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OopuI Kepak, OYHUHT YUYYH Ky4YaUTUPTUY KUPUIIKAA KYUTAHUII
KUMMaTHHU XaM MOC paBHUIIJa KUYUK KUJIUO OJNIMII Kepak,0up KacKaiiu
KydaTupruyja TpaH3UuCTOP JOMMHUMN TOKU OYinya cTabuiausanus Ba
YpHATUII PEXUMIAPUHUHT TYPJApUHU YPraHUII; Ky4dauTUprudiaap
yyp3Mallapujaru 3JieMeHTIapHUHT Ba3udanapu TyFpucuaa TacaBBypra ara
OViuII;, KydauTUPUII KacKaJu mapaMeTpiaapHu 4acToTa
XapakTepUCTHKaJIapH XaKuJa MabJIyMOTTa 3ra OYIWII; YU3UKIIH

KY4YauTUPTUYJIAPDHU YpraHaéTranjia KyHuKManap XOCHUJl KUJIUII KEpPak.



MYHIAPAXKA

KUPHUILL ... e 5
LLYMYMUP P KVCM ..o 7
1.1 DaeKTp CHTHAJ KYUYAMTHPTHYITAPH e oovneeeeeeneiiienenenenanannns 7
A Y 5 72175707 0% 110,70 & € 1 C: o PP 7
1.1.2 KACKAT CTPYKTYPACH veeiuveierurreessteeasiteeastteessisesssssesssssessssessssessseessssssssssesssssesssssessnsns 8
1.1.3 KyyallTUpHIT KaCKAIAPHUHUHT TOUQDATAPH . c.vvevireriririiriaiisieesieene e sneesne e 10
1.1.4 TPaH3UCTOPHUHT IOKJAMATA MIITALIH ..ooooviiiiiiieiie e sne s nee s 11
1.1.5 YD cxemacu 0yiinya yJaHraH OMIOJAP TPAHZHCTOPHAA .oovvnvrrrrvrenrinnnnns 14
FELACOCHI KHCM ... 24
2.1 bomonsip TPaH3UCTOPHUHT KUYUK CUTHAJUIN Kydal TUPUIII
KACKAMTAPUHU XHCOOITAIII ... vvttneetateteneeeeateteieeneeteteeneneneeteenenennnes 24
2.2 Kuuuk curdania kydautupruuiau bT aHuHr yuyn YO cxemacu. ...... 26
2.3 KyuaiiTupum xkackaaud acocuid mapamerpiaapu xucodotu(V9) ...... 29
2.4 DOmutTtep KauTapruduHUHT XUCOO-KUTOOW (YK) oo, 31
2.5 Kyuanitupum kackaau acocuit mapametpiapu xuco6otu(VYK) ...... 33
2.6 BT yuyyH KMYMK CUTHaIIU KydaWTupruuiaapuu xucodbotu (Yb).....35
2.7 KyyaliTupruu KacKaJWuHUHT acOCUM mapameTpiiapu XucoooTH......36
III. bunoassp TpaH3ucTOpJapAa HMFHJITAaH Ky4YauTHPIruy
KACKAITAPHHM YPTAHMIIL. ...ovntnininininininatetet ettt ananan e e aeeneeenenenenenees 40
V. TKTHCOIME KHCM ..ottt ettt et te e e ee e e et et et e et eeaeeeernnees 48
V. Xa€6T QaoTaUATH XABEMCHBIIMI ... . vuininietiteiintnenteteteenentaaeenenennes 55
D, G 2 (1Yo PP 70
ATTADMETIIAP ...ttt 74



KUPHUI

3aMOHaBUU DJJIEKTPOHUKAHU 3Ta coxara OYJIUII MYMKHH:

1. AHaJIOr Ba paKamiiu JJIEKTPOHUKA — DJIEKTPOHUKAHUHT
Oy KucMHuaa CUTHAJUIApHH y3aTHIN, KaOyd KWJIWII Ba KaiiTa WILIAMNI

amannapu Oakapuiiaau.

2. DHepreTuk (canoar) AIEKTPOHUKACHU KUCMHU1a
AIEKTPOECHEPTETHUKA, BIEKTPOTPAHCHOPT, METaJTyprus Ba
CaHOATHUHT TYpJM XHJ coxallapuja y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOKHHU

y3rapTupuil amaniaapu Oaxxkapuiaiu.

3. Nudopmacuon eJIEKTOHUKA KUCMHa TypJiu
xapaéunapna ( OyHra unnuiad YMKapuIil Ba WIMHHA TaAKUKOTIAp XaM
KUpaau) coaup OYmaauraH xoaucajlapHU yidaml, Ha30paT KHJIUII Ba
Oomkapui amajuiapu Oaxapuiagd. ODJIEKTPOHUKA MabIyMOTIap
WUFuII, ynapHA KaWTa WIIIAll, aBTOMaTUK OOIIKAPUIN, dHEPTHS HU
y3rapTUpuUIl coXajdapuaa yHHBEpPcaJ Ba KeEpakJu BOCHTa OYiaubd

XHU3MaT KuJjJaau.

KydaliTupruu kackajjlapuHUHT WILIATHIAJUTaH CXeMa Typjapu Xap
xun Oynumu MyMmkuH. bynna tpansuctop YVO,YK exu Yb cxemana
ylaHran Oyiaumu MYyMKHH. YD cXxeMmajaa ylaHraH Kackajjap KeHT
TapKaJiraH. YK cxemaga ynaHraH Kackaajgap Kyn — KacKalJd
KydyaTupruuiapjaa acocaH YMKHUII Kackaau cudaruaa uunuiatuianu. Yb
ylnaHran kackaanap yarpakucka Tynkuniau (YKT) Ba yTa rokopu dyactoTra
(Yﬁ‘—l) TYJKUH JMana3oOHUJa HIIJIOBYM T€HApPATOp Ba KydauTupruujiapaa
KeHr KymnaHunagu. KackagHuHr kywvadtupum koedpduTcueHTH OOuIKa
napaMmeTpiapu ¢dakaT Temmeparypa y3rapuijgapura sMac ,0aiku OoImika
YyUTOTYBUM Tacupiapra xam Oornuk. byHpaitmapra xydinaHui MaHOaiiu,
I0OKJIaMa  KapIIWJUTHHUHT  y3rapuiid  Ba  yXWiamgap  KUpajau.
KyualiTupumHy TabMUHJIAII YYyH HJAeall KydyaWTUprud ¥3 TapKkubujia

KAPHUII CHUTCHAJIM TabCUpPUAA KAPWMWJIWTHHU YU3UKIU  Y3rapTyBUH
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JeMeHTra sra Oynumu 3apyp.JIekuH, XO3UpPru KyHrada KapIIUJIUTHHU

YU3UKJIM Y3rapTyBuUd KY4YaUTUPTUY DJEMEHTIApU MaBXKyJd dMac.



.YMYMUU KUCM

1.1 DuaexkTp cUrHajg Ky4yauTHPrudjaapu.

1.1,1¥Ymymuii TymyH4yagap.

KyuaiitTupruu ned6, keHr MaHoJa HIyHJAall Kypujimara aWTHUIaJUKH,
KUpHUIIJaru KaM KyBBaTJW CUTHal MaHOAQHUHT y3rapMac >HEprus CUHHU
Oomkapub, YMKHIIA Y3UHUHT Y3rapuil KOHYHUATHHH KaWTapaauraH
Ky4YaWTUPHUJITaH CUTHAJ XOCHJ KUJIAIH,

Xap KaHOaW KY4YaWTUPHUII, YMKAII KyBBAaTH KUPUII KyBBaTHIaH

KaTTa 65,/J'IF3,HI[3FI/IH3 MaHOTra €ra.
Pqu>PKHp (1)

KyuadiTupruuna OyHmai maprt, Ta MUHJIam MaHOaum capdraiguran

KyBBaT, YUKHUII KyYBBAaTHIaH KaTTa OYNTaHgarvHa amaia KUJIaau.

PI/ICT>P'{1«1K (2)

(2) TeHrnmumk MmyHAAW TYMWHTUPHWIAAW, KYyYaWTUPTUY KaHIal
Oynumugan KaT uid Haszap y3-y3uman (1) 1mapr OakapHIHIIHHH
Ta MHHJIAW OJMalaH, SHU KyIIMM4Ya JHeprus MaHOam OYyaa onmaiigm.
bynnan tamkapu, Xxap KaHZal KypuiaMma Iy XKyMJaJAaH KydauTuprudmiaap
xaM udku capouap tydaitnu (Puy) KymmMua sHepruss HCTE MOJIYHCH
XucoOIaHaIu.

Myuusar yuyH Py, =Puct-Piy«

by TeHrauk opkKajdu KydauTHUPrud YUKUAIIUAA OJUHUIIU MYMKHUH
OynraH KyBBaTHUHT MakKCHMMaJl KHAMaTH aHUKJIaHaau. ManOaHuHr capd
KYBBAaTHM Ba YMKWII KYBBATMHUHI KHWMATU HCTAJITAH BaKTAAa KyWuJaru

q)YHKCHOHaJ'I OoJTaHUII OpKaJIM aHUKJIaHUJIaIH.
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PqHK:(b(PKHp)
bomkaya aWTranzga, Xxap KaHJal KydYauTUPruyga KUPHUII CUTHAJIHU
Pgx, y3rapmac man0a Pycr KyBBaTUHHUHT capduHu OolIKapaau, HaTHXKaaa
KyYYaUTUPTUYHUHT YUKUIMUAAa Pgyx YUKW CUTHAIW XOCHWJ Oynamu.
Kupumra curhan Oepunmaranja KydaWTUpTu4 YUKHUIIUAA XaM CHUTHaJ
oVnmaiiau. KyuallTupruu KUpHUIIHMTAa CUTHaJ OepuiraHjga e€ca YUKHUII
CUTHAJW YHUHI y3rapuil KOHYHUSTHHH KaWTapaau, XamJa YHUKHII

KyBBaTH Ppyx Ky4aTUPTrUYHUHT KUpUIIUTAa OEpUIITraH CUTHAIHUHT Ppy

KyBBaTHUJaH KaTTa OYiIaau.

1.1.2 Kackaja cTpykTypacu

Xap KaHAal 4yM3UKJIU OynMmaraH OOIIKApUIYBUHU 3JIEMEHTIU
KackKaJ HWKKUTa 3aHXkupaaH ubopar OYymaau, SHU KUPHUII Ba UYUKUII
3aHxkupaapu. Kupum 3aHXupu KydaWTHUPUIYyBYM CHUTHAl MaHOaunaaH
YUKHII 3aHXHPU €ca KaCKaJHWHI Ta MUHJIAI MaHOAWIaH Ba IOKJIaMajaH
noopar. Kupum curHaauHuHT wMaHOacu OYauO, Xap XuJ TypJaru
JaTUYMKIAap Ba KackKajjapapo yJaHUIIJAaru OJAUHTU KacKaJJapHUHT
YUKUII 3aHXUPIapU UILIATUIAIH.

Kackang wuminamuHM €KBUBAJIEHT TE€HEPATOp XaKuaaru Teopema
acocuja TaxJHUI KHIATaHAa, XXap KaHJal CHUTHAJHUHT MaHOacuHHU,
KaHgauaup WYUK Kapmuinukka era Oynaran O.l10.K reunepatopu
KYpUHHUIINAA TacBUpJalml MyMKUH. buHoOapuH AaTUYMKHUHI Toudacura
kapa6 D.I0.K reHepaTOpMHUHI HYKH KApUIMJIUTU TypJuua Oynanu.
MacanaH: arap NOTEHCHMOMETPUK JAaT4uUK Oyica, I€eHEpaAaTOPHUHI HUKHU
KapIIMJIUTA aKTUB XapakTepra era Oymanu. UHAyKTUB naTtdyukiapiaa eca
UUYKHM KapIIMJIUK KOMIIJIEKC Xapakrepra era 0ynanu.

Kyn xonnapna aBTOMaTHUK KypuiaMalap Ky4alTHpPrudjJapUHUHT

Ioki1amacu O0ynub, OaxapyBYd KypUJIMallapHUHT 4yyiIramiaapu EKu



KeMMHIM Ky4yaWTUpPrud KacKaJJapUHUHT KHUPUII XHU3MAT KHJIAOH.
Kackagnm xucobnaérranga oknama y €ku Oy CTPYKTYpaHUHT KOMILJIEKC
Kapmuiauru ne6 onuHanu. bunoOGapuH ymyMui xonjga rokjgama Kapama-
kapmu J.10.K.nan ubopat Oyaumm MyMKHH.

KyuaiiTupum KkackaJJIapuHUHT KHPUII Ba YHUKUII 3aHXUpIapu
yMYMUH HyKTara erajup.

2.1. pacmaa KyyaWTUpUII KAaCKaJMHUHT COJJAJAIITHPHUITAH
CXeMacu KeITHpUWIraH. By cxemazmaru rKjiaMa 3aHXHPH Ta MHHJAII

MaHOAWHUHT WYKH KapOiuJnuru HOJIra TCHT .

Curnan maHOam Zc KapUIMJIUKIU E. 5.10.Knau ubopar Ba y

KyYaWTUPTUUHUHT Ppx KMpHUII KapUIMIUTUTA YJIaHTaH.

jr.':
for]
Zc Zch|J:|_
i
CD U D Zigie @
E. E
Gesh | L
2
1- pacm
U KIR
Z KIR — |—
KIR

Ky4alTUpTUYHUHT YMKUII 3aHXXUPUHH, YUKUII KapIIWJIuru Zgyx Ba
I0KJaMa kapmuiauru Zy Ounan  kerMma-keT yiaanrad E.JO.K.HuHT

€KBHBAJIEHT reHepaTopu cudaTuga Kapam MyMKHUH.



1.1.3 KyvaiiTupum KackaajapuHUHr Toudanapu.

KackagHUHT KHpUII KapHUIWTH ZBX Ba CUTHAJI MaHOAWHUHT WYKHU
Kapmuiauru Zc ypracuaaru MyHocabarra Kypa yuTa pexuM MaBxXyIIup:
A) ZBx>>Z; mapt OaxapuiraHja CcuUrHaji MaHOaW caiT IOpUII

pexXUMHIAa UIUIAWAM Ba OepuiraH KUPHUII KaTTaJUTUd KydlaHUII OYnubd

UBX ~ EC kaOyn kununanu. lIlyHUHT ydyH KaTTa KUPUII KapIIHJIUTUTA
era OyaraH Ky4YaWTUPTHYHUA KYYJaHUII Ky4aWTUprudu Je0 HOPHUTHUII
MYMKHH.

b) Arap R, <<R. mapt 6axkapuica, curHaj MaHOam KHUCKa TyTallyB

pexXHuMuUra SKuUH OYyiaraH pexumjaa HULUIAHaIM Ba OepuiraH KUPUII

KaTTaJIuru CI/I(baTI/I,Z[a Ec FreHCpaTOPpUHUHI KHCKa TyTallWIIl TOKH (

IBX ~ IC) KaOyn kKuiuHagu. byHaall Ky4dyaWTUprudy TOK KydaMTUpPTUUU
ne6 arananu. lllynnmait kunu® Z,, y3rapmac KapmIMJIMKKa era Oyirad
kKackan, Z. (maTuWk) KapIIUIUKHUHT KUMMaTHTa Kypa TOK Ky4aWTHPTUUH
€KY Ky4JaHUII Ky4auTUPTruuu xaMm OVIMIIHN MYMKUH.

C) Arappna Z.,, KaplMiuk OunaH Z, CUrHaJl MaHOAMHHMHI HYKH
KapUIUJIUTU MaKCUMajl aKTUB KYBBAaTHM y3aTHII LIApOUTHUTA SIKUH OyIica,
yHJAa Ky4YaUTUPTUYHU KYBBAT Ky4aUTUPTrU4Yu €0 IOPUTUIIT MYMKHH.

Zc: ZKI/Ip
Oy epna, Zup - KOMILIEKC Kapmuiauk(Z, ra
KymimMa).

JlaTaukHUHT ToW(acu KUPUII 3aHXUPUHUHT UILIAINI PEKUMHUHU
aHUKJIAWUIU, SHU KYyYaUTUPTUYHUHT KHPHUII KAPWIMJIWTH KUUMATUHHU
aHUKJIAWAW, XyCyCaH, KYYaWTHPTHYHUHT ToW(acuHH XaMm aHHUKIauaH.(
IMMOTEHCUOMETPUK XaMJa HHAYKTHUB JaTUUKJIAp CaJT HOPUII PEKUMUAA,

SHU Ky4JaHUII Ky4YaUTUPTU4YM peXKUMUJla UIJIAalId MaKcaara MyBo QUK.
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Zyyup KapIIUINTU OUJAH IOKJIAHTaH JaTYUKIAp Ma JIyM MUKAOpIA ¥3
XapakTepucTuKamapuHu (y3atuim KoepPHUCHEHTH, CE3TUPJIUTH Ba 0.K.)
y3rapTupubd obopaau.

Zyux XaMaa Z,, KapmMJIUKJIApU Opacujaru MyHocabaT Xam XyAIau
KUPUII 3aHXUpUAaru kabu Oynumu MyMKUH. Y Xouna Z,>>Z.,, WapT
Oaxapunub, KacKaJHUHT UYHUKHUII KaTTaJUTHd KydJaHUIIgaH wubdopar
Oymanm Ba KackaJa MOTEHCHA] YMKHIUIM Kackajn ned HomuaHugu. Z,<<
Z.,x Oynranga eca, KacKaJHMHT YMKHUII KaTTaJWUrd TOKIaH ubOopar
Oymanum xamaa KackaJ TOK YMKHUIIIINA Kackaa ned HOMIaHaIu.

Arap Z, xamaa Z., KaplUJIUKIapu MOC KeJjica, KaCKaJHUHT YUKUII
KaTTaJIUru KyBBaTIaH uOopaT Oynanu Ba KackajJl, CUTHAJMHU KYyBBaT
Oyiin4ya KydaTUpUII KackKaau 1e0 HOMJIaHAH.

Curnanau KyBBaT Oyiinya KywyalTupum Oy ImapTIM TyulyHYa
oynmub, v Z,= Zgu TCHTJHUKHH KYpCaTHIl y4yH HUIIJaTUIAaAH, YMyMaH
oJraHjza eca XamMMa KacKaajap XaM CHTHaJHA KyBBaT Oyiunua

Ky4yauTUpaIu.
1.1.4 TpaH3uCTOPHHUHT OKJaMara uiuJjamu

VY3 6¥iinua ynaHran OUMOJNSIp TPaH3UCTOpP acoCHUAa KypHIraH,

OAMMI Ky4dalTHPIUY CXeMaCHHHU KYypub umkaiauk (2-pacm).

