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KUPUII

MamiiakaTuMu3ia KEHI MHUKECAa amaira OIIUPUIIAETraH  TabiuM
UCJIOXOTJIApU JaBIATUMUZHUHT UCTUKOOJUIM TAPaKKUETHHU TabMHUHIIOBUM aCOCUMN
OMHMILTapAaH OUpH cudaTHIa KaXOH OMMACH TOMOHHIAH YBTHPO( STHIMOKAA. Y3
HaBOatuna «Kaapnap taiépnam MWLM MOAECIM»HUHT KAMMAaTU yHAA Xap Oup
IIAXCHU JKaMHAT IXTUEKHUTA KaBOO OepyBUM KacO sracu Kwinb TapOwusiiaiira
acocuit AbTHOOpP KapaTWwirahiura OusaH OenruiaHagud. Ymly acHoja
VKYBUMJIapHU aMaiuil ¢aoiausTura Tal€piail HWIUIAQpUHUHT camapaiu Hyira
KYUWIUIIA ~ TabJIUM  HCIOXOTJIapu MyBaphakusITHHH TabMUHJIOBYA MYXUM
MEXaHU3M Bazu(acuHu YTauu.

Pecnybnukamusia TabIMMHUHT XYKYKUM Ba Ma3MYHHUUM acOCTIApUHU SIPATHUII
¥3 MHTHXOCUTa €THO, YHU TaKOMWUIAIITHUPUII UIUIapy OOIUIAHAM Ba IIy acocnaa
cudatian Mallakaiu eTyK OJIMA MyXaHJUC MEJOTOTUK Kajpiap Tai€piail ybTHOOD
KY4YauTUPUILIN.

PecnyOnukamMuzaa y3iayKCU3 TabIuM TU3UMHUHU MaJlakKaidud MyXaHIUC MeI0ror
Kajapiap OwujlaH TabMUHJAII, yJapra IOKOpUM camapaJiopjiiKka »sra OyiraH
MAaIllIMHACO3JIMK CAHOATH Ba MAILIMHACO3JIMK HWIUIATUIAAUTaH TUIABUM JeTaJNIapHU
Taépiamr  caHoaTH TyFpUCHIA OWIMM Oepullgail MabCyluaATIN BazudaHu xai
kuiuiaa Onuii YKyB ropTiaapuaa "Canoat snekTpoHukacu" hanu KUPUTHIIIN.

V36exncTon PecryGNMKACHHUHT Kaapiiap TaHEpnam MMM JacTypH Ba
“TabJIMM TYFPUCHIA TH KOHYHHU KaXxOH Tajabyiapura MyBo(pHK XoJia TaiiépiaHran
Oymu0, WIMUA TaXKpPUOAHWHT TaxJIMJIM Ba TAabJIUM-TapOUs TU3UMUJATU TaXCUJI
oJlaétrad Oynaxkak kacO TabJIUMH YKUTYBUMWIAPUHU IOKCAK yMyOalapuid Ba KacO-
KacO-XyHap MaJaHUATHTa WKOAUK (aoJUIMKKa, WXKTUMOUN cuécuii xaérma
MYCTaKWJ paBUIla TYFpU WYIHU TaHJIal OWIMIN MaxopaTura sra OYJuiilL,
UCTUKOON BasudamapuHU WITApU CYpHIIl Ba amjra OIIMPHUINTa KOIUP Kaapiiap
SIHTY aBJIOJIHU MIAKJUTAHTUPUIITA KapaTHITaHINP.

Mapkaszuit Ocué wmytadakkupiapunan HMOH Myco an-Xopasmuii, H6H
Hcmonn an-®apronunit, A6y Hacp an-®apooduii, Anumep Hasowit, Xycaiin Bous
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TypJIi MyaMMOJIapUHU, UHCOHHUHI WYKHU aB TAIlIKU JyHECU, MEXHATH >KyMJIaJlaH,
KacOu, KacO-XyHapu MaIIFyJloOTJIapu TYFpUCHAAa XaM (HUKp IOPUTHII YiIMmac
acapiap sparTuiap.

Emnap kxac6napra Taiféprapmura MyaMMOIapMHU EPUTHUIIHMHT TYpIH XK
Macajanapu OVinya MaMlakaTUMH3 Me1aror-oJMMIIapu XaM TYpJId XWJI coxaiap
TaJKUK ITHIL OWJIaH IyFyJIaHMOKAAIap.

Pecnynmnukamu3aa MammHaco3nuK  (QaHgapu YKUTYBUMJIAPUHUHT KacOui
TalEprapJauruHi XO3UPry 3aMOH TajabM acocHjia amalira OIIMpHUIIIA KyhHuaaru
MyaMMOJIY X0JIaTJIap r03ara KejaIu.

- MYCTAKWJI JABIATUMU3HUHT WKTUMOWM, UKTUCOINN CUECUMN, FOSABU,
Ma(dkypaBuii  cTpykrypacu OwiaHn Oynakak KacO  TabIuMU
VKATYBUYMWJIAPUHA MAaIIMHACO3JIMK (aHJIapUHH YKUTHIIHUHT WIMMIA-
yCIIyOuil, ONIUNA-TEXHUK TabIUMOTH OpacUIarud OOFIUKIUTU 3aMOH
Tajgabu Japaxacuaa SMaciury,

- WIMHI TEXHUK Y3rapuiuiap WIFOp HIUIa0d YUKUIL TEXHOJOTHSCH,
3aMOHABUM XVKAJIUK IOPUTHIN IIAKUIAp OWJAaH YJIApHUHT MUJUIAMN,
TApUXHUI YUFYHIIAIIYBU amMaia y3 akCHHU TONIMAraHJInTu;

- yMyTabJIuM MakTaliap Ba VMKKT Ba OT Myaccacajaapu
daonmusaTHAA Y3BUUIUTH TabMUHJIAHMAraHIUTH Ba Iy KaOwiap Kypc
WY MaB3yCUHUA MyaMMOCHHUHT J10J13apOIUTHHM OeaTruiIaniu.

Tagkukor Mmakcaam: KacOG-kacO-xyHap KoJUIeXKIapd  VKYyBUHJIApUTa
Kywaiitupruu kackaayiapu MaB3ycu Oyinya OWIMM, KYHHMKMa Ba MaJlaKaJapuHU
HIAKJUTAHTUPUII JKapaéHuJa MYTaxacCUCIHUK (aHIapUHU YKUTUII Ma3MyHUHU
TaKOMUJUTAIITUPUIL XKAPAEHUHH HA3apUi KUXATIAH acocianl.

Tagkukor o0bekTH: KacO-kacO-xyHap VKyBUWIapUra MyTaXxaCCHUCIIHK
dbaHmapuHU YKUTHII Ba JapCIIapHU TAIIKWI KUJIHII KapacHH.

TaagkuKOoTHUHT nmpeaMeTH: bynaxak KUYMK MyTaxacCUJIapHU KacOuit Orimm
Ba KYHUKMAJIADUHU IIAKJUIAHTUPUIIHUA HAa3apui >KUXaTAaH acociaml Ba amMalijia

CHHaIII.



TaakuKOTHUHT WiaMuii papa3u: TagKUKOTHUHT MaKcaauaaH KeInO YNKKAaHUAH
Xonja Kydumpmaru (Gapa3 wiarapu cypwiagd; ykyBumwiapia Kyuadtuprud
KacKajulapy MaB3yCH TYFpucHIa OwinM, KYHMKMa Ba  MaJlaKaJlapyuHU
MIAKJUTAHTHPUII JKapaéHu caMapanu Oymaau. Arap:

- VKyBUWJIapJla TEXHHUK TEXHOJOTMK, KYHHMKMa Ba MajaKaJlapuHU
HMIAKJUTAHTUPUIIA yJIapHU KacOra TaW€prapJurMHUHT Y3UTra XOC
xycycusitnapu Eputud oepusica;

- KacO-TabJIMMHU YKYBUWJIApPUHU Maxcyc ¢aniap Oyinua srauiaiim
JI03UM OYJIraH TEXHUK-TEXHOJIOTMK, KYHHKMa Ba Majakajap Ma3MyHU
JABJIAT TAbJIMMHU CTAaHAAPTH acCOCUAa TAKOMUILIAIITUPUIICA;

- VKUTHUII >Kapa€HHIa HOAHbAHABUN YKHUTHII IIAKIUIAPU, METOMJIAPH,
BOCUTAJNApUJIaH caMpaiii (poriganaHuica.

- VKATUII ~ SKapaéHUJa  3aMOHaBUM  axOOpoT Ba  MEJaroruk
TEXHOJIOTHUsIIapAaH camapainu ¢oiigaiaHuica.

