mapouTiapaa BYyKyara KeJaaau Ba y HUMaJIaH
udopar?

9.CaHoat KOpXOHAJapHUHT KyBBAT KO3(DQUIIMEHTH MacaMIIMHUHT acocuil cababu
HUMaJaH ubopar?

10.Kanpmait karranukinap KywiaHdOuiap y4OypuardHu Ba  KapUIMJIMKIIAP
yuOypUaruHu Xocui Kunajau?

11.Kanpmait  karranukiaap  Tokiap — yduOypuaruHu  Ba  YTKa3yBYaHJIHUKIAP
yuOypuaruHu XOoCui Kuiaau?

12 Kanmaii kaTTaqukiIap KyBBaTiaap yuOypuyaruau XOCHIT KUiau’?

13.AKTHB Ba TYIWK KapUIMIMKIAPHU YTKA3yBUAHJIMKIAD OpKadu KaHJai
udoaanan MyMKUH?

14.®azanap CUIKUIIMHM KOMICHCAIUMATAINIHUHT KaHaal doiganu okubatiapu
oop?

15.05ekTp DHEPrUsSICMHUHT OWp He4ya HUCTEhbMOJYMUIApIaH Tapkub® TONraH
YCTAaHOBKAHUHT TYJIMK KyBBAaTU aHUKJIAHAU?

16.V3rapyBuan TOK 3aHXKHpPIAPUHMHT XMCOONAIITA KOMIUIEKC METOIHM TagOuK
ATHUINHU KaHjaai ad3anaukiaapu 6op?

17.V3rapyBuaH TOKHMHT AaKTHB KyBBaTHHM KaHAail yuta QopMyna Ounam
udoanan MyMKUH?

doitnananniaran agaduériaap:

19. IMuporosa E.B. [IpoektupoBanre u TEXHOJIOTHS MEYATHBIX IJaT. Y YeOHUK. —
M.: ®OPYM; UH®PA — M, 2005. — 560 c.

20.  Dnaextpopammomsmepenus: Yueonuk. / Ilox pen. mpodeccopa Curora A. C. —
M.: ®OPYM: UHD®PA-M, 2005. - 384 c.

21. IllexoBmorB B.II. Dnekrpuyeckoe W 3JICKTpOMEXaHHUYECKOoe 000py/I0BaHUE:
Vuyebonuk. — M.: DOPYM: UHDPA-M, 2004. - 407 c.

22. epb6axosa FO.B. Illmapranka mo oOmieit 3J€KTPOHUKE U DIEKTPOTEXHUKE:
OTBeThI Ha 2K3aMeHaIMOHHbIe OueThl. - M.: Amtens-2000, 2005. - 64c.

23. Tamenepun M. B. DnektponHas TexHuka: Y4eOHuK. - 2-¢ uza. Mcnop. u jgom. —
M.: ®OPYM: UHDPA-M, 2005. - 352 c.

24. KacaTtkuH A.C. DnekTpoTexHuka acocnapu. YKyB KynraHma. TOLUKEHT,
«YknutyBUn», 1989. — 254 6.
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5-606. APUMYTKA3IMYNnn ACBOEJIAP

5.1. SNEKTPOH BA TELUMKNW SMNEKTP YTKA3YBYAHINK
5.2. APANALLIMAIN SNEKTP YTKA3YBYAHINK

5.3. APUMYTKASIINYNM ANOONAP

5. 4. bUMNONAP TPAH3NCTOPIIAP

5. 5. MAMOOHNN TPAH3VUCTOPIAP

5.6. TUPUCTOPJIAP

5.7. ®OTOJNEKTPUK APUMYTKA3IMYNN ACBOBIAP
5.8. MHTEIPAIlI MMKPOCXEMAIIAP

5.1. AJIEKTPOH BA TELUMKINN 3NEKTP YTKA3YBYAHJTUK

ApumyTkasrndunm acbobnap Mypakkab Ty3unuwnu, conuwTupma
Kapwunurin katta OynraH KaTTUK >KUCMAA 3MEeKTp TOKM XoaucanapuHu
Golwkapuwra acocrnaHraH.

ApumyTkasrnynm acbobnap katop acocun adsannuknapu Tydannm
9MEKTPOTEXHMKA Ba 93NEKTPOHMKAHUHI KynrMHa coxanapuga 9neKkTpoH
namnanap Ba MOH acbobnapHUHI YPHUHK 3rannamokaa.

ApnmyTKasrnynm avnognap acocaH BeHTUNNap cucaTtmnga
KynnaHunagw.

YyTa Kkatnam 4dpumyTkasrmyra Ba ydta anektpoara ara Oynrad
apumyTkasrminm acbobnap tpaHauctopnap neb atanagu. Ynap Kynpok
Kydantupruynapga Ba Xyda oKopu Xama HKopW YactoTanu y3rapyB4daH
TOK reHepaTopnapuga vwnatunagu.

TypT KaTnam apumyTKasruynapiaH Tawkun TorraH SpuMyTKasrnynm
acbobnapgaH kyn xonnapga OowkapunaguradH BeHTunnap cudartuga
dongananmnagun. YnapHu tupmuctopnap neb atanagu.

YTKasrmunap 6unaH OWanekTpuknap opanuFmgary  mMoaaanapHu
apumyTkasrmdnap ged araw kabyn KuNMMHraH. YNapHWHE conuwiTupma
aNeKTp YTKa3yBYaAHNUIM XoHa TemnepaTypacuaa 10°aan 10° Om/m rauva.

ApumyTkasrnunap 6unaH guanekTpuknap opacugaru vyerapa wapTnm,
YYHKW  OWUN9MEeKTpUKkNnap aH4ya  Kopu  TemnepaTtypaja  Xyaau
apumMmyTKasrnynapra yxwab konagw, To3a spumMmyTKasrmynap aca aHya
nacT TemnepaTtypaga AuanekTpuknap kabu nwnangn. Metannapga xaxm
Gupnurngarn 3apsg TawyBuyMnap COHWM, SbHUM  3apsg  TawyByunap
KOHLUEHTpauuacn amanga TemnepaTypara 0OofFNUK Gynmangu,
ApUMyTKasrminapga aca 3apsg  Tawysuunap  dakaTt Tawknm  MaHba
(MCCUMKNUK,  HYp, 93MEeKTp Ba  XO0Ka30) SHeprysinapuvHu  TULIN
HaTwXKacugarnHa ByXxyara kenagu.

Arap TawkapugaH (macanaH, TemnepaTypaHu owuwn Tydannn)
KenaéTraH 3SHeprns aTtoM 3fIeKTPOHUra XymMT 9NeKTpoH OOofFnaHULWHU
y3uwra etapnu papaxaga aHeprua 6epca, 6y xonga 3pkuH 6ynub
KOnraH anekTpoH 3apag Tawysun 6ynmb konagw.
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ONeKTPOH 3pKnH Byna TypuOd, KpucTann NaHXxapaga sipumyTKasrmyra
yXwiamaraH mogaa ByXyara Kentumpagu, To3a dpumyTKasrudnap aca xyaa
KW4MK Temnepartypaga WCCUKIUK TebpaHuwnapu Tabcupuga KyLHU
HenTpan atoMaaH axpanubd YMkkaH 3NIeKTPOH GunaH TYNULWKN MYMKUH.
JleknH 6y 3NEeKTPOHHUHI ypHUOa SHrM Tewuk navgo 6ynagu. YHu
KEWMHIN aTOM 3JIEKTPOHUHWU TYNOAUPULWN MYMKUH Ba XO0Ka30. OPKUH
BOfFNaHNWHN 3NEeKTpOoHNap OwunaH KeTMa-keT TYNuwKn apuMmyTKasrndga
Teckapu WyHanuwga TeLIMKITapHWUHI xapakaTtura aKBMBasneHTaup. Taluku
3NEeKTp Ba MarHUT ManOoOHIapPHUHI TabCUpPU OCTMAA TELUUK Y3UHU XyOau
MycbaT 3apagnaHraH 3appada kabu TyTagu Ba YHUMHI Maccacu TaxmuHaH
3MEKTPOHHUHI Maccacura TeHr 6ynagn. Tawkn anekTp mangoH 6ynraHga
Tewunknap sSpumyTkasrmyga ManmgoH WyHanuwm 6ynuya, 3nekTpoHnap
aca—Teckapu WnyHanuwga cumxkungn. WyHgan kunnb, apumyTkasrmyga
MKKW TuUngarn — 9eKTPOH Ba TEWWK 3apsag Tawysuyunap 6ynagu, gemak,
MKKW TuUngarn— 3MNEeKTPOH Ba TELWK IMEeKTp YTKa3dyBYaHMMK MaBXy[.
OHeprusa toTraHga axpanud 4YukkaH xap Oup 9PKUH INEKTPOH TeLuK
XOCWUIT Kunaaw, LWYHWUHT YY4yH To3a SpuUMyTKasrmdga 3neKTPoHMap COHMU
Tewmnknap coHura TeHr ©Oynagw.

Tewwnk HucbartaH y3oK TypManaun. Y ydypawraH 9pKuUH 9N1eKTpoH bunaH
pekoMOnHauuanaHagn (sSbHu OGupnawagun). ApumyTKkasrnyga 9neKTPoH
Tewmnknap XyQPTUHUHT KOHUEHTpaUUSCK CTalMoHap pexnm wapouvTtrnapuga
Xy(PTrnapHUHI TepMmoreHepaumsacn (MCCUKMNK Tabecupuaga xocun 6ynuwin)
Ba YNapHWHI pekomMOnHaumacu xapa€Hnapu opacuaarm MmyBosaHaTt dunaH
aHuknaHagn. byHoan KOHUEHTpaums SApUMYTKaA3IMYHUHE XYCYCUW 3MeKTp
YTKa3yBYaHNUIMHM  XOCUN  KUNnagu.  ApuUMyTKasruynapHUHr  3nekTp
yTKa3yBYaHIUIn TemnepaTypaHuHr oLnLwmn ounaH KyLLMMya
ANEKTPOHMNAPHMHI  axpanuuwu Ba TEWUWKNapHUHI nango  oynuuwun
oknbaTuaga Tes kynasan. YTkasyBuaHIUK TemMnepaTypaHuHr owmnm 6unan,
APUMYTKA3rMYHUHI  KpUCTann  naHxapacu  TyryHnapugarm  mycbart
NOHNAPHUHI NCCUKNUK TeBpaHuwnapn Tydannmn anekTpoHnap Te3nurmHuHr
Ba OPKMH Ky4YuUW Y3YHIIUTMHUHI KaMmanuwura kapamacgaH, AbHWU 3pPKUH
9NEKTPOHNAPHUHI  XapakaTura TYCKUMHIIMK  Kunuwura KapamacpgaH
KynasgBepagu. ApuMmyTKasrmynapHuWHr metannapgaH ces3unapnu dgapku
XaM aHa LWyHOaaup, YNapHUHE 3N1eKTp YTKasyBYaHNUIM TemnepaTtypaHuHr
owmwn dunaH kKamasaagu.

Xo3nprn BakTAa KynnaHunaguraH sSpuMyTKasrmynapHUHE XyCcyCuu
yTKasyBYaHNUrn HucbataH xyga KWYMK 6ynubd, yHU aHuknawga LWyHu
YHYTMacCIunK Kepakku, y Xyga 03 Mukgopharv apanawmara xam xyaa
BOFNUK: APMMYTKA3MM4y KaHya aXWKW To3anaHca, YHWUHI conuwTupma
Kapunurn WwyH4Ya tokopu 6ynaau. 300° K (27°C) ga repMaHWiHUHT
comwTtupma kapwunurn 47 Om.cm. JlekuH repmanuiiHmur 10° atomura
apanawmaHuHr 6utta aTtomu KmpuTunca, 6yHaga conuwTMpma
kapwununk 4 OM-cM radya Kamasagu.
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5.2. APATTALLMAIN NEKTP YTKA3YBYAHUK

Amanga APUMYTKa3rMYNapHUHT apanawmanmu aneKTp
yTKasdyByaHnurngaH dovganaHunagn. Y cod dpumyTkasrmyra xyga o3
(10'6—10'5 %), aMMO aHuK BenrnnaHraH mMukgopaa Mabllym apanawuma
Kylwuw nynun 6unaH xocun kunuHagu. byHaan apanaimaHuHr HUcbum
KOHUEHTpaumdacu kam 6ynca xam, YHWHT abConiT KOHUEeHTpauusicu
eTapnu gapaxapa tokopu (10— 10'® atomnap/cm®) Ba xocun kunrau
3apsg TawyBuYMNapuM  XYCyCUMW  3NEKTPp  YTKa3yBYAHMUIMMHUHE  3apsg
rawysyunapugaH kyn mapta (macanaH, 20000 mapTa) opTUK.

Wy 6unaH OGupra apanawmMa  SPUMYTKaA3TMYHWUKE  3NEKTP
yTKasyBYaHNUIrnMra KeckuMH axpasiraH MabflyM XapakTep — 9NEeKTPOHU
EKN TELUMKNKM INEKTP YyTKasdyBYaHNNKHK Bepagn.

Apanawmanap y3 3neKTpoHuHU 6epub, apumyTKasrndga 3neKTpoH
ANeKTp YTKasdyBYaHNUKHW BYyXyara kentupagwn; OyHaan apanawumanap
OoHopriap peb artanagu. bowka apanawmanap aca naHxapagaH
ANEKTPOHHN ONNB, TELLUNKN 3NEKTP YTKAa3yBYAHMNKHU BYXyAra Kentupaaw,
By akyenmopsiu apanawimagup.

Xo3upru BakTaa apumyTKasrndnm acbobnapga Menpenees gaBpuin
cuctemacu IV rpynnacUHMHI MKKATA 3MEMEHTUM KEeHr wuwwnaTtunmokna:
KpemMHuu (S;) Ba repmanuim (Ge), yrnap ofiMoc TUNIMN KpUCTanmn naHxapara
ara. Ynapga xap 6up atom KyLWwHM TypTTa aToM OunaH XydpT 9NeKTpPoH
Kyynap opkanu 6ofnaHraH: xap 6up Xyt BaneHTnun anekTpoHnap 6up
XUN gapaxaja MKKUTa KYLWHWM aToMra Termwnu.

Arap apanawmMa aTOMWHWHI BamneHTNIM JNIEKTPOHU SPUMYTKa3rnd
atomugaH 6utTa opTuK 6Bynca, O3NeKTPOH apanawmanu 9nekTp
yTKa3dyBYaHMUK BYXyara Kenagu.

72-pacMm. ['epmaHuin naH- 73-pacMm. FepMaHuin naHxapa-
Kapacunaa MULLbAK cnga  vHOUMA  apanawumacu
apanaiu-macu bunaH OvnaH  TeWWKNM  3NeKTp
ONEeKTpPOH ANEeK-Tp yTKasyBYaH-IMKHU ByXyAra
yTKa3yBYaHITMKHU BY- KeNnTupyB4u TeKucnmkoarm

Xvara KentmovBy4n TEKUC-
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lepmaHun Ba KpemMHumra HucbataH p[JoHopnap V rpynna
aneMeHTnapm — MULWbSK, cypbMa Ba doccopnap 6ynuwm  MyMKUH.
MacanaH, MUWbSAK aToOMWU TrepMaHUMHUKN KpUCTann naHxapacuagaru
YHUHI  O6UTTa aTOMWHM anmalwTupca, y Xonga  MULWbAKHUHT TypTTa
BaneHT 9fEeKTPOHM Ba TEPMaHUNHUHT TYpTTa KYLUHW aTOMWHUHI
9NEKTPOHM CaKKM3 JNeKkTpoHgaH ubopaT MycTaxkam KaTthnam XOCWUI
kmnagn (72-pacm). byHaa MUWbSK aTOMUHUHI 6ewnHYn BaneHT
9NEeKTpoHNn atom ©OwunaH 6yw 6ofnaHnb Konaanm Ba OCOHIMHA  3PKMUH
6ynub konagu, apanawma aToMu aca — Kysfanmac mycbaTt MoH
6ynagu.

Arap apanawma aTOMMHWHI BasieHT 3NIEKTPOHN SAPUMYTKasrmy
aTOMWHMKMOaAH 6utTa Kam 6ynca, Oy xonga Tewwuknu apanawmanu
ANeKTp YyTKadyBYaHNUK BYyXyAara kenagw. IV rpynna anemeHTnapura

HucbataH akuentopnap Il rpynna anemeHTnapu — wuHaun, 6op,
ranun, antoMUHUN oynuwmn MYMKUK. by xonga |l rpynnaHuHr
aTomMmu APUMYTKA3rMYHUHI KpUCTansa naHxapacumga >Xowu arannao,

MyCTaxkaM CaKKW3 3MeKTPOHNIN KaTinamM XOCWUIT KUMUW Yy4yH  acoCui
naHXapagaH BarieHT anekTpoHHu onagu. WyHpan  kunub, naHxapapa
TynanpunmMaraH Xou — TewuK ByXyAra Keragu, HaTtuxaga Tewwunknu
3NEeKTp yTKasyBYaHNuK nango 6ynagm (73-pacm).

«ONEKTPOHNINY  (M-TUMMKN) €KUM «Tewunknuy» (p-TUnnm) SpumMyTKasrmy
TepMuHNapun ywby dapumyTKasrmyga acocum 3apdg  Tawysuunap —
aneKTpoHnap €kun Tewwunknap oynuwunHmn kypcatagu. JlekumH, ynap 6unaH
Gupra apumyTkasrnyga (ogatna, kam mukoopaa) acocul 6ynmazaH 3apsio
mawyseyunap xam 0Oynagun, ynap 9NEeKTPOHTEeWUK KydpTnapuHu
TepMoreHepauusa KAnuwaa ByXyara Kenaau Ba SpuMyTKasrmyHu Xycycumn
ANeKTp YyTKasyBYaHNIUrvHu Genrnnangw.

TemnepaTypaHuHr owunLmn bunaH acocun OynmaraH 3apag
TawyByunap COHM Te3 owanun Ba HucbataH nmact  Temnepartypaja
X031pru BaKTAa nwnatunaguradH dpuMmyTtkasrmdnap  yauvra Xoc
XyCycuaTnapuHu nykotaau. YnapHuHr apanawmanu arnekTp
yTKasyBYaHIUIrn Xxycycumra HucbaTtaH kam 6ynud komagw, LWYHWHT
y4yH uwnartvwpa APUMYTKa3rN4dnIm KypunMaga repmMaHuu
Temnepatypacu 60°C paH, kpemuunnHukn 150°C paH Ba apceHug
rannunHmkm 250°C gaH owmacnurn Kkepak.

5.3. APUMYTKA3IMYNM OUOLONAP

ApumyTKasrndnm nnactuHkaga Typnn 9nekTp YTKasyBYaHIM  UKKK
KaTnam opacugaru Yyerapaga 3/IEKMPOH MeWuKIu yTUW BYXyara
Kenagu, 9bHU p— n-yTuw €kn bepkumyes4yu Kamaam aeb xam atanagwu.
By katnam BeHTUNb  XycycudaTtura, sbHM OHp TOMOHNama
yTKasdyBYaHIMKKa 3ra. by xoauca kKynupgarvya TywyHTUpunagu. p-coxaga
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9MIEKTPOHSIAp KOHLEHTpauuscn coxagdarn yrnapHUHI KOHUeHTpauuscugaH
Oup Heya mapTa OpTUK, YYHKM ynap p-coxaga acocun OynmaraH 3apsag
Tawysymnap 6ynnb xm3maTt  kunagn. HaTtwkaga — anek-TpoHnap
KOHUEHTpaumMscn kam coxara — p-coxara gudpdysmsanaHagun. by epga ynap
aKkuenTopnapHUHI Telunknapm ounan pekombunHaumanawaam (bupmnkagn) Ba
Wwy nyn 6unaH 6y coxaga KoMmneHcaumsanaHmaraH mycbart 3apsag Tewwmk —
acocuin 3apsg TawyBymnap bunaH akuentopriap atoMmapuHUHE pa3oBui
(XaXXmMuin) MmaHMn 3apsg MOHNApUHKU ByXXyara Kentupagu.

Bup BakTAa TewwuknapHUHI n-coxaga anddysusacu cogup dynagu. by
epaa KOMMeHcaumsnaHraH 9NIEKTPOHNAPHUHT 3apagu BunaH
AOHOprapHUHr dasoBur mycbaT 3apsg noHmnapu Byxyara kenagu. Ly
nyn 6unaH SApuUMYTKasrMYHUHE  WMKKMTaA coxacu opacuga ¢as3oBui
3apsAOHUHI MKKM kaTnamu (74-pacm) nampo 6ynagm, 6y katnamga acocum
3apag Tawysuyumnap kam oynagu. dasosBun 3apsgnapHUHT MaBXyanuru
Tydannu p- Ba n -coxanap opacuga a3M1ekTp noTeHunannapHuHr nacannwm
By)XXyara kenagun. YHU nomeHuuan 6apbep (Tycuk) Aed, yHUHr MUKOOPU
@p— @, HM 3ca — noTeHunan 6apbep banaHanurn ged atanagw.

ONEKTPOHTELWMNKIN  YTULIHW Typnn apanawmanu yTKasyBYaHUKIN
ApuMyTKasrmdgaH TamépnaHraH 6up nnacTuHkaHum 6olwkacu ycTtura
Kynmb xocun Knnvw MyMKuUH amac, byHra cabab nnactuHkanap opacugaru
cupTAa nNNéHKa €ku Xyda tnka XaBo KaTfaMUHUHE MaBXyonurngup.
Bynpan ytuw 6utta 4puMyTKasrmd nnacTuHKacuga Typnam  9nekTp
yTKa3yBYaHMANK coxanapuHn Nango KMnuw opkanurnHa ByXyara kenagu.
ByHoan p — n[-ymuwu VKKM Katnamnu - apumyTtkasrmanm - ac6ob
apumMmyTKasrnunu guog neb atanagw.

74- pacm. p- -
YTULLHWHI  NOTeHuunarn
DOapbep cxemacu

Arap anekTp aHeprusicu maHbauvHWHr mMycbaTt KyTOu SpuMyTKasrnynum
ANOAOHUHI coxacu bunaH; maHduincn aca — n-coxacun bunaH GupukTupunca,
By xonga MaHOaHWHP 3NeKkTp MangoHn ¢asoBUN 3aps TabCUPUMHU KNYMK
MUKOOprada KydYcusnaHTupagan—AauvuoaHWHI noTeHuman Gapbepu nacasu,
HaTuxaga anddysuns Ba y dbunan bupra p — m-yTuwmM opkanu ytaéTtraH
TOK KECKWH Kynasgu. ApvMmyTkasrnunu guogHu OyHaam ynaw TyFpu ynai
nebd artanagn. ApumyTKasrmunm  OMOOHW  Teckapu ynaraHga, SbHU
KyynaHmw MaHBGauHUHI MUHYCKU p-coxa OwunaH, wy MaHBGaHWHI ncu
aca — r1-coxa bunaH ynadca, TawkM MangoH pa3oBuin 3apsg MangoHUHU
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Kydantmpagn Ba YTUWHWHT WKKM TOMOHMZaru 3apsg Tawysyunap
y3oknawagun. p — n-ytuw opkanu Oy xonga dakaT XKyda KUYMK TOK
BYXyAra kenagu, y acocun 6ynmaran sapsi TawyBUYMNAPHUHE XapakaTu
HaTwxacuga xocun Oynagu. JlekMH wy TOK Tydannnm spumyTKasrnynm
AOVOOHVHI TecKapu Kapwunuvriu derapaBui KaTtanuk ©Oynagu. Teckapwu
KapLWWITMKHUHE OUOOHUHT TYFPpU Kapumnurura Hucbatu TyFpu TOK |y HUHT
Teckapn TOK Ipec Ffa Hucbatura TeHr 6ynud, cmamucmuk myrpunaw
KoagpgpuyueHmu neb atanagu:
Kep =101, =1, 1T

OyHOa TyFpu Ba Teckapu mukgopnap Oup xumn KyydynaHvmwga ynvyaHuwm
wapTt. AMMO uW wWapouTnapuvga OUOLOHUMHI TYyFpu Ba TecKapu
KyyanaHuwnapu TeHr 6ynmangm, Y4yHKn BeHTUnb bunaH keTma-keT Harpyska
pesnctopu r, bupnktupunagn. MaHba KyuynaHuwKn Harpyska pesucTtopu
GunaH Ba BeHTUNb oOpacuaa yrapHUHI KapLuunnknapura nponopumoHan
paBuga TakcMmnaHagu Ba ogartga ry>>r,y OynraHun ydyH TyFpu Tokga
BEHTUNOA Ky4ynaHuW Kuymk 6Oynagu. AMMO Teckapu Tokaa r,<<Imec
BynraHn y4yH gesipaiv xaMmma Teckapu apum TYNKUH Ky4raHUWM BEHTUra
TYFPU Kenagk Ba yHOaH Teruwnu Teckapu TOK xocun kunagu. LyHra
acocaH, BEHTUMHUHI U WapouTn TaBcudun ydyH OuHaMuKkK myfFpunaw
mascucuudaH hovganaHunagun, y ysrapyByaH TOK 3aHXupuga pean wwl
lWapoutnapuga TYFpy Ba TecKapu TOKMap ypTada KunMaTtiapUHUHP
HUCOaTV kabu aHuknaHagu (4emak, KMYMK TYFpU KyynaHuwpia Ba kaTtTa
Teckapun KydnaHuwpaa):  Kmouw- =| myr Il mec, YYHKN TYFpu Ba Teckapwu
Kapwunuknap KydnaHuwra 6ofnuk. [Ouoa KyBBaTUHWMHI owuwm 6Gunax
TyFpunaw KoadpduumeHTn kamasgn. AMMO repMaHunnmM Ba KPeMHUWNU
AVOAONAPHUHI XaTToO XyAda KaTtTa KyBBatnunapuga xam K; . > 1000
bynagw.

TOKHM TyFpunawga KyBBaT TyFpunaHraH KyynaHuwira
nponopuMoHanaup, YHUHr pyxcaTt 3TuUiraH KMmMaTu kaH4ya kaTtta Oynca,
y30K TabCuUp dTaguraH TecKapu KyuYJTaHUWHWHE  pyxcaT  aOTuirax
Knamatugad wyHya katta 6ynagu. LyHaan kmnub, BeHTUNb-ANOOHUHT 3HT
KaTTa pyxcaT 3TUnraH KyBBaTu YHUHI ypTada TyFpuriaHraH TOKM Ba pyxcaT
3TUSIraH TecKapu KyynaHuwun opkanu aHukKnaHagu.

Arap Teckapu KyudnaHuw JerapaBui kuimatugaH owunb ketca,
BEHTUNb Tewwnnaau, Hatukaga LOUOOHWHI BEHTUNNW TabCupu Tyranawm,
YYHKW YHUHI TECKapW KapLunuru TyFpu KapLnink KumMmaTturada kamaagu.
AVOOHVHT TelnLW KyYSTaHULIMHKN, SbHU KMCKa MyadaT TabCcup aTraHaa yHu
LUNKACTIAHTUPYBYM KYYST@HMUWIHM Ba Y30K MyadaT TabCcup dTaaurad
pyxcat 9TunraH Teckapu KydnaHuwHu dapk kuna ounuw kepak. Arap
KEMMHIUCU 3aHXUPHUHI UL KydraHuwmagaH Kudauk ©ynca, BeHTunnap
KeTMa-KkeT ynaHaau, WYHUCU xam OOpKW, repMaHununmnm Ba KPEMHUNU
avoanap wvwnatunraHga  ynap opacugaru KyYnaHULLTapHUHT
TaKCUMMNaHULINHW TEeKucrnaw YydyH BeHTunnapHu pesuctopnap 6unaH
LWYHTNAawra TyFpu Kenaau.
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[dnoa ynyamnapu pyxcaT 3TUraH yprada TyFpunaHraH Tokka GofnuK,
AemMak, ywby auoanap TUMNM y4yH pyxcaT 3TUNraH TOK 3udnurura 6ofnuk.
TOK 3n4nurnHM WyHaan TaHnaw kKepakky, 6yHaa guon opTukya Kusmb
KeTMacuH. OUOOHUHI KU3ULWKW YHWUHT TYFPU Ba TeCKapu KapLumuknapu
bunaH avuknaHagun. TyFpu KapwuiMK KaH4Ya KUYMK Ba Teckapu
Kapwuiink kKaH4Ya kaTta Oynca, guoa WyHYa KaMm Ku3Mnau, ammo
Teckapu TOK KUYUK BYNraHu y4yH Teckapu KapLUUmuK KM3uLwra yH4a tabcup
aTManaun. TyFpu TOKOA KydnaHuw nacanmwun AU .y TYFPU KapLIUIWKKa
nponopunoHan. LWyHgan Kunub, APUMYTKA3rMunmM BEHTUMHUHE HOKNama
XYCYCUATUHU XapaKTeprioByn Mvukgopnap cudartmnga, ogataa, kynmgarmnap
KypcaTunagu: pyxcaT aTURraH ToK 3nunur (A/cm?), TYFpy KyunaHWULLHWNHL
nacamuwun, Makcumarn pyxcaTt 3TunraH Teckapu Kydnauuw (B) Ba atpod
MYXUTHUHI Makcuman pyxcat aTtunraH Temnepatypacu (°C). [Owvon
Knauwra kaHdya uugamnm bynca, YHUHr yndamnapu 6up xun duk ga
LWYHYa KUYMK BYNnLIM MYMKUH.

Xo3unprn BakTAa Y4 Xun 4GpuM  YTKasrmunu guognap: ceneHnu,
repMaHnnnm, KpeMHUUNM guognapaaH Kenr donmganaHunmokaa Ba
X03upya apceHu rannum xyaa kam nwnatunmokaa.

CeneHnun BeHTUNb AymMmanok aucknap (wanbanap) €kn Tyrpu Bypyaknu
nnacTUHKanap KypuvHuwnga Acanrad  TyFpunarMd  nnacTuHkanapgad
nuFmnagn. by nnacTtuHkanapHu kKeTma-keT €ku napannen yna6b, tanab
KUNWHraH KyBBaTnn TyFpunarmy asieMeHTun xocun kunuHaau (75-pacm).

lepmaHudnu OuoOHUHe acocun 6ynub repmaHuMin MOHOKpUCTanuaaH
KecuriraH, TaxmuHaH kKanuunuru 0,3 MM N nracTuHKa Xusamat kunagwu, y
3NEeKTPOHMNU

75- pacm. CeneHnu p-n-ymuw
avoanap Tynnamu

76-pacm. OpuTtuw metoam 6unaH p--
YTULLIHW ONULL CXemacu
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9NeKTp yTKasyBYaHNMKKa ara, SbHM yHOa OGewwnHym rpynna 6Gupwu (ogataa
CypbMa KM MUWbAK) apanawraH. [lnacTuHka ro3acu guond Tokura 6ofnuk,
y KaH4ya kaTTa bynca, nnacTuHka wyH4ya kaTtta 6ynagw. Ly nnactuHkara
YUYMHYM rpynna anemMeHTn—unHann bynaxkdacu kynmnagn (76-pacm) Ba y Bakyym
neyvga repmaHun 6unad sputunagn. byHoan  TepMuk vMWNOB — BakTuaa
TepMoandysna HaTwkacuga vMHOUA aToMnapu repMaHuin  nnacTuHKacura
yTaan Ba KeWVHYanuk akueHtop 6ynmnb, repmaHuriga TewuKM SNekTp
yTKasyBYaHNMKka 9ara 6OynraH Katnam ByXyara kentupagn. WHoum
Gynakyacura roKopugaH yTKasyBuM nNavBaHanaHagu, y - MracTUHKaHW
lokopuaarn anektpon 6unaH TyTawTupagu. [lacTkm anekTpoa repMaHun
BunaH KOHTAKT XOCWI KAMNULLN Kepak, SbHU BEHTUNAN YTULL XOCUIN KUMacniurm
Kepak. TyFpunarmy repMeTuK Kopnycra Tallkyu TabeupriapiaH xumosnaw y4vyH
Xonnawwtmpunagw.

[epMaHUNM BEHTUMMAPHUHI KaMuunvknapu Kynugarunapgad wmbopar:
BupuHungaH, ynap Temnepatypa yarapuwwura cesrmp — 55 — 60°C pgaH
lOKOpM Temrepatypaja ynapga anekTp napamMeTpriapyHUHE  KanTmac
ysrapywm cogup 6yrnaguv; MKKMHYMOaH, WYKA - KapLUWITMKIAPUHUHE - dhapky
Tydannun keTMa-keT yrawaa 6y BeHTUnap KyudnaHuWHW TeHr Takcumiamanon
Ba BEHTWWIAPHUHI  XYCYCMW  KyuYNaHUWIapiHW - TEHrnawTupuw  YYyH
pesucTopnap opkanu LWyHTnawra TyrFpu kenagu, 6y aca vk H1 Ba KypyrnMaHuHr
TyFpynawl KOS PUUNEHTUHN KaManTupaaw.

KpemHutnu OUOOHUHe2 acocuu KNUCMW  3MEKTPOHMNN  SNEKTP
yTKasyBYaHNMKKa ara 6ynraH tonka KpemHui nnactTuHkacuamp. by nnactuHka
anoMuHM 6ynarn GunaH— y4mH4M rpynna anemMeHTr 6mnaH KoTuwTMpunagu:
arnoOMUHUA aTOMMapUHN  KPEMHUA  Muura yTULIKN, YHOQ TELUUKNU 3NneKkTp
yrkasyByaHnukka ara OynraH katnam ByXyAara kentmpagw, nnacruHkaga
aca p- rn- yTuw xocun éynaaw.

Arap ceneHnu Ba repmMaHuunu guognap conuwTupunca, y xonga
repMaHunnm 1oKopu (oviK ra Ba Knyumk rabaputra ara, NekvH ceneHnu guoanap
ap30oH OynraHuM yd4yH caHoaTUMW3  CeNeHNn  BEeHTUIMapHU  YMKapULLHK
AaBOM 3TTUPMOKAA. Ynap HucbaTaH KuMYMK KyBBaT Kepak OynraHga,
donganu v KoMUUNEHTIAapM 3dCa WKKUHYX [Japaxkanu axamusartra ara
6ynraHga ypHatunagu. CeneHnuM  BEHTUNHMHI  Maccacu  (apmartypacu
6unaH 6upra) 1 BT TyfpunadraH KkyBBatra yptada 15—18 r Hu Tawwkun
kmnagun. butta cenenHnun anemeHt 12—36 B ra y3ok myggat yupgangw.
LlyHra abTrMbop 6epull Kepakku, BEHTUIHUHT TELWMWLW KyYnaHUWKn (Cenennm
yyyH 50 — 80 B) 6unaH gaBOMMH pyxcaT 3TUAraH KyydnaHuwHKM dapk
KUITLL Kepak.

Kyn xonmapga ceneHnu  BEeHTUSTHUHI  Maxcyc KamMynnurn—
LWAKNaHWHM xncobra onuwra TyFpu kenagu. Arap 6yHganm BEHTUNb Y30K
BaKT vwnatunmaraH 6ynca, yHga y KydnaHuwra ynaHmwm évnaH Hopmarn
TyFpunamangn, 6ankn mabnymMm BakKTAaH KEWUH UWNanan. INekTp ynyaw
Kypunmanapu Ba aBTOMaTuUKa YYYyH BEHTUMHUHI OyHOaW uwnawm TyFpu
Kenmaunau.

KpeMHUANM BeHTUNNap repMaHumnnukka HucbataH aHya kKatTa TyFpu
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KapWwWinKKa ara, JIEeKUH YITapHUHI TecKapu KapLuuiukrapum xam KaTTa.
byHoaH Tawkapu, KpeMHUWNU OUOANAPHUHI add3aniurn LWyKn, ynap wLl
TemnepatypacuHuHr 180 — 200°C rada owwuwmra mMyn Kysaum Ba AeMak,
XKyda KatTta TOK 3uunurura xam myn kysaun. Hatmxkaga 6up xun KyeBBartga
KpEMHUNN BEHTUNNAPHUHI  rabaputnapy  aH4ya  Knuumk.  Jl1ekuH
APUMYTKaA3rMynm acbobnap ydyH Kepaknu xyaa cod KpeMHUMHW Onuwl Ba
YHU WYy Xonartha cakfall Xyda katra KAMMHYMnuknap ounan 6ofnuk. Ly
Tyanunm xaTTo KpPeMHUW ep Lwapuga Kucropognap KeuumH 3Hr Kyn
TapkanraH aneMeHT Oynuwura kapamanh KpPeMHUANN ApUMyTKasrnynm
acbobnap kummat Typagu.

TexHnka pPUBOXMAHULWINHUHT  YMYMUW  RyHanuwun—xamma ©Boluka
Typaarn BeHTUNNapHuW (Macasnad, 9NekTp Kyd Kypunmanapuga WOHIn—
CUMODNN BEHTUMNAPHU KPEMHUANM Tupuctopnap OunaH anmawTvpuLl)
KPEMHUWNM  BEHTMNNap OwunaH anMawTupuwl  Xyga KatTa TexHUK
nkTucoaun ponaa depaan.

5. 4. bUNONAP TPAH3UCTOPJIAP

Bunonap (MKkn mMangoHnu) TPaH3UCTOPHW LWapTnu pasuwga WKKUTa
APUMYTKaA3rMunNM anogHn GupuktmpraH kabu Kapaw MyMKuUH. XycycaH,
repMaHnnIM TPaH3UCTOP repMaHun MOHOKpuUcTanuaaH appanab ofiMHraH
Xyha lonka nracTuHKa acocuga scanagn. by nniacTUHKaHWHT  MKKK
TOMOHUIA WHAWWHUHT UKKA TOMYMCK 3puTub énuwtmpunagu (77-pacm).
epmaHunra HucbataH mMHOMA akuenTopnu apanawma oynagu. LWyHWHr
YYYH WHOHW aToMnapu repmMaHunra ytub, yHAa WHAWAHUMHE  KOTraH
TOMYMMApPU OCTMOA TELUMKIN JNEKTP YTKa3yBYAHIIUKIIM UMKKHTa KaTtnam
nango kunagu. Wy nyn 6unaH repmaHmin nnactuHkacunga vkkuta p — ri-
YTULW XOCWUN KUnuHagw, ynapra HucbataH MHOMA KaTnamnapuHU WKKUTa
anekTpoa cudaTtuga onganaHuwl MyMKUH; MHOUMW KaTrnamura ac6obHu
TalKN 3aHXUp BunaH TyTawTMpPULL YYYH yTKasrmynap navsaHgnaHagu.

WyHoan kunub, Ounonap TpaH3UCTOP WKKATA p—n-yTuw 6unax
axpanraH ydta katnamgaH wubopat ©Oynagu. XycycaH, KypunaétraH
TpaH3UCTOpAA MKKM YeKKa KaTnammnap TewUKNU 9NeKTp yTKasyBYaHIMKKa
(p- TMNra), MYKM KaTnam aca INEKTPOHN JNEKTP YyTKadyBYaHMHKKA (N -
TMnra) ara, Ternwnm xonga OyHoanm TPaH3UCTOPHU p--f- P TUnngaru
TpaH3ucTtop aeb atanagun (78-pacm). KpemMHuinu tpaHaucTopnap KynuHya
n-p-n tunga TanepnaHagn. AMMO MKKana Tungarn TPaH3UCTOPMapHUHT
nwnaw npuHumMnu 6mp xun — apkn ynaHaguraH 9MeKTp 3HEPrusicu
MaHBaMHUHT KyTONMNUIMHM TaHnawpapaH nbéopaTtamp. byHaaH KenvH p-m-p
TMnAaru TpaH3ncTopriapHa Kypmub ynkamms.,

Y3rapmac KydnaHuw maH6aura TpaH3UCTOPHUHI YeKka KaTnamnapuaaH
BMpn y3 anekTpoau opkanu yHra SIKMH yTUWAaH yTKasuw nyHanuwuga
ynaHagun. p-n-p Tangarm TpaH3ucTopga Oy  katnam  KydynaHuL
MaHOauHuHr mycbart kKytbu OunaH ynaHagu (79- pacm). TpaH3UCTOPHWUHT
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nwmnga p katTnamgad 3apsig TawyBYMNapHUHE acocun maHban cudaTtmpa
donganaHunagn Ba aMuTTEPIN

a)

77-pacMm. "'epmaHuinu dunonsp
TpaH3UCTOP:

a—CTpYKTypa cxemacw,
6 — Ty3UnnLK

p-r-ymuw OopKanu acoCUi 3apan TawyBuyunap amutrepm ged atanagw.
[MnacTUHKaHWHI BoLWaHFNY SNEKTPOHNN 3NEKTP YrkasyBYaHIUIMHKU caknab
KOSiraH repmMaHuin nracTUHKACcMHWHI ypTa katnamu 6asa neb aranagw.
basa opkanu 3apsg TawyBuunap MKKMHYW p - - yTuwra ytagu Ba
Kosiiekmop katnamura Tywaan. Konnektop aMuTTep MHXeKuusnaraH sa
6asa opkanu yTraH 3apsj TawyBYunapHu nuryBum 6ynub xucobnaHaawn.
Acnuaa 6unonap TpaH3UCTOP CMMMETpUK acbobaup, AbHU IMUTTEP Ba
KONNEKTOp 3aHXupha y3apo YpUHIapuHXM anmawTupuin MyMKuH, ByHaa
TPaH3MCTOp 3ca uvwnawaga pJaBoM 3TaBepagn. AMMO  KOSNEKTOPHMHI
NNFYBYM Basndpacura Moc xonga TPaH3MCTOPHU AcaraHaa KOMnekTopnu p -
M- YTULIHWHE 03aCh AMUTTEPNN YTULLIHWHT 03acugaH Kkatta KunuHagu (77-
pacMmra kapaHr), Oy aca acbob cuMMETpUSACUHM Ternwnm pasuwga
y3rapTupagm.

TewuknapHWHr  xapakatm Mycbat 3apagnapHuUHr  xapakatura
9KBMBANeHT 6ynraHu yyyH TOK p-f- p Tungarn TpaH3ucTtopaa aMuUTTep
opkanu 6asara, n-p-n Tungarn TpaH3ucTopda aca 6asagaH amuTTepra
nyHanaau, 6y acbobnapHu
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78- pacMm. TpaHancTopnap p-r-p Ba ri-p-r NapHUHT LWapTnv rpadoumk
oenrvnaHnLn

| FEH

79- pacM. TpaH3UCTOp p-11-p HU 3NEKTP dHeprusic maHban bunad ynatu
cxemacm

wapTtnu padpuk benrmnawgpa crtpenka ounaH kypcatunagum (78-pacmra
KapaHr).

TpaHancTopaa 3MUTTEP 3aHXUPUHWUHI TOKM €paamuia KOMekTop
3aHXupugarn Tok 6olwkapunagn. Xap MKkana 3aHXup Teruwnum anekTp
aHeprmsacn maHbaura ara 6ynuwmn kepak (79-pacmra kapaHr) - aMuTTep
3aHxupmnga maHba Kuyuk 9K E, bunaH Ba Konnekrop 3aHxuvpuga maHba
aH4yaruHa kaTtTa 91K E, bunaH TabMuHNaHaau.

IMUTTEP 3aHXupmaa TOK XOCWUIT KU YYYH KUYUK 30K E, eTapnu,
YYHKU 3MUTTEPNU YTULWL YTKa3nW WyHanuwuaa YyraHraH Ba YHWHT TyFpu
Kapwunurn HucbataH Ku4uk. JIeknH amMnTtTep 3aHXupHOa TOKHUHI nango
BynuwKM KONNeKToOpnn YTULIHHHT KapWWinrMHu y3raptupaga, HaTwkaga
KONNEeKTOp 3aHXxupuga TOK |, ByXyAra kenagum Ba y TaxMUHaH aMUTTep
TOKM |, ra TeHr 6ynagn. AMuUTrep TOKUHUHI y3rapuwin Al, nponopumoHarn

paBuLlaa KOMNEKTOp TOKUHUHE Al, xam y3rapuwura onud kenagw. LWyHpan
KMnnb, KuYMK KyBBaTNIM Ba HUcbaTaH Kam KapLWWUITUKKM  3MUTTEpP
3aHXUPUHUHI TOKW XagdaH Tawkapu Kyn KyBBaTnn Ba HucbataH kaTtTa
Kapwuinkka ara 6ynraH Konnektop TOKMHKM OGowkapagn KomnfekTop
3aHXupugaru Katta KyBBaT 30K E, HUHT 30K E,AaH XXyga KaTTa 9KaHnuru
6unaH O6ofnuk (macanaH, 10 Ba 0,5 B). by Hucbatnap Hatwxacupa
amntTep Al, Ba Konnektop Al TOKMAPWHWMHI TaxMmuMHaH O6up Xxun
y3rapuwmnga KOSMEeKTOp 3aHXupugarn KyeBBaT ysrapuwun APyx aMuTTep
3aHXxupugarn KyBBaT y3rapuwn AP; OaH aH4ya KaTTa Ba aHa wy 6bwunaH
BuMnonsap TPaH3UCTOPHUHI KyegamuHU Kydaumupwu 6enrmnaHagn. byHpa
TabMuHMNaW MaHban 6ynnb konnektop 3aHxupugarn Gatapea xuamar
Kunagu.

OMUTTEP TOKMHUHI  KOMMEKTOp TOKUra TabCUPUHU  KyrWuaarumya
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TYWYHTUPULL MYMKUH. QMUTTEP TOKK Basara Tewwuknap onuvb kenagu, ynap
Bbasa y4yyH acocui 3apsag TawyBymnap amMac. TewuknapHu KUYMK KUCMWK
6asaga YHUHr 3NeKTPOHMNapuHU pekoMbnHaunananaun, neknH Kkatra KMcmm
TapTnbcna UCCUKINK xapakaTu Tydannm xocun 6ynaguran guddysus
HaTwKacuaa KONMNEKTOPHUHI p-r1 -yTUuwnra Kupagu. 3apsg tawysdunap —
TELUNKITAaPHN KOMSTEKTOPHUHI p-1- YTULWL coxacura Kapuwun 6y YTULIHUHE
KapLWIUIMHU aH4Ya KamauTupagun, Oy aca KOSMNEeKTop TOKUMHWUHI By yTuwra
eTnd KenraH Tewwuknap coHura nponopumoHan paBuwga owwuwmra onuod
Kenagw.

. Al
U, =constbynraHga, TOK y3aww KodppuuneHTn a:A—Ik ounonap

2

TPaH3UCTOPHUHI acocui napameTprapugaH 6uvpu 6ynagn, ogatga a < 1.
Arap 6asa coxacuga Telwumknap pekoMbuHauuscuHm xmucobra onuHmaca,
AbHM aMUTTEp yTuUWMOaAH YTraH xamma Tewwuknap Komnnektopra eTtub
6opaon neb xucobnaHca Ba xamMma 3IMUTTEP TOKU bakaT Ly Telumknap
xapakaTtungaH ByXyara kenraH neb dapas kunuHca, 6yHgan wngean
xonga l, = 1, 6ynagw.

Xakukatna, Tewwuknap 6asa katnamm  opkanum  xapakaTtnaHub
yTaétraHga ynap 9pKMH  9nekTpoHnap—O6asaHuHr acocun  3apsg
TawyByMnapu unaH pekomonHaumsnaHnmM MyMKUH. TeLIMKNapHUHE KaTTa
KMCMM KonnekTopra eTnd 6opuimn yuyyH 6asaHuHr KanuHAUIU KNYnK 6ynuwm
Kepak. 3amMoHaBuMi TpaH3ucTopriapga 6asa  KaTnaMUHWUHE - KanWHAUm
0,025—0,005 mm, TOK y3aTuw koadpuumeHTn aca a = 0,95+99. [emak,
arap aMUTTEP TOKMHWU KUPULL, KOMMEKTOP TOKMHM 3ca TPaH3UCTOPHWUHT
yumkMw TOokM [eb xucobnaHca, y xonga 79-pacmparn cxema 6ynuya
ynaHraH O6unonsp TpaH3UCTOp TOK Oynnya KyvyamTupunmaraH, 6anku
KyBBaT Ba KydnaHuw 6ynunya KydyautupunraHgup. TpaH3UCTOpHWM OyHOawn
ynaw ymymumn 6asanun cxema geb atanaaw.

Konnektop TtaBcudum |,=f(U,) 6Gunonsap TPaH3UCTOPHUHI acoCUi
TaBcuum xmucobnaHagm.

By TaBcudnap cratuvk, AbHU y3rapmac TokK4a OfWHraH. Ynapgad
KylngarnnapHm Kypuwl MYMKUH: KOMJSIEKTOP KydSlaHULWMHKU owupraHia
(abcontoT kuMmaTu bynmya), HongaH 6ownab, konnekTop Toku |, gactnab
Te3 owaaun. JlekuH 6y TOK aMUTTEp TOKWUra sikMHnawraHga TYyWnHUL
bownaHagn Ba KOMMEKTOP KyYNaHULWWMHUHE KEMWHTN OLWWULLM KONMEKTop
TOKMHM amanga owvpmangn. by wapountnapga KONMektop  yTuwiuv
coxacugarn aMUTTEp KM OBunaH uHXekumanaHaétraH gespnu xamma
3apsn TawyBuYMnap KONnektop coxacura eTtub 6Gopagun. 3AmutTep
TOKMHUWHT OWMLWN BunaH KoNmnekTop TOKM xamMm NponopumnoHan owaau.

Ammo [,=0 ga konnektop TOKU l> >0, WYHWUHT y4yH |, = alg +
lxo=al,, YYHKN HOpMan uw wapoutnapuga l,, << al,.

OMUTTEP TOKU MaBXyanurnga KomnnekTop VYTUWKWHUA Enuwl  yYyH
Teckapu KyTbnu yH4a katTa OynmaraH KONNeKkTop KyynaHuwu 3apyp.

OMUTTEP TOKMHM Yy3rapTupraHga Mabiym 4erapaga o pedpnu
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yarapmangm (80-pacm). LLyHra myBodukK a=const; aa KONNeKTop TOKUHUHT
SMUTTEP TOoKMra OoffaHuMWM  YM3UKNKM  yyacTkara ara (82-pacm).
TpaH3UCTOPHMHI OBy yTuw TaBcudum acocumaa SMUTTEP TOKUHUHT
yarapuwm i, = £ (t) H1M kenTUpmnob YnkapaguraH KOnfeKTop TOKUHUHE Y3rapuLl
3rpyu YM3UFUHNU OCOHIUHA KYpPULL MYMKWUH; SMUTTEP TOKMHUHI Yy3rapyB4yaH
TaLLKWUN 3TYBYNCK KydanTUpMUNaeéTraH CUrHanHUmMr TOkn Oynuniwm MyMKUH.

1%
098 (Ux)
096t
0,94
092

80- pacM. TOKHM y3aTHLI KOS(PPULNEHTU @ HUHT AMUTTEP TOKU |, ra Ba
KOnnekTop KyynaHuwmn U, ra 6oFnuknmnri

Ix

81-pacwm. YMymun 6asapa
TPAH3UCTOPHWUHT YTULL TaBCUUK
Ba YHAAQH cuUrHan ysaTUuLHU
aHvKnawaa ponganaHuil

5. 5. MAUQOHIU TPAH3UCTOPIIAP

MautdoHnu mpaH3ucmop p[eb yd anekTpoann  ApuMyTKasrnynum
acbobra antunagn, yHaa KaHan opkanu yTyBYM TOK 3aTBOp Gunan knpuwl
opacura KywunraH KydnaHuw ByXyara kentupaguraH (82-pacm) anekTp
mMangoH 6unaH 6owkapunaan; byHaa TOKHW 3apsg TawyBYUIIapHUHE BuTTa
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TYpu (3NEeKTPOHMap kM Tewuknap) HUHr KaHan 6ynnab xapakaTtu Byxyara
kentupagn. MangonHnu TpaH3ucTopaa kKaHai — Oy n- ékn p-
APUMYTKA3rMYHUHI  coxacun Oynunb, yHUMHI  Kapwunurn  3aTtsBopjaru
noTeHuyuanra 6ofnuK. Acocun 3apsg TawyBYMMaApHW KaHamra KUpUTYBYU
anekTpoa kupuw ged, acocun 3apsa TawyBYMNaApHU KaHangaH YMKkapyBum
anekTpon aca 4Yukuw peb atanagn. KaHanHWHC KyHOanaHr KeCUMWHMU,
AeMaK YHUHT KapLUMUUIMHU POCTIOBYN SNeKTpo 3ameop neb aTtanaaw.

MangoHnu TpaHaucTopnap KpeMHUMgaH TaneépriaHagum Ba uvwiniaTunrax
MaTepUanHUHI 3NEeKTp YTKasyBYAHMUIMHWUHI Typura kapab r- Ba p-Tvnnu
KaHannu TpaHaucTopnapra 6ynuHaau.

X0o3uMpru BakTAa MangoOHNU TPaH3UCTOPJIAPHUHI WKKUTA acoCuu
KYPUHULWIN MaBXyL: p - - YTUW KYPUHULWINMA 3aTBOPNM TPaH3UCTOpP Ba
n3onaunanaHraH 3aTBOpn TPaH3UCToP.

BupvHun TuUngarm MamgoHNM  TPAH3UCTOPHUHE  TY3UNULWKW, uvwnaw
NpuHUMNKM Ba TaBcudnapuHm 0OGaTadpcunpok Kypamus. YHOaA KaHan
YTKasyBYaHAUIMHWU EnnuKk p - - yTuwra 6epunaétraH KyydynaHUWHU
yaraptupub 6oLikapuil MyMKUH.

N-TUNAW KaHannM TpaH3ucTopga acocun 3apsj Tawysyunap —
3rIeKTPOHNap KMpUWAaH YMKULWra TOMOH xapakaTtfiaHnb, Ynkuw Toku |, Hu
nango Kkunaguv (arap YMkuw noTeHunanun Kupuvw noTeHunanura kaparaHga
KYnpok mycbaTpok b6ynca).

3aTBOp Ba KMpPULI Opacura KaHanHWHT - COXacu Ba 3aTBOPHUHI p-
coxacum opacuga XoCUN  KWUSTIMHTaH, P-r-yTUWHW  €nyBYM  Ky4dnaHuw
6epunraH. by kyunaHmwHwn 6GepraHpa 3aTBOp noTeHumnanu Knpul
noTeHuManura KkaparaHga

a) J)

11-coxa{kanan)

gl

}\\\k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

SNNTRHNERRRNRNRIRNR RN ANDNEIRRRERNERRRRNRY

82- pacM. MangoHnn TPaH3UCTOPHMHI UWINaLW  MPUHLMUINHA
TYLWYHTUPYBYM CXEMATUK TacBUpU

Kynpok MaHdwun Oynagm (82-pacm, a) Ba KaHan dyerapacumga 3apsag
TalyB4YMnNapu cnmnpak Ba HoKOpu ConMTUpMa KapLmnnkka ara éynran 6up
TEeKMC KaTnam BYXyAra kenagu.

Unknw Ba Kupuwl opacura Kyununrad Kydnanuw (82-pacm, 6) 6up
Tekucga 6ynmaraH cumpak Kkatnam nango oynuwura onmb kenagu, YyHKu
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3aTBop 6unaH KaHan opacuaary noteHuyuannap dapkm KnpuwaaH YmkmLLra
TOMOH WyHanuwaa Kynasagum Ba KaHanHUHE SHT KUYMK KECUMU YMKULL €HUra
XounawraH 6ynaan. Arap 6up Baktaa kydnaHumw U,, Ba Uz,<0 (82-pacwm,
g) Oepwunca, y xonga 3apsg TawyB4yMnapu cumpaknawraH KaTnaMHUHT
KalIMHIIUMN Ba KaHaNMHWHI KECUMW LY MKKUTa KyYNnaHULWMapHUHT TabCupu
opkanu  aHuKnaHvwn  MymkuH.  Kydynanuwnap  wuFMHOMCKM  énuul
KydnaHuwura TeHrnawca, cuupaknawraH coxanap 6upnawaan Ba
KaHanMHWHI AUHAMWUK KapLUUIUIN KECKUH OLlagH.

MangoHnu TpaH3UCTOPMapHUHI acocui BOJSibT-aMnep Tascudpnapwu
yukuw (CTOK) XapakTepHcTukanapum xucobnaHagu. by 4mkuw TOKK |, HUHT
Kydynanuuw U,, ra 6ofrnuknurnim ncpoganangm (83-pacwm, a). by Tascudnap
y4yH napametp 6ynub kyunanuw U, xv3maTt Kkunagu.

TaBcugnapHuUHr 6ownanfFy KucMmnga Ymkuw ToknM |y Kydnanuw Ugy
HUHI owunwun BunaH kynaagu. Kydynanuwnap wumrmHgmcn Uy, +U,, énuuw
KyynaHuwmn Ug, ra TeHr 6ynryHra kagap Kydnanmw U,, HW owwupraHga,
KaHan enunagn, YuKuMW TOKM |, KyTapunuwgaH TyxTangum Ba TYWUMHULL
pexumun bownaHagn. Kynpok MmaHdun KydnaHuw U,, ga TYMUHUL KUYUK
Ynkuw TokM |, Aa Ba KyynaHuw U, aa 6ownaHagw.

KyunaHuw U,, HUHT KENUHIM OpTULIM 3aTBOP Ba KaHan opacuparu p-
N-YTULWIHWHI Tewununura Ba TPaH3UCTOPHMHI MWAAH Yukuwura onubd
Kenagu.

MangoHnM TPaH3UCTOPHUHT YUKULW TaBCcUUM ByrMnMya YHUHT yTULl
TaBCUPUHU Kypuwwl MYMKUH (83-pacm, 6), y 4uknw Toku |, HUHT 3aTBOP
GunaH kuMpuw opacugarn Kydnanuw U,, ra 6ornuknuruHn udogananau.
TyivHUWw  pexumn  ydyH Oy TaBcud YMKMLL Ba Kupuw opacuparu
KyudynaHUWAapHUHE Xxap XU Knumatnapu ydyH gespnun 6up xun. 3aTeBop
3aHxupuaa Tok xyaa kuumk (I3 = 10 °—10-° A) 6ynaan, YyHKM y acocuii
bynmaraH 3apag TawyBuyuMnapauHr €nuk p-r-ymuw opKanu XxapakaTtu
bunaH aHnknaHagw.

83-pacm. MangoHnu TpaH3UCTOPHUHT YMKUNLL
N3onsayusinaHzaH 3ameopu 6op maldoHniu mpaH3ucmopda KaHan
GunaH MeTann 3aTBOpP opacuaa Hnka AuanekTpuk (ogatoa KpeMHWUN
okcuau) katnam 6ynagu. p- n-ytuw aca 6ynmavaun. byHgan mangoHnm
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TpaH3uctopnap  kynuHdya  MOIT  TpaH3ucTtopnap  (MeTann-okcua-
APUMYTKaA3rm4  CTpPyKTypa)  €Ku MOlMN—rtpaH3uctopnap  (Metann
AN3NEKTPUK APUMYTKa3rny) neb atanagu. by ManaoHN
TpaH3ncTopnapaa 3aTBop TokM ssHaga kam (s = 10 1029013 A).

MangoHnn TpaH3ncTopriap KeMMHrn namtaa Kydamtuprndnapga oump
Heya Merarepurada 4yactoTanap Auano3oHuga CUrHansiapHu Ky4anTupuil
YYYH KeHr kynnaHumnmokga. byHpoanm Kydanmtuprnyanapga Kyvdanmtupull
KyydnaHuwuy 3atBop OunaH 4ukuw opacura 6epunagn. 3aTBOpP TOKUHMHI
Xyda KUMYUKIUTA MaugoHNM TpaH3ucTopsiapgaru KydanTupradnap Kupul
KapLUIUIMHWHT XXyga KaTtanuri, 6y KydantuprudanapHuUHr adpsannurngmp.

MangoHnu TpaH3UCTOpNapHSHI acocun napamMmeTprapu YnkuLw (kaHan)
HUHT TYMUHULL pexumMmuaary anddepeHuman Kapwnnuruamp.

84- pacM. TUPUCTOPHUHT CTPYKTYpa
cxemacu

R, = N OyHaa U, =const Ba YTULW TaBCUMDUUHUHT TUKNUTNAMP.

Al
AU

3u

S= ,byHga U, =const

5. 6. TUPUCTOPIJIAP

KenmHrn yH nmn nudmpa caHoaTt anekTp Xuxosnapuga TypT Katnamnu
APUMYTKa3rMYnu acbobnap—rtupuctopnap KeHr KynnaHunmMmokaa.
YnapHuHr acocun adp3annuknapura HucbaTaH Kyycu3 KUpULL CUrHanu
Tabcupuga yTkasmacnuk xonatugaH yTkasyBym xosiatra yTuw XyCyCuaTu,
IOKOPWU PMK Ba KNYUMK yrHamnapsa Knpaau.

TupucTop TpaH3ucTopaaH yYuHYM p-r-YTULWHUHT 6opnurn 6unaH dapk
knnagu (84-pacm).

bab3aH TpaH3ucTOopnap ydyH KynnaHunagaraH TepMuHnapaaH
TupucTopnapga xam dounganaHunagn: Tawku kKaTtnam p, KOJ1JIekmop,
TalKW KaTnam , amummep, 0olwKapyBYM 3NeKkTpos bunaH TyTawTmpuniran
katnam 3ca 6a3za 0ed HomnaHaau.

Tupucrtopra TYFpU  yTKasuw WyHanuuwga YyH4a katta bynmaraHx
y3rapmac KyudfiaHuw KynunraHuaa, WMKKATa Tawku yTuwnap TyFpu
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MyHanuwaa ynaHub konagu, ypta yTuw y2 9ca—Teckapu nyHanuwpaa
Oynaaw, HaTwxafa y envnagu. YyHku envik Y, YTULLHWHE Kapumnur Y, sa
Y3 YTUWINAPHUHT TYFPU Kaplunuruaad 6up Heva mapTta owub ketaaw,
OyHOoa TupucTopra KyununraH Kydnanuw Uy Kapwwunvknapra TyFpu
NPoNopLMoHan xonaa TakcumnaHub, aespnu xammacu Y, ytuwra TyFpu
kenagn. byHganm wapoutga TupucTtop énunk bynagun. Y Y, yTuwiga Byxyara
KenraH acocun OyrnmaraH 3apag  TawyByanap  opkanu - dpakart
KWY4KMHArMHa ToK yTkasagu. byHaa Gowkapuwl anekTpoau 3aHXupHaa
TOK HoJsira TeHr. byHgan wapoutnapga KydnaHuw U, HM owmpraHga TokK
CEeKNH-acta opTagun—TUPUCTOP Y3MHU Xyoau Teckapu WyHanuwaaru
KydnaHuw Tabcuvpu octugarn guon (BeHTunb) kabum ékum pakat butTta
KONMNEeKTOp KyynaHuwm Tabecupu octmparn (6asa 3aHxupu ysunraHna)
TpaH3nCcTop Kabu TyTaguw.

