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Kupu

PecnyOnukamus Ilpesugentu HMcnom KapumoB Takupnaranuaexk «bus
OJIIMMM3ra KaHaak Baszuda KyWMailIMK, KaHJaald MYOMMOHHM €UMII 3apypaTu
TYFUJIMACHH Tall OXHp-OKWOaT, Xap Oup kamgpmapra O6opubd TtakamaBepamu. Iy
KyMIIaJlaH aWTUIl MYMKHHKH, OW3HMHI KeJlaKaruMu3, MaMJIaKaTUMU3HUHT
KeJIakaru, YpHUMH3ra KAM KeIuImu EKu OolllKaya KuiauO aWTraHjaa, KaHjau
MaJlakaiu Kajpiap Tau€piaammmMusra OOFIuK.

Omuit Maxnucuaunr IX-cecuscuna kabyn kununran “Kanpiap Ttai€prarn
Oyiinuya MWJUITMA JAcTypHH aMajira OIIUPHUIN XaéTra TaAOWK JTHUII, Xed Oup
MyOoOJIaKacu3 CTpaTeruKk MakcaajiapuMu3 (apoBOH, KaApUSITIH, JIE€MOKPaTHK
JaBIaT HPKUH (QYKOPOJIUK >KAMHUATH Oapro STUIIMMHU3HUHT acoCu OYIMOFU
3apyp”.

Tabnum TyFpucugarn KoHyHaa Onuid Ba ypra Maxcyc VKYB HOpTIapu
JactypiapuHu  (paH Ba TEXHUKAHUHT CYHTH IOTYKJIApUHU amaijia KyJuiai
OwnaguraH OKOPU Majlakalld MyTaxaccuciapra OyiraH TanabiapHu siHaza
optumura onu6 kenamu. buwiuM mapaxacu Ba Oy Ounumiapnaan doiinanana
Owmmmura yKyB Myaccacajapuia YKUTHUII THU3MMHUHUHT MyBaQdakusTiapu Ky
napakara Oornuk. Iy wmakcammapna VKyB ropriaapu ac600 yckyHamap, VKyB
KypoJulapu TEXHOJIOTMK >KMXO03Jap Ba aBTOMAaTHKa OWJIaH y3JIyKCH3 TabMUHIA0
TYpWIAJIN.

MamilakaTUMU3HUHT TEXHUKA-UKTUCOJIUN Ba COLMANI TAPAKKUETUHM Kaaall
cyppariiap OWJiaH PHUBOXJIAHTUPHUIIAA MAIIMHACO3JIUKHUHT YJKAaH POJIM Kalg
ATUINO, TAKOMIJUIAITAH TEXHOJIOTUS (ONTUMAJUIAIITUPUIITAaH aBTOMATHK CUCTEMA
KOMITJIEKCIIAPU)HU SKOPUH OATUII OwiaH Oup KaTopla TEXHUKa-UKTUCOIUN
Tajgabmapura Tyna kaBoO OepaauraH OKOpU cU(aTId  KOHCTPYKLMOH
MaTepuaiap sSpaTHIll, yiIapJaH Texamian ¢oiigananuin kabu Macananap Oenruiad
OepHIIIH.

MabnyMku, Xxap KaHal MallhHa, MEXaHU3M JeTajulapyd MII >Kapa€HuIa
TypJu Harpy3Kajap Tabcupuaa 6yiauo, Xap Xuia MyXuTiapaa Uluiaiu. Y JapHUHT

OeNrmiaHral MyajaaTia HOpMal HWIUIAIIA  yYyH MaTepHalld KOHCTPYKTOP



TOMOHHUJAH OENTHJIaHTaH KOMIUIEKC Xoccanapra sra oynumu kepak. lllynnaruna

TEeXHHMKa-UKTUCOAMI Tajabmapra skaBob Oepaaurad MaluHaiap sipaTuiau.

Mag3yHMHT 10,13ap0JIMIru

1997 dun 29 aBryctma Ys6ekucton Pecny6Gamkacu  Onmit
Maxnucununr IX ceccuscuga TabJauM-TapOus TU3UMHUHM TyOjaaH
y3rapTUpyBYM, YHHU SIHTM 3aMOH Tajlabura KyTapyBuM, OapKamMoJ aBJiO]
KelTaxarura  paxjagop — Ysbekucton — Pecny6imkacuuumur  «Tabiamm
TyFpucua»ru KoHyHU Ba «Kaapnap Ttai€pnam Muiiaumii gactypu» KalOyn
kunuHau. Jlactypna kaapiap Tal€piam  TU3MMUHUHT  JIEMOKPATHUK
y3rapunuiap Ba 60030p ucioxatjiapu tajgabiapura MyBo(hHUK 3MaclUru, YKYB
Kapa€HUHUHT MOJJIMM TEXHUKA Ba axO0poT Oazacu eTapiu sMmac.

[yngan kenu® Yukud OU3 Xam V36eknucTon Kenaxkaru oynran
éuumapra, ypra mMaxcyc, KacO-xyHap TabJIMMH Myaccacajlapu YKyBUHJIapH,
XKyMJaJaH aBTOMATJAIITUPHUITaH UIIJIa0 YMKapuinaa 3JeKTp Ba €l ycynauaa
naWBaHJIAIHUHT KaHJIal yCcyJulapy MaBXyJAJUTUHU My dhaHaa YTUIaauran
Maxcyc Kypciap YKyBUMJIApUra y3 MyTaxacCUCIUTHMH3AaH KeIuO YMKKaH
X0Jila TEXHOJOTHMK MallnHajgapu acbobiapu KEHr Ba camapaiu
doitnananumuu  ypratumumui so3um. Iy Ouman Oup Kartopaa
aBTOMAaTJAIITUPUIITAH UILIa0 YMKapUIl KoWIapuaa 3JeKTp Ba €Ml ycynunaa
naWBaHJIAIHUHT yCYJUIApUHM, HWII KaOWHeTnapuja unuiad YUKApUII
KOpXOHallapuaa, 3aBojaiapnaa (GoiJalaHUIIHUHT caMapalu yCYyJUIapUHHU,
MYXUM OuJIMMIAp YYKYpJalITUPUIraH Tap3aa Oepunuiuu noua3zapd ned
0axoJaguK.

V36ekncron PecnyGnukacu Onmit Ba Ypra Maxcyc TabiuM
BAa3MUPJINTU, YPTa Maxcyc KacO—XyHap TabIUM MapKasu, YpTa Maxcyc Kaco-
XYHap TaBJIUMHUHU PUBOXKJIAHTUPHUII HHCTUTYTH XaMKOPJIHKIA «KacOh-XyHap
KOJIJIEKJIapuaa MyTaxacCuciap Taué€paamr Y4yH YKYB  pexa Ba
TacTypJap»WHU UIIIa0 YUKKaH. YHJAa WYHAIUIIU, KacOU, UXTUCOCITUKIIAPpHU

KypcaTuijiral  XoJjjJa  KyJJIaHMII  COXacu, MebEpUM  XyXKKariap,



CTaHJApTHUHT Makcaja Ba Basuanapu, kacO-xyHap TaBcUPHOMACH, YKYB
peKacMHUHT HaMyHaBUIl Hycxacu Oenruniad KyWuiaras.

MamurHaco3MuK KOJUIeKIIapuaa 3JEKTP Ba €M ycyauaa IanBaHIIal
MaB3ycu TYFpUcHAa VYKyBumiapra OWJIMM KYHHKMa Ba MallaKkaJlapuHU
HIAKJUIAHTUPUII Y3UHUHT 1073apOJIMrura sraaup.

TagKuKoT MaKcaau: SU’KyBIJHJIapra “Maxcyc spum YTKazruaim acooomap”
MaB3yCHHHM YKUTHILJA STHIM [E€JarOTMK TEXHOJIOTHSUIAPHU KYJUIAIl Ba yJIAPHUHT
caMapaJOpJINTUHA aHUKJIAII.

TaakukoTHUHT 00BexkTH: KacO xyHap KoOJIeXIapuaa MyTaxacCHCIHK
(baHIapHU YKUTHIL XKapacHH.

TagkukoTHuHr npeametru: KacO xyHap koimexiapuga Maxcyc sipum
YTKa3ruuwim acOo0iap MaB3ycH TYFpucHIa OWJIMM, KYHHKMa Ba Majlaka XOCHJ
KWIKIIA TTeI0TOTMK TEXHOJOTUsIapAad QoiilajJaHuIl mapT-IIapouTIIapu.

TaakukoaHuHr wiMuii ¢apaszu: TagKUKOTHUHT MaKcaJIuJiaH KeInO YMKKaH
Xoyja KyWuaaru Qapa3 wWirapu Ccypwiaad; VKyBuwiapaa Maxcyc o sipum
YTKa3ruuwim acO6o0jap MaB3yCcH [O3acHIaH OWJIMM, KYHMKMa Ba MajakKajJapyuHU
HIAKJJTAHTUPUII Kapa€Hu caMapaiu Oynanu. Arap:

- YKyBUWJApHUHT Maxcyc spum YTKa3ruwim acbobimap MaB3ycH
TYFpUCHIATH OWJIMM, KYHMKMA Ba MaJlaKaJIapUHU MIAK/UTAHTUPHUII TEeI0TOTHK
TEXHOJIOTHsJIap acocua, oiud Gopwuiica.

-  YKATUII apa€HUJa HOAHbAHABUM VKUTHUII IIAKIJIAPU, METOMJIApU Ba

BOCUTAJapUJiaH camapayiy (poigananuica.

Taakukor Basudasapu: TAAKUKOT MpeAMETH Ba (apasznapura MyBOPUK
TaJIKUKOT Bazudanapu 3Tud Kyhiugaruiap Oenruianu:

1. Mnamuit acocnapapu Ba UILJTAPUHKA AHUKJIALLL.

2. YkyBumnap Maxcyc sSpuM YTKasrHain ac6001ap MaB3yCH F03acHuaH
OmIMM, KYHWKMa Ba MaJlaKaJIapWHU MIAKJUIAHTPHUIIAA MaB3yra OWJI
anaOuETIapHU TaXJIUJT KUJIHIIL.

