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Kupu

DneKTp XapakaT TapKUOMHUHT OOMIKAPUILl CUCTEMAcCH YHHHI MYXHM
akpanmac Kucmiiapuaad oupu 60, TpaHCTIOPT XapaKaTUHUHT OepuiTraH
rpaduKIN  JacTyp Jkapa€HHIa TOPTYB Ba TOPMO3JANIl PEKUMIAPUHU
poctinad Typamu. CTpyKTypa Ba YHUHT HIIUIANI MPUHIMITHHA, DIIEKTP
XapakaT TapKUOWMHW  OOINKAPWII CHUCTEMAacH XamJla TabMHpJIAII
MIAPTIIAPUHKA YPTaHWII KOMIUIEKC OWJIMMHUHT MYXUM 3apypuil KUCMH
xucoOmanaau. IIyHWHT y49yH OSJE€KTp TpaHCHOPTHIA DSJIEKTP Xapakar
TapKUOW MyTaxaCCUCIUK WYHAIMIIMIATH MATrUCTPAHTIIAP YyKyp OMJIMMra
ara OYJMIIIIapH 3apyp.

Acocuii KHCM

AManuii  MalIFyloTiapja SHIM KyHUKMalapHd drajuiam  Ba
TEHIJIAMAJIADHA €YWL, DBJEKTP TPAHCIOPTU DJIEKTP KUXO3JIAPUHUHT
acocuil d3JIEMEHTJIapu MIUIAIIMHU  €3u0 OOopuIl; HWIIra TYIIMPHII
YCKYHAJIAPU Ba DJJIEKTP MOTOpJIAp DJIEMEHTJIApH; TYPYXJAHTaH JJIEKTP
MOTOpJIAPHU HILTa TYIIUPHUII; 3JIEKTP TPAHCIOPTH OOIIKAPYBUAA SIIEKTP
CXEMAJIADUHUHT TYpPJIAPH; TOPTYB MOTOPJAPUHUHT  SJIEKTPOJUHAMUK
TOPMO3JIAHUILIM; PEKYNEPAaTUB TOPMO3JAHHUILIN; PEKYNEPATUB-PEOCTATIN
TOPMO3JIAHUILIM; IJIEKTP TOKUHH TYFPUJIOBYM KUXO3JIAPHU; TOPTYB DIEKTP
MOTOpJIapU YacTOTa Y3rapullid; PeJie-KOHTAKTOPJM OOIIKApPyBHU; TOPTYB
ANEKTP MOTOPJIAPUHU CO3JIalll Ba TUPHUCTOPJIM OOLIKapyBH; EpAamMuu
MEXaHu3MJIap  OOIIKApDYBUHUHI  BJIEKTP CXEMaJIapUHU  YpraHulra
nynanrupanu. bapua xucobnap XM na BUpTyall TEXHOJOTUs EplaMujia
Oaxxapuiaau.

Bupryasa amanuii MalryJaoTjap MaB3ycHu

=

SApum YTKa3ruwiv CTAOUIMTPOHHU TAJAKUK KUJIHILL.

TpaH3uCTOPHU TaJAKUK KUJIHILL.

3. Mycrakui Ba KeTMa-KeT YUFOTHUIIUIM TOPTYB  MOTOpJIApUHH,
AJIEKTP TOPMO3JIAIII.

4. VxxuTa TOK KaOyJl KUJITUYJIU 3JIEKTPOBO3ZHUHT TOPTYB SJIEKTP

MOTOpJIapy TaBCUDIAPUHU YpraHUIIl.
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1-BupTYyaJ aMaJIMid MALIFYJIOT
ApuMyTKA3rN4JIM CTA0UMITUTPOHHM TAAKHK KUJIMII

Mmpaan wmakcaa: CTaOWIMTPOHHUHT AacOCUU  XYCYCHUSATIApUHU
Vpranui, KydJaHWII CTAOMIM3aTOPUHHUHT HWINYH KYpCaTKUWIAPHUHU
Oaxomar.

1.1. YMyMuii MabJIymMoOTJIap

CrabunutpoH — Oy sApuM YTKa3TUWIA JUOJHUHT OUp Typu OYIuO,
WIIJIAII JIOMpacura Kypa, OJJWM TOK TYFPWJIATA4YIA TUOMJIAH KaWTyBYHU
TapMOK BOJIbTaMIIep TaBcudu Ouiian dapKIaHaIu.

By TapMOK KYYKWIM TEMMIMIUIAPHA Ha30paT KWW (paoiusTura
Kypa, KaWTHIll XyCycusiTUra sra (MCCUKJWK TEIIWIUIIWIaH (apKu, p-n
yTumm Oy3unaau). p-n YTUIUIIMHUHT 3JIEKTP MaJOHM HWYHUArd OKOPHU
KY4IaHUI NAaWTUAArd TECKapU WyHaITraH Ky4JIaHUII TabCUPUIA TECKAPHU
UYHAJIraH Ky4YJaHUII CUJDKUIIM, 3apsA] TAPKATYyBUM KPUCTAJUIAHTAH Typaa
HEWUTpaJl aTOMJIADHUHT 3apOjii HOHU3AIUsicura ojJud Keaud, KYUYKWUIU
TeIIWIMII  KapaéHUHUHT VCHUIIM, 3apsii TapKaTyBUWJIap COHUHUHT
optumura cabad oynanu. Hatmwkana Teckapu HyHanral TOK OpTHO KETau.
Kyukunmu rtemwmnauin  TaBCUGUHUHT p-n  YTUIIWAA  KY4YIaHUIITHUHT
CE3WJIAPCU3 Y3rapuilli TOKHUHI OWpJaHWra y3rapuiuura Oiaud Kenau.
Cababu, Imin m1aH |Inax Taua Juama3oHja KywIaHUIT amajja JAespiu
yarapmaiiaum (l.1-pacm). Tokma 3ca, Inax  JIl@H OIIraHJa MCCUKJIUK
TEIIWINIIHN 103 0epu0, CTAOUIIMTPOH UIIAAH YUKUIIINM MYMKHH.

SIpUMYTKA3rMUYHUHT TaWEPJIAHUILI TEXHOJOTMSICH BAa YHUHI KUMEBUM
TapkuOura kKapad, TEIIWIUII MalTHAAa Ky4dJaHUIIl Typiauda Y3rapuiim

Lip MyMKHH. By 3ca cTaOuiauTpoHHU
Xap XWI Ky4YJaHUII MauTUAa UIIra

TYIIUPUIL UMKOHUHH Oepaju.
R, = ctga CraOunuTpoHyap Typiu yCKy-
Halapja KYJUIAaHWIOA  MYMKHH.
Usep Uyp Macanan: crabunusaropiap, Kyd-
o t I 4 JJaHWIII OMIMIIKMAAH CcakKJarudiap,
aBTOMAaTUK OOIIKAPYB TU3UMUA
Uer I ax TassH4Y dJIEeMEHTJIapu cudarujga Ba
X.K. CTaOMJIMTPOHHUHT aCOCHI
v KypcaTKUwiapu Kyruuaarujaapaup:

A

1.1-pacm



- TapKOK KyBBaT P,y 4 — CTAaOWIUTPOH CTPYKTypacuaa >SHEprus
KYBBaTMHMHI  cap(u, YHUHT OpTHUIIM CTaOUIUTPOHJA HCCUKJIIUK
QXpATAIITNTA OJTNO Keau;

- crabmwmmzanus KyunaHumm Ug, — HOMHUHAJI TOK CTaOMIM3alusCHIa
CTAOMJIMTPOHIA KYUJIaHUIII TTACAHUIIIN;

- CTAOWJIMBAIMSIHUHT MUHUMAT TOKU | (pmin — CTAOUIUTPOHHUHT
KaWTyBYM TOKM KarTajaurd (OyH/1a I0KOpH TCIIMIMII a0 Oyaaam);

- CTaOWIM3ALUSHUHT MaKCUMal TOKU |opymey — CTaOMIMTPOHHHUHT
KalTyBYM TOKHMHH, YHUHT OPTHUIIHN CTAOUIUTPOHIA UCCUKIUK aXKpaJIUIITUTa
om0 Kenaau;

- JAWHAMHUK Kapmuink R, — OuMK Xojaraard CTaOWIMTPOHHHHT
Kapmuinrd. JIMHAMUK KapmuiurdauHar kartanurd BAT wumum kuemu
KUSUTMK OypYardvHUHT Ky4dJaHUII YKura HucOaTu Owunan anukianaay (1.1-
pacm):

AU .
0 — P = Ctht ] ICT.min < ICT < ICT.‘maX 6YHF3H213 (11)

o0p

(KXK) Crabunmmzanus KydIaHUIIAHAHT XapopaT KOd(QQHUIMCHTH —
cTabMIM3anus KyWIAHUITUHUHT Y3Tapuilii CTAaOWJIMTPOH TY3WJINITHHUHT
XapopaTtu y3rapuiimra OOFIuK;

AU,
KXK= _UCT—AT (1.2)
o CraOunuzanusi  Ky4wIaHMILIA _ yayH
0 CTAOWJIMTPOH IOKJIamMara napaien €Kuiiaan
(1.2-pacm). Bynnaii cxemamiap KypcaTKHYIH
T cTabmnuzaTop Kywianuiu aevnnanu. Cra-
T Vi RH T

o OWJIM3ATOPHUHT KUPUII 3aHKUPUTa OAIIacT
l pesuctop R, sSbHU, CTaOWUIUTPOH OpKaIU
YTYyBUYM TOKHM YEKJIalll Y9yH EKUIIQ/IH.

b
1.2-pacwm.
CTaOUIMTPOHHU MapKaail cTaOWiIM3alys Ky4yJIaHUIIM Ba KyBBaTHUTra
OOFIMK Ba yiap 4 Ta 3JIeMEHTIaH uoopar:

1 — wmarepuan, ctaOUIUTpoH Taképnanran Marepuain: [ &ku 1
(repmanmii); K xapdu éxu 2 pakamu (KpeMHH);
2 — APUMYTKA3TUWIM YCKYHAaHUHT  (QYHKIIMOHAI KYPUHUIIIM:

cTabuuTpoH yuyH - C xapdu;



3 — KailTa WIUIAaHTaH pakaM KyBBaT TapKOKJIUTH Ba CTaOWIM3alus
KywiaHumura 6ok (1.1-xagsan);

4 — xapd yCKyHaHUHT paHr-OapaHTIUTHHU OVIITUPaIH.

CTaOuIUTPOHHUHT IIApTAM  KypcaTkuwiapura wucon: KC235A
(2C235A) — 35B crabmmmzanms kywianumi Ba 0,3 BT raga Oynran
KPEMHUMNJIN CTAOMIMTPOHHUHT TapKOK KyBBaTH.

V3rapyBuan TOK 3aHXMpUIA CTAOMIM3AINS Ky4IaHUIIH YIyH Kapama-
Kapliy MWyHaIMIIA YJIAHTaH CTAaOWIMTPOHIAp KYJUIAaHAJAW €KW HKKH
ToMOHJIamMa ctabuiutponnap, BAT y3ura OupuKTUpHITaH WKKK Kapama-
KapIIy I1axo0JaiapHu KypcaTaim.

1.2. W pactypu

1. Bupryan ocuwmnorpad &pnamuaa ctrabunutpoHHUHT BAT uHuH
osml. byHUHT y4yH:

1.1. 1.3-pacmra myBo(pUK cxema WAFUIA N,

V3rapyBuan KyuraHum MauGam  cuda-
THJAa  CTaHAapT CUTHAUIap  T[eHepaTopu
unatunagu.  Cur"Han — MIAKJIMHUHT — y3u0
yJIarMYuHUA CUHYCOMJAN XOJlaTra, aMIUIUTyia
co3jlarmuuHun — “‘O”  Xxom;arra, d4acToTa
CO3JIarMYMHA ~ MYMKHUH OYIraH MHHHUMAI
xoyarra ypHaTuil kKepak. CTaOMIMTPOHHUHT
o, Tokn xakujgaru cur"an 100 Om kapmumimmk
ov OWJIaH edusica, CTAOWJIMTPOHHUHT Ky4JIaHU-
U! M XaKuJard curHaid — OeBOCHUTa CTaOuIu-
. TPOHJAH OJIMHAIH.

_ AHHERIGP _f 1.2. Cxema HUFWITAaHUJAH CYHT, OCIIUJLIO-
rpa¢ BupTyan gactypunu Labwiev MmyxuTtuma
1.2-pacm WIIra TYIIHPHUII Kepak. ByHUHT y4yH UIII CTOIU-
naru “PCI 6024E — mactypHu Taniamr €pJMFUHA EKH ACOCUN MEHIOJIaru
MyBOGUK OyWpykHM Tanuiam Ba “J[acTypHU TaHjanr’ ManKaCUHU OYMIII
no3uM. YHAaH keiumH “Ocuuwiorpad mankacu” Ba yHaaru — X-Y
octwuiorpaguHu  TaHnam kepak. JlacTypHu wilra TYMIUPHUIL Y4yH
TaHJIaHTaH OEJITM yCTH/Ia CHYKOHYA TyrMacu UKKH MapoTada Oocuiau.

. TepyBYH MMaHeb
I




1.1-xanBan

Nnuiab yukapuin pakamu
Crabunuzanus Kawm KyBBar Ypraua kyBBar | FOKopH KyBBaT
KyWIQHHUIIH
B (0,3 Bt raua) (0,3...0,5 B1) (5...10 Br)
0,1..9,9 101...199 401...499 701...799
10...99 210...299 510...599 810...899
100...199 300...399 600...699 900...999
10000010%c  ckaHep  TE3NMTMHH  YPHATHII,  YHIAH  CYHI,

ocuWIIorpadH MIITa TYHIUPHUIL, BUPTyal ocuuuiorpad skpaHuia ‘:'
“RUN CONTINIOSLY” pam3 ycTuia CHUKOHYA TYTMacHHUA OOCHIII KepakK.
byHnan kelimH yckyHaHH €KMO Ba aMIUIUTyAa KyWIAHWIIMHHU OLIKUPHO,
BUPTyaJl ocHuuiorpad sKpaHHWJa TacBUpP OapKapOpJIMIUra 3pUIIUIIaIN.
BAT TacBupuHu rpapukin ¢gaii KYypUHUIINAA CaKJall YYyH Trpaduxiu
Paint myxappupu Ba KoMIbIOTEp KiaBHarypacujgaru “Print screen”
TyrMacuaaH ¢goigananud cakjiam MyMKHH,

Bonpramnepmerp TaBcudu 0yiinua Kyiuaaruiap aHMKJIaHUIIA KEpaK:

- crabunu3anus Kywianuiu. Kypub dyukunaérrad cTaOMIMTPOH TYpHU
Y4yH XHUCOOOT pacMUMJIAIITUPUIIAETTaH IMalTAa MabiIyMOTHOMa OYinda
cTabMIM3alys MacHopPT KyWIAHHUILIUHUA YPHATHUII KEPaK;

- CTAOMJIMTPOHHUHT JIMHAMHMK KapIIWJIATH, XUCOOMHM KypcaTKudjiapu
KeMMHYaIMK KYpuO uyukwiaad. CTaOMIMTPOHHUHT JAMHAMHUK KApUIWIUTU
KASJIMKHUHT TYFpU KUCMH OYyitmua KalTyBun TapMOK BATuHHHT Ug,
ykura HucOatura kypa anukiaadaau (1.1-pacMra kapaJicuH).

