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Kupui

VY31yKcu3 TabJMM TU3UMUHU TALIKWII 3TUII OOpacuiaru WXTUMOUN Xapakar
MOXHMATHHH TYIAKOHIH §puTH6 Gepran Y36exucTon Pecry6mukacuHuAT “Tabamm
Tyrpucuna’tu Konynu Ba “Kagpmap Tail€prnam MuwuMil gactypu’ Ma3MyHH,
FOSJIapU  TaBJIUM-TApOusl >Kapa€HUHUHT UWNUIA0 YMUKApUIll THU3UMU OWIlaH
WHTErpalysUIallyBUTa SPULIHII 3apyPIAUTHHH KYpcaTaau.

V36exucron Pecny6nukacu ITpesupentn M.A.KapumoBHHHT Y36eKHCTOH
PecnyOnukacu Onuit Mmaxnucu Konynunnuk mnanaracu Ba Cenatununr 2010 iwn
27 sHBap KyHM OynuO yTran KymmMa Maxiucugard “‘MamiiakaTHU MOJEpHU3AIUs
KWIKII Ba Ky4WIH (yKapoJIUK >KaMHUSATH OapIio ATHII- YCTUBOP MaKCaaIuMu3”~ XamJia
Baszupnap maxkamacunuHr 2010 iinn 29 aHBapb KyHU OYIMO yTraH MaXJIMCHJIaru
“Acocuil Bazupammuz-Baranumuz TapakkKMETMHH Ba XaJIKUMU3 (apaBOHIUTUHU
AHaJAa FOKCAITHPHIN MaB3yJapuiard mMabpy3aiapyd Ma3MyH-MOXHITH Ba yHAArd
XyJocalapHu ypranvim ro3zacugad Basupnap maxxamacuHuHr 2010 wun 23
despanmaru 101-® —connu dapmoituim OminaH OuIaHTACAMKIAHTAH TAIIKUIHMA
TaAOUpIAPHU aMaIUETTa KOPUM ATHUI KAMUSATUMU3IArd KyH TapTUOMAAaru 0ol
MacasanapaaH GUpHInp'.

[Ipe3unentumMus ¥3 mMabpy3acuaa * ....MaMJIAKaTHU MOJICPHU3ALMS KUJIUII Ba
KywWid (QYKpOJUK >KaMHUATH Oaprmo 3TUII YCTHUBOP MakKcaauMu3~ JAeraH (QUukp
MyJioXa3ajapuiaH KaMUATUMH3Aa OapKaMmoJ aBJOJHW TapOusiall TabJIWUMHHUHT
acocudt BazudanapAuH OUpU DHKAHIWTU TaBAalaHUAu. AMHUKCa, OYiaxak
VKUTYBUWJIAp TabJIUM Ba TapOUSIHUHT TyO0 MakKcaau Kywid (QyKapoIuK
KAMUATUHUHT 0aprio STHIMIINATA XU3MaT KWJIUIIN aCOCHM MaKCaauMU3 dKaHIUTU
[ITapkoHa TapOust Ma3MyHHUAA XUC STHIULIN 3apyPUATH MABKYIIUP.

Ilynunarnek, Y36ekucton Pecry6nmkacu ITpesumeHTHHHHT “Bapkamon aBioj
Wunu” naBnat gactypu Tyrpucuiarn Kapopuga wmamiakaTUMu3[a COFIIOM Ba

OapkaMoOJ aBJIOJHW TapOusiaml ENUIAPHUHT V3  WXKOAMM Ba HMHTEICKTyas
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CAIOXUATUHU pyE€Ora uymkapuil OYyiinua KyWunaran Basudanapaa “....TabiauM
x)apa€Hura SHTH axO0poT KOMMYHHMKAIMs Ba TMEJAaroruk TEXHOJIOTUSIIAPHH,
ANEKTPOH JAPCIMKIAP, MYJIbTUMEAHS BOCUTAIAPUHU KEHT KOPHUHM ATHUII OpKalu
MaMJIaKaTUMHU3 MakTaliapuaa, KacO-XyHap KOJUIeKJIapH, Juueinaapu Ba Onuid
YKyB OpTIApUIA YKUTHII CHGATHHM TyOHaH SIXIIMNALL - ......... camapaiu
TU3UMUHU  SHAaJa  PUBONKJIAHTUPHUIIL® — Ky37a  TYTHITAHJIUTU noJ3apo
BazuQanapuMu3gad OupuIup.
Illy makcanm Ba Basudamapman kenud YWKuO OyryHTM KyHAa KacO XyHap
TabJUMHJIA MYCTAKWAJ TabIUM OJUIIHU TaKOMWUIAIITHUPUIL MaB3YMH3HHUHT
JOJI3apOJIMTUHU acocaiii. MaB3yHUHT J0J13apOJIUrujan Keaub Yukuo:

Taakukor makcaau: KacO-XxyHap TabiuMu Aapciiapuia MyTaxacCHCIUK
dannapHd YKUTHIN >KapaéHHJa WHHOBALIMOH TEXHOJIOTHSJIAPHU KYJJlall Ba
YJIAPHUHT camapaiopJIuruHu aHUKJIAII.

TaagkukoTHUHT 00BexkTH: KacO XxyHap KoJIeXIapuga MyTaXacCHCIHK
(baHIapHU YKUTHIL KapacHH.

TagkukoTHuHr  mpeamern:  KacO-xyHap  TabiuMu  Japciapuia
WHHOBAIIMOH TEXHOJIOTUsIapaad GoiijaaHuIl MapT-IapoOUTIapH.

