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KHWPUIII

Xo3upru 3aMoH (aHM Ba TEXHUKACUHUHT TApaKKUETUHU ACOCHHH
AJIEKTPOHMKA TapKKUETH TalIKUI KWJIAAW...XO03UPTH JaBpjaa uIiad
YUKAPUITHUHT OUpOp OWP COXACHHU DJIEKTPOHUKACHU3 TaCCABYp KHJIHII
Kyaa KuiuH. By X071 XO03UPru 3aMOH 3JEKTPOHHUKA HIIIA0 YUKAPUIITHUHT
PBOXKIJIAHUIIIUTA OJUO KEJIJAU Ba UIIIa0 YMKapuiaaguraH MaxcyjaoTiaap xKyjaa
ap30H, MyCTaxkKaM Ba TEXHOJIOTUK XHUXaTAaH JXyJa KyJiail Oynraniauru

cababauaup.

XO03upru aaBpaa umiaad yuKapuiaguralH Maxcyjaoriap (QyHKIUOHAI
KCUMJIapU Iy Kajap YMyMUWJIAIITHUPUITAHKHU arap Oupop YiadoB acb6oOu
€KM KepakJiu Kypuima TalépiiaMoKuud OYJICaHTM3 KepakKJIu HHTEerpal
MHKpOCXE€MallapHU TaHiad y3apo MYTAaHOCHOJIWIMHHU TaHJIAWIHU Y3H

Kndos KUIaau X0JocC.

DNEKTPOHUKA — OJJICKTPOHJIAPHH JJICKTP MaiIOHM OWIaH TabCUPUHH Ba
ax0opoT y3aTHIll, KaiiTa MIUIANI Ba cakjallga KyJUIaHWJIaJWraH 3JIEKTPOH ac6o0
BaKypHJIMaJapHU SPaTUIl YCYJUIApUHU YpTaHuIl OWiaH IMIyFyJUTaHaauTraH (aH.
ONeKTpOHUKa,  aBBaJaMOOp HWHCOH  JKaMUATHHUHT  axOoporra  Oynrax
Tana0JapUHUKOHAUPUINTA MYyJDKauianrad. Mnora® dukapuin KydJapuHUHT Ba
unuiad  YMKapuil  MyHOcCaOaTIapuHWUHT  PUBOXKIAHUINIM  TEXHUKAa  Ba
TEXHOJOTHSIHUHT  SIHTH ~ TypJapuHU  spaTHIIra acocjaHraH Ba  ax0opor
BOCUTAJIAPUHUHT PHUBOKJIAHWINK OWJIaH Kywid paBuiiga Oofnuk. HHcoHmap
ypracuaaru axO0opoT alMamuil KypHIMaJapUHUHT PHUBOXKJIAHHILI Tapuxu Oup
Heya OOCKUWIapAaH MOopaT: XxapakaT Ba MUMHKA, TOBYII, €3yB, KHTOO OOocMacH,
DIIEKTPOHMKA. XO3UPTH KyHJa axOopoT y3aTHWIl, KalTa HWIUIall Ba CakJjall
KypUJIMaJapuHUHT Oapyacd HWHCOH J>KaMUSTH TOMOHHUAAH HIUIATUIMOK/A.
AXOOPOT Y3aTHIIHUHT SIHTH YCYJWTa YTHII JOUM >KaMHSTIA HWILIA0 YUKAPHUII
Ky4WwIapuHU KECKMH YcuUIIura oyiu0 KeiaraH. DJEKTpOHUKa Y30K Macodainapra
y3aTHJIaeTraH axOOPOTHUHT Y3aTUII TE3UTH Ba XKMUHU KECKUH OPTTHPIH.

Tpan3ucrop spaTwiviuy OWjaH, YHUHT anMainiad yinarud BasudacuHu Oaxapa



OJIMII XOCCACH, KUYUK YIIdamilapy Ba IOKOPU WIIOHWIWINIa Kypa Oup Heya MHUHT
ANIEKTp paguodaemMeHTaapaan (OPD) Tamku Tonrad Mypakkal 3JIEKTPOH KypHiIMa
BBa THU3UMJIADHU SpATUIl HWMKOHUATH TYFWIAW. byHOal KypWiIMallapHU
JoMMXaaml KyJa OCOH, JIEKMH XaTOCU3 MHMFUII Ba MIUIAIIMHU TabMHUHJIALI 3Ca
Jespiad MyMKUH 3mac 3au. ['an mynngaku, xap Oup OP3D anoxuaa sipatuirad 3a4
(IMCKpeT 3JeMEHTIIap) Ba OoIlKa dJeMEHTIap OujaH MHAMBUIyal OOFJIaHUIIHU
(MOHTaXHM) Tajad KWwiap 3AM. XaTTO KyJa aHWK MOHTaXJa XaM Y3WJIMII, KHCKa
TyTalllyB KaOW XaTOJMKJIAap fo3ara Kejlap Ba TU3UMHM J1apXOJjl MIIra TYIIUIIAHUA
TabMUHIaMac 3au. Macanan, 50 Hwmiap cyHruna sparuinaerran D XMomap VHiab
pE3UCTOp Ba KOHJEHCATOpJApHU XucoOra onmaranaa, 100 MuHITa SKUH AUOJIAp
Ba 25 MUHITa4ya TpaH3UCTOpJIapaH HoopaT d/Iu.

JIMCKpeT 3ieMeHTIap KyMuJaru xoccajnapra sra: yprada KysBatu 15 mBT,
Vnuamnapu (O6ornanunuiapu Ounan) 1 cM3, ypraya orupauru 1 r Ba Oy3WIMIN
sxrumosunru 10-5 c-1. Hatwkana auckper anemMeHTinapAaH Ty3wiran OXMHUHT
counmnuil KyBBatu 3 kBt, ymuammnapu 0,2 m3, orupnuru 200 kr 6ynub, xap 6up
coaTAa UIIJaH 4ukKap 31a4. by ambarra DXM wuim KOOWJIHUSITUHU KUYUKIUTUIAH
nanonatr Oepanu. byHmal TUCKpET TpaH3UCTOPIU TEXHHKA €paaMuia Mypakkad
ANEKTPOH KypWIMaJapHU SpaTHIl MMKOHM MaBxkyZ smac. Jlemak, Oy3uidiuiap
AXTUMOJIH, YiIyaMJiapu Ba OFUPJINTU, TAaHHApXU Ba OollKanap OuWp Heua japaxkara
KAYUK OYnraH cudatiu sHrU 3JeMeHT 0a3a spaTuil Tanad KuiauHap 3au. MaTerpan
MHUKpOCXemayap Xyau IIyHAal aeMeHT 0a3a Tanadanapura xaBoo Oepau.

Xo3upru kyHaa MMCrnap y4 Xuil KOHCTPYKTHB — TE€XHOJIOTHK YyCYJUIapaa
spaTUiIan: KaJduH Nap/aiy Ba IONKa MapAaid ruOpu UHTEeTrpall MUKpocxeMasap
('NC) Ba sapum YTKa3UWIN UHTETPAT MUKpOCXeMasap.

