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Kupu

V30ekucton PecnyOnukacuHuHr “TabnuMm  TyFpucHgard KOHYHH ~ Ba
“Kagpnap taii€épnam MWUIAA AacTypu yMYMHM ypTa TabiuM Ba ypTa Maxcyc
KacO-XyHap TabiuMu OVFuHWAa Oup-OMpura MOHAH]I Xamja y3BUW OOFIaHTaH

VKUATHUII Ba METOJAMK TU3UMHH SIPATULITHU 3apyp KUIUO KYHAU.

ABBajiaH amaja KWiIMO KeJlraH METOAMK TU3UMHUHT Oap0Ooj OYIuIm Xxap

WKKaJia 00CKH4Ia;

a) 6I/IJ'II/IMJ'Iap CUCTCMACUHHN HIAKJJIAHTUPUIIHKU aCOCJIall Ba IICJAarOoruKk MmapOuTHU

amaJra OlIUpHUIIIA;

0) YKyB MaTepuaUlapHU peXajJallTUpHIl, Oa€H HSTUII Ba CUCTEMaIM OWJIUM
onunia GorganaHuIaIUral Makoyn ycyiuiap, Wyia-uypukiap TOMUII Ba yJapHU

WIMHUI-yCcIyOuii acociania;

B) VKyBUuM Ba TajabaJlapHUHT MYCTaKuI (UKPIANIMHUHT  PUBOXKIIAHUIIIY,
KU3UKUIIJIAPUHUHT YCUIIHM, YJIAPHUHT JyHEKApAIIMHU PUBOMXIIAHUIIIUHUA TAIIKUII

ATYBYM WJIMHUUN acOCIaHTaH FosulapaH (poi1anaHuiiia;

r) CHUCTEeMaTUK OWIMM IIAKJUIAHUIIMHA Ha30opaT KWIHII Ba OaxXOJalIHUHT
camapaiaud ycya Ba HVUIapuHM — OenrwiaHuiiuaa yciayOouil W3JIaHUIIapHHU,

SHTAJIAIHA Oenrmnad oepau.

[ymapuu >pTHOOpTra OJNITaH XO0JIJa, YMyMHUH ypTa TabliuM Ba ypTa Maxcyc
KacO-XyHap TabJIMMH OOCKUYJIapUIa “Typiid MyXUTIapaa dJIEKTP TOKK OYITUMUHU

VKATUIIUIINTA JOUP Y3 MYJOXATIAPUMU3HH KENTUPUO YTMOKUUMHU3.

Cup »Macku, XO3WpPrd BaKTAAa SPUM YTKA3ruwiap Ba SPUM YTKAZTUWIN
acbo01apcu3 TYpMYIIIHA Ba CAHOATHU TacaBBYp KuiuoO Oynmainau. Typnu maummii
acOobmapian TOPTUO, TE3KOp KOMIBIOTEp KypuiMalaprada QoigalaHUIITHUHT
KECKMH OpTHUIIM, SpUM VTKa3ruujgap (U3MKAcH OHIIEMEHTIApUHU VKYyBUM Ba
Tajabanapra MakOyJ yCyiia eTKa3uIlHU TaKo30 KWIMOoKaa. 1999-imn 16-aBryctna
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TAaCAUKJIAHTAaH YMYMHUW ypTa TabJIAMHUHI JaBJaT TabJIAM CTaHIAPTIAPUIA



TYypAH MyXUTIapJa 3JEKTP TOKU ~ OYTUMHUHHM VKUTHIITa KaM CcOaT aKpaTH/ITaH.
Xynaau ury OYIMMHM YpTa Maxcyc TabiuM THU3UMHJIA TIEaroruka HyHaAIUIIHN YayH
JATC 06yiinua xam kam coamnap axpatwirad. KyHnaH-kyH caiiuH TypMyln Ba
TEXHUKaHUHI Oapuya jka0xanapuja MyCTaxkKaMm YpHUH 3rajiaraH sipuM YTKa3rud
AJIIEMEHTJIApHU YKUTUII OYTYH Kypc Xakmura HucOataH woc pasumiaa 10% Ba
2,5% uu tamkwi 3TMokAa. buszHuHr4a, ymoly HOMYBODUKIMK WUPUK yCIyOUH
MyTaxacCHUcjap Ba TETUIUIA HI0pajJap TOMOHUJAH KYpUO YHMKWIMIIHH TAaKO30

KIJTa .

