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Kupui

«Tabmmm-tyrpucugantn KonyHn Ba «Kaapmap tan€pnam MWIIMKA JacTypy»
HYI-UypuKIIapu y3JIyKCU3 TabJIUM-TapOus TU3WMH, XKyMjaJaH, yMyMui ypTa Ba
KacO-XyHap TabIUMUIATH HWCIOXOTJIAPHUHT WXKPO MEXaHW3MU OYiIuMd Xu3Mar
KWIMOKJIa. MycTakuil MamilakaTUMU3/la KacO-XyHap TabJIUMHU ajoXuja OOCKHY
cudarua MaKUIaHTUPUIMOK/IA.

Pecnyonukamus Ilpesugentu HMcinom KapumoB Takunaranuaexk «bus
OJIIMMM3ra KaHaak Baszuda KYyWMailIuk, KaHaallh MyOMMOHHM €4YMINI 3apyparu
TYFUJIMACHH Tall OXUpP-oKubOar, Oapu Oup kampmapra 6opu® TakamaBepamu. Iy
KymiaZaH alTHIl MYMKUHKH, OW3HMHI KeJlakaruMu3, MamJIaKaTUMHU3HUHT
KeJlakarv, YpHUMHU3Ta KUM Kenumu €ku Oolkaya KwinO alTtranjga, KaHjaan
MaJlakaiu Kajpiap Tai€piammmMusra OOFIuK.

Yy MyaMMOHM Xal KWIMII Makcaiuaa Y30eKkMCTOH Pecry6imkacu
Basupnap Maxkamacuauar 2001 imn 4 okrsOpuma KaOyn KwimHTaH «Ypra
Maxcyc, KacO-XyHap TaxJIMMU Myacaccajapy y4yH Ieaaror KajapJjap Taiépiaii
TU3UMUHU TaKOMWUIAIITUPUIL Yopa-Taadupiapu Tyrpucuganru Ne 400-connu
Kapopu KaOyJ KUJIMHUIIKA Ma3Kyp MyaMMOHUHT J1013apOIMJIMTUHI OUIITUPAIH.

Tagkukor Makcaam: S"KquHnapra “UMnynbecnum  Kypuwimanap Ba
XucoOnam  TEeXHUKacu MaB3yCMHU  YKUTHINJIA  SHCH  [I€Iaroruk
TEXHOJIOTUSJIAPHU KYJUIall BAa YJIAPHUHT CaMapaIOPIUTMHNA aHUKJIall.

TaagkukoTHUHT 00bekTH: KacO XyHap Kosuiexknapuaa Maxcyc (haHmapHH
YKUTHUII )KapacHHU.

TagkukoTHuHr npeameru: KacO xyHap komnexumapuna Wmnynbcnu
KyprwiMaliap Ba XMCOOJAll TEXHUKACH TYFpUCHAa OWUIUM, KYHMKMA Ba MaJjiaka
XOCWJ  KWIMIIJAA TEIOTOTUK  TEeXHOJoTWsuiapaaH — (Qoimananuin  mapT-
IapOUTIIAPH.

TagkukoaHuHT WiMuii ¢apas3u: TagKMKOTHUHT MaKcaJIuJIaH KeJInO YMKKaH
xoyjla Kyvuaaru dapa3 wirapu Cypwiaau; YKyBUWIapAa TEXHUK-TEXHOJOTHUK,
KOHCTPYKTOPJIMK Ba Mmmynbcnaum Kypuimanap Ba XHUCOOJAIl TEXHUKACH XaKHJa

MaxJymoTiiap Oepuiga OwinM, KYHHKMa Ba MajaKaJlapUHU IIaKJUTAHTUPUIIL



xapaéHu camapanu Oynaau. Arap:

- YKyBumjapHuHr HWMmynbciau KypuiMaiap Ba XucoOiaml TEeXHUKACH
TYFpUCHIAry OWIMM, KYHMKMa Ba MaJlakaJJapMHU IIAKJIUIAHTUPUII [E€JOTOTUK
TEXHOJIOTHsJIap acocua, oud Gopwuiica.

- VKUTHUII JKapa€HHWJa HOAHBAHABUU YKUTHUIN INAKJUIApU, METOJJIAPH,
BOCUTAJIapUJIaH camapaiu (poiaanaHuica.
Tankukor Basudanapu: TaAKUKOT MpeAMETH Ba Qapasziapura MyBOPHUK
TaAKUKOT Basudanapu 3THO Kyinaarmiap Oeiaruiasiu:
1. Mnamuit acocnapy Ba UIUIAPUHU aHUKJIAI.
2. Umnynecnu KypuiManap Ba XHCOONAIl TEXHHUKAcH Oyhnya OMiInM,
KYHHMKMa Ba MaJaKaJapWHH [MAKJJIAHTPUILI Ma3MYHUHH TaxXJIWJI KHJIALI.
3. Umnynecnm  KypuiMmamsap Ba XHCOONAIl TEXHUKACH TYFpHUCHIA
MaxJymoTiap Oepuilja Japc  CcaMapaJOpJIMTMHM  OLIMpPHILAA

3aMOHaBHUI IeJarorukK TCXHOJOI'MAJIApHU JapC mapaéHHﬂa KS'/JIJIaHI.

Mag3yra ouja axadbuéTaap TaxJaujiu

Kypc WIIHUHT WIMUA-METOAMK acoClapuHM EpuTHIIga Oup HeuTa

agabuétnapaan GoiTaaHIvK.
Mag3ynu €éputniiga M.A. KapumoBausr “bapkamon aBnoa op3ycu’ acapu

Ba «Kaapnap Tahiépnam muumii nactypu»aan GoiaanaHIuM.

H.A.MycnuMOBHUHT WHIUIapuaa Oynaxak KacO TaxJIUMU VKUTYBUYMCHUHU
KacOM IMIAK/UTAHTUPUII MYaMMOCHHUHT MXKOOWNW E€YUMHUHHM TaXMUHJIOBUU
omuwuiap cudaruga MacoaBuil TaxIMM THU3UMHM Ba AJIEKTPOH JApCIUKIIApJaH
doitnananuin 6opacuaard U3JaHUILIAp KEITHPUIITaH.

SU’.K.TOJH/IHOB UIUIapyuaa dca OJIMM MeNaroruK TaxXJIMM TU3MMHIA OYiakak
VKUTyBUMJIapJa YMyMMEXHaT Ba KacOWii KYHHKMa XaMmJa MaJlakaJlapHU
PUBOXJIAHTUPUII  Kapa€HHUJa  MNEeJaroruk  TEXHOJIOTHSJIApHU  camapaiu

KYJUIAIIHUHI ME30HJIapu Ba HAa3apuil acociapu spaTWira. YMyMMEXHaT Ba

KacOWii KYHUKMa XamJia MaJlaKaJIapuHU PUBOKJIAHTUPHUIII caMapaJopiiuru Xamja



cuaTUHU HA30paT KAJIUITHUHT MeJarOTUK TEXHOJOTHUSIIAPU aCOCHIarH KYPCaTKUd
Ba ME30HJIAPH MIILIA0 YNKHIITaH.

K./laBnatoB, A.Bapo6xeB, W.KapumoB «MexHaT Ba KkacO TaxJuMu ,
TapOmsicCH xamaa KacO TaHiam Ha3apusacd Ba METOAWKACKH» HOMIIHM YKYB
anabuéruga MexHaT Ba KacO TaxJIMMH METOJIOJIOTHSICH, TaMOMMIITIapH, Ma3MyHH ,
IIaKJI Ba METOJIApU EPUTHIITAH.

[Icuxomnorus coxacuaa pecrnyonnkamMmus MICUXO0JIOT-OJIMMJIAPUIaH
M.I".JaBnetmma 3.I'o3ueB Ba P.M.CynHaToBanap TomMmoHHAaH oiaub Oopuiiaérran
WIMHI-TAIKUKOT HWIJIApH XaM 3XTUOopra Moiwkaup. HaTwxamapman maxiym
Oynuirya, YKYBUMJIAPHUHT TEJAaroruKa-TCUXoJiorus Ba UXTUCOCIHK (haHJIapUHU
V3MamTUPUIIUIApU TaXJIUM-TapOusl camMapaJopiUTHHU SHA/la IOKCAITUPHUII YUYH
MYXUM OMUJI OYJau.

A.C.KapumoB Ba Oomikanap. «DJIEKTPOTEXHUKA Ba DJIEKTPOHUKA acOCTIapuy,
A.AUynuxun «Onekrpuueckue amnmapatb», J[.A.JlemaeB «Yu-py3rop 3IEKTp
acooOnapy Ba MalIMHAJIApU PEMOHTH Clecapd YYyH CIPaBOYHUK» HOMIIU

agabuérnapaan GonganaHmIIN.