TaakukoaHuHr wiamMuii ¢apaszu: TagKMKOTHUHT MaKcaJuJIaH KeJInO YMKKaH
Xonja Kyuunmaru (apa3 wuiarapu Cypuiaad; KacO-XyHap TablIMMU Japciapu
KapaéHu camapanu 0ynaau. Arap:

- VYKyBUMjap OwinM, KYHHKMAa Ba MallaKaJIapUHU [AKJJIAHTUPHII
WHHOBAITMOH TEXHOJIOTHIIAp acocuia, 0aubd Oopuica.

-  YKATUII Xapa€HWJa HOAHbAHABUM VKUTHUII IIAKIJIAPU, METOMJIApU Ba
BOCHUTAJIapUJIaH camapayu (poigananuica.

Taakukor Basudasapm: TaIKUKOT NMpeaMeTd Ba (apasznapura MyBO(GUK

TaIKUKOT Basudanapu 3Tu0 Kyhiugaruiap Oenriianu:
1. Nnmuii acociiapapu Ba UILJIAPUHU aHUKJIAIIL.

2. KacOo-xynap TabJuMH Japcilapyja WHHOBALMOH TEXHOJIOTHsIIAP




acocuia TAKOMUJUTAIITHPUIITa OUJT aAa0UETIapHH TaXJIUI KUJIHILL.
KacO-xyHap TabuMH JapcilapyHd  TaKOMWUIAIITUPHIL  HYIIapu
OpKaJIu  Japciap CcaMapajopjIMIMHUA  OLIMpUIIAA  WHHOBALMOH

TEXHOJIOTHSJIAPHU J1apC Kapa€HU1a KyJuIalll.



Mag3yra oug agadbuéraap TaxJmjan

Kac6 tapmumuan Ttakomwutamtupum Myammonapu Y.H.Humonanues,
H.Mycnumos, SV’.K.TOJIHHOB, H.C.Caitmnaxmenon, O.ABaz6oes, IIl.I1apumnop Ba
Oomika Kymiad oaumiap TOMOHUIA MIMUN — TaJIKMKOT UILIApH 0O OOpUITaH.

V.H.Humonanues y3 wumuapuga MEXHAT TablIUMHU  YKUTYBUWIADUHU
Tal€pant TypJd Tapuxui aaBpiiapra OYnubO ypraHwiraH Xamjaa KacO TabIuMu
VKATYBUMJIAPY IIAXCUHUHT MHHOBALMOH XUCIATIAPU TaAKUK 3TUJITAH.

H.A.MycnumoBHuHT «bynaxkak kacO TabJIUMH YKUTYBUMCHHHU KacOui
HIAKJJTAHTUPHUIIDY MoHOTpadusicuma  3ca Oynaxxak  KacO TabJIUMU
VKATYBUYMJIAPUHUHT KacOMM IMIAKIUIAHWIIM WIMHI MyamMMmo cudaTuia Kapaiuo,
YHUHI Ha3apuidl — METOJOJIOTMK acocliapy Ba TapKUOWM Ty3uwiMacHu acociad
Oepunrad. Ilegarorvk Ba TeXHUK OMJIMMIIAPHUHT MHTETPALMsACH acocua Oyimakak
KacO TabIUMU YKUTYBUMCHMHHU Talpnami, YHUHI KacOMii — TeJaroruk
baousITHHE MOJACIIAIITUPUII, OYNIakak KacO TabIUMU YKUTYBUMCHUHU Tar€piar
XKapa€HUHU CTaHJAPTIAIITUPHUILIHUHT METOJUK acociiapy, Oyiaxak kacO TabIuMu
VKUTYBYUCUHUHT IIAKUIAHTAHJIMK JapakacMHU Oaxcliall METOJMKAacu Ba
nefaroruk  (paHjJapHUHr OYnakak KacO TabiuMU YKUTYBUMCHHU KacOui
MIAKJUTAHTUPUIIIATY UMKOHUSITIIApU KaOu Macasaiap KypuiraH.

H.C.CatupaxmenoB  “SIHru  memaroruk  TexHoJorwsuiap (Hazapus Ba
amanuér)” 1e0 HOMJIAaHTaH KUTOOWJAa SIHTH TMENAaroruKk TEXHOJOTHSJIAPHUHT
TA3UMJIIM €HJIAITYB METOM aCOCUA JIOMHMXaJalll KOHYHUSTIIAPUHH TAJAKUK 3TTaH.

SU’.K.TOJH/IHOB UIUIapyuaa 3ca OJIMM TMeJaroruK TabJIMM TU3UMHAA OYiiakak
VKATyBUMJIApJa yMYMMEXHAaT Ba KacOMM KYHMKMa Xxamjaa MallakalapHu
PUBOXJIAHTUPUII  Kapa€HuUJa  MEeJaroruk  TEXHOJOTHSUIApHM  caMapalu
KYJUIAIIHUHT ME30HJIapy Ba Ha3apuil acociiapyu spaTWiraH. Y MyMMEXHaT Ba
KacOWii KYHUKMa Xamjia MaJlaKaJIapUHU PUBOKJIAHTUPHUIII caMapaJopiiiru Xamia
cudaTUHU HA30paT KWJIUIITHUHT MeJarOTUK TEXHOJIOTHUIAPU aCOCUIAary KYpcaTKu4
Ba ME30HJIapU UILTa0 YUKUIITaH.