2. SlpumMyTKa3ruuaM CTAaOMIUTPOH OMJIaH KYPCATKUYJIU CTAOMIN3aLUs
KYWIaHUIIVWHA YPTaHWIIL.

2.1. CrabunuzaTop cxemacu
KEJITUPUITaH yCyJ Oyiirua xucooJanl.

2.2. IOxiaMaHUHT MUHHUMaJ KAPUIWJIWIA KaTTAIUTMHUA aHUKJIAII,
OyHIa CTaOMIM3AaTOPHUHI YMKWII KUCMHUJA MaKCHUMall TOK MaBxKY.
bynunr yuyn 1.2-xanBangaH Typyx pakamu OViinya IOKJIaMaHUHT
MakcuUMaldl TOKH ly,.x HU aHukjgam Jso3uMm. FOKiIaMaHUHT MUHHMAaT
KapIIWINTu Kyiuaaru popmysa Oyitnya aHuKJIaHaIu:

kypcarkuuwiapuau  1.2-unmoBaja

U, -1+05-5)
Hmin IHmax

R (1.3)




1.2-xanBai

Kypnan
oyilmaa |, |, |3 14 |5 | |7 | |9 |10
rypyxuiap
paKamu
LoomA |11 (12 (13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20

byHnan kelinH y3rapyB4aH pe3WCTOPHU TEPUII ITAHEINTAa YPHATHUII Ba
Iy pe3ucTop Tajnad KWIraH KapUIWIMK MOXUSTHHHU CO3JIall JlacTaru
Epramuia KyprasMara yukapuiaau (KapiimimKHA MyJbTUMETp Epaamuaa
yadam yyyH y “KaplIWJIMKHU Yyioyair® pexumura yTkasuiaav). bynaan
CYHT PE3MCTOPHUHT CO3JAlll JaCTarura Teruil MyMKHH 3Mac.

Magpxyn 6ynrannapaan Kymmmda Oamiact pe3uctopu R, Hu Tanmamn,
1y XUCOOM KapIIMJIMKKa OMpMyHYA SIKUH KeJIa Iu.

2.3. 1.4-pacmra MyBo(hHK CTAaOMIH3aTOP CXEMACHHH TY3HIIL.

Bonptmerp cudaruma pakamid - MyJbTHUMETpPJAp,  amIepMeTp
cudaruga rca Kypcarkudiam acoodiap:

- A1-0...50 mA
- A3-0...20 mA
HIJIaTHUIJIaAIn.

I, = I3— Iy 6ynranaa, muwuinammnepmerp A2 HU YpHATMaca XaMm OyJiau.

2.4. Crabunu3arop TaBcudIapuHu equil. byHuHTr yayH:

y3rapMac KywIaHWIl MaHOACMHUHT coszjlarnuuHu  “O”  XxoJyiatura
VpHAaTHUILI,

Ro MaH§a11aH y3rapmac Kydia-

11— HUIIIHU CKUII,

| M| [
~ acTa-CeKUH KYWIAHUITHU
(N\VD ‘ Ry “O” maH Ugpwex T@49a OMMPHO,
&D @ @9 acoobmap kypcatkuunapu 1.3-
z ~ @ »KaJiBasra €3ub Oopuiiay.

Ap)— byHnna Tok Ba qunaﬂlxinmap-
HUHT  YerapajlaHraH KHWMaTH-
1.3-pacm JIaH OIIUPHUII pyXcaT dTUIMANIH.
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1.3-xagBai

e v 405678910 ... Uspua
U"H/IK’

| v

IKI/Ip1

n | AL

I"H/IK’

ALY

L,

o A3

1.3. Xuco00T MyHIapHIKACH

AManuii vl MyHAapuKacu Kylnjaaruiaap/iad noopar:
1. ITpuHumnuan cxemanap Taxpuodaiapu Ba YI40B KaJgBajulapy.

2. CtabmiitpoH
HaTIKAJIapH.

middepeHnal  KAPIIUIUTUHUHT  XUCOO

3. K¥ypcarkuwim cTabuan3aTOpHUHT XHCOOH.

4. Crabuwmutpon BAT u.

5. Uuy=f(Uyp) cTabnmmzaTop TaBcH(U OJMHTAH MabIyMOTIap
Oyiinya MUJUTMMETPJIN KOFO3ra KypHUJICHH.

6. Xyioca.

2-BUPTYyaJ aMaJIdil MAIIFyJI0T
Tpau3ucropiaapHn TAAKNUK KHJIUAII

Nmpan makcaa: YMyMuil sMUTTEp cxeMacu Oyiuya UillIaiIuraH,
OMIOJIAP TPAH3UCTOPHUHT CTATUK TaBCU(DIIApUHU YpraHuII.

2.1. bunoJsip TPAH3MCTOPHUHT MILJIAIT MPUHUMIIN

Tpansucrop cy3u uaramM3va “transfer resistor” cysuman kenub YMKKaH
O0ynno, “O0MIKApUITYBYM KapIIMINK MabHOCUHU Ounaupanu. TpaH3ucTop-
Jap UKKH KaTTa Typyxra OyJuHaau: OUmnosisp Ba MaioH TpaH3UCTOPJIAPH.

bunonap TpaH3UCTOpHM y4 KATJIaMlid SIPUMYTKA3TUWIN KypHJIMa
cudaruna kypuir MyMKUH. Yekka KaTiaamiapu smummep Ba KOJIEKMOP,
ypTra Katinamu dca 6aza 1e0 aramaad. OMUTTEP Ba KOJUICKTOPHHUHT
VTKa3yBUaHJIMIM YpTa KaTjlaM AaCOCHHUHI YTKa3yBUAHJMIHAAH (apkK
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KWIaad. Arap SMUTTEp Ba KOJUIEKTOP p-TypJard YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra
Oynca, Oazacu N-Typiard YyTKa3yBYaHJIMKKA dra, €KM akcuH4Ya. P-N-p
TypUJard YTKAa3yBYAHJIMKKA 3ra TPAH3UCTOP TYFPU  YTKa3yBYaH
TPAH3UCTOpP, N-p-N TypuIarn YTKa3yBUAHJIMKKA 3Tra TPAaH3UCTOp 3ca —
TeCKapH YTKa3yBYaH TPAH3UCTOp A0 aTayiau.

bunongp TpaH3uCTOpJApHUHT MmAPTIM Oenrwianumu 2.1-pacmaa
KypcaTuiaraH. OJeKkTpomyap arpodugard anjgaHa TPaH3UCTOPHUHT
KPUCTAJUIM KOPITYC WYHUra >KOWJIAIITaHIuruHu Owigupanu. TpaH3ucTop-
JAPHUHT KOPIYCCU3 WIUJAHTaH XOJaTHIa, MacallaH MHUKPOCXE€Ma HYHJA,
HIapTiI Oelruaaru aijaaHa KypcaTuiIMa .

KONeKkTop Eénnemup
Gaaa@ Haza ‘@
IMUTTEP AMUTTEP
n-p-n p-n-p
2.1-pacm

p-N yTUIIIM  OUNONSp TPAH3UCTOPHUHT OWp KaH4ya Yy3ura Xxoc
KUXATIAPU MABXKY/L:

bupuHuYnaH, SMUTTEp Ba KOJUJIEKTOp KaTjamiapu Oa3ara HucOaTaH
yyKMayiap OujaH OMp MyHYa KYNPOK JierupiiaHaau. byHUHr HaTuKacuaa
AMUTTEP Ba KOJJIEKTOPHUHT ACOCHUM 3apsij TalllyBUMJIap MUKIOPHU Oa3anaru
acocuil TallyBUMJIap MUKAOPUIAH IOKOpU Oymanu. Acocuil 3apsia
TallyBYWJIAP MUKJIOPUHUHT OUP XHJI IMACIUTH SMUTTEP Ba KOJUIEKTOP p-N
YTUIIMHUHT HOCUMMETPUKIIUTH Ba 0a3a XyAyauJa KaTTa KaaUuHJIUK XOCHJI
Oynuimra oauo KeJau.

Nkxkunuupad, Oaza XyJIyAMHUHT KEHIJUTH 3apsA]l  TallyBUYUJap
muddy3non macodacu y3yHIUTHIAAH KUUUKPOK Kb Oaxkapunagu. Iy
cababiu, Oup p-n yTuill OWSIaH WHXKEKTOPJIAHTaH TallyBYUIAp HUKKUHYU
YTHINra OSPUINMINE Ba YHIAa KHPHMIIM MYMKHH. Y3 HaBOaTHma, Oup
YTUIIAArd TOK MUKJIOPUHUHT V3rapuiiy OONIKa YTHUIJIard TOK MHUKIOPU
y3rapumura onu6 kenaau. yngalt kuinb, MKKUTa p-N YTUNOUIM Y3apo
OOFJIaHTaH SITOHA TU3UM BYXKY/ATa KeJlaju.

TpaH3zucTopHUHT Xap Oup p-Nn YTUIM TYFpU Ba Kapama-Kapiiu
ek MyMkuH. [y cababnu TpaH3UCTOp EKWIMITUHUHT TYPTTA YCYIU
MaBXKY/I:

- HOpMaJl akTUB — AMUTTEP-0a3a YTUIIIN TYFPHU, KOJUIEKTOp-0a3a YTUIlu
3Ca TECKapU WyHAIMIIAA EKUIITaH.
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- UHBEPC aKTUB — SMUTTEep-0a3za YTHUIM TeCcKapH, KOJIEKTOp-0asa
VTHUILIHN 3Ca TYFPU NyHAIUIIAA EKUITaH.

- Y3WITaH — UKKaJa YTHUII TECKAPY WYHAIIMIIIA EKUJITaH.

- TYWIMPWITAH — UKKAJIa YTUII TYFPU WYHAJINAIIIA EKUAJITaH.

TpaH3UCTOPJIApHUHT HOpMaJl EKWIMIIM KYYaWTHPUII  YCKyHAcH
cXxemajapujia MIUIATUIag1; UHBEPC EKWIYBUM TPAH3UCTOpJIap HHCOATaH
KaMpOK MWIUIATWIAAW. Y3WITaH Ba TYWIUPWITAH PEXKUAMIAPHU KYIPOK
TPAH3UCTOP DJEKPOH KaIuT cudaruga MIATWIAUTaH yCKyHalapaa
KYpHII MyMKHH.

DNEKTPOH YCKyHa CXeMalapuja UKKUTa acOCUM 3aHXHUpHU (hapKialil
MYMKHWH: KUpyBuM (OOIIKapyBuM) Ba 4uMKyBuu (OomrkapuiayBumn). Onataa
TPAH3UCTOP IIyHAAW EKWJIAIUKH, YHMHI OWUTTa 3JIEKTPOAU KHPYBUM Ba
YUKYBUM 3aHXKHUpJIap YYyH yMyMHH XxucoOnaHagu. TpaH3ucrop
EKWINIIMHUHT y4Ta CXeMacu MaBxy/ (2.2-pacm):

- ymymuii 6azamu (YB);
- ymymuii komnekropian (YK);
- ymymuii sMmutepi (VD).
st g g SeEm S
paTap JARDHIMPATANI  KEIPRON sarsafprapy  EDIHPTARH i ﬂ
FAEDEILTL
R
V3 VK vb
2.2-pacM

YMyMuid sMmuTTep cxeMacu OViimya EKWIraH n-p-n  TypUIaru
TPAaH3UCTOPHUHT MIUIAIl NPUHUUIUHA KYypHO YHUKAMU3. p-n  YTUIIMA
TPaH3UCTOP HOpPMAJl aKTUB EKWIraH Mataa sMuTTep — 0aza TYFpu
nyHamuIaa, KOUIEKTop-0a3a 3ca TeCKapu WYHAIMINIAa CHIDKUTaH OViiau.
Acocuii 3apsjn TallyBUWJIAp KOHIEHTpalusicu 0a3za Tapaduaa SMUTTEp
TOMOHHMTa HHCOAaTaH KaMiuru Tydaitnm, Oa3a ydyyH acocuil OYiamarad
TallyBUWIAP, SBHU DIIEKTPOHJIAPHUHT sMUTTEpAaH 0a3za TOMOH
WHXEKIUsCH (YTUILIN) XOCUIT OYJ1aIu.

bazara wumxekTopianran (YTraH) »SJICKPOHJIAPHUHT O3pPOK KHUCMH
TEIIWKJIAap OWiaH Kaiita Oupramiaad, YyHKH Oa3za MalJIOHH JMUTTEP
MalJloHura HUcOaTaH uykma OWiaH KaMmMpok JerdpiaHrad. baza
MaWJIOHUHUHT SHU 3JIEKTPOHJIAPHUHT TUDPY3MOH IOPUITUIAH KUUUKIUTH
Typalau, 3JIEKTPOHJAPHUHT OUp KHUCMHM SMUTTEPJIaH WHKEKTOpJIaHTaH
(YTran) xoJsija KOJUIGKTOp—Oaszaiu p-N yrTuira spumagd. Y TecKapu
HyHanmumga CWbKUO, YHUHT MaiZloHH acocuil OYimarad 0asa AJIeKTPOHH
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Ba KOJUIEKTOp TEUIMTMHUHT 3apsij] TallyBuWjapuHu Tteznamtupamu. Ly
cababym »aeKTpoHIap 0azaaH KOJJIEKTOPTa, TEIUKIAP 3¢a KOJJICKTOPAaH
Oazara yTanu.

Omutrep Ba 0aza opacujard KyWIAHHIIHMHI OPTHILN MalThaa p-n
YTum Kamasiin, 0azara WHXKEKTOpJaHTaH (YTraH) 3JeKTPOHJAp COHU dca
OpTaju.

Komnektop 6a3a yTumm Teckapu HyHanuIga CUIDKUTaHU cababmwu,
VHUHT KapIIWJIUTH TYFpU HYHAIWIIA CHIDKUTAH SMUTTEp-0a3za YTHUII
Kapuiuaurura Hucbaran Oup Hewya Oapobap karta Oymamu. Iy cabGabmm
kouektop 3amkupura 10..100 B raua Oynran xywiaHum MaHOau
ynanumu MyMkuH. KosutekTop 3amxkupugaru mManOa KyBBaTH XucoOura
IOKJIaMa KapIIWJIUTUra aXpaTUiIyBUM CUTHANI KyBaTH 0a3a 3aHXKUpUTra
y3aTuia€Tral CUrHaJI KyBBaTHIaH aH4a Karta. byHna 0asza 3aHxupugaru
KYWIAHUITHUHT ~KUYMK ~ Y3rapuiny  XaMm  IoKJaMa  KapUIWIurujard
KYWIAHUIIHUHT KUIAUN y3rapumura onu6d kenaau. Hatwkana KydiaHuii
Ba KYBBATHUHT Ky4alHIIK f03ara KeJIau.