I-b06. Acocuii KucM.

1.1. AppacuMoH reHepartopJjap

YexmaHraH BaKT OpANIHMFUAA YHKHUII KyWIAHWIIWHUHT JaBpUi, OMp TEKHC
opTHO CYHT OOIITaHFWY XOJIATUTa KECKWH KAWTUIUTa YH3UKIN Y3rapyBYaH
(appacuMoOH) reHepaTopJiap AeHuIaIu.

AppacuMoOH TeOpaHUIIHUHT KYypuHHUIIM 7.1-pacMia udoaananran 6yiauo, y
KyHuJarn KaTTaIMKiIap OWiaH XapakrepiaHaau: TeOpaHull JaBpu 7, HIlI
UYIVUHUHT  JaBOMMUMIMIM T, TeCKapyu WII WYJIUHUHT JaBOMMMIUIU T,
amruiutynacu Uy, YN3UKCU3INK KOOPPUIIUCHTH & .

Yuzukcusnuk KodhGUIMEeHTH Kyinaarnia aHuKIaHaIu:

du du
dt (0 dt 7
& = -
du (7.1)
dt o
du du -
bynna d— Ba d— - KY4YIaHUIIl W WYJIMHUHT OOUUIaHFUY
t t
t=0 t=1p

XOJIaTUJAary Ba U WYJIMHU OXUPTY XOJIaTUAAru Y3rapyill TE3JINKIIApH.

Amanuéraa MnulaTHiaagurad  appacumon reneparop (AIY) mmar T, mm
UYHAIMIIMHUAHT JaBOMUWIUTH OUp HeYa MHMKPOCEeKyHInaH Oup Heua 100
cekynarada oynumum mymkuH. Uy, amrmmutynacu sca 1 gan 1000 B raua 6ynummm
MYMKUH. T 3ca T, HuHr 1 nan 50% raga Oymumum MyMkuH. Kymunmik amanuii
cxemanapaa ¢ <l 6ynamu.

KynuHua appacMMOH Ky4JaHMIIHM, KOHJICHCATOPHM 3apsJjaml Ba
paspsiamn  Wynu OunaH  onuHanu. busra  MabiIyMKH, KOHAEHCATOpAaru
KYWIAHWIITHUHT KuiiMatu U, 3aHKupard TOK OuiaH Kyiugarnda OOfIaHaIn:

1
ucz—jicdt (7.2)



U, Ky4naHUIIHY KHAMAaTH YU3UKJIH Y3rapyil X0JIaTH y4yH KyHudarura TeHr:

" —const. (7.3)
dt

by ukku dopmynanaH KyWuaaruHiu X0CHJI KUIaMu3:

du . ic
= — = const
dt C

bynpgan kypuHAJAMKH, KyWJIAHUIIHUHT Y3Tapuild YW3UKIM OYIMIIM  y4yH
KOHJIEHCATOp TOKMHUHT KUAMATH y3rapmac OYVIHIIN Kepak. SAbHu

JlaBprii appacMMOH KYPUHUIUIM HMMITYJIbC XOCHJ  KHJIWII Y4yH
KOHJICHCATOPHU JaBpuid 3apsyiiail Tainad KuiuHaau. SAsau AT HUHT QyHKIMOHAT
cxemacu 7.2-pacMia KypcaTuiraHujaek Oynuimm kepak. byHna KQJIAT
YUMpuUTaH1a KOHJIEHCATOP Y3rapMac TOK MaHOau OpKalld y3rapmMac KuiMataaru I
TOKM OunaH 3apsuiaHand. K KaauT ynaHral Xojaraa 3ca KOHJEHCATOPHHUHT

7 :
pagp”ﬂ“a/'?ffgé‘é?&’.aeﬁ&?gé‘bﬁg T 7.2-pacMm. AppacumoH
mebpaHuwWnu Ky4ynaHuUWHUH2 2eHepamopHUH2 byHKUUOHarl

ll'lvlnl naarinnini NnvaRIarii



7.3.a-pacmna Al' HUHT 37eKTp cxemacu udojananran 0ynud, yHIa KaauT
VpHUOA TpaH3UCTOp VpHATWIATaH. TpaH3ucTOp OUYMIMO ENWIMINM 3ca MaHpUA
uiopara sra oyiran U,,, KUpUII MMITyJIbCH OpKasii Oomkapuinanu (7.3.6-pacum).

boinanruy xonataa TpaH3UCTOp TYHUHTaH (KaauT yJjaHraH). byHpal XojaTHu
XOCWJI KUIUIl YuyH Ry Ba Ry KapummumkiapHUHT HMCOQTIApUHU TaHJIALIl WYIu
Omnan spummMiIany. TpaH3UCTOPHUHI KHpHUINUra 7, NaBOMMHIMKIATA HMMITYJIbC
y3atwica, y €nwnaau (kamut y3wnaau) C koHgeHcatop +Ex ManOamaH Ry
KApIIWINIKM OpKaiu 3apsyiaHagu. KoHJeHcartopiard KywlaHWII SKCIIOHEHTa
Kypunuiuaa yrapuo, (7.3.6- pacm) U, HUHT KMiiMaTH KyHUAard KOHYHUAT OMIIaH
nudoaaranamu:

TpaH3ucTOp KUPUIIMAATM UMIYJIbC Tyramu OuiaH, TPaH3UCTOp TYWHHIaH
(KaTUTHUHT yJlaHTaH) Xojatura Vyraad. KouaeHcatop 3ca TpaH3UCTOPHUHT
KOJUUICSKTOP —3MUTTEP Opajufu OpKaiu paspsyuianaau (7.3.6-pacmra kapasr). U,
HUHT OONIIAHFUY KUCMH YHM3HUKIM OViraniurd cababmu U. HUHT OOIUTaHFUY
KucMugaH doigananuiaan. byHmail Xxoiiatna UMITYJIBCHUHT  YM3WKCH3IIUK

o U o
KO3 PUIMEHTH KUYMK OYNajau, JEeKMH —- HUCOAT KUYMK KuiMatra sra Ocenaju.
E

k

[y cababau OyHail cxema KaM KYJUJTaHUJIA U,

IOxopu cudarnu Al nap onepanvoH KydaWTupruuiapaa XOCHUI KAJTUHUILIN
MyMKHH. [.4.a-pacMJia OINEpaluoH KydaWTupruuwin mukpocxemanap (153Y]2
MapKaJi) JaH appacUMOH TreHeparop scaiaranaup. by cxemama C Ba R
AJIEMEHTJIApU OPKAJU OTEpaIMoH KydauTupruuwiapjaa MaHpuid Teckapu OOFJIaHUIIT
XOCWJI KWIMHTraH 0ynu0, unkum Kywianumu U, Kydnaarura TeHramp:

i
U'(Iﬂ(:UC:L
C

YuKui Ky4wIaHUIIMHUHT KMUMAaTH TUPUCTOPHUHT TasgsHY Ky4YJIAHUIIUAAH OPTHUILN
OWwiIaH THUPHUCTOP OUYMJIAIU Ba KOHICHCATOP Y OpKadW paspsajaHaId Xamja
u.=uU Kamasi OONUIAlIM YHUHT KAWMATH TUPHUCTOp EMWINII KUWMAaTHUra

C YUK
€TryHra Kajap Kamasaud Ba ThpucTtop Enmnanu. CYHr sHa KOHIEHCATOPHUHT
3apsAJIaHuII )KapaHu  OolIaHaH. by
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7.3-pacm. AppacumoH 2eHepamopHUHe 37eKmp cxemacu (a) ea
xapakmepucmukacu (6).

’apa€éH naBpuid Kaitapuwiaau. OnepanoH Ky4aWTUPrud TYHUUHUIL HYKTacHUra

erMaciurd  YIYH  Upaany<Uuyuimax TEHTCH3NIMK OakapuinMmy Kepak. UYmkum
UMITYJIbCUHUHT KalTapUJIUII YaCTOTaCH KyHuarnda aHuKJIaHaIu:

=£_ 1 (7.4)

53V /12 mapkanu mukpocxema (7.4.a-pacm) na E=I1B, U, u0.,=1-6B, R=100x0m,
C=0,Im®Pa, Rz=1,5 kOm KUAMATIApU YUyH YUKHUII UMIYJIbCHUHI TaKpOPJIAHUII
yacrotacu f=20 I't, UMy IbCHUHT MakcuMall KuiimaTu 6 B ra Tenr o0ynamu. (7.4)
bopmynamnan kypunaguku, E Ba U,,,,,, JJApHUHT KUWMaTIapUHHU Y3rapTHpuoO,
YUKHII UMITYJIbCHHUHT TaKpOPJIAHUII YaCTOTACHHU Y3rapTUPHUII MYMKHH JKaH.
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7.4-pacm. AppacumoH eeHepamopHuHa OK da tuhurneaH

rvoamacrii (a) ea vanarmaoaniirminsacrti (R)

1.2.971ekTpoH KaTUTIAP

DIIEKTPOHUKA/IAa KallUT YPHUJA TPAH3UCTOPJIAp HIUIATHIAAW. byHmai
KATUTIAPHA TPAH3UCTOP KalnUTIapu Ae0 roputuiaiv. TpaH3UCTOp KaluTiap
AIEKTPOH CXEMAaJapHUHT 3JIEKTP 3aHKUPJIApPUHHU yJall Ba y3WIl (KOMMYTAIus)
Y4yH XU3MaT KUJIaIu.

