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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 YMKApUIl THU3UMHU OWIiaH
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 JAPCIUKIIAP, MYJIbTUMEINS] BOCUTAIAPUHUA KEHI YKOPUH ATHUILI OPKAJIU
MaMJIaKaTUMHU3 MakTaliapuaa, KacO-XyHap KOJUIeKJIapH, Juueinaapu Ba Onuid
YKyB OpTIApUIA YKUTHII CHGATHHM TyOHaH SIXIIMNALL - ... camapanu
TA3UMUHHM  SHAJa  PUBOXIAHTUPHUIN®  Ky34a  TYTWITAHIIATH noJ3apo
BazuQanapuMu3gad OupuIup.
Illy makcanm Ba Basudamapman kenud YWKuO OyryHTM KyHAa KacO XyHap
TabJUMHJIA MYCTAKWAJ TabIUM OJUIIHU TaKOMWUIAIITHUPUIL MaB3YMH3HHUHT
J0JI3apOJIMTUHM acociaiii. MaB3yHUHT J0J13apOJIUTUIaH KeTUO YUKuO:

Taakukor makcaau: KacO-XyHap TabauMu Aapciapujia MyTaxacCHCIHK
dannapHd YKUTHIN >KapaéHHJa WHHOBALIMOH TEXHOJIOTHSJIAPHU KYJJlall Ba
YJIApHUHT camapaJopiIuruHu aHUKJIall.

TaagkukoTHUHT 00BexkTH: KacO xyHap KoJUIeXIapuga 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 Basudasapum: TaAKUKOT NMpeAMETH Ba (papasznapura MyBOPUK

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

2. KacOo-xynap TabJuMH Japcilapyja WHHOBALMOH TEXHOJIOTHsIIAP




acocH/Jla TAKOMHWJUTAIITUPUIITA OUJ aJa0UETIAPHN TaXJIAI KAJTUIIL.
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, S}.K.TOHI/IHOB, H.C.Caitmnaxmenon, O.ABa36oes, Ill.IIapumnos Ba
Oomika Kymiad oaumiap TOMOHUIA MIMUN — TaJIKMKOT UILIApHU 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 Ha3apuil — METOJOJIOTMK acociapy Ba TapKUOUM Ty3uwiMacu 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 CTaHJIAPTIAIITUPHUILIHUHT METOJUK acociiapH, Oylaxak KacO TabJIuMU
VKUTYBYUCUHUHT IIAKUIAHTAHJIMK JapakacMHU Oaxcliall METOJMKAacu Ba
nefaroruk  (paHjJapHUHr OYnakak KacO TabiuMU YKUTYBUMCHHU KacOui
MIAKJUTAHTUPUIIIATY UMKOHUSITIIApU KaOu Macasaiap KypuiraH.

H.C.CatmpaxmenoB  “SlHrum  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
VKATyBUWJIapJla yMyYMMEXHaT Ba KacOMil KYHMKMa Xamja MaJlakaJlapHu
PUBOXJIAHTUPUII  Kapa€HuUJa  MEeJaroruk  TEXHOJOTHSUIApHM  caMapalu
KYJUIAIIHUHT ME30HJIapy Ba Ha3apuil acociiapyu spaTWiraH. Y MyMMEXHaT Ba
KacOWii KYHUKMa Xamjia MaJlaKaJIapUHU PUBOKJIAHTUPHUIII caMapaJopiiiru Xamia
cuaTUHU HAa30paT KAJIUITHUHT MeJJarOTUK TEXHOJOTHUSIIAPU aCOCHIard KYpCaTKud
Ba ME30HJIapU UILTa0 YUKUIITaH.

I1.C.IlapunoBHUHT HIIIapua MEXHAT Ba KacO TabIMMH YKUTYBUMJIAPUHU

TanépJail cudatruHu VKyBUWJIapAa UXTUPOUYUITUK WXKOOKOPIUTUHA



MIAKJJTAHTUPUIIHUHT MEeIarorvK MIApT-IIAPOUTIAPUHM acocalll OPKaIH 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 U3JiaHUIIap KEITUPUIITaH.

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 TEXHAIOTHICH
TexHuka onui yKyB IOpPTJIapU YUYyH YKYB KyJulaHMa./lapcimkiaa Kypa Ba paHIJd
MeTajulap METaJUTyPTUsiCH, METAIIIYHOCIUK acociapu KyWMMaKOpJIUK UIILIa0
YU KAPUIILL MeTayulapud  OocuM OujlaH WILIall, TMaBajyialml , KECUIl Ba
KaBIIApJallL,KeCu0 WIUIAll acociapyd MeTajuIMac MaTrepajiap Ba  yjlaplaH
JeTaiap Tauépiani TeXHaJoTUsICUra ouJl Macasuiap 6aéH 3TUIITaH.