MabIyMKH,TypIH MyXHTIapAa 3JIEKTp TOKM YMYMHH ypTa TabiuMmaa 8-
cuHpaa YyxuTwiaau. Ymly cuHG VKyBUWIAPDUHUHI Japc XKapa€Huga sSpUM
YTKa3ruuwin acOOOHMHI MIUIAII MPUHUMIUIAPUHYA TYIIYHHIIApU KUKWKUH Oyicana,
yJIapHUHT (YHKIUSUIAPUHYU Ba Bazu(danapuHu sIXIIM TyIIyHUIUTapu MyMKuH. Ly
cababmu VKyBUYMHUHT  KaOyJ KWIMIN Japa)kacMHU 3bTOOpra oJiraH XoJija,
MalIFyJI0TIapHU TYpPMYII OMJIaH KYTPOK OOFJall, HAMOMHUII Ba Kypra3manapuaaH
TYFpU Ba KeHT (oliganaHuIl YKYBUMHUHT IOKOpU Y3JalITUPUIIM OuilaH Oupra
YIIAPHUHT 11y coxara OyiraH KM3UKUIUIApUHU KyNaWuioura 3aMuH sparaad. by
Hapca Maktabnapaa “Em texuux”, “Em paguorexnuk®, “Em ¢usuk” Ba Gomka
Tyrapakiap TaUIKWI STUIMIIMIA Ba MYHTa3aM HII OO OopuIIUra IIapouT

spaTaJiy.

YMymuit ypra TabTUMHUHT Ba KacO-XyHap TabduMuHUHT ¢usukanan I TCra
Ha3zap COJICAHTU3, OKOpUAaru OYiIuM Aoupacuia Xap Xui J1abopaTopus MIIUHU
OaxapuIl Ky37a TYTWITaHIUTHU KypuiuMu3 MyMkuH. [y ypunna ymymuii ypra
TabIMMAA YpraHWIMIIKM O€NrwiiaHraH JjJadbopaTopus HIIMHM YKYBUMHHUHI €I
XYCYCUSATHHH Ba KU3MKYBUAHJIMITMHU YBTUOOpra oirad xonaa “SApum yTkazrudim
acbo0map Owman Tanumunr’ aed y3rapTupuica, Makcaara MyBopHUK Oyiap 3.u.
byHnan Tamkapu KacO-XyHap TabJIuMHuAa OeNruiaHraH JjabopaTopus WU
JOVpacujia MaIlKJIap COHUHU OPTTHUPHIN, Xap OWUp MallK JOUpacHaa MHUKIOPUN
OOFJaHUNUIAPHUHT occwuiorpad €EpaamMuja  aHUKJIAIIHU HWIIHA  Oa)kKapuIi

TapTUOMra KYIIMII Kepak. YOy Myloxa3ajapHd amaira omupuu (an



VKUTYBUMCHIAH KaTTa MXKOAMNA Tamad0OyCKOPIMKHMA Ba aMaluil TaléprapinKHU
tanald kuiaau. 2004-2009 iumnapra OenruiaHraH JaBiaT yMyMMUJUIMN JAacTypu
JoMpacujia amalra OMMpUIAETraH TabMHpJall Ba KalTa TabMHUpJIAIl HIUIAPH,
MyCTaxKkaM MOJIUI-TeXHUK O0a3a OuWjaH IOKOpUIa KENTHPWITAHJIApHH aMaira

OIIMPUIIl OM3HUHTYA XeU KaHAal KUHMHYWIUK TyFIUpManan. [2]

Xap ukkana OocKuuZa TypiaM MyXUTJapja 3JEKTP TOKH 3JI€MEHTJIapUHU
yKuTHIa J1a0opaTopusi MIUIAPUHUHT YpHU O€KHEC SKAHIUTMHU YyHYTMaraH
X0J1/1a, YHUHT (hakaT pu3uk OmimM ManO6au, PU3NK KOHYHUSTIAPHU OUITUII OMUIN
Ba MEe30HM cu(aTHIa MAHTUKUN Xam1a MaTeMaTHK aMajulap YTKa3WIl YUyH TasH4
OVFuH €KU OJMHIaH OWUJIMM Ba XYJIOCAJIAPHUHT TYFPUIUTMHUA UCOOTIIOBUM HATHKA
cupatugaruHa sSMac, my OwujaH Oupra Ha3apUsSHUHT aMainueéT Ouiad

OOFJIMKJIUTUHUA UCOOT KWITYBUU cUdaThia XaM SKKOJI KYpUHAIH.