Opnuii penenapra Kaparanja TPaH3UCTOPJIA KaJIUTJIAp FOKOPU Y3UO-yraml
TE3NIUrura 3ra 6ynuo, y3macjaan TypuO TypJH 3aHKUPJIApHU 11y KyMIIaJlaH, KaTTa
KyBBaT/Id 3alKUpiapja TOK WYIMHU OepKuTaau (TpaH3UCTOp €MUK XO0JaTna
TPAH3UCTOP KAPLIWIUIU KECKHUH OpTaaAH, TPAH3UCTOpP 3aHXKUpra KETMa—KeT
yJIaHTaHJIUTH ca0aliau TOK OKMO YTaéTraH 3aHXUPHUHT KapIIMJIUTA XaM OpTaju
HaTWKaJa 3aHXKUpJAH TOK OKUO VYTMmaiau). TpaH3uCTOp AJIEKTPOH KAaJUT
Bazu(acuga UNUIaraHjaa TYJIUK OYMK €KUM TYIUK €MUK XoJiaTna uuuianau. bup
XOJIaTAaH UKKUHYHY X0J1aTra YTUII BaKTH KYJ1a KHYUKIUP.

Tpan3ucTopaum  KaaWTIApHUHT  KaMYWIMIM ~ TYMMHHII  XOJaTUAa
TPAH3UCTOPIa KOJAUK KyWIAHUII Ba OYMK XOJIATIa MIUIATaHIa KOJAUK TOKHHHT
MaBXyMJIATH  SbHU  3AHXXUPHMHI TyJa YyJAHMAaciurd €Ku  Y3WIMACIWTH
XUCOOIaHa N,

Y3 cxemaga HUFWIraH TPAaH3UCTOPJIM BJIEKTPOH KaiauT cxemacu (7.5.a-
pacMm) kcepcatwirad. bomkapyB kywianwin 6azara Ry pesuctopu opkamum G
UMITyJIbC TeHepaTopuiaH kemaérran U,,, y3atwiagu. Tpansucrop Oasacuia
kywianuil Ugy<Ugs,0, (7.5.6-pacm) Oynrannma yHuHT 6a3a Ba KOJJIEKTOP TOKJIapy
HOJIbI'a TEHT SIbHU TPAH3UCTOP €MUK XoJaTaa unuiaau. by xonatna Ry pesucropu



opkamun  (axkat lxpy (KOJIIEKTOpHH TECKapu YTUII TOKH) KHYHK
OOLIKapUIMalNran KOJUIEKTOp TOKM VTuO, R, Ja KHYMK KyWIaHMII XOCHII
Kwiaau. Tpansucropra tymaérrad Uy, KyWwIaHUIIMHUHT KuliMatu E, MaHOa
KYWIAHUIIMHUHT KUAMaTUIaH OUpo3 KUYUK OYiaau, TpaH3UCTOPHUHT OyHIal Uil
X0JIaTH IOKJIaMa 4YW3WUFMHUHT A Hykracura wmoc Oymamu (7.5.B-pacm).
TpaH3uCTOpHUHT OyHJIall X0JIaTH PEJie KOHTAKTIAPUHUHT Y3WITaH X0JIATUra TYFPU
KeJlagu S’bHU I0KJIaMa Ry ManOa KyunaHuiu £y AaH y3WIraH.

8l I

£K /R K_J my'
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7.5-pacM. 3rrekmpoH Kanum cxemacu (a) ea yHU uinauwuHuUHa

snarhiirnanNa macaiinnauiniii (RA)

Tpansuctopuu ourK Xxonatra yTkasuil yuyH Upg; KywiaHumuHu |5 TYAuHUI
KUMaTturaya OpTTUPWIaIW. by Xojarra rokjiama Yu3urugarda b Hykra moc
kenagyu. Tpansuctop koiutekropuna  Kywianuml Ugo,;; Japaxkacurada rnacasiu
SbHU Ry ounnran TpaH3WCTOp OpKanu E, manOaura ynaHajau.(TpaH3UCTOPHHHT
OYHUK XOJATHHUHT KapIIUJIHTH HOJIbIa TeHT, R 0)

Kanut-TpaH3ucTOpHUHT KOJUIEKTOP 3aHKMPUHUHT YJIAHUII JaX3acu KAPHUII
CUTHAJIM Maigo OYIuIn Jax3acura HucOaTaH Oup 03 optTia Kojaau (Keunkaau), Oy
TPAH3UCTOPHUHT XYCYCHH CHUFUMIIAPUHU 3aps/JIaHUII jkapa€Hu XucoOura COIUp
oynau.

Kanut-TpaH3ucTOpHUHT  VUMPUIIMII Jax3acd XaM Keuukaau, OyHra
TPAH3UCTOPHUHT TYHMHTaH XOJATAAr 3apsAJiapHu Oa3zara CUHTHUIL kapaéHu cabad
Oynaau. KaauTHu uIuiam TE3TUIMHU OPTTUPHILN YUYH, FOKOPH Yerapa 4acToTalu
y3aTHII TOK KO3((PUIHUEHTIN Ba KHYUK XyCYCUH CUFUMTIa 3Tra OYJiaraH TpaH3UCTOP
tannanaau. [y Ounan Gupra TpaH3UCTOp TYWHUHMUII Japa’kaCUHU MMaCauTUPUII EKU



TYUMHUII Japakacura eTMara (TYyMMHMarad KaJduTiap) XOJATHU TaHJIAIl OpKAJIA
sputmiagy. OXupru 3pTUpo@ ITWIraH yCysl aMalInéTAa KYIPOK UIUTATUIIAIH.

TyitmaMaran kaauTiap MIOTKU TpaH3UCTOpiapuaa oaxkapuiaau, yiaap oJIIun
TPaH3UCTOP/IaH TAIIKWJ TONraH OYiauO, KOJUIEKTOp YTHUINM HIOTKH JAMOIM OWJiaH
KUCKa Tytamtupwiranaup (7.6.a-pacm). YHAaH ceTaéTraH TOK acoOCHUM 3apsj
TalmryBumiapAaH Tamkwi tonand. loTku nuoamaa 3apsa TYIUIAHUIIW COAMP
Oynmaranyivry cababiu yHM €mWIMIId Y4yH XKyda kam BakT (0,1Hc) Tamabd
stunaau. OUuK AUOJa TYFpU KywiaHuml KukiMatu TaxmuHaH 0,4 B HU Tamkumn
staau. OYuK KPEMHUNIU TPAH3UCTOPHUHT p-N yTummaa 3ca 0y kuiimar 0,5-0,6 B
Hu Tamkwi dTaau. Iy ca®abaum Gaza Toku IlloTkM AWOaM OpKamu YTaau.
Komnekrop yTuill opkaiu yTaauraH TOK 3ca kynaa Xam kuduuk Oymamu. [lloTku
TpaH3UCTOPJIApH OUIIOJISIp TpaH3UCTOpJiapra HucOaTaH OWp HeYa YH MapTa KaTTa
te3nukka sraaup. lloTku TpaH3ucTopuaa Oakapuiaran KaluT cxemacu 7.6.0-
pacMma KypcaTHIraH.

/]
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7.6-pacm. LLlomku mpaH3ucmopu (a) ea yHOa UuhurnaaH 351eKmpoH



1.3. MyabTuBHUOpaTopaap

Nmnynsc KypuiMmanapuaa rapMOHUK OynmaraH TeOpaHUII TeHepaTopiapu
Kyl WNUIATWIAAU. YJApHUHT TeOpaHUWILUIApU pelaKCalloH TeOpaHwmap 1eo
atananu. PemakcanmoH reHeparopiiap rapMOHHMK TeOpaHUII reHepaTopiapu Kadu
y3rapmac TOK MaHOAaW SHEPrUsCMHU MaxCyc Iakigaru (TYFpu TYpTOypUak,
yuOypuak, appacUMOH Ba OolIkanap) y3rapyBuaH TOK SHEPTHsCUTa alJaHTUPHO
Oepanu. AHa IIyHJail pellakCcalloH TeHepaTopiapAaH Oupu — MYJIbTUBUOPATOP
Oyu0, y makim TYFpu TYpTOypUYakKa SKUH TeOpaHunuiap ManOauaup. Ty3umummm
KUXATUIAH Y Ky€Id MycOaT Teckapu OOFIaHUIIUIA UKKU KacKaaiau pe3ucTopiapaa
TY3WITaH KydalTUPTHYIUD.