- I
@> Ik Cp

0 e [w
<9UK|R:Ukirm sinwt

——0 O O
~ Ugon™ + Bk

I (@)

2-pacm
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IOknama 3aHxupu y3ub kyuuinran xon yuyH (+E,, Tpansucrop, Py, -

E« 3amxupu yuyH) KupxropHuHT 2-KOHYHUHU KYJIIaiMu3.
Eix = Uy, + UP,
Ui, = Ex - 1Py (1)

[lynanat xkuaub, KydaWTHpyBuUM ejieMeHT P, Ounan Owupranukia
unuiaraijaa Y. Ky4laHUII YUKUII TOKMHUHT (QYHKCUsICH OYymaau Ba ¥3
YpHUIAa KUPUII KYYJIAHUIIMHUHT y3rapyuild HATUXKACUIA Y XaM y3rapajiu.

bepunran Tenrnama OyiiMua TPaH3UCTOPHUHT CTATHUK UYHUKUII
XapaKTEepUCTUKACHUTA KypuJIraH JTUHAMUK XapaKTEepPHUCTUKA

TPAH3UCTOPHHUHT IOKJIaMa YNU3Utru I[CﬁPIJ'I&I[H. VsrapquaH XaMJga

y3rapMac TOKJapH YYyH IOKJIaMa 4YHW3WFU amoxuaa wmasxyaaup. (1)
TeHIJaMa OYyiudya y3rapMac TOK YYyH IOKJIaMa 4Yu3ufruHu Kypainuk. (1)
TeHrJIaMa TYTrpH YHM3UK TeHriamMacu OYyiau0, YHM HKKHTA Ma JyM HYKTa
Oyiin4ya Kypulll MyMKHH.
«a» vykra |, = 0, U, = E; HyKTanmapra moc keJjca,
«o» nykra U, =0, I, = E, / P, HyKTamapra Mmoc Kejaaau.
TYfpu UM3UKHUHT OFUII Oypuaru Kyhujgaruiya aHuKJIaHUIAIM:
sina = P, (3-pacm).
3-pacmaa P, HUHT Typium KuiiMatiapu Y4YyH KYy4YaUWTUPTUYHUHT

y3rapmac TOk OViinda roKJiaMa Yu3uFUIapyu KeJITUPUITAH.

A
c l67
l66
|
EK/RR‘ 0 %
Uon/R- log
n l63=l6n

ls2
ll’m BN Lo
I 15=0
l B, o2
d

Ex Uk

UK31'I

3-pacyp



Kl

2 RK2>RK1

v

Y

Ex

A

4-pacm
Ky4al#TUpTUYHUHT UKKUTA PEXKUMHU MABXKY:

Basucratuk (R, - ymanmaran)

1. aumnamuk (R, - ynadran)

Kpa3zucrtatuk pexumaa R_=R_=R;

Huuamuk pexumaa R_ =R, , R- =RK| | Ru oymanu.

by epnaa, R_ - ¥3rapmac Tok Oyiinua Kapmuink

R. - y3rapyBuaH Tok Oyinya KapuuiIuK.

_ Ry Ry

~ R¢+Ry
Vi3rapyBuan Tok OViinua roknama unsuru CTrP=P. - udona épmramuma
aHukJIanunanu.Kupum Ttoku cuwipkuTuimn  Ttokura(ls,) TeHr Oyiaranna
TPAH3UCTOPHUHT CTAaTHK YHKHII XapaKTEPUCTUKACUHUHT Yy3rapmac TOK
Oyiinya rokJiamMa YM3UFu OWUJaH KECHIIHWII HYKTacH, TUHYJIAHUII HYKTacH
z[eﬁnnazm.g’srapquaH TOK OVyiiMua rokJamMa 4u3uru xaMm [l TuHYmaHuUm
HYKTacujJaH yTaau, YYHKM KUpUIIAAa y3rapyBuaH curHain Oyimaraspa

yukumaaru 1ok l, = |, 6ynanu.
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TpaH3UCTOPHUHT KHPHUIITa y3rapMac CUJDKUTHUIN KydJIaHHWIIH OUIIaH
oupra y3rapyBuan U,, = U, cuHot curnan Oepunranjga, 4YMKUIIl TOKHU

Kyhuaaru udoaa opkKaiu y3rapaiu.

IBI/IX:IKH + |K~ = IKH + IKMCI/IH(,Ot

YuKu Ky4JaHUIIH KUPUII TOKU OHUM KuilMaTtura OOFIUK Oynmanu Ba
I0OKJ1aMa pEeXUMHHHUHI TEHrJaMacuHU KyHluparuya udojanam MyMKHUH
oVnanu.

Um = EK - (IKHRK + IK~R-~) = (EK - IKI‘IRK) - IK~R~- = Uxan - IK~R~-

V3rapysuan Tok 6yifMua 0Kj1aMa YM3MFUHHUHT «c» HyKracuuu U, =
0 ne6 onub, aHUKIANT MyYMKHUH.

Uwon = 1-R- 0y epaan I~ = U/ R-

«C» HYKTaJaru HaTHXXaBUM TOK KyWujparura TeHr Oynanu.

=1, + e
K
R ~

1.1.5 ¥J cxemacu O0yiin4ya yJgaHraH OMmoJsip TpPaH3uCTOpPAA

OMp KacKaJJu Ky4YaTUPIruu.

KyualiTuprua xkackaguHUHT cxemacu 8.l-pacMaa KeJITHUPHITAH.
CxeMaHHHT acoCHi ejeMeHTIapu OYynmb, Ta mMuHmam Maunbam E,
OomkapyBum eyneMeHT-TpaH3uctop T Ba pesuctop P, xucobmamamu. by
eIeMEHTIAap KYYaWTHPUIN KACKAJWHUHT acOCHUH 3aHXUPUHU TalIKUI
Kunumanad. KackagHUHT KOJITaH elieMeHTHapu EpnamMun  BasudaHwu
oaxapanu. C,1, C,, KOHIeHcaToOpiap axpaTyBYHM KOHJEHcCAaTOpJIap
xucobnananu. Konnencatop C,1 y3rapmac Tok OYyiimua KMpHII CUTHAIH
MaHOaW 3aHXHUPHUHHU, KACKAJHUHT KUPUII 3aHXKUPH OWIAaH Mmapajien
yJIAHUIIUHUA OJJUHU OojJajau, Oy eca OupuHumaaH y3rapmac TokHu E.-R1-

P, 3amxupum OyiiMya KMpUII CHTHalIM MaHOaum OpKaau OKUO YTHUINMHU
14



Oaprapad eraau, MKKMHYHIAH, THHY XO0JaT pexumunaa Yg, 0azama Er
Ky4JaHUIl MaHOAMHMHI HWYKU Kapmuaurn P, nan o30x OynumuHH
tTa MuHIaiau. C,, KOHACHCATOPHUHI (YHKCHUSACH, IOKJIaMa 3aHXHUpUTa
YUKAI Ky4YJIaHWIIWHUHT Y3TrapyBuUaH TaIlKWJ €TyBUHJIAPHHU YTKa3uo,
y3rapMac TalmKui €TyBYMJIAPUHU yIIaad KoJUIIaaH uoopar.

R1 Ba R2 pesucrtopiap Kackal Y4YyH THHYJIAHHII XOJaT
PEeKUMHUHH Ta MHUJIAKIH.

bumonsip TpaH3UCTOpHU TOK OuIIaH OOIMIKAPUIMIIUHHA XHMcOoOra oJcak,
OomKapyB4Yd €JE€MEHTHUHI THHWJIaHUM XoaaTu Toku( l, ), THHYIaHUII
X0JaTh ydyyH ©0a3a TOKHHUHI Oepuiauinu OwuiaH Ta MuHIaHagu. R1
pesuctop HWs, TOKMHMHI yTHII 3aHXUpHMHHM Xocun kunanu, R1 Ba R2
pe3ucTopiap Oupraiukaa Ta MUHJIAam MaHOaumHuHr "+" KyTOuUra
Hucbartan 6azana Ug, OOIIIAHIMY Ky4YJaHHIIMHH Ta MHHJIAWIUIap.

P. pesuctop wmaHduii Teckapu OOrjgaHuII eJeMEHTU OYynuo,
TeMIlepatypa y3raprasja KaCKaJHUHT TUHUYJIAHUII XOJATUHHU CcTaOuiiam
Y4yH MYIDKaJJIaHTaH.

Konnencatop C. ¥y3rapyByan Tok Oyimua wmaHbUA Teckapwu
OornaHumHu  Oaprapad eranm Ba Y3 HaBbaTuaa Ky4YaWTUPUII
KoepPUCHEHTUHUHT KaMaWWIIUHN OJTUHU OJaaH.

Tpan3uctopHuHr emMuTTep KyTOM y3rapyByaH TOK Oyiinua
KUPHUII XaMJa YUKHUII 3aHXUpJIapuU YIyH yMyMHH OYynraniauru cabadnu,

Ky4auTUPTUY CXEMacCH « YMYMHUUA €MHUTTEp » cXeMacu Ae0 IopUTUuilagu.
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|—— 0
—

—> -m Ukep

| N [ Jredins

Kackanuu y3rapmac Tok O0yilnua aHaiu3 KU, TpaduK KypuUII Ba
xuco0OJaHyBUM MYyHocabaTiapra acocjaHraH Trpado-aHaAJIUTHK YCYJI
Ounan amanra owmwupuianu. ['padux Kypuiml TpPaH3UCTOPHUHT YHMKHUII

(koJIeKTOp) XapakTepuCcTUKaNapy €paaMuia aMalira omupuiiaau

(5-pacwm). YcyaHuHT KyJlalliuru  IYyHJOaKH, KacKaJaHHU
xucobmnaérranga Oomutanruy  Ae6 KabOyn  KUJIMHTAH, KaCKaJaHU
TUHYJIaHUI xonatu pexumu mnapamerpiaapuHUHT (Ui, Ba )

y3rapyBuyaH TamKWJI €TYBYWJIApH aMIUIHTyjJajJapu OusiaH (YUKHII
kyunanumu U,y Ba |, TOKH) OOFIMKIHTH SKKOJ KYpUHaIUd Ba
TONUJIAAH.
Yukum xapakrtepuctukamapuaa (5-pacm) y3rapmac Tok Oyiinua

foknamMa yn3ury (a-0) Kylugaru TeHrjiaMa Oyhuda YTKa3uIaa.

Uken = Ex = lan = Ri = en » Ry = Ex= Ik « Ry - (1aa/2) R

Oy epaaH,
Uken = Ex - M (Re*+R5)
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by Tenrnama ukku HyKTaJaH YTKa3ull MyMKHUH OVJITaH TYTrpu YM3UK
TEHTJaMacH XUcoOIaHa u.

"a" mykra yuyH | ,=0, U,.,=-E Ba
"0" mykra yuyH U,,=0 | ,=E/(R+R,).

Kupum (0a3a) xapakrtepuctukacu l;=®(Ug,) nan 6a3a TOKMHUHT |g=
lon Kepakium KuUHUMaTHHU TaHmao, YUKUII XapakKTepUCTUKaIaApHU
ouWnacuaa My TOK KUMMaTUTa TYTPU KEIYBUU XapaKTEPUCTHUKAHU TOMHO,
KaCKaJHUHT ¥y3rapMac TOK OyiiMya rokjiamMa 4YU3UFU OWJIaH KECHIUTaH

HyKTacu ( THHWIaHWII HyKTacu [I) HUHT KOOpAMHATACUHU aHUKIAMU3

(6-pacwm).
I A |
Pxaon A
Ix.qo' ! ®1 Uke=Uker
.go’sh |B7
I IBG |b \
. 0 /> les / //
AN e [P = |y
/ Iss=lgp 4
I | — Ig2 Ig \/ Igp
,,,,,,,,, B NN IB1
E— SV AV I SN \
AUje __;!{Kan' Usnt Urka EK\ Uxke Use
, U
Uchiqm UKE.qo sh Ukir(Ub\\ / bem
(X
Ux )
Uchi
y —
a) 0) v
6-pacm

KackagHUHT YMKWII Ky4JaHUIIA Ba KOJIJIEKTOP TOKWHHMHT
y3rapyB4YaH TallKWJ €TYBUYMJAPUHHM aHUKJIAIl Y4YyH, Yy3rapmac TOK
OViinya roKJiaMa YM3UFU KYJIJaHUJIAIH. §73rapquaH TOK Oyiuua rokiaama
KAPIIUIUTU Kyuujgarnya TONUJIaan R.-
=R Ry, 4yHKHM YUMKHII TOKHWHUHI y3rapyBuYaH TallKWJI €TYBUUJIAPUHUHT
yrum € nnapu Kyiugaruaan udoopar.
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1) +E,, C., Tpansucrop, Ry, -E;
2)+EKl PX: Cle RK! _EK'

Kupum curnanu Oepuiranjaa, TPaH3UCTOPHHUHI TOK Ba Ky4YJaHUIIH
y3rapmac xaMjaa ¥y3rapyByaH TallKWJ  €TyBUWJIapuIaH  ubopar
OYJITaHIWTH y4yH, y3rapyB4aH TOK Oyiinya roKjJaMa YM3WFH THHYJIAHUII
nyktacu II man yramu (8.2a pacm). VsrapyBuan Tok OVifMua rokiama
qU3uFU(«T»-«a») ¥y3rapmac TOK Oyinya rokiama 4Yu3urura HucOaTaH
THKPOK 6y1aam. Y3rapyBuaH TOK OViMua IOKJIaMa YM3HFH, KYYJaHHII Ba

TOK OpTUpMaJapUHUT HUCOATU OpPKaJH sicajdaiu.

AU /AL =R, Ryl

Kackan xkupummura U, KyunaHum Oepunraijga, TPaH3UCTOPHUHT 0a3a
samkupuga U,, KydwiaHum OuilaH TPaH3UCTOP KUPHII XapaKTEPUCTUKACH
opkanu OOTJaHTaH Wg TOKMHHUHT y3rapyBYaH TaIlIKWUJI €TYBUHIAPU XOCHII
o0ynanu(8.26 pacm). Komnmektop Toku [ls ra TeHr OYAraHjIurda ydyH,
TPAH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOpP 3aHXHpPUAA U, TOKHUHHHT y3rapyBuYaH
tamkun etyBuucu (l,-) Ba ¥y3rapyByaH YHUKHII KYWIAHUIIH y3apo
y3rapyBuaH TOK OYyiuWua rokJiamMa 9YU3UFH OuiaH OOFIaHTaH

Xucobmam  y4yyH OouuiaHrud mapaMmerpiap Oynub  YMKHII
kyunanumu(U,,,) Ba 1okiaama TokuHHHT(l,,) ¥3rapyBudM TalIKuiI
eTYBUMJIADUHUHT aMIUIMTyJla KUHMaTiapu XucoOJiaHaau, AeMakK IoKjlama
KyBBaTu Ry Ba mokinama kapmuiauru Ry xaM OomuiaHrUY mapamMmeTp
oVnanu.

KydaiiTupunyBun CHUTHAJHUHT OY3UJIMIIUHU OJJIUHHU OJUII YUYyH
TUHYJIAHAII  PEKUMUHUHT  TMapaMeTpjapud  KyWuaara  IapTiaapHH

KaHOATJIaHTHPHIIN KEpaK.

UK3H>UBI/IXM+ A UK3
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IKH>IKM+IKO(3)MaX'

AUy, - KOJIIEKTOpAAru KydilaHum OynauO, TpaH3UCTOP YHUKHUII
XapaKTePUCTUKACH HOYM3HUKJIM COXACHHHUHI OOIMIJTAaHTUY KUCMUIA MOC
KeJIagu.

lc0(c)max - KOJJIEKTOPHUHT OONIIAHFUY MCCHKJIMK TOKH 0OYynuo0,
MaKcuMall TeMIlepaTypara Moc KeJau.

lcw  TOKM KAacKaJHUHI YHMKHII Ky4YJIaHWIIH OWJaH Kydujgaruya

OOFJIAHTAaH.

IKM: UBPIXM/RK RX: UBI/IXM/RX ~

KackagHuHT KydaWTupul KoehPUCUCHTHHU OIIUPHUII YUYH,
R« katranukHu Rx nan 3-5 mapra kaTtTa KUAUO OJMHAIU.

Tannanras |, Tok Oy¥in4a THHYJIAHUII XOJAaTUHUHT 0a3za TOKH

|6n=(IKH'IKO(3))/B i

TPAaH3UCTOPHUHT  KUPUII  XapaKTepucTukailapu  Oyiiuya  eca

KydJaHum Yge, Tonunagu(6-pacm).

TuHYnaHUII XOJaTUHHUHI CMUTTCP TOKHU THHYJIaHHUII XOJIaTHHUT

KOJIJICKTOP TOKHI'@a TCHT ,Z[€6 OJIMHAaH.

E. kaTranukHm TaHIaraHja (arap y Oepunmaran O¥yimaca)
KyHHJaru mapriiapra puosi KUjauIl Kepak:
Ei=Uont laRitUsy
Veu=U. . PexU,  *Pe
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Onmatna U,,=(0,1+0,3)E,

Vina E=(UoutlwR)/(0.750.9),  R,=U,./l.

bynyBun kapmunukiap Kyhuaarnda aHUuKJIaHUIAIH.

R2=Ug,/1n=(U,,+Us,,)/1n, 0Oy epna ln=(2+5)l¢,
R1=(E-Usn)/(11+16n)

TpaH3ucTop TaHJaHraHjAa, 4acToOTa AMANO30HUHM Wy OuiaH Oupra
TOK, Ky4JaHHUII Ba KyBBaT Oyiinua mapameTpliapu XucoOra oJMHAIN.

Bynna Lovax=lint len<licnons Uonon®Exs - ReZUinlen <R non

KackagHuHr acocuii mapamerpiapu 0ynub, Tok Oyiinya KydalTHPUII
koeppucuentu Ky , kyunanum Oyiunya kyuahtupuim koedpdpucuentu Ky,
KyBBaT OVinya kywatupum koepducuentu Kp , my Owunman Oupra
kupum R,;, Ba uyukum R,,, Kapmuamkiap xam xucoOsaHagu. by

KYpCaTKUYJIADHU aHUKJAIl MacaJacy,

)
&)
Cr K Cp
B Rg I'K(E) N ~P2,
e | — — B )

| e — ]
Is B TIYL'
]
R‘ [Tchiq

[ 1
L1
E
El

Ulir

7-pacm

Ky4alTUpHUII KacKaJWHU Yy3rapyBuaH TOK Oyiimdya xucoOiaHraupaa
xayl Oymanu. Xucobigam METOIM TPaH3UCTOPHU Ba OYTYH KacKalHHU

¥3rapyBuaH TOK Oyinya ajlMamTHPUII CXEMACUHU KeITUpubO xucoobiaamra
20



acocjaHrad. /-pacmja mact Ba ypTa yacToTanap y4yyH YD KacKaJuHHUHY
aIMaIITHUPHUII CXEMaCH KeJITHUPHUJIITaH.