MycnumoB H.A. KyiicunoB O.A. KacO TabiumMu YKUTYBUMJIApUHU Tanépaiiia
MYCTaKWJ TabJIMMHU TalIKWJI STUNITHUHT Ha3apusICH Ba METOJUKACH. YOy
MoHarpadusiia MyCTaKWJI TabBJIMMHH TAIIKWI ATUII MAKIJIAPU Ba XyCYCHUSITIApU

EPUTHUIITAH.



I-506. Acocuii Kucm.
1.1. Yacrtora moayasimusi (UM) skapaéHu Xxakuaa yMyMHUii MabJayMOT
Yacrora Ba ¢aza OVitmua moynsiusuiam 1e0, I0OKOPU 4acTOTall CHTHAJLIap
YaCTOTACUHUHT €KW (pa3acMHUHT TACT YacToTa KOHYHH OViimya ¥y3rapuiuura
aiitunamu (13.1-pacm). XabapHu 3JTYBUM IOKOPH YacTOTAIM CUTHAIHUHT OHUUN
KUMaTu

Usinr(t)=UOcos(wt+o) (13-1)

[
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13.1 pacm CurHanmiapHu yacToTa Oyitrda MOy IsIIHsLIIAIT

OyncuH. Xabap CUTHAIM DATYBUYM CHUTHAJTHUHT YacToTtacu Eku ¢asza-CHHH
Varaptuprannuru  tydaiau (13-1) narum U° y3rapmacaan KoJiaau. byHpa
Y3rapyBuu KNCM

y(h)=ot+e (13—2)

Tyna daza naed6 aranub Oypuakuu udonanavigu. Iy cababmu dactora €ku

daza Oyiinua MOIYNSAIUSIAHTAH CUTHAUIAp Oypuyakiid MOIYJSLHWS CUTHAIIApU

ne0 IOpUTHIIAITH.



Curnammap ¢asza Oyitnua Mopymsuusuianranna (13-2) tenrnmamana ¢
MoAyIsuUsIoBYM S(t) curHan KoHyHH OVimya y3rapamu. LllyHuHr yuyH xawm,
MOAYJISUUSJIAHTAH CHUTHAJTHUHT YMYMHH TEHIJaMacuHU Kylujaruya &3l
MYMKHH

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

Ooyuna k-mpomoprumonammuk  kodddummentn,  ©0-MoAyIyHUsIaHMaraH
teOpanunuiap dvactoracu. (13-3) maH KYpuHUO TYypHOAMKH, MOIYJSAIUSIIOBYN
CUTHAJI, aCOCHH DJITyBYM CUTHAIHUHT (ha3acHHH OPTTHUPHUINN EKM KaMaWTHPHUIIH
MyMKAH. DazaHUHT MOIYJISIHUSIIOBYN CUTHAI TahCHUPHUAA SHT IOKOPH Y3TapwHIll
kuitvatn AV pasa neBmammsicn 1e6 artanamd. Y FOKOPH Ba MACTKH TOMOHIAH
KyWujarnia yerapajiaHaiu:

AVio =K (13- 4)
Ay, =kSy,

Tyna ¢dazagan Bakr OyiiMya OJIMHTaH OWPUHYM TApTHOJIM XOCHUJIa OHMI

4yacToTa Ae0 IopuTUIaau.

Curnai yacroTta Oyirda MOyISIHsIIaHTaH 12

o(t)= o0+kS(t) (13-5)

O0ynanu Ba OyHra MyBO(UK

@yt +K j.S(T)DT
UYM(t)=UOcos| ~o0 ] (13-6)



yacToTa Oylin4ya MOIyNIALUSAJIAHTaH TeOpaHUIUTAPHUHT YMYMHM TEHTJIamMacH
ne0 IopUTUIIAITH.

YacroTta oyiinua MOIYJISIUASITIAHTaH CUTHAJUJIAPHUHT YMYMUU
napaMeTpiapura I0KOpY Ba IacT TOMOHAH YerapajaHraH 4acToTa JIeBHALUsIIaApU
KUPAJIN:

Aw,, =KS,,,

A60r1 =k- Smin (13_7)

MOIIYHHI_II/IHJIaHFaH CUTHAJI ITapaMCTpJIapUuaaH sSHa 6I/IpI/I

Q (13-8)

OypYaKIv MOIYJISIIUSTHUHT HHJICKCH J1e0 IOPUTHUIIAIH.