I1.C.IlapunoBHUHT HIIIapua MEXHAT Ba KacO TabIMMH YKUTYBUMJIAPUHU

TanépJail cudatruHu VKyBUWJIapAa UXTUPOUYUITUK WXKOOKOPIUTUHA



MIAKJJTAHTUPUIIHUHT MEeIarorvK MIAPT-IIAPOUTIIAPUHM acoCIalll OPKAIN OIIMPHIILL
MYMKHHJIUTUHH KypcaTHO yTraH.

H.A.MycnuMoBHUHT unmiapuga Oyiaaxkak KacO TabIuMHU YKUTYBUUCHHU
KacOWi TIAKIUIAHTUPHUIN MYaMMOCHHHHT I)KOOMH €UYUMHUHU TabMHHIIOBYU
ommwap cudaruga MacodaBuil TabIMM THU3UMH Ba 3JIEKTPOH JapclUKIapaaH
doitnananuin 6opacuaard U3JIaHUILIap KEJITUPUIITaH.

X.®.PamuaoB unouiapuga 3ca ypra Maxcyc Ba KacO — XyHap TabiIUMHU
*apaCHUHU aXOOpOTIIAIITUPUII YPTraHUIITaH.

K.[JaBnatroB. Mexnar Ba KkacO TabiuMu TapOuACHIaH  aMalIul
MairynoT,A.C.MckangapoB.MeTamiapun kecub wunUIaini,kecyB4u acOobiiap Ba
craHokiap. B.A.Mup6o6oeBHUHT “KOHHUCTYpKIIOH MeTalap TEXHAJIOTHICH
TexHuka onui yKyB IOpPTJIapU YUYyH YKYB KyJulaHMa./lapcimkiaa Kypa Ba paHIJd
MeTajulap METaJUTyPTUsiCH, METAIIIYHOCIUK acociapu KyWMMaKOpJIUK UIILIa0
YU KAPUIILL MeTayulapud  OocuM OujlaH WIUIall, MaBajJialll , KEeCHUIl Ba
KaBIIApJjallL,KeCu0d WIUIall acociapyd MeTauiMac MaTrepajiap Ba  yjlaplaH
JeTaiap Tauépiani TeXHaJoTUsICUra ouJl Macasuiap 6aéH 3TUIITaH.

MycnumoB H.A. KyiicunoB O.A. KacO TabiumMu YKUTYBUMJIApUHU Tanépaiiia
MYCTaKWJ TabJIMMHHU TalIKWJ STUITHUHT Ha3apusicH Ba METOAHMKACH. YOy
MoHarpadusiia MyCTakKuJI TabJIMMHH TAIIKWI ATUII MIAKIJIAPU Ba XyCYCHUSITIApU

EPUTHUIITAH.



CurHanjiapHu y3rapTUpHUIN Kapa¢Hu

CurHayutapHu Y3rapTUpHIl MabjiyM Oup Oonuianrud ¢aszara, yacrorara Ba
aMIUIMTyJara sra OyiraH cuHycoujand €KW HOCHHYCOMAAQJI CUTHAJIHHM OOIlIKa
napameTpiiu (MacajiaH, OOLIKAa YacToTainu, (a3aiu Ba X.) CUTHajlIra aljgaHTHPHUIL

JEMaKJIup.

MabayMKy, SJeKTp CHTHAUIApU YHU3UKIM 3aHXHUpIIapAaH YTKa3uiraHaa
yIapHUHT (pakaT amIuiMTynacu €k (aszacu y3rapuiiy MyMKHH. 3aHXupaa Oup
BaKTHUHI ¥y3uja OMp HeuTa KOrepeHT OyIMaraH CHUTHajulap MaBxyja Oyica,

3dHKUPpAa CYIICPIIO3UIUA ITPUHIOUIIN. XaM CaKJIaHaIH.

Houwnsuxnu 3amxkupnapna sca Oy npuHuun Oy3wiand, sS’bHU Oepuii-raH
CUTHAJUIap Oup-Oupura Ttabcup 3THUO, LIy CUTHAJIAD KOMOMHAUMACHHHU XOCHJI
kunaay. [y cababmu 37€eKTp CUTHAJUIApHU Y3TapTUPHIN HOYM3UKIN 3aHXXHUpJIap

EpamMua amajira omypuiIaIm.

YMyMaH onrasia, HOUM3UKIM 3aHXHUp Ae0 mapameTpiapu yTaéTraH TOK €KU
KYWWITaH KywIaHdIra OOFJIMK OynraH 3amxupiapra aitwiand. MacanaH,
TapKUOWIa SJICKTPOH Jamra, AUOJA, TPAaH3UCTOpiap, BapuKall Ba X.K. Jap OynraH
3aHXKUPJIAPHU KENTHPUIN MyMKHH. By 3amkupnappan yTaétraH TOK KyYWHUHT
KYHWITaH Ky4IaHWINTa OOFIMKIMTH HOYM3HMKIHM Xapaktepra sra oymamu. I=F(U)
GbyHKIIMOHAN OOFIAHUIIHN XapaKTEpJIAITHUHT SHT OCOH YCYJIW HaTHXaJlapHH
x)aaBanra €3uniaup. JKaaBanaa KeITHUPUITaH HaTIKalap KaHYaINK KMYUK KaJlaM
OpKaJIu OJIMHCA, ITyHYa aHuK OYynanu. CYHrpa HaTHXKajdapHU 3JE€KTPOH XHCOOJaIT
MaluHatapyu €paaMuia TaxXJuid KWIHII MYMKHAH. Arap HaTHXKaJlapHUA COHJIAp
OpKaJM 3Mac aHAIWTUK ycyiana udopanam 3apyp Oynca, yHHM HPOIATOBUYH
GyHKIUS KYPUHHUIIMHU TOMHIN 3apyp Oynamu. By dyHKIusS xapakTepucTUKaHU
WIOXKHM Ooprya aHMK Mdoaanamm xaMaa coana Oy Tanad KuinHaau. byHuHr

yUyH KyHujaruua ycysuiapjad (hoigaianuiaim.