Kackaguu xwucoOnam, ypTa yacToTajap OpaJUufd yudyH amajira
OUIUpUIIATH, YYHKHU oy opaJuKaa cxema eJIeMEeHTIapu
napaMeTpJapUHUHI dYacToTara OOFJIMKIMIM  XucoOra oJuHManau, /-
pacMaa KeJITHUPUIraH CcXeMaJlaru KOHIEHCATOpPJApHUHI  KapUIUJIUTH
HONTAa TEHT Ba yJIapHM XMCOOra oimaca xaM Oymaau. Y3rapyBuaH TOK
Oyiimya Ta MHUHJIA MaHOAW KapIIUIWTH HOJra TEHI, MYHUHT YYYH
anMamTupuin cxemacuaa R1 pe3sucTopHUHT I0KOpU KyTOU €eMHUTTEp KyTOHU
OunaH Oofnaras.

IOkopuna kaOyn KUIMHIaHMAEK, KMPUII CUTHAJIM CUHycouzaaln 1ed
KaOyn kunuHanu. Cxemaaard TOK Ba KY4YJaHUILIAPHUHT Ta CHP €TYBYH
KUIMAaTIapu KEITHPHIAAM, yJIap AaMIUIMTyAa KuiimMaté Owman  1/\2
koehhucueHTH opKaau OOFJIAHTaH.

KackagHMHT KMpUII KapmWHIWTU Ry HU aHUKIaWMu3. Y TpaH3UCTOP
KUPUII 3aHXUPUHUHI Kapmwuiuru R,; Ba R;,R; KapmuaukiIapHUHT
napajies yJlaHUIIUJaH TONUJIaau.

Rux=R1[[Rz| Upx.

R.x kapmuiaukHu tonum y4dyyH Ug, KyunanumHu | TOK opkKanu
uponanaiimui. Tok man6an BlgHUHT MUKW KapIIUIUTU KaTTa OYATraHIUTH
yuyH Ba Ry)tRi||Rx>> R, O0ynumunn xmcobra onud, xyimparura era
oynamMu3s:

Us,=lsRst1,1 U63=H6[r6+(1+B)r9]

OXxupru TeHrIMKHU UKKaga ToMoHuHHu Ug ra 6ynuo,

rex=rt(1+B)r> HU XOCHJI KHJIaMH3.

Onatna YD KackalMHUHT KUpuml Kapmuiauru R, 1-3 xOM gan
omMaiau. Tok OyiiMya KackaJHUHT Kydautupum koehpducueHtu R, =
I'ex Ba Ie(»)>>Ry||Rx 6¥aranga K, = BR,||Rx/Rx ra Tenr.

KackagHuHT KyunaHui Oyiinda kyyahTupui koephucueHTu

Ky=U,,«/E; ra texr.
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Arap yuknmpaaru(okiaManari) Ky4JaHUIIHHU IOKJIaMa TOKH OpPKaJH
Vx=UxPx , manba xyunannmwuHu(E,) KackagHUHT KUPUII TOKH OpPKaIH

ndonanacak kKydatupum koehphuCUeHTH KyWugarura TeHr Oyiaaau:

Ku=-1xRx/(l:x(R:*+R:x))=-KiRx/(R:*+Ryy)

Ky nbonacunu xyiiuod
Ku = -BR||Rx/(R:+R;y) ra era 6ymamus.

VY3 cxemacuna Ky 20 - 100 opanuruga 6ynanu.

VYD Ky4yaWTHpUII KacKaaW, YUKUII KYYJaHUIIUHU KAPUII
Ky4JIaHHImHra HucOataH ¢pasa 6yitmaa 180° ra aitmantupann(6-pacm), Gy
Ky udonacuna "-" opkanu xkypcaTuiaras.

KyBBat 6Vitnua kyuaiiTupuin koedhhucHueHTH

KP:RBI/IX/RBX:KUK|

VO cxemacuga Kp (0,2-5)103 HU TAIIKWJ KUJIagH.

Kupumra curhan OepuiimMaraHja Ba loKjJamMa cXemara yJlaHMaras
X0JlaTAa, KAacCKaJHWHT YHUKHUII KapIIWJIWUTH KAaCKaJHUHT EKBUBAJCHT
CXEMAaCHMHUHI YHUKHUII KyTOWra HHcOAaTaH aHUKJIAHUJIAIU TOMOHHUJAH.
Arap Bls mManOaMHUHT HMYKM KapIIMJIUTHHU HOJra TeHr Ae0 oJicak,
KaCKaJHUHT YUKUII Kapmuiuru R, =R, 6ynaau.

[Tact wacrtortanap Oopajuruaa KY4YaUTUPTUYHHUHT KYYaWUTHPUIL
koepducuentura Cpy, Cp, Ba Cg KOHIEHCATOpPJAPHUHT  CUFUMJIApPU
Ta cup Kuiaaau. KoHAeHcATOp CHUFMUMJIApPHUHHUHT Ta CHUPJApHHHU, IIY
KOHJECHCATOPJIApHU ¥3 HUYHWra OJITaH 3aHXUPJAPHUHT MacCT YacTOTald
BaKT JOMMHUMIapu épaamMuia XxucoOra oJull MyMKUH. Bakt noumuiinapu:

KUpHUII 3aHXKUPUHUHT, T, =C, (R, +R,,)
YUKHII 3aHXUPUHHUHT, Tox = |02,(R +R,)

IMHUTTEp 3aHXKUpUHUHT, T, =C, -r
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FOkopuna aiTtu® yTUATaH BaKT JAOWMMHUUJIAPUHUHT

xap Owupwu

HaTH)XaBUH dYactora Oyimua Oy3mimum koedpducueHTH My ra Ta cup

Kuiaaau. My HucOuM Oupiaukiapia aHUKJIaAHUTIAH:

MHzMHBXMHBI/IXMHe

Myjsx- KUPpHULI 3aHXUPUHUHT qacToTa oVitnua
koepducueHTu,

Muygux - UHKHII 3aHXHUPUHUHT dYacTtoTta Oyiinda
KoepPUCHEHTH;

My, - eMUTTep B3aHXHUPUHHUHI dYacToTa Oyiiunua
KoepPpucueHTH;

Oxopuna adtunran xap ©Oup dactoTa Oyiuua

koeppucueHTH KyHuaarura TeHr:

M = =

H.Bx,BBIX,D 1

1+(om: )?

BX.BbIX.D

Oy3uJInII

Oy3uanIn

Oy3uJInII

Oy3uJIUII

Opnatna kywadTupruura OepuiraH yactora Oyiuua  Oy3uiumniap

yYiIapHHU XOCHJI KHMJIYBUYHU CICMCHTJIapra TaKCHUMIJIaHAIH. EJIGMCHTJIapHI/IHF

y3U €ca y3ura Moc KeJyBuM 4yacToTa Oyiinya Oy3unum koepPpucueHTIapu

OpKaJlu aHUKJIaHHWJIadHu.
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1. Acocuii Kucm
2.1 bonoaap mpan3ucmopHuUHZ KUYUK CUZHALIU KYyUAUMUpu

Kackaoaapunu xucooaaw

1. BT mmar VYD(VB, YK) (1,2,3-pacmirap) yactoTra 4YM3UKIApHU
f, =201y nan f =20x/yrayJa.

z:UI/Iﬂ_

Al
R1 kol| |R« C2
C1 VI F——| i

Rr | ﬂ [
— 0,® Ukeo
/,q 2 4 [] RH UBb/X
6 Er Usx I:‘:| R2 /30“:"] Razé Uso

1

1-pacm

':’,L Unn i
r] R1 //(0\], Rk C2
|
le0 VL ‘_ll 1
Ci — Ukso
Rr | Ubs0
711 " ~ I:IR/-/ Usbix
Er UBX==06/A7l[‘:| R /SOl[;]Ra Uso
1

2-pacMm
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La

VT
Cz

UBbIX

<

3-pacm

|
R2 /w”jf?a IjRH
1

bomnanruu MabaymMoTiap napameTpyaapu YD Kackaau yUyH.

Ne Typu(bT) | Uy, I, Er. Ry, Ry, Cq,
B MA MB Om kOM HO
01 KT 315T ) 5 1 100 5 0,1
bomutanruy MmapaymotTiaap napamerpiaapu Yb kackaau yuyH.
Neo Typu(BT Us0, I, E.. R, Ry, Cq,
) B MA MB kOMm kOM HOD
01 KT 315T 5} 5) 1 1 5) 0,1
bomnanruu mabsinymotaap napamerpiaapu YK kackagu ydyH.
Ne Typu(bT Er, R., Ry, Cy, Ui s
) MB kOM Om HO B
01 KT 315T 500 3 100 0,1 9
[TapameTpiap Yb cxemacuna VYK cxemacuna
ex T h116 =r3+(1—h21]5)r'6 r'6+(r3+R3||RH)(h213 +1)
Rex RolTex 1 Re[[rex 1
Rebix Ry R;"["s N ro,+R | R, j
1+h,,,
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Ki ho1pR« (1+h215)R,

RK +RH Ry +Ry
Ky s FilllerH (1+h21:;)$3||RH)
., 1/(2xCI(R, + Ryy)) 1/(2nClR; + Ry )
1/(27C2(Rggix + Ry ) 1/(27C2(R gy + Ry )

1/(CsRs)

fy ]7/(27T(Rr ||RBX)(C3H+CK 3KB)) J/(Zn(Rr ”RBX)C;)
y«ZR(RH||RBHX)CH) y«Zn(RF||RBX)C3)

fh215 1/(2n(Ry; 11 Ryax)Crr)

fh213

Mynocabatnapau xucobmam yuyH Gopmynanap

2.2 Kuuuk cuznann kyuaumupeuuau bT nune yuyn Y9 cxemacu.

1. Uurum HYKTa cTadlin3acusiacu ounaH TabMUHJIAHTAH

KYYJIAaHUIIHUHT KaMmMalumu Kapmuiuk R, (emMuTrep moTeHcHAH)

nmapouTra Kapad TaHJaHaau

U, =1,0R, =0,2U 5,

by MUHUMAT Ky4JIaHHII, Tanab KUJIMHAAUTaH YUKW
TEMIOEPATYPACHHUHI KOMIIEHCACHACUHM KaHAaW KyNauTUpHUII, KaHIau
KUIU0 KaMalTUPHII JeraH caBoJjjapra kaBo0 Oymanu.

KT315I'tpau3ucropunga U,,,=5B, yHHa

U, =1,R, =0,2U,, =1B

el

Manb6a kyunanumu U,

U1/117- = 2UK3O +U30 = IKORK +U1<30 +U30’

U,,.,=2U,,,+U ,=2-5+1=11B

2' Kame/IHI/IKHap R3 u RK RK :(Uun _UKDO_UOO)/IKO;
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R3 =U30/|90 zUaO/IKO’

lo = Tko-

U, =11B na yuKuI XapakTepucTukaisapu Ba Oepuirasl, =5u4 na

TOoIcak. l,,=2,5uAd

Vuga R =(U,, -U,_,-U )/l ,=011-5-1)/2510"=2-10°Om

R, =2xkOm £10%

R,=U,/l,,~U /I, =12510"°=0,4-10°0m
R, = 4000 +5%

U,,. =5B =const

YHna

l,—l, (34-22)-10°

h 80
2 AL 15-10°°

3. ba3za TokuHU TOIICaK

o = 1o /Noy» =2,5-107°/80 =31,3-10° = 31,3 x4
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Ba TpaH3UCTOpAaru 0asza MoTeHCHAIH

U,,=U;, +U,,=06+1=168
Ugs,0 =0,6 B.

4. Nraun KOOMIATHHHU CcXeMmajaaru cTtabiau3acusiaH TOKJaru
Ky4JlaHUIIap TakcuMoTuaaH, R; Ba R, Kapmuinmk mabiyMmMOTiapuliaH,
06a3za Toku 10maporaba KaTTa €eKaHUHU KYPHUII MYMKHH.

|, =10-1,, =10-31,3=313ux4

5. R1 Ba R2 xapumunuknapHu TOmcak

R1= (U, —U 0 )/(1; +15)=11-16)/(313+313)-10° = 0,0273-10° Om = 27,3cOn ;

R1=30xOm +10%

R2=U,,/I ; =16/313-10° = 0,0051-10° = 51xOm

R2 = 5x0m +10%

6. Ym0y KOHYHHUST OpKalu KOHJIEHCATOp CUFUMHUHU KypaauraH

oVicak
C1>L; C2> 10 X C3>&;
2721:71 (RF + Rex) 27qu (Rebzx + RH) 27an R3
Re=R; /IR, ,, =R/IR, /IR, HK TOICAK

Rump =Dy =15+ 15 =1 +1,(L+hyy5)

r,=¢,/1,,=0026/2510"° =10,40m;

( T=300K, ¢, =0,026B)

r, =7,/Cy =500-107?/7-10™ = 71,40m;
R,.,, =714+10,4-(1+80)=91380m ;

6x.Mmp.

R - Ri R Rop, _ 30-10°-5-10°-913,8 ~
“ R-R,+R R, +R,-R .~ 30-10°-5-10°+30-10°-9138+5-10°-9138
6 6
137070-10 _13707010° _ o

" (150 + 27414+ 4569) -10°  32133-10°

R . ~R, =2xkOm;

8blX

10 10 10

Cl> = =
24 (R, +R, ) 2-314-20(100+4266) 548369,6

=76,19-10"° =18,24 ux®
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Cl=20mxd £10%
> 10 = 10 3 = 10 7 =1137ux®
24,(R,.. +R,) 2-314-20(2-10° +5-10°) 879,2.10

C2

C2=12ux®D +10%

C,> 10 = 10 = 10 32199MK(D
226, R, 2-314-20-400 50,24-10

C., = 2200x® +10%

2.3 Kyuaumupuw kackaou acocuii napamempiaapu xucooomu(y?9)
Toxk oyihiuua Ky4alTUpU LI Koedpducuentu napaMeTpUHU

Xxucobnaranga TPaH3UCTOpHMHI auddepeHcuan napaMeTpura MypoxkKar
KuauHagu Ny,

K.:ﬂzl — IKRK — h219R1< ~ h213RK .
' I, I,(R.+R,) R.+R, R +R ’

3
. R 8032 10 =229
R,+R, 2-10°+5-10

K — Uebtx —_ h219|6(RK||RH) —_ h213 (Rk"RH) ~— RK“RH .
Uex |6(r6' + (h213 +1)r3) ré’ + (h213 +1)r3 r3
. . 3 . . 3
K~ RIR,  R-R, 2310 5 io __10000 ..,
r, (R+R)r, (2-10°+5:10°)-10,4 728
r! <<(h,, +1)r,.
Maunduit Oenru, YO KacKaJMHUHT HMHBEPTJIAHTAHJIUTUHU
oungupaim.
Ky4al#lTUpTUUYHHUHT abI0OKAAOPIUK KoePPUCHUEHTH:
KUCKG — U(?blx — Uﬁbl.x st — Ku UBX — Ku RBX :137’4_ 4266 — 4’3’
E, E. U, E, R-+R, 100 + 4266

YerapaBuid 4YacToTa YHU3UKIApHU oz[aTz[aer[aH\/iMapTa KaMauuIu

Ky3aTHJIadH.
6
! 10 1827y,

1
f = = = =
" 22CIR,+R,) 2-3.14-20-10°(100+4266) 548369,6
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‘ 1 1 _ 10
" 22C2(R, +R) 2.314-12-10°(2-10° +5-10°) 527,52

6blX

=197y,

f.= L = L =180
“22C, (R, + (R IR, +r.)/(h,y, +1)) 2-3.14-220-10°(400+1691/81) 4

Ro-Rs i 100-4,23-10°

RAIIR; +1; = =
rlIR+1s R.+R. ° 100+4,23-10°

+71,4=97,7+71,4=169,1

R1-R2 30-5-10°

= = =4,23-10°
R1+R2 30+5

[TacTku yerapaBui 4acToTa YU3UKJIAPHU YTKA3ZUITaH Ky4auTUPTHUYIaH

f MakcuMmaln napaxana karra Oymaau f . f,,f .
f, 2max(f,f,, ;).
f, 2197y
YacTtora coxXxacu KUYHK YacTOTANU(MApTIN (UITPH KHPUTHUITAH)

4acTOTaBUM Oy3yJIHIIIIApHU TOTMCAK,

2
M (f)= 1+(f~TNJ JH=1, 2, 3.
182
M ,,(20)=[1+ ( ) = /1,008281 =1,004

n2 AR =
M,,(20)= ( j = /1,009025 =1,005

M ,(20)= [ j — /1,081 =1,004

M (f)os]=M,(f)oB]+M,(f)oB]+...+ M (f )ob], mecubenna.

M (f)=1,004+1,005+1,004 = 3,013 16

Konnencarop C; CUFUMU TPAH3UCTOPHUHI YUKHUII 3aHXUPHU YUYH
Cr..=(K,+1)Cy =(3,61+1)-7-10? =32,27n®

Tyrpu yerapaBuii yacToTa YU3MKIApU HYKoTHIraH Kydaiitupruu f

HH

fy < min(fBl7fBZ' st)’
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1 1 1

fp= = = =

27(R/| IR, C,, +C,...) ZEM(C +C_ ) 2.3‘14.100'4266 (204 32,27) 10"
R,+R, =~ " e 100 + 4266
_ 1 . 10* _ 31mry,
2-314-97,7-52,27-10 32070,57212
fo 1 _ 1 _ 1 _
B2 — - R -R - 10%.92.103 -
27(RIR..C. 5, R R c. 2'3,14.5103 2103'011.10,9
RH+R6blx 5‘10 +2'1O
6 6
_ 10 _ 10 —11MTy
2-314-1,43-01 0,89804
f,  fh| 10025 250

foa = fros, = N =189MIy €311 MYMKHUH.