MyJbTUBHOPATOPHUHT Y4 XWJ ACOCHW WII PEKUMH MaBXYJ: aBTOMAaTHUK
T€OpaHMILL, CHHXPOHHU3ALMS Ba KyTHO TYpHIL PEXKUMIAPH.

Aemomamux meopanuws  pexcumuda  MyJIbTHUBUOpATOp  Y3-Y3UAaH
yUFOHQJUTaH TEeHEepaTop Kabu wunuiaiiau, SbHU TEOpaHUIl TUIUMHHUHT HWYKH
xapa€Hnapu xucobura xocwsn Oynagu. IIIyHMHr ydyH MUMIyJIbCIAPHUHT J1TaBOM
THUI  BaKTH, TaKpOpJaHMII YacToTacM Ba  OomIKajap  KypUIMaHUHT
napaMmerpiapura OofiauK OYynagu. VYIapHM CcXeMaJaru d3JIeMEHTJIAPHUHT
KUWMAaTUHU Y3rapTUpUIl XHcoOWra, MabiyM uerapaBMil KuiiMatiap opacuiaa
Y3rapTUpuIl MyMKHH.

Mynemueuopamop cuHXpoHuzauua pexcumuoa Xam y3-y3ujaaH yUrOHyBUH
reHeparop cuHrapu unuaiau. JIekun unutad yukapuiagurad TeOpaHUuIUIapHUHT
TaKpOpJIAHHUII YacTOTACH TalIKApUJIaH TabCUP DTAJUraH CHUHXPOHJIOBUU (OUp
XWUIOBYM) MMIYJIbCHUHI YacTOTacu OwiiaH OoliKapuiagd. YMyMUH XoJiaa
CUHXPOHJIOBUYM UMITYJLCHUHT YacTOTAaCH MYJIbTUBUOpPATOP HILIA0 YMKapaguraH
TEOpAHUIIIHUHT YacTOTacMJaH KU4YWK Oynamu. JlekuH cxema »dJIeMEeHTIapUHH
TaHJIaIl WyIu OWIIaH ylIapHU TEHT KUJIUO OJIUII MYMKHH.

Mynemueuopamop Kymud mypuwi pexcumuda TAKUA TYpPTKA TabCUPHUAA
UIIUIOBYU TEHEPATOP XUCOOTaHAIH.

lyauHT yuyH y Xap cadap Tallkd MaxCyC HMITYJIbC TabCHUP ATraHIaH
KeWMHTUHA WNuiaiau. 7.7.a-pacMja aBTOTEOpaHYBYM MYJIBTUBHOPATOp CXeMacu
udonamanran O6ynmub, yunma VT1 Ba VT2 TpaH3ucTopiapw KaauT peKAMHUIA
unuiaiau. Ynap Oup-Oupu OuilaH PE3UCTUB-CHUFUM 3aHKUPH OpKaIM MycOar
TecKapu OOFJaHWII XOCWUJ KWJIWHTaH. MyJIbTUBHOPATOPHUHT aBTOMATHK
TeOpaHMILIA UIUIALI PEKUMUHM KYpuO unkamus (7.7.6-pacm).



a momentaa VT1 tpansutopu oumk (7.7.0-pacm) R3 pesuctopu opkamu
YyTaauradn TOK OwiaH TYHMHTaH Ba YHMHT KosuieKTopuaard Ugsp, KydJlaHUII
KuiMatu Kuaukaup. C2 KoHAEHCATop
KywlaHumya R2  pe3ucTtopu  opKaiu
pasps/UTaHWINA ~ HATWXKacuaa  HOJTa
AKAHJIAIIaqU. VT2 TPaH3UCTOPHU
O0azacumaru kywianumi Uce, Ba Ugy,
KyWIAaHHIIIApW WUFUHANCHIAH HOOopaT
Ba MycOar Oynu0 Kojagu. VT2
TPaH3UCTOPH OuuIaau, YHUHT

KOJUICKTOPUJArd KY4YJIaHUII KaMasaw,

U .
Uey Ba Uks Ky4JIaHUILIAPH yVeaimin
WAFUHINCUIAH nbopar VTI1 x ¢

4

_A_UE'{’” i

TpaH3ucTOpu Oazacujard Ky4dJIaHUIIN

sca MaHpuil OYIMO Kojagu Ba YHHUHT
KECKMH énmnumunra oo kemamu. VT1

TPaH3UCTOPpU CIUK, KOJUICKTOpAaru

KYWIaHUIT SKCIOHEHT OYiudYa OIlaju.
UyHKM Jedapiayd HOATa4da paspsiIaHTaH - > —
|
C2  KoHAEHCATOPH Hra  Iapajein |
)i p y p I £
ynanrad. [y Bakrtma konupencarop C2
3apsiiyiaHa OolIaiu. YHUHT 3apsi] TOKU

7. 7-pacm. Myaemusubpamop
cxemacu (a) ea yHUHe 8aKkm

P DA 4 |

Ex  wmanGanuHr  mycbaTr — WIIopaiu
KJIEMMAacHJaH R1 pe3ucTop, C2
KoHJieHcaTop Ba VT2 TpaH3UCTOPHUHT SMUTTEP YTUIK OpKaiu Ex MaHOAHUHT
MaH(H UIIopany KieMMacura oKuo yTasu.

0 MomeHTaa VT2 TpaH3ucTop TYWMHHUII Xoyatura Tynuk yraau. VT1
TPaH3UCTOPUHUHT SMUTTEpIM yrumura C4 3apsuiaHraH KOHJIEHCATOp yJaHadw,
YHUHT KyTO uniopaiapu 7.7.a-pacMaa KypcaTuiras.

VYHuHr oumnum BakTH (4 KOHIEHCATOPUHUHI pa3psii BakTH Ouial
oenrunanu6, C4 kougeHcarop ouuk VT2 tpansuctop Ba R3 pesuctop opxaiu
pa3psIaHaau.

¢ MoMmeHTaa konaeHcatop C4 Tynuk paspsgnaHagu. bynga  VTI
TPAH3UCTOPUHUHT Oazacujard KydlaHHII MycOaT Kuiimatra sra O0yau0, y oumiia
oommanau, Ex ManOa KydJaHUIIM KudMaturada 3apsijianran C2 KOHJeHCATopH
VTI opkanu VT2 TpaH3UCTOPUHUHT Oa3acura yjiaHaJIu Ba XOK030.



7.7.a,a0-pacMaa KypcaTWIraH HWMITYJbCIM KYpPUHHUILJATH JaBPUM JKapacH
opacuaard BakT Y3UHJIUTHM Kylnaaru (hopMmysia OMiaH aHUKJIaHaIu:

t,, ~0,7R3C4; 1, ~0,7R2C2;

CxemaHUHT YAKUIIUAArn HUMITYJIBCIAPHUHT 4aCTOTACH Ba I[aBpI/Iﬁ K€TMa-
KCTJIUTH KYﬁHHaFan AHUKJIaHaaH.

1
fuz ; Tuz0,7(R3C4+R2C2);
0,7(R3C4+ R2C2)

Arapga cXeMaHMHI JKapaéH BaKTUHM TaIllKWI ASTyBuM acocuii R2, R3
pesuctopiapu Ba C2, (4 KOHJEHCATOPJApPHUHI KUWMatTiapu TeHTr OYyica,

MyJIbTUBUOPATOp CHUMMETPUK JE€WHJIagu Ba TE€HEpaTop HIIad yuKapaéTraH
UMITYJIbC CUTHAJIMHUHT TUKJIMTY 2ra TEHT OYIau.

CumMepuK MYJIbTUBUOpATOpPJAaH YMKAETTAaH UMITYJIHCIAPHUHT KaTTaJIUKIapU
KyWuJarnya aHuKJIaHa u:

1

t,~07RC ; T, ~14RC ~ ———
0,7RC

: f

u

oy epaa R - R2 Ba R3 pesucropmapuunr xapmmwmru, C - C2 Ba (4
KOH/ICHCATOPJIAPHUHT CUFUMH.

