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1-naGoparopust umm

KMOII-cepusisim  UMC napHuHr TtasgH4 JjieMeHTJapuHu Multisim-2001 pacrypuaa
TeKIIHPHUILI

Nmnn 6axxapumpaan makcan: KMOII-cepusimu UMC napHuHT TastHY 31€MEHTIApPUHUHT
WILIAI TPUHIUILIAPUHE Ypranui Ba ynmapaun Multisim-2001 nactypu €paaMua TEKITHPUIIL.

bouuianru4 MabJaymoTaap

KMOII-cepusinu UMC napHuHT TasiHY j1eMeHTIapuHu Kypuo unkaiiimk. KMOII-unBeptop
OyHall >IeMEeHTIapHUHT 3HT cojyacu 6yim6 xucobmanaan. KMOII-uaBepTop Xap Xui Typaara
VTKazyBuaHiaukka sra Oynran ukkurta KMOII-Tpan3ucropian Tamkui TONraH, N-TypJaru
TPAH3UCTOPHUHI MCTOKH HOJI MOTEHLHUara sra OyiaraH IIMHAara Ba p-TypJard TPaH3UCTOPHUHT
HCTOKHM 3Ca TabMMHJIAIl MaHOACHHUHI MycOaT mmHacura ynaHaau. Cxema OMAC maHTHKUI
aMaJIMHU aMaJra OuIupay.

Nnm 6axapu TapTudu

1. Multisim-2001 mactypuma KMOII-uHBEpTOPHUHT YTKA3MII XapaKTEPUCTHKACHHH OJIUII
cXxeMacuHu Ty3uHr (1-pacwm).
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1-pacm. KMOII-uneepmopnune ymrazuul Xapaxmepucmukacutu oiull cxemacu

2. XapaktepucTuKacuHu onuil yuyyH Multisim-2001 ngactypununr Simulate meHrocumax
aBBan Analyses Ba keliun DC Sweep Oynumnapu tannanamu (2-pacm).
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2-pacm. Multisim-2001 oacmypunune Simulate menrocu

3. Xocun Oynmaauran oiHaHuHr Analysis Parameters OynuMuga V3rapTUpUIUIINA 3apyp
Oynran mapaMeTpHUHI (MacallaH, KMpUII Ky4WIaHUIIMHUHT) OonuianFuy Start value Ba cyHrru
Stop value kuitmaTinapu Xam/a y3rapuin Kajgamu Increment kypcaTusr (3-pacm).
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3-pacm. Multisim-2001 oacmypunune Analysis Parameters 6yrumu

4. Ottnanunr Output variables OYn1MMH TaHJIaHT Ba YHUHI 3aHXHUpAArd y3rapyBuuiap
Variables in circuit OynumMuaa xapakTepUCTUKaHU Kypullia 3apyp Oymaauras y3rapyBuuiap
6enrmnab mozeutam gaomuaaru rpagukiap Plot during simulation kHonkacuuu Gocuin Wynu
OunaH OWHAHMHI TaxJIMJ Y4YyH TaHjaHraH ysrapyBumiap Selected variables for analysis
O6ynumura yTka3uHr (4-pacm).
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4-pacm. Xapakxmepucmuxkanu Kypuuioa 3apyp 6ynaouean y32apysuuiapHu maniaul

5. XapakTepuCTUKaHH OJHIN y49yH oifHamarm Simulate kHomkacu OocuHr. Dkpanma 5-
pacMarura yXIurai XapakTepucTHKa XOCHI O0Yaau.
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S-pacm. KMOII-uneepmopHune ymrazuus Xxapaxmepucmuxacu

6. EKU-DMAC (yHKUMACHHYM amajira OMMpPUII ydyH n-Typaaru MOII-Tpan3ucTopaapHu
napasien Ba p-typaaru  MOII-Tpan3uctopiapHu keTMa-keT yiasr (6-pacm). bynaan tamkapu
Xap Oup KHMpHIJAa N-TypAard Ba p-TypJard TPaH3UCTOPJIApHUHI 3aTBOpJIAPH MOC paBHIA
y3apo OUpIalITHPHUHT.

7. EKU-DMAC cxemauunr X1 KMpHMIIMIa IOKOpM CaTXId curHan Oepunr Ba VTI
TPAaH3UCTOPHHUHT OYMIMIIHN Xama VT4 TpaH3UCTOPHUHT EMMWIMIINTA YBTHOOP OCpUHT.

8. CXeMaHMHI YUKUIIUAATH CUTHATHY €310 OJIMHT.

9. CxemanuHT HMKkana kupummra xam (X1 Ba X2) mact carxyu curaan o6epusr (7-pacMm) Ba
CXEMaHMHT YUKUIINJArd CUTHAIHU €310 OJIMHT.

10. CxeMaHUHI MKKala KUPUIIMTa XaM IOKOpW caTXIM curHan OepuHr (8-pacm) Ba
CXEMaHMHT YUKUIIUJIArd CUTHAIHY €310 OJIMHT.
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8-pacm. EKH-DMAC cxemanune uwnauiu




11. BA-OMAC ¢yukuusacuan amanra omwupuil yayH (9-pacm) n-typmarm  MOII-
TPaH3UCTOPJIAPHU KeTMa-KeT Ba p-Ttypaaru MOII-TpansucropiaapHu napasuien yiaaHr.

12. CxemaHMHTI KMpULLIapUIaH OMpUra nacT Ba UKKMHYMCHUTA FOKOPU CaTXJIM CUTHaJ OEpUHT
Ba CXEMaHMHT YMKUIINUJATH CUTHAIHY €310 OJIMHT.

13. Cxemanunr ukkama kupumura xam (X1 Ba X2) mact carxjid CUTHaJI OepUHT Ba
CXEMaHMHT YUKUIIUIArd CUTHAIHH €310 OJIMHT.

14. CxemMaHMHT WKKajla KHPHUIIATa XaM IOKOPHM CaTXJU CHUTHaJl OEpUHI Ba CXEMAaHUHT
YUKUIINIArd CUTHAJIHU €310 OJIMHT.
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9-pacm.BA-OMAC pynxyuscunu amanea owupuud

baxapuiaran uim 0yiinya xuco00T

XucoboTaa Kyiinaaruinap KeITupuiIau.
1. Nmnu GaskapuigaH Makca.
2. Taxxpubanapuu yTrazuiaa GonjaIaHuIral cxemanap.
3. OnuHran HaTWXxajap >kaJiBaji Ba rpadukiap KYypUHULIUAA.
4. OnuHraH HaTWXaJdapHUHT TaxXJIAJIH.
4. baxxapwiran ui 6yiinya xymnocanap.

Ha3zopar yuyH caBoJiap.

1.MlHBepTOp HMMA Ba KYJUIAHWIUII COXaJapuHU alTHO OEpHHT.

2.BA — DMAC maHTUKMii 251eMeHTHaH (oiinanannd KaHaail MaHTUKUN QYHKIMSIIAP TY3HII
MYMKHH.

3.ManTukuii anemMenTiaapaan ¢poigananud MaHTUKUN QYHKIUIAp TY3UHT Ba CXeMAacUHU YU3U0
YUKHHT.



2-1a0opaTopusi HIIH

CI/IFHaJIJIapHHHF AUCKPpeETIAll YaCTOTACUHU aHUKJIAII

Nman Oaxkapumpaan makcaa: Vmnynbc CUrHaIIapHUHT YacTOTaBUM  CIIEKTPUHU
AQHUKJIAll Ba JUCKpeTialm 4acroTacuHM KarelbHMKOB Teopemacura acocaH TaHJAIIHU
YpraHuill.

bouuianru4 MabJaymMoTJaap

DneKTpoH OOIIKAPHII Ba HA30paT KWJIUII KypriIMalapd HHPOPMALUSHH Y3rapTUPHII Ba
KaiTta umuam OwiaH y3Buil Oofmuk. Mupopmarms ned ypranunaérran oObeKT €KU kapacH
TYFpUCHAArd MabJIyMOTIap Tymiaamura atunanu. WHpopmauusHuHr wmanOacu Oynu6
tepmonapanuHr JHOK cu, xuMos anmapartugara 6apoOKYaHUHT XO0JIaTH, CUTHAJ JIJAMIACUHUHT
€uumm  Ba OomIKajgap Xu3MarT KWIUIIM MYMKHH. MaHOaHUHT XOJIaTH TYFpPUCHUIATH
MabIyMOTIAp axbopomaap A0 aWTwianud. YIIapHU y3aTUII Y4yH CUTHaJUIapJaH
dornananmianu. CurHamiap MapXKyJ KaHaJlap OpKalu axO0opoTiapHH KaOyll KUITyBUHTA
y3aTHIIaIH.

butrra axGopor Oup Heda Xui CHUTHAIAp EpaaMuia  y3aTHIUIIN MYMKHH.
MacanaH, CUTrHaJ 3J€KTpP, aKyCTUK EKH ONTUK OYITUIIN MyMKHH. Curnamnap
JNETEepMUHUPIIAHTaH Ba SXTUMOJHira OynuHaau. JleTepMUHUpPIAHTaH CUTHAJUIAPHUHT KaOyl
KWJIQAUraH KUMMAaTjJapuHU eTapid aHMKJIMKAA OJNIUHAAH alWTuO Oepuimr MymKkuH. MacanaH,
reHepaTop YMKHUIIIArd KydaaHum xap dangail Bakt momeHTuaa U(t)=Uocos(wol+@o) ra TeHr.
DOXTUMOJUN CUTHAUVIAPHUHT Kalyl KWIaJuraH KUHMaTJIapuHU eTapiM Japakajgard KUYUK
XaTOJIMK OWJIaH OJITUHJIAH aWTHO OepUIl MYMKHH dMac.

YacToTaBuil XoccaapuHU OWIIMII CUTHAJJIAP XapaKTepCUTUKaIapuHU
uaeHTuGUKanusIam (3Hr HHGOPMATHB TapaMeTpIapUHU aHUKJIAI), GuiIbTpian (XaJsakuTiap
¢donuaa Goilmany CUrHAIHU aXXPAaTHIL), Y3TyKCH3 CUTHAJTHU TMCKPETIIAll YaCTOTACHHU TaHJaIll
WMKOHUHU Oepaau. CUTHAIHHHT YaCTOTABHM XOCCATIApPUHM YPTaHUII YUYyH YHUHT 4acTOTaBHM
cnektpu Oypre Y3rapTUPULIUIAPUHUHT MAaTEMATHK alllapaTi acoCH/1a OJTUHAIH.

®dapa3 kuiaauk, yprauuiaaérrand x(t) gappuit pyakmus Jupuxiie mapTiIapuHd KOHUKTAPAIH,
STbHM Y3paruii naBpu T MoOaiiHUAa OYIIaKkim - y37yKCH3 Ba OYJIaKJIM — MOHOTOH Y3rapaju,
y3YJIMII HYKTaJlapu/ia 3ca YeKJiaHraH KuiimatiaapHu KaOys kunaau. byHmait xomaa x (t)
¢byakuusH Oypbe KaTopu KYpUHHUIINIA KEITUPHUIL MyMKHH:

X(t)=ao+2 'akcoskwit + 23 brsinwik, 1)

YHUHT KO3 dUIreHTIapu Gyinaarnia aHuKIaHa u:

17 27
a, = ?.([x(t)dt; a, = ?'([X(t)COOSledt;

T

b, = 2 [ x()sin kwtdt (k=1,2,3,....) )

T 0

du3MK HyKTau Hazap/aH OyHaal KYpUHUII Y3HapMac TaIlKWI 3TyBYH @o, YACTOTacH Wi=
27T Oynran OMpHHYM rapMOHMKA Ba YyacToTagapu 2Wi, 3W1 Ba X0Ka30 OYJran 1oKopu
rapMOHHMKaJIapHH akpaTtHiira Moc keiaau. dypoe katopu (1.1)HuUHT ax Ba 6« (k=1, 2, 3, ....)
KO3 PUIMEHTIapU CUTHAIHUHT YaCTOTABUI CIIEKTPUHU TALIKUII ATAJIH.

®dypbe KaTOpUHM OOIIKaua KYpUHUIIAA XaM €31 MYMKHUH:

X(t)=do+2 dkcos (kwit+ &), (3)

6y epma ysrapmac Tamkun dTysunm do, ammmrtyna Ok Ba ¢asa Mk map Kyitmparuua

TOTWJIAIH:

do=ao; dk=+a’ +6%; 6=axctg ( - brlax) 4)
CurHaJTHUHT aMIUTUTYZIaBUi Ba a3aBuii yactora cnekrpnapu 1ed dy Ba & (xk=1, 2, 3.....)
HUHT KHAMaTIapyu MaXMyura aiTuinany.