3. Maxcyc spum  yTKasruuaud  acOobimap  MaB3ycH — TYFpHCHIA

MabIyMOTJIap  Oepuinga Japc  CcaMapajJopiurvMHM  OIIMPHUIIAA



3aMOHABHI EIarorvK TEXHOJIOTUSUIAPHU Japc KapaéHuaa KyJuanl.
Mag3yra goup agaduéTiap TaxJIuin

Mag3yra goup Oup KaHYa METOJAUK Ba TEXHUK agaOuETIap MaBXKyJH
oynu6 ynap Oup acocuil Makcaara KapaTuiraH. Y xam Oyica MyCTakui
V36ekncton moiimeBopu 6ynraH &m  aBiogHM TapOusmamanp. Kype
WIIMHUAHT Kupuml Kucmunaa IlpesuaeHt acapmapuaan xamaa «Tabaum
tyrpucuga»ru KonyHu Ba «Kaxpnap Ttaué€pnam MHUIIUKA JacTypU»IaH
dboinananauM. MaB3yHu Ykutumga ¢oiganaHuIagUraH  MeJaaroruk
TEXHOJOTUSNIapHU ypraHumaa Oup KaHua YKyB KYJIJaHMaldapuaaH
¢oitnanangum. Macanan: Y.H.Humonanues Taxpupu octuaaru «KacOui
TaBIUM IMEeJarorukacu» KyJjjlaHmaaa OUp KaHYa METoJjap KypcaTuiraH
oynub ynapaan papc yrumga @oiganaHum  Makcaara MYBOGQUKIUP.
K.[JaBnatoB, A.Bopo6éB, U.Kapumosnap myxappupnurujgaru «MexHat Ba
kacO TapauMu, Tapobuscu xamnaa KacO Tanmam Hazapuscu Ba METOJUKACU»
KyJUlaHMacuHu oJu0 Kapacak. Maskyp KyiajgaHMa meJaroruka oJaui
GUIMMIOXJIapuaa YKUTHIAETraH «YKUTYBUMIADHUHT MEXHAT Ba Kach
TabIUMHU, TapOusicu xamaa KacO Taninam Hazapuscu Ba METOIMKAacu» (QpaHu
JacTypu acocwja TaWépnaHraH. YHJIa MeEXHAaT Ba KacO TabJIuMHU
METOIOJOTHUSICU, TPUHIUIIIAPH, Ma3MyHH, MIAKJI Ba METOAJapu Maktao,
YKYB HILIa0-4yuKapuil KOMOWHATIapH, XyHap TEeXHUKA OHIUM IOpTIapu
daonustura TanObukKaH y3BUN OOFJIUK Xonga €éputuiran. Minosamap acocan
VKYBUMJIADHUHT ~ MYCTaKuJ  HMIOUIapU  Ma3MyHUHM  Oa€H  KuUJajau.
J.A. TXOpxKEBCKUUHUHT « MEXHAT TABJIMMHU METOJUKACU» YKYB KyJIJIaHMACH
ny Kypc Mmporpammacura MYBOQHK TMenaroruka OWIUM IOPTIApUHUHT
VKyBUmMJiapura Myskaiad €3uiaras.

IOM. bopucos, A.H. JlunatoB, IO.H. 3opuH. «DneKTpoTexHUKA.»
KUTOOUIAaH JIEKTPOTEXHUKAHUHT aCOCUH Ha3apuil MabIyMOTJIapura 3ra OYJauK.

J.A.JlenaeB. «Yu-py3rop aiekTp acOoOiapu Ba MalldHAJApU PEMOHTHU

cliecapy Y4yH CIOPaBOYHHMK» HOMJIM VKyB anaOuéTuiaH Mauliuil yH-py3rop



acOOOMapUHUHT TY3WINIIY , YIAPHUHT TAbMUPH, HIIATHIALI COXAlapy Xakujaa ,

TCXHUK XaB(l)CI/I3J'II/IK KOoUJaJIapn XaKuJia MabJIyMOTJiap OJIAUK.



I-500. Acocuii KHCM.
1.1. Maxcyc sipumMyTKA3rH4IM ac606/1ap

Bapukannap. Xap kanmail p-n yTvimra Teckapu KydigaHuml Oepuiica,
KOH/ICHCATOp Ba3u(pacuHU YTalu. YHUHT OUAICKTPUTH OYIHO, 3aps/l TallyBUUCH
KUK KOHIIGHTpaIusra isra OyiraH KaTTa KapIIWIUKIN OCpPKUTYBYHM KaTiaMm
XU3MaT KWIaau. DIEKTpoasiap Ba3u(pacuHu KATJIAMHUHT UKKH TOMOHHUJArM KaTTa
VTKa3yBUAHJIMKKA 3ra SPUMYTKa3TUWId  Marepuaiap yrauad. byHpaau
KOHJICHCATOPHU CUFUMU TYCUKIU cufuM Cg AeHnin0, yHUHT KUHMATH p-n YTUIITA
oepwinaérran U, KywlaHWIl KuiMath Owiad aHukmaHagu. U, Ky4JaHUIITHUHT
OpPTHUILIA CUFUM KUWUMATUHU KaMaluIlura oJnb Kejaaau, YyHKU OCpKUTYBUYM KaTiaaM
KeHrasiu. by KoHJeHcaTop KoIIaMaJlapuHHHT opacuaard MacodaHu OpTHILU
Owran OapobGapaup. bomikapuwiaauran TYCUKIM CuUFUMIaH (oliananuiira
acoCJIaHTaH SIPUMYTKA3TM4YWiIM JUOJJIAp BapUKamuiap Jeulwiaad. BapukanHuHT
maptiu rpaduk oenrwianuiu 2.30- pacMa KypcaTHIraH.
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2.30-pacM. Bapuxannune wapmiu epapux 6encunaHumuiu:

a-eapuxkan, 6'6Lll7 Kamoonu UKKuma eapukan, 6-y4 eapukanjiu vampuud

BapukarutapHuHT acocuid KypcaTKuuiapyu Kynugaruiap:

e Cyz curum, U,,.=0-4B raua xwitmat opanuruma Cp cUFUMHU OHp Heda
nukodapagagaH oup Heua 103 nukodapagaraya Ocenaau;

e K. curnm, K, curuM KeHIurd 11e0, Cz HUHT MakcuMan KniMaTtiHu Cp HUHT
MUHUMAJI KUWMaThra HucOaTH OwjaH aHUWKJIaHAAW. YHHUHT KHWMATH pyxcar
STUWJITaH KyWIAHUII KUMMATUHUHT MAKCUMYM KMMMAaTUAA YI4aHAIU.

TyHHeJb AMOAIAP acOCaH KYII apajialliMaiv JUOJJapAaH sicajaivd. YHUHT
WIUIall TMPUHIWON TYHHENb OpKaiau ¢Epubd YTUII XOoAKMcacura acocCJIaHTaH.
TyHHENM THOJHUHT BOJBT-aMIIEp XapaKTepucTUKacH 2.31-pacmaa KEITUPUITaH.
XapakTepucTuKaaH KYpuHUO TypuOJUKHU, YHUHT TYFPU YTUIIUTAa MOC KeJlraH



KucMuaa nuddepennman Kapmuiura Manduii KuiiMatra sra Oyirad coxa MaBxKy/I.
MaHduil KaplmiMK AeWnarasia Ky4jJaHUIl OpPTUIIM OWJIaH TOK Ky4M KamaluIlu
TylIyHUJIaAu. by Xycycustra Kypa TyHEJUIM AUOIaH KydyalTUprud, TeHepaTop Ba
TYpAM XWJI HMIIYJIbC peXUMHAA HIUIaiaurad Kypuiamanapaa ¢oinanaHuIagy.
Jlnon Teckapy WyHaIMIIAArd TOKHU XU YTKa3aau.

Acocuil mapaMeTpiapu: IOKOPM UYYKKUra TYFpU KelraH TOK KyuH |y
(rpadukaa A HyKTa); MacTKA YyKypJIMKKa TYFPH KelIraH Tok Kyud lg; (rpadukaa b
HYKTa); IOKOPU YYKKH Ba MACTKU YYKYPJIMKKA TYFpU KejraH Kywianumap U, Ba
Us.

ANWTaHTUPUWIITAH JUOMJIap XaM TYHHEJUIM Juojjiapra yximam 0yiub, BOJIbT-
amIiep XapaKTepUCTHUKACH[IA, AYHIVIMK Ba YyKypJuK ¢azacumard ¢(apk KHIUK
oynmamu (2.32-pacm). Jluopma apanamiMa KPUTUK KOHIIGHTpalusga OJIUHUO,
TECKAPU WYHAIMIJIATH YTKA3yBUAHJIMK TYFPU NYHAJIMILIJIArd yTKA3yBUAHJIUKIAH
Karra Oynaau. byHpmalt nuO[TapHUHT TecKapu MYHAIUIIAArd BOJIBT-aMIIEp
XapaKTEPUCTUKACU TYFPUIOBYH JUOJJIAPHUKUTA YXIIIall OyIaau.
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2.31-pacm. TyHHenbOuoOHUNS 8016~ 2.32-pacM. AlnaHTUpHITaH
amnep xXapaxkmepucmukacu JTVIOTHUHT BOJIBT-aMITep
XapaKTePUCTHKACH

p-n yTuiIM OyaIMaran sipumMyTKa3ru4id ac6odsap. p-n yTuimm Oyamara
BapUCTOp, TEPMO Ba (DOTOPE3UCTOPIN SPUMYTKATUWIN acOOOJIAPHUHT HIILIAIITN
APUMYTKA3TUUWIM MaTEepUANIADHUHT XaXKMHUM XycycusThJaH QoiianaHumira
aCOCJIaHTaH.

Bapucropaap. Bapucrop 1ne6, Kkyiuinaaurad KydIaHUII TabCcUpUAA P
yTummaa ¥3 KapIWIuTMHU €3rapTHUpaguraH KpeMHUN KapOuAWAaH sicayiraH
YU3UKCU3 SPUMYTKA3rAUra amTWIAAW. YHUHI BOJIbT-aMIIEp XapAKTEPUCTUKACH,
cxemara yJlaHuIly Ba maptiu udogacu 2.33.a.0.B- pacMjia KypcaTHIITaH.



Bapucropnap y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK 3aHKHUPJIAPUIA KYUJIAHUIIHU
crabwiam yuyyH wunuiatuinaan (2.33.0-pacmra Kapanr). ByHUHT ydyH BapuCTOp
R, I0KJIaMa KapIIWINTUTa Mapajuiel yaanrad 0ymmo, U,,, KUpui KydIaHumu Ry,
YEeKJIOBYM KapIIMJIWMK Ba mnapamwien ynanran R, Ba RU map ¥pracuna
TakcuMaanaau. Arap U, KUpUII Ky4IaHUIIW OpTca, YMKUI Kydynanumu Ug,, ra
NPOMOPIMOHANl paBulIAa OpTManWau, 4YyHKH Upg, HUHr opTuiuu, Bapuctop RU
KapUIMINTUHYA KamMaiumura oau6 kenaau. by sca xupum |, TOKMHE OpTTHpaIH.
Hatmxana R, 4EKIOBUM KapIIWIMKIA KyWIaHHII TyIryBU opTHO, Ug, KydIaHuil
KHUIMaTH KUIUK Y3rapuiira cabaduu 0yiaam.

Canoatna Bapuctopinap CH-1, CH-2 Ba Oomka wmapkaizapaa wnuia0d
YUKApUIIAIH.

J) II\UP R‘IEK
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2.33-pacM. BapucTOHUHT BOJIBT-aMIIep XapaKTEPUCTUKACH (@), yIaHHIII
cxemacH (0) Ba mapTiu rpapuk OearuiaHuiu (B).

Tepmope3sucropiap. Kapmwinra XapopaTHUHT y3rapuiludra Karra OOFJIUK
OynraH  SPUMYTKA3TMYIM  pE3UCTOpjapra  TEPMOPE3UCTOpJIap  JeHUIau.
Tepmopesucropiap K0O0OIbT OKCHIM, MUC Ba MAPIyMYyIll KOPUIIIMACHAH sicaia/lu.
Tepmopesuctop kaprmmrdauHar xapopat kosddummentn ( KXK) manduiinup,
SBbHU XapopaT KyTapuiraHjaa, Kaplwinra kamasau. CaHoat[na mo3ucTopiap Xam
nnuiad ynkapwiagu. Yauar KXK mycoarnup. Y tutanat Oapuit acocuaa sicanud
CT5, CT6 mapka 6wnan OenruaaHau.
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2.34-pacm. TepMOpe3UCTOPHUHT (@), TO3UCTOPIAPHUHT (0) mapTiau rpaduk
OeNruIaHuIIN Ba TEPMOPE3UCTOPHUHT KapopaT ¢iadall cxemacH (B).



