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VKyB-yeayouii Maxkmya TapKuGu

No Mynjaapu:ka Mag:xya oer

1. | Ykys mactypu + 3

2 | Nurum yKyB nactypu i

3 | TabnauMm TeXHOJOTHSICH, KApTacH + 17
4 | Macananap Ba Mamkiap tymiamu(dan nactypura MyBoQuk) + 86
5 | Tectmap + 90
6 | Hazopar yuyn casommap (PKH, OH, SIH) + 115
7 | Ymymuii caBosiiap + 144
8 | TapkaTma maTepuawiap + 151
9 | I'moccapwmii + 183
10 | Pedepar maB3ynapu(nactypra MyBopuK MaBxys Oyica) + 188
11 | Apabuérnap pyiixartu(acocuit, Kymunmya) + 190
12 | TasiH4Y KOHCIEKT + 192
13 | VkyB mMarepuannapu (11a6,1p) + 352
14 | Xopwxkwuit manOaap + 413
15 | Kypc umm (jioiinxa)inapu MaB3ynapu + 415
16 | AgHOTanus + 466
17 | Myamnmudnap xakuga MabIyMOT(KHCKa4a) + 420
18 | ®oiiganu macnaxatiap + 325

Hopwmatus xyxxatmap([ATC, yKyB pexa, uimau YKyB pexa,
19 | . . + 327
VKyB *kapaéHu rpaduru)
20 | baxomnam me3oHmapu(KaaBa MaKJINIa) + 329
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@danHuHr YKyB M JacTypu Y30ekucton PecmyOmukacu Omnuii Ba yprta
MaxCcyc TabiauM Bazupiuruga Ne pakam Owman 201 #wmm 7
Jla pyrxarra OJIMHI'aH HAMyHaBHM YKYB JAaCTypH aCOCUAA TY3WJITaH.

Ty3yBuu: KaT.yKUT. Xanaapos A.X.

VkyB nm mactypu “DIEKTPOHMKA Ba aBTOMATHKA” (haKyIbTETHHHHT
“Acb00co3muk” kadenpacu maxmucuga (201 wwmm <7 1- con
O0aéHHOMa) MyXoKamMa OSTWIAM Ba (aKyJbTETHHHI YKYB-YCIyOWH KEHrammra
TaBCHSI DTUJIJIN.

Kadenpa mynupu nou. Bacunbesa C.A.

Kotub acc. AimmmoBa 3.A.

Hactyp “OnexkrtpoHuka Ba aBTOMaTuka (akyJIbTETHHUHI YKYB-yCIyOHii
KeHrammyaa kypuO wukwigu (2015 vmm “_ 7 1- con 0aénHoma) Ba
YHUBEPCUTETHUHT WnMuii-yciryOuii KeHrammra TacIuKJamra TOnuupuiIm.

S)’KYB-YCJnySHﬁ KEHTraul paucu Mognonos IIILA.

Kotu6 AOmyBanToB A.A.

SvfxyB Ul J1acTypyd YHUBEPCUTETHUHT WMIMHI-ycIyTUH KEHrammjaa Kypuo
yukwiau Ba Tacaukiianau (2015 #iun 20 aBryct 1-con maximc 6aéHHOMAcCH ).



DaHHMHT UMY YKYB JACTypPH TaAaPpKUOU
1. MeToauK TyIIyHTHPHLIIAP

1.1. YkuTum Makcaau Ba Basudanapu

daHHU VKUTHIIIAH Makcala - Tamabanmapaa XO3Uprd 3aMOH DJIEKTPOHUKA,
PAAMOATEKTPOHMKA Ba MUKPODJIEKTPOHUKA SJEMEHTIIAp 0a3aCMHU PUBOKIIAHUIIIH,
yJIapHU acocuil KypcaTuruuwiapu Ba Oy KYpcaTUTHWIApHU YI4OB acOoOiapu
Epaamuaa ymyarn TYFpucuaa OMIuM Ba KYHUKMaIap XOCHJ KWIUIIIAaH noopar.

@annuHr Baszudpacu — Tajabanapaa 3aMOHABUN DJIEKTPOH Kypuimaiap
ANEMEHTIAP Oa3acu, yIapHH PUBOXIIAHUIIN OOCKHYJIApH, AJIEKTPOH KypHiIMa Ba
acOoOnmapmard aHajgor Ba pakamJd dJEMEHTIAD 3aHKUPIApPUHU  aCOCHA
KYypcaTKuujapy, aHaJoT axO00poTiiapHu OUp TypAaH MKKUHYM Typra y3rapTHpHIL,
ylapiaH 3alKup Ty3u0 YHHUHT KYpCaTKUWIApUHHU YI4oB acbobmapu Epaamunaa
yiyam 6yiinya Ha3apuil Ba aManuii OMIIMMIIApHU IIAaKJJIAHTUPUIILIaH HOopar.

1.2. TanabanapHuHr OMIIMMH Ba KYHUKMAJapura tagaoJap.

«AHAJIOT Ba pakaMJIM SJIEKTPOHUKA» YKYB (DaHWHU Y3IAIITHPHUII KapaéHuIa
amaJira olmmpuiIaJural Macajanap Joupacuja 6akamaBp:

- DJIEKTPOH KYPWIMAJIAPHUHI TACCUB KOMIOHEHTJIapW (KapLIWJIMKIap,
KOHJEHCATOpJap, HWHAYKTUB  FajlTakiap, TpaHcpopMaropisap), 3JIEKTPOH
KYpPWIMAJIADUHUHT aKTHUB KOMIIOHEHTJIApHU (SPUM YTKA3rUWIU TUOAJIAp, OUIOIISp
TpaH3UCTOPJIap, MaIOH TPAH3UCTOPJIAPU, TUPUCTOPIIAP), MUKPOIPOLIECCOpap Ba
yJIapHU TypJapH XaMJa acoCUil KypcaTruujJapuHu OuiIuuiu KEpAx;,

- 3aMOHAaBHI »JEMEHTNap 0a3acHHM Ba YJapHU PUBOXKIAHUIL OOCKUYIApH,
JIEKTPOH KypuiMma Ba acOoOjapjard aHaJolId Ba pakaMiIk dSJIEMEHTIIAp
3aHKUPIAPUHA ACOCHIM TEXHUK KypcaTKU4ilapu OWIMINM Ba yiapaaH ¢oiiganana
Oowmmiy; 1y (aHIapHU Y3JalITUPUIT JaBOMHUAA KYWWITaH Tanabnap acocuia
amMaiuii Ba TaxpuOa MaIIFyJIOTIAPUHU Oakapulll KYHUKMaaapza za oyauuiu
Kepax;

- DJIEKTPOH 3JIEMEHT Oa3acHMHM acoCHUi KypcaTruuwiapu, yJapAaH 3aHXKUp
Ty3U0 acocuil TEXHUK KypcaTruujJapuHu XucoOmaml Ba Oy KypcaTTUWIapHU YII4OB
acO00napu Epaamuia yiuall Manakaiapuza 32a Oyaumu KEpax.

1.3. VKyB pexkanaru 6omka (aniap 61jiaH MAHTHKHI OOFTHKJINTH.

«AHaJIOr Ba pakaMJIM OJJIEKTPOHHMKa» (aHW acocuid ymyMkacOuil (aHu
xuco0nanuO, 5- cemecTpaa VkuTwiagu. JlacTypHu amanra OIIMPUIN VKYB
pexxacuaa pexXalallTUPWITaH MaTéMaTUK Ba TaOuui (onmii MaTeMaTHKa,
uH(popMaTHKa Ba axOOpOT TEXHOJOTHUSIIAPH), YMyMKAacOUN (IJIEKPTOTEXHUKAHUHT
Ha3apuil acocliapd, JJIEKTPOH TEXHHWKA MaTepHauIapuBa 3JEMEHTIAPH, dJIEKTPOH
KypWJIMaJTapHU HIIOHWIMIIMTH, YITYOB TEXHHKA acoCiapH, GH3MK YIdanuiapHUHT
3aMOHAaBUU YCyJlapyu) Ba HUXTHUCOCIWK (YIIYOB HATWXKAJapura WIILUIOB OEpuI,
SJIEKTPOHUKA Ba MHUKPOIJIEKTPOHUKA, acOOOCO3IMKIa KOMITBIOTED TEXHOJIOTHSCH)
dhanapuaaH eTapiau OMIMM Ba KYHUKMaapra sra OVIUIUIMK Tajnal dTUIaau.



1.4. VKATHIIIATH

TEXHOJIOTrUsAIAP.

Tanabanapra AHajor Ba pakamiud 3JJIEKTPOHUKA (aHHM VYKUTHUIIIA Ba
V3namtupuiiga YKyB Ba yeiIyOui KyJiaHMallapu, SJEKTPOH JAapCluKiap, BUPTyal
cTeHIapaan doigananuiaan. Mabpysa, amanuid Ba jabopaTopus Aapciapujia
yJiapra MOC paBUIIAArd WIFop NeI0rOTUK TEXHOJIOTHsIIapAaH GoiinanaHuIaam.

MEJAroruKk Ba

ax0opoOT-KOMMYHHMKALMS

1.5. CemécTpiapaa YKUTHII IAKJIapU 0yiin4ya MaB3yuil pexa.

Mag3y HOMH

YKUATUII mIakjuiapu 0yiinua

aAXpaTujrad coart

YMymui rokiama

Aynurtopus
MalIFyJa0TIapH
(coatnapnaa)

Kamu

niun

Maspy3sa
Amanuér
MAaIIFyJI0T
JlaGopaTopus
Kypc umu

(moimxacu)

MycTakua ui

Kupuw. ®anune maxcaou, acocuil
MYWyH4a1apu 6a GaHHuHe pUoNCIAHUULU.
OneKMpoH KypuimaiapHurHe naccus
Komnonenmaapu. Kapwunuxaap,
KOHOGHCAmMopap, UHOYKMuUE eaimaxiap,
mpancgopmamopaap. INEKTPOHUKA
PHUBOXJIAHUIIUHUHT Tapuxu. CUrHaIIap
kinaccupukanuscu cunpuapu. Kapmunuknap.
DNEKTPOH KypHUJIMalapHUHT TypJIaHUIIH.
Pesucrtopnap. Kougeuncaropmuap.

Onexmpon KYDUIMANAPHUHS aKmue
KomMnouenmaapu. Apum ymraszeuuau ouoodiap,
ounonsp mpan3ucmopiap, MauooH
mpan3ucmopiap, mupucmopaap.
VTKka3yBuaHIHK, YTKa3ruumaap Ba
spuMyTKazruuiaap. SApum yTkasruu auoaiap.
Crabunutponnap. buonnsap Tpausucropiap.
Mangonui (yHUIIONSD) TpaH3uCTOpJIAP.
JIluHuCTOpJIap Ba TUPUCTOPJIAD

12

Humeepan muxkpocxemanap Ymymuti
mavaymomaap. VIHTErpan MUKpOCXEMa.
[Tapaanu Ba THOpHUI MUKpOCXeManap. SApum
yrazruuau UMCrnap. UHTErpan
MUKPOCXEMaJIAPHUHT MAaCCUB Ba aKTUB
3JIEMEHTIIapU

HApum ymxazeuunu €Epyerux O0amuukiapu 6a




yiapuumwe  yauoe  3aHdcupu. MopjnanapHu
yIApHUHI  3JEKTP  YTKa3yBYaHIUIu. P-n
YTUIIHUHT BOJIBT — aMIIEp XapaKTEPHUCTUKACHU
(BAX). Tewmneparypa ko3ddHUIUEHTIADH.
SApumMyTKa3ru4Iu MUKpOOHIAp

DomosrneKMpuK 6a ONMOINEKMPOH
anemenmnap. Onrosnekrponuka. HypianyBuu
auonnap. Slpum yTKa3ru4aIapHUHT ONTUKABUU
xoccajnapu.

Onekmp cucHailapuHu Kyvaumpauuiapu 6a
yaap xXakuoa YMymuti MabiyMomaap, acocutl
Kypcameuuiapu. Kyualitupruunap Ba
yJIapHUHT  Typhapu. KydalTupruuiapHUHT
acocuil xapaktepuctukanapu. Kyn OGockuunu
KydauTupuruuiaap

10

Humeepan mexnonozusoa daxcapuneau
Kyuatumupeuurap. Onepyuon Kyvaumupeuuiap,
VIApHUHE NApamemp 6a Kypcameudiapu.
NuTerpan cxemanap. OnepanuoH
Kydautupruuiap. Onepanuon
KY4aUTUPTUYHUHT aCOCUHU
xapakTepuctukanapu. Onepanmuon
KydauTUpTHYJIapHUHT cuHpIapra OYIuHAIIN

Onepyuon Kyuatmupauynap acocuda amanoz
cueHannapza uwnos 6epysuu xypuaimanap. OK
acocui ymaHum cxemanapu. Mupean oneparmon
Kydaitupruy tymyndacu. OKaunr muddepennman
yilaHumu. AblupyBun — Kydautuprud. OKuHuHr
MHBEPC YJIaHUIIN

12

Ananoe axbopomea uwinog 6epysuu
Kypuimanap. Mumeepannosuu 6a
ougupenyuanrnosuu Kypuimaiap. OnepanuoH
KydauTuprud. bnokmapaan mHTerpajiiam Ba
auupennuamnam onokaap. Curaaniap Ba
yIapHUHT TypJaHumu. Xocunanasuu OV

12

10

Tebpanuwnap cenepamopaapu. Onepyuon
Ky4aumupaudnapoa acocuoa uuio8yu CucHal
eenepamopnapu. TeOpanuuuiap
reseparopyapu. Umnynsciaap manOacu.
Penakcanuon reneparopnaap. llmuar
TPUTTEPH

11

Onepyuon Kyyaumupeuyiap acocuoa uuio8qu
yauoe kypuamanapu. KN4uK cCUTHAIIH
natyukiaap. MHCpyMEHTan KydauTUpPTHUY.
V1uoBum KydatupruaauHar cxemacu. MHA
101 - uncrpymenrtan kyuatTupruuu (bypp-




bpown)

12

Hnmeepan cxemanapoa apamunean
oamuukaap. Jatauknap. [lapamerpuk
narqyukiaap. 'eHeparop-paryukiap.
JIATYMKHUHT Ce3rupauru. JlaTuukIapHUHT
BaKT XapakTepucTtukainapu. MHTErpan
natuukiaap. bunonsp TpaHsucropiaap acocuna
ApaTUJIraH XapoOpaTHU YIYOBYM AaTUHUKIAP.

13

I'enepamopnap. I'enepamopraprune
Kraccugurayuanapu. GyHKYuoHal cxemaiapu
684 UWAAW NPUHYUNLAPU. IKEUBALCHM CXEMACU
68a YHUHe maxauiu. DIEKTPOH CUTHAT
reneparopiaapu. JIC I'eneparopnapu. PC
I'enepatopnapu. Hocunycounan Tedbpanuin
reHeparopiapu. AMOIUTYda YE€KIarudjapu.

10

14

Maumukuti 31€mMeHmMAAp 6a YNAPHUHZS UWAAU
npunyuniapu. IlO3UIIMOH CaHOK CHUCTEMAacCH.
[To3uuuon OynmaraH CaHOK CHCTEMAacura.
VHAuK caHOK cucTeéMacH. WKKWIHK CaHOK
CUCTEMACH. MaHTUKHA  BJIE€MEHTIAp  Ba
yJIapHUHT UIIJIam npuHnumiaapu. «BAy» -
MaHTHUKHUH KYyIauTupull, «KoHIoHKIUAY
snemenTtu. «EKW» - MaHTUKHIH KYIIHII,
«JIM3IOHKI U » 3JIEMEHTH. «MHKOP» -
MaHTHUKHUH WHKOP KHJIUIII («DMAC»)
snementu. «BA - HHKOP» - wMaHTUKUH
KYIauTUPUIIHUHT UHKOpH 3nementu. lleddep
anementu ( BA-OMAC). IIUPC D3JIEMEHTHU
(EKHM-DMACQC).

10

15

Huckpemuszayuanaw, Keanmaiaw 6a  KoOIAw
Jgcapaéniapu. Amnanoriu 3JIEKTPOH
KypuiMmanap. Y3Iaykau curHamuiap. JUCKper
3JIEKTPOH Kypuiamainap. MMmmnyneciau 371€KTpoH
Kypunamanap. Konnam curxHan xkoau. Juckper
CUTHaJulap. AHalor pakamMiM Ba paKaMJu
aHaJOr y3rapTuprudiuap.

16

Ananoz axbopomaapru OUCEKpemMIo8YU
Kypuamanp. Ananoe karumaap. AHAJIOTI
CUTHAJ KaJuTiapu. AHaIOT KaJTUTIaPHUHT
acocuil mapamerpiaapu. bunomnsp
TpaH3uUCTOpJIapAa sicajiTaH KaJuT cxemajap.
OnTo’JMEeKTPOH KaluTiap Ba yIapHUHT
XYCYCHUATIAPH.

10

17

Ananoenu  makkocaacuy  Kypuimaiapu - —
KomMnapamopnap. AHAIOTI CUTHAJ KaJauTiapH.
KoMmmnapaTopiapHUHT acocuil KaTTaJauKJIapH.
I'ucrepesuc xankacu. CunHdaz CHUTHATHHUHT




KYYCH3JIaHHUIIH. KoMmnapaTopHuHTr  KHpHII
Kapwunukiaap. KommapatopliapHUHT acocuit
OIuHaMUK mnapaametrpu. KommapatopiaapHHUHT
aCOCHU JUHAMUK MapaaMeTpH.

18

ONeKmMp CucHAINIAPHU AHANO02
y3eapmupyeuunapu. INE€Kmp CUSHAIAAPUHU
yuzugau yzeapmupysuuiapu. OM KOHyHH.
Uusuknau 310€KTp 3aHxkupiap. Hounsuknu
anexTp. 3anwxupiap. [lapamerpuk 3anxupiuap.

11

19

Kemma-xem xucobnawea acocrianean ananoe-
pakamnu yzeapmupeuunap (APY). Ax6opot
aJIMallMHUIINA CUTHaJu1apu. AHanor Pakaman
V3raprpyBumaap Ba yJTapHHHT MyXHM
Tomonnapu. PAVY acocunii
xapakTepuctukanapu. APVuunr Jlupepenunan
Houu3ukauru. Kermaker xucoOnamra
aCOCJIaHTaH aHaJoT-paKamMiu
y3rapTupyBUYHIap.

20

Paspsoma-paspusaonu kxoorawea acocramean
APY.

11

21

Ilapannen ea kynoockuuiu APY

11

22

Ilapannenoa kemma-kemau APY

10

23

Cuema —oenoma APY

N O O

NINN DN

A0 O

24

PAY muxpocxemanapu. PAY
MUKDPOCXEMANAPUHU UWAAW ACOCIAPU 84
KVALau CoOXaiapu.

N

25

Dyukyuonan 31€KmMpoHuKa
PUBOIHCTAHUWUHUHUHZ ACOCUU UYHATUUAADU

5-CemecTp KaMu

214

108

54

18

36

106




NN. ®PAHHUHI' MASMYHHA

2.1. Ma py3a MamfryJa0TJdapu MaB3yJapH KHCKAa4a Ma3MyHH

MagB3yJIJapHMHT HOMHU Ba TApKUOHU

Coaraap
XaKMH

Kupum. ®aHuHT Makcaau, acoCHi TymyHYajlapu Ba (aHHUHT
PUBOXIAHUIIK. DJIEKTPOH KYpUJIMAJapHUHT NacCUB KOMIOHEHTJIAPH.
Kapmunuxknap, KOHJeHcaTopJap, UHIYKTUB FajTakiap,
TpaHchopMaropiaap. DJIEKTPOHHKA PHUBOKIAHUIIHUHUHT  TapUXH.
Curnannap knaccudukanuscu cuHpaapu. Kapmunuknap. DiaekTpoH
KypuJiMalapHUHT Typiaanumu. Pesuctopnap. Konnencaropnap.
Dotioananunaouean. ungopmayuon MexXHO02UsNap, neoazoeux
MEXHONO2UANAD:  MY3€épap, UHBAPUAHM  aMAIUému  Kouoacu;, OJ0uHed
CUTIHCUSAH MA pY3a; KIACMepaul.

DNEeKTPOH KYpHUIMAaJTapHUHT akKTUB KOMIOHEHTIapu. Spum
VTKa3Tu4Jiu auoiiap, oumosp TpaH3HUCTOpJIAp, Mai10H
TpaH3MCTOpIAp, THPHUCTOpIAp.  YTKa3yBYAaHJIMK, YTKasrHuiap Ba
spuMmyTKazruuiaap. SApum yTkazruu guomnap. CrabuiauTpoHIap.
buonnsap Ttpan3uctopaap. MalgoHuil (yHUIIONAp) TpaH3HUCTOpJAp.
JAuHucTOpiap Ba TUPUCTOPJIAP
Dotidananunaoueam: uHgopmayuon MexXHON02UsNap; neoazozux
MeXHONI02UNap. MAHKUOU puxpaaut, uHmepghaon ycyi.

NuTerpan Mukpocxemanap YMymui masiymoriaap. Marerpan
Mukpocxema. [lapganu Ba rubpung mukpocxemanap. SApum yra3rudiu
NUMCrnap. HWHTerpan MHKpOCXEMaJlapHUHI IIaCCMB Ba  aKTHUB
3JIEMEHTJIapHu
Dovdananunaouean: nedazocuUK  MexHOI02UANAp. MAHKUOUul  ukpraul;
unmepghaon ycyi.

Apum yTrasruuiaum EpyriaMK NaTYUKIApU Ba yJIapHUHT YI4OB
3aHXUpU. MopananlapHu YyJIapHHUHT D3JEKTp YTKa3yBUaHIUTU. P-H
YTUIIHUHT BOJBT — ammep xapaktepuctukacu (BAX). Temmepatypa
kodpunmentnapu. ApumMyTKa3zrudian MUKpOOHIAp
Dovdananunaouean: nedazocuUK MexHOI02UANAp. MAHKUOUU  uKkpraul;
unmepghaon ycyi.

DOTOITEKTPUK Ba OTMTORJIEKTPOH 3JIEMEHTJIap.
OntosnexktpoHuka. HyprnanyBum npuonnap. fApum YTKa3THYJIapHUHT
ONTUKAaBUH XOcCcallapHu.

Dotioananunaouean. neoaeocux  MeXHOA02UANAP: MAHKUOUN  huKpaaw,
unmepgaon yCyn; YKUMUWHUHZS KDeamus meXHon02usaCuU; CUHKEElH Memoou.

DJNeKTp CHUTHaJJapuHU KydauTpruujgapu Ba YyJlap Xakujaa
YMyMHUH MabllyMOTiap, acocui Kypcarruuinapu. KyualiTupruunsap Ba
yJIapHUHT TypJiapu. KyualiTupruunapHuur acocuit
xapakrepuctukainapu. Kyn 6ockuunu kydaiitTupuruuiap

Dotidananunaouean.  nedaz02uKk  MeXHONO2UANAp.  MAHKUOUU
Guxpraw; unmepghaon ycyn.

NuTerpan TexHosorusana Oaxapuiaran kydautupruuiaap. OmnepruoH
KydyallTupruuiap, yJlapHUHT mapamMeTp Ba Kypcarruuiapu. MHTerpan
cxeMasap. Onepanuox KydauTUpTravaap. OnepauuoH
KY4aUTUPrHYHUHI  aCOCUM  XapaKTEepPUCTHUKAJIApHU. Onepanuon
Kydau TUpPTHYJIapHUHT cuHpIapra OYIuHAIIN

Dotidananunaouam: ungopmayuon MexXHON02Usap. neoazozux

10




MEXHONO2USNAP.  MAHKUOUL  (DUKDIAWHY — PUBONCIAHMUPYSYU  MEemOO;
unmepaoa ycyi.

OnepunoH KyuyaTHpruujiap acocuja aHaJorl CUTHajjJapra HUIJIOB
O0epyBun kypunmanap. OK acocuii ymamum cxemanapu. MWaean
omepannoH Kydautuprud tymyHdacu. OKHuHr muddepernman yaaHUIIM.
AlinpyBun — Kydaiituprud. OKHUHT HHBEpC ylIaHUIIN

Dotidananunaouean. neodacocux MexHONOSUANAp. MAHKUOUN  urkpaaui;
unmepaoa ycyi.

Awnanor axboportra 1781181 (0):] OepyBuUm KypuJIMmasap.
NuterpannoBun Ba AudHpEHIUAIIOBYM Kypuiamanap. OmnepanuoH
Kydatuprud. brokmapmaH wHTerpaninam Ba JIUQUpECHIUAIIIAII
O6noxnap. CurHamiap Ba ylapHUHT TypilaHumu. Xocunanasuu OY
Dotioananunaouean. neodacocux  MexHoI02UANap. MAaHKUOul  Quxpraus,
unmepaon ycyi.

10

Tebpanumnap reHepaTopJiapi. Onepuunon
KydalTUprudyiaapaa acoCcHJa HWIIJIOBYM CHTHAJl TeHepaTopJapu.
Tebpanummnap reneparopiaapu. Umnynscinap manbacu. Perakcanuon
reneparopnap. lImMunar Tpurrepu

Donidananunaouearn.  nedazocux  MeXHONO2UANAp:.  MAHKUOUL
Guxpraw; unmepghaon ycyn.

11

Onepyuon  Kywaumupeuuiap  acocuoda UWI08YU  VIYO8
KYPUAMANLAPU. Kuunk  curHamnm  gaTdukiaap. NucpymeHrTan
KyqaHTHpPrud. YI4oBYM KydaiiTHpruuHuur cxemacu. MHA 101 -
nHcTpyMeHTal Kydyahtupruuu (bypp-bpown)

Donidananunaouean. - nedazocux — MeXHOIO2UANAp.  MAHKUOUL
Guxpraw; unmepghaon ycyn.

12

NuTerpan cxemanapaa spaTwiraH patdyukiap. [atuumknap.
I[TapameTpuk  maT4uKiap. I'eneparop-paruukmuap. JIaTYUKHUHT
ce3rupauru. JlaTuukiapHUHT BaKT XapakTepucTukanapu. Wuterpan
naTtdyukiaap. bumonsp TpaH3ucTopliap acocujaa ApaTUITaH XapopaTHU
VJI4OBYM JaTYMUKJIAP.

QDoridananunaouean neo.mexHosnoe.: MaHKUOUtl Quxpraw;
unmepghaon ycyi.

13

I'enepatopnap. ['eHepaTopmapHUHT  Kjlaccudukanusiapu.
byHKIMOHAT cXeMmajlapd Ba HIUIAl MPUHOUIIAPU. OSKBUBAJIECHT
CXEMacu Ba YHHUHI TaxJWJIU. DJIEKTPOH curHain reseparopyapu. JIC
I'enepatopnapu. PC Teneparopmapu. Hocunycomman tebpaHum
reHepaTtopyiapu. AMIJIATYAa YEKJIarudjapH.

Dotidananunaouean. UHGOPMayuUoH mexHoaI0Us,

neodazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUL pukpaaw, uHmepghaon ycyi.

14

MaHTUKUM 53JeMeHTIap Ba YJIapHUHT HILJIall MOPUHIUIIAPH.
[MTosunuon  canok cuctemacu. Ilo3umuon  Oynmaran  CaHOK
cHCTeMacHura. YHIMK CaAHOK CHCTeMacH. MKKHIMK CAaHOK CHCTEMACH.
MaHTUKUN 3J€MEHTIIap Ba yJAapHUHT MIUIAll NpuHouniaapu. «BA» -
MaHTUKUK kynautupum, «KOHIOHKIHA» DAJIEMEHTH. «EK» -
MaHTUKUM Kymum, «Au3ronkuusa» snemedtu. «MHKOP» - manTukuit
nHkop Kuaum («OMAC») snementu. «BA — MHKOP» - manTukuit
Kyna#TupuimrHUHr uHKOpU »sieMeHTu. lllepdep snementn ( BA-
DMAC). IUPC DJIEMEHTHU (EKU-D2MAC).

Dovidananunaouean: neoazo2ux MexHoI02UANAp: MAHKUOull  QuKkpiaus,
unmepghaon ycyi.

15

JluckpeTtusanusanam, KBaHTJall Ba KOAJall )Xapa€Huapu. AHaJIOIIH
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3JIIEKTPOH KypuiMalap. Y3JIyKiu CcHUrHamuiap. Juckper 3JIeKTpoH
Kypuiamanap. Umnynbciau 3JeKTpoH Kypuiamanap. Koamam curHan
konu. JIMCcKpeT curHajyiap. AHaJor pakamid Ba pakaMmjid aHaJOT
y3rapTuprudiap.

Dotidananunaouean. UHGOPMayuUoH mexHoaI0Usl,
neoazo2ux MexHoN0UANAp. MAHKUOUll puxpaaws, unmepgaon ycyi.

16

Anamor axO00pOTJapHU JIUCEKPETJIOBUYM KypUIMalap. AHaIoT
Kanutiaap. AHaJIOTNI CHTHAll KaluTiapu. AHAIOT KaJlUTIapHUHT
acocuil mapametpiiapu. bumonsp TpaH3umcTOpiapaa scairaH KallUT
cxemanap. ONTORJIEKTPOH KaJUTIAap Ba yIAPHUHT XYCYCUSITIAPH.

Dotidananunaouean. UHGOPMayuUor mexHoa02Usl,
neoazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUL pukpaaus;, unmepgaon ycyi.

17

AHanornm TakkKocjarud Kypuimaiaapu — Kommaparopiap. AHaJIoOTa
curHan Kanutiapu. KommapaTopiapHUHT acocCHi KaTTallMKJIApH.
I'uctepesuc  xankacu. Cunda3z  CUTHATHUHT  KYUCHU3JIaHUIIU.
KommnapatopHuHr  kupum  Kapmuiaukiaap. KomnapartopiapHuHT
acocuil nuHaMHuK nmapaameTpu. KoMmmnapaTopjJapHUHT acoCUil TUHAMHK
napaameTpH.
Dotidananunaouean. UHGOPMayuUor mexHoa0Usl,
neoazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUll pukpaaws, unmepgaon ycyi.

18

DJNEeKTp CUTHAJJIAPHU aHAJOT y3rapTUpPYyBUUIAPU. DIEKTP
CUTHAJJapUHU YM3UKIMN y3rapTupyBuuiapu. Om KoHyHU. YU3UKIHU
3eKTp 3aHxupaap. Hounsuknu snextp. 3anxupiaap. [lapameTpuk
3aHXUpIap.

Dotidananunaouean. UHGOPMayuUorH mexHoa02Us,
neoazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUl puxpaaws;, unmepgaon ycyi.

19

Kerma-ker xucobmamra acociaHral aHajJlor-pakaMiu
y3TapTUpTU4Iap (APY). AXOopOoT anMalIMHUIIK CUTHAJIApU. AHAIOT
Pakamnu Y3raprpyBuunap Ba yIapHUHT MyXUM TOMOHIIApU. PAY
acocuii xapakTepucTukanapu. APYVuuur Jlupepennnan HOUH3UKIUTH.
KermakeTr xucobnamra acociaHral aHajaor-pakamin
y3rapTupyBUYHIap.

Dotidananunaouean. UHGOPMayYUoH MexXHOLOSUALAD. NedaA202UK
MEXHONO02UANAD: MAHKUOUU UKDIAUIHU PUBOIHCIAHMUPYEUU MEMOO,
unmepghaon ycyi.

20

Paspsanma-paspusaanu koanamra acociaanran APVY.
Dotioanranunaouean. UHGOPMayUoH MeXHOL0SUALAD. Neda202UK
MEXHON02UANAD: MAHKUOUU DUKDIAUIHU PUBOIHCIAHMUPYEYUU MEMOO,
unmepghaon yCyi.

21

[Mapannen Ba kyn6ockuunu APY
Dotidananunaouean. UHGOPMayUor mexHoa02Usl,
neoazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUL pukpaaus;, uHmepgaon ycyi.

22

[Tapannenna ketma-ketnu APY

Dovidananunaouan: UHHoOPMayuUorH mexXHoI02UANAP. Neda202UK
MEXHON02USNAP. MAHKUOUT PUKPAAUIHU PUBOICTAHMUPYEHUU MEMOO,
uumepgaon yCyi.

23

Curma —nennrta APY

Dotioanranunaouean. UHGOPMayUoH MeXHOL0SUALAD. Neda202UK
MEeXHON02UANAD: MAHKUOUU DUKDIAUIHU PUBOIHCIAHMUPYEYUU MEMOO,
uHmepd)aOJz YCyIL.

24

PAY muxpocxemanapu. PAY MuKpocXxeManapWHHU HIIIAII acOCIapH
Ba KyJulall coxajapH.
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Dotidananunaouean. UHGOPMayuUoH mexHoa0Us,
neoazo2ux MexHoN0UANAp: MAHKUOUL pukpaaus;, uHmepgaon ycyi.

25

OyHKIUOHAI 3JIEKTPOHUKA PUBOXJIAHUIIMHUHUHT acocui
HYHAJIUIIIAPH

Dotioanranunaouean. UHGOPMayUuoH MeXHOL0SUALAD. Neda202UK
MEeXHON02UANAD: MAHKUOUU DUKDIAUIHU PUBOIHCIAHMUPYEYUU MEMOO,
unmepghaon yCyi.

2.2. AMaJmi MalIFyJIOTJIAPHUHT MaB3yJIapH

Mag3yJlapHUHT HOMH

Coatnap
XKMHI

AKTHUB Ba ITaCCUB JICKTPOH KOMIIOHEHTIIAPIaH TAIIKHJI TONTaH KETMa-KEeT Ba
napajuiesb 3aHKUPIapHA XUCOOIaII.

Dotioanranunaouean.: unghopmayuon mexHo02usap. neoazocux
MEXHON02UANAD: UHMEPPAO YCY,; TOUUXANAUL MEMOOU; MOOYIIU MEMOO.

Jvon HuruaManapuaaH Ty3WiIraH cXeMallapHU ITapaMeTpiiapuHu XUCOOIIanI
Dotidananunaoueam: uHgopmayuon MexXHON02UNap. neoazozux
MexXHOI02UsNap. UHmMepGaon ycyn, 10UuUXaiIau Memoou,; MOOYIIU Memoo.

Bupkackaanu Oumonsp TpaH3ucTopAa HUFUIraH Ky4Yal TUPTUYHU YU3UKITH
PEKUMIA TEKIIUPHILL.

Doidananunaouam: uHgopmayuon MexXHON02UNap. neoazozux
MeXHONI02UNap. UHmMepGaon ycyn, 10UUXaiIau Memoou,; MOOYIIU Memoo.

Uusukiii y3rapyBuaH KydWIaHWII T'€HAPATOPUHHU KYPUJIHIIHU Ba Ba3u(acuHU
yprasuun
Doidananunaoueam: uHgopmayuon meXHon02usap. neoazozux

mexXuonoausnap. unmepgaon yCyn, 10UUXaIAU Memoou; MOOYIIU Memoo.

Omnepalyion KydanTuprawiap/a Oakapuiral peinakcalioH TeHEPaTOpHU
TaJKUK KAJIATI

Dotidananunaoueam: uHgopmayuon mexXHon02usap. neoazozux
mexXuonoausnap. unmepgaon yCyn, 10UUXaAIAU MEMOoOU; MOOYIIU MEeMmoo.

MaHTUKUH dJIEMEHTIIap Ba YIAPHUHT UIIUTAII TPUHITUTUIAPU
Dotioananunaouean. unghopmayuon mexXuonoausap. neoazoeux
meXHono2usAnap: uHmepgaon yCya,; 10Uuxaiaul Memoou,; MooOyIu Memoo.

CaHok cucTeManapu.
Dovidananunaouean: UHHoOPMayUoH MmexHoI02UsLap.

Takkociarud 3J1eKTPOH KypHIMaHU(KOMITAPATOPHH ) TaXJIHJT STHIIT
Dovidananunaouean: UHHoOPMAayUoH MexHOI02UANAP.

AHazor-pakaMmiy Ba pakaM-aHAJIOTIU Y3TapTHPTHUIAPHU TaXIIWIT KHJTUIIL.
Dotidananunaouean. UHGOPMaAYUOH MEeXHOLOUANLAP.

2.3. JIaGopaTopus (Taxxpuda) MALIFYJOTJAPUHUHT MAB3yJIapH

Mag3yJlapHUHT HOMH

Coatnap
XKMHU

Bupryan naboparopusutap. Multisim gactypuHUHT HHTEpQEHCH.
Doidananunaouean: nedazoeux mexHoL02UsIap: Unmepghaoa ycyi.

4

[TaccuB 371eKTpOH KOMIIOHEHTaJIapJaH noopaT Oyiran keTMa-KeT Ba napasuieib
3aHKUPIAPHU ANIEKTPOH MOJICJIMHU TY3UII Ba MOJEINAA TEKIIUPHII

4
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Dou0ananunaduean: UHGOPMAayUoH MEXHONO2USNAP. NEOA20SUK MEXHOIOSUSIAD:
unmepghaon ycyn;, manKuoul ukpiaus Memoou.

bup dazanu 6up sipuM IaBpiu TYFPUIATHIHUHT JICKTPOH MOJICIMHHU TY3HIIl Ba
MO/JIeJIIa TYFPUIArHYHN TCKIIUPHIIL.
Douoananunaduean. UHGOPMAYUOH MeXHONO2UAIAP. NeOa202UK MEXHONOSULAD:
unmepghaon ycyn, manKuoul ukpiaus Memoou.

bunonsp TpaH3ucTopiapia MWUFWITAH Ky4YaWTUPTU4 DSJIEKTPOH MOJIETUHU
TY3HUII Ba MOJEJIJIa TEKILIUPHUIIT
Dotioananunaouean: UHGOPMayuoH MexHoN02ULIAP. NeOA202UK MEXHONOSUNAD:
unmepghaon ycyn;, manKuoul pukpiaus Memoou.

OmnepanyoH Ky4auTUprudiap acoCHIa sicajiral cCXeMallapHU TaJKUK dTHII
Doridananunaduean: UHGOPMAYUOH MEXHOIOLUANAD. NEOA2OSUK TMEXHOLOSUANAD:
unmepghaon ycyn

MynaTuBuOpaTOp CXEMACUHU TAJKUK ATULT PoU0aIaHUNA0UAH. UHPOPMAYUOH
MEXHON02UANAP. Ne0a202UK MEXHONO2UANAD. UHMePpaon ycyi

AHanorny Ky4wiaHul KOMIIapaTOpJIapuHU TaAKUK 3TUL Dotioananuniaouean.
UHGDOPMAYUOH MEXHONOSUANAD. Ne0A202UK MEXHONOUANAD. UHMePhaon ycyi

Pakamin-ananor y3rapTKMUMIapHU TaAKUK KUJTHIIL
Dotioananunaouean: UHGOPMAYUOH MEXHONIOSUANAP. Ne0a202UK MEXHONOSUANAD:
unmepgaon ycyn

2.4. KypC nmm (JIOiinXxaCH) Ma3MyHH Ba HAMYHABHid MaB3yJIapu
KypC nmm mxomui MyCTakuil MIUIAII KYHUKMAJIAPWHHU PUBOKIIAHTHPA[IH,

Tajabangapaa 3JeKTPOHUKA XUCOOMHU OakapuIll KYHUKMadapyuHU XOCHJI KUJIajIu.

Xap Oup Tanabara maxCuii TOMIUPHUK OEpHIIaIH.

Kypc uinm maB3ynapu Ba TONIIMPUKJIAPYM MYHTa3aM paBHILa KaWTa Kypuo
TypWIaH Ba TaCAUKJIAHAIN.

2.1.5. Mycmaxun uwinap
Yoy VkyB (panu O6yiinua TanabaHUHT MYCTAKWJI MIIKM Mabpy3ajlap MaTHU Ba

TaBCUs ATWITaH afabuérnap OMIaH WMIUIALIHH, 3JIEKTPOHUKA XUCOOMHM OakapuIl

Oyiinya amanuii KYHUKMaJapHU OSTallalllHH, Ja0opaTopus HWIUIAPUHU YTHIITa

Tal€prapiuK KYpUIIHU, CUHOB HATWKAJapura HIUIOB OEpHIIHHU, KypC HIIUTa

KOANHN EHI0MMO MYyCTaKUI Oa)KapUIIHY Y3 MYUTa OJIaIu.

®an HOMU VYmymuitl | Hazapuit Tabnum Awmanuit Jlaboparopus Kypc nmmn
Ba T-0 Ne XaKM (mMabpy3a) MallFyJI0TIap UIIapH
214 YMymMmuith wknama (CoaTtpnpa)
3.20. Ananor Ayagutopusagaru yKyB CoaTlapu
Ba paKaMIIH 108 | 54 | 18 \ 36
SNEKTPOHHMKA Mycrtakuua num xaxmu (CoatTma)
106 40 | 20 | 20 26
MycTaxKmua1n A 11
. Maspy3anap 1. 3amxupnaru 1.Meromuk  kypcat-| 1. lapciuk, YKyB KyiiaH-
MaTHU Oyitnua Ky4wIaHull, TOK | Majap Oyiinua| Manap, anabuérnap,
MaB3yJIapHU Ky4Hu Ba | sabopaTopus WIMHWH-1aBpUit
Y3namTrpuL. KapLUIHIMKIApHA WIUIAPUHY YTKA3WII|  Hamprap, METOJIUK
(=8¢) xucooar. METOIMKACHHM ¥3-| KypcarmMaliapaaH
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2. Napcaukiap Ba (=4c) JTAIITUPHILL
VKyB KyI1aH- (=4c)
Majap, )XyMmianaH, | 2. DIeKTpOH
yJIapHUHT JNEMEHTIIApHU 2.JlaGoparopust HWIIH
€JIeKTPOH mapaMeTpiapu  Ba | Oyiimua XHCO00T
BepcUsIapu KYpCaTKU4JIapHHU MIaKJTHHU
Oyiinya  MaB3y- | xuCoOmaml. Taiépiari.
JIapHH (=3c) (=2c)
Y3IalTUpyIL.
(=8¢c) 3. Onexrpon |3.JlaGopartopus iU
3. Mag3ynap 0y- |snemenr Gasacunu | O¥yiimua Hazapui
imya  MHTepHeT |acocuit MabIyMOTIApHU
MaTepUaUlapuHu  |KYpcaTTUuIapHU Y3mamTHpuII.
TONHMII, TYIUIAWl, [YauoB  acOoOiapu (=4c)
ymapra HLUIOB |EpramMuja  yiI4ail.
Oepuul Ba Taxyui |(=3c)
KUUJTHILL. (=2¢)
4. lomzap0 MaB-
3ynap Oyinua
pedepat é3um.
(~2¢)

tdoiinananuo, Kypc
WIITHA Gaxkapur
METOTUKACHHH

Y3 THPHILL.

2. V3namruprad Ha3apuid

OwmmMnapra  TasHUO

JIEKTPOH Kypuima
XHUCOOH Oyitnua
MYyXaHIHCITHK

MaCaJlaCUHU €YMUIIL.

3. du3uk Ba MaTeMaTUK

MoJesuan,
ITOPUTMIIAD  TY3HII
Oyiiimaa amanuit
KYHUKMaJIapHU
STajIall Xamaa
XUCOOHIt UILIapHU
KOMITIOTEpia

OakapuIL.

4, nmuit Xuco0oT

TY3ULIHU
KYHUKMaJlapUHU
srajan.

5. Jloiinxanu

npe3eHTanys  (XMMOs)
KAJIMIL WIMHHA
erasuiall.

H3zox:  KypcC noinxacu 2 Bapak yn3Manan éku npesenrauusaad Ba 25-30 OeT TyyHTHPHII-XUCOO
XaTHIaH TapKUO TOMaIH.

WNU. BAXOJAIII KYPCATKAYJAPU BA ME3OHJIAPH

Ne ®aH HOMU Kypc YMymuit Kopuii Opanuk SAxy-
Cemectp HU
coat | Oamn |Coar| Oamr |cCoar| Oamn 6amn
XB1/Xb OBb1/0b2
2
3.20| AHajor Ba pakaMiu 3 108 | 100 | 54 34 54 36 30
AIIEKTPOHUKA BUN 18/16 18/18
Kb Ymymuit JaBomat Amanuit Jlaboparopus Mycraku ui oajuiapu
Oamn Oaytapu MaIIFyJI0TJIap UIIapu Ymymuit Wntepner Pedepar
Oatapu Gannapu MaTepuaiapu
XKB-1: 18 05-9x=45 5 6 2,5
XKB-2: 16 05-9x=45 4 6 2
Ob Ymymuit JaBomar Hazapuit mamrynor Mycraku ni oajuiapu
Oan Gaytapu Gannapu Ymymuit WuTeprer Pedepar
Marepuauiapu
Ob-1: 18 05-9x=45 11 2,5
Ob-2: 18 05-9x=45 11 2,5

2. Ax0opoT pecypceJiap
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1.
2.

2.1. Acocuid.
Marpynos T.M., TypcynoB M.A., [Ixxypaes 3.M. AHanor Ba pakamiu
anekTponuka. Tomkent 2007 i.
Pacynosa C.C., KaxxopoB A.A. AHanoroBas u uu(poBas 3JEKTPOHUKA.
Koncnekr nexnuit, Tamkent: TI'TY, 2002, — 98 c.
O.®. Onamuuit, O.I1. I'myakun, A.W. I'ypoB. AHasioroBas u 1mudponas
anekTpoHuka. Mocksa, «I'opstuast JIunus - Tenekom», 2002, - 768 c.
H.A. Amae, IO.E. HaymoB, B.T. ®@ponkun. OcHOBBI
MHUKPO3JIEKTpOHUKU. MockBa. Panno u cBs3p, 1991, - 288 c.
Macnos JI.H. Ananoro-uiudpoBsie Mukpocxembel. M.: Beic.mk. 1992, -
192 c.
['utuc D.U., Tluckynos E.A. Ananoro-uudpoBsie npeodpazoatenu. M.:
Duepromsnar, 1991, -214 c.
Konnaner A.U. Bompocsl npoektupoBanus mpeoodpazoBaTesieii GopMbl
unpopmaruu. Kues: Haykosa nymka, 1997, -242 c.

2.2. Kymumua.
Axy6osckuii C.B. Iudpossie u ananorossie UMC M.: Paguo u cBs3b,
1990, -255 c.
[Ipecuyxun JI.H. Pacuet s3neMeHTOB LUPpOBbIX ycTpoiicTB M.: BrIC. 1IK.
1991, -384 c.yy
®enopkoB  b.I., Tenen B.A. Muxkpocxemsr LHAITI wu ALIL
OYyHKIMOHUPOBAHUE, MAPAMETPBI, TPUMEHEHUE. M.: DHEProaroMmu3aar,
1990, -319 c.
bpunamu K. U3meputensubie npeodpaszosarenu. CripaBouHOE MOCOOHE.
M.: Dueproaromuszaar, 1991, -144 c.

2.3. DJIEKTPOH pecypceJiap.
http://rtuic.dore.ru/ccripts/info/p/31;
http://bookashka.com/book1473736.html

4. DPAHHMA Y3JAIITHPUIIHU TABMHUHJIOBYN BOCUTAJIAP BA

MATEPUAJI-TEXHUK TABMHUHOT

1. Komntorep cundu, kommrotepiaap, UHTepHeT TapMoFu.
2. Maxcyc ayauTtopusiiap.

3. DIEKTPOH IIaKaTiap.

4. TIpoekTop.

5. lacTypwuii MaxcymnoTiap.
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V3BEKNCTOH PECHYBJIUKACH OJIUU BA YPTA
MAXCYC TABJUM BA3BUPJIUTHU

TOINKEHT JABJIAT TEXHUKA YHUBEPCUTETHU

“Ananoz ea pakamau 3nekmponuka”

VKYB paHuIaH

TADBJIHUM TEXHOJIOI'UAJAPU BA XAPUTACH
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MABPY3A MAHIT'BYJIOTJIAPUHUHIT TABJIUM TEXHOJIOT'UACH

1-maB3y. “Kupum. ®aHuHIr MakKcaJaH, acoOCHMid TylmIyHYaJapu Ba (GpaHHMHI
PMBOXKJAHULIHN. DNeKTPOH KYPHJIMAJTAPHUHT naccuB
KOMNOHeHTJapu. Kapmuiaukiaap, KoOHJAeHCATOpPJap, MHAYKTHUB
rajrakJjgap, Tpaicpopmartopaap”

1.1. Tabaum GepuIl TEXHOJOTUACUHUHT MOJeJH

Mawzynom éaKkmu—2coar Tama6anap coun: 90 Taraua

Maweynom waknu Kupum mabpy3acu

1. AHayor Ba paKaMJIH dJIEKTPOHHKA
KypuiIMajJapu TYFpUCHUIA MALIFyJOT.

2. DJIEKTPOH KypHJIMaJlapHUHT ITacCUB
KoMnoHeHTIapu. TYyFpucHUia MabJIyMOT.

3. Vprauunaguras MaB3yHuHT rpadux
TacaBBYpH.

4. Vpramunaguran MaB3yHUHT HIIIAMI
OPUHUUIIUHA TYIIUHTUPUIL.

5. IIlpuHuuIMan cxemacH,
XapaKTEpUCTUKAJTAPUHU TYLIUHTUPHUIL.

6. Yrunaérran MaB3yHH I0TYK KaMYHJIHKIapHHU
TYLWHAHTUPHUILL.

7. Umnatuaunt coXxacuHu Oenrunad Gepir

VKkye mawmzynomununz maxcaou: APD danuHHHUT Makcaau-Baszudanapu
Ba OunumMm ycyiapu, Xxamaa Oomka danaap OwWiaH aJoOKacu TYFpUcHIa
OMJIMMJIAPUHU TYJIWK TaCaBBYPUHU MAKUJJIAHTUPHUIIT

Mawpy3a pesrxcacu

Ileoazozuk eéazuganap: VKye paonuamu namuscanapu:
AD TymuH4Yacu OuJiaH - MaB3yHHUHT acocuii Bazudacu
TAaHUIITUPUII Ba PaHHUHT U30XJanu;
OpPEIMETUHHU TYIWIUHTUPHUIL: - Vprauunaguras sxapaéHHH OTHII
- TepMuHaIap OWJIaH TAHUMITUPHUII; | FOJUHUA Ba METOJNWKACUHU aHUKJIIAII;
- 2JIEMEHTJAapHU TUTJIapu OUJIaH - ®uU3uK xapaéHHU COMUP OYIUIIHU Ba
TAaHULITUPHULL, yHU OOoLIKapull HyIIapuHU ypraHaiu,
- MIJaul OPpUHUUIIUHUA YPraHUI; - Vprauunran MaB3yHHU aBBallJaH
- IOTYK, KaMUYMJIMKJIapUHU aHUKJIALI | Ky3JJaHTaH MakKkcaJara KaHaau
Ba bynknuacuum, UIJIATUII | APUIITAHJIWTUHU YpraHaau;
COXaCHUHHU aHUKJIAII, - MaB3yna coaup Oyaran KaMYHJIHKJIAp
Ba XaTOJIMKJIAPHU aHAJINWU3 KHUJIadH.
Tavaum b6epuw ycyanapu K¥yprasmanu mabpysa, cyxodar
Tavaum bepuw waxkiiapu OMmMmaBu#, )KamMoaBUH
Tavaum bepuw ocumanapu VKyB Kyananma, HpoeKTop
Tavaum bepuw wapoumu YTB Ouman wumjgamra MOCHAIITHPHUITaH
ayIUTOpHS
Monumopune 6éa 6axonaw Of3aku Ha30paT: CaBOJI-)KAaBOO
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1. “Kupum. ®aHuHI MaKCaaM, acCOCHN TylIyHYAJapu Ba GaHHUHT
PUBOKJIAHUIIU. DIEKTPOH KYPUJIMAJAPHHUHTI NACCUB KOMINOHEHTJApPH.
Kapmuaukiaap, KOHIeHCATOpPJap, HHAYKTHB rajrakJap,
TpaHcpopMmaTopgaap” Mabpy3a MAMIFYJOTHHUHI TEXHOJOITMK XapuUTacH

N 6ockuvgapu

dDaonusaT Ma3MyHHU

Ba BaKTH Tavaum Gepysuu Tavaum onyeuunap
1. MaB3y 0yiinuya YyKyB Ma3sMyHHHHU
Taépmami.
2. Kupum Mabpy3acu yuyH TaKIUMOT
cnalignapuHu Talépaani.
Taiiéprap 3. TanabanapHu YyKyB QaonusiTUHHU

JUK OOCKMYM.

OaxoJylamr Me30HJIAapUHHU HUILIIa0
YUKHII.

4. VkyB baHuHM ypranummga
ovimamarunanuran agadbuériaap
pYWXaTUHU Ty3HUII.

1.1.YkyB

MaIFyJIOTHHUHT
1. MaB3yra kupum | MaB3y pexacu xamjaa | DmuTtanu Ba €3u0
(15 nakuka) KyTHaa&Tran HaTHXKaaap | ojgaguiap
MabJIYM KHJIWHAIH.
2.1 Tanabamapau napcra
Tanéprapiauk napaxacunu | TamabGanap xaBo0O

2-00CKHY
Acocuii 0ocKHY
(55 nakuka)

aHUKJAl Yy4YyH TE3KOp CaBoOJl
’)kaBOO yTKazanm.

1. Amnanor DJIEKTPOH
KypuiMaiap KaHAall KOHYHUST
Oyiinua umnangu.

2. DJEKTpPOH KypHJIMaJapHUHT
MaccuB KOMIIOHEHTIapu?

Oepanu

Vitnaiinu Ba xaBo6
Oepanu

Vitnaiinu Ba xaBo6
Oepanu

Vitnaiinu Ba xaBo6
Oepanm

2.3. VKHTYBYH BH3yal
Matepuanmad ¢oiigananrad
X0J4a Mabpy3a YKUIIHU JTaBOM
ATTUPATIH.

“ONeKTpOH KypUJIMaJlapHUHT
MaccCuB KOMOOHEHTIAPH.
Kapmunnuknap,
KOHJAEHCcaTopJiap, HHAYKTHUB
rajTakijap, TpaHchopmaTopiiap
TYFpUCHJa MabJIyMOT Oepaju.
MUuKpo3J1€KTPOKAaHUHT
TepMUHJapU TYFpucuga Quxkp
Oepanu.

TamaGanap >muTanu Ba
é3ub omanu
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3. SIkyHmnii 6ocKuY
(10 makuka)

3.1.MaB3yra SIKYH sicauau,
Tanaba DPBTHOOPHHU  aCOCHUH
macanara Kaparujgagu. Daoxn
TanabanapHu
parbaTtmaHTUpHIIATH.

3.2. MycTtakun 120011 Y4YyH
Basuda:

DNeKTpoH KypUJIMaJIapHUHT
IMaccuB KOMIIOHEHTJIIAPH.
Kapmnnuknap,
KOHJEHCcaTopJap, WHAYKTHUB
rajrakiap, Tpanchopmaropyiap”
MaB3yCHHHU TaKJIUM e€Tagu Ba
HMucepT TexHMKacu acocuia
Mas3Kyp YKYyB MaTepUaIuHU
Yypranu6 kenum Ba3udacuHHU
Oepanm.

TamaGanap >muTanu Ba
é3ub omanu

Dimmuranau Ba
aHUKJAIITUPHUIIAIH.
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MADBPY3A MAHIT'BYJIOTIAPUHUHIT TABJUM TEXHOJIOT'UACHU

1-2-maB3y. “Kupwumi.

DaHuHT

MakKcaaM, acocuid TyHmyHYajJapu Ba

¢GaHHMHI PHBOXJIAHUIIU. DJIEKTPOH KYPHJIMAJapHHMHI NAaCCHUB
KoOMNnoHeHTaAapu. Kapmuaukiaap, KOHIeHcaTopJap, HMHAYKTHB
rajrakjaap, rpancpopmartopJiap”

1.1. Tabaum Oepull TEXHOJOTMSICUHUHI MOJeJH

Tamab6anap coun: 90 Taraua

Kupum manpy3acu

Maweynom eakmu—2coar
Maweynom wakau
1.
2.
3.
4.
M 5.
avpy3a percacu
6.
7.
8.

Kapmunuknap, TyFpucuga MabJiyMoOT.
Kongencaropinap Tyfpucuia MabJayMoOT.
NnaykTuB raxrakiap, TpaHchopmaropaap
yFpucuaa MabJIyMOT.

Vprauunaauras MaB3yHUHT rpaduk
TacaBBYpPH.

Vprauunaauras MaB3yHHUHT HINJIALI
NPUHLUUIIUHU TYIIHHTUPHUIIL.
ITpuanunuan cxemacu,
XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU TYIIUHTUPHUIL.
Vrunaérran MaB3yHH 10TyK
KaMYMUJIUKJIAPUHU TYIIUHTUPUII.
Mmnatunum coxacuau 6enrunad 6epir

Ba OunuM ycylapu,

YKye mawmzyromununz makcaou: APD dbanuHHUT Makcaau-Basudairapu
xammaa Oomka ¢anmap OuilaH ajJoKacu TYFpucuia
OMIMMIIapUHU TYIUK TaCaBBYPHUHU HMIAKUJJIAHTUPHUII

IlTeoazozuk eéazuganap
AD TymuH4Yacu OullaH
TAHUIMITUPUII Ba QaHHUHT
OpeIMETUHU TYUWIUHTUPHUIL:

yl(;y(? (]mwluﬂmu Hamuycauapu.
- MaB3yHUHT acocuil Ba3udacu
H30XJIauIu;
- SleI‘aHI/IJIaIII/II‘aH )KapaéHHI/I OJINII

- TepMHUHajap OMJIaH TAHUIITUPHUIII;

- DJEMEHTJAapHHU TUIIapu OUJIaH
TAHUIITHPUII;

- MIJIAIl OPUHLOUIIMHU YypPraHUII;

- IOTYK, KAMUYUJIUKJIAPUHU aHUKJIAII

Ba byHkuacunm, HUIJIATHLIL

COXAaCHUHHU aHHUKJall;

FOJIJMHU Ba METOJAWKACHUHU aHUKJall,

- ®usuk xxapa€HHu conup OyauIIU Ba
YHHU OOommKapuIll WYJIIapuHU ypraHaau;

- Vprauunran MaB3yHHU aBBaJlJaH
KYy3JaHraH Makcajara KaHjaau
WPpUIITAHJIUTUHU YpraHaiu,

- MaB3yna coaup Oyiaran KaMYHWJIHKJIIAp
Ba XaTOJMUKJApHU aHAJIU3 KUJAOH.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu mabpy3sa, cyxoar

Tavaum bepuw waxkiiapu

OMMaBHu#, ’kaMOaBUi

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

VKyB Kyan1aHMa, IpoeKTop

Tavaum 6epuw wapoumu

VTB ouiman
ayIuTOPHS

niamra MOCJIAaITUPHUIITAH

Monumopune 6a 6axonau

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
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1. “Kupum. ®aHuHI MaKCaaM, acCOCHN TylIyHYAJapu Ba GaHHUHT
PUBOKJIAHUIIU. DIEKTPOH KYPUJIMAJAPHHUHTI NACCUB KOMINOHEHTJApPH.
Kapmuaukiaap, KOHIeHCATOpPJap, HHAYKTHB rajrakJap,
TpaHcpopMmaTopgaap” Mabpy3a MAMIFYJOTHHUHI TEXHOJOITMK XapuUTacH

N 6ockuvgapu

dDaonusaT Ma3MyHHU

Ba BaKTH Tavaum Gepysuu Tavaum onyeuunap
1. MaB3y 0yiinuya YyKyB Ma3sMyHHHHU
Taépmami.
2. Kupum Mabpy3acu yuyH TaKIUMOT
cnalignapuHu Talépaani.
Taiiéprap 3. TanabanapHu YyKyB QaonusiTUHHU

JUK OOCKMYM.

OaxoJylamr Me30HJIAapUHHU HUILIIa0
YUKHII.

4. VkyB baHuHM ypranummga
ovimamarunanuran agadbuériaap
pYWXaTUHU Ty3HUII.

1.1.YKyB MaIFyJIOTHHUHT
1. MaB3yra kupum | MaB3y pexacu xamjaa | DmuTtanu Ba €3u0
(15 nakuka) KyTHaa&Tran HaTHXKaaap | ojgaguiap
MabJIYM KHJIWHAIH.
2.1 Tanabamapau napcra
Tanéprapiauk napaxacunu | TamabGanap xaBo0O

2-00CKHY
Acocuii 0ocKHY
(55 nakuka)

aHUKJAl Yy4YyH TE3KOp CaBoOJl
’)kaBOO yTKazanm.

1. Amnanor DJIEKTPOH
KypuiMaiap KaHAall KOHYHUST
Oyiinua umnangu.

2. DJEKTpPOH KypHJIMaJapHUHT
MaccuB KOMIIOHEHTIapu?

3. KapuInJauKiap,
KOHJIeHCaTopjaap, UHAYKTUB

rajtakiap, Tpancopmaropaap
I)

Oepanu

Vitnaiinu Ba xaBo6
Oepanu

Viinainu Ba xxaBo0

Oepanu

Vitnaiinu Ba xaBo06
Oepanm

2.3. VKHTYBYH BH3yal
Matepuanmad ¢oiigaranrad
X0J4a Mabpy3a YKUIIHU TaBOM
STTUPATIH.

“DIeKTpOH KypuJIMalapHUHT
MaccCuB KOMOOHEHTIAPH.
Kapmunuknap,
KOHJAEHCcaTopJiap, HHAYKTHUB
rajTakijap, TpaHchopmaTopiiap
TYFpUCHJa MabJIIyMOT Oepaju.
MUuKpo3J1eKTPOKAaHUHT
TepMHUHJApU TYFpucuga Gukp
Oepanu.

TamaGanap >muTaau Ba
é3ub omanu
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3. SIkyHmnii 6ocKuY
(10 makuka)

3.1.MaB3yra SIKYH sicauau,
Tanaba DPBTHOOPHHU  aCOCHUH
macanara Kaparujgagu. Daoxn
TanabanapHu
parbaTtmaHTUpHIIATH.

3.2. MycTtakun 120011 Y4YyH
Basuda:

DNeKTpoH KypUJIMaJIapHUHT
IMaccuB KOMIIOHEHTJIIAPH.
Kapmunuknap,
KOHJEHCcaTopJap, WHAYKTHUB
rajrakiap, Tpanchopmaropyiap”
MaB3yCHHHU TaKJIUM €Tagu Ba
HMucepT TexHMKacu acocuia
Mas3Kyp YKYyB MaTepUaIuHU
Yypranu6 kenum Ba3udacuHHU
Oepanm.

TamaGanap >muTanu Ba
é3ub omanu

Dimmuranau Ba
aHUKJAIITUPHUIIAIH.
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2-MaB3y. “DJeKTPOH KYPHJIMAJAPHHUHI AKTUB KOMIOHeHTJapu. Spum

YTKa3ru4jam JUHOAJAap, OHUNOJAP TPaH3UCTOpPJap, MAalJOH
TPaH3UCTOpPJap, THPUCTOpJap” .
2.1. Tapaum OepuIl TEXHOJOTHACHUHUHT MOJECJIH
MamryJjgoT BaKTH — 2 coar Tama6anap coun: 90 Taraua
MamrfyJjaoT WaKJIH Mabpy3a-MyJOKOT
1. DnextpoH KypUJIMAJIApHUHT aKTHUB

Mawvpysa pexcacu KOMITOHEHTJIApH.

2. SU/TKaerqJIap Ba SIpUM yTKas3ruujiaap
3. Spum yTKazrud auoniiap
4.

VKye mawzyromununz makcaou: DIEKTPOH KypUIMAalapHHHT AaKTUB
KOMITOHEHTJAapHu Ba SIPUM YTKA3THUYIHM DUOAJAp TYFpHUcHUAa KyWuaarnda OMIUM
Ba KYHUKMaJapHU WIAKJJIAHTUPHUII JUOJJIAPHUHI TY3WJIMUIINW, KaHAau
3JIeKTpOoaJapAaH  TY3WJITaHJIWTH,  YJaHHUII  CXE€Macu, BOJBT  aMIep
XapaKTepUCTUKACH, TapaMeTpH, KytaHum coxacu. CnpaBOYHHUKIAATU Ha3zapui
XapaKTepUCTUKACH, MapaMeTpHU Ba HIUIATHIMIIN. OOyHHWYa KEHT KaMpOBIH

OMJIUM Ba KYHHUKMaJapHH MIAKJIJIaHTHUPHUIIL.

Ileoazozuk eéazuganap:
1. YMymuii MabayMoOTIapHHU OepHIL.
2. DIEKXTpOH KypUJIMaJlapHUHT aKTUB
KOMIOOHEHTJIApU Ba SApUM YTKa3TU4JHu
auoayap TYFpucuiaa Kyhumaruda OHIUM
Ba KYHUKMAaJIapHU XOCHUJI KUJIMII.

VKye paonuamu namusncanapu
(manaoa):
1. YmMymuii MmabnymMoTiapHu Oepa ojlagu.
2. DOEKTpOH KypHUJIMaJapHUHT  aKTUB
KOMIIOHEHTJapu Ba SIPUM YTKa3TUUIHU
KypUJIMaJapHUHT HIUJIATHUIHII coXallapu

3. ylaH¥m cXeMacH, BOJLT aMmIep | Ba YJIapHUHI HILUIall TabMOWMIIIADUHH

XapaKTEpUCTUKACH, napameTpHu, | TAXJIUIUHU Oepanu.

Kyanmanum  coxacu. CnpaBouHukzaru | 3. YJaHHUIOI CXeMacH, BOJBT aMIiep

Ha3apui XapakTEpUCTUKACH, NIapaMETPU | XxapaKTEpPUCTUKACH, napamMeTpu,

Ba MIIJIaTUIUIIHN. KYJIJIaHU I coxacu Ba acocuu
mapaMeTpH Ba HrjIaTujiIniunu
coXaJapWHHM XaKujga Ouilumiiapra sra
oynanu.

Tavaum d6epuwm ycynnapu K¥yprasmanu, uHTEepdao, axbopoTiau
Mabpy3a.

Tavaum 6epuwm waxkanapu

XKamoaBuit, KyDTIuKga WIIJTATII.

Tavaum 6epuwm 6ocumanapu

VKyB KyjamaHMa, TapKaTMa MaTepHaiap,
MIPpOEKTOp, A0CcKa, rpauk opraHanzepiap.

Tavanum é6epumw wiapoumu

XaMKopiIuKIa uWOUIam Ba TaKAUMOTIApHH
amMajra OIIMPUII HUMKOHUTa »dra Oynaran
Ay ITUTOPHUS.

Monumopune éa 6axonaw

Of3aKu Ha30paT: CaBOJI-XKABOO
E3ma nazopar: TecT ojuml.
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2.2. “DNeKTPOH KYPHUJIMAJAPHUHT aKTUB KOMINOHEHTJapu. Slpum
YTKa3ru4Jjm JMoaJap, OMMOJSApP TPAH3UCTOPJap, MAaWJ0OH TPaH3UCTOpJaap,
THPHUCTOPJAP”. MabpPy3a MAMIFYJOTHUHHMHI TEXHOJOITHK XapuUTacHu

N Daonuam masmynu
0ocKuUUJIapH Tavaum
Tavnum 6epysuu
BA BAKTH onyeuunap
1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiarmi.
2. Kupum wMabpy3acu YUYyH TaKIUMOT CJIalIJIapuHU
Taiuéprap Tanépiuami.
JUK 3. Tamabanmapaum JKyB (aoausiTUHHU GaxoJamr
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UITJTa0 YUKHUII.
4. VYxkys danunum ypramumaa QolmanaHUIaIUTaH
agabuériap pyWxXaTHHH Ty3UII.
1.1. YkyB ¢aHm HOMHMHHU aWTagu. DKpaHra KypcHUHT | TuHrmainumiap.
TYy3UJIMaBUW MaHTUKHMHA YM3MAaCHHU YHMKapaau MaB3yJjap
pyiixatuHu 6epaau Ba yinapra KMckada ta pu¢d Oepanu. Tunrnainunap
1. MaB3yra 1.2. OnauHru MamfyjJIoOT MaB3yCH, YHHHI MakKcaau Ba
KHp M VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH. TanabGanap
(15 nakuka) 1.3. TanabGanapuu YKyB ¢aodusATUHU OGaxousamr OepuiraH
Me30HJIapu OWIIaH TAHUMITHPAIH. caBoJjjgapra »xaBoO
1.4. Tamabanap OMIMMIIapUHU baommamTupum Oepagunap.
MaKcaaua caBojiap Oepanu.
2.1. PowerPoint pgactypu épmammuna craadgiIapHU
HaMOWHUII KHJHUII Ba H30XJall OuilaH MmaB3y Oyiiunya
acocuil Hazapuil XKUXaTIapUHU TYWYHTUPUO Gepanu
2.2. YKyB ¢daHHHUHT MaKcaau Ba Bazudaiapu, TH{IFHaHHHHaP,
yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH csaauniap.
MaHTUKHUH 4u3Ma acocHuaa mapxiaabd oepanu.
2.3. YMyMuii MabayMoTiapHu Oepa onanu.
2.4.§’TKa3quaHnHK, YTKazruumiaap Ba
SIPUMYTKA3TUYJIapHUHT TY3UJIHUIIH, HILJIAalINA  Ba
UIJATUIIUIT  coXajlapu oViimya MabBJIymMoTIap
Oepunanm.
2.5. SApum YTKa3ruyg auonaiap Ba
CTAaOMIUTPOHHUHT TY3WUJIHIIH, HIJIAlIA  Ba TanaGana
UIJATUIIUIT  coXajlapu oViimya MabBJIymMoTiIap 6 P
epHITaH
Gepunanu. caBoJljiapra )XaBo0
2-GocKuY 2.6. buonnsp TpaH3UCTOPJAPHUHT TY3HUJIHIIH, Gepaauuap.
Acocuii UIJAallld  Ba MIIJIATUIMWII coXajlapu oViinaa
6ocku4 MablIyMoTiap Oepuinanu. Tunrnaiguiap,
(55 nakmka) | 2.7, Maligonuii (yHHMIIONAP) Ba AMHUCTOpJIAP, €zanunap.

TUPUCTOpJIAp TPAH3UCTOPJIAPHUHT  TY3WIHIIH,

WIIJIalld  Ba HWIIJAaTHUJIWII coXajlapu Oyiinua
MaBIyMOTJIap OepuiIagu.

Tamabamnap OuITUMIapUHU dbaonmamrupum Ba
MyCTaxKaMJiall MakKcagujaa, )KyMmJialaH, Kylunnaru
caBoJUJIapHM Oepanu:

1. ?TKa3quaHHHK 30Hacu Je0 HumMara
aiTuiaangu?

2. ?TKa3qunap, sspuUM  YTKa3rudiap,
JTUDJICKTPUKIIAD XaKHUJa MabJIyMOT OCpPHUHT.
3. Spumyrtkaszrua gumon aAe0 HuMmara
aiTuiaangu?

4. Tyrpunosum nauoajiap pAe06 HuUMara
avtuigaaun?
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5. CraObunuTpoHJIapJlaH HHMa Makcajijia
dbotnanannnagu?

6. bunonsp Tpan3uctop naed6 HHUMara
aiTuiaanu?
7. bumonsp TpaH3UCTOpJAapHHUHI OemTa

acoCHM¥  WII  peXUMJIApUHHU  JeraHja
HUMaHU TylIuHacus?

8. bumonsp TpaH3UCTOpJAapHHUHT acOCHU
yJIaHUII cXeMajlapuHu aluTubd 6epuHr?

9. Maiigonui Ttpausuctop aAe0 HHMara
avtTuiaaun?

10. VYaunomnsp tpaH3ucTopiap ned6 HUMara
aiTuiaangu?

11. MaiigoHuii TPaH3UCTOPIAPHUHT aCOCHUM
yJIaHUII cXeMajlapuHu alTubd 6epuHr?

12. JduHucTopiiap Ba THUpHUCTOpIap €0
HUMara atunagu?

13. Jluon, cTaObUIUTUPOH Ba TPaAH3UCTOD,
JTUHHUCTOpJIAp Ba TUPUCTOPIAPHUHT
mapTiau OeJruiapuHu KeJITUPUHT.

3. SIkyuwnii
00CKMY
(10 makuka)

3.1. Mag3y O¥y#imua Tamabamapma ro3ara KeJraH
caBoJuapra xaBob Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJAJH.
3.2. Mycrakun nmiaam yayH “KypuimamapHHHT aKTHUB
KOMIIOHEHTIapHu. SApuM YTKa3THUIH OUonIap, OUITOISID
TpaH3HUCTOpIAp, MalgoH TpaH3HUCTOpIAp,
THpUCTOpJaap.” MaB3yCHHHU TakauMm eTanu Ba HMuHcepT
TEeXHUKAcCH acocujaa Ma3Kyp YKYB MaTepHalIUHHU
ypranub kenum BazudacuHu Oepanu.

Casouap
Oepanmiap.
Basudanu €3ub
oyaguiap.
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2-1.maB3y. “DJIeKTPOH KYPHJIMAJAPHHUHI AKTUB KOMIOHeHTJapu. Spum
YTKa3ru4jam JUHOAJap, OUNOJApP TPaH3UCTOpJap, MalJoOH
TPaH3UCTOpPJap, THPUCTOpJap” .

2.1. Tapaum OepuIl TEXHOJOTHACHUHUHT MOJECJIH

MamryJjgoT BaKTH — 2 coar Tama6anap coun: 90 Taraua
MamrfyJjaoT WaKJIH Mabpy3a-MyJOKOT
1. CrabunutpoHiap
Mavpysa peacacu 2. Buonusip TpaH3ucTopaap
3. Maiigonuit (YyHUIIOJNSAP) TpaH3UCTOPIAp
4. JluHucTOpJap Ba TUpUCTOPJIAP

VKye mawzyromununz makcaou: DIEKTPOH KypUIMAalapHHHT AaKTUB
KOMITOHEHTJAapHu Ba SIPpUM YTKA3THUYIHM DUOAJAp TYFpHUcHUAa KyWuaarnda OUIUM
Ba KYHUKMaJapHU WIAKJJIAHTUPHUII JUOJJIAPDHUHI TY3WJMIINW, KaHAau
JIEeKTpoaJapAaH  TY3WJITaHJIWTH,  YJaHHII  CXE€Macu, BOJBT  aMIep
XapaKkTepUCTUKACH, TapaMeTpH, KysraHui coxacu. CmpaBOYHHUKIAATU Ha3zapui
XapaKTepHUCTUKACH, NapaMeTpH Ba HOUIATHJIHAIIHN. OYVHWYa KEHT KaMpOBIH
OMJIMM Ba KYHHUKMaJapHH MIAKJIJIaHTHUPHUIIL.

Ileoazozuk eéazucpanap: VKye paonuamu namuncanapu
1. YMymuii MabayMoOTIapHHU OepHIL. (manaoa):
2. DNexTpoH KypuHiaMalapHuHr aktuB | 1. YMyMuili mabiymoTiapuau Oepa onanu.
KOMIOHEHTJIApU Ba SpUM YTKa3TU4IHU 2. DAEKTpOH KypuHiMalapHHUHT aKTHUB
aWoaiIap TYFpHCHUaa KyWujgaruda OuJiuM | KOMIIOHEHTIAapu Ba SAPpUM  YTKa3TU4JIU

Ba KYHUKMAaJapHU XOCHUJ KHUJIMII. KypUJIMaJlapHUHI HIUJIATHIUII coXajlapu
3. ylaHMIm cXeMacH, BOJILT aMIep | Ba YJIapHUHI MIUIall TabMOWHMIJIADUHH
XapaKTepUCTHUKACH, napamMeTrpu, | TaxXJIAJIUHHA Oepanm.
Kyanmanum  coxacu. CnpaBounukiaru | 3. YJaHHUII CXE€MacH, BOJBT aMIiep
Ha3zapui XapakTEPUCTUKACH, NlapaMeTpHU | XxapaKTE€pUCTUKACH, nmapamMeTpu,
Ba MILJIATHIHIIH. KYJIJIaHU I coxacu Ba acocum
nmapamMeTpu Ba UIIJIAaTUITHALIIHA
coxaJlapuHHU XakKuaa Oumiaummiiapra sra
Oynmanu.
Tavanum é6epuwm ycyanapu K¥yprasmanu, HHTEepdaoI, axbopoTnu
Mabpy3a.
Tavaum 6epuw wakanapu JKamoaBuii, KypTiavkaa unuam.
Tavaum 6epuw 6ocumanapu YKyB Kyamanma, TapKaTMa MaTepuaiuiap,

MIPOEKTOp, J0CKa, rpauk opraHanzepiap.

Tavaum 6epuwmt miapoumu XaMKOpJaMKAa MIJall Ba TaKAUMOTIJIApHU
aMajnra OIIWPHUII HWMKOHHWTra »dra OYynaran
ayaguTOpHS.

Monumopune éa 6axonau Of3aku Ha3opaT: CaBOJI-’KaBOO

E3sma HazopaT: TecT oyumI.
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2-2.2 “DJeKTPOH KYPHIMAJAPHUHI AKTHB KOMINIOHeHTJapu. Sipum
YTKa3ru4Jm JMoaJap, OMMOJSAp TPAH3UCTOPJap, MAaWJ0OH TPaH3UCTOpJaap,
THPHUCTOPJAp”. Mabpy3a MAIIFYJOTHHHUHI TEXHOJOIMK XapuTacHu

N Daonuam masmynu
0ocKuUUJIapH Tavaum
Tavnum 6epysuu
BA BAKTH onyeuunap
1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiarmi.
2. Kupum wMabpy3acu YUYyH TaKIUMOT CJHalIJIapUHU
Taiuéprap Tanépiuami.
JUK 3. Tamabamapaum YKyB (aoausiTuHHU GaxoJamr
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UIJTa0 YUKHUII.
4. VYxys ¢anunam ypramumpaa QolmanaHUIAaqUTaH
agabuériap pyWxXaTHHH Ty3UII.
1.1. YkyB ¢aHm HOMHMHHU aWTagu. DKpaHra KypcHUHT | TuHrmainumiap.
TYy3UJIMaBUW MaHTUKHMHA YM3MAaCHHU YHMKapaau MaB3yJjap
pyiixatuHu 6epaau Ba yinapra KMckada ta pu¢d Oepanu. Tunrnainunap
1. MaB3yra 1.2. OnauHru MamfyjJIoOT MaB3yCH, YHHHI MakKcaau Ba
KHp M VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH. TanabGanap
(15 nakuka) 1.3. TanabGanapuu YKyB ¢aodusATUHU OGaxousamr OepuiraH
Me30HJIapu OWIIaH TAHUMITHPAIH. caBoJjjgapra »xaBoO
1.4. Tamabanap OMIMMIIapUHU baommamTupum Oepagunap.
MaKcaaua caBojiap Oepanu.
2.1. PowerPoint pgactypu épmammuna craadgiIapHU
HaMOWHUII KHJHUII Ba H30XJall OuilaH MmaB3y Oyiiunya
acocuil Hazapuil XKUXaTIapUHU TYWYHTUPUO Gepanu
2.2. YKyB ¢daHHHUHT MaKcaau Ba Bazudaiapu, TH{IFHaHHHHaP,
yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH csaauniap.
MaHTUKHUH 4u3Ma acocHuaa mapxiaabd oepanu.
2.3. YMyMuii MabayMoTiapHu Oepa onanu.
2.4.§’TKa3quaHnHK, YTKazruumiaap Ba
SIPUMYTKA3TUYJIapHUHT TY3UJIHUIIH, HILJIAalINA  Ba
UIJATUIIUIT  coXajlapu oViimya MabBJIymMoTIap
Oepunanm.
2.5. SApum YTKa3ruyg auonaiap Ba
CTAaOMIUTPOHHUHT TY3WUJIHIIH, HIJIAlIA  Ba TanaGana
UIJATUIIUIT  coXajlapu oViimya MabBJIymMoTiIap 6 P
epHITaH
Gepunanu. caBoJljiapra )XaBo0
2-GocKuY 2.6. buonnsp TpaH3UCTOPJAPHUHT TY3HUJIHIIH, Gepaauuap.
Acocuii UIJAallld  Ba MIIJIATUIMWII coXajlapu oViinaa
6ocku4 MablIyMoTiap Oepuinanu. Tunrnaiguiap,
(55 nakmka) | 2.7, Maligonuii (yHHMIIONAP) Ba AMHUCTOpJIAP, €zanunap.

TUPUCTOpJIAp TPAH3UCTOPJIAPHUHT  TY3WIHIIH,

HOLJJAalld Ba MUOUJIATHIMII coXajlapu Oyiinua
MaBIyMOTJIap OepuiIagu.

Tamabamnap OuITUMIapUHU dbaonmamrupum Ba
MycTaxkKamiam  MakKcaauaa, OIKyMmiajaH, Ky#dupaaru

caBoJUJIapHM Oepanu:

14. ?TKa3quaHnHK 30Hacu 1ae0 HuMara
aiTuiaangu?

15. Vrkasruumgap, sApUM  YTKa3ruuiap,
JTUDJICKTPUKIIAD XaKHUJa MabJIyMOT OCpPHUHT.
16. SpumyTkazruu agumonm naed HuUMara
aiTuiaangu?

17. T¥yrpunoBum pauonajgap nAed6 HuMara
avtuigaaun?
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18. CrabunuTpoHJapaaH HUMa Makcajaaa
dbotnanannnagu?

19. bunonsip Tpan3uctop aed6 HHUMara
aiTuiaanu?

20. bumonsp TpaH3UCTOpPJAapHHUHT OemTa
acocCuid  WIm  peXKHUMIAPUHU  JeraHja
HUMaHU TylIuHacus?

21. bunonsp TpaH3UCTOpPJIAPHHUHT aCOCHU
yJIaHUII cXeMajlapuHu alTubd 6epuHr?

22. Maiinonuii TpaH3ucTOop nAe06 HHUMara
avtTuiaaun?

23. YHUNousiap TpaH3ucTopgap ned HuMara
aiTuiaangu?

24. MalagoHUN TPaH3UCTOPJIAPHUHI aCOCHM
yJIaHUII cXeMajlapuHu alTubd 6epuHr?

25. Jluaucrtopiap Ba TtupucTOpiap nAeb
HUMara autTunaau?

26. Hwon, cTaOUIUTUPOH Ba TPaH3UCTOP,
JTUHHUCTOpJIIAp Ba TUPUCTOPIAPHUHT
mapTiau OeJTUIapuHU KEITUPHUHT.

3. SIkyuwnii
00CKMY
(10 makuka)

3.1. Mag3y O¥y#imua Tamabamapma ro3ara KeJraH
caBoJuapra xaBob Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJAJH.
3.2. Mycrakun nmiaam yayH “KypuimamapHHHT aKTHUB
KOMIIOHEHTIapHu. SApuM YTKa3THUIH OUonIap, OUITOISID
TpaH3HUCTOpIAp, MalgoH TpaH3HUCTOpIAp,
THpUCTOpJaap.” MaB3yCHHHU TakauMm eTanu Ba HMuHcepT
TEeXHUKAcCH acocujaa Ma3Kyp YKYB MaTepHalIUHHU
ypranub kenum BazudacuHu Oepanu.

Casouap
Oepanmiap.
Basudanu €3ub
oyaguiap.
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3-maB3y Tapkudu: “UHTerpajg MuKpocxemajgap Ba yJjap XaKula YMyYMHH

MabJyMmoTJap”.

3.1. Tabaum Oepulll TEXHOJOTUSICHHUHT MOJEJH

MamryJjgoT BaKTH — 2 coar

TanaGanap coun: 90 Taraua

MamfyJaoT maKIu

Mabpy3a-MyJa0KOT

Mawpy3za pesxcacu

A OWN P

NuTerpanm Mukpocxema.

ITapnanu Ba ruOpuUI MUKpOCXEMalap.

Spum yrazruunu UMCnap

NuaTerpan MUKpOCXEeMaJapHUHT [MaCCHB Ba aKTHUB
JJeMEHTIIapH.

YK;yG MAUIZYyJ10mMmUHUHZ Malqcat)u:

KYHUKMaJapHU MAaKJIJaHTUPHUIIL.

NHTerpan Mukpocxemajgap 3JIEKTP

ac6oOmapHUHT cudart mapaxacuaaru SHTU TYPHU DJIEKTPOH KypHUJIMaJapHUHT
acocuil Herus dJIEMEHTJIapHW XakKuja Tamnabamapaa OunuM, amMmanuid Maliaka Ba

Ileoazozuk eéazuganap:

1. YMmymuit MmabiIyMoOTIapHU Oepuil.

2. HNHTerpan MuKpocxeMa Ba yJIapHUHT
WIITATAITA I coxailapu xXaKuga
MabBJIyMOTIap OepHml.

3. IMappanu Ba TUOPUA MUKpPOCXEMaJIapHUHT
TY3WJHUIIN Ba WNOIJIAa0 YUKApUII XaKujaa
MabJIyMOTiIap Oepul.

4. Slpum yTazruuiu NMCnap XaKujaa
MabJIiyMOTiIap Oepul.

5. HWHTerpam MHKpPOCXEMaJapHHUHT IIacCHUB
Ba aKTHUB 3JIEeMEHTIIapH XaKuga

MabBJIyMOTIap OepHIml.

Vkye paonusmu namusxcanapu (manaba):

1. Ymymui#t MmabnymMoTiaapHu Oepa oJlaau.

2. NHTerpan mukpocxemMa Ba yJIapHUHT
WIIJIATHIIUILI cOoXajlapu XakKujaa Tyia
TymyHYara 3ra Oyumi.

3. Ilapmanu Ba TrTHOpUI MHKpOCXEMa-
JIApHUHT TY3UJTUIIHU Ba unrad
qyuKapum oxapaéHimapuHu Tapudiad
Oepum

4. Spum yrazruunu UWUMCrnap xakunpa
MabJIyMOTiapra sra Oymumr.

5. UrTerpan MHKpOCXeMaJlapHUHT

MacCUB Ba aKTHUB DJIEMCHTJIapH XaKuIa
MabJIYMOTJap 3ra Oyaumi.

Tavaum bepuw ycyaiapu

K¥yprazmanm, MmabayMoTiin, nHTEepao.

Tavaum bepuws wakiiapu

Kamoasuii, rypyxaa umijani.

Tavaum bepuws 6ocumanapu

VKyB KyanaHnma, TapKkaTMa MaTepuainiap,
MIPOEKTOP, JocKa, rpaduk opranaisepuap.

Tavaum bepuws wapoumu

XaMKOpJIMKIAa HOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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3.2. “HHTerpaj MUKpoOcXeMajap Ba yjJap XakKujaa yMyMuii mabjayMmortaap”’
Mabpy3a MAIIFYJOTHHHUHI TEXHOJOIMK XapuTacu

N
0ocKUYJIaApH
Ba BAKTH

Daonuam MAIMYHU

Tavaum 6epyéuu

Taviaum
oayseuuaap

Taiiéprap
JUK
0ockHMuUH.

1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tai€piaml.

2. Kupum wmabpy3acu ydyH TaKAUMOT cJalaIapuHU
Taépiami.

3. Tamabamapau YKyB (aoaussTuHHU Gaxousamr
ME30HJapUHM WIIAa0 YHMKHII.

4. VYkyB dauunn yprammmpa QoiganaHUIaqUTaH
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.

1. Mas3yra
KU P U LI
(15 nakuka)

1.1. YkyB ¢GaHum HOMHHH aiTaaum. DKpaHra KypCHHHT
Ty3UJIMaBUW MaHTUKHH YU3MaCHHU YHKapaaud MaB3yjap
pyiixatunu 6epanm Ba yjmapra Kuckada ta pud Oepanu.
1.2. OngMHrU MamFyJIOT MaB3yCH, YHHMHI MaKcaad Ba
VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH.

1.3. Tanabamapau YKyB (DaomuaTuau Oaxoamr
ME30HJapHu OMJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. TanabGanap OMIINMIIApUHH dbaonmamrTupum
MaKcanuaa caBojuiap 6epaau.

Tunrnavigumnap.
Tunrnainumnap

Tanabanap
Oepunran
caBoJjiapra )KaBo0
Ocpagunap.

2-060CcKHNY
Acocui
0O0CKMY
(55 makuka)

2.1. PowerPoint mactypum €&paamuma clraugigapHu
HaAaMOWMIIT KHJHII Ba H30XJam OwWJIaH MaB3y Oyiuua
acocuii Hazapuil KUXaTIapHHU TYymyHTUpubO O6epanu
2.2. YKyB aHUHUHT MakKcaau Ba Bazudamnapwu,
yTunaguraH MaB3yJiapra Ty3UJIIMaBUU
MaHTHKHH 4M3Ma acocuja mapxJjad oepaam.
2.3. YMyMH#l MablIyMOTJIapHU Oepa oJagu.
2.4.laterpan MHUKPOCXEMaHUHT TY3HWJIHIIH,
WIUJIAIY  Ba MIOJIATHIUII  COXaJlapH oyiinua
MabBJIIyMOTJIap Oepunanu.

2.5.I1apnann Ba rubpuyg MHUKpocXeMalap

TY3WJIMIIW, HWIIJAalld Ba HWIIJATHIUII coXallapu

Oyiinua mabiiyMoTiiap Oepuiiaau.

2.6.Spum yTa3rudin NUMCnap TY3HWJIMIIH,

HIUIAIId Ba MIIJIATHWJIMII coOXajapu Oyiinua

MabBJIIyMOTJIap Oepunanu.

2.7.laTerpan MHUKpOCXeMaJlapHUHI TIacCUB Ba

AKTHUB DJOJICMCHTJJIAapHu. TY3HUJIUIIH, HuarjIamMm Ba

WIUIATHIIMOI  coXallapu Oyiimya wMabpayMoOTIap

Oepunagm.

Tamabamnap OuITUMIapUHU baonmamrupum Ba
MyCTaxKaMJiall MakKcagujaa, )KyMJialaH, Kylunnaru
caBoJjapHu Oepanm:

1. UuTterpan mukpocxema (MMC) numa ?

2. UMC acocuii XxycycusiTu HUMaaa ?

3. UIMC »mxemeHTH Ba KOMIOOHeHTacu 1ae0d
HuUMara amtuinanu ?

4. IMappnanu, THOpUA Ba SIPUM YTKA3THUYIHU
NUMCnapauar Oup — Oupugan dapku
HuMana?

5. Huma cabGabiu TpaH3UCTOPAH Ty3HUIIMa
typaun MUMC »sueMeHTIapu sicamjga acocCHUu
xucobmauanu ?

6. Uurterpan MHUKpoOcCXeMa DJIEMEHTJIAPDUHU
U30JSAUACU KaHJal amaiara omupuiaigm ?

Tuurnagunap,
€3zaguinap.

Tamabanap
Oepuiran
caBoJjijgapra )xapo0
Oepanmnap.

Tunrnavinunap,
€3zagumnap.
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7. Ilmanap Ba mjiaHap - AMUTaKCHa

TEXHOJIOTHSAAa sicajiraH TpaH3WCcToOpjap Oup
— OupupgaH HUMacHu OunaH ¢apk Kujgagm ?

8. Pakamnu Ba aHaJjor NMCnapHuHr

MypaKKaOIIUK mapaxxacu (uHTETpan U
Jlapa)kacH) KaHJau aHukjJaHagu ?

9. Anmamor MHWMCnapna kaHmal cuUTrHaIap

Kalita umramagu ? Pakamaugagu?

3. SIkyuwnii
0O0CKMY
(10 makuka)

3.1. Mag3y O¥y#imua Tamabamapma ro3ara KeJraH
caBoJuiapra xaBob Oepaau, IKYHJIOBYH XyJjJoca KUJAJH.

3.2. MycTakumn WA YUy H “HUuTerpan
MHKpocXxemaiap Ba yiap XaKuma YMYMHH
MabJIyMoTiap” MaB3yCHMHHM TakKIuM ertanu Ba HMHcepT

TEeXHUKAacH acocujaa Ma3Kyp YKYB MaTepHalIuHHU
ypranub kenum BazudacuHu Oepanu.

Casouap
Oepanmiap.
Basudanu €3ub
oyaguiap.
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4-maB3y. “AApuMyTKa3ru4Iu €PYyFIMK JAaTYUKJIAP BAa YJAPHHUHT YJI40B

3aHKUP”.

4.1. Tabpnum OepuUIl TEXHOJOTUSICHUHUHT MOJIEITH

MamfyJjgoT BAKTH — 2 cOAT

Tana6amap conun: 90 Taraua

MamrfyJjaoT WaKJIH

Mabpy3a-MyJd0KOT

1.
Mavwpysa pexncacu 2.

3.
4.

MonnanapHu yJIapHHUHT 3JIEKTP YyTKa3yBYaHIUTHU
P—n YyTUIMIHUHT BONBT — aMIep

xapakTepuctukacu (BAX)

Temneparypa kosddunuenrtinapu
SlpuMyTKA3TU4Iu MUKPOQOHIAp

Vkye maweyromunune maxcaou.: SpuMyTKa3zrudnaum EpyFIUK AaTYUKIAp Ba yJIapHUHT

YJI4OB 3aHXHUp XaKujaa
MIAKJIJTaHTUPHUII.

Tanabanapnaa

ouIHuM,

aMalui Majlaka Ba KYHHUKMaJapHH

IlTeoazozuk eéazuganap
1. MoananapHu yJIapHUHT 3JIEKTP
YTKa3yBUYAHJIUIY XaKuJaa
MabJIyMoOTiap Oepuiln Ba YHUHT
acocuii cababmapuHu
TYIWYHTAPHUIL.
2. P-n YyTUIIHUHT BOJBT — aMIep
XapaKTEPUCTUKACUHUHT TaXJIUJIUHU
Oepwu.
3. Temnepatypa ko3 punueHtiaapu
Ba SIPUMYTKA3THYIIA MUKPODOHIIAp
XaKujga MabJayMmoTiap 6epuil Ba
YHUHT MILJIall TAMOWUMUJIIJIADUHH,
WIJIATHJIUII COXAJapUHH
TYUIYHTAPUI.

VKye paonuamu namuncanapu (manaéa):
1. MoananapHu yJIapHUHT 3JEKTP
YTKa3yBUYaHJIUTU HUMajgapra
OOFJUKJIUTH Ba YHUHT acCOCHUU
cababnmapuHu TYMYHTUPHUIIHN Ba yJiap
XaKuja MabJIyMOTJIap 3ra OViIuII.
3. P-n YyTUIIHUHT BOJABT — amMmep
XApAKTEPUCTUKACUHUHT TAXJIUJIUHHU
OepuIIu Ba XaKHJa MabJIiyMoOTJapra sra
oynumi.
4. Temnepatypa ko3¢dUIHEHTIApH Ba
SIpPUMYTKA3TUYIIN MUKpO(DOHIap XaKuaa
MabJIyMoOTap Oepuill Ba YHUHT WAL
TAaMOWMIJIAPUHHU, UILJIATUAITIALIL
COXaJapUuHU TYUIYHTUPHUII.

Tavaum 6epuw ycyanapu

K¥yprazmanu, MabayMoOTIIH, HHTEPPaoa
Mabpy3a, )kamoaja HIjall.

Tavaum bepuw wakiiapu

OmMaBuii, )xaMoaBUl, Ky HTIUKIA AIITALI.

Tavaum bepuw ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOpP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum bepuw wapoumu

XaMKOpJIUKIA WA Ba TAKAUMOTIAPHH
amMaJira OMMUPHII KMKOHHUIra 3Ta OYyiran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonau

O¥f3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO

F3Ma Ha3opaT: TeCcT ONHII.
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4.2. “SIpuMyTKa3ru4ju €épyrJuK AaTYUKJIApP Ba YJIAPHHUHI VJI4Y0B

2

3aHKUP.” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHUHI TEXHOJOTHK XapuTacu
N Daonuam masmynu
0ockMUJapHu Tavaum
Tavaum 6epyéuu
Ba BAKTH onysuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tai€piaml.
2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKOUMOT caailiglapUuHU
Taiiéprap Taépiami.
JHUK 3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHu OaxoJsaml
0ockHMuUH. ME30HJapUHU UIIa0 YUKUII.
4. VYkyB danunu ypranummga oiiganaHunaguras
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢aHu HOMHUHH alTagu. DKpaHra KypCHHUHT TuuTHatigumap.
TY3UJIMaBHH MaHTUKUH 4YM3MacCHUHU YUKapaaud MaB3yiaap
pyiixatunu 6epanm Ba yjmapra Kuckada ta pud Oepanu. Tuurnaioumap
1. Mag3yra 1.2. OxguHTH MAamFyJIOT MaB3yCH, YHUHT MaKcagu Ba
KUp U VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH. Tamabanap 6epunran

(15 nakuka)

1.3. TanabanapHu ¥yKyB ¢aonusiTHHH Oaxojaml
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabamap OunumiapuHu ¢aoIamITHPHUII
MaKcajuja caBojiap OepaiH.

caBoJuIapra xaBo0
Oepanuiap.

2-060CcKHNY
Acocuii
00CKHMY
(55 makwuka)

2.1. PowerPoint mactypum €&paamuma clraugigapHu
HaAaMOWMIIT KHJHII Ba H30XJam OwWJIaH MaB3y Oyiuua
acoCHi Hazapwil )XHUXAaTIapUHHA TYMyHTUPUO Oepanu

2.2. YkyB daHUHUHT Makcanu Ba Basudamapw,
yTunaguraH MaB3yJiapra Ty3UJIMaBUU
MaHTHKHH 4M3Ma acocuja mapxjabd oepanu;
2.3. Jactnabku Ba acocui KUPUTHULI
MOXUSTUHU EPUTATH.

2.4. AKTUB pgaTdYUKIap KaHAaldl KypHIMalUTH
XaKuJaa MabJIymMoTiaap Oepuiiagm Ba yJIapHHUHT
TY3UJIHUIIN, HITAMW TYIIYHTUPUIIAIH.

2.5. P-n VYTUITHUHT BOJIBT - aMmIiep
XapaKTE€pUCTUKACH (BAX) XaKuaga
MabJIyMOTJIap Oepuiiaau.

2.6. Temmeparypa kordpdunuentiapu. Apum-
VTKa3ruuiau MUKpodoHIap Xxakuaa Tajgadamapra
MabJIyMOTJIIap Oepunanm. Jatuauknapau
UNJIATUIIAII coXaJlapu Ba MINJIad YuKapuimgaru
MyaMMoJap Xxakujga MabJayMoOTiIap Oepuiaaiu.

Tanabanap OunumiapuHu  ¢GaojjJalITUPUII  Ba

MyCTaXKaMJall MakKcaguaa, KymiiagaH, Kyﬁnﬂarn
caBoJImapHH Oepanu:

1. Jaruyuk me6 HUMAara auiTuiaaguu’?

2. AKTUB JaT4YuKJIap JeraHnaa HUMaHU
TyuimnHacus?

3. IlaccuB gmartuukiap JAeraHjga HHUMaHU
TyuimnHacus?

4. @dortonuon kKabyn KUITUY OMIaH Yidamr
3aH)XXUPUHHUHT TUIIHK CXEMacH.

5. KoHTakTam Ba KOHTAaKTCHU3 JaT4yuKJIap
XakKnHa mEMa ommacus?

6. ®DOTOAMOAHUHI HeYa Typlaru HIIJIaml
pexxumaapuHu ounacus?

Tuurnagunap,
€3zaguinap.

Tamabanap
Oepuiran
caBoJjjgapra »xapoO
Ocpagunap.

Tunrnavinounap,
€3zapguinap.
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3. SIkyuwnii
0ockHY
(10 makuka)

3.1. Map3y O¥yiinua Tamabamapia r3ara KeJiraH
caBoJjiapra xaBob Oepangu, IKyYHIOBYH XyJoca KUJIAJIH.
3.2. MycTtakun wmigam y49yH @ “SApumMyTKa3zTHUIN
EpyFIMK JIaTYWKJIAp Ba YJIApHUHT YIYOB 3aHXHUpP.”
MaB3yCHHH TakAuM eTaau Ba MHcepT TeXHHKACH
acoculia Ma3Kyp YKyB MaTepHaluHHU YpraHuO KeJuil
Ba3zudacuHu O6epaam.

Casouap
Oepanmiap.
Basudanu €3ub
oyaguiap.
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5-maB3y. ‘DOTORNEKTPUK Ba ONTODJIEKTPOH dJIEMEHTJIIAp .

5.1. Tabaum Oepvll TEXHOJOTUSICAHUHT MOJ€EJH

MamfyJjgoT BAKTH — 2 cOAT

Tama6anap coun: 90 Taraua

MamrfyJjgoT WaKJIH

Mabpy3a-MyJd0KOT

1.
Mavwpysa pesxcacu 2.
3

OnTosneKTpOHUKA

HypaanyBum nuonnap

SpuM yTKa3ru4jiapHUHT ONTUKABUM
xoccanapu

Vkye maweyromunune maxcaou: POTOPIESKTPHUK Ba OITORIEKTPOH DIESMEHTIAPHHHT
WIIJIATUJIMII cOXajlapyW Ba MIIIad YMKapuinm j>xapaéHu OYiWmdya KeHI KaMpOBJIHW OHMIHM Ba

KYHUKMaJapHHU MAaKJIAaHTUPHUIIL.

IlTeoazozuk eéazuganap:

1. ®oTORNEKTPUK Ba OINTOIIEKTPOH
JKapa€HUHUHT OOpHUIINHU
TYWYHTUPHUIIL.

2. ONTOR’JEKTPOHUKAHUHT  acocuil
¢oitmamanuIn coxajlapu Ba yJaapnaa
WIIJaTHIIAUTaH KypHiImanap
XxakKujga MabJIyMoTiap Oepum Ba

YHUHI HUOJIall  TaMOWMWJJIapUHU,
WINJIAaTHIJIU I coxajJlapuHU
TYMYHTAPHUII Ba MOXUSITUHU
épuTHII.

3. HypnanyBun JUOAJIApHUHT
UIILJTIAIT TaMOMWHUJIJIapHUHHU,
UIJTaTUIIUIT coXaJlJapuHH
TYMYHTAPHUIIL.

4. Spum YTKa3Tu4JapHUHT
ONTUKABUM xoccajapu Ba

XaApPpaKTCPUCTUKACUHUHT TaXJIMJIWUHHU
Oepwuml.

VKye paonuamu namuncanapu (manaéa):
1. ®oTORNIEKTPUK  Ba OIITODJIEKTPOH
)KapaéHUHUHT OOPUIIMHU TYIIYHAJIH.

2. ONTOR3IEKTPOHUKAHUHT acocui
¢oiimananum coxajlapu Ba yjapjaa
WIIJIaTUJIaAUral Kypujiamajaap Xakuja

MabJIyMOTJap OCpHUII Ba YHHUHT HILIAII
TaMOWUJJIApUHHU, WIIJIATUITA LT
coxXaJapuHU TYUTYHTUPUII Ba
MOXHSTUHU EpUTHO Oepanu.

3. HypmanyBun AWONJIapHUHT WAL
TaMOMUIIApUHU, HIIJIATUIIUII cOoXaJdapu
XaKHJa MabJIyMOTTa 3ra 0yinagu.

4. Spum YTKa3TUUYJIapHUHT OINTHKABUU
xXoccajapu Ba XapaKTePUCTHUKACHUHUHT
TaxJInJa Kuiaub O6epanm.

Tavaum bepuws ycyaniapu

K¥yprazmanm, myammonu, uatepdaoa Mmabpy3sa ,
rypyxJjapaa WIIJam.

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMmaBHi, KaMOaBH#, rypyxdajapjaa AIIJIAII.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

VKyB KyanaHnma, TapKkaTMa MaTepuainiap,
MPOeKTOp, AOocKa, rpaduk opranaizepiap.

Tavaum bepuw wapoumu

XaMKOpIUKAa UIIJIAl Ba TAKIUMOTIAPHU
aMajra omupuIl UMKOHHIa 3ra Oyiran
ayIUTOPHSL.

Mounumopune 6a 6axonawu

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO
E3ma Ha3opatT: TSCT OJIMII.
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2. OTOZJIEKTPHK BAa ONTOJIEKTPOH 3JIEeMEHTJap” Mabpy3a
5.2. “® ” y

MAaIIFyYyJOTHHHHI TEXHOJOIK XapuTrTacu

N Daonuam masmynu
0ockMUJapHu Tavaum
Tavaum 6epyéuu
Ba BAKTH onysuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tai€piaml.
2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKOUMOT caaiiglapuHU
Taiiéprap Taépiami.
JHUK 3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHu OaxoJsaml
0ockHMuUH. ME30HJapUHU UIIa0 YUKUII.
4. VYkyB danunu ypranummga oiiganaHunaguras
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢aHu HOMHUHH alTagu. DKpaHra KypCHHUHT TuuTHatigumap.
TY3UJIMaBHH MaHTUKUH 4YM3MacCHUHU YUKapaaud MaB3yiaap
pyiixaTunu 6epanm Ba yjiapra Kuckada tabpud Oepanu. Tuurnaioumap
1. Mag3yra 1.2. OaguHTH MAamFyJIOT MaB3yCH, YHUHT MaKcagu Ba
KHpHII VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH. Tamabanap 6epunran

(15 nakuka)

1.3. Tanabanapau ¥yKyB ¢aonusiTHHH Oaxojaml

caBoJjapra )aBo0

2-060CcKHNY
Acocuii
00CKHMY
(55 nakuka)

ME30HJIapu ouilaH TaHUUITUPpAOU. 6epazmnap.

1.4. Tanabanap Gunumiaapusu GaoaraamITUPUIIT

MakKcaguga caBoJijap Gepazu/l.

2.1. PowerPoint nactypu épramMmuaa ciraiamapHu

HaAaMOWMIIT KUJIHUII Ba U3oXJam OuyiaH MaBly OYiinua

acoCHi Hazapwil XUXAaTIapUHHA TYMyHTUPUO Oepanu

2.2. YkyB daHUHHHT Makcanu Ba Basudamapw, Tunrnainunap,

YTunagurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBUHU ¢zanmnap.

MaHTHKHH 4M3Ma acocuja mapxjabd oepanu;

2.3. DOTORIEKTPUK Ba OIITORJIEKTPOH

3JIEMEHTJIAPHUHT HWNUJIATUIWII CcOXaJlapu Ba

umiaad YUKapUIWII >KapaCHUHUHT OOPUIIMHU Tanabamnap

TYIIyHAIH. OepunraH

2.3. SJIKI/ITyB‘-II/I BHU3yall MaTepuajdgaH caBoJIapra xasoo
N . Oepagunap.

doitmamanran xoaga Mabpy3a YKHIIHU AaBOM

3TTUPAOU.

2.4. VkuryBun BU3yal MaTepuajigaH Tunrnaiaunap,

€3zaguinap.

dolinananran xojga Mabpys3a YKHIIHH JaBOM
srrupaau. POTOAMOAHUHT HILJIANI NPUHIUIHU
yJaHHULI CcX€eMacu, »DapaMeTp Ba MILJIaTHII
coxacu TYyFpucujla MabJIyMOT Oepanau.
2.5.Epyrnuk auoau TYFpucHAa SHbHU HIIIALI
NPUHLUIIH, yJIaHUWII cxXxemacu,
XapakKTEepUCTUKACU Ba MIUJIATHUJIMII COXacH
XaKuJaa MabJIyMOT Oepaam.

Tanabamnap OuIUMIapUHH dbaonmamTupum Ba
MyCTaxKaMJiall MakKcagujaa, )KyMJialaH, Kyliunnaru
caBoJIJIapHH Oepanu:

1. OnrosnekTpoHHKaA HUMAJIApHU ypraHagu?
2. @oroanuor ned HuMara auTugagu’?

3. (GOTONMOAHUHT CE3TUPJIUTU Ae0 HUMAara
autuiaanu?

doToauoTiap Kailepaa uuuiaTuiIagn?
doTope3uctop ned HUMara auTumaamn?
doTtoTrpanzucrtopaap ?

HypnanyBum nuonnap (j1a3zepiap) Kangau
AJIEKTPOH acbooaup?

No ok
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8.

Epyrauk spum yTkaszruura Tymrasnjaa H
XHWJI IOTHJIHII XOJUJIAapU 103 OepuIu
MYMKHWH?

c4da

3. SAAxkyHwuii
0ockHuu4
(10 makwuka)

3.1. MaB3y 6¥yiinua Tanmabanapaa 03ara Keiraa
caBoJjmapra kxaBo0 Oepanm, SIKYHIOBYH XyJoca KUJIaIH.

3.2.

Myctakun wumiaam yuyH “@DOTO3JIEKTPUK

Ba

OINITODJICKTPOH 3J'IeMeHTJ'Iap” MaB3yCHUHU TaKAUM €TalAu

Ba

MHCGpT TCXHHUKaACHU acocuga Mas3Kyp

MaTepuaJuHu ypranub kenum BazudacuHu 6epaau.

YKyB

Casouap
Oepanmiap.
Baszudanu €3ub
oyanuiap.
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6-maB3y. “DJIeKTP CUTHAJJIAPDUHHU KY4YalTPru4japu Ba yJjap Xakuaa
YMYMHI MabJyMOTJap, acocuid kypcarruujaapum’”

6.1. TabauM OepuIll TEXHOJOTUACUHUHT MOJEJH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT Tama6amap conu: 90 Taraua

Mamfya0oT MIaAKJIH Masbspy3a -MyJd0KOT

1. Kyuatupruumnap Ba  yJIapHUHT
TypJjapu

Mawvpysa pexcacu 2. KywaitTuprudaiapHuHT acocuu
XapaKTepUuCcTUKaJlapu

3. Ky 6ockuunu KydauTupuradiap

VKye mawizynomununz maKcaou: Tanabamap KydaWTupruuiap
TYFpUCHJa KyWHAaru TyUIyHYajdapra 3ra OYyJIuIIJIapu Kepak: Kydauran
CUTHAJIMHUHT NIAaKJIU Ba YaCTOTAaCH, KydaUTHpHUII KOdPDHUIMESHTH, KUPUIII Ba
YUKWAII KapmWuJIWTrd, 4YUKWANI KyBBaTH, Qouganrun wum Kod3bPUIHUCHTH,
Ky4dauTupUII MMOFOHAaJapH, KU PUIIT CUTHAJIUHUHT XapakTepu,
KyYaUTHPTHYHUHT 4acToTa OYyWuya KeHI KaMpPOBJIH OWUJIMM Ba KYyHUKMajgapra
sra Oynuml.

Ileoazozuk eéazugpanap: VKye paonuamu namuncanapu
1. KyualitTupruusap Ba yJapHUHT (manaba):
TypJIapHHT acocuii | 1. Kywalitupruujgap Ba yJapHUHT
mapaMeTHpIapH xakuma | TYPTApPUHT acOCUM HapaMeTHpIapu
tanabanapaa TymuHYagap xocui | XaKhaa Tanabanapia TyLMIHMHYaIap
KHWJIMII Ba TYINIYHTUPHUII. XOCHJI KHJIHUII Ba TYIODYHTHUpAOIH.
2. Ky4afiTUpruamapHUHT acocCuii | 2- Ky4aiTupruuiapHuHr — acocHi
MOXHUSTHHU EPUTHIII. 04unb u6epa1m. .
3. Kyn Gockuunu Kyuaittupuruwiap | o- KYI OOCKMYIM Kydal THpUTHYIAp
TapKUGUHU TaBcU}IOBUH TapKUOWUHU TaBCcU(IOBUHU
mapaMeTplIapHU W30XJIAILL. nmapaMeTplIapHHU Xucoobmant

)Kapa€HJIIApUHU TYJIUK y3JallTUPaAIHU.

Kyprazmanu, masanymoTiu, uHTEpdaon

Tavaum bepuw ycyanapu Mabpy3a , ’xKaMoaja uIuIam, TabAIUMUAN
VUuH.
Tavaum 6epuw waxkiiapu OmMaBHi#, )XaMOaBUH, TypyXdajga WIIJIaIl.

VYKyB KyJlianma, TapKkarMa maTtepuaijiap,
Tavrum bepuw 6ocumanapu MMPOEKTOP, AO0CKa, rpaduk opranaizepaap.

XaMKOpJIMKIAa HOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
Tavaum 6epuw wapoumu aMaJra OMHUPHUII UMKOHHWTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO

Mounumopune 6a 6axonawu -
E3zma HazopaT: TecT onumiml.
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6.2. “DaeKTp CUTHAJJAPUHU KYYAHTPru4wjapu Ba yjap XakKujaa yMyMuii
MabJYMOTJAaP, aCOCHN KYpcaTru4jaapu” Mabpy3a MAMIFYJOTHHHMHI

TEXHOJOIukK xapuTrtacu

N
0ockMUJIapu
BA BAKTH

Daonuam masmynu

Tavnum 6epysuu

Tavaum
oaysuunap

Taiuéprap
JUK
00CKHUYM.

1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiar.

2. Kupum mMabpy3acu y4yH TaKIUMOT cladaIapuHU
Tauépiami.

3. Tamabanapau YKyB GaoTUATHHH Oaxojramr
ME30HJIapUHM WIIIA0 YHUKHUII.

4. VxyB banunu ypranummaa GoigagaHuIaquraH
agabuériap pyWxaTHHH Ty3UII.

1. Vkys
MAIIFYJOT
ura
KHPHII
00CKHYM
(30 oax)

1.1. YKyB pann HOMUHM aliTanu. DKpaHra KypcCHHHT
TYy3UJIMaBUH MaHTUKUHA YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixatuHu 6epaau Ba ynapra KHMckada tTabpud Oepanu.
1.2. OaguHTru MalIFyJIo0T MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHUPAIH.

1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU OaxoJjaul
ME30HJIapHu OMJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap 6unumMiaapuHu GaorTamITHP AT
MaKcaaua caBojiap Oepanu.

Tunrnaviagunap.
Tunrnaaunap
Tanabanap 6epunran

caBoJjjapra »)aBoO
Oepanmmiap.

2. Acocuim
0oCcKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOUWUII KHUJIWII Ba U30XJIAall OMJIaH MaB3y OViinda
acocuil Hazapuil XKUXaTIapUHU TYWYHTUPUO Gepanu
2.2. YKyB (paHMHUHT MakKcaau Ba Bazudanapu,
YTHJIaIUTaH MaB3yJjapra Ty3UJIMaBUU
MaHTUKUH 4u3Ma acocuaa mapxiyiad 6epanu;

2.3 VkuTyBuM BH3yal MaTepHangaH QoiiganaHran
XoJiJa Mabpy3a YKHIIHU JaBOM dTTHPAIH.

Kyualitupruunap Ba ynapHM cuHpIapra OYyIuHUIIHA
S’bHM ~ Ky4YaWTUPMOK4YM OYysNraH CHrHajJl 4YacTOTacH
Oyiinua, Kackaajlapu COHM OYyiimya, CUTHAJIHUHI IIaKJIH
Oyiimua. KyualiTupruunsapHuHT acocui TEXHUK
KYpCaTKWWJIapuAaH KHPHUII Ba YHKUII KapOIUJIUTH.
YUnknm KyBBatu. Poiiganu nm koddpdunuentu. Yacrtora
Oy¥inda KydaWTHPUII OpajluFu.

2.4 HWmuwm HYKTAaHHHT [OK XapaKTepuCTHKacuga
)kouWmanumura kapab A xomat B xomatr Ba A-B xomar
MaBXyxn. HMmum HYKTaHUHI OKoWJIlaHWImIura Kapal
YUKHWIIJa CHrHajl WMIAaKJu Ba (.U.K. Xap XHJI Oynanw.
Macanan: kydatuprudy A xojarja umnarasga ¢.um.k. -
20+30%, B- xomarma ¢.m.x. — A Ba B XxoxaTHHHT
ypracuna Oynanu.

Tanabamnap OMJIMMIIApUHH dbaonmamrTupum Ba
MycTaxKamjam  MaKcaaupaa, oKyMilaJaH, KyHuamaru
caBoijapHu Oepanu:

1. KyuwalTupruu acocuil XxapakTe€puCTHUKa Ba

napameTpiiapu KaHAald Ba YyJapHUHI Y3ura

XO0C XycycusiTnapu Humajmaa ?

2. Cwusra kaHIal KydauTupum cuHbIapu

MabJIyM ?

3. Hwuma ca6abmu A cundpura wmaHCyO

KyualiTupruuga ¢oiganu um Kod3pPuuueHTH

)Kyaa KU4YHUK ?

4. Hwuma cababnu B cundura wmaHcyO

Ky4aTUPUTHUY WijgaraHja CHUMMETPHUK

Tunarnmaiaunap,
€3zagumnap.

Tamabanap
Oepuaran
caBoJjjiapra )xaBo0
Oepagunap.

Tunrnavinounap,
€3zapguinap.
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CUTHAJIHUHT Ce3UJapyiid MaKid Oy3ujauuiapu
Ky3aTtuiaaau ?

5. AB cundu B cuHdmapan HuMacu OuinaH
dbapk kumagm Ba Yy KaHIaW cxemajgapnaa
KynnaHnuiaagum ?

6. Teckapwu amoka HUMaA ?

7. Maudwuit Teckapu ajoka HUMa ?

8. Kyn Gockuunu KyyaTupruy Huma ?

3-Axynuii
0ocKHY
(20
JTaKHKa)

3.1. MaB3y O¥yiinua Tanabanapaa 03ara Kejra

caBoJuiapra xaBob Oepaau, IKYHJIOBYH XyJjJoca KUJAJH.
3.2. MycTakuia uImjaam Yy4YyH “DIEeKTp CHTHaJapUuHU
KydauTpruuinapu Ba yiap XaKujaa YMYMUH
MabJIyMOTIap, acocuilt kypcarruuigapu” MaB3yCHUHHU
TakaAMM 3Tanu Ba MHcepT TEXHHUKacH acocuja Mas3Kyp
VKyB MaTepHaJMHH ypraHuO Kegum Ba3udacuHU

Ocpanu.
MycTakui Ui yudyH Basuda:
1. KyvyafiTupruuyeum Kupumura OepuITaH dICKTP
CUTHAJHUHT Kalicu mapaMeTpu YHKHUIIga y3raprapaiau.
2. KywaWitTupruugaru KydyaWraH CUTrHajJl  KaWlcu
SHeprus xucobura Oymanm.
3. Kyuwalitupruunapau UIIJTATUIIHU I COXaCHUHH
aHWUKJaml.

Casouap
Oepanmiap.

Basudanu €3ub
ojajauiap.
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7-maB3y. “UHTerpaj TexHOJOrusiga 6akapujral KydyaiTuprudjap.

OnepuuoH Ky4aliTUPru4Jjap, yJapHUHI mapaMeTp Ba KypcaTrudjapu.’

7.1. Tabaum Oepvll TEXHOJOTUSICAHUHT MOJEJH

Mam¥fyjaoT BakTu — 4 coar

Tama6anap coun: 90 Taraua

MamryJjaoT MaKJIH

Mabpy3a -MYJOKOT

Mawpy3a pescacu

1. UuTerpan cxemamap

2. OnmepanuoH KyyadTupruaiap.

3. OnepanuoH Ky4aiiTUPTUYHHUHT acOCUH
XapaKkTepHUCTUKAIapHu

4. OnepanuoH KydalTUPTUYJIapHUHT cuHpIapra
Oy nuHUIIN.

Ykye maweynomunune

makcaou:
kydatupruunap. OnepuumoH KydalWTuprudiap,

HuTerpan TEXHOJIOTHsI 1A Oa’kapuiras
YJIapHUHT MnapaMeTp Ba KypcaTrudjiapu

XaKUJaKCHI KAMPOBJH OWIIMM Ba KYHUKMajgapra sra Oyauumi.

ITeoazo2uk éazucpanap:

1. WNHuTerpan cxemanap xakujga
MairymoTiap Oepumr.
2. OnepanuoH KydalTHprudyiap Ba

YJAapHUHT acOCHI MIIIATHIWII cOoXallapu
Oyiimya MmawsIyMoOTIIaAp.

3. OmnepanuoH Ky4YaWTUPTUIHUHT
acocui XapaKTepUucTUKalapu Ba
HIJIaTUJIHA LT coxaljlapu Oyiinua
Tanabanapna OMIJIMM MaKIJIAHTUPHII.

4, OnepanuoH KydYaWTUpPrU4JIap-HUHT
cuHdaapra OYITMHUIIU XaKuga
MainymoTiap Oepumr.

VKye paonuamu namuncanapu (manaéa):

1. WNuTterpan cxemalap XaKuga
MajJymMoTiapra sra Oyimum.

2. OmnepanuoH KydauTuprudiap Ba
YJIapHHHT  aCOCHM#H HMIIJIATHIWII  coXallapu
Oyiimya MmawsnymMoTiapra sra Oymum.

3. OmnepanmoH KYYaWTUPTUYHHUHT acOCHH
XapaKTepUCTHKAIaAPHU Ba HAIITATHITU I

coxajapu Oyinua TymyHYajapra sra Oyiaum.
4, Onepanuon KydaTUpruuigap-HUHT

cunduapra 6ynuHumu xakuaa Tajabaapnaa
TymiuH4ajiap XO0CHuI KHUJIUIIL Ba
TYUYHTUPAIH.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, mabaymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a , )kaMoaja MIIJall.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxaa UILJIaml.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIUKIA WA Ba TAKAUMOTIAPHH
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

O¥f3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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7.2. “UHTerpaJ TEXHOJNOTruAAA Oaxkapuiaran Kydamrtupruuiaap. Onepuuon

2

KYYalTHPru4jap, YJapHUHI MapaMeTp Ba Kypcarruujapu.” Mmabpy3a
MAaIIFyJOTUHHMHHI TCEXHOJOIUK XapuTacu
N Daonuam masmynu
0ocKuUUJIapH Tavaum
Tavnum 6epysuu
BA BAKTH onyeuunap
1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiarmi.
2. Kupum mMabpy3acu y4yH TaKIUMOT cladaIapuHU
Taiuéprap Tanépiuami.
JUK 3. TamabanapHu yKyB QaonusTUHU OaxoJsam
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UITJIa0 YUKHUII.
4. VxyB banunu ypranummaa GoigagaHuIaquraH
agabuériaap pyWxXaTHHH Ty3UII.
1.1. YkyB ¢aHu HOMHUHHU aliTanu. DKpaHra KypCHUHT Tunrnaiagunap.
1. g’KyB Ty3UJIMaBUi MAaHTHKHNA YU3MAaCHHU YHKapaiaW MaB3yjaap
pyiixatuHu 6epaau Ba yinapra KMckada ta pu¢d Oepanu. Tunrnaagunap
MalryJjaoT 1.2. OnguHTH MaWFyJOT MaB3yCH, YHHUHT MaKcaJu Ba
ura VKyB paonusTH HaTHXKAJNApU OWIaH TAHULITHPAIU. Tanabanap
KHPpHUII 1.3. Tanabamapau VYKyB (aoausiTUHU OGaxouamr OepunraH
0O0CKHYM | ME30HIApu OMJIaH TAHULITUPAH. caBoJapra
(30 dax) 1.4. Tanabamap OunIuMIapuHHA aonmamTupum ’)KaBoO
MaKcaaua caBojiap Oepanu. Oepagmmap.
2.1. PowerPoint pmactypu éEpmammnma cladaiiapHU
HaMOWMII KWJHMII Ba H30XJIall OWJIaH MaB3y Oyiinua
acocuil Hazapuii KuxaTaapuHu Ty yHTupub Gepaau
2.2. YKyB ¢daHHHUHT MakKcajau Ba Bazudanapwu, Tunrnainunap,
yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH esanniap.
MaHTUKUH 4u3Ma acocuaa mapxiyad 6epanu;
2.3. YKUTYyBUYH BU3yal MaTepuajlgaH
dbolinananran xojga Mabpy3a YKHIIHH JaBOM
STTUpPAOU.
KyuaitTupruuau Xycycuu XaJlaKUTH.
AMH.]'IVI/ITyI[aHI/IHl" JUHaAMHUK yerapacu. TanaGaJIap
KywgaiitTupruunapna Oy3uaunuiap: HOYHU3UKIHU Gepuiran
Oy3unumi, YacToTaBui Oy3unum, (a30BUM | caBonmapra xasob
2. Acocwuii | Oy3uiunmi. Kyugaitupruunapsu aMILJIUTYy 1A Gepanunap.
0ocKHUY XapaKTEpUCTUKACH, aMILJIANTyAa qacToTa .
Tunarnavigunap,
(110 XapaKTEpUCTUKACH, daza - yacToTa &sammap
JTaKHKa) XapakTepUCTHUKAacH. AMOIUTyAa — 4YacToTa )
XapaKTepUCTUKAHUHT  XHJIWUTra Kapad oOBO3
JacToTa KydyauTUpruy-japura, IOKOpH
4acTOTaJdM Kydal-TUPruujapra, KEHI NOJ0CaIu
Kydal-Tupruujiapra TOp MHNOJOCAIH KyJai-
TUpru4djiapra Ba y3rapmac TOK
KydyaTupruujiapura Oy IMHUIIHU XaKuaa

TylHlyH4yara sra Oymaaunap.
2.4 MaB3yra sSKyH sicaiau, Tajiada 3TUOOPUHH
acocuiu Macajjaara KapaTujianu. daon

TanabajlapHHu parOaTIaHTUPUIIAAH.

Tamabamnap OuIuMIapuHU baonmamTupum Ba
MycTaxkKaMmJjam MakKcaauaa, JKyMiajgaH, KyWuuparu
caBoJjapHu Oepanm:

1. Humezpan muypocxemanap 0oedé numaza

aumunaou?

2. Kuuukx, kamma 6a yma kamma HUC nap
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0e2anoa HUMaHu myuwyHacus?

Apum ymkazeuunu HC nap numa?

Tuopuoaru UC numa?

HC napnunz agpzanrucu numaoan

uoopam?

Humezpamcuananuw oapasxcacu numa?

Onepamcuon Kywaumupzuu Huma?

Onepamcuon KyuaumupzuuiapHuHz

“onepamcuon’” oeuunuw cabadou Huma?

9. Kyananuw coxanapu 6yiuua OK nap
KaHnoau mypaapza oyaunaou?

10. OK cungpnapu , Te3xkop Kenz opanukiu
6a npe3umcuon cun@rapza mavpudg
Oepumne.

11. Okopu Kyéeéamnu éa nacm Kygeamiu
OK napca mavpudgh 6epunc

ok w

o ~NO

3-Axynuii
0ocKHY
(20
JTaKHKa)

3.1. Mag3y O¥y#imua Tamabamapma ro3ara KeJran
caBoJuapra xaBob Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJAIH.
3.2. Mycrakun nmiam yuyH “UHTErpan TexHoIoTrHusAIa
Oakapuiarau KydaWTuprudiaap. OnepuuoH
KydadtTuprudaiap, YJIapHUHT rnapamMeTp Ba
KypcaTruujapu.” MaB3yCHHHU TaKAUM d3Tanau Ba HMHcepT
TEeXHUKAacCH acocujaa Ma3Kyp YKYB MaTepHalIuUHHU
ypranu6 kenum BazudacuHu Oepanu.

MycTakua um yuyH Baszuda:

1. OBo3 Ky4YaUTHUPrU4JapuHU qyacrora Oyiinua
Ky4YaUTHPHUII OpPAJUFUHU aHUKJIIATI.

2. OBO3 KyYaMTUPIrUYUHMU XaApPAKTEPUCTUKAJIAPUHU
YU3UMI.

3. OBo3 Ky4YalUTUPTUYUHU KydyauTupruu
KoY hunueHTIApUHN E3UI.

Casouap
Oepanmiap.