MagB3yHMHI 10/13ap0Juru-rokopuaa 0aéH KWIMHraH (GUKpIapAaH IyHaau
XyJiocara KeIWIIMMU3 MYMKHUH.Typiau MyxuTiaapaa 3JIEKTp TOKH OYIuMHaaru
acoOCHM KOHYH Ba KOMJajap Xakuaa Ba YJIApHUHT KyJUIAHWINIIN aXaMUATA XaKuIa
AKaJeMUK JIMIeH Ba KacO-XYHApKOJUIEKU YKyBUMiIapura arpodmya MabIiyMOT

Oepui Makcaara MyBouk 1ed xucooaanmMus.

MagB3yHu 00beKTH- AKaIEMUK JIUIIEH Ba KacO-XyHapKOJUISKIapHIia CaHOaT

AIEKTPOHUKACUHU YKHUTHI KapaEHHU.

Magp3ynu npeameru- AKaJeMHUK JIMIIEH Ba  KacO-XyHapKOJUICKH
VkyBumsiapura (usukagaH aapc Oepull kapa€Huja Typiud MyXuTjiapaa dSJIEKTp

TOKH MOB3YCHHM YKUTHII Ma3MyHH, BOCUTAJIAapH, METOMJIApH, IIAKIIJIAPH.

bunoGapun, OYynMMMHM  YKUTHIIIA MaTepual KeTMa-KeTJIWrura Ba
XQKMUHUHT TYFpU OCJNTHIAHMILY, YPraHUIIHUHT caMapalid yCYJUIAPUHU TaHJalll
Ba OWIMM OEpUIIIHM KyJIalIalITUPUIITHU TabMUH dTaau. KOkopuma kentupuirad
MyJioXazajJlapuMHu3 “Typid MyXUTJIapAa OdJIEKTp TOKH  OYJIMMUHU YKUTHII
camapaJIopJIMTUHU OUIMPHUIL YUYH XaBOJIa 3TUIITaH Fosuiap 0ynuo, ynap YKyBuu Ba
tanabamapaa (¢adHra OYynraH KU3UKUIUIAPUHU KydauTuUpaaud, Y3JIalITHPHII

*KapaCHUHU KyJainalmTupaad, HWHCOH Ba TabuaT XoJucajgapu ypTracuaaru



OOFNMKIUKHU Ky3aTHO OepHIlra UMKOH spaTajau, YKUTHUII caMapaiopIUrHHU

OpTTUPAIH.



Yacrora moayasauus (UM) xapaénu

YacroTa Ba ¢aza Oyiinua Mogynsuusiam e, IOKOPU 4acTOTAIM CHITHAJuIap
YaCTOTACMHMHI €KM (pa3aCMHUHI TACT YacToTa KOHyHM Oyinya y3rapuiumra
aitunanu (13.1-pacm). XabapHH AITYBYM FOKOPM YacTOTAJIM CUTHAJTHUHI OHUI

KUNUMaTu

Usinr(t)=UOcos(wt+o) (13-1)
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13.1 pacm CurnamiapHu 4actota 6yinya Mo Ty IsIUsIIAII

OyncuH. Xabap CUTHAJIM AATYBUYM CUTHAJTHUHI 4YacToTacu €ku (aza-CUHU
o o 0 o
Vyarapruprammmra  tyganmu  (13-1) marm U°  y3rapmacman  konaau. bynna

y3rapyB4u KUCM

y(t)=ot+e (13—2)



Tyna ¢asza ned6 atamub® Oypuaknu udonanaiiau. Iy cababmm wactora Exku
daza Oyiinya MOIYJSAIUSIIAHTAH CHUTHAUIAp OypyYakiaud MOIYJISIUS CUTHAJLUIAPH

ne0 IOpUTHUIIAITH.