YacTora Ba (daza Oyiimuya MOIyJIAIUSsIAHTAH CUTHAUIADHW MaTeMaTHKa
HYKTaW HazapuJiaH TaXJWJ KWIHMII aH9a KAWUH OYIu0, IOKOPH Y4acTOTalld CUTHAI
OupryuHa yacrorara sra Oyiarad macT 4acTOTaJIM CHTHAJI OWjIaH MOAYJISAIUsIaHTaH
XO0JI OMJIaH TAaHUIINO YNKANIUK.

By xonnma wacrora Oyitmya MOAYJISUMSUTAHTAH CUTHAJIHUHT OHUM KUWMaTH

Y4YH KyWJAaruHu €3uill MyMKHH

U (t) = UO COS(a)Ot +msin Qt) (13_9)

0

e
4
|




Arap m<<1 6¥nca, (13-10) Hu Kyigarnya €31 MyMKUH:

m—Uocos(a)0 +O)t— mY, cos(w, — )t
U(t)=UOcosw0t+ 2 2 (13-10)

Mynpaii kb, m<<l Oynranga Oypyak MOAYJISUMSUIM CUTHAJTHUHT
CIEKTPHJIA SATYBYM YaCTOTAIM Ba MKKUTA €H YacTOTalM cUrHal Oymanu. by epna
MHJICKC M, aMIUIUTY1a KO3(PGUIIUEHTH-M POIMHA YHHANTH.

Nxtuépuit maaexcra sra 0ynran Oypyak MOAYJSLMSIIA CUTHATUHUHT OHHIA

KUNMAaTH.

o0

D 1 (m) cos(e, + k)t
U()=U0= (13-11)

IK (m)-Beccen dynkuusacu ned atamaad. YHUHT rpadurd  CYHYBYM TeO-
paHuuUIapra yXmamim.

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

OWwiaH MOIYJSIUsJIaHTaH CUTHAJ TapkuOuja OWp KaH4a 4acTOTaIu ((a’0 il(Q))
CUTHAJIAp MaBxkyn Oynmaau. by curHammapHuar amrutynacu — [k(m)
KuiiMatiapura npampuuonan O0ynaau. 13.2-pacmaa uHaekcu m=0,5 Ba m=2 ra
TEHr OynraH Oypyak MOJYJANMSUIA CHUTHANl CHIEKTpU KentupwiraH. HHaekc
HOMEpHU OpTUIIM OWjaH, MOIYJSAUUSIIAHTAH CHUTHAJ JrajylaraH YacToTalap
MoJIOCacCu XaM OpTaau. JIeKMH CUrHajgl rapMOHMKaed OpPTUIIM OWJIaH YHHUHT
aMIUTUTYJacl  Kamaiimb Oopumm xucobra ommHca, k>(m+1) - Homepnu
CUTHAJUIAPHU XHcoOra oiaMaca xam OVynaau. byHu Hazapra onran xosjga Oypuax

MOAYJISUMSIN CUTHAJUTAPHUHT YacToTa Oyiinua srajijiarat rnojocacu

1 =2mQ =2Aw (13-12)

ra TeHr Oynau.



1.2. YacroTa 0yitnua MOayISINUSJIAHTAH CUTHAJUIAPHU JIeTeKTOPJIaIIlL.

bynnmait mopymsmusiin - curHaiiapau  14.114.4-pacmnapna  udonananran
cxemanap Epaamuaa jgerektopiad Oymmaiian. Yynku UM curHayutapHUHT
aMIUTUTyAacu y3rapmac OVIraHJIWTH Y4YyH XaM, YHUKHII CUTHAJIMHUHT
amuimTyaacu xam ysrapmac Oynanu. Iy ca6abmm UM curnamiapHu geTekTopra
OepullijaH aBBaJl, YacToTa V3rapulUIapUHU MOC paBUIA  aMIUIUTyAA
y3rapunmiapura aimaHTupuo oiumn kepak. UM CUTHAIIapHH TETEKTOPJIAITHUHT
cXeMajJapuHu Kypub dukaimmk. JleTrexropiamHuAr oaauil cxemacu 14.5-pacMia
kearupwirad, y L2 Ba C2 nan Tamkui Tonrad. KOHTYpHUHT pE30HAHC YaCTOTACH,
MOYJIAIUSTIAHTaH TEOpaHUIILIAPp AATYBYM YacToTacuaad Oup o3 (apk KujiaauraH
kunud TtannmaHaau (rpadukna (wO0— osartyBum dactoTa). HaTmkama KoHTypra
MOAYJISIIUSTIAHTaH TeOpaHuluiap OepuiraHjia, 4acTora JeBUanuicH Tydanau
yHUHT yactotacu (ol maH 2 rava y3rapa Oomuiaiiii Ba KOHTYpAard TOK Kydd
myHra Moc pasumga 11 gan 12 ra kagap y3rapagu. lynnai kunu6, co3inanMaraH
KOHTYp €pJamMuja 4YacToTa yprapuiuiapyd, aMmIUIMTyda  Y3rapullliapura
alIaHTUPUO ONMHAIW Ba ITyHAaH cyHT, curHan VD nuon xamaa R Ba C épnamuna
JETEKTOPJIAHA/IN.

