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Kirish

Qishloq va suv xo’jaligida ko’plab tarmoqlarda qo’llanilayotgan ilg’or
texnalogiyalar ishlab chigorishning avtomatlashtirilgan boshgaruv tizimlaridan
foydalanishni talab qiladi. Shuning uchun soxa bo’yicha tayyorlanayotgan
mutaxasislar avtomatikaning texnik vositalari avtomatik nazorat avtomatik
rostlash avtamatik boshqaruv tizimlari operativ xizmat tarmog’i hagida maxsus
bilimga ega bo’lishlari zarur.

Avtomatika —fan va texnikaning aloxida soxasi bo’lib,bu soxa avtomatik
boshqgarish nazariyasi, avtomatik tizimlar yaratish prinsiplari va bu tizimda
qo’llaniladigan texnik vositalar bilan shug’ullanadi. Avtomatika so’zi grekcha
so’zdan olingan bo’lib 0’zi harakatlanuvchan moslamani anglatadi.

Texnika tarixida birinchi ma’lum bo’lgan avtomatik qurilma Polzunov
bug’ mashinasi hisoblanadi. Bu mashina oddiy shamol va gidravlik detallarning
o’rniga ishlatilgan va odam ishtirokisiz suvning satxi rostlangan.

Bugungi kunda avtomatika aloxida fan sifatida o’z yo’nalishlariga ega. Bu
fan avtomatik boshgaruv tizimlarining nazariyasi va uning tuzilish tamoyillari
bilan shug’ullanadi.

Qishloq va suv xo’jaligini ishlab chiqarishda avtomatik boshqgarish
tizimlarini qo’llash yuqori samaradorlikka ega, chunki ko’p bosqichli ishlab
chiqgarish jarayonlarida iqgtisodiy samaradorlikka erishish uchun imkon boricha
mexanizatsiyalash va avtomatlashtirish vositalaridan keng foydalanish talab
gilinadi.rostlagichlar stabilizatorlar ijro mexanizmlari va boshqalar.

Avtomatikaning texnik vositalariga nazorat axborotlarini gabul giluvchi
uzatuvchi o’zgartiruvchi saqlaguvchi programmalashtirilgan axborot bilan
solishtiruvchi buyruq axborotini shakillantiruvchi hamda texnologik jarayonga
ta’sir ko’rsatuvchi datchiklar relelar kuchaytirgichlar logic elementlar

Qishloq va suv xo’jaligini ishlab chiqarishni avtomatlashtirish 3 ta davrga
bo’linadi: Birinchi davr: Ayrim texnologik jarayonlarni avtomatlashtirish
va ayrim parametrlarini avtomatlashtirilgan agregat yaqinida o’rnatilgan yirik
o’lchamli asboblarning ko’rsatishi muvofiq ravishda rostlanadi.Bunda
asboblarni mashina va uskunalar yaginiga joylashtirish deyarli giyinchiliklar
tug’dirmaydi. Avtomatlashtirishning bu davrida shkalasi yaxshi ko’rsatadigan
yirik o’lchamli asboblar ishlatiladi.

Ikkinchi davr: ayrim jarayonlarning kompleks avtomatlashtirish. Bunda
rostlash aloxida shchitga o’rnatilgan asboblar bo’yicha olib boriladi. Yirik
o’lchamli asboblardan foydalanish bu shchitni bir necha metrga cho’zilib
ketishiga olib keladi va shchitni  nazorat qilish giyinlashadi.
Avtomatlashtirishning  bu  davrida shchitdagi  asboblarni  hajmini
kichiklashtirish zarurati paydo bo’ladi. Bu masalani hal qilish uchun kichik
o’lchamli ikkilamchi asboblar ishlatiladi.

Uchinchi davr: to’liq avtomatlashtirish davri. Bu davrning xarakterli
xususiyati shundaki barcha jarayonlar yagona dispetchirlik punkitiga
markazlashtiriladi. Shu bilan birga mitti ikkilamchi asboblarni ishlatish extiyoji
paydo bo’ladi. Doimiy nazoratni talab qilmaydigan o’lchash va rostlash
asboblari yirik gabaritli shchitdan tashqariga o’rnatiladi.






bunosap TpansucropJap
bunonap mpanzucmopnap 0e6, KyBBaT Ky4aTUPyBUYHU y4dTa JJIEKTP YTKAa3yBUU
30HacHra sra OyJraH 3JeKTp YyTKa3yBUM acOo0ra auTuiau.
bunonsp TpaH3ucTOpiapaa TOK HWKKM KyTONM 3apsj TallyBuujap, SbHU
AIIEKTPOH Ba KOBakjap XapakaTuaaH kenuO uukanud. IyHUHr yuyH Oy TpaH3uUCTOp
HOMHU Oumnoisip aevunanu (MKKu KyTonu). by TpaH3ucTopiapHUHT P-N-p Ba N-p-n

TypJIapy MaBXYy/I.
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1- pacm. bunonsip TpaH3UCTOPIAPHUHT KIaCCU(PUKAIMAICH Ba MIAPTIH

OeJITMJIaHUIIIA

TpansucTopinapHu TauW€piama TEpPMAHUNIA Ba KPEMHUWIMA YTKA3yBYU

AJIIEMEHT/IaH KYTIPOK (oiimanaHuIaam.
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2-pacM. p-n-p (a) Ba N-p-nN (06) TUIUTKA OHITOJSP TPAH3UCTOPIAPHUHT CTPYKTYPACH



bunonsp tpan3zucropnapaa ypra katnamu éaza (b) neviniianu. DneKTpoHuap Ba
KOBAaKJIAPHUHT, STbHU 3aps]l TAllyBUWJIAPHUHT MaHOau OYNraH Tallku KaTiamyiapu
mummep (3) Ba koanexkmop (K) ned6 rwoputwianu. Komnexktop smutrepaan

KeJaéTraH 3apsij TallyBUMIapHU KaOyJl KUIaIu.

- Koanermag
a)

3-pacm. Kam kyBBaT/I OUTIOJISAP TPAH3UCTOPHUHT CTPYKTypacH (a) Ba

KOHCTpYKIHsicH (0).

baza kapmmwmruam oKyma Iokopu KunuO TaiéprnaHanu. OMUTTEp Ba
KOJUIEKTOp KapIIWJIMKIapu dca Oa3aHUKMIAH aHYa mnact OVymanu. byHna
AMUTTEPHUHT KAPUIWJIMIY KOJUIEKTOp KapIIWIMTUIaH Oup Hewya Oapobap kam

oynmanu.

OmutTep 6Oaza yTrasummra U,; kKywianum Tyfpu HyHanumaa Oepuianw,
IIYHUHT Y4yH KYWIaHMIIHUHT KMYMK KuiiMatuaa ham yHaa karta Tox hocun 6ynaau.
Komnekrop 6aza ynamumura U,; KywiaHumn Teckapu WyHanmumiga Oepunamu. by
KyWIaHHUII 3MUTTEp Ba 0a3a opacuiard KywlaHUIIaH Oup Heda OapoOap karra
Oynmanu.

N-p-N TUNUAATH TPAH3UCTOPJIAPHUHT UIUIAMMHU KYpUO YMKaMU3: KOJJIEKTOP Ba
0a3a opacugaru MycOaT KydwilaHUII OepwiraHjga SMHUTTEp TOKA |, HOJra TEHT
oynranna |, KOJUIGKTOPHUHT VYTKa3WIIM TOMOHMJIAH AacoCHili OynmaraH 3apsn
TanryBuniap hapakatugan hocun Oyiran Tok okaau.

hapopar omranga acocuit OynMaraH 3aps] TauTyBUMJIAp COHU OpTamud Ba |,
KOJUIEKTOP TOKU KECKUH OLINO KETaIH.