Curnamnmap ¢asza Oyitnmua woxymsuusuianranna (13-2) Tenrnmamana ¢
MoayJsuusiioBun S(t) curHan KoHyHu OVimya y3rapanu. LllyHuHr yuyn xawm,
MOAYJSIUMSJIAHTAaH CHUTHAJIHUHI YMYMHI TEHIJIaMacMHW Kyiuaarnda €E3uiln

MYMKHH
Udm(t)=Uqcos[ wOt+ks(t)]. (13-3)

oyuna  k-mponopruoHammk  koaddummentu,  ©0-MomymylHUsIIaHMaraH
teOpanunmap 4vacroracd. (13-3) nman kypuHHO TypHOIMKH, MOIYJISALMSAIOBYH
CUTHAJI, aCOCHI DJITyBYM CUTHAJIHUHT (ha3aCHHH OPTTUPUIIN EKH KaMaWTUPHUIIH

MyMKHUH. Pa3aHUHT MOAYJLMAIOBYM CUTHANI TabCUPHUAA DHI FOKOPH Y3TapHII

KHﬁMaTH Av (1)2133 ACBUAINsICHU ,ue6 aTajlaau. vy IOKOpH Ba IIACTKH TOMOHIAaH

KyWHIarndya 4yerapajlaHain:

AVie = KSna (13- 4)
A‘//n = |(Smin

Tyna ¢azagan BakT OYiiMua ONMHraH OWPUHYM TApTUOIM XOCWJIA OHHUM

4yacToTa Ae0 IpUTUIaau.
Curnai yacroTa Oyirda MOIyISAIHsIIAaHTaH 1a

o(t)= 00+kS(t) (13-5)

O0ynanu Ba OyHra MyBOUK

t
o,t+k|S(r)Dr

UYM(t)=UOcos| o ] (13-6)



yacToTa Oylnya MOIYJIALMUSIIAHTaH TeOpaHUILJIAPHUHT YMYMHUH TEHIJIaMacu

el IopUTUIIAIN.

Yacrora oyiinua MOIYJIALUATIAHTaH CUTHAJUTAPHUHT YMyMHUU
napaMeTpJlapura I0KOpH Ba IacT TOMOHAAH YeTapajlaHraH 4acToTa JeBUALUSAIAPU

KHUpaau:

Aa)n = I(.Smin (13_7)
MOIIYHHHI/IHHaHFaH CUTHAJ ITapaMCTpJIapuIaH sdHa 6I/IpI/I

Aw

o (13-8)

m =

OypyakJIii MOYJISIUSHUHT UHACKCH J1e0 IOpUTHUIIA]IH.

Yactora Ba (aza OVitmua MoOAyISAIUsIIAHTAaH CUTHAJIAPHU MaTeMaThKa
HYKTau Ha3apuJaH TaxJIWJ KAWL aH4Ya KUHUH OYIuO, FOKOPH YacTOTalIM CHTHAJ
OupruHa yactorara 3ra OyJiraH macT 4aCTOTaJIM CUTHAJ OujiaH MOAYJISLUSIIaHTaH

XO0JI OMJIaH TAaHUIINO YNKANIUK.

by xomma dacrora Oyiimdya MOAYJISUMSUIAHTAaH CUTHATHUHT OHMM KUWMaTH

Y4YH KyWJAaruHu €3Uil MyMKUH

U (t) =U,cos( w,t+msin Qt) (13-9)
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Arap m<<1 6ynca, (13-10) Hu Kyigaruda €3uiil MyMKHUH:

muU

0 0

cos(w, + Q)t - cos( w, — Q)t
U(t)=UOcosw0t+ 2 2 (13-10)
Myngait kummb, m<<l Oynranga Oypyak MOAYJSUUSIN CUTHATHUHT
CIIEKTPHJIa SATYBYM YaCTOTAIM Ba UKKUTA €H YacTOTalIM cUrHal Oymanu. by epna

HHJIEKC M, aMIUTUTY1a K03 OUITMESHTH-M POJMHUA YHHANIN.

Nxtuépuit maaexcra sra 0ynran Oypyak MOAYJSLMSIIA CUTHAJUHUHT OHHIA

KUNUMAaTH.

i I, (m) cos( @, + kQ)t
U(t)=U0 -~ (13-11)
IK (m)-beccen ¢ynkmuscu ne0 aragaad. YHHHT Tpapurd CYHYBYH TeO-

paHuuUIapra yXmamim.