219 - \/h21amin : h213max - \/50350 B 132,3
f, <LIMIy

KaTrta yactortanunap ydyH eca

2
M. (F)= 1*(%} H=1, 2, 3.

eN

3 2
M, (f)= 1+(20'10J =1

31-10°

3
M, (f)= 1+[20'10] =1

11-10°

2
20-10°
M”(f):\/l{lsg.mﬁj -

YacroraBuii Oy3unum KoehhrucHueHTH WUKU yerapaBuil yactoracu f

M(f)=M,(f)-M,(f)M,(f)=1-1-1=1

2.4 Dmummep KaumapzuuuHuuz Xucoo-kumoou (YK)
1. MyMKHH OynraH MakcuMald aMIUIMTYyJaJid IoKjdaMa TOKH Hieall

xomatna U, , =E, 6ynrangaruna 103 6epanu:

-3
IH :h:ﬁ:MZSMA
R R 100

2. BT wmuum HyKTacu:
|, ~13-1 =65ud;
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Ueo=U, =1,R,=U,/2=9/2=45B

lro = 1,, =6,5m4

R,=U,/l,,=45/65-10"=0,69-10° Om = 6900m

R, =6800m £10%

3. baza Toku

I, =14/, =65-107/80=0,08125-10"° 4 = 81,3mxA

U,o=U,,+U,, =06+4,5=51B

4, Nmuu KOOMNIATUHH CXeMmajaru CcTablM3acHiIgaH TOKJarH
KydJaHuljgap TakcumMoTuaaH, R1 Ba R2 kapmuiauk MabJIymMoTJIapuaaH,

0a3za Toku 10MapoTaba KaTTa €eKaHUHU KYPHUII MYMKHUH.
|, =10-1,, =10-81,3=813ux4
5. R1 Ba R2 kapmuaukiaapHu TOICakK
R1= (U, —U 0 )/(1; +1,0)=(9-51)/(813+813)-10° = 0,00436-10° O = 4,36x0m ;
R1=4,4xOm £10%
R2=U,/l, =51/813-10° =0,00627 -10° = 6,27xOm
R2 =6,3kOn +£10%
6. Ym0y KOHYHHUST OpKajlW KOHJICHCATOp CUFUMHUHU KypaauraH

oyncaxk

cl>— 0 .10 .
24, (R-+R_,) 24,(R,, +R,)

6bIX

R, =Rz /IR, HHU TOIlaMu3

6X.Mp.

n _ RLR2 _44-6310°

= - =2,591-10° = 25910
RL+R2  44+63

=1, +(r, +R, /IR, )(hy,, +1)

6X.1Mp.

_ R,-R, 680100
" R,+R, 680+100

R,|IR = 87.180m

r, =10,40M;
rl =7L40u;

bynnan
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R =714+ (10,4+87.18)(80+1) = 7975,40m

6x.mp.
Era 0ynamus.

Rs R, _ 2591.79754

R, = - —~1955,70m
"R, +R,,, 2591+79754
r-+R, /IR, ).
Rebzx = R9 //(ra +ij
R (R, - RoRe 30002591 oo
R.+R, 3000+ 2591
CLTERIR, o, TIAHIIN03 Lo
h,,, +1 81
o R,-28,4 _ 680- 28,4 — 27.260m
R,+284 680+284
10 10 10

Cl> =16,07-10"° =16,07 ux®

27 (R, +R.) 2-314-20(3000+1955,7) 62243592

Cl=17mxd +10%

10 10 10

C2> = =
24 (R, +R,) 2-314-20(27,26+100) 15983856

=625,6 Mk ®

BblX

C2=680mx®D £10%

2.5 Kyuaiimupuw kackaou acocuii napamempiaapu xucooomu(YK)
Tok Ba KyujgaHum Oyinda KydauTupuil KoehHUCHUEHTH :

K - (1+h,,)R, (1+80)-680 _70

R,+R, 680+100

(+h,,)(R,/IR,)  (1+80)-87,18
R 1955,7

6x

K, =361

KyualiTupruugaru MyKoTHJITaH 4YerapaBui 4acToTa YM3UKJIapu:

1 1 10°
fo= = - = =1897y,
22CIR, +R,) 2-3.14-17-10°(3000+1955,7) 529070,532
6
f,= 1 = 176 .10 =184Ty,
22C2(R,, +R,) 2-3.14-680-10°(27,26+100) 543451104
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Nuku yerapaBuu 4acToTa YU3UKJIAPU UYKOTHUJITaH
Kydautupruuiapnpa f,
le’ fH2 ! fH3
f, >max(f,f,,f,).
f >1897y

YacTtora CcOXacH KUYUK yYacTOTanu(IapTiu (GUATPU KUPUTHUIITAH)

4acTOTaBUM Oy3yJUIIJIapHU TOTCAK,

2
M (f)= 1+[ffj H=1, 2, 3.
1,89
M ,,(20)= ( j = /1,00893 =1,0045

M,,(20)= [184j = /1,008464 =1,0042

M (f)oB]=M,(f)oB]+M,(f)oB]+...+ M (f )ob], mecubenna.

M (f)=1,0045+1,0042 = 2,0087 15

Konnencarop C; CUFMMHU TPAH3UCTOPHUHT YMKUII 3aHXUPU YUYH
Cr..=(K,+1)Cy =(3,61+1)-7-10 ™ =32,27n®

Tyrpu dYerapaBHii yacTOTa YU3HMKJIAPH HYKOoTHIraH Kydadtupruu f,

HH
fB < min(fBlv f321f331 fB4)’

1 1 1

fBl = - = = =
27(RIR.)C; 5 Rr-Ra c. 2314 3000-1955,7 5 4410
R,+R_ 3000 +1955,7
12
- - = _1921Mry
2-314-11839-7-10 52044,244
¢ 1 ~ 1 ~ 1 _
B2 — - -
272(R/IIR,. )C, o Rr-R, C, 2.3,14.M.20.10-12
R,+R_ 3000 +1955,7
1 10%

2-314-11839-20-10™ 148697,84 Y
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. 1 ~ 1 1
e Zﬂ(Rnl |R8b1x )CH - 272- R” ) R

wr G 2.314.200°27.26 4 1g00
R+R, 100+ 27,26
9 9
= 10 = 10 =743MIy
2-314.21,42-01 1345176
f,  fha|  100-25 250

=189MT1y ;

f.o,=f, = = = = -
” e h213 \/h213 min h213 max \/50 -350 132'3

f, <189MTy

FOkopu wacToTanunapnaa eca,

2
M, (f)= 1+(fLJ , H=1, 2, 3.

eN

20-10° Y’
M“(f)_\/“(lg,zl.loﬁj -

20-10° ’
alf) \/+(6,7.106]

l\/|63(f):1 M64(f):1

Nuku verapasuit yactoraf, yuyn yacrorasuit 6ysynum

koeppucueHTH,

M(f)=M,(f)-M,(f)-M,(f)=1-1-1-1=1

2.6 BT yuyn kuuuk cucnannu Kyvyaumupzuunapuu xucooomu (Yb).
R, =2xkOm £10%

R, = 4000 +5%

R1 =30xOm £10%
R2 =5xOm +10%
C2=12ux® £10%
R, =R, /IR

6x.mp.

R,.. ® Ry =2xk0Om

8blX

R :h116 :r3+(1_h215)r1;;

6X.mp.
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r, =10,40m;
r, =7140m;

h,, 80
hyy; = =1
1+h,, 81

=0,99

R, =10,4+714-(1-0,99) =1110m

6X.mp.

_ Ry-R,,,  400-111

R, = - ~10,80m
R, +R 400+111

6x.mp.

10 10

> = =78,8ux®
24, (R +R,) 2-314-20(1000+10,8)

Cl

Cl=82ux® +10%

r _ RL-R2 _30-5-10°
° R1+R2 30+5

10 10
C, > = 2
2, R, 2-314-20-4,23-10

=4,23-10°0m

=188-10"°® =188 ux®

C, =20mx® +£10%

2.7 Kyuaiumupeuu KackaOuHuHz acocuil napamempaapu Xxucoboomu.
Tok 6Viinua kyuaitTupranga yHuHT auddeneHcuann napametrpu h,

ra Mypo»aTt KHJIaMu3,

K~ MR _ 0,99-2-10°

T~ _ =0,283
'""R +R, 2.10°+5-10°

RqlIR,
Ku = ZIERJ|K|T

6x.mp

R,-R, 2-10°-5-10°

OyHIaH R|IR, =——*t= =1428,60m
yHA AR, R.+R, 2:10°+5.10°
R,-R :
Rol Ry, = e = AV 180,
" R,+R,,, 400+111
K, 00914288 _ 13

Ky4yalTUpUIIHUHT ad0KagopIuK KoehHUCUEHTH:
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K — Usblx — Uablx Uex — Ku Uex — Ku Rex :131 10’8 :1’4
E E, R, +R_ 1000+10,8

Ky4alWTUPru4yHUHT WYKOTHUJITaH YerapaBuid 4acTOTa YHU3UKJIAPU:

1 ~ 1 _10°

fo= = — = =1927y,
22CIR, +R,) 2-3.14-82-10°(1000+10,8) 525008

; 1 _ 1 _10°
" 22C2(R._+R) 2-314.12-10°(2-10° +5-10°) 527,52

=1847y,

fo= bt =1 -=1181y,
C,-R, 20-10°.4,23.10

Ky4auTUPpru4yHUHI MYKOTWUITaH MWYKH 4YerapaBuHd 4YacToTa
qu3ukiaapu f,f,,f.1aH MakcuMal gapaikajla IOKOpU

£, >max(f,,,f,5.f,5)

f,>1181y

Kuuuk qacToTainiiapaa,

2
M, (f)= 1+(f;NJ , H=1, 2, 3.

M, (20)= 1+ [192) = /1,009025 =1,005
1,84
M ,,(20)= (—j = /1,008464 =1,004

M ,(20)=[1+ (118j =/1,3481 =1,161

M(f)oB]=M,(f)ob]+M,(f)oB]+...+ M (f fob], mecubenna.

M (f)=1005+1,004+1161=317 nb

Konnencarop C: CUFUMHU TPaAH3UCTOPHUHT YUKUII 3aHKHUPU YUYH

Cr.. = (K, +1)Cr = (3,61+1)-7-10 " =32,27n®

Tyrpu yerapaBMii yacToTa YU3MKIApU HYKoTHIraH Kydaiitupruu f
HHU

f, <min(fy,, a0, frow ),
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f 1 1 1

- 2”(Rfl |R3x )(C3n + CK 3K6) - 272- R/‘ ’ R(ﬂ“ (an + CKaKs) 2 . 3’14 . M . (20 + 32’27) .10712
R, +R, 1000+10,8
_ ! 1% ey
2-314-10,68-52,27-10 3505,769
¢ 1 _ 1 _ 1 ~
B2 — - R -R - 10%.2.103 -
27Z'(RH| |Rgbl,\' )CH 20" 661X } 23,14 5 103 2-10 S '0’1_1079
RH+R6blx 510 +210
6 6
B 10 _ 10 _1AMTy
2-314-1,43-0,1 0,89804
f f-h )
frog === Mool 10025 _ 250 _ 253MTIy ;
h216 \/h216min ’ h216max \/0198 -0,997 0,988

[TapameTp N4€) Yb YK
Cxemacuna Cxemacuna Cxemacuna
ax 1,OM 913,8 11,1 797,5
Rex,OM 4266 10,8 1955,7
womin = 12252;” ) 15(&)30 ~0%
= Notome 350 =0,997

A0 4hy,, . 1+350
f, <LIMIy

Okopu vactoTanunapaa,
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2000 27,26
0,283 70,6
131 3,61
>118 >189
<11-10° <1,89-10°
285-10°
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i
liy
Rl —_

c2
273k Ohm detim e

| o0
1 }—.
Fq |
10 Ohm 18.24 uF

| 1
Uhiy
+ Eg
i1 riviB0 Hz/0 Deg
1.544p V|| Ukir

F1

|
Rh

5k Chm

F2
5.1k Chm

I1l. Bunoasip Tpan3ucTopJjapaa WMFHJITaH Ky4adTupruy
KacKaJAJapuHU YPraHuil.

IOkopuaa kenTupuiaran MabayMoTiapuaan goigananud “Ananor Ba
Pakamnu DOnekTpoHHKa” Ba cxemMaTexHHKa (aHiapunaH yTkazuiaaéTra
amanué€ MamryJoTiap Ba JjabapaTopus HMUIUIApU YUYyH KYJJIaHMa
cudparuna  Kyhdugaru uImHA KenaTupub® yTmoxuuman yHzaa Electronics
Workbench BepTyan gacTypu acocupa TPaH3HCTOPJIAPHUHT HUILIAIIAHU
ypranamMu3 Ba OJMHIaH HAaTHXaJlapHU amalja HUFUITaH MakeTiapjha

OJIMHT'aH MabJyMOTJIap OunaH COJIMIITUPpaAMHU3.

Nmpan makcaa — bunonsp TpaH3ucrTopiiapia HUFUITAaH Ky4YaWTUPTHAY

KAaCKaJJIapUHU  yYpraHWll, Ky4YauTUPTAY ACOCHW  IapaMeTpllapuHU

aHUKJAII Ba y3rapMac TOK OVilnua my nmapaMmeTpJiapHU XUcoOJall.
Ycayouit kypcarmajap

KyuautupruunapHuHr MYyXUM XapakTepUCTUKaAIApHU o0ynub
Kyiugaruiap XxucoOliaHaau: KydaWTupum Kod3pduuueHTu, YTKa3UII

nojgocacu (opanuru) ( Oy mapaMeTpHU KYYaUTUPTUUYHHUHT UIIYH
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yacToTajlapu OpaJUfu XaM JeWuJiaiv), KHPULI Ba YUKHUII KapIIMJIUKIAPH,

YUKUII KYyBBAaTU, HOYM3UK Oy3unumiiaap Kod3GHuuueHTu.

KygaiitTupum ko>3p(GUUUEHTH KHUPUII Ba YUKUII CUTHAJIJAPUHUHT
ypHamran Kuimatiapu Hucbatura TeHraup. Kyualtupunaérran
KaTTaJUKHUHT Typura Kapal KyWugaru kydatupuim kodpduuueHtnapu

MaBXYI:

v’ xywianum 6yiinda Ky = AUunk/AUkwup ;

v 1ok O6¥iinua K, = Aluuk / Alxup ;

v’ kyBBat Oyiinua Kp = APuuk/APkup, 0y epaa Uunk, Ukup, Tuuk, 1kup
— Ky4JaHUII Ba TOKHUHI amMainjgaru Kuimatinapu. bup Heura
KydauTUpTUUJIapHA  Kackaa  KUIAMO  yJaraHuMu3ga  yMyMHUH
Kydautupum KodGPUIMEHTH  alloXuaa OJHHTAaH KyYauTHPHII

KO3 (QPUIIMEHTIApUHUHT KYyIallTMacura TeHr oynaau:
Kym =K1:- K2 -...-Kn .
KyualiTupruu yTkasum mnojiocacu — Oy HMIIYM YacTOTAJapUHUHT

myHJAall [Auana3oHukKH, Oy opanukaa KydalTupum KodpduiueHTu

0,707-Kmax kuiiMaTnaH macTra Tymub KeTMauau.

KyuaiitTupum  ko3QPUIHUEHTHHUHT  KydyaWTUpuUIa€TraH  CHUTHAI
yactotacura  OOFJIMKJIUIU  KYYaUTUPrUYHUHI  aMIUIMTYyJa-4yacToTa

xapakTepuctukacu ( AUX) neb6 atamanu.

Kupum Ba 4yMKMII KapIMIMKIApU Ky4YaUTUPTU4 KypHUIMaJlapUHHUHT
MYXUM MapaMeTpjapujiaH Oupu xucobOiIaHagu. YJIapHUHT KHHMaTIapu
Ky4aUTUpTud KYpPUJIMACHUHUHT KHUPHUII CUTHaIM MaHOaum Ouiaan xam,

YUKW I0KJIaMacu OWJIaH XxaM MocjallyBiapu Tajiad 3TUIagu.

Ky4yalTUpTrMYHMHT 4YMKUII KyBBaTW — Oy IOKJIaMa KaplIUIUTHIa

akpanub YMKajJuraH KyBBaTAUD.

KyualiTupruyga cCUrHaJUIapHUHT OYy3WJIMIIM UKKU Typlaa OVimanum —
CTaTuK (HOUYM3HUK) Oy3uiaumiaap, yilap UIUIaTUIaéTraH sipUM YTKa3rud

ac6o6map BAXnapuHUHT CTaTUK HOYM3UKJIUKIApU HATHXKacuga Keaubd
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YUKaau, HKKAHYM Oy3ujaumiap — JAWHAMUK ( aMIuiutyga Ba (dasa)
Oy3unuuuiap, KydaTupunaéTraH CUrHajld aMIJIUTydacu Ba (a3aCHUHHUHT

yacToTara OOFJUKJIUKIApUAaH KeIu0 YMKaIu.

Houu3uk Oy3unaunuiapHd MHUKIOPUM ©Oaxoyam yd4yH HOUYHU3HUK

Oy3unumnap ( rapMoHukanap) kodpdpunuentu Ku unuatunanu.

bumonsp  TpaH3ucTOpiapia WUFUITAH  CXEMaJapHUHT  HUIIYHU
pexXuMiapu KyWuaarud TeHrjamanaap cucTeManapu OuiaH udoganaHca
oynmanu ( ymymui koyutektop cxemacu ydyH Rk=0): Umanba = Ik Rx+
Uks + [pR» , E6 = I6R6 + UG5+ [2R> . by epna E6 u RO- ucresmon
MaHOacu Ba 0a3a 3aHXHUpPU dPKBHBaNEeHT Kuiimatiapu : E6 = UmanR2/(R1

+R2) ; R6 = RIR2/(R1 + R2).

TeHrnamanap  cucremacura  TPaH3UCTOP  AKTUB  PEKUMUHH

ndonanaiurad TeHrjiamMalapHU KYIIUII Kepak:

I> =1k + 16,
Ik = BI6 ,
U6s = 0,7 B.

Oxupru TeHrjdaMa IMIYHU KypcaTaJAuKu, aKTHUB pexumaa Oaszajgaru
Ky4JaHUII Cce3ujapiu jJapaxana ysrapMmaiinum ( KUpUII BOJbT-aMIlep

XapaKTepUCTHUKACH KECKHH IOKOpHUTa KYyTapuianbd KeTaau).

Kyuantupruu KaCKaJJIapUHHUHT acocuu napaMeTpiapu
Kyuuaarujiapaup:

v Ky = (Uuuk / Ukup) -—Kywianum Oyindya KydalTUpUII

kK02h hUUEHTH;

v' Rxup = (Ukup / Ikup) —KacKaJHUHT KUPUII KaPIUIUIUTH;

v' Rumk = (AUuuk / AI4HK) -KacKaJHMHT YUKW KapIIHJIUTH.

1-pacmaaru YDnu Kkackajg ydyyH Oy mnapamMeTpiapHU EKH KHYUK

CUTHAJJIM MapaMeTpiapHu YypuH OocyBuum cxemaiap h-mapamerpiapu
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OpKaJu,EKM TPAH3UCTOPHUHI MAabJyM HIIYM TOKJIApU OpPKaJIHaAHUKJIAII

myMmkuH : KU = -(Ix/ ¢ ‘Rk-&uuk , Rxkup=[B- ( &/Ix)] || R6 , Runk=Rxk.

By TeHrnamanapaa ¢ - MCCHKJIMK TOTeHOUAnW OYIMO, HOpMal
teMmrneparypaga 25 MB ra Ttedraup; EUMK—YMKUII KY4YJIAHUIIUHUHT

oVnuuum kodbdunuentu: Euuk = Ru/(Rx+ Ru).