IOxnamanuHT OUPIVK KapUIMIUTHAA JaBPUI CUTHATHUHT YpTadya KyBBaTH:

17 1
P, == [x*®dt=d; +>d? (5)
T 0 2 K=1
Mucou . laBpuii umiyibe curaan (1 - pacm)
x(t) T Ty
w
—— ' s
“to% . L

1 — pacm. Haspuii umnynsc cuenan

E aeap —7/12<t<1/2;

X(t) =
0 aeapr /24T —1712,

YHUHTI YaCTOTaBUW CIIEKTPUHM KypanIuK:
bepunran umnynsc curnanau (1.2) ra acocan @ypee Karopura €ind
K03 UIIMEeHTIIapUHI AaHUKJIaHMU3:
a, :E;ak =2—Esin Km;bk =0 (K=1,2,3,...)
T Kz T
AMIUTUTY/1aBUH 9acTOTa CIIEKTpU yuyH udoa:

d, = ~/a% +b% :|ak|:|2<—E Kz
T

dx HUHT KuiiMaTIapuHu rpadukaa KW, HUHT KHAMaTIapy KeATHPHIraH aduucca yKura
MEePICHANKYIISIP KecMalap KYpUHUIINA AKOUTAIITHPAMU3.

Bt

VAL S Y

sin (K=1,2,3,..), do=ao

/T =12
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2— pacm. [asputi umnync cuenannune cnekmpu (/T = 1/2)

Curnan ypraua KyBBaTMHHMHI TapMOHHUKalap opacuia TaKkCHUMJIaHMIIMHU (3) ra acocaH
xuco01a0 KyWuJarmiapHu aHUKIAIMMHU3 MyMKHMH: y3rapmac Tamkui 3TyBud 50%; Oupunuu
rapmonuka 40%; yumHun rapmoHuka 5%; OemmHuM rapMoHuka 1% Ba xokaszo. lllynpmait
kuiauO, 0...2Wi yactoTanap auamna3oHura ypraya KyBBaTHUHT 90% T1y¥pu kemamu, 0...4w:
4acTOTalap AMANa30HUTA 3Ca UMITYJIbC CUTHAJ ypTada KyBBaTUHUHT 95% TYFpU Kenaau.

JluckpeTnai Aeranjia y3IyKCU3 CUTHAJIJAH YHTa KU OYIraH JTUCKPET CUTHaira YTHIll
TymyHuiaaam (2-pacm).  JIMCKpeT CHUTHa/UIap y3aTHII Ba cakiaml kapaHuaa KaMpoK
Oy3minaau (Y3rapaau), yJapHU UKKHJIMK pakaMJId KOJra OCOHPOK alaHTUpUIaIu Ba paKamiind
Xuco0ia Kypuamanapu EpamMuia Kaita ulaaHaau.

Jluckpernam yacToTacMHM TaHjamia KarenbHHKOB TeopemacuiaH —(oiiananuin
MYMKHMH. YHTra acOCaH YeKJIaHTaH YacToTa CIIEKTpUra sra OyiraH xap KaHaai y3iayKCcu3 CUTHAI
oup — oupunan At=1/(2Fmyx)ra dhapkinanyBun (0y epaa Fmax — CHTHaN CIEKTPUAATH MaKCHMa
9YacTOTa) BaKT MHTEpPBAIAPUAArH JUCKpPET KuiMaTiapu OuiaH Tyia aHMKIaHaau. borikaua
aiiTranza, arap AMCKPETJIAIl YaCTOTACH /foucxp—1/At CUTHATHUHT IOKOPH YacTOTach Fmax NaH



MKKM MapTa KarTa Oyica BakT OYyiinya quckpeTian uHGOPMAIMSHUHT HYKOIUIIHY (KaMaluIIn )
Oumnan OOFJIMK OYIManIH.

KarenpHukoB Teopemacura acocaH y3iaykcu3 X(f) CHUTHamHUHT 4YeKCH3  KyI
KAAMATIAPUHU y3aTHII maptT sMmac, (akatruHa Ooup — Oupuman At=1/(2Fmax) macodana
JKOWJIAIraH KUMMaTiJapuHUIMHA Y3aTULI eTapiu. Y3iykcu3 X(i) CUrHaJHM THUKJIAUl y4yH
gacTtoTajgapHu YyTkasum mojocack OmaH Fmax raua Oyaran wuaean macT dacToTajiap
GuIbTpUHUHT KupHIHra ti=iAt BAKT MOMEHTIapura MOC KeJIyBYM CHTHATHHMHT X(j) TUCKpeT
KuiiMatiaapu Gepuiany.

KarenpnukoB Teopemacuman QoiianaHumga aipuM KUAUHYWIMKIAD KEMHO YWMKUIIN
MYMKUH. MacanaH, peajg CUTHaJHUHI 4acTOTaJap CIEKTPU YEKIaHMAaraH OYJIMIIN MyMKHH.
Bakr Oyiinua yekymaHraH AaBpuil OynmaraH cUrHaju 4ekcu3 crekrpra sra Oymaau. IlyHuHr
yUyH 4acTOTa CIEKTPUHUHI IOKOpU 4Yerapacu TaXMHUHaH OJMHAIu (MacajaH, CUTHaJ ypTaya
KyBBaTUHUHT 90% ra sra Oynuinu kputepuiicu 6yiinda). byHnan tamkapyu CUTHAJIHU TUKJIAII
yu4yH 3apyp Oymaguran wujeas macT dYacToTajap _
QuabTpuHM  QU3MK HyKTaM Ha3apiaH  Oaxapuo
Oy nmai . L A(th)
IOxopumarunapan xucobra osmb, BaKT - A
Oyiinua JuCKpeTiam  vacToTacuHM  KaTeabHUKOB
TeopeMacu OyHWYa aHWKJIaHTaHra HucOatan 1,5 — 2,5
MapTa KaTTa KWINO OJUHAIN, SIBHU /oucip=(3 - 5)Fmax.

BupTryan cTeHIHMHT TY3WJINIIA

Bupryan  CTeHIHUHT  Ty3WIMIIH 4-13aCMz[a Yy 1y Py et ¥ e
KeaTupwiran.  PacMmpmarm  JkajBanja — KyWWumara e T
Oenarmnanunuiap Kaoynm xuwiuHran: K- ®dypse Karopura ' : I '
EHMIITaH CHUTHAJHUHT y3rapMac TallKWi STYBYHCH Ba rapMOHI/IKaJIapI/I sbHu k=0- y3rapMac
Tamkua 3TyBud, K=1- acocuii(OupuHuM) rapMoHuKa, K=2- MKKHHYH TapMOHHKA Ba XOKa30;
a(k) Ba d(k)- 1 Ba 2 udomanapra acocan aHuk;anran @ypre KaTOpUHUHT KO3DOUIIUCHTIAPH;
p(K)- curHam  SHEPrUACHMHMHT  TapMOHHKamap  opacuma TakcumiaaHumd.  CurHan
aMILTUTYTACHHUHT KUiMaTH HUCOmi oupnukinapaa E=1 ne6 onunras.

-y



5 3ieKTPOM CNOST WUDHAMANIPM BaHMAGH 1-AAGOPSTODH Il . CTHAAAPHMHT AHCKDET A YacTara... IE] B
x(f) T
Bomnanruy MabIyMoTIap: I
HMOoynhc CATHATHEHT AaBoMEHTEIE, e, T=39 E
HMIyIhc CATHATHEEAT AappE,me, T=100
-T2 +1/2 1

HMMIyIec cHTHATHE ©ypee EaTopHTa CHHIT HaTH:K aTa pu
ACOCHA FEPMOHMKAHWHE OABPKIA MacTaTacK, wil)=62.8
CHIHA T SHE RracHEEET dik
Dy pEe FEATORIGIOT KO =g e e pr ( :l

TAKCIH T HITT 11 —_—
T EI03 o) [ pRL% | 15
0 0,39 0,39 0,1521 40 g-g
1 0.5991 00,5991 01794 417 |17
2 0,2033 0,2033 0,0206 g SE
3 -0,1078 0,1078 0,0058 P 0.4
4 -0,1565 0,1565 00122 3 gg
g -0,0204 0,0204 0,0002 0 01 | | I 4 :
6 | 00928 | 00928 | 0,0043| 1 TR TR ——
7 0,0685 00,0685 00,0023 1 , 3
2 -0,029 0,029 00,0004 0 _ .
g | -0,0708 | 00708 | 0,0025| 1 \ﬂ\ —
10 | -0,0201 00,0201 00,0002 0 !

Crrgan m-myn:bcm>

mapoputtmren O qam T
ra=a ¥=rapripom

4-pacm. Bupmyan cmenonune my3unuuiu

Wmnynbc CUTHATHUHT TaBOMUMIMTH Ba JABPUHU Y3TapTHPHII YI9yH BUPTYal CTCHIHHHT
MacTKu YHT Oypuaruia skounamran 1,2 Ba 3 Oomkapuin 3jaeMeHTIapuaaH (HoiaIaHuIaIu.
CurHan UMIyJIbCHHUHT JaBOMUIUIMTHHU aBToMatuk paBumiia O maH yHuHT naBpu T ra TeHr
Oynran KuiimMatrava ysraptupuiil yayH 1 Oylpyk Tyrmacu Oocwuiamu. MIMmynbC CHUTHaTHUHT
JaBOMUIUIMTH Ba JaBpUHUHHUHT aHUK KhWMaTiapu 2 Ba 3 OOMIKapWII 3JIEMEHTIApH
(attmantupuin mosocacu-ScrollBar) épnamuna kyitnnam.

Nimam 6akapuin TapTudu

1. bolaHFru4 MabIyMOTIAp Ba BUPTYAI CTEHIHUHI TY3UJINIIY OWJIaH TaHHILIKHT.

2. BupTyan cTeHIHHM MINTra TYIIMPUHT.

3. Bupryan cremmmaru 1 TyrmaHu O6ocu0 OOLUTAaHFUY MABJIYMOTIAPHUHT Ba
JIarpaMMaHUHT Y3rapuIlMHA Ky3aTHHT.

4. Bupryan crengmaru 2 Ba 3 OOIIKApUII 3JIEMEHTIAPUHUHT IOKOPU Ba MAaCTKU
KHCMMJIATH Xam/1a ypTa KUCMUJaru O0eryHOK MOJIOCACUHU CYpUO CTeHIHH MIIATHO KYPUHT.

5. VMnynbC CUTHATHUHT [AQBOMHMIMIMHA  Ba JaBPUHH 2 OOLIKApHILI 3JIEMEHTU
€pmamuna t=10Mc Ba gaBpuHM 3 OomKapuml »3jeMeHTH Epaamuga  T=20mc Kyiuo
HaTWKaJapHH 1-kaaBanra €3uHr.

1-orcaosan

k a(k) d(k) p(k) p(k), %

N[OOI WINIFL O
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6. Taxpubanu T Ba T HUHT Xap XWiI KUHAMAaTiapu y4yH KaWTapuHT Ba HATIOKaTapHH

JKajBanra €3MHT.

7. YactoTa CHEKTPHUHUHI FOKOPH 4erapacd Fmax =Wmax /(2m) HuM curHan ypraya
kyBBaruHuHr 90% ra sra OynuinmM KpuTepuiicu Oyiimva aHukiadnr (macamaH 4-pacmia
KEITHPWITaH >KaJBalgard KuUMarimap y4yH Wmax = W2 =2-62,8=125,6, uynku Wo+ Wi+
W2=40+47+5=92>90.

8. KartenbHHMKOB Teopemacu OyiM4a TUCKpETIall YacTOTaCH fouexy = Fmax/(27) HU Ba
muckperiam kKagamu At=1/(2Fmax) Hu T Ba T HUHT Xap XWi1 KUAMaTIapu ydyH 2-)KaJIBaTHUHT
oixtuHuM ycryHuna kypcarmirad 90% mu Ba 95% nu kpurepwuiira acocan aHukianr. OJIMHTaH
HATWKAJAPHU 2-)KaJIBajl/la KSITUPHHT.