1. XapakTepuCTUKaHu YM3UKJIM Oynakmapra Oynu0 udomanam. by ycynma
pean XxapaKTepHUCTHKA TYPJId KHSUTMKKA dTa OYnraH, Oup KaHda TYFpU YU3HKJaIap
opkanun wudongamanagu. by Xonma XapakTe-pHCTHKA HKKUTa IapameTp-
XapaKTEePUCTHKA OomnrmaHaauran Kydianum UO Ba XapaKTepHUCTUKA TE3UTH S
opkanu udoganaHaan:

U>u,

i(U)= {ZY(U “Us) g >U, (12_1)

2. Napaxanu QyHKIus opkainu udojanami. by ycyn HOUYM3UKIN BOJIBT-aMIIEp

xapaktepuctukanu 1(U) Telnop karopura éiuigad nbopar
I(U)=a0+alU+a2U2+... (12-2)

Oy epma a0, al, a2-xakukuii connap. Katopra kupyBYM Xajjgap COHU aHUKJIHMK
Jnapakacu OwiiaH OenruiaHaau. XucoOanuiapaa, oAaria, KBaJapaTiid Xaj OuiiaH
yekyaHaau. YyHKH, KBaApar OOFJIaHUIN, XapaKTePUCTUKAHUHT HOUYU3UKIIU

OKaHJIMT'NHHU I/I(bOI[aHOBLII/I OHI' COAaa ®YHKHHHHHP.

3. Kypcarkuwiu ¢GyHkius opkaiu udojanam. p-m YTUIITa acocjaaHuO
unuiaiaurad spuM yrkazruwin auogHuar U>(0 Oynran xoiuapaard BOJIbT-aMIiep
xapakrepuctukacu (2—10) ¢opmyna (2-600ra kapaHr) opkanu udoaanaHUIIMHA
kypcataau. by udona spum yTKa3ruuiam auoAAaH OuUp HeYa MUJUIMAMIEDP TOK
YTraH X0JI y4yH TYFpuaup. TOKHUHT KaTTa KUAMaTiIapuaa XapakTepUCTUKA TYFpU

YU3HUKKa AKUHJJIalIaau.

Houn3uknu »31eMeHT BOJbT-aMIEp XapaKTEPUCTUKACUHU  H(POJaTOBUU
(GyHKUMS TaHJIAHTaHJAH CYHT YHAAH YTYBYM TOKHHM AHAJUTHK YCYJJa TOMWII

MYMKHH.

AWTAlNINK, HOYMBHMKIM DSJEMEHTAA WIyHJAal Oup peXuM TaHJIaHAJAUKU,
HATIKaJa YHHHT HINYM PEKMMHTa TYFPU KeiraH XapakTepuctukacuuu (12-2)
dbopmyna €paamuna udoaanaml MyMKUH OYJICHMH. Y Xojja cucTeMara TabCup

kuirad U = Um COS ot Ky4JIlaHUII KyHUAard TOKHA XOCUJl KUJIAIH:



2

I =1,+aU  cos wt+bUnfcos ot =1,+aU cos ot + (1 + cos 2wt) =
2
bUZ 2
= (I, + )+ aU  -cos ot + -cos 2wt.
2 2 (12-3)

bynnan kypuHaguku,  dacroTara sra OYiraH TrapMOHUK KYy4WIAHHII
HOUM3HUKJIM D3JIEMEHTH OYIraH 3aHKupra TabCUp KWIraHaa, yHjaa Oup Hedra
KOMITOHEHTanapra sra Oyiaran TokJap Xocui Oynap skaH. bupuHun Xaj TOKHHHT
y3rapmac TallKWJl 3TyBYMCHUHHM, MKKWHYM XaJ ® YacCTOTAJIM Yy3rapyBYaH TOKHH,
YUMHYH XaJ 3Ca alll 4yacToTalu y3rapyB4yaH TOKHU udonanaiinu. Ulynnai kummo,
3aHKUPJIa HOUM3HUKIIN 3JIEMEHT OYJIMIIN TapMOHUK Ky4YJIaHHII TabCUpUIa KYNTuHa
SHIM TOKJIIAPHUHT XOCHJ Oynumura onu0 Kenagu. Arap XapaKTepUCTUKaHUHT

HOUM3UKJIWJIMK Japaskacu IKopu Oyiica, yHH udoanan yqayH

(12 -2) dopmynana 3-mapakaid XaJHH XaM OJIMII 3apyp Oynmaauw. ByHmai
3aHXKUpJA, YaCTOTAaCH acOCHM CHTHall yacToTacura HucOataH yu OapoOap Karra

OyJIraH TOKJIap XOCUJI OYJIUIIIMHY aHTJIa0 €TUIll KUHUH SMac.