MHTerpan MUKpocXemalap pajuo 3JIEKTPOH armapaTrypajapia 3J1€eMEHTIapapo
yJIaHUIIJIAPHU TabMUHJIAII OWjiaH OUprajukia, YJIapHUHT KUYMK YI4aMJapyHH,
SHEpPrus TAabMUHOTHHHU, Macca Ba MaTepuall XaXMHUHM TabMHUHIauauiaap. Kyn
COHJIM  YMKHUIUIAD BAa  KOPIYCIAPHUHI  WYKJIUTK  PaaAuoO  BJIEKTPOH

anrapaTypaJlapHUHT XaXKMU Ba MACCAaCUHU KNYPauTUPaAIH.



ADS90 Tremnepartypa cencopu

AD 590 rtemmepatypa ceHcopu MHUKpocxema OViaubO, yHIaa TYFpu HYHaIUIIIAQ
ylaHral pP-N  KOHTAKTAaru KywIaHWII TYIIYBUHUHT TeMIiepaTypara OOFJIMK
Oynranu TemmepaTypaHu Yyidam y4yH wunuiatuiaan. AD 590 ceHcopuHMHT
cXeMacu TemmepaTrypara OOFJIMK Oyiran Tok MaHOacu OYJIMO, YHUHT YUKHUIIUIaru
TOKHUHT KMAMaTh MHKpoammepiapaa KenbBuH napakajgapujard TemrepaTrypara
teHr. CeHCOpPHMHT MIuIam auamna3onu -55 °C man + 150 °C ( 218,2 K nan 423,2
K). Cencop cxemacuaaru roka IJEHKaIM pEe3UCTOPHHU Jla3ep HypH OuiiaH co3iao,
CXeMa YMKMIIUAArd TOK KuWMaTHHHM Temneparypa 25 °C Oynranma 298,2 mA
k6 Ypuatunaau. AD590 cencopura 6epunaauran man6a kyuinanumu Us = 4V
Ba Us = 30V opacuaa 6ynumm MyMKHUH.

AD590 ceHCOpHHHUHT aHUKIMK CUH(U Xap XU OYIuIyu MyMKuH. 2.38 — jxaBania
CEHCOp HaMyHaJlapy Ba yJIAPHUHT XapaKTePUCTUKAIAPU KEITUPUIITaH.

Typmun coxanapaa wunuiatuimn yuyH AD 590 cencopu TpaH3ucrop, muaHap,
MHUKpOCXeMa KopIhycjapura €K XHUMOSJIOBYM KOOWF WYHUra >KOWIAIITUPUITaH
oynmamu. Tox ManOacu Oynaranu Tydakau Oy Temmeparypa CEHCOPUHU
y3aUTUPYBUM cuMIIap OuJiaH y30KpoK macodanaH TypuO TeMmrepaTypaHu Yidarl
yU4yH WIUIaTca Oynaaw. YHHUHT KApUIWJIWTH KyJda Karra OYIraHu y4dyH, yHTa
Oepunran MaHOa KyWIAHUIIMHUHT Y3rapuuuiapyd yiadaml HaTvKajlapura Kyn
Tabcup 3TMaiian. Cencopra 6epuirad MaHOa Ky4IaHMIIM KyJa KaTTa OyiaMacauru
Kepak, YyHKH Oy Ky4JaHHUII CEHCOPHUHT Y3UHHM KU3IUPHUIIM MyMKUH. 2.39 —
pacmaa temmeparypa ceHcopunu cesrupimru [uAd /K Tox manbacu Ba ImlV/K
KyWIaHHII MaHOACH KUJTMO UIIIATHUIITaH aMajiuil Yidani cxeManapy KeJITUPUIITaH .
CeHCOpHMHT  cXeMacd UWNUIA0  4YMKApyBYM  TOMOHMJAH  OanaHCIaHraH
(MmyBo3aHaTianran) Oymamu. CxemaTuK ycysuiap €paaMuja CEHCOPHHM KyInMya
Oananciaa0, YHUHT XaTOJMTUHA KaMaTupuil MyMKHH. 2.39 b- pacmaaru cxemana
TpuMMep (Y3rapyB4aH pe3UCTOp) OMIIaH CEHCOPHM OMp HYKTajJa OCOH OajaHcall
UMKOHH 00p.

CeHcopHu Oup HyKrara OamaHcnam ¢akaT sITOHA Yidall HyKTacuja CEHCOp
Oanmancimanumuuan Oungupaau. 2.40 —pacmaa CEHCOPHUHI MYTJAK XaTOJIUTU
yiyaHraH TeMIeparypara OOFIMKIUTH (YHKIUS IMAKIUAa KEITHPHIITaH.
IOxopumarn rpaduk CeHCOp XaTONWMTHHH KaduOpialiaH aBBaITH MIAKIMHU
KypcaTaaW, TaCTTUCH 3cCa KajauOpJiamiaH CYHT CEHCOp  XaTOJHWTHUHU
TeMIiepaTypara Kapal Y3rapuiiiHu akc 3Taju. byHIa ceHCop XapaKTepUCTHUKACH
dakat siroHa HyKTaJa KOPPEKIHs KAJTUHTaH.
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Temneparypa auanazonu:-55 ° C ...+150 °C Temneparypa auanazonu -55°C...+150 °C
Tox nuanazonu : 218 pA nan 423 pA raua Kyunanum quanazonu : 218mVuan 423 mVraua
Cencop cesrupiuru 1pA / K Cencop cesrupiuru : 1mV /K
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CeHcopHM MKKM HyKTaga KanuOpnam — OWiaH — XapakTepUCTUKaJapuHU
MyKaMMaJUTalIUIIITra d3pUIInil MyMKUH. 2.41 — pacm OyHaail kamOpam cxemacu
Ba OJIMHTAH HATHIKa KYpCaTHJITaH.

By ceHcop MabliyM MHEPIIMOH XYCYCHUSTTa XaMm 3ra. YHHUHT Oy XyCYCHSITH BakT
JOMUMUMIIUTY OuJiaH udoaaiaHaan. AJTIOMUHUNTA YpHATHUITaH CEHCOPHUHT BaKT
novumuiinuru T =0,6 S, moiiaa - 1,4 s, xaBoja - 60 S ra TeHr. Auru Temmneparypara
aJanTaius KWIKII xKapa€Hu dSKCIOHEHITHa GyHKIUs Oyitnya Keuau.