TUPUCTOPHUHI UKKUTA TalLKW KaTnamu p; Ba 1, KNYUK OMIIN KUNNO
acanagnm (HucbaTaH Kyn apanawmanu), OyHWHr HaTuxacuga ynap
Tervwnu sapag tawysyunapra 6on oynagu. MKkuta M4kuM Katnam r, Ba
p. HucbataH kam apanawmanu 9nekTp yTkasyByaH Kunub scanagw.
Tupuctop énunk dynraHga, Tawky KyuYraHULWHUHE 3NeKTp MangoHU yTuLl Y,
AaH 3apsag TawyBYUIIapHU y3oknawTuvpagun Ba Oy yTuwra xamma Talluku
Kyynanuw U, TyFpu kenagu. JIekKnH y YyTULLHWHT onKa kaTnamuga Kyynu
MEeKTp MamgoHMHWM Xxocun kunagu, Oy MamgoH aca 3fekTpoHnap Ba
Tewunknap Te3NMUIMHN YNapHUHI 3PKUH YTUl BakTuga owwupagu. Ba,
HUXOAT, KYyMUMNraH KyuYrnaHuw KPUTUK KMAMaTUra—ouunw KydnaHuwm Uy.o, ra
eTrad, 9NeKTpoH (ékuM TelwwuK) Te3nuru wy kagap katta 6ynaguku, 6y
3apsg TalwyBuYM YTULL coxacupa sipMMmyTKasyBuYM aToOMura TabCcup Kumuo,
YHUHI BaneHt 6ofnaHuvwnapugaH OGUpPUHM y3ULLIKM MYMKWUH Ba WY Wy’
BunaH aHrm 3apag Tawysvunap XyqQTUHU — SPKUH 3SIEKTPOH Ba TELLUUKHU
nango kunagu. KennHrunapu xam 6olwwka BaneHTnn 6ofnaHuwnapHn ysmo,
3apsn TalyBYMMAPHM XOCWM KWUMAWW >kapaéuura kywwunagu. Y yruw
COXaCWHWHI  MOHNawuwmn  cogup  6ynagn.  TUPUCTOPHWUHT  WUYKK
KaTnamsiapura Tawkym Kam oMnu KkaTnamnapugaH Kyn 3apag tawys4yuniap
kenagu. Tupuctop ouunagw, Y, yTUw Xagan Tawwuna odownangun. Tok
GupgaHura kynasgu (85-pacm), y Tawkm pe3ncTtop kapwwumnurn r, éunaH
YyeknaHaau.

AMMO Y, yTuwiaa 3apan TawyBYMNaPHUHT Kynanvwy Tydannu yHaa
Xagan Tewwunuuwaa kKydnaHuvw 6bupaaHura TaxmumHaH Gup BonbTrada
kamaaan. byHaan knuuk kyunanuwaa Y, ytuwaa (sa ymymad tTupuctopaa)
KaM aHeprua axpanagun. LyHUHr y4yH TUPUCTOPHKU TYFpPU nonuxanaraHga
Ba yHAaH donganaHuwpa kagan Tewunuw Ba KaTta Tok acbob
CTPpyKTypacuga Xed KaHgan  kauTmac — y3rapuwnapHua  ByXyadra
kentupmangn. Kyuynanuw Ug HUHT Teckapu nyHanuwunaa TMpUcTop envnagu.
Teckapu KydnaHuiira HucbaTtaH Y, yTuw yTkasysum, Y; Ba Y, yTuwnap sca
yTkasmac WyHanuwga ynaHagu. Ymnap opacuja Teckapu KydnaHuLl
6ynuHagu, WYHWHT YY4yH Telwunuiw cogmp oynmanau.
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85- pacM. TUPUCTOPHWHI BOMbT- amnep TaBcmun

TupUCTOPHUHI BONbT-amnep TaBcudumpa (85-pacmra kapaHr) ydTa
kmcm maexyn. bupuHum knmem U, = 0 gaH U, = U, rada 6ynuo,
TUPUCTOPHUHI ENuK Xxosiatura TyFpu Kenagu. by KUCMHUMHr 4Yerapacupga

Au
TUPUCTOPHUHT  AnddepeHunan Kapwmnurn r, = A_k mycbaT, kaTTa Ba
|

aesapnu yarapmac. JlekuH kydnanmw U,  U,..,. KMAMaTra sikMHnawraHga,
Oy Kapwunuk Tes kamasaum Ba GMPUMHYM KUCM Yerapacuoa y Homra TeHr

. Au,
6ynaan. VIKkKuH4n kKucMm  yerapacuaa r, = o
|

86- pacMm. TnpucTop peXUMUHWUHI y3rapuil guarpaMmmacu

MaHUK. by epaa TOKHUMHI OPTULWIKM KydflaHuw opTTupmMmacu (—Auy)
HUHI Kynanuwura onud kenagun, 6y TOKHWHI KenWuHrn opTtuwmn 6unaH
B6ofnaHraH Ba xok030. TaBCUHUHT By KUCMUra TYFPU KenyBYM pexum
TYPFYH aMac. TUPUCTOP UKKMHYN KNCM LIApOUTUAAH MyCTakumn O4unK xonat
WwapouTtura yraam, 0y TaBCUHUHT YYMHYN KUCMUTa TYFpu Kenaau; byHaa
Kapwunuk r, ONAuvH HOMra TeHr, KeMuH aca mycbart 6ynagu. Arap
TalKN 3aHXup napameTpnapu, 3Hepruss MaHOamHWHr KydynaHuwum U Ba
Harpyska pes3nCTOPUHUHI  Kapwunurn  y3rapmac  6ynca, ©OyHaa
TUPUCTOPHUHI BOSibT-aMmnep TaBcuduu Ba Harpyska Ttascudcpum U, = F(I)
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acocuaga TUPUCTOPHUHI y4yTa: €NuMK Ba OYMK XOonaThnapuHuM Ba opanuk
TYPFYHMac pexumnapuHu rpaduk ycynga OCOHIMHa aHuknaw MYMKWH.
TUPUCTOPHUHT KUPULLI KyYTTaHULLIN

U ,=U-lIr,.

by Tyfpu 4msnk TeHrmamacum 6ynmb, y abcumcca ykuHm U HykTaga,
opaunHaTta ykuHu aca | = U/r, HykTaga kecaau (127-pacm). by TyFpu ynsuk
TUPUCTOP TaBCUPUMHM y4Ta a, 6 Ba C HyKranapga kKecagu, ynap
acbobHMHI EénuK, TypFyHMac Ba O4YMK XonaTtnapura TyFpu Kenagwu.
Yarapmac U ga pesucTop KapLWmuru r, HA owupcak, Harpyska TyFpu
ymsmFn U  HykTa aTpodwmpa coaT cCcTpenkacum xapakaTtura Teckapu
nyHanuwpaa 6ypunagm (ai, by Ba c; Hyktanap). Ba, Huxoat, Oy Tyfpu
Yn3nMK TaBcura ypuHma OynraHga (c, HykTa), TMpUCTOp pakaT Enuk
xonatga 6ynuuwun MymkuH, By a, Hyktara Tyfpu kenagu. Hykta c, TyTno
TypuW TOKUHW aHuknaman. by Tok acbobHM uoHNawraH, SibHU O4uK
xonatga TyTud Typuw yuyH 3apyp OynraH aHr KU4MK TOKAUP.

Bowkapuw 3anxnpu ysunraHgarn (lsow = 0) TMPUCTOPHUHT ULaLIN
ANHUCTOP pexumun aeb atanagu, dyyoa TMpuctop dakat KOyTakTCu3 Kanut
BasudacuHn Baxxapub, 3aHXUPHU MabiyM KydnaHuw kumMmaTtuga ovagum.
Ounw kydynaHuwuy 6HowKapuw 3MeKTpoan opkanu pocTtraHagn: Oy
anektpoara mycbaTt kydnaHumw Tabcup atraHga (lgow. =ls >0) oumnw
KydynaHuwm kamasgn. Y uyYkM katnam p, ra (84-pacm) kywmmya 3apsg,
TalwyByYMnap—TeLWnKNapHn  KMpUTagu, Hatwkaga oOuYull  KyudSlaHULWun
kamasgm (85, 86-pacm).

X03Mpru BakTha TUpUCTOprap caHoaT Ba TpaHcnopTha Xyda KaTTta
KyBBaTMlapHM OOLIKApULL YYYyH KEeHr KynnaHunmokaa; y3rapyByaH TOKHMU
TyFpunawHu 6owkapuwiga; y3rapyByaH TOKHW y3rapyByaH TOKKa, aMMO
BGolwkKa poCTNaHyBYM YacToTanuM TOKKa TYFpuaaH TYFPU EKu opanuk
y3rapmac TOK 3BEHOCW opKanu annaHtupuwHu 6owkapuwaa; ysrapmac
TOKHW Yy3rapyB4aH TOKKa annaHTupuwHu 6owkapuwga; ysrapMac TOKHU
bolwkKa KyynaHuUWnAW y3rapMac ToKKa TyFpuaaH TyFpu €Kkun  opanuk
y3rapyByaH TOK Ba TpaHcdopmawp 3BEHOCU opkanu anTupyByu
Bolwwkapuwga.

5.7 ®OTOJANEKTPUK APUMYTKA3IMUNIN ACBOBJIAP

doTo3aNeKTpmK acbob—onTuk AnanasoHga (MHpPakKu3um, KypuHaguraH
Ba ynbTpabuHadwa paHr Hypnap coxacugaru) Hyp SHEepPrusiCUHUHL
TabCUPWU YHUHI 3NIEKTP XOCCanapuvHW BaKTUHYa KauTaguraH Kkunnb
y3rapTupaguraH ac6oob.

Epyrnuk oToanekTpuk acbobaa anektp TOK €KW 3MeKTPOH OKUMHU
bowkapagn. Xo3umprn Baktoa OTOINEKTPUK acbobnapHMHr ydTa Typwu
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KEHI TapkanraH.

1) poTopesncTopnap, MYk oTo3IddEKTNN POTOINEKTPUK acbobnap,
YYHKM ynapga E€pyfFnuK OKUMMUMHUHI TabCUpuM acboOBHUHI mnumpa anekTp
3apsag TawyByumnap COHWHU ownpagu;

2)enyBun Katnamnm OTO3NEKTpUK acbobnap, ynapoa epyfnuk
OKUMWHWHT TabCUpU  SAPUMYTKA3MMYHUHI  QNIEKTPOH-TELUNKAN  YTULL
Yyerapacuga noteHuuannap anmpmMacuHu ByXxyara kentupagwm;

3)Bakyymnu Ba ras TynaupunraH ¢oTtoanemeHTnap €KN TaLllKu
doToadhpeKkTnn doToanemeHTnap. bupunHum NKKMN Tnngarm
dOTOINEKTPUK acbobnap APUMYTKA3rnunu, KEMNHIUCK aca
anekTpoBakyymnu acbobnap xxymnacura maHcyo.

®omopesucmopriap Y3VUHUHT Ty3UNMWLIM Ba WUWNATUW  TEXHUKaCK

bynnya oToanekTpuk acbobnap wumga 9OHr ogauncu  xucobrnaHaaw.
doTopesncTopnapga SApuUMyTKasrnd (ceneH, BUCMYT cynbdui, Kagmuin
cynbua, KypfowKWH cynbdung Ba X0Kaso) kKaTnamuga TunaétraH
HypfnaHULW 3HEpPrudacu 3apsag Tawysymnap (dNeKTpoHap €kn Tewwunknap)
HUHI COHWHW Xyda Xxam owupagn, AeMak, 3NeMeHT KapLuuinruHm
kamanTupagn. dotopesnctopnap BEHTUMNb XyCyCcUsTra ara amac.

Kyn gpoTopesnctopnap nfacTuHKa waknuaarm wuiia acocga sacanagm
(87-pacm), yHra 3aHrnamamguraH MeTannkymyll, OnTWH, nnaTtuHagaH
IorKa Kkatnam Kyuunagu.
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87- pacm. doTopesuncTop:
a — Tysunuwn, 6 —
TaLKN KYPUUULLH

by meTann apumyTkasrmy OunaH KOHTaKT XOCWUM KUMNULW YYYyH Xnamar
knnagu. MeTtannga TYNKMHCUMOH TUPKULW LWIYHAAW Kecunaguku, HaTuxaga
MKKMUTa TapOKCMMOH anekTpoasap nango 6ynagu. YctugaH apum yTkasrmy
kaTnamu nypkanagw, YHUHI KanWHAUMM  EPYFIIUKHWU  yTKasrmdra Kupuil

ypTada JdykypnurugaH katta 6ynmacnurn  kepak. LWyHgan  kunmb
dOTOPE3NCTOP Y3YHIIUTU  TUPKULL 3HWUra TEHr, HAbHU XXyda KUNYWKK,

131



KyHOanaHr kKecumm aca HucbaTaH KaTTa, YYHKM Yy  ApUMYyTKasrnd
KaTnaMUHWHI  KanuHnurn OwunaH anekTpoanap opacuaaru Tupkuwnap
Y3YHNUIN  UWFMHAWCUHUHT  KynaiTMacura Tenr (0,01—O0,5cm?). ByHpaai
HucbaTnapga apum yTKasrny ConuITUpMa KapLUMUIMHUHE KaTTa 6ynuwura
kapaman OTO3NEKTp KapwuNMK YyH4Ya katTta 9amac. by 6wunaH
POTOPE3NUCTOPHUHT €TapSIM CE3rMpNuUrM TabMmMHNaHaau.

ANTUPOK NOK KaTnaMm ApUMYTKa3rMYHU Tawku TabcupnapgaH xumos
Knnaau

doTopesuncTop y 6bowkapaguran kypunma 6unaH Ba afekTp SHeprusicu
MaHban bunaH keTma-keT ynaHagu (88-pacm).

EputunmaraH  OTOPE3UCTOPHUHT  KapLUMIUIMHN  KOPOHFUNMKOArM
KapLUWNKK I, €6 aTanagun. byHgan waponTtaa anekTp aHeprusicu maHbau
KyuNaHUWWWHE Tabeupuaa @OTOPEe3nCTOPNN 3aHXupaa KOpoHFMaa KUYMK
TOK ByXyAra kenagu:

1, U/r

o

Arap doTope3nucTop EpuTunca, YHWHI yTKkasyBYaHnnrn bupgaHura
owaaun, Hatwkaga 6owkapunaéTraH 3aHXxupga ToK kynasau, 6y aca
mxpo mexanmamm WM  Hu wumwra Tywwumpagu. KynrmHa xonnapga
OoTOpe3nCTop  TOKMHKW, OpanuKk  KydyantupruimgaH  donganaHman,
TYFPUOAAH-TYFPU MXKPO MEXaHU3MUHU XxapakaTtra KeNnTUpULL YYyH uinaTuwl
MYMKUH. doTopesnctopHn 6owka Tungarn ¢oTtoanektpuk acbobnapaaH
acocun apsannurm xam aHa WwyHgaaup.

‘ UM

Tapmok \ \ o

88- pacm. ®OTOPE3NCTOPHN ANEKTP 3HEeprusicn GunaH sa uw Gaxkapys4un
MexaHuM3M BunaH ynaw cxemacu

POTOPE3NCTOPHUHI  ANMHAMUK  Ce3rupnurn  (poTOTOK  y3rapuLLInHK
(MuKkpoamnepnapga) €pyfnuk yarapuwwura (nomMeHnapga) HucbaTtmpaH
noéopar:

S, =Al/AD,

132



OyHOAa KyynaHuw y3rapmac 6ynagn. AMMO OoTOpe3ucTop opkanwu
yTaéTraH TOK KyYNaHWWHWHI ownwKn OunaH xam Kynasgu, WYHUHT YYyH
doTopesnctopga MHTerpan Cces3rupiankHn  dapk  Kunuiw  1o3vMm, Yy
Makcuman pyxcaT 9TuAraH WW  KyyYynaHuwuaa  aHuknaHagu  Ba
MUKpOaAMnepHM noMeHra 6OynraH Hucbatura TeHr; YHU KyudSfaHuLl
Bupnurmra TYFpU KenyBYM Ba MUKPOAMMEPHWU JIIOMEHBOSbTra OynraH
HucbatTMga ynyaHyBYM Cce3rvpnuMkgaH dapk kunuw  kepak. WHTerpan
ce3rupnnk ortopesncTopriap CcesrMpinknapuHn HOMMUHaM KydraHuwira
Kynantumpuw nynun ©OunaH aduknaHagn. Makcuman wuw  KyydynaHuwuaa
(dpoTopesuctop Typura kapab 15 gaH 400 B raua) doTopesncTop
cesrnpnurn 1000—5000 mkA(nm B) 6ynagn. ®oTope3nCcTOpHUHT MHTerpan
cesrnpnurn HucbartaH okopn — 50 gaH 1200 mA/nm rava.

POTOPE3NCTOPHUHT UL ce3rmpnurn y bunaH keTma-keT yrnaHaguraH
Harpyska pes3vCTOPUHWUHI KapLiunnuru r, knumatura b6ofnuk. Katanornapga
POTOPE3NCTOPNIAPHMHI  CEe3rMpnnru  ogathga  Kucka  TyTawTupuiraH
3aHXxunpga Ba (oTope3nucTtop POTOTOKUHUHI 3HepreTuka TaBCUDUHMU
TUK KyTapunuw coxacuga (130-pacm) kentupunagw.

Ysrapmac KyynaHuwaa ¢oTopesnctop TOKM EpyFnvk okummu @O ra
HOUM3UKUIA BoFNUK. Y TaxmuHaH @ ra npornopuuoHan. KaTtta épyrnuk
okMMnapuga oTope3ncTop Ce3rupnnrn Xxyana kamaaau.

@POTOTOKHUHI  KydnaHuwra OOffMKNIUIrK, sSbHU  POTOPEIUCTOPHUHT
BonbTamMnep TaBCUUU  AEApnUM  YM3BUKINM  —@OTOTOK  KyudraHuwra
nponopumnoHan ycaau. JlekuH poTopesncTopnapHUHr KN3ULWKN CEIMNPIINKHUA
Ky4naHULHW Kynantmpuw nynu mnad owmnpuLLHN Yeknanaw.

90-pacm.bepkuTtyBUM
KaTrnamsiv ceneHnm

89- pacm. doTope3ncTop POTOTOKHUHT dOTO-3NTIEMEHTHUHT
3HepreTnk TaBcudun (a) Ba BONbT- TY3UNULLN:
amnep TaBcudu (6) 1-KOHTaKT Xanka; 2-

TUNnNa nnedka; 3-

doTopesncTop épunraHga yHaa TOK Y3UHUHE OXUpPru kmnmatura éupop
BaKT opanufugaH KEMNHrvHa apuwaan, doTopesncrtop
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KOpPOHfMNnawTupunrasga aca 6up 03 keunknd kamasgu. WyHgan knnub,
doTopesncTopriap cesamnapnu MHepUnoHansiukka ara. YnapHuUHr JOUMUNA
BakTU—opJaTha CeKyHOHWHr t3daH Ouvp Heva ynywwuparm MUKOOPAWP,
LUYHUWT YYYH ynap KMCka Myaoaatiiv €pyFnvk UMNynbCcriapuHn ceamangu.

doTOpE3nCTOPNAapHUHI KaTTa KUCMUra, Xyaamn xammMa apumyTkasruynap
kabu, TemnepaTtypa y3rapuvinapu Ky4nm tTabcup Kunagu.

doTope3nCToprapHUHr cnekTpan TaBCU(UM yNapHUHI MaTepuanura
6ofnuk. MaTepmanHu Ternwnmya TaHnad KypuMHyBYM CNEKTPHUHI UcTanraH
Kucmura cesrnp ¢otopesnucTop scawl MyMkuH. bab3n dotopesnctopnap
CMEKTPHUHI MH(paku3mn kKucmura xyga cesrmp Oynagm, 6y Kyycus
KN3OAUPWUITAH XUCMITAPHUHI HYpPlapyvHW Ky3aTull Ba Kang KUNuw Y4yH
ynapgaH onganaHuil UMKOHUSATUHM Bepaaun.

Xo3unpru BakTaa dotopesnuctoprniapga acocaH cynbdaTt dupukmanapu
nwnaTunmMokaa.

bepkumyeyu Kamnamsiu ¢pomoaniekmpuk acbobrnap dbutta p-n-ytuwira
ara 6ynunb, dotogmognap Aeb aranagn. Ynap acbobnapHuHr KaTTa
rpynnacuHu  Tawkun kunub, ynapaa Hyp 3HEPrUACUHUMHE  HOTUNULIN
9NIeKTPOH TewuKnn yTuw aTtpoduparn coxaga sHru Xyt 3apsq
TalyBYMNaAp—OoNeKTPoOHNap Ba TeWWKapHU Xocun  Kunagw, OyHuHr
HaTwXkacuga doToauon 3arnekTpoasiapu opa-cuga noteHumannap dgapku
(cboTo-310K) BYXXYyAra kenagu. by noteHumannap apknuHm Tawkmn 3aHxmpna
TOK Navao KUNMULW yYyH (cpoToreHepaTop pexmmmaa) €KM 3aHXupaa Tallku
ANEeKTP  3HEPryaAcMm  XOCWUST  KWNaeTraH TOKHW  y3rapTupull  YyYyH
(dpoToysrapTruy  pexumuga) donganaHnw  MymkuH. KennHrn  xonpa
OTOANOLAHUHT MWaW peXMMmn POTOPE3UCTOPSIAPHUHT ULWaLl PeXNMU
kabu 6ynagw.

X0o3upru BakTga cCeneH, Kymyw Ba KpeMHun cynbuangaH
TanvépnaHran xamga repmMaHunnu dootoanoanap SHr Kyn tapkanraH.

POTOANOAHVHT TY3UNUWIW Ba wuWNaw >XapaéHWHu doToreHepaTop
pexvumuaa, 9bHU Y 3NEeKTp 3aHXupuga sroHa aHeprua maHbam 6ynraH
LlaponTaa Kypammas.

APUMYTKa3rMYHUHE €PYFNUK Ce3rnp katnamu (MacanaH, ceneH) TasiHY
MeTann anektpoa cuptura konnaHagu (90-pacm). by katnam tonka
ANTUPOK Tunna nnéHka OwunaH kKonnaHagu. Tawku 3avwxkup 6unax
BUpUKTMPULL y4yH Oy MNEHKAHWHI YeTnapura KOHTAKT MeTann xankanap
kynnnagun. MNnéHkaHn Tawku TabcupnapiaH snTupok JIOK KaTnamMm XMMOS
Knnagw.

Tanépnaw TexHonorusicura kapab 9neKTPOH TELWUKNN  YTULIHK
APUMYTKA3rMy4 mnunga AnTupokK MeTtans nréHka aTtpodumpa €Knm TadHu
MeTans afekTpoa AKMHMOAa XOCUN KUINLW MYMKUH.

doToanoa vwnaraHga epyFink OKUMU ANTUPOK MITEHKA opkann apum
yTKasrudra ytagu. by epoa Hyp SHEPryussCUHUHE HOTUNULWLIW AHTU 3apsag
TawyByunap Xy@Tu—TeLwunKkrap Ba 3PKUH SJIEKTPOHMAPHUHT nango
bynuwura onnd kenagw. JlekmH yTuwaga acocumn 3apsag TawyBYMNapHUHE
BYyNUHMWINOAH BY)XXyAra KenraH anekTp MangoHu masxyn. by mangoHHWHP
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acocurMmac 3apsan Tawysuduriapra TabCUpU OCTUAA—APUMYTKA3TMYHUHT
TELWNKIN coxacupaH 3reKTPOHMap Ba 3JIEKTPOH coxacugaH Telwuknap
y3oknawagun; p — N-yTUW opkanu: afnekTpoHnap n-coxara, Tewuknap p-
coxara ytagu. Coxanapga 3apagnapuHUHT  Kynanvwuy HaTukacuaa
TELWNKIN coxa MnoTeHunanu opTagu, SNEeKTPOH COXaHUMKM 3ca Kamasaw,
POTO3NEMEHT KaH4Ya Kydnu €Eeputurica, SApuMyTKasrmyga LwyH4ya Kyn
TewWwuKriap Ba 3pKWH JNEeKTpPOHNap BYyXyAara kenaauw xamga p Ba
coxanap opacuparnm noteHuuannap dapkm (POoTo3K) WyH4Ya KaTTa
6ynagw.

MKknta yTKasrmy — gnTUpoOK MeTasnsn MiiéHKa Ba TasHY 3reKkTpos
APUMYTKA3rMYHUHI MKKTa coxacu bunan TytawTtupunran. WyHgan kmnnd,
EPYFNUK Tabcmpuaa MmeTtann nnéHkara Ba y 6bunaH dupra KOHTaKT xankara
6uTTa Wnopanu, TadgH4y MeTann anekTpogra aca 6owka nwopanu 3apag
yTagu.

byHoan goToanemMeHT ToK MaHbau Oynud xuamaTt KUIUWKU MYMKUH
Ba Xxe4Y kaHOoanm épaamynm aHeprna maHbanapuHu Tanab kunmangu. YHaa
HYp 3HEPruscu TyFpuaaH-TYFpPU SN1EKTP 3Heprusicura annaHTupunagu.

By doTtoaMogHVHI Talwku pesucTopra ynaHraHga ByXyara KenaguraH
POTOTOKM TallkM pe3ncTop Kapwwunurm HucbataH Kuumk 6ynraHaa
EpPUTUIITAHSIVKKa NponopunoHan dynaau.

Bup TomMoHAaH, hoToanoanapHUHr  cesrupnurn xyga tokopy — 0,5 —10
MA/NM. WKKMHYM TOMOHOAH yHW ypab onraH tonkarmHa OepKuTyBYM KaTnam
NKKUTA yTKa3yBuM coxacu OunaH HucbataH kaTTa CUFUM Nango Kunagu
(opatpa ceneHnun ¢otoanemeHTnapga 0,25 MMd)/CMZ), OYHMHT HaTuxacuga
oTtoamon Kyga katta MHepuuoHanukka ara. by doTogmogHn  KyvamTmpruy
GunaH ynaw xam aH4ya KWAWH, YyHKM Yy wuwnaétraHga HucbataH Kuumk
KapLwunuknu pesucTopra ynaHuwmn kKepak. lyHra Kapamaw
boToamnognap  Kyn xonnapga, AbHUM POTOINEKTPUK acbobHM AroHa AnekTp
aHepruscM MaHbam cucpatTnga mwnaTuw Makcagra mysoduk bynraHga yHaaH
KeHr  dpovpganaHunmokka.  KymnagaH, ynyaw  kypunmanapuwga o —
nokcmeTpnapga, dQortomeTpnapaa, 9KCcnoHomeTpnapAa, AeHcumeTpnapga
(MyXUT SNTMPOKNUIMHK ynyaw acbobnapuaa) Ba xokaso, byHaaH Tawkapu Xyaa
KaTTa MukOopOarn afekTp JHepruanapuHH kyéw batapesnapugadH onuwja
onpanannnagn. baTtapesanap, mMacanaH, EpHuWHr cyHbun nyngownapura
ypHatunagn. byHpan Gatapesanap  yuyH nwnatunagurad  KpeMmHuinu
hboToanemeHTNapHUHr dpongann uw  KoapduumeHtTn TaxmumHaH 10% ra
TeHr. byHaan 6atapesnapHUHT KEHr  Tapkanuwiura yrnapHUHT 1OKOPWU HapXu Ba
MnacT MK X03npya KUMMHYNITUK TYFAMPMOKAA.

5.8. UHTErPANN MUKPOCXEMAIAP

OneKkTpoH KypunmanapHWUHI aH4yarMHa Mypakkab TexHuka macananapuHm
eyl yYyyH Kynnaw ynap CXeManapuHWHI Y3yKCu3 Mypakkabnawuwura Ba
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ynapga vwnatunaétraH afieMeHTNapHUHIT MUKAOPWHM owuwnra onnb kenmokaa.
3amMOHaBMM  AMEKTPOH xucobnaw MalwuvHanapuga naccve  (pesuctopnap,
KOHOEeHcaTopnap) Ba akTtue(gauognap, TpaH3ucTopnap) 3feMeHTNapHUHI COHM
MWUNMOHNapra etagu. byHaanm kyn mukgopdarn aneMeHTnap MuHuaTtiopanal
(KMYKMHA XaXMIWM KWMUL), 3NIEMEHTNAP MWLLIOHYMUIMHU OWMpULW Ba ynap kKabyn
KWNAETraH 3HEPrusiHM KamManTupuw  MyamMOMapuHuM eduw 3apypuatura onvbd
kenagn. byHgan myamMMOnapHM e4uLl SIHMM NPUHLMNK 3NEKTPOH KypuriManapHu
3NeMEHTNN uHTerpaums 6asacuga ByXyAra KENTUPULWIHM UWNab YMKUMLWHKM —
Gutta Mypakkab xaxmu aneMmeHTAa KynrmHa oagun afnemMeHTnapHu (auoanap,
TpaH3uCTOpnap Ba X0Ka3o) OupnawTMpuwmnm Tako3o KunagH. byHpan
OupnawTMpuwl HaTWXKacMaa XOCUM KUINMHraH Mypakkab anemeHT uHTerpan
MUKpocxema Aeb artanagum, y AroHa TEXHONOIMK >XapaéHha TanépnaHagu.
bynuHmangurad 6up 6yTyH 6ynnb, 6utTa yMymui kopnycra xounawtmpunagu.

Tanépnaw TexHonoruscura kapab mHTerpan Mukpocxemanap rmépuanun Ba
APUMYTKa3rM4nu xunnapra 6ynuHaau.

[Mbpnagnun uHTEerpan MUKpOCXemanap NMAEHKa KypuHuwmaga — ynap
ONANEKTPUK MaTtepuannap (OMHa, YMHHM) cupTura cypkab Ba ypHaTunaguraH
KOpryccus anemeHTnap (auoanap, TpaH3ucTopnap, KoHAeHcaTopnap Ba
bowkanap) Tapanga TawépnaHagu. [InéHkanu  TexHonorms  acocuga
pesuctopnap, KMYuMK CUFUMIAM KOHAeHcaTopriap, OMPUKTMPYBYM YyTKasrnynap
TanepnaHaau.

Owm ynywuaaH To yHnapya kunoomrava 6ynraH KapLUInKHK  peanctopnap
TO3a XPOM, HUXPOM EKW TaHTaNHWU loMNKa Kkatnam Lwaknuga nsonauusnm acocra
cypkab  onuHagu. Kynpok wokopu omnn (yHnapvya Mom rava KapLuMinknn)
pesucToprnap Tavépnaiwl ydyH mMeTansioguanekTpuk apanalima, MacanaH Xpom
Ba KPEMHUIN MOHOOKCUAMN Uwnatunaan. [néHkanu pesncToprapHuWHr yptada
yn4yamu 0,1—0,2 MM®  HU  Tawkun kunagu. MNnéHkanm KOHAeHcaTopnapaa
ananekTpuknap cudatunga anioMuUHUn cunukaTtn, 6apuin TUTaHaTu, TUTaH
anokenau, Gepunnuin, KpemHun okcuau Ba  Gowkanap  vuwnatunagu.
KoHOeHcaTopnapkuHr — Konnammapy MuUc, KymyLl, aritoMUHUWA €Ku Tunnagad
loKa KaTnam KypuHuwmnga KonnaHagu. byHpoan KOHOEHCaTOpNapHUHT
ynuamnapn 0,1 MmM°—1 cm® HM Tawkun Kunagw. Katnamnu KoHaeHcaTtopnap
CUFUMW NUKOhapadaHuHr YHNU ynywuaad Toptubd  yH MWHM nukodpapagarada
oynuwn  MymkmH.  KaTtta CMFMMAM  KOHOEHcaTtoprap rvbpuanu  uHTerpan
MUKpOCXxemanapaa Xyaam 6ollka anemeHTnap (TpaHcdopmaropnap, gpoccennap,
avoanap Ba TpaH3ucToprap) Kabu Maxcyc Xaxoku Tapaga ypHatma anemeHTnap
KypuHuLInaa scanagu.

Mmbpuann mHTErpan mukpocxemanapga OupuKTMpYBYM yTKasrMunap ogarga
TUnna, MMC €kn aniMUHUALAH acanraHd nka katnam éynagu. HOnka katnamnu
9NeMeHTNapHN Taneépnalwl Yy4yH BakyyMAaa TepMuK nypKaw ycynuaaH KeHr
donganaHunagn. byHgan TexHonorus kanuHnurn 1 Mkm, 9Hu 0,1—0,2 mm
KaTnam XOocun Kunmagu. Vuennran wHTerpanm MUKpoOcXema KaTTWK MeTanmu &k
nnacrmacca kopnycra Xounawutupunagm. Mmbpuanu nHTerpan
MUKpOCXeManapgars SneKTpoH KypunManapHuHr ineuw audnurn 1 cm® ra 60 —
100 Tarava an1eMEeHTHU TaLLKUI KUIULWN MYMKUH.
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ApuMMYyTKa3rnynm wuHTEerpan Mukpocxemanap SApUMYTKasrMYHUHT
YMYMUA KpUCTanudaH TawépnaHagu, YHWHr aupuMm coxanapu pesncrop,
KOHAEHCcaTop, TPaH3UCTOp €kn Auopn BasudanapuHu baxapagn. ApuMyTKasrmynm
MUKpOCxemanapga TpaH3ucTopnap MKKATa p- 1 -yTuwnu, ogatga  r-p-n-
TUNAWM yd4 KaTnamnu  Tysaunuwra, guognap—eku outra p - n -yTUWU UKKK
KaTnamnu Tysunuwra, €kM Avo4 ynaHuwparu TpaHauctop (basa aMuTTep Eku
KonnekTop bunaH TyTawTupunagn) Kypu-Huwra ara éynagu.

ApuMyTKa3rmunM MuKpocxemanapga KoHeHcatop BasudacuHu Teckapu
KydynaHuw OwunaH énunraH p — 1 -ytmwnap 6axapagu.  bynpaw
KOHAEeHcaTopnapHUHT cuFnmn knuumk (200 ncp aaH kampok) bynaam.

ByHoan wuHTerpan MuKpocxemanapga pesuctopriap  MKKATa  YUKULLNK
nervpnaHraH  gpMMyTkasrud  KMcMmnapu - kKypuHuwunaa — 6ynagu;  6yHpan
Pe3VCTOPMapHUHI Kapwnnuri, ogataa up Heva kunoomgaH owmanan. AHdarmHa
IOKOpY OMIN pesnctoprap cudatmga b6ab3aH Teckapu ynaHraH p- 1 -ytiwnap
nwnatunaau.

ApumyTKasruunu - MHTErpan  MuKpocxemanapga TpaHcdopmartopnap Ba
LpoccenfiapHn XO0CWU KUMULW XyAa KUAWH, WYHWHT YYyH KEWWHIW BakTnapaa
WHOYKTMB  3reMeHTnapiaH TalwKkui  TOonMaraH 9rnekTPOoH  KypunmanapHu
ApaTuira xapakar KunnmHaam.

ApUMYTKasrmunm umHTerpan MUKPOCXeMaHW Tameépnaw yvyH nerumpraHrat
ApuUMyTKasruynapaa n3onsaunsanaHrad Kucmnap Xocun KunuL Kepak.

[dactnab n-tunnn 6epunraH KpeMHWUW nNnacTuHkara dootonutorpadus
ycynuga xumMosi mackacu (Kkatnamu) cypkanagm Ba KpeMHUW NNacTUHKaAHWUHT
MabJlyM KACMU XUMUSABUK ycynga yuunagu. KenH macka ioBunraHgax
CYHI nriacTUHKa CUpPTU okcuanaHaau, yHaa SiO, HUHM U30nsaumns Katnamu
XOCUI KUnnuHagu.

LlyHoaH kenuH nnacTuHKa cupTura nonukpuctans KpeMHUW kKatnamu
nypkanagu, KpeMHUW KpucTanu KautagaH XUMWUSBUW ycynga yuaunaaw,
OyHUHr HaTwkacuga 6epunraH KpemHurMga n-TUNNK  u3onauusanaHraH
coxanap, («4yHTaknap») xocun éynagu.

By wuvsonauumanaHraH  «4yHTaknapga» — akuentop  Ba  OOHOP
apanawmanap épgamuga p- Ba 1 -TUNMAKW 3NEKTP yTKasyBYaH y4vacTkanap
XOCUN KANUHAOW, ynap MUKPOCXEMaHWHI Typnu 3fieMeHTNapuHuU TaLwlKkun
kunagu. by anemeHTnap ys3apo Tunna €ku aniMUHUWAK KaTnamnap
6unaH TyTawTnpunaan. by katnamnap Bakyymaa nypkaiwl ycynuaa mMaxcyc
mMacka épgammpga onuHagn. MUKpOCXeMaHWHr Talwku yukuwnapu 6y
kaTnamnap 6unaH gnameTpu TaxmMuHaH 10 MKM nNu Tunna ékn antoMUHUN
yTKasrmynap opkanu TytawTupunagn. nFunran apuMyTkasrimyny uHterparn
MUKpOCXemMa MeTann €ku nnacrtmacca Koprycra >xonnawTtupuragw.
ApumyTkasrnunn - MHTerpan MukpocxemanapgaH WWFunraH  SSieKTpoH
KypunmanapHuir iusmw snunurm 1 cm® ga 500 Taraya snemeHTnapgaH
TaLKUN TONULWKN MYMKUH.

NHTerpan MuKpocxemanapHUHI ApUMYTKasrmunurn xam, rmopuanuru
xaMm Typnu BasudpanapHu baxapyBum YHKUMOHanN Kypunmanapaup, SHr
KYNXn KydaunTuprud Kypunmanapgup. Ynap Tes3 wuwaw Xycycuatura Ba
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IOKOPU ULLOHYNUKKKA ara. 3amoHaBui nHterpan mmkpocxemanap 1000 Ba
YHOAH KynpokK anemMeHTnapgaH mbopaT Oynuwim MyMKWUH. XaTTo WyHAaun
KaTTa WHTerpan MuKpocxemanap XamM KWUYMK KyBBaTra—BaTTHUHT
YHIapaaH 6up Heva ynywura myrxannaHagw.

Kuckaua Xynocanap

Ywoy 6o6ga apum ytkasrmunu acbobriapHUHr 3nekTp YTKasyBYaHnK
xycycuatnapu ypranunagun. JKymnagaH, apuMm  yTKasrmdnum - guoanap,
Tpuognap, 6unonap Ba MaWOOHMM  TPAH3UCTOPMAPHUHT  TY3USULLN,
TMpUCTOprap Ba dApuUM yTKasrmyunm d¢oToanekTpuk acbobnap Ba ynapHu
nwnaTtuw XycycusiTnapy Ba OXMPrM Wunnapga KeHr PUBOX ToMaéTraH
MHTErpan MuKpocxemanap, yrnapHu Typnapu Ba ynap épaamuga Kepaknuv
cxemanapHu sipaTul TEXHOMorManapu ypraHunrax.

Ha3opat yuyyH caBonnap

1.Kangan mogganap dpuvmyTtkasrmdnap neb atanagm?

2. ApUMYTKa3rMUnapHUHE 3MneKkTp YTKadyBYaHNUIM  MeTariapHuUHL - 3NeKTp
yTKasyBYaHNurngaH Huma éunax gapk kunagm?

3. ApumyTKasrnanu p-r- yTuw Hama?

4.ApUMYTKa3rMyHMHI apanaiwumarnm 3nekTp YTKasyBYaHIUIN YHUHT XyCYyCU
AMEKTp yTKasyBYaHNMrngaH HAMa bunaH gapk kmnagun?

5.3amoHaBui 3NeKTpoHUKaaa KaHOamn ApUMYyTKasrmynap Ky
nwnatTunagm?

6. TpaH3UCTOPMapHUHI TOK y3aTuwl KodppunumeHTn Huma?

7.TpaH3uctop ymymun 6asa cxemacuga ynaHraH  6ynca, Yy kaHaam
Ky4anTupuwl KypuHuwura ara 6ynagu?

8.TpaH3UCTOPHUHI yTUW TaBcuun kaHaam 6oFnaHnwHK ndoganamnan?

9.3amMOHaBMIA  3NEKTpPOHMKaga  POTOINEKTPUK acbobnapHUHr KaHaau
TypnapugaH dponganaHmnagn?

10.doToTpaH3ncTopaa KaHaan du3nK xoancanapgaH oonganaHmnagn?

11.®oToamnoa KaHgam nwnanan?

dounpganaHunraH agabunéTtnap:

25. JloTopen4yk E. A. TeopeTnyeckne OCHOBbI INTIEKTPOTEXHUKUN: YUEOHUK. —
M.: POPYM: NHOPA-M, 2006. — 316 c.

26. bBpammep 1O. A., Mawyk U. H. UmnynbcHas TexHuka: Y4yebHuk. — M.:
SOPYM: MHOPA-M, 2005. - 208 c.

27. TlanbnepuvH M. B. OnekTpoHHast TexHuka: Y4ebHuk. - 2-e usg. Mcnp. um
pon. — M.: @OPYM: MHOPA-M, 2005. - 352 c.

28. KaraHos B. . PagnoTtexHu4yeckune Lenu " CcCUrHansbl.
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30.

KomMnbioTepmnsnpoBaHHbin Kypc: Y4debHoe nocobue. — M.. ®OPYM:
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6-606. ANEKTP YNYALLNAP BA 9NEKTP
YNYALL ACBOBJIAPU

6. 1. ANEKTP YNYALWNAPHUHI AXAMUATU

6.2. YNYOBNAP BA bJTYALI ACBOBJIAPYU

6. 3. YNIYALW YCYNAPK

6.4. YIIYALL XATONUKNAPUN BA AHUKNK KNACCHAPU
6. 5. CTPEJIKANU 3NEKTP YNYALL ACBEOBJTAPUHNHI
YMYMWUW YSENNAPU

6.6. ANEKTP YTYAL ACBOBJTAPUHUHI MEXAHU3MINAPU
6.7. WYHTNAP BA KYWW/MYA  PE3UCTOPIAP

6.8. KYUYNAHULLUHW YIYALL

6.9. ANEKTP SHEPTUACUHU YNIUALL

6.10 TIOTOMETPJIAP

6.11. KAPLWWITMKNAPHM YNYALL. OMMETPJIAP

6.12. YIYALL TPAHCOOPMATOPJIAPYU

6. 13. QNIEKTPOH YJTYALL ACEOBJIAPY

6. 14. HOQNEKTPUK KATTANUKITAPHU SNTEKTP YNYALL
MPUHLINA

6. 1. ANIEKTP YNYALUNAPHUHI AXAMUATHU

OnekTp ynyaw  acbobnapuHUHr  KypcaTyBM  3JIEKTPOTEXHUKA
KYpUnmanapuHUHI UK xakuga oukp opuTtuw y4yH acoc 6ynagu, YyHKu
WHCOHHUWHI Ce3rn opraHfiapu ToK, KydsraHuw Kabwu anekTp KaTTanuknapHu
beBocuTa Kysata onmangu. by anekTpoTexHukaga ynyawnap kaTtTta
axamudatra ara 3KaHnurMHu kKypcatagu. JlekMH anekTp ynyawnap
3NeKTpOoTeXHUKa KypunmManapuga ynyawnap éunaH yeknaHmangu. 3nektp
ynyawnap 6owwka ynyaw Typriapura kaparaHga cogganurn, UWOHYINANTK,
aHUKNUrnm Ba cesrnpnurun 6unaH axpanmb typagu. WyHWMHr ydyH ynapaaH
KynrmHa (puavk kaTTanuknapHu, YyHOH4YM TemnepaTypa, 6ocum, Tesnuk Ba
X0Ka3oHM ynyawaa dponganaHunagu.

Tenemetpusaga (Typnun UMK KaTTanukrapHM MabllyMm Macodaga
Typud ynyawHUHI TEXHUK BOCUTanapu Ba yCynnapuHuUHI MNFUHANCKN) acocaH
ynyawnapHUHE 9NeKTp ycynnapu kynnaHagu. Y yndaw KMnmH 6ynraH Ba
XaTTO yn4yaw MyMKWH BynmaraH xownnapga (mMacanaH, 4ykyp napmanatu
Kyayknapuaa, cyHbu Ep nyngownapuga) ynudaw vwnapuHu Gaxapui
NMKOHMHN Gepaan. Nwnab uyukapuw xapaéHnapuvHm aBToMaTtnawTunpuLl
KyN >XuxaTtaaH anekTp ynyawnapgaH onganaHulira acocnaHraH, YyHku
ynap ynyaw kypunmacu 6unaH 6esocuta nwniab Ymkapuw malumHanapu Ba
annapatnapura Tabcup 3TUW (aBTOMATUK pocTnall), yndaHraH katranuknap
ycTnga maTtemMaTuk onepauusinapHu aBToMaTuK  Baxapuw  WUMKOHUHU
B6epagw.

OMeKTp ynyaw MexaHusMnapuHu SpUMYTKasrmynm Ba 3NEKTPOH
acbobnap OwunaH OuprnawTuMpuw MMKOHM nango  6ynrad, anekTp
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ynyawnapgaH donganaHumLl coxacu KeHrangw; CUrHanmnapHu
KyqanTupuwiaa 3nekTpoH KydauTuprud KynnaHuna 6Gownarad, Oy
ynyawnap amanga yHuBepcan Ooynub konaun. Xo3uprn KyHOa epHUHT
Typnun yfmTnapra 6ynraH TanabuHu arpoHommnap 3nekTp ycynu ©OwunaH
aHuKnamngunap; reonornap pyga KoHnapuHu camonétgaH typub marHuT
ycynnapu OunaH  pasBegka  Kunagunap;  longysnap  cuprtugaru
TemnepatypaHu acTpoHoMsiap (PoToaneMeHTnap eépaamMmuaa aekTp ycynum
6unan ynyangunap.

Cobulb Coset UTTMOKMaa acbobcosnuk Ynyr BaTtaH ypywugaH
KEMUH Te3 puBOXnaHan. Xap 6eLw MUNNMKHUHT Baxapunuwm HaTuxacma
6up nunga anekTp ynyaw acbobnapuHu nwnab ymkapuw 2,5—3 mapTa
opTan. bapya ynyoB Ba ynyaw acbobnapu yctuaaH gasnaT HasopaTu
YPHATUNTaHNUIN  YNapHUHT  Kepaknu Japaxaja aHuK Ba  ynyaw
annapaTuvHWUHT IOKopy cudpaTtnun dynuwmra kagonat 6epagw.

6.2. YITYOBIIAP BA YNYALI ACBOBNAPU

WNctanraH u3nMk KaTTanukHW yn4yaw, YHU PU3NK 3KCMepuMeHT
yTKasnw nynu ounaH ovp xun usmnk KaTTanukHUHT Oupnurkn cudpatmaa
kabyn KWNWHraH mukgopura conuuwtupuwgadH mbopat. [demak, ymymun
xonga ynyaw y4YyH yndoB Ba Takkocnaw acbobu kepak 6ynaawn.

Ynyos, 6y Vynyaw OGUPAUIMHUHI aWEBUA Kalg KUIUHULWNAONP.
Tak/bocnaw acbobu ynyaHaguraH KatTannkHU YN4yoB GunaH conuTUpuLL
YYYH XM3MaT KuraguraH Maxcyc TexXHUK Kypunmagup. MacanaH, TopTnb
ynyawpga kagoktow yn4yoB xucobnaHca, wanunnu Taposunap yndauw
acbobu xucobnaHagw.

OneKTp yn4yaw coxacuga Myxum yn4osnap 6ynub, yn4yaw
pesnctopnapn (Kapwunuk yn4osnapu), Hopmasn anemeHtnap (anekTp
IOPUTYBUYM Kyd Ba KyynaHuw YynyoBnapu), WHOYKTUBAWK YnyoBrapu
6ynmMuw y3 Ba y3apo WHAOYKTMBAMKHU Ynyaw fantaknapu, ynyawl
KOHOeHcaTopnapu xm3maTt Kunaaw.

Ynyaw Kynpuknapy Ba NOTEHUMOMETPrap Takkocnalwl 3nekTp
acbobnapu xucobnaHagw.

Butta ékn Gup Heya M3KUK KaTTanMKNapHW yn4yaw YyvyH 3apyp
bynraH 6apya BocuTanap (yn4osnap, Takkocnaw acbtobnapu Ba €épagamun
Kypunmanap) éupnawtnpunraH ynyaw acbobnapu keHr kynnaHaaw.

JNTeknn kyn xonnapga 6esocuta xMcob pUTUNaaUraH anekTp ynyawl
acbobnapugaH donganaHul ynyaw uvwnapuHM aHdya copjanawTtupagy.
Ynapga yn4aHraH Kkaamatnap wkana  ékm  uyudepbnatnap Oynuda
xucobnaHagn. byHgam acbobnapra amnepmeTpnap, BoOfbTMeTpnap,
BaTTMeTpnap, O9JIeKTP 3HEPrusiCUHUHI cyeTyukrapu kmpagu. byHpan
acbobnap OwunaH yn4awpga yn4yoB Kepak Oynmanan, nekuMH y acbobHu
lWKananapra gapaxanawgja kepak 6ynraH.
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Takkocnalw acbobnapu aH4ya ce3rup bynraHnurngaH katra aHuknukaa
ynyaw UMKOHUHUM 6epaan, neknH besocuta xucob oputunagurad acbobnap
6unaH ynyaw cogaa, Te3 6ynagn Ba ap3oHra Tywaau.

6. 3. YIIYALL YCYNNAPU

YnyawHuHr 6GeBocuta Ba 6unsBocuTa xunnapu dapknaHagu.
BeBocuta ynuaw nynu 6unaH yn4yaHaguraH KaTTanuMKHUHE COH KMAMaTH
aHvVKnaHagw, macanaH, TOKHM amnepmeTp 6unaH ynyaw. buneocuta
ynyawpga ynyaHagura KaTTanMKHUHI COH Kkuamatn y 6unad
kaHgangup OofnaHuwpa OynraH 6owka uank katTanukHn 6esocuTa
ynyab Ba xucobnab aHuknaHagn. MacanaH, BonbTMETp OwunaH
KyynaHuLWHKW, amnepmeTp bunasa TokHM 6eBocuTa ynyaw nynu GunaH
KapLWWIIMKHU aHMKnaw buneocuta ynyaw xucobnaHagw.

Ynuaw ycynnapu acbobnap Ba ynyosnapgaH oniganaHui
ycynnapuvra kapab xam dapknaHagu. besocuta ynyaiu, Honnu yn4yaw Ba
andbdepeHunan ynyaw kabu acocmn ycynnap maBxya.

besocuma yn4yawoda ynyaHaguraH kattanuk yndaw ac6obnapuHuHr
KypcaTUWMHU onuw nynu 6unaH (TOkHWM amnepmeTp ©OunaH 6esocuTta
ynyat) ékm ynyoB OunaH conuWTUMpuWw Nynu 6unaH (Y3yHIUKHWU MEeTp
6unaH yn4ab) aHuknaHagun. byHgan ynyaw aHuKnurn 1Kopu amac, YyHKU
YHUHT  OKOpM 4erapacu 6esocuta xucob rpuTunaguraH ynyaw
acOOOUHUHI aHUKIUTUra acocnaHraH.

Honb ycynu 6unaH yndawda mabliym (HaMyHaBUW) KaTTalMK (EKu
YHUHI TabCUpU HaTUXKacu) pocThnaHagu Ba ynyaHaguraH KaTTanukka
(EKn YHUHT TabCcupu HaTuxkacura) eTkasmnagun. by xonga yndaw ac6obu
Kang KWNWHraH TEHINMKHUHI amarnra OWWPUNULNHU aHUKNaLw yYyHrmHa
kepak. byHpanm Basundagarm acbobpoaH aHUMKNUKOAH Kypa HOKOpWU
ce3rpnuk tTanab kunuHagu; 6yHaan acbob HONMNKM EKN HONb-UHAUKATOPIN
acbob peb aranagu. Ysrapmac TOK ynyaw Kypunmanapuga cesfup
MarHUTANEKTPUK ranbBaHOMETpnap, yarapyB4aH TOK Kypunmanapuga
3NEeKTPOH HOMb-UHAMKaTOpnap Honnu acbobnap xucobnanagn. Honnu
ynyaw YCYNMHUHT aHUKNUMM HaMyHa YNYOBMAPHUHI aHUKNUIKM xamga
HOMb-MHANKATOPNAPHUHT ce3rmpnurn 6unaH aHuknaHagu. Y >Xyga roKopu
BYNULIN MYMKUH.

YnuawHuHr dughgpepeHyuan ycynnapuda ynyaHaguraH KaTTanuk
onguvHgaH mMabnym KatTanuk 6unaH myBo3aHaTnaHagu, NEKMH cuctema
Tyna MyBO3aHaT XxonaTraya eTkasunmangu. YnuaHaguraH Ba Mabhym
KaTTanukKNnapHWHr KuMmatnapu opacugarm gapk 6esocuta  xucobnaw
ycynun  6unaH ynyaHagu. OudpdepeHuyman ycynnap 6up-bupuaaH kam
dapk KmnaguraH UKKMTa KaTTannkHU TakKkocnall ydyH KynnaHagu.
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6.4. YNYALL XATOJIMKITAPU BA AHUKITUK KINACCNAPU

Ynyaw acbobnapuHuWHr  aHukiuau 6y acbob  KypcaTULLMHWMHE
ynyaHaguraH  KaTTaNMKHUHT  XakuUKUMA  KMAMaTnapura  gaKkMHnawuul
AapaxacuHun 6enrnnosyn cudaTamp. YnyaHraH As Ba Xakukuii  KuiamaT
A nap opacugarn papk MyTnak XaTonukaup:

AA:Ay- A.

MacanaH, BonbTmeTp 120 B HuM KypcaTagu, KyYnaHULWHWHT
xaknknum kuumatm 118 B, mytnak xatonuk AU=120B— 118B = 2B.

Tyszamuw Teckapu vwopa bunaH OnuHraH MyTrakK XaToSfIMKKa TEeHTr.
XaKNKUN  KMAMATHUM aHuKMaw YYyH YyrdaHraH kaTtTanukka Ty3aTULHU
KyLUULL 3apyp.

Ynyaw aHuknurura 6axo  6epun  y4yH acocull  Kammarsuk
xucobnaHraH Hucbuu xamonukOaH dowuganaHunagn. Y dounsnapaa
ngoganaHraH MyTnakKk XaTONMKHUHI ynyaHaguraH KaTTanMKHUHE XaKuKum
knimaTtura HucbatnaaH nbopar:

v =(AA/A). 100 %

A; Ba A nap yptacugarn dapk Xyda Ku4umk, A 3ca HOMabIlym

GynraHn y4yH HUCOMI XaTONUKHN TaxMUHaH Kyrnuaarmya aHmknawl MyMKUH:
Y = (AA/ As) . 100 %

BU3HMHI KyynaHUWHKM ynyaw muconumunaga Oy xatonuk y = 2/120 -
100% = 1,68 % ra TeHr.

Ctpenkanu yn4yaw acbobnapmga kynuH4ya abcontoT xaTtonuk OyTyH
WKana dynnda 6up xun tTaptubaarn katTanuk 6ynraHn ydyH yndyaHagurat
KaTTanMKHUHT HUCOUM Kundpammwn OunaH (AbHU HOMb Adapaxara SKUH
xomgarn wkana 6unad ynyaraHga) Hucbum xatonuk Te3 ycagu. LLyHuHr
YUYYH cTpenkanu acbobHMHI yn4yaw YerapanapuHu LIKanaHUHT UKKUHYN
aApMnaa, oxmpura SkuMH xxonga onuvil TaBcus aTunagu.

Ctpenkanu  yn4aw  acbobnapuHuMHr  aHuKnurura  ynapHUHK
KenTupunraH xatonuru acocmpa 6axo 6epunagn. Kentupunran xaTonuk
MyTnaKk xaTtonmk AA Hu acboBHMHr roKopW yn4yaw 4derapacura 6ynraH
(dbomnsnapna ndoganaHraH) HACGaTUra TeHr;

Y« = AA/A,*100%.
BU3HMHI Muconumusga KyynaHuw yndaw derapacn 200 B num
BONbTMETP OmnaH ynyaHradH 6ynca, kKentuvpunraH XaTOnuK

VY«=2/120100% = 1% Oynaau.
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Ac606 Kypcatuwmngaru xaTonuknap acboOHUHr y3uaaru
HYKCOHJSlTap Ba Tallku Tabcuprap Tydannm 6ynuwm mymkmH. Hopman wmw
lapouTnapuga xaTonuknap acBoOHMHr dakaT V3 HYKCOHapu
Tycannm nango 6ynagn. Hopman wvw  wapoutuga atpodd MyxuT
TemHepatypacn 20°C (éku wkana acbobuga kypcatunraH gapaxaga),
lKana Hopman uw xonatuaga  (acboOHuWHr WwKanacuga waptnu 6enrm
BunaH KypcaTtunran) 6ynuwu, acbob akuHuga deppomMarHuTim macca Ba
TalWwKkyn MarHut MangoHnapu (ep MarHut ManagoHuaaH boulka)
bynmacnurm Ba Mabnym Tungarm acbobnap yyyH kypcatunraH 6olka
lWwapoutnap (HOMMHaN KyynaHuWw Ba y3rapyByaH TOK  4acTtoTtacu, Oy
TOKHWHTI 3rpu YM3nUFK CUHycouaan waknga 6ynuwm) TabMuUHNaHuWn 3apyp.
ByHoan wapouTtnapga TonunraH KentupunraH XaToSIMK acocul XxamoJsiuk
neb atanagn. Pyxcart aTunraH acocui xaTonmk acbobHuMHr wkanacuga
KypcaTunraH aHuknuk kKnaccuHu 6enrmnaman. AcBbOBHUHI y EKn By
Kraccra MaHCcyonurn WwkanacuHUHr pakamnap 6unaH gapa)xanaHraH vl
kmcmmaga acbobHMHI acocum xaTtonurm  acboBHMHI aHUKMKK Knaccura Moc
KenyBunm kummatugaH owub keTtmMacnurHu kypcatagu (macanad, 0,5
knaccgarn acbobga pyxcat aTunraH kentupunraH xatonuk 0,5% ra TeHr).

Tawkn wapouT HopMan xonatdaH 4eTra offaHga Kywmmya
XaTonuknap to3ara kenagu. by wapouTtnapHuHr HopMarn xonartgaH yetra
ofmwmnaga [OCT TOMOHMOaAH pyxcaT a3TWraH xaTosnivknap Hasapga
TyTUnagw.

OneKkTp yn4yaw acboOUHUHT y3ura XoC TEXHUK XyCyCuUsTNapu Wwkanaga
wapTtnun 6enrunap 6unaH KypcaTunaau.

6. 5. CTPENKAIN ANEKTP YNYALU ACEOBJIAPUHUHI YMYMUU
Y3EJUJ1APU

besocuta xucobnamguraH anekTp ynyaw acbobnapuHUHr Ty3unuwim
xap xun 6ynca xam Basudacu Typnuya OynraH acbobnap Ba
cucTeManapHuHr KkaTop getannapu Ba ysennapu 6up-dmupugaH kam dapk
kmnagn. byHpoan pgetannapra kKysfanyByaH KUCMUHW YpHaTULL YYyH, akc
TabCUp KypcaTyBUYM MOMEHT XOCUM KU YYYH, Ky3fanyByaH KUCMWUHU
MyBO3aHaTnaw Y4YyH nwnaTtunaguraH aetannap, LWYHUHTOEK
TUHYNIAHTMPrMYNap, KOPpPeKTopnap Ba appeTmpnap Kkmpaguw.

Ynuyaw acbobnapvaa ynyaHaguraH kaTtTanuk Tabeupy oCTUAA YHUHT
Ky3fanyB4yaH KUCMU Ky3fanmac kucmura Hucbatan cunmxknngn. LyHUHE yyyH
XaM Ky3fanyB4yaH KMCMUHM YpHATMLL Ba Maxkamnaw MyxXuMM axamuatra
ara. Xo3upru 3amoH acbobnapuga KysfanyB4yaH KUCMM y4vTa ycyngaH
Bupun BunaH (TopTkMNapaa, TagH4ap4a Ba ocMmanapga) MmaxkamnaHaau.
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91-pacwm. Acbob Ky3farlyByaH KUCMWHUHI TopTKunapaa
YPHaTUNULLIN:

1-npyXxuHa; 2-TOpTKU

AHrM mwnab 4JukapunaétraH KynrmHa acbobnapga KysfanyByaH
KNCMWU  mopmuknapda YypHatunmokga (91-pacm). TopTku ©Oup yuu
Ky3fanyB4YaH KUCMra, MKKMHYM YYU YHU TapaHr Knnnd TopTmb TypyBYM
arunraH npyxuHara (peccopa) ra OupukTupunaguraH wmeTann wungad
Tawkun Tonrad. 3apyp 6ynraHga TopTKkunaphaH KysfanyB4aH KUCMra TOK
tobopuLl y4yH xam cponganaHunagu.

Xosupru BalbToa OyHAan KypunmanapHuHr adpsannuri Kynugarunap
GunaH TyWwyHTMpUNaau: yHaa amanga uwkanaHuw NyK, MexaHU3MUHUHI
Ce3rmpnunry KaTta, CUNKUHULW Ba BUbpaumnsanapra TypFyHUr FOKOpW.

TasH4ynapOa ypHamuwoOa Ky3fanyByaH KUACMU anoMuHui TpybagaH
nbopaT si==a MaxkamnaHagn (92-pacMm). YKHWHr ydnapura nynaTt cum
bynarngaH noopat  KepH npeccrnaHagn, KEepHHWHr y4dynapu aca
nyHunagm sa 0,01 —0,15 MM ra TeHr Kuduk pagnyc 6unaH romanoknaHraH
6ynaan. Arap acbobga 6up 6yTyH yK 6ynmaca, KepHnap KysfanyByaH
kmcmura 6eBocuTa MaxkamnaHraH Ba acbOBOHWUHI UKKUTA SAPUM  YKUHU
Xxocun kunyeum Bykcanapra npeccnaHagu.