Tpan3uctop KypcaTKuuiIapuHu “Oupaamuu’ Ba “ukkunamyy’ Typiapra
aXpaTulll MyMKUH. bupmamuu Typura sMHTTEp, KOJJIEKTOp, 0a3za Ba «
SMUTTEpP TOK Yy3artuml Kodpduumentu kupagu. h-kypcatkuu 1ed
HOMJIAHT'aH MKKWJIAMYM TYpH 3Ca TPAH3UCTOpP EKWIMIL CXEMacu OpKalu
aHUKJAHaAX Ba TPAH3UCTOPra KUPMII XamJa YMKUILIAard TOK Ba
Ky4WJIaHUIUIAPp Opacuaaru OOFIMKIMKHU XapaKTepJianIu.

h-kypcaTknunu TU3UMIAp YUyH KYNPOK TABCU(HUHI YU3UKIU KHUCMU
opacujia TapKaJraH KyluJaru TeHrJiaManap TU3UMH YPUHIIN:

AUaﬁ - h11A|6 + hleUaK
Al =h, Al +h,AU_ (2.1)

h-xypcarkuunapHuHr  QU3NK  MAbHOCHUHM  TEHIVIAMAHUHT  YHT
Tapaq)I/II[al"I/I QJICMCHTJIAPHH HOJI'a TGHPJ’IaIIlTI/IpI/I6 dHIJ1all MyYMKHH:
—AU,, = 0 (U, = const)
= Ao
LAl

Al o .
hy, = A—K — TOK Oyiinya KydauTupuiin KodQpUuinueHTu

ls

— KHMPHII KapIIWJINIy,

—Alg =0 arap (I = const) 6yica
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AU

h, = AU 0 _ gyunaHum 6yiinda KygaiTupuin kodQQUIueHTy
9K
Al .
h,, =—* — YUKyBYM YTKa3yBUAHJIHK.
AU,

2.2. bunoJasip Tpansucrop.Jaap tapcugu

Tpanzuctopnap KypcaTKuwiapyd CTaTHK Ba JWHAMUK TaBcudIapu
OwnaH anuk1anaau. CTaTUK TaBCU( TPAH3UCTOP AIEKTPOAJIAPH Opacuiaru
KyWwIaHUIITa OOFIMKJIM TOKHHU, SHHU BOJIbT-aMIlep TaBCU(PH TypyXUHU
omnaupanu. Ctatuk Kupuin TaBcuduiapu 0aza TOKMHUHT 0a3a — SMUTTEP
KyWIaHWITa OOFNIMKIMTMHM  aHrjaatuo, |1,=f(U,), Oy xomarma
KOJUIEKTOP-3MUTTEP KYWIaHUIIM Yy3rapmac Oyaumm kKepak. CTaTHCTHK
YUKHILI TaBcU(pIApU — KOJUIEKTOP Ba AMUTTEP OpaCHAArd KydJaHUIITa
0a3aHuHT y3rapMac TOKHAA KOJUIEKTOp TOKU OOFJIMUKIUTHMHU OWIIupaav
|, = fU,, . TpaH3UCTOPHUHT CTATUK KUPUII Ba YUKUIL TaBCU(DIAPU YMyMU
SMUTTEPIIU CXeMajap yuyH 2.3-pacMjia KEJITUPraH.

I Um0 U, >0 I 1> 0
I=0
B
Uss Usk
2.3-pacm

TpaH3UCTOPHUHT CTATUK YHUKUII TaBCU(DU TPaH3UCTOpP YTKaA3yB-
yaHIurd 0a3a TOKUHUHT Typiu KuUWMariapaa KaHaad Y3rapuiluHU
kypcataau. Illynngait kunmb, HOUMBUKIM TOK |, Ba KywiaHum U,

OOFJIMKJIUTH TPAH3WCTOPHUHT aHWK KaplIWiurura 0a3za TOKUHUHT OUPOH
KuiiMaTuga sra Oynmamu Jedumn HOTYFpu. byHra ca0abd, y 4YHKyBuM
KypcaTkuujiapra OOFJIUK, SbHU V3U HOUYMBMKIWIUDP. TpaH3uctop V3
MabHOCHTA Kypa (XOX y HOUYM3HUKJW OYJICUH) KapIIMJIWK XHCOOJIaHa/IH,
SbHU YHUHT KUHUMAaTHHU KOJUIEKTOp, 0a3za TOKJIapura HucOaTaH O3pOK
Y3rapTUPUII MYMKHH.
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Cratuk KUpUWIT Ba YHKWUII TaBCU(IApU KOJUIEKTOP 3aHKHPHUJIA
pE3UCTOpCU3 WYKOTUIAIA. Pe3uCTOpHUHT R, IOKJIaMaiau KOJUJIEKTOP
3aHKUPHUJATH UII PEKUMHU JUHAMUK KypuHUIITa 3ra. JIMHaMUK KUpUII
TaBcU(UTa CTAaTUK KUPHII TaBCU(pU U, KUIUK KUHMaTiIapuaa OJUHAIH.
JlnHaMUK YUKW TaBCcU(U KyWHaard TeHTJIaMaJaH aHWKJIaHATUTaH TYFPH
YU3UKHU OMJIIAPATIH.

UK3 = EK - IKRH (22)1

By epna: E - KOJUIEKTOP 3aHKUPUTa YIaHTaH MaHOA KyWIAHUIIIH.

Jlunamuk TaBcu(ap UKKUTA PEKUM acOCUJIa KYpUJIaau: CaIT FOPHIII
(CHO) Ba kucka tyramrys (KT):

-CIO-1,=0=U,=E; (2.3);
EK

“KT-Uo=0= I, =2 (2.4).

H
2.3-pacMja TMHAMUK YUKUII TaBcubu AB TYFpu 4M3uKKa MOC Kenau.

2.3. U nactypu
2.4-pacMra MyBOQUK TakpuOa KypWIMach CXEMAaCUHU BUPTyal KypHILL.

Vnam y4yyH 3apyp CUM Ba JKHXO3JIap pacMmaa KalluH 4YU3UK OujiaH
KYpCaTUJITaH.

Ry 0-3A
o—s—\
R2 +

<« +

R1 =50B

~220B | BII 5 0-15B

1000 Om

] - o—s—=8

2.4-pacm

2. TpaH3UCTOPHUHT CTaTUK KUPHUIII TAaBCU(PUHU TaIKUK KUAJTHUIIL.
byHuHr yuys:

2.1. V2 BonpT™MeTpHH R2 peoctat épaamuna Uy, = 10 B ra TeHr kuiaub
YPHATHHT.

2.2. A; amniepmerpHu R; peocrar €pnamuna ls =2 MA ra TeHr Ko
YPHATHHT.

2.3. R, peocrar épmamunma U, KydJaHWIIHM OepuiraH jgapaxaja
pocTiaHr (arap y3rapran 0yica).

2.4. 2.1-xanBanra V; Oyiinda ynuyanran Ug, KydJaHMII KaTTaJUTHHU
KUPUTHHT.
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2.5. 2.l-xanBanna kenrtupwirad ls Toxk kuitmatu yuyn 2.2-2.4
Oanaapaary TaXKpUOAHU TaKpOPJIaHT.

2.1-xagBan
le, MA |A |2 |4 6 8 10 (12 |14 |16 |18 |20
V> U,=10B
Us,, B | V1
V> U,=30B
Us,, B | V1

2.6. V, BonpT™MeTpHU R, peocrar épaamuna Uy, = 30 B ra Tenr kuimbd
VYpHaTuHr. 2.2-2.5 6ananapaaru TaXpruOaHu TaKpOPIIaHT.

3. CTaTuk 4YMKHII TaBCU(DUHU YpTaHUIIL.

byHuHr yuyH:

3.1. A; amnepmerpuan R; peocrat épnamuna ls = 10 mAra teHr kuiamb
YPHATHHT.

3.2. V, BomeT™meTpHU R, peocrar épmamuaa U, =1 B ra TeHr xmmo
YPHATHHT.

3.3. Ry peocrar €pmammma lg TokHM OepruiraH napakaja pPOCTIIAHT
(arap y3raprau OyJca).

3.4. 2.2-xanBanra A, amrepMmerp Oyitnda yiuanraH |, TOK KaTTanruHu
KUPUTHHT.

3.5. 2.2-xkanBanga kentupwirad Uy, Kywraanm KuiiMaTta yayH 3.2-3.4
OaHIapAarv TAKpUOAHU TaKpOpPJIaHT.

3.6. A; ammepmerp Oyitmua R; peocrar épmamuna ls =20 mAra tenr
Kb YpHatudr. 3.2-3.5 6aHyiapaaru TaxpuOaHu TaKpOpJIaHT.

4. IlnHaMUK YUKW TaBCU(UHU TaIKUK KUAJTHIIL

byHuUHT y4uyH:

4.1. R; peocrar épnamujia V, BOJIBTMETPHH pyXcaT ATUJITaH MaKCUMaT
KyWIaHUIIUTa YPHATHHT.

4.2. R; peocrar épmamunaa 6aza tokuHu 0 man 20 mA raua 2 mA
opanuk Owian  y3raptupu0, 2.3-kaaBaira A; Ba V; KUXO03
KYpcaTKUYJIapUHU KUPUTHUHT .

2.2-%anBan
UoB |V |1 |2 |3 |4 |5 |6 |8 |10 |15 (20 (25 |30 |35
Al |6:10 mA
lo A | A
A Is =20 mA
lo A | A
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2.3-KaaBan

ls, MA |A; |0 |2 |4 6 8 10 |12 |14 |16 |18 |20

UK31 B V2

IK7 A A2

5. Xuco0ot Taiépnamra ouj Tanadiaap OujgaH TAHUIIUHT.

2.4. Xuco00T Ma3MyHH

1. TpaH3uCTOp TypH Ba YHUHT YerapaBHii SKCILTyaTallHsl

KYpCaTKU4JIapH.

Bupryan Taxxpuba KypuimMa cxeMacHu.

Taxpuba KypcaTKU4JIapH JKaIBAIIH.

4. Tpamsucropuunr cratuk kupwui (Is = f(Us,)) TaBcudaapu rpaduru
Ba yJIapHU MIJTUMETPIIN KOFO3/1a KypHIIL.

5. Tpansucropuunr cratuk unkuii (I, = f(Uy,)) TaBcuduapu rpaduru
Ba yJIapHU MIJJTUMETPIIN KOFO3/1a KypHIII.

6. TpanszucropHuHr Taxkpu6a Ba xucooduii quaaMuk gukuil (I, = f(Uy,))
TaBcudIapy rpapukIapy Ba yJIapHU MUWUIMMETPIN KOFO3/a KypHLL.

7. MeToauk KYyJUITaHMaHUHT Ha3apui KUCMHUJIa KeNTUpUITad ¢hopmyia
Oyitn4a .2 Ba n.3-0. JJap/1aH OJIMHTaH TaXpubaBuit TaBcu@ acocuaa
XUCOOIaHTaH TPaH3UCTOPHUHT h-KypcaTkuuaapu.

W™

2.5. N nacrypu

1. 2.5-pacMra wmyBOGUK yMyMHH OSMUTTep OWiaH EKWJITaH
TPAH3UCTOPHU TAJAKUK KUJHUII YIyH BUPTYyaj CXEMaH! WUFHIIL

el

S-pacm

CxemaHu WMFHII YYyH TPAH3UCTOP MUFUII MAHENINra yYpHaTUilaad. A
Ba Vi yckyHanap cudaruma MyasTuMeTp, A, Ba V, yckyHanap cudaruaa
Aca KYpCcaTKUWId YCKyHanap €kuiaau. TabMuHIam MaHOAaMHUHT MUHYCIIH
CMMJIApM Ba TPAH3UCTOP HSMUTTEpPUTa YIAHAJUTAH MUHYCIM IIWHA
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cudatuga, y3apo CXeMaldd yJaHTaH WUFHUIl TaHEJIMHUHT TAacTKU
KJIEMMAJIAPVHU UILUIATHLI TABCUSI STUIIA]IHN.

2. TpaH3UCTOPHUHT CTATUK YMKHUII TaBcu(uapuHu onuml. CTaTHk
yukuin TaBcudruapun Uy, KywIaHMITHUHT WKKU Kuiimata: 0 Ba pax0Oap
TOMOHHUJIaH OepuiraH KUiMar yayH oiduHaiu. TaxpubaHu YTKa3UIll y4yH
Tanad >TunaéTral Ky4JIaHUIIHA YPHATHII JIO3UM Ba YHU OyTyH Taxkpuba
JaBOMHJA yIOIIad TypHII Kepak. YT4oB HATWKalIapH 2.4-KajBajira
KupuTUiIagy. Ynap kamuaa 10 ta HyKraaa OJIMHUILH JIO3UM.

2.4-xangBan
U,=0
Us,, B
ls, MA 0,1 0,2 15
Uo =1
Us,, B
ls, MA 0,1 0,2 1,5

3. TpaH3WCTOPHUHT CTaTUK YWKHII TaBCU(pIApUHU OJWII. ByHWHT
y4yH Xap Oup Taxkpuba onaujad Tanad 3TuiaérraH 0aza TOKM YpHATUIIMO,
aMIiepMeTp KypcaTkuwiapuHu €3u0 6opran xonaa Uy, kyunanumm (0 gaH
Oonutad oprrupuiaaau) ysraptupuiaau. Harwkamap  2.5-xanBanra
kuputAnag. TpaH3ucTOpHUHT Kupuil Kapuumra Uy, KyuiaHumira
OOFUKIUTH cababnu, 0a3za TOKWMHU Yy3rapMac XoJjja yIUIall JIO3UM.
TpanszuctopHuHr cyHuIm KyBBaTH Ppe 140 MBrra TeHr Oynranuna
JTOMMUM TOKJM Oa3aHUHT CTAaTUK TaBCU(UHU OJUII TaXPpUOACHHU
TyxTatui Jio3uM. Iy cababmu Ppaec XMCOOMHU TakprOa BakTuAa OUpJaH
Oakapuill J103UM (TPaH3UCTOPHUHI MaKCUMal KyBBaTHU KaJBajjaru
KypcaTKhura TEHI KWJIMO OJIMHCHH, aKC XOJJa, yJlap OLIMpWIraHuga
TPaH3UCTOP UIIJIaH YUKAIN).

2.5-xanBain

ls = 15 MKA

U, B

., mMA

ls =30 MKA

U, B

ls = 50 MKA (0,05 mA)
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4. bup KackaJaiau rapMOHUK CUTHAJ KyYaWTUpPUII CXEMACHUHU TAJIKUK
Kwmil. by Taxkpubanu Oaxapuin yuyyH 2.6-pacMiaru cxema HUFUJIICHH.
CxeMa ynaHraHuJaH CYHT Kupuil yactotacuuu 1kl ra ypHaTuHr.

Buptyan ocmwiorpagHu UIUIATUIN YYYH CXeMa WUFWITaHAAH CYHT
oo MEHIOHUHT “ITporpammHoOe oOecnieueHue” narnkacuaa
“Ocntumnorpadsr’”  mankacu, cyHrpa “J/IByxkaHaiabHBIM ocmpuniorpad”
JacTypu odmiagud. Bupryan uWKKM KaHaIM ocuuwuiorpad aactypu
IOKJIQHTAaHUIAH CYHI YHU CHHXPOHJIAIITUPHUIL, XaM/Jla CHHXPOHU3aUUSHUHT
BUpPTyaJl  yuoularuuud  €pJaMujaa  aJlaHTUpuil  Jo3uM.  byHpaa
CUHXPOHM3AIMSHUHT pPAKaMJIU pPEKMMUHM TaHJAIl TaBCUS ATHIAJIU.
Ocuusnorpadg OVitmya Ky4aUTUPTUUYHUHT KydaWTUpUII KOA()(ULIMEHTUHU
OaxoJial JO3UM.

