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AHHOTAIMSA

Ym0y OuTupyB MajlakaBUil WM TOBYII YaCTOTAaCH Ky4aUTHpPIUuu y4yH
WKKHU KaHAJLJTU UKKUA KyTOJU 3JIEKTP TABMUHOTH MaHOau UIILTa0 YMKUITaH.

MaBxya 3JNEeKTp TabMUHOTH MaHOamapu KypuO 4YuKWIraH. TabMUHOT
MaHOAWHUHI TY3WIMII Ba MNPUHIMIMI CXEMalapy HIUIA0 YMKWITaH, acOCUH
KHCMJIAPUHU XMCOOIAIl YTKAa3UITaH.

NmoHwminKk xucobu amaira OUIMPWITaH, UIYHUHIZIEK MEXHATHU

Myxodaza KUIUII Ba TEXHUKA XaB()CU3IIUTH Macajalapy KYpuO YMKUITaH.

AHHOTAIUA

B nmaHHOW BBITyCKHOM  KBaM(UKAIMOHHOW paboTe pa3paboTaH
JBYXKAHAJIbHBIN JBYIIOJIIPHBIM HCTOYHUK OJJIEKTPOIIUTAHUS [UIA yCUIIUTEIIA
3BYKOBOM YaCTOTHI.

PaccMoTpeHbl CyliecTByIONMUEe NCTOYHUKH dJIEKTponuTaHus. PazpaboTransl
CTPYKTypHasi W TMpUHIMIIKAJIbHAs CXeMa WCTOYHHMKA TMUTaHUs, BbIOpaHa
arieMeHTHas 0a3a U MPOU3BEIEH PACUET OCHOBHBIX y3JI0B.

[Ipon3BeneH pacuer HaJEe)KHOCTH, a TAKKE PACCMOTPEHBI BOIIPOCHI OXPaHbI

TpyJla U TEXHUKU O€30IaCHOCTH.

SUMMARY

In given exhaust qualification work is designed pulsed power source for amplifier

of the powers of the sound frequency.

The separate nodes of the sources power sources are Considered. It Is Designed

structured and principle scheme power source, is chose element base and is made

calculation of the main nodes.

The Maded calculation to reliability, as well as considered questions labour guard

and safety.
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KHUPHUII

Xo3upru KyHma Y36ekmcToH Pecrmybnmkacupa MHKHpPO3ra Kapiid JacTyp
KOMILIGKC TauOHpIapd YTKA3MIMOKIA. JlaCTypHHHI Ha3apuii acocH Y30eKHUCTOH
Pecnybnmukacu  IlpesuneHtuHuHr  “JKaxoH  MOJUABUH-UKTUCOAMN  MHKHPO3H,
V36exucTon mapouTtnaa yHHM 6GapTapad STHIIHHMHT HyIapu Ba dopanapin’ KHTOOHU
xucoOjaHmwiaad. byHaa KOpXoHaAJlapHU TEXHUK Ba TEXHOJIOTMK KalTa KUXO3JIaHMUIIIH,
SHTM TEXHOJIOTHUSJIADHM KEHI KOPUM ASTUIMIIMHA MOJEpPHU3AIMSIANl  amaira
OIMPUIUIIK KYypuO uyukwirad. Mmmabd 4yukapuiinjga TEXHUK Ba TEXHOJIOTHMK KalTa
KUXO3Jall, KaOyJdl KWIMHTaH COXaBHM  MOJEpHM3anusiall  JacTypJIapUHUHT
UILDIATHINIIAHY TE3JaMTHPUIIT Macananapu Kyiwmiaam [1].

TexHuK KalTa >KMXO3Jall Ba MOJAEPHU3ALMSIANI Kapa€HIapura paJuoTEXHUK
TU3UMJIAp KUCUMJIAPU Ba KypWUJIMAJIApWHU UIUIA0 YUKUII XaM Kupaau. Yiap OyHaai
TU3UMJIAPHUHT (DYHKIIMOHAN Ba XHM3MAT KYpCaTUIl WMKOHUSATIAPUHU KEHTaWTHUPHIL,
MaccorabapuT KypcaTKUWIApHU KaMaWTUPHI, YJIAPHUHT HWIUIANl WIIOHWIMJIMTUHU
OLLIMPUIITra UMKOH Oepajiu.

Yuby OutvpyB MajlakaBuil UWINMHUHT  Ba3udacu TOBYII  4acTOTacu
Ky4aUTUPTUYU YYyH MKKH KaHAJUIM UKKH KyTOJIM DJIEKTP TabMUHOTH MaHOau uiuiad
YUKW XUcOOnaHaAu. By ’KaxOoH MOJUSBUM-UKTUCOAUA MHKUPO3M IIAPOUTHAA DIIEKTP
SHEPTUSICUHH TEXKaIlTa UMKOH Oepai.

Kelinary vinmnapaa paauodeKTPOHUKA BOCUTAIAPU KECKUH PUBOKIAHMOK/A.
XO03Upru BakIra Keiaud SHIM pakaMiid pagdo Ba TEJIEBU3UOH CTAHIUsJIAp, MOOMII
aJo0Ka THU3UMJIApH, KYI KaHAJJIM 3UWIAIITUPULI TU3UMIIAPU, MAbJIYyMOTIIADHU Y3aTHII
TU3UMJIAPU Ba OOIIKaIap KOPHUM ATUITAH, aXOOPOTIApHU y3aTHII 3Ca EPHUHT CYHBUU
MYJIIONUIAPU OPKAJIX XaM aMajira OIHUPUIMOK/IA.

DOnekTp TabMHUHOTH MaHOallapu ajokKa anmnapaTypajlapuHu cudarid Ba
UIIOHWIM  BJEKTp OJHEprusicu OujaH TabMUHJAWIWTAH JJEKTP DHEPrusicu
V3rapTUPTUWIAPUHUHT TypJid KypuwiMajdapuHu y3ura Oupnamrupanu. Kommbrorep
TU3UMJIIAPH, YIT4OB acO00mapu, paguod’IeKTPOHUKA KypHIMaIapy Ba TU3UMJIAPUHUHT

TapKUOUM KUCMU XUCOOJAHTaH DJIEKTp TabMUHOTH MaHOasapu (OTM) ynapHUHT



WAl  UIIOHWIMJIMTUHUA, MaTepuamiap capbuHu Ba OoOlIKa KaTop TEXHHK-
MKTHCOIMI KypCaTKHUIapHHN Oenruiaimm. MUpHK paamo3IeKTpOHNKA TH3MMIAPH
AJEKTP  TAbMHHOTH  KYPWIMAJADUHUHI  XapaxkaTjapu  yiayllh  yMyMHI
xapaxatnapauar 40 ¢ousnapura eragu, OyHAAH TalIKapd, pPagdOdJIEKTPOHUKA
KypWwIMaJapuHUHT  XaXMH Ba Maccacu Xam OTMnap kypcaTkuuiapu OpKaIH
aHUKJIaHaau. PaanosnekTpoHuka KypuiMaiapu ToMoHuaad D TMmapra Kyiniaguran
Tanabnap y3iIykcus optubd 60pMoKIa.

PannosnexkrpoHnka KypWIMalapHUHT KYI KHCMH acocaH y3rapmac TOK
SHEPrUsICHHM HWCTEBbMOJ Kuwiaau. Typiu KuimaTiapaaru (HOMHUHaIapaary)
y3rapMac TOK KyWIAHWIIWHU OJUII YYyH Yy3rapyBuaH TOK acocCaH TyFpuiaml
KypuwiMmanapu €paamuaa TyrpuiaHaau. DTMnap KeHr KyBBatiap Auana3oHjiIapuia
UMKOHM Oopuua 1okopu ¢oiganuy wum kod3pduiueHTura Ba TYFpPUJIAHTaH
KYWIAHUITHUHT KUYMK TyJbCalldsIcUra sra OYIWIM, TypJid HUII peKUMIapHUaa
KYWIAHUITHUHT [OKOPU CTaOWUTWIMTMHU TabMUHIAmKM kepak. lIyHuHr y4dyH
OTMunap tapkubura acocas, Tyrpuiiaruuiaap Owian Oupra, CUJUTMKIOBYM (QUIIBTpIIAp,
MablIyM JapaxaJard aHUuKJIUKIard YUKW KyWIAHUIJIApd Ba TOKIJIAPUHU
CTAaOMJUIMTMHU TabMUHJAWIWTaH CTAaOMIM3aTopjap Ba 3apyp dYerapajiapja YUKHII
Ky4WIaHUIJIapyu Ba TOKJIAPUHU Y3rapTUPUIIHM TabMUHJIAWIWIaH Y3rapTUpruyiap
KUpaJu.

PannosnekTpoHrka KypWJIMaJIApUHHU Y3IYKCHU3 DJJIEKTP OHHEpPrusicu OuiiaH
TabMHUHIAMIa  (acoCMM  TapMOKJaH 3axupa TapMOKKa  VTHUINJA)  DJIIEKTP
AKKyMYJIATOpJIAp KEHI KYyJUIaHWJaad. by Xoima TypiM HOMHUHAJUIAPAATH
KyWIaHUIUIAp OKOPHU Y3rapTUPUII YacTOTAJIW y3rapTUprUwiIap €paamMua OJWHAIM.
PannosnexkTpoHnka coxacura MHTErpajl MUKPOCXEMAJAPHUHT KOPUM ATHIMIIU 3Ca
ANEKTP TAbMUHOTH MAaHOQJIAPUHUHT MCTEHMOJ KYBBATH, XaXXMHU Ba MAaCCACHHHMHT
KECKMH KaMaluIuru oJind KeIMOK/Ia.

PannosnexkTpoHnka KypuiaMaIapuHUHT 3JIEKTP TABMUHOTH MYPaKKAOIUTH Ky4
AIEKTPOHUKACU DJIEMEHTIapu 0Oa3acl Ba KOMIIOHEHTJIADUHUHT TapaKKUETH OuiiaH
OenrunaHau. bynnan TallKapH, 3aMOHAaBUM AJIEMEHTIap 06azacuHu
KYJUTAaHWIMIIMHUHT Y3UTa XOC XYCYCHUSATIIAPH SIHTH CXEMOTEXHHUK €4MMJIap acocuia

sSHaga CI/I(I)aTJII/I KyYpUIMAJIapHUHT APpATHIIMINN UMKOHHUATHUHHA 6CpMOKI[a.



[IyHuHT y4yH OUTHpPYB MaJlakaBUil HMIIMAA TOBYII YaCTOTACHU Ky4alTHpPru4u

YUyH UKKHU KaHAJUTM UKKU KyTOJIH 3JIEKTp TAabMUHOTH MaHOAau MIL1ad YUKUIaIu



1. 9JIEKTP TABMUHOTH MAHBAJIAPUHUHI YMYMMI
TABCU®DJIAPHA

1.1. DnekTp TabMUMHOTH MaHOAIapura Kyilujaaauran tajadjaap

PannosnekTpoHuka KypuJIMaJapUHUHT 3JIEKTp TabMUHOTH OWpJIAMUU SJIEKTP
TabMMUHOTM  TApMOFWIa  yJIaHraH Ba  yHUHI  y3rapyB4aH  KYy4YIAHUIIWHHU
PaAMOAIEKTPOHUKA KypUIMAJapUHUHT OepuiraH pexumiapia HOpMal HWIUIANIMHU
TAabMUHIIAWAUIAH TypJid HOMHUHAJUIApAArd y3rapyBuyaH €KW  y3rapmac  TOK
KyWIaHHIIJIapura y3raptupu® OepaauraH 3JIEKTp TabMHUHOTHM MaHOajgapu OpKaJd
amaiira ompuiany. by BazudanapHu O6akapHill yuyH 3JIEKTp TaAbMHUHOTH MaHOamapu
TapkuOura TabMUHOT MaHOaW OwiaH Oupra yJapHUHT MUUIAIIMHA TabMUHJIAUIATaH
KaTop KyIIMM4Ya KypWIMalap KUpaau.

OTMHu xucoOnamjga Ba JIOMUXAJAIITUPUILAA KUPUIL BJIEKTP SHEPTUSICUHUHT
Kylnaara acocuit TaBcudiiapu 3Tubopra oJuHaIu:

e {3rapyBYaH TOK TAPMOFU HOMHHAJI Kywianumu U, (B);

® y3rapyB4aH TOK TAapMOfM HOMHHAJ KYWIAHUIIUHUHT YErapaBuil  OFUII
KUAMAaTIapu U, nax B2 U, min, €K TAPMOK KYWIAHUITHHUHT HUCOUM Y3TrapuIIIn:

OIIMPUJITaH TOMOHTa

U max UT
o=, (1.1)
U,
KaMaWTUPUJITaH TOMOHTa
U - U min
== (12)
P U.

® KHPHII KyWIAHUIIHHUHT aMITUTyaacu U.,., (B) Ba maBomuitnuru (¢);

® TAbMUHOT TapMOFUHUHT yactoTacu f,(I'm) Ba yHusr y3rapumu f, .. Ba f

T.max T.min ,

e ¥3rapyBuaH TOK TapMOFH (ha3ajapu COHH,



¢ KMpHII CHMHYCOHMAAJI KyYWIAaHHUIIN SIPUIIKK IMAKIIMHUHT 6y31/IJII/IHII/I. By HCTEBMOJI
TOKH OI'pUJIMIWJd IOKOPH T'apMOHHKAJIAp MABXKYIJIUTHUHU 61/1Jm1/1pazm Ba INMAaKIHHWHT

Oy3mmum ko3¢ unuentu k, (%) opkanu xapakrepiaaHagu. Kk, KO3QQHUIHMEHT TapMOK
TOKH OupuHuM (|;;,) TAPMOHMKACHHWHI TabMHUHOT MaHOAW TapMOKIAH HCTHEMOI

TOKHMHUHT TabCUP ITYBUH (|11 ) KUMMATUTAa HUCOATH OPKAJIU aHUKJTaHAIM:

Ko = T .100%, (1.3)

IT.TSK

Cunycompan KywiaHuiml Ba Tokna k,=1 OYymamu. XucoOmamutappa arap

STPUJIIMK IHAKIMHUHT Oy3wiunuiapu 6..7 ¢ouznapiaH ommMaca, TapMOK KHPHUII
KYWIAHUIIIMHA CUHYCOUIAJT XMCOOIaIl MyMKHH.

® TApMOK TabMHHOT KYWIaHUIIN CaTXW Ba MOIYJIALMS yacToTacu. by mapamerpuu
OLLIMPWIITaH YacToTajap/ia MIUIaiIurad

e DTMuapja CWUIMKIOBYM (UIBTPIIAPHU XHCOOJalga bTHOOPra OJIUII 3apyp.
[Tact ywacrotanu MopynsuusHunr catxu 0,5...1 ¢ousnapra, yacrora 3ca n/60 TeHTr.
byH1a n—reHepaTOpHUHT aiJIaHUII YaCTOTACH.

® KUpUIIl TAbMUHOT IIWHAJIapu Oyinda xamakumiap Kuiimatu. CuHycouaal
XQJIAKUTIAP TAPMOK KYWIAHUIIMHUHT 1...3 (ou3napuHu TalKWil KAJagu, XaJlaKuTiap
gactoTtanapu 3ca 50 I'man 150 xI'umapraya 0yiaumm MyMkuH. UMnynbenu xanakuTiap
TapMOK KywIaHUIIUHUHT 5..10 dousmapuHu TamIKUiI KWJAAH, HMITYJIbCIap
y3ywimkiapu 1...10 mxcgan 100 mcrava, Takpopaanuim yactotanapu 3ca 1 kl'maan 10
k[ mapraga Oynumm MyMKHH. By XamakuTiap KUpUI Ba YHUKUII (DUIBTPIIAPUHU
TaHJaIIa Ba XucoOaIaa yTHoopra OJTUHUIIH 3apyp.

OTMHu xucobnaimijga Ba JOMMXANTAIITUPUINAA KyWHAArd dJEKTp Tayiadjap
KyWuiaau:

e V3rapmac TOK UMKMII HOMHHAJ KYWIAHWIIMHMHT KUHMATIAPH Ba YJIApHUHT
BOJIBTJIAPJIATH YPHATUII aHUKJIUTU KyWuaaru katopaad tannanaau: 0,25; 0,4; 0,6; 1,2;
2,4; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0 (6,3); 9,0 (10); 12,0 (12,6); 15; 20; 24; 27; 30; 40; 48; 60; 80; 100
(125); 150; 200; 250 (300); 400 (500); 600; 800; 1000; 1250; 1500; 2000; 2500; 3000;
4000; 5000; 6000; 8000; 10000; 12000; 15000; 20000; 25000.



V3rapyBuaH TOK YMKMII HOMHHAJ KyWIAHHIIMHMHT KUHMATIAPUHMHT TabCHP
ATYBYM BOJIbTJIApJaru KUWMAaTIapu Kyhuaaru Kkaropaan tannaaau: 1,2; 2.4; 3,15; 5,0;
6,0 (6,3); 12,0 (12,6); 15; 24; 27; 36, 40; 48; 60; 80; 100 (115); 127; 200; 220; 380.

Kagciap nunaa kypcatwiran Ky4iaHUIUIAp KyJUIAHWINILTA TABCHUS STUIMANIN.
3apypar OynraHuaa  yJapHUHT  KYJUIAHWIWAITKA ~ YpHATWITAaH TapTuO  OwjaH
MYBO(UKJIAIITUPUIIAITH.

Uukum  KyWIaHWIIMHUHT HOMHHAQJNI  KUWMaTH  JIOMUXAJAlITHPWIAINTAH
anmaparypa odJIeMEeHTIap ©0a3ach OpKajid aHUKJIaHAJud Ba KaM COHJIM HOMHHAJ
KyWwIaHHILIap OuiaH yekjiaHaau. MacaiiaH, MHTerpajl MUKpocxemMaiapaard (aHajaor Ba
pakamJIM MUKpocXeMallapJiaru) amnmnaparypaiap yuyH 5, 6,9, 12, 15 Bnau kyunanumap
nniatuiaau. KoMmbroTepiaap YHMKUII Ba KylIMMYa KypwiManapH, UIIYHUHTJEK,
TpaH3UCTOpJIapJary amnmaparypajiapHUHT 0ab3u TypJiapu yuyH 0y katop 20, 27, 40 Biu
KyWIaHMIILIAp OWjiaH TYIAUPUIIaIN.

HoMuHan KywIaHWIIHM YpHATUIN AHUKJIWIWCUTA PyXcaT STUII SJIEMEHTIIap
0a3acu Ba arnmnapaTypa YMKULI apaMeTpiapura Tanadaap OpKaaiu aHUKIaHAIH.

e TabMHHOT KyWIAHUIIMHUHT Xap OWp YMKHUII 3aHKUpU OYyilMya Iokiama
TOKMHUHI KMIIMaTW Ba YHUHT WU XKapa€¢Huja y3rapuiiu. TOK UMIYJIbCIA HCTEBMOJ
KWIMHAETIaHAa  yYHUHT  KyWWJard  napaMmeTpiiapyu  KypcaTWIaah:  UMITYJIbC
JABOMUWINTUHUHT  aMIUTMTYJacd,  (POHTHUHT  JTaBOMHUWIWTH,  HUMITYJICHUHT
TakpopJyianuil yactotacu. KeHr kymnanumpgarn yHuduxanusmanran OTMnap ydyH
HOMHUHAJI TOK KUHAMaTIapu CTaHAapT OYyilMya YpHATWITaH KaTop/laH TaHJIaHA[W.
Xycyenit kymnanunuiapgaru  OTMnap ydyH Xap Oup 3amkup OViimda rokiama
TOKMHUHT KUMMaTH TEXHUK TOMIIUPUK OPKAIN aHUKJIAHAIH.

e V3rapmMac TOK UMKMII Ky4IAHULUIAPHHUHT Y3rapyBYaH TALIKMJI OSTYBYHCHU
(mynpcanusacu) HOMUHAN Ky4WIaHWUITHUHT Qowusziapuga €Ku aOCoNI0T KuiMatiapaa
O0epwianu. byHna mynscanusi TabCUp 3TYBYM, aMIUTUTYIaBUN €KW MKKUJIaHTaH (FOKOpHU
HYKTaJlaH IOKOpU HyKTaraya) amIuiMTyaa Oyiinuya KaHmal KuidMatiapiaa yiadaHaéTraHu
KypcaTwimmy Kepak. by Tama® [OKOpM YacTOTAM MMIYJIbCIU ODHEPTUSHU
V3rapTUpUIIUIM, HWMITYJIbCIN OOMIKApUILUIA €KUM TUPUCTOPJIM  OOIIKapUIaJAuraH
TyFpunarnuian 3amoHaBuil OTMnap yuyH kyhunaau. byHna mynabcanus KYpUHHIIA

OCTUa YHHUHT KYﬁHHaFH yuTa TalOKWJI JTYBYUHCHU LMIUMPHUHAIAHN: acoCMM YacToTara



Kappaiin OViraH TYFpUJlaHTaH KYWIAHHUIIHUHT MYJbCALMICH, KEHI 4YacToTajap
CIIEKTPJIA IIOBKUHJIAP, IIYHUHTIEK, KUCKA YYKKUCUMOH Y3rapuiuiap.

V3rapmMac TOK YMKHMII KyWIAHHIUIAPUHMHT IyIbcarus KodhdHIHeHTIapH
anmnaparypa Taja0Jiapyd OpKaJM aHUKJIAHAAW Ba KyWHJArd KaTop OpKajiu Oepuiaau:
0,01, 0,02; 0,03; 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,5; 1, 2; 3; 5 %.

bapua HOCTAOWIIIIOBUM OMWJIIAp TabCHP KWITAHWUJA YUKHUII KYyWIAHUITAHUHT
WUFUHAN HOCTAOMJUIUTH HOMUHA KyWIaHUTTHUHT Gom3napuna oepuiaau: 0,1; 0,5; 1,0;
2,0; 3,0; 5,0; 10,0 %. OTM napameTrprapyHu Ha30paT KWINII YUyH yJIapHHU Tanlépiiaml
Ba CHHAIl >Kapa€HJapH/ia YMKHUII KYyWIAHWOUIAPUHUHT XYCYCHMH HOCTAOMIUTMKIIAPH
Oeputaiu:

e Kyunanum OViinya HOCTAOWIIMK — Y3rapMaijuraH TOKJa TapMOK KHUPHII
TabMUHOT  KYWIAHMIIMHUHT  OepwiraH  y3rapuiid  4derapajapuja  YUKHUII
KYWIAHUIIMHUHT pyXcaT 3TWIAIUraH y3rapuiid. byH/1a TaApMOK KyWIAHUIITUHT Y3rapuIil
XapakTepu (acTa — CeKUH KU CaKpallCUMOH) KYpCcaTUIaIn.

e Tok Oyiinya HOCTAOWJUIMK — TAapMOK KHUPHII TabMUHOT KyWJIAHULIN
y3rapmaraHuijia Ba IOKJamMa TOKMUHHMHI O€pWiraH Vy3rapuil uerapaiapuja YUKHILI
KYWIAaHUIIMHHUHT pyXcaT 3TWIAJAUTaH y3rapuiii. by mapaMeTp TOK CEKMH y3rapranuja
OTMHUHT WYKM KApIIWJIMTUHU aHUKIauan. VIMIOyJbCciin MCTBEMOJ TOKMIA pyXcar
ATUJIAUTaH AUHAMUK WYKU KapIIIUK €KW 4acTOTaBUM TaBcU( KypcaTuiiau.

e Xapopar OVyilM4a HOCTAOWJUIMK — aTpo—MYXUT XapOpPaTUHUHT  Oepuiira
Oepwiran ys3rapuil uerapajapyuja YUKWl KYyWIAHUIIMHUHT pyXxcaT STHJIAIUTaH
Varapumu. Opatna, xapopar Oyinua HOCTAOWIIIMK Ky4JIaHUII Ba TOK OViinua
HOCTAOWJITMKIIAp OWjlaH Oupraiukaa Oepuiiaiu.

Yukum y3rapMac Ky4wIaHUIUIAPUHUHT HOCTAOMJUIMKIIApW Ba MyJbCalUsIapu
OTMHuHT XaXM Ba macca TaBcu(apura ce3wnapiu TabCHpP KypcaTaaulraH MyXUM
napameTpiap xucobnaHaau. buHoOapwH, ymapHU amaira OMIMPHUIN YYyH KYII COHJIU
AJIEMEHTIIap Ba Mypakkad CXEeMOTEXHHMK eunmiiap Tanad KwinHaau. Mucon cudaruaa
1.1 — xanBanga 6ab3u TypAard HJIEKTP KypuiMaiap y4yH HCThEMOJ KUJIWHAIUTaH
sHeprus cudarura HaMyHaBU Tajnadyiap KeATUPUIITaH.

e OTMuunr doiganu umr kKodhPUIHEHTH KU Typu UII pekumiIapuaa (y3IyKcus3

€KH I/IMHYJ'ILCJ'II/I) 6I/IpHaM‘-II/I 9HCPIrus MaH6aI/II[aH HCTCBbMOJI KWJIMHAAWTAH KYyBBarT.