2-orcaosar
n T, MC T, mc k Wmax Zp(k), % Fmax f()ucrcp, Iy At, mc
1 50 100 >90
2 30 100 >90
3 10 100 >05
4 25 100 >05
5 |100 100 >90
6 10 50 >90
7 20 50 >05
8 40 50 >95
9 50 50 >95

baxapuiran uim 0yiinya xuco00T

XucoboTna Kyduaarmiap KeJITHPUIaIn:
Winu Oaxkapuigan MaKcas |

Buptyan cTeHAHUHT TY3WIMIIY |

. Uit Gakapuin Taptuou

R NIUN

ocouarwnE

TyLIyHacu3?

~

Hazopar caBomnapu

I[I/ICerTJ'IaI_H YaCTOTAaCHUHU KaHJal TaHIaIll MYMKI/IH?

. OnuHran Hatwxkanap >kaasamuiap ( 1-xamaBan Ba 2-)kafBall ) KYpUHUIINIA;
. baxxapunran um Gyitnua xynocanap.

OOBeKT €xkM kapaéH TYFpUCHAArH MabIyMOTIIAp TYIUIaMUra HuMma 1e0 arunanu?
AxOopoT feransia HUIMaHH TylIIyHacu3?
Curnannap HAMa y4yH XA3MaT Kuiaau?
Kanpgait curnannapuu Ounacusz?
CUrHaJIHUHT YaCTOTaBUU CIIEKTPUHU KaHIal iy OuilaH aHUKIIaIl MyMKHH?

V31yKcu3 CUTHajaH yHra siKAil OYJIraH JMCKpeT CUTHajira YTUI JeraHna HUMaHU

8. KaTenbHHMKOB TeopeMacura acocaH CUTHAJUIApHH TUCKPETIall YacTOTacH KaHJai
aHUKJIaHaIA?




3-/1a00paTopUs UM

MaHTHKHUH 31eMeHTIAPHH TeKIIHPHIL

Numau 6axxapumpgan makcaa: VHTerpauus napakacu KUYUK OYITaH >JIeMEHTIApHH
ypranuim Ba OMAC, BA — ODMAC Ba EKN — ODMAC maHTHKUH 371eMEHTIIapUHU TEKILIMPHILL.

bouuianru4 MabJaymMoTaap

MaHTuKui  (QYHKIVSUIADHU — anmapamiap MIaKiuAa aMaira OIIMPHINHUHT Xap XHJ
UMKOHUATIApU MaBXKyAd. YiapAaaH Oupu Tanad KWIMHAAWTaH MAHTUKUNA OOFJIaHUIUIAPHU
XOCWJ KWIMII Y4yH HHTErpaj TEXHOJOTHs YycyulapuaaH ¢(oiganaHud Maxcyc HHTerpan
cxemanapuu (MMC) tait€pnam. Maxcyc UMCnap kanaitna® y3apo OOFJIaHUIUIAPHUA XOCHII
KWINIIHA Tanad KUJIMalau, SbHU HMIIOHWIMIWKKA dra Oymamu. JIekuH ymap »Kyma Karra
MUKJIOpJIa UILIa0 YMKapuiIraHjaruHa y3iIapuHu UKTUCOIUH KUXaTAaH okjaiiau. byHra mucon
cudaThia 3IEKTPOH COoaTyiap Ba MHUKPOKOJKYIATOpPJAp Y4yH MIUIA0 YMKApUJIAJAWraH Karra
unterpan cxemanap (KMC)uu kypcaTuiin MyMKHH.

WKkuHYM MMKOHMAT, Xap KaHJall MaHTUKUNA (QYHKUMSHU anmapaT MIakiujaa aMaira
omupuil UMKOHUHU Oepaguran UMCrnapHuHT HOMEHKIaTypacu 6yinya MUHUMAaJ YHUBEpCAl
TYIJIAMUHU XOCUJI Kuiuil. byHzaili MMKOHUSTIAp YpTacuaa >Kyjaa Kyl OpalIuK €4umiiap Xam
MaBXy/I.

Wurerpanus napakacu KW4YUK OYiraH sjieMeHTiap €pJaMuia MaHTHUKUN cXeMallapHU
amaira OIIMPHUII MMKOHUATIAPUHU KYpUO uMKaliIuK. MabiyMKH, Xap KaHJIail MaHTUKUN
¢yukuusan BA, EKW, DMACnan u6opaT 6ynraH yura (pyHKUMSHMHT TYIUIamMu cugaTuia
€um myMmkuH. [llyHpmaii xkunm6, OyHmail (QyHKIUsJIApHU aMalina OIIMPYBYH AJIEMEHTIAp
MaBXXyz Oyica, yaap Tyja TYIUIaMHM XOCWJ Kujaau. JIekuH OyHaail TymiiaM MUHUMAaJ 3Mac.
Munuman tyna tymiam Jle Mopran Teopemacunn xpcoOra ojaauran Oyicak, ¢gakar OuTra
¢ynxims BA — DMAC éku EKU — DMACnan ubopat 6ynumm MyMKHH. Arap yaapaaH Oupu
épnamuna BA, EKU, DMAC (yHKIMSTapHHM OIMINI MyMKHH OYica, OyHaail cHCTeMaHHHT

Tynamuru ucbornanrad 6ynagn. EKM — DMAC snement f =X+, arap x=0 éxu x=y 6yca
unkop (OMAC) oneparusacuny amanra omupany, f =y . EKU ¢pysximsacunu 1 — pacm a)naru
cxema Oakapaau:

fl=X+y=X+Yy,
BA ¢ynkmuscu 1 — pacm 0)1a kypcatuirad cxema EpaaMuaa X0CHI KUITHHAIA
f,=a+b=ab=ab.
Xynnu mynuHraek BA — OMAC snementu
f=uw
épnamuaa, arap U=1 éku u=w 6ynca, DMAC snemeHTH
f,=w
xocui KunuHaau. BA snementu 1 — pacu, B épramuaa:

f=uw =uw

Ba EKU snementu 1— pacum, T épramuia:
fa=cd=c+d=c+d

OJIMHAIH.
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1 — pacm. Manmuxuii cxemanap:a,e — EKH; 6,6 — BA

BA - OMAC o6aszucna MKH®npa é&3wmiran ¢GyHKOMsIIap OCOHpPOK amalra
OLLIMPHIIAJIH, MacCaJlaH:
1-mucon.

L =X, X5 +X,X5 = X, X5 + X, X5 =X, XX, Xy
2-MHCOJI.

F, =X, +X,X5 + X, X5 =X, +X,X5 + X, Xy == X, +X,X5 +X,X
3-MHCOII.

3 = XX, + X, X5+ X X5 =X, X, X, X, X, X

EKU — DMAC 6asucna amanra omupum yayH ¢yskuusan MJH® 6asucpa é3mm
KyJalpoK:

f, =X X5 +X,X53 =X5(X; +X,) = X5 + X, +X,,

F, = (X + X, +X5) (X +X, +X3) =X, +X, + X5+ X, +X, + X,

Kenr tapkanran KIS5 Ba K561 cepusimarn Mukpocxemanapia MaHTUKHE HOJ cudaruma
MOTEHIIMATHUHT TacTKu caTxu KaOyn kwnunrad (K155 cepus yuyn Oman 0,4Braua, K561
cepus yuyH Oxan 0,01Brauva), mantukuii 1 cudaruga sca — TabMHUHIAIT MaHOACHHUHT MycOatT
Ky4JaHUIIWra sKuH Oynran kywianum (mycoar mantuk). K108 Ba K120 cepusnmaru
MUKpocxeManapaa Mantukuii 1 cudaruga —10Bnan karra 6ynMaran KywiaHdiln, MAaHTUKUA O
cudaruaa sca 0,7Bnan kuuuk 6yiamaran KywlaHHII KaOya KWIHHTaH (MaH(pUil MAHTUK).

MaHTUKUH 3JIeMEeHTIap WHTerpauus Japaxacu OwiaH xapakrepiaHaau. MHterpauus
mapaxacu kuumk (KUC), ypraua (YUC) Ba (KUC) cxemamapra Gymmm KaGyn KHJIMHTAH.
Kuunk mHTErpan cxemanap joHuxauwiap ydyH yHHMBepcald MmaTepuan O0ynub XxucoOnaHaau.
Jlekun ymap €paamMuaa Mypakkad (YHKIMSJIAapHH amaira OIIMPHUII KYI MHUKAOpIAarud
KOPIYCIapHH Ba y3apo OOFIAHMINIAPHM Kalaiina® Oaxapumeu  Tanad kumamm. YUC
MHUKpOCXeMalapy MypakkaOpoK (YHKIMsIAPHU aMara OUIMPHUII MyMKHUH. Yiap (QyHKIMOHAI
XapaKkTepUCTUKATIapu OaXapWIMIIN Kepak OYiraH TOMIIMPUKKA MOC OYiIranja KyJIaHHIAIH.
Aiipuv YUCnap KynbyHKIMOHAT JIeMeHTIap OyauO, ynap épaamMuja Xap X TypAarH
dyHKIMOHAN ~KMCMIApHM Gaxapum MymkuH. bymna YUCnmapra  pemmdparopap,
MYJIBTUIIIEKCOpIIap Ba CyMMaTopiap KUpPaIHy.

IOkopu napaxanaru wunterpaumsira sra Oynran (KHC) cxemanmap, onatna, Kym
¢bynkumonan Oynmamu. VYmapra aiipum xotupa Kypuiamanapu (XK) Ba Mukporpoueccop



KOMIUIEKTJIapH Kupaad. Mukpompoiieccopiap MaHTHKHA Ba apupMeTHK OOFIaHHUIIHH
JACTypUH paBHUILJA aMaJlra OIIMPHULI YIyH XU3MaT KAJIAIU.

WuTerpan mukpocxemanap OuUpiamITUpUil KOS(PQPHUIMEHTH (SJIEMEHTHUHT KHPHUILIUTA
HeYTa MAaHTHKHWHA y3rapyBUMHM ynam (Oepuiln) MyMKHHIUTHHU KypcaTaad) Ba YHKUIIUHHHT
TapKaTUIl KOA(PGUIMEHTH (YMKUIIra OIy CepusAard SJIEMEHTIApHUHI KaH4da MHKIOpIard
KUpUIUIAPDUHU  ylalll MYMKUHJIMIMHM  KypcaTagd, oOJaTAa yHTaraya). MaHTUKUM
JIEMEHTIAPHUHI KUPHUII Ba YHKUII OYHMYa MMKOHMUATIAPUHU OIIMPUII YYyH Maxcyc
MHKpOCXeMajap XU3MarT Kwiaaud. byHnalli WMMKOHMSATIAPHM acOCHM TypJaru MaHTHUKHU
aneMeHTIapAaH (oiinanannd xaM KeHralTUPUIT MyMKHH.

3 — mucon. VMkkuTa, ydra Ba TypTTa Kupuira sra 6ynran BA — DMAC snemenTinapaan
dorigananud f=X1Xo....X10 QYHKIHMSIHU amaira OIIMPHII Kepak.

Eunmi: Kylingarn MaHTUKUN KyaUTHPUIIUIAPHU aMara OIMpPaMu3:

a=Xx1X2X3Xa, 6= XsXeX7Xs, C=xgx10; f=abc.

MaHTUKUI KynauTUpHUILIApHU 1-pacMm,B Jarm cxemara yxumiam cxemauap €paaMuiaa
amaJira OIIMpPaMH3.

HNnun 0axxapui TapTudu
1. Bornutauryud MapIyMOTIAp OWJIaH TAHWIIIWHT.

2. Bupryan yrabopaTopusi CTCHJIMHU WINTa TYIIHPUHT. ODKpaHIa 2-pacMjia KypcaTHIraH
TacBHp (BUPTyaJ CTEH) XOCHII OYIau.

im. Form3 M=l B

EKHGMﬁEl AMAL |

2-pacm. Bupmyan cmeno

EKM-IMAL
3. Bupryan crennnaru , Ba TyrMajapHu HaBOaT OuiaH

0ocub® MaHTUKMI D>IEMEHTJIApHU WIIra TYIIUPUHT Ba JKpaHIa 3-pacMmjaa KypcaTHiIraH
TACBUPHH XOCHJI KUJIHHT.