OKnu cxema yuyyH (2- pacm) acocuil mapameTpiap KacKaJHUHT
KHUYUK CUTHAJUIM YpUH OOCYyBUM cxemajapu opkaiu xucoOmananu: Ky =
B-R p/lk)+ Ro] - PR PlK).

IOkopuaa keaTupuiraH TEHIJIAMaJapHUHT KYyJaWJIUTH IIyHAAKH,
TPaH3UCTOPHUHT B kyuadTupum  kod3pduuueHtunan  Oomka

MabJyMOTHOMAJIap CIpaBOYHUKIIApAAaH OJMHMAaca XaM Oynaau.

TpaH3UCTOPHUHT KUYUK CUTHAJUIM MapaMeTpiapu YHUHTr Ik umuu

TOKHM OPKaJIu aHUKJIaHAIH.

Nmyy TONmMUPUK

1. YMymuli sMUTTEpAN Ky4yaWTHUpPrud Kackagu l- pacMm Ba KEJTHPHUIraH
aneMeHTnap mapametrpiapu yuyH Uk = 0,5E ga RjHu xucoOmaHr.
TpaH3uCTOPHUHT UINYM peXkuMuHU xucodbmanr (Ik, Uka, 10).

2. CXeMaHHUHT KMYUK CUTHAJUIM MapaMeTpiaapUHU XUCOOIAHT:

v’ kyuadTupuin kodppunuentu Ky
v KHPHII KApIIMJIMTH RKup

v\ YMKHII KapUIUIUTH RYuMK
JKCNEePUMEHTAJ KUCM

1-  YMyMmMuid SMHUTTEpPAM Ky4YaWTUpPrud KacKaJWHU YpraHum ydyH |-
pacma KeJITUPUITAH CXEMaHU MUFUHT.

2- l-xanBanga OepuiraH BapuaHTJIAp acocuja TPAH3UCTOPHUHT
MOJEJIapUHU SIpaTUHT. ByYHUHI y4yH TpaH3HUCTOpP TAaCBHPH yCTHIA

CUYKOHYAHUHT KJABUIIMHU WKKW MapTa OOCHUHr Ba maiimgo Oynran
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NPN Transistor Properties oiinacu Library oyaumumaa default
KyTyOXOHAacWHH TaHJaHT, kKeiimH Mode |0yaumMuaa TpaH3UCTOPHUHT
ideal Typunu tannanr. Cuuxkonuanuar Copy Ba Paste tryrmanapunu
KeTMa-KeT TaHgab, maWgo OYnran oiHadajga JOTHH xapdiaapuaa
TPAaH3UCTOpP THUNUHHU TOMNIWIHMPHUK BapuaHTU acocuiga E3uHr Ba OK
TyrMacuau OocuHr. Hartmxamna Model Oynumuma TpaH3UCTOPHHHT
AHTM TUOUW naigo  Oymaau. TpaH3uctop  mapaMeTpiapuHHU
KOoppekTupoBka kKunum yuyH Edit tyrmacuam OocuHr, 1- kamBain
acocuaa Kydumarm mapameTpiiapHu kuprusuHr: Forward current
gain coefficient [BF] (xyuaiitupum ko3¢ punuentu ), Base ohmic
resistance [RB] ( 6a3a xkapmuauru R6), Emiter ohmic resistance
[RE] (amutrep kapmmumauru Ra), Collector ohmic resistance [RC]
(komnexkTop Kapmuiauru Rk).Kodaran mapamerpnap KuWMaTIapuHU

y3rapuiicu3 KOJIUPHUHT.

1 Oscilloscope
hld
. |
|1
__ % A A /\
\ °
\
0.000p WV 7
Wil 9.1392 mV AE
WBl |-1.9767e-13V B2
» * . * * +
-~ Time base Trigger
0.50 =/ div E Edge = x|
p— Kpostion [0.00  [5| Level [0o0  [=
- M B | A | BN A 8| Bn |

1- pacwm.
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2-pacM MaKeTHHHT TallKu KYypUHUIIN

Ne | TpaH3HCTOPHHHT | pgpy | R oM (RB)| R, OM (RE) | Rk,0M (RC)
Bapuant TUIIU

1 KT315B 60 5 2 1
2 KT31020K 100 3 1 0,6
3 KT315T 60 5 2 1
4 KT3102A 100 3 1 0,6
5 KT3102]T 200 3 1 0,6
6 KT315E 50 S 2 1
7 KT3102A 100 3 1 0.6
8 KT5035 80 25 1,2 0,5
10 KT503T 80 25 1,2 0,5
11 KT503]1 40 25 12 0,5
12 KT503E 40 25 1 05
13 KT3102A 100 3 1 0.6
14 KT31025 200 3 1 0.6
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15 KI'nKCH 200 3 1 0,6
16 KT503b 80 2.5 1.2 0,5
17 KT3102A 100 3 1 0,6
18 KT3102B 200 3 1 0,6
3- Pesuctopnap KapumuiIMKIapu, KOHJAEHcaTopjap CUFUMIApH Ba

UCTEHbMOJ MaHOAW Ky4JaHUIIM KuiiMaTiapuHu |- pacMaaru cxema

YUYYH 2- )aJBaJl aCcCOCHJa Y3 BapHUaHTUHIU3ra MOC PaBUIIJA TaHJIAHT.

Ne E, R2. R», Rk, R1, ClI, Coh,
BApUAHTA B KOM OMm KOM KOMm MKD MKD
I 9 1,6 180 3,3 3 33 33
2 10 2,2 180 3,6 3 33 33
3 12 2,7 200 3,9 3 22 22
4 15 3,0 150 4,3 3 22 33
3) 9 1.8 200 3,6 3 33 22
6 10 2,0 180 3.9 3 33 33
7 12 2,2 270 4,3 3 33 ] 22
8 15 2,4 180 4,7 3 22 33
9 9 2,2 240 3,3 3 33 22
10 10 2,4 180 3,6 3 22 33
11 12 3,0 270 3,9 3 22 22
12 15 2,7 300 4,3 3 22 22
13 9 2,0 220 3,6 3 33 22
14 10 3,0 200 3,9 3 22 22
15 12 2,7 300 4,3 3 22 33
16 15 3,0 330 4,7 3 22 22
17 9 2,2 180 3,9 3 33 33
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18 10 2,4 240 4,3 3 22 22

KyualiTupruu kackajau KydauTupuil KO3PPUUUEHTHHU  aHUKJIAII
yudyH (GYHKIMOHAJX TeHeparop EpAamMuia KHPUII Ky4JaHHUIIU
Uxup=0,1 B , wactoracu f = 1 xI'u O6ynran cuHycoupman CHUrHaI
oepunr. Uukum kyunaHumu UduK KMHEMaTHUHU IOKJIaMa KapIIUJIUK
RH na ynuanr.

Konnektop Tokm y3rapumuHudar Uxkup =0B Oynaran mnaiitaa
Kyuatupui kod3dpdunuentu Bapuanuscura (f£30%) OOFAUKIUTUHU
ypranudr. Hatuxanapuau

Temneparypa -200C gan +600C raua y3rapranga Ba UBx = 0B
Oynranaa KOJUIEKTOpP TOKHMHHUHI TeMmmeparypara OOFIUKJIUTHUHU
yprauunr. Temneparypanu VypHatuim yuyH Analysis/Analysis
Options/Global wmentocM nyHKTHHHM OYHMHI Ba Kepakjid WIIYH
TeMmieparypanu YypHatuHr (mapamerp Simulation Temperature

(TEMP). Hatuxxanapuu 4- kaaBajra KApru3uHr.

JKCHEepUMEHTAJ HATHXKAJAPHM KalTa HIjIam

. YD (ymymun AMUTTEP )JIH KaCKaJHUHT Ky4auTupum

ko3P puuueHTHHN Kyhunaru ¢opmyna Ounan xucobOmnanr: Kyps =

Uuuk / Ukup .

. YO (ymymuit smutrep)iau kackaa yuyH Ik =f(f) wu Ik =f(T)

OOFNUKIUKIApHU 3- Ba 4- xkaaBainap €paaMuia YU3UHT.

. Xucobor Tai€pnanr, xucoboTra VYpraHujJraH xamMma cxemanap,

CXCMaJlapHH XI/ICO6H3HI HaTW)XaJlapu, HATHIXAJAp KaJABaJlJlapHh Ba

rpaduKIapHu XKaMIIaHT.

. Kupum curHanmHuUHr KaTTaauru Ba (QOpMACUHU Y3TaHUIIMHU

ocuemorpud EpmamMuga OJHMHTAH oOcCIejorpaMMmanap ¢&paamuaa

TaXJUJI KUaub OepuHr.

. OnuHran HaTHWXXAJIApHHW TaxXJIWJI KWJIWHT Ba XYyJOCaJlap YNKApHHT.
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VI. UKTHCOAMI KHCM

|.JIolinxanu TEXHUK-UKTUCOIUUN acOCalll

Il.MaBecTHINA Xa)KMUHU aHUKJIAII

. Unnnmuk napoMaz, MKTUCOAMM camMapadopiIvMKHU aHUKJIAHT

buHo, nHIIOATIIAap, NACTTOXJIAPHUHT MXKapa KUMMAaTH UHCECTULIHS XaKMU
Marepuan uniad YuKapuIn 3aXxupacu KUHMaTi UHBECTULIMS XaKMHU
Te3 emupriaauran Ba ap30H OYIOMJIApHUHT HWKapa KUMMaTH UHBECTHUIINS

XaXMHn

Hazopat — y140B acO00mapruHUHT WKapa KHAMATH WHBECTUIIHS XKMU
JloWinxanu unutad yukapuiira capiaHraH MHBECTHIINS XaXKMH KHUMATH

IV. XapaxarinapHu KOIUIAHUII MYAJATUHU aHUKJIAHT

L.

Jlonxanu TEXHUK-UKTUCOIUL] aCOCIIAII

® JIOWMXAHUHT MaKCaau, Bazudanapy, axaMHusITH, XO3UPI'y Tajadaapra skaBoo

Oepa onuiu

® JIOMMXaHUHT UKTUCOAUIN camapaopiiuri, KyJIJaHul cepaniapu

1. UaBecTung XaXMUHU aHUKJIAIIT

butupys uim Oyitnya capdranaguran XxapaxariapHu KyHuaara KeITUPUIraH
KaJBaJiapaa KeITUupaMu3

Martepuan, unuiad YuKapuIl 3aXupajapuHu COTHO OJIMIT MHBECTULIUS XaKMU

1-)KagBan
Ne | Marepuamnap Homu Conu | Jonacununr | HIC YMyMuii KuiMatu
Oaxocu 20% H/IC 6unan
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1 1800 360 2160
1 | Tpanzucrop

5 1500 300 1800
2 | Kapmunuk

3 2000 400 2400
3 | Kongencarop

2 3000 600 3600
4 | [Inara
5 | Cumiap 15000 3000 18000
6
7 27960

Uroro / Kamu

Ap30H 0ax0u THHBEHTApJIap Ba YII4OB-HA30paT acOOOIapuHA COTHO OJTUIIT
HHBECTHUIINS XaXXKMH

2-KaaBall
No Homu Conu | JloHacHHHHT YMymuil kuitMatu
Oaxocu HAC HJC 6unan
20%
1 | OmOyp 1 5000 1000 6000
2 1 4000 800 4800
OtBepTka
3 1 20000 4000 24000
Tucrop
4
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5
6
7
34800
Htoro / XKamu
Acocuit ponanap KuimMaTu
3xxaaBain

Ne Acocuit poHIIap HOMU Conn Acocuit ponamnap

KHIIMaTH
1 | JJaboparopus 1 600000
2 | Ilpubop 34800
3

634800

Htoro / xkamu

AmopTtuzanus axxpatmacu A® 20% tamkwn Kuinaan

Aomu = 0,2 x OD [12

Aomu=0,2x634800/12
Aom=1058

2Kopuii TabmMupIall Ba TEXHUK XU3MaT yuyH xapaxatiap A® kuiimatuauHr 12%

Pm=12%*0® 12
Pr=0,12x634800/12

Pm=6348 cym
Jloinxanu unuiad YMKyBUM HMIMYMIAPHUHT U XaKWHU XHCOOIaII
4-xanBain
Baxxapunaauran unuiap HOMU JlaBo- | Kymmap | Vpraua baxapuiran

3UMM | COHU oup NHunr

NoNo KYHJIUK UII | KHIMaTH

XaK{
Jloitmxaa MaB3yCHUHU TaHJIAIl Ba CHC 1 15000 15000
1 [TakumranTvpuIn
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2 Magsy 6¥iinua UTA Tannam a MHC 2 7050 14100
VYprauui
3 NuTtepdeiic nactypunn uiiad YuKUII MHC 2 7050 14100
4 Manbpy3a MaTHUHU KUPUTHUIIT MHC 3 7050 21150
5 JlacTypHH co3Janl MHC 1 7050 7050
6 Kommiekc nactrypiapuu Tectaan MHC 2 7050 14100
YTKa3UIIl
XaronmapHHA TOTMHUII MHC 2 7050 14100
7
XaToJapHH TyFUpJIaIl MHC 2 7050 14100
8
Wktuconuii kucm MHC 2 7050 14100
9 CHC 1 15000 15000
MexHaTHH Myxo(da3za KHITHII MHC 2 7050 14100
10 CHC 1 15000 15000
butupys umm kyn €3mMacuam Taépant MHC 1 7050 7050
11
12 CHC 1 15000 15000
Takpuz 6epurn
butupys umunn odopmIIeHUsICH Ba MHC 1 7050 7050
13 Xumost
Kamu 24 201000

HuFuHIUCH cudaTrIa aHUKJIaHA T

3ocu = COT *0,4+ COT

30cu=272000x1,4
3o0cu=380800

VIIIMMYa UII XaK{H acoCui mi XakuHuHr 10% xucoOuga oauHaan
Yy

30 = Ko * 3ocn

31=0,1x380800
31=38080 cym

Mexnatra xak Tyiamnr (poHIM acoCHi Ba KyIIMMYa UIIl XaKUJIAPHUHT WHFUHIUCH cudaTuia
aHUKJIaHAaHu

DOT = 3ocH + 30

®or=380800+38080
®o1=418880

Wxtumounii sxtuéxnapra xapaxarinap @OT nan 25% muknopuaa xucodbmaHaau

Acocwii Ui Xaku - 0apya UIIYWIApHUHT Uil Xaku Ba 40% Mukmopuaa MykohoT MyJTHHHUT




Od¢hcc = 25% +* DOT

Odce=0,25x418880
Odcc=104720 cym
Tpancnopt xapaxkatiapu acocuii um xakuaad 20%

Pmp=0,2%30cH

Ptp=0,2x380800
Ptp=76160 cym
Nurnab aukapuin 3XTHEKIAPH YUyH UCCUKIIUK XapaKaTiapu

VY3ynnuru 5
Onu 8

V =5x8=40cm
V =40x787,95=31518 cym

DJeKTp SHEpTHUsicura Oyiran xapaxatiap Kyduaarda GopMysaaaH aHUKIaHATH
W = N*T*S
N — ypHaTunran KyBBar, KB
T —unuiatuiarad BakT
S- 1 kBt /coat anektp sHEPTUsS HApXHU
W =1x120x131,4
W=15768 cym

WNuBecTumms Xxaxxmu Kyiuaara GopmyiagaH aHUKIaHATH
K=MII3+®POT+Aogp+x P

27960+47000+31518+418880=525358

Ypranuiras UIIHUHT XapakaT CMeTacu

S-)KaBajl
Kuitmatu
XapaxaTIapHUHT HOMU
1 baxxapunran UIIHUHT KUUMaTH 670287,16
2 Nmna® gukapuin xapaxaTiapu 515605,5
3 484651,5
Nmnab ynkapui TaHHApXU
4 JlaBp xapaxkatnapu 30954
S) Martepuan xapaxxaTiapu 67544,25
6 Xom — amié 52440
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7 DNEeKTPOIHEPTUS 15104,25
8 309540
OO0T
9 Wxtumontii cyrypra 77385
10 10320
AmopTtu3zanus
11 bomka xapaxkatiap 19862,25
12 Acocuii uir xaku 201000
Baxxapunran UOTHUHT UKTUCOAUNA caMapagopIUTUHN aHUKJIAIl
6-xaBail.
Ne | K¥pcaTkuwiap HoMu VII40B N3ox
Oupiury | KuiiMatu
1 | baxxapunrad WITHUHT KHIMaTH Cym 670287,15 Tabnumua
2 | Mnutab yukapuin xapaxariapu Cym 515605,5 Tabnuua
3 Cym 4451420,25 dopmyna
MaBectunuu

4 | Uktuconuii camapa Cym 154681,65 dopmyna
5 | Kommanum mynaatu Ot 3,1 dopmyina
6 | Perrabemnuk % 32,5 dopmyna

HkTuconuii camapanu Kyiuaara GopMmynaaH aHUKIaiMu3
2=(C1-C2)*Q

C1 u C2 — aBBaJITM Ba KEUMHTH TaHHAPX,
Q - nmabd YuKapuII XaxKMHu,

3 =(670287,15-515605,5).1

D =154681,65 cym

PenTabeiutnkHN aHUKIaMI3

2%100%
K

R—

R =154681,65x100%/4451420,25

R =3438=34,4%

Cl=C2*1,3
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Komnanui MyaiaTiHu aHUKIaiMu3

T0K=R

D - UKTUCOIUI camapa
K - xkanuran

Tok =4451420,25/154681,65

Tok =2,9
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V. Xaér paonusatu xaBpcuzaur.

Xaét ¢aonusatu ned MHCOHHM Xap KyHTH (aonusiTH, OaM OJIHUIIH,

sAmagl Tap3ura aﬁTHHaHH.

Nuconnapuu  TexHocdepanaru  QaoNUsITHUHUHT  XaBPCH3IUTUHH
acoCapWHU YpraHumra KHPUIIUIIHUA aBBAajJ0 THUPUK MaBXYJAOTIAPHUHT
y3apo Ba aTpod-myxuT Ounan Oup-Oumpura MyHocabaTu TYFpUCHAATH

ymymui ounumnapaa X®OXuu ypHUHM OunumigaH Oonuiam Kepak.

Buocdepa V3MHMHI XOKMMINTHHH acTa-ceKMH Mykora Gomunal,
WHCOHJAp sIaiigurad >koWiapaa wuiiaad YUKapUIl pPUBOXKJIAHUIIN Ba
TabuaTra TabCUpHU HaTWXKacHJa TexHocepara ainana O6omnaau. Tupuk Ba
TUPUK OyJIMaraH mMatepusjaru yzapo OMOJOTrMK MyHocabatiap, (QpHU3UK Ba
KUMEBUM xapa€unapra y3 YypHuHU Oymara Gomnuianu, KamusaTia TaOMaTHH
Ba MHCOHJApHU TeXHOC(PEpaHUHI HeraTup (akTopiapuiaH Myxodasaiam

Tanabu ro3ara KCIIau.