OUKHUHT KuMaTH YUKWII KYWIaHWIIM Ba KyBBaTUHUHI CaTXH, pocTiall YCIyOu Ba
Tanad KUIMHAIWTaH aHUKIUK, KAPHUII TabMUHOT MaHOAuJaH TaJlbBAHUK aXXPAaTUII Ba
Oomkanap kabu KaTop oMusuiapra OOFJIuK.

e UyKuIl TabMHUHOT 3aHXHUPJIAPUHU KHUPUII JJIEKTP SHEPTUsiCH MaHOanapu
[IMHAJIAPUJIAH TaTbBaHUK aXKPATHUIIIL.

e V3raptupmim d9acToTacH, YHMHI TAHIAHWIIM OyiHM4Ya 4YeKiaml, OepuiraH
yerapajapia y3rapTHUpUIl YacTOTACMHM POCTJIAll 3apypaTd Ba YHUHI TaIlKUd TaKT
reHepaTopu €KUM KYIIHH TabMHHOT MaHOau (ctatuk y3raptupruwim OTMiap ydyH)

OpKaJIn1 CHHXPOHU3aAHAIAIl MMKOHHUATH.

1.1- xanBan
TabMUHOT KyulaHUIUIApUTa KyWHJIaJurad Tanadnap
= - =] E
= s £ =| £ &
s M 2 & O c::vsr E‘
5 = = < [} =)
g o = I ) =
Kypuiama typu Q = 8 S| 2 &
yp yp T(E 3
PanuosnexTponuka KypuimManapu 24 g’srapMac 1-3 0,11
48 §’3rapMac 1-3 0,11
60 V3rapmac 1-3 0,1-1
Paano xaOys KWK KypHIIMaJIapH.
Kupum kackapnapu 5.6 §’3rapMac 35 0,01-0,1
Opanuk 9acToTa KydauTHPTUIH 6 V3rapmac 3-5 0,5-1,0
Yukun kackaaapu 12: 15 Sv’srapMac 5-10 0,5-1,0
Kommbrotep Kypuimanapu.
Jlonmuii XOTUpa KypuiMacu 5:9 Nmmrysenm 57 1,0-2,0
MasbiiyMOTIapHU aKCIAaHTUPUII KypUIManapu 5;12 Wmnyneemm | 7-10 | 1,0-2,0
Kyummmua Kypuimanap 20; 27 Nmnynsenu 10 1,0-2,0
ABTOMaTHKa Ba TeJIEMEXaHUKa KypHriIMaiapu 5,6; £15 VsrapMac 5-10 1,0-2,0
Onepanmon KydyalTupruaiap +15 V3rapmac 10 0,5-1,0

L LII/IKI/IIJ_I KYWIaHUIOUHUT OPTUHIMIAAH HCTBCMOJYMHH  JJICKTPp XHMOSJIAII,

TAbMHWHOT KYWIAHUININHUHI pyXCaT 3TUWIAAUTAH OPTUIL CATXU.



e TabMMHOT MaHOaMHM yTa IOKJAHMIUIAPJAaH Ba IOKJIaMajard KHCKa
TyTallyBiapAaH odJIEKTp XUMOsUIANl, YyTa FOKJIAHHWIUIAD Ba IOKJIaMaJard KUCKA
TyTallyBJIap OJUO TalUIaHraH/1a TAbMUHOT MAaHOAMHMHI M KOOWJIMATHHU aBTOMAaTHUK
KalTa THUKJIAHWILIN.

V3rapyBuaH YMKWMII TOKIH TAhMHHOT MaHOATapu YdyH YJIApPHUHT HIIMHH
OeNruIoOBYM KyIIMMua Tanadiap KypcaTuiiaau:

— YUKHUII KYWIAHUIIMHUHT CTaOWJUIAaHUII XYCYCHSITH XapakTepHu Vy3rapyBYaH
KYWIAHHIIIHUHT KAaliCM KUKWMAaTHh (TabCUp 3TYBYM, ypTaya Ba aMIUIMTYyAaBUM) Oyiinua
pOCTIIall amara OIHUPUIIUIIN KEPAKIIUIHY;

— YUKHIO KyYIaHHWIOH STPHIIMK IIAKJIIWMHWUHI PyXCaT 3THJIaUTIraH 6y3I/IJ'II/IH_II/I;

— IOKJIaMa XapaKTepHu Ba YHUHT KyBBaT KO3 (UIIUECHTH.

1.2. Dy1eKTp TABMHUHOTH MaHOAJAPUHUHT cuH(JIapra 0YIMHUIIN

PannosnieKTpoH KypwJIMaJlapHUHT 3J€KTpP TAbMHUHOTH MaHOalapu Basudacura
Kypa KHpUII KyWIAHHIIMHU CaTXUHU Y3rapTUpUI, TYFpUJall, WHBEPTOpJIALL,
crabwinam, GuueTpiam, XxuMmosmam €ku Oy  GYHKUMSJIApHUHT  Oupraaukia
WUIUIATWIMIIMUHY ~ TabMUHJAAu.  BasudanapHuHr  Typiawiuryd,  HAIUIATHIALL
HIapOUTIIapH Ba TEJIEKOMMYHHUKAMOH KyPWIMAJIAPHUHT KEHI JTHAMNA30HIA apaMeTPIIn
sKaHauru yuyH TMuap y3 napamerpiaapuHi KEHT AUaNa3oHIapAa TAbMUHIIAIIN KEpaK
[6]. lynunr yuyn DTMiapHu KyWujard acocuii xycycusrtiapu Oyitmua curdiapra
Oy Makcaara MyBOQUK:

e Kupuil »3ekTp SHEpPrUsSCUHUHI Typu Oyiinua: ¥y3rapyBuyaH TOK TapMOFHAaH
WIUIAUATAaH; y3rapMac TOK TapMOFMJIAH MIIUIAMIWTAH; Y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK
TapMOKJIApH/IaH NIUIANIATaH.

e Yuknum KyBBaTu Oyiinya: Mukpo KyBBamIU (Pyuyx < 1 BT); kuumk KyBBaT/IN
(Pyux=1...10 Brt); ¥ypraua kyBBamM (Pyux=10...100 Brt); ommpmwiran KyBBaTIH
(Pyux=100...1000 Br); karra KyBBaTin (Pyyx>1000 Bt). Kabyn xuiaumm Ba y3aruml,
ONTHKA KypWIMaJIapy, TEXHOJIOTUK KypuiaMmainap yuyH 1 kBtaan 1000 kBtraua ynkuim

KYBBAaTJIM TABMHUHOT MaH6aJ'IapI/I AJIoOXHUaa I'ypyxXHH TallKWJI 3Tadu.



e YUKKHUII 3JIEKTP SHEPTUACUHUHT Typu OYinya: y3rapyByaH YMKHILI Ky4JIAHUIIUIY;
y3rapMac UMKMII KyWIaHULUIM; apajaml y3rapyBu4aH YHMKMIO Ba  y3rapmac
KyWIaHUIIWIIH.

e Uukuil Ky4JIaHMIIMHUHT HOMMHaN Kuiimatu Oyiunda: kuuuk (Uypyx <100 B);
ommpmirad (Uyyug=100...1000 B); roxopu (Uyux > 100 B). Unkum xywranumum 1000
Bnan karra OynraH 5JeKTp TabMUHOTH MaHOAJapyUHU IOKOPH BOJBTIM DJIEKTP
TabMUHOTH MaHOanapu ne0 aram KaOyn KuiuHraH. byHpail TabMUHOT MaHOasapu
0J1aT]a, paJuoy3aTHIl KypuiMalapuaa KyJUTaHUIaau.

e Uukuin KywIaHUIIMHUHT Y3rapMaciuru gapakacu OVinya: crtaOuiuiamaiauras
Ba crabwnaiinurad. Crabwmiaiinuran OTMnap Tabcup 3TyBUM OMWIIAp (KUPHUII
KY4YIaHUIIMHUHT, IOKJIaMa TOKUHHUHT, aTpOo(P—MyXUT XapOpaTUHUHT Y3rapuiiy Ba X.K.)
TabCUP OTraHHWJIa YWKHUII KYWIAHUIIUHU O€pWwiraH aHuKIMKAA Y3rapMaclUuruHu
TabMUHJAUAN. YIap ¥3 TapkuOuaa (yHKIUMOHAN KUCM cudartuna Wuruwiral Oynvimm
MyMKHH OYyiran kywianui DTMura sra 6ynanu.

e HoMuHan 4ukum Ky4IaHUIIMHUHT pyXcaT ATWIAJWraH OFuINM OVinya: macT
anukiukaaru (> 5 %); ypraua anukiukaaru (1...5 %); rokopu anukymkaaru (0,1...1 %);
(1...5 %); yra anukyukaaru (< 0,1 %).

e V3rapMac TOK YHKHMII KyWIAHHIIM MyJIbCALMACHHUHT (Y3rapyBuYaH TAIIKMIT
ATYBUMCHHHHT) cartxu Oyitmda: mact catx (< 0,1 %); ypraua carx (0,1...1 %); rokopu
catx (> 5 %).

e Yukunuiapu conu Oyinya: Oup kaHaymu (OUTTa YMKHUIN); KYTT KaHAJUIH (MKKU Ba
YHIAH OPTUK YUKHIILIAP).

e Kyunanumnau crabumiam ycnyou Oyitnya: y3imykcus3 (YM3UKIN) Ba UMITYJIbCIIH.

OTMHUHT Ty3WIHII CXEMacd KHUPHUII Ba YHMKHUII MapaMmeTpiiapd OpKaIH
anukianagu. DTMuauHT Ty3uwnum cxemacu Ttpanchopmartop (Tp), Tyrpumarnu (T),
cUUKIOBYN GuiabTp (D), kyunanum ctadbunmzaropiapu (KC), yukum KydaaHUIINA
oynruun (Kb), xanakutnapau cyuaupui Gunstpu (XCD), nuaseptop (M) Ba pocTiioBun
uHBepropaapaan (PH) tamkun Tonaay.

OTM kupummgaru Tpancpopmarop (1.1a,0—pacmiap) >J€KTp TabMUHOTH

TU3UMU TOKM 4YacToTacura MyBO(UK XucoOiaHaau. byHnail cxemanap KMYMK YUKW



KyBBaTjapuaa KYJUIAaHWJIAJAW, YyHKA TpaHcGOpMaTop TapMOK TOKM YacToTacujia

WIIUTaraHu/a KaTTa XakMra Ba Maccara 3ra 0ynasu.

~UK& Tp T O _:l::g‘ll/IK
)
e o T ] @ kel o ke BT
)

1.1-pacm. TpanchopmaTopau kupunu DTMiap Ty3uIHII cxemanapu

1.2...1.4—pacmnapnaa TacBuUpJaHTaH cxemanapaa tapMmokiaadn DTMra Ba DTMuan
TapMOKKAa VYTHUIAa KHPUII 3aHXUPJAPUAATd IOKOPHM YacTOTAIM XAJIAKUTIAPHU

cyuaupaaurad XCdnap uliaTuiaaIu.
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XCP T D %PH—l

L} +Uunk
Tp T 2 @ KB |~

1.2—pacm. TpanchopmaTopcus KUPUIIUTA POCTIOBYU HHBEPTOPIAN D TMHUHT Ty3HIUII

cxemacu
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1.3—pacm. Y3rapmac TOK TapMOFU POCTIOBYM UHBEPTOPJIU D TMHUHT Ty3uumI

cxemacu



1.2— Ba 1.3—pacmiapaaru cxemanapAa KyWwIaHHII OYIrH4YuIard TeCKapu ajoka
curHany 6yinda 9TM yuKuIl KyWwIaHUIIUHA pocTiioBYr uHBepTOop (PU) Kynnanunaam.
1.4—pacmparu cxemaga U unBepTop ¢akar y3rapmac TOKHHM y3rapyBuaH TOKKa
y3raptupuin  BazudacuHu Oaxkapaay, YHKUII KyWIAHHUIIMHA CcTaOWuiam  Jca,
TpaHchopMaTopAaru TeCKapu ajoka curHaim oyinda (kymmmua uynramaan) KC 9TM

OpKaJIK aMaJira O pPUJIaan.

ORI Col—> KC I/IT

L Tp T ® _:;EU‘II/IK

1.4—pacM. Y3rapmac TOK TapMOFH pocTiiaMaiiurad UHBEpTOpr O TMHUHT Ty3WINII

cxXeMmacu

1.5—-pacmaa kyn kaHaud DTMHUHT Ty3UJIUII CXEMACH KEITUPUIITaH.

TR CDA T A @[5 0 Tp—‘
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= T3 D3 KC = @35 Kb|—

1.5—pacm. TpanchopmaTopcns Kupunuiy kyn kaHammuy O TMHUHT Ty3WIUII CXeMacH



PocTiioBun uWHBepTOpra TEeCKapu ajloKa CUTHaIM Qakar OuTTa YMKUIIJIaH
OepuiuIIM MYMKHWH, IIYHWHT YyYyH KOJITAH KaHAUIAp YHMKUII KydJIaHUIUIAPUHU
crabmnam 3apypatu 6ynranuaa KC1 Ba KC2 kyunanuin crtabuivsaTopiapy cxemara
KupuTHIaau. MHBepTOpra Teckapu ajaoka CHUTHAIM OJaTAa, KaTTa TOKKa XUCOOJIaHTaH

YUKHII KaHAJWJaH Oepuiaiu.

1.3. DyIeKTp TABMMHOTH MAaHOAJAPUHUHT NapaMeTpJIapu

OTMunap Oup KaTop 3JEKTp, UIUIATUII, XaKM Ba Macca MmapaMmeTpiapu OpKaiu
XapakTepjaaHaau. Yjaap paJuodJeKTpOHUKA KypuiMacu TapkuOujga DTMuapHUHT uIl
KOOMIMATUHU TabMUHIANAN. DJISKTp mapaMeTpiiap CTaTUK Ba JMHAMUK MapaMeTpiapra
Oynmuuanu. CTaTUK MapaMmeTpiiap TabCUP OSTYBUM OMWJUIAp BaKT Oyin4a CEKUH
y3rapranuja (KUpUIl TAbMUHOT KYWIAHMIIIH, FOKJIaMa TOKH, XapopaT Ba X.K.) YI4aHa .
JluHaMuK TapamMeTpiiap TabCUp ATYBUM OMUJUIAp BaKT OYiiHM4Ya KECKUH Y3rapraHuja
(KUpHUIIl TAbMUHOT KYWIAHHIIUHUHT CAKPAIICUMOH YJaHMININWA, OKJIaMa TOKWHHUHT
UMIYJIbCIN Y3rapummaa Ba X.K.) ymdanaau [4]. DTMHUHT acocwil mapameTprapu
KyiuaaruiapaaH uoopar:

e TYFpWIarM4HMHI HOMHUHAJI YHUKWII KYyWIaHUIIW |J, BAa YHUHI Y3Trapuill
yerapajgapu: IOKOpPU y3rapuil 4yerapacu Ugm., Ba KyWH y3rapuin derapacu Ugmin, B-

Ty¥punarnd KywiaHAIIMHUHT MAKCUMAaJl Y3rapulll Yerapacu Kynuaarnia aHuKJIaHaIn:

~

AUO = UO.max_ UO.min = 60 + bo _ Uo ’ (14)
Oy epna
A= Uo.max_ UO ’ bo — UO - UO.min ’ (15)
Uo Uo

e OTMHUHI HOMMHAJI YUKW KyWIaHHIIW |J,, Ba YHHUHI y3rapMil yerapajapu:
IOKOpU y3rapuil 4erapacd U, m. Ba KyHH y3rapuim yerapacd U, m., B. 9TM

KYYJIaHUIIWHHUHT MaKCUMaJl }“/3rap1/m1 qgcrapacu KYﬁHﬂaFan AHUKJIaHaOu.

AU}O = U}o.max_ Um.minl (16)



e OTM yukuI Ky4IaHUIIMHUHT POCTIIAII Yerapajapyu: IOKOPU pOCTIall yerapacu

U o pocr.max B& KyHU pocTaaml yerapacu U, pocr.min » B-

e TVyrpunarud rokjiaMa TOKMHUHI HOMUHaJ KukiMmaTu lp, A, Ba YHUHT Yy3rapuiil
yerapajiapy: MakCUMaJ y3rapyill 4Yerapacu |q .. BA MUHAMAJI Y3TapHUIL YErapacu |o min
A.

e OTM r(okiaMa TOKMHUHI HOMHMHAaNI KWMatu |,, A, Ba YHUHI Y3TapuIll
yerapajgapy: MaKCUMAaJl y3rapull YeTapacH |, . B& MUHAMAJ Y3TapHUIl Y€TAPACH |,y min
A.

e Uukuill KyWIAHUIIMHUHT HOCTAOWJUIMTU. Y KHUPHUII Ky4JaHUIIM €KW IOKJIama
TOKMHUHT Oepwirad Yys3rapunuiapujia YHUKWII KywiaHuimu AU, Y3rapuiIuHUHT
OTMHuUHT HOMUHAN |J,, YUKUII KyWIAHUIIUTa HUICOATH OpKaIM aHUKJIaHAIH.

Kyunanum 6yiinya HOCTaOWIIUK KOA(Q(GUIUEHTH (EKM HOCTAOMIUIMK) O U,q.yu '
%, OepwiraH TabMUHOT KyWIaHWIIM Y3rapumuaa (Ba [,=const Oyiaranuzaa)

AU, KUHIMaTra aHUKJIaHau:

auw.xyﬁ(AL’—w)“loO%, (L.7)

Tok Oyiinua HocTtaOWLINK Kod(hdurmentu U %, Oepuiiral IOKJIamMa TOKHU
b

10.TOK 2

Varapummaa (Ba U, = const 0ynranuaa) Al = lomax— lo.min KAMMATra aHUKTAHAIH:

6 U}O.TOK = M]'OO%I (18)

U

e Hocrabummk kodddummentn Ounan O6up katopaa DTMnapHUHT craOuiuiain
XYCYCUSATIApPUHH TaBCU(IIAIT yUyH KywIaHuil Oyitnda ctabuimiam xKodPGUIMeHTuIaH
doipananunaay. Y rokiamMa TOKHM y3rapmac OyiaraHuja KUpUII Ky4JAHUIIUHUHT
HUCOMU Y3rapuiliv YMKUII KyWIAaHUIIMHUHT HUCOWM Y3rapuivjgaH KaH4a Maportabara

KaTTaJIMTVHU KypcaTaau:



— AUO/UO (19)
AU./U.,

CT

KyunaHumHuHr  y3rapyBu4aH  TalKWJI  ATYBYUCHHHUHT  aMIUIATYJacu
(mynbcarusicn): GUILTp Kupumaa U,.; GuIbTp duKHImuaa U,.; ITM dukuimmma
Uio- -

[lynbcanms kuiiMatu k,; MyJabcanus kodPduiumeHtd opkaiu Oepuiaau. Y

HUCOMI Oupiukiapga OenruiaHaad, MacallaH TYFpWIarnd KUPHUIIHAA KyWumaruda

AHUKJIaHaOH.

¢xu poumsnapaa

k = Yo -100%

no !

0

TyFpumarnd YWKUIIMIATH TYJIbCAIIUSHA KaMaUTHUPHUIN YYyH CHUIUKIOBYH
GuibTp Kyhnnagy. QUABTPHUHT CUIUIMKIAI XyCcycHaTH kg puiabTpriam koddduuuentu
OpKaJIM XapaKTePJIAHUIIIA MYMKHUH. Y (QUIBTP KUPUIITUIATH Ba YUKUIITUIATH TYJIbCAITUS

KUIMaTIApUHUHT HUCOATH OpKaIM aHUKJIaHAIH:

OuinbTpaam KodQpuuueHTn (GUIbTpiall 3BEHOCHHUHT aKTWUB KapIIWJIUTHIA
KyWIQHUIIHUHT TYIIUIIMHA XucoOra onmaiau. AHUKpPOK adTranna, (QUIbTPHUHT
CWUIMKJIAIl XYCYCHUSITH MYJIbCALMSUIAPHU CHUTMKIAIT KOA(DPUIIMEHTH ( OpKaIH
Oaxomanagu. Y  TYFpWwiIarud  KUPUIOM  Ba  YUKUIOMAArM  IyJbCalus

KOd(DPUITMEHTIIApUHUHT HUCOATH OPKAIM aHUKJTaHAIN:

q, = (1.10)

o



oy epma k =U, /U,— TyFpunarad 4uKumuaary myabcanus Ko3QGUIHeHTH.
[TacT BOABTIM TYFpUIATUWIAPHUHT CHLIMKIOBUM LC—puipTpnapu ydyH
JAPOCCEJIHUHT aKTUB KapLIWJIMTHHYU XUCcOOra ojiMaca XaM Oyianu, y Xoijaa Kyiuaarura

sra OynmaMus:

Ko~ G, (1.11)

e Tyrpunarnu Ba OTMHUHI TUHAMUK WYKHA KapIIWIATK Iokiama Toku (Alp €xu
Al, ra) cekun Yys3rapranuga tyrpunarudHuHr AUy €ku OTMuunr AU, yukum

KYWIAHUIIIUHUHT Y3rapyuIlliHy aHUKJIAWIU Ba y MOC PaBUIIIa KyWUIarura TeHr Oyiaau:

AU
r,=—>"n 1.12
AL (112
AU
r,=—=, 1.13
= (113

e Tyrpunarnd Ba D TMHUHI JUHAMUK UYKU KapIIWIATK FOKJIaMa TOKU (Al €K1
Al T@) CeKUH Y3rapranuaa TyFpuiaarudHuHr AU g €k O TMHMHT AU,y YAKHII

KYWIAHUIIWHUHT Y3rapyuIlMHY aHUKJIAWI1 Ba y MOC paBUIIAAa KylHiarura TeHr 0yaaau:

AU
rO.unH = Q.man ) (114)

Al

0. 1M1

= Al (1.15)

r}o JIMH
' Al

0. UMIT

o Kywranumuuar xapopar 0yitnaa xosdourmentu (KXBK) o, % / °C, atpod—
MYXHUT Xapoparu T.=1°C ra y3rapranpga OTM 4MKWIID Ky4ylaHWIOMHA KaHJau
Y3rapuIIMHA KypCaTan:

_AVL U 50005, (1.16)

0

EKH 7,0, MB / oC:



AU
== 1.17
Vo= 7 (1.17)

C

AT, xuiiMat atpop—MyxuT XapopaTiapuHUHT Oepuirad Temax Ba  Temin

KUiMaTiaapuaa aHuKJIaHaIu:

ATC = Tc.max - Tc..min1 (118)

e OTM 4uKHUII KyWIAHUIIMHUHT HaTWXKABUM HOCTAOWIUIMTY Oapya TabCUp TYyBUH
oMmwiap OWp BakTAa TabCHp OSTraHUAa YJIAPHUHT HOCTAOWUIMK KO3 UIIMEHTIApH

WUFUHAMCH OPKAJIW aHUKJIAHAIN:
SU}O = 8Um(U) + 8UIO(|) + o ATC ' (119)

o Tyrpunaruyaufr, y3raptuprudHuHr Ba DTMHUHT doiganu um kodppuiueHtu
IoKJIamMara ysatujaguran (oWgany KyBBaTHUHI KHUPHUII DJIEKTP dHEprus MaHOaujaH

HCTBCMOJI KWIMHA/IUTaH KyBBaITa HHucOaTH OpKaJIM aHUKJIaHAOW:

== ==, =2, 1.20
nTyr nCT ny3r P ( )

1.4. AmyaTum sxapaéujiapy apouTIapUHUHT YJIEKTP TAbMUHOTH

MaHOaj1apura TabCUpHu

OTMmnap TaBcuduapu Katop TabCUp dTyBUM oMuiuiapra 0ornuk. [lact BonbTiIN
OTMnapra acocaH, IOKJIaMmaJard TOKHMHI Y3rapuiid, arpop—MYyXUT XapOpPaTUHUHT
y3rapuil Juana3oHd, TApMOK KYWIAHMIIWHHMHI Y3rapuiuiyd Tabcup 3Taau. HOxopu
BobTiin DTMuapra Oy oMWiulapfaH TallKapu, HaMJIMK Ba aTpop—MyxuT OocuMmu
ceswnapau Tabcup dtaad. Kynm xomrmappa OTMmnapra 4Yukuin Ky4YJaHUIIAHWHT
NyJbCalUsICUTa Ba CTAOWJUIMIH OYiinya Tanabnap KyHWIagu, yIapHUHT Oa)KapUIUIINA

TYpJM cTabWILIAI ycIyOaapy opKajii amalira omupuianu [2].