OMuTTepHU MaHOamarn maHpuii kucmra ynarasga |, smMuTTep TOKM maijo
Oynaau. Tamku KydlaHWII SMUTTEp YTHINIWTA TYTpWU WyHanmumima OepuiTraHiIuTrh

Y4yH OJJEKTpOHJap N-YTUII TOMOHMAAH YTUO Oa3zara kemaaud. baza p -spum



VTKa3ruyiaH Tal€piaaHraH LIYHUHT YYyH SJIEKTPOHJAp y epla acocuil Oyimarax

3apsij TanryBuM hucobyianaam.

4-pacMm. 3aps TallyBUYAIAPHUHT N-P-N THIUIKA TpaH3UCTOpAaru hapakarty.

bazara Tymran 5SneKTpOHJApHUHT OMp KucMruHa Oa3a KoBakjiapu Owuiad
pexoMOuHaMsIIaHaAu, YyHKU Oy epAa 0a3a karrta HUCOMM KapIIMIMKKa 3ra Oyirax
IONKka P-TUOUAArd SpUM  YTKA3TUYJaH TaW€piaHraHiurd  cababium  KoBakiap
KOHIICHTPAIMSICH KWYUK. DJIEKTPOHJAPHUHT KYI KHCMH 3Ca HMCCHUKIMK hapakaTu
(muddy3us) Ba KoJIETOpP MalI0HN Tabcupua (aperd) KoJIIeKTOp TOKUHUHT aCOCHM
|, Tamkun 3Tub, KoiekTopra eTud Oopamu. OMUTTEP Ba KOJJIEKTOP Opacuiaru
TOKJAp  OPTTUPMACHUHUHT  OOfIMKIUTHM  TOK  YTKazum  KO3PPUIMEHTUHU
XapakTepIaniay.

ol Al
o, U =const Al U =const"

Tok y3armm kodddumuentn moum 1 gaH Kudwk OViaaau. 3aMOHABUM

ounomnsip Tpanzuctopiapaa o = 0,9 —0,995.

HOkopuna xypubd unkwmiran cxema 6a3a, SMUTTEp Ba KOJUICKTOP 3aHXHPU YIYH
ymymuid hucobnananu. byHnail cxemana OUMNOJNSIp TPAH3UCTOP YJIAHUIIU YMYMUIL
O0azanu cxemacu nevnnnaad. byHaa SMUATTEp 3aHXUPU KUPUIL, KOJUIEKTOP 3aHXKUPHU

3Ca YUKUII 3aHKUPU ICHUIIA N,



IOkopuaaru ynanum cxemacu KyJaa KaMm KyJuaHunaau. Kympok sca kupuin Ba

YUKW 3aH)XKUpUra yMyMUH 31ekTpon O0ynub smutrep hucoOnaHran cxema, SbHU

YMYMUU SMUTTEPHUHT CXEMAcH KyJUIAaHWJIAH.
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S-pacM. N-P-N TPaH3UCTOPHUHT YMYMHM SMUTTEp cxemacHu Oyiinda yJaHUIIH.

Bynpait cxeMa y4yH KMpUII KOHTYpHU 0a3a-3MUTTEp OpKaju yTaau Ba yHAA

6a3a Toku naiio 6ynaau Ba y kKyiunaruda udoaanaHaau:

=1, =l =@-a)l, — o< I, ~ 1,

TpaH3UCTOPHUHT TaBCUPHOMAIAPH
TpaH3ucTOpiapHUr  KHUpPHUII  3aHKUpUJArd TOK Ba  KyWIAHUIUIAPHUHT

oormukmuru l; = f; (Uy,) TpausucTopiapHuHr kupuin €kd 0Oa3a TaBcuHOMACH

euuiiaan.
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6-pacm. bunonsp Tpansuctopuuar BATcu:

a) Kupwiir; 0) YMKHII TaBcuPpHOMATAPU



Komnexkrop ToknHM 0a3a TOKMHU OCNTHIIAHTaH KUHAMAaTIapuaard KOJUICKTOp Ba
SMUTTEp opacuiard Kywianumra Oofmukmuru |, = f, (U,,), l; = const

TPAH3UCTOPHUHT YUKUII (KOJUJIEKTOP) TaBCcU(HOMANIApHU JeHUIaIu.

BumnoJisip Tpan3ucTopaapHuHr h- kaTTajauxkjiapu
Konnextop yTummHu ku3ub KeTMacIUru yu4yH YHJAH YMKaETran KyBBaT OUpOp
Oup MakcuMan KuiMaTAaH OIIMO KeTMACIUTU KEPaK.
Pi= LU < Prmex

Arap KOJUIEKTOp Ba IMUTTEP OpPACH/A KyAa KaTTa KydJaHHII Oepuiica

KOJUIEKTOP YTUIIUAA 3JEKTP Ty pyi 6epanu. yHuHr yayH
TPAH3UCTOPIAPHUHT KOJUIEKTOP KYWIAHMILN PyXcaT dTUITaHUAAH KUYUK OYIUIIN
KEpak.

UK3 —< UKQ.maX

oF oF . _
AUGJ :?AIE +au—lAUk3 CKH AU 65 h119A|6 + hlZQAUKa
B k3

ByHnaii yekitaHuI KOJUIEKTOp TOKHM OYiinda ham MaBxy
I < limax

Al, :aiAlE +8LAUKD E€KU Al =hy1,Al 5 +hpp,AU
alE aUkQ

Arap KOJJIEKTOp TOKH OIHO KeTca SMUTTEp yTuiu ku3ub keraau. FOkopumgaru
yuTa 4YeKJaHTaH Odrpd YM3MKIap OWIaH dYerapajaHraH KHCM TpaH3HCTOpPIIAp
TaBcu(pHOMACU A uUU KUucm EeHnmaan.

bunonap tpH3ucTOpyap ApUM YTKA3TUWIHW KydaWTHpruyd ac6o6m hucobmanuO,
Typiid XWJ KydaWTHpruuiap/a, reHeparopiapia, JOTHK (MaHTUKWN) Ba HMITYJIbC

YCKYHaJlapa KyJUIaHWIaIH.

AU
h,, = N ®. U, = const (4U,,=0) — Oumomssp TpPaH3UCTOPHUHI KUPHIII
6
KapIIvInTu;
AU . . ,
h,, = AU I; = const (41,=0) — xyunanwm OYyiin4ya WYKHM KadTa OOTJaHUII

Ko3(pduLreHTy;



1-xamBai

Tpan3uc- TpaH3uCTOp KaTTaIUuKIApU
TOp Uso.maxsB | Piemax, BT | lemax,A | fo, T'1x h12,,0M | hy2,0M
TUTIH
Knunk | 5-25 | 0,01- | 0,01- 10°° -
KyBBATIIN 0,3 0,1 |8000 1077
Vpra 25— [0,3-30| 0,05— 107° —
KYBBaTJIN 100 0,5 10"’
Karra 50 — 3-100 | 0,5-10 20— 10°° -
kyBBatiau | 1000 200 10°°
Al
h,,, = A—IK; U,,= const (4U,,=0) - Tok y3atuin Ko3pPHUIHEeHTH;
o
Al _ _ o
h,, =-—*; l;=const (41,=0) — TpaH3UCTOPHUHT UYKU YTKA3yBYAHIIUIH;
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Tonmmpuk

YMymuii dMUTTEpP cXeMacH Oyiiu4a yJaHTaH KyYaUTHPHUII KACKAAUHH

napaMertpJiapuiu hucodsam.
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1-pacm. YMymMuii sMuUTTEp cxemacujaa ylaHTaH KydaUTUPIruy KacKaJuHUHT

IMPUHIMUIINAIT 3JICKTP CXCMACH.