Basudanu €3ub
oJamuiap.
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8-maB3y. “OnepunoH KydaWTUpTUYiIap acoCHa aHAJOT CUTHaAJJIapra UIIOB
OepyBYHM Kypuimamnap.”
8.1. Tabaum OGepul TEXHOJOTUSICHHUHT MOJEJH

MamfyJdoT BakTu — 4 coar

Tanabamap conn: 90 Taraua

MamryJjaoT WaKJIH

Mabpy3a -MyJOKOT

Mawpyza pescacu

[EEY

OK acoculi y1aHull cxemajgapH.
2. uaean omnepanuoH Ky4auTUPTHY
TylLyHYacHu
3. OKHuHT
yJaHUIIHU.
4. AMUpyBYHA — KydauTUPTru4
5. OKHUHTI UHBEPC yJIaHUIIHU

nuddepeHnuan

YKye mawizyiomununz maxcaou:
CUTHaJIapra HIOUIOB OepyBYH
KYyHUKMamnapra 3ra Oymumi.

KypuiaMalap xXakKumaa

OnepuuoH KydYaWTHpruuyjaap acocuiga aHaJoT
KeHI KaMpOBJIM OHWIUM Ba

IlTeoazozuk eéazuganap

1. OmnepuwoH Ky4YaWTuprudiaap
XaKuja TyluryHda Oepul.

2. OmnepnuoH KydYauTuprudjiap
acocuil yJaHHUII CXeMaJlapu Ba
uaeajx oONEpallMOH KydaWTUPTrU4d

xaKuja TyluryHda Oepul.

3. OmnepunuoH KydauTupruujiap
HUHT nuddepeHnuan yJIaHUIIA
Ba Oy yJlaHMIIJAa CUTHaJjIapra
umaoB  Oepum  xapaéHujua
OymaguraH y3rapumiap Xakuaa
MabiymMoTiaap Oepum Ba Oy
)kapa€HHH Tanabamapra TYyia
oun® Gepwul.

4. AlilupyBYM — Ky4aTUpPrud Ba
OKHuHI HHBEPC YJIaHUIIU
xaKujga TyluryHda Oepul.

VKye paonuamu namuxcanapu (manaéa):

1. OnepunoH Ky4dYaWTUpTrU4jJIap XaKuaa
TyllyH4dara sra Oymanu.

2. OnepumoH KydYauTUprudjap acoCHiu
yJaHHUII cxeMmaliapu Ba naea
oIepanuoH KydauTuprud XakKuaa
TyllyH4dara sra 0ynanu

3. OmepumoH KydYauTupruajap HHUHT

muddepeHnuan yraHUImM Ba Oy
yJIaHHUIIAA CUTHaJIapra  HWIJIAaoB
Oepuin )kapaéHunaa oOVnanuran

(V)

y3rapuuiap XakKdjaa MabJIyMoOTiap
Oepum Ba Oy >kapaéHHu Tanabamapra
TVna ound Gepul.

4. AupyBYH — Ky4auTUprud Ba
OKHHUHI WHBEpC YyJaHULIM XakKuzaa
TymyH4ara 3ra 0ymanu

Tavaum 6epuw ycyarapu

Kyprazmanu, masaymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a , )KaMoaja MIIJall.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OMMmaBul, KaMoOaBH#, XYyDTIUKIA UIITJIATI.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

VKyB Kyananma, TapKkaTMa MaTepuainiap,
MPOeKTOp, AOocKa, rpaduk opranaisepiap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKAAa UOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMalra OMHUPHUII UMKOHHTA 3Ta Oynran
ayauTOpHS.

Mounumopune 6a 6axonawu

O¥f3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO

E3Ma Ha3opaT: TSCT OJIMII.
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8.2. “OnepuuoOH Ky4YaMTHPru4Jjap acocuaa aHaJOI CUTHAJJIapra uuJjioB

OepyBUYHM KypuJaMaJiap.

2

Mabpy3a MAMIFYJOTHHMHI TEXHOJOTHK XapUTacHu

N Daonuam masmynu
0ockMUJapHu Tavaum
Tavaum 6epyéuu
Ba BAKTH onysuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tai€piaml.
2. Kupum mabpy3acu ydyyH TaKIUMOT clIalajlapuHU
Taiiéprap Taépiami.
JHUK 3. Tanabanmapau YKyB QaoausiTUHU O6axouamr
00CKHUYM. ME30HJapUHHU UIIa0 YUKUII.
4. VYkyB danunu Vypramummaa QoiiganaHuIagUraH
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢anu HOMHUHH aliTagu. DKpaHra KypcHHHT | THHrmaiigumap.
1 s', Ty3UJIMaBUM MaHTUKUH YU3MaCHUHHU quKapaiau
- YKYyB MaB3yJlap pyixarmau Oepaam Ba yinapra Kuckada | TuHrmaiiammap
MAIOFYJOT | ta3'pud Gepann.
ura 1.2. OnauHTY MamFyJa0T MaB3yCH, YHHUHT MaKCaJaHd Ba Tanabanap 6epunran
KM P H I VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWJIaH TAaHUIITHPAIH. caBoJjapra xaBo0
60CKHNYH 1.3. TanaGamapHu YKyB QaoIusiTUHU Oaxomam Oepanunap.
30 dax) ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.
( K 1.4. TanaGamap OunumiapusHu  (daojmamITUpUII
MaKcaaula caBojuiap Oepanu.
2.1. PowerPoint pgactypu é&Epmammpma cladajiapHu
HaMOWUII KHJIMII Ba W30XJall OWJaH MaB3y Oyimnda
acocwii Hazapuil KUXaTIapHHH TYymyHTUpubO O6epanu
2.2. YKyB banuHUHT MakKcalau Ba Tunrnagunap,
Basudamapu, VTunaaurax MaB3yJiapra csaauniap.
Ty3UWJIMaBUW MAHTUKUKA 4Yu3Ma acocuaa
mapxyab 6epanu;
2.3. OmnepumoH KyyaTupruwjiap xXakKuaa
TymyH4Ya Oepasu.
2.4. OnepuroH KydyalTUPru4JIapHUHT acoCHil
2. Acocmii | YIaHUIIIJIapu XaKuja TymyHda 6epaau.
6ockuu | 2.5. AllMpyBYH — Ky4yalTUPIru4d Ba
(110 OKuauHr HHBEPC yJIAaHUIIHU XaKU
NaKWKa) | TYMIYHTHD JIadu.
Tamabanap Ounumiaapuau ¢GaoIAMITHPHUIT  Ba
MycTaxkKaMjaml MakKcaguza, >XKyMiaajgaH, KyHWnmaru
CABOJLTADHH Gepau: TamabGanap Oepunran
caBoJjjapra xaBob
1. OK ne6 numara aditunanu ? Oepanniap.
2. OK acocuii yHKIIMOHAN KHCMJIapHu KaHga ? TuHrAaiIIap,
3. HWpean OKra taspud Oepunr. gsaqunap.
4. OKuuHT  yu X HIT yIIaHUTI CXeMaCHuHH
KEJITHPHHT.
3.1. Mag3y O¥yiinua Tamabanapaa o3ara keiaran | CaBosurap 6epamuiap.
_ | caBonnapra xaBo6 Oepanu, SAKyHJIOBYM XyJoca
3—SAKyHui KHJIAH. Baszudanu é3u6
0ocKMY 3.2. MycTakui 1281181 E=Ri1 YUyH “Onepuuon ojanuiap.
(20 KydalTUprudajap acocuja aHajJor  CcUTHajjapra
NaKHKa) HImIIoB OepyBYHM Kypuiamajaap.” MaB3yCHHHU TakKIUM

eranu Ba MHCepT TEXHHMKAacu acocuaa Mas3Kyp YKYyB
MaTepuaJuHu ypranub kenum BazudacuHu 6epagu.
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9-maB3y. “Ananor ax6opoTra uujIoB OepyBUM Kypuimanap. HMHTerpamioBuu
Ba AU(pUpPEHNMAIIJIOBYHN Kypuimangap.”’

9.1. TabauM OepuIl TEXHOJOTUACUHUHT MOJ€EJH

TanaGanap coun: 90 Taraua

Masbspy3a -MyJd0KOT

MawfyJjgoT BaKTH — 2 coaT
MamfyJaoT IaKIn
1.
Mavpysza peocacu 2.
3.
4

OnepanmoH Ky4auTUPTru4
bnoknapaan mHTErpajuiam Ba
nudupeHIuaaiam oJ0KiIap
CurHannap Ba yJIapHUHT TypJaHUIIHA
Xocunajgasdu OY

VKye maweyromunune makcaou: AHanor ax60poTra MIIJIOB OGEpyBYH KypUIMAaap.
HNuTerpanmoBuu Ba AUPUPESHIUAIIOBYM Kypuimaiaap.” OViinmda KEeHI KaMPOBJIU OHMIHUM Ba

KYHHUKMajgapra 3ra oymum.

Ileoacoeux sasuganap:
1. TanaGanapuu napcra

Ta€prapiauk Japa>kacuHU
aHUKJAIl YYyH TE3KOp CaBoOJ
’)kaBOO yTKa3zumagu.

2. Kywauitupruu ned KaHaau
KypuiaMmara amtunaau?

3. KyualitTupruuau dgactora Oyinua

Ky4auTUPHUII OpaJufd HUMaHU
Kypcatagu?
4. Kyualtupuin KO3 PUUECHTH

HUMaHU Kypcataau?

5. YKUTYBUM BH3yal MaTepHallaH
¢oitmamanran Xxojgma  Mabpys3a
YKHIIHU 1aBOM DTTHPAIH.

6. KyualitTupruunu Xycycum
XaJaKHUTH. AMNIUTYIaHUHT

JTUHAMUK yerapacu.
KyualitTupruunapnaa Oy3uaumiiap:

HOYMU3UKIIA Oy3HuIuII,
gyacToTaBuil Oy3unum, Qa3oBun
Oy3HJIHIII. Kyuaiitupruuinapau

aMIUIUTyJla  XapaKTepUCTHUKACH,

aMIUTATY 1A qacToTa
XapakKTEepUCTUKACH, dbaza -
qacToTa XapaKTepUCTUKACH.
AMnautyna - qacToTa
XapaKTePUCTUKAHUHT XHUJIUTA
Kapab OBO3 gacTroTa
Ky4JauTHpTrH4Y-JIapUTa, IOKOpH

JyacToTalu Kydau-Tuprudiuaapra,
KEHT oJocaliu Ky4au-

Vkye paonusmu namusxcanapu (manaba):
1. Kyuaiitupruu XaKHumIa TYJIUK
MabJyMoOTra 3ra Oynanu.
2. KywaWtupruuynu dacrtora Oyiinua

KydalTUpHUII  OpaJIuFu  MOXUSITHHH
épuranu.
3. KyualitTupui Kod(ppunuenTu

TaxXJIWJIUHUA Oepaau.
4. Yukapuu xapa€HU MOXUSATHUHU OYHUO

Oepanau.

5. Kywalitupruunapna Oys3ujaumnuiap:
HOYM3UKINU  Oy3WUJIMII, YacTOTaBUU
Oy3uuIIl, dbazoBuit Oy3UJTHIII.
KyuaitTupruunapuu aMILIUTYy1a
XapaKTEpPUCTUKACH, aMIJIUTy1a
JyacToTa XapakKTepucTukacu, ¢aza -—
JacToTa XapaKTEepPUCTUKACH.
AmMmnnutyaa — gacToTa

XapaKTepUCTUKAHUHT XUJIHra Kapao
OBO3 dYacTOoTa KydYaWTUpPTU4Y-JIapura,
IOKOPH 4acTOTaju Kydal-Tupruuiapra,
KEHI MOoJOoCalM Kydal-Tupruaiapra
TOp mojlocaly Kydall-TUprudjiapra Ba
y3rapmMac TOK KydYaWTuprudjapura
OYynuHUIIM OUJIaH TAHUIITUPAIH.
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THpru4diapra TOp
Ky4dal-TUprudjapra Ba ysrapmac

TOK

Imojgocailiu

KydauTUuprudjapura

OYyNMUHUIIKM XaKujaa TylIyHUYara

aréepuaam.

Tavaum 6epuw ycyrrapu

Kyprazmanu, MabaymMoTiau, HuHTEpdao
Mabpy3a , )KaMoaJa HIJall, TabIUMUHN
YHUH.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, )KaMO0aBUH, TypyX4dajaa HIIIaIl.

Tavaum bepuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapKkaTMa MaTtepualiiap,

IIPOEKTOp, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIUKJa UIJIAIl Ba TAKIUMOTIApHHA
aMajra OmHUpUII UMKOHHWUTA dra OyaraHn
ayauTOpHS.

Monumopune 6a 6axonau

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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9.2. ““AnaJjor ax6opoTra uuLJIoB OepyBuYHu Kypuamajgap. UHTerpaaaoBum

Ba JTU(PUPEeHIHANTOBYH KypujamaJjaap.

2

TEXHOJOIuk xapuTrtacu

Mabpy3a MAIIFYJOTHHHUHI

N Daonuam masmynu
0ocKuUUJIapH Tavaum
Tavnum 6epysuu
Ba BaKTH onyeuunap
1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiarmi.
2. Kupum mabpy3acu y4dyH TaKAUMOT cladaIapuHU
Taiuéprap Tanépiuami.
JUK 3. TamabanapHu yKyB QaonusTUHU OaxoJsam
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UITJTa0 YUKHUII.
4. VxyB danunu ypranummaa GoigadaHuIaquraH
agabuériap pyWxaTHHH Ty3UII.
1.1. YKyB pann HOMUHM aliTanu. DKpaHra KypcCHHHT Tunrnaagunap.
TYy3UJIMaBUH MaHTUKUHA YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixatunu 6epaau Ba ynapra Kuckada ta pu¢d O6epanu. |TuHrnavigumnap
1. MaB3yra 1.2. OJNAUHTY MAUIFyJIOT MaB3yCH, YHUHT MaKcaau Ba
KHpHII VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH. Tanabanap 6epunran

(15 makuka)

1.3. TanabanapHu yKyB GaonusTUHU Oaxojaul

caBoJijapra KaBOO

Me30HJIapu OWIIaH TAHUMITHPAIH. Oepanmmiap.
1.4. Tanabanap 6unumMiaapuHu GaorTamITHP AT
MaKcaaua caBojiap Oepanu.
2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOUWUII KHUJIWII Ba U30XJIAall OMJIaH MaB3y OViinda
acocHi Hazapui )KMXaTJapUHU TYWYHTUPUO Oepanu
2.2. VkyB dhanumHMHT Makcanu Ba Basudanapw, Tunrmnaiinunap,
yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH ésanunap.
MaHTUKUH 4u3Ma acocuaa mapxiyad 6epanu;
2.3. aMmanui Ky4YauTHPTHUIAPHUHT WUILIATHUIIAIIT
coxajapu wumiIad YHUKAPUIIZATHA MYyaMMOJIapH
TYIIYHTUPAJIH.
2.4. AManuit Ky4YaUTUPTUYIIAPHUHT
UINJIATUIINII MOXUSITUHU EPUTAIHN.
2.5, Amanuii KydYaWTUPTUYJIApPHUHT HWIIJAII
)Kapa€HM TaxXJIMJIUHU Oepaau.
Tamabamnap OMIMMIapUHU dbaommamTupum Ba
MycTaxkKamJjam MakKcaaula, >KyMmiaalaH, KyWuparu Tamabanap
2-060cKUY caBoJjapHu Oepanu: Oepuaran
Acocwuii 1. Omnepaumeii KydaWTHprud ne6 Humara | CaBoJIaprakasob
0ocKHu4 . Gepanuiap.
(55 naxuka) aTumagu?
2. HWnean Ky4aWTUPrud XYCYCHSATIIAPUHU Tunrnaiaunap,
ézanuiuap.

caHa® YTUHT

3. OKmnap pHBOXIAHUIIHUHT Y4 OOCKHYH
HUMajJapaaH uéopar

4. HHTerpannOByYHd >XKaMJAru4HUHT TAPKUOU
Ba XyCyCHUATIIAPH.

5. HuBepTop HuMma?

6. JuddepenuumanbimoBuu Ky4JauTHPTrUud
HuUMa?

7. HaTErpaniOByu XKaMJArUYHUHT Yy3aTHIII
KO3 hUNMEeHTH KaHIAW YpHATHUIIAINA?

8. HNurerpanmam OJOUMHUUCH geraHga
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HMMaHU TylIMHacus?

9. JXamparudHuHTr y3atum Ko3DIUIHUECHTH
KaHaau ypuaruiaagu?

10. XocumamnaBuu oy TapKuou Ba
XyCyCcHUSITIApH.

3. SAxkyHmii
0ockuu
(10 makwuka)

3.1. MaB3y O¥yiinua tanabanapaa 03ara Kejrax
caBoJapra xaBob Oepaau, SIKYHJIOBYH XyJoca KUJAIH.
3.2. MycTakui nmiaam yayH “AHainor ax0oporra
HIIIOB OepyBuu Kypunmanap. HMHTerpamxioBdu Ba

nudupeHInaIoBYN Kypuiamanap.” MaB3yCHHU TaKJIUM
eraau Ba MHcepT TeXHUKACH acocuga Ma3Kyp YKyB
MaTepHAJIUHU YpraHub keaum BazudacuHu Oepaau.

Casouap
Oepanwmiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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10-maB3y. “Te6panumJiap reneparopjapu. Onepuuon

Ky4YaliTHPru4japaa acocu/a MIIJIOBYHM CHTHAJI TreHepaTopJapu
10.1. Tabaum GepUIl TEXHOJOTUACUHUHT MOJIeJH

MamfyjaoT BaKTH — 2 €0aT

Tamab6anap coun: 90 Taraua

MamryJjaoT MaKJIH

Mabpy3a -MYJOKOT

Mawpysza peocacu

B wn e

TeOpaHnumnap reseparopiaapu
HNMmnynsciaap manbacu
Penakcanuon reneparopiap
[IIMmunar Tpurrepu

Vkye  mawzynomunune  maxcaou:

TeO6panummnap reHepaTopaapu. Omnepuuon

KydaliTUprudiapaa acocHlia WULJIOBYM CHIHAJ FeHEPATOPJAPUHUHHUHI HIJIATUIIHUII COXajapu
Ba aCOCHH KaTTaJluKIapu OViHYa KEHT KaMPOBJIW OMJIMM Ba KYHUKMAajapra ara OYJIuII.

Iledacocux sasuganap:
1. TeOpaHnumIap reaeparopjaapu
UIIHU 0aéH KUJIUIII.
2. TebGpanum reHepartopiaapu
bapxkuHHU TYmyHTHII.
3. Umnynbcnap manbGacu cudaruga
WIJIOBYU ONEpPAlMOH KydaWTUpPrud-
JJApDHUHT HIUIATHJHII coXallapu Ba
nutad  YuKapuim  MyaMMOJIApUHU
MyXOKamMa KUJIWIII.
4. PenakcallMOH Te€HEpaTOPJAPHUHT
WIITAMIMOXHUSITUHU O04UO Oepuil.
5. IMmunt TPUTTEPUIIAPHUHT
WIIJTANIMOXUSITUHU 04U0O Oepuil.

Viye ¢paonusmu namusxcarapu (manaba):

1. Tebpanumnap reHeparopiapu
WIIJIall TaMOUJIJIapUHU TyIIWHAIH.

2. TeOpanum reHepartopiiapu ¢GapKUHU
TYUIYHaJIH.

3. HWmnynbcnmap wManHOacu cudaruna
HIIJIOBYU ONEpalMOH KydYaWTUPru-
JJapHU MyXOKama KuJaiau.

4. PenakcallMOH TeE€HEpaTOPJAPHUHT
WIIJIANIMOXUSITUHU 04ub Oepanu.

5. HImMuar TPUTTEPUITAPHUHT
WIIJIAIIMOXUSITUHU 04nb Oepanu.

Tavaum 6epuw ycyarapu

Kyprazmanu, mabaymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a , )kaMoaja MIIJall.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxaa UILJIaml.

Tavaum bepuw ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKAAa HOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonau

O¥f3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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10.2. “TeOpanumiap reseparopygapu. OnepuMoH KydYaurTupruujaapaa
acocuJa HUIJIOBYHU CUTHAJ reHepaTopJapu”’mMabpy3a MalIFyJOTHHHUHT

TEXHOJOIruK xapuTrtacu

N Daonuam masmynu
0ocKuUUJIapH Tavaum
Tavnum 6epysuu
Ba BaKTH onyeuunap
1. MaB3y OViinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiarmi.
2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKIUMOT cClIadaIapuHUu
Taiuéprap Tanépiuami.
JUK 3. TamabanapHu yKyB QaonusTUHU OaxoJsam
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UITJIa0 YUKHUII.
4. VxyB banunu ypranummaa GoigagaHuIaquraH
agabuériap pyWxaTHHH Ty3UII.
1.1. YKyB pann HOMUHM aliTanu. DKpaHra KypcCHHHT Tunrnatgunap.
TYy3UJIMaBUH MaHTUKUHA YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixatuHu 6epaau Ba yinapra KMckada ta pu¢d Oepanu. Tunrnainunap
1. MaB3yra 1.2. OJNAUHTY MAUIFyJIOT MaB3yCH, YHUHT MaKcaau Ba
KHpHII VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH. Tanabanap 6epunran

(15 makuka)

1.3. TanabanapHu yKyB GaonusTUHU Oaxojaul

caBoJijapra KaBOO

Me30HJIapu OWIIaH TAHUMITHPAIH. Oepanmmiap.

1.4. Tanabanap 6unumMiaapuHu GaorTamITHP AT

MaKcaaua caBojiap Oepanu.

2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu

HaMOUWUII KHUJIWII Ba U30XJIAall OMJIaH MaB3y OViinda

acocHi Hazapui )XKHXaTJapUHU TYWYHTUPUO Oepanu

2.2. VKyB (GaHMHUMHT MakKcajau Ba Basudanapw, Tunrmnaiinunap,

yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH ésanunap.

MaHTUKUH 4u3Ma acocuaa mapxiyad 6epanu;

2.3. 'enepaTopiaapHUHT UITHU OaéH KHJIAH.

2.4. TeOpanum reHepaTopiaapu (papKuHU

TYLWIYHTHUINI.

2.5. Umnynsciap manOacu cudaTuga UIIJIOBYHU

OMEepaluoOH KY4YauTUPTrUuY-JAPHUHT UILIJTATUIULI TanaGanap

coxajapu Ba uIiIad YUKapuIl MyaMMOJIApUHH Gepunran

MyXoKaMa KUJIHUII. caBsoJiiaapra )KaBoO

2.6. Penakcanuon reHepaToOpJIapHUHT Gepanunap.

UIITANIMOXHUSTUHU O4UO Oepu. .
2-6ockuy 2.7. IMuaT TPpUITEPUIAPHUHT HIIAIIMOXHUSITHHH Tnﬁlrnannnnap,
Acocuii ouub Gepwui. csaquiIap.
0ockHY

(55 makuka)

Tanabanap OuiuMmiapuHu QaojninamITUPUII Ba
MycTaxKamJjall Makcajaujaa, XyMmiaJlaH, KydAujagaru
caBoJIIapHHU Oepanau:

1. V3-y3ugan tebpaHyBUYN
MYJITUBHOPATOPHUHT HIIJANI TAMOWUIUHU
TYWIYHTUPUHT.

2. MyntuBubpartop cxemacugaru
KOoHAeHcaTop Baszudacu HUMamgan udbopar?

3. Awmanuii Ky4yaTUpPTrU4 acocujaru y3-
y3uaaH TeOpaHyBYd MYJITUBUOPATOPHHUHT
WILTa TAMOWHJINHU TYIIYHTHPHUHT.

4. AwmManuii KydaWTUPTHUY acocuIaru
MYJITUBHOPATOPHUHT BaKT AuUarpaMMaliapuHU
TYWIYHTUPUHT.

5. HOCUMMETPHUK MYJITUBUOpATOP
CXE€MAaCHHM KEeJTUPHUHT BaWllJall TAMOUJIUHU
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TYIIUHTUAPUHT?

3. SIkyuwnii
0O0CKMY
(10 makuka)

3.1. MaB3y 6¥i¥nua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJyuiapra xaBo0 O6epanau, SKYHJIOBYH XyJoca KHIIagH.
3.2. MycTtakun nmjam yayH “TeOpanumiaap
reHepatopiaapu. OnepuuoH Ky4aWTUpPTrA4daapaa acocuma
HWIIJIO0OBYM CUTHAJ reHeparopiapu’ MaB3yCHHH TaKIUM
eranu Ba MMHcepT TEXHUKACH acoculia Ma3Kyp YyKyB
MaTepHAJIUHU YpraHub keaum BazudacuHu Oepaau.

CaBonnap
OGepanuiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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11-map3y. "OnepumoH Kyd4auTUpIudaap acocuga Mima0BIM YAIOB
Kypuamaaapn"

11.1. Tabaum Oepull TEXHOJOTMSICUHUHT MOJeJH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT

Tana6amap couu:. 90 Taraua

MamfyaoT MIaAKJIH

Mabspy3a -MyJOKOT

Mawvpyza peorcacu

Bwne

Knuuk curuayim gatdymkiaap

NHcpyMeHTall Ky4auTUPrud

VI4oBYM Ky4aHTHPIHYHUHT CXEMACH

INA 101 - uHCTpyMeHTan Ky4alTHUpPrudu
(Burr-Brown)

Vkye mawzyromunune maxcaou:

OnepnuoH KydYaWTHprudjiap acocHujaa HWIIJIOBYH

YI490B KypuiIMadapu OYHnda KeHT KaMpPOBJIW OUIIMM Ba KYHHKMajgapra 3ra Oyiumi.

Iledacocux sazuganap:
1. Knunk CUTHAJJIUIIapHHU
perucTpakuus KUJIUI >kapa€HUAaru
MyaMMoJiap Ba yJIapHU €4HUII yCcyJulapu
TYMYHTUPHUIII.
2. NHCcpyMeHTal KydYauTUpTrH4YJIapHHU

WIUIATHJIMII ~ coXajllapu Ba  Hmad
YUKapuIl  TEXHaJorusyapu  OMIIaH
TAHUIITHUPULL.
3. Vidopun Ky4YaUTHPTHYHUHT
CXEMacu Ba YJApHUHI MOXMSATHHHU
o4yun0b OGepwuil.
4. NucTpymeHTan Ky4aUTUPIUYH
CXEMacu Ba YJApHUHI HIUJIATHUIIHAII
aB3aJJIMKJIapHu.

VKye ¢paonusmu namusxcarapu (manaba):
1 KuyuK CHUTHaJIJWJIapHU PETUCTPAKIIUS

KAJIMII ~ JKapaéHUJaru  MyaMmosap  Ba
yJIapHU €YUIl yCYJIJapUHU TyIIHHAIH.
2. HNHucpymeHTan  Kyd4auTUpru4djapHU

UMILIATUJIUII coXajapu Ba UILIAa0 YUKapHUII
TCXHAJIOTUdJIapUu 6I/IJ'IaH TaHUIIIaIMN.

3. VauoBYM KyualTHPrHUHMHT CXeMacH Ba
YJIapHUHT MOXUSTUTA TYMIMHHUO eTagu.
4. NUHCTpyMEHTan KYYaWTUPTUUU CXEMACHU
Ba YJIapHUHT HNIIJI1aTUJIN I
aB3aJJIMKJIapura TYUIUHAAH. Ba
MOXUSITUHU 04HO Oepa oyraau.

Tavaum bepuw ycyanapu

K¥yprazmanu, MabayMoOTIIH, HHTEPPaoa
Mabpy3a , )KamoajJa WIlIaml.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxaa UILJIaml.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIUKIA WA Ba TAKAUMOTIAPHH
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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11.2. “OnepnmMoOH Ky4aiTUprudaap acocmuja MIA0B4IN yA4O0B

KypuaMaaapm” mabpy3a MaIFYyJOTHHHHI TEXHOJOIMK XapUTaCH

N Daonuam masmynu
0ockMUJapHu Tavaum
Tavaum 6epyéuu
Ba BaKTH oayeuunap
1. MaB3y Oyiinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiari.
2. Kupum wMabpy3acu YUYyH TaKIUMOT CJlalIJIapuHU
Taiiéprap- | Taiiépnam.
JUK 3. Tamabamapau YKyB (aoausiTUHHU Gaxousamr
00CKHUYM. ME30HJapUHU UIIa0 YUKUII.
4. VYxys ¢damunm ypramumaa oiiganaHMIATUTAH
agabuériaap pyWxaTHHH Ty3UII.
1.1. YxkyB ¢aHm HOMHMHHU aWTagu. DKpaHra KypcHUHT | TuHrmaiaunap.
Ty3UJIMaBUW MaHTUKHW YU3MACHUHU YHKaApaaud mMaB3yjaap
pyiixatunu Oepanm Ba yjmapra Kuckada ta pud Oepanu. Tuurnaioumap
1. Mag3yra 1.2. OnagMHTrU MamFyJIOT MaB3yCH, YHHMHI MaKcaad Ba
KHp I VKyB (GaonusTH HaTWXXallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH. Tamabamnap
(15 nakuka) 1.3. Tanabamapau YKyB (aomuaTuau OaxoJamr Oepunran
Me30HJIapu OWIIaH TAHUIMITHPAIH. caBoJjjgapra »xaBoO
1.4. TanabGanap OMIIMMIIApHUHH dbaonmamrTupum Oepanuiap.
MaKcaauja caBojuiap 6epaau.
2.1. PowerPoint mactypum €&paamuma clrangigapHu
HaAaMOWMIIT KHJHII Ba H30XJam OwWJaH MaB3y Oyinda
acocuil Ha3zapuil KUXaTIapHHH TYymyHTUpubO O6epanu
2.2. YKyB ¢daHUHUHT MaKcaau Ba Bazudaiapu, TH{IFHaHHHHaP,
yTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH csaauniap.
MaHTUKUH 4u3Ma acocuaa mapxyiad 6epanu;
2.3. bomnaHfuu mnDapaMeTpJapHU TaHJAIIHU
TYILIYHTUPAIH.
2.4, Kuuyuk cCUTHaIJIUJIApHU PETUCTPAKIIUS KHIIHII
KapaéHuaaru MyaMMoOJlap Ba  YJIapHH  €YMII
ycyJutapu OwWJiaH TaHUIITUPAIH.
2.5. HNHcpyMeHTal Ky4YaWTHPTrU4YJapHUA HILIATHAIUII TanaGamap
coxallapW Ba HMIINAa0 YMKapUIl TeXHajlorusiapu OwiraH Gepuiran
TaHUIITHUPHUIIL. Ba YJIapHUHT nnoiam MOXUATHUHU caBoJiapra JKaBoO
ouub O6epa omanu. Gepaaunap.
2-60CKHY Tanabanap OunumimapuHu GaoaJdalITUPHUII Ba
Acocuii MycTaxkaMiiam Makcaaujaa, XKyMmiajgaH, KyHumaru Tﬂﬁlrﬂaﬁﬂﬂﬂap,
6ocku4 caBoJUIapHH Oepanau: esanuiap.

(55 nakuka)

1. Kuuuk curHajyiapHu yiadamra KaHaau
»pTUEKIap OOp?

2. Kannail KWYUK cCUTAJIJIapHU MaHOaJapuHU

O6unacus?

NucpymMeHTan KydautTuprud ae0 atagagm.

4. KWuk CUTHaJUIapHHU yJI4all yCcyaJapUuHHU
cuapaadb 6epuHnr?

5. Kuuuk curnannapHu yngyampjaru acocui
Tycukiap?

6. KyunanumnHu TYFpuaaH-TYFpU KydauTupuod
ONMIIAA KaHAal KydaWTHpTruyjaaH GoimaraHuIl
MYMKHH?

7. Kuuuk TOK Ba 3apsalJiapHU yiagamra
MYJKaaIaHTaH Yu3MallapHU KeJITHPUHT?

w
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3. SIkyuwnii
0ockHY
(10 makuka)

3.1. MaB3y 6¥i¥inua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJuiapra xaBo0 Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJjJoca KUJAJH.
3.2. MycTtakun WA YUy H “OnepuuoH
KydaltTuprudmaap acocupga UIIJIOBYH YI4oB
KypuiManapu”’ MaB3yCHHU TakAuM etaxum Ba HWucepT
TEeXHHUKACH acocHJa Ma3Kyp YKyB MaTEpHAIHHU
Yypraaub keaumr BasudacuHu Oepaiu.

CaBonnap
Oepanmmiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.

56




12-maB3y. lIlnTerpaa cxemaaapaa sipaTmuaraH gatdmkaap.

12.1. Tapaum Oepull TEXHOJOTMSICUHUHT MOJeJH

MamryJjgoT BaKTH —2 coaT

Tana6amap couu:. 90 Taraua

Mamfya0oT MIaAKJIH

Mabspy3a -MyJOKOT

Mawpysza peocacu

NookwnE

Jaguunknap.

ITapameTpuk gaTuyukiIap

T'enepatop-natuukiaap

JaTIYuKHUHT CE3TUPIUTH

JaTdukaapHUHT BaKT XapaKTepUCTHKAJIapH
WNaTerpan naruukiaap

Bumonsp TpaH3ucTOpiap acocwma sApaTUITaH
XapopaTHHU YITYOBYH HATUUKIAP

VKyB MamfyJIOTHUHUHI Makcaau: MHTerpan cxemaljapnaa sipaTHJITaH JaTYUKIAPDHUHT
XapaKTepUcTUKalapu Oyinua KeHI KaMpoOBiIM OWIMM Ba KYHHKMajgapra sra Oymum.

Iledacocux saszuganap:
1. UaTerpan cxemalaplia sipaTHITaH
NaTYUKJIAPHUHT HII PEXUMIAPUHU
0aéH KMJIMIII.
2. IlapameTpuk pgaTyuKjiIap Ba
reHepaTop-IaTuyuKiIap XapakTepuc-
TUKaJapu MOXUSITUHH O4HO Oepwui.
3. JIaTYUKHHUHT CE3THPJIUTU Ba BaKT
XapakTepUCTHKaJlapHu MOXUSTUHU
o4yub Oepwui.
4. UuTerpan gatyukjiaap Ba OUmoJisip
TpaH3UCTOpJAp acocujaa sipaTHITaH
XapopaTHHU YITYOBYM AATUUKIIAP
XapakTepHUCTHUKAIaApHU MOXUSTHHU
o4yunob OGepwui.

VKye ¢paorusmu namusxcarapu (manaba):
1. Hurterpan cxemainapaa sipaTUITaH
JATYUKIAPHUHT WII PEeXXUMJIIApHU XaKHaa
TylulyH4Yara sra OyJIumu Kepax.
2. [TapameTpuk JTaTduKIap Ba
reHepaTop-aaTyukiaap XapakTepuc-
TUKAJlapd MOXUSATHUHU TYIMIHUHUO €TUIIU
Kepakx.
3. JlaTYUKHHUHT CE3TUPJUTU Ba BaKT
XapakKTepUCTUKaJIapu MOXUSITUHU
aHriab eTHIN Kepak.
4. HHTerpanm matdyukigap Ba Oumoisip
TpaH3UCTOpJap acoculaa  sSpaTUITraH
XapopaTHHU Va14oBUYH JaTYUKIIap
XapakTepUCTUKaJIapu MOXUSITUHU
TYHNIYHUIIN KE€paK.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, MmasanymoTiu, uHTEpaon
Mabpy3a , )KaMoaja MIIJall.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxaa UILJIaml.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHH
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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12.2. “VInTerpaa cxemaaapga sAApaTuaral gaTdyukaap” mabpys3a

MAaIIFyYyJOTHHHUHHI TEXHOJOIMK XapuTrTacu

N Daonuam mazmyHu
0ocKUYJIapH Tavaum
Tavnum é6epysuu
Ba BAKTH onysuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tal&piaml.
2. Kupum wMabpy3acu YUYyH TaKIUMOT CJHalIJIapUHU
Tauéprap Tanépiuami.
JUK 3. Tamabanmapaum JKyB (aoausiTUHHU GaxoJamr
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UIJTa0 YUKHUII.
4. VYkyB <¢aHuHH Yprasumpaa QoimamaHuIaguraH
amabuérinap pyuxaTUHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢daHu HOMHHHU aWTaau. DKpaHTra KYPCHHUHT Tuurnavioumap.
TY3UJIMaBUi MAaHTUKUN YU3MaCUHHU YUKapaau MaB3ylap
pyiixatuHu 6epaau Ba ynapra KMckada tTabpud Oepanu. Tunrnaagunap
1. MaB3yra 1.2. OJAuHTY MamFyJOT MaB3yCH, YHHHI MakKcaau Ba
KHp M VKYB GaonusiTu HaTHKANAPH OuIaH TAaHUIITUPAIU. Tanabanap
(15 nakuka) 1.3. TanabGanapuu YKyB ¢aoNuUsATUHU Gaxouamr OepunraH
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH. caBoJyapra
1.4. Tamabanap OMIMMIIapUHHU baommamTupum ’)KaBoO
MaKcanaua caBojuiap Oepanu. Oepagmmap.
2.1. PowerPoint pgactypu épmammuna craadgiIapHU
HaMOWHUII KHJHUII Ba H30XJall OuilaH MmaB3y Oyiiunua
acoCui Hazapwil )KUXATIAPUHHU TYIIYHTUPUO Oepanu
2.2. YKyB dhaHUHHHT MaKcaau Ba Bazudamnapwu, Tunrnainunap,
YyTunaaurax MaB3yJiapra Ty3UJIMaBHH esaaunap.
MaHTHKHH 4M3Ma acocuja mapxjad Oepanu;
2.3. Nurterpan cxemajapaa sipaTUJITaH
JaTYUKIApHUHT H1II peXXuUMIapUHHU O0aén
KUJaou.
2.4, HNuTerpan cxemainapnaa sApaTuirad
AJaTYUKIApHUHT 58111 PEKUMIIAPpHUHU Oaéu
KHJIaaH. Tana6anap
2.5. TlapameTpuk gaTdWkiIap Ba TeHepaTop- Gepunran
TaTYUKIAp XapaKTEpUC-THKAJIApDH MOXHUSTHUHHU | CaBojiapra xaBob
oyub Oepanu. Gepanumnap.
2-6ocknu | 2.6  JIaTUYUKHUHT  CE3THUPJUTHM  Ba  BaKT .
Acocuii Tunrnanounap,
XapaKTEepUCTUKAJIADH MOXHUSATUHHU o4uo &zamunap.
0ockHY 6
epanu.
(55 makuka)
2.7 HaTerpan  pgaTyudkiIap Ba  OuUMmoJsip

TPaH3UCTOPJIAp acocCHia sipaTHJITaH XapopaTHHU

VA4oBYM  JaTUYMKIIAp  XapakKTepUCTHUKaJIapu

MOXUSITUHU 04u0O Oepanu.

Tamabanap OunumiaapuHu GQaoyTamITUpUNI Ba

MyCTaXKaMJIall MakKcaauaa, JKyMJIlaJiaH,

Kylujgaru caBojuiapHu Oepanu:

1. Mavuyukinap neraHaa HUMaHU TyIIMHAcHU3?

2. I'enepaTop-gaTuukiap AeraHja HUMaHU
TymuHacus3?

3. Ilapametpuk natuukiaapra Tapud OepuHT Ba
MUCOJ KEITUPUHT.

4. JlaTYuKJIapHUHT y3rapTHPHUI QYHKIUSACH
meranga Huma?

5. JlaTuyMKJIApHUHT CE3TUPJIUTH KaHOal
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Oaxomnananu?

6. JlaTuukIapHUHT BaKT XapaKTepPUCTUKATAPHU

JeraHjia HUIMaHU TylIHMHacu3?

JlaTYMKIapHUHT XaTOJIUKIAapu HUMA?

8. JlaTuMKIapHUHT HOMJIAaHUIIHA aCOCaH KaHaai
KaTTalukiaapra 3Tudop oepunanu?

9. ConuumTupum METOOH JIeraHJAa HUMaHU
TymuHacus?

10.CraTucTHK Ba JMHAMHK yadall KaTTaduKIapHu
JeraH/a HUMaHU TyIIHHACU3?

11.MuTerpan natuyukiap Huma?

12 . VaTennexkTyall qaTYUK JeTaHla HUMaHU
TyIIMHACH3?

13.bpokay ssueKkacu acocuja sicajraH JaTYUKHUHT
WA TPUHIIUTTUHA TYIIUHTUPUO OepuHT?

~

3. SAxkyHmii
0ockuu4
(10 makwuka)

3.1. Mag3y O¥y#imua Tamabamapma ro3ara KeJraH
caBoJuapra xaBo0 Oepaau, IKyHJIOBYH XyJjJoca KUJAJH.
3.2. Mycrakun umnam ydyH “HHTerpan cxemamaapna
sipaTUJraH JaTdyukiap” MaB3yCHMHHM TakKJAUM eTaau Ba
HNHcepT TeXHUKAcCH acocuaa Ma3Kyp YKYB MaTepHaJuHU
ypranub keaum BazudacuHu Oepanu.

Casouap
Oepanmiap.

Baszudanu €3ub
onaagunap.
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13-maB3y. 'enepaTtopaap. 'eneparopaapHuHT Kaaccupukanuiiapu.
PyHKIIMOHaA cXxeMadapy Ba MIINAAII NPUHIUIIAapU. DKBUBAA€HT

cXxeMaclu Ba YHUHT TaXAUAN.
13.1. Tabaum GepuIl TEXHOJOTUACUHHUHT MO/ H

MamryjaoT BaKTH — 2 coaT Tama6anap coun: 90 Taraua

MamryJjaoT MaKJIH Masbpy3a -MYJOKOT
1. DiuexTpoH cuUTHaAJ TeHepaTopliapu
2. LC I'enepaTtopiapu

Mawvpysza peowcacu 3. RC I'eneparopuapu
4. HocuHycoupana TeOpaHHII TeHepaTopliapu
5. AMmiauTyna dekJarudjiapu
Viye MaAWyI0MmUHUHe makcaou: I'enepaTtopmap. T'enmepatopmapHHUHT

KJlaccuukanusiaapu.

(pyHKL[I/IOHa.]'I cxeMmajlapu Ba HUIOIJIall TMPpUHIOUIIIIApH.

DKBHUBAJICHT

CXeMacH Ba YHUHT TaxJWiM Oyiimdya KEeHr KaMpOBJIM OMJIMM Ba KYHUKMajapra sra Oyaumi.

Ileoacoeuk sazuganap:

1. DnexTpoH CcuUTHAJl TeHepaTop-
JTApUHUHT HIIaII TaMOUJIHU
WA THITHA I coxailapu nniab
YuKapulgaru MmyaMMmoJapuHu OaéH
KHJTHIII.

2. LC reneparopnapu Ba RC

reHepaTopylapuHu TaxXJIUJ KUJIUII.
3.Hocunycounan TeOpaHUII
reHepatropjiapuOuIaH TaHUIITUPHUIIL.
4. AMniauTtylaa 4YeKJarudjlapuHUHT
UIIJAIIMHU MyXOKaMa KHWJIHII.

VKye ¢paonusmu namuscanrapu (manaba):
1. DJIEeKTPOH CHUTHAJ  TeHepaTop-
JJAPUHUHT HIuJialml TaMOUWJIW MIIJTATHUITUIIT
coxajgapu uiiaao JUKapHuIgaru
MyaMMOJIapUuHHU XaKuJa TyllyHYajJdapra
ara Oymnanu.

2. LC reLeparopijiapu  Ba RC
reHepaTopJlapuHu  TaxXJIUJI  KWJIHIIHU
ypraHaau.

3. Hocunycounan TeOpaHUI
reHepaTopJIapuHUHT  acOCHUH  HMILIamI
TaMOWJUIAapUHU TYIMIUHUO eTaau Ba
TaxJIMJ KUJUIIHU YpraHaau.

4 Amnunutyna yeKJaru4jJapuHUHT

HINJIAaIIMHA TaXJIWJI KHhuJIa OoJ1agn.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, MmabaymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a , )KaMoaja MIIJall.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxjaa UILJIAMNl.

Tavaum bepuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa Martepualiiap,
IIPOEKTOpP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonau

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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13.2. “I'enepaTtopaap. 'enepaTopaapHUHTr Kaaccupukanmusiaapmu.
¢yHKIMOHAA cXxeMadapy Ba MIIAaml IPUMHINUIIAapyu. DKBUBaAeHT

CXeMac! Ba YHMHT TaXAMAWU.” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHHI T€XHOJOIHK

XapuTacu

N
0ockMUJIapu
Ba BaAKTH

Daonuam mazmynu

Tavnum 6epyeéuu

Tavaum
oaysuuaap

Taiiéprap
JUK
0ocKMUMH.

1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tal€piaml.

2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKAUMOT caailiglapuHU
Taépiami.

3. Tamabanapau YKyB QaonUATHHH Oaxojamr
ME30HJIapUHM WIIIA0 YUKHUII.

4. VxyB danunu ypranumnaa GoiigagaHuIaIUraH
amabuérinap pyuxaTuHU Ty3HII.

1. VkyB
MAWIFYyJOT
ura
KHUPHUII
0oCKMYM
(20 oak)

1.1. YVkyB ¢aHu HOMHHH alTagu. DKpaHra KypCHHUHT
TY3UJIMaBUH MAaHTUKHHA YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjaap
pyiixatunu Oepanm Ba yjmapra Kuckada ta pud Oepanu.
1.2. OnguHru MalIFyJIo0T MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
VKyB (aosusaTH HaTHXXKaJlapu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU OaxoJjaul
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap OGuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI
MaKcanaua caBojuiap Oepanu.

Tunrnavigumnap.
Tunrnainumnap

TanabGanap
Oepuiran
caBoJjiapra )aBo0
Ocpagunap.

2. Acocui
0oCcKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOUWUII KHUJIWII Ba U30XJIAall OuJIaH MaB3y OViinua
acoCui HazapHil )KUXATIAPUHHA TYIIYHTUPUO Oepanu

2.2. YxyB ¢daHWHHHT MakKcaau Ba Bas3udamapwu,
yTunaguralH MaB3yJjlapra Ty3WJIMaBUNM MaHTHUKHUU

qyu3Ma acocuma mapxJyab 6epanu;
2.3. DIeKTpOH CHUTrHalI

YUKapuIIgaru MyaMMOJapuHU OaéH KUJIHII.

2.4, LC re’HeparopJjapu Ba

reHepaTopJaapUHU TaXJIUJI KUJIMUII.

3.Hocunycouman

reHeparopyiapuOuIaH TAHUIITHUPHUIIL.

2.5 Awmnuutyga dYeKJIarudJapUHUHT

MyXOKaMa KHJIHIII.

dbaommamTUpUIl Ba MycTaXKaMJall

JKyMIllaJlaH, Kyiuaaru caBojuiapHu 6epanu:

1. DiekTpoH curHai reseparopiapu 1ed HuMara
antunagu?

2. MaxOypuil reOpanumnapra Tapud OepuHr.

3. ABroTeOpaHuIIIap AeraHjga HUMaHU

TymuHacus?

ABTOTEeHepaTop HUMa?

CynMmac tebpanumiap Xxocua 6ynaum maptu?

6. DHr cona TeOpaHUII KOHTYPU CXEMACHHHU
KEJITUPUHT?

7. PenakcanuoH TeOpaHumiap aed6 HuMara
arTuiIanu?

8. MmMmnynbc napoMuiinuru aed HuMara
antunanu?

o &

reHepaToOpJIApUHUHT
HIIJall TaMOWJIM MIUJIATHIMII coXaJlapu uIiad

RC

TeOpaHuII

HIUTATHHHA
TanabGanap OuIUMIapUHU
MakKcaauia,

Tuurnagunap,
€3zaguiap.

Tamabanap
Oepuaran
caBoJjjiapra )aBo0
Oepanmuap.

Tunrnavinunap,
€3zaguinap.
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9. Umnynbcnap TaKpOpJIaHUII 4acTOTacH
JeraHjia HUIMaHu TyluuHacus?

3-Axynuii
0ocKHY
(30
JTaKHKa)

3.1. MaB3y O¥yiinua Tanabanapaa 03ara Kejrad
caBoJuiapra xaBo0 Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJAJIH.

3.2. MycTtakun  umjaam — y4yH “FeHepaTOpHap.
I'enepatopiapHuHT KiIaccupuKamusiIapu.
byHKIIMOHAT cxeMajapu Ba HIJIall
INpUHOUIIIIApH. DKBHUBAJICHT CXE€MacH Ba YHUHT

TaXJHUJIH.” MaB3yCHHHM TakKauM eTaau Ba HHcepT
TEXHUKACH acocuja Ma3Kyp YKYB MaTepHAIHUHU Yypranuod
Kenum BadudacuHu Oepaau.

Casouap
Oepanmiap.

Baszudanu €3ub
omamuiap.
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14-maB3y. MaHTHUKHH aJre0paHMHT ACOCUM TYIIYHYAJAPHU, MAHTHUKU I
3JEMEHTJAap Ba YJAPHUHI JKBUBAJEHT CXeMACH YHUHI TAXJHJIH.
14.1. Tabaum Oepull TEXHOJOTMSICUHUHT MOJeJH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT

Tana6anap coun: 90 Taraua

MamfyaoT MIaAKJIH

Masbpy3a -MyJ0KOT

gkrwdE

o

Mawvpyza peorcacu 7.

9.

10.
11.

ITo3unMoH caHOK cucTeMacu

I[To3unuoH 6yiIMaran cCaHOK CHCTEMacHura
VHunuk caHok cucTeMacu

NKKHIUK CAHOK cCUCTEMAcCH

MaHTUKUN 31eMeHTIap Ba yJIapHUHT WAl
NPpUHOUTIIAPHA

«BA» - MaATUKUN kymanTupum, « KOHFOHKIIH S
SJIEeMEHTH

«EKHW» - MaHTHKUH KYymum, «JIH3I0HKIIHI»
JIEMEHTH

«MHKOP» - MaHTUKUN UHKOP KHUJIHUII
(«OMAC») anemeHTHn

«BA — UHKOP» - manTukuii KYynalTUPUIIHUHT
UHKOPH DJIIEMEHTH

ledpdep anementu ( Ba-a3IMac)

IMupc snemenTtn (Eku-amac)

Vkye maweyromunune maxcaou: MaHTHUKUNA ainreOpaHUHI acoCUU TylmIyHYajlapH,
MaHTUKHI dJeMEHTJap Ba YJapHUHI JKBUBAJIEHT CXEMacH YHUHT TaxJWUIM OyHWH4ya KEHT
KaMpoBJM OMIMM Ba KYHHKMajapra sra Oyaumi.

Ileoacoeux éaszuganap:
1. MauTukuii anreOpaHuHT aCOCUM
TyHIryH4Yajaapu, MAaHTUKHUH
3JIEMEHTJIap Ba yJapHUHT
SKBUBAJCHT CXEMacHu YHUHT
TaxJIUJIN, UIIJIAIl TAaMOHIHU
WIIJIATHIIAII coXadapu umniab
YUKApHUIIJaru MyamMMoJIapuHu O0aéH
KWJIMUIII,
2. CaHOK cucTeMacH, VHINK CAHOK
CHCTEeMacH Ba UKKHJHK CAaHOK
CUCTEeMaJapUHH TaXJIUJI KUJHII.
3.Hocunycounan TeOpaHUII
reHepaTopJapuOuiiaH TAHUIITHPUIII.
4. lllepdep snementu ( Ba-aMac)
IMupc 3JIEMEHTH (Exm-
AMac)JIapUHUHT WILIAMAHA
MyXOKama KHJIHIII.

VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. MauTukuii anreOpaHuHT aCOCUM
TylUIyH4Yajgapu, MAaHTUKUH dJIeMEHTIap
Ba yJIApHUHT 3KBUBAJEHT CXeMacH
VHUHT TaxJHUJIH, Al TaMOUJHU
WIUJIATUIIUII coXaJdapu umiad
YUKaApUIIJard MyaMMoJiapura TYIuHUO
eTazM.
2. CaHOK cucTeMacH, Y HIUK CAHOK
CHCTEMAacH Ba UKKHJIHUK CaHOK
CUCTEMaJapuHU TaXJIUJ KUJIUITHU
y3jgamTupaiu.
3.Hocunycounnan TeOpaHUII
resHeparopiapuOuiiaH TAaHUIITUPUI.
4. lllepdep snementu ( Ba-aMac)
I[Tupc »uemeHTH (EKM-d>MaAC)IapUHUHT
WIJIAIIWHU ypraHaluM.

Tavaum 6epuw ycyanapu

K¥yprazmanu, MabayMoOTIIH, HHTEPPaoa
Mabpy3a , )kaMmoaja HIIjaml.

Tavaum bepuw wakiiapu

OmMaBHi, Typyxaa UIOLIAMNI.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

VKyB KyanaHnma, TapKkaTMa MaTepuainiap,
MPOeKTOp, AOocKa, rpaduk opranaizepiap.

Tavaum bepuw wapoumu

XaMKOpIuKIa UIIJall Ba TaKIUMOTJIAapHU
aMajra omMpuIl UMKOHHIa 3ra OyiraH
ayIUTOPHSL.

Monumopune 6a baxonaw

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO
E3ma Ha3opaT: TSCT OJIMII.
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14.2. “MaHTHUKU# aJreOpaHvuHTr AaCOCUH TYIIYHYAJAapU, MAHTUKU I
3JIeMEHTJIap Ba YJIAaPHUHI 3KBHBAJIEHT CXEMAaCH YHUHI TaXJIHJIU.” Mabpy3a

MAaIIFyJOTHHHHI TEXHOJOIdK XapuTrTacu

N
0ockHMUJIapu
Ba BaAKTH

Daonruam masmyHu

Tavnum 6epyeuu

Tavaum
onyeuunap

Taiiéprap
JUK
0ocKMYMH.

1. MaB3y 0¥yiinua YKyB Ma3MyHHMHHU Tal&piaml.

2. Kupum Mabpy3acu yuyH TaKOUMOT caaiiglapUuHU
Taépiami.

3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHu OaxoJaml
ME30HJIapUHM WIIIA0 YHUKHUII.

4. VxyB danunu ypranumnaa GoiigagaHuIaIUraH
amabuérnap pyuxaTuHU TYy3HII.

1. VkyB
MAWIFYyJOT
ura
KHUPHUII
0oCKMYM
(20 oak)

1.1. YVkyB ¢aHu HOMHHH alTagu. DKpaHra KypCHHUHT
Ty3WJIMaBUH MaHTUKUI YM3MaCHHHU YHKapalu MaB3yjap
pyiixaTuHu 6epanm Ba yjiapra Kuckada tabpud Oepanu.
1.2. OnguHrY MamfyJjgoT MaB3yCH, YHHUHI MaKcaaH Ba
VKyB (aosusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU Oaxojaul
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap OuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI
MaKcaaujaa caBojuiap 6epaau.

Tunrnavigumnap.
Tunrnainumnap

TanabGanap
Oepuaran
caBoJjiapra )KaBo0
Ocpagunap.

2. Acocui
0oCKHNY
(110

JTaKHuKa)

2.1. PowerPoint mactypu €paamuga ciaiajiapaHu
HaMOUWUII KUJHWII Ba U30XJIall OuJIaH MaB3y OViinua
acocCui HazapHil )KUXATIAPUHHU TYIYHTUPUO Oepanu

2.2. YxyB ¢daHWHHHT MakKcaaw Ba Bas3udamapwu,
yTunaguralH MaB3yJjlapra Ty3WJIMaBUM MaHTHUKHUU
qyu3Ma acocuja mapxJjab 6epanu;

2.3.
TylulyH4YajaapH,

MaHTuKuM anreOpaHUHT acocui
MaHTUKHH  dBJIEMEHTJIap  Ba

YJIapHUHT 3KBUBAJIEHT CXEMaCHU YHUHI TaXJINUIHU
WAl TaMOMJM MIUJIATHUJIMII coXajlapu HIIiad
YUKApUIIJaTrd MyaMMOJapuHu OaéH KUJIHII.

2.5 ManTukuii anreOpaHUHT acoCUU TylmIyHYalapH,
MaHTHUKUI D3JIEeMEHTIap Ba YJAapHUHT HSKBHUBAJCHT
cXeMacH yHHHI HWIUJAIIMHA MyXOKaMma KHJIHII.

2.6. Tanabamap OunumiapuHu (QaoaramITUPUII Ba

MycCTaxXKamMJjall MakKcaguzaa,

)KymMiaaJlaH, KyWHIaru

caBoJIIapHU Oepanau:

1.
2.
3.

MaHTUKHH 37eMeHTaap Ae0 HuMara auTuiaaau?
ManTtukuii 60mKapyB aaropuTMu HUMa?

Acocuidi MaHTHKHN amanjap KaTopura KaHJau
amajulap kupaau?

“Unkop  kuaum”’  (MHBEPCHSA)
XKaJBaJIUHU KEITHPHUHT.
Mantukuin  "Kymum"
XKaJBaJIUHU KEITHUPHUHT.
MaHTuKHI "Kynatupum"
(KOHBIOHKITHSA), XAKUKUUIIUK
KEJIITUPUHT.

Mantukuit udomanapum xucobnaranna KaHaau
TapTuOra puos KMJIUHUIIN Kepak?

Axcumoma  cudaTuga  MaAHTHK  aMaJUIapUHU
Oaxapumaa KaOyyn KUJIMHTaH MaHocabatnap?

XaKUKHUHAIIUK
aMaJIuHU XaKUKUHIUK

aMaJHuHU
)kKaJaBaJlWHU

Tuurnagunap,
€3zaguiap.

Tamabanap
Oepuiaran
caBoJjiapra )aBo0
Ocpagunap.

Tunrnavinounap,
€3zaguinap.
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9. n - pa3psaanu KoanIum CcHUrHan €EpaaMujaa Heda
TYpJH KOMOHMHAIMSAJIM KOJJIAp XOCHI KHJIHII
MYMKHUH?

10.Wkku caTxyiu curHamiap nebd Humara antunagu?

11.ManTukuit anrebpa ne6 Humara autTuiaaam?

12.Iucdpdep »saemMeHTH ne6 HuMmara alTuIanu,
mapTiau OCNTUCUHU KEITUPHUHT.

13.lledpdep smeMeHTH acocuaa KaHIal TYpKyMIHU
3JeMEHTJIap YuKapuiaaau?

14. Tlupc »suemedntu ne0 HUMara aWTUIAIH,
mIapTiu OCJTUCUHU KEJITUPUHT.

3-Axynuii
0ocKuY
(30
JTaKHKa)

3.1. MaB3y O¥yiinua Tanabanapaa 03ara Kejrax
caBoJuapra xaBob Oepaau, SIKYHJIOBYH XyJoca KUJAJH.

3.2. MycTakum WA YUyH “MaHTUKUU
anreOpaHUHT acCOCHHM TylIyHYajdapu, MaHTUKHH
JJIEMEHTIAp Ba YJIAapHHUHT DKBUBAJICHT CXEMacH

YHUHT TAaXJIUJIN.” MaB3yCHUHM TaKJIuM eTanu Ba MucepT
TEXHUKACH acocuja Ma3Kyp YKYB MaTepHAIHUHU Yypranuod
Kenuin BasudacuHu Oepaau.

Casouap
Oepanwmiap.

Bazudanu €3ub
onaaguiap.
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15-map3y. Jluckperusanusjam, KBAHTJAI Ba KOJJAaIl KapaéHJapu
15.1. TabauMm OepUIll TEXHOJOTHUIACUHUHT MOJEJH

MamfyJaoT BaKTH — 2 €0aT

Tamab6anap coun: 90 Taraua

MamryJjaoT WaKJIH

Mabpy3a -MYJOKOT

Mawvpyza peorcacu

NoohkwhE

AHanoriym 3MeKTpOH KypuiaMalap
VY31ykiu cursajiap

JIMCKpEeT DJIEKTPOH KypHuimaiap
NMnysbCHBIE 3JEKTPOH KypHiaManap
Kommam curnan xonu

JIUCKpeT curHajiap

AHanor pakamiu Ba paKaMiM aHaJoT
y3rapTuprudiaap

Ykye maweyromunune marxcaou:

,Z[I/ICerTI/I3aLII/IHJ'IaHI,

KBaHTJIalll Ba Kogjamn

)kapaéHiiapu OyiiMya KeHI KaMpPOBJIM OMJIMM Ba KYyHUKMajapra 3ra Oyium.

Ileoacoeux éaszuganap:
1. Anasiorim 3JIEKTpOH KypuiMasap Ba
Y3JIyKJIU CUTHAJUIAp yJIApHUHT
SKBUBAJEHT CXE€MacCH YHUHT
TaxJMWJIH, UIIJIAl TAMOUIHU
WIIJaTHUJIUII coXajdapu uuiab
YUKapulIgaru MyaMMoJIapuHU OaéH
KHWJIHIII.
2. JIUCKpET 3JIEKTPOH Kypujmasap Ba
HUMITYJIbCHBIC BJIEKTPOH KypHJIMaJapHU
TaXJIWJI KUJIWLI.
3. Kommami, curnan koau. Jluckper
CUTHAJIJIAp, yJIap yCTHIa aMajuiap
OakapuIll Ba KOJUIall KapaéHiapu
OwaH TAHUIMITUPHUII.
4. AHanor pakamJiu Ba paKamiu
aHAJIOT y3rapTUPTrUYIapUHUHT
WIIJAIIMHU MyXOKaMa KHUJIMII.

VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. Anasorim 3JIeKTpOH KypuiMaiap Ba
Y3JIYKJIA CUTHaJJIap yJIapHUHT
SKBUBAJIEHT CXE€MacCHu YHUHT TaXJUJIH,
HIJIall TAMOWJIM WIJIATUIUII coXajlapH
umrad YuKapumaara MyaMMoOJIapuHU
0aéH KMJIaAu Ba TyUIHAIH.
2. JIUCKpeT AIIEKTPOH KypHuiaMaiap Ba
UMITYJIbCHBIE DJICKTPOH KypHJIMaJlapHU
WAl TaMOUJJIApPUHU TYIHIUHAAH.
3. Kopnami, curnan koau. Jluckper
CHUTHaJIJIap, yJap yCTHAa aMmajiap Oakapuil
Ba KOJJ1all xapaéHiapu OWiiaH TaHUTIIA U .
4. AHalor pakamJid Ba pakaMJjHd aHAJIOT
V3rapTUPTUYIIapUHUHT UIJIAMIAHHA
yprananu.

Tavaum 6epuw ycyanapu

Kyprazmanu, masinymoTiu, uHTEpDaon
Mabpy3a , )KaMoaja MIIJaml.

Tavaum bepuw wakiiapu

OmMaBHi, Typyxaa HIOLIAMNI.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

VKyB KyanaHma, TapKkaTMa MaTepuaniap,
MPOeKTOp, AOocKa, rpaduk opranaizepiap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHH
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6baxonaw

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO
E3ma Ha3opaT: TSCT OJIMII.

66




2. " TH3ANMAJANI, KBAHTJANI B IJIann éHjapu” maspysa
15.2. “Jluckperusa aum, KBa a a Koajaum xapaéHjaapu” Py

MAaIITFyJOTHHHHI TEXHOJOIMK XapuTrTacu

N
0ockMUJIapu
Ba BaAaKTH

Daonuam mazmynu

Tavnum 6epyeéuu

Tavaum
onyeuunap

Taiiéprap
JUK
0ocKMUMH.

1. MaB3y 6yiinya yKyB Ma3MyHUHU TaWépiami.

2. Kupum Mabpy3acu yuyH TaKOUMOT caailiglapUuHU
Taépiami.

3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHU OaxoJsaml
ME30HJIapUHM WIIIA0 YUKHUII.

4. VxyB danunu ypranummaa GoigagaHuIaqUraH

1. VkyB
MAWIFYyJOT
ura
KHUPHUII
0oCKMYM
(20 oak)

amabuérnap pyuxaTuHU TYy3HII.

1.1. YVkyB ¢aHu HOMHHH alTagd. DKpaHra KypCHHUHT
TY3UJIMaBUH MAaHTUKHHA YU3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjaap
pYyiixatunu Oepanm Ba yjiapra KuckKkada tabpud Oepanu.
1.2. OnguHTru MalIFyJIo0T MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
VKyB (aosusaTH HaTHIXXKaJlapu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU Oaxojaul
ME30HJapHu OMJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap OuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI
MaKcaauja caBojuiap 6epaau.

Tunrnavigumnap.
Tunrnainumnap

Tanabanap
Oepuiran
caBoJjiapra )KaBo0
Ocpagunap.

2. Acocui
0oCcKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOUWUII KHUJIWII Ba U30XJIAall OMJIaH MaB3y OViinda
acoCui HazapHil )KUXATIAPUHHU TYIIYHTUPUO Oepanu

2.2. YkyB GaHHHHHT Makcagu Ba Basudanapw,
yTunaguralH MaB3yJjlapra Ty3WJIMaBUM MaHTHUKHUU
qy@3Ma acocuja mapxJyab 6epanu;

2.3. Jluckperusauusiyiani, KBaHTJIAIl Ba KOJIJAIIl
’)kapa€HJlapd yJapHUHI JKBUBAJIEHT CX€Macu
VHUHT TaXJWUJIW HWIIJIall TaMOWJH HUIIIaTUIUII
coxajapu uIIJIad YHMKapULITard MyaMMOJIApUHU
0aéH KMJIMIII.

2.5 KBanTnam Ba koajam japaHJiapu yJIapHUHT
OKBUBAJCHT CX€MaCH YHHHI HIIJIalIKMHU MYyXOKaMa
KUJIWII.

2.6 Tanabamap OunuMiapuHH (QaoaTamWITUPUII Ba
MycCTaxXKamMmjgalm MaxKcaamaa, XKymJiaaaH, KyﬁHI[aFH
caBoJIIapHHU Oepaau:

1. AHANOTIM 3JeKTPOH Kypuiamanap ned HuMmara
aitunann?

2. JuckpeT 3J€KTpOH Kypuiamaiaap nae0 HuMara
aitunaaun?

3. NUmnynbscHBIC
HuUMara awtunanu?
4. Pakamnu »1nekTpoH Kypuiamanap ae0 Humara
aitunanun?

5. CurHaJIJTapHUHT
HUMa?

6. CurHajnapHu
TymuHacus?

7. HUxxuink caHok cucteMacu Huma?
8. Pa3psn Huma?

9. KBauTaam KagamMu HUMA?

10. Kon kamOunanusinapu Huma?

JJIEKTPOH  Kypuamanap 1e0

axoopoTt napameTpiaapu

KOoajall Jeradja HHUMAaHU

Tuurnagunap,
€3zaguiap.

Tamabanap
Oepuiaran
caBoJjjiapra )aBo0
Oepanmuap.

Tunrnavinounap,
€3zaguiap.
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3-SkyHui
0ocKuY
(30
JTaKHuKa)

3.1. MaB3y 6¥i¥inua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJjjapra xaBob Oepanu, IKyYHIOBYH XyJoca KUJIAJIH.

3.2. MycTakua HIIJIall Yy4yH “I[I/ICerTI/BaHI/If{JIaIH,
KBaHTJall Ba Ko JJall mapaéHﬂapI/I” MaB3yCHHHU

TakKOIUM eTanu Ba HMHcepT TEXHHKAacH acocuaa Mas3Kyp
VKyB MaTepHaJuHu YypranuO xkenuum BazudacuHu Oepanu.

CaBonnap
Oepanmiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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16-maB3y. AHAJOr aX00POTJAPHHU AUCEKPETJOBYU KypHJIMAJpP. AHAJOT

KaJjJuTJap.

16.1. Tabaum Oepulll TEXHOJOTUSICHUHUHT MOJIEeJTH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT Tama6anap couun: 90 rTaraua
MamfyaoT MIaAKJIH Masbpy3a -MyJ0KOT
1. AHaiorJ CUTHAaJ KaJHUTIapH.
2. AHanor KajJuTJapHUHT aCOCHH IapamMeTpiapH.
3. Bunoxasp tpaH3ucTopnapaa scairaH KajJuT
Mawvpyza peorcacu P Tp pJapa
cxemaiap.
4, ONTOAPIEKTPOH KAJUTIIAp Ba YIAPHUHT
XyCyCHSTIapH.
371§y6 MAWEYIOMUHURHE MAKCAOU' Amnaior aX60pOTJIapHI/I AUCCKPCTIOBYU

Kypuimanp. AHaJOr KaJlWuTJIap Ba YJapHU CUHTE3 KWJIHUII sxapaéunapu 6¥yiimua
KEHI' KAMPOBJH OMJIMM Ba KYHHKMaJiapra sra Oynumi.

Ileoacoeux éaszuganap:
1. AHaJoTJ1 CUTHAJ KaJIUTJIApH.
AHanor KaJuTJapHUHT acOCUU
nmapamMeTpliapy Ba yIapHUHT
OKBUBAJICHT CXEMACHU YHUHT
TaxJUJIu, vijgam TaMOHJIIHN
njaaTuJInia coxajaapu I/I]HJI3_6

YUKapuIIgaru MyamMoJapuHu 0aéH

KHUJIHIII.
2. bunonsp TpaH3ucTtopiaapaa
sicajiraH KaJUT cXemallapu
KypWJIMaJIapHU TaXJIUJI KAJTUII.
3. OnTO’JIEKTPOH KaJIUTIap Ba
YJIapHHUHT XYCYCHSTIIapU OWJIaH
TAaHUIITUPUII.

VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. AHaJoTJ1 CUTHAJI KaJIUTJIApH.
AHalor KaJuTJapHUHT acOCUU
nmapamMeTpliapy Ba yIapHUHT
OKBUBAJICHT CXEMACHU YHUHT TaXJHUJH,
nomjiam TaMOMWJINM MIIJIATHUIHNIO coXaJlapHu
umnad yukKapumgarda MyaMMoJIapuHU

TYUIMHUIIN Ba €4YUII UYIIJIApUHUA

yprananu.

KHJIHAIH.

3. ONTO’JIEKTPOH KaJIUTIap Ba
YJIapHUHT XyCyCHSATIIapH OUIaH
TaHWUIIAIH.

2. bunonsp TpaH3ucTOpilapaa sicajaraH
KaJUT CXeMajJlapu KypUIMaJapHHU TaxJIUJI

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, masanymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a, )KamMoaja MIjan.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxjaa UILJIaml.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOpP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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16.2. “AHaaor axOopoTaapHHU AUCEKPeTAOBYM KypuaMaap. AHaaoT

KaAUTAAP” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHHI TEXHOJOIHMK XapHUTaCH

N
0ocKUYJIaApH
Ba BAKTH

Daonuam MAZMYHU

Tavaum 6epysuu

Tavium
oaysuunap

Taiiéprap
JUK
0ockHMUH.

1. MaB3y Oyiinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiari.

2. Kupum Mabpy3acu y4yH TaKAUMOT cladaIapuHU
Taépiami.

3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHU OaxoJsamr
ME30HJapHUHM WIIAa0 YHKHII.

4. VYkyB danunu ypranumpaa ¢oiiganaHunaguras
agabuériap pyWxXaTHHH Ty3UII.

1. VkyB
MAWIFYyJOT
ura
KHUPHUII
0oCKMYM
(20 oak)

1.1. YKyB pann HOMUHM aliTanu. DKpaHra KypcCHHHT
TYy3UJIMaBUW MAaHTUKUHW YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixaTunu Oepanm Ba yjapra KMckKkada tabpud Oepanu.
1.2. OnguHrY MAamFyJOT MaB3yCH, yHUHT MaKcaau Ba
VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPaIH.

1.3. Tanabanapau YyKyB ¢aonusiTHHH Oaxojaml
ME30HJIapHu OMJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap OuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI
MaKcaauaa caBojuiap 6epanu.

Tunrnaviagunap.
Tunrnainumnap

Tanabanap
Oepuaran
caBoJjgapra »xaBoO
Ocpaxunap.

2. Acocuim
0oCcKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint mactypu €paamuga ciaiajiapaHu
HaAaMOWMII KUJIHUII Ba U3oXJam OuyiaH MaB3y OYinua
acocHui Hazapwil )XUXATIapUHHA TYMyHTUPUO Oepanu

2.2. VxyB ¢anuHMHT Makcaau Ba Basudanapw,
VyTujagurad maBi3yJiapra Ty3WJIMaBUHW MaHTUKHUU
yu3Ma acocuaa mapxJiiad 6epanu;

2.3. AHamora curHajd KaJluTjiaapHu.

AHaJOr KAJIUTIApHUHT aCOCHI MmapaMeTpliapH Ba
YJIapHHUHT 3KBUBAJICHT CXEMAaCH YHUHT TaXJIUJIH,
njiam TaMOWJIW UIIJIATUJINIT coXaJlapHu I/IIHJIa6
YUKapUIIJard MyaMMOJapUHU Oa€H KUJIHII.

2.5 bunonsip TpaH3ucTOpaapaa sicajiraH KaJauT
cxemMajJapu KypHIMaJIapHH TaXJIUJI KUJIHII.

2.6  ONOTORJIEKTPOH KaJIuTJIap Ba  yJIapHHHT
XycycusiTiapu OWjiaH TAHUIITHPHUIL. .

2.6 Tanabamap OwmaumiaapuHu GaoaNalITUPHUII Ba
MycTaxKamJjall MakKcaaupaa, XymjiaalaH, KyHugaru
caBoJITapHH Oepanu:

1. AHanmornu KaJuTiaap JeraHja HUMaHU
TylmuHacus?

2. Tok xanuTiapu Ba Ky4JaHUII Oyiinda
KaJluTiapra Tapud OepuHT Ba HIIIAII
NPUHUUIIAPDUHU TYIIUHTUPUHT?

3. Kermaker Ba mapajien KaJUTIApHUHT HILIAII
NPUHIUIIAPU Ba KYJIJaHUII coXajlapu?

4. AHanor KaJUTIapHUHT aCcOCHU
XapaKTUPUCTUKATAPUHU caHA0 YTHUHT.
KanuTHUHT TYFpU KapIUIUTU HUMA?

6. KaiquTHUHT KOJJAUK Ky4JIaHUIIU Ae0 HuMara
aTuiIanu?

7. Teckapm Kapmuiauk aed0 HEMara autunagn?

8. KanuTHUHT ymaHUII mapaMeTpu JeraHna

o

Tunarnmaiaunap,
€3zagumnap.

Tanabanap
Oepunran
caBoJimapra jxaBo0
Ocpagunap.

Tunarnavigunap,
€3zagumnap.
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HUMaHH TyIIMHACHU3?

9. bunonsp TpaH3ucTOpIapAa sicaliraH KallUT
CXEMaCUHU KCJITHPHUHT Ba TYIIUHTHPHUO
O6epunr?

10. OnTo37eKTpOH KamuTiIap HUMA?

3-Axynuii
0ocKuY
(30
JTaKHKa)

3.1. MaB3y 6¥i¥nua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJyuiapra xaBo0 Oepanau, SKYHJIOBYH XyJoca KHIIagH.

3.2. Mycrakun umtam yuaysn “AHaIOT aX60pOTJ'IapHI/I
OUCEKPETIOBYM KYpUJIMaJp. AHAJIOT KaJluTiaap”
MaB3yCHHH TakKAUM eTaiau Ba MHcepT TEeXHHMKacH acocHua
Ma3Kyp YKYB MaTepHaluHH ypraHuO Keysuml BadudacuHU
Ocpanau.

CaBonnap
OGepanuiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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17-maB3y. AHAJIOTJIM TAKKOCJArn4Y KypujaMajapu — KoMnaparopJap.
17.1. TabauMm OepuUIll TEXHOJOTHUACUHUHT MOJEJH

MamfyJaoT BaKTH — 2 €0aT

Tamab6anap coun: 90 Taraua

MamryJjaoT WaKJIH

Mabpy3a -MYJOKOT

Mawvpyza peorcacu

oo e

Sk

AHanory curtan KajauTiaapu.
KoMmnapaTopinapHUHT aCOCHH KaTTaJaUKIApH.
I'mcrepesuc xankacu.

KomnapaTopHUHTI KHpHUII KapLUIHIHKIAP
KoMmnapaTopiapHUHT aCcOCHN AUHAMUK
napaamMeTpHu

KomnapaTopiaapHUHT acoOCUi TUHAMUK
napaaMeTpHu

Vkye mawezyromunune maxcaou:

Ananor ax0opoTiapHM AUCEKPETIOBYHU

Kypujimalip. Amnamor KaJuTinap Ba YyJIapHHU CHHTE3 KHJIHII sxapaéunapu Oyiinua
KEeHT KaMPOBJHW OWUJIHUM Ba KYHHKMajgapra 3ra Oymum.

Iledacocux sazuganap:
1. AHanora curHaj KaJuTiaapHu.
AHanor KaJuTJapHUHT acoOCUU
napaMeTpJiapu Ba yJIapHUHT
SKBUBAJIEHT CXE€MaCHu YHUHT
TaxJUJIM, UIIJIAl TAMOUIIHA
WIUJIATUIIUII coXajdapu umiad
YUKaApUIIJard MyaMMOJapuHu OaéH
KWJIAII.
2. KomnapaTopjlapHHUHT aCOCHM
KatTanukiapu. ['ucrepesuc
XaJIKaJlapHU TaXJIUJI KUJIHUII.
3. KoMmmapaTopHHUHT KUpHIIT
KapuinJInukKiap
KomnapaTtopimapHUHT acocuit
JTUHAMHUK NapaaMeTpu
yJapHUHT XyCyCHUsTIapu OuilaH
TAHUIITUPHUIIL.

Viye ¢paonusmu namusxcarapu (manaba):
1. AHanora curHaj KaJuTjaapHu.
AHanor KaJuTJapHUHT acoOCUU
napaMeTpJiapu Ba yJIapHUHT
SKBUBAJIEHT CXE€MacCH YHHUHI TaxXJHWJIH,
HWIJIall TaMOUJIM MIIJIATUIUII coXajlapu
nniad YyukKapumaarda MyaMMoJIapuHHU
TYHIUHAAH.
2. KommapatopJIlapHUHT acOCHU
KaTTtanukiapu. ['ucrepesuc xaikKajlapHu
TaxJIUJI KAJIAaau.
3. KoMmmapaTOpHUHT KHPHUII
KapUuIHJIUKJIIap
KomMmnapartopiapHUHT aCOCUN TUHAMUK
napaaMeTpu
YIapHUHT XyCycUATIapu Ounan
TaHUIIAOH.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, masanymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a, )KamMoajaa MIIjamnl.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxjaa UILJIAMNl.

Tavaum 6epuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKAAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.

72




17.2. “AHaJIOTJIM TAKKOCJATUY KypPHJIMAJapu — KOMIaparopJjaap.” Mmabpy3a

MAaIIFyJOTHHHUHHI TEXHOJOIdK XapuTacu

N Daonuam mazmyHu
0ocKUYJIapH Tavaum
Tavnum 6epyeéuu
Ba BAaKTH onyeuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB Ma3MyHHMHHU Tai€piaml.
2. Kupum Mabpy3acu y4yH TaKAUMOT cladaIapuHUu
Tauéprap Tanépiuami.
JUK 3. TanmabanapHu yKyB QaonussTHUHU OaxoJsam
0O0CKHMYH. ME30HJapUHH UIIa0 YUKHUII.
4. VxyB ¢anunu ypranumaa GoigadaHuIaquraH
amabuérinap pyuxaTUHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢aHu HOMHHH aiTagd. DKpaHra KypCHHUHT TuHTHaviguIap.
1. S}KyB TX%I/IJ‘IM&BI/IIZ MaHTUKHUH YU3MAaCHHHU YUKapaau MaB3yJjiap }
MANIFYI0T pyiixaruuu Gepaau Ba yjinapra Kuckada tabpud OGepanu. TuHrnaiagumap
1.2. OaguHru MalIFyJoT MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
ura VKyB (aoiusaTu HaTHUXKAJIapu OUJIaH TAHUIITHPAH. Tamnabanap
KHPpHUII 1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU Oaxojaul OepunraH
0OCKHMYM | ME30HIApHU OUIaH TAHUIUTUPAH. caBoJijapra xaBo0
(20 dax) 1.4. Tanabanap 6unumMiIapuHu GaoarTamITHP AT Oepagunap.
MaKcanaua caBojuiap Oepanu.
2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOWUII KHUJIWII Ba U30XJIall OMJIaH MaB3y OViinua
acocuil Ha3apuii KUXaTIapUHU Ty yHTUPpHUO Gepanau
2.2. YxyB ¢daHMHHHT MakKcaau Ba Bas3udamapwu, Tunrnainunap,
yTunagural Map3yJiapra Ty3WJIMaBHU MaHTUKUU csanunap.
qyu3Ma acocujza mapxJyab 6epanu;
2.3. KomnapaTtopiapHUHT acOCHil cxeMacu
YHUHT TaxXJUJIN, Ul TAMOUIN UIIJIATUIUII
coxajiapy HIjad YUKapHUIIJIaru MyaMMOJapuHHA
2 Acocuii | 0a€H Kuum.
GocKuY 2.5 bunonsp TpaH3ucTOopgapaa scajraH KajauT
(110 cXxeMajJapu KypuiMaJIapHU TaXJIWUJI KUJIHII.
NaKnKa) 2.6 KommapaTopiapHUHT aCOCUH KaTTallUKJIapH Ba
YIapHUHT XyCYCUATIIapH OWJIaH TAHUIITUPUIIL. .
2.6 Tanabamap OwmiaumiaapuHu ¢GaoNalITUPHUII Ba
MycTaxKamJjall MakKcajaudaa, XymiaalaH, KyHugaru
caBoJuIapHu Oepanu:
1. Kommapatopra tapud 6epunr.
2. KomMmapaTOpIapHHHT acOCHI KaTTalUKIapH TanaGanap
HUManapaan uoopar? Gepunraun
3. KoMmapaTopHMHT 6ycaraBuii ce3rmpinuru gerapma | CaBOJIapra xasoo
HUMAaHH TYIIHMHACH3? Gepanumnap.
4. KoMnapaTOpHHUHT CHJIXKHUII Ky4YJaHHIIN JAeraHia .
HUMaHU TYIHHACU3? Tunrnafinunap,
5. KoMmapaTopllapHUHT acOCUM TUHAMHUK esaaunap.
napaaMeTpJIapHUHHU caHa® YTHHT.
3-SAxyHuid 3.1. MaB3y O¥yiinua tanabanapaa 03ara Kejrad Casouap
6oCKHY caBoJjiapra xaBob Oepangu, IKyYHIOBYH XyJoca KUJIAJIH. Oepanwmiap.
(30 3.2. Mycrakua nmnam yuys “AHAJIOTIN TaKKOCIarud .
W Basudanu €3ub
HaKHKa) Kypuimallapu - KoMIIapaTopJjap. MaB3yCHHHU omamunap.

TakOIUM eTanu Ba HMHcepT TEXHHKacH acocuaa Mas3Kyp
VKyB MaTepHaJuHu ypranuO xkenuum BazudacuHu OepanH.
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18-maB3y. DJIeKTP CUTHAJJIAPHU AHAJOT Y3rapTUPYBUYHJIAPH.
18.1. TabauMm OepHUIll TEXHOJOTHUIACUHUHT MOJEJH

MamryjaoT BaKTH — 2 coaT Tamab6anap coun: 90 Taraua
MamryJjaoT WaKJIH Masbpy3a -MYJOKOT
1. OM KOHYHH
2. Uu3UKIN 3JEKTP 3aHXKUpIIAp
Mavpysa pescacu 3. Houwu3sukium 31neKTp 3aHXKUpIIAp
4. TlapameTpHK 3aHXHUpJap

371§y6 MAWRYTIOMUHUHS makcaou: 3JICKTp CUTHAJJIapHU aHaJor

V3rapTUPYBUMIIAPHU Ba yJApHU CUHTE3 KWIIUII skapaéumapu 6YiiMua KeHr KaMpOBIH
OMJIMM Ba KYHUKMaJiapra sra Oyiauui.

Ileoacoeux éaszuganap: VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. OM KOHYHH Ba YU3HUKJIH DIJICKTP 1. OM KOHYHH Ba YU3HUKJIH DIJICKTP
3aHXXHpJIap acOCHl mapaMeTpliapu 3aHXXHUpJIap acOCUil mapaMeTpJiapu Ba
Ba YJIApHUHT 3KBHBAJICHT CX€MaCHu YIAapHHUHT 3KBUBAJICHT CXEMAaCHU YHUHT
YHUHT TaxXJIWJIW, ujam TaMOUJIHU TaxXJIWJIMW, uinjJanl TaMOUWJIM UIIJdaTHUuJINII
HWIIUIATHIJIAII coXaJdapH HIiad coxaJlap¥ WIIJIA0 YUKAPHUII ATy
YUKapuIIgaru MyaMMoJapuHu 6a€H | MyaMMOJapUHU TYMIHUHHO.
KHWJTHIII. 2. HouM3uKIIH 3JSKTp 3aHXUPIAPHU
2. Houu3uKIH 2JEKTp 3aHXUPJIAPHU | TAaXJIUI KHUJITHAIH.
TaxJIUJI KUJIHUII. 3. [TapameTpuK 3aHXUPJTAPHUHT aCOCUM
3. [TapameTpuK 3aHXUPIAPHUHT NTWHAMHUK MapaaMeTpu
acoCui JUHAMUK MMapaaMeTpH YJIapHUHT XYCYCHSTIIapHU OWIaH
YJIapHUHT XyCyCHsTIapu OuiaH TAaHUIIWHAH.
TaHUIITUPHUII.

K¥yprazmanu, MabayMoOTIIH, HHTEPPaoa

Tavaum 6epuw ycyanapu
Mabpy3a, )KaMmoaaa WOIjall.

Tavaum bepuw wakiiapu OmmaBwuii, rypyX/Ja HOIIamI.
VYKyB KyJlianma, TapKkarMa maTepuaijiap,
Tavarum b6epuw 6ocumanapu MMPOEKTOP, AO0CKa, rpaduk opranaizepaap.

XaMKOpIUKIa UIIJall Ba TAaKIUMOTIApHU
Tavaum bepuw wapoumu aMajra omupuIl UMKOHHIa 3ra Oyiran
ayIUTOPHSL.

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO

Monumopune 6a 6axonau i
E3ma Hazopart: Tect onuml.
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18.2. “DJeKTp CUTHAJNJAPHHU aHAJOT Y3rapTHPYBUYMJIAPU.” Mabpy3a

MAaIIFyYyJOTHHHUHHI TEXHOJOIK XapuTrTacu

N
0ockMUJIapu
Ba BaAaKTH

Daonuam mazmyHu

Tavnum 6epyeéuu

Tavaum
onyeuunap

Tauéprap
JUK
00CKHUYM.

1. MaB3y 0¥yiinua YKyB MasMyHHMHHU Tal&piaml.

2. Kupum Mabpy3acu y4yH TaKAUMOT cladaIapuHUu
Tauépiami.

3. Tamabanapau YKyB QaoTUATHHH Oaxojam
ME30HJapUHU UIIad 9UKHUII.

4. VxyB banunu ypranumaa GoiadaHuIaquraH
amabuérinap pyuxaTUHU Ty3HII.

1. Vkys
MAIIFYJIOT
ura
KHPHII
00CKHUYM
(20 oak)

1.1. YkyB ¢aHu HOMHHH alTagd. DKPaHra KypCHHUHT
TYy3UJIMaBUH MaHTUKUHA YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixatuHu 6epaau Ba ynapra KMckada tTabpud Oepanu.
1.2. OaguHru MalIFyJoT MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
VKyB (aoysusaTH HaTHIXKaJlapy OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.3. Tanabanapuu yKyB ¢aonusiTUHU Oaxojaul
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap 6unumMiIapuHu GaoarTamITHP AT
MaKcanaua caBojuiap Oepanu.

Tunrnavigumnap.
Tuurnagunap

TanabGanap
Oepuiran
caBoJjiapra )KaBo0
Oepagunap.

2. Acocui
0oCcKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint nactypu épramMuaa ciaaiapHu
HaMOWUII KHUJIWII Ba U30XJIall OMJIaH MaB3y OViinua
acoCui HazapHil )KUXATIAPUHHU TYIIYHTUPUO Oepanu

2.2. YkyB GbaHHHHHT Makcagud Ba Basudanapw,
yTunaguralH MaB3yJjlapra Ty3WJIMaBUNM MaHTHUKHUU
qyu3Ma acocujza mapxJyab 6epanu;

2.3. OM KOHYHU UM3UKIIU 3JIEKTP 3aHXKHUPJIAP
acocuii cxeMacu YHUHT TaxXJIUJIH, UILIAII
TaMOMJIM UIJIATUJIHUII coXajlapu uiiaad
YUKapUIIgaru MyaMMOJapuHU Oa€H KUJIHII.

2.5 Houu3ukau 3JeKTp 3aHXUPJap

cxeMajapu KypUJIMaJapHU TaxXJHUJ KAJUII.

2.6 [lapameTpuk 3aHXHUPJIAPHUHT acCOCHUl
KaTTaJuKJIapu Ba yYIapHUHT XyCycHUATIapHu 6unax
TaHUWTUPULW..

2.6 Tanabamap OunuMiaapuHH (QaoaTamITUPUII Ba
MycTaxKamJjall MakKcajaupaa, XymjiaalaH, KyHugaru
caBoJlIIapHHU Oepaamu:

1. Daektp 3aHXKUpJIIap
3JEMEHTIAPHUHT xoccajgapura
Kaiicu TypJyapra 6ynuHanu?

2. Kangait 9iexTp  3aHXHpJIap
ANIEKTP 3aHXKupiap ned aramanu?

3. Kangail »aexTp 3aHXuUpIap HOYUZUKIU
AIIEKTP 3aHXKupaap Aeb6 atanaau?

ynapaaru
Kapab

YHU3HUKJIH

4. Kanpaili »iekTp 3aHXupiiap MNapMeTpUukK
ANIEKTP 3aHXKupiap ned aramanu?

5. Houunsukinu-napameTpuk AIEKTP
3aHaupIap neb bannai AIIEKTP
3aHXXupiaapra aitunanu?

6. Kannpai dJIEMEHTIIAp HOYM3UKIIA

AJIeMEeHTJIapra MucoJ Oynaau?

Tuurnagunap,
€3zagumnap.

Tamabanap
Oepunran
caBoJapra >xaBo0
Oepanmuap.

Tunrnavinounap,
€3zaguinap.
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7. TlapaMeTpuk 3JeMeHTIap KaHAal pexumaa

uuaiaunap?

8. UD3 map acocuit xoccajlapuHU aWTHHT
(€3uHr).

9. H23 nap acocuif XxoccalapuHU aUTUHT
(€3uHr).

10. 193 gmap acocuit xoccajlapuHH
aTUHT (E3MHT).

11. Un3uKiau, HOYMU3UKIU, NapaMeTpHUK

Ba HOYHU3UKIH-TapaMeTPHUK DJJIEeMEHTIAp
BNIEKTP 3aHXUpJapjaa KaHIad mapTiu
Oenrunap Ounan Genrunananuiaap?

3-SkyHui
0ocKHMY
(30
JTaKHuKa)

3.1. MaB3y 6¥i¥inua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJyuapra xaBo0 O6epanau, SKYHJIOBYH XyJoca KHIIagH.
3.2. MycTakua HWOujIam y4yH “9J’I€KTp CUTHAJlJIapHHU
AHAJIOT Y3rapTUPYBUUJIAPHU.” MaB3yCHHU TaKAUM

eragu Ba MHMHcepT TexXHHUKacu acocuga Ma3Kyp VYKYB
MaTepHallnHU YpraHuO kenum BadudacuHu Oepanm.

Casonnap
OGepanuiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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19-maB3y. AHAJIOTJIM PaKaM —y3rapTUPru4jap yJapHH TYpPJapu MIIJAall
npunuunjap. Kermaker xuco0amra acocjilaHraH aHAJIOr-paKamMJu
y3raprupysuniaap (APY)
19.1. Tabaum Oepull TEXHOJOTUSICHUHUHT MOJIEJTH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT Tama6anap couun: 90 rTaraua

Mamfya0oT MIaKJIH Masbpy3a -MyJ0KOT

1. AxGopoT anMalIMHUIIKN CUTHAIIAPH

2. Awmanor Pakamnn Y3raprpysumiap Ba

yJIapHUHT MYXUM TOMOHIApH

PAYV acocuit XapaKkTepUCTUKAIAPH

APVuuur JlndepeHnnan HOUu3UKIUTH

5. Kermaker xucoOiamra acociaHrad aHauor-
paKaMiu y3rapTUpyBUYUIap

Mavpysza pescacu 3.

s

371§y6 MAWEYIOMUHUHES MAKCAOU' Ananornn paKamM —}"/3rapT1/1pr1/1qJ1ap YJIapHHU
Typiaapu umnuiam npuHouniap. Kermaker xucobnamra acocjiaHTaH aHalor-

paKkaMiy y3rapTUPyBUMJIApHU HMIUIAIl Ba HIIJIATHIMII COXaJlapU 6¥iinua KeHr
KaMpoBJM OMIMM Ba KYHHKMajapra sra Oyaumi.

Ileoacoeux easzuganap:
1. AXOGOpOT aMaIIUHHUIINA CUTHAJUIApHU
Amnanor Pakamnu Viraprpysumiap
Ba YJJAPDHUHT MYXHUM TOMOHJIapH
Ba YJapHUHT TaXJIUIIW, UILIAII
TaMOWJIM HUNIIJATUIIHII coXadapu
unrad YuKapumaaru
MyaMMoOJapuHHU 0a€H KHJIHUIII.
2. PAY acocwuit
XapakTepUuCTHUKaJIapu
TaXJIUJ KUJIHII.
3. APVuuur Tudepenunan
HOUM3HKINUTH, KeTmMakeT XxucobOmamra
acOCJIaHTaH aHaJOor-paKaMiu

y3rapTupyBUMIAp YIapHUHT

XycycusiTiapu OuJaH TAHUIITUPHUIIL.

VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. AXOGOpOT aTMaIIUHHUIINA CUTHAJUIApHU
Amnanor Pakamnu Yiraprpysumiap Ba
yJIapHUHT MYXUM TOMOHJIapH
Ba yJapHUHT TaXJIUJIW, UIJIAIl TAMOUIHU
WIUJIATUIIUII coXajdapu umiad
YUKApUIIJAaTH MyaMMOJapuHU TYJIHK
TaxJIUJ KUJaau.
2. PAV acocwuii XxapakTepHcTHKaIapH
ypranaau.
3. APVuunr JudepeHnnan HOUn3HKIUTH,
Kermaker xucobnamra acociaHraH aHauor-
paKamJI y3rapTupyBUMIAp YIApHUHT
XycycusiTiapu OHWJIaH TaHUIIIAIH.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, masaymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a, KamMoaja WIIIamn.

Tavaum bepuw wakiiapu

OmMaBHi, Typyxaa HIOLIAMNI.

Tavaum bepuw 6ocumanapu

VKyB KyanaHnma, TapKkaTMa MaTepuainiap,
MPOeKTOp, AJOocKa, rpaduk opranaisepiap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa HOIJIANI Ba TAaKAUMOTIApHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a baxonaw

Or3aku Ha30parT: caBOJI-3KaBOO
E3ma Ha3opatT: TSCT OJIMII.
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19.2. “AHaJIOrJIM paKaM —y3rapTUPru4jap yJapHU TypPJdapu HIIJIAII
npuHuunjap. Kermaker xuco0/amra acocjilaHraH aHAJIOr-paKaMJu
y3raprupyBumjaap (APY)” mabpy3a MamIFyJOTHHHHT TEXHOJOTHUK

Xapuracu

N
0ocKUYJIaApH
Ba BAKTH

Daonuam MAZMYHU

Tavaum 6epyseuu

Taviaum
oaysuunap

Tauéprap
JUK
0ockHMuUM.

1. MaB3y Oyiinda yKyB Ma3MyYHUHH Talépiari.

2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKIUMOT clalaIapuHu
Tauépiami.

3. Tamabanapau YKyB QaoTUATHHH Oaxojam
ME30HJapUHM WIIa0 YMKHUII.

4. VYkyB danunu ypranumpaa oiiganaHunaguras
agabuériap pyWxXaTHHH Ty3UII.

1. Vkys
MAIIFYJOT
ura
KHPHII
00CKHUYM
(20 oak)

1.1. YKyB pann HOMUHM aliTanu. DKpaHra KypcCHHHT
TYy3UJIMaBUH MaHTUKUHW YM3MAaCHHU YHKapaau MaB3yjiap
pyiixatuHu 6epaau Ba yiapra KMckada Tabpud Oepanu.
1.2. OaguHTru MalIFyJIo0T MaB3yCH, YHUHI MaKcajJu Ba
VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPaAIH.

1.3. TanabanapHu ¥yKyB ¢aonusiTHHH Oaxojaml
ME30HJIapHu OMJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap 6unumMiaapuHu GaoarTamITHP AT
MaKcaaua caBojuiap Oepanu.

Tunrnaviagunap.
Tuurnagunap

Tanabanap
Oepuaran
caBoJjjgapra »xaBoO
Oepagunap.

2. Acocuim
0oCKHMY
(110

JTaKHKa)

2.1. PowerPoint nactypu épramMmuaa ciaaiapHu
HaAaMOWMII KUJIHUII Ba u3oXJam OuyiaH MaBly OYinua
acocHui Hazapwil )XHUXAaTIapUHHA TYMyHTUPUO Oepanu

2.2. VxyB ¢anuHMHT Makcaau Ba Basudanapw,

yTujagurad maBi3yJiapra Ty3WJIMaBUHA MaHTUKHUU

yu3Ma acocuaa mapxJiiad 6epanu;

2.3. AHanorau pakam —y3rapTUPTUUYIapHUHT

acocHuil cxeMacu YHUHT TaXJHWJIH, nljiant

TaMOMJIM MIIJATUJIHUII COXaJapHu UIIad

YUKapuIgaru MyaMMOJapuHU Oa€H KUJIHII.

2.5 PAVY acocwuii xapakTepucTHKalapu Ba

cxemallapu KypHJIMaJapHU TaxXJIWJI KHUJIUIIIL.

2.6 APYuunr Jlndepennuan Hounsukmura, Kermaker

XucoOamra acocjJaHraH aHalor-paKaMIIn

y3rapTupyBUYUIAD yJIapHHUHT XyCyCHATIApH OHUIIaH

TaHuImaau. Ba acoCui KaTTajJluKJIapu Ba

YJAApHUHT XYCYCHUSATIAPH 6BUNAH TAaHMWTUPUL..

2.6 Tanmabamap OunuMiaapuHH (QaoaTamITUPUII Ba

MycCTaxXKamMmjgalm MaxKcaamaa, KymJialadaH, KyﬁHI[aFH

caBoJITapHH Oepanu:

1. CurHaajaapHUHT
HUMa?

2. Cur"anmapHu

TymuHacus?

Kon kamOuHanusimapu Huma?

4. PAY HMHT CTaTHCTHK XapaKTepHCTHKaNapu
JNeraHjia HAiMaHU TYIIHMHACHU3?

5. PAY HUHr aHUKIal ONMII KOOUJIUATH Jerania
HUMaHU TyIIMHAcHU3?

6. APVuuur Hudepennuan

axboport napameTpiapu

KoIJam Jeragjga HUMaHU

w

HOYU3HUKIIUTH

Tunarnmaiaunap,
€3zagumnap.

Tanabanap
Oepunran
caBoJapra >xaBo0
Oepanmuap.

Tunarnavigunap,
€3zagumnap.
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JNeraHjia HAiMaHU TYIIMHACHU3?
7. APYuaunr WHTerpanl HOYM3HUKJIHWIH JIeraHIa
HUMaHU TyIIMHAcCHU3?

8. APVuunr YTul BaKTU HUMaA?

9. Ouuili KuUUMaTIHU APS"napHI/IHr acocui
rypyxjapuaucanad yTuHr?

10. Kerma-ker xmcobam (mocie1oBaTeaIbHOTO
cuyeTta) TYPHHHUHT CTPYKTYpaBUH CXEeMacCHHHU
TYIIUHTUPHHT.

11.  APVuunr napaJuen TYPUHUHT

CTPYKTYpaBUM CXEMAaCHUHU TYIIHMHTUPUHT.

3-Axynuii
0ocKHY
(30
JTaKHKa)

3.1. MaB3y 6¥i¥inua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJuapra xaBo0 Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJIAJIH.

3.2. Mycrakun wunutam yuyH “AHaJOTIIH pakam -—
y3rapTUpruujiap  yJaapHA  Typjaapu  HIIIaml
OpuHOMUILIAP. KermakeT XI/ICO6J'I3HIF2[ aCOCJIaHTI'aH

aHaJIOr-paKaMJiu y3rapTUpyBYHIaAD (APY)”
MaB3yCHHH TakAuM eTaiu Ba MHCepT TEXHHKACH acocHja
Ma3Kyp YKyB MaTepHalIMHU Ypranud KeJuinl BazudacuHHU
Oepanm.

CaBonnap
Oepanmiap.

Basudanu €3ub
oyaguiap.
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24-maB3y. PAY mukpocxemajsapu. PAY MmukpocxeMajJapuHi HILJIAI aCOCJAPH
Ba KYJJIall coXaJjJapu.
24.1. Tabaum OepUIl TEXHOJOTMACUHUHT MOJeJTH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT

Tana6anap coun: 90 Taraua

MamfyaoT MIaAKJIH

Masbpy3a -MyJ0KOT

Mawvpyza peorcacu

1. Typnu napaxana uHTerpauusIaHraH

UHTETpaJ MUKpOCcXeMalap TYFpucuaa
TylIyHYa.

WuTerpan MukpocxeManapHu Tabpuduam
TapTHON.

Pakamiu MukpocxemanapHUHT Bazupasapu
Ba KYJUIAHUJIMLIN.

Vikye maweyromunune maxcaou: PAY Muxkpocxemanapu. PAY MHKpocXeMaTapuHH HILIAII

acociapu Ba Kyamam coxamapu. MIIJIAIO Ba MINJATHIHAII CcOXaJlapH O¥yiinya KeHr
KaMpOBJIH OMIIMM Ba KYHHKMajapra 3ra Oyiumi.

Iledacocux sazuganap:
1. Typnu napaxana
HHTETpanusiJIaHTaH UHTETrpall
MHUKpoOcCXeMajap TyFpucuaa
TYHNIyHYa.Ba yJIAPHUHT MYXUM
TOMOHIJIAPH Ba yJapHUHI TaXJIUJIH,
HUIJIAM TaMOMWJIA WIJIATHJINII
coxajapu umiaad yuKapumgaru
MyaMMOJapuHHU OaéH KUIMII.
2. uTerpan MUKpOCXeMaJapHHU
TaXJIAJ KAJIWII.
3. Pakamau MukpocxemManapHUHT
Basudanapu Ba KyJIAHWIALIHA
yJIapHUHT XycycHUsTiapu OuiaH
TAHUIITUPUIL.

Viye ¢paonusmu namusxcarapu (manaba):
1. Typnun napaxana uHTerpauusjaHraH
WHTETpajl MUKpocXemajap TYFpucuma
TyLIyHYa.Ba YJIAPHUHI MYXUM
TOMOHJIAPU Ba yJIAPHUHT TaXJIUJIH,
nomjiam TaMOMWJIM UIIJIATUJIHNIT coXaJlapHu
UmIad YuKapuIIIaru MyaMMOJapyuHU
0aéH Kujamau.
2. UaTterpan MUKpoOCXeMaJlapHU TaXJINJI
KHjJiaau.
3. Pakamnau MukpocxemanapHUHT
Basu(danapu Ba KYJIJaHUIUIIN YIAPHUHT
XycycusaTiaapu OuJaH TaHUIIAH.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, masanymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a, )KamMoaja MIIjanl.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxjaa UILJIAMNl.

Tavaum bepuw 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa Martepualiiap,
IIPOEKTOP, JOCKa, rpauk opraHaisepiaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKAAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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24.2. “PAY mukpocxemaaapu. PAY MukpocxemMaiapuHu HILIAI acocJapH Ba
KyJJ1am coxalapu.” Mabpy3a MAIIFYJOTHHHHI TEeXHOJOTHK XapUTacH

N
0ocKUYJIaApH
Ba BAKTH

Daonuam MAIMYHU

Tavaum 6epysuu

Tavium
oayseuuaap

Taiiéprap
JUK
0ockHMuUH.

1. MaB3y 0¥yiinua YKyB Ma3MyHHMHHU Tai&piaml.

2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKOUMOT caailiglapUuHU
Taépiami.

3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHu OaxoJsaml
ME30HJapUHMU WIIAa0 YMKHII.

4. VYkyB danunu ypranummga oiiganaHunaguras
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.

1. VkyB
MAWIFYyJOT
ura
KHUPHUII
0oCKMYM
(20 oak)

1.1. YkyB ¢aHu HOMHHH alTagu. DKPaHra KypCHHUHT
Ty3UJIMaBUW MaHTUKHH YU3MAaCHHU YMKapaau MaB3yjiaap
pyiixatunu Oepanm Ba yjiapra Kuckada tabpud Oepanu.
1.2. OnguHru MamfyJao0T MaB3yCcH, YyHUHT MakKcaau Ba
VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH.

1.3. Tanabanapau ¥yKyB ¢aonusiTHHH Oaxojall
ME30HJapHu OWJIaH TAHUIITHPAIH.

1.4. Tanabanap OuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI
MaKcaauja caBojuiap 6epaau.

Tunrnavigumnap.
Tunrnainumnap

Tanabamnap
Oepuaran
caBoJjiapra )aBo0
Ocpagunap.

2. Acocum
0oCKHNY
(110

JTaKHuKa)

2.1. PowerPoint mactypu €paamuga ciaiajiapaHu
HaAaMOWMIIT KUJIHUII Ba U3oXJam OuyiaH MaBly OYiinua
acoCcHi Hazapwil )XUXAaTIapUHHU TYMyHTUPUO Oepanu

2.2. YkyB GbaHHHHHT Makcagud Ba Basudanapw,
yTunaguralH MaB3yJjlapra Ty3WJIMaBUM MaHTHUKHUU
qyu3Ma acocujya mapxJyab 6epanu;

2.3. AHanornu pakaMm —y3rapTUpTUUIapHUHT
acoCHUM cxeMacu YHUHT TaxJMWJIM, UIIJIAMI
TaMOUWJIM HIIJIATUIMII coXajlapu HIIjiad
YUKapuUIgaru MyamMMoJapuHu O0aéH KUJIHUII.

2.5 PAV acocuii XapaKTepUCTHUKAJIapHu Ba
cxeMaljlapu KypuJIMajapHU TaxJIuJd KUJIHUII.

2.6 APYuunr Indepentuan Houn3ukiInry, Kermaker
xucoOamra acocjaaHral aHalor-pakamin
V3rapTUPYBUYHMIIAD yIAAPHHUHT XyCyCHATIApU OUIIaH
TaHuIaau. Ba acoOCUM KaTTaJUuKJIapu Ba
YJApHUHT XYCYCHUSTIIApU 6BUNaH TAaHUWTUPULL..

2.6 Tanabamap OunuMiaapuHH (QaoaTamITUPUII Ba
MycTaxkKamJjall MakKcaauaa, XyMJlagaH, Kyuuagaru
caBoJITapHH Oepanu:

1. Unrterpan mukpocxemanap ne6 Humara antunanu?

2. Pakamiu mHTerpan MHKpocxema ae0 HuMara
afitunanu ?

3. Apum yTKasruunum Mukpocxema 1ed HUMara

afiTunagu?

[Inenkanu Mukpocxema ne6 HuMara aitunagu?

['ubpun Mukpocxema 1e6 HuMara auTunaan?

Mukponpoueccop n1ed Humara aiitTunagu?

No ok

KoHCTpYKTHB-TEXHOJIOTHK ajoMariapra Kypa
MHKpOCXeMalap Kaujaail Typiapra 6yaunagunap?

Tuurnagunap,
€3zaguinap.

Tamabanap
Oepuiaran
caBoJjjiapra )aBo0
Ocpagunap.

Tunarnavigunap,
€3zaguinap.
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8. Pakamnu mukpocxemanap épaamuaa KaHaan
GyHkumanap amanara omupuaagn?

9. PAY Ba APV Basudanapu Ba vl xakujaa
TapKuOUAATH 3IEKTPOH KypHiIMalapaaH
GoiimanaHUIIHN YpraHUHT

10.PAY Ba AKY Ty3unum ycynnapuHu KYypCcaTUHT

11. V3rapruprudiapaa cursan paspajiapuHu posiu Ba
KYpUHUIIHA

12.

13. UHTerpan Tpurrepiap KOMOMHAMOH MAaHTUKUH
3JIeMEHTIap Ba cXeMalapjAaH HuMacu Ounan gapk
Kuiaaau?

3-SkyHuid
0ocKHUY
(30
JTaKUKa)

3.1. MaB3y 6¥i¥nua Tamabanapaa o3ara Kejaraa
caBoJuiapra xaBo0 O6epanau, SKYHJIOBYH XyJoca KHIIagH.
3.2. Mycrakun nmam yuys “PAY mukpocxemanapu. PAY
MHUKpOCXeMajJapiUHH HMIUIAIl acoclapu Ba KyJuam coxajapu.”
MaB3yCHHH TakKJAUM eTaiau Ba MHcepT TEeXHHMKacH acocHuua
Ma3Kyp YKyB MaTepHalIMHU YpraHnud KeJuin BazudacuHHU
Oepanm.

CaBonnap
OGepanuiap.

Bazudanu €3ub
onaguuap.
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25-maB3y. ®YHKIHMOHAJ JIEKTPOHUKA PUBOKJIAHUIIUHUHUHT acOCH
HYHAINILIAPHU
25.1. TabauM GepHUIll TEXHOJOTUSICUHUHT MO/eJH

MamryJjaoT BaKTH — 2 coaT

Tana6anap coun: 90 Taraua

MamfyaoT MIaAKJIH

Masbpy3a -MyJ0KOT

Mawvpyza peorcacu

DOYyHKIHOHAJ JIEKTPOHUKA
PUBOXKJIAHUIINHUHUHT aCOCUM
HyHAIUILIAPH

Vkye maweyromunune maxcaou: ©®yHKOUOHAT 3JIEKTPOHUKA PUBOXKJIAHUIINHUHUHT aCOCUH
HyHanuuuiapu 6yliruya KeHr KaMpPOBJIHM OMJIMM Ba KYHUKMajiapra sra Oyaumi.

Ileoacoeux éazuganap:
1. ®ynkuoHal 3JIEKTPOHUKA
MyaMMoOJapuHU Oa€H KUIIUIII.
2. OyHKUUOHAJ 3JIEKTPOHUKA
PUBOXKITAHUIIMHUHUHT aCOCHHU
WYHaIWIIapyu Ba YHUHT
KejJgakakJaaru UCTUKOOJH XaKuaa
MabJIyMOTJIap Oepuiaau.

VKye ¢paonusmu namuscanapu (manaba):
1. ®ynknuoHal 3JIEKTPOHUKA
MyaMMOJapUHUTYIIMHAIH.
2. OyHKUUOHAJ 3JIEKTPOHUKA
PUBOXKITAHUIIMHUHUHT aCOCHU
WYHaIUIIapU Ba YHUHT KeJlaXKakaaru
UCTUKOOJHM XaKuJa MabJIyMOTaap Kaoy
KUJaAu Ba aHajlie3 HaTHXXacuja Y3MHUHT
MycTakui ¢GuKpura sra Oynanu.

Tavaum bepuw ycyanapu

Kyprazmanu, masanymoTiu, uHTEpdaon
Mabpy3a, )KamMoaja MIjamn.

Tavaum bepuw waxkiiapu

OmMaBuil, rypyxjaa UILJIAMNI.

Tavaum bepuws 6ocumanapu

YKyB KyninanMma, TapkaTMa MaTtepualiiap,
MIPOEKTOp, AJOCKa, rpaduk opraHaisepaap.

Tavaum 6epuw wapoumu

XaMKOpJIMKIAa WUOIJIANI Ba TAaKAUMOTIAPHHA
aMaJira OMHUPHUII UMKOHHUTA 3Ta Oynran
ayaquTOpHS.

Monumopune 6a 6axonawu

Of3aKu Ha3zopaT: caBOJI-)KaBOO
E3ma Hazopar: TecT oauml.
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25.2. “DYyHKIHMOHAJ 3JTeKTPOHNUKA PUBOKJIAHUIIMHUHUHT aCOCUH
HyHaInmapu” Mabpy3a MAaIIFYyJOTHHMHI TEXHOJIOTMK XapUTacH

N Daonuam masmynu
0ockMUJapHu Tavaum
Tavaum 6epysuu
Ba BAKTH onyeuunap
1. MaB3y 0¥yiinua YKyB Ma3MyHHMHHU Tai&piaml.
2. Kupum Mabpy3acu yudyH TaKOUMOT caailiglapUuHU
Taiiéprap Taépiami.
JHUK 3. TanabGanapHu yKyB QaonusiTuHu OaxoJsaml
00CKHUYM. ME30HJapUHU UIIa0 YUKUII.
4. VYkyB danunu ypranummga oiiganaHunaguras
amabuérinap pyixaTHuHU Ty3HII.
1.1. YkyB ¢aHu HOMHHH alTagu. DKPaHra KypCHHUHT TuHTHatiguIap.
1. S"K)’B T}::?LHHMaBHﬁ MaHTUKHH YM3MaCHHHM YUKapaau MaB3yJliap §
MANIFYIOT pyiixatunu Oepanm Ba yjiapra Kuckada tabpud Oepanu. Tuurnaounap
1.2. OnguHru MamfyJao0T MaB3yCcH, YyHUHT MakKcaau Ba
ura VKyB (GaonusTH HaTWXKallapu OWIaH TAaHUIITHPAIH. Tanabamnap
KMpHuII 1.3. Tanabanapau ¥yKyB ¢aonusiTHHH Oaxojall OGepunraH
0OCKHMYM | ME30HIApHU OUJaH TAHUIITUPAH. caBoJijapra xaBo0
(20 oax) 1.4. Tanabanap OuauMIapuHH (paoIamITUPHUILI Oepanuiap.
MaKcaauja caBojuiap 6epaau.
2.1. PowerPoint mactypu €paamuga ciaiajiapaHu
HaAaMOWMIIT KUJIHUII Ba U3oXJam OuyiaH MaBly OYiinua
acocuii Hazapuil KUXaTIapHHH TYymyHTUpubO O6epanu
5 A . |2.2. YKyB (¢panumHUHr Makcaau Ba Basudaiapw, Tunrnainunap,
60cc12;flln YTulaauran map3yJiapra Ty3WJIMaBUW MaHTUKUU esanunnap.
(110 qyu3Ma acocujya mapxJyab 6epanu; TanaGanap
2.3. OyHKIHUOHAN »JIEKTPOHUKA PHBOKIAHUIIU- GepuIran
TaKUKa) . e p
HUHHUHT acoCUil HyHalIuILIapd MYaMMOJIApHUHU | caBoinapra xaBob
0aéH KUJIUII. Oepanuinap.
2.4 TanaGamap OunuMiaapuHH (QaoaTamITUPUII Ba .
MycTaxKamjalml MaKcaauaa, >KyMlaaaH, KyWHmaaru Tunrnaiinunap,
caBoJIIapHHU Oepanau: c3anumiap.
14.
3-SAxyHuii 3.1. MaB3y O¥yiinua Tanabanapaa 03ara Kejra Casouap
6o0CKHY caBoJuapra xaBo0 Oepaau, SIKyHJIOBYH XyJoca KUJAH. Oepanmiap.
30 3.2. Mycrakun umam y4dyyH “@yHKIUMOHAN 3JEKTPOHHUKA
( PUBOXJIAHUIIMHUHUHT acOCHN HWyHamumiaapu”’ MaB3yCHHU Bazudanu €3ub
AaKHUKa) TaKIUM eTaiu Ba MHcepT TEXHMKACH acocuza Ma3Kyp onaguiap.

VKyB MaTepHaJuHu ypranuO xkenuum BazudacuHu Oepanu.
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AMAJIU MAIIIFYJIOTJIAPHUHT TABJIUM TEXHOJOTUSICH
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1-MaB3y. AKTHB Ba NaCCHB 3JEKTPOH KOMIOHEHT/JIAPAaH TANIKUJ TONTaH KeTMa-
KeT Ba mapaJJjesb 3aHKUPJAPHH XHCOOaII.
1.1. Tapaum OepuIl TEXHOJOTHACHUHUHT MOJeTH

Maweynom eaxkmu — 4
coam

Tana6anap conn: 20 tarava

Maweynom waknu

Kupum mabpy3acu

1. YTka3zunaérran tema 0yiinya TymuHya.

Amanui maweyrom 2. YTunagurad TeMaHUHT MaKCaIH.
pedcacu 3. VTunaauran TeMajaaH KaHAail HaTHXKaJap OJNMIN Ky31a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTran HaTUKara KaHgai >puIIniIagm.

5. Hatuwxkanapuu onuuiga KaHjaal Ha3apuu, aHAJIUTHK,
rpaduk METOAMKANAD MIIIATHIAIN.

6. AManui e4uM.

7. Xynoca.

YKyB MamIFyJOTHHUHT

MaKCaIu: KE€TMA-KCT Ba MapaJlIC)] YJIaHT'aH yTKaSFI/I‘IHap

OpKalu TOKHMHT YTHII (OKHMII) KOHYHUATIAPUHM YypraHum Ba ymlOy KHUCMIAPHUHT
KapIIUIUTHHE XucoOnam QopMylnacuHu Tomum. TaxpubaBuil ycyn OpKaiu 3JIEKTp
SHEPTUACUHU KaOyn 3TyBYM 3JIEMEHTIAp apalall yJIaHTaH 3aHKUpAa JOUMHUN TOKHUHT

acocuu KOHYHUATIAPUHU TCKIIWPHUIII.

[Tenaroruk Bazudanap:

OKMU danuga keHT KynIaHUTAAUTaH:

e DeMeHTaap;

o (Cxemanap;

o Kypunmanap;

o (CucreManapja ULIUIATUIAAUTAH
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK
Xucobnapu eyumiapu Ba
XyJocanapy TyIUTHPUIAIN.

VYKyB haomusat HaTHKAMApH (Tanada):

e Temanunr acocu Ba3u(pacuuu
N30XJalu,

o KVyiuiaran mMakcajara 3pulinil y4yH
HUMa KUJIUII KepaKIUTHHY Ouianu;

e MacanaHu e4MMUHHU TONANH;

* DByHHHT yuyH aHAIUTHK METOJ]
UILIATUIAIH;

o Euyunran mMacalaHMHT aHAJIU3 KUJIAIU
XaTO B4 KAMUYUJIUKIAPUHYU AHUKJIANIH.

Tavaum 6epuw ycyrnapu

Kyprazmanu mabpysa, cyxoar

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMaBH#, )KaMOaBui

Tabaum Gepum Bocutanapu

DJEKTPOH CXeMalapuHU XUCO0 KHUITyBYH
amManaui KyinaHMmaH, IIaKat, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

MoHnuTOpuHT Ba 6axoam

Or3aku HAa30paT: CaBOJI

1.2. “AKTHB Ba MacCcUB YJEKTPOH KOMMOHEHTIAaPJAaH TAUIKHUJI TONTaH KeTMa-KeT
Ba MapaJuieb 3aHKUPJAPHU XHCO0aanl.” aMaauil MAIIFYJOTHUHT TE€XHOJIOTHK
XapuTacu
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70011 Daoruam maamynu
0ocku4JIapu Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onyeuunapr
Taiiéprapan | 1. Ma3y 0yiinua yKyB Ma3MyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAMMOT ClallIapuHu
Tan€pruani.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusTuau Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHILI.
4. VxyB danunu ypranumua oiganaHunaguran
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyJT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa DmuTtanyu Ba €3ub
MAIIFYJOTHT | KyTUIa€TraH HaTHXKajlap MablyM KUIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00cKMYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocwuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOpP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocku4 1. KapumnukrapHWHr KeTMakeT Ba mnapannen
(110 naxuxa) yNaHMWKAA  AOMMMIA  TOK  3aHXMpuAa
KapLLMNMKNapHM  xucobrall  dopMynacuHm
€3UHTr.
2. Enm DmuTtanu Ba €3u6
KOHYHUHW TapudriaHr. Oflazninap
3. KupxrodHuHr  6UpUHUM Ba MKKMHYM
KOHYHNapUHU Tapudnar, benrnnap
KOMOACUMHU TYLLYHTUPUHT.
4. 30K Ba Tok maHbanapuHu Tapudnab bepuHr.
5. dneKkTp  3aHXupwu
bepuHr.
nbopanaxr.
2.2.VxutyBum BuM3yan MarepuaniaH (oiijanaHras
X0J1/1a Mabpy3a YKUIIHU TaBOM TTUPAJN.
3. SIxkynmii | 3.1.MaB3yra AkyH dcaiiiu, Tanaba 3pTUOOpPHU acocuii CaBounnap
0ocku4 macanara  KapaTujiajaH. ®aon  TanabanapHu Oepaaunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran Tommupuk OyiiMua cxemamap BepTyaln
nactypiap €paamujaa MUFUIaAM Ba HATHKajgaap
OJMHAMH.

OJMHTAH TaTHXajap acocuia Xap Oup YTKa3uira
MAaIlK Y4yH XHCO0OT €3unaam.

Basudanu €3u6
oJajauiIap.
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2-maB3y. noa iMFUIMaJapUAaH TY3MJITaH cXeMaJapHU NapaMeTpJapUHH

XHCO00Jam

2.1. TabauMm GepuIl TEXHOJOTHSICHHHHT MOAEJH

Maweynom eaxkmu — 4
coam

Tanab6anap conn: 20 taraua

Maweynom waknu

Kupum mabpy3acu

Amanui maweyrom
pedxcacu

1. VTkasunaérran Tema Oyiiuua TymuHYa.

2. VTUIaanuran TeMaHUHT MaKCau.

3. SU’THnaz[HraH TEeMaJaH KaHJall HaTUXkajaap OJuII Ky3Ja
TyTUIAH.

4. Ky3naéTran HaTHUKara KaHgai >puIInIagm.

5. Hatuxkanapuu onuuiga KaHaai Ha3apuu, aHAJIUTHK,
rpaduk METOAMKANAD MIIATHIAIN.

6. AMaauil e4uM.

7. Xynoca.

YKyB MamIFyJOTHHHHT

makcagm: AMOJ HUFUIManapujan TY3WITaH cXeMajlapHu

napaMmetrpiapuHu  xucobmam. TaxpubaBuil ycyn OpKaau y3rapyBuaH DdIEKTp
HEprusicuHu Kabyn Kunub yHM y3rapMmac TOKKAa alIaHTUpPUII Ba 3aHXKHUpAA JOMMHI
TOKHUHT aCOCUI KOHYHUSTIAPUHU TEKIIUPUIIL.

[lenarorux Bazudanap: VKyB daonusitu HaTHXKanapu (Tanabda):
OKU danuna KeHr KyIIaHuIaJuran: o TeMmaHHUHT acoc Basu(acuHU
e DieMeHTIap; N30XJalu,

o (Cxemanap;
o Kypunmanap;

o KVyiunaran mMakcajara 3pulinil y4yH
HUMa KUJIUII KepaKIUTHHY Ounanu;

o (CucrteManapja UIOIIATUIAAUTAH e MacanaHu €eYUMHUHHU TOINAJH,
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK * DByHHHT yuyH aHAJIUTHK METOJ
xucobapu eyuMiapu Ba UIIATHIAIY,

Xyjnocajgapu TYIIUTHUPUIIATN. e FEyunrad mMacajlaHUHT aHAJIHW3 KUIagu

XaTO Ba KaMUYUJIMKJIAPpUHHU QHUKJIAWIH.

Tavaum 6epuw ycyrnapu

Kyprazmanu mabpysa, cyxbar

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMaBH#, )KaMOaBuil

Tabaum Gepum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU

amManaui KyninaHMaH, IJIaKat, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

MoHuTOpuHT Ba 6axosam

Or3aku HAa30paT: CaBOJI

2.2. “luox HUFUIAMAJIApPUIAH TY3WJITaH CXeMaJapHU MapaMeTpJaapuHu xucodaam”
aMaJuii MAIIFYJOTHHUHT T€XHOJOTHK XapUTacH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocKH4JIapH Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onyeuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ocknmum | 2. Kupuim Mabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaiAIapUHU
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua (oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MANIFYJOTHT | KyTHIAETraH HaTHXKanap MablIyM KHJIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CcKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocku4 1. Y3rapyBuaH TOKHU Tyrpujam npoieccu HUMaJaH

(110 nakuka)

nbopar?

2. Cunycoujan y3rapyBuaH Ky4JaHUIIHUHT ypTaua
eKU TYTpUJAHTaH KUHMaTH HUMara TeHr.

3. TyrpunaHran TokJaH Kaiicu coxajapnaa
¢oiinananunanu?

4. Y3rapyBuaH TOKHM TyIpuJlall YUyH KaHJal
acbobnapnan Goigananunagm.

5. TekucnoBun GuabTpIapHUHT Ba3udpacu HUMATaH
nbopat?

6. P-N ytum ne6 Humara aiitunanau?

7. SlpuM yTKa3ru4jiu JUOAHUHT TY3UJIULIH Ba

WIITAIl TPUHIUIU TYIYHTUPUO OCpHHT.

8. Spum yTKa3ruuaM AMOJA BOJBT-aMIEp

XapaKTepUCTUKACH KaHAall KypUHULIUTa ora’?

2.2.VKkuTyBum Bu3yan MartepuaniaH (oiijanaHras

X0J1/1a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM TTUPAJN.

DmuTtanu Ba €3u0
oNagunap

3. SIkynuii
0ocKuY
(30 maxkuka)

3.1.MaB3yra skyH scaiau, Tagaba »pTuOOpU acocui
macanara KapaTUiIaau. daon TanabanapHu
parGaTiaaHTUpHUIAN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran tommupuk Oyilmua cxemanap BepTyal
jpactypiap €pAamMuaa MuUFuiaAM Ba HaTUXKanaap
OJIMHA[N.

OJMHTaH TaTHXXalap acocujaa xap Oup YTKa3uiraxn
MAaIlK Y4yH XHcO0OT €3unanm.

CaBonap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJajuiap.
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3-map3y. bupkackaaau OMmoJasip TPAH3UCTOPAA HUFHIATAH KYYall THPTUYHHU
YU3HUKJIH PeKUMIA TEKIIUPHUIIL.
3.1. Tabaum Gepuin TeXHOJOTHSICHHHUHT MOJeJIH

Mawezynom eaxmu — 4 Tanadanap conu: 20 tarava
coam
Mawezynom waknu Kupum mabpy3acu
1. Vrkasunaérran Tema 6yiinua TymuHua.
Amanui maweyrom 2. Sv’THnaz[HraH TEMAHHUHT MaKCaIH.
pearcacu 3. Vrunagurad TeMajaH KaHAail HaTHKAaIap ONHMII Ky371a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTtran Hatuxara Kaujaail >puIiuainaim.

5. Hatwxkanapuu onuuiga KaHjaai Ha3apuu, aHAIUTHK,
rpauk MeTOAMKAIap UIIIATUIATH.

6. AManui e4uM.

7. Xynoca.

YKYB MalIFyJOTHHHHI MaKCaau: YMyMHUIl SMUTTEp cCXeMacuaa yJlaHTaH Oumonsp
TPaH3UCTOP/AA SCANTAH COAAA KydaUTUprud O0CKMYM MapaMeTpiIapuHy yadail.