~ BAZHAC < EKH-IMAC

IMALC ‘

=0 o—

I ¥1=0 o ) re) =1 & —0o T=1
M xX2=0 o—

2-pacm. Bupmyan cmenooazu MaHmMuKuul 31eMenmaapru uwea myuupu
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4, DMAC, BA - DMAC Ba EKU — DMAC MaHTUKHil 5IeMeHTIapMHHHT

KUPHIUTAPUIATH CUTHAJUIAPHA CUYKOHYAHUHT KYpPCAaTKUYMHU OaiipoK4amapHUHT (r) ycTHUTra
onu0d Kenmud yam TyrMacuHH OOCHII Wynu OwiaH Y3rapTHpUO YMKUII CUTHAIApUHH E3U0
osiuHr. OJMHraH HaTWXajaapHu 1-xazaBanra €3uHT.

1-orcaosan
MaHTUKHI BJIeMEHTIIap
OMAC BA-DMAC EKH-DMAC
X Y X1 X2 Y X1 X2 Y

5. Electronics Workbench nactypunu miira tTymmpuin — ydyH SKpaHHHHT TAcTKU Yarl
Oypuarugaru ITyck(Start) tyrmacuuu Oocunr. Kanku6 umkyBum wMmenwooman  Electronics
Workbench catpunu TaHgaHT Ba YHHHT YCTHIa CHUYKOHYUHUHT Yall TYTMacuHU OOCHHT.

6. Oumnran Electronics Workbench mactypununr dan rokopu Oypuarunaru File (Daiin)
MeHtocugad Open (Ouun) catpuHu TaHiuadr. Kankub 4uKyBYu MeHIoaH “OnexmpoHn canoam
Kypuimanapu” CaTPUHUHT YCTHJIAa CHYKOHYMHMHI Yall TYTMacUHU OOCHHT.

7. Kanku® uukyBUM MeHIONaH “Manwmuxuii snemenmiapuu meKwupuuwi” CaTPUHH
TaHJIAHT.

8. Manmuxkuii snemenmaapnu mexuwiupuw CXeMacy OIMIIaIH (4-pacm).

Mantiqiy elementlarni tekshirish
BMAC BA-DMAC EKH-DMAC

EKH-3MAC

T

4-pacm. Manmukuii s1emeHmaapHu meKuupuuL cxemacu

9. DKpaHHHMHT YHT IOKOpH Oypuarujaru oLl TyrMaHu OOCHO CXeMalapHH HIIra
TYIIUPHHT.

10. Mantukuii snemenTiapuunr kupuiniapura [1], [2], [3], [4] Ba [5] xamurmap
Epnamuna curHamiap OepuHr (KaaWTIapHA MOC paBulljga kiaBuatypamaru 1,2,3.4 Ba 5
pakaMmIapuHd OOCHIN WYId  OOMIKApUII MYyMKHH, OYHIa KaJIMTHHHT FOKOPH XOJIaTHra
MaHTUKUH «1» TYFpu Kemaau). MaHTHKHI 3JKMEHTIAPHUHT YHKUIILIAPHIArd CUTHAIAPHIHT
Y3rapuIlIiHU Ky3aTHHT.




11. MaHTUKMI 3JIEMEHTIApPHUHI XaKUKUMIUK Ka/JBaJUIAPUHU TY3UHI. ByHUHr yuyH

MaHTUKAWA JJIEMEHTIApHUHT Kupuiapura wmadntukuii O Ba 1  curHammap Oepu®
YUKUILJIAPUIAard CUTHAJUIApHU €310 OJIMHT Ba 2 Ba 3-)KaJBaJUIAPHU TYJIIUPUHT.

2-dicaosar
MaHTHKHI DJIeMEHTIIap
SMAC BA-DMAC EKU-DMAC
Kupum | Yukmm | 1-kupumn | 2-kupui Yukum 1-xupumr | 2-xupwuin Uukum
3-orcadsan
V3apo ynaHran MaHTHKHIT SIeMEHTIap
Hkxkuta BA-ODMAC Vura EKM-DMAC
1-xupwun 2-KAPUIII Yukurm 1-xupumr 2-KHPUTII Yukutr

el A

o1

Baxapuiaran nm 0yinya xuco0or

XucoboTna Kyduaarmiap KeITHPUIaIn:

JlaGopaTopust UITMHUHT HOMU;

Niran Gaxapuiigan Makca/;

Nimau 6axkapwuin tapTrou;

Buprtyan crenn é€paamMuaa OJMHINaH MAHTUKHA  DJIEMEHTIAPHUHT XAKUKUHIIUK
KaJBayIapu;

Electronics Workbench mactypu épaamMmuaa oiMHraH MaHTHKHEA 3J€MEHTIIAPHUHT Ba
yJiap acocua TY3WITraH CXeMaJJapHUHT XaKUKUIIIHK JKaIBAJIJIapH;

baxxapunran um 6yiinda xymocanap.

Ha3zopar caBoJuiapu

w N

oA

ManTukuii QyHKUMSIApHUA anmnapamiap IIakiuAa amalira OIIMPUIIHMHT KaHJal
MMKOHUSATIApU MaBXyx?

MunHuMan TymiaaM Jieraijia HUMaHu TyIIyHacu3?

Munuman Ttyna tymaam ¢axkarruHa BA-ODMAC »snementnan ubopaTr Oynumiu
MYMKHHMU?

MasnTtukuii Ho cudaTua NOTeHUMAIHUHT KaHAal CaTXMHU KaOyJsl KWJIMII MyMKHH?

Kuunk wmHTerpan cxemanap €paampia Mypakkald (yHKUMSIApHM amaira OIIMPHII
KaHJal KaMYMJIMKIapra sra?

WuTerpanus napaxacu yprada MHKpocxemalapra KaHJal (yHKIMOHAI KucMIiap
Kupaau?

WHuTerpan MHUKpOCXEMaJlapHUHT OupiaITHpuIl Ko3((UIMEHTH [eraHia HUMaHH
TyLIyHacu3?




4-nabopaTopus UK

Jemm¢paTopHy TeKIIUPHULIT

Nmau  6axkapuimuaad Makcala: JemupaTOpIapHUHT WAl  [PUHIUNKA  OHWiaH
TAHUIIMII Ba YJIapHU TEKIIUPUIIL.

bouuianru4 MabJaymMoTaap

Hemudpatop kox Y3rapTkud BasudacuHM Oaxapaaw, SIbHA KHPHUIIATa HWKKHIAK
CHCTEMAJIard N-pa3psUId CHTHAJI Oepuiranaa YMKMIUIApUIaH Oupuaa MaHTUKUN «1»ra (€xu
arap uHBepc nemmdparop Oyinca MaHTHKUH «0» ra) TEHr CUTHalI Xocui Oynaau.
HemundpaTtopinap acocan pakamiid KypUIMQJIApHUHT WXXKPO OSTYBUM KUCMHJAA >KOWIAmumo
KUpUII KUCMHTa Oepuiaiurad CUrHajra acoca OOLIKapyBYM CUTHAJIHU LIAKJUIaHTUPAIH.

Kupunutapu coHn n Ba uyumKunuiapu conu 2" OyiraH cxemara TYJIUK aeniudparop
neviunagu. byHpalh nemmpaTopHUHr KUpUIIMIa MYMKMH OyiraH Xamma TyIuiamiap
GepHIMIIE MyMKHH, Macanan: n=4 yaym (1 — pacM a) Tymmamiap conn 16 ra tenr: abcd man
abcd rawa. ManTtukuii 6up 16 ta wmkmmpan (f0 — f15) 6I/IpI/II.[a xocun Oynaau, KojraH

YUKMIIApAa 3¢a CUTHAT HOJITa TeHr. YMyMmuil xonma f, = abcd Oy epaa a Oenrucu a €ku

a OYIUIIT MYMKHAHJIUTHHA KYPCaTay.

Tynuk 6ynamaran aemmdparopaa YMKUILIAp COHU KaM Oyrnanu, macanaH, 4028 typnaru
nemrdpaTop TYpTTa KMpUIITa Ba YHTA (YH OJTHTA SMac) YMKUILTA dra.

AlipuMm  Xojutapga  wHBepe  aemudparopiapaaH - (oimanmaHwianad.  YJIapHUHT
YUKUIIapUaH Oupuaa AroHa HOJI CUTHAJ, KOJTaHIapuaa 3ca MAaHTUKHUM Oup xocui Oynasiu.
Bynpmaii pemmgparopmap yuays ymymuit xomga f, =abcd , ssum f, =abcd, f, =abed
f,. =abcd .

Kymunnuk xommapaa aemmdparopiaap pyxcar 3THII (CTpoOWpIiall) KUPHINKA p ra sra
6ynaau. Bynnait nemmdparopnap yuyn f, = pabcd .

CrpoOupnam kupumu koj Macoda OupaaH karta Oynranjga, KUpULIAArd TYIUiamiap
y3rapaéTran BaKTJa YMKHUIIJIA HOTYFPU CUTHAJ XOCWJI OYIMIIMHUHT OJIMHU ojaau. MacanaH:
0011 — 3 Tymnamman 0100 — 4 TymuiaMra yTHIaéTraH OYICHH. YTHII )apadHHIA KyHHmaru
Tymamiaap xocua Oyiumm mymkud: 0010=2, 0000=0 Ba ymapra moc pasuiiga f2 Ba fO
UMKMILIAP/A XaJaKUTIap UMITY/IbCIApH [03ara KEINIIH MyMKHH. Y THII )KapaéHn/a YAKHIIIA
OUMPIIMK CUTHAJ XOCUJI OYIUIIYN p — KUPUILI EpaMuia TacAuKIaHaIH.

Crpabupnail KUpHIld p — KUPHII Y3rapyBUWIAPUHUHT COHMHU Ba YHKHUIILIAP COHUHU
XaM OpPTUpHII MMKOHHMHH Oepamu. Macanan: Sta a,b,c,d,e ysrapysumiap Oynranma: 4,8 —
pacmaa KkypcaTwiraH jaemudparopiaplaH HKKUTacu Epaamuia Tyna JIemu@paTopHu
Tai€pnam MyMKUH. YiapAaH OupvHUMCH p=e¢ OVyiraHaa, UKKUHYMCHU dca p =€ Oynranna

uira Tymanau.
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1 —pacm. Jlewughpamop (a) 6a ynu manmukus QyHKYUsAIaGpHU AMAI2A OWUPULL YUVH
kynnaut (6)

HemudpaTtop TYIUK OYIMaciur, SbHU YUKUIIA KUPULI Y3rapyBUMJIAPUHUHT TYIHUK
OynMaraH KOHBIOHKIUSUIAD TYIJIAMUHU XOCWJ KWJIHMIIM XaM MYMKHH. MacanaH: YHIUK
WHIUKATOpHU Oomkapuil yuyH curHai xocun kuiaumga 0000=0 man 1001=9 raua 6ynran
YUKUIIIAp €TapIi.

HemudpaTtopinapgan N Ta Y3rapyBUMHUHT (QYHKUMACHHM amajira OLIMPHUII Y4YyH
doiinananum mymkns. Kyitngarn f, = abC+abcd sa f, =abd + btd dysxumsmapau
1-pacm,a na kypcatwiran aemmdparop EpraMuia aMmajra OIMIUPHIITHA KYpaninK.

TenrnamanapHu KOHBIOHKIUSJIAP XaMMa Y3rapyBUMJIapHU y3 MUMra OJIaJUraH MyKaMMall
maKkijga €3aMu3:

f, =abtd +abcd +abcd =f,, +f, +f,; .

f, =abcd +abcd +abcd =, +f, +f,.

JlemudpaTopHUHT YMKUIIIAPUHN FOKOPHMAArd TeHriaManapra acocaH EKM cxemacu
épnamuna Oupmamtupud (1 — pacm 0)) kmumk MMCnapna Oakapunranura HucOaTaH
MX4YaMpPOK eyuMra sra 0ynamus.

1-xanBanma Tynuk Oynmaran 4028 Typaaru aemmpaTOPHUHT XAKUKUHIMK KaJIBaJIH
kentupuwirad. bynmait nemmdparopuunr 0 nan 9 rava 6ynraH yHTa YMKUIIKAAH GO IaIaHUIIT
MYMKWH.
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2-pacm. Bupmyan cmeno
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3-pacm. Bupmyan cmenHOHUHe umnauiueda Mucoi

[laxm Ba yHra skoinmamtupuiarad Visual BasiCHUHT OGomIKapuiin sieMeHTIapu 2-pacMaa
kypcatunran. B Ba C kupummapura curHan OepuwirasHia, SbHU BHUpPTyaldl CTEH] MHILIra
Tymupuind B Ba C KupuUIUTApHUHT Yall TOMOHMJAru OyHpyK TyrMajJapUHHUHT YCTH]IA
CHMYKOHYA KYPCATKUYMHHUHT Yall TyrMacu OOCHJITraHJa JeH(pPaTOPHUHT O-YUKUIINAA CUTHAT
xocui1 6ynanau (3,a-pacm).
JemmdpaTopHUHT pyxcat 3THIl (cTpoOupanr) kupuiu V ra CUTHaI Oepuirasia
KUPHUIIl CUTHAJUTApY KaHIal OYJIMINUIaH KaThUW Ha3ap YMKHUIKIA Xed KaHAal CHUTHA XOCHII
oynmaiiau (3-pacm, 0).