Bepuiran cxema 0yiin4a TPaH3MCTOPJIM KyYAUTHPTUY YUYYH KyiiuJaaru

napaMeTpJapHu AHUKJIAI TAJaa0 dTWIAIN:
1. R, C- anemMeHTIapUHUHT HOMHHAJI KUAMAaTJIApUHH;
2. W mykracumaru h-mapamerpiapunu;
3. Ry xup~ KACKaJHUHT KMPHIN KapIIUINTHHY;
4. Ry qui- KaCKaJIHUHT YMKUII KapUIUJIUTUHHY;

5. Ky~ TpaH3HMCTOPHMHI KHMPHMII KHCMHAArd KywIaHWII CUTHanu Oyiinda
y3aTuil KO3 HUIUEeHTH;

6. K’qu- KaCKaIHUHT KUPHII KUCMUJATH KyWIAHUII CUTHAIU OYVinYa y3aTuIl
Kodh purreHTH;

7. K|~ KaCKaAHUHT KUPUII TOKU CUTHAIM OYiinua TpaH3UCTOp Oazacu opkaiu
y3aTuill Ko3pOUITUEHTH;

8. K |« - KaCKaJHUHT KUPHIII TOKK OYinya y3aTuil K03 HUIINEHTH;



9. Kpx - KackaJHUHI KUpHUII KUCMHUJA CHUTHAJHU KyBBaT Oyinua y3aTuin
ko3 (pbunreHTy;

10. fipt0p,~ 9aCTOTA KyUaHTHPHITYBUM I03aCHHUHT YeTapaBUil IOKOPH KUHMATH;

11. f,, - moBkHH Oyiinda yerapaBuil YN YaCTOTA,

12. Ky~ YpTa yacroTanapaaru moBKUH KO3(PPUIIUEHTH.

Thucobdaanuviap yuyH Kyiiugaru napamerpJiap oepujiaau:

1). Uy x— KaCKaJIHUHT KHPHII KUCMHUJIATH Ky4JIaHUII aMIUTATYACH;

2) R.— curHan manOau KapIviIury;

3) Riox— FOKJIaMa KapIIIHIUTH;

4) fuen— 9ACTOTA KY4aUTUPUITYBYH FO3aCUHUHT MACTKH KUAMATH;

5) Muaer, Myo— TacT Ba OKOpH yerapaBuil 4acTOTa KMHMATIAPHHUHT pyXcat
ATWITAH Y€Tra YMKHII KuiMaTiapu;

6) T° Ky, T° Kyyace— yerapaBui uiruu hapopar kuiimaTiapu;

7) E\— tabMuHIAII MaHOAW KYYJIaHMIIIH;

8) I—K— KOJUIEKTOP TOKUHUHT HUCOWN OTHIIIH.

K

Tpanzucmopau Kyuanumupuw Kackaounu hucooaaw ycyau
Kyualitupum kackaguHau hucoOJammHUHT acocwit Oockuwiapugan Oupwu
TPAH3UCTOPHUHT O€NTWjaHTaH  WII PEeKUMHUHM TaHIAIl Ba YHHM cTaOusuiami
hucobnananu. Kydaiitupuim kackaauHu THHY honatupa, SbHU CUTHANT YK BakTHIa
TPAH3UCTOPHU HUII HYKTACMHU TYIPHW TaHIall JIO3UM: |- TOKHM TUHY honaTuparu
kuiiMati Ba Uy- KyWIaHWIIHUHT TUHY hOJNIaTWHU CcTaOWJUTaml KacKaJHWHT HOpMall
WIITMHU TabMHHJIAI Ba YHU IOKOpU cU(]AT KYpCaTKUWIAPUHU CAKIAITHUHT acCOCUU
mapti hucobnanagu. DIEeKTpoH nammazaH (apkiu paBWIga TPAH3UCTOP MACT
cTaOuiuIallyBra sra OyJraH pexxumMa HopMall UIlJIaMaiIn.
TpaH3UCTOPHUHT HWII PEKUMU KHPUII Ba YUKUAII TaBcUHOMAIApH
rypyhnapunan tannanagu. by sca xackagHuwHr ¢.M.K. W Tayadiapura, HOYM3UKIU

YeTra 4YMKuil TaBcU(HOMAllapura, KacKaJHHMHI KypcaTMmanapura Ba Oollkaiapra



OuHOaH aHukiaHaau. Mium HykTa myHAail TaHJaHAIUKHU, TPAH3UCTOPHUHT TOKH Ba
KyWIaHHII KUMMaTiapu KOJUIEKTOp KywilaHumd Uymax hampaa KOJJIEKTOp TOKH
limax HUHT pyXcaT STWITaH MaKCUMall KUWMATIapUIaH OpPTUO KETMAaCIUTH, Pymax
KOJUIEKTOpAAru KyBBaT TapKaJMIIKAaH haM Kynain0 KeTMacliuru Kepax.

A unuM HykTa CUMHOUHUHT KyYaWTHPUII PEKUMHUIA UITYM HYKTaHU TaHJIAII
KaCKaJJHUHT MaKCUMAJl YUKUII KYUJIAHUIIHA KaTTaauru ¢hapkiivi aHUKIaHA U,

Kackanna onmuHman Ky4yaWTHpUIl, KAa4YOHKM CHUTHAJI aMIUIUTYAAcu KHYUK
Oynranjaa, MII4M HyKTa IIYHJAW TaHJIaHaaukH, Oy hoijga TpaH3UCTOPHUHT Ba OYTYH
Ky4alUTUpUII MapaMETPJapUHUHT UCTAITAH KaTTAIMKIAPUHU OJNMII MYMKUH. Mirun
HyKTa TaHJAHTaHJAH CYHI, TabMHUHJIAIl MaHOAJapUHU aJIMAlITHUPUIL Ba PE3UCTOP
pexxumiiapu €paaMmuia hakukuii cxemara yHU YpHaTuil jo3uM. byHnai hucobnapuu
O/laTa AHAJUTUK pAaBUIIJA amaira OIIMPUII  MYMKHH. YMYMHH SMHUTTEPIU
cxeMmanap OVilM4a WIUIOBYM TPAH3UCTOP KaCKaJIjJapu KEHI TapKaJFaHJIWTU Y4yH

Kyluaar 5KBUBAJICHT CXEMaHU oJaMu3 (2-pacm):
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2-pacm. Kyuaiitupumn kackaguuu hricoGmant yayH SKBUBAJICHT cXeMa.

Yenybuit skmhatman hampa HatwkamapHu TYIpu ham Kuivmn Makcaauaa
Ky4auTUpUIl ~ KacCKaAWHWUHT NHCOOMHW  aHANWTHK TEHrjamanap &paammiaa
TPAH3UCTOPHUHT KHUPHUII Ba YHUKUII TaBcU(pHOManapuja rpaduk ycymiapu OwiaH
Ooupramukaa ommubO Oopwmamu. AucoOnammap Oup Hewa Oockuuga amasnra

OIIVPUJIA]IN:



1. KydailTupuin KackaJuHU HII PEKUMUHU TOMMUHN TOK Oyiinya hucoOmnami.
By Oocknuma pe3uCTOpIapHUHT TaxXMHHHA KUHAMaTiapu aHukiIaHaaw Ba h-
napametpaap hucobnananu. oumuii Tok Oyiinua rokiaama TYIpyU YU3UIU Kypuiaau
Ba MIIYM HYKTa TaHJIAHAIH.