[lenarorux Bazudanap: VYKyB haonusat HaTHKanapH (Tanada):
OKU dannna KeHr KyIIaHuIaJuran: o TemaHHUHT acoc Basu(acuHU

e DieMeHTIap; N30XJIalu,

o (Cxemanap; e Kyiiniran makcaara >puIIULI yYyH

e Kypunmanap; HUMa KUJUII KepaKIUTHHYU Ouianu;

o (CucreManapja ULIIATUIAAUTAH o Macananu €e4MMUHU TOMAH;
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK * DByHHHT yuyH aHAJIUTHK METOJ]
xuco0lapu eyuMiapu Ba WIJIaTUIAIH;

XyJocanapu TyIIHTHPUIAN. e Eyunran mMacalaHMHT aHAJIU3 KUJIAIU
XaTO Ba KAMUYUJIUKIAPUHYU aHUKJIANIH.

Tavaum bepuw ycyrnapu Kyprazmanu mabpysa, cyxbar

Tavaum 6epuw waxiiapu OmMmaBuii, KaMoaBui

Tabaum Gepum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU
amManaui KynnaHMmaH, IJIaKkat, Jocka, Oyp,
MabJIYMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu Kuxosnanran aygatopus

MoHuTOpuUHT Ba Oaxonam Of3aky Ha30patT: caBoJl

1.2. “bupkackanan OMNoJasAp TPAH3UCTOPAA HUFHITAH KYYal THPTHYHHM YH3HKIH
peRKMMAA TeKIMHPHI.” aMaJuil MAIIFYJOTHHHT TEXHOJIOTMK XapHTaCH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocKH4JIapH Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onysuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ocknmum | 2. Kupuim Mabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaiAIapUHU
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua (oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MANIFYJOTHT | KyTHIAETraH HaTHXKanap MablIyM KHJIMHAIH. olaguiap
a KHpHII
00CcKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJANl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
00CKHY 1. bTun coana Ky4aWTuprud OOCKHYM WIIIAlI

(110 nakuka)

OPUHIUIUAHYA TYIIyHTUPUHT.
2. bTnum coama kywaidTuprudy OOCKMYM HIIYH
HYKTaCHHU Kaiicu mapameTpiaap Oenrunanau ?

3. Kyuwaiitupruu auddepeHnunan mnapameTpiapuHu
KeaTupuHr. by mapamerpmap Taxpubama KaHpai
ynuaHanu ?

4. Ilact wdyacTtoTamapna copja Kyd4alUTUpUIUY
0OCKMYM  KUPHII Ba YHKUII  KapIIMJIHKIAPU
CXEMaHUHT Kaiicu mapameTpiapura 00riukK ?

5. BTnu conna ky4aWTuprud OOCKUYMHHUHT TOK,
Ky4JlaHum Ba KyBBaT OyiiMua KyyalTupuin
ko3 dunueHTIapu HUManapra 60FiIuK ?

6. Huma cababmum bTnm  comma xydadTuprud
O0OCKMYM cXxeMmacuja OJMHUTTEp 3aHxkupura Ro
pe3ucTop yiaaHaau ?

2.2.VkuTyBUM BHM3yanm MaTephaiiaH (oiijanaHran
X0J1a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM 3TTHPAJH.

DmuTtanu Ba €3u0
oNagunap

3. SIkynuii
00CKHY
(30 makuka)

3.1.MaB3yra skyH scaiau, Tagaba »pTuOOpU acocui
macajara KapaTHJIau. daon  TanabanapHu
parGaTiaHTUpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran tommupuk Oyiimua cxemanap BepTyalnl
pactypiap €paamuaa MuFuiaAM Ba HaTUXKauaap
OJMHAMH.

OJIMHTAH TaTHXajap acocuia Xap Oup YTKa3uira
MAaIlK Y4yH XHCOOOT €3unaam.

CaBomnap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJajauiap.
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4-maB3y. UH3MKJIM Y3rapyBYyaH KYYJaHWII TeHAPATOPUHU KYPHJIHIIU Ba
BasH(ACHHHU YPraHu
4.2. Tapaum OepuIl TEXHOJOTHSICHHUHT MO/eJH

Maweynom eaxkmu — 4
coam

Tanab6anap conn: 20 taraua

Maweynom waknu

Kupum mabpy3acu

1. YTka3unaérran Tema Oyiinya TymuHYa.

Amanui maweyrom 2. YTunagurad TeMaHUHT MaKCaIH.
pedicacu 3. YTunaauran TeMajaaH KaHJAail HaTHXKajgap OJUII Ky31a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTran HaTUKara KaHgai >puIIkIagm.

5. Hatuxkanapuu onuuiga KaHjaai Ha3apuu, aHAJIUTHK,
rpaduk METOAMKANAD HIIATHIAIN.

6. AMaauil e4uM.

7. Xynoca.

YKyB MalIFyJIOTHHHHT MaKcaau: AppacuMOH KyuyJaHHUII TeHEepaToOpH Ba
yuOypyak IIAKIMJArd Ky4JaHULI TeHepaTopjapAa KypHJraH YHM3UKIU Y3rapyByaH
KyUYJaHHUII TeHepaTOpU CXEMAaCUHU KYPUJMIIU Ba Ba3U(pacHHU YpraHHUIL.

[lenaroruk Bazudanap:

OKW danuga keHTr KyJIIaHUTAUTaH:

e DJjeMeHTaap;

o (Cxemanap;

o Kypunmanap;

o (CucreManapja ulIaTUIAAUTAH
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK
XxucobIapu euuMiaapu Ba
XyJnocanapyu TYIIUTHPHIATH.

VkyB dhaonusti HaTHxKanapu (Tanabda):

TemaHuHT acocu Ba3u(pacuHu
W30XJIalau;

Kyinnran Makcaara Spumyil y4yyH
HUMa KMJIUII KEPaKIUTHHY Ounanu;
MacanaHu e4MMHUHHU TONAM,

ByHHMHT y4yH aHaJIUTHK METOX
VIUTATHIIA N,

Euniran MacajnaHUHT aHANIU3 KUJTau
XaTO Ba KAMUYMJIUKIAPUHY aHUKJIAUIH.

Tavaum 6epuw ycyairapu

K¥yprasmanu mabpysa, cyxoat

Tavaum 6epuws waxkiiapu

OMMaBHii, xKaMOaBU

Tabaum 6epum Bocutanapu

DNEeKTPOH CXEMaJapuHu XHCOO KUIYBUH
amanuil KynnaHmaH, MJakatr, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum 6epuws wapoumu

JKuxo3mnanran aygatopus

MoHuTOpUHT Ba Oaxoyam

Of3aku HAa30paT: caBo

4.2. "Uu3uKJN Y3rapyBuyaH KYYJAHWII TeHAPATOPHHH KYPHJHIIH Ba
Badudacuuu ypraHum’ aMajuii MAIIFYJTOTHUHT TEXHOJOTHK XapUTaCH

70011 Daoruam maamynu
0ocku4JIapu Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onyeuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAMMOT ClallIapuHu
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusTuHu Oaxoiai
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua oimanaHunaguran
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MAIIFYJOTHT | KyTUIa€TraH HaTHXKajlap MablyM KUIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CcKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocKHY 10.9neKTpOH cUTHaN reHepaTopnapu peb

(110 nakuka)

HUMara auTmnagu?
11.Maxbypui TebpaHnwnapra tapud 6epuHr.
12.ABToTebpaHnNap AeraHAa HUMAHMK
TYWMUHAcK3?

DmuTtanu Ba €3u0

13.ABTOreHepaTop HUMa? onanuiap
14.CyHmac TebpaHuwnap X0
15.9Hr copa TebpaHULL KOHTYPU CXEMACKUHMU
KENTUPUHT?
16.PenakcaumoH TebpaHmwnap aeb Humara
autunagu?
17.mnynbc pasomuinnuru geb Humara
antunagun?
18.Mmnynbcnap TakpopaaHULW YacToTacu
feraHga HUMaHKU TywuHacms?
2.2.YkuTyBun BHM3yan MarepHalgaH (oiimasaHramx
X0JI1a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM 3TTHPAJIH.
3. SIxkynmii | 3.1.MaB3yra AkyH dcaiiiu, Tanaba 3pTUOOpPHU acocuii CaBounnap
0ocKHu4 Macajara KapaTuiaiu. daon TanabamapHu Oepanunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. Mycrakun v yu4yH Bazuda:

1 OGepunran Tommupuk Oyiimua cxemanmap BepTyalnl
pactypiap épaamujaa HuUFUIagM Ba HaTHXKajaap
OJIMHAU.

OJMHTAH TaTHXajap acocuia Xap Oup YTKa3uira
MallK Y4yH XUcO0OT €3unanu.

Baszudanu €316
onaguiap.
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5-maB3y. OnepanuoHn Ky4yaiTupru4japaa 6axapujrad peJaKkcalMoH reHepaTOPHH

TAAKHK KHJIHII

5.2.TabauM GepuIll TEXHOJOTHACHHHHT MO€JH

Mawezynom eaxmu — 4
coam

Tana6anap conn: 20 taraua

Maweynom waknu

Kupum mabpy3acu

Amanui maweyrom
pearcacu

1. Vrkasunaérran Tema 6yiinua TymuHua.

2. VTUIaanuran TeMaHUHT MaKCau.

3. Vrunaanran TeManaH KaHuai HaTHXXaJap OJIMII Ky37a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTtran Hatuxara Kaujaail >puIiuainaim.

5. Hatwxkanapuu onuuiga KaHjaai Ha3apuu, aHAIUTHK,
rpauk MeTOAMKAIap UIIIATUIATH.

6. AManui e4uM.

7. Xynoca.

YKYB MAIIFYJOTHHHHI MaKCaAH ONEPalMOH KydyaWTuUpruuja Oakapuiran
KJIACCHK PENaKCalluOH TeHePATOPHU TAAKUK KHUJIHIIL.

[lenarorux Bazudanap: VKyB paonusitu HaTHXKanapu (Tanabda):

OKU dannna KeHr KyIIaHuIaJuran: o TemaHHUHT acoc Basu(acuHU

e DeMeHTIap;
o (Cxemanap;

o Kypunmanap;

N30XJIalu,
o KVyiuiaran mMakcajara 3pulikil y4yH
HUMa KUJUII KepaKIUTHHYU Ouianu;

o (CucrteManapja UIOIaTUIAAUTAH e MacanaHu €eYUMHUHHU TOIAJH,
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK * DByHHHT yuyH aHAJIUTHK METOJ]
xucoblapu eyuMiapu Ba UIIATHIAIY,

Xyjnocajgapu TYIIUTHUPUIIAOH. e FEuyunrad mMacajlaHUHT aHAJIHW3 KUIagd

XaTO Ba KaAMUYUJIMKJIAPpUHHU QHUKJIAWIH.

Tavaum bepuw ycyrnapu

Kyprazmanu mabpysa, cyxbar

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMaBH#, )KaMOaBuil

Tabaum Gepum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU

amMangui KyinaHMmaH, TIIaKkat, Jocka, Oyp,
MabJIYMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

MoHuTOpuHT Ba 6axosam

Or3aku HAa30paT: CaBOJI

5.2. “Onepanuon KyyaiiTuprudaapaa 6axapuirad pejaKkcaluoH reHepaTopHH
TAAKHK KHJIHII.” aMaJHil MANIFYJOTHUHT TEXHOJIOTHK XapHTaCH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocKH4JIapH Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onysuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAMMOT ClallIapuHu
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua (oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MAIIFYJOTHT | KyTUIa€TraH HaTHXKajlap MablyM KUIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00cKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocKuY 1. KyuvallTupruugaru Teckapu alloka Typu KaHjail

(110 makuxa)

aHuUKIaHagu ?

2. Huma yuyn Manbuil  Teckapu  anoka
TYPFYHJIAIITHPYBYM TeCKapu anoka neb aramaam ?

3. Huma yuyyH mnapamnen TecKapu anoka KHPHII

DmuTtanu Ba €3u0

KapUWINTUHY KaMauTtupanu ? onaguiap
by kamunnukmu éxu ab3anaukmu ?
4.  lHBepTOpJIOBYM  Ba  HHBEPTOpJIAMalJUraH
KydadTUpru4iap ydyyH  KywlaHUHHIm  Oyiinua
KydaiTupum ko> UIUEHTIAPUHN KaHTal TOTHII
MYMKHH ?
5. Ky4alTUPTMUYHUHT aMIUIUTY/Aa XapaKTEPUCTUKACH
ned mumara artuiaaga ?
6. Kywaiitupruusau MYBO3aHATJIAMITUPHULL
(bamancupoBKalam) HAMa Ba y KaHJad amaira
omupunanu ?
7. OmnepauuoH KydalTuprud HuMmMa ? YHHHT
napameTrpiapu Kangam ?
2.2.VKuTyBUM BH3yan MaTepHaniaH (oiiJanaHTaH
X0J11a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM TTUPAJN.
3. AAxynmii | 3.1.MaB3yra skyH scaiinu, Tanaba 3bTHOOPU acocuit CaBomnap
0ocku4 macanara KapaTUiIaau. daon TanabanapHu Oepanunap.
(30 makuka) | parOaTgaHTHPHUIIAIN.

3.2. Mycrakun v yuyH Bazuda:

| Gepunran TommupuK O¥yiinya cxemamap BepTyan
nactypiap é€paamujaa MUFUIaAM Ba HATHKajgaap
OJMHAH.

OJIMHTAaH TaTHXalap acocuaa xap Oup yTKazuira
MallK Y4yH XHc000T €3uIaau.

Basudanu €316
oNaauiIap.
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6-MaB3y. MaHTHKHIi 3J1eMeHTIap Ba YAAPHUHT WILJIAM NPUHIHIIAPH
6.1. Tabaum Gepulll TEXHOJOTHSICHHHHT MOAEJH

Mawezynom eaxmu — 4
coam

Tanadanap conu: 20 tarava

Maweynom waknu

Kupum mabpy3acu

Amanui maweyrom
pearcacu

1. Vrkasunaérran Tema 6yiinua TymuHua.

2. VTUIaanuran TeMaHUHT MaKCau.

3. Vrunaanran TeManaH KaHuai HaTHXXaJap OJIMII Ky371a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTtran Hatuxara Kaujaail >puIiuainaim.

5. Hatwxkanapuu onuuiga KaHjaai Ha3apuu, aHAIUTHK,
rpauk MeTOAMKAIap UIIIATUIATH.

6. AManui e4uM.

7. Xynoca.

YKYB MAamFyJIOTHHMHI MaKcaau VIHTerpanus Japakacd KH4HK OYyiras
aneMmenTnapuu ypranum Ba OMAC, BA - ODMAC Ba EKU - DMAC manTHKUH
3JIEMEHTJIApUHU TEKIIUPUIL.

[lenarorux Bazudanap: VKyB paonusitu HaTHXKanapu (Tanabda):

OKU ¢anuga KeHT KyInaHUIAUTaH: e Temanunr acocu Ba3u(pacuuu

e DJjeMeHTaap;
o (Cxemanap;

e Kypunmanap;

U30XJIalH;
o KVyiunaran mMakcajara 3pulinil y4yH
HUMa KUJIUII KepaKIUuTuHU Ouaau;

o (CucreManapja ulIaTUIAAUTAH e MacanaHu eYUMHUHHU TOTAIH;
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK * DByHHHT yuyH aHAJIUTHK METOJ
XxucobIapu eyuMiaapu Ba UILIATUIAIH;

XyJocaJapu TYWUTUPUIIATH. e Euuiran MacajJaHUHT aHAJIU3 KUJIAAH

XaTO Ba KaMYMJIMKJIAPWUHHA aHHKHaﬁHH.

Tavaum 6epuw ycyairapu

K¥yprasmanu mabpysa, cyxoat

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMaBH#, )KaMOaBui

Tabaum 6epum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU

amanuil KynnaHmaH, MJakat, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

MoHnuTopuHT Ba 6axoaamt

Or3aku HAa30paT: CaBOJI

6.2. “MaHTHKHI 3JIeMeHTIap Ba YIAPHUHT HULIAIN NPUHIUIUIAPU.” aMauii
MALIFYJOTHUHT TEXHOJOTHK XapUTaCH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocku4JIapu Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onyeuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAMMOT ClallIapuHu
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB dhanunu ypranumua oimanaHunaguran
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MAIIFYJOTHT | KyTUIa€TraH HaTHXKajlap MablyM KUIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CcKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapHu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocku4 1. Mautukuit  QyHKIUSIApHE  amnmapatiap
(110 nakuka) MIaKJIKJa amalra OIIUPUIIHUHT KaHJau
UMKOHUATIAPH MaBXy[?
2. MuHuman TYILIaM nerauja HUMaHU
TyHIYHaCI/IS? DmuTtanu Ba €3u0
3. Munuman tyna tymiaam QaxkarruHa BA- OJraiuiap
OMAC »snemenTnan  ubopar  Oyaumun
MYMKHHMH?
4, MaunTuKMH HOJ cudaTHIa MOTEHIMATHUHT
KaHJall caTXUHU KaOyJ KMJIUII MYMKHH?
O. Kuumk wmHTErpan cxemamap épaamuiaa
Mypakka0d (QyHKIHSIApHH amaira ONIMPHUII
KaHJall KaMuuJIuKiIapra sra?
6. Unrerpanus napaxacu ypTaua
MHUKpOCXeManapra KaHgadl  (yHKIHOHAI
KucMmiap kupaau?
7. Wurterpan MHUKpOCXEMaJapHUHT
OoupnamTupuin  kKodhduuueHTH  AeTaHzaa
HUMaHU TylIyHacu3?
2.2.VxkuTyBum Bu3yan MarepuaniaH (oiijanaHras
X0J1/1a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM ATTUPAJN.
3. SIxkynmii | 3.1.MaB3yra AkyH dcaiiiu, Tanaba 3pTUOOpHU acocuii CaBounnap
0ocku4 macanara  KapaTujiajaH. daon  TanabanapHu Oepaaunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran tommupuk OyiiMua cxemanap BepTyalnl
mactypiap €paaMujaa  HUFHIAaIM  Ba HaTHXKaigaap
OJMHAMH.

OJMHIaH TaTH)Xalap acocujaa xap Oup YTKa3uiraH
MAaIlK Y4yH XHCOOOT €3unaam.

Basudanu €3u6
oJajauiap.

7-map3y. CaHOK cucTeMajapH.

7.1. TabauM GepuII TEXHOJOTHSICHHHHT MOAEJH
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Maweynom eaxkmu — 4
coam

Tanadanap conn: 20 Taraua

Mawzynom waknu

Kupum mabspy3acu

1. YTka3unaérran Tema Oyiinya TymuHYa.

Amanui maweyrom 2. YTunagurad TeMaHUHT MaKCaIH.
pedicacu 3. YTunaauran TeMajaaH KaHJAail HaTHXKajgap OJUII Ky31a
TyTUIAH.

4, Ky3naéTran HaTUKara KaHgai >puIIniIagm.

5. HatmxamapHu onuniga KaHAal Ha3apuii, aHAIUTUK,
rpaduk METOAMKANAD MIIATHIAIN.

6. AMaauil e4uM.

7. Xynoca.

YKyB MalmFy oTHHHHT MaKcaan: bapua MaBxy THIap KaGu COHNAp THIH
XaM MaBxyn Oynub, y xaMm ¥y3 amud6Oocura sra. Maskyp anud60 Xo03up KaxoHa
Kynnanunaétran 0 gaH 9 rawa Oynaram yHTa apabd pakammapuaup, SbHU:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. By Ttunnma yuta Oenru (pakam) Oynranauru ydyH xam, Oy THI
YHIIMK CAaHOK cucTeMacH Oynub MamFyJIoT acocuil KOHYHUSTIAPUHY YpraTajii.

[lenaroruk Bazudanap:

OKMU danuga KeHT KynIaHUTaAUTaH:

e DJjeMeHTaap;

o (Cxemanap;

e Kypunmanap;

o (CucreManapja ulIaTUIAAUTAH
3IEMEHTIAPHU aHAIUTHK
XucobIapu euuMiaapu Ba
XyJocajapu TYUUTUPUITAIHN.

VKyB paonusitu HaTHXKanapu (Tanabda):

e Temanunr acocu Ba3u(pacuuu
U30XJIalH;

o KVyiunaran mMakcajara 3pulinil y4yH
HUMa KUJIUII KepaKIUuTuHU Ouaau;

e MacanaHu eYUMHUHU TONA/H;

e DyHHUHT YYYyH aHaJIUTHK METO]
VILJIATUIA Y,

e Euyunran mMacalaHUHT aHAJIU3 KUJIAgu
XaTO Ba KAMYMJIMKIAPUHYU aHUKJIAWIH.

Tavaum 6epuw ycyairapu

K¥yprasmanu mabpysa, cyxoat

Tavaum bepuw wakiiapu

OMMaBH#, )KaMOaBui

Tabaum 6epum Bocutanapu

DJIEKTPOH CXEMaJapuHU XHCOO KHIYBUH
amanuil KyinaHmaH, MJakatr, Jocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

MoHnuTopuHT Ba 6axoaamt

Or3aku HAa30paT: CaBOJI

7.2. “CaHoK cucTeMaJapu.” aMaJuil MAIIFYJOTHHHT TEXHOJOTHMK XapuTacH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocKkuuIapu Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onysuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ocknmum | 2. Kupuim Mabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaiAIapUHU
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB dhanunu ypranumua oimanaHunaguran
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MANIFYJOTHT | KyTHIAETraH HaTHXKanap MablIyM KHJIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CKUYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapHu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocku4 6. KapwmrnuknapHUHr KeTMaKeT Ba napaisien
(110 naxuxa) yNaHMWKAA  AOMMMIA  TOK  3aHXMpuAa
KapLMUKINapHW  Xucobrall  dopmMynacuHm
€3UHTr.
7 Enu DmuTtanu Ba €3u6
KOHYHUHW TapudriaHr. Oflazniap
8. KupxropHwuHr OUPUHYN Ba MKKUHYM
KOHYHIapUHN TapudiiaHr, Genrnnap
KOWMOACUHU TYLLYHTUPUHT.
9. 30K Ba TOK MaHbanapuHu Tapnudnab bepuHr.
10.3neKTp  3aHXupH
bepuHr.
ndopanaxr.
2.2.VxkutyBum Bu3yan MarepuaniaH (oiijanaHras
X0J1/1a Mabpy3a YKUIIHU TaBOM TTUPAJN.
3. AAxynmii | 3.1.MaB3yra skyH scaiinu, Tanaba 3bTHOOPU acocui CaBonap
0ocku4 macanara  KapaTujajaH. daon  TanabanapHu Oepaaunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

| Oepunran tonmmupuk OyilMua cxemanap BepTyal
nactypiap €paamujaa MUFuUIaAM Ba HATHKajgaap
OJMHAMH.

OJMHTaH TaTHXXalap acocujaa xap Oup YTKa3uiraxn
MAaIlK Y4yH XHCOOOT €3unaam.

Basudanu €3u6
oJajauiap.
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8-maB3y. TakKocJaruy 3JeKTPOH KYPHJIAMAHU(KOMNIAPATOPHH) TAXJHJI ITHII
8.1. TabauMm Gepuul TEXHOJOTHACHHUHT MOJeJH

Mawezynom eaxmu — 4 Tanadanap conu: 20 tarava
coam
Mawezynom waknu Kupum mabpy3acu
1. Vrkasunaérran Tema 6yiinua TymuHua.
Amanui maweyrom 2. Sv’THnaz[HraH TEMAaHHUHT MaKCaIH.
pearcacu 3. Vrunagurad TeMajgaH KaHAail HaTHKAIap ONHMII Ky371a
TyTUJIAAH.

4. Ky3naéTtran Hatuxara Kaujaail >puiiuiaim.

5. HatuxkanapHu onuuiga KaHaai Ha3apui, aHAJIUTHK,
rpauk MeTOAMKAaIaAp UIIIATUHIATH.

6. AMalnii equm.

7. Xynoca.

YKyB MamryaoTHHHHr Makcaaum: Kommaparopnap — Ty3WIMIIM — MMITYJbC
napamMeTpajlapuHd  Ba  yJapHM  TabcupuHM  ypranum.  KommnaparopiapuHu
ypraHum(KyJJIaHuIl) cOXaJlapuHU Ba MIUIATHII UMKOHUATIAPUHU aHUKJIALI.

[lenarorux Bazudanap: VYKyB haonusat HaTHKAMApH (Tanada):
OKU ¢anuga KeHT KyInaHUIAUTaH: e Temanunr acocu Ba3u(pacuuu

e DieMeHTiaap; M30XJIalIu;

o C(Cxewmanap; o K¥yimnran makcajara spuIIMII Y4yH

o Kypunmanap; HUMa KMJIUII KEPaKIUTHHY Ounanu;

o Cucrtemanapjaa HIIATUIAUTAH e Macananu eYUMHUHH TOMAH,;
3IIEMEHTIAPHH aHAIUTUK * DyHUHT yuyH aHAJTUTHK METO
Xxucobnapu eyumiapu Ba MIIaTHIIAH,;

XyJjocanapu TyWUTHPHUIATH. o FEuunran macanaHuHT aHaNu3 KUIAIH
XaTO Ba KAMUMJITMKIAPUHYE aHUKIANIH.

Tavaum 6epuw ycyrnapu K¥yprazmanu mabpysa, cyxoar

Tavaum 6epuw waxiiapu OmMmaBuii, KaMoaBui

Tabaum 6epum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU
amanuil KynnaHmaH, MJakat, Jocka, Oyp,
MabJIYMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu Kuxoznanran aygatopus

MouuTopuHr Ba 06axonam Or3aku Ha30patT: caBol

8.2. “TakKocaaruy 3JeKTPOH KYPUJIMaHU(KOMIOAPATOPHHU) TAXJWJ 3THIL.” aMaaui
MAIIFYJOTHHUHT T€XHOJOTHK XapUTacH

70011 Daoruam ma3mynu
0ocku4JIapu Tavaum depysuu Tavaum
Ba BAKTH onyeuunapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAMMOT ClallIapuHu
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YUKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua (oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyT0THHHHT MaB3y pekKac XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MAIIFYJOTHT | KyTUIa€TraH HaTHXKajlap MablyM KUIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CcKHYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocKuY 1. MmHMHT HOMHU Ba Makcaau

(110 nakuka)

2. Taxpubama wumuarunagurad  ac6obmnap
py#WXaTH Ba YIAPHUHT XapaKTEPUCTUKANAPH.

3. OK acocHaaru ArOHAa NOFOHAJH,
THUCTEPE3UCIH Ba ATOHA KUPUIUIH | DmuUTaau Ba €3u0
KOMIIapaTOPJapHUHT CHHAII 3JIEKTP CXEeMalapUHUHT onaguiap
TaCBUPH.
4. KoMmmapaTopiapHUHI KHpPULI Ba YUKHUII
OCHHJLTIOTpPaMMaiapH.
2.2.§’KHTquH BU3yal Marepuanjgan Qoigananran
X0J1a Mabpy3a YKUIIHU JaBOM 3TTHPAJH.
3. AAxynmii | 3.1.MaB3yra skyH scaiinu, Tanaba 3bTHOOPU acocui CaBounap
0ocku4 macanara  KapaTujiajaH. daon  TanabanapHu Oepanunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran tommupuk Oyiimua cxemanap BepTyal
nactypiap é€paamujaa MuUFuUIaAM Ba HATHKajgaap
OJMHAMH.

OJMHTaH TaTH)Xalap acocujaa xap Oup YTKa3uiraxn
MAaIlK Y4yH XHCO0OT €3unaam.

Basudanu €3u6
oJajauiap.
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9-maB3y. AHanoe-pakamau 6a paKam-aHaio2nu y32apmupeudiaphu maxiui Kuiuul.
9.1.Tabaum GepHIl TEXHOJOTHACHHUHT MOJIeJH

Mawezynom eaxmu — 4
coam

Tana6anap conn: 20 taraua

Mawzynom waknu

Kupum mabspy3acu

Amanui maweyrom

1. YTka3unaérran Tema Oyiinya TymuHYa.
2. VYTunagurad TeMaHUHT MaKcaju.
3. YTunaauran TemMajaH KaHJAail HaTHXKajgap OJUII Ky31a

pexcacu
TyTUIAH.
4. Ky3naéTtran Hatuxara Kaujaail >puiiuanaim.
5. HatuxanapHu onumga KaHaad Ha3apui, aHAJIUTHUK,
rpauk MeTOAMKAaIap UIIIATUIATH.
0. AManuii euuM.
7. Xynoca.

S"KyB MAIIFYJOTHHHHT MAaKCaJW: pakKaMu-aHAJOT V3TapTKUYHUHT HILJIAII

IPUHOUIIN OWJIaH TAHUIIHUII Ba YHH TCKIIWPHII.

[lenaroruk Bazudanap:

OKW danuga keHTr KyJIIaHUTAUTaH:

e DeMeHTaap;

o (Cxemanap;

o Kypunmanap;

o (CucrteManapja UIIATUIAAUTAH
HIEMEHTIAPHU aHAIUTHK
Xucobnapu eyumiapu Ba
XyJocanapu TyMUTHPUTIAIN.

VYKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanabda):

e TemaHuHT acocu Ba3u(pacuHu
N30XJauIu,

e KyWmiran mMakcaara >puIIALI yYyH
HUMa KUJINII KepaKJIUruHu Ounanu;

e MacanaHu €4MMUHHU TONAM,

e DyHUHI yuyH aHaJIUTHK METO]
VILJIATHIA Y,

e [Euunnran MacallaHWHT aHAJIU3 KUIALU
XaTO0 Ba KAMUYMJIMKJIAPUHY aHUKIANUIH.

Tavaum 6epuw ycyairapu

K¥yprasmanu mabpysa, cyxoat

Tavaum 6epuws waxkiiapu

OMMaBHii, KaMOaBUH

Tabaum 6epum Bocutanapu

DNEKTPOH CXEeMalapuHU XUCO0 KUITYBYH
amManaui KynnaHMaH, IUIaKkat, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum 6epuws wapoumu

JKuxo3mnanran aygatopus

MoHuTOpUHT Ba Oaxonam

Of3aku HA30paT: caBoJ

1.2. “Ananoe-pakamau 6a paxam-ananoeiu y3eapmupeuyiapuu maxiui Kuium.’

amanuil MAWMRYJTIOMHUKS MEXHONIO2UK Xapumacu

N Daoaruam masmyHu
0ocKkuuIapu Tavaum depysuu Tavaum
BA BAKTH onyeuuaapr
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Taiiéprapan | 1. MaB3y 0yiinua yKyB Ma3sMyHUHHM Tai€pral.
K 0ockuun | 2. Kupum mMabpys3acu yuyH TaKAUMOT ClallIapuHu
Tan€pranm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusaTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB danunu ypranumua (oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.
1. Vkys 1.1.YKyB MaImIFyJT0THHHHT MaB3y pekacH XaMaa Dmutanu Ba €3ub
MANIFYJOTHT | KyTHIAETraH HaTHXKanap MablIyM KHJIMHAIH. ojlaguiap
a Kupuu
00CKUYH
(20 nakuka)
2-0ockmy | 2.1 TanabGanapuu gapcra Taéprapiuk AapakacuHu | JmuUTagu Ba €3u0
Acocuii aHUKJAIl Y4YH T€3KOP CaBOJ kaBoO YTKazaau. oJlaiuiap
0ocKkuY 1. CurHannapHuHr  axbopoT  napameTpnapu
(110 makuka) HUMa?
2. CurHannapHuM Kognaw AeraHAa HUMaHW
TYWMHacK3?
3. Kog kambuHaumanapu Huma? Omutanu Ba E3u0
4. PAY HWMHI CTaTUCTUK  XapaKTepuUCTUKanapu onanuiap
AeraHfia HUIMaHu TywmnHacus?
5. PAY HUHT aHK
HUMaHWN TyWKNHACK3?
6. APYHMHT AndepeHumnan HOYU3MK
AeraHga HUMaHuW TylWMHacK3?
7. APYHUHr WHTerpan Houu3m
HUMaHMW TylwKnHacus?
8. APYHMHT yTuwW Ba KTV HUMa?
9. OHun
rypy XnapuHucaHab yTuH
10.KeTma-Kket ]
cyeTa) TYPWUHUHT CTPYKTYpPaBUMU CXEMACUHMU
TYWWUHTUPUHT.
11.APYHMHI napanen TYPUHWUHT CTPYKTypaBuil
CXEMACUHUN TYWUHTUPUHT.
2.2.VxkutyBum BuM3yan MartepuaniaH (oiijanaHras
X0J1/1a Mabpy3a YKUIIHU TaBOM dTTUPAJN.
3. AAxynmit | 3.1.MaB3yra skyH scaiinu, Tanaba 3bTHOOPU acocuit CaBomnap
0ocku4 macanara  KapaTujajaH. daon  TanabanapHu Oepaaunap.
(30 makuka) | parOaTaaHTHpHUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

1 OGepunran tommupuk OyiiMua cxemanap BepTyalnl
jacTypiap é€paaMuja HUFMIAAM Ba HaTHXkKauaap
OJMHAMH.

OJMHTaH TaTHXXallap acocujaa xap Oup YTKa3uiraxn

MAaIlK Y4yH XHCO0OT €3umaau.

Basudanu €3u6
oJajauiap.

104




JIABOPATOPUSA HINJTAPUHUHI' TABJIUM TEXHOJIOTI'USACH
Mag3y. 1 - JlabopaTtopusa ummu. [laccuB 31eKTpOH KOMIIOHEHTalapAaH ubopat Oyiarau
KEeTMa-KeT Ba Mapaljielb 3aHKUPJIapHU 3JIEKTPOH MOJEIMHY TY3ULI Ba MOJAEN1A
TEKIIHUPHII
1.1. Tabaum Gepuil TEXHOJOTHACHHUHT MOJeJH

Mamryaor BakTu — 4 Tana6anap conn: 35 taraua
coart
Mam¥ryJaoT makau Kupum mabspy3sacu
1. YTkasunaguras 1a60paTopHs HIIK 60MYA MabIyMOT.
JlaGopaTopus umu 2. VTKa3unaauras naGopaTopus MIIKM MaKCasu.
pexacu 3. Vrkasunaguran nabopaTopus MM TapTHOM.
4, [TpuHIUOIHAT CXEMaHU YJIaHUII TapTHOH.
5. DKCNepeMeHT ypKalu OJIMHAUTaH

XapakTepucTHKanpHu TapTuOu Ba JlabopaTopus ypranu
OJINHTaH KUWMATJIApHHU KaJBaJIra €3uMl.

6. DxcrnepeMeHTal KUMMaITIap YpKalud XapaKTepUCTUKA
TY3HULI.

/. BynuHran xapakTepucTHKa aHaJIn3 KUJIHUIL.

VKyB MamFyroTHHHHr Makcagm: KCTMA-KeT —Ba  mHapamien yJlaHrad
yTKazruunap OpKanid TOKHUHT YTHII (OKHII) KOHYHHSATIAPUHH YpraHWIl Ba ymlOy
KACMIIAPHUHT KAPIIUIUTUHU XucoOmam QopMmynacuHu Tomum. TaxpuOaBuil ycyn
OpKalu 3JEKTp SHEPTUSACHHU KaOyJ 3TyBUM 3JIEMEHTIAp apajall yJaHTaH 3aHXuphaa
TOUMHM TOKHUHT aCOCUN KOHYHMATIAPUHU TEKIIMPHUIL.

[lenarorux Bazudanap: VKyB baomusatu HaTHKanapu (Tanada):
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BEpTyall - JJabopaTopus MIIMHUHT MOXUATHHH Ba
JacTypiapia cXeMaJlapd HUMUUFULI Ba | MAKCAaJWHU TYIIUHAH;
yJIapHUHT TEKIIUPHIL: - DJIE€MEHTHUHT KM CXEMAHUHT HHFa
- TY3unuIuuHu ypravui; ounanu;

- Nmnatu6 xypu, - XapakTepUCTUKAIAPHU YPTraHAdH;
- XapakTepuCTHKA OJIMII Ba TY3UL, - [lapameTpnapuHyu aHUKIAUIN
- [TapameTpnapuHy aqukiau, KYpCaTKU4JIApUHU Ha3apuil KypcaTKU4iIapu
- AManuil KypcaTKu4lapuHu Ha3apuu OuJaH CONMMIITUPUO XaTO Ba
KypcaTkudnapu OUIaH COMUIITHPUIIN; KaMUYMJIMKJIAPUHA Tona Ouiauu;
- XaTo, KaMYMIMKJIAPUHU aHUKJIAL, - XaToJIApHY KaMaUTUPUILI EIapUHU
U3JIafIn;
Tavaum bepuw ycyrnapu Busyan amanuér 6nuin-cypos, 6a€H Kuiun
Tavaum 6epuws waxkiiapu Kuuuk rypyx, (3 xumuraya) 6ynub umnam
Tavnaum Gepum BocuTamapu DJNEeKTPOH CXEMalapuHU XHCOO KHIYBUH
amManaui KyinaHMmaH, IJIakat, Jocka, Oyp,
MabIyMOTHOMA
Tavaum 6epuws wapoumu JKuxo3mnanran aygatopus
Monumopune 6a 6axoraw Of3aKky Ha30paT Ba CaBOJ — KaBoO
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1 - JladopaTopus mmu. “IlaccuB 37€KTPpOH KOMIIOHEHTaIapAaH ubopart OyiaraH ketma-
KeT Ba Mapajeib 3aHXKUPIAPHU 3JIEKTPOH MOAEIUHU TY3HII Ba MOAENAA TEKIIUPHUIIL.”

(65 makuka)

63UHT.

2. Enm
KOHYHVHW TapudIiaHr.

3. KupxropHwuHr OUPUHYN Ba MKKMHYM
KOHYHIapUHN TapudiiaHr, Genrnnap
KOWMOACUHU TYLLYHTUPUHT.

4. 30K Ba Tok maHbanapuHu Tapudnab bepuHr.

5. dneKkTp  3aHXupwu
bepuHr.
nbopanaxr.

2.2. VxuryBum BH3yanm MaTepuaniad (oiijanaHran
xonna Jlabopatopus MamFyJOTHHH YTKA3UIIHU
1aBOM ATTHUPAJH.

Jlabopatopus WmMHUM Oaxapuml y4yH METOJUK
KypcatMa  €éppamMupa  MacalaHd — KyHWIMIIHHU
TYHMIYHTHpAAU: BepTyan jgactypiap éEpaamujaa
JAacTypiu  MajellapHUd  TEKIIHPULI  YCYIUHHU
ypraHui.

JlabopaTopus uImKMHM Oakapuil y4yH TOMIIUPHUKIAP
Ba YHH OaXapuiaun TapTUOW KeNTUPHIAIHU.

N Daoruam ma3mynu
0ocKu4Iap Tavaum depysuu Tavaum onyeuunapr
W Ba BAKTH
Taiiéprapaunk| 1. MaB3y 6yiinua YKyB Ma3MyHUHH Taiépranl.
oockuuu | 2. Kupum mMabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaillapuHu

Tanépua.
3. TanabanapHu yKyB Qaonuatunu OGaxonam
ME30HJIAPUHU UIITA0 YUKHIIL.
4. VKyB Qanunu yprarumaa GoiianaHuianran
anabuérnap pyxaTUHH TY3HUII.

1. Ja6opa- | 1.1.VKyB MamFyJIOTHHUHT MaB3y pexack Xamja Dmurtanu Ba €3ub
TOpus KyTHJIAaETTaH HAaTHXXalap MablyM KUJIUHAH. ojlaguiap
HIIUTra
KHpHULI

0ockuun
(5 nakuka)
2.1 TanabGanapuu napcra taiéprapnuk napaxacunu | Tanabanap Oepuiran
aHMKJAN YIyH TE€3KOp CaBOJ KaBoO YTKa3uiIagu. caBoJiapra xaso0
2-60CcKHY 1. KapumnukrapHWHr KeTMakeT Ba mnapannen Oepanunap
Acocuii ynaHuwuga — AOMMMIA  TOK  3aHXupupia
0ocKkn4 KapwWMnUKnapHW  xucobral  dopmMynacuHu

DmuTanu Ba €3u0
olagunap

Tanaba yiinaiiau Ba
kaBoO Oepanu
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3. Axynui
0ocku4
(10 gakuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuil Mmacanara kapatunajgu. Paon TtanabanapHu
parGaTiaaHTUpUIAIN.

3.2. Mycrakun v yu4yH Bazuda:

Tonmupukaa OepuiaraH Basudanap §3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunagm.

3. Amanuit Ba CIPaBOYHUKATU
XapaKTepUCTUKANAPHU  COJUIITHPUO  XAaTOJUKHHU
aHaJIN3 KUJIUIL.

CaBonap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJaauiap.
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Mag3y. 2 - JlabopaTtopuss nmu. bup ¢azanu Oup sipum JaBpJju TYFPUIATHYHUHT
3JEKTPOH MOJeJHHU TY3UII Ba MO/AeJIa TYFPUIATHYHHN TeKIMIUPHUIL.
Tabaum Oepulll TEXHOJOTHACHHUHT MOJeJIH

Mawmrynor BakTn — 4 Tanadanap conu: 35 taraua
coar
MamrynoT makJin Kupum maspysacu
1. Yrka3unaguras na6opaTopus MM 6OHYA MabIYMOT.
JlabopaTtopus ummu 2. YrKasunaguran naGopaTopus HIIK MaKCasu.
pexacu 3. Vrkasunaguran 1a6opaTopus HIIM TapTHOM.
4. IlpyHIMIIHAT CXEMaH!U YIaHUII TapTHOU.
5. DKCNepeMeHT ypKalu OJIMHAUTaH

TY3HII.

XapakTepucTHKaNpHu TapTuOu Ba JlabopaTopus ypranu
OJIMHTaH KMWMaTIapHH XkKaJBajra €3ull.
6. DkcnepeMeHTal KUHMalTIap ypKalu XapaKTepUCTHKA

7. bynuHraH XapakTepUCTUKA aHAJIU3 KUJIUNI.

YKyB MamFyJoTHHHHI MakKcaau: bupdasanu Oup- Ba HMKKUTA SPUMIABPIUK
TYFUpIA cXxeMacH Ba CHIUTHKIOBYM LC-punprpnapuu ypranum. bomkapunaauran Ba
OoIKapuIMaiJurad TYFUpJaru4iap BOJAT-aMIep XapaKTePUCTUKANIAPU sCalll.

[Tenaroruk Basuganap:
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall
Jactypiapia cxemalapyd HUMWHUFUII Ba
YJIQpHUHT TEKIIMPULI:

- TY3unuIuuHu ypravui;

- Nmnatu6 xypuu;

- XapakTepuCTUKA OJIMII Ba TY3ULI,

- [TapaMeTpnapuHu anukiam,

- AManuil KypcaTKU4JIapuHU Ha3apuu
KypcaTkuunapu OWJIaH CONUIITUPHILI,
- XaTo, KaMYMJIMKJIAPUHU aHUKJIAL,

VKyB paonusitu HaTHXKanapu (Tanabda):
- JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
MaKCaJluHU TyLIMHALH,
- DJIE€MEHTHUHT €KY CXEMAHUHT HHFa
ounanu;
- XapakTepuCTUKAJIApHU YpraHaJu,
- [lapameTpnapuHyu aHUKIAUIN
KYpPCAaTKUUJIAPUHU HAa3apud KypcaTKU4Iapu
OunaH conumTupubd xato Ba

KaMYHUJIUKIapHUHHA TOIIa 6I/IJ'IaI[I/I;

- XaToNapHu KaMauTUpPULI ETaPUHHU

U3JIalIn;

Tavaum bepuw ycyrnapu

Busyan amanuér 6nuu-cypos, 6aéH Kuium

Tavaum bepuw wakiiapu

Kuuuk rypyx, (3 kumuraua) 6ynubd umman

Tabnum Gepum Bocutanapu

DJEKTPOH CXeMalapuHU XUCO0 KHUITyBYH
amManaui KyinaHMmaH, IJIaKkat, Jocka, Oyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

Monumopune 6a baxonau

Or3aku HAa30paT Ba CaBOJ — XaBo0

2 — JlabopaTopust umu. “bup ¢azanu 6up apum 1aBpJau TYFPUIATHYHUHT
3JEeKTPOH MOJEJHHH TY3HII BAa MOAEJAA TYFPHIATHYHN TEeKIIMPHIL.”

N |

Daoauam masmyHu
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2.2. YKUTYBUHM BU3yas] MaTepuanjan Goiigananran
xonja JlabopaTtopus MalIFyJIOTHHH YTKA3UIIHU

TypulW)  YacToTacu
duntpnap yHu ysraptagumm?

0ockuuIap Tavaum depysuu Tavaum onysuunapr
W Ba BAaKTH
Taiiéprapauk| 1. MaB3y 6yiinua YKyB Ma3MyHUHH Taiépnanl.
oockuun | 2. Kupum mMawspy3acu yuyH TaKIUMOT ClailIIapuHu

Tanépua.
3. TanabanapHu yKyB QaonustuHu OGaxonam
ME30HJIAPUHU UIITA0 YUKHIIL.
4. YxyB haunnu ypranumaa doiganaHuiaguran
anabuéTnap pyxaTUuHH TY3HUII.

1. Ja6opa- | 1.1.VKyB MamFyJIOTHHUHT MaB3y pexacH Xamja Dmurtaau Ba €3ub
TOpus KyTUJIa€TraH HaTHXKajdap MabiayM KUJIUHAIHU. onaguiap
HIIHTa
KHPHUIII

0ocKHYH
(5 nakuka)
2.1 TanabGanapuu napcra taiéprapnuk napaxacunu | Tanabanap Oepuiran
aHMKJAN YIyH TE€3KOp CaBOJ KaBoO YTKa3uiIaIu. caBoJiapra xaso0
2-6ockuu |[1. Kynpuknu Ba TpaHCHOPMATOPHUHT HON HY Oepanunap
Acocuii cxemacu  6yinMya  iu 1
0ocKkuu TV FYpnarmy KaHgain ui
(65 makuKa) 2. Ykku Typaarn 6up dasanum Ty 1
cMbaT KM XataaH TaxJ] DmuTanu Ba €3u0
3. Huma YYYH Ta onanuiap
KoopauHaTanap V KMapuraa H e o
o Tanaba yiinaiiau Ba
ara bynagu?
kaBoO Oepanu
4. HvMma yuyyH 3pKWH MW pexnmupa, abHKU |H HoAra
TeHr 6ynraHga, cu i
TPaHCOOPMATOPUHUHT Ky4ynaHULWM
OGUNTPCU3HMKUTA
Heya 6apobap KatTa 6yanwm nosum?
5. Huma yuyyH C duntpan T1vy {
XapaKTepUCcTMKa  GUATPCU3HUKUTA
KNSAPOK ?
6. Cuann KInoB4M
7. Cunnm
aHu KnaHaon?
8. C, LC, RC, CLC ¢wuntpan Ba oduntpcus
Ty {
TaCBUPAAHT Ba U30 XJ1aHr.
9. Huma yuyyH Ty AURRAMM ypraHnnaétrax
CXeMacu MKKWUTA ApUM Aaspaun aeb atanagu?
10.Ty {
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JaBOM 3TTHPAH.
JlabopaTopus MmMHM Oakapull y4yH METOJAUK
KypcatMa  éppamMuaa  MacalaHd — KyHWIMIIHHU
TYNIYHTHpPagd: BepTyalx JjacTypiap ¢Epaamuuaa
AAacTypid  MajeJUlapHU  TEKWHUPUII  YCYJIMHHU
ypraHHuIl.

Jlabopatopus umuHM Oakapuul yuyyH TONIIUPUKIAP
Ba yHM Oa)kapuiuul TapTUOM KeNTHPHUIATH.

3. SAkyHuii
00CKHY
(10 maxkuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuil macanara kKaparuiaau. Qaon TtanmabanapHu
parbaTiaHTHUPUIAAN.

3.2. MycTakua uil yuyH Bazuda:

Tonmupukaa Oepunran Basudamap Y3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunaiy.

3. Amanuit Ba CIIPaBOYHUK/ATU
XapaKkTEepUCTHKANAPHU  COJNHIITHPUO  XaTOJNUKHHU
aHaIN3 KUJIUII.

Caounap
Oepanunap.

Baszudanu €3u6
onaguiap.
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Mag3y. 3 - JlabopaTtopuss wmu. bunosasp Tpan3ducropjapaa iMrujaran
KYYalTHPIru4 3JIeKTPOH MOJAEJHHHU TY3WII Ba MOJieJ1a TEKIIHPHUIL.

Tabaum 6epmn TEXHOJOTHACHHHHT MOJACIH

coar

Mawmrynor BakTn — 4

Tanadanap conu: 35 taraua

MamryaoT makjan

Kupum maspy3acu

. YTkaszunaauras nabopatopus umu 00n4a MabJIyMoT.

JlabopaTtopus ummu
pexacu

. YTka3zunaauras nabopatopus UM Makcaiu.
. YTka3zunaauras nabopatopus UM TapTHON.
. [IpuHuKNIHan cxeMaHu yaaHUI TapTUOU.

(O T SN TS R S

TY3HII.

. DKCIIEPEMEHT YpKalyu OJUHAAUTAH
XapakTepucTHKanpHu TapTuOu Ba JlabopaTopus ypranu
OJIMHTaH KMUMaTIapHH XkaJBajra €3ull.

6. DkcnepeMeHTal KUHMalTIap ypKalu XapaKTepUCTHKA

7. bynuHraH XapakTepUCTUKA aHAJIU3 KUJIUNI.

YKyB MANIFYyJTOTHHUHT

MaKcaam: Bumnonsp TPaH3UCTOPIH

Ky4alTUPru4JapuHU YpraHuil, yMyMUid SMUTTEpra yJIaHULI cxeMacu Oyinda yJlapHUHT
acocuil mapaMeTpJapuHU aHUKJANI Ba JOMMHUHI TOK OYinua XucoObami.

[lenaroruk Bazudanap:
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall
JacTypiapja cxemMajlapy HUMHMFULI Ba
YJIQpHUHT TEKLIIMPHULI:

- Tysunumuney yprauuu,

- Nmnatu6 xypuu;

- XapakTepUCTHUKA OJUII Ba TY3HUI,

- [lTapameTpnapuny aaukianm,

- AManuil KypcaTKU4JIapuHU Ha3apuu
KypcaTkuunapu OUiIaH COMUIITHPUIL;
- XaTo, KaMYMJIMKIAPUHU aHUKJIAL,

YKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanada):
- JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
MaKCaJAuHU TyLIHHAAH,
- DJIE€MEHTHUHT €KY CXEMAHUHT WHFa
Omianu,
- XapakTepuCTUKAJIApHU YpraHaJu,
- [TapameTpnapuHu aHUKIANWIH
KYpPCaTKMYWIAPUHU Ha3apuMi KypCaTKU4Iapu
OunaH conumTupubd xato Ba
KaMUMJIUKJIapUHYE ToTa Ounaiu,
- XaToNapHu KaMauTUpULI €TapUHHU
WU3IalIn,;

Tavaum bepuw ycyairapu

Busyan amanuér 6nun-cypos, 6aéH Kumuin

Tavaum bepuw wakiiapu

Kuuuk rypyx, (3 kumuraua) 6ynubd umman

Tabaum Gepum Bocutanapu

DJIEKTPOH CXEMaJapuHU XHCOO KHIYBUH
amanuil KynnaHmaH, MJakatr, JIocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

Monumopune 6a baxonau

Or3aku HAa30paT Ba CaBOJ — XaBo0

3— JlabopaTopust mmu. “bunoasp Tpansucropiaapiaa HuFuiIran KydaitTupruy
3J1eKTPOH MOJCJMHH TY3WII Ba MOAEJAA TeKMUpHm.”

111




(65 nakuka)

YU3UHT Ba 3JIEMETIApPHUHT Basu(dalapuHu U30XJIaHT.
3. KydalTUPpru4HUHT MYXUM XapaKTepUCTHKATAPUHU
caHa0 yTHUHT.

4. CXeMaHMHI KaiiCH 3JIeMEHTJIapu ypTa yacToTajiap
coxacuja yzatum ko3puiueHTura Tabcup 3Taau.?

5. Ilact wactoTamap coxacuja KalCH 3JIEMEHTIAp
Oy3ununuiap Xocun Kunajau?

6. FOkopu uacToTanap coxacuja Kaiicu 3JIeMEHTIap
Oy3unuuuiap xocua Kunaau? Kangain kunub ynapHu
KaMaiTUPUII MYMKHUH?

7. TpaH3UCTOpPHM yjam CXEeMacu Ky4yaWTUpPruy
KypcaTKu4iapura KaHjaai Tabcup Kunajau?

8. Kyn noFoHa(Kackam)iau Ky4dalTupruyaa
Ky4alTHpuII K03 dunuentu Ba HOYM3HK
Oynu3umiap K03 punuentu (ko3 duunent

HEJIMHEHUHBIX HCKaXEHUH) Kackaja (moroHanap) nap
COHHUTra KaHaai 0oFauK?

2.2. VxuryBum BH3yanm MaTepuaniad (oiijanaHran
xonpa Jlabopatopus MaIIFyJOTHHH  YTKAa3UIIHU
NaBOM 3TTHpAIHU.

JlabopaTopus umMHM Oakapull y4yH METOJAUK
KypcatMa  €ppamuaa  MacalaHd — KyHWIMIIHHU
TYWYHTUpPAJu: BepTyal JacTypiap €Epaamuia
JAacTypiu  MaJejulapHd  TeKUWHPULI  YCYJIUHHU
ypraHuul.

JlabopaTopus umuHE Oakapull y4yH TONIIUPUKIAD

N Daoauam masmynu
0ocku4Iap Tavaum depysuu Tavaum onyeéuunapr
H Ba BAKTH
Taiiéprapauk| 1. MaB3y 6yiinya yKyB Ma3zMyHUHHU Talépall.
oockmuu | 2. Kupum mMabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaiilapuHu

Tan€pranmi.
3. Tanabanapuu ykyB GaonusatuHu OGaxosair
ME30HJIapUHU UIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB hanunHu ypranumua (oiganaHunaquran
anabuérnap pyixaTuHH TY3HUII.

1. JaGopa- | 1.1.YKyB MamFyIOTHHUHT MaB3y pexacH XaMmja Dmutanu Ba €3ub
TOpHA KyTHJIA€TTaH HaTHXKaJap MablyM KMJIUHAIH. oJlaguiap
HIINra
KHPHUII

0ockuun
(5 makuka)
2.1 Tanabanapuu napcra taiéprapnuk gapaxacunu | Tamabamap Gepunran
aHMKJIAIl Y4yH T€3KOp CaBOJ KaBoO YTKa3UIaaU. caBoJjiapra xaso0
2-0ockny [l.Kywantupruu HuMa? Tpansucropau Oepaaunap
Acocuii Ky4aUTUPTUUJIAPHUHT KYJJIAHUII COXACH.
6ockuu . KydyallTUprMYHMHT  OpPUHOUIKAL  CXEMAaCUHHU

Duwuraau Ba €3ub
oJaguIap

Tanaba yiinaiingu Ba
kaBoO Oepanu
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Ba YHU Oa)Xapuiauil TapTUOM KeATUPHUIAIN.

3. SAkynuii
00CKHY
(10 makuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuil macanara Kapatuiaau. Paon TtanmabanapHu
parbaTiaHTHPUIAAN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

Tonmupukaa Oepunran Basudamap Y3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunany.

3. Amanuit Ba CIIPaBOYHUK/ATU
XapaKTepUCTUKANAPHU  COJUIITHPUO  XATOJUKHHU
aHaJIM3 KMJIMMI.

CaBonap
Oepanunap.

Baszudanu €3u6
onaguiap.
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Mag3y. 4 - JlabopaTtopuss nmn OnepanuoH Ky4YaiTHPru4jap acocuaa sicajran
CXeMaJapHU TAAKHK 3THUI
Tabaum Gepull TEXHOJOTHACHHUHT MO/eJIH

Mawmrynor BakTn — 4 Tanadanap conu: 35 taraua
coar
MamrynoT makJin Kupum maspysacu
1. Yrka3unaguras na6opaTopus MM 6OHYA MabIYMOT.
JlabopaTtopus ummu 2. YrKasunaguran naGopaTopus HIIK MaKCasu.
pexacu 3. Vrkasunaguran 1a6opaTopus HIIM TapTHOM.
4. IlpyHUMIIHAT CXEMAHU YIaHUII TapTHOU.
5. DKCNepeMeHT ypKalu OJIMHAUTaH

XapakTepucTHKanpHu TapTuOu Ba JlabopaTopus ypranu
OJIMHTaH KMWMaTIapHH XkKaJBajra €3ull.

6. DkcnepeMeHTal KUHMalTIap ypKalu XapaKTepUCTHKA
TY3HII.

7. bynuHras xapakTepuCTUKA aHAJIN3 KUJIHIL.

YKyB MamFryJoTHHHHT MaKkcaam: ONepannoH KydadTHpPrHUTapHH HILIALI
NPUHIUNUHE YPTaHUII Ba yJIap acOCHAATd KypUIMANApHUHT XapaKTEepPUCTHUKATAPUHU
TAQIKUAK STHUII: HHBETPJIOBUYM Ky4alTHUPTrud, WHTETpaTop (KamioBuu), nuddepeHnuaTop
(bapkI0BYM) M TAHIOBYHM KYyYaUTHPTIHUY.

[lenaroruk Bazudanap: YKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanada):
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall - JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
JacTypiapia cxemMajiapu HUMHMFULI Ba | MaKCaJUWHU TYIIHHAIH,
yIIapHUHT TEKIIHPUILI: - DJIeMEHTHHUHT €KU CXEMaHUHT Hura
- Tysunumuney yprauuu, ounany,

- Nmnatu6 xypuu; - XapakTepuCTUKAJIApHU YpraHaJu,
- XapakTepUCTHUKA OJUII Ba TY3HUI, - [lapameTpnapunu aHuKIAMAN
- [lTapameTpnapuny aaukianm, KYpPCaTKM4WIAPUHY Ha3apui KypCaTKU4Iapu
- AManuii KypcaTKu4JapuHU Ha3apun Ounan conumTupud Xato Ba
KypcaTkuunapu OUiaH COMUIITHPULL; KaMYMJIMKJIApUHU Tona Ouiaau;
- XaTo, KAMYUJIHUKIAPUHYA aHUKJIAL, - XaToNapHu KaMauTUpPULI ETaPUHHU
WU3IalIn,;
Tavaum 6epuw ycyrnapu Busyan amanuér 6nun-cypos, 6aéH Kumuin
Tavaum 6epuw waxiiapu Kuuuk rypyx, (3 kumuraua) 6ynubd umman
Tabaum Gepum Bocutanapu DNEeKTPOH CXeMalapuHu XHCOO KHUIYBUU
amanuil KynnaHmaH, MJakatr, JIocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA
Tavaum bepuw wapoumu Kuxoznanran aygatopus
Monumopune éa 6axonau Of3aku Ha30paT Ba CaBOJ — XKaBOO

4 — Jlabopatopus umu. “Onepanuon KyyauTHPTHYIAp acOCH/Ia SCalTaH cXeMaJapHu
TagKUK dTHOI.”

114



Hm

Daoauam masmynu

(65 nakuka)

TYypFyHJIAITUPYBYHU Te€CKapu anoka aebd aramagu?
3.Huma yuyH mnapamien Teckapu ajoKa KUpPULI
KapUIMINTUHE Kamautupaaun ?by KaMuuinukmu €xku
ab3annukmu ?

4. UuBepTopioBYM Ba HMHBEpTOpJIaMaluraH
KydallTUpruuiap  yd4yH  KywiaHuHMm — OYiinua
KydaiiTupum Kod(p(uUUUEHTIapUHU KaHJall TONHUII

MYMKHH ?
5.Ky4alTHpTrUYHUHT aMILIATY 1A
XapakTepucTukacu ne6 Humara autunaau ?
6.KyuaiTupruunu MYyBO3aHAaTJIATHPHILI

(bamaHcupoBKajam) HHMa Ba Yy KaHAal amanra
omupunanu ?

7.0nepanvoH  Ky4yalTuprud Huma 7  YHUHT
napamerpiapu KaHaam ?

8. Ky4YalTUpPTrMYHUHT aMILUIUTyJa — YacTOTaBUM
XapakTepucTukacu Jne0 Humara adtunagm ? Y
Oyiinua KaHgai Kuaumb YTKa3WIm Hymaru Ba 4acToTa

Oy3uIHIIIapH (MCKaXeHHSA) K03 punmeHTn
Tonuiaagu ?
9. Ky4aiTupruaauHr UHBEPTOPJIOBYH

(MHBEpTOpIaMaiiiuran) KUpUIK HUMA?

10.Buptyan  HOA  Ky4aUTUPTMYHUHT  Kaiicu
HYKTacuaa )ounamras ?

11. Huma yuyn auddepennuan yraHUmAA
MHBEPTOPIOBYH Ba MHBEPTOpIaManiJuran

0ocKu4Iap Tavaum depysuu Tavaum onyeéuunapr
H Ba BAKTH
Taiiéprapauk| 1. MaB3y 6yiinya yKyB Ma3zMyHUHHU Talépall.
oockmuu | 2. Kupum mMabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaiilapuHu

Tan€pranmi.
3. Tanabanapuu ykyB GaonusaTuHu Oaxonain
ME30HJIapUHU HIIAa0 YHKHIL.
4. VxyB hanunu ypranumua (oimanaHunaguran
anabuérnap pyixaTuHH TY3HUII.

1. JaGopa- | 1.1.YKyB MamFyIOTHHUHT MaB3y pexacH XaMmja Dmutanu Ba €3ub
TOpHS KyTHJIA€TTaH HaTHXKaJap MablyM KMJIUHAIH. oJlaguiap
HIINra
KHPHUII

0ockuun
(5 nakuka)
2.1 Tanabanapuu napcra Taiéprapnuk napaxacunu | Tamabamap Gepunran
aHMKJIAIl Y4yH T€3KOp CaBOJ KaBoO YTKa3UIaaU. caBoJjiapra xaso0
2-60CcKUY 1. Kyuaiitupruugaru Teckapu ajoka Typu KaHpai Oepaaunap
Acocuii aHUKIaHagu ?
0ocKu4 2.Huma  yuyH MaHpui TeCKapu ajnoka

Duwuraau Ba €3ub
oJaguIap

Tanaba yiinaiingu Ba
kaBoO Oepanu
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KUpULIAAary nHoTeHuuanaap 6up xun oynanu ?
12.luBepTopaamMaiiurad KUPUIIAATH Ky4JaHUIIHH
KaH/ail aHuKJIal MyMKUH?

13. Ky4aliTUPru4HUHT Xap XWJ KUPULLIApUIaru
MacmTad kKodhduUMEHTIApUHU KaHAal XucoOall
MYMKHH?

14. uddepenunan yraHUMHUHT TypIapuHu caHabd
YTUHT?

2.2. VxutyBum BH3yan MaTepuaniad ¢oiijanaHran
xonaa Jlabopatopus MalIFyJOTHHH  YTKa3UIIHU
JIaBOM ATTHPAJIH.

JlabopaTopus umMHM Oakapull y4yH METOJAUK
KypcatMa  éppamMuaa  MacalaHd — KyHWIMIIHHHU
TYWIYHTHpPaId: BepTyald jacTypiap ¢&paamuiaa
AacTypiu  MaAelUIapHU  TEKIIUPUNI  YCYJIHHH
ypTaHHUII.

JlabopaTtopus MIIMHU Oakapulll YYyH TOMIIUPHUKIAP
Ba YHU Oa)kapuiauIl TapTUOM KEATUPHUIAN.

3. Axynni
0ocKku4
(10 nakuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuii macanara kKaparuiaau. Paon rtanmabanapHu
parGaTiaaHTUpUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

Tonmupukaa OepuiaraH Basudamap §3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunany.

3. Amanuit Ba CIIPaBOYHUKATU
XapaKTepUCTUKANAPHU  COJUIITUPUO  XATOJUKHHU
aHaJIM3 KMJIMMI.

CaBounap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJaauiap.

116




Mag3y. 5 - JlabopaTtopusa umu. MynTupubpaTop cxeMacuHu TaAKuk 3Tull Tabaum
O0epHII TEXHOJOTUSICHHUHT MOJeJH

MamryJjgor BakTH — 4 Tanabanap conu: 35 tarava
coar
Mam¥ryJaoT makau Kupunm maspy3acu
1. VTkasunaguras 1a60paTopys HIIK 60MYA MabIyMOT.
JlaGopaTopus nmu 2. VTkasumagurad 1abopaTopus HIIH MAaKCaH.
pexacu 3. Vrkasunaguran 1abopaTopus HIIM TapTHOM.
4. IlpuHuunuan cxeMaH! yIaHULI TapTHON.
5. DKCnepeMeHT ypKalu OJIMHAJUTaH

TY3UII.

XapakTepucTukaipHu Taptudu Ba Jlabopatopus ypkanu
OJIMHTAaH KUWMATIAapHU KajaBajira €3ull.
6. DxcmepeMeHTaN KUHMaNTiap ypKaiu XapaKTepucTHKa

7. bynuHraH XapakTepuCTUKA aHAJIU3 KUJIUII.

YKyB MalIFyJa0TUHUHT MaKkcaau: CummeTpuk MynTuBuOpaTOPHUHT TY3UIUII
CXEMaCHHHM YpTraHHIll, YHUHT UITAIIUHU Xap XU pexuMiIapaa TaAKuK dTHII.

[lenaroruk Bazudanap:
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall
JacTypiapia cXeMalapu HUMAUFUILI Ba
YJIApPHUHT TEKIIUPHUILI:

- Tysunumuney yprauuu,

- Nmnatu6 xypu,

- XapakTepUCTHUKA OJHUIN Ba TY3HI,

- [lTapameTpnapuHy aaukianm,

- AManuil KypcaTKu4uJapuHU Ha3apun
KypcaTkuunapu OUiaH COMUIITHPUIL;
- XaTo, KaMYMJIMKJIAPUHU aHUKJIAL,

VYKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanabda):
- JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
MaKCaJUHU TyIIHHAH,
- DIIEeMEHTHUHT €KU CXEMaHUHT HuFa
Omianu,
- XapaKTepUCTUKAJApHU ypraHaiu,
- [lapameTpnapuHyu aHUKIANN
KYPCaTKM4WJIAPUHY Ha3apui KypCcaTKU4Iapu
OunaH conumTUpubd Xato Ba
KaMYMJIMKJIApUHU Tona Ouiaau;
- XaToJIapHU KaMaNTUPUIL EIAPUHU
U3JIaNIn;

Tavaum 6epuw ycyainrapu

Busyan amanuér 6nun-cypos, 6aéH Kumuin

Tavaum 6epuws waxkiiapu

Kuuuk rypyx, (3 xumuraya) 6ynub ummnam

Tabaum 6epum Bocutanapu

DNEeKTPOH CXEMaJapuHu XHCOO KUIYBUH
amanuil KynnaHmaH, MJakatr, Jocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum 6epuws wapoumu

JKuxo3mnanran aygatopus

Monumopune 6a baxonau

Or3aku Ha3opar Ba caBoJ — kKaBoO

5 — JlabopaTopust nmu. “MynTuBuOpaToOp cXeMaCHUHU TaAKUK dTUII.”

N Daoruam ma3mynu
0ocKHYJIap Tavaum depysuu Tavaum onyeéuunapr
W Ba BaKTH
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Taiéprapaunk
0ocKHYH

1. MaB3y Oyiinua YKyB Ma3MyHUHHU Tal€pai.

2. Kupum mabpy3acu yuyH TaKAUMOT CJailIIapuHu
Tan€pruan.

3. TanabanapHu yKyB Qaonuatunu OGaxonam
ME30HJIAapUHU HIIIA0 YUKHII.

4. VxyB hanunu ypranumua oimanaHunaguras
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.

1. Jlabopa- l.l.SunyB MaIIFyJOTUHUHT MaB3y peXacu xamjaa DmuTtanu Ba €3u6
TOPUSA KYTUJIAETraH HaTUKAJIAP MabJIyM KUJIMHAIM. oJlaguiap
HIIHUT A
KHPH LI

0ockuumn
(5 makuka)
2.1 Tanabanapuu papcra taiéprapiuk gapaxacunu | TamabGanap Oepunran
aHUKJAIl Y9YH TE3KOP CaBOJ XaB0oO YTKa3UIaIHU. caBoJjiapra xaso0
2-00ckuy (1. CumMmeTpuK MB HUHT cxemacuparu Oepanunap
Acocuii 9N1eMEeHTNAPHUHT BasndanapuHu nso XaHr.
00CcKHY 2. MB cxemMaCUHUHT MWANAWMNHU 130 XJ1aHr.

(65 makuka)

3. MB cxemacupgaru KONNeKTop Ba 6as3a
3aHXMPUAATrM TOK NYHANUWNAPUHN KYPCATUHT.

4. Ba
3apAANaHMW Ba 3aPAACU3NAHUL TOKU Wynnapwu
Ba WYHANMNAPUHU KYPCATUHT.

5. MB unu
CXeMaHWHT
aHu KnaHagw.
6. MB garm umnyncnapHuHr Tup EKBRIEK (OCTb)
HWMara TeHr Bay KaHOaun aHy
7. CummeTpuk MB neb Humara autunagm ?
8. MB HUHI CMHXPOHMU3ALNA PEXUMUHN N30 XJ18
9. MB Taw KMPCHN3aLMACUHM amaara oWunpuLL
WwapTnapu Bay KaHOan n3ox,
10.Umnyncnap [AaBOMUUNUTUHN bow

yCynanapu Ba xycycuatnapu.

11.Ww 6ynnya xynocanap.

2.2. VxuryBum BH3yanm MaTepuaniad (oiijanaHran
xonga JlabopaTopus MAalFyJIOTUHH  YTKA3UIIHU
JaBOM 3TTHpAIH.

Jlabopatopuss HmMHKM Oaxapull y4YyH METOJIUK
KypcatmMa  €paaMuaa  MacalaHd — KYyWWIMIIMHU
TYWYHTUpPAAU:  BepTyal  jJacTypiap Epaamuia
JAacTypiM  MaJeJulapHU  TEKWHPUL  YCYJIUHHU
ypraHuul.

JlaGopaTtopus MIIMHU Oakapulll YYyH TOMIIUPHUKIAP
Ba YHU Oa)kapuiauIl TapTUOM KEATUPHUIAN.

Duwurtaau Ba €3ub
oJajuIap

Tanaba yiinaiinu Ba
xaBoO Oepaau

3.1. Mas3syra saxkyH scaiiau, Tanaba >bTUOOPUHHU

acocMi Macanara KapaTHhjilaau. daon Tana6anapHH

CaBounnap
Oepanunap.
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3. SAkyHuii
00CKHY
(10 makuka)

parGaTiaHTUpUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

Tommupukaa Oepunaran Baszudamap Y3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunanm.

3. AManuit Ba CIpPaBOYHUKAATH
XapaKTePUCTHKANAPHU  COJNUINTHPUO  XATOJIUKHH
aHaJ M3 KAJIUII.

Baszudanu €316
onaguiap.
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Mag3y. 6- JlabopaTopusi MIIM. AHAJOIIM Ky4JaHULI KOMIApaTOpiIapuHu TaJKUK

OTHII.

Tabaum 6epmn TEXHOJOTHACHHHHI MOJACIHN

TY3HII.

MamryJjgor BakTH — 4 Tanabanap conu: 35 tarava
coar
MamryjaoT makiau Kupum mabpysacu
1. VTkasunaguras na6opaTopus MM GOMYA MabIyMOT.
JlaGopaTopusi uu 2. YrKasunaguran naGopaTopus HIIK MaKCcasu.
pexacu 3. VTkasunaguras 1abopaTopus HIIM TapTHOH.
4. IlpyHIMIIHAT CXEMaH!U YIaHUII TapTHOU.
5. DKcnepeMeHT ypKaiu OJMHAAUTaH

XapakTepuCcTHKaIpHU TapTuOu Ba JlabopaTopus ypkanu
OJNIMHTaH KUMMaTIapHU KaJBajira E3uI.
6. DxcnepeMeHTal KUHManTiap ypKald XapakTepucTHKA

7. BynuHraH XxapakTepuCTHKA aHAJINU3 KUJIUII.

YKyB MamiryJqoTHHUHT MaKcagu: OnepanuoH KyyalTUpPTHY acocuja HUFUITAH
AHAJOTJIM KYYJIaHUII KOMIApaTOPJApPMHMHI MIUIAIl [NPUHLOMIMHU YpraHWI Ba
yJIApDHUHT XapaKTEPUCTUKANAPUHU TAJAKUK ITHII.

[lenaroruk Bazudanap:
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall
JacTypiapja cxemMajlapy HUMHMFULI Ba
yJIApHUHT TEKIIMPUII:

- Tysunumuney yprauuu,

- Nmnatu6 xypuu;

- XapakTepUCTHUKA OJUII Ba TY3HUI,

- [lTapameTpnapuny aaukianm,

- AManuil KypcaTKU4JIapuHU Ha3apuu
KypcaTkuunapu OUiIaH COMUIITHPUIL;
- XaTo, KaMYMJIMKIAPUHU aHUKJIAL,

YKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanada):
- JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
MaKCaJAuHU TyLIHHAAH,
- DJIE€MEHTHUHT €KY CXEMAHUHT WHFa
Omianu,
- XapakTepuCTUKAJIApHU YpraHaJu,
- [TapameTpnapuHu aHUKIANWIH
KYpPCaTKM4WIAPUHU Ha3apui KypCaTKU4Iapu
OunaH conumTupubd xato Ba
KaMUMJIUKJIapUHYE ToTa Ounaiu,
- XaToNapHu KaMauTUpPULI ETaPUHHU
WU3IalIn,;

Tavaum bepuw ycyairapu

Busyan amanuér 6nun-cypos, 6aéH Kumuin

Tavaum bepuw wakiiapu

Kuuuk rypyx, (3 kumuraua) 6ynubd umman

Tabaum Gepum Bocutanapu

DJIEKTPOH CXEMaJapuHU XHCO0 KHIYBUH
amanuil KynnaHmaH, MJakatr, JIocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum bepuw wapoumu

X(PIX,OSJ'I&HF&H aynartopusa

Monumopune 6a baxonau

Or3aku HAa30paT Ba CaBOJ — XaBo0

6 — JlabopaTopusi mumu. “AHaNOrau Ky4JaHUIT KOMIApaTOpJAAPUHU TaJAKUK dTHUII.”
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Daoruam ma3mynu

(65 makuka)

3. OK acocHaaru AroHa IOFOHAJH,
TUCTEPE3UCIH Ba ATOHA KUPHULLITH
KOMIIapaTOPJapHUHT CHHAII 3JIEKTP CXEeMalapUHUHT
TaCBUPH.

4. KoMmmapaTopiapHUHI KHpPUII Ba YUKHUII
OCIUJIIOTpaMMaliapu.

5. N 6y#inva xynocanap.
2.2. VkutyBuM Bu3yal Mmartepuanjgan QoiiganaHran

xonaa JlabopaTtopus MamFyIOTHHH  YTKA3UIIHU
JaBOM 3TTHpaH.

JlaGopatopuss WImMHU Oaxapuil yuyH METOJUK
KypcaTtmMa  €paaMuaa  MacalaHu — KYWWJIUIIMHU
TYWIYHTUpPAAu: BepTyalnl jactypiap €paamujia
JNacTypJau  MaJelIapHU  TEKIIMPULI  YCYJIHHH
ypraHuIL.

JlaGopaTtopus MIIMHU Oakapulll YYyH TOMILUPHUKIAP
Ba YHU Oa)kapuiauIl TapTUOM KEATUPHUIAN.

0ocKu4Iap Tavaum depysuu Tavaum onyeuunapr
W Ba BaKTH
Taiiéprapauk| 1. MaB3y 6yiinya yKyB Ma3zMyHUHHU Talépuall.
oockuuu | 2. Kupum mMabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaililapuHu

Tan€pruanm.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VKyB Ganunu yprarumaa GoiianaHuianran
afabuérnap pyUxaTuHU TY3HIL.

1. JaGopa- | 1.1.YKyB MamFyIOTHHUHT MaB3y pexacH XaMmja Dmutanu Ba €3ub
TOpUs KyTHJIAa€TTaH HAaTHXXalap MablyM KUJIUHAIH. ojlaguiap
MIIUra
KHpHULI

0ocKkHYH
(5 makuka)
2.1 Tanabanapuu papcra taiéprapiuk napaxacunu | TamabGanap Oepunran
aHMKJIAIl Y4yH T€3KOp CaBoJ KaBoO YTKa3UIaaU. caBoJjiapra xaso0
2-00CKHY 1. UmHUHT HOMH Ba MakKcaiau Oepanunap
Acocuii 2. Taxpubaga umnatuiaguras  acbobmnap
0ocKu4 pyixaTu Ba yJIapHUHT XapakTepUCTUKAIapH.

Duwuraau Ba €3ub
oJajiuiap

Tanaba yiinaiigu Ba
xaBoO Oepaau

3. Axynni
0ocKku4
(10 nakuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuil macanara Kaparuiaau. Paon TtanmabanapHu
parGaTiaaHTUpUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

Tonmupukaa OepuiaraH Basudanap §3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunagy.

3. Amanuit Ba CIIPaBOYHUKATU
XapaKTEePUCTHKANAPHU  COJNHIITHPUO  XaTOJUKHHU

dHaJIW3 KUJIHII.

CaBomnap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJaauiap.
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Mas3y. 7 - JlabopaTtopusa wmu. Paxaminu-aHanor y3rapTKU4IapHU TaAKUK KUJTUII
Tabaum Oepull TEXHOJOTHACHHUHT MOJeIH

MamryJjgor BakTH — 4
coar

Tanabanap conu: 35 tarava

MamryaoT makjan

Kupum maspy3acu

JlabopaTopusi
pexacu

. VTkasunaguran 1abopaTopus HIIE 60MYa MAbIYMOT.
. VTkasunaguran mabopaTopus HIIH MAaKCaIH.

. Vrkasunaguran nabopatopus MM TapTHOM.

. IlpuHOMNMan cxeMaHy yIaHUII TapTUOH.

(O, TN S U I (S

TY3UII.

. DKCIepeMEHT ypKajiu OJMHATUTaH
XapakTepucTukaipHu Taptudu Ba Jlabopatopus ypkanu
OJIMHTAaH KUWMATIAapHU KajaBajira €3ull.

6. DxcmepeMeHTal KUHManTiaap ypKkalu XapakTepuCcTHKA

7. bynuHraH XapakTepuCTUKA aHAJIU3 KUJIUII.

YKyB MAIOFyJOTHHUHHI MaKCaaH: paKaMJIu-aHAJIOT ySFapTKI/I‘{HHHF HIJIall
IIPUHOUIIHN OWJaH TAHUIIHUIN Ba YHU TCKIIUPUII.

[lenaroruk Bazudanap:
DJEKTPOH KypUJIMalapHU BepTyall
JacTypliapia cXeMalapu HUMAUFUILI Ba
yJIApPHUHT TEKIIUPHUILI:

- Tysunumuney yprauuu,

- Nmnatu6 xypu,

- XapakTepUCTHUKA OJUII Ba TY3HI,

- [lTapameTpnapuHy aaukianm,

- AManuil KypcaTKu4uJapuHu Ha3apun
KypcaTkuunapu OUiaH COMUIITHPUIL;
- XaTo, KaMYMJIMKJIAPUHU aHUKJIAL,

VYKyB (GaonusTH HATHKANApH (Tanabda):
- JlabopaTopust MIIMHUHT MOXUSTUHU Ba
MaKCaJUHU TyIIHHAH,
- DIIEeMEHTHUHT €KU CXEMaHUHT HuFa
Omianu,
- XapaKTepUCTUKAJApHU ypraHaiu,
- [lapameTpnapuHyu aHUKIANN
KYPCaTKM4WJIAPUHY Ha3apui KypCcaTKU4Iapu
OunaH conumTUpubd Xato Ba
KaMYMJIMKJIApUHU Tona Ouiaau;
- XaToJIapHU KaMaNTUPUIL EIAPUHU
U3JIaNIn;

Tavaum 6epuw ycyainrapu

Busyan amanuér 6nun-cypos, 6aéH KuIuIn

Tavaum 6epuws waxkiiapu

Kunuuk rypyx, (3 xumuraya) 6ynu6 nmnam

Tabaum 6epum Bocutanapu

DNEeKTPOH CXEMaJapuHu XHCOO KUIYBUH
amanuil KynnaHmaH, MJakKatr, Jocka, OYyp,
MabJIyMOTHOMA

Tavaum 6epuws wapoumu

JKuxo3mnanran aygatopus

Monumopune 6a baxonau

Or3aku Ha3opar Ba caBoJ — kKaBoO
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7 — JlabopaTopus mmu. “Pakamiaun-ananor y3rapTKU4JIapHU TaAKUK KATHII.”

(65 makuka)

TylmuHacu3?

13. Kox xamOunanusnapu Huma?

14. PAY HUHT CTATHCTHK XapaKTepPUCTHKAIApH
JieTaH/ja HUMaHU TylIHHAacu3?

15. PAY HuHr aHuKIail OOMII KOOWIUATH
JeTaH/1a HUMaHU TyIIHHACH3?

16. APVuunr Hudepenunan HOYM3UKJIUTH
JieTaH/la HUMaHU TylIHHAacH3?

17. APVumnr HHTerpan HOYM3MKINIH JeraHia
HUMaHU TyIIMHAcU3?

18. APVwuunr YTl BaKTH HUMa?

19. Onuit KuUMaTIn APSv/JIapHHHF acocuil
rypyxjapuaucanad yTuHr?

20. Kerma-ker xucoOmam (IOCIeI0BATEIBHOTO
cueTa) TYPUHUHT  CTPYKTYpaBHH  cXeMacHHH
TYIIUHTUPUHT.

21. APVHuMHT mapanmen TypUHHHT CTPYKTypaBuii
CXEMAaCHHU TYIIMHTUPHUHT.

2.2. VKuTyBUM BH3ya] MaTepHaniaH (oiijanaHraH
xonga JlabopaTopuss MAIIFYJTOTHHU  YTKA3UIIHU
NaBOM 3TTHPA]IH.

Jlabopatopuss umuHU Oaxapuil yuyyH METOJUK
Kypcatma  €pmaMmga  MacalaHd — KYWHIUIIAHA
TYWIYHTUPAIU: BEpTyal JacTypiap Epaamuiaa

N Daoruam ma3mynu
0ocKu4Iap Tavaum depysuu Tavaum onyeuunapr
W Ba BaKTH
Taiiéprapauk| 1. MaB3y 6yiinua YKyB Ma3MyHUHH Taiépranl.
oockuuu | 2. Kupum mMabpy3acu yuyH TaKAUMOT ClaillapuHu

Tanépua.
3. Tanabanapuu yKyB GaonusTuHu Oaxoiam
ME30HJIapUHU HIIIAa0 YHKHIL.
4. VKyB Qanunu yprarumaa GoiianaHuianran
afabuérnap pyUXxaTHHU TY3HIL.

1. Ja6opa- | 1.1.VKyB MamFyJIOTHHUHT MaB3y pexacH Xamja Dmurtanu Ba €3ub
TOpUs KyTHJIAa€TTaH HAaTHXXalap MablyM KUJIUHAH. ojlaguiap
MIIUra
KHpHULI

0ocKkHYH
(5 nakuka)
2.1 TanabGanapuu napcra taiéprapnuk napaxacunu | Tanabanap Oepuiran
aHMKJIAIl Y4yH T€3KOp CaBoJ KaBoO YTKa3UIaaU. caBoJjiapra xaso0
2-60CcKHY 11. CurnannapHuHr  ax0opoT  mapameTpiapu Oepanunap
Acocuii HuMa?
00CKHY 12. CurnHanmapHu KoAJaml JeraHja HUMaHU

DmuTtanu Ba €3u0
onaaunap

Tanaba yiinaiigu Ba
xaBoO Oepaau
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AacTypid  MajelUlapHU  TEKWHUPULI  YCYJIMHHU
ypraHuul.

JlabopaTopus umuHE Oakapull yuyyH TONIIHMPUKIAP
Ba YHU Oa)kapuiauIl TapTUOM KEATUPHUIAN.

3. Axynni
00CKHY
(10 gakuka)

3.1. Mas3yra axkyH scaiiau, Tamaba 3bTHOOPUHU
acocuil macanara Kaparuiaau. Paon rtanmabanapHu
parGaTiaaHTUpUIAIN.

3.2. MycTakua unl yuyH Bazuda:

Tonmupukaa Oepuiaran Basudanap §3 BakTHAA
TYnuK Oaxapunanm.

3. Amanuit Ba CIIPaBOYHUKATU
XapaKTepUCTUKANAPHU  COJUIITHPUO  XAaTOJUKHHU
aHaJIM3 KMJIMMI.

CaBounap
Oepanunap.

Basudanu €3u6
oJaauiap.

Y3BEKUCTOH PECHYBJIUKACH OJIUMA BA YPTA

MAXCYC TABJUM BAZUPJIUTU

TOWKEHT JABJIAT TEXHUKA YHUBEPCUTETHU

“AHAJIOT Ba PAKaAMJIM JJIEKTPOHUKA”

YKYB (haHu1aH

MACAJIAJIAP BA MAIIKJIAP TYILVIAMUA
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1. UHayktuBaurn N=1mlH 6ynrax FarnTakK|

ypanraH, FarTaK
6up-bupura 3my KW@ wtnpunran 6-aca, ynapHu COHU HeyTa?

2. Fantakga H=400ta ypam ypanraH ©ymmb, YHWHr y3yHnurn n=0.2m.
FanTakHuHr kecuM to3acn C=9 o’ FarnTak

FaTaKk mnyMra MarHuUT CUHrOUpYBYaHMUMM 4 =400 6ynraH Temup Y3akK
KUPUTUACA, YHUHT UHAYKTUBINUTU KaHOam byragun?

3. Y3yHaurm n=50cm 6ynraH coneHeompgra B=¢( X) &y
6yamaraH Temup VY3aK KUPUTUATAH. BUpAMK y3yHAMKAAQ KOWANawraH

ypamnap COHwM 'T: 400m™, coneHomna Kecmm tosacu C= 10 cm’

1) ypamnapgaH WM=5A Tok yTMb6 TypraHga, Y3aKHUHI MarHuT
CUHTANPYBYAHAUTU TOMWU/CUH. ByHaa WwapouTaa
CONEHOUOHUHI Kecnb VYTaéTraH MarmMHT WHAYKCUA OKUMU
® =1.6mVb ra TeHr.

2) FanTak UHAYKTUBAUTM TOMUICUH.

4. Temup y3aknu FaNTakHUHI Kecum to3acm C=20 cm’ Ba ypamnap coHn H=500
Ta M=5A TOK yTraHAaa FalnTakHUHI y3ak 6unaH bupra nHayktmsaurm J1=0.28
M. WyHpgan wapoutaa TemMUp Y3aKHUHT  MArHUT  CUHTAUMPYBYAHAUTU
TOMWUACKH.

5. TeMUp V3aKAM CONEHOMAHUHT KYHrAanaHr Kecum tosacu C=10 cm’,
y3yHaurm n=50cm Ba ypamnap coHn H=1000Ta ypamnappaH W;=0.1A,
N,=0.2A, WM3=2A TOK VyTaéTtraH 6Yyaca, CONEHOUAHWHTI WHAYKTUBAUIN
TOMWU/CUH.

6. WHayktueBauknapu N1;=3mlH Ba J1,= S5SMIH 6ynraH UKKUTa Farntak 6ump-bupu
6MNaH KeTMa -KeT ynaHraH. YNapHUHr Mariut mangoHnapu 6mp myHanuwra
era. byTyH cucrtemaHuHr mHayktmsamrn S1=11mlMH. Arap FanTakfapHUHT
MarHUT WyHanuwnapuHu 6up-bupra Teckapu KUMb IyHanTupuaca,
CUCTEMA MHAYKTUBAUIN HEYa mapTara y3rapaan?

7. Kapwurmrm P=20 Om Ba wunaykvenurn J1=0.06IH OynraH 3aHXupaaH
N=20A ToK yTMO Koa. 3
TOMWUACKH.

8. Kapwmrmrn P=20 Om ra TeHr GepKk 3aHXWpdaH TOK  YTMOKA. 3aHXup
y3unraHgaH cyHr 1=0.8mMc Ba KWNTray TOKHMHI KMAMatM H=20 mapTa
Kamanam. 3aHXUPHUHT MHAYKTUBAUIN KaHOan ?
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9. Kapwmnmrn P=20 Om Ba nHayktusaurn 1=0.1MH 6ynraH 3aHxupgaH N=50A
TOK yTMoKAa. 3aHxup y3unaraHgaH cyHr 17=0.01 ¢ Ba KV¥Tray TOK Kyum
TOMWUACUH.

10.Kapwmnmrn P=23 Om 6ynraH énu K3aHXupAaH TOK YTMoOKOA. 3aHXup
yNaHraHgaH cyHr T=10mc Ba KiTray TOKHUHT KWAMatn H=10 mapTa opTraH.
3aHXUPHUHT MHAYKTUBAUITU TOMUICUH.

11. Kapwmnur P=20 Om 6ynraH farntak ToK maHb6au 6unaH ynaHraH. 3aHxup
ynaHraHgaH cyHr 1=0.1c ytray M TOK KUAMATU Y3UHWHT MaKCUMan
KUAMatUHM 0.95 Kncmura etau. 3aHXKUPHUHT MHAYKTUBAUTU TOMUACUH.

12.3aHXUp TOK MaHbampaH Ba uHayKTMBAMTM J1=0.1TH 6YynraH FanTakgaH
TAWKMA TOMraH. 3aHXMPHU y3MmacaaH TOK MaHbau yumpunaun. TOK Kyuu
VY3VHUHT bownaH  FMAMATUHUHT 0.001 Kncmura 1=0.07 ¢ Ba KA
epvwaun. Fantak KapLummmrn TonuacuH.

13.Kapwmrmrn P=10 Om Ba uHAyktMBAurn J1=1MH 6YynraH fanrtak, ToOK
MaHbaura ynaHraH. 3aHXup ylaHraH4aH CyHr KaH4a Ba  KATray TOK Y3UHUHT
MaKcman KWAMatmHUHE 0.9 Kncmura epuwaan?

14.KapLumnuru Ky aa KM4mKk Ba MHAYKTMBAMIM J1=3TH 6ynran FanTtak E.1O0.K.

15. 5-pacmaa KypcaTuaraH 3aHs3 ¥agamPP,=95 Om, /1=34TH, £=38 b.
MaH6aHUHT N4KK KapLumnmrm P
1) 3aHXUp y3naraHra Kagap; i[Ei]_
2) 3aHXunp y3nnuw nantnaa, aum 7=0 aa; £ Ra
3) 3aHXxup y3nnraHaaHd cyHr 1=0.01 c yTrau. 5-rasm

16.118. ConeHouaaarun y3aMHAYKCUSAHU YaYall yd4yH aactnab, yHaaH U=2A Tok

YTKasmnamn, cyHrpa 6anincTmuk ranBaHomeTp op Kann y
yTKasunaum. FanBaHOMETPHUH 0 FULLIN
c FVIMI/-I. (=1MKMM  RA | MOTEHCUAr

anmpmacn Y=10b 6ynraH KOHAEHCAaTOpPHMU

K
paspAanaHraH xaratgary of Kmﬁmaﬂ?rré\/\?\—

TeHr 6ynca, CONEHOWAHUHI Y3UHAYKCUA %I— 5
koepduceHT  TonmacuH. [ansaHomeTp 6-rasm
KOHTYPUHUHT

17. Kapwmnurn P=10 Om Ba MHAYKTUBAUTM 58 MIH 6YraH FarnTakra Ky4ynaHuL
6epunraH. KyunaHmw bepunraHgaH KaH4Ya T Ba KyTray fantakgarm Tok
KWAMATU Y3UHUHT MaKcuman KNMMAatUHUHE 75% ra etagm?
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18. NHgyktneaunrm J1=58 mIrH, Kapwumnurt P=1 Om 6ynran FanTtak E.1O.K. E=3B
ra TeHr TOK MaHbawura ynaHraH. Fantakranapannen pasuwaa P=2 Om
Kapcumauk ynaHraH. Fanrakgatok makcuman KUAMATTa eTraHgaH CyHr, TOK
MaHb6an yannagu. MaHba yannraHgaH cyHr P KapLumnukaa axkpanmb
um Hi@Hh HAMK BAW TONWUACKH.

19. Kapwumrmrn P=0.3 Om Ba uHAyKTMBAMIM J1=250mMIH 6ynraH fanrtak
y3rapmac KyynaHuw maHbaura ynaHraH. 3aHXup y3maraHgaH cyHr 1,=0.58 ¢
Ba T,=21;=1.16C Ba K{JTray TOK Y3MHWUHI MaKcMMan KUNIMaTUHUHI KaHOaun
KUCMMUHM TalWKnn KUnagu?

20.Y3yHnurn n=20 cm Ba auameTtpu [=2 cm ra TeHr FaJITakra Kecum ro3acu
C=1mm’> 6ynraH muc cumgaH H=200 ypam ypanran . Fammak E.1O.K.
3aHXXMpUra ynaHraH. Kanut op KaBaTak MaHbagaH y3uamb Kucka
TYTAaWTUPUATaHO4AH CYHr KaH4ya Ba KJiTray 3aHXmpgarn TOK Ky4Yn ON4MHIU
KWAMaTUHU apMmura TeHr 6ynagun?

21.Nupyktmusanrn /1=0.2 4 Ba Kapwumnur P=1.64 Om ra
TeHr FanTak E.}O.K. maHbaura ynanraH. 7=0.05cBa KT

yTray TOK Ky4m Heya mapTta Kamaagu?

22. M Maccanu Ba 3UUANUTU p BYNTraH MHIUMYKA MeTan
XankavHaykemacu b 6ynrad 6up 3 B MarHUT MaxkaoHunaa bup Tekuc v
yactoTa 6unaH annaHmoKaa. AiinaHmw y KW ManZoH MyHanuwura
nepneHnaukynap (7-pacm). KoHTypaarv TOKHUHT amnAUTY4aBUn KUMMATU

TONWNCKH. Arap anaHuw vactotacu v = v, sinkt KoHnHM 6unaH

y3rapaétraH 6ynca, Xxankagarm Tok KaHaam KoHyH byinunda yarapaau.
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OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

9

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA’

YKYB (haHu1aH

TECTJIAP
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= |2
HHEE
S5 = > T Tyrpu Mykobu | Mykooun | Mykooun
= | O|T 3 €CT TONIINUPUFHU 6 6 6 6
S| o )E % KaBO JI 2KaBO KaBoO KaBO
S S5 H
S
Amnanornu VYi3nykceus Huckper | Umnynscn | MexaHUK
AJIEKTPOHHKA byHKIIHASA byskus | 1 QYHKIUS | KOHYHUAT
3IEKTPOH acocuja
KypUJIMallapuHUHT y3rapyBuH.
Kaiicu QpyHKIus
11171 OpKaJIu
udonananyBuu
MabJIyMOTJIApHHU
KaWTa uIuiamra
MKTHCOCJAIITaH
Pakamin Huckpert Vanykcus | Umnynscn | MexaHuk
3JEKTPOHHKA byHKIUA byHKkMA | ¥ QYHKIHUS | KOHYHUSAT
3JEKTPOH acocuja
KypUJIMalapuHUHT y3rapyBud.
Kalicu GyHKIUS
1111 opKau
udonananyBuu
MabJIyMOTJIApHHU
KaWTa uIuiamra
MKTHCOCJAIITaH
DJEKTPOH UKKH Yy UKKH TVpT
KypuiMaap cuHpra: cuHdra: | cuHdra: cuHpra:
CUTHAJUIapHU aHaAJIOTIHU aHAJIOTOB | JUCKpET aHaAJIOTIHU
11111 MIAaKWIJIAHTUPUIIN, | Ba paKaMJiH. | bie, Ba Ba
UIIJIOB Oepuiura OUCKpET | pakamMiH. |paKaMiiu,
Kapab KaHmai Ba OUCKpET,
Typjapra YMyMUH YU3UKIU
OynuHanm.
Awnanorinn Bakt Bakt Bakt Bakt
3IEKTPOH TaBOMHUAA JaBOMHUJ | JaBOMHUJAA | TaBOMHJA
KypHUJIMallapHUHT Y3IyKCH3 a oM TUCKpET
UIUIan TaMOUIIU- (aHamoroao | pakamiau | KOHyHJap | QyHKUIUA
i) byakuus | GyHKIUS | ¥ acocuaa | KOHYHJAp
KOHYHJIapH | KOHYHJAa | y3rapyBuM | U acocHuja
acocuua pu CUTHaJUIap | y3rapyBuu
1111 2 y3rapyBuu | acocuja |ra MIUIOB | CHTHAJIAp
CUTHaJUIapr | y3rapyBu | Oepumira ra UIIJI0B
a MIIJOB u acocimaHra | Oepumra
Oepumra CHTHajIa | H. acociaHra
acoclaHras. | pra H.
UIILIOB
Oepumira
acocliaHT
aH.
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JTHUCKPET 3JIECKTPOH Bakt Bakt Bakt Bakt
KypuJIMalapHUHT JaBoOMHUIA JaBOMUJ | JaBOMHJA | JaBOMHUIA
uuuIanl TaMOUJIN- OUCKPET a Y3JIyKCHU3 oM
byHKIUS pakamau | (aHajgoroa | KOHYHJIap
KOHYHJIapu | GQyHKIIUS | O) 1 acocuma
acocuna KOHYyHIIa | QyHKIHSA y3rapyBuu
y3rapyBuu | pHu KOHYHJAp | CUTHajiIap
CUTHajjlapr |acocujaa |M acocuja |ra UIIJIOB
a UIJIOB y3rapyBu | y3rapyBuu | Oepuimra
Oepuira u CUTHajjap |acocjiaHra
aCOCJAaHTaH. | CHTHaJUla | ra MOjJoB | H.
pra Oepumira
1781181 (0):] acociaHra
Oepumra | H.
acoCJaHT
aH.
Huckpet 3iekTpoH | bup xun bup xun | bup xun bup xun
Kypuimanapnaa TUNJIaru TUNArd | UMIOyJciaa | TUOJAAru
CUTHajIap- UMIYyJICJIap | aHAJIOT pra CUTHaIap
KeTMma- CUTHajlna | alllaHTUpH | ra
KETJIUTUTa p KeTma- | Jajau. allTaHTUPpU
aTaHTUPUI | KETIUTUT nanu.
anu. a
allJIaHTHUD
niaju.
AmHanormuu BIIEKTPOHH | DJIEKTPO | TeHepaTop |3JIEKTPOHH
3JIEKTPOH 13(S H JapBa 13(S
Kypuiamaunapra Ky4aUTUPIH | TEHEPAaTO | KapUIMIHUK | Ky4dauTHUpT
KaHJau yap, piapBa nap- naiap,
Kpyuimanap OMepalnuoH | KapIIUiad | KOHJAEHCAT | Omepaluo
KHpaau Ky4aTUpru | Kiap- opJsap H
yjap, KOHJIEHCa Ky4auTupr
KOMMYTAaToO | TOpJap n4aiap,
piap, KapIIHJIUK
KOMIIapaTop Jap Ba
nap, KOHJIeHCaT
Ky4JIaHHII opJsiap
crabunusar
opJiapu.
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Nmnyncnon MYJIbTUBUOD | 3JIEKTPOH | DNEKTPOH | AJIEKTPOH
DJIEKTPOH atopiuap Ky4auTup | Ky4auTUpr | Ky4auTupr
KypuiMauaapra TpurrepJjap, | ruadiuap, n4aiap, n4aiap,
KaHjaan OJIOKHHT- Ooll€palM | ONEpaluo | OIEepaluo
Kypuimaiap re’Heparopia | OH H H
KHUpaJIu pu, KY4YauTHUD | KYyYaUTUPT | Ky4auTUpPr
8. ru4iap, uamnap, naaap
KapIWiId | KOMMYTaT
KJap Ba opJap,
KOHJIEHCa | KoMIIaparto
TOpJIap piap
Ky4JIaHHII
crabunusa
TOpJIApH..
Pakamnu snexTpoH | MaHTHKUI MaHTUKH | 3JEKTPOH onepamnuo
KypuaaMaiaapra 3JIEMEHTIap, | 1 Ky4auTupr | H
KaHaai TpUrrepiap, | 3JIE€MEHTJ | u4ujiap, Ky4auTupr
Kypuimanap perucrpiaap, | ap, omnepamnuo | uuiaap,
KUpaau nemudparo | cymmarop | H KapIIHJIUK
0. paap, nap. Ky4alTUpr |Jiap Ba
mudpaTopa uaiap, KOHJIEHCAT
ap, KapLIWINK | opJap
MYJIbTHILIIEK Jap Ba
copuap, KOHJIeHCaT
JNE€MYIbTUILI opJsap
eKcopJap
Bapukonn — Oy by curumu DNEKTOp | DIEKTOp Kongencar
yHTa 3aHKUPUJ | 3aHXKUpPHUIA | Op
OepunaéTtraH | aru M MarHuT | KypuiaMacu
3JIEKTOP MarHuT OKMMHUTa 6ynuo6
MalJIOHUIa | OKUMHIa | KapUIMWJIHUK | YHUHT
OOFIIHNK KaplWiIu | KypcaTyB4 | CUFUMH
oynran K U KaTTaJluK | KOHJIEeHcaT
10 KOHJEHCATO | KypcatyB | Oynub OpPHUHT
' paup qu YHUHT KapIIHJIUT
KaTTalUK | KaTTAJIWTU | Ura
0yuo6 BOJITBJIAP] | OOFIUKIAD.
YHUHT a
KaTTajJaur | yJI4aHalH.
u
Owmnapna
yiuaHaJau
| BapuUKanra. IUOATa. dboronuoar | cTabUIHUTP
| a. OHra.
11.

Okopuna
KEeJNTUPWITaH 0enru
KaHJaal dJeMeHTra
TETUIILIN
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Bapuxkam 0y by by by by
KOHJIEHCAaTO | CUFUMH UHAYKTHUBI | KOHJAEHCAT
P, YHUHT yHra UTU YHTa Op, YHUHT
CUFUMHU yHTa | Oepminaét | 6epunaérra | KapIIHJIUT
2 OepuiaéTral | ra H 3JIEKTOp | M yHTa
12. Ky4JIaHUIITa | DJIEKTOP Maiionura | Oepunaérra
OOFJINK MaWIOHUT | OOFIUK H
xonaa a Oornuk | Oynran Ky4JIaHULIT
y3rapaau. oynran KOHJIEHCAT | a OOFJIHK
KOHJIEHCAa | Opaup saMac.
TOPAUD
KapIIMIUKIIap 3awxxupaaru | 3aHxupj | 3aHxkupaar | 3aHKuppaar
KeTMaKeT KapIIMJIKUKIA | aru u u
13 yJlaHTaHJla YMYMHUH | pHUHT Ky4YJaHH | TOKJIADHUH | KapIIMJIHK
" | KapIIWIMK HUMara | MMFUHJIMCUT | IJJADHUH | T YMYMHMH | JapHUHT
TEHT a TEHT r WUFUHINUCHU | COHUTA
HUFUHANC | ra TEHT TEHT
Ura TEHT
VrkasrudanapruEr | YTKasrumunga | YTkasrumy | YTkasrmun | Xamma
KapIIuJIuK Oy paaH JapJaH apaaH xKaBoOap
yraéTran yra€tran | yTaérraH TY¥pu
TOKa MartuT TOKa
KapIIHJINK OKMMHIa | KapLIUJIUK
KypcaTruu KaplIWIN | KypCaTHIL
XyCYCHUATH K XyCYCHUATH
14. 6ynuo6 Kypcarum | 6yn1u6
YHUHT XyCycHUsAT | BaTTiapiaa
oupiuru u O0ynub | ynuaHaqu.
omiapaa YHUHT
ya4daHaau. oupiuru
omuapaa
yiiuaHaJau
Kapmunuknapau Kapmunukn | Xamma TPaH3UCTO | JUOMJIAPHU
XapakTepJaigural | apHUHT *KaBoOJjap | pJIapHUHT | HT MabJIyM
acoCUi KaTTaluKJIap | MabliyM Oup | TYFpH MabJIyM oup
cxemanapzia oup cxemanapm
doiinananu cxemanapia | a
1 Y4yH a dboinananu
15. MYJIKaJUIaHT doiinananu | m yuyH
aH acocui 1 Y4yH MYyJKaIaa
KaTTaJIuKJIap MyJIKajiaia | HTaH
u HTaH acocuit
acocui KaTTaIuKII
KaTTaJuKI | apu
apu
Kapmunuknapauar | Kapmmunuka | Kapmunu | TyprOoypua | Xamma
acocuit U cupTua KHU K IIaKiajga | »kaBoOuap
16. KaTTaJIuKJIapu KypcaTtunajg | u4uia Kypcatuina | TYFpu
KYCaTUJITraH XKOWKU U. KypcaTuia | 1.
agu
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[Ipuncnuan Tyrpu XamMma Tyrpu Tyrpu
cxeManapaa TYpTOypUaK | xaBoOiap | YU3UK TYpTOYpUa
KapIIMIuK KaHaal | maxkiauaa TYFpu IaKkjiIuaa K IIaKJIuIa
OenruiaHagu 6ynuo6 6ynuo6 6ynuo6
KapIIUIuKH YHUHT TapTuod
17. UHT KyBBAaTH Ba | pakaMu
KaTTaJIUKIap TapTubd Kypcatuna
U Ba pakamu I
KyBBaTH Ba Kypcatuia
pakamu I
KypcaTtunan
u.
Kapmmnuknapaunr | Kapmunuka | Kapmunu | Kapmmnuk | Kapmunuk
capdmam KyBBaTH UHT KHUHT JTapHUHT JTapHUHT
oy MaKcuMal MakcuMal | TYFpu UIIJIAIn
18 WAL WIIJAMNA | WILIAIH Y4yH Kepak
' KyBBaTUIHUD | YIyH YUYyH Kepak | 6ynaran
MEXaHHK | Oynran MaKcUMal
Ky4 MakcuMan | €pyFIHK
¢$U3UK Kyd | KyuH
Cxemana Varapysuan | Ysrapmac | Tyrpunosu | Teckapu
KypcaTUiIran KapIIuiInK Kaplmuiaa | 1 KapIIuiInK
K KapIIniuK
19.
Kyiujgaru 0enru
KaHJIal TUOaaru
KapIIUIUKHU
ounaupanm.
V3rapysuan 9] B r a
KapIIHUJIHUK cXeMazaa _:|_ IE
20. KaHJail KYpUHUILITA |J__I
ara
KongeHncatopHuHr | Komjlamajap | KOIJlamall | KoIjlamala | Koljamania
WIIJANl MPUHIUIKA | UTa apura pura pura
HHUMAara acocjiaHraH | Ky4WwIaHHII Ky4JlaHd | KyWIaHUII | Ky4YJaHUII
Oepunranga | Oepunranyg | Gepuiarasp
ynapaa Oepunran | a yimapnaa a ynapnaa
21. 3apsn Ja ynapnaa | KywiaHum | EpyFIUKHU
WUFUINIIUTA | TOKHU WUFUININN | WUFUJIAIIA
acOCJIaHTaH | HUFWJIMII | ra ra
ura acocliaHra | acocjaHra
acocliaHT | H H
aH
KonaeHncaropHuHT A\
)y | crewans s - | @ | 1P
" | OCATHNIAHUIIIN: B r
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KongeHcaTopHUHT | UIIYH UIIYU UIIYU XaMma
UIIYU KY4YJTaHUIIN KyWIaHUIIU | KyWIaHW | KyWwIaHUII | IOKOpHUAAru
Oy CUFUMHH | M Oy u 0y x)aBoOJiap
Y30K MyAJaT | CAFUMHU | CHFUMHHU TYFpUIHD.
Oy3unmacaa | y30K KU3IUpYBY
H TYFpHU MyAaaT u
23, UIJIaluHe | 6ocuM Ky4JIaHUII
TaMHUHJIOBYU | OCTHAA
Ky4JIaHUIII WA uH
u
TaMUHJIOB
9u
Ky4JIaH!
I
DJEKTPOH Amnepmetp | OmmeTp BoabsT™meTp | BarTT™METO
Kypuimanapjia TOK | Ba épaamujaa | Ba p
24. | kyun KaHgaii MUJLTHAMIIEP MUWJUIMBOJb | €pAaMuia
Kypuima €paamMuia | METp TMETP
yiagaHaau? épramua. éprnamuna
DIEeKTpOH BoasTMeTp | Barrtmer | Amnepmer | Ommerp
Kypuimanapaa Ba op p Ba épaamuaa
25. | KyunaHum KaHaaidl | MHJUIMBONBLT | épaaMuia | MUIUIMAMII
Kypuima épaaMuaa | MeTp epMETp
Vnuanaau? épramuna épramua.
Kongencatopuunr | By —yHUHT by - by — yHuHr | Xamma
acoCHUi KaTTaluru CUFUMHM Ba YHUHT 3apsau. IOKOpUIaru
26. oy - WY paHTyu Ba >I<UaBo6nap
KYyWIAHUIIH | TallKH TYFPUIUD.
KYPHUHUII
"
Arap VYHUHT VYHUHT VYHUHT XaMMma
KOHJICHCATOPHUHT KoIJlaManap | Komjiamall | Koljlamalia | IOKOpHAaru
y3rapMac Tok uJa 3J1eKTop | apuaa puna xaBobiap
27. | manbaura ynanca 3apsau BJIEKTOP | DJIIEKTPOMT | TYFPUAMD.
YHUHT Hurunagu TOKHU ap
Komjiamaliapuaa Wurunagu | Muruiaagu
HUMa UUFHJIagu
Konnencaropuunr | [Ipaboii Kopnycu | IIpaGoit XaMma
MYCTaxKaMJIUTH KYYJaHUIIUT | HUHT KYWIaHUIIT | OKOPUJIaru
KaHjaan a Ba acocaH | MycTaxka | a Ba xapooap
g, | KaTTanmkaap OunaH | U30JALUSIO | MIUTH Ba | AMEJEKTPU | HO
" | baxonaHnanu BUM TUENEKTP | K TYFPUIUD.
KUCMUHUHT | UK KUCMUHUHT
MyCTaxKaMJl | KHICMUHUT | CUPTUTa
Urura a 00FIUK
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Kongencarop Tamku [Ipaboit ToxHUHT XaMMma
CUFUMH aHUKJIIUK TabCUP Ky4JlaHu | KaTTAJIUTUT | OKOPUIATH
Jnapa)xaCuHUMara HAaTHW)Kacuja | 1ra Ba a xaBobiap
ng | HUMara OOFIIHNK YHUHT OUEIEKTP HO
' CUFUMHHHU UK TYFPUIND.
y3rapumura | KACMUHU
HT
CUpPTHUTA
Konnencaropnapuu | Kongencaro | TyprOypu | xamma Kongencar
HT acocui PHUHT aK U4uja | IOKOpPUJAru | OPHUHT
30, | KaTTamikiapn TallKu xKapobnap | MUKHU
" | kaliepaa KHCMH TYFpUAUp. | KUCMHUJA.
Kypcatunagu? CUPTHIA
€3MIaau.
Varapysuan | Acocuii XamMma Varapmac
% CUFUMIIN THUI IOKOPUJATu | CUFUMIIN
KOHJEHCAaTO | KOHJEHca | KaBoOjap | KOHAEHcaT
31. | roxkopuaa p Topiapu TYFpuaup. | op
KEJITUPUITaH
KOHJICHCATOPHUHT
Oenrucu
V3rapyBuan 6 +
3p | cHrmMIH 5 % _| I_ B I]_ -Ij]}—
KOHJEHCATOPHUHT r
oenarucu
Kongnencarop ToxkHHUHT TokHMHI | XamMMa V3rapysua
BJIEKTOp 3aHXpHUJA | y3rapyBuaH | y3rapyBu | IOKOpHUIAru | H
KaHJail QyHKIUSHA | KHCMUHHU aH Ba *aBooap Ky4JIaHUII
33 Oaxxapanu? yTKa3u0 y3rapmac | TYFpuauMp. | HU YTKa3uO
' y3rapmac KUCMJIapHu y3rapysua
KUCMHUHHU HHU H TOKHHU
yTKazmaciau | yTkazMac YTKa3zmaci
K YYyH JUK YYyH UK YYYH
@uirpnap KaHaau IOxopu Ba IOmmoxk | Kyualitupy | AKTUB Ba
34, | Typuapra nact Ba BYM Ba IIacCuB
" | 6ynuHanu? 4acTOTalu 3apsAAjiaH | IOTYBYHU
bunaTpuap. raH dbunaTpaap
3aHXupaa CUFM Virapysuan | Mkkanac | Ysrapmac | YsrapyBua
KaHJail Bazudanu TOKHU WHU XaM | TOKHU H
Oaxxapaau? YyTKa3uo yTkazmai | yTkazuo Ky4JIaHUII
y3rapmac hiy7t y3rapyBua | HM YTKa3uO
35. TOKHH H TOKHH y3rapmac
yTKa3zMaciu VTKa3MalJ | Ky4JIaHUII
K YY4yH u HU
yTKa3zMaci
UK YUYYH
NunykTus V3rapysuan | Ysrapmac | Y3rapysua | xamma
FaJiTakiaap KaHjaau TOKKa TOKKa H TOKKa I0OKOpUaru
36. | xycycusarra sra peaKkTuB KapIiuind | KapUIuiuK | )kaBoOusap
KapIIMJINK K KypcarMac | TYFpUIUD.
KypcaTuin KYypcaTuil | JIMK
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NunykTus T~V —Bg— |a
37 FaHTZKHI/IHF B _|>| }_ ' —l:l:Dr
" | cxemMazgaru
OCNTHIaHUIIN: 6
NunykTus VYunan VYunan XaMma Yunan
FAJITAKHUHI MIIJIall | yTaéTraH yTaérraH | IOKOpHUAAru | yraérrax
NPUHIUINY HUMara | TOK Ba TOKHHMHI | ’)KaBoOjap | TOK Ba
acoCJaHTaH XOCHII KaTTalur | TYFPUAUP. | XOCHII
38. Oynmaérran ura oynaérran
Mar"HuT EpYFIUKHU
MalJOHUHUT HT ¥3 apo
y3 apo Tacupura
Tacupura
Tpaunchopmatop S'fsrapquaH HNxxura HNxxura Ba | Ukkura Ba
Jeranjia HUMaHu Ky4JIaHUIIH | Ba YHJIAaH | yHIaH YHIIaH
TyHIMHACU3? u OPTHUK Y3 | OPTHUK Y3 OPTHK ¥3
y3rapTupuul | apo apo apo
ra WHAYKTHB | UMHAYKTUB | HHIYKTUB
39 MYJDKaJJIaHT | OOFIUK OOFIIUK OOFITUK
' aH UKKHUTA Ky4JIaHU | KOHJGHCAT | KapIIHJINK
Ba yHJaH I opJiap
OPTHK ¥3
apo OOFJIMK
UHIYKTHUB
rajTax
TpaHchOPMaTOPHUH Laaard | B r 1B q TV~
40. | r cxemanaru 6 YY" _I [|+_
OCNTHIaHUIIN:
NUmnyncnun Kuuuk Kyunann | Kyunanum | Karra
Tpancopmaropnap | gaBpiu il UMIYJCUH | YaCTOTAJIN
HUHT WA UMIYyJdbClap | UMOYJICH | UHT CUTHaJLIap
41, | Tamouu (kaTTa HUHT KaTTAJIUTU | HU
' YacTOTalIW) | KaTTaJWT | HU yadam | KydauTupu
Ounax UHU y9yH I y9yH
WIILTaIT Oenrunam
Y9yH Y9yH
Tox manbamapuna Pagnononekt | Paguonie | Pammonnex | xamma
UIITaTUIaUTaH poH KTPOH TpPOH IOKOpUIaTru
Tpancopmartopiap | Kypuimanap | Kypujimal | Kypuiamana | kaBoOiap
HUHT WAL WHUHT APUHUHT | pUHUHT TYFpUIHD.
TaMOUJIH MaHOa MaHOa MaHOa
42 Osoknapuaa | 6noknapu | 6okIapuna
' Ky4JIaHHUII na a TUOJTHU
MHUKJIOPUHU | KywiaHH | OOMIKapuIil
OomKapum | MHU YUYYH
y4yH Kaoyn
KUJIU I
Y9yH
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KarTtuk xxucminap VY4 Ttypra Nxxn VY4 Ttypra Xeu
TOK YTKa3HIII YTKaszruuuaap | Typra TPaH3UCTO | KaHAau
KoOunustura Kkapad | (Merannmap) | yTKa3zyB4 | paap, ApuUM | TypyxJjapr
43. | meua Typra JAMDJIEKTPUK | Wiap Ba | yTKasruuia | a
Ooynunanu? Jap Ba SpuUM | KOHJIEHCA | p Ba Oy IuHMaN 1
VTKa3ruujaap | Topjapra | KOHJIEHcaT |Hu
opJiap
TakukiIanrad Nxku OnekTpon | Ukku XaMMa
30HAHUHT pyxcar Ba TEIIMK | YTKa3ruu I0OKOpUIaru
KaTTaJIuTu J1ed TUITAH épaammuaa | opacumaru | skaBoOmap
44. | gumara aliTunagu. | 30Hajap XOCHII 30Hara TYFpUIUD
Vpracunaru | 6ynran
30Hara. SHEPTUSAT
a
I'enepanus Ba DJEKTPOH Ba | DIEKTPOH | DIEKTPOH | DIEKTPOH
pexkoMOuHamus 1e0 | TeUIuK Ba TEUIMK | Ba TELIUK Ba
45, KaHgay xogucara XOCHII XOCHII UYK 6"}"7111/1111 WOHJIAPHUH
alTUIanu. Oynum Ba Ooynum xapa€Hura | T UyK
HYK Oymumn | skapaéHur Oy mum
KapaéHura a KapaéHura
Spum yTKazTUUIN HNxxura VYura VYura SApum
auoxa ned Humara 3JEKTPOAJA | BIEKTPOJ | dIEKTPOAJ | YTKa3TH4JI
alTuIagu. H Ba p-N JaH Ba p- | aH Ba D u
YTULLAaH n yTumaan YTKa3ruura
46 ubopar yTummagan | muobopar
' oynran ubopart oynran
AJICKTPOH Ooynran AJIEKTPOH
KypuiMmara | 3JeKTpOH | KypuiaMmara
Kypuimar
a
SApum Xamma Temmnepar | Epykauk DJEKTp
YTKa3ru4IapHUHT IOKOpHJaru | ypa TabCUPHU. MauJoHIap
3JIEKTP xaBobiap TabCUPH. HUHT
47 YTKa3yBYaHIUIU TYFPUIHUD. TabCUPHU.
" | Kaggay TalkKu
Tabcupiap
HaTUXacuia
omanu?
Kannait ;xapaéun DJEeKTPOH- DJNEKTPOH | DIEKTPOH- | DIEKTPOH
re’epainus Ba KaBakK -KaBaK KaBakK Ba
pexomMOuHanus 1e6 | KyQTauruH | KyQTaur | KyQPTIUTH | KaBakKJIapH
48 atananu? UHT Tai10 WHUHT HH UHT
' Oynuim Ba nanmo HYKOJIHIIT TapTHOIHN
HYKOIUII Ooynum xKapa€Hu. Xapakaria
JKapa€Hu. JKapa€HH. HUIII
XKapaéHu
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p-n YTUII KaHAai DJIEKTp DIEKTp DIEKTp DIEKTp
acocui XycycHsTra | TOKMHU Oup | yTKazyBu | yTKazyBya | CUTHAJUIaAp
ara? TOMOHJIaMa | QHJIUTH HJIUTU UHU
49 YTKa3uII xKyna Kyna 3au¢ | Kydaitupu
' XYCYCUSTUTA | IOKOPH oynran i}
oynran XyCYCUSITra | XyCyCHATH
XyCYCUST ra.
ra.
Spum yTKazuwIn Acocuit Acocuit Teckapu Acocuit
IUOAaH TeCKapu Oynmaran Ba TOK 3apsamap
50 TOK KaHgau TallyBUMJIAP | HOACOCHW | YTHUIIHKIA xucoowura.
" | 3apsanap xucobura | HUHT 3apsaiap | 3apsaiap
yraau? xucooura XUCOOUTa | UIITUPOK
. STMaNIu.
TyrpunoBuu Varapysuan | Ysrapmac | Ysrapysua | DiexTp
IUOJIap HUMa TOKHU TOKHU H 3apsilHA | CUTHAJLIap
51, | Makcaina y3rapmac y3rapyBu | y3rapTupu | MHU
UILIaTUIA U TOKKa aH TOKKa | I YY4YyH Ky4auTupu
allJTaHTUPHUII | AlTaHTHUP I y4yH.
Y4yH W1 YYYH
IOkopunaru bup ¢azanu | bupdasznu | bomkapun | Vu
Ocuunnorpamma UKKH SIPUM Oup sSpuUM | aguraH ¢dazanu;
KaHjaan JaBpJIH; JaBpJIH; JaBpJIH;
52. | TYyFpUJlarHYHUKH:
\\‘ doTomnon. Huon. Crabunutp | TyHHens
OH. TUOJH.
53.
maptiau 0enaru
HUMaHW OUIIupagn
dortosnement(dhorto | Tamku Tamrku Tamrku Tamrku
pe3ucrtop) 0y CUpTHUTA CUpTHUTA CUpTHUTA CUpTHUTA
EpYFIUK EpYFIUK EpYFIUK EpYFIUK
Tymiraija y3 | Tymrasja | TymraHjaa | Tylurasjaa
KapIIUWJIUTHH | ¥3 V3 V3
u paHTUHU | KaTTAJIUTU | KaTTaJUTU
54. Y3rapTupyBu | y3rapTap HH HH
U SipuM yBYH y3raptupy | y3rapTupm
VTKa3ru4jau | sspum BYU SAPUM ai Typub
KypuiIMa YTKa3ru4 | YyTKa3ru4l | paHTUHU
M U KypuiMma | y3rapTupy
Kypuima BYM SIPUM
VTKa3ru4ia
U KypuiaMa
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Spum yTrazrUdIN JAuomauHr Huomuun | luogHauHr | JmomgHUHT
ITUOJHUHT acOCHUil KyJUIaHMacH | T KyJUIaHMAacC | KyJUIaHMac
XapakTepUCTUKAcu | J1a KyJlaHMa | ujaa una
HuUMa? Kypcatuiazg |cuua Kypcatuiia | Kypcaruia
55 urad Bonr — | kypcatun | nuran IATaH
' aMmIiep agura’ norapupum | GU3UK
XapakTepUCT | TAXMUHU | UK KaTTaJINKII
UKacHu 71 KaTTAJIUKJI | apu
KaTTaJluK | apu
Japu
Epyrnuk Tabcupuaa | GoToauON; TYHHEJb;, | CTAaOWUJIUTpP | BapHUKal:
y3unaH yrTa€tran OH.
TOK MUKJIOPUHH
56 y3rapTUpHIL
" | XycycusTura sra
Oynran nquon
KaHaan
HOMJIaHAJH?
SApum XamMma SApum SApum SApum
YTKa3Tu4JIapHU IOKOpUJAaru | yTKasrud | yTKasruwia | yTkasrudiia
YTKa3yBUaHIUK xaBobiap JApHUHT | pra pra
57. | koudpduuentu TYFPUAMD xapopatd | Tymaérran | Gepunaérra
KaHJal Tallku ra; EpyFIUKKa | H
Tacupliapra OOFIUK Ky4JIaHUIIT
a
SApum yrrazuunu YiapHuHT VYiaapauH | YinapHUHr | YIapHUHT
acbobmapaa HIIJTA I I WII WL HIIJTA I
TeMIlepaTypaHUHT XyCYCHUSATIA | XYCYCHAT | XYCYCHSATI | XyCYCHUSTI
OLIMIIN KaHJau pu Iapu ApUHUHT apu sAXIIU
TabcUp Kypcaraau? | EMOHUIINO y3rapuuic | y3rapuiud | TOMOHTa
KeTagu us3 KaHgau y3rapuau.
58. KENaau. | ApuM
VTKa3u4jiau
ac6006
SKOHJIUTUT
a
OOFITUKIHD
Spum yTrazrUUIN Pyxcar Kapmunu | Pyxcar Pyxcar
TUOJHU KeTMa- KeT | Oepuiran KHU Oepmiran Oepmiiran
yJaamgaH Makcasu. TeCKapu OLIMPHII | TECKApH TYFpHU
59 Ky4IaHUIIH | YY4yH. KYBBaTHHU TOKHU
' " OIITUPHIII OIITUPHIII
WUFUHAUCUH Y4yH. Y4yH.
U OLIUPHIL
YUYH.
Spum yTrazrudIn Tyrpu KysBatn | Kyunanum | Kapmunuk
JUOJHU Iapanesn TOKHHU u HU HU
60. | ynampan makcan. WUFUHAVUCUH | OIUMPHUII | OLIMPHII OLIMPHIII
U OIIUPHUII Y4yH. y4yH Y4yH.
YUYH.
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CraOunutpoH JAuomauHr JIMOOHUH | TPAH3UCTO | XaMMma
HuUMa? oup TypH r 6up PHUHT OMp | IOKOpHUAATH
0ynuo6 TypHu TypHu x)aBoOJiap
Ky4YJaHHUIIH | 0ynub 6ynuo6 TYFpUIUD
61 u Kapliuin | Ky4JaHUII
' crabmwiam | KHU HH
YUYyH crabuiia | crabuiuiamnt
KYJUTaHUIaa | I y9yH y9yH
H. KYJUTaHUJ | KYJUIaHUJIa
aju. Iu.
CrabunutopH Hounmuii Jloumuit | Yarapysua | Joumuit
cxemaja KaHjaan KyWIaHUIIH | TOKHH H TOKHH KapIIuiInK
62. | Basudann u crabumna | crabuiian | Hu
Oaxxapaau? crabunjam | I y4yH y4yH crabuian
Y4yH Y4yH
Crabunutponnap Kuuuk, Viarapmac | AKTHB Ba XamMma
KaHJai TypJapra ypTa, Ba yTa | Ba naccusB IOKOpUAaru
63 oynunaau? KaTTa y3rapysu xKaBoOap
' KyBBaT/Ja aH TYFPUIUD
UIUIAHIUTrad | Typjaapra
TypJapra
Spum yTrazrudnu 373rapMac §73rapMac 3“73rapy13qa 3“73rapy13qa
CTaOMJIUTPOHHUHT | KyWIaHUIIH | TOKHH H TOKHHU H
Baszudacu: u crabunna | ctabuiaiam | KydJaHUII
64. crabwmnam | oI y4yH. Y4yH. HU
y4yH crabuian
UIIJIaTUIAgU Y4yH.
Uxxu spum gaBpau | Ukku nona. | Yu nona. | Typt nona | bup nona.
65 TyFpuJia
" | cxemanapuaa HeuTa
O] UIILTATUIIAIH.
Bapukan numa? DnekTpoia | DIEKTPO | XaMma Tamku
pura ojapura | OKOpHUAArd | MarHUT
Ky4JIaHHUII TOK Ba *apobmap | MalJloOH
Oepuin Ky4IaHd | TYFPpUIHp | TacHupuaa
HaTUXKacuja | 1 OepuIl CUFUMHHU
CUFUMUHH HAaTUXKACU CUFUMUHH
66. y3rapTupyBd | na y3rapTupy
u CUFUMUH BUH
Kounencaro | u Kounencar
p y3rapTtup op
YBUH
Konnenca
TOp
bunonsp DnekTp Virapysu | Ysrapmac | Yirapmac
TPAH3UCTOPJIAPHUHT | CATHAJIAPU | U TOKHHU TOKKa TOKa
amoiuil Bazudacu HHU y3rapmac | akTHUB pe€aKTuB
67. | numa? Ky4alTUPHII | TOKA KapIIMJIMK | KapIIUJIHK
aitnmantup | cudaruga | cudaruna
U1 TabCUp TabCUpP
KypcaTull. | KypcaTuIl.
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Tpau3uctopiapuun | Ukkuta VYura HNxxura XamMma
I KaHJall Typiapu TypHu TypHu TypHu IOKOpUIaru
MaBxXyna? oumonsip Ba | Oumodsip | Oumnostsip x)aBoOJiap
YHUTIOJISIP Ba Ba METaJIU | TYFPUIUDP
(maiiion) YHUIIOJISIP | TPAH3UCTO
68. TPaH3UCTOPI |, paap
ap MaugoHra
ara
OynaMmaraH
TPaH3UCT
opJiap
Kannait apum y3apo y3apo y3apo y3apo
YTKa3ruuau TabCUpJAIly | TabCHUpJia | TabCHUpJANl | TAbCHUpIIAII
KypuiMa Oumnomusp BYM UKKUTA | OIyBYH YBUH yBUH Oern
SpUM YTKa3rud 1e6 | p-n TYpT UKKHUTa p-N | BJIEKTPOAI
atamagu? YTULLAaH 3JIEKTPOJ | YTUILAAH Hu
TaIIKUII nu TaIIKUII ApUMYTKa3
TOMTaH Ba SpUMYTKa | TONTaH Ba | TUY
CUTHAJUIApH | 3TUY TYpT acbobra
U TOK, acbobra BIEKTPOAN | aWTUIIagu
69. Ky4JIaHUII aTunagu | u
€KU KyBBarT APUMYTKa3
oyrnya U4
Ky4alTHDPYB acb6obra
44 y4 alTUIAgu
AIEKTPOIIU
ApUM
YTKa3ruu
acOobra
alTuiIagu
Maiinon UyHku UyHku Maiinon UyHku
TPaH3UCTOpIAPH KaHalJaaH KaHallIaH | TPAH3WCTO | KaHAJJaH
neb aramra cabab yraérran VTraétran | puHH yraérran
Huma? TOK BJIEKTP | TOK oumnomnsp TOK MarHut
70. 1.\'/IaI\/'II[0HI/I 3JIEKTPOM | TPAH3UCTO 1.\'/IaI\/'II[0HI/I
Eépaamuaa arHUT pIoan épaamuga
Oomkapuian | MaigoHu | dapkiamnt Oomkapwuia
U. épaamMuia | y4yH. IH.
Ooomkapu
TaJu.
bunons Ba maiigon | bumnossip bunonsp | bunossip XamMma
TPAaH3UCTOPJIAPUHU | TPAH3UCTOPJI | TPAH3UCT | TPAH3UCTO | OKOpHUAATU
HT acocuii hapku ap TOK opJyap piap TOk x)aBoOJap
HUMana? Ounas, Kapmuiau | Ouias, TYFpUIUD
MalI0H K OunaH, MalI0H
71 TPaH3UCTOPI | MalIOH TPaH3UCTO
' apu TPaH3UCT | pJIapu KYI
Ky4JIaHUII opJiapu OunaH
Oounan Ky4JlaHu | OOMIKapui
OomKapwiu | I OMNaH | UIIKUAA
muaa Ooomkapu
h10701109i €21
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bunonsp DJeKTop Virapmac | xamma Varapysua
TpaH3UCTOpJIap CUTHAJUIApU | TOKa IOKOPHUJIaTu | H TOK
KaHJai HU aKTUB *apobyiap | KyBBaTUHH
79 | MaKkcaiiapaa Ky4aUTUpULI | KAPLIUIHA | TYFPULUD y3rapmac
" | doitmananmnanmu? YUYyH K TOK
KypcaTruu KyBBaTUIa
YUYYH alllaHTUpHU
I Y9yH
Mal0H : | N\
TPaH3UCTOPHUHHU r ﬂl a
73. | cxemana 6
OeJTHIaHUIIIHN- B |
bunonsp bunonsp Tyiiuaum | AKTUB bepxunuim
TpaH3UCTOpJIap TPAH3UCTOP | PEKUMUJ | PEKUMHUIA. | PEKUMHIA
KaHJaal W IOKOpUAaru a.
74. | pexumumaa Oapua
150000 £:0% 010 04 pexumiiapaa
UIIJIANIN
MYMKHH.
Kyuantupruunapaa | Kywaitupru | Kywaiitup | Kyuaittupr | Kywaltupr
KyBBaT Kaiicu YHUHT ruyjaru | u4 u4
JHEPTHS XHUCOOUTa | YMKHII TapH3UCT | 3aHXKUpAAr | KUPUIIKWAA
Kydautupunagu? 3aHXKHUpUTA OPHUHT u U
yJIaHTaH UUYKHU CUFUMHUHT | y3rapmac
75. y3rapmac SHEpPrusac | Tymjaarad | MaHOauHH
TOK MaHOam | u SHEPTUSCH | HI CUJDKUII
SHEPTHUSICH Xucobura | xucoOura. | Ky4dJaHUII
xucoowura. 54
xXucoowura.
MaiinoHn VYyra VYyra VYyra VYyra
TPaH3UCTOPHUHT 3IEKTPOAU BIEKTPOJ | AJIEKTPOAU | AIEKTPOAHU
76. | HeUTa eKTpOAH oop: 3aTBOp, | U OOP: o6op: cTok, | 6op:
Oop Ba ynap KaHJIail | CTOK, HCTOK. | CTOK, 0asa, UCTOK,
HOMJIaHAAU? 3aTBOp, 3aTBOD. CTOK, 0a3a.
SMUTTED.
Maiinon bomkapum | bomkapu | bomkapum | Tyrpu
TPaH3UCTOPHUHT 3JIEKTPOAU il AIEKTPOIU | )KaBOO HYK.
OOIIKapHIII KaHaJl1aH 3JIEKTPOJ | JEKTP
JIIEKTPOAUHUHT yraétran M KaHal MaugoHU
Baszupacu HuUMa? TOKHHU 3JIEKTP TabcUpuaa
Oomkapagu. | KapIIWid | KaHAJIJaru
17. THHU SIIEKTP
y3raptup | 3apsulapH
178011 UHT
XYCYCHUST | 3UWJIMTUTa
ura sra. TabCUpP
Kypcaranu
(3aTBOD)
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Kylinnaru cxemana | yMyMui YMyMU YMYMU YMyMU
TPaH3UCTOPHUHT 6azanu SMUTTEPJ | UCTOKJIH KOJUJIEKTOP
Kalicu THOaaru u u
7g, | yraHumm
" | kypcarunaran?
I I»*
U, @. U
Kyiinnaru cxemaga | ymyMuit YMyMUHI YMyMUHI YMyMUU
TPaH3UCTOPHUHT SMUTTOPIU | UCTOKJIHM | Oazanu KOJJIEKTOP
Kalicu THIgaru I
79 YJIaHUIIHN
" | KypcaTunran?
I ”
. \-ﬁ)l 18
Kyiinnaru cxemana | ymyMuit YMyMUHI YMyMUHI YMyMUI
TPaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOPJI | DMUTTEPJ | UCTOKIIN 6azanu
Kalicu THIgaru u Hu
YJIaHUIIHN
80 Kypcatuiras?
' 15 |
F
i L
MaiinoH 3aTBop 1e6 HUctox Croxk 1e0d KasobGnap
TpaH3UCTOpJIapuaa | aTajajH. neb aTanaji. HUHT
81. OomKapyBUYHU § aTanaju. 6aprjac1/1
3JIEKTPOJ KaHAau HOTY¥pH
HOMJIaHAH1? Oepunras.
: * Ymymui Ymymunn | Ymymui Ymymui
U,;.J( L@ U., UCTOKIIN CTOKJIH SMHUTTEPIIU | 3aTBOPIH
g2 e (YN) (VO). (V3)
FOKOpHUJaru pacMmjaa
KaTtjan yJIaHUII
KYypcaTuira
Ymymui Ymymunn | Ymymui Ymymui
- B CTOKJIH SMUTTEPI | 3aTBOPJIHU HUCTOKJIN
03 U, % D (VO). u (V3) (VU)
FOKOpHUJaru pacMmjaa
KaTjan yJIaHUII
KYypcaTuira
2 = Ymymui Ymymunn | Ymymui Ymymui
i g U, 3atBop (Y3) | HICTOKOM | CTOKOM OMUTTEP
84. = (YN) (VO).
IOKOpUIaru pacmaa
KaTaal yJlaHWII
KypcaTuiras
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N-p-n THOIAru Mycb6ar Mycb6ar Kyunaaum | Manduit
TPAH3UCTOPJIAPUHU | KYUJTaHUII Ba OepunMai | Ky4IaHHII
KanuT cudaruga Oepunanu. MaHuit " Oepunanm.
UIIIaTTaHaa Ky4JIaH!
85. | rpansucropuu 1
OYMJTUIIN YUYH O6epunaau
Oaszara KaHmai
Ky4IaHUII
Ooepunanu?
p-N—p Tungaru Manduit Mycb6ar Mycb6art Ba | Kyunanum
TPAH3UCTOPJIAPUHU | KyUJaHUII Ky4JlaHu | MaHpuit Ooepunmaiig
KanuT cudarua Oepunaau. I KyWwIaHUII | ¥
ALIIaTraHaa Oepuianu | Gepuianm.
86. | rpansucropuu
OYMJIMIIN YYYH
Oaszara KaHgan
Ky4JIaHUIII
Oepunanu?
TpaH3UCTOPHUHT Tpaunsuctop | Tpausuct | Tpansucto | Tpansucro
KaJIUT pexXumMuaa O4UK E€KH Op XamMMa | p O4MK Ba | p €mUK
WA YHUHT EIINK BaKT TYUUHUII XoJaTaa
87. | aktuB pexuMaa XoJyaTaa 0YHK xonatuaa | Oyauimu
WIILTAIIU 1aH Oynummu Oynummu Oynanmu Oounman
HUMacH OuiaH OuiaH. OuiaH.
dbapkraHaau.
HNurerpan IOxopu APUM Kasobmnap | Paguosnek
MHUKPOSJIEKTpOHUKA | cudarra Ba | YTKa3rud | HUHT TPOH
— JJIEKTPOHUKAHUHT | KHYUK nap 6apuacu byKHIIMOH
KaHaau Xa)XKMTra 3ra | TEXHUKAC | HOTYFpH an
HYHAIUIINHA oynran u acocuaa | OepuiraH. | aIeMeHTIa
TAIIKWI 3Taau? CXeMaTexXHu | OyHEn PHUHT
KaHUHT STUJITaH ¢u3uK,
y3ura xoc WYHaJIUIII. TEXHOJIOTH
NYHAIUIIN. K,
88.
KOHCTPYKT
UB Ba
CXEMaTeXH
UK
MEeTOIapu
HHU
My)Kaccam
JaTUpPraH
WYHAJHNILI.
Nuterpan KpPEMHUI KyMyII repMaHuii | candup
MHUKpOCXemalap
spaTuIlga aCoCHi
gg | Marepuar cudartua
" | (3HT kYT
WIIaTUIIaUuTaH)
KaHJaal dJIeMeHTIaH
doiinananunagu?
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Kannait kypuima ONTPOHJAPA | AUOAJIAPA | KBAHT Pakaminu
épyrinuk Manbau Ba | a a TEeHepaTop | y3rapTupru
90. | épyrnuxk Tapuja yjapnaa
JaTYUKUIAH HOOpaT
Oynanm.
Yukuin Ba KUpUII Ontuk AsxpaTyB | DJEKTpPUK | KPMOTPOH
CUTHaJIapu Oup- OOFJIAHUIIIIN | YU OoFJaHTaH
91. | 6Gupunan Tyna ONTPOH 3JEMEHT | ONTPOH
aXpaTHIl
Kypuiamacu?
Kyualitupruunapuu | FOxopumarun | A b cundura | Ab
Qo | HI Ml PEXKUMHHUHT ’KaBoOJapHU | CUH(]UTA. cuHpura
" | kanmak cuHdapra | HT XamMMacu
oYU MYMKHH? TYFpU.
KaiiTa 6oFrmanum Kyualitupru | I'eneparo | Curnanmap | Yactoracu
(oOpatHas cBs3b) YHUHT pHHUHT HUHT HH
93 KydaWTUpruuiaapaa | KypcaTKuwi | Kypcatku | popmacuH | y3rapTtupu
" | HUMa Makcajaaa apuHU YIapuHU | U I y9yH
uniaTuiagu? SIX I SIXIIWJIANI | Y3rapTupu
Y9yH Y9yH Il Y9yH
bup TakTiaun A pexumaa | AB ABaB B pexunmaa
KydauTuprudaiapu pexuMIa | pexxumMuaa
cur"an ¢opMacuHu
y3raptTupmacaaH
94. | curnanuu
KyYauTUPUIIH YUYH
Kalicu Kjacc
pexxumiapuna
WA Kepak?
Amanuii Uurerpanno | Oxopuma | Uurysum Huddepen
(Omnepamnuon) BYH TH Ky4alTUPT | IIHAJ
Ky4auTUPTrU4 Ky4YalTHUpTH | )KaBoOjap | U4 Ky4auTupr
OJIOKJTapUHUHT q HUHT u4
95. | xaiiTa ynanum XaMMacu
(oO6paTHO CBA3M) TYFpH.
KUCMU CUFUM
acocuna 0yncay
KaHjaal Kypuiama?
Nxxunuk coniapHu Okopunar
¥3ap0O COJNUILITUPUILIL u
96. KypuiMacu? KoMMapaTop KamJjaru | KydauTupr | xaBoOJapH
q 4 UHT
XaMMacH
TYFpHU.
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NmnynbCcHUHT NUmnynbcan | Umnynbc | UMnynbe Nxxn
MyZIJaTy JeraHjaa HT HUHT Y3UHUHT KYILIHU
HUMaHU MaBXYIJIMK | aMIUIMTYJl | aMIUIATyda | UMIyJIbcla
TymyHacus? BaKTH. a KuMaTura | p
97. KUWMaTUJ | SpUILTYHYA | opacuiaru
aH Kajap UHTEpBa.
WYKOJTYH | KeTraH
9ya Kajxap | BaKT.
KEeTraH
BAKT.
Nuterpan KaBoGnapu | Yuraumra | Vpraua Karra
MHKpoOcXemanap UHT 6apyacH | BIEMEHT] | MHTerpal HHTErpan
MHTerpajamnil TYFpUIUD. aH MHUKPOCXEM | MUKPOCXEM
9g. | Aapaxacura KaHai ubopar ajapu. anapu
" | MHTeTpanl oaauni (ameMeHTn
cxemanapuu (MC) UHTErpai ap COHM
axpanapu? MHKPOCXE 102 -103
Majapu raya).
Nuterpan KaBobmapun | Mukpocx | Mukpocxe | Curum Ba
MHUKpocXemanapjaa | MHT eMaHu Ma UHIYKTHUB
amoxuaa XaMMacH COByTHII | 3jeMeHTIa | addexTiaap
dJIEeMEeHTIIap TYFpHU Ba pu okubaTuma
COHUHU YEKCU3 MHUKpPOCXE | Opacugaru | MUKPOCXEM
OIIMpPUIITA KaHaal Ma W30S | a
99. | omunnap Tabrcup I03aJIMHU | ADUHUHT 3JIEMEHTIIA
Kunaau? KUYUKIIUT | KHYpauuod | pu
. oopumn opacuagaru
OOFIIMKIINK
HUHT
Ky4auTUII
u.
Kannait rypnaru Amnanornu, aKyCTUK | MAarHUTIU | CHFUMIIH
100.| MukpocxemMamnap pakamiu
MaBxyna?
Kaiicu ounosip - p-MOII TEXHOJIOTH
TEXHAJIOTHUsa texHosoruss | MOIItex | TexHOJOrH | s MeTall —
101.| 6axapunran UC acocuaa HOJIOTHS | A ACOCHJA | MOJYIPOBO
JapJia MaKkcumall acocuja THUK
KyBBat capdaiian. (MOIT)
Nuterpan bepunran Cxema KYPUHHUIINA | BJIEMEHTJIA
MHKPODSJIEKTPOHUKA | CXEMaHHU, KYpUIIUI | Ja aKc pUHU
acocuja HUMauap YHUHT a aKc STTUPULI. KaMaiTupu
éranu? XaMma STTUPUILL, I.
aneMeHTiap | OyHna
U MaBXYyJI TUCKPET
102. Oynran CXEMaHUH
XoJja, I XxamMma
UHTErpai 3JIEMEHTII
cxema apu
KYpUHUIIH | Oynumm
a aKc mapT
STTUPHULIT sMac
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Nuterpan bunonsp Ba | Juenext | XKasobmap | Kapmunmk
MHUKpOCXEeMallapHUH | MalI0H pUK Ba HUHT nap,
I' aKTUB TAIIKHII TPAaH3UCTOPI | YTKAa3rud | XamMMacu KOHJeHCaT
103.| sryBunnapura ap, IMoJIap. | nap TYFpH opJap Ba
KaHJ1ail aeMeHTiap KUpaJu. UHAYKTHUB
Kupaau? FaJiTakiap
KUpaJu.
ManTtukuii anre6pa | Maremaruk | Maremar | Maremaru | XKaBoOmap
Huma? anreOpaHuH | UK K HUHT
r Oup Typu anreOpan | anreOpaHu | XxamMMacu
0ynub yHma | uHT OUp HT OUp TYFpHU
byHKINSA Ba | TypHU TypHu
aprymeHtia | 0ynub 0yuo6
p daxkar yHIa yHIIa
HUKKH byakus | QyHKIHSA
kuiimat 0 Ba | Ba Ba
104. 1 Hu Kabya | apryMeHT | apryMeHTII
KUJIUIIN nap ap dakar
MYMKUH dakar HUKKH
UKKHU KAUMAT a
KUiiMaTt Ba OHH
10 Ba Kaoyn
2011 KWJIHIIN
Kaoyn MYMKHH
KWWY
MYMKHH
JAU3BIOHKTOP Husbronknu | UaKOp Konsroukn | Kynmaitupu
KaHJail aMajlHu g (+) amanuHu | ug (*) I aMaJInHU
105.| 6axapagu? 9720100111 Oaxapanu | AMaluHu Oaxcapaau
aMaJInHA Oaxxapaaun
Oaxapaau
HNuBepTop Kangait WNnkap bynum Husbronk1y | KoHBIOHKIT
aMaynHu Oaxkapaau? | amMaJuHU aMaJIMHU | Uf; ust
106. Oaxapaiu Oaxapanu | (+)KyWIKm | aMaaMHU
aMaJIiHA Oaxapaau
Oaxapaamn
KonbroukTop Konbroukuu | Uakop Juspronkn | Exu iyK
KaHJal aMajHU s (%) aManuHu | us (+) aMaJuHU
107 Oaxxapanu? Kynaiitupu | 6axapaau | aMaJuHU Oaxapaau
) I aMaJInHU Oaxapaaun
Oaxxapaau
2 COHU UKKUITUK 0010 0100 0001 1000
108,| caHoK cucTemacnna
KaHJai KypUHHUIITa
ara?
010 conn yHIUK 2 1 8 0
109 | CaHOK cucTeMacuia