TagkukoT Basudagapu: TaIKUKOT MpeTMETH Ba ¢apasiapura MyBODUK

TaIKUKOT Bazudanapu 3Tu0 Kyhuaarmiap OelruiaHaam:

1. Myraxaccuciuk (paHyiapuHy YKUTHILI Ma3MyHUHU TaKOMUJUTAIITUPUILTHUHT

y3ura Xxoc KuppajapuHu EPUTHUIL

2.Maxcyc ¢annapuu yxkutuin JlaBnat ctangaptura MyBopuK OWINM, Majaka

Ba KYHUKMaap Ma3MyHUHHU aHUKJIAIIL.
3. Mytaxaccuciuk ¢haHIapuHu YKUTHII OYiirda rne1aroruk TeXHOJIOTHsUIApHU
Jlapc Jkapa€Hura KyJuall.
Mag3yra ouja axadbuéT/iap TaxJauiu
Mag3ynu €éputniiga M.A. KapumoBausr “bapkamon aBnoa op3ycu’ acapu
Ba «Kaapnap Taiiépnam mwumii nacrypu»aan dongananaum. [lynap Ounan Oup
karopna Y.K.TomumoB M.YcmonboeBa Taxpupu octugaru  «llegarorux
TEXHOJIOTHUSJIADHUHT TAaJAOMKUK acociapw» HOMIHM KuToOMmaH ¢oiigagaHaMaH.
J.A. TXOpKEBCKUMHUHT «MexHaT TabIuMHU METOAMKACH» YKYB KYJUIAHMAcH IIIy
KypcC Tmporpammacura MyBOQUK MeJaroruka OWiIMM IOpPTIApUHUHT YKyBUMIIapUTa

MYyipKamiald €3uiiraH.



Iy 6wman 6upra HI1.C.11apumnos,Ill.a0nypanmoB.Kaco Tabaum MeToaukacu
MeTOMK Kyaiauma, JK.Pamu3oB. YKyB ycTaxoHanapuaa aMalnii MaIFyIoTiap
Oakapuill Oyin4a METOIMK KyJUlaHMajapaH (poiJalaHuiIIu.

Mag3yHuHr Hazapuu acocinapunu €purnmga dca WM. .Hymmep, M. K. Tynpuun,
"DNeKTpOTeXHUKa U BJIEKTPOOOOpYyAOBaHME 3AaHUM HOMIM anabOuéTuaan
3JIEKETPOTEXHUKA acocjapy Ba 3JEKTPOTEXHUKAra OuJl TEPMHHIIAp, IEKTp acOod
yCKyHanap Xakuaa OMHO Ba MMOpATIApHH 3JIEKTPOMAHTaX KHWIIMIL acociapu
XAaKU1a MabJIyMOTIIap OJITUK.

IOM. bopucos, [A.H. Jlumaro, IO.H. 3opuH. «DNEKTPOTEXHUKA.»
KUTOOUJAH 3JIEKTPOTEXHUKAHUHT ACOCUHM Ha3apuil MabIyMOTIapura 3ra OyIIuK.

J.AJlenaeB. «YH-py3rop 3yieKTp acOoOiiapy Ba MalIMHAJapu PEMOHTHU
cliecapyd y4YyH CIPaBOYHHMK» HOMIIM VKyB anaOMETHAAH Maullni yH-py3rop
acO0OJIapUHUHT TY3WIMILY , YJIAPHUHT TabMHUpH, HIJIATUIAII COXalapu Xakujia ,
TEXHHMK XaB(CU3JIMK KOUJANAPU XaKKJ1a MabJIyMOTIap OJAUK.

"Onektporexnuueckuii  cnpaBoynuk’ — T. 3. Kuwuraeropusa. M.
OHeproatoMu3aT KUTOOUAAH HJIEKTPOTEXHUKara OuJA KyIuiad TepMUHJIApHU

AHUKJIaJIUK.



I-500. Acocuii KucMm.

1.1. YmyMuii MabIymoT.

Kynruna wHxeHepiauk (MyXaHIMUCIUK) MacajalapyuH{ €4MIlJia, MacajaH,
AJIEKTPUK Ba HODJIEKTPUK KaTTAJUKIAPHHU YIyalijia, paguoCUTHAJUIApHU KaOy:
KUJTUII/IA, TEXHUK KapaéHIapHu aBTOMATIAIITHPHUIIIA, YIAPHA HA30paT KUIUIIIA
AJIEKTP CUTHAJUIAPHHU KYYaUTHPUIN 3apypUATH KeTuO YMKaau (BOKHUS XoAuca KU
Hapca (IpeaMeT) XaKuaard MabIyMOT-aXOOpOTHHU TallyBYM Xap KaHmal (UK
KaTTanuK (MacajaH TOK, KYWIAHWIN) CUTHAN 1e0 aTamanan). By mackcanra
OPUILHKII YYyH OJIEKTP CHUTHaJUIap Ky4WwIaHWIIM, TOKM Ba KyBBaTH Oyiinua
KydalTUpHIlra MyJDKaJUlaHTaH KypuiMmanap SbHU DJIEKTPOH KydalTUprudiap
xu3Mar Kwiaaud. CaHoar 3JIeKTPOHMKACHAA KEHT KYJUIAaHWJIaJWraH 3aMOHAaBUUN
ANIEKTPOH KydaTHpruwiapAa OJaTAa TPaAH3UCTOpJIAp WIUIATUIAAH, OXHUPTH
naiTiaapja 3ca MHTErpajl MUKpocxemMasapa Ty3WIraH 3JIeKTPOH KydauTupruuiap
KYJUIAHUIMOKJIa.  Mukpocxemanapaa HUFWITAH — KyYaUTHPrUWIap  FOKOpH
UIIOHWINJINTH, TEKAMJITUJINTH,

TE3KOPJUTH, Kyla KUHYMK XaKUM Ba
Maccara 3rajuri, I0KOpU Ce3yBUAHIIUTH
Owian axpanud Typaau. Yiap xKynaa

KHYUK AIEKTP CUTHAJJTApHU —r
Kydaiitupuiira (KyuiaHum taptuou 10° T
13 B, Tok 10 A, KyBBaT TapTuOHU 102

BT) xam xu3mar Kujaaau. Ui U

K

KyuaitupruunapHusr o
CONJANAIITUPWITaH KacKax CXeMacu

4.1-pacmaa KYpCaTHIIraH. v 4.1-pacm. Kyyalimupauy

UM3HKCH3IH OOIIKAapUIyBuu oinement  (ICK aOUHUHZ CMPYKMYypa cxemacu.

b3, (bD-Oumnonap TpaH3UCTOp, MaWIOH TpaH3UCTOpIApU EKU DIEKTPOH
paaronamIia - Tpuoa OYJIUIIKM MyMKHH) pe3ucTtop R Ba y3rapmac sJeKkTp dHeprus
ManOau E gan Tamkwun tonrad. KydaThpuin kackaau KUPUII 3aHKUPU Ba YUKHILL
3amkupura sra. Kupuinl 3amkupura KUpUII KywIaHUIIM (KydaWTUpUiIaJuraH
curHan) U,,, y3aTWnagy, YMKHII 3amKUPUIAH YUKUII Kywianumu U, HH
(Ky4alTUpWITaH CHUTHajl) OJUII YYyH HIUIaTWiaav. KydyalThpuirad cursan
KUPUIIl CUTHAJUTa KaparaHja >yJa KarTa KyBBaTIWIUTH OuiaH QapkiaHalu.
Curnan KYBBaTMHU OIIMPHUIN Yy3rapMac dJIeKTp dSHepruss manbam E xucoOura

oynmanm.

Ky4aitupuin xapa€au KyrWnaard KUpUIl Ky4IaHUIIW TabCUPUIA YN3UKCU3IIN
OomkapuiyBud dieMeHT bD Hu Kapmmnuru yirapumm xucoowura |y, HHUHT



y3rapumu xocui O0ynamu. by aca U, HuHT y3rapummra ca6ab 6ynagu. Asuau Uy,
KaHJal KOHyHuAT Ounad ysrapca U,, XaM Iy KOHYHUAT OWIaH y3rapaiu.
dakarrnHa yHUHT KuitMatu E manOa xucoOura Oup Hedya YH-103 MapTa KarTa
oynann. Uy, HUHT KaTTaauk MUKIOpU bD kapmminuruHuHr Kail gapaxana U, ra
TabCUPYAHJIUTH OMIaH ndoaanaHaIu.

Kyualitupui kackaJUHMHT aCOCHM KypcaTTMUWJIapu: KywlaHWI OVinua
Kydaiitupum kodbdumuentu Ky = U, [/ U, Tok Oyiinua KydalTHpUII
kodpdunuentu K, = 1, / l,,, Ba KyBBaT 0yiinua kyuatupui kodpdunuenTu

|
K — wuK U-mr( yuK =KUK|| (41)

Kup Kup * Kup

0ym6 xucobiaHaau.