3HI[I/I HOYHM3HUKIIN DJOJICMCHTI'a HKKHTAa TdpMOHHK KYYJIdHHUII TabCHP OI3TIraH

XOJIHU KapauJvK:
U=U1+U2=Um1l * coswlt+Um2cosm2t (12-4)

by xonma xam xapaktepucTuka umuud kucmu (12 — 2) dopmyna opkaiu
uponanancun. Y xonna (12-4) au (12-2) ra kyinbd, HOUU3UKIIU JIEMEHT OpPKAJIU

YTyBuM TOK UogacuHu €3amMu3;

2
m2

, bu 2, bU
l=l,+a(U,+U,)+bU, +U,) = I0+—2 + 5

+auU  ,coswt+al ,cos ot +

bU 2, bU 7,
cos 2wt +
2 2

+ cos 2w,t+bU U . .cos(w, +w,)t+bU  -U_  cos( o, —w,)t

(12-5)



bynman xypuHuO TypuOAMKH, HOUM3HMKINA DJIEMEHT OpKaJId YTYyBUYM TOK
CHEeKTpH, OyTyHJall yHra KyWWiaraH KydlaHUIIJaH ¢apK Kuwiagd. YHUHT
TapKUOMJa Xap MKKaJla CUTHAJIHUHI MKKWJIAHTaH rapMOHHUKalapuiaH Tall-KapH,
nuruHau (0l + ©2) Ba aitupma (w1l - ©2) yacrorara sra OyaraH: CUTHaUIap Xam
xocui Oynrad. by Xonga xam 3JIEMEHTHUHT HOUM3HUKIIMK Japa)xacu I0KopH Oyira
capy, sHaAa IOKOPM TapMOHUKAJIAp Ba YAaCTOTA-JIADHUHT TYpiad  XHII
KOMOMHanusAmapu omn = nol+me2 xocun OYIUIIMra MIIOHY XOCHJI KHIJIHII

MYMKHH.

12.1 pacmCursaiutapsu y3rapTUPUIITHUHT

OJIOK cXemacu

Houmsukiu 3amxupiapHUHT OyHJaW XyCYCHUSTIAPU CUTHAI 4YacTOTACHHU
y3rapTupuil  Ba KEHrauTUpUIAa, MOAYJATOpIapAd, AETEKTOpiapAa KEHT
KyJanunagu. CUTHAIapHU Y3rapTUPUIIHUHT YMYMHUW CTPYKTYpacH HMKKUTA
omoknan: Hounm3uKau 3neMeHT (X/Y) Ba ¢unbtpaan (FF) ubopar 6ymamu (12.1-
pacM). Houm3ukiu »snemMeHT OepwiaéTraH  CUTHAUIApDHU — Typiaud XU
KOMOUWHAIMSJIAPUHN XOCWJI KWica, GUIbTp yiap WYUJaH KEePaKIUCUHU aXpaTuo

oepanu.



AMII.]'II/ITyI[a.]'II/I MOAYJIAINUAHUA XO0CHUJI KWJIYBYH CX€Ma TypJaapu.

bupop-6up xabapuu (uHdopMammsHU) y30K Macodanapra y3aTHIIA
paauoTyNKUHIapuaaH  ¢oigananunaay. bByHUHr y4yyH xabapHH AITYBYHM
AIIEKTPOMArHUT TYJIKWHJIAPUHUHT OUpOp mapaMeTpH XxabapHu U(OJaTOBUH IIIEKTP
CUTHAJUIapU BOcUTacuja ys3raptupwiaau. by »kapaéH monynsuus neb arananu.
ONEeKTpOMarHuT  TEOpAHMILIAPDUHUHI  aCOCHMM  MmapaMmeTpiapura  4acrora,
amiuintyna Ba (asza xkupaau. lllynra kypa, Oy nmapamerpiapaaH Kaiicu OMpUHUHT
xa0ap CUTHaIMra MOC paBHUIJA Y3rapTUPWIUIINTA Kapad MOIyNsIus y4 Typra

OYIMHUIIN MyMKHH:
1) Ammmutyna 6yiinua MOy SIS,
2) YacTora Oyiirua MOy,
3) ®aza Oyitn4a MOy JISIUS.

Moaynsiuuss NPUHUMIMHA amaira OIIMpaguraH KypwiMa MOIYJsSI-TOop 1e0

aTajadaau.

12.4-pacmpma 6azama MOAYJSAIMSAIIAII CXEMACH KeITUPUIral. by cxema



JleTeKkTopJai ;kapaéHjapy Ba yJIapHUHI CXeMacHu

Jletexropnam Ae0-IeMOAYISAIMs, SbHU MOJIYJALMATa TecKapu Oynran
*kapa€éH TywmyHuiaau. byHma MopynsuMsiIaHTaH CUTHANJaH [MacT YacTOTalH
CUTHAII aXpatuO onmHamu. JleTexkropiap xaM MOAyJsATOpiap KaOW aMIUIUTY/a,

gacToTa Ba (hazanu Oynau.