KaHJal KypUHUIITA
sra?
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MauTtukuii Konbronkuus | nuepcust | Juzbronkiu | Makop
110 KYIIaUTUPUILI aMaJId a1
‘| MaTeMaTHKaga
KaHgail atamagu?
Mantukuii xamnam | Jluzetonkiusa | Koubstonk | UaKOp JTHUBEPCUS
111 | @MamHA U
‘| MaTeMaTHKaga
KaHgail atamagu?
o Konsronkuus | [lusepcust | MuBepcus | JAu3broHKIM
1 — il (*) Ba amaiaura amaiaura eit(+) éxu
KYTTAUTUPHUIN | TETUNLIA | TETHIILIN amanura
112. pacnMia amasiura TETULUINA
KypcaThirad TETUIUIH.
MaTeMaTUK aMall
Kaiicu QyHKIUATa
TErUIuUIn?
0 e Husbronknusi |Konwstonk | luBepcuss | MHKOp(dMa
1 — L (+)éxm s (*) Ba | amanura C aManiura
amanura amaJiura TETUIIN TETUIIN
113, pacnmna TETULLIA TETULLLIN
KypcaTuiran
MaTeMaTUuK aMall
Kalicu QpyHKIusITa
TETUILIN?
1 Nukop-amac | Juzstonk |Konbronkiu | Jlusepcus-
x L amaiura U s (*)Ba - amaiura
TETULLIA (+)éku- aMaJiura TETULLLIA
aMaiura  |TETUILIN
114. pacuma TETrULLIH
KYpcaTuiran
MaTeMaTUK aMall
Kaiicu QyHKIUATa
TErUIuUIn?
Kanpait MaHTHKHI] Konbronkuu | MuBepcusa | Uakop — JAn3bIOHKIHN
AJIEMEHTHUHT g (*)Ba- - aMac s (+) éxu -
XaKHKaT KaJaBaJii DJICMEHTHUH | 3JIEMEHTH | DJIEMEHTHHU | DJIEMECHTHH
TacBUpJiaHTaH? r HHT HT HT
XaKUKUUIINK | XaKUKUUJ | XaKUKUHAIN | XaKUKUHIU
115. X1 | Xo Y | kagBamu HK K JKaJBalld | K XKaJBalIn
0 0 0 | TacBupiiaHTa | KagBaJid | TaCBUpPJIaH | TaCBUPJIAH
0 1 0 |H? TacBupiia | rau? ran?
1 0 0 Hran?
1 1 1
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Kanpait MaHTHKHI] Husbronkuus | Konstonk | MuBepcusa- | Mukop —
AJIEMEHTHUHT (+) éxwm - mus (*) Ba | RJIEMEHTHHU | AMac
XaKUKaT JKaJIBaIn 3JICMEHTHUH | - HT 3JICMCHTHHU
TacBHUpJIAHTaH? r 3JIEMEHTH | XaKUKUWUIU | HT
XaKUKUUIINK | UHT K J)KaIBalld | XaKUKWUWIU
116. X; | Xo | Y | xanBanu XaKMKMIAJ | TACBMpJIAH | K *KaJBaJn
0 0 0 | TacBupiiaHra | UK ran? TacCBHUPJIaH
0 1 1 |H? ’)KaJaBau rag?
1 0 1 TacBUpJa
1 1 1 Hrau?
Kanpait MmaHTHKHI Nukop smac | Juzbionk | KoHbIOHKI Exu UyK -
3JEMEHTHUHT - s (+) us (*)Ba- | oIeMEHTHH
XaKHUKaT JKaJIBajau 3JIEMECHTHUH | éKHU DIICMEHTHHU | HT
TacBUpJaHraH? T 3JIEMEHTH | HT XaKUKAWIN
XAaKUKUWIINK | UHT XAaKUKUWUIINA | K )KaJIBaJIu
117. X3 Y AKaJBaan XAKUKMMI | K )KaJABajdM | TaCBUPJIAH
0 1 TaCBHUpJIAHTA | UK TacBUpJiaH | rau?
1 0 H? ’)kansanu | rag?
TacBUpia
Hrau?
Ky#innga 1+1=1 0+1=0 1+1=2 1+0=0
KypcaTuiras
118.| manTHKHIT
amMaJulapiaH Kacu
Ooupu TyFrpu?
Kyiinna Kaobmapu | 0+0=0 1+0=1 0+1=1
KypcaTuiraH WUHT
119.| manTuKMit XaMMacu
aMaJulapiaH Kaiicu | TYFpu
oupu Tyrpu?
Ky#inna 1+0=1 JKasooOma | 1+0=1 1+1=2
KypcaTuiras PHUHT
120.| manTHKHIT XaMMacH
aMaJsapaaH Kaucu TYFpH
oupu TYFpu?
Mudpartopra Hemmgpparo | Cymmaro | Peructp CueTyuk.
121.| TecKapu Kypuima P P
HUMa?
Amnaonor-pakamun | Kox CyMmMmarop | MyJIbTHILIEK| TPAaH3UCTOP
122 y3rapTyBum y3rapryBun
‘| pmeMenT Kalicu APY

oupu?
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PeBepcusn CueTunka Cyerynka | Cuetunka | Cué€Tumk
CUETUHMKIIAp KaHJall | KenraH KelraH KelraH yHTa
BaszuaHu UMIYyJIbCIap | UMOYJIbCHI | UMIyJbCla | KenaéTran
Oaxxapaau? HHU apHU pHU QakaT | UMIyJIbCIa
123. HaBOaTMa- dakar AU TUPHII pra
HaBOaT KY M y4yH HUCOAaTHH
KYIIUII Ba YUYyH XHU3MaT o6edapk
Al TUpUII XU3MaT KUJIAIu. KOJIaJIH.
Basu(acuHU | KHJIAIH.
Oaxxapaau.
AHanor-pakamiu Awnanor Pakammu | AHajor- Kasobmap
V3rapTKUUYJTapHUHT | KaTTalUKIap | KOMJIApHU | paKaMIIH HUHT
Baszupacu HuUMa? HHU aHaJOTJU | Ba XaMMacH
(KyunmaHuI, | CUTHAIA | paKaMJiu- HOTYFpHU
TOK, pra aHaJIOTJIU
4acrorTa, allJIaHTUp | Y3TapTKU4
124, TeMIeparyp | MIIMP. nap
a, OOFIHK Ba opacuaa
X.K) Xed KaHaan
pakamn bapk iyK
KOIra Ba OWMp XU
alJIMHTUPH Basuda
D . Oaxapanm.
Pakammnu-ananornu | Pakamiu Kasob6ma | Pakamau Pakamiu-
V3rapTKUUYJapHUHT | KypuMma PHUHT Kypuima aHaJIOTJIU
Baszupacu HUMaA? JUKUIIUAaH | Oapyacu YUKW | Ba aHaJloT-
oNMHaEéTraH | HOTYFpPU. |TH paKamin
pakamiau OJIMHAETTa | y3rapTKud
125. KOJHU H aHaJor JTApHUHT
aHaJor CUTHaljap | Bazudacu
CUTHaJIapH HH oup
ra pakamIn XU AP
alaHTUpUO KOIra
Oepwi. alJIaHTHPH
0 Oepum
Mudpartop Ba YiapHuHT VYinapHuH | YinapHUHr | YIIapHUHT
nemudparopiapau | Bazudacu r Basudacu | Bazudacu
HT Bazudacu HUMaA? | paKkaMiu Bazudacu | UMIyJbClla | KHPUIITA
KOJJIapHU ACUHXPOH | pHU O6epunaéur
126 oup TPUITEPJI | FeHepauus | aH
' KYpUHHUILIA | apHUHT KUJIUIIIAP. | UMITyJbCia
H UKKHUHYHU dasudacu pHHU
KYypUHHUIITA | Ta XHCOOIaII.
alaHTUPUII | YXIIalJIu
Iup. p.
Acocuit uagukatop | XKaoGnapr | Viunau I'a3 Cymok
acbobmapura WHT EpYFIUK | pa3psauiu | KpUcTajia
KaHJIail S9JIeKTPOH XaMMacH TapKaTyB | MHIUKATOp | pAa
127.| ac606nap kupagu? | TYFpH. un nap. Oaxcapuira
AUoaIIap. H
UHANKATOP
nap.
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PAY HuMaHH Pakamin Huckper | Umnyncau | Ananor
y3rapTupaau CUTHAJTHU CUTHAJTHU | CUTHAJHU | CUTHAIIHU
128. aHaJoT UMITYJICH | KOATa paKaMmiu
CUTHaJTA. u CUTHaITa
CUTHaJITa
APV numanu Amnaior Pakammu | Umnyncau | Pakamium
129. y3rapTupaau CUTHAJHU CUTHAJHU | CUTHAJHU | CUTHAJIHU
pakamIn aHaJor KoJTa aHaJor
CUTHaJITa CUTHAaJTA. CUTHaJTA.
Pakamnu ananor bynusun pesuctuB | Kanut Amanuii
Vy3rapTupyB4u KapIIMuKia | MaTpulla | 3JIEMEHTJIa | KydalTupr
Kypuimanapaa p Ounan o6unan (R | p 6unan u4 OuiaH
130 | Y1aPHUHT aHUKIATH - 2R)

KypujiaMaJaru Kacu
DJIECMEHTHUHT
KaTTaJIUTu OnIaH
aHHUKJIaHaIU.

152




1.  Kupum. ®aHuHr Makcaau, acOCUM TylryH4Yajiapu Ba paHHUHT
PUBOXIIAHUIIN. DIEKTPOH KypUJIMaJapHUHT NTACCUB KOMIIOHEHTIIApH.
Kapummnukiap, KoHaeHcaTopaap, MHIYKTUB rajiTakiap, Tpancgopmaropiiap

1.5o6 2.  DIEKTpOH KypWJIMAaJapHUHT aKTUB KOMIIOHEHTIApH. SIpUM yTKa3rudiau
auojap, OUIoIAp TpaH3UCTOpIap, MailIoH TpaH3UCTOpIap, THPUCTOPIIA
3. SpumyTkazruuwin EpyFIuK JaTYUKIAPH Ba YIAPHUHT YIIHOB 3aHKUPH.
4.  ®DOTO3IEKTPUK Ba ONTOIEKTPOH AIEMEHTIAP.
5. DNEeKTp CUTHAJUIAPUHU Ky4aUTprudjiapy Ba yjap Xakujaa yMyMun
MabJIyMOTJap, aCOCUH KypcaTruuiapu
6.  HMHurerpan rexHosorusaa Oaxapuiarad Kydantupruuiap. Onepuuox
Ky4alTupruauwiap, yJapHUHT TapaMeTp Ba KypcaTTuuiapu.

[1.bo6 | 7.  OnepunoH KydyalTUpru4iIap acoCHaa aHAJIOT CUTHAJIIapra UIILIOB
OepyBYM KypuiManap AHAJIOT axOOpOTra UIuIoB OEpyBUM KypUiIMaiap.
WHuTerpannoBun Ba AMPUPEHINATIIOBYM KypHiIMaap.

8.  T'eneparopsl curHanoB Ha OY
9. UsmeputenbHbie cxembl Ha OY
10. UHrerpanbHHE JaTYUKH
11. MaHTuKHi 37€MEHTIIAp Ba YJIAPHUHT UIUIAII NPUHLIHAILIAPU
é”'BO 12.  Jluckperusanmsiiani, KBaHTJIAII Ba KOJJIAlI Kapa¢HIapu
13. AHaznor ax0opoTiaapHu AMCEKPETIOBYN KypUIMalIp. AHAJIOT KalIuTiap.
14. Amnanornm Takkociarud KypuiMajgapy — KOMIIapaTopJap
15. DnexTp CUrHAJUIapHU aHAJIOT Y3rapTHPYyBUWIAPU. DIEKTP

IV Bo CUTHAJUTAPUHU YNU3UKJIM Y3rapTUPyBUHIIapU

5 16. Amanorin pakam —y3rapTUpruwIap yIapHH TypIIapH HILTALI
npuHuumiap. (APY)

17. Pakam —aHajor y3rapTuprudjiap yJIapHH TypJapy HILIANl IPUHLIUILIIAP.
(PAY)
18. AHanornm XoTupa KypuiMaiapu
19. OmnepaTtuB X0THpPa MUKpPOCXEMAJIapH.
V.bo6 | 20. Omeparus XxoTHpa TypJIapH, UIILIAII IPUHIKITN Ba KyJUIAI COXaTapH.

21. ®OyHKUIMOHAJ 3JIEKTPOHHUKA PUBOKJIAHUIIUHUHUHT aCOCHUM
NyHaIUIUIapu

Kadenpa myaupu BacunseBa C.A
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OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA

YKYB (haHu1aH

HA3OPAT YUYYH CABOJIJIAP (KH, OH, S1H)
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Tanadanap OnaMMuUHM 0aX0J1a1I YYYH
1-OPAJIMK HA3OPAT caBosuiapu

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar Texnuka
YHuBepcHUTETH
JJIEKTPOHMKA BA aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOr - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
1 opaiuk HazopaT caBOJIIAPH.
1 — BapuaHT
DJNEeKTPOHUKAHUHT PHUBOXKJIAHUIIMHUHT aCOCUM JAaBpiIapuHu caHad YTUHT?
VIkasruungap, spuM yTKa3rmuaap, AHIEKTPUKIAP XaKH1a MabIyMOT GEpPHHT.
[TaccuB natuukiap geraHjia HUMaHU TyLIMHAcU3?
AHAOTJIHN 3JIEKTPOH Kypuiamanap n1ed Humara autunaau?

aoOkkwhPE

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu. BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT aBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
JJIEKTPOHHMKA BA aBTOMATHKA paKkyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOr - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
| opanuk Ha3zopaT caBOJIAPH.
2 — BApHAHT

1. CurHanmapHHUHT TYpJH KJaccUPUKAMAIAPUHUHT maigo Oynum cababnapu?
AKTHUB JaT4YMKJIap A€raHJa HUMaHHU TyIIHMHACU3?

3. MoapanapHUHT 3JEKTp YTKa3yBUaHIUTUra Kapad Tpyxjapra aXpaTUIIHUHT

KaHaail TypiaapuHu Ounmacus?

N

4. OnTol’nekTpoHMKa HUMajJapHW YypraHaau?
5.
Tanépnagu: xarra YyKUTYBYH Xannapos
A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosbps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT aBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
JJIEeKTPOHMKA Ba AaBTOMATHKA (paKkyabTeTH

Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH

1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.

3 — BapuaHT
1. KyualiTupruu acocuil xapakTepuCTHKa Ba mapaMeTpiapu KaHaal Ba
YIAApHUHT y3Ura X0C XycycusaTJIapu HUMazaa ?

2. CurHammapHUHT axO00pOT mapameTpiiapu HuMa?
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3. Maligonuii TpaH3ucTop Ae0 HUMara anTunagu?
4. WNHTerpan muupocxeMmanap Ae06 Humara autunagu?
5.
Tai€pmanu: KaTtTa YKUTYBUYM Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 nosbps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcureTHn

JJIeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA GaKyJabTeTH

Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuka” ¢haHugaH
1 opajuk Ha3z0paT caBOJUIAPH.
4 — BapuaHT

Onepayuon kyuaiimupeuu (OK) ne6 sumara aitunanu?
YHumonsp tpanzucTopiaap ned Humara auntunagu?
NuBepTOp Kypuama?
[TaccuB natuukiap AeraHja HUMaHU TyIIHMHAcU3?

O b owpdN -

Tanépnagu: xKarrta YyKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunpea C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcuTeTH
JJIeKTPOHHUKA BA aBTOMaTHKa GaKyJIbTeTH
Ac6o6co3nuk kadeapacu “AHajoOr - paKkamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
1 opanuk HazopaT caBoJJapH.
S5 — BapHaHT
1. DnekTpoH KypHIMaJapHUHT MACCUB JIEMEMEHTIAPpU HUMANApAaH
nbopar?

. SpumyTka3ruu nuoj Ae06 Humara autTunagu’?
3. Spum yTkasruyga TOK TallyBUWJIap HUMajJapu Xakuja MablyMOT

N

O0epuHr?
4. ®OTONMOJHUHT CE3TUPIUTH A0 HUMAara autunagu?
5.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos
A.X.
Kadenpa mynupu Bacunpea C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabpa 2014 2.

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcureTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTPpoHuKa” ¢haHugaH
1 opanuk HazopaT caBoJJapH.
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6 — BapuaHT

1. ®oronmornap kaileppa unuiatuaagu?

2. OKnapuunr kyyaitupum kod3pduneHTrnHn 166 HUMara aiiTuiaagu

3. Teckapu anoka HUMa?

4. ®OTOAUOAHMHI CE3TUPJUrU ned6 HuMara aitunaau?

5.

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texuuka
YHuBepcHTETH
DJIeKTPOHNKA BAa aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk kadeapacu “AHajOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
1 opanuk Ha30paT caBOJUIAPH.
7 — BapMaHT
1. Ananor cur"annap ne0 KaHjaail curHannapra aitunaau?
2. Onepamcuon KyyaumupzuuiapHuHnz “onepamcuon’” Oeuunuwm cabdaou
Huma?
3. KapmunuknapHuHT TabPuHU aliTuO OEpUHT Ba yJIapHHUHT OoJaTAaru
TY3UJULIIJIAPUHU TYIIYHTUPUHT.
4. TyrpunoBuu aquonanap Aed6 Humara aitunanu?
5.
Tané€pnagn: KaTtTa YKUTYBYHU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IHpom.Ne 9 om 3 Hosabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcHUTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH

Ac60o6co3nuk kadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH

1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.

8 — BapuaHT

®oTOAMOT Ba CBETAAUOTIAPHUHI HMUIIJAIl NPUHCHIAPU?
AXTHB JaTUYUKJIAap AeraHj]a HUMAaHU TyIIMHACU3?
Spum yTKazruujma TOK TAalIyBUYMIIAPU XaKuJa MabJIyMOT OepuHT?
doTtopesuctop nebd HUMara auTunaau?

Ok~ WN -

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunpeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMATHKAa GaKyJbTeTH
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Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢haHugaH
1 opanuk Ha3zopaT CaBOJUIAPH.
9 — BapuaHT
1. AB cuadu B cundunan aumacu 6unan Gpapk Kuiaaaud Ba y KaHga
cxemanapjaa KyJutaHunagn?

2. DIEeKTPOH KypHJIMaJlapHUHT aKTUB dJIEMEMEHTIApUra HUManap Kupaiau?
3. KonpeHcaTopnap KaHmai acocuid mapaMmeTpiap OuJiaH XxapakTepiaaHaau?
4. V3-y3unan Te6paHyBYM MyITHBUOPATOPHUHT HILIAN TAMOHUIHHH

TYIYHTHUPHUHT.

5.
Tanépnagu: Karra YKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabpa 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar TexHuka YHUBepCUTETH
JJeKTPOHMKA Ba aBTOMAaTHKA (paKkyJabTeTH
Ac6o6co3nuk kKadeapacu “AHajOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopatr caBoOJIIApH.
10 — BapuauT
1. bunonsp TpaH3UCTOPJAPHUHT aCOCUM yJIaHUUI cXeMallapuHU alTuo
O0epuHr?

2. Moananap 2JeKkTp YTKa3yBUYaHJIWUTUTA Kypa Heda Typra OynuHagu?
3. ®oroguor ned HHUMara auTuaagu?
4. Teckapu anoka HUMa?
5.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu. BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar TexHuka YHUBepCUTETH
JJIEeKTPOHMKA Ba aBTOMAaTHKA (paKkyJabTeTH
Ac60o6co3nuk kKadeapacu “AHajOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
| opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
11 - BapuaHT
Amnanor axO0pOTHH pakaMJIM KYpUHHUIITa aWJIaHTUPHUII YUYyH KaHIau
amajuiap Oaxapunagu?
JIuCKpeT 3JIeKTpOH Kypuiamanap n1ed HuMara autuiaagn?
T'uopuonu UC numa?
XocunanaBuu OV Tapkubu Ba Xycycustaapu?

[

COrT RPN

Tanépnagu: xarra yKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.




A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar TexHuka YHUBepCUTETH
DJIEeKTPOHMKA Ba AaBTOMATHKA (paKkyIbTeTH
Ac6o6co3nuk kKadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
12 — BapuaHT

1. UuTerpannam a0UMUiicU Jeranja HUMaHU TYIIUHACHU3?
2. DIEeKTPOH KypUJIMaJllapHUHT aKTUB dJIEMEMEHTIapura Humanap Kkupaiau?
3. Maiigonuit TpaH3ucTop ned6 HUMara antunanm?
4. Vrkasruunap, TUIICKTPUKIAP, APUM YTKA3THUIAD SIEKTP KapIIHIUTH
KaHJai opanukaa Oymap skaH?
5.
Taié€pmanu: KaTtTa YKUTYBYM Xaitnapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IHpom.Ne 9 om 3 Hosabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
JJIeKTPOHHKA BA aBTOMaTHKa GaKyJIbTeTH
Ac606co3uk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopaT CaBOJUIAPH.
13 — BapuaHT

1. Boar - AMnep xapakTepucTukacu Je0 HuMara aWTuiIagu, U0 Ba
TPaH3UCTOPJIApHUHT BA XapakTepucTUKaTapUHU KEITHUPUHT?
HypnanyBum auoanap (maszepiap) Kangall 31eKTpoH ac6obaup?
Cusra KaHaail kyyadtupum cuHpiapu Mabiaym ?
V3rapyBuaHn CHFMMIHM KOHIEGHCATOPIAPHHUHT Basudacy Ba Ty3miuur?

o wn

Tanépnagu: karra YyKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkenT JaBaar Texnuka YHUBepcuTeTH
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” (paHUIaH
| opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
14 — BapuaHT

1. DaexTpoH KypuJIMaJapHUHT NACCUB dJIEMEMEHTIApU?

2. Pakamnu 3nekTpoH Kypuiamanap nae0 Humara autunagu?

3. UanykTUBAUK FaliTaKJIapHUHT acOCUM mapameTrpapu?
4. Onepamcuon Kyuaiimupzuyu Huma?
)
i

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuK Ha30paT caBOJUIAPH.
15 - BapuaHT
1. Kynnaaum coxanapu O0yiinua OK nap kanmait rypaapra 6ynunanu?
2. AManuii KydauTUpTrud acocUJaru y3-y3uaaH TeOpaHyBUHU
MYJTUBUOPATOPHUHT HILJIAII TAMOWUINHU TYIIYHTHUPHUHT.
3. bunonsap TpaH3UCTOPIAAPHHUHT O€IITa aCOCHHN UII pEXXKUMIAPUHU JeTaHda
HUMaHU TyIIMHAcHU3?
4. OnTOdRJEKTPOHUKA HUMalapHU YypraHagu?
5.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paijixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” (paHUIaH
| opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
16 — BapuaHT

1. KoHTakT/IM Ba KOHTAKTCHU3 AAaTYMKIAap XaKWuHAa MHMa Ounacus?

2. Kuuuk, kamma éa yma kamma HC nap decandoa Humanu myuwiynacus?

3. Hoean kyuaumupzuu napamempnapu?
4. Maunduit Teckapu anoka Huma?
5
i

Taniépnagu: xKarra YKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH

DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH

Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
17 — BapuaHnT

AHaIoOTIM 3IEKTPOH Kypuimanap aed Humara autunanu?
[TaccuB natuukiap geraHjia HUMaHU TyLIMHAcU3?
WC napHuHr ag3anauru HumajnaH ndopar?
dorope3zuctop ned HUMara autunagu?

oW e

Tanépnagu: karra yKUTYBYH Xaiigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.




A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
JJIEKTPOHUKA Ba ABTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opajuk Ha3z0paT caBOJUIAPH.
18— BapuaHnT
Humezpan mukpocxemanap 0ed6 numaza aumuaaou?
Bonam - Amnep xapaxmepucmuxacu 0ed numaza aumunaou?
doroauor ned HuUmara autuiaagu’?
Konmaxmau 6a kKonmaxkmcu3 oamuukiap XaKkuna unma ouiacus?

oM E

Tanépnagu: Karra YKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Pajixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka YHUBepcUuTeTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATUKA PaKyJIbTeTH
Ac606co3uk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk HazopaT caBoJJapH.
19— Bapuanr
MaiiqoHuii TPaH3UCTOPJIAPHUHT aCOCUM YJIaHUII CXEMaJlapuHU auTuob
oepunr?
Kuuuk, kama eéa ymakamma HC nap decandoa numanu mywynacus?
WNoean kyuwaimupeuu xycycuamaapunu canad ymumne
Apum ymrkazeuunu mepmope3zucmop 0ed Humaza aumunaou?

[EEN

ok~ wn

Tanépnagu: karra yKUTYBYH Xaiigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 nosabpsa 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBaar Texnuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH

Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.

20 - Bapuaut
1. Su/TKa3r1/1qnap, OUAJIEKTPUKIIAD, SIPUM YTKa3TUWiIap OJJIEKTP KapIIUIUTH
KaHaal opanukaa Oymap skKaH?
2. AB cuadu B cundunan aumacu 6unan ¢papk Kuiaam Ba y KaHaau
cxeMaliapjaa KyiaaaHuiaaan?

3. OnepaTcuoH KydauTUprud Huma?
4. YHUnonsp TpaH3ucTopiap aed HuMara auTuiagun?
5.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosbps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
JJIeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA paKyJabTeTH
Ac606co3uk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opajuk Ha3z0paT caBOJUIAPH.
21 — BapuaHnr
1. VrTkasruunap, AMAIEKTPUKIAD, APUM YTKA3THUIAD SIEKTDP KAPIIHIUTH
KaHJaai opanukaa 6ymap sxkan?
2. bunonsp TpaH3UCTOPJApPHUHT aCOCUM yJIaHUII CXEMaJapUHU KEJITUPUHT Ba
ad3amIuK TOMOHJIAPUHU TYUIUHTHPUHT?
3. HC napnune agpzannuzu numaoan uoopam?
4. OK cungpnapu, Te3xop Kenz opanukiu 6a npe3umcuon cunpaapza
mavpug depune.
5.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk Ha3zopaT caBOJUIAPH.
22— BapuaHT
1. PesuctopnapHunr tappunu aiTud® OCpUHT Ba yJIapHUHT OJaTIAaru
TY3UJUIJIAPUHYU TYIIYHTUPHUHT.

2. Hoean kyuaiumupzuu XycycuamjaiapuHu caHad ymuHe.
3. Hocummempuk Mmyamuguopamop cxemacunu Keamupunz 6a uuiaiau
MamMoOuIUHU myWMuUHmMupunz?
4. Xocunanapuu OV Tapkubu Ba XycycHUsTIApH.
5.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk Ha3o0paT caBOJUIAPH.
23— BapHaHT
1. Onepamcuon Kyuaimupzuunapnunz “onepamcuon’” oeitunuw cabaou
Huma?
JuckpeT cursaiiap neb KkaHaai curuaaigapra autunanu?
3. AManuii Ky4aTUpPIrud acoCuaaru MyJTUBUOPATOPHHUHT BaKT
auarpamMMallapiHu TYIIYHTUPUHT.
4. Y3rapyBuaH CHFMMIM KOHJEHCATOPIAPHHUHT Ba3H(acH Ba Ty3MIIUII
BJIEMEHTIApUHU TYIIYHTUPUO OepuHT
5.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
Ipom.Ne 9 om 3 noaopsa 2014 .

A0y Paiixon bepynunii Homuaaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcUTETH
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
1 opanuk HazopaT caBoJJapH.
24— BapuaHT
1. UnTerpan MukpocxeMalapHu Tal€piamga MaTepuall Ba TEXHOJIOT U
KaHJal TaHiaHangu?

N

2. YHuUnogsp TpaH3uctopiap ned6 Humara aiitunaau?
3. OnToslIeKTpOHUKA HHUMAaJlapHU YypraHaau?
4. Teckapu ajloka HUMaA?
5.
Taniépnagu: xKarra YKUTYBYH Xaigapos A.X.
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Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.
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Tana6asap OunuMuHu 0axoaam y4yH
2-OPAJIMK HA3OPAT caBoasiapu
A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar Texnuka
YHuUBepcHUTETH

JJIEeKTPOHMKA Ba ABTOMATHKA (paKkyJIbTeTH

Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOr - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” (paHUIaH
2 opalMK Ha30paT cCaBOJIIApH.
1 - Ouaer

1. CurnannapHuHT ax00pOT MapaMeTpiaapu HuUMa?
6. JlaT4ukJapHUHT y3rapTupuil GQYHKIHUACU JeTaHaa HUMa?
7. KommapaTopJiapHUHT acOCUi TMHAMHK MapaaMeTpJapuHu caHad YTHUHT.
8

Tanépnagu: xKarra YKUTYBYH Xaigapos A.X.

Kadenpa mynupu. BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT aBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
JJIEKTPOHMKA BA aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
2 opajyuK Ha30paT caBOJUIAPH.
2 — Ounaer

1. AHanor KaJuTIapHUHT aCOCHUHN XapaKTUPUCTHUKAJIApUHU caHAO YTHUHT.
2. CursHajajapHM KOJJlall JeraHjia HUIMaHu TyUIMHacu3?
2. DHr cona TeOpaHHUII KOHTYPH CXEMAaCUHU KEITUPHUHT?
3.
Tanépnagu: xKarra YyKUTYBYH Xannapos
AX.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar Texnuka
YHuBepCcUTETH
JJIEeKTPOHMKA Ba AaBTOMATHKA (paKkyIbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opanMK Ha3opaT CaBOJLIAPH.
3 — ouaer

1. AHanor KaJuTIapHUHT aCOCHUHN XapaKTUPUCTUKAJIApUHU caHAO YTHUHT.

2. Kon kamOuHanusiapu Huma?

3. Penakcanuon teOpanumap ne6 Humara antunagu?

4.
Taié€pmann: KaTtTa YKUTYBYU Xaitnapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunbreBa C.A




A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcuTeTH
JJIeKTPOHHUKA BA aBTOMaTHKa GaKyJIbTeTH

Ac60o6co3nuk kadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH

2 opajJuK Ha30paT CaBOJUIAPH.

4 — onaer

1. PAV HUHT CTaTHCTHK XapaKTepPUCTHKANAPH IEraHa HUMAHH
TymuHacus?
NUmnynsc gaBoMuiiuru ned Humara autunanu?
Kuuk curnannapuu ynyam ycyinapuau cuHdiad 6epunr?

w N

Talépnagu: xKarrta YyKUTYBYH Xaiigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsea C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcHUTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk kadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
2 OpaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
5 — omaer

1. PAY Hunr AHUKJIAW OJIUII KOOMIHMATH JIeraH a HUMaHU TyIIuHacu3?
2. MaunTukuit sneMeHTaap 1e0 HuMara auTuiaagu’?
3. Kuuuk curHanmapHu yidamjaard acocui Tycukmap?
4,
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos
A.X.
Kadenpa mynupu Bacunpea C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabpsa 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
JJIeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” ¢paHugaH
2 opajJuK Ha30paT CaBOJUIAPH.
6 — Ouaer
APVHuunr JludepeHnnan HOUM3UMKIUTH JeraHaa HUIMaHu TYIIHHACH3?
MaHTuKul O0mKapyB alropuTMu HUMa?
3. KyunaHumHu TYFpuaaH-TYFpU Ky4dauTUpuO oNuIIga KaHgal
KydaTupruuaan Gongananuin MyMKUH?

N
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Tanépnagu: xarra yKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcureTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATUKA aKyJAbTeTH
Ac60o6co3nuk kKadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
2 opaJluK Ha3opaT caBoOJlIApH.
7 — Onaer
1. APYuunr MHTerpan HOUM3UKIMIY AeTraHaa HUIMAaHHU TYIIHHACH3?
Acocuil MAaHTHKUHN amMaluiap KaTopura KaHjaa amanuiap Kupaau?
3. Kuuuk Tok Ba 3apaailapHu yiauyamra MyJKaJlJIaHTaH 4Yu3MajlapHU
KEJTUPUHT?

4,

N

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcuTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk kKadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
2 opaJluK Ha3opaT caBoOJlIApH.
8 — omaer

1. APVHUHT yTHII BaKTH HUMA?
2. Nukop kunum” (MHBEPCHS) XaKUKUHIHUK KaJBAaJIUHU KEITUPUHT.
3. Jlauumkinap aeraHja HUMaHHU TyIIMHACU3?
4

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYHU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kadeapacu “AHaJoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
2 OpaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
9 — Omnaer
1. OnrosnekTpoH KanuTiaap Huma?
2. I'eHepaTop-paT4yuKiIap JeraHja HUMaHU TyHIMHAcu3?
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3. ManTukuit "Kymum" amManuHd XaKHKUHAJIWUK )KaJBaJIUHU KEJITUPUHT.
4,

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepyunii Homugaru TomkenT JaBaar Texuuka YHuBepcureTHn
DJEeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA (PaKyJIbTEeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTPpoHuKa” haHuaaH
2 opaluMK Ha30paT caBOJIAPH.
10 — omaer

1. Kerma-ket xucobaam (mociaeaoBaTeIbHOTO CYeTa) TYPUHHUHT
CTPYKTYpPaBUM CXEMACHUHU TYIIUHTHUPHUHT.
[TapameTpuk gaTuukiaapra Tapud OEpUHT Ba MUCOJ KEJITHUPHUHT.
3. ManTtukuit "Kynaitupum" amanuau (KOHBIOHKINS ), XaKUKUNITUK

KaJBaJIUHHU KCJITUPHHT.

4.

N

Tan€pnagu: xatTa YKUTYBYHU Xaigapos A.X.
Kadenpa myaupu. Bacunsena C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepyunii Homugaru TomkenT JaBaar Texuuka YHuBepcureTHn
JJIeKTPOHMKA Ba aBTOMAaTHKA (paKkyJabTeTH
Ac6o6co3nuk kKadeapacu “AHajoOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
2 opaJlMK Ha3opaT caBoJlJIapH.
11 — Omaer
1. KoMmnapaTopiapHUHT acoCUlM KaTTaJuKjIapu HUMalapaaH uobopar?
2. ManTukuii uponanapau xucobnaranjaa Kauaai TaptTudra puos KHIUHHAIIA
Kepak?
3. APVHHUHT mapaliel TYpHHHHT CTPYKTYpPaBHil CXeMACHHU TYIIHHTHPHHT.

4,

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYHU Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepyunii nHomugaru Tomkent JaBaar Texuuka YHuBepcuteTHn
DJIeKTPOHMKA Ba aBTOMATHKA (PaKkyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKa” ¢paHu aH
2 opalMK Ha30paT CaBOJLIAPH.
12 — 6uaer
1. AHanornu 3JeKTpOH Kypuiamaiap nebd Humara antunagu?
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2. PAY HUHT CTaTHCTHK XapaKTepUCTHKANAPH JEeTaHIa HUMAHH TYITHHACH3?
3. KomnapatopHuHr 6ycaraBuii CE3TUPINUTHU AeTaHAa HUMAaHU TyIIHNHACHU3?
4.
Tai€pmanu: KaTtTa YKUTYBYU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsea C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BA aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3uk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 OpaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
13 — Omaer

1. PAY Hunr AHUKJIAW OJIMIIT KOOMIHMATH JIeraH a HUMAaHU TyIIuHacu3?

2. Jluckpet 3JIEKTPOH KypuiaMaiaap 1e0 Humara aitunagu?
3. JlaTYuKJIapHUHT XaTOJIUKIApu HUMaA?
4

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTeTH
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMATHUKA GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
2 opaluK Ha30paT CaBOJUIAPH.
14 — ouJger

1. APVYuunT Jndepennuan HOYM3UKINTH JeraH1a HUIMaHN TYIIMHACH3?
JlaTuuKIapHUHT HOMJIAHUINKA aCOCAH KaHIal KaTTajlukKjaapra 3Tuoop
oepunagu?
NMmnynbcHBIC DJIIEKTPOH KypuiManap ned HuMmara antuiaagu?

N

3.
4.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsera C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabpsa 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
15 — omnaer

1. Pakamnu 37eKTpoH Kypuiamanap ne0 Humara aitunanu?
APVuuar UHTerpan HOYM3UKJIUTH AeraHia HUMAaHH TYIIMHACH3?

3. DueKTp 3aHXKUpJIAp ylapaaru 3JIeMEeHTIapHUHT Xoccalapura Kapabd Kaiicu

TypJlapra 6yauHanu?

4.

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYM Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsesa C.A

Ipom.Ne 9 om 3 noaopsa 2014 .

N

A0y Pajixon bepynuunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTEeTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
2 opaluK Ha30paT CaBOJUIAPH.
16 — ouaer

1. CurnannapHuHr ax0opoT nmapaMmerpiaapu Huma?

2. APYHuHT yTHID BaKTH HUMA?
3. Ilupc sneMeHnTH ne® HUMara auTuiaagu, WapTAU OCATUCUHU KEJITUPUHT.
4

Taniépnagu: xKarra YKUTYBYH Xannapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 nosabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHNKA BAa aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac60o6co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opaJlMK Ha30paT caBOJUIAPH.
17 — onaer

Kanpgaif asiekTp 3aHXKUpJIap HOUU3UKIH dJIEKTP 3aHXupaap aeb aramagn?
2. Kerma-keT xucobmam (mociaenoBaTeIbHOTO cUeTa) TYPUHHUHT

CTPYKTYpaBUM CXEMACHUHU TYIIMHTHUPHHT.
3. CurHajulapHu KOJJall JeraHja HUMaHU TyllHuHacu3?

4.

[

Tanépnagu: xarrta YyKUTYBYH Xannapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsesa C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.




A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 OpanuK Ha30paT CaBOJUIAPH.
18— 6uaer

1. UkkuiIuk caHOK cUcTeMacu HuMa?
2. APYHuHT mapajiesl TYpUHUHT CTPYKTYpPaBUM CXeMaCUHU TYIIUHTUPUHT.
3. Kanpnaii anmexTp 3aHXHpIap NapMETPUK AJIEKTP 3aHXKUpaap ned atamanu?
4.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYM Xanpgapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
JJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH

2 opajuK Ha30paT caBoJUIAPH.
19— ouaer

o

Pazpsn Huma?

6. bpokay siueiikacu acocuna sicairaH JAaTYUKHUHT WILIAM OPUHIUITUHA
TYIIUHTHPUO OepuHT?

7. uddep snementu ned HUMAra aWTUIAIH, APTIU OCIATUCUHH

KEJITUPHUHT.

8.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosbps 2014 2.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBaar Texnuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH

Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opallMK Ha30paT caBOJUIAPH.

20 - buaer
1. KBauTmam kagamu Huma?
2. DJIEKTPOH CHTHAJl reHepaTopiapu Ae0 HuMara antunagu?
3. PAV HUHT CTaTHCTHK XapakTepuCTUKaIapu JeraH/a HUMaHU TyIIHnHACU3?
4
%1

Taniépnagu: xKarra YKUTYBYH Xannapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpsa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JlaBiaat TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
21 — onaer
1. Koa xamOuHanusimapu Huma?
2. PAY HUHT aHUMKIail ONUII KOOGUIMATH IeraHAa HOIMAHU TyIIHHACH3?
3. [MapameTpuk 3neMeHTIap KaHAal pexxumaa uuuiaiaunap?
4.
Tai€pmanu: KaTTa YKUTYBYM Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
Ilpom.Ne 9 om 3 noabopsa 2014 e.

A0y Paijixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTeTH
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMATHUKA GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
2 opaluK Ha30paT CaBOJLIAPH.
22— ouaer

1. UD3 jmap acocuid xoccadapuHu auTUHT (E3UHT).
2. ABroTeOpaHuMIIIap AeraHjga HUMaHU TyOIMHAcCH3?
3. APYHunr ludpepenuuan HOUU3UKIUTU JeraH/la HUMaHU TyIIMHACU3?
4.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunsera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 nosbps 2014 2.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opaJIMK Ha30paT CaBOJUIAPH.
23— OmJer
1. HO3 nap acocuit xoccanapuHu auTUHT (€3UHT).
2. ABtoreHnepatop Huma?
3. APVHuHT yTHII BaKTH HUMA?
4

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYM Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 3 noabpa 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcUTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMATHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
2 opallMK Ha30paT caBOJUIAPH.

24— ouaer
9. Kermaker Ba mapajies KaJUTIAPHUHT UILIAN NPUHIUIIIAPU Ba KYITaHUII
coxajiapu?
10. PAVHMHT §THII BAKTH HAMA?
11. [1233 nap acocuit XoccalmapuHu aWTUHT (E3UHT).
12.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A

IIpom.Ne 9 om 3 nosabpa 2014 2.
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TAJABAJIAP BWWIMMUHU BAXOJIAILI YUYH
SIKYHUU HA3OPAT CABOJLJIAPA

A0y Paijixon bepynunii Homuaaru TomkenT JaBaar Texuuka
YHuBepcureTHn
DJIeKTPOHMKA BAa aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SxyHu#l Ha3opar caBoJlIApH.
1 - BapuanT
DJIEKTPOHUKAHUHT PHUBOXXKJIAHUIIUHUHT aCOCHU JaBpilapuHU caHab® YTUHT?
SJ]TKaBFI/IIIJIap, ApUM YTKa3ruwiap, TUAJIEKTPUKIIAp XaKu1a MabIyMOT OCpHUHT.
[laccuB naTtumkiap AeraHjia HUMaHU TyliuHacus?
APV uuur JudepeHnual HOYU3UKIUTH JI€TaH a HUMAaHU TylIMHACH3?

© 00 NO

10.

Tanépnagu: Karra YKUTYBYH Xaigapos A.X.

Kadenpa mynupu. Bacunsena C.A
Ilpom.Ne 9 om 9 dexabpe 2014 2.

A0y Paijixon bepynunii Homuaaru TomkenT JaBaar Texuuka
YHuBepcUTETH
DJIeKTPOHMKA BA aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SxyHu#l Ha3opaT caBoJlJIApH.
2 — BApUAHT
6. CurHaJJapHUHT TYpJH Kilaccu(PUKaUAIapUHUHT naigo Oyaum cababmapu?
7. AKTHUB JaTUMKIIAp JeraHja HUMaHU TyIIUHACU3?
8. MonanamapHUHT 3JEKTp YTKa3yBUaHJIHWIUra Kapad TpyxJjapra aXpaTHIIHHHT
KaHAai TypiapuHu Ounacus?
9. Acocuii MaHTUKHU# amajjap KaTopura KaHaai aMmauiaap Kupaiau?

10.

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos
AX.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabpwb 2014 2.

A0y Paijixon bepyuunii Homunaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcUTETH
JJeKTPOHMKA Ba aBTOMAaTHKA (paKkyJabTeTH

Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH

SxyHu#l Ha3opaT caBoJlIApH.

3 — BApHAHT

6. KyualiTuprud acocuil xapakTepuCTUKA Ba mapaMeTpiapu KaHaai Ba
YJAapHUHT y3Ura Xoc Xxycycusrtiapu Humazaa?
CurHalnapHUHT ax00poT mapamMeTpiaapu HUMa?
8. WUukop Kunum (MHBEpPCHUS) XaKUKUMIUK KaJABaJTUHU KEJITUPHUHT.

\‘
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9. Unterpan munpocxemanap Aed Humara ailtunanu?
10.
Taié€pmanu: KaTtTa YKUTYBYU Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsea C.A
Ipom.Ne 9 om 9 dexabpev 2014 .

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcureTH
JJIEKTPOHUKA Ba AaBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paAKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢haHugaH
SlkyHHUd Ha30paT CaBOJIIAPH.
4 — BapuaHT
APYHuur YTUII BaKTU HUMA?
YHumonsp tpanzucTopiaap ned Humara auntunagu?
NuBepTOp Kypuama?
[TaccuB natuukiap AeraHjia HUMaHU TylIuHacusz?

O 00 ~NO»

10.
Tanépnagu: xKarrta YyKUTYBYH Xaigapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunpea C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dexabpy 2014 e.

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcuTeTH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk kadeapacu “AHajoOr - paKkamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIApHU.
S5 — BapHaHT

6. DieKTpoH KypUIMaJapHUHT MMacCUB 3JIEMEMEHTIapyu HUMajdapaaH
nbopar?
I'enepaTop-gaTunkiap AeraHja HUMaHU TyIIMHAacHU3?
8. SpumM yTKaszruyjga TOK TallyBUHUJap HUMaJapu XaKHJa MabIyMOT

\‘

O0epuHr?
9. ®oTONMOAHUHT Cce3TUPIAUTH Ne0 HUMara autunaau?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos
A.X.
Kadenpa mynupu BacunpeBa C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabpb 2014 2.

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcureTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATUKA GaKkyJAbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTPpoHuKa” ¢haHugaH
SIxyHu#l Ha3zopaT caBoJUIApHU.
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6 — BapuaHT
6. ManTtukuit "Kymum" amanuHu XaKMKUHJIUK )KaJABAJIUHHA KEJITUPUHT.
7. OKnapuunr kydaitupum kod3pduneHTrnHrn 1e6 HUMara aiTuiaagu
8. Teckapu aimoka HuMma?

(o)

. ®OTOOAMONHUHT CE3TUPIUTH Aebd HUMara auTunagu?
10.
Tanépnagu: xarra YyKUTYBYH Xaigapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IHpom.Ne 9 om 9 dexabpev 2014 .

A0y Paiixon bepynunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcureTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATUKA GaKyJIbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢haHugaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIaApHU.
7 — BapMaHT
6. Ananor curHauiap ne6 KaHjal cUrHajuiapra autuiaagu?
7. Mantukuit "Kynaitupum" amMaiuHu (KOHBIOHKIHA), XaKUKHUAIUK
’KaJBaJIUHU KEJITHUPUHT.
8. KapmunukiaapHuHT Tab)uHU aliTuO OCpUHT Ba yJIapHHUHT oJaTAaru
TY3UJIUIUIAPUHU TYIIYHTUPUHT.
9. TyrpunoBuu auoxanap ned6 Humara aiitunaau?
10.
Tané€piagn: KaTtTa YKUTYBYHU Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
JJIeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢haHugaH
SlkyHHd Ha30paT CaBOJIIAPH.
8 — BapuaHT
®oTOAMOT Ba CBETAAUOTIAPHUHI MILIAIl NpPUHCIIApU?
AKTHUB JaTUuKJap AeTraH/a HUMaHU TyliuHacusz?
8. Kerma-keT xuco6nam APY (mocienoBaTeabHOTO cyeTa) TYPUHHHT
CTPYKTYpaBUil CXEMAaCUHU TYIIUHTUPHUHT.
9. KommapaTtopiaapHUHT acOCHi KaTTaJuKIapu HUMallapaaH ubopat?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpgapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {laBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMATHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢haHugaH
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SlkyHHd Ha30paT caBOJIIAPH.
9 — BapuaHT
6. AB cundu B cundunan aumacu 6unan ¢papk Kuiaam Ba y KaHaau
cxemajapaa KyJiaHuiaaau?
7. ManTtukunii ndoganmapau xucoodiaranaa Kanaai TapTuora puosi KWIMHHUIINA Kepak?
KoHnneHcaropiap kaHaail acocuii mapaMmerpiaap OuiaaH xapakTepiaaHaau?
9. §73-§73HIL3H TeOpaHyBYM MYJTUBUOPATOPHUHT UIIJANl TAMOUUIUHU

[0 0]

TYIIYHTUPUHT.
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunsea C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar TexHuka YHUBepCUTETH
DJIEeKTPOHMKA Ba AaBTOMATHKA (paKkyIbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHaJOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
SxyHu#l Ha3opaT caBoJlIApH.
10 — BapuauT
6. bumonsp TpaH3UCTOPIAPHUHT ACOCHH yJIAHUII CXEMaJlapHUHHU auTUO
oepunr?

7. APYHUHT mapaliel TYpHHHHT CTPYKTYPaBHil CXeMACHHU TYIIHHTHPHHT.
8. ®ortoauor ned HuUMara autuiagu?
9. Teckapu amoka HuUMa?
10.
Tan€pnaau: KatTa YKUTYBYHU Xaigapos A.X.

Kadenpa mynupu. BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dexabpe 2014 .

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT {aBaar TexHuka YHUBepCUTETH
DJIEeKTPOHMKA Ba AaBTOMATHKA (PpaKkyJabTeTH
Ac6o6co3nuk kKadeapacu “AHajOr - paKamJid 3JeKTpoHuka” GaHuIaH
SIkyHU Ha30paT caBOJIAPH.
11 - BapuaHT

6. Anamor axOOpOTHH pakaMJM KYpPUHHUIITa aWJaHTUPHUII YU4yH KaHIau
aMmajap Oaxapunagu?
7. Jluckpet 3JIeKTpOH Kypuimanap ned HuMmara autuiaagn?
8. PAY HUHT CTaTHUCTUK XapaKTepUCTUKaJIapyu AeraHza HUMaHU TyLIUHACcCHU3?
9. Xocunamapuu OY TapkuOu Ba Xycycusitiaapu?
10.
Tanépnagu: xarra yKUTYBYH Xaigapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar Texuuka YHuBepcuTeTH
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DJIeKTPOHHMKA BA aBTOMATHKA PaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JIeKTpoHuKka” ¢paHugaH
SIxyHUl Ha30paT caBOJIAPH.
12 — BapuaHT
NuTerpannam JOMMHUKUCH A€raHJa HUMaHU TylmuHacus?
DJEKTPOH KypUJIMaJlapHUHT aKTUB 3JIEMEMEHTJIapura Humanap Kupaau?
PAY HUHT aHUKA#l OMHII KOGMIUATH JeraH/a HUIMAHH TYIIMHACH3?
VTKasrudiap, AUdNeKTPUKIAp, SIPUM YTKA3THWIap SICKTP KAPLIMIHTH KaHai
opanukaa Oymap skaH?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.

© o~ o

A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUuTeTH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMATUKA PaKkyJAbTeTH
Acbo6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH JJIeKTPOHUKA” paHUIaH
SlkyHHUd Ha30paT cCaBOJIIAPH.
13 — BapuaHT
6. Bont - AMnep xapaktepucTukacu Aed0 HHMara aTtuinaau, AMOJ Ba
TPaH3UCTOPIAPHUHT BA XapakTepucTHKAJIAapUHU KEJITUPUHT?

7. HypnanyBuu pauomnap (Iaszepiap) KaHIal dJIEKTpoH acO6odaup?

8. Cwusra kangai KydauTupum cuHdiaapu mabaym?

9. Jluckpet dJIeKTPOH KypHuiaManap ned Humara autunanu?

10.

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunsera C.A
Ilpom.Ne 9 om 9 dexabpe 2014 .

A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkenT JaBaar Texnuka YHUBepcUTeTH
JJIeKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTPOHUKA” paHUIaH
SlkyHHUd Ha30paT caBOJIIAPH.
14 — BapuaHT

6. DIeKTpOoH KypHUJIMaJlapHUHT MacCHUB dJIeMeMeHTIapu?
7. APVHuUEHT JNudepeHuagl HOUU3UKIUTHU JeTaH a HUMaHU TylnuHacus?
8. UHnyKkTHBIUK FalTaKJIapHUHT acOCUA mapameTrprapu?
9. Onepamcuon kKyuaiimupzuy Huma?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunbera C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA Ba aBTOMAaTHKAa GaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SlkyHHUid Ha30paT CaBOJIIAPH.
15 - BapuaHT
6. JlaTYukIapHUHT HOMJAHUIIUa ACOCAH KaHJal KaTTajluKiapra 3Tuoop
oepunagu?
7. AManuii KydauTUprud acocugaru y3-y3ujaad TeOpaHyBUHU
MYJITUBUOPATOPHUHT HUILJIAII TAMOWUINHU TYIIYHTHPHUHT.
8. bunonsp TpaH3UCTOPIAPHHUHT O€IITa ACOCHM UII PEKUMIIAPUHU JeTaHaa
HUMaHH TYLIMHACU3?
9. Kermaxker Ba mapajes KaJUTJIAaPHUHT WILIAI OPUHIUIUIAPH Ba KYJIIaHUII

coxanapu?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIaApHU.
16 — BapuaHT
KoHTakTim Ba KOHTAKTCH3 JaTUMKIAp XaKuHa MHMa Ounacus?
Kuuuk, kamma eéa yma xkamma HC nap decanda Humanu mywynacus?
APVYuuur UHTerpan HOYM3UKIUTH AeraHia HUIMAHHU TYIIHHACH3?
Maunoduii Teckapu anoka Huma?

O 0o ~NO

10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunbesa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.

A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTeTH
JJIEKTPOHUKA Ba aBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTPOHUKA” (paHUIaH
SIkyHHUd Ha30paT CaBOJIIAPH.
17 — BapuaHT
AHaIoOTIM 3IEKTPOH Kypuimanap aed Humara autunanm?
[laccuB naTtumkiap AeraHjia HUMAaHU TyliuHacus?
CurnannapHuUHT ax00pOT mapaMeTpiaapu HuUMa?
dortopesuctop ned HUMara atunagu?

© 00 N O

10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabps 2014 2.
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A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUTeTH
JJIEKTPOHUKA Ba AaBTOMATHKA GaKyJabTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
SlkyHHUid Ha30paT CaBOJIIAPH.
18— BapuaHnT

6. Unumezpan mukpocxemanap 0eb6 numaza aiumuiaou?
7. IMupc anemeHTH ne6 HUMara auTUIaaAU, APTIN OCITUCUHU KEJITUPUHT.
8. doronuor ne0® HuMMara aWrthIagu?
9. ABTOoTeOpaHHUIIIAp JeraHAa HUMAaHU TylInHACH3?
10.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xaitnapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dexabpv 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3uk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIaApHU.
19— Bapuanr
6. Mali1oHU# TpaH3UCTOPJIAPHUHT aCOCHM YJIaHHII CXeMaJlapUHU aluTuO
oepuHr?

7. APYHuHT yTHII BaKTH HUMA?
8. Noean kywaumupzuu xycycuamaapunu canad ymunz
9. Apum ymrkazecuunu mepmopesucmop 0ed Humaza aumunaou?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xangapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunbeBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabpw 2014 e.
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A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCcHTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH

Ac606co3uk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIaApH.

20 - Bapuaur

6. Su/TKa3r1/1qnap, OUAJIEKTPUKIIAD, SIPUM YTKa3TUWiIap OJJIEKTP KapIIUIUTH
KaHaal opanukaa Oymap skKaH?

7. AB cuadu B cundunan aumacu 6unan ¢papk Kujiaam Ba y KaHaau
cxemajapaa KyJiaHuinanu?

8. Kerma-keT xucoobOiam (OCJIEI0BaTEIbHOTO cY€Ta) TYPUHUHT
CTPYKTYpaBUM CXeMAaCHUHU TYIIUHTHUPHUHT.

9. CurHannapH® KOJJIall JeraHaa HUMaHU TYIIUHACHU3?

10.

Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunsera C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabps 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHNKA Ba aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIApHU.
21 — BapuaHT
6. YTkasruumgap, AMAIEKTPUKIAD, APUM YTKA3THUIAD dIEKTDP KAPIIHIUTH
KaHJail opanukaa 6yinap sxkan?
7. bunossp TpaH3UCTOPJIAPHUHT ACOCUM YJaHUII CXEMAJapUHU KEJITUPUHT Ba
a(3aJJIMK TOMOHJIApPUHU TYULIUHTUPUHT?
8. MKKHIHK CaHOK cucTeMacu Huma?
9. KaHpail ayiekTp 3aHXKHUpJAp NapMETPUK 3JIEKTp 3aHxupJap aebd atanaau?
10.
Tai€pmanu: KaTtTa YKUTYBYU Xaitnapos A.X.

Kadenpa mynupu Bacunsera C.A
Ilpom.Ne 9 om 9 dexabpe 2014 2.

A0y Paiixon bepynuii Homuaaru TomkenT JaBiaar TexHuka YHUBepCHTETH
DJIeKTPOHHKA BAa aBTOMAaTHKAa GpaKyJbTeTH
Ac606co3nuk kKadeapacu “AHAJOT - paKaMJIHu dJIeKTpoHuKa” GaHuIaH
SlkyHHUl Ha30paT CaBOJIIAPH.
22— BapHaHT
6. Pesucropnapaunr tappunau aiiTud OEpUHT Ba yIapHUHT OJaTIAaru
TY3UJIMIJIIAPUHYU TYIIYHTUPHUHT.
7. APYHUHT mapaliel TYpHHUHT CTPYKTYpPaBHil CXeMACHHU TYIIHHTHPHHT.
8. HocumMMeTpuK MylITUBUOpPATOpP CXEMAaCHUHHU KEJITHUPUHT Ba HILJIAII
TAMOWJIMHU TYIIMHTUPUHT?
9. Pa3psaa nHuma?
10.
Tan€pnanu: Karra YKUTYBYH Xanpaapos A.X.

Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dekabps 2014 2.
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A0y Pajixon bepynunii Homuaaru TomkeHT JaBaar Texnuka YHUBepcUuTeTH
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
SlkyHHd Ha30paT CaBOJIIAPH.
23— BapHaHT
6. luddep snementn aed HUMara aTunagu, MapTId OCIATUCUHU
KEJIITUPUHT.
Juckpet curHannap ned kanga curHamiapra aitunanu?
8. AManuil KyyalTUPIrU4 aCOCHJAru MYJITUBUOPATOPHUHT BaKT
auarpamMMaliapyiHU TYIIyHTUPUHT.
9. V3rapyBuaH CHFMMIIH KOHEHCATOPIAPHUHT Ba3udacy Ba TY3HIIHII
3JIEMEHTJIAPUHU TYIIYHTUPUO OepuHT
10.
Tané€piagn: KartTa YKUTYBYHU Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu BacunseBa C.A
IIpom.Ne 9 om 9 dexabpev 2014 2.

\‘

A0y Paiixon bepyunii Homugaru TomkenT JaBaar Texnuka
YHuBepcureTHn
DJeKTPOHNKA Ba aBTOMATHKA GaKyJbTeTH
Ac6o6co3nuk Kadeapacu “AHAJOT - paKaMJIH YJIeKTPOHUKA” paHUIaH
SIkyHu#l Ha3zopaT caBoJUIApH.
24— BapuaHT
9. KBautiam KkagamMu Huma?

10. YHunonsap tpanzuctopiap nebd Humara auntunagu?
11. DJEeKTPOH CUTHAJ reHepatopiiapu ne0 HUMara antTunaau?
12. Teckapu anoka Huma?
13.
Tané€pnagn: KartTta YKUTYBYHU Xaitnapos A.X.
Kadenpa mynupu Bacunbera C.A

IIpom.Ne 9 om 9 dekabpb 2014 2.
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OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

9

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA’

YKYB (haHu1aH

YMYMMUU CABOJLJIAP
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10.
11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,
25.
26.
27.
28.

29.
30.
31.
32.

DNEeKTPOHUKAHUHT PUBOKIAHUIIMHUHT aCOCHI AaBplapuHu caHab YTUHT?
CurHannapHuHT TYpiH KiaccuDuKauMsAIapUHUHT maigo 0yaum cababnapu?
DNEeKTPOH KypUJIMalapHUHT aCCUB 3JIEMEMEHTIapu HUManapaalH ubopar?
DJNEeKTPOH KypUJIMalapHUHT aKTHB 3JI€MEMEHTIapUra Humajuap Kupaau?
KapmunukinapHuHT cxeMa TY3UJIUIIM Ba MIIJIALl OpUHCIIapu?

AHanornu 3MeKTpoH KypuiManap aed Humara aitunaiu?

Pakamuu snekTpoH Kypunmanap ned Humara aiitunanu?

Pesuctopnapuunr tabdunu aiiTud GEpuHT Ba yIapHUHT OJaTIaru
TY3UJTULIIAPUHYE TYIIYHTUPUHT.

Pesuctopnap kangai acocuit xycycustiap Ba napamerpiap Ouian
XapakTepiaaHaau?

Konpgencaropnap kangail acocuii napamerpiap Ounan xapaktepiaaHaiu?

V3rapyBuaH CUFUMJIM KOHJEHCATOPJIAPHUHT Bazudacu Ba Ty3UJIULI
3JeMEHTIAPUHU TYIYHTHUPUO OEpUHT

Slpumy3rapyBuaH Ba Maxcyc KOHJAECHCATOPIAPHUHT KaHAal Typiapunu Ounacuz?

WuTerpan MUKpOCXEMaJlapHUHT KOHACHCATOPJIAPUHY Tal€paanl yuyH KaHJan
MaTepuaniap uuuiaTuiaagm?

WHayKTUBIMK FalTaKJIapHUHT aCOCUU mapameTpiaapu?

TpanchopmaTopaap Ba ApocceNTapHUHT acOCHil mapaMeTpiapu?
VTKa3quaHnHK 30HacHu Ae0 HuMara atuiaagu?

VTKa3qunap, ApUM YTKa3ruujiap, IU3JIEKTPUKIAp XaKiaa MablIyMOT OCpHHT.
SApumyTkasruu quon ned Humara adtunanu?

Tyrpunouu auoanap ne6 Humara autunagu?

CrabunuTpoHnapaaH HUMa MaKcaaaa Qoigananunanu?

bunonsp Tpansuctop ned HUMara aiTunangu?

Bunonsp TpaH3ucTOpIAapHUHT O€IITa ACOCHIl MII PeKUMIAPUHYU AETaH/Aa HUMAaHU
TyluHacu3?

bunonsp TpaH3uCTOPIAPHUHT aCOCUM yJIAHUII CXeMallapuHU aiflTub OepuHr?
Maiinonuii TpansucTop aAed HuMara atunanu?

YHunousdp tpansucropiap Ae6 Humara atunann?

MaiifoHnuil TpaH3UCTOPJIAPHUHT aCOCHH yIaHUII cXeMalapuHu auTud OepuHr?
JluHuCcTOpIIap Ba TUpUCTOpJap Ae0 HUMara auTumnaan?

Jlvon, cTaOMIMTHPOH Ba TPAH3UCTOP, JUHUCTOPJIAP Ba TUPUCTOPIAPHUHT WAPTIN
OearunapuHu KeJTUPUHT.

Huterpan mukpocxema (MMC) numa ?
HUMC acocuii XycycusiTd HumMazaa ?
UMC s1eMeHTH Ba KOMIIOHEHTAacH 1e0 HUMara auTuiagu ?

[Tapnanu, rubpupg Ba spum yrkazruunu UMCnapuusr Oup — Oupunan papku
Humanaa?
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33.

34.
35.

36.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49,
50.
51.

52.

53.
54.

55.

56.

57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

Huwma cababnu tpansuctopiu Ty3uiMa Typiaun UMC sneMeHTIapu sfcamijia acoCui
xucobmanamu ?

WuTerpan MUKpocxeMa 3JeMEeHTIapUHU U30JIAIUACH KaHall amanira omupuiaga ?

[Inanap Ba miaHap — SMUTAKCHAN TEXHOJOTUAAA AcalraH TpaH3ucTopiap Oup —
Oupunan HuUMacu Ounan ¢papk Kumagu ?

Pakamun Ba ananor UMCnapHunr mypakkaOauk napaxacu (MHTerpanus
Japaxacu) KaHJal aHuKinaHaau ?

Ananor UMCnapaa kanjaail cursannap Kaimra umanaau ? Pakamnugayu?
Jatyuk ne6 HUMara anTunaguu’

AKTHB JaTuukiap JeraHaa HUMaHU TylIMHACU3?

[TaccuB naTyukiap geranja HUMaHU TyIIUHACH3?

®oToauon Kabyn KUIruy OUNaH yayam 3aHXKUPUHUHT THIIHK CXEMACH.
KoHTakTinu Ba KOHTaKTCH3 JaTYMKIap XaKiuHa uHMa Ounacus?
®oTONMOAHUHT HEeYa TypJAaru ULLIALl peKUMIapuHu Ounacuz?
OnTo3JeKTPOHNKA HUMAJApHU ypraHnaau?

doroguot €0 HUMara aituiaagu?

GoTonuogHUHT ce3rupnuru ned HuMara antunagu?

dortoaunornap Kalepaa uniaTuIagn?

®oTopesucTop ned HUMara aTunaan?

®oroTpansucrtopuap ?

HypnanyBuu nuoanap (nazepnap) kaHaail snexTpon acbobaup?

Epyrnuk spum yTKasruura Tymrasa Heua Xujl ITHIAII XOJIIApHU 103 Gepuun
MYMKHH?

Kyuaiitupruu acocuil XxapakTepucTuKa Ba mapaMeTpjapu KaHJail Ba yJIapHUHT
y3ura Xxoc Xxycycustiapu Humajaa ?

Cusra xaHaail kydalTupuil cuHpaapu Mabiym ?

Huma cababnu A cundura mancy6 kydaiitupruuna ¢poiganu um kod3GuaueHTu
KyJla KUIUK 7

Huwma cababnu B cunpura mancy0d KydyalTHpUruy MILIaraHga CUMMETPUK
CUTHAJHUHT Ce3uapiu Mmaka Oy3unuuuiapu Ky3aTuiaiu ?

AB cundu B cundunan Humacu 6unan hapk Kuiajaum Ba y KaHgal cxemanapaa
Kyananunaau ?

Teckapu anoka Huma ?

Mauduit Teckapu anoka Huma ?

Kyn 6ockuunu xygailtuprud Huma ?

Wuterpan mumpocxemanap ae6 Humara atunaau?

Kuunk, xatta Ba yra xarra UC nap neranna HUMaHU TylyHacu3?

SApum ytrasruunu UC nap Huma?

I'n6pupnun UC numa?

UC napuunr adp3anauru Humanas ubopat?
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65.
66.
67.
68.
69.

70.
71.
12.
3.
74.
75.
76.
7.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.

90.
91.
92.
93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.

WuTterparcusnanui gapaxacu Huma?

OneparcuoH Ky4auTupruy Huma?

OneparcuoH Ky4yalTUPTUUYIAPHUHT “OnepaTcUoH” Aeluiaui cababu Huma?
Kynnanum coxanapu 0yitnua OK nap xannail typaapra 0ynunann?

OK cundnapu , Te3xop KeHT OpanuKIN Ba NPE3UTCHOH cuH(Iapra Tabpud
OepuHT.

FOxopu kyBBatnu Ba mact kyBBatau OK napra taspud 6epunr

OK ne6 numara ailtunagu ?

OK acocuil ¢pyHkuMOHAN KMCMIIApU KaHAA ?

Wnean OKra tabppud GepuHr.

Omnepanueit kydaTuprud aed HuMara atunaau?

Wnean kyyalTUPTrud XyCcycHSATIApUHU caHad YTUHT

OKnap puBOXIaHUIIHUHT Y4 OOCKMYM HUManapaaH ubopar

WuTerpannoBuu )xaMJIaTHYHUHT TAPKUOU Ba XyCyCHATIAPH.

WuBepTop Huma?

HubdepeHunanbioByn KydauTHprud Huma?

WuTerpannoBuu xKaMIarHYHUHT y3aTUII KO3 PUIUEHTH KaHAal YpHaTUIaU?
WuTerpannam JOMMUICH JIeTaH a HUMAaHU TYIIUHACH3?

KammaruaHuHr y3aTum kod3QPuuueHT Kauaai ypHatunaiu?

XocunanaBuu OY TapkuOu Ba XycycuaTiapH.

Knunk curnannaphu yadamra Kanjgad sptuéxmnap 6op?

Kanpaii kuuuk curaniapHu Mmanbanapunu Ounacus?

WNucpymenTan kydaiTupruy aed atananu.

Kuuk curnannapuu ynuam ycyinapunu cuduabd 6epunr?

Kuuuk curnannapHu yindampard acocui Tycukiap?

Kyunauumuu TyFpugan-TyFpu KydauTupub onuIga KaHaal Kydau THPTUYAaH
¢oiigananum MyMKuH?

Kuuunk Tok Ba 3apsaiapHu yinyamra MyJKaJlJaHTaH YU3MalapHU KEeJATUPUHT?
Jladuukiap geranjia HAIMaHU TyIIUHACHU3?

['enepaTop-gatuukiap AeraHja HUMaHU TyIIUHAcH3?

[Tapamerpuk natuukiaapra tapud OepuHT Ba MUCOJ KEJITUPHUHT.
JlaTuukJIapHUHT Y3rapTupunl GYHKIUSACH Jeranaa HuMma?

JlaTuMKIapHUHT CE3TUPIUTH KaHAail 0axonananu?

JlaTuMKIapHUHT BaKT XapaKTEpUCTUKAJIApHU JeraHJa HUIMaHU TylIHHacu3?
JlaTUMKIapHUHT XaTOJHUKIApU HUMA?

JlaTynKJIapHUHT HOMJIAHUIIKM/A aCOCAH KaHJal KaTTanukinapra 3Tubop 6epunagu?
Conuiutupun METOAM J€raHja HUMaHU TylIHHAacu3?

100. CrarucTuk Ba AMHAMUK yI4all KaTTaJIUKIapH JeraHja HOUMaHu TyIIHHACU3?

101. WuTerpan patuukiap Huma?
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102.
103.

104.
105.
106.
107.
108.
1009.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.

119.
120.

121.

122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.

HHTCHHCKTyaH HAAaTYUK AC€raHia HUMaHU TYIHI/IHaCI/IS?

Bpoxay sueiikacu acocuja sicairad JaTYNKHUHT HIITAIl IPUHIUITUHH
TYWUHTUPUO OepuHr?

DJEKTPOH CUTHAJ TeHepaTopiaapu n1e6 Humara antunaau?
MaxOypuit TeOpanuniapra Tapud OepuHr.

ABToTeOpaHumIap JAeraHja HUMaHU TYIIUHACH3?

ABTorenepatop HuUMa?

Cynmac TeOpaHuuuiap xocun 0ynum mapTtu?

OHr coja TeOpaHUIl KOHTYPH CXEMACHUHHU KEJITUPUHT?

Penakcanuon tebpanumiap a1ed6 Humara aiiTunaau?

Umnynsc naBoMuiinuru ae6 Humara atunanu?

Wmnynbcnap TakpopiaaHUII 4YacTOTACH JIeTaH1a HUMaHU TYIIUHACH3?
MauTukuit saeMenTaap 1e6 Humara antunagu?

MaHTuUKHH OOWKapyB adropuT™MHu HUMaA?

Acocuil MAaHTUKHI aMaliap KaTopura Kanjaai amaniap kupau?
“Uukop Ky’ (MHBEPCUS) XaKUKUUIUK KaJABATUHU KEITUPUHT.
Mantukuii "Kymum" aManiuiu XaKuKUAIUK KaJIBaJUHU KEITUPUHT.

ManTtukuit "Kynaitupum" aManuHu (KOHBIOHKIUA), XaKUKUATUK KaABATUHU
KEJITHPUHT.

ManTtukuit uponanapuu xucobnaranaa Kauaai taptudra puos KUIUHULIE Kepak?

Axcuoma cudatuaa MAHTHK aMaJlIapuHU Oakapuiiaa KaOysn KUIHHTaH
MaHocabataap?

N — pa3psAUIM KOAJIU CUTHAN €plaMu/ia Heya TypJu KOMOMHALUAIU KOJU1ap XOCHII
KUJTUII MyMKHH?

Wxku catxnu curnamnap aed Humara adtunaau?

ManTtukuit anre6pa n1e6 Humara aiiTunagu?

Muddep snementn ned HUMara aiTuiaau, WapTIH OEATUCUHU KEATHPHUHT.
[leddep snmemenTn acocuaa KaHAal TYPKYMIIH dJIEMEHTIAp YUKapUiIaan?
[Tupc >nementu 1ed HUMara aTuIaaAu, MAPTIA OCITUCUHYU KEITUPHUHT.
AHanornu 3MeKTpoH KypuiManap aed Humara aitunaau?

JlMcKpeT 3JeKTpOH Kypuimanap ned Humara aitumnaan?

WmnynbcHbIe NEKTPOH Kypuiamanap neb Humara antumnaan?

Pakamin 3nekTpoH Kypunmanap ned HuMmara aitunanu?

CurnannapHuHr ax00poT mapaMmeTpiapu HuMa?

CurHannapHu KoJJjall AeraHaa HUMaHU TyIIHHACU3?

WKKkuIuK caHoOK cucTeMacu HuMa?

Pazpsan Huma?

KBantnam kagamu auma?

Kon xkambunanusnapu aHuma?

Amnanornu KaJauTiap ACraHaa HUMaHU TYH_II/IHaCI/B?
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138.

139.

140.
141.
142.
143.
144.
145.

146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.

153.
154.
155.
156.

157.
158.
159.
160.
161.
162.

163.
164.
165.
166.
167.
168.
169.
170.
171.

Tok xanuTnapu Ba Kyunanum O0yiinya kanutnapra Tapud OepuHr Ba MILIAMI
NPUHLIUNIAPUHE TYIIHUHTUPUHT?

KermakeT Ba mapanen KaauTIapHUHT HILJAL TPUHLKIIAPH Ba KYJIIaHUII
coxanapu?

AHanor KaquTIapHUHT aCOCUU XapaKTUPUCTUKAJIAPUHU CaHAD YTHHT.
KanuTHUHT TYFpU Kapluiaury Huma?

KanuTHUHT Konauk Ky4iaHumu Aed HuMara aitunanu?

Teckapu Kapmuiauk 1e0 Humara aiTunanau?

KanuTHUHT ylIaHUII MapaMeTpy JeraHja HUMaHu TylHHacu3?

bunonsp TpaHzuctopaapia scairal KaJluT CXeMAaCHHU KEJTUPUHT Ba TYIIMHTHPUO
OepuHr?

OnTO37€KTPOH KanuTiaap HuMa?

Kommapartopra tapud 6epusr.

KomnapaTtopnapHUHT acocuil kaTTalukiIapu HUManapaaH uobopat?
KomnapaTopHuHr 6ycaraBuil ce3rupiuru AeraHaa HUIMaHU TylIuHacu3?
KomnapaTopHUHT CHIIKHUII KyUYJaHUIIN J€TraHa HAMaHU TyIIHHACU3?
KomnapatopnapHuHT acocuil JMHAMUK TapaaMeTpilapuHu caHald YTUHT.
DJeKTp 3aHKUpiap ylapJaard 3JeMEeHTIapHUHT Xoccalapura Kapab kaiicu
Typnapra 0ynunanu?

Kanpnail anextp 3aHxupiap Yu3UKIM 3JIEKTP 3aHKUpIap aed atanajgn?
Kanpnail anextp 3aHxupiap HOYM3UKIU 3IEKTp 3aHkupiaap aAebd arananu?
Kanpnail anextp 3aHxupiap napMeTpuk 3J€KTp 3aHxupiaap aebd aramanu?
Houusuknu-napameTpuk 3yekTp 3angupiaap Aed ¢panpail s1ekTp 3aHxkupiapra
atTuiaagu?

Kanpnait snemeHTIap HOYM3UKIN 3JE€MEHTIapra Mucona 0ynaau?
[TapaMeTpuk 3neMeHTIap KaHAall pexumaa uuuiaiaunap?

Y33 nap acocuit xoccanapuHu auTHHT (E3UHT).

H33 nap acocuii Xxoccanapuuu auTuHr (€3UHT).

I133 nap acocuii XxoccaniapuHu auTUHT (E€3UHT).

Yusuknu, HOUM3UKIM, TApAMETPUK BAa HOUU3UKIU-TIAPAMETPHUK 3JIEMEHTIap
3NEKTp 3aHKUpJapaa KaHjaad maptiau Oenrunap Ounan Oearunanagumnap?

CurnannapHuHT ax00poT mapaMeTpiapu HuUMa?

CurHamiapHyu KojaJaml AeraHja HAIMaHU TylIIUHACU3?

Kon xambunanusnapu aHuma?

PAYV HUHT cTaTHCTHK XapakTepucTUKaNapyu Jeranaa HUIMaHu TyluHacu3?
PAY HunHT aHUKJIAl oMUl KOOUIUATH JIeTaH a HUMaHU TylIuHACHU3?
APVuuur JluQepeHnnan HOUM3HKIUTH JeTaHa HUIMAHY TYIIHHACH3?
APV HuHT WuTerpan HOUM3UKIUTH A€TaHAa HUMAHU TylIUHACH3?
APVuunr YTUII BaKTH HUMA?

Onuii Kuitmatiu APSv’JIapHHHF acocuil rypyxjapuHucanabd YTUHT?
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172.

173.
174.
175.
176.

177.

178.

Kerma-keT xucobnam (mocieoBaTebHOTO CUeTa) TYPUHUHT CTPYKTYypaBuil
CXEMAaCHHU TYUIMHTHPHUHT.

APVYHuUHT napanen TYpUHHHT CTPYKTYPaBUN CXEMACHUHU TYLIMHTUPUHT.
V3-y3unan TeOpaHyBYM MYJITHUBUOPATOPHUHT UINJIAII TAMOWUIMHU TYIIYHTHPHHT.
MyntuBubparop cxemacunaru KoHaeHcatop Bazudacu Humanan ubopar?

Amanuii KyyaTupruyd acocugaru y3-y3ujgan teOpaHyBud MYJITUBUOPATOPHUHT
WAl TAMOMUINHYU TYIIYHTHPHUHT.

AManuil KydalTUpru4 acocujaru MyJTUBUOPATOPHUHT BAaKT JuarpaMManapuHu
TYWYHTHUPUHT.

HOCHUMMETPUK MYJITUBUOPATOPCXEMACHUHY KEJITUPUHT BAUIIIALl TAMOUINHU
TYIUHTUPUHT?
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OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

9

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA’

YKYB (haHu1aH

TAPKATMA MATEPHUAJIJVIAP
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Mag3y IlaccuB 3J1eKTPOH KOMNOHEHTAAp(TAapKu0)a1aH udbopar

KeTMa-KeT Ba MapaJijijies] 3aHKUPJAPHUA YPraHuul,

Makcaja: xeTMa-KeT Ba Napajules] yJlaHTaH yTKa3ruwiap OpKajdud TOKHUHI YTHII
(OKHMII) KOHYHUSATIAPUHU YpPraHUII Ba ymOy KUCMIAPHUHT KapUIMIUTHHHA XUCOOIam
Gopmynacunu Tonum. TaxpubGaBuil ycyn OpKalu 3JEKTp SHEPrUACUHHU KalOyn 3TyBUH
3JIEMEHTIap apajall yJIaHraH 3aHXHUpPAA NAOUMUN TOKHHUHI aCOCUN KOHYHHATIAPUHHU
TEKIIUPUIL.

1.2. MmHn 0akapum y4yH TONMHMPHUFU Ba yeayOuid kypcaTmajap

1.2.1. UchbTeMoaYHIapHU mapaJJie] Ba KeTMAa-KeT yJAMIHUII CXeMaJapuHHI

(v

yprauum.
1-Tonmmupuk. Multisim mabopatopus tusumu Ba MS12 MyxXuTuHE Hmra
Tymupuar.  MS12  MyxuTuHuHr  umuu  Maidgonupa  Ilaccue  anekmpon

Komnonenmaap(mapkub)oan ubopam Kemma-Kem 6a nApaiiien 3AHNCUPIAPHU
ypeanuw. cxemacunu #uruer (6-pacm) €xkum MS12 MyxuTHHHT XxXx Qaiinunga
Koinamrad xxxx.ms12 ¢pailjiHu o4uHT.

—_—
1A IR1
a R1 52 1IR3
P R3
—- 200 -— S
I
UR1 UR3

- |

_— _
1R2 1R4

1 v R2 R4
— 10V [ ] [
T 100 5902

UR2 UR4
S
Uab

|||—~

3aHXKUp dJEMEHTIApH MapamMeTplapd jkajaBainra Moc pasuimga Oepuicun (1.
KaaBan):

e 1 2 3 4 5 6 7
BapUaHTa
[, A 2 4 1 2 4 1 2
U,s 100 | 200 | 400 | 100 | 200 | 400 | 200
R1,0M 20 10 50 20 40 20 40
R,,0m 10 20 50 40 20 40 20
R3,0M 60 40 20 60 40 60 40
R4,0m 40 60 40 40 60 20 60

2. Kananra ac606nap KypcaTku4iapuHu €3UHT :
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2.- Xansan

Kamut 3anxnp Ac000
napameTp

oJIaTHu KypcaTKu4ujgapu
X napu yp p

U.s,B
LA

IR]_,A
UR]_,B
Kamur  |lg,, A
OUYMK Ur,,B
Ir3, A
UR3,B
|R4,A
UR4,B
U.s,B
LA

IR]_,A
UR]_,B
Kamur  |lr2,A
EnuK Ur,,B
Ir3,A
UR3,B
IR4,A
UR4,B

Xucobnanran Kuitmariaap

2-Tonmupuk. 4. Cxema TapMoKJIapujard TOK KHUHMaTtinapu Ba 3aHXKHUP
KACMJIapuJard Ky4JaHUIIHM XUCOOJaHT Ba YJNapHUHT KUHMaTIapuHHU 2.-)KaJBajra
KUpUTHHT. XHucoOnaHran Kuiimariaap acoob kypcaTkuuiapura Moc TyIIUIIN KEpak.

Om Konynuoan (poidananud 3auicupuu Xucoonane:

4.1. 3aHXKUPHUHT SKBUBAJIEHT KapPUIMIUTUHU AHUKJIAHT:

R Rife iR
o4 "R, +R, *
4.2. 3aHXKUPHUHT TapMOKJIaHMaraH KUCMUHU | TOKMHU TONUHT:
| U
Ro6u;.

4.3. Ug; Ba Ugy xyunanunuapuu anukinanr. Ug; Ba Uy KyulnaHUIIIAp y3apo TEHT,
yyHKU R; 1 Ry anemenTnap nmapasien yiaHras.
RiR,
Upy =Upp =l 5—/—
R, +R,
4.4, Ugs Ba Ugy Ugz = 0 KyunaHUIUIAPHM AHUKJIAHT, YYHOHYU Rj Kapmuiukiu
TapMOK Y3WJITaH.

UR4- = IR4_
4.5. CxeMaHMHT TapMOKJapHaru TOKJIapHH aHUKJAHT:
Urs Urz

gy =—; Iz, =—;
R1 R, R2 R,
Irz =0, uyHKH R3 KapmIuiauKkiau TapMOK y3UITaH.
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_ Urs,
R,’
4.6. Kupxrod KOHYHIapUHUHT OaKapUIUIIMHE TEKIIUPUHT:
Kupxzopnune oupunuu Konynu:
I'=1py +Ipy = Ips;
Kupxzogpnunz uxkunuu Konynu:
E = Ugy + Upy = Ugys

4.7. KysBatiap 0anaHcu TeHTJIaMaCUHU TY3HHT.
5. Cxemara R kapmunaukHu ynab, KaauTHM ENUHT. 2-XkaaBainra ac0oOmapHHUHT
KYypcaTKuunapuHu €3u0 OJMHT.

3-Tonmupuk. Kanut énunran xonatnari 3aHXMPHUHT TapMOKJIApUAaru TOKHH Ba
Ky4JQHUIIHM XUCOOJNAHT Ba YIapHUHT KUHMATIapuHU 2-xkajaBanra ¢E3ud OJHUHT.
XucobnaHran KuiiMatinap ac6o0MapHUHT KYypcaTKMYIapura MOC TYIIHUIIH JO3HM.

Xuco0oT Tapkubu

|. NiuHUHT HOMU Ba MaKCajH.

2. Taxpubana doiinananunaguran ac600IapHUHT pYyiiXaTu Ba yIapHUHT KUCKada
TaBcudIapu.

3. V1uoB Ba XpcoGnamuap xanBaln.

4, Xucobnam Gopmynanapu.

5. M 6yiinya xynocanap.

L

Mag3y bupdaszanu TyrupjJard4yiu yprauuu.

UINHUHI MAKCAJIMW bupdazanum Oup- Ba HKKHTA SPUMIABPIHUK TYFUPIAII
cxemacu Ba cumaukiaoBun LC-unstpnapam  yprammm. bBomkapumaguran Ba
OommKapuIMailJUrad TYFUpiaruyiap BOJAT-aMIEp XapaKTepUCTHKATIAPH SCALL.

TonmupukHu 0akapum y4yH YKYB TONIIMPHUFH Ba ycayOui KypcaTmajap
1-Tommupuk. Labworks mabGopatopus Ttu3umu Ba MSI2 MyXUTHHM HIITa
TymupuHr (Labworks tusuMugarun IkcnepuMeHT HYpUFUHE CHYKOH €paamuaa O0CHUII
opkanu). MS12 MyXUTUHUHT UIIYUA MAWJOHUTA OOMKAPUIMANOUZAH MYLUPIAZUYHUHL
oup gpaszanu mpanchopmamopcus Kynpuxkiu cxemacunu wuruHr (8-pacm) éxu MS12
myxutHuar Circuit Design Suite 12.0 ¢aiinupa xodnamran xxxx.msl2 d¢aidanu

OYHHT.

L1 XSC1
v “1'n“",; N % s
1N3064™ VD1 Key =W e =
AC|10MOhm 1N30648% N\ key=A v\ Key=B S —'J_ -
E1 eviKey=Q

Xsal

00

58
lll %5,

- -+
] 1 Q%INUT |i
N

vDa |
vD3 1N30647f%
7 1N3064*+

() 14.142 Vpk e c2 R2
50 Hz 6.998
0° -|— 200uF -|—1DDuF []3209 -

11

T

8-pacm

1.1. CxemaHu Kyidugaru Makcaaiapaa Taxpuobanap YTkazumra Tauépiaanr:
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8-pacmpaa kypcartunran, cxema kucmiaapuau ypHaTtuur: DIOK kyunanum manOan
ammautygacu Eq, = 14,142 B (xakukuit kuiimatu E; = 10 B), 9JIC wacroracu f =50
I'n, ¢azanunr Gonutanruy cumkum Oypuaru ¥ = 0,

% Oscilloscope-XSC1
is

GG
nddf e s e e |

Teabae o C Charegl Tiigges
B el el - R

Xpastion [0 ¥ posiion [0 | ¥postin [2 level o [v

V77 pos sl aw| ac| 0 [OF | Ac|0 JOF .| type s tee | AsolFiw

% Spectrum Analyzer-XSA1

“Span Cormrl
[Se S 2am Span | Pl spn |
Frequency gl

o [

1-a rapuona

2-arapaoniza

Puc. 9
0 V Bontmerpaunr AC um pexumu Ba V1 Boatmerp Ba Al aMmepMeTpHUHT
DC um pexumu ;
o] Q, A Ba B xanutnapuu ounm Ba W kanuTHM €muIn OopKaidu OUTTA APUM

JaBPJIUK CHIUTMKJIOBYM UATPCHU3 TYFUpPIArdd XOCHJ KUJIMHAAM Ba OyHOa y Kyiluparu
nmapamerpiapra ara 6ymaau: kapmunuk R2 (R, = 320 Om) C; =200 mx®, L=1Twu C,
=100 Mx®;

o] XSC1l wukkuTa HYpAd oOcHWLIOrpadHH YUKHIUIAPUHU  CXEMAHUHT
MYTaHOCHO KucMIapura (KapmmiuKAard U, KYWIAHHITHE Ky3aTHID Ba MIAKIWHU Kaul]
stumr  Ba INUT wmanbGa uukumuparu KyuyJdaHUII [IaKJAMHH, XamAa Yy3aTHUII
ko3dounuentu K = 1 Om Oynaranaa TYFUPIATHYHAHT YUKHOI OJOKHAArd i, TOKHHHUHT
allHaH MOC MaKJIWHU Kaig »Tum yuyH) Ba XSAL cmekTpoananuzatopra (U, KyuJaHUII
CIEKTPUHU TY3UII BAa YHUHT aCOCHHW TapMOHHKACUHUHT U, ,, aMIIUTyZacWHU Yiodain
yuyH) ynaanr. XSC1 Ba XSAl acOGoOmapHMHT TaXMUHUU co3jam mapamerpiapu 9-
pacmja KeaTUpHIITaH.

- 8-pacMumaru TYFuUpiarud CXemMacu TACBUPU HYXAaCHHU XHMCOOOT Bapakiapura
YTKa3UHT.

1.2. butra sgpuM gaBpAM TYFUpIarHuga CcoAMp OynmaauraH skapa€HIapHHU
MOJeNIaMTHPUHT. ByHUHT yuyH:

0 MS12 pactypHu uWmra TYMHPUHT Ba KapIIWIMKAArd U, Ky4JAHUIIHUHT
Unk(f) crmextpunn mogennamtupub O0yaray, spuun XSAl1 ac6o6 s3xkpanura Resolution
Freq. = 2...5 T'n «kwuiimatu uyukapuirau (96-pacmaaru 5 Hz atpodu snnumnc Ounan
ypanran) V1 sontmerpnunr (Ug,) Ba Al amnepmerpruHr (lcy) kmiimatnapunu 1-
’KaJIBAJIHUHT OMPUHUYU KATOPUTA KUPUTHUHT;

1-xanBan
Tyrupnaru | Viruanran XucobnaHraH
9 Typu Ypuaruiarad | Uy, Ui | lepr | Umoo | Hyncamna | Cunmuknam
B B | MA : ko3 dun | kodpduneHtn
B UEeHTH
burta W kanut
APUM ENUK; q,= I7I}“II<
napiuk | Q, A Ba B

194



-Quntpcus | KanuTIap
OYUK.
— C-duarp W Ba A _
ounan Kajutiap Ou1 = Ke1 = Qn/Qu1 =
ENuK;
Q,BaB
KaluTiap
OYHK.
CLC - QBaW _
bunTp KaJIHTIap On2 = Ke2 = 0,/02 =
Oounan OYHK;
A Ba B
KaluTiap
EIUK.

o] XSC1 ocuuanorpad skpanmga U, kKywianum Ba I, TokHuHr 0,4...0,5
BEpPTHKaJ IIKajlara TEHI OCHMWIIOraMMaJlapUHUHI KYJIaMUHH YpHAaTUHT, OyHJa
yIapHUHT TOpH30HTan OyiWya y3rapumu MKKM — y4 JaBpJaH OIIMACHUH; BU3HP
YU3UFUHU U, KyulaHUmUHUHT Uy, Makcuman Kuidmatura YpHATHUHT Ba YHUHT
KuiMaTUHU  |-kajgBanra  KUPUTUHT; U, KyWIaHMII  OCHMJIOIPaMMajapUHUHT
TaCBUPUHUHI HYCXaCUHU XucoOoT Baparura yTkasuHr (9a-pacm Ba 10a-pacmra
KapaHr).

-XSA1 cHekTpoaHaJWM3aTOpP »HKpaHUAATHM BU3UD UU3UFUHU TYFUpJIAHTaH

KYyYIaHUITHUHT acocuii rapmoHukacu yactoracu f = 50 I'm ra ypuatunr (90-pacm) Ba
acocuii rTapmoHuka ammiautypacuau U, ,, HE 1-xagBanra xupuTuHT. CHektpan
nuarpammagaru Up (f) kyunanum ammnutyjgacu BepTHKan pasMmepunu Range itypuru
¢pramuaa 6omkapum MyMKuH (90-pacmaaru sanunc ounan ypanran Oepunran 1B/gen
ra Kapasr);

o] Ci-puntpanm R2 xapmunukka ynabd A xanutHu €énuer. MS12 mactypHm
MIIra TYMHUPUHT Ba 2-NYHKTHUHT yTran catp Oomapujaa caHa® VTuiarasn Yyi4dos
TanOupnapuau amanra omupuHr. C-punTpiau OuUTTa SPUM AABPIU TYFUPJIATUIHUHT U,
Ky4JIaHHII Ba I, TOK ocuuiuiorpammanapu 100-pacmaa KeITHPUITaH,;

Ly (5 o) (5 v0n)

Ly (5 i)

A L A A

! ! ! ! £ (5 ma/Din) ! ! ! ! !

fl(s ms.l’DiuI) £(s ms}ni\j

1, (20 mam) 1, (200 i) 1, (200 mii)

Uo u

uz

o] W xanutHu oumnr Ba B xamutHm énmur ( CLC-puntp Xocun Kunub yHH
R2 xapmunukka ynanr). MS12 nacTypHu MIIra TyMMPUHT Ba 2-NYHKTHUHT YTraH catp
Oomutapuna caHa® yrunaran yadoB TajgbupiapuHu amaira omupuHr. CLC-duatpau
OUTTA APUM JaBPIM TYFUPIATHYHUHT U, KydIaHUID Ba |, TOK ocouiinorpammanapu 10B-
pacMmjia KeATUPUITaH;
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0 OUTTa ApUM JAaBPJIU TYFUPIATMYHUHT YMKUII KYUYITAHUIIUHUHT O, 0,1, 02
nyncanus Kodpouuuentinapunun Ba Kgg U Ke, CHIIMKIOBYM KO3 (UIUEHTIAPUHU
XHco0aaHr Ba 1-xaaBaira KUPUTHT,

o] Guntpcus Ba CLC-puntpnu OutTa sSpum AaBpaum Tyrupnarudauar BAX
MHM ynuyaHr. ByHuHr yuyH R2 xapmuiauk oifHacuJa oOuMiajJurad TacBUpra CHYKOH
OpKalu UKKH MapTa Oocum OuiaH KapmUIMKHUHT KuiiMatu R, = 2 kOM man 1o R, = 50
OM rava kajaMmMma-kazam y3raprupunaau. V1 Boatmetrp Ba Al ammepmerp
KYypcaTKUUIapuHU 2-xkajBainra asBal ¢uiutpcus, keilun 3ca CLC-¢untp Ounas
TONWITAH HAaTHXalapHU KUPUTUHT. ONMHraH YiI4oB HaTHXKaJapuaaH OMUTTa SpUM
NaBPIM TYFUPIATHUYHUHT CUIIUKIOBUM Guatpcu3 Ba CLC-GuaTpau XoiaaTu yuyyH BOJNT-
amIep xapakTepucTukanapunu 6up macmrabaa (0up pacmaa) Ty3unr (7-pacm).

2-Tonmupuk. bomkapunmaiauran HUKKHTa SpUM JaBPIHK (KYIpHUKIUK)
TYFUPJArMYHUHT CHIIUKIOBUM Quartpcu3 Ba C- Ba CLC-Quntpnap OuiaH MIUTANIMHU
yprauum. by maxkcagna Q xanut €numnanu (Q kmaBuTypaHu Oocum Ounan) Ba 1-
Tonmupukka MyTaHocuO paBuIIgaru Taxpubanap yTkazuiaaau, KyMiaagaH:

Taonuma?2

Tyrupnaru 5 Y1uanrau
1 TypH YpHaTHITaH R, =2 600 Om | 320 Om | 100 Om 50 Om
kOM
Uep | Teps | Ue [ leps | Uep [ leps | Uepr | leps | Uep | leps
, MA |, M , M B | MA , MA
B B|A| B|A B
burra W xanut
APUM ENuK;
JaBpJIu: Q,ABaB
-guntpcus KanuTiap
OYHUK.
-CLC - QBaW
Guntp KaJUTIAp
Oonnan OYHK;
A, Ba B
KalnuTiap
EIUK.
o] U, yukum kyuranumuHuHT (Quarpcus Ba C- mu CLC-dunrtpnap Ounan)

OJMHTAH y4Ta OCIMJIJIOTPAMMACHHU HYCXAaCHHH XHUCOOOTHHUHT Baparura yTkasuur (11-
pacMmra Kapasr.)

Uy (5 i)

T i R i
/\/\A/ Ly ( 5 vimiv) Uy (5 winiv)
/\/\/\7» N {\ {\ 5ms."Dw ! (s misIDi_\u)

1y (20 mdmi) I (200 mvimi) 1y (200 D)
U2 196

Puc 11



0 MS12 nactypum wumra Tymupuiarad Ba MOJACIUIAIITHPHUIN KapaéHIApH
skyauaa V1, Al, XSC1 Ba XSA1 ac6o0mapHUHT KypcaTKUUJIapuHHU 3-)KajaBaira €3ud
OJIMHT, OYHJIa MKKUTA SPUM JABPJIUK TYFUPIATHYHUHT aCOCUIM rapMOHUKACH YACTOTACH
f=100 I'n 6yncun;

0 cunnukiaoBun Guarpcuz Ba CLC-buatpam MKKUTa SpUM  JaBpiu
TYFUPIATUYHUHT BONT-amnep Xapaktepuctuxanapunum U, (l.,) ymuanr Ba (4-xangsan
HaTHXKalapura kypa) oup macmrabdna (6up pacmra xoinamuTupud) Ty3UHT.

3-Tommupuk. VYpra Hykramm Oup dasann O6OMKApHIAZUTaH TYFUpPIATHY
cxemacuuu WHFMHT (12-pacm) éxu Circuit Design Suite 12.0 manka Ba MS12 myxutuga
Koumamran xxx.12.msl2 ¢aitnau ounmnr. Cxemaza: CMHYCOMJaJl KyulaHUII MaHOau
El; ypra nykranu T1 Ttpanpopmarop; ukkura tupuctop VSI1 Ba VS2; TupucropnapHu
OYMII YYYH WIIJTATUIAJAUTaH, OOMKAPYBUM UMIYJICIAPHU BAaKT OYiinYa KEUUKTUPHUILIUHU
t, (Delay Time) amanra omupyBur ummnyiciap Manbau E2 (uMmysiciaap JaBOMHHIHTH
(Pulse Width) t, = 0,2 mMc Ba nmaBp naBomuitnuru (Period) 7 = 10 mc Oepuiran);
3NEKTP KAaTTAJIUKIAPHUHT Ky3aTaauraH Ba Yymyaiiaunan ac6obnap; R2 kapmunukiu
PE3UCTOP MABXKYI.

Tabnuma3

3-JKaABaJ
Tyrupnaruu SupraTI/InraH Y1uanran Xucobmanran
Typu Uomi | Uepy | lepy | Umo. | Hyncanus Cunnuxian
B B | MA , ko3pdun | kodpduneHTH
B WEHTHU
Hxxuta Q BaW
ApUM KaJIuTiIap q, = Her
JaBPJIN: ENuK;
ABaB
-punrpcus KalnuTiap
OYUK.
- C-punrp| Q,WBa A L
ounan Kajutiap U1 = Ke1 = n/Qu1 =
¢IuK;
Ba B kanur
OYUK.
- -CLC- W kanut _
Guntp OYHK; Qu2 = Kez = /02 =
Ouan Q,ABaB
KaJUTIap
10708
4-xanBan
Tyrupnaru | Viruanran
4 Typu | YpHartmaran | R, =2 | 500 Om | 250 Om | 100 Om | 50 Om
KOMm
Uep | lep | Ue | lep | Uep | lep | Uep | leps | Uep | leps
, MA | , , : , M : MA
B M B | m B| A B
A A
Hxxuta Q BaW
ApUM KaJuTiap
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JIaBPJIN: ENuK;

-puntpcus A Ba B
KaIuTiIap

OYHK.
W kanut

- CLC- OYHK;
duntp Q,ABaB
Ounan KanuTiap

10708

1.1. CxemaHu Kyidugaru Makcajanapaa Taxpuobanap yTkazumra TauépiaaHr:

o] 12-pacMaa  KenTUpUJIraH cXeMa KOMIOHEHTalapUHUHT  MmapameTp
(KypcaTKu4) TapuHU YPHATHUHT;

o] Q xanutHu ouub Oomkapunaguran R2 kapmunukaa umnaiaunan OuTTa
SpUM JaBPJIUK TYFUPJIATUYHU SPATUHT;

0 XSC2 ryprra Hypiau oCHMWIUIOrPaQHUHT KUPHIIIAPUTAa MYTaHOCHO
paBumaa KyiuparunapHu ynanr: A kanaara T1 TpaHchopMaTOpAaHMHT HKKHHYH
qyJqraMuJaH U CHUHYCOMJAl KydJlaHWII y3aTUHTr, B kananra R2 kapmunukinan U,
kKyunanum ysatunr, C xawanra B2 tyrpm Oypuaknu wnmmysncinap manOaupan U,
OOIIKapyBYM MMIYJICIAPHHU Y3aTHUHT.

o] 12-pacmpaaru cxema TacBUpPU HyXaCHHM XUCOOOT Bapakjiapura YTKa3uHT.

1.2. burra spum paBpaum OowmKapuiajgurad TYFUpiaruyaa coaup Oynaauran
Kapa€HIapHU MOJAeNJAMTHPHHT:

0 E2 renepaTopHuHr GomKapys U, UMIyJICIapUHUHI KEYMKTHPUII BAKTHHHU
t, = 0,2; 2; 4; 6; 8 Ba 10 mMc kerma-xer Oepub, kapmunukaarua l.,, Toxknu t, HMHT
Oepunran KuiMatiapura (@ Huue oyuwd Oypuaeuea ) MOC pPaBUIIAA YIdam OpKau
T¥FupnarudHuHr l.,(o) GomKapuIn XapakTepUCTHKACHHH YIYaHT Ba Ty3HHT;

o] t, = 4 Ba 8§ wMc Oyarangaru Kapwuiukoazu u, Ky4JIaHUII
OCLMJUIOTpaMMalapu HyCXacuHHU XHCOOOT Baparura yTKa3uHr.

XSC2
v Py

VST i

2M25?3L A % T3

mleIMQ 0565 | GHo0 )

ovev o |
E1 0.01Tmsec Thmsec oC [1mi

O ==Ll %

+

TS RF2 :
- - 0C | 10mo
130 Vpk Evy O
VS2 2N2573
50 Hz - |
0 = 4

12-pacm
Mucon cudaruna, 13-pacmaa U, U, KydraHumuap Ba U, OomkapyB4m
MMITYJICIAPHUHT KEUYMKTHPHUII BaKTH t, = 2 Mc (CHTHaJHUHT ouum Oypuarn « = 36°)
napu I = 20 mc Oynran U, cCUHycouJan KY4YJIaHUIIHUHT MycOaT sSpuUM JaBPUHUHT
OomnaHumura HucOaTaH OJMHTAaH HATHKACH KEJATUPUITaH.
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1.3. bomkapunaauran MKKUTa SPUM JAaBpiu TYFupiaarud (onaumuHru cxemana Q
KaJuT €nuK) yuyH 3.2. Oanajarura yxmam TaJKUKOTIapHHU YTKa3UHT.

% Dscilloscope-XSC2

Fanane:!

i -
B | :

Timebasze Channzl_& A Trigger

Scale |5 msdDiv Seale 20 %D Edge ,TM Bt

¥ position |0 ¥ position 1.4 o 2 Lewel o I\,-'—

&

[YT e sl Ac| 0 [OF | & & & (| sing|MNer | Ane|[Nene [F Ex|

Puc 13

Xuco0oT TapkuON

|. NIHUHT HOMHU Ba MaKCaju.

2. Taxpubana ¢oiinananunaaurad ac6006mapHUHT pyHxaTH Ba yIapHUHI KHCKaya
TaBcudrapu.

3. TyfupnaruuiapHUHT CHHOB HJIEKTP CXEMajapu Ba KAPIIUIUKAATH U, KydJaHHII
OCLMJIJIOTpaMMa TacBUPJIAPH.

4. VraoB Ba XMcO6IAMIAp KA BaTH.

5. Xucobmnam Gopmyrnanapi.

6. N 6yitnga xynocanap.

Haszopar caBoJsiapu

1. Kynpuknu Ba TpaHc@opMaTOPHUHT HOJN HYKTanu cxemacu Oyiuuya HuUFuITaH
Oup ¢azamu TYFupiIaruy Kangai uuoiaign ?

2. Ukxu typnaru Oup Qazanu TYFUPIATUUIAPHUHT CHUPAT KUXATAAH TaXJIUIHHH
YTKa3HUHT.

3. Huma yuyH TamKku xapaTepucThka KoOpJAMHATajap VYKiapura HucOaTtaH
KUSIUKKA dra 0ynaau?

4. Huma yd4yH JpKMH HMII peXUMHIA, SbHU [H HoNra TeHr Oyiranjga, CUFUM
Guntpau  tyrupnarud  UH TpaHcQOpPMATOPUHUHT KyWIaHUIIH (QUITPCU3HUKUTA
Kaparaujaa karra 6ymnaau ? Ba y Heua 6apobap xarra Oynumu no3um?

5. Huma yuyn C ¢uarpau TYFupnaruyga TamlKd  XapaKTepHCTHKA
GuUATpCU3HUKUTA Kaparanjaa Kusapok?

Mag3y: YMyMuii SMUTTEPJH OUIOJASAP TPAHIUCTOPHH KYYaAUTHPH LI

KaCKaJMHHU TaAKHK dTHII
NMmauar wmaxkcagm - OHOOASIP TPAH3HCTOPJAPHHMHT KY4YaHTHPH LI
KACKaAJAPUHU YPraHuil, YMyMHUd IMAUTTEPra yJaHUI cxeMacH Oyiu4a yJapHUHT
acoCHii mapamMeTpJapUHU AHUKJAII BAa AOMMHI TOK Oyiinya xucobaam.
Numinan 0akapui y4yH YKYB TONIIMPHUFN Ba yCayOuil KypcaTmaJjap
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Tonmupuk- Multisim nabopatopus MaXKMyacHHH HIIra TYmHpPHHr Ba MSI12
MYXHTHUHI HII MalgoHWAa yMyMud smuttepiun (YD) oOunonap mpau3ucmopuuue
Kyyaumupeuy noOHACU(KACKAOU)HU CUHALI y4yH cXeMaHu HUFHUHT (8-pacm), cxema
JNIEMEHTIAPUHUHT apaMeTplIapuHu XUco0mam ycyinapu OuliaH TAHUIIMHT BA YJIapHU
Ty3yBYM (KOMIOHEHTJIAp)HUHT AMANOT Aepa3anapura (OKHA) YPHATHHI.

Rk
XS0 I{"}ﬂ GD“D _ EZ
XBP1 Key=W 12V
RI Exl THg ", M +
20k} 50% [ T | our L
A E
Key=0 r . ¢ T m
s ACIING ¢3 5uF
- il
. ﬂ Al o
——| 0.037m I 2N3906
o 2wk AC 1n Vi V2
E1 En I:I m
%'IDmVpk m A Skit
C) 1kHz H R2 Key=Al,; B WS AC [10MD
0° 6k AC | 10MD Key = B
Re 2 ==
3201 BmF
0
A1
Puc. 8

VYmymuit smuttepau VT1 Tpansuctopaum kywadtuprud cxemacura, (2N3906
typaaru Ba napamempiaapu: Ux max = 40 B, Ixmax = 0,2 A; hy;5 = 30...300; . = 300
MTly; Py = 0,625 Bm 6yrean) R1 m Rk morenummomeprnap, RS, Re Ba Rn pmoummuii
pesucropaap, C1...C3 curumiap, A KaiiTa yjaaruy Ba B kanut ynanras.

Oueprus Mman6au cudatuga JIOK E, = 12 B Oynran goumMuil KydiaHUII
reHepaTopuian (QoimamaHWIraH, KUPUII CUTHAIMHUHT MaHOam cudatupa sca- El
CUHYCcOMJan  KydJaHum  TeHepatopu  uumatuirad. CHHOB — HaTHXKalapuHU
BU3yaJUlalITUpHUIN Y4yH cxemara Al Ba A2 ammepmetpuap, V1 u V2 Boarmerpiap,
nkkn kaHamiuk XSC2 ocumnnorpad Ba XBP1 mnorrep (KyunaHum KydaWTHPTHHUHT
AUYX Ba @YX xapakTepuCTHKaTapUHHU TYy3yBUH) JIap KUPUTHUITAH.