[lly Owman Oup BakTAa WIUIATHIN >KapaéHHUIa aTpoP—MYXHUT XapPOPATHHUHT
y3rapuiy OWiIaH YMKHUII Ky4laHWIIW y3rapuiiu kepak Oynran OTMnap maBxynd.
Mucon cudaruna 'ann nuoauaa iuruwiaran 9TMHM TabKuaiam MyMKUH. ['eHeparop
UITYA 9acTOTaza OapKapop KY3FAIWIIUHU, ITYHUHTACK, KUPHII Ky4JaHUITH OepriiraH
MOMEHT/JIaH Oonutad Oup CeKyHAJaH OIIMaraH BaKTJa HOMHHaJ KyBBaTra HucOaTaH
MabJIyM YWKHWII KyBBaTHHUHI CAaTXWHM TabMUHJIAIIM Kepak. ['eHepaTop 4YHKUII
KYWIAHHIIIMHUHT CATXH aTpOP—MYyXHUT XApPOPATHHHUHT Y3rapHIlnTra CE3UIapiid OOFIIHK.

1.6-pacmma mucon cudaruaa 3A726b auonuna WUFUITaH TeHEPATOpP CUTHAIH
P, yukuimn KyBBaTUHUHT U, kupuil Kywianuimura T, aTpodh—MyXuT XxapopaTaapuHUHT —

60, (1), +20 (2), +70 (3) °C xkuiimMaTiIapuia GOFIHKINKIAPH KEITHPHITaH.
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1.6-pacm. 3A726b nuoauaa WuFMIIral reiepaTop curuanu P, unkumn KyBBaTUHUHT U,
KUpHII Kywiaaumura T, atpodg—myxuT xapopatiapuamar —60 (1), +20 (2), +70 (3) °C

KuitMaTiaapuaa OOFIUKIUK rpadukiapu

Pacmnan kypunu® typuOmuku, T, aTpo@—MyXUT XapopaTIApUHUHT TYpPJIH
KUMMaTiaapu y4yH P, 4YMKUII KyBBaTMHHMHI Makcuman Kuimarura U, Kupuim
KYWIQHUIIMHUHT TYpJd KuUWMaTIapuaa »Spullwiagud. byHnan kean0® YHMKaJHuKH,
Oepuiirad Xapopar Juara3oHH]la UIIYM 4acToTaza OapkKapop KY3FajaullHU TabMHHJIAII
yuyH OTMHUHT KupHil Kywianuiy 1.7—pacMaa TacBUpJIaHTaH MabliyM KOHYH OVitnda
XapOpaTHUHT Y3rapuiiu OujaH y3rapuiiv Kepak. bab3u Oup 3J€KTpOH Kypuimaiiap

y4yH  CXe€Ma KOMIIOHEHTJIapu KOHCTPYKIMSJIAPUHUHT Y3Ura XOC XYCYCHUSITIIapu



KEATUPUO YMKAapaJAUraH TAKpOpJaHaJAUraH KUCKA TYTallyB UII PEXKUMU XapaKTePIUAND.
bynnaii koMrmoHeHT/Iapra IOKOPU BOJBTIH J3JICKTPOBaKyyM acOoOmap (KIucTpoHmap,
UHIUKATOp KyBypjiap Ba X.K.) kupaau. Ynap OTMuap yuyH rokjgama XucoOyiaHajiu,
IIYHHHI YYyH YHMKWII 3aHKUPUAArd KHCKa TYyTallyBAa TabMUHOT MaHOAW YWKMIL
TOKMHU uekiam kepak. bynma OTM kyunaHWIIHKA CcTaOWJUIall PEXKUMUTAH TOKHU

CTaOWILIAI peXUMUTA YTUO U PEKUMUHU Y3rapTUPHUIIH KEPaK.
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1.7-pacm. 3A721A (1), 3A722A (2), 3A723A (3), 3A724A (4), 3A726A (5) amoanapu
yuyH Uy KUpHII Ky@WIaHUILIAPUHUHT T, aTpod—MyXuUT XapopaTtura OOFIUKINK

rpadukiapu

VYnap OTMmap yuyH okjgaMa XuCOOJaHaaW, M[IYHUHT YYyH YUKHII
3aHXKUPUJATH KHUCKA TyTalllyBla TabMUHOT MaHOAW YMKWII TOKWHU YEKJIAIN Kepak.
bynna OTM kywianuiHA cTaOuUIall peKUMUJIAH TOKHU CTAOWIUIAIT PeKUMUTA YTHO
U PEKUMUHU Y3rapTupuiim kepak. Kucka TyrainyBra sKuH pekUM CUFUM FOKJIaMajia
¢k OTM Ttapkubuna karta curumiiap Oyiaran xosuiapaa 3 ypuaura sra. by xonna 9TM
TapMOKKa yJIaHTaHWJa TOKHUHT KE€CKWUH OPTUIIMHUA KaMaWTUPHUIN YUYYH YHUHT KUPHII
3aHXKUpJIapUJia CEKMH UIITa TYIIUPUIL KypHUIMACcH Ky31a TYTUIaaHu.

OTM 4uKuIl KyWIAHUIIMHUHT MYJIbCAIUACUTa, XaXKMUTa Ba Maccacura KaTbui
Tajnabiap KyWwiranuga, YyHUHT IOKjJIama OwinaH Oupra wunuiam (QyHKIMOHAI

TEJICKOMMYHUKAIIMOH KypHJIMa IOKOPU CE3rUp KOMIIOHEHTIApH Ba CUTHAIAPHHU KaWTa



UIJIall  TPakTJapuHUHr  unutamy  Ownan OTMHuHr  Kaiita  yjam — Kyd
KOMIIOHEHTJIADUHUHT MIUIAIIMHA CUHXPOHIAIITUPHUII OPKAIHA SPULLUII MyMKHH.
OTMmnapra omMpuiIraH HAMJIMKHUHT TAbCUPU KOHCTPYKIIMOH MaTE€pUaJLUIAPHUHT
JTURJIEKTPUK XYCYCUSATIAPUHUHI EMOHJIAIIUIIK OWJIaH ro3ara yukaau. by neramnapHuHr
CHUPTH Ba XaBO OpaJIMKiIapu Oyinua yrdamiapHU OUIMPUIN 3apypaTura Ba AeMak, OyTyH
OTMHUHT yT4aMJIapHHE OPTUIIMTA ONHG Kelaid. YTKasTHWwIap opacujaarn macoha
0ocMa IJIaTaHWHT MaTepuaIl Ba HAMJIMKIAH XUMOS KHITyBYM KaTJIaMHU XUCOOTa OJraH

X0JIJIa UITYU KYWIAHUITHUHT KMMMaTH OpKalu aHUKJTaHaIH.
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1.8—pacm. YTkazruunap opacuard IIaTaHUHT CUPTH OYyitnda Korwtamiu (1) Ba

Koramcus (2) Ly, Maco@anunr U, UITYM KydJaHUIITa OOFIUKIIMK rpaduKiapu

1.8-pacMaa mkku TOMOHIaMa OocMa TIaTajap y4yH YTKazruujiap opacujaru
KOIUIaMJIM Ba KOIUJIAMCHU3 MHUHHUMaJl HW30JSIUOH TUPKULLIAP Kentupwirad. Hiruum
KYWIaHMII y3rapMac Ba y3rapyBuaH TOK (KYWIAHUIIHMHI aMIUIUTyAa KUAMaTu KalyJl
KWINHAIW) yuyH kypcaTtwirad. 500 Bnan opTuk Oyiran KydiaHUIUIapAa U30JSLUAICH3
KaTjaMJii Tutatainap yayH Tupkum xap owp 100 Bra 0,5 MM, u30mauusiiv KatiaaMiin
riaTajgap yuyH aca, Tupkuil xap oup 100 Bra 0,3 mm kaOysn KUJIMHAIH.

ATpod—MyxuT  xapopaTHHUHT  optumu Ownan OTM  Tapkubumaru
KOMITOHEHTJIAPHUHT TIapaMeTpiiapd Ba UIIOHWIWIMK KypcaTKUWwiapyu EMOHIAMNU0
o6opanu. by OTMuuHr taBcudiaapuHu EMoHIamMIIUra oaud kenaau. DTMuapHUHT
Oepunran xapopar OVin4a peKUMIAPUHUW TabMUHJANI YYyH TYypJAd COBYTHII

ycinyOnapuaan GhonaanaHuIagm.



Tannanran coOByTHIN YCIYOMHUHT TYFPUINTMHU TEKIIUPUIIIA aCOCUN ME30HIIap
cupatuna OTMHUHT COByTHIAAUTraH CUPTUHUHT (KMU3UTAH 30HAHUHT) ( COJMILTHPMA
MCCHKJIMK FOKIaMacu Ba YHUHI AT, pyxcar STHIIaAMraH KU3MIIHM OJMHAIU. ( KUHAMaT

Q Tapkanmaauras KyBBaT Ba S COBYTWJIAJUIaH (034 OPKAJIA aHUKJIaHAIH:

qg=—"_—*, (1.21)

Oy epna k,-Hopman aTtMmocdepara HucOaTaH aTpoQ—MyXUT XaBOCH OOCHMHHHUHI
KaMalHIIIUHA XUCcOoOra oJyBYd KO3 UIIHECHT.

K, koabdurueHTHUHr XaBo G6ocumura OGornukmura 1.9-pacmia KenTHpUIraH
oymu6, ynaa OTMmap yuyyH Orpwidkiap Kydujgaruda OelruiaHra: |—u4uku
apaJlallITUPUILICU3 KOOUKIIN; 2—TaOUUi XaBO OpPKaJu COBYTHIILIA T€PMETUK KOOUK/A;

3—-MaxOypuii XaBO OpKaJIi COBYTHIN/A; 4—XaBOHU WYKHU apajalliTHPHIILIH.
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1.9—pacwm. k, ko3(ppurieHTHUHT XaBo OOcUMHTra OOFIUKINTH

Tabumii xaBo opkamu coBytmmga AT, pyxcar OSTHUIaIuraH KH3UIIHHHT
KAMMAaTH KW3WTaH 30HAHUHI pyxcaT sTmnagurad T, Kuimatu Ba T, aTpod—MyXxuT
XapOpaTHHUHT (apKu OpKaJIM aHMKJIaHa . MaxOypuii XxaBo opkamu coBytuiga AT,
cupatnaa T,y kuiimat Ba OTM Kupummaaru XapopaTHHHI KMAMaTH opacuaard ¢apk

KaOyn KuiuHaau. MaxOypuil CyloKIuK, TaOuuii OyfiaHaguraH Ba MaxOypui



OyfJIaHaIUTaH COBYTHIN YYYH KU3UIAUTIaH 30HAHUHT pyXcaT dTUIAUTaH KU3UILIN YIyH
AT,y cuparuna DTMuMHT T,yx KuiiMaTH Ba MCCUKIMK YTKA3yBUMHUHI KUPHIIWIATH
XaBOHUHT XapopaT opacuaaru papk kadys KUIUHAIH.

1.10-pacmaa OTM coByTHIll YCIYOMHUHI TaHJIAHWIIMHU OaxoJyamra MMKOH
Oepaguran auarpaMMa KeATHpWITaH. YHJa COBYTHII YyciayOmapu Kyilujparmua
Oenrunanrad: 1-TtaOumMii XaBO OpKaiau; 2— MaxOypud XaBo OpKaIM; 3— MaxOypuii
CYIOKJIUK OpKaiu; 4-Ta0uuii OyFIaHWIN OpKaiau; S5S—MaxOypuil OyFJIaHUII OpKaJu.
JnarpamMana OepuiraH 4erapaBuil KyBBaT ( Ba pyXxcaT dTWiaagurad Kusum AT,

KOOpaAuHaTalIapu JKOMJanran HyKTagarvu 30Ha aHUKJIaHaIu.
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1.10—pacm. AT,y pyXcar 3THUIIaIUTraH KU3UIIHUAHT ( CONUIITHPMA HCCUKIIUK
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IOKJIaMacura OOFJUMKIMKIIApU

1.5. QyeKTp TABMUHOTH MAHOATAPUHUHT JHEPrusi TUSUMH OUJIaH

JICEKTPOMATHUT MOCJIAIIYBYAHJIUIHA

9J'I€KTp 9HCPIrusACHHUHI CI/I(l)aTI/I TCJIICKOMMYHUKAIIUOH BOCHUTAJIApHHUHT

HIIOHYJIM  HMIIJIAIl KS'/pcaTKI/I‘IHapI/IHI/I AHUKJIOBUM MYXHM OMUILIApAaH 6HpI/I



xucoOnaHaau. TenekoMMYHHMKAIMOH ammapaTtypajap TapkuOuga 3JeKTp TabMUHOTH
MaHOanapy roKjJama Ba 3JIEKTP TAbMUHOTH TH3UMH YpTacHulia MOCIAIITUPYBUU KHCM
Oynu6 Xu3MaT KUiIaau. DNeKTp TabMUHOT MaHOajIapu KypcaTKuwiapura KyhHuiaaural
TEXHUK Tajabjap Ma3Kyp TEJEKOMMYHHUKAIMOH almapaTypa YYyH XaM yMYMHUIHP.
DJeKTp TabMUHOTH MaHOajapu TY3WIMII TapKHOW, acoc 3JIEeMEHTJIapH Ba Talépraii
TEeXHOJIOTHsICH Oyinya cesunapiu Qapxinapra sra. by dapkimap yHuHr TapkuOura
KHMPAJMTaH TEIEeKOMMYHHKAIMOH KypHIMa ag3ailuKIapd OpKAlM aHWKIAHATH. Y3
HaBOaTuJa TEJICKOMMYHHMKAIIMOH Kypuiamanap (¢yHKUMOHAN Basudanapura Ba
UIUIATUII [IapOUTIapura Kypa dapkiaHaiu.

DIIeKTp FHEeprusicu Tuzumiaapu Tomonuaad DTMmapra kyiwinaauran tanaduap
KyBBaTJIap HUCOATH, TOK TypHu (¥3rapyBuaH €Ku y3rapmac), KywiaHUIUIap KuiMaTiIapu,
TOK Ba Ky4WwIaHUIUIAp KUWMATIAPUHUHT UII Ba YTHUII PEXKUMIAPUIATH PyXCaT ATUITaH
OFMIIUIAPY OPKAJIM aHUKJIAHA/IH.

V3rapmac TOK 31M€KTp TabMHHOT TH3MMIApH Tanab KWIMHAIWIaH KyBBar 1,5
kBTna ommaran xoiapAa KyJUlaHuilanud. byHpgal  TusMMIIapHUHT  ad3asuiuru
aKKyMYJISTOpJIap épramma pe3epBIALIHUHT OJVTUAIIUT D . Y napHuHT
KaMUYMJIMKIIApUTa 3Ca aHAJIOT IOKJIIAMAaHM 3JIEKTP TAbMUHOTHUAA DJIEKTP SHEPTUSHU UKKU
MapTa Vy3rapTHpuil (MMIIYJbCIA Ba Y3JIYKCHU3) 3apypJUTHHU KUPUTUIL MYMKHH.
Xo3zupru mnaitna 270 B UMKMII KywIaHUOUIM Y3rapMac TOK 3JEKTP TabMHHOTH
TU3UMJIAPUHU SPATUII YCTUAA U1 0JIUO OOpUIMOKAA.

OTMnapHuHT y3rapyBYaH TOK JJIEKTP SHEPTUsSICH TU3UMHU OWIJIaH MOCIAIlyBU
TapMOKJa TEHEpalMsUIaHyBUYM  IOKOPHM  YacTOTalld  XajaKWTiap  Japa)kKacuHU
kamaiitupuil Ba OTM HCTEbMON TOKMHUHT STPUIMIMHU SIXIIWJIAIl TaJlaOJlapUHUHT
OaXkapwiuIIM OpKaJM TabMUHJIAHAIW. OJEKTP OJHEPrusCH TU3UMIIApUra IOKOpU
rapMOHUKAJIAPHUHT TabCUPHU KETMA-KEeT Ba Mapajuiesl pe30HaHcaap HaTHKachaa TOKJIap
Ba KYWIAaHHUIUIAD TAPMOHUKAJIAPUHUHI OPTHILW, IIYHHHIAEK, AJIEKTP SHEPIUSCUHU
reHepanusuiail, y3aTHIl Ba YHAaH ¢oiJalaHuIl MPOLECcCIapyd camMapajapUHUHT
KaMailuiM, amnmapatypa HW3O0JSUUSCUHUHT ICKUPHUIIM, OYHUHI HAaTHMXKacuja Xu3MmaT

MYIJIATUHA KaMaWuIIM Ba anmnapaTypaHUuHT XaTo UILIAIINA Tap3u1a HaMOEH OYmaan.



Kyunanum rapMOHUKAJIapU TpaHchopmaTopiapaa TUCTOPE3UCIArU
WYKOTHUIIJIAPDHA Ba MAarHUT YTKA3TUWIApJAArd YIOPMAaBUW TOKJIAPHH, IIYHUHIACK
gyIFamiiapaard HyKOTUIIUTAPHUA KEATUPUO YUKaApaIu.

['apMOHMKaIapHUHI  KOHJEHCATOpJlapAa  XOCWJI  KWJIAQuraH  KyIlnM4a

HyKoTUIIUTapHU Kyluaaru udoaa opKaiu aHUKIaHaIu:

&P =>7,Ap,c® -C -n - Uz, (1.22)

Oy epna AP,- acocuit yactotagaru xaxmui iykorumnuiap, Bt/B-Ap;
C- KOHIEHCATOPHUHT CUFUMU;
U,- N- rapMOHUKAHUHT KyWIaHUIIIH;

N- rapMOHUKAHUHT HOMCPH.

Kymmmya HYKOTHIUIAp KOHJIEHCATOPJAPHUHT KyIIMMYa KHU3UIIUTa OJu0
kenaau. LIIyHuHT ydyH KOHAEHCATOpJIapHU JoMMXalalll, TOK Oyinda pyxcaT 3TWITaH
OpTHKYa IOKJIAHUIIHHA XUcoOra oJiraH X0JiJ1a aMajra OMINpPUIIaan.

ONEeKTPOMArHUT MOCJAIIYBHM SIXIOWIAIl MakKcaauJa KyWIaHWUIUIAPHUHT
HOCUMMETPHUKJIMTUHNA KaMaWTUPHUII Ba HCTEBMOJ TOKM IHAKIMHUHT OSTPWIMTHHUA
AXIIWJAl YYyH pPEaKkTHB KyBBaTHH TYIUIAIIHUM TabMUHIOBYM KOpPEKIMSIIALI
KypuiIMalapu UIUIaTHUIAIH.

DJIEKTP DHEPTUSACU TU3UMIIAPHUIA YTUIN k)apaéHnapu Baktuaa DTMiap kupui
3aHKHUpJapuia pyxcaT OdTWIAIWraH KaWMaTiapAaH ce3wlapid Karra OyiraH
KYWIAHUIIHUHT KECKMH CaKpallCUMOH OpTHUIIM XOJUIapu  OYJIUIIM  MYMKHH.
KyunaHWIIHUHT KECKMH CAaKpalIiCUMOH OPTUUIMHU OJAaTAa WHIYKTHB XapaKTepiin
IOKJIaMaJIM  TOK 3aHXHUPJIApU  KOMMYTAIUsIapu KeATHpUO dYuKapaau. XOPHKHUI
MabiayMoTiapra kypa 240 B KyujgaHUIUIA 3J€KTp TAbMUHOT TapMOFWra sra OyiraH
UnuTad YUKApUIll KOpXOHAIApUAa Kywianui O6yitnya optukya roxmanum 500 B raga (1
kyHga 1 mapra) Ba 300 rasa (500 mapra KyHHMra) cakpamiCUMOH OpPTUO KETHIIU
MYMKHH. Ky4IaHUIIIHUHT cakpaliCUMOH Tap3Ja KECKHUH OpTHO KETUIIMHU IIYHUHI/ICK,
Tabuuii €K CYHBUH DJIEKTPOMATHUT MUMIYJbC Ba CTAaTHK JJIEKTP MAWIOH TabCHUPJIapU

XaM KeNTUpUO YMKAPUIII MYMKHUH.



OTMnap KUpHUII 3aHKUPIAPUHA OPTHKYA IOKJIAHUIUIAPAAH XUMOSUIAIl yYyH
KyWIAHUII YeKJIaruuiapy, 3apsAiACH3JI0BYM KypuWiMayiap, OWIIONSIp TpaH3UCTOpIIap,
BapucTOpJap, AUOIJIAp Ba CTAOWIMTPOHIAp KyJUTaHWiIaaW. KywraHui ummyibciaapu
SHEPTrHUACH KaTTa jJapaxkaaa OyiraHaa TypiH Xl (UMK MPHHIHAILIApIA WAFUITaH OUp
HeYa KyWIaHUII OYITHWIapUIaH TAIIKWI TONTaH KOMOMHAIIMOH XUMOSIIAII CXeMaJlapH
KYJUIAaHWIAIH.

V3rapMac TOK 3aHXKMpIAPHHH OPTUKYA OKIAHHWIUIAPIAH  XHMOSUIALL
HOCHUMMETPHK KYWIAHWII YeKJIaruwiapu €Kd CTaOWIMTpOHJIap EpJaMuaa amanra
ommpmiaau. by ac6obmap mryHmail OycaraBWili Kyw@WIaHWII KHMMaTHTa TaHJIAHAIWAKH,
OyHIa OpTHKYA IOKJIAHUII UMITYJIbCHIAH KSHUH yJIApHHUHT y3rapMac TOK 3aH)XKHPHIaH
ABTOMATHK Y3WJIHIIHN JIO3HM.

V3rapyBuaH TOK TAapMOKJIApHAa XUMOSUIAIl HOCHMMETPHK  Ky4IAHMII
YeKTarHWIAPHHA Kapama-KapIiy yJjall OpKajdd amMaira ONIMPUIN MyMKHH. MacanaH,

1.11-pacmaaru VD1-VD4 Ba 1.12-pacmaaru RU1, VD1, VD2.
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1.11-pacm. HocuMMeTpuk Ky4daaHUIT OYITUWIAPUHUHT YIaHUTIH
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1.12-pacm. BapuCTOpHUHT Ba HOCHMMETPUK Ky4YJaHUII OVATUYIApUHUAHT YIAHULIN

VY3rapyBuaH TOK 3aHXHUpHUJIa KYNPUKCUMOH TYFpUJall cxXxeMacu OynraHuaa

TS'/FpI/IJIaI‘I/I‘I JAUOJIApHHU XHUMOsJIAlll HOCHMMMETPHK KYyWJIaHUII YCKIAarmdnHA KSJ/HpI/IK



JVOTaHalIMTa yJall OpKalld amayira OUIMpUIl MyMKuH, MacainaH 1.13-pacmmaru VD5
nuon. by Xonga cxeMaHWHT Te3KOPJIUTHUHU TYFPUJIAIT JUOJIAPUHUHT YIaHUI BaKTHHU
XFCOOTa OJITaH XOJI1a aHUKJIAI 3apyp.

TenekOMMyHUKAlIMOH  BOCHTAJIAp  KUPHUINHIA OWp HEYa  XHUMOSJIAII
byHKIMsUTapuHU 0akapyBud KypuiMa WIUIATHIAITN MyMKUH. byHaai KypunMmanapaad
OupuHUHT  Ty3unaum  cxemacu  l.14-pacmpa  kentupwiarad. by  Kypuiama
paavoXalakuTIApPHA CYHAUPHIN, WUMITYJIbCINU OpPTUKYA KYWIAHWIIIAPHW YEKJIall Ba

TapPMOK KYWJIaHHUIIH }”/3rapraHzLa IOKJIaMaHH XUMOSIalIHN TabMHHJIAIITa

MYJDKaJUIaHT aH.
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1.13-pacm. TYrpunaruy U0 JIapUHA HOCUMMETPUK KyUYJIaHUII YeKJIaruau €paamMuaa

XUMOSLIAII

1.14-pacmma KkenTUpwiIraH cxema Kyuuaarn Ttaptubna wunmangu. TV1
TpaHcGopMaTop MKKHIaM4H dyinramugard Kyaianunuiap VD1 - VD4 Ba VDS - VD8
KYTIPUKCUMOH TYFpWIAIl CXeMajlapu opKanu TyrpuiaHaau. VDS — VD8 tyrpunam
CXeMacu YUKMIIWJArd TYFPUIAHTaH KyWIAHWII HHTErpal KyWwIaHWII CTaOWIM3aTopu
STU (SM 781.12.ACZ) opkanu crabwmwianaau. Tyrpunanran kyuianum C4, C6
KoHJeHcaTopaap épanamuna ¢unbtpaanubd bC 6omkapumn cxemacura Ba KU1 (125MB)
pene uymramura Oepwianud. bomkapum cxemacu IC1  (LM393N, 1401CA3)
MHUKpocxema 6azacuja Huruirad. MUKpocxeMa UKKY KaHAJLTH KyWIaHUII KOMITapaToOpy
Oynu0O, TapMOK KYWIAHWIIMHWHT OPTUINMHU €KW KaMaWWIIMHW Ha30paT KHJIUIITa
MyJpKamuiaHrad. Arap tapmok Kywianuimu 190B raua kamaiica €ku 250B raua oprca,
6omkapuin cxemacu kydatupyBun VT1 Tpansucropu opkanmu KU1 penenn y3zanu. by

PEICHUHT KOHTAKTJIAapH IOKJIIaMaHHW TapMOKJIaH y3aau.