Pamnotynkunnap atmocdepa opkanu TapkaauO KaOyn KUIyBYM aHTEHHAara
eTHO KeNraHja, paauoTYJIKUHIApAa TYPJIM XWJ IIOBKWHJIAp Ba XaJaKUTIAp XaM
Mapxyn Oymamu. by xamakutnap UM curHai-napuHUHT  aMIUTATYAACHUHU
Varaptupagu. Illy ca6Gabaum 14.5-pacmma  KenTHpWITraH JETEKTOpP CXEMacH
épraMuia IETEKTOPJIAIIAaH OJIJIMH, CHUTHAJHU aMIUTUTyAa Oyinua yekjiarudiap
€épaamMuia To3ajIall MyMKHH.

JleTexTopaanHUHT siHa Oup cxemacu 14.6-pacmaa kentupwirad. by cxemana
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YUKWII Ky4IaHUIIH KOHTYPJaru TOK Ba Ky4JIaHUII opacua (a3a CHIDKHIIN XOCHIT
Oymumm xucobura xocwn KuiaumHaaw. daza CWDKHIIMHUHT KAaTtTa €KW KHYHUK
(S A11700117

14.6 pacM. UM curHaimiapHu A€TEKTOPJIAIIHUHT KACpPUN ceMacu

KOHTypra OepuiraH CHUrHaJl YacTOTACHHHUHI Y3rapuiuura OOriuK Oymamu.
Cxemana I Ba Il koHTyprap nonocanu GpunsTpHu X0cua Kuiaau. MHAyKTHUB FanTak
L, I kouTyp OuiiaH Ky4au OOFJIaHTaH.

L2 ranTak ypTa HyKTara sra Oynaau, mry Tydaiim yHIaru KydjaaHUII y3apo

UZ
TEHT, aMMO (a3a >KMXaTuJaH Kapama-Kaplid OYJIraH MKKUTa 2 Ky4JIaHUIIJaH
uoopar 6ynaau. by kywranunuwap L ranrakmgaru U xyunanum OuiaH Koo,
xap oupu anoxuaa YJI1 Ba Y12, C4 Ba C5 nan ubopat 3aHxkupiapaa TOK XOCHI
kwianu. KoHTypra MopynsuusiaHMaraH TeOpanumuiap Oepuica, YHHHT
4acTOTacH, KOHTYp YacToTacura TeHr 0ynu0, pezoHaHc Xocui Kuiaau. by maittna
U+ & =U+ &
Xc = Xi Oyaranmuru Tydaitim 2 2 Jlexun (ha3za sxuxarunad ynap 1800
ra gapk kunaau, kywianum 3ca UUuk=0 6ynaau. Koutypra UM curuasmiap

Oepuwiragaa oc > oc €k oc<wk Oymamu. by epaa oc Ba ®K MOC paBHILa
CUTHAJI Ba KOHTYp 4acTotanapu. by maiitna xc<.xL €xu xc>xL Oynanu, Hatmxkana
IUojiap/iad YTyBYM TOKJAp MUKAOpPU TeHr Oyicana, daza dapku 1800 ra teHr
oynmaiiaun. Y1 Ba Y/I2 nan ytyBum Toxiapuunr C4, R1 Ba C5, R2 nma xocun
KWITaH MOTEHIMad TYIIYBJIAPUHUHT apMacu (azanap dapkura Ba TUpOBap
HATWXKaJa 4acTtoTa jAeBuanuscura 0oriuk O0ynamu. by cxemana C3 curumu KarTta
KWIMO OJMHAAM Ba 11y cababiiv yHJa TOBYII YAaCTOTACHIa MOC KeJIraH MOTEHIIa
TymyBu xocwn Oynamainu. Illynra kypa ammiauTyaa y3rapuiuiapura oJiv0

KEJIaJUraH OBKHUHIIAP XaM MYKOJIaIH.