1.1.Cxema 31eMeHTIapu MapaMeTpJaapUHu XUCOOJaMIHM Kyiluaaru MyHocabariap
OpKaly aMajra omupamus:

Rk = Exllkmax = 12/(0,2) = 60 OM — KOJJIEKTOPHUHT KapmuIurd ( SMHTTEPHUHT
Teckapu anokacucu3 (A KaiiTa ynarud YHr XojaTaa Typranjaa, B kanut ouuk xonatna,
8-pacMra xapasr));

Uk, » Eo/2 =6 B; Ix, = (E; — Ug,)! Rq = 6/60 = 100 MA — cokuH (THHY) X0JaTAaru
KOJUIEKTOpJAaru JOMMHUN Ky4JIaHHUII Ba TOK;

I5, = lx,/hyy = 100/135 ~ 0,75 MA — cokuH xohaTaa 06a3a Toku, OyHma h,; = 135 —
2N3906 Typaaru TpaH3UCTOPHUHT TOK y3aTUII KO3)QUIMEHTHHHUHT ypTaya KHHMATH;

Ri=(E1=Ug,)/ 15, =(12-0,65)/0,75-10"2 #15kOMm—Gasa samxupuzaru R1

pesucTopHUHT Kapmunuru, Oynga Ug, = 0,65 B kpemuuitnu Ba Uz, = 0,3 B
repMaHUUIN TPAH3UCTOPJIAP YUYH;
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Re = (0,1...0,2)E4/l5, = 0,2:12/0,075 = 32 Om — smutTep 3amxupujparu Re
Kapmunuk, rae I, = lx, = 0,75 MA — Re pe3uctop ynaHraHaarud KOJJIEKTOp TOKH.

R, = (0,3...0,5)R; — Tana® sTmnaérraH COKMH KY4WIAHHMIIHM OJIMII y4uyH, 0a3a Ba
KyYaUTUPTUIHUHT YMYMHH HOJ HYKTaCH Opacura yJlaHTaH Pe3MCTOPHHUHT KAPIIUJIHUTH:

Upon = E1R2/(R1 + R2) — Rel .

Adtaiinuk: R, = 6 kOwMm.

YMyMuil 5MUTTEpJIH Ba SMHUTTEPIU TYpFYHJIOBUM (cTabuiusaunueil) yuyH Takiud
srunaérran pexum: Ug, ~ (2/3)E; = 8 B u Uy, » (1/3)E; = 4 B Ba Oynn R1, Rk
MOTCHIHOMETPJIAPHUHT Ba Re pe3UCTOPHUHT KApUIMJIUTHHU Y3TapTUPHUII OuJIaH
ypHaTHII MYMKHH (8-pacMra Kapasr).

Canbuit Tteckapu amoka (OOC)HMHT y3rapyB4aH TOK Ty3yBUHMIa TabCUPUHHU
iykotum yuyn Re pesuctop C2 curum OunaH myHTIaHagu (KHUCKa TYTAlITHPHUIANH),
Ky4alTHupuIaéTral CUTHAJTHUHT 1acT 4YaCTOTAIU TY3YBUUCH YUYH CUFUM Kapmwiuru Re
pe3ucTop Kapmuiurugan Oup taptubra kam Oynumu jgo3zuMm. C2 = 8§ m® nebd xabyn
KUJICaK, yHIA KoHAeHcaTOpHUHT Kapmuiurd C2 Xqp ~ 20/f ra tenr 0ynanu .

N xucoboTu Baparura 8-pacMaaru CXeMaHWHT HYCXaCUHU KYYUPHHT.

1.2. U, xupum kyuiaHumuHuHT vactotacu f = 1 kl'u, E1 mManOGaHuHTr Kupum
Kapmunukiaapu Rg = 0 u Ry = 100 Owm, Ba wokiaaMaHuHT Kapmuiaukiapu R,=1 MOwm u
Ry = 1 xOm 6¥nranna Uy, (Uy,,) Kyurnasum Oy#nua aMIUIMTyJa XapaKTepHCTHKanapH
ounacuHu (HyKramap Oyiudya) yayaHr Ba Ty3uHT. l.-KagBanra Uy, KydIaHMIIHAHT
KaTTa KUAMaTiapuja YUKUII KYWIAHUIIMHUHT OYy3WJIHII XapaKTepUHH OCLUIIOrpad
skpanuga ky3atu6, E1 man6a DOKOK  wuHuHr Oockuuma-Oockuu y3rapummupga, AC
pexumaa umnaérrad V2 BOJITMETPHUHT KYpCATKUUIAPUHU €3U0 OJUHT.

OptbOp Oepunr, VT1 TpaH3MCTOPHUHI KOJEKTOPUAAH OJNMHAETTaH U, YHKUII
KY4JaHUIIH, Uy, KHDUII Ky4JlaHHIIMra Kapamarkapmu ¢asana 6ynanu (9-pacwm).

1.-xaxBan
R, R [Tpu Eq, MB:
Om ViuV2| 0 25 50 75 | 100 | 200 | 300 | 400 | 500
1 MOwm | U,,,,MB
0 Ui, B
1 xOm | Uy,p,MB
Uy, B
1 MOwm | Uy,,,MB
100 Uyui, B
1 kxOM | Uy,p,MB
Uyyi, B
1.3. Amnnuryna XapaKTEPUTUKATAPUHUHT rpaduruaan doitnananud
Ky4aUTUprudHuHr D nuHaMuK KynaMuHM (IMHAMUYecKui auama3oH) Ba Rg = 0, R, =1
MOmM u mpu Ry = 100 Om, R, = 1 kOwm xapmuiukiapaa Ky4auTUpTHU

Ko3QpuuueHTIapUHN aHUKJIAHT.
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= Dscilloscope-X5C2

Timebase Channsl A Channel B Trigger

Scale | 200 us/Oiv Scale | 2 miDiw Scale | 100 mW/Div | Edge |_J|_ |
¥ position .'J II Y position |0 Y position |0 Lewel

[ add| mea|avp| [[AC 0 |Dc| & [JAC 0 |Dc|-| % Type Sing.| Mer. | Auto |[Nene
Puc. 9

1.4, Uyyp, = 10 MB, Rg= 100 Om u R, = 1 xOm Oynranaaru Kyuranum Oyiuda
kydautupruaauar AYX sa OUX napunum XBP1 nnorrep épmammpa yayadr Ba
IMHUTTEPCU3 KydalTupruuHuHr Af y3kasum #ynaknmapuau (moxoca MPOIYCKAHUS)
TecKapH aJoKajH Ba ajl0KAaCcHU3 X0JIaTJapyu Y4yH aHHKJAHT.

[InoTTep 3kpaHu HYCXaCHUHU XUCOOOT Baparura YTKa3uHT.

Mucon cudaruga, 10-pacmpa cxema 3neMeHTIApH NapaMeTpIapUHUHT OepHIATaH
KuiiMatinapu (8-pacM), KydalTUprud teckapu amokanu (6 W 2) Ba amokacus (a Ba g)
oynrangarn AUX K,(lgf) sBa ®UX ¥, (lg f) xapaktepuctukanapu keatupuiran. AUX
tTaxauiau wyHu kypcatsntuku, K, = 90,6 kosdpdumment f = 100 x['m wacrorana
TeCKapu aioKacu3 KydyaWTHPTHY YYyH Teckapu ajokamurupan karra K, = 76, f,
Kydautuprud Af yTkasum HynaruHUHT Tema 4acTOTACH TECKapH alloKa MaBKyIJIUTHAA
anmokacusuaan rokopu. Af yrkaszum #ymaknapu (mosoca NMpoMyCKaHHs) MOC paBHIIAA

90,6/4/2~64 Ba 7664/2~542 caTxXJiapiaH  YTKasuiraH TOPH30HTAl

YU3UKJIIADHUHT KCCUITYB HYKTAJIapU OPKaJIM aHHUKJIAHTaH.
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% Bode Plotter-XBP1 % Bode Plotter-XBP1
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®YX rpadukmapuparu cakpamiaap, YMKUII CUTHAIMHUHT KAPHUII CUTHANN (azacura
HucOaTaH Y310 KeTHIIM Ba KMPUII CUTHATMHUHT (a3za Oyinya KEYMKUIIN HyKTalapura
yrumu tydaidaun comup Oymagu. Moxgeanamrupuin verapagapu AUX (Magnitude) Ba
®YX (Phase) sacrora xyraiitupruuu (mactku (1) f, = 1 I'u Ba tema (F) f, = 1 I'T'n),
kydadtupuim kodpdunuentu 6yiiuua K, = 0...100, daza cumxumu Oypyaru O¥yiinga
-360° mam +360° raua) Ba mkana typu (umsukaum (Lin) éxu morapudmuk (L0Q))
mioTTep oiHacuaa Oepunanu (10-pacMra Kapasr, YHraaru).

COAEP)XAHUE OTYETA

l. NiuHuHT MaB3ycu Ba MakKcauu.

2. Taxpubagma  umnartunaguran  acbobnap  pyixatm  Ba  YJapHUHT
XapaKTepPUCTHKATIAPH.

3. bunmondp Ba MalOH TPaH3UCTOPJAPUAATH OAJUN Ky4aWTHPTUWIAPHUHI CHHALI
CXeMaJapuHUHI TaCBUDPHU.

4. KyuaidlTuprud mOFOHANAPUHHUHT TapaMeTpiapuHd Xucobiam Ba §I4OB
HaTUXKAJapUHUHT KaaBalN.

5. Opnui KYy4YauTUPTUUIaPHUHT aMILIUTYy 1A Ba 4acTOTaBUH
XapaKTepUCTHKANAPUHUHT Tpadukiap.

Ha3zopart caBosiapu
1. Kyvaiitupruu HuMa? TpaH3uCTOpIM Ky4alTUPTUYIaPHUHT KYJJIAHUII COXACH.
2. Ky4YalTUpPrMYHHHI [OPUHUMIMAI CXEMAaCHHH YU3MHT Ba DBJIEMETIAPHUHT
Bazu(daJapuHU U30XJIAHT.
3. Ky4yallTUpTMUHUHT MyXUM XapaKTEepUCTUKAJIApUHU caHAO YTHHT.
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4. CxeMaHMHT Kalich »3JIeMEHTIapu ypTa dacToTajlap coOXacuja y3aTuul
ko3 dunueHTura Tabcup 3Taau.?

5. Ilact yactoTanap coxacuaa Kalicu 3JieMeHTIap Oy3uJIuLuIap X0CHI Kunajau?

6. IOkopu yacToranmap coxacuja Kaiicu 3neMeHTIap Oy3WJIMIIAp XOCHI Kuiaau?

Kannait kunub ynapHu kaMauTupum MyMKUH?

7. TpaH3UCTOpPHHU yNall cXxeMacH Ky4yaWTUPTHU KypcaTKU4lapura KaHpaail Tabcup
Kuiagun?

8. Kynm morona(kackaa)ium KyyaWTupruyjga Kydaltupuin koddpduuuentu Ba
HOYM3UK  Oynusumnap  koddpduuumentn  (kodpuUHMEHT  HETUHEHHBIX
MCKaXXeHWI) Kacka (MoFoHaNap) Jap COHUTa KaHaal OOFauK?

204



04-Onepanuon Ky4YadTHPru4Jjap acocujaa sicajiraH cxeMajJapHH

TaAAKHK ITHII
Wmuuar makcagu: OnepanuoH KyyalTUPrU4JapHU HINJAIl OPUHLUUNONHYE YpraHUII Ba
ylap acocujard KypHUIMaJapHUHT XapaKTePUCTUKANAPUHU TAAKUK DTHII:
MHBETPJIOBYM Ky4YaUTHUPrU4, HHTETpaTop (*KaMioB4H), AU(PepeHIuaTop
(bapka0BUM) M TAaHIOBYH KYUYaWTHPTHY.

JlaGopaTopusi MIMHK 0aKapuIl YYYH TONMHMPHUK Ba ycayOuil kypcaTmanap
1-Tonmmupuk. Labworks nabopartopus tusumu Ba MS12 MyXUTHHH HIITAa TYyMHPUHT
(Labworks Ttuzumugaru IkcnepuMeHT WYPUFUHU CHUYKOH €paaMujaa OOCHII OpKaju).
MS10 myxutauar Circuit Design Suite 10.0 mamkacupma koimamran 25.5.msl10
(aitman oumur, €ku MS10 myxutuHuHT umuu Maigonuga OK num wuneepmopnosuu
Kyyaumupeuy cXeMacHHU WHFHHT (5-pacM), dJeMEHTIAp CXeMacHHU XHcOoOnam ycyiu
OuiaH TaHUIIMHT Ba yJApHU KOMIIOHEHTIAPHUHT AMAJOT Aapyajapura >KOMJalITHPUHT.
25.5-pacMaaru cXxeMaHHu XMCOOOT Bapakjiapura YTKa3WHT.

1.1. AD846 tungaru OK na WufuiaraH MHBEPTOPIOBYM KydauTuprud (S-pacMm) Ba
VHUHT TIapaMeTpiapu 3-pacMaa KeJITHPHUITaH.

KEC1

Foc T
S00k100%
&
Key=D }.IJQ-I
JEP1
15w E4 _‘|\
- + IM ouT
P& & g
L . OFAMP |
J J 10k0 .
ST Ewh g B +
M, \i. ADS4E ha o
10my | Eq Ez Ex R2 2k(1
1kHz - Yoy ody - 10kD 15 v 4 ES oc |10k
o= SOrmses +h -
100msec ¥ 10
Puc. 5
El npoumuit man6a kyunanumnapu, E2 T1yrpu Oypuakaum wumnyiacinap,  E3

cunycoupan kyunanumnap A, B u C xamutnap éppamupa R1 opkanu OK HuHT
VMHBEPTOPJIOBUM KHpUIIUIra Oepuiaau, KyYaUTUPrUYHUHI KHPHUII KapIIMJIUTHHU
oenrunoBun Kapmuiauk Ry = 10 kOm ra tenr, apuu R, = Ry = 10 kOm. R,. = 500 xOm
Kapluiukra sra, R, moTeHnmoMerp €paammaa KyunaHuin Oyiinda MaHuil Teckapu
aJl0Ka TabMUHJIAHAAH.

Roe= 500 xOM Oyaranaa kyunaHum Oyiuda KydamTHPHII KO3 PULIHECHTH

Ky =R, /Ry =-500/10=-50.

OK xupummparu xapmuiaukiaap ¢QapkuHH HYKOTMII Ba CHUH(Aa3Id CHUTHAJIHU
ycaliTHpUII y4yH 3aHXKUPHUHT HMHBepropiaMaiiauran kupumura Ry =10 kOwm.
Kapmunukian R2 pesucrop ynanagu.

OK umur karra xywaitupum koddpdunumentuna K, = 500000, mogenamTupuiran
CXEMaHMHT YUKUII KapUIMIUTH HONra AKUH, IbHU:

Reroc = Repx (L+ Rog / R1)/ Ky =16+ (1+5-105/104)/5-10° ~ 1610~ Owm.
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OK yuyH okinamMa Kapmwiuk, Kouaara kypa 2 kOm jgaH kam OyIMaciurd JI03uUM,
IYHUHT Y9YH XaM Rz = 2 kOM KapmuJInKKa 3ra pe3ucTOPHHU TaHIaWMHu3.

1.2. OK HuHT Uy, = f(U,), aMOIUTyIa XapakTepHCTHKACHHHU YJI4YaHT Ba
Ty3uHr, Ba yHman U, xyuranum cwiokumu Ba K, ,. = AU, /AU, KydadTHpHUII
K0dOQUIMEHTUHUHT JUHAMHUK JWANa30HWHU aHUKJIAHT Ba YyJapHU XUCOONaHTaH
KuiiMaTnapu Ounan TakkociaadHr. YmoOy makcaana C xanutHu €énuHr u E3 ngoumuit
kyuinanum man6aum IYOK nu moronana6 (50 mB opanuk Ounan) —300 MmB ... 0 ... 300
MB  dgerapama ¥y3raptupunr, V1 ac600 KypcaTKuulapuHU TY3WJITaH KajaBaira
KUPUTHHT.

1.3. OcuunnorpamMmmanap €pAaMuja KUPULIAATH MOFOHAIM KywWIaHHMIIAA, YUKUII
KYYJaHUIIMHUAT V YCHII TE3JIMTHHM AHMKJIAHT (HOI XOJIaTH OpPKal¥ YTHIIAA) Ba .,
ypHaTuIMII BakTH. YmOy wmakcaaga, C KaluTHM OYMHI Ba B kanuTHu €mMHT,
UHBEHTOpJIOBYM Kupumra E2 Tyrpu Oypuakiaum wumnyiciap MaHOauHM YyJIaHT Ba
ammutynacu Ey = £ 0,1 B, naBomuiinuru t, = 25 mxc Ba takpopnanum gaspu 7 = 100
MKC ra TEHT UMIYJCIapHU Y3aTHHT.

Ypuatuur:

- oumnaguran Simulate/Analyses/Transient Analysis/Maximum time step
settings (Tmax = 1e-009 sec) meHio gapyacuaa MOAEIAMITHPUIN KaJaMUHH, tpax = 1
HC;

— E2 man6anunr napamerpaapuau 1 XSC1 ocuumnorpa@HUHT UIT PEKUMHUHH.

KyunanumnapHuHT BU3Hp UYHU3UKJIApU Ba OcCIHuJIOrpamMmanapunan dQoiigananuo,
AUg,,, YIKHIT KYYJAHAIIMHA BaKT OYiinua Ycub OOpyBYM MKKHMTA KMMMATUA YIYaHT.

Mucon cudaruga, 6,a-pacmaa t, = 50 MKC ma KywiaHHOI OCHMJLIOTpaMMajapu
KEeJNTUPUITaH, ynap épaamuaa YUK Ky4YJaHUIIH yeun TE3JUTU

V= AUg,y /At =% 2/1.107% =2 B/MKc tonmnagum Ba ypHATHIMII BakTH tyem = toou —

to,1u 8 Mkc, ynkum kyunanumu Uy, o ® 9,97 B ra spumum Baktu Oynaru.

1.4, XSC1 ocnuanorpad épnamuma OK HuHr KyurnaHum OYHnuYa KydyaTHpPHII
ko3 punmenTuHu anHukJaanr, XBP1 nmnorrep €paramMmuna yHuHT Kyunanum O0yinda AUX
HU Yn4aHr. Busup uumsurugan ¢oiigananu6, ypra uacrotagaru K, ,. KyyadTupui
Ko3ppUIUEHTUHN aHMKJaHT Ba OyHma f, wuacrtora kecummpaa K, xyuadtupum
ko3 punumentu Y3uuunr 0,707 kuiimaturaya mnacaiicuH, xamaa K, = 1 ra TeHr
oynrannaru f; sroHa yacrora.

byHuHr yuys:

— kerMa-keT oumnaguran Simulate/Analyses/Transient Analysis/Maximum time
step settings (Tmax = 1e-005 sec) meHi0 gapyacuga MOAEUIAMITHPHUIN KaJaMUHU (H30X
oyitnua), tpha = 10 Mxc;

— B kanuTHM O4MHT Ba A KalUTHU ENUHT;

— E1 renepatopuunr guajnor gapyacuga DJIC E; = 5 mB Ba yuunr yacroracu f =
1 xI'n Hu ypraTtunr, XBP1l — muortepuunr auanor gapuacujga OK HUHI KydiaHHII
oyitmua AUX xapakrepuctukacuuu Mojaeanamtapumuuar f = 100 MI'm ycTku
4aCTOTACUHU YpHATHHT Ba MS12 nacTypuHu Mumra TYIIMPHHT.

—AUX rpadgurunau xucob0T Baparura Ky4upubd YTKa3uHT.

Mucon cudarunga, 6,6-pacmaa E; = 10 MB ra tenr O6ynranna OK HuHT Kupum Ba
YUKALI Ky4YJaHULIUIApU OCLUJUIOTpaMMallapu KEJITHPUITaH, Ba IMacTAa CHUHYCOMJAAI
KYWIAHAOIHUHT ~ Kydadtupum  kodpduunuentuHun  xucobmampa  QoigamaHUITaH
KYWIaHUII aMITUTYAaCHHUHT KUUMATH KEITUPUIITaH:
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Kuoe ®=Umeor /Umer =— 705,2-10-3/1414-10-3 ~ -50.

e Henx

Hapx
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Onunran AYX napHUHT TaxJuiugadH KypuHuO Typubauku (7-pacm), YTKa3uil
iiynary  (IOJOCACH)HUHT  IOKOpPH Ky /~/2 =50/1414 = 36 xyuaiitupum
napaxacunga f, ~ 504 k[’ ra, a yactoracu sca f; =~ 26 MI'u ra tenr ( 7, 6-pacm).
XapaKTepUCTUKAJAPHUHT KYPUHHUIIM JOUMHN TOK KydautupruHuur AYUYX HuH akc
TTUpaaM, Ba IOKOPU 4aCTOTalap cOXacHaa KeCKUH Macaluiiy Ky3aTUIMalau, a I0KOpU
yerapaBMii yacToTa eTapinya KaTTa Kuiimarra (yHiaa0-10371a0 merareply) TEHT.

1.5. (Jdapcaan tamkapu Oaxapuaaam). S-pacmaard (A KaouT ENMHT) cXxema
¢pnamuga E4 Ba ES man6anap kyunaHunapuHuHT, Roc pesucTop KapmuauruauHr, R3
I0KJIaMa KapIIMJIUTUHUHT HHBEpPTOpJIaMailiuraH Ky4yaWTHUPTrUYHUHT KyUalTHpPHII
K03 UIMEHTH Ba YaCTOTABHI Xoccalapura TabCUPUHU TAJKUK STUHT.

qerapacu

2-Tommupuk. MS12 wmyxutauar Circuit Design Suite 12.0 nankacupa
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kounmamran 25.8.msl2 ¢ainau oumHr €xu MS10 MyXUTHHUHT WIIYH MalgOHUIA
LM741 (K, = 2-10°) tungarn OK acocmaa unmezpamopnu CHHAII CXeMaCHHH HHFHHT
(8-pacm) (A,B Ba C xamutnap xonatuHuHr koau 110: 1- pakamu - kanut énuur, 0-
KalUT O04YHK), Ouppgepenyuamop yuyn (xkamutnap komau 001) Ba MAHI06YU
Kyuaumupeuu (uzdbupamenvuuvlii ycuiumenv) yuyH (xkanutaap koxum 011) Ba mmamor
Japyacuaa cxema dJeMEHTIAPUHUHT mapaMeTplapuHu OepuHT.

Cxema HycxacuHu (8-pacMm) XMco0OOT Baparura Kyu4npuHr.

2.1. Uuterpatop xupumura (8-pacm, xox 110) u,, tyrpu Oypuakau U = 20 mB
aMIUIUTyAanu Ba uMmnyic aasomuinauru t, = 0,017 = 0,1 mc 6yaran curnan 6epuHr. by
epra wummync gaspu I = 1/f = 1/100 = 0,01 ¢ Ba y XFG1 ¢yHKkumonan reneparop
épnamuna spatunaau (9-pacm, YHrma) Ba 'y JAMalor Japyacujpa ypHaTuirad,
ammiutyna(Amplitude) U, =10 mB, ugactora (Frequency) f = 1200 I'u, 1% ra teHr
(Duty Cycle) T maBp mumpa mycOat spuM TYIKHH MEaHJIPH TaBOMHUIIUTH Ba CHUTHAI
cumkumu (Offset) 10 mB, Hongan BepTukan Oyiinua.

XSC1 ocuunnmorpadHUHT JualorT gapyacuia WII PeKUMHHH TaHJIAHT (KUpHII Ba
YUKUII KaHAJIJAPUHUHT Ky4aUTHpUIl Ko3PPUIHMEHTNapU Ba 3apyp BakT OYyiiuua EHum
JNaBOMUUIUTU (AJNUTENBHOCTh pa3BEPTKU)) Ba t = t, 1a MHTErpaTop YUKUIIUIATU U,
YUKWl CUTHATUHUHT ACSPIU YU3UKIH YCUIIMHY YI9aHT.

Tonunran U, KydlaHum KUHMaTHHYE UAean uHTerpaTopHunr U, Kuiimatu Ounan
TAKKOCJAHT:

U,ux = = Ugitu/ (R1Coc) = - 10-107%.207%/(10%10°) = - 0,2 B.

Kupum Ba uukuIl cHTHalIapu OcCLMJJIOrpamMMmanapu Hycxanapunu (9-pacmra
KapaHT) XUCcOOOT Baparura YTKa3mHI.

%
=
|
I
JI_ Hﬂbu Waveforms
Ugx . Signal Options
/ 77 Ulavax Frequency | 100 | H
1 o5 | | | | | Oty Cyrele |1 | &
£, | Ampltude |10 | m
I — Oftzet 10— mv
|
Time Channel_# Channel_B
n ili” 00228 us 0000 195.724 m/ Keverse |
Timebaze Channgl & Channel B Trigger
Seale | 50 us/Div Seale |20 mWDiv Seale | 100 MO | Edge |T ﬂr
¥ position |0 ¥ position [0 W position |0 Lewel i W i
[ add| mea|am| (AT 0 |D| @ [JAC 0 |DCf- 5 Type Sing.| Mor. | Ao |[Hone

Puc. 9

Jcaarma. Skkomnuk yuyH 9-pacmaa Uy, YUKHII CHTHaJWHUHT  (azacu
OCUMJUIOTPA(QHUHT, Wl PEXKUMUHU VPHATHII YU3UFUHUHT TAacTUJA JKOMJIamran
tTyrmaua épaamuna, 180° ra y3raprupunras.

2.2. XFG1 ¢yukuuonan renepatopu mapametrpiaapunu (10-pacm, yurma), Ry = 5
kOM, R,, = 100 kOwm pesuctopiaapHuHr Kapmunuruau, C; = 2 HO KoHAEHCATOP
CUFUMUHH YpHATHHT Ba auddepenuuatop kupumura (8-pacm, xox 001) U = 0,5 B
aMmIuTygand u I = 5 MC AaBpiM TeHEpaTop ApaTraH CUMMETPUK yuOypdakiau CUTHAI
oepunr. Ocuunnorpad €paamunga U,,, YUKUII CUTHANIMHUHT aMIUIUTYJACUHU YIYaHT
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(mespnu  TyrpuOypuaknu makmiu) (10-pacmM) Ba yHUHT KUAMAaTHHH  HjAeal
nuddepeHIUaTOPHUHT XUCOOTAHTAaH KUAMATH OMJIaH TaKKOCJAHT:

Ugur = — RocC1U,/t, = —10°-2:107°-1/25-10* = - 80 MB.

Kupum Ba uymkum curHamnapu ocumiuiorpammanapu nycxanapunu (10-pacmra
KapaHT) XUCcOOOT Baparura YTKa3mHr.

2.3. XFG1 ¢ynkumonan renepatopu auanornu papuacuga (25.10-pacm, yHrma),
Kyuranum ammautyaacu 10 MB Ba um pexumu-“cunycounan kyunanum’; Ry = 10 kOwm
Ba R,. = 500 kOwm pe3uctop Kapmunukiaapu, C; = C,. = | HO KOHJIEHCATOpP CUFUMHU Ba
uHTerpoauddepeHnanoBun TeCcKapu ajokKadud TaHioBuM (m3buparenpHoro) RC-
KydaiiTuprud kupumura (8-pacm, kox 001) renepatop Xocusl KuiAraH HHyOUuaja CUTHAI
Oepunr. XBP1 nnorrepuunr amanornu gapyacupa (puc.ll, yarma) xywyaiituprua AXY
HHU MOJICNALITHPUIIHUAHT Tela Ba Kyiu uerapanapunu ypHatuur: : f, =20 kI, f, =
200 T'm, xywaditupum Kodpduuumentu uerapacu (30 u 0), yactoramap yuyH
norapupmuk mkana Ba AUX 4M3HKIN yUYH .

Busup umsurm €ppampmaa IIOTTEp JAapyacuja KBa3MPE30HAHC YacCTOTACHUIArH
MaKcUMal KydyalTupui ko3pGUIUeHTHHN YIYAHT:

fo =1/(274/R1RocC1Coc ) =1/(2- 3,14\/104 .5.10°.107° -10_9) =2281T1.
XucoOmaHTaH KHMMATH:

Ku_max = RO(;C]_ /[R_’]_(Cl + Coc)] = 5 : 105 y 10_9 /[104 y (10_9 + 10_9)] = 25

7 Bode Plotter-XBP1

hiade
hgnitude Phase
Horizontal ‘Jertical

Lag Lin | Lag I Lin
Flzo [kHz  F|an |
1ECR LR ND !

Contrals

Reversel Save | Set... |

ﬂ 2.238 kHz 29 245205 ﬂ +{& In & - R O 0T e
1RagacM 0

0,707Ky max. Aapaxanaru TaHIOBYM (M30MpaTENbHBIN) KyYaUTHPTUYHUHT YTKA3UII
NyJIaruHY aHUKJIAHT:

TaunoBuu (n30upatTenbHblil) KydaUTUpruaHUHT AUX rpadurunu xucob0T Baparura
kyuupuHr (11-pacm).

XUCOBOT MAZSMYHH

|. NuHUHT HOMHU Ba MaKcaau

2. Taxpubaga  umnatunaguran  acbobnap  pyiixatu  Ba  yJapHUHT
XapaKTepUCTUKATIAPH.

3. OK acocuparn uHBEpTOpJaMaiJuraH Ky4aUTUPTHYHUHI Ba HHTErpaTop,
nuddepenuunarop Ba OK acocuaaru TaHI0BYM Ky4aHTHPTMUYHUHT yMyMJIalITaH CHHAII
3JIEKTpP CXeMalapUHUHT TaCBUPH.

4. OK acocuaaru KypuiMaJapHUHT KHPHUII Ba YUKUII CUTHAIIAPH Ba aMILIATY/1a Ba
4acTOTaBUIl XapaKTepuCTUKAJapUHUHT Tpadukiap.

5. N 6¥iinga xynocanap.
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10.
1.

12.
13.

14.

Hazopar caBoanapnu
KyuaiiTupruuymaru teckapu ajioka Typu KaHAail aHUKJIaHAAH ?
Huma yuyH maH(uil Teckapu anoka TYpFyHJIAWITUPYBYH TECKApU aloKa
neb atamagu ?
Huma yuyH napaninen Teckapu ajloKa KUPHII KapLMIMJIUTUHA KamMaiTupanu ?
by kamunnukmu €xu ab3anaukmu ?
MHBepTOpNOBYM Ba MHBEPTOpIAaMalAMTran KyyalTupruuiap yuyH
KyuJaHuHUI Oyiinda KydaiTupum ko3 uueHTIapuHyu KanJal TOMUII
MYMKHH ?
KydallTHpru4HUHT aMIIUTYyAa XapaKTepucTukacu ned Humara aitunanm ?
KyuaiiTupruuau MyBo3aHaTnamTupui (6anaHcupoBKaiaml) HUMa Ba y
KaHaal amaira omupunanm ?
OnepanuoH KyyalTupruy HUMa ? YHUHT mapameTpiiapu Kanaai ?
KydalTUprudHUHT aMIIUTYyAa — YaCTOTAaBUN XapaKTepUCTUKACH 1e0
HuMara aiiTunaau ? Y 0yitnua kangai Kunub yYTKa3uIin iynaru Ba yactora
Oy3unumnapu (MCKaxeHus) K03 PPUIUeHTH Tonmuaagu ?
Ky4allTUprU4HUHT UHBEPTOPIOBYM (MHBEPTOpPIAMaWIUTraH) KUPULIK HUMA?
Bupryan Hon Ky4aUTHPTMYHUHT KaliCH HyKTacuJa Koinamras ?
Huma yuyn nuddepenunan yraHumia UHBEPTOPJIOBYH Ba
MHBEpTOpJIaMaiiiuran KupUIAard noTeHuuamiap oup xua 6ynaan ?
WMuBepropnamMailJUraH KUPUIIJArd Ky4IaHUIIHNA KaHAal aHUKJIAIl MyMKUH ?
KydaliTupruuHUHT Xap XU KUpULILIApUIary Macmrab
K03 punMeHTIapUHN KaHaal XxucoOmam MyMKUH ?
Juddepenunan yIaHUITHUHT TypJapuHu caHabd yYTuur ?
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06-MyaTuBudpaTop cXeMaCHHH TaAKHK 3THII
NwHnnr makcagu. CuMmMeTpuk MynTUBHOPATOPHUHT TY3WJIMII CXEMAaCHHU YpraHuil,
YHUHT MLIUTALIMHYA Xap XU pPeXuUMiIapaa TaJKUuK dTHLI.
Yekynaaaaap: Ocuwmnorpad, Electronics WorkBench, Multisim12 cxeMoTexHHK
MOJEJIAIITUPUIT MYyXUTH.
YKyB Tonmupuru Ba yHu 6azapumra ycayouii kypcaTmaaap
1- Tonmupuk.

1. Wmra taiépnanran saeMeHTIapaaH MynaTuBubpatop (MB) cxemacunu WUFUHT
(2-pacmra xapanr). Cxemara Epyr=12B TabMHHIOBYM KyWIAHUIIHH OCpPUHT.
Ocuunnorpad éEpmamuaa MB uukMmugarun CUTHAJIHU, KyWIaHUIUIAp OSIIOpanapu
Macmtabu (kynmamu)aa Ba TpaH3UCTOpiapiAaH OMPUHUHT acocujaa ymyaHr. MB HuHr
Xycycuil TeOpaHuIIIap JaBpUHU AHUKJIAHT.

2. MBHUHT MIITAIMHK TaAKUK 3THHT. ByHusr yuyH, C2 Ba C4 xoHaeHcaTopiaap
KuiimMatuHu Y3rapta Oopub, MB TeOpanumnap AaBpUHHMHT Y3rapUIIMHU AHUKJIAHT.
Viuam  wHatmkanapuedm  okanasaira  kuputer.lllymra  yxmam  paBumpa, 06asa
KapIUTUKIAPUHUHT AUCKpeT TapTubaa y3rapub Oopumuuuar MB teGpanuim maBpura
TabCUPUHU aHUKIAHT. HaTuxkanapHu xaaBaira KHPUTHUHT.

3. CunxpoHusauus pexumuga MBHUHT UIINAIMHKM TAAKUK 3TUHT. BYHUHT yuyyH
makeTmaru “2” kucrmura AWNI manm kyunanum OepuHr. ['eHepaTop YMKHIIUIATrH
KyunaHum y3rapumu O6unan MB TeOpaHUIIIapUHUHT YaCcTOTACU KaHIAW Y3rapuUIINHU
aHUKJaHT. MB uukumuga KydiaHuijgap »SHopanapd Macmrtabu (kynamu)aa Ba
TpaH3UCTOpJIapAaH OMPUHUHT aCOCHAA YIYaHT.

3. MB cxemacuau Multisim cxeMaTeXHUK MOAEJJAIITHPUIT MYXHTHAA
TAAKUK 3THLI.

6-pacmparu cxemanaru C/a C2 KOHJEHcaToplap MaxcyC paBHUIIAA Xap XHI
HOMUHaNIapaa tannanranku, Electronics Workbench wmyxutupa TteOpanummnap
YUFOTHII yYYH.

1] Oscilloscope
b

2! | T
Y e
o L
-4.TB1m A,

T 6. 0888 =
Wil =61.1132 pV
WB1 9.5188

— Tima kuaa Trlmnan

6-pacm
MB HuHr kjaccuk (MyMTO3) cxemacu uKkuta Kanutgan: VT, VT2
TpaH3uCTOpIapAaH Ba BakTHU OepyBum (xpoHusauusnoBuu) R1C1-Ba R2C2-puntpaan
nbopat 6ynanu. bup TypryH XonaTAaH UKKMHYM X0JaTra YTULI caKpall opKajid aMmalra

OLIMPHUIIANH.
Arap MB Hunr Oomnanruu XonaTu 3TuUO, BU3HP UYHU3UFMHHUHT (7-pacm)aaru
TerHIUIM XOJaTHra YpHaTHIca, YHIA aUTUIl MyMKUHKH VT2 TpaH3zuctop o4uk Oymanu
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Ba YHUHI KoJuleKTopuaaru kKywianum (A ocuuinorpamma) VA1-70 mB, a 0azacuparu
sca VB 1-0,7 B(B ocumniorpamma) ra TeHr 0ynaau.

417 Oscilloscope

A
B
« |2
T F2.1893 ms T2 187 .8817 ms TT1 4. 9724 ms
R 28.2874 mY WA JB.zz2ze mV SAZ-hm 14,5382 py
WB1 J28.24688 mY B2 228 . 2254 mWY WBZ-WET —14.£6322 pV
— Time baze Trigger Charnnel A Channel B
0.02 s/ div B eige mE =z [& wiDiv B | (5 woiw El [Reduse |
Hpasition [ 0.00 E Level [oi0 E ¥ position [ 0.20 E‘ ¥ position [-0.40 E Reverse |
N o2 | 48 ato B8 Bt] | Ac|o|HE Ac|o|HR e |

7-pacm

KyunanumHuHr KeuHr ap3umac nacaiumuna VT2 Tpansuctop €nunanu, yHAaH
KEeHMH YHUHT KOJJIEKTOPHIA YUKUII UMIYJICHHUHT OIAUHTH GpOHTH (103acH) makjiaHa
Oomumaitiu. A ocumiorpamMmanan KypuHuO Ttypubauku, Oy (pOHT SKCIOHEHIHAT
mwaknra osra 0ynu6, uynku Oynaa C2 kouaeHcaTopHuHr 3apspinanumu  VTI
TpaH3UCTOPHUHT 0azacujgaru R2c-C2- 3aHxkup opkaiu opKajau amalra OMHUpHUIAIUd Ba
0y VTI tpan3uctopuunr oyunuimura onub kemxaau. Ulynnait kunub, VT2 tpansuctop
0azacura  ynawrad, taxmuHaHn Ucc-VBI-VAl  kyunanmumravya  3apsjuianras
Clkonpmencatop ouuk VTIlTpansuctop Ba Rlpesuctop opkanu 3apsacusznanaau. Cl
koHaeHcatrop VBI=O0,7B kyunanumraua 3apsjacu3iaHagd Ba YHAaH KeiWun VT2
TpaH3UCTOp €NUIaAN Ba yXmam TapTudaa Tanadgdyc xocun Oyaumu GomiaHaam.

Cl xoHJeHCATOPHUHT 3apsicu3naHumuga €nuK VT2 TpaH3UCTOPHUHI HCCUKIUK
TOKHM XaM KaTHAIIUIIKUHU 3bTHOOpra oxamu3. Arapjaa Oy TOkHH 3bTHOOpra onmacak, 0y
X0J1 KPEMHUWIU TpaH3UCTOpJIAp YYyH YpHHIM XHucoOnaHaaum (mucon yuyH 2N2222
TUNJArd TpPaH3UCTOpaap YuyH Oy TOK 1010 A atpoduga), y Xoiaga UHKHUII
MUMIYJICHHUHT JaBOMUINUTH Ky#ugaru gopmyna 6unan ndoxananaau: Ty=0,7R1C1, a
tanapdyc nasomuitnuru sca — Tp=0,7R2C2 dopmyna Ounan udonananagu, SbHU
reGpannmnap gaspu Tu+Tp=0,7(R1C1+R2C2)=0,7(30*10%*2,21*10°+30*10°2,22*10°
6) = 92,8 mc ra tenr. by sca, mopemnamtupumaa oauHrad Hatuxara T2 - T1 = 94 mc
aH4a SKMH.

MB wukku pexumjaa HIUIAIIM MYMKHH — aBTOTeOpaHUWIIIAp Ba IOWIOBYM
(cunxponuzauus) pexumnapu. IloitnoBun pexumuga MB rteOpanuumuiapu yactoTacu
TallKM CUHXPOHM3AUUANAITUPYBYM (MMIYJICIM €KM CHHYCOWAAN) KyWIaHMIIHUKUTA
TeHT €Ku Kappanu paBumja yminad Typunagun. CHHXPOHH3ANUS HMIYJICIAPUHUHT
KyTOMaHumu MycOat OYIUIIM JT03UM, O4YBUM TpaH3UCTOpIap n-p-n-tun O0yiaranga. MB
TYpFYH MIOUIAIIM Y4YyH CHHXPOH MMIYJCIAPHUHT TakpopiaHum JnaBpu MB Huur
Xycycuil TeOpaHuII TaBpuaAaH OUPO3 KMUHUK OYIUIIH KEpak.

2- Tonmupuk.

1. Multisim myxutuga MB cxemacuHu HuFuHT. MoOJENNaITHPUIIHUHT 3apyp
nmapaMeTpiIapuHd YPHATHHT Ba TpaH3ucTopiap Oa3a Ba KoJuekTopmapuparu MB
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TeOpaHULIIAPUHUHT OCUHIIJIOTpaMMalapuHu olNuHT. MB TeOpaHumnapuHUHT AaBpH Ba
MMITYJCIaPHUHT TUPKULI (CKBAXKHOCTH)JIAPUHHU aHUKJIAHT.

1. WUmnync paBomumitmuru Ty Hu Ba TaHapdyc naBomumitmurn Ty Hu,
I0KOpHuaa KenTupwiran ¢opmynanap Oyiimua XucoOMaHT © OJHMHTAH XHCOOJAm
HaTWXanapuHu 3.1. MyHKTIa OJNMHTAaH HAaTHXXKajlap OUNaH CONMIITHPHHT.

4. MB te6panumnapu npaspuau Cl1 Ba C2 KoHAeHcaTOpJiap HOMHHAJJIapura
OOFNMKJIMTUHU YpraHUHT. ByHMHT YyuYyH yJIapHUHI KuiimMatiapuHu Yy3raptud MB
TeOpaHUII AaBpJApUHU TOMMHT Ba HATHIXKAJIAPHU jKaJBajra KUPUTHHT.

5. 3.3. 6anpparura yxmaru6 MB TeOpanum naBpunu RI1Ba R2 pesucropnap
HOMHMHANUTa OOFIUKJIUTHHY TONMHT Ba HATUIXKAJapHU XKaJABalra KUPUTHUHT.

6. Cxema crenauaura xap xun HoMmuHamnun Cl Ba C2 koHJeHCATOpIApHHU KYWHHT.
CurHan TUpKMIUIAPUHU Y3TapUIIMHU aHUKJIAHT. HaTuxkanapHu kajaBajira KAPUTHHT.

7. MB nuumamimHUHT CUHXPOHM3ALMs PeXKUMUAA TEKIIUPUHT. |-pacmaaru cxemaaa
VT1 tpansuctop 6asacura mmmyicnap reHeparopupan curnan ysatunr (Electronics
Workbench wunr 5.12 Bepcuscuga «Function generator” wummatum MyMkuH).MB
TeOpaHUII YAaCTOTACMHUHI CHHXPOHMU3ALUATABYM TEHEPATOP YHUKUIIMAATH HUMIYIC
qacToTalapu y3rapraHuja KaHAal Y3rapuIIMHU aHHUKJIAHT. Vruam HaTWXaJlapHU
’KajaBajra KUPUTHHT.

2-Tonmupuk. Labworks maGopatopus maxmyacuHu Ba MS10 MyxuTHH wuira
tymupunr(Labworks maxmyacuaaru DkcnepuMeHT HYpUFUHUHT TYTMAacHHU CHYKOHYA
ounan Oocum opkamu). MS12 wmyxutHunr Circuit Design Suite 12.0 mankacuaa
Koimamran XXX.ms1l2 dainau oumHr, €ku MS10 MyxutuHuHT umuu Maigonuga OK

X5C2

R1 VD2

s {3 —
| I | L__f"'

% T{}j_ 50k
A B © D R VD3
R R — =

50k}

E2/” ™10V

0V2V g JDF’,&MP —
Key = A+ .
20usec 10msec - 741 r
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1 s 5““T H Roc [|R4
5 C1)200nF E3H1[I"u" 100k || 5k1)
m
T Py VD . ~
Key=B R3 20k}
4
Puc. 8

0 agmomedpanysyu 6d NOUL084YU MyImusubpamopiap CxXxeMacHHH WMFHHT (8-pacm),
yIapHd  Ba  KOMIIOHCHTIAPWHWHT  TapaMeTpiapHHH  JHAIOT  Japyanapura
KOUNAMTUPHUHT. 8-pacMIaru CXeMaHu XUCOOOT BapaKjiapura YTKAa3WHT.

Cxema (8-pacm) SN741 Ttunmarm omnepanuon kywaitupruy (OK) acocuaa
iiurunran 0ynub, MKKUTA Teckapu ajloka Xalkacura sra Ba MB MIUIalIMHUHT HKKala
PEXKUMUHHU XaM TabMUHIAWIU. MB asmomebpanysuu pesxcumuoa nmnaranuja (A sa B
KaJIUTIap OYMK), OyHAa YMKHIIA Y3IyKCU3 paBUIIAa TYFpuOypdyakka SKHH IIaKIAaru
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uMmnyicinap xocun Oynaau Ba notnogyu pexcumuoa 3ca (A Ba B kanutnap €nuk),
yukum umnyincu ¢akat OK HUHT uMHBepTOpiaHMaraH kupumura t,,, HIra coiayBud
(3amyckaroluil) uMIyiac Oepuiranjian KelumHruHa xocun Oynaau Ba Oy umnyic El
reieparop (Oy reneparop €paamuaa TYFpuOypyakid HUMIYJICHUHT KyTOJaHWIIUHMU,
KEHTJIMTHHU Ba TaKpopiaHuWIl JaBpuHu rokiam mMymkuH), C1 kongencatop Ba VD nuon
épaamMua X0CUI KHJIUHAIH.

VD1 u VD2 nmuonnap R1 Ba R2 pesucrtopnap Ounan Teckapu amoka 3aHKHPHUTA
kerma-ket ynanran Ba Ug, Ba U, uukum kywianumoiapuna, C KOHIEHCATOPHUHT
3apAIaHUIN  Ba  3apAJNCU3JIAHUII  TOKJIAPUHUHT  HaBOaTMa-HaBOAT  YTUIIUMHU
TabMHUHIANIN.

2-Tonmupuk. Cummempux MyITHBHUOPATOpDHM CHHOBMHHM yTka3uHr (A Ba B
Kanutaapau ouub, pesuctopiapra R; = R, = 40 kOm xapmunukiapau Ba C
kougeHnctopra C = 50 H® curumuu ypuatunr). XSC2 ocuuanorpad aapuacuaa BU3UP

uynsukaapu épaamuaa, yukumaary U, U gy, -uukum kyunanumnapu, ti, to, ga T
tTeOpanuiiap gaBpu Ba [ TeOpaHuMIIap YaCTOTACHHH VJAYAHr Ba XHCOOJaHTraH
HaTWxkanap Ounan Takkociaanr. VD1 Ba VD2 aumoanapHuHT OYMK XOJaTHaru
KapIIMINTHHE Ba R4 rokigamMa KapIIMJINTHHUHT TaAbCUPUHU HHOOATTA OJIMAHT.

XSC2 ocuumnnorpad papyacMHH CHMMETPHK MYJITHBUOPATOPHUHT KYyUJaHHII
OCHUJUIOrpaMMaliapy OuJiaH OMprajvKaard HYCXacHHHM OJHHI Ba XHCOOOT Baparura
yTKa3HHI.

MyntuBubpatop mapaMeTpiapuHd TaHJAMIa KyHugaru KoujamapaaH Keinud

! xr
Uan
%n::
|
t Lot
1 L 2
1
B T
2 | I
- + Time Channel_A Channel_B Channel_C Channel_DO Rewverse
. 22.02% ms -1 5804 123286 m' 751.494 mi p—
= || 22708 ms -1 Gl G028 mh 377230 my
T2-T1 1.767 ms 14amy 62358 my -3TH1Td MmN GHD (=
Timebase Channel_#A a Trigger
Seale [500 us/Div Goale |1 Div Edge ENIR2 =3 (]
" 1] B
¥ position |0 ¥ position 1] Lewel ||:| | ¥
C
VT | AeB | ac| 0 JBE | & & & ¢ | sing| Nor| Auo|[Nene
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YUKWIaau: Uc Ky4JaHUII UHBEPTOPIAOBUM Kupumaard C KOHAEHCATOp 3apsAlJaHUIIN Ba
3apsAJACHU3IAHUINN JaBOMUIA, HHBEPTOPJIAMaN IUTaAH ‘ Ugr.n | = U, f éxu ‘ Ugx n ‘ = U

b (B = R3l(Rs + Rye) — MOC koadpduuuentn) [OC kyunanumpan Ganang Oymuimu
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Kepak Ba Ug,, YMKUII KYWIAHHIIMHUHT SpUM JaBpuja y3rapmacjaal Konajau(9-pacwm).
Uc = | Uy, | Tenrmuruga u,,, wuKum Ky4YIaHUIIN cakpab OeNTHCHHU Y3rapTaaH.
Yukum uMnynciaapuHuHr t; Ba t, TaBOMUUIUTHHU aHUKIAraHjga, KyHuaaruiapHu

spTHOOpra onum kepak: t; BakT mHTepBamupa Uc kywnanmm Ug, B nan U, raua
yarapagu Ba U, [ napaxara spumand Ba t, BakT opanuruaa kywianum U, S nan

U, ra wuntwiann Ba Ug,, mapaxara ospumann, SbHA KEITHPHITAH BakT
OpajMKJIapuia KOHAEHCATOpAAaru Ky4JlaHUII KyWHuaaruda ysrapajiu:

Uc = (,BU e_bzx + U(;bzx)(l_ e—t/r) - ,BUG_bzx;

Uc = (ﬂU 8+blx + Ue_blx)e_t/r - IBlJ6_blx’

oy epna 7= R;C = R,C — Teckapu anoka 3aHXHPHUJArd BaKT JOUMHICH.

Arap U,,,,=Ug.., 6yica, yana umnyiacnap gasomuiiiauru (VD1 Ba VD2 guomnap
KapIIMJINTHHE MHOOATTa oJIMaraH XoJja):

ti =ty =7zIn[@+ B)/(L- B)]=7In(L+ 2R3/ Ry ),

T =1t +1ty naspu Ba f =1/T re6pannunap wacroracu.

Spatunaétran ummynciap JaBOMUWJIWTH, Ba YJIapHUHT (pPOHTIApU OLIAAH
(kamasau) R1, R2 pesuctopnap kapmuaura Ba C KOHJIEHCATOp  CHFUM OINIUIIH
(kaMaiiumu) OullaH MOC paBULIAA.

4. Xuco00T Ma3MyHH
|. NuHUHT HOMM Ba MakKcaau
2. Taxpubama  uunutatunagurad  acbobmap  pyiixatu  Ba  yJapHUHT
XapaKkTepUCTHKAIapH.
XucoboT xap O6up Tanaba TOMOHMAAH MyTakun Taiépranmau. Mm Xumosicu xap
Oup keitmHru papc Oommpaa yTkaszunanu (3apypar Oynaranma DXM Kypunmanapujaa
oiinananunran xonna). Umuu taiiépnamaran Ba XHMOS 3TOJMAaraH tanaba KEHUHTH
MALIFyJIOTra KyHuJIManu.
l. Texmupunaérran MB HUHT nIpUHLIHUIIKAT 3JIEKTP CXEMACH.
2. KangBanra KUpUTHITAH YI4all HATHXKANAPU Ba 3apyp rpadukiap.
3. Multisim  wmyxutuga MB uHmtamuHE  MOJCIIAINTHPHII — HATHIXKAIapH:
ocLuJIoraMMmalnap, kagBaiiap Ba rpadukiap.
4. Wm 6yiiuya xynocamap, KaMYHJIHKIAp Ba MYJITUBUOPATOPIAPHUHT KYyiaall
coxacu Ba ad3anaukiapu.
S. Hazopar caBoJi1apu.
12.Cummerpuk MB HHHr cxeMacujard 3JIEMEHTIAPHUHT Ba3upalapuHu
M30XJIAHT.
13.MB cxeMacHHUHT UIUTAMIUHA U30XJIAHT.
14.MB cxeMacuaaru KOJJIEKTOp Ba 0a3a 3aHXHUPUIATUd TOK HYHANIMIUIAPUHU
KYPCaTHHT.
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AHAJIOTJHM KyYJIAHHII KOMIAPATOPJIAPUHHA TAAKUK ITHIILL.

NINHUHT MAKCAJM: OnepanuoH Ky4aTHpruy acocuja MUFUIraH aHaIOIIH
Ky4laHMII KOMOApaTOPJAapUHUHI MIIAIl MOPUHLUUIMHM YpraHull Ba YyJIapHUHT
XapaKTepUCTUKATAPUHH TaJAKUK 3THII.

YKyB Tonmupuru Ba yHu 6axapumra ycayouii kypcaTmaaap

1-Tommupuk. Labworks mabGopatopus Tu3umu Ba MSI2 MyXUTHHH HIITa
TymupuHr (Labworks tusuMugaru IkcnepuMeHT HYpUFUHE CHYKOH €paamuaa O0CHUII
opkaiu). MS12 wmyxutaunar Circuit Design Suite 12.0 manmkacuja Koiinamras
xxx.ms12 ¢aiinan oumHr, éxku MS12 myxuTuHuHT uimndun maigonuaa OK nmaru szoma
Oycazanu WKKMTAa KHPUIIIH KOMOApPaToOp CXEMacUHH HWHFUHT (2-pacM), amajor
Jmapyajiapura KOMIIOHEHTIAp Ba YIAPHUHT TapaMeTplapuHu €KW Wl PEKUMUHU
KOUNAIITUPUHT. 2-pacMJaru cXeMaHu XucoOOT Bapakjiapura YTKa3uHT.

1.1. XFG1 ¢ynkunoHnan reHepaTopHUHT “Y4fypuak MIAKJIUAATH Ky4dJaHUm”
pexXUMHUHHM YpHATHHT, aMmiutyay Up, = 1,5 B ra, yactora f = 10 't ra, Ky4JaHUIIHAHT
BepTukan Oyinya mactra cuwmkumud -1,5 B ra Ba El jgoumuil KyunaHum
reseparopuauHr JIOK E; = 0,8 B ra tenr 6yncun. MojemnamTupum JacTypUHU UIITa
TYWHUPUHT Ba Bu3up umsukiapupan ¢oigananud XSC1l ocmunmorpad napuacuaa
KUPUII Ba YUKAII KydnaHunmapuauear napamerpiapusan (U,,., U, Ba ty, tp) yauaxr.

Ocuunnorpad napuyacHHUHT HYCXaCHMHHM XHCO00TTa YTKa3uHr (3-pacMra Kapasr).
1.2. TasgHu KyuJaHUIIMHUHT HUKKATa caTxu YyuyyH XSCl reHepaTOpHHUHT
CHUHYCOHUJAJN Ky4JaHUII PEeKUMUHU YpHATUHT Ba 1.1. GaHaMAaru aManiHu TAaKPOPJIAHT:
u,,=0mu,,=0,8B.

2-Tommupuk. MS12 wmyxutauar Circuit Design Suite 12.0 mnankacujia
Koinmamrad xxx.msl12 ¢aiinaun oumHr, éxu MS12 myxutunuar unran maigonunga OK
naru rucrepesucan komnapatopu (ILIMuTt Tpurrepu) cunam cxemacwnu iWuruur (6-
pacM), Iuanor jgapyajapura KOMIIOHEHTJIAap Ba YJIapHUHI NapaMeTplapuHU €KM HII
PEXUMHUHU KOUTAIITUPUHT. 6-pacMAaru CXeMaHu XUco0OT Bapakjapura YTKa3HHT.

2.1. XFG1l ¢yHKkuuoHanm TreHEpPaTOPHUHT CHUHYCOWAAN KYyWIAHUII PEKUMUHU
ypuatunr, ammautyay U, = 1,5 B ra, yactora f = 10 'l ra, Ky4JIaHUIIHUHT BEPTHKAI
Oyiinua mactra cwypkumu —1,5 B ra Ba E1 moumuii kyunanum resepatopuHuHr DHOK
E; = 0 B ra tenr OyncuH. A KaliTa ylaruyHu Tema XoJaTUra YpHaTHUHT Ba B xanuTHu
¢nuHr. MogaennamTupuil AacTypUHU HIITa TYMHPUHT Ba BU3UD YHU3UKJIApUAaH
oiimananu®d XSC1l ocununmorpad  gapuacuaa MeaHAp  INAKIMAATH  YHKUII

KyuraHunuiapuauar napamerpaapunu (U,,., Uz, Ba 13, t;) ynuanr. Ocuumnorpad

JapyacUHUHI HyCXaCUHHU Xxucoborra yTka3uHr (26,7,a-pacmra kapasr). 2.1. 6anjgnaru
amanuu E; = u,, = 0,8 B yuyH takpopianr.

2.2. A KaiiTa ynaruyHu 1MacT XOJaTUTa YpHATUHT Ba B kanutHU ovwmHT, Oy OuimaH
Ugy TQ CUHYCOMJAJ KyYJIAHUIIJAH TAIIKapu, MycOaT TeCKapu aloKa 3aHXUPUHU Y3HII
Tydaitnu OKHuHr wunHBepropioBunm kupumura E4 reHepaTopiaH — xamal CHUIHAI
y3atunagu. Moxkpoun pactypHu umra coaudr. Ocuuniorpad HapyaCHHUHT HYCXAaCHHH
xucoboTra yTkasuHr (7,a-pacMra Kapasr).

2.3. B xamutHu €émmb, MycOarT Teckapu ajloKa 3aHXUPUHM TuUkiIaHr. Mxpouu
JAacTypHU mmra coauur. Ocuuiiorpad JapyacMHUHT HYCXaCMHHM XUCO00OTra YTKa3uHT
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(7,6-pacmra kapanr). 2.2. Ba 2.3. amaapHu OaxapuIl HaTHXKAacUAa OJIMHTaH
KOMIIapaTop YMKUII CUTHAJIIAPUHU COJMUITHPHHT.

3-Tommupuk. MS12 wmyxutaunar Circuit Design Suite 12.0 nankacuja
Kounamradn xxx.msl12 ¢ainau ouuHr, ¢ku MS12 myxutuHuHr umyu Maigoruga OK
Jlard SAroHa KUPUILIM KOMIAPATOPHU cuHawi cxeMacuHu WHFHHT (6-pacm), auarnor
Japyanapura KOMIIOHEHTJIAp Ba YJIApHUHT MapaMeTplapuHu €KUM WUl PEeKUMUHU
KoinamwtupuHr. 10,a-pacmaaru cxeManu Xuco0OT Bapakiapura YTKa3uHT.

XFG1 ¢yHKkmoHan TeHepaTOPHUHT CHHYCOUIAN KYyUJAHUII PEKUMHUHYN YPHATHUHT,
ammautyay Uy, = 1,5 B ra, wactora f = 10 I'm ra, Ky4JlaHHIIHAHT BepTHKaad OYyiinua
nactra cukumu —1,5 B ra Ba E1 noumuii kyunanum reaepatopunuar JIOK E; = 0,8
B ra renr OyacuH. MojennamTupuil JacTypUHHM HMIITa TYWHUPUHT. YuKUII
KywianunuiapuHuar napamerpiaapuau (U, Ug,. Ba 3, tp) yiauanr. Ocuusmnorpad
JNapyYacHHUHT HycxacuHH xucoborra yTkazunr (10,6-pacmra Kapanr).

XHCOBOT MA3SMYHH

. UImuHUHT HOMHK Ba MakKcaau

2. Taxpubagma  umnartunaguran  acbobnap  pyixatm  Ba  YJIapHUHT
XapaKTepuCcTHKATIAPH.

3. OK acocumaru sroHa TMOFOHalW, THCTEPE3UCIH Ba SATOHA KHUPHUILIH
KOMIIapaTOPJIAPHUHT CHHALI 3JIEKTP CXEMalapUHUHT TaCBUPH.

4. KommapaTopiapHUHT KMPUII Ba YUKULI OCHMUIIOTpaMManapu.

5. N 6¥iinga xynocanap.

217



Mag3y_Pakamau-ananoz yzeapmkuy
NmHn 6axapumaan Makcal: pakaMJIM-aHAJIOT Y3rapTKUYHUHT UIIJALl OPUHIUIIH
OMJIaH TAHUINHUII Ba YHU TCKIIUPHUII.

Nmnn 0axapum tapTudn

Electronics Workbench gacTypuHm winra TymupuHT Ba YHHHT CXeMa OWHAcHAa yd
paspaann pakammu-aganor yiraprkmueuar (PAY) cxemacumm iimrumr (1-pacm).
CxeMaja yuyTta KUpHII MKKMIMK curramiapu 1, 2, 4 ynaG-ysruunapHu Oomkapanu.
Onepaunon kywdadtupruyHuHr (OK) Tteckapu OOFNaHMIN 3aHXUPUAATH KapIIUIUK 2
kOm 0ynmu6 R-2R 3amxupHuHr ymymuil xapmwuaurura tedr. Iy ca6abmu OK wHunr
yrkazum koddpduuumentu Oupra TeHr Oymanu. KsanTnam kagamuHuar (A) xuiimatu
TasHY Kyunanum Eq Ba R-2R 3amxupnaru 3BeHodap coHura Oorinuk. MacanaH, TasHY
kyutanum E, =8B Ba R-2R 3amxupnaru 3BeHonap CoHHM ydTa OyAranga KBaHTJIAII
KaJaMUHUHT Kuiimatu A=1B 6ynanu.

- x|
—

2/ 5] ]
[

Sattings

+
O] ]

G el

I-pacm. Yu paspsaoru pakamnu-ananoe yseapmruynune cxemacu

2. PAY HuHT umKumura MynbTEMeTp (KM BOIBTMETp) yIab Ba ynab-y3ruulapHu
nimaatu6 kBaHTnam kagamMma AD Ba Umax yiuaHr.

3. Voruam matwkanapn 6yimaa A = AD, Ba Umax = (23- 1)A TeHrIHKIAp ypHHIK
OyauIM TEKIUPUO KYPHUHT.

4. Kupumigaru UKKUIUK CUTHAJJIADHUHT XaMMa KOMOMHALUAIapy YYyH YHKHIIJATH
Ky4JIaHUIIIAPHUHT KUAMaTIapuHu €310 OJMUHT Ba HATHXKalapHU 1-kajaBainra KUPUTHUHT.

1-orcaosan

Kupnmparu MKKHIuK CUrHaiap Yuknmparu YHIH
curai, Uy, ,B

PP OO OO
OO, kL OIOo
PO, O|Fr O

218




5. PAY HuHr umnamuHud ocuuisorpad €paamuaa TEKIIHPUII YYYH CXEMAHUHT
YUKUIINTA OCLHUJUIOrpad ynanr, ynab-y3ruuinap KywiaHuinl OunaH OomIKapuiaiuraH
KaJIUTiIapra aJMalITUPUHT Ba KMPHUII CUTHAJUIADHUHT MAaHTUKUW CUTHAJIAP TEHEPATOPH

(Word Generator) opkanu 6epunr (2-pacm).

1k Ohm

1k Ohm

1k Ohm

[ oooo

HHKK |4

MOoOO000O00 oOoO0DO00

1k Ohm

2k Ohm

=1

2-pacm. Kupuw cuenannapune manmuxui cuenaiiap eevepamopu (Word

Generator) opxanu 6epuiu

6. CxemaHu umra Tymupub HaTHKaTapHU ocumiiorpad Ba rpaduk aHaTM3aTOPHUHT
dKpaHuaa KypuHr (3-pacm).

o~
1 kChm 1 kChm 1k Ohm
WOMEN - Anaiysis Graphs._[- [0]x]}
0|6l S| & |5ae| e =|6|
Logic Analyzer} Statistics [Mixed Mode] 4 | ¥
RAO.ewb
2 kOhm
7
| . 5
+
2
= 4 o
=l
ord N D ﬂ — b = J
—Address
EITEIR N
22271+ e = 0 pe x|
cumerefoooz_| | Burst |
aa0d Il step = Eand B
GaEE Final Brealpoint Time base Trigger iy
3335 FPattem... | 0.01 s/ div E | cige M 2| &
200 Trigger ﬂﬂﬂﬂﬂ Hpostion (000 [2] | Level (000 =
goge EEMEN Eciernal | EE | (¢ SN LN I e R ot ([T EIEN ~| 8] Ex | —T T
Booe [ eI - . ]Channelﬁ 5 |Ch=nne|9 5 P.40.60.51.102122143.217351m
A 5 it 3 | = _
EEEE o = = ¥ position | o0 [ | ¥ positien (000 [ Time (zecends)
- AT 0 AC 0
gaae =| | Enary (2060000000000 10 Eip & EC|oimm| e
| —
BEEeOEEE DEHeEERLE®
|
Ready 137.70 ms Temp: 27

1

3-pacm. Modennaw Hamudxcarapu
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7. OK HuHr Teckapu OOfJaHUII 3aHXUPUJATU PEe3UCTOpra mapalien KOHIEHCATOp
ynab macT dYacToTaJapHUHT aKTUB (UIBTPUHM XOCHI KuIMHT. KoHIeHCAaTOPHUHT
CUFUMHUHHU Yy3rapTUpull Wynu OuIaH YHUHT YUKHII Ky4yJlaHUIIKAA TOFOHAJIap
OynaMaiuran KUUMAaTHUHU aHUKIAHT (4-pacm).

& BEE)
D|=E| S| &% 5| |w S @)
Logic Analyzer] Statistics [Mixed Mode] Oscilloscope ]
RAOQ.ewb
10 4
5
6
©
£
G
e
3
14
-552m T T T T T T 1
o 19.90m 39.80m 59, 70m 79.60m 99, 50m 119, 40m 139.30m
Time (seconds)
4-pacm

2. Ananoz éa Pakamnu ymkaszzuununz napanen munoazu cxemacunu Multisim
JacTypuia HUFUHT Ba YTHIN apaéHNIapHHHU TYMHHTHPUHT.

B ALIT-UATT - Multisin - [ALRI-LATT ©

B fai Peamaop B Beramme Mg ponmeps Moaenmposame Ty Tpvugmmapit OTueri Yeranomar Qv Crpanka | =] x

O$®u 80 (LA W EHEEB-M: tSiem. _ djces £? B-E-EEEBEEE 43436 -

AN Attt AN At ANt AN

%.
- i
:

baxapunaran nm 0yiiuua xucodor

Xucobotaa Kyugarunap KeaTUPHUIAIU.
1. NmHu 6axapumgan MaKca.
2. Taxpubanapuu yTkazumaa GoigansaHuaran cxemanap.
3. OnuHraH HaTHKajap ajABal Ba rpaduKiIap KYpUHUIIK]A.
4. OnuHraH HaTHXAJIAPHUHT TaXJIUIU.
4. baxapunran um 0yiinda xymocanap.

Haszopar caBoJsiapu
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22. Cuenannapnune axbopom napamempiapu Huma?

23. CucHannapru Koonamw 0e2an0a HUMAHU MYWUHACU3?

24. K00 kambunayusrapu numa?

25.PAY  nume cmamucmux Xapakmepucmukaiapu 0e2anoa HUMAHU
mywuHacus?

26. PAY nune anuxnaii onuw KoOGuiuamu 0e2aH0a HUMAHU MyWUHACU3?

27. APVnune Jupepenyuan nouusukiueu 0e2anoa HUManu mywunacus?

28.APVuune Hnmeepan nouusuxiueu 0e2anod HUMAHYU MYWUHACU3?

29. APVuune ymuw eaxmu numa?

30. Onuii xutimamau APYnapuune acocuii 2ypyxiapunucanab ymune?

31.Kemma-kem  xucobraw  (nociedogamenvbHo2o  cyema) — MYPUHUHE
CMPYKMypasuii cxemMacuru myuuHmupuHe.

32. APVnune napanen mypununz CmMpyKmypasuii cxemacuHu

MYWUHMUPUHC.

221



OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA

YKYB (haHu1aH

I'’TIOCCAPUM
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JJAeKTPO3aH:KUP - DJeKTp OdHeprus Ba ax00poTHH ¢oHganu HUIMTATHII YIYH
KYJIIaHUIaJAUTaH Ba DJI3KTPOMArHUT Kapa€HJIApUHUHT  3IEKTp TOK,
KyWIAHHII Ba KApUIMJIMK TYIIyHYajgapu Ounad Tabpudaam MyMKAH Oynran
ac000 yckyHa Ba Ty3uJIMalap MaxMyacu.

Ky4nanum - 3aHXXUPHUHT UKKM HYKTAaCMHUHT MOTCHLMAJ allMHHACH.

3.10.K. MaHOam - Arap 3JeKxTp >Heprus MaHOACHHUHT MYKU KAPUIMIUTH HCIEbMOIYU
KapUMIUTHAAH aH4Ya KaM. sbHU 2,«H, OYyinca, OyHaka MaHOaHHMHT 3.10.K.
MaHOau neluianu.

TyryH - DiexTp cXeMaCHHUHT MKKHMJAaH OPTUK LIOXanapu Oupiamrad HyKTacura TyryH
ne0 auTUIIagH.

Illoxo64a. - Ukku TyryH opacujaru 3aHXKMpHUHT KMCMM LaxoOua aeiunanu. Xap Oup
maxo64a ¥3 TOKH OKajaH.

Kontyp - bup HeuTa moxanapiaH TamKud TONTraH OepK 3JEKTp 3aHXKUpPUTA KOHTYD
IenIanu.

Y3rapysuan Tok - MyHamumu Ba KaTTaIUTM MabiyM BAakT HUKAa y3rapud TypyBun
TOK.

JlaBpuil y3rapyB4aH TOK - Arapia yHUHI OHUU KUAMATH BAa HYHAJIMIIU TEHT BAKT
opanuruaa (JaBpuid) TaKpopiIaHuO TypyBYH y3rapyBuaH TOK. I=I,Sin(wt+¢)
HaBp - CuHycouag TOKHUHT Tyna KaTapunuim BakTu. T-xapdu Ounan
Oenrunananu. JlaBp rpaayciapnaa €Ku ceKyHaIapaa yadaHaau.

Tok Tpanchopmartopaapu - Karra ynuamaaru TokHu 5 A rava kuupadtupub 6epau.

Kyunanum tpanchopmaropaapu - Karra ynuamparu kyunanumsau 100 B ra
KaMaiiTupubd Oepanu.

Porop uyiaramjgapu KHCKa TYTAIITHPHJITaH POTOp - TNyJaT ¥y3aKk apuKyansapura
ANIOMUHMHJAH scalraH CTEpXKeHIap KOUTAMTUPUINO, YIapPHUHT ydlapH
ANIOMHUHMN XaJKanap OuiaH OUpPUKTUPUIICA.

da3a poropauH ACHHXPOH MOTOpP - POTOPHMHI NYyJNaT y3ard apuKyajapura, cTaTop
gyyiaramjiapu kabu, MHUCAaH scairan y4 ¢aszanu uyiraMm skoiiamTupuica,
OyHzaail potop (aza uyiaramiau potopra aiiTunaim.

Cupnanum - pOTOPHUHT alJlaHUII TE3JIMTU MAarHUT MalJJOH alllaHUII TE3JNUTUJaH Oup
KaH4a Gapk Kuiagu. MaHa my (papKHU XapakTepIOBUM KaTTAIUKKA.
AliJIaHyBYaH MArHMT MAaMJOHMHMHI Te3JUIM - 4YylramiapiaH yd §azanud ToK
yrranga 6up xy(dT KyTOAM (p=1) MATHUT MaigoHH Xocun Oymanu. byHnmai
MAarHUT MalJJOHM y3rapyBYaH TOKHUHI Oup naBpu MaHOallHMga Oup Mapta
TYynuk ainanajgu. Yynramiaap COHMHHM IIYHJal TaHiall MyMKHHKH, OyHIa

Ky)T KyTONTap COHM UKKH, YU Ba X0Ka30 OYJIHMIIN MyMKHH.

Teckapu  yjaaHum . - KoHTakTra KeJTHPUIIHUHT OONIIAHTBMY BAKTHAA pP-COXaJaru
KaBakjap MHUKAOPH N-COXaJaruaaH, N-COXajard eNeKTPOHIAp MHKIOPH P-
coXxaHukugaH katta Oobnagu. IIyHWHT ydyH KOHTAKT COXacura TOK
TamyBYMJApHUHT Jnuddy3uscu Byxkyara Kemaau. byHaa n-coxajgaru
eNEeKTPOHTAp p-COXa TOMOH, p-COXaJaru KaBakjiap e€ca HN-coXxa TOMOH
KObYAJUKH, YHTa OUp XHJ UIIOPANU 3apsAJIapHUHT UTAPWIHIIN EKU TYPIH
MIIOpaNu 3apsAJIapHUHT TOpTUAMIIKM cabab Oobnamaitaun. Huddysus xocun
OOBAUIIMHUHT acocuil cababu KOHTAKT coxaJgard TOK TallyBUHJIap
KOHCEHTPACUSCUHUHT Typiuda OOBIUIIUIHD.
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3AH/KHP YH3UKJIHN 3JIeKTP 3aHKHP- arapaa 3JexTp 3auxupu snementnapu (R, L Ba C)
napaMeTpiapu JouMMHH Oyica, SbHM BaKT JaBOMHUJA y3rapMmac Ba yiapaaH
yTaéTran Tok, €KM KywJaHuwra OOfauK Oyimaca OyHAal 3aHKHUP YM3UKIU
3JIEKTP 3aHKUP 1e0 aTanan.

Bunoasp Ttpansucrop - ne0 y3apo TabcupiallyBYM HMKKUTAa p-n YTUII Ba  yyTa
IeKTpoA (TamKM dYHKHIOUIAp)ra dra OyaraH sSpuMm yTkasruu acbobra
aiTunaau. TpaH3uCTOpAAaH TOK OKMO YTHIIM MKKH TypAarn 3apsf
TAIIyBYMIAp - 3JMEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT XapaKaTUIa acoCIaHTaH.

Maiinonnii Tpansucrop- (MT) ned, Tok Kyun KUMMaTHHU OOLIKApPUII YUYH YTKA3yBUU
KaHalJaru HJIeKTp YTKa3yBUAHIMTUKHM Y3rapTUpHUII XHCOOHMra 3IEKTp
MaiJJoH y3rapuiy 6uiaH OomKapuiagural spuM YTKa3ruuiau akTuB acboOra
alTUIagu.

Komnmoparopaap - TakkocnoBud Kypuiama Oynund HKKUTa KHpHUIIra 3ra, YHHHT
Basudacu CXeMaTHK KypHUIUIUra OOTIAMK XOJiJa HKKHTAa KyWIAHUIIHU
Takkocsnab yukumumaa pakamiam “0” Ba “l1” JOTHK CHTHalHU XOCHI
KUJTHLIIAD.

Pakaman kypuamanap- 1e0, MaHTHUKUM anreOpa (YHKUMAJApUHM aMaira OLIMPUII
YYyH HIOIATHIAJUTaH KypuiaManapra auTunaam.

MyabTuniekcop- 1e0 n MHQOPMATUHOH KUPHUINJATM CUTHaulapiaH OMPUHM ATOHA
YUKHUIITa y3aTyBUM Y3aTHJAAETraH KUPHUIIAA aJApPECHUHT YHJIMK 5KBUBAJEHT
MKKHIUK aIpecura ni TeHT Kypuimara auTuiaam.

Kamaaruy- n-paspsanu  X=(X(n-1), ....X0) Ba Y=(y(n-1),....y0) xoagnapuu
apu(pMeTHK KYIMHIIHA aMajra OIUPYBYM KypHiaMara aiTuiaiu.

Pezucmp - ne6 ax6opoT Kabyn KuIMII , XOTHpaJa Cakjall Ba y3aTHUII , WIYHUHIJEK
ymOy ax0opoT ycTuAa alipuM MaHTMKUH XapakaTJapHM Oaxapuiu
MMKOHHUATHUTA 3Ta OYIuI Kypuiamara aiTunanu

Hapnunemon ncypmnueu -bup HedTa (ofaTja MKKHTA) TPaH3UCTOPHHU y3apo yiaad
h215  (tpaH3ucTopHHHT aAupPepeHmran TOK y3aTHII KOdPPHUIUCHTH
h219=f KulMaTHHH) OIIUPHII MYaMMOCHHM Xal KWIHII MYMKHH.
Ynanuuuiap myHaald amanra OmMUpPUIMIIN KEPAKKU, TPAH3UCTOPJIAPHU ATOHA
TpaH3ucTOp Aeb Kapam MyMKHH OyicuH. bup Typau tpaHsuctopra Hucbatan
cxemanap OupuHuum maprta J[apiIMHTTOH TOMOHMIAH Takiud STUITAH 31U,
WYHUHT YuyH dapaunemon yncypmaueu [|xvu mapkuduii mpanzucmopu j1e6
aTalaju.
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aHAJOr Ba paKamJu HHTerpaia cxemauaap -Oyuknuonan paszudacura kypa HUCrap
ananoe Ba pakamaunapra OynunHagu. Ananor MCnapna curhan ysnykcus
Gyukuus cudatuna yrapaau. Jur keHr tapkanrad ananor UC — onepanuon
kydadtupruuaup. Pakamam WCnap auckper kypunumpga Oepuirax
CUTHAJTAPHU Y3TapTHPUINTA BAa KalTa MIUIANITa XU3MAT KUJIAJH.

Inekmpon Kanum Exu eenmunap €0 IyHAAW 3IEKTPOH KypuiMmara auTuiaagu-Ku,
YHUHT KUpHUIIAAard OOMKApyB KY4WIaHUIIM KUMMaTura OGOFIMK XO0JJa UKKUTA
Typ
KaJUTIap acocuja aH4ya Mypakkad cxemamap Ty3WII MYMKHH: MaHTHKHUH,
TpUTTepsiu Ba GomKkaniap.

Hlugpamop neb, xucoONaMHUHT YHIN pakaMJIapUHU MKKHUIAHTaH TU3UMra ailaHTUpa
OJIaJINTaH KypujiaMara anTuiagm.

Hewugpamop - xabyn KuIMHAETTaH CUTHAJIJIAP CTPYKTYypacHk Ba TEPHITaH
(Habop) xox ypracumaru MyBOGUKIMKHU aHUKJIA0 OepyBUM KypHIMAIHD.

Tpuzzep wxkuta OGapkapop MyBO3aHAT XOJaTHra 3Ta Ba TallKW OOIMKApyBUM CHUTHAI
TabcUpHIa OUp XONATAAH MKKWUHYH XO0JIATTa YTYBYM KYpPHIMAaTUD.

Tpurrep ne6-uxkxku mycraxkam 0 Ba 1 Xxomarra sra OyinraH KeTMa-keT OOTJaHraH
MycOaT Teckapu ajoka OynraH cxema TyHyHuiajau. Tpurrepnap acHHXpPOH
KHPWII, TOTOHAIN €KUM CHHXPOHJAMITHPYBYM Ba axOOpOTiap KUpPHILIApUTA
sra. Tpurrepnap TUMHra: - ajlOXUJa BIPHATHIATAH XOJATIaru TPHUTTEPIap
(RS) - D rtpurrep, - VYuusepcan tpurrep (JK) - Xucobaum Kupumiu
Tpurrepiaap-(Ttpurrep).

Inekmp cxemacuoa oOapkapop Xxonam 1e0, MyHAAW pexumra auTuiraauku, OyHIa
CXEMaHHUHT Xap KalcH 3JIEMEHTHJa TOK Ba KyWIaHHWII BakT OVilmua JoMMUI

Oynanu.

Onepayuon Kywaumupeuu - KaTTa KydailTupum kod3QduumeHTHTa, KEHT dYacToTa
JTKa3um Tmonocacura Ba OMp HeuyTa KUpuira sra OynraH KydalTHpyBUH
KypHJIMa.

Bapukan- >nextp
MVyJKalJaHraH. BapuKanHMHT WOUIANl NPUHUUOKA JJEKTP YTUII TYCHUK
CUFMMHMHMHT T€CKapH Ky4JaHUIITa OOFIUKIUTUTA ACOCIAHTaH.
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yusukau raekmp 3amxucup Arapna snexktp 3anxupu snementinapu (R, L Ba ()
napaMmeTpiapu JouMuil Oyica, SbHM BaKT JaBOMHUJA y3rapMmac Ba yinapaaH
yTaéTran TOK, €KM KywIlaHMmra OOFnuK OynMaca OyHAal 3aHKUDP UU3UKIH
HJEKTP 3aHXKUp 1ed aTamanu

HOYUZUKAU IIEKMP 3aHMcup Arap 3JIEKTp 3aHXUPUIA KYPCATKUYM KATTAJIUTH YTaéTraH
TOK KHMMaTH EKM KYWHJITaH KywilaHWUMTra OOFIUK OuUpop-OMp KapUIMIHK,
KOHJEHCATOp €KW MHAYKTUBIUK Oop Oyiaca, Oynaail O3 HOUM3UKIM 3JIEKTP
samkup (HD3) xucobnananu. bynga R=0(u,1), C=®(u) éxu L=D(i) 6ynan.

Ananoe cuenannap (ax6opot napameTpiapu OepuiraH Juama3oH MYMIa Xap KaHpaai
MUKJIOPHU KaOyJ KMJIUIIM MYMKHH);

Huckpem cuznannap (ax0opot mapamerpiapu (axaTruHa OepuiraH aHHK ITHCKPET
MUKJOpJapHU KaOyJl KUJIUIIKM MYMKHUH);

Yinykcusz cuenannap (ax00opoT mapameTpliapu Xap BaKTAa Y3rapuild MYMKHH);
V3nyknu  curHamnap  (ax0opoT  mapamMeTpiiapd  BaKTHHUHI  JUCKpET
OHJapujaruHa 00IKa MUKJOPHU KaOyl KUJIUIIM MYMKHH);

ATAMAIIAP JIVBATHU

(TepmuHOMOTHYECKHI CTOBAPH)
AManuil Ky4alTUPTUY-ONEePALUOHHBIN YCUIUTEND
Kamnaruu-cymmarop
WHTerpoxaMiaarn4-uHTETpOCyMMaTop
Kapmunuk-conpoTuBieHue
Kyunanum-Hanpsxenue
Opanuk-auamna3oH
Coznam-HacTpoiika
Teckapu Oornanum-oOpaTHas cBA3b
Vnam cxeMacu-KOMMYTallMOHHAs cXeMa
CTpykTypaBuii cxeMa-CTpyKTypHas cxema
XoJaT-pexum
V3artum ko3pPunueHTu-ko3pGuuuenT nepegaduu
Tonmupuk-3ananue
Xocuna — Npou3BoAHAS
Taxnun - ananus
Bomnanfuy mapt — HayalbHOE yCIOBUE
Macmrabnan — MmacmrtabupoBaHue
OpKJIM — HE3aBUCHMOE
DpKCHU3 — 3aBUCHUMOE
AHMKJIOBYM TEHTJIaMa — ONpeJesAtollee YpaBHEHHE
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OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
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ABY PANXOH BEPYHUI HOMUJATH TOIIKEHT JTABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETHU

9

“AHaior Ba paKkamJju 3JE€KTPOHUKA’

YKYB (paHUIaH

PE®EPAT MAB3YJIAPU
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XyCyCHUSITIapUHU

MyCTaKI/IJI HIIHHA TAIIKUJ 3TUIIHUHT
ImaKJIn Ba Ma3MYHH

Tamaba  MycTakusg  UIIHM  Talépnampga  MyadsH  GaHHUHT

dboiimanmanuIn TaBCUS dTUIIAH:
v/ Japciuk Ba YKyB Kyjulanmanap Oyiimua ¢an 6oOmapu Ba

g~ DN

~N o

MaB3yJIapUHU YpraHUIL;

XxucoOra oJraH xojjaa KyWuaaru IakJjaapaaH

v/ TapkaTMa Marepuaiiap Oyiimya Mabpysaiap KHCMHHH

Y3J1almTUpUL,

v aBTOMaTIAlITUPWITaH ypraryBud Ba  HaszopaT KHIYBYH

TU3UMJIap OWJIaH UIILIAII;

v/ mMaxcyc apgabuérmap Oyiimua ¢ammap Gyaumiapu
MaB3yJiapu yCTH]la UIILJIAII;

v/ SHTM TeXHWKajJapHW, ammaparypaiapHu, jKapaéHIapHU
TEXHOJIOTHAJIAPHU ypPTaHUII;

€KH

Ba

v’ TamaGaHUHT YKYB, WIMHW-TaIKAKOT WILIADUHH Oa)kapHi
Ounan Oofnuk Oyinran ¢anmap OYynuMIapu Ba MaB3yJapUHHU

YyKyp YpraHHUI;

v’ (aoa Ba MyaMMOIM YKHTHII yciayOougadn (oiiganraHuinagurad

VKYB MallIFyJOTJIapH;
v’ MacodaBuil (IMCTAHIMOH) TaAbIUM.
TaBcus 3TuNa€Tradn MyCTaKuJ UIIJAPHUHT MaB3yJapu:

. Jpum yTKa3ruuiau KypuiamMallapHU TEXHUK XapaKTEPUCTUKAJIAPHU;
. Jpum yTKa3ru4uau AAaTYUKIAP BAa UHAUKATOpIAD;

. AHaJIOTIM Ky4ailTUPryBYM KYpUJIMAaHUHT aCOCUMN XYCYCHUSATIAPH;
. OnepauuoH KydyaWTupruuuap;

. OnmepanuoH Kydyautupruuiaap €paaMuaa aHaJOTJIU CUTHAJIAPHHU

y3rapTUpul;

. SlpuM YTKa3TU4JIU KypUJIMaHU KaJUTIU peXUMIa UIILIAIIN;
. Pakamnu KypuiaMaHu MaTeMaTHUK TacBUPJIAII;
. AHaJIOr-pakKkaMiu Ba paKaMJIM-aHAJOTIU y3rapTUpTrU4iIap.
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1. Kommtorep cundpu, kommorepnap, UHTepHET TapMOFH.
2. Maxcyc ayauTopusiap.

3. DIEeKTPOH IIaKaTJiap.

4. TIpoekTop.

5. lactypuii MmaxcyoTiap.
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Mabpy3a 1 tapkuou: Kupum. ®aHUHT MaKcaJu, aCOCHH TYNIYHYAJIapu Ba d)aHHI/IHF
PUBOXKIAHUINIU,. DICKTPOH KYpHIMAJapHUHT MAaCCUB KOMIOHEHTIAPH.

KaDH_II/IJ'II/IKJ'IaD, KOHACHCATOpJap, HMHAYVKTHUB T'dJITAKJI4P,

TpaHchopmaTtopaap

Pexa:
1. DiekTpOoHMKA PUBOKIAHUITUHUHT TAPUXH
2. Curnannap kiaccudukanusicu cuapaapu
3. Kapmunuknap
4. DIeKTPOH KypUJIMaJapHUHT TypJIaHUIIN
5. Pesucropnap
6. Kounmencaropmuap

Kaautr  cy3nap: PuBoxknanumsb, 3JIeKTpOHHMKa,  JAaBpiap, CHUTHaiap,

ki1accupukanus, KypuiMalapHUHT TypJIaHULIM, FaiTak, TpaHchopmaTop, 3IEKTPOH
KypHUiIMa, aHaIOTJIH, PaKaMIHd, PE3UCTOP, IIEMEHT.

Xo3upru 3aMoH (aHUM Ba TEXHUKACHMHMHT TapakKKUETHMHU aCOCHHU 3JIEKTPOHUKA
TAapKKUETH TalIKWI KHIaAu. XO3UPTH JaBpla HIuiad YUKApUIIHUHT Oupop Oup
COXaCHHM JJIEKTPOHMKACH3 TaccaByp KWIMID XyJda KHWHMH. By X0mn X03uUpru 3aMoH
JNEKTPOHUKA WIIA0 UYMKAPUIIHUHT PBOXJIAHUIIUTAa oJub Kenau Ba uIuabd
YUKAPUIAAUTaH MaxCyaoTaap Xyaa ap30H, MyCTaxKaM Ba TEXHOJOTHK XKUXAaTHaH XKyjaa
KyJnai Oynrannuru cababnuaup.

Xo3upru jAaBpjaa MIUIad YMKapHIAaJUraH MaxcyloTinap (YHKIMOHAI KCUMIIapu
my Kajap YyMyMUHTAIITHPUITAHKUA arap Oupop ya4oB ac000u €KW Kepakium Kypuima
TailépnaMokun OYICaHTH3 KepakiW HHTETpal MHUKpOCXeMalapHu TaHnad ¥3apo
MYTaHOCHOJNHMTUHY TAHJIAIHA Y31 KH(OS KUIaTH X0JI0C.

DnemMeHT  0a3acMHUHT  TAIIKWJI  TOMHIIMTa  Kapab  XO3UpPTH  3aMOH
INEKTPOHUKACUHYU TAPAKKUETHUHU TYPT aCOCUN JaBpra OYIUII MyMKHH:

Bupunuu oasp (1904-1950 iunnap) — odjeMeHT Oa3acHMHHUHT DJICKTPOH
naMmanap, 3JMeKTPOH - BaKyMmsid TpyOkanap Ba ra3opasps] MHAMKATOPJIAPUAAH TAIIKHI
TONKAHIUTH OUNaH XapakTepauaup.

Hxxkunuu oaep (1950 - 60 iimamap) sneMeHT 0a3aCHHUHT SPUM YTKA3THUIH
npubopiapaan (Auoanap, TpaH3UCTOpIAp, TUPUCTOPIAP) TAIIKHUJI TONKAHIUTU OulaH
XapaKkTepIuaup.

Yuunuu oaep (1960 - 80 immmap) xap Xuia MypakKkaONHKAard HHTErpaln
MHUKOPCXEMaJapHUHT MNaigo OYNuIIM Ba YyJNApHUHT  3HJIEMEHT Oa3aCUHUHT SAPUM
yTKasruunu npubopinapiaH  (guojanap, TpaH3MCTOpiap, THUPHUCTOpJiAp) TAIIKHI
TONKAHJIUTU OUTaH XapaKTepIuaup.

Typmunyu oagp (1980 iinngan) MUKPO3JIEKTPOHUKAHUHT KYyAa KaTTa TeMIIapaa
PUBOXJIAHWINU, KATTa XaXMOATW HMHTErpajl MHUKPOCXEMAaJapHUHT maigo Oynumu, Ba
yIApHUHT KHYUK XaXKMIH, YTa TeKaMKOPJIUTH OUaH XxapakTeplaHaIu.

XX acpuunr 80-Wminapupa fAroHa acocra >KOMJAIITUPHITAH (03 Ba YHJAH
KYIPOK MHUKpO3JIEMEHTIapAaH TY3WITaH MHTETpal MHUKPOCXEMAJlapHUHT HUXTHPO
KUIuHUmY (GaH Ba TapakKUETUIAa XaKUKUU HHKUI0OMil xoauca Oynau. Wurterpan
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CXEMAJIAPHUHT IOKOPH MINOHYJIUIUTHU, TE3KOPJIUTH, KUUMK MACCAIUIUTH, KaM 3HEPTHSA
Tanab PTUIIM Ba KMYUK XaXMJa OMp Heda MHJIJIMOHTA4a dJIEMEHTIAPHHU KOUTAMTHPHII
UMKOHUATH YyJapHu Oapya 3aMOHAaBUU TEXHUK yCKyHallapja KyJialml Y4yyH IIapOUT
ApaTau.

Okopuna kypcatunran paBpiapHu ypraHu® uYuKuO YITapHUHT ¥3apo Y3BUH
OOFTMKIWTH HOKOPHM JaBp Y3uJaH KyWu JgaBpra acoc OYIumu Ba 3aMOHaBUM
3JEKTPOHUKA TAPAKKUETUHUHT ACOCHHU TAIIKUJ KHAJIAIH. ..

V3arunaétran =~ MabayMmoTiap  y3rapumuHu  upomanoByn  HHYOpPMATHB

KaTTaJuKIap dca cuzHan el opuTunand. Y3 HaB6aThaa TapakKMET 1aBOMHAA KAyl

KUIMHAETTaH Ba MIIJIOB Oepunaérran

4 & cUTHamnapra Oynaran Tamab Xam

y3rapu6 Oopau Ba Oy CUTHAJIApHU

FHrHAn MabJIyM KIaccupuKanusIapuHu
naigo 6ynumura oaud Keaau.

/ i ABTOMATHUK OomkapyB
TU3UMIIapUaa UHOOPMATHB MapaMeTp
cupatuia  KYympoK  Kapa€HHUHT

48 HEPreTUK mapametrpiapu (xapopar,
AU O0ocuM,  KyuJaHuI, TOK  KyuH,
CHTHAI
KapUWINK Ba X.K) UIITUPOK 3TajH.
YyHku allHaH JHEPreTUK
>t o
LT.J_.J T < nmapaMeTpiap MabIyMOTHH  KaiiTa
i T e TImH
YHDOB UOUIam,  TakKkKocjam  Ba  OomIKa
a) o
TypJaarua CUTHajapra  y3rapuil
Oopacuna aHda Kynail. Kypunumwura
A o
1 Kypa  CHUTHAJJIAPHUHT  AHA02]U,
+ 1 - t Kranmmar mama M
- T Ksaxmnarrax y3auKkcu3, Ouckpem 6a paKamiu
T . K _ LI cHrHan
b = ~ AT TypJlapu MaBXKyJ.
'k ~T 3 Lt Ananoznu  cuznannap  ne0,
E' 1 ,H Oupop Oup y3IHKCU3 AHama30HIa Xap
s KaHgail  KuiMatra ora  OyJIMIIM
MYMKHH oynran CUTHajapra
F et HEMATI M3 Pk ATTAPHH HET )] o
HOMETITAPH dUTHUIIAIN.

Y3nukcusz cucnannap neranja
00BeKT mapamMTepura MyTaHocuO y3rapu0, YHUHT XOpPHH XO0JaTH TYFpucuaa axO0opoT
O0epub 60OpyBYM CUTHAIIAP TYMYHUTAIH.

Yianuknau(ouckpem) curnan typujaa KUpHUII HapaMeTpH Y3rapUIIMHUHT OHpOP
KHMaTuaa YUKUII [apaMeTpu MabiyM Oup uerapaBuil Kuimartra 3puiud
CaKkpalICUMOH y3rapajui.

Pakamnu cucnannap MabIyMOTHUHT Y3JIUKCH3 y3rapyB4aH NapaMeTpiapuHU
Oupop Oup pakamnu Kypuima épaamuja y3aTHIa€TraH MMIyJbciap €KH pakamiap
KeTMa-KeTIuruaa udoaa 3TUIraH MWaKIUIHP.
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AxGopoTnapHu Kabyn KUK, y3aTUII, KaiiTa UIIIAM, TAKKOCTAII KkapaéHnapuaa
Ba ynapjaaH KyJail Qopmana dQoiiganaHuimn Makcaaiapuja aHaJOINIM CUTHAJJIApHU
pakamjura Ba aKCHMH4Ya, y3JIMKCHU3 CUTHAJIApDHU JUCKPET CUTHAJIapra Ba akKCHHYA,
IIyHUHTAEK CUTHAJUIApHU TYypJM HyHanumiaapjAa TaKCUMJall 3apypaTd TYFUIATraHIa
Maxcyc y3rapTruy Kypuiamanap KyJaTaHUIaIu.

AHAJIOTJIM 3JeKTPOH KypPHJIMAJap y3JIUKCU3 JUana3oHaa Xxap KaHaad KuiMarra
sra Oynumu MyMKHH OyJIraH CUrHamjgapHu KaOyn KMIMII Ba yinapra MIUIOB Oepuiura
MYJKaliaHraH. AHanornM Kypuimanap VY3JMapuHUHT COAJANUTd OuiaH axpanud
Typajau, JEKUH Yylap TallKd Tabcupra :KyJga Te3 OepuinyBuaH XucoOJaHaIu
(TemmepaTrypa y3rapuiiu,HaMIUK Ba X.).

PakaMJin 3J1eKTPOH KypHJAMaJap CUrHAJIJIApHU MabliyM OUp KOHYHHUAT acocujia
KOJAJalra, MMIYJIbCIAPHUHI AaHUK KOHYHMAT OuIaH y3rapum KeTMa-KeTJIUKJIapUHU
TabMUHJALITa  MyJDKaJulaHTaH.  PakaMiu  3JIeKTPOH  KYpHJIMaJapHUHT  KEHT
TapKaJUIIMHUHT acoCHi cababu ynapHUHT YTa HIIOHYWIMIUIH, TAIIKM TabCUpTa KyJa
YUAAMIMINTH, MabJIyMOTJIApHU y30K BaKT CakjJalmra MYJDKaJJIaHTaHIUTH Ba XO3UPTHU
3aMOH HHTErpai MUKpocxeMmasnap OuiaH MyTaHOCHOIUTHIATUD.

CurnHaajnapra pakamjiau umioB Oepum acociaapu Curnamigapra pakamiu
MII0B OepulIiaH MaKcaa TypJiu Y3rapTUpHILUIAp OpKald YIapHU caMapajopiuk OuiaH
y3aTull, cakiam Ba axOopoTHM axpaTu0® onumpan uboparaup. KeiimHru BaxkTiapna
KEHI pPHUBOXJIAHTAH CHUTHAJJapra pakaMid HIOUIOB Oepuill ycyjnapu Oup Katop
adzannukiaapra sra:

- YMyMaH OJITaHJa CHUTHalJapra WIUIOB OCpUIIHMHT Xap KaHAal Mypakkad
aNTOPUTMIAPUHM aMalra OMMUPHUII MYMKHHJIMIU Ba ymly CUTHaiapra MIUIOB Oepuil
aNrOPUTMIAPUHM peajl BaKTAa aMmMajira OIMUPHUII UMKOHUATHHU OEpyBUM 3JIEeMEHTIAp
0azacu Gopauru;

- pakaMiIu KypuJIMalap IOKOPHM AHUKIUKAA HIOIAll HMMKOHUATHHH OepyBuH
QITOPUTMIAPHUHT SIPATUATAHINTU Ba MaBXKYIJIUTH;

- Hazapuil KuxarigaH y3atuiaétraH xabapiapHu XalakutOapaom KojalapaaH
(oiinananu0 y3aTuinl Ba cakjall HaTH)XKacHJa XaTOCH3 KalWTa THKJAIl UMKOHUSTUHUHT
Oopuury.

IOxopuparu ag3aniukiapHu amalra OMMPULI JUCKPET CUTHANIAP Ba 3JIEMEHTap
3aHKUpJap XaKuJard acocuil MabiayMoTiapra sra Oynui gapaxacura OOFIUK.

Kapmuaukaap

PesucropnapHUHr nuouamum MatepuannapAad YTa€TraH 3JeKTP TOKUIa KapIIUIUK
KUJIUII XycycusiTura acocinanrad. Pesuctopnap Bazudacura kypa yMyMmuil, npenu3uoH,
I0KOPM 4YacTOTald, IOKOPH MEraoMiM, HOKOPU BOJBTIM Ba Maxcyc, HIIIATUIHII
XycycusTiapura kypa 3ca, TemIepaTypa Ba HamJukka Oapjpomnau, BuOpaunusra Ba
3apbra 4ujaMiu, MIOKOpPM Japaxaja HIIOHYWIM Oynumu MyMKuH. Pesucropnap
KapUIMWIMKHUHT Y3TapuIl XapakTepura Kypa y3rapmac €Ku y3rapyBuaH, Iy KyMJIaJaH,
co3nanyBuu Oynaau (1.1-pacm).
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AL Al

0) B)
1.1 —pacM. Pe3ucTopiiapHUHT 3JIEKTp cXxeMalapaa MapTiu OenruiIaHuIu:
y3rapmac (a), y3rapyBuas (0), co3nanyBuu (B), TeMUCTOp (T) Ba Bapuctop (1).
V3rapmac pesucropiap pagModNeKTpoH ammapaT (PDA)napHu iiurmmja,
CO3Jall/la Ba MIIATUIIAA Y3 KAPIIMINTUHU y3rapTHPManu, Y3TapyBuM Ba CO3JIaHYBYH
KapIIUIUKIN pe3ucTopiiapia 3ca MOC paBHIIa Maxcyc Mociama (Oypama €Exu
YepBAKIM YKKa MaxKaMJIaHTaH KOHTAaKT cypuiruu)iapu Oymaau. HWHTerpan
mukpocxema (UMC)nap pesucTopiapuHu sicalmija YHUHT T€OMETPUK YI4aMIapUHUHT
KHYUKIUTH cababnu MYyIKanlaHraH KaplIMAMKHM OJIMII HMKOHUATH OYnmaiau.
[lyHuHr yuyH MeXaHUK ycynnap Ounan €xu Jnasep Hypu EpAaMua TEeOMETPUK
yn4amiuapuHu  KUCKapTHUpuUO, pe3ucTop KapWuiauru Tanad »HTUITaH HOMMHAIra
KEJITUpUIaan.

KapmnjaukJapHuHT acocuil mapaMeTpJapu
Homunan kapmmauk (Rpoy) Ba yHHHr iya kyiduaran orumm ( = OR ).
Pesucropnap xkapmummurn (Om) yMymud xoima Kyiupara dopMmyrna opKalu
aHVKJIaHaaW:

R=pllS
Oy epaa: p Ba S — TOK YyTKa3yBYH AJIEMEHTHUHT COMUIITHPMA 3JIEKTP KApUIHJIUTH
(Om'MM2/M) Ba KyHaamaHr KecuM 03ac (MM2); | — TOK YTl HYTMHUHT Y3YHIUTH (M).

PesMcTOpHMHI HOMHHAJ KApUWIMTH YHJAAru Tamraga kypcartmnagu. Kyn
Makcajiapra MyJaxkallaHTaH PEe3UCTOpJap YUYH HOMUHANI KapIIUIUKIAPHUHT 6 KaTOpu
maxyn: E6, E12, E24, E48, E96 Ba E192. bynaaru pakaMm my KapmuJIurd Ba
HOMHUHAJIMHUHT Uyn  kyiunaran orumura Oornuk. [lpenusumon  pesuctopiap
KapUIMJIUTUHUHT WY1 KYWHUITaH OFUIIM +2% naH KaM, yMYMHi niuiapra MyJKajalaHTaH
pesuctopinapuukun +5%; *£10%; +20%, y3rapysBuanpesuctopiapuuku +30% raua
Oymanu.

Homunan couynayBum KyBBat (Pyoy). by karramuk pe3sucTopHUHT 3
napamMeTpiapuHu OeNrujaHraH derapanapjaa CcakjiaHraH XoJjja MyailssH MIIIaTUHII
IMApPOUTHA Y3TYKCU3 BIEKTP IOKJIaMaJa y30K BaKT couud TypulIM MYMKHUH OYnraH
MaKCHMall KyBBaTHU OWJIUpaaH.
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1.2 —pacm. YMymuii Mmakcaainapaa KyJIIaHUIaAUTaH y3rapMac pe3ucTopiap.

Puom (Bt) kuiimataapu 0,01; 0,025; 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 8; 10; 16;
25; 50; 75; 100; 160; 250; 500 katopuaan tannanaau. Omatia, HOMHHANI COYMIIMII
KyBBaTH KaHua KaTTta Oyica, pe3ucTopiap yiayamMu XaMm IIyH4Ya Katta Oynaau.
YerapaBuil ui KyunaHumu (Uygr). Pe3uCTOPHUHT YMKHUII CUMIIapura KyHuiraH 3JeKTp
napamMeTpiapuHu Oy3MaiiauraH MakcuMan Hyn KYHHUITAaH Ky4IaHWII 4YeTapaBuUd HII
Ky4iaHumu Jedunanu. by karrtanuk, omaTtaa, HOpMal UII WMAPOUTH Y4yH Oepuiras
O0ynub, pe3ucTop Y3YHJIUTH, CHUPAICHAMOH KECHUM KaJaMu, aTtpod — MYXHUT
Temmeparypacu Ba Oocumura OofiauK. Temmeparypa KaH4YaJuK IOKOpU Ba aTmocdepa
0ocuMH KaHYalWK macT Oyica, pe3sUCTOPHUHT UCCHUKAAH €KW HJNEKTpAaH Oy3uIuIl Ba
UIIJIaH YUKUAII DXTUMOJIM MyHYa KaTa Oynanu.

Kapmuaukuuur temneparypa koddpduuuentu (KTK). by mapamerp pesuctop
KapUIMJIUTHHUHT aTpod — MYXHT TeMmIepaTypacu 1°C ra y3rapranjgaru HucOui
y3rapumunn kypcatanu a 1/°C mapaa ndongananann:

KTK =AR /(Ry At)

6y epaa: AR — pesucrop kapmmaurs (Om) murr (°C) TeMmepaTypa AHama3soHmia
abconioT y3rapumu; Ry — pe3ucTOpHUHT HOpMan Temmnepatypanaru kapuuiurua (Om); t
— PEe3UCTOPHMHT yerapaBuil umnartum temmneparypacu (0C).

Y3irapyBuan pesncropiap. PaiuodmMTTHpPUII Ba TENeBH3MOH ammapaTiapia
0B03 OajaHIIUTHHHU, TEMOPHHU, paBIIAHIMKHHU, KOHTPACTIUKHH, KaTopjap Ba Kaapiap
4acTOTACHHM, TEJNEBU3MOH TAacBUp VyiuaMjapuHU pocTiaruy cudarujga Ba Oomka
MakKcaaiapaa yYMyMHH — HIIIapra  MyJDKaJlJaHTaH — y3rapyBuyaH  pe3uCTOpiapAaH
oiimananunanu. byHnan tamkapu Oy pesucTtopiap umiaad dukapum, TUOOUET Ba
Oomka Maxcyc ammapatiapiaa yTa€TraH TOK EKM OJNIMHAJUTAH KyuJaHUIIra OOFIHK
Oynran mapaMeTpllapHd pOCTJIAIl Yy4YyH XuU3MaT Kujiaau. bapua xonmapaa ynap
anmapatiapHd  HMIJATUIIAA 3apyp Oyiaran  pocTiaruy  3JleMeHTIap  POJUHH
Oaxxaprannuru cababnu, ynapaan goijanaHuiaa Kyiail OYIMIIINK, KapIIUIUKHUHT Y
¢xu Oy KOHYH (4M3UKIHU, JorapuMHK, dKCIMOHEHIHaN) OYiinya Oup TeKucC y3rapuiiu,
MIIOHYIM OYIMIIM Ba Ty3aTHII MIUIApUA Te3 alMallTHpUIafuran Oynumu Tanad
TUNIAAM. YMyMUU HIIJAapra MYyJKaJUlaHTaH pPOCTIOBYM y3rapyBuyaH pe3UCTOpJIaplaH
TalKapu, Kynnabd umoad YMKapuiral pajuoannapatiapHd CO3Jall Ba pocTiall Y4yH
MOCJIAHYBYM KHYUK yI4aMId pe3ucTopiap KymiaHunagu. by pesucropnap, oxparia,
paauoanmnapaT KOOWMFMHUHI HYWra VpHATUIAAd Ba MHAYKTHUBIUK CO3JIaHMO Ba

236



POCTJIaHTAaHJAH CYHT PE3UCTOPIAp YKIAPUHUHT XOJNAaTH HUTPOIMAJ Epaamuaa Oenrunad
(uexnab) xyuunaau. Uly iyn Ounan mMexaHWK Ba OOIIKA TabCHpJap OCTHUIA KAPIIMIHK
Y3rapUIIMHUHT OJIH OJIMHATH.

Cuman pesuctopiaap. Cumiau pe3ucTopiap Temmeparypara HucOaTaH IOKOpH
OapkapopiuKKa Ba TEPMOYHJAMIMINKKA 3ra. by pe3sucTopiapHUHT acOCHH KaMUYMIHUTH
— KapWIMKIApW MAaNa30HMHMHT dYekinaHrannuru (Oup Heda 103 kOM japraya) Ba
0axocu HUcOaTaH IOKOPUIUTUIUD.

KomMno3unuon cumcu3 y3rapyBuaH pesuctopJap. by pesucropiap y3ura xoc
TY3WJIMIITa 3ra. BUpPOK sKKa €KUM KYWanoK KOHCTPYKLHUS, y3THWIM Ba JKPaHIU €EKHU
ylnapcus, YMKHII y4napu paauan €KW akcuan, OWKp €KM STHIyBYaH, YKH SKKa EKH
KYIIanok, YK KOTUPpHO KYHTHWIN €KUM KYUTHUICU3 Kabu KymuMya OeNTruIapHUHT XUimd
— Xunauru Oy pe3ucTOpiapHUHT WIAKJIM yidyamlIapd Ba Maccacura Kypa Xuima — XHI
OyaraH Kym COHAArW TypJapUHUHT MaBXyanurura cabad oynaum (1.3—-pacwm).

1.3-pacM. YMymuit Mmakcaanapaa KylJaHUTA HTAH Y3TapyBUYaH
CHUMCH3 pe3ucTopIiap.

Mpeunszuon pesucropaap IOxopu anukiuk (£0,05 + 5%) Ba Oapkapopiukka
(KTK=10-4-1/0C) sra Oynran pe3ucTopiap MNPENU3UOH pe3UCTOpIap XUCOOJNaHAIH.
Vnapaunr HomuHan Kapmuauru 1 Om + 1| MOw, derapaBuil MM KydJIaHUMU OUp
Heya 103 BOJIBTAAH OPTHUK 5Mac, HOMHMHAI COYMIMIN KyBBatu auamazonu 0,05 + 2 Br,
4acToTa JAMana3oHu — OMp Heya Merarepiuiapraya, UIgam MYJIATHHUHT OXUPHUAATU
Kapmuiuk y3rapumu — Oup Hewa ¢ousnup. [Ipeuusuon pesucropiap aHUK YI4OB
ammapatypacuia Ba Maxcyc HIIra MY/DKallaHraH annapaTypaHuHT 3aHXKUplapuia,
IyHUHTJEK, KapIMIMK Mara3uHIApUHUHT 3JeMeHTnapu cudarujga, Oyaruunap Ba
I0KOpH aHUKIUKIArd HIYHTIAp 3aHXKUpIapuaa Xamjaa Typiu JaTUYHUKIAp Ba cxemanap
IoKJamMacu cudarua HIIaTUIAIM.
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1.4-pacm. YMyMmuil Mmakcaanapaa KyilaHuJdaHTaH MPELU3UOH pe3UCTOpIap.

HNuTerpan MHKpPOCXeMa pe3ucTopiiapu SApumyTKazrudian UHTETrpal
cxeMalapHUHT Oapua »sIeMeHTIapu (TpaH3ucTOpiap, JUOAJAp, pe3ucTopiap Ba
KOHJIEHCAaTOpJap) KPeMHUU, apCeHU] TAIUUHUHT p-N YTumnapu 6a3acuja >MUTAKCHUS
Ba nuddysus ycynu Ounan sparunanu. puMyTKazruuau cxemanap pesuctopiapu 6asza
coxacuJa XOCHJ KHUJIMHAAM Ba YJIApHUHT KAapUIMJIUTU CcOXa KapUWHJIUrd Ouiad
Oenrunanaau Ba 25 OmM jgan Oup Heua Kuioomiapraya OynraH opanukna Oymamu.
PesuctopnapHuHr TexHoNOTUK aHUKIUTH £30% naH ommaiiau, KTK:10'3'1/0C.

Kanun mapnanu Mukpocxema pe3ucTOpiapuHu Jnutorpadus ycylu — KepaMHUK
acoc (22XC kepamukacu) cupTura maxcyc tpadapeT OpKalu CypTHII Ba yIapHH
Ky#Iupum (KH3UraH KepaMuKa yCcyJiu) Hynu Ounan onuHAIN.

Maxcyc unnapra MyJaxkallaHTaH IOIKa Mapaald MUKpOCXeMalap MUKPOIJIEKTPOH
TEXHMKAaJa KEHI KYJUIaHWUJIMOKJa. YIap acocuja HUpuUK rubpuj MHTErpan cxemanap
ApaTUIMOKaa. byHUHT cababu myHIaKu, IONMKA MapAald TeXHOJOTHS 3JIeMEHTIAPHUHT
HOMMHAI KHHMaTH derapajapuHu KeHralTuUpuura Ba sHaja IOKOPU AaHUKIMKKA,
0apKapopiuKKa Ba UIIOHYJIMIUKKA YPUIIUIITA UMKOH Oepajii.

PesucTopnapHuHr  KoHQUrypauusch  MacKaJapHUHT  PE3UCTUB  KaTiIaMH
TOMOJOTUACH (PKOMNAMITHPUIUIIN Ba YauaMiaapu) opkanu Oenrunanaau. Tok yTkazyBuu
MojaJalap Mackajgard ‘“‘mapua”’  opKaam Tnypkanaau. byHaa Bakyymaga TepMHK
OyFnaHTUpUIIJaH €KM KaTOJ YaHrjaTuigaH Qoipananunanu. Yanrnatum sxapaéHu
Maxcyc BaKyyM KypuiManapuja yTKa3uiaiu.

Mackanap MeTajlaH KWJIMHTaH Ba  (QOTOpE3UCTUB  OYIUIIM  MYMKHH.
doTope3uCTUB MacKalap axpaTHIl KOOMIUATH MHUKPOMETpPJIapHH TalIKUI STaJuUraH
Goronutorpadus ycynu Ounan onuHagu. BUPOK TEXHONOTMK Ba AHUKIUK HYKTaW
Ha3apuaaH Mackajaru “gapya”’HUHT MUHUMan Uyn xyiunran suu 50+100 MM Kunu6
onuHanu. Pesucropnapra nypkam yuyH MJIT-3M kotummacu, TaHTan, KepMeTnap Ba
cunuuuiapaal Goigananunaim.

[lypkanaguran MaTepuaJHUHI aCOCHIM MapaMeTpu — YHUHI CHPT KBaJpPaTUHUHT
Kapuuiaurd p_ = p, | d xucobnananu. By epna: p, — conumTupmMa XaxMHUi KapIIuink
(OM'CMS) , d — mypka® yTkasunaauran mnapaa Kaaunauru (cm). HOnka mapaanu
pesuctopiaapHu xucobnamaa K7K Ba conumTHpMa COYMIHUIN KYBBATU Py XaM MyXUM
napameTp XxucoOiaHaau.

Onka mapmanu pesuctopiap Tacma €xu Meanap makaujga (1.7-pacm) Oynumu
MYMKHH Ba sSpUMyTKazruuiapra HucOaTan KkaTop ad3aligukiapra dra: yiap
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6apkapoppok (£1071/°C), xyma amnk wmmaiinm (£5% rada) Ba HOMHHAN KapIIWIHK
nuanazonu 100 kOwm raua 6ynu6, omataa, S0 Om+50 kOM opanukaa yerapajiaHras.
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1.5-pacm. "Meanap" Typuzaaru 10nka napaain pesuctop reomerpuscu: ly,, Ba b -
PE3HCTOPHUHT YpTaua y3yHJIUTH Ba KeHrIuru; t, a, L Ba B -MeanapHuHT Kajgamu,
3BEHOJapH opacujgard Mmacoda. y3yHJIUTH Ba KEHTJIUTH.

Kongencatopaap
KoHaeHcaTopiaapHUHT WOLIAII NPHHIOUOH KOolJamanapura MOTCHIHAJIAp
Gapku Oepunranma ynapjaa J3JEKTp 3apsa TYIUIAHUII XYCYCHUATHTA aCOCIAHAMIH.
Basudacura xypa KoHmeHcaTopiap KOHTYpJHU, OJNOKMPOBKA KHIYBYH, aXpaTyud,
GunbTpAM, TEPMOKOMIEHCAIMAIOBYM Ba  CO3JIOBUM; CHFUMUHUHT  Y3TapuOIH
XxapakTepura kapa0 3ca, y3rapmac, y3rapyBuaH Ba spuM y3rapyBuaH Oymamm (2.1-
pacm).

6)

1
]

1.6-pacm. KoHeHcaTOpIapHUHT 3JIEKTP cXeMalapa mapTiu OeNTuIaHuIIM: y3rapMac
(a), kytnu(6). xyrocus (B), y3rapyBdaH (T') Ba CO3JI0BUH (JI).

r) )

a B)
1L L
T T F

JAu3jieKTPUK MaTepHAJUra Kypa KOHAeHCATOpJap Y4 Typra OyjJauHaqu:
ra3cUMOH, CYIOK Ba KAaTTHK JUAJEKTPUKIU. BupuHUM Typra y3rapyBuaH Ba sSpuUM
y3rapyBuaH XaBO KOHJEHCATOpJapu Ba ra3 TYJIJUPHUIraH y3rapmac KOHJEHcaTopiap,
UKKMHYM Typra Jca, pajadoamnmnapartypaja 4YeKJIaHraH XoJiJa HIUIATHIYBYH MOU
TYNIUPUITaH Ba CHHTETHK CYIOKJIUKIM KOHAEHCATOpJIAp KUPAIH.

Konnencatopnap  OUANEKTPUKIAPUHUHT  MaTepHald  yIAPHUHT  SIEKTPUK,
KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJOTHK KYpCAaTKUUJIApH IOKOPU OYIUINIUTHHU TAbMHUHIAIIN KEpaK
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(HOMUHANl CUFUMIJIAPUHUHT KEHT [Mama30HM, IIYHUHTJEK 4YacToTa Ba TeMIepaTypa
KUXATIaH KYJIJIaHULI COXajapu, 3JEKTpra 4uJaMIMIMK, Maccacu Ba YI4aMH KHUYHK
OynuIM, MOKOPUM WIIOHYWIMIHNTH, Taiépramga aBTOMATIAMTHPHUII HMKOHUATH Ba
OMMaBHil nmnab yukKapuma HapXUHUHT nact 6ynaumu). Cnrofanu, MUMIAId Ba MIUIIA—
KepaMUK KOHACHCATOpJAp WIIOHYCH3POK Ba YJIAPHU TaWEpIallHW aBTOMATIAINTHPHII
Aespiu MYyMKUH 5Mac, KOFO3JIM Ba MeTalyl- KOFO3JWJIapu Mapaaiura KaparaHia
nacTpoK yactotanu OynuO, YrmyamMum Ba Maccacu DJJEKTPOJIUTUK Ba OKCHI—
APUMYTKa3THUIMINKKA Kaparanga karta. lyHWHr y4yH Xo03upru 3aMoH HIIIabd
YUKApPUIIUIA, aCOCaH, KepaMHUK Mapaanu, 3JIEKTPOTUTHK Ba OKCHUI-SIPUMYTKA3TUUIN
KOHJIEHCATOpJap TauépiaaHaii.

KonjgeHcaTopjJapHuHT acocuii mapaMeTpaapu

bapua Typaarm KoHAEHCATOPJApPHUHT aCOCHU MapaMeTpiaph — HOMHHAJ CHUFUM,
AHUKJIHUK CHH(OU, CAFUMHUHT TemIepaTypa KodQQHUIEeHTH, HOMUHAN WITYH KY4JIAHWUII,
W30S KapIIUJIUTH, 9aCTOTa XapaKTepUCTUKAIAPH, Y3TapyBUYaH Ba APUM y3TapyBUaH
KOHJCHCATOpJNAp Y4YyH 3ca, OyHAAaH TallIKapd CUFUMHUHT aiinaHum Oypuarura kypa
y3rapuil KOHyHM Ba YHUHT AWama3oHUIaH nOopar.
Konnencaropuunr curumu (C) ymyMuid xonaa Kyiuaarua udoaagaan aHuKJIAHATIH:

C=Q*U

Oy epna: Q — konnamanapaa urunran anextp 3apsaau (Kn); U — konnamanapaaru
kywianui (B).

KonneHcaTopinapHUHT KYNUUIUK TYPYXUHU dcocutl aHUKIUK dapadxicacu Y4yH
HOMHUHAN curumiap xKaropu maBxyn: | cund (£5%) — E24 xaropu; Il cund (£10%) -
E12 xartopu; Il cund (£20%) - E6 kartopu (XxappaaH KEeHHHIH pakaM CHUFUM
KuiiMaTinapu rpajaunuscu (3MUNMIM) COHMHM Kypcataiu. by kuiimatnap 10" ra
KynalTUpUINIIM MYMKHH, Oy epaa N — OyTyH MycOar €ku MaH(Ul COH.

dnexmporumuk Konoewcamopiapuure womuunan cueumaapu 0,5; 1; 2; 5; 10; 20;
30; 50; 100; 200; 300; 500; 1000; 2000; 5000 kaTopugan TaHnanaau. TyFpu Oypuakiu
KOOMKJIapJjard KOF03 Ba IONKA Mapaalu JU3JIEKTPUKIN KOHACHCATOPJIAPHUHT HOMHUHAT
curumu (0,1 mx® Ba yHJaH 10KOpHW) Kyiuaaru kuiimatinap kartopura asra: 0,1; 0,25; 0,5;
1; 2; 4; 6; 8; 10; 20; 40; 60; 80; 200; 400; 600; 800; 1000.

Brnokuposexa xkunyeuu ea axcpamysyu KOHACHCATOPJIAapHH, ofaTaa, I Ba Il cundmap
Oyiinua koutypra ougnapunu — 1,0 (£2%), 0,5 (£1%) Ba xatTo 10oKopu aapaxa (+0,5%)
Oyiinua tannananu, GuabrpaoBuunapu 3ca —50++80% Oynaran mapameTp TapKOKIUTUTa
ra.
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1.7-pacMm. K0F03/11, METaJIJI- KOFO3JIM Ba I0TIKA Mapaanu KOHAEHcaTopap.

Apum  y3rapyBuyaH KoHAeHcaTtopJsaap SpumysrapyBuaH KOHJAEHCATOpJAp
pajMoOKypuiIMa YacTOTACHHU HMIUIATHII >KapaéHuAa Mocham €KW WIIad 4YuKapumiaa
co3lamra MYyJDKaJJlaHTaH. by KOHAEHCATOpNAapHUHT CHFUMHU KaiJ JTHITaH XO0JaTna
y3rapMaciurud kepak. SlpumysrapyBuaH KOHJAEHCATOPJApHUHI Ty3unumu 1.8—pacmpia
KEJITUPUITaH.

1.8-pacMm. flpum y3rapyBuaH (co3naHyBYaH) KOHAEHCATOPIAD.

NHTerpan mMukpocxemanap KoHaeHcatopiaapu Spumytkasruuau HWMC
MOHOKpPHUCTANUAa KOHJEHCATOPIAp XOCHJ KHIUII Y4yH p-N VTUMIIAD CUFUMHJIAH
¢oiinananunaau. AmMmo OyHIall KOHAeHcATOpJap CUFUMIAPU YEKJIAHTaH JMana3oHra
(20200 n®), mact TemmepaTypa OapKapopiHUKKa (107 1/°C) Ba napamMeTpiapHUHT
TexHoJoruk tapkoknurura (£30 %) sra. UMCnapHuHr ronka mapaaid KOHIEHCATOPHU
(2.6—pacM) OyHmaH IOKOPUPOK Xoccajapra sra: curumiapu auamaszonu 1+10000 nd
6ynran opanukaa éranm, temmeparypa 6apkapopinru *2,10* 1/°C uu tamkun sragum,
nmapaMeTpIapHUHT TeXHOJNOTHUK TapKokiuru *10 % ra Tenr. bynpait konmencaropiap
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AMANIEKTPUK KYPUHUIIAATH y4 KaTJIaMId CTPYKTypajaH Ba YHra mypkam Hynu Ouian
KAYUK OMJIM METajJl KOMJIAaHTaH UKKUTA I0NKa mapjaaiu KomiaamanaH ubopar.
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1.9-pacMm. Onka mapnanu xoHjgencaropiap: 1,3-10Kopu Ba MacTKH Kolsiamanap; 2-
JIUAJIEKTPUK; 4-acoc.

NHAYKTHBINK FAaJTaKJIApH
TacHupu Ba KOHCTPYKUHATAPH

PanmorexHuk anmapaTypaHUHI HOKOPM 4YacTOTald KHCMJIapU Ba 3aHKHUpJapuiaa
KYNIaHUIUII COXAacH Ba TY3WIWIIM Typiuda OyIraH HHAYKTHBIUK FalTakiIapu
Kynnanunaau (1.9-pacm). Kapmunuk Ba KoHAeHcaTopiapAaH (apkiu paBHLIAa yiap
caHoaT/a KeHI Kynamjaa uiuad yuKkapuiaiManiu.

a) 0) B) r) 1)
: 2
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1.9-pacM. UHIYKTUBIMK TaiTakJIapUHUHT 3JEKTP cXemajiap/a mapTiu
OeNruaaHuIIN: Apoccenb (a), TaApMOKIaHTaH aApoccenb (0), MarHuT y3akau (B), peppur
y3akau (r) Ba CO3JIOBUHU Y3aKJIM Tantax (1)

MHAYKTHBIMK FAJTAKJIAPUHUHT ACOCUHI mapaMeTpJapu
Okopu wactoTanu raaTaKHUHT WHIAYKTHUBIMIH, ACUJUIMTH, XYCYCHH CUFHUMH Ba
VMHAYKTHBJIMKHUHT TeMmrepatypa Kod3(QQUIUEeHTH YHUHT COH Ba cudar KypcaTrudiapu
0yau6 xucobnanamu.

FanTak MHAYKTHBJIMIN — aCOCAaH YHMHI yl4aMmjapH, LIAKJIW Ba ypamiiap COHMIa
Oornuk Oynanu. Fantak ynmuaMmimapu KaHua KaTTa Ba YHIArd ypamiap COHH KaHua Ky
Oynca, MHAYKTHBIMK IIyHYa KaTTa Oynaau. ByHaaH Tamkapu, FanTak MHAYKTHBIMIUTA
yHra KUPUTUJAETraH y3aK BAa YHHM 3KpPAaHra JKOWUJAIITHPUIN KATTA pOJb YHAHAWUIH.
Panmorexnuk ammaparypaja MHIYKTUBIUTH MHUKPOTEHpHAAH YHIA0 MUIIUTeHpHUraya
Oynras 10KOpH YacToTa FAITAKIApH KYJIJaHUTAAH.

V3rapyBuaH TOK 3aHKHPIAPHAA HIINAETraH FAITAKHUHT MII CHpATHHHE — ACHJIHK
(QL) Owmman wudomamam kaOyn KuiauHraH. Papmoammaparypanapaa ojnatjga yprada
acunnukka dra Oyaran (40+200 rtaprubmaru) rantakiaap kKymnanunagud. FOxopwu
acuinukka sra Oynran rantakiaap (300 man woxopu) (axar mMaxcyc XojaTriapaarmHa
(MacamaH, YTKUp pe30HAHC XapaKTepHCTHKara sra OYIraH KOHTYp Ba (UIbTpJapia)
KyJanaHunaau. Fanrak ypamiapu Ba KaTjiamjaapu CUFUM XOCHUJI Kunaau. by cuUFHUMHH
FaITaKKa TMapajjeb YyJaHTaH KoHAeHcaTop JnAe0 kapam MyMmMkuH. FantakHunr Oy
XyCycHili CHFMMHM YHHMHT cudar KypcaTKu4wiapuHu EMOHJIAIITUPAAM (ACHUIIUK Ba
Oapkapopiuk Kamasau, TeOpaHMa KOHTypJard 4YacToTa [JUAMa30HUHU HdTajial
KO OUIMEHTUHN KaMalTupaau, JApoccenb cupaTuaa uOaTuIaéTrad FalTak
TabCUpUHKM EMoHNamTupaan). Iy cababnm rantaknap nolduxanamITupuiaérranjga
YHUHT yIIYaMIapUHU KHYPAUTUPUIITa XapaKkaT KUUIUHAIN.

FantakHUHT XyCyCHMH CHFHMHM Ky XOJUIapAa yHMHI yiadaMjapyu Ba ypam ycyiaura
Oornuk OYynanu. bup xagam opanuknga ypanran Oup katmamiau rantaknap (1+3 nd) Ba
yHHUBEpCal ypaMiIu Kynkataamiau rantaknap (5+30 md) ku4uk cHFuUMra srajgupiap.
VpamnapHn anoxujaa CeKIMsIapra axpaTHIl HYIM OHIaH XaM XyCycHil CHFUMHH
KaMalTHPUII MYMKHH. ATpod—-MyXuUT TeMmIepaTrypacH y3rapca rajTak yadyamlapu Xam
y3rapaau, HaTHKaja YHUHT MHAYKTUBIUTM XaMm Yy3rapaau. Temmepatrypa 1 0C ra
y3rapranja MHAYKTHJIMKHUHT HUCOMH Y3rapuild HMHAYKTHBJIMKHHHI TeMIepatrypa
kodpduunentn (UTK) npeiiunagu. WTKHM kamadiTHpuIn y4yH Maxcyc wgopanap
KYpUIIaJH.