[Mynaait kunub, OMpruHa yacroTara sra OYJraH MacT 4YacTOTAJIM CHUTHAI

(0, + kQ)
OWwiaH MOIYJSIUSJIAaHTaH CUTHAJ TapkuOuaa Oup KaHua yactoTtayiu (¢ )

CUTHAJIAp MaBXyJ Oynmamu. by CcurHamapHuHr aMmmiutyaacu — [k(m)
KuiiMatiapura npampuuonan O0ynaau. 13.2-pacmaa uHaekcu m=0,5 Ba m=2 ra
TEHr OynraH Oypyak MOIYJALMSUIA CHUTHAN CHEKTpU KentupwiraH. HHaekc
HOMEpU OpTUIIM OWjaH, MOJIYJSAUUSIIAHTAH CHUTHAJ JrajylaraH YacToTalap
noyiocacu XaMm opTajau. JIeKMH CcUrHajga rapMOHMKaed OpPTUIIM OWJIaH YHUHT
aMIUTUTyJacl  Kamaiimb Oopumm xucobra ommHca, k>(m+1) - Homepnu
CUTHAJUIApHU XHcoOra oiaMaca xam OVynaau. byHu Hazapra onran xosjga Oypuax

MOAYJISIUSIN CUTHAJUTAPHUHT YacToTa OYiinya srajijiarat rnojiocacu
1 ~2mQ =2A0 (13-12)

ra TeHr Oynaju.



YacroTa 0yiin4ya MOAYJISIUSVIAHTAH CUTHAJIAPHU AeTeKTOPJIalllL.

bynnait mopynauusiim  curHaiiapau  14.114.4-pacmiapaa  udomananran
cxemaap €pmamuma getekropiad Oynmanmu. UYynkn UM  curHamutapHUHT
aMIUIMTyAacu y3rapmac OVAraHIWTH Y4YyH XaM, YHUKHII CUTHAJIMHUHT
amummTyaacu xam ysrapmac Oynamu. Iy ca6abmu UM curnamiapHu geTekTopra
OepullJlaH aBBajJ, YacToTa Y3rapulUIAPUHU MOC paBUIa aMIUIATYJa
y3rapuiiapura anaHtupud onum kepak. UM cUTHAIapHU J1E€TEKTOPJIAIIHUHT
CXeMaJIapuHU KypuO yuKailiiuk. JleTekropaammHUHT onauid cxemacu 14.5-pacMaa
kearupuirad, y L2 Ba C2 nan Tamkui Tonrad. KOHTYpHUHT pE30HAHC YaCTOTACH,
MOAYJISIUSTIAHTaH TeOpaHUIILIap SATYBYM YaCTOTacHIaH Oup 03 (apk KuiaauraH
kb TannaHaau (rpadukna (w0— osaTtyBunm yactoTa). Harwkama KoHTypra
MOAYJISIIUSTIAHTaH TeOpaHunuiap OepuiraHjaa, 4acTora JeBUalUiAcH Tydanau
yHUHT yactotacu (ol maH 2 rava y3rapa OomuiaiiM Ba KOHTYpAard TOK Kydd
myHra Moc pasuiga 1 gan 12 ra kagap y3rapaau. llynngait kunu0, co3nanMarax
KOHTYp €paaMuja d4acToTa Yyprapuuuiapy, aMmIUIMTyJa Yy3rapuiuiapura
alaHTUpUO ONMHAIM Ba ITyHAaH cyHT, curHan VD nuon xamaa R Ba C épnamuna

ACTCKTOPJIaHAaIH.

Pagnotynkunnap atmocdepa opkanu TapkaauO KaOyn KUIyBYM aHTEHHAara
eTUO KeNraHjaa, pajuoTyJIKUHIApAa TYpJH XWJ HIOBKMHJIAp Ba XaJAKUTIAp XaM
MaBxyn OVymamu. by xamakutnap YM curHai-nmapuHUHT  aMIUTUTYIaCUHU
Varaptupaau. Illy cabGabmu 14.5-pacmpa KenaTHUpWIraH JE€TEKTOpP CXEMacu
épraMuia IETEKTOPJIAIIAaH OJIJIMH, CHUTHAJHU aMIUTUTyAa Oyinua yekjiarudiap

€épIaMuia To3anam MyMKHUH.

JleTexTopaanHUHT siHa Oup cxemacu 14.6-pacmaa kentupwirad. by cxemana
YUKHII KYyWIAHUIITN KOHTYpAard TOK Ba Ky4JIaHHUII opacuja (pa3za CUIDKHUIIN XOCHIT
oymumuy xucobura xocwin KuwinHaau. da3za CWDKUIIMHUHT KaTTa €KUM KHYHUK

Oynuiu
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14.6 pacm. UM curHamapHu AETEKTOPIAIIHUHT KACPUN CEMAacH

KOHTypra O€pujraH CHUTHaJl YacTOTACHHHUHI Y3rapuiura OOriuK Oymamu.
Cxemana I Ba Il kouTypsiap nmosocanu GUIBTPHU XOCUI Kuiaau. MHIYKTHUB FalTak

L, I koHTyp OmiaH Ky4au OOFJIaHTaH.