AMIuIMTY2 0yiin4a MOAYISUUSVIAHTAH TeOpaHMILIAPHU JeTeKTOpPJIALL.
JlerekTop cudarujga 3HI COJ/IA HOUM3HMKIM AJIEMEHT-IUOJHU HIUIATUII MYMKHUH
(14.1-pacm). JIeTeKTOpJIApHUHT acOCHi TapaMeTpiapura: KyWIaHHII Yy3aTHII

k = Yo
mU

KodpdunreHTn m Ba HOYHU3HMKJIU Oy3wunuiap Kod3POUIIMEHTH Y KUPAJIU.
bynna UQ-aeTeKkTop YUKUIIKMIATH MacT YacTOTadu TeOpaHUIIUIap KywIiaHuIu. by
JETEKTOp €pJaMua KyuCU3 CUTHAIHM JIETEKTOpJall KapaéHUHU KYpUO YTaluK.
ByHUHT yuyH qu0/1 XapaKTepUCTUKACUHUHT UITYM KUCMH a3pakanu QyHkius (13-

2) opkayii udoaananaau 1ed oNauK:

i:|a0+aU +6U° (14_1)

VYHra amrmumryga Oyinya MAAyJISUMSJIAHTaH CUTHAI TabCUP ATTUPUITAHA,

JMOJIJIaH YTYBUM TOKHUHT CIIEKTpaJl TApXUOu

JaH nbopat O6yiaaau.

bynnan kypuHUO TypuOAMKH, YHUHT TapKUOWAA TOKHUHI JOMMHUHU TaIUKHII
ATYBYMCH, IOKOPH Ba MACT YaCTOTAJIM y3rapyBYaH TAIUKWI 3TYBUMJIAPU MAaBXKY..
JleTekTop 4YMKMIIMAA TACT YacToTaid curHain Oymumm yuyyH RC-dunsrpaan
doitnananunaayn. OUIBTPHUHT WNUIAM nOpuHOUNKA  4-0001a KENTUPUIITaH.

JleTexTopaa MIUTaTWIAUTaH (PYIIBTPHUHT MapaMeTpiapu

Tw<<RC<TQ (14-3)



IAPTHU KAHOATJIAHTUPHILK Kepak. OUiIbTpaaru Ky4IaHMII

2 erzmzR
U, =U +6U MR cos Qt + ————cos 2Qt

s (14-4)

ra TeHr Oynaau.
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14.1 pacm Ammutyzaa 6yitnya Moy ISIIMSUIAHTaH TEOpaHUIIUIAPHHU THOJ
épaamMuia JeTEKTopaaIl

2

U
[Mact wacrotamu () cHUrHaT KYWIAHUIIMHUHT aMIUIATYJacd — ° Ta

MPOTIOPIMOHAIIIUTH Tydainu, OyHaal JeTeKTopJall KBajapaT IAeAeKTopiaml aeo

xam atananu. KBaapar AeTeKTOpHUHT y3aTUIl KO3(P(ULUEHTH:

ersz
k = —=¢6U (R
muU

0 (14-5)
y AATYyBUM TeOpaHunuiap amiummtynacura Oornuk. Iy Ooucnan, kydcus
CUTHa/UIapla YHUHI KUHAMaTH KUYMK OYymaau.

Houwmsuxnmu  Oy3ununuiap
ko3 puieHTH:



U, (14-6)

MonyasuusiiaHrad CUTHaUIap aMIUIMTy/Jacu Karra OyiraHaa JIuoJAaH
Tyrpuiiarnd cudaruga ¢oinananuO, MacT YacTOTANIM CUTHAIHU XOCHUJ KUJIHII

MyMKHH. by kapaén 13.2-pacmaa kentupuiras.
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14.2 pacwm.

Tyrupnanran TeOpaHuIapIaH NACT YaCTOTAIM CUTHAJ XOCUJ KUIHO



Huonnan tyrpwianu® YyTran xap Oup Tok ummnylibcu C KOHJEHCATOPHU

3apsagiaiian. UMmynscnap oBalMFUIArd maysajaa 3ca KoHAeHcaTop R Kapmminmk
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opkanu 3apsiacusnanany. [y cababmu KydmaHUTITHUHT FOKOPY YaCTOTATH TAITKUI
ATYBYMCHHMHT TYJbCAIlMACH KECKUH KamaluO, MacT dYacToTaiM Ba JOUMHUUN
TalllKWJI 3TyBYUCU opTaau. l4.1-pacmaa KeaTUpWIraH AWOJ HCTEbMOJYUTa Ba

CUTHaJIJ1ap MaHOaWra KeTMa-KeT YJ1aHI'aH. Kerma-ker yJIaHran JICTCKTOPHU



TOKHHUHT JOMMHI TalIKWJ 3TYBUHCHHM YTKa3a OJIMAaNAUIraH CUTHajUIap MaHOaura
ymad Oymmaiinu. JlerekropHuHr mapamien cxemacuna (14-3-pacm, a) TOKHHHT
JOUMHUM TAaIIKWJI JTYBYHMCH, CUTHaUIap MaHOaum OpKaiud VYTMaau. YTKa3uIl

KO3 GUIIMEHTH KETMa-KeT yJIaHTaH X0J1 OuiiaH oup xui 0ynuo,

14.3 pacm. Jnonna 14.4 pacm Onepanyon
JETEKTOPJIAII: a) Mapauie] cxema; 0 KyJauTuprudaa CUTHAJUTApHU
- UKKH JaBpJIM cXeMa JeTeKTOpJIall

KUPUIII ~ KapIIWJIWTK 3ca KAuuk OYymaaum. CurHan Kydcu3  Oynranja
MOAYJISIUUSAJIAHTAaH CUTHAJUIAPHUHT Xap HMKKaJla SpuM JaBpuiaH (oHganmaHuIl
3apyp. YHM aMajra OlMMpUIIHUHT cxemacu 14.3-papm, 6 aa kentupuirad. Mycoar
apuM naspnaa VD1 opkamu Tok yTca, Manpuil spum aaBpaa VD2 opkanu TOK