Uy, =+15V
R3 R4
UREF R1 R2
+10V
s +2°Cl
+ U.-g'
AD Absolute 0 —f_,.—:-t-"—_'——
RS error \
590
l a0 +100°C +150°
B Ugy= -4V Temperature

2.41 — pacM MKk HyKTalu KaJIMOpIIalll; CXeMacu Ba YIiIyall XaTOJUIura KypcaTral TabCUpH

Temnepartypanu ymuamn Hatwxkacu °C Llenscuil rpagycinapuaa OJIMHHUIIA MYyMKHH,
OYHMHT y4YyH YJI4aHTaH TOK KukMatuaan 273,2 pA aiiupubd Tamnuiam Kepak.
CeHncopun wunuia®d uumkapran ¢upmanap yHH Y4 pakamiId JuCIUIedra sra
TeMmrepaTypaHu yiadam acOo0Hu IIakiIuaa UCTeMojra 4ukapaad. by acO0OHWHT
JTUCIUIeHn €pJaMujia OCOHJIMK OuiaH acOoOHM KanmuOpJam MyMKuH Ba KeabBHH
¢xu Llenbcuii TemmnepaTypa mKajlalapuHu ypHarca 0ynaau.

LM 35 remneparypa cencopu

LM 35 Temmeparypa CEHCOpPH SIpPUMYTKA3THWIN CEHCOp OYIMO TemMriepaTypaHu
encuit mxkamacuma — 55 °C mam + 150 °C nuamasonupa yimyam  y4yH
Mypkajuianrad. CEHCOpHUHT YiTdall aHuKJIUry temmepatypa 25 °C 6ynranga +1,5
K, ynmuam nuana3oHWHUHT Oommm Ba oxupuaa +2 K. Tynuk ymyam guanazoHuia
CEHCOp XapaKTEPUCTHUKACMHUHT HOUMBUKIUTH 0,5 K nan ommaiian. CEeHCOpHUHT
gk curiamu 10 mV / K — temmeparypa 1 K ra y3rapca, CEHCOPHUHT YHKHUIII
CUTHAIU 10 mV ra y3rapagu. CeHncopra 6epuiiagurad ManOa Kyuianumu 4 V
nan 30 Vraua O6ynmmu mymkuH. LM 35 cencopu y3unu OanmaHcnamHu Taiad
KiwiMaiiau. Arap ¢dakat mycOaT TemmnepaTypalapHu Yyidain 3apyp OViica, Yiadari
CcXeMacH Kyjaa comaa (2.42 a — pacwm). llenbcnii mkanacu Oyitnya Mmycoat Ba



MaH(ul TemrepaTypantap YI4aHWIIH Kepak OyJica ceHcopra Kymmm4ua MaH Ui
Ky4wlaHuI Xam oepuir kepak  ( 2.42 6 — pacm ).

s Ug (#4....+20V)  97°C | Uy/mV + Uy 3/°C | Upy/mV
+2 +20 +150 | +1500
+25 | +250 +25 | +250
+150 |+1500 -55 | -550

LM Llll|:|L|l LM ut
e
35 OmV +10.0mV/K 35
2) Range: +2°C ... #150°C b) Range:-55°C ... +150°C

2.42 — pacm LM 35 cencopununr ymanuin cxemanapu (National Semiconductor )

2.3 AWJaHWII Te3JJMTMHM Yadann

TexHukama >KUCMJIAPHUHI AWJIAHUII TE3JIMTUHMU Yi4all >KyJa Kyl Yy4dpauiu.
KucmiapHUHT allaHuIl TE3JUTMHU Yyioyalml yiaap OuMp MHUHYTIAa Heda mapra
alJIaHTAHUHU CaHaIlra aCOCJIAHTaH.

AWNaHUII TE3NUTUHU YI4ain ycyiuiapuaan oupu Oy SJIEKTp MalIduHACUHU MOTOP
dMac TEHEPATOp PEXKMMHMAA HUUIATUIIL. | €HEpaTOPHUHI YKU aWJIaHTUpHUIICA Y
IEKTP KyWIAHUII WNUIA0 YUKapaau Ba Oy KYWIAHUITHUHT KMMUMaTH TEHEpaTop
VKUHUHT alJIaHWI TE3JIUTUTAa TPOIOPIMOHAN Oymanu . by mpomoprmoHauK
aMJIAaHWIUIAQPHUHT aH4Ya KEHI JWAaNa30HUAAa KAl STWIradH. MOTOpPJIApHUHT KyN
Typiapu OyiraHu KaOHW, T€HEPATOPJIAPHUHT TypjapH XaMm Kym Oynaau. DIEeKTp
SHEprus UIUIA0 YMKAPYBYM TCHEPATOPJIAPHMU aWJIaHUII TE3JTUTHMHHU Yiadall y4yH
WIUIATUJIQAUTaH  TeHepaTtopiapjaH  ¢apkiam — Makcaauaa  OXUpruiap
maxozenepamop HOMHU OWIaH atajiraH. TaxoreHepaTopIApHUHT KOHCTPYKIIUSICU
allHl  ynyam  amanuHu  Oakapuill — Makcaauaa — spaTwiran  Oynanu.
Taxoreneparopiap Ounan Oup KaTopja aWjgaHuIl ceHcopu  cudarua
UHKDEeMeHman 5HKOOepaap XaM KEHI PHUBOXJIAHUMO keiamokaa. by ceHcopriap
UMITYJILCIIM CUTHAJ IIOJAJIApMHM WIUIa0d YWKAapaad Ba CUTHAJIHUHT 4YacTOTacu
allTaHMIIl TE3NUTHra mpornopuuonan Oymamau. Tyrpu Oypuakiv UMITyJIbCIAp
I0/IaJTApUHUHT ad3aJUTUTH TITYHIaKH, alJIaHUII TE3JUTUTa MPOMOPIIMOHal Oyiran
YJIApHUHT YacTOTacM  OEBOCUTA paKaMJIM CHUCTEMara KUPUTWIMIIA MYMKHH.
Canoatna pakamiid OOIIKAPHUII CHUCTEMallapy PUBOXKIAHUO Oopaérranu Tydanau
Oy Typaard ailaHMIll TE3JMI'M CeHcopiapra Oynaran Tamad omub Oopuiu
TymyHapiu. Mmnynscnap mojgacuiu 0y ceHcopiap YMKUIIMAa MYBO(QUK aHAIaor
CUTHaJIra y3rapTupuil  Kepak Oynaau. by Basudanum wmaxcyc HMHTErpaTop
cxemanapu O6axapamau. Ynap f/ U koneepmop ned aranaau. AWIaHUTI TE3IUTHHA
ynyamra MYyJDKaJUIaHTaH MHKPEMEHTANl 3HKOJAEpiap Typiu CeHcopiap OuiiaH



TYypAH KOHCTPYKIUSUIApAa SPATUIUINA MYMKHUH. DHKOJEPHUHI KOHCTPYKLHSCH
YHM HIUIATHLI JKOMMIArd ILIApoOMTra, YpHATHII Ba CEPBHC XM3MaT KypCaTHIL
KyJlainurura OOFJIMK. DHKOJEpJaH YMKKAH HMITyJbClap LIOJANapu 3JIEKTPOH
yCyJulapuaa Kauta y3rapTUPUIIALIN MYMKHH.