Tepmopesucropnap xap XWiI MyXUT XApOPaTUHU yJIYall y9yH CE3THp JaT4uK
KYPUHUIIUAA, JJEKTp  yI4oB  acOOONAapUHUHT  XapopaT  Y3rapHIlUHU
KOMIIEcalsuIall, SpUMYTKa3ruwin ac6oliap peXUMIApUHU CTaOMIUTalITHPULI,
KypujiManapyaa aBTOMAaTUK DPaBHILJA XapOpaTHU OMp KuiMaTaa ynuiad Typuul
y4yH, TEJIEMEXaHUK Ba aBTOMAaTUMK TU3MMiapaa uunuiatuiand. Ilosucropnap sca
KBapll pe30HATOPJIAPHUHT TEPMOCTATIAPUAA KYJITIaHWIAN.

TepmopesucTop Ba MO3UCTOPJAPHUHT IApTin rpaduk Oenrunapu 2.34.a.0-
pacmzaa, XapopaTHM Yidall CXeMacuJaru Cce3rHp JaT4uK (TEpMOpPE3UCTOP)
kypunui 3ca 2.34.B-pacmpaa kypcatuwiarad. Cxemama RK Ttepmopesuctop
KYIPUKCUMOH CXEMaHMHI OWp elkacura ypHaTwirad. bomnutanruu Xomatna
XapoOpaTHUHT Oupop KuHMaTthga KYOPUKCMMOH cxema OanaHcnaHaad. Arap
XapopaT y3rapca, TEpMOPE3UCTOPHUHI KAapIIMIUTU y3rapuO Oamanc Oys3uianau.
Hatmxana PA na xapopaTHHHT y3rapuiura NponopuyuoHal KMMMaTaa TOK XOCHI
oynasu.

Tepmopesucropaunr acocuit karramuru KXK gup. YV arpod wmyxur
xapopatuau 1 K y3rapuinmja yHUHT Kapmiwiurd Heda ¢ousra Y3rapuildHA

(2,4+84)%

kypcaranu. Tepmopesuctopiaapauar KXK kuitmatu opanuKaa €Taau.

1.2. Slpum yTKa3ru4wiu (poTodjaeMeHTIaAp

dotope3ucropap. Goropesuctopnap ned6—Epyranuk HypH TabCUPUIA DIIEKTP
KApUIWINTAHU Y3rapTUPYBUU SIPUMYTKA3rHUiIu acOoOra alTuinaau. YHH HIIUIAII
OPUHIMNN WYKA  POoTOddEKT Xoaucacura acociaHrad. SBHU EpPYFIMK HYyp
HHEPrUACH TaAbCUPHUAA SPUMYTKA3rMy1a KyIIMMYa TOK TalllyBUMIIapH, DJEKTPOH Ba
KOBaKJap XOCWJI Oynaau, HaTWXKala SPUMYTKA3TUYHU KAPUIWJIMIK KaMasiu.
bynpail yTKazyBYaHIMKHU SPUMYTKA3TUYHUHT (POTO YTKA3yBUAHIIUTH JACHUIIAIN.
ApumyTKazruyna WYKU SPKUH SJIECKTPOHJIAPHU XOCHJT KUJIUI YUYH, TalllKd dPKUH
AJIEKTPOHJIAPHH XOCHJI KIJIMIITa HUcOaTaH sHeprus kam capduiananu. Ly cababnu
(bOTOPE3UCTOPIIAPHUHT CE3TUPIIUTU BaKyyM (DOTORJIEMEHTIIapra HucOaTaH OKOpHU
oynmagu. 2.35.a—pacmaa GOTOPE3UCTOPHHU HJICKTP 3aHKUPUTA YJIAHUII CXEMach
KypCaTUiraH.

DOTOPEZUCTOP KYMHUIATH JIEMEHTIIAPIaH TAIIKWI TONTaH:

1. IIwma niaacTUHKA;



2. SpumyTkasruy;

3.  Kuckuunap.

CxeMajan KYypUHAIUKH (POTOPE3UCTOPHUHT KUCKUWIapura R, Kapliuiauru
opkamu Uy y3rapmac Tok MaHOau ynanrad. @otopesucropra €pyrnuk Hypu @
Tymrasjaa yuaan |, Toku oku0 yramm Ba R, na xocun Oynran xywianum U,
Oupop—Oup KydaiThupurdra y3atuiaan. GOTOpEe3UCTOPHU TAIIKU MYXHTIAH (KOp,
EMFUp Ba Xakaszo) cakjall Makcaauja EpyriIuK HYypH YYyH KUYUK Japyaid 5
riacTMacca Koowurra 4 xonamrupuiaau. (2.35.6—pacm).

@DOTOPE3UCTOPHUHT IIAPTIA  OENTrucU 2.35.B—pacMzia KypCaTHWJITaH.
DOTOPE3UCTOPHUHT aCOCHM KaTTAIUKIApU OYIMO EPYFIMK HYpH, BOJIbT-aMIIep Ba
CIIEKTpaJl XapaKTepUCTUKAIapU Xu3Mar Kunaau. (2.35.r,1—pacm). 2.35.n—pacmia
(oropesucrop |; TOKMHUHI EPUTMIITAHIMK JAapakacura OOFIMKIMK Ipaduru
udonanaHrad. YHIaH KYpUHAIUKH OOFIMKIMK STPU YM3MKAaH ubopar. 2.35.r—
pacmaa (pOTOPE3UCTOPHUHT BOJIT-aMIIEP XapaKTEPUCTUKACU, SbHU (HPOTOTOKHUHT
KUWMaTl YyHra KyWWIraH KywIaHMIITra OOFIMKIUMK Tpadurd udoaanaHraH.
DOTOPE3UCTOPHUHT  CIIEKTPAJl XapaKTEPUCTUKACH (DOTOTOKHHHI TYyHIAETraH
EpYFIIMK HYpH TYJIKUH Y3YHJIUTHra OOFIUKIUTHHYA U(oIamaiam.

DOTOPE3UCTOPHUHT aCOCHI UIIJIAII KaTTaJUKIapu:

1) EpyFJII/IK Hypu Yyura"jgaH 30 cekyHAJaH CYHI KOPOHFY TOKHM |, HUHT
KHUHAMAaTH,

2) 20°C xapopara GOTOPE3HCTOPHIHT KOPHFY KapIIWINTH R

3) Wmum kyunaHui xonaTaaru €pyriauk I, Toky;

4) Vprarunran épyriIuk Ba KOPOHFU TOKJIAP alHpMacH |, GoTo TOKM;
5) Hucbwuii ce3rupiuk;

6) Cesrupauk yerapacu;

7) Wiryu Ky4IaHMIIN,

8) Pyxcar sTwiran coOunIuII KyBBaTH.

DOTOPE3UCTOPHUHT acocuil  ad3amaurn Oy IOKOpU HUCOMI HMHTErpan
Ce3rUpIUruAnp, Iy cababmu  ymap  (HOTORJIEKTPOH  aBTOMATHKajIap/a,
¢doToHazopatiapaa, ONTHK ajoKala, pPaJdoacTpOHOMHUS TH3UMIapuia Ky
UNUIATAIAAW.  YJApHUHT  KaMYWJIUTH ~ Xapoparra  TabCUPYAHJIWTH — Ba
WHEPLIHUOHIUTHINDP.
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2.35-pacM. @omope3ucmopuuHe deKmp 3auicupuea yiaHuu cxemacu (a),
gomopesucmoprune mawiSu K¢punuwu (6), Pomope3zucmopuute wapmiu
beneucu (8). cnekmpar (2) 6a 6onbm-amnep (0) XapaxmepUCmMuKaiabu.

BenTtenaun (dorTornementaap.
Ynap EpyFIuK DSHEPTHSICHHH  DJICKTP \ \ \l : :.:;' SN

SHEPIrUsra TYFPHIAH-TYFPU allIaHTHPUO — fou w2

Oepaay, YHHHT TaIlKd KYPUHWIIM Ba W — 7

CXeMaTHUK ndoaacu 2.36—pacmaa

Oepwirad. YHAa MeTan siektpox 1 ra

APUMY TKA3TUUITH MaTepua 2 2.36-pacm. Benmennu
¢omoanemeHmnap.

JKOMUJIAIITUPWITaH Ba YHUHT FO3acura
OEpKUTYBUM KaTjiaM 3 TEpMHUK HYJ OWJIaH YpHATUITaH Ba YHUHT [03acura sipum
maddod 4 mMeramn KariaMm mypkaiarad. SApumyTkazruwin auonara yxmad OyHia
XaM IpUMYTKa3ruy ounad sipum maddod Meramn yerapacuaa OEpKUTYBUM KaTiiaM
xocui1 0ynagu. ®oTosneMeHTHH EPYFINK KBAaHTU OWJIaH HypJIaHTUPWITaHaay p—Nn
yTumiga acocuii 6yamarad TOK TalllyBYWIap COHHMHH OPTTUPAIH, SHHU N—COXanaa
KOBaKJIapHU, p—COXaJa OJJIEKTPOHJIAPHH, MOTEHIHUAN TYCUK TabCUPHUAA KOBaKJIap
N—coxacuJaH, p—coxara, JJEKTPOHJIap 3cCa p—COoXaJaJaH h—coxajaara yra
oommmaiau. Hatwxkana p-n-yruiiga 3apsiayiap COHU OopTHO KeTHO (OTORIEMEHT
KUCKUYJIapuaa KylimMm4a MOTeHIHaiap (GpapKuHU Xocwil Kuwiaau. by kymmmua
noteHuamap ¢Gapku (GoTodJIEKTp IOPUTYBUM Kyd 10 IOPUTHIIAA Ba 3aHKUP
ylaHTaHAa »JJEKTp 3amKHp OpKaJIM TOK OKa Oouuiaiiad. YHUHT KUMaTu



dboTosnemenTra Tyma€TraH HYp OKUMWUHUHT WHTEHCUBIUTHUTA OOFIUKIUD.
XO03Upru KyHJla CeJICHJIM, KPEeMHUIUIM BEHTEIUIM (POTOdJIEMEHTIap Ky
unuiatunagn. Kpemuuiinu Bentemn ¢oTodjaeMeHTIapu Ky€m Oarapesiapu y4yH
UIUTATUIMOKIA. Yiap KyEl HypyUHU JIEKTp dHEprusara ainantupud oepasu.

Kyém ¢orornementiaap. Kyém dorornementu 2.37—pacmaa TacBUpJIaHTaH
Oymmu0, N—TUTUTM KPEeMHMIAH TAIIKWI TonraH. KpeMHu# miacTuHKa 1o3acura p—
turin BOP xopumMacu Bakyymaa auddys3ust ycynu OwiaH, KatiaM XOCHII
KunuHaau. by katinam 2— 3 MKM KaJdWHIUTWra 3ra Oyiaraniaurd cababmu Epyriauk
SHEPrusiCh p—N—yTHUIl KaTjamra OCOH YTau. n-munau .

Kyém  (OTOPIEMEHTHHUMHT  MaKCHMYM ApUMyILEG LT Epyenur
UHTETpAJI CE3TUpiN EPYFIMKHUHT HH)pa 14 ¥ v

KH3H1JI TSI’JIKHH Y3YHIIUTU A JKOMJIAITraH.