10 xOm 4,7 KOM

0,22 Mxd
F—— [,-
1 kKOM 1 s 1 15 B
T o—]
100 Om o —
oy K
xHp 470 Om T100 Om
o
é Tt ‘ T 2 :}
R "
: o) o ot :
| ACHS ACHO ACHS ACH]
| |
: Korniexrop l
S 4
2.6-pacm

5. Taxpuba yTKazwiraHugaH CYHT CTaTUK KUPHIIL Ba YHKHUII
TaBcU(IapUHN aloXuaa Bapakiapaa Kypuia Jio3uMm. CtaTuk TaBcuduapra
MakcuMaj KyBBaTH Oyiinya wyerapa KUPUTHILI JO3UM. byHIaH KeWuH
paxbap TomonugaH Oepwiran E, Ba R, KuiiMatinap y4dyyH JWHaMUK
TaBCU(IapHU KypHUIIl Ba XUCOOJIAIT JIO3HM.
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2.6. Xuco00T Ma3MyHH

Taxpuba cxemanapu.

¥ muarmnap sxagsanmapu.

Junamuk TaBcu( Ba MakCHMMall KyBBaT XUCOOMHUHT HAMYHACH.
Yerapanapu KypcaTuirad cCTaTuk TaBcu@ rpaduxiapu.

["apMOHUK cUTHaN Ky4aWTUPTUYUMHHU TAIKUK KUAJIHUII OCIUJIIOTpaM-
MacH.

ObrowpdE

3-BUPTYaJ aMaJIdii MAIIFyJI0T
MycTakuj Ba KeTMa-KeT Ky3FaTHIILIA TOPTYB MOTOPJIAPUHUHT
3JIEKTP TOPMO3JIAHUIIU

Nmpan Makcaa: MyCTakWJl Ba KETMa-KeT KY3FaTHIUIA JJIEKTP
MOTOpJIapy OWJIaH 3JIEKTP TOPMO3JAIIHUHT TabCHUPU NPUHIUIIM Ba
TaBCU(PMHU YpraHull.

3.1. DJaeKTp TOpMO3JIall NPUHIIATIH

DNEeKTp XapakarT TapKuOuJa KYJUIAaHYBUM DJIEKTP TOPMO3JIAIIHUHT
Kyiuaaru  KypuHunuiapu — gapkjaHajau:  peocTtariv  (pEe3UCTOPIIH),
pEKyIepaTuB Ba peKyNnepaTuB-peOCTaATIN.

Peocrarnu TopMo3znaiiga TOpTyB MOTOpJIapuaH UILIA0 YUKApUIIaIu-
raH 3HEprus TOPMO3 PE3UCTOpJIapuia MUCCUKIUK SHEprusicura anaaHaiu.
PexynepatuB TOopMO3Jamiia dHEPrus TyTall TAPMOKKaA y3aTHUiIMO, yHAa €
OOllIKa AJIEKTp Xapakar TapKuOujaH, € TOPTYB HHMMCTAHIUACH OpKaJIU
TallKU HHEProTU3MMIa y3aTWiagu, €K Oamiact peocrariiapuaa
CYHIUPUIIAIN.

TopTyB 3J€KTp MOTOPJAPUHMHT  3JIEKTP MarHUTJIM  KyBBaTu

KYﬁHHaPan dHUKJIaHaIu.

P.=E-I, (3.1

bynna E — aiimannm OHOK;
|, — sIKOpb TOKH.
Avinanuin DIOK TopTyB 351€KTp MOTOpH KypcaTKuuJiapura OOFJIHK;

:p.N.(I).n (3.2
60a )

bynna, p — xydT KyTbnap conu;
N — siKOp 4yJIFAMUHUHT aKTUB YTKA3rU4iapu COHH;

E
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@® — acocuil MAarHUT OKUMU;
N — alJaHuII 4acTOTACH;
a — AKOpb UyJIFaMHU TMapajuies TOPMO3UHUHT XKy(T COHHU.
TopTyB 3JIEKTp HOPUTTUYMHU BJEKTP MArHUTJIM TOPMO3 MOMEHTH
AJIEKTP TOPMO3JIAHUIIIM PEKUMUJIA KyWraarnya:

_ 60-P,

M =
2.r-n

2

(3.3)

BJIeKTp MAarHuTJau MOMEHT, HIYHUHTJCK, IKOpP TOKH Ba aCOCUU MAarHuT
OKHMMH OpKajIu H(boz[anaHHmH MYMKUH:
N-p

M, =
2-mw-a

D1, =CD-1, (3.4)

Funaupaxkauar o604 KucMUIaru TOpMo3 Kydu:
2-M, - p

B,=—+"7"7"—, .
) DK : 77m.o ’ ﬂm.n (3 5)
byHna, | — peqyKTOpHHMHT y3aTMa COHU;
Dk — runiiupak auamMeTpu;
Nz — TOPTYB MOTOpUHUHT D.MNL.K;
N — TOPTYB y3aTMacuHUHT O.M.K;
(3.4) Ba (3.5) udonanapaan KyiugaruaiapHu E3UII MyMKHH:
N-D-
B = PE @, (3.6)

K_ﬂ.DK.a.nm.t).ﬂm.n

Jlemak, Oepwiran TypJlard TOPTYB OJEKTp MOTOpPU Ba TOPTYB
KEJITUPTUYU YYyH TOPTYB Ky4Ud SKOp UyJIFaMH TOKA Ba MarHUT OKUMMHIA
Oornuk. TopMO3 KydyuMHM TYFpuiall KOHYHM TETHUIUIM PaBUIIA
KYpcaTWIraH KaTTAIMKIApHU Y3rapTUpUII TaBcudu OniiaH aHUKJIaHA .

3.2. DJIeKTP TOPMO3JIAINHMHT NMPUHUUIIHAJ CXeMACH

Peocratnin  Topmo3znamja < TOPTYB  MOTOPJAPUHUHT  MYCTaKHII
KY3FaTUILIM  Ba y3-Y3uAaH KY3FAaTUILIM  OMpPJIAIMACUHUHT  TYpPJIH
CXeMaJlapy KyJUIAHUIIA MYMKHH.

MeTponoauTeH BaroHjIapuaa SKOp YyJFaMIIAPUHU UIITa TYIIUPUII Ba
KY3FaTUIHUHT KecMa-CUPTMOKJIK (3.1-pacMm) cxemacu KYJUtaHuO, y TOK
TEKUCIIAHUIIIMHU Tapajuiesl TapMoOKJapAa amalra OIIUPHUII HMKOHHHU
oepaau.

OP2T, OT2 Ba yHra yxmam TypJard Imaxap arpopu >SIEKTp
Moe3/JIapyia XapakaT TE3JIUTA NAacT 30HajapAa TOPTYB MOTOPJIAPUHUHT
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KeTMa-KeT OupialmMacu Ba Yy3-y3ujaH Kysratunuin (3.2-pacMm) peocrtar
TOPMO3JIALI CXEMACH KYJUIaHA/IH.

[Tapamnen TopMosnap OYinad TOKHU TEKHUCIAITHUA amajra OIIHPHII
3apyparu WyKIWTH ymi0y CXeMaHWHT IOTyFH XucoOjaHamu. byrma Oapua
MOTOpJIap Oyimad Oup XU TOK yTaau. ACOCHA KaMUMIIUTH — CUPITAHUIITA
KapLIWJIUTY DaCTIUTUIUD.

KeTma-ker KYy3raTUIUIM TOPTYB MOTOPJIAPUHHU MYCTAKWJ PEXUMIa
VTKAa3uIl Y4YyH YJIapHUHT KY3FaTUIl YYJFaMHHH QJIOXUAa HCTEBbMOJ
ManOawnra yiaimi 3apyp (3.3-pacm).

bepunran cXeMaHUMHI MYCTaKWI KY3FaTHUIIM 3KaHJIUTH OJaTIaru
reHeparopiap cxemMajapu OWiaH COJNUINTHpPraHAard Y3ura XOCIUTH
IIyHJaH MOOpaTKH, KeTMa-KeT KY3FaTHIILIIN TOPTYB MOTOpPJIApU KY3FaTHUIII
yyJfaMd YpamJIapUHUHT KaMJIMTU Ba SIKOp TOKM KaTTajauru Oyiinua
COJIMILTUPUIYBUM aHYAarMHA TOK KaTTaIUTHHU Tanal 3taau. LlyHuHr yayH
MYCTaKuJ Ky3FaTHUIl pexxumuaa TOM dynFamMu UCTEBMOJM YUYYH MaxcCyc
UCTEBMOJI MaHOau — KY3FaTrud KyJuiaHaau. Ky3raTrud siexTp maliuHaiu
y3raptupyBun (mMotop-reneparop); BJI10, BJI11, DP22, DP2T; spum
yTKazruuwim umiynsc y3raptupysuu; YC2T, HC200, UC6, UCT;

S22 W
OBl
R:
OB2
L~
3.1-pacm

- CDHEHHE

OBlI OB2 OB3 OB4

3.2-pacm

23



o () Jom
T Jow
RT2 I

KysraryBuura

Tl

@
3.3-pacm

Poctnarmu Oumnan Oomkapunysun: BJISOc, BJI60p, BJI8S, BJI6S
oymumm myMkuH. Illaxap ep ycTtu 3neKkTp TpaHcnopTu (TpamBail Ba
TposuteiiOycinapun) TOM, Tyraiml TapMOKKa OeBocHTa YJIaHYBYM OOIII
KyTOJIapHH FOKOPU XKMIIM KYIIIMMYa dyJIFaMiiapura ara.

Peocrarnmu kabu pekyneparuB TopMo3znaml (3.4-pacMm) pexumuaa
UIIANT UMKOHHUSATH MYCTAKWI KY3FaTUIUIM OYJraH 3JIEKTP TOPMO3JAlll
CXEeMACHUHHMHT IOTYFU XHUCOOJaHAAU. ODJEKTP TOPMO3JAIIl PEeKUMUIATU
MYCTaKWJl KY3FaTUILJA CXEMaHUHT MIIM MYCTaXKaMJIMTMHUA Ba KYy3FaTHII
TOKMHUHT Y3rapuilld 3Ba3ura TOPMO3 Ky4Hd TYFPWJIAHUIIUHU TabMHUHJIAII
OCOHPOK. MyCTakusl KY3FaTHUIILIA CXEMaJapHUHT KaMYWJIMIUA KETMa-KeT
KY3FaTUIJIMCUTa COJNMIITUPraHaa sHajga MYCTaxKamMpoK TaBcudra osra.,
[Tapannen Ttopmosznap OViiia0 TOKJIAPHUHI KaTTa CHUJUMIIMHUHT l03ara
KEJIMIIY ITyHJIaH KeJIUO YUKAIH.

OBl

OB2

Ky3raryBunra
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Tabkuuiam Kepakku, pekyrnepanusHu ¢akar TOPTYB 3JEKTP MOTOp-
napuHuHr OIOK Tyram TapmMokmard KywIaHMIIJIAH KYNPOK XOJulapaa
kyutam mymkuH. Arap TOM OHOK Ttapmok KywiaHummaaH KHUuK Oyrca,
y X0JJa yjiap MyCTakui KY3FaTHILIA MOTOP PEKHUMHUTA YTaau, IIYHUHT
yuyn OXTnma pexynepauust (VD, 3.4-pacmpa), €ku TOKIM (MOTOpJIN)
KaWTapma peabCH YpHATUIIA/IH.

Kema-ker Ky3raTunum TOPTYB MOTOPJIAPH PEOCTATIIM TOPMO3JIAHMIII-
HUHT TOpMO3aM TaBcuduapuma (3.5-pacm, a), MycTakui Ky3raTHIILIMJIA-
puna (3.5-pacm, 0) KeITUPHUIITaH.

a)

R R Rea

Rs

Rts > Ry

6)

Rts > R

3.5-pacm
3.3. Bupryau naboparopusi ycKyHAcH Tabpudu

Kema-ker Ba MycTakusl KY3FaTHUIUIM DJEKTP MOTOpJapu TOPMO3
TaBCU(IapUHU TEKIIUPUII YUYYH YCKyHA ¥3apo MEXaHUK y3aTma Epaamuia
OMpJALITUPIIITAaH TYPTTa SJEKTP MOTOpJapuJaH TaIIKWJ TorraH OYymamub
(3.6-pacm), ymapman mkkutacu (1 Ba 2) KeTMa-KeT Ky3FaTHINTa, KOJraH
ukkuTacu (3 Ba 4) aca — MycTakui Ky3raTuiira sra. Jlaboparopus uimaa
ANEKTp MoTopJsiapunu Oomkapuimn yuyH BJI10 »snextpoBo3uza Kaiita
KOHCTPYKIIMSJIAHTaH OOIIKApyB KOHTPOJJIEPH KYJUIAHAH.
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3.6-pacm

KoHTposimepHUHr IOKOpU JacTar OWjaH KeTMa-KeT KY3FaTHIIUIH,
MaCcTKU JacTard OWJIaH 3Ca MYCTaKuJ KY3FaTUILIM MOTOp OOIIKapuiIaiIu.
JlacTak ¥y3ura TOpTWITAHAA MOTOPJIAPHUHT TETHUIUIN XKY(TIUTH TOPTYB
pexumura (mo3unusuiap apab xapduapu OunaH OenrwiaHrad), Y3ujaH
UTApWIraija 3ca TOpPMO3Jall pexuMmura (mo3uuusiiap pum xapduapu
Ounan oenrwianran) yraau. LIlyHuHr yayH Oup xypT MoTOpIap sKkopJia-
pUHM OOIIKACUJAH BAJUIAPMHU alIaHTUpHINTa Keatupud (OyHaa macTak-
napaad OMpHU TOPTYB, MKKWUHYMCH 3Ca TOPMO3JIAL PEKUMUIA Typrad Oyiu-
1M Ke€pak), TOpMO3 TaBCU(DIAPUHU TEKITUPUIL UIMKOHUSATIAPUA MABXKY/I.

KoHntpomsiepauHr xap Oup TNO3ULMACHTAa SIKOp  3aHXUpHUAAru
KAPUIMJIMTUHUHT MabIyM KUWMAaTH MOC KenuO, OyHJa MO3UIHUSIIAp COHU
OPTHUIIM OWIaH KapIIMIWMK KaTTadurd KamahuO Oopamu. “X” Oenrucu
OunaH OeJrujaaHTaH IMO3UIMSUIAp YTYBUM XHCOOJIAaHMO, Xamjia TOPMO3
TaBCU(IapUHU TEKIIMpHUIIAa uHoOarra onuHMangu. KoHTposmepHUHT
IOKOpU JlacTard TOPTYB PEXKUMHUJATH KETMA-KeT KY3FaThIl MOTOpJapu-
HUHT aliJIaHUII YacCTOTAJIApUHU TYFpUJIAIl yU4yH cakku3Ta nosunumsra (1...5
— KeTMa-KeT ylaHras, 6,7,8-mapajien), XamJia peocTaTyii TOPMO3Jall
peKUMHUJA TOPMO3JIU PE3UCTOPHU TYFPUIIAII KaTTAJIUTA YYyH OJITHTA
no3unusra sra. KoHTpoIepHUHT TAcTKU JlacTard TOPTYB PEXKUMUIATH
MYCTAKWJI KY3FaTUII MOTOPJIAPUHUHI AWJIAHUII YaCTOTACHUHU TYFPHUJIALI
y4yH TYpTTa TMO3UIMATAa XaMmJa — TOPMO3 PE3UCTOPU KaTTAJTUTHHU
TYFpUJIAll YYyH TYpPTTa IMO3ULIMATA Ora.