Tebpanma xkoutypnapaa WTK TtabcupuHum KamMaWTUpuIl Makcaguaa KOHTYp
FajiTarura  cUFUMH  MaHQuil  Temmepatypa  kodpduiumeHTura dra  Oyarax
TEPMOKOMIIEHCALMANIOBYM KOHACHCATOP ylaHaAu. FalTaKHMHT HOMHHAJI MHAYKTHBIUTU
y KyanaHwnaétraH TYAKuHIap auamasoHura Oornaumk. YKT rFantakmapuw yduyH
WHAYKTHBINK MHKPOTGHDUHMHT YHIaH — I031aH Oup ymymuapura, KT Ba VT
FalTakiapu yuyH — Oup Ba 1031mab mukporenpu, YT ranTakinapu yd4yH 3ca — OUPIHK
TeHPUIAPHU TAIIKHJI 3Ta]H.
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Kanpaiiaup 3anxupiapia 00KOPU 4YacTOTa TOKUHU KaMalTHpUIITa MYJKalIaHTaH
Apoccea UHAYKTUBIUTH YHIA0 MUKPOTEHPUHHU TAIKUI 3Tagu. YeKcH3 y3yH COJEHOM]
(ranTaxk) €xu TOpOMA FadTak HMHAYKTHUBIMTH (MKkI'H) Ky#imparu d¢opmyna opkanu
XHCOONaHaan:

L=n2D2N 2. 10-3/1

Oy epna: D — kapkac nuametpu (cm); | — y¥pam ysyumauru (cm); N — ypamuap coHu.
Amanna rantak YpaMUHUHT JAMAMETPU Ba y3yHJIUTH Oup - Oupura skuH Oynanwu,
HAaTHKaJa yIapHUHT MAarHuT MaiifloHu Tyna Oepk Oynmaiiau Ba MarHUT SHEPTUSHUHT
Oup xucmu ¢Qazora tapkanaau. byHu xucobra onum ydyH KeaTupuiraH Qopmynara
coumnum KodhdunueHTH KupUTHAaAW. WHIYKTHBIMK Yy4yH pyXcaT OTHITaH
YeTNaHUNLIAp FANTAK KaHAall Wmra MyiKajlaHraHinurura O0ornuk. MacanaH, KOHTYp
FAITAKHUHT UHAYKTUBIUK Y4YyH pyxcaT 3Twiran detrnanuuuiapu +(0,2+0,5)% Hu,
OOFJNIaHMII FalTaru Ba IOKOpH dYacTtoTa gpoccenuHuku +£(10+15)% HuM Tamkun >Tamu.
Koutyp rantaknapunu Taiiépramaa KymuMmM4a dopanap kypmacjaan TypuO, OyHman
AHUKJINKKA DPUIIMIT MYMKUH 3Mac. AUTalnuk, aXiauT Oup KaTiamiu FalTak JUaMeTpH
5 MM Oyncun. UlyHuHTHEK, MabIyMKH, HWHIYKTHBIMKIATH XaTOJUK FalTaKHUHT
TeOMETPHUK YT4aMH Ba ypamiap COHMHUHT XaTONUKIApu OuiaH Kyiduaaruda OOFIaHTaH:

AL/L=2AD/D+2AN/N-ATI

1.1
it 0-
: e ; ( pac
- - M.
\ Wu
-
THB
JHK

FaJITaKJIapu TypJapH.

Tpaunchopmaropaap Ba gpoccenap

Tacuudu Ba acocmii mapamerpaapu Ilact yactotanu TpanchopmaTopiap Ba
apoccesnap 0epk MarHUT YTKa3ruujapra ypajiran MHAYKTUB FaiTakiapaaH ubopar.

Tpanchopmatopnap Basudacura kypa KyBBaT, MOCIHAMTHPYBYM Ba HMIYIBC
TpaHcopMmMaTopiapura, MarHuT YTra3sTMYHHHT Typura Kapab KOHCTPYKTHB Ba
TEXHOJIOTUSACH KUXATUAAH 3UXPJIH, CTEPKEHJIU, TOpPOUJAN Ba FalITaKCUMOH
TpaHncpopmaTtopiapra 0ynunaau (5.1-pacm).
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1.11-pacm. TpanchopMaTOpHUHT 3MEKTP cXeMajapa mMapTau OeNrUIaHUIIN.

TpancpopmaTtoprapHUHT  acoCHil ~ TapameTpiapu —  OHPUHUM  UYIFaMm
uaayktuBaurn L1, y mact wactortamap coxacuaa y3atum  Kood(DDUIMEHTHHH
Oenrunaiian; coumnum UHAYKTUBAUTHM LS, y Iokopm yacToTanmap coxacupaa y3aTHII
KO3 UUMEHTUHHU Oenrunaniu, 4ynraMHUHT Xycycuil curumu Ch, y I0KOpH 4acToTasap
coxacujard yactora Oy3uJuIIIapura, alHMKca KywWwIaHHII UMIYJIbCH (QpOHTIApura
TabCUP KYpcaTyBUM CUFMM; YYIFaMHUHT aKkTuB Kapumuiuru r; ®UK; tpanchopmanus
KodpumueHTd N = w, /0, , y y3atuim KodpGunreHTHHN Oenrunaiau; Oy epaa: i Ba
@, OUpIaMuu Ba MKKHJIAM4H 4yIramMaaru ypamiap COHH.

1.12-pacm. TpanchopMaTOPHUHT KYPUHHUIIIAPH.

TpancdhopmaTopnap okopu cudatnu uiIamIapu yuayH, xap aoum kuuuk L1, CO,
karta Oynmaran I Ba “kynu Ounan” ne® yeknanran L1 xuitmatnu Oynum makcaiara
myBopukaup. Tpanchopmanus kood3pduiiueHT: Oupra TeHr OYIUIIM, YHIAH KaTTa KU
KMYUK OYIMIIM MyMKHH; KYII 4yJIFaMiId TpaHcpopmaTopiaap Oup HeuTa TpaHchopMmanus
ko3 unmentura sra 6yna onaau. Apoccennap kynpox Tok ManOanapu GUIbBTpIapuia,
YHJIAH TallKapu MacT YacToTaiu (QUIbTpiapia Ba TaHIaMa 3aHXUpiapjaa, MYHUHTACK
crabunusatopnap (TYHMHUID jApoccemnapu)aa Ba  pocTtaruunap (GoImKapyBYH
Apoccesiap)aa unuiatuiaaan. KOHCTPYKIUACH Ba KAaTop 2JICKTp mapameTpiapura Kypa
apoccemnap TpanchopMaropiapra yxmamaup. bup yynramnm mact 4yactoTa FaiTak
apoccen O0yiaca, Ky uynFaMiu Fantakiap TpaHchopmaTopiapaup.

Haszopar caBoJsiapu
179. Dnexmponukanune pugodiCIAHUMUHUNS ACOCUL 0ABPIAPUHU CAHAD ymuHe?
180. Cuenannapnune mypau kraccugpukayusiiapurune namudo oyiuw cababrapu?
181. Dnexmpon KypurmanraprHuue naccue diememMeHmiapu Humarapoaus ubopam?
182. Dnexmpon KypuimanapHune akmug diemeMeHmiapuea HUmMaiap kupaou?
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183. Kapwiuruxnaprune cxema my3uiuwiu 6a uwiaw npuHcniapu?

184. Ananoenu snexmpon Kypuaimanap oed6 Humaza aumuiaou?

185. Pakamau snekmpon Kypuimanap oed nHumaza aumuiaou?

186. Pesucmopnapnune mavgunu aumubd depune 8a yiapHuHe o0amoazu
My3UTUWIAPUHY MYUWYHMUDUHE.

187. Pesucmopaap xanoaii acocuii xycycuamuap ea napamempiap Ouian
xapakmepianaou?

188. Konoencamopaap xanoaii acocuii napamempiap ouiaH xapaxmepianaou?

189. Vseapyeuan cusumau xonoencamopiaprune easugacu a my3unuiu
JIeMEHMAAPUHU MYUYHMUPUO Depune

190. Apumyseapysuan éa maxcyc KoOHOeHCAmMOPIAPHUHE KAHOAU MYPIAPUHU OULACU3?

191. Unmeepan muxpocxemanaprune KOHOEHCAMOPAAPUKHY MAUépaaul YuyH KaHOall
Mamepuaiiap umiamuiaou?

192. Unoyxmuesnux 2armaxiaprune acoculi napamempiapu?
193. Tpancpopmamopnap eéa opoccerraprune acocuii napamempiapu?
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Mabpy3a 2 TapkuOu: DIEKTPOH KypUIMalapHUHT aKTHB KOMIOHEHTJIapu. Spum
YyTKa3ruuiu  guojanap, Oumonsp TpaH3UCTOpiIap, MaiijoH
TpaH3UCTOpIAp, THPUCTOPIAP.
Pexa:
5. VTkasyBuaHIMK, yTKA3THUIAp BA APUMYTKA3THUIAD
6. fApum yTKa3TH4 AHOATAD
7. CrabunutpoHiuap
8. buomnasp Tpansucropuap
9. Maiinonuit (YHUTIONSAP) TPAH3UCTOPIIAD
10. fuHucTopiap Ba TUpUCTOPIAD

Kanut cy3nap: OnekTpoHuka, Kypuiamanap, YTKa3ruuiap, KaTTHK KHCM, 30HA
KEHIJINTH, 3apaa, BAX

3aMOHaBMHl DJJEKTPOHHKA KypHIManapu SApUM YTKa3TH4IM MaTepuajnapaan
tTail€prananu. Spum yTKazuunap Kpuctaai, amopd Ba cylok Oynaau. Spum yTka3rudau
TeXHHKad acocaH kpucrami spuM yrkasrmamap (10'° acocmii Moxma tapkubuma Gup
aTOMJAH OpPTUK OYIMaraH KUpUTMa MOHOKpHCTamaapu) Kymranwnagud. Omataa spum
yTKasruujgapra COJUIITHPMA JIIEKTP YTKA3yBUAHIUTH ¢ MeTaljgap Ba AUIICKTPHUKIAP
opanuruaa OyiraH sApuM yTKa3ruujgap Kupaaud (yJTapHUHT HOMH XaM IOyHJAAH Keluo
gnkann). X0HA TeMIepaTypacuia yIapHHHT CONHIITHPMA 3IEKTp YTkasyBuanmur 107
nan 10° raua Cm/m (Metpra CuMeHc)HH Tamkmi stagu. Mertaxnapaa 0=10°-10° Cwm/m,
NAUIJIEKTPUKIApAA 3ca O

IWeramn Apum Friarud TusnexTpur ::|_0_8-]_()'13 Cm/M.
JTHAIYEUAHIHE J0HACH FIrAYEYAHIHE 30HACH T IRASYEYAHITIE S0HACH SApum yTKazrU4YNapHUHT
acocui XYCYCHSATH

e TAEKHKIEHTAHE 20Ha MIYHIAKU, TeMIeparypa

OpTraH capd YJIapHUHT

COIHIITHpPMA IJICKTP

YTKa3ydaHIUT U XaM

Basent s0Ha Banent s0ma OpTH6 60133)11/1,

Banent s0Ha METalliiapjaa 2Ca
KaMasau. Apum

2.1 paca YTKa3ru4IapHUHT

3NEKTP YTKA3yBUAHIHUIH
EpyFIuK OWJIaH HYpJAaHTHPHUII Ba XaTTO KyJAa KHUYUK KHPUTMA MHUKIOpPHUTa OOFIHK.
SlpuM  YTKa3THUJapHUHT XOCCallapd Kammuk JHcucM 30Ha Haszapuacu OulaH
TYWYHTHUPUIAAH.
2.1- pacMaa MUANEKTPUK, APUM YTKA3TUY BAa METANd YTKA3THUIAPHUHT (O0 K
TeMIepaTypaaa) SHEPreTUK AuarpaMmmanapu Gapku KeITHPUITAH.
TakuknaHraH 30Ha KeHIVIMTU Oapya AMdIEKTpUKIapAa Typaunda 0ynub, 8 3B raua
ETHIIN MYMKHH.
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Apum ymkazeuunap - 6y TallKu 3HEPreTUK TabCUplap HATUXKACKHAA TAaKUKJIAHTaH
30Ha KEHIJIUTUHU €HTu0 YTUII XycycHATHTa 3ra O0yiaraH, HucOaTaH TOp TabKUKJIAHTaH
30Ha KEHIJIUTUra sra 0yaran mojjanap.

3oHa Ha3zapuscH HYKTaW Ha3apuJaH MaTepuajllapHU JUAJIEKTPUK Ba SApUM
yTKasruunapra axpaTuil (akaT maptiad paBumjga. UyHku Oy Hazapus Xed KaHJgal
Gusuk xycycusaTtnap OunaH acociaHmaiiau, ynapaaru ¢apk TabKUKJIaHTaH 30HA
KeHrnuruga 6ynub, apum yTkaszruy aed xucoOiaHaguraH KaTTUK xucmiuapiaa 3 3B nan
OIIMAaNIIN.

Vmraseuunap(memannap) - Oy IMeKTPOHNAap OWNAH TYNraH 30HACH DPKHUH
JHEPreTUK caTX 30Hacura €nuira KM Kuprai matepuannapaup. byHuHr Hatuxkacuna
ynapaaru HpkuH Oynub yTkazrudra OepuiaraH Kydcu3 KY4WIaHUII TabCHPUIA XaM
TYNAraH 30Ha CATXUJAH IPKUH 30HAHMHT TYJIMaraH caTxjapura YTUII MyMKHUH.

Jusnexmpuknap IWyHAAW SKUCMIAPKH, ylapAa TabKUKIAHTAaH 30HA KEHTJUTH
IyHYAIUK KATTaKM DSJIEKTPOH JIEKTP VYTUIIU Ky3aTHUIMAWIu. Y3YHJIUTHIA DIEKTp
onaauran sHeprusicu 10-8 - 104 5B Oynaau. fApum §Tkasruu Ba AMIIEKTPUKIApIA
IHEpTUus Ky3ratuiraH Oynub, TabKUKJIAHTAH 30HAHU €HTHO YTUII y4yH TamKapuiaH
sHeprus capdaam Tanabd KUIMHATH.

DNEeKTPOHUKANA KEHT KYIJIaHUTAAUTaH SPUM YTKA3THUIAPHUHT TabKUKJIAHTaH
30Ha keHrnuknapu AWT (3B) Kyliunarura tesr: repmanuil yuys -0,67, KpeMHUH yuyH -
1,12 Ba rannuii apcenuau yuyH -1,38.

IOxopuparu pyxcatr 3THIraH 30Ha ymKa3y8uauiuk 3oHacu Ae0 aTanaau, SbHU
MOC JHeprusra sra Oyiran 3JeKTPOHIAp, TAIIKH 3JIEKTP MAWJAOHU TabCUPHAA APUM
YTKa3ruy XaXMUJA XapakaTJaHUIIJIapu MYMKHH. ByHpa ynap sinexkTp YTKa3zyBUaHIHMK
j03ara KeITHpajunap. YTKa3yBUaHINK 30HACHIATM OHPOp SHEPTHAra MOC Kenajura
ANEKTPOHTIAD JMKA3YGYAHIUK IJJeKmpoHiapu €KW 9pKuH 3apsad mawysuuiap naed
atanajnunap. Kyiiugaru pyxcar aTuiarad 30Ha gazenm 30Ha 1€ atanaii.

Abcomtor Honp Temmepatypana (0 K) spum yTKka3THUHHUHT BaleHT 30HACH]ArU
Oapua caTxjap 3JeKTpoHJap OuinaH TYiAraH, YTKazyBUYaHJIMK 30HAacHJArud caTxjap ica
ANEKTPOHTApAaH X0Juu Oynanu.

Apum yTKa3ruy guoasiap

Apumymrazeuy ouoo ned oup (€xu Oup Hewya) p-n SIEKTP YTHIIIAPra dra MKKH
ANEKTPOJJIM 3IEKTpoH acbobra adtunanu. Juoanmap paamo’neKTpoH Kypuimaiapia
UIITATUIUNIIN Ba Oaxapaaurad Bazudacura MyBoQuk TacHupIaHaUIAD.

bapua spuMyTKa3rud AUOANAPHU MKKH T'YypyXra axpaTUll MYMKHH: TYFPUIOBUH
Ba Maxcyc Bazudanapuu 6axapyBuu. Iyepunoguu ouodiap y3rapyBuaH TOKHHU y3rapmac
TOKKAa y3rapTUpPUII YyYyH KyJIaHaau. TYFpUIaHyBYM TOK INAKJIM Ba YacTOTACUIa
OOFNMK XOJJa ylap MacT YacTOTalM, KOKOPU YaCcTOTaldM Ba MMIYJIbC AMOJJIAapra
axparunanu. Maxcyc eazuganrapuu 6axcapysuu ouodiapoa p-N YTULULIAPHUHT TYPIH
MEeKTPOPU3UK XyCcycUATIApHUAaH, MacalaH, TeUUIUI X0AuCalapuaaH, GOoTOIIEKTPUK
XoAucanapaaH, MaHOUH KapmHIMKKa dTa COXalapy MaBXYIJIUTHAAH Ba OOmMKanapaaH
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oiimananunangu. Maxcyc BaszudanapHu OaxapyBuu JUOANAp, XYCYyCaH, ¥3rapmac
KY4IaHUIIHE OapKapopiaml, ONTUK HYPJAHUIIHM KaWg OJTHIN, SJEKTp cxemanapia
CUTHAJJIADHM MIAKJIJIAHTUpUII Ba Oomka BasudanapHu amajira OLIMPHUII YUYYH
KYJUTAaHUIIAH.

1D L2
It

- - U

-

& Treced

&
L]
‘\

\
)
[
]
1
H

2.2 pacMm. SIpuMyTKA3ru4 AHOIHUHT WAPTIH Genrnianniiy (a),
Ty3unmacu Kypunumu (6) a cratuk BAXwn (B).

SpUMyTKa3THy JUOJJIAPHUHT 3JEKTP cXxemanapja MapTiau Oenrunanumu 2,2 a -
pacMmja, YHUHT Ty3uJMacu KYpUHHIIM O - pacMmja KeiaTupuirad. Pacmiapna TuOJAHUHT
yukunuiapu A Ba K kypcatunran 0ynu0, ynap AMOZHMHT 3JeKTpoasapu jaed artanaiu.
JIMOZHUHT p - TOMOHHUTA YJaHTaH 3JEKTPOA aHoA 1ed, N - TOMOHMIra YJIaHraHU 3ca -
katon ne0 aranaau. JuonHuur cratuk BAXu 2,2 - pacMaa KenTHPUITaH.

SpuMyTKa3rud OMOAHMHI TYFPHM Ba TeCKAapu HyHANIMIIIApUAArud KapIMIHKIApH
Oup - OupujgaH keckuH (apk Kuiajau: TYFpU HYHaIMIIAAa CHUIDKUTHIATAH AMOLHHUHT
KapIIUIUTY KUHMaTH KHYUK, TECKapU CHIDKUTUITAH AMOJTHUKHU 3ca - kaTTa 0ynanu. Ly

cababgan nuon OUp TOMOHTA NEKTP TOKMHHU AXIIU YTKa3aau, UKKUHYM TOMOHTa 3ca -
€MOH YTKa3alH.

Crabunutponnap

CTabunuTpoH - ApuUM YTKAa3THUIU AHOA OYnuO, YHUHT HIUTAl NPUHIUIH P-N
yTumra Teckapu Ky4JaHUII OepuiIranjga 3JMeKTpP TEUIMJIUII COXACHAa TOKHHHT KECKHH
OPTUIIM KyWIAHUIIHUHT YHYa KaTTa OynmaraH §y3rapumwura onub Kenumura
acocnaHrad. CraOunuTpoHHMHr maptaum Oearucu 2.3.0 —pacMmjaa KeIATHPHITaH.
CrabunuTpoH cxemanapia KyWwIaHUIIHE OapKapopiam y4yH HILTATHIALH.

CTaOunuTpOHHUHT acocuil mapametpu OYiaub, TOKHUHT et iy AaH ler pmax Tada
KEHT y3rapuil opanuruaa 0apkapopraam Kywianumu Ucr xucobnananu (2.3 a- pacwm).
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Crabunutpon BAX cuparu umdm coxa 3J€KTp TEMUIUII COXACUA KOMmamaim.
Bapkapopnam KyunaHumu Juoj 0Oasacuiard KUPUTMa KOHIEHTpauuscu Ouiad
aHUKJaHAZUTaH p-n yTUmra OOFNHMK. Arap IOKOpH KOHIEHTpauusra sra Oyiaran spum
YTKa3ru4 KyaJIaHwica, y XoJjga p-n YTum Top OYnagd Ba TyHHENIb TENIMJIHII
ky3atunanau. Uer umun kywianumu 3-4 B nan ommaiiau.

IT.E‘;’WH Fs

Termae: Ter Ter.min

loT.tmin Utirpu

ler _j_j.,.

TeT.ma

)]

FOxopu BOJBTIAM cTAOUAUTPOHIAP KEHT p-n YTHIIra 3ra OYIMIIM KepakK, LIYHUHT
YyUyH yJIap KydcH3 JIerMpJaHTaH KpeMHMH acocuja scamaaunap. Yinapaa KYYKHCUMOH
TEWUIUI coaup Oynaau, 6apkapopiam Kyuaanumu 3ca 7 B nan oprmaiiau. Uer 3 nan
7 B rava OynraH opaiukia TEMJIMIIHMUHT MKKajla MexaHu3Mu uunuiaigun. CaHoatnaa
Oapkapopnam kyuianumu 3 gaH 400 B raya Oynran crabunutponnap wumiaad
YUKapUIaaH.

CTaOMIUTPOHHMHT 3JEKTP TEWMIUII coXacuaaru auddepenuunan Kapmuauru rll
Oapkapopiam aapa)acUHU XapakTepiaiiau. by Kapmunuk KuilMaTd IUOAAATH KHUUK
KyYlaHMII Y3Tapuild KUAMAaTUHMHT JAMOA TOKM Yy3rapumwura Hucbatu Ounad
anuknanaau (3.1 a- pacm). rJl xkuiimaTu KaHuya Kuyuk Oyica, Oapkapopiam MmIyHYa

AXIH Oymaau. AU

A Al .

CtabunuTpoHHUHT acocuil mapameTpu Oynub Oapkapopiam KydJTaHWUIIAHUHT
temnepatypa kodbpdunuentu (KTK) xucobmamagu. KTK - 0Oy temmepatypa Oup
rpajaycra ysraprauaa Oapkapopiaim Ky4IaHUIMIMHUHT HUCOuM y3rapumu. Kyukucumon
TEMUIUII Ky3aTHJIaJUraH KHYUK BOJbTIH cTabunutponnap oxarna mycbar KTKra sra.
KTK xuitmatu oxataa 0,2 -0,4 % /rpan nan ommaiau.

bunonsap tpanzucrtopiaap

bunonap mpanzucmop (bT) ne6d y3apo TabcupiamyBYd HKKUTa p-N YTULIAAH
TAUIKUJ TONTaH Ba CUTHAJUIAPHU TOK, Ky4JaHHUII KM KyBBAT OVilMdya Ky4aUTUPYBYH YU
NEKTPOANH ApUMYTKa3Tud acbobra aiftunaau. bTaa Tox Xocun OYynumuaa MKKA XHI
(Oumonsp) 3apsAa TalyBUYUIAp - 3JNEKTPOHJIAP BAa KOBAKJIAP MIUTUPOK ATAAH.

BT p- Ba N- yTkazyBUaHIMK TypH TaKpOpJaHyBUM ydTa (dMHUTTep, Oaza Ba
KOJJIEKTOP) APUMYTKA3THU coxara ora (a €ku 0 - pacmiap).
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SpuMyTKasTuu  coxajapHu  Oenrunampga  acocHil  3apsAa  TamyBYHiIap
KOHI[EHTpAMICH OKOpU OYynran coxa p+ €xu n+ Oenrucu Kyhunumu OunaH Oomka
coxanapaaH GapKiaHuIIN KaOyn KATMHTaH.

a)

oy B gy K

—_— p+i Eu: E r bF—

6)

p-n-p (a) Ba n-p-n (0) Typau bT nap TysunMacu Ba yaapHuHr
cxemaja wWapTiu OerHIaH I,

Tpan3ucTopHUHT coxalapd HUYMAa HHT IOKOPHU KOHILEHTpaunusra sra Oynrax
yekka coxa (nt+ - coxa) n+-p-n ékm (p+- coxa) p+-N-p TypiH TpaH3UCTOpJapiaa
omummep (J) ned aTamagu. IMUTTEPHUHT Basudacu TpaH3UCTOPHUHT Oasza (B) coxacu
ne6 aranyBum ypra (p- €KkM n- TypaM) cOXacura 3apsj] TallyBUHUIApHU
MHXeKuusnamaan noopat. TpaH3ucTop Ty3uIMacMHUHT OOIIKAa YEKKAacHa *KOUJTAaImTaH
n - coxa (N+-p-n) éxu p - coxa (p+-n-p) kornexmop (K) ned arananu. YHuHT Bazudacu
0aza coxacuaaru HOACOCHH 3apsj] TAallyBYMIAPHU OSKCTpakuusiamjpan ubopar.
DMuTTep 6unaH 6aza opacupard p - N YTum omummep ymuw (OV), KonnekTop Gunan
6a3a opacugaru p-n sca yTum xorrekmop ymuw (KY) ne6 atanaan.

bTHu Gemita acocuil um pexxuMu MaBXyI.
Arap tTamku kyunanum manGanapu (U,;Uy,) épaammupa DV 1yrpu iyHannmaa,
KV »sca TecKapu WyHanmuImaa cukuTHica, y xonxa bT axmue (nopman) pexumuaa
UILIaiiau. by peXuM aHallor cXeMOTEXHUKA[a KEHT KYyJJIaHWIaIu.

Arap Y TeCKapu MyHalHIIJa, KV sca TYFpU HYHANIMIIAA CHIDKUTUATAH OYica,

BT unsepc (mecxkapu) pexumaa UILIAWIH.

Arap 3MUTTEp Ba KOJUIEKTOp YTUILLIAP TYFPU cHIKUTHATAH OYnca, BT myuunuw,
TECKapu CHIDKMTHITaH Oynca - Oepk pexuMmMaa uumiaiau. by pexumnap pakamin
CXEMOTEXHHMKaAa KEHT KYJJIaHUIAIHU. o) TYFPU CUJKUTUITAH/A KS“’z[a OI0K xocun
oynca, BT unocekyus - gorvmaux pexuMaa UIIanIu.

BTHUHT sHA Oup pexuMu 6yau6, y Teckaph cumkuTHiaran KVYra iokopwu
Ky4laHumiaap €Ku TeMmeparypa TabCUp 3TTaHfAa r03ara Kenaau. by pexum mewunuw
pexumu 1e6 atananu. Kyukunu Tpan3uctopiaap 3JMeKTp TEWUIUII XUcoOUra niiaiu.

Tpansuctop cxemara ynaHaéTranja YUKAOIIApUAAH OUPU KUPHUII Ba YHKUII
3aHKHUPU YUYYH YMyMU# Kunu0 ynaHagu, my cababnu KyHugard yJaHUII cXeMallapu
MaBxkyn: ymymuin 0aza (YbB) a-pacm; ymymuit smutrep (YD) 6-pacm; ymymuit
komnektop (YK) B- pacm. By BakThna yMyMuil YMKHII MOTEHIMANIH HOJbra TEHr 10
onunanu. Kyunanum man6au KyTOiapu Ba TPAaH3UCTOP TOKJIAPUHUHT HUYHAIUIIH
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TPaH3UCTOPHUHT aKTUB pEXUMUTAa MOC Keiaau. YDB ynaHum cxemacu Katop
KaMyuiIukiapra sra 6ynu6, ®KyJaa KaM HITaTUIadu.

I, I, Is I Is 1,
Bl +  To— + to— +
U’)ﬁ Ul{6 Uﬁa Um UGK i
I I, L.
+ o o —o o — —o °
a) 0) 6)

bunonsp TpaH3UCTOPHHU acoCHil mapaMeTpiapu:
Kupuw kapmunuru: [Om] .
Yuxum Kapmunuru: [Om]
Tox O6yiinya kydyaidTupum Ko3GpPuuneHTu

Kyunauum 0yiinua xygadtupui o3P uiueHTu:
Allgpy

KyBBart 6yiinva kyuaitupuim xkodpdunuentu: Kp = KI « Ku
Maitnonuii (yHUDONSP) TpaH3UCTOPIAP

DNeKTpoJ TOKIAapu acoCuil 3aps] TallyBUMJIAPHUHT KPUCTAII XaKMHUJATU
INEKTp MalAOH TabcHpUAa JApeid XapakaTIaHWIIUTA acCOCHAHTaH Y4 3JIEKTPOJIJIH,
Ky4IaHuIl Ounan OoMWKapuiagurad apuMyTkasrud ac6o00 maudonuu mpanzucmop (MT)
nevimnaaun. MTnapma Tok xocun Oynumuga ¢dakat Oup TypJau-acocuil 3apsjg

P=K{EH(LTT
1 — KaHaitni MT Ty3UTMacHHHHT KYHAANaHT KECUMH (a)
Ba YHHUHT Wwaptin Oenrunanuim (0).

TamyBuuiap (3JMEKTPOHIap KM KOBaKIap) KaTHAmTaHu cababnu ynap 6ab3aH yHunoaap
mpan3ucmopaap ned aranagu. MTnapaa, bTnapaaru kabu Te3KOpiIMKKa TabCUP ITYBUU
MHXKEKIUSA Ba HKCTPAKIUSA HATUKACUZA HOACOCHH 3apsA] TallyBUMJIAPHUHT TYIIaHUII
’Kapa€Hnapu MaBxyJ dMac.

p-N ytum OunadH OomkapunayBuu N - kaHainu MT Ty3uaMacMHUHT KYHAAJIaHT

KCCMMHU Ba YHUHT IIAPTIN OeNTHIaHUIIN IOKoOpuaaru pacmjaa KCITUPHUIITAH.
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n-typaaru  coxa kauan jAe6 aramaau. Kamanra 3apsa TamyBuuiap
KAPUTUIAJUTAH KOHTAKT ucmok (M); 3apsan TamyBUYMIap 4MKUO KeTaauraH KOHTAKT
cmok (C) ne6 aramamu. 3ameop (3) OOMWIKApyBYM IJIEKTPOJ XHCOONaHAAU. 3aTBOP Ba
HCTOK Opajufura KyuJaHWim OepuiraHja ro3ara KeJaAuraH 3JEKTp MalJoHH KaHal
YTKa3yBUAHIUTUHU, HaTUXKaJa KaHalaaH oKMO YTaéTraH TOKHHM Yy3rapTupaiau. 3aTBOp
cudpatuna xaHaiara HucOaTaH YTKA3yBUAHIUTH TeCKapu TYypAaru coxa KyJJIaHHIAIu.
WNuruu pexxumaa y Teckapu yiaHran 0ynu0 xaHad Ounad p - N YTHII XOCHJ KUJIAIH.

a) 0) B) .

KananHuHr KYHAamaHT KECUMHU HOJNbra TEHr OynaguraH BaKTAaru 3aTBOP
KyunaHumu Oepkunuw xyuranuwu Usu.0epk ned atanaaum Ba Oy BakTIa TPaH3UCTOP
MCTOKH CTOKJAH Y3WIHO KOJaau, SbHU Oepk pexcumoa NIIIAUIH.

|U3u [+ Ucu.Tyit xyunanum Oepkunuin kyunanumura Usu.0epk ra TeHT

Oynaguran BakTAAaru CTOK KYWIaHWIIUW myuunuw KyyiaHuwu Ucu.1yii 1ed
aTanaju.

by epnan Ucu.tyit =|Usu.6epxk |- |Usu| UCHU < Ucu.tyii Baxktgaru
TPAaH3UCTOPHUHI UIIYM PEXKUMU mekuc yseapuw pexumu, UCH > Ucu.Tyii Bakrtaaru
TPAH3UCTOPHUHT HMIIYM PEXKUMHU 3ca myuunuw pexumu ae6 aramagu. TyiuHUm
pexumuga UCH xyunaHum KUMMaTHHMHT opTuiuura kapamail |C TOKMHHMHT opTHIIN
nespau TyxTaiiam. By Xomat Oup BakTHHHT y3upa 3atBopaard Usy KydJaHUIIUHUHT
XaM opTHlM OunadH TywyHTupunaau. by BakTaa kanan topasau Ba IC TokuHu
kamaitumura onub kenagu. Hatuxana 1C ngpeiigpau y3rapmaiian.

MTna snextpoanap yuta Oynranu cababiu, yd Xuj ylaHUII CXeMalapu MaBxKya:
ymymuti ucmok (YH), ymymuii cmox (YC) Ba ymymuii 3ameop (V3). bynpa MT
3NEKTPOJJIapuaH OMpPU CXEMAaHMHT KHPUII Ba YUKHMII 3aHXKHUpPIApPU YUYyH YMYMHUH,
YHUHT y3rapyBuaH TOK (cursai) Oy#uya MOTEHLHMANM 3Ca HOJra TEHI KUIuO OJMHAIH.
Acocuii ynanum cxemacu 0ynu6 YU ynanum xusmat Kunajau.

JluHucTopiap Ba TUpUCTOpPJIAP

Anoo BAXuna wanduit guddepeHnman Kapumiuk
oy MABKYL Oynras, y4 Ba yHJaH OpTHUK P-N yTumiapra sra
HO o o
P R Ky KatnaMmid sSpumMyTkasrud ac6od mupucmop ned
Jy aTalagu.
hY
g, + 1D Tupucrtop unIaranja UKKUTa MyBO3aHAT X0JaTaa
P V)
7, z Oynmumu MyMKuH. bepk xomatga THpHCTOpP KarTa
N ~ KapIIMIMKKa 3Tra Ba YyHAAH KUYUK TOK oKajgu. OYHK

Kamoo
“He? XomaTma THPHCTOpP KapIIMIMIH KMYHMK Ba YHIaH KaTTa

Ramod Tok okanu. Ulyman spumyTkazruuy acOOOHHHT HOMHU
(Tupa - smuk) Kyiunran. Tupuctopaap paamosokanusana, paauoaioka Kypuimaiapua,
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aBTOMaTuKajga MaH(UN yTKa3yBUaHIMKKA 3ra ApuUMyTka3ruu ac6ob6 cudarmaa xamja
TOK OOIIKapyBUM KaJlUTIap, HHEPrus Y3rapTruujiapHUHTr OycaraBuil 3jeMeHTIapu
cuparuma €xku OOMITAHFUY XOJaTAa dSHEPTHsS HCTEBMOJ KuiIMaiiauran acbob -
Tpurrepiaap cupaTuaa KeHr UIUIaTUIadH.

Tupucropnap uyukuuUIapu CcoHMra Kapa® auonnu (JuHucmop), TPHUOIIH
(mpunucmop) Ba mempooiu mupucmopiapra OYIUHAIW Ba TYPT KaTtiaaMmiaud P-nN-p-n
Ty3UJIMaJaH MOC paBWIIAAa YHKAPWITAaH HWKKH, Y4 Ba TYpPT YHKHIITa d3ra Oyiaiam.
Ty3unma dexkacupgaru p - Katiaam auwoo (A), n - xarmam 3ca xamoo (K) ne6
HOMJaHaau. AHOJ Ba KaToJ opacujaaru N - Ba p - coxanap Oaza neb aramanau, ynapra
YpHATHITAH 3JIEKTpOANAp 3ca Oowkapysuu snekmpoorap ned atamaau. Juoanu Ba
TPUOJJIM THUPHUCTOpIap TOKHM (akaT Oup TomMoHIamMa yTkazagu. by ¥3 HaBOaTuza,
THPUCTOPIAPHUHT y3rapyBuaH TOKHM GOIKAPHII MMKOHHATHHY YeKIaiian. YsrapysBuan
TOK 3aHXXHUpIapuJa HMKKH TOMOHJIaMa KanuT cudaruga cumucmop (CUMMETPHUK
TupucTop) umnaarunagu. Cumuctop mpuak ne6 xam artanagu. Cumuctop p-n-p-n-p
Ty3uiaMara Ba OUp €k MKKM OOIIKapyBUYHU 3JEKTPOAra 3ra.

Yurta p-n yTumra sra AMOAra yxmam MKKH 3JeKTpoanun ac6od dunucmop nebd
atanaid. YHUHT Ty3WiIMacu a - pacMmja, Waptiu OeiaruigaHumu sca 0 - pacMmia
kentupuiarad. JJuHuctopuunr yura p-n yrumu J1, J2 Ba J3 ne6 Genrunanrax.

Tupucrop auHMcTOpra yxmam Ty3unamara sra 6ynub, 6a3a coxamapupan Oupu
OomkapyBun Oymaaum. Arap Oazanmapnan Oupura OomkapyBYd TOK Oepuica, MOC
TPAH3UCTOPHUHT y3aTHII KOA(PGUIMEHTH OpPTAaJu Ba TUPUCTOP YyJIaHAIN.

a) 6)

4 A

? 4 ? A

S 2 B3

B3

N o— v ;
) P YD D
o— P P

g A.\,.
1 K K
K K

Katon (a) Ba anon (0) opkanu GOMIKapUITyBYH THPHCTOP
TY3HIMAcH Ba IIapTIIH OeNTHIAHATIH.

BomkapyBuu snektpon (bJ) xoitnmamran coxacura Moc paBHIa THPUCTOpIAp
KaToj Ouinan Ba aHox OunaH OomKapyBumiapra axpatunagu. bD nmapHUHT xodnamumu
Ba TUPUCTOPJIAPHUHT WAPTIM OCATMIAHUIIN IOKOPUIATrH pacMaa KeITHPITaH.

Haszopar caBoauapu

27. Ymraszysuanauk 30Hacu 0eb Humaea aumuiaou?
28. Ymxkaszeuunap, apum ymrazeuyiap, OudLeKmpukiap ¥axuoa maviymom oepune.
29. Apumymraszeuu 0uoo deb Humaea aumuiaou?

30. Tyepunosuu ouoodnap 0eb Humaza aumuiaou?
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31. Cmaburumponnapoan numa maxcaooa gotoaranuiaou?

32. bunonsap mpanzucmop 0eb Humaza aumuiaou?

33. bunonsap mpan3ucmopiaprune 6euma acocutl Ul peicumMiapuiu 0e2anoa HUMaHu
mywunacus?

34. Bunonsp mpan3ucmopiaprune acocull yianuul cxemaiapunu aumubd depune?

35. Maiioonuti mpaunzucmop deb nHumaza avumuraou?

36. Yuunonap mpanzucmopaap deb numaea aumuiaou?

37. Mauioonuti mpan3ucmopiaprune acocull yianuul cxemailapuny aumub depune?

38. Junucmopnap 6a mupucmopnap oeb Humaza aumuiaou?

39. /luoo, cmabunumupon 6a Mpav3uUCmMop, OUHUCMOPIAD B84 MUPUCTOPIADHUHE
wapmau Oencuiapuru KermupuHe.
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Masbpy3a 3 Tapkuou: MaTerpans Mukpocxemanap Ba yaap Xakuaa YMYMUH
MAabJIYMOTIAPp.

Pexa:
WHTerpan Mukpocxema.
[Tapnanu Ba rubpua MUKpocxeMmamap.
SApum yrazruuau UMCrap

L e

HHTeraH MUKPOCXCMAJAPHUHT MAaCCUB Ba aKTHUB 3JICMCHTJIAPH.

Kanur cy3aap: Murerpan mukpocxema. KOHCTpYKTHUB Ba TEXHOJOIHK. Spum
YTKa3ruuaum, mnapgand  Ba  rubpumnu.  Dnement. UMC
KOMIIOHEHTAacU. SIpuMm yTkasruwin Ba AudiekTpuk. [lapnanm Ba
ruOpua MHUKpocXemanap. aHajor HHTEeTpal MHKpocxemanap.
pakamJIM MHTErpai cxemaniap.

Wuterpan mukpocxemanap 37eKTp acO00mapHuHT cudat gapaxacujgaru SsHTd TypH
0ynub 3MeKTPOH KypUJIMalapHUHT acOCHH HeTH3 3JeMEeHTH XucobiaHaaumap.

Humezpan muxpocxema (HMC) »>nextp xuxatigaH y3apo OOFIaHTaH 3JIEKTP
paxuomarepuannap (TpaH3uctopiaap, AUOAJAap, PpeE3UCTOpiap, KOHJIEHcaTopiap Ba
Oomkamap) Maxmyu OYnuO, SroHa TEXHOJOTHK NHKIAa Oaxapuinaau, SbHU OuUp
BAaTKHUHT Y3HUJAa fAroHa KOHCTPYKUHUSA (acoc)ia MabiyM axO0pOTHM KalTa HIIaIl
GyHKIUICUHU Oaxapau.

NMCrnapuuHr acocuil xoccacu WIyHIakH, y Mypakka® QyHkuusiapHu Oaxapuul
Ounan Oupra KyyaWTUpPruy, TPUITEp, XUCOOMArmy, XoTHpa Kypuimacu Ba OoIlika
GyHkuusaapau xam Oaxapanu. Xyaau my OGyHKOusIapHU Oakapull yuyH IHCKPET
3JeMEHTIapAa MOC KeJIyBUM CXEMaHM HUFULI Tanad KUIMHAPIH.

UMCnap y4yH UKKU acocuii Oenrm MaBXKYI: KOHCMPYKMUE BA MEXHONO02UK.
Kounctpyktus Oenrucu myngaku, UMCHuHr O6apuya snemMeHTIapu acocUil acoc MYMja
€KM cHUpTHAA ‘KOWNAamagu, HJEKTP KUXAaTHaH OWpIAITHPUITaH Ba AroHa KoOWKra
KonmamTupuiran 0ynud, srona xucobmanaau. UMC sneMeHTIapUHUHT XaMMacH EKu
Oup KUCMH Ba dJeMeHTIapapo OOFIaHUIIIAD ATOHA TEXHOJOTHK LUKIAA Oaxkapuiaiu.
[lly cababnu uHTErpan MupocxeManap IKOPU UIIOHUIUINKKA Ba KHYUK TaHHAPXTA dTra.

X03Upru KyHja sicanuil Typu Ba Xocun Oymanurad tysunmara kypa UMCnapaunr
yuTa NMPUHIUNUAT TYpU MaBKYyA: APUM YmMKa3euuau, napoanu Ba 2ubpud. Xap O6up
UMC rtypu KOHCTPYKUMSICH, MHKpPOCXeMa TapkuOura KupajuraH »3JEMEHT Ba
KOMIIOHEHTJAp COHMHH M(OJaT0BUYM MHTETpaLlUs JAapaxacu OulaH XapakTepiaHaau.

Inemenm 1e6 OUpPOP 3IEKTPOPALMO3IEMEHT (TPaH3UCTOP, HHUOJ, pPE3UCTOP,
KOHJIeHCAaTOp Ba OomKanap) GpyHkuuscunu amanra omupyBud UMC kucmura aiitunanu
Ba y KpUCTAJI KU acocaH axpalMaraH KOHCTPYKIUAIA scalaau.

HMC komnonenmacu 1e6 yHUHT JUCKPET 3JE€MEHT (QYHKUMSICHHU Oa)xkapajaura,
JIEKUH aBBAJIMIa MYCTaKUJ MaxXCyloT KaO¥ MOHTaXX KMJIMHAJUIaH KUCMHUIa aiTHIAIH.

Acocuit UMC xoHCTpyKTHB Oenrunapuaan oupu 0ynub acoc mypu xucobiaHaau.
by Genrura kypa UMCnap ukku Typra OYIuHaau: Apum ymKa3euuau Ba OulieKmpux.
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Acoc cudatupa ApuM YTKa3TU4iIM MaTepuapiap opacuaa KpeMHUN Ba TalulHi
apcenuau keHr Kynnanunaau. UMCHuHr 6apya sneMeHTIapu €K 3JIEeMEHTIAPHUHT OUp
KACMH SPUM YTKA3rUWIM MOHOKPHCTAJI IUIACTHHA KYPUHUIIHIA acoOC HUYUJA
JKoMJtamaniu.

Husnexktpuk acocnu UMCnapna snemeHTaap yHUHT CUPTHAA Kounamagu. SApum
YTKa3Tu4y acoclid MHUKPOCXEMallapHUHT acoCuil ad3aniuru — >JIMEHTIAPHUHT XKyJa
KaTTa WMHTErpanus [apaxkacu XucoONaHagW, JEKWH YHUHT HOMHHAJ TMapameTpiapu
AWana30HW XKyJaa dYekjgaHraH Oynu0® ymap Oup - OupuaaH H3OJNANUATAHHUIIHU Tanabd
Kunaau. Ju3neKkTpuK acociu MEUKPOCXEMATapHUHT aQ3aJiurd — JIeMEHTIAPHUHT Ky1a
SXIIU U30JALMUACH, YIAPHUHT XOCCATAPUHUHT OapKapopiuTu, XaMja dJIeMeHTIap Typu
Ba DJIEKTP MapaMeTpiapd TAaHIOBUHUHT KEHTIHUTH.

[Tapnanu Ba rubpu MUKpOCXeManap

Hapoanu HC - 06y nudNEKTPUK acoc CUPTHra CYpTHITaH 3JIEMEHTIapHu Tapjia
KypuHHIIMAa  Oaxapuiran  Mukpocxema. Ilappamap mact Oocumzga  Typiu
MaTepuagiapiaH 0NKa napajaiap KYpUHUIIMIA YYKMalap XOCHJI KHIUII Hynu Ouiad
OJIMHANHU.

[Tapna xocua KWIMII YCynu Ba yHra OOFNMK OYNraH KaJdWHIUTUTA KYpa nKa
napoanru HC (mapna xanuuaurd 1 — 2 Mkmrava) Ba kaaun napoaru HC (mapna
Kanuanuru 10 — 20 Mxm rava Ba kaTTa) Japra OynuHaIu.

Xo3upru KkyHaa 6apkapop mapjaaiu JMoANap Ba TPAH3UCTOpJIAp MaBKy[a dMac, Iy
cababnu mapaanu UCnap dakat maccus dnemMeHTIap (pe3ucTopiap, KOHAEHCATOpIap Ba
X.3.) IaH TamIKWJI TOMaaH.

T'uopuo UC (éxu THC) — Oy mapaanu maccuB 3JeMeHTIap OuilaH TUCKPET aKTUB
3JeMeHTIap KOMOMHAUMACHAAH TAIIKUI TONTaH, ITOHA AM3JIEKTPUK acoCaa KOUIaIran
MHKpocxeMa. J[MCKpeT KOMIOHEHTJapHM ocMma 31neMeHTaap aed aramanu. Kobukcwus
¢KH MUKPOMHHHATIOp MeTall KoOukiaum mukpocxemanap rubpuag UMCnap yuyH akTus
snemeHTaAap 6Ynub xucobnanagumnap.

['ubpup wmHTErpal MHUKpPOCXEMallapHUHT acocuil ad3aninuru: HucOaTaH KUCKa
MI1ad YMKMII BAaKTUAA aHAJIOT Ba pakaMiIM MUKPOCXEMaJapHUHT KEHI TypJlapuHU
SpaTUIl UMKOHUATH, KEHT HOMEHTKalyTypara 3ra OyiraH maccuB 3JeMEHTIap XOCHI
Kuaui uMKoHuATH; MJIS — acbobnap, 1noAnu Ba TpaH3UCTOPIU MaTpHIanap Ba IOKOPH
SAPOKJIM MUKpOCXeMajap YHKHUIIN.

Apum yrazruunu UMCnap

TpaH3UCTOPHUHTI HIJIATHIMII Typura Kypa sApum yrkasruwin MUMCnapuu
ounonap sa MJ[A HMC napra axpatum KaOyn KMJIMHTaH. ByHJaH Tamkapu, oXUpru
BaKTiapAa OOMKApUIYBUM YTULOUIM MaWJOHUN TpaH3uctopiaap scaaran MMCnapnan
(oiimananmm karta axamusAT KacO 3TMoKaa. by cuH(Tra ramnmuii apceHuAnaa scanra
UMCnap, 3atBopu IloTTkm  amoaum  KypuHUIIMAA  OaxkapuiraH MaWJoOHUN
TpaH3UCTOpJIAp Kupaau. XO3UPrd KyHAa OMp BaKTHUHT y3HMJa XaMm OHMoONsAp, Xam
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MalIoHUM  TpaH3uctopiaap  Kymnanuiaran ~ MUMCnap  gapaTum  TEHACHUHUICU
OeNruaIauMoKaa.

Uxkana cundpra mancy6 spum ytkasruuaun UCnap TeXHONTOTHSICH APUM YTKAa3rud
KPUCTAJUIMHU TaaMmMa — Tajl JOHOpP Ba aKLENTop KUpUTMajap OulaH Jerupiaim
(kupuTum)ra acocnanrad. Hatuxana cupt octuja Typiu YTKa3yBUaHIUKKa 3ra Oyiaran
I0OTIKa KaTiamiaap, sbHU N—P-N €KU P-N—-p Ty3wiIMald TPaH3UCTOpJIAp XOCHI Oynanu.
bup TpaH3MCTOPHUHI yiyaMmiaapu SHUTM OUp HeYa MHUKPOMETPJApHHU TALIKUI 3Ta]H.
Anoxuzia 3JNeMEHTIAPHUHTI H30JALUACH €KM p-N yTum €paamupaa, €K JUIIEKTPHK
napaa €paaMuja amanra OWMPUIAMIIM MYMKHH. TpaH3zuctopnu Ty3uiama Qaxar
TpaH3UCTOpJIAapHM 3Mac, Oanku Oomka dieMeHTIap (auodmap, pesucropIiap,
KOHJEHCAaTOpap) scam/aa XxaM KyalaHuaaau.

MukposiaekTpoHuKaga OUMONIApP TPAH3UCTOPJIAPIAH TAlIKAPH KYI IMHUTTEPIU Ba
KYII KOJUIEKTOPJIM TPAH3UCTOPJIAp XaM KyJJIaHUIAIH.

Kyn oswmutrepau tpanszuctopnap (KOT) ymymuit 6aza karnamu Ounan
OupnamTupuiaran Oup KoanaekTop Ba Oup Heda (8-10 raga Ba Kym) sMUTTEpAaH TAIIKUI
TONraH. Yunap TpaH3uctop — Tpauzuctopiau maHTuK (TTM) cxemanapuu sparumiga
KYJIJdaHUIAa1.

Kyn konnexrtopnu tpanzuctop Tty3uamacu xam, KOT Tty3unmacura yxmam
Oynanau, JNEKUH HUHTErpajl — HMHKEKUHUOH MaHTUK (I/IZM) ne0 aTajdyBUM HHXKEKIUOH
MaHOanu MaHTUKHUI cxemanap fcamaa KyJIaHuIaau.

Huoonap. Mwonnap Outta p-n yrumra sra. JlekuH OUMONAp TPaH3UCTOPIH
UMCnapna acocuii Ty3unma cupatuja TPaH3UCTOP TAaHJIAHTaH, IYHUHT YU4yH AMOJJIap
TPaH3UCTOPHUHT AMOJ yJIaHUIIM €pAaMHUAa XOCHJI KUIUHAAU. ByHaall ylaHWIIIapHUHT
OemTa BapuaHTH MaBXyJd. Arap IUOJ scaml YYyH SMUTTep — 0asza yTumpard p-n yTui
KYJIaHuica, y X0J/1a KOJIeKTop — 0a3a yTumaaru p-n YTUI y3uK OYIumu Kepax.

Pesucmopnap. bunonsp tpanszuctopiu UMCrnapaa pe3ucTop X0CHI KHJIHII YYyH
OUTONSP TPAH3UCTOP TY3HJIMACHHHUHT OHPOpP COXacH: IMUTTEP, KOJIEKTOp €xku 0asza
KynnaHunaau. OMHUTTEp coXalapd acocuga KUHYUK KapmMIWKKa odra Oynrad
pesuctopiap xocua KuaumHaau. basza katinamu acocupa Oakapuiran pesucTopiapia
aHyYa KaTTa KapIIWIuKIap OJUHAIH.

Konoencamopnap. bunonsp tpansucropaun HWMCnapna Tteckapu i#yHanumpjga
CHJIKUIaH p-N  yTUIIAp acocuja fAcajiraH KOHJAEHcaTopiap  KyJJIaHHUIAIH.
KonjeHcaTopnapHUHT MAKIJAHUIIM STOHA TEXHOJOTMK MUKJIJAAa TPaH3UCTOpP Ba
pesucTopiap Taiiépnam OuiaH OMp BaKTHHHT y3Maa aMaira omupunanu. JleMak ynapHu
scall y4yH KYIIMM4Ya TEXHOJIOTUK aMajuiap Tanald KMIMHMalu.

MIA — mpanzucmopnap. UMCnapna acocan 3aTBOpU M30JIALMANIAHTAH Ba KaHAIN
uHayknuanaarad MJ[SI-tpansucropnap Kynnanunaau. TpaH3ucTtop KaHaaapu p- Ba N-—
Typau Oynumun MymkuH. M/ISI-Tpan3uctopaap ¢axkat TpaH3ucTOpiaap cudaTHaa 3Mac,
0ankum KOHJEHCATOpJap Ba pe3ucTopiap cupaTujpa XaM KyUlaHUNanu, SbHH Oapua
cxema OQynkuusnapu Oupruna MU - Ttysunmanappa amanra ommupuinajgud. Arap
nmanekTpuk cuparupa SiO, kymmanmica, y xonjga Oy TpaHsucropnap MOS-
TpaHzucTtopiaap ned aranaau. M — Ty3uinmanapHu spaTuiia 3AeMEHTIApHU Oup —
OupupaH  M30M4A0MS  KWJIMII  ONEpalusAcH  MaBXyJAd  3Mac, YYHKH  KYLIHH
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TPaH3UCTOPJIAPHUHT MCTOK Ba CTOK coXalapu Oup—-Oupura HyHaiTaH TOMOHJA yIaHTaH
p-N yrumap 6unan uzonsuusiaanran. Iy ca6abaum MJIS-tpan3ctopnap 6Gup—Oupura
KyJIa SKWH KOUITAMUIIYE MYMKWH, TeMaK KaTTa 3UYJIUKHE TAbMUHIANAIH.

bunonsp Ba M UMCnap naaunap €éxu naaumap — numakcuan TEXHOJOTHUsIAA
AcaNaui.

[Inanap TexHosmorusana N-p—N TPaH3UCTOP TY3UJIMACUHHU fcauiia p—TypAaru spum
YTKa3TH4IM TMIACTHHAHMHT alloXMJa coXalapura TEHUKIapu MaBxya OYiaran maxcyc
MacKajap OpKajay MaxXaJUIM{ JIETHpJall aMalra omupuiaau. Macka poluHM MiIacTHHA
CHPTHHHM 3TajlIoBYd KpeMHHU wukku okcuau SiO, yimaiiau. By mapmaga maxcyc
ycymnap (poromutorpadus) €paamuaa papuya ned aranyBud TEMHKIAp MAKIIAHAIM.
Kuputmanap ¢€xu auddysus (okopu Temmeparypaga yIapHUHT KOHI[EHTpaIus
IpajiueHTH TabCUPUIA KUPUTMA aTOMJIAPUHH SPUM YTKA3THUIU acoCTa KUPUTHUIN), EKU
VMOHJIM JerTupiam €paamuja amanra omupuiand. HMoHnm nerupiampga Maxcyc
MaHOanapiaH OJMHTaH KUpPUTMa MOHJApu Te3jamlagd Ba 3JEKTp MalaoHaa
Goxycnanagunap, acocra Tyllaaunap Ba SpUM YTKA3THYHUHT CHUPT KaTJaMura
CUHTaAuIap.

[Inanap TexHOJTOTHAAA scCalraH ApuM YTKa3Tuuiau Ounonsp tysuamanu HUMC
HaMYHacH Ba YHUHT 3KBHBAJCHT JIEKTp cxeMacH | a, 6 - pacMaa KeITUPHUITaH.

HuameTtpu 76 MMIIM AroHa acocaa Oup Bapakaiura ycynjga Oup BaKTHHUHT y3uja
xap Oupu 10 Tamam 2000 Ta 3nemeHT (TpaH3WCTOpIap, pe3ucTOpiap,
KoHJeHcaTtopiaap)aan tamkuna tonraH 5000 Mukpocxema sipaTulml MyMKHH. J[uameTpu
120 mm 6ynran nmnacTuHaga YHIA0 MUIIMOHTAraya 3J€MEHT KOUTAMITUPUII MYMKHH.

3amonapuit UMCnap kKoTMImIMaau MiIaHap — 3MUTAKCHAl TEXHOJOTHAAA scalajii.
By texHomorus mnnaHap TEXHOJIOTHAJAH IMyHUCH Ounan ¢Gapk Kunaauku, Oapua
3JIEMEHTIAp p-TypJAaru acocja YCTUPWITaH N-TypJard KPEeMHUN KaTjiaaMUAa XOCHI
KATUHAAU. ONHTAaKcUs JAeb6 KpucTamn Ty3WJIMacH acOoCHUKUIAH Oyinran Kartiam
ycTupumra auTuiagu.

KOHAEHCETOR ThaHSMCTOR RESMETOR

SiOJ\V 1 2 3 4 5

p p p

1
N N N
—

a) 0)
1 - pacwm.
[Inanap - »nuTakcuald TEXHOJOTHSAA sicaliraH TpPaH3UCTOpJAp aH4a TEXaMIu,
Xamja njaaHapiura HucOataH AXIIMIAHTaH NapaMeTp Ba XxapaTepucTUKaJIapra ira.

ByHHHT yuyH acocra SNuTaKkcusAaH aBBal N’ - KaTaaM kuputunanu (2 - pacm). By
X0J/Ja TPaH3UCTOP OPKalM TOK KOJUIEKTOpPAArd IKOPUOMIHM PE3UTOpIaH sMac, Oanku
KHYMKOMIIM N* - KaTiaM opKaau okub yraju.
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Muxkpocxema Typiau DSJIEMEHTIAPUHH DJJIEKTP KHUXATAaH OUPIAMTHPUII YUYH
METJAu3auusIam Kyananuaaan. Mertannu3anusiam xapaéHuaa OJTHH, KyMyIl, XpOM
¢KM aJIOMUHUWIAH I0NKa MeTal mapaanap xocun kunuHaau. Kpemuuitnu UMCnapaa
MeTaJIu3anusaia YYyH alloMUHUIAaH KeHT hoiaanaHuIaan.

CxeMOTeXHUK Oenrunapura Kypa MUKpocxeMmasnap UKKU cuH(ra OyiuHagu.

UMC OGaxapaérran acocuil Bazuda — 3JIEKTp CUTHalNU (TOK €KM KYy4YJaHUII) HU
Kypunumuga Oepunaérran ax0opoTHM KalTa WHIIam XucoOmaHagu. DIEKTP
CUTHAJJIApU Y3JIyKcu3 (aHanor) €xu JUCKpeT (pakamiu) makiaga wudoganaHULIH
MYMKHH.

Illy cab6abnau, aHanOr CUrHANIApHU KalTa MILIAHAUTaH MUKpOCXeManap — aHano?
unmezpan muxkpocxemanap (AWUC), pakamiau CUTHaIJIApHU KalTa MIJIalJUraHiapu
sca — pakamau unmezpan cxemanap (PUC) ne6 atananu.

Pakamin cxemanap acocujaa cojaja TPaH3UCTOPJIU KalUT (BEHTHIb) cXeMmajap
éragu. Kanutnap ukkuTa TYpFyH XOJaTHH drajlalld MYMKHH: Y3WJITaH Ba yJaHTaH.
Conna kanutiap acocuja aHya Mypakkab cxemanap scanajud: MaHTHKUH, Oubapkapop,
Tpurrepau (umra TyWypyBYH), MU(paTopid, KoMmMmopatopiap Ba 0omKa, acocaH
XucoOnam TeXHUKacuJa KyJIaHWIAOuraH. Yiap pakamiu makinga wudojganaHran
axOopoTHu Kabynm Kuiaum, cakjam, KadTa wHIIam Ba y3aTHIl (QYKIUICUHU
Oaxkapaaunap.

WuTerpan  MHUKpPOCXEMAaJapHUHT  MYpaKKabauk  oapaxycacu  KOMHOHEHM
unmezpayua oapaxcacu Kattanuru OunadH uonpanaHagu. by kaTTanuk pakamiu
UMCrnap yuyH KpUCTaliaa KOUTANIMIIA MYMKHH OYJAraH MaHTHKAHA BEHTHIJIAD COHHU
OunaH GenrunaHany.

100 ta man xkam BenTuira sra Oynran UMCnap kuuyuk mHTerpauus jaapaxacura
sra 6ynran UMCnapra kupagu. Vpra gapaxanu UCnap 10%, karta NCnap 10%+10°, yTa
katta UCnap 10°+10" Ba yJIbTpa KaTTa I/ICJIapIO7 JapaxaJaH OpPTUK BEHTHJIApAAH
TAWKUN Tonaau. byHaail cuHIaHUII TU3UMH aHAJIOT MUKpOCXeMalap Y4yH XaMm KaOyn
KUJTMHTaH.

Haszopar caBoJsiapu
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10. Unmeepan muxpocxema (UMC) numa ?
11. UMC acocuii xycycusmu Humaoa ?
12. UMC s1emenmu 6a komnonenmacu 0eb Humaza aumuiaou ?

13.Hapoanu, eubpuo ea apum ymrazeuuru UMCraprune oup — dupudaun apxu
Humaoa?

14. Huma cababau mpansucmopau mysuima mypau UMC snemenmuapu scawoa
acocutl xucobnanaou ?

15. Unmeepan  mukpocxema dieMeHMAAPUHU  UBOIAYUACU KAHOAU —amaied
owupuraou ?

16.IInanap 6a nnanap — snumaxcuanr mexHoi02UAdd ACAN2AH MPAHZUCTOPIAD
oup — bupuoan Humacu ounar papx Kuiaou ?

17. Paxamau 6a awnanoe UMCnaprume mypaxkabiux oapasxcacu (unmeepayus
oapascacu) KaHoal AaHUKIaAHaou ?

18. Ananoe UMCnapoa xanoaii cuenainap xKavuma uwianaou ? Pagamauoauu?
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Mabpy3a 4 Tapku0u: SApumMyTKazrudau EpyriuK AaTYUKIAP Ba YIAPHUHT YIYOB
3aHXKHUP.

Pexa:
MoananapHu yaapHUHT 3JEKTP YTKa3yBYAHIUTH

2. P-n YTUIIHUHT BOJBLT — ammep xapaktepuctukacu (BAX)

3. Temmepatypa ko3 unuentaapu

4. SpuMyTKa3ruuIH MEKPOQOHIAp

Kaautr cy3aap : VYrkaszruunmap, JWBNEKTpPUKIAp, SPUM YTKa3ruujiaap, TOK

TalyB4uIap, Temmneparypa KoppucenTu

Jatyuk (cercop, OT aHri. SeNSOr) — OOMKApHUII CHCTEMalapHIaru OHpIaM4n
KypuiMa xucoOmanub y —dHeprusHu Oup TypaaH OOmIKa Typra YTKa3yBUd Kypuima
O0ynu6, ynmuaHaauran xap KaHAail KaTTaJlWuKHHM MIOUIAINTa MabKyl KYpUHHIITA YTKa3uO
OepyBUH KypHIMAaTUD.

Jdamuux - y3rapTUpUIl BaKTHAA KUPHUIIJACd SHEPreTHUK XOAUCAHU Y3 MUUTa
ONTaH DJHEPreTHK y3rapTrud YyJIaHUII JaTyukiapu paedunagu. Typaum coxanapra
TervlUIM CUTHAJUIApPHU KalJ 3THIIAAH TallKapu OMp coxa OYyiiMya CUTHAJUIADHU Kailn
TUII UMKOHUSATHHU SApaTUINl J03UM. YOy Xonja y3ura yximam SHEPreTHK Xoauca
YUKHUIIAArd XOJUCaHU Y3 WUHMra oiaraH ax6opotra sra 6ynagu. KyBBaTHU omupui €xu
KaliCUAMp Kepakcu3 CHTHAJIHM HYKOTHIN Kepak Oymagu. Moanmanma coaup Oyimaguras
Gusux spdexkTnapuu Typaum coxajaa (oianmaHUII yUYYH CHUTHAJJIAPHU AKC STTUPHUII
yzamuw Ippexkmu neviwnanu. bup coxagaru coxup Oymaérran sdexTaapHu
CUTHAJUIAPUHM aKC ATULIM TYFPU aKC STHUII JACHUIaAH. JIEKTP COXa UCCHKIUK cOXa
yrum sddextura IlenbTsl 3QPexTuHU, HCCUKINK CcOXaJaH HIHEPTeTHK coxXa YTHII
dppexTun -3eebex HPPEKTHHH, MATHUT COXajJaH »3JEKTp coxara yTumra XoJjul
3 GeKTHHH MHCOI KUIMII MyMKHH. TYFpu 3¢ dextra Mucon Kuiaub JIEKTp coxacuiaa
HNEKTP KAPIIUIUTUHU MEXAHUK COXaJa TAPAHTJIMKHU OJUII MyMKHH.

Iuepzuanu yzeapmupuuiza Kapad 0amuyukiap UKKu mypza 6yiunaou
AKTUB
[Taccus.

Kywiumua snepeus manbaudan Inepeus o0amMail uUWAQUOUAH OAMYUKIAD

naccue¢ oOamuyukaap Oeiunadu. YukKuIIZaru CUTHAIHM YpTaya KyBBaTH po

ynuaHaétran o0bekT OepaértraH ypraya KyBBaTHH :
JHEPTUSAHU Y3rapTUpPUIIM MabJiyM HykoTumapra odra Oymagu. Mly cababnu

pi — pO + pc . .

: KHCKa BaKT MoOaiiHWAa MAaTYMKAA dHEPrUs TYMJIAHUIIA MYMKHH.
[lly cababnu roxopuaard MyHocabaT y30K BakKT MOOAaWHMJIArd WMl Y4YYH YPHUHIH
ynyaHaéTran oOBEKTHM KyBBAaT OMJAH IOKJIAHUIIM KaTTa OYIMAaciuTH JIO3UM SBHU Y

Oup Kucmra TeHr. Amanga

KHYAK YHUKHUII KyBBAaTHTa d3ra OyJaaud MacCHB JAaTUYUKHU Qoiiganu um KodPpOUIEHTH
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poPo_ PRy P

P Pi Pi §sraprupum xapaénum (.M. YHUATHK axaMHUATra 5Ta IMac
KauYOHKM KHMpLI KyBBaTH KarTa. bapya MeXaHMK BOJBTMETP aMIEpMETp, BATTMETpJap
MAacCHB JAAaTYUKIAp CUHOUTAa KUpagu. Yiaapaa dJIEKTp IHEPTUsACH YI40B MpuOOpPUHU
XapakaTlaHyBUYM CHCTE€MAacHJAaru YWUKUJITaH NpPYXKUHAHM TOTEHIHUAT DHHEPTHUICU
IAKJIUJard MEXaHUK 3Heprusara aigaHTUpUIaIN.

Kywumua Inepecua manbanapu manad Kuiaduzan Oamyukiap aKmue
oamuukaap Oeuunadu. J[aT4MKHM YUKUII KYyBBATH Po TYJIUK KYyLIMM4Ya JSHEPTruUsd

MaHOauJaH ONMHANAM YHJaH Pes KyBBaT OJMHAAW. YnuaHaéTraH oObeKTHH OepaéTran
KyBBaTU HOJNTa TeHI. J[aTYMKHUM YUKHUII KYBBAaTHHHM OOMIKApuIl Y4YyH XyJa KHUHUK

KyBBaT P 3apyp Oynmagu. Kymumua (€pnamuu) mManOGagaH KyBBAT y3aTHO HOKOPH
Ce3TUPIUKKA Ky4aUTHUPHUII OpKaIu >pUlIuil MyMKuH. Kynuunuk yn4oB cucTemanapuia
MEeKTp OynMaraH CUTHAJIJIAPHHU JJEKTP KYPUHUNIMAATH CUTHAJNWUTA AlNaHTHPUIIIAH
oiinananunanu, 4yHKH HJEKTP KYPUHUIIMAATU CUTHAJUIAPHM y3aTHUII KaiiTa MILIam
ocoH xucobnaHaau. bupuHYM ToMdamaru AAaTUYMKIADP YIYOB CHCTEMACH KHPHUIIUTA
ypuatunaau. lUly cababau ynap xupum €ku ynuam JaTIYUKIApU JeHUIaaH.

Xucobmam TeXHWKACH BOCHUTAlapH, OJaTha, JIEKTP CHTHAIApU KYpUHHUIIUIA
Oepunaguran MabiaymoTiaap Ouwnan wuimm Kypaau. JlekuH KYmuuiauk xoJjnaapia
NaTYUKHUHT YUKUMIHUJAH MabIyM XapaKTEepUCTHKAld dSJIEKTPCUTHAIIAD  XOCHI
KUIUHUIIK Kepak. IIlyHUHT yuyH, HO3JNEKTPHUK KaTTanukinap (memnepamypa, 6ocum,
¢azoda eazuamnu yzcapmupuwiea Xo0Ka3o) JaTUUKIApU, OJAATHA, HOIIEKTPUK
KaTTalUKJIAPHU JJIEKTP CHTHajIWra y3rapTkuuiap OuiaH TabMHHIAHTaH. by
y3rapTkuunap (ynapHu 0ab3aH MKKUIaM4u acOobnap aeiiunanu) Ty3uIUII KUXATIAH,
onarjaa, Ym4oB4M (Kaila 3TyBYM) 3JeMEHT OuiaH Oupranukia TaéplaHaiu, « 0amyuKy
aTamacH 3ca y3rapTkuy OuiaH Oupraiukjaaru YaI4oB dJIeMEHTHHH HUdogaitaiiau.

Hwnaw npunyunuza Kypa oamuukiap KOHMAKmMiu 6a KOHMAKMCcU3 mypaapza
Oyaunaou. KOHTAaKTIM NAaTYNKHUHT UYUKHIIUAATH CHTHAl KOHTAaKTJIAPHUHT MacajaH,
HNEKTP pelie KOHTAKTIAPUHUHT) MEXaHUK TYTallyBM XUCOOUTa 3JEKTP 3aHKUPUHUHT
yIaHUOIM HaTWXKAcuaa maknanagd. KOHTaKTCH3 JAaTYUK YUKHIOIMAATd CHUTHAI
KOHTAKTCH3 JJIEMEHTHUHT (MacalaH, TPAaH3UCTOPHHUHT) KalTa yIaHUIIM HATHXKACHU]
wakjiigaHaau. XucoOnam TEXHMKAacH BOCUTAJNapW KOHTAKTCU3  3JeMEHTIapJaH
KAJTWMHTaHU YYyH V3WHUHT HIIAll OpUHOUNM OYinya Xam, OJJEKTp CHUTHAJIIapH
napaMmeTpiapu Oyiinya XaM THU3UMra OCOH MocCHamud KeTaauraH KOHTaKTCHU3
naTuukinap ad3aapokaup.

[lyan taskuanad YTHII KOW3KM, KOHTAKTIM AATYHKIApAaH (akaT Oomkazapu
Oynmaranjma €xku JaTYMK OWJIAH TH3UM KHPHIIM YpTacuaa TajlbBaHUK OOFIaHUII
HYKIUTMHU TabMUHTAII Tanab KUIMHTAH X0Jlapaaruia GpoijanaHuim MyMKIH (MabiyM
oup cababnapra kypa). ¥ Xxonma oObEKTHUHT YMKHUII CUTHAIU cUpaTuga JaTYAKHUHT
«co(h» KOHTAKTHAAH (oiJaTaHuIaIH.

Epyrnux dotonuon kabysn Kuaruuaap Ba yJIapHUHT ¥I40B 3aHKHPH.
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Amanuérna Epyrnauk KaOyn Kuiruyu cudaTuga Kym xojuapaa KaTiam
CTpyKTypacura nsra Oynran pin-auojyiapu uuuiatuiaagu. by cTpykTypaHu acocuit
XYCYCHATH MHTHYKA SPUM YTKAa3ru4 KaTiaMU p U N — TypJjapu OKOPH OMIM KPEeMHHUH
KHCMH aXpaTUNTaH Oymaiu. Epyraumk Hypnapunu pi- YTHmuMra Tymrasga etapinya
sHeprus Gorotok I, (Kucka TyTamys Toku) xocua 6ymaau 0,1...1 A/Bt opanuruna.

PIN-auoZHUHT CTPYKTypacu pacm 2 fa KypcaTHITaH.

p-TUNNK KaTnam {
MeTan Teckapu anoka

N3NeKTPUK Katnam EomTaET
A P “aﬁ% pesncTopm

KYHINMUK KNCMW —

WN4KK 1- KaTnam >

YukKuw
CUrHanu

Pacm 2. PIN- dhoToamoAMHUHT CTPYKTYpacH, TOKFKYYJIAHUIINHU Y3rapTUPTHUTA
yJIaHULIN.

Bynnait ¢oTONMOHUHT TYIKUH Y3YHJIUTHUAAH CE3TUPIUK OOFIMKIUTU pacMm 3. 1a
KypcaTuinraH, €pyriauKkka TymaéTran 3HeprusHUHT GoToTokka (Isy) OGoFnuknuru pacm 4
Ja KypCaTHJITaH.

®OTOAMOAHUHI HKKUTA aCOCHH HuLIall pexuMu 0op: ¢pomornekmpuk ea
¢pomoymkazyeuannuk. bupuHum xonataa GoToaMOAra Xed KaHAal KydJaHUIIHU
Ky3raTunMmaiiau. by TokHuM #ykonummura onu® Kenajau, MYyHUHT yuyH Oy epaa ¢axat
HCCUKJIUK TOKM Xocua Oynanau. byHnail pexum €pyrnuk kam Oyaranjia xaM KypUJIMaHU
cesrup Oynumura €paam Oepagu. bupox €pyFAMKHUHI KaTTa TYNKUH y3yHJIUKIapuia
CUFUMHUHT KaTTaJallUIIN XUCOOUTa AUOJAHUHT TE3IUTU EMOHIAIIAN,

0,1

Ces3rmpnuk , AT

\

00 400 600 00 1000 1200

TYNKWUH Y3YHAUMN, ma

Pacwm 3. KpemHu# fsyeiiKanapuHyu TUIIHK CIIEKTPA CE3TUPIUTH.
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Pacwm 4. DHeprus tymaérran épyriaukka GoToTOKHUHT Oornukmuru: (R —
KapIIMIUK HaTPy3KacH)

D0TO3MEKTPUK pexKUMAA UILIOBYU HOTONUOA KAaOYd KUIATHY YIYOB 3aHXKUpPIAPH
cudpatuaa, oOmepamuoH KydaTupruumapaa OaxkapuilyB4d TOK —  KyWIaHHII
y3rapTuprudiapuaan Goigananunani.

Pacm 5 na Tok — KyuinaHWIIM Y3rapTUTUYAHUHT TUIIUK CXEMACU KYpPCATUIITAH.

Ish

g

- ng.rszocIsh

Ugmx“lglsh

7

Pacm 5. ®otoamon Kabya Kuiruy OuaaH yadam 3aHXKUPUHUHT THITHK CXEMacH.

OnepanuoH Ky4aUTUPTHYMHUHT KO3 (PUIUEHTH, UHBEPTEPIOBUM KUPHUIIH
BUPTYyaJ ep XucobmaHaam, pacMm S5a na Ry Kapmunurugan yTyBuYM TOK lgn KHPHUII TOKHUTA
TeHr. bynnan xenn6 auku6, ynkumgara Kyunanum Uy, = - Roc liypym TEHTIHK OMnan
aHHUKJIAHAIH.

[Oxopu papaxajmarm WyMJapHM yerapanam MakcajuJa Ba ONEpalUoH
KYYaHTHPIMYHA Y3UHH Y3 Ky3FaTMWHUHM ONAuHU onumaa yHra Cyy (100®...100nd)
KOMIIpECCOop KyIHuIany.

CxeMa HYKCOHMHM KaMaWTHpPUII Yy4YyH HHBEPTPJIOBYM KUpHUII OuIaH epra
Kymum4a pe3uctop Ry Kymummunaan

dotoanoanapuu (OTOYTKA3rM4 pPEXMMHUA HIIIAMl JAaBOMHJAA YHTa TECKapH
KYWIAHWIIHM CWDKHTanW. by KymmiaraH 30HanapHM KEHraMWIIWIa, YTHII CUFUMHUHU
KaMalumura, KeHr JUana3oH yactoTiapuaa GoToTok EPYFIUTH MHTCHCUBIUTH YU3UKIH
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TOOGNUKHM BYXYJA KENUIIU. BUPOK, Teckapu CHJIKUIIHU OWMINKAA APOOJNAHTaH LIYM
kynasau. Pacm 6 na Gotoanon curHan KyyaWTUPrUUMHY MITYM CXeMacH KYpcaTHITaH.

,,,,,,,, P, MOHTAX CUFUMU 0,5 ma>
D 1MOw R

Vo

P

l DAL544YD1

Pacm 6. ®oToamoa TOKHHUHT Ky9aUTUPTHUYH
Pacm 7 na nMoHUHT Harpy3kaiaud XapaKTePUCTUKACH KEATUPHUITAH.

ONTHK KyBBaTHHW KaTTanawuwm /f
I

¥out

Srunuw Harpy3ka NUHUACU Re/A.

Pacm 7. ®otonuogHUHT HOTOYTKA3UIN HIUIAII PEKUMH — HATPY3KA XapaAKTEPUCTUKACH.

®oTONMOAHUHT TECKApU CHJDKMIIM Harpy3ka JIMHUSCHHU Y4YMHYM KBajaparra
CHJDKMTaIW, Yy epaa (OTO3JIEKTp peXUMU MIUIAIMJAAH Kypa BOJBT amIep
XapaKTEePUCTHKACH YM3UFH IOKOpUpPOK. Harpyska nuHusAcHM YK KydaaHumu Oyinad
OKaJu, KyuJaHUI CHIDKUIIU E ra 0ofnuk O6ynaran xonga. ®oToanoaHUHT GOTOYTKA3HII
peXKUMH OKOpHM YTKa3WIl YM3UFU 1037a0 Merarepuraya OyiIuIid MYMKHH, Oy
CUTHAJ/IIyM opacujaard OOFIUKINKHU OIIUPAIH.

doTopesucTopaap Ba yIapHUHT YI40B 3aHKHUPIAPH.

dotopesuctopiaap Yy3u OunaH OUp IKUHCIM SPUM YTKa3TU4 KOHTAKTIH
MJIACTUHKANAPHU HAMOWMIN KUJIaaud Ba HaTHxaga MYk (GoTodQPeKTHHH HYpIaHHUIIH
KapuuIuruHu ~ kamaitupaau. Pacm 8  1ma  doTopesmcTopimapHm  cHeKTpaln
XxapakTepucTukacu Oepunran Ba (oiilanaHuiAraH SApuUM YTKa3THWIM MaTepuan
XYCYCUATIAPUHH aHUKJIAHTaH.
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Pacm 8 na typnum xun gotope3sucTopaapHu CHEKTPal CE3TUPIUTHHE TAKCUMIAHUIIN.
Pyxcar 3TUNTaH COYMIUIN KyBBaTHAA YU3UKIN (GOTOpE3UCTOpIapHUHT BoabT —
ammep xapaktepuctukacu. @otope3ucTopiapHu EpyFIUK XapaKTEPUCTUKACHU, EPYFIUK
OKMMHU KaM Japaxana Oynranna amanuit xkuxaraan €putunranauru 200...300 nx Pacwm
9 na kypcartunaras.
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Pacm 9. ®oTOpe3nCTOPHUHT CE3THPIUTH

doTope3ucTOpiapHU KyIUIaHUMHUAA QUABPTIAD MYXUM axaMHUsATra 3ra Ba yuap
4acToTa KUCMHJAA, HHOPAKU3UI JAHANA30HATA SKAHUAA JATYUK CE3THPUIUTUHU
yekngamra épaam Oepanau. byHpail GuabTpcu3 KOHHM KUCIOPOJA OWJIaH TYHMHTUPHUIIHU
y3rapTUpULI, CHEKTPHM KYPUHUII KUCMHUJAA JATYUKHUHI CE3THPUIUIUIA TabCUD
KHJIaJu.

doTtope3ucTOpIApHU YIYall 3aH)XHUPU y3rapyBu4aH XaMJa ys3rapMmac Ky4JIaHHII
manOanapunan Qoimamanunagu. Pyxcat »dTuiaraH KyuilaHum MaHOAaW COYMIIMII
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KyBBAaTUHUHT Ba (OTOPE3UCTOPHUHT MaKcuMaja EpUTHITaHIUK Kapumuiauru O6uinan U<
P, R, anuxnamagm. DHT Ky TapKaaraHW KYIPHKIH 3aHKHD.

Kynpuk 3anxupu 3JeHTIApUHU TaHNAlAa IIYHM HHOOOATra OJHUII KepakKu,
(GOTOPE3UCTOPHUHT KAPIIMJIMTU KyJa KAJAWH paBuIIga y3rapaaud Ba YyidaHaéTrad
3aHXKUP KYMKUMYa HOYM3UKIUK ONMO Kupumd MyMKuH. OmepanuoH Ky4alTHUPrU4In
yir4oB 3aHxkupura Mucon pacMm 10 pa xeatupunrad. KydaWTHPrHYHHMHT YHKHUIIJArd
kywianuinu U, = - EGy/ G,

Huddepenunan ¥y3rapTupyBuu (GOTOpe3uCTOpIapHU YTKa3yBUAHIMK MyHocabaTura
nponopiuonan. Pacm 8 ma pesuctopuu Ry Outra Qoropesumcropra anmamTHpraHia,
Uuux =-E Ro/ R, €éxu U, =-E R,/ Ry ra tenr 6ynanam.

Knuunkxaxmaara  JgaT4ukiaap KpeMHUHIHK  (QOTOTpaH3UCTOpIAp  acocuja
tTailépnananu. bapya jgaTyuk TypiapuHM HUIINATUII HAWTUAA MI0XKM Oopuya Qakar
MHKPAKU3UI HYpPUHHU YTKasyBuuM QuubTpnapaan doiinananum kepak, Oy TaTUMKHU
JTIOMHMHECIEHT HYpJaHMIAAaH caknaiaun. byHmail ¢unapTp Ky€m HypuHM €KUM KuU3uO
TypraH jamina €pyfJIUTHHY YTKA3UIITa TYCKUHIUK KUJIAIHU.

bynu Hatuxacuga gporomnetuzMorpaduapra ogataa Epyriauk YyTkasMalauran Tepu €Ku
Oupop mMatepuan Kyiuniamu.

Z

NN RN

]
| @

;équ

1 1

Pacm 10. ®oTOpe3ucTOPHUHT YIUOB 3aHKUPH

doroamon omnrtomapaiapu (GoTOreHepaTop peXHMHUIA WIUIANIM Kepak, SbHH,
KapIIUINK KypcaTaguraH KywiaHum maHOaucu3. by Ounan ¢goromnetuzMmorpaduapHu
oNuII naiiTuaa EpuTUAraHIuKHU 1% Ta ¥3rapTUpHUII MYMKHH.

Hazopar caBoanapnu

7. Hamyux 0eb nHumaea anumuiaouu?

8. Axmue damuukiap decaH0a HUMAHU MYUUHACU3?

9. Ilaccus damuuxnap decanda HUMAHU MYWUHACU3?

10. @omoouoo xadyn Kuneuu ounan yryaw 3aHICUPUHUHE MUNUK CXEMACU.
11. Konmakmau 6a konmakxmcu3 0amyukiap Xakuna uuma ounacus?

12. ®Qomoouoonune nHeva mypoazu uwiaul pejrcuMiapuru ouiacus?

268



13.

269



Mawbpy3a 5 Tapku6u:- ®oT03IEKTPUK Ba OMTOIIEKTPOH dIEMEHTIAp.

Pexa:
4. OnTo3NeKTPOHHUKA
5. HypnanyBuu nuonnap

6. fpum yTKa3THUIAPHUHT ONTHKABUI XOCcanapu

Kaaur cy3aap : OnrosnekTponuka, Goroauor, GoTope3uctop, GoToTpaH3ucTopiIap,
HYpJIaHyBYH JUOIAp, EPYTIIHK APUM YTKA3THY, IOTHIHIIM, KPUCTAJII TaHkKapa,
YHEPTHUS

Onmosrnekmpornuka — SACKTPOHUKAHUHT Oup OYynumu O0ynub, axO0opoTHH Kabyn
KWJIMIOI, y3aTUIl Ba KalWTa wWOam jkapaéunapu EpYyFIMK CHTHAJIAPUHU DIEKTP
CUTHAJIApra aiJIaHTHPUII Ba AaKCUHYAra AacoClaHraH KypUIMIAPHU HA3apusICH Ba
amanuéTuHu ypranagun. ONTOdIEKTPOHUKA dIeMeHTIapH 0ynub dhoToamon Ba EpyFIuK
AMOAU XucoOTaHaumIap.

i butrra p-n  ytumra odra Oynrax

dotosnekTp  acbod  pomoouoo  ned

Urecx I" /4 i atananu. GoToanoa cxemara TalIKH 3JEKTP
&=0 L Yars // maHOa Owunan (doToamox pexumMu) Ba
@, r ) TalmKud 3JIekTp ManOacu3 (PpoTOBOIbTAMK
@2 v pPEeKUM) yIAHUIIM MYMKHUH. Tamku 370€KTp

e L MaHOa myHAail ynaHaguku, OyHma p-N
D> D>, Lpcx yTum Teckapu HYHANMIIZA ~ CUJDKUTAH

oyncun. ®oroauoara EpyriauK TymMarasaa
AWOAMaH OepuiraH KydJaHumra OOFnuK Oynmaran lg skcTpakuus Toku ae0 aTaldyByH,
KyJa KHYUK KuiiMaTra sra “KOpoHFyJUK” TOKH oKuO yTanu. JuoaHuur n — 6aza coxacu
TaKMKJIAHTaH 30HAa KEHTIUTrWjgaH karrta hv sHeprusra sra Oyiaran doTonnap Ounan
E¢pUTHITAaHa JJIEKTPOH — KOBak Ky(TIuKIap TeHepalusiaHagd. Arap Xocuia Oyiaran
KybTnuknap Ounan p-n yTum opacupard macoda 3apsa TamyBYHnapHUHT Auy3us

" y3YHIUTHAQH KHYHUK oyca,
SIEKTPOz N reHepalusiairal  KoBakjmap  p-N
S yTHIm Mal10HHU épnamuia
T R=f(¢)) IKTpPAKIUANAHAAU Ba TECKapu TOK
KUMMaTH YHUHT “KOPOHFYJHUK Jaru

MOTYTIPOBOJIHAK o] o
———— KUAMaTHTa HucOarTan opTanu.
3 ®) Epyrauk oxumMup @ MHTEHCHBIHIH

opTHIIM OunaH AUOAHMHT |, Teckapu TokM KuiiMatu opTuG Oopaau. Epyrmuk
OKMUMUHHUHT TypJu KuiimMatiapu yuyH ¢otoauon BAXwu | - pacmaa KeaTHPHUITAH.
Eputunrannukeauur kewr dverapacuga (OTOTOK OuIaH EPYFINK OKHMH OpAacHIary
OofnaHum amManaa yu3ukau 6ynaau. [Ipomopuuonanauk kodhpunueHTn
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[Iponopunonamnuk koddppuunentn K, =0ly/ Odp Oup Heua MA/IM HH TaIIKuI
3Tafu Ba (pomoouoonune ceseupauzu 1e6 atamagu. Doroaumoanap TYypiad Yiyaln
KypuiMalnapujaa Xamja ONTHK TOJNalW ajoKa JUHUANApuIa E€pYFIMK OKUMHHHM Kabyn
KunyBuunap cupartuna unmatuiaaan. DoTOAHOTHUHT omoouod percumudan Tamkapu
¢omosonvmauk pexcumu KeHr uuuatuiagu. Ymoy pexumaa GoToaM0 TAKH 3JIEKTP
MaHOa ynaHMaraH XoJjJa MUUIaTHIAAM Ba €pyFIuK (Ky€m Oarapesnapu) 3HEPrUSACUHU
0eBOCHTA HJEKTP IHEPTUAra y3rapTUpUILI YUYH KYJJIaHUIAIN.

by epna a) xoHcTpykmuscu 0) IapTiu
Oenrunanumn Pomope3ucmop TY3WIUIIH Ba
YHUHT KapOIMJIUTUHU EPYFIMK Kydun ¢ Ta
OOFNMMKIUK Tpauru KeIATHPUITAH

Huon (GoToBoNBTANK pexumMaa
¢putuinranga yHuHr vukumuga doro IHOK
xocun OYmagu. Ky€m Hypu dSHEpruscuHu
JIEKTP  DHEprufAra  y3rapTUpyBYd  y3apo
ylaHTaH y3rapTruuiap 3jekTp Manba cupatuna
_ KOCMHUK KeMalapjAa Ba €p YCTHJard aBTOHOM
3NIEKTP SHEPrUs KypuMalapuia UIIaTHINO KeTUMHMOKAA.

@omope3ucmop 10 WYKH KAPIIUIUTH TalIKM EPYFINK MaHOAWHUHTI Kyyura
Oornuk Oynran spuM YTKA3THWIM AHOATA aiiTunanu, (OTOpPEe3UcTop EpPYyFIUK
JHEPTUACHHH DJIEKTOP JHEpPrusicura amaHTUpaAM Ba YHU KyUaWTHPHUIN XYCYCUATHUTA
Xxam sranuru O6unan dortoauonnan Qapk kunaau. doTope3ucTtop yd 3JIEKTpoAa 3ra
IMUTTEP, KOMIEKTOp Ba 0a3a, 6a3za €pyFauk Kabya KHJIUII 00EKTH XMCOOIaHAIH.

@®omooduom ne6 Epyrnuk MaHOAMHMHT TYMHUPHIATaHAA p-n  Tepexoja
Yyerapamapujaa dJIEKTp IOPUTYBYM Kyd Maiao Oymaguran SpuM YTKAa3THUIH ITHOATA
aifTunagu. (3 pacMm.) dJIEKTp HOPUTYBYM KYUHHMHT KaTTaluru EPYFIUMK YacTOTacura
OOFIHUK OYynanu.

a) E)
Pacm 3 Oy epaa a) kKoHCTpyKIusAcH 0) MWApPTAU OCATHIAHUIIN B) BPJIBT — aMIep
XapaKTePUCTHKACH
o @omompan3zucmop B OTIMYHH 0T GOTOAMONA ABIACTCS AaKTUBHBIM
npeoOpa3oBaTeneM, B HEM MNPOMCXOJUT HE TOJBKO MpeoOpa3zoBaHme
JHEPTHH W3IY4YeHHUs, HO H ycuiaeHue. DOTOTpaH3UCTOpP HMEET TpHU
INEKTPOAA: IMUTTEP, KOJIEKTOp W 0a3y, mpuueM 0Oasza MOJBEpracTCs
3 00J1y4eHHIO IOTOKOM JTYYUCTON JHEPTHUH. KoncTpykTuBHO
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(GoTOTpaH3UCTOPHI BHIMOTHAIOTCS B METAIMYECKOM KOPIYCE CO CTEKISHHBIM OKHOM.
HypnanyBun nuonnap

Hypnanyeuu ouodnap(nazepnap) - Outrra p-n §yTumra sra Oyiaras, 3JIeKTp
JHEPTrUAHM HOKOTEPEHT EpYFIMK Hypura y3rapTyBud SpUMYTKa3ruy HYpJIaHYBUU
ekTpoH ac6oOaup. HypnanyBum aumonaiapjaa 3J€KTPOH - KOBAK KYy(QTIUKIAPUHUHT
peKoMOMHANMANAIYBY HaTUXKacuaa EpyFIUMK Hypu maiino Oymamu. Arap p-n yTu
TYFpU WYHaIWIAa CHWDKUTHITAH Oyinca pexomOuHamus coaup Oymaau. HypraanyBum
pexoMOMHaUMs TYFpU 30HalIM A0 aTalyBud SpUMYTKa3THuiapjaa Xocui Oymaiu.
bynnait  apumyTkaszruy cudpatujga aApCeHHJ TAUNIMWHM  KEATUPHUII  MYMKHH.
Hypnanaérran épy FMAXHMUHBH WPUMYTKA3T 1Y
TabKUKJIAHTAH 30HACH KEHIJIMTHUTa MOC KEeIyBYM KBAHT dHEPrusicu OuiaH aHUKIAHAIH.
ApceHnp raniaui acocuna Ta€plaHraH HypJIaHYBYM QUOMJIAPHUHT TYI KWH Y3y
= 0,9-1,4 mxm Hu Tamkun 3tagu. KypuHyBuM Hypiap AMana3oHUAArd HypJIaHYBYH
auoxnmap ¢ochun ramnumi, xkapbua kpemHHH Ba Oomkamap acocuaa TaWépraHauw.
3aMoHaBUil HYpJaHyBYM AMOJJapJa TAUIMHHUHT a30T Ba AalIOMUHUN Ouiad
Oupuxkmanapuaad Goigananunanu.

HypnanyBum JAMOIJNIApHUHT SHEPreTHK XapakKTepucTukacu cudarujpa KBaHT
YUKUIIU (caMapajopiuk) naH ¢oigananunaau. KBaHT yukuiy O00mKapyB 3aHKUPUIAH
yraétran xap Oup 3JEKTPOHTa HYypJaHYBYM JUOJA YUKHIIUA HEYTa HYpJAHUII KBAHTHU
TYFpU KENUIIUHU KypcaTaau. [OMOYTHLIIM HYpIaHYBYM AMOIJIAP YUYH OJATAa KBAHT
gyukumu 0,01-0,04 wu tamkun stagu. ['eTepoyTHIIIM HYpIaHyBYM IHOJJIApP XOCHII
KAJTUII ~yuyyH OWHAp Ba y4 KOMIIOHEHTANW SAPUMYTKa3Tuy OupUKManapaaH
doiinananunaam, yrap yuyH KBaHT YMKUIIM aH4a OKopu KuiimatHu (0,3 rada) Tamkuna
3Taja, JEKWH XamMMa BakT OupaaH kuuuk Oymanu. BAXmapu, oxnuii nuoIapHUKHIEK,
IKCTIOHEHIMaN OoFnanum Ounan udponanananu. HypnanyBuu TUOTHUHT KailTa yJlaHUII
BaKTH 107+10°° ¢ mu Tamkun J3TaIH.

HypnanyBum auoinap ONTHUK aloKa JIMHUATApHUAA, WHAMKALUS KypuiIMalapuja,
ONMTORNEKTPOH  KyQTiukiapaa  Ba  SKHH
Kenaxakaa  dyexkTp  €putrud  acOobmapHu
anMalmTHPUIIAA KYITaHUTAAH.

doToamon Ba HypJIaHyBUH AHON
ONTOYJIEKTPOHUKAHUHT AaCOCHHM SAPUMYTKa3ru4
acOoobmapuaup. OnTo31eKTPOHHUKA -
3NEKTPOHUKAHUHT oynumu 0ynuo,

ax0opoTinapHu KaOyJ KUJWIIN, Y3aTHIN Ba KalWTa
unamaa EpyFiauK CHUTHAJIap JJEKTP CHUTHAIIapra Ba aKCHHYA Y3rapTHPHIUIMIUHU
TAbMHUHIOBYU DJEKTPOH KypHJIMalapHU HMIUIA0 YUKULI, SPAaTHII Ba aMaluil KyIjiam
OunaH myfryJiaHaau.

OnTosnexTpoHUKa — HJIEKTPOHUKAHUHT Oup Oynumu O6ynub, axGopoTHH Kabyn
KUJTWII, y3aTHIOl Ba KalTa WIIIAm kapaéHnapu EPYFIUK CUTHAIIAPUHU DJIEKTP
CUTHAaJJapra aWTaHTHPUII Ba aKCHHYAra acoCNaHTaH KypUIMIApHU Ha3zapusicu Ba
amanuétunu ypraHaau. ONTO3NEKTPOHUKA dneMeHTIapu 0ynub Goromuon Ba Epyriuk
AMOAU XHcoOIaHauIap.
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OnTo3neKTpoH XKYyDTIUK, EKU Onmoxycy@hmauk KOHCTYPKIHUACU KUXATIAH ONTHK
MYXHT OpKalu y3apo OOFNaHTaH HypJIaTTH4 Ba GOTO KaOyJd KMJITHYJAH TANIKKIJ TONTaH
Oynanu.

KupyBum 37ekTp CHTHaJ TabCHpHUAA HYpIAHYBYM AUOJ EPYFIUK TYJIKUHIAPUHU
reHepanusanaiiau, gorokadynkunruu sca (oroauon, porope3uctop, GoTOTPaH3UCTOP
Ba Oomkanap) €pyFiIuK Tabcupuaa GOTOTOK IeHepalusIaiu.

a) 5) B) r)
|

@Z::gz = ( @Z - 4
|

HypnanyBuu nuon Ba dotoauonnan (a), Gororpanzucropaan (0),
Gototupucropaan (B), poropesucTopaan (r) TAIKUI TONTAH ONTOXKYPTIUKIAPHUHT
cxeMaja mapTiau OeNTUIaHUIIN KeITHPUITaH.

OnToxypTnuknap pakamim Ba HUMIYJIbC KypuiMalapia, aHAIOT CUTHAUIAPHU
y3aTyBYM KypHIMajiapjaa, aBTOMaTHKAa TH3UMJIApHJa IOKOPU BOJBTIH TabMHUHIOBUH
MaHOamapHu KOHTAKTCU3 OOMKapul Ba O0MmKanap y4yH KyJITaHUIAIH.

SpuM yTKa3rUUYJapHUHT ONTUKABUHU XOCcCalapH.

Spum yTKasruu Moajpanap EpyFiuK TabCHUpUTa KyAa ce3Tup OYnaau, 4yHKH ylapiaa
IOTUJITaH S3HEPrUs 3Ba3ura 3apsj TallyBUMIAp 3UYIMTM Ba XapakaTYaHIUTH aH4a
y3rapuily MyMKHH.

Epyrnux spum yTkasruura Tymranga Oup Heua XuJ IOTHIMII XOJIIApH 103 Oepuiu
MYMKHH.
1._Epyenuknunz xycycuii éxu_acocuii_wmunuwu- OyHIa OTHITAH (OTOH dHEPTHACH
XucoOura HIEKTPOHHUHT BAaJEHT 30HaJaH YTKAa3yBYAHIMK 30HAacHra YTHO OJUIIN

(3onamapapo yrtum) (l-pacm) comup OYymagu. Oxubatna Outra VYTKa3yBUAHIUK
JJNIEKTPOHM Ba OMTTA KOBAK (3JMEKTPOH-KOBAK Xy(pTH) Xocun Oynanu. ByHnai roTunum
XOCUJ OYnumu y4yH (GOTOH JHEPTUACH SPUM YTKA3TMUHUHT TAKUKIAHTAH 30HACH
KEHTJIMTMIaH KaTTa 0y IMOFHU 3apyp: ho > E, .

2. Epyenuknunz Kupuwimanap moMOHUOAH HOMUIUWMU - 6sz[a IOTHJITAH (1)0TOH

3Ba3ura HJEKTPOHHUHI KHMpHUIIMA AaTOMUJAH YTKa3yBYAHIMK 30HACUra E€KM BAJEHT
30HaJaH KMpUIIMa caTXura yTumu coaup Oynaam). bynaail rootunui 103 OepuIin yuyH
(GoToH 3Hepruscu KUpUIMaHUHT E; HOHIaHUII SHEprUuscuaH KaTTapoK Oynumu 3apyp:
ho>E;. by sHeprus TakuKJIaHraH 30Ha KEHIVIMTUAAH KUYUK (Ei <E,, xammo E; << Eg,)

, OuroOapuH, Oy TUIUI HHPPAKU3UT COXana 103 OSPUIIN MyMKHUH.

3._Epy2nuknu apkun 3apad mawiyeuuaap wmuuwiu- EpyFauK TYIKUHU 3JIEKTP MailJOHU
TabCUpPHUJA 3apsaj] TamyBuuiap MaxOypaH TeOpaHaau, Oy Xoauca HIEKTPOMarHUT
HYpJAHUII SHEPTUACH IOTUIUIIN IBa3ura 103 depaau
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4, Epyenuknunz kpucmann nauxycapa meodpaHumiapu momMmoHuoan lomuﬂumu-6sz[a

EpyFIUK SHEpPruscU 3Ba3ura maHxapa TeOpaHumnapu (MyBo3aHaTHil TeOpaHuIIapra
KYyIIMMYa paBUIIga) YUFOTUIAAHN.

5. Dkcumon _wmuauw-OyHna EpyrauK dJHEPTHiICH Xucobura y3apo OornaHrad
3NEKTPOH-KOBAK KY(PTH (raHTeNb) XOCHI Oy1anu.

6. Epyenuknunz 3onanap uuuda lomuinwiu-30Haliapnu MypaKKa6 Ty3uJuaumra 9ra

Oyaran ApuM YTKa3Tu4Japaa dJIeKTPOH (KOBAaK) IOTUIATAH (OTOH SHEPrUsicH XucobOura
Ma3Kyp 30Ha HUUAa Oup XonatgaH IKOPUPOK OOIMKa XonaTra yTaau.

A 7. Epyznuxknu IJNEKMPOH-KOGAK njiaaimacu

H

A | romuwiu-6y Xoaucajaa 51eKTPOHNAP Ba KOBAKJIAp

—p— L) Ec TynnamMujgan — uOopaT IUasMa  ¥3  OHEprus

l-pacw CHCKTPHTa MOC EPYFIMKHH [OTajd, KyIIHM4a
mia3mMaBuil TeOpaHumIap naino 6ynanu.

__;I|______

Kpucrannapna €pyrnukHu 1TyBuM OoOmKa sHa
Ev KV Mapkasnap (HyKCOHJIap) MaBxky/.

[Mnmacumon ApUM yTKa3ru4nap:
As,S;, As,Se,, As,Te,. Vmap UK wnypnapuum yrkazagu. Ulynunr yuyn ynappan HK-

CHeKTpockomusaaa Goigananunaii.

Haszopar caBoJsiapu
9.  OnmosiekmpoHuKa HUMALAPHU Ypeanaou?
10. ®@omoouom 0ed6 Humaza aiimuraou?
11. ¢omoouoonune cezeupiueu 0ebd Humaea aumuiraou?
12. ®omoouomnap xaviepoa wwramunaou?
13. @omopeszucmop deb numaea animunaou?
14. @omompanzucmopnap ?
15. Hypnaunysuu duodaap (1aszeprap) Kawoai 31ekmpoH ac6oooup?

16. Epyenux apum ymkazeuuea myweanoa Heua Xuj 0Muiuw Xou1apu 03 depuuiu
MYMKUH?
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Mabpy3a 6 TapkuOu: DIEKTp CUTHAIIAPUHYU Ky4yalTpruujiaapy Ba yjiap Xakuaa
YyMyMHH MabJIyMOTJIap, aCOCUN KYpCaTruujiapu

Pexa:
4. KywallTupruunap Ba yJIapHUHT TypJapu
5. KyuwaiiTupruunapHuHr acocuil xapakTepucTHKalapu
6. Kym 6ockuunu KydyadTupuUruuiap

Kaaut cy3: KyuailTupruu, cTaTUK XapaKTepHCTHKAcH, 4acToTa, OOCKHUYJap, YUKHUII,
cuHdaap, pexuM, yMyMuid, Maxauiuid, TeCKapu aloKalu, HHTerpal

Kyuaiumupeuunap éa yrapnune myparapu. Kypuamara KipyB4Yd Ba YHJaH YUKYBUH
CUTHAJIIAPHUHT (QU3UK TabuaTuHU Ba (GOpPMACHUHU Y3rapTUpMaraH Xojja KHPHII
CUTHAJMHU COH XUXaTuJaH Oup Heya MapoTabara KydyaTHUPHUII Y4YH XU3MAT KUITYyBYH
ANEMEHT cueHal Kyyaumupeuy ned ataiai.

bynpait curHan kywyadTupruuwiap naigo OYIMIIMHUHT acocudl  cababu
NaTYMKIApJaH OJMHAJUTAH YUKHUII CUTHANJIAPUHUHT KyJda 3auQIuTrUaAup (10'4 — 107
Bt). Cesruunapu yHua kaTta OyiMaraH 4MKUII CUTHAJIM aBTOMATUK CHUCTeMalapjaaru
VOKPOYM 3JIEMEHTIAPHU UIITa Tymupa oaMaitau. ILlyHuHT yuyyH cUTHANHM Ky4yaWTHpPHUIL,
S'bHU KMPUII CUTHAIU KYBBATUHU OMIUPHUII MyabMMOCH Taiigo 0ynau.

CurHan kKyuyalTupruujiap TallKd SHeprus MaHOAMHUHT Typura Kapabd Typruapra
OynuHaau. ByHpmail KydaWTUpruunap cmamuk Xapakmepucmukacu 6a Kydaumupui
k03 puyuenmrapu 6unan oup-oupuaan Gapk KuIagu.

Kyuaditupum ko3dpduuueHTy Ba TalKK SHEprus MaHOAUHUHT KYyBBaTH
Ky4alTUPTUUIIAPHU XAPAKMepi08yl AcOCUll napamempiap XucodnaHaay.

KyuaiitTupum xo>pdunuentu Kyhugarnia udoaiaHaam:

OyHaa X, — Ky4YaWTHUPIrUYHUHT YUKUIIMAATH CUTHAN, X — KyYaWTHPTUUHUHT
KUPUIIUJATH CUTHAIL.

DNEeKTPUK  CHUTHAN  KyYaWTHPTUUJIAPHUHT  KydalTupum  KodQPuuueHTHHH
curHadHuHT KyBBaT P, Tok (l) éxu xyunanum U opkanu upopanaHuIll MyYMKHUH, yiap
MOC paBUIIIA Ky8gam Oyuuya Kyuaumupuus Kod@ouyuenmu, mox 0yuuya Kyuaumupu
koa(ppuyuenmu 6a Kyuramuw Oyuuua Kywaumupuuw KodIQuyuenmu ned atamanu.
bapkapop pexumiuapaard YMKHII CUTHANM X, OWJNaH KUpUII CUTHANM X, Opacujaru
oormannm X, = f(X,) curHanm Ky4alTHPTUYIApPHUHT CTaTHK XapaKTEpHCTUKAcH el
aTanaiu.

Ilacm wacmomanu xyuaumupeuunap (YHY) neb, xupum curHamiiapuHu KyBBaT
€kn KyunaHum OVyiimya kydadtupuimra Mysmkamnanran Ba 20 - 20000 I'm (oBo3)
YyacToTacu OuiaH y3rapajuran Kypuimanapra aiTuianu.

Houmuii mok xyuaumupeuunapu (YIIT) neb, cexun y3rapajuran cUrHajjiapHu Ba
HOJb YacTOTAllM y3rapMac KHUPHUII CUTHAJIIAPUHU KydalTHUpunaéTraH CUTHANIap 3TPH
4U3UFU GOPMACHHU cakiaad KoNAraH XoJjija KydalTupagural KypuiMara autTuiaau.
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KyualTHpru4HuHT acocHii mapaMeTpiapu KyiHuaaruiapaan ubopar:
Tox oyuuua kyvaumupuw ko3¢ duyuenm- mox oyuuua, K, kyuranuw 6yuuva K, 6a
kyesam Kp ,0yuuua

Al AP
K==+ g, =8Y% K,=—"x
Al AU, AP.

by epnaa Iy, |, Uy, Uy, Py, Px — KydaliTuprudra Kupum Ba YUKHII TOK, Ky4JIaHHII
Ba KYBBATHUHT KHHMATIapH.
KyuallTupruunapHuUHT acocutl Xxapakmepucmukaiapyu Kyiuaaruiapaa noopar:
1- pacm

Amnaumyoasuti xapaxmepucmuka — U,=@(U,) Oornanum Ounan 0OaxonaHaI,
OyHJIa YMKHOI CUTHAJIMHM KATTAJUTH KHUPUII CHUTHAJIHHUHT
KaTTanurura OOFauK Oynanu.

Amnaumyoa — yacmomanu xapaxkmepucmuka (A4X) — U,=¢(f) OyHma dukum
CUTHAJIMHUHT KATTAJUTH KUPHUOI CUTHAJMHUHT 4YacTOTaCUra

IHpOKOMOTOCHEI

UBBIX j, 1 Userx
! JInHeHHBIN YCHIHTED il e
n ’ - VCHIHTETh

Ih6HpaTe TEHEL

Hemmgefinbm YCHIHTETh

YCHIHTSTR
Usx

a) 6)

0°
45° 4 \ Usx
(}O -

B) r)
Oornuk OYnmanau. (amanma mnapa3uT CHFHMJApP Ba KylIMM4a
UHAYKTHUBJIUKIIAP TabCUPpHUAA XaMMa 4YacToTallap 6I/Ip XUl

KydyayManau.)
®azo60 - yvacmomanu xapakmepucmuka — U,=A(f) OyHma YMKHII CHTHAJIHHUHT
¢aza cwkuIm OypyaruHW KHPHUII CUTHATMHHUHT (a3za CHIDKHII
Oypuara OOFNUKJIMTUTA AU TUIAH
Vmuw xapaxmepucmuxacu — Ky4aHTHPIHYHH KMPHMII CUTHAIMHHHT CaKpallura
Oynaran MmyHocabaTura aiTuIaaH.
Kyuaiimupeuunapnune ymkazum nonocacu (moinoca mnpomnyckanus) 2Af -
Ky4YaUTUPTUYHH YaCTOTAIN XapaKTePUCTUKACHHU

Kv | Oenrunaiu.(ynuama
Kmaxf : 0:707*Kmax) 2Af= f6'fn
0.707Km
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2 - pacMm

TymuHumra ocon OYIuIIM yuyyH KYNMHYA aMIUIUTYJa —4aCTOTANM XapaKTepCUTKa
(A4X) xkyiiunaruya HUCOMM KaTTadUKIapaa KypcaTUuiamau.

K(T)
K

max

K(f)=

bynna K(f) f — vactoranaru kydaintupum koudunentu. Kpax — Makcuman
Ky4auTupunr ko3P PuIueHTu
Kyuatimupeuunaprune Kupuw 8a Yukuul KApuwuiukiapyu KOMIIEKC XapakTepra ara
Ba yacToTara OOFIMK QyHKIHUSA XUCOONaHAH.

() _u.(n)
RRTCO NERNTO)

Kyuaiimupeuynapnune yuxuw Kyggamu — Harpyckajaa axpannd 4YMKajguraH KyBBarT.
Kyuatimupeuyoa cuenannaprnune oy3uruwiu (VckaXkeHUs CUTHAJIOB B YCHIHUTEIE)
KUPUII CUTHAJIIAPUHUHT (OPMACUHU YUKHII CUTHAIM hopmacura
HucOaTaH Oy3uauIIMra aWTUIAAU yJap HUKKM XHJI KYpUHHUIIAA
oynanu. CTaTucTUK (HeNMHEHHBIC) Ba AMHAMUK(JIMHEIHHBIE).
Cmamucmux  (HenunetiHvlie) — Oy3uiuwi  Ky4aUTUPrUYHUHT  BOJT  aMIep
XapaKTePUCTUKACUHUHT YU3UKIUW OyiaMaraH >koduja WINJIAIINA
HaTH)KAacuAa 1o3ara Kelagd Ba KYyYaUTHPTHUUHUHT YHU3UKIH
Oy3unui kood3guieHT Ouian 6axogaHaIu.
KyualiTupruunapHuHr TE3KOpJMIUra XaMm KaTTa axamuar Oepunaau. by
yJIApHUHT JUHAMHUK XapakTepucTukacu Xq(t) acocuaa €ku BakT goumuiicu T (c) Oyitnga
aHUKJIaHAAU. DIEKTPOH Ba APUMYTKAZTUUIN KYyYaUTHUPTrU4iIap 3HT IOKOPU TE3KOPIHKKA
Jra.

2 2 2
K = A +A +LLHA
” A
An — AMILIMTYJAHUHT N YU TapMOHHKACH Al - AMIIJIUTY JAHUHT 1 4n rapMoHHUKaACH

Qukuw 6ocKkuunapununz eazugacu — CUTHaIHUHT OepuiraH (erapiauya KarTa)
KyBBaTHMHHM Oy3WJIMLLIAPCU3 MACT OMJHU IOKJIamara y3aTHIIHM TabMuHiam. Opataa kyno
0ocku4iu KydaTupruunapia ynap 4MKum Oockuunapu xucoOnanajaunap. Kyumanum
Oyiinya KydalTupum Ko3(QQUUUEHTH YUKUII OOCKUYIAPU YUYYH MKKMHUU Japaxaiu
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napametp xucobmanamu. Lly cababnu acocuit mapamerpnap Oynud Kyhugaruiap

Xxucobnananu: ¢ouodaru uw KoIpPuyuenmu 77 8a HOWUZUKIU Oy3uiumnap
Koyppuyuenmu Kr.

Goiigann wm kodQPUIMEHTH YUKUII CHUTHAIM KYBBAaTHHM MaHOamgaH TOpTHO
oJMMHAETraH KyBBaTra HUCOATHTa TCHT:

1

EU’{HKmquKm
n= , (6.8)

EM I VPT

6y epaa lyuem, Uyugm — YUKHII KATTANHKIAD
o ammutyjaacu, Ey — kyuinaHum ManOau, lypr —

‘v max

U,

v

ypraua TOK.

| {\ Houusuknu Oy3unumnap kod3pUIHEHTH
Uo ] & YUKUII CHUTHAJTM INAKIMHUHT KHUPHUII CUTHAJIH

V maknuaad ¢apkuau udonanaiau. by  dapx
U S OOCKMYHUHT  y3aTHII  XapaKTEePUCTHUKACHMHHUHT

mEnE HOYM3HUKJIUTH cababnm 103ara KeJaau.
b KyuaiiTupruu 0OCKHYH y3aTHII

Uperin (] XapaKTePUCTHKANApU YUKUII KaTTanuruHu (lyyg
Ueo || 8k Uyyy) xupum kattamurura (lgyp €xu Ugyp)
OOFTUKIUTUHU HUPoAanaiau..

N Ba Kr karranmukiapu Kym xojuiapia

TPaH3UCTOPHHUHT COKMHIIUK peXUMU—
Kyyaitupum cuHpu Ounan aHukiaHajgu. Illly caGabim KyBBaT KyuaHTHpHUTHYIapuia
KYJIIaHuIaAural KyyauTUprud CUH(QIapUHU KYpUO YMKAMU3.

Kyuaitupum cundnapu
V3aTui XapakTepUCTUKACHIATH HITYM HYKTa (COKMHJIMK HYKTAacH) XOJaTUra
kypa A, B, AB 6a 6owka Kyuaiimupuw cunghaapu Mapxy.
A pexcumoa COKVHIHMK pPEKUMHIA HIIYM HYKTa Yy3aTUII XapaKTePUCTUKACH
KBa3MYM3UK coXa ypracuia xkoinamanu (4 - pacm).

U
y Uyng m

IR

Eun

'
I':,::;J o

T Unnr
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a) 0)
4 - pacm
Kupuim curHanTuHUHT WKKana SpuM JaBPH Y3aTHII XapaKTEPUCTUKACHHIHT
KBAa3WYM3HUK COXACH/A KOMIAMTAHIUTH ca0a0iu HOYM3UKIH Oy3UIUIIIAD YHT KHUUK

1
Kr<1% Oynanu. Pacmuan kypunud typubauku, arap U, = =E,/;

2
|qm<.m = |37PT 0ynca, y xonzaa (6.8)uu ypuura Kyiuub, KydiugaruHu ogaMu3

1
= Z , (apHUE 25 %).

B pescumoa CcoXMHIMK pEXMMHIATH HINYM HYKTa TPAH3UCTOPHUHT OEpK
X0JaTUTa MOC KENyBYM KBA3MUM3HMK COXa derapacuia skounmamanu. Tpansuctop daxar
MycOaT spuM naBp MoOaifHuIa 04K XoaaTaa Oymaau (5 — pacm).

2
B pexumaa K- 70 % arpoduna 6ynanu. (6.8) ubonara Ey Ba lyp, =—lyyen
V4

NapHU KYyHuO, KyHUJaruHU XOCUJ KHJIaMu3

_ T
n= Z (spHE 78 %).

B pexumpaa Houmsukaum Oy3WJIMINIapHM KaMaWTUpHMII Makcajaumiaa mycbaT spum
NaBpHU, HUKKUHYMCH — MaHQUA  sApuM  JaBpHM  KyyaWTUpajJurad, HMKKHUTa
Ky4alTUPrU4/laH TaIllKUJ TONTaH UKKU MAKmMAu cxema KyJIIaHUIaIu.

AB cungu A Ba B cunpnapu opanuruiary XoJNaTHU dTrajulaiilu Ba UKKH TaKTIH
KypuiManapjaa KyalaHunaaud. by epaa cOkMHIMK pexumuaa Oup TpaH3uctop Oepk
Oynranjga, MKKMHYUCH o4MInLl apadacuna 0ynaau, JeKuH Oy X01aT acoCHil UIIYHM ApUM
NaBpHU KMYUK MHepuusra sra 6yaran BAX coxacura om0 ymkuMmra MMKOH spaTajH.

1) koo punnent 4 cundura uucbaran wKopu, Kr <3% Oymanu.

Houwnsuknau Oy3uiuminapHu KaMaWTHUpUII Ba Ky4aUTUPHUII KOdPPUIUEHTUHU
TeMIepaTypaBuii O0apKapoOpAWTHHH OIIHPHUII MaKcaguaa KydaUTUprud OoCKHUHuTa
MaH(Ul Teckapu amoKa KUPUTHIAIH.

e U low
e z
] / : L m
-/_ n
!
|
I
l Ispr
|
|
(h] Ugae
C?URHI‘
a) 0)
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5 - pacm
Teckapu anoxa

Teckapu anoka ned uyukumpgara €k OUPOP OpalUK 3BEHO KypHIMacH
YUKUIIUJArTH SHEPTUSHUHT OUp KUCMMHM YHHMHT KUPHUIIUIa Y3aTUIIra aWTHIa]u.
ByHUHT yuyH cXemara Maxcyc 3aHXUp KUPUTHJIAAM Ba Yy TECKapH ajoKa 3aHXUpH 1e0
atanagu. by 3aHKup KyyaWTHpPrud YUKHMIIMAATd KYBBATHUHI OUpP KUCMUHU YHUHT
KUPUILINTa y3aTUIITa XU3MaT Kuiaaau. bup 60CKMUHHM §¥3 MuKUra onajuraH Teckapu ajioka
- maxanaui, KynOOCKUYIN Ky4aUTUPrUYHUHI OabpUHHU y3 MUYUra OJIAJUraH TECKapu
ajoKa - ymymuil 1e0 atanauu.

Teckapu aJOKaHMHI MaBXYAJIUTM KypuUiIMa YUKMLIIMAATH CUTHAIHUHT, JEMak
KydaUTupum Kod(G(PUIMEHTHHUHT XaM OPTHIIM €KUM KaMalumura oiaubd KeauIu
MYMKHH. bupnHum Xxonarja kupum curHaiu ¢aszacu OMJIaH TeCKapu ajloKa CUTHAIU
¢azanapu 6up — Oupura Moc Kejaau Ba yIapHUHT aMIUIUTyAakapu Kymuiaaun — OyHaau
TecKapu alloka mycoam meckapu anoka ne6 atananu. UkkuH4uu Xonataa sca (aszanap
Teckapu 0ynu6, amnnutynanap Oup - OupujaH aupuinagud — OyHOall Teckapu ajoka
Maunguit meckapu anoxa 1e6 aTanany.

Kyuaiitupruunapna ¢gaxat manduii teckapu anoka (MTA) xynnanunagu. MTA
HUHT KUPUTWIMIIM CHMTHal KyyalHIIMHM KaMalTupaau, JEKUH MapaMeTpJapHUHT
0apKapopiuru OpTaaM Ba HOYM3UKIN Oy3UIUIIIApP KaMasau.

6 — pacmga mManduil Teckapu ajokamu Oup OOCKMUIM Ky4aHTHPTU4 CXeMacu
KEJITUPUITaH.

by epna MTA »smurrep 3anxupura R, pesuctop KupuTwiuimu OuiaH amanra
omupuarad. Kupum kyuranumu Ugyp opTumiu OuinaH 3MHUTTEp TOKHM OpTajgu, LIy

ca6abau R, pesucropna kyunanum macaiimmu xam opragn: U, =1,R,, uynku 6aza-
IMUTTEP YTHIIMAA KY4YIaHUII KUPUII KydJaHUIMIMra HUcOaTaH KUYMK Oynaau
U =Ugp—U,.

Kupumr Ba Ry pesucropaarn KyuJaHUIIMIAPHUHT y3rapumu Oup - Oupura TE€HT
ne6 xucobnam MyMKWH, SbHH Oa3a-smurrep Kywianumu y3apumn AU g un xmco6ra
olmaca xam Oynanu.

R, opkanu okub® yrtaértran Tox Ry man xam okubd yraau, nemak, Oy TOKHUHT
Y3rapuiId KOJEKTOPAATH Pe3HCTOPAa YMUTTEPAArH pesucTopaarura nucoaran Ry /R3

MapTa KaTTa KY4JaHUII OPTUIINUTA 0o Keilaaun
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+En

L || |Re
Uz
- VT1 l
U
Rr
Ugae Is ¢ Rs
6 — pacM.

Arap AU, =AU, . uu unobarra oncax

K = AU gy _ R
u = = .
AU gp R,
By udonmara TpaH3MCTOPHUHI TOKKa OOFIMK OyiraH mapamerpiapu KUpManau.
Iy cababau, KOJUICKTOP TOKM SMUTTEP TOKHMJAAH aHYa (hapK KUIUIIHHHA XHCOOTA OJiCakK,
MTA nu KyyaWTHPTMUHMHT KywIaHMII Oyinya Kydatupum Ko3QpuuueHTH Kam

MHUKJIOpAa OYica XaM TOK KuiiMaTura O0FauK O0ymanu
__SR¢
1+ SR,

Ky

Kyuwaiituprua kupum kapmuiuru Kuimatu Vgyp = Mgy +,BR3 MTA xwucobura

opraau. YUKUII KapIIUIUTH 3ca MaHQUH TeCKapH ajloka XucoOura ceKuH opraau Ba Ry
KAAMAaTUra HHTUJIAAH.
Kyn 6ockuunu kyyadtupuruuiap

KyuaiiTupruu mapaMeTpiapMHUHT SXIIM OapKapOpJIMTMHU TabMUHIA0 OepyBuM
MaHQUH Teckapu anoka KydaTHpHIIl Ko>(p(PUUMEHTHHU KEeCKMH Kamaltupaau. Karra
Ky KuAMaTMHM OJMII Y4YyH KEHT [OoJocalu Kym OOCKMYIM KydyaWTHprudiaap
KynnaHunaau 7 — pacMja KeTMa - KeT — Mapajjenb TecKapu ajloKanu yd4 00CKUYIIu
Ky4alTHUprud NpPUHLUMIKMAL cXemMacu Kentupuirad. bupunum VD OGockuu VTI
TpaH3uCTOpAa OakapuiraH, yHJAa TOkK Oyinua MmMaxamnuii ketma —keT MTA MaBxyn
0ynub, y Ry, nma Oaxapunran. WkxkunHum OGockuu VT2 tpaH3ucTopaa Oaxapuiras.
Vaunuu Oockuy VT3 Tpansuctopna Oaxapunran 0ynub, R,; pesucTop Maxannui
MTAHuN amanra omupanu.

+En

R1 R2 R
U
VT1 VT2 VI3
v 1
l ]
Ry
ﬁj Ral |;|:| RBa3
1
7 — pacM.
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Maxannuii MTApgaH Ttamkapu KydaWTHpruyjga YMYMHH Teckapu ajoka
KyanaHuiran. Y Kydadtuprud 0ockuu yukumuHu VT1 TpaH3ucTop 3MHUTTEpH OuWIaH
OornoBun Ry, pesuctop 3amxupupa Oaxapwiran. Maxannuit (6ockuunap H4YUIaru)
TecKapu ajokanapra HucOatan OyTYH Ky4daWTHpUTHYHM KamMpald onajuraH TecKapu
aNoKa, sHaja KOKOpU OapKapoOpJMKHU XaMJa ajloXujaa OOCKHYWIAPDHU KydaUTHpPHII
KOd(QOUIMEHTH OFUIINTA CE3TUPIMKHU KaMalUIIUHYU TabMUHIARIN. 7— cXeMa HHTerpal
Ky4alTHpPruy sicamjia acoc XxucobaaHaau.

JlekuH Teckapu aJoKandu acocuil y4 OOCKMUIM Ky4YaWTHPrU4JaH TallKapw,
MHTErpal Ky4aWTUPTU4 CXeMacHh KUYUK YMKUAII KAPUIUIUTHMHU TabMUHIAN y4YH Ba
Ky4aUTUpUTUYla KyMMMYa KEHT T[OJOCAJuK, YHMAAMIMIUK, TeMIepaTypaBuil
OapkapopiuK Ba Vy3MJAH OJNJIMHTM YMKUII OOCKHYM KYUJAHUIIM Y3rapMac TalIKMi
TYBUMCHHHM KEHMHTM OOCKMY KMpPUII KYUYJAaHUIIM y3rapMmac TAMIKWJI 3TYBYUCU OuIIaH
MYBO(HUKJIAIHN TAbMUHJIAII YUYH YUKUII OOCKUYM cHUaTHaAA IMUTTEP KallTapruura sra
Oynaau. I'am myHAaku, TypaM KaTTa CHFUMIapra sra OYiAraH KOHAEHCATOPJAPHUHT
MaBXyJ sMaciauru Tydaiinu 6apua 6ockuunap y3rapmac Tok Oyiinya y3apo OorFnaHraH.

Haszopar caBoasnapu

1. Kyuyatuimupeuy acocuii Xxapakxmepucmuxa 6a napamempiapu Kavoau 6a
YIAPHUHE Y3Uea X0c¢ Xycycuamiapu numaoa ?

Cuzea ganoatl kyuaumupuw cungiapu maviym ?

3. Huma cababau A cunuea mauncy6 Kywaumupeuvoa ¢gotidaru uw
kK03 puyuenmu xHcyoa Kuuux ?

4. Huma cababru B cunguea mancyd xyuanumupueuy uwiazanoa CumMmempux
CUCHANIHUHE Ce3UNapiu waka oysuiuwiapu Kyzamuiaou ?

n

. AB cungu B cunguoan numacu ounan ¢apx xuiaou éa y xanoaii cxemanapoa
Kyananunaou ?

=\

. Teckapu anoxa numa ?

~

. Manguii meckapu aroxa numa ?

Co

. Kyn 6ocxuunu kyvaumupeuy Huma ?
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Manbpy3a 7 Tapkuéu VHTerpan TexHogorusaa 6axapuiran KydauTupruadiap.
OnepunoH Ky4yauTupruuiap, ylapHUHT MapaMeTp Ba KypcaTrU4JIapH.