Kyém doTtosnemenTinapununr doiganu
ui Ko PuimeHTIapu 1Kopu 6ynuo,
ynapau kuimaTtu 10—13 % Hu Tamkun Kuiaau.

p=munjau R
(bomika dotornementinapuunr ©.M1.K. APUMFIMKAZ UYL f-LD—J’
TaxMHHaH 1-2 % HM TalIKWiI 3Taan). Kamaam = +

Kpemuuii oTodieMeHTIapuHu Kketma—  2-37-Pacm. fpumymkasauynu
KeT ymab Kyém Oarapeanapu XOCHJI KHJIMHAIH, ¢homoanemMeHm.

yJIap Xap Xuj dJEKTPOH KypPHWIMAJIAPHU DIIEKTP

MaHOau BazudacuHu yTanau. MacanaH: ep CyHbUI UYJII0MIM Ba KOCMUK KeMaliap
xaMm Ky€m OartapesutapuaH TabMuHiIaHaguwiap. Ky€m OarapesulapHUHI HILIaLl
MYZAJAaTH KyJ1a XaM KaTTagaup.

®otoauoanap. @oronuoyap aed, OuTra p—N yTHIIra 3ra OYiraH UKKU
AIEKTPOIIA SIPUMYTKA3TUY KypUJIMAacura auTwiaau. Teckapu TOKHUHI KUMMAaTH
HYp dHEpruscura O0FIuK 0Ymu0, POTOAMOTHUHT UIIl TOKUA OYIINO XU3MaT KUJIAIH.

doronnoa Y3MHUHT Ty3unuImu Oyiuda (oTodneMeHTiapra yxmaiian. 2.38—
pacMaa (QOTOAMOMHUHT TY3WIMIIKA Ba YHUHT CXEMaTWK Oenrucu uQojiajaHTaH.
doroanoaIap 3aHXHpra WKKH XWJI Wyn OunaH ynaHumu MyMkuH (2.39.a,06—
pacmiap). Tamkum ManOa OwnaH uIIaigurasiaapu (GOToAUOMIAp JICHHIIAIH,
MaHOAacH3 WIUTAWIUTaHIapHU 3Ca BEHTWIUTH €KU (OTOTaIbBAaHUK dJIEMEHTIAp 11e0
IOPUTHIIAIH.

Man6anu ¢otoauoaIapHu Uiamuaard GU3nK KapaéHu Kylnaarnia:

doroauoara Hyp SHEPIHsCH TabCHp KWIMArasja AUOJHUHT p—N YTUIIH
OpKaJIl KHYMK TECKapu TOK OKUO yTaau. By TokHU KOPOHFY TOKH A0 IOpUTHIIAIN.



By Tok aTpod—MyXUT HCCUKIWTU TabCUpHUAA 3apsyJlapHH acocuil OyiamaraH
TalryBuUMjiap xucobura xocun Oynamu. Arapaa GoToauos HypJIaHTUPUIICA, UYKH
dboToaddexT xucobura Kymmmya JIEKTPOH Ba KOBakiap Xocui Oymaau. byHna
KOBaKJIap HypJjaHaETraH I03aHUHT UYKH KucMmura nud@ysusuianud, p-n yrumra
Oopanu Ba AJEKTP MaWJOH TabCcHpUAa pP-N  YTUIN OpKadd AUOJHHUHI P-COXAaCHUra
yTaau.

Mynnait kO Hyp OKMMUHHUHI JHEPrUscH Xucobura acocuit Oyamarax
3apasi/i TallyBUKMJIap COHU OopTaau. by aca nuoangan okuO YTaéTraH TOK KUMMaTUHU
oprrupamu. Y y3 ypauna Ry, narum nmoreHuman tymysu, U, HHHI KHWMaTUHU
OPTTHpaAW, YyHMHT KuiimMaTH  (Qorogmonra  TymaéTraH HYp  OKMHUHH
WHTEHCHUBIIUTUTA IPOIIOPLIUOHAIIIND.

doToanol BEHTWJI PSKHMHAA HWILIANIMAA YHTa HYpP OKHMH TymaéTraH
XOJIaTAa U0 3aHXUPHUAA KOPOHFY TOK Oynmaiaun. UyHku p-n ypuill MyBo3aHatT
xonataa 0ymuo, nuddy3us Toku apeiid Toku OuiaH TeHr OViaau.

@OTONMOAHN  HYPJIAHTUPHII  JKapa€HHWIA  SIPUMYTKAa3TM4Ja  KOBAJECHT
OOFNapUHM y3WIMILIM XHMCOOMra KOBaK Ba JJIEKTPOHJAp Maiao Oymaau. p-n
YTULIZAArW DJIEKTP MAalJOH TabCUPHUAA TELIMKIAp IUOJHUHI p-COXacHura yTaiu.
DNeKTpoH 3ca N-coxajga KoJlagwiap, YyHKH yjaap p-N YTUIIHUHT NOTEHIMAI
Tycuruaad yra onManaunap. lllynnail kuinO, TUOIHUA HYpJIAHTUPHUII >KapaéHuIa
JUOJHUHT P-COXACHAA KOBAKIIap, N-CoXacuaa dJIEKTPOHIIAP KaMJIAHAIH.

2.38-pacMm. @omo ouooHuHe 2.39—pacm. @omo ouoonu
MY3UTUWU 84 CXEMAMUK UDOOacU. 3aHICUP2a YIAHULL YCYTILAPU



3apanapHy SKaMIIaHUIN KapaCHUIAa YHUHT OpTUO KETHIIH p-N  YTUIITHUHT
NOTEHIIMAJI  TYCUFUHA OMpOp KuiMaTra Kamautupanad. by  KuiiMartra
(bOTORIEKTPIOPUTYBYH KyU Jeinnaan. byHmai X0l acocuil TOK TalryBYUIapHHA P-N
yTum opkanu Aehdy3usICUHU OPTTUPAAN. 3apsylapHU KapamMa — Kapiid OKUMH
opacuja TMHAMUK MyBO3aHAT XOCHI OVianu Ba (POTOAMO AIEKTPOIapu opacuaa
noTeHIuamap ¢apku xocua Oynaau Oy (OTOINEKTp IOPUTYBUM Kydd OuWJIaH
udonanananu. by xomarma dotoauon y3u manOa BazudacuHM YTaWaud, YHUHT
dboTosnexTp ropuTyBud Kyuu 1 B raua eranu.

dotoauon EpyrauK, BOJbT-aMIEp Ba CIUKTPalb XapaKTEePUCTHKAJIAPH
opkanu uponanananu. 2.40.a—pacMaa EpyFINK XapaKTEpUCTUKACU OEpUIITaH YH/a
dboTtonmoman |, TOKMHUHT EPYFIMK OKUMUTA OOFIUKIMK Tpaduru nudoganaHras.

®otonnon BenTry unutamuaa (2.40.6—pacm) Ry—const xonaruna 1,= f (@)
bynkuust Omnan udonanannd, Ry HUHT Xap XWJI KuUWMaTiapu y4yH Yu3Ma
yu3wirad. Yn3MagaH KYypUHAIAKY, KAPITWINKHA OPTUIITHAA YU3MAHUHT ATPUIIATH
opTaju. EpyFIMKHUHT MHTHBCHBINTHHY OPTHUIIN 3CA CE3THPINTMHA KaMaiTUpaau
2.41-pacMmaa GOTOIUOAHHUHT BOJIBT-aMIIEp XapakTepucTukacu oepunran,y |, =f
U)/®,,. = const dyakmust 6unan udogananud, Q(OTOTOKHUHT KHUIMATH YHTa
Oepuna€TraH TeCKapu KydJIaHUINTa OOFIMKIMTMHM KypcaTaau. Yuszmanad
KYPUHAAUKU, EPYFIMK OKUMUHUHT OPTHUIIU JUOJ TOKHHUHT OPTHUIIUTa OJUO
kenagu. @=(0 ra TEHr KuWMarja OJIMHTaH YW3MaJard TOKHH KOPOHFY TOKH
nernnuo, y oui JUOJHUHT TECKapy TOKU OWJIaH MOC KWJIQIH.

JomxAk U / Ip, MrA
600
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400
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2.40—pacm. PomoOuodHUH2 EPYRHuK xapakmepucmukacu.



2.42—pacMaa repMaHuil Ba KpeMHUN (POTOAMOATAPHUHT CHEKTpallb YU3MACH
kypcatwirad, y l,=f(A) dynkmuacu Ounan wudonananamgu. I'epmanuit
dboroanoanap uHbpanypiaapau uHbpakuzui (A=1,5 MkMm) coxacuaa, KpeMHel 3ca

(1=0,8
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2.41-pacm. @omoduOOHUHE 2.42—pacwm. ['epmanuil 6a KpemHuil
Bornism-amnep @omoouoonapurune cnekmpanb
XapaKmepucmuKacu

@OTONUOIHUHI MApaAMETPIIAPUTa KOPOHFY TOK KHMMAaTH, MAKCUMAJI pyXxcaT
STUITAH KyWIAHUIL, U1 Ky4JIAHUIIN, UHTETPpajl CE3TUPIIUTHA KUPaAIU.

Koponry |, ToxkHn ¢orommonra 1 B Teckapu KywiaHUIl OepuiraH Xojaa
yn4a"naau. Makcuman pyxcaT 3TWIraH KyWwIaHUII P-N YTHUIITa TECKapH yJIaHTaH[1a
ANIEKTp Oy3wiui OyIMalauran KuiiMarra aitwianu. VHTerpan cesrupiuru neo,
EpyriiuK OKUMUHUHT | 5M ra y3rapranga ¢GOTo TOK Y3rapuil KAWMaTHHUHT

HucOaTHUra anTUIaau.