2. Wmym HyKTaHUHT CTAaOWUJIUTMHM  TabMHUHIIOBYM  3JIEMEHTIAPHUHT
kuiimatnapu hucobnanaay.

3. KywailTupuin KackaAMHUHI HWII PEKUMHHM y3rapyBuyaH TOK OYilnua
hucoObnar. SﬁnapquaHiTOK Oyiinua rokyiama Tyfpu umsufu unsuiaau. KackaaHuHr
KAPUII Ba YUKHUII KUCMHAArd TOK Ba KYyWIAHUII aMIUIMTYIAJIAPUHUHT Y3Trapuiiu
anukianaau. Kygaitupuim kackaaunaru kyaianui (Ky ), Tok kyun (Ki) Ba kKyBBaT
(Kpy) OViimua xkywaiitupum kosduIMeHTIapuHy, 1wy OwujaH Oupraaukia
KacKaJHUHT KUPUII (Rypc) Ba 9UKHAII (Ryyc) KHCMHIATU PE3UCTOP KaPIIMIMKIAPH
aHWKJIaHAIH.

4. Kackaguunr 4yactota TaBcupHOMacu hucoOmanagu. CxemMaHUHT
KOHJICHCATOP CUIUMHM Ba Ky4aTHUPHIAETTaH MaWIOHHHHT foiopy - IOKOpPH uerapaBuii
YacTOTACH aHUKJIAHAIH.

5. 1lloBkuH KO03(pGdULIMEHTH Ba MIOBKUHHUHT 4YerapaBUil 4acToTacu

hucoOmanaan.



hNUCOBJIAII
|. Joummuii Tok nm pe:xxumuaa hucodaam

Ry~ pe3ucTop KapUIMIMTMHUHT KuiiMaTuHU aHuknaiimus3. Onatna R kylngaru

TEHI'CU3JINKIAH aHUKJIaHAIH:

R
Kg 214
R

K

0y epna Kgr- R, pesucrop kapmunuru Ba R, - 1okiama KapUIMIUKIApUHUHT
oofnuknuruay hucodra oayBuUM KO3)PUIIUEHT;

Kr=(1,2-1,5) — nacr roknamanap yuyn (R, < 1k Om),

Kr = (1,5-5,0) — rokopu roknamanap yuys (R, > 1k Om),

R,.= 0,15 xk Om Oynrannuru yuyyH, okopujaru teHrivkaan K, = 1,5 ne6

OoJIaMH3.
R R R 015 _015
K21+ = = K-1>2 2 R > —2 = = =0,3 k Om
R, R, K,-1 15-10 05
R.=0,3kxOm

Pesuctop Kapmwmiauru KuWMaTUHU aHUKIamMu3. R HM Kyldugaru mapr

acocua aHUKIaHaIu:
R =001-05R,

R, HUHT kuliMaTh KaHYaJIMK KaTTa Oyica, JOMMUN TOK Oyinya MaH(puil KanTa

Oormanum (k.0) myH4ya yykyp Oynaau Ba OmHOOApWH, CXEMaHUHT UCCUKIIMK OYinda
CTAaOWJITUTH [ITyHYA XA OVIIaiu.

KOIUIeKTOp ~ TOKMHHMHT  HHCOHMil 4erra wmkmmm  hapopartamar +40°K
OeNruiaHraH opanuruaa yH4a katta Oynamaciauruau hucoOra onub, Kyiumarura sra
Ooynmamus.

R,=0,5-R=0,5-0,3=0,15 xOm.
3- pacMmiard 4YMKUII TaBcU(PHOMATapuaaH WKKATA HyKTa OVinda rokjgama

TYIpU YU3UTUHU Kypamus3.



1-waum mykra - 1,=0; U, =E,=10 B.

E, 10 10

U,=0: I, = -
7 015+03 0,45

’ &y =22,2MA;
Ry +R,
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3-pacm. bunonsp tpanzucropuunr BATcu:

a) KHpuII, 0) YUKuII TaBcuPpHOMATIApU



A cuHOU pexuM YydyH WUIIYM HYKTaHU IIyHJAd TaHJall KEepakku, Oy
HYKTaHUHT 4YerapaBuil dYeTra 4YUKUIIM BoJibT-ammep TaBcudHomacuHuHr (BAX)
y3WIraH €K HOYM3HMKIM MaWJOHMra TymIMaciaurd so3uMm. HIyHMHTr ydyH uIn
HYKTaCHMHHM IOKJIaMa TYTpy YU3UTMHUHT YpTACUJaH TaHIaiMHU3.

U_=5B; I, =15u4
TpaH3zucTop KoIeKTOpuAaru Tapkaiuil KyBBaTuHu (Py) anuknaimmus:
P=Uy-lk=5-15=75-10°Bm

Mynpait kunub, KOJJIEKTOpAAard KyBBaT TapKaiuiuiym OYyiuya HIl TapTUOU
pyxcaT 3THJIaJIu.

Nium Hykrana 6a3a TOKMHU aHUKIAWUMM3:

l; = 300 mxA — unkui TaBcudHOMacura Kypa.

Uw,=35B, 1,=300 mrA 6ynrannuru Tydaitnu, kupui TaBcupHOMACHIA UIIUU
HYKTaHU aHukiIaiMu3. Miram Hykra MaliJoHHIa KUPUII Ba YMKUII TaBCU(HOMaIapu
OViiua xapakTepuUCTHK yuOypuakiap épaamuna hz— mapamerpiapu Kuiimatiapu
aHuKIIaHaau (3 — pacMmra Kapasr).

3 — pacmpaa etapiau OyiaMaraH TaBcudHOMalap MYHKTEp YM3UKIAp OuiIaH
kynna umswiaav. baza Toknap KuMmaTiapu Ba KOJUIEKTOpPAArd Ky4YJIaHUIIIHUHT
KUPHII Ba YUKHUII TaBCU(PHOMATApPUAATH €TUIIIMaral KuiMatiapy Jar Ba YHT IOKOpH
Ba MMACTKU KYITHUA TaBCU()HOMAJIADHUHT YpTa KHMMaTIapu opkaiu Oepuiaiu.