Opatma  KyvaWTuprud  Kackajapuga Oy y4  XWiI  KydalTHpuUIn
kodpdunmeHnTiapy Oupaan karra Oynagu. bupox aiipum  KydaTupruu
KaCKaJIJApUHUHT MKKU KydaWTUpUIl Kod(puuueHTIapuaad Oupu, 1 gaH KUYMK
oymumun xaM MyMkuH, sbHH Ky < 1 €xu K, < 1. Jlekun xap kanjgai Bazustiiapaa
XaM KyBBar Kyvyaitupuul kodpuunentu Kp > 1 0ynanu.

Kupuin curHanvHUHT Kalcu KYpCcaTTUWIAPUHUHT Ky4aWTHpUIIUIIHNTa Kapad
(Ky4nmaHUII, TOK €KUM KyBBaT KyYaWTUPTHUUIAPHH) TOK KyYaWTUPIHUU, KyUJaHUII
Ky4alTUPTU4M €K1 KyBBAT Ky4aUTUPTUUU J1€0 FOPUTHIIAIN.

3aMoHaBUi KydyadTupuruuiapjaa K HUHT KHMMaTH KyJa KaTTa Kuimarra sra
oynamu. Illy cabGabau yHu soropudMuk KukimMataa &3m0, ab (menuoesn)
oupnuruaa ndoaanaHau.

_20lgy,,, . X 201g1,,,

RO U B

Kup Kup

KyBBaT Oyiinda KydalTuprud kodpuuueHTH 3ca Kyiinaarnda ndoaanaHaim.

YUK

K:1OIgP

Kup



KyyailTupru4iapHuHr 4acrora XxapaxkrepucTukacu. Kywantupuruunap
CUTHAJTHUHT TYpPJIM YaCTOTACHMHU TypJinda KydauTtupaiau. S bHU KydaWTUPTUIHUHT
K xyuaditupuimn koddduimentn dvacrorara Oormukiauk ¢yukmusacu K=f(F)
Ky9aUTUPTUYHUHT YacTOTa XapaKTEPUCTHKACH N1e0 IOpUTWIAIU. YHUHT rpaduru
4.2 —pacmpa udoagaHraH.

4.2-pacmparn  Kj, — ©epra dacToTaga Kyd4aMTUPrHYUMHHMHI MaKCHMall
Kydaitupui koddpdunuentu; Fo — Fn = AF — kydailTupruu Ky4auTupuiaguran
CUTHAJHMHI 4YacToTa KeHIVMruHu (OyHna F,, — CUTrHalnHMHI IOKOpM YacToTa
yerapacu; F, — cHUTHaTHMHT MAacTKW yacToTa 4verapacu) udomanavgu. F, Ba F,
OpaIUFU KYYaUTUPTUYHUHT YacTOTa I OpaliuFu Aevunaau. ['paduxaan kypuHuod
Typubauku F,, Ba F, opanuruna K HuHr kuiimatu y3rapmaiinu. Arapaa K HUHT
kuitmaTu 25-30% raua y3rapca (spHu 3 1b ra), OyHU HHCOH KYJIOFH Ce3MaiIu.

VYHaaH optranaa 3ca ce3ud, yactota Oy3Wwium Xocuil Ocenau aeinnaau. Yacrora
Oyswmmu M xappu Owian OenrunaHu®, Kydujgarda ¢opMmyna OpKald
ndomananamu:

Oy epna: Kr—aHMKIaHA€TraH 4acTOTa CUTHAIMHUHT Ky4auTHpUIl KO3(QPUIUEHTH.
Yacrora Oy3unumm  nb 7napaa xam udojanaHWIId MYMKHH, Y Kyluaarua
KYPUHHUILHA OJaaH.

M=20Ig M
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4.2-pacm. KyqyalimupaudnapHuHa yacmoma xapakmepucmukacu.

Kyuaiitupruyaunr ce3rupiaurud. Ky4dalTUpruyHUHT — ce3rupauru  aed
KYYaUTUPTUYHUHT KUpUIIUra OepusiaéTraH MUHUMal KUWMATIW KUPUII CUTHAIU
TabCUpUJIa KyYaUTUPTrUYHUHT YUKHUIIMAA HOMHHAN Ky4ylaHUII (KyBBaT) XOCHII
Oynummura atunagu (IbHU KUPHUII CUTHAJIM MHHMMall KUWMaTgaH kKam Oyica
Ky4alTUPTruy CUTHAJTHU KydaTUpMaiiv, s’bHU Ce3MaiIn).

®a3za Oy3mammm. Daza Oy3wiMIIM Ky4yaWTUpruy 3aHKUpUAA PEaKTHB
3JIeMEHTIap xucobura xocwn Oymanu. CUTHaAIHUHT Xap OWp YacTOTACUHUHT
pEaKTHB JIEMEHT XucoOura ¢azacu xap Xujl CHIDKUNIN.

daza OY3mWIMIIMHA WUHCOH Kyinoru ce3Maimu. llly cabammu mact wacroranu
kydaiitupruwiapga (ITYK) yHuanuk xwucobra onmHMaiinu. Ymap TeIeBU3HOH
CUTHAJI KY4auTUpruwiap/a, paauosioKallioH KypruiMaiapaa caaOouil posib yiHaIu.

Tox KydJaliTHpruwiapu KWYUK KapIIWiIMKka »dra Oynran (pene, TOK
WHMKATOPJIapu Ba OOIIKaap) KypuiMalapHy OONIKApHUIIAA UIIITTATUIA/IH.

KyBBar kywauTtupruuiapu opaTaa Kyl KAacKaIM Ky4YauTUPrUUYIapHUHT
YUKHII (OXUPTH) KacKaJuaa MIUIATHIIA[A Ba yJiap MAaKCHUMall KyBBaTHU Yy3aTHIII
PEeXUMUIA UIILTANIA.

CurHajylapHu Kailcu 4acToTa Opajufuiard KUWMaTIapUHU KydalTupuimra
Kapab Kydaltupruwiap Oup Hewa Typiapra OyInHaIu:

1. V3rapmac tok kyuaittupruanapu (Y TK) — kuiiMaTi CeKuH y3rapauran
taxmuHad 0.01 I'm gan Oup Heua 103 MI'1] raya OyiraH CUrHayUTApHU
Ky4auTUpau.



2. IMact yactoramu kywaitupruunap (ITYK)—curnamnapHunr gacroracu
taxMuHaH 20 't nan 20 x['11 raya OVarad cCUrHaJUIApHU Ky4alTUPAIH.

3. Oxopu wacrotanu kywailtupruunap (FOUK)-curnHanHuHr ydacroracu
oup Heua 100 k' nan Oup Hewa 103 MI'T raua OyiraH CUrHaJUIApHU
Ky4auTUPaIH.

4. Kenr yactoranu kyuyaituprud (KUK)—kyualiTupaguran CUrHaJUHUHT
yactotacu Oup Hewa ' gan 6up Hewa MI'1] raya yacToTa KEHIJIMKKA 3ra
Oyiaran CcurHajgHM Ky4ailTupagun OyHIal Ky4aWTUpPTAWIap acocaH
TEJEBUICHUENA UIUTATUIAIHN.

5. Pe3onanc kyuaiitupruunap (PK) — kyyailTupuiagurad CUrHajUIapHUHT
4acTOTa KEHIJUIH Top OYynu0, Oup Hewa KI 1 HY Tallkui1 KHIaau.

Kyn xackammm KyuaWTupruwiapjia KacKaaJapHUHT Oup-Oupu OuiaH

OOFJIAHMILIN Y4 XWJI yCYJI OMJIaH aMalira OLIMpPHIIaau

MUK, KOYK, KUK nap koHaeHcatop EKM pe3UCTOp OpKaiu OoFJIaHuO,
PE3UCTOP-KOHICHCATOP OOFJIAHUIILIN J1e0 IOPUTUIIAIH.

Pe3onanc kydadtmpruwiap Ba OOmKa KyYaUTUPTUWIAPHUHT OXUPTH
Kackajjapu TpaHchopmaTop OopKaiu OofyiaHaau OyHJal KYpUHHUILIArA OOFJIaHUII
TpaHchopMaTOpiIu OOFJIaHUII IeHNIIaIH.

VY3rapmac TOK KydallTupruwiap Oup-OMpu OWIaH TYFPUAAH-TYFPU EKH
PE3UCTOp OpKAIM OOFJAHUILIM PE3UCTOPIM KU  TYFpUIAH-TYFpU (TaJIbBAaHUK)
OoFaHuII 1e0 FOPUTUIIAIN.