3-4 MoTOpJapuHU KY3FaTUIIl TOKHW BHUPTyasl JIaboOpaTopusi CTOJIMJIA
xoinaimran Rg peocrar épaamua TYFprIaHaIu.
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3.4. U nactypu

1. Kerma-keT Ky3raTHIILUIA MOTOpPJIApY OWJIAH PEOCTATId TOPMO3JIAlll
TaBCU(DIAPUHY TEKILIPHILL

1.1. KorrponnepHuHr nkkana gacraruau 0 XoJlaTura YpHaTHILL

1.2. BY1, BY2 naker yuupruunap xamaa 3JI€KTPOH TAXOMETPHH WIITa
Tymupuml. Hazopar nammanapy €HraHn KyWIAHWIIHWUHT MaBXKYIUIUTUHU
owIupaIn.

1.3. KOHTpOINEpHUHI FKOKOPH JAaCTarkHU TOPMO3 PEKUMHUHUHT
UKKWHYY X0JaTUra YpHaTHIILI.

1.4. TopTyB pe)KUMUHUHT OUPUHYM XOJaTUTa KOHTPOJUIEPHHUHT IMACTKU
NACTarvHM YPHATUII, YHJIAH KEMUH 3Ca Ky3FaTUIIHWUHT MYCTAKWJI YyJIFaMU
TOKMHU [;=2A ra ypHarum. 3.1-%aaBajira alylaHuIl yacToTacu Ba 1 xamuaa
2- MOTOpJIap TOKJIAPH KATTATMTHHH €310 KYWHIII.

1.5. TopryB peXUMUHUHI Oapua XoJlaTiapyh Y4YyH KeTMa-KeT
KOHTPOJUICPHUHI TACTKU JacTariHu ypHatub6, 1 xamma 2 wmotopiap
TOPMO3 TaBCU(IAPUHU OJIUII. 4 MO3UIMAIA ACTKU JacTakiaa, 3 Xxamjaa 4
MOTOpJIapH KY3FAaTUILIMHUHT OYIIany OujiaH aiJlaHUII YacToTajapu ommod
OopuimMra 3pummo, KymnuMya UKKUTa HyKTaH! OJIUII.

1.6. Kontpomiep nacrarunusr rokopu IV Ba VI xonatnapu yuyH (€ku
YKUTYBYM TOMNIIMPUFUTa Kypa) TaxxkpubamapHu takpopsam. HatuwxanapHu
3.1-kxaaBanra KUPUTHILL.

2. Mycrakun Ky3faTUIUIA MOTOPJIAPHUHT PEOCTATIM TOPMO3JIAII
TaBcU(IAPUHU TEKITUPHILL.

2.1. XailioBUM KOHTPOJUIEPUHUMHI WKKaia jactaruHd ( Xxomjartura
VPHATHIILL.

2.2. KOHTpOJUIEpHUHT MACTKH AACTaruHU TOPMO3 PEKUMUHUHT UKKHH-
Yy XoJIaTura ypHatuil. MyTakuJl dyJraMiIapu Ky3raTuil TOKUHU [;=2A ra
VPHATHIILL.

2.3. TopTyB pEeKUMUHUHT Oapua IOpHUII XoJIaTjapura KeTMa-KeT
KOHTPOJUIEPHUHT FOKOPH JacTaruHu ypHarta TypuO, 3 xamzaa 4 mortopiapu
TOpMO3 TaBcudapunu onuil. Hatmxanapuu 3.2 - xajaBainra KHPUTHIIL.

2.4. XaigoBuu KoHTposuilepuHUHT mnactku pactaruau Il Ba IV
NO3ULIMSIIApU YUYH TaXpuOalapHU TaKpopJiall.

2.5. Topmo3 TaBcuduiapura, Ky3FaTWIll TOKMHUHT TabcHpura 0axo
Oepuill. ByHMHr y4yH KOHTPOJUIEpHHUHI MacTKu nactaruHu IV Xxomatra
YpHaTHUIIl Ba MYCTAaKWJI KY3FaTUIN 4dyiFamMu TOKMHU 1,5A ra TeHr (€ku
YKUTYBYM TOMOHMJAH OepwiraH) KuianO VpHartum. Harwkanmapau 3.2-
KaJBaJIra KUPUTHUILI.
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3.1-xanBan

Toprys Topmo3 pexrmu (IOKOpHU TaCTaK)
pEeKUMHU
(macTxu nactax) Taxpubda Xucobu
N | MK MKA I Co, |M
g | HO3HIHS- | )| TIO3UITHS- avi/ A Beaiin | 1
cu cu HaK /
JaK.
1 2
2 2
1 2 g I
4 1,5
4 1
1 2
2 2
, 32y
4 1,5
4 1
1 2 VI
2 2 ,
3 5 €K1
3 4 5 YKATYBUH
4 15 Bazudacura
4 1 | WM
3.2-kanBai
Toprys Topmo3 pexrmu (ITACTKU 1aCTaK)
pemﬁ:égﬁ; opH Taxpuba Xucobu
Ne MKI[ 11_\1/‘C[)I§I/JI_—[ n, I3! I4l I cps IB, ]C;(D’ / M3
/T | TIO3ULIUSICHU 1 avn/mak |A |A | A MAR g
UsICH s
1
2
1 3 I
4
5
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YKUTYBYUM TOMOHHMAAH
Oepujaguran Kaimar
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3. MycTakui Ky3faTUIILIIM MOTOPJAPHUHT PEKyNepanusra KUpUIINHU
TEKIIUPUII. byHUHT y4yH:

3.1. KontponnepHuHr nkkana gacraruau 0 xonarra YpHaTHILL.

3.2. MycTaku Ky3FaTulll 4yJIiFaMJIApUHUHT TOKUHU 2A ra TeHT KHJIUO
ypHaTul. MycTakuil Ky3FaTHIILUIA MOTOPJIApH €pAaMujla YCKYHAHH WIITa
Tymupum. Himra Tymupuwirangad KeWWMH KOHTPOJUIEPHUHT TACTKU
nactaruHu 4 xonarra ypHaTtuil. 3-4 MoTOpJjap TOKMHUHT Ba alIaHUII
4acTOTAaCHHM 3.3 - )KaJBajira KUPUTHILL.

3.3. KoHTposIepHUHT MAaCTKKU AacTaruHu 4 xonaTaa KoJaupuo, KeTMa-
KET KY3FaTHIl MOTOPJIAPUHU TOPTYB PEXKUMHUTra, IOKOPHUTH JACTArWHU
TOPTYB PEKUMUHUHT OUPUHYM MMO3UITUSICUTA KYHHO Oyparil.
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34. 3-4 wmotopiapu TOKMHM Oenruiad, KOHTPOJUIEp IOKOpHU
JACTarMHUHT MO3ULUSCHHHA KETMa-KET OLIUPHILL

Alinanum yactotanapu ycuO Oopuil gapaxacu OyiiMda MyCTaKuil
KY3FaTUII MOTOpJIapu aBBall ujean canTt topumn pexumura (MCHO —
avinanuin JFOK Ba TapMOK KywiaHum Oup Xuj, skopJap Toku 3ca O ra
TEHT) TymuO Koiamu. YOy MO3WIMSHA Ba YHra TETUIUIM aiJIaHWII
YacToTaIapy KUUMaTIapuHU 3.3 - xKaaBaiara KUPUTHII JIO3UM.

MycTakui KY3FaTUIIIN MOTOPJIAPHUHT alJIaHUII YacToTanapu OyHIaH
KeluH omu0 Oopuimmaa peKymnepanus pexuMura yraamiap. byHaaga skop
TOKM WyHaJMIOM KapaMma-Kapmyd TOMOHra ysrapaaud. MycTakui
KY3FAaTUILIIM MOTOpJapy HILUIA0 YUKYBYM JHEPTUs, TOPTYB PEKUMHUAA
UIUTANIATaH, KEeTMa-KeT KY3FaThIl MOTOpJapy TOMOHHUIAH HUCTEBMOII
KWJIMHAIH.

3.5. 3.3-kanBanura 3-4 MoTopiiapy TOKH Ba KOHTPOJUIED HOKOpHU
JacTaruHu 0apya No3uUUsJIapy YUyH alJIaHWII YacTOTajJapUHU KUPUTHILL.
Tok HyHanMIIM y3rapraHja KAWMAaTIapHU “MHHYC — alMpyB” Oelrucu
OWJIaH KUPUTHILL

3.3-kaaBai
Kerma-xer MycTaKuil Ky3FaTHILl
KY3FaTHUIII Taxpuba Xucobu
MK/I no3unusicu n, | | | | Co, y
HaCT' aﬁﬂlﬂa 3 4y Cpy B, BﬂaK/ ]
IOxopu nacrax KU K A LA A LA Qi H
acTak
0
1
HNCHO 0 0
ITO3UIUACH 4 2
6
7
8

3.5. Xuco0Jam KucMu
DJIEKTP MOTOPJAPHUHT AJIEKTPOMArHUT TOPMO3 MOMEHTHHUHT XUCOOH

(pexymnepanus Xxamaa aiaHuin Taxxpudacuaa) Kyiuaaru Gopmyna Oyiinua
aQHUKJIAHAIH
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M, = 0,974-C®-1,, (3.7)

bynna, ly,: — Xucobnapu 6akapuiaaérraHn MOTOp SIKOPJIApUHMHT ypTada
TOKH.

Cd xarramuru CO=f(I;) srpumuru Oyitmdya (WjaoBa) aHWUKJIAHAIM.
Xucobmapia KeTMa-KeT KY3FaTHIl MOTOpJapu yuyH lg=l, SKaHIUTHHH
3c/a TYTHII Kepax.

3.6. Xuco00T Ma3MyHH

1. Buptyan naGoparopusi yCKyHAaCHHUHT TIPUHIIMITHAI CXEMACH.

2. Taxxpr0a Ba XucoOOT KaTTaIMKIIAPH KaIBAJIH.

3. MwuumeTpau KOFo3Ja KypWiraH KeTMa-KeT Ba MYCTaKWiI
KY3FaTUILl MOTOPJIAPU PEOCTATIU TOPMO3JaHUIIM YuyH Ig=f(n) Ba M»=
f(n) GoFmuKIUTH.

4. MUWImMMETpIIM KOFO3/]a KypUJIraH MyCTaKUJI KY3FaTUIl MOTOpJIapu-
HU peKynepanusira Kupui pexuMu yayH [g=f(n) Ba Ms=f(n) Oornukiury.

3.7. Hazopar caBoJ1apu

1. PeoctaTtnu Ba pexynepaTUB TOPMO3JAHUII XapakaT TapKUOMHUHT
KaHJal KYpUHUILILIAPUAA KYJUTAaHUIaau?

2. KerMa-keT Ba MYCTaKWJI Ky3FaTUII MOTOpPJApU alaHWII 4acToTa-
cura OOFJIMK OYJIraH TOPMO3 Ky4uHd Y3TapuIllk KaHJ1ail XxapakTepra ara?

3. DIJIEKTpOMarHuT TOPMO3 MOMEHTH Ba TOPMO3 Kyuu HOAACUHU
€316 O6epuHT?

4. PexynepaTuB TOpMO3JIAlll MOTOPHUHI KaHAAl KY3FAaTHIIHA THUIINA]A
aMaJira OIIMPHUJINIIN MyMKUH?

5. DnekTp TOpMO3Jala XapakaT TapKuOWaa MOTOpjap OupliamimMa-
CUHHHTI KaHJal CXeMaJlapu KyJUlaHWIaau? YIIApHUHT IOTYFH Ba KAMYHJIH-
' HUMajapaaH uoopar?
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4-BHpPTYyaJ aMAJIHil MAIIFYJIOT
HNxxuniaM4u MCTEBbMOJLIM 3JIEKTPOBO3 TOPTYB JJIEKTP
MOTOPUHMHI TaBCU(PUHU TAAKUK KUJTHILI

4.1. HkxkwiaM4¥ UCTEbMOJLIN 3JIEKTPOBO3/IaP MIIUHUHT
yY3Ura X0CJIUru

HNkkumaMuu UCTEBMOJITN 3JEKTPOBO3JIAP UKKU TYPJIM TOK TU3UMUAry
SJICKTP JHEPIHACH WTEHMOJIH YYyH MyspKamanran. BJI82 Ba BJI82™
AJIEKTPOBO3JIAPU TyTall Tapmoruga goumui Tokiu 3 kB Ba 50 I
gacTotanmu Oup (azamm y3rapyBdyaH Tokaa 25 kB KywraHWImima wiiani
Y4YH MYJDKQJUIAHTaH, y3rapyB4aH TOK TOPTYB 3JIEKTP MOTOPHWTa dra.

V3rapmac TOk MaifIoHMIa MNUIANIUraH 3JIEKTPOBOSHUHI KydJIaHTaH
3aHKUpU IpuHOMnuan cxemacu 4.1, a pacmpga kypcatwirad. Tyram
TAPMOK HMCTEBbMOJIHM TOPTYB HUMCTAHUMSACHUAATH TYFPUJIAII arperaTujia
onmaau. TopTyB HUMCTaHUMSIAPU Y3rapTUPYBUYM  arperartiapUHUHT
YpHaTUIraH KyBBaTU 3JIGKTPOBO3 TOPTYB MOTOpJapW KyBBaTHIaH OUp
HEYa Mapra KYNJIUp, IIYHUHT YYyH TYyTall TAapMOK KYyWIAHWUIIWHU
AJIEKTPOBO3 MOTOpJIapH IOKJIaMa TOKUTa OOFJIMK OyiMaraH JOoUMHUN 1e0
KaOyJ1 KUl MyMKUH. JlouMuii TOK MalJIOHK/Ia 3JIEKTPOBO3 MIILIara”aa
KyuiaHui OeBocuta Tok KaOyn kwirnygaH (TKK) toptyB motopiapu
3aHKUpJIapura ysatuiaaau. TyTam TapMOK KyWIaHMIIWra OOFIMK XOJaa
TOK TYPUHUHT UKKHM no3urusiiii Kaita yinarudu (TTKY) ukku XomnatnaH
Oupura ypHartwiaau. Tyram TapMOKIaH Y3rapyBuaH TOK MaiJIOHHUIA
TTKY  KoHTakTinapu OpkKaJid  TpaHchoOpMaTop  HMCTEbMOJUIAHAJIM.
Tyrpusiarny yckyHacu OuiaH TpaHcopmaTop y3rapyBuaH TOK MaiijJoHUA
TOPTYB MOTOPJIAPY UCTEBMOJIMHU TAbMUHJIANIN.