Harmwxana  TpaH3HCTOPHMHT  yMyMUH  OMUTTEp  cXemacu  Oyiuua
UIUIATHITaHIard | HYKTaCHHUHT N, — mapamMeTpiiapu KuiMaTiIapu KeJinO 9nukajiu.

i1, — TPAH3UCTOPHHUHT KUPHII KAPIIHIUTH

AU, 022-0,2 0,02

05

Al, 04-024 016

=0125xkOm U _ =const

hl]s =

12, — TPAH3UCTOPHHUHT KyWIaHHII OYHYa KaiiTa Oormanum Ko3pPuiueHTr

AU, 0,22-02 0,02
Al 04-024 225

h =

125

=0,0008 I, =const

6

.2, — TPAH3UCTOPHUHT YHKHIII YTKA3yBYAHIIATH



Al —
h,, =— 23-10 —E=1,08M0M I, = const

2 T AU. 125-05 12

N,2, — TPAH3UCTOP TOKMHUHT y3aTHIN KO QUIIueHTH

Al -
Al, 06-04 02

T — CMMOH SKBHMBAJICHT cXeMa MapameTpiapuHu Oepwirad h, mapamerpliapu
Oyitnua >xapias €épaaMmujia amanra omupamus (1-xaaBan wioBa KUIUHAIN).
I'k — KOJUIEKTOP YTHUII KapUITUIIUTH;

I, — SMUTTEPHUHT YTUII KapIINUJIUTH;
r; — 0a3za kapmunury; apeid TpaH3ucTOpu yuyH F;=I;, SbHM Oy KaTTaquk

0a3aHUHT TapKaJIWII KapIIHIUTH.
2 — UJI0BA TEHIJIaMaJlapy aCOCUAA:

r—h2b+1— 65+1
“ h, 108-10°

=6111,1=0,61-10° Om

- _h,+1_ 0,008

_ _0.740
" Th,  108.10° "

_h,,@+h,,) .. 083-10°(1+65)

ogig  —125-4886=7620u

125

r,=r,= hl]s
22>

l; KapUIWJIWUTUHU HaMyHaBHM (TUNHK) pekuM yuyH C, KOJUIEKTOp YTHII

CUI'UMHU Ba KalTa OOIJIaHWINI 3aHXKHPUHHHT BAaKT JOMMHICHU Tk KUWMATIIApU OpKaJIH

AHUKJIAIl MYMKHH.

1 — unoBama 6epunran MabIymMoTIap acocuna T, = 400mnc = 400-10" ¢ Ba C,=

8 nd = 810" @ ra sra 6ynamus.

by kuiimatnapHu r; HE aHukiam ¢opMmyiacura kynnb kyhuparuau hocui

KWJIaMU3:

=% -390 550,
c 8

K



hap ukkuna honmatna ham r; HUHr KuilmMaTiapu Oup-Oupuman kam ¢apk
kunamu, Oy 3ca h, — mapaMeTpiapyiHH OJMHraH KHHMAaTIAPUHUA TYIPUIUTHHU
Kypcaraau.

Konran KaTTanMKIapHM AaHMKIAl Me30HHM CcH(pATHAa WIIMH  HYKTAaHH
CTaOWJUIMTHHA TabMHUHIAII Tanad KWiIuHaaAu. MabIyMKH, TPAaH3UCTOPHUHT Maxcyc
XycycuATIapuaaH OWpH YHHHT TapameTpiapu hapopaT Ba HII peXHMIApHUra
oornmuknuruaup. M nykracunusr hap kanmait Al Ba AUg=Al'Ry katTanuknapura
CIIDKHUINYA TPAH3UCTOPHUHT muddepeHnnan mnapaMeTpiapyuHu Y3rapuiiira oiuo
Kenaau. Arap A HYKTaCMHHMHT CWJDKUINU hapopat y3rapuiiu OuniaH Ooriuk Oyica,
napaMmeTpiapHuHr hapopatra kug Oofnuknuru hocun Oynmamu. Alga Ba Uy,
napaMeTpJapUHUHT KaTTa CWJDKHIIW CEe3WIapid HOYM3MKIM XaTOJUKJIapra Ba
haTToku CUTHATHM KHCMaH EKH TYIUK 4eTra YMKUO KETUIITa OJINO Kelau.

TpaH3UCTOPHUHT WINYM TOKM KHMMATWra, SbHU WIIYA HYKTAaCUHHHT
CTaOMITMTHra KyHUJIard acocuii KaTTAIHMKIAp TabCHP KUJaaH: ly— MCCHKIIMK TOKH,
AMUTTEP YTHUIIMIATH KYWIAHUII Ba TOKHUHT MHTETpall y3aTuil kodddunuentu . by
KaTTaTUKIApHUHT Oapyacu TPaH3UCTOp MII pekuMHU Ba hapopatra Oornuk.

KomnekTop TOKM TYIMK OPTTUPMACHUHUHT PEXUM KaTTAIMKIAPU Y3rapuiiura
OOFTUKIIUTUHU KYpUO YnKamMu3.

Al, =Al, -+ 1+ p)-Al,+AB(,, +1,)
Oy udomara Al; 6a3za TOkM OpPTTHpPMACHHU KysMu3. baza TOKWHUHT Y3rapuiiu
KywlaHuIl Yy3rapumu hamaa 0a3a  3aHKuUpHIa KOJUIGKTOP OPTTUPMACHHHUHT
TapKaJuIIy OnaaH OOrIuK.

al =895 Ry
R, R

26 20

k
oynna R,; — smuTTep Ba 0aza opacuaaru 3aHKUp KapIIuiuTH.

- TOKHUHT TapKaauil Kod3(ppuuueHTH, Oy KaTTaJuK KOJUJIEKTOP

TOKMHUHT KaH4Ya KUCMHU 0a3a 3aHXupuaa Tapkana€TraHIUTMHA KypcaTaiau. Aly

udonacura Al; au kysimu3 Ba OyH/IaH YHUHT pexuMu HucOmiaup. Jlemax:



k= p AIkO_AU36+(I6+Iko)'%
+pr; @ R, B

Oynzaa f— Y3 cxemacu Oyiinya TpaH3UCTOPHUHT Ky4alTUpUII KO3PPULIHEHTH;

Al

a — Yb cxemacu 6yiinya TpaH3UCTOPHUHT KydalTUpUII KO3(P(HUIIUEHTH.

h
L B=h,,
1+h,, 1+p
I, o -
I, +1, =1 7 - SKaHiurd hucobra onuHCa TYIMK OpTTUpMA KyHujaruua

+
E3WINIIN MYMKUH:

g (Al, AU, | Ap

Al, = +—-
1+h, \ «a R, 1+ /S

KchnaH Tamkapura yukapwiran udoaa HOCTAOWUIMK Kod(pdUIeHTH 1e0
IOPUTUIIA]IN
o B
1+ By,
Ndonanan xypuHaguku, S KaTTaaurd yMyMuid hampa TpaHC3UCTOPHUHT MIII
pexumMu Ba hapoparra Oofimk »5Mac, R, Ba R; pexuMm pesucropiapu
KaTTAJIMKIAPUHUHT MyHOCa0aTH OpKaJii aHUKIIaHAIN

R

32

"""R+R,
Y6 — KartamuruauHar 0 gaH (R,=o0, Rg#w) 1 raua (R,=c, R,#w©) y3raprupumica S
HOCTAOWILTUK KOYPHUIMEHTH Spin=0; Smax=0 opayiukaa y3rapaau. Jlemak, Mmakcumarn
CTAOWJUTMK KHMMaTUTa SPUIINII YYYH Y5~/ MapTH Oa’KapWIMIIWTa IPULTUIT EKU
R,»R; Tenrcusnuk Oaxxkapwmmimy hap qoum ham makcaara myBoduk 0ynmaiiam.

[y BakTraua, 6u3 Aly,, AU,; Af KaTTaNuKIapuHU KaHAAl maptiapra OMHOaH
kaOyJl KWIMHTaHWHU Oenruiamai, ymymui honma xypcarrad sauk. Amanga, Aly, Ba

AU,; kattanukiapuan kabyn kunumina Qakat hapopatra Gornmuk Oynran hommaru

KUiIMaTIapUHU OJIMII MYMKHUH:

T-T,
0 0 )
Al,=1,2"'"° —I,,  TepMaHWIIN TPAaH3UCTOPH YIyH




T-Tp
lo=12° —I, 7
al, =1, o KPEMHUIUIA TPAaH3UCTOPH YUYH.