Kongencarop Ba TpaHc(opMaTOpHUHT Bazudacu (pakaTruHa KydauTHpUITaH
curHanHu (Y3rapyB4aH TOK Ba Y3rapyBUaH KywWIaHMIN) KEWMHTH KackKajra
VyTKa3aau, JEeKWH CHUTHaljga MaHOa XpcoOura XOCHJ OYyiraH y3rapMac TallKHI
ATYBUMCHHHA 3Ca KEWMHIW KackKaJra YyTKa3MauIh, SbHU KOHJCHCATOp Ba
TpaHchopMaTop y3rapMac Ba y3rapyBuaH TAIIKWJ dTYBUMJIAPHH aKpaTUO Oepaau.

Kyuaitupruunapga KydaWTUpPYyBUHM dJ€MEHTJIApU OYIMHIN  TPaH3UCTOP,
MaWJIOH TPAH3UCTOPU €KW TPHUOJ-paavoiamMna 3 XWwi ycyn OwiaH cxemara
ynaHagu. SIbHU SJEKTPOUIAPHUHT OMPU YUKHII Ba KUPHUII 3aHXKUPUTA YMyMHUU
oynanu.



1.2. YMyMuii SMUTTEPJIH Ky4alTHPIrU4Y KacKaau.

CaHoatna KEHI TapKajraH TpPAaH3UCTOPIM KydaWTUprudjiapiaH Oupu
YMyMUH OMUTTEPJIA CXEMaJa WUFWITaH KydaWTUprud Kackaauaup. byHpan
CXEeMaJla 3MUTTEp 3aHKUPU KUPHII Ba

YUKHII 3aHKUpura ymymunaup (4.3- O+l
pacm). Ry pe3ucTtop TpaH3UCTOPHUHT F ok
KOIUIGKTOP ~ 3aHKMpMIa  yJIaHTaH O-3
Oymm0, y OpKamW YUKHII KydJIaHUII f
xocun Oynaau. MaHOAHMHT HIIOpacu iL'R
TPaH3UCTOPHUHI XYCyCHSTHra Kapao, RN
Xap XWJ KYpUHHULIA yJIaHAAW, SbHU Y E
Ey HUHT mycOaT uIopacu HS! O—d
TPaH3UCTOPHUHT KOJIJIEKTOP —

3aHKUpUra, MaHQuid umopacu sca 4.3-pacm. Ymymuli smummepau
dMHUTTEpra yiaHraH Oymanu. Hywku Kydalimupau4 Kackadu cxemacu.

cxemaja KypcaTWiIraH TPaH3UCTOp n-

p-n TUIUIUIUP. P-N-p THUIUIM TPAH3UCTOPJIU Kydaltupruuiapaa E, ManOaHWHT
MaH(pUH HIIOpacH KOJUICKTOpra, mycOar HIIoOpacd 3ca SMHUTTEpra yjaHaJu.
3aMOHABHM TPAH3UCTOPJIM Ky4aWTUPrud KacKajajapujaa MaHOaHUHT Kuiimatu 10-
30 B napHu Tamkui 3Tajau.

KydalTHpruuyHUHT KOJUICKTOp 3amkupu yuyH KupxrodhHuHr 2-Kommacura
acocaH Kyhujaaruya udojagaHam.

Ei=U Rl (4.2)

Tenrnamagan KYpUHAIWKH, KOJUIEKTOp 3aHxupuaaru Ry ga xocun OynaraH
MOTEHIIMA TYIIyBH OWJIaH TpaH3UCTOpra Tyma&TraH KOJUIEKTOp KywraHumu Uy
JapHU WMFUHIMCUIAH TAIIKWI TOMUO, ynap mMaHOa KyunaHuM Ey ra teHr 6ymap
skaH. Kommekrop — 3amkupumard  pesuctop Ry  HHHT  BOJIBT-aMIiep
xapakrepuctukacu | =f(Ugy) uusukmm Oynub, TPaHU3UCTOPHUHT BOJBT-aMIIEp
xapaktepuctukacu I, =f(Uy) »aca roxopumarn mnaparpadaa KypcaTHITaHHICK
YU3UKCU3 KYPUHUIITA dTaInpP.

Yusukcus 3aHKUpHM xucoOnamja rpaguk ycynuaaH — (olJanaHumIaiu.
Bbynunr yuyn ls 6a3a Toku Ounan Ry HUHT Xap xun kuiiMatiapu yuyH ly , Ur Ba
Uy nap xuiimMatnapu oJuHHUO, rpadukka xKoinamtupuwiaad. ByHMHr ydyH
TPaH3UCTOPHUHT (4.4-pacM) OWJIABUIN KOJUIEKTOP (YMKHIL) XapaKTepUCTUKACH]IaH



doitnanann0, yHUHT ycTuaa admucca ykugaru E, HykTagan 6omurad pesuctop Ry
HUHT BOJBT-aMIIEp XapaKTePUCTHKACH UW3WIAAW. DByHUHT y4dyH KyHugarua
TeHTJIaMaaH (poigananuIau.

U =Ex-Rilk (42&)

4.2a TeHrinama OUpUHYM Japaxkany OYAraHauru cadaliau YHU TPUTOHOMETPUK WY1
OmylaH XOCWJI KWINII MyMKUH. ByHMHT y4ayH um3uk Oypuaru a=arctg Ry mj/m,
dbopmyrnacu 6minan udomananaau. by epaa mi — koopauHATa YKU MacmTadu; M, —
abuucca yku OVitmua macmrab. Xocui OYaraH TYFpU YU3UKHH TPAaH3UCTOPHUHT
JWHAMHUK XapakTepucTtukacu (€xku IokjiamMa uu3ufu) Jnevwianud. FOxnama
YU3UFUHUHT TUKIUTH Ry HUHT Kuiimatura Oornukaup. byHnmaih ycyn aHua
Mypakka0® xucoOianaau. JlekuH OyHH KyJal Wyn OuigaH XaM XOCHJI KHJIMII
MyMmKkuH. bynunr yuyn (4.2a) dopmyna acocuaa 2 mapT OakapuiauIIM Tayiad
ITHITA]TH:

1-mapr. ,=0 6yncun yuna U,=E,ra teHr 6ynanu, spHu Oy HYKTa KOJUIEKTOD
XapaKTEepPUCTUKACUHUHT allucca YKujaa Oup HyKTaHU XOCHJI KWJIaau, ibHU Ey ra
TEHT OYJTraH HyKTacUIup.

2-mapt. U,=0 6¥iica Oynna (4.2a) popmyina acocunaa = Ei /Ry ra Tenr 6yauo0,
YUKUII ~ XapaKTepUCTUKACHIArW OpAWHaTa VKuga Oupop Oup HyKTaHH
udonanaiiqu. AOumcca Yykumaru Ey HykTa Ba opauHata Yykumaru |y HykTa
OupnamThpuica, TYFpU YM3UK XOCWUJ Oynaau, OyHOal TYFpU YU3HK JTUHAMUK
XapakTepuCcTHKa €0 opuTWiIaaud. SApHU Oy TYFpH YM3MK TEHriamacuHu (4.2a)
KOHUKTHpaau. byHaaill XapakTepucTuka OpKajdu SbHU JUHAMHUK XapaKTEPUCTHKA
OWJIaH CTATUCTUK XapakTepucThka oupiuruna l; HuHr xap xun kuiimatu yuayH Uy
Ba |y Tap aHaTUTUK KUIMATIApUHU aHUKJIAIT MyMKHH.

4.4-pacmparn  rpaduK OpKadd TPAH3UCTOPHUHT HOpPMal XOJaTHAArd WII
PSKUMUHU aHUKJIAIl MYMKHH OYnuO (SBHU CUTHAJUIAPHU Ky4YaWTUPHINIA
MHUHEMan Oy3WIMILIap Xocud Oymuumm) a' b' Hykramap opanurumard wmim
y4acTKAcH, N" HYKTACH 3¢a I HYKTACH KYPUHHUIIN/AA H(OLATIAHTaH.