XKamusitna Ba Tabuartna 103ara  KeJlraH KYNruHa  HEraTuB
dakTOpIapHUHT aBBajaMm Oom cababu WHCOHIAPHU aHPONOreH (aoauaTu
Oynu6, xo3upru mnadTaa ymoOy MyaMMOJAapHU €YUII YYyH HWHCOHUAT
TexHOCchEepaHW MyKaMMaaaamTupud, omgamiapra Ba Tabuartra canOui

TabcupuHU My Kyliniran napaxaraya nacaiTupum xucoOiaHagu.

XOXuunr ¢an cudatumard acocuil MakKcaau- HHCOHJIApHU
TexHocdepagarn HeraTHB aHTPOINOTEeH Ba TaOWW  TabcUpJapaaH
xuMosutam xXampaa Xaét daonust yudyH (Kynai) kKoMGopT MIapouTiap
spatumial nubopar.

Amam cukiauaa MHCOH Ba aTpod-MyXHUT JOMMO XapakaTJaaru «MHCOH-

Alraml MYXUTH» TU3UMUHH XOCHUJI KUJIAAU.

Amam MyxXuTu ae0 —XO03UpPru Mnataa MHCOH (aoJUMsITUTA, YHUHT
COFJIMFUra Ba aBjojura OeBocuTa EKM OUJIBOCHUTA ,IIy 3aXOTHUEK EKH

YeTIaH TabCUp KYpCaTyBUM ImMapTiad KYyWuJITaH bu3nk, KUMEBU,
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Oouosioruk, cocuan ¢aktopuap HUXUHAUCH Oynran Yypad TypraH MyXHTra

auTHUIAIN.

by tuzumaa daonust kypcatud, MHCOH Y3JIYKCHU3 €HI KaMuJla UKKHTA

MacaJIaHu €Yajiu:
— OBKAaTTa, XaBoTa Ba CyBra OyJran eXTHUEXKUHU KOHIUPAJH,

— Amam MYXUTHIArd Xamja y3ura yxiiaradnjiap TOMOHHUIAH cajxOuit

Tabcupiiapau UykoTanu Ba Mmyxodasza KUJIUIIHU sipaTaaH.

Amam MyxXuTUra TEeTHIUIM Ta0uui canOuil Tascupiap AyHE
spaTunuOauKu, MaBxXkyn Oymub, Owochepamarm Tabumii odatiap
XUCOOJIAaHYBYM UKJIMMHUHT y3rapullid, €p CUJIKUHUIIU, MOMaKaJJIupOK Ba

0. ymapHuHT MaHOaiapu xucoOJaHa U,

DHepretrvka, wuuouiad YUKApHUII, TPAHCTIOPT BOCUTAJAPUHHUHT
yeumn. Ep 1031 aXOJUCHUHUHT YCUIIM Ba XapOUU eXTUEXKIap EHEpPreTHka,
uiniad qUKapuul, TPAHCTIOPT BOCHUTAJIAPUHUHT VCUILIMHU
parbatnantupanu. JlyHé mukécumaru aBToMOOUI mapKUHUHT ycuiu 1960

vuiagad 1990 viunraya 120 gan 420 MIH.aBTOMOOMJITa OMIAH.

KuméBuii esieMeHT OMpukmMagapuaan ¢goigajaHui xaM omau

U coneeeeennnnn 1869 1906 1917 1937 1985 2000
MABJYMH «cvveeeerens 62 84 85 89 104 850
doiigaiaHUITAHU......... 35 52 64 73 90 500

Kumnok xyxamuruga xaMm TYNpPOK YHYMIOPJUTHUHU OIIMPHUII Ba
3apapkyaHjanap OuWiaaH Kypamuin Makcaauja Kym Wuinap moOalHHIA
CYHbUH YFuUTHap OuiaH Oupraiukaa TypJid TOKCHUKaHTIapaaH ¢oiinaranud
keauHau. 1986 iinnna ep ro3uaa 1 ra xaganran epra 90 kr MmuHepan YruT
TYFpu Kenau, 0y y3 Mymuma TynpokHH HHTpAT, (GpTOp, CTPOHCHH OHIaH
IOKOPHU Jlapaxaja TYUHUHUIINTa 0JIU0 KeJJu.

[lectucuamap Ownan 3axapiaHumgad xap wWuiaum 10 MuUHTTA SKUH
KUIIU BaoOT eTaau, CyB XaB3ajapu 3axapiiaHaau, YpMOHJIApHHU, Kyl Ba

XallBOHJIapHU KUPUJIHUIINTA 0JU0 Kelaau.
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Texnoren aBapusimap Ba (dajmokatiaap. XX acp ypramapurauda
UHCOHJAp HUpUK MHUKECHAaru aBapus Ba (QajoKaTJIapHU amajra OIIupa
oJMaraH, TE€XHUKa Ba HIIIa0 YMKApUIIHUM MyKaMMaJUlallyBM HaTHXKaJa

yiap tabuuii opatnapaan xam yTub KeTaHu.

Xoauca aeb—uHCOHIapra, Tabuuii MaHOanapra HeTaTHUB TabCHPHUIAH

3apap KeJTHPYBYM BOKeara auTuiaagu.

ABapusa ne0 — TEXHUK TH3UMJAru HMHCOHJIApHU BadoTucu3 ro3ara
KeJITaH XoJucara autuiaaad. byHja TeXHUK BOCUTalapHU KalTa TUKJIAIIHU
UMKOHU OynaMaiam €Ku MKTUCOAMW >KuUxaTmaaH camapacuzaup. damokar
ne6 — TEeXHHK TH3MMIapAard MHCOHJIAPHHU BaodTH éku MyKomumu Gunan

Ky3aTHJIaJluTrad Xoaucara auTuiaaigu.

Tabuuit odar ned -—-Ouochepanu BaMpoOHJIOBUM, €p IO3HUIATH
OJaMJIADHUHT YIUMH €KU cajoMaTauruHu HMykortuimira onaud KeayBYH

dbaBKyIOTIaru X0AMcCara auTuiaaau.

Nucon ¥3 daonustu Ounan TtaOumartra OeBOCUTa TabCUpPUAA €D
IO3UHUHT OUp Heda peruoHigapuga ouochepaHUHr OY3WIIHUINK HATHXKACHA

STHTH SIIAIl MyXATH — TeXHOCchepa spaTHIIH.

buocdpepa-Ep ro3umaru xaéTHu Tapkanum MaigoHu O0ynub, ¥3 muura
TEXHOTEH TabcHpra ¢EnumKMaran aTMochepaHUHT KyWH KaTJIaMUHH,

ruapocdepaHu Ba EpHUHT IOKOPHU KaTIaMHHH OJIAJIH.

TexHochepa—HMHCOHTAPHUHT Y3UHU MOJJIUNA Ba MKTUMOUN-UKTHUCO UM
eXTUEKIAPUHU KOHHHUINI Makcanuaa OeBocuta €KW OWUIBOCUTA TEXHHUK
BocuTasnap €paamuna y3ranran Ouocdepa peruonuaup. Wmnabd yukapuin
MYXHUTH — HUHCOH UII (HaoJUSATUHHU 010 Oopaaurad OVIIIUKIHD.

TexHocdepa  mapouTujga  HEraTHUs TabcupJap TexHocdepa
eJeMEHTJIapH Ba MHCOHJIApPHUHI XaTTH-XapakaTu acocuaa Oymanu. Xap
OUp OKMMHHU y3rapuilura spama «AHCOH-SIIall MYXUTH» TU3UMUHU KyJiai

XxoJlaTAaH yTa xaB(iu xoJjiaTraya y3rapTUPUII MYMKHUH.
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XaB¢p ne6 — TUpUK Ba TUPUK OyaMaraH MATEPUSHUHT Iy
MaTEepUSHUHT ¥y3ura, SbHU ojamiapra, tabuartra, Moaauil Ooilnukiapra
3u€H KeJTHUPYBUM  canbuil xycycustura autuiaagu. XaBdp XDPXHUHT
Mapka3ui TymyHuacu xucoOnananu. XaBdiaapHu Tabuuil Ba aHTPOIOTEH
Keaud YMKyBUYMJIApra aXkpaTuil MYMKHUH. Tabuuii xaBdiap xapopaTHHU
V3rapumu, Tabuui odariaap HaTHXKacHIa lo3ara KeJjica, aHTPOIOTEH
xaB(paap MHCOH (QaoJUITH HATHXKACHUAA XOCHJI OYiIaguraH YUKUHIUIAD,
MEXaHUK, HCCHUKJIUK, DSJIEKTPOMArHUT EHEPTrUsACHUHUHI YUKUHIMJIAPUHU

aTcMoc@epara, cyB XxaB3ajapura TYIIHIIUAAH XOCUI OVIaau.

Mexnatr ¢QaonusTuan TaBcudU Ba YHHU TalWIKUJI E€THII HMHCOH
OpPraHu3MUHUHT (QyHKCHOHAN (AONUATHHHU Y3TapUIIUTa KYy4Id TabCUP
kypcataau. MexHat (aoJUsITHUHUH TYpJIM HIAKJUIapu aKJIUW Ba )KUCMOHUMU

MeXHaTra OyJIuHaIu.

XKucmonuit MexHat OupuHUM HaBOaTAa TasHY-XapakaTIaHyBYH,
acabuii-mMyckyJs, IOpakka KydyaWTUpHUITaH OFUpPJAUK Oepum Ounax

TaBcudIaHaIN.

AKJIuii MexHaT KynruHa axO0opoT KaOyna KHIMII-y3aTHII HIIJIapHU
NUKKATHU, €cliad KOJUII TU3UMUHU, HUKPJIAll TU3UMUHU aKTUBIAIIUIINHA
Tana® KUJIaau, HaTUXKaJa Y30K aKJIUM I0KJIaMa HHCOHHUHT acad THU3UMHUTa,
IOpaK-TOMUP THU3UMHUTA CalOui TabCcUp KypcaTaau. YOy MeXHAT Typura
TMNOKHUHE3Us SbHM HWHCOHHM XapaKaTJaHUII AaKTHBJIWTM Macaluuin
HaTHXKacuaa €MOCHOHAI Ky4JIaHUIITa Kapuu OpPraHU3MHUHT
pEaKCUSICUHUHT €MOHJAIlyBM Ky3aTUIaqu.y30K aKJIuil MexHaT OwuiaH
myFyajganum acad Tuzumura cajlOui Tabcup KypcaTaau: AUKKAT OujaH
unuiamy (Oup WIIaH MKKMHYUCUTA YTUIIU, GUKPHU OMp epra kamJjaml),
xoTupacu (KMCKa MyJJaTHH Ba y30K JaBPHU eciaimi), axOopoTHH Kalyin
KMJIMIIMA Kymna6b xaTonapra Myn kysan

Xo3upru 3aMoHJIa To03a (PU3UKaBUH MeXHAT aWTapium  poJb

Viinamaigu. ®u3nonoruk kiaccupukacusira Kypa MILUIApHU MYCKYJJIapHHU
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ce3myiapyiM XapakaTu OwiaH amajira oOIIaJuTaH TypHra, MEXHATHH
MeXaHU3acHUsIallral MakKkiura, apToMaTialliral Ba sSipuM aBTOMAaTJallraH
uiabd 4uKapuiira, KOHBeepja HUIJIalguraH IIakjiura, y3o0KJAaH Typuo

OomKapaJauraH Ba MHTEJJIEKyal MeXHaT Typjapura OyJInHaIu.

Omepatop UIIK IOKOPHU Iapa)ajard aca0uii- eMOCHOHA KyUJIaHUITHH
Ba JKaBOOTapJWKHM Talabd KuiaaguraH wm Oynub, KMCKa MyjangaTiaa KaTTa

XaXXMJlaru axO0pOoTHH KaiTa uljamura TYFpu Keaaau.

Nucon €HEPTrUSICUHUHT capdu MYCKYJIN UIUIAPHUHT
UHTEHCUBJUTHUra, ax0opoT  OunaH  TYWMHTAHJIUTHTA, E€MOCHOHAI
KyuilaHumra Oornuk OVmaau. Kynnuk 3Hepruss capdu axjgumii MexHar
kunyBuunapauku 10,5... 11,7 MJx; xucMOHMNA MexHAT OwuJaH
myFyJulaHyBUMIapHuku eca —12,5...15,5 M/Ix Hu, ypTada OFUpJIMKIAru
MeXHaT OMaH WIyFyJIJaHyBYM XUpYpIyap,. CTAHOKAA WIIJIOBYMIIAPHUHT
eHeprusa capbu —12,5...15,5 MJIx; orup w™MexHaT OuyiaH OaHJa omamiap-
MeTaaypriap, KOH HIIYUIApHU, MAaXTEepJapHUHT KYHJIHUK eHeprus capou

16,3...18 M/I>x HM TalIKUJI €Tau.

MeXHAaTHUHTI  JKMCMOHMH  OFUpJUIM €0, oJamMJaH  MEXHar
KWIaéTraija acocaH MYCKYJJIADUHUHT 3YPUKUIIMHHA XaMJa KEPEKIH
CeHEeprusiHu Tanald KUJIyBUM IOKJIaMara aiTuiaaau. Yiaap cCTaTHUK Ba JUHAMHK

uiapra OyauHaau.

CraTuk wHImIga MeXHAT KypoJulapu Ba mpeaMeTiaapu Oup epnaa
Ky3FaiaMac xoJjataa Oynub, wmum xaM Oup XWJI MIIYM XOJaTja MEXHaT

KHujJaau.

JluHaMHUK HII MYCKyJjgap KUCKapuiiu OwujaaH KedaJguraH dxapacH
o0ynub, OyHJa MHCOH MEXHAT KHJMII kapa€Huga y3W XapaKaTJaHHUIIHU Ba
MabJIyM MHUKJIOpJAAard IOKJIApHU TAlIUIIKM OWJaH Kedaau, eHeprus capdu
MYCKYyJJapHHM Ky4yaiiraH XoJjja yniad Typullra xamja MEXaHUK ep@ext
yuyH cap¢unanangu. Kynna kyrapaauraH HOKHUHT MakKcuUMaj OFHUPJIUTH

aénnap yuyH 10kr man, epkakigap ydyH 30 Kr JaH OWIMK WILIAp OFUP HII
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xucoOJlaHagu.

MexHaT 3ypuKuIIM jAeraHjaa axO0poTHHM KaOyn KWJIMII Ba KaiTta
UIUIall Y4YyH HWHCOH MHUSICHUHHUHT 3yp Oepul wumIamu HaTHXACUIA
OpPraHM3MHHMHI €MOCHOHAJ IOKjJaMacura autuiaau. byHIaH Tamkapw,
3ypUKHII JapakacuHM Oaxojamjga KyWuaaru 3proHOMHK KypcaTKudjiap
Hasapaa TYTHJIAAW: MIIHUHT CMEHAJIWUTW, HIIYMHUHT HII XOJIATH,

XapakKaTJIaHUIO COHM Ba X.K.

MexHaTHM TUTUEHUK Kiaccudukacusicu OYindya 4 cuHdra OymauIn

MYMKUH:

1. OnTuman um mapouTua MCXHAT caMapagOpJIUTMHUHTI MaKCHUMal,

oaaM OPraHM3MHUHHUHI MUHHUMaAJI BS'IPI/IKI/IIHI/I TabMHWHJIAaHaIH.

2. UYn xyiunran MexHAT WAapouTUaa aTpOP-MyXUTHHHT Ba UII
XKapa€HUHMHT WIYHAAaN napaxkacu OuiaH TaBCU(JIaHAAUKH, Y UL XKOWIapH

y4yH  YpHaTUAraH TUTMEHUK  Me€piapullaH  omud  KETMACIUTH

TabMHWHJIAaHaAH.

3. 3apapau W MApOUTH]Aa WHCOH OpPraHU3MHUIa KYHTWIICH3 TabCHUP
eTyBUM 3apapiu (axTtopiap THTHEHHK Me€piapiaH omub KeTraH xoJja
Ty YHUTAIH.

4. ExcTpeman WII MIapoOWTHIA UII CMeHacu €KW YHUHT OUp KUCMHIA
UITYUHUHT XaéTura, Ky4iau kKacOui »kapoxaTiapra oaubd KeIuIld MYMKHUH
oynran  umuad  yukapum — GaKTOpJApUHHUHI  Japa)acu  OuJiaH

TaBcudIaHaIU.

Nuconnu wum GaoauaTHHU CcaMapajopyiurd Kym KUXaTIaH Ul
KypoJulapura, OpraHU3MHHUHT UILIAM KOOWIUSTUTA, WUII KOWWHU TAITKUI
eTUIll Ba HOUIa0 YUKApUII MYXUTUHUHT TUTHEHUK (akTopiiapura
oormukaup. Mm GaoausTHHUHT camMapagopJIUTHHU OMHUPYBUYU €HT MYXHM
dbakTtopnapnan Owpu MexHAT (aonusTuaa KYHUKMA Ba MOXHUPIUKHHUHT
TaKOMUJIJIAIIYBU XUCOOTaHA .

IOkopun pmapaxagaru TypFyH HII caMapaJopJliurd JTOUMHUN MeXHarT
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KHJINII ouiaH AaM OJIMIOIHU Y3JYKCHU3JIIMTW TAabMHUHJIAHWUIIW HATHWIXACH/A

ro3ara Kejaaau.

Nmnam KoOuUIHATH JAeraHja MablyM MyJJaaTAa HIIHUHT COHHM Ba
cupatu OunaH TaBcu(aHAJAUTaH HHCOH OPTaHU3MUHHUHT (YHKCHOHAI
UMKOHHUATIAPUHUHT  KaTTajdurura atunaau. MexHat ¢aonausaTuaa
OpPraHM3MHHUHT HILIAll KOOWJIMATH  BakT Oyiunua ¥y3rapagu. MexHar
KUJIMII Kapa€éHuJaa WHCOHHUHT XOJaTUHU OUp-OMPUHU ajJMaIITHUPYBYHU YU

dazara axxpaTull MyMKUH:

-UnIIam KOOMIUSATUHU omum (azacu, Oy BaKTAa HIUIAN KOOUIHUATH
OomuIaHFWY JaBpJaH UII XapaKTepura Ba HWHCOHHHUHT WHIWBUAYAT
XyCyCHUsTUra Kapad CEKHMH acTa KYyTapWIWIN AaBpu OWp HeYa MHUHYTIAH

1.5-2 coarraua maBoOM eTaju;

-JOKOpU TYpFyH wumuiam kobunusatu ¢aszacu, Oy Qazara 0OKopu
MeXHAaT KypcaTKuujapura kKam eHepus capdu OunaH epuIIuil XOCAup,

YHUHT JTaBOMHUUJIUTH UIMHUHT OFUPJUTHUTA Kapad 2-2.5 caoT JaBOM €Tajau.