Sum = ALy /AD

I'epmanniinu  dotoguomnap DI, kpemuwmitnu dotoguomnap DAK Owan

OenrwiIaHaan.

doTtoauonyap paauoICKTPOH KypuiaManapja dJeKTp MaHOa Basudacuma

UIIaTuIagau.



dortotpanszucropiap. doroanomap, maccuB y3rapTkuuiap OYnuo, yimap
EPYFIUK SHEPTUSACHHU OJJICKTP DSHEPTUsra aillaHTUpuO OepyBUHM KypUIMaaHpP.
doToTpaH3UCTOpPIAp dCa AKTUB JJIEMEHT OYnub, ynap HadakaTrmHa EpYyFIHK

HHEPTUACUHHU DJICKTp PHEprusira 1y ouian oupra ¢
YHHU Ky4aluTupuO Xam Oepaau. * } 'l |
Hunsa
®otoTpaH3ucTopiap sccu p-N-p €xku n-p-n TR,
TUKJIA TPAH3UCTOpJIAp CHpacura Kupaau. ynap 3 Kopnye

Ta 3JIEKTpoAra sra OYnaul, SMHUTTEp, KOJJIEKTOP

HSLSSILSISTS

Ba 0Oaza ne0 roputunaau. baza xkucmu Epyrimk

2' p Kpucmaanu

HYpd OKUMH OHEpPrusich OWilaH HypJaHaIu.

doToTpaH3ucTOpIAp TAUIKU MYXHUT (4aHT, EMFUP

3 S
Ba XaKa30) TAbCUPUJAH CAKJIAHUII YUYH Japdaiiu AV
METaul KOOMKKa >koiulamrupunaan (2.43— 2.43-pacm

acMm). | .
pacm) domompaH3ucmop

@OTOTpaH3UCTOPIAP YMYMHUH 3MUTTEPIIU
cXeMa KypuHMIZa yiaHaauiap. ba3a Toku Honbra TeHr OynraH KuidMaTHAaru
KOPOHFY TOK Kylnjaaru ¢popmynia

I =1, ="2=BI_, Onnan udoaananaau.

bazanu HypnanTupuiraHaa yHAa acoCHUi Ba acocuil OyiaMraH TairyBYWIap
AJIEKTPOH — KOBaK Xy TiauKIapu Xocui 0ynaaunap. bazagaru 3apasaau Hoacocuit
TallyBYMJIApD KOJUIEKTOP YTHII MaWJOHM OpPKajJud KOJUIEKTOp coXacura
cypunaguiap Ba KOJUIEKTOp YTHINAA TECKapu TOK OpPTaau. DJIEKTPOHJAp 3ca
0azaga Koiaauiap, YyHKM TallKd 3aH)KUpra yjlaHMaraHavp Iy cababnu
XKaMJIaHUO, dMUTTEp YTHUILJArd TMOTEHLMAN TYCHUKHU mnacaitupaau. llarenuman
TYCUKHM TIacauIM 3ca OMHUTTEepJaH 0Oazara KymmMm4Ya 3apasjjapHu
WHXEKIMSICUHU OpTTUpanu. WHKeKIusIaHran 3apsylapHd KAYUK KUCMH 0aza
coxacuJa pPEKOMOMHAIMSATIAHUO, KaTTa KUCMHU KOJUIEKTOpra yTaau Ba KOJUIEKTOP
TOKU opTaau. ba3za coxacMHU HypJIAHTUPHUIIAA XOCUJ OYJraH KylimMya XaXMUn
3apsin doToTpaH3uctopaa  (PoTo  TOKMHU  OWIMIIUTa  OJMO  KeJaJu.
DOTOTPaH3UCTOPHU ACOCHM MapaMeTpiiapu KOPOHFHU TOK |, MHTerpan ce3srupiuk
Syum, TOK OVHiMUa £ y3aTuin kod¢GUIIMEHTH, HYpJaHUII BaKTAaru pyxcat dTUJITaH
TOK Ba KyBBaT OwraH udopananamu. Dororpansucropiap OT Genrunap Owiian
ndomananay.



Caeroanoaap. Ceroaunos 1e6—OuTTa 3JIEKTPOH KOBAK YTHIITA 3ra Oyira
SPUMYTKA3TMWIM TUOATa aWTHIAAU. DJIEKTPOH Ba KOBAKJIapHU PEKaMOMHALIUSACH,
AJIEKTP HHEPrUsHU EPYFIMK COUYMII 3HEpHUscura ainaHtupud Oepamu. Onpauit
SPUMYTKA3M4 JHOJIAapa dca peKaMOMHAIUS KapaHU HCCUKIMK SHEPTUACHHU

aXpanuiy OuiiaH Tyraiau. ['anuil apcunum,
P-1 YPRA3ZZUHLIAN

KPEMHMI Kapou SIPUMYTKA3T WA
P POHA puMy NAACIUHKA

TUOJIap/ia 3ca peKkaMOMHauuus kapaéHuaa
VCCHUKJIMK TAPKAIUIIN YPHUATA EPYFIIUK

JTunsa

bod
A Ro
Tapkanagu. 2.44.a,6—pacMaa yHHHT N 3 0
¥ S
N
TY3UIHALINA Ba cxema YJIQaHUIIIN N -1 "§ P
N-E2eZAl LN +0 ~
udonananran. CBeToauOMJIap KaTTa HYKHU § 'f \f\ n1‘5 74
o AN 93 4 N -
KApUIWIMKKA d2ra OyiaraH »aJekTp MaHOa oz d oL
3aHkupura R, pe3ucropu opkaiaum Kerma-
o Déruana T .
KET yJaHaJauIIap. bynmait yamiia Oéxuanap a)I UKWt 6)
3aH)KUpJAard TOKHMHT KUHWMatu MaHOa
KyWJIaHura KaMm OOFIINK Oymann. 2.44—pacMm. CeemoouooHune
CBeTOAUOHUHT acocuu My3unuuiu (a) 6a yHuHe 3auaicuped
XapaKkTepucTuKkasapu OYIuO BOJIbT-aMIIep yaaruw (6).

Lye=F1(U,5:), KyBBaT P=f(l,;.) Ba épxunnuk nypnanumu. B=f(l,,;.) 616 xu3mar
kuiagu. (2.45.a,6—pacm). CBETONMOAHMHT ACOCHM KaTTaJIUKIApU HYpPJIAHUII
KyBBaTH, HypJlaHA&TraH EpyFJIMKHUHT TYJIKAH Y3YHJIWTH Ba (QoWjganu uiin
ko3 urenTn Ounan udoaanaHaIn.
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a) 9)

2.45-pacm. CeemoOuodHUHe xapakmepucmukanapu

CBeToanoaiaH TapKajdaéTraH EpyFIMKHUHI PaHTH, SbHU TYJIKWUH Y3YHIIWTH,
SAPUMYTKa3TMYHUHT Ba YHra KYIIWJIraH KyIIMM4Ya KOPUIIMAaHUHI MaTepuaulapura
oormuk. Macanan: T'anmit dochomnmu acb6obman Tapkaiga€TraH HYPHUHT paHTH
Amua Oynaau. YHra KymumMya KopuiMaiap KYIIWIMIIAIA YHUHT EPYFIUK TYIKUH
Y3YHJIUTUHU Y3aWTHPUII MYMKHUH, S’bHU CapyuK, KH3WJI paHrjapra yTKa3WIil



MyMkuH. CBeroguogHuHr (Qoiganu wum Kodp(UIUMEHTH TapKaTtaérran Hyp
KyBBaTMHM HCTEbMOJ KWUJIAETraH »dJEKTp KyBBaTtura OyiaraH HucOatu Ousad
anukanuo, y 0,1 — 1 % uu tamkwun kunaau. Knuuk kywnanuni (3 B 1an kuuuk) Ba
KH4uK ToK (5-10 MA) ucTepMon KWiraHu cababiii yHU HMHTETpajl MHKpOCXema
OpKaJIM WHFUIITAa WUMKOH sipartagud. CBETOAMOTHUHT KHYUK XaKMIIM, SHEPTHS
TEKAMKOPJIUTH,  TaHHApXd  ap30HIUTH  cabaldiau  JIEeKTpOH  XucoOmall
MaluHaIapyaa Kyn UIDIaTAIMOKAA (MacajlaH: WHIAUKATOPIIA cxemanapaa, Gpoto
XOTHpand TH3MMIApAa Ba Gomkanapa). CBETOAMOMHHHT HHepimonaura 10° —
108 ¢ nan ommMaiau. [y ca6abnum y umnynbe pexxuminapunaa 1Ml gan 100mI 11
yacToTa opaiuruga wunuiatuiaaau. Ceeroguonaiiap caHoOAT dJIEKTPOHUKACHIA,
Xuco0iam  TeXHUKACHA,paAHOdJIEKTPOHHUKA,  SAPOIICKTPOHUKA,  AJIEKTPOH
coariapia Ba OOIIKa SJEKTPOH CaHOATIapAa  Kym wunuaTtwiagd. Xapd Ba
pakamiapHu uQoanai y9yH MaTPHUIIATU CBETOIUOIap UIILIaTHIAIN.

OnTponnap. OntpoHnap Hyp MaHOACU—CBETOAMO, HYpHHU KaOysl KWJIyBUH
(boTopesucrop, potoanosa, GoTOTPAH3UCTOP) JIaH TAIIKUI TOIMTaH, yiap Oup-oupu
OWIaH ONTHK MYXUT OpKajau OofjmaHuMO, OuTTa KOpycra >KOWJIaITHPHUIIAIH.
VYnapHuHTr maptTiv  KypunHuin 2.46.a,r—pacMiiapia KypcaTWiraH. a—pacmia
PE3UCTOPIH O-AUOAIN B—TPAH3UCTOPIN T'—TUPHUCTOPIIU ONTPOHIAP KYpCaTUIraH.

OnTpOHHM KMPUIIM Ba YUKHUIIKA OUp- OMPHUAAH 3JIEKTPUK axparuirad. Hypuu
TapKaTyBUd Ba KaOyJ KWIyBYM KypWJIMa OpacuUIard ONTHK MYXUTHU CBETOBOJ

nevunanu. CeeroBop—tmaddod mmmagaH o—— o—
Tamkua TtonraH. CBeTOAMOAAAaH TapKajiraH V= -t
HYp CBETOBOJAHUHI Kupuiiura (Oommra) o 2
o a
TymuO YHHUHT JI€BOpJIApWIAH Ky Maporada )
V) fo O— N—Y
CHHUO CYHT CBETOJUOJHHMHT  OXHUPHIAH -
UK. - -
Onrtponnap TE3 Yuupaauras 8) 2)

cxemajapia,  reHeparopiapia  HOKOpU
KYWIAHWNUIM ~ 3aWKUp  OwiaH, 1act  2.46-pacm. OnmpoHnapHUH2

KY4JIaHHUIIA 3aHKHUPJIAPpHU MocJianaa, wapminu benaunaHuwu.
IOKOpH KYWIaHHUIJIapHA }”lnqamz[a,
MoOJdyJianusiiapJa nijiaTuIian.

OntpoH  Kypwimaca acocuja  DJIGKTPOHMKAHMHT  SIHTU — WYHAJIUIIN
OTITOAJICKTPOHUKA XOCHIT OYIITH.



1.3. MHaTerpan MuKpocxemaJiap

3aMOHABHUM CaHOAT SJEKTPOHUKAHU PUBOXKH, MHUKPOIJIEKTPOHUKA OuIaH
yambapuac OOFIUKIUP. MUKPOIJIEKTPOHUKA COXACH JJICKTPOHUKAHUHT OHp
Oynmarm OYnuO, GU3MKaBHUM, XWUMHUSIBUM TEXHOJITHK, CXEMaTHK MYPKKa0
TEXHOMAHTUKUWA yCyJulap OuiaH KypWiIMaHH KUYUK XaXMJIMK, KaM SHEprus
HCTEBMOJI KHITYBYU IOKOPU UIIOHYIN KUIHO Scaiiu.

3aMOHaBUI MUKPO3JIEKTPOHUKA UKKW WYHAIMII OYiiHYa TAKOMUJUIAIIMOK/IA:

- SAPUMYTKA3TU4WIH, OMp KOPITYCIIM HHTETPAN cCXemaap;
- THOpET UHTEerpajg MUKpocxemasap;
HNuterpan wmuxpocxema (MMC) ne0—MHUKPOIJIEKTPOH KypuiaMaiapura

aiiTwianu. Ynap axkTUB dJEeMEHTJIapJlaH (TpaH3ucTOp, MAMOJ), TMAaCCHUB
aJIeMEeHTIIapAaH (pPe3ucTop, KOHACHCATOP, UHIYKTUB FajaTaK Ba OOIIKaIap) TalIKUI
TOnNO, Oup — OMpu OUIaH IEKTPUK yIaHUO, OUTTa yMyMU KOpIyca sicajiajiu.