Tpansuctopnap  KOJUIGKTOpJApUAArd  UMIyJIbcIap  (GPOHTIAPUHUHT
JTABOMUWIINTH KyHHUIarnya aHuKJIaHAIW:

v, ~23R1C2; 1,,~23R4CH4



V3-3uHl  YHFOTMIIHMHT OCOHJIMIM  MYJIbTHBHOPATOPIAPHUHI  ACOCHIA
YCTYHJIUTH  XHUCOOJIaHAIH. Kamuunuru »5ca  4YUKMII WMIYJIbCUHUHT  OJIJT
bpontuHuHr THK SMmaciuruaup (7.7.0,B-pacm). OmepanuoH KydyaWTUpruyja
Oaxkapuiran MyJIbTUBHOpaTOpiap OyHIal KaMUMIMKKa 3ra OcenMaiaunap.

Cunxponnaw pexcumu reneparop U,,, uUMIyIbciapu OuWlaH AXIIH
cunxponnamanau (7.8.a-pacM), yJapHUHT 4YacTOTacH CXemajaa Xocui OynaérraH
TeOpaHUIIap YacToTacHAaH Oup Heya Mapra Karra Ocenmaau. Arapjaa cxema
aBTOTEOpaHUI peXuMuAa Winiaragma >au V1 TpaH3ucTtopy 6  MOMEHTIA
ounnran Oymap sau. CHHXpOMMIYJILC TPAH3UCTOPHH OWp MyHYa WJITAPUPOK d
MoMeHTaa ouaau. Cxema VT1 Tpansuctopu ounk VT2 TpaH3UCTOpU 3ca €MUK
OyJsica, UKKMHYMA JaBpuil Oapkapop xosaTura Maxoypuil yTamu. By XojaTHUHT
naBomuiiuru R2 pesuctop opkanu C2 KOHAEHCATOPUHUHT PA3psAJIAHUII BaKTU
Owian anukiananu. llyHgan keluH cxema BaKTHHYAa OMPUHYU JAaBpUH OapKapop
xoJjatura Kantaan. CUHXpOHJAIITUPUIITHUHT HaBOATIAard UMITYJIbCcUa Oy KapacH
takpopianagu. I[llynmait kwinb, MynabTUBHOpaTOp TEOpaHUIl YaCTOTACHUHHUHT
OapKapopJIUTd  CUHXPOMMITYJIbCIAP  YaCTOTACMHUHI  OapKapopiauru Ouiad
aAHUKJIaHAIH.

Mynemueuopamop uvacmomanu Ocauwl pexcumuda Xam HILUIAN ONagu
(7.8.6- pacm). bynnait xonataa VT1 Tpansucrop 0a3acura CHHXpPOHJIOBUM KETMa-
keT uMIyiabCH Uy, y3aTHIAAW, YHUHI YaCTOTACH MYJIBTUBHOpATOp HILIA0
yuKapaéTraH MMIYyJbC 4YacToTacHJaH Oup Hewya MapTa Karra Oynaiu.
CHUHXPOHJIOBYM HMMIYJLCIAPHUHT aMIUTUTYyIajJapyu I[IyHAal TaHaad OJMHAIHKH,
OyHna yHuHT 2 €ku 3 Ba XOKO030 HMIYJbCIapuia MYJIbTUBHOPATOPHUHT OUp
TypFyH XOJIaTJaH WKKWHYMA TYPFYH XOJjaTra MaXOypuid YTHIN TabMHHJIAHCHH.
[Iyara Moc paBulAa MyJbTHBUOPATOP YMKUII KY4YIAHUIIMHUHT YacTOTaCH
CUHXPOHJIOBYM KUPHUII UMIYJbCIU KETMa-KEeTJIMK yactoTacuaaH 2 €ku 3 Gapobap
KM4YuK Oymanu. Arapaa oymum kodpduuuentu 10 nan oprmaca MyiabTUBUOpATOp
Oapkapop HILIaiIn.

a) J)

U.Kﬂp Yxup e
| Ivwwe

t |

17} I |
syre | _[‘;L Osvrr | o -
bt 4

7.8-pacMm. CuHxpoHu3ayusi xapaéHuda eaSm Ouazpammacu
(a) ea mynbmusubpamop épdamuda YacmomarapHu



Cyurru  madTinapga — MyJIbTUBUOpAaTOpiiapHM — sicallija  OMNEpPalMoH
Ky4dauTupruwiapaas ¢oilnanaHuIMOKIa (7.9.a-pacm). Onepanuon
Ky4aWTHPTUYHUHT MaHOAara yjaHraH X0JaTuja YHUHT uHBepuus kupumura U;=0
KyWIaHHII y3aTunaav, 4d4yHKH C KOHIEHCATOpH 3apsUIaHUINra yJITypMauu.
Tyrpu kupuimra (MHBepcIanMaran kupuimira) sca R1, R2 xkyunanumnu 6ymyBun
Kapunkiaap opkanu U, KywIaHHuIl Oepuiiay, yHUHT KHAMATh KyWHJarura TeHr:

Rl
UZ = Ulmk max
(R, +R,)

U, xyunanumuHuHT umopacu OK 4uMKummaard KywIaHUIIHUHT UIIOPacu
ownan anukiiananu. (7.9, 7.10- pacm).

Aitraitnuk, U, >0 6yncun, yana U,>0 6ynagu. bynna C xonaencarop R
pesucropu opkanu (7.9.6-pacmamarm  0-t; BakT opanuruga) |; Toku Owmnan
3apsaHaau. I MOMEHTIa KOHeHcaTopaaru kKywianuin + U, kuiiMat gapakacura
DpUINAU, CYHT sHAa OMp HeEYa MILIMBOJIBTTa KyTapunaau sibHu  OK HuHT
WHBEPIMSJIAHTaH KUPHIIHAIA TOFPHU KUPHINTa HUCOATaH OMpop KWMAaTra OpTajy.
[y maitt OK HUHr yukum KydjgaHumu (7.9.B-pacM) KECKMH ¥3 HIIOPACHUHU
y3raptupu0, U, mee KMMMaTra TeHr 0ynaau Ba konaeHcatop Cy, |, Toxu Ounan
pa3psyianu0, KouaeHcaropaaru kyuinanui U; Huar kuiiMatu U, Ta TeHr Ocenran
BakT/Aa (pacMaa t, MOMEHT) YMKHUII KyWIAHWIIMHUHT uinopacu SIHa oe3rapu6d +
U.urax TA TEHT OCEIIAIM.

[ynnan cyur C KoHAEHCATOPUHUHT |; TOKM OWIIaH KaiTa 3apsIaHUIIN
Oonutanangu Ba skapaéH Takpopiananu. lllynpmait xkummb, Oy cxema HMITYJbC
KE€TMa-KETJIUTUHY TUKIMTH 2 Ta,4Yukuml KyddaHumd 2U,g.  Td, YUKHUII

UMITYJIbCJIADUHUHI KCHIJIMTH 3Ca  t© & = RC In (1 + - J =71, [TIaTCHTI.

R

2
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7.9-pacm. OnepayuoH

Kydaumupau4Oa uuhurnaaH
myrnbmusubpamop cxemacu (a)
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7.10-pacm. briokuHe-

2eHepamop cxemacu (a) ea
YHUHe 8aSm OQuazpamMmacu



1.4. ManTukuii aareépa acocjapu

3aMOHABHI 3JIEKTPOH XMCOOJAall MallMHaldapyu Ba JUCKPET aBTOMATHKA
KypuiaManapuja axOopoTJapHU KailTa MIUIAIl y4yH UKKWIUK CAaHOK THU3UMCH
unuiatuiaan. VUKKWIMK CaHOK TH3UMCH Oynmumn “1” Ba “0” JlapHH DJIEKTP
3aHXKUpAapJa KyWIAaHUITHUHT MOTEHIManu 0op €ku WYK opkaiu udoaaiaHaIu.
Opatrma “1” rokopu KuMMaTaaru IOTEHIMaNra Moc Kenumu, “0” sca yHUHT
UVKIUTMHA (CXeMa KUPUIIM €KW YMKUIIWJArd KUYMK TMOTEHIMAaTHU  XucoOra
OJIMACITUK MYMKHH). AXOOpOT cUTHa/IapuHu OyHAal ndogaTaHUIIMHA paKaMIIH
ned xam ataiawiap. Pakamnu TexHuka cxemacuHu Kypuniaa XIX acp ypranapuaa
w3 matematuru Jx. bynm wmna® dukkan, mry cababmm Oy ycymHH Oy
anredpacu J1e0 I0pUTUIIAIIH.

Bbyn anreOpacuHuHr acocuil KouJamapuHu KypuO uukamus. byn
anreOpacuga ¢dakaTruHa WKKUATAa TacAuKJIaHraH Gukpaan ¢oiganaHuIaam:
XaKMKAA Ba XaTo. XaKUKUM (PUKpHU Tacaukjialira MaHTUKuM 1, Xxartora aca
MaHTHKUM 0 pakamu Oepuianu. byHmait XxonaTga MaHTHKHE anreOpa KOHYHJIApH
Xap KaHJal MypakKaOJMKIard MaHTHKUM CXEMaHd aHaJIW3d Ba CHUHTE3
Tanabnapura Tyia xaBoo Oepasu.