Xumosan KypUJIMAaCUHUHT XOJATJIAPUHUHT WHAYKIUSIApU CBETOIMOAJIAP
(“RED”, “GREEN”, “YELLOW?”) opkanu amanra omupuianu. Kypuiama kupuimjiaru
C1...C3 koupaeHcatopiap panuoxanakutiap (uibtpunu Ttamkuin kuiaau (Cl, C2
KOHJIEHCATOpJIap HOCUMMETPHUK paroXalakKuTIapHu, C3 KOHJIEHCATOp 3Ca CUMMETPUK
paavoXanakuTIapHU CYHAMpUINTra Xu3Mar Kwiaau). Kucka Bakmiv KywIaHHWIIHU
cakpaumicumMoH KeckuH optum RUI Bapuctop opkanmu yeknanaau. VD9 mmon KU1

pene dynramu y3uirasja OpTUKYa KyWIAHHWIIHU KaMauTUPUII YYyH Ma3Kyp 4yJIFaMHHU

IIYHTJIAUIH.
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1.14-pacm. Xumosuiall KypUJIMaCUHUHT TY3WJIHIL CXEMacu



2. QJIEKTP TABMUHOTHU MAHBAJIAPU Y3TAPTUPT UYJIAPU

2.1. Vraprupruuaap Typaapu

Kyuma PamuosnextpoHuka ammaparypajlapuHU DJEKTp SHEPrusick Owuial
TabMHUHJIALIA OUpIAMUU 3JIEKTP PHEPIrusicu cuaThAa KUYUK KYWIAHHIIUIM y3rapmac
TOK MaHOanapu (TaJIbBAaHUK AJIEMEHTIIAp, aKKyMYJIATOPJIAp, TEPMOTreHepaTopIiap, Ky€Emr
Ba arToM Oarepesnapu) unulatwiagud. Typam  xwigarun — PaamosnekTpoHuka
anmnapaTypaJapuHUHT 3JEKTP TAbMHHOTU YUYYH 3Ca TYpJIM HOMHUHAJJArd y3rapMac Ba
Yy3rapyBuaH KyuiaaHuuuiap 3apyp 0ynaau. [IlyHuHT yuyH Oup HOMUHaAIAAru y3rapyBuaH
€KkM y3rapMac KydIaHUIIHM MKKUHYM HOMMHAJIJArd Yys3rapyBuaH €KU Yy3rapmac
Ky4wlaHUuIIra y3rapTupuil Ttanad KwinHaau. by Basudanu y3raptupruunap Oaxapaiu.
V3rapTupruunap >71eKTp TabMHHOT MaHGAW Ky4IaHHIIMHM ariapaTypanap agoXuiaa
KUCMJIAQPUHU D3JIEKTP TabMUHOTHU YYyH Tajllad KWIMHTaH TypJard Ba HOMHUHaJJAru
KyWIaHHIIUIApra y3rapTupud Oepuin yayH xu3mar Kuinaau [12].

Varapupriunap WKKM Typra OymMHAamM. Y3rapMac TOK SHEpPIUACHHH
y3rapyBuaH TOK SHEPIrUsiCUra y3rapTupud OepyBUM Y3rapTUpruuwiap HHBEPTOPIAP
nernnaay Ba Y3rapTUpuIl kapaéHu MHBEpTOpIIalIad noopat 0yaiu.

Arap y3rapTupruy YMKUIIMIA y3rapMac Ky4wIaHUII OJMHUIIN Tajgad KWiIMHCa, Y
XO0JiJa WHBEPTOpJAH KEHuH TyFpuiaarud Ba (QUIbTp KyHWIagu. bynnaii  Oup
KyWIQHUIUIM ¥y3rapMac TOK OJHEPrHsiCMHM OOIlKa Ky4WIaHHWILIM Y3rapmac TOK
DHEPIrUsICUra y3rapTUPYBUM Y3rapTUPIU4 KOHBEPTOP JACHMWIaAM Ba Y3TapTHPHII
*apa€Hu KOHBepTOpJaligaH noopar Oyiaau.

NuBeprop Xap KaHmal Y3rapTUPTUYHUHT ACOCHMH KHCMH XHCOOJaHa/IH.
NuBepTopnap Kyhugaru oenruiapura Kapab cunduapra 0yavHaau:

— Y3rapTUpUIIYBUM KaTTaJuK Typura Kapad: TOK MHBEPTOpJApH Ba Ky4JIaHUII
WHBEPTOPJIAPH;

— WII TaKTUra Kapad: Oup TaKTJIM Ba UKKU TAKTJIA HHBEPTOPJIAp;

— KaJIUT DJIEMEHTIapu Typura Kapad: TpaH3UCTOpIM Ba TUPUCTOPIH
VHBEPTOpPJIAP;

— KY3FaTull yCyJura Kapad: MyCTakui Ba ¥3-y3uaH Ky3FraTUIILUIA HHBEPTOpIIap;



Tpan3ucTopiau MHBEpTOpIAap KyWUaaru TypKymiapra OyauHaau:

— TPaH3UCTOPJIAPHUHT YJIaHUII CXeMajapura kKapad: yMyMHH SMUTTEpJIU Ba
YMyMUH KOJUIEKTOPJIM MHBEPTOPIIAD;

— TecKapW ajoKa Typura Kapal: KydIaHUII OYindya TecKapW aJoKalld, TOK
Oyiinua TeCKapu aJoKaJld, TOK Ba KYWIAHHII Oyirda TecKapu ajJoKaIu HHBEPTOPJIAP;

Tupuctopiu UHBEpTOpPIIAp Kyluaaruya TypiaaHaau:

— TUPUCTOpPJIap KOMMYyTalMsACUra Kapad: TapMOK OpPKajiu Ba aBTOHOM;

— IOKJIaMara HucOaTaH KOMMYTAIMSUIOBYM CHFMMHHHT YJIaHUIIUTAa Kapao:
KEeTMa-KeT, KeTMa-KeT mapajiies Ba napaien. SApuM YTKa3ruwin Y3rapTUprudIapHUHT
ad3auMKIapu UIOHUWIWIUK, oKopu PUK, knunmk XakM Ba WIUIATHIN MYIJATUHUHT

Y30KJIUTUAMP.

2.2. bup TakT/IM y3rapTuprudjap

Tpan3ucropiau V3-y3uaan KY3FaTUILINA Y3rapTUPTUYIAPHAHT
(aBTOrEHEpaTOpaap) Vy3rapMac KYWIAHWIIHM Y3rapTUpHUIl >kapaéHunu 2.1-pacmia
KSJITUPWITAH TY3WIUII cXeMmacuaaH QoijallaHran XoJija TYIIYHTUPUII MYMKHUH.
V3rapmac Tok ManGan AkkymynsTop Garapescu (AB) xuco6aanu6, yHuaH yHuYa KatTa
oynmaran U,,, kyuranum TV Ttpanchopmaropra Oepunagu. Tp  Tpanchopmarop
VY3rapyB4aH KYWIAHUIIIHUHT [IAK/UTAHUIIM Ba YHUHT KUWMATUHM Y3rapTUPUII Y4YyH
XU3MaT KWIaJd. AKKYMYJISITOP KYWIAHHUIINA Y3rapMac OYJIraHIurd y4yH aKKyMYJISITOP
Ba TpaHc(hopMaTop opacura y3rapMac TOK 3aH>XMPUHU JaBpUH PaBUIIIA Y3UII Ba yIIalll
Makcaguaa 350...400 TIyIM ToK y3ri4y Ky 3apyp. Y3rapMac TOK y3ri4u cudaruia
Tpansuctopinu I' reneparop xu3mat kKumaau [10,12].

Tpanchopmarop OupiamMyu uyaFamMuaard TOKHUHT Y3WJIMIIIM MarHUT YTKa3ru4jia
BakT Oyiinua Yy3rapyBuaH @D(t) MarHUT OKUMUHU BYXKyara kentupamau. Hatmwxkana
yynramiapAaa MarHuT OKMMM Y3TapuIl TE3JIMIura Ba 4YyJaraM ypawmiiap COHHWra
nponopuonann  Oynran  OIOK  wnaykumsimanagu. Illysnmait kw0 3rapmac
KYWIAHHIIJAH TYFpU Oypyakid HWMITYJIbCIIAp IIAKIWAATH Y3rapyB4YaH KydJaHHUII
OJIMHAJY, SbHU HHBEpPTOpJALl amaira omupwiagud. Tyrpu Oypyakiu HMIyJbCaap

TpancopmaTtop EpAaamMmaa amIuIdTyna Oyinya y3raptupwiagd Ba Kedun O



cuIMKIOBUM GuibTpau T Tyrpunaruura 6epunaau. TYFpuiiarud YMKUAIIUMAAH KAPHUII

KyWIaHUIIWJIAH Tanad KWIMHraH KuiimMatra ¢apkiaHyBUM —y3rapMac KyWIaHHUII

OJIMHaaWU.
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2.1-pacm. Y3-y3unan Ky3raTHILIE OUp TAKTIM Y3rapTHPrud (aBTOreHepaTop)HHHT

TY3WJIHUII CXCMACHU

V3-§3u1aH Ky3FaTHIIUIN TPAH3UCTOPIH GUp TAKTIM ¥3rapTUPTHYHUHT (2.2—pacM)
npuHuunuan cxemacu Ugyp y3rapMac KywIaHWIl MaHOaW, aBTOTE€HEpPaToOp CXEMacu
Oyiinua kanmut pexxumaa unioBun VT TpaH3ucTopAa MUFUITaH TOK Y3TUYH, MarHUT
YTKa3ruuu TYFpu Oypyakiii THU3Tepe3uc xaikaiu ummynscian TV1 tpanchopmarop, T

oup sapuM aaBpiu Tyrpuiarud, ® GuibTp Ba 0KIamMagaH TAIIKUI TOTTaH.
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2.2-pacM. Y3-y3uJaH Ky3FaTULUIA TPAH3UCTOPIIU OUP TAKTIIN Y3rapTUPTUYHUHT

IMPUHOUIIMAT CXEMACH

VY3rapTUpruyHUHT UIUIAIl TPUHIMIN UMITYJIbC TpaHcopMaTtopu OupiiaMuu
yynFaMuia KajauT paBuiliga unmoBuun VT1 TpaHsuctop €pnamuaa y3rapmac TOKHH
ysumra acocianrad. Kosmiekrop samxupura Uy, y3rapMac KywIaHUII KyWHIraHaa

TpancpopmatopHur W, OupjaMuu 4yaramMujaH TOK OKMO yTa Oommaiau. YiaaHUII



MOMEHTHJaH Oomuiad TOK OHMM paBulla 5Mac, MablyM KOHYH OViimya opTaiu.
HIyHMHT y4yH TOK HMIIYJIbC TpaHC(HOPMATOPH MArHUT YTKA3TMYUAA YCYBYM MarHUT
OKUMHUHM BYy)Xyara keiarupanu. by y3rapyBuan maraut okumu W, Teckapu anoka
gyynmramuaa  y3uHaykiuuon ONOKHm Byxkynra kentupaau. W Teckapu anoka
YYIFAMUHUHT yWwiapu 0a3a-dMHUTTEp OpAIMKKa LIYHJAl yJaHTaHKH, KOJIJIEKTOP TOKHU
opTranja 0Oazara OYyBYM IIOTEHLHMAN Keinaau. TpaH3ucTop oumna Oopub, OyHAaH
KEMMHIY KOJUIEKTOP TOKMHUHI OPTHUILIMIa UMKOHUAT ApaTaju, SbHU CXemaaa MycOaT
TeCKapu ajoka amaira oumupuiand. Kosuektop Ba 0a3a TOKIapUHUHI OyH7Oail
KYYKHCUMOH paBHII/Ia T€3 OPTHUILM MAarHUT OKUMH TYHUHTYHYA 1aBoM 3T1anu. Keitnn Oy
TOKJIADHUHT OPTUIIM TYXTalWIud Ba y3rapMac TOKJIa TpaHchopmaTop 4yaramiapuaa
OIOK wunayknusnanMaiau. Hatwkana tpan3uctop 06a3zacura O4yyBYM HOTEHIUAI
KeJMaiu Ba y €nuia Oomuianu.

Tpan3ucTop ENWIMIIKAIArM KOJUIEKTOP TOKMHHMHI KaMaWMIIA KapaMa-Kaplliu
nynamumnarn OFOKHM xocun Kwiagu Ba 0Oa3ara TpaH3UCTOPHU EMYBUM Ky4dJaHHII
Oepunaau. bupnamun uynram toku y3wnanu. lllyHnait kunu® TpaH3HCTOP, UMITYJIBC
TpaHcGOpMaTOpPH Ba TABMUHOT MaHOau KywIaHUII OYiinda TpaHc(hopMaTopiau TecKapu
aJIOKaJM PENaKIMOH NE€HEPATOPHU TAIUKWI KWIaau. Y y3rapMac TOKHUHT Y3WIAIIWHU
TabMUHIaUAU. TpaHcHOpPMATOPHUHT UKKUHYM YYJIFAMHJIaH YIlla 4acToTa Ba KyTOAaru,
JIEKUH aMIUIMTYAAacu OpTraH IIaKJIJard UMIyJbciaap onuHagu. by ummynscnap V(1
aUona MurFuiaraH TyFpunaruura Oepuiaau. Tyfpunarnyaadn kKeiluH Rjyo rokiamana
Tanald KWIMHIaH KuiMaTAary y3rapMac Ky4IaHHII IaKJIIaHaIu.

bup Taktim y3rapTUPrudyHUHT ad3aUIMTH YHUHT CXEMAaCHHUHT COJJAJINTU Ba
nmoHwIwmrnaup. KaMunmimuru sca MarHUT YTKA3rUYHUHT JOMMHW MAarHHATIIAHMII

HaTHXKACUa KOJJIEKTOP YyJIFaMuiaH TOK dakat Oup yHamumaa okuo yTaam.
2.3. UKKH TaKT/IH Y3rapTupru4jap
OHr coana TY3WiITaH WKKH TakTiIM Yy3raptuprud cxemacuga TV1 kyu

TpaHc(HOpPMATOPUHUHT WKKU Oupinamun uynramu VT1 Ba VT2 TpaH3ucTopiapHUHT

O0azanmapu OwiaH yjaHraH, OupiamMyu TabMUHOT MaHOau Uyyp 3ca TpaH3UCTOpIAp



smutTepiiapu Ba TV2 Tpanchopmarop Oupiamuu sipuM uyiramjiaapu ypTa HYKTacu

opacura Kyiuiras (2.3—pacm).
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2.3—pacM. MycTakui Ky3FaTUIIUIA UKKH TaKTIU Y3rapTUPTHYHUHT IPUHIAITHAT

cxXeMmacu

Arap Ky4 TpaH3UCTOPJAPUHHM HOJUIM Y3WIHIICH3 TYFpU Oypyakivd KydJIaHUII
UMITyJIbCIIapu OmilaH KysfaTuica (2.4n—pacm), y xonma 0Oaszamard acocwii OynMaraH
TalTyBYWJIAPHUHT 3apsiJ CYPHIN BAaKTUra TEHr OYJIraH BakTIa Xap MKKajia TPaH3UCTOP
ounk Oynamau, Oy sca Kyu TpanchopmaTopu OupiamMyu UyJIFaMUHUHT KUCKAa BaKTIU
TyTallyBura TeHTaup. byHmailt xap Oup spuM JaBp OXUPUAArUM KHUCKA BaKTIIU
TyTallyBIAPHUHT caiOuii oKuOaTIapuHu OapTtapad KuIUII Y4yH UHBEPTOP CXEMacura
KYIIMMYa JIEMEHTIIap KUPUTHUII JI03uM Oymamu [4].

NHuBepTOop aKTHMB-WUHIYKTHUB XapaKTepuJard OKIamajaa WIUIaraHuja FoKiIama
TOKM KyTOJAPWHHUHT Y3TapUIId MOMEHTJIAPH YMKHII KyWIaHWIN KyTOJIapu y3rapuiinu
MOMEHTJIapWra, IIYHUHTJACK, Ky4 TPAH3UCTOPJIAPUHU KalTa yJIaHWII MOMEHTJapura
HucOaTaH kKeura Kojiagu. by Xap Oup sipuM JaBpHUHT OONUIAHFUY KUCMHIA Ky4
TPaH3UCTOPU OPKAJIU TECKAPU WYHAIMUIIAA TOK YTUIIUTA, SbHU TECKAPU TOKHU BY)KYJra
KEJIUIITUTa 0710 KeJTaIu.

Tpan3ucrop opkaiu okuO YTaauraH TeCKapu TOK UMIIYJIbCH Y3 WYHAIUIIUHU

y3rapTupMaraH [OKjama TOKM TpaHC(POPMATOPHUHI Oolika OupiamMuud 4yaramMura Ba



Kyd TpaH3ucTopura TpaHchopMauusiaHaad. MHBepc pexumaa  HOUIaéTraH
TPAH3UCTOPHUHI TOK OViWua Kydaltupuim koddduuentn kuuuk Oynamu. bynnait
KOJUIEKTOp TOKHJAA TPAaH3UCTOP TYHUHUII pPEKUMHUIAH YMKUO KETUIIM KyY
3aHKUPUIIATH KYIIMMYa KyBBaT HCpodiapura Ba TPaH3UCTOPHUHT KyWHIIWTa OJIHO
KEJIMIIA MYMKHH.

Kyu Tpan3uctopu opkaau okuO yTaguraH TECKapy TOKHU KaMaWTUPHILI yYyH
MHBEPTOP CXeMacuaa Kyd TPaH3UCTOpJIapura Inapajien paBuiga myHmioBun V/1 Ba
V12 nuopnap ynananu. byHpall nuomyiap arap WHBEPTOp CalT MIUIAraHUJa WIUIal
oJica XaM, IOKJIaMa paBHIIJA KYyWHJIMIOM MyMKHH. ByHJa MHIYKTUB TOK XUCOOJaHTaH
TV1 tpancopMaTOpHUHI MarHUTJIAll TOKA SPUM JTABPUHUHI OUP KUCMU JTaBOMHUJA
Teckapu HyHanmumaa okuO YyTtanu. bab3uga MIyHTIOBYM JTUOMJIAPHUHT HYKJIUTHIA
OyHJall MarHUTIOBYM TOK Ky4 TPAH3UCTOPJAPUHHM WUIAAH YUKUIIUTA OJHO KEIUIIH

MYMKHH.
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2.4-pacMm. MycTakui KY3FaTUIIUIA UKKW TAKTIW Y3rapTUPTUUHUHT BaKT TUarpaMmaiapu

TpaHBI/ICTOPHapHI/IHF KOMMYTallUAJIaHUIIINHA OCOHJIAIITHUPUII MakKcaauga

TYFpHJIarM4 TapKUOUTA KYIIUMYa 3apsAaCH3Iall Mo Kuputuiaau (2.3—pacMm). ABBai



OuuK OYJraH IMOJHUHI ENWIMLIMAAH CYHI YMKUIIJArd Ky4JaHHUII Cakpall OpKaiu y3
KyTOMHM y3raptupaaun Ba Oy KyTO V3rapumimra CyHyBYM IOKOPH 4acTOTalu

teOpanuiap cabad oynaau (7.5—pacm).

UA

7.5—pacm. CYHYBYM IOKOPU YACTOTAIU TEOPAHUIILIAPHUHT Taif10 OYIUIIN

by TeOpanunuiap TpaHchopMmatop HMHAYKTHB  TapKAIMIIUHUHT  KaiTa
3apsAUIaHUIIN, YpaMiapapo CUFUM Ba MOHTaX CUFUMIIApU OKHOATH]Ia BYXKYAra KeIaaH.
Karra KyBBaTinu y3raptupruuiapia yjiap paJdoxXalaKdUTIApHUHI WHTEHCUB MaHOau
xucobnanaau. LllyHuHr yuyH 6ab3uaa roKjiaMacu MHIYKTUB 3J€MEHTAAH OOIUIaHyBYU
y3raprupruuiapaas ¢oinasaHMacaIukka Maxx0yp Kuiau.

MycTrakun  Ky3raTUILIM ~ MHBEPTOpJIAp  TPAH3UCTOPJAPUHUHI  KOJUIEKTOP
TOKJIAPUHUHT KECKUH OPTHUO KETHIIM XaM FOKOPH YacTOTalu XAJIAKUTIAPHU KEATHPUO
yuKapaau. byHnaH Tamkapu yjiap TpPaH3UCTOPJIAPHUHI OPTHKYA FOKJIAHUIIMIa cabad
Oynaau. byHaaill KaMuWIuKIApAaH KyTYJUIIHUHT ¢akar sroHa YyCyld, OUpUHYH
TPAH3UCTOP OYWIMIIMHM WKKUHYM TPAH3UCTOPHUHT ENUIIUIINIaya KEUUKTUPHIL
ycyauaup. by mapT HMHBEpPTOpP TpPaH3UCTOPJIAPUHUM HOCUMMETPUK HMITYJIbCIAD EKU
HOJUIM Y3WIHII UMITyJIbCIap OuiaH Oomkapuiranja Oaxapuiaau. by xap ukkana ycyn
KY3FaTKM4 CXEMACHHH KypHIIJa ¥y3apo OOFIHK OYyiraH KUMMHYMIMKIApra ira Ba
TYFpUJarud IOKJIaMacu Yy3rapyBuaH Oyiranna sSXIIM HaTWXalapHU OepMaiiiu.
TpaH3UCTOPHUHT Y3WJIMII BaKTU KOJIJIEKTOP TOKHUIa OOFJIMK, IIYHUHT YUYH YJIaHUIIHU
KEUNKTUPHUIL MHBEPTOP FOKIAMACUHUHT Y3rapuIlNra Moc aJIMAIIUIIN Kepax.

Kaifrap ToknapnaH Ty3aTuin cxemacu OwiiaH OOfJIaHTaH MHBEPTOpP cxeMacu Oy
KaMYMJIMKIIapAaH Xoiauaup (2.6—pacm). YHaaru HWHBEPTOp  TpaHC(HOPMATOPUHUHT
kymumya W, uynramiapujaH OJUHAJAUIaH KyWIAHMII TPaH3UCTOpJap OYMIMIINHU

KEYUKTUPHIL YUyH XU3MAT KHUIAAu. Y YUKW KyWIaHUIIMHU KyTOU y3rapMaryHua €nuk



OynraH TPaH3UCTOPHH OYWIMIIMHU yuad Typuiira uMkoH Oepamu. lllyHunr yuyn
dakat Oup enka TPaH3UCTOpPU ENMUITAHIAH KEHMMHTMHA, UKKHMHYM €JIKa TPaH3UCTOpU
0azacura ouyBYM KywlaHUII Kenaau. TpaH3ucTop y3wiranjga 6a3a 3aHKUPUIATH U0
nunamun Ba W, KymuMmYa 4YyiaramiapiaH OJIMHAAWTAH €IyBYM KydlaHWII Oa3ara
KenMmanau. byHnmail MHBEPTOp cxemacuaa KOJUIEKTOP TOKM HMITYJIbCIIApUJa KECKUH
OpTUII OYnIMalaM, YMKUII Ky4JIaHUIIM 3ca HOJUIM Y3WIMILIapcu3 Oynaau.