14.7 pacm. UM curHaminapHu AETEKTOPJIANTHUHT aKTUB CXEMacCH



UM curHauiapHu JETEKTOpPJAIIHMHI aKTHB cxemanapu 14.7-pacmpaa

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

Oepunran curHan ¢asa cnmm£ura yqpaﬁz[y;. 14I.7 -pacMm, a na R2 xapummkaaru
NOTEHIMAN TYIIYBU TPaH3UCTOPAAaH VYTyBUM TOKHHM Oomikapaad. R2 paru
noteHuanHuHr ¢azacu R1, C1 nan mbopar (daza CHIDKUTYBYHM 3aHXKUDP OpPKaJIU
Oomikapwiaau. by epaa TpaH3ucTop AETEKTOp BazudacuHu Xxam Oaxkapaau. 13.7-
pacM, 6 garu cxemaaa Cl, R1 nma ¢daza cumxutyBun 3amxup, R2, C2 ga sca
TYTUIOBYH 3aH)KUp WAFUJITAH. Xap UKKajda CXeMa YUyH YHKUII KyWUTaHUIIAPHHIHT

yacToTara OOFIMKINK TpaduKiIapy XxaMm Iy pacMiiapaa KeATUPUIITaH.



YacTroTaau MOAYISIUAIAHTAH CUTHAJJIAPHM Y3aTHII Ba Ka0yJ1

KWjini NPpUHIAITA

Xo3upru  KyHJa MaMJIaKaTUMH3  paJHOCaHOaTH  KyJda  XHJIMa-XHI
paaronpuéMHUKIap WIDIa0 YUKapMOKIa. Ynap Kaiicm cuH(pra maHCyOnmrura
Kapad Typau MypakkaOnwkaa scaiand. by TpUEMHUKIAPHUHT CXeMallapH,

KOHCTPYKTUB TYy3HWJIMIIJIAPU CIIPABOYHUKIIAPAA KCITUPUIITAH.

bu3z Oy nmpuéMHUKIIapaaH TPaH3UCTOP Ba MHTErPajl MUKpOCXeMaia WAFUITaH
TYFPUIAH-TYFPU KYYaUTUPTUWIM XaMJa CYINEpPreTepoJArHIA TPUEMHUK OWIaH

TaHUIINO YUKaMM3.

TpaH3ucTopaa WHPWITraH TYFPUAAH-TYFPU KYYaUTUPTUWIA HPUEMHUKHUHT
MpUHIMIIAA cxemacu 16.2-pacmaa kentupwiarad. [IpuéMHukaa paguocurHamiap
W1 maraut anteHHacu €paamuia KaOyn ku-nuHaau. L1 Ba Cl kupuIil KOHTYpH
XOCHJI KMJIMO, YHUHT XYCyCHM 4acToTacu OMpOp-OMp paauocTaHIusl TapKaTaéTraH
TYJIKUHIap 4yactoTacura cosnaHaau. L1 Ba L2 uHAyKTUB OOfJIaHraH FajiTakiap
OynMO KUpHUII KOHTYpHAA aXpaTuO OJMHraH TeOpaHMILIap Ky4YaWTUPHIL Y4YyH
VTI1 Ttpan3ucropura Oepwiagu. VT1 ga xydallTUpwiraH IOKOpU 4YacTOTaIIA
aMIUIUTyJa MoAyisuusaau teopanuumap VT2 ra Oepuwnanu. by npuémnukaa
IOKOpY YacTOTalM Ky4yaWTUPIrud Harpy3Kacu KaplIWIuKaaH mbopar O6ynaran VT2
TPaH3UCTOP acocuia WHUFUITaH. Anbarra OyHIail cxeMalu IOKOPH YacTOTalld
Ky4aUTUPTUYHUHT KydaiTupuin koddduiuentu okopu 0ynmarau. Iy cababmu
TeOpaHUIIap PHEPrUsiCHIaH MakcuMall (poifalaHuIl YYyH MKKUA SIpUM JaBpJid
nerektopian donnananunaau. by nerextop cudatuna npuémuukaa Y3, V4
IUOJUIapy  MIUIaTWiIand. JleTekTopiaHraH CUrHaJl TOBYII — OajaHAJIUTUHU
oomkapyBun pe3uctop R6 Ba C7 KOHJIEHCATOp OPKaJIU JACTIA0KHU MAcT 4YacTOTaJM
Kydailtupruura Oepwiagu. VT6 1ga cur-HajlHd TOK Ba KywIaHuil Oyiinda
nactinabku  kydaiitupum Oockuuu, VT7 Ba VT8 nma osca curHanm TOKWHU
KyYalTHPYBYM CHMMETPUK SMHUTTEp Takpopiarud wurmwirad. VI7 Ba VT8