[yan ky3ma Ttytum kKepakkd kymumnuk KWMMC  nap  dyHKuuoHan
Tyrajutaumaran oynamgwiap. llly caGabnu ymapHu KieMmaliapura Tallkd OcMa
AJIEMEHTIIAp YJIaHaauIap.

Macanan: TeOpaHMUIII KOHTYpJapH, Jpoccesuiap, aXpaTyBuu
KOHJIEHCATOpJIap YYHKHU yJIapHU OMp TEXHOMAaHTUKHUH >kapaéHna (Oup KopIirycnaa)
scall MyMKHH 3Mac.

HHTerpan MukpocxeMmara KUpyBYH SJEMEHTIIAp COHHMra Kapad, MHTerparus
Japaxacu OelTHIIaHa N,

bupuHun papaxanu wunTerpanusinairan UMCpna snementnap conu 10
tarada Oynanau.

Nxkunuu napaxanuaa aca 11-100 raya.

Yuyunun papaxkamuga 101-1000 raga Ba xakazo. Ymap MMC1, MUMC2,
MMC3 Ba xaka3o 1e0 HOMJIaHAJIH.

Cxemana snementinap conu 1000 man optuk 6ynca Oynmait UMC napuu
karta uHTterpan Mmukpocxemanapu aevwnaan (bUC). Yunan opturu (CBUC)
JIeUnIaau.

NMCrnapuu ¢pyHkumroHan Bazudacura kapad UKku cuHdra 6yauHaau:

- MaHTUKUH (pakamiin);
- a”oJIOTH (Y3JIyKCH3).



Mantukuit UMCnap saexkTpoH Xucobiam MaliMHajlapuaa axO0opoTiapHu
JUCKpPET UILJIOB OepyBUM KypUiIMaslap/a, aBTOMaTUKa TU3UMIIAPUIA UILIATHIIAIM.
byH/a akTuB 27€MEHTIIap KAIUT PEKUMUIA HIUTAIAIIAP.

AHanornu cxemanap MacT Ba IOKOPH 4acTOTaId CUTHAUIAPHU Ky4YalTHPUII
y4yH TeHepaTopiapja Ba OoIllIKa Kypwiamaiapia uuuiaTuiaad. byHnail akTus
AIIEMEHTIIap YM3UKJIIU (JOUMHUI) peKUM/Ia UILTA0, KUPUILl CUTHAIIAPUHU YU3UKCHU3
3aHKHpJIapJa Y3rapuTUPUII YUYH XU3MaT KUIaIujap.

SApum yTKasrMwim MHTErpaa Mukpocxemauap. Apumytkazruuin HMMC
Jap—sApUMYTKa3THWIM MaTepHajIapia akKTUB Ba IIACCUB JJIEMEHTIAP XaXXKMHUU EKH
103a Kucmiapua scanaau. UMC mapHuHT acocuil Marepuauiapu 0yinbd KpeMHU
APUMYTKa3rA4Iapyu unuiatuiaau. KpeMHUM SpUMYTKa3TMYHUHT TE€PMaHHUNIa
nuc6atan ad3ammura—um xapopar kenraurk (+125° C rawa), Kuumk Teckapu
TOKUT'a Ba KPEMHHI IJIACTMHKACH 103acH/la KPEMHHUI MKKU OKCHJIUM XOCWII Oyianu
Ba YHJIaH M30JISLUAIIOBUN KaTiiaMU YpHUJa (oijanaHnuIaiu.

SApumyTkazruwm MMCrnapaun scamr  ycyau JAMCKPET SPUMYTKa3TH4IH
KypWIMAaHH sicalll ycyJiu OuiiaH oup xwi 0ynu0, ynap ¢akarruHa OuTra Koprycaa
sgcanagy. OneMeHTiaap ¢yHKUMOHaN Basudacura Kapab, Oup—Oupu Owian
ANIEKTPUK YJIaHTaH, Iy OwiaH Oupra Oup—OupuIaH H3OJALMSUIAHTaH OVIHIIN
mapT. ODJIEMEHTJIap OpacUJard M30JSUUSHU JUAJIEKTPUK (KPEMHUNA OKCHJIM)
OpKau KU p-n YTUILHUA TECKAPH yJIalll Wyau OWIaH XOCUJ KWJIMHAIN.

JAVBAeKTpUK M30SLMSUIIAHTaH CXEMaH!U XOCWJI KWJIWIIAA N—TUILUIH KPEMHHUM
MJJaCTHHA MaTepuaiy HWUUIaTUIaAW YHUHT 103aCU OKCHUJJIAHUO DJIEKTP XUMOS
napgacu Si02 xocun Oynaau. (2.47.a—pacm). CyHr cxema acocuga SiO2 Hu
napaacujia KM4MK apuKdaiap Xocui KuinHaau. CYHr apukya ro3acuaa XuMos
napaacu Si02 xocua OYIUIIM y4yH WIUIOB >kapaéHu onub Oopunaau. (2.47.B—
pacMm). XOCWJI KUJIMHTaH 103aj]a XyCyCuil YTKa3yBYaHJIMKKA ATa OYITaH KPUCTAIU
KpEeMHUI KaTiamMu Xocun KuinHamu (2.47.r—pacm). CYHT n TUIUIM KPEeMHUU
IUTACTUHAHUHT OPTHUKYAa KHUCMH XUMHSIBUNA €K MEXaHUK yCyl OwWiaH oJuo
Tanananau (2.47.1—pacm).

Xocuil KWIMHTaH TUIACTUHKAHUHT XUMOSJIAHTaH KucMmiapunan Auddysus
€KM DSIUTaKcHall  ycyd OuWJjlaH CXEMaHMHI Kepak OVyiraH »3JieMeHJIapuHU
apataguiap. bynnait ycyn OuiaH ajeMeHTNIap opacHlia XMMOSI XOCHJI KWJIMIIL,
TEXHOMAHTUKUNA Mypakka®d Ba KUMMATIup. JIEKMH CHUPKHUIIT TOKM Ba HIIYH
KHCMJIapapo Mapa3uT CUFUM KHUUK OYJIaiu.

p—n  yTuIl opkKanu wu3oisAuusiam ycyiau (2.48-pacm). bynpmai ycynna
W30JISIUS XOCHJT KWJIMII YYYH SPUMYTKA3Tu4 IIACTUHKA acocuja Omp—OupHIaH



M30JSIIMSIIAaHTaH, Kepak Oyiica YTKa3yBUAHJIMK OYIMMIIAPUHU XOCHJ KHJIMII
UMKOHUHU Oepanu. By ycynaa p TUIUIM KpeMHUH TUIACTUHKA F03acHla N—THILIN
SMHUTAKCHAT KPEMHHH KaTiamMu Xocuid KwinHaau (2.48.a—pacm). CYHr yHUHT
1o03acuga umkop napaacu Si02 xocun OynuO, yHna @oronutorpadus  Hynu
OunaH Kepak OYJIraH reOMETPHK IIaKI YyKypuaiapy XOCHI KUITUHA/IH.
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2.47-pacm. [uanekmpuk usonsyusinaHaaH
cxemMaHu Kocun Sunuuw.

by uykypuanap opkanu nuddys3us iynu OuiiaH p-TUILTA KUCMHU XOCHII
KuwirHaau. Juddy3usnaHuimHIHT YyKypIuTd SIUTAKCUATh KaTiaM KaJTuHIUTUIaH
KarTa Oynuiu kepak (2.48.0—pacwm). Hatwkana p—Turniau KpeMHU MIaCTUHKACKH A
N-TUTUTM KACM  Xocua OVmanm (2.48.B— pacm).

XUMOSJIOBYH  P-N-YTHIN Xap JOUM OepK OYIUIIM Y4yH n-KHMCMra HucOaTaH
p-KucMra MaH(uWi TOTCHIHMANT yIaHaaAW. XOCHJ KWJIWHTaH XWMOS KHCMJIapuaa
aKTHB Ba MIACCHB JJICMEHTJIAP XOCWJI KWIHHANA. by yCcyn yuTa KaMUnIMKKa 3raup:

- XUMOS KapIIMJIUTH KHYUK;
- XUMOsJIaHTaH dJIEMEHTJIap OpacHar mapa3uT CUFUM HUCOATaH KaTTa;

- WUWFUIraH CXEMaHU 03acy KaTTa.

Ad3ammurn — canoarna unuiad — yukapunaétran MMCnapHUHT sIpOKIU

JapakacH KaTTa Ba TAHHAPXU ap30H.
SApumytkazruunm UMC snementnapu:

Tpanzuctop—-MMC HUHT acocuil Ba Mypakkal 3ieMeHTIapuiaH OUpUIup.
byuna Ounonsap Ba yaunonsp (MOIl-tunnm) TpaH3ucTopiap HIUIATHIIAIN.



bunonsip Tpansucropnapura HucOatan MOII Tpansuctopnapura OepuiaauraH
OOIIKapyBYM KyWIaHUIIM Ba MCTEbMOJI KyBBaT Ba yIYaMU KUYMK, MHTETparLys
Japa)kacu KarTa, JekuH ounossip tpanszuctopian MMC napHUHT TE3IUTH FOKOPH.
Kynunua UMC napna n—p— N— TUIIM OUIIONAP TpPaH3UCTOpPJAp MIUIATUIIAIH.
YyHKH p-N—p—TUIUIM  OUNOJNSApP TPAH3UCTOpJIApAAH  YIAPHUHT  DIIEKTPUK
XyCyCHSTIapH HUCOATaH XK. TpaH3UCTOPJIApHH UIIUTA0 YMKAPUIIIA UKKU TYPIIU
IUTaHap TEXHOJIOTUsIaH poiaanaHau:

- neddys3uon-mmanap;
- BOHUTaKCHAN-TUIaHAp.
Huddy3uoH-maaHap TEXHONTHICHAA acoCc KWIHO p—TUIUIM KPEMHHMA

IJTACTUHKACH OJIMHAIW Ba YHUHT fo3acuna doTtomutorpadus Hymu OWIaH XUMOS
napjacy Xocws KuiauHaau (2.49.a—pacwm).
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XuUMoOsJIaHMaral TUPKUTIIUIAp OpKaimu audy3uss MeTtonu OwiaaH N—TUILTA
KOpHIIMa  KUCMJIapu  xocun  KwimHag — (2.49.B—pacm). By  kucmmap
TPAH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP AJIEKTpo yuiapu 0ynub xuzmat kuiaau. CyHr (2.49.8—
pacMm) Kaita nuddysus uynu OuiaH Kymmmya p—TUIUIM KOPUIIIMAa KUCMIIAPUHU
XOCWJI Kuiamu3. By Kucmiiap TpaH3UCTOPHUHT 0a3a 3JIEKTPOAMHU XOCUJ KUJIalu,
cyar sHa muddys3usnad (2.49.r—-pacM) TPaH3UCTOPHUHT SMUTTEP AJICKTPOIUHHU
XOCHJI KWJIaMH3, SThHU N-TUILIA KOPHUIIIMa KUCM Xocwi Kwiamu3. CYHT xap Oup
KHCMJIap OPKAJIM AJIEKTP 3aHKHUP XOCUI KHIIaMU3.

by yCyJIHM KaMUYMJIMTH KyWH1aruya:

- KHCMJQPUHU  KaJUHIWUTH  Oylinya  KOpHUIIMAaJapHUHT OHp  XWJ
TaKCUMJIaHMacIuru cababmu p-nN-yTum Oup Xuia KuadMartra osra
oynmaiiau. by sca Tpan3ucrop cudatuHu EMOHIAIITHPATN.