92-pacm. Acbo6 Jby3ranyB4aH
KUCMUHWUHI TasiHinapaa ypHaTumLm:

a-kysranyBd4aH Kkucm, 6-tasH4, 1-
VCTVH



93- pacMm. AC606HUHT
Ky3fanyByaH KUCMUHU
mnra OCULL

KepHnap akuk, KOpyHA, Maxcyc wwuwa, KamaaH-kam nynaTt €ékm 6poHsa
kabu KaTTUK MaTtepuannapgaH acanraH MKkMTa nognaTHUKKA ypHaTunaau.
MognaTHMkNapaa Tybu romanoknaHraH KOHYCCMMOH KpaTepnap yuumnras.
MoANATHUK TOLWW TasiHY BMHTra BarbLOBKa KUMHraH, 6y aca nognaTHUK
XONaTuHM  pocTnawl  MMKOHMHWM  ©epagn. TasHynapra YypHaTuwaa
noanAaTHUKNaAp4a WWwkKanaHuvw MaeXyn Oynca  KysfanyByaH  KUCMMU
cypunagm, 6y aca acbob kypcatmwmga 6ab3v xaTONUKNapHKM to3ara
Kentupaau. Y30k myagat v gaBoMua KepHnap envnuum Hatuxkacuga
nwibanaHvwaaH to3ara KenaguraH xaTosfvMknap adHda cesumnapnm
bynagw.

KysfanyB4yaH KUCMWHW ocManapla ypHatuw (93-pacm) yTa cesrup
acbobnapga (ranbBaHoOMeTpnap) KynnaHuvnagu. YnapHUHr KysfanyB4yaH
JbicMn anactuk metann (6ab3aH KBapy) unnapra ocunaaw. KysranysdaH
KNUCMUW Y3 SIKMHUOarn Kysfanmac getannapra termacnuru ydyyH actobnap
KaTbUA BepTUKan xonatha ypHatunagu, OYHUHr y4yH ynap «lwanToHnap»
(BaTepnact) nap 6unaH Xuxos3naHagwn. YRaApHUHE  KYyN4UIuru  Hyp
KypcaTkuyra ara; épgamym maHbagaH TywaguraH €pyFrunk Hypu KypcaTkuy
(cTpenka) BasudgacuHm  ytamgu. OnNTUK  cucTtemMagaH  Kyaryra
nyHanTupunraH 0Oy Hyp Ky3rygaH kamtud, xucob onuHaguraH Likanaga
EPYyFNUK O0FN Xocwun kunagu. byHOoam €pyFnuk KypcaTkuynm Xyga y3yH
(ogatpa, 1 mMeTpra TeHr) cTpenkara TeHrnawTupunagu, LWYHUHT YYyH
EPYFNUK KYpCaTKUYMHUHI WKana 6ynnab aH4arvHa cypunuwmn acbob
Ky3fanyB4YaH KUCMUHUHI HuUcBaTaH KWYMK Ofuwnapura TyFpu Kenagw.
Epyfnnk KypcaTkmum kyuyma ac6Gobnapaa YHUHT Ce3rMpriuruHM OLIMPULL
YYYH KynnaHagw, KysfanyByYaH KUCMU TOpTKuIapga €Kum TasH4dnapga
ypHaTtunaau (94-pacm). Acbobra ypHatun-
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84- pacm. Kyw wkananu epyfrink KypCaTKMYUHUHT Ty3unuwmn: 1-namna, 2,5,7-
nuH3anap, 3-gunadparma, 4,6,9,10-ky3ranMac Kyarynap, 5- KysfanyB4daH
R 72

Ky3rydya, 11,12-wkananap

raH JrfamnagaH YuKKaH Ba NnuH3a 2 xamga pguadgparma 3 gaH yTrad
EPYFINIMK HYpU Ky3Franmac Kysrynap 4 Ba 6 6unaH gpokycnosym nmH3anap
5 Ba 7 opkanun ac6obHUHr KysfanyByaH Jbucmura ypHatunraH Kyary 8 ra
nyHantupunagn. Kysry 8 pad, cyHrpa kysfranmac kysry 9 Ba 10 paH
KanTraH Hyp wkana 11 éku 12 ga gymanok €pyFnnk OOFU XOCUIT Kuragu.
ACBOBHUHT WKanacu ukkn nynnm eynmé, yHuHr 6ownaxsmny 6enrncu ac6ob
lWKanacum tkopu nWynum 11 HUMHr 4an TOMOHWAA, WKanaHWUHT OXUPTU
Genrvcyn nactkm nyn 12 HUHT YHI TOMoHuga 6ynagun. KysranyByaH Kucmu
IOPULLMHWUHI  acTa-CekMH opTa bopuin EpyfFrivk KypCaTKUYUHUUT aBBarn
LWWKanNaHWHr OyTYyH OKOPU KUCMWHW, cyHrpa OyTyH nacTKn KUCMUHU
YyTUWKUHK, Oy OunaH wWKanaHwHr Y3yHIUMM WKKA XUcca OpTULLMHM Ba
acHbOBHMHI Ce3rMPrNIMHN OLLIMPULLHN TabMUHNanan. KypcaTKUYHMHE MKKana
WwKana 6ynnya onguHMa KeTuH xapakaTnaHu® dumkywura mabnym 6ypyak
ocTuga ys3apo OUPUKTUpUIITAH MKKUTa SCCUM KY3ry OpKanu apuimnagu.
Ky3ryya knumk Oypuyaknapra ofraHga €pyFnuk HYpW YHUHT Bup spMmuaaH
KauTnOb, LWKanaHWHT KOpW Wynura Tywaau, katra Oyp4dakka ofraHga
KY3FYHUHI MKKUHYW SpMUOaH KanTuo, LIKanaHWHI nacTku nynura Tywaaw.
Ynuaw ac6obnapuaa awnaHTMpyBun MOMEHT M., SMeKTp TOKW  &ku
KyynaHmw 6unaH 6ofnuk OynraH 'y ékn By du13mnKk xoamcagaH
donpganaHuwra acocnadHraH. Kyn ynyaw mexaHusmnapumga 6y MOMEHT
ynyaHaguraH kaTTanukka 4u3unkcus Oofnuk 6ynaawn, anbatta, 4n3nknm
6ofnaHuw makcaara mysodulbanp (MacanaH, My;,. = K, 1).
ANNaHTUPYBYM MOMEHTra akC TabCuUp 3TYBYM MOMEHT xaM Oynuiuu
no3mm. AKC TabCup 3TYBYM MOMEHT BynmaraHga agum acbobHUHI cTpenkacu
LWKanacugaH yetra 4ymkmb ketraH 6ynap agun. AKC TabCuUp 3TyBYM MOMEHT
annaHTUpyBYM MOMEHTra kKapwu wnyHantupunraH 6ynund, KysfanyBuyaH
KNWCMUHUHT Bypunuw Byp4yarn kattanawuvwimn éunaH optuwimn fio3mm. AKc
TabCuUp 3TYBYN MOMEHT M, annaHTUpyBUYM MOMEHTra TeHrnawryHya (Myp,. =
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M) Ky3fanyB4aH KUCM annaHTUpyBYM MOMEHT TabcupuaaH 6ypunagun. Kyn
aneKTp ynyaw acbobrnapuga akc TabCcup 3TYBYN MOMEHT TOPTKU, NPYXUHA
Ba ocMarnapHuHr bypanuwm 6unaH xocun kunuHagu. byHgan kypunmaga
aKc TabCcup 3TYBYM MOMEHT Oypanuw Bypyarura TyFpu nponopunoHan; My,
=Kakc - @, Oy epia Kaxe — TOPTKU EKU NPYKUHAHWHT MaTepuanu Ba YHUHT
ynyamnapura 6ofnuk 6ynraH ysrapmac kaTttanuk; 0y, a Oyp4YaKHWHr
Gupnurura (1° ékn 1 paguaHra) mMoc KenyB4m MoMeHT 6ynnbd, conuwTupma
akc TabCcup 3TYBYM MOMEHT aeb atanaaw.

95- pacwm. lNpyXnHanu KoppekTop

Main = Ko | OynraH cogga xonga KysfanyBYaH KWCMHUHE to3ara Kenrad
OfULINAA MOMEHTMAPHUHT KyRngarn TEHIMNMN YPUHIIUAND: Kq | = Kae @, AEMAK,
ynyaHaguraH kattanuk (macanaH, ToK) kynngarura TeHr 6ynagn: I= Ka/Ke®
a=Ca, byHgpa C—acbob pgoumwuncu. Wkanacm a ra nponopumoHan GynraH
Bupnuknapga gapaxanadran (MacanaH, 150 waptnu 6ynaknapra 6ynuHraH)
Kyuma acbobnapga acbob pgoumuiicn C wkana xap 6up AapaxacuHUHC
Jbnnmatn geb atanagn. YHra teckapu kattanuk S == 1/C = a/1 acboOHUHr
cesaupnueu ped atanagn, OU3HWHr MUconNMMM3da acOOBHWHr TOK Oynuda
cesrmpnurn geb roputnnaon. Arap C = Ka/K, KaTTanuk 6yTyH wkana 6ynuya
y3rapmac 6ynca, wkana TeHr ynyosnu xucobnaHagw.

OneKTp yn4yaw acbobnapuHUHT fpyXxuHaapu Kyn xonnapaa doeppomarHut
maTtepuan xucobnaHmanaurad cocgopnm 6poH3agaH TanépnaHagw; wyHaa
acOOBHMHI MarHUT MarngoHM NPYXMHAHMHE MWWra TabCcup KUNMamaw.

OnekTp TapMofura yraHmaraH acbobBHWMHI cTpernkacu kaHganaup cabab
BunaH LWKanaHWHr HOMb xonaTtuaaH cypunub kKonraH 6yrnca, yHu Homnra ypHaTuLl
YYYH Koppekmop neb atanaguvraH mocrnamagaH corpganaHunagn. KoppekTtop
époammuaa TOPTKM €KUM OCMa MWMUHUHI MaxKamSiaHULW HYKTACUMHWHE xonatura
Tabcup KunuHagw. MNpyxuHa vwnatunrad xonga (95-pacm) yHuHr 6up yun 4
Ky3fanyB4YaH KUCMHUHI YKUra, UKKMHYM Y4 3 3ca KOPPEKTOPHUHI TOPTKUCUra
MaxkammaHagu.

ACBOBHUHI KypcaTuwmnra KysranyByYaH KUCMUHUHE OFUPSIUK KyYn TabCUPUHU
GapTapad 3TMW  ydyH Ky3fanyB4YaH  =UCMWHWHI OFUPSIMK MapKasn YHWUHK
annaHuW yK1 ycTu-ga €Tun Kepak. ByHUHr y4yH KysfanyByaH KMCMW MOCaHMn
—IoKNap 6 époammaga  MyBO3aHaTnaHagwu: opataa, 6y  nocaHrunap
Jbib3ranysyaH IbUCMHUHT YKUra ctperka bunan upra ypHaTunagmraH nHrmyka

148



bonTnapra kmngupunagn. Tok 3aHXupura yrnaHMaraH sSiXwm MyBo3aHaTnaHraH
acbobumnHr cTpenkacu WkKanaHuHr nctanrad xonatuaa kynm éunaH actob xap
Oup gapaxacuHuHr yHgaH 6up  ynywwm Jbajap HONgaH — Ofadu; YHWHT
KypcaTuiM  WKanaHuHr xonatura 6ornvk  6ynmanan. MyBosaHaTnaHraHsmvk,
MacanaH, acbobHuHr Jbuclba myaggaTra yTa loKNaHuWK HaTwkacuga tosara
Kenaguram Kyynu TypTku Tydoannm Oy3nnuiim MyMKuH (CTpernka EKn FKMapHUHI
BonTnapu armnmMwn MyMKmH).

ACBOBGHMHI  Ky3fanyB4YaH KUCMM nMNpyXuHa 6unaH 6Gupra MexaHuk
TebpaHuwnapra momun cuctema xocun kunagwn. LWyHWHr ydyH  OUPOH
KaTTanvkHK ynyawga kysfa-nysyaH Jbucm Oup Heda TebpaHuwnapgaH CyHr
AHMM xoratra ypHatunagu. TuHYNaH-TUprudnap KysraryB4aH KACMW Ba Y
GunaH Gupra cTpernka Te3poK SHrM XOonaTtHW aran-nawun yy4yH xusmar
kmnagu. Xos3upru BakTga MarHUTOMHOYKUMOH, XaBO Ba  Cy-lOKMWK
TUHYNAHTUPrUYNapn Kexr IbynnaHagw.

MaeHwnouHOyKyuoH muH4yriaHmupauy (96-pacm) ysrapmac marHutnap 2
Ba Ky3-fanyB4YaH KUCMHWHI YyKkura YypHatunrad Jbb3ranyedaH nnactmHa 1 (

CeKTop, AMCK,

96- pacM. MarHUTOMHOYKUNOH TUHYNAHTUPINY:
1 - anMMHUWAAH sicanrad nnaTtuua, 2 - yarapmac MarHuTtnap

UMNMHAP) AaH Tawkun Tonrad. MNnactuHa xapakatnaHraHga yHga yiopma
Toknap xocun 6ynagu, Oy TOKHMHI y3rapmMac MarHUT MangoH 6unaH ysapo
TabCcupnawmwm Hatmwkacuga JleHu npuHuunura MyBOMUK nNracTUHaHU
TOPMO3MN0BYM Ky4n Nnango 6ynaaw.

lMappaknu xaeo muH4YnaHmupeu4da (97-pacm) acbob yku
anvnaHraHga €nvKk Kamepaga eHrun anmoMuHun nappak cypunagw. lNappak
6unaH kamepa geBopu opa-cugarn 3a3op KMYMK BynraHum yyyH nappakHUHE
MKKana ToMmoHuaarn 6ocumnap ypracmga dapk tosara kennb, TopmMo3oBYM
Kyd nango 6ynagw.

XO3uUprn 3aMOH  CYRKIIUKIU — muHY/IaHmupaudnapu acboBHUHT
Ky3farimac Ba Kya3fanyBdaH KuUCMnapura mMaxkammnaHraH WKKATa meTansn

149



AnckgaH Tawkun tonraH. Ynap 0,1 Mm ra TeHr 3asop OounaH 6up-bupura
kapama-kapwun  ypHaTunraH. 3asop  KoBywJbOK  CYlOKNMK  GunaH
Tynavpunrad. CyloknvK mnawuw Kydm Tabeupmga acbobHMHr ucTanraH
xonatvaa xam Tykunud ketmangu. by cytoknukgarm AUCKNapHUHE XapakaTtu
Ky4nn TUHYNaHTMPYBYM TabCUp XOCUM Kunagu.

97- pacm. Nappaknm xaBo TUHYIAHTUPINY

6.6. ANEKTP YNYALU ACBOBJIAPUHUHI MEXAHU3MITAPU

YRuaw 3aHxupy Ba Ynyall MexaHusmu SMnekTp ynyaw ac6oBUHUHT
acocumn Kucmnapu xmcobnaHagw.

YRualw 3aHXupy ynyaHagurad anektTp KaTtTanukHu (KyunaHuw, KyesarT,
yacToTa Ba XOKa3OHM) YyHra nponopuumoHan ©OynraH Ba ynyaw
MexXaHuU3Mura TabCcup KuIyBYM KaTTanukka ysraptupmnb Gepagu. MacanaH,
BONIbTMETPHUMUI yryall 3aHXUpWU yrnyaw MexaHu3MKu dynfFamnapuvgaH Ba
KylwmnmMya pesnctopgaH Tawkun TonraH. by 3aHXuWpHUHr  Fbapuuvnuru
y3rapmac OynraHu Yy4yyH Vyn4aw MexXaHu3Mu opkanu yTtaguraH TOK
ynyaHaguraH KydmnaHuwra nponopuuoHan Ba BOMbTMETP CTperikacuHu
MabnymMm MUKOOPra ofampagu.

98- pacm. TaLlK\ MarHuTIN MarHUTO3NEKTPUK MEXaHN3M.

1 - y3rapmac mMarHuT, 2 - MarHuT
yTKasrny,

3 - KyTO yunuknapu, 4- KysranyByaH

Ynuaw mexaHusMu yHra 6Gepunagurad  3MeKkTp  3HEPrusicuHU
Ky3fanyByaH KMcM Ba Yy OunaH 6ofnnk OynraH KypcaTkud (MacanaH,
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CTPENKaHWHI) XxapakaTUHUHI MeXaHUK aHeprusacura annaHtTmpud Gepaau.

Acocuin anekTpoMexaHWK yryaw mMexaHusmnapura MarHUTO3NEKTPUK,
9fIeKTPOMArHuT,  3NeKTpPoOAUHaAMUK,  WHOYKUMOH  Ba  SNEeKTpoCcTaTuk
MexaHu3aMnap kupagn. byHpoaH Tawkapu < TOp  Makcagsiap  YYyH
MyJKannaHraH KynruHa wyHaan MexaHusamnap xam MaBxy/a.

MarHuToanekTpuk MexaHu3M ys3rapmac ToK 6uraH wuwnaca xam
YHUHI cudaTtsa oKopu OyrnraHn yyyH Typnu ysrapTUpyB4YM Kypurimanap
6unaH OGupranukga ysrapyB4YaH TOKHM ynyawpga Xam uvwnatunagu.
MarHnToanekTpuk MexXaHu3Mm Ba APUMYTKa3rMynIm TyFpunarmy
GupnawTupunraHga TyFpunarnd (aetektopnun) acbob xocun 6ynagu; arap
Oy mMexaHn3M Tepmonapanap ounaH GupukTupunca, TepmMoanekTpuk acbobd
to3ara kenagu.

MarHuTOaNeKTpuK MexaHu3mMaa aunaHTUpyBY4M MOMEHT [OUMUK
MarHuT MangoH unaH fanrtakgarv ynyaHaguraH TOKHUHE y3apo TabCcupu
HaTwXkacuga xocun  kunuHagn. by  cuctemagarm  mMexaHusmnap
Ky3fariyByaH fanTaknMm Ba KysfanyBdYaH MarHUTm O6ynuwin MyMKUH.
KysfanyByaH MarHUTIM MEXaHU3MMapHWUHI aHUKAUIMM aH4a nact OyrnraHu
y4yH ynap HucbaTtaH Kkam Kynna-Hunagu.

KysfanyB4yaH fanTaknu MarHMUTOSNEKTPUK Yyn4yaw MexaHusmnapu
Y3UHUHI KOHCTPYKTUB XYyCyCUATNapura Kypa TalKu MarHUTAWM Ba MWYKK
pamMmanu MarmmTin mexaHusmnapra 6ynuHaan.

TawKkn MarHNTAN MeXaHU3MJSTapPHUHI MarHuT cuctemacu (98-pacwm)
Kyynu ysrapMac MarHuT 1, mMarHuTt yTkasrmd 2, kytd yunuknapu 3 Ba
y3akgaH Tawkun tonraH. CYHImM yy4Ta KMCMKW OCOH uwnoB Gepunagurad
MarHmT tomwolb nynatnaH TanépnaHagun. Kyté yunuknapu Ba y3akka
axwmnad nwnos 6epunraHnurngaH ynap opacugarv sasopga Tekuc pagwarn
MarHMT MangoHu xocun éynagw.

N4ykn pamann marHutnm mexaHmsmnappga (99-pacm) ysrapmac marHut
1 y3ak BasndpacuHm ytangu. YHU MarHuT HOMLUOK nynathaH TanMépnaHraH
XankacuMOH MarHuT yTkasrmd 3 kampab Typagu. Ysrapmac MarHWUTHUHE
MarHuT IOPUTYBYM KyYM XaBO 3a30PUHUHI Typnv KMucmnapuga 6up xmn amac.
3a3op 6up Tekuc GynraHga ~— MarHUT  LOPUTYBYM Kyd y3ak annaHacwu
6ynnab 3asopga TaxmuHaH cuHycouaan KOHyH Oynnya TakcumnaHaguraH
NHOYKUMA Xocun kunrad 6ynapgu. MarHuT IOMLOK nynataaH KunvHaguraH
yCTKyUManap 2 €pgamuga 3as30pHUMHI Kana KucMuga MarHuT MawngoHHU
amanga 6up Tekuc, pagman Kunuw MyMKUH.
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99- pacm. N4kn pamanu MarHuTiiM MarHUTO3MNEKTPUK MEXaHU3M:
1 - ysrapmac marHmuT, 2 - ycTkyumanap, 3 - MarHMToyTKasrmy

Ynyaw MEXaHU3MMapUHMHI  MKKana  KOHCTpyKuuscuga  xam
Ky3farlyByaH fanrtak TopTkunapgda €Kku TasHunapga ypHatunagun Ba y
y3akka HucbataH TaxmuHaH 90° Yerapacmga 6ypunuwim MmymkuH. by Fantak
anioMUHUMOaH sicanraH Kapkacra ypanagu. byHgan kKysfanyBdaH KMCMHU
pamka geb ataw kabyn KunuHraH. by mexaHusamaga antoMWHUIAN Kapkac
MarHMTOMHAYKUMOH TUHYMNAHTUPINMY BasuacuHn yTangu, YyHKM y KUcka
yraHraH xamja yasrapMac MarHuT ManZoHura xowunawTupunraH ypam
KypuHuwnga. KysranyByaH KUCMU CypunraHga KapKkacHUHI OKUM TYTUHULLN
y3rapagu, Hatwkaga YyHAa 91K uHAOyKumanaHmb, kKapkacga TOK nango
6ynagn. Tok yarapMac MarHUT MangoHura TabCcup 9TUO, paMKaHUHT
TebpaHULWMHM TopMO3nanguran Ky4y Xxocun Kunagw.

Acbobparn anmnaHTUpyBYM MOMEHT 3fIEKTPOMAarHUT Kyd Kougacu
acocuga aHukrnaHagn. FantakHuUHr xap 6up cumura Tabcup 3TYBYM Kyu:

f = BIl,
6yHaoa | — TaxmuHaH fantak 6anaHanurn h HUHK spMmucura TeHr Gynrat
CUMHUHI aKkTuUB Yy3yHNnuru. FanTtak ypamnapm w HUHI xap Oupu MKkuTa
aKTMB TOMOHra ara. Ky4YHuHr Kyummnui enkacu fantak 3HU h HUHT apmura
TEHr OynraHn Yy4yH MarHUTOJNEKTPUK MEXAHMU3MHUHI  Ky3faryB4daH
KNCMUra TabCup 3TYBYM aWNaHTUPYBYU MOMEHT My, = j « 2w+ d/2 =
whdBl, ra Tenr 6ynaan. hd =S - Fantak 3acuHu dungupraHnurugat

Main = WSBI. (89)
Ll,emaK, MarHUTO3JIEKTPUK MEXaHU3MOa aIZJ'IaHTVIpyB‘-IM MOMEHT XaBo
3asopugaru MarHmnT MHOYKUUNACUra Ba ynanaumraH TOKKa

nponopunoHarn. XaBso 3asopuga MarHUT UHOYKUMACK amanga Tekuc
TakCUMMNaHraHu y4yH:
Maan =kal
AKC Tabcup 3TyBYM MOMEHT My TOPTKM €KUM NpPY>XUHaANAPHWUHT
Gypanuwmn HaTmxkacmpa xocun Oynagn. TopTkM Ba nNpyXuHanap
Ky3fanyByaH KMCMra TOK yTKasuw BasndacuHM xam ytanan, sbHu Mg,
=Kakc® @

bapkapopnalwraH 4yeTra ofuwiga TOK:

1= Kake! Ka=a=Cpp * a.

KysfanyByaH KUMCMUHWHI oOfuwl Byp4yarn ynyaHaguraH TOKKa TYFpu
NPONOpPUMOHan, YYyHKWM MarHUToanekTpuk acbob Tekuc TalbcmnaHraH
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lWKanara ara (YyHKM MarHUT MHAOYKUMSICUHU XaBO 3a30pUHUHT v FbucMmuaa
Bup xun xucobnaw MyMKuUH).

Yan kKyn kougacuHu Kynnab KysfanyByaH fantak Y3MHUHI MangoHM
NYHaNMMWM MarHUT XOCUN KunaguraH acocum MarHUT MaugoH MyHanuwura
MOC KenaguraH XonaTHW arannaiwira MHTUIIMWKUIa OCOHIMHA ULLOHY XOCWUI
KANUW  MYMKUMH. TOK WyHanuwu y3rapywm OunaH  annaHTupyBYM
MOMEHTHUHI MYHanuwn xam ysrapagu, LWYHWUHI y4yH caHoaTt 4yactoTtanwu
y3rapyBdaH TOK 3aHXupura ynaHraHga cTpernka Hosb Xxosfiatga Konagw,
YYHKM Ky3fariyB4aH KUCMra Te3 y3-rapyByaH Teckapu TOMOHra WyHanraH
annaHTMpyBYM MOMEHTIAp TabCup Knnagw.

MarHMTOANEeKTPUK  MexaHU3MMapHUHI  acoCUW  MarHur  MangoHU
ynyaHaguraH Tok 6bunaH amac, 6anku ysrapmac MarHut 6unaH ynFotunagu.
Ly cababnu FOKOPU cesrnpnukaaru HOMNb acbobnapga
(ranbBaHOMeTpnapaa), opgaTtaa, MarHUTO3NEeKTPUK ynyau
MexaHu3MnapugaH gpovganaHmnagu.

MarHMTO3NEKTPUK MEXAHU3MHUHI Ce3rupaimru Kkatra oynraHnurugaH
Y31 KaM 3Heprus uctebmon kunuwmn éunaH axpanub typagw.

AcbobnapHWHr y3 MarHur MangoHu Kydnu 6ynraHm ydyH xampa
IOMLIOK MarHuMT nynatgaH sicanraH MarHuT YTKasrMYUHUHE 9KPaHMoBYM
Tabcupu Tydannum TawKku MarHut MangoHnapum 6y acbobnapHuHr
KypcaTuwimra Kam TabCcup Kypcatagu. byHaan cuctemanapHWHr Kamyuiamri
cupaTnaa MexaHM3MNapUHUHE TaHHAPXW KOKOPWUIUIMHU KYpCcaTuLLl MyMKUH.

TyFpunarny cuctemanun acbobnapga ysrapyByaH TOKHU ynyail y4yH MarHuTo-
ANEKTPUK MEeXaHn3M OUTTa SpUMAABPNN €KUM MKKUTA SPUMOABPAM SpUMYyTKasrny
BUHTU-NN TyFpunarnynap éunax Gupuktnpunagm (100-pacm).

(() (-V

A
A
B
3

Uv

100- pacm. Tyrpunarmy acbobnap: a-butta spumgaBpnv TyFpunarund, 6-
NKKUTa apuMaaBpnun TyFpunarmy

butta gdpumpaBpnu TyFpunarMyga ynyaw MexaHusmuga TOK pakar
OaBpHUHI BuTTa spmuga masBxyn 6ynagu. byHaa ynuyaw mexaHuamu YM Ba
BEHTWNb B; Teckapu WyHanuwpaa ynaHraH WKKMHYW BeHTUNb B, 6unaH
WyHTNaHaau. byHaanm TyTawTupyw Tekwmpunagurad 3aHXUPHUHE YW PEXUMUHK
OyamanamM Ba TOKHMHI Teckapy WyHanuwuaa BeHTUNb B, 3aHXUPHUHI Tyna
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(Teckapu) KyynaHuwm octmga Oynmanan, wyHgam Kanub  BEHTUIHMHT
Tewmnuwnra nyn KynunMmanau.

YRval mexaHusmnapuga MKKATa SpuMAaBpnn TYFpUnall KYnuHYa WMKKUTA
BEHTWUIb Ba MKKUTA pe3ncTop épaammaa amanra owupunagn (101- pacwm).

i

102- pacm. Tyrpunarnd acOoBUHUHE KYMPUKIA UKKWU BEHTUININ CXeMacK

Tyfpunarny cucremacu acboBUHUHT ynyaw mexaHusMu opkanu ytaguraH
TOK Oup xun nyHanuwpaa nynscauuanaHagn. Acbob KyaranyByaH KUCMUHWHT
WHepumscy KaTTa bynraHu yuyH ByHaan nynbcauusanaHviinapra ynrypa onmamam,
YHVWHI OFULLIM 3Ca AaBp MobavHuaa annaHTUpYyBYM MOMEHTHUHI ypTada Kuumatu
cudpatnga Tonunaan. ANNaHTUPyBYM MOMEHT TOKKa nponopumoHan bynraHu yuyH,
Yy UKKATa SpumaaBpnu TyFpunawga xaM TOKHUHr ypTada kuimatn Iy, ra xam
nponopLuoHangup.

Mag,-,: wSBlI p.

ButTa apumaaspnu TyFpunawga 6y MOMEHT UKKKU MapTa KUYUKaup.
CuHycomngan ysrapyB4yaH TOKAa TOKHUHI TabCup 3TYBYMN KUAMATMK:
1=1,111y,

Tyrpynarnd acOoBHMHT  MarHUTOSMEKTPUK MEXaHW3MW amanga TOKHWUHK
ypTaya KMaMaTuHKU ynyaraHun OunaH ysrapyByaH TOK 3aHxXuprapuga yndawnap
YYYH Y y3-rapyBYyaH TOK €KW KyYnaHWWHWHI amangaryn KudaMaTtnapu  ydyH
OapaxanaHagn. Ma-canaH, cuHycougan KyynaHuWHUHT - ypTada  Kuimartu
109 B 6ynraHga ac6o6 120 B=109+1,1 Hu kypcaTaan. [lemak, y3rapyByaH
TOKHWUHT  OHWWA KMMAMadnapu arpM  umauFn  cuHycompan 6ynmaca, acbob
KypcaTuwinapmaa MabilyM XaToNnKnap Byxyara kenagu.

Tyfpynarnd  KypuMacuMHWHI  TakoMunnawmaraHnurn - Tydpannu  tosara
KenaguraH xaTonuknap Hatwkacuga TyFpunarnd acbobnapuHWHE  aHUKUTK
tokopn amac. 20 kly [gaH Kopu 4YactoTanap yYyH BEHTUINAaPHUHT  WYKK
CUFMMITAPV WYHTNOBYM TabCUp KypcaTunraHnmrnaan nwnatunmanau.

Tyrpunarmy acbobnap MarHUTO3NEKTPUK CUCTEMAHUHT KaTop
ap3annuknapvHin ysmaa caknangu, YyHOHYM Cesrmpnrm roKkopu, y3m kam aHeprus
UCTEBLMON Kunagu, Mabnym yerapanapfa KypcaTulinapy vactoTanapra Xyga kam
bornuk. Tyrpunarmy cuctema acbobnap yHuBepcan kyn derapanu acbobnap
(TecTepnap) cuchaTuaa KeHr KynnaHunagm, YyHKu LWYHT Ba KYLLMMYa pe3ncTopriapHu
kanTa ynaw Wynu 6unaH ynuyaw YerapanapuHu OCOHIMHA Yy3rapTUpu MyM-KUH
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(102-pacm). ApumyTKa3rmunu BEHTUNNAPHUHT yyall y4YyH 3apyp 6ynraH ynyamnapu
Kepaknu papaxaga Kuyuk Ba ynap Tyfpunarmd acbobnappa kopnyc uumga
OCOHIVHa Xounawagu.

' ! 103-pacm. TepmMoaneKTpuk
ac6o061apHUHr KOHTaKTN (a)
Ba KOHTaKTCcK3 () cxemacu

0)

A
e

lOkopu 4YacToTanu ysrapyBYaH TOKNMap KynuMHYa TEPMOSNEKTPUK cucTema
acbobnapu épgamumpa ynyaHagu. by acbobnapga MarHUTOSNEKTPUK — MEXAHWU3M
Tepmoy3rapTkuy bunaH bupnawTtupunagn. TepmoysrapTupruy 6utTa ékn Bup Heya
Tepmonapanap Ba UCUTKWYAAH Talukun TonraH 6ynub, ynyaHaguraH yarapysyaH TOK
y opkanu ytagun (103-pacm). TepmonapanapHWHr 310K Tepmonapanap WUccuk Ba
COBYK Yyynmapuparn TemnepaTtypanapHuHr apkura, SbHU  TepmonapaHuHr
KU3OUPUNNLLMTA, KN3AMPWUAMLL 3Ca y3rapyByaH TOK KuiimaTWHWHT keagpatura (1)
nponopuuoHan, aemak, acbob wkanacu HoTekuc. by cuctemagarn acbobnap kam
Cesrup, aHuKIUrM nacT xamaa opTukya lknaHuwnapra 6apkapop amac.
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104- pacm. Accu FanTtaknum

3MEeKTPOMarHUT MexaHu3Mm:

1 - Kys3fanyB4aH y3ak, 2 -
FanTak,

AnekmpomazHuUmnu yndaw mexaHusmnapuda awunaHTUpyBYM MOMEHT
ynyaHagu-raH TOK MarHUT ManOOHHWHT KysfanyByaH (heppoMarHuTnun ysarura
Ky3fanyByaH fantak Tabcup 9TUwKM BunaH xocun  kunuHaguw.  byHpan
Kypunmanapga 9nekTpoOMarHuT Kyuynap Y3akHW MarHuUT OKUMW MeXaHu3MAa SHr
katTa OynaguraH kunub cypuwra MHTUNAgW. XO03upru BakTAa SMEKTPOMarHUTNV
MeXaHWU3MIaPHUHT Y4 X1 aCOCUN KOHCTPYKLUMACK KynnaHaau.

N

J

>
!
<4, 4’\‘ ~

105- pacm. [lymanok
FanTaknm aneKkTpoMarHuT
MEXaHN3M:

1 - ranTak, 2 Ba 5 - y3saknap,

A - Aarnau

Accn  fantaknm  MmexaHmsmnapga (104-pacm)  IOMWOK  MarHuT
MaTepuangaH fdcanraH y3ak 1 fanTtak 2 ga yndaHaguraH TOK MaBXy[q
bynraHga yHUHr HucbartaH Top TupKuwwmra tToptunagu. MarHUT MangoHHU
KydanTupuwl Ba aunaHTUPYBYM MOMEHTHU pPOCTNAWl YYYH UKKUKYMK
Ky3fanMmac y3ak 3 xuamat kunagu. [ymanok fantaknu mexaHusamnapaa
(105-pacm) fantak 1 uumpga wukkuta deppomar-HuTnuM ysak 2 Ba 3
bynagun. Ynapgaun bupu 2 kysranmac, UKKMHYUCK 3 Ky3FarnysB4yaH Oynuo,
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YKka YpHaTunraH. Fantakga yn4aHaguraH TOK MaBxyd Oynranga ysaknap
MarHuTnaHagun Ba Oup-OvpugaH wTapunuwira WHTUNAAW, HaTuxaga
annaHTMpyBYM MOMEHT xocun bynaau.

Marumt yTKkasrminu mexaHusmnapga (106-pacm) kysfanyByaH y3ak 1
MarHuT yTKasrmd 3asopuga TUPHOKKa yxwaw KyTh ydnuknapum 2 Ba 3
opacuga ypHaTtunraH. MarHut okMMmu fantak 4 garw ynyaHaguraH TOK
TOMOHMAaH ynrotunagn. Cektop waknura ara 6ynraH KysranyBdaunm ysak
MarHUTIM CUCTEMAHWUHI MaKCUMYM SHeprusicura MoC KernyByYuM XOnaTHH
arannawura nH-Tunagw.

106- pacm. MarHuT yTKasrnunm sanekTpoMarHuT MexaHu3Mm:
1 - KysfanyB4aH y3ak, 2,3 - yunuknap, 4 - yynram

HONEeKTpoMarHnTnM acbobnapHUHr Ky3ranyB4aH KUCMU TOpTKMNapaa €ku
TasiHy-napga ypHatunagu. AKC TabCup 9TYBYM MOMEHT XOCWUIT KUNULL
YYYH TOPTKM €KW cnupanb NPYXWUHaAHWHI BypanuwunaaH donganaHvnagu.
Y3 MarHut MangoHmu Kydcu3 OynraH gymanok €Km $CCuM  fanTaknu
3MeKTpOMarHUT fanTtaknu MeXaHU3MIIapHW TawKkh MarHuT TabcupuaH
XUMOSA KM YYyH ynap akpaHnap 4 6unaH xuxosnaHagu (105-pacmra
KapaHr).

OnekTpomarHmTnM acbobnapga TMHYNaHTMpUW y4yH xaBo (104-pacmra
KapaHr), MarHuTouHaykumoH (105-pacMmra KapaHr) Ba CYHOKIUKIN
TUHYNAHTUMPruynap  KynnaHagn. by acbobnapHuar  anWnaHTupyBuum
MOMEHTM TOK kBagpaTtura (1°) Ba Ky3ranyBYaH KUCMWUHUHI Bypunuwmaa
cuctemMa MHAYKTUBITUIMHUHT y3rapuwivra nponopuuoHann:

Mann=1> AA/A.

Hemak, ynyaHaguraH TOK MYHaNUWUWHWUHT y3rapuwiyv amnaHTUpyBYM MOMEHT
MYHaNUWWHW y3rapTUpManan: TOKHUHI WyHanuwu ysrapuwun 6unaH 6up
nyna ysaknapHUHr KyTONuMrm Ba MarHUT MaWAOHWHUHT WYHanNULWnM Xxam
y3rapagu. YMymaH onraHga acbobnap ysrapmac Ba y3rapyB4YaH tOKnapHuU
ynyaw y4YyH Spoknu. JIeKMH ys3rapmac Tokga rmctepesmc TabCupu TOK
KynanraHga Ba kamauraHga acbobHuHr KypcaTuwnapuga dapk kentupmb
unkapaam (by dapk TaxmmHaH 2 % raya etagu). YarapysuaH Tokaa y3akaga
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rmctepesucra Ba Yywpma Toknapra 6ynaguraH wmcpodriap KysfanyB4yaH
KWCMWHUHT OFULWITapuHU BUpMyH-4ya kamantupaaun. Jlabopatopusa Ba Kyuma
acbobnapga nepmannongaH scanraH ysaknapgad donganaHunraHga
y3rapmac Ba y3rapyByaH TOKMNapza KypcaTulapHUHI hapKku Xyda KU4YKK
bynaon. by cuctemaHuHr kynruHa wymtnm acbobnapun dgakat ysrapyB4daH
TOKHUIMHA ynyaiura MyrpKansaHraH.

OnekTpoMarHuTinm cuctema acbobnapuvHUHT  KOHCTPYKUMACKU coana,
ap3oH, yTa loKnaHuwnapra yctmBop — OynraHnurMgaH — WYUTAK
aNeKTpoMarHUTAn yarapysByaH TOK amMnepMeTpnapu Ba BOfbTMETprapu
amarnga KeHr kynnaHagwu.

ONEeKTPOMarHUTAN  CUCTEMA  MEXaHU3MSIapPUHUHI  KaMuunukniapura
Y3UHUHI HUcBaTaH Kyn SHeprna MUCTEbMON KUIMULLK, KypcaTULLNapUHUHL
TalKX MarHUT MangoHura GOFNMKNUIM Ba LUKANACUHWHE, alHUKCA, YHWUHT
BoLnaHFny. KNUCMUHUHT HOTEKUCNUIU Knpaau.

OnekmpooUWMUK MexaHU3M/Iap TOK YTYBYU CUMIMAPHUHI y3apo Tabcup
KANUL NPpUHUMNUIa acocliaHraH: Kkapama-kaplwm nyHanuwaa ToK okaauraH
WKkMTa cum  Oup-bmpupaH wutapunagu, O6up xun  WyHanuwpa ToK
okaguraHnapu 6up-bupura TOpTUNAgn. by cuUCTEMaHMHr  yn4yauw
MexaHu3mum acocaH (107-pacm) |, Ba |, Toknap yTyB4M Kysfranmac 1
xampa KysranyB4daH 2 fantaknapgaH TallKui TomnraH.

KysfanyB4daH fanTtakka TOK |, MKKMTa TOPTKM €Ku crnuvpan npyxuvHanap 3
opkanu 6epunagn. by TOpTKM Ba NpyXuMHanap akc TabCuUp 3TYBYM MOMEHT
XOCUIT KUNULW YYYH XaM xu3mat kunagu. AcO0BHMHr fanTaknapu nynat
y3aKknu €ku nynaT y3akcu3 OYynuwm MYMKUH; 3MeKTPOAUHAMUK MPUHLMI
MKkKkana tTungarm acbobnapga kynnaHunca xam anekTtpogmHamuk acbobnap
aed OupuHun TMn acbobnapra amTunagu, WKKMHYM Tun  acbobnap
deppoanHammnk acbobnap aennnagu.

107- pacm. QnekTpoanHaMuK ynyaill MexXaHU3Mu:
1,2— ranTaknap, 3 —npyxuHanap
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ACBOBHMHI MKKMTA FanTarngarn TOKNMapHUHE Y3apo Tabcupu GmunaH Xocun
KnnuHaguraH kyd Oy TOKMapHUHr KynamTmacura nponopunoHan. byHaaH
Tawkapu Oy Kyd fanTaknapHUMHr y3apo HUCOMM xonatura xam Oofnuk,
yNapHUHI xonaTu Kya3fanyB4YaH fanTakHUHT cypunuwun OunaH ysrapagu.
CyHrrn  6ofnaHuWw  KysfanyBYaH fantak Aa ra cypunraHga y3apo
NHAYKTMBNUK  AM HWHI  y3ra-puwura  nponopuuMoHan  pasuvwpaa
ngpoganaHagn, SbHU:

Maan=lnlsAM/AG

Mkkana fantakga TOKHWHI WyHanuwm 6up BakTAa Yy3rapraHga
annaHTMpyBuK MOMEHTHWHT nyHanuwm y3rapmaungu. Hewmak,
ANeKTpoaMHaMUK MexaHu3Mnap xam, eppoavHaMunK MexaHu3Mmnap xam
y3rapyB4aH Tosnnap y4yH xam, y3rapmac Toknap y4yH xam spoknuaup.

Y3akcms MexaHusamnapga Xycycuil MarHWT ManaoHW Kydcu3, YyHKW Y
deppomMarHnTcu3 myxutaa xocun kunuHagn. LWyHWHr yyyH xam MexaHusm
FanTaknapuga etapnu gapaxaga ansiaHTUMpyBYM MOMEHT XOCWUIT KUINLL
YYYH ypamnap COHW eTapnu Jdapaxaga Oynuwm Kepak; JekuH
ypaMITapHUHI COHU KYNIUrnaaH fanTakHUHP Kkapwunurn HucbartaH kaTTta
bynagu, HaTuxaga OyHOan MexaHu3MITapHUHE Y3u UCTEBbMON Kunagurax
9Hepruara HucbaTtaH katTa Gynagu. Tawku MarHuT TabcupuaaH XUMOS
KWW Y4YH X03uMpAa uYuKapunaeTraH 3areKkTpogvHaMMK MexaHuamnap
nepmMansionHUHI beppomMarHuT MaTepuanuiaH scanraH Kyl 3KpaH nyura
XonnawTmpunagu. Tawkun MarHuT MangoHnap 9KpaHnaHraH
MeXxaHu3Mra yTManau, YyHKu yrnap sKkpaHnap opkanu TyTawiagu.

108-pacm.PeppoanHaMmK yrnyawl MexaHU3Mu:

1,2—fanTtaknap, 3 — MarHuT yTKasrud
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MexaHuamaa doeppomMarHeTUKIapHUHT NYKUrn Tychannum
AHUKNUTMHUHT  IOKOPUNUIA - ANEKTPoANHaMUKK  (y3akcm3) acbobnapHUHr
XapakTepnm xycycuatu xucobnaHaou. YsrapysuyaH Tokga ynyawnap
y4yH 6y acbobnapHu aH4ya aHuK xucobnaw MymkuH. LyHoan kunmo,
anekTpogMHaMmmnk acbobnap acocaH tkopu aHulbnukgarn (0,5; 0,2 Ba
0,1 «knaccgarn) kKydyma nabopaTtopuss acbobnapu (BaTTMeTpnap)
XU3MaTUHN yTangun. SnekTpoagmHaMuk BaTTMETPIIapHUHT WKanacu amanga
TeKMc, amnepMeTp Ba BOMbTMETPMAPHUKN HOTEKUC (YHWUHT 6olinaHFny
KWCMW Mangapok).

ONEKTPOANHAMUK MEXAHU3MMAPHUHT COBUTULWL LIAPOUTU EMOHNUTK
Tyhannum Ba y3nm aH4yarMHa aHeprust uCtebmon kunuwmn cababnu ynapra
opTUK4Ya toKrama 6epmacrink no3nMm.

OnekTpogMHaMmmnk cuctema acbobnapuHu Tamépnaw Mypakkab, ynap
KMMMaTpOK Typaau.

deppogmHaMuk MexaHusmnapga Kysranmac fantak 1 nynaTt marHut
yTKasrmy 3 OunaH TabMUHNAHraH, KysfanyByaH fanTak 2 9ca nynar
y3akHu kampab Typagu (108-pacm). by mexaHuamnapga nynat 6opnuru
Tydamnnm Kyydnu Y3  MarHutT  MangoHm  xocun 6ynagu, gemak,
aunaHTUpyB4YM MOMEHT XaM KaTTa, Oy aca y3uM mMcTtebMon Kunagurat
SHEPrMAHM aH4ya KaMamTupulw UMKOHMHKM 6epaan. Tawku MarHut
MangoHMap yNapHUHI KypcaTuwnra eapnn Tabeup Kypcatmangu.

[MynaT y3akgaH chonganaHUWHWHE canbuii TOMOHM WyHOaH nbopaTky,
yHOarm ucpodnap Ba NynaTHUHI MarHUTMaHUWKM 3rpu 4YmsuK Oynnya
GynraHnurn cababnu to3ara kenaguraH Kylwmmda xaTonuknap ynapHUHE
aHUKNUMMHM  BUpMyHYa KamanTupagu. Ysrapmac Tokga rmcrepesuc
ynyaHaguraH KaTTanuk olwraHga Ba KamanraHga KypcaTtvwnapgaru
dapkHM to3ara kentupagu. lynaTHuHr 6opnurn acbobnapHuHr 4yactoTa
AnanasoHnHK Yeknanam (rokopu yerapa taxmuHaH 500 'y ra TeHr).

deppoamHamuk acbobrnap WYMTNAM Ba y3rapyByaH Tokaa uvwinawl ydyH
Kyuma Ibunnb TtanépnaHagun. PeppoauHamuk MexaHusmnap OyHaaH
Talkapu kKaTtTa annaHTMpyBYM MOMEHT Kepak OynaguraH y3um €3ap
acbobnapga kKynnaHagw.

UHOYKYUOH yn4aw MexaHu3miiapu XO3UPrn BakTAa 3MeKTp 3Heprudacu
cyeTyMKnapugarmHa kynnaHagm (6.9 naparpadra KkapaHr).

Anekmpocmamuk MexaHu3mnapoa (109-pacm) 3apsianaHraH
CUMJITApPHUHI y3apo TabCUPW HaTWXKacuga aunaHTupyByM MOMEHT nango
6ynagn. bowka cuctemagarm MexaHusamnapgaH dapknu - pasuwga
aneKkTpocTaTuKk MexaHuamnapga TokgaH oamac, 6anku  OepwnraH
KyynaHUWHMHI  GeBocuTa  TabcupuaaH dongananHumnradH. KynruHa
xonnapga 6y cuctemagarn acbobnap BonbTMmeTpnap 6ynnb xusmar
knnagn. BonbTmeTpaa yK 2 €kn TopTKkMnapra mMaxkamsmaHraH KysfanysyaH
nnactuHanap 1 xamaga Kysfanmac nnactuHanap 3 ©Oynmb, ynapra
HucbataH Jby3fanyByaH nnacTuHanap cypunagu. JArekTpocTaTuk
MeXaHM3MMap 3NeKTP 3aHXUPUHUHI 3NeMeHTn cudaTtmaa KysfanyByaH Ba
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Ky3fanmac Konfnamanum §CCU  KoHAeHcaTopnap Oynuwm  MYMKUH.
KysfanyB4aH KUCMWHWHT CYpUnUWIM  MEXaHU3M CUFUMUHU  Mabllym
napaxaga ysraptupagu. YnuaHagurad — KyudnaHuw  KysfanysyaH —Ba
Ky3fanMac nnactuHanap opacmga navgo Oynagun. JOnekTpocTaTuk
TabCUp y3apo TabCcup 3TYyBYM 3apdgnap KynamtmacHra TyFpu
npornopuuvoHarn, 3apagnap 9ca  ynapHu  t03ara  Kentupagurad
KyynaHuwnapra nponopuuoHarn, LLYHUHT YYYH SI1IeKTpocTaTuK
MEXaHU3MHUHI  aunaHTUPYBYM MOMEHTW yryaHaguraH KyydnaHULWHUHP
kBagpatura (U?) Tyfpu nponopuuoHan, 6yHOaH Tawkapu 6y MOMEHT
Ky3fanyByaH KUCMHUHI Ada Oypuyakka ysrapuwimaa CUFUMHUHE y3rapuwiura
xam  bofnuk.  WyHgan kb,  anNekTpocTatTUK  BOJSIbTMETPHUHT
annaHTUMpyBYM MOMEHTU:

M = U? (AC/AQ)

AKC TabCcup 3TYBYM MOMEHT TOPTKU EKU NPYXUHAHWHT Oypanuium
BunaH xocun KunuHaau.

[MnacTuHa 3apsagnapyvHUHE Mwopacu y3rapuwn ounaH annaHTupyBym
MOMEHTHUHI  WYHanuwun yasrapmMangu, LWYHUHT YYyH 9JIeKTpOoCTaTUK
BONbTMETP Yy3rapMac Ba y3rapyByaH KyudnaHULWINApHM ynyaw Y4yH
APOKNN. BONbTMETPHUHI Oespnn 3Heprust UCTebMOST KASIMaciurun kKaTtop
TagKUKOT MWwnapu yyyH xxyga myxmumaup, 6y aca yHOaH KyBBaTU KNYMK
ANEeKTp 3aHXupnapuga yndyaw vwnapuga onganaHml MMKoHnn 6epaau.

BynaaH Tawlbapn MoMeHTHuMHr U? ra nponopumoHannurv Tycdannm
nact KydnaHuwnapga 6y BOMbTMETPHWUHI aWNaHTUPYB-4A MOMEHTU
HUcbaTtaH KWUYMK OynraHnurm ydyH nnactuHanap COHMHUM  OLIMPULL
3apypuaATUHU TyFOMpagu, HaTwkaga KysfanyByYaH KUCMWHWHE OFUPIIUTU
optagun. Okmbatoa acbob mypt 6ynmb, kmmmatnawagun. LUyHWHr y4yH
aNeKkTpocTaTUK BOSIbTMETPSIap acocaH Maxcyc nabopaTtopusnapga
IOKOPM KydnaHuwnapHu 6esocuta ynyawaa vwnatunagu.

109- pacm. HOkopu KyunaHuwnapHm 6esocuTa ynyall y4yH 3reKkTpocTaTmk
ynyaw mexaHuamu: 1,3 - nnactnHanap, 2 - bk
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6.7. LUWYHTNAP BA KYLULUMYA PE3UCTOPIJIAP

LUyHT (MHrMmn3ya shunt — Tapmok gemakgup) HUcCbaTaH KUYUK, JIEKUH
y3arapMac KapLunuknum pesnctop. Y kaTtop yndaw acbobrnapuga TOKHWUHT
ynyaw YerapanapuvHu KeHramTupuwl YyyYyH Xum3maT Kunagum Ba yndaw
mexaHuamu YM ra napannen ynaHaau (110-pacwm). Bynaa ynyanaguran
TOK 1 nynuaa TapMoK XOCWUST KUNMHAAW: BUTTa TapMOKHU KapLUUAUIK Ty
OynraH LWYHT, WUKKMHYM TapmolbHW aca Ibapwunuru r.  6ynrad ynyaw
MEXaHU3MUHUHI fanTarm XOCWUn Kunagu, WKKMHYWM TapMoK  KyliMmya
pesuncTop r¢(r;)bmnnaH keTMma-keT ynaHraH. AnemMeHTnapHu napannen ynaw
lwapTvra Kypa TapMokfap ypTacuga TOK YNapHUHI Kapluunvknapura
Teckapu nNponopunoHan pasuwaa TakcumnaHaau:

gy / 1y =1/ (re+ ),

anaHanmraH TOK

| = loy + |y = lwy, (1 + ((rf+ rn.)/ru_,) = Ky Iy

-

YM

Y e Vo SN
la My

v

g

110- pacm. LyHTHM ynyaw mexaHnsmu OunaH yraw cxemacu

ra TeHr 6ynagun. by epaa K,—WYHTAAWHWHI Yy3rapmMac KO3I(PULNEHTU
6ynnb, yHra ynyaw MexXaHU3MUHWHT TOKU |y, HU KynamTupuLl Kepak.
LlUyHTnaw  Tydamnu  ynyaw  MexaHuM3MW  opkanu  ytaguraH 1K
ynyaHaguraH TOKHUHI KaM KUCMWHW Talwkun kunagu, 6y aca ynyaw
MexXaHU3MWHM Taunépriaw Ba WWNATULIHW ce3unapnu OocoHNnawTupaau.
LUYyHTHUHT TypTTa Kucmacu 6ynuwm kKepak (1ll-pacm): MKKMTACKU K
Kmcmacu m ©Oynub, WyHTHM yrnyaHaguraH TOK 3aHXupura yrawl y4yyH,
KOJIraH MKKMTacu noTeHuman kucmacu n 6ynub, ynyauu
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111- pacm. LyHTHUHT Tawiby KYpUHAULLIA

MEeXaHMU3MN yrnyaw MexaHusmmnapu yprtacuga TOKHUHI TakCuMIiaHuwura
TabCUPUHM WNYKOTULWL YYyH 3apyp. Temnepartypa yarapraHga TOKHWUHI
TakCUMIaHUWn By3unmMacnury ydys LWyHTNnaw KoagMUUUEHTU K, HUHT
aoummnanurmiM,  6owkadya — antraHga — TapMoK  KapLUMUKNAapPUHUHE
AOUMUASIUTMHN TabMUHMaW No3um. LUyHUHr y4yH Xam WyHT TemnepaTypa
KeHrammw koadppuumeHTn Homra skuH 6ynraH xamga wmuc  6unaH
TEPMOXYPT XOCUIN KUNIManauraH KoTuwMa — MaHraHuHgaH tanépraHagu.
Knsnw tabcupuHu 6GapTapad KMNUW y4yH MUC YynFamnum fantakka
KeTMa-keT Kunmb kapwunurm r > 5r.  6ynraH MaHraHuHgaH scanraH
KyLULMM4ya pe3nctop ynaHagw.

LUyHTnap y3nm uctebmon kunaguraH sHepruscn kam 6kbriraH ynyaw
MexaHuamnapu 6unaH Ouvpra wuvwnatunagun, YyHKA LWYHTHWUHT  KA3ULIA
ynyaw wmexaHusmu IbusnwungaH (k,—1) mapta katta. LWyHuWHr y4yH
WyHTNap 6wunaH MarHMTOJNEKTPUK Ba TyFpunarndnm cuctema yndawl
MexaHusmMnapu TabMuHnavagu. WyHTnap Tynnamwura ara 6ynraH 6utta
acbo6 TOKNApPHWHI TYypfn KANMaTNapuHW ynyaw yYyH Xu3maTt Kunagw.
KynuHya wyHTnap acbob kopnycu nyura xomnawwtmpunagu.

Y3rapyBuyaH TOK Kypunmanapuga TOK yrnyall YyerapacuHW KeHramtupuil
Makcaguga acbobnap Tok ynyaw TpaHcopmaTopnapu opkanu ynaHagu.

Kylwnmya pesnctop HOMMHAn KydnaHuwzaa BOSbTMETP TOKUHU YHUHT
HOMUHaN kKumMaturada lg,ov Yeknaw ydyH xmamaT kunagu. BonbTmeTp
ynyaw MexXaHU3MUHUHI 4YynfFamu acboBHWHr cTpenkacu OyTyH Lkana
bynnya ofaguraH Tokka xucobnaHraH. KynrmHa BonbTmeTpnapga 0y Tok
HucbaTaH Knumk (TaxmuHad 0,1 — 50 MA). Ynuaw MexaHusmu Muc
YyNFaMUHUHT KapLwnnnrn r, HucbaTtak katTa amMac, y Kywumya pesucTtop
kapwunmrn éunad lgyom= Ukow / (I: + ) ByNryHya tynavpunagun. Oemak
IbibLLIMYa PE3VUCTOPHUHI 3apyp KapLiunuru

= (Uon/ luond = It

ByTyH ynuaw  3aHXWUPUHUHIT  Kapwunurm  ysrapmac  6ynuwm,
Temnepartypa Ba y3rapyByaH TOK yactoTtacura 6ofnuk 6ynmacnmrun nosmm.
Kywmnmya pesancTtop MaHraHumH €knm KOHCTaHTaHgaH TanépnaHagu. Yacrora
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KapwunuruHn - 6aptapad 3T Y4YH  YHUHT  KapLWiury peakTus
BynmMacnuru kepak. ByHUHr yYyH KylLMMYa Pe3NCTOPHUHI cuMKn budunsap
KMnmb €kun tonka n3onsaumoH nnactuHara oup katop kunub ypab dmnkunagm
(112-pacm). Kywumya pe3uctopnap ounaH BaTTMETP Ba
rasoMeTpnapHUHr  KyynaHuw  3aHxupriapu, 4dactotomepriap  Kabwu
acbobnap TabMuHNaHagu. Kywimvmya pesuctopa coymnaguraH KyseaT Ba
HOMM-HanN KydnaHuwra 6ofnnK xonga kKywmnmya pesmctop acbob kopnycu
nunga ékn acboboaH anoxmaoa ypHatunagu.

Y3rapysuaH TOK Kypunmanapuaa iokKopu KydnaHuiinapaa BofbTMeTpnap
Ba 6Oowka yn4yaw acbobnapuHUHI KydnaHuw 3aHXupnapu KyydnaHULLHK
yrnyaw TpaHcopmaTopsiapu opkanu ynaHagw.

6.8. KYYNTAHULLHW YNYALL

Y3rapmac TOK KyBBaTWM BOMbTMETP Ba aMnepMeTp KypcaTuwinapw
Bynnya OCOHrMHa aHuKnaHagu, YyHku ysrapmac Tokga P=Ul, WyHUHr
yYyH y3rapMmac TOK Kypunmanapuwga, ogaTtga, BaTTmeTpnap 6ynmangu.
JleknH y3rapyByaH TOK yCTaHOBKanapuaa KyBBaTHM yn4dawl y4YyH BaTTMETP
3apyp, YyHKM Yy3rapyBYaH TOKHWHI akTUB KyBBATW KyYnaHUW Ba TOKAaH
Tawkapu ynap opacugarn dasaHuHr  cumkuwura  xam - 6ofFnuk.
TabopaTtopuaga wvwnatunaguraH Ba Kydma acbobnap cudatnga
anekTpogMHamuk  acbobnapgaH — donganaHunagu, — eppoanHaMmuK
BaTTMeTpriap 9aca wuutnm acbobnap 6ynud xusmat kunagu. by
acbobnapaa NKKUTa ynyauu 3aHXupu MaBXy[, (113-pacm);
TeKwunpunaguraH ane-

' i

| .f)li”gi_ |

112- pacMm. U3onaumanoBYM nriacTUHara ypan-raH Kywmm4ya pesuctop

3MIEMEHT I, xamaa amnepmeTp bunaH KeTMa-keT ynaHaguraH TOK 3aHXupu
(Ky3FanMac fanTtak) Ba Ky3faslyB4aH fantak xamaa Kywumya pesucTop r
AaH TalKuWn TOonraH KeTMa-KeT ynaHraH Kydnamuw saHxumpu. KyynaHuw
3aHXUpu BoONbTMETP Kabwu ynyaHaguraH obbekTra napannen ynaHaaw.
byHoan ynawpa BaTtTMETp Ky3fanmac fanTarMHUUr TOKW ynyaHagurad
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TOKKa TeHr Oynagu, napannen 3aHxupra aca yndaHaguraH obbekTtra
TabCup 3TaguraH KyynaHuw Kabu KyynaHuw TabCcup atagu.

BatTmeTp ynyaw MexaHU3MUHUHI aunaHTUPYBYM MOMEHTM Ky3farmac
Ba Ky3-fanyByaH fanTak TOKNApPWUHWHI KynanTmacura xamga Oy Toknap
opacugarmu

113- pacm. BaTTMeTpHUHT ynyail 3aHXuprapu yrnaHuw cxemacu

dasanap CUIKULWWHUMHE KOCUHYCUra nponopumoHan oynuwuun 1nosum;
lWyHOan KMnnb KysfanyBdaH fantak TOKM YHU to3ara KenTupyBYM KydnaHuLL
6unaH 6up xun dasaga 6ynuwmn Kepak. YHOa annaHTUpyBYM MOMEHT
ynyaHaguraH o6beKTHUHI coS ¢ ra nponopuunoHan 6ynaaun. KysfanysyaH
FanTtakgarm TOK (pasacu Oymmya KyudnaHuwra mMoc 6ynuwm yyyH 6y
3aHXUPHUHT KapwnMnurn amanga peaktus 6ynmacnuru kepak. KyaranysyaH
FANTaKHWHI MHAOYKTMB Kapwunurn HucbataH Kuymk Oynagum, Kywumya
pe3nCTop aca peakTUBCU3 KUNNG TamépnaHagu; LWYHWHI YYYyH BaTTMeTp
Ky4ynaHuw 3aHXUPUHWUHT Tyna Kapwunurn dakaT akTUB KaplunukaaH
noopat geb xmucobnaw MymMknH. Ha-Twxkaga BaTTMETPYUHT alsfiaHTUPYBYK
MOMEHTWN TeKWMpUnaeTraH knaw KypusiMaCcMHUHI €KW y3rapyBvaH TOK
3IEeKTP 3Hepruacu MaHbanHUHr KyBBaTuUra nponopLnoHarn.