Te3nuk ceHcopiapuaa 4acToTa aHUK BaKT OMpIMIuAa KelIraH UMIYJIbCIap COHUHU
caHalll Wynu OWIAaH aHMKJIAHAAW Ba Iy OWJIaH Oupra MUMIYJIbCIAp Y3YHJIMITHUHU
yiIyam XaM TE3JIMKHM aHMKIalga uiuamiagyd. by ycyn Te3nuru Kyjna KUYMK
OynraH aiJlaHMLUIApHU Yyiyamra KyJjdad. AilaHMma XapakaTJapHUHT TE3JIUTUHU
ymyam Owunan Oupra aiaHumn OypuarmHM yiadamr XaMm axaMmusTra ora.
Vmuamapauar 6y Typu crnkum Macodacd Ba GypuakIapHH Yidam GyiMMuna
KYpHuO YUKUIIAIN.

2.3.1 TaxoreneparopJiap

DJIeKTp MallMHAIap y4 Typra OymuHaau. by yu ¢aszanmm y3rapyBuyaH TOK,
y3rapyB4aH Ba y3rapMac TOK MallMHAJIApU. DJEKTP MAIIMHAIAPHUHT XaMMa TypH
reHepaTop peKUMHUAA NIUIATUIMIIN MyMKUH. byHa MallinHa aijaHUII TE€3UTUra
MPOTNOPIMOHAI OyJIraH KydjaHuil unuiad yukapaau. Kyunanuin OumnaH aijaHUII
Te3NUru Oupu Oupura 60FIUK OYiranu Tyhaian KyWwIaHUIIHA Yadaml Wyiau Ouian
Te3NMWK aHukiIaHaau. Kywnanum OwnaH ailaHuMII TE3JUTMHUHT  OOFJIaHUII
byHKIUSICH WUI0XKKA OopuYa YM3HMKIM Oynuiy Tanad 3Twianu. byrnmait tamabnap
AJIEKTP SHEPrHsl HILIad YMKApyBYM DJIIEKTp MamuHajapra kKyhunamarad. Iy
cababnu TaxrenepaTopJap
Maxcyc KOHCTPYKIIUSA/IA SpaTUIITaH JIEKTP MaluHanap Oyiaau.
TaxoreHepatopyiapHUHT Kyiuaaru Typiaapu 0yianu:

- y4 (pazanm y3rapyB4yaH TOK r€éHEepaTOpu

- y4 (pazanm y3rapyB4yaH TOK r€eHEpaTOpU APUMYTKATUWIH TYFpUiaruyd Ouinan

- y3rapyBYaH TOK F€HEpATOpH

- KOMMYTAaTOPJIM Y3rapyBYaH TOK F'€HEPATOPH

- IIYETKACU3 y3rapMac TOK T€HEpATOpu
Bynapaunr ¢apku renepaTtop aillaHraHja Ky4waHUII €KW AJIEKTP SHEPTHs UIiad
YUKAPUII PUHIIUITUTA OOFJIUK,
TaxoreHeparop TypJIapUHUHT MILIAII NPUHUUIUIAPUHU KYpUO YMKUIIJIAH aBBall,
yJiapra TaaqyKJjau Oyiaran TylryH4aidapHu Oepamus:

KoncTpykuusicu

Taxorenepatopiaapuunar uuu Oy Yk (A4), munbap(m execran) (B3), aimanum
tomornaa ¢usuerm B(10) Ba xaymmak miata BocuTacuaa ypHatuinagurad (B14)
KOHCTpyKuusiaapu MaBxy. Kasc numnaru xap¢ Ba pakamiap DIN cranpaptunaru
TaXOreHEPATOPIAPHUHT MyBOPHUK KOHCTPYKIMSUTAPUHUHT OCITHCHHU KypcaTau.



IP.. Genrucu OeBocWTa KOHTaKT, OEroHa JXHCM EKM CYB TETHUIIUIAH XUMOS
OopiauruHu Kypcataau. TaxoreHepaTopsapHUHT Kym Typiaapuaa IP54 Oenrucu
Oynaau. by Oenru TaxoreHepaTtop 3apapiii 4YaHI 3appadajapu Ba aTpodaH
TYIIUAIIA MyMKUH OYJTaH CyB TOMUYMJIAPUAAH XUMOS KUJIMHTAHIUTUHU KypcaTaiu.
TaxoreHepaTopJapHUHT XUMOSJIOBYM KOOMKJapu TYFpucuigaru mabiymor DIN
40 050 crangaptuaa kentupuiarad. Iloptimam  SXTUMoOIM  OOp MyXHUTIA
UIIaTUIaAUTad TaxoreHepaTopiiapra ajloxu/ja tajadnap Kyuuinaam.

HoMunan aijiaHnuin TE3JIMI'H; HOMUHAJI KYYWIaAaHUII; HOMHMHAJ TOK

Viyam Jpana3oHMHMHI dYerapacHjard dHT KaTTa AWIaHWII TE3NIUTH HOMUHAT
me3iux 11e0 arananau. Homunan ainanum teznurura MyBOQUK Oyiran
TaXOr€HEPATOPHUHT YMKHII KYWIAHWUIIN HOMUHAA Kyulanuws 1e0 aTajmaiu ; arap
TaxOreHepaTop YMKHUIIKMAA YIYaHAAUTraH KAaTTalMK TOK OyJca , yHMHI 3HI KarTa
KUMaTh Homunan mok Ae0 atananu. Opatna HOMUHAN TOK TaXOre€HEPaTOPHUHT
ailmanum  Tte3nurd muHytura 1000 ailimaHumra TeHr OyiaraHgard HOMHHAI
IOKJIaMaJard  TOKHUHT  KudMatura  TeHr  Oymagu.  LlyHuHr  yuyH
TaXOT€HEPAaTOPHUHI HOMHUHAJ IOKJamMacu HIUad YUKapyBYM TOMOHMJIAH
acOOOHMHT crierupUKanusICUIa Ka1 STUIaIH.

XapaKTepUCTHKAJIAPH; YN3HKIWINK XaTOCH
TaxorenepaTopHUHTI Ha3zapuil (pakTiap acocuaa OJIMHIaH KUPUII Ba YMKUIIUHUHT
rpaduk udoaacu Homunan xapakmepucmuxaiap 1ed aTanaiu.
Hykrama HyKTa yiayam acocuJa aHUKJIAHTAH  KaTTAIMKIAD  VIYaHeaH
xapakmepucmuka 1e0 artanagu. HomuHam XapakTEepUCTUKAHUHT  YU3UKJIU
UYHAMUIIAH OFULIM YUSUKIUAUK Xamocu N1e0 atanaau. TaxoreHeparopHUHI Oy
XapaKTEPUCTUKACU KYWIAHMII KUiiMaTiapuaa €Ku HUCOUN OMPIMKAA, MUCON YUYH
HOMHMHAJI KyWIaHWIIra HucOaTan ¢ousnapaa KeATHPWIHIIN MyMKuH (2.43 —
pacMm). TaxoreHeparopHM YEKJIaHTaH TE3IMK JMana3oHH]a HIIaTca YHUHT
YU3HKJIWIMK XaTOCU KHYUK OYIJIUIIN MyMKHH.
| N — HOMUHaI XapaKTepUCTUKA
y A — yn4aHraH xapakTepHCTHKA
X - allUIaHMII TE€3JIMTUHUHT YKU
Y - KyWwIaHHUII YKU
| F - um3uknuimk xarocu