KommyTanuon xapaénnap ynapaa aespiv oynmainau.
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2.6—pacwm. Kalitap Tokmapaad Ty3aTHIll cxemMacu OniiaH OOFJIaHTaH WHBEPTOPITU

Y3rapTUPTUYHUHT CXEMacCH

2.6—pacmaa KenTUpWIraH WHBEPTOp Kyd 3amkupu TV1 Tpancopmaropman
VTI1 Ba VT2 tpansucropinapaad, VD1 Ba VD2 auonnapnan mbopat. MHBEepTOpHUHT
IOKJIaMacu TpaHC(HOPMATOPHUHT WKKWJIaMYM dyiaramumard L1 WHIYKTUB 3JIEMEHT Ba
Rio pesuctop xucobnananu. Tpansuctopiap naysaiapcus TYFPU OypUaKIv UMITYIbCIAp
OpKaJu KOMMyTalusiianaau. by umnynbciiap Ky3raTrudjian Tpan3uctop 6azanapura R1
Ba R2 pesucropmap opkamu Oepwranu. I[lyaunrmex, Oy pesucropiap TYWHHTaH
TpaH3UCTOpJIap 0a3a TOKJIAPUHU 4YeKIaWau. ABBaJ alTHO YTUiaTaHuaek, OyHmau

KY3FaTUII Ky4 3aHXKUPHIa KUCKA BAaKTIM KUCKA TYTaIllyBIapHU BYXKY/Ara Keatupaau. by



BaKTJIapAa Xap MKKaja TpaH3uCTopJap OouuK OVianu Ba ynapaa TpaHC(HOpPMATOPHUHT
OupnamMuu uynramiiapuia KOMMYTAllMOH TOKiap KeckuH optaad. VT1 Ba VT2
TPaH3UCTOPJIAP KOMMYTALIMOH TOKJIAPU TpaHC(HOPMATOPHUHT OUpIAMUU UYIFamiiapu
Vypra nHykracuaaH Ugyp TaABMHUHOT MaHOAMHUHI MHHYC KyTOWra OKuO yTaau, SbHU
TpaHCPOPMATOPHUHI HMKKUJIAMYM YYJIFaMUTa TpaHchopMalusIaHMaiad Ba LIyHHHT
yuyH Oy TOKJap KailTap TOKJIap JeHuIaam.

KoMmyTanus sxapa€HUHM SXIIHJIAI MAKCaJAuaa HHBEPTOP CXEMAcHUra Kylnrum4a
paBumiga katap Toknapaan Kytynmum cxemacu (KTKC) xuputunamu (2.7-pacm). Y
ukkuta kupumra (11 Ba 21) Ba ukkuta yukumra (12 Ba 22) sra. VI'1 TpaH3ucTOpHUHT
€MUK X0JaThra Moc KejlaJurad MHBEPC YMKUII KyWIAHUIIUHUHT KyTOUra cXeMaHuHr 12
ounK Ba VTl TpaH3UCTOPHUHI SMUTTEp-0a3a YTHUIIMHUA WIYHTIAWAM Ba KY3FaTUII
3amkupuHn VT1 Tpansucropan oummmra VT2 TpaH3ucTrop €nwiMaryHda Ba YUMKHIL
KyWIQHUIIMHUHT KyTOM ¥3rapMaryHya, sSbHU CXeMaHUHI 21 xkupumuaa mycOat

MOTEHIMaN OyIMaryHda uyn KynuiManu.
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2./—pacMm. KoMMyTalMOH XyCyCUsITIAapH SIXIIUIAaHTaH HHBEPTOPIIHU Y3rapTUpPruy

cxemacu

2.8—pacmaa TacBUpJIAHTAaH Y3rapTUPrud WHBEPTOPUHUHI KalTap TOKJIapAaH
Kyt cxemacuaa ydra — DDI1, DD2 Ba DD3 wmaHTHKHII »rieMEHTIapAaH

doiinanmanunTa.
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2.8—pacM. bomkapuin cxemacuia MaHTHUKUHN dJIeMeHTIapaan (oiinanaHuirad

KOMMYTAIIMOH XYCYCUSITIIAPH SXIIUJIAHTaH UHBEPTOPJIU Y3rapTUPrud CXeMacu

DDI1 mukpocxema tpurrep Oynm0, yukumga (1 Ba 2 uyukunuiap) y3apo ¢asza
6yitnaa 180°ra cypuiaran Myc6aT UMIyIbCIap KeTMa-KeTIHTHHHE MIAKIUTAHTHPAIn. by
uMmnynbciaap kerMma-kersimru VT1 Ba VT2 Tpan3ucTopiiapHu OYMIMIIK YYyH 3apyp
OYnaauran UMITYJIbCIIAPHU MIAKIUIAHTUPHIN YUyH Xu3MmaT Kuwiaaud. byamga DD2 Ba DD3
MUKpocXeManap (MOCHAIITHUPUII CXEMACH) XaM HIITUPOK 3Taau. YJIApHUHT OUPUHYUU
KUpHIIUIapura OepuiraH HUMITYJbCIAp, MKKUHYM KUpHUILIapuaa MycOaT MOTEHINAT
OynMaryHua, yJapHUHT YHKHIIapura yTmaiiau (MycOaT MOTEHIHal aBBaJl OYHUK
OynraH TpaH3uCTOp ENWIraHJaH KeWumHruHa naijpo Oynamum). Ly tap3ma R7 Ba RS
pe3ucTopiiap OpKaIM Kapama-KapIiu €JIKaHWHT Kyd TPAaH3UCTOPU KOJUIEKTOPH OwiaH

HUKKWHYY KHUPUIOUIAPHUHT aJIOKAaCH TaAbMHWHJIaHA/IH.

2.4.Y3rapTupru4 HHBepPTOPJIAPUHUHT 0OIIKAPHIL 3aHKUPJIAPH CXeMaJlapH

HNuBepropnapHu OomKapuIiga KaTTa Japakald HHTETPAIUsIN MUKpOCcXeMaiap

amanja KeHI KYJUIaHWIMOKAa. byHmaili Mukpocxemanap TapkuOura aHajor CHTHAIHU



KHMim uMmnynsciiap KeTMa-KeTJIMIMIa Y3rapTUPUUINAH TallKapyd KaTop €EpaaMuu
Kucmiiap kupaau [4,8].

WuBepTopiin  OomIKapumiaa Karra MHTETpall MHUKPOCXEMa  KYJUTAaHWIMIIH
MyMKHUH. by mHTerpan mukpocxemaHuHr | Ba 2 umknmmapu KMMim karra Taktim
Y3rapTUprud Kyd TpPaH3UCTOpPJApUHHM OOLIKapull y4dyH, 3 Ba 4 4YUKHALIUIApU 3ca
MHBEPTOP TPAH3UCTOPJIAPMHHU KOMMYTALMsUIAII YUyH XU3MaT Kuiiaau (2.9-pacm).

1 Ba 2 yukunuiapga KMM-curHaaHuHT MIAKJJIAHUIIKA  aBBall KYpUO YMKWIITaH.
Hlynuar yuyH 3 Ba 4 uuKMIUIapAa Y3rapTUPrud TPaH3UCTOPJIApUHU OOLIKAPUIL
CUTHAJUIAPUHH MAKJUTAHTUPHILIHU KYpUO YUKaMHU3.

A2 Tpurrep kupummura Oepunaauran TakT gaspu 2T, xaxmu 0,5 Oynran
UMITyJIbClIapu yHUHT uyukunuiapyaa U Ba Urpy  MMIysbCllap KeTMa-KETJIMTHHU

By)KyaAra kenummura oinub kenaau (2.10a,6-pacmmap).
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2.9-pacm. butra kpucranga karta MUKpocXeMma Tap3ujia HAFHIraH OOIKApHUIIT

3aHXKUPHU



byHnaH Tamkapu TakT UMITyJbCJIapu A7 XUMOS MMITYJIbCIIApU T'€HepaTopura
xaMm Oepuiiaau. YHHUHT YUKUIINA UMITYJIbCIAp opacuaard y3yHiauru T ra TeHr 6ynran
nay3anu U; xyunanum osnmHagu. By maysa y3rapTuprud MHBEPTOPH Kyd KUCMHA
KaliTap TOKJIApHM Maiao OYIMIIMHM WYKOTUII Yy4yH 3apyp Oymamn. Xumos
uMIysnbeiapy AS Ba A6 MOCHAIITUPUIN CXEMAJTAPUHUHT OWPUHYM KHUPHILLIApUTra
Oepunanu. YinapHUHT UKKUHYM Kupuiiapura Ut Ba Uy, uMiynbcnap keTMa-KeTIUTH
Oepunaay.

Mocnamrupui cxemanapu uukunuiapuaa 2.10 g,e-pacmiiapaa kypcaTuirad
y3ywiuru T-T; Ba Takpopnanum naBpu 2T Oynran uMImysabciap KeTMa-KETIMIH
HIaKJUTAHAIH.

bomkapum kypunmanapuaa K1114EY 1 unrerpan MukpocxemMaHu KyJUTaHUIHIIH

Y3rapTUPTUYHUHT KYpCcaTTHUIapUHU SXITWIAHAIINHE TabMUHIaiu (2.11-pacm).
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2.10-pacm. bomkapuiin 3aHXKUPUHUHT BaKT JTUarpaMMaliapu

by Mukpocxema TapkuOuja Y3rapTUPTHYHU OOIIKAPHIN, XUMOSJIAII Ba EKHII
yayH 3apyp Oynran Oapua kucmiap 6op. Al 3BEHO TasiHY Ky4JaHUIIU Ba €paamMuu

ctabus +15B kywianuin ManOan xucoOjaHaAu. XaTOJIUK CUTHAIM Kydautupruuu (A2



3BeHO0), kommapatop (A3 3BeHO) Ba appacuMOH Kywianuin reHepatopu A4 KM

3aHKNUPHUHHA TAIKWUIT KWJIaOaH.
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2.11-pacm. KI111EVY1 unTerpan MUKpOCXEMaHUHT TY3WJIHII CXeMacu

V3rapTUpruuHUHT XMMOSI TH3WMHIa KHPHII KyWIAHHIIMHE —KaMaiHIIHHA
Ha30paT KWWl yuyyH A8 3BE€HO, KUPUII Ky4YJAHUIIHA OPTUIIMHYU HA30paT KWIMII YUyH
aca A9 3BeHO kupaau, myHUHrAek A10 3BeHO TOK OViinya XUMOs KUCMH XUCOOJIaHA N,
KOxopuna aittu® ¥yTwirannapman Ttamkapu MuKpocxemMa Ttapkubura VT1 Ba VT2
TPAH3UCTOPJIADHU  KOMMYTALMSUIOBYM  YUKHUII  OOWIKAPUII  KMITYJIbCIAPUHU
IAKJJITAHTUPYBYM KHUCMIIApU XaM KUpaau. by TpaH3ucTopiiap 3ca KUYHMK KyBBATIIH
y3rapTupruwiapiaa Kyd TpaH3UCTopiapu cudaTtuma ypra Ba OKOPH KyBBaTIU
y3rapTupruwiapia 3ca JacTia0Ku KyBBaT KydaWTUpruuu cudartvaa HIIaTHIaId
[2,3,6].

Takkocnam 3aHXUpU OYATHYMIAH TECKapW ajoKa CUrHamu A2 Ky4auThuprud

Kupuuuiapuaan oupura Oepuwianu. KydyalTuprudHuHr OolllKa MKKUHYM Kupuiura Al



3B€HO YMKHUIIMAAH TasHY KywiaHumu Oepunagu. Teckapu anoka KydaWTUPrU4ud
YUKUIIWAAH Ky4aUTUpUIraH XaToJMK curHainu onuHaau Ba KMM kommnapatopu (A3
3BE€HO) KupHIIUra Oepuiiagu. AppacuMOH KywlaHuil reHepatopu (A4 3BeHO)
kywianui KM komnapaTOpMHUHT MKKHHYM Khpumura Oepwnanu. KommapaTtop
yukummaad KWMnu wumnynec kyunanum A6 Ba A7 HUMIOyJbC CeJeKTOpJapura
Oepunaau. by Mukpocxemanapu KUpUIIMra siHa A5 Tpurrep YMKUIIUIAH UMITYJIbCIIap
Oepunaan, OyHma A6 3BEHO KHPHUIIUTA TPHUTTEPHUHT HOWHBEPCIOBYM YHKHIII
uMiyiasciaapu  (2.100-pacmra  yxmami), A7 3BeHO KHPHUIIWMTAa 3Ca TPUTTEPHHUHT
WHBEPCJIOBYH YUKHIII UMITYJIbCIIapu Oepuiiaau (7.10B-pacmra yxirar). [lynra xypa
A5-A7 3BeHo (azanap apanamtupruyu cudaruga vnuiaiau. A7 3BE€HO YHMKHUIIUAATH
UMITyJbclIap A6 3BEHO YMKMINUJATH UMITyJIbciapra HucOataH ¢asza Oyitnua 180° ra
CypuJiraH Oyianau.

VTI Ba VT2 kuunk KyBBaTIu TPaH3UCTOPJIAP KydyaUTUpTrU4jiIap XUcooOyiaHaau Ba
KMMnu uMnynbciapHd UKKU TaKTJIM Y3rapTUPTUYHUHT Kyd TPaH3UCTOP-KAJIUTIIApUra
y3aTull UMKOHUHU Oepajiu. Tamku Cl  konmencarop Ba Rl pesucrtop
MMIYJbCIAPHUHT TaKpOpJAHUII YAaCTOTACMHU YpHATUII Ba POCTJIAIl YYYyH XH3MAT
Kwiaau. R2 pe3sucTOpUHUHT KapIIMJIUTU UMITYJIbCIap OpacUJaru XUMOs May3aCHHUHT

Y3YHJINTUHU aHUKJIANIH.

2.5. Kywianui y3rapTHpru4jiapu acoCuaaru HMIYJIbCJIH JIEKTP TAbMHUHOTH

MaHOanapu

PanuosnekTpoH anmaparypaniap 3JIeKTp TAabMUHOTH MaHOAJapUHUHT XaXMU Ba
Maccacu TapMOK TpaHc(opmMaTopH, MacT YaCTOTAIN (PUIIBTP MapaMeTpiiapy Ba YM3UKIU
CTAOMJIM3ATOPHUHT POCTJIOBUM JJEMEHTHUJIATM HWCCHUKJIMK ~aXpaJululapu OpKaJlu
aHukyaHaau. OLIMUpUITaH 4acTOTaja UIUIANANIaH Ba UMITYJIbCIU PEKUMIM y3rapMac
KYWIAHHUIIIHA POCTJIATUWIA DJIEKTP TAbMUHOTH MaHOAJapUHUHT XaKMH Ba Maccacu
ce3wnapiv Ku4yuk. JICKUH, TeIEKOMMYHHUKAIMOH amnmnapaTypajap Y4yH KHUYMK XaKMJIIU
ANIEKTP TabMUHOTH MaHOAJapWHW HWHTErpall MHUKpOCXeMajapia WUFUIl y4yH Oy

MaHOAJapHUHT IMapaMeTpiiapu TanadbaapHu KoHukTupmarau [10].



TpancpopMaropcu3  KUPUIUIM  DJIEKTP TabMHHOTH  MaHOAJIapu  SXIIH
KypcaTkuujara sra. Yjaapjia TapMOK KYWIAHWIOM AacTiad KUpPHII TYFpUiIarnuujia
TYFpUIaHaau, KEHUH TYFPUIIaHTaH KyWIAHUIIHUHT MYJIbCAIUACA CUFUM (DUIIBTP OpKau
CIIITUKJIAHAIM, YHIAH KEeWMHMH Yy3rapMac Ky4dlIaHHWII HHBEPTOpJa IOKOPH YacTOTalld
TY¥pu Oypyakiid IIAKJJIard y3rapyBuyaH KywIaHUINTa Y3rapTUpuiaju. by KywiaHuin
Ky4 TpaHC(HOPMATOPUHUHI MKKWIIAMYM YyJIFamMura Tanad KWIMHAIuUraH KuiMatra
TpaHcQopMalisUIaHaan, sHa TYFpUIaHaau, CHILTHKIaHAIM Ba IOKJIaMara y3aTuila/iu.

Tpancpopmaropcus KUPHUILIM 3JEKTP TAbMUHOTH MaHOAJAPUHUHT TY3UJIHIIL
cxemanmapu 2.12 Ba 2.13-pacmiapaa kentupwiraH. byHpmai cxemanmapaa d3JEKTp
TabMUHOTH MaHOAW YMKHUII 3aHXKUPUHU KUPHUII TabMUHOT TapMOFUIAH aXXPaTHIII

MHBEPTOP TpaHCPOPMATOPHU OPKAIH aMajra OIINPHIAIN.
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2.12—pacm. MHBepTOpAaH ONIUH CTAOMIM3ATOP KYWHIUIIN OMJIaH cTaOuIIIal amara
OLUMPUIIAAUTaH TPaHC(HOPMATOPCU3 KUPHUIIIIU HJIEKTP TABMUHOTH MaHOAMHUHT

TY3WJIWII CXEMACHU

Uukuill  Ky4IaHUIIMHA ~ CTaOWIall  MHBEPTOpAAa  KEHIVIMK—UMITYJIbCIIH
MOAYJSIMSA yCIIyOM OwiiaH, NIIYHUHTJCK, WHBEpPTOpAaH OJAWH €KW YHJIaH KEeWHuH

CTa0MIM3aTOP KYWUHIII OPKAJIX aMalira OIIMPUIIAJIH.
T1 ®1 HNuBeprop T2 o2 IOkinama
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2.13-pacm. MHBepTOpAa KEHTTTMK—UMITYJIBCIIA MOAYJISIMS yCIIyOr OUilaH cTaOuILIaIl
amaJira OUIMpuiIaIurad TpaHCcPOopMaTOPCU3 KUPHILLIN 3JEKTP TAabMUHOTH MaHOAUHUHT

TY3WJIHUII CXEMAaCH



SpuM KYOPUKCUMOH pOCTJIAHAJAMraH MHBEPTOP ACOCUAArd TpaHCPOpMaTOPCHU3
KUPHUILLIM DJIEKTP TabMUHOTH MaHOAMHMHI MpUHUMIMAN  cxemacu 2.14-pacmpaa
KeJITUpWIrad. TapMOK KyWwIaHUWIIW O€BOCUTA KYIIPUKCUMOH TYFpuiarnura Oepuiaau Ba
YHUHT YUKUIIMJArd Yy3rapMac KywIaHUIl UWHBepropra Oepunaau. VHBEpTOpHUHT
TPAH3UCTOPJIAPM  KEHITIMK—MMITYJbCIM  MOAYJSLMSUIAHTAaH  CUTHAJI — TabCUPUAA
HaBOaTMa—HaBOaT ouwmnagu. MuBeprop umkuimmaa ommpwirad vacrotanmd (20 xl'm
aTpoduaa) UKKU KyTOJIU KEHTITUK—HUMITYJIbCIN MOAYJISIIMSUIAHTaH KyWIAHUII OJIMHAIM.

Keitnn Oy kyunanui Tyrpuinananu Ba LC—hunsTp €épaamuga CUILTUKIAHATH.
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2.14—pacwm. SIpuM KYIPUKCUMOH POCTJIaHAIUTaH UHBEPTOP aCOCHIArH

TpaHcHOPMATOPCU3 KUPUIIUTH SJEKTP TABMUHOTH MaHOAWHUHT MPUHIIUITHAII CXEMAacCH

Knupuk XaXmid 2J€KTp TabMUHOTH MaHOaJlapuHU KypHUII YYyH Kyd
TpaH3ucTropiapu 0Kopu BONbTIXA OYIUIIN (Uks yakepyx>350...400 B), Ix=5...10 A
KOJIJIEKTOP TOKJIADMHHU YTKa3uIK, KUUUK Ugs,gi=1...2 B TyWHHUII KydlnaHHUIUIApUra
sra Oymumm, wHBepTOpHUHT 50...100 x['1 Ba yHIaH OKOpPW dYacToTajapja HIiai
OJIMIIMHU TabMUHIAK Kepak. Tyrpunam auojiapu okopu yactotanu (£>50...100
k') Ba KNYMK BaKTIM KaiTa yJIaHUIITa 3ra OYIUIIN KEPaK.

PannosnexTpoH anmapaTypaJlapHUHT HOpMas WIUIAIIY YYyH CTAOWJI TOKJIap Ba
KyWIaHMIIJIAP 3apyp. DJNEKTP TAbMUHOTH MaHOanapu y3rapTUprudjiapy YUKUIINIArd

Ky4WIAHUII 3Ca KUPUII TABMUHOT KyWIAHHIIH y3rapranuza y3rapamu [10].
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MaHOanapu

CTAaOMJIN3aTOPJIAPHUHT KYJUTAHUIUIIN 3apypaTH r03ara Keaaau.

3aHXKHUPU FOKJIamMa TOKH Y3rapraHuia YuKUIIuaa oOepuirad aHukiaukaara Uyyg y3rapmac

KY4JIaHUIITHH T&BMHHHaﬁHHFaH KypujiMara aﬁTHHaI[H.

ommpmwiaad. CTaOWILIOBYM KYyWIAHHUII Y3rapTUPTUWIAPUHUHT TY3WIHMII CXEMaJlapu

2.15—pacmia KenTUpUITaH.

y3rapTuprudiapuaa

CrabumioBun y3rapTupruwiap 1e0 KUpUII TAbMUHOT KYWIAHWINIA Ba YWUKHIII

VY3raptupruwiapja KywIaHMIIHA CcTaOWuIall Typid yciayOnapjaa amanra
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2.15-pacm. CTaOWIIIOBYM KYWIAHUII Y3rapTUPTHWIAPUHUHT TY3WIKII CXeMallapu



Opatna, OutTa Y3rapTupruy y3 4YMKUIIKAa OUp Heua Ky4dJaHUIUIAPHHU, SbHU
Oup HeYa TAbMUHOT KaHAJJIAPUHU MakJmiaHTupaau (2.15,a—pacm).

MapkaznamTupuirad  BOJIBT KYIIUIUIM  CTAOWUIU3ATOPIM  y3rapTUpruyjiap
(2.15,a—pacm) ynkummaa 100 BT arpodumaru KyBBaTHU TabMHUHIIANIH.

Poctnanaauran y3raptupruy €Epaamuaa Oup HeYa YHKUII KaHAJUTAPUHU
MapKa3JlallTUPWITaH  CTaOWJUIALUIM  Y3rapTUpPruujiap TeXKaMIIMPOK XucoOJaHaIu
(2.15,B—pacm). By ¥3rapTupruujga y3rapTUpHII Ba CTaOWILIAIl YMyMJIAIITHPUITaH
6yu0, OyHuHT Xucooura doitnanyu uil Kod3PPUIUEHTH OpTaal. Y KEHINIUK—UMITYIbCIH
MOIYJISIUS PEKUMUIA UIUTANIH.

MapxkaznamtupuiMarad craduiuiam ycayouia KUpUIl KyWIAHUIIA TYFpUIaH—
TYFpU Y3rapTupruura Oepuiiaau, YUKUIIIa 3ca Xap Oup KaHaira ajoxXujia Y3k EKu
UMITYJIbCIIA cTabmim3aTop Kyhunaau (2.15,8—pacm). Yukuim kyuisaHumm Oy cxemasa
IOKOPH CTaOMIUIUKKA, Qoitaanu uill Ko3pUIIMEHTH acT KuitMatra sra Oyiaau.

CraOwiaHran y3rapmac KywlaHUII Y3rapTupruura Oepuiagd Ba YHUHT
YUKUAIIUIATH Ky4WIaHHUII CTa0u yiuiad Typusiaiu.

CrabwutaliHUHT Oy yCiIyOM KYI KaHaJUIM 3JIEKTP TabMHHOTH MaHOajmapuaa
y3raptupruynan Oup Hewa Oup crabminmanrad (3...5 %) YMKUIN KyWJIaHUIUIAPUHU
ONUII 3apypaTH OyiraHuaa KymgaHwiaau. by cxemama crabwiiam y3ITyKCH3 Ba
UMITYJIBCITH PEXXUMITAp/Ia aMalira OMIMPUIHIITN MYMKHH

bupunun ycny0 Oyiiua KypwiraH cxemanap Ku4MK doiiganyd Uil
kodpdunrentura sra OyaraHu ydyyH 2 Brraya KyBBaTAaru OSJEKTp TabMHHOTH
MaHOanapua KyUTaHUIau.

MapxkaznamTupuirad UMITYJIbCIIH Y3rapTUPTHUIap TEKaMIUPOK XUCOOIaHaH.
bynnait y3raptupruuinap yHia0 BaTTJIaprada YMKWII KyBBAaTHJIM KYT KaHAJIU DJIEKTP
TabMUHOTHU MaHOAIapua KyJUTaHUIAIH.

YuKHI KyWIaHUIIMHA UMIYJIBCIH yely0aa cTabuuiaHanral y3rapTuprudiap
OHT TeXamin XucobOnaHamu. byH&Ia Kyd TpaH3UCTOPIAPHHHUHT HMITYJIBCIN HIILIAII
pexumu  ¢oimanu  um  kodpdurnmentu ommupaan, dvactoranuHr 300 klmraua
OIIMPUITUIIIN 3Ca YHUHT XQ)KMUHU Ba MACCACHHHM KaMalTUPa/IH.