Kywaltpruy KacKaguHWUHI  MIUIAIIMHA  TaXJIAJI KWIMII  y4yH
TPAH3UCTOPHUHI UYMKHIL, KUPUII, JUHAMUK XapaKTepUCTUKACU Ba YTHUII
XapaKTEepUCTUKATIAPUHU *Kamiaad yJapHU KOOpAMHATa YKHMJArd MacluTaliapuHu
oup xun Kunub 4.4-pacMuga Kypcatuiaranaek udonanam MyMKuH. ByHpaa yTum
XapakTEepUCTUKACU Taxpuba OpKalM OJMHMAl, aHAIWTUK Wyn  OwiaH



XHUCOOIaHaIN. 4.4-pacmaa KYPUHAVKH, TPAH3UCTOPHUHT KUPHIL
xapakteprctukacu 90° ra Gypmiran GYIHO, KHPHII XapaKTEPHCTHKACH, Y THII
XapaKTEPUCTUKACH, CYHT YUKHUII XapaKTEPUCTUKACUHU KUPUIIl CUTHAIIU TabCUPUJIA
oormukurd  udonanmaHaau. SAbpHM TpadukiIap Maxkmyacuga N, N Ba n’’
TPAH3UCTOPHUHT WIIl HyKTanapuuu, a’, b’, a, b, a’’, b’’ HyKTanap opaauru Wil
yuactkacuHu udopanaiiau. Kywalitupruauunr kupumra oepunaérrad Uy, HUHD
TabCcUpuAa 0a3a TOKMHHMHI Y3rapHIld, KOJUIEKTOP TOKMHUHI Y3rapuilM, SbHU
Kyvaituprua yukumu U, HUHT rpadpuk undojaci Ba KHPHII Ba YHKHII
CUTHAJIMHUHT OMp-OMpUra OOFIUKIUTU AKKOJI KYpCaTUITraHIup.
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4.4—pacm. Bunonsap mpaH3ucCmopHuHe Kupuul, cemuil 84 KoaleKmopiu
xapaxmepucmukacu, uiynuneoex Ex=20B ea Rk=1 kOm 6yreanuoa kyuaiimupuuu
KACKAOUHUHE OUHAMUK XAPAKMEPUCTUKANAPU.

Kyuaiitupruu wukummpga U, HuHr amouryna xuiimatn Ry pesucropu
Kuitmatura OofnuK OVianoO, Ry HUHT KuiiMatu Oup Heua KOM KUIUO TaHJIAHAIU.
4.3-pacmparu cxemaja 0asza 3aH)KMpura yiaHral R; pe3ucrtopu KydaTupruura
KUPHUIIl CUTHAIM OepuiIMaéTran XojaTaa, SbHU CyKyHaT X0JIaTAard Uil HyKTaCuHU



oenrmnaiiin. byHra kypa KydalTupruya KyJulaHaJIurad TPAaH3UCTOPHUHT CYKYHAT
pexumugary 0a3a TOKM Ba 0a3a SMUTTEp KYWIAHHMIUIAPUHUHT ONTUMAJ
KuiimMatinapuan  udomanaiau. by kuiimatr 4.3-pacMaa  KypcaTHITaHUICK
TPaH3UCTOPHUHI HII HYKTacu Jchunand. SbHM JIMHAMHMK YM3HUKAA KUPUII
XapaKTePUCTUKACUHUHT YpTa HyKTACUHU Oenrunaiau. Rg HUHT KuiiMaTu Kyiuaaru
dbopmya OuiiaH aHUKJIAHAH:

R6:(EK'U6n) /Iﬁn (43)
by epna:

U;, Ba |, map cykyHat xosataaru 0aza SMUTTEp KyWwIaHUII Ba 06a3a TOKIApPUHUHT
KUUMAaTIapUuaup.

4.3-pacmaarn koHaeHcarop C KHUpUII CHUTHAIM MaHOAMHMHI Y3rapmac
TAlIKWI  ATYBUYUCHJAH KyYaWTUPrU4HM Xoiau Kuiaud Typaau. C,. »5ca
KYYaUTUPrUYHUHT Y3rapMac TAlIKWI 3TYBUYUCUHU YTKa3Mmal, (pakaTrWMHa CHTHAJ
KyWwIaHHIIHU R,, ra YTummHU TabMuHdaian. 4.3 Ba 4.4-pacmiapiia KypuHaIUKH,
kupum curiamu U, Oepunranga 6asa 3amxupuaa ysrapmac lg, Ba y3rapyBuad i,
TAlIKWJI STYBUMWJIApU XOCWJ Oyianu. Yiap TabCcUpuAa KOJUIEKTOP 3aHKHUpHIA
y3rapmac tamkui 3tyBuH |, Ba y3rapyBuaH Iy TOkiIapu xocun Oynaau. | HUHT
y3rapuiiMHi JUHAMHMK YM3UK OpPKajlM KOJUIEKTOp KywiaHumu Ouiad R, naru
KyWIaHHIJIAP Y3rapyuIIMHUA KYpHUII MyMKHH. by oTeHuumamap TyulyBU y3rapmac
Ba y3rapyBuyaH MKKM TAUIKHJ STYBYMJAH MOOpaT Gynmamm. Y3rapyBuaH TaIIKI
ATYBUM KYyYaWTUPTUUHUHI YUKHILI CUTHAIMHU U(OAalaHaIu Ba YHUHI KHUMaTH
YUKUIL CUTHAJIIMHUHT KUKWMaTthra TeHr Oynu0O, (a3zacu 3ca KUpHUII CUTHAIUTa
HucOaraH Teckapu (Qasaza Oymanu. Ymkmm kyunanumum U, HHHT KHHAMaTu
Kyhugaru Gopmyna Ousan udoaanaHaiu:

Ugpr— - Rkik

Kupum curHamu ydyH 3ca Uy,=Rupla,  TEHITHK Moc Kenamu. Yukuin
CUTHAJIMHUHT KuiiMatu U, KydalTuprudra Oepuina€Trad KUpUII CUTHAIMAAH OUp

Heva YH, 103 Mapra karra Oynaau. Uynku 1,>>i;Ba R>>R,,, nan karra, GyHna
il Ta Tenr. Arap xupum kywiamumy U,, 06aza Toku I; Ba KOJICKTOpP

TOKH ik AWUHAMHK XapPaKTCPUCTUKAHHWHI YMU3HUKIIM KHCMHOA (I/II_I_I yqaCTKaCI/I)Ia)

€rca, Ky4aWTUpPru4 4YWMKUII CUTHAIMHUHT KYPUHUIIM KHUPHWII CUTHAJIUHUHT



KypuHuIIM OwinaHn Oup xun makaga Oymagu. MacanaH, KHpPUII CUTHAIU
CHUHYyCOWJal KypuHHIIZa OVyica, Ky4YaWTUPTUYHMHT UYWKHUII CHTHAIH XaM
CHHYCOMal KypuHMIITa sra 0yimO, dakarrmaa ¢asacu 180° rTa crpkuram
oynasu.

Arapna KHpUIN CUTHATWHUHT aIUTUTyJa KUHAMaTh Karta Oynu0 uim
ydacTKacuJaH 4YUKUO KeTca (WII yJacTKacWJaH TallKapuaa, KAPHUII Ba YTHII
XapaKTepPUCTHKANApY YM3UKIM HSMacAup), KOJUIEKTOp TOKM Iy HHUHT IHAKIH
Oy3unaau (4.5-pacmra KapaHr).

By aca yuKuI CUTHAJIMHUHT MIAKIWMHU Y3rapuiura oiau0 kenaau. bynpait
KYPUHUII YUKHUII CUTHAIWHUHT Oy3wiuimmm Jedunaav. by3wmmm —— kupwinn
KYWIAHWIIMHUHT ~9erapa aMIuTuTynacuan (Oy3wiIdil XOCui — OyiMaiaurax
MaKCUMyM KUIMAaT )aHUKJIaIl Y4YH Ky4aUTUPTUYHUHT aMILIUTyAa
xapakrepucrukacu (4.6-pacm) U,,,=f(U,,,) nan dolinanannnanu.
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4.5-pacm. Kupuw kyunanuwu kamma oyreanuoa: a) baza moKuHuHe 6asmed
bohnusnueu, 6) KOINeKmop moxu, 8) YuSul KyUiaHuuiu.



Ky4allTUpruyHUHT HOpMall pexumMpga (um I
PEKUMH  KHPHII  XapaKTEPUCTHKAHUHT Tyrpu 7
YM3UKIM ~ KUCMHJA  YKOWJIAIITaH) SHHU
Oy3uuIIap oynMaraH pexnuMIa
Ky4aWTUPTUYHUHT Ky4auTUpUIl Ko3(hULIMEHTH
KUAPHII Ba YHKHII KApUIMJIUKIAPUHE Ba OOIIKA
KaTTATMKIAPUHE TPAH3UCTOPHUHT h-mapamerpu

OpKainu xucoOJsiaiml MyMKUH. byHpa V3rapyBuaH

TOK Ba KYWIAHHMII Y4YyH YMYMHUHA OSMHUTTEpIU

KaCKaaHUHI OKBHUBAJICHT cxXemacugaHn Y Kup m

dornananunaay (4.7.a-pacm)
4.6—pacm. Kyuaumupuw
KywaliTupruu  KacKaJlJUHUHT  KBHUBAJICHT KACKAOUHUHS AMIIUNYOdnU

cxeMmacua KOHJEeHcaTropjiap Xucodra oJMHManau, XapPaKmepucmuKac.
YYHKH y3rapyBuaH TalllKWJI STyBUYWIApJAH XOCHJ OYiaauraH MOTEHIHMA TYIITYBH
taxMuHaH 0 ra TeHr. TpaH3ucTtop 3ca reHepaTop KypuHHIIHMAA HU(oanaHraH.
Cxemanan kypuHaauku, Ry Ba R; nap y3rapyByaH TamIKui 3TyBUMCH Oyiinya
TpaH3UCTOpra mapajien yJlaHranaup. YHaa R; y3nukiud xypuHuiiga Oepuira
Oynub, YHHHI KapIIWJIUTH XWUCOOra OJWHMAWIU, YYHKM YHUHT KapIIWJIUTH
TPAH3UCTOP KUPHUIII KAPIIMIMTH Ny JaH XKyja Karra.