Vyraau. Kyducus curnannap auoj-iaap EpaamMuaa

JIETEKTOpJIaHTaHAa Ce3uyIapiii Japa)kajJa HOUM3UKIN Oy3WIHILIAp XOCUa OYiaiu.
[y cabGabam Kyyucu3 CUTHAJUIAPHU ONEPAIMOH Ky4YaWTHpruwiap acocuia

KypWJIraH JAeTeKTopiapaa aerekrop.yanaau (14.4-pacm).
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14.5 pacm. HacroTa Oyiinya MOIYJIALMSUIAHTaH CUTHAJITIAPHU

JE€TEKTOpIIaIl

a - cxeMma: 0 - yacToTa XapakTEepUCTUKACU




YacroTa 0yiin4ya MOAYJISIUSVIAHTAH CUTHAJIAPHU AeTeKTOPJIalllL.

bynnait mopynauusiim  curHaiiapau  14.114.4-pacmiapaa  udomananran
cxemaap €pmamuma aetekropaad Oynamanau. Yynku UM curHamiapHUHT
aMIUIMTyAacu y3rapmac OVAraHIWTH Y4YyH XaM, YHUKHII CUTHAJIMHUHT
amummTyaacu xam ysrapmac Oynamu. Iy ca6abmu UM curnamiapHu geTekTopra
OepullJlaH aBBajJ, YacToTa Y3rapulUIAPUHU MOC paBUIa aMIUIATYJa
y3rapuiiapura amnantupu6 onum kepak. UM curHaJuiapHu AETEKTOPJIAITHUHT
CXeMaJIapuHU KypuO 4yuKailiuk. JleTekropaammHUHT onaui 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 uactoTa). Harwkama KoHTypra
MOAYJISIUSITIAaHTaH TeOpaHuluiap OepuiraHja, 4acrora JACBUHALMACUH Tydaniau
yHUHT yactotacu (ol maH 2 rava y3rapa OomuiaiiM Ba KOHTYpAard TOK Kydd
mryHra Moc pasuinga 1 gan 12 ra kagap y3rapagu. lynaai kunu0, co3naHMara
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 KelraHjaa, paauoTYJIKUHIApAa TYpJH XWJI MIOBKUHJIAD Ba XaJAKUTIAP XaMm
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.

JleTexTopiantHUHT siHa Oup cxemacu 14.6-pacmaa kentupwirad. by cxemana
YUKUII KyWIAHUIIM KOHTYpAard TOK Ba Ky4JaHUII opacuja (pa3za CHIDKHUIIKN XOCHIT
oymumuy xucobura xocwin KuwinHaau. da3za CWDKUIIMHUHT KaTTa €KUM KHYHUK

Oynuiu
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14.6 pacm. UM curHamiapHu IeTEKTOPJIAIIHUHT KACPHH ceMacu

KOHTypra OepuiraH CHUTHaJl YacTOTACHHHUHI Y3rapuiura Ooriuk OVyianu.
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 Ky4dJaHUII Y3apo

U

2

TEHT, aMMO (pa3a >KMXaTUJaH Kapama-Kapiiu OYJIraH WKKUTa 2 KydJIaHUIIJIaH

ubopar 6ynaau. by kywnanunuiap L ranrakgaru U kywianu OWiiad Kymiiuo,

xap oupu anoxuaa Y/JI1 Ba Y12, C4 Ba C5 nan ubopat 3aHxkupiapaa TOK XOCHI

kuiagu. KoHTypra MopynsuusiaHMaraH TeOpanumuiap Oepuiica, yHHUHT

4acTOTacH, KOHTYp 4acToTacura TeHr OYnu0, pe3oHaHC XOCWI Kuiaau. by maitaa
u, u,

Uu+—2=U+—*%

Xc = Xi 6ynrannuru Tydaitnu 2 2 JlexkuH ¢a3za xuxarugat ynaap 1800
ra Qapx kunamu, kyuianum 3ca UYux=0 Oynmamu. Kontypra UM cHraamiap
Oepmiragaa oc > oc €k wc<wk 0ynaau. by epaa mc Ba @k Moc paBulia curHall
Ba KOHTYp uyactoTaiapu. by maiitma xc<.xL €xm xc>xL Oymanu, nHatmxkana

TUOJIap/IaH YTYyBUM TOKJIAP MHKIOpPU TeHT Oyicana, dasza dapku 1800 ra tenr



oynmariaun. Y1 Ba Y]/I2 man yryBum Toxnapumar C4, R1 Ba C5, R2 ma xocun
KWITaH TMOTEHIMAN TYIIyBIAPUHUHT aitmpmacu (azamap (apkura Ba muapoBap.
HaTWXKaJa 4yacTtoTa JeBuanusicura 0ok O0ynamu. by cxemana C3 curumu KaTTa
KWIKO OJIMHAAM Ba 11y cababyiv yHIa TOBYIII YaCTOTAaCUIa MOC KEJIraH MOTEHIIHUAI
TymyBu xocwn Oynamainu. IllyHra kypa ammauTyma Y3rapuiuiapura o0

KeJIaINTaH OBKUHIIAP XaM MYKOJIa/In.
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14.7 pacm. UM curHaiapHu JA€TEKTOPJIAIIHUHT aKTHUB CXEMAaCH