BatTmeTp wukkana fantarmgary TOKMapHWHI WyHanuwu ysrapca xam
annNaHTUpyBYM MOMEHTHUHI WyHanuwwn yarapmanan (114-pacm). Arap
3aHXupga BaTTMETP 3aHxupnapuvgaH OWPUHMHE KMCMaNapUHUHE  YPHWU
y3raptupunca, 6y acbobHMHr maskyp fantarmgarm Tok asacuHm 180° ra
y3raptympuw ©OwunaH TeHugup. HaTwkaga annaHTMpyBYM MOMEHTHUHT
nyHanuwmn ysrapagu, acbob cTpenkacu wKanaHWUHI HOMb KuAmMaTugad
yeTra yragu.
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114-pacm. BaTTmMeTp nNUNaHTUMPYBYM MOMEHTU  MHBHANULWNHUHT
MeXaHn3Mm

FanTaknapmgarn ToknapHuHr HMCbum asacura 6ornuibnuru:
a - cbazanapu 6binya 6up xmn 6bnrad nbHanuwaaru i; Ba i, Toknap,

6 — cbasanapu 180° ra W3rapraH Jbapama-fbapluu ilbHamnraH i; Ba i,
TOknap

3aHXUPMAPHUHT  HOTYFPU  YNAHUWWMHWUHT  ONAWHW  ONULL  YYYH,
BaTTMETpRap 3aHXUprapuvHUHI Kucmanapu onguga «bowwn» 6enrucu
6ynagn. by 6enrm maskyp kKkucma ongura KynunaguraH tongysdagad
noopart (113-pacmra kKapaHr). IKknta 3aHXUPHWUHI  Ongy3dann MKKaTa
kmcmacu reHepatopnap Aeb aranagn; arap BaTTMETPHUHI UKKana
KMCMacKu 3NeKTp Heprusicn maHbanHuHr 6utTa KyTbura ynaHca crpernka
doakaTt Kepaknu TOMOHra ofagu.

6.9. ANEKTP QHEPIMMACUHN YNYALL

Anpum nctebmonumnap onaguraH €ku anekTp craHumsacun 6epaauraH
9HEeprusHm xucobra onnd GopuLl y4yH 3NEKTP SHEPTUSACKU CHETUMKNApUaaH
donganaHunagn. Ynapgarum yndaw  MeXaHU3MSTapPUHWHE  CcTperikanu
acbobnap mexaHnsmMuaaH acocumn dpapku WyHaakm, dyHaa CHETYMKNAPHUHT
Ky3farnyB4yaH KMCMU annaHagu. YHUHr annaHuw yacTtoTacu
TeKWwnpunagurad oknaw Kypun-mMacuHUHr  KyBBaTtura nponopuuoHann.
Y3rapyByaH TOK Kypunmanapuga WHAYKUMOH CYETYMKNap uvwnaTtunagu
(115-pacm). Ynapaa kysfanmac UKKMTa afnekTpoMarHut 1 Ba 2 flapHUHT
y3rapyB4aH OKMMNapwu ykka ypHaTunraH anioMuUHUAN Ouck 3 HU kecub
yTagu. YsrapyBuyaH okumnap AUCKAA TOK MHAyKUMSnanau, 6y TOKNapHWUHT
ANeKTPOMarHUTNAapHUHI  OkMMnap 6unaH y3apo TabCuMpW HaTwXacuga
annaHTUpyBYM MOMEHT xocun bynagn. CYETUYMK KMYKMHA y3rapyBYyaH TOK
asuratenun xucobrnaHagu, yHOa MKKUTA y3rapyByYaH OKMM  auriaHyBuYM
MarHutT MangoH xocun kunagu. CYETYMK anekTpomarHutiapugad oupu kyn ypamnm
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yynFamra ara, yHaa WHAOYKTUB Kaplunuk kaTta Oynagun. Y V KyunaHui
OCTUAArK HOKNaHTUPULL KYPUIIMACUHUHI KCManapura BONbTMETP kabu ynaHagu..
LUYHUHr  y4yH anekTpoMarHuTnapaaH OWPWHWHT MarHWT OKUMM  KyunaHuwira
nponopumoHan. CYETYMK MKKUHYM  SNEKTPOMArHUTUHWHT  YynFamnapu  kam
ypamnapgaH wubopat. Y 3aH-kupra amnepmetp cudatuaa ynaHagn, SbHU
TeKWMpUNaguraH oknaw Kypunmacu 6unaH KeTMma-KeT ynaHagw;  WKKUHYM
3NEKTPOMarHUTHUHT MarHuMT OKMMMK YnyaHaguraH Tokka nponopuuoHan. LyHpaii
KUMNG, CYETYMKHUHT OUTTA MarHUT OKMMMK Kyuynauui U ra, UKKMHYMCK ToK | ra
nponopuuoHan. By oKMMNapHWHr [OWCKKa TabCuMpy HaTMxXacuga Xocun
KANUHaOWraH annaHTUpPyBYM  MOMEHT  y3rapyByaH TOKHWHI  KyBBaTura
nponopuuoHan:

115-pacMm. IHAYKUMOH CHETUYMKHUHT TY3UTMULLN:
1,2 — anekTpomarHutnap, 3 — auck, 4 - barapmac marHuT
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116- pacm. CHETYMKHUHI ONCKN Ba TOPMO3 MarHuUTu
Maiin = Kaian * Ul COS @

CYETUMKHUHT aWnaHuLLINIap COHW  YHUHT  MEeXaHW3Mu opkanu yTtagurad
aHeprusra nponopunoHan Oynuwn yy4yH annaHTUpyBYM MOMeEHTra Jbapluu, YHU
TOPMO3MOBYMN, CHETUMKHUHT Ky3FarnyB4yaH KUCMKU  OYNIMULL AUCKHUHI annaHuwnap
yacTtoTacura npo-nopunoHan 6ynraH MOMEHT XOCUM KUnuw kepak 6ynagu. by
MOMEHT CYETYMK AMUCKMra yarapmac MarHuT MavgoHHWM Tabcup 3TTUPKMG xocun
kunuHagn (116-pacm). [Ouck avWnaHraHga yarapMac MarHuMT MawugoHHW Kecub
yTagu Ba yHaa e=BLv ra TeHr a.10.k. uHgykumanadagu. UHgykuma B y3srapmac
MarHuT okuMmu @ ra TyFpu nponopumnoHan. V ysrapmMac MarHut mangoHaa Typras
AVCK BynarMHuHr  annaHma tesnurnamnp. Tesnuk v = 2™ Rn / 60 , 6yHpga m —
OVUCKHUHT Bup MuHyTOarM annaHuwnap coHu; R—pauck maskyp OynaruHuHr
paguycn (116- pacm). [emak, ysrapmMac MarHUT TOMOHWAAH avckaa
nHoyKumsnaHaguraH  a.l0.k. e, = kK ® (2 Rn/ 60) =k, ®Rn ra T1eHr, OyHaa K;
Ba K, — Yy3rapMac KoadpduumeHTnap. 3.10.K. Auckaa antoMHUUHUHE COMULLITMPMA
yTKa-3yBYaHAWUIK y ra nponopuuoHan 6ynrad TOK nango Kkunagu:

iﬂ :kgveﬂ: k4Y (Dn,
6yHaa ks Ba ks — y3rapmac koadpcpuumeHTtnap.
Oknm 6GunaH guckgarm TOKHUMHI  y3apo 3NEeKTPOMarHuUT TabCcup
Ky4u

f = Bigl = kg YR®*n.

ByHgoa xocun kunuHaguraH TOPMO3NOBYM MOMEHT Oy KYYHWHI  YHUHT
KyNUnuLw enkacura Kynantmacura TeHr 6ynaau:

Mmop = fR = ke yR*®°n.
[uck annaHMwmnHuHr  GapkapopnawraH 4vacrotacmga annaHTUpyBYK
MOMEHT TOPMO3/I0BYN MOMEHTra TeHr Gynaau:
Maan = 'Mmop; Kaiin P = k6 VRZ@Zn - Kmop mn,
6y epaa Krp = Ke YR?®?. YHUHr acocuaa:
P = (KmoplKain)1 = Cey 1.




117-pacMm. Y4 hasanu NKK1 351IEMEHTIIV CYETHYUKHUHT TY3USTULLIN Ba CXEMacK

Arap t BakT opanurfnga kysBaT P y3rapmaca, Pt = C.mt ypuHnu 6ynagu.
NekmH Pt = W—TeKwWnpunaétraH KypunMaHuHr t BakT mMobanHuaa
MCTEBMON  KunaguraH anekTp aHeprusacu, nt = N — aca 6y BakT opacuga
CYETYMK OUCKMHUHI annaHuwnap coHn. bynap acocupa:

W = Cg N.

[lemMak, OWUCKHWHI anfnaHuwnap COHWHW  CYETYMKHUHI  y3rapmac
koadppuumeHTn Cg, ra KynamtMacu TeKWmnpunaeTraH KypunmMmaHuHr t Baktaa
capdgnaraH aHepruscuHn udopananan. Cg, KaTTanuk KypuriMaHuHr OUCK
Gup MapTa awnnaHraHga WCTebMON KunaguraH 3MeKTp 3Heprusicu
MUKOOPUra TEHT.

OUCKHUHI  annaHnwun  4epBAKIM  y3aTMa Ba TUWNK  Funavpaknap
cuctemacu opkanm xmcob mexaHusmura ysatunagu; 6y MexaHu3MHM
Tanépnawga ysaTulw COHW LWyHOan TaHnnaHagukn, Xucodb MexaHusmu
Kypcatuwmra Kapab WUCTEBLMON KWIMHAAUraH 9fiekTp 9HEepPrusicCuHu
B6eBocuTa KunoBaTT-coaTaa aHuKnaw MyMKUH.

CYETUNKHM pocTnauw yayH Cgo HuHr R?  GornuknuruaaH
donganaHunaaw, y3rapMac MarHUTHWHI XOonaTtu Auckka HucbaTtaH
y3rapTupunaau.

Y4y dasanu ycTaHoBKanapga yMyMUN YK opKanm YMyMuUn xucob
MeXaHM3Mura TabCcup 3TYBYM MHAYKUMOH CHETUMKNAPHMHI UKKUTA €KKM y4dTa
xapakatnaHaguraH  aneMeHTM  KypuHuwmaa  6ynraH — cYETYMKNap
KynnaHagn. Y4 cumnu, yd4 dasanum cuctemanapga CYEeTUYMKnap Y4yH
MKKATA BaTTMETP Yycynura MOC KefnyBYM cCxemagaH, TypT CUMNK
cuctemanapga ydta  BaTTMETp  ycynura MOC  KefyBYM  cCxemajaH
donpganaHunagu (117-pacm).

6.10 IOTOMETPJIAP
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Jloecomempnap peb («noroc» rpekvya cy3 6ynub, Hucbat geraH
MabHOHU BUNan-pagn), UKKMTa 3NeKTp KaTTanukHU, Kyn xonnapaa MKKuTa
IOKHUHI HUCBaTuHK yn4ab kypcaTyBym acbobra anTtunagn. YHOaH TOKKa
bofFnuK OynmaraH 3neKkTpUK Ba HOJJEKTPUK KaTTanuk kKapwunuk, dasa
CUIDKMLWLIKN, YacToTanap, Temnepartypa, 6ocum, asoga cypunuwl Ba
xoKasonapHu ynyawgaga povganaHmnagu.

Kyn ynyaw mexaHunsmnapu KysfanyByaH KUCMWUHUHI OFULLIN Ma3Kyp
MEXaHU3MHUHI TOKM OpKanu aHuknaHagu, by TokHm ynyaHaguraH
KaTTanukka ©ofnuKk kunub Kymuw MyMKMH. MacanaH, TOK 9nekTp
TEpMOMETP 3aHXupugarn kapwunukka 6ofnnk. byHoa TOK 3aHXupura
ynyaHaguraH Temnepatypa yarapuwu OunaH kKapwuinurin yarapagurad
pesnctop ynaHagn. JlekmH OM KOHyHuMra OWHOaH TOK KydnaHuwira
nponopumoHan. [lemak, acbob kypcatuwn cakat ynyaHaguraH kaTTanumk x
rarmHa 6ofnuK OynmacgaH, 3nekTp 9Heprusacu MaHOavHWHE KyydnaHuwura
xaMm OofnuK. ByHMHI HaTwxacupga ynyaHaguraH Kapwuiuvk 3aHxupura
yraHraH yndaw acbobuHu om €ku rpagycaa gapaxanaHraH wkana éunaH
Xuxosnaw MYMKUH 3Mac, YyHKM MaHba KyYnaHUWWHWHE y3rapuwm acbob
KypcaTuwnapuga xatonuknapHum kentmpmnb ynkapagu.

byHoan ynyawnapga KydnaHUWHWHT  TabCUPUHU  NYKOTULWL  YYYH
noromMmeTpriapaaH KeHr ponganaHunagu.

INloromeTp uctanraH yn4yaw CUCTEMACUHUHI yn4yaw mMexaHusmu GunaH
Gupra TamépnaHuwn MyMKuH. bynap mumga acocaH MarHUTOINEKTPUK
cuctemanun noromeTprnap Kyn TapkanraH. WcTtanraH cuctemagaru
noroMeTpnap ydyH anekTp TOKMAaH aunaHTUPYBYM Ba akC TabCuUp 3TyBYU
MOMEHTap Xocun kunuwga donganaHuw xapakrepnuaump. JloromeTpaa
NPYXUHa EKM TOPTKUMapHMHI BypanuuimaaH akc TabCup 3TYBYM MOMEHT
XOCUN KNIyBYM MEexXaHUK BocuTa MNyK. JloromeTpaoa annaHTupysym Ba akc
TabCUp 9TYBYM MOMEHTIAP 3NIEKTPO-MEXaHUK Kydrap OwunaH xocun
knnuHagu. by momeHTnap Kyynanuvwra 6ofnukK 6ynraHngad KyvynaHUWHUHE
y3rapvwim MoOMeHTnap HucbatuHm ysraptupmanaun, pemaxk, acbob
KypcaTuwura xam TabCup Kunmauaw.

Mwucon Tapukacumga WYKW pamanu SNAUNCCUMOH MarHuUTAm
MarHUTOSMNEKTPUK NoromeTpaarm MOMEHTNap HUCOaTUHU Kypub 4mkamus
(209-pacm). OpgaTaarm MarHUTO3NEKTPUK MexaHu3maaH dapknu pasuwiga
ypraHunaeTraH MarHMUTO3SIEKTPUK MEeXaHU3MHUHI XaBO 3a3opuja
MarHuT MHOYKUUACU HOTEKUC TaKkCUMIiaHraH. HoTeknc marHut mamngoHmga
MKKUTaA Ky3fanyByaH fanTaknap xounawTtupunrad. Fantaknap ysapo
Mabnym Oypyak ocTuhga YMYMWMA YKka MaxkamnaHraH. bypanuwaaH
MEXaHUK MOMEHT XOCWUn KunManauraH ydTta OMLWOK KymMyLw chnuvpanb
FanTaknapra TOK KenTupuw YydyyH xusmaT kunagu. Tok uyknurnga
axwunad MyBo3aHaTnaHraH KysranyBydaH kKucmm 6edhapk MyBo3aHaT
xonatunga 6ynagn, CTpenka WkKanaHWHI UcTaraH gapaxacu pynapacuga
TyxTangu.

Mkkana fanTakHUHI TOK 3aHXupnapu TyTawraHga Kysfanys4dau
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KMCMra MarHMUT MauWOOHHWHI TOKSM fanTakka TabCuUpW HaTwkacuga nango
bynaguraH nyHanuwnapu kapama-kapwu 0ynraH WKKUTa annaHTUpyBYM
MOMEHT Tabcup aTagu. by momeHTnap ogaum mMarHMTO3NeKkTpuk acbobnap
YYYH aHuKNaHraHgek Tonunaau:

Mafm =W1881|1, Maan =WZSBZIZ,

byHaoa w; Ba W, — MOC paBsullfa fanTtaknapgaru ypamrap conu; B; B, —
XaBO 3a30PUHUHI Ma3Kyp FanTak TypraH xomugaru MmarHuT nHAQyKuuacu; |,
Ba |,—FanTaknapgaru Toknap; S — fanTak KyHganaHr KeCUMWHUHI
to3acu.

KysfanyByaH KMCMU Kynnagarmda cypunagun. dapas kunamnuk Main1>Maino
HaTU-Xada Kys3fanyB4aH KUCM coOaT cCuperikacum xapakaTtura Teckapu
nyHanuwpaa 6ypunagw.

118- pacwm. Nukn pamManum annmncCMMOH MarHUTIIM MarHUTOJIJTEKTPUK
JIOTOMETPHUUT TY3UJITULLIN

byHoa Toknap Ba ynap Xocun KurraH amnaHTupyByYM MOMeEHTIap
WYHanNUwun WyHOanW TaHfaHraHkM, Katrta MOMEHT KyuunraH fantak 1
MarHUT MaugoHW CUMPAKPOK KucMura cypunagu, Hatwkaga B; vHaykuusa
kamannb 6opagn. KnykmHa MOMEHT TabCcup dTaguraH fantak 2 6up nyna
nHaykumsa B, katTa OynaguraH xaBo 3a30pPUMHUHI siHada TOPPOK Kucmura
knpagu. [emak, KysranyB4yaH KMCcMmu OypunraH capu Kyuynu annaHTupyBYu
MOMEHT Kamasagmn, Ky4cmsm aca Kydyasa bopagu. Hatmxkaga momeHTnap 6up-

Gupura TeHr GynaguraH mabnym OuMp xonaTtaa KysfanyB4daH KNCM
TyxXTangu:

Maﬂm:MaﬁnZ
6y acocpa

W1851|1= Wszzlz (90)
aKaHnurn kenmb ymkagu.

JloromeTpaaH pe3ucTop Kapwunuru r HU ynyawapa gongananHmw 119-
pacMgarn cxemaja KypcaTtunrad. JloromeTpgarn ukkana KysfanyB4daH
fantak 1 Ba 2 3K E HWHr ymymunm manbaura HucbataH napannen
OynraH WKKMTa TapMOKKa YyraHraH. BbupuHumM fantak 3aHXUPWUHWUHT

171



KapWwunuri r, y3rapmac, WKKUHYM fFanTak 3aHXUPWUHUHT KapLunurin aca
acbo0 Koprnycu uuyura >}ounawTupuiraH KylumMm4ya pesnuctop KapLUuWUIUrn I,
[aH Ba ynyaHaauraH kap-wunuik r, nap nurnmHgucunaaH nbopar.

OM KOHYHM acocuaa fanTaknapgaru Toknap Kynungarura TeHr 6ynagm:

119- pacm. JloromeTp fanTaknapuHUHIr OMMeTpAa yrnaHuw cxemacu

By knnmatnapHu (90) TeHrnukka kynnb, E ra HuUcbaTtaH KuckapTumpcak,
Kynnaaru xocun 6ynagu:
Ny= rl(WszlwlBl)' Ik

CyHrrm  undogaga Bo/B; Hucbatr acbob® MarHUT  3aHXUPUHWUHT
KOHCTpYyKUMsicu bunan 6enrnnaHaan Ba KysranyByYaH KACMUHWUHIE xonaTtura,
AbHW a ra Oofnuk Oynagun. [lemak, Ky3fanyBYaH KUCMWHUHI MabilyMm
XxonatTm a ra ynyaHaguraH KapwuWiMKHUHT MabiymM KuAMaTu MOC
Kenagwu, a HWHI OFULIN 3MEKTP SHEeprnacn MaHbamHUHr 3K E ra (€ku
KyynaHuwra) 6ofnuk amac. by aca acbobHu ompa papaxanaHrad
WwKana 6wunaH TabMWHMAAW WMKOHWHM Oepagun (SbHW, MasKyp xonga
noroMmeTpaaH oMMeTp cupatnga donganaHul  MyMKUH).

6.11. KAPLUMITMKNAPHU YNYALL. OMMETPIIAP

KynrmHa xonnapga pesvCTOPHUHI Kapluniurn r, BOMbTMETP Ba
amnepMmeTp KypcaTtuwnapu acocmpga OwunBocuTa ynyaw wnynu Ounad
aHuknaHagu. 3.10.K. MaHbaum OynmaraH 3aHXUPHUHI  UCTanraH
YYaCTKACMHUHI  3MEeKTp  Kapwuniuvru  ydacTka  WKKATa  yuymjaru
KyuYnaHULWHWHE yHOArn TOKKa OynraH HucbaTura TeHr; ysrapmac Tokga
aca ry = UlJL.

AMnepMeTp Ba BONbTMETPHUHI Y3apo Xonnawuwura Kapab, MKKu Xun
ynyaw cxemacu 6ynuwm mymkmH (120-pacm). Mkkana cxema Bynmya aHuk
ynyawpga xam acbobHUHr Y3 Kapwmnuri Kylmmya xatonuknap kentupub
yMkapagu, ynapHu ©GapTtapad Kunuw yyyH HaTwxanapra Mabllym
Ty3aTvwnap Kuputuw nosumm. bupuHum cxemara myBodouk (120-pacwm, a)
TeKWwnpunaeTraH Kapwunuk r, 6unaH amnepmeTp rp KapLunuknapu
NUFUHONCK YNYaHagu, abHu,

U/ll=r,.r1a

172



ra << Iy OBNNWIN Kepak.

Hdemak, OupuHYM cxemagaH KaTTa JbapwunuknapHm ynyawgja
donganaHuw TaBcua aTunaau.

MkknHum cxemapga (120-pacm, 6) ynyaHaguraH kapwunuru r, oynrat
pe3ucTopra napannen Kunmd WYKKM Kapwunuru r, 6ynraH BONbTMETP
ynaHagu, WYHUHT Y4yH TapMOKNaHULW KapLuiurn yndaHaau:

U/ P = (rytry) =/ (1+1,/ry)

re>>r, 6ynuwmn kKepak. [emak, WKKMHYM cxemMagaH HucbataH KN4k
KapwunuknapHm yndawgpa dovgananiw makcagra mysoduk. HOkopuaa
Kypcatnb yTunraH xaTonuknap MaHbaugaH Tawkapu GunsocuTa
ynyawnapga xaTonvk 6esocuTa ynyawnapgaru xaTtonuknap uimFmHaucura
TEHr OynNuwKnHM acaaH YnmKapMacsuk Kepak.

KapwwunuknapHm 0eBocuTa ynyawpga ctpenkanu acbobnapaaH
ommeTpnap xuamat kunagn. Ogomn ommeTp (121-pacm) ymymuin kopnycra
KOMMALWTUPUAraH acocaH ynuaw mexaHuamm YM, kywmmya pesucTtop s Ba
6aTtapea E paH Tawkun TonraH. by 6aTtapesHuHr a.10.k. E y3rapmac
GynraHga oMMETP YMKULL KMCManapu ynvyaHaguraH kapwunurn r, Gynrad
pesncTopra YynaHraHga raribBaHOMeETP TOKU Iy, Iy Ba Iy
pesncTopnapgaH TalKul  TONraH 3aHXup Kapwunurura Teckapu
nponopumoHan dynagu:

|=E/(rx+m+ 1y

Hemak, a9.10.K. E y3rapmac 6ynraHmga ranbBaHOMETPHU YHU WKanacu
bynnya Kapwunuk r, HH  6eBocuTa  ynyaw ydyH gapaxkanaw MyMKWH.
Umkmw kuecmnapu yamnb KynnnraHga TOKHUHT HOSb KMAMAaTUra LWKanaHuHr «
Aapaxacu TyFpu Kenagu, wkanaHnHr 0 (Homnb) KMumatura 3ca TOKHUHT
| = E/ (r¢ + rn) IbiiMaT MOC KeNagw.

121- pacm. Ogomn oOMMETPHU yrnawl cxemacu

Acbobgarn Tekwupuw Kanutn K 4mkKuw KMcManapuHu Kucka ynaul
yYyH Xxmamat kunagu. Arap 3.10.k. E acbob wkanacuga KypcaTunrax
knimaTtaaH kam dapk kunca, kanut bunas kucka ynaHraHga ac6ob
CTpernkacu LKanaHWHr HOMb Japaxacura kenuwn rnos3um. byHaan
OMMETpnap ap3oH Ba cogja. Ynap Typau KapwunuknapHu TaxXMWHUKA
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yrnyawnapga KeHr KyrnfaHaau.

N3onauma KapwmnuruHn ynyaw uctasiraH anekTp KypunmMmanapuHUHE
aBapusaCcu3 uwnawmvHu kucmaH byncaga tabmuHnanagun. KOkopuga antmo
YyTUNraH oMMeTp MyXMM M3ONAuUMAnapHW ynyawja TaBcusa aTUnmanau.
YHUHr acocu Kamuunuru 9.10.K. E HUHr Knyuknurngmp. Wasonaums
Kapwunurn Kydnanvwra 6ofnuk. KyuynaHuw opTtuwm 6unaH y kamasgw.
KyynaHuw uvw KydnaHuwmgaH Kuduk OynmaraH xornnapga  usonsuus
KapwunurmHn ynyaw y4vyH ys3rapmac TOK €Ku JacTtaku oputma owunaH
TEeKNCNaHraH YysrapyByaH KyudS@aHULWIAWM Mar-HUTO3NEKTPUK reHepaTopu
bynraH ommeTpnapgaH downganaHunagun. by reHepaTOpHUHI KydnaHuLwmn
anvnaHuwnap 4acrtotacura 6ofnuk 6ynub, yHn 6up xmun ywnab TypuL
Xyaa KMUnH. WyHWHr yyyH ByHaanm ommeTp ynyaw MexaHusmm cudpatuaa
MarHUTOSJSIEKTPHK noromeTp 6unaH XuxosnaHaaw, HaTwxaja
KyYSTaHULWHKWHE y3rapuwm acbobHUHr KypcaTtuwmra Tabenp kunmangm (122-
pacm). byHoan OMMETPHUHI MKKUTa fantarmgaH outracu r KapLuimknm
WYKN  pe3ucTopra ynaHraH 6ynagu, MKKMHYMCKM 3ca  Meraomja
ynyaHaguraH KapwuiuknapHM ynyaw Y4YyH r Kapwuivknu ynvyaHagurat
obbekTra keTMa-keT yrnaHagu. Kunoomaa ynyaHaguraH KapLunSiMKnapHu
ynyaw ydvyH Oy fanTtak wWwyHan Kapwunuknm pesuctopra napansen
kmnnd ynaHagn. Meraoma ynyaHaguraH KaplMMKNapHuA yrnyaw yqyH
Xnu3maT KunaguraH ommeTprap me-raommeTpnap geb atanagw.

122- pacm. Ynualunap YerapacuHv y3rapTvpuLL y4yH MarHUTO3MEKTPUK
[acTaku reHepaTtopnv xamaa kanTa ynyarnynm oMMeTp CXxemacu

6.12. YNIYALL TPAHC®OPMATOPIIAPU

Ynyaw mpaHcgopmamopu  Gupnamum  yynfFamu - ynyaHagura
KaTTanuk Tabcupuga OynaguraH, MWKKMnamum JynfFam dca  ynyauw
acbobnapu Ba xumos acbobnapura ynaHraH TpaHcopmaTtopgaH wbopar.

Ynyaw ac6o6napuHm 10KOpYU KyunaHWLWInW 3arxupra 6esocuta ynatu
ynapHn xasdpnun knnub kyaau. WyHWHr ydyyH ynyaw acbobnapun Ba
aBTOMaTMK XMMOS BocuTanapu (pene) ynyaw TpaHcdopMaTOpfiapUHUHT
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MKKUNIaMuKn  3aHXupura yrnaHagu, MKKANaMuu 3aHXUp HKOPU KyynaHuul
3aHXupn OunaH dakaT ys3akgarm MarHut OKMMU opkanu 6ofnaHraH.
byHaoaH Tawkapu, Oy TpaHcdopmaTopnap, Kywumya pesuctopnap Ba
LWYHTapra yxwaul y3rapyByaH TOK acbobnapuvHuHI ynyawl yerapanapuHm
KEHraWTHPUW  y4yH Xxam  xu3MaT kunagn.  TpaHcdhopmauumanall
KoacpununeHTnapun Typnmya 6ynrad ynyaw TpaHchopmaTopiapuHm
Kynnaw Typnu KydnaHuw Ba TOKMapHM ynyawpga ynyaw Jverapanapu
ctaHpgapT 6ynran (100 B Ba 5 A) acbobnapaoaH chonganaHml MMKOHUHU
b6epaan.

BonbTmeTpnap, yactoTomepnap Ba ynJyau acbobnapwu
(BaTTMETpNap, cyeTynknap, hasomMeTpriap) HUHM KyYnaHuL 3aHXUpapuHn
xamga peneHn ynaw  y4yH KyydynaHuw  TpaHcdopmaTtopfiapuiaH
donganaHunagn. AmnepmeTpnap Ba ynyaw  acbobnapuHWHr  TOK
3aHXMpiapuHM Xama peneHu ynawga Tok TpaHcdopmaTopfiapu xm3amat
Knnagu.

KyuynaHuw TpaHCHOPMATOPUHUHI Ty3unuuw cxemacum 123-pacmpga
KypcaTunraH. byHgan TpaHCOPMaTOPHUHI Ty3unuiiun JbyBBaTh yYH4Ya KaTTa
bynmaraH Kyd TpaHcdopmaTopura yxwaw. YHUHr bupnamym 4vynfamu
ypamnap coHu kyn 6ynraH tokopu kyudnanuwnu (KOK) wynFammn xamgup. Y
ynyaHaguraH Kydnanumw U; ra ynaHagn. WIKKMHYM  yynFamu  nact
kKydnaHuwnu (MNK) yynfram ©6ynub, BonbTMmeTpra Ba Gowwka ac6o6rnapHUHT
Ky4naHuw 3aHXupura ynaHagu.

123- pacm. BonbTmeTp Ba 4acTtoMeTp GunaH toknaHraH KyynaHui
TpaHcopmaTopu: a — Ty3mnuwmn, 6 — waptnu 6enrncu

By wukkana Jynfam Kyd TpaHcdopmaTopnapugarn kabwu KOHLUEHTPUK
XounawraH 6ynund, KOK uynramnap [K yynfamnapHu kampab Typagw.
TpaHcOpMaTOPHUHT hakaT MKKUIAM4M KyydynaHUWW TabCUp 3TULLH Y4yH
6apya yn4yaw acbobnapu y3apo napannen ynaHagu. BonbtmeTp Ba ynyail
acbobnapn KyynaHuw 3aHXUPWUHUHI Kapwunurn xyga katta (MuHr Om
aTpoduaa) 6ynraHngaH Ky4dSiaHuw TpaHcdopmaTopu Kyu
TpaHCOPMATOPUHUHI canT xonaTtura SKWH LwapouTnapga wuwnanau.
ByHVHI oknbaTtuga yHUHr Yyynfamnapugarv KyydraHUWHUHE UYKK nacannim
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.z, Ba l,z, HucbaTaH KM4uKk GynraHmgaH
U, =E, Ba U2 = E,,
neb kabyn Kunuw MyMKUH, YYHKK
E1/E2:W1/W2:KU
YHOa KyynaHulw Kynugarura TeHr éynagu:
U1=KUU2 , (92)

ABHU MKKMNaAMyu KydnaHuw bupnamuymn KydynaHuw owunaH TpaHcdhopmaums
koacbpuLmeHTn opibanu 6oFnaHraH. Ynyaw ac6obura HucbataH nKKunamum
KyynaHuw dasacm bynmya bupnamum KydnaHuwra moc Tywaawn. byHra
MKKMNamum 4dyrnFam Ba acbob KucmanapuHu Kepaknuya TyTawTtupmb
apuwmnagun. [emak, KydrnaHuw TpaHcdopmMaTopnapuHuHr vynfamnapu 0O
rpynnacura MyBoduk TyTawTtupunagu. WyHgan kunub,  KyynaHuw
TpaHcopMaTopu MKKUNIaMUM 3aHXumpra Ompriamuym KOpU KyudnaHULIHWUHT
nponopunoHan Tapsga y3rapraH KAMMaTUHWU Ba YHUHI ¢pasacuHu y3aTtagw.
By nact kyunanuw U, HK1 ynyab, Gupnamun rokopu Kydnanuw U; HM aHuknaw
NMKOHMHWN Bepaaun. dasacuHU TYFPU y3aTULWL BONbLTMETP €KUM YacToTOMep
Yy4yH amac, 6ankm BaTTMeETp Ba CHETUMK YHUYH MYXUM.

Arap BOMbTMETpP MYHTasam paBuwga MabAyM  KyudsraHuwl
TpaHcopmaTopu OunaH vwnawm nos3mm bynca, OyHOan BONbTMETPHUHT
LUKanacwura Bupnamun Ky4SiaHuLw esunraH bynagw. Ynuauw
TpaHcopMaTopnapuHUHI MabinyMm TpaHcdopmaumnsa koadduumeHTnapmaa
MyHTasaM wuwniaw YyyyH MyrxannaHraH BaTTMETp Ba CYETYMKNApP MOC
paBuwaa Oy koadhduumeHTnapHu xucobra onraH xonga gapaxanaHagw.
Bapya KyuynaHuw TpaHcdhopmaTopriapnga UKKMIamyum HOMUHaM KydnaHuLl
aovm 6up xun ctaHgapT knimat — 100 B ra ara 6ynagwm.

XuamaT KypcaTyBuM KULIUMAPHUHI  XaB(CUINUIMHW  TabMUHNALL
Makcaguga WKKANamum JynfFam  KucmanapugadH ©ouvpn  Ba  KyydnaHu
TpaHCOPMATOPMHUHI nynaTt kKobwufn epra ynaHuwun kKepak. by OwunaH
TpaHcdopmaTopra ynaHraH ynyaw acbobm ©6unaH ep opacuaa,
yynfamnap opacugary M3onsauusa WukacTiiaHraHga, HKopu KyudraHuL
nango 6ynUWMHUHI oNan onuHaau.

Tok mpaHcgopmanzopu ©Gupnamym 4ynFam TOMOHAAH TapMOKKa
KeTMa-KeT ynaHaau (124-pacm), YHUHT UKKUIIaMyun YynfFamum aca 6esocuTa
amnepmeTp Ba 6owka TOK ynyaw acbobnapuHuHr saaHxupura ynaHagun. by
acbobnap ysapo KeTMa-KeT yrnaHagu, YyHKM ynapgarm Tok Oup xun
6ynuwn 3apyp. AmMnepmeTp Ba K ynyaw acbobnapu 3aHXupu
KapLLUMNUKIAPUHUHT MUFNHOUCK HucbaTaH knumk (ogataa, 1 OM gaH KuMYuK)
6ynraHmaaH TOK TpaHcdopmaTopu KYM xag TpaHchopmaTopu

KMUCcKa ynaHran g) J) xonaaru lapouTra
AKUH LuapouTaa /s 7 3 nwnangu. Tok
4 / g, —

TpaHcdopmaTopu . 2 7, MKKMNnamyu
YyynfraMUHUHT =l ) KyynaHuu yiyawl
y i ,?g—‘ 4/3' y y

acbobnapwu

luh
r—{_ 3 2




124- pacm. Tok TpaHcopmaTopu: a—Ty3unuwn, o— waptnm denrmcu

125- pacm. YTuL Tok TpaHcdopmaTopu:

1 — Gupnamuu Yynfam, 2— UKKMNamym 4YyrnFam Kucmanapu, 3 —
N30NAUMANIOBYM UMNMHAP, 4 — y3akK

Ba ynaw cumnapugarn HucbaTtaH knuuk lbapwunukga (1 — 6 B atpodmaa)
Ky4naHuw kamamvwm 6unaH myBo3saHaTtnaHagy. KyuynaHWULWHWMHE KWYKK KuidMaTura
9.10.K. E; HUHI KMYMK KMUMATK, JeMak, TpaHcopmaTop y3arngars OKUMHUHT KMYUK
KMMMaTy MOC Kenagu, YyHKu

E2 = 4,44 fw, O,

ByHOam OKUMHWM YRFOTULL YYYH Xyda KWYUMK MarHuT IOPUTYBYM Kyd |19 Wi Kepak,
LUYHUHT YY4YH TOK TpaHcopmaTopyu MarHuT IOpUTYBYM Kyd TeHrnamacuga |’y
wi=- (-I'> wy) + I'yp Wy — KuAMaTHM xucobra onmacgaH, kynugarmda kabyn
KMNALL MYMKWH:

I,l Wq=- ('I,D W2) EeKK 1 =15 (WZ / W1) =K |, (93)

SbHU  OMpramMumM  TOKHWM  WMKKAMAMuum  TOK  KMAMATUMHW  TpaHcdopmaums
koadppuumeHTn K; ra Kynantmpmb tonuw MyMkuH. Kucmanap TyFpu TaHnaHraHga
ynyaw acbobnapuaarn Tok pasacu bynmmya Oupnamum 3aHxupgarm TOKKa MOC
Tywagu. Arap amnepMeTp MyHTasam paBuwga mabiym TOK TpaHcopmaTopwu
bunak wwnaw yyyH MymkannaHca, YHWHr wkanacura GesocuTa Oupnamuu
TOKHUHI Knimatu €svnagun. bapya TpaHcdopmatopnapia MKKUnamym HoMuHan

177



TOK BUp xmn ctaHgapT kuumaTtra — 5 A ra (6aban maxcyc xonnapga 1 A ra) TeHr
bynagn. XaBhcusnuk makcagmaa MKKUnamyum vynFam Kkucmanapuaad upy Ba Tok
TpaHCOPMaTOPUHWUHT Nynat Koburn epra ynaHagu.

Tok TpaHC(OPMaTOPUHMHT y3ura Xoc XyCcycuaTu wyHaaH nbopaTku, yHaa
bupnamuy KyynaHuw amac, Oanku Oupnamum TOK |y MycTakun Kuumart
xucobnaHagn. Kyn xonnapga Oy TOK MKkunamuum Tok |, ra HucbataH Gup Heva
MapTa KaTTa, LWYHWHT y4yH OMpnaMyy YynFamHUHI ypamnap COHW Wi YHYa KaTTa
bynmacgaH MKKMnamum YynfFam ypamnap COHU W, AaH Kyn MapTta kamgup. KaTta
TOKNap yyyH Oupnamuyu uynFam nynat y3akHUHr TUPKULLMIA ypHaTURraH Cum
KypuHuwmnga TanépnaHagn (216-pacm). Tok TpaHcdOpMaTOPUHUHT Buprnamyu
YyynFamMy KMcmanapuaarm KydnaHuw MKKMnamum Kyy-naHuwra Hucbartad oup Heya
MapTa KUYMK (YYHKM Wi < W,). VIKKunamuu KyynaHuuil 6up Heya BONbTra TeHr
BynraHn y4yH TOK TpaHCopMaTOpPUMUHT BUpnaMym KyunaHuwm BOSIbTHUHT H034aH
6upu Kagap 6ynaaw.

Tok TpaHCOpMaTOPNAPUHHHT  MKKUMaM4M  3aHxXupuaarn  KapLumnuk
ownwn Gupnamym ToK |, ra Tabeup Kunmanau, y akaTt MarHuTnoBumM Kyy liow;
HU owwupaam, l,w, HU aca KamanTupagn, YyHKM UKKMNIaMyn 3aHXUP KapLumurn
KaH4ya kaTTa b6ynca, 3.10.K. E; Ba YHU BYXyAra KenTupyByYM MarHUT OKMMU LLYHYa
kaTTa 6ynagu. JleknH E, KaH4ya kaTTa Gynca, 6u3 TOoK TpaHCHOpPMaToOpn aHuK
WWNALWWHUHE aCOCUW WapTUAaH WyH4Ya y3oknawamus: l;owy << l,w; . lyHuHr
YYYH TOK TpaHccopmartoprnapuga pyxcat dTuiaraH xaTonuknap yerapacuiad
yeTra YMKMacaaH YHUHT MKKAMaM4yy YynfFam 3aHxupuaa pyxcat aTunaguraH aHr
KaTTa Kaplunuk kypcatunagn. TOK TpaHCHOPMAKPUHUHT  aHUKIIUIN KaH4a
tokopu 6yrnca, 6y kapLwnnuk WyH4a Kndiunk 6ynaau.

MarHuT Kapwunuri KaHda Kuydmk 6ynca, mMaskyp MarHUT OKMMWHM
YAFOTULL YYYH LUYHYa KaM MarHuT HpuUTyBYM Kyd Tanab kunuHagu. Ly
cababpaH aHWK TOK TpaHcopmaTopnapu yydyH 4YOKCU3, nepmannongaH
scanraH ysaknap nwnatunagu.

]

T (AW
T

126- pacm. bup hasanu sarxumpra ynyaw ac6obnapn KOMAAEKTUHN Ky4YnaHuL
Ba TOK TpaHcdopmaTopiapyn opkanu ynail cxemacu

NwnaétraH TOK TpaHCHOPMAaTOPUHUHT MKKUNAMYM 3aHXUPUHU Yy3ULL
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MYMKWH 3mMac, YyHkM ByHaa MKKMnamyum ToK |, Homra TeHr 6ynub, Gupnamym
TOK |; aca ysrapmangun. emak, 6apya 6bupnamym TOoK marHutnosun 6ynuod
konagu l,ow; =l wy. Hopman xonatga liow; kunmat [iwy HUHr 0,5% ra TeHr
OynraHn y4yH MarHMTAOBYM KYYHUHT BMp Hevya mapTa OWMPUIIULLIN MarHuT
OKUMUHWHTI KaTTa ycuwura cabad 6ynagun (Y3akHUHr YeknaHraH TYMUHULLIN).
[Mynatgarn wucpodnap TaxMMHAH MarHUT  OKAMWHWHI  KBagpartura
nponopunoHan BynraHn yyyH OKMMHWHI ycuwn BunaH nynart y3ak Kydnu
Knamm oownangn. by M3ONAUMAHUHT OYyTyHNMUIrM y4yH xaBdnn 6ynuo,
N3ONAUNSAHUHT Telnnuwnra Ba HKOPWU Ky4dnaHuUW TOMOHWAAH epra Kucka
ynaHuwra onub Kenuwm MyMKUH.

byHoaH Tawkapu 9K E, OkMMra nponopumoHar, WKKUHYM 3aHXUp
y3unraHga OKUMHUHI OpPTUWKM TOK TPaHCOPMATOPUHUHI  UKKUIaMYu
yynfammga 3 BonbTaaH 1,5 kB ravya oawk nango 6ynuwura cabab
bynagn. [Hdemak, 4dynfamHW y3aguraH ogamMm XaeTn YYyH xaBd namgo
bynagu.

Ynyaw TpaHcdopmatoprniapuHu  ynyaw  acbobnapu  6unaH - TyFpu
TYTaWTUPULLIHKN  TpaHcdopMaTop KucMmanapu Moc xonga 6enrnnab
KynraHgarmHa MyMKuH. Kyudnanuw TpaHcopmaToprnapuHUHE Kucmanapu
Kyd TpaHcdopmaToprapugarmra yxwaw A — X, a—x Ba X0Kaso; TOK
TpaHcdopmaTopnapuga ouprnamun YyynFamHUHr GownaHnwmM Ba OXMPU MOC
pasuwaa f1; Ba /I, 6unaH, (MUHMUA) NKKUNAM4YKM YynFaMHUHT BolnaHnwm
Ba oxmpwu U, Ba U, (ynyaw ac6obun) 6GunaH 6enrmnaHagw.

Bup dasann 3aHxupra yndaw acbobnapn KOMMANEKTUHU KyyraHuL Ba
TOK TpaHccopmartopsiapM opkanu  ynaw  cxemacu  126-pacmpa
KypcatunraH. by epaa amnepmeTp xamaa BaTTMETP Ba CYETYMKHUHI TOK
3aHXuprapu Tok TpaHcdopmMmaTopu opkanu, BONbTMETP xamaa BaTTMETp Ba
CYETUYMKHUHI KyYnaHUW 3aHXupnapu KyydnaHuw TpaHchopmaTopun opkanu
ynaHraH.

il
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127- pacM. Y4 dpasanu UKKU SNIEMEHTNN CYETYMKHUHT yryalyl
TpaHcdopmaTopiapy opkanu ynai cxemacu

HenTtpan cumcus yy chasanu Kypunmanapga vwnartunagurad acéobnap
YUYYH MUKKATaZaH TOK Ba KyynaHuw TpaHcgopmaTtopnapu €ku butrta yd
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dasanu KyynaHuw TpaHcdgopmaTopu 3apyp (127-pacm).

6. 13. ANEKTPOH YJTYALL ACEOEJIAPU

FOkopunaa kypub yTunraH ofekTpoMexaHuk yndaw acbobnapugaH
Tawkapu CYHITM  nunnapga 9nekTpoH  yndaw  acbobnapu  KeHr
IbynnaHunmMmokaga. Tyfpu, ynapga KynuH4Ya MWHOWKATOP  KypuriMacwu
cupatmaga MarHUMTOINeKkTpuk acbobnapgaH domganaHunagn. ONeKTPOH
ynyaw acbobnapu katop adp3annuknapra 9ara, ynapra kyaugarumnap
Knpagu:

a) ces3rmpnurn  Kkopu oynraHnurugaH ynap épgaammga MUKPOBOSbT
TapTubmngarn KydynaHuwnapHu ynyaw MyMKUH;

6)anekTpoH yn4yaw acbobnapm ynyaw OGaxapunaguraH 3aHXxupaat
KaM  3Hepruss UCTEBLMON Kunagu, YYHKU YAapHUHT KMPUW  KapLUWurn
tokopn 6ynunb, yH Ba 103 MOM ra etagum;

B)ynyaw Haxapuw MYMKMH OynraH 4acTtoTanap AvanasoH KeHr
6ynub, yHnat 'y gaH yHnab Ml'u ra etagw.

Bapua anekTpoH ynyaw acbobnapun nymga 9neKkTpoH BOSbTMETpRap
KeHr Tap-kanraH 6ynub, ynap aHanorosumn (ctpenkanu)Bapakammn
n xunnapra 6ynuHagn. AHanoroBununapm xam, pakamnunapu xam
y3rapmMac Ba y3rapyByaH Ky4fiaHuLw BOSibTMETpRapun 6ynuwm MmyMKUH.

Y3zapmac KyuynaHuw aHanoz2osuli sonismmempnapu (128-pacm, a)
ynyaw yera-panapuHu 6enrmnad 6epyByuM KMpUL KydnaHuw oynrudmngat,
Kackagnapu opacugary  anoka pesuctopriap  épgamuga amarnra
owMpunagurad yarapmac Tok kydantupruum (YTK) gaH; MarHMTo3nekTpuk
MUNAMaMnepMeTp  KypuHuwmgarn  CTpenkanu WHAuKaTopAaH TaluKun
TOonraH. Y3eapys4yaH KyynaHUuwsu  aHanoz2o8ull  8onbmMmempnapda
(128-pacm, 6) kmpuw Kypunmanapu Ba CTpenkanu wuHgukatop Oynuwm
MYMKWH; KUPULL KypuriManapu KyydynaHuw oynrnygaH, OynruyHm  Kedr
KaMpOBIIM  KYHaWUTUPIUYHUHT  IOKOPU  OMIn KnpuLwm bunaH
MOCNaLWTUPYBYM 3aHXupnapaaH (KydanTUPrMYHUHT YUKULL Ky4SiaHULWK
CUNNUKNoBYM  punbTpu Bynran TyFpunarmdyra—aeTekTopra ysatunagu)
TalKkmn Tonaan. Wwnauw npuHUMnura Kypa pakamsn
BonbTMEeTpnapga Koo0-uMmynbciu, eakm-umMmnyrnbciiu y32apmupuwrniap,
Ky4rnaHwu-4acmoma y3z2apmupuwiap vwnatunagu.

Mucon Tapukacupa Xx03Mprun BakTOa KeHr KynnaHaguraH BakT-
MMNYNbCAN Y3rapTypuwnm pakamnm sonbTMmeTpnap (B7-8, BK7-10, &-
200, d-220 Ba xoka3o TMngarn BonbTMETpRap) v NPUHUUANHN Kypnb
YMKaMmn3.

Knpuw
KyunaHuw bTK Crtpenkanu
% Okbrrny NHONKaTOP

A)
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~ Kupuw KeHr || Oetekto || Ctpenkan

Thvninnmacia ThanmnnNrMia D n

128-pacm. barapmac (A) Ba barapysyaH (B) KydnaHuLl cTpenkanu
9NEKTPOH BOSIbTMETPHUHI CTPYKTYpanun cxemacu

Ynuanagurad kyunanuw U, kupuw kypunmacu KK (BY) ra kenagu. by
Kypunma Kopu oMM KydynaHuw 6ynrmdngaH nbopat 6ynunb, unkmwmnaa
KAPULW KyvnaHuwnapu (ynyaHaguraH) HUHE y3rapull vyerapacugaH KaTbun
Hasap OenrunaHraH Jerapanapga (macanaH, 0—1 B) ysrapaguraH
HOpManmnaHraH KyudnaHuw onuw WMKOHWHKM 6Gepagu. by HopmannaHraH
KydnaHuw komnapatop KOMI1 HuHr kmpunwnapuaan 6upura tywaan; KOMI
Oy ynya-HaguraH KyyYynaHuWHW 3TanoH KMimaT dunaH CONUWTUPULL YYYH
xmamat kunagn. KoMnapaToOpHUHT WMKKMHYM KUPULLIW YU3UKK Y3rapyBYyaH
KydynaHuw reHepatopn [JIMH HuHr dymkuwmra ynadrad. Kupuw Ba
KOMMEHCaUNANOBYN KydSfiaHUWap TeHrnawraH oHga komnapartop kanut K
HKU 6epkuTyBYM nMnynec Mwnab ymnkapagn. Ctabun yactotanum reHepaTop
['CYH reHepauusnanguradH nmnynscriap kanut K opkanu pakamimn CHETUUK
L{C ra Tywagw.

CYETUMKHMHI yMKkMWKMra pakamnm xucobnaw kypunmacu LIOY Ba
pakamnu éauw kypunmacu LMY ynaHraH. BonbTmMeTp MWnHM 6oKapumL
6nokn BY Gowkapaan. Ynuaw onauaaH 6owkapvw 6noku curHanu 6yHuua
MWH vwnan 6ownangn Ba uU; KyydnaHuwHu Gepagn, 6y BakTtaoa us
MnMNynbc OHNaH kanut K ounnagn Ba cyé€tymkka CY (u,) mmnynbcrnapHu
yTkaszagn. HopmannaHraH kmpuw KyunaHuwmn Uy, MNAH kyuynanmwm u; ra
TeHrnawraH oHga komnapaTtop curHanu uz 6ynunya kanut K Gepkunagw.
lWyHgan kunub, cyétumk LUC ra ynyaw umknu OGownadraH t; Aad
MyBO3aHaTnawraH t, rada yTraH Bakrtra nponopuuvoHan 6ynraH
nMnynbcnap MuMkKOopwu uUs kenagu. by BakT ynyaHaguraH KydsaHuw
Uwp ra nponopuuvoHannri ys-ysaumgaH TywyHapnu. byHpgan pakamnu
BONIbTMETPHMHI  aHuknurn CY HuHr ©Hapkapopnurura, [JIMH  HWHr
YNIUKNUIUra, KoMnapaTopHUHI cesrnpnurura 6ofnnk. Pakamnu anekTpoH
BONbTMETPJIAPHMHI HNCBMIN XxaTocn yH4Ya kaTTa amac, y 0,001 % ra TeHr
BYNULWN MYMKUH.

Kypnb yTunraH cTpykTypa cxema pakamnu ysrapmac KyudraHuu
BONbTMETpRapuga wvwnatunagn. Pakamnm  y3rapyB4aH  KyydnaHuul
BONMbTMETPrapuga Kupuw KypunMmacugaH KenuvH Kywumya OeTekTop

—

ypHaTunagu.

6. 14. HONEKTPUK KATTAINUKNAPHU 3NEKTP YNYALL
NMPUHLIAIMNA

FOKkopraa HO3MEKTPUK KaTTanMKNapHu 9MekTp ycynu bwunad ynyaw
ad3annuknapu xakumga acnatub ytunraH agu. YnyawHuHr 6y coxacu
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aHAUNMKOa lwyHaamn KeHrammo KeTOUKN, ynap acbobcoa3nuk
3aBOANAPUHUHI  KYNrMHa KucMmura xusmaT KunaguraH Xo3uvpru  3amMoH
3MEeKTP ynyaw TEXHUKACUHUHT KaTTa KUCMUHU TawKun aTagun.

HoanekTpuK KaTTanukrapHu 3nekTp yn4yaw annapatnapu épgamuaa
ynyaw ydvyH ynyaHaguraH KaTTanukHU 3MeKTp Kurimatra annaHtmpmb
GepaguraH ynyaw  y3rapTkumdnapu  (gatyvknap) nosum.  byHpam
y3rapTkuynapra TtemnepaTtypanapHu ynyawpga Tepmonapanap, epyfrvk
ynyawpa doTo3neMeHT, OUMPOH XUCMHUHI xOonaTuHuM (MacanaH, CcyB
cCaTXMHM Ba XO0Kas30) ynyawpga cupnaHyByYyaH KOHTaKTNM peocTaTnap
(byHpan peoCTaTHUHT KapLUmnnrm KOHTaKTHWUHT cypunuwmra
nponopuuoHanaup) mucon 6yna onagw.

HoanekTpuk KaTTanukmnapHUHI Y3rapulimnHn KapLWITMKHUHT y3rapuywimra
annaHTMpub OepyBYM y3rapTKuunap pesucmopnu yseapmkudnap [eb
aTtanagn. 129-pacmaa CYHOKNMK CaTXUHWU 3NeKTp ycynu OunaH ynyaw
KypunmMacugarm pesuctoprnin («NoTEHLMOMETPUKY) Y3rapTKUYHWUHE LWapTnn
cxemMacu KypcaTtunraH. TekwupunaguraH pesepByapra >XounawTupunran
KankoBMY CYIOKMWK caTxura 60fnnK xorga peocTaTHUHr CypunyBYaH
KOHTaKTMHN MeXaHUK y3aTMa épaamuaa bolkapaaun Ba 3feKTpOMarHuTNu
NOrOMEeTP WKKATA fanTarvHUHE  3aHXupnapugary Kapwunuknap HucbaTuHm
y3rapTupagu; noromeTp YypPOKCUMOH y3akka ara 6ynub, y catx ynyarudHuHr omup
KUCMW  xucobnaHagu. WKkuTa Kysfanmac fanTaknapHuHr toknapu |; Ba |,
KanKoBUYHUHI xonaTura 6ofnuib 6ynnb, kapama-kapwm TOMOHMapra WyHanraH
MKKMUT@ MOMEHT XOocun kunagu. by mMomeHTnapuuHr xap 6upu deppomarHuT
mMatepuangaH fdcanranm YPOKCMMOH Y3aKHW YPOKHUHI Ba YHra MOC fanTaKHUHK
yptacuHu 6up-bupura TyFpu Kenaguram kunub ypHatuwra uHtunagu. JlekuH
OyHOan xonatra SKuMHNalraH capu y3akHu cypuiira UTunyB4M MOMEHT Kamas
Bbopagu, yHra kapwy vyHanraH MOMEHT MUKOOPWU 3ca opTa bopagm, Y3akHUHT
KaHZangup xonaTuaa MOMEHTNap y3apo TeHrnawagu. dnektpoMmarHuT acbobu
MKKana MOMEHTUHUHI xap Oupwu TOK KBagpaTura nponopuuoHan OynraHu yyyH
ANEeKTP IHEPruacu MaHbanHWHI KydnaHuwy KBagpaTura xaMm nponopuuoHanamp.
JIeKMH KyYnaHWLWHKWHE By y3rapulim MKKana MOMeEHTra 6up Xun TabCup 3TraHu
YYYH YHUHT Ky3fanyB4YaH KUCMUHWHI XOnaTuHW y3rapTupmangun. Jlorometp

Kanacu pesepByapdarm CYHOKMMKHUHT  caTXUHM ©eBocuTa  ynyawl  yYyH
LapaxanaHagwm.
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129- pacm. Catx ynyarnyga pesnuctopsiv yarapTkmygad ponganaHui
cxemacu

TeH3omempuk  y3zapmkudy (222-pacm) Typnu  KOHCTpyKuusinapgaru
AedopmMaumsanapH ynyaw yyyH Xxuamart kunagu. Y conuutMpma KapLimnnuri
kaTTa 6ynraH, 20—30 MKM gnameTpnun uHrnyka cumaad (kynuHya cum 59% Cu,
40% Ni, 1% Mn 6ynraH KoTuwMagaH sicanagu) TanépnaHagn. Cum Korosra
maxcyc enum 6unaH énuwTtupunagn. MaHa wyHgan xonga gedopmaumsicu
ynyaHaguraH fetanb cupTura yarapTtkmd enuwtupunagu. JedopmauunanaHu
XapaéHuaa Y3rapTKUYKUHT KapLUuurn ynyamnapuHuHr (Y3yHnuru Ba KyHaanaHr
Kecum K03ACUHWHT) y3rapulimMgaHrmHa amac,
LWWYHWHI4EK MaTepuanHuHr CTpykTypacura 60ofFnvK xonga xam ysrapagu.
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130- pacm. TeH30MeTPUK Y3rapTKUHHUHI TY3UNULLA

Knckaya xynocanap

Ywoy 6064a anekTp ynyallHUHI axaMUusaTK, 3NeKTp ynyawl ycynnapu Ba
ynyaw acbobnapun ypraHvnagu, LWYHWHIAEK, yn4yaw XxaTonvknapu Ba
aHUKMMK Japaxacu, 9nekTp yndaw acbobrnapuHUHT yMymMuiA  y3ennapw,
LWWYHTNAp Ba KyluMM4ya pes3ucTopnap, TOKHW, KyYnaHULIHW, KapLUMUINKIIapHU
ynyaw ycynnapu, 3fekTpoH ynyaw acbobnapu, LWYHUHIOEK, HO3MEKTPUK
KaTTanuknapHu ynyaw ycynnapu ypraHunagu. Xap o6up kattanukHu ynda
yCcynu amanga anoxuaa taxpubana ynyab kypcatunagu.

HasopaT y4yH caBonnap:

1.YnuoB Ba Takkocnaw ac6obu Huma?

2.bunBocuta Ba OeBocuTa ynyaiwnapra kaHgau Muconsnap Kentupa
onacms?

3.Honnun ynyaw ycynu aed Humara autunagu?

4.Hncbun Ba KentupunraH xatonmknapHu Tabpudonad 6epuHr.
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5.Ynuyaw acbobUMHMHI aHUKMUK KNaccu HMMa acocvaa benrmnaHagn?

6.Xo3uprn 3amMoH ynyaw acbobnapuga kaHgaw KysfanyByaH Kucmnap
KynnaHagu?

7.ACBOOHMHI Ky3fanyB4yaH KACMW HMMa yd4yH MyBO3aHaTNaHWULLM Kepak Ba
YHUHI MyBO3aHaTIaHraHIUrMHU KaHgaam TeKWUPULL MYMKUH?

8.Xo3uprn BakToa anekTp ynyawu MEXaHU3MMNapUHUHI  KaHOau
cucTemarnapuv KeHr KynnaHagun?

9. MarHuTOanNeKTpuK  yn4yaiy MeXaHu3Mnapu kaHgam Toknap Y4yH
MyIpKannaHraH?

10.KaHoan napameTpriapHu ynyawpna 3nekTpoavHaMuK MexaHusmsiapgaH
donganaHunagn?

11.Huma y4yH WyHTHWUHr, anbaTtTa, TypTTa KMcmacu dynuium kepak?

12.CHéTynkaga TOPMOS3NOBYM MOMEHT KaHZaw XOCUI KUNMHaO4W Ba y HUMa
YYyH Kepak?

13.JloromeTp HUMa?

14.Ynuaw TpaHcopMaTopnapy HUMa ydyH uwnatunagun?

15.Ynyall  TpaHcopMaTopy MKKAMaMYM YynbaMUHUHE BUTTa KNCMAaCUHU
HUMa y4yH epra ynaw 3apyp?

16Mwnab TypraH TOK TPaHCOPMATOPUHUHI MUKKUIIAM4YM  3aHXUPUHU
HAMA YYYH y3ULW  MYMKUH 3mMac?

17.HoanekTpuk  KaTTanuknapHu 3rekTp ycynun OGunaH  yn4yawga
y3rapTkudnap geb Humara antunagn?

domnpganaHunraH agabuértnap:

31. JloTopenuyk E. A. PacyeT anekTpuyecknx n MarHUTHbIX Lienen u nonemn.
PeweHune 3apay: YyebHoe nocodbue. — M.: POPYM: MHOPA-M, 2005. -
272 c.

32. [llunporoBa E.B. TllpoektnpoBaHMe u TexHONOrMs nevyaTHbIX nnar.
Y4yebHuk. — M.: POPYM; MHOPA — M, 2005. — 560 c.

33. JnekTpopaanounsmepeHuna: Yuyebruuk. / Hedenos B. U., Curo A. C.,
Butiokos B. K. n agp. / MNoa pen. npodgeccopa Curoea A. C. — M.:
SOPYM: NHOPA-M, 2005. - 384 c.

34. LlexoBuUoB B.I. QnekTpuyeckoe n aneKkTpomexaHundeckoe
obopygosaHue: YuyebHuk. — M.: POPYM: NHOPA-M, 2004. - 407 c.
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35.

36.

Llepbakoea KO.B. LWnapranka no obwen 3nNeKTpoHUKEe U
anekTpoTexHuke: OTBeTbl Ha 9K3aMeHauMoHHble buneTol. - M.: Annenb-
2000, 2005. - 64c.

KacaTtkuH A.C. OnekTpoTexHuka acocnapu. YKyB KynnaHma. TOLUKEHT,
«YKkutyBum», 1989. — 254 6.
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7-60B. CXEMATEXHUKA UYHATTULLUTIA KAPULL.

7.1. YMyMu# TywyH4yanap, XM cxeMaTeXHUKaCUHUHI Tabpudun.

7.2. AHTerpan cxemanapHuUHr TypkymnaHuwm. UHTerpan cxemanapHuUHr
wapTtnm 6enrmnaHmwmn. XM aneMeHTNapuHUHT napamMmeTp Ba
TaBcudnapwm.