L2 ranrak ypra HyKrara sra Oymaau, my Tydailid yHIard Ky4JaHUII Y3apo

U

2

TEHT, aMMO (pa3a >KMXaTUJaH Kapama-Kapiid OYJIraH WKKUTa 2 Ky4wIaHWIIJIaH

uoopar 6ynaau. by kywranunwap L ranrakmaru U xydnanumn Ounian Kymiviumo,
xap oupu anoxuaa Y/JI1 Ba Y12, C4 Ba C5 nan ubopat 3aHxkupiapaa TOK XOCHII
kwiagu. KouTypra MopynsuusiaHMarad TeOpanumuiap Oepuica, YHHUHT
4acTOTaCH, KOHTYp yacToTacura TeHr Oynub, pezoHaHc Xocwi Kuiaau. by maitna

u, u,
U+—2=U+—>
2 2 Jlexun (a3za xuxarunan ynap 1800

Xc = Xi Oynrannuru tydainm
ra ¢dapk xunmaau, kywianum 3ca UYuk=0 O6ymamu. Kontypra UM cHraamiap
Oepmiragaa oc > oc Eku wc<wk 0ynaau. by epaa mc Ba @k Moc paBulia curHall
Ba KOHTYyp uyactotanapu. by maiitma xc<xL &éxu xc>xL OVnaau, HaTmxkana

JIUoIap/iaH YTyBYM TOKJIAp MUKAOpPU TeHTr Oyicana, daza dapku 1800 ra TeHr



oynmariaun. Y1 Ba Y]/I2 man yryBum Toxnapumar C4, R1 Ba C5, R2 ma xocun
KWITaH MOTEHIMAa TYIIYBJIAPUHUHT avmpmacu (azanap dapkura Ba TUPOBap]
HaTWXKaJa 4yacToTa JeBuanuscura 0ok O0ynamu. by cxemana C3 curumu Karra
KWIKO OJIMHAAM Ba 11y cababyiv yHIa TOBYIII YaCTOTAaCUIa MOC KEJIraH MOTEHIIHUAI
TymyBu xocwn Oynamainu. IllyHra kypa ammauTyma Y3rapuiuiapura o0

KeJIaIUTaH [OBKUHJIAP XaM MYKOJIa/In.
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14.7 pacm. UM curHauiapHu J€TEKTOPJIAUIHUHT aKTUB CXEMacHu



UM curHauiapHu JETEKTOpPJAIIHMHI aKTHB cxemanapu 14.7-pacmpaa

kentupuwiarad. by cxemamapna RC-3amxup wactorara Oofnuk Oynu0, yHra

yrf
K1312

Yo 4507

Oepunran curHai ¢aza CUIDKUINTa YUpaniu. 14.7-pé10M, a na R2 kapumnukaaru
MOTCHIIMA TYIIYBH TPaH3UCTOPAAH YTYBUM TOKHM Oomkapamu. R2 marm
noteHanHuHr ¢azacu R1, C1 nan mbopar daza CHIDKUTYBYHM 3aHXKUDP OpPKaJIU
oomkapuiaau. by epna TpaH3ucTop JAeTeKTop BazudacuHu xam Oaxapanu. 13.7-
pacM, 6 maru cxemana Cl, R1 ga dasza cwpkuryBun 3anxup, R2, C2 na sca
TYIUIOBYM 3aH)XUP UUFUJITAH. Xap MKKaJla CXeMa YYyH YMKUII Ky4IaHUIIAPUHUHT

yacToTara OOFIMKINK TpaduKiIapy xaMm Iy pacMiiapia KeATUPUIITaH.



da3za MOAYIALMA KAPAEHU BAa YHUHI CXeMacH

[ynnaii kb, Oypyak MOAYJISLIMSUIA CUTHAUIAp, aMIUIUTyaa Oyinda
MOIYJALMATAHTAH CUTHAJUIapra Kaparasaa aH4da KaTTa 4YacTOTalu IOJIOCAHU
srajutaiiau. 1y cababiam Oypyak MOTyIAnusCHHU (pakaT MEeTpiu €K ACTTUMETPIIN
TYIKHAHIIAp IHAaNa30HUIa KyJulall MyMKUH. bypuak MOIyJISIMUsAIA CUTHAJIIAPHUHT
aMIUTUTYJACH y3rapMac OYITaHIUTHAaH Paayuo SIIUTTUPHUIILIAPAA YHU TYPIIA XU