Nmnu 6axkapuin TapTudun

bonuranrny MapaymMoTiIiap Ba J'Ia6ODaTODI/I$I HINMWHUHI 1aCTYPHU OMJIaH TAaHUILMHT.

BupTyan cTeHIHY MIITa TYIIMPUHT.

HNemmdparopuunr A,B,C Ba D kupunurapura yJaapHUHT 4ar TOMOHJIApHJIA JKOMIamraH
OyiipyK Tyrmanapuja CMYKOHYAa KYPCATKUYMHHMHI 4Yall TyrMacHHH Oocuill iynu Ouian
MaHTHKUH «1» Ba MaHTUKUM «0» curHamuiapau 6epuHr. Jlemmdparopuunr 0 nan 15 rava
Oyiran YMKUILIAPUIATH CUTHAJUTAPHUHT Y3rapyulIMHUA Ky3aTHHT.

K155U11 npemmdpaTopHUHT XaKUKUWIUK SKaJBAIMHU KypHUIl y4yH MablIyMOTIApHH
€310 ONUHT Ba 2-)KaJBAJHU TYJIAUPHUHT.

2-oicaosan. K155UJ]1 oewmuppamopnune XaKukutiiux sHcaosaiu

%

Kupumnap

Yukumnap
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8 |1 [0 |0 |O
9 |1 |0 |0 |1
101 |0 |1 |0
11 |1 |0 |1 |1
1211 |1 /0 |0
131 |1 |0 |1
1411 |1 |1 |0
1511 |1 |1 |1

N

8.
9.

Ha30paT caBoJliIapu

Hemudpatopnap  acocaH  pakamyd — KypWIMaJapHMHI  KaHJal — KUCMHJAA
)oimamtupunaau?

HemudpaTop kanaai Basudanu Oaxapaau?

Typrra xupum Ba 16Ta umkumra sra Oynran aemmdparop KaHmad aemudparop
neunanu?

Typrra xupum Ba yHTa YMKMIITa dra OynraH aemmdparop KaHmaai nemudpartop
nevmianu’?

K155U-3 pemudparopuunr A,B,C,D kupumnapura MaHTUKMA «1»ra TeHr Oyiarax
curHayi Oepuica YHHHT YMKUIIUTApUIAH Kailicu Ompua MaHTHUKUNA «l»ra TeHr OyiraH
CUTHAJ XO0CHJI OYynamu?

K155U1-3 nemmdparopuunr A,B,C,D Ba crpoOupnam kKupunuiapura MaHTUKHNA
«1»ra TeHr O6ynTraH curHaym Oepuiica YHUHT YMKHIILIApUAAH Kalicu OMpuIa MaHTHKUN
«1»ra TeHr 6ynraH curHana Xocuia oynaau?

K155U/1-3 nemudpaTopHUHT VHUHYM YUKHUIIAIA MaHTUKUA «l»ra TeHT OynraH
CUTHAJI XOCWJI OYJIMINTK y49yH YHUHT KalCH KUPHUIIUIApUTa MAaHTUKUNA «1»ra TeHr Oyiraxn
curHai Oepurl kepax?

4028 Ba K155U/1-3Ttypnaru nemmdpatopaap Oup-oupuaan HuMa Ounad Gapk Kujaaam?
HemudpaTtopiap HHTErpanus Jqapaxacy KaHaaid MUKpocxema XxucoOnanaum?

10.4028 Typaaru nemudpatopHur 07 YUKUIIHMAA MAHTUKHN «1»Ta TeHT OYJIraH CUTrHa

XOocuJ1 OYIIMIIN yUyH YHUHT KUpULIUTApUTa KaHaail curuan oepumn kepak?

baxapuiran um 0yin4ya xuco00T

XucoboTaa Kyiinaarmiap KeITUpUIaIu:

Hwn e

JlabopaTopus UITMHUHT HOMU;
Niay 6axapuingan nakcas;

Niau 6axkapuin TapTroOu;
Bupryan crenn éEpnmamupa onunran KI155MJI-3  typmaru  geumudpatopHUHT
XAKUKUHJIMK 5KaJIBaJIH;

5. baxapuiran um 6yitnua xysnocanap.




S-1a060paTopusi MU
Numau 6askapuiian Makcaa: mu(QpaTOPHUHT MIUIAII MPUHIUIHN OWJIaH TaHWUIIMII Ba
YHU TEKIIUPHUIIHHA YPraHul.

bonuianruy MabJyMoOTJIap

HIudpaTop KupuIapuaaH OUpHUIArd CUTHATHM WKKWIMK KOATA alIaHTHpUO Oepuin
yuyH xu3mar kKuiaad. lludpaTop KupuNUIapUHUHI COHM M Ba YUKULIUIAPUHUHT COHU N

opacuma Kyiimmarmya Oormammm Mamxkyn M =2". AiipuMm mmdparopnapra (Macanan
K155MB1 mmdparopna), KoIaHyBYM KHUPHII CUTHAIU TMACT carxjid Oynmumm MyMKuH( |-
pacm). Ilact catxim KoanaHyBuUM cuUrHan Xo-X7 KupuuuiapaaH Oupura Oepunagu. Konran
KUpUIIIap/ia IOKOPH CaTXJM CUTHain Oynumm kepak 1-xansan). Kupuimn curnamura moc
KEJTyBUM MKKWINK KOJI MIU(PPATOPHUHT ¥Y2,Y1, Yo UMKHUIIUTaApUAA MIAKIIaHAIM.

Mudparop OomkapyBun (cTpoOupioBuM) Kupuml V Ba uKkuTa Kymumya G,P
YUKUILIapra sra 6ynaau. bomkapysuu kupumigaru curian V=0 Oynranaa mmdpaTop KoAIall
pexuMHUia UIUIamura pyxcar oepwiamu €ku V=1 Oynranma takukiaaHagau. CTpoOupioBUn
KUpUILIard curan V=1 Oynranjga KupuIaard curHajiap Kanaal OyauinaaH KaTbuid Hazap
UG PaTOPHUHT YHKHUIIUAATH CUTHAJUIAp FOKOPYU caTxra ara Oynaiu.

K155 HB1
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1-pacm. Llugppamop

ITacTku caTxgaru KoAjgamITUpUiIrad curaan Xo, X7 KUpUIIHU OupopTacura 6epuiicus. Xo,
X7 KMpHUIUTAPHUHT OOLIKAJIapura IOKOPH caTXJIi curHai Oepuiica, Yz, Y1, Yo unkumiia ymoy
OepuiiraH CHUTHaJTa MOC paBHILJAa YHUHI HMKKWJIMK KOAM XOocui Oymamu. Xocui Oynran
UKKMJIMK KOJ KHMpHILIJArd macT CaTX/IM CUTHaj OepwiraH Kupumra terumun Oymaam ( 1-
JKaBa)



1- orcaosan
Xo X1 X2 X3 X4 X5 Xs X7 Vo Vi Vo P G
1 1 11 1 1 1 O 0 0 O 1 0
1 1 11 1 1 0 1 0 0 1 0 0
1 1 11 1 0 1 1 01 O 1 0
1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 O 1 0
1 1 01 1 1 1 1 1 0 1 1 0
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 0
o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1

[y ycyn 6mian 8 Ta KMpUII KUCMHUJArd Xap XWJI SHT MAcT CaTXJU KYyWIAHUII YUKHIIIA
y3ura Moc paBHILJa 8Ta UKKWIUK TYTIJIaMHHU (KOMOWHALMACUHN) TAIIKUI KUJIaIH.

Mudparop Mukpocxemacu OomKapyBuu (cTpoOupioBuu) V KUpUINTa Ba HKKUTa
kymmmya G Ba P ynkmmra sra. V = 0 curaan mmdparopan unurammra pyxcar oepamu. V=1
3ca TakUKJIaiau. Arap MHTerpajg cXemajaa TaKUKJIAHTaH UII XOJIATH KOPUM KWJIMHCA, KUPUII
CUTHAJMAAH KaTbUH Hazap XaMMa YMKMIIZA FOKOPU CaTXJIM KydlaHWIl Xocusl Oymaau. P
YUKUIIa MabIyMOTHH Kyuupuil curHamu P = 1 xocun 6ymamu. P = 0 sca kyuupuinHu
TaKUKJIOBYM CUTHaN OYnnO, y MH(PPAaTOPHUHTI XaMMa KHUPHUIINTa IOKOPH CATXJIM KYy4JaHUII
Oepwiranga xocun Oymamu. P=0 ma G=1 6ymamu. G Ba P umkwm mmdparopHuHT OOIIKa
KypUJIManapHu OOIIKapUILU YUyH MYJKaJlJlaHTaH.

Kyiinpa (2-xkamBan) Xap XWiI TUIJArd [IHQPATOPJIAPHUHT MapameTpiapH

OepuiraH.
2-oicaosan
MC typu Yukwr- U, ManOa | Hcrebpmon CtpobupnoBun
KAPUIILIAp KyWIaHUILH, KyBBaTu, MBT | KUpUIITHUHT
COHU B MAaBXYJIJIUTH
K5001B 165 8-3 -5,2 730 +
K155UB 1 8-3 | 5 \ 300 | +
K 555UB 1 8-3 5 100 +
K555UB 3 8-3 5 95 -

[udparop Ba nemmdpaTopiaap KomMOMHANMACUIaH Goiganannd OuMp Typaard KoJaaH
WKKHHYH TypJard KOJra YTUIIl Y9yH KOJI Y3rapTrud Tanépiam MyMKHH.

BupTryaJ cTeHIHHHT TY3HJIUIIH

Mudparopnapan Tekmupuin O6yinda BupTyan cteHa Visual Basic HUHr noiuxanai
BocHTanapu €paamuia bakapuiran (2-pacM ) Ba y Oyiipyk Tyrmanapu- Command Button (1),
oenrunap- Label (2), makmiap-Shape (3) Ba Gomika OOLIKApHUII 3JIEMEHTIAPUAAH TAIIKUIT
tonrad. bylipyk Tyrmamnapunu Oocuil ynu OwiaH mudpaTOPHUHT KUPHUILUTa Oepuiiauran
CUTHAJUIApHU y3rapTupuil MyMKHH. CHYKOHUaHMHI 4an TyrmMacd HaBOaTtgaru wmapra
Oocunranaa arap curHan ManTukui 0 ra TeHr Oyica MaHTUKUK | ra €xku ManTuKuii 1 ra TeHr
6ynca mantukuit 0 ra y3rapaim.

HudpaTopHUHT YMKUIITApUIATd CUTHAJUIAPDHUHT KUHMATIapu JOoMpa KYpUHUIIHIATH
IIaKJIAPHUHT PAHTUTa acocaH aHUKIaHaau. JoupadapHUHT OK paHITa KHPUIIH MaHTUKUN 0
ra Ba KU3WJI paHITa KUPHIITU MAaHTUKHUI 1 ra Moc kenaau.
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2-pacm. Llugppamopru mexwupuw 6ytiuva eupmyan cmenoHune myuiuwiu : 1-0yupyx
myemanapu (Command Button); 2-6ereunap (Label); warxinap (Shape).

Nimam 6akapuin TapTudu

1. llIudparop O6yiinua 6ouIaHFUY MabIyMOTIap OWIaH TAHUIIIHHT.

2. 2-pacMJa KypcaTHIITaH BUPTyall CTCH/IHU HIITA TYIIHPUHT.

3. llIudparopHUHT KUPUIIUAATH CHUTHAIUIAPHH CHUYKOHYAHWHI Yall TYIMAacHHH OOCHII
Wynmu OwnaH Y3rapTUpuO YMKHIIIATH CUTHAJUIADHUHT Y3TapUIIUHU Ky3aTHHI Ba OJIMHTaH
HaTKATApHH €310 OJIMHT.