- MIIYMHUHI aCOCHUM HIIYH OpraHJIapHUHUHT 4Yapydyamr XHCCH ouan

KeJaJuraH Uil KOOMIUATHHUHT macaiiumm ¢aszacu.

Nm »xoMMHM, W1 KYypOJUIApDUHHU TYFPHU JOMHMXajall, €pKUH MEXHaT
IIAPDOUTUHHU SApaTHIl HII CaMapajoOpjWIMHU  OLIMpajav, 4YapyallHHU
KaMalTupaau Ba KacOMH Kacajajaukiap Keaud YMKUII XaBPUHU OJJIUHHU

ojJ1agu.

Ymymuit  G6axTcu3  xonawcajlap — MUYWOa, JJEKTP  TOKHUIAH
JKapoxaTJaHUII TaxMUHAH 5% HHU TamKuid Kuiaau. JIeKuH, 3JeKTp
KapoxaTJaHUII HYUAA OFUP TYpJiu, alHUKCA YiIuMm OuiaH Tyraiaurax
xonucanap 70-75% HU TamKuJI Kulagd. DIEKTP XOJUCAIapHU acOCHUM
conu, kyuaanumu 1000B raga OyaraH sJekTp yCKyHanapra TyFpu
kenaau. byHuHr ca6abu xkyumanumu 1000B raua Oynaran siexTp
yCKyHajlap KEeHT TapKajrad Oynu0, yJapHU WIOUIATaJUTaH XOJUMJIApHU

AIIEKTP TEXHUKaBUM TaWépiaHumm nact gapaxkaga. Kyumanum 1000 B
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JaH OPTHK OYAraH 3JEKTp >XKapoxaTjJapHM COHHM aH4Ya KaM, Ba ylapra
XHA3MaT KHJIaJWTraH XOJUMJIAp MaxcyC YypraTHiraH Ba TaWépJiiaHraH, LIy

cababnu OaxTcu3 xoaucalap XxaM JespJiu KaM cCoaup Oynaau.

OnekTp  TOK  TabCUPU  HATHUXKAcuJa  HMHCOH  TaHACHUHHU
NIMKACTJIAHUIIN DJJEKTp Jkapoxar nAe0 aramagu. OJEKTp TOKHHUHT
XaTapJIUru IIyKd, WHCOH ¥y3 CE3ryBUM OpraHjapu OuigaH, Ky4JaHHUIIHU
OOp-IOKJIUTMHU aHukJaMaiau. Opam IEKTP KYWIAHUII OCTHAA

KoJITaHdaH KEHHH XUMOSJIOBUYHU pCaKOurusiACHu KEUYMKHO uIra Tyarajau.

NHCOHHHU 3JIEKTP TOKHWJAAH jKapoxXaTjaHWM cababiiapu Kyiugarumya:
U30JIsicUsd  KUJIMHMaraH TOK YTKa3yBuM Kucmiapra Ttacoaudan Teruod
KeTUIIM; H3O0JISICHUSICH JlaT eraH cababu MeTan KucMmiaapra TOKHU YTHO
KeTUIIN; Ky4YJaHHII OCTHJa KOJIraH MeTaiaMmMac OyromiapjaaH, KaJaMId
Ky4JaHUIIIaH Ba JJIEKTp €UMM opKaiu. MHCOH TaHacuaaH yTa€TraH TOK
TEPMUK, JIEKTPOJIUTHUK, OMOJOTUK TabCUPUHHU Ba MEXAHUK >KapoXaTiIaHUII
OJIUIIM MYMKHH. T€pMHK TabCUPUHU TEPU TYKHUMACUHHUHT XYyKallpacuHHU
KU3UIIUIAH KyHaupumiuradya ojJu0 Keaulu MyMKHH. buonoruk tabcupu-
TaHaHU OMOCHEPTETHUK XKapaéHUHU OYy3UIUIIN, SbHU TUPHUK XYyXKalpaaapHH
TYJNKAHIAHUIIM Ba MYIIAKJIApHU KECKUH KHCKapHUIIWIra ojJub KejaaguraH
XoJlaT. ODJEKTPOJUTUK TabCUpPHUA €Ca OPraHU3MHHUHT CYIOKJIUKIApH
napyajJaHUIIM HAaTUXKacKUJa KOHHHUHT Ba XYyKalpaJlapHUHT KHUMEBUM Ba
XUMHUK XyCyCHUSTIapu V3rapumu Ky3aTWjJaau. OJIEKTp TOK Ouiad
NIMKACTIAHUIIHU UKKH TYPUHU KYpCAaTUII MYMKHH: 3JEKTpP KapoxaT Ba
MEeKTp 3ap0. DJeKTp IKapoXaTJaHUUIU-WHCOHHM TaHACUHU alpuM
KOUTApUHM IIHKACTIAHUIIM, DdJEKTP KyWUIIM, dJEKTp Oeiaruigapu Ba
TEPUHU METANJAHUIIMHU KypuHHIIapura era.llHCOH TaHacuIaH TOK
YTUIIM HAaTHWXKACKUAA TaHAHU KU3UIIU-3JEKTp Kyhuin aebd arananu. Tanaunu
WYKHA Ba TAalIKM KMCMHU KyHHIIM MYMKHH. JKapoxaT onuim mapouTiiapura

Kypa KOHTAaKT, €M Ba apajaml KyWuuuiapra axpaTuiaiu.

Nim )KapaéHI/IHI/I TallKWJI C€THIIJa HWIIJIOBYHMHHHI AHTPOIIOMCTPHUK Ba

NCUXO(PU3UOJIIOTUK XYCYCHUSITUHU €bTHOOpra OJIMII Kepak, THUK Typuod
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UIJTAml 4YO0FHUJa WINYM YCKyHAJlapHU S>KOWNamTupuiiga aénnap Owunad
epKakJIapHUHT O0Vitm ypraua 11,1 cMm ra, éura uy3umnran KyyuiapH 6,2 cMm
ra, TyFpura uy3uiaran kKymnap dapku 5,7 cMm ra, YTupuO HILIAII YOFUIa
eca aéJJIapHUHT TaHACH €pKaKJIapHUKUAAH 9,8 ¢cM ra macTt €KaHJIUTUHHU
HazapJa TyTull Kepak. Wi ro3acMHUHr OanaHJJIUTrUHU Oa)kapuiaéTra

UITHUHT OFUPJIUTUTA, XapaKTepura Ba aHUKIurura kapad 12.2.032-78 Ba

21998-76 HABCT na 6epunanu.

OmnepaTopHUHT HUILIAl KOOMJIMATUrAa MallhHAa Ba MEXaHU3M
NyJAbTJIApUHA TYFPU TaHJIAIl Ba IHKOMJAIITHUPHUII CAJIMOKIH TabCHUP
kypcartanu. IlynbTnapHu ypHaTUIIAA IIYHU SIXIIA OWJIMII KEPaKKH,
OoomuHu 6ypmail kypum 3oHacul20° vy, 6omuHun Oypubd kypumu — 225°,

termara 30° Ba mactra eca 40°Hu TanIKWJI €Taau.

Nm Ba npam ouaumHu HaBOaTMa-HaBbaT amajira OIIMPUII HIILJIALI
KOOMIUATHUHU IOKOPU TYPFYHJIUTHHU TabMUHJIaWnu. byHaaH Tamkapu i
JaBOMUAATH 3apypuil Mukponaysanap OyTyH um BakKTHHHHT 9...10 % Hu

TallKKWJI CTUIIHN KCPaK.

NHCOHHMHT (aonusAT KypcaTUIIM YUYyH 3apyp lIapriapaaH Oupu
XO0HaJa Y3UHUHI  HOpMal TaHa xapopatu 36,5 °CHU TabMHUHJIOBYH
METEOPOJOTHK IMIAPOUTHHU sApaTullaH uOoparAup .yHAAM TabMHUHJIaHHUII
KHUCMOHMH HII KWJITaHJA TaHaJard HUCCHUKJIUK OallaHCHUHU Ba EHEpPTusd
TabMUHOTH JapakacMHM Kal napaxana Oy3unumwura OOFJIHK.. YpTauda
OFUpJIMKJIArd Ba OFUP JKUCMOHUM HIIHM OakapraHjaa TaHa XapopaTu
y3rapu6 typanu. Mucon muku oprannapu +43 °C nan wmunuman +25 °C
Oyaran xapopaTHHU KyTapa OJIaJu.

HNccuknukHU cakiamjga MHCOH TEPUCH MYXUM poiab yuHauau. Hopman

mapouTaa KuiuMm octunaru tepu xapopatu 30...34 °C HU TalmIKuJI €Taau.

MUKPOUKJIUM TEXHOJOTHUK Kapa€HHUHT (U3UKABUUA  HMCCUKIHK
aXXpaTuimura xamjaa UKJUMTIa, Wui ¢aciaura, MCUTULI IIApOUTUra Ba

mraMoJijaaTumra 6OFJII/IKI[I/Ip .
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NHCOH y3WMHM SAXIIM CE3UINM YHJIAaH aXpaiaud YHMKaJuraH HCCUKIHMK
mukgopu Kuum OytyHnaih atpod-myxutaaru uccukiuk Kart opkanum kadyn
kunuHca, spHu  Kum = Kar. Arap Kum < Kart Oyica, opraHu3MHHUHT

COBHO KETHIIH Ky3aTujaajau.

OnamMau aTtpod-MyXHUT OUJIAaH MCCUKJIUK aJIMalIMHYBU TaHaHU XaBo
OMylaH IOBHINM, sibHU KOHBekcud Kk, umccukinumk yTkasyBuannuru Ky ,
arpodaru r03ajapHUHT HYpPJAHUIIH Ko, TE€p axpaTyBuum Oe3iapaaH

ynkkaH HamJIuK K, Ba Hadac onranmaru uccukinuk K, nan uboparaup:

KI/II/I = KK + K}“f + KIO+ KT +KH'

byHnan Tamkapu HMHCOHHHM COFJMFHIAa CEe3UJIapid  TabCUPHHU
atmMocdepa OocuMHM Ba XaBO HAMJIUTHHHUHT (QYHKCHUSICH XHCOOJIaHTaH

XaBOHUHT HUCOUIM HAMIUTHU @ KypcaTaau.

Ynka oOpkKajlu TaHaHM IIAMOJUIATUIIHUHI ypTadya KUMMaTH  THUHY
xonatna TaxmuHaH 0,4...0,5 a/c Oynca, oxHp IOKJamajaapjaH

3YypUKKaHIArucH 4 J1/C HU TAIIKUJ €TUIIH MYMKHH.

ATtpodaaru mnpeaMETIApHUHT XapopaTh Ba opraHusmra (Qusuk
I0OKJIaMa  MabJyM uIuiad  4YMKapuIl ~ MYXUTHHH  TaBcU(iaiiauras
napaMmeTpyap O0Ynaub, KoJraH mapaMeTpiap XUCOOJaHMHII OJaMHH ypad
TypraH XaBO XapopaTu, XapakaTh Ba atrMocdepa OOCHMHU MHUKPOUKIUM

napaMmeTpiaapu Ae06 HOMJIaHaIHU.

MuxkpouKkiInuM napamMeTpiapd HHCOHHHU CaJOMaTJIUrura Ba WILJIAII
KoOunusTura OeBocHUTa TabCUp Kypcataau. XaBo xapopatu 30 °C naH
OomraHja OJaMHUHT WNIIam KoOwinusTh macas Oommanau. Keckun
XaBOHMUHT V3rapuild HaTHXACHJa HMHCOH CaJOMaTiurd EMOHIalaiu,
Maxcyc MocjaMallapcu3 MHCOH Oup Heda gakuka 116 °C raua xaBoJaH
Hadac oma omagu. llly 6Gunan Oupra xaBo XapakKaTMHUHT TE3JANIUIINA XaM
KOHBEKTUB UCCUKJUK aXPaJTUIIUHU TE€3JaTUPUO, cCaloMaTiIUTrura cajioui
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TabCUP YTKa3aau.

CaHoaT KOpXOHAJIApMHUHI HCCUK IeXJapujaa KYNruHa TEXHOJOTUK
xkapa€Hyuap OKOpU Xapoparaa amaira omupuiaanau. 500°C raua Ku3uran
03a  740...0,76 MKM  TYJIKUH Y3YHJUTHAA HHPPAKU3UI MCCHUKIHK
HypJapHH codYaau. YHJAaH OKOPH Xapopariapaa eca yiabTpabuHadiia

HypJap XaMm [3ara KeJamu.

Nadpaku3un Hypaap OpraHU3Mra acoCaH HWCCUKJIUK TabCUPHUHHU
YTKa3zaau, HaTHXKajla TaHajla OMOKMMEBHUN CHJDKHILIAp maijgo 0ynub. Kon
alilaHWUINM Tacasiau, HaTHXaja MOPak-TOMHUP Ba acad THU3UMIAPUHHUHT

baonustu Oy3ynanu

AtMocdepa OocuMHM HHCOHHUHT Hadac ONHWII Ba Y3UHU SXIIU XHUC
KUJHUIIUTa KaTTa TabCUp KypcaTaau. BOCUMHHMHT y3rapumu HaTUKacuaa
WHCOHHUHT baonusTHHU CYCTJIAIITUPUIITH ymka X )KMUHUHT
KUCKapumura, Hadac MyCcKyJaTypacUHHU OJIMII-YUKAPHII KyYHUHUHT
omwumura, 0y y3 HaBb6aTuaa Hadac OJUII YaCTOTACUHUHT OMIMIIUra cabad
oynanu.

ATpod-MyXuT OWJIIAaH WHCOHJIAPHUHT Y3ap0 HMCCUKJIUK aJIMAaIlHHYBU
MUKPOUKJIUM MpaMeTpiiapura OOFaukK OYnaub, xapopaT TaOuuil mapouTiaa
-88 nan +60 °C raua, xaBo xapakatu 0 manm 100 Mm/c raua, atmocdepa

oocumu 680 man 810 MM c.y. y3rapaau.

TepmoOomkapyB ned, MHCOH TaHACUHUHI XapopaTHHHU Yy3rapmac
MUKJOp/Aa yljaad TyYpUIIHU OOoIIKapuIl >kapaéHura atuiaau. by xapaén
acocaH y4 XWII ﬁ}"fﬂ OunaH amajra omajau: OMOKMMEBUM, SIbHU HHCOH
TaHacHJaru OKCUAJAHUII >KapaéHUHUHT HWHTECHCUBJIUTUHU Y3rapuilu
HaTW)Kacuja, KOH alJIlaHWII Ba TE€p YUKHUII WHTECHCUBIUTUHHU Y3TapHUIIH
HaTWXKacuga pyu Oepamu. T,.=18 °C, ¢ = 60 %, w = O ga uHCOH ¥3
TaHAaCHIard HaMIMKHHE 18 % Tep opkamu Mykorca, +27 °C 6y kypcaTkuu
30 % HM Tamkua eraau. MHKpPOUKJIMM MOapaMeTpiiapy OpTraHU3MIaru

MOJJa ajJMallMHyBUra cajJOuil TabcHUp KHJIMaca Ba TepMOOOIIKapyB
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TH3UMHUJla KydyaWTaHJIUK ce3uiaMaca, OyHaal mapouT KoMpopT ExH

OolTUMAJ IMAapoOHUT I[GﬁHJ'IElI[H.

Nmna® uukKapum MHUKPOMKIUM Me€piapud MeXHAT XaB(PCU3IUTHU
cTaHjaapTiapu OYyiaran JACT 12.1.005-88 «HMmum 30Ha XaBOCHJaru
YMYMHUH  CaHUTAp-TUTHEHUK Meépiap»ia Kailjg KUJIUHTaH Oynuo,
MHUKPOUKJIUM KYpCAaTKUUJIAPUHUHT Xap Kaiicucu #Hua ¢aciaura, coByk +10
°Cnan mact Ba uauk +10 °C rokopu OVinran, KUWUMHUII XapaKTepura,
uniad YuKapuil WHTEHCUBJIUTUTA, SbHU OPTAHU3MHUHT €HEprus capdura
kapa6, enrun (1 kareropusi) 174 Bt eneprus capdrmanaguran wuuuiap,
YpTada orupaukaaru umiap (2 - xkareropus) 175...232 BT, 10 krraya ok
TamyB4u uuinap, orup (3- xkareropus) 290 Bt gan opTuk eHeprusa capdu

OyJraH umIap HMCCUKIUK aXpalullura Kypa meépaaHaiu.

HNccukauk axxpaauill HHTEHCUBJIUIUra Kypa caHoaT KOPXOHAJIApUHUHT
XOHaJapyu aHUK aXXpaJyBUM UCCUKUK OYiuua rypyxjaHaau. Arap axpaiud
YUKAETraH UCCHUKJIWK XOHAHUHI HYKH XaxmMuga | M Maiigonra 23 Bt
Ooyica, Hopman XxojJaT XucoOJaHaIH. TexHOJNOTUK yCKYHaJlapHUHT
[03aJlapUHU HMCUIIM HATWIXKACHJA WIUJIOBYUIAPHUHI UCCUKJIUK HYpJaHUII

2
MHUKJOPUHUHT HHTCHCHUBJIIHUIHU 35 Bt/m JaH omMacJIMTu KEpak.

OuuK WcCHKIUK MaHOaumnma (METAJUTHUHT KU3UIIM, IIUIIA €PUTHUIIIA,

2
anaHrana) uateHcuBauru 140 BT/M” nan ommaciauru Kkepak

12.1.005-88 JHABCT xk¥ypa wummaald 4YHKApHUIIl XOHAJAPUHUT MWIII
30HAacHAa ONTHMal Ba Mynm KYHHITaH MHKPOMKJIMM IIApOUTIAPH

(V)

YPHATHIIMIIN KEepaK.

OnTuMall MUKPOUKJIUM WIAPOUTU — MUKPOUKIUM MapaMeTpJapUHHUHT
HIyHJAal KUMMaTIapuKH, yJIapHUHT OyTyH Ml MOOallHMJa WII 30HACHAATU
TabCUPH HUINYUTa KOMGPOPT HCCHKIUK OepuIlM HaTHUXKACHAAa HILIaN
KOOMJIMATUHU IOKOPHU Japa)kajga OVIUIIMHUA TabMUHIANIU.

NVn KYWHITaH MUKPOUKIUM apouTUIa— MUKPOUKIUM

napaMeTpjapu TaHajla TEpPMOOONIKApyB THU3UMUIA TabCUpP KYpCATHUIIH
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HAaTWIKacua WINIam KOOWMIMATHHHU macaiimmu Owunad Oupra, HHCOH

CaJOMAaTJUIUTa 3apap KEeJITUPMAWANUTaH WAPOUTIUD.