7.3. UMC maptiam 6eJrnjiaHuim

7.4. DJjieMeHTJAPHUHI ACOCHI MapaMeTp Ba XapaKTePUCTUKAJIAPH

7.5. CTaTUK XapaKkTepucTuKanap Ba napameTtpnap.

7.6. CtaTuk mapamerpJjap

7.7. JuHaMuK napameTp Ba XxapakTepucTukanap.

7.1. YMYMUU TYITYHYAJAP, XM CXEMOTEXHUKACUHUHI
TABPUDU.

«CXxeMOTeXHUKay WYHATUIIMHU BIPraHUIIJIaH Ma=caj, pa—aMJIi Ba =HCMaH,
aHajor pa=amiu, XM Ba cucTeManapy CXEeMOTEXHUKACUHUHT =YPWJIUIIH, UIILJIAII
Ba SPUUIAHUIIY TPUHIUIUIApUHA bIpranumaup. by ¢an aBBanm bi=utuiran
«Muadpopmarukay «MamuHa apudMeTUKacu Ba aBTOMATIAp HA3apusACH» Ba
«INEeKTPOTEeXHUKA Ba DJJIEKTPOHUKa» (aHIapura TasHraH OYiauO, YHU BIpraHUII
HaTxkacuaa tTanada XM Ba cuctemanap y4yH uiiad yn=apuiaJuras:
® UHTErpall CXEMAJapHUHT  TypJapuHH, XyCycHsSTIapu Ba  (YHKIIMOHAJ
BazupasapNHU OWIIHIIL,

e Marpunayiu karta wuHTerpan cxemamap (MC) acocuma DXM cxemanapuHu
JIOMMXaJIalll aMaIui KbIHUKMAJIADUHU XOCUJT =HJIUILI;

e 3amoHaBuii HMC map acocupa KOMOMHALMOH Ba TaJApWXKUN CXEMallapHU
JOMUXaIalIHU bIPTaHWIIL;

e UC na =ypunma y3eJUIapUHM, KBIPCATKUWIAPUHU bUTYAI, [IAKACTIUKHU
=HJIMPUII XaMJa =ypHJIMaJapHHA CHHAII KbIHUKMaJlapura 3ra ObLIUII KEPaK.

+aguMIaH WHCOHJA XUCOOMaml SXTHEKHW Maiao ObLIraH, mamaa WHCOHJap

MU=J0p bITYaMHU - COHHU a3ajiJiaH Ounranmiap.

No6Tunonii omammap ¢da=atr Oup HeYa COHHM OWITraH Ba YHUHT «CaHaIll
acoo0m»- BI3 =pumIapu OburaH. MHCOH caHammHM BIPraHu® onub, Xamwuiia
nco0am yCy/UlapuHA MyKaMMaJIalTUPIA Ba TYPJIM IIMCOOJAIl BOCHUTAJAPUHH
SApaTau.

+agumuii  Mucpja WIDIaTWITAH caHall TaxTadack «abak» maH  1mo3upru
3aMOHaBHIl KOMIIBIOTEp BOCHTalapuradya OyrraH [aBp - 11y PUBOKIAHUIIHUHT
XOCUJaapuIaHIup.

buprunun OXMmap 40-viwmmapna  maigo ObuiraH  ObUIMO,  YJIApPHUHT
PUBOKJIAHHMINK  OCBOCHTA 3JIEKTPOHHWKA PHBOXJIAHHWIUTA Oo\mn= Oburu, DXM
coxacuJa TEXHUK TAPKKMET Xxycycuaa ram KeTraHjaa, YJIapHUHT PHUBOMJIAHUIIN
aroHa (U3MK-TEXHUK MPUHLMITA aCOCIAHTaH MabllyM OoC=Huiiapra aXpaTuiaaiu.
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By 6oc=nuna 9XM aBnomnapu 1ed aranaiu.

OXM nap ynapaa unuiaTUIyBud (GU3WK dJieMeHTIapra 0o\nmu= Xonma y €ku Oy
aBJIoJira MaHCYOJIUTH aHU=JIAHA]IH.

1-aBnon DXMnapuunr bipraya te3kopauru 10000 aman Ounad bUTYAHAP DJIU.
VYnapHuHr acocuii sneMeHTH 3eKTpoH Jammnanap 3au. Cobu= Coer Uttndo=un
oupuaun ObuO OXM 1951 imnpa wmra Tymupran Ba Oy KHYUK DJIEKTPOH
nco0nam MamuHacu (MOCM) sau. 1- aBnog DXMnapra mucosutap: «Crpenay
(1953), BACM-1 (1952) 20 (1958), «Ypam» (1954).

60-fiumnapaa o=opu cudaTiv KUYHK acOoOjap-spuM bITKa3TU4jaap (Iuoj,
TPAH3MCTOPJIAP) HWIUIA0 YW=apWill WbUIra =blAuaad. Yinapauar OXM nmapna
UIUIATAIUIIN MallMHA =ypUJIMAJIapUHUHT bUTYAMJIAPUHM KBI MapTa Kamaluiiura
Ba Te3kopyurunau ommpuinra Ba Il1-6y\un OXM napuHuHr mnaino ObuMIIHATa OJUO
kenau. by wmammuanmap y4 Typaa: KHYMK, bIpra Ba karta OXMumap, umiabd
YU=apUJIJIu.

Kuunk 9XMrnap: «Pazman-2» (1961), «IIpomunb»-(1962), «Mup».

blpra 9XMamnap: «Munck-22», «Ypain-4», «kBDCM-4», M-220.

Our karrta Ba 3HT axmmwm |l aBaogq XM BOCM-6 (1967). YHUHT TE3KOPJIMTH
1.000.000 aman/cex. HU TaIIKWJI =HJAJH, acoCHil xoTmpa Xakmu -128000 conura
TEHT 3]IU.

[Il -aBmojx MamMHAIapHUHT 3JEMEHT acoCH - HMHTErpall cxemajaapu ObLIIH.
NHcoHHUHT MamuHa OWilaH MyJIO=0T yCiIyOM Xam bi3rapad. OHau OXM Owup
Ba=THUHT bI3MJla OMp HEua aMajulapHu Oakapa oOJIaau, SHHU MYJIbTUOACTYpPIaIl
pexumu uira tymau. by aBnoara rerunum 3XMuap - EC OBM.

IV aBnmox mammHanapausar acocu - BUC Ba CBUC, spHU KaTTa Ba bITa KarTa
MHTErpajl cxemasnap.

I, I aBmox DXMnapugan s37aeMeHT Oa3acu (acoCHM) aTamacH HIILIATHIITaH
obut0, Il aBmom DXMmapuma MC wmmaTwidimg OHIIaH SHIH «CXEMOTEXHHKA
atamacu mango Obuiau. CxeMOTeXHHMKa JeraHja Iy =ypWIMaJApHUHT DJIEMEHT
acocyapuHu TymyHuin kepak. [llynnai =unmb, cCXeMOTeXHUKAHUHT PUBOXKIIAHUIIN -
DXM napHUHT 3JIEMEHT O0a3aCHMHM PUBOXKJIAHMIIK XMCOOMaHagu (3-xaapaira
=apaHr).

Xap =anjail upcobam TU3NMu, 1y 6uiaan oupra XM xam, =ypuiManap/iad
nbopar ObuHO, Oy =ypunmanap axOopoTHU =abyn =uiuIl, ca=nad TYpHII, HIIJIAII
XamJa y3aTHIl Y4YyH MbUDKaJUIaHraH. OXM acocuil =ypuwiMallapu: MpOLEccop
(apudmeTnk- MaHTU=HI =ypuiMa), OOMI=apHUIl =ypHJIMACH, KUPHUTHUII-YU=aPUIII
=ypuiamManapu (Tal=u =ypuiamainap), XOTUPJIOBUH =ypUiiMaap.

Xap =alicu =ypwiMa bI3 HaBOaTHAa COIAAPO= =ypWIMaIapiaH TY3WIraH
Oblmagu. Y3emnap JeraHaa KbI3 OJJAUMH3ra perucTpiap, naemrudparopiap,
xKamJlaruwiap, CUIDKUTIUWIAp Ba X0Ka30 =ypuimanap kenaau(131-pacm).

3-kaaBal
XM aBJjiou1ap Ba acoCHii mapaMeTPJIAPUHUHT 00\ JIH=JIUTH

187



Aenoonap
I 1 i AV

IlapameTpaap | 1945-1955 1955-1965 | 1976-70 | 1970-80 | 1980
Acocuii dIeMeHT | DneKkTpomexa HUK Spum ncC BUC CbUC

pene, SJICKTPOH BITKA3TUWIN KNC YKUC

JamIa ac6006J1ap

Te3kopiuK, 1 mc 1 mkc 10 HC 1 HC <1 HC
Ba=T/>JIEMEHT 107 cex 10° cex 108cex | 10°cex | <10 cex
DneMeHTIapHA 0,1 2-3 10-20 1000 >10000
HA\MII 3UYIIUTH,
sn.conn/em®

| {ico6mam TU3UMcH (TapMo=) |

I

| 5XM |

!

‘ +ypI/IJ'IMaJ'Iap ‘

\ VY3ejnap \

| DnemeHTIap |

‘ PanuosiieMeHTIap ‘

131-pacm. XM cxemMOTeXHUKACH TapKUOU

Viennapuu Ty3uimga ynapaad copaaapo= OXM sneMeHTIapu HIUIaTUIIAIN.
DneMeHTIap Typiuya ObLINO, bI3 HaBOaTHAa D XM HUHT 2JIEeMEHT 0a3aCUHM TAIIKHUIT
sraau. by  JkapaéHu  §aBoM  3TCaKk, bI3  HaBOaTuaa  DJIEMEHTIap
AIEKTPOPAAMOKOMIIOHEHTIAp acocuia Ty3WIaau. OJEKTPOPATUOKOMIIOHEHTIAp -
pe3ucTOp, IUOA, TPHUOJH, BITKA3yBUM CHUMJAp, TpaHchopMaTop, KOHIEHCATOP,
WHIYKTUBJIMK Ba XOKa3o0.

Kenr mawHOma sca aneMeHT 0aszacu Jeranjaa, paauoOKOMIIOHEHTIApHU Xamja
yJap acocHia TY3WIraH 3JIEMEHTIIAPHU TYUTYHHII KEepak.

OXM nsnieMeHTNIapH - OJANN MaHTH=WH (YHKIUSJIAPHU aMajira OMUPYBYH EKH
KbIITUMYa aMajUlapHu OakapyBUM DdJIEKTPOH cxemamap ObuInbO, ymap acocuaa
=ypwiMmanap Ty3wiagd. OXM osaemeHTIapu TU3UM Eku cepusi =uiaub HIIiao
yu=uiaau. butra cepusia MaHTUKHUI 3JIEMEHTIApAaH Talll=apyu Mypakkald y3eiap,
=pIIIIMMYa Ba MaxCyc 3JIEMEHTIIap ObUIMILN MYMKHH.

Arap xap =aHnaii Mypakkad MaHTU=HUU QYHKUUSJIApHU TU3UMaAru MaHTU=UI
AIIEMEHTJIAap acocuja amalra OIIMPHUII HMMKOHU Obuica, OyHAaH TU3UM (cepusi)

188




(GyHKIIMOHAT THUIUK TU3UM mucobnanaau. OyHKIIMOHAT ThUTUK TU3UMIa =hIIIAMYa
Ba Maxcyc xabapiapHH Mociall 3JieMeHT.Iapu Oop Oblica, OyHAall TU3UM TEXHHK
TBUTUK TU3UM Neiniaau.

7.2. AHTerpan cxemMmanapHWUHIr TYpKyMnaHULLW.
UHTerpan cxemanapHWHr WwapTnv 6enrunaHniun.
9XM anemMeHTNapUHUHI NapamMeTp Ba TaBcudnapu.

Masbnymku |ll, IV aBnog OXM napu uHTErpan cxemajgap acocuja Ty3WJITaH.
HNurerpan mukpocxema MMC - OupoHTa aHM= aMaliHu OaXapyBUu Ba HO=0pH
AIIEMEHTJIApU WUTHII 3UYJIUTHUra dTra OyJIraH MUKpPORJIEKTPOH MOciaMa.

1. Amiia®d yu=apum TexHosoruscu Obriinya MMC yu typma Obutanu:
SAPUMBITKAa3TUWIH, =aTiaamin Ba rudbpun UC. Apum eimkazeuuiu UMC na cxeMaHuHT
DJIEMEHTJIApU Ba bI3apo OO\IaHUILIAPU SPUM aAJOXHIA BITKA3THY XAKMHIA Ba
cupTua xoinamrad. +amaamiu UMC na sneMeHTIap Ba OO\IaHMIIIAp =aTiamiiap
KbIpUHUIIWAA Oakapuwiaran ObuIMO, KaTJaMJapHUHT =aJlWHJIMrUra =apad momn=a
=arnamin (<Ilmm) Ba =anud =atnamin (>1mkm) UMC axpatunanu. ['mopung UMC
Japaa oJui Ba Mypakka® KOMIOHETJIap ObLInbO, OMp Heda TypiiM KpucTauiapjia
KoMamrad ObUIMILIY MYMKHH.

2. MaTerpan cxemanap anajor Ba pa=amuu UMC axpatunagu. Ananoz
NUMC y3nykcu3 axOopOTiapHM =aiiTa HIUIAll y4yH MbUDKaJlaHraH. Pa=amunm
NUMCna cano= komuaa (mauckper) udojaiaHraH axOopOTiap =ailTa HIIUIaHAH.
OXM napna keinpo= pa=amian UMC unuarunanm.

3. baxkapaguran Basudacu (uuutamu) Oblinya OyHIal WHTErpan cxemanap 4
rypyxra ObUTMHA/IN:

1) MaHTUKuM QYyHKUMSJIAPDHU amalira OlMpyBYM MAaHTU=HUH 3JIEMEHTIIap;
2) XOTHPJIOBYU DJIEMEHTIIAP;
3) =pIIMMYa dJIEMEHTIIAp;
4) Maxcyc dJIeMEHTIIap.

bl3 naBOaTHma MaHTH=HIl 3JIeMEHTJApP amaira OIIUPYBYH (PyHKIUsICUTA
=apab =ylumaruiaap axxpaTuiiaau.

B MAHTU=WU KbIAUTUPUIIHU aMajra OLIMPYBYU KOHBIOKTOD;

B MaHTHU=W{ =BIIIUIIHA aMaJra OIIUPYBYH AU3bIOHKTOP;

B YHKOPHHM aHU=JIOBYU UHBEPTOP;

m yaBepcan osnemeHTiap (Ilepdep Ba Ilupc PyHkumsutapunu amasnra
OILLIUPYBYH CXeMajap);

M Oup Heya MaHTU=Wi QYHKUUSHU aMajira OMHUPYBYM (QYHKIIMOHAI
AIIeMEeHTIIap;

B aJanTUB dJIeMeHTIap (4AaCTypJaHyBUd dJEMEHTIIap, MUKPOIIpOIecopiap).

Ty3unumm Obliiiua MaHTU=WN »JJIEMEHTIap KOMOMHAIMOH (OoAaui) Ba
TaAprxuil (Mypakkad) cxemanapra OputnHaan. KoMOuHanmon cxemanapaa Yi

Tanpwkwuit cxemanap yuayH Y; =f(Xq; Xz, ..., Xm, Yi-1)-
XOTHPJIOBYH dJIeMeHTJIap axO0opOTHHU 3c¢jaad =OoJMIl Ba Ba=THHYA Ca=jad
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TypHUII Y4yH MbUDKaJUTAHTaH cxeMaiap ObutHO:

B gxmue Ba

B naccug Typiiapra ObUTMHA/IN.

Axmug xomupnoguu d1emMeHmIapoa MaHTU=HI bI3TApYBUYMHUHT HMKKHUTA
=uitmaTura («0», «1») 3JIeMEHTHUHT UKKUTA JJIEKTPOH XOJIATH MOC KeJaju, MacajaH,
TpUITepIapaa.

[laccuB XOTUPJIOBUM »BJEMEHTIapJa axOopaTHU €E3UII Ba =ailTa BI=HUII
DIIEMEHTHHUHT MarHuT €k Oom=a (U3MK XOJATUHH bI3rapuiiy OwiraH Oo\nm=
OO, Oy dIEMEHTIApHUHT TE3KOPJUTU aKTHB dJEMEHTIapra =aparanja mnactpo=,
JeKUH axO0opoTHH ca=nad TYpHUIIM y4YyH OJIEKTp DHEPIrHsiCH Kepak OblIMmaiiiu
(MarHuT TacManap, MarHuT JEeHTavyalap Ba X0Kazoap).

+bIIIMMYA JIEMEHTJIap  MaHTH=H Ba XOTHPJIOBYM SJIEMEHTIAPHHU
MIUTAIIMHY 3J€KTP Ba Ba=T Obliin4a MOCall YUYyH MbUDKAJUIaHTaH ObUINO, Oy Typiiu
KydauTupruwiap, y3aWTUpruawiap, bIRrapTKUWiIap Ba MoOCIall — cXeMalapw,
reHepaTopIiap Ba XoKasoJjap.

Maxcyc 3jieMeHTJIap dJeKTp XabapiiapuHu (UMK XOJATUHU BI3rapTUPHUII
yU4yH MbUDKaJUIaHTaH ObUIMO, yJap =aropura Typjd  HHIUKATOpJAp, Maxcyc
BI3rapTKUWIAP, MaXCyC MOCIIAII CXeMallapy KUpaJIu.

4. JyieMeHTJIAPHM Y3apo Gofaam Obliinya yiap =yiunarndya Gpap=rnaHaju:

B [OTeHIHUANl OOTJIAHMIIUIA 3JIeMEeHTIap (bI3apo OeBOCUTA, PE3UCTOP, IHUO/I,
TPAH3UCTOP OPKaJIX OO\ITaHTaH AJIEMEHTIIAp);

B UMITYJIbC Oo\naHuILIHN 3JIEMEHTIIap (koHaEeHcaTopIap Exu
TpaHchopmaTopiap opKaiau OOTJIaHTaH dJIEMEHTIap);

B UMITYJIBC MOTCHIIMAN (apaaii) O60\TaHUIIUTK 3JICMEHTJIap.

WuTerpan cxemanapaa KbIIPO= TOTCHIHMAT OOVIAHMII MaBXKyd, YyHKH
KOHJEHCATOp Ba TpaHCPOpMATOpJIApHU MHTErpajl TEXHOJIOTUACHIA HUIUIA0 YU=HWII
Mypakka0 xapacH.

5. Cxemajia 3J1eKTPOKOMIIOHEHTJIAP bi3apo 0o\manranauru Owriinya UMC
=yhugarnia CTpykrypaiapra ObUTHHAIN:

B OeBocura ynanrad tpansucrop cxemanap (bYTC-HCTIJI);

B smutTepaapu 6o\nanran Tpansuctop cxemanap (OCJI);

B pesucropiap op=anu Oo\anran Tpansuctop cxemaiap (PTJI);

B uoanap op=anu Oo\anran Tpansucrop cxemanap (JATJI);

B tpaH3ucTOp- TpaH3uctopau cxemanap (TTJI);

W urTerpan nmkekimon cxemanap (M2JI);

B MmalioH TpaH3ucTOpiaapaa =ypuiran cxemanap (MJII).

6. UC unTerpanus qapaxacu ukkuta kodhumueHT op=anu udoaanaHam.

1) ®dyHKIHOHAT HHTETPpaIys KO3PPHUIIMEHTH

Ky=1gNy , Ny - KpUCTa/UIIard MaHTU=HUU 2JIEMEHTIAPHUHT YMYMUN COHU.

by xoadpunmentauHr =nitmaTt Obritnya UMC =yitngarnua dhap=nanaau:

K< 1 - knuuk unarerpan cxemanap KMC-MUC (macanan, Tpurrepnap)

K< 2 - pIpTa uHTErpan cxemaaap YUC-CUC (peructiap)

K=< 3 - xarra unrerpan cxemanap KMC-BUC (oneparus X+)

K¢ > 3 - sipTa KarTa uaTerpan cxemanap YKHC (Muxpo IXM)

2) KomnoneHT uHTErpanus Ko3hGuimeHT
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K= [gNkx Nk - kpucraimiara xaMMa KOMIIOHEHTIAPHUHT YMYMHWA COHU
Kc< 1, Nk<10 - | nuTerpaumns gapaxacugarm NIC
K< 2, 10 < N=100- 1l nnTerpaums gapaxacugarn MMC Ba xokaso.

I0=opuna kenrupwiran Typkymnanuniiat tanm=apu UMC 6om=a kelpcaTkny/a Obliinda TYpKyMITaHHUIIH XaM

MYMKHH.

7.3. UMC maptiau 0earnjiaHuiu

Onatna UMC maptau 6earuwaannmuga 'OCT-18682-73 doitnananmiany.
I'OCT Osbritnua UMC maptiu Oenrucu 4 =ucMjiad ubopar.

1. bupuHun =wucmu OuTTa pa=ampaH uoopar ObuMO, y MMC =aiicu
KOHCTPYKTUB-TEXHOJIOTUK TypyXra TETHIUIMTMHU aHu=laiau. by epaa pa=awm:
1,5,6,7, o6buica, UMC - apum biTkazruunu UC; 2,4,8, 6suica - tubpun MC; 3 Obuica -
rubpun UC, =onran Typnapu (=aTjiamiiy, BaKyyMIId, COTIOJITH Ba XOKa30).

2. UkkrHYM =HCMHM UKKUTa KM yuyTa pa=amjaH ubopartr Obumo, (00 man
000man 999) y cepusau unuiad yu=wui TapTUO pa=aMHHHM aHU=naiau. bupuHuu Ba
UKKUHYU =ucM Oupranukga WMC cepussHUHr ThUIM= TapTHO pa=aMUHUHT
HOMEPHWHHU) aHU=Jaiau.

3. YuuHumn =ucM -ukkuta xapd ObLInbd, OupuHUYM Xaphu CXeMaHU TYPYXH,
WMKKUHYU Xaphu TYpUHM aHU=JIAl]IM, SbHU CXEMaHUHI Oa)kapaJuraH Ba3u(pacuHU
KbIpCaTa/Iu.

Macanan, Oupunun xappu =yiiugaruya obuica

I'- reneparop

VY- Kywautupruunap

T- Tpurepnap

C- Ta==o0cnam cxemanap

H- pa=amiu cxemaiap Ba XOkasonapHu bunavpaaw.

Il xapd mry rypyxaaru TypiapHu OWITUpaan:

JIH - uuBepropnap

JIN - KOHBIOHKTOPJIAP

JIUT - nu3broHKTOpIIap

JIA - eddep rnementu

JIE - ITupc anemenTu

I'C - rapmonuk xabapiap reHepatopu

I'T - TeipTOYpUak xabapiap reHepaTopu

['JI - un3n= p13rapunuiu xadapiap TeHepaTopu

['® - maxcyc KpIpuHUIIUTA Xabapiap reHepaTopHu.

4. TeipTHUM =HCM - OUTTA €KW OMpP HEUTa pa=aM CXEMaHUHT CepUSAIaru
unuiad yu=uim Taptud pa=amuHu aHu=naiau. Macaman: 155 JIM1 - Oy spum
pITK3rUYI 155 cepusra terunumm MMC Oblmnb, y KOHBIOKTOP Basv(acUHU
O6axxapamu. by Typnaru cxemanap opacuaa 1 Taptud pa=amiiu.

KpimuHYa KeHr Tap=airaH, SbHH Sl KPHUCTAIUM acoCHIa sIpaTHUIraH
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sapumbiTkazruwin UC, cepustHuHr Taptud pa=amu onauna K Xapdu €3mnamu, kam
Tap=airaH cepusuiapaa, ssbHu Ge kpucranuna sipatwiran UMC na Gynpait Xapd
ObuIMaiinu. MHTerpan cxemanap KepaMuk (COIOJI) KOpIyc/ia sKOMIalran obuicanap,

NC maptau 6enrucuna K xapdaan ceiar M Xapd Xam =pliinnaiu.

DkcnopTra HiLIad YH=HJIraH cepusUiapaa mapTiu Oenrucuaad apBai O xapdu é3unanu. baws3an maptin
6enruman ceHT 6uTTa Xap® (A €xu b) é3mnran 6pumrmm mymiuH. by UMC snexTp mapamerpiapuHIHT Gpap=nHH
KbIpCaTaiu.

Macaman: KM 155J1A1, KM155JIA4 - 6y Si acocuna sipaTWiTaH Ba COIOJ
Kopnycra koinamrad sgpuMbiTkasruuwin WC, cepusHu unuiad 4yu=wm TapTHO
pa=amu 55, cxemaHUHr TbuM= Homepu 155. Kentupwiran cxemanap mMaHTU=HUI
a7eMeHT ObLInO, OupuHUKMcH WkkuTa 4 Ta kupum Weumiun Illedhdep anementy,
UMKKUHYKCH 3ca 3 ta ipuum Lleddep snementu.

7.4. DeMeHTIAPHUHT aCOCHH MapaMeTpP Ba XapaKTepPUCTHKAJIAPH

VHTerpan siaeMeHTIap/ia yIapHUHT dJIEKTP [TapaMeTpliapiHi O€BOCHTA BLTJALI XKyIa Mypakkal xapaéH ObLIHO, ylIapHH HIIMHU Ha30paT
=WJIMHTaHAa, TapaMeTpIapuHU TYpJIH XapaKTepUCTHKaNIapy Obliinda aHu=JIaHaau. 3aMOHABHUI ITapaMeTpIapHU aHU=JIaIll YCy/UIapy (YHKIIHOHAT
KOHTpOJIb (Ha30par) Xxam/ia napaMeTPUK bLIYallra acoCIaHTaH.

Manrtu=nii 3eMeHTIap HUCcOaTaH PyHKIMOHAT Ha30paT OaxkapaauraH (aMmalra OmMpHiIauraH) MaHTH=Hi QYHKIMSIHN aHU=JIallIaH noopar.
Xap =anpait UMC napamerp Ba XxapakTepHCTHKaNapra 3ra. DHI aCOCUIJIApPUHN aHU=JIAIIHU KbIPHO YM=aMHu3.

7.5. CTaTMK XapaKTepUCTHKAJIAP Ba mapaMeTpJjap.

ncC

132-pacm. CtaTtuk xapakTepUCTUKAJIAPHH bUTYAIl CXEMaCH

Xi...Xp- UMC xupuin ibunapu, lg - kupum toku, Uy -kupuin KydnaHumd, ly-
YU=HII UbLTUAArH TOK, Uy- YU=u1 Ky€wIaHUIIIH.

Acocwuii cTaTuk XapaKTEepUCTUKAJIap KUPHII, Y3aTHII Ba YN=HII XapaKTEPCTUKAJIapH.

1. Kupum xapakrepucrukacu.  |,=f;(Uy)

By xapaxtepuctuxa IMC 6utTa KupHm Heuu ydayH aHu=naHaau. CxeMa aHu= I0KJIaMa COHHM YIaHTaH XOJ/a, =0JITaH KUPHII HbLIIapH
MaHTH=Hi1 «0» €KM MAaHTU=HH «|» KyWIaHHIIM ylaHTaH ObLIaau (CXeMaHHUHT Typura =apa6). IHKopiu 31eMeHT yuyH Oy XapakTepHCTHKa
KBIPHUHUILIY =ylHuaruya Obuiau:

I
k A

Uk

v




Ul U

133-pacMm. UHkopsu 371€MEHT YUyH
KUPHIII XapaKTePUCTHKACH

2. Y3aTnm xapakrepuctukacu U,=f(Uy)

Cxema aHM= [OKJIamMallap COHUTA YyJIaHTaH Xoyjga Oy XapakTepucThKa OuTTa
KUpUII HbLIM y4yH aHu=naHaau. Cxema aHU= IOKJamajap COHMra YJIaHraH XO0JijJa,
=0JIraH KHUPHII WBUUIAPH MaHTU=HU «0» €KM MaHTU=HUH «1» KywIaHWIIW yJIaHTaH
osutagn. by xapakrepucruka Gbritmaa MY, U° | AU- U-U° mo\ona xywranmm U,
XaMJia cXxeMaHu Oapaonuturura 60o\In= nmapaMeTpiIapHd aHU=J1alll MyMKHH.

Wusepropnu snement yuyn U,=f,(Uy) keipunuimm =yinnarnga(134-pacm)

Us o ,
A 3IIY
< > 134-pacm. Nuakopmu
R DJIEMEHT YYYyH y3aTHIII
E\ XapaKTEPUCTUKACH
- O »
I3 N
< X k
nl
13
X 1
311y
| S~
F
< > B
Uy
0 0 1 1
U k U max Uno\ U min U k
AU
3) Un=uin xakaTepHUCTHKACH l,=f3(Uy)
By XapaKTEepUCTUKa MaHTU=HH 3JIEMEHTHH UKKH XOJIATH ((O)), «l» Y4YYyH aHU=JIaHaJIA. DIIEMEHTHUHT YU=HIII HBUIATa =BIIINMYa Yi1aHyBYaH

Ky4IaHHII MaHOAH yJaHTaH XOJaTAa XapaKTepUCTHKaHH KbIpUHUIIH aHn=naHa ( 135-pacm).

L,
A

_— «0»
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«1»

7.6. CtaTuk mapamMerpJap

Acocuil cTaTUK napameTpiiapy =yiuaaruya:

W vanTi=nii «1» ndomanaiiauran kyanamum U' |

B vanTr=Hii «0» Moc kywiarmm U° ;

M sneMeHTHHHT mo\oHa  KywiaHumd Uy, SBbHH I[IyHJAH  KUPHII
KYWIAHUIIIUKH, Y €KU Oy TOMOHTA bI3rapraH X0JiJa dJIEMEHTH bI3 XOJIaTHHU
BI3TAPTUPAIN;

B MaHTH=uH «]» XOC KHpHUII TOKH 1

B mMaHTH=uHN «0» XOC KUPUII TOKH 1,0

B MaHTU=HH «1» XOC YN=UII TOKHU lql;

B ManTu=ni «0» X0C YU=HIII TOKU 1q1;

B vantu=wuit si3rapum AU- U'-U°;

B cTaTuK Xala=’T Ky4JIaHUIIH ;

B xupum =apuurd R=AU/Al ;

B yy=pm =apummra R=AU/Al ;

B «0» XOIaTJary HChTEMON =yBBaTh Py ;

B «1» XOIATHAATH HCHTEMOT =yBBaTH P, ;

B pipraua UCHTEMOJ =yBBaTH Py =(PMC1 - PV,CO)/Z X

B yHTerpa’s MaHOAWHU Ky4WIAHUIIIY;

B xyupum Weuuiapy Obliimya OupnamTupuil KodhUIMEeHTH - MaX KUPHUII
HbLIIapu COHU - Kg;

B yy=um WeUulapu  ObliiMya  TapMo=JjaHuIl Kod(pduueHTn (roKiarl
=o0mmuatu) K, ;

W «0» xomatraa xana=ut xabapra 6apgounturu (I13°) ;

W «1» xomatuaa xana=ut xabapra 6apgounturu (I13%) ;

W «0» XomaTHaa xana=ut xabapra GapAoLLTHTHHEHT pean =nitvatu (3ITY°) ;

W «1» XonaTHaa xana=ut xabapra GapAOILTHTHHEHT pean =nitmatn (3ITY") .

BIY -Upax - Up” TI13%U,-Uy
31V U -Upin 13U U

7.7. luHAMHUK napaMeTp Ba XapaKTepuCcTUKAJIap.
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Acocuii ounamux napamempiap.
B manTu=wuii «1» XonaTaan MaHTU=uM «0» XoJiaTra bITHIL Ba=TH tlo;
B manTu=wuii «0» XoJlaTaaH MaHTU=HUM «1» XoJiaTra bITUII Ba=TH t01;
B CXEMaHUHI UINra TYLINII KeYUKUII Ba=TH - tlogﬂ ,
B CXECMaHMHT UIIJAH YU=HII KCUMKHUII BA=TH - tOlgn ;
B CceXMaHUHT UIlra TyIUpUII XabapUHI KeUHKHUIIT Ba=Tu-t"° ;
B cexMaHUHT UIIJIaH Yu=WUI1aa Xa0apHu KEUUKHUIII Ba:TI/I-tmwp ;
B cexmanaH xabap Tap=aJWIIMHU bIpTadya KEYHUKHUII Ba=TH t3ﬂp,LIpT:(t310+
ts°)/2;
B xaGapHU 1aBOM THIII Ba=TH 1 ;
B 1MHaMUK =yBBarT;
B 1uHAMUK OapIOIUINTH;
Acocuil OUHAMUK Xapakxmepucmukaiap.
1) TMHAMUK FOKJIAHMII XapKTEPUCTUKACH
tlosz[p :fl(cm KTapM); tOls,up:fZ(Cn;KTapM); t013z[p I)IpT:f3(CI/I;KT3.pM);
2) UChTEMOJT =yBBaTMHHHI xabap dacroracura oo\imm=nuru P,..=f(1/T,).

A

U KHD

A 4

‘ULm= <>

TA

31

\

tlo t01
10 01 >

t 31 t 31

<+—> +—>

-V

136-pacm. /InHamuk mapamMeTp Ba XapakTepUCTHKaIap.

Kuckava xysocanap
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X03Upru Ba=TJa DJICKTPOHUKA Ba AJICKTPOTEXHUKA PUBOXKIAHUIIM OuianH
Iaxcum koMmibtoTepaapHuHr (1K) snemenT OazaiapuHu MyKamMMasUTalUIUIIH
UHTErpaldiacu  IaM fokcanu®  O6opmo=na. IyHuHT y4yH Laxcui
KOMITBIOTEPJIADHUHT JJIEMEHT Oa3aCHHWHI  PHUBOJIAHUINM YyJIAPHUHT  KCHUHTH
aBJIOJJIAPUHM KEIMO YW=HIIWra Ba PHUBOXKJIAHUIIUTA IAPT—IIApOUTIAp SpaTHO
oepanu.

by 606ma «CxemOTexHHKa» WYHaNULLIMHW BIPraHUIIIaH Ma=caj, YHHHT
Basudanapu, ymMymud  TymyH4dasnapu, OXM CXeMOTEeXHUKaCMHUHT acocnapwu
kentupwirad. [y Ounan 6up =atopga XM aBnoau mam =ucC=a Eputud Oepuira,
OXM cxeMOTeXHUKAcH TapkuOu aHu=Iad Oepuiras.

bynnan tam=apu, wunrerpan mukpocxemanapHuHr (UMC) TypkymiaaHunmy,
VHUHT MApTiau OCNTUIaHWINK, JJIEMEHTIAPUHUHT aCOCHH JWHAMUK Ba CTATUCTHUK
napameTpiyiapu Ba TaBcudaapu mam Eputud Oepuira.

TasiH4 cy3nap

Amnanor Ba pa=amim xabap, wunterpain mukpocxema (MMC), «aBak», DXM
aBJIOJIH, MYJbTHUAACTYpJIAIl PEXKUMHU, «CXEMOTEXHUKA» aTamacH, y3eu,
pamuoasieMeHT, sipuM biTkazruwm MMC, =atnammu UMC, rtubpungmu HUMC,
MaHTU=HI 35eMeHTiaap Ba Qynkuusiiap, [lupc Ba Ieddep snementiapu, UMC
CepHsICH, CTATUK Ba JUHAMHUK TapameTpliap Ba TaBcudiap, KUPHII TaBCU(H, Y3aTHIII
TaBcu(U, YU=HII TaBCUDHU.

HasopaT yuyH caBoJu1ap

1. «CxemoTexHHKa» WYHANULWIWHUHT aCOCUA Ma=caJii HUMajapaaH noopar?

«CxeMOTeXHHUKa»  WYHaNWWWHUHT acocuii  Basudamapura Humanap

kupagu?

«ABak» =aHjail =ypuiama?

OU3NK-TEeXHUK MPUHIUIITA acoCiaHTaH Xoyaa Heura DXM aBnoau 60p?

MynpTHacTypiiall peKuMHA =aHJai njoccara sra?

OXM CcxXeMOTeXHUKAaCMHUHT TapKuOura HUMasiap Kupaiu?

Nmnad yu=apumn TexHojoruscu owiiinda Heua xuil UMC Oblnagu?

baxxapaguran Basudacu Obliinua UMC Heua xui Obliagu?

NUMCnapHuHr uWHTErpanus aapaxkacu =aiicu KOdd@uueHTiap op=ajiu

ndomamanaau?

10.MUMC maptiu 6enrucu HedTa =ucMmiaH udopat?

11.OneMeHTIapHUHT acoCHil cTaThK MapameTpiapura Ba TaBcudapura
HUMasap Kupajau?

12.OneMeHTIapHUHT acoCHi JMHAMUK NapaMmeTpiapura Ba TaBcudiapura
HUMasap Kupajau?

N

©®NDOIA W

196



PonpanaHunraH agabméTnap:

1. CxemotexHnka OBM: YuebHuk gnsa Bys3oB. lNoag pea. 'H. ConoBbéga.-
M.: Bbicwias wkona, 1985.

2. YrpromoB E.I1. NpoekTnposaHne anemeHToB n yanos OBM. - M.: Bebicluag
wkona,1987.

3. MpecHyxmH J1.H., Bopobbér H.B., WnwkeBny A.A. Pacyé€Ttbl anemMeHToB
LuMppoBbIX yCTponcTB. - M.: Bbicwas wkona, 1981.

4. Mukponpoueccopbl: B 3-x ToMax. Y4yebHuk pgna BysoB. [loa.pea.
[MpecHyxnHa A.A. -M.: Beicluas wkona, 1986.

5. [anues C.K. XM Ba tnanmnapu.-T. :(EKurysun,1990.

6. AnekceeHko A.[. OCHOBbI MWKPOCXEMOTEXHUKW. 3-€ wusgaHne. M.:
IOHUMEOWNACTAWI, 2002, 448 cTp.

1. I'ytHukoB C.M. UHTerpanbHble CXeMbl B U3MEPUTENBHON TEXHMKE, J1.,
1988.

8. YrptomoB E.[1. [poekTnpoBaHue anemeHToB 1 y3nos 3BM. M.: Bricwias
wkona, 1987

9. Moctunukunn LW. JlI.  AHro-pycckum cnoBapb MO  COBPEMEHHOMN
SNEeKTPOTEXHUKE U nporpaMmmupoBaHuio:  KomnbioTepbl, UWHTEPHET,
TenekoMMyHuKaumn, ayamo, Buaeo, tene u pagnotexHumka n np.: Okono
19000 TepmunHoB (bonee 12700 cnos). M.: 2004, 784 cTp.
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8-606. ACOCUH MAHTU+WH SJIEMEHT.IAP.
IJIEKTPOH KAJIMTJIAP BA KbIII IIO/OHAJIA TOK BI3'APTIUMYJIAPHU

8.1. KoHbIOHKTOpNap Ba AU3bIOHKTOPNap
8.2. YHuBepcan anemMeHTnap Ba pa=amsuv cxemanapga Kbin
vwinaTunaguraH aneKTpoH Kanutnap

8.1. KonboHkTop/jap Ba AU3bLIOHKTOpNap

MaHTH=nii KBIIAHTHPUIIHY aMalra OMIMPYBYN Oy CXeMaHH YU=UII HbUIHaa MaHTH=HI «1» Xabapu a=aT cXxeMaHUHT XaMMa KHPUII HbULIapuaa
Oup Ba=T1a «1» Xabap ynaHraHgaruHa naigxo OpLIaxy. DIEMEHTHH MIapTIH OeITHITaHAIIN, HIUTANI (Xa=H=aTJIHJINK) JKaJBaJIu:

Xy |

y=X1*X2=X1AX2:X1&X2

X

R |o|lo|x

Rlolk|lo|x

R|IO|I0|0(K

By snemeHT Typiiu cxemanap/a amaira OMMPUIUIIN MyMKHH.
Mycbar joruka WOUTATWITAH JOUOJ CXeMacuHU KeipuHuimM 137-pacmaa

KeJ'ITI/Ipl/IJ'IraH.
‘ u* X1 4
X2
D, >
—1 >

X1 T Y X3

D, I 1 >
X2 L]

] —C Y

D~ — -
X3 ‘

137-pacMm. Myc6aT JiorrKa UIUIATAITAaH IO/ CXEeMacH

MaHTu=uil KbIIIUIIHW aMmainra omHpyBud Oy SJEMEHTHHHI YW=HWII HbUIHIa
OMpOHTa KUpPHII HbUIMJA MaHTU=WU «1» Xxabapu maiao0 ObUTUIIM OWJIAH O=O0pHU
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noTeHIuanaaru «1» xabap maimo ObuTau.

JlvoayiapaaH Tamr=apyu TpPaH3UCTOpJApJa TY3WIraH IU3BIOHKTOpJIAp CXEeMacu
KEHI Tap=aJlraH.

JIM3BIOKTOp Ba KOHBIOKTOpJapra MaHcyd =yMWaaru mapT Typu: arap KOJJiail
ycynunu bizraptupca «M» cxemacu «MJIN» cxemacuHuHT BasudacuHu Oakapaau, Ba
AKCUHYA.

X, [ X [Y
) CHE 0 [0 |0
1 -V 0 1 1 y=X1+X2=X1AX2
X, 1 [0 [1
1 [1 J1
D1 N
X1 N x1
D2 X2 ”
X2
X3 | I I
138-pacmM. [IM3bIOHKTOp CXemMacu Ba BaKT AnarpaMmmacu
NuBepTop - MaHTU=UH HWHKOPHUM AaHHU=JIOBYM DBJEMEHT ObUIMO, acocaH
TpaH3UCTOpJIapa aMaira OIUpUIIaIN.
X 1 Y Y +0{-U
B O N G X | Uv)
0|1
1 N E
A "y
X .'If e
ot
Y
13
L
—
139-pacMm. IHBEPTOPHUHT BenrMnaHunLLn, X H
..__,.f"

XONarT XafiBanuv Ba BakT AnarpaMmmaciu



8.2. YHuBepcasa 3j1eMeHT/Iap Ba pa=aMJld cxeMaJiapJa Kbill
HILIATHJIAUTAH 3JIEKTPOH KAJIUTJIAP

1 Llepgpep snemenmu- ledpdep pyHkusicnan amanra ommpyBuu d3iaeMenT («M-
HE»), spH1 MaHTU=Wi1 KbINAUTUPUILINHA UHKOPUHU aHU=JIOBYH CXEMa:

% , i
& v ]jl?, h Rs

X5 D, { RE -I; | g
Xg —¥b b b
él é(z ?I_/ }{"E _{]_;. L Rq |_l
0 |1 |1 Dy L
1 0 1 —
1 1 0

140-pacm. Weddep aneMeHTUHUHT Benrmnanuiim, xonaT Xaasanu Ba
cxemacu
2. ITupc snemenmu - Tlupc GyHKUMACHHM amaira omupyBun dnement («AJIH-
HE»), s5HU AU3BIOHKIMSAHA HMHKOPHU aHU=JIOBYM cXeMalap: y=x; VX,

X4 Xi [ X |Y
0 |0 |1
1 NV
% 0 |1 |0o
2 1 |0 |0
1 11 |o 141-pacwm. NMupc
3NEeMEeHTUHUHT
A oenrvnaHuwu, xonat
X1 Xaasarnv Ba BakT
- anarpaMmmacu
X2
Y

Pa=amyiu cxemanap/a Kblll UILIATHIAJAUTaH JJIEKTPOH KaIuTiiap:
1. Tnox kaauTiapm.

Kanut y3unran momnga

Vi

Kanut ynanran mosnna
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Jluon - kenmaérrad xabap Orian Oo=apuiaguraH JIEKTPOH KaauT 1e0 Muco0nan MyMKHH.

ba3zanapu OupaamTupuiran Juoa cXxeMacH.

UH- ] :[}, By cxemana =aiicu TMOHN SMUTEpUTa I0=0pH KyWIAHHIIIN YJIaHTaH
e I N H ObuICa, Iy AMOA OYMINO, KUPUIIAArd I0—=0PH KyWIAaHHUIIHU YHU=HIIN
U D [ HbLIHTa y3aTa gy Ba OMp Ba=TAa NKKHHIM JUOIHU EMaju.

[]E

Mycbat kognaw ycynn ydyyH OyHaanm cxema Ou3bloHKTop («AJTN»)
BasungacuHu 6axxapaagu.

+U By cxemana 6a3zacuga =yiiu (I1acT) MOTEHIHAAI
o) yJIaHTaH AuoJ ounaan. Oun= Iuoa op=aiu
D, : Vs KOHBIOHKITUS aMajuHu O6axapaau(«y»).
= T S
5z

1) DmurTepnapu Gupnamran JUOM CXEMACH.

2. TpaH3ucTOp KAJTUTJIAPH.
Tpansuctop KamuTHU XonaTH  (Y3TyKIIH,

y3JyKCH3) YHUHT OoIr=apuin 3jekrpoaura (6asa.

l 3aTBOpP) TabCHP OTYBYM KydwlaHuira Oo\imnu=.
: Tpan3ucTop KanuTUra =yMujaard mapTii OeIruHu
R‘I B KUPUTAMHU3: arap KajauT I0=0pH MOTEHIIUad OusiaH
y3JIyKCHU3 XoJlaTra Kentupuica, H, akcuHya Obuica

L é3unanm.

OHI' OIIU MAHTHU=HUU 3JIEMEHT-UHBEPTOPHU_ XOCHJI =WJIUII YYyH TPAH3UCTOP
KaJuTra KETMa-KeT X0JaTJa IOKJIAHUIITHHU yiall Kepak.

e
)
ol i
ad!

f
N-P-N

{
"L(% l 5 i 3 F‘H
Wa ‘% 4 -~ N KvaHannm
2 3 ¢ MangoHnm
v K y P-N-P
ror { b;% 34‘__] P KaHamnnm
T | MangoHNN
:2 o 5 g TPaH3NCTO

N
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Kognaw ycynu

—o|X
olk|<

1) DaeKTpoH KaluTJIapHU OMp HEYTaCH KETMa-KeT yJaHTaH Xojia =yHHIard
cXema XOCHJI ObLIa u.

L
Y adxa x1[x2[y
i 0/01
011
Ad 11011
1110

XamMa KHpUIll HbUutapura 10=opu moteHunuan («1») ynaHras Xoj/a, 3aHKUpHU 1-2 =ucMu y3IyKCH3 X0Jia OblIaqu Ba Yu=ui Weiinaa «0»
naiino Oeutaxy. buponta kupum fenmna «0» maino Obuica, 3aHKUPHY 1-2 =HCMH y3miIraH ObUINO, YN=HII HBLTHIA 10=0pH moTeHnuam («1»)
naigo ObLIaIn.

y=x1 x2=x1&x2

SIpHU TpaH3UCTOP KaNUTIapH KeTMa-keT ynanrania llebdep dynxuusicn amanra omupuiaam.

2) Bup HeTa SIEKTPOH KAJIUTIM Mapajie] ylaHca, Oy XoJaa YA=HIl HbUIMA
I0=0pY TMOTeHIMal ¢da=ar XaMMa YW=HII WblIapuna =yiu (Mact) MOTEHIAT
MaBXKyJIMTUATUHA TTai10 ObLIaIn:

e I 2
" X1\ X2|Y
[JR’ 0|01
O/ 1]0
S H 1]/01]0
X1 X2 1]/1]0

i
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-+ (y sl
R R

-

Xt X3 e X1 Q X‘B

X2 Xy xz_ xqr
L I

butra cxeMana KK TypJard TpaH3UCTOp KaJIUTIapPUHHU XaM HIIIaTUII MyMKuH. MacaaH:

r—i-u By cxema xupummparn xabapHU WHKOPWHU aaHU=JANIH,

bHU uHBEpTOp. [apxa=m=ar kupum xXadap «0» mact

. @\H plICA, TEMaJard KajauT y3JIyKCH3 XXojaTaa ObuiiO, r0=opu

MOTEHIIMAT YM=HII HNBLITHIA Taio Oblmaan. Arap KHPHUII

H abapu «l» OObuIca, Temamaru KaJWUT Yy3WITaH XOJaTaa
BUTNO, YYU=HII WbUTH]Ia TACT OoTeHIHAI «0» MaBxKYy/I.

CxeMaHH MIILIAII )KaJBadl =yiHHJaruda MypakkaOpo= cxeMalapja XaM HKKU TypJard KaluTJIapHU UIUIaTHII MyMKHH. MacanaH:

If> X1 X2

o000 r K

R P OO
R IO O

X

) L
e

DONEeKTPOH KATUTIApHU Typinya ynald xap =aHjaail MaHTU=UH QYHKIUSIHW Xam
Ha3apuii Hy=TaJjaH amaJira OlKUPUII MyMKHH.
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DJNEeKTpOH KaluTiapAaH Tall=apy, MaHTU=WN (QYHKIMSHU amalira OIIMPHILIA,
Ool=a cxemanap xam HIaTuiIaau. MacanaH: mox vizeapmeuyiapu.

o

-

Kupwum Meutura ynanran 0om=apuir xabapHu =uiiMaThra =apad Tok 1 3aHKup
€KM 2 3aHXKUP Op=aJIH BITAU.

[lynjaii TOK y3rapTrudiapHi OUp-6MpUra KETMa-KeT yjaca, Kbill HO\OHAJIM TOK bI3rapTruyu Xocui Obutanu. Macanas:

Xk
Ky —

by cxemana kupum xabapnapu 00 Obuica, Tok 0 yu=wWIl 3aHXHpJA MalI0
obutaau, 01 OpuIca-1 yn=wumr WeLIKMIa Ba X.

Arap uYu=uIn WbUIMJArd KYWIAHWIIHN FOKJIAHUII =apIIWIATHAAH bUT4a0
OJIMHAUTaH ObLICA, y XOJiJa Iy 3aHXKHUpAa TOK WYKIUTH O=O0PH MOTCHIIMAIHU
(U'=0 B), Tox Gopmuru sca mact morenuuanan (U°=-IR) xocun =mmamu. Llysnait
=unub, Yu=um Xabapw TOK YTyBYM HbUT KOHBIOHKIUSCUHUHI HWHKOpUTA TEHT
ObLIaIH.
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oY

Ly = J,“Jz

HOxnanum =apmumnmurura Oup Ba=Taa OWp HEYa 3aHXKHAP YyJaHTaH Oblica,
OMpOHTAacHAaH TOK BITTaH XOJIATJa, YM=HII HbLUINIA U nmanno Obutagu. Hatmkanma
yu=HuIill Xabapu JU3bIOHKTUB HOPMaJl MIAKIMHUHT MHKOpUra TeHr Obutanu. Lllynmait
=Hau0 Kuln no\oHanu mox wvlzeapmeuynapu EpAaMua Xap =aHJald MaHTH=HH
GYHKUIMSIHY amalira OupuIin MyMKIUH. Macanas:

R ] e
: PR R, [XI[R]Y
_-_.T 011
v 1101
2{ H L ‘<‘H L> ' 11110
: % |

F:(X1X2):X1X2 \ X1X2
F:(X1X2):X1X2 \ X1X2
F:(Xlxz):F:( X1X2)=X1X2 V XX,

Awmanna 1,2 napaxanu UMC no\onanap conu 3 owmacaueu xepax 9yHKH cxema
aHya MypakkaOnamanu, Ba Oy bI3 HaBOaTuAa dJEKTp MapaMeTpiiapura TabCup
KbIPCATHUILIA MYMKHH.

Knckayva xyJsiocanap

Masbnymku, HIK Tapkubura apudpmeTuk—MaHTU=Wil =ypuiMa xaMm kupaau. by
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=ypunma UK OGaxapumm mno3um Oburan  Oapua apudMeTHK Ba MaHTU=WIi
amMaJlJIapHu Oakapaju.

by MaB3yna acocuil MaHTU=HH 3JIEMEHTJIApAAaH KOHbIOHKTOp, IU3bIOHKTOP,
WHBEPTOPJAPHUHT OENTWJIaHWINM, WOUIAIIl (XO0JIaT) KaJBaju, Ba=T JUarpaMMacu
KeNTUpWITaH, Iamaa yHUBepcan MaHTu=Wii snementiapian llledpdep (U-HE),
[Tupc (MJIN-HE) snementinapu ThI\pUCHAA IIaM MabIyMOTIAp OCpHIIraH.

bynapnan tamr=apu, pa=aMiau ~ cXeMajgapAa WIUIATWIAJAWTaH JJIEKTPOH
KaJIUTAapAaH IuoJ Ba TPAH3UCTOP KATUTIAPH, YJIAPHUHI KETMa-KeT Ba Mapajuies
yJIaHUMIWN Mucoutap OninaH TymyHTHpUO OepriraH.

DNEeKTPOH KaluTiapAaH Tall=apd, MaHTHU=WH  (QyHKUMUATApHU  amaira
OLIMPUII YYYH TOK BI3TapTrHYiIapd I[MAaM  WIUIATWIAAW, YJAPHUHT KETMa-KeT
YJIAHUIIHA MUCOJUIap OuiiaH EpUTHO OepuiiraH.

TasiHy cy3nap

KOHBIOHKTOp , AM3BIOHKTOP, HHBEPTOP, X0JaT KaJBaj, BA=T IUarpaMmacH,
Hleddep rnementu, Ilupc s1eMeHTH, SNEKTPOH KAIMUT, JUOJ KaJUTH, TPAH3UCTOP
KAIATW, O=O0pU IMOTEHUMWad, I[acT IOTEHUWal, TOK bI3rapTUpPruyiapu, Kl
10\OHAJIM TOK BI3TapTUPTUWIAPH, MO\OHAIAP COHH.

HasopaT yuyH caBosiap

1. Acocuii MaHTU=HI1 3JIE€MEHTIapra HUMaJjiap Kupaan?

2. YHUBEpcall MAHTU=HUHN BJEMEHTIapra HUMauap KAupajan?

3. KOHbIOHKTOp 3J€MEHTUHU Tabpupaad OepuHT.

4. JIu3bIOHKTOp DJIIEMEHTUHH Tabpudiad OepuHr.

5. NuBeprop snemeHTHHU Tabpudiad OepuHr.

6. [llledpdep snementunu Tabpudaad OepuHT.

7. Ilupc smeMeHTUHH Tabpudaad OepuHT.

8. bazamapu Ba nsnemeHTIapu OUpHAIITUPWITaH AWOJ CXeMacu =aHjai
uuuiangn’?

9. DAEKTPOH KaTWTIapHU KETMa-KeT Ba Mapajuiesl yJIaHUIIMHU Tabpudiaad
Gepumr.

10. Tox bI3rapTUprUwWIapy =aHjal amMaiaHu Oaxkapanuiap?

11. Keim mo\oHanmu TOK BI3TApTUPTUYM =aHgail  XOCWJI =HJIMHAIWd Ba
uuuiangn’?

12. FO=opu Ba nacT MNOTEHUUATHUHI MAabHOCUHU TYUIYHTHPUO OCpPUHT.

donpganaHunraH gaduériap:
7. CxemotexHnka IOBM: YuyebHuuk gna Bysos. /[log pea. .H. ConoBbéga.-
M.: Bbicwias wkona, 1985.

8. ¥YrptomoB E.[1. INpoekTnposaHne anemeHToB 1 y3nos IBM. - M.: Beicluag
wkona,1987.
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9. lMNpecHyxnH J1.H., Bopobrér H.B., Luwkesnd A.A. Pac4éTbl aneMeHToB
LUMdpPoBbIX YCTPOUCTB. - M. Bbicwas wkona, 1981.

10. Mukponpoueccopbl: B 3-x Tomax. Y4yebHuk pansa Bysos. /lloa.pes.
[MpecHyxnHa A.A. -M. Bbicluas wkona, 1986.

11. [annes C.K. DXM Ba cucremanapu.-T.: , (EkuryBun, 1990 ii.

12. AnekceeHko A.[. OCHOBbI MUKPOCXEMOTEXHUKWU. [ 3-e wn3sganue. M.:
FOHUMEOWACTAWI, 2002, 448 cTp.

10. MyTHMKoB C.M. NHTerpanbHble CXeMbl B U3MEpPUTENbHON TexHUKe, J1.,
1988.

11. YrptomoB E.T1. NpoekTnposaHmne anemeHToB 1 y3nos OBM. M., Beicluas
wkona, 1987

12. Moctvukun L. J1.  AHrno-pycckmin cnoBapb MO COBPEMEHHOM
AMNEKTPOTEXHUKE U  nporpammupoBaHmio:  KomnbloTepbl, WHTEPHET,
TenekoMMyHUKauuu, ayauo, Buaeo, terne u pagmorexHuka mn np. Okoso
19000 TepmunHoB (6onee 12700 cnos). M.:, 2004, - 784 cTp.

9-606 . dneMeHTNapHUHI NOoTeHUMan TusMMnapu.
Avopa-TpaH3ncTopnu cxemanap.
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9.1. beBocuTa yjlaHraH TpaH3UCTOP CXEMAJAPH.
9.2. Jluoa- TpaH3UCTOPIU cXemamap.
9.3. TpaH3UCTOP-TPAH3UCTOPIIN CXEeMaliap.

9.4. DneMeHTIapHUHT MOTEHIIMAT TU3UMIApU. DMUTTEPIapU OOFJIaHTaH TPAH3UCTOP
cxemaJapu.

9.5. I/IH}KGKHI/IOH TABMUHOTIN HHTCTPAl CXEMaAJAp.

9.1. besocuma ynanzan mpanzucmop cxemanapu (BYTC)

3amonaBuit OXM nsneMeHTIapu opacuia OUIONAp SPUM BITKA3TUWIN acbo0
acocuia Ty3WIraH JJIEMEHTIap >KyAa KeHr Tap=airad ObuinO, Oy 3JieMeHTIap
MOTEHIIMAJ IEMEHTIap TU3UMIIapura Mancy0. by anmeMeHTIapaa KUpHIl Ba YU=HII
HplULIap opacuaard 0o\TaHUII bI3rapMac TOK épaaMuia ObUTHO, OyHIal dJIeMEHTIIAp
ACUHXPOH PEKMMHU/JIA UIILIAIINA MyMKHUH.

bynnait cxemanmap Oup HedTa TUIUK acocwil cxemanap €Epaamuja amaira
OILMPUIIA]IH.

ByHmaii cxeManapHUHT a(3a/UTHKIIAPH:
B coanury;

B xam =yBBaT UCTEHMOJ =HJIHIIIN;

M 10=0pu Te3KOPIHUTH.

~
A

r'\1 e

142-pacMm. besocuma ynanean mpansucmop cxemacu

Kamunnuru: cxemMaHMHr HIUIAll MapaMeTpiiapura TPaH3UCTOPHUHT YHU=MHII
XapaKTEPUCTHKAIAPA KaTTa TabCUP =WJIMIIHU, ShbHU CXEMa ThI\PDH HIUIANIH YIyH
xamma Tpanzuctopiap 100% Oup Xy ObLIUIIM KEPAK.

BbyHnan Tam=apu Oy cxeMallapHUHI FOKJIAHUII =00MIHITH KaM ObLTHO (N=<4),
xana=uT 6epyBuM xabapnapura OGapaouuiuru nact. lLlynunr yuyn Oynaai cxemanap
KEHI Tap=aJMaras.

CxemanapHUHT OapIOIISIVIMIMHU OLIMPUIL HUATUAA Pe3UCmopiap op=a.u
VAaHean mpausucmop cxemanapu Uiaad Yn=uiau.
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Kad 2 /7 EK[ Ta<
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Kad 5.
K“«’,.EJ._ .....
Ra

143-pacMm. Pesucropiap op=anu yinaHraH TPaH3HCTOP CXeMaCu

Pesuctopnu TpaHsucrop cxemanapu HUKku Typnaa Owumumu myMkuH (PTCI,
PTC2). by cxemanapja TpaH3UCTOPHHUHI Oa3acura pPe3MCTOPHU YJIAHUIIM CXEMacu
UII KUpUII TOKU |l KamaiiTupanu, Ba 11y OujaH Oupra cxeMaHUHI OapONLTUTHHU
OLIMPAAM, IOKIAHUII =00WUIMATH xam owmagu (N=4), nexkuH my OwnaHn Oupra
cxemanuHr Tte3kopiauru BYTC ra Hucbaran kamasgu. PTC1  ¢da=ar Ilupc
bynkuusicuan  (UJIM-HE) amanra ommpca, PTC2 napamerpnapra =apa6, UJIM-HE,
N-HE ¢ynknusnapuan amanra ommpuin mymkud (113,114, 115, 201, 205. 564).
PTC cxemanapHMHI TE3KOPJUTMHU OIIMPHUII y4yH 0aza =aplIMJIUTHUra Hapaiient
X0JIla KOHACHCATOp YJaHWII MYyMKHH. byHmal cxema pe3ucTop-KOHACHCATOPJIU
TpaH3ucTOp cxema makauau onradH (14=10-15). JlekuH KoHIeHcaTopjap KarTa
MaiJIOH Arajuiaill HaTUXKacujaa OyHaal cxemaiap xam KeHr tap=anMaiinu (204,206 -
cepusiap).

Kpipub uu=wmiran CcxXxeMaHUHT KaMYWIMKJIAPW yJIAPHUHT KaMJaH Kam
UIUIATUIMIIUTra o0 Kenaau. Keill kaMuumukiIapHu, 11y =aTtopjaa MacT Te3KOPJIHK
Ba macT OapJOUUIMKHU KHPHUII cXeMajapjaa AUOJJIApHU MIUIATUO KaMaTHpPHII
MYMKHH.

-
& T B L-
Ele Pl Y
2

-

144-paCM. Pesucropinu Tpan3ucTop cxema
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9.2. /Iuona- TPAH3UCTOPJIN cXeMajap

Onnuit uaBepropau JTC cxeMacMHUHI KBIpUHUIIY =yiHuJaruyia:

Cxemana Kgy, kupum quomiapu sy, s

v I‘bz Ry =apmmuru Owinad  Oupraimkiaa
I _R?' MAaHTU=HA  KBbIIAUTU-PUII  aMaJuHU
e [E Av A j—‘y Oaxkapaau (MycOaT KoJJall yCyJIu YUyH).
- W | n @ M4, s au-omnapu kupuil HbUUIapuiaru
vl ﬁrz Qa Ky4WIaHUII TPaH3UCTOP XOJIATUHU
i —I-{'A' I 2 BISTAPTUPHINTA TABCUP =HIMACIATH yIyH
' yJIaHTaH 6ynuo, CXEMaHHHT
. OapaouuTuruHu omupanu. Yu-=umgaru T
\.K_‘“_‘f”-_/ Vooa— TPAH3UCTOpJla amMaira OLIMPUITaH OJJIHM
" HE' UHBEPTOP XaObapHUHI UHKOPUHU CTaHJApT

” i KBIPUHUILJA MABXY/]l =HIIA]IN.

NATC mantu=nii Hlepdep dynkumsuu (M-HE) amanra ommpanu.

KOHBIOHKTOp Ba MHBEPTOpP cxemacH Ooir=a- 0oII=a =ucMiiapa amaira OMINPUITUIIN
Y4yH, CXEMaHHHI KHUpHUII WbULIAPW COHWUHHU KBIMAWTUPUIL MYMKUH. ByHUHT y4yH
=pIIIIMMYa KeHTaUTHpUI KUPUTT UBLTH (Kieprr) MABXKYI.