4. MudpatopHuHr cTpoOUpiaoBUd V KUPHUIIWIATH CUTHAIHU Y3rapTupu® yHHHT Oy
XO0J1JIa KaHJIail MIUTAIIMHA TEKIMUPUO KYPHUHT Ba OJIMHTaH HATH)KaJIapHH €310 OJIMHT ..

5. OnuHraH HaTWKATApHH 3- )KaJBajra ¢3uHT.

3-orcaosan

X0 | X1 | X2 | X3 | X4 | X5 | X6 | X7 y2 V1 YO0 P G




6. ludparop xupumnapuaan Oup Hewacura MaHTUKuM O ra TeHr Oynran
CHUTHAJIHU OCPUHT Ba YMKMIIJA KaH/IAl CUTHAJUIAp XOCHII OYIIMIIMHN Ky3aTHHT.

Ha3zopart yuyH caBosiap:
1. ludparop HIMA Ba YHH cXeMaJaru OeJTHIaHUII KaH/ai?
2. Jlemmdparop HUMA Ba YHU CXeMaJard MIApTIIA OSITYIIAHUIINH KYPCaTHHT?
3.MynTtunnekcop Ba Jlemynturuiekropiaap ¢papKiapuHu TYIIYHTUPUHT?
4. KoMmOuHaIMoH cxemasnapra Humauap Kupajau?




6-1a00paTopust MM

MyabsTHILIEKCOP

Nmau  6axkapuiuiad Makcaj:  MYJIbTHIUICKCOPHHHI MIUIAII MPUHIUIKA OWJaH
TaHWILIUII BA YHU TEKIIHPHIILL

bouuianru4 MabJaymMoTaap
Mynbstumuiekcopiiap  OXM  snemeHTiapyaaH  Oupu  O6ynuO, yHAAH — Kyluzaaru
KypUJIMalapHU Talépiail ydyH KeHr GoiiianaHuiaam:
1) pakamiu CUTHAJUTAPHUHT KOMMYTATOP-CEJICKTOPIIapUHH;
2) JOWMHH CaKJIOBYM KypHIMAaJIapHU;
3) MaHTUKUI QYHKIMIIApHA amalira OIIMPYBYH, KOMOMHAIIMOH CXeMallapHH;
4) KoaJapHH alIaHTUPYBYMJIAPHH(MHUCOJ y4yH, Mapajiesl KOJAHU KeTMa-KeT Kojra) Ba
O0LIKa TApMOKJIAPHU KypHUIll YUYH KEHI MIIaTUIIAIH.

A, o= X = J X
oo | Mis | g 3 SE T P
.?qu— — 2 x?:_ ng,E
Xz 0] Y7 yj__
X 4o % T 3 |35 [E
il % % =
Xy o =
707 F X3 | M/S g s [ %]
Vi o —0 § B § yj_
V2o x.rs; xﬂ:_ i
y;ﬂ'— yj__ yj_
P o - %

Yo Y

a) 6)
1-pacm. Mynemunnexcop

MynbTUIuiekcop Ae0, sroHa YWKUIIHU MaBXyJd KHpUIUIapAaH Oupura yrinalgura
cxemara avtwiaad. Yukum F garw (1,2 - pacM) MaHTUKHE CUTHAJT KUPUIIAATH Xi CATHATHUHT
KMMMaTUHA KaOyn Kuiaau. YMKHUII KUPHUIUIAPHUHT Kalich Oupura ynaHuil OOIIKapyBYH
CUTHAT Y1, Y2, y3 Ta OoFnuK O6ynanu. Macanan: 6omkapyBun curaan 000 6yiaranga yukuInra Xo
kupumn ynanagu, 001 Oynranma sca xi ynanagu. Opataa, MYNIBTUIUIEKCOpP CTpoOHpIail
KUPUIIH p Ta 3ra 0yianu, p = 1 Oynranna MyITHINIEKCOPHHUHT HIIJIAIIATA pyXcaT OepUiIaiu.

MynbTUILUIEKCOPHUH MaHTUKHI TEHTJIaMacu

F=pXoY,¥Ys+X ¥, Y5 +.-X; ¥1Y,¥3).

BouikapyBuu kupuuwiap (yi, y2, ..., yn) COHH N Ta Oyiaran mynbTHiuiekcop 2" ta
KAPUII CUTHAJUIAPUHM (X0, X1,X2...) ynab y3umm wMymkuH. Opatma n=2,3,4 OGyaran
MyITUIUIEKCOpiap wumiad uyukapuianu. Kupum curHammapum kyn Oynranga, Oup HedTa
MYITHUIUIEKCOpIapAaH (poiaananuin MyMKUH.

1- wmwuconm: bomkapyBunm kupummap coHH N=3 OyiaraH MyATHILUIEKCOpJIapaaH
¢doitmananu6, 32Ta KUpUIIAAH Xap KaHJal OUTTACHHU SITOHA YMKHUIITA yJall Tanal KUTHHAIH.

Eunin. BuTTa MyATHILIEKCOpAArd KUpUILiap conn 2"=23=8 ta 6ynranmuru cadadmu 32
Ta KUPUIIHU TYpTTAa MYATHIUIEKCOP opacuaa Takcumiaimui. Kupuminu TtanmamHu Oerr
paspsanu  OOIIKApWIN CHTHATH Yy1Y2y3y4sys €pJaMuia amalira oIlhpamMu3. YuTa Yiy2ys3



OOIIKApUII CUTHAIM OMp BAaKTHHHI Y3uJa TYpTTaja MYJITHIUIEKCOpra Oepuiajgu. YIIapHHHT
YUKHUIUIAPH y4ys pa3psyuiap OuiiaH OOMIKApUIIYBYM S-MYITUIUIEKCOPHUHT KUPHUIINTA yiIaHa I
(1,6-pacm).

MynTUIUIEKCOpIaH Xap XHJI MaHTUKANA (YHKIUSUIADHM amalra OLIMPHUIN YYyH KYII
(byHKIMOHAT 3JIeMeHT cudaruaa (Goiinananuin MyMKHH. DHT OCOH N Ta Y3rapyBUMIN (YHKIIHS
amanra OIMpPUIaJIH.

2— mucon: MJIHIIna é3unran

F=Y1Y2Y5 +Y1Y2Ys +Y1Y,Ys

(GYHKUIMSHU amajra OMIMPHUII Tanad KUIMHATH.

Eunmi. bomkapyBum curnamap 101, 011 Ba 100 épmammpa xs,.x3 Ba X4 KUpHILIAp
aKTHBJIIAHTHPWIMIINHN XucoOra oiml, ynapra | KOHCTaHTaHU OepaMu3, KOJraH KupuIuiapra
sca 0. CtpoOuprioBuH kupHmaa p=7, OYIUIIN Kepax.

MynTtumiekcop €épaamuia N+1 y3rapyBumin GyHKIUSHU XaM aMaira OUIMpUIl MyMKHH.

3— Mucos. 1— pacMaa KypcaTwiraH MYJITHIDIEKcopnaaH ¢oiigananud, TypTTa
Y3rapyBUMHHUHT (PYHKIIUSCUHU XOCHJ KUJTUHT .
z=abC+ ab+ acd.

Eunm. Tenrmamana Kynpox  yypalauran  y3rapyBUwjiap Y4yH OOLIKapyBUH
KApHIUIapaan Qoiaamanuin Makcaara MyBoOuK, y1=a, y>=b, y3=c ne0d xaOyn Kuiamus. by
xo1a abC KOHBIOHKITHS KUPHII Xe HU aKTUBJIAIMNTUPAIH, STbHU Xe=1 OYnumm kepak. MkkuHIn

ab =abC+abc

KOHBIOHKIIHS X2 Ba X3 KUPUIIUTApHU akTUBIAmTupanu. [IlyHuHT yayH Xo=x3=1 HH KaOyi
Knnamu3. Ba HUX0AT,

ab=abc +abc

KOHBIOHKIIMS X5 Ba X7 KUPHUIIJIAPHU aKTUBIAIITHpaan. By kupuiiapra d y3rapyBunHu
oepamus: xs=x7=d. Konran xupummiapaa xo=x1=x4=0, p=1 O0yaumu kepak. [llynmaii kuauo,
MyITUIUIEKCOpAaH (oianaHwirana yHUHr x kupuuuim rypyxura 0,1 xoHcrantamap €xu
KUpHUII y3rapyBumiIapu (€K YIApHUHT UHBEPIHSIIAPH) OCPUITUIITN KEpaK.

bynnait ycymHm Y3rapyBUmiap COHM sHaJa KYMpoOK OyiaraHaa XaMm KyJurail
MYMKHH.

4—mucos: MkkuTta OOmKapyBYdM Ba TyYypTTa CHTHAJ KUpHILIapra 3ra Oynraxn
MYJIITUIUIEKCOpa

z =abc+abd +abe + abf

GyHKIMSUTapHU amalira OMIMPUII Tajdad KUIUHAIH.

Euut. y1=a, y>=b ne6 xaOyn kuinamu3. MyJITHILICKCOPHUHT TEHIJIAMACH

F=pXo¥Y,¥s+X ¥, Y5 +.-X; Y1Y,Y3)

Ba Z OOFJIaHUIIHU TaKKOCJIa0

xXo=¢e, X1:d, X2:C,X3:f

OYHILY KePaKIUTUHU aHUKITaiMHU3.
JleMynbTUIIIEKCOP MYJITHILIEKCOpPra HucOaTtaH Teckapu (GyHKUUSHU Oaxapai,
SbHA KUPUIITa KEJIyBYM CHTHaJd YHUKHUIIJA OMp Heya KaHajulapra TaKCUMIIAHA/IH.
JleMynbTUINIEKCOPHUHT BapuaHTIapuAaH oupu 2—-pacmia kentupuirad. Kupum curnanu F
BA snemeHTIapHUHT KUpHIUIapuiaH Oupura Oepuianu. YIapHUHT UKKMHYU KUPHILIapura
nemudpaTOpHUHT UYMKUIUIApUAAH HaBOaT OwunaH MaHTHKUK | caTxgarm OolIKapyBYu
CUTHAJUIAp KeNau.

Yi1pc 1 & e %
Yz ! ] & o X;
Nz o 1
T & L
s | & X,

2— pacm. [lemyromuniexcop o



BuprtyaJj cTeHIHUHT TY3WJIMIIN

Bupryan cTeHJHUHT KYpUHUILIN 3-pacMaa KeITUPUIITaH.

* Electronics Workbench E”Elgl

Eile Edit Crcuit  Analysis W\ndow Help

NEEIEE (A=l 7] alafire ] 2] o7l
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) - MLXEr
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Ready Temp: 27

3-pacm. YH ukkuma Kupuw 6a ukKuma yukuwea sea oynean myamuniexcopru Electronics
Workbench oacmypu époamuoa mexwupuut yyyH 6upmyan CmeHo.

*= Electronics Workbench [Z| [E\ E\

File Edit Circuit  Analysis  Window  Help
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4-pacm. 74150 mypoaeu mynimunnexcopnu Electronics Workbench oacmypu époamuoa
meKwupuw Oytuda Upmyal CMmeHOHUHS My3uIuil

Nmnn 6axxapu TapTudu

1. Electronics Workbench nactypunu uiira TyIapHHr.
2. 3-pacMaa KypcaTwiraH YH HMKKATa KHPHII Ba WKKUTa YMKWAIIra dra OyiraH

myntutuiekcopau  Electronics Workbench mactypu €pmamupa TeKIUpHHT Ba OJIMHTAH

HaTHXKaJlapHU €310 OJIUHT.
3. 4-pacmpma xypcatwirad 74150 typmarm mynturuiekcopau Electronics Workbench

IacTypu €paaMu/ia TeKIMUPUHT Ba OJIMHTaH HATHXKAJIAPHU ¢3U0 OJIMHT.

Ha3zopar yuyH caBoJuiap:
1. llludpaTop HUMa Ba yHU cxemajaru OeiaruaaHuIl KaHaai?
2. Jlemudparop HUMa Ba YHU CXeMaJard mapTiv OeNruaaHUuIINH KypcaTHHr?
3.MynTtunnekcop Ba JleMynTuruiekropiap GpapkjiapyuHy TyIIYHTUPUHT?
4.KoMmOuHaIMoH cxemasnapra Humanap kupaau?
5. VH HKKHTA KHPHII Ba MKKMTA YHKMIITA 3ra 6yiran Myntumnexcopan Electronics Workbench

JacTypu €paMuia CXeMacUHU Ty3U0 YHKHHT.
6. 74150 Typmaru mynturuiekcopuu Electronics Workbench mactypu épnamuna Ty3u6 yukuar?