HIOBKMHJIAp/IaH TO3ajall MyMKHUH (MacallaH, aMIUTUTY/a YeKIaruuiap EpaamMuaa).
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13.3 pacm. YacroTa O6Viinya MOTyJIALUSHU amaira OIMIMpPHUII

Iy ca6abmu YK (YKB) na UM curnamnap €paamuga onaud OopuiraH
sumttupunuiap YT (CB) Ba KT (KB) na ammutyaa 6yiinua MOTyNSIMsUIaHTaH
curHajiap €paamuaa ojv0 OopuiaJuraH SUIUTTUPHILIApra HUCOATaH TO3aPOK

oymau.

Yactora Oyiinya MOAYISIUSHM amaira omMpuinl cxemacu 13.4-pacmpaa
kentupwirad. Cxemana omnepainuod kydaitupruy Cl, L3 Ba VD Bapukan Ounan
Oupranukaa mMycOaT TeCKapu OOFIAHMIILIM T€HEPAaTOPHHU XOCHI Kuiaau. Kupu

KHUCMMUTI'a 11aCT 4aCToTaJlu



13.4 pacm. ®aza OViinua MOIYJISIUSHA amMalira OIIUPUII CXeMacu

KyWIaHHII OepuiiMaraHja, renepaTOPHUHT YaCTOTAaCH XaM y3rapmac

oynmanu. C3, L1 opkaiu VD Bapukanra nacT YacTOTald KyWIaHHUIIT
OepuiraHjia YHUHT CUFUMM MAacT YacTOTAIIM CUTHAJ KOHYHHTa MyBO(MHK Y3rapa
Oomnutaiiin Ba NIyHra MYBO(UK TE€HEpaTOp YacTOTacH XaM Yy3rapub, ydacroTa

Oyiinya MOIYJSIUSIIaHTaH TeOpa-HULLIap XOCHI KHIIMHAIY.

@®aza OyiiMua MOAYISUMSHMA aMaira omupui cxemacu 12.9 pacmua
KeaTupwirad. by cxemMaHUHTr acocuaa pe3oHaHCIW KOHTyp OYnuO, YHUHT
TapkuOura Bapukan Kupaad. KOH-TYpHUHT KHpHUIIUTa YacTOTach KBapil
pe3oHatopu OuiaH OapkapopjaHTaH TeHEpaTOp/laH KywIaHWIl Oepuiaiu.
Tebpanunuiapau ¢aza 6yiinya MOAYIAIUANIAII, KOHTYPHUHT y3aTUII (DYHKIUSCH

XapakTe-pucTUKacH (ha3acHHU OONTKAPHII OPKATU amalira OIIHPHUIIA]IH:
p.U)=9, U,)-90, (13_14)
oynaa @M® Ba @® — MOAYIATOP YMKUIIK Ba KUPUIIUAATYA CUTHAILTAPHUHT

dazacu. Moaynsuus HUHIEKCH

M=Se*UQ (13-15)



ra TeHr Oymud6 S¢ - MomgyIsIUs

IOpUTHJIaau:

d

do, de, dC
du dC , du

S

9@
d

XapaKTCPUCTUKACUHHUHT TI/IKHI/IFI/I,IIC6

(13-16)

S¢p=KarTanuk KOHTYyp acuuuru Q Ba BApUKAITHUHT yJIaHUII KO3)PHUIIHEHTH

ra OOFJIUK

(13-17)

6-moBa



JleTeKkTopJiaml kapaéHIapy Ba YJIAPHUHI CXeMacH
JlerekTopnamn 1e0-AeMOAYIAIMS, SIbHU MOAYJSIMAra TecKapu Oyirax
kapa€H TymyHWwIaad. DbyHIa MOAYJSLIMSUIAHTaH CHUTHANJAH I1acT 4YacTOTaJIH
CUTHaJI aXpatud onuHagu. Jlerekropnap xaMm MOIYJSATOpiap Kabu aMIUIUTYZa,

gacToTa Ba (hazanu Oynau.