NMmrynbenu  cTaOWUIM3ATOPIIM  KUPHILIH  Y3TapTUPTHYHUHT — TIPUHITUTTHAA

cxemacu 2.16—pacmaa KeaTupuiIra.
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2.16—pacm. UMmynbenu cTabuian3aTopiy KUPUIIUIA Y3rapTUPTUYHUHT TTPUHITUTTHAT

cxemacu

VY 2.15,a—pacmpa KeNTHpWITaH TY3WIHII cxemacu Oyiinua iuruiran Ba VTl
TPaH3UCTOPAArd UMIYIbCIM cTabunuzaropiaad, VD guwon, L gpoccen Ba C
KOHJIEHCATOpIaH nbopat aemonyssinusiioBun puibtpaad, VT1 poctioBun TpaH3ucTOp
Ba VT2 xampa VT3 TpaH3ucropiiapaard UKKA TaKTIW KyYaWTUPrAYHUA KaWTa YJIaHUII
pexxumuapunu 6oukapanurad bC Oomkapuin cxemMacuaaH TallKuI TONraH.

CXEMaHMHT MILIAII IPUHIMIN Kyinaarnda. Y3rapmac Uyyp KUPUII KydTaHHIIH
VTI1 rtpan3ucropiard HMIYJIbCIM CTaOMIM3aTOpP KUpHUIIUTra Oepuiiag Ba YHUHT
yukummaad LC KuabTp opKaim MYCTaKWI KY3FaTHUIUIM Ky4WIaHUII y3rapTUPTAYd
Basu(acunu Oaxapanuradn VT2 Ba VT3 TpaH3ucTopiapiard KyBBAaT Ky4daWTHPIHUUd
KUpUIIUTa OepuIaiu.

VYHaa y3rapMac KywiaHUII HOJUIM TMay3acu3 TYFpu Oypuakiid y3rapyBuaH Ky4wIaHMINITa
Y3rapTUpUIagu. TV1 TpaHCchHOPMATOPHUHT WKKUJIAMYU yyJIFamMuaru
TpaHcopMarusiianrad  Kywianum VD2 Ba VD3 naumomnapnard WKKM TakKTIH
TVFpunaruura 0epunaau, Tyrpuianaau Ba Cy CUFuUM QUIbTpJla CUILLIUKIIAHATH.
PocTnananguran MKKM TakTIAM Y3TapTUPTAYHUHT MpUHLOMNHAAN —cxemacu 2.17—
pacMaa kedatupuiarad. Y 2.15,B—pacMmaa KeNTUpWITaH TY3WIMII cXeMmacu Oyiinua
WUFUJITaH. S"grapMac Ugpp kupum  kywianumu  gactimadb VTl Ba VT2

TpaH3UCTOPJIAPAATY Y3rapTUprudra Oepuaim.
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2.17-pacm. Poctinanaaurad MKKY TaKTIW Y3rapTUPTUUHUHT TPUHIIMIHAIL CXEMacH

V3rapuprid MmmHE GOIMIKAPUII GOIMKAPHII CXEMACHIAH KEHIJIHK Oyifimua
MOAYJALMSJIAHTAaH MMITYJIbCIApHU O€pWIMIIM OpKajdd amaira omupuiagu. by
uMIyabsciaap Rjo OKIamagaru YuKUIl KyWwIaHUIIMHYA HA30paT KWIAAW Ba UMITYJIbCIAP
KCHIVIMTUHU 1IyHIaWd y3raptupuinaguku, Ugpp KUPUII KyWIAaHUIIN €KUM IOKIamMa TOKH
y3rapranyjia YAKUIl KyWIAHUIIMHUHT YpTaya KuiMaTu Oepuiral aHUKJIUKIa y3rapMac
yiuiad TypuiIaan.

WNuTerpan  MuKpocxeMajap  pOCTJIaHAIUIaH  y3rapTupuyga  OOIIKapuIl
cxemanapu cudaruia KYJUTAHUIUIIM MYMKUH. JIEKHH, MHTErpail MUKPOCXEMaIApHUHT
YUKUII TOKJIApU KyBBAaTJIM Ky4 TPaH3UCTOPJIAPUHU OOIIKAPUII YUYH €Tapiu OyIManiu.
[IyHuHr y4yyH, OOIIKApUII CXEMacHUJaH KEWMH CHUTHaJl KyIuMuya KydauTupruyja
Ky4alTUpHIIaJy Ba Ky4YaUTUPWITraH (papK CUTHaIW KyBBaTIM Ky4 TPAaH3UCTOPIAPUHUHT
KMpUIIApUTa OepuIafid. Y3rapTUpruua KyBBAaTIM Kyd TPAH3UCTOPJIAPHHH TOK
Oylinya oOpTHKYa IOKJIAHMWIIJAH €KUM KHUCKAa TYyTallyBIaH XHUMOSJAIl OOLIKapHUIl
cxemacuaaH Rxynv XUMOs pe3sucTopuiaH OpTUKYA FOKIAHUII XAaKUAA CUTHAJ OJUHUIIU

OpKaJIn aMaJjira oIaupujIagam.



3. 9JIEKTP TABMUHOTU MAHBAUHUHI TY3WJINIII CXEMACHUHHU
NIIJIAB YUKH I

Nmnmab 4yukuiagurad 3eKTp TabMHUHOTH MaHOaW TOBYII YacTOTAacH KyBBaTU
Ky4alTUpPTU4yM Ba OolIKa yximamn annaparypaiapau +12 B Ba £24 Bnu xyunaHumuiap
OwiaH TabMUHJIAIITA MYJDKaJUTAHTaH.

DOnexkTp TabMUHOTH MaHOAWHUHI TY3WIHII cxemacu 3.l-pacmia, KywIaHHILIap
BaKT AUarpammaiapu sca 3.2-pacMia KeJITHPUIITaH.

OnexkTp TabMHHOTH MAaHOAWHUHI TY3WIMII CXEMAacH KyWHJard acocui
TYT'YHJIApJAAH TAIIKWI TOITaH:

- TY — Tok yekaruuu,

- XCO — xanakuTiIapHu CYHAUPUILT QUITBTPH;

- TKT — tapMOK Ky4ylaHUIIU TYFpUIArudu;

- [MTY®D — nmact yacrora GpuiabTpH;

- U — nnBepTOp;

- BK — Oomkapuin Kypuiamacu;

- UTI, UT2 — yukuIu kaHajiapy TyFpUIarndjiapu;

- UdI, U2 — yukuin kaHauiapu GUIbTpIapH.

HNuBeprop Kylnagaru KUCMJIapaH TallKWI TONTaH:

- 13 — nemn¢upioBun 3aHKUP;

- Kowm — kommyTarop;

-  KTp — xyu tpanchopmaropmu.

V3 HaBGaTHa GOMIKAPHII KYPUIMACH KyHHIarH KUCMIAPAAH TAIIKHI TOIIaH!

-  Mog — moaysarop;

- T3 — TakKOCIOBYM 3aHKUP.

220 B nomunangaru Ba 50 'ty yactoTanu TapMoK KyuiaHuiu (3.2,a-pacM) TOK
yeknarnuu (TY) Ba xamakutinapau cyHmupuin ¢uiabtpu (XCD) opkanu (3.2,6-pacm)
TapMOK KYyWIaHMIIKA TYyFpuiarnuura Oepuiaau. TY TabMHUHOT MaHOaum TapMOKKa
yJIaHTaHUJIa TOKHUHT KeCKWUH opTUIMHU 4deknaiian. XCD sca TabMUHOT MaHOauIaH
TapMOKKa Ba aKCMHYa TapMOKJAH TabMUHOT MaHOauWra YTUIIM MYMKHUH OYJTraH IOKOpU

YacTOTaIU XAJAKUTIAP CAaTXUHU KaMaluTUpHIll (CYHIMPUII) YUyH XU3MaT KUJIaIu.



TapMok KyunaHumid TapMoOK Kyunanumn tyrpunaruuuga (TKT) tyrpunanm,
(3.2,8B-pacm) mact gacroramu ¢puwibtpaa (ITUYD) (3.2,r-pacM) cuiuuKIaHAIA Ba FOKOPH
yacToTalu Ky4 TpaHcopmaTopiu uHBepTopra Oepuinaau. MHBepTop Tapkubumaru
kupyBuH 3amkup ([I3) xyu Tpanchopmaropu OupiaMuu dyiFamMuga KOMMYTaTOp €MUK
OyiaraHuga WUFUITAH DSHEPIUSHU KOMIICHCALMANAII Y4yH Xxm3Mmar Kuinaan. K
KOMMYTAaTOp KalTa yJaHUII PEXUMHJIA HUIUIANAWTaH IOKOPU KyBBAaTIM MalIOHUN
TpaH3ucTop acocuna nruinanu. Musepropaunr KTp kyd TpaHncopMaTopu MKKHUIAMUYn
yynramiiapuia Typid HOMUHAUIApAard TYFpU Oypyakiv UMIYJIbCIU Ky4wlaHUILIap
makiananu (3.2,1-pacm).

Kyu tpancopmaropu ukkunamuu uyiaramiaapuaard kywianuumap YT1 sa UT2
YUKUII TYFpuiiarnwiapuaa tyrpuinanaau (3.2,e-pacm), UHO1 Ba UD2 mact yactoranu
dbunbrpnapaa cusutukiaanuo (3.2,x-pacm) Moc paBuiiga +£12Bau kydnanuin gactiadku
Ky4YIaHUII Kackaaura, +24Biy KyunaHuI 3ca OXUPru KyBBaT Ky4aUTUPIU4 KacKaJIura
OeprItaiu..

Teckapu anoka KywIaHHMIIM TabMHUHOT MaHOauW YMKUIIUAAH TaKKOCIOBYH
samkap (T3) Ba monymnstopaan (Mox) ubopar 6omkapuin Kypuinmacura (bK) kupuinn
KYWIaHMILH, IOKJIaMa TOKM Ba CXeMa KOMIIOHEHTJIApUHH MapamMeTpiIapuHUHT XapopaT
OyliMya HOCTAOWJUIMIH Yy3rapraHuja 4YUKHUII KYyWIAHWIOMHU POCTJIAHUIIMHU Ba

CTaOMIIaHWITUIIHA TaBMHHHaﬁI[H.
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3.2-pacM. DNeKTp TAbMUHOTH MaHOAMHUHT BaKT AUarpaMMaliapu



4, JJJEKTP TABMUHOTU MAHBAUHUHI' ITIPUHIUIINAJL
CXEMACHUHHA NIIIVIAB YUKHUI BA XUCOBJIAI

Xo3upru KyHjaa Kyrmiad HUMITYJIbCIM TabMUHOT MaHOAWJIAPUHUHT acoCH Oup
TAKTIA TECKApU WYJUIM y3rapTuprauiap (BTTHY) xucobmanamm. Vmap kuuuk
kyBBaTiu (0,1...10Bt) Ba ypra kyeBBarau (10..200BT) coxamapupa omnTtuman HapXx-
cudar kypcaTKMuJapHH TabMHUHJIAWAW. WM3odsauusiiaHraH  3aTBOPJIM  MalJIOHMMA
TPAH3UCTOPJIAPHUHT NaiAo OYyIMIIM Ba HApXJIapHUHT KaMalWIIM, YJIapHHUHT
napamMeTpJapyuHUHT  AXIIWIAHWIIKA ~MyHoca0aTh OwiaH KEHTr  KYJUIaHUJIMOKJA.
BTTUYHu Gomkapun 3amkupu GOIIKa Y3rapTHprudIapra Huc6aTaH aHda ap30H.

Poctmam ycymu 6yiimua BTTUYmap pembenn Ba KEHITIMK — MMITYJIBCIIH
MOAYJSIUAIN OYIUIKM MYMKUH. KeHMHMK — HUMIYJIbCIM MOIYJSIUSUT  POCTIIAII
YCYJIMHU Ba Ky4 TpaHC(POpMATOPU MAarHUT OKUMHU Y3WIMIILIA U1l PEKUMUHY TaHIaliMu3
(4.1-pacm). 4.1-pacmparu guarpamMMaza KoM  KoMMyTaTop TOKH HOJjiaH Oorniab
MakcuMai Kuitmatrada ysrapagu. KommyTtatop TOKM HOJra TEHT OYJIraHuaa OYMIIMII
MOMEHTH TpaHCPOpPMATOpP MArHUT ¥y3aruja MarHdT OKMMHHHU MaBXYyJ SMAaCIUTUHU
owinupanu. by epna mIyHUHT/IEK, TOKHUHT KECKUH Y3rapuiiu Oynul yTamu, JEeKUH
YHUHT TYFpUJjall AUOJUHUHT TECKapW KaillTa TUKIAHWIIK TOKUTa OOFIHMK OYiMmaras
TaIlIKUJ STYBUUCH MaBXya OYynamaiau. UyHKH OUOJ KOMMYyTalMsi MOMEHTUTa4ya €MUK
Oynagu. FOxmamara SHEPrUSHU Y3aTUIUIT OOCKUYM TYFpHJIAIl JUOJAWHUHT TOKH
HoJIraya Kamairanuzaa tyraiian. by MomenTra kenu® tpanchopmarop MarHut y3aruaa
MarHuT oKuMH xaMm Tyxrtauau. [llyanan kelinH HaBOaTmaru UMIyJbcraya TOKCH3 Tay3a
6ynuo yraau. KelinH sxapaéHiiap TakpopiaaHaIy.

4.2-pacMpard  3JIEKTp TabMUHOTA MaHOAWHUHT MPUHIMIHUAT CXeMacuaa
xanmakuTiapau cyaaupuimn ¢uiabtpu L1 apoccens Ba C1-C3 koHaeHcaTopiapaH
TalKuI Tonran 0ynuo, npoccens Ba C3 konaeHcarop cuHdaz xanakutiapau, Cl, C2,
C4 koHneHcaTopJiap 3ca HOCUMMETPUK XAJIAKUTIAPHU CYHAUPHUIL YIYH XU3MAT KUIaau.

VD1..VD4 nuopnapna TapMOK KyWwIaHWINM TyFpuiaaruum uurwirad. R1

pe3ucTop CS5 KOHAEHCATOPHUHT UIITA TYIIWII TOKWHY YEKIanau.
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4.1-pacM. MaruuT oKuMU y3WJIUIUIA U PEKUMUHUHT BaKT TMarpaMmaliapu

DNeKTp TabMHHOTH MaHOaW TapMOKKa yhaHranuaa R1 coByk OYnuO, yHUHT
Kapmwnurd Makcuman Oymanu. C5 konaeHcaTop 3apsiaHa Oopumm Ouinan R1
pPE3UCTOP KU3MMIM Ba  YHUHT Kapmmiaurd kamaanud. ynmail kuiauo, C5
KOHJICHCATOPHUHI HWIITa TYMMUII MOMeHTHaard Tok R1 karra Kapmwiuvk OwiiaH
YeKJIaHaAM, YpHATWITAH PEXUMIA YHHHT KApIIWIUTH KaM Oyiaad Ba Y3rapTUprud
umura jaespad tabcup Kunmaiau. FUL cakimaruu snemeHTiIapuaaH Kalcuaup Oupu
WIIIaH YUKKAHJIaH aBapysi XUMOSICH BasudacuHu Oakapai.

DneKTp TabMHUHOTH MaHOaW Y3rapTUpPrUYd CTaHAApT  CXeMmaja YJIaHraH
KPI1033EYI15A KHUM- kotpomiep acocuia HuruiaradH. byHpal 3J€KTp TabMHHOTH
MaHOAMHMHT ¥3Ura Xoc (papKiu XyCyCHUsATH KyBBAaTIM MaWIOHUN TPaH3UCTOPHHUHT TOK
natyury cudaruaa unuiatwinimy  xucodbmanaau. DAL muxpocxema umkummga (6-

YUKHII) OKOpH caTX Oynranuma V11 Tpansuctop oumk Oynamu. Tpansucropaaru



KYWIQHUIIHUHT TYHIMIIA YHUHT OYMK KaHAJTMHUHT KapIIWJIATK Ba TpaHcpopmarop 1-2
yyJramiiapy TOKMHUHT KynaWTMacu opkaiu aHukiaHaan. R9 Ba R10 pesucropmnap
yJIaHUIl HyKTajgapuaarn Kywianum  VT1 tpansucrop Ba VD8 aumoanmapaaru
KyWIAaHUIUIAPHUHT Tylmuimmapu wuruaaucura TeHr Oymaan. R10R11 pesuctus
oyarnynan Oy kywianum DALl MukpocxeMaHMHI TOKHM Ha30paT KWJIHII KUPUIIUTA
(3-umkumr) O6epunamu. Cl11 konaencatop VT1 TpaH3UCTOPHHUHT OYWIMIIM KEITUPHO
yukapuirad. R11 pesucropaaru Ky4aaHUIIHYA KECKUH Y3TapUITUHA CUIUTAKJIAWIH.

VD8 nauonnaru KywIaHMIIHMHT TYIIYBUHHA JOWUMHI xucobOnanca, DAL
MHUKpOCcXeMa 3-UYMKUIINAATd KyWIaHUII TpaHCHOpPMATOpHUHT 1-2 uynFaMugaru TOKKa
YU3UKIW OOFNMK OVnaaum neb onuim MyMKUH.By Tok Oyitmua OomIkapuyHu amaira
OILIMPHIIITa Ba YHU YTa IOKJIAHUIIIA YeKIIalira UMKOH Oepaau. byHnan tamkapu uiniab
YUKAPUITAaH CXEMOTEXHHK €YMM TPAH3UCTOpP XapopaTd OpTraHujga TOKHH YeKJIaIl
OYcaracMHU KaMalTHpUINTa UMKOH Oepaju, YyHKU Oy X0Jija YHHUHT OYUK KaHAJTUHUHT
KApUIWINTUIl OpTajau, n1eMak, DALl MHUKpOCXeMaHUHT 3-UMKUIIMAArd Ky4JIaHUIT XaM
opTaju.

C9, C10, C12 xonamencaropip, R7, R8 pesucropnap, VD8 muon Ba TV1
TpaHchopmaTopHuHTr 3-4 uynramu €paamuaa DAL mukpocxeMaHu uira TyHIMPHUII Ba
VpHaTWIraH peXuMAAa YHU TabMHHJIAII aMaira omupuiaav. Yukum Oyitnua yrta
IOKJIAaHUIIT BYXKyAra Kenrad xonaraa V1 TpaH3UCTOPHUHT OYMK XOJIaTH KUCKapaau, Oy
DAl MUKpPOCXEMAaHHWHT 7-YUKHINWAATH KYWIAHWIIHA YYUPWIMII CaTXWUIaH IacTra
kamaitumrra onmu0 kenmagu. Hatmwkama DALl MmukpocxemMa KyTHIT pEeKMMHUTra YTaJlu.
Hemak, DALl Mukpocxema uctebMon Kujagurad Tok 0,5 MA ngan kam Oymanu. DAL
MUKpocxeMaHuHT 7- wyukumugary kywianum C10 Ba Cl12 konaeHcatopiapuu R7
PE3UCTOP OPKAJIY 3apsIJIAHHUIIH OWJIaH opTa OomuIaiau.

DAl MUKpOCXEMaHHMHT 7-YMKUIIUIATd Ky4YJIaHUII MUKPOCXEMAHHHT EKUIJIHIIN
catxura etumy owian, y VT1 TpaH3ucTtop 3arBopura OOIIKApUIIT UMITYJIbCIApH KETMa-
KeTIMTuHU Oepaau. Arap TAabMUHOT MaHOAW YMKUINUIATH yTa FOKJIAHUIT Oy MOMEHTTa
kenub Ty3atwiran Oynca, 7-uukuiigard kywianum TV1 tpanchopmatopHunr 3-4
gynramunad VD7 puon opkanu C10 Ba Cl2 koHAEHCATOPJIAPHUHT 3apsIJIAHUIIH
xucobura yuad typwiaau. Kapama-kapmu xonga C10 Ba C12 xkoHaeHCAaTOpIapHUHT

3apAaCu3iiaHaIn Ba KaﬁTa vira TyYHHUpUII OUKIIA TAKpOpJaHaIu. YTa IOKJIaHUIIJaH



OyHIail XUMOS yCyJIM YMKHUIIIa Kucka TytamyB oynranuaa VT1 tpansuctop Ba VD9,
VD10 nmuommappaaru TapkajaguraH KyBBaTHM KaMaWTupuIinra WMKoH Oepamn. R14
pesucrtop, C13 xonaencatop Ba VD6 nuon nemndupiioBYd 3aHKUPHU TAIIKWIT KUAJIAIH.
R3, R4 pesuctopmap DAl wMuKpocxeMaHH XaTOJUKIAPHH Ky4aWTUPTUYUHUHT
KyWwIiaHUII OYyinya y3atuin kodgdunuentnnu ypuataau. Ul ontpon KyunaHum 0yiinda
MaH(UIl Teckapu ajoKa XaJKacHu/ia TaJbBaHUK aXKpaTHIIHM amanra omupaau. DA2
mukpocxema Ba R1..R19 pesuctoprnap Takkociam 3aHXHpU Basu(pacHHH Oaxxapaiu.
VDI..VD10 muommap Ba Cl14...C17 KoHIeHcaTopjap MOC paBUIIAA YHUKHII
TYyFpuilaruuiapu Ba punstpiapu Bazudacuuu Oaxapanu. L2...L3 apoccemnap Ba C18,
C19 konaeHcaTopiiap y3rapTUPHUII YaCTOTACHIIM TAIIKWII 3TYBUMJIAPHU CYHIUPAIN.

Ty3unuin cxemacura acocjaaHraH 3JeKTP TAbMUHOTH MaHOAWHUHT TTPUHITUITHAI
CXEMaCHUHHM TOMIIUPUKAA Oepuiiran Kyluaaruiap oyiinda xucoomaimus:

- y3rapyB4yaH TapMOK KUPHII KywWIaHUIMIN Usy,, = 174...265 B;

- YUKUIILIAPAard UKKU KyTonu y3rapmac kyuinaHunuiap Uy, =+ 24 B, Uy =
+ 12 B.

- MakcUMal okiIaMa TOKIapu Ly = 1,5 A, Ly = 0,5 A.

4.1. TapMOK KYyWIAHMIIU TYFPUJIATHYM BA MACT YACTOTAJIH (PUIBTP

R4 tepmopesuctop cudaruna 75 OMiau TEpMOPE3UCTOPHU Ba XaIAKUTIAPHU
cyunupumn punetpu cudaruna crangapt AD110 I apoccennu Ba C1 = C2 = 2200
ngd, C3 = 0,1 Mk cuFuMIM KOHAEHCATOpJapHHU TaHjJakMu3. Kupuim Ky4IaHUIIUHUHT

TyrpwiaHarad U, Ky4WIaHHIIMHUHT MaKCUMaJl Ba MHHUMAJl KUKWMATJIAPUHU

AaHUKJIauMHU3:

UT.KAMaKC = 2- U:KI/Ip.MaKc = \/E 265 = 375 B

UT.K.MI/IH = 2- UZKMp.MnH - 2lJVD - Uz = \/E : 174 - 2 : 1 - 40 - 205 B

oy epaa Uyp= 1 B — TapMOK KyWwIaHMILIU TYFpUIaruyu AUOAUAA TYFPU MYHATUIIIard

KYWIaHUITHWHT TYIIHIIHA,



U. = 50 B — C5 koHzeHcaToparu KyWIaHUIITHUHT Y3rapuiiu ( oJaTia,
20...50 B onunaam).
VD1 — VD4 tyrpunai auoajiapuHy TaHJIaliMU3.
TapMOK Ky4JaHUIIM TYFPUWIATHYM JUOAJIAPUAArd MAKCHUMAaJl TECKApU Ky4dJIaHUII

TYFpPUJIAHTaH MaKCHMaJl Ky4JaHHIITra TeHT Oyiaau:

UTec.MaKc = UT.K.MaKC =375B

Huonnan Tyfpu WyHanmuiga ypraya OKWMO YTaJiuraH TOK KyWHJarura TEHT

oynanu:

Ioayesp = Uio " Lo/ (2 - Upgepmm M) =24-1,5/(2-204-0,8)=0,11 A

Oy epma m — D0QJEKTp TabMUHOTH MaHOaW Y3rapTUPrUUMHUHT Goinany Uil
ko3 urmenTu ( 3amoHaBuil y3raptupruwiap yayH n = 0,75...0,9 HM Tamkui sTaan).