1 Ba 0 pakamiapu KUpHUII Y3rapyBUYMHU €KU YJIAPHUHT (DyHKIUSIIapU
MaHTHUKUM XOJaTUHU aHrjatanu. Arapaa Y=f(X1X2.. Xn) ¢ynkuus yaaaru Y Ba
MycTakuia y3rapyBunnapu X7,X2,.. Xn wmantukuii 1 éxku 0 kypcaTrkuuiapHu KaOys
KWjicaJlap MaHTUKUA QyHKIMS 1e0 aTayiajiu.

Xap Ooup X y3rapyBuura MaHTHUKUWA anreOpaaa X UHBEPC Yy3rapyBUd MOC

KEJaJu. X yrumummaa X uyk aed ykunaau. §73rapquH BA YHUHI UHBEPLUACU
Oup BaKTHUHT y3ujaa anbarra Kapama-Kapild MaHTUKUM XoaTiiap/ia XxaM MaBxXy/l
oynanu. Macanan, arapaa X=0 6yinca, yHaa x =1; arapna X=1 6ynca, yuaa x =0
oynagu. by kompma dyHKOMsiIapra xam TayKiad. Xap Oup Y MaHTHKUAN

(GyHKUMSICH Y MaHTUKUANA (PYHKIMSCU MHBEPCUSICUTA MOC KeJlaIu.

MaHTuKHil alreOpaHuHT aCOCHI omnepalsuiapy Kyduaarmiap XucoomaHaum:

1. ManTukuii panx stunt (MHBepeus) Y=X ; (@)
2. ManTukui Ky (qu3bioaknms) Y =X1+X2; (6)
3. MaHTukuii kynanTupuin (KoHboKIus) Y=X1-X2;  (8)

MaHTUKUI (QYHKUUSHA XAKUKUIUIMK SKaJBaJl KYpUHUIIMAA  Tyla Ba
KyprazMajiv TaKIuM STHIAIH, YHIA KAPUI MAHTUKUAN Y3rapyBUYMIIAPHUHT Xap OUp
MYMKHH OyJiran koMOWHamuscura (QYHKUIMSHUHT KYpPCATKUYM MOC KeJajHu,

XAKUKUMJIIMK KaJIBAJl PAKaMJIM CXEMAJIAPHUHT AJITOPUTM HIIU OPKAJIX aHUKJIAHAIH.



MaHTUKHI pajx TUIT ONEpaNysICH y4yH XaKUKUIIHMK JKajaBaiu (a) Ba Oy
OlepalysHd aMalira OIMPYBYM 3JIeKTp cxema 7.11.a,0-pacmiapaa KypcaTuiras.
S"srapquI/I X (akar nkkuTa Kypcatkuura sra oynumu myMkuH 0 Ba 1. Illynra moc
paBuiga X y3rapyBUrMHM UHBepcusicuaad udopar Y ¢pynkius 1 Ba 0

a) 8) d)
XY xXthxz2 |y Xt|xz\y
ol 1 AR AN ololo
710 al111 ol1 o
11011 A RY
1171 |1 |
’} +£ €)+E ,Xf
/—%xz
Kt _ Xt V=X1+X2 X2 Y:_X?'-XZ
Y=X
X R2 R R

7.11-pacM. ManmusSuii pao smuw onepayuscu y4yyH KaSuSuiux scaosanu (a),
S¢wuw (8) 6a k¢natimupuw (0) éa ynapuu uwinad yusapuut cxemanapu (6,2,e).

Kypcatkuuiapura sra Oymagu. (EzrapyBun X HUHI XOJaTH KOHTAKT yJIaHTaHJa
MaHTHKUHM | ra Ba KOHTaKT y3uirasjaa MaHTukuid O ra TeHr Ae0 Keaumuo ojJamus.
Yukumiaary Ky4jaHu KOHTAKT y3uwiranuaa (X=0) rokopu Kuilmatra sra oynaau,
ailHu mry BakTAa Y (QyHKIUsicM MaHTUKHKA 1 kypcaTkuuura sra Oynaau. YjaaHra
KOHTAaKT (X=1) R2 pe3ucTOpHU WIYHTIAWIM Ba HATHMXKANA YMKHII Ky4WIAHUIINA
HOJIbTa TeHT Oynaau, spHu Y=0.

MaHTUKUA KYIIMII ONepanusCl YUYyH XAKUUKHIUK >kaaBaiu (6) Ba Oy
ONEpalMsiHA aMmajira OLIMPYBYM JIEKTp cxema 7.11.B,r-pacmmiapaa KEITUPUITaH.
AHaIMTUK omepaius €3yBujga “+’ Oenru MaHTUKHN KYPUHUIIHIA EKU uwu
udonamaiinu. (6) myHnmaii Vkunamu: arapga X/ €ku X2 €ku Oy HKKaia
y3rapyBuuiap Oup BakTna MaHTUKHUM | kypcarkuuura sra Oyicanap, Y GyHKIUS
XaM MaHTHUKHA 1 KypcaTkuuura sra Oymamud. byHmallh MaHTUKUAN TaJKUHHUHT
NEeKTp cxemacu X/ Ba X2 mapajuiesl KOHTakT/iIap oOpkaiau udoaanaHud, yiap
OpKaJIM KUPHII Ky4IaHUIIW YuKUIra yzatwiaan. Cxemana X/ KOHTakTu €ku X2
KOHTAKTH €KM WKKajla KOHTAKT YyJaHCa CXEMaHMHI YMKHUIIWJA KaTTa KUWMATIU
Kywianui (MaHTuKuid 1) xocwn 0ynaau. Arap ukkana X/7/X2 KOHTakTIap y3uiica
YUKUIIIA KyWIaHUI KHUMaTH HOJTh (MaHTuKu# () HU Oepau.



MaHTHKUN KYTTaUTUPHIL ONIEpalMsICH YUyH XaKUKUWIUK jKajaBaiu (6) Ba Oy
OlepalysHd amalira OLIMPYBYM 3JIEKTp cxema 7.11.m,e-pacmiapia KeaTUPUITaH
aHAJUTUK E3mnIuaary o o6enrucu Mmantukui “BA” Hu anrnataau. (8) popmyna
Kyhnaarnya Ykuiaaau: X/ Ba X2 uwkkana y3rapyBuujaap OuUp Xuj KulMarra ara
oynran xonza Y (QyHKUMSICM MaHTUKMA 1 KypcaTkuuura sra Oymaau. DJNEKTp
cXeMaJa MKKMWTa KeTMa-KeT yJIaHTaH KOHTakTiap OwiaH uponananaau. Oaxkart X/
Ba X2 KOHTaKTIapyu OUp BaKT[a yJaHTaHJa YHUKHUIIA FOKOPU KMHMATIN Ky4JIaHHII
naijio Oynumm (MaHTUKUI 1), KOHTakTIapjaaH (akaTruHa OMTTacH yJaHaraHja
Aca YMKMIIKMIA MAaHTUKUN HOJIb OYJIMIIM KYpUHUO TYpUOIH.

“0” Ba “1” Genrumnap y3rapyBumiap €Ku yIapHUHT QYHKIUSIAPU XOJATHHH
aHTJIaTaau Ba apu(PMETHK COHJIap XHUCOOJIaHMaiau. MaHTHKUI aiareOpa COHJIAp
aMac, 0ajaKku xonaTiiap aareodpacu XxucooaaHaIu.