OnUTakcuan—IIaHap TEXHOJOTUs YCyJHWJa TPAH3UCTOPHM sicall y4yH p—

TAIUIA KpeMHUM acocu Owmad (2.50-pacm) SiO, xumos mnapmacu ypracuia
smuUTaKcuan Katiam Mapxyaaup (duddysuon mianap TexHonorus ycynuua Oy
KarinaM Hykaup). TpaH3uCTOpHU sicalll y4yH HMKKajda ycyl XaM Oup—Oupura
yxmam 6yau6 ¢akatruHa Oy ycyijia snuTakchall KatjiaM Ouian GapkiaHau.

MOII TpaH3uCTOpJIApHU scCalla FOKOPUJArd HKKH TEXHOMAHTUKHUH YCyII
UIUTATWIAIM, JIEKMH OaXapWiIMIl OIepanusi COHM TPAH3UCTOPHU OakapuIil
olepalusICy COHUJIAH TaXMHHAH y4 Maporaba Kamaup. Jrajjarad Xaxmu sca 20
Mapotaba kuuuk. MOII TpaH3ucTopiiapu auoj, pe3ucTop, KOHACHCATOp YpHUIA
XaM MIUIATWINAII MYMKHAH. Y HUIIOJISAP TPAaH3UCTOPHHUHT HT Kyn Tapkairanu MOII
TypUJAruaup, YyHKH YIAPHUHT KUPUII KapIIWIIUTK KaTTa Ba OaKapuJIUIIM COIa.

Avipum UMC napaa n €xku p tun kaHau MOII Tpan3ucTopnapu KyQTiaurua
WIIUTATUIIAIN. bynnai KYDTIUKIH

TPAH3UCTOPHU TAPKUOMN TpaH3UCTOPIAp ) X, /—I ) k.f
+ &

ne0 aramagud. Yiaap JJCKTPOH  KaJauT Lo

Basu(acuia UIIaTHINO, a) &)
Juoonap. Onatna 1o ydyH OUTTa -F —8
p-n yTum scam erapiau Oymamu. Jlekun _-\_ \_
NUMC napna TpaH3WCTOp TapKuOU acoc o e ‘o
KWIMO onuHranu cababmu y Oumossip | )
éf 2) 4

TPAH3UCTOPHUHI  YTULUIAPU  OpPKaJIU

ApaTHIIain. 2.51-pacm. TpaH3ucmopHuU Auod

bumnossp TpaH3UuCTOpAAH OO XOCHII cugpamuda ynauw.
KWIMIIHUHT 5 Xuwil Typu Mabxyn (2.51-



pacm). Yiap Oup-Oupugan napamerpiapu Ownan ¢apk xuwiagu. Macanan, 2.51-
pacmaard a-yiJaHUWIIIa OAOJHUHT OYMK XOJjaTnaH €MuK XoJjaTra YTUII BaKTH
eTapiMya Kucka Oyica, O-ymanumiga y karra OVmaau. bynman tamkapu, Oy
yIIaHUTI TYPJIAPUHUHT CUFUMU SHT KHIHKIHD.

Pezucmopnap. IMC npa pesuctopiap OWIONSIp TpaH3UCTOPHHUHT 0asa,
KOJUTIEKTOp €KUM SMUTTEP KaTiamiapu TapkuOuma ro3ara kenaau. bynna muddysus
yeynunaad (oWgalaHIITaHd YIyH yiap ouggyzuon pesucmopaap ned aranauu.
Jubdysuon pesucropnap OomIKa dMeMEeHTIIapAaH p-N yTunuiap EpaaMuia XUMos
KWIKO a)kpaTuiaiu.

Hubdy3roH pe3ruCcCTOPHUHT KapIIMINTH Pe3UcTop Bazudacuam OakapajauraH
COXaHHWHT TE€OMETPUK Ba YHJAard KOPUIIIMAHUHT KOHIICHTPAIMUSICUTA OOFIUK. P-
KaTjiaM, SbHH TPaH3UCTOPHUHT 0a3ach acocuja sSpaTUiITaH PEe3UCTOPIAPHHUHT
Kapunird oup Hewya 10 KMOOMHHM TalIKWJI KWJICA, DMHUTTEpP KaTjaMU acoCHja
ApaTWIraH PE3UCTOPJIAPHUHT KapIIMIMIKH Kuuuk OVmamau. Karra kapmmmukiu
pe3UCTOpIIap MOH UMIUIAHTAUACH (KYUUPUIUIIN) YCYIIUa Tal€piaHau.

Pesucropnap MOII-Tapku6biu  yHUNOJSp TPaH3UCTOP acocHUja  Xam
spatuiagu. byHna pes3uctop BasudacuHU TPAaH3UCTOPHUHI KaHAIM Oakapau.
KapmmauruHuHr KaTTaquru 3ca, 3aTBOpP KywIaHUIIM EpaaMuja OolIKapuiaiu.
bomkapyBun p-N  YTUIUIA TPAH3UCTOP ACOCUA SACAIAJUTAH PE3UCTOPIIAD HUHY-
pesucmop [11e0 artananau.

Konpaencaropiaap—koHaeHcaTtop CUFUMH cudaruaa WHTErpas
apuMmyTKasrnanim  MIMC  TpaH3UCTOPMHHMHT p—N—TeCKapu YTUIIMAATH TYCHUK
CUFUMHU MIUIATWIAAU. byHJall KOHIEHCATOPHUHT CUFUMH OUp Heua YHIaH—OUp
Heya MUHT mnmkodapamarada Oymamm (2.52—pacmra Kapadr). 2.52.a—pacmia
SMHUTTEp-0a3a YTUII HULIATWING yHHHT conumrupma curuMu 1500 IId/mm®.
2.52.0-pacmma 93ca KOJUJIEKTOp-0aza YTUII WINUIATUIMO YHHHT COJIMINTHPMA
CUFMMH OJITH MapoTaba KUIUKIUP.

NHayKTHBJINK—MHTErpall
MUKpOCXeMallapJla WHIYKTHUBIUK £ » sio,
AJIEMEHTUHHU UIIaTMACIIUKTa

v 13
Xapaxkar KWJINHAIU. AitpuMm n

XoJulap/la yCcu3 MYMKHH 3Mac.

NHAYKTUBIMKHUA XOCUJ KWJIMII

KPEMHHUM OKCHUIWHUHI FO3acura 2) 7)

METAJlIIn CIiypaln CypTHhiaau.
2.52-pacm. UMC mpaH3ucmopuHuHe

p—N—meckapu ymuwuda mycus

Va v
Arihrmainns tAaniim Kirmnann

bynnall MHIyKTHB FajnTak conaa,



scall OCOH JIEKWH KUYMK WHAYKTHBIIMKKA Ba macT cudartra sra 0ymaau. Oxupru
BaKTiapJa MHUKPOCXEMaHWHT WHAYKTUB DJJIEMEHTH Basu(pacMHW WHIYKTHUB
s ekt (TOKHU KydJaHMIIIaH (aza CHIDKUTHUIMIIN OPKaIu) XOCHJI KUJIUHAIH.
byHmaii sneMeHTra macajlaH: PEakTHB TPaH3UCTOPJAp HIUIATUINO YIapHU HII
PEXUMHU IIyHJAW TaHIAHATUKA KUPUII KydIaHWIIUTa HUCOATaH KOJUIEKTOP TOKU
90° opkama Komamu. JlekmH OyHIAH HMHAYKTHBIMKHHHI KHHMATH OHp Heda
MUKpOreHpUHU Tamkwi dTaau. ly ca6abnu xynuHYa SPUMYTKA3TUWIN UHTETpal
MUKpOCXeMalapAa OcMa UHIyKTUB FalTakIapy UILTATHIAH.

I'mopua unrterpan mmkpocxema (I'MMC) rubpum Mukpocxemaiapaa
naccuB d3JIeMEHTNIap (pe3UucTop, KOHJAEHCATOp, WHAYKTUBIUK) IUIEHKAIH
(mapracuMOH) cxXxeMallap WIUIaTHWIaAW. YJapaa Tarjiuk OYiau0 IUdJIeKTpHKIIAp
Xxu3MaT Kuiaau. by mappamap kaTiaamM—Katiiam KWiIuO JKOWIamTupuimb, Oup—
Oupnapu OWIaH OHJIEKTPUK cxema opkanu ynaHaguiap. [MMC napna aktus
AJIIEMEHTJIap 3Ca OcMa dJEMEHT KYpHUHHMIJIA HUFWiIagud. Yiap xammacu Oup
KOpITycra S>KOWJAIITUPUINO YJIapHUHT KJIEMMallapyd TallKapura 4YUKapuiiaiu.
['ubpun cxemanu spaTuniia ronka mieHka (1 MkM raga) Ba KaJiuH (25 MKM rada)
TUIEHKA UIILIATUIIAIHN.

Kanua nnéHkanu cxemajapHUHI TaHHAPXHW Aap30H, MEXaHWK YUJAaMIIH,
WCCUKJIMKIa 4YuJaMJId, OJJEMEHTJIapu Karra IOKJaMara 4YuJIamiM, JIEKWH
AJIEMEHTJAPHUHT KUIIMaTh HOMHMHaN KuiimaTaaH (apknaHagu. bupnuk ro3ana
NeMEHTIap CcOoHM Kuuuk. FOmka niéHkaim cxeManapia SJIEMEHTIIAPHUHT
KuiiMaTiiapu aHuK. bup — Oupiuk 103a1a sJeMeHTIap COHU KaTTa.

[IMC nap KyinaaruiapaaH TallKWI TOMAIu:

MACCUB Ba AKTUB JIEMEHTIIAPHU KONIAIITUPYBYH TATJIHK;

OCMa KOPITyCCHU3 SIPUM YTKa3TU4WIN aKTUB JIEMEHTIIAP;

OCMa KMYMK XaXXMJIU [TACCUB JIEMEHTIIAP;

MUKPOCXEMaHUHT TePMETUK KOOUFU Ba KJIEMMaJIapHu.

I'MMC naccus siementiaapu. [ UMC HuHr acocuii KUCMU Tarjuk 0yiauo y

Oup Hewa BazudaHu yranau:

- I'MMC HuHr KOHCTPYKTMB acocu Oynu0O yHOa dJIeMEHTIapuHU
IIAK/UTAHTHPAIN Ba MOHTK KWJIMHAIH;
- DIJIeMEHTJIapHU JICKTPUK XUMOSIIANIH;
- Hccuxknukuu TapkaTyBud (paguaTop) OYiubd Xu3Mat Kuiau.
Tarnuk YpHuaa mwia, KepamuiKa, I[JIaCTMAcCa, CUTAUT Ba (OTOCUTAIUIH
MaTepuajyiap MNUIATHIaAu. Tarmuk OwiaH TUi€HKa ENUIUINM  YYyH Y
CUJUIMKJIAHUO KHCJI0Ta OWJIaH WILIOB Oepuiaaau Ba sAxImmiad roBwiIaad. Tarimk

TYFpu Oypuakiim €ku KBajapar wmakiuaa 0ynub ymap crangaptr 0.6; 1.0; 16 mm



ymuamnukka sra Oymagu. Mmmad umkapumiga Oup Xuil IUIEHKAIM CXeMa Y4yH
tarmukHUHT  ymdamu 100x100 MM olMHMO — TEXHOMAHTUKUN  kapacHiap
OakapuiraHjiaH CYHT y KHYUK Ocenakyanapra OceiMHau.