V3rapyBuan TOK MaiiloOHHa GUp TYPT KyTOIH IEKTPOBO3 CEKIHACH
UIIMHUHT Ky4JIaHTaH 3aHKUPUHU NOpuHUUNuan cxemacu 4.1 0-pacmaa
KYpCaTUJITaH.

Tyram TapMOK Ky4JaHUIIM TOPTYB dBJEKTp MoTopura Oap ¢azanu
TpanchopmaTop Ba TYFpUJIarMd OpKAJIW y3aTwiagud. TOpPTYyB JJIEKTP
MOTOpHUJIArH KyWIAHUII TYFPUIAHTaH CUHYCOUJAa KYpUHHININTa dra. Yoy
srpwiuKHA Dyphe KaTopura €WWINILN, SPUM AaBpJa ypTa Ky4wIaHUIIWTa
TeHr Uy JOMMHMH TallKWi 3TYBUYMCHM Ba KYWIAHWIIHU OJMKA TapPMOHUKA
nuruHaucuHu Oepaau. LIIlyHMHTr y9yH MOTOpP TOKM HIYHHHTJIEK, JTOUMUMN
TaIIKWI STYBYUCH Ba TOKHU OJIMM FapMOHUKA WHFUHIUCUHU Udoaamaiiam.

TopTyB »BJEKTp MOTOPUHHMHI AaWJIaHWII MOMEHTHM Ba AWJIAHUII
TE3JIMTUHU TYFpUJall KyWIAHUIIM Ba TOKMHUHI YpTaya KAMMaTu OwIaH
udonananaau. Onuil rapMOHMKIIAP KyIIMMYa WYKOTUIIIAp XOCUI KU,
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IIYHUHI YY4yH XaMm YJapHd MOTOpP MOTOp 3aHKMpHUJa 4erapaiaml y4yH
TEKHUCJIAI PEAKTOPH Ky3/1a TyTHIraH. TeKuciam peakTopy WHIYKTUBIIUIY
IIyHJaid TaHJIaHAAWKW, OyHJa TOKHUHI ITyJIbCals aMIUIUTYJacH YHUHT
ypra kuiimatuaan 20...25% ra ommaciuru Kepak. byHaa sSIKOpHU aKTUB
KapIIWJITH KyYJaHUIIHA TMAacalMIy KaTTalurMura TOK MYJIbCallUsiACU
TabCHUpH yHYA KaTTa 3Mac (3...4%) Ba maboparopus HMIJIApH MIAPOUTHIA
YHHM BHOOATra oyMaca xam Oyiaau.

JlouMuil MaiioHnapaard kabu y3rapyBuaH TOK MailJOHJIapuia Xam
AJIEKTPOBO3HM WIITa TYIIHMPHUII Ba TE3JATUII >KApaCHUJAru TE3JIMK
TYFpPJAHUIIM peocTariiap OOCKUYJIApUHM KalTa yjaml Ba TOPTYB 3JEKTP
MOTOpJIAPH TYPYXJIAPHHU Y3rapTUPUII OMIaH amalira OIMpHIaIu.

a) +

. ‘r i . '. ’
, - Uge=3 ¥8
apT |

5)
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4.2. Tyrpuiam yCKyHAJAPUIAH HCTEBMOJJIAHTAHIA TOPTYB
MOTOPJIAPU HIIMHUHT Y3UTra XOCJAUTH

HNkkumamMun HCTEBMOJUIA 3JEKTPOBOAA JOMMHUM TOK MaWIOHJIApUIA
WA YYyH MYJDKAJUIAHTaH MINra TYIIUpUO TYpuilarud yCKyHalapuIaH
TAlIKapH, SIPUMYTKATUWIN JUOJJIapu OYIraH TOPTYB TpaHchopMaTopu
ypHatmiagn. Cakkn3 yxkim  BJI82  anmekTpoBo3nga WKKWATAa TOPTYB
TpanchopmaTopd  ypHaTwiIrad. TpaHCHOPMATOPHUHT  MKKHUJIAMYH
qyJIFaMUTa TYFPWIATMYHUHTI  KYNPUKCUMOH CX€MAacu yjaHrad. 4.2, a-
pacMaa Taxpuba Mojeauaard Oup DJJISKTp MOTOPJIM TYFpUIarud
YCKYHACUJAH UCTEbMOJIV NPUHIIUIINAII CXEMACH KYPCATUJIITaH.

1-3 muopnapu OupuHYM spuMAaBpla, 2-4 HUKKAHYU SPUMAABpA
unaiaunap. TYFpuiaHrad KydjaHMIIl JTOMMHUE KaTTalauk OYiau0 KoJaMaid,
MycOaT Oenru SpuUM TYJIKUHH OpaluFujia, CUHYyCOUJal KOHYH Oyiinua
y3rapaau. OJEKTp MOTopra y3aTWIyBUM TyFpuiaHran yprada Uy
Ky4IaHUIW, JOMMHN OYyiub Koiamakaun Ba [ MOTOp TOMOHUIAH
UCTEbMOJIAHYBY TOKIa OOFJIHK.

—_—— l-apimpasp

5) —— e D2ogpIMIABP
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pl fa / -0/-/ n?l.
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?) .
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Jlonmuii TOk MOTOpH OWJIaH JIOKOMOTHUBHHU XapakaT TE3JIUTH KyWHaarua
dbopmyna O6yiinua XxucobOaaHaau, KM/coar,
U, - IR

Co

V= (4.1)

bynna, Ug— MoTopaaru kywianuil, B;
| — MoTOp TOKH, A;
R — MoTop uynramu Kapmuaura, Om;
@ — maruut okumH, BO;
C — mOTOp Ba y3aTMacu JOMMHUICH.

(4.1) TeHrnamamaH KenmuO YMKAIWKH, Te3MUMK MarHuT @ oxumm |
TOKWTa Ba TyFpuianraH Uy KydnaHumu kKarraaurura Oornuk. [llyrwar
VUYHTYFpUJIaruyaH HUIUJIalIUraH MOTOPJIApHU TE3JIMK TaBCU(IapUHU
xucoonamaa Uy = f(I) y3rapummam nnobatra onui 3apyp. Tyrpunanran Iq
TOK ypTaua KaTtTaurujaH TyrpuiaHran Uy Ky4yJIaHUIIMHU OOFJIMKIIUTH,
TYFPUJATMYHUHT TalIKW TaBcudu ne0 aranagu. YJIaHraH Oup 3JEKTp
MOTOp OWJIaH TYFPUJIAHUII CXEMACH YUyH TOK Ig = I.

Tpanchopmarop Ba peakTopiap 4yiFamiiapuja TYFpUJIAHTaH TOKra
MPONOPLHMOHAN KYWIAHUIIIMHU WYKOJUIIUHA XOCHJI OYJIMIIKM UHIYKTUB Ba
PEaKTUB KapIIUJIUKKA 3ra.

Tpanchopmarop uynFamMuga KydJaHUII Ba TOK KaTTaJIUTKM Ba
HUCTEBbMOJI TapMOFHM 4YacToTacu uyHamuimu Oyiuda (f=50 I'1) y3rapamm.
Tpancopmarop uynramiaapujard TOK Y3rapuiiyd skapa€Hu KYIPUK
eJKaJapuaard TOK KOMMYTAlMSCH OWjiaH Ky3aTWiagu. 3aHXupliapiard
UHJIYKTUBIMK OWJIaH TOK OupJaHMra ys3rapa OJMaiau, UIYHUHT YYYyH
KOMMYTAIlMOH J1e0 aTajlyBuUd YTHUII YTUI >KapaCHU YPUHIUIUP, YHUHT
JABOMHUIIIUTH 3Ca - KOMMYTAllMOH Y Opajufu €KUM KymMMyTaius Oypyaru
ne6 aramagu. Kommyramusi naBpua TOK KYNPHUK eJKajdapuHU Oapua
IUOMJIapu  OpKaliW YTaau, OYHMHI HATWKAachAa TpaHCHOpMaTOPHUHT
UKKWJIaM4H yyJramu (4.2-pacM) KUCKapraH TyTalnyBiu 0ynu6 xomnaau. by
JABpJlarv TYFPUJIAHTaH KY4IAHUII HOJITA TEHT.

Myngait  kuamb, Jguoasiap KOMMYTALMACH —YpTa TYFpUJIaHTaH
KYWIAHUIIIHY, KYWIAHUIITHUHT KOMMYTallMOH UYKOTWIMIIK €0 aTaiyBuu
AUy, KaTTamuKka Kamaiumumra onaud —Kesnaau. V3raprupyBunnaru
KyYIAaHUIIHUHT HUFUHIM A Up, HYKOTHIMIIM, KOMMYTAalMs IaBpHIArud
kywianuim AUy  #ykotunuiapu, y3rapyBuan AU, Ba noumuid A4 U
yyJIFaMJIapyd 3aHXUPUIArd aKTUB KapIIMJIMK WYKOTHUUIApAAH TAaIIKUI
TOIA/IN:

AUy, = AUg + 4U, + 4Uq (4.2)
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V3rapyBummary KyuJaHHIIHA KYpCATHIITaH HYKOTHIILIAPH TYFPHIAH-
raH TOK Karranmurura Oorimuk. Pean mapoutnapga 4U, + AUy <<4 Uy,
IIYHUHT y4yH OyHJaH KeMHHTU XucoOiaap/a TpanchopmaTop dysIFamiiapu-
HUHI aKTWB KapIIWJIWKIAPW KaTTAIUKIApU, MIYHUHTACK, YJIApHUHT
kywianum wykorumniapuan (4 U, Ba 4 Uy ~ 0) uHoOatra onmaiimus.

TyfrprilaHraH Ky4JIaHHMIII

AUg= 4Ugo- 4U,,- 4U, (4.3)

bynma, AUy — Iy = 0 Oynranma yiadaHyBuM, CalT FOPUIIJIArA
TYFPWIAHTAH KyWIAHULL;

AU, — nroaiapiiary KydiaHUiapHuHr nacaiummm (4 U; ~ 1.5).

Kabyn kwmHran 4Ug ~ 4Ug, Uy KyWnnuiapaa MOTOpAArd Kydiia-
HUI AUy HUHT KaTTaJIWTA acocaH JUOJIap KOMMYTAIUsACH OMIaH OOFIUK
OynraH caiT IOPUITHUHT TYFPHWIAHTAH Ky4WIaHWIIM Ba KydJIaHHUILIAP
HYKoTUIIUIIITIapUTa OOFJTUK,.

4.3. Inoajiap KOMMYTAUMSICH BA YHUHT TYFPUJIAHTAH
KYYIAHUIITA TAbCUPH

JAnoanapHUHT KOMMYTALMACU Kapa€HU TaxJIMiInWAa TYJIWUK TEKUCIIAH-
raH, TYFpwiaHrad (myJbcallusicu3) TOK KaOyn kwiuHanau. (uojmap sca
UJeaNIup, SbHU Ky3aTWIYBUM WYHAIUIIMAA KapIIWJIMK HOJra, Kapama-
KApIIMCUJIA — YEKCU3JIUKKA TEHT IHP.

KommyTranus 6onutanrynya Iy Tox 1, 3 auonnap opkanu (4.2 a-pacwm)
yrran oau. Ilaptnu  paBumjga BakTHH KOMMYyTalds —OOIUIaHTaH
MOMEHTIaH onub Oopamu3. Hkkunum sipum  npaBpau JHOK  (anektp
IOPUTYBYM Ky4d) TabCUPHU OCTHIA 2 Ba 4 AMOAJAp OYMIIAM Xamja KUCKa
TyTamyB ix (KOMMYyTalus) TOKH Xocui Oynamu (yHUHr 3amxupu 4.2 a-
pacmjia KypcaTHIITaH).

k=214 6ynranga kommytarusa tyraau. Kommyramus cynruga 1, 3
JTUOJIApUHUHT TOKM HOJIra TEHr Oynaau Xamjaa ynap €mwiaaud. bup
BaKTHUHT Yy3uja 2, 4 auojjapaard Tok ot = y MoMeHTura Iy KuiimaTtura
eTaju.

KommyTanums naBpusia TpaHCHOPMATOPHUHT UKKWJIAMYU YYJIFaMUIaru
TOK:

I = -lg + ik (44)

Ocmmniorpamma i, = f(wt) 4.2 r-pacMaa kypcaTuiras.

36



Kommyramms sxkapaéuu Baktuaa (r, = 0) tpanchopmarop DIOK, L,
WHIYKTUBJIUK OwiaH TpaHchOpMaTOp 3amKHpU V3-Y3UAaH WHIYKIIHS-
nanumm DIOK uHaykTHBIMIrY OMIaH TEHTAIIA M.

U, sinot =L, ddlt (4.5)

by epnan,

. 1 .
di :wTUstm otd(wt) (4.6)

a

(4.5) TeHriamaHu UWHTErpamiad, KMCKa TyTallyB TOKH Y3rapuiiu
KOHYHWHH TOTIaMU3

. U,
1. =—=(1-cosmt
e ) (4.7)
ByHJ:[a, X,=oL - S'ISFapMaC TOK 3aH)KMPUHUHI HMHIAYKTHUBIIUK
KapIIUJINT U,
U,, - TpaHC(bOpMaTOp MKKHJIAMYM 4YyJlFaMM KY4JIaHUIIHHUHT

aMIUIMTYy1a KUAMATH.
(4.7) nan (4.4) Tenrimamara lx HU KYWHO, quomjIap KOMMYTaIUSICH
BaKTHAa TpaHcHopMaTop UysFaMUiard TOKHU OJIaMU3

. U,
i, =-I, +Y2a(1 — cosmt) (4.8)
Ik =lg Oynmranma xommyramus sKyHiaaHagau. Komwmyrarus vy
naBoMmuiaura Ik =21y Ba COSwt = COSy Oynranma, (4.7) TeHriamanaH
aQHUKJIAHAIN

. U
=21, =—2(]- ,
i, =21, == (1-cosy) (4.9)

a

bynman

CoS :1—2X“I : 4.10
r=1-5"L (4.10)

2m

Kommyranus naBpujga TYFpUiaHraH KydjgaHuml Karraaurda AUg,
KaTTaJIMTUTra KaMasiJiu:

AU, :%JY‘Ustinmtd(mt) =%(1—COS\{). (4.11)
0
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(4.11) trenrnamara (4.10) man COSy KUAMaTUHU KyHUO, KyiHuaarura ara
Ooymamus:

AUdY = Xald (4-12)

Juonmap KOMMyTalusCHIaH KyWIaHWII WYKOTHILIapu TpaHchopma-
TOp MHAYKTHB KAPUIWJIWIY Ba TYFPWIAHTAH TOK KaTTaJIUIWra MPOMOPLHO-
Hayaup. Cant popumHuHr Uy TYFprianrad kywianumm |y =0 Toknma
AHUKJIaHAIM (MOTOPHUHT UCTEBMOII 3aHXKUPU aKPATUIITaH).

h:@:qguz (4.13)
T T

AU, = [ U, sinoid@ =
T 0
oyana U, — TpaHchopMarop MKKHIAMYHM YyJIFaMH Ky4JIaHUITAHAHT
caMapaJid KUAMaTH.
ABBanru uyn kyiunuiapuu (I, ry Ba 4U,) nHobatra onuO, ypraua
TYFPUJIAHTaH KyYJIaHUILI

U, =U, ~AU,, :o,9u2—%xa|d (4.14).