7-1a060paTopusi MU

Xucobdaarnuaap

Nmnm  Gaxapuupian  Makcaa:  TpuUrrepiap  acocuaa  OakapuiraH
X,I/ICOGJIaFI/I‘IJIapHI/IHI‘ Haiam nmpuHIUImn 6I/IJIaH TAHWUIIHWII Ba yJIapHU TCKIIWPHUIII.
bouuianru4 MabJaymMoTJaap

Kupnmra Gepunagurad curHajuiap TabCUpHIa OWp XOJaT[aH MKKUHYM XO0JIATra JaBpHid
paBumnia YTuO TypaguraH pakaMJId aBTOMAT Xucoodnazuu 110 aramamu. XucoOiarmd
XalIKacUMOH YyTunuiap rpadura sra Oymamu. I'padmaru yTumuiap COHHM XHCOOIAru4Iary
YTUILIAp COHUTa TEeHr. XUcoOnarnyHu OONUIAHFUY XOJlaTra KaTapuill Y4yH 3appyp Oyirax
KUPUIIl CUTHAJITAPUHUHT COHU Xucoonawt koIhuyuenmu ned atanaau Ba K xaphu Ounan
Genrunanany. Ukkunuk xucobnarnuna K=2Y 6ymamu, 6y epna M — Gyryn con. m>0 . Yuu
xucobnaruy yaya K= 10!, 6y epna | — 6yryn comn, [>0.

Xucobmaruuwiap >KaMmJIOBYM, allMpyBuM €EKU peBepcuB OYIUIIM MyMKUH. byHnaH
TallKapy, yjaap KeTMa — KeT, Mapajjiell Ba apajaml Typiaapra axparunaad. Opjatna
xpcoOnaruuiap Tpurrepiaapaan pongananubd Gaxapuiaau.

KamitoBurn M — pa3psuid WKKWIUK XMCOONAarMYHUHT WA Koujgacu (aJrOpPHTMH)
KyHUJaru KypHHMINTa 3ra:

Q - Q.. +laeap Q,, #2" -1 6yaca
LY azap Q,,=2" -16yca

Vu pazpsgmu (M=3) XUCOOJArMYHUHT YTUILIADP KaJBadu 2—KaJBajaa KEITHPUJITaH.
XucobmarnyHu yuta OuUp XWJl TpUITepJaH TalIKKII TomraH Jaed Xxucobiad, CUHTE3 KulaMu3.
Kansanuunar Qin yCTyHH, THHH OMPUHYM TPUTTEP YUyH YTHUILIAp >KaaBaiuHHU Ty3amu3 (1 -
JKaIBam)

1 - »xanBai

Qn-l

0

==
olr|rlolo

1
0
1

Ba CTPYKTypa GOpMyJIaCHHU XOCHII KHJIaMU3.

Qn = XQn—l + XQn—l = XQn—l + XQn—l = )_(Qn—lXQ n-1
Xocwui kunuHran popmynanu T — TpUTTepHUHT CTPYKTypa dhopmMyrnacu
Qn+1 = TnQn +TnQn
OunaH Takkocnad, X=Tn 1a ynap Oup Xuil SKaHJIUTUHU KYPUILTUIMH3 MYMKHH.
Tpurrepnapau keTMa — KeT ynamuMmu3 cababnu xap Oup Tpurrep y3uaaH KeHWHTH

TPUITEP YUYH YTUII CUTHAIMHU XOCUJ KUIaau. Xap Oup Tpurrep y3uaaH OJAUHTH Tpurrep 1
xonatnaan 0 xonaTtra yTraHuaa ¥3 X0JIaTUHU Y3rapTupanu (2- kaaBan).

2 - orcaosan

Qn

Qs,n QZ n Ql,n n
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5
1 1 0 6




1 1 1 7

0 0 0 8

Hly cababmu xap Oup TPUTTEPHUHI WHBEPC UMKHUIIUHU KEHHHTH TPUITEpHUHT T —
kupumura yiam 3apyp (1 a - pacm). Xyaau myHgai xucodnarnuau D — tpurrep épaamuaa
xaM Oaxxapuin MyMkuH. bynna D — tpurrepusr nasepc unkumura D — kupummra ynaHaau
xamya kupuin curanu C kupuiura oepunanu (1 6) - pacm).

O 071 O7 G YT | YT
-’5—%7 “‘&,—-+r T—eT ,Eif ”’Lic azLJﬁ _I

,4 a) i ; ’ ﬁ) ” -

1 — pacm. Yy pazpaonu scamnoguu kemma — kem xucoonrazudiap
AlinpyBYH Xuco0aru4

AltupyBYM M — pa3psAiid UKKWIMK XUCOOIAarnYHUHT UILJIAll KOUAACH Kyiuaarnya:

Q.,,-1 aeap Q,, #0 O3nca
Q [2"—1 azap Q., =0 O3nca

AWupyBYM XMCOOJArMUHUHT YTHUILIAP >KaABAJIM KaMJIOBYM XUCOOJIArWYHUHT YTUIILIAP
KaJBanura HucOaTtaH Teckapu OYnaau, SbHU KHUPHUII CUTHAJUIADUHUHT COHM OPTHUINM OulaH
WMKKWINK YUKUII CUTHAIM KaMaiuO Oopanu. AWUpYBUM y4 paspsiiiid XUCOOIAaru4yHu ydra Oup
xwi T — TpurrepHu ketMa — KeT yaald XOCHJ KWJIWIIAMHU3 MYMKHH. Xap Oup tpurrep 3
xoJlaTuHA oJiuHru Tpurrep 0 xomatman 1 xonatra yrranmmna ysraptupaau. Ly ca6admm xap
OUp TPUTTEPHUHT YMKHUIIUHU KEWWHTW TpUrrepHuHr T - kupumura ymaHaau (2, a - pacwm).
AttnpyBun xucoOmarnunu D — tpurrepiapaa xam Oaxxapuinr MyMKuH (2,0 - pacum).

T 7 O Yo7 YT er
—+T‘ T ’ oT ,aﬁ' ;}l_l:ic - ,,0'

¢ al- , : i

2 — pacm. Yu pazpsaonu aiupysuu xucoorazudaiap

PeBepcuB xucodaaruy

Kerma — ket kyuupuinra sra OynraH UKKHJIMK PEBEPCUB XUCOOTArMYHU CHUHTE3 KUJIUIIHU
Kypaitnuk. bynmait xucobmarnu uHGOPMALMOH X KHUPUIIAAH TalIKapu KyIIuMm4a Oomkapuin A
kupuimura sra Oymaau. bomkapum curHanu Fn=0 Oynranpma xammoBun Ba Fp=1 OYynrannpa
altmpyBuH xucoOnaruy kabu UIanm.

bupunuyn Kapamiga peBepcHUB XHCOONArud KOMMYTALMSIIAP CXEMAaCHHUHT  HIIJIAll
KouJacH Kyiuaarnda Oy MyMKUH:

T (ji_l—l acap F =0 0ynca
Q, aeap F =1 O6ynca

JlekuH, OomIKapuIl CUTHAIM F y3rapraHjga KUpHUII CUTHAIM Y3rapMaraHjaurura
KapaMmaclaH XUCOOJNArMYHUHI XOJaTd VY3rapuild MYyMKUH. BYHMHT OJJMHM OJMII y4yH




Oomkapum curnanu F ¢axar kupum curHanu x=0 6ynranna y3rapumu MymMkuH. Kommyrarms
CXEMACHHUHT WILIAIl KOMJACUHH KyHuaaruya y3rapTupaMus:

0 aecap u=0 O06ynca

T,=9Q,, aecap x=1 e6a F=0 6yica

Qs aecap Xx=1ea F=1 Gyica

PeBepcuB XHMCOONMArMYHUHT XaKUKUWIMK KaaBanura (3- >kajaBajl) acocaH CTPYKTypa
(hopMyITacuHM XOCHIT KHJIaMH3:

Ti = XE(ji—l + XFQi—l

3 - dcadsan
X F Qi1 Ti
0 0 0 0
0 0 1 0
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0
1 1 0 0
1 1 1 1

Ba YHTa acocaH TY3WJITaH CTPYKTypa cxeMacu 3 — pacMa KeJITHPHITraH

sl [ e sl ] T

JHA%L - {

Nl

3 — pacm. Pesepcue xucobracuu
BupTyaJj CTeHAHUHT TY3HJINIIN
Bupryan crena LogicWorks4 mactypu acocupa OakapwiraH. YHHHT cXemacd 4-pacmjia

KenTupuiarad. Xucobnarud yuara JK-tpurrep acocuna 6axxapuiarad. BupTyan cTeHIHUHT TACTKU
KHCMH/JIA CXEMaHUHT alipuM HyKTaJllapuJard oClMUIOrpaMMaiapHu KYypUIl MyMKHH.
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4-pacm. Xucobrazuy
Nnm 6axapui TapTudu
LogicWorks4 macTypuHu UIra TYIIUPUHT.

LogicWorks4 nactypunuHr oiiHacuia 4-pacMia kypcatwiran yurta JK-Tpurrepiu
XMCOOJIArMYHUHT CXeMaCHHHU WUFUHT.

CxeMaHM WIIra TYIIHPULI y4yH ac6o6map HaHeIugard .
KJIaBUIIIAJIADUHU OOCHHT.

tyrmaan €ku CTRL+G

OcuorpaMMallapHUHT XOCHJI OYJIMIN TE3JIUTMHU POCTIall YYyH J
CYpTUYHH YHT €KH Yall TAMOHTA CYpHUHT.

CxeMaHUHT UIUIAIIMHYA TYXTaTUII YIyH JM TyrMaHu OOCHHT.
Ocnumnorpammarap oitHacuuu To3anam yayH CTRL+F knaBumanapuan 60cuHT.
Cxemanu 6ockuuma 6ockud unmiatuin yayn CTRL+L kimaBummanapuau 60CHHT.

1 =
XucoOmarnuHu MaHTUKHK (0 Xoyatura YTKaswWil y4yH cXeMmaiaru 0 TYrMaHu
OOCHHT.
OnuHran HaTWXalapHU TaxXJIWI KWJIMHT Ba yjapra acocaH Kylujuard 4-KaaBaliHU
TYJIJIUPUHT

4 - sicaosan

Qn

QA

QB QC n




8-1a6opaTopusi MM
JemmppaTopHu CMHTE3 KU
Nunn 6axapumaan makcaa: EWB nacrypu épaamuna aemudpatopHi CHHTE3 KUIHITHU

YpraHuii.
Nnn 6axapu TapTudu

1. Jemmn¢paropHu ydra KApHUII Ba OMTTa YMKHUIITa dra Oynran komoOuHauoH cxema (KC)
acocuja CUHTEe3 KHJIUHT.

-~ Electronics Workbench
File Edit Circuit Analysis  Window  Help

D\E\EI\@\ \ \ <[l Q\@\MJ
5[5 ol o =

DeshifSintez. EWB

4

Qoo A

COOCOODCCO0COeE

oE Clock

T
FEeE y Sat.. Sat...
Estemnal (& Qualifier (& | Oualifier (&
YU L] =1 O L] ﬂ
—Address ————— | |ogcccecaa )
Gaad | .