Jluonnap 1mIyHJIal TAaHJIAHAIWKH, YJAPHUHI MaKCUMal KyWwIaHHIIApu Ba
TOKJIapW XHCOOJIaHraH KuiMatiaapaal 2...10 maprrara opTuk Oynuiy Kepak. busHuHTr
X0JI1a TYFPY MyHAIMIIIard Makcuman Toku 1| A Ba makcuman teckapu Kyuwianumu 800
B 6ynran KJI243E nuonapu maptiapra xaBoo Oepaiu.

C5 KOHIEHCATOPHUHT CUFMMUHU AHUKJIANMU3:

C5=0,5"Uyg Lo/ (Usrisum M- frrm-U)=05-24-1,5/(204-0,8-50-2-40) =
= 32 Mk

Oy epaa f, = 50 I' — y3rapyB4aH TapMOK Ky4JIaHHUIIIH,
m =2 — y3rapyBuyaH TApMOK Ky4JIaHHILIW AaBpU MOOAWHUAATY TYFpUIaHTaH
KYWIAHHMIIHHAHT SPUM JaBpJIapy COHHU.
Curumuu 20 ¢owusnapra yeriaHulUIapuHUA xucobra om0, 450 B kywnanwuiira
myipkamiadran 47 Mg curumumm K50-71 Typaaru KoHIEHCATOPHU TaHJIAWMMU3.

Makcumain Tynaupuin Ko3QpPUUUEeHTUHN aHUKJIaHiMU3:



Vmaxe = UK?IH / ( UKS'/IH + UT.K.MI/IH - UCI/I) =75/ ( 75+ 204 — 5) = 0;27

Oy epra Uy, = 75 B — sHeprus okiaMara y3aTuIaéTrania TabMAHOT Ky4IaHUIINTa
HUCOATaH TPaH3UCTOPAAru Ky4laHUIIHUHT opTuluy Kuiimatu (50...150 B
yerapajiap/ia TaHJIaHA/IN);

Ucy — MaliioHU# Kyd TPaH3UCTOPHUIAry KYWIAHUIITHUHT TYIIUIIN (JacTIa0Ku

xucobOap yuyH 5B ra TeHr onuHaam).
4.2. OKopu 4acToTaj I Ky4 TpaHncpopmaTopu

TV1 wumnynsciu — TpancopmaTop 1-2 UynFaMUHUHT MakCMMaldl TOKHHH

XUCOOJIalMU3:
lin.=2,1 Uy Lo/ ( Yrace " Urcamn M) =2,1-24-1,5/(0,27-204-0,8)=1,69 A

1-2 yynFraM TOKUHUHT TabCUP ITYBUM KUMMATHUHU aHUKJIAHMU3:

=1 fyyae! 3 = 1,69 40,27 13 =051 A

Tpancopmanusiiai Ko3hOUIMESHTHHH XUCOOTIaliMU3:

n:WZ/W1:(U}O+UVD9).(1_YM3KC)/[(UT.K.MHH _UCI/I)"YmaKc]le
=(24+1) (1-027)/[(204 —5)-027] =034

oy epna Uypg = 1 B — VD9 nuonna tyFpu iiyHanuiga Ky4JIaHUITHUHT TYIIHIIH.
Kyu tpancdopmaropu nkkunamuu uynramu Ba VD9 nuons TOKWHUHT Tabeup

ATYBYM KUHMATHHU XUCOOIAMuU3

L=l/n" [(1-Vyaee) / 3 =1.69/034-/(1-0,27) / 3=0,51 A



1-2 GupnamMuu YyIFaMHUHT UHYKTUBIMTUHU XUCOOIAMMU3:
L1 = Yuaxe “Urxensmn / 11w - Fysr = 0,27 - 204 / 1,69 - 20000 = 1,65 mI'H

Oy epaa fj,, = 20000 I'y — y3rapTupuimn yacToTacu (KaTTa MOLYJIALUS 9yKypIUTHd
XycoOura cajiT MIUIAIA YUKW KyUJIaHUITUHY yiuiad TypUIMIIuHA
TabMHUHJIANI YUYH Y3rapTHPHUII 4aCTOTACH HUCOATaH KUK TaHJIAHAIN).
1-2 GupiaMuu YyIFaMHUHT Ypamiiapyd COHUHHU aHUKIAHMu3.
2xMI1140-4 KI124x14x7 ™MarHuT YTKa3ru4vuHU TaHJaiMu3. Maraut
JUHUSICUHUHT YpTaua y3yHJIUTH As = 5,48 cM, KYHIalaHr Kecumu to3acu S = 0,684 eM’,

HUCOUN MarHUT CUHTAupyBUaHauru L, = 140:

wy =10 /1 1-As/(1,26-p,sc) = 10° - /0,00165-5,48/(1,26-140-0,684) = 86,67

OnMHraH COHHU SIKMHJIard KarTta OyTyH Xy(T COHra sXjauTiaml 3apyp, UIyHUHT
y4yH Ww; = 88 oslamu3.
NMiynbc  BakTW  AaBOMUAArd  MarHUT  HMHAYKUHWSACUHUHT  Y3rapHIIWHU

aHUKJIalMu3:
AB= 10" Vyaxe ‘Unronm / W1 - For - S¢ =10+ 0,27 - 204 / 88 - 0,684 - 20000 = 0,46 Tn

Borkapum KypuaMacHHUHT 3JIEKTP TAabMUHOTH YYyH TpaHchOpMaTOpHUHT 3-4

YYJIFaMUHUHT TpaHchopmarusiam Ko3pPUIueHTHHN XUCco0maiMu3:

n6=W6/W1:(U6+UVD7).(1_YMaKC)/[(UT.K.MMH _UCI/I)"YMaKc]le
=(14+1)-(1-027)/[(204 =5)-027]=0,2

oy epna Ug = 14 B — Gomikapuiil 3aHXUPU TABMUHOTH KyWIAHUIIIH;
Uvpr =1 B — VD7 nuoana ty¥pu HyHanuiga Ky4JaHUIITHUHT TYIIHIIH.

Kouran uynraMitapHUHT ypamiapyu CHHUHY aHUKJIAMMUA3:



Wo =n-w; =0,34- 88 =30,44
W, = 30 onamu3
Wsg=Ng-w;=0,2-88=17,6

W= 18 onamu3

Uynramiap CUMIIAPUHUHT JUAMETPIAPUHU XUCOOIaliMu3:

M3onduusiiaHrad CUMHHUHT JTUAMETPUHU OUpJIaMuMd YYJIFAMHU Y3aKHUHT WYKU
arinanacu Oyiabd ypamra ypam OUTTa KaTiaM >KOMJIAIITAPHUII IIAPTHIAH KeJIHO YMKUO
aHUKJIAaHAJIH.

di =7 dygy /W;=3,14-13/88 =0,46 mm

Sxunpok crangaptaaru 0,4 mvumm (n3ossingcus) I19TB-2 cumuHM TaHmaiiMus.
YHuUHT 1 METpUHMHT Kapmuiaurd py; = 0,142 Om/M HE Tamkun Kuiaagd. CHUMHUHT
KECUMHU Kylujarnia xucooaHaau:

Swi=n-d%/j=3,14" 0,4°/4=0,127 mm*

TOKHHMHT 3UWIMTA KyHuaarura TeHr OyIiaau:

j=1./S,=0,51/0,127 = 4 A/mm®

bupnamuu 1 — 2 yynraMm CUMUHU XUCOOJIaAMU3:

b;=[4-7+(24-13)]-88=3,43m

bupnamun uynramaara KyBBaT HYKOTWIMIIMHA XUCOOIANMU3:

Pyt = 1% pus - by = 0,51+ 0,142 - 3,43 = 0,76 Br

HNxxunamuun ‘IS'/JIF aM CUMHUHHHI TUaAaMCTPHUHHA aHHKHaﬁMHSI



d,=113- |2/j =113-./2,4/4=0,88 mm

1,0 MM IUaMeTpsid CUMHH TaHJaWMH3. YHUHT | METPUHHUHT KApIIWJIUTH Pyp =
0,012 OMHU TaIIKWII KUJIadH.

WNkxunamuu 5 — 6 4ynFaM CUMUHUHT Y3YHJIUTHHHA XUCOOIaiMuU3:

b,=[4-8+(26-11)]-30=14wM

Hkxunamuu uyynraMaard KyBBaT HYKOTWIMIIMHU XUCOOIaMuU3:

Puz = 1,2 pup - b, =2,4%- 0,012 - 1,4 =0,0833 Br

Kyu tpancdopmaropugarn ymymuii KyBBau HyKOTUIUIITMHU XUCOOIaliMU3:

Prvi=2  (Pwi+Pw2)=2-(0,76 +0,0833 ) = 1,67 Bt

4.3. Kommyrtarop

VT1 tpan3uctopuu Tannaitmus. VT1 TpaH3UCTOp TOKUHUHT TahCUT 3TYBUYU
KuiiMaTu TpaHchopmartop OupiiaMud YyJIFaMH TOKWHUHT TabCHUP STYBYM KUWMaTUTa
tenr Oymagu (I; = 0,51 A). TpaH3uctopgaru MakcUMall Ky4JaHULI, y €NWITaHUJaH

KEHWWUH KyWHIAruHU TallKWJ KUIaau:

UCI/I.EH = UT.K.MaKc + ( UIO - UVDQ) *Wq / W, + ULS =

=375+(24—1)-88/30+25 =473 B

Oy epna U s = 25 B — TpaHcOpMaTOPHUHT UHIYKTUB TapKAIUIINA Y3UHAYKIIUSICUHUHT
AJIEKTP IOPUTYBUYU KyUH.

TeneBusopmap 2JIEKTp TabMUHOTHM MaHOAmapuia KEHI KYJUIAaHWIAIUIaH
KII1728C1 TpaH3uCTOpHU TaHJIAUMHU3.

Tpan3ucTopaaru CTaTUK KyBBaT MyKOTUIMIIN KyHHAJarnya aHUKJIaHaau:



Pvricrar.= Remou - It - [1+0,007-(Ty —25)]=
=4-0,51%-[1+0,007 (120 —25)]=1,73 Br

Oy epaa Reyoy =4 Om — 25 oC XapopaTaard OYrK KaHAJTHUHT KapIIujIuTH,
T =120 °C — TpaH3HCTOp KPHUCTAIMHUHT MAKCHMAJ XapPOPATH.

TpaH3uCTOPHUHAT Y3IYKIHM OKHMH PEXKHMH TaHJIAHTAHJIATH OOWC, EKWIMIIIArd
JTUHAMHK WYKOTHUIILIAp YbTHOOTa OJIMHMAaNIH.

Enumumpary KyBBaT MYKOTHIIAD HMMIIYILCHMHI KaMalum BakTUra (te,)
6ormMK. Y3 HaBOatMma, y KaiTta ynaammpard DA1 KM — KOHTpOIEpH UMKHII
Tokura Oormuk Oyiamu. XKyma kuumk kamaiviuim Baktd VT1 TpaH3uctop crokuaa
KYWIAHWIITHAHT KECKWH OPTHINWTa Ba OOIIKAPWIN 3aHKUpIApUaa SPOKCH3IHKIapra
o6 kemum MyMKuH. lllynunr yuyn kamaiium Bakta 100 ... 200 uHTepBamiapaa

TaHJIAHAIU:
Pyrim, = Ucmin * T - teaw * far/ 2 =473 - 1,69 - 107 - 20 000/ 2 = 0,8 Bt
Tpan3ucropaar yMyMuil KyBBaT YXUYKOTHIMIINHU XUCOOIAMMMU3:
Pvri. = Pyricrar. + Pvrogus = 1,73 + 0,8 = 2,53 Br
4.4. Yukum Tyrpujiarn4jiapu

Tyrpunam auoanapvHu TaHdauMu3. J(MOJ TOKMHUHI TabCUP ITYBYM KHUMMATH
Ky4d TpaHc(opMaTopu UKKUJIAMUW YYJIFaMU TOKMHUHT TahCUP 3TYBUM KUWMaTUTa TCHT
(I,=2,4 A) 6ynaau. Jlnoara Kyiumaaurad TeCKapy Ky4IaHUITHA aHUKTaiMU3:

Uvpotec= Uvpiotec = Ui + Ucnin - Wo / Wy =24 +473 - 30/ 88 = 185,25 B

bunoGapun, nuoanaH ce3wiapiau karta TOoK okuO Vraau. LlyHuHr yuyyH yHu

KaTTa 3axypa OujaH TaHjam 3apyp Oynaau. By COBYTKMUHUHI YiyaMIapuHU



KanaiTupuira uMkoH o6epaau. lllynu spTubopra oo, 400 B Teckapu KywiaHuIIUIM Ba
TYFpu HyHanumaa yprada 5 A Toknu 2/1206 tnoavHu TaHJIaiMU3.

Juommapaary KyBBaT WYKOTUIIMIIMHYA XUCOOIaiMuU3:

Pwp=2 Uypg-,b=2-1-24=48Br

4.5. bomikapui KypujiMacu

R7 wumra Tymupuiln pe3uCTOPUHUHT KapIIWIUTUHU XucobOnaiimu3. R7 wuimra
TYIIHUPUII PE3UCTOPU OpKaIM OOIIKapHIIl 3aHXUpU KoHaeHcaTopaapunudr (C9, CI10,
C12) zapsananumn Toxiapu Ba DA1 mukpocxemanunr 0,5 MA ra TeHr OYIraH TOKH
okaau. DA1 mMukpocxemaHuHr umira Tymupuin kyunanumu (Uyr) 16 B HM Tamkun
Kwiaan. HMmra Tymupuil TOKMHA MHKPOCXEMAaHUHI WIITa TYWIUPUII TOKWHHUHT
WKKWJIaHraH kuiimMatura TeHr (1 MA) ne6 omamm3. Y xomma R7 wumra Tymumpuin

PE3UCTOPUHUHT KAPIIWIUTU KyWHIarura TeHr Oyiaam:

R7 = (Urxaum — Ug) / it = (204 — 16) / 10° = 188 kOm

E24 xatopaan 180 kOM HOMUHaNHU TaHdakimu3. R7 pe3ucropaa Tapkaiaauran

KyBBaT YpHATWITaH PEXKUMIArd MakKCUMall KyWwIaHHUI1a KyWuaarura TeHr Oyiaau:

Pr7 = (Us s — Ug)?/ R7 = (204 — 16)% / 180000 = 0,72 Br

Tox Oyiimya Teckapu ajlioKa 3aWKUPU  DJIEMEHTIApUHHM  TaHJIaiMU3.
Nykotnmmapayn  xucobnam  yuyH ¢oiinananmnran KI1728C1  TpaH3MCTOp OUMK
KaHIMHUHT KapIIWJIUTH HT €MOH XOJI YUYH KeNnTupwirad. Tok OVilndya Teckapu ajoka
3aHKUPJIAPUHUHT KOMIIOHEHTJIApUHM TaHnamaa Makcumangad 0,5 ... 0,8 ra TteHr
OynraH HaMyHaBUN KUWMATIApHU TaHiaml TaBcus 3Tuinaad. DA1 MukpocxemaHuHT 3-
Hun yukummaarn kywianuil (Uspa;), spHU RI11 pesucropmary KyunaHuiiga Ba
MakcuMaJl OycaraBUl TOKJa WMIYJbC Y3YHJIWTMHUHT YekiaHumu 1B Hu Tamkui

kwianu. [lynagan kenu6 auku6, R11 pesucrop opkanmu okud yraguran Ttok 0,1...1 MA



yerapanapja o0ynaau n1ed onud, yHuHr HomuHaauHu 1,2 kO ra TeHr Tannaiimuz. VD8
auonnard KywianuiHuHT TymryBuHU 0,6 B ra Tenr ne6 xuco6mad, R10 pesuctopHuHr

KapImInUJINTUHA aHHKHaﬁMHSI

R10 = (0,75 - Rey - Ly + Uyps— Uspar) - R11/ Uspar =
(0,75 41,69+ 0,6 —1)- 1200/ 1 = 5,6 kOwm

R9 pesuctop mnacTkm yerapacMHM OOMIKapHIl KypPWIMAaCHUHUHI HOMHHAI
TabMUHOT Kywranumuga Ba VT1 Ttpansuctopma, VD8 auonna KywIaHUIIHHHT
MUHUMaN Tymmmuaa yHaa oku0 VraguraH TOK (Irgmax) 10 MA  gan  ommb6
KEeTMaciaurujad kenud 4ukuod xucoOnaiimus. R9 pe3ncTopHMHr MakcuMan KaplIuiuru
IIyHAAaN TaHJIaHaauK, DA1 MUKpOCXEMaHUHT 7-HYHA YMKHUIIAIATH KYWIAHUIT YYUPHILL
kywianumura (Uy,=10 B) saxun 6ynrannaa Ba ounk VT1 TpaH3ucropaarun MakcuMal

kywianuiga VD9 nuon ounk 6yncun. Llynaait kuinub, Kyluaarura sra 0yiamus:

Us/ | Romax<R9 <[ Uy -(R10+ R11) ]/ (0,75 - Rey - L+ Uyps) - (R10 + R11);
14/0,00<R9 <[ 10-(5600 +1200)]/(0,75-4-1,69 + 0,6) - ( 5600 + 1200);
1400 < R9 < 5193

R9 pesucropun 2,2 KOM HOMUHANTA TEHT TAHJIANMU3.
3atBop 3amwxupugaru R12 pe3aucTopHUHT KapIIMIIUTUHU XUCOOTaiMu3.
Kaifta ynanum BakTu KaMaWuWIl BaKTHTa MOC TYHNIMIMUHU XucoOra onm0, VT1

TPAH3UCTOPHUHT KaiiTa ylaHWIIM Y4yH Tajnad KwinHaauraH DAl MUKpoCXeMaHHHT

YUKUII TOKUHU XUCOOIaiMu3:

l,=Q,/tu=60-10"/100-10°=0,6 A

Oy epna Q, - VT1 TpaH3UCTOPHUHT 3aTBOPUJIATH TYJIHUK 3apsijl.



R12=Us/1,=14/0,6 =23,3 Om

R12 pesuctopuu cranaaptra myBopuk 22 OM HOMUHAJTA TEHT TaHJIANMMU3.

['enepaTop 31EMEHTIIApUHA TaHJIAUMU3.

KP1033EVY15A mukpocxeMa XyxxaTiapura MyBoQpUK reHEpaTop pe3uCcCTOpU
(R6) HomuHanuuu 20 kOM ra TeHT TaHJalMuU3 Ba reHepaTop KonjaeHcaTopuusr (C7)

CUFUMUHU KyHHUAaruda XucoomanMus:

C7=1,8/(R6 " fy, )= 1,8/ (20000 - 20000 ) = 4500 nich

C7 xonaencatopuu cranaaprra myBoduk 4700 nd HoMHUHAN A TaHIAWNMU3.
DA1 mMuxpocxemaza NyKOTUIAAUTraH KyBBaTHU aHUKJIAUMU3.
KoMmyTanusnanaguran TpaH3UCTOPHU OONIKaApHIia WYKOTHIaIUraH KyBBaTHU

XUCOOJIaMu3:

Pos=Q, Us-f=60-10°-14-20000 = 0,017 Br

Mukpocxemanaru HyKOTHIILIAp Kyluaarura TeHr 0yaaau:

PMC= U6 : IMC =14- 0,02 = 0,28 Bt

Oy epna Iyc — MUKpOCXEMaHUHT EKUJITaH X0JaTAaru UICTEbMOJ TOKH.

DA1 mMuxpocxemaza NyKOTUIAAUraH YMYMHUN KyBBaTHA aHUKJIAUMH3:

PMC.YM. = P3aTB + PMC = 0,017 + 0,28 = 0,3 Bt

By wMwukpocxemana Makcumanl Tapkaidaauran KyBBaTaaH (1 BT) kuumk KuiimMar
XUCcOoOJIaHaIH.

Kyunanum 6yiinya Teckapu ajoka 3JIeMEeHTIapUHU TaHJIaiMu3.

DA2 MHKpOCXEMaHUHI TasHY KywIaHuimu 2,5 BHu Tamkwi stagu. Yukum

KyWIaHUIIW TasHY KywWIaHWIIUra OYiIrud OpKajlu TakKociIaHaau. BYJArWYHUHT IOKOpH



enkacu R17 Ba RI18 pesucropnap, mactku enkacu 3ca R19 pesuctoppan mbopar.
bynrua toxu (Isy,) 10 MA Oynarammpa OYIATMYHMHI IACTKH €JIKACH DPE3UCTOPHHUHT

KapIIWJIUTH KyHu1arnda XucoOaHau:

R19 = UTK. DA2 / |65’/n - 2,5/ 0,01 =250 Om

BYINTUYHUHT I0KOpH €JIKaCu PE3UCTOPIAPUHUHT KAPIIUINKIAPUHA AHUKIAUMM3:

R17 + R18 = (U, — Urk paz )/ leya = (24— 2,5)/0,01 = 2150 Om

Omuaran Hatwxkamad kenn6 yukn6O, R17 = 2,0 xOm Ba R18 = 150 Om
TaHnaimus. R18 pe3uctop ypHaTUIaqUTraH KapIIMJIMKIA pEe3UCTOp OYIn0, I0KIaMaaaru
KY4YWIaHUIIHUA aHUK YPHATUII YYyH XU3MaT Kwiaau. YHUHT Kapmauruan 100...150 Om

qcrapajapia oJIaMus3.

4.6. leMnpupioBUH 3aHKHUP

TpancpopmaropHuHr Tapkanum uHAyKTHBIMruHu (L) 0,5...1,5 werapanapna
Oynmanu ne6 omamu3. MakcuMal KUMaTHHA TaHJIAMMU3.

MabiyMKH, SHEPTUSTHUHT CAKJIaHUII KOHYHU OYiinya KyHugarura sraMus:
ELs= Ec;,

Oy epna E| s — aHEprus HUFUIMIIMHA OOCKUIMHUHT OXHPHUIA TPAHCHOPMATOPHUHT
TapKAJTUII WHAYKTHBIIMTH/A HUFUIITAH YHEPT U,
Ec,— C, xonaencatopaaru kyuiaHumHuHT 0epuirad y3rapumuaa (AUc, = U\
= 25) nemndupnopun 3amxup kouaeHcatopu (C13) rotumm kepak Oynran
DHEPTHUS.

FOxopunarn myHocabaTHU Kyiugaruda ouaMus:

L - I, = C,-Ug,?



YHnaun Kyiiugarura sra 0yinaMms:

C, =C13 =L, I,,’/ AUc,°=1,5-10° - 1,69%/ 25% = 6855 ndh

Cranpaptra myBoduk, 1000 B kyunanunum Ba 6800 nd curummm K78-2
KOHJICHCATOPUHU TaHJIANMU3.

C13 xoHaeHcaTopAard KyWIaHUIITHUHT aMIUTUTYIaCUHN XUCOOJIaliMu3:

UC;[.max = (U}o+ UVDG) *Wq / Wy + AUC;[: (24+ 1) -88/30+25=98 B

HemndupnoBun 3amwxkup R; (R14) xapmwiuruaum KyWuaard —[apTAaH

AHUKJIAUMU3:
Ucumax - AUcy = Uggmay € /G050
bynnan R14 pe3ucTOpHUHT KapIIWIINTHHU aHUKJIAUMU3:
Ry=R14 =-17{Cy" fysr - IN [ (Ucamax = AUcx) / Ucaman]}=
=—-1/{6,8-107-20000 - In [ (98 —25) / 98]} = 25,84 kOm
V3rapTHprudHHUHET Gapya MIN PeXMMIAPHAA JEMII(GUPIOBYM KOHICHCATOPHHHT
paspsUIaHUIIMHA ~ TabMUHJAIl  y4yyH  R14  pe3uCTOpHUHI  KAapLIIWJIMTMHU

XUCOOJIaHTaHUIaH UKKU MapTTara Kuuuk, sbHu R14 =12 kOwm Tanmaiimus.

R14 pesuctopaaru KyuiaHUII KyWnaarura TeHT OyIaau:

UR14=(U}0+ UVDG)'WI/WZ =(24+ 1) 88/30=73B

R14 pesuctopaa MykoTunagurad KyBBaTHU XUCOOIAMuU3:



Pris = Ugri?/ R14 =732/ 12000 = 0,44 Br

1 Bt xyBBaTiau (MJIT-1) pe3uctopHu TaHIaliMH3.

JemndupiaoBun 3amKup AU0aU [, WMIYJIBCIN TOKHU, TPAH3UCTOP CTOKUATH
MaKCUMaJl Ky4JIaHHUINra TEHT OYJIraH TeCKapu KyWIaHWITHU KYTapWIW Ba OIIUPIITAH
TE3KOPJIMKKA 3ra OYJIUIN Kepak. bBuHoOapuH, TMOAHUHT yJIaHTaH X0JdaTH BaKTH, YHUHT
naBpura HHCcOaTaH KaM, y Xoiaa 1 A ra TeHr TyFpu WyHanumara yprada tokau Ba 800

B Teckapu KyWwIaHUIUIM UCTAITaH Auoa TyFpu kenaau. KJ[247A nuoavHu TaHJIaiiMu3.