[Inéukanap »neKTp YTKa3ruy, KHYMK YTKa3yBUaH (PE3UCTOPIIM), HW3OJISIUS
€K1 MarHUTIM Oynanu. Yiaap METaJuI, TU3IEKTPUK, KOMOMHALMSAJIAHTaH (MEeTaJLIN
KHpaMHUK) Ba deppeTiau Oymaaunap.

Merta/iim YTKa3rud IJIEHKAJAP IOKOPH YTKa3yBUaHJIMKKAa 3ra OyiraH
metaiaan sicanu6 ymap MUMC napna KOHIEHCATOp 3JIEKTPOJJIapu, HWHIYKTHB
YTKa3ruwiapyu Ba MOHTaX YTKa3TU4YJIapu yUYyH XU3MaT KAJIaIu.

Metanamu pe3sucTop IJIEHKAJNAP IUIEHKAIN PE3UCTOPJIAPHU SPATHUILI YUYH
UIUTaTUIAIN.

JAMieKTpUK IUIEHKAJap KOHJEHcAaTtopiapaa Kyl KaBaTIM — DJIEKTP
3aHKUPJIApHU yJallja Ba XMMOs KOOUKJIapuaa UIILIaTUIA/IH.

DeppoMarHuT IVIEHKAJIap—XO0THPA KypWIManapuaa IJIEHKAJINA
WHIYKTUBJIAp/1a NIUTATHIIA N,

VTkasrmumap Ba  KOHTAKT  1o3ajap. YTKasTH4lap MHKpOCXEMa
3JIEMEHTJIApUHU Onp—OupH OMiIaH 3NIEKTpUK Oofnam yuyH uimatuiagd. Konrakr
I03aJIapy 3ca cBapka €KW maiika ynau OmilaH ocMa MHKPOCXEMa KiieMMajlapuHU
ynam y4yH uuatuiaany. [InéHkany yTkasrud Ba KOHTAKT 03a1ap KaTrTa JJIEKTPUK
YTKa3yBUAHJIMKIa, KUYMK YTHUII KaplIIMIukra OOIlIKa KaTjamjapra HucOaTaH
XMMHK MHEPT OYJIHIIN mapT. YTKA3rUy Ba KOHTAKT F03aJIapHU APATHII Y4yH MHC,
KyMYIIL, OJITUH Ba aJIIOMUHHUA MaTepuaslapd THUTAH, HUKEJIb €KH XpOM KaTjlaMUra
TypKaI ifym GUIaH XOCHI KMIMHAIM. Y TKA3rHd CUMIAPHUHT OPAIMFU TaXMHHAH
0.25 MM Hu Tamkwi 3Tagu. KOHTaKT 103aHUHT KEHIJUrU Ba y3yHiurura sra. 0,25
MM KO onuHanu. Konrtakt ro3amapwHuHTr makiau I, T éxu Il xypunumga
oymasu.

Ilnénkanu pesucropiap. Ii€Hkanu pe3ucropnap TOK YTKa3MalJWraH
TarJIMK yCcTUra Tpadaper opKaliu MHTMYKa PEe3UCTOp IUIEHKA IMypKaJaaHu.

[Inéukanu pesucropiiap TYypTOypuak makiara sra 6ynu6 ynap 2.53-pacmaa
kypcatuirad. PacMmima mn€Hkamy pe3UCTOPHUHT MKKM KYPUHUIIHN W(OAaTaHTaH.
[In€Hkanu pe3ucTopiapHH TarjMK MaTepuanu OYyiuO Xpom, TOHTaN, HUXPOM,
METaUId  KepaMHKa Ba Xap XWJ KOPUIIMAJIM MaTepHalljap UILUIaTUIaaAn. YJiap
KaTTa 3JIEKTPUK KapIIMINK Ba KUYUK XapopaT KapIIWIHK KO3 PHUIIMeHTHra 3ra.

AHUK KUIMaTIM TUIEHKAIU KapIIMIMK XOCHJI KAJIMII YU4yH Ba Tarjiuk OuiaH
XN ENUIMNII YUYyH TI€HKaHU Kanuaiaury 0,01 — 1 MkM Kuiinb oiauHaau.

2.53.a—pacMia KypcaTWiraH IUIEHKaIW PE3UCTOp KAPUUIUTK KyHujaru
dbopmya OuniaH aHUKJIAHATH:



R=P
bh

OyHna: R — kapmmnuk
P — pe3ucrop mi€HKa MaTepUAIMHUHT COJIUIITHPMA KapIIUIUTU
| — pe3aucTopHUHT y3yHIUTH
b — pe3ucTopHUHT 3HU
h —rI€HKaHUHT KAaJTHHIIHATH.

Pesucrop mnénkanuar suu 0,1 MKM fAaH KarTta KuiuO onuHanu. byHnai
TIEHKAIU pe3UCTOPHUHT Kapiiurd 50 Om — 10 MOwM rau OYIumm MyMKUH.

AilpuM  xXoJutapia  MHUKPOCXEMaJlapHU  CO3Jalll  Kapa€HUAa pPE3UCTOP
KapIIMJIUTUHU Y3rapTUpUIl Kepak Oynub Kojaau, OyHAaill xoJulapaa IUIEHKaIU
PE3UCTOPHU  Y3YHJIUTUHUHT OWp KUCMHUHM MypKaml Hynu OwiaH KUCKa
TyTaWITUpUIaAd. ArapAa KaplIWIMK KUHMaTHHU OPTTUPHUIN Kepak Oynub Koiica
XUMUK Wyn OwiaH €KW Ja3ep HypUd OpKAJIM IUIEHKAIM PE3UCTOPHHUHI 03acu
TOPAUTHUPUIIAIN.

[In€nkanu pesucropiap Oup Heya BOJIBT KYWIAHMII TabCUPHUJIA Ba OMp Heda
103 MErarepl 4acToTaja Uiiam KOOUIusATrra Jra.

[aénkamun  konaeHcaropaap. IIn€éHkanu  KoHAEHcaTOpJIAp—METAIII—
muanektpuk—metamt (ML) yu katnampan ubopar Oymanu (2.54- pacm). Bynu
XOCHJI KWJIMII Y4YyH TarjiMKKa FOKOpUJA alTUiraH Marepuaiap KeTmMa—Ker 3
MapoTtaba mypkanaau. KoHneHcaToOpHM KOOUKIapW altOMUHUN, OJTUH KU MUC
MeTall TUIEHKaIapjaH Tamkwi tonaau. Konnpencarop auanektpuru 6ynu6 SiO,
UIUTATUIIAN, Y KyJa FOKOPU JTUAJICKTPUK KUPUTYBUAHJIMKKA sraaup. [Inénkamu
KOHJICHCATOPHU CUFUMU

Kyhnaara popMysa opKaiau aHUKJIaHAIH.

C-= 0,0885%5

oynna: C — KOHAEHCATOP CUFUMU;
E — nManekTpuK KUpUTYBUYAHIIUTH;

S — KoHAEHCATOP KOOMKJIAPUHUHT F03aCH;



0— MUAIIeKTPHUK KAJTMHIIUTH.

KoHzeHcaTop KMYMK KOWHHM STaJUIAIIN yYyH y KBaJpaT MIAKIUAA SaCAIaIN.
3aMOHaBHI  IONKA IUICHKAIM  KOHACHCATOPJIADHUHI CUFMMH OUp Heva
nukodapagiad Oup Heya MwukKodapagarada OYnmuO wumuyd Kywianumu 20
Bonbrraua 6ynanu.

Pesucmopaap

Yurxunmu

Oxopu
HHacmxu Kmaamn
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2.53-pacwm. lnénkanu 2.54-pacm. néxkanu
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2.55-pacwm. [1nénkanu

K K. = S
UHOYKMUGIU [1éHKkaJau MHAYKTUBJIMK. YJIap FONKA MWIEHKAINA

OYnuO ymapHUHT IIaKIW aillaHa €ku TYPTOypUaKiIu cupai KypuHuIaa 6yiaam Ba
y AXIIM YTKa3yBYaH MaTepuauiapjan scanamu (2.55-pacm). CnupaibCUMOH
FAJITAKIIADHUHT MHAYKTUBIWK KuitmMatu 20 MkI'H rada, cudatu sca 50 nan
ommMarau. Kynuaua TMMC napna ocMa MUKpoOFanTakiap MIUIATUINMO yJIapHUHT
WHIAYKTUBJIUTMHU OLIMPHUIN Y4YyH YHUHT y3ard (QeppuT maTepualivaH
Tan€praHaay.



AKTHMB 3JIeMeHTJIap Ba3u(acuHU KOPIYCCHU3 MAacCacHd Ba XaKMHU KHUHK
OYyJraH IUCKPET SIPUMYTKA3THWIN Kypuiamaiap Oakapaau. Yap nailBanajiam €Ku
cBapka Wynum Owian Oup—Oupura ynaHagu. Kopnyccus spuMyTKa3rU4iu
KPUCCTAJIHU TallKW MYXHMTJIApJAH XHUMOSUIAIl YYYH MaxCyC XHMOS MOAJAJIapu
(71ax, sMab, cMoJa €KM KOMIIAyHIIAp) UILIATHIAIH.



XyJoca

Xynoca KuiauO IIIyHH aWTUIN Kepakkd, YKyBumjaapra Maxcyc spum
YTKa3ruwin acoobyiap MaB3yCHHU YKUTHO, YpraTuill skapaéHuja yjaapra erapidya
MabIyMOT OepIuK. YJiap MaB3yHM YpraHuml sxkapaéHuja SpuM YTKa3rudiau
acbo01apu xakuaa TYJIUK MablIyMoOT 3ra Oyiauiap. Acocuil mMacana 3aMOH Tayad
KWiIaértrad OyTyHJIall SIHTM TapKUOJIaru Ba SITOHA ycllyOJaru ypra yMyMTabjiuM,
ypTra MaxcyCc TabJIuM Ba OJUMHW VYKYB HIOPTJIAPU MCIOXATUHH YTKA3WILJIAH
noopataup. Illly cabad xam Omuit Maxmucaunr X ceccusicuaa “Kamgpiap
TaiépnamtHiHr Muunii nactypu’” KaOysl KWIMHUO, YHra TabJIMM COXacHUIaH TyO

y3rapTupUnuIap KWK Basudanapu KyUnuiam.

ynpai sxaH 6u3 €uuiap XaM y3 OJAUMHU3TA KYWUITaH MabCyJIUATIN
Ba wapadau BazupaHu Oaxapuuiga SHIM HEAaroruk TEXHOJOTHUsIapiaH
¢olipamaHrad  XojJa JAaBjaT TabIUM  CTAaHAApPTIApH  Japaxacuiaa

Oakapuilra xapakaT KUJIUIIUMHU3 Kepak.

Men ymlOy Kypc UIIMHUA Oakapuiijga OUp KaHYa METOJUK Ba TEXHUK
anabuérnapaan MycTakui paBulga QoWpamanauMm. Xap Oup coxazaa
oynranum kabu (aH Ba TEXHUKA TapaKKMETHHHUHI MeJaroruka coxacu Xam
IOKOpY UYKKWJIapra wujjaM Xxapakatianu0® Oopaétranu OusHu Oedapk

KOJIITUPpMaM 1.
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