Pexa:
1. Uurterpan cxemanap
2. OmepanuoH KyyalTupruuiap.
3. OmepanuoH Ky4aUTHPTHYHUHT aCOCUN XapaKTepUCTHKATIAPH
4. OmepanuoH Ky4yaUTUPTUUJAPHUHT CHH(IAapTa Oy INHUIIN.
Kaant cy3aap:UnTerpan cxema, Ky4alWTHpruy, MUKpocbemanap, rudpuj, apanal,
anemeHT, OK, onepauuon kydaituprudnaap

MypakkaOnuru €ku KyJIaHUII COXAacCUJaH KaThU Ha3zap Xap KaHAal TEXHOJOTHK
Kapa€H MHCOH MEXHATMHM EHTMJUIATHIN, MAallMHA Ba MEXAaHM3MJAp MIIMHU ONTHMAI
OOIIKapHIl, 3KOJOTHS MyaMMOJAapUHU XucoOra onu® HII HOPUTUIIHM Tajad >Talu.
ABTOMaTHKa Ba MUKPOINpOLECCOp TEXHUKACH TU3MMIIApU 3ca aHa WIYHJAl pon3ap0d Ba
MYXUM MacajaHu Xal 3THIIra Xu3MaT Kujiaau.

Xap KaHgail mapaMeTpHH Yyinuyam €KM Ha30paT Kuiuiiga Oup KaTop XoJiaphaa
yndyana€TraH KaTTaTUKIAPHUHT KAAMATIapUHE 3MEKTPOH acbobmap épaamMua aHUKIAII
Ba Ky3aTub Oopuin OuiaH OOFIMK OYNraH TypJiu omepanusIapuHU aBTOMATHK paBHIIAA
Oaxxapui 3apyp O0ynaau. By macananap Mukpompoueccop Kypuimanap €paamuia Xal
KUJIUHAHU.

Viuos acGobnapupa, y3rapTkMulapia Ba TEXHOIOTHK —yIYauLiap yuyH
(oiimananunaguran TU3UMJIAp A MUKpOIIpoLeccopiap KYJUIAaHUJIAH. by
KypHIMANapHUHT TEXHWK acocn 6urra kpueramiga 10°—10'% ta snementn Gyaram
KarTa Ba yTa katTa unterpan cxema (KMUC Ba Sv’KI/IC)JIap XHcoOJlaHa u.

Keiiunrn mnaiitnapaa MHUKpPOIJIEKTPOHMKA Ba XHCOOJAaml TEXHUKACUHUHT IHT
myxuMm 10Tyru KUC acocugaru MukpomnpoiueccopiapHu SpaTuil XxucobiaHaau.

Huterpan  mukpocxemanap (MC)—peb, sArona TexHOJNOTHK kapaéHia
Tai€pnanu0, MyalsH cxeMma OYiiMua ylaHTaH Ba yMYMHH MNJacTMaccainu €K MeTall
KOopmycra SXJMT SKOMJNAWITUPUIraH Ba JAMOA, TpaH3UCTOpJap, KOHJEHcaTopiap,
pe3ucTopiapiaH TAUIKMI TONTaH MUKPOIJIEKTPOHUKA Kypuiamanapura aitunanu. burra
MHTETpaj] MHUKpocxeMma 10371a0 Ba YHJAaH HOKOPHM MHUKAOpPAATH JUCKPET 3JIEMEHTIap
(auox, TpaH3UCTOpIap, KOHAEHCATOpaap Ba OOIIKalap)aaH TAIIKUI TONTAaH 3JIEKTPOH
cxemara 3KBHUBAJEHTIHUP.

Hurerpan cxemanap UC (10% snementraua), karra UC (10* snementraua), yra
katTa UC (104 Ba YHIAH KYI JE€MEHT) KYpUHUIIHUAA OYIUIIN MyMKHH.

NC  napHuHr  gpuM  YTKa3ru4iu,
IUJIEHKaIK Ba TUOPU]] MIAKJIJIApU MaBXKYA.

Apum YTKa3ru4Jid ncC aapna
3JIeMEHTIap Ba ynap opacujard OOrlaHHILIAp
1.y. cuptuga  Ba  MuMAa  (XaxMuzia)
Oaxxapunaau.
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IMaéakanau UCaap nusnexTpuk acocra BakyyMm octuja €ku Oomka ycyn Ouiad
MablIyM KoOHQUrypauus Ba Typid MaTepuajnapiaH TalIKUI TONraH MJeKalapHU
ENUIITUPUILI HYnK OuiaH TaiepiaHaiu.

I'nopupau (apanam) HMCaapaa mieHKanIu TEXHOJOTHUA YyCyldu OWJIaH TOK
YyTKa3yBUM METAJI Hyjlakdyajlap Ba MalJloHYalap AMDJIEKTPUK MaTepUafaH fACalraH
acocra KoWmamTupuiaub, CHPTUra MHUKPODJIEKTPOHUKA dJIeMEeHTIapu (auojanap,
TPaH3UCTOPJIAP, PE3UCTOPJIAp Ba OOIIK.) MOHTaX KUIMHAIHU.

1-yuzma. SpuM YTKA3rU4JIud KpPUCTALI[A TYPIH 3JIEMEHTIAPHU SKOMIAMITHPUII
MHCOJIIapH.

UC napuuar ad3anauru 0OKOPH HMIIOHYIHIUK, TE3KOPIHK, OFUPIUTHHHUHT
KaMJIuru, KaM  23Heprus  Tamabd  atumu,  OaxapaetraH  (QyHKUUAJIApUHU
MYpakKabIamTHPUII UMKOHUATHUHUHT OOpIUTH Ba OONIKamap XucoOIaHadH.

HOkopu napaxanaru canbuii Tabcupiaapra 6apaoumnu mantukuit UC 511 cepusicu
CaHOaT aBTOMATHUKACH Ba JAaCTTOXJAapHU paKaMIu-IacTypiu OOIIKAapuIl THU3UMIApPH,
wyHuHrgek Oomka TXX nmapum aBromatnamtupumpaa kymnanunagd. WC  HUHT
0apIOUUIMINTHY aliHMKCA BUOpPaLMs, arpeCCUB MYXUT, YAHIJIMK OKOpU OYiraH KypHIIHII
coxacuja, TpPaHCIOPT BOCUTANapuia, HacTroX Ba DJJIEKTP YCKyHalapiaa MYXUM
axaMHuATTa 3ra.

NUC nap Oup Heurta #yHanumpaa takomunamub Oopmokna. Ulymapnan Oupu
MHTETpAalUANaHUIl  Japaxkacd, SbHM OMp  XaxMmJAa KYOPOK  3JIEeMEHTIapHU
KonmamTupum, Oopran capu omub OopmMokga. Xo03UpTH KyHAa Oup Kopmycaa
MHJIJIMOHJAH KYNPOK MHUKPO3JIEMEHTIAp KOMIAIITUPUITaH Ba Mypakkad MaHTHKUH
Kypuinmanapaan ubopatr mukpomnpoueccopiapaa 6ynran KUC nap mapxya.

HNuterpanus napaxacunun k =IgN ¢opmyna opkanu aHukigam MymKkuH. bynna
N - MC ra xoiinamTupuiarad 3J1eMeHT Ba KOMIIOHEHTIAp COHH.

UC napunune wapmiu Oeneulanuwiu YiapHuHe Kaucu cuHng, 2ypyx éxu cepused
Maucyonrueuny aHukiauwea époam bepaou.

NC napHuHT wapTiau Oeiaruaapu KyHuaaru 3JIeMeHTIapAaH TallKuJ TONTaH:

Bbupunun snement- UC rypyxunu Oungupysum paxkam (1, 5, 7 — spum
yTkasruunu; 2, 4, 6, § — rubpuanu; 3 — miueHkanu, comnoa (kepaMuk) Ba 6omk.). KeHr
HCTEBMOIIATH KypuiaMaiapaa xaphuap XxaM HILTATHINIIA MyMKHUH.

NKKHHYM 3J1eMeHT - MUKpOCXeMa cepuscuHu OunaupyBuu yuta pakam (000 gan
999 raua).

Yuunuu 3aement — UWC Baszudacugan xenu® uyukuO, YHUHT KYPUHHUIIM Ba
KUYUK TYPYXUHU aHTIATa]HU.

TypTuHYM 3JeMeHT — My cepusgard MUKPOCXEMAHUHT IIAPTIH paKaMu
(HOMEDpH).

OnepauuoH KydauTupruuiap
AHajor  WHTerpam  MHKpocXeMmMamapjJaH  XO3Uprd  KyHAa  OHT  KyO
boiimananunaguran omepanuon kywadtupruunap (OK) xmco6manaam. Uynkun OKmap
acocuaa TypiaM YH3UKIW, HOYM3UKIM AaHAJOr Ba pakaMiM OJIEKTPOH KypHIManap
scanaiu.
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Ymymuin mavaymomnap. Onepayuon kywaiumupeuu (OK) — 0y KyunaHum
6yitnda oKkopn Kydaiitupnm kodddummentn (10*+10°), okopu xupum (10°+10" Om) Ba
kuuuk yukum (0,1+1 kOM) Kapmunukiaapura 3ra Oyiaran y3rapMac TOK Ky4auTUPTHYH.
OK wkkuTa kupum Ba OuTTa YMKHMTA 3ra. YUKW Ba KUPHUIIJAATH CUTHAIIAPHUHT
KyTOura Kypa KHpDUILIApDHUHT Oupu wuneepcraiouzan (“-” wumopacu Ounad
Oenrunananu), UKKUHUYUCH — uH@epcaamaiouzan (“+’umopacu OunaH OenrunaHann)
neb aTanauu.

OKuunr maptnu 6enrucu 2 a, 6 - pacmjaa kentupuiaran. Man6a xuiimatnapu
Oup — Oupura TeHr, JeKMH yMyMHil muHAara HucOaTaH uIIopajapu Teckapu Oynran
MKKMTa MaHOanaH TabMUHIAaHAaAW. By Ounan kupum curHaam MaBxyJa OyimaraHja
YUKUIIJA HOJb MOTEHIMAJd TabMHUHIAHAAM Ba YMKUIIZA XaM MycOaT, Xam MaHQui
CUTHAJl OJUII UMKOHUATH to3ara kenajau. Pean OKnapna xyunanum maHOam KuiMaTu
+3 B + £18 B opanuruzna éragu. CurHan ymMyMuil muHara ylaHraH CUMMETPHUK CUTHAI
manOaugan 1 Ba 2 xupumiapra, €KM HMKKUTa ajoxuja MaHOajmapJaH Y3aTHIMIIHA
MyMKHH. By xupumnapaan Oupu WHBEpCIaiWraH KHPUII Ba YMYMUH IIMHAra,
MKKMHYKUCH 3Ca — MHBEPCIaMallJUTaH KUPUII Ba yMYMUN MIMHATA yIaHAH.

T 1 7

Hin —s

—— FC
E)
-Un ——s

a) 0)

2 — pacwm.

OK noum Teckapu anoka 3aHxupiapu Ounad kampab onuHaran 6ynanu. Teckapu
anoka 3amwxupu Typura kypa OK ananor curHaianap ycTUIaH TypJIu amMaljiapHH
(omepanusnapHu) Oaxapumu MyYMKdUH. byHpgaih amannapra HWHFHHIM — OJIMII,
nHTeTpajiam, nuddepennuaniam, COTUIMTAPHIL, Jorapudmaanm Ba GomKazap KUpaIu.
[lynunr yuyn OyHaail kyuyatupruuiap — onepayuon ie0 atanaiu.

Onepanuon kyuaiituprud (OK) xyunanum O6yiinya cesunapiu KaTTa KydauTupuum
KodQpuuueHTHNN TYFPUAAH-TYFPU KYYaHTHPUIUIM Ky KacKaJidu Yy3rapmac TOK
Ky4alTUPrU4M XUcoONaHaIu.

OKuuur a@zannuknapu OKra HucOatan Typiaum QYHKIOMOHAN KypHJIMalapHUHT
kypcarkuunapu ¢pakar OK rtapkubura kuputunran Ba OKHUHT y3ura OOFauK OynmaraH
TECKapu anoKa 3aHXHUpIapy dJIEeMEHTIapHu napameTpiapd OpKalu aHUKJIAHUIIUIHD.

Hactnabd OK anamor xucoOnam MamuHanapujaa KYMmum, adupuin, macmTabdnam,
nupdepennusnam Ba OOMKAa MaTeMaTHK aMmMalulapHU Oa)kapuil yY4yH MYJDKalJaHTaH.
3amonaBuii OKnap cxemoTexHUK Oa)xkapuIWINIK, MapaMeTpiapyu Ba KYJIJTaHUII MaKcalu
Oyiinya axpaTuianu.

CxemorexHuK Oaxapunumu Oyiiuuya kydatupruunap auddepeHnuan Ba MHBEPC
kupumnapaun  OKnapra Oynunaau, Oynma OKnap curnammapHu xam  Kaita

y3rapTupumiu, XaMm Kaita y3raptupumcu3 Oynumu myMmkuH. OKpga curnannaphu
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KailTa V3rapTUpuIl TypJd MOAYIAUus Typiapu (Oup Kappaiu, HUKKUH Kappaiw,
0oIIKapyBuYU reHepaTopiap opkanu) épaamMuaa amaira OomupUIaim.

OKuunr 0apuya mamamerpiapu Oup Heda cuHpuapra O6ynuHagum Ba xap O6up OK
Typu ¢akat Oup cuHdra taanykaum OynraH mapametpiapra sra Oymaaum, seHu OKnap
MaBXXy/ MapaMeTpiIapu OpKaJld MaxcyClIamTHPUITaH.

Kynananwnum coxanapu Oyiimua OKnap ymyMmuil KyJainaHuiagurad, Maxcyc,
NpeNUu3nOH, YIoyam, Te3KOop, KEHI Opalukiu Ba OoIIKa Typiapra axpaTuiIalu.
Wuterpan OKnap XaM KyuJaHUII oOpKaiu OowmKapuiajurad cTabuil KydJaHUII Ba
y3rapmac TOk MaHOamapu cudartuga, xaM KywiaHHII KaTaprudaiapu cudatuga
KynnaHunaau. Yiap acocuia Typiad HMHTerpartopiap, AupdepeHuuatopiap Ba
cymmartopiaap Kypwiaau. Kymadhtupum, Oyaumm, moropudmiam, aHTHIOTOpUdMIIAmI,
ailmpum cxemanapu xam unterpan OKmap acocupa xypunaau. Typaum QyHKIHOHAT
y3rapTuprudjiap,  CHUTHaJUIapHU  CHUKMII  CXeMalapd, Typiau  JeTeKTopJap,
KoMIapaTtopiap, TapMOHUK Ba pelaKkcalluoOH TeHepaTopiap, TrupaTtopiap, aKTHB
Gunsrpnap unrerpan OKnap acocuga 6axapunani.

DNeKTpOH ammapaTypaHM MHTerpan acocujga Kypuiga wuHTerpan Oxiap
xoccanapujaH camapanud (QoijanaHUIl Y4yH YJIAPHUHT HMYKM  TY3WJIMIIUHHU,
nmapaMeTpIapuHU Ba XapaKTepUCTUKAIApUHU Ounum 3apyp Oymanu.

Onepanuon kyuaiituprud (OK) kyunanum O6yiinya cesuynapiu KaTTa KydauTupuul
KO OUIMEHTUAN TYFPUAAH-TYFPU KY4aUTUPUUUIM KYI Kackaalu y3rapmac TOK
Ky4YaUTUPTUYM XUCOONIaHaIN.

OKuuur apdzannuknaapu OKra nucOatan Typiau QYHKIMOHAN KypHJIMalapHUHT
kypcatkuunapu paxat OK tapkubura kuputunran Ba OKHUHT ¥3ura OOFIuK OynmaraH
TECKapu ajokKa 3aHXUpJapH 3JIEMEHTIapu NapaMeTpiapd OpKaJlu aHUKJIAHUIIUKD.

Hactna6 OK ananor xucobnam MamuHanapuaa Kymum, adupui, macmTabdnai,
nuddepennusnam Ba O0IMKa MaTeMaTHK amaligapHd OaXkapuil Y4yH MYJDKanlaHTaH.
3amonaBuit OKnap cxemoTexHUK Oa)xkapUIWIIK, MapaMeTpiapu Ba KYJIJTaHUII MaKcalu
Oyiinya axpaTuiaanu.

CxemorexHuk Oaxapunumu OYyiuuya kydatupruunap auddepeHnuan Ba MHBEPC
kupuniapan  OKnmapra Oynunaam, Oynma OKmap curHammapam xam  KaifTa
y3rapTupumau, XaM Kaidta y3raptupumcu3 Oynumu myMmkuH. OKpga curnamnaphu
KailTa V3rapTUpUIl TypJId MOAYIAuus Typiapu (Oup Kappanu, HUKKUH Kappaiw,
0OIIKapyBYHU reHepaTopiap opkanu) épaamMuaa amaira OmupUIaim.

OKuuur 6apuya mamamerpiapu Oup Heua cuH@uapra 6ynuHaau Ba xap O6up OK
Typu ¢dakat Oup cuHdra Taanyknu OynraH mapamerpiapra sra O6ymanu, spHH OKnap
MaBXy] HapaMeTpliapu OpKajll MaxcycJIallTHPHUITaH.

Kynnanunum coxanapu Oyiinua OKmap ymyMmuil KynmaHumajgural, Maxcyc,
NpeLU3NoH, Yiyam, Te3K0op, KEeHI OpaluKiu Ba OomKa Typiapra axpaTuiaiu.
Uuterpan OKnap xaM KyunaHuiml opkanu OomKapuiajguraH cTabui KydJaHUII Ba
y3rapmac TOk wMmaHOamapu cudaruga, xaM Kyw@wIaHHII KalTtapruaiapu cudatuga
KynnaHunaau. Yinap acocuja Typiad HHTerpatopiaap, aAuddepeHuuaropiap Ba
cymmaropinap kKypunaau. Kymadtupum, Oynum, moropudmnam, aHTHIOTOpHMIIAILI,
altupum cxemanapu xam unterpan OKnap acocupa kypunagu. Typau QyHkuuonan
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y3rapTupruuiap,  CHTHANJIapHH  CHKUII  cXeMmalapd, TypiaH  JAeTeKTopiap,
KOMIapaTopiap, TapMOHHK Ba pelaKCcalluOH TeHepaTopiap, TUpaTopiap, AaKTHUB
GunsTpnap uarerpan OKnap acocupa 6axapunaam.

DNeKTpOH ammapaTypaHM MHTerpan acocujga Kypuimga wuHTerpan Oxiap
xoccalnapujaH camapaad (QoijanaHWIl Y4yH YJIApPHUHT HMYKH  TY3WIMIIUHH,
napaMeTpiapuHU Ba XapaKTepUCTUKaTapuHu Ounum 3apyp Oynanu.

OnepanuoH Ky4aUTUPTHYHUHT aCOCHM XapaKTePUCTHUKAIAPU
OKHuHr acocuii XxapakTepucTukanapura Kyiugaruiap Kupajiu:
-  YHKHII Ky4JaHummuHE Teckapu anokacu3 OK nguddepenuman kupuim
Ky4laHumura Hucbatura TeHr Oynran KU kyunaHum Oyinya KydadTHpHII
K03 GUIIUEHTH;

- cua(da3 curHaNHUHT cyHAupum kodpdunuentu: K. . .=K/K,., 0y epna K. —
CUH(pa3 KUPHUII KyWIaHUIIUTa HUCOATaH KyWIaHWII OYiKuya Kydal THPHII
K03 GUIIUEHTH;

- Uy =0, (0,5 ... 15 MB) 6ynumu yayn OKnuHr kupumnapuaan oupura €xu
nuddepeHnran KUpUIura OEpuIuIIg JT03UM OYJITraH Ky4JIaHUIIUTA TEHT
oynran U,,,,. HONHYU CHJDKUTHUIN KUPHUII KYy4JIAHUIIN,

- Uy = 0 ma OK kupum 3ankupunan okub yTaauran ypraya TOKKa TeHT Oyarau
Icunde CUTKUTULT KUPUII TOKHU:

Leunne= (1" cunnet 1 eunne) 12
= AU /At (MkB/C®) HONHM CHIDKMTHII KYYIaHUIIK TEMIIEpATypaBuii gpeidu;
- KUPUII CUJDKUTHUIN TOKJIAPUHUHT QapKu:
AL e = W e ¥ Vel Uy, = 0 6yaranua.
- S¢. . UMKHUIIJATH Y3 NOBKUHU KYYWIAHUIIMHUHT CHEKTPa 3UUJIUTH;
- nuppepennuan Ba cuadpas curnan yuyH kupuim Kapmunura (0,01 ....1000
MOwm);

- f,» Oupnuk KyuaTupum yactoracu, 0y yacroraga OK xyuwaditupum
ko3 dunuentu moaynu oupra Teur 6ymaau. Macanan, |K(f)|=1 f,=1000
MTI'y 6ynranuna.

- TYFpu OypyYakIy MAKIJard MaKCUMaJ KHPHUII KyUYIaHUII UMIYJIbCH TabCUP
kunranuga OKHAHT YHKUII KyYTaHUII 9HT KaTTa Y3rapuild Te3JUrura TeHT
oyaran V. YMKAI KY9IaHUIIMHAHT OPTHUIIH TE3JIUTH;

- YAKUII KYYJTaHUIIUHUHT Sl/pHaTI/IJ'II/IHI BaKTH.

t 5 =10,0-10,1

YUKUII KyYJaHUIIK Y3TapUIIHU YUKUII TOKH Y3TapUIIMHUHT aKTUB TAIIKUI
3TyBYUCHUTA HUCOATUTra TeHT OYaran Ruux yukum Kapmuiaury, (1...500 OM),
(roxTaMaHUHT MUHUMAJ KapIIUIUTH);

HCTeHMOJ TokU Ba KyBBaTH. OKmap pyxcat 3TUinaguran Makcumal
mapaMmeTpiapura Kywuaaruiap Kupaiu:

- Uyug vaxe CUTHATHU MakcuMal (Oy3MIMILIAPCU3) MyMKHH OYJIraH YMKHMII

KyUYJTaHUIIH:
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pyxXcaT 3TUJIaAUrad MaKCUMaJl KYBBAT TAPKaJIWIIH,

HIITYX 4aCTOTa AMAIla30HU,

MaKCUMAJI TADMUHOT KYUJIaHUIIH,

MaKcuMal Kupuil 1udpepennuan KyuTaHuIIm.

OK TabMHHOT KyuJaHUIIK cUpaTHAA UKKH KyTOJU TABMUHOT MaHOau
MIUIaTuiAaAu. by TabMUHOT MaHOAMHUHT YpTa UMKHUIIM, KOUAara Kypa KUpUII Ba YUKHUII
CUTHAJIapW YYYH YMYMHU# muHa Xucobnananu (£, =£3...£18 B).

OKpna kyiiuaaru yuKumiapra sra:

1 — uHBepcnaMalIUran KUpPHUIL;

2 — MHBepCIaiiuran Kupuu;

3 — YHKHUII.

IlyHunraex, kyyadtuprud AUXCcUHUHT Tanab KMIMHAIUTaH KYPUHUIIMHY
IAKJIJIAaHTUPAJAUTaH YaCTOTABUN KOPPEKL U TAIIKK 3aHKUPIAPUHU ylall yUyH
YUKHUIIapra ara 0ynanu.

E &
Uy |- - -
Iaxc
K
0 Ugp
0 fr f
1. AMmmTyna 2. @aza 3. AMITUTHTY IaBHH
YacTOTaBHH 4acTOTaBHI XapaKTePHCTHKA.
XapaKTePHCTHKA. XapaKTePHCTHKA.

(f: — KeCHIII 9acTOTAaCH).

OKuuHr xapaktepuctukanapu 1- pacmaa KeATUPHUITaH.

1-pacwm.
Typnu ¢yHKIMOHAT KypUIMaJapHU KYPHUII YIYH ONEPANNOH Ky4alTHPT Y
KyHugarn tanabinapHd KOHUKTUPHUIIN Kepak:

- KyunaHui 0yiinda kydaiiTupum kodpdunuentd Ku 4eKCU3NUKKa UHTUIUIIHN
kepak (Ky— o);

KMPHUII KapIIMIUTH Y€KCU3TMKKA MHTHIMIHN Kepak (Ry,,— ©);

YUKHII KapIIUIUTH HONra HHTHAnmHM Kepak (R,,,— 0);
- arap U,,, = 0 6ynca, y xonna U, = 0 6y1umu kepak;

Ky4ailTUpuIagurad yacToTajap Opalufu yekcu3 Oynumu kepak (fx — o).
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7.

OnepanuoH Ky4aUTUPTrU4YIapHUHT cuH(pIapra OYIMHULIN.

. Tezkop kene opanukau OKnap Te3 y3rapaaurad CUTHaJJIApHU Y3rapTHPULI

yuyH ¢oiinananunaau. OnguHrd QPOHTHUHT OPTHUII TE3IUTHHUHT MaKCHUMal
KUAMATH V)40, MUHAMAN YPHATUII BAKTH tj,,, MAKCUMal yactoTa f, OpKaiu
XapakTepJaHau.

. peyusuon (roxopu anuk) OKnap okopu napaxanu MOBKUHIM KHYUK IIEKTP

CUTHAJUIAPHU KyYaWTHPHUIN YYYH Goigananunagan. Knuuk cuImKuTHII
kyuranum U,,,,., OKOpH Kydaidtupui kodppunuentu K, cuadas curuanu
CYHIUPHII, IOKOPU KUPHII KAPIIUIUTH RKup, MacT CATXJIU HIOBKUH OPKaJIH
XapaKkTeplaHaIl Ba KHIUK TE3KOPJIHUKKA 3Ta.

. Ymymuii kpananunaouzan OKnap napamMeTpiapHUHT ypTada Japaxacura,

I0KopH Oynmaran TaHHapxra Ba 1% kenTupuirad WUFUHIM XaTOJNUKKA 3Ta.

. Kuyuk kupuw mokunu OKnapjaa kupum kackaau MailJOHUN TpaH3UCTOpIapaa

finrunanu (l,, <100 mA).

. Kyn kanannu OKnap ymymuii kynnanunaauran Oknapaaru napamerpiapra sra

Oynanu.

. FOkopu Kyssamau OKnapaa 4ukuim Kackajanapu 0KOpPH Ky4JaHUILIA

snemenTnapaa wurunanu (U,,,>15 B, 1,,,=100 uA).
Kuuuk kyssamau OKnap MuHMMAN HCTEHbMOJ KYBBATIApUIA UIIATUIANH

(KyTHII peXMMHIard aBTOHOM TabMHUHOT).

CyMMaTop HanpaKeHHS

Ry
- = —

U~ Mo R,

Rn i=1

B R
”zD—fi'l—J

Ry
Uy

U B

hd i}
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HuTterpatop i
L RC ax &

[+ I c
o~}
Y &
Andspepenyppyionmii yomwimnreis Mg = —RC d';;_‘

I—IR

s

Unx

1

Haszopar caBoJuiapu
12. Unmezpan muupocxemanap 0eb6 numaza aumunaou?
13. Kuuuk, kamma 6éa yma kamma HUC nap decanoa Humanu myuwynacus?
14. Apum ymxazeuunu UC nap numa?
15.T'ubpuonu UC numa?
16.UC napnune agpzannucu numaoan uoopam?
17. Hnmezpamcusananum oapaxcacu numa?
18.0nepamcuon kyuaiimupzuy numa?
19.0Onepamcuon kyuaiimupzuunapnune “onepamcuon” oeviunumw cabaou Huma?
20.Kynnanuw coxanapu oyuuva OK nap kanoait mypnapea 6yaunaou?

21.0K cungnapu , Te3kop KeHz opanukiu 6a npe3umcuor CuHgrapza mavpug
Oepumne.
22.F0kopu kyeeamnu éa nacm xkyeeamau OK napza mavpug depune
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Mawbpy3a 8 Onepunon KyyadTupruujiap acocuja aHajior CUrHalIapra UIuioB OepyBYH
Kypuiamanap

Pexa:

6. OK acocuit ynanum cxemajnapu.

/. wjeas ONMepanMoH Ky4aTUPIUY TyIyHYacH

8. OKuuur guddepeHnuan yraHuIu.

9. AiiupyBum — Ky4auTupruy

10. OKnunr nHBepC yinaHUIIH

Kanur c¢y3 : KyuaWtupruu, wupeam onepagquoH KydyaWTHpruy,

auddepeHumran ynaHuu, aiupyBUM — Ky4aWTHPTUY, UMIYJIbC
3NEKTPOH Kypuiamanap

Ymymuin - mavaymomnap. Onepayuon xyuaumupeuu (OK) - 0Oy KyunaHum
6yitnda rokopn Kydaiituprm kosddummentn (10*+10°), okopu xupum (10°-10” Om) Ba
kuuuk yukum (0,1+1 kOM) Kapmunukiaapura 3ra Oyiaran y3rapMac TOK Ky4aUTUPTHYH.
OK wkkuTa kupum Ba OuWTTa YMKHMTA 3ra. YUKW Ba KUPHUIIJAATH CUTHAIIAPHUHT
KyTOura Kkypa KHUDUILIApDHUHT Oupu wuneepcraiouzan (“-” wumopacu Ounax
Oenrunanaau), UKKUHUYUCH — uH@epcaamaiouzan (“+’umopacu OunaH OenruiaHann)
neb aTanauu.

OKuuur maptnu Genrucu | ¢, 6 - pacmaa kentupwiran. ManOa KuiiMatimapu
Oup — Oupura TeHr, JEKMH YMyMHHl WmIMHara HucOaTaH HIIopajlapu Teckapu Oynrad
MKKMTAa MaHOajaH TabMUHIaHaau. by OulaH KUpUII CHIHamM MaBxkyj Oyimaranja
YUKUIIJA HOJb MOTEHLHMal TabMUHJIAHAAM Ba YUKMLIJAa XaM MycObar, xam MaHui
CUTHAJ OJIMII MMKOHMATH ro3ara kenaau. Pean OKnappa kyunanum mManGau Kuiimatu
+3 B +~ +£18 B opanuruna éragu. Cursan yMyMui mIMHara yJaHTaH CUMMETPHK CHTHAI
manOaunan 1 Ba 2 kupuumuapra, €KkM HKKUTa ajnoxuja MaHOamapAaH Y3aTHIMIIH
MyMKHH. By kupumnapaan Oupu HUHBepciaiiiuraH KHUpUII Ba YMyMHUH IIMHAra,
MKKMHYKCH 3Ca — MHBEPCIaMallJUrad KMpPUII Ba yMYMU IMHAra yJIaHaIH.
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1 - pacwm.

Onepayuon Kyuwaiimupeuunap O00uM mecKapu aioKa 3anxcupiapu Ounau
Kampad onunazan oynaou. Teckapu anoxa 3aumxcupu mypuza kypa OK awnano:
CUCHANNAD YCMUOAH MYPAU aAMANNAPHU (onepayuanapru) oOaxcapuumiu MYMKUH.
bynnmait amannapra WUFMHIM OJUIN, WHTErpayiam, auddepeHIraniam, CoNuIITHPHIIL,
norapumiuam Ba Oomkanap kupaau. Ulynunr yuyH OyHjmail KyyalTupruuiap -
onepayuon 1e6 atanaiu.

OK wuodean Kyuaiimupzuy 3I1emenm Xucooaanaou ea Oymyn aumanoe
INeKMPOHUKAnUH2 acocunu mawikun ymadu. OK erapiuua mypakkad Ty3uimara sra
0ynu0, aToHa KpUCTANI 03acuaa 6axapunaau Ba OupBapakaidura Kym MUKIOpaa HIIIa0
yukapunagu. Ilynunr yuyyn OKHEM auwon, TpaH3ucTop Ba X.3. KabW D3IEKTPOH
CXEMallapHUHT COJJa 3JeMEHTH KaOu Kapam MyMKHH. Xo3upru kyHaa OKnapHuHT
103120 Typu umab yuKapuiaaau, KUYUK Yayamra sra Ba xKyJa ap30H XxucobOiaHaIu,

Karra xyuvaidtupum onum yuyH OKnap ukku €xkum y4 OOCKMUJIM Yy3rapMac TOK
Ky4alTUPru4jaapu acocuaa Kypuiaiu.

2 — pacmaa yu 6ockuunu OK Ty3unmacu KeaTupuiras.

- Kipumm MyeojHxram- Trmamu
Usap D oCKITI s TH]YBYH s B oCKINH — [ux
+ fockIrd
2 — pacM.

OK acocuii yranum cxemanapu.

OKnapna moum 4u3uKIN €KM HOYM3UKIU 3aHKUAP KYPHUHUIIMIATH 9YKYp MaHUii
Teckapu ainoka Oaxapunran Oymaagu. MTA xoccanapu OK acocupa Typau aHanor Ba
MMIYJIbC 3JE€KTPOH KyypuiaManap sSpaTUIl UMKOHUHH Oepaju.

Bynpail cxemanapHM WIIIAall TNPUHUMINMHUA TYWYHUALI Ba yJIapHU TaXMHUHHUH
TaxJuJd KUJIUL YYyH #dea ONEPANUOH KydaUTHUPruy TyllyHYacu KupuTuiaau. Upean
OlepalMoH Ky4aTUpruy Kyiujaaru xoccanapra sra 0ynaau:

a) KyunaHuim Oyiinya yekcus karta nupdepeHnnan KydantTupum kodhHuuueHTn
Kuyo;

0) HONb CWIKMII KYYIaHMIIMHUHT Houbra TeHINurd Ucyy, SABHM  KHpHII
cUrHainapu Oup — Oupura TeHr OynaraHaa, YMKUII Ky4dIaHMIIM HOJbra TEHI Oynanw;
nemak, OK kupum noteHuuaniapu fouM Oup — Oupura TeHr;

B) KMpPULI TOKJIApU HOJIbTA TEHT;
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T) YAKHUIOI KApIIMJIUTH HOJbTa TEHT;
1) cuHda3 curHamIapHu KydauTupui KodhGuIueHTn HOJbra TEHT.
OKnune ougppepenyuan yranumu. 3—-pacmaa OKaunr auddepenuuan ynanum

cxemacu kentupuira. Kupxrod xomymura 6umoan |y +1, =1, =0 . Bynnpau B)

xocca |;<Hp =0 Oynca, y xonjaa |1 + I2 =0,

I _Ul;ul o _U'JL_U”.
1= ; 2 = ;
R KR
U,-U’ U, -U"
1R = "”KR . kU, -U"(k+1) = -U,,
K
kR
— ]
.‘_
I
E ! "y
o b vl
— —
b e d * Uy
he—{ }4—ri:
R v
=
3 - pacwm.
. U/_u//_U L U _ U U

0) xoccara kypa = = 2K+1.Byepz[aH qHK_K( o 1).

[Mlynnait xuau6, OKHuHr nuddepeHnuan yraHuImn HAaTHKAcHAA 03ara KelraH
KYpUJIMa aiupyeuu — Kyuaimupzuy XucoOaaHaau.

OKnune ungepc ynanuwu. Wusepc ynanumpa OKHuHr wuHBepciamaidguran

KUpUIIM YMYMUH MKMHA OunaH ynaHaau (4 - pacMm). B) Xxocca HaTHXkKacuAaa I, +1, = 0.

KI/IpI/IH_I NOTCHUOHAJNIApHU HOJIbI'a TCHT, JCMAK

7

I I, =——
1 , 2 ;
Rl RZ
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Pean OK yuyn Oy ¢opmMyTaHUHT KYINaHUIUIIM Ky4aWTHPHUII KOX(PPUIHEHTUHH
xucobmamua xatonukinapra onud kemagu. OKuunr Ko Ba Rygypp KaH4a katTa Oyica,
Oy ¢opmynagan ¢oiganaHum mMyHYa KUHYUK xaTonuk Oepanu. Illymmait xunuo,
Kuo=103, R;=1 xOwm, R,=100 kOm Ba Rgypp=10 kOM 0¥yaca, xydalTupuin
K0dOQUIMEHTUHN aHUKIAmAaru XaToJuk 9 % HU TamKua 3Tajuw, RUO=105 (konran
KaTTanukiaap ysrapumcus) oynrauga - 0,1 % naH kuuuk.

Kyual THpruYHUHT YUKUII Ky4JaHUIIIApu Kupuimra HucbataH Teckapu daszana
Oynaau. By cxeMaHMHI KydJaHuim Oyinda KydaTupum Kod3(p(PULUUEHTU pE3UCTOP
KapIIUIUKIApUHUHT HUcOaTnapura OOFNUK paBumga OupIaH KaTTa XaM, KHMYHUK Xam
OynuImu MyMKHH Ba jaespiau O0apkapop Oynanu.

3¢}
— ]
.‘_
I
K [5}
Urompe— [ 44|
—
Il * & [
+

4 — pacwm.

OKnunz umgepcnamaiiouzan ynanuwiu. VIHBepclnalIuraH yjlaHMIIJA KHPUII
curiany OKHUMHT nHBepcnaMaliiuran KUPUIINTa y3aTUIad, HHBEPCIalIUraH KUpULIra
sca R; Ba R, OynyBun pesucropiap opkanu KydaUTUPruy YUKMIIMAAH TECKapH ajoka
CUTHAJIM y3aTuiaaau (5 - pacm).
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kagp o[},

» & 1o
E— T
Jr
IE
5 — pacwM.
U KHUP ~— U / / 1l Rl
Sar Y _g U'=U"=U,, —*—
R ! MR 4R,
R U R
U, =(@1+—2)-U o= =k _q, D2
b , .
y epaaH - YHK Rl KUP, SbHU U o Rl

Kypunub typubauku, Oy epaa 4MKUII CUTHAIU KUPULI CUTHANUTA CUH(}a3.

Arap OK unBepc kupum Ouian Kucka Tyramran 0ynca, 0y koddhdunuent 6upra
TeHr Oynaau. ByHpmail cxemanap MHBepclaMaiJuraH KaWtapruuiap ned aramagu Ba
AroHa KoOukja Oaxapuiran Oup Hedya Ky4aTHPIUY KYpUHHUIIMAATH aJOXHUAa HHTETpall
MHUKpOcXeMajap KypuHHUIIKAA Oup Bapakaiura uimnad yuKapuiaim.

Kaiitapruuga xynnanunarad OK Typu yd4yH MakcMMal KHpHMII KapIIMJIWTH Ba
MMHMMaJl YHKUII Kapmwiury amanra omupunaan. OK acocuparu xahtaprud, uXTuépun
Oupop kaiiTaprud kabu (3MUTTEP EKU UCTOK), MyBOQUKIAMTUPYBYH OOCKHY cupatuia
MILUTaTHIIA N,

OnepanuoH Ky4yalTUPTrUYIAPHUHT UIIIATUIUIIUATH ACOCHH XYCYCUATIAPH.

OnepatuuoH KydaiiTupruunapiaad QoijganaHuIga acocaH HMKKH KyTHOIH
MaHOanap umatuiaau. by xonma kKyrtubnap Oyiuuya KyuylaHULOIIAPHUHT MaKCcUMal
Gapku 10 % npan ommacauru kepak. Amanga OKnap KyuJaHWIIHUHT JKyjAa KaTTa
opanuruaa unnapiaapu mymxns Un=(2+8)B
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Opatpa (mapasuT) Typid XalakuTIapHU OJNJIMHU OJNHMII Makcaaujaa ManOa
KACMUTA Xap XU CUFUMIM QuiaTpiap KyWulnaaum Ba yJIapHUHT KaTTaJuTd TaXMHUHaH
(10+68) nd ommaiinm.

Awmanna OKnap kucka mymawyedan vuku XuMosjgaHrau 0ynaau, arap 0y xumos
BOCUTAacH HYK OYyinca yumkuim 3aHxupura kerma-ketr R3=200 Om Oy Kapmuiauk kaita
yilaHuil (0OpaTHOW CBS3M) 3aHXKUPHUTa KETMakeT yJaHTaH Oynub Oy XoJ YHKHII
KapLUIMJINTUTA Y3rapTUPHUIIL KHPUTMANIH.

R2
1}
Ri
,_% ] - P
% I- |
= . m RH

e[] | "1

Usbix=-(UsxR2)/(mR1)

OKupar Kyuaiitupum xos¢HIICHHTHHA
Y3rapTHPHII CXeMacH

OKnapuune kyvaiumupuw kodgpguuyenmunu R1 Ba R2 KapmuUIUKIaApHUHT §3 apo
MyHocabaTnapuHu y3rapTupuin xucobura amanra omupunanu. Jlekun Oy iyn Ounan
KydJaUTUpUI Kod(GUIEHTHHU Y3TapTHPUII KyYaWTUPTUYHH HOTYFPU HMILIAMKTA ONHO
KeJTUIId MyMKUH. AManjaa KydyalTtupuil KodpOUUEeHTUHU Y3rapTUpUII YUYH HOKOpUIa
KEeATUPUIraH CcXeMmaja KypcaTHAraH y3rapyBuaH KapWIMJIMK OpKalW aMalra
OLIMPHUIIAJH.

by epana «kypuuu6 Typubauku Rn kapmunuk €paamuaa KedyaMTHpPHII
kKo3ppunuentunu 0gan

R2 . U — _ UBx . R2
*2 BEIX *
! m R1 raya y3rapTUpPUII MyYMKHH

K =

Kynananunum coxanapu Oyiimua OKnap ymymuil KyianaHuiagurad, Maxcyc,
MpPENU3UOH, yI4all, Te3Kop, KEHT OpajJuKiIu Ba OOHKA Typiapra axpartunaau. MaTerpan
OKnap xaMm KydJlaHWII OpKajdu OOMIKapuJIaJuraH cTabuJl KyuJaHHUII Ba y3rapMac TOK
MaHOanmapu cudaTtuaa, XaM KydiaHHII KadTapruuiapu cudatujpa KyanaHunagd. Yiap
acocuja Typiu uHmezpamopiaap, ouggepenyuamopnap ea cymmamopaap Kypuiaou.
Kynaumupuw, oyauw, nozopugpmaaw, anmunozopugpmiaw, aiupuwl cxemanapu xam
uarerpan  OKnap acocupma xypumagu. Typam dyHKOMOHAN  §3rapTuprudnap,
CUTHAJJIAPHU CHUKUII CXEMallapu,Typiu AeTeKTopiap, KoMmmapatopiap, FapMOHUK Ba
pellakcalloH TeHepaTopiap, ruparopiaap, akTus ¢punbtpiaap unterpan OKnap acocuna
Oaxxapunaau.

296



DNeKTpOH ammapaTypaHu HHTerpan acocuaa kypumjga wuHterpan OKmap
xoccanapujaH camapand (QoHJanaHWIl Y4yH YJIAPHUHT HMYKH  TY3WJIHIIUHHU,
napaMeTpiapUHM Ba XapakTepUCTUKaTapuHu Ounum 3apyp Oynanm.

Ha3zopat caBouiapu

OK 0e06 numaea aumunaou ?

OK acocuu ¢pynkyuonan xucmiapu xanoau ?
Hoean OKea mavpugh 6epune.

OKnune yy Xun yaianuus cxemacunu Keamupune.

L
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Mabpy3a 9 Tapkudu Ananor ax6opoTra UIII0OB OepyBYM KypHiIManap.
WuTterpannoBuu Ba AMQUPEHIUAIIOBYN KypUimanap.

Pexa:

5. OmepanuoH Ky4auTuprud

6. brnoknapnan mHTErpannam Ba gudupeHnHanIam 6a0KIap
/. CurHamnap Ba yJIapHUHT TypJIaHUIIH

8. Xocunanapuu OY

OKnapu Oup BakTHHHT ¥3MJa IOKOPU KHUPULI KAPIIUIUTH, KaTTa Ky4yaUTHPHII
KodpGUIMEeHTH Ba IOKOpU Te3kopiaukka sra. bynpait OKnapuuHr y3ura xocnuru
IIYHAAaKH, ylapaa Tok Oyimya xkyaa karra Kydadtupum koddpdumuentn (ft = 10° +
10*) ra sra 6yaran TpaHsmcTOpNap KyIIaHWIraH. YuuHYM aBnox nHTerpan OKmapura
K140V 16 Typnaru kywaitupruunap kupaau. Typrunun aBaojn (maxcyc) OKnapuHuur
0ab3u mapaMeTpiapu pekopa Kuimatiapra sra. Yiapra, MacajaH, KydwiaHum Oyinda
KyJa katta kydautupum kodpdunuentn (K, = 10°% ra sra oyaran K152V ][5 typnarn,
YUKUIT KYWIAHUIIUHUHT OpTUI Te3nurud tokopu (75 B/Mkxc nan katta) Oynran
K154Y /12 typnaru Ba kuuuk ucrtebmon Toku (0,5 MA pan kxam) ra sra Oynaran
K140V 12 Typnaru OKnap kupaau.

OK wupean KywaidTupruu 3ineMeHT xucobiaHaau Ba OyTyH  aHajor
3NEKTPOHUKAHUHT acocuHU Tamkua 3taau. OK erapaumya mypakka® Ty3uiamara sra
O0ynub, sroHa KpuUCTan lo3acuaa Oaxkapunaaum Ba OupBapakaidlura Kyn MHUKIOpIA
uniad yukapunaau. Ulynunr yuyn OKuu guon, TpaHzucTop Ba X.3. KaOW 3JIEKTPOH
CXEMallapHUHT COAJa dJIeMEHTH Kabu Kapam MyMKHH. Xo3upru kyHjpa OKnapHuHr
103120 Typu nniab YMKapuiaau, KUYUK yauyaMmra sra Ba )KyJaa ap30H xucoOnaHaaH.

OK Amanuit 61o0knap mMaTeMaTUK aMajlapHu OakapuIl Y4yH XH3MaT KHJIaIH.
Vnap karopura okamiam, HWHTerpamnam, auddepeHnuanmam Ba  QYKIHOHAT
y3raptupum Onoknapu kupand. Kymuunuk amanuil OJOKIapHUHT acCOCHM DJIEMEHTHU
amManuil kydatupruu €ku onepayuon xydaituprud (AK) (1-pacm) 6ynub, y anextp
Ky4JAHULIHYU Ky4alTUpaau Ba KyHuaaru xycycustuapra era oOynaau:

Uumc=-Keg
S 1

1 - pacwm.
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1.  OK mumer xywranum O0yinua xyyadtupum K03pdunuentu xyna karraaup (K
>4.10").

2. OK HHMHT KupuIl BAa YUKHII HYIuAarn KydIaHUIUIAPHUHT HIIOpacH Xap
XUIAUD.

3. OK Hunr yukum #iynuparu kyuwianum =+ 100B man ommacaurm mapt (Oy
MH-7M Tuniu MamuHACH YUYH).

4. OK HuHT KMpUII HYNUJAArd Ky4JIaHAWA e, BA TOKM i A€SAPJIH HOJNIA TEHT.

Kyi#iuga 6u3 3Hr Kynm MIIIaTUIaJUraH amanuid OJNoknapAaH MHTErpajjam Ba
aupupeHumaniam 61oknapu OuIaH TaHUIIAMHUS.

Humezpamomnune >nexkTpuk (a) cTpykTypaBuii (0) cxemanapu 2-pacmuaa
kypcarunrad. by epna m=1/RC- wunterpatOpHunr ysatum k03dpduuuentu, U,
uHTerpamnam aoumuicu, Y(0) - HMHTErpaTOp YUKUII WYAUAArd Y3rapyBUYUHUHT

OOLIJIAHFUY KUIMATH.

a)

c R o U :
VgD —3— U pe?) RC

1 -0 {
y= —mJ‘ x(6)dt — y(0)

n
U

2 - pacMm

YMymuil x0naa, N Ta KUpUIl Hynura sra OynraH MHTErparop, MHTErpanaail
amanu OunaH Oupragukaa >KkaMmiaam amMaluHUu Xam Oaxapaau Ba uxHmezpannoeuu
Hcamaadzuy (MHTETpOXkaAMIArud) ne6 aranaau (3 - pacm).

l— »(0)

L n

¥ = —I Z m;x (O)dt = y(0)

0 J=1
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3 — pacm

Arapna xamnaruyga OuTTaruHa KUpum  Heenw  O0enub, YHUHT  y3aTull
ko3 dunuentu 1 ra tenr (o =1) O6cenca, OyHgai xammaarud uxeepmOp N0 aTanamu.
WuBeptop dhasSaTruHa KMPHUII HeNHAATH ©3TapyBUd X HUHT MIIOPACHHM YUSHII Hoeauaa
e3raptupubd O€pumra XuzMar SuIaau.

Hudpepenyuanvnoeuu KywaimupZuununz YUKUMUOAZU KYUIAHUW  YHUH?
KHPHLILJIAPHAATH Ky4ilaHHuuiap ¢gapkura npomopuuonay 0ymnaau.Cynepnosuuus
yeyauaan  ¢oiigaaanud KHPUII CHTHAJUVIADHHUHT  Xap OMpH TabCHPHHH
Kyiingaruya é3um MmyMmkus. bepuaaérran curnannap yuyn U; ea U, =0

Rp Uy
Ugy =— ——— .
R1
Rp Us
Upyg =——— .
Ry
Yukum curuanu Uy KEPHII CATHAJUIAPHHAHT WHFAHAACHAAH ubopat Gyaaxu.
Rp
Uo=Upy + Upa= (U~ Uy) —.
R

Cungpasz ea Oudpgepenyuany curnannap. Curnaanap auddepenunanp
KYYaHTHPTMYHUHT YUKAIHAA cuH(a3Hyw Ba nuddepeHnnanb KOMIOHEHTJIAPAAH
noopat oymaau. Cunda3 CHrHAJHUHI Ky4yaaHumu Kyiimmarura teur U, = (U, +
U,)/2, a nudpdepenuuans curnaanuku 3ca Ug= U;-U,, 0y epaa U; Ba U, — kupum
CHTHAJLIAPH.

B uaeane ycuaureap padoraer or 1updepeHUHAIBHOTO CHTHAJNA, OAHAKO H
CHH(pAa3HBIH CHTHAJ YCHIHBAaeTCHd B HEKOTOpOil cTenenu. Kodppuumnenr pexexuun
CUH(A3HOr0 CHUTHAjJa oOmpexejaeTcd OTHOWEHHEeM Kod(pduunenra ycuiaeHUs
AuddepeHINANBHOIO CHIHAJA K KOOPGUUHEHTY YCHICHUSA CHHPA3ZHOr0 CUTHAIA U
sBJsieTcsl BaxkHbIM mapamerpom QY. Uem Bbime kK03(QPUUHEHT peKeKIHU, TeM
ayvue napamerpst OY.

XocunanaBuu OY cxema (4 pacMm) MHTerpauJiamHu Teckapucu aeca Oymaau. OY
YUKUIIUAr | Ky4JIaHU LI KHPUII Ky4JaHUIIMHUHT y3rapuum TE3JIUrUra
nponopuroHansaup. IbpTHO0p GepuHr OY HUHT KUPUIIM KOHJEHCATOP OPKAJIU yJIaHTaH
TECKapu aloKa 3aHXHMpuJa 3ca Kapmuiauk ynanrad. Hupdepenuunannosun OV yuyH
aCOCHM TEHTJIaMaHU KyWuaaruya €3uil MyMKHUH
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U (f) U, (1)

|
I gr

4 — pacm

du1
ug =—RC ;

dt

HITH
Au1
Ug =—RC

At

Mucon. Kyiiugaru 6epunran cXema yuyH, t=5 cexywanan keiumnru U, HUHT

K

KUMMATH aHUKJIAHCHH.

¢ 40B

t 5
Bunm: U, =—[kU,dt+U, =-[2.10-dt+40=-2.10-5+40 = -608B

Ha3zopart caBoJiapu
11. Onepayueii kyuatimupeuy deb numaza avumuraou?
12. Hoean xyuatimupeuy xycycusmiapunu canad ymuue
13.  OKnap pusoscianuwnune yu 60ckudy HUMaiapoan ubopam
14. HumeepannOsuu scamnrdeuyrHune mapkudbu 6a Xycycuamiapu.
15. HUneepmop numa?
16. Jugpepenyuanvnosuu xyvaumupeuy numa?
17. HumeepannOsuu scamndeuynune yzamuu K03 duyuenmu xanoau ypuamuiaou?
18. Humeepannaw oOumuticu decanoa HUMAHU MYWUHACU3?
19. JKamnaeuunuwne yzamuw xo3ppuyuenmu xanoai ypuamuirdou?
20. XocunanaBuu OV mapkubdbu éd Xycycusmaapu.
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Manpy3a 10. Te6panumnap reneparopaapu. Onepruod KyyauTupruuiapaa acocuaa
UILJIOBYYM CUTHAJ FeHepaTopiapu
Pexa:
TeOpaHuILIap TeHepaTopaapH
UMIyJIbcaap MaHbacu
penakcalMoH reHepaTopJap
IIMUAT TPUTTEPHU

el N

Kaanutr cy3nap: TeOpanum, reHepaTop, HUMIYJIbC, pelaKcallMoOH
reieparopiap, WIMHUAT  TPUITEpPH,  pellaKCalMOH
reHeparopiap,

TeOpanumnap reHepatopiapu Kymnad »>IEKTPOH KypUIMAJapHUHT TapKUOMH
KucMu  xucobmananu.  Macanan, ymap  yi4oB  KypuiMmanapuaa  (pakamiu
MYJIbTUMETpNAp, ocuuinorpaduap), TEXHOIOTHK XapaCHIapHU Yiyamjaa, KOMIBIOTEP
Ba YHHUHI TallK{ KypuiMmanapujaa, Xap KaHjaail pakamiaum npubopaa (xucobnarud,
TailMep, KaJbKyIsATOp) Ba OOmIKamapaa UIIIaTHIAIH.

Kynnanunumum 6yiinya teOpaHuiiap reHepatopiapujaH MyHTa3aM HUMIYJIbcCIap
maHOacu (pakamim TH3uMJapaa "coat"), TasHY BAaKT HHTEpBaIM (YacToTa
yn4yaruunapjia), pOCTIaHYBUM reHepaTop (TapkaTrud Ba KaOyn KWUITHYJIAPHUHT
reTepoaMHIapuIa), MablIyM MakKjIAaru Tedpanunuap reaeparopu (ocuunnorpadiapaa)
Ba Oomkanap cudatuaa Gogananunagm.

DHr cojajga TeHEepaTOpHM KyHuaarw Wyn OWllaH XOCWJI KWJIMII MYyMKHH:
KOHJIeHCATOp pe3ucTop (€xku TOK MaHOacu) opKaau 3apsayiaHaau, KOHJIEHCATOpAaru
Ky4JaHULI MabJIyM KHHMaTra eTraHja paspsajajiaHaiu Ba OyHJall LUKI AaBpUH paBUIIA
takpopnanagu. byau EWB nactypupga texkmupu6d xypum mymkun (1-pacm). Cxema
Hurunub uimra TYWUpUITaHAaH KeWuH mnpoOen KIaBUIIACMHU JaBpUil paBUIIJA
Oocuica Tebpanunuiap Xxocun Oynanu.

@ E 1o . 1_Tebranishlar generatori EWB

T iie ‘ |" |

Voltage

1-pacm. Tebpanuwnap cenepamopu
TeOpanumnapHu TabMHUHIAI MaHOACHHUHT KyTOJapuHU JAaBpuil paBuInia
aIMAIITUPUII HYIu OWIaH XaM XOCHJ KWIMII MyMKHH. byHpaai #iyn 6unan Gaxapunras
reHepaTopiapra «peiakcaluoH TeHepaTopiaap» aeb aranaau. Yiaap cojna, ap3oH Ba
MyKaMMal JoMuXaJaHTaHJa dYacToTa Oyin4ya KOHUKApAW CTAO0MINIMKKA 3ra OYIuIIu
MYMKHH.
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Penakcanuon renepatopiapHu Tai€pram ydyH MaHQHUil Kapmuiaukka 3ra OyiaraH
npubopiapaan (MacamaH, Oup VTUIIIM TpaH3UCTOpJIap Ba HEOH Jamrmalnap)
(oiimananunraH, Xo3WpPru BaKTAa 0dca, ad3amnumkiapra sra OYiTaHIUTH YUYYH,
ONepallMoH Ky4auTuprudiap €K1 Maxcyc MHTErpaji cxemMalap HLLIAaTHIAdH.

HImuaT Tpurrepu acocuaa 0aKapuJIraH peJlakCaMOH reHepaTop
Penaxkyayuon 2enepamop Oeitunumiuea acocuii cadad onepayuon Kyuaiumupauy
puan eakm oagomuoa y3ubd-yaoeuu pexcumoa uwiaawuoup. bynnai resepatopiapra
aBTOKOJNeOaTenb Ba KyTYBYHM MYJIbTHBHOpaTOpiap, appacuMoH, yuyOypuak Ba Oommka
KYPUHUIIIATH CUTHAJJIADHU XOCWJ KHIyBYM TeHepatopinap kupaau. OmnepanuoH
KydaTUpruujiapia scairal pellakcallMoH TEHEPAaTOPHUHT aCOCHUHH KOMNAapamop
pedcumuoa uwinosyu lllmumma mpueeepuu mawxkunl Kuiaou.

"IlImuom mpuzzepnapu' 0ed amanysuu 3INeKMPOH CXeMAAAPHUHZ J3U2A XOC
xycycuamu yiapHuHz y3amuul XapaKkmepucmukacuoa (AvHU YUKUW 64 Kupuul
CUZHANApPU OpACUOAU DOZNAHUWOA) 2ucmepe3uc XaNKACUHUNZ masxcyoauzuoup (2-
pacm a,0).

KoMmmapaTopHUHT YTHUII XapaKTepPUCTHKACH THUCTEpe3uc KypuHHIIUAA OYIubd
YHUHT KEHIJIMTH OCTOHA KyulaHUIIUAAH MKKM Oapobap karra Oymaau 2Vry, Puc 2a
y4yH

R
Vrg = VMR_: (1)

Puc. 20 yuyn
Ry
Ve =V, 2
TH = VM3 ok, (2)
by epaa Vy — YHMKMIIHMHT MakcUMajib Ky4JaHUIIM (HampsKeHHE OrpaHUYEHHUS

VJTH HACBIICHUSA ).

TH TH “Vin v

6)

Puc.2. Tpurrep llImurra
a — HEMHBEPTUPYIOLIUM, 0 — MHBEPTUPYIOWHUN
CumMeTpHK MyJTHBHOpPaTOp

['mcrepesuc xalnkacu XOCHJ OYIUIIM yu4yH KydaUTUprud mycOar Teckapu ajokara
sra Oynumu kepak (2 a -pacm). Cxemanma wmycbat Tteckapu anoka R1 Ba R2
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KapuIminkiaap €paaMuaa XOCHJ KHIMHTaH. [McTepe3snuc XalKaCHHUHT KEHTIUTH Y0y
KapUIMJIMKIAPHUHT HUCOAaTura OOFIHUK.

Arap omepanuoH Ky4aUTHPTHYHUHT MycOaT Ba MaHOUU UYUKHUII KydJaHUIIIAPH
coxamapujaard TYWHHUII KydwIaHWOIApW TEHT Oyinca (amanjga NIyHIad) THCTPE3UC
XaJlKacu CUMMETpUK OYnanu (2-pacum).

U‘]HK
1
| I tUl tU;
0 t
T vy L i
U™ sazamx
+ i
UT—IHK I /
R Ui+)
0 t
2 |y U semomax
» ] N o
| | //\ |
R, L = = —
Ui-3 Auppr—
| | | |
VAV =
AU proamax
1 L L
a) 0)
Pacm 5
Amanuii KydyaTUpruY acocHaard CHMMETPHK V3 - V3ugaH TeOpaHyBUH

MYyJTHBUOpATOpP CXeMacu pacM S,a Ja KEJITUPUNraH. YHUHI AacOCHUHU aMalui
Ky4aiiTHPIHY acCOCHIATH KAMIApaTop TAIIKHJ Taad. Y3 - Y3UaH TeOPAHYBUH PEXKUM
uHBepTopaoBun kupumra C koHaeHcatop Ba R pesuctopnapaan ubopat BakT
TONMIUPYBYM 3aHKUPHU KUPUTHIN OuinaH amanra omupuinagu. CXeMaHUHT WIIAII
TaMOUUIUHU pacM 5,0 a KENTUPUITAH BAKT AMArpaMManapu TyIyHTUPaIH.

G®apa3 kunaWnuk, t; BaKTMraya amajldid Ky4aWTUPru4 KUPUILIAPH YpPTACUAATHU
kyunanum U, > 0. bynra amanuil kyyadtuprud yukumugary Kyuwiaouil Ugye = -Ugye
vax B& YHUHT HOMHBEPTHUPJIOBYM KUPULIMAATU KyUIaHUII

U(+) = % Uuic wa» OY epria

¥ = Ry / (R1+R3). - MmycOar Teckapu OOFITaHUII 3aHKUPUHUHT YyKYPIUTH.

Cxema yukumuaa - Uy MaBxyaauru C kongeHcatop R pesuctop opkann
3apsATAHUIINHA TabMUHTANIH.

t; BakTHAa  amMadud  KyYaUTHPrUYHUHT  WUHBEPTUPJIOBUM  KUPHUIIHUIATH
IKCTIOHEHIIMA Y3rapyB4YM KyWIAHWIIA HOMHBEPTUPIOBUYM KUPUIIAATH KYUJIAHHUII CATXU
- % Uuu wax T2 eTagu. U, Ky4IaHuIl HoJra TeHr Oymanu, Oy ¥3 HaBOaTuga amanuit
Ky4Jaii THpTHY YXKAIAATH KyunaeumHAHT KyTOnnu Y3rapTpagn: U = Ul vaxe U(F)
Ky4IaHUIIK UIIOPACUHU Y3rapTUpaau Ba U" i vax KHHMATHTA 3Ta oynanu, 6y U, <0
BA Ugpe = U g wax T4 MOC KEJAJIH.
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t; BakTHaaH Oomuab KoHAeHCATOP - ¥ Uyux wax KYWIAHHWIN CaTXUJAH KaWTa
3apsagnanaau. KonpeHcatop R pesuctopiaum  3aHxupia +U e wax  CATXTaua
3apsA]JaHUINra MHTUIAAU. t; BAKTHAA KOHAECHCATOP KyWIAHUIIU Y U ue wax KHEIMATra
etagu. U, KyWwIaHUIIH HOJNTA TEHT Oynaau, Oy aManuii KydalTHPTUIHU Kapama - KapIiu
xoJatra Kanra ynauau. Keiiun cxemanaru xapaéH KaiuTapuiaii.

CummeTpuk MynTuBuOpaTop yactoracu aeb6 kabyn KuJInHca

11
T t, +t,
tu _ Tln XLj_‘II/IKMaK + Ui‘{HKMaK Ba
YMKMaK ~ XU YHAKMAK
1
f = - " ;
XU qukmak 1 U YUKMaK

2tIn

+ —
YUKMaK — XU YUKMaK

+ —_ -
U YUK MaK — U YUK MakK

t =i+ 22
R2

;_ 1
B 2R
2tin(l+ =21
cin(t+ )

2
Exu pellakcaloH TeHEePATOPHUHT TeHEepalus YacTOTACHHU Kyhujgarud udomanan
aHUKJAOl MyYMKUH
f B 1

2RC In(L+ ZRRl)

2

I'enepanus dvacToTacu OmnepaquoH Ky4aUTUPTMYHUHI TabMHUHIAII Ba TYHHHUII
KydJaHumiaapura OOFnMK Oynmaciauru ca®abiaum Xocud KHIAMHAAWTaH TeOpaHuUILIap
I0KOpHU OapKapopiauKka 3ra 0yiaau.

HocummeTpuk MyaTusudpaTop

Amanuil Ky4aTUPrud acoOCUJaru HOCUMMEMPUK MYIMUSUOPAMOP CXEMACH PACM
6 na xkearupunral. Kentupuiaran cxema yuyH t; # ty;

HocuMMeTpuk wuImam pexuMUHM SpUM JaBpiap Oyiuya BakT O€NTrHIOBYM
3aHKUPJIAPHUHT OMp XU OYIMaran BaKT JOUMUNIUKIAPH TabMUHIAWIM.

Cxemana 0y R pesucrop ypHuUra MKKHTa pe3ucTop Ba AMOAAAH ubopaT OynraH
napajien TapMOKJAapHM ynaml OuiaH spumuianu. Jl; AMOaM YMKUII KyYJaHUIIHHUHT
MycOat apum TynKuHAA 04uK, J2 sca - Mmanduil spum TYnKuHAa. bupuadm xonmataa T;
= CR', uxkxkunuu xonarga t, = CR'". UMnyncnap BakT 1aBOMUNIUTH

TU]_ =T In(l + 2R1 / Rz)
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tur = 1> |n(1 + 2R, / Rz)

R" g Uit
> | L
E! I
kY by
=
C
1 0 ;
T
tu,
UT—IHI{ _—
R2 L B
S i T
T
Rl
a) 0)

6. — pacm

V3atum koddhduueHTH Ba KapUIMIMKIAp KAWMATIapUHHM TaHIAlra omepamuoH
KY4aUTUPTUYHU YerapaBUil MYMKHH OYJIraH WIIJAll pPEXUMIApU YeKJIalml KUPHUTAIH.
MacanaH, y HM TaHJamaa aMalud Ky4aUTUprudHUHT auddepeHnuan Kupuiu Oyinya
MYMKUH Oyiran Makcuman kyunanuimn kuiimatu U, ,,x uHoOatra onumuHajau. Amanuit
Ky4aUTUPTUYHUHT MHBEPTUPJIOBYM B2 HOMHBEPTUPIOBYM KUPUIIIAPUAATH KyUJIaHUII )
U e siax Oynran BakT jaa, nuddepeHnuan kupum Oyinda MakcuMman KywiaHum U, e
kuiiMaTh 2U"x yax T@ MOC KETAIH. bynnan xenub 4ukran xomuza.

+
X, S UO Max / (2U YUK MaX)'
Arap amManui Ky4auTUpPTUYHU TabMUHJIam Kywianumu E = E, = E; Ba

+ - (v
U ik wax = Uuue wax = Ex OyJIca, y Kylugard mapTaaH Keiaud 4MKKaH X0J1a TaHJIaHAIH.

Y < UOMAX

2E
R, Ry, R, xapmunuknap Makcuman MyMKUH OYITaH |y, yax TOK XHCOOHUTA OJITAH
X0J/1a TaHNaHaAu. AMaluil KyYalTHPTUYHUHT YUKUII TOKU yuTa TAMIKUI 3TYBUUIApIaH
xocun Oymamu: okiaama Tokd Ug, / R, HOMHBEpTHpIOBUM KupHI Oyiinda Teckapu
oornauum Tokd Uy, / (R; + R,) Ba HHBepTHPIOBUM KUpHUIN OVitMua Teckapu OOFIaHHII
TOKH (Uyye - U) IR

K 1 + 1 +1+X S:[LII/IKMaX
R, R,+R, R

0

E

R, R; xapmuiuknapHUHT MakcHMal KuiiMaTH Oyiiuua dYekJam amaiui
KydadTuprud R, KUpPHMII ~KapIIMIMT¥d HOCTaOMIUIMTMHHM YHKUII ~ MMIIyJCIap
NaBOMUUIUTUTA Ba MYJITHUBUOPATOp dYacToTacura TabCUPUHU KaMAUTHUPUIIL YUYH
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kuputunagu. byngan xenu0® uukkaH xonaga R Ba R; kapmumaukmap amanuit
Ky4aTUPTUUHUHT KUPHUII Kapmuauruaad 3-5 maporada kam Kunub TaHmaHaIu.

[enepanusananaérrad ummynciap (GpPOHTH TaBOMUIIMIUA KUPHUII CUTHAJTWHUHT
IOKOpH caTXu OuslaH OoIMKapuiIraHJaru aMaiuil Ky4alTUPrUYHU KaiTa ylaHUII BaKTH
OuslaH aHUKJIaHAAW. DpuImuIaéTran QpoHTIApP JABOMUMIUTU KYJlnaHUIAETraH amaiuid
Ky4auTuprud Typura 00orauk Ba 0.5 MKCeK.JaH KaTTa OyamManau.

Haszopar caBoJsiapu

6. V3-y3udan mebpanysuu Myimusubpamoprune uwaaul mamoiurun
MmyuyHmupune.

7. Mynmueubpamop cxemacudaeu KoHOeHcamop 8a3ugacu HUMaoaH
ubopam?

8. Amanuii kyvaumupeuu acocudaau y3-y3uoan meopaHyeyu
MYAMUSUOPAMOPHUHS UUAAUL MAMOUUTUHY MY ULYHIMUPUHE.

9. Amanuii kyuatimupeuy acocuodazu MyamuguOpamopHuHe 8axm
OUApamMManrapunu myuwyHmupune.

10. Hocummempuk myamusubpamopcxemacun KelAmupune 6auuL1aul
MAMOUTUHYU MYWUHMUPUHS?
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Mawspy3a 11. OnepunoH Ky4alTHpruuiap acocu/a UIIJIOBYU YIUOB KypUIMalapu
Pexa:

KHYUK CUTHAJUIM JAaTYUKIAp

MHCPYMEHTAJN Ky4alTHprug

YI40BYM Ky4aWTHPTUYHUHT CXeMacH

INA 101 - uacTpymenTan kyvantupruau (Burr-Brown)

®© N o o

Kaaut cy3znap: KWYMK CUTHAJIUIM  JaTYUKIAp, HMHCPYMEHTAl
Ky4YauTUpTU4iIap, YI40BYN Ky4aUTHPTHY.

busra MbanymMku QyHKIHMOHAT 3NEKTPUHUKAHUHT acOCUU HYHanuuuiapuaaH Oupu
Oy Kuuuk cuzcnannu oamuuxnap OwnaH unuiam xucobOiaaHagu. Xap Xul (QuU3MKaBUH
KaTTAIUKIAPHU DJJIEKTP CHUTHAJIUTa Y3TapTUPYBUM TEPMOIIEKTPUK, IOE303IEKTPUK,
TEH30METPUK MOHHU3ANMSA AaTUYUKIAapu, OUMOTMOTEHLMANNap WIYHTra KUpajad. TOKHUHT
KMYNK KUMMaTiapu: 10" gam 107 Amnepraya, KywlaHMIUIADHUKU: 10 gam 107
BOJIpTraya, 3JIEKTpP MHUKJAOPUHUKH: 1072 naH 107° KyJOHTaua XucoOnaHagu. AcocaH
gactotacu | I'ml 1aH macT KMYKMK CUTHANLIAp YI4aHaIH.

ViuaHumu Kepak OyIraH CHIHAIUIADHM KydailTHPHMIN YYYH WIINATHJIAJMTAH,
aHUK YpHATHUITAH KydalTupumra sra Ba 0y xydaitupum kodpounuentu 1 man 10 000
raya Ba YyHAAH XaM [OKOpH OyiaraH Maxcyc KydaWTUpruuiap uHcpymeHman
Kyuaimupeuy 0ed amanadu. by KydaUTUPTUUYIAPHUHT CXEMATHK TY3UJIUIIUA KYII
Xonaapjaa 3JMEeKTPOMETPUK KUPHILIU aiupyBUM KydaWTupruujgan ubopat Oymamu. By
Ky4aTUPrUUHUHT MHTETpaj cXeMacuJa OmepanuoH KydailTuprud OunaH Oupra YHUHT
Ky4auTHPrud KOdPQPUIMEHTH Ba YACTOTA XapaKTEPUCTHUKACHHH AaHWK Oenruinad
OepyBun OomIKa »jIeMeHTIap MaBxkya OYnub, yHaaH yadam BasupacuHu OaxkapaauraH
Ky4aWTHPTUY MOJYJHHH SPATHII YYyH KaM TamKd DSJIeMEHTIap Tanabd STHIamu.
WNucTpyMeHTan KydallTupruunapaa MaBxyja OYiraH CUTHAIHU HOJNJAH CHIDKUTAJMTaH
CWJDKUII KYWIAHWIIMHUA KOMIEHCAIMs KWJIHOI TOTEHIMOMETp EpaamMuaa amaira
omupunaau. Kyunanum kod3QpunueHTHHN aHUK YPHATUII PE3UCTOPIApPHH TaHIAN EKU
KYOPUK CXeMAaCHHU UINJIATUIN OMJIaH amajira omupuiaguran 0ynca, Oy Kydyadtupruuaa
MOTEHIUOMETp €pAaMu/ia OCOH Xal KMIMHUIIK MyMKUH. CUTHAIHYU yi4dan HyKTanapura
yJIaHUIINA UKKU TEPMUHAI BOCUTACH1a Oaxapuiaiu.

KyuadiTupruunapau MeTpoJOTHS Macalnajapuja MIUIATHII Y4YH ylap KyHugaru
XapakTepucTHKajgapra sra Oynumiapu Kepax:

- KUPUII KapIIUJIUTH KaTTa

- CHWJDKUII KyYJAHUIMIMHUHT KHUMATH KHYUK

- CWJDKUII KyYJAHUNIMHUHT TeMrepatypa KodpOUIUEHTH KHIHK
- I0KOpHU YM3UKIUIHK

- cTabun xkydyaitupui kodpGunueHTn

- YHKHUII KapPUIUJIATH KHIUK

Kunuuk curHannapHu yndam ycyJJIapUHUHT KYNHU Ya4aHa€TTaH CUTHAJIHM JacTtiaad
KydadTupu® oiuimra acocnanrad. bynpa ¢ororampBaHOMETpHK (PJIEKTPOMEXaHHMK) Ba
3NEKTPOH (CNEKTpHM Y3rapTupMaciaH Ba €kM  y3rapTupu0) KydalTupruuiap
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unutatunaan. Kuuuk cUrHaigHu yadamjgard acocui Tycukiaap Ya4oB acOOOMHHMHI HYKH
IIOBKUHIIApH Ba TAlIKU XalakKuTiap OuiaH OOFJIaHTaH.

Knunk TOKIap, KyunaHuMOUIap Ba 3apAJUIapHU  yiIdalljga KyJJIaHUJIaguraH
YCYJJIapHUHT CUH(IAHUIIN KyHUAa KeITHPHUITaH.

KEuTux TOX, IYIL1HEOI Bd
SAPUNEAPEE
§Fogam ycynmaps

Aacromad zyaafirTupumra Benocura Fmram
ACOCHAHIAR ACOCHARTAH
SOeRTPOMEXAHEE e XTPOH
yualiTEpruamapEn EyTITEpIITmapET
Efomam Xymmam
MArHETAODERTPEE DNeXTPOCTATHR
IAMMAHOMETPHEE IAMMAHROMETPHE
T¥omam ryomam
benocura
CHEeRTPHE CHEXTPHE
FSrApTEHpMAC RaE] ¥sraprupud
pyzmafiTupum

MaonymMk#, XaTONMKHY KaMaUTHPHUIIHUHT acOCUU HynmapujiaH OMpH — KHPHUII Ba
YUKUIIIap opacura MaH@uii Teckapu ajnoka KUPUTULIIUD.

Bynnaii anoxkanu ¢pakaT KyyalTUpruyHU Kynnab kupuTuml MyMkuH. Kyuaiitupruyu
Ba TECKApU alloKa 3aHXKHUPUIAH TAIIKUI TONraH €MUK KOHTYp KaTTa KydyalTHpHUII
ko3¢ unuentura sra Oyaca, Kydautupum KodOOUIMECHTHUHUHT AHUKIUTH OyTyHIal
TeCKapu aJOKaHWUHI aHMKIMTH Ounan OenrunaHaau. MyalisH Teckapu ajokanap
éplaMuia Kepakiud KHPUII Ba YUKUII KAPWMIMKIAPUHUHT KUHMAaTiIapu bam
TAOMHHIAHAAM. YIdam acGo0u yauaHaéTraH 00O0EKTra MIOXKH OOpHYa KaM TaoCHP
KUJIUIIM y4YH YHUHT KHPUII KapIIMJIUTH KYYJAHUIIHU yiadalmjga KaTtra, TOKHH EKH
3apsAAHM Yodamijga 3ca KHYUK KuiMatiapra sra Oynumu TaoMuHIaHaad. Kuduk 4yukum
KapIIUJIUTH, OJaTAa, KEHMUHIH Y3rapTUPTUWIAHUHT MWK KyJad Ba caMmapajaop
OVIUIIUTH YYYH Kepak.

Kyunanumuu xydaTupuin yuyH Kyiujgara yusmanapaan ¢poigananuinanm:

R2 R2

R1 R1
- st'_zl -
- . UBHI J;_ . LIBH\
Upeo | + —l— f + 4]';

1 = 6)

a)
by epna omepanuon xyuaiitupruunap (OK)nan doiinananunran. OKnap y3rapmac
TOK Ky4yaWTHPru4u bUcoOIaHcaaa, y3rapyBuaH TOKJIapHU XaM (4acToTacu Oup Heda 103

Kujorepuraya Oyiaran ) KydadTUpHID YYyH XU3MaT KHIUIIM MYMKUH. byHnai
Ky4aUTUpPru4Jap KeuMa-KeT €KU napajies ycyjnapAa KyJJaHUJIUI MyMKUH. YMyMaH
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onranga OK nap spum yTkaszruunu, namnanud €ku (GoToraibBaHOMETpPUK OYIUIIM
MYMKHH. VYIapHMHT KHpPUII  KapIIMJIUTH  KaTTa, KyWIaHMIIHM  KydaHTHpHUII
kKo3Qunuentn 6anaHa Ba MOBKUHIAPU KaM OYIuIIIapu Kepak.

AMNIUTAA-4aCTOTAaBUH XapaKTePUCTUKACHHUHMUI UYU3MKJIHW KHCMHUAA HINIAETTaH
ONMepanuoH Ky4auTHPTUIHUHT

R IR
! R2 | L e o w
] !
| |
_OUBI-.IX [Bx _oU
1 g L

a) KeTMa — KeT Ky4alTUpruy KypcaTUiIral yu3Ma yuyH Kyduaaru MyHocabatiap

YpUHIN:
% — Rz +1 ;1 ; qup =~ r/<up(k/8 +1)
Ukup Rl 14+ ——
kg

0) mapajien KyyalTUPruy KYypcaTUuiarad 4u3mMa yuyH:

U
== R2 1 1 ) qup ~ |:21 + RZ (k + 1)
by epra U, . R | 14+ Uxup Ba Uunk
nap - ks KUPHII Ba
YUKHII Ky4YJaHHILIAPH,

Riup — Ky4al THPTUUHKMHT KMPHUII KapIIMJIHIH,
Mcup — OTIEPALMOH Ky4aHTHPTUYHUHT XyCYCHH KMPHII KapIIMJIMIH,

p=—3
R, + R,

k — omepanuoH Ky4al THPrUUHUHT XYCYCHI KydaUTHpHII KO3 DUIHEHTH.

- TeCKapu ajoka KodphuuueHTu

KeTma-keT Ky4yaHTUPTHYHMHT KUPHOI Kapmuiurd KB OOBNUKIWUTH yHHUHT
ad3ammuru bucoOIaHAH.
kB >1 éxu kP >>1 maprtiapunu Oaxapu0, Kyma KaTTa KHPHUII KapIIHIHKJIapura
IPUIIUAII MYMKHH.,

Kuunk TokIapHU Ky4aUTUPHUIN YUYH TOKJIU KUPHUIITA 3T KyYaUTHPTUIHUHT UKKH
BapWAHTH KyHUIaru yn3manapaa Oepuiras :

a) BapuaHT yuyH :
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U, :—IKRL;
K+1+R/r,

~ __R 1
" (K+1) 1+ (R,

w) [(K+1)
Arap K>>1 Ba K>>R/ry,, 6¥nca, yana Uy, = - IR;
Riup=R/IK

Kypuuub typubauku, xydaTupuim KodI(QQUIMEHTHHH OMMPHUII Yy4yyH R HH
OIIUPUIN Kepax.

0) BapuaHT yuyH

U - R +R,+RR,/R,

“ “1+[1+(R,/R)+ (R +R, +RR,/R,)/

/K

rk‘up
By BapuanT rokopu OMIMK pe3UCTOpIapHH KYyJIIaMacluK MMKOHHUHHM Oepaju.
Kyuaiitupumnu omupum yuyd R2 / R3 HucOaTHUM omupui eTapiu.
JapsanapHu  Ky4JaHMImra  y3rapTupud  ynyam  yuyH ~ Ky#Hujaru
KydaTupruunapaad QpoijaqaHUIl MyMKHH.

a) Bapuantaa C koHaeHcaTop mAactiaad paspsananran Oyiaca, gk 3apsaau

KydadTupruura Oepunranjaa, yHuHT yukumujga Uduk = - qk/C KyuJaHHIIMHU OJaMu3.
(k>>1).
S S
HC c R
—_— - II
I
= -_j_l"l‘hl‘( I o :.ijllhl\
ey | T 1 1t 1
L . = 6) )

S — KOHJIEHCATOPHU pa3psAJiall YUyH Kepak OyiraH ynaruy.

0) Bapuant C cUBMUMHHM KUYpaWTHpuO YTUpMacoaH KaTTa KydaUTHpPHII
K03 QUIMEHTHHN OJUII UMKOHUHH Oepaau:

U _ _qk(1+ Rl/RZ)
y =
C
VmlOy 4usmanap KHYHUK TOKJIAPHH BaM VyiIdall Y4yH HIIIATHIKIIN

MyMKuH. XakukatgaH q = Ikt skannurunm sorubopra onub, t BaKT MYMJA YHUKHII
Ky4JaHUMHUHUHT Y3rapumu UYnK TOKKa OOBJIMK 3KaHUHU KYpaMu3:
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a) Auqub/ = — 2
C
1.t 1+&
724 RZ
6) AU'-ILII:»I -

xycycaH, (a) uu3ma yuyH umHTerpaimam Baktu t = 10 cek, cubum C=100 nd
OynraHma KUpUOI KapIIMJIUTHHUHT KHHMATH

AU
. Kup __ L — 1910 — 1011Q
Al c 10

ra TeHr Oymnanau.

lynnait kunub, Oy Ky4aWTHUpUIUY TOKHM yiyall yYyyH HIIJIATHICA, TECKapH
anoka 3amxkupuaa 1011 Om Oynran kydaTupruura SKBHBaJeHT Oymap skaH. Uukuim
KyuJaHumu Oy yum3manap Oyiimua Oaxkapuiran KydaTupruyjaa HaakaT TOKKa, Oanku
BaKTra baM 0ObJUK OYNAraHu y4yyH YHUHI KMMMatu TYXToBcH3 omub 6opaau. Yukumuga
GakaT Tokka OobiMK OYAraH KyuJaHMII OJIMII Y4YyH YHra KeTMa — KeT
audpepeHnnannoBuYu a030 yaau Kepak. by bojja YMKUII KyYJaHUIIUHUHT Hoaacu:

Uuuk = [xkup (C1/C2)R
Kyuaiitupruunap sca Kyujgara yuzManap acocujaa 0axapuiran 0ymanu:

S

5.

ji= . O

®OyHKIMOHAN ANEKTPOHMKAAA 3HI KYN TapKaliraH yiadam jkapaéHiapura 3Tudbop
Oepaauran Oyincak yHJa yMyMHHl HOJ HyKTara HucOaTaH MKKH HYKTa OpacHjaaru
Ky4JAHULIHKM yn4am xapa€HM MyXuM xucoOnaHaau. byHaall ya4oB KypuiMalapuHU
scamja aMmanuil (omepaluoH) KydaWTupruuwiapiaH KeHr (Qoipananunanu. Ba ymap
amanna (usmeputenpusie ycunutrenu (MY)) yndoBum kydalTupruuinap HOMU OuiIaH
aTanajau. 1 pacmaa myHaal yI4oBUYM Ky4aWTUPIUYHUHT CXEMACH KEITHPUITaH.
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Puc. 1. YiyoBun kydaiiTuprudinap a — KyIPUKCUMOH AaTYMKACOCHAA ULIOBYN
Ba 0 —IUIYHTJIOBYM KapUIMJIKUK OPKANK MIUIOBYU

Kyn ¢upmanap wuHCTpyMeHTan Ky4yaWTupruuiapHu wunmabd yukapagu. Mruconra
ylapaaH OMp HEUYTACUHUHT TY3UJIHUIIN BA XapaKTEPUCTUKACUHU KYpUO YMKAMU3.

INA 101 - nacTpymenTaa kyuaiitupruyu (Burr-Brown)
Kupum toku 15 nA
CHIDKMII Ky4JIaHUIIH 25 mV
Cwmxum Ky4JaHUIIMHUHT

temmeparypa kodpdunuentn 0,25 pV/IK

Kywaitupum nuana3onu 1 man 1000 rauva
Yactora quamna3oHu 0,3 MHz
Tesnuru 0,4 Vs
KydailTupruaHuHT Ky4auTUpHII ko3 punmeHTn Rg PE3UCTOPUHUHT

KapIIUIUTUHY ~ y3rapTupum Ounan 1 pmaH 4 raya y3rapTUpPWIHIIM  MYMKHH.
Kosdpdunuentuunr kuitmatu V = 1 + (40 000 Q/Rg) udonacuman anukianagu. byuma
Kydautupum  KodpGUUHeHTH  KUAMATHHH  aHUK  YPHATHII ~ HUMKOHH  HYK.
Ky4aliTUprU4HMHT  CHJDKHMII  Ky4YJaHUIIMHM  KOMIIEHCAUUs  KWIMID  Y4yH
MHKpOocXeMaHUHr 2 Ba 3 oéknapura kapmuaurd 100 kQ Oynran noTeHHHOMETp
(Y3rapyBuaH KapLIMJIWK) YyJaHaiul Ba MOTEHIMOMETPHUHI YYMHYM y3rapyBuaH
KJIeMMacu Ky4yaWTHPru4HMHI MycOaT KywiaHnum ManOacura yiaaHaau. 1 a — pacmpaa
MHCTPYMEHTA] KyYaHTUPrHYHMHT HYKM Ty3uaumu , | O- pacMmja yHHHT acocuja
NUFUITAH KYIPUK KY4YaUTHPTUYMHUHT CXEMacH KEJITHPUITaH.
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Qffset comp.
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Screening

16 — pacm INA 101 mukpocxemacu acocujia HMFUIATaH KYOPUK KydalTUPTUYU

N3mepuTeabHBINH yCHIUTENb HA 0JHOM OY

Ha3sopar caBoauapu
8. Kmumk curHaagapHu yJjadamra KaHOak 3bTuéxaap 60p?
9. KaHmayt KuYMK CHUIaJJIAPHVM MaHOGAJIaApUHM OUIIACU3?
10. MHaCcpyMmeHTan kyvanrtupruy neb arajsiann.
11. Kwuuk curHammapHm yadyam yCyadapuHu CuHOiIa6 GepuHI?
12. Kwuumk curHajapHy YJadallgaryd acoCuil TYCUKJIAP?
13. KyunaHumHM TyFpuIaH-TyFpyU KydanTupnb oJauimna KaHOan
KyyanTupruungaH ¢ommajsaHui MYMKUH?

14. Kuumk TOK Ba 3apAnjapHM yadyamra MYyaxXajlJaHT'aH UuM3MajaapHu

KeJTHUPUHT ?
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Masbpy3a Nel2 Marerpan cxemanapaa ApaTUITaH JaTYHUKJIAD

Pexa:

7. Jayuukmnap.

8. IlapameTpuk mAaTYUKIap

9. T'enmeparop-gaTdukiIap

10. JaTYMKHUHT CE3TUPIUTH

11. JlaTynknapHUHT BAKT XapaKTepuCTUKANIApU

12. UnTerpan naTyukiap

13. bumonsp TpaH3UCTOpIAP acOCHAA APATUITAH XaPOPATHH YIUOBYM AATYUKIAP

Kaaur c¢y3 : Jlauumkmap, 0be303MEKTPUK DPPEKT, TEPMOINEKTPUK dPPEKT,

3NEKTPOMATHUT UHAYKOHACH, GoTodhdeKrT Xommcacu, COTHIITHPHUII
MeToau, nuddepeHnany METOA, HHTEIIEKTYal JaTYhKIIa.

HMauuuxnap(cencop, OT aHri. SENSOr) XakKuWjaa rammpraHaa O3 ojJaTAa dIEKTOP
KaTTaluKiIapy OynaMaraH MabAyMOTJapHM yiadyall, HA30paT KUIUII Ba OOIMIKapHII
Kapa€HIapuHU amalra OMMpPHUII MaKcajauaa yJlapHU 3JIEKTOpP CUTHAJnapura yTKka3yBuu
KypUJIMaJapHU TYLIMHAMHU3.

Jatuuknap ¥3 HaBOaTUaa UINIAIl TAMOMIUTA aCOCIaHUO MKKYU rypyxra OyiuHagu:
I'enepamop-oamuuxnap, Illapamempuk damuuxiap.

I'enepamop-0amuuknap ynap ynuaHa€TraH CUTHaJl TabCUPHUAA Y3UJAH TOK EKH
Ky4JaHUII XOCWJI Kuiajaunap. ['eHepaTop NaTUMKIAPHUHT MabilyM OGU3HK kapaéHiap
acocuja LA urad Oup Heva Typiapu MaBxKya:

1. TIpe3037eKTPUK — Mbe303IeKTPUK ) (eKTra acocianraH;
2. TepMOdNIEKTPUK — TEPMOINEKTPUK 3P (PeKTra acocnaHraH;
3. MHIyKIMOH — 3MEKTPOMATHUT HHAYKIHUACHTA aCOCIAHTaH;
4, ®otornexTpuk — hpoTodhPeKT XoaMcacura acociaHraH.

Ilapamempuk oamuuxnap — ynap ya4aHa€TraH CUTHAJI TabCHUPHAA Y3IaPUHHUHT
MablyM Oup mnapaMmeTpiapuHu y3raptupaaunap. Ilapamerpuk pgatymkiapra Ba
yIapHUHT Y3rapuiid MyMKUH OYIraH napameTpiapura MUCod KUIuo:

1. Curumiu — CUFUM y3rapuIlnra acocjiaHraH;
2. Peocrtatnu — KapIIMIMKHU Y3rapuIIura acocjaHraH;
3. MHIyKIMOH — MHAYKTUBIUK ¥3rapHIIMTa acOCIaHTaH.

Mavaymomnapuu emkazud Oepuwiu ea y3amuuwi HcapaéHuoa KamHAuIaémzau
IHEPZUAHUHZ MYpU2a Kapad O0amyukiap — MeXAHUK, AKYyCMmUK, memnepamypanu,
21eKmMpPUK, ONMUK 64 ODOWKA MYpPaapea Xam axcpamuiaou.

JlaTYuKIIapHUHT acCOCHH XapakTepUCTUKANAPUAAH OUPH y3zapmupuui ynkyuscu
(y3zapmupuw Kobunuamu) xucobianagu. Y KyWuJaru aHaJUTUK KYPUHHUIITA dTa y =
f(x) yHuHT X Ta OOFNUKINK QYHKIHUACH.

Hdamyuknune cezeupnueu Oy KUPUII CUTHAIMHUHT YUKHUII CUTHAIUM OpacHUIaru
OOFTMKIUKHYU KYpCAaTyBYHM KaTTATUK OYIu0 y

Z = A y/AX. xypuHHIITa 3Ta.
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By kartanuk JaTYMKIApHUHT Typura kapab Owm/MM oM MunuMeTpiapia
MUJUTHBOJIT rpajaycnapaa MB/C° Ba myHra yxmam KaTTalukiapia yiIdaHajiu.

Jamuuknapuune 6akm Xapakmepucmukanapu JeraHjaa — xap KaHmail (Qusuk
nporecciap AaTuuKiIapaa MabiayM Oup BakT AaBoMuja 103 Oepanu. by sca ynuanaérran
MabJIyMOTJIApPHU KEUUKHUIIUTA cabad Oynanu. (KUpULI CUTHANIAPH Ba YUKUII Opacuaru
Keuukum). Awmanga Oy AaTUYUKIAPHUHT Yi4aéTraH MabIyMOTIAPUHUHT Y3rapuil
TE3JIMTH Ba YIYall TE3MUTd opacujarud Oornanumra oiaud kemaau. Jlemak yndaérran
KaTTalMKHU Y3Tapuil TE3NUTd MYXUM KaTTalukiapAaH Oupu xucobinaHagum Ba Oy
THOOMET TeXHUKAacH spaTuiaéTraH BakTAa JTuHOOp OepunaguraH KaTTaJduKIaplaH
oupuup.

Jatuuknaap Ounan umnaérranga ¢pakat yiapra xoc OYiaraH XaToATHKIAp MaBXKY/I.
Bbynapuunr cababnapu Kyiiugarunap Oyaumu MyMKHUH.

1. Varaprupum GpyHKUHACHHE TeMIepaTypara GOFTHKINIHT;

2. Tucrepe3uc — KUPUII CUTHAJMHUHT Y3rapuil Te3nurura 0orauk Oynmarad
XO0JI1a KAPUII CUTHAJJIAPUHUT YMKUIITA HUCOATAH JKy/la CEKUH Y3TapUIIN.

3. Vsraptupum QYHKLUHUACHHI BAKTra GOFIHKIHIH;

4. JlatuukHu OUONOTUK 00EKTra TaCUpPU HAaTHXKAcUAa OYnajuran y3rapuiiiap;

5. JlatuuknapHu MHEPIUOH Oynumu cababnu O6yTaguran xaTonukiaap.

Jlemak patuumkiap ¢u3HK Ba QU3MKO — XHMHK KaTTaJWKIapHU YIdaimra
acocrmaHrad, y3 HaBOartmjga ynyaHaétraH KarTanuk (u3uka €Ku XUMHSHUHT Kaiicu
OyauMmura Teruian Oyica yiauam Typu xaM GaHJTapHUHT TETHNUIM OYIUMHU HOMH OWJIaH
aTamaiu.

MexaHuk ynyamap:

Tennodusux ynuammap:

DJNEeKTPUK Ba MAaTHUTHK KATTANUKIAPHHU YiIyamuiap:
OnTuk ynvamiap:

AR

ATOM Ba Ap0 yI4yanuIapu:
6. ®OU3MKO-XUMUK yIyamiap:

Hamuxca onunuwueza kKapad — TYFpUZAH TYFpH yi4daunuiap, y3 apo TabCcupra
acoclaHTaH ymyamjap Ba yiyall KaTTalUKIapUHM TaXJIUJI KUJIHII OPKAJId OJNMHAIUTaH
MablIyMOTIap.

Viwaw kammanuknapununz 3 apo 6oznanumiu  opKaiu  OAUHAOUZAH
mavaymomaap.(qaBieHue B cocyJax U CKOPOCTb KPOBOTOKA, CKOPOCTb yIbTpa3ByKa B
Oouocpene 1 €€ MIOTHOCTb U T. [I.).

Kaoyn Kununzamn maxcyc oOup Kammaiukka acocianud yauaw Kyuunaru
Typiaapra OynuHagu:

1. corummupuw memoou (no npuHUUNY «OOJbIIE — MEHBIIEY);
2. ougppepenyuans memoou — OyHaa KypuiaMa yI4aHaJuraH KaTTaluk Ouian
KaOyJl KUJIMHTaH KaTTaJduK ypracuaaru GapkHu KypcaTani;
3. Hyn Memoo - OyHna Ya4aHa€TTaH KaTTaNWK OWlaH KaOyyn KWUJIMHTAH YI40B
KaTTaluru opacujgard Gpapk Honra onud KenauHagu.(MHIUKATOP PaBHOBECHS
JTOBOJAMTCS 10 HYJS (MCTONB3yeTCa HAbOp Mep));
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4. y3 apo anmawnaw memodu — OyHIa YIYaHAAWTaH KaTTaluK KaOyn
KUJIMHTAaH KaTTanuK OuiaH y3 apo aaMalmTHPHUIANN;

ViuaHyBu4M KAaTTANMKIAPHUHT BAaKT JaBOMHJA y3rapumura Kapab yiap
cmamucmuk éa OUHAMUK YI4all KaTTaJduKJIapura OynuHaau.

IOxopuna keaTupuiraH HaTYMK Ba JIAEKTPOINAPHUHT MabIyM OHp KENHIIHUITAH
KaTTaluKIapu acocujaa cuH(Iapra axpaTuiummd (QYHKIAOHAN SICKTPUHUKAHUHT
MacajalapHU Te3 Ba TYFpH e4Hma, MyXanjaucaapra épaaM Oepuira MyIKaalaHTaH.

3aMOHaBUIl TeXHAJOTHAJIAp acocuia ApaTUIAaTraH uHmMezpal OamuuUKIap
Ha(akaT ymdaMm KuXartnaH Oanku ymdam jkapaéHuJard TEXHOJNOTHK HOYM3HMKIUIHKIAP
acocuja BYXYyAra KelaJAMraH XaTOJNUKJIapHH XHcoOra ONWIIHM, yIap YycTHUAA
OaxxapuiaauraH aMajulapHH aBTOMATIAIITHPUIN, HMKOHMHH OepuIId, OTMHAETTaH
MabBIyMOTIApPHH paKaMiIM KypUHHIIJA y3aTUmm OwnaH Oupra Yymdam kapaéHUHH
0OIKApUII UMKOHUATHTA XaM 3Tagupiap.

ByHnail jaTunKIap Maxmyacu urmeniekmyan oamuukaap n1ed HomIanran 6yiu6
yrap Hadakat ymyam skapaéHMHM OomKapum Oanku onNMHAETTaH MabIyMOTIApHH
Oaxomam Ounan Oup BakTAa Iy MabjiyMoTiapra acociaHu® Oydpyk Oepuinu, XarTo
Y3UHUHT MapaMeTpIapuHy Y3rapTUPHUII KOOUIUATHTA XaM dTaIup.

Bunoasip TpaH3ucTOpJaap acocuaa IpPATHITAH XapOPATHH YJIY0BYH
AATYHKJIAP

3oMoHaBuil xapopaTtHu ynuoBuu gatuukinap -55 °C gan +150 °C rpagycraua
OpaNuKaa Kyaa KaTTa aHUKIUKIA Yo4am UMKOHHATHTA 3Ta Oynuimu Ounan Oup
KaTop/Ja yJiapJaa HOUIATHITAH Ky4YaUTHPTAYIap YIdam HaTHXKAJIAPUHU UIIIAIITa Ky
KyJail OYJIraH HaMUHAJ YU3HKJIN KHAMaTiapaa y3aTHIl AMKOHUSATHTA rajupiap.
(macanan 10 mB/°C) by xapopaTHu yn4oBYM KypuiaMaJapHU ApaTHIIA aCOCAH APUM
YTKa3rMYJIapHUHT YTKA3UIIl XapaKTePUCTUKATAPUHU TeMIepaTtypara OOFIHKIUK
X0ccacuaaH KeHT QoiimanaHunagm.

busra MabnyMKu OUNOJSAP TPAaH3UCTOPIAPHUHT 6a3a IMUTTEP KyUJIaHHII
TYIUIIN KOJJIEKTOP TOKU OuiaH Kyiuaaru MmyHocabat opKaau OOFIHK

Vs, = k?Tln (;—;) 1

By epna k — nocrosunas bonenmana, T — abcoxnror temnepatypa, ¢ —d3JIEKTPOHHUHT
3apaau, It — KOIIEKTOp YTULIMHUHT UCCUKIUK TOKH.

I I

(P
Vil i Wb\

1-pacm TemmepatypaHu ynyam KypUIMACUHUHT aCOCUM KYPUHUILN.
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N +1 Ta abcantoT OUp XU TpaH3UCTOPJIApHH 0au0 ynapaan Oupura Koiarad N
TaCWHHM mapajnen yaacak N Ta TpaH3UCTOPIAPHUHT KOJUIEKTOP TOKH ¥3 apo TEHT
Oynanu.

BupuHYM TPAaH3UCTOPHUHT KOJIIEKTOP TOKM OunaH Koiaran N Ta
TPAaH3UCTOPIAPHHUHT KOJJIEKTOP TOKJIAPH ¥3 apo TEHTJIMTUHHU Xucobra onub 6asza —
AMUTTOP KyulaHuIl GapKuHU Kyiugaruya 6axoJalmuMu3 MyMKHUH.

AV, = Vo, — Vy = %Tln (:—T) - k;Tln (;—IT) = k;Tln(N) 2

WMynpait kuaubd Oy Kyunanunuiap papku abcamioT TeMmeparypara TYFpu
NPONOPLHOHAN IKAH.

AMaanii KyYauTHPru4Jap acocuAaa ApaTHJITaH HHTErpaj AaTYUKIAP.
bpoxkay siyeiikacu.
Kyiiugaru cxema 2-TeHrinama acocuja sipaTUiAraH XapopaTHU yodall KypujiMmacu
0ynu6 y bpokay siueiikacu ne6 HOM oiraH.

O
| mm
\%

_T_ KHp R3

i

Vi3
2
(ﬂ L= 1
VT1 éi} R2 VT;\
V. § ’ L1 1,205 B}_
-
L m AV,s
R1
A

2- pacM TaKUKJIAHT'daH 30HAHUHT KAaTTaJIMTUTra aCOCJIaHI'aH XapopaT JATUYUTHHUHT
CXCMacHu.

by cxemana VT2 N Tta §3 apo mapanen yjaaHrad TpaH3uctopiaap Maxmyacu 0ynuo0,
yiaap VT1 TpaH3ucTOp SMUTTOpHUTa YIapPHUHT 3IMUTTOpAAapu R, Kapmuiank opkanu
yllaHTaH cxemanaH KypuHuO Typudauku VT2 TpaH3UCTOPHUHT 3IMUTTOP TOKHU
KyWuJarura TeHr.
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A

Amanuii Ky4aTHPrUUHUHT KalTa ylaHUII 3aHXupH cabadbnu Ry Kapmunuk
OpKaJM YTAETraH KOJJIECKTOP TOKJIAPUHUHT )XKaMHU y3 apo TeHr. byHuHr Hatuxacuga Ry
KapIIUJIMKKa TylaéTrad Kywianuuviap Gapku abcantoT Temneparypara TyFpu
nponopuuoHan. XakukaTAaH XaM 2 TEHTJIMKHU XUcoOra onub Kyiuaaru TeHTTUKHA
KeATUPUO YUKAPUIIMMHU3 MYMKHUH.

_ 2RiAVog _ Ry KT
Vp == 2t o) 3

R1/R; Ba N karranukiapHu WyHAal TaHIAMAMU3 MyMKAHKA HaTHxkaga VT
TPaH3UCTOPHHUHT 0a3zacuaaru Ky4JaHUII Ba Y3 HaBOATUA KyYaUTUPTUUHUHT
YUKUIIMAATY Ky4IaHUII KPEMHUMHUHT TaKUKJIAHTaH 30HacCUHUHT KaTTanuru 1.205 B ra
TEHT OYyNWIIM MYMKHUH. by KaTTanuk xapopatra O0FIUK dMac. 2- pacMmaa unniab
YUKAPUIIIa KEHT TAPKAJTaH APUM YTKA3THWIM JATYAKHUHT CXEMATUK KYPHHULIH
KEeJTHUPHUITaH.

3aMOHaBH CXeMOTEXHUKAHU PUBOXKIAHUIIN, KYIT QYHKIHAIN JaTYNKIAPHUHT
UIaa0 YuKapuin Ba yuap yctuaa onub Oopunaétran TaAKUKOTIAp MYHH KYpcaTaiuku
TEXHOJOTHUK KapaéHaapHu OOMKAPHUIIA UIIIATUIAJAUTAH KOHTPOJIIEPIAPHUHT XaM
Kyaa kKyn QyHKUUATAPUHU JaTUYUKIAP OPKAIM aMalra OMUPUIMOKAA. YIapHUHT
MHTENEKTYyall TypJiapu ApaTUIMOKAa Oy JaTdukiaap Hadakat y3napu yinuaéTtran
KaTTaJlMKHU OaJK¥ TEXHOJOTHK Xapa€H YyCTHAA XaM MabiIyM amaliap Oaxapuin
UMKOHHUATHUIA XaM 3rajupiap.

JlaTuyuk Ba MXKPO ITYBYM MEXaHU3MJIAPHUHT Kaepra - TH3UMIa €KW OONIKAPUII
0o0beKTHTa OOFIAHUIIM XaKuaa OaxcIamum MYMKUH, JEKAH yap Kaepra TaaalyKiu
¢xu OornaHran Oynmacun Oup Hapca aHUK: Oy BocuTanap OUp TOMOHJAH 00BEKTHUHT
aXpanaMac KUCMH, YYHKH yJap YHUHT HYUTA YPHATUJITAH BAa MABIYMOTIAPHU HUILIOB
Oepull y4yH y3aTuira xamaa 0y uuuioB OepuIl HaTHKAcUa OJMHTAH OyHpyKIapHH
Oaxapuin y4yH KaOyJ KHIUIITa UMKOH Oepaju; HKKMHYU TOMOHJAH yinap 6oImKapumr
TU3MMHHUHT aXpajiMac KHCMUIUD, YYHKH JaTUYUKIAP XaM, HKPO dTYBUM MEXaHHU3MIIAD
XaM OpPTaHWK XUXATAaH YHTa MyBOOUK KEIUIIU, SbHU TH3UMHUHT OONMIKAPUITYBUU
’Kapa€H XaKuJaru KUpyBud axO0pOTHH KaOyJl KUJIMIIN yuyH, O0MKApyB 00bEKTUHUHT
3ca OomKapyBYM XUco0Onam MalinHACKAAH KenaéTrad YuKyBYM axO00poTHU Kalyn
KUJTUIIY Y4YH MOCJaIrad OYnuImm Kepax.

Xo3upaa AaTYMK Ba MKPO ITYBUM OPTaHIAPHHU TEXHOJIOTUK KUX03JIap
(arperatnap, cTaHOKJIap Ba OomKanap) OuIaH KOMIJIEKC eTKa3ub OepuIin aHbaHACH
MaBXyJq 0ynu0, OyHna, ynapHu Typiau xui xucobnam texnukacu (XT) Bocuranapu
OunaH Typiauda ylaHUIOLIAp S3XTUMOIHU XucoOra onunanu. Jlemak, ynapHUHT Ty3WJIUIIH,
MITANI IPUHITMIH Ba XapaKTePUCTHKANAPH Iy MaKCaa YIYH MOC KEJTHIIH Kepax.
[lyHuHr yuyH, 6omkapyB o0beKTHHUHT BXM Ounan GofnaHUII OpraHIapuHU TaHJIAII
OyropTMauMHMHT Bazudacu aed xucobnam no3um. Kyituga OyHaail oprannap KaHaai
acocuii Tanabnapra kaBo6 OepulIM KepaKIUTUHU Ba YIapHH TaHJIANIAA acOCH
»pTHOOPHYN HUMAara KapaTHIl JO3UMIUTHHU Kapab 4uKamus.
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Hazopar caBoanapu

14. Jauyuxknap oecandoa Humanu mywunacus?

15.'enepamop-damuuxnap decanoa HUMAHU MYUWUHACU3?

16. Ilapamempux oamuuxnapea mapugh 6epune 6a Mucol Keimupute.

17. Jamuuxnaprune yzeapmupuut pynkyusicu deeanoa Huma?

18. Jamuuxnaprune ceseupiueu xanoau daxyoranaou?

19. lamyuxnapnune  6axm  xapakmepucmukaiapu — 0e2eaHod  HUMAHU
mywunacus?

20. Jlamyuxnaprune xamoauxiapu Huma?

21. lamuuxnapuune HOMAQHUWUOA ACOCAH KAHOAU Kammanuxiapea 3mubop
bepunaou?

22. Conummupuis memoou 0e2aH0a HUMAHU MYWUHACU3?

23.Cmamucmux 6a OUHAMUK YIuauwl KAMMAiIuKiapu o0e2aHoa HUMAHU
mywunacus?

24. Unmeepan oamuuxiap Huma?

25. Unmennexmyan oamyuk de2anda HUMAHU MYWUHACU3?

26.bhpoxay sauetikacu acocuda fAcarean OAMUUKHUHS UWAAW NPUHYUNUHU
mywunmupub depune?
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Mawbpy3a 13. 'enepatopiaap. ['eHepaTopaapHUHT Ki1accupUKanUsLIAPH.
(QyHKIMOHAT cXeMajapy Ba UIIIALl MPUHLIUIIAPH. YKBUBAJICHT
CXEeMAacH Ba YHUHT TaXJHUJIH.

Pexa:

1. DnexkTpoH cUTrHAJ reHepaTopliapu

LC I'eneparopnapu

RC I'eneparopnapu

Hocunycounan rebpanui renepatopiaapu

o~ o

AMmnuTyna dexiaaruuiapu

dnekmpon cucnan 2emepamopnapu y3rapmMac TallKd KywiaHUII MaHOau
épaamuga MabIyM YacToTa Ba Gopmajgaru 3JeKkTp TeOpaHUULIApHU HILIA0 YUKAPYBYH
Kypuamaaup. I'eHepaTopiapHUHI acocUil XapakTepucTHKanapu OYnud CUTHAIHUHT
Gopmacu, amnnurygacu Ba yactoTacu xucobmanaau. Iy x¥pcarkmumapra xapabd
CUTHAJ1 TreHepatopura Oaxo Oepuiangu Ba TaHnaHaau. TeOpanumuiap ¢opMacu
(kypunummura) xapad TeHepaTopiap CUHycoujan TeOpaHUILIAp Ba HOCHHYCOHAAN
TeOpaHuILIap reHeparopiapura OyauHaau.

Yukapunaétran cuTHalIap vactoTacura kapab reHepaTtopiap uHbpa mact
(Cepynune 6up neua yaywuoan 10 I'y.eaua), nact (10-100 xl'y), voxopu (100 xl'y — 10
ml'y) Ba yrta wkopu (10 mly Oaum 1kopu) YacTOTalld TEHEpaToOpiap Typiapura
OynuHaIN.

Tamku Tabcupiap HaTHKACUA XOCUI KMJIMHAIUTAH TeOpaHULIapra Maxcoypuil
mebpanuwaap nevivnanu. bynna reOpaHUIIHUHT TapMETpJIapy aMIUIUTY Jau,
4acTOTACH CXEMa 3JEeMEHTIapuIaH TallKapu KUPULI CUTHAIMHUHT apamMeTplapura
Oornuk Oynmagu. MycTakui Xocui Oynaguran TeOpaHUIIIAPTa d6mMOmedpaAHUULIAD
neiunanu. bynoaii 2enepamopnap aesmozenepamopaap oeiunaou.
ABTOTEHEPATOPJIAPHUHT KIACCUPUKALUACHU:

v TapMOHUK TeOpaHHUILIap TeHEPATOPIAPH
HorapMmoHuK TeOpaHHUIIIAp TeHEAPTOPIAPH.
HorapMmoHuK TeOpaHUIIIAp TeHEPATOPIAPH:
MyneTBUOpaTOpIAp

bup Bubpatopmaap

AppacuMOH Ky4JaHHUII TeHEepaTOpIapH.

AN N N NN

Yuybypuaniu uMnynibciap reHepaTopiaapH.
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CYHMAC TEBPAHUIIJIAP XOCHUIJI BYJIUII [IAPTJIAPU WHayKTUBIKK Ba
cUTMMJaH ubopat 3aHkKUpPJA SJTEKTPOMATHUT

K €, TeOpaHuuiap xocua 6ynum xxapaénu 1- pacmaa

KypcaTunard. 3aHx)upra TalmkKapuaaH Kucka

T — B L Myzangat Oepuiran y3rapMac TOK SHEPTHUACH,

3NEKTPOMArHUT TeOpaHUIIIAP XOCUI KUTaIH.

ByHpmait KOHTYpAa aKTUB KapIIUINK JOUMO MaBXKYH

Oynaranauru cababau TeOpaHUIIIap CYHYBYM XapakTepra 3ra 6ynaau. TeGpanumap

CYHMACJIUI¥ yYYH KOHTYpJa UYKOJITaH YHEPTUAHA

i naBpuil paBumaa 6upopra Tok ManGauaan 6epud
{\ /\ AN TypuII Kepak l-pacmjaa KOHTypra sHeprus Oepuir
\/ \/ \/ VAVA A YUYH KaJUT YJIAHUIIH Kepak. JIEKHMH, KaJIUT JOUMHUM
yllaHTaH X0J/a KoJjca, KOHTypJaa Te0paHumiap
BYXKYJra KeJaMmalJu, YyHKH KOHJEHCAaTOp Tya 3apsAJiaHraH XoJjja Kojaau.
TeOpanumnap By yAra KeJIulid yUyH KaJuT JaBpUM paBulIAa yIaHUO-y3UIU0 TypUIIN

kepak. by neran cy3, rebpanumnap gactoracu 500

i R k[’ 6ynca, 6up cexyna nuuaa kanut 500000 mapra
+_a—:—c. ynanu® — y3unumu 3apyp. by Basudanu 6upopra
E_— e T g MEXaHUK EKH 3JIEKTPOMEXaHUK Kypuima Oaxapa
onmanau. byHnal xonnapaa nHepuuAra sra

Oynamaran ac606gap — 3JEKTPOH JaMmna €Ku
TPAH3UCTOP KAMUT cuaTH/[a HILIATHIAH.
XakuKaTaH Xam, JaMIaHUHT OOIMKAapyBUM Typura KaTojara HucOaTaH eTapin MUKIOpPIA
MaHbuil Kydnanum Oepuica, nammnazal Tok yTmaiau. by xonaa namna «E€nuky», sbHU
KaJUTHUHT Y3WJITAaH X0JaTUra TyFpu kenajau. Jlamma GomkapyBuu Typura, KaTojara
HucOaTan MycOat moTeHuan Oepusica, 1aMna «OUYUK», SbHU KaTUTHUHT YJIaHTaH
X0JaTura TYfpu Kenajau. XyJAAu IWyHAAH XoJuaTiaap p-m-p TUI TPAH3UCTOPHUHT
0azacura mycbar, m-p-m THUI TpaH3UCTOp Oazacura Manduit moTeHuan Oepunrania
TpaH3UCTOpPIap «EMUK» Ba aKCHMHYA X0JJIapAa «OYUK» X0JaTra YTraHIUruaH,
HNIEKTPOH JlaMIla Ba TPAH3UCTOPJAH JIEKTPOH KanuT cudatuga Goiigananuin MyMKHUH.

[y cababnu 3yeKTpoH JaMna €Ku TPaH3UCTOPAAH KOHTYPH TOK MaHOaura
yIOBUYM KaluT cupaTtuaa GoiigaraHUIl MyMKIHH BYHHUHT yUyH TaMIaHUHT Typura Oupop
MaHOanaH HaBOaTMa-HaBOaT MycOat Ba Manduii motennuan 6epub typunanu. Jlexkun Oy
y3u0-ynam KoHTypjAa Xxocun 0ynaétran rebpanuniap dhasacu OUIaH MOC KEJIUIIH
Kepak. Akc xonja Oepuiiajurad sHeprus TeOpaHuIIIapHu KydailTupMaid, ynapHu
cynaupumra «épaamy» 6epumu myMkuH. Iy ca6abnu kanuTHU oYUM Ba MU
KOHTYpJa Xcull Oynaétran tedpanumiap xucobura amanra omupuiIaad. byHUHT y4yH
KOHTYpAa Xocul Oynaérran TeOpaHUIIIAPHUHT OUp KUCMHU ONMHUO KalWTagaH Jamia
Typura 6epunaau 6). Koutypuunr man6ara ynaHuimu, sbHu TeOpanuuiap $pazacu Mmoc
TYmHIK Lg TaNTariHUHT JaMIla Typura ylaHaJIuTaH yu4Japyu YpHU aaMaITHPUI0
TaHnaHaau. by cucrema ramnanu cenepamop ne6 atananu. lyunait kunubd, namnanu
reHepaTopaa X0CHJI OYnafaurad 3NeKTPOMATHUT MeOPAHUWAAPU CYHMACTUU YUYH
UKKUmMa wapm daxcapuiumu Kepax:
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1) Jlamma anonu Ba Typujaaru y3rapyBuaH KyujgaHum ¢asza xxuxatugan 180°ra
GapK KuIUIIH,

2) Teckapu OOpiaHMII Kywid OYIMIIM Kepak. YMyMaH OJraHjaa JaMIanu €Ku
TPaH3UCTOPJIU TEHEPATOP Teckapu OOFIaHUIITa 3Ta OYITraH KydaTUPrudan
yHUanuK Qapk kuamaiau. Heraku, koHTypaa xocun 6ynaérran rebpanumiap,
KailTagan namna typura 6epunub, yuaa kydaitupunanu. Koutyp suau narpys-
Ka (10K) ponuHu Oaxxapu0, Kydaiiran CUTHaJIapHU KaOyn Kuiaau Ba siHa
KaWTaZaH jJaMIa Typura y3aTaau. byHIail Ky4auTUPTUYHUHT KYYauTHPHU LI
ko3 unuentu Kra tenr 0ynca, Tebpanuiiaap CyHMacluru y4yH, meckapu
dopnanuw KoIppuyuenmu

1
IB_K Oy muuIn Kepaxk.

YMyMmaaH onranaa, 0y mapTiapHU KaHOATIAHTUPYBUM TecKapu OOFIaHUII —
mycoam meckapu 6oenanuw ne6 oputunanu. Kosppuunuentnap f sa K wacrorara
Oornuk Oynraunuru yuys (1) mapt 6upopra @, 4acToTa yuyH OakapuiauIId MyMKHUH.

Hmnyncnu cucnannapea xap Xun 2eomMempux KypuHuwiea 32a 0ynzau
cucHaanapu Kupaou YiapHUHT GapkKiam OCOH OYNHMIIM y4yH HOMJAIIJA aMmanjaa Iny
TUOMETPHUK KYpUHUII HOMIapu Oepunaau. Ummycnu curianiap onatrjaa Ky4JaHUIIHUHT
¢KM TOK KYYMHUHT KaTTaluKIapu opKanu OaxonanHau Ba Oy Oaxonam xkapaéHu amanjia
aH4Ya Mypakkab Ba TyHmIMHApCU3 XoJaTiapra oiauld KeIWIIMHU XUcoOTa 0aubd HMMYJICTH
CUTHAJUIADHUHT OUpP KATOp acOCHUM KaTTalMKIApUHU Oaxolaml OJJUHIAH KEeJIUIIUITaH
MyHOcabaTnap opkanu Oenrunab onuHaau Oymnap: (pacm.2).

U,ux — umnyaC amnaumyoaCu. benrunanran pactinabku xuidmar Ugaan To

KYYJIaHUIIHUHT HT I0OKOpU HYKTAaCHUTauya 3PUIIUITAH KUHMaTH;

ty — umnyaC ¢ponmununz 0agomuiinuzu (€xu GpOHT BakTH). by KydIaHHIIHUHT

0,1U,.x man 0,9U,,4 Taua KyTapuiarynya KeTraH BaKT OpauFruup.

tc - wmnyaC naCaiuwununz oaeOmuiiaucu (éxku naCanium eaxmu). by

kyuwianumauar  0,9U,,x nam 0,1U,,x rasa TymryHuya KeTraH BakxT
Opanurugup. Agabuérnapaa OyHu UMNYJICHUHT cpe3 akmu €0 aTamras.
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U

AU

Umax |
0.9Umax f

0.5Umax

tu

0.1Umax t
0

I(f) [C ti?

(. = —

Pacm. 2. Umnycnu cursai.

ty, — wmnyac oagomuiinueu. U = 0,5U,, naBomuiinuru ty Ba t, MOMEHTIAp
opacuaaru BaKT OpaJuUFuUa Kypuinaau. byHaa wuMmnyinc aaBOMUWIUTH
aMIUTUTY/1a CATXUHUHT SpMUa YIIYaHAHU.

tn — nayza dasomuiinueu. SIbHU UKKUTA UMIYJCIAp ypTacugaru BakT Y UMIYJC
naBomuinuru kabu 0,5U,,, carxma ymuanaau. bynpaa t=T-t, HucOarura
pHOs KUIMHATH.

T - umnynacnunz ymuw oaeépu. U=0,5U,,, naBomuiinuru, t; Ba t, MOMEHTIAp
opacujaaru BaKT opanuruaup. byHaa wuMnyiac JaBOMHUMIMIK aMILUIMTYJa
CATXMHHHT IpMHU, QPOHT Ba TYNIHII JaBPUAA YIIaHATH.

f — umnyacnune ypmuw wacmomacu. by xarTanuk, UMIOYJCHUHT YTHID JaBpHUTra
Teckapu kattanukaup f=1/ T

Q — umnync mupkuwu. by KaTTaNuK UMIYJICHUHT YTUII AaBPHUHHU t, Ta HUCOATHTA
Tenr gaspaup: Q = T/t,

K3 - umnyachunz mynoupuwm roeduuyenmu. by KaTTaquk UMIYJIC
JNaBOMUMIMTUHUHT JaBpra MyHocabatura tenrnuru: K3 = t,/T. Tynaupum
Koe(pduleHTH Ba UMIYJIC TUPKUIIN — ¥3ap0 KapaMma-KapIiu KaTTaTuKIapaup.

Tamkn Tabcupnap HaTHKacHUAAa XOCHI KHJIMHAJUTaH TeOpaHULUIAD Maxcoypuil

mebpanuwaap neiunanu. ABToreHeparopiapia Xxocui Oynaguran TeOpaHHILIAp
MaxOypuil Tebpanunuiapaad GapKIUpOK MYKM TabCHUP HATHKACHIA XOCHI KUIUHAIH.
ABToreneparopnap jgactnabku TeOpaHMII CYHYBYM  XapakTepra dra Oynran
TeOpaHUIIAUD.
PenakcanuonHbie reHepaTopbl
Kypunumu rapmonuk TeOpanuiiaapaad KeCkiuH Gapk KuiaJuran
TeOpaHuLLIap, peraKkcayuon medpanuwnap 0ed atanajau. Ynapjaa TOK Ky4u Ba
KY4JAHULIHUHT OPTHINM €KUM KaMalumu keckuH Oynanu. llly cababnu penakcauuoH
TeOpaHUIIIAPHUHT MAKIU AaBPUNA paBUIAA TAKPOpPIaHYBYM yuOypUak, TYFpH
Oypuakiu €Ku Tpameuus KYypUHUIIUAATH UMIYJIbciapaan ubopart Oynaau.
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YMyMaH, UMIIYJIbC J€raHja, KUCKa MyAJAaT HYUJA TabCUP KUIYBUYM KYUJAHULI €KU
TOK TymyHunaau. UMOynbcHUHT MaBXyJ OVIUII BaKTU UMRYAbLC 0AGOMUIUZU 0ed
amanud, OUp Heda HAHOCEKYHAJAaH, YHIapya CeKyHAraya OOpHUIIM MYMKHH.
WMmnynbcnap KalTapuiaulikn XyCyCHSITUTA Kypa daepuii éa Hooaepuii 0ynaou. JlaBpuii
KaUTapuiayBUYd HMOYIbCIAp TAaKpOpiIaHUII 4acToTacu [, 4ykypauru Q €xm Tymammk

K03 duIueHT! 1 Kabu mapametpiap opkaiu upomanaHaIu:

f:i;oznaﬁ. 1

T T ’77:5 (1)

OyHZAA Ty,ji - UMIYJIbCIAPHUHT KaHTapUIUII JaBpU.

UMnynbcau CUTHAJdNAapHU MKKHM YCYJjAa OJNUII MYMKHH: CUTHAJIHH Y3rapTupubd
MUMITYJIbC XOCHI KMJIHUII Ba TeHepanusanam. MMoynbc Xocun KUIMII OOMIIAHFUY CUTHAN
napaMeTpiapuHM Y3rapTupuO, Kepakiud mnapameTrpra sra OyiAraH MMIOYJIbCHH OJIMII
nemakaup. bomnanruu curHan cudatuga KynuHYa TapMOHUK TeOpaHumiap Exu
OoliKaya mapaMeTpiu UMIyIbchaap oluHaiu. Umnyavcaapuu zenepayuaniaw Gupopra
Kypuima €paaMuja y3rapmac TOK MaHOaW PHEPrUACHHM Kepakiu TapaMmeTpiapra sra
Oynran UMNyJbciap 3HEPrUsACUra alJaHTUPHUII AEMaKIUP.

Penakcanuon reneparopaap.

Penaxkcauyuon 2emepamopnap 0e6 onepayuon Ky4yaumupudyiapHunz y4upuo-
ékuw (pene) pexcumudazu uwnawiuea aimunadou. Yiuap xymiacura aBToTeOpanyBuu
Ba KyTyBYM MynbTHBHOpaTopiap, yubypyak Ba appacUMOH HMIIYJbCIH TeHEpATOpiap
kupaau. OK pan wubopar penakcaluoH TeHepaTOpJIapHUHT AaCOCHMHU oOJaTia
pereHepaTuB Kommapatop Tamkud 3Taau Ba y UImutt Tpurrepu ned xam aramaiu.
PerenepatuB kommapatop MycOaT KapIIMJIMKIM Teckapu aloka OoflaHHIIUra sra
oyaran OK nan uGopataup.

busra MablyMKn KOMIAapaTOPHUHT aCOCHN KAaTTAJTUTH YHUHT XapaKTePUCTUKACUHU
rUCTepe3uc Xalkacujan wubopatnurugup. [uctepe3uc XalKaCMHUHT KATTaJIUTU
OycaraBuil KyunaHumjgan ukku 6apobap karranurura teur 2VTH, ( pacm-1a)

R
Vig = Vu R_1 (1)
2
16- pacmaa yiaHTaH cxeMa y4yH 3ca

Vrg = Vy

Ry
R1+R,

(2)

V\ — MakcuMalb BHIXOJHOE HANPSKEHHE YCUIHUTENs (HAanpsSKeHUe OrpaHudeHus
VJTH HACBIIECHUSA ).
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6)

Puc. 1. Tpurrep ImutTa (perenepaTuBHbIil KOMIapaTop)
a — HEMHBEPTUPYIOLIUM, 0 — MHBEPTUPYIOWHUI
Umnynbcnu Kypuiamanapra Ky4JaHUIIHH YU3UKIH y3rapTupagurat
MyJIbTHBHOpaTOpNIap, TPUITEepaIap, OAHOBUOPATOPHI, OJOK-TeHepaTOpIap KUPaiH.
MynbsTUBUOpaTOp — IJOTHHYA CY34aH OJUHraH Oynub, “MynabTH” - Ky,
“pubparop” - TeOpaHMII MabHOCHMHM aHrjataau. MyasTuBUOpaTOpiaap TYFpH
TYpTOypUaKId MMIYJIbCIAPHUHT TeHepaTopu O0Ynub, Mycbar Teckapu OOFIaHMINTa 3ra
KydauTupruagup. MynbTuBuOpaTopIapHUHT UKKUTA TYPH MaBXYIIHP.

1) ABToTeOpanyBuH (TYpFyH MyBO3aHAT X0JaTHTa 3Ta 3Mac).

2) KyryBum (OuTTa TypFyH MyBO3aHAT XoJjaTura i3ra) 0Oab3W Xxojjiapaa Owup
BuOpaTopsau €0 XaM WpUTUIATH

bupunun pacmaa TpaH3ucTopiap Ba KaiTyBuum wmycbar amoxkanu Cg; u Cg
KOHJIeHCcaTopJapu opkaiu TpanzuctopHuur VT1, VT2 xonnekropnapura Ba VT2, VT1
0a3acura OOFJaHraH MyJbTHBHOpPATOpP CXEMaCH KYpCaTHITaH.
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Pacm 1. MynsTuBUOpaTOp cxemacu (a) Ba YHUHT BakT auarpammacu(0).