Fa %Y- % 100(%)

Ay A

2.43 — pacM TaxoreHepaTOPHUHT YU3UKIIHIIUK XaTOJIUTH

MakcuMaJi alJIaHUuII Te3JIUTrn



TaxoreHepaTOpHUHT MaKCUMaJl alJlaHUII TE3JIMIU UIIa0 YMKapyBYM TOMOHMJIaH
kypcatuiaaau 10 000 rpm (rotate per minute - munytura 10 000 afinanurn) 6yaran
MaKCUMaJI TE3JIMK 3aMOHABHMI TaxOI€HEpaTopJiap Y4yH KaM y4palJurad Xoauca
OynMait koirad. Yu ¢azanu y3rapyBuaH TOK TaxoreHepaTopijapuia MaKcHMall
TE3JIMK HMIUIATWITaH TYFPWIarnd JUOJJIAPUHUHTI MaKCUMaJ TeCKapHu KywIaHUIITa
yyjall WMKOHM OWiiaH derapajaHrad. TaxoreHeparop KOMIIOHEHTJIapUHU
MYBO(DMK TaHJIaI iy OWMIaH MakCUMall ailJIaHUII TE3JTUTMHU MEXAaHUK JKUXaTTaH
UMKOHHU OOp deraparada KeHrauTUPHUII MyMKHH.

V3rapmMac TOK TaxOreHepaTOpIAPHHMHI MAKCHMAan —AailIaHMII  TEe3JTHTHHH
KOMMYTAaTOp KOHCTPYKIMSCH Ba apMaTypacCMHUHI MaKCHUMAaJl aWJIaHUII TE3JIUTU
yerapajiauiy.

IHyabcauus paxkropu

Tyrpunarnunu y4d ¢azanu xamaa y3rapmMac TOK TaXOr€HEpaTOPJIAPUHUHT YUKHIL
CUTHAJINWJA TYFPUJIAHTaH KYyWIaHMII [yJdbcauusiapu (myJbcauus (QakTopH)
MaBxya Oynamu. [lynbcarus gaktopu TaxOreHEPATOPHUHT aiJIaHUII TE3JIUTU Ba
IoKJIamMacura 0ornuk Oyianau. byHra MOHTaXX XaToJMry Ba YKJIApHU OUPUKTHUPHIILL
XaTOJIUTY XaM Y3 YIIYIIWHU KyIIaau.

Y4 (¢azanu TaxoreHepaTtopiapaa myibcanus (Gakropu (¢azarap COHU Ba
TYFpUJIarky cxemacura OOFJIHK.

KommyTtaropnu y3rapmac TOK TaxOreHEpaTOPMHUHI Oup Heya mapaMeTpu
apMaTypaCMHUHI aWJaHWII TE3JMI'M Ba KOHCTpyKIUsicura OOfiuK. Arap
TaXOT€HEPATOPHUHI peaklys BaKTHIAa MaBXyJ OVYiIraH KE4MKWII dYerapajiaHca,
MyJIbCAUSUTApHU PUIIBTP CXeMacu OWJIaH KaMaTUPUIIT MyMKHH.

2.3.1.1 Y4 ¢a3anu TaxoreHeparop.ap

VY4 ¢azanu TaxoreHepaTop JJAMHHAT IUIACTHHAAH HUFIIITAH POTOP Ba MUC CHUMJIaH
VYpanran yd @azanu craTopjaH TallKWi TomnraH. AimaHagurad potop Oy
ATIOMUHUNA HHUKEIh KOOaJgbT KOTUIIMACHJAH HILIA0 YMKApWIraH JOMUMUMN
MarHut. JloWnmuii MarHuT ainaHuO, cTtatop Vpamiapujaa KydwlaHUII spaTajif.
Crarop ypamMIIapUHUHT KOWJIAIIUII TAPTUOU Xap OMpHia XOCHI OYJIraH Ky4JIaHHUII
oupu oupunan 120 °ra papk kuimod, yura dazaHu Tamkuia KWiaad. Yura Qazanu
cTaTop ypamiapu Oupu Oupu OuiiaH r0JAy3 cxemacuaa yiaHanu. 2.44 — pacmua
TaxOT€HEPATOPHUHT TY3UJIUIIN KYpPCATUIITaH.



2.44 —pacm Yu dazanu
TaxOreHepaTOPHU
TY3WJIHAII NPUHIAIIN
Taxoreneparop YMKUIIMAATA Y3rapyBUYaH KYUYJIAHUIIHW y3rapmMac TOK CHUTHAJIUra
Y3rapTupuil y4yH YHUHT IOKJaMa TOMOHMTIa y4 (aszajii TYFpujaarud yJaHaau
(2.45 - pacm ).
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2.45 —pacm Y4 ¢azanu y3rapyBuaH TOK TaXOT€HEPATOPUHUHT TY3WJIHIIINA Ba UIILJIAII
MMPUHIHUITA

VY4 (pazanu TaxorenepaTopiapHUHT MakcuMman ananum Te3naura 10 000 rpm nan
omaay. OJEKTP KOHTAaKTJIapy Ba WIIKAJIaHAJAWTaH IMYETKaIapu OyiMaraHu
Tydaitnu Oy TaxoreHeparopjapra TEXHHK XU3MaT KYpPCATUIIHU XOXaTH HYK.
Poropnaru nepmaHeHT (HOMMMUI) MarHAT XOCWJ KWJTaH aWjJaHyBYM MAarHUT
MalJIOH CTaTop Yypamiapuaa aujaHWIl Te3JUTUra MPOMOPIMOHAT Oyiran
KYWIaHHIII XOCHJI KHWJIaau, TaxoTreHepaTopja OOIKa KyBBaT MaHOAcwra »XTHEK
nyk. TaxoreHeparop YMKHUINIUIATH TYFPUJIAHTAH KYYIAHUITHUHT KHUAMaTH (akat
POTOPHMHT alJIaHUIII T€3TUTUTa OOFJIMK, alIaHUII HYHATUIINAAH KaThbUil Ha3ap.

Mucoa: TD 3 Thalheim yu dasanu taxoreneparopu ( xapakTepuctukaiapu 2.46 —pacmaa
KypCaTUIIraH)

Vu ¢azanu TaxoreHepaTop yHra yJIaHraH y4 (azanu TYFpuiarud Kynpura OusiaH.