MukpoukJIuM mnapaMeTpiapuHu Oup Tekucia yuuiab Typumiaa
KOJIJIEKTUB MyXo(da3za BoCUTalapu OYJITraH: HCCUKJIUK axXpajlMallapuHu OuUp
epra >kamJjall, XOHaJapHU YMyMUU BEHTUJUISICUSIAII Ba KOHAMCHOHEPIAII
MYXHUM pOJb YUHAUIU.

Nmaad ynkapum XxoHajdapuaa XaBo aJMAMITHPUINHUHT MaKCcaaH,

Basudacu Ba TypJaapu

XaBo  aIMAMITUPHII  KypuiMajlapu  Hmnaad  duKapuin
OuHONapuaa ro3ara KelaJuraH OpTUKYa UCCHKJIUK, HAMJIWK, YaHT, Ta3iap
Ba OyfiapHW xahmad dYUKapuUIl XaMmMJa XOHAa MHUKPOHUKIHM XOJAaTHHH
CaHMTap-TUTUCHUK Tajablap acocuga MEBEPNAMTUPHUIN YIYH XHU3MaT
kuinanu. Mmna® yukapum XoHajlapuja XaBO aJIMAlIWHHUINIKA TaOWuil Ba
CYHBHH ycynmapna onub Oopuimanum Ba Oy Makcamiapia HIaMOJIJIaTHII

Kypuiamalapuaan ¢oiganianuiagm.

[Mamonnatum KypuiMalapd XaBo aJMallMHUII yCyJura kKypa

YyMYMHUH aJMalIMHYBYHM Ba MaxaJUIMi Typiaapra OyauHaau.

YMyMu#l XaBO aJMalIMHUII CHUCTEMacujJa XOHAa HWYUJaru
u(aoc XxaBo XOHAHUHT OyTyH Xaxmu Oyinda Oup BakKTAa TO3a XaBO OHJaH
anMamTupuiaaau. Maxauiuid XaBo aJIMallMHUII cUcTeMaapuaa 3ca udioc
xaBo OeBocuTa ymoOy udaoc xaBo (uaHr, ra3, Oyr Ba 0.) XocuJ Oymaguran
JKOWIaH, SbHU HII )KOWMJAH Xai1ad yuKapuaaam.

[[TamMonmaTul Kypuiamajaapu HIOLIAIl yCyJaura Kypa CypyBYH,
XaWJT0BUYM Ba CYPYBUHU- XalJOBYU TypJiapra OYaIuHaIu.

CypyBun mamoJulaTMll Kypuimanapu Hdioc XaBOHU (aou
Xaiigabd uwmkapum Tanald ATUIAAUraH uUILIad YUKApUIl XOHajlapuiaa
ypHaTtuigaau. XauaoBYM 1IaMOJUIATHUIN KypHJIMalapu 23ca CYypyBUYH

KypuiaMallap MyYMKHH OyJIMaran xoHalapjaa KYyJUJIaHUJIaJH.
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CypyBumM-XaiJOBUYM IIaMOJUIATUII KypUJIMajdapu 3Ca UHTEHCUB

XaBO aJIMalllMHHUIII Tanab 9THJIAAWTaH XOHaJapJa HijiaTujaaau.

CyHbu#l, SABHM MEXaHHMK [IAMOJUIATHII CHCTEMajapuaa XaBo
alIMallMHUAIIN IIaMoJUIaTKu4wiIap €paamujaa amanra omupuianu. CyHbUH
XaBO aJMallMHUII KypUJIMaJapUHUHT a(3aIuKiIapu MIyHAAKHd, Yylap
épaaMua XOHAHUHT MCTAJraH XOWuIaH M(I0C XaBOHH XalWaald YuKapuil
€KM XOHara To3a XaBo 00opull Xxamjaa Oy Kypuiamajlapra XaBOHM HCHUTHII,
HaMJjalm Ba TO3ajall MoOcCJaMallapuHU YPHATUII MYMKUH. bynnan
MIaMOJIJIATUII KypHUJIMajlapu MIIaMOJJIAaTKUYAaH, XaBOHU I00o0puUIl EKU
Xxaigad yukapum KypuiIMacHIaH, XaBO KaHajjapulaH Ba (QUIBTpAAH
Tamkua Ttonran Oymamu. [llamonmatkwunap cudartuma mapka3zmgaH Kouma
Ba YKJM IIaMoJUlaTkuuiapjaaH (¢oigananuianu. Mapka3gaH KouMa

nmaMoJUIaTKA4Iap X0CUJ KUJIaJuran Oocumiiapura Kypa Kyiuaaru 3 typra

OynuHaIH:
mact 6ocumun  -1000 H/m® raua;
ypra 6ocummn - 1000.. ..3000 H/m” ;
foKopH Gocumin - 3000.... 15 000 H/m’.
[[TamMomnaTKu4IapHUHT MapKacuaa KypcaTuiaran pakam

MaMoJUIaTKU4 W FUWIAAPATUHUHT 1M.Aa udogamaHTaH JUAMETPUHH
ounaupanu. Macanan, HS5 BeHTunstopugaru 5 COHM MIAMOJIIATKHY HII
FUJIIAUPATUHUHT IuaMeTpu Hor =51m=500 MM SKAaHJIUTUHU
K}”/pcaTaL[H.?KJm maMoJjijlaTKu4jaap MacT OOCHMIJIM XaBO aJMallWHUII
Tanald >TUIaAUraH WIIad 4YUKapull XOoHajdapuaa ypHatuiaagu. Yiaap 250-
300 H/m® arpoduma Gocum xocmn Kuaagd. CyHbHH MIAMOJUIATHLI
CUCTEMAJIapUHUHI XaBO KYyBypJjapu mnyjaTaaH TalépiaHaau. ATpPECcCUB
KUMEBUM Monaanap OwiaH MQIOCIaHTaH XaBOJU MYyXHUT YUyH 3Ca KYBYpP
MaTtepuanu cudatuga 3aHTIaMaWJauTaH MyJdaT, BUHUMIACT €KW KEepaMuKa

TaHJIaHaOIH.
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XaBo KyBypJiapura XxoHara KHPUTHUJIAJUTAaH XaBO MHUKAOPUHU
pocTiall, XaBOHM To3ajialll, MCUTHUII, COBYTHUIN Ba HaMJiall MoclaMmajapH
ypHaTtuiaaau. XaBOHM MCUTHIIAA KajnopudepnapaaH ¢doiranaHunaim.
VYnap Ty3uiIMIIM Ba WILIAIl NPUHIUNU KUXATUAAH aBTOMOOMIIapHUHT
paaumatopura yxmam Oynanu.XaBOHUM COBYTHUII MOcCjaMalapH 3ca 2 XHII:
cUpT OyiiMya COBYTHII Ba KOHTAKTJIM COBYTHII KypuiMmanapura OyJIuHaaH.
Cupt Oyiinuya COBYTHII Kypuimalapu kamopudep maknuaa O0ynu0,
COBYTYBUYM cudaTtuia COBYK CyB, aMMHaK €KU (ppeoHnaH (poiiganaHuIagu.
KoHTakTnu coByTHII KpUJIManlapuia XxaBo CyB Kamepacuja r3ara KelyBuH
EMFUPIIM MYXUT OpKaiu YTUO cOBUUAM. XaBOHU To3ajalija 3ca Typiau Xuil
matepuan  ¢uabTpiaapaaH, €r  (QUIAbBTpJapuaaH,  JJIEKTPUK  Ba
yAbBTPATOBYLLIHN QuiIbpiapaad ¢oiganiaHuIagu.

Nmaad yMKapuil XOHAJapuJa XaBo AJMANIMHHMII YYYH TaJad

ITUJAAUTAH IAMOJJATIUYJIAP U YHYMJAOPJUTHUHMA XHCOOIamI
a)yY mymnii XaBo aJMAIITHPUIIHU XUCOOIAII

Nmna® d4yukapum  XoHajdapuga yMYMHH  MEXaHHK  XaBo
aIMalITUPUII XaBO  ajJMallMLl KappaJuru  acocuja xucoOjaHaqu.
[[TamonmaTkuu EpnamMunaa 1 coarna XOHaJaH xannad
YUKAPUIAJUTAH EKH XOHara CypuilaguraH XaBO XaXMHUHHUHI XOHa
Xa)KMHUTa HUCOATH XaBO aJIMAIIMHUILI Kappaiauru aAe0 atanajgu Ba Kyiduaaru

dbopMyna acocua aHUKJIAHAIH:
k=JI/B,
Oy epna JI - maMOJIIaTKHYHUHT U YHYMJIOPJINTH, M2 /c;
B - xoHa xaxxmu, M

FOkopunaru ¢opmynara acocliaHrad xO0Jjja HUIUIa0 YUKApPUII
XOHacuJa yYMyMHUH XaBO aJIMalITUPUII Yy4YyH Tanad HSTUIAJUTAH

II1aMOJUJIATKAY MII YHYMIOPJIMTY KyWHnAarnda aHuKJIaHAH:

JI=xB, ™ */c
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2
Nmnad uyukapuim XxoHacUHUHT 103acu 40 M ° , 6amaggauru 4,0 M, XaBo
anMamum kappapauru k=3,0 Oyica, Tanad 3TUIAAUTaH MIAMOJUIATKUY HIII

YHYMJOPJIUTUHUA aHUKJIAHT?
JI= kB =k » Co X= 34¢40= 480 ™ °/c

Xynoca:

Ymlby wmanakaBuii OWTUpPYB HIMUMIA, OWUIMOJSAP TpaH3UCTOPIAD
acocuua KydalWTUpTruuiaap MOJEJIHHHU spaTUIl Ba YJIApPHUHT 170111
PEKUMIAPUHU YPraHIUM.

VirapyBuan TOK Ky4aTUPIMYMHMHT HOMHHAJ  Ky4aldTHpUII
kodppunmentu HSHr Kam Oy3uiamuuiapra ara ypra yacToTajlapiaa
aHUKJaHaIu. UMKUII CUTHAJMHUHT Oy3MJIMaraH MakcuMall aMIUIMTYyAacu
TYFpucHaa MabJIyMOTra »3ra OYyJIMaraHMMHU3 YUyH, aHHUKJIaHaJWUTaH
Ky4JIaHAIl KMMMAaTUHH, YUKUII KYYJIAaHUIIMHUHT KHYKHHA KMAUMaTIapuaa
onub O6opul Kepak, OyHUHT y4yH KydalTupruura Kupa€TraH KydJaHHUII
KUMMaTUHU KUYUK KUIUO OJMII KEpak.

butupys wmanmakaBui wumuga OUp KacKaJJdu KydauTupruujaa
TPaH3UCTOP NOMMHUM TOKM OYHuua, cTabuau3zanusgaml peXUMIAPUHUHT
TYpJapuHU yPraHUIl; Ky4auTUprudiaap yuzMajapuaaru 3J€MEHTIApHUHT
Baszudanapu TYFpHUcCHIa TacaBBypra sra OYIWII; Ky4aMTHpUII KacKaau
napaMeTpJiapd 4acToTa XapakKTepHCTHKalapu XaKujJa MabJlyMmMoTra sra
OVNIMI; YU3UKIUM Ky4daWTUpPrU4yJapHU YpraHum wmacajajapu KypuO
YUKJIUM

by snexTpoHHMKa coxacujia xXyJa KeHT KyJUIaHUJIaIu.

XyJoca:
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Vi3rapmac kyunaunum mMan6an épaaMuaa TabMHUHIAHAAUTAH KY4alTHPHII
KacKajjapujaa KUPUIINTa y3rapyBuaH Ky4JaHUII Oepuiaranjga, YuKUAIaa
y3rapyBuaH Ky4JaHUII XOCHUJ KUJIUIIHUHT MOXUATHHU OUIHUII aXaMUsATra
era. R; Ba R, pe3ucropnap kackaa ydyyH THHYJIAHHUII X0JaT PEKUMUHU
Ta Muigaiau. bunonsip TpaH3UCTOPHU TOK OMJIaH OOMIKAPUIUIINHU
XucoOra oJicak, OOIIKapyBYM €JIE€MEHTHUHT TUHWIAHHUII X0NaTH TOKHU( |y,
), THHYJIAHUTI XOJaTH YYyH 0a3a TOKUHHUHT OepuJIuIIu OuiaaH

Ta MHHIaHaIu. Ry pe3ucTop ls, TOKHHUHT YTUIN 3aHKUPUHHU XOCHUII
kunanu,R; Ba R, pe3uctopnap Oupraiukia tTa MUHJIamMaHOauHuHr "+"
KyTOura Hucbaran 6azama Ug, OomnaHTuyd KydJIaHUIIHHU

Ta MuHianaunap.Kywvaitupruuna OyHaai mapt, TaMUHJIAI MaHOau
capdrmaiguran KyBBaT, YMKHIIT KyBBaTUAaH KaTTa OYITaHIarnHa amaln

KHJIap 3KaH.

Uncer>Uuug

WNxku KyTONMu SJIEKTp TabMHMHOTHIa MYyJDKaJUIaHTaH Kydatuprudaiap Oup
KyTOlIM DJEKTp TabMHMHOTIM CXeMajapia XaM MIIaTWIMIIA — MYMKHH,
JIEKWHYJAPHUHT KMPUII Ba YHKUII KyWIAHUIUIAPUHUHT aMIUITYAaBUN IAANa30Hu
Kyla KUCKa OYiIMIIM MyMKHH.Bup KyTOmu »iekTp TabMMHOTHIa MYJDKaJJIaHT'aH
KydaUTUpruwiap Xxam, Y3 HaBOarujga, HUKKM KyTOJIM DJIEKTp TabMUHOTIU
OTIEpaIMOH KydyaWTUpruuiap/a UIaTuinimy MyMKuH. @akar maHuii Ba Mmycoar
MaHOanap NOTEHUMAJUIAPUHUHT (papku OyHAall Typaaru Ky4auTUprud y4yH pyxcar
ATWIAIUTAaH TAbMUHOT Ky4WIaHUIIWJAH OPTMACIIWUTU 3apyp.Arap y3rapyBuaH TOK
CUTHAJUIADUHU  Ky4yalTHpuil Tanad KWIMHCA, yHIA OWp KyTOIH 3JIEKTHP
Ta@bMUHOTHAA CWDKUTHII  3aHKHpJIApU Ba aXpaTyBud KOHJEHCATOpJApHIaH
doiinananum mMakcaara MyBoduK. Arap KUpUII cUrHand OuHonap Oyica, yHIa
CWDKUTHUII 3aHXUpiapuaaH  (oipalaHuIl MyMKHH, JIEKUH CXeMara CyHBUH
HOJIMHYM TypAaru KHPUTUII KyJad.Arap yMyMHH IIMHA ITOTCHIUAIWIAH KUYUK
Oyiran KUpHI CUTHAJUIapU OwiaH Oup KyTOJMM SJIEKTp TabMHHOTHAA HIIUIAII
Ky31a TyTWIa€TraHn OYiica, yHAa 3apyp Xojulapja Ky4auTUprud KUPUILIApUHU

XUMOSI KWJIMII YOpaJlapHHU KYpHI Kepak Oyiaau.
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Virapmac  kyunaHmm — MaHGaW  éplaMMaa  TabMHHJIAHAIUTaH
Ky4auTupuIl Kackajiiapuua KHpuura y3rapyByaH Ky4JaHHII
Oepuiranjma, 4YMKHIIAA Y3rapyByaH Ky4WJlaHUII XOCHUJ KHUJIUIIHUHT
MOXHSATHHM Ounum axamusatrra era. R; Ba R, pesucrtopnap xackan yuyH
TUHYJAHUII X0JIaT PSKUMUHU Ta MUJTaWAu. bumonasp TpaH3UCTOPHU TOK
OunaH OOMmMKapUIUIIMHU XHUcoOra oJicak, OOIIKapyBYM €JIEMEHTHHUHT
THHYWIAHWAII X0JaTH TOKHU( |, ), THHYIAHMII X0JIaTH Y4yH 0a3a TOKHHHMHT
Ocpunuimuu OunaH Ta MUHIaHangu. R; pesuctop ls, TOKMHHMHI YTHII
3aHXUPUHU Xocua kuianu, R; Ba R, pesucropnap Oupranukiaa
Ta MUHJAam mMaHO6amHuHTr "+" KyTOura HucbOaran 6azanma Ug, OommaHrud
Ky4JIaHUIIUHU Ta MuHJaaunap.Kywaitupruuna OyHAadl  mapr,
TaMUHJAIm MaHOauW capdraadaurad KyBBaT, YMKHII KYBBAaTHIAH KaTTa

OynrangarvHa amajn Kujap dKaH.

Uner>Uuauk

WNxku KyTONMu SJIEKTp TabMHUHOTHIAa MYJDKaJUIaHTaH KydaTtuprudaiap Oup
KyTOJIM OSJIEKTp TabMUHOTIM CXEMalapAa XaM HIIaTUIMIIA MYMKHH, JIEKUH
YJIAPHUHT KAPUII Ba YAKUII KyWIAHUIUIAPUHUHT aMIUIMTYJABUM IUANIa30HU Kyla
KUCKa Oynumm MyMKUH.bup KyTOmM 31eKTp TabMHHOTUIA MYIDKaJUIaHTaH
KydalTUpruwiap Xxam, Y3 HaBOarujga, HUKKM KyTOJIM DJIEKTp TabMUHOTIU
OTEpaIMOH KydyaWTupruuiap/a UIaTuinimy MyMKuH. @akat MmaHpuii Ba Mmycoar
MaHOanap NOTEHIMAJUIAPUHUHT (papku OyHAall Typaaru Ky4auTUprud y4yyH pyxcar
ATWIAJNTAaH TabMUHOT Ky4YIaHUIIMAAH OPTMACIIWTU 3apyp.Arap y3rapyBuaH TOK

CUTHAJUIADUHU  Ky4yalTHpuIl Tanad KWIMHCA, yHIA OWp KyTOIH 3JIEKTHP
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TabMUHOTUAA CWDKHTHUIN — 3aHXUpPJIapd Ba aXpaTyBUM KOHAEHCATOpIApUAaH
doiinananum mMakcaara MyBoGuK. Arap KUpUII curHanu OuHonap Oyica, yHIa
CWDKUTHUII 3aHXHUpiapuiad  (QoiganmaHul MyMKHH, JEKHH CXeMara CyHbBUU
HOJIMHYYU TypAaru KUPUTHUIN KyJdaid.Arap yMyMHil MIMHA TOTCHIIMAIHUIAH KUYHK
OYJraH KUpHII CUTHA/UIApu OwiaH Oup KyTOJM 3JIEKTp TabMUHOTHJA MIIUIAII
Ky31a TyTWwIa€Tran Oyiica, yHAa 3apyp XoJulapja Ky4auTUprud KUPUILJIApUHU

XUMOSI KWJIMII YOpaJlapyuHU KYpHIL Kepak Oyiaau.
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