Onmuit uasepropian JATCna «JIN» GyHKOUSHUHI OCOH MBI OMIaH amajira
omupuil MyMKuH. byaunr yuyn ukkuta «1-HE» yHkiuscuan amanra omupyBuu
CXEMaHUHI YW=WII WblUTlapu O€BOCUTA yJlaHCa €KW MKKH CXEMAHMHI YW=HII
Mpuapu Outta Ry Ba Kywianuil MaHOaura yjaaHca IIYHUHT bI3U KU(Dos.

{ J]_,_U:r

p

I ) E—
SR

Yu=um iipumnaa JJTC Mmypakka® MHBEPTOp yJIaHTaH Xojaa OyHJai cxeMalapHH
YU=HII HbUIIApUHU O€BOCUTA YyJalll MyMKHH 3Mac.

Onatna JJTC acoc cxemacuna (6a3a cxemacuna) MypakkaO UHBEPTOp yJIaHTaH
Obmagu. by TaaOup cxemaHuHT IOKIaHWIT =00WUIUSTHHH(N>20) KbIMaWTUPUO
MCTEHbMOJI =yBBATHMHU KAMAUTHUPHILTA OJIHO KeJIaau.
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Mypakkad wuHBepTop (azabymyBunm kackaa (RsT;, R;) Ba uyw=um
kyugaiitupruuuaat (Rs, T, T34) ubopar.

Mynnait =unu6, JTC snementnapu PTC cxemanapura =aparanjga =yHujgaru
ad3aiuKIapy OUilaH aXpanuod Typaau:
TE3KOPJIUTH I0=0pUPO=;
OapIOILITUTH OIITaH;
Mypakkad uaeepropau JTC na roxkmaHuI =oOUJIMSTH OLITaH;
UCTEHMOJ =yBBAaTH KaMalraH.

ATC (ATJI) cxemamapu oxgatna IjiaHApP-IUTOKCHAT TEXHOJOTHsS Obliinya
uniad yn=apwiaguran UMC unutatunanu. by acocan 104, 109, 121, 194 Ba 217
MHTErpajl MUKPOCXEMAJIAPUHUHT CEpUSIIapH.

Kbipu6 uu=wnran noreHuman siemeHTniap cucteMagapy MUMC puBoxuHH
Oommaa niwiad yn=wuiran ObuTHO, yHYa KeHT Tap=anMaran UMC. Xo3upru 3amoHaa
keimpo= TTC (TTJI), OBTC (3CJI), M*C (U°JI) UMC moTeHuHan cHCTeMaiapu
ANUI1a0 YN=HJIaIH.

9.3. Tpausucrop- Tpanzuctopuau cxemajap (TTJI)

Tpanzucrtop-tpan3zucropian cxemanap JTCHUHI pHBOXKIAHHII HATHWKACHIA
naifyio Obutran keHr tap=aiaran UMC. By cxemanapna KbIll SMUTTEPJIM TPAH3UCTOP
uniatuiarad oeumn6, y ATCraru quoanap Bazudacunu 6axapaiu.

Opnnumit nuaBepropin TTJI cxemacn.

KOT - 6y ymymuit konnekrop Ba 6azara sra
Obuiran OWp Hewya TPaH3UCTOP CTPYKTypaslapu
(=ypun-mamapu) ObUTHO, ymap bI3apo ¢a=ar
acocuid  3appadanap op=aJu  MyHocabataa
ObLIaaH.

Arap KOT xamma kupum weui-imapura «1»



Arap OMpOHTa KMPHII WBUINTA MACT caTXJard Ky4WIaHHII yJIaHraH Obuica UOKHp,
y xomna KOT 6a3a tokn R op=asu mry kupum jisimmra srru6 xeraan. Tpansuctop T,
0azacura mycOaT nmoreHuuan (TOK) KenMarad, TpaHsucrop T, €nu= xonataa =ojaau
Ba HATIDKAA YU=HII #ibu1a Uy, 10=0pH MOTEHINA MAK/IAHTaH ObUIaH. SIbHu Oy
cxema [ledpdep pyuknusicunu amanra omupaau («M-HE»), «» dynxuuscuan KOT
amaJira omMpca, Yn=uiiaara Tpansuctop T, nuHBepTOp BazudacuHu Oaxxapau.

Opmuit unBepTopian TTC cxemanapuHUHr OapAOLUIMIUA (YUAAMIIMTH) YHYA
10=0pH OBUIMACJIUTH Ba IOKJAHUII =0O0WIMATH MacT ObUITaHJIUTK cababiiu, cxemasap
WHAWKAIMS SJEMEHTIApUHU yJall YYyH MBUDKAJUIAHTaH OYU= KOJIJICKTOPJIH CXeMa
Basu((acuHu OaxkapaJii Ba yHYa KEHT Tap=ajiMaras.
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145-pacM. Ouu= kosnekropiu TTJI-cxeMaHu MIUTATUIL BapUaHTIapU

Kenr tap=anran TTCHunr acocuii cxemacuma Mypakkad HHBEPTOP
uuuiatuiaagu. byHnall WMHBEPTOPHUHI MILIATUIMIIA CXEMaHUHT TE3KOPJIUTUHH,
0apAOUUIUTUHU, FOKJIAaHUII =O0MIMSITUHU OLIMPHUILTA OJIUO KeJau.




146-pacM. Mypakka6 uasepropaun TTJI cxemacu

TTCnapuunr te3kopiuru siHaga ommmu Ma=caauaa TTJI, seam [HloTTkm
JTUOAM MIUIATWIIAIUTAH TPAH3UCTOP-TPAH3UCTOPJIM CXEeMalap HWILIa0 YU=HJITaH.
bynpnai cxemanmapna Xamma tpansucropiaap bipaura LlloTTku TpaH3uctopiapu, SbHA
[loTTkn OUMOAM WIUIATWITAaH TPAH3UCTOpJAp =bUUIAHWIAAW. by Tpan3ucTopiap
TBIMMHMAraH XOJIaT/Ia UIIUIATAHIUTY YYYH CXEMaHUHT TE3KOPJIUTY aH4Ya OIIAJIA.

e
il

147-pacm. IloTTku U0 UIIIATUIAIUTaH TPAH3UCTOP-TPAH3UCTOPIIU CXeMalap
133,K155 - cranpapt TTJI(TTC) cepustnapm.
130, K131 - ro=opu Te3kopsiuru sra TTJI
134 - xam =yBBat ucrebmon =uinyBun TTJI cepusicu

530, K531- TTJIII
K555 - xam =yBBar ucresmoin =unyBun T TJILLI

AT cxemamapu kabw TTJI snmemeHTIApHW MaHTU=WH MMKOHHUSATIa OLIUPHUIII
YUYyH KCHTaUTUPTru4Jiap UILUIATHIAAN.
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148-pacMm. «EKI» («MJIN») Obliinua KeHraHTHPTUYHUHT CXEMACH

9.4. dneMeHTNapPHUHI NoTeHuMan TusMMmnapm.
AMmutTepnapu 6ofnaHraH TpaH3NCTOpP cxemanapm

3amonaBuii UIMC opacuma 3Hr 10=opura TE3KOpJIMKKA 3ra ObUIraHIapu
smutTepiapu Oo\ianran Tpansucropiap cxemanapu (DCJI-DOBTC) xucobmanaau. by
CXeMaHM acoCUd =HCMU TPAH3UCTOpJAp ThIMMHMAraH XoJiaTAa MWIJIOBYU TOK
BI3TAPTTUYHIUD.
CxeMaHUHT WIUIAIIMHA TYIIYHUII YYyH =yHUJard CoAaNalITUPUITaH CXEMaH!
KbIpUO YN=aMHu3.
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149-pacm. dmutTepnapu 6ofnaHraH TpaH3MCTOP cxemacu

OCT acocuii cxemacu yuTa =McMJIaH nbopar:

B xupuingaru muddepeniman kyvaiituprud (J1K);

M rasuny kywianuin manbau (TKM);

B yy=wm fipUTIapuaary SMuTTep =aitapruwiap (O+);

Huddepennman xywaiitupruy T;-Ts TpaH3ucTOpiapumga Ty3wiraHn ObLTHO,
sMUTTEpP TOKH |, Eku Oazara tasHu kywianuin (-2.9 B) ynanran tpansuctrop T op=anu
(y xonma X;-X4 Man@uil kyunanum maxyn) €ku Tq-T, arap ynanuin 6azacuparu
kywianum >U,; =-2.9 B maxcyc (T, Ty, Ty, Rg, Rg, Rig) cxema épmamuna OGaprio
ATUIIAJIN.

1-yn=um ¥Weumnarn xabap kupuin xabapmapura =apama- =apmu Obuica, 2
YU=HII UbLTUAATH Xabap KUpHUIll XabapaapuHu =aTapaju.

Upy=nm Wpuutapuaard  HSMUTTEp =aWTaprudiap CXEMaHuHI UIurammra
MaHTU=HH TabCUP =WJIMaiau, pa=aT CXEeMaHUHT IOKJIAHUII =O0WIMSTUHHU OLIUPAIH
(n>=15).
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uU'=-0,81 B, u°=-1,65B
u°%=-1,85 B, ul,=-0,96 B

OMMuTTEpiiapu  OO\VIaHTaH  TPAH3UCTOPJIM  MAHTH=HH  DJIEMEHTJIapHHU
agsannuxnapu:
B pUMBITKA3MMYWIN CXeMajlap OpacH/ia SHT F0—0pPH TE3KOPJIUTH;
B MaHTH=Wii MMKOHHUSTIAPU KBIIPO=, YyHKH 2 Ta =apaMa-=aplid YH=HIII
WbLIIApUIa MABXKY;
M 1icTeEMOT TOKMHUHI JOMMMIM =HiIMaTH;
M 10=0pH FOKJIAHUIIT =O0MITHATH;
B qyHaMUK apaMeTpIapUHUHT 10=0pPH TYP\YHJIUTH.
Kamuunurxnapu:
B cXeMOTEXHHK TOMOH/IaH MyPaKKaOJIUIH;
M kb1 =yBBAT HCTEHMOJ =HJIHIIIH.

9.5. MH:KeKIIMOH TAbBMUHOTJIM HHTErPaJ cxeMaJjap

NHKeKIMOH TabMUHOTIIM UHTETpajl cxemanap, HHTerpal HHKEKIIMOH cXeMaliap
(UMC, W°C, WJIN, W?I) GeBocuTa yiaHraH TPaH3UCTOPIAP PUBOIKIAHHIIH
kapa€Huja maijgo Obuirad, Ooll=a TOTEHIIMAN JJEMEHTIAp THU3UMJIApuaaH Oup
MyH4a (pap=raHajiu.

By cxemanapaa sipuM BITKa3rHWId KpUCTa/lIapja KaTTa MaiJaoH srajljiaianraH
pe3uCTOpaap UIIATUIMANIN.

[ovMo wWIIaTHIAAWraH TPAH3WCTOPJIUW TAbMHUHOT 3aH)KUPUHHU  BIPHHTA
WHXEKIIMOH TAbMUHOT YCYJIU UIUTATHIIA TN,

QOyHKIIMOHAT MabHOJA Xap XWI TPAH3UCTOPHH =HCMIIAPH OWpPJIAIITHPUITaH,
STbHU OWTTa N-THUIIArW MalgoH P-N-P Ba N-P-N Typaard MKKWTA TPaH3UCTOpJa Oup
Ba=T/1a UILJIATHIA]IN.

CxeMayap/a 3JIeMEHTIIAp COHU Ba YJIapHU bI3apo 00\IH=JIMKIapu KaM.

lOkopnaa  Kypcartunran HUUC  gap=napu  ydapHH  KOMIAKTJIATHIra
(nxuamnurura), SbHA KaM XaKMHH dTajUlaliiapura ojiu0 Kenaaud. YHJaH Tamr=apu
CXeMaJIApHUHI TE3KOpPJMIM XaM aHuya o=opu. Hatmxkana Oynpail cxemanap ¢a=ar
kaTTa Ba Xyaa karra UMC Tap=anran 0bu1n0, uHTErpamus napaxacu mactpo= MMC
Jlap/ia MITAaTUIMANIH.
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150-pacm. NHXeHUMOH

TabMUHOTJIN UHTErpPasl CXma

p1-N1-p2 — ropu-30HTaNI P-N-p

TypJard TPaH3UCTOPHU  XOCHJI
=HJIaJIu.

Ny-P2-P1 — BepTH-Kaim N-p-n
TypJlarTd  TPAH3UCTOPHU  XOCHII
=HJIaJu.
+apmmnura - kam - OpUIraH N

MalJoH N; MaWJOHHU  =ap-
IIWJIMTAHA ~ KaMauTUPHUILIL  y4YyH
WAIUIaTAIIAIH.

N; MaiiIOH OMp Ba=THHHTI bI3UJIa TOPU30HTAJ TPAH3UCTOPHUHT 0a3a Ba3udacuHu
Ba BEPTHKAJ TPAH3UCTOPHUHI SMUTTEp BasudacuHu Oaxkapaau. P, MalJIOHU 3ca
KOJUIEKTOp Ba 0a3a Ba3u(dacuHM MKKUTa TpaH3ucTOpja Oup Ba=Tma Oaxapamu. P,
MaioHura Tok | yjgaHraHJgaH ChIHT P;-N; BITHINM ThI\DU WBIHAIWIIIA CYPUIaIH Ba
MycOaT 3appavanap (Temukyanap) N; MaiijioHra Tap=ajaau (MHXEKIUs =WINHAIN).
VYIIapHUHT acoCcuil =HCMU P, MaijioHura eTud 60opuod, my epaa hu\miaau. Beprukan
TpaH3UCTOpJIapAa OWp Heya KOJUIeKTOp ObumMO, unutam ObliiMya ynap TecKapu

yJIaHTaH

KBIIT DMUTTEPIN TpaH3ucTopiapra moc kenaau. Iy crtpykrypara moc

KEJIyBUM DJIEKTPOH CXEMaHHM (CXeMa 3aMEIIEHUs1) KbIPUHUIIMHM =yWhHujaaruya
TAaCaBBYpP =WJIMII MyMKHH.

151-pacm. Teckapu ynaHraH KbIIT SMUTTEPIIN TPAH3UCTOPSIN CXeMa

I'opuzontan pi-ni-p,
oaxapanu. [IIyHUHT yuyH Oy 2JIEGKTPOH CXEMaHU sIHa/Ia COJIIapo=

MYMKHH.
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152-pacm. CogganawiTupunraH cxema

by cxemaga TOpH30HTan TPaH3UCTOP TOK MaHOaW KBIPUHWULLM BEpTUKAI
TPAH3MCTOP 3Ca OYM= KOJUIEKTOPJIM TPAH3UCTOP KAJIMTH KbIpUHUIIIa OepunraH.

Arap KupuIl WeUIMHH OeBOcHTa yjad =bliica (X.x-«1»), Tok | TpaH3UCTOPHUHT
0azacura kenuO, TPaH3UCTOPHH OYaIX Ba Iy OWJIaH OWpra TPaH3UCTOP KaJUTHHU
y3JIMKCHU3 Xojarra kentupaan (k.3-«0»). by xonar mantu=nii «0» ra mMoc.

ynaait kanuTiapHy napaien oup Heuracu yianca [Iupe cxemacu GyHKIUSICH
amanra omupuiaad. JM3bIOHKIUSHA aMajira OIIMPUIN YYyH YH=HWII WBIIUTa
=PBIIIIIMYa HHBEPTOP YIAHUIIIH KEPAK.
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153-pacm. Keimmmya uHBEpTOp yaHraH cxemarnap

2

Wl cxemanapunu agszannuxnapu: xam =yBBatr ucrebmon =wnum (0,1-mMBT),
0=opu Te3kopiuk (1MI'm), ro=opu uHTErpaums mapaxacu. Kamuunuxiapu: TacT
OapoNUTUINTU, OOII=a dJIeMEeHTIap OMIaH 0€BOCUTA YIAHUIIT MyMKHH SMac.

Kuckaya xyJocanap

3amonaBuii 1K sneMeHT/Iapu opacuja MOTEHIHMAN XapaKTepiau THU3UMIIAP
KbIll MNUIaTuiaaan. byHgait Tusumiiap Oup HeuTa acocuid cxemanap &paammuaa
amanra omupwiaad. by cxemamap =artopura O€BOCHTAa yJIaHTaH TPAH3UCTOP
cxemanapu (BYTC), pesuctopiap op=aym ymanran tpansuctop cxemaiapu (PTC),
nuon- Tpanzucropsiu cxemanap (HATC), tpanzuctop—rpan3zuctopiu cxemanap (TTJI),
aneMeHTIapu Oo\manran Tpau3uctop cxemanapu (OBTC), uHTerpan HHXEKIHOH
cxemanapu (MUC, U°C, MW, U2JT) kupamumap.

By oneMeHTIapHHMHr XaMMacH  3JeKTp cxemamap OwumaH TyHIyHTHpPUO
OepunraH, mamua xap OUp CXeMaHUHI =aMYWIUTH Ba ad3a/UIMKIapU 1AM aHUu=
KbIpcaTuO OepuiIraH.
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TasiH4 cy3nap

[ToTeHuman 3y1eMeHTIIap, ACHHXPOH PEKUM, CXEMAHUHT FOKJIAHUII =O0OMIUSITH
Ba Oappomuturu, ogauit  umHBepTOopiM TTC—cxemacu, oun= koJektopau TTJI-
cxemacu, mypakka® umHBepTopsu TTJI cxemacu, MHTErpan HMHTErpal HWHKEKIIMOH
cxemasnap, WHXKEKIIMOH TabMUHOTIM HHTErpayl cxemanap, p-N-p TypAaru
TPaH3UCTOpJIAp, N-p-N Typaaru TpaH3ucTopJap.

HasopaT yuyyH caBoaJiap:

1. DneMeHTIapHUHT TMOTEHIMAT THU3UMJIAPUHM =aHJall cxemanap TalllKuiI

sTaauiap?

beBocura ymanran tpansuctop cxemanapuHuHr (BYTC) adszammru Ba

KaMYWJINTA HUMaaa?

Pe3uctop op=anu ynaHraH TpaH3UCTOP CXEMaJAPUHUHT KaMUYWINTH HUMaa?

JMOo1-TpaH3UCTOPIIN CXEMAIAPUHUHT a(3aJUTUTA Ba KAMYWIATY HUMaja?

TpaH3uCTOpP-TPaH3UCTOPIN CXEMAHWHI MIUIAIIN HUMara acocjiaHaau

Mypakka6 naBepropiu TTJ1 cxemacu =anmaii unniaiau ?

DOMmutTepiiapy  Oo\laHTaH TPaH3UCTOP CXEMACHMHUHT ad3ayulMKiIapu Ba

KaMUUJTUKIAPUHU alTHO OepuHT.

8. MHXeKIMOoH TabMUHOTJIM MHTETPAJl cXemMayiap OoII=a MOTEeHIIHAN dJIeMEeHTIap
TU3UMIIApUIAH =aHjai dhap=mnaHaau ?

9. MHXEeKIIMOH TabMUHOTIN MUHTETPaJI CXEMAJIAPHUHT UIIUIAII MPUHIUAIA HUMAara
acocaJIaHTaH ?

10.'opuszonTan p-n-p Typaard Ba BepTUKAT N-p-N TypAaaru TPaH3UCTOPJIAP
=aHjaail Bazudanapuu 6axapaau?

no

Nookow

domaanaHunraH agadouériaap

13. CxemoTexHuka OBM: YuebHuuk ans By3os. /Ilog pea. '.H. ConoBbéga.-
M.: Bbicwas wkona, 1985.

14. YrptomoB E.[1. NpoekTnpoBaHue anemeHToB 1 y3nos OBM. - M.: Beicwas
Lkona,1987.

15. MNpecHyxmH J1.H., Bopobbés H.B., LUnwkesny A.A. Pac4yétbl anemMeHToB
UM pPOBbIX YCTPOUCTB. - M.: Bbicwas wkona, 1981.

16. Mukponpoueccopbl: B 3-x Tomax. Y4yebHuk pans BysoB. /lloa.pea.
[MpecHyxnHa A.A. -M. Bbicluas wkona, 1986r.

17. [anues C.K. DXM Ba cucremanapu.-T.: ,(EKutysun,1990.

18. AnekceeHko A.I'.v OCHOBblI MUKPOCXEMOTEXHUKN. [/ 3-e wnsganue. M.:
FHOHUMEOMACTAWNII, 2002, 448 cTp.
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13. MyTHMKoB C.M. NHTerpanbHble CXeMbl B U3BMEPUTENBHON TeXHUKe, J1.,
1988

14. YrptomoB E.T1. NpoekTnposaHne anemeHToB 1 y3nos OBM. M.: Beicluas
wkona, 1987.

15. Moctuukmn W, JI.  AHrno-pycckmn  cnoBapb NO  COBPEMEHHOM
3rIEKTPOTEXHUKE W NporpaMmmupoBaHuio:  KoMmnblOTepbl, WHTEpPHET,
TenekoMMyHuKaumn, ayamo, Buaeo, tene u pagnotexHuka mn np.: Okono
19000 TepmunHoB (6onee 12700 crnos). M.: 2004, - 784 cTp.

10-606. Tpurrepnap cxemaTexHuKacu

10.1. Tpurrepnap

10.2. RS-Tpurrep

10.3. ACMHXPOH Ba CUHXPOH TpUrrepnapHn CMHTe3nall Ba aCMHXPOH RS-
TPUITEPHUHI CXeMaCUHN Ty3uULL

10.4. AcuHXpoH JK-TPUITEPHUHI CUHTE3N

10.1. Tpurrepnap
Tpurrep- ukkuta Typ\yH MyBO3aHAT XOJlaTHra sra ObLIraH =ypuiiMa ObLIHO,
HKKHWJIIMK CaHO= cCHucreMacuaa I/I(i)OI[aJIaHFaH I/IH(I)OpMaLII/ISIHI/I HIIJIal, XOTHUpPJIall

yU4yH MBUDKaJUIaHTaH. Tpurrepiap - akTUB XOTUpa 3JIEMEHTH ObuiMO, YyHJA
MaHTU=MI bI3rapyBUMHU U(Oanall yayH UKKUTA KyWIaHUII CaTXH UILIATHIIA N,
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YMymuii Xonma TpUITEp XOTHUPJIOBUM DJJIEMEHT (TPUTTEPHHUHT BI3M) XaMia
Oom=apumi cxemach OWpUKMacHaaH wuoOopar OYauO, OMp Heya MaHTU=HM
AJIEMEHTJIApHU bI3 MYUTA OJIUII MYMKHH.
Kopmam npuHmunu ObliiM4a TpUITEpJap MKKM KEHI TypyXra - CTaTHMK Ba
JUHAMUK TpUTTEpiapra ObUITMHAIN:
1)  cratuk Tpurrepiapaa cxema Typ\yH XOJIATIIAPHHUHT Xap OUp TOK KyYHHHHT
Ba KYWIAHMIII CATXJIAPUHUHT TaQOBYTHU OMIIaH XapaKTepiaHca;

2)  JMHAMHUK TpUITEpiapa cXeMa XOoJaTWiapd MablyM aMIUINTy/ara
JAaBOMMIJIUKKA 5ra ObUIraH YH=HUII WbUIM HMITyJbCIapu OOpIUTU EKH
WBI=ITUTY OWJIaH XapaKTepJIaHaIHu.

Nudopmanusiau kuputuim (é3um) ycyaum Obliinya TpUITEpSiap aCHHXPOH Ba
CUHXPOH (TaKTJIaHYBUYHM) TpUTTEpIapra ObUTHHAIH.

- ACHHXpPOH TpWITepiiapja Xap =aHjail Ba=TjJa KUPHII HbutHAard axbopoT xabapiap
TpurrepHUHT Terunnu («1» éxu «0») XomaTuHU OMp MabHOAA aHU=JAWIU, ABHU KAPHUIII
fpunaary aXOOPOTHUHT BI3rapHIIK TPUTTEP XOJATHHU JapX0J (BITHII Kapa&HU TyTalim
OWJ1aH) BI3rapuIIura oJaub Kenau.
- CuHXpOH (TaKTJIOBYM) TPUTTEpIIAp =bIIIMMYA KUPUII HbLUIKTa 3ra ObUTNO, Oy WbLIUIAH
CHUHXPOHJIOBUH (TaKTJIOBUM ) UMIYJIbCIIAp OEpriiain.
CuHXpoH Tpurrepiapra uHpopmanusa ¢pa=aT HaBOOATIATHM CUHXPOHUMITYJIBC
Oepunuy OUiIaH KUPUTUIIAIH.

Tpurrep XoJaATHHUHI BI3TAPUIIATA CHHXPOHUMMYJIbCHUHI =2alCH =HCMHU
ca0ad ObuMmMra =apad CHHXPOHUMIYJLC CaTXH Op=aJld OOLI=apUIYBUYM Ba
CUHXPOHUMITYJIC (PPOHTH Op=aiii OOII=apUiIyBUU TPUTTEPJIapHU (hap=maiiau.

CUHXPOHUMIIYJILC CATXM Op=ajJli OOlI=apWIyBuYd TpUrTepiapaa axodopoT
CUHXPOHHUMITYJIBC JTaBOMUWINTH MOOAQMHHMIA TabCHp JTaaud. MaHa IIyHYa Ba=T
nunaa axbopoT xabapiapHU BI3TAPHINN TPUITEP XOJATUHHHI BI3TApUINUTa OJHO
kenanu. byHnmaii Tpurrepiapia CUHXPOHUMITYJIBC JaBOMUMIUTH TPUTTEPHUHT OUP
XOJIaTJAaH UKKHUHYM X0JIaTra bITUII Ba=THUJAaH KMYWK OBUIHIIM IIapPT.

CuHxpoHuMnyabc (GpPoHTH op=ajm Ool=apUITyBUM TpUITEepiap/ia YJIapHUHT
SIHTY XOJIaTUTa MOC YM=HII Wbl Xabapiapu ¢a=aT CUHXPOUMITYJIBCHUHT OJITUHIU
€ku KeWuHru GPOHTH TabCHpU  JaBoMuja maino Obwiagu. Carxu op=anu
OomI=apuiayBud TPUITEepap Oup mo\oHaIM Ba UKKHU MMO\OHAIK ObLIMIIA MyMKUH (MS
- TpUITEpIapu).

Nuuiatwiagurad TypJid CHHXPOHMIIMYJbCJIApP COHUra =apad Oup TakTId Ba
KBITT TAKTIIN TPUTTEPIIAPHU AXKPATUIIT MYMKHH.

bBom=apum cxemacu OaxkapaauraH MAaHTH=HI (QYHKIHUATA HUCOOTAH
WHTErpaJl TPUTTEPHUHT KEHT Tap=aJiraH TypJapyu =yhuarnya:

- RS—purrep;

- D—rpurrep;

- T—tpurrep;

- DV, TV - tpurrep

- JK-tpurrep

- Mypakka® MaHTUKNW Tpurrepiap.

10.2. RS-Tpurrep
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Acunxpon RS-tpurrep ne6 umkkura S Ba R mHpOpMaMoH Kupwuin HeuiMra 3ra
ObUITaH WKKW Typ\yH MyBO3aHAT XOJaTh =ypwiMmaCura aiTuiagd. S TPUTTePHH
OMpIUK XO0JIaTUTa BITKA3yBYM KUPHUII WbLIH, R 3ca, TpUTTEpHUHT THUITU= XOJlaTUTa
BITKa3yBYM KUPUII WbUTH. ACHHXPOH =yiuaaruda Obliau:

AcuuxpoH RS - TpUTTEpUHUHT BITHII KaABaNH (UIILTALI 5Ka{BaJIH).

S,R - TpurrepHUHT KUpUII HBULIAPH;
S R [Qn |Qnu _
O O 0 O Qn - TpI/IlTepHI/IHF OJIAUHT'HN XOJ'IaTI/I,
O O 1 1 Qn - TpI/IlTepHI/IHF KGI?II/IHFI/I X0JIaTH,
0 O 0 O X - HOAHU=JIUK HlapTJII/I 66J’IFI/ICI/I;
O O O O 1_.- —— e == w .:
0 1 0 0 i S‘ T
0 1 1 0 - L
1 0 0 1 i ]
1 0 1 1 T | R -
1 1 0 X
1 1 1 X S

154-pacm. RS-TpurrepHuHr 6enrmnaHum

Wkkana kupui dpimura oup Ba=tna «l» xabapuHu ynam MyMKAH 3mac. RS
TPUTTEP CUHXPOH TPUTTEP OBLIUIIN XaM MYMKHH.

D tpurrep xabapau =uc=a Ba=T (1Taktra) ca=nabd TypHIll TPUTTEPH.

D Qn Qn+1 : ! T

010 0 D l —
0[1] 0 — V-
1] 0 1 | Il

1 1 1 T

155-pacm. D-TpurrepHuHr xonart Xagsanu Ba 6enrmnaHmimn

T-tpurrep - Oup xonanu canarud. Xap Oup xadapra Y3 X0JATHHU bI3rapTUPATIH.



T | Qn | Qnu
0] 0] O
01| 1
10| 1
111] 0

156-pacMm. T- TpUITEPHUHT XonarT xafBanu Ba 6enrvnaHmwm

DV, TV tpurrepmapauHr D Ba T- purrepnapunad ¢ap=u =plllIIMYa pyXxcat
OepyBuu (bomr=apwur) V kupuin HUIMHUHI MaBxyaaurd. Arap V=0 6ynca, DV, TV
TpUTTEpJIap WIUIANIN, SHHU OJAWMHTH XOJaTUHM ca=jab Typaau. V=1 Owbuica, DV
tpurrep D Tpurrep cunrapu, TV- tpurrep aca T- Tpurrep CUHrapy HIianm.

__.Aiv 45'3.__5 ___:fv

J

157-pacm. DV Ba TV TpurrepnapHuHr 6enrmnaHmim

JK-tpurrep - yausepcan tpurrepaup.

Q

[

s e
: |
|

8T

| ©

i 158-pacm. JK-Tpurrep-
‘x ;&_ HUHI XOnaT »XagBanu
i 5 Ba 6enrunaHuuu

_—

| D)

I ===l =
RR|O|O|kRIkLRIO|IO|R
HOI—\Ol—\Ol—\o’p
OlrR|r|r OO ORF

159-pacMm. Mypakkab MaHTUKIIK TpUrTepiap.
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160-pacm. Mkku mo\onanu cuaxpoH RS - tpurrep (MS- tpurrep).

161-pacMm. Vkku Taktiu cuHXpoH RS - Tpurrep.

10.3. ACUHXPOH Ba CUHXPOH TpUrrepriapHu cMHTe3nalw Ba aCUHXpPOH RS-
TPUITEPHUHI CXeMaCUHU Ty3uULl

Xap =aHpmail TpUITEpIM CXeMa HMKKM =HcMJlaH uOopar Obutanu: Oonr=apwuiil
CXEMacCH/JIaH Ba TPUTTEPHUHT OJITUHTY XOJIATUHU Ca=JIalll CXEMAaCH/JIaH.
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162-pacm. TpurrepHuHr cxemacu

X3- Xp - TPUTTEPHUHT KUPHUII Xabapiapu
V1- Vi — opaim\ pyHKIHsIAp
Q,Q - yn=wnm xabapnapu

Keimuaua xotupa smeMeHTH cudaruma acuHXpoH RS - Tpurrep umnuratumaiu.
Bborr=apuin cXeMacHMHUHI KBIPUHUIIKA TPUITEPHH WIILIAl MPUHIMIHATA O00\In=
ObLIaIHN.

Acunxpon RS-tpurrep ne6 mkkuta S Ba R mHbOpMaIloH Kupuil HbLIUra sra
ObuUIraH WMKKU TYp\YyH MYBO3aHAT XOJATIM =ypuWjaMmara auTWiajd. S TPHUTTCPHH
OMpIHMK XOJIATUTA YTKA3yBYM KHPHWIN WbUIH, R 3ca, TpUTTEpHH THUIHK XOJIaTUTa
BITKA3YBUN KUPHII UBLITH. ACHHXPOH RS-TpHUITEepHHUHAT BITUIN Ka[BaJIM =yHHaarnda
ObLIAIN:

S R |Qn |Qnu1 S,R- TpurrepHuHT KUpHII HBLILIAPH;

0 0 0 0 Q- TPUTTEPHUHT OJAMHTHU XO0JIaTH ;

0 0 1 1 Qn+1 - TPUTTEPHUHT KEHUHTH XOJIaTH;

0 0 0 0 X ~-HOAQHU=JTUK IIAPTIU OCJITUCH;

0 0 0 0 N - UHIAEKCU KUPHUII EKU YA=HIIT

0 1 0 0 HbULIapuaa xabapJiapHUHT BA=THUHT N-
0 1 1 0 MOMEHTHIarY =UHMaTIapuHu OUAUPAIN.
1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 X

1 1 1 X

AcuHXpOH RS-TpUTTepHUHT MKKajla KUpUII Weutura oup Ba=Tna «1» xabapHu
yIam MYMKHH 3Mac, YyHKH Oy XoJiJja TPUTTEPHUHT XOJIATH HOAHHW= OBLIaJIH.
XKansanga S,R Ba Qn wmanTu=nii pi3rapyBumwiap Obu0 Qniy MaHTU=HN (QYHKIIHS
Obimaau. Beitu kapTacu =yiinagarnya KbIpUHHIIIA 6Lmam/1:

SRoo o1 1 10 Q ao o 1 {0
Q\O[oialﬁ : _X]_....‘f__]
o |1 710 el "

1[_’

s FroeT S v
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Qn+1=SVRQ,
Qn+1=R V S Qn-l

Arap cxemanu W-HE »snementnapupa Ty3uin Kepak Oblica, y XoJjjaa
udoaanapHu ae-Mopran =oujaacu acocuja =yHMWAarud KbIpUHUINTa KEITHPaMU3 Ba
nry udoaanap acocujia cxeMajaapHu Ty3aMH3.

Qui= S VRQ=SRQ, & (5 7 S—gz] @
Qui=R V S Q=RSQ, H_il_g} 'T_Q Eijﬁ S

—]

—%’?‘ i = =

ﬂ__

163-pacm. U-HE snementnapuna Ty3unraH cxemanap
Cxemamapaun  Oupnamrupcak,  acuHXpoH  RS-tpurrepuumnr  M-HE
AJIEMEHTIIApUAard CXEeMAacHHH XOCHJI =HJIaMH3 Ba YHHHT IIAPTIIA OCNTHIAHUITUHU
KBIpCAaTaMu3.

10.4. ACUHXpPOH JK-TpUITepPHUHI CUHTE3U

Acunxpon JK-TpurrepHuHr cxemacu acuHXpoH RS-Tpurrepu acocuna Ty3unaiu.
YHUHT yMyMUN KBIPUHUIIN =yWUAaruya:

N ,

6C |,
K — Q

: N

o s

J,K - cxemanunr kupui xabapiapu;
S* R* - opanu= QyHkusiap;
Q,Q- TpurrepHuHT Yn=HII WbULUIApUAATK Xabapiap;

S* Ba R*- xabapnap Gom=—apyBuu CX€MaHUHT YU=HII Xabapiapu ObUTNO, XO0THpa
AJIEMEHTH y4yH Kupuil Xabapiapu Baszudacunu Oaxapanu. by xabapmapra yzaTumi
byHKIMsIIapu 1e0 XaM HOM =YHuJIraH.

JK - TpurrepHu bITUII )KaBAJIM =yHuaruya:

Qn

-1
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XoTthpa »37MeMeHTH cudartuga HIaTHIAAUraH RS-TpUrrepHUHT cxemacH
MabJIyM ObUIraHu y4yH, JK-TpUITEpHHUHT CHHTE3UW acocaH OOLI=apHIll CXEMaCHHH
Ty3ulad uoopar Obuiagu. S Ba R GyHKUUSIaApHUHT KBIPUHHUIIMHU aHU=JAall y4yH
acMHXpOH JK-TPUTTEpHUHT WIUIANI MPUHIUIUIAPUHU WOomamaiiiurad KaJaBaTHUHT
YUMHYH Ba THIpTUHYM yCTyHiapuHu Q, Ba Qpi; acuHxpoH RS-TpurrepHuHr siThmm
XKanBanu OwnaH conmumutupamu3. bupunum =aropna JK-tpurrep «0» XojgaTHHH
ca=nmab =omamau. RS-tpurrep «0» XomatuHu ca=ma0d =ONMII YYyH HKKH KHPHUII
ipimra «0» xabapu yjaaHuImKW kepak (kaaBaaHHHT 1-=atopu) €ku S KHpHIN HbUIHATA
«0» ynanu0, R xupum ipumnra «1» xadapu Oepuiarad ObUTHIIN MIApT (KaIBaJTHUHT 3-
=artopu). by S kupum Weutnaa anbarra «0» xabapu ObuMO, R kupwuin WeuHaa Eku
«0», €xu «1» (HOaHW=IJIMK) ynaHraH ObUIMINK Kepak AeraHngup. LlyHuHr yuyH
KaJBATHUHT OupuHUM =aropugarn S* ycrynura 0, R* ycTyHura HOaHU=IUK
oenrucunn  €3u6 =pisimu3. llly Tapzma =onran =artopnmapma xam S* Ba R*
YCTYHJIADUHUHT KBIPUHMIIM  aHW=JaHaau. HaTwxkacu ’xaaBanga KblpcaTWIITaH.
Kansanma J,K,Q,-mantn=uit wsBrapyBumiap ObunO, Qniy, S* R* - MaHTH=MI
byHKUHMsIAp.

S* Ba R* ¢pynkmusmap yuyn KapHo xkapranapunu Ty3uO, Oy GyHKIUSITaApHUHT
MUHUMaJ KbIpUHUILIMHU aHU=JIaliMU3:

JK K
Q.\ o0 ot i 10 QH\ oo ol [t (0
Dot XK eTe
< - e AT § i
i X 9., % ilo; 1 18
S*=J Qn R*=K Q,

Ndonanap acocuna JK- TpUrrepHUHT KbIpUHUILIMHA aHU=JIAUMHU3.
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K-—j§] > R | Q

Arap TpuUrTepHHM KOHKpET d3JIeMEHTNIapAa Ty3HWIl Kepak Owuica, udomanapHu
Kepakiau Oaszacura biTkazamus. Macanan U-HE 0a3zacuna RS- Tpurrepna wHKOpIH
KUPHUII WbLJJIAPH UILIATAIIAIH.

S*=J Q,
R*=K Q,

Hatuxana JK-tpurreppunr W-HE  snementnapu  acocujparu — cxemacu
=yiinaaruya TacBupiaHaau:”

Xap =aHgail UXTHUEPUN TPUTTEp =ypWIMACH Iy YCYJJa TY3WIHIIA MYyMKHH.
Macanan, cuaxpon JK-TpurrepHu cxemacu TY3WIMIIHA Kepak ObLIca, YHUHT BITHII
xaaBanuaa =pimumMya C KUPUI HbUTH KUPUTUIIAIH.

0]
*
A
*

>

ololr|r|loo|r|r|lolo|Xx

~lolk|lokr|lokrlokrloll

HOHO»—\OHOHO’;Q

Rk lOlOolOooococoo
O OFRPRFRPFRPIFPLPOOO O«

X|o|X|o|X|o|X|o|X|o
O|X |Oo|x |Oo|x |o|x |o|Xx
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Kuckaya xysaocanap

[IMaxcuii  KOMOBIOTEPIAPHUHT  3JEMEHT Oa3aCMHUHI  aCOCUM  TaIUKHJI
STYBUYWJIApUIAH OUPH TpUrTep Iucodaanaau. Tpurrepiap MKKUTa Typ\yH MyBO3aHat
XOJIaThra sra ObUIraH =ypuiMa ObUTHO, aKTUB XOTHPA SJIEMEHTH IUCOOIaHAH.

by wmaB3yna — TpurrepiapHUHT KOMJIAIl TMPUHIMUIK Obliinya, axOOpOTHH
kuputuamn  (€3uir)  ycyau  OblifMya,  TPUITEpP  XOJATUHUHT  BI3rapuIlIura
CUHXPOUMITYJIbCHUHT =alicl =MCMU cab0ad ObuUTMINMTa =apab, UIIaTUIaJUral TypJiu
CUHXPOUMITYJIbCIIAP COHMra =apab, Oomr=apuill cxemacu Oa)xkapaJuraH MaHTU=HN
dbyHKUMsITa HUCOATaH acocuil Typiiapu Tabpudaad Oepuiras.

OHr ommmii mmcoOnanraH RS—tpurrepuuar mampa D, DV, T, TV-
TPUTTEPIIAPHUHT OEITUIAHUIIM, XOJjaT (WIUTAII) >KaaBajld KENTHPWITaH. byHmaH
Tal—apu aCHHXPOH Ba CHHXPOH TPUTTEPJapHH CHHTE3JIAlll Ba CXEMACHHU TY3HII
Macajacu 1mam Kelpub un=uirad. bynna acocan acuaxpon RS, JK —tpurrepnapHunr
CUHTE3H KBIPUO YN=WJITaH.

TasaH4 cy3nap:
Tpurrep, CHHXpOH TPUTTEP, ACHHXPOH TPUTTEP, CHHXPOUMITYJIbC, RS-Tpurrep,
JK-tpurrep, D-tpurrep, DV-tpurrep, T-tpurrep, TV-Tpurrep, TpUTTEPHUHT BITHIIL
(wmmmammn) >kanBanu, Belu—kaptacu, Jle-Mopron =owmmacu, y3atuin QyHKIUSIAPH,

xoTupa snementu, KapHo kapracu, 60m=apyByu Ba HHKOPJIH KHUPUII HBULIAPH.

HasopaT yuyH caBosiap:
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Tpurrepnap =annaii =ypunma mucoOiaaHanu ?

Komtam npunimnu Owliinya =aHpaai Tpurrepiap obuiagu?

AXOOpOTHU KUPUTHUII (€3HII1) YCYJIU ObIiiNYa TpUTTEpIap Heua Xuj ObLaau?

Tpurrep XoJaTUHUHT bI3rapULINTIa CUHXPOUCITYJIBCHUHT =aHJail =ncMu cabad

OpLTMIIIMTa =apab Tpurrepiap =anmai Gpap=rnanamunap?

5. Mumatunangurad Typiad CUHXPOUMITYJIbCIIAp COHMra =apad =aHjau
Tpurrepiap obuiagu?

6. bom=apum cxemacu Oaxapaauran MaHTH=WH (QyHKUMATa HHUCOATaH

TPUTTEPIAPHUHT =aHJIall TypJIapy MaBxXyH?

AcuuXpoH RS—TpurrepHu bITHIN KaBaJIMHUA TYITYHTUPUO OCPUHT.

bom=apyBuu kupui HbUIMHUHT Bazudacu HUMa1aH noopat?

. AcuHxpoH RS—tpurrepunr cxemacu =anaai Ty3uinaau?

0. AcHHXpOH JK—TpUTTEpHUHT CUHTE3M =aHJail aMajra OmupuiIagn?

el NS

dounpganaHunraH pabuwertnap:

19. CxemoTexHnka IBM: YuebHuk ansa sysos. /Ilog pea. N.H. ConosbéBa.-
M.: Beicwias wkona, 1985r.

20. Yrptomos E.[1. MNpoekTnpoBaHue anemeHToB 1 y3nos IBM. - M. Boicluasg
lukona,1987.

21. MNpecHyxmH J1.H., Bopobbés H.B., lUnwkesny A.A. Pac4yétbl anemMeHToB
UM pPoBbIX YCTPOUCTB. - M. Beicwas wkona, 1981 r.

22. Mukponpoueccopbl: B 3-x ToMax. Y4yebHuk pgns BysoB. /lloa.peg.
MpecHyxmnHa A.A. -M. Bbicwias wkona, 1986.

23. [annes C.K. 9XM Ba cuctemanapu.-T.: (EKutyBun,1990.

24. AnekceeHko A.I. OCHOBbl MWKPOCXEMOTEXHMKW. [ 3-e wusgaHue. M.:
OHUMEOWNACTAWI, 2002, 448 cTp.

16. M'yTHMKOB C.M. NHTerpanbHble CXeMbl B U3MEPUTENBHON TeXHUKe, J1.,
1988

17. YrptomoB E.I1. NpoekTnposaHmne anemeHToB 1 y3nos OBM. M.: Beicluas
lkona, 1987

18. Moctmukun L. J1.  AHrno-pycckmn cnoBapb MO COBPEMEHHOM
3IEKTPOTEXHUKE W NporpaMmmumpoBaHuto:  KoMmMblOTEpPbl, MHTEPHET,
TenekoMMyHUKauuu, ayamo, BUaeo, Tene u pagmoTtexHuka u np.: Okono
19000 TepmunHoB (6onee 12700 cnos). M.: 2004, - 784 cTp.
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11-606. AEHIUDPPATOPJIAP

11.1. fewmcdppaTtop Knpuwl NynnapuHn Kynamtmpuil ycynnapm
11.2. WndppaTopnap.

11.3. Kopg ysrapTtupruynapm

11.3.1. IxTnepum ko y3arapTUpruyHn Ty3uLL.

11.1. JewndopaTtop KNPULL UYNNAPUHU KYNauTUpULL ycyrnapum

Kbl XOHanmM KHUpUIT KOAWHM OOII=a =OHYHra MOC YHW=WII KOJUTa
BI3rAPTUPYBYHM MAHTH=HUH y3€] KOMIAMTHPYBYN =ypHiIMa 1e0 FOPUTHIIATH.

Jemmdpatop €ku nekoaep Oy WKKajga KOAHU YHUTOP KOTJIa BI3rapTHUPYBYH Ba
KOJUTAIITUPYBYH =ypuiMaaup. Jlekoaepaa m yn=wim ibumnaad Ga=at OUTTa YH=HIII
WbuMa akTUB Xabap makgo ObuIagu Ba Oy YM=WIN WBUIMHWUHT HOMEPH KHUPHII
WbULIapUIard UKKWJINK CaHO= CHCTEeMajaru coHra moc. JlemmdparopHuHT mapTim
OeJITMIaHUIIHN.

Arap npemmdparopsa N KUPHIT HWBLIH
aﬂ ObUIMO, YM=HIN HBULIAPMHMHT coHM M=2"
— Obiica, OyHmaii  gemmdparop  ThUIU=
— nemudparop Ae0 ropuTHIaTUM. AKC XoJaa
y m<2" nemmndpaTop HOTBUIM= EKM THUIU= 3MAC

3 JeHnIanm.
S JemmpaTOpHUHT KUPUIL  HbULIApUHA
. KBIITMHYa KEeTMa-KeT TapTubd pa=amuiapaa
__!JI OenruinaHMacaad, 2 JIMK COHJApHUHI XOHa
=niiMaTiapu OunaH Oenrmnanagu. Macanas:

1,2,4,8,16......

|
™
~ O Dw e -

[Mlaptnu OedrwiaHuiga KUPHWII Ba YW=HWII WbUUIAPU COHM =yHWHJaruya
kbipcatmiaan. DC(3-8), (4-16),(4-10) Ba x.
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Jlemudpatop HIHHKA =yinaard GyHKIHULIAp Op=ajii KbIPCATHUII MyMKHH.
Macamnan: DC (3-8).

Yo=a,d;dg, Y1=apd;dg, Yo=azaidg, Y3=apd;dy,
y4=a2a1a0;........ccccoeeeiiieeriiinennn Y7=a,8;80;

Kentupunran MaHTH=uil QyHKUUATIAp MAaHTU=UU 3J€MEHTIIap €plaMuia aMaira
OLIMpWJICA, OJHT cojja JemudpaTOpPHUHT CcXemMacu Xocws Obulanu. byHpait
nemudparop YM3U=Ju aemudpaTop 160 HoMIaHAIH.

Hemmdparopiapaa KellIMHYA =bIIIIUMYa pyxcaT OepyBUM KupHuill bl E MaBxy.
Arap E=1 6ynca, aemmudparop uiLiaiam, sbHA OUTTa YU=HII HbLIMIA aKTHB Xabap
oop. Arap E=0, nemmdpaTopHuHr XamMmma 4M=HII WbULIapuaa, KUpHII xabapiapiaH
=aThUi Ha3ap, akTUB ObUIMaraH xabap MaBxy/.

Kem HMMC E kupum ¥ UWHBEpC =WIMHaAW. E Kupum #ApuLm
aemdpaTopiapuHi 0ab3aH JEeKoAep-AeMysbTUIiekcop Ae0 roputuinaaun Ba DC
pipHUTa DX &3mmanu.

2q2 -~ @bao at
_ | | G4
mamra - il
%1-do [ %
| %2 az @6 go
g
i £ %

5Ly e+

1
e F

% Y,

164-pacm. JewmndpaTtop cxemacu

1. Kackammu nemmdparopaap. (ITo\onanu aemudpartopiiap).

Kupum koquan katta XoHanapu 1-no\onanaru DC(2-4) ymaHran xonjga YHHHD
yu=uir xabapjgapu 2- mo\oHajam Jemmdparopiapra pyxcar OepyBud Xxabap
BasudacuHn Oakapaau. Kupuin ChI3BMHHHT KMYMK XOHAmapu 2 mo\oHajarn xamma
nemmdparopiapra yjlaHraH ObUTagu, JEKWH aemmrdparopnaH OUTTacH WIIIANIH.
TeIpTTa CBHIBHUHT XOHANAPW Typiau4a ObUIMINIM MyMKUH. KentupwiraH kupuir
Mucosja 2 Ta Ba 3 Ta XOHallM rypyxra ObUIMHTaH. Aciuja Typjidya ObUIMHTaHAA,
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TYpJH CXeMalap MaBxy. ObLIaIu.
Arap mo\oHaJapHUHT COHU XOHAJap COHUTa TCHT Oblica, Oy XoJaa Mupamusiv
nemmdparop xocui Oputaau. by nemmdpaTop SHT KaM TE€3KOPIUKKA 3ra.
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165-pacm. Kackagnu gewmndpaTOpHUHI cxemacu
2. Typroypuak (MaTpunaau) gemudparopJiap.

TyptOypuaknu nemudparop UKKH =UCMJaH UOOpaT ObUTHO, OMPUHYN MKKHATA
nemudpaTopaaH, UKKHHYHM =HCMU KOHbIOHKTOPJIAp MAaTPHUIIACHIAH TAITKHUII TOTITaH.

Kupum cbi3u nkkuta =rcmra ObUTMHUO, Xap OupH bI3 nemudparopu Epaamuaa
nemudpanysIaHa .

bupunun aemm@paTopHUHT YU=HUII HbUIApUIArH Xabapiiap MaTpUIIAHUHT
KaTOpJapuHU TaIIKUI 3TCca, MKKWUHYH Aemu(paTop Yn=wiil xabapaapu MaTpUIIaHUHT
YCTYHJIAPUHU TAIIKHWIT dTaIH.
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166-pacm. TyprOypuak (Marpuniaimn) aemmdpaTop CXemMacu

Arap marpuniana U-HE »sementnap wunuiatusica, Aemid@paTOpHUHT YU=HII
fbUUIapU MHKOPJIM ObLIaau. YMyMU#l Jemu(paTOPHUHT HbULIApU THI\PHU OBLIMIIN
yuyn UJIN-HE »snementnapuu marpunana unuiatiuO, oupundn mo\onagaru JIC1 Ba
JNC2 uyp=wm WpuIapyu HWHKOPAM ObutMuM wmapT. Kupuil ChI3MHUM HMKKH =HCMra
ObUIraHAa, MOKK OOpHYa TEHT =UINO OBLIUII Kepax.

Typnu pemmdparopiapaun Ta==oclaraHjna =yWHJaru Xyjocaiapra KeJuill
MYMKHH:

1. Arap I up=uimn HeUUIAPY O3JAH OPTU= ObLICa, HILIATHIAJAUTAH
anieMeHTaap coHu Obliinya >Hr =ynaii {1 TeipTOypuak neummdparop. Lllynunr yuyn
oy typaaru LI BUC 3V (omepatuB xoTnpa =ypuiMacu)ia KEHT Tap=ajTaH.

2. Yy=n1n #buiapu kampo= 0Obbica, (20<m<90) sHr =ynaii Ba ap30H 10\oOHAIH
(kackam) JIILI.

3. Yu=wnn #buuiapu kam 6buica, (M<20) 5Hr Te3kop Ba =ynai umsu=nu JIILI.
bynnait xynocanmap (a=at MaHTUKUW 3IeMEHTIapAa Ty3WIraH Iemudparop ydyH
TBI\PH.

4, Arap penmdparopnap Taiép MC pam  Tyswiaran Obuica, 'y  Xouja
AemudpaTop XaM 1Mo\OHaIH yCyIiaa Ty3UIaIu.

Mukpocxemanap cepusuiapuaa jgemmdpartopaap MJ]  xapdmap ©OwvnaH
oenrunanaau. DC (5-32).
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167-pacm. [lewmdpartop cxemacu
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168-pacm. 4-10 Ba 3-8 gemmdparop (1eKoaep-1EeMYIbTUILIEKCOPHUHT)

11.2. llIndparopaap.

YHUBCpPCAII MUKPOCXCMACH.

[Mudparop €xu xoxep nemmdppaTopra =apama-=apuid aMajaHu Oaxapanu. Arap
mudpaTop M-KUpUII HblUIMra Ba N-4M=HII iblIUra 3ra ObuICa Ba YHUHI OUpPOHTA
KHpUII bUTMa Xabap naiio Oblica, Oy xonaa naiao Obutaau.

Kupuin Ba yn=wuiil HbULIAPHUHT bI3apo OO\TaHMIIN =yHHuarnya.

M=2"
N=log,m

[udpatopHUHT MIILTALI KAABAIH.

M- WbULJIApUA COHM.
N- YU=HWII WbLJIAPU COHMU.

Xi| A3 |A2 ] Al
Xol 0O J]O0 | O
O |0] 1
Xy
X, 0 1] 0
X3 0 1 1
Xg0 1 10| O
Xs| 1 0] 1
Xe| 1 1] 0
X;] 1 1 1

¥

IJ_

- &

#2_ |

cY

—_—
=

AR DL S ,;‘;

1P+ A

A1 =X1VX3VX5VX7 = X1 X3 Xg X7

A2=X2VX3VX6VX7:X2X3X6X7

A3=X4VX5VX6VX7=X4X5X6X7
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[udparopiap KeIMMHYA KIaBUATypajaH axOOpOTHU KUPUTHUIIIA UILTATHIIA]H.

XD x4 X7

T 7 Ad
! _ 7 A2
7 A3

169-pacm. LndpaTopHUHI cxemacu
11.3. KOJ BI3BSTAPTUPTUYJIAPHU

Kon pI3rapTMpruwiapu MabJIyMOTIAPHU KOJJIAIT YCYJIWHU BI3TapTHPHUIIT YIYH
MBUDKaJUTAHTaH ObLTNO, TYpJinya KbIPUHUINA OBLITUIIIN MYMKHH.
Ty\pu kommaH Teckapu KOATa BITKa3yBYM KOJ bI3rapTruuiap._byHmait
KbIpriMa MOd Obliirua =bIMIUII aMaJMHU Oa)kapaJuraH HHTErpasl cXxemasap acocuaa
Ty3WJIa]IN.

170-pacm. Ty\pu koamaH TecKkapu KOJAra bITKa3yBUM KOJI bI3rapTUPrnim cxemacu

bi:ai®5C=aiEC V g BC =ail5C V g BC

BC d; bi
0 0 1
0 1 1
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1 0 1
1 1 0

bomr=apwum xabapu BazudacuHM UIIOpa XOHACUHHUHI Xabapu Oakapaau. Arap
KUpUII cCOHU MycOaT Obuica, BC=0, Ba yn=umnaru xabap kupumara xabapra TeHr,
arap coH MaH(uii Owbuica spHU BC=1, kupuim xaOGapuHUHT HMHKOPU CXEMaHUHT
YU=HUII WpUIAA TTai10 ObLIaIHN.

Ty\pu xommaH THUIAMPYBYM (=BIIIMMYa) KOJMA BITKA3YBYH =ypHUIMAHHHT
unram QyHKIUSICH YMyMUN KeITHPWITaH KBIpUHUIIAA =yWH1aruyda;

CLC- - g- T | EQC,“. =4 gc Qo =[ go
EC gc

Q - 3 B o
FC-—] - 7

171-pacm. Ty\pu koagaH THUIAMPYBYH (=BIIIAMYA) KOJIMA BITKA3yBYH
=ypHJIMaHUHT CXEeMacu

ci=(asVa,V...Va,)®q

A2 | A1 | AD | C2 C1 o)

0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 1

0 1 0 0 1 0

0 1 1 0 1 1

1 0 0 1 0 0

1 0 1 1 0 1

1 1 0 1 1 0

1 1 1 1 1 1
aao alao
a;. 00 0O [ U1 D qa.oo or Il 1O
ooV {e|T\O o 0 o1/ I

104'{0 1010_'

by ndoma acocuaa Ty3uiaraH Ko bI3rapTUPrUUHUHT cxeMacH (172-pacm).
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172-pacm. Kop pI3rapTUPTHYHUHT CXEeMacH
11.3.1. UxTuépuii koA bI3rapTUPruyHu TY3HIIL.
KpImnHYa BI3rapTMPTHYHA WINWHA coaapo— (yHKus Ownad wudomamam

Mypakkab Macana Obutaau. byHnai =ypuJIMaHUHT UM OJjaT/Aa JKaJIBaJl KbIpUHUIIUIA
udonanananu. Macanan, =yiuaaru =ypujiMaHu Ty3UIll Kepak ObLJICHH:

A B B
A2 (Al|jz |y |K A
0 0 |1 |0 |0 0 4
0 1 |0 |0 |1 1 1
1 0 |0 |1 |1 2 3
1 1 |0 |0 |0 3 0

al| 4/8

|
[IEYEN



173-pacm. Kog y3rapTUpruyHuUHr cxemacu

bynnail =ypuiIMaHU UKKH yCyJ1a Ty3HUII MyMKHH.
1-ycyn: bupuHumM ycynaa MXTHEPUI BI3rapTUPTUd MaHTUKWUW 3JIeMeHTIapaa
Ty3UJIaa1.

Z=a,a; Ksa,asVaa;
Y=aaq K=a,a; * aa;

< /
Q>
= y
[7
£ | Z
1

174-pacm. Kog y3rapTUprudHuHr 1-ycyn 6unaH KypuiraH cxemacm

2-ycyn: WkkwHUM ycynaaa UXTUEPUN BI3rapTrud  Jemm@partop-mmdparop
acocua Ty3uIaiu.

<IN - .
DC o Wy cD K
Qa, /
.3 2 Y
a &
=2 o o B Z
< &
3 {
+— P

175-pacm. Kog y3rapTUprudHuHr 2-ycyn unaH KypunraH cxemacu

JemmppaTOpHUHT KUPUIT WBULTAPUHU COHU UXTUEPHUM BI3TapTUPTUYHU KUPUIILL
WbULIapU COHUTA TEHI ObUIMIIM Kepak, MHU(PPATOPHUHT YU=HII HbLJUIApU COHM 3Ca
UXTUEPUM  BI3TAaPTUPTUYHU YM=HII WbUIAPM COHUra TEHI OBUIMIIM KEpaK.
JlemndpaTOpHUHT YU=HII HbLJUTApH 3ca MHU(YPATOPHUHT KUPHIL WbULIApUTra yIaHUII
kanBanm acocupa baxapunagwn. emmdpatopHu Oup Heda YM=HWIN HbUTapU Ba
mu@paTopHu OMp HEYa KUPHILI WbUIM HMUUIATWIMACIUIM MYMKHH. Arap Oup Heua
KApHUII KOMOMHauusicura OWTTa Yu=HIl Xabapy MoOC Kejca, YHJa Kepakiu
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aem@paTOpHUHT  Yu=Hil  Weuwiapu  Au3dbionktop  («MJIW»  snemenTtn)na
OMpNAIITUPUINO, YHUHT YM=HII Xabapu HMHUPPATOPHUHI KEpakiIu KUPHUII HbUIATra
yJIaHA]IN.

Arap uxXTHEpUH BI3rapTUPrUd MaTpUUAIM KaTTa HHTETpal CcXeMmallapaa
Ty3uwnaauraH Owiica, 1 ycynga amanra OMMPWIMIINA COJIApO= ObUIAJIH, JEKHH
OyHAall =ypUJIMaHUHT TE€3KOPJIUTU KaMpo=.

Tai€p MHKpocxemanap acocuia TY3WITaH =ypWIMaHW 2- yCyJJa Ty3HII
OCOHPO=, JIEKUH OyHJIall =ypUJIMaHUHT UCTE€bMOJI =yBBaTH KbIIPO=.

+ypWIMaHM TY3UII Y4YyH MILIATWIAAATAaH Ba=T l-ycymna 2-ycyira Kslpa
KBIIIPO=.

Kuckaya xyaocaaap

[Maxcuii KommbrOTEpIapAa axOOPOTHH =alTa WIUIAIl Ba BI3rapTHUPUII YYyH
nemudparopiap Ba mudpaTtopiaap, KoJ bI3rapTUPrudiapy UIUTATHIATH.

by ©6o06ga Teumm= Ba ThUIM= OynNMaraH aemudparopiap, UH3H=JIA
nemmdparopnap, kKackaum  (mo\oHanu) — gemmdparopiap,  THIPTOYpYAKIH
(MaTpuniayin) nemmdparopiap THI\PHCHIA YMYMHH MabIyMOTIap KEJITHPHUIITaH,
aMa Typiu JemudpaTopiaapHu Ta==0CHall Xyjocajapy IaM KeITHPHITaH.

MudpaTtopmap mam axOOpOTHH BITAPTUPHIN YUyH WIUIaTUIaaU. by MaB3yna
mUPPaTOPHUHT OeNTHIaHuIy, uimam sxaaBanu Ba yuu LK kmaBuatypacuman
axOOpOTHM KHUPUTHUIIJIA WIUIATHIMINA MHCOJM IaM cxema OujaH TYHIyHTHpHUO
Oepuiiras.