IOknama WK OyiraHgard Y4ukuin Kyaianume —— y3rapmac kywranuir 30 V = 3 % (1000 rpm
na)

Uu3HKIWINK XaTOCH 1 %

UM3HUKIUIMK XaTOCUHUHT KaMauTUPUJIITaH



KHiMaTIapu + 0,1 % 100 rpm < n >1000 rpm

AlinaHui HyHaIUIIN: peBepc ( MKKM TOMOHTa )
YMKHII CUTHATMHUHT KyTOU: alIaHUII HYHATUIITUTa OOFIIUK dMac
Makcuman Te3Iuru: 8000 rpm
v
Mo lpad
304 Tacho TD3 at 1000 rpm, LN
no load, imA
30V-nominal voltage at: SmA
1mA 2B.7 V- 10ma
amA 27.5V-
204 smA 265Y-
10mA 23.9 V- 208

20mA 19.1V-

1000 L

1 I I
50 100 500 =

2.46 - pacm TD 3 Thalheim TaxoreHepaTOpMHUHT XapaKTepucTUKanapu.Maxcyc TypJapuHUHT
YUKW KyWIaHWIUIApy TyFpunarnycus 3 x 22,5 V ra TeHr.

VY4 (azanu TaxoreHeparopyap TYFpuwiIardwiapyd OuiaH ailaHuIll TE3JIUTMHU
Vn4gam OusiaH Oupra YMKWIN CUTHAIMJIAH aiIaHUII MYHAIUIIMHU aHUKJIall 3apyp
oynca, Oy Basudanu Oaxapa oamalau. by Basudanum Oaxapuimn ydyH
TaxoreHepaTop HILIA0 YUKApyBUWIApM Maxcyc KyTO  ¥3rapTruuiapuHu
sAparraniap. by Kypuwima TaxoreHepaTrop alJIaHWIl WyHAJIWIIWHUA y3rapTHprasia
YUKUIIAIATH y3rapMac KyWIAHWIIHUHT KyTOWHU Y3raptupanu. Jlekun OyHmaii
TaxOT€HEPATOPJIAPHUHT AMJIAHUIN TE3JUTW YerapajaHrad, YyHKH aiJIaHHII
WYHAIMIIIMHYA aHUKJIAIl CUTHAIM XOCWJI OYIMIMra MabiyM BakT capdaHaiu,
OyHUHT y4yyH pOTOp KaM JieraH/a 4yopak aiiaHara OypuwiIMIIU Kepak Oyianu.
TaxoreHepatop XapakTEepUCTUKATIAPUHUHT OONUIAHUIN KUCMUAA YU3UKJIWIUKIAH
YEKUHUIITHU KYPUIIIUMHU3 MyMKUH (2.46-pacm).

XapaktepucTukagaru Oy HOYM3HMKJIMKHUA O3JEKTPOH CcXeMmanap €paamuiaa
KamMalTUpuO , uaean XxapakTepUCTUKAra 3pUIIUII MYMKHUH. XapaKTepUCTUKAIaru
HOUM3UKJIWIMK alHUKCa KUYMK, | PM 1aH Kam, Te3/IuKiIapa HaMoE€H Oyiaau.

2.3.1.2 Y3rapyBuaH TOK TaxoreHepaTopJjapu

Tyrpunarnunu Ba TyFpuilaruucu3 yd ¢aszaiud TaxoreHeparopiap Owuian Oup
KaTop/a y3rapyB4aH TOK TaxoreHepaTopiapu Xam 00p. YIIapHUHT KOHCTPYKIUSCH
y4 ¢azaiu TaxoreHeparopiiapAad coanapok 0yiud, Teckapu UIUIaraH y3rapyBuaH
TOK MoTopu OYymanu. By TaxoreHnepartopiap y3rapyBuaH KydJaHHUII TEeHEpalus
KWJIaJ U Ba YHUHT YUKUIIl CUTHAINA alJIaHUII HYHATUIIITa OOFIIUK dMac.



Mucoux : Thalheim WTD 3 y3rapyBuan Tok Taxoreneparopu ( 2.47 — pacmaaru
XapaKTepUCTUKAra KapaHr).

FOxnamacu3 YUK Ky4TaHHUIIIH: CHHYyCOHWIa] y3rapyBuad Kywianum 9V £3 % (1000
rpm)
YU3HUKINIAK XaTOCH +05%
AWnaHuI HYHATUIIN: peBepc UMKOHU OOp
Makcumas Te3JIUry . 8000 rpm
Kyt0nuru : aliaHuI HyHamuImmra OOFJIMK IMac
Uy
v i
304
20
10+
1 -
T T T T e
1000 2000 3000 4000 iy

2.47 — pacm Thalheim WTD 3 taxoreHepaTOpHHUHT XapaKTePUCTUKACH
2.3.1.3 Y3rapmac Tok TaxoreHepaTop;iapH KOMMYTaTOpH OWIaH

V3rapmac TOK  TaxoreHepaTOpiapHia MarHUT — MaiiJOHHH craropra
KOMNAIITUPWITAaH  MarHutTiap sparaayd. MOTOPHUHI YKM aWJIaHTaHJa, YHIa
KOMNAIITUPWITaH SKOpb ypamylapuaa KywlaHUII WHAYKOWUIAad. SIKopb
Yypamiapu rokjamara ylaHTaHJa, YHUHT Ypamjapd OpKaid TOK OKa OoIuIaiiu.
Kyunanuim sxopnan mdérkanap OpKaaud Ba KOMMYTaTop €paamuia OJIMHAAU Ba
WKKU MIYETKAard KywIaHUII KyTOJIapu SIKOPHUHT aJlaHUII MYHaTUIIUra OOFINK
6ynaan. VirapMac TOK TaXOre€HEPATOPMHMHT XapaKTEPUCTHKACH YH3HKJIM Ba
HOJITa HUCOATaH CHUMMETPUK Oynanu. XapaKTepUCTUKAHUHT YH3UKJIWIUK]IAH
YEKMHUIIUTa [TYETKATAPHUHT KOHTAKT KAPUIWJIUTH, SKOPHUHI PEAKLUSACH, ITyJIaT
y3akaarn WYKOTUIUIAp Ba TOKHMHI y3rapu0 Typuiiapura cabadbum Oymanu. by
XaTOJIMKJIAp alHMKCAa IOKOPH TE3JIMKIapaa Y3uHM Kypcaragn. KomMmyraropnu
y3rapmMac TOK TaXOr€HEpaTOPJIAPUHUHT XyCycusiTiapuaaH Oupu Oy peBepciall
XaTOJUTH. AMNaHuIl WYHATUIIKA Y3rapud, KOMMYTAaTOp KyTOHH aJMallITHPTraHjia
muéTkanap ysacuAaH Oup 03 KyTapwiaaud Ba Yiayall 3aHKUPHUIArd TOKHU
y3raptupaau. lIyHuHr ydyH y3rapMac TOK TaxOTr€HEpaTOpJIapUHU Y3JIMKCU3
TEKIIUPUO TYpUIl Ba YHIra TEXHUK XH3MaT KypcaTud Typuil Kepak. bupuxum
HaBOaTia KOMMYTAaTop Ba IMIYETKaJap, WKKUHYUAAH - ITOJIIUITHUKIIAP
TEKLIUPWINILN KEPaK.