1% — 6y To °K hapopaTr/a KOIIEKTOp ¥ THIIHIATH TECKAPU TOK.
Macanan, arap repmanmiimn tpamsucropaa |%o=2mkAd 6yaca, Tp=293° K,

T=333°K (60° ¢) hapoparna

333-293

Al, =22 1 —-2=32-2=30mMKA

ko

OMuTTep-0a3a YTUIINAA KyWIAHUII Y3TapuIly
AU =y, -AT,

Oy epaa y; — 6a3a KyWIaHUIIMHUHT UCCUKJIMK CHJDKHUIIN Kod(hdummentu. YMmymuit
honpma y; 6azamaru Gepuiran cwKUII Ba hapopatra 0ofnuk, iekuH hucoOnanuiapHu
SHTWJUIAIITHPUII Makcanunaa y; hapopartra Oofnmk smac, ne0 kalOysn KWJIMHAIU Ba
YHUHT ypTaya kuiiMatunan govinananuiany y; =-2,3 mB/epao.

by homma U,; xywrammm Y3rapumm hapopat ¥y3rapumm OWiIaH YH3UKIH
Oofmanuira sra. f UHTerpan Kydantupui kosdduiuentu ham hapoparra 6oriuk. f
kod(puinmeHTHHUHT hapopaTra 60rIHK TaBCUHOMANIApH UI0Baa KEJITHPHUJITaH.

KomiekTop TOKM KaTTAIUTHHUHT pyXcaT ATHITaH KUUMATIaH yeTra YUKUIIU
Ba Al; udonacura R, R; kulimatnapuHuHr kupumuHd hucobra ommb, ymoy
KaTTalukiIapiadn OUpUHU MabiayMm ae0 kaOyn kuiamu3 Ba OOIIKACMHU aHUKIIAWMM3.
Macanan, R; karrasmru MabiyMm ne06 onumHca, R, kuiiMmatm Tommiaau, Oy homma

A IK<A IK.pyx.am-

R > a(AI K.pyxXc. R6 - AU 36) -R,
’ | -AB
Al Al +- >
K.pyx.om { ko (1 + ﬂ)Z j

by honpa arap R, kuitmatun mabiym ne6 hucobnanca, R; kuitmaTu Kyhumaru
ndoa opkanu aHUKIAHUIITN MyMKUH:

R < BAl,, R, +AU ) .

(1+,3).{A|ko+(l|jrAﬂﬁ)2} :

OMUTTEP YTUIIKJATH KYyWIAHUII OPTTUPMACH KyluJarnya aHuKIJIaHAIu:



AUg, =y AT=-2,3-80=— 184 mB.

Komnekrop kaittumn Toxku oprrupmacuHu KensBun Oyiinua hapopatiapaa

aHUKIIAaNMU3:
0 0 0 0
Ty K-Tg K T;"K-Ty K
Al =1, (T °]{2 10 42 10 3|
ko "ko\
313-293  233-293
5 2 10 42 10 :5-(2,83+5,5-10_3—1) = 141 MxA
Tok Oyitnua kyyaiTupuil Ko3pPUIHMEHTH OPTTUPMACUHN aHUKIIAHMU3. 2-

uioBaaaru rpadukiapaas (5-pacm) hapopat opanukiap OVinya oJIMHAIN.

Munuman hapopar 0yiinua

oy (T,) _ 0,55; h,, (T,)=055-h,,(T,)=055-65=3575
h,, (T, )

Makcuman hapopar 6yitnda

N (Te) 1y (T,)=h,(T,)-12=12.65=78; AB=Ah,,
h,,, (T,)

Ah, ~=78-35,75=42,25
Komnekrop TOKMHUHT pyxXcaT »OTWITaH KuUHWMaTtujgaH Kkenub yukud, Rj

PE3UCTOPH KapIIMIUTH KUHMATUHUA aHUKJIaHMU3

R, < 0945:015+0184) .5 55835 15 551 015-506 xom
(L+65).| 0.014+ 1234225 10,718
| (L+65)

L=1L+1;=15+0,5=153mA
Rs= 35,1 kOm
Rs; Ba Rg, pe3ucTop kaplinivKIapyuHu aHUKIAiMu3:

_E-R, 1051 51
“ 1,-R, 153-10°-0,15 0,002295

=22,2x0m



Il. ¥Y3rapyBuan 1ok 0yiin4ya Ky4ailTHPMII KaCKaMHHU W Pe:KUMUHU
huco01am
hucobnam acocu cudarupa Ypra yacToTamu KydaUTHpUII KacKagUHU

OKBHUBAJICHT CXCMACHHHN OJIaMU3.

1. Bucobramnune zpagux eapuanmu

V3rapyBuan Tok OyiiMua fokgama TYFpH uM3MFMHM du3amu3. OJMHTaH
AKBUBAJICHT CXeMara Kypa Ky4auTUPHII KaCKaJUHUHT FOKJIaMa KapIIwiuru cudartua
R o« KBUBAJICHT KAPIIFIMKHY OJHII MYMKHUH:

_R-R, 03-015 0,045

RI‘OK = Rr || RIOK - - -
R+R_ 03+015 045

=0,1xkOm =100 Om

3- pacmparm A HykTajgaH o Oypyak oOCTHAa IOKJaMa TYIpU YU3UIWHU
YTKa3zaMH3
1 1
a =arcty ———— =arctg ———— = 45°
R,.-K, 011
Ik Ba U,, macmrabnapvHu TEHTJAMITHPUIL YYyH Maxpaxknaaru tg Oenrucu

octuaaru ko3¢ duruentau K,,=10 ra TeHr ned onamus.

KackagHUHT KMpUII KapIIWIATHHA Ry, aHUKIIAAMM3

_ R || R _ R6 ’ Rm.icup _ 5,10,125
K.KUp 6 m.kup R6 + Rm.zcup 5,1+ 0,125

R = 0,16 kxOm

Oy epaa Ry, sy~ TPAH3UCTOPHUHI KMPHII KapIIUIATH
Rm.Kup = h]]9 =0,125 kOm
KyualiTupuin kackaaura KeJxyBUd KUPUII TOKM aMIUTUTYJACUHUA aHUKIIaiMK3

I K. Kup:



\ o~ Y _ 085
"R +R 1+0125

=0,48MA

m.Kup
TpaH3UCTOPHUHT KUPHUILHUIATH CUTHAJ, KYWIAHUITHUHT aMIUTUTyAa
KUHMATHHU aHUKJIAUMU3

U =1 R .. =048-190=912MB

maup  Vkaup ' k.xup

3 — pacMiard Kupuil TaBcu(pHOMamapura A Hykrara HucOatan U, ,,,
y3rapyB4aH Ky4JaHWII KaTTaIUuruHu Kysmu3. U, ., HU 4ekka yiuamiapu Oyiuda
kupuin TaBcuHomacuga U,=5 B ydyH TpaH3UCTOP KHUPHUII TOKHHUHT aMIUIMTY]a
KUMMAaTHHU aHUKIIAaUMU3.

lsnp= 0,2 MA

baza TokuHM Yekka KUMMaTIapUHU YUKUII TaBCU(PHOMACHIAH aHUKIaUMU3.