:J iy — — T al

C B A Currenit [0001 Burst

Initial (0000 Step

Final [0007 Braakpoirt |
Pattermn

—Trigger

ENEN Ecernal | EE | &

- Frequency — |

Data
|: ; --HZ B | ready &
ASCH

~| | ivary [PBG000G0000G 111
BEEEEEEE BEEEEEE I

wm»—m'ﬂmonm:b\oo:\.lo\m-nwm!

|G gewmdpatop L. % Electronic

EN &) 12:27
1-pacm. Jlewugppamopnu cunmes xuauuu

Yura A, B Ba C xkupunuiapra sra Oynaran nemudpaTopHUHT cxemacu |-pacMia
kypcatuiarad. KoMOMHAallMOH CXEMaHUHI KUpUILIApura CUrHaJUIap MAaHTUKUH —caTxjap
re"eparopuaan Oepunagy. CXeMaHUHT KUPUIIMIArd UKKUIMK KOJAra MOC KeIyBUM YHIIMK COHHU
€TTU CUTMEHTJIM UHJIUKATOp KypcaTaau. KoMOMHAIIMOH CXeMaHMHT YMKHUIIUTa MAaHTUKUM X0J1aT
unaukaropu (Red Probe) ynanran. ¥V ¢akar kupumparu Mkkwiuk kon yumu 0, 1, 5 connapra
MOC KeJrasaa EHaiu

2. Mopemaniau Ooljaniad aBBajl MaHTHKUI curHaniap reHepatopunu (Word Generator)
MabJIyMOTJIap OWJIaH TYIAMPHIL Ba MapaMeTpiIapuHU YpHATHUII 3apyp (2-pacm). Ky3aTum Kymnai
OVIUIIM y4yH YHMKHUII KOJJIAPUHUHT anMamuHuil vactotacuHu 0.5 I'm onumm makcaara
MyBO(UK. UNKHII MaHTHKUH curHayuiapunu ypHatui oitHacuaa 0000 nan 001F raga 6ynran yu
OJITHIIUK coHap €3unaau (2-pacm). by xonna reneparop unutaérran Baktaa KC HUHT kupuimira
0 nan 31 raya 6ynrad YHINM cOHapra MOC KeJIyBYM MKKHIIMK CUTHAJIIap XOoCcui Oyanu.



¥ L L] iz = ¥ ml
—Pddress
BEHEE | -
BEE ] :‘ Bdit  [DOOF -
EEEE] Current (D002 Burst |
B E g .
BEEE Initial (0000 Step|
BEE& Final 0007 Breakpaint |
aEaE;
BEES . Pattem...
BEEI —Trigger
SSSE EEN Etemal B x| s
B6ab | | Freausney —
= = 3
EE%E .5 B [H= B | ready &
BE1l ASCI .. .
SS %% j Binary (0000000000001 14 |
BEEHEEBHLE

2-pacm. Manmukuil cuenaniap eenepamopu

Huknuk pexumaa (Cycle) €xkum kon mnaukamapu pexumuga (Burst) renepatopHuHT
yuKuIKuAa (akarT KUPUTWITAH MabIyMOTJIap XOCHJ OYIMIIN y4yH MabIyMOTJIAPHUHT
oommanrua  (Initial = 0000) Ba cyurrum (Final = 0007) agpecnapwHU KUPHUTHII 3apyp.
['eHepaTOpHUHT YMKUIIMAATH MKKAJIUK KOJra COHra MOC KEIyBUM YHIIM COHHHM aKC STTUPHII
Y4yH CXeMara pakamiii HHANKATOp yJam Makcaara MyBoduk (1-pacm).

3. JemmdpaTopHuHr cxemacuHu xocusl Kuinuiml yayH EWB  nmactypuparu MaHTUKMI
Varaptkuugan (Logic Converter) ¢oiigananum MyMkuH. bynunr yuyn aBBan KC HuHTr
MaHTUKUNA (QyHKIMSICH HOpMall Au3bloHKTUB Imakiaga Logic Converter HUHT MacTKU oifHacura
&smmamu (3-pacm). VarapyBumHMHT MaHTHKHH HHKOpH Shift KIaBMIIACH Ba YHITA CTpEIKAaHH
Oup BakTna Oocuin Wynm OwiaH KupuTwiIaau. Pacmaa aemm@paTropHUHT KUPUIIIATH UKKHIAK
CUTHAJ VYHIM HOJIFAa MOC KeNraHAa WIUIaiJuraH KUCMUHUHT CXEMAaCHMHHM XOCHJI KHJIMII
KYpCaTHJITaH.

(o e e e e e =

(D ernie]

oeic Converte x|

L 1 1 lelelelele Out &
A B CDEFGH
o000 o o o 1 - Conversions
ool o o 1 (=]
25| 5t ¢ 2 J > - Toh |
coxl £ 29 2 or > AB |
egs| i1 g 2 e
MB - Tafr |
Al =
j 1B — HAND |
A B C |

3-pacm. Logic Converter

KC wuwunr MaHTI/IKI/Iﬁ (I)YHKI_II/ISICI/IHI/I z[enm(ppaTopHnHr cxemacura aﬁﬂaHTHpHpHHl Y4yH
)] —

= | 6enrucu Gocunanu. bynna EKM Ba DMAC sneMeHTIapaH TallKul TONTaH
cxema xocuwn Oymamm (4-pacm). Xymau myHuHraek BA-DMAC snemeHTIapaaH Ty3WiraH



cxeMaHW oumumr yuyH | AB=¢ MAND | Genrpen Gocmmam. Cxemana i DMAC

JJIEMEHTUHUHT Ba :D_ EKM 2neMeHTHHUHT IapTiIy GeIruaapuup.
A B [

" E—

4-pacm. EKU 6a IMAC snemenmaapoan mawikuil moneam cxema
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S-pacm. Cxemanapru Xocun KU
4. IOxopumarura yxmam tap3fa JIemudpaTOpHUHT KUPHUIIAIATH UKKAJIUK CUTHAIT YHIU Oup
Ba Oelira MOC KelraHja Ululaiurad KUCMJIApUHUHT CXeMallapu XaM XOCWJl KWiMHaau (5 Ba 6-
pacmiap).
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6-pacm.. Cxemanapu xocun Kunuu

XocHa KWIMHTaH cxeMajap Yy3apo Oupnamtupuian® aemudpatopHuHr  1-pacmua
KYpCaTHIITaH CXEMaCH TY3HJIJIN.

Kupuiigary MKKHIMK CUTHAJUIAPHU Ky3aTHIN YY4yH cxemara ManTukui aHanmsarop (Logic
Analyzer) xam kupuTWiIraH. YHUHT TapaMETpJIapUHU 7-pacMlia KYpCaTHITaHACK OJIHII
Makcaara MyBoQuK.
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7-pacm. Manmukuii ananuzamop (Logic Analyzer)

5. JlemmdpaTopHUHT CXEMaCHHUHT KOJIraH KHCMIIapiuad xaM EWB nactypuparu MaHTHKHIA
yaraptkuunat (Logic Converter) Qoiigananu® cMHTE3 KWW MYMKHH.

6. CuHTe3 KUJIMHIaH KOMOMHAIMOH cxema (aemudpaTop) KUPUIINTa MAHTUKUM CUTHAILIAp
reHepatopu (Word Generator) 1aH UKKMIUK CUTHaU1ap Oepul TeKIMpub Kypuiaau.

Ha3zopar yuyH caBoJiap:

1. llIudpaTop HUMa Ba yHU cxemajaru OeiruaaHuI KaHaamn?
2. Jlemudparop HIMa Ba YHU CXeMaJard mapTiIid OeNTUuIaHUuIINH KYpcaTHHr?
3.Mynrumiekcop Ba Jlemynturiekropiaap GapkiapuHu TyITyHTHPHHT?
4. KoMOMHAITMOH cXeMajapra HUMajap Kupaau?
5. VH HKKHTA KHPUII Ba HKKATA YUKHIITA ora 6ynran Mmyrtumekcopun Electronics Workbench
JnacTypu €pAaaMua CXeMacUHU Ty3U0 YMKHHT.

6. 74150 rypnaru mynturekcopau Electronics Workbench nactypu épnamuna Ty3u6 yukunr?
7.JemndpaTopHu CUHTE3 KWK JIeraH/1a HUIMaH! TyIIyHacu3?

8. EKU Ba DMAC sneMeHTIIap/aH TaIKUI TONTAH CXeMaJapHU KypCaTHHT.



9-n1aGopaTopusi UM
Pakamuin-aHaJjior y3raprkuy

Nman 6akapumaan Makcal: paKkaMiIM-aHajor Y3rapTKMYHUHI MILJIAll IPUHIUIN OWilaH
TaHWILIUII BA YHU TEKIIHPHIILL

Nnm 6axapui TapTudu

1. Electronics Workbench nmactypunm wmra TymMpwHr Ba YHHHI CXeMa OWHAcHaa yd
paspsa pakamin-asanor y3raprkuauuar (PAY) cxemacunn #iurunr (1-pacm). Cxemana yura
KUPUILl UKKWIMK curHamiapu 1, 2, 4 ymalG-ysruwiapuu Oomkapanu. OnepannoH
kydaituprugHuHr (OK) Teckapu Oornanumn 3amkupuaaru Kapmwimk 2 kOm 6ymn6  R-2R
3aHKUPHUHT yMymui Kapmwurura tedr. Ly ca®abmu OK HuHr yrkasum ko3dduunentu
Oupra TeHr Oynamu. Ksantnam xamamuHuHT (A) KuiiMaTh TasHY KywiaHum Eo Ba R-2R
3aHKMpJArd 3BEHOJIAp coHura OofnmuK. Macaman, TasHu Kywianum Eo =8B Ba R-2R
3aH)KUpJIard 3BEHOJIAp COHU yuTa OYTaH/ a KBaHTIAII KaJaMUHUHT KuiiMatu A=1B O6ynaau.

1k Ohm 1k Qhm 1k Chm 1k Ohm

2k Ohm

I-pacm. YVu paspsaonu pakamnu-ananoe yzeapmruunune cxemacu

2. PAY HMHT YHKHIIUra MYJIbTHMETp (EKH BOIBTMETp) yi1ab Ba yia0—y3rHWIapHH UILIATUG
kBaHTIal KagamMu AD Ba Umax yi4aHr.

3. Viwam Hatmkanapu Gyinua A = AD, Ba Umax = (23- 1)A TeHMHMKIap YPUHIM GYIHIIHN
TEKIIUPUO KYPUHT.

4. Kupumpgard HKKWIMK CHUTHAUIAPHUHT XamMMma KOMOWHAIMsUIApH YYyH YHKUIIJAAard
Ky4WIaHUIUIAPHUHT KUAMaTIapUHU €3U0 OJIMHT Ba HaTHXKAJIapHU 1-aaBajira KUPUTHHT.

1-oicaosan

Kupuiiaru MKKWIMK CUTHAJIAP Yukumgaru VHITH
curHall, Ugug ,B

P RPRFPPOOO O
P RO OoOIRrIF OO
RO IO O|IFkr|Oo




5. PAY HuHr wnmjamueEM ocmuuorpad épiaMuia TEKIIMPHII YdyH CXEMAHHHT
YUKUIINTa OCIuIIorpad ymanr, ynad-y3rudiap KywiaHwil OwinaH OOIIKapuiIaJIuraH
Kajytiapra ajJlMallTUPpUHT Ba KUpUID CUTHAJUIAPHUHT MaHTI/IKI/II\/JI CUrHaJu1ap
rerepatopu (Word Generator) opkanu Gepusr (2-pacm).
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2-pacm. Kupuw cuenannapune manmuxuil cuenannap cenepamopu (Word Generator)
opkanu bepuui

6. CxemaHu wumra Tymupud HaTWXKalapHU ocuwuiorpad Ba rpaduk aHAIU3aTOPHUHT
9KpaHuaa KypuHr (3-pacm).

3-pacm. Mooenraw namusicanrapu



7. OK HuHT Teckapy OOFJIaHMIN 3aHXKUPHUJArd pe3UcTopra napauuies KOHJIeHcaTop yaal mact
YacTOTAJApPHUHT aKTUB (HIBTPUHHU XOCHJ KHJIUHT. KOHAEHCATOPHUHI CUFUMHMHHU Y3rapTHPHII
Hynu OWilaH YHUHT YMKHMII KyWIAHWIIMIA MOFOHANap OyiaMaiauraH KMHMaTUHU aHUKJIaHT (4-
pacm).
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baxapuiran um 0yin4ya xuco00t

XucoboTaa Kyiinaarmiap KeJaTupuiIaIm.
1. Vram GakapuimiaHn MaKca.
2. Taxxpubanapuu yTrazuiaa GoraIaHuIral cxemanap.
3. OnuHran HaTWXxajap >kaJiBaji Ba rpadukiap KYypUHULIUAA.
4. OnuHraH HaTWXajdapHUHT TaxXJIWJIu.
4. baxapwiran um 0Viinya xynocaiap.

Ha3zopart yuyH caBosutap:

1.Pakamiiu aHanor y3rapTUPrUYHUHT ACOCHHU HUMA TAIIKWI KUIIaIu?
2. V4 pa3psaaiau pakaMIIM-aHaJIor Y3rapTKUYHUHT CXeMAaCUHU KYpCaTUHI?
3.Pakamuu aHasor ¥3rapTUPrUuHUHT UIUTAII TPUHIUIIMHN TYIIYHTUPHHT.