AWHUKCca allTaHUII MYHAIUIIWHY KV Y3rapTupuo Typaaurad
TaXOr€HEpaTOPJIAPHU T€3 T€3 TEKIINPHUO TypHUII KEPaK.

Mucoa: Thalheim KTD 60 raxoreneparopu KOMMYTaTOPH Ba IIUETKATAPH OHIIaH
(xapakTepucTUKacuHu 2.48 — pacma KYypuHT)

IOkmamacu3 YHKHUIIT KydTaHUIIIN: y3rapmac kywranumi 66V £ 5 % (1000 rpm)
Homunan xydmaHumm: 60V
HomwuHan Tokw : 67 mA (800 rpm <n>3000 rpm )
UN3HKJININK XaTOCH: 0,15 %
AlinaHui HyHaIUIIN: peBepcIai UMKOHH 00p
Makcumain Te3Juru: 9000 rpm
KytOnuru: aiinaHum MyHanmumumra GOFJINK
U A
vV |
KTD 60
504
40+
304
20+
104
T 9 =1 T T T T T ! L ! : e
50100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 ey

2.48 — pacm Thalheim KTD 60 taxoreHepaTOpHHHHT XapaKTEPUCTHKACH

2.3.1.4 Iyérkacu3 y3rapMac TOK TaXOreHepaTopJiapu

Kommyrarop Ba mruérkamapra kabu Te3 elunaaurad KacMiapu Oyimaran
TaxoreHepaTopJiap TE3JIUIU Ky/Ja KeHT Auana3oHaa y3rapu0 karrta KuiiMariapraya
KyTapuJlaurad KypwiManapaard aujgaHull TE3JUTMHA YIIdall Y4yH UIUIATWIAIN.
By TaxoreHnepaTopiapHUHT KOHCTPYKIMSACHU y4 ¢azaly cucTeMaiapra yXImaumu,
YIIAPHUHT POTOPHU KYTI KyTOJIM Ba CTaTOpH yu ¢azaiiv ypamiiapiaH TallKWI TONTaH.
[lepmaHeHT MarsHuTiap XaM poTOpAa >KOWJAamTUpWIrad. HMHAayKuusiaHrad



KYWIAHHII ACSpIv Tparenus makiuaa 6yimub, ymapauHr (azamapu oupu Oupura
HUcOaTaH QapKIaHaIy.

Karra Tte3nukna KywIaHMIIHMHT [HAKIW TYFpU Oypuyakiid  MMIyJbciapra
Vy3rapagu. by Kyna IOKOpWM dYacToTajapja HWIIalauraH ceHcopiapnaa (Xost
TE€HEpATOpyM MAarHuT MalJoHWJa WIUIATWITaHAa) Ba MYJbTHIUIEKCOpJapaa
yupaiiau (2.49 — pacm).

By TaxorepaTop YMKHUIIMra yJaHTaH 3JIEKTPOH KypuiMa BOCHUTACHUIA YKHUHHHT
alllaHUII TE3JUTHUra MPONOpIHOHaN OYIraH KywIaHWII OJMII MYMKHH. AWITaHUII
WYHAIUIIY YUKATT Ky9JIAHUITHUHT KyTOWIaH aHUKJIaHATH.

Wl123e6678810NN 316151817 Switching
T Tt Tl
O 60 w0 om0t u0® 300" 380°= 1 revolution

T t +

I : 0-x10V DC-output
MUX
L] R, min =500

NS N
. Cm /
2 =4 E'zol g
D24V
X Lg‘/— e

—— L |

T iy
Ly tion
L;I_l'l 2 b | :

2.49 - pacm [uéTkacu3 TaxoreHEpaTOPHUHT ACOCUH CXeMacu Ba BAaKT JUarpaMMaliapy

Mucon: Thalheim BLTD 4 mryérkacu3 Ba KOMMYTaTOPCU3 Y3rapMac TOK TaXOTreHepaTopu
( xapaktepuctukacuuu 2.50 —pacmaa KypuHT)

UuKHII Ky4IaHUIIN: + 0 mag 10,00 V raua 20 mA Tokuzna
AWITaHAII TE3IINUTH: 0,5 manr 10 000 rpm

Te3nuk yerapaaaH YUKKaH/Ia:

Makcumai YuKHII Ky4TaHUTIIH: + 12V

MaxkcuMalt YHKHII TOKM: 30 mA

AWnaHuI HYHATUIIN: peBepc UMKOHU OOp

Man6anaH onaauran Ky4jIaHUIIIN: + 24 nan 30 V rauga

Kyronuru: allTaHuI HYHAIUIIUTA OOFIIUK



U8
+12V max. for overspeed

+10V +
(max. 20mA)

~Mmax *Mmax ik o

+ =10V
(max, 20mA)

n:0-10000 -1—
min

2.50 — pacm Thalheim BLTD 4 taxoreHepaTOpPHHHUHT XapaKTEPUCTHKACH

2.3.2 UHKpeMEeHT./IH Te3JIMK SHKOAepPH.

NHKpEeKMEHTIIN TE3JTUK YHKOEPJIApU POTOPUHMHT Xap OUp allIaHUIINTa aHUK COH
UMITyJIbCJIApAaH TAIKWI TONTaH UMITYJIbCIIAap MI0JaCUHU UILTad YMKapaau. JHT
OJIIMI X0J1/1a UMITYJIC OMTTa OYIUIIN MyMKHUH, JIEKUH IIOAaard UMITYJIbCIap
conu 10 000 raya 6ynuimm mymkud. lllogagaru ummymnscinap coHM yayaii
Te3nurunu oenruwnaiinu. lllogaaaru uMiynbciap COHM UHTETpaJLIaIl KU
xucobuam OunaH aHukaHaau. Canam ycynuaa Oelruiaanral BakT HUua KejaraH
UMITYJIbCIIAp COHM caHanaau. Arap Oenruianran BakT 1 S Oyiica , caHairan
UMITyJIbCIap COHU YacToTaHu repipiapaa ( Hz ) kypcaraau , 1 MmuHyT Oyiaranaa sca
Oup UMITYJIbC OUp allyIaHMINTa TYFPU KEITraH ard YKHUHT alJIaHUII Te3JIUTUHA
KypcaTtaau.Arap HKOJIep FUIUPAKHUHT OUp aillaHuiura Oup HeYTa UMITYJIbC
UIu1ad YnuKapca, UMIyJIbCIAPHUA CaHAIIATH BaKT OUPIUTHHY IIyHAAN TaHIIaIl
KEPAaKKH, 11y BaKT MUUJIaTd UMITYJIbCIAp COHU FIIITUPAKHUHT OMp MUHYT KaH4ya
aunaHranura tyrpu kencus. lllyHna 3HKoIep FUIAMpaK alJlaHUI TE3IUTHUHU FPM
— MUHYTHIra aiiJJaHUIUIAp COHU OmnaH ynyaiiau. 2.51 — pacmaa ailstaHuin
TE3JIMTUHYU aHUKJIAIl KYPUIMACUHUHT (PYHKIIMOHAJ CXEMACH KEeITUPHUIITaH.