4.7. ®oiigaau um ko3 duueHTH

®oiinany vl Ko3pPUUUMEeHTUHN KyHugarnia xucoonainmms:

N="Up " lo/(Ug - Lo+ Prvi+ Pyt + Pupg + Prr+ Pumcym) =

=24-1,5/(24-1,5+1,67+253+4,8+0,72+ 0,3) = 0,862

Nmna® 49ukWiraH UMOYJIbCIM TAabMUHOT MaHOaW  Kylujgaru  acocui

napameTpiapra ora:

1. Kupuin KywIaHUIIH, B. ..o, 220 £20%
2. YnKU Ky9ITaHATUIAPH, B, +24 B; +12 B
3. V3rapTupuur 4acTOTACH, TI.......co.oveveeeeeeeeeeeeeeeeeenena. 20000

4. Ooitnanu Uil KOYPOUIUEHTH, Y0....cvveeeererreeereeeernreeenne 86,2



5. 9JIEKTP TABMUHOTHU MAHBAMHWHT UIOHYJIMJIATUHA
XUCOBJIAII

Nmonununmuk Oy  TH3UMHHUHT  OepwiraH  peXumiIapaa,  KYJUIAHUIUII
mapouTiIapua Ba TEXHHK XH3MaT KypcaTulia Tanad 3Tuiagurad (QyHKIUsIapHU
Oakapa oyMIll KOOWJIMSITUHU XapakTepsioBYM Oapua MHPOPMATUB MapaMeTpIapHUHT
VpHATWIraH KUHAMatrjap yerapajapuia Ba BakT Oyiu4a Ma3Kyp TU3UMHHUHI CaKIall
XYCYCUSTUIUD.

DNeKTp TabMHHOTH MaHOAWHW WNUTA0 YHMKHUIIAA HWIIOHWIMIIMK Macajajapura
ajoxuja 3pTHOOp Oepwianu. MIIOHYWIWIMK XapaKTepUCTHKAJApUHU ME30HJap Ae0
atanmanu. Heraku, Oy3wiuimn »xapaéHUHUHT Taiao OYnuiiud TaOuatinaH Tacoauduit
XapakTepra asra, y Xojja UIIOHWIMIUK ME30HHM CTaTHUK KAaTTAIMK OYnub, y MareMaTHK
CTaTUCTHKA KOWJajapura acocaH aHUKJIaHaIH.

NmoHummimMK Me30HIapura Kyiuaaruiap Kupaiu:

- p(t) - Oy3mimacaaH MILIalT X TUMOJLIUTH;

- V(t) - Oy3uMIILIap YacTOTACH;

- Mt) - Oy3miMacaaH WIIaliap *aaaliird.

NmoHunwiMkHd ~ Xucoouam — ycnryOu  KynuHYa — Oy3WIMIUIAp — TaKCUMOT
KOHYHUHUHT TypJiapura OOFJIuK..

busznuar xonga dakar tycarman Oy3wiaunuiap xucoOra onuHaau. byHma xap
KaH/Iail SJEMEHTHUHT WIIJIaH YUKUIIA OyTyH MaHOAaWHUHT WIIJAH YUKHUIIWTA OJIUO
Kenaau 1e6 xucobjaiMu3 Ba KypUJIMaHUHT Oy3WJIMacAaH MILIAl dXTUMOJUIMTH Oapua
AJIEMEHTJAPHUHT Oy3WIMacJaH HIUIall SXTUMOJUIMKIAPUHUHT KyTalWTMacura TEHT

Ooynmanm:

N
P. = 2 pi (1), 5 .1)

=1

oyuna p; (t) - I-HUM 37IeMEHTHHHT Oy3MIMaCIaH UIILIAIT SXTHMOJUTUATH.



Pagnosnextpon anmapatypanap (POA) yuyH Oy3unuinuiap ®aaajulura y3rapmac
(A (t)-const) xucobmaHamu, SPHA HOPMAJ MIUIATHUIN OPATIMFH OJMHAIM Ba IIYHUHT YYYH
OyHIa TaKCUMOTHUHT OSKCIIOHEHIIMAT KOHYHWHH KyJmaimus. POAHUHT KyTuta0
KUCMJIapU Ba TYTYHJIapyu YYyH, Iy >KyMJIaJaH HMHTErpajl MUKpOCXeMajap Y4yH
Ky/ulaHuiica Oynagurad BakT Oyiimua Oy3uiaMmaciaH MIUIAl  TaKCUMOTHHUHT
AKCIIOHEHITNANT KOHYHHUIAa Xamja uHTerpan Mmukpocxemanap yuyH (MMC) Oy3umumnuiap
KaJAITUTH BaKTra O00FIHMK sMac. LIlyHUHT ydyH 9KCIIOHEHIIMal KOHYHU KyWHiarura ara

OynmamMus3:

pi(t)=e" (5.2)

WuTerpan MUKpoCXeMaJlapHUHT MIUIATHINAIIN IIApTIapU TYypiaud Xull (U3HK —
KUMEBMM TabuaTra sra OyiraH, erapiauya KEHI 4yerapajiapja y3rapajurad Ba UHTErpal
MHUKPOCXEMAJAPHUHT HIITa SPOKJIWJIUIUra Ba YJIAPHUHT WINOHWIMIIUTUTA TypJauda
TabCUp KWJIAAUTaH TabCUP ITYBYM OMWILIAP KOMIUIEKCH OpKaJIM XapakTepiaaHaIu.
Kynnanwmum coxanapura OOFJIMK paBUILAa HMHTETpaJl MUKpPOCXEMasap, YJIapHHUHT
Ul KOOWJUSATUTA TypJiuda TabCHp KWIAJWTaH ajoxXuja OMIIUIAD TabCUPHUTa
yUpanam.

5.1-xkanBania 3JeKTp TAbMUHOTH MaHOau Oapya 3JE€MEHTIAPUHUHT Oy3WIHIILIAP
KATAUUTUKIAPUHUHT XUCOOU KEITUPHUJITAH.

DJIeKTp TAbMUHOTH MaHOau Oy3UIMIITIAPUHUHT KaJaUIUKIapy KyiHugarura TeHT

oyu:
A=7552-10° (1/coar)
Bby3ununuiapcus yprada uiiam BakTH Kyhdugarnya XucoOJiaHaiu:

Tep=1/A=1/ 7552-10° = 13 157,9 (coar)



5.1-xanBan

By3unuinap »xagaTuTMKIapUHUHT XUCOOH

DJNeMeHT Typiapu Connu Lix 10°, 1/coar Ae x 10, 1/coar
Mukpocxemanap 2 0,47 0,94
Tpanzuctopmnap 1 2,4 2,4
CrabunutpoHnmnap 1 2,2 2,2
Juonap 12 2.0 24.0
Onrponinap 1 3,4 3,4
Tpanchopmaropnap 1 2,8 2,8
Hpoccemmnap 3 1,2 3,6
Konpaencartopiap 19 0,35 6,65
Pesucropnap 19 0,87 16,53
Cumitap 2 1,5 3,0
Kapmapmnanr 100 0,1 10,0
YKamu A, 1/coar 75,52

BysunMacnan unuiaii S3XTUMOJUTMTY KyHuaaru udojia opKajii aHUuKIaiMu3:

P(t)y=e¢ '

(5.3)

P(t) 5>XTUMOUIMKHUHT KUAMATIApUHUHT XUCOOM 5.2-KaBania KeITUPUITaH.

5.1-pacmaa 37eKTp TABMUHOTHA MaHOAWHUHT Oy3UiIMaciaH UITLIAIT

OXTUMOJIJIMTUHUHIT Fpa(i)I/IFI/I KCITHPHIITAaH.

5.2-xanBan
P(t) 5XTUMOITUKHUHT KUHMATIAPUHUHT XHUCOOU
t, yac 500 1000 2000 3000 5000 6000 8000
P(t) 0,960 0,923 0,853 0,787 0,671 0,619 0,528




0,14

>t yac
1000 2000 3000 4000 5000 Gog0 7000 8000

5.1-pacMa. DieKTp TABMUHOTH MaHOAUHUHT Oy3WJIMacAaH UILIAIl SXTUMOJUTUTH

Nuuna® 4uKuiarad 3J€KTp TAbMUHOTH MaHOAW MIUTAIIMHUHT UIIOHYIWINIYA YHYA
FOKOPU 3MACIIUrU ca0adiiy, UIIOHWIMIMKHUA OIUpHILI OYViinda Kyiduaaru taga0upiiapHu
TaBCUs KWIMILI 3apyp:

1. DnekTp TAabMUHOTH MaHOAM 3JEMEHTIapUra JIEKTP IOKIaMaH!u KaMalTHpHULL.

2. Joumwuii Oy3WJIMIUIAPHUHT OJIIMHU OJIMII Y9YH UHTETPal MUKPOCXEMalapHU
JAcTIa0KU TAIIXUCaH KeHUH KYJIall.

3. Hmonwmmnuk Oyiimdya KydcH3pOK TYTYHJApPHHU 3axypaiainl yCyJulapuiaH

doitgananui.



6. MEXHATHH MYXO®A3A KNI BA
TEXHAKA XABOCU3JIUTH

6.1. DaeKTp TOKH, JTEKTPOMATHHUT HYPJAHUILIAPHUHT OPrapu3MuUra TabCUupu

Ba yJjaapaa XuMosiJiaHMII

XO03Upru 3aMOH JJIEKTp KypwiIMalapu, LIy >KyMJIaJaH »3HI 3aMOHaBUUI
KOMITIOIOTEpIap XaM caHoat ydacrtotacuaard S0l M 37eKTp TOKM OWJIaH MILIANIH.
bynnait Tox 0,6-1,5 MA Mukmopumard TOK oOIca MYCKYyJIap TapTHOCH3 KHCKapHO,
MHCOH V3 ab30Jlapu KUCMJIAPUHU OOIIKAPHUII KOOWIMSATHUIAH Maxpym Oynaau, sSbHU
AJIEKTP CUMUHU ylUIad Typras Oyiica, naHxaJapuHH eda oimaiau. bynaail Tok derapa
MUKJIOpUIard yuuwiad KOMyBYH TOK Aeiniaan. Arap Tok Mukgopu 25-50 MA ra erca,
YHJIa TOK TabCUp KypcaTaau, OyHUHT HaTWKacuaa Hadac onuil KuiuHiamaau. Tascup
KuiyBud TOK Mukaopu 100 MA naH optuk Oyica, y lopak MyCKyJulapura TabCUp
KypcaTaJu Ba IOPAKHUHT UILIA TapTHOU Oy3uiaau, HaTHKa/la KOH aillIaHUIIN TU3UMU
OyTyHnail umaH 4yukagud Ba Oy XojaT yauMura ojaud Kejaaau. DHr 3apapid TOK
gactoTacy 20 ['11 gaH mact TOKJIApHUHT TabCHUp Japakacu kamasau. Karra yactotagaru
AJIEKTP TOKJIApHJia TOK YpHUII OyiIMailu, JeKUH KYWHIIHM MYMKHUH. DJEKTP Ky4dJaHHUII
KaH4a IoKoupu OYIica, y nryHua xaB(iau XxucoOaaHaau.

DNeKTp KypuiMalap, 3JEeKTPOH XUcoOJall MalllMHaJIapyd Ba KOMIIBIOTEp OuiaH
UIUIANa, YJIApPHUHT TOK YTKAa3yBUM KHUCMIJIAPUHUHT W30JalMs KOOUFU EMUPUIIUILN
OKMOaTH/Aa, YJTApHUHT KOPIYCHAA 3JIEKTP KYWIAHTAHJIWTH Taigo OYIMIIM MYyMKHH.
[yHuHT y4yH ynap Kalcu KoiJa Ba KaHJaid OMHOJA MUUIATWIAIIMIAH KabUil Hazap,
YJIIApHUHT KOPIYyCHIA 3JEKTP Ky4WIaHTaHJIUTU naiino oynaumu mMyMmkuH. lyHuHr yuyn
ynap Kaiicu >koWja Ba KaHjald OWHOJA WIUIATWIMINNJAH KAThbUW Has3ap, YJIapHUHT
MeTayul KOophyclapuHu epra ymad myxodaszamanamu. Epra ymad myxodasza Kuiuin
KYpWIMAaCHMHUHT YMYMHM KAapUIMIIMTH, HWIHUHT Xamma ¢aciapu yuyH, 1000 B
KyWIaHMIINTa OYITraH 3eKTp KypuiManapaa 4 Om gan kata OYaMaciuru Kepak.

OnexTp KypWIMajJapUHUHT TOK YTMaWJIWraH METal KHUCMJIAPUHHU OJIIMHJIAH
Hoira ynab myxodasza Kuiuin 1e0 IpUTHWIaau. Arap 3J€KTp KypUiIMacH KOpIycHjaa

MHCOH Xa€TH y4yH XaB(IM KyWIaHHUII XOCHJ OYIMO Kojca, YHH Te3lla YUUPHIL YUYH



Myxo¢azanoduu aBTOMATUK YUUPHUIL KypHIMaJlapu YpHATUIaAU. Yap 3JeKTp acOo0HU
0,2 ¢ man omMaras BakT JaBOMH/IA YIUPUIIT UMKOHUSTHHHA OSPHIIT KEPAK.
DJIEKTPOMArHuT MalJJOHHUHT JIEKTP KYWIAHTAHJIUTUHUHT 3HT KaTTa MUKIOPU:
-ONEeKTPOMArHUT MaWJIOH KYWIAHTAHJIUTUHUHT 3JIEKTP TAIIKWUJ 3TYBUMCUHUHT
BHUJIeOMaHUTOP to3acuaad 50 cm macodamaru kuitmatu-10B/m;
- DJIEKTPMarHuT MaiJOH Ky4YJAHTaHJIUTUHUHT MAarHuT TAIIKWI 3TYBYUCHHHHT
BHJICOMOHHUTOP to3acuaan S0cm macodamaru kuitmat-0,3 B/Mm;
- DJeKTp MalI0OH KyWwIaHraHJIury Tanadanap yuyH 15 kB/m Ba kata émparunap

yuyH 20 kB/m Ba kara éminarunap yays 20 B1/M° 1aH OLIMACITHTH Kepax.

6.2. DJIeKTP TOKMIAH KAPOXATJIAHTaH/Aa OMPUHYHU EéPIAMHHU KYpCcaTHII

OJNeKTp TOKHAAH >KapoXaTlaHraHaa THOOMET XOOUMHU KENIryHra Kajaap
KypcaTtuiaaurad €pAaMHA UKKU KucMra 0ynub Kapaiaau :

1) Tok TabCHpUAAH KyTKAPUIIL,

2) OupuHYH EpiaM KypCcaTHIIl,

DNEeKTp TOKM TabCUpUAAH KyTKapull y3 HaBOatuaa Oup Heya XWi OYIuIn
MYMKHH. ODHI' OCOH Ba KyjJall ycynu Oy 3JeKTp KypWIMAaCHHHMHI yIlla KHCMHIa
KenaéTraH TOKHU Yuupuuyaup. Arap OyHUHT WIOKH Oynmaca (Macanal, YYUpPHII
KypuiaMacu y3okjaa OVyica), y xonaa kyuinanuin 1000 B man kynm Oyiamaran 3JeKTp
KypwiIMallapuja dJeKTp CUMJIAPHU COMU EFouiu OyiraH OonTanap OwWiiaH Kecwll EKd
KapOXaTJIAHTAaHHU KUWKMMH KYypyK Oyiica, YHUHI KUHMMUJAH TOPTHO TOK TabCHUpPUIAH
KYTKapuO KOJHMII MYMKHH . Arap 3jeKTp TOKMHMHI KyujgaHumu 1000 Bpan opTuk
Oynca, y Xoy1a AUAJIEKTPUK KYJIKOI Ba DJIEKTP M3OJSIITUSICH MyCTaxKam OYJraH 3JIeKTp
acOo06sapuan (poiiianaHuIl Kepax.

OJeKTp TOKM TabCHUpHUra TYIITaH KUIIMra OMpUHYM €pJaM KypcaTHIll, YHUHT
XoJjaTura Kapab OenrunaHagu. Arap KapoXaTjaHraH KHIIM XYyIIMHU WYKOTMaraH
Oynca, YHMHT TUHWIMTMHM TabMUHIA0, MMU(OKOpP KEIUIIMHU KYTUII EKU Te3aa
JIaBOJIAIl Myaccacacura ojaub Oopuiil 3apyp.

Arap ’xkapoxaTjaHraH KUIIM XYIIMHM WYKOTraH, aMMoO Hadac OJuIl Ba Opak

TU3UMHU UIUTAETTaH Oyiica, yHU KypyK Ba KyJiail skoira €TKU3uIl, Kamapu Ba EKaCHHHU



OymaTuil Ba co XaBo KEJMIIWHUA TabMUHJIAII 3apyp. HamaTup cnupTuHU XUJIaTHIIL,
103HUra CyB IypKalll, TAHACHU Ba KYJUIAPUHH WIIKAJAIl XK HATIKa Oepau.

Arap KapoxaTJlaHTaH KUIIMHUHT Hadac ONUIIM KUHWHIIAICA, KaITHpaIll
xonatu Oyica, aMMO IOpaK ypUIIM pPUTMHA HUcOaTaH sxXmu Oynaca, y Xoija
’KapoxaTjaHraHra CyHbHI Hadac ongupuI 3apyp.

Kinuauk youMm 103 Oeprad Takaupja CyHbUM Hadac ONIUpHUIL Wylau OuaH Oup
KAaTop/a IOPAKHU YCTKU TOMOHJIAH MacCa)X KWJIUII KepaK

Cynpuit Hadac OJAUPUII >KApOXATJIIAHTAH KUIIMHUHT TOK TabCUPHJIaH
KyTKapu0 OJUII, YHUHT XOJaTHMHU aHMKJIall OuiaH Oonuianumm kepak. Cynpuit Hadac
OJITUPHILI “OFM3/IaH — OFu3ra” ae0 aTalyBuu yCys OWIaH, sSibHU €pJaM KypcaTyBUuu
KUIIA Y3 VOKACMHHM XaBora TYIAUpUO, >KapoXaTjaHTaH KUIIKW OF3M OpPKAJIU YHHUHT
Ynkacura 6y xaBoHM Xaiinaiinu. Epram kypcaTyBun yrkacumaH 4uKKaH XaBo, HKKHHYU
KapoxaTJIaHTaH YIKACMHU WIUIAIIN YYYH eTapiid MUKIOpAa KUCIOpOAra 3ra OViuiu
aHuKJaHraH. by ycymnaa skapoxatiiaHra yajikaH4ya €TKU3WIaJl, OF3M OUMUIIUO TO3aIaHa I,
XaBO YTHUII WYJIMHUA OYMII YUyH OOIMHU OWp KYJ OWIIaH MEIIOHAa apajiall KyTapuiaiu,
WKKUHYM Kyn OWJlaH JaxaHuJaH TOPTHO, JaXaHWHU OYWHM OWIaH TaXMHHAH OHUp
yu3ukka kentupuwiaau. llynnan keitun, kykpak kadpacunu Tyaaupud Hadac oauld, Kyd
Owian Oy XaBOHM >KapoXaTjaHTaH OF3M opKaiu Oepuinanu. byHaa €épaam kypcaraérran
KHUIIA OF3U OWJIaH KapoXaTJIaHTaH KUIMHUHT OF3UHU OyTyHsail OCpKUTHINN Ba 103U
€Kku mamxkanapu EpaMmua YHUHT OypHUHHU OSpPKUTHII Kepax .

[yngan keitnH €paaMm KypcaTyBuUHM OOIIMHU KyTapuO siHa YTIKAaCHHU XaBora
Tynaupaau. by BakTAa jkapoxaTjaHTaH MacCUB paBUILa Hadac YUKapaIu.

bup munytaa taxmunad 10-15 mapra mydnamsn 10ka, 1acTpymMoa Ba TpyOka
OpKaJiM XaM Oakapuill MyMKHH. Arap jKapoxaTJIJaHTaH MYyCTakuj Hadac OJIMITHU
TUKJIaraH TakAWpJa XaM, CyHbUW Hadac ONAUPUIIHU OeMOp y3ura KeJlryHya J1aBOM
ATTUPHII KePaK.

FOpakHu TamkapugaH Maccak KWJIMII >KapOoXaTJaHraH OpraHu3MHUAaru KOH
alJIaHUIITHY CYHBUM paBUIIIa TUKIA0 TYpHUII MaKCaIu/1a aMalira OIUpUIIaJIu .

Kopun Oynumrugan kykpak kKadacura yTrannan KenH 2 0apMOK IOKOpUIAH
MaccaX KWJIMHAIUTaH >KOWHU Oenrwnald, KyiaHU Oupu-OMpu ycTura Tyrpu Oypyax

makiayaa Kynuno, >kapoxaTIaHTaHHUHT KYKpak Kadacu TaHa OFupaurd Owian 15-25 kr



MUKJIOpAaru Kyd OwiaH Oocwiagu. bocuin cekyHaura lMapra KeCKMH Kyd Owuiad
oynmumum kepak. bynaa kykpak kadacu mukapura kapad 3-4 cMm macaiiuim kKepax Ba Oy
I0paK ypUIIM PUTMHUra Mocaad JaBOM STTUPUIIAIH.

Maccaxx kunum cyHpHi Hadac onmupumn buman Oupranukaa om0
Oopunuim kepak. Arap €pmaMm KypcaTtaéTraH Kumi Oup y3u OYiica, Xap MKKH MapTa
nydnarannan kenH 15 mapra kykpak KadacuHu Oocumm kepak. KapoxaTiaHraH
KUIIUHUHT [OpaK YPUIIM MYCTaKuid OYITaHIMTUHU, YHUHT WYJICUHU TEKIIHUPUO
OunuHaau. byHUHT ydyH rokopuaaru Bazuganap 2-3 ceKyHaAra TyXTaTuo, TOMUp ypHUIIN

cUHa0 Kypunaau.



XVYJI0CA

Ymly 6uTHpyB MallakaBUii UIIKMJA TOBYII YaCTOTACH KYYaWTUPTUUU YUYH UKKU
KaHaJUIM UKKHU KyTOJIH 3JEKTP TAbMHUHOTHU UIILIA0 YUKUJITaH.

KyBBaTiu TOByI 4acTOTaCH Ky4aWTUPUTUWIAPUHUHT AJIEKTP TABMUHOTH YUyH
KaThUil TanablapHU KaHOATJIAHTUPAJIUTaH TabMUHOT MaHOalapu Kepak. Yijap cTaOui
KyWwIaHUIUIap OepuIluAaH TallKapH, 3apyp IOKJaMa TOKHHM TabMHUHJIALIN Ba
Ky4aUTHPUTUWIAPHUHT KUMMATIM OXUPTH KaCKaJJapWHU WIJIaH YUKHUIIUHHU OJIIHHU
OJIUII YUyH IOKJIaMaHU XUMOSUIAIIH 3apyp.

DNeKTp TabMUHOTH MaHOanapura Kylwiaguran —Tanabnap, cuHpapra
OYIMHMIIM Ba MapaMeTpiiapy, UIUIATHII KapaéHiapy IIAPOUTIAPUHUHT 3JIEKTP
TabMUHOTH MaHOallapura TabCHUPHU, DJIEKTP TAbMHUHOTH MaHOATapHUHUHT SHEPTHS
TU3UMU OWJIaH 3JIEKTPOMATrHUT MOCJAIyBYAHJIUIH, KyWIAHUII Y3rapTUpTUYWIapH,
Typiaapu, Oup Ba  HMKKM  TakTIM  y3rapTuprudiap,  y3rapTupruusiap
WHBEPTOPJIADUHUHT  OOIIKapuIll  3aHXHUpJIApd  CXEMajapd Ba  KYWIaHHII
Y3rapTUpPruwiapd acoCHJard MMIYJIbCIHA JJIEKTP TabMHHOTH MaHOajmapu Kypub
YUKUJITaH.

DNeKTp TabMHUHOTH MaHOAMHWHT TY3WIWII Ba NPUHIHUIHAI CXEMalapH
unuiad YUKWIraH, dJeMeHTiap ©0a3ach TaHJIaHTaH Ba aCOCHA KHUCMJIAPUHUHT
XUcoOanl YTKa3uiraH.

Nmonwmnuk XucoOu amakira OIIUPWITAaH, IIYHUHTJEK MEXHAaTHU

Myxo(da3za KUJIUII Ba TEXHUKA XaB(CU3IIUTH Macaaiapu KypuO YuKuUIITaH.
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