Pean mrapoutnapma TyfFpuiiaHTaH TOK TYJIMK TEKUCIAHTAHIUD, SIbHU
nyJbciaHaad. TOK MyJabCalMsCM KOMMYTAlIMOH >Kapa€Hjapra TabCHUp
KWJIaay Ba KommyTtanus y Oypuaru xamaa AUy, HUHT OMp KaH4a OLIMIIUIa
o6 kenamu. Juoanmap KOMMyTalUMsACHAAH Ky4JIaHUILIAD WYKOTHIIMILIH
om0 OOPUIIMHUHT XHUCOOU, TOK TYJIbCAIMSICH KaTTaJUrura OOFJIUK
oOynran kaHpagup A kodpdunmentHu (4.13) TeHriamacura KUPUTHIL
Owunan spummiaaan. A = 1,1 kaOyn krtamus. YHa

2
AUdy=,1;xa|d =0,7X,1, (4.15).

Jlaboparopust WmMga  AWOUIApAArd  KyWIAHWIT — HYKOTHJIMIIN
KaTTaJUIMHA yYHUHT Kuuukiaurugad (~ 1,5 B) wumHOOatra onmaca xam
oynau.

IOxopunarunapau xucobra oau0 TYFPUIATMYHUHT TalllKU TaBcUdU
Kyhnaaru udoma oyinda XxucobJiaHaIu:

U, =U,, —0,7X,1, (4.16).

Viyammap Ba Xuco6 MabIyMOTIAPH KaBaJra KUPUTHIAIN.

X, Karranuru TpaHchopMmaTrop HUKKUJIAMYU 4yJFaMu YpamiIapuHUHT
conura OornukK. byHnman Tamkapu, X, UKKAJIAMYW YYJIFaMH 3aHXUPHUTA
KYIIMMYa YJIaHTaH PEaKTOp UHAYKTUB KAPIIWIIUTH KUPAJIH.

4.3 a-pacmaa TpaHCcPOPMATOpPHM TYpPJIM HHIYKTUB X, Ba Xy
KApIIUIUTY OWJiaH TYFPUJIATMYHUHT TallKU TaBCU(pIapy TacBUpPJIAHTaH.
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WuayktuB Kapiimmk oiau0 Oopuimn Omnan (X, > X)) KOMMyTalusaaH
KyWIaHUII HYKOTWIMIIK om0 Oopaau.

)

0

4.3-pacm

4.3 0, B-pacMard TYFpujarud KypcaTWIraH TaIllKd TaBcU(apura
te3muk V= f(I;) TaBcudmapu, MotopHuHr ToptyB kyum F = f(I;) Ba
TopTyB F = f(V) TaBcudiapu Moc Tyiaau.

ConumTupHuill y9yH XyJIId 1y pacMmaa MOTOpAa y3rapMac KydJaHHUII
OwiaH AOMMHUI TOK MaWJOHMAA 3JIEKTPOBO3 HIUIAIINA IIAPOUTHUIIA MOC
KeJyBuYu TaBcuuiapu (3 sSrpuIMK) KEITUPUIITaH.

4.4. MoTop TOPTYB TABCU(PIAPUHUHT MYCTAXKAMJIUTUHU
OIIMPHUIIT

FunnupakHuHr penbe OWlaH KUICIANTYBU Kyulapuaad (ougamaHuIil
KYTITHHA Jlapakaja MOTOP MyCTaxKaMmJIMru TaBcudaapura 0oriuk. TopTys
KYYUHUHT Y3rapuiil Japa)xacd TE€3JIUK Y3Trapuilu OuilaH COHJIM >KUXATIaH
MyCTaxKaMJIuK Ko3(QPUIIMEHTH OusiaH OaxoiaHaau.

39



dF

-~ (4.17).

X:

Te3nuKkHUHT OMp XuJ Yy3rapuiigaa MOTOPHHHT TOPTYB Kydd
MycTaxkaMm TaBcu¢ OWJiaH IOMIIOK TaBCHU(IM MOTOPHHMKHIA Kypa aHua
Kynpok y3rapaau. LIIyHMHr y4yH >KUIICIIAllyB Y3WJITaHAAa MYCTaxKam
TaBcuu OYAraH MOTOPHUHI TOPTYB Ky4d IOMIIOK TaBCH(IU
MOTOPHHUKHWTa KaparaHja aH4a WHTCHCUBPOK Macasiu, JeMakK, KUTICIAIIYB
Ky4d OWJIaH TEHTJIMKKA TE€3POK Kelalau. byHUHT HaTwXacuaa MycTaxkam
TaBCU(DIIM MOTOpJIAP/AA KUIICIANTYB TE3POK TUKIIAHAH.

Xap Oup TOpTyB TaBcHU(U yUYyH MYCTaxKamjuK y Koddduimentu
YHUHT Oapya Auamna3oHuJa JOUMHK OYnmmO KonmMai, ymymuid xonatga V
TE3NMKKAa XaMJa TOPTYB Kydyura OOFIMK XOJJa Y3 KaTTaJUTHHU
Y3rapTUpaIH.

ToptyB TaBcupmapu MycTaxKamJIMTHra TYFpUJall — CcXeMajlapu
KYPCAaTKUWIAPUHUHT TabCUPU COJMINTUPMA 0axocu Y4YyH HHUCOUA
MycTaxkamiauk koddduimentuaan dhonganaHuIaIm.

V dF
:%:_EW (418)

Hucouii mycraxkamymk Kod()(PUIMEHTUHU aHUKJIAIl Y4yH MOTOP
alaHuIl Te3Mur TaBcupuaaH yHu adnanum M = f(ow) Oypuak
yacToTacura OOFJIMK XoJija (poiiraiaHuIln MyMKHH.

K¥ypcarum mymkuHKH, HUICOMI MycTaxKamMiIuK Ko3hPuimeHTu

o dM
X=—Ma (4.19).

X

bynunr yuyn (4.18) TeHrjamara aiJlaHuUIIl MOMEHTH Ba Xapakar
TE3JIMTH OpKajdu HUQoaalaHTaH TOPTYB Kyuyd KMUMMATHHM KyWHaarujiapra
OOFJIMK XOJIJa KYWHIca, eTapJiaup

2M 2dM

F:D_uéw (dFZD—HK3) (420)7
V= ‘”21} , @V = d(’;EK) (4.21),

ByHna p - peIyKTOpHUHT y3aTHIILIAP COHM;
K, - TUIUIM y3atMa O1Kwu;
D, - runaupak 1uaMeTpu.
Jlabopatopust umuga x kodpduuuentu (4.19) udomacu Oyitnua
AHUKJIaHA/IM, YEKCU3 KUYUK KUMMaTJIapHU KyWUJArd 4eKJId KaTTaJIuKjiap
OWJIaH aJMaIITUPUIIAIN:
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__oAM
X="M A (4.22).

4.5. NHUHT JacTypH Ba 0aKapWINIIU KeTMAa-KeTJIUIH

4.5.1 Nuinm Gouiaiian apBaJl:

“ITYCK” vu yunpu0, “BbBIKJI” xonarura ypHarui,
"31/35" kaiiTa ynarnyau "0" XonaTura ypHaTHIIL,
"R1" peocrar opruzrnunnu "OT CEBA" 4detku xonmatura ypHaTUlI;

- "A", "B", "C", "110", "50" curHam 4yupoKJapu EHraHWra HIIOHY
XOCHJT KWJIHILL;

- 4 4-pacmyia KeNTUPWITaH, JJA0OpaTOpUsl YCKYHACUHUHT TTPUHIIUITAAI
cxemacu OWJIaH TaHWUIITUO YUKHUIIL;

- XUCOOOT Ma3MyHHU OWJIaH TAHUIIIUO YHUKUIIL.

4

o f N N

o |
zl&zs A

~220 A

4.4-pacm

4.5.2. HopmaJj Ky4wIaHMIIIA yY3rapyBuaH TOK TAPMOFHIAH
ucresmosmmaa TIOM raBcudiapuay TeKITUPUII

- "31/35" kaiiTa ynmaruunu “1” Xonarura YpHATHIIL,

- BoapT™MeTp V" O¥itnua cant ropuil Ugy KywIaHUIIIUHYA YITJalll.
Harwxanu xxaaBanra KUpUTHILL,
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- "[IYCK" yuynpruuveu viira TyIapul;

- 15-20 conus KyTHIL;

- Ripeocrar épnamuna 5...14 A unrepBanna "l," amnepmetp 6yiinua ly
TOKHU Y3raptupu0, TOM TtaBcudunu onum. HatwkamapHu >kagBaira
kuputuil. Kywnanumm Uy xatramuruau "V" BonbTMmeTp Oyiinua, TOM
alJIaHUIIAPU COHUHM - "®' acOolu Oyitmua, TOM aillaHuIl MOMEHTHUHU
— MaxXOBHKJIM YCKyHa KOPIYCHJIaru MIKaja OyrinJa yirgant;

- MHHMMaJ Ba MakcuMal lg Tok ydyH Hazopar 4-5 kieMManapugad Uy
KyWIaHUIUIAPUHU oclMuIorpaMManapaas onvil. Ocuusuiorpad €épaamuna
KOMMyTauust y Oypuarn Ba Kywianuml Ujy, aMIUIMTYJAaCMHU XYAAH W1y
TOKJIAp YUyH yiayail. HatmxanapHu jxkafBajira KUpUTHILL

- "[IYCK" yunpruumHau yumpuui;

- "R;" peocrart ropruzrnunnu "OT CEBA" yeTku xonaTura KaiTapHiil.

4.1-xanBain
= | = Vmaammnap Xucob
=
e | =
)c%( Ff, Ud01 Id1 Ud1 Ml 0, Y, U2m, AUdy, Ud1 Y, Xa1
s |=2|B Hm | 1/c | rpan | B B B rpan | Om
1 5
y 0,37
= 14
=
<
2 |2
= 0,4
5
» 4
4,5
g 4,83
& 5,5
3 |o >
S 15
> 2
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4.5.3. OlMpWIrad Ky4JaHMIIAA Y3rapyBuaH TOK TAPMOFUIAH
ucrebmosaa TOM TaBcuiapuHu TeKITUPULIT

- "31/35" katiTa ynarnuuau ""2" XoJaTra YpHaTHIIL,

- "V" BompTMeTp OVitmua kywiaHumHUHT Ugy CanT FOPUIIMHU
ynuam. Hatmkanu >kaBanra KUPUTHILL

- "IIYCK" yunpruuvHu yiira Tylyupui,

- 15-20 coHus KyTHI;

- 2 0. kabu TOM TaBcu(pUHU OJIHIIL;

- Munuman Ba MakcuMal lg TOk yayH Hazopar 4-5 kiemmanapugan Uy
KyWwIaHWII ocuwuiorpamManapuan  onumi.  Ociuuiorpad — épaamuia
KOMMYyTalusi Yy Oypyard Ba Xyaau My Tokiap yuyH U, KywiaHuin
aMIUTUTyAajlapuHu yiyan. HaTvkanapHu xaaBanra KUpUTHIL,

- "R;" peoctart ropruzruunnu "OT CEBA" yekka xonatura KalTapui.

4.5.4. TOM taBcuduiapuHu AaHOIJIH TYFPUJIATHY UHIYKTHB
3aHKHPH TAbLCUPH EPAaMUIA TEKIIUPHUILI

- "ITYCK" yumpruumam yuumpmaii typu6 "31/35" kaiita ynmarmauHu
"2+L," XonmaTura YpHaTHUIII;

- TOM TaBcudunu R; peocrar épnamuaa 4,5...5,5 A untepBanga "'l,;"
amriepmeTpu Oyiinua |y ToxkHM Yy3raptupu® onumi. Hatwxanapuu 4.1-
KaJBaJra KHPUTHILL;

- MUHUMaJ Ba MakcuMall lqy Tok yayH Hazopat 4-5 kinemmanapuaad Uy
Kywianui ocuuiorpadunan onuml. Ocuuiuiorpad épaaMuaga KOMMYTaIUs
vy OypyaruHu Ba XyJJIu 11y TOKJap yuyH U,y KywlIaHUII aMIUTUTYIaCUHU
ynuam. HaTwxkanapHu xajaBanra KUPUTHIIL,

- "IIYCK" yunpruumHu ynyai;

- "R;" peoctart ropruzrnunnu "OT CEBSA" yekka xonarura Kailtapuiir;

- "V" BonpT™MeTp OViinua cait opuilHUHT Uyy KyWIaHUIIMHY YIJalll.
Hartwxanu »aaBanra KUpUTHUII;

4.5.5. Y3rapmac Tok TapMoruaan ucrebmouanaa TIOM taBcudpunmn
TeKIIUPUILII

- "31/35" kaiita ymarnunau "C" XonaTura ypHaTHIII,

- "ITYCK" yuyupruuvHyu UIlra TyIrpUIL;
- 15-20 conus KyTHII;
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- "Ry" peocrar épmamupma 5...15 A wunrepBanga 'l," ammepmerpu
oyinya lq Tokunu y3raptupu6, TaBcudunn onuil. Hatmwkanapuu xaasaira

KUPUTHIIL,
- "[TYCK" yUupruuvau yUupui;
- "R;" peoctar roprusruunHd  'OT CEBSA" 4ekka xomarura
KauTapul;

- "31/35" kavita ynarmuunau "0" Xxonatura ypHaTHIIL.
4.5.6. Taxkpubda HATHKAJIAPUHM YKUTYBYUTa KYPCATUII
4.6. Xuco00T Ma3MyHH

1. Buptyan naGopaTopus yCKyHACHHUHT TIPUHIIMITHAI CXEMACH.

2. Taxpuba Ba xucod Mabaymoriapu xaasamd. AUg Ba Uy
KaTTaJuKIapu ycinyouit kypcarmanapHuHr (4.15) Ba (4.16) dopmynanapu
Oyinua; kommytanus Oypuaru kuiimatu — (4.9) dopmynacu Oyiinda
XUCOOJIaHaIH.

3. T¥yrpunanran Ky4wIaHHII OCITUUIOTpaMMaIapy;

4. bup rpadpukna kypwirad, U= f(ly) Oormumkmmurum taxpuba Ba
XUCO0 ATPUITUKIIapH.

5. bup rpadukna Kypwiras, y3rapmac Ba y3rapyBuaH TOK MailJJOHU
yayH M = f(®) OOFIMKINIY STPUJINTH.

6. M= f(w) OOFNMMKIMIA HUCOMI MyCTaXKaMJIMK Y KOI(PQPHUIUCHT-
Japyu XUCOOJIApUHUHI HaTHXKajapu. XHUCOOJapHU YCIyOud Kypcatma
(4.22) dpopmynanapu OVitnua Gaxkapuiil.