DHKoAepaaH D Kupumparu Xucobmarnu
—» bouuianruu > HazopaT
UMIOyJbCIAp | KyYaWTHPTHUp ~  [--------------------
Baxr oupmurn

\ 4

Kaiita ypHatumn pyHKIUsICH



2.51 — pacM  AlnaHUWII TE3JIMTHHU YITdaIl TPUHITAITI

AWinaHuII TE3UTMHY YII4alia UMITYJbCIap COHUHM CaHalll )KapaéHUHU aXaMUATH
YK, akar axkyHuil Hatiwka kepak Oymamu. LlyHuHr yuyn OyHpai yiadanuiapaa
UMIYJIbCIAp COHMHHU CaHall »apa€Hu KypcaTwiMmai, ¢akaT SKyHHH HaTHXa
mucruieiaa akc sttupwiand. Kynm xosiutapaa XucoOJardyHUHT OJIIUTa 4acToTa
OYIyBUMCHHM yJall yiadaml >KapéHHMHM aH4ya OCOHJAmTHpaaud. 2.52 — pacmia
alUIaHMII TE3JUIMHM Yyidall y4YyH HIUIATUIAAUIaH YHHMBEPCAT KypHJIMaHHHT
(GyHKIHMOHAJ CXeMAaCcH KEeJITUPHUJITaH.

1 - mucon

DHKoAep OMp MUHYTUTA UKKUTA UMITYJIbC UILIA0 ynKapaau. Ainanum te3nmuru 60 rms —
MuHyTHra 60 aitmanuur. Yirgam Hatmkack 0000 — 9999 ajimanuur / MEHYTHra GOPMATH/IA AKC
STTUpUINIIY Kepak. Kangail BakT Oupiuruaa uMyasciap COHUHU caHall Kepak?

Eunm:
2 50 Ta WMIyJbCIap MUHYTHra unutad yukapuianu. llynna, yacrora 6ymyBuucn 1 : 1

Macirabuaa umnuiaca 60 rpm Hu canam yuyH 30 S kepak Oyiaau.
By BakT Oupiuru xyna karra 0yiranu Ty¢aiii amanaa UIIaTUiIraH SHKOAEp Te3UKHUHT
y3rapunutapuau xap 30 cexkyHaa 6up MapTTa Kypcarau.

2— MHCOJI

DHKoep 6up MuHyTAa 150 Ta HMITYIbC NILTab YuKapamy. Aimanumr Tesmura 60 rms. Yidarm
Hatwkacu 0000 — 9999 aiinanumn / MuHyTHra POpMaTHAA AKC STTUPWIMIIHN Kepak. IMmybcnap
COHMHHU KaHJIall BaKT MYM/a CaHall KepaK ?

Eunm:
60 .
150 x %0 Ta UMITYJIbC CeKyHAUTa nnuad ynkapunaau. Yacrora 6ymyBuncu 1 : 1 macmrabuma

uiaruica, BakT oupiuru 0,4 s 6ymam.
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2.52 — pacM AilaHUII TE3JIMTHHHU YTYall yU4yH UIIIATUIAUTaH YHUBEpCas YIIYarnYHUHT
(GyHKIIMOHAT CXeMacHh

KypunmaHuHr TEe3MMK OUCIUIENM TYpPTAAH oJTUrada jaekajganu Oynaau. Kupui
CXeMacu HMITYJIbCIIAp MapaMeTpiIapyHM PakaMild CXEMallapuJa WIUIATHIIAAUTaH
UMIYJbCIAp MapaMeTpiapura Tyrpuiad Oepaau Ba KUPHUII - YUKUIUIAPHU
myBoduKTamTupaad. Onataa MMIyJIbCIAPHHUHT MakcuMan dactoracu 20 kHz
oynanm,

JeKuH unuiad ynkapysumiap yacroracu 1 MHz nan rokopu 6ynran 3HKoaepiIapHU
XaMm unuiad yukapa oounuiarad. JHKoAepaapaa KaOysl KWIMHTaH BaKT OUpIUKIapu
KBapil OujaH MybTagwUlamTupuiran Ba gactyp Owman 0,01 man 9,99 S raua
ypHaTwMimy MyMKuH. YactoTa OYIIyBUYMCMHUHI HMITYJBCIAp COHMHM OYIUII
Hucoartu 1 : 1 gan 1 : 10 000 raya ypHaTtunumm MyMKuH. HaTmxkanaru yHIMK
Kacp HyKTacH XOXJIaraH €pura ypHaTHWINIIN MyMKHUH.



XyJoca

Xynoca KuiuO IIIyHHM aWTHII MYMKHHKH aCOCHM JJIEMEHTIIap
UIIOHWINJIUTUTA CTaOWJUIAIITUPUIIIHA Oy3aauraH acocuil oMuwuiap -
NIEKTP  IOKJamManap, arpop-MyxuT xapopatd - Ty3aTyBUd
Kod(pdUIMEHTIapUHN XHUCOOJallapura KUPFU3UII OpPKaJIM amajra
OMMpWJIAp DKaH. XHcoOJaml HaTWKajapura Kypa Xyjocanap
YUKapaMH3:

1. by3synmai uamn BaKTU: To=3524 coar.
2. bysynmacnan ummam sxtumosumnru: p(t)=0,24 (t BakT gaBoMHaa
Oepwiran ImapouTiapAa KypwiIMaHuHT  Oy3yJaMacaaH — MIIUIAII

IXTUMOJUTUTHUIUD).



Anabuértnap:

o Manunckuii B./l. u ap. UcneiTanus paaunoannapatypsl, "Dueprus', 1965 r.

« T'OCT 16503-70 - 'IIpowmsimieHHble wu3fenus. HomeHkimatypa u
XapaKTEepUCTUKA OCHOBHBIX MTOKA3aTeIeH NIIOHWIMIINK" .

o [InpokoB A.M. MIIOHYIMINK PagUOIEKTPOHHBIX yCTPOUCTB, M, Bricmas
mKkoua, 1972 r.

o« T'OCT 18322-73 - "CuctemMbl TEXHHYECKOTO OOCIY)KHBAaHUS M PEMOHTA
TeXHUKHU. TE€pMUHBI U ONpeIeieHus" .

o T'OCT 13377-75 - "UNIoHYIMIKMK B TEXHUKE. TEPMUHBI U onpeaesieHus " .

o Kosnos B.A., YmakoB M.A. ChnpaBoyHMK IO pacyery HILIOHWIHINK
anmapaTypbl paauodJeKTPpOHUKHU 1 aBToMatnku, M, CoB. Panuo, 1975 r.

o Ileppore A.M., Cropuak M.A. Bomnpocsl umonwimmauk POA, M, Cos.
Panmo, 1976 .

o JleBun b.P. Teopuss umoHwIMiIMK paauotexHuyeckux cucrtem, M, Cos.
Panmmo, 1978 r.

o TI'OCT 16593-79 - "DOnextponpuBoasl. TepMuHbl U onpeaeneHus".