1.5. Xuco01am TeXHUKACHHUHT MAHTUKHMI 3JIeMeHTJIapH.

3aMOHaBUI XHcOOdall TEXHUKACHJA HXTUCOCHAIITUPWITaH HHTErpall
mukpocxemanap (UMC) kypunummaa Oakapuwiiid MYMKWHH OVYiraH Kymia0
TypJU XWJJard MaHTUKUHN KypuimanapiaH Qoiinananwianu. bupok 0y xap noum
XaM Texamsid OynMalau, 4YyHKH Mypakkab Oyica xam Oapubup amoxujia
orepanusiiapHi Oakapuil yuyH MYIDKauiaHraH uxtucocnamtupuirad UMC nap
unuiad YMKapwiIMOKAa JIGKMH ylap KYI 3Mac. YHUBEpcall TasHY MaHTUKUN
sanemenTiap (MD) aHua TekamyIMaup, ylap/laH Xap KaHaail MypakkaOJIUKIard Ba
Typiau Bazudanap ydyyH MaHTUKUA cxemanap HuUFwIMIiM MyMKuH. Kymna®
MaHTHKUWA 3JIEeMEHTIap opacuaaH (QpyHKIMOHAN Tyna e aTajiaauraHn Oup Heya
TYPYXJapMHU KypcaTWull MYyMKHH. byHIOail Typyxra KUPYBUM MaHTUKUU
JIeMeHTNIap E€plaMuia Xap KaHfail MaHTUKUA (QYHKIMS aMalira OIIWPHIIAJIH.
MaHTUKHI  DIEMEHTIApHUHT KyWujpard Oem rypyX (QYHKIMOHAT — TYIIHK
xucoOJaHaIu:

1. Y=X - pax stum, TYK
Y=X1X2- xouprokus, XA

Y=X1+X2 — muzptokuus, EKU1

2. Y=X X- pag s, TYK
Y=X1X2- xouprokus, XA

3. Y=X - pag otum, UYK
Y=XI+X2- nm3wvroxmmsi, EKU



4, Y=X1- X 2 - KoubrokImsHy paj 3tam XA- MVK (Ieddep mrpuxn);
5. Y=X1 + X 2 - au3blokiusau pax stum, KU UYK (ITupe crpenkacn)

By mantukmii snementinap (MYK nnBenTopunan tamkapu) X/ Ba X2 MKKH
y3rapyBu4aH (YHKIHUSHH amajra OLIUPaad, SbHU UKKH IOPHUIUIM XHUCOOIaHaau
(7.12.a,6-pacm).

Canoatja KHpUIIN KYTI COHJM (CaKKHU3Tarada) Oyarad Ba yH/IaH MypaKKaOpOK
CXeMaJId MAHTHKUHM 3JIEeMEHTJIap MIUIA0 YUMKApWUIIaJH, MacallaH UKKH OOCKHYIN 2
XA-EKU-MVYK (7.13.a-pacm). DeMEHTIApHUHAT MAHTHKUHA SKBUBAJICHT ITAKIH 2
XA-EKU-MYK-2EKU-XA MauTukuii snementn 7.13.6-pacMia KypcaTuiras.

MaHTUKHI ~ JJEMEHTHAp, KUPUII y3rapyBuWilapy yCTHMIAA MaHTHUKUHU
onepauysiapaa UIITHPOK 3TYBYM KUCMIIAPUHU TALIKWUJI 3TyBUMIIapU Typu Oyiinya,
KUCMJIApPHU YJIaHMII YCYJIM Ba MAHTUKUH 3JIEMEHTIAPHUHT YpTacuaaru OOFiIaHUIIn
Typu Oyiinda Typiapra axxparuiajiu.

Kucmnap mypu oyiiuua MaHTHUKUM SJEMEHTIIApHU OHOMOJIAp €KUM Mai0H
TpaH3UCTOpJIapuTa, €KU KYIlIMa Typjapra axkparajausap.

Kucmnapunu ynaw ycynu Oyiuya CTaTUK Ba JUHAMUK MaHTUKHUI
anemMeHTaapra axparuinagu. CTaTuk €KM MOTEHIHATI MAaHTHUKUW 3JE€MEHTIAPHUHT
KHUCcMiIapu OeBocuTa OofJlaHTaH (aXpaTUIll KOHACHCATOPJIAPUCU3), ITUHAMHK
MaHTHKHAW 3JIEMEHTJIAp aKpaTUII KOHJIEHCATOpJapy OpKaiu yJjaHraH. Kymuwink
MaHTHKUN SJIEMEHTIIap CTATUK YJIAHUILA Oaxapuiaau.

a) d) &)
X v=X X— & |y=xrazit—{1 | v=A14X2
o Az— X2—
z) d)

xt —{& \Y=X7XZ x1—1 |V=X1+x2
X2 X2— |

7.12-pacM. O00uii maHmuSuii 31eMeHMAAPHUHS WAPMIU SPAPUK OeleUTaHUUU. a)
HUVK, 6) BA, 6) EKH, 2) BA-HVK, 0) EKU -UVK.



Manmukuii Inemenmaap ypmacuoazu 6021aHuwi KYNpoK MOTEHIUAIIIU
Oynaau, Oy yJapHUHT CXEMAacHMHU COJJANAITUPaJAX Ba HIUIAIl TE3TUTHHU
OLLIUPA/IHN.

Canoatna wunuiad 4YMKapWiIaguraH OHOMONSP TPAH3UCTOPIM MAHTUKUN
AIIEMEHTJIap CXEMATeXHUK eunuMIIapu OViinya MaHTUKUN TypJlapra axxpaTuiau:

1. PesuctuB— tpanzucropau (PTJI); a)

2. PesuctuB — curum tpanzuctropiu (PITII)

3. Jwuonmu — tpanzucropiu (JITJI) Xl —&] 1

4. Tpanzuctop-tpanzuctopiu (TTJI) XZ — G— Y
5. DMuTTEep- OOFIAaHUIIIIN (BBH) X3~

6. Wurerpan umkexrmornu (M21) X4 —

VYnap Ounan Oup karopaa MOII-tapkubnu Ba
kommuiemenTop MOII  TpaH3ucTOpIM ~ MaHTHKUU g )
sanemenTnap keHr tapkaiarad. PTJI, PETJI Ba JITJI

cepusinapu ucTUKOowum 3mac. LllyHuHr yuyn OyHpan X1 7| &

MaHTHKUH JrneMeHTIap (akaT doinananunaétran X2 }7
KypwiManap ydyH uuuia6 upkapunrad, sarm X3 7
MaxCyJIoTiapAa KyJUITaHUIManIu. A4

TTJI aneMenTnap Ky sMUTTEPIU TPaH3UCTOPJIAP

UIUIa0 YUMKApWITAHIAH CYHr Maiao Oynau.V auon 7.13-pacm. Ukku
MaHTHKHN 3JEMEHTIapU XYCYCHSITH Ouan pohoHarnu noauk
TPaH3UCTOPJIN Ky4aluTupruy XyCYCHUSTIapUHU 3r1eMeHmnapHuUH2
ymymtamrupanu. Kupunmapaa wapminu epagpuk

Mantukuii 0 Ba 1 Oynumunga XA-UYK  maHTHKHIT 3JIEMEHTJIAPHUHT
coaianamTupuiarad  cxemacu 7.14.a,0-pacmnapna kypcatunrad. TTJI ngan
MaHTUKU 0 onumn yuyyH VTI TpaH3UCTOPUUHHT SMUTTEpJIApU KOpIyC OuiaH
ynanran (7.14.a-pacm) VTI TpaH3uCTOpHUHT HMUTTEpJAp TOKJIapu 0Oaza
samkupugaru R1 pesucropuna KywIiaHUIIHA XOCHJI KHJIaau, OYHUHT OKuOaTtuma
yHuHT Kywianumu 0,8 B raua nacasim.

by kyunanum kerma- ker ymanran VTl TpaH3ucTOpuHUHT 0a3a- KOJIJIEKTOP Ba
VT2 Tpan3ucTopuHUHr 0a3a- SMUTTEp YTHUINLIApHUIAa TOK XOCHJI KWIHII Y9YyH
erapan 3mac. yHuHr yuyyH VT2 TpaH3uCTOpM €NUMK Ba YHHHI KOJUIEKTOD
MOTCHIIMAIM MaHOa KYWIAHWININWTA SKWH SHHU CXEMaHUHT YUKUIIUIAard



7.14-pacm. TT/1 cepusnu BA-M;S maHnmusduti anemeHmmnapuHuHe
codlda cxemacu: yuSuwuda 0 6¢neaHuda (a) ea 1 6¢neaHuda (6).

VTI TPaH3UCTOPUHUHT
smutTepiapura +U maHOa KydiaHUII
yJIaHUIIN

MaHTI/IKI/Iﬁ QJICMCHTHHUHI

KUpUIIUTa  MaHTUKUH 1 wumopa
Ooepwmmiiu  Ounan Oapobap (7.14.6-
pacMm). by xonga VTI Tpan3uctopHUHT
KOJUIEKTOP TOKH R1 pesucropna
MOTEHUHAJI TyIyBH HaTwmkacuma VTI
TPAH3UCTOPHUHT AMUTTEPIN YTHUIILIAPU
énwiand, 1y TOK xucobura VT2
TPAH3UCTOP OYMIAAM BAa TYWUHUII
pexumura yrtaam, 11y OujaH Oupra
VHUHT KOJUIEKTOpUAArd  KyWIAHHUII
HOJITaua nacasjiu, 0y cxema YUKUIIuaa

ManTukni 0 ra Moc Kenaan.

TTJI Typkymura KupyB4M JAESPIIH
Oapua MaHTUKWN AJIEMEHTIap aCOCUHHU
XA-UVK, EKU
KEHTaWUTHUPYBYM Ba OYUK KOJUICKTOPJIHU
XA-PIVK MAaHTUKUH 3JIEMEHTIIApUIaH
XOCHWJI KUJIMHA/IN.