4.7. Hazopar caBoJuiapu

1. Tyrpunmarmy KaHgai Tamky TaBcud kypunuimra sra? Kanmpait
KaTTaJIUKJIAp KYyYJIaHHUIITa TAbCUP KypcaTaan?

2. Motop 10KJIaMaCUHUHT TOKU OmMO Oopuild OWiIaH TYFpUJIaHTaH
Ky4WIaHUWII KaHJau y3rapaau?

3. Tpanchopmarop MHAYKTUBIUTH Tyfpwianran Uy KyuilaHUIIWTA
KaHAal TabCUp Kypcaraan?

4, Kanmail mapoutnapaa cainT ropuimHuHr Uy, — TYFpuiaHraH
KY4YJIAaHUIITW aHUKJIaHA 1 ?

5. Huommap xommyrauusicu. AUz, KOMMYTalUMSCUHUHI KYy4YJIaHUII
NYKOTHILIM KaHJIal KaTTaJuKiapra OOFIuK?

6. |y TOKHMHr omuimd OujIaH KOMMyTalus 7y Oypuyarud KaHjau
y3rapaau?
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7. JlnoamapHMHT KOMMYTAlIMOH apa¢HU JaBOMUMIUTHUra TpaHchop-
MaTop MHAYKTUB KAPUIWJINTY KaHAal TabCUP KWIaan?

8. Jlmom xommyTanuscu Oormmaa Ba OXupuaa TpaHchopMmaTop KUCKa
TYTAIlyB I, TOKM HAMara TeHr?

9. MoTOpHUHT Te3IUK TaBcU(Iapu Ba TYFpUIaruy Tallky TaBcudura
TpaHcPopMaTOp UHAYKTUBJIMTHHUHT KaTTAJIUTU KaH1all TabCUp KUJIaau?

10. ToptyB  TaBcuduapu  MycTaxkamjiurara  TpaHcpopMmaTop
WHJIYKTUBJIUTUHUHT Y3rapyllid KaHAal TabCUp KypcaTaau?

11. quonnapHUHr KOMMYyTauus Oypyaru MUHHAMAI (MaKCHMa)
OYIUIIN y9yH JTa00paTopHsl YCKYHACH YUYUPTUUN KaHJal XoJataa Oymim
Kepak?

12. bupuHun (MKKWHYM) TO3UIUAAA TYFPUIATUYHHU CalT FOPHUIIAArd
TYFpUJIAHTaH KYWIAHWIIWHHA Yi4all Y4YyH JIaboparopusi YCKYHACUHUHT
VUupruuu KaHjaam xonaT/aa skoviaiirad Oy iummm Kepak?

13. ToptyB TaBcu(IapUHUHT HUCOMI MyCTaXKaMIUTH KOI)PHUIHESHT-
JapyHU XHCcoOJall yuyH KaHJail MabJiyMOoTjapra 3ra OyJiuiin Kepak?

14. Kangaii xonarjaa MYCTaxKaMJIMKHUHT HUCOMM Ko3(duimeHTr
IOKOPUPOK: MOTOPHHUHI TYFpHWJIaru4 YCKyHAcHUJaru HIIHAAMH EKH TOK
IoKJ1amacura OOFJIMK OYJMaraH y3rapmac KydJaHuIIgamu?

15. BonbTMETpHUHT KaHJIall TUIUIApU €pJaMuaa  TYFpUJIaHTaH
KYYJIAHUITHUHT YPTa Ba XaKUKUA KUAMATUHU yI4all MyMKHH?

1.1-unoBa
2C510A CTaOMaMTPOH KYpCATKUYWIAPH
Ne . Yados
KypcaTkuuiap bearnmanumu Karranurn

n/n Oupsuru

1 CrabunuzaiussHuHT Ues B 10
HOMUHAJI Ky4JIAHUIIIH

5 HobGapkapop xapopar - %, °C 0.1
ko3P buImeHTn

3 Hobapxapopiuk 5 % 15
ko3 bulmeHTH
JImHaMHUK

4 (muddepenimann) R, Om <25
KapIIHJIATH

5 CraOnnn3alusaHUHT o mA 79
MaKCUMaJ TOKH

5 CraOmnm3aiussHuAT . mA 1
MUHHUMAJI TOKA

7 Makcumai TYyFpH TOK lp mA 2,5
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1.2-nn0Ba

KyynanumHuHr TacHuguii cTaduiIn3aToOpuHN XUco01a1 TapTudn

1. Uy OYiinua cTaOMIMTPOH TYpUHHU TaHJIANL. AMAaTUi MalIFyloTAa
cTabmuTpoH Typu 1.1-uoBa na 6eprumraH.

2. SJ’pTaqa KUiiMaTtra HUCOATaH  Omax Ba  Omin  KUPYBUH
KYWIAHUIUTAPUHUHT HUCOWN Y3rapyBuM KaTTAJIMKIApH OJUHCHH. by
KarTanukiaap  QoigamaHunaéTraH TapMOK Typura OOFIHMK. Amaiuii
MalIFyJoTAa KUPYBUM Kywianuml TeOpanumr 10% ned mapTiau
XucoOJaHuIT MyMKHUH. ByHIa Omax=1.1; amin=0,9.

3. Kyitungaru TeHrcu3nukiapaas sHT Karta (Xmax) KUAMATUHU TOMHIIL:

X1= Omax- 1;
X2= 1- omin.
4. CTabunu3alMssHUHT pyXcaT STHIraH K03 UIMEeHTHHN XUCcoOan:
_Ro Y
cm
R, U,

bomnanruu  xucobnapaa crabummzanus Kod(QQGUUHUEHTH KUPYBUYHU

KY4JIaHUII OFUIIM Ba HOCTAOWIJIMK TacCHU(U OYitnda XucoOJiaHaIu:
Ko =Xmax- 100/ 8

Oy epna, & — HOCTAOMIUTUK KO3 PuIeHTH (CTAaOUIUTPOH MACIOPTHU-
JIaH OJIMHAIIN ).

5. Ctabunu3ausaHuHT MakcuMall Kod(PhUIIMEHTHHA XUCOOJIal:

~ U. o

—€€

(Ii.max + Icn.min) ) Ré

min

fio.max ~

Oy epaa, lermin - CTAOMIM3AIUSAHUAT MUHUMAJ KuiMaTu. CTaOWIMTPOH
MacCIOPTH/IaH OJIUHAIH.
| max — FOKJIAHUIITHUHT MaKCUMaJ TOKH. 1.2-)kaaBajijiaH OJIMHAIY,
R, — CTaOWJIUTPOHHUHI JUHAMHUK KapIIMJIUTU. |-TaxkpuOangaH EKu
CTaOUJIUTPOH TACIIOPTHIaH OJIUHAIH;
U — CTaOMIINM3aTOp YMKUIIWIATA KYWIAHUII. AMaJIMN MaIlIFyJI0T/1a
UqHK: UCT.H'
6. Koy Ba Kepmax OOFTUMKIMIuHM Tekmupuin. Kyiumaru maptiap
OaXKapUJIUIIN KEpaK:
KCT.,I[ S(O,S---0,7)'KCT.max
Arap Oy mapT OaxkapuimMaca, TaCHU(pUN CTaOUIU3aTOp UIITa JIaéKaT-
cu3 Oynmanu. byHaa MKKYA MOFOHATW CTAOWIM3AIUSHU KaOya KWIHII EKH
OUTIOJISIP TPAH3UCTOPHU KYJUIAIl OPKAIM CXEMaHH Y3TapTUPHIIL 3apyp.
7. UMKYyBYM KYWIAHHUII CTAaOMIM3aLMsICHia OakapuiaaguraH MUHUMAI
KUPYBYM KYWIAHUIITHN XUCOOIAII:
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> U +6€.max

éed.min — K

0.4

Anin 1-——

K

Oy epaa, Uy max — CTAOMIIN3AaTOP YMKUIIIUIATA MaKCUMAaJ Ky4IaHUII.
U'-II/IK.maX: UCT.H+ ICT.maX.RI[l

U

f0.max

Oy epma, lemax — cTabmmTpoH Makcuman Toku. CTaOHUIMTpOH
MAacCHOPTHUJIAH OJIMHAJIN.
Uenw — CcTaOWIM3AUUSHUHT HOMUHAN KywilaHuiid. CTaOWIMTpOH

NaCIOPTUIAaH OJUHAIN.
8. bamnact pe3ucTOpUHUHT KapIIUIUTHHHA aHUKJIAII:

_ Uééa.min _U+éé.max
0 - )
I|'.max + Iﬁ(‘).min
9. CTtaOMIUTPOH MaKCUMaJI TOKUHU aHUKJIAIl:
p
| _ Uééé.max _U+éé.min _
fio.max ~ R i .min
0

Oy epaa, lermax — FOKJIaMaHUHT MaKCHMaJl TOKH.

Awmanuii MamrynoTaa |y min = 0 €6 KaOyn KuImHaIu;

Usup.max — KUPYBYM KY4JIAHUITHUHT MaKCUMaJl KUIMaTH.
U -U . P max

8éd.min

86d.max
min
Arap CTaOUJIUTPOH MaKCHMMaJl TOKU TACIOpTard KUWMaTHIaH KaTTa
Oyisca, OolIKa CTaOWJIUTPOH TaHJAIl E€KU |ymax KMMMATUHM KHUYHMKJIAII-
TUPHII 3apyp.

10. KupyBumn Makcumasa TOKHU aHWKJIAIIL:
I = |
11. bannact pe3uCTOpUHUHT KyBBaTUHU aHUKJIALIL:
P=1%smax R,
12. CrabunuzaropauHr xucoouit @K naum anukmanmi:

U.. I

—eé i .max

U Uéé6 _U+éé

8ed
RO

+1.

8e0.max A0 . max {.min

77:
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[1-11 (MycTakuI Ky3FaTUIILUH ) 3JIEKTP MOTOPHHIHT

Co="f (lg) OOFJIMKJINATH.

5. Mycrakuj vt

Mycrtakun umi cudaruga MarucTp YyTUiIraH Mabpy3a MaTeprualjlapuHu
YpraHuiiy Ba Takpopjaml KepakK; amMaaud MAIIFyJIOTJIIADHUHT aCOCUH
MaB3yJapyHH YpraHuily, MaHa 1y ¢aH Oyiinda KyTyOXxoHaaa, HAPUETAA
Ba UHTEPHETa UJIMUN U3JIaHUII UIIJIAPUHU OO OOpHUIILIapH 3apyp.

6. Kyutanran agabuériap pyimxaru
6.1. Acocuii agaduériaap

1. Mexanuueckass 4acThb TATOBOrO MNOJBHKHOTO coctaBa. [lox pen.
N.C. buprokoBa, A.H. CaBocbkuHa u np. M.: Tpauncmopt, 1992.-440
CTp.

2. TuxmeneB b.H., Tpaxtman A. M. TlogBmxHOI cocTaB 3JIEKTpH-
(unrpoBaHHBIX kene3Hbix gopor, M.: Tpauncnopr, 1980.- 471 ctp.

3. [IpeoOpazoBarenpHble  TOJYIPOBOJHUKOBBIE  YCTPOMCTBA  IOJA-
BIbKHOTO coctaBa. [lox pen. FO.M. MnarkoBa, M.: Tpauncmopt, 1982.-260
CTp.

4.1TpoeKTHUpOBAaHUE CUCTEM YIPABJICHUS DJIEKTPUUYECKUM IMOABUKHBIM
coctaBoM. [lox pen. H.A. Poranoa, M.:Tpaucnoprt, 1986.-280 ctp.

TomTHMM “Canoat Ba maxap 3JeKTp TpaHcnopTu” kadeapacu
YKUTYBYMJIAPHA TOMOHHUAAH HIILJIA0 YMKWITaH agaduériaap:

5.Ycmanxomkaes H.M., CsusizeB B.II. TpamBaii Ba TpomieitOyc
snextp xuxosnapy, T.: TomTUMH, 2004.-272 6.

6.N.M.Usmonxo’jayev, G.A.Xromova. V.P.Sviyazev. Elekrovoz elekr
jihozlari va ta’miri. Toshkent: “O’zbekiston faylasuflari milliy jamiyati
nashriyoti”, 2007.-120 b.

7.XpomoBa I'.A., KamanoB W.C, Wucano .M. MerpomnoauteH
acocrapu («OCHOBBI METpOIIOJIUTEHA») (pyccko-y30ekckuii). Toshkent:
“O’zbekiston faylasuflari milliy jamiyati nashriyoti”, 2007.-160 b.

8.CucreMbl aBTOMATHU3WPOBAHHOTO MPOCKTUPOBAHUS DIEKTPUUYECKOTO
000pyZI0BaHMS Ha DJIEKTPOMOJBHUKHOM COCTaBe. MeTOAMYeCKUe yKa3aHus
0  BBIINOJHEHUIO  KYypCOBOIO  MpOEKTa  JJs  MarucTPaHTOB-
anektpoMexanukoB. CocraBunu: XpomoBa [.A., bairysun W.K.
[Tpenpunt, TamlUT, 2007. - 27 ctp.
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9.CAIIP ngna IIC OT. KoHcmekT nAekmuidi s MarucTpaHTOB-
anekrpomexaHukoB. // KoncmekT cocrtaBmim: Xpomosa ['.A., baiiry3un
W K. Ipenpunt, TamMNT, 2004.-69 c.

6.2. Kymumua agaéuéraap:

10. CipaBoyHUK 10  3JIEKTPOIOABIKHOMY COCTaBy, TEIUIOBO3aM,
anekrpornioesgam. T. 1 u 2. M.: Tpaucnopt, 1976.- 870c.

11. CopaBounuk 1o  mpeoOpa3oBarenbHOi  TexHuke I[log  pen.
.M. Umxenko, Kuen: Texnuka, 1978.- 365 c.

12. Xepxarep M., ITapromms X. Mathcad 2000. ITomHOE pyKOBOICTBO.
ITepeBon ¢ memenxomro noja pexa. K.FO. Koponekosa. BHY, Kues, 2000.-
400 c.

13. N.Bonkos E.A. Uncnennsie metoasl. M.: Hayka, 1982.- 352 c.

14. Nesaxonos B.I1. Dummkinoneaus Mathcad 20011 u Mathcad IT.- 111
Conon-lIIpecc, 2004. - 832 ctp.

15. Makapos E.I'. Umxenepnubie pacuetsl B Mathcad. YueGnsrit kypc. -
CII0.: ITurep, 2003.- 448 cTp.

6.3. UnTepHeT-caiTiapu:

16. XXJ/IM-online ¢ Mudopmarmonnas ciayx0a »xypHaga <XKene3Hbie
aoporu mupa> - WWW. GDM-online.ru

17. WESSEX INSTITUTE OF TECHNOLOGY (Axrmus -
Kemopumx, UK) www.wessex.ac. Mk

18. MocKOBCKUIT HHCTUTYT WHXEHEPOB JKEJIE3HOIOPOKHOTO TPAHCIIOpTA
(MUUT) — www. miit-inf.ru

19. Poccuiickuii rocy1apCTBEHHBIN OTKPBITHINA TEXHUYECKUI
yHuBepcurtet mytei coooienus (PIOTYIIC) - www. rgotupc.ru

20. Cankr-IletepOyprckuil yHUBEPCUTET MHXEHEPOB My TE

cooo6mienust (CITYTIC - JIMMXKT) — www.liigt-inf.ru
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