Kox sraprupruuiapyu MabIyMOTIApPHHA KOJJIAIl YCYJIHHH BI3TAPTUPHUIN YIYH
unaruiaand. TeI\pH KOJUIaH TeCKapu KOATa, THUIMUPYBYM (=bIIMMYA) KOJITa
BITKa3yBYU bI3rapTUPTUYHUHT CXEMACH, MIIUIAII 5KaJ(BAJIU 111aM KEeJITHPUIITaH.

blzraptupruyauHar umman coagapo= (yHkmus Ouinad udojanam Mypakkad
Macana xucoOnanaay, Oy MacallaHd XaJl =WJIMII YYyH UXTHUEPUHN KO bI3rapTUPTUYHU
TY3UII UKKH YCyJJa-MaHTU=HH 3JIeMeHTJIapja Ba AemundpaTop-mudpaTop acocuaa
TY3WITaH.

TasaHu4 cy3nap:

KomnamwtupyBun =ypunma, aemmdpartop (IeKoaep), YHUTap KO, TbUIM=
aemmdparop, Yu3n=nd JgemmudpaTop, JIeKoJIep-AEMYJIbTUIIEKCOP, KacKau
(mo\onanm) paemudparop, THIPTOYpUAKIM (MaTpULlAIH) Aemudparop, mudparop
(xozep), KO bI3rapTUPTUYH.

HasopaT yuyH caBoJjiap:
1. KoanamrupyBuu =ypuima ed =aHnai =ypuiamara aiTunaau?

2. Teimu= nemudparop TabpuduHU TYITYHTUPUO OCpUHT?
3. Yusu=nu nemudpatopHu TyIIYHTUPUO OEpUHT?
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Jlexoaep-neMyIbTUTIIEKCOP =ypUIIMACHHUHT HIIJIAIIN HUMAara acoCIanraH?

Kackanmu (mo\onanu) aemmdpaTop =aHmai uiuiangm?

TeipTOypuakiau (MaTpuadv) JAemu@paTopiIapHUHT HWOUIAIl PUHIUMITHHA

TYIIYHTHPHO OeprHT?

7. Typnu pemudparopiapHu Ta==o0cJiaraHja =aHAai Xynocanap Kelnd YU=HuIIu
MYMKHH?

8. Iludparop (xomep) =anmait =ypuima xucoodianaan?

9. lIndpaTOopHUHT KHPHUII Ba YH=WII WBUDIApW oOpacuja =aHmai 0o \imaHHII
MaBXy1?

10. Kox p13raptupruaiiapi HIMa Y9yH MbUDKaJIJIaHTaH?

11. Teil\pu kommaH TecKapu KOJATa BITKa3yBYM KOJ BI3rapTHUPTHUIAPH —aHaal

uniangn?

12. Uxtu€puil KOJ BI3TapTUPTUYMHU TY3UII =aHAail ycyjulap OwiaH amanra

omupuiIan’?

o 0k

donpanaHunraH agadoméraap:

25. CxemoTexHuka OBM: YuebHuk ansa sysoB. /IMog pea. IN.H. ConoBbéga.-
M.: Bbicwas wkona, 1985r.
26. Yrptomos E.[1. MNpoekTnpoBaHue anemeHToB 1 y3nos 3BM. - M. Beicluasg
wkona,1987.

27. [anues C.K. DXM Ba cucremanapu.-T.: (EKutysun,1990.

28. AnekceeHko A.['. OCHOBbI MWKPOCXEMOTEXHUKW. /| 3-e wusgaHune. M.:
IOHUMEOMACTAWN, 2002, 448 cTp.

19.M'yTHMKOB C.M. UHTEerpanbHble cXeMbl B U3MEPUTENBHON TEXHMKE, 1.,
1988

20. Yrptomos E.[1. [MpoekTnpoBaHune anemeHToB 1 y3nos IBM. M.: Beicwas
wkona, 1987

21. Moctmukun W, Jl1.  AHrno-pycckmn  crnosapb MO COBPEMEHHOM
ANEKTPOTEXHUKE U  nporpammupoBaHmio:  KomnbloTepbl, WHTEPHET,
TenekoMMyHUKauuu, ayamo, BUAeo, Tene u pagnotexHuka u np.: Okosno
19000 TepmunHoB (6onee 12700 cnos). M.: 2004, - 784 cTp.

12-606. MynbTuUnnexkcopnap, AemMynbTUnseKkcopnap,
KoMnapartopnap

12.1. MynbTunnekcopnap Ba geMmynbTUNneKcopnap
12.2. OemynbTunnekcopnap
12.3. KomnapaTtopnap
12.3.1. TeHrnuk cxemanapm
12.3.2. COHNapHUHIr KaTTaCUMHU aHN=FI0OBYU CXemMa.
12.1. MynbTUnnexkcopnap Ba gemMyrnbTunnekcopnap

MynpTUIUIEKCOpP - KbII KHUPHUII Ba OWTTa YU=HWII HBUUIM KOMOWHAI[MOH
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=ypwiMa ( -pacM). MyIbTUILUIEKCOPHUHT KHUPHUII HbUIIAPU WKKH Typaa ObLIamu:
axbopoTnu kupuin Heuiapu (X; — X,) Ba Oom=apum kupuir (Yi- Yy): Omaraa
ax0opoT Ba OoII=apuIill WHULIAPUHUHT COHJIAPH Opacujaa =yiumaruda 00\ 1=K
MaBXY/I:
2=n K- OOII=apuIll KUPHUII WbULIApU COHHU.
N- ax0OpOT KUPUII UBLIIIAPH COHH

+alicu ax0opoT KHUpHUIll Wbuuiapuaard xabap F un=wim dbUIura yjgaHUIIMHU
(y3aTHIMIIMHU) OOII=apyB KUPUII HbILUIAPUIATH KO aHU=11a0 Oepau.

MynbTUIIIIEKCOPHUHT UIIMHUA AKC STTUPYBYHM KaJBajl =yuHujaruyda:

Kupuw itvinapu | yu=uwu

Borr=apyBsun AxO0poT usliu
Vi Yo X3 X2 X1 X0 /
0 0 X X X 0 0
0 0 X X X 1 1
0 1 X X 0 X 0
0 1 X X 1 X 1
1 0 X 0 X X 0
1 0 X 1 X X 1
1 1 0 X X X 0
1 1 1 X X X 1

X — 1lIy KUPUII UBIJTMHUHT Xa0apy / YN=HIIl HbUIAra TAbCUP ATMANIHU.

KXo,

24 9% Y,

176-pacM. MynbTUIIIIEKCOPHUHT CXEMacu

MynbTUIIIEKCOPHUHT UILIa GyHKIUSACH /=X;, arap ZY; 2" +1=i
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177-pacMm. MynbTUILIEKCOPHUHT OAUN CXeMacu

S I8y
' |
Xo | B XO ' 1
o & 4 . 21 |
)(2 ! i F Xg z F
Xj. | X3 '
: 1% | ﬁ
go '{:DCO
Y _a:

178-pacm. 4 Ta Knpuvw Ba BuTTa YmKMLra ara OynraH MyabTHILIEKCOD

MynbTUTIIEKCOPHUHT UIIMHU aKC ATTUPYBYU sSiHA OUp QYHKITHS:

F=XoYk1Yo V X1Vk1----Yo V oo XnaVktee-- .- Yo
ly ¢yHKIUSHU amanra OIIMPHII HATHXKAcuga IO=OpHJard cxemaiap
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Ty3UJIaau

Oparga MyJIBTUIUIEKCOPJIAPHU KOMMYTATOP-CENEKTOP BIPHUAA, KOJHU KETMa-
KET KOJIra alJIaHTUPUII YUYH Ta==0CJIalll cCXeMaJlap/ia KeHT UIUIaTHIIa Iu.

VYHaaH Tam=apu MyJIbTUIUIEKCOPJAPHU MAaHTU=H{ (yHKUMSAJIApHU amMaira
OILIMPUIIIJIA XaM UIUIATUII MyMKHH.

UMC cepustapuna «4=2>1», «82>1», «16=>1» MyJIbTUILICKCOPJIAPHU yUYPATHIII
MYMKHH. Arap MyJIbTUIUIEKCOPHUHT KUPHUII HbUIIApU COHUHHU KBIMAUTHPHUII Kepak
obuica, y xonma crangapt MUX acocupa =yiupgarun cxema acocuja KHUPHII
WBUUTAPVUHU KbITAUTUPUII MYMKHH.

— %ol MX
Xo | |8~

Mo chxry. I
ST Y2 _1

MX
84

Xy
X3

M X

Y
i

MXx
8>1

3

xz—”{-"- M X
18=1

L Ya “«
179-pacm. MynbTUNNEKCOP KUPHUII HBIJUTAPUHU KBITTAUTHPHUIIT CXEMACU

Cxemanaru MyJIbTUIUIEKCOPHH Oomr=apyBuM kupuil ipumapura 11100 komu
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Oepuiicus, y Xonaa 1-mo\onagaru myneruruiekcopiapra 100 Gom=apurn xabapnapu
ynaHuO yJapHUHT YU=HII HbULIapuaa (X4,X12,X20,X28) KHPHUII HblIapuaaru xabapuap
naino Obutaan. 2- O\OHaAarun MyabTHIDIEKcopra 11 Gomr=apurn xabapiapu yiaHau
Ba HATW)KaJa YHUHT YN=HWII WBLTH/IA Xpg KUPHUII HbUIMIATH Xabap maio Obutam.
Arap MyJbTHIUIEKCOpJAa pyxcaT OepyBUM KUpHII WbUIM OblIca, y XOJjjaa
MYJIBTUIUIEKCOPHUHT KUPUII WBUIIAPUHU sSTHA OUp yCyaa KyaTUPHUILI MyMKHH.

|1 DC

mMXx
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Y3 Xo—1Xol0 5 4

Y
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|
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%
a2 x4

Elmx
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X7
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180-pacm. MynbTUNNEKCOpP KUpHIl HBUITAPUHH KBITAUTUPHIIT CXEMACUHUHI AHa
BMp KYpUHULLN

MynpTuIuieKcopHu 6om=a (QyHKUUWIApHU Oa)kapuIll y4yH XaMm HIUIaTHII
MYMKHUH, Macaias: 1-XxoHaqu KOMOWHAIUS CHUDKUTHII CXeMacu/a.
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181-pacM. MyabTUILIEKCOPHH 1-XOHAIM KOMOWHAIIMS CUIDKUTHII CXeMacHIa
nwnaTunmLn

KoMOuHaImoHn CHDKUTHIN ThUIM= cxeMacuaa 2-peructpHunr (RG2) Ba Oup
XOHACHUTa XYJIIU IIyHAAW MYJIbTUIDIEKCOP yJaHTaH Obuiagu. MyIbTHIIIICKCOPHUHT
kupuin Wpuuiapu dca 1-peructpuunr (RG1) Oup Hewa xoHacwra ynaHrad ObLIHO,
Ool=apyB4M KUPHII WbULIapUra OuTTa Koja yinanaau. MacanaH: 60m=apyB4u YA=HIII
heuapu y1yo=00 yianran Osuica, y Xomma RG2 i-xonacura RGI-xonacumaru
axbopot &3mmaau. Arap y;yo=01 Obuica, RG2 i-xonamaru ax0opoT €3uiaau, sS’bHU
cypwimacnas, y1yo=10 € RG2; € RG;;

YiYo = 11 & RGZ, < RGi_2

12.2. JlemyabTHILIEKCOPJIAP
MynbeTurmiekcop OaxkapaauraH (YHKIHSHUHT Teckapyu (YHKIHSICHHU amaira

OLIMPYBYM =ypWiMa JEeMyJIbTUILUIEKCOp Ae0 ropuTuiaau. JlemMyIbTUIIEKCOPHUHT
MIUIANI =OHYHM =yiuaaru udoaa OuiiaH akc STTUPUIA]INU:

F=x m;; i=0,2"-1
Oy epia Mi-N-Ta MAaHTU=WUH BI3rapyBUYMIIAPHUHT MHHTEPMHU.
JemynpTuriekcopaa OUTTa HHPOPMalMOH KUPHUII WbUIA N-00II=apyBYM WbLUIN

Ba 2N- Yu=HuIl WbUIM ObLINO, MHPOPMALIMOH KUPHUII blTUAAru xabapHu Oom=apyBuu
KUPUII HbUIIapUIard KO =HilMaTura =apal, y €k Oy Un=HII WbUIUra y3aTaau.
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182-pacMm. JleMyIbTUTIIICKCOPHUHT MIAPTIN OeNTUIaHUIIN
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183-pacM. JleMyabTHILICKCOPHUHT KMPULL Ba YMKULLIAPUHU BenrnnaHmm
OHr oJTuil CXEMACHUHUHT KBIPUHUIIU 3ca - Oy MKKUTA OOII=apyBYU KHUPHII
JEMYJIbTUIUIEKCOPHUHT cxeMecuaump (184-pacm).

- ~—

y‘ ylgogo

5

184-pacm. Ukkura Gom=apyB4n KHPHUILSIN JIAéMYJIBTI/IHJIeKCOpHI/IHF cxemacu
12.3. Komnapatopnap

Kommapartopnap (KoajgapHH Ta==o0cCHall =ypUIMalapy) UKKUTA Kb XOHAJIN
CBhI3JIAPHM Ta==O0CJalll MHUKPOOMEpalUsICUHU OaxapyBuu =ypuimanap. MKkkuTa coH
KOJJIApHHM Ta==0cJjaratja acoca yinapHuHr teHrauru (Fa=g) €xu xarramuru (Fa>g)
aHU=JTaHa]T}.
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Arap umkkuta coH A Ba B Tenrmac Obpuica, yHU =yimparnya wudoanat
MYMKUH:
Fa=s = F =8

A conu B conuman karrta Oblica:

Fass = Fe<a; Fas=8 = Fa=s V Fasg = Fass;

Fa=<s = Fa=s V Fa<g = Fasg;

[llyHuHr y4YyH cXeMallap HMKKH Typyxra OBUIMHAAU. COH KOJJIAPUHUHI

TCHI'TIMTUHW aHW=JIOBYH CXCMaJiap Ba Ta==0CJIaHAa€TraH COHJIapAaH KaTTaCHuHH
AHU=JIOBYH CXcMaJiap.

12.3.1. TeHrauk cxemMajaapu

CoH KOJIapUHUHT TEHIJIUTUHU aHU=JIOBYM CXEMaHUHT YMN=HII WblIuaa da=aT
Kommap Oup xua OynraHmarmbHa «l» xabapu maimo Obutagu. MacajgaH HKKHTA
COHHWHI KOJJIapu Ta==0CJIaHCHH:

A=(a1,a2,....,an) Bz(bl,bz,....,bn)
Arap xaMMa XoHajapAa KO[Iap TeHr Oblica, seHU a;=b;; a,=by;....; a,=b,,

MKKaJla COHHWHT Koajiapu TeHT Oblnaau, Fa-g =1.
Nkkuta OMp XOHAIM COHJIAP YUYH TEHIJIUK aJIOMATH [

ri=aibi V aibi = aibi V aibi = g @® bi

Ey Xonga TeHrcn3sink arnomatu

ri=aibi V aibi = aibi V aibi —a ® bi

S ==1p>
===
R OO
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185-pacm.TeHrnuk cxemanapu
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Arap COHJIap XaMMa XOHaJlapaa TCHI 6I>IJ'IC&,
YHOa UKKHTA KbIII XOHAJIW KOAJIapHu TCHI' 6BIJI&,ZH/I

0°\| Q(*

R=rp.1 Mo rgr

r=ab; Vab;=ai(aVb)Va@Vb)=aabV
bi a; bi

o~
| o] o] 2] &

%t

12.3.2. ConnapHuHr KATTACMHH
AHU=JIOBYM CXeMa.

WkxuTa OMp XOHAIM COHJIAP YUYH Fasp KaaBan KbIpUHUIIN =yiuaaruya

A B F asB
0 0 0
0 1 0
1 0 1
1 1 0

FA>B =AB

Nkku XxOHAIM COHJIAp YYYH:

Arap katTa xoHamapaa a;=1 b;=0A >B, arap a;= b; Oynca, 0y Xonga KM4uK
XOHAJIAPHU TeKIMpPHIN Kepak. Arap ap=1, by =0, F o-g=1.

[ysaait =unnb UKKKU XOHAIIA COHJIAP YUyH

Fase = a1b1 V agbors ; ri=a;b, V a;b,

[Ty Tap3/1a KbIll XOHAIW COHJIAP YUYH:

FA>B = an_lbn_l V an_zbn_zrn_l V.. .Valblrn_l. .. V aobo M-1...M

Opatma xkommaparopna 2 COHHM KaTTaCMHU aHW=JIOBYM CXEMaJlaH Tall=apH,
yJIapHUHI TEHTJIMTMHU aHU=JIOBYM cXxeMma XaM MaBxy[. LIlyHuHr ydyH r; xabapunu
Tal€ép CXeMaHUHT YU=HUII UbLUTUIAH yJIa0 OJIUII MyMKHH.

Wxku 2 XoHaNU COHJIAp yUyH

Fasg = albl V aoblbo V alaobo =a1b1 V aobo ( a1V bl)

B F A>B B F A>B
A

>

NI I
S ==ll=]=)
==l =]=)
el llell el e
S ==

PP OOk, OO
R O Ok OoORFr o
elleliell Jiellelie)ie)
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186-pacm.
r128.1Vb1

+yiiugard mapTiv OeNruIapHu KUPUTaAMU3:
C1=—ag b1:a, \ b1:a1b1
Kb XoHanmm connap y4yH
Fa>8=Cn-1 V Cn2 dn_]_ V...Co dn-l----dl
[y dopmynara acocnanu® 4-XxoHaJIM COHJIAP YUYH
Fa-e=Cs Cod3 C1d,d; Codid2ds

187-pacMm. 4 xoHann COHSTapHN KaTTaCUHM aHUKIMOBYM CXemMa

Arap XOHaJapHUHI COHMU KbIIl OblICa, YHAA Fasg CXEMEHHU TY3UII YYYH KbII
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KUPUII HBbLJUIA JIEMEHTNIap Kepak Obulajau, JEKUH yHIal >JIEeMEHTIap cepusuiapaa
kaMm yupaiau. LlyHUHT ydyH KbIl XOHaJdW COHJIAPHU Ta==0cCjallja COH KOJJapH
rypyxjapua ObUTMHHO, Xap OuUp XOHaJIap TypyXH BI3MHM KaM XOHAJIM Ta==0cJall
cxeMacuia TeKIMpuwiIaan. ['ypyxjiap pi3apo keTMa-keT Oo\laHTraH OBLIMIIN MyMKHH,
KeTMa-KeT Ba napasuies 0o\iaHran OBUTHITYA MYMKHH.

Kerma-ket 6o\maHran rypyxiap cxeMacH.

b
IA'I(IB'Q ‘Am‘/l 4
e S Y
1-rypyx — m-rypyx—Fa=8

— - — Fp>B
FHF xue) (raTTa)__7#
( s SRR —' Fp<B

188-pacMm. 2 xoHaau COHMApPHW Ta==0cCJIalll CXeMacHu

4 1 ag:
Pi _Vg‘,‘ I an
Qe || -
o L R
a1zl T 2
B ril
: (2] —11% LFa>e
i, L g 1] || % LEe=s
;- I o | |
e—1 - _&_1
izt otk
55__/ T L
_X;,‘.
FH>B ‘ 3’
Fa< B — 1 | Fg=-8
189-pacwm.

|
Fase = @by aiqbig I Fasg liafi
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By epaa F'asg - KHUHK IypyXAaH KejraH xabap.

'(quCOMP'

A, |

03 A?B =
go A:B

— A<8

190-pacm. KommnopaTopHHUHT MIapTiau OeNTUIaHHUIIN

Kuckayva xyJsiocanap

[Mlaxcuii KOMITBIOTEpAAa axOOPOTHH =aOysl =HJIMII Ba BI3TAPTHPHUIN  yYYH
TYpJId SypuiMajap WILIaTHIAAH, MIyJap =aTopura MYJIBTHILUIEKCOpJIap Ba
JAEMYJIBTHIUIEKCOpIIAap, KOMIapaTopiap KHpaju.

MyJIBTHILICKCOP - KBII KUPHUII Ba OWTTa YN=HIN WBUUTH KOMOHHAIMOH
=ypuama, 0y 606ma axOoporau Ba OoII=apyBud KHPHII WHULIAPH  Opacuaa

OO\IM=IMK, YHHHT WMIUTAll KaJaBajid Ba (QYHKIMICH.  =aHAal Ma=caajiapiaa
UIUTATUIUIIY EpUTUO Oepuira.
JleMynbTUIIIEKCIIap — =ypHJIMAacH MYJIBTUILIEKCOP Ool=apaauran

GYHKIUSACHHUHI — TeCKapUCUHHU OolI=apajad, YHUHI MILIAll =OHYHH, IIapTIH
OeNrMIaHUIIM, SHT OIJWNA CXEMACHHHHI KBIPMHHUIIA MHCOJI OWiaH TyIIyHTHPHO
OepwuiraH.

By 6061a cXxeMOTEXHHUKAHHHT MYIIMM =ypHJIMalapuaaH Oupu ObUIraH
KoMIIaparopjap — KOJJIApHH Ta==0cCjall =ypujMallapd - ThI\DUCHIA aCOCHI
MawIyMoTIap Kentupwiran. Kommaparop cxeMmajgapd HKKH —TypyXra OBUIMHHO,
BIPraHu0 YU=WJITaH. COH KOJJApPHMHUHI  TCHIJIMTHHU AHU=JIOBYHM CXemalap,
Ta==0CJIaHaéTraH COHJIapJaH KATTaCUHU aHU=JIOBUU CXeMaap.

TasaH4 cy3nap:

MynbTUIieKcop, axO0opoTIM KUPHUII HbUIM, OOII=apyBYd KHUPHII HBLIH,
KOMMYTaTOpP—CEJIEKTOp,  JAEeMYJbTHILIEKCOpIap, KOMITapaTopjap,  TEHIJIHMK
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cxeMayiapd, KOJJapUHUHT KeTMa-KeT Ba mapauies 00\JlaHTaH COH TypyXJiapH.

Ha3opaT y4yH caBosiiap

1. MynpTuIuiekcop =anjgai =ypuiama’?

2. MynbTUIUIEKCOPDHUHT axO0opoTiu Ba OOII=apyBUM KHUPHUII WBULIApU Opacuia
=aHnaii Oo\ranumn 6op?

3. MynbTUIIIEKCOPHUHT mapTiayd  OCNTWIaHWINM Ba HILIANI  JKaJBAJIMHU
TYHIyHTUPHO OepuHT.

4. MynbTUIUIEKCOPHUHT MIUIAI (PYHKIMSICUHUHT MOXUSTH HUMaa?

5. MyJbTUIIEKCOPHUHT UIUIAIIMHYU cXeMaap/ia TyIIyHTUpUO OCpUHT.

6. JleMynbTUIIIIEKCOp =aHAall =ypuimMa ?

7. 1eMynbTUILIACKCOPHUHT ApTIX OSNTUIIaHUIIN Ba SHT OJJIUN CXEMacUHU
UIUTAIIMHA TYITYHTUPUHT.

8. KomnapaTtop =anpait =ypuima ?

9. CoH KoapUHUHI TEHTJIMTMHYA aHU=JIOBYM CXEMAaJIAPHUHT TY3WIUILINHU Ba
WIUTAIIMHA TYIIYHTUPUO OEpHHT.

10. Ta==ocnanaérran cCoOHNap1aH KaTTACHHU AaHU=JIOBYM CXEMAaJAPHUHT
TY3WINIITUHYU Ba UIUIAIIMHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

donpanaHunraH apadoméraap:

29. CxemoTexHuka OBM: YuebHuk ansa sysos. /Tlog pea. N.H. ConosbéBa.-
M.: Bbicwas wkona, 1985r.

30. Yrptomos E.[1. MNpoekTtnpoBaHue anemeHToB 1 y3nos 3BM. - M. Beicluasg
lwkona,1987.

31. MpecHyxuH J1.H., Bopo6bér H.B., Wunwkesnd A.A. PacyéTbl anemMeHToB
UM pPoBbIX YCTPOUCTB. - M. Beicwas wkona, 1981 r.

32. Mukponpoueccopbl: B 3-x ToMax. YuebHuk pgna BysoB. /llog.pea.
[MpecHyxnHa A.A. -M. Bobicluas wkona, 1986.

33. /annes C.K. OXM Ba cucremanapu.-T.: (EKutysun,1990.

34. AnekceeHko A.[. OCHOBbl MUKPOCXEMOTEXHWKW. | 3-e wusgaHue. M.:
IOHUMEOWNACTAWI, 2002, 448 cTp.

22.TyTHUKOB C.M. MHTerpanbHble cXembl B U3MEpPUTENbHOM TEXHUKe, J1.,
1988

23. Yrptomos E.[1. lNpoekTupoBaHue anemeHToB 1 y3nos OBM. M.: Beicwas
lwkona, 1987

24. Moctnukun . J1.  AHrno-pycckmn  cnosapb MO  COBPEMEHHOM
3NIEKTPOTEXHUKE W NporpamMmMuvpoBaHuio:  KomnbioTepbl, UHTEpPHET,
TenekoMMyHuKaumMn, ayamo, Buaeo, tene u pagnortexHuka mn np.: Okono
19000 TepmunHoB (bonee 12700 crnos). M.: 2004, - 784 cTp.

253



13-606. Peructpnap, caHaruunap, xxamnaruunap

13.1. Peructpnap

13.2. CaHarn4nap Ba

13.3. VIkkunun caHo= cuctemMacuga vwnangmraH aCMHXpPOH caHarnydnap
13.4. IXTMépuu caHall Mogysnnu caHarndnap

13.5. XXamnarununap

13.5.1. VIKKMNUK-bIHAKK Xamnaru4inap

13.1. Peructpnap

WNxxkmmuK cano= TU3UMuga udopanaHraH N XOHATW COHHM XOTHpJalra Ba
VHUHT YCTHA =aTOp MaHTU=HWU bI3rapuiniapra 6axapuiira MbDKJJIAHTaH MaxCyc
cxema perucTp ne6 aramaam. Peructpra &3mnraH COHHMHT Xap OWp XOHAacura
PETUCTPHUHT TPUTTEPIIapaaH HOOpAT XOHACH ThI\pU KeJa Iu.

Oyuknronan Basudacu ObliiMua  perucTpiap kam\apyBud (XOTHpa) Ba
CUJDKUTYBYH PETUCTpiIapra ObUTMHA/IH.

XKam\apyBun peructpiaap ymMyMuil Xonga =ydugard aMajsiapHud OakKapHIIHHH
TabMUHJIAUIN:

B peructp TpUrrepIaApHHKA HOJIb XOJATHIa BITKA3MUIIL,

B Gomr=a y3emiapgaH axOopoT =a0ysl =WIMII Ba YHH HMCTAJIlaH Ba=T MOOalHHIA
ca=nal TypHILL;

B Gour=a perucrtpra ax00pOTHHU Y3aTHIIL,

B t51\pu ko/y1a MdoaaTaHraH aXOOPOTHU TECKApU KOAra aillaHTUPUIIL Ba aKCUHYA.

CWDKUTYBYM PETUCTPIIAp Kam\apyBud peructpiap Oakapa oyiajuraH amayiiap
Ouan Oup =aTopja =yHuJarujaapHu Xam Oaxapaiu:
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B axGopoTHHM BIHTA Ba Yalra UCTaJIraH XOHajJap COHUra CHIDKUTHIIL
B xeTMa-KkeT Koaa Gepuiiran axOOpOTHH MMapajlies KOra aiaH THPHIIL,
M xonanap Obllinva MAHTU=Hii aMaJUTAPHU OaXKapuIIL.

XKam\apyBun peructpiapaa axO0opoT YHWHI XamMma XOHajapura Oup Ba=Taa
=alyn =WIMHAIU, ShHU Mapajien XoJjaa, CHIDKUTYBUM PErHCTpiapia 3ca axOoopot
KeTMa-KeT KaTTa XOHaJaH €KMW KUYMK XOHalaH =alyn =wiuHaaud. CUIKUTYBUU
peructpiap oup Tapadra CHIKUTYBUM (HOPEBEPCHB) Ba MKKH Tapadra CUIKUTYBUYU
(peBepcuB) peructiapra axxpartwiaad. bab3an, mypakkad peructopiapia (mapasnien
- KeTMa -KeT) >jkaM\apyBYM Ba CWDKUTYBYM PETUCTPJIAPHUHI Basudaiapu
OMpIaAITHPUTIAIH.

Ax060poTHU =alyn =uiuil (KUPUTHUII) yCyiaH Obliinda peructiap Oup _ Eku
ukku (pazanu peructiapra OputHanu. bup dazanu peructiapna ax6opot xap Oup
XxoHaga Ppa=at OWTTA 3aHXKHUP Oop—ayu =aOyn =unnuHaau (EKH a;, EKU aj) UKKH (a3aiu
cxemaJiapjia 3ca - UKKU 3aHXKUp op=alid OUp Ba=T/a XaM aj, XaM a;.

Taktmam ycynmu Oblifmua perucTiap OWp TakTAM Ba Kb TaKTIWJIapra
aXpaTUiaau.

[Tapamien (>kam\apyBur) perucTiiap bi3apo Oo\laHMaran N cxeMmajnaapjaaH uOopar
ObLTNO, Xap OMp cxemaaa ajbaTTa TpUITep Xamja OMp HeYa MAaHTU=HU dJIEMEHTIap
OBLITUIIIN MYMKUH.

bup ¢daszamu sxam\apyBum peructpra axOOpoT HKKH TakT MoOaiiHuma =alyn
=WJIMHATU (KUPUTHIIAIN).

Qo P S ~Q, -
Ay lLahagetc | - &8l | Qo
o g e i e

191-pacm. bup dazanm xxam\apyB4uu perucrpra

bupunun TtakTma Xamma Tpurrepiap «0» Xojarra BITKa3WiIagd, UKKUHYH
TaKTAa dca S, KUPUII HbUIIapura HOJib xabapu Oepwuiran Tpurrepiap «1» Xomarura
BITKA3WJIA]TH.
Wkky dazanmm y3aTuIl cXeMajiid perucTiapia KUPHII 3aHKApIapd UKKH MapTa
OIIIA=, JICKUH axO00pOT Te3Kop =abys =WJIMHAU, YyHKU TpUrrepiaapau «0» XojaTura
BITKA3UIIHUHT X0KATH bI= ObLTaJIN.

= = @
a—n‘l = : . : n—7
R R =
S L
> B
X

192-pacMm. Mxkku dazanu y3aTUin cXeMalli perucriap
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Arap RS-tpurrepuu vipaura D-Tpurrep unuiatuica, Oup TakTiv Ba oup dazamu
aMm\apyBUM PErUCTp XOCWJI ObUIaJM, YyHKH OyHIal peructpia TpurrepiapHu «0»
XOJIATUTa BITKA3UIITHUHT XOXKaTH HbI=.

WNxkn ¢azanmu Ba HMKKA TaKTIA OWp XOHAIM PETUCTPHUHT CXEMACHHHHT
KbIpUHUIIHN =yhngarnda (193-pacm).

by cxemana Yy; Takt xabapu Obliinua a; ax0opoT, Y, TakTu Obliinya - bi axGopot
=a0yJ1 =HJINHA]IN.

> 2|1

&
193-pacm. Mkku ¢azanm Ba UKKU TAKTIM OUP XOHATIU PETUCTPHUHT CXEMAaCH

CWDKUTYBYH PETUCTP OHMp Heua bI3apo 00\in= Oup XOHAIU cxeMaiapiaH uoopar
Obumaan. CHIDKATUII MbIHAMIIM Obliinya bIHT Tapaduu (aXxOOpOTHM KMUYMK XOHauap
tapadura CWDKUATYBYM), 4an Tapaduu (axOOpOTHM KaTTa XOHamap Tapadura
CWJDKUTYBYM) Ba peBepcuB (Oom=apuin xabapnapura =apad y €Ku Oy Ttapadra
CHUDKUTYBYM) pErucTpiapra OblUIMHaIH.

”~ ; ' 2 . 3 q/
i g 16
Gt |

194-pacwm.

bup TakTim BIHITa CHUIDKUTYBUYM peructp cxemanapHu DC-tpurrep acocuna
RS(JK)-tpurrep acocuaa KypuLLl MYMKWH.
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195-pacm. RS(JK)-tpurrep acocuma KypunraH Oup TakTJIM bIHITA CHIDKATYBYN
pPETHCTp cXemaCu

CunxpoH D-tpurrepna Ty3wiraH CHJDKUTYBYHM PETUCTpP Oo\aHumUIap Oblitrua
COIlIapo= Ba y acocja ap30Hpo= Obuica, ukku (azanu RS- éku JK-tpurrepnapaa
TYy3WITaH CXEMaHWHI OapJOLUIMIU =0pUpPO=. Arap CHWDKUTYBYH PETUCTPHUHT
KAPHII WBLUIKIa MHBEPTOP WILIATWIICA, YHJA Tall=dh Oo\IaHWILIap Obliinda Oup
dazanu perucTp Huku 00\TaHUILIapy ObliiMya UKKU (a3aii ObLTUIIN MYMKHH.

PeructpnapHuHT TE3KOPJIHMIM CXeMajap/a HIIATHIAJUraH TPUTTEPIapHUHT
Te3KopyUrura 6o\im=.

Y.

DT —D|T T
C @ C C .
% | B
196-pacM. Yanra CHIDKUTYBYM PETUCTP CXEMacH
Y5 €.
Henra ' ] J;
£ 1 sl e
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197-pacMm. PesepcuB peructp cXeMacUHUHT OUp =HCMU
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CWIDKUTYBYM pErucTpiiapa CUHXPOUMIIYJIbC CaTIU Op=aju OOoII=apuiyBuu
CUHXPOH TPUITEpJApHU HWIUIATAII MYMKHH »Mac, YyHKH OyHmal cxemanapia
axO0pOTHU OMpP XOHAJIaH MKKMHYM XOHAara CHIDKUTHIN OUp MapTa OyJIMII bIpHUTA OUp
Heda MapTa OaxapuiIuId MyMKHH, 9yHKHA TpUTTEp OMp Heua O0op XonaTaaH XojaTra
yTam MyMKHH. CHHXpOUMIYJIbC (PPOHTH oOp=ald OOMIKAPWUIYBYH TPUTTEpIIAp
UIUIaTWITaHaa xabapinap pa=o0aTu Macanacu maigo Obummiyn MyMkuH. [ynra
=apamac/iaH, CWIDKUTYBYH perucTpiapia 1y TypJaru TpUrrepiaap UIiaTHIaIx.

bab3zan cumkuTyBuUM perucrtpaa axOopoT Oup XoHara smac, Oanku Oup Heda
XOHara CUJKUTUIIUINY Kepak. by momiia cumkuTyBuM peructpaan axoopot oup Heda
0op cypuiaam.

Kb TakTiu CHWDKUTYBYHM PETHCTpiIapa OWp HeYa TAKTIOBYM HMITYILCIAP
unuiatwiaga. KeHr Tap=airaHd WKKH TaKTId acOCHH Ba =bIIAMYa PETHCTPIIH
cxemanap IucoOnmaHaau. by cxemanmapiaa omauii Oup mo\oHanmw, CHHXpoH D-
TpPUTTEpJIap WIUIATWITaH ObUINO, OUPHHYM TAaKT HMMITyJbCH Y; ObliiMua acocuii
perucTpaan ax00poT =bIIIMMYA PETUCTPra KbIYUPHIAAH, UKKUHYHM TaKT UMITYJIbCH Y
Oblifrua acocHii perucTpra bIHITa OUp XOHAara CHJKUTaH I0Jra =aiTapuiiaim.

Ql‘, A Q/_'-/

Y. ‘ , ,

198-pacMm. Vkku TakTiim acocHii Ba =pIIIIMMYA PETUCTPIIN CXeMaCW

13.2. CaHarnunap

Kupuim WpuuM MMITyJIBCIAPHU CaHalra MbUDKaUIaHTaH DXM y3enu cueTumk
(canarmu) ne0® aramaaud. YJaapHU CaHO= CHCTEMAacH acocura, =aHjail Ma=cajjaa
UIIATHIIINTA, CaHAIl aMaJIMHU TAIIKWI =WIHII YCYJIura, XoHauap OO\IaHHIIHHH
KBIPUIII YCyJIUTa XaMmja yJapHU KBIPUINJIA WIUIATWIATUTAH DJIEMEHTIAp Typura
=apab ¢ap=rnair MyMKHH.

Cano= cucrtemacu acocu ObliiMya caHaruwiap HKKUIUK CaHO= CHUCTeMacHjaa
MILIOBYM caHarudjapra (caHam mMomyau 2" ra TeHT, N - XOHAJIap COHHU) Ba UXTUEPUI
acocmu (caHam Moxynu &ku caHam kodduuuentn K., = 2" ) camaruunapra
OBLIMHAIHN.

+aHgail Ma=caj/a WOUIATWIMIIUTa =apal XaMJIOBYM, allMpyBUYM Ba PEBEPCUB
caHaru4japra axxpaTuiajiy.

CaHamr amManvHM TAIIKWI =Wl Obliii4a CUHXPOH Ba ACHHXPOH CaHarm4iapra
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ObLIaau.

Xonaapapo OO\IAaHHIIHK KBIPHII YCyJdura =apad KeTMa-KeT, OoIlgaH-0&=
(mapasienn) Ba TYPYXJIH KbIYHPHIILIM CaHAarudIapHu dap=Ialil MyMKHH.

CueTyukiap TpPUITEPJIAp acoCHIa KbIpUJCaaa, yJIapHH MAaHTH=HUH 3JIEMCHTIAp
EpmamMuaa XaM KBIpUII MYMKHWH. ByHIai caHarmdiap KOMOWHAIIMOH CaHarmdjap
HOMHHH OJITaH.

13.3. Ukkuu caHo= cucremMmacuaa HHIJ]&ﬁI[HI‘ﬂH ACMHXPOH CaHarm4.jiap

ACHHXPOH caHarn4wiapja xap OWp KEHWHTH TpPUTTEp OJAWHTA TPHUTTEP
cxeMacuja Mak/UTaHraH xabapiap op=anu Oom=apwnanu. Kupuin s xabapiapu
aca OMpUHYN TPUTTEPHUHT CAHO= KUPHII UBbITUTA OCpUITaIH.

Acunxpon canaruwiap RS, JK Ba cunxpon D tpurrepmap acocuma amanra
omupwirad T - Tpurrepiap acocujia Kelpuiaaau. RS - TpurrepHu caHo= peXUMHTa
BITKA3MIII YIyH MOC XoJj1a S Ba R xupu ibuutapunan Q BaQ un=wur bluiapu Omian
ynamt jo3uM. JK - Tpurrepia caHo= TPUITEPHU XOCHUI =uiuil yuyH J= K=1 maptu
Ooaxxapunumm kepak. Cuaxpon D-tpurrep acocuna T TpurepHH XOCHI =HJIUIN YIYH
D - xupumi vibimuHu Q Yn=um1 Wi OWJIaH yjaml JTO3UM.

18,1 = ] 15 g
S s
T C — Tu c
R e A sk i<
R R
Sel Fof
- 2
S C | | 5

199-pacm. besocura Go\lTaHUIILTN )KaMJIOBUM CaHATMYHUHT cXxeMalapu
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202-pacwm.

ByHnaii caHaru4iapHUHT TE3KOPJIHMIU KaM ObUTHO, TPUTTEPJIAPHUHT KEUUKHUII
Ba=TH Ba XOHaJap coHuUra Oo\mn= ObLIaaAW, YYHKH CaHaru4wiap KeTMa-KeT

KBIUMPUIIUIM CXEMAJIA aMaJira OLIUPUIIAIN.
[Tapayuten KelYMpUIIIM CXEMaTapHUHT TE3KOPJIUTHY XKYAa ro=opuaunp.
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203-pacm. [Napanien KbIYMPHUILLIN CaHATH4Y CXeMacH

[lapannen  KbIUMpHUIUIM  caHarud CXEMacuJaH KbIpUHUO  TypUOIMKH,
KOHBIOHKTOPJIAPHUHT KHPUII WbULIApUra TPUITEP TapTUO HOMEPUHUHI BICHILIN
OwiaH kplnasgau. KOHBIOHKTOPIAPHUHT KUPHII HbULIAPU COHU YerapajlaHTaHJIMId
TyQaliam CaHarM4YHUHI XOHAajJaph COHU KaTTa ObuiMaiian. XoHajaapu COHM KarTa
ObUIraH caHarvuwiapia yiap rypyxiapra ObUIMHaAM Ba xap Oup TrypyX uuuaa
rapajiesl KbYMpUII 3aHXUpJapu Kelpwiaaud. ['ypyXmap bIpracuaard Kb[YHAPHII
Oouinan -o€= (mapajuiesl) KbIUUPHUII YCYIuAa €KUM KeTMa-KeT KbIUMpHII YCYIHaa
amaiira omupwiagy. Keupum xabapinapuHu OyHIail TalIKWid =WIUIL YCYJIU
TYpPYXJIU KbIYMpHUII €0 aTanau.

13.4. UxTuépuii caHam MOAYJ/UIM CAHATHYJIAP

Pa=amnu mumcob6mainn MamvHaJIapUHUHT KBIMTUHA =ypUJIMalapy Y4yH CaHaIll
MOAYJM WKKUHUHT Japakacura Kappaid ObUIMaraH caHaruujap Kepaxk ObLIaiu.
bynapna canarmu kackanimapu COHM OWJIaH aHW=Jall MyMKWH OBUITaH XXJatiap
ThUITM= unuiaTwiMaiau. bom=ava aiftranma, OyHIall =ypuiamanap caHail MOIYJU
M=2""+1 gar M=2"-1 raua (n>2) GbuUIraH caHaruwIapaaH ubopar. Macaman n=4 1a
caHam MoayJut 9 gaH 15 rava ObIITaH CYETYUKIIAPHU KBIPUIIT MYMKHH.

ByHpgaii caHaruuiapHd =ypuIl Yyd4yH caHam Moayau M=2" Gbuiran
caHarMyjaH «OpTU=4ya» TypraH XoJjaTJapHU uYM=apud Tamuiam  JIO3UM.
Tav=u=nanran XonaatiaapHUHT COHU N, —,— =2n-M MyHOcabaT op=aiu aHU=JIaHA]IH.

Canarvy XOIAaTJIIADMHMHT =alCHUIIap¥ WIUIATHIMAIIMra =apa® Oapua M=2"
caHaruujap ojaTAarv Ba UXTUEPUHN TapTHOAa CAHOBYM CaHAruwiapra ObUTMHAIHN.

bupuHun Typmaru caHaruwiapja WIyHJald TecKapu OOFfIaHMIN 3aHXUpPIIApU
KUpUTUTAANKU, OyHaal canarnd M-1 Xomatnan () Xomatura sITaju.

WNkkvHYM Typaru caHaruwwiap xap Oup XOHaJaru TpUlrepHUHT XOJaTH CUHTE3
=winHaau. Macanan, M=5 canaruuna OupuHYM ycynjaa Ty3uiaran tpurrep 0 gan 4
rada cana0, keiina 0 xojatra piTagu. N=3.

Q2 Q1 Qo Qo Q,

0 0 0 { .

0 0 1 IT [Fly-T1 1 i | g

0 1 0 St g el TH
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[y ycynna HKKWIMK-BIHIIMK CAaHATWY XaM TY3WJIUIINA MYMKHH.

13.5. ZKamnarununap

WKKY COH XOHAJIApWHHU JKaMJIalll aMaJIuHKA OaxkapyBIr DXM y3enm xamrarud e

aTajiaJau. Yy ogaTtaa 6Hp XOHAJIM XKaMJIOBYH CXCMaAJIap

MakMyHuaH uoopat Oputanu. JKamimarnwiapHu =yiugarnda TaCHUAIIam MyMKHH.

1.

2.

bup XoHaJIM COHJIAPHM KamJlall YCyJlH Obliiida KOMOMHAIMOH Ba THIIJIOBYU
Kamularu4sapra;

bup XoHaIM COHJIApHU KaAMJIAII CXEMACHIard KUPHUII HbIJIAPU COHU Obliinya
VMKKJ KHUpUII WbUIM OWp XOHAdW SpUM Kamjlarud Ba y4 KHpUII HbULIM OHp
XOHAJIM KaMJIaru4iapra;

. Kbl XOHa/IM COHJIApHM :KamJjaml yCcyidu ObliiMYa: KeTMa -KeT, Napayuien

Kamiaruaiap

. CaHo= TU3WMMHMHI acocd Ba =a0yJd =WJIMHTaH KOJJAIl YyCYyJdu Obliinua:

HNKKHWJINK, NKKWJIWK-BIHJIMK JXaMJlarudjaapra

. KbluMpuI 3aHKMPUHH TAIIKWI =WJMII YCyJIH Obliinya: KeTMa-KeT, OOoIIaH-

0€=, TypyXJiu, IIApTIAM KBIYMPHUILIM Ba KbBIYMPUII =HUMATHHHU XOTHpaaa
Ca=JIOBYM YKaMJlaruwiapra.
KoMOMHaNMOH KamJiaruy - KUpUII WbLJUIApUTa =bIIIMITYBUYNIAPHUHT KOAJIApU

Oup Ba=Taa OCpHWIMIIK OMJIAH YM=WII HbLUIapuaa WU\UHIA Ba KEHHMHTH (KaTTa)
XOHAara KbIYUPUII =HUMATH XaO0apWHH XOCWJ =WJIyBYH MAHTU=HU =ypUIMAIUP.
+BIIIMITYBYMIIAPHUHT Xabapiapuiad Oupu oJu0 TalUIaHUIIM OuiIaH KOMOMHAIMOH
YKaMJIATMYHUHT YU=WII WBUIAAArd WA\UHIU WBI=0JIaH.

Apum xamiaaruwiap - UKKM KMPUL WbUIMra Ba UKKA YU=HII MWbUIMTa 3Ta

ObUIraH MaHTH=HWH cXeMa. YHUHT IIapTId OCITHIAHWIIN Ba HIUIAII >KaJIBaJIH
=yhugaruya:

204-pacMm. ApuM xxamnarmnyHuHr

: =4 BenrmnaHnwmn;
QC H S S(, a;,b; — 6epunran xoHagaru

g 1 q S =bIIIWJIYBUYWJIAP COHU

IO' Sj — WM\MHIUHUHT pa=aMu

Pi — KEWMHIM (KaTTa) XoHara
2 KyuqmpuLl xabapuHUHI KUAMaTu



a; bl S Pi
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
by cxemana 1 1 0 1 m  xabapu
OJIMHMAaraHu y4yH, HOMU XaM SIpUM >KamJiarud.
a4 — &
Pi
by — |
a;
— & — 1 - Si
b;

205-pacm. ApuMm xxamMnarmyHUHN CTPYKTyparnu cxemacu

VYura KUpHUII HbLIM OHP XOHAJM KaMularu4aa ojauHAard (KHYuK)

mcoora

XOHaJIaH

KeNnaéTraH KbIYUpHII Xa0apW mucoOWra OJMHTAH XOJJAa YM=HUII WhULIapHIaH Ba

KeHMWHTHM XOHara KelYupHuIll xabapiaapy =uiiMatu aHW=naHaau.
Bynpail >xaMiIaruqHUHT mWapTiu OeIrUIaHUIIM Ba UIUIAI Ka BaJIu:

[t | a b; Pi1 Si Pi
5 S g 0 0 0 0 0
. 0 0 1 1 0
4, 0 1 0 1 0
0 1 1 0 1

@" P 1 0 0 1 0
1 0 1 0 1

1 1 0 0 1

1 1 1 1 1

Si=a; b pi1Vabip.VvabipVvabpi
pl = ai bi pl-l V g; bi Pi-1 V g; bi Pi-1 V g bi Pi-1

bup xoHanu xKamiaruyHUHI cxemacuHW 11y QopMynanap acocuaa Ty3UIl

MyMKUH. SIHa Oup ycynu =yhugaruya:

a | bi | Pii| si|pi a | bi| Pia| s |p
0 0 0 0|0 0 0 0 1
0 0 0 1| X 063 1 0 0 1 X
0 0 1 0|1 1 0 1 0 X
0 0 1 1| x 1 0 1 1 0
N 1 N IaY 1 1 1 IaY aY AVe
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206-pacM. bup xoHanM KamIarHdHUHI CXeMacu
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207-pacm. K155J1P3 nHTerpan cxemacuga Ty3unran bup xoHanm xxamnarmy

ThimnoBuM xamjlarmd  XOTHpalall »dJeMEHTIapu (TpUrrepiap) acocuaa
=ypwiaau. Kupum #puinra keTMa-kKeT OepuiraH =bIIIMIYBYMIAPHUHT KOJJIApH
Kamiiarnda Wu\MHIY KIPHHHUIIA THITUIaHAIA Ba Xabapiap OCpPHITUIIN ThIXTaTHIICA
XaM yHJa Ca=IJIaHaIH.

bup xoHamu THIUIOBYHM Kamimaruwiap MOd2 Obllin4a =pIIIHAII  aMaTUHU

OakapyBUU CaHO= KUPUII WBULIN TPUTTEP aCOCUIA =ypPHUIIa]IH.

et A G
| i 208 A e ‘ .

3;
4 1 B
’f,NTf

208-pacM. bup xoHamu THILJIOBYH >KaMJlarud CXemMacu

ThITIOBYM KaMJIaru4iap/ia =bIIMIUII aMaTuHUA OaKapuIllla =bIIIMITYBUMIAPHUHT
OUpU OJIIMHJIAH YKajlaruira KUpUTUITad ObLIaau.

Kb xoHaIM skamarudiiap MKKMA TypJia KeTMa-KeT Ba napasuien obuiaau. Kerma-
KET KbINl >Kamylarud =bIIIMIYBYWIAPHUHT KETMa-KE€T KOIWHM YJIap WUFUHIWCUHU
KETMa-KeT KOJra aljlaHTUPaIH.
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209-pacM. Kerma-keT Kbl XOHANW >xamiaarud CXemacu

WkkuTa N XOHAIM COHU =bIIINII Y4yH Tanad =winHaaurad Ba=t t;=nT Oy epna T-
TaKTJIOBYM Xabapmap Oepwiuin JaBpH. YCKyHa COHHHHT KaMJINTH KbITT XOHAJHU
KETMa-KeT JKamJIaruwiapHUHT acocuid dasunatuaup. Kamummuru cudaruaa
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TE€3KOPJIUTMHUHT TACTIUTUHU KbIPCATUII MYMKHH.
[Tapannen xamiaaruyiap COHM =bIIIMITYBYWIAP XOHAIAPHUHT COHUTa TEHT ObUIraH
OMp XOHAIM >KamJlaru4jiap acocHJa KbhIpUINO, YHJA =bIIIMIYBYWIAP KOJUHHUHT
XamMMa XOoHajapu Oup Ba=TJa UIILIAHAH.
XoHanap opaculiard KbUMPHUIILIAp KETMa -KeT, mapajuies, NYPYXiu ObUIHIIN
MYMKHH.
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210-pacm. Kerma-keT KY4UpUIIUIA TTApauIes )KaMJIlarud CXeMacu

So = fo(a0,b0); Po 1= ®o(ao,bo); .
S1=f1(a1,b1,p0)=f17(a1,b1,80,00); P1= P1(a1,b1,p0)= @17 (a1,b1,80,b0);

Si= (1b1,81,b1,-..80,00); P= @ (@ubi,....20,b0)

pi=aib; v aipi.1 v bipi.s = aibi v pis (& v by);

Arap udonana gi=aib; , k=a; v b; = a; v b; neb 6enrunacak, ynga
Pi=g; v pi1 h;;

Po=Qo V p ho (p-Tam=wu kpraupuia xadapu)

P1=01 V Po h1 (o V P ho) = g1 V do h1 v phohy;

Pizgi V Ji1 h; v Qi2 hii hjv....v p hohlhz...hi

My udomanu lleddep anementnapumaa amanra ommpaaural ObIICaK,

Pi=0gi gi.10i2hishi ..... phohihs....h=aibiai.ibiihiai bishi...phohihs.. . b
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211-pacM. 3-xoHanu napayies KblYUPHUIILTY Tapaijies KaMIarud CXeMacu

Kentupuiran cxemanapiad KbIpuHUO TypHOIUMKH, XOHAJIap COHM =aH4a OIIICa,
cxema XaMm IyH4a MypakkaOnamanu. lIlyHuHr yuyn OyHnaii cxemayiap SHT TE3KOp
cxemajap OplTMIINTra =apamail pa=aT KaM XOHaJIM MapaJijiell xKamilaruujiap Ty3uiaau
Ba yJIap TYPYXJIM KaMJlarudjiap/a UIiaThiIa u.

N- XOHAMM Xamjaruuwiap TypyXra ObUTMHHO, Xap Oup Typyxiaa M-XoHaau
=BIIIMIIYBUMJIAp UIIATWIAIU. ['pynnanap opacujaru KelYMpuIl =MiMaTu xadapiapu
KeTMa-KeT €KY Napajien y3aTUIMIII MyMKHUH.

Typau Kbl XOHAIM >KaMJIATMWIAPHU UII Ba=TU ObliiMYa Ta==ocjalm =yiujaaru
HaT)Kajlapra oJim0 KeJaau: SHT I0=0pH TE3KOPJUKKA Mapajien KkaMmjaaruuiap 3ra, SHT
MACT TE€3KOPJUIH KETMA -KET KbIIl XOHAIM >Kamylarnwiapia, KeTMa-KeT KbIYUpPUILIH
napajuien xamjiaruaiap/ia 3ca bipraya TE3KOPJIHK.

13.5.1. NKKWIMK-BIHIMK KaMIaru4jiap
bynpail xamiarnunapia MKKWIMK CaHO= cucTeMacuja uoJanaHral bIHIMK
pa=amiiap yCTHJA =bIIIUII aMaiu Oakapwiaau. Xap OUp BIHIUK PaKaMHU TeTpa

KpIpuHUIIIA ndogananud, onauH Oy TeTpadmanapiard UKKIINK COHJIAP =B
Ba HATHXKaJa KOPPEKIIHUS KUPUTHIIATH.
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212-pacM. NKkkumuK-bIHIHK KaMJTarudi CXemMacu

Arap TeTpadmanapHu =bIIIMII HATHXAcu 9 JaH olMaca KOPPEKIus Kepak
smac. Arap Hatuxka 9 naH karra ObuiMO 15 maH Ku4yuk ObUIca, YHJIA KEWHUHTH XOHara
KbIYUpHUIIl Xabapu maitno ObTuo, HaTwkana 10 HU alivpum kepak, Oy aca 0110 (6)
=pIIIMII OWJIaH TEHT. Arap HaTvXa 15 maH ouica, y Xoi1a KEMUHIM XOHAra KbIYupuIl
xabapuHu y3atuin ounan 6up Ba=TAa Hatwkara 0110 =pimmm kepak Obutaiu.

O=opuna xenTupwiran cxemana l-kamiaruyjga TETpadaajiapHU  =bIIIUII
HATWKACHU AaHU=JIAHCA, 2-KaMJIAaTn4 Xa=W=W1 HATWKaHU aHU=JIalu.

Kuckauva xyJsiocanap

MabiyMKH, perucTpiap HIaXCHMil KOMIbIOTEpiIapJa axOopoTJIapHU 3ciiad
=QJIMIII Ba yJiap yCTHAA TypJid aMaJulapHu Oakapullra MbUDKaJIaHTaH. by mMaB3yna
pETUCTpIapHUHT (QYyHKIMOHaAN Basudacu Obliinya, axO0pOoTHU =aOyna =WJIHII
(KMpUTHI) YyCYIH , TaKTiall yCyiau Obliinda TacHU(IaHUIIM KeaThupuiarad. Mucon
Tapu=acuja OWp Ba MKKM (¢a3anu kam\apyBud PErHCTP CXEMacu Ba HIIIIAIIH
EpuTubd OGepuiraH.

Canarmwnap mam K y3enm mmwmcoOnaHaau, y KHpUII KaHAIWJATH
UMITYJIBCIAPHU CaHaIl YYyH MbUDKaJUTaHTaH. by MaB3yJa caHarmuiapHUHT CaHO=
TU3UMU acoCu ObIlinya, =aHjal Ma=ca[Ja UIUIATWIAIIWTa =apad, caHall aMajuHU
TAIIKWJI =HJIWII Obliinya, XOHaJapapo OOVIAHWIIHM KBIPUII YCyaura =apad
tacHu(anumy  kentupwirad. Iy Owman Oupra HMKKWIMK CaHO= THU3UMUIA
WIUTAINTAaH aCUHXPOH CaHaruwiap, MXTHUEPUN CaHAIl MOJYJIW CaHATUWIAPHUHT
CXeMacH Ba WAl MPUHIIMITN KbIPCATUIITaH.

K pna wWKKUTAa COH XOHAJTAPUWHU JKamulall amMaiWHu Oakapuil y4yH
Kamyaruuiap viUiaTuiaad. by MaB3yna skamilariwiapHUHT OUp XOHAlu COHJIapHU
’Kamulall ycynau Oblifua, OMp XOHalu COHJIAPHU JKamMJjall CXeMacuiard KUpPHIL
WBUITApU COHU , KbITl XOHAJIM COHJIAPHU >KaMJialll yCYJIH , CAHO= TU3UMHUHUHI acoCH
Ba =a0yJI =WJIMHTAH KOJJIAII YCYJIM, KbIYUPHII 3aHKUPUHU TAIIKUI =HIAII YCYJIH
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Obiinua TacHuGanumy kenatupwirad. Kelpu® uu=wnran xamiaru4iapaaH
KOMOWHAIIMOH Ba SPUM >KaMJIarM4Jiap, ThIIIOBYM KaMJIarnd, KeTMa-KeT KblYMPHIILTHA
napajujen jkKamjarudy, IaMJa HKKWIMK-bIHIMK >KaMJIard4jJapHUHT CXeMalaph Ba
MIIUTANI TPUHIMIUIAPH MEcoUTap Ounan TyuryHTupu6 GepuiraH.

TasiH4 cy3nap

Peructp, xoTupa perucTpu, CHIDKUTYBUH PErucTp, Oup €xku WKKkU (azanu
perucrp, OMp TakTAM Ba KbII TaKTJIIM PETUCTP, CAHATWY, >KaMJIOBYM CaHaruy,
PEBEPCHUB CaHaruy, aCUHXPOH CaHaru4, CHHXPOH CaHarnd, KeTMa-KeT Ba Iapajuiell
caHarumy, KeUMKHII Ba=TH, apajuie] KbIYUPUIIUIA CaHATruy, )kaMmjarud, KoMOMHaIMOH
Ba THIIUIOBYM >KaMJIArW4, KETMA-KET Ba Mapajulell KaMJlaruy, UKKUJIUK Ba UKKUIMK-
BIHJIMK JKaMJIarud, SIpUM >KaMJlaruy, ThIIUIOBYM >KaMJIaruy, KETMa-KeT KbIYMPUIILIN
rapasulell )KaMmJlaruy, MUKKUIUK-bIHIIMK JKaMJIaruy.

HasopaT yuyyH caBosiap:

=

Peructp =anpgaii =ypunma ?

OynkuroHan Bazudacu Obliinya =aHjai peructpiiap opuiaau ?

Ax00poTHU =a0yJ =uiuill (KUPUTHII) yCyJIH Obliiya perucTpiiap Heua Typra

ObLTMHAAM ?

Takrtnam ycynu Obliiua peructpiap Heda Xuj Obuiaau ?

bup dazanu xam\apyBun perucTp cxemMacu =aHjaan UIIauu ?

Canaruu =angai =ypunma ?

CaHo= TU3UMU acocH ObliiYa caHaru4iap Hevya Xuj Obutanu ?

Canam amManvHM TAIIKWI =HJIMII ObIWYa =aHjai peructpiap Ovuiaau ?

WKKnUIUK caHO= TU3UMUA UIUJIAAUTIaH aCHHXPOH CaHaru4jap CXeMacuHU Ba

WIUTANI TPUHIUIUHY TYITYHTUPUO OEpUHT.

10.MxTuépwnii caHar MOAYJIHM CaHATHYJIAPHUHT CXEMACHHH Ba WIILIAII
MPUHIUIIUHYU TYIIYHTUPUO OCpUHT.

11.Kamnaruunap =anaai =ypuima ?

12.bup xoHanu Ba Kbl XOHAJIM COHJIAPHU >KamJlalll YCyJIu Obliirya skamiiaruusiap
Heuya XuJj1 Oputaau ?

13.Kpruupuii 3aHKUPUHA TAITKWAI =WJIUII YCYJIU Obliiya =aHJ1ai )Kamiarudaiap
ObLaau ?

14 Slpum xaMIaru4JapHUHT MAPTIU OCNTHIAHUIIMHY Ba UIIUTAII KA BATHHU

TYITYHTUPHHT.

15EI/Ip XOHAJIX TBIIJIOBYM KXKaMIJIArH4YHUHT UIIJIAII ITIPUHIOWIIA HUMara aCoCJIaHI'aH
I)

W™

©Co~N Ok

16.KeT™Ma-KeT KbIYUPUIILIN Mapajijies >kamylarud cXeMacu =aHJiai uianay ?
17 . IKKMIMK-BIHIUK )KaMJIarHYHUHT CXEMACUHM Ba UIUIAII MPUHIIUITUHA
TYIIYHTUPUO OCpUHT.

donpanaHunraH agadoméraap:

269
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14-606. UHTerpan xoTmpa KypMiaMacUHUHI cCXxeMaTexXHUKacu.

14.1. Xotnpa MMC HamyHanapu Ba ynapHUHr Xxapaktepuctmkacu. Acocum

Tabpudpnap Ba TypkMMmiail

14.2. MynbTunnekcop acocuaga KoMbuHaunoH cxemanap Tyauw (CUHTe3

KUNuLL)

14.3. actypnaHyB4YM JOMMUIM XOTMpa Ba AacTypriaHyBYM MaHTUKUN
MaTpuLanap acocuaa cxemasnapHu Ty3uwl
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14.1. Xorupa UMC HamyHa1apu Ba YJIAaPHUHI XaPAKTEPUCTHKACH. ACOCHIT
Tabpu@Iap Ba TYPKUMJIALI

Xorupa =ypuiamacu (X+) pakam koaura udomamanran axO0opoTHH KaOyn
=WJIMII, Ca=Jall Ba Tanad =WJIMHTaHJla Y3aTHIIra MbUDKAJJIaHTaH TEXHUK BOCHUTAJIap
MaXMYHUIHP.