TalllKHUJI 9TyBYH

XA- HYK MaHTHKHIi dJ1eMeHTH

r |
! |
| |
| |
o :
| |
| |
| X1— |
| X2 |
|X3 |
| X4 :
.. V.. |
|
| wvmzvsvoe || _
l___''—_—“""Tx_’."'_"ﬂl
I +U.,, |
! R .M |
I vr1 Y72 |
I |
{ |
| X5~ |
lx6 |
lx7 |
!xg ‘l
| AAA ,
> )
| womverh _

7.15-pacm. BA-U;S noauk
aieMeHmIapuHUH2 cCxemacu.



7.15-pacmaa kypcatwiran (CXxeMaHMHI IOoKopu Kucmu). X1, X2,X3,X4
KUpUIIUIapuaaH xed Oynmaca  Ourracura wmantukuid 0 kemca, VTI
TPAH3UCTOPUHUHT HMUTTEPJIM YTUIIM OYWIAAM Ba YHHHT 0a3a KywIaHUIIU
taxmuHad 0,8 B raua mnacasau. by kulimMaT keTMa-keT yjaHran ydra VTI
KoJuiekTop, VI2- VTS smurrep yrunuiapHu oumin y4yH erapiau 3mac. LlyHuHr
yayH VTS5 TpaH3ucTopy €NMKIWTMYa KOJAAW, YHUHT KOJUIEKTOPUIATA KyWIAHMIII
sca MaHOa kywianumu +U manOa kyunaHummra sKuH Oynmaau, Oy sca cxema
YUKHIIAIA MaHTUKUI | ra moc kenaau. Arapaa 6apya KMpunuiapra MaHTUKHM 1
kesca, VTI TpaH3UCTOPMHUHT KOJUIEKTOP YTUIIK oumiianu, Xxamaa VT2, VT3 Ba
VTS5 tpansucropimapu oumwiu® y TYWHHAAWM, OYHUHT HaTWXKAacHJa CXEMaHHUHT
YUKHIIKIa MaHTUKUH O maiigo 6ymanu.

VD1-VD4 nuommapu nemmndupioBun ae0 araiagu, YyHKHA yJiap MOHTaX
(MuryB) cxeMmanapuja o3ara KeJaJuraH T[apa3uT TeOpaHMIl KapaHIapHU
UYKOTUII YUYYH MYJDKQJUIAHTaH.

EKW 6yiinua xenraiitupysum (7.15- pacMaa KypcaTWiITaH CXEMaHMHT
MAaCTKU KUCMH). YHHHT XA-MVK cxemacura YJIQHUIIN STHTU XA-EKU-UYK

MAaHTUKUI 3JE€MEHTHHU XOocua Kwimaad. Y Y=X - X - X _ -X, +X_- X, - X, - X,

MaHTUKUN (QyHKIUsSHU amanira ommpanu (7.16-pacm).

Yukum OyHuYa KaTTa TAapMOKJIAHMII KOIPPUIHUEHTIH MAHTUKHH
yjeMeHT. Ywukum Oyiinya Karra TapMOKJIaHUII KodhUIIMEHTIN XA-YK
MaHTHKHUH 3JIEMEHTH IOKOpHAA KYpuO YMKHUIITaH XA-PIVK MAaHTHUKHU DJICMEHTHAH
KaTTa KyBBaTJIM YUKHII Kackaau OumnaH dapkianaau (7.15-pacmaa kypcaTuiran
CXEMaHUHT IOKOpU KUCMU). byHaail MaHTUKUH 31eMeHTHUHT ynkumura 30 taraya
MAHTUKUW 3JIEMEHTIAPHU yIall MyMKHH.

IMerrep OoFjaHMmIIM MaHTHKUH 3jgeMmeHT (IBJI). Tpanzucropiau
CXeMajlap OpKaJIM 3aHKUpHHU ynad y3WIl Y4yH Xu3Mar Kuwiaad. bunossp
TPaH3UCTOPJIM MAHTUKHUI d3JeMEeHTiap OollKa Typiapra Kaparahja Karrta
TE3KOPJIMK Ba KaTTa KyBBaT MCTEbMOJMWra sra. by cxemanapnma TpaH3ucropiap
aKTUB peXuMIa HIUIaiAu. OMUTTEp KAWTapruwiap YWKUILJArd CHUTHAJHU
KEUUKUII BaKTMHU KaMaWTUpagu (TE3KOPJIUTMHU OLHUpagu). Te3KOpIuKHU
OLUMPUIUIINA MAaHTUKUN 0 €k MaHTUKUM 1 HU HQOJATOBYM Ky4UITaHUILIAPHUHT
opacuaard (apkHu KamMaTHpuil Hynu OWiiaH XOCWJ KWIMHAAW. By ycyn Tamku
ANIEKTP TabCcHUpiapra 4YuAaMCU3, YYHKA KHYMK aMIUTUTYAAJIW TAalIKUd AJIEKTP
TabCUPHU YHUHT EIFOH MILTa TYLIIUII 3XTUMOJIMHA OPTTUPAIIH.

EKN-MVK éxu EKW ¢ysxnuscuan amanra omupysun IBJI cepust acocuHH
TAlIKWI ATyBYHU 0azaii MaHTUKUWA »dyemMeHT 7.17-pacMaa KypcaTHiTaH.



Huddepenunan kyuaiituprua VT4 Ba VTS tpansucropnapuna Oaxapuiara
O0ynu0 ymapHUHT >MuUTTEpH yMymuil R6 pesuctopra sra. by TpaH3ucTOpiapHUHT
KoJuiekTop 3amxupura RS Ba R7 pesucrtoprnap ynaHras, yigapjaaru KywIiaHHUILIap
Kapama- Kapmu ¢Qasanugup. VTS  TpaH3ucTopuHUMHI 0Oas3acura xapopar
KOMIICHCALIUSUIOBUM cXeMaHUHr VT6 TpaH3UCTOp UYMKHUIIKIAH Y3rapMmac TOK
KywIaHuy (TaxMuHaH -2B) y3atunagu. VT6 Hunr 6a3a norenumanu VD1 Ba
VD2 nuoanap Ba R10 pe3uctopaaru KywiaHuil OuiaH aHUKJIaHATIH.



XyJioca

Kacbo-xynap komiexiapu YKyBUWIapuaa Maxcyc ¢anmapaaH OwimM,
KYHHKMa Ba MaJlaKaJapHU MAKUIAHTHPHII XaMIa Ha30paT KWIUII MacallaJapiHH
Ypranum ymoOy OWTHPYB MajakaBUil WII Makcaau xucobimanamu. by macamanu
ypranuma YKyBUWIAPDHUHT MYCTaKWil HMIUIAPUHM  TAIOKWI JTUL,  (aH
YKUTYBUMCUHUHT pax0apiUrd Ba Ha30paTH OCTHAA YKYBYM YMyMTabJIUM Ba
KacOuil Qannap, kacO Ba MXTHCOCIMKIAp OVilMua Ha3zapwil Ba amMaluil UILIAPHU
MYCTaKWJI paBHILIa Oakapuil ydyH 3apyp Oynran OwivM Ba KYHUKMaldapHU
NIAKJUTAHTUPUII Ba PUBOXKIAHTHUPHIN, (UKPIANI Ba FHKOJIKOPIUTHHHU OIIMPHIIL,
ax0OpOT  KOMMYHHUKAIIMOH  TEXHOJOTHsUIap  OWJaH  MYyCTaKWJ  WIILJIail
KOOMIMATIApUHH FOKCATTHPHUIIIHP.

Kac6-xynap xomnexnapuga YKYBUMJIIADHUHT Maxcyc (paHnapiaH OuiauM Ba
KYHUKMaJapHU Ba KacOMil MyTaxacCHUCIUK (aHiapura Moc  MaIlIFyJOTIapHU
TalIKWJI KWJIUIL, YJIApPHUHT MYCTakKWJl Xojjla Oakapuiuiapy MYMKHH Oyirax
KacOuii KYHHKMa Ba MajlakaJlapuHU KYpuO YHKIHK.

KacO-xyHap xomnexnapuia YKyBUMIAPHUHI Maxcyc (aniapiaH OWiInuM,
KYHUKMaJapuHU TapkuO TONTUPUIAA Ha3apuid Japc HIIaHMalapu Kypuod
YUKAIAM. MamFynoTiapHd  TallKWI — 3THIL, CaMapaJaopiIMIMHU  OILIMPHUII
MaKcaJuJia SSHIH MeJaroruk TEXHOJIOTUS METOJIAPUHM XKOPUWA KA WYIIapUHU
KypuO YTIUK.
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