TpaH3UCTOpJIapu Oa3zacuaa OONIIaHFUY CWDKUII KyunaHumw Y15 muonuna



NOTEHIMAJ TYIIyBUJAAH XOCWi KuimHaau. Panunokapuait VI7 Ba VT8 napHuHr
sMUTTEpiapu yianrad Hykra Owmnan C9, C10 koHaeHcaTopiap yilaHraH HyKTa
OpaJIufura yjiaHrad. byHpai ymam KyNnpuUKCUMOH ynaml €0 araiaud, cxema TOK
MaHOaura yJaHWII [MAalTHIa TPaH3UCTOpJAp Harpy3ka TOKM XOCHIJI KHJIManIu.
16.3-pacMaa y4Ta MHTErpajJ MHUKPO-CXEMalld TYFPUIAH-TYFpU Ky4dalUTHPIUYIN
panuonpuéMHUK cxemacu kentupwirad. DA1 Ba DA2 mukpocxeMaliapu OKOpHU
4acTOTaIM Ky4alTUpPTU4d Ba JeTekropiaml BasudacuHu Oaxapca, DA3 mact
yacToTaid Kydatupruy Oynu0 unutaiau. CynepreTepoAvHIn NpUEMHHUKIIApra
MaHCy0 Oynran «BonxoB» 1e6 aramaguran Oup JAMANa3oHIM  YYHTaK

NPUEMHUTHUHUHT TPUHIUIINAT CXEMACUHU KEJIITUPUO YTaMu3.
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16.3.-pacm. MHTErpan Mukpocxemanapia HUFUiIral paauonpuéMHUK

[IppuéMHUK WYKKM MArHUT aHTEHHa EpAaMuAa ypTa TYJKHHIW JUana3oHja
WIUTAWIMTaH  paJUuOTYIKUHIApHU KaOyn KWwiMIlra MyJpKaiaHraH «Bomaxosy»
pPaauONPUEMHUTMHUHT PUHIIMIIKAT cxeMacu 16.4-pacmaa kentupunrad. Cxemana

12 Ta TpaH3UCTOp Ba yuTa JUOJ UILIATHIITAH.

Kupuin koHTypuHUHT HHIYKTUB FanTaru L1 Ba 6ormanum ranraru L2 dheppur
cTepkeHura ypanud MarHuT aHTEHHACHMHM XOCWJ Kwiaau. Yacrora y3rapTruy
OwIaH KUpUII KOHTYpU y3apo MHAYKTHB ajoKa BocuTacuja OorianraH. Yacrora
y3raptrud Ba retepoauH VT1 Tpansucropupa hurmnrad. ['ereponun oaauii yu

HYKTaJIU TreHepaTop cxemacuja Ty3wirad. Kupum KoHTypuaa axpartuO OJIMHraH



CUTHaji Ba rerepoauH Kyuilanumiapu VT1 TpansuctopuHuHr 6azacura Gepuiaiu.
YacroTa y3rapTrUYHUHT HArpy3Kacu Basu(acuHH, opayvk vactoTa (465 xl'm) ra

CO3JIaHTaH pe3oHaHcu KoHTYp Ko2 yraitau.

Opaymk dvacToTanmu Kydaiutuprud 2 Kackamm O0ymm6 VT2 Ba VT3
TpaH3UCTOpJIApUAA MUFUITAH. Xap HWKKajla TPAH3UCTOPHUHT Harpy3kacu Oup
KOHTypau opanuk vactotanu ¢unsTp (Ko3 Ba Ko4) man mbopart. Jlerextop Y /2
HUHT Harpy3kacu OYynmuO R14 y3rapyBuan pesuctop unuviainu. Y2 nuomnan
yTaéraH TOKHMHI y3rapMac TalIKWJI OTYBYUCH KyYaUTHUPHUIIHU ABTOMATHUK
paBuiia OOUIKapHIl yuyH uiaTuiaan. by kyuranum VT2 tpansuctop 6a3acura
R6, C8 ¢uubtp opkanmu Oepunaau. VT1 Ba VT3 Tpansucropiapumad YTyBUU
JOMMHI TOKHM Oapkapopiaml ydyH, Oa3a 3amxupiapura Ba YJI1 Ba Y3 nap

YJIaHI'aH.
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16.4. — pacm. «Bonxosa» paguonpueéMHUHT