OkBUBaJIEHT cxema (4.7.a-pacM) acocuaa KyYaWTUPTUYHHHT Ky4alTHpPHIL
k03¢ ¢duneHTuHy anuknam yaydn U,,, Ba U, 5apHu Kyiimgaru ¢opmyna Ouiian

aHUKJIaMU3:
m,p—r:f& . (4.4)
2115+ 022Ut Ui Rt U/ R, =0 (4.5)
byana R;>>hq, iw,,~i; Ba Rio >> R, Oynranu cababmm
Usap 110 (4.4a)

thikup+h22uum§+uum§/RK:0 (453)



HOxopunaru popmynanu xucobra onran xoiaa, Kyiuaaru GopMyIaHu XOCHI
KHJIaMU3.

uK”P h21

Uy = = .
5 hy; hy, +1/ R,

(4.6)

(4.6) bopmynanaru MaH(puU UIIOpa YUKHUII CUTHATMHHUHT KUPUII CUTHAIUTA
nucbaran 180° ra cwokuraHmHH nbomamaimn. YMyMHil OMHTTEp CXeMald
Ky9aWTUPTUYHUHT KydauTHpUIl Kod((GUIIEHTHHU IOKJIaMa YJIaHMaraH XOJaard
KYpPUHUIIM Kyiaru ¢popmynanap Ominan udoaanaHaam:

KU = Ulmxz _ hleK _ _ Kux (47)
U h,, (1+hy,R,)

bynma hy, =10°-10° Cm, R,=10%10* Om ra Tenr yIAPHHUHT KymaTMacu hy
R, << OynraHu yuyyH XucoOra oJIMHMAaiIu, yXoiaa

(4.8)

(4.8) ¢dopmynagan KYpUHAAMKH, KYYaWTUPTUYHMHT KyWIaHHII Oyiinya
KydaTupuil Ko3(QQGUUUEHTH TPAH3UCTOPHUHTI TOK OYyilMya KydalTupuIin
ko3 dunmenTrt hy; HUHT KOJUIEKTOp Kamwiurd R, kymaiTmacura TYrpu
npornopiroHan Oynu0, TPaH3UCTOPHUHT KUpUII Kapmwiurd hy;; ra Tteckapu
IPONOPLUOHATAND.

(4.7.a-pacMm) cxema OpKaJIM YMYMUWA SMUTTEPIN KYyYaUTUPTUUYHUHT KHUPHUII
KapUIWINTY Kyiaara popmysia OuiaH aHUKIaHAIH.

= O (4.9)



Uukuin kapuiinrd Ruux 3ca Kydjgarura TeHT.

Re(1/hy,) Re
R ,+1/h, 1+h,R, *

thuk;:

(4.10)

4.7-pacM. YMymul amummepriu KackaOHUHe aKeueasieHm cxemacu (a),
npuHyunuasn cxemacu (6).

AManuérna Ky4alTUprud Kackagu KHPUII KapIIMJIUTHHUHT KUAMaTu Oup
Heua 103 OM gaH, Oup Heya KOM rava Oymaau. YMKUIN KapUIMJIMTH 3ca OJatTaa
KUpUII KaplWIurugad karra Oynaau. KynuHua kupuin curHanm maHOau Kartrta
KApUIWIMKKA 3ra 0ynn0, roKkiaMa KapIIWIMTU dca yHra HHucOaTaH KUYUK OVianu.
Kyvaiitupruunapau yJnaHUIl KapIIMJIMKIApU OUp-OMpUIaH KeCKUH (papKIaHHIIN
cababnmu Ky4aTUPTUYHU KUPUII Ba YUKUIUIAPUHU CUTHANT MaHOaW Ba YHUKUII
IOKJIaMacH OwitaH OOFjall aHuya KUWMHYMIMKIApra ojiu0 Keiaaau. SIbHU KUpHIITra
OepwinaéTraH CUTHAIHUHT KUHAMaTH Ba IOKJIamara y3aTuiaéTraH CHUTHAJIHHHT
KuiiMaTu OMp MyHYa rotuiaumra cabad Oynanu. byHaall KaMUMIMKHM HYKOTHIL
y4yH KUPHUII CHUTHAIMHWUHT MaHOA KapIIWJIUTHHN KyYaWTHPTHYHUHT KHPHII
KapIIMIUTH OWIIaH, Kydal THPTUIHUHT YHKHUII KAPIIHIITHHA 5Ca UCTEhMOITYMHIHT
KApUIWIATH OWJIaH TEHTJIAIITUPHIIT JIO3UM.



1.3.TpaH3ucTop/iu Ky4ai THPrUWIAPHUHT XapopaTra
OOFJIMKJIUTH

Canoatna Kynm KyJJlaHaJUraH yMyMUM OSMUTTEepiau cxemaHu (4.8-pacm)
TaxJuia KAiauO uyukamu3. TpaH3MCTOPHUHT HHI KaTTa KaMYWJIMKIApHUIaH Oupu
TPAaH3UCTOPHU Yypad TypraH MyXUT XapOPATUHUHI Y3rapHIlld TPaH3UCTOP
napamMeTpiliapuHu  KEeCKUH Yy3rapTtupagu. SpHU XapopaT OPTHUIIM KOJUIEKTOP
TOKMHUHT  omumura cab6ad Oynau6, Oy 23ca TpaH3UCTOPHUHT  YUKMIII
XapakTepucTUKacuHu Yy3rapumra oaub kenaau. Kosmnexkrtop ToxkunuHr Alg Ta
optuiy kojuiekTop KyuraHumuHuHT AUk = Ry Alk kuiimMatra kamaiummra ca6ad
Oymu0, 4YMKUII Ba YTUII XapakTEpUCTUKAIapuaa WII HYKTaCHHU ONTHMA
HYKTaJlaH CHJDKUIINTa oo kenaau (4.9-pacm). Alipum Xoiap/a Uil HyKTacH HIil
ydyacTKacuJaH Tallkapura 4YuKuO kertumura cabad Oymaaun. by oca
KyYaTUPTUYHUHT KydalTupuil koddduirentura, Oy3ununuiapra cabad 6ymanu.
Tpan3ucTtop mapameTpiapuHU XapopaT Y3rapuimra OyJiraH TabCHUpYaHIUTUHU
KaMaTUPUII YIYH Ky9aUTUPTUY CXEMaCHHUHT dMUTTEP 3aHkupura R, pesucropu
ynanu6 (4.8-pacmra kapanr), yHra mnapawien paBuiiga C; KOHAEHCATOP XaM
ynaHaad. byHpnall cxemaza SMHUTTEp TOKMHUHI Y3rapMac TalIKWI 3TYyBUHMCH Ry
JaH YyTuO y3rapyBuyaH TalIkui 3TyBYMCH 3ca Cr AaH YTaau HaTWXKaja y3rapyBuaH
TAlIKWJI 3TYBUU U PEKUMUTA TABCUP KUIMANUIH.

Cxemanma 0a3a SMUTTEp KyWIAHUIIMHN XOCWJI KWJIUIN YIyH KyWIAHWITHU
oynyBun Rs Rs Kapmmnukiap ynanrad. basa sMuTTep KyWwIaHUIIMHUHT KHMaTH
KyhHugara gopMyiia OpKajau aHUKJIaHAIH:

ER
U, =—"% -Rl, (4.11)
R, +R;
OtE
X
u YUK
4.8-pacM.  Kapopam cmabruszayusnu 4.9-pacM. Tpanzucmopuune KoaLeKmop
Kyuaumupauy cxemacu. Xapakxmepucmuxacuea KapopamuuHe

mavcupu.