VY 6yitnya rokjiaMaaaru CUrHall aMIUIMTYJACUHUA aHUKIIaiMu3, ShHU
KackagHuHTr ynkumaa U, ,,.=3B 0ynrannaru kuiimataa

R, e = 1 _ 1 — =925,90m = 0,9 xOm
' h,,, 1,08-10

KackagHUHT YUKUII KapIIUIMTUHA aHUKJIauMU3:

R = Rk || I:Qm K = Rk : Rm_un = 0’30'9 — 0)27
. Rk + R 0’3+ 0’9 1’2

K.HUK

=0,225 k Om

m.uyuK
Kyunanum 6yinda kydatupuin ko3 dunuentunn Ky aHukmaimmns

K, =Duuw—_ 3 _ag
U 0,0912

m.Kup

V3arum ko3 dunuentran K, aHukmaimms
k

K, =Dsws = 3 _5 45
U 0,55

K.KUp

Tok 6yiinya kydaittupuin kodgdunuentua K , AHUKIafMu3

I
K, :M:i:42,9
S 0,14

m.kup

VY3arum koddpunmeHTrn K'I aHUKIIAMU3.
k



I
K, :M:i =125
: 0,48

K.KUp
KysBat Oyiinya KyyalTupuIl Ko3(pPUIMEHTUHN aHUKITAUMHU3:

K, =K, ‘K, =329-429=141141

P

2. Rucoonawnunz aHaiumuK 6apuaHmu.
Roviup = Y6+ 1, (N21,+1) = 76,2 + 0,74 (65 + 1) = 76,2+48,84=125,04 Onm.
— R6

R +R

m.Kup

% - 0a3a 3aWKUpUAard HSBUBAJIEHT Kapwmiauru R; Ba

TPAH3UCTOPHUHT KUPHUII KapIIMIUTH YpTacuaa TOK TAKCUMIIAHUII KO3 PUITMEHTH.

R, 506 _ 506

7= = = =097 =1
R,+R,., 506+0125 5185
R Ry 03-09
y o IRy ReAR,L _ 03+09 0225 0225 _ .
" RARIR.L, g, ReRuw (5, 03:09 01540225 0375
" R, +R, .. 0,3+0,9

Y2 — TPAH3UCTOPHMU YUKUII KAPUIMJIMIK Ba IOKJIama YpTacuaa TOK TaKCUMIIAHMIII

KO3 PUITUCHTH.
Klk = h213 “V1°7Y2 =65-0,97-0,6 =37,83
: R, 0,1
K = h . oK — 65 . !
Uk 215 R 0125

m.kup

=52,0

Typnu hucoOnam BapuaHTIapW acOCHIArd KaTTaJMK KUWMaTIApUHU
Takkocimab Kyhiugaruda xyjacara KeJIMIl MyMKUH, rpaduk iwyn ounan hucobmamgaru
XaTOJIMKIJIAp KaTTa AMac, TaxMUHaH 27% ra TEeHr.

bornoBun cufumMHM KyunaHum Oyinya KydaWTtupumn KoddduimeHTura
TabCUPUHU KYPUO YUKaAMU3.

ABBant C2 = C3 = o n1e6 onmub Cluu ahamusiTHHE KYprO YMKaMu3.

Counnu tahnun yuyH R, ra koHAeHCATOp KapIIMJIUTHHUA KYIIUII Kepak

o—-C1
yH/1a

(o) =K, 2 LR R
1+ jo-cl-(R+R,,,)



Onnuii y3rapunapaaH KeMUH

K, (@0)=K,, LA
1+ jo -7,
6YHIIa THJZCI (R2+ RK.Kup);

K,,— ypTa yactoTa yerapac y4yH KywIaHHIl Oyinya KydaTupuin koddGuireHTu.
C9 6J10KMPOBKAJIOBYM CUIMMHHU TabCUPUHU Tahjnil KMJIMII y4yH YpTa yacToTa
y4yH K, TEHIJIMTH KYJUTaHWIaaW, YHAA I, Kapumrura C3 KOHAEHCATOp KapIIuiIuru
Kymumnaau.
Mynpan cyur K, TeHrnama Kyiuaaru KypuHumiaa oynaam:

K, (j@) = K, -2 Tn

0

1+ jo -7,
oynma t,3=C2 - (Rk+ Ry).

Yacrora cukunum (Kamaiiuin) kodpduuueHtu Kyhdugaru HucOaT Oyitnua

aHUKJIaHaIU
K
U
M, = X -
Uo
oynma Kyy, — ®; ra TeHr OyaraHd ydyH KyWIaHWII OYyWuda KydaWTHPHII

kodpdunmrentu. Yacrora kuupailMimmau OepuiraH KaTTaJUTUHU TabMHUHIIAI Y4yH

Kyhuaara mapt 0axapuiiuiim Kepak:
K, u, = M HKUO
hap 6up curum Tabcupunu hrucobra onumr KyHugard TCHIJIMKAAH KYPUHAIN
M, =M M,M,;.
hap 6up curumaa kuupaiui caThuHr TakcUMIIaHUIIMHE OepuO, f, yacToranu

MacTKU yerapacuja BaKT JOMMUMCUHU KEpakid KUWMATHAAH YJIAPHUHT KUHUMaTHHU

TOIMINIIT MYMKHH.

Macanan, C2 yuyH



1 ' 1
S oA, \MP-1

H

, ymmar, =(R +R,)-C2

C2> : . 1

27 (R, +R,) VM2 -1

I11. KyqyailTupuinaérran KaTTajJuMK Y4yH YaCTOTAHUHT OKOPH KUIMATHHHU
huco01am
hucobnam y4yH [OKOpM 4YacToTa Ky4aTHpUII KacKaJuHU SKBUBAJIEHT
cxeMacuHu acoc kuiub omamu3. Okopu wactotamu YOau  TpaH3UCTOPHUHT

KOJIJIEKTOP TOKMHM YCUII BaKT JOMMUNCUHYU aHUKIIAUMU3.
Tya = TK + th’)RI'OKCK
OyHJIa T, — pyXcaT dTWITaH 4acToTajaa KaiTa OOfJaHUII 3aHKUPUHU BaKT JOUMHUKCH,
I'T 308 Tpan3ucropu yuyH t,= 400 Ilc.
R,'OK — IOKJIAMaHUHT SKBUBAJICHT KapIIUJIUTH.

AHMKJIaHTaH KaTTaIUKIAPHH Ty, Ta KyHNO, KyHUIaTUHHA OJIAMH3:
_ 12 12_ -8
T),=400-10°+65-100-8-107°=5,24-10" ¢
Yo 0a3a 3aHKHpHUTA TAPMOKJIAHYBYM KOJUIEKTOP TOKH KHMHUMaTHHU aHUKJIOBUYU

MaHpul kaiita 60rmaHu K03 PIIUEHTHHN aHUKITIAHMU3:

fy=— R =R R, = = 220 830y
r+r.+R, R +R, 1+5,06
y = r, 0,74 0,74 81.10“.

r+r,+R 074+762+830 90694

YacToTaHUHT FOKOPY YerapacHHu aHuKIanmu3 f,..

_4 2
_l+hy-y, [ 1 _1+65-81-107 ( 1 J = 505265 448 _19.7.10°1/c

7, M? -1  524.10° 07) = 0,000524
6
. _ a)m _ 19,7 10 23,1106 FH
27 6,28

V. KyyailTHpruyHy moOBKHH KaTTAJUKJIapuHu hucodaam



Hopman hapopartna ypra yactoragaru moBKHH KO3()PUIUEHTH aHUKIIAHMU3.