[lacT ywacToTtanu (TOBYII 4YacTOTAlM) Ky4aWTHPrud TYPT Kackamiu OYymuo,
Kackajurapapo OeBocuTa OormaHunuM Kwinb sicanrad. bupuaum xackax VT4 Ba
VTS5 tpan3ucropiapu acocuaa Wuruiarad 0ynuo, nuddepennuan KydanTupruydaan
ubopar. Ukkunun kackan VT6 TpaH3ucTopuaa yMyMUuid SMUTTEPIU cxema Oyitnua
murmirad. VT9 Ba VIW Tpansucropnapuaa dazanHBepcHs Kackaaud WUFHUITaH.
Uuknm kackaauHuar VT11 Ba VT12 tpan3ucropiapu xaM yMyMidil 3MUTTEpIIH
cxema OViuua ynaHraH. Ynap HWKKA TakTJId CXeMaHu TaBAkui Kuiaub Ab
KydyalTupuil pexumuna wunmadad. JuddepeHnman KydyaWTUprad xamja
tepMmocTabmwtamtupyBun  snementinap (VT7 Ba VT8) tpansucropimapu 6aza
WHBEPCUSJIOBYM Ba UMKUII KacKaJUlapuaard TPaH3UCTOpAAp PEKUMHHUHT
OapKapoOpJIMrUHU TabMUHJAWAM. YMKUII KacKaJAWHUHT Harpy3kacu Oymauo
Kapmmnury 8 Om Oynran B pamuokapnait xusmar kwiaau. [lact ydacroranu
KyJalTUpruyja [OKOpPH dacToTanap Oyiimua dyactota Koppekuuscu C20
KOHJIEHCATOp OpKadM amaira omupuiaau. KydaWTUprudyHuHr OYyTYH TpakTu
MaH(uil Teckapu OOFJAHWII OpKaJW OOfnaHran OynuO yHMHr uykKypauru R21
kapunuiik Ba R20, C19 »nemeHTnapuma Oakapuiral TakcuMiarud OwuiiaH

OelrwiIaHaau.

XO03Upru JAaBpjia PaavoONpPUEMHUK KYpCaTKUUJIAPUHH SXIIWJIAl Oopacuia

MabJIyM MIIAp aMalra OLIMPUIMOK/IA.

Bbynra npuémHukiiapaa KaOysl KWIMHITH CUTHAJl YyacToTajJapuHuU OUp mapTa
saMac, OAJIKM UKKU MapTa Y3rapTUPUILI TPUHIUIUHU KEATUPUIL MyMKHH. Onataaru
NpUEMHHUK/Ia CUTHAJ UTCTOTACH OPAJIMK yacToTara aijlaHTUpUiIap 314, I’bHU OyHJa
KaOyJl KWIMHIaH CUTHaJ (OC OpajJMK 4YacToTa mOp JlaH oc>mop Karra. TaBcus
KWIMHAETTaH NMPUEMHHUK CTPYKTypacuaa 3ca mop>wc. byHmal Xxonma «opajuky
yacToTa NPUEMHUK Kalyn KWIMIIK MYMKHH OYyJraH wyacToTajap AMana3oHu
Oopajufura TYIIMaWJd Ba YHUHI TAHJIOBYAHJIUTM KECKUH OPTHUILIA MYMKHH.
[yngaii KuiavHra"ga OpUEMHUKHU co3iall (akaT TeTepoJUH YacTOTACUHU
y3raprupuin Wynu OunaH amanra ommupwianud. KOxkopu dacToTaid KydaWTUPTUd

3ca CO3JOBYM DJJIEMEHTIAPCU3 KEHI TMOJOoCAIM Ky4aWTHprud Oyiaam Xoioc.



WKkKkuHYM TOMOHMIAH, TETEPOJMH HWILIA0 YHKApHUIN 3apyp Oynran dacroTanap
opanuru xaM Kamasgu. Macaman fc min = 2 MI'n, fmax=30 MIn 6ymuo0,
fop=465kxI'n1 6ynca, nuana3zoHHu Korwiam kKoddduiuentn kk=frmax/frmin=12,2
Oymumm kepak. AWiHaH 11y auarnas3oH yuayH fop=40 MI'nm kw6 onmmaca, kk=1,66
oynanu. byHnait mpuéMHUKHN apaIallITUPTHYM Ky/1a KaM IIOBKUHTA 3ra OVIIUIIN

Kepak.