XapopaT OpTHUILH SMUTTEP TOKU |5 = |5 + |l KUMMATUHUHT OPTHUIIMIA OO
kenaau. by aca smutrep 3anxupu R, pesucropnaru U,=I, R, smutrep kyunanuim
optuiura cabad oymaau. (4.11) ¢popmyna acocuma 6a3a SMUTTEP KyWIAHUIITMHUHT
Us; kuiimatuHu kamantupand. Ugsy; KywIaHMIIMHUHT Kamadumu |5 Ba g
TOKJIAPWHUHT KaMaluImura oiaud kemaau. SIbHM Ky4aWTUPTUYHUHT WIN XOJIATHUTa
KalTa Tylmupaan. bBUpOK XapOpaTHUHT KaTTa KUMMAaTAa Yy3rapuilyd TPAH3UCTOP I
pexxuMuHU R5 pe3uctop xucodura TabMUHIAN OJIMaNIN.

[llynra xapamaii pe3uctop R; TpaH3UCTOPHUHI XOHA XapOpPATHUHU
y3rapuimra TabCUPYaHINTHHY aHYarnHa KaManTUpaau.

4.8-pacmaga  KypuO  UMKWITAaH  CXEMaHH  OMUTTEPIM  XapopaT
crabwmnamTupruud  aAe0 roputunaau. byHpmaid cxemanuHr kamuwiaura U,
XUCOOUTa KOJJIEKTOp Ky4WIaHHWIIW Kamasau. KoJuIeKTop KywWIaHWIIMHH TUKIIAII
y4yH MaHOa Ky4JaHUII KUMMAaTH OIIUPUIIAIH.

1.4. YMyMuii KOJIJIEKTOPJIM Ba YMYMUii 02321 KyYalTHPru4/1ap KacKkaau

YMyMHI KOJUIEKTOPJIM KydauTuprud kackaau 4.10-pacMza KenTUpHITraH
OynuO, yHIa KOJUJIEKTOP 3aHKUpUJaru R, KapUIwMra >SMUTTEp 3aHXUpUra
KYYMpWITraH Ba YUKW CUTHAJIM SMUTTEp Kapununru R, gan onuurad. Cxemanax
KYpPUHAIUKH, KUPUIL CUTHAJIM KoHJeHcaTop C opkaiu 0aza SMUTTEp Opalufura
Oepunub, yHAa XOCWJI OyiraH y3rapyB4aH TamiKwi OTyBYM (curHai) R,
pPE3UCTOp/AA CUTHAI KyWJIaHUIIHU X0cud KMINO Cc OpKajIu YMKUIITA y3aTHIIaIu.

Kyuwaiitupruusausr cykyHar xonarupaa, sspHu U,,,=0 Oyiran xonaraga Oaza
Kapuinru Rs Xxucobura 0asza 3aHXupHa CUIDKHUII Ky4YJaHUIIM XOCWia Oyianau.
YHuUHr KuiiMaTH IyHJad — TaHna0d  OJIMHAOUKM  MII  HYKTacu  KHPHUII
XapaKTEPUCTUKACUHUHT YM3UKJIM KUCMUHUHT YpTa KUCMHIra OWIamrad OYiuim
kepak. Kywalituprnuamar xupummra U,,, KUpuIl cHrHanu OepuiraHjia SMHUTTED
Ba KOJUIEKTOP 3aHXKUpJIapua TOKJIAPHUHT y3rapyByaH TAUIKWJ STYBUMJIAPU XOCHII
OVmagu. DMUTTEp TOKU 15, R5 pesuctopman okuO YTHINM jkapaCHUIA YUKHUIII
KyWIaHum Xocun 0ymm6, yrusr xuiimara U, =R i Hu Tamkwn stagu. Bynnai
Ky4alTUpruwiap napameTpiapuHH aHUKJIAIl YUyH YHUHT SKBUBAJICHT CXEMAaCH]IaH
(4.11-pacm) doiimananaMus.

OKBHBAJICHT CX€Ma OPKaJlu Ky4alTUPTMUHUHT YMKHUILIWTA FOKJIaMa yIaHMaraH
xonga Kupxroduunr 1-kougacura acocas.



iKup+h21iKup_hZZUlmk;/Ra:O (4.12)

dbopmymna xocun Oymaau.

Kupxropuunr 2-koujgacura acocaH 3ca KUPHII Ba YUKHII 3aHKUPIAPHUHT
OOFMKINTY KyHuaarnda 0ymaau:

uxup:hllixup-l_ulum (413)

by dbopmynagan Kyiluaaru TEHIJIMK XOCUI OYIaau:

ikup:(ukup' utmx;)/ hll (4-14)

(4.14) dopmynanu (4.12) dopmynagaru i, YpHUra Kyiuuaca, yMyMuit
KOJUIEKTOPJIM KY4YaWTUPTMYHUHI YHMKUII Ba KUPHUII KyWIAHWIUJIAPWUHHUHL TYJIUK
OOFJIMKHUHT U(POJACUHU apUKIaiMU3:

U = Up (1/ g+ Fhyy ) Usup (4.15)
"1 hy 1 - 1+hyRy '
ottt hy 1+hy
hy hy R (1+hy )R>

(4.15) dopmynagaH KYpUHAIMKH, YMYMHH KOJUICKTOPJIM Ky4aWTUPTUAY
KACKaUIapua YUKHII CUTHAJIMHUHT KYWIAHUIIA Xap JOUM KUPHUII CUTHAIUHHUHT
KYWIAaHUIIWJAH KUYUK Oynap »HKaH. SbHU KyYaWTHUPTUYHMHT Ky4aWTHPUII
ko umentn Ky Oupman kuyuk Oynaau.



U 1
Ky= ™ = (4.16)

w1y, 1+hyy Ry
(1+hy )R>
im o e
e i ] K1
l bz, Lxup }
| | QU
Kup i
| 3 '
e pmm et oty ey oy ot
O
4.10-pacMm. YMymul Kosrekmop 4.11-pacm. Ymymuu
cxemariu Kydaumupuuw Kackaou. KoJsiiekmopsiu Kydaumupuuwl

varvaAliuliuD Avolioanaum

Iy cab6abmu Oynmait cxemanu (4.10-pacm) kyunaHum Ko3¢GGUIHEHTH
sMac, OanKu CUTHAIHM y3aTUIl KOA(Q(UIHMEHTH 1e0 IOPUTHIL MaKcaara MyBO(UK.
Masbaymku hy, = 10° = 10° cu, Ry, = 10% = 10* Om ra Tenr o0yauo, hyy Ry <1
Oynrann cababnM CHUTHAJHU Yy3aTUII KO3(P(OUUMEHTUHU TaxMUHAH KyHuJaru
dbopmyrna ounan udonanacak 6yiau:

1

Ky= :
Y"1+ hyy [(1+hyy )R

(4.16a)

hyy Ba Ry map TaxmuuHan Oup Xui Kuitmatma Oynaranm cababmu hyy, > 1,
IyHJai sKkaH y3atui kodgduuuentu Ky 6upra sskus 0ynaau.

XAaKUKATAAaH XaM YMYMHW KOJUIEKTOPJIM KyYauTHUPHUIL KacKaJJlapHUHT
kydaiitupui kodpdurmentu Ky=0,9-+0,99 au tamkun stanu. Cxemanasx Ba (4.15)
dopMynagaH KYpUHAIWKHU, YMKHUII CUTHAJIMHUHT (ha3ach KUPHIL CUTHAJTHUHT
¢dazacu O6unan 6up xun O6ymanu. YMKWII CUTHAJIHUHT (a3acu Ba YHUHT KUHMaTH
KUpHUII CUTHaIM OwinaH Oup xun Oynranu ca®abmu, yMyMUH KOJUIEKTOPJIU
Ky4aWTHUPTUWIAPHU SMUTTEp KalTapruu cxemacu 1e0 MOpUTWIagu. OMUTTEp



KaWTapruyHUHr Kupuil Kapuiwura (4.14) dopmynanan Qoiigananran xonna
Kyiugaru GpopMyaaHu XOCHIT KWIUII MyMKHUH:

U U,.oD11 hy,

Kup Kup
Riup= = = (4.17)
I Kup U -U uuK 1- KU

Kup

busra mabnymku (4.17) dopmynamgaru Ky taxmunan 1 ra tenr. llyngaii sxan
SMUTTEp KaHTaprUYHUHI KUPHUII KApIIMIUTH R, TpPaH3UCTOPHUHI KHUPHUII
Kapmmiura Ny; JaH katta OYnmO, yHMHT KuiimMaTh Oup Hewa 103 kOm ra
TEHTJIAIIA I},

OMUTTEp KaWTaprUUHUHT YUKUII KapIIWIUTH 3ca Kyiuaaru (popmynara TeHr
oynu6

Ruuxzhll/(1+h21) (4-18)