®a3a 0yiin4a MOAYJIAUMSIIAHTAH CATHAJUIAPHHA JI€TEKTOPJIALI

OM curHauIapHu JETEKTOPJIAIIHUHT TMPUHIMIIMAI CXEMacH Ba YHUKHUII
KYWIAaHUITMHUHT KUPUII KYWIAHUIIN aMIUIMTy1acu Ba (pazacura OOFJIUK paBUILIIA
ya3rapumm 14.8-pacmaa kentupuirad. CxeMana TpPaH3UCTOP KAJIUT PEXKUMHUAA

unaian. Cxemara VD1 opkanu TasH4

14.8 pacm. @a3za MOIYIALUMSIIA CUTHAJUIAPHU AETEKTOPIIALLI
KywiaHuiu oepunanu. Cxemara TasH4 KyWwIaHUIIN OepuimMacian

kupuira Qakar CUTHAIHMHT MaH(uii KucMu Oepuiica, KoJuiekTopOasa
OpaJlMfd OYWIA[M Ba YMKUIIA KywilaHum Oynmaiian. Kupwuiura curHaJIHUHT
MycOaT KucMu OepuJica, KojuleKTop-6a3a ytummu o0epku-tunaau. Ly xonna tasau
Ky4WwIaHUIIM Oepuica, TpaH3UCTOp oOuu-jaad. Kupuil CUTHaIMHUHT TOKHU
AMUTTEPKOJJIEKTOP 3aHKUpUAAH YyTaau. TasHd KywiaHuiura HucOaTaH Typiidya
dazara sra OynraH KHUPUII CUTHAIM YUKUIIAA TYPJIH XU aMIUIATYAAJIA Ky4JIaHUII
xocusl Kuiaad. Kentupuiran cxemaza KUPUILI CUTHAJUIAPUHUHT aMIUTUTY-Aacu |

B, TasHu kywianuiu 2 B kunu6 onuHran



XyJjoca

«Y36exucton Pecny6nmkacn Kanpnmap raiiépmam  mmmit
MOJIeJIN» acocuja pyeora yunkapuna€Trad y3JayKCcu3 TabJIUM TU3UMUJA,
ypTa mMaxcyc, kacO-XyHap TabJMMHU ajloXujaa YpuH TyTaau. bapkamon
maxc, €eTyK KacO 3racuHu TapOusnamiga, MamjiakaTUMu3la TYIJIaHTaH
akaJeMUK JUIedl Ba KacO-XyHap KOJUJICKJIAPUHHU TAaIlIKWUJI OTHUII
Taxpubacu OyTyH IKaXxOH MHKECHAA OIBTUPO STUIMOKAA. Y3
HaBOaTuga OyHAail »bTUPOd Ba H»TUOOpP YpTa Maxcyc, KacO-XyHap
TabJIUMUA TU3UMHUHU YKUTYBUMJIap OWJIaH TabMUHJAIIAA TassHY OJUMN
VKYB I0pTU cudaruga TomkeHT JlaBnar [lenaroruka
YHUBEPCUTETUHUHT >KamMoacura Ba Ou3 OutupyBum Tanabanap

SUMMAcCHUIra KaTTa MabCyYJIUAT IOKJIaI‘;I,Z[I/I.

Mamnakatumusaa COFJIOM Ba  OapkamoJl  aBJIOAHM  TapOusiall.
CIUTAPHUHT ¥3 MKOAMM Ba WHTEJUICKTyall CAIOXUATHHU pYyEOra 4MKapuIIu
MaMakaTuMu3 wurut-kuznapuan XXI| acp Ttamabmapura TynMK >KaBoO
Oepaauradl xap TOMOHJIaMa PUBOXKJIAHTAH IIaxcjiap 3THO BOsira €TKa3MUIII
YUYVH 3apyp HIapT-IIapOUTIap Ba UMKOHUSTIAPHU spaTUIl OyiiMda KEHT
KyJaMJIM aHUK WYHAITHPWITAH dYopa-TagOupJiapHd aMalira OIIMPHIII
Makcamunaa IIYHUHT ek Pecnmybmukammsznga 2010 finmaun «bapkamoi aBiaon

HuIm» 190 9BJIOH KUJIWHTaHU Ou3 €nutapHu 6edak KoJaupManu.

[lynnait »sxan Ou3z Euutap XxaMm ¥3 OJAUMMU3ra KyuuiaraH
MabCYIUITIN Ba mapadgnau BazudaHu Oakapuiiga SHTU TEJarOrUK
TeXHoJIOTUsAIapaan Goimananrad xoJaa AaBjiaT TabJIUM CTaHIApTIapu

napaxkacuja Oakapuilra xapakaT KUJIUIIMMUA3 KEpak.
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