Iy maifTra Kamap HWOUIATHIMO KeIWHAETraH NpPUEMHUKIApIa OBO3
OanmaHJAIUT Ky4aWTUPTUd PEeKUMUHHU Y3rapTUpUIuO Oomkapuiap 314. DHJIU-
JUKIA IOKOPM Ba  OpajMK  4YacToTa  Ky4YaWTUPIUWIApU  KyYaWUTHUPUIL
Kod(PUIMEHTIapUHN aJIOXUIa TpaH3UCTOpJap €pAaamuaa OOIIKApUII CXeMallapu
UNuUIad YUKWIAW. BUpHHYM FOKOpY YacTOTalu «OpalHKy» YacToTa KapamMa-KapIid
kaHan (akc curHan—fakc fr+2fop) Oyiinua TaHIOBYAHIMKHHM OLIUPCaaa, KYIIHU
KaHaap OVitmya Oy kypcaTkuuwiap TabMunianMaigu. [y cababmu WMKKUHYU
4acTOTa Y3rapTUPrUYHU KyJuiam 3apyp OVymanu. YacTora HMKKMHYMA MapTa

Y3raptupuiaragaa ogataaru fop=465 xI'1| ra aitmanTupunaam.

by npuémHuknapia yHMHT WIIMHM OomIKapuil MuUKpo OXM  opkaiu
Oomkapunaau. bomkapyBun kapa€Hnap Basudacura Kyhdugaruiaap KUpaau:
NPUEMHUK TUCIUICHITN KIaBUIIApUIaH MPUEMHUK WIH XaKUJIa MabIyMOT KaOyd
KUJIUIL, TPUEMHUKHU KEpakJU 4acToTajla co3jiall; OyHJaH TalllKapH, OJAMHIAH
Oenrmnad KyWWITaH 4yacToTara TE3KOPJMK OWJIAH CO3Jall; YacToTa YTKAa3uIl

nosnocacunu oenrunant; KAb (APY) xusmaru;
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16.5-pacm. Ilpuémuuk wumwmHu MHKPOOXM OunaH OOUIKAPUIIHUHT OJIOK-

cxXemacu

JacTOTaHW CHHTC3JIOBUM KypuHJIMa HWINHMHU 60u11<ap1/1m; 6y3I/IJII/IHIJ'IapHI/I

AHUKJIAII;, XOJATIIAPHU KauJ Kuiuil. bomkapyBun KypuiaMma cxemacu 16.5-acmaa

KCIITUPHWJITaH.



XyJioca

Kac6-xynap Taxaumugard acocuil TyllyHYajgap Ba TaxXpUQuapHH; KacOuii
TabJIUMHUHI  TAlIKWIMK Makmiapy; ykurum tucyiutapy; JATC napunn unuiad
YUKWl acOCUM KOWJAIAPWHU; YKYB pexalap Ma3sMyHUHH; YKyB pexa Ba
JAacTypiapHU MIUIA0 YMKHUINTa KyHWiIaauraH TauabjapHU; uiuiad 4YMKapuil
TaxJIMMHU yCyJUIApUHHU; KacOyap Oyiimya unuiad 4MKapuil HIUIApU pYyWXaTUHU
TY3HILHY; UIiao YUKapUII aAMaJIMETUHH TaIIKUII €THIL Ba
YTUKa3uIl ~ METOAUKACHHM; OWiIMM, KYHMKMa Ba MajlakajJlapHu  Oaxosarl
yCyIUIapHHY; WNUad YUKApUIl TaxJUMH YCTACHHHHT YPpHU Ba aXaMHUSTH;
yCIIlyOMi HIIap Ma3MyHUHH; WIFOP MEJAaroruk TaxpuOaJapHH TaxJIMJI €THII Ba
YMYMJIALITUPUII YCYJUIAPUHU; YKUTUII BOCHTaJapu KIacCU(UKATCUSICUHU; YKYB
KaOuHeTIapu, Jaboparopusiiap, YKYB YCTaXOHaJlapUHU YKUTHUII BOCHUTalIapH
OuJIaH KUX03Jalll ycayOnapuHy OMIMIUIApH Ba KYJlail ONMUIIUIAPH KEPaK.

Ymly kypc HIIMHU EpUTHINIA OMpHEYa WIMHMM METOOUK anaOuériaplaH
doiinasianIuM Ba KypcC MIIMHU €3WII Kapa€HuAa TabJIUM Oepulla YKUTYBUU Ba
YKyBUM MyHOca0aTIapuHU XaMm TYLWIaHAUM XyJioca YpHUAA LIYHU aTUILIUMU3
KepakKki Oynakak KHYMK MyTaxacCHCIapHu Taié€nampga Ou3 Oynaxak kacO

TaBJIMMHU YKUTYBUMIIAPH KYTPOK OMIMM KYHUKMaapra sra OVIuIuMu3 3apyp.
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