YHUHT KuiiMatu Oup Heua YH Om mapuu Ttamkwin kKwiand. ysagait xkumuo,
OMUTTEP KAUTAPrUYHUHT OOIIKa KydalTupruwiapra Hucabatan (dIMUTTEPIU
Ky4alTUpruwiap) acocuili XycycusTiapuaaH OWpH, KHUPUII KapIIMJIWTH KaTTa,
YUKUII KapIIMIUTH 3Cca KUYUK Oynanu. YMKWII KAapUIWIWIKA KUYUK OYJIraHIuru
cababnu >MHUTTEp KaWTaprMUHUHT TOK Oyinua kydailtupuin kodpduuuentu K;
KaTTa OYJIUIIM MyMKUH. AManuéTaa KaTTa YMKUII KapIIMJIMKKa 3Ta OYJIrad CurHal
MaHOaun KHYHK KUPHIIT
KapIIWJIMKKa ara oynran T ff‘f
UCTEbMOJIUUTa YJIAHUIIM Kepak

Oynaau (AbHU, Ky4aUTUPTUYHUHT

YUKUIIKM KUYMUK KApHIWJIWKKa Jra

Oynran  KapHaiira  yJIaHTaH)—
OyHIall 3aH>KUpJIApHU TYFPHJIaH-

TYFpu  Oup-Oupura  yJIaHWUIIN
MYMKHAH 3Mac, YYHKH YyJIApHUHT

YUKW Ba KAUPHII KapIIIIAKIAPH
KeCKUH  Oup-Oupuman  dapk

4.12-pacm. Ymymul 6a3a cxemanu
KWIrann  cababmum  OMpuHYM Kyyaiimupuw Kackaou.

3aHXUpJAH OepuiaéTraH CHUrHall



DHEPrUACH UKKUHYH 3aHxkupra y3aruanmuHur @YK raxmunan 5-10% Hu Tammkui
sranu. ®UK HU ommpuil yuyH OMPUHYM 3aHKUPHUHT YMKUII KapIIWIUIK OujaH
UKKUHYM 3aHXUPHUHT KUPUII KApUIWJIMKIApU OUp-OMpura TEHITIAIITUPHUIL EKU
Oup-Oupura Mociuaiui Jo3uM. VKK 3aHKUPHUHT KapIIWIMKJIAPUHU MOCJIAll Y4yH,
WKKH 3aHXUP YPTAaCUra SMUTTEP KauTaprud yJlaHaIu.

Ymymuii  0a3za  cxemaau  Kyyautuprud kackaam  (YB). Vb
Kydaiitupruawiapu 4.12-pacmma Oepwirad. By cxemama wim HyKTa peXUMUHU
xocun kuuim yuyH Ugy KydlIaHHIIHHHT KuiiMaté Rs Ry pesucropiap opKaiu
xocull KwinHaau. bynna 6a3za xonaencaropu Cs HUHT KapIIWIUTH 3aHXKUApAAru
y3rapyBuaH TallKWJI STyBUHJIApU (KydalTUpuiIa&éTraH CUTHAJ YacTOTACH) YYYH
Kylla XaM KWYUK OYnuO, 3aHkKuplard y3rapMac TallKuid STYBUWIApU YUyH
yekcusra uatuiaan. Uy cababnu y3rapyBuan tamkui 3TyBud Cs 1aH OKUO YTHO,
yHAAa TOTEHIMA/JIap TYIIYBHM TaXMWHAH HOJIbra TEHr OViaau Ba 3aHXKUpAAru
y3rapmac Tamkui 3TyBYM Ry man okub yragu. Cxemana KUPHUII CUTHAIMHUHT
Ky4IaHUIIM TPAH3UCTOPHUHT 0aza sMUTTEepuUra Oepuyivd, KydauTUPHITaH YUKHUIILL
CUTHAJIM TPAH3UCTOPHUHI 0aza Ba KOJUIEKTOp 3amwxupiapugadn Cc opKaiu
y3aTuiaau. YMyMmuid 0a3a cXeMald Ky4aWTUPTUYHUHT KydJaHWIl Oyinya
Kydailtupuil kodQQuiMeHTH KaTTa KuiiMartra sra OYnumO, TaXMHHAH YHUHT
KUMMAaTH YMYMHUH OMUTTEP CXEMaJIM KyYaUTUPTUYHUHT KY4auTUPHIL
koadurmenTn 6unan teHr 6ynaau. Tok Oyitnya KyyalTupuin kodQpGUIUEeHTH dca
OupIaH KUYUK Oyaau.

Myngat kuanb, ymymuil 0Oa3anu Ky4yaWTUPTUYHUHT KyBBaT Oyiinua
kydaiitupui kodppuuuentu Kp = Ky Kj ra TeHr 6ynub, yHUHT KHMaTu yMyMUl
AMUTTEP  CXEMaJd  KY4YaUTUPTMYHUHI  KyBBaT  Oyinya  Ky4alTUpHIL
ko3 puiMeHTHAaH aHya Ku4uK Oynaau. byHaail cxeMaHUHT acoCHUi XYCYCHSITH,
KMYMK KUpHII Ba KaTTa YMKUII Kapluuiaukiapra sraaup. by cxema amanuérna
JESIPJIA KaM KYJUITaHWIAIN.



XyJioca

MamitakaTuMu3ia TabduM coxacujaa Oymaérran y3rapunuiap, sibHU KaOyi
KUJIUHTaH KOHYH Ba (apMoiuILIap XaMUSITUMHU3 paBHAKWra WKOOWUH TabCcup
KAJTUIIA TryOXacu3aup. AWHUKCA, MaMIIAKaTHUHT HMHTEJEKTyal CalOXUSTUHU
OLLIMPUIIIHM, €TYK, )KaXOH CTaHAApTU Taynadiapura kaBo0 Oepa ojaguraH Kaapiap
eTka3ub Oepuiiga MyxuMm oMui xucoOmanamu. Kanpnmap Taiépnam Musuai
JACTYpUHUHT WKKWHYM cudar OOCKMYMIA TabIUM THU3UMH CcaMapaJopiuruHu
OLIMPIIN, TYIUIAHTaH WITOp Taxpuba Ba TaxJWUIapAaH Keaud YuKuO, AacTyp
rosylapy Ba  KOWJanap, UIIYHWHIZEK, MEbEPUU-XYKYKUN  XYyXOKaTJIapHU
TaKOMUWJTALITUPUO OOpHIL Ky3/1a TYTHIITaH.,

ynaail 5xkaH 0u3 €nutap xaM OJIIMMHU3Ia KyWraH MakcaaHu Oakapuiiia
SHIM TEXHAJIOTUK TeXHAJorusyiapjaaH (QoijasaHraH Xojja JaBiaT TabJIUM

CTaHAapTIapu Japaxacujia Oakapuilra xapakat KHujiaMu3 Kepak e yidmaiiman.

ByryHru kyHja TapiauMm skapaéHu oJiiura KyWwuiran tanadiap/iadn Oupu eTyK
Iaxc WKTUMOUM OWIMMIOHJIMK Japa)kacura 3ra OyiaraH €uuiapHu TacpliailijaH
noopar. lllyHuHraexk  €m  aBJIOAHM  IIAKWUIAHTHPUII  Ba  MYHTa3am
PUBOXIIAHTUPUII OWaH OOFIMK Oyiran Oup KaTop MyXUM BasudalapHU Xam
OaxapuiIra HyHanTUPWITAHIUTUAAANP, YMYMHUH YpTa TabjiuM XaMJa ypTa Maxcyc
KacO XyHap TabJIMMU >Kapa€HU Ma3MyHH OpCHJA Y3BUWMIWK, M3YWILIMK, XaMJa
YUFYHJIMKHA TabMUHJIANI YKYB-OWUJYB KapaCHUHUHT amManuér OWiiaH alOKaCUHU
TabMMHJIAII YBYBUMJIApTa aMaliiii Ba Ha3apuil Ouiammiiap Oepuill JaBoMuaa OUIMM
KYHHKMa Ba MaJllaKaJlapHU MAKWUIAHTUPUIN KaOu BasudagapHU XaM Y3 HUura
onanu. KacO-xyHap komexnapuna “KywyalTuprud kackamiapu’ TYFpucHIa
VKyBumiapra JacTiaOKu TyllyH4a Ba Oujaumiap XOCWJI  KWJIWII — Ba
MIAKWJUIAHTUPHUILLIA HA3apHUi Ba aMalui KYHUKMaJap XOCWJI KWJIMIIIA 3aMOHABUN
NEeJaroruk TeXHAJNOTUSJIAPHU KYJUlall acocuaa YKUTUII KabW WIUIApHU amaira

OIIMPHII 3apyp OVmanu.



Men Oy kypc umuHH  €3umuMAa OWp KaH4a METOJUK Ba TEXHUK
amabuérnapnan ¢oigalaHIIM Ba KYIPOK OWIMM KYHHMKMa Ba MaJakaMHHU XaMm

OIIHUPIANM.
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