K :1+r_6+ 1 _(R;"'rﬁ)z'(l_hzlﬁ)'la
“ R 29, R,

1,762, 1 (830+76,2)° -(1-0,08)-153-10° _
" 830 2.0,026 830
=1+0,092+19,2-0,303=6,912



Wnosa 1.
['T 308b Tunuaaru TpaH3UCTOPHUHT AJIEKTPUK Hapamerpiapu (P-n-p):
Konnekrop katuin TOKH - |, = 5 MKA;
UerapaBuii 10kopH yacToTaja KaiTa OOfIaHUII 3aHXUPUJIATH BAKT JOUMUICH
1= 400 nc = 400-10* c.
Komnekropaarn ytum cufum ¢ = 8 nd = 810" @;
Komnexrop amutrep noumuit kyuianumu U= 15 B;
Konnekrop noumuii Toxku , 1,=50 MA.
Konnexropaaru noumuii kyseart tapkanumu, P,=150 mBT.

Yerapaswii yacroTa, fr,= 2,4 mI'1.

MII 38b Tunumaru TpaH3UCTOPHUHT AJIEKTPUK MmapameTpiaapu (N-p-n):

KosnnekropHuHT KaTHII TOKH - | = 15 MKA;

Uerapapuii 10kopH yacToTaja kKaiita OOrIaHUIN 3aHXUPHUIArU BaKT JOUMUKNCH
=200 ¢ = 200-10"* .

Komnexropaaru ytum curumu ¢ = 60 nd = 60-10™ @;

Komnekrop 6a3a noumuii kyunanumu U= 15 B;

Komnexrop noumuii toku , |, =20 MA.

Komnekropaaru goumuii KyBBat tapkanuiu, P,=150 MBT.

Yerapasuii yacrorta, frs= 0,5 mI 1.

fhe — TOKHM y3aTuin Ko3(pduimeHT, Moy hyjp HU 2 MapTa MmacaiMinra

TYTpU KeJaJIurad 4acroTa.



Hosa 2
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5-pacm. TpansuctopuuHr hapopat TaBcupHOMACH



Tonmmupuk BapuaHTIapu

Hnosa 3

= hucobnam y(;IYH Geg)lzmraHnap

S |UuB| Ry | Riow |l | MiuM| T Ky T Kyareo| En |Al/I| TpanzucTop
=3 kO | xOm 5 e °)c |, TypH
A M B
1 /05 |1 0,095 | 300 |0,7 |-10 50 10 | 0,3 Maiiion
2 106 |1 0,09 [400 |0,75 |-20 40 12 | 0,3 | bumomsp
3 |04 |1 0,085 |500 0,8 |-30 30 10 | 0,3 | Hurerpan
4 10,3 |1 0,08 |200 |0,85 |-40 55 10 | 0,3 Maiiion
5 |0,7 |1 0,075 | 100 | 0,7 |-25 45 10 | 0,3 bunonsp
6 [05 |1 0,07 |600 |09 |-15 35 10 | 0,3 Wnrerpan
7 104 |1 0,06 |300 [0,75 |-5 35 10 | 0,3 Maiinon
8 |02 |1 0,05 |100 |0,7 |-5 50 10 | 0,3 bunonsp
9 10251 0,055 |500 [0,9 |-15 30 10 | 0,3 Maiizon
10 /0,5 |1 0,06 |200 [0,8 |-25 40 10 | 0,3 Wnrerpan
11 /10,351 0,065 | 500 |0,75 |-35 35 10 (0,3 bunonsp
12 104 |1 0,07 |300 [0,8 |-10 35 10 (0,3 Wurerpan
13 10,451 0,075 | 400 |0,85 |-15 50 10 | 0,3 Maiinon
14 105 |1 0,08 400 |09 |-20 45 10 [ 0,3 bunonsp
15 10,551 0,085 | 200 |0,7 |-25 40 10 [ 0,3 Wurerpan
16 |06 |1 0,09 |500 0,85 |-35 50 10 | 0,3 Maiizon
17 10,65 |1 0,095 | 100 |0,8 |-30 35 10 [ 0,3 bunonsp
18 |0,7 |1 0,07 |600 [0,9 |-40 45 10 | 0,3 MaiizoH
19 10,75 |1 0,15 |300 |0,7 |-5 50 10 [ 0,3 Wuterpan
20 10,8 |1 0,155 | 100 |0,75 |-10 35 10 [ 0,3 bumnossp
21 10,75 |1 0,2 200 |{0,8 |-20 40 10 | 0,3 MaiizoH
22 10,7 |1 0,255 | 500 |0,85 |-15 45 10 [ 0,3 Hunrerpan
23 10,651 0,3 400 10,9 |-25 50 10 [ 0,3 buronsp
24 106 |1 0,35 |300 |0,85 |-35 30 10 [ 0,3 buronsp
25 1055 |1 0,355 |600 |[0,8 |-40 35 10 | 0,3 bunonsp




Hnosa 4

Tonmmpuk

YMymuii dMUTTEpP cXeMacH Oyiiu4a yJIAaHTaH KyYaUTHPHUII KACKAAUHH
napaMetpJiapuiu hucodmaam.

YMyMHUll 3MUTTEp CXeMacHuaa ylIaHraH KydauTUprud KacCKaJuHUHT TPUHIIUITHAI
JJIEKTP CXEMACH.
Bepuiaran cxema 0yiin4a TPaH3UCTOPJIM Ky4allTHPIUY y4yH Kyiuaaru
napaMeTpJIapH¥ aHMKJIAII TaJaa0 dITWIAaM:

1. R, C- snemMeHTIapuHUHT HOMUHAJ KUAMAaTIapyHH;
2. I nykracunaru h-mapamerpiapunm;

3. Ry xup~ KACKaJHUHT KMPHIN KapIIUINTHHY;

4. Ry qui- KaCKaIHUHT YMKHUII KaPUIUIIUTHHHY;

5. Ky~ TpaH3HMCTOPHMHI KHMPHMII KHCMHJIArM Ky4WwIaHWII CUTHaIu Oyiinda
y3aTuil Ko3pUIreHTy;

6. K’qu- KaCKaJHUHT KUPHUII KUCMUJArd Ky4JaHUII CUTHAIW OYHHW4Ya y3aTHII
K02 PUITUCHTH;

7. Kix- KaCKaJHUHT KHUPHUII TOKH CUTHAIW OYiHrdYa TpaH3UCTOp 0Oazacu opKayiu
y3aTuil KodpUulmreHTy;

8. K |- KACKa{HMHT KMPUII TOKA OYiinda y3aTuir Koo GHIHeHTH;

9. Kpx - KackaJHUHT KUPHUII KUCMHUJA CHUTHAJIHU KyBBaT Oyiinua y3aTuIl
Kod b purmeHTH;

10. fipi0pu~ HaCTOTA KyuaHTHPUITYBUM F03aCHHUHT YeTapaBuil OKOpH KUHMaTH;

11. f,, - moBkuH O¥iin4a dyerapaBuil UIIIYN YACTOTA;

12. Ky~ ¥pTa yactoTanapaaru moBKuH KO (PHUITUEHTH.

huco6nam yuyn 6epunrannap
U B R, Rioks f.ly | My,M, TOKMI/[HI TOKMaKc: Ev | AL/l Tpansucrop
kOm | xkOm °C °C B TypH

BapuanT

1 105 |1 0,095 |300 |0,7 -10 50 10 | 0,3 | Maiinon
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