UM cursHauilapHM JE€TEKTOPJIAIIHMHT aKTUB cxemanapu 14.7-pacmaa
kentupwirad. by cxemanapna RC-3amxup wactorara Oornuk OymuO, yHra
Oepwiran curHan (aza cumkuimra yupaiiau. 14.7-pacm, a na R2 xapmmnuknaru
MOTCHIIMA TYIIYBA TPaH3UCTOPIAH YTYBUM TOKHM Oomkapamu. R2 marm
noteHranHuHr ¢azacu R1, C1 man mbopar (daza CHIDKUTYBYHM 3aHXKUDP OpKaIu
oomikapwiaau. by epaa TpaH3ucTop AeTeKTOp BazudacuHu Xam Oaxkapamau. 13.7-
pacMm, 0 maru cxemana Cl, Rl nma ¢dasza cumxutyBum 3amxup, R2, C2 ga sca
TYTUIOBYY 3aH)KMp WAFUJITAH. Xap MKKala CXeMa YU4yH YMKUII Ky4IaHUILIAPUHUHT

yacToTara OOFIMKIMK TpaduKiIapy Xam Iy pacMmiiapaa KeATUPUIITaH.



da3a 0yiin4ya MOAYJISIMUSVIAHTAH CUTHAJUIAPHU J1€TEKTOPJIalI

OM curHaulapHu JETEKTOPJIAIIHUHT TMPUHIMIIMAI CXEMacH Ba YHUKHUII
KYWIAHUIIMHUHT KUPUII KYWIAHUIIN aMIUIMTYylacu Ba (pazacura OOFJIMK paBHIIIA
Varapumm 14.8-pacmaa kentupuiraH. Cxemaaa TPaH3UCTOP KalUT PEKUMHUJIA

nnaan. Cxemara VD1 opkanu TasgH4

14.8 pacMm. ®@a3za MOAYIAUMSIIN CUTHAILUIAPHU JIETEKTOPJIALL
KywIaHuiuy oepuiaau. Cxemara TassHd KyWIaHHUIIHA OepriiMaciaH

kupuira (akar CUTHAIHUHT MaH(uii KucMu Oepuiica, KoJuiekTopOasa
OpaJMfd OYWIAJM Ba YUKHUILAA KywiaHuml Oynmaiinu. Kupuinra curHamHuHT
MycOaT KucMu Oepuiica, KojuiekTop-0a3a yrumm Oepku-tunaau. 1y xonna TasHu
Ky4WwIaHUIIM Oepuica, TpaH3UCTOp oOuu-iaaad. Kupuil CHUTHaIMHUHT TOKHU
AMUTTEPKOJJIEKTOP 3aHKUpUAAH yTaau. TasH4Y KywiaHWIra HucOaTaH TypJidya
¢azara sra OynraH KHUPUII CUTHAIM YMKHUIIIA TYPJIM XU aMIUTUTY Al Ky4IaHUII
xocusl Kuiaad. Kentupuiran cxemaja KUpPHUILI CUTHAJUIAPUHUHT aMIUTUTY-Aacu |

B, TasHu kywianuiu 2 B kunu6 onuHran



XyJoca

«Y36eKxucToH Pecnybnukacu Kanpnap Ttaiiépiam MHIIUA MOJEITH»
acocusia py€ora ynkapunaéTran y3JyKCH3 TabJIUM TU3UMULA, YpTa Maxcyc,
KacO-XyHap TabJIUMH ajoxuja YpuH TyTaau. bapkamon maxc, eTyk kacO
sracWHM TapOusiamma, MaMjJakKaTHMH3Ja TYTNJIaHTaH akaJeMHUK JHIEH Ba
KacO-XyHap KOJUJIeXKJIApUHM TalIKWJI OHTUII Taxpubacu OYTYH KaxoH
MHUKECHIA IBTUPO(D ITHUIMOKJIA. V3 was6aruma Oynnait »pTHpOd Ba
»pTHOOP ypTa Maxcyc, KacO-XyHap TabIUMH TH3UMUHU YKUTYBUHIIAD
OuiaH TabMUHIIAIIAA TasHY oJud YKyB 1opTu cudartuaa TomkeHT [laBiat
[lemaroruka yHUBEPCUTETUHUHT KamMoacura Ba Ou3 OUTHUPYBUM Tajabanap

SUMMaAcCura Katrra MabCyYJIHUAT IOKJIafII[H.

MamitakaTiMH3/1a COFJIOM Ba OapKaMoJl aBJIOJHM TapOusall. ENUIApHUHT Y3
WKOJIMN Ba MHTEJUICKTYaJl CAJTOXUATUHU pYyEOTra YnKapuIld MamJIaKaTUMU3 UUTUT-
ku3inapuan XX| acp TtamaGmapura Tyauk >kaBoO Oepajguran Xap TOMOHJIaMa
PUBOXKJIAHTAH IIaxcliap ATUO BOsra €TKAa3uill YUYH 3apyp IIapT-IIapouTiIap Ba
UMKOHUSITIIApHU sIpaTUIl OyinWYa KEHr KYJaMJd aHWUK HWYHAITUPWITraH Yopa-
Taa0UpIapHU aMalira OIIMPUIN Makcaauaa IIYHUHT ek PecrmyOnukamuzma 2010
munau «bapkamon aBioj WuiM» 190 YBJIOH KWIMHTaHuW  Ou3 €uumapHu Oedak

KOJIAUPMAKIH.

Mynnait sxkan O0u3 €unutap xam ¥3 oJAuMHU3Ta KYWHITAaH MabCyIUSTIN
Ba mapadau Baszudanu Oakapulja SHTU TMENArOrMK TEXHOJOTHUsIIapaaH
doilmananrad  xoJiga JAaBjaT  TabJIUM  CTaHJAApTIapu  Japa)xacujaa

OakapuIira xapakatr KWJIUIIUMHU3 Kepak.
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