AXOOpOoTHM ca=nam y4yH Xap Xuwil (QU3NK MyXuTiapAaH QoiganaHuiamu.
Ax060pOoT OUpIWUTHHHM ca=jamra MbUDKauianraH PU3MK MyXHT 3JIEMEHTH XOTHpa
aneMeHTH (XD) neb ropuTwiaad. XOTHpa 3JIEMEHTIIApU MabIyM Y3YHJIMKIArH
MallliHa CBhI3UHU CA=JIOBYM XOTHpa Kararu (X+) ra Oupnamtupuiaad. XOTHpa
Kararura >KOWJIAIITUPUII MYMKHH ObUITaH UWKKWIMK XOHalap COHHM XOTHpa
XOHAJIMTUHY OeNITuiIanu.

XoTtHpa kartakiapu xotupa 610ku (Xb) ra Oupmamrupuianad. Xap oup naitiaa Xb
HUHT ¢akat Oup KaTarura Mypo»xaaT amajira OlMpUIaam.

XoThpa =ypUJIMACHHHHT CH(aTH Ba yHHHT Oupop DXM na MIIIaTHIAIIHHAT
Ma=cajara MYBOQU=JIMUTH YHUHT Xa)XXMH, TE3KOPJIMTH, HUIIOHWIMrura Oo\m=. X+
XaKMH yHJIa OUMp Ba=Tla Ca=JIaHWIIM MYMKHH ObUITaH axOopOT OMPIUKIAPUHUHT
OHT KaTTa COHU Op=ajiu aHWU=JIaHaAu, Xamjaa OutT (0aiiT), kuioOaiT (KOaiiT) Ba
MeroOait (MoOaiit) udonananaau. X+ TE3KOPIUTA Mypo>KaaT Ba=TH Ba ThUJa LUK
Ba=TH OunaH ¢oiifananaay, HIIOHWIAIIATH 23ca KOHCTPYKTUB Ba ax0opoT
WIIOHWINKIIApH OWIaH OeNTruiIanan.

XoTtupa =ypuaMalapuHA Typiuda TYPKyMIIaml MyMKHH.

1) AXOopoTHH ca=nam (GU3UK MYXUT TypH_Obliimya X+ jlap =ydumard Typjapra

OBLIMHAIH.

e MarHUTIM X+ jap. YnapHuHr XD snapu deppuT xam=apo GeppuT IUIacTUKaIap

I0I=a MarHMT IIJICHKA acOCUIa sIpaTUiiajiu;

e yjekTpoH X+ map (Oumonsip Ba YHUIONSAP TpPaH3UCTOpJapAa =ypuira

TpUrrepiap);

e onTuK X+ nap (rosorpadust mpuHIUNUIATH X+ J1ap);

e kpuoreH X+ jap;

e MexaHuk X+ nap (nepdornenta, mepdokapra Ba X.).

2) MyposkaaT ycysutapu Obliinua =yiuaara XoTupa =ypuiamanapu dap=raHaau:

o uxTuEpuii PorinanaHyBuu;

® IUKUTMK (poiigananyBuu;

e KeTMa-KeT oiinananyByuH.

3) AXOOPOTHH KOMIALUTHPHII Ba =HIUPHUII YCYJIH Obliinda X-+iIapu aapeciu Ba
aapeccu3 X+ Jyapra axpaTwiagd. Xo3uprd 3aMoH X-HIApUHWHT aKCapUsATH
aapecnu ObLIMO, yiiapaa MyposKaat *KOMM KaTak apecy Op=aju aHu=JaHaJu.

4) OXM na Oaxapanuran Basudanapu Obliiua =yHHJard XOTHpa =ypUiIMajapu
dbap=nanaam:

® pITa onepaTuB X+iap (bITa ONEpaTUB XOTHPA);

e oneparuB X-+iapu (ONepaTuB, ACOCUN XOTUPA);
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e Oydep X+map (6ydep xotupa);
e Tam=u X+iap (Tamky XoTupa);
e pi3rapmac X-+uap (pi3rapMac €ku OMp TOMOHJIaMa XOTHPA).

Taw=u xomupa =ypuamanapu MabIyMOTIAPHUHI KaTTa MACCHUBUHMW Ca=Jallra
MBUDKAJIJIAaHTaH OBLTHO XOTUPIOBYM MYXUT cU(aTHIa MATHUT AUCKIIAP UILTATHIAIM.
Tamr=u X+ napaaru MabiyMoTiaapaaH GoiaiaHuIl YIyH YJIapHU aCOCHIl ONepaTuB
X+cwura pITkazul J1o3uM. Tam=u X+napja KellIMHYa MypokaaT yCyJIi UIUIATUITaHH
cababmu, MypokaaT Ba=TH axOOpOT ca=JlaHAJUIraH XOTHpa KaTaru =aepiaa
xonamrarmmurura oo\=. byngaii X+ SAM (Serial Access Memoriy) xapudiapu
OwitaH udoaananm MyMKHUH Ba MHUCOJI Tapu=acuJla MarHWT JEHTAJId MarHuT JAUCKIH
X+mapHu KbIpCaTHIII MyMKHH.

bygep xomupa =ypurmanapu Xap Xuia TE3KOPJIMKKa 3ra ObUIraH =ypuiaMaiap
(omepaTuB Ba TalI=M XOTUpa) bIpTacujga axOopoT aiupOoNUIalAa BOCUTA
Bazudacuan Oaxkapaau. XaKMHU Ba Te3KOpauTH Oblitnda Oydep X-+imapu ormepaTuB Ba
Ta=u X-+j1ap pIpTacuja Opajinu= bIPUHHU dTraJIaiau.

blma onepamue X+nap (viTa omepatuB xotupa). by X+ map Te3-Te3
WIUIATWIAUTaH MabJIyMOTJIApHA Ba JOUMUIUIapHH EKH Te3-T€3 =alTapiIyBUH
mporpaMMajapHd  Ba=TMHYa ca=Jjaml y4yH HODatTwiagd. by — xotupa
=ypUJIMaJapUHUHT XaKMU OUp Heua €KW MUHTIIA0 chI3/laH nbopaTt ObUIHO, MypoXkaaT
JaBpU MUKPOCEKYHIHUHT YHJaH €KM O3/[aH OWMPHUHM TalIKWI 3Taad. XOTHpa
AJIEMEHTH SPUMBITKA3TUY dJIEMEHTJIap, Iomn=a wi€HKamap Ba Oomr=anap
UIIIATUIA]TH.

Onepamué xomupa =ypuimada MacajaHW €dyyBUYM IparpaMMaHu amajra
omupuiiga OEBOCHTa HIUIAMIWTAaH MabIyMOTJIApHU Ca=Jallira MbUDKaJUIaHTaH.
Xo3upru 3aMoOH omepatuB X+ Japjaa MXTHEPUN MypoKaaT yCyld HILIaTWUImO,
MyporkaaT Ba=TH aH4Ya =Hc=a Ba Te3Kopjuru o=opu. bynnait X+uu RAM (Random
Access Memory) xapudmnap Ounan udoaanaHaiu.

3amoHaBuil onepaTuB X+ japaa sipuM bITKa3ruwin X3 Jlapu UILIATUINO, yiiap
ounonsip (MOII) TtpaH3ucTOpiapaa TY3WIraH CTaTUK €KW JUHAMUK TpUrrepiap
OBLITUIIIN MYMKHH.

bunonsip TpaH3ucTopnapna =ypuwiran X+ Jap YHUIOISP TpaH3UCTOpiapaa
=ypwiran X-+iapra HucOaTaH KaTTa Te3KOPJIMKKA 3ra, aMMo Oy Xujl =ypuiMajapiaa
axOOpOTHM  >KOMIAIITUPUIN 3UWIMTH KaM ObUIHO, ymap KbI =yBBAaT HCTEHMOJ
=uiaau. YHIAH Tall=apy, YHUTOJSP TPAH3UCTOPJIM XD HUHT scalll TEXHOJOTHUSICU
Mypakkadpo=.

bunonap mpanzucmopnrapoa =ypunean X3 wna wkkuta smuttepaa T1 Ba T2
Tpanzuctopiiap Xamaa R1 Ba R2 pesucropnap umnatunaau. TpaH3UCTOPIAPHUHT
MACTKHU SMUTTepiapu yMyMuil ajgpec muHacuaa (Alll), ro=opu sMmuTTepIapu 3ca Moc
xonaa «0» Ba «1» xonacu mmHanapura (X110 Ba XIII1)ra ynanras.
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213-pacM. bumossip TpaH3UCTOpIIApaa =ypUiraH XOTUpa 3NeMeHTn cxemacu

Ax6oporau ca=nam pexxumuna AL ra myc6ar, X110 Ba XIII1 xoHa mmHamapura
sca &3mnaauran axooporra =apab Moc Xoima mycbar &ku mandwuii xabapmap Oup
Ba=Tha Oepuimn op=anu amanra ommupwiaan. «O»au €3ranga X0 mmnHacura
manpuii, XIII1 mmuacura manduit, XII1 muHacura Mycobatr KywIiaHHUI UMIYJIbCU
oepunagu. by Ba=tna T1 Tpansuctop oumnamu Ba Tok D1 smutrep op=amu XIIO
IIMHACUTA 0=a]I}.

Ax6opotan bi=uim pexxumuna Alll ra xoHa mumHanmapumard NOTEHIMAIIAH
KarTta Oblran Mycobar xabap Oepwinanu. by Ba=tna ca=nam pexumuna 32 €ku 24
smuttepnap op=amu ALl ra o=aérran TokHWHr Xammacu D1 €ku D2 sMuTTEpIaAp
épaMHla MOC XOHa IIMHAJapura yjaHaJu Ba YA=HII WbUIM CUTHAIM cudaTtuaa
UIIaTuiIaad. AQpec MUHACUIATH UMITYJIbC Tyramu Owinano= Tpansucrop siHa ALl
ra yJaaHaJu, SbHUA bI=UIIJaH CHIHT aX00pOT BIYUPHIIMANIH.

YHuUmnonsip TpaH3UCTOPIIAp =yPUITaH CTaTHUK XD XaM oAaraa TpUITep acocuaa
=ypujaau Ba yjiap axOOpPOTHH pereHepanusulaliHu Tanad =wnmaiau. by xoTupa
anemeHTH ontuta yHUNoIP (T1 Ba T2) GeBocuTa OO\TAHUIILTH TPUTTEPHU TAIIKUI
sramu. T3 Ba T4 TpaH3ucTopiap TpuUITEp IOKMHUHT YU3U\IM ObUIMara
=apunmkiIapu BasudacuHu Oaxapamu. T5 Ba T6 Ttpamsuctopmap sca XD ra
MypOXaaTHU aMaJira OIMPHUIIAa BEHTIILIAP Ba3u(acuHU bITAHIH.

Cratuk xonatma aapec mumHacu epra ymanaau. T1 Ba T2 tpanzucrtopiap
Oepaau SBbHU TPUITEP XOHA IIMHATAPUAAH axpaTwiraH Obutaau. AXOOpPOTHHU
pi=uniaa Al cura 6epunran ummnyisc Tabcupuaa T1 Ba T2 Tpansucropnap ounnaau
Ba tpurrepaaru xabapmap XII0 Ba XIII1 xona mumHanapura Gepuiiagu. AxO60poT
é3ui yuyH MaHpuit moc xona mmHacura (X0 Ba XIII1) mycbar ummnynsc 6epuii
JIO3UM.
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214-pacM. YHUNOJSp TPaH3UCTOPIIAp =ypUIITaH CTaTUK XOTUPA 3N1EMEHTU
cxemacu

Cratuk XOTHpa 3JEMEHTJIAPUHUHT KAMUUJIUTH YJAPHUHT JOMMO KAaTTa DSJIEKTP
=yBBaTH UCTEHMOJI =HJIUIIUIHP.

Vuunonsp  mpawnsucmopnap — acocuna  =ypuwiraH OuHamuk  Xomupa
aneMenmuoup CTaTUK XD ra HucOaTaH axOOpOTHU >KOWJAIITUPHUIN 3UYIUTH Ba
Te3kopsuru karra. JluHamuk XD HHMHT acoCuM 3apsiii THIIUIOBYM KOHJECHCATOP
TalIKWI dTagu. by xoTtupnam KoHIEHCATOPUIATH 3apsSAHUHT MYTTACUJ KaMaluIIu
JUHAMUK XOTHpa 3JIeMEHTIIapua axOOpOTHU pereHepanusiiail MacaJlaCuHU =bIsIH.

SApuM BITKA3TUYIM XOTHUPA =YpWIMAJIApHUA TY3UIIA aJoXuJa XOTHpa
NeMEHTNIapuAaH  ’Mac, OalKku  HMHTErpall  XOTHpa  MHUKpOCXeMallapAaH
dbolnananuIagm.

Xomupa muxpocxemacu (XM) mabiiyM OUp Tap3ia XOTHpa MaTpullacura
OWpnamTUPUIATaH OOII=apullyBUM JJIEKTPOH CXeMajapura sra ObUITaH XOTHpa
ANIEMEHTJIApUIAH TaIIKWAJ TONTaH KOHCTPYKTUB OUPIUKAUP. DIJIEKTPOH cxemaiap
oJlaTaa, XOTUpPa dJeMEHTIapu OuinaH OWTTa KPUCTAUIIa KOWIAMITUPHITAH OBLIHO,
nemmdpanys cxemaiapura, aipec Ba XOHa 3aHXKHUpJapura ¢3ulll, ca=Jail Ba bI=HII
pEKUMIIAPUHU OOII=apyBYM MAaHTU=HI CXeMajapura Jra.

Mucon tapu=acuga =yuugaru MUMC HuM kentupumr MyMKUH. bumonsp
TpaH3ucTopyiapu acocuga =ypuwirad X-+napaan oupu K1 55PY1. by UMC nHunr
mrapTiv Oenrwianuim =yiuaaruda (215-pacm):

fﬁ{kam
{ A K155PY1
f ﬁ‘z/ Cvd - Mypoxaart Ba=Tu =<60 HC,
! xaxmu (16x1) 6ut
B! K155PY5

B2 MvboxaaT sakty =<60 HC.



215-pacM. bumossip TpaH3UCTOPIIApH acocua =ypuiraH X-+aapian Oupu

B Vuunonsp tpansucropnap acocuna =ypunra cratuk X+ - KP188PY2 (256x1)
out, mypoxkaat Ba=Tu =500 HC;

B Vuunonap onepatus X+ - KP565PV1 (4096x1) 6ur, mypoxaar Ba=Tu =480
HC, pereHepanus Ba=Tu =2 MC.

14.2. MynbTunnekcop acocuaa KOMOMHaLMOH cxemanap Ty3ul
(cuHTE3 Knnuw)

MynbTHITIEKCOp acocuaa xap =aHaai K+1 MaHTH=wii pI3rapyBUYHIapra ora ObUIraH
GYyHKIUSHU amMaira OIIMpaJAMraH =ypWwIMaHd Ty3ull MyMKUH. by Xomnga
MYJIbTHILIEKCOP AACTYpJamrad Moayib (MAaHTU=HI MO/YJIb) PEKUMUA UILLTAU TN,

MynbTUIUIEKCOP MaHTU=HW MOIyNb cudaThia WIUIATWITaHIa YHUHT KUPHII
HWBULTapUHUHT Bazu@acu bi3rapaau: Ooll=apullyBul KMpUII WbULIApU MH(OPMAIIMOH
KUpUII ~ WBUTHUHT  Basudacuuu Oaxapub, ynapra aprymeHmiap yJaaHaiw,
MH()OPMAIIMOH KUPHII WbUTAPU 3Ca CO3JIAIl KUPHUII UbLTH Ba3u(acuHu Oakapau.

a
ax. | o MX B
K.ES _—{xp 'F | —%e F
| —1K3 | _ ALER |
ooy % | S
- y 5 X’
K.\ ! ; ]

» i J

216-pacm. MynbTuruiekcop JaCTypiamrad MOy b (MAaHTH=HIA MOJIYJIb) PeKUMUIA
vnuiaiiguraH cxema Ba YHUHI 0enrmnaHuwm

1-mucon. MacanaH, MyJbTHUIUIEKCOp acocuaa =yHumaru OepuiraH MaHTU=UU
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GYHKIUSHY amalira OIIUPYBYM =ypUJIMa TY3UII KepaK ObUICHH:
F:X]_ 5% X, = X1X, v X7 X,

’I/”\: aOMU X':XE F
—A, | X © |0 |0
Il4 r ' F. i
0 ! a3 j 5 0 ' / /
Yol iR
X,f ‘yx_l_f_ / / 0
217-pacM. MaHTU=1I QyHKIUSHN aMaira OIIUPYBYH =ypHiIMa CXeMacu Ba YHUHT

oenrnaHumn

2-Mucoi. MaHTu=uil QyHKIUs KaaBaJT KbIpUHUIITHAA ObUICHH:

a b c F ot : A

0 |0 |0 o - a My

0 |0 1 0 w e TG | X

0 1 0 0 f

0 |1 1 1 =
1 o 0 0 Q5

1 o 1 1 <

1 |1 [0 |1 e

1 1 1 0 <z

218-pacm. YyTa KMpULWnun MynbTUNIEKCOPHUHT XonaT Xaasanv Ba
cxemacm

Arap MaHTU=H{ bI3rapyBUMJIAPHUHT COHM HH(OPMALMOH KUPHII WbULIApU
COHMJIaH KBIMPO= ObLICa, y X0J1a OUp HEeYa MAaHTU=HUU bI3rapyBuMiiap HHPOPMALIOH
KUpUII WbUUIApUTa YJIAHWUO, CO3JIOBYM KUPHUII HBULIAPUHUHT =O0JIIu= (yHKUIHUA
yJIaHaM.

1) F=X,X, v Xj MX ™ «4 =2>1»
+onau= QyHKIUSIHA KbIPUHUIITN

Xo | R Xs | F« Xs | K
X1 X1 X
0 0 X3 0 0 0 0 0 X1
0 1 X3 0 1 1 0 1 1
1 0 1 1 0 X5 1 0 0
1 [ 1| X 11 ‘
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2-MUCON. F=X X, v Xj MX ™ «4 =21»

v_ e
O - .
o / e’ ao M U
— | X
=1 F 100 | M
1 | > MY
A ¢ 4, Vs |
X3—'X, R o e
X, —1Xe
X =50 a' T Ry Arap undopmanuon kupu iisuikapura X1 Ba
o g G M U ‘ X2 p13rapyBumiap ynaHea, y Xoiia o=
o = ] a / ‘ X F (YHKIUSHUHT KBIPUHUIIN =yHHarnya.
| | !
! aj y
X3 i,
Xo—X2
X, | F x| ]
Xl 2 X ; ao 'i M U
0 | 0 | XeXa . | X
0 | 1 | XX, X1 | F
1] 0 | X o L as | - P
1 | 1 | XaXq 3 XX | oo
b 4 !

14.3. HactypnaHyBun 4OMMUIN XOTUPa Ba AacTypriaHyBuYuU
MaHTUKUX MaTpuuanap acocuaa cxemariapHv Ty3uil

JlacTypinaHyBUM 1ouMUN XOTHPA =ypUIIMACH TY3UJIUIIN ObIiNYa UKKA =HCMJIaH
nbopar ObuMO, OMpHHYM =McMuAa Aemudparus onepamnusicu Oaxapunaau. SAbHU
KUpUII ajipec koaura =apad Oup Hewa yn=uil WbutapuaaH ¢a=at OUTTacuaa akTHUB
xabap maito Oputagu. by =ucM KOHBIOKTOpJApAaH Ty3wiranu cabadnu, y «XAM»
(«M») - wmartpumlack HOMHHM oJraH. MKKuHYM =ucMJa JU3BIOHKTOpJApAaH
Ty3unraHaura cababmu, yau «EKW» («AJIW») MaTpunacy 1e6 HoMIaIIa m.
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Joumuii xotupa =ypunmacu axoopoTHuHr &wmmu «EKW» matpunacuaa y
¢ku Oy Oo\nanummapuu (OO\IOBUM 3JEMEHTIIAPHHM) HbI= =HIWII €K aKCHHYa
ca=J1ab =onui Omnan 6o\in=. JlonMuii XOTHpa =ypHUIMACHHHUHT CTPYKTypa CXEMaCH:

X K,

- 7Wan z Crye—
: —MATP f MATP. [ — .

X’ — k1 "F

219-pacMm. Jlonmuii XoTHpa =ypHJIMACHHHUHT CTPYKTYypa CXEMaCH

Fi

OactypnoBun wuxku noloHanu Matpuna (XAM-matpuna EKN)
=ypuiaManap yd TypJia ObUIMIIN MYMKHH:
1) si3rapmac XAM Matpuia Ba nporpammananysun EKM Matpunanu =ypuima;
2) nporpamMmananysur XAM matpuna Ba sisrapmac EKU Matpunanu =ypunma;
3) nporpammananysur XAM maTpuia Ba nporpamMmananysur EKY matpuiamm

=ypuima.
bupuHuM Typaa =ypuiaMa nporpaMMaJIOBYd JOUMHUHM XOTHpa =ypHIMaJIap MOC,
YYMHYM Typ - MporpaMMalaHyBYd MAHTU=H MaTpuuara, HKKUHYM TypJaru

=ypuiaMajap KaMm Tap=ajrad ObUIHO, UILJIa0 YM=apuIManIu.

[yngaét =unub, mporpaMMallaHyBYd MaHTU=WW MaTpHIla y4 =HCMJIaH ubopar
OO, OMPUHYM =HCMJA KUPHUII WBUIM BI3TapyBYMHUHT MMapaMeTp =HilMaTiIapu
makimantupunagm  (b), UMKKMHYM ~ =MCMH  KUPHUII  bI3TapyBUMJIAPHUHT
KOHBIOHKIMSACUHM IIakuiaTupyBun XAM - wmarpuna (M1) Ba yyuHuM =uCM-
KOHbIOHKIMSTAPHHUHT U3 bIOHKIMACH IMakmanTHpyBun « EKW» matpunacu (M2)

OMM acocuii mnapameTpiapyd - KHPUII WBUDIAPH COHU -M, oOpalin=
dbyHKUMsUIIap - TepMiap cOHU 1 Ba YN=HIII HbULJIApH COHU N,

X Bl B oy
Sy el

= o (am)———(ExH)
n g R

220-pacm. [lacTyprnanyBuu MaHTH=Hi1 MaTpHIla CXEMaCK

—~

Fn

[actyprnanyBun wmatpuria M-apryMeHTIH N- (QYHKOUSHE amaira OIIWPHII
MYMKHUH, Xap Oup pyHKUIHSA 1-KOHbBIOKIUUIAP JE3bIOHKIMACHAAH HOOpaT ObUIUIIH
MYMKUH. SIbHU Xap Oup QyHKIMIaH KOHBIOHKIUSATIAP COHU OJIUIIN MyMKHH Mac.

[lacTyprnanyBud MaHTU=WH MaTpULAJapHH CXEMAaCHHH TYypJIM SIIeMEHTIapaa

278



Ty3ull MyMKuH. [lynapaadn OMpUHUHI KBIPUHUILH =yHHAJaruya:

J
< , | o
,r & ){:
Xl & & T @ “:./
o Y o0& ! ‘ /
Xa | I g
) ) ©® & -’\’/
X3 , 1 1?
T
K, Ka K3 Kq K5' K6‘ K) F' K’
EenBEs O
U
o—t » iy, ] ¥
2SS Bk > F,

221-pacm. [lacTypianyBYr MaHTU=HI MaTpHUIIAJApHUA CXEMAaCHHU TYPJIH
aJIEMEHTIIap/a Ty3ulll CXeMacu

VYuta dpyHkiusa 6epuirad ObICHH:

Fi=x; X, X3 X, X3 X4 = k; v ky v ki

Fo=x1 X, X3 X4 Xp X3 V X1 Xy X4 V Xy X3 X4 = ki v kg v ks
v kg

F3=x, X4 V X; X, = ks v k4

By cxemana matpuna XAM auoznap acocuaa Ty3uiaras 6eimu6, marpuia EKH
TpaH3MCTOpJIap/a TY3WIraH, sSbHU Oo\mamr sjaeMeHTIapu BasudacHHA AHOA Ba
TpaH3ucTopiap Oaxapaau. Hi- Tepmiap, sbHH bI3rapyBUMIapHU (MO KaIUTIAPHIA
TY3WITaH KOHbIOHKTOP).

[acTypnamigan oiaauH MaTpuiaga xam Oo\ranunuiap Maexkya. ChIHT amalra
omupuinaaurad QyHkiusra =apa0, kepak ObLIMaraH OO\IOBYM 3JEMEHTIAp HbI=
—WJIMHA¥, STbHA Ba=THWHYA THICU= 3PUTHIATU KaTTa Tok OwiaH. [y dyHKIusHA N-
KaHAJUTH MaWJIOH TPAH3UCTOPJIAPHIA TY3UITaH MaTPUIAIap XaM OIIMPHUIIN MyMKHH.
by cxemama ukkana marpuia Xam «EKHU-PMAC» BJIEMEHTJIAPUIAH TY3UJITAHJIUTU
cababmu. BbyHnaii cxemamapga Oo\oBuM aneMeHTNIAp ObLIMaca, TPaH3UCTOPHH
3aTBOpU OakapwiMaiinu, (CBS3b TOJIEBOTO TPAaH3UCTOpA HE 3aBepineHa). Yu=wui
Hpuiaa QyHKIUSHA WHKOPH aHU=JIaHa]IH.

X1 Xo oo Xp = X1V X V L.V Xy
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AMM acocuga XOTHPJOBUM aBTOMAT TY3WII Kepak ObUIca, yHTa =bIIIAMYa
TPAH3UCTOP YJIaHAIH.

Kuckaya xysaocanap

Masbnymku, xotupa =ypuiamacu K napHuUHr 3Hr acocuil TapkuOWil =HCMHU
IKco0IaHa M, YHUHT acocuil Bazudacu ax00poTHU =adyJs1 =HJIUII, Ca=Jalll Ba ChIPOB
ObIfMYa y3aTHII IKCOOIaHA Y.

by 60b6aaxoTnpa =ypuIMacCHHUHT aXOOPOTHU Ca=JAIIHUHT (PU3MK MYIIUTH
Typu Obliiya, Mypo’KaaT ATHII yCYyJUIapu Obliinda, axOOpPOTHHU KOWUJAIITUPUII Ba
=uaupuml  ycyau  Oeriimua, 1K ga  Oaxapanuran Bazudanapu — Obliinua
TaCHU(JIaHUIIM KENTUPWIraH. bumonsp TpaH3ucTOpiapja =ypwiraH XOTupa
AJIEMEHTJIAPUHU CXEMAacu Ba MIUIANI MPUHLMIKA TYUIYHTUPUO OepuiraH, yJapHUHT
YHUIIOJSAP TPAH3UCTOPJAP acoCUJa =ypWIraH JWHAMUK XOTHpa DSJIEMEHTUAAH
bap=napu mam €putuO OepwiraH. byHmaH  Tam=apu, XOTHpa MHKPOCXEMacu
THI\PHCHJIa MABIyMOTIIAp OCPHITaH, MUCOJIIAp OWIIaH TYyITYHTHPHITAH.

By MaB3yna MyJbTUIIIEKCOP acocuaa KOMOWHAIMOH CXEMajapHU TYy3UII Ba
yJIapHU CHHTE3JIalll Macalacy iaM KbIpuO YM=HJITaH.

[IporpammananyBuy AOMMHI XOTHpAa =ypHUIMAaCHHUHI CTPYKTYypaJld CXEMacH
Ba Typjapu mam Oy MaB3yda Kblpu0 uum=wirad. lIporpammanianyBuM MaHTU=HI
Matpunaiap acocuaa typau mantu=uii cxemanap (M, WJIWNHE, U-HE, NJIN-HE)
Ty3ULI Ba yJIAPHU UIUIATULI MAcalacH IaM EpUTHIITaH.

TasiH4 cy3nap

XoTtupa =ypuiiMacy, XOTHpa JJIEMEHTH, XOTHpa OJIOKW, XOTHpa Karard, OUT
(6aifT), kumoOaT, MerabalT; MarHUTIM, SJEKTPOH, OMNTUK, KPUOTE€H, MEXaHUK
XOTHpa =ypuiManapy; aapecid Ba aJpecCu3 XOTHpa =ypuiMajapH;, OICPATHB,
Oydepmu, Tam=u, pr3rapmac xotupa =ypunmanapu; ounonsp (MOII) Tpansuctopriap,
aZpec MIMHACH, YHUIIOJSIP TPaH3UCTOpJap, XOTHpa MUKpocxeMacu, AACTypiamirad
(MaHTH=Wi1) MoOmydh, [JACTypiaHaJWraH JAOUMHM XOTHpa, [acCTypJjaHaIuraH
MaHTU=HI MaTpUIIa.

HasopaT yuyH caBoJuiap:

XoTupa =ypuiaMacUHUHT Bazudacu HIMaaaH udopar ?
2. XoTupa dJIEeMEHTH, XOTUpa KaTaru, XOThupa OJIOKH aTaMajlapuHu TYITyHTHPUO
BepuHr.
AXOOpPOTHHMHT =aHJIail bUTYOB OUPIUKIAPU MABXKY/L ?
4. AXOOpOTHUM ca=nalIHUHT (PU3UK MYLIUTH TypH Obliinya =aHAail XOTHpa
=ypuamanapu Obuiagu ?
Myposkaat ycyinapu Obliinda Heya TypJlaru XoTupa =ypuiMainapy Obliaau ?
6. LK na 6axxapaguran Basudanapu Obliiiua =aHa=a XOTUpPa =ypuUiIManapuHu

ounacus ?

=

w

o
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7. Tamwr=u, 6ydepnu, onepaTUB XOTHPa =ypUIMAIAPUHUHT UIILIAII TPUHIUITUHA
TYLIIYHTUPUHT.

8. bumnonsp Ba yHUNIONSIp XOTUPA =ypUIMATAPUHUHT CXEMACH Ba MIIIAII
OPUHLUIIMHYU TYITYHTUPHHT.

9. Xotupa MUKPOCXEMACHHUHI MIIUIAIIN HUMara acocJIanraH ?

10.MynbTHIIIEKCOP acocuia KOMOMHAIIMOH cXeMa TY3UII =aH/Aai aMmanra
omupuiagy ?

11.[lacTypnanagurad TOMMUN XOTHPA CXEMAaCHHH TYITyHTUPHHT.

12.[lacTypnanagurad MaHTU=HUIl MaTpULIATap acoCHa cXxemajap =aHaan
Ty3uwiaau ?
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15-606. Mukponpoueccopnap cxematexHuKacu
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15.1. Mukponpoueccopsap cxemaTtexHukacu acocnapm
15.2. OXM cxeMOTEXHUKACUHWHT PUBOXNAaHULL UCTUKBONNapu

15.1. Mukponpoueccopnap cxemaTexHMKacu acocrnapm

Muxkponpoueccop - 6utra €ku Oup Heua karra uHTerpan cxemanapura (KHUC)
Ty3WIraH Ba axOOpOTHM =aiTa HIUIAll YYyH MbUDKAJUIAHTaH JacTypiiaHyBUd
=ypuiama. Mukponporeccop (MII) muxponpoueccop TuzumuHuHr (MT) acocu
nporueccop aneMeHTu o610, MIT nan Tam=apu MT ra xotupa Ba Tam=u =ypuiamasiap
XaMm KUpajau.

ApXUTEKTypacH, dSJCKTp MapaMeTpiiapd Ba KOHCTPYKTHB TY3WIHIIH ObIUYa
pI3ap0 MocJalradH Mukponpoueccop Ba Oom=a HMMC MaxMyun MHKpompeccop
KOMILIEKTHHUHT KNC (MIIK KNC) HOMUHU oJIraH.

Mukponporieccop KOMIUIEKTH TypKYMH/Ia bI3ap0 MOC OBLITaH TypJId cepusiap Ba
TYpJIi CXEMOTEXHUK MOTeHIMal sneMeHTiaapura xoc UMC nap ObUIHIM MyMKHH.

Mukpornpolieccop  TU3UMHJIa OEpUiiraH JACTypHUHT Oa)KapWIMIIK >KapaéHu
TalIKWI ATWITaH Ba Oy TypJiu Macajajiap SHWIUITUHUHT UMKOHUHU Oepajiu.

KUC na yp=umm WelUIIapyu COHM YeKJIaHTaH ObUIraHu cababmu, Oy bI3 HaBOaTHIA
MIIT wunr Onoknapu opacupa axOOpOTHM — y3aTWIl — Macaiacuaa 0ab3u
kuiinHunaukiapra onu6 kenagu. MIIT ga axGapotnapHu y3aTuiaa UIUIaTHIAAUTaH
muHanap (Maructpamiap) xap Xuwil Ba=T MoOaiHuaa xap Xuia OJokjIap opacujaru
axO0opoTHU y3aTullUra MbUDkauianrad. Kenr tap=anran MIITHUHT cTpykTypa
TYy3yJIMIIA - Yy4Ta IMWHAIM (MarucTpaiiv) CTpykrypaaup. bupunum mmHa Eku
Maructpai - 0y mabiaymoTiap Maructpanu (data bus-DB), umkkuuumcu -aapeciap
maructpaiau (addres bus-AB) Ba yumHumcH- Oomr=apuimn maructpanu (control bus -
CB).

[acTypHu Oaxapuin »xapaéHuia Mapkaswid mporeccop 3iaemeHTH (MIID)
(CPU- central processing unit) xomanmanapHu KeTMa-KeT =aiita unniaian. Komanaa
OakapuiaJaWraH oOTmepanus, yHAA HWIITAPOK OSTaauraH oOIepaH[yiap Ba KEWHHTH
KOMaH/Ia Xa=HJlard MabJIyMOTjapra sra OblTNO, YHUHT Oa)Kapuiviiyd Oup Heda dTanra
ObLTMHAAM: aBBaJ KOMaH/a =alyNl =WiIMHAAW, Aemm(panus =WINHAIA Ba HUXOST,
Oaxxapunaau. baxapumn skapaéuuna MIID ra kepaxnu Mabiaymoriap DB op=anu
y3atminagu. Xorupa =ypuiamainapu (DX-ROM Ba OX-ROM) Ba KHpHUTHII-UH=apHIII
=ypuimainapu (KUYK-1/O,input-output) gacTypna kelpcaTiuiiaras bi3 ajpeciiapura dra.
Anpec maructpaiiu (AB) Obritmua Onokjap opacuja MablyMmMOTIap ajMallyBH,
OoI=apuIy MarucTpaiu Obliinda 3ca Oomr=apuin xadapiapy y3aTUIaau.
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222-pacM. Mukpormporieccop TH3UMHHAHT TY3UMULLIN

Taxt umnynbcnap rerepatropu TUD  (CLK-clock)tmsumuanar  xamma
OJIOKJTApUHUHT MIIMHM cuHXpoHu3auus =wnaau. KUK map MII vu THII=N
=ypuamanap OwiaH mopTiaap op=amu Oo\marawnap. KomaHmaHWHT OakapWIHIIN
MUKPOOACTYPJIAPHUHT Oakapwiniik Ouian Oo\nu= ObuTHO, Oy MuKpoLacCTypJap
noumuii xotupaga (ROM) ca=nanagu. MabiaymoTiap Ba oOpaldu= HaTWwKaiap
orepatuB xotupaaa (RAM, random access memory)ca=nanaau. MarucTpaiiap
napajuiesl 3aHXupiap MaXMyuilian uoopaT ObUIHO. 3aHXHUpJiap COHU Marucrpanl
XOHAJTWIIMTHHA aHU=JIai/IH.

Mapxka3zuii npoyeccop snemenmu - MII- ukku Typaa ObUIMIIM MYMKHH: Oup
KPHUCTAJUTHA Ba KbIT KpUCTA/UTH (CekiroH). bup kpucramum Mlna 6Gynpyknap maxmyu
Oepunrad ObLTHO, ynap MacajlallAPHUHT MAabIyM OUp TYPYXUHHU €UHUIFa caMapaaop
mcobaananu. Ko kpucramum Mlnapu Oup Heuta kam xoHanu cekuusiiapaan (bit-
slice) Tysunaam Ba ynapAaH XOHAJIMJIUKHU Ba MOCIAIIUII WMKOHUSITIAPH KBITPO=,
JICKWH yJIapHUHT TY3WIHUIINA XaM MypaKKaOpo=.

bup xpucrammm MIIHUHT ymMymumamiTupwirad cxemacu =yuuparuuda ( 223-
pacm):

De (M)
e — g
—— H > u] P |3 e
e e
T 65 | —JAMERF— |
] A BP ] o

s \@1 B(A)

223-pacM. bup kpuctaimmu MITHUHT yMyMIaIITHPUITAH CXEMaCH
Cb - cuaxpoHu3anus 0JI0KH;
bb - 6omr=apyB 0s0kH;
MBP- masaymotiap 6ydep peructpu;
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XU - XOJIaTHUHT MHINKATOPH;

Pb -peructnap 6510ku;

AMK - apudmMeTHK -MaHTU=UH =ypUIIMA;
APBD - agpecnap Oydep peructpu;

DB (M)- mabaymoTiiap MarucTpaiy;

AB (A)- aapecnap Maructpaiu.

MII acocuit =nucmnapu - apudmMmeTuk MaHTU=ni =ypuiaMma (AMK), Oom=apur
omoxu (bB) Ba peructpmnap 6moku (Pb).

AMK xomMOMHaNMOH KypuiMa ObUIHO, ONIUI apu(PMETHK MaHTUKUNA Ba y3aTHUII
omepamysuiapy Oakapuiira MbUDKautlaHraH Ba cepusuiapaaru AMK  nman  dapk
=unmaiiin. Mypakkab apudMeTHK , oneparysiiap, MacaiaH, KbIMalTUPHII, OYIUII Ba
X. MukpofacTypiap Obliinya Oa)kapuiiaauraH, €K yJapHU Oa)kapuill y4yH Maxcyc
MII Ty3unaam.

Peructpnap 6iokura yMmymMuit peructpiap, Maxcyc perucTpiap Kapaau. ¥ MyMHid
peructpaap MII HUHT WYKK XOTHpaAcH Ba3u(acuHu Oakapaauiap.

bomr=apum  Omokm  xap  Oup  TakTma  dJlaeMEHTNIap  aMalUIapuHU
(MuKpooriepausiIapan) Oaxkapuin yuyyH xabapiap unuwiad uyn=u0, ynapau MII nuku
muHazap Obliinya Tap=aTajiH.

bomr=apum 050k HMKKM YyCyiJa TY3WIHIIM MYMKHH: afmapaT ycyjiujaa Ba
MUKpOAACTYpP ycyiua.

MHuKkpoorepanussHuHT MIAPTIU OeNTHIaHuIIy =yinnarunda(224-pacm):

" KP5801K80A
n
i’ CPU Hig N-MOII cxemanap acocuga Ty3WiI-TaH 8-
‘ Ra XOHAJIM Tapajuie]l Mapka- 3Hi IPOIECccop
r 2 =ypHUIIMaCH.
ﬂ,A Teskopauru-500 on/ cexk.
D A, Komannanap conu-78
1;’ - Xotupa Xaxxmu-64 Koaiir
! ~
’ ’ YMymuii perucropisiap COHU-6
: . (8-xoHanu peructpIiap)
i
D, As

224-pacMm. Mapkasuin Npoueccop 3fIEMEeHTUHUHT WwWapTnn 6enrnnaHmwm
15.2. XM cXeMOTeXHMKACHHUHI PUBOKJIAHUII UCTUKOOLIIApHU

OXM CcXeMOTEXHUKACHHUHT PUBOXJIAHUIIN TypJy WblHaIuOUIap Oblinya oub
oopunaay.
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1) UM Cnap unmezpayusn oapaxcacunune owupuauwiu XM Ba TUSUMIIAPHU KbIII
TaBCU( Ba KbIpCATKUWIAPH SXIIWJIAHUIIUTA ONUO Kemaau. MacanaH, WHTETparvsl
napaxacuHUHr  ommpuinm  UMCHuHr  @hyukyuonan  mypaxxabaucunu
owupunumuza onud xkemaau. AndaTra HApXU XaM OMp MyHYa OIIAJIH, JIEKUH HApX
OIIMPHWIIUIIN «IIHcoOam KyBBaTHIAaH» KynaiummaH opkama =onaaun Ba KHC
Koinpo= uwinad uu=apunzanU capu Hapxjap kamasau. b3 HaBOatupma Oy
ncoOnam TEXHUKACUHU Xan= XbDKAJIUTHHUHT MYypau mapmo=iapuoa KeHe
map=anuwuea onubd xenaau. MHterpamnus napaxacu OMMPUINIIN CXEMaJTapHUHT
me3Kkopauzu, oapoowiiusiuzunu owupuauuwiuza Xam onu6 kenaau. [y 6unan Oup
=aropaa Oy WbIHAIUII JIOMUXauuiap OJNra ssHrM Mypakkad MacajajdapHu =blsi/Iu.
Ko up=wm #ipmu UMC napam wnuiadl 4yu=wil WMKOHUSTIAPU dYerapasilaHTaH,
YyHKHU Oy KbIIl KOHTAaKT MailJIOHYalapHy TAlIKWI =WIHIIHU Tanad 3Taau. Kpucramn
Tap=aTa€TraH =yBBaT XaM u4erapajaHraH, akc XoJJa KpllIMM4Ya KpUCTATHU
COBYTHIII MOCIamajapy Tainad =unuHagu. SlHa Oup Mmypakkad Bazuda - KaTTa Ba bITa
karta HWMC rtexmmpum. Opatna, sxkyHuid texkmmpyB MMC  xoprycura
KOMJIAIITUPWITAHAAH CBIHI Maxcyc TecTiap €EpaaMuja TallKd — YW=HII
WpuIapunary  xabapnap Obriimya Oaxkapunaaun. UMC MypakkaOnamran capu
TEKIIUPYB Ba=TU XaM Kbinasad. [IIyHUHr y4yH SHTM CHHOB Ba TEKIIUPHUII
yCyJUIApUHM MILIA0 YA=HII JJO3UM ObLIaIH.

2) DneMeHT 6a3acy PUBOMIIAHUIIMHUHI UKKUHYHA WHIHAIHINY - bIIMA ME3KOP Kamma
unmezpan cxemanapuu WNad uyu=uml. by SHIM MarepUaJIapHU HOUIATULI
acocuJa amajra ONIMPWIMIIN MYMKHH, MacajaH Si bIpHUTA TaUIMi apCeHUIH
UIUIATATUIIN. ANOaTTa, SPUMBITKA3TUWIA SJIEKTPOHUKA aCOCHIa AJIEMEHT Oazacu
PUBOXIIAHMIIIMTA XaM MabJIyM HWMKOHHUATIApD OOp, JEKWH ynap Xam ¢usuka
=OHYHJIapU TabCUpu OujaH uyerapananrad. Mmkonustiap, acocan, MMC mnact
TeMIIepaTypajiapja Hiamyd omian 0o\in= ObLIHO, BITKA3TUWIAPHUHT =apIIUJIATH
KaMailuIm, cxemaiap KbllIpo= Ba=T UIUJIAIINTa UMKOH Oepajiu.

3) Sluru avthanuwnap aweu uzux xooucanap OviaH O0UIM= OBUIMIIM MYMKHH.
[Mymap =aropuma, ONTODJIEKTPOHHKA XOccajlapu XxabapliapuHW  y3aTHiija
UIUTATWINIIHN, XOTHpPA CXeMajapuaa MarHuT JOMEHJIApHU Ba ONTUK =ypUJIMajapHU
UIUIATWIKIIN,  pa=amiid  axOopoTiapHU  WHAMKAIWA  =WIWIAA  CYl0=
KpUCTaJITAPHUHT UIUIATUIUIIM, axOOpOTHM ca=jiall Ba =aillTa unuUIamga
JIxozepcon 3PdexkTH KPUOIICKTPOHUKA Xoaucanapu OwiadH Oo\nmu= ObLIKO,
MyTNnaK HyJb TeMIlepaTypacura s=vH TemIeparypajapia Mhaijo ObUIaJuraH biTa
I0=0pPU BITKA3yBUAHJIMKKA acocClaHrad. SHrM CXEMOTEXHMKA PHUBOKIIAHUIIN
HBIHAJIUIILIAPU KbIITMHYA byHKIIMOHAT AJIEKTPOHUKA (pyHKUIMOHAT
MUKPORJIEKTPOHUKA) (DaHUTa KUpaIH.

Knckauda xyJsiocanap

Mukponponeccop =ypwimacu IKnapauar oSHr Mymmm  3JI€MEHTH
mucobnann6, yuna 1IKna Gaxapunanuran acocuid amamigap — axOopoTHH =alyin
—WJIUI, ca=Jjall, —alTa umuam, yn—apum Oaxapwranu. by mas3zyma MMCrnapna
=ypUWITraH MHKpPOIPOLECCOpP KOMIUIEKTUHUHI TY3WIMIIM, CXEMach Ba HIILJIAII
NPUHIWOKN THI\PUCHIA aCOCHH MabJIyMOTiap Kentupwirad. byHnman tam=apu Oup
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KPUCTAJIJIM MHUKPOIIPOLIECCOPHUHT TAapKUOUTa KHUpaguraH OJOKIapHUHT Basudacu
1aM TYIIYHTUpUO OepuiIraH.

by 606xa DIIIM cxeMOTeXHMKACH PUBOXKJIAHMINUHT HbiHaMUILIapu — UMC
JApHUHT MHTErpanus JapakacH OLUMPWIMILM, bITa TE3KOp Karra MHTErpail
CXeMaJlapHU WIUIA0 4YW=HIl, AHTU (PU3MK-XMMHK XOJAMCajap Ba Xoccajap OuiaH
00\Tu= 3JIeMEHTJIApHHU UIILJIATUII II[aM KSHT épUTHO OepuiraH.

TasiH4 cy3nap

Mukponpoueccop, MEKPOIIPOLIECCOP KOMIUIEKTH, MabIyMOTJIAp MarucTpaliy,
ajZipeciap MarucTpayid, OOII=apuill MarucTpajid, MapKa3uil MpoIeccop 3JIEMEHTH,
KHUPUTULI-YU=ApPHIL =ypUIMAIAPHU, TAKTIA UMIIYJIbCIap T€HepaToOpu, OUp KpUCTAILIIH
Ba KbIII KpucTamM MuKponpoueccop, MMC napHuHr mHTErpanus aapaxkacw, biTa
TE3KOp KaTrra HuHTerpan cxemanap, Jxo3zedpcon »sddexkTH, KpHO3IEKTPOHHKA,
xoaucanapu, PyHKIIMOHAI IEKTPOHUKA (MUKPOIJICKTPOHUKA).

HasopaT yuyH caBosiap

. Mukpormpoiieccop =angaili =ypunma ?

. Mukporpolieccop KOMIUIEKTUTa HUMaJIap Kupaau ?

. Mukpornpoleccop TapkuOua =aHjaai Maructpamiap 6op ?

. Mapka3suit npoueccop 3J1EMEHTH =aHJal nuuianau ?

. bup xpucramim MHUKpPONPOUECCOPHUHI YMYMIIAIITUPUITAH CXEMAaCHHH
TYIIYHTUPHHT.

. ApudMeTHK-MaHTU=WiI1 =ypuUIIMaHU TYIUyHTUPHUO OCPHHT.

7. DM cxeMOTeXHUKAcCH PUBOKIAHUIIMHUHT WbIHATMIIUIAPUHU TYLITYHTUPUHT.

O b wN k-

D
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MOCCAPUN

. ONeKTpoTexHMUKa — 3MeKTpoMarHuT xoaucanapugaH caHoaT uwnab

YMKapuWM  Ba TypMyLl 3XTUEXNApUM YYyH TEexXHUK Makcagnapaa
doonganaHuHM ypratagurad dpaHHn antunaau.

. Y3rapmac ToK 3aHX1pU — 3MeKTP TOKVHUHT NYHANULLK OMMO 6Up Xun

TOK MaHbaun y3rapmMac TOK 3aHXUpu genmnagu.

. ONEKTP TOKM — By 9NEeKTPOHMAPHUHI MabiyM MyHanuwaarn Taptménm

nyHanuwngup Ba y Amnep (A), munnvamnep (MA), mukpoamnep (M A)
GunaH ynyaHagw.
Ky4naHuw — nkkn HyKTa opacugaru noteHumannap anmpmacu.

. ONeKTp KyBBaTtM — BakT Oumpnurn munga GaxkapunraH wuwra kyssat

pevnnagu Ba y P = UJ waknnga ndgpoganaHagw.

. Kapumnvu( — OJ1EKTP TOKUTa yTKa3FI/I'-IHI/IHF TeCKapun TabCUpPUN KapLUUIINK

Aevvnaan sa y Om, Kom, Mom bupnuknapuaaHn ndgoganaHaau.
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7. ONeKTp YTKasyBYaHIUK — xapkaHOanh MaTepuanHuHr ysngaH anektp
TOKWUHM yTKasyBYaHSIMK XycymnaTtun . LlyHra kypa anektp matepuannap 3
xun Typra 6ynuHagu. 1. dunanektpuknap — ToK yTKasmangu. 2. Apum
yTKasrmynap (KpemHuin Ba ceneH). 3. Axwn yTkasunaguraH mMaxcyc
Kypunma.

8. KoHpgexartop - CUFMMUaaH TEXHUK Makcagnap YYYH
donganaHunagmraH Mmaxcyc Kypunma.

9. JNEeKTP CUFUM — YTKA3MMYHUHT 3apag Tynnaw XyCyCUSITHUHIYNYoBu. Y
dapaga (P), mukpodapaga (MP), nukodapaga (Nnd) aa ynyaHagw.

10. ANeKTPOMarHUT — 3ANeKTP TOKM TabCcupuaa Xucumnapga mMarHuT
XOCCACUMHUHI nango 6ynuw Xycycustu. by XycycusiT TOK y4YnMpunumiu
6unaH nykonagu.

11. Y3rapyB4aH TOK 3aHXWPM — YHAA TOKHUHT MYHanULWK sin (wi+ y)
ndogacura OMHoaH yarapagu, 9bHU gactnabku 180° pa (+), KenmHrn
180° na (-) kmMmaTraaH (-) KMMMaTura ysrapvim Yactota genmnagu.

12. Yy cbasanu cuctema — dpasanapu y3apo 6up- 6upuaan 120° ra
drapknaHyBuM 3 Ta Bup xun vynFamnu cumnap Tynnammaad nbopart Tok
reHepatopuga vwnab yukapagun. ['eHepaTOpHUHI annaHnb TOK Xocun
KWITyBYM POTOpP, aufiaHManguraH KucMm cratop gewvnagu. Y 3 Ta
9NEeKTp aHeprus maHbagaH Ba yMyMui Homn cumuaad néopat 6ynagw.

13. daszanapHu Typnu wakunga ynaw — caHoatga 2 xun wakunga
— 6ynagn yybyp4dak Ba tongy3 CMMOH YNaHWW BapuaHTnapu Kynpok
nwnatunagu.

14. TpaHcchopmaTop — 6Mp XMN KydnaHUWIM y3rapyByYaH TOKHW Ba
Xyoau LWwyHgan nactatanu Oowka KydnaHuwnm (KMYmk €ku KaaTta)
y3rapyB4aH TOKKa annaHtupub ©OepaguraH cTaTuUK SnNeKTpoMarHuT
annapaTtra annaHagm.

15. OneKTp WUMMNYCU — [OaBOMUWNUIN Xyda KAYMK [dapaxagjaru
oneKkTpaHeprna Oupnurn (Wy Kucka gaspaa xam ongann ULWHK
Gaxapuwra ynrmpagn) — axOOPOTHMHI  3HI  KUYMK  Bupnurm
xucobnaHagun. Ynyos 6upnuru — 6up 6uT.

16. Anot — TOKHMHI Mabnym WyHanuwpga yTkasmb Typuwra
MyrKannaHraH Ukku Kytnbnu ynarmy — aHr cogaa anekTpoH Kypunma.

17.Tpuopn, (TpaH3uctop) - 3 Ta KyTMBNM KyYNnaHULWHK  KUAMaTu

KydanTupuilira myspkansaHraH anekTpoH Kypunma.

18. DNEeKTPOH TyFupnaruy- ysrapyByaH 9MeKTp TOKMHU y3rapmac TOKKa
annaHTupud 6epyBun cxema — Kypunma.

19. Kywantupruunap — TpaH3uMCTOp Ba AMOTNApAaH TallKuM TornraH TOK
€KN KyunaHuw kummatura OumpmyHya Kuckaptupmb 6GepyBuM Maxcyc
SNEKTPOH Kypunma.

20. ToK ékn umnnyc reHepaTopu — Maxcyc Kypcatruynapra ara oynraH
nMnnaycnap 4aBOMUNANIA €KN TOKHU uwnad Ymkapysum Kypunma.

21. Pene — 6utTa kMpuwm Ba 6up HeyTa Knemanapura ara 6ynraH kanta
YNYOBYKN Kypusima.

22. ®DOoTO3NEMEHT — EPYFNuK (KyeLl) Hypyn Tabcupuaa ULWMOBYN ISIEKTPOH
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Kypunma .
23. ONTPOH — aHTUK Tonanap épaamMuaa ULLNOBYMN 3NEKTPOH Kypunma.
24. Nasepnap — Epyfnvk HypW CNEKTOPUHUHI YTa KNYMK (MHpa K13un)
TYNKUHAM  KMCMMOA  WUWINOBYM  (Y3uaaH Hyp TapaTyByYM)  Maxcyc
Ky4auTMPYBYM SMEKTPOH Kypunma.
25. CxemaTtexHuKa - Xucobnau TEXHUKaCcK BOCMTanapu
KypuUnManapuHUHr anemeHT 6asacuHM Ba acocnapuHu ypraHyBuu daH
coxacu.

26. Y3en - MaHTUKUIA TyrannaHraH xucobnaiu amannapuHu GolukapaauraH

Kypunma.

27. AnemeHT 6asacu - paguolrieMEHTNapHM xamga ynap acocuaa
TY3unraH afieMeHTnap Tynriamu.

28. WK a3nemeHTnapun - oaguvM MaHTUKUMMA  (PYHKUMANAPHWM amanra

OMPYBYM Ba €KUM Kywmmya xucobnaw amannapuHm 6axapysuu
9MIEKTPOH cxema.

29. WUHterpan mukpocxema (UMC) - 6Gupop MaHTUKMA aHUK amMasHu
OaxapaguraH, 3neMeHTMapHU KOPU WUFNLW 3ndnurra ara Gynrad
MUKPO3NEKTPOH Mociama.

30. Apum ytkasrmunm WUMC - cxemaHWHr 3femMeHTnapu Ba Yy3apo
anokanapu SpuvM  YTKa3rMYyHMHr  anoxuja Xaxumuga Ba cuptuga
XonnawuraH MUKPO3JIEKTPOH Mocnama.

31. Katnamnu UMC - anemeHTnap Ba Yys3apo 6ofnaHuwnap anoxuga
KaTnamnap KypuHuwmnga 6axxapunraH MUKPOISIEKTPOH CXema.

32. AKTMB XOTUpa 3fieMeHTNnapu - MaHTUKUA Y3rapyBUYMHUHI UKKUTaA
kmumaTtura (“0’Ba “17) 3NEeMEHTHUHI MKKUATa 3MeKTPOH XosfiaTm MOoC
KernaguraH afieMeHT.

33. MaccuB xoTupa aneMeHTNnapm - axbopoTHU €3UL Ba KanTa YKULL LUy
SNIEMEHTHUHI MarHuT, deppuT Ba OowKa UMK XonaTuHWU y3rapuwim
BGunaH 6ofFnnk 6ynraH.

34. KOHBIOKTOP - MAHTUKMIA KynanTupuw amanuHm 6axapyBym MaHTUKUN
3JIeMEHT.

35. OM3BIOKTOP - MaHTUKNIM KylWMW amanuvHu BaxapyBunm MaHTUKUN
3JIeMEHT.

36. UHBepTOp - MAHTUKNN MHKOPHWU aHUKNOBYKM, acoCaH TpaH3ucToprapaa
amarra owmpunagmraH MaHTUKUA SNIEMEHT.

37. Owvogp - kupuwura kenaétrad xabap 6munan 6owkapmnaamraH 3NeKTpoH
Kanur.

38. loTeHuMan TM3UM - KMPULL Ba YUKW MyNnapu opacuaarn 6ofnaHuL
y3rapmac TOK épgamuaga OynaguraH,aCMHXpPOH pexumaa uwnanguraH
TU3NM.

39. Tpurrep - VKKMTa TYpfyH MyBO3aHaT xofiatura ara OynraH, WKKUAWK
CaHOK Tumaumura  wudpoganaHraH axbopoTHM  KauWTa  uvwnawra
MyJSDKannaHraH Kypunma.

40. [OewwuncdbpaTtop - Oy UKKUNUK KOOHW YHUTaAp Kora y3rapTvpyB4M Ba
KognawTupyB4m Kypunma.
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41. WudpaTtop - kmpuwra 6epunradH xabapHm Mabiym KOHYH acocuga
bowka xabapra y3rapTupu0, ymkuLira ysataguraH Kypunma.

42. Kop ysraptupruunapuv - MabiyMoTfiapHM Koanaw  yCyrvHU
y3rapTupuLl y4yH MyrpKkannaHraH Kypunma.

43. MynbTtunnekcop - 0y kyn bolwkapunaguraH Kupuw mnynura sa 6utra
YUKULW nynura ara 6ynraH KOMOMHaALMOH Kypunma.

44. [OemynbTtunnekcop - Outta axbopoTnn Kupuw Wynura, n-ta
bowkapuw nynura Ba 2n-ta YMKAW Wynura ara 6ynraH komGuHauuvoH
Kypunma.

45. Komnopatop - MUMKKATA Kyrn XOHanu COHMapHM  Takkocnail
MUKpoonepaunacuHm baxxapysum Kypunma.

46. Peructpnap - WKKUIMK CaHOK Tu3nmMuaa wudpofanaHraH n  XoHanu
COHHM 3cnab Konuwra Ba YHWHI ycTMaa MaHTUKUA Y3rapullinapHu
Daxkapuwira MmysmkannaHraH Maxcyc cxema.

47. CaHarny - Kupuw nynura OepwunraH MMMNynbCnNapHM caHaw YYyH
MyrkannanraH LK ysenn.

48. Xamnaru4 - MKKATA COH XOHaNapuHW >Xamraw amanuvHu Baxapwuil
y4yH Myrmkannanrad LK ysenu.

49. KoMOMHaUMOH Xamrnarud - K/puw wuynnapura KywunyBYMAaPHUHE
kognapun 6up Baktoa Sepunuwn OuMnaH YMkKUW Mynnapuga MMFMHOu Ba
KEeMMHI1 (KatTa) XoHara Kyuyvpull KMAMaTUHU XabapuHU XOCWUN KUnyBYx
MaHTUKUW Kypurma.

50. Apum xamnaruy - Oy MKKUTa KMpULL NyNura Ba UKKUTA YUKULL Aynura
ara 6ynraH MaHTUKUA cxema.

51. Xotupa anemMeHTU - axbopoT OMPNUrMHM caknawra MysrpKanfaHrmH
PU3NK MYXUTNN SNIEMEHT.

52. XoTupa KaTtarm - MabliyM Y3yHNUKOArn MallvHa CY3UHU CaKkfi0BYM
XOTupa dNeMeHTMW.

53. Mukponpoueccop - ©Outta ékm 6up HeyTa KaTTa WHTerpan
cxemanapga Ty3unraH Ba axbopoTHM KanTa uwnaw yd4yH MyrkannaHraH
AacTtypnaHyByM Kypunma.

54, “ABak” - kaogumrm Mucppa caHaw ydyH wuwnaTtunraH cadauwl
TaxTayacu.

55. LWedchpep aneMeHTU - MaHTUKUM KYNANTUPULL aMannHU HaTUXKaCuUHU
WHKOPWHWN aHMKNOBYMN CXeMma.

56. TMnpc anemMeHTn - MaHTUKUA KyLIUL aMasniMHU HaTUXacuHU UHKOPUHMU
aHKMoB4YM cxema.

57. CTtaTuK Tpurrep - TYpFyH XOnaTfapuHUHE xap 6upu TOK KYYMHUHT Ba
Ky4naHuL caTxfapuHUHI TaBoBYTM BunaH TaBcudriaHyBYM cxema.

58. OuHamuk Tpurrep - cxema xonarnapu MabiyMm
aMmnnuTygara,JaBOMUINVKIa ara OynraH Yvkaw Wynu  uMMnynbcnapu
Bopnurn Ekn NykNurin unaH TaBcudnaHyByn cxema.

59. CuHXpoH Tpurrep - axbopoTt akat HaBbaToarm CUHXPOUMMYNbLC
Gepvnuwn GunaH KMpUTUNagn, KylwnmMmya Kupuw mnynura ara oynuo, 6y
NyngaH CUHXPOHOBYM (€TaknoB4YM) umnyrnbcnap 6epunagunran cxema.
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60. ACUHXPOH TpUITep - BaKTHWHI Xap KaHOauW OHUW KuMmatuaga Kupull
nynugarn axbopotnn xabapnap TpurrepHuHr Termwnun (“1"Ba “0”)
XonaTtuHu 6up Xxun MabHoLa aHUKNanguraH cxema.

61. Tynuk gewundpaTtop - N Ta KMpuw nynura, m=2" Ta YUKULW Kynura ara
oynraH gewwmngpatop (akc xonga Tynuk 6ynmaraH gewmdppatop).

62. XonaT XapBanwu - 3rfIEMEHTIAaPHUHI KUPULIapW Ba YuKuLIapu
opacugarm MOCIIMKHU (TYFPU KENULLFMKHKW) akc aTTUpaauraH xaasar.

63. Bycdepnun xotupa Kypunmacum - xap xun Te3Kopnuvkka ara 6ynrad
Kypunmanap (Te3kop Ba Tallku XoTupa) yptacuga axbopoT anmawuwaa
BOocuTa BasudacuHn baxkapyBum Kypunma.

64. Teskop XxoTuUpa Kypunma - MacanaHu eyuvwra MyrkannaHraH
OAcTypHU amanra owwuvpuwga 6esocuta vwnangMraH mMabilyMOTAApHU
caknaiura MyrpkansnaHraH XxoTupa Kypunmacwu.

Tawkn xoTupa KypurnmMacu — MabilyMOTNAPHUHI KaTTa MacCUBUHMU
caknawra MyrkannaHraH, acnad KomnyBdM MyxXuT cudatvga MarHuu
Ancknap nwnatmnaau.

MYHOAPWXA

Mag3y Ba Mag3y Ba naparpac Homu Caxudpa
naparpad HoOMepU
HOMepH

Cy3 6owm 3
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