MynbTuBHOpaTOpAa HMMIYyJdbCIAap TeHepanusicu MaHOa Exunumu Ounan pyi
oepanu. (pacm 1. 0)

Bunonsp TpaH3ucTtopaum MynbTUBHOpaTOpiIapHM KYMHHYA KOJIEKTOp-0aza
OOFIaMIu CUMMETPHK cxemajaa Kununaau (pacm 1.a). Pacmpan kypuHu® Typubauku,
MYJIbTUBHOpaTOp MKKM KydaiTuprud OO kackaniu, OyHAa Xap OUp YMKYyBYHM KyUJIaHHII
OOIIKACUHUHT KUPHUIIUTA Y3aTUIIAH.

Cxema w™anbara E, ynaHrasja uKkaina TpaH3uctop Oazacura Ry, u Rp,
pesucTopnapu opkaium MaHGui cuwmkum Oepuiaaum, OyHIAa TPaH3UCTOP KOJIEKTOP
HyKTanapuHu yTka3ub wobopaau. AMMO CXeMaHMHT OyHJall XO0JaTH TYPFYH SMacIup.
Cxemajna KaliTyBun Myc0Oar anoxa MaBxkyanurura By, >1 maprnap 6axapunanu Ba UKKH
KacKaJdu KydyauTupruu y3-y3uua maiino Oynaau. Perenepanus xapaéHu OommaHagum —
Oup TpaH3MCTOpJAA TOK T€3/1a OpTaAM Ba OOIIKA TPAH3UCTOPJA 3Ca TOK KaMas/u.

Tpansuctop VTlna tacommduit paumpga 06aza €kM KOJIEKTOpAa KapIIHJIHK
y3rapumu HaTuxacuga Tok lg; optu® OopcuH. byHaa pesuctop Rgipaa KyuiaaHUII
nacaiiumu opraau Ba Tpansuctop VT1 komnexktopu MycOaT moTeHUUal OMIMIIMIA 3ra
sra 6ynanu. Monomuku konaeHcatop Cp Aaru Ky4JaHuL OWp Jax3aga y3rapmac 3KaH,
Oy xyunanuin Tpansuctop VT2 6azacura capduanaau, Ba yHU E€mMaja.

bynna xommektop Tokum IK2 xkamaitub Oopanu, Ttpanzuctop VT2 HUHT
KOJJIEKTOPUAATH Ky4WIaHWII sHaja MaHduiimamanu Ba, kounaencarop Cb2 opkamm
tpanszuctop VT1 Oaszacura y3atu0, yHu sHaga katrapok ouu0b, Tox IK1 omupagu. by
Kapa€H WMANATIM Kedanau Ba TpaHsuctop VTIHuM TyiimHran pexumra onubd yranm,
tpansuctop VT2 »sca y3unum pexumura yrumu Ounan skyHianaau. Cxema
BAaKTMHYAIUK Y3UHUHT OuUp MyBo3aHAaT (KBa3MMYBO3aHAT XO0JaT) XoJaTura yTalu.
byuna tpansuctop VT1 ounk xonatunu manbaa Ex pesuctop RB1 opkanu TapmMuumzabd
Typanu, €nuk Ttpansuctop VT2 xomarunu sca koHpeHcarop Cblmarm wmycOar
kyunanum (UC61 = Ub2 > 0), ouuk Ttpansuctop VTIHuHr 6aza - >MUTTEp

OpaJIMFUAArd TAbMUHIANIN.
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Ha3zopar caBoJauap

19. Onexmpon cuenan eenepamopiapu 0eb numaza aumuraou?

20. Maoswcoypuii mebpanuwnapea mapug depune.

21. Aemomebpanuwnap 0eean0a HUMAHU MYUUHACU3?

22. Aemoeenepamop numa?

23. Cynmac mebpanuwnap xocun oyiuw wapmu?

24.One cooa mebpanuw KOHMypU CXeMACUHU KeamupuHne?

25. Penaxcayuon mebpanuwnap oeb Humaea atumunaou?

26. Umnynvc 0asomuiinueu 0ed Humaea aumuiaou?

27. Umnynvcaap makpopiaHuut 4acmomacu 0e2anoa HUMaHu myuuHacus?
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Manpy3a 14 Tapkubu MaHTUKUN anreOpaHUHT aCOCHH TyIlIyHYaJapu, MAHTUKHH
3JIEMEHTJIAp Ba YJIAPHUHT 3KBUBAJIEHT CXEMACU YHUHT TaXJUJIH.

Pexa:

[To3unMOH CaHOK cUCTEMacH

[To3unuon OyaMaran caHoK CUCTEMacura

VHIHK CaHOK CHCTEMACH

Wkxuinuk CaHOK CHCTEMAcCHU

MaHTUKH 37€MEeHTIap Ba yJIAPHUHT MILJIALl TPUHIUIIAPH
«BA» - MmanTukuil kynatupum, « KOHIOHKIMA) 3JIEMEHTH
«EKWy - ManTHKHI KYIWHKI, «{U3F0HKIUI» dIEMEHTH
«MHKOP» - manTtukuit uukop kunui («9MAC») anemeHTn

© oo N OAE W=

«BA - UHKOP)» - MaHTUKUW KYTAaUTUPUIIHUHT UHKOPH SJIEMEHTHU
10 [leddep snemenTtu ( BA-OMAC)
11.IUPC DJEMEHTU (EKHU-DMAC)

Kanut c¢y3: NO3MIMOH, TO3UIMOH OYyIMaraH CaHOK, KOHIOHKIHS, JU3HOHKIHS,
«BA»,«EKW», «MHKOP», «BA — UHKOP», llleddep snementu (
BA-DMAC), ITUPC DJIEMEHTHU (EKU-DMAC)

Xap kanjgail xucoOjam MalmlMHAJapUHUHT apudMeTUK acocu OYIraH CaHoK
cucteManapu 6unan tanumamu3. lly kyHradya matematuka gapciapuja Typiau-TyMaH
xucobmapau YHTa pakammad, SvHM 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 pakamnapunax
¢oiinanann® Oaxapu6 kenauk. lIyHuHT yuyH xam Oy yuauk camox cucmemacu J1e6
aTananu.

Pum canok CUCTCMACHAaH 60m1<a CaHOK CHUCTCMAJIApUHUHT XaMMaCHu NO3UYUOH,

Pum canok cuctemacu sca nozuyuon Oyimaecan CaHOK CHUCTEMacura MHCON OViaau.
Xakukatad, PuM caHok cuctemacuia YTTu3 Oern Kyiuaarnia E3umaam:

XXXIV =10+10+10-1 +5 = 3x10 + -1 +5 = 34.

V oo KHiMaTH Oerr
X mmmmmmmmmmme oo KUIMaTu YH
X mmmmmmmmmmme oo KUIMaTu YH
X mmmmmmmmmmm oo KUIMaTu YH

By epna doiinanmanunran X pakamu yura Oyiumura KapaMmaciaH, XaMMacH Xam VH
KAMAaTra TeHT, IhHU PAaKAMHUHT KHWUMATH YHUHT TYPHUII YpHUTA OOFIIUK dMac.

VHIMK CaHOK CHUCTEMacuIa é3viarad 222 COHUHU OJIaMINK:

2 -m-mmemmemeemeeeeeee UKKH OUPIINK
2 -m-mmemmemeemeeeeeee UKKH YHIIUK
2 -mmmmmmmmmeem e WKKH F03JIUK

Xap KaHaail acociii CaHOK CHCTeMacHJia KucKa €3yB/a OepuiraH COHJIApHU acoc
napaxanapu Oyinua €iinb €3um mymkuH. Macanan, 451 conunu 410%+510"+110° xaGu
&3um myMkuH. [y kabu Kyinaaruinap Xxam YpuHIIH:

VHauk TH3uMuga xucobram tH3umu acocn 10 pakamu xpcoGnamagu. Xap Kammaii
N — conHu Kyiuaaru maknaa upojganam MyMKHH:
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N=...+a,10°+a;10"+a(10° ;
OyHga ag, ai, ....a, — kodbbunuentnapu 0 nan 9 raya KuiimMatiaapHu ojaau. MacanaH:
375 conn 3-102+7-10*+5.10° maknuga udoganaHaim.
VMmyman xucobmam acocu Kunub xap kKaHgail M coHu onuHumu Ba N COHH
Kyiugarnda udogaqsaHuIId MyMKHIH:
N=a,m"+a.m™*+ .. am+am
OyHnma ag, aj, a, as

ap — kodpduumentnap 0 Oummanm m-1 opacuparu
KMUMAaTIApHU Y3 UYUTa OJAdu.

Arap m=2 06ynca, yHIa MKKWIMK XHcoOJam TU3UMHUIAH (oiijaiaHuil Ba Xap
KaHgal conHu (axat ukku pakam 0 Ba | opkanm umdonamam mymkuH. Macaman: 15
pakamu 1-:2%4+1.2%41.2141.2°

—

21/8 5

2/16 5
2 L

[ N NS V]

21)10 = (10101),

(210 = (25)s

(2110 = (13516

Wxxunuk tusumMuga apudpMeTuk xucobmam xyma cojaga. MacanaH, KYIIuIn
Kydugaru kKouga acocupa Oaxapumanu: 0+0=0; O0+1=1; 1+0=1; 1+1=10. bynnan
TAlIKapu HMKKUJIMK MOAYN OuWNaH KymuIijga KyHuaard Koujgara aman KUJIUII Kepak:

000=0; 01=1; 1®0=1; 1®1=0.

Wxkunuk caHOK cucTeMacuaa apuMeTHK amasiap Oaxapuri.

Okopuga kenTupuiran HMKKWIMK CaHOK CUCTEMAacuJard acocuil amamiapiaH

TalIKapy KyluM4a amajap xaM MaBxkya O0ynub ynap Kyiuaaru amamnapaal ubopar.
Hmnnuxkauusa a — ¢ 1 Hu Kabyna kunaau arap a = 0 éxu

6:1,6}/Hﬂaa—>6:a+6.

Takuknaw pynkyuscu a A 6 1 Hu xabyn Kkunaau arap a = 1 Ba

¢ =0, 0ynranaa a A 6 = a 6. QyHKUUSIHUHT UKKMHYU apTyMEHTH
TaKMKJIOBYM XUCOOMaHAIH.

Oyukyusa UIH-HE (¢pynxkuus Mupca, cmpeaka Ilupca, pynkyus Beooa) als 1 uu
Ka0Oyn kunaau arap a = 0 Ba 6 = 0, OyHzma aleé = a+s.

Dyuxkyus H-HE (¢pynxkyusa lledphepa, wmmpux Ilegpepa) a| ¢ 1 HU KaOyn KuIagu
arap a = 0 éxu ¢ = 0, 6szLaa|B= a-6.

DyHKyusa 102uueckoll pasno3naunocmu a = ¢ 1 Hu KaOyn KuiIaau arap apryMeHTiIap
Oup xun KuMaTHU Kabyn Kuica OyHAa a = ¢ = a 6 +as.

Oynkyua n102uveckoil HepagHo3nHaYHocmu (CyMMa 10 MOJYJIO 2, HCKITI0YaK0ee
NJN)a e 6 = a6+ a s.

HOkopuaa keATUpUITaH 3MeMEHTIAPHUHT XaKKOHUNIUK Ka0Banu | KenTUupuIraH.
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Tabauya 1. 2ta y3rapyBumaan uobopat OYjiAraH MaHTHKHA JJeMEHTJAPHHHT
XaKKOHHHJIHK KaJABaJTU

a 6 a—6|lalel als a|e a=6| aoe
0 0 1 0 1 1 1 0
0 1 1 0 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 0 1 0

Byn anre6pacuHUHT acocuil KouaamapH.

bupma y3eapyeéuu yuyn byn anzeopacu xonynu. by teopema 0 Ba 1 y3rapmacnap
YyUYH KYIIWII KYMaUTUPHUII Ba HHKOpP aMaiigapu OaxapuinaéTran Oupra y3rapyBud yuyH
Xamma xoJuiapaa TYIuK Oaxapunaiu.

Dx+0=nx 5 x-0=0;
2)x +1=1, 6) x - 1=nx;
Jxt+tx+ ..t+tx=ux; Nx-x+ .. x=x
4 x+ x =1; 8)x-x=0.

Hxkxkuma ea ynoan opmuk y3eapysuu yuyn byn anceopacu Konynu. MaHTHKHI
KYIIMII Ba MAHTUKUHN KYTMaUTUPHII )KapaéHIapu yuyH Xap OUp THOpeMa UKKH MapTaaaH
Oepunanu. byn anrebpacu KOHYHHMra acocaH KEJITHPWITaH THOpPEMalapHU HCOOTIAII
’KyJZla COCOH Ba IIYHUHT yuyH UCOOTIApHU KEATUPHUO YTUpMaiMu3.

1) Ypun anmawmuw Konynu:
a)x+ty =Yy + x KYyWHII aMald yuyH;
0)x Y=Y x KymnauTupuil amaju y4yH,
2) Y3 apo zypyxnaw Kouynu:
a)xtyt+tz=x+(y+z)=(x+y +1z;
O)x-y-z=x"(y'7)=(x"y 1
3) ymymuii cypyxaaw KOHyHU:
a) x-(yt+tz)=x-y+tx-i
O)x +y-z=(x+ty) - (x +12).

4) Homcus 2ypux:
a) (x + )y =y
6)x- y +y=x+y.

5) V3 apo omunuw Konynu:
a)x +xy =ux;

0)x (x +ty) = x.
6) V3 apo enumnanum Konynu:
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a) xy +xy =

0) (x +y) (x +y) = .
7) 0e Mopzan KOHyHU éKU UHKOD KOHYHU:

a) X+y = x - p;
0) x-y = X+ y.
ne Mopran KOHyHH KM MHKOp KOHYHM Xap KaHJal KYNJIMKAAru y3rapyB4uiap y4yH
XaM XaKJIH:

B) X+y+Z+..= Xy 1 ..,

+ =

D) Xep-z S x4 p+1+....
U-HE u WJIU-HE snementnap 6azacuna ae Moprana KOHyHM KyHUIard KypuHUIITa

ara Oynanu:

Bbyn anreOpacu KoHyHIapupaa keaud 4YMKKaH XojijAa e Moprana TeopemanapuHu
XyAAU MyHAal KaOysn KUJIUII Kepak.

MabnyMKy, MKKMIUK CaHOK cuctemacuja (akat ukkuta, 0 Ba 1 pakammnapu

KatHamaau. [y cucremana Kymum, aiipumn Ba KynaiTupuin Kyiujaaruya oaxapuianu:

a) 0-+0=0 6) 0-0=0 B) 0 0=0
0+1=1 1- 0=1 0 1=0
1+0=1 10 - 1=1 1°0=0
1+1=10 1 1=1

DHAM UKKHIUK CAaHOK CHCTeMachaa Typiad apudMeTHK amaniaap Oaxapuiira JOHP
MHCOJIIAp KYypaMus3:
1-mucon. 1010, Ba 1011, coHnmapuHUHT WHFUHIUCUHU TOITHHT.

Evuw. By connapuu Oup ycryHra €3u0, yMyMuid Kouja Oyinda Kylamus:

1010,
" 1011, JKaso6: 10101,
10101,
2-mucon. 1011,01, Ba 101,101, connapuHUHT HUFUHIUCUHU TOIIHHT.
1011,01,
Eww. 101101, JKaso6: 10000,111;
10000111,
3-mucon. 101,01, Ba 10,10, coHsapuHUHT aiMPMACUHH TOIIHHT.
Euuw.
101,01,
1010, JKaso6: 10,11,
1011,
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4-mucon. 1011,11, Ba 101,101, coHnapuHUHT allupMacHUHU TOTIUHT.
101111,

Evinu. 101,101, Kasob: 110,001,
110,001,

S-mucon. 101112 Ba 1012 connapuHUHT KynmaTMaCUHHU TOTMHT.

WKkkunuk  CaHOK  cUCTEMacuJa COHJAPHU  KYNAUTHUPUII  YHIUK  CaHOK
cUCTeMacuaaru Koujaa kabu Oaxapuianu:

Euuw.
10111,
X
101,
10111
+ 00000 Kaso6: 1110011,
10111

1110011,

MaHTUKUHN 37€eMEHTIap Ba yJIAPHUHT MILJIALl TPUHIUIIAPH

MaHTUKHUH 37eMeHTIap MAaHTUKUI HpopanapHu Oaxapuiira MyJKajlilaHTaH
0ynu6, 6apya apudMeTHK Ba MAHTHKHH aMallapHU ylIap acOCHUAATU KypHIManap
épnamuja amanra omupunaau. Kyidnaaru pacmnapaa xuco0aam MalnHanapuaa
KYJIJaHUIaAUral acOCU MaHTHKUI 3J€MEHTIAp Ba yIAPHUHT MILJTAII NPUHIUIUIAPU
KEJITUPUITaH.

«BA» - MaHTHKHH KynaiTupum, «k KOHWHKIUA» ITeMEeHTH

] X Y XYz
X% | 00
— Z Z 100
Y T (mamma) 111

X Ba Y kupumnapra 6up Baktaa “1” curnanu O6epuiica (ApHH yaarudiap Oup
BaKT/aa yiaHca), Z 4yuKumaa “1” curHanu Xocun Oynaau (IbHU JaMna EpuInaii).
Kupumnapnan 6upopracura €ku Oup Baktia nukkaiacura «0» cursanu Oepuica (SbHU
ynaruuinapaan 6upu €xu 6Mp BaKTJa MKKalacu yjlaHMaras xonja 0ynca), uukumpaa «0»
CUTHAJM XOcuJ Oynaau (4bHU jamna y4rad xonjga Oyiamau).

«BA» anementn MmanTukuit Gpynkuusa cupatuga Z = X & Y , xamaa Z = X Y éku
Z = XNY xypuHUNLIapaaH OMpOPTACHHU TaCBHUPJAHANIN MYMKHH.

«EKHW» - manTuKH# Kymum, «Iu3i0HKkaus» 3j1eMeHTH
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N

Y

|

N
——o o X
— O = O
——— 0N

1 7
T (P(nanma)

a) 6) B)

X Ba Y xupunurap 6up Baktaa “0” curnanu Oepunca (ApHU ynaruuiap OuUp BakTAa
yllauMmaras xouja 0yinca), Z uukumjaa “0” curnanu xocuna Oynaau (SbHU JaMna YUK
xonjaa 0ynaau). Kupumnapaan 6upopracura €ku Oup BakTaa UKKajacura «1» curuanu
Oepuinca (pHU yaaruunapjaan Oupu €xu Oup BaKTAa K-Kajacu yJaHca), YuKumaa «1»
CUTHAJU XOCcHJ Oynanu (4bHU TaMia Epuiiaim).

«EKW» 371eMeHTH MaHTHKHI Gyuxkuus cudatugay = x; +x; + ... + x,.
Wkkura y3rapyBuM y4YyH YHUHT KYPUHUIIM KyHujparuya 'y = x; + x,,

«EKWy» sneMeHTH MaHTHKHI Gynknusa cudparuga Z = X+Y xamaa Z = XvY

KYpUHUIIIApJa TACBUPJIAHAN.

«MHKOP» - manTukuii unkop Kuaum («IMAC») 31eMeHTH

X 'y ]\ x

—o M
o

%
T (;mamma)

«MHKOP» 371€eMEHTUHUHT YMKUIINJATH COH YHUHT KMPULIMAATH COHra HUcOaTaH
TecKapu Kojra sra oynanu.

«AHKOP» sneMenTH MaHTUKHH QyHKIMA cupatuaa Y = X KYpUHALIIAA
TaCBUpJAHAIHN.

«BA - UHKOP» - MaHTHKHH KYNAHTHPHIIHUHT HHKOPH 3JIEMEHTH

CxeMaTHK OelIrHIaHHIITH MaHTHKHI KITHSACH Hmutam sxaasaim
XYZ
X L=X&Y, Z=X*Y
& 001
Z e
Y |
011

X Ba Y kupumiapra oup Baktaa “1” curnanu 6epunca, Z yukumaa “0” curaanu
xocun 6ynaau. Kupumnapaan 6upopracura €ku Oup BakTaa uKkanacura «0» curxanu
Oepuica, yukumaa «1» curaanu xocus Oynanm.

«EKH - ”HKOP» - MaHTHKMif KYIIMIIHUHT HHKOPH 3JIEMEHTH

CxeMaTHK OeITHIaHHITH MaHTHKHI KITHSCH HMmnam xanpamu
X _— XYz
1 Z=XVvY, o
Z b
Y |
010
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X Ba Y xupumap 6up Baktaa “0” curnanu 6epuinca, Z yukumaa “1” curaanu
xocun 6ynaau. Kupumnapaan 6upopracura €ku Oup BakTAa MKKanacura «l» curaanu
Oepunca, ynkumaa «0» curuanu xocun 0ynaau.

Hledhdep anementu ( BA-OMAC)

Hlugppep 3nemenmu - K HUHT UKKUIUK MAHTUK 3JEeMEHTH OY110, MaHTHK
KYMaUTUPUIIHY TecKapu Yuupum Ounan 6axapub, kupuuuapaa Gupopracuaa
MaHTUKUU «O» Oynca, YMKUIIAa MAHTUKUN «1» Xocun Oynaau.

FOxopunparu pacmaa 3neMeHTHUHT QYHKIIHS CXeMacH Ba MApTIU OeNrucu
Oepunran Oy epaa, Xi, Xp, - KHpUIIAp, Y-UYKUII. DIEMEHTHUHT YMHIIUK XKaABaJH
Oepunran. lleddep sneMeHTHUHT Oapya KHpUIIIAPUTa MAHTUKUN «1» Oepuica, yHUHT
YUKUIIUIArd MaHTUKU «O» xocun 0ynanu.

Pacmpa »aneMeHTHUHT BakT Auarpammacu 6epunrat, 0y epaa, U°, Ul - «Ov,
«1» ra Moc KyunaHuIIapu OOCKUYH.

Pacmpa, kapmunukau Tpan3uctop Mantuku llledpdep sneMeHTUHUHT 3TEKTP
cxemacu Oepunrad. UQ = O B, ne6 onainuk; Ul = Uyy,. CXeMaHUHT HITAIIKIAH, X|,
Xp, kKupumiapaara Ul kydunanum 60CKMYM MOC, Kejca, TpaH3uCcTopiap ouuiauo,
yukumga U° 6ockmun maitno 6ynanu. llebdep snement acocuna J[TM 3a TTM
TypKymin dnemenTaap yukapunaaua. J[TM ra mucon 6ynu6: K156, K202, K 215 xamzaa

04 & R,
(x0 # x1)
1 p—

_
L
(=]

—_0 =
[T

Eit=1=]

TTM ra: K130, K155, K555 x.x.
[MAPC DJIEMEHTU (EKI/I-QMAC)

Hupc snemenmu - XM HUHI MKKMIMK MaHTHK, 3JIeMEHTH Oynu0, Kymum
MAaHTUFUHM TE€CKapu Yuupuil OMJIaH amMaira OMMPYBYM SJIEMEHT XUCOOJIaHAAU. pacMia
3JIEMEHTHUHT (YHKIOUOHAI cXeMajlapjAa KypcaTUnajuran maptiau oenrucu 0y epaa, Xi,
Xp, - KHpUILIAP. y - YUKUII. 2 Kupuuuin [lupc 31eMEHTHHUHT UIIIAIl MAHTUFH YUHIUK
)KaJBajJKu OpKaju OepuiraH.
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I x2

xl —

X
x0—4 1 O
0
1
1

Co O

0
1
0
1

pacMjia 3JIEMEHTHUHT UIIJIAMIMHKA 04M0 OepyBUM, BaKT AuarpaMmacu Oepuiras, 0y
epaa, U0 - Ul «O», «1» HUHT KyunaHum gapaxacu. BakT nuarpammacugan, arap EKU-
OMAC cxemacu KMpPUIINTA CUTHAJJIAp Xap BaKTJa Ba Xap XWJI MOMEHT/a Kejca, yH/Aa
YUKUIIJArd CUTHAJI KUPUII CUTHAJUIADUHUHT MHBEPCIM OMpialum HaTHxacu 0ynuo,
aHuKAaHaau. by sneMeHT KupuuuIapHUHT Oapuacura MaHTUKHHE «O» Gepuica YMKUIIAA
MaHTUKUU «1» xocun Oynanu. Arap Kupuiaapaan Oupopracu MaHTUKUR «1» OYica,
YUKAII MAaHTHKUH «Oy» Oymanu.

Haszopar caBoJsiapu
15. Manmuxuii snemenmaap debd Humaza aumuiaou?
16. Manmuxuii 6owkapye areopummu nHuma?
17. Acocuui manmukuii amaniap xkamopuea KaHoau amaiiap Kupaou?
18. “Uukop xuruw” (uneepcus) XakuKuiiuk sicad8aiut KeimupuHe.
19. Manmuxui "Kywuw" amarunu XaxuKuiaiuk #cad8aiuni KeJimupuHe.

20. Maumuxuu  "Kynaumupuw" amarunu (KOHBIOHKYUSL), XAKUKUUIUK HCADBATUHU
Keamupume.

21. Manmuxui ugpooanapru xucobrazanoa Kanoau mapmubea puos KUIUHUWMY Kepax?

22.Axcuoma cugpamuda MaHmMur —amaiiapuHu  Oaxcapuwioa  Kabynr — KUIUH2AH
manocabamuap?

23.N - paspaoau KoOAuU cueHanl €poamuda Heua mypiu KOMOUHAYUAIU KOOLAD XOCUT
KUauw MyMKuH?

24. Ukku camxau cueHaiiap 0eb Humaea aumuiaou?

25. Manmuxuii areebpa 0eb numaea aumuiaou?

26. Ulugpgpep snemenmu 0eb numaea aumuniaou, wapmiu Oereucuni KeimupuHe.
27. llleppep rnemenmu acocuda Kanoau mypKymaiu d1emMeHmiap yuxapuiaou?

28.I[lupc snemenmu 0eb Humaza aumunaou, wapmiu Oeieucunl KeJmupuHe.
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Manpy3a 15 Tapkubu JluckpeTusanusanam, KBaHTIAN Ba KOJJIAII Kapa€HIapu

Pexa:
8. AHanornu 3JMeKTPOH Kypuiamanap
V3nyknu cursaninap
10.  JluckpeT 3JeKTPOH KypuIMalap
11.  HWmnyabscHbIe 3JIEKTPOH KypuiaManap:
12. xommam curHanm Koau
13.  uckper curnammap
14, Amnanor pakamiiy Ba pakaMJu aHAJOT Y3rapTUpruyjiap
Kamur cy3: DJNEeKTpOH  Kypuimanap, aHajlorjJd, MAUCKPET, HMIYJICIH,
y3rapTupruu, KOJUIall, KBaHTJIAI, AUM, xKapa€Hiuap,
KBaHTHU3alUs, KyTOIap

busra mMabinymMku Awanozau 3IneKmpon Kypuimaiap y3nukKcu3 Ouanazonoa xap
Kanoail Kuiumamea 32a O0Yaumu MYMKUH OYN2aH CUZHANNAPDHU KAOy1 Kuaiuuw 6a
yaapea uwinoe Oepuwiea myasxcannanean. AHANOrIM KypuiaMmanap Y3JIapUHUHT
coananuru OunaH axpanud Typaau, JeKUH yJap TallKU TabcUpra xyjaa Te3 OepuiyByaH
xucobmanaau (TeMmmepaTtypa Vy3rapuiiu, HaMIUK Ba X.). AHano2iu I1eKmpon
Kypuamanapza:  SJEKTPOH  KydalTUprudiap, ONMEepallMoOH  Ky4yaWTupruaiap,
KaMyTaTUpJiap KoMmmapartopJiap, ctabunusaropiap Ba Oomkanap Kupaiu...

3aMoHaBHil XucoOnam TeXHUKAacuAa axOOPOTHH pakaMiM KalWTa HIIIall YCyJu
MYXdUM poib YiHaiiau. Pakamnu spum ytkasruunu WMCrnap xucobmam TeXHUKACH
KypujiManapyu Ba TU3UMUHHMHT HETH3 3JEeMEHTH XucoOaanaau. Xucobiam MalmuHaIapu
TOMOHUJAM KaiiTa uWImIaHaéTraH MabiyMoTiap, HaTHxaga  (QakaT HMKKM KuUHAMAT
KypuHUmUAary  (MKKHJIMK ~ CAaHOK  THU3MMH)  3JEKTp  CUTHaIjIapu  OpKaiu
ndoaasaHagunap.

Huckpem 3nexkmpon Kypuamanap IUCKpeT QopMajgaru CHUTHAIJIApHU Kalyn
KUJIULITAa Ba UILJIOB O€pHILNra acoClaHTaH, yjap Y3JapuHUHT KaM KyBBaT Tanad KUJIULIH
Ba TAIIKM XanakKuT (IIyM) CUTHAJNapura OapAOMIMINTH OWIaH axpann® Typamu. Y3
HogOamuoa Ouckpem INEKMPOH Kypuamanap ukkuza Oyaunaou Pakamau ea
umnynscHole (ugposvie u umnynpcHule).

Hmnynvcau 2dnekmpon Kypuamanap CUTHAIIAPHUHT MMIOYJIbCIM  KeTMa-
KETIUTUHU XOCHJ KHJIaau AHalor CUTHaJJIapHM HUMIYJIC CHUTHaJIJapd KeTMa -
KeTnuruga udojaanaml uMHYIbC MOOyAAyuAcu Jeiunanu. Amanga aMmIUIMTYIaBUMH,
(azaBuii, MopyIAUMANTAD KEHT TapKairan. UmMnyavcau 31eKmpon Kypuamanapa:

v' MynbsTuBubparopiap;

v' Tpurrepinap;

V' OIOKHHT-TEeHepaTopiap;

v\ TaliMepiap Ba X0Ka3oJap KHPaJu.

Pakamnu 3nekmpon Kypuamanap CuzHailapHu Maviym KOHYHUAM acocuod
MAWKUA KUAUHZAH OUp XU CUZHANNAD KeMMA-Kemaukoazu aujianmupud depaou.
Pakamnu snekTpoH KypuiManap XO3UpPru maiTaa xyJga KaTTa TE3JNHKAA PUBOXKIAHUO
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OopMmoxaa OyHra cabab ymapHMHT TallKd IIyM CHTHaJlJapura yta OapJOIIIUIUTH Ba
KyJla y30K BaKT JaBOMHIA MabJIYMOTIAPHHU CaKJall UMKOHUATIAPU Oopnuru. Pakamiau
1eKMPOH KypUimanapza:
v MaHTHKHH 3JeMEHTIap;
nemudparopiaap,
mudparopruap,
MYJIbTUILIEKCOPIIAP,
AeMyJIbTHILIEKCOpIap,
CyMMaTOp Ba X0Ka3oJiap KHPajH.

A NENENENEN

Ananor  ax0opoTHM  pakamid  KYpUHUIIra  alJaHTUPUII  Y4YYyH  YHH
Keanmaauodunap, IbHU BAaKT OyiiMua y3JlyKCH3 CHUTHAJl YHMHT MabJlyM HYyKTalapjaarua
AMCKpeT Kuiimariapu Ounan anmamrtupuinaau. CyHrpa Oepuiran CHUIHal OXHUPTH
AMCKpPEeT KuiMaTura Moc paBumiaa pakam Oepunaau. CUTHAI AUCKPET AapakalapuHU
pakamiap KeTMa — KeTJIMId OuIaH aJMalITUpULI kapaéHU Koodzaw 1ed aranajiu.
OnuHraH pakamiaap KeTMa — KETJIIMTU cuZHal Koou 11e0 aTanajiu.

Ananoe pakamau y3zapmupzuy - y3JIMKCU3 AMaNa30HAa Xap KaHAall KuiiMarra sra
Oynumu MyMKuH OYiaraH CHUrHaldJgapHH y3ura MyTaHOCHMO paBuIga paKaMmiu
CUTHaJIJapra aJlMallTHPUII KypPUIMACUIUD.

ABTOMaTiamIaH TU3UMIApAa ax00poT aIMallMHUIIKM CUTHALIAp épaamMuia aMmalira
omanu. CHUTHaIHM TamlyBYWJIapu cupaTuAa QU3KK KaTTaJUKIap TYWYHUIAIH,
MacajaH, TOK, Ky4JIaHHII, MarHuT XoJartiaap Ba X.K. @U3KUK KaTTanukiIap Y3MHUHT BAKT
GyHkuuscu opkanu €xu Oenrunanrad Ga3zoBuil TakcumiaaHumuaa udoaasaHagu

busra MabiyMKu yacToTa, aMILUIUTYyaa, (Ga3a, UMIyJIbcaap AaBOMHUIINTH, KeTMa-
KeT HUMIYJbClap CcepusIapuHUHT Oup €xu Oup HeuyTa mnapajyen JMHUATApHUIA
TaKCUMJIAHUIIM, TACBUP HYKTAJAPUHUHT TEKUCIIMK Ba X. K. JlapAa TaKCUMJIAHUIIU KaOu
y3aTyBUM BaKTIM (QYHKIMSJIAPHM aHUKIOBUM mHapamerpiap (ynap opkKaiu axbopor
y3aTHII UMKOHWHH OepraHu yuyH) axéopom napamempnapu ie6 atananu. Arap Gusuk
KaTTalMK MKKU €KUM YHJAH OPTUK ax0opoT mapaMeTplJapHUHT TallyBuucu Oyica, y Kyn
yauoenu cuznan xucobnanagu. AxO0poT mapamerpiap Oup Katop aHUK MHUKIOpJap
TYIJIAMUTA 3Ta.

Ananoz cucnannap Yy3JUKCH3 JAHANA30HAA Xap KaHAad Kuiimatra jra OyJammu
MYMKHH 0VJaran curuajiaap. (axo0opor napamerpiapu Oepuirad Auana3oH u4ujaa
Xap KaHJaall MUKIOpHH KaOyJ KMIMIIM MYMKHH);

Huckpem cuznannap (ax0opot mapamerpiapu (axaTruHa OepuiraH aHHUK ITHCKPET
MHUKIOpJapHM KaOyn KUJIMIIM MYMKHH); Y3iIykcu3 curhamiaap (axbopor
napaMeTpiapu Xap BakT/Ja Y3rapuilin MyMKHH);

Yanykau cuenannap (ax00pot napameTpiapu BaKTHUHT JUCKPET OHJIapUAaruHa 0omKa
MUKJIOPHHU KaOyJl KUTUIIU MYMKHUH);

AHaJ0r pakaMJid Ba pAaKaMJIF AHAJOT Y3rapTHPru4jaap
Amnanor pakamiau ysraptuprud (APY) xyiiunaru ctpykrtypaBuil cxema acocuna
Kypuiaau
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Amnanor ax0opoTHH

paKamiu KYpUHHUIITA

J—— aflTaHTHPUII yUyH YHH
FHTHAN Keanmaauouaap, S’bHA BaKT
Oyiinya  y3MyKCH3  CHUTHal

» YHUHT MabJIyM HYyKTajnapaarua
/ AUCKpEeT KuiimaTnapu Ounas
aJIMaIITHPUTIAN. Cyurpa

Oepuiran  CUTHal  OXMPIH
& AUCKpET  KHMMaTuUra  Moc
paBumIga pakam Oepuiaau.
CHTHAT Curnan TUCKPET
napaxalapuHu pakamiap
KeTMa — KETIWTrH OujaH

T T aJIMalITUPHU LI JKapaéHu
J)/ L—DJ—I- i ﬁmxpem p p
wHE oG Koonaw neo aTallaju.

) OnuHran pakamiap KeTMa -
KETJIMIH  CUZHan Koou Jie0h

A aTajajiu.

3 . KraHTmarma s
T 1 K _ LM curman

+l 4

+ 1 — t KranTmam maman
> - OupuHuu Hcapaén CUTHAIHU

G |

~ AT JUCKpPETIAI
+H 4 / ~1 KBantnam xapaéuu U(t)
o+ H y3nykcu3 ¢yuknusan U* (1),
11 GyHKIHA KYpUHHUIIH A

2+ uponanamgan noopar:

T

K e Frma nn ;e peE ATTA P HECHHT &) BYHI[a U(t) (1)YHKI_II/I$IHI/I

HOMEHMAYE OyTyH  auano3oH  Oyiinua

D:U(t)max'u(t)min N Ta

ypeBHnapra OynumHaam Ba xap Oup BakT opanurumpard Uy(t) HuHT Kuiimatm U*(t)
(GYHKUUSAHU SHT IKUH KYPUHUIINTAYa SKUHIAWTHPHUIATH.

'\-
L

1.
r
—

- UKKUHYU Jcapaén CUTHAIHU JUCKPETIall

by epna h=D/N kaTttanuk kBaHTIam Kajamu 1e0 aranaau, Ba HATHXKaJga aHAJIOT
kypunumugaru U(t) curaan U*,(t) KYpUHUIIUATH OUCKpem cuzHaaza aiaaHaIu.

- Yuunuu scapaen xonnam

Jluckpetr xabapHu MabayM MaTH Aeb xucobnacak, y xapQuapaaHn, pakamiapiaH Ba
TUHUII Oenrunapujad wubopar Oynagu. [uckper xabap xamma 3JeMEHTIAPUHU
pakamnab yukamu3 Ba Oy xonja xabapHHM pakamiap MmMAakiauAa y3aTULOIHM amainira
OLIMPUII MYMKHH Oynanu.
VHIHK TH3UMHAA XHcoOnam TH3MMH acoch 10 pakamu xucoGnanamu. Xap kaumaii N —
COHHHU Ky#ujaaru maxiaaa udojganam MyMKHH:

N=...+a,10%+a;10"+a,10° ;  (1.8)
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OyHga ag, ai, ....a, — kodbdbunuentnapu 0 nan 9 raya KuiimMatiapHu ojaau. MacamaH:
375 conn 3-10%+7.10%+5.10° makauaa upogagaHagn.

VMymaH xucobnam acocu Kuiaud xap kKangad M coHu onuHumu Ba N COHH

Kyiugarnda udogaqsaHuIId MyMKHIH:
N=...asm3+a,m?+a;m*+agm® ;

OyHma ag, aj, a8, a3z ... a, — kodhdunmmentnap 0 Ouman mM-1 opacuparu
KMMMATIAPHY y3 UYMTa OJAJH.

Arap m=2 0ynca, yHAa MKKWIMK XHcoOmam TH3UMHAAH (olgalaHuIl Ba Xap
KaHgal conHu (axat ukku pakam 0 Ba | opkanum mdogamam mymkuH. Macaman: 15
pakamu 1-:2%+1.2%41.2141.2°

Wxkunuk tuszumuga apudMeTuk xucobnam xkyga coajga. MacanaH, KYMIMII
Kyiugaru kKoupa acocupa Oaxapunagu: 0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=10. bynnan
TAIKapyd HMKKUJIMK MOAYN OWIaH KYmuWINjga KyHuJaard Koujgara aman KUJIUII Kepak:
000=0; 0@1=1; 1®0=1; 1®1=0.

Arap guckpeT xabap 3JieMEHTIapUHN KETMa-KETIUTUHUA UKKUIUK COHIAp KeTMa-
KeTIUTH OWJNaH alMalTHpCaK, yJIapHW ajloKa KaHajiW OpKalu y3aTum yduyH daxar
nkkuta 1 Ba 0 Kox CHMBOJMHHU y3aTuinl kudos Kunagu. Mucon yuys: 0 Ba 1 conmapu
TYpJiu 4YacToTanu TeOpaHumap €ku Typaum Kytonu (“+7 €xm “-“
KeTIUTHHHU Y3aTUII OPKAJIM aMmajira OIMHPUII MYMKHH. V3UHHHT COMNaIurH OuIaH
MKKUJIMK acoca KOJUlall TypJu ajokKa THU3MMJapuaa Ba XUCOOJall TEXHUKACUAA KEHT
KYJUTAaHUIIMOK/IA.

) TOUMHUN TOK KETMa-

AHAJOTIH Ky4YJaHHII IHANA30HH
Hatypan Ounap xoamap mycOaTt caiMoOFIM KOJjiap TypKyMHUTa KHpaau Ba YHJA
MaHGUH XoCWJIOBYMIAp WYK. DHr kKatta Kuimargaru pakam (+0,5) sHr katTa OUT
kuiimatu (MSB - Most Significant Bit ) . Ilynra myBoduK , 3HI KMYUK KHMaTgaru
pakam (+ an x 2-n) Least Significant Bit (LSB) - sur kuumk OuT Kuitmatu 1ae0
atanaau. LSB Q KBaHTYMHHMHT aHaloT KMMaTUra SKBUBAJCHT KUiiMaTra 3ra Oynaau:

LSB Q= Kyunanum r)111/1ana30HI/I
1 - 2 MHUCOJ 3 — OUTIW KBAHTU3ALUS
Q=% -125v
2 — MHUCOJ 8§ — OUTIN KBAHTU3AI[U 2
Q= 122/ =0,039V

Yukuin Kojau y3rapMaraH XOJJaru KUPUIl KY4YJaHUIIHUHT Y3rapuil MHTEPBaId
KBaHTH3AIMsg XaTOJHUTH TyFUIMmuUra cabad Oymamm . KBaHTH3amus XaTOJUTHHUHT
KuiiMaT OeBocuTa KBaHTH3anusAra Oornuk Oynaauw. KsaHTu3amus XaTOJUTHHUHT
KuiiMaTtu +Q/2 Ba —Q/2 opanuruna Oynaau. by XxaToquk KBaHTH3aIMs HOAHUKIHUTH EKH
KBaHTH3aIlMsg MOBKUHU Ae0 XaM aTajlajiu.

bomkapyB WHXEHUpPUHTHAA ojartaa Kymnanwnaauran 10 V  xyuynaHuim
nuana3oHu Ounan Oup katopaa + 2,5 V; £ 5 V Ba = 10 V ukku KyTOMM KydJaHHII

340



AMamna3oHIapd XaM HUIUIaTuiaagu. VKK KyTOdM KUpPUII CUTHAIIAD Ky4JaHWUIIHUHT
MaHGUH IpuUM KUCMU KyTapunub xoananaau ( 2 — pacm).

.
10+ v
-

101 -

=1 Lon

+ 010

-
ol
Vil
Fs

~+001

L

1
1
]
1
|
1
1
[
]
|
1
1
1
1
1
|
]
1
!
1

1
!
1
i

4 oao
[ 1 | 21 | L |
-500 -375 -250 -125 0 +125 +250 +37% +5.00

<le

2 — pacM. * UKKHM KyTONW Ky4JaHUIIHN KBAHTIAII ONPUHIUIH

Konnam nHaTuxkacuaa AuckpeT xabap »ieMeHTIapu ylapra Moc CoHIap (Koja
cumBosnapu 0 Ba | map tymmamu) Ounan anMmamrupunagu. Juckper xabap xap Oup
3NIEMEHTHra »JEMEHTAap CHTHAIIap JKaMIUTHAaH uOopaT Kojajlap KOMOWHAIUsACU
oupuktupunaau. Juckper xabap XaMMa »3JleMEHTIapra MOC KeJlyBYM KoAJap
KoMOuHanusnapu kox ned aranaau. Kojpnam kKouaacw onaTaa KoJ KaJBalu INAKJIUIA
KeNTUpUiIaau Ba xabap sneMeHTIapura Moc Kojanap komOuHanuscuaad ubopat Oynanu.
Mucon yuyn 1.2-xanBad.

1.2-xanBan

Xabap
3IIEMEHTH

A 10000 °|°|°|°L

0 Ty To To To t

B 00110 O

Kon komOunanusnapu Curman

To t
B 01101 To 111101
0 .
Ig L
r 01010
0({1|]0(11{0
0 — i

— 01011 — A

[]

I
NN
|
I p! |
p _owon_y L1 L1 I MM
t

Hazopar caBoanapnu

I
It
|
I
|

Hal
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33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41,
42,
43.

AHnanoenu snexmpon Kypuimaniap 0eb6 Humaza aumuiaou?
Huckpem snekmpon Kypuimanap 0eb numaza aumunaou?
HUmnynvchuvle anekmpon Kypuimanap deb numaza aumunaou?
Pakamau snexmpon Kypuimanap 0ebd Humaea aumuiaou?
Cuenannapunune axbopom napamempiapu HuUMa?
Cuenannapuu koonaw 0e2aH0a HUMAHU MYWUHACU3?
HxKunux canox cucmemacu Huma?

Paspsao numa?

Keanmnaw xaoamu numa?

Koo xambunayuanapu numa?
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Mabpy3a 16 Tapkudu AHanor ax00poTJapHU AUCEKPETIOBYN KYPUAMAID. AHAIOT

KaJIuTiaap.
Pexa:

AHanorn curuan KaJuTiaapH.
AHanor KaJuTIapHUHT aCOCUU MapaMeTpiapu.
Bunonsp TpaH3ucTopaapia scairal KajiuT cxemalnap.

o=

OnTo3NeKTPOH KaJuTiap Ba yIapHUHT XyCYCHUATIAPH.

Kaant cy3: Ananorau kanutiaap, O0MKapyBuM S CUrHANIAp, TOK KaluTIapH Ba
KyuJaHum Oyiinva kanutaap, Kermaker kanut, [lapanen kanur,
Kanutaunr 1yrpu Kapmunauru, Konguk xyunanum, Teckapu
Kapuuiuk, Teckapu Tok, KanuTHUHT ynaHum napamerpu,
3JIEKTPOH KaJluT, bunossp TpaH3ucTopiapia, MHBEPTOP,
OnTo3nekTpOH KajauTiap

AHanornu KanauTiap y3JyKuM3 CUTHANIAPHU 3aHXKUpPra yjnaml, y3ull Y4yH XHU3MaT
Kunaau. Aunanoznu kaaumiaap — YJIaHTaH XOoJaTUJa y3aTHJIa€TraH CHUTHAIHU Xed
KaHJAail y3rapuuiapcu3 y3aTHIIM Ba Y3yK XOJaTna 3aHXKHUpPra Xxed KaHJail CUTHAIIapHU
yTkazMacauru OunaH xapakTepiaaHaau.

Ananoe Kanumaap - UKKUTA KUpuIIra Ba OMp yukuimra sra Oynub ynapaan
Oupunyucu - X xupuil KaHanu OynuO, y aHajgor KYpUHMIIAATH CUTHAJJIApHU
(kyunaHum €KW TOK) KMpHIIMIa MYJDKallaHTaH. MKKuHYucu — S KUpUII NAcT EKU
I0KOpM KywlaHumuap €paamuaa OOLIKapumira MyJoKalJdaHraH KUPULI KaHalW Ba
yuunuucu -Y YUKUII KaHaiu. AHAOAT KaJUTHUHI wmaptiau Oenrucu 1- pacmaa
KEJATUPUITaH.

S

1-pacm aHanor KaJTUTHUHT MAPTIU OCNTUCH
bomkapyBun S CUTHaJdHUHT KaTTAJUTUHU MAHTUKUNH QYHKLOHUS KaTTaJIUrd
kypunumuga O6ymaau "0" Ba "1". Uukum rokopuaa KypcaTuiraH KaiMaTrra acocual
TErUIIIA KaTTalUuKHU KaOysn KuJIaau:
_(X,arapS =1
_{O, arap S = O}
Jlemak Gomkapuin kaHanura S=1 Oepunaranja 3JeKTPOH KalUT KUpHUIITra Oepuiaran
CUTHAJHU Xe4 KaHJail y3rapuimjgapcus3 4YMKMImra y3ataam, arap S=0 Oepwuica
YUKHUIIAArd CUTHAJIHUHT KaTTAJIUTU O Ta TEHT OYIUIIN Kepak

Y=X*S.
Oy XOJaTHU TaxJuJa Kuaub OM3 aHANOT KaIUTHU ONAMN KUIub kynmautupum 010Tu
chaTuma KapamMMu3 MyMKHH JKaH.
Opatjna aHanr KajluTiap YIaHUII TUOUra Kapab WKKura OYIWHAIW, MoK
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Kanlumnapu eéa KyuilaHuw Oyiuya Kaaumaap. 2-pacMja KydlaHuim Oyiuda aHamor
KaJUTHUHT CXeMacH KeJTHPWITraH OyHJa curHan MaHOAcMHMHT Kapmuiauru R Ounan
UCTEMONYMHUHT R, Kapmunuru ypracuparun MyHocabar R<<R, xkarranuk Ounan
O0axonaHaau Ba ¥3 HaBOaTuaa KaJdUT OYMK XOJATJAa CUTHAJTHUHT KATTAJIUTH Ky4yJTaHWUII
oyinda Uyy=Uy,p TOK 6Fiinda 3¢a iyu=Uyu/Ry ra Tenr 6ymanu.

U
R1
UKHp YUK

RH

2-pacM aHaJoOr KaJUTHUHT WApPTIN Oenrucu

Arap R>>R, 0§mu6 14,= Uup/R mapt Oaxapunca ynna 2 — pacMaa KeITHPHITaH
KaquT TOK Oyiimua kanutra ainatagu. FOxopupgaru mapTaaH KYypuHu® TypubOAMKH
YUKHUII TOKM UCTEMOTYMHUHT Kapmuiaurura R, kyna kyducus OOFiauK OYnaau sKaH.

Hctemonuu Ounan ynaHuimura Kapad KauuTiap mapanei, KeTMakeT Ba KeTMaKeT-
napasnen Typiapura OynuHaau.

Kemmaxem xanum 2-pacm Us=1na ouux U,,, KuitmaTra sra Ba Us=0 xanut énuk
Ba Kuiimarra sra U,,,=0.

Hapanen kanum 3-pacm ouuk xonarna (Us=1) UCTEeMOTYMHHU INyHTIAUIN SHHU
Kenaérrad curtaanu epra ynaiau, U,,,=0, Ba KanuT éNuK Xo0JlaTJa KUPULI CUTHAIUHU
quKuIra ynad oepanu.

YHEK

Ux—————> RH

3 - pacM mapajieib KaauT

Kermaker-mapanen anmamor kamut Us u U =1- Us, curnammapu Oumnan

OOIIKapuJyBYM UKKUTA KalUTAaH uOopar OYnubd yHJa KanuTiapiaH OMpU XaMMma BakT
OYMK MKKUHYUCHU dca €nuk OYnanu. byHaall cxeMaHHMHT 4uKHIIua Xamma BakT Ug=1
oyaranna Ugy= Ugpi, arap Us=0 6yaranga U= Uyypo.0ymanu.
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UB:H:1

U BLIX

RH

4- pacMm KeTMaKeT-mapanesa KajauT

Ananor xanutnapia yuupuO EKMII 3JeMEHTH Oynumu, ynap €pAaMuia KUpPULI
CUTHAJJIAPUHM YUKHUIITa yJall MUMKOHUATH OYynumu Ba yrnap ¥3 HaBOaTuga MabiyM
CXEMaTHK KYypUHHUIIJA Oynumu OunaH Oupranukaa yaap TOK Ba KyWIaHUII KYpUHHUIIUTA
ra OYyiraH MaHTHKHW cuUTHamap €paamMuaa OOMKAPUIUINM, YIapHH OYUK EKH EMHUK
X0J/a yuaab Typull yuyH MalyMm Oup KaTTaluKka 3ra Oyiran OomKapull CUrHaLIapu
Tana®  KWIMHUIIM  dHAN02  KAKUMAAPHUHZ  ACOCUI  XAPAKMUPUCMUKANADU
Xucoonaunaou.

Ananoe KanumnapHune acocuil napamempaapu:

o Kanumnunz myepu xapwunueu — Riy,, Oy xanutHuar ouuk (Us=1),
XoJaTgard Kapuutuiaru Oynub (scanraH 3jeMeHTUra OOFIMK) YHHUHT
kartanury xyzaa kuuyukaup (100 omaan 0,0001omrayva);

e Konduk Kyunanuww — €; KaIUTHHHT OYMK XOJaTUra TYFPU KEIyBUYU
noteHuuannap ¢apku Oynubd kanut opkanu Yraétran TOKHUHT 0
KuiimMatura TYrpu keiaau. by kaTtranuk xap XuJ KajauTiaap yuyH ypraya 0
BOJIThJIaH OMpHEYa MUJIJIMBOJIThIaya OyIUIIM MYMKHH;

o Teckapu Kapwuauxk — R... By KapmuiInk KalUTHUHT E€NUK XOJaTAaru
Kapmuiaury OYaud KUpUII Ba YUKULI CUTHANJIAPUHUHT Y3UII KUUMaTH
Xuco01aHu0 YHUHT KaTTanury 031ab MeraOM kuiimatra €TUIIN MYMKHH;

o Teckapu mok — iy, Oy €NUK KaTUTHUHT CHIKUO YTUII TOKH XHCOOIaHHO
YHUHT KaTTaJUT¥d HaHOAMIepJaH MUKpoaMmiepraya OyiIuIId MyMKHUH;

o Kanumunune ynanuw napamempu — YHUHT OUMIUIIU toqy, EKH YIAHUIIN
tsnux YUYH KEeTTaH BakT Oynub Oy AMHAMHUK mapaMeTp XxucoOiaHaau, Ba
YHUHT KaTTaJUTH HAHOCEKYHJaH TO MUKPOCEKYHATaya OYIumu MyMKHH;

o Kamymamuyusa moku éku KyuyaaHuwuHune Kammanuzu — 0y OYUIUII EKU
¢nunumu  Kepak OynraH MaHTUKUHA  CUTHANJIAPHUHT  KaTTalUTH
X1CcO0MaHUO KaNUTHUHT MIJIAl AMAaNa30HUHU OUNAUpAIH;

® Riyrpu Ba €9 KaTTANUKJIAD OYHMK KAJUTHUHT CTATUCTHK XaPaKTEPUCTUKACH
BA Riccxapn: M lreckapn KATTATMKIAP KATUTHU ENMK XOJATHHU Oaxonaiu.

DNeKTpOH KanuTiaap cudaTuaa KpeMHUNHIN OUIONAp Ba MaiiJOHU TpaH3HCTOpIAp
KynnaHunaau. MaWgoHuil TpaH3ucTOopiapia Oaxapuiaran KaluTiap KUYMK COUMIHII
KyBBaTUTra 3ra Oyiacanap, Oup BaKTHHHT y3HuJaa OUIONAp TpaH3UCTOpiapaa Oaxapuira
3NIEKTPOH KANHMTIAPHUHT KYJIIAHWIHIIA YNAPHUHT TE3KOPIUTHHU OUIMPHUIITa HMKOH

ApaTaiu.
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bunoasip Tpan3ucTopaapaa sicajiraH KajauT cxemMaJjap
BT na scanraH coppja KanuT cxemacu 5 — pacmpaa kenrtupuirad. lOkmama
Kapmunuru RK sMutTepu yMyMmuil mumHara yjgaHraH TPaH3UCTOPHUHT KOJIJIEKTOP
3aHKXUpHUTa yinaHrad. Kanut ukkuta TypFyH XojaTra sra OYiIuIIu Kepak: O4uK Ba Oepk.
OuMK KaJUT XO0JaTUTra TPAH3UCTOPHUHT TYHMHUII €KU aKTUB UII PEKUMH, OEpK
X0JaTra 3ca - OepKUINII PeKUMU MOC Kelau.

Arap Ttpansuctop 6azacura Manpui kywranum Oepuica (Ugyup<OB), y Xonaa
SMHUTTEp Ba KOJUIEKTOp YTHUINIAp TECKApW HyHanumjaa yinaHran Oymaau, sbHU Oepk
xonaTtaa Oynaau. By BakTAa TpaH3UCTOP KOJNIEKTOP TOKUHUHT OCPKUIMII PEXUMHUIA
WIIJTalaM Ba KaluT Y3WITaH Xonataa Oynaau. bepkunuim pexumuga TPaH3UCTOP
TOKJIApu MOC paBuIIIa

12

I, =0, 1o =1y, 15 ==l )

Hatuxana TPAH3UCTOP KOJUICKTOpHUAAlr'M Ky4YJIaHHUII

Ug =Uy = Ey — o -Re ® By, (mantnuit 6up U') (2),

0ynu0, oKkIaMaHUHT MaHOaJaH y3UJIraH X0JaTura Moc Kenaau (KajauT y3WJIraH).

basa 3anxkupuaa Ry pesucTop MaBKya OyaAraHaa TpaH3UCTOp 6a3a KydJaHHIIH
UE :Uz;a :_UKHP + IKO ) RE (3)

Oxopu temmeparypanapiaa kamutT lgy) KuiiMaTH KeCKMH OpTaaud Ba HATHXKaJa
IMUTTEp YTuUmaard kyuinanum xam oprtaau. Iy cabGabnu Oepkunum pexumua
TPaH3UCTOP HOPMA MIUIAIIK YUYYH KyHHAAaTH mWapT OaKkapuIuIlu Kepak

“Upp + 1o Ry U (8),

0y epaa Upyc — amutrrep yrumpgaru mycoar kyunanum Uz, 0¥nu6, ymly Kuiimat
opTca TpaH3UCTOp OEpK PeXKUMIAH aKTHB PEXKUMIra YTaau, SbHU OUHMIAM.

Ix | DRK
) -
VT1 i

¢Ia

5 — pacwM.
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Humezpan mexnonozuada Oaxapuinran KpeMHUUIUM TPaH3UCTOpIAp YUYH
Usyc=0,5+0,6 B.
Arap Ugyup=0, y xonaa (9.4) mapt xKyiingaruda Kairta €3unaiu.

Lo Ry <Ue  (5) .

Ugyc=0,6 B Ba lxy=1MxA ne6 dapas kuncak, y xonga Rg ,.,,=0,6 MOwM ra tenr
Oymanu.

Kupumra Ugyp>0,7 B (Mantuxuit 6up U') kydunanum Gepuica TpaH3UCTOP aKTHB
€KM TYWMHUII PeXKUMUAA UIITalI1 (KaduT yJIaHTaH).

Kanut pexumpaa TpaH3UMCTOPHUHI aKTUB UII PEKMMM MabKyJJIaHMalau, YyHKH
I0OKJIaMagaru Tok Qaxat okinama Ry Ba manba kyunanumu Ey Kattaauru OuinaH sMmac,
0anku TpaH3UCTOpAAru KydgaHum nacaiumu Ug, Ounan xaM aHUKJIaHAIH,

©6 . | _Ey-Uy
0 K R,
SbHU TPAH3UCTOP xoccajapura (mapaMeTpiapHUHT

y3rapuimu Ba YJapHUHI TeMmmepaTypara OOFIUKINTM) XaMm Oornuk Oymanu. byHpan
TaKapH, akTHB pexuMia TpaHsucropaa kymmmua xysBat Pyx =l -U . counmanu,
cxemanunr OUK xamasanu.

Wuterpan TexHosorusjaa OaxapuiaraH KpeMHHUIIIM TpaH3UCTOpJIap Y4yH
Tyiunanm pexumuaa Uygyg=Ugy=0,25 B (ManTHKUH HOJB U%). Amamor cxemamappa
anoxujaa KaluTiap Kyulanuinagud. Pakamium cxemanapia 3ca Kaaumiau 3aHiCupiap
Kynnanunaau. byHpait 3amxkupnapaa xap Oup KaauTHM Y3UAAH OJAMHTH KaJlUT
Oomkapaau Ba y3 HaBOaTuaa Oy KaJIMTHUHT Y3M KEHMHIM KalIUT y4yH OOIIKapyBuYHd
xucobnanaau. Jlemak, arap OJJAMHIHM KaJuTJa TPaH3UCTOp TYWHMHHUIN pexumu Oyica, y
xonja 0y KalnuT KeMMHIM KaJUTHYU KaiTa yJaamu MyMKHH 3Mac.

Ilynait kunub, arap KajauT KUPUIIUTa MAHTUKUN HOJIb NOTEHUMANu Oepuica, y
X0JIJa YHUHT YMKUIINJA MaHTUKUI Oupra Moc moTeHuuan xocuna Oynaau Ba akCHHUA,
AbHU OYHJAll KalUT MHBEPC cXeMa XMcoOnaHaaAu Ba uHgepmop 1ebd aTanaiu.

Acocuil nuHaMMK napaMmerpiapujiaH Oupu Oynub, CXeMaHHUHI YyJIaHUII Ba
Y3UJINI BaKTHJAArM KalTa ynaHum >kapaéHinapu OuIaH AHUKIAHAJAMTAH Me3KOPAUU
xucobnanaau. Cxema 4YMKUHIMIMAArd KywWIaHWUIIHUHT OycaraBuil KUWMaTH, KHPHII
curnanuan U° naH U! ra y3rapTUprasga MabiyM t11< BaKTHTA, u? naH U° ra
y3artupranua t° BakTHra KeuMKaH. Keunkumapra TpaH3ucCTOpJIap Kaura
3apsAAJIaHUII CUFMMHU Ba rokiaMa cabab Oynaam. Cxema Te3KOpIMIU YpTaua KEUHMKHUII
BaKTH OWJIaH aHMKJIaHaIU

t, =05-(t +t7),

Cxema wHcTebMON KWIa€HTaH TOK OpTCa, CHUFUMJIAPHMHT KaTTa KaiTa
3apsAAJIAaHUIN TE3JIUIM XMcoOMra KaiTa ynaHum BakTh opragu. JlekuH Oy BakTaa
CXEMaHMHI HcTebMON KyBBaTH opraau. Iy cababnm ypraua KeumKHIl BaKTH KalTa
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ynaHu umu Ag=Pty 1e0 atanyBun KaTTaauk OunaH aHukigaHaau. 3amonasuit UMCnap
yuyn Ax=10"1%-10" Jix.
OnTo3/1eKTPOH KAJUTIAP

Jluoaau Ba TPaH3CTOPJIM KAJIUTIAp aHAJIOT CUTHAIHM 3aHXUPJIAPUHU KOMYTALUIACU
YyUyH KeHr KynnaHuiaau. SIKMH BakTiaprada TpaHcQopMaToOpid KalUTIapHU
KOHTaKTCU3 OOIKAPUINIIKA UMIYJIbC TpaHCcHopMmaTop €paaMua amanra omupuiIap d1u.
Xo3upru BakTAa uUMOyibc TpaHchopmatop YpHUHH MyBaddakusT OuiaH IUOAIU Ba
TPAH3UCTOPJIU ONTTPOHIAP ATAIITAMOKIA.

Pacm 6 npa xypcarunran cxemaga @®J[; Ba ®Jl, onTpoHimap Kapama - Kapuiu
ynanrad. Mkkana dortoamon onTuk kaHan opkanu Outra cetopuon CJI €pmamupaa
Oomkapunagu. dortoamoanap Kapma - Kapmium ylaHrannuknaapu ydyH I, <l Tokmap
Auamna3zoHuAa MYHaNTUpUIraH AuoANap HucOaTaH KUYMK KapIIMIMKKA Hdranap.
Ceetonuon Toku 10mA OynraHuga Ba ONTOZJNEKTPOH KAJIUT OYUK OynaraHuga y
KapIIUJIUKHA KUAMATH 10%-10* Om ra Tewr. bupukTupunimaral KajauT KapIIUJIUTH 10°
Owm ra tenr. Konauk kyunanum 20+30 MB HEM Tamkum 3TUIIM MYMKHH. SIXIIM TEXHUK
KypcaTkuuiapra Oup TypAaru TPaH3UCTOPJIU ONTPOHIAPAA KKYpUITaH KaJuTiap dra.
Pacm 7 na kypcaruiaran cxema KOMIICHCAIMMOH TaMo#ua Oyiiuua Tamkua stunran. ®T,
Ba @®T, doroTpaH3zucTopiap Kapama-Kapuid yJIaHTaH, IIYHUHT YYyH KOJIWK KyUJIaHHII
épuTuaraH Ba TYiUHTraH GOTOTpaH3UCTOpIApAArd KyUIaHuIIap GapKura TeHr.
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=7 e t[ -
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Pacm 6 Pacm 7

Komnencanuon TypAaaru KaJUTIapHUHT cudatu KyhTau cxema

KoMOMHauusnapuaa KyJIaHUIaJAUraH TPAaH3UCTOPJIAp TaBCHU(IApUHUHT YXMIANUIUTUra
Kyna Oornmuk. Hopman Ba MHBeEpc yJlaHTaH pexuMIapAa TpaH3UCTOpiap
XYCYCHATIAPUHU TEHIJAMITUPYBYU TPAH3UCTOP CTPYKTYPACHHHHI CUMMETPHUSACU XaM
Kylda MyxuMm. By Typaarm cxemanapiaa OMTTa TEXHOJNOTMK Xapa€Hna TalépiaHran
MHTErpaj TPaH3UCTOPJIM Y3TMUHU KYJlall MaKcaara MyBoQuUK.
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Hazopar caBoanapu

11. Ananoenu xanumnap decanoa HUMAHU MYWUHACU3?

12. Tok xarumnapu 6a Kyuianuw Oyuuua xarumiapea mapug depune 6a
UWIAW RPUHYUNTADUHYU MY UUHTMUPUHR?

13. Kemmakem 6a napanen kaiumiapuune Uwiaw RPUHYURIAPU 64 KYILIAHUUL
coxanapu?

14. Ananoe kxanumiaprune acocuu Xapakmupucmukaiapunu canad ymune.

15. Karumnune myepu xapwuiueu Huma?

16. Kanumnune Konouk xyuianumuy 0ed Humaza aumunaou?

17. Teckapu xapwunux 0ed Humaea aumuraou?

18. Kanumnune ynanuw napamempu 0e2anoa HUMAHYU MYWUHACU3?

19. bunonap mpansucmoprapoa Acaniean Kaium cXemMacuty Keimupune 8d
mywunmupud oepune?

20. Onmosnekmpon xaiumaap Huma?
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Masbpy3a 17 TapkuOu: AHAIOIJIM TaKKOCJHaru4 KypuiMalapyd — KOMIapaTopaap

Pexa:
AHanorn cursan KajiuTiapH.
KomnaparopiapHUHT acOCUN KAaTTAIUKIAPH.

5

6

7. Tucrepesuc xaikacH.

8. Cunda3z cUrHaTHUHT Ky4YCH3JTaHUIIN.
9

KomnapaTopHUHT KHpHUII KapLUIUIUKIAp
10. KomnapatopiapHUHT acOCHH JUHAMHK MapaaMeTpu
11.KomnapatopiiapHUHT acocuil AMHAMUK MapaaMeTpH

Kaaut cy3aap: Komnapartop, Takkocnam, 0ycaraBuil ce3rupiauK, CUIDKUII Ky4JIaHUIIH,
KHPUII  TOKJap, THCTEpE3UC XalKach KywIaHHIH, CcUHOa3
CUTHAJHUHT KY4YCH3JIaHHILH, KOMIIapaTOPHUHT KHPHII
KapUWINKIAp, MAaHTUKMM YMKHUII CUTHAJJIAPUHUHT KaTTaJurH,
KOMIIAapaTOpPJApHUHT aCOCHM JAWMHAMHK TapaaMeTpd, MaHTHKHM
YUKW CUTHAJUIADUHUHT KaTTAJIUTH, OYcaraBuil Ky4JIaHHILIAP.

busra MabayMKH D3JIEKTPOH KypUIMalap HKKUTa SbHU aHAl02 64 paKamiu
Typaapra OynuHaau. 3aMoHaBMil OOIIKapull cuCTEMalapuHu Oy HKKH Typlapcus
TacaBBYp KM KUANUH. OYHKUMOHAN 31€KMPOHUKAOA AHAN02 KYPUAMANAD XAP XU
JaTYUKIAp Ba MEXaHU3MJapJaH MalyMOTJIapHHU OJMINI KapaéHIapUHU aMmalra oummpca,
pakamau Kypuiamanap xapaéHiapHu Tanad KUIMHTAH €KW ONJUHAAH OeNrujaHras
aNrapuTMIAp acocHAa OOWKAPUIN KApPaéHMHM ¥3 3UMMAcura onaju. Y3 HaBGaTHia
MKKH Typ YpTacumard MyHocabaTnapHu - ananoz pakamau (APY) Ba pakamnu ananoz
y3eapmupysuunap (PAY) épnamuna aManra omupuIIEpHIaLH.

By y3rapumnapHu amanra OMUpHUIIAA KOMRapamopaap acocuil ypuHIa Typalu.
Komnapamop 0y - Kupuwiza Oepunaémean aHan02 CUZHAIIAPHU MAAHY
Kammaaukiap Ouian CcOAUWMUPYGUU, MAKKOCA064U Kypuama 0Ynud, HUKKUTA
Kupumra sra (MHBEPTUPJIOBYM Ba HOMHBEPTUPJIOBYM), YHUHI Ba3u(pacu CXeMaTHK
KypUIUIINra OOFNMK XO0JJa KUpHIUIapura OepuiIraH MKKUTAa CUTHAIHU TakKKociaol,
yIapHUHI HUCOATMHM 4uMKMIIra y3zatud Oepumpan ubopar. Takkocrnaw namudicacu
Oynud Mawmukuil cucHan Xucoodaamaou. Arap HOWUHBEPTUPIOBYM KHUPHUIIJArH
Ky4JlaHUII HWHBEPTUPJIOBYM KHUPHUIIAArd KywIaHUIIJAH IOKOpH Oyica uuKumjga
MaHTUKUHA 1 (€xu OedaruiaHraH KyuyJaHHWII) Xocwi Oynaau, arap HHBEPTUPJIOBYH
KUpUILIJIary Ky4JaHUI 0Kopu 0Yinca manTuKui 0 Xocun 6ynanu.

Uro—=F | N -

U.o—o—

U, — HOMHBEPTUPIOBUYU KUPHIIL,
U. — UHBEpPTUPJIOBYN KUPHUII,
Uy — YUKHUIIL.
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KomnopatOopnap acoCaH aaTyukiap spaTHIILA, aHaJOr CHUTHAJJIApHU paKaMIu
WIOIIOBYM  KypHIManapia, KydlaHum Crabanum3atOpuaa KaiduT OOMKapUIyBYH
KypuiaMmanapaa Ba OOmKa COxamapaa wumoatuiaau. Manduit TeCkapu OOFIaHUII
3aHXKUpU OYIMaraH OmepanuOH KydaUTHPTHY XaM KOMIOpaTOp CudaTtuaa HIaaTHIa .

KomnapaTopHUHT vinam anrapuT™Mu Kyiuaaru udona 6unan 06axonaHanu.

11
qu =U , arap UKHp<U

yera !

_ 110
quc =U , arap UKHp>U

qcra

KaMmnapaTopHUHT 3Hr coJa CXEMAaTUK KYpPUHMIIM Ba YHHUHT  y3aTHIL
XapakTepUCTUKAacH Kydujaru l-pacmpa xypcaTuirad, yHAa KypCcaTHJAraH KOMIIapaTop
yerapaBuil Kypuiama Xuco0naHuO OyHaa kupumra OepunaéTraH CUTHAI MablIyM Oup
KaTTajduKKa 3ra OYJiran TasH4 CUTHAI OWJIaH CONMINTHpPUIAIM Ba HaTuxka lO-pacMm 1a
TaCBUpJAHTAHMJEK UYMUKHUIIJA arap KUPUII CHUTHAJIM TasHY CHUTHaJAaH Karta Oyica
yukumra 1, Ba ¥3 HaBOartuga kuuuk 6yinca yukumra 0 Kuiimat y3aTuiaaau.

~ quﬂ{
UKHP UTaHH'LI
a) 0 ¢ o
Puc -1
U
U
“ L
U, f
U

Y

2- pacM HNxxura curHaanu SJIB apo TAKKOCJIOBYHM KOMIAPATOPHUHT YHKHUII
XApaKTCPUCTHUKACH
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I-I}:_Hp

Uz ()

U, (1)
b / t

3- pacM HOJUIMK-CATX KOMIAapaTOPHUHT YUKHUII XapaKTEPUCTUKACH

Komnapamopnaprnune acocuii kammanukiapu 0y yHUHT OUHAMUK 64 CMAMUK
Kammanukaapu XucoOnaHaiu.
Komnapamopnapnunz cmamuk kammanuxkiapu:

* bycazasuit cezeupnucu — Oy KOMIApaTOPHUHI CE3UIIM MYMKHUH OynraH Ba
HATV)KAaHW MAaHTHK KYpPUHWIIUIA TabMHUHIANTAa KOAMp OYIraH, CHTHaJiap
ypracujaru >HT Ku4uk Qapk;

* Cuaxncuwm Kyunanuwu Ucg — UYUKUII XapakTEpUCTUKACHMHM OepuiraH
Ky4JAQHUOITa MYTAaHOCUO paBUIIA CHIIKHIIH;

*  Kupuw moknapu \l,,) 6a ly,,) — KaMyTaTOPHMHI KMPHMII IIMHANAPU OPKalu
YyTYBYH TOKJIAp;

o Kupuw moknapununz gapku Al, = |50y = lupr) — KMPHII IIMHATaPUHUHT §3
apo KMCKa TyTalITHUPUJITaH X0JaTAaru TOKIap;

* 2ucmepesuc xaikacu Kyuaanumwiu Uy — KOMIApaTOPHUHT MIITA (BBI3BIBAIOLINX
cpabaTelBaHME  KomIapaTropa)  TYWHMII  KydJaHUmM  OYynubd  Kupu
CUTHAJTApUHUHT QapKu;

* Cun¢paz cucnannunz  Kyucusnanuwu K, ,—  KOMIAapaTOpHUHT  HIITa
(BbI3BIBAIOIIMX cpabaThiBaHME KOMIApaTopa) TYNIMII YY4yH Kepak Oynaauran
cuH(ha3 KyunaHUIHUHT quddepeHuan KyunaHumra Hucbatu

UCMH .
AU, )’

Kup

KOCC =

*  Komhapamoprumz Kupuw Kapwuiuzu — R,
. 1 0
*  MaHmukui yukuw cuznarnapununz kammanueu — U yuk u U” 4uk

* yukuw moxkaapuHunz Kammaaueu — |, — KOMIAPATOPHUHI UYMKHUII
IIAHATAPUJArUd TOKIAPHUHT KATTAJIUTH.
Komnapamopnapnunz acocuii unamuk napaamempu—KoOMIapaTOPHUHT KHUPUII
CUTHAJIMHY YHKUIITA y3aTHIITa KeTraH BakT xucobnananu. Kupum curnanm Uy, Kanda
KaTTa Oyjca YHUHT TE3JIMTH XaM LIyHYa KaTTa Oynanu.

353



L L ——

0 5 10 15 20 U, mB
i &

4- pacM KOTIManapaTOPHUHT YUKHUII XapaKTepUCTUKATAPH.

FOxopuparu pacmaa koMnapaTopJapHUHT KUpUIIUTra OepunaéTran Ky4JaHUIIHUHT
karranurura (AUgyx = 2... 20 MB.) kapa® yHHUHT yJaHUII BaKTH y3rapumu GyHKIHICH
KypcaTwiral tyguum Oy rpadukmapau aHanuns Kuaub kupumra Oepunaérran
CUTHAJIHUHT KUIIMaTH KaHuya KaTTa Oyica ylmaHum BaKTH IIyHYa KUYUK OYIUIIN
TYFpUCHA XYJI0CAa YUKAPUIIUMU3 MYMKHH.

Awmanuit xywadtupruunapaan dapkiau yaapox (OY OmnepanvoHHBIA yCHUIHTENb)
KoMmapatopiapaa MaHGUU Teckapu aloka amMaijga ymMyMan QoigamaHunMaim OYHUHT
cababu yHM cTabun wWIIamura Hyn KYWMacauruaup, JEKWH YIaHUIl NadTUAaru
«apebesray AbHHU caupall kapa€HUHU OJJUHU OJMII YUYyH MycOaT Teckapu ajiokaaaH
doiigananunai.

Uik
Umax
U+C _|— UIH[K
Usranon UKHP
U_ O TE U B
a )
5 pacm

Oxopuna TakujanaraHuMHu3JeK KoMmmapaTtopiap Oup caTXJiM Ba HMKKH CaTXJH
OynumM MyMKHH. S5- pacmMaa OHMp cCaTXJM KaMyTaTOPHMHI CXE€Macu Ba YUKHII
XapaKTEepUCTUKAIAPU KEATUPHUITAH.

Urmp Uth
Ul - o
=’ U
R
L Uér[mu UOIH/[L__E U
R? 0 KHp
Uz
6-pacm
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IOxopunaru 6-pacumpaH KypuHHUO TypuOIMKH KOMIIApaTop THUCTEPE3UC
XajnkKacura sra 0y 3aHxupaa mycOaT Teckapu alOKaHUHT OOpJaurd OuiaH OOFTUKAMP.

CxeMaHMHT XOJaTHHHU Uzra YTUIIM  KHPUII KYWIAHAMHU KHAMATHHU U gy

KyYJaHMIIMTa TEHIJalraHu Ounad OOFNMK Jecak, Y3HUHI aBBaJrd XoJaTura
Kadtumuan U, =U, KUpUII CUTHAIUHUHT KaTTanuru kamauub Ugp,, KyuJaHUIIUTa

TEHIJalranauruy  oxkubatupa 103  Oepagu.  KommapatopnapHuHr — OycaraBuil
KyYJlaHMIUIApY Ba THUCTEPE3UC XAJIKACHHUHI KEHIJIUTMHUM KyHujgaru ¢opmynanap
OpKaJli aHUKJIall MyMKHUH:

U,R
U — 2'M1
OYMIT (R1+R2)!

U _ UR,

érmummm (R1 + RZ) ’

u_-u, -u,, =Rl.=U)
THC OYHnII CITUII (Rl + RZ)

bycaraBuil KyunaHumIapHu OENTUIAHUIINA KOMIIAPATOPHUHT TAIIKU MIOBKUHJIApTra
HUCOATaH CE3TUPIMTUHU KaMaWTUPHUII Y4YYH KUpUTHIAAM OyHJAa TAalIKU IIOBKHHIAp

KaHaail OynumwupaHn KaTuid  Hasap Kommapartopnaa OenrunaHran  OycaraBuil
Ky4JIaHWIIJIapra eTMaryHya Xe4 KaHJal y3uil ¢Ku yJIaHUIIap aMmajra oOmupuIMann.

KommaparopnapHuHT y3aTull XapaKTePUCTHUKACHHHM Y3rapTUPHUII Y4YH OJaTia
CWKUI  KydlnaHumu Ug,,, KAPUTHJIATaH Oy KYWIaHUII HHBEPCIOBYM KHPHUINTA
Oepunaau Ba yHUHT KaTTAJUTUHU Y3rapTUpUO rUcTepe3uc XalKacUuHHU VHITA €KW yarmra
cypum MyMKuH(pHC. 7).

- Ucnmxmu R3
: Utu-m
R4
UKHp O—:}— Uq}n( -
—> 6 = 1.
year-. Ovcar-2
R1
R2 a
3]
Puc -7

OyHKIMOHAN 3JNeKTpuHUKaza kommapatopiaap cubpatuma I[IC521, K554, K597,
K1401 cepusnu mukpocxeanap unuiatunagu. KS21CA3 cepusparn kommapartopiap
MpeU3uoH KoMIaparopiap XxucobnaHaaum yinapaa OamaHCHpOBKa Ba CTpoOmpram
xycycuatnapu xam MaBxkyn. KS21CA1 cepusnu Mukpocxemanap yMyMUd KUpUIITa 3Ta
Oynran 2 xommapatopian wubopar OYnuO ymap HKKUTAa anajorid CHTHAJJIapHH
conumrtupuml ydyH xusmar kuinaaumnap. K1401CAl cepusnum Mukpocxemanap Kym
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KaHaJUIM XHCOONaHuO YyJIapHUHT KOpHycHAa TYpTTa KaMmapaTop My)KaccamialraH
Oynanu.
Wuterpan  TexHamorusga OaxapuiraH KOMOApaTOpIapHUHT  yMyMJIAIIraH
napaMmeTpiapuHu Xxucobra oaubd yd rypyxra Oyiaum MyMKHH.
v Ywmywmunit kyutanumra mymkanianrad (t; < 300 uc, Ky< 100 gb);
v' Teskop (t3 < 30 HC);
v' Vra anuk npenusuonnsie (KV> 100 b, UCM< 3 MB, AIBx<10 HA).
Komnopartopnap acocan patuyukiap spaTulija, aHaloT CUTHAJJIApHU paKaMIu
MIUIOBYM  KypUiMallapaa, KydJaHum cTabanu3aTopuaa KajduT OOMKapHIyBYH
KypuiMmanapjaa Ba Oomka coxamapaa unuiatuiaaun. Manduit Teckapu OOFIaHUWIIT
3aHXKUpH OYIMaran omnepauoH Ky4aiTUPrud XxaM KOMIIOpaTop cudaTuaa UIIaTHIaIu.
Haszopar caBoasnapu
Kommapartopra Tapud Oepumnr.
KomnapatopnapHuUHT acocuil KaTTaluKJIapu HUManapjaan ubopat?
KomnapatopuuHr 0ycaraBuii ce3rupJuru aeraHjia HUIMaHu TymnuHacus?
KoMmapaTOpHUHT CHIDKUIN KYUYIaHUIIN JETaH/a HOUMaHu TymuHAcu3?
KomnapatopnapHuHr acocuil TMHAMUK TapaaMeTpiapuHu caHad YTUHT.

AR
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7.8 Komnapatop ¢ ructepesucom (tpurrep Hlmuara):

a — cXxeMa; 0 — mepexo/Hble XapaKTEePUCTUKHU; B — AMAarpaMMbl BXOJHOTO U
BBIXOJJHOTO HANpPSAKEHUS.

YrtoObl onucate paboTy cxembl Ha puc. 7.8, a, JOMYCTUM, YTO BXOAHOW CUTHAI
(HaMHBEPTHUPYIOLIEM  BXOJA€)  HMMEET  OOJNbIIYI0  OTPUIATENbHYI0  BEJIMYHHY.
CooTBeTCTBYIOIIEE BBIXOJAHOE HATPsKeHUE Vcc — MONOoKUTeNbHOE; Ha Tpaduke 7.8, 0,
oHO 0003HaueHo Toukod A. [logaBaemMoe HampsKeHHE HA HEUHBEPTUPYIOIUNA BXOa V+
onpenensercs Kak:

V =V. =V _____52_
+ — "th — "CC ’
R, + R,

rae Vi, — moporoBoe HampsikeHHe. BhIXOAHOE HAaNpsKEHHE OCTACTCA HEU3MEHHBIM,
MOKa BXOAHOE HampsokeHHe Ooiee oTpumarenbHoe, ueM V+ obObruno Gonee 0,1 mB).
[TpenmonoxuM, 4TO BXOJHOW CHUTHAI CTAHOBUTCS BCE MEHEE M MEHEE OTPHIIATENbHbIM,
MepexXoaUT Yyepe3 HOJib, CTAHOBUTCS BCce 0oJiee MOJOKUTENbHBIM (Kak OBl MPOXOIUT OT
Toukd A 10 Touku B Ha puc. 7.8, 6). Korma HampskeHHe JOCTUTAET MOPOTOBOTO
3HAYCHHUSA,  KOMIApaTtop  MEepexXoAUT B  OYEHb  Y3Kyl0  00JacTb  CBOETO
GyHKUMOHUPOBAHUA: YMEHbIIEHUE PA3HUIBI MEXJAY BXOJaMH YMEHbIIAET BBIXOJHOE
HampsKeHue. DTO YMEHBIICHUE BBIXOJHOTO HAMPSIKEHUS YMEHbBINAET HAMpsIKEHUE Ha
BXxone V+ u, ciel0oBaTeNbHO, YBEIUYMBACT PA3HUIY MEKIY BXOJAMHU, YMEHbIIAS BBIXO/
eme Oonbie. BeneacTBue 3Toro BIX0AHOE HampsikeHue usmeHnsercs ¢ Vee 1o — Vec,
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(na rpaduke >10 mepexon u3 Touku B B Touky C). U 3T0 u3MeHeHUE MPOUCXOAUT TaK
OBICTPO, Kak OBICTPO KOMIApaToOp MOXET MepeKIwuuTbes. Bce 3To — pesyinbTar
MOJOKUTEIbHOM O00paTHOM CBA3U, KOTOpass OCYIIECTBISETCS 4Yepe3 JEIUTeNb
HanpskeHus. Jlanee Ha BbIXOJ€ HET HUKAKMX U3MEHEHHH, MOKA BXOJHOE HANPSKECHUE
n3Mmensercs oT Touku C go Touku D. HoBoe 3HaueHue Bxoguoro HampsikeHus V+ = Vy,
V-

th CC R| + Rg

Ecnu BXonHOE HampsK€HHE YMEHBIUIMTCS OT 3TOr0 3HAYEHHUsA HAa TOouke D, BBIXOJI
0CTaeTCsl HEM3MEHHBIM /10 TE€X MOP, MO0KAa BXOJHOE HANps)KEHHE HE JOCTHUTHET HOBOTO
3HaueHUs Ha Touke E. BhIxojHOE HampsikeHHMe M3MEHUT CBO€ 3HaueHue Ha + Vcc,
nepeins Ha Touky F. I mponecc HaunHaeTcs cHayvana.

W3 onucaHus mpouecca ructepe3uca BUJHO, YTO, KOTJa BBIXOJA M3MeHseTcs oT B
no C unu ot E no F, BXxomHoe HampskeHue usMmeHsercs Ha 2Vth (mwupuna metnn),
MeHsAs cBoe 3HaueHue ¢ Vih Ha mporuBomonoxuoe. CrenoBaTenbHO, HEOOJbIINE
n3MeHeHus (MeHbime 2Vth), Takue Kak MyMbl U MOMEXH, HE BHI3BIBAIOT U3MEHEHUI Ha
BeIX0/e. ['paduk Gopmbl curHana mpejactaBieH Ha puc. 7.8, B. 3HaueHUE HAMpSKEHUS
Vth — 310 Tpebyemoe M OmpeneeHHOTO MPUMEHEHHUS W JOCTHTAETCA MOJ00pOM
pe3ucTopoB oOpatHO# cBs3u. B cxeme Ha puc. 7.8, a, OenuTeNb HAMPSIKCHUS
GopMupyeT CHUMMETpPHYHBIE MOPOrd Kommapatopa (oTHocuTenbHo nuHuu O B). Jlns
HEKOTOpPBIX TNpPUMEHEHHUH 1enb o0paTHOM CBA3M MOXHO pa3zpaboTaTh Tak, UTO
MOJy4aTcsd aCUMMETPUUYHbBIE OPOTH HANPSAKEHUS.
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Masbpy3a 18 Tapkuou: DiIeKTp CUTHAJUIAPDHY aHAJOT Y3rapTUPYBYHIADH.

Pexa:
8. OM KOHYHH
9. UYusuKIHM AIEKTP 3aHKUPIAP
10. Houu3uKIu 37€KTp 3aHKUPIAP
11.ITapaMeTpuk 3aHKUpIAp
Kaaut cy3aap: Kommaparop, Takkocnam, OycaraBuil Ce3rUpIUK, CHIDKHILI, YU3UKIH
BNEKTP 3aHXKUPJIAp, HOUM3UKIU DHIEKTP 3aHXKHUpJIap, MapaMeTpHuK
3aHXKXUpIAp.
YH3HKIU 3aHKUPIAAD
Arapna snektp 3amxupu snemeHtinapu (R, L Ba C) mapamerpnapu poumuit
Oynca, sSPHM BAaKT AaBOMHJA y3rapMmac Ba yjJapAaH yTaéTraH TOK, €KW Kyd4IaHWIITA
OoFruK OyamMaca OyHIal 3aHXUP YU3UKIHU SJIEKTP 3aHXKHUp Ae0 aTanmaau.
Kapmunuk yayn Om konyHu acocuparu umsukiaum Oormanumm U=RI, [=U/R Ba
[=GU Gaxapunaau.

V3rapyBuaH TOK YTyBUM JOMMHH CUFUMIU KOHJIEHCATOP YUyH

i—99_9dcu)=c s u=Lriat,
dt dt dt C
oynna q=CU 3apsaa Kynonna 6ynu6 q Ba U opacuaa yu3ukIu OOFTUKINK MaBXxy/I.

I[OI/IMI/Iﬁ WHAYKTUBJIUKAAIrW KYUJIaHUII

U:dﬂi(l_i)zl_ﬂ éxu i:ljUdt,
dt dt dt L
6sz[a ®=Li - MarsuT OKMMH TOKTa nponopuroHan. YW3UKINW DIEKTP

samkupaapra (U93) HucOaTaH Cymepmo3uius NPUHIMUNUHU KYJIJaml MYMKHH, SBHU
Y33 kupuimura Oup Hedya cuHan OepuJIraHJard YUKUII TOKH, Xap OUp CUTHAT aloxujia
—anoxuaa OepuaraHaard YMKHII TOKJIApu WUFUHIMcHTA TeHT. Macanan: UD3 yraérran
TOoK Ky#unran xkyuianum Ounan i=aU udonaa opkanu Oornanran 6yncun Ba Ug=U;+U,
Oynna iy=a;U;+a,U, 6ymann. Arap U,=0 6ynca i;=aU; O0ynaau Ba U;=0 6ynca i,=al,
Ba HHUXOAT iyt+i,=1p=a;U;+a,U; ra tenr Oynaau. UD3 nma sHru kupummra OepuiMaras
CHEKTpaJ TamKUJ 3TyBUuiap maigo Oynmaiau. Un3ukaum pexumaa HWIITOBYM aKTHB
3IeMEHT BoabT-ammnep TaBcudu i=al Oynca xupummura

U,

1-pacwm.
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U(t)=Ugcos(mot+g) (1)
Ky4JaHUII Oepuiica yHAaH
i(t)=aUocos(mot+¢o) (2)

TOK yTaau (2a-pacm).

0]

a|]Jn
m

Y

m

2-pacm.

AKTHB 4YU3UKIU DSJIEMEHTAAaH YTaéTraH TOK KHUPHUIIJArd CHTHAN [MAKJIUHH
TaKkpopaaiau.

Arap YD kupummura Typam yactoTanu Oup Heda curHaid Oepuica, y OpKajiu
qacToTajapd KUPHUII CHUTHAIM 4YacTOTacura Moc OuUp Heda TOK CHEKTpand TallKulI
3TyBYUIAPH YTaau.

Arap umsukau snemeHT cudaruga L €xm C map onmHca, y X0JAa XaM TOK
CHEKTPU OOWMMAWAM, YYHKH TAPMOHUK (YHKIUSAIAPJAH OJNMHTAH XOCHJIA Ba MHTETPal
XaM rapMoHuk Qynkuus Oynaau. bynga Tok €ku KyulaHuMI aMmiauTyjaacu Ba Qaszacu
y3rapuiiyu MyMKHH.

Houn3ukau 3JieKTp 3aHKUpJIap

Arap SJeKTp 3aHXHUpHAA KYPCATKMYM KATTAJIUTH YTAa€TraH TOK KUUMATH EKHU
KyHuiarad KyuiaHumra OOFIUK OUpOp-OMp KapIIMIUK, KOHACHCATOP KU MHAYKTUBIUK
O0op Oynca, Oynmaih 23 Houm3ukiaum d3yekTp 3amwxkup (HI3) xucobmanmamgu. bynnaa
R=®(u,1), C=0(u) éxu L=0(1) 6ynaau.

HO33 ra Hucbaran cymepmno3unus NPUHIUNOUHU KYJIJIalml MYMKHH 3Mac, YyHKH
HOra Oup Bakrtna Oup Heya KHUpPUII CUTHATM OepuiraHjard YUKHII TOKH, yiap
anoxujaa-anoxujaa Oepuiranjaa naigo Oynagurad Tokjap MMFUHAMCHIA TEHT OYaMalau.
Macanan: HOpan yraétran Tok yHAaH YTaauraH TOK OuIaH i=aU? npoaa makinuga
Oormanran Oymcun. Arap Ug=U;+U, 6ynca, iz=aU12+aU22+2aU1U2 Oymanu. Kupum
CUTHAJJIApU aJoXuJa-amoxuaa oepuica i1=aU12 Ba i2=aU22 KuiimMaTiapra sra 0ymaam, i,
Ba iy TOKJAPHUHT HUFUHAUCH i1+iy# iy 6¥manu Ba gapk 2aU;U, ra Tenr 6ynanu.

H33 na gurm cmekTpan TAmKWI 3TyBUMIap Xocuia Oyimaau. Macanan i=aU? Ba
U=Ugcos(wot+¢q) 6¥nca, Tokx

i=aU,” cos?(wot+(o)=alo2/2 + aUg%/2 cos(2wot+2¢q) (3)
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o y 2
nan ubopar Oymanu. bynna Tok y3rapmac Ttamkun 3tyBud aUy“/2 Ba Kupu

CUTHAJIM MKKMHYU FapMOHUKAcH OWiIaH TeOpaHyBYM TOK TAIIKUI 3TyBUMCHUAAH HOOpaT

Oynazau. 3-pacMaa KMpUII Ky4JAHUIIKM BA YUKUII TOKH CHEKTPIapH KEATHUPUITaH.

U 2 2

0 au 0 /2 | au 0 /2
I
I

t I t
wo 3-pacm. 0 wo 2wy
Kupuin curnanu YuKUI TOKU
CIIEKTpH CIIEKTpH
(a) (6)

HO33 pan curHamnmap yTraHjga TOKHUHI SHTH CIEKTpald TAIIKUI JTyBUUIAPH
XOCUJ OYIuIIM paJuMOTEeXHHMKala CHUTHANJIApHU Typiauya Y3rapTUpHIIa KEHT
doiimananunanu.

ITapameTpuk 3aH:xupJIap

Arappa 23 gpmarm R, L, C o»nemeHTiapAaH OUPOPTACHHUHTI MapaMeTpu
KapUIMJIUTH, CUFUMH €KM HHIYKTUBJIMTH BakKT OYyiimua y3rapca OyHOald 3aHKuHpIap
napaMmetpuk 3anxupiaap (I133) ned atanann.

[153 ukku Tabcup: kupum TeOpanum curHanu U(t) Ba OomkapyBUd TeOpaHUII
K(t) Tabcupuna 6ynanu (4-pacm).

bynpa 6omkapyBuu TeOpaHUII TOK KU Ky4YIaHUII OYIUIIM MapT dMac.

bomkapyBun TeOpaHUIl 3IEKTPUK, MEXAHUK EKM HCCHKJIMK IIaKiIua OYiumiu
XaM MYMKHH.

[133 yuyn Kyiiugaru MmaTeMaTHK UPOJAHU KENTHPHUII MYMKHH:

i()=K()-Uu@®. 4

U(t) I(t)

193 p—o

0 | Kalk®)]
1 U
K(t)

a) 0)

4-pacm.
By wudonmagan Tok KyunaHumra OHUM OOFIUKIMIUM 4YM3UKIM OYnub, Oy
OOFNUKIMK y3aTUII Ko3(pduuuentu K HUHT BakT Oyiinva y3rapud TypuIM HATHKACUIA
yu3ukcu3 Oornuk Oynub konmaau. Ysatum kodbduunumentun K HUHT Bakrt Oyiinua
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y3rapumu Kusaauk Oypuyaru a=®[K(t)] HuHTr BakT Oyinua y3rapummura cababd O6ymagu
(46-pacm).
[TapameTpuk 37eMeHT cudaTujga KapUIMIUTH BakT OYyinmva y3rapub® TypyBuH
pe3ucTopHu onamu3. byHaa
U=R(t) éxu 1=U/R(t)=G(t) -U (5)
0ynuo6, G(t) — mapaMeTpuK pe3ucTop YyTKazyBUaHIUTH. Arap KUpULl TeOpaHULIH
U=U;+U;  (6)
Oyaca, mapaMeTpUK dJIEMEHTAAH YTaéTraH TOK
i=G(t)-(UitUp)= G(t) -Urt G(t) -Up=isti,  (7)

oynangu. (7) wudomaman kypunu6® Typubamku, IID3 mapra HucOaTan
CYNepno3ulus NPUHIUIUHY KYJIall MyMKHUH.

[153 naun yTaétran TOK CHEKTPU KUPHUII CUTHATH CIEKTPUIAH QapKiaHaau, SbHU
Oynpaii 23 ga SHTWM CHEKTpal TamKMI OJTyBUWJap maigo Oymamu. Macanas:
napaMeTpuK pe3ucTop YTkazyBuaHIuru (S-pacMm) BakT OVilmua rapMOHHK TeOpaHUII
KOHYHHU OuJaH y3rapuiiu, sbHU

G(t)= Gpcosmot (8)

Oyiinua y3rapca Ba yHUHT KMpPHUIIUTA

U=Uncosmgt  (9)
TapMOHUK Y3TapyBUYM Ky4JaHUII OCPUIICHH.
bynna I13 pe3uctopaan yTyBuu Tok (5) ra acocan
i=G,cosmqt -U,coSm,t (2.10)

ra Tenr Oymaau. (2.10) dbopmynaHu TPUTOHOMETPUK (QYHKIHAIAP KymaiTMacu

IAKIKAA Y3rapTHPCAK
i1=0,5G,Uncos(wyt-mqt) + 0,5G,,Uncos(mot+m,t) (11)

KYPUHUIIMHYI OJIAJHU.

(10) udomaman IID nmap KuUpUII CHUTHANM CHEKTPUHH OOWHMTHIN XyCYCHATH
Kypunub typubdau (56-pacm).

G(t)
Un GmUm/Z GmUm/2
Uk(t)® I(t) Rio Uu(t)
> O , @
o) W2~ W1 Wy T
a) 0)
5-pacm.

Houusuknum mnapaMeTpuKk OJJIEKTp 3aHXKUpJIAp pPe3UCTOp, HWHAYKTUBIUK Ba
KOHJICHCATOPJApHUHT Oab3uiapu MapaMeTPUK dSIeMeHT Oynum Ounan Oup BakTaa
HOYM3HMKJIM 3JIEMEHT XycycusaTura sraaupiap. Arap O3 ga myHJIaid dieMeHTIapaH

362



Oupopracu Oyica, y xonga OyHmad D3 HOUMBHMKIM HApaMETPHK 3JICKTP 3aHXKHUD 10
XucoO0JlaHaIu.

HII33 napuu xucobOnamjga cyneprno3uuuss NPUHUMINMHM Kyanab Oynmaiau Ba
YIaQpHUHT YUKUIIUAA KUPUIIMAATM CUTHAJIJIAPHUHT CHEKTpH OOHMIAM, SABHM SHTHU
CIIEKTpaJ TAIlIKMJI 3TYBUMIAP XOCUI Oynany.

Opatna QoipanaHunagurad KYMYWJIUK SJIEMEHTIAD SPUM YTKA3TUUIU JAHOJ,
BapuKam, OWmoysip Ba MaWJI0H TPaH3UCTOPJNAPH, DJIEKTPOH JaMmMmanap HOYH3UKIH
mapaMeTpUK DJIEMEHT cudaTuaa KYUIAHHIIM MYMKWH, YyHKH yJIap MacT CaTXJu
CUTHAaJJIap TabCUpHJa OyiraHiapuaa BOJbT-aMIep EKH BOJBT-KYJIOH TaBCU(IapH
UACAIIAMITAPUINO YM3UKIN OoFnanumga ne6 xucobnanaau. Yiaap kupumura Oup €xu
Oup Hewa caTxu HucOaTaH OMp XMJ, aMMO BOJIb-aMmIiep €KUM BOJbT-KYJIOH TaBCU(DUHUHT
HucOaTaH Karra KUCMUAaH (oiijanaHumra TYFpH KeJIca HOYHM3HUKIHM 3JIEMEHT Je0
xucobnanaau. Arapna ynap kupumura Oup-Oupura HucOGaTaH caTxiapu kKatta ¢apk
KUJTaJAuTaH MKKW CUTHAN Oepuica, Oy Xxoijga yjiapJaH Ky4JucH OOIMKApyBYM CHUTHAI
Basudacuuu Oaxapaau, OyHaa Oy dJIeMEHTIAPHUA HOUUZHKIN TMapaMETPUK AJIEMEHT €0
XucoOaHamu.

OneMeHTIap 1-xansan
R R(i) R(t) R(1,0)
PesucTopnap — —;'— —|i|— —|i|—
C C(i) C(t) c(l,t)
Kongencaropuap — er d{‘— —J”"—
L L(i) L(t) L(1,t)
VHAYKTHBIMK FaITaru — j ,:70-\ ,-YC\_

1-xkanBanga wokopujga kypu®  YTUATaH  pajMOTEXHUK  3aHXKUpJIapAaru
3JIeMEHTIAPHUHT MWAaPTIu OeNrunapu KelITHPUITaH.

Haszopar caBoasnapu

12.Onexmp 3awnocuprap yiapoaeu dieMeHmMIAPHUHE Xoccalapued Kapad Kaucu
mypaapea oyaiuHaou?

13. Kanoaii anexmp 3ausicupiap Yu3ukiu d1eKmp 3auxicupiap oeb amanraou?
14. Kanoaii anexmp 3auscupiap HOUU3UKIU INeKmp 3anxcupirap 0ed6 amanaou?

15. Kanoaii anexmp 3auscupiap napmempux d1eKkmp 3anxcupiap deb amanaou?
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16. Houusuxnu-napamempux snexmp 3anoupiap 0eb panoail s1exmp 3audicupiaped
atimunaou?

17.Kanoau snemenmiap HOYU3UKIU dNeMeHMIAped MUCON OYaaou?
18.Ilapamempux snemenmaap kanoau pexcumoa uwaauouiap?
19.Y933 nap acocuii yoccarapunu avimune (€3une).

20. HD3 nap acocuu xoccanapunu atimune (€3une).

21.1193 nap acocuil xoccanrapunu anmune (é3une).

22. Qusukau, HOYUBUKAU, NAPAMEMPUK 84 HOUUBUKIU-NAPAMEMPUK dJeMeHmiap
9NeKmp 3AHACUPIAPOA KAHOAU wapmiu dereurap ounran dereunanaouiap?
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Mabpy3a 19 TapkuOu: AHaJIOTIW paKaM —V3TapTUPTUYJIAD VIApHHU TyPJapy WILIAII
npurnumiaap. Kerma-ker xucoOnamra acociaadrad aHaJor-paxKaMi Y3rapTupyByniIap
APY

Pexa:

AXx0O0OpOT aTMalIMHUIIKN CUTHAIAPU

Ananor Pakamiu SU’:;raprquHnap Ba yJIAPHUHT MYXUM TOMOHJIApH
PAV acocuii xapakTepucTHKanapu

APVuunr JudepeHnnan HOYU3UKIUTH

o L Dd -

KermakeT xucobnamra acocianran aHalor-pakaMin y3rapTupyBUHIap

Kannt cy3aap:Curnamnap, anainor, AMCKpET, y3JIYKIM, pakaMid, KydJaHUL YpTa
KuiiMatu, yTum BakTu APY, Koanani, KBaHTIal, JUCKPETIIAI, PAY
ABTOMaTiamrad Tu3uMiIapjaa ax00poT aJMallMHUIIN CHUTHamiIap €EpaaMuia
amanra omajau. CUrHanHU TamyBYMIapu cudartujga QUMK KaTTaJuKIAp TYLIYHUIAIH,
MacajiaH, TOK, Ky4JaHUII, MarHuT XoJatiaap Ba X.K. OU3KMK KaTTaqukiIap Y3MHUHT BaKT
Gynkuuscu opkanu €xku Oenrnnanrad Gpa3oBui TakcUMIaHUIIKAA U(oaaTaHATH
YacroTa, amnautyaa, ¢paza, UMIyabciap JaBOMUUIUTH, KETMa-KET MUMIYJbCiap
cepusIapUHUHT Oup €ku OUp HeuTa mapajjen JUHUANApUAA TAKCUMIAHULIM, TAaCBUP
HYKTQJapUHUHT TEKUCIMK Ba X. K. JapAa TaKCHUMJIAHUIIM KaOW y3aTyBUM BaKTIH
QyHKIUANTApHU aHUKIOBUM mapaMmeTpiap (yaap opkainu axO0poT y3aTHII XO0JaTHAA)
axoopom napamempnapu 1ed atanaau. Arap QUMK KaTTaJIUK UKKUH €KUM YHJIAH OPTHUK
ax00poT mapaMeTpJapHUHI TallyBuYMCcH Oyica, y Kym YIYOBIM CUTIHAN XUcoOJIaHAIM.
Ax6opot mapameTpiaap OUp KaTOp aHUK MUKJOpJap TYNjaaMura sra.
Ananoz cucnannap - ax00poT mapaMeTpiapu OepuiraH AMama3oH HYKAA Xap
KaHJal MUKJAOPHH KaOyJl KUJIMIIM MYMKHH;
HMuckpem cuznannap -ax00opoT mnapameTpiapu (akaTruHa OepuIraH aHUK
AUCKPET MUKJOPAAPHU KaOys KUIUIIN MyMKHUH;
Y3nykcus cuenannap - ax00poT napaMeTpiapyu Xap BaKT[a y3rapullul MyMKUH;
Y3nyknu cucnannap - ax00opoT mapaMmeTpiapu BaKTHUHT JUCKPET OHJIapuUJaruHa
0OIIKa MUKJAOPHU KaOys KUJIHUIIM MyMKHUH.
Amnanor pakamiau y3raptuprud (APY) xyiiugaru ctpykTypaBuil cxema acocupa
Kypuiaau

M ' | mackp KBaHT Kox ! ATI PAY
> ermam —*| nam » nam —> .
"""""""""""""" Apy

Anagor Pakamau Y3raprpyBuuiap Ba yJapHUHT MYXHM TOMOHJapH.
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APV nap aHanor curHaanapH# (Kyd4IaHWII, TOK, KyBBaT) paKaMIM CHIHAIIapra
y3rapTupumra MyJDKadlaHraH 3JeKTpoH Kypuimanap xucobGnanaau. Kym xonmapna
acocaH uukum curHamnapu kywianum U xwucoOGnanagu. Ulynm xwucobra onub
CUTHAIJIAPHU paKaMJIM CHUTHAlIra YTKa3WIIJaH OJNJIUH YHU KYWIaHHII KYpUHHUIIUTA
kentupub onunanu. bynra cababd cepusanu umnabd yuKapuiagurad Kym MUKpocxemanap
acocan U xyunaHum OuNaH MIITAmTra MyJKallaHTaH.

Ymymuil xonga U kyunaHum MabiyMm OMp BakTAa 3ra OYnIuIIM MYMKHH OYiras
KuiimMatu OunaH OaxonaHagu. JIeKMH KydJlaHMII XaKuH[a TaMupraHjga yHUHT Mabiaym T
BaKT OpaJMTHa YpTaua 3pUIIraH KHAMAaTUHUHT XaM KYI XoJiapaa TYIHHUTIAIH.

T
U,p=U=%u(n)dt.
0

IOKopuaaru MyHocabaraan xenu6 unku® APY napum wkku zypyxea 63mumumus
MYMKUH Mabvaym Oup eaxmoazu (OHuUil) Ky4yaaHUWHUHZ KUUMaAmu OulaH UWIA084U
APY ga xkyunanuwwnunz ypmaua Kuiimamu 6unan uwnoeuu APYnap. Kyunanumun
ypTaua KUMMATUHU XHCOOJaN KYYJaHUIITHUHT OHUN KUAMATIApUHU MHTETpajiai uyau
OunaH onuHMMMHM Xucobra onubran Oy rypyxuu MHHTEIPAJUIAIIL 2ypyxu xam
JNEeUnIIan.

Kyunanumuu pakamium Kojnapra aidjnaHTUpuiga Oup-Oupum Ounan OOFIUK
Oynamaran yuta 6ockuuna 6axapunanu: JHCKPET/IAIIl, KBAHT/IALL sa KOJIALLI.
AHanor cUrHalJapHM paKaMJId CHUTHajira YTKa3uml sxkapaéHu BakKT OYyin4a y3iIyKcu3
U(t) ¢oyakouseun  U(t, ) — Masnym Oup t BakTaa JpumraH KHHMAaTHHU paKamiap
KeTMakeTJuru ounan upomanamaan uboparaup n =0,1,2,3,........

Ananor  ax0opoTHM  pakamiM  KYypUHHUINTa  AWTAHTUPHUII  YYYH  YHH
Keanmaauodunap, IbHU BAaKT OyiiMua y3J1yKCH3 CHUTHAJ YHMHI MabjyM HyKTalapjaarua
AMCKpeT KuiiMatmapu Ounan anmamrtupunaau. CyHrpa OepuiraH CUTHAlI OXUPTHU
AMCKpPET KuiMaTura Moc paBuiaa pakam Oepunaau. CUTHAI AUCKPET AapaxkanapuHu
pakamiap KeTMa — KeTJUTu OuiaH anMalmTHPUII >kapaéHu Kodaaw 1ed atananu.
OnuHraH pakamiaap KeTMa — KETJIIMTU cuzHan Koou €0 aTanajiu.

- OupuHYu Heapaén CUTHATHYU AMCKpETIall

KBantnam sxapaéuu U(t) ysaykcus ¢yukuusau U* (), QyHKIHS KYpUHHIIKIA
ndonanamman ubopar:

Byuga U(t) dysknusan OyTyn aumamo3on Oyiuua D=U(t)max-U(t)min N Ta
ypeBHiapra OyiauHagu Ba Xxap Oup BakT opanurugaru U,(t) Huar kuiimata U*,(t)
(GYHKIMSHU SHT SKUH KYPUHUNINTAYA SKAHIAMITAPUIA]A.

- UKKUHYU JHcapaén CUTHATHU KBaHTIAII

by epna h=D/N karranuk kBaHTiam Kajgamu ae0 artanajau, Ba HaTHXkKajda aHaIOT
kypunumugaru U(t) curaan U*,(t) KYpUHUIIUTATH OUCKpem cuzHaaza aiaaHaIu.
- Yuunuu scapaen xonnam 0ynna U* (t), 1McKpeT curHamiap Mabiym Oup
KOHYHUAT acocuja 0 Ba | nan ubopat pakaMiu CUTHANIAp KETMaKETIUTHUTa
alNaHTUPHUIAIN.
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Arap auckpeT xabap >IeMEHTIAPUHHU KeTMa-KEeTIUTMHU UKKUIUK COHIIap KeTMa-
KeTJAUru OuNaH alMallTHpcak, ylapHU ajoKa KaHaliu OpKaiu y3aTum yuyH Qaxar
nkkuta | Ba 0 ko cuMBOJMHM y3atum kKudos xuiaau. Mucon yuyH: 0 Ba | conmapu
) JOMMHH TOK KeTMma-
KeTIUTHHHU Y3aTULI OpPKaJlM amajira OMMPUII MYMKHH. Y3UHHUHT COAAANUTH Ouian

1313

TYypJIu YacToTanu TeOpaHuniap €xku Typaud Kytomnu (“+7 €xu

MKKHJIHK acocla KOJJaml Typiu ajokKa TH3UMIapuja Ba XucoOigam TeXHUKACHIa KEHT
KYJITaHUIMOK/JA.

PAY acocuii xapakxmepucmukanapu Xap Kanpuait PAY KyJda Mypakkad 3JIeKTpOH
KypuiMa XxuMcoOnaHaau, Ba ynap yTa Mypakkab MHKpocXeMa KYpUHHUIINAA EKU KyJa
KV 2JIEKTPOH Kypuimanap MaxmyacujgaH ubopat Oynumu mymkuH. UlyHuHT yuyH
PAY acocuii xapakmepucmuxanapu HadaKaT YHHHT TY3HIMIIHAAH, OQlkH y
TaépiaaHraH »dJEMEHTIAPHUHT ¥3 apo MyHocabatnapura Oormukaup. Ilysnai
6ynumura xapamacian PAY napuum Gaxomamja yi14oB KaTTANMKIApUTa Kapa® HKKH
rypyxra 0ynunanu, Oynap cmamucmuk 6a OUHAMUK.

PAY nunz cmamucmuk XapakmepucmuKkaidpuzd CUTHAIIAPHWHT YHKHUIIATH
abCcamioT aHUKINK KuiiMaTHHU Oenrunaca PAYuumnz Ounamuk Xapaxmepucmukxacu
MabiayM OMp KYpUIMAHUHT CUTHAJIapra UILIOB OepuIl Te3NUTHHU OUIAupaIu.

basu Gup nmapameTupiapHi 4yKyppok Kypub umkaauran 6yncak. PAYuunr acocuii
XapaKTepUCTUKATAPUTA AHUKAAN 01U KOOuauamuoup 0y CUTHAJUIADHUHT YUKULIIAT 0
MakcuMan KoJ KaMmOunauusnapu Ounan OaxonaHaliu. AHUKIAU oauwl KOOUAUAMUHU
NPOTIEHT KYpHHMMHKAA XaM Hpoxamam MyMKHH Muconm: 10 paspammuk PAY muar
aHUKJIal onuIm KOOUTUATH (1024)'1 ~107=0,1%. Arap xy4ilaHMIIHUHT Kuidmatu 10
BONITH OYica Anuknai onuw Koounuamunune abcanot Kuitmatu 10 MB 6ynanu.

AHanor Ba pakamiM Y3rapTUPTUYHUHT aMalJard aHUKIUTH Ha3apuil KuxaTgaH
XucoONaHTaH  KaTTaldTUTHJaH aH4ya ¢apk Kumagu. Anxanor Ba  Pakamiu
V3raprupruuHuHr  aHMKArH  anddepeHuHAaT  Ba  WMHTErpal  HOYH3HKIHKH
XaTOJUKIAPHUHT abcamoT KuitmMaTu Ounan Gpapk Kujiaau.

APYnunz Jupepenyuan nowusuxnuzu — (DNL) HKKkuTa HMAéH CHTHANNAPHUHT
(Gapknapu Ounan udonananaau sSHU KBAaHTIAPHUHT (KajaMIapHUHT) Gapku Oumnan:

DNL = hi-hj,; nuddepennnan HOYM3UKINKHA aHUKIAI | pacMaa KypcaTHITaH.

U
(Now )
/

i+1f——

, iy

o .

0 DNL=h,-h,, U

1-pacm
APYuune Humeepan nouwuzukauzu (INL) — UMKMII CHTHATMHHHT OYTYH

AWana3oHaaru acocuil curHangan Gapku cudatuaa Kapam MyMKUH €KH INL=U’i-Ui. 2-

pacm
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xoa N

INL=u/-u,
— .

1
0 uou iy Hux

2- pacm
Ymuw eakmu APY 6y ojatia aHAnOrIH CHTHAJHH PAKaMJIH CHTHAJNTA YTKA3HII
yu4yH KeTraH BakT Xucobnamamu (GupTa kajaM yuyH). APYnapuunr Gup xumnapu yuys
Oy BakT y3rapmac Oynu0 CUTHAJIHUHI KaTTanurura Oofauk smac. UkkuHuM Typrnapu
YUyH 3Ca YTHII BAKTH CUTHAJHUHT KaTTalurura 0ofauk Oynanu.

,Zlucxpumuaauuﬂ KUJTUWHURZ MAKcumaal vacmomacu — YUKUII CUTHAJIMHHUHT
MaKCHJIaJI 4aCTOTaCH,

APY Kypunuw acocnapu- avania wuminatunaguran  APVYmap  kyumasmm
KYpcaTKu4IapHu ynyamaapura Kapab UKKu Typra OynuHaau.

v’ Onuit Kuitmamau APY
v VYpmaua kuiimamnu APY
Owuwmit kuitmatim APYnapun xaM Kyiugaru acocuii rypyxmuapra 6yIum MyMKHH:
v Kemmakem xucoonaw (nociedoeameybHo20 cuema)
v\ Kemmakem aKuniauwiuu (ROC1ed08amenbHo20 RPUOIUNCCHUA)
v’ napanen (napanensnoe)
v’ napanen-kemmaxkem xucoobnaw (napaieivHo - nociedogamesnvole)

APYHuHr «kemmaxkem  xucoonaw  (nocnedogamenvHo2o0  ciema)  TYPUHUHT
CTPYKTYpaBUil cXeMacu 3 — pacMmjaa KeATUPUITaH.
a) 6)

y I
LLLLULLALTL
TOI» [15)
Uy 9 «llyckr 6 | | l |
by ——Kon f
y 1 oL ,
Us - Uy i) { Tenepatop oyl H
LA |- smaion [ mrom | ol - -
Uy us e Uy
Brixoa kona () H "
HcTounux N :} AU LS
omopHoTo ¥ ' 7
HAIPAKEHNS 171 ! o
iCton
0 '

1
APVHUHT KeTMaKeT XpcobIIall TYPHHHHT CTPYETYPABHI cxeMacy (a)

Vrxazmimn wapadHHHEMAT TpadHK TACBHPH (6)

Pacmaa xypuHu® TypuOAMKM KOMIOpATOp UépI[aMI/II[a Kkupum Kywianumu U,
TasHY KyunaHumu Us Ounan conumrupuianu. PAY xapaéuu «Ilyck» curaanu keaumun
Ounan Oomnanagu. by S xanuTHM ynaiiim Ba HaTWkajga reHepatopaan kemaérran U,
UMIyJTbCIAp CUETYNKKA KeNadd, CYeTYHK d5ca PAVUMHMHT wWImMHM GOIIKAapaju.
Hatwxana xupum xoamauHr N KeTMakeT KaTrTamamubd OOpHIIM KUPUII KY4YIAHHUIIH
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UsHUHT 3MHamosicMMOH ycumwura onu6 kenaau. Kupum CUrHaATMHUHT YMKUII CUTHAIH
OunaH TeHIJNAlraH BaKTHAa KaMOapaTop yJlaHaAuW Ba HaTuxkaga «StOp» curHaim S
KanuTHU Yuyupaau. Yukum koau Ug,, = US TeHrimkka sra 0ynaau Ba perucTUPHUHT
YUKUIIUJAH OJUHAIN.
by xapaéunum xypcaramuran rpaduk 3 pacm 0 nma kypcaruinrad. by pacmupan
KypuHuG Typubmuku APY BakTH y3rapyBuaH Ba y KMPHII CHTHAIMHWHT KaTTANMTHTa
OornuK Ba Kyiiuaaru udoaa OuiaaH aHUKIAHAIU.
Ty =(2"-1)T
Mucon: n=10 paspanu curHan yuyyH T[=Imkc (sHm 1MI'm TakTaum yactora)
X0JaTJa Makcuman YTHII BaKTH
T, =(2"%-1)=1024mxc ~1mc
by 1xI'c yactata Ounan yTuIl AaraHu
APV YTHII KaTTANMTHHH KyIHIaTH KaTTaInK OunaH udoganam MyMKHH
APVYHHMHT KeTMaKeT XMcoGnam (IOCIeI0BATENFHOTO CUeTa) TETHIaMacHHH
Kylujgarunda €31l MyMKHH
KAU=U ;¢
0y epma 0<k<n —conumrupuimraya 0ynran kKagamuaap coun AU=h - kBaHTIam
KaJaMu

OcHoBHble xapakTepucTUKU AI[Il MrHOBEHHBIX 3HAUEHUH

Yucino
Huterp|dudde
Tun IBONYH
. p. T | Fuo
MHUKPOCXEM [Tpunuun pecTBus BIX
HCJIMH.,HCIUH.,| Mmkc | MT'1l
Bl azps
P Op A M3P | M3P
B

AD7570 [locnemoBaTeabHOTO MPHUOIMIKEHHUS C

(57211B1) [10GAlTHEIM BBOJOM/BEIBOAOM 12| £2,00 | +4,00 | 110

AD7574  [locnenoBaTeabHOTO MPUOINIKEHNUS,

(572I1B3) [compsiraeMblii ¢ MHKPOIIPOLECCOPOM 8 *0,75 20,75 1 7.5 | 1.5

ADGT7 [TocnenoBaTeNbHOTO MPHUOTHKEHUS C
nepepacnpenencHueM 3apsaioB

16 | +1,00| 0,50 | 10 | 0,1

ADTT75 JIByCTymeHYaThIi, KOHBEHEPHBIH 8 +0.50 | £0.30 18310 35

AD876 MHoroCTyeHYaThIi, KOHBEHEPHBIH 10 +0,30 | £0,50 102 | 20
AD7882  [[locnenoBaTenbHOTO NPHUOIMKECHUS C

16 | 0,50 | 0,50 | 2,5 | 0,4
MEePEeKII0YaeMbIMI KOHIEHCATOPAMU

AD7710 |C curma-genbTa MOIYJIATOPOM U
YpaBHOBEIIMBAHUEM 3apAI0B

20 10,0045 0,156

110711B3 [[MapannenbHoro aeicTBus,
OBICTPOACHCTBYOIIU I
110711B4 [To xe 8 +1,00 | £1.00 3-1072| 100

6 |+0,25|+0,25 210 100
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Haszopar caBoasnapu
44. Cuenannapuune axbopom napamempiapu Huma?
45. Cuenannapuu KoOaaw 0e2anoa HUMAHYU MYUWUHACU3?
46. Koo kxambunayusrapu numa?

47.PAY  Hume cmamucmux  xapakmepucmukaiapu  0e2aH0a  HUMAHU
mywunacus?

48.PAY nune anuknaii onuw KoOUIUAMU 0e2aHOd HUMAHU MYWUHACU3?
49. APVuune Jupepenyuan nouusuxiueu 0eeanod HUMAHYU MYWUHACU3?
50. APVuune Humezpan Houusuknueu 0e2anod HUMAHU MyuuHacus?
51. APYuune ymuw eaxmu numa?

52. Onuii kuiimamau APYnapuune acocuii 2ypyxiapunucanab ymune?

53.Kemma-xem  xucobraw  (nociedogamenvHo2o — cyema) — MYPUHUHE
CMPYKMYPABUll CXeMACUHU MYWUHMUPUHE.

S54.APYHune napanen mypuHune CmpyKmypaguil cXemacunu myuuHmupuHe.
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Mawsbpy3a 22 [lapannenga kerma-ketiau APY

Pexa:
6. Kermaker xucobiamra acociaHTaH aHAJNIOT-PaKaMIIH Y3rapTHPYBUMIAP

7. APVunur APYnunz napanen

Kannt cy3aap:Curnamnap, anaior, AMCKpET, y3JAYKIM, pakaMild, Ky4JaHUL YpTa

KuiimMaTH, yTum Baktu APY, konnam, KBaHTIall, JUCKpETIall, PAY
APVHUHT Kemmakem Xucobnaw (nociedoeamensnozo cuema) TyPUHHHT
CTPYKTYpaBUil cXeMacu 3 — pacMaa KEITUPUITaH.
a) 0) uy
L]
Bxon KouMmnaparop «CToms ig | I l | i

1t
X ” «ITyckn

0
iy ——Kon
" | oL 11 ,
s Cueran | H2 1ty { Tenepatop iyl .
All con TUKTOBBIX '
o . HMAYABCOB | oo o HMRYTRCOB 0 t_ ! tED
4x Tlyex t
2P s Uy
Brixoa kona () i "
Herounmk N :) AU ! i
OMOPHOTD ¥ ' I
HANMPAKEHNA Ug !
iCron :
0 '

t
APVHHr KeTMakeT XHCOGIALT TYPHHIHT CTPYKTYPARMIL cXeMacH (a)

Vrrazimm xapasHrERET Tpadu TaceHpH (6)

Pacmaa xypunu6 TypuOaukm kommopartop €paaMuaa KHpum KydinaHAmu U,
tasny kyuianumu Us 6unan comumtupunagu. PAY xapaéuu «Ilyck» CHIHAIH KeNHIIH
Ounan Oomuanaau. by S xanuTHM ynaiiim Ba HaTWXKajna reHepatropaan kemaérran U,
UMIyJIbCIAp CUETYNKKA KeNaad, CYeTdHK 5ca PAVuMHMHT wmmHM GomKapagu.
Hartnxana xkupum koauHMHr N KeTMakeT Karrajgamu® OOpUINM KUPUII KydJAHUIIH
UGHUHT 3MHamosCUMOH ycumwura oau6 xenaau. Kupum CUTrHATMHUHT YMKUII CUTHAIH
OunaH TeHIJAalITaH BaKTHJAa KaMIapaTop YyJaHaau Ba HaTwxkaga «Stopy curHamm S
KanuTHU yuupanu. Yukum xoaum U,y = US TeHrnmkka sra O0ynaau Ba perucTUPHUHT

YUKUIIKIaH OJUHAIH.

by xapaéunu xypcataguran rpaduk 3 pacm 0 ga kypcatunaraH. by pacmaan
KypuHuG Typubmuku APY BakTH y3rapyBuaH Ba y KMPHII CHTHAIMHWHT KaTTAaIMTHTa

Oornuk Ba Kyiuaaru udona Ounan aHUKIaHAH.

Ty, =(2"-1)T
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Mucon: n=10 paszpanu curHan yuyH T=IMmkc (sHm IMI'm TtakTam yactora)

X0JaTja MakcuMan yTHII BaKTH
Ti.=(2'%-1)=1024MKc ~1Mc
yT
by 1xI'c yactata 6unan yTuIl AaraHu
APY yTum kaTTanuruHu KyWHJaTH KaTTaluk OuilaH udopanam MyMKHH

APYuuHMHT KeTMakeT ch06nam (HOCJ’IGI{OB&TCHBHOFO cqua) TCTHIAMaCHUHHA

Kyiujgaruda €3ull MyMKHH
KAU=U

0y epaa 0<k<n —conummrupuimraya 0ynran kKagamuaap coun AU=h - kBaHTIam

KaaaMHn

APYuunz napanen TYypUHHHT CTPYKTypaBuii cxemacu 4 — pacMja KeITHPHITaH.
By epma APV kapaémm mapanen ynaHraH KoMmmapaTopiap épaaMmia amanra
omupunaau. KommaparopHuHr OycaraBuil KywIaHMIIM KapIIMJIUKIAPHUHT OYiIuII
épaamMuga KBaHTIAlml KaJaMura MyTaHocu0 pasumpga Ttannanagu. Ulynpaih kunu6
kupumra 6epunra Uy,, KaTTaluKIapy YMKUIIAA MablIyM OUp YHUTAp KOJ KYPHUHUIIHUTA

KCIaau.

YHUTap KOJHM HMKKHJIAK KOJAra AaWJIAHTHPHMII 3Ca KOA Y3rapTUprud €paaMuia
amainra omwupunanu. Ilapamen §y3raprupruunap XO3UpPTM HAWTAa €HI  TE3KOp
xucobnanaau 100 MI'm pguckpernmam yactotacu OuWIaH HIUIAIl MMKOHHUATHTA OTa.
TassHu KyunaHUMUHK OYNWINra XM3MaT KUJIaJUTraH KapUIMIUKIAPHUHT KaTTanuru 1 om

atTpoduna 6ynmany.
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HHFHIT KOJH

o
KOl V3TapTHPYBYH
I

4-pacM niapanen APY cTpyKTypapiit cXeMacH

Ocnoeuble xapakTepuerakn AT MriioBenHsIX 3naveHui

Tun Uncno Hurrerp. | duddep. T F,

MIKPOCXEMBL TMpusumn geffcreinn }.Il;:;l;;;zzt: H:r‘dn;d; Hﬁg; MEC My
AD7570 {IlocmesioBaTensHOTO NPHOMHAKE HUS
{572[1B1) |c noGalTHEIM BBOIOM/ BHIBOIOM 12 +2,00 | £4,00 110
AD7574 [MocnenosaTensHOTO NPUOIMKEHIS,
(572I1B3) |conmpsaraemslit ¢ MUKPOMPOLECCOPOM 8 0,75 | 2075 7.5 1,5
AD6T7 [MocnesoBaTens HOro NpUOIKEHHS

¢ TepepacnpeeIeHUEM 3apialoB 16 +1,00 | 0,50 10 0,1
AD775 JBycTyne Hua I, KOHBeite PHBIH 8 +0,50 | £0,30 | 18-10°] 35
ADB876 MHOroCTYNe HYATHLIT, KOHBEHE pHBII 10 +0,30 | 0,50 | 107 20
AD7882 [ocnexoraTensnoro npAGIHKEHIA

C DePCKIOYae MBIMH KOHACHCATOPAMU 16 +0,50 | *050 | 25 0.4
AD7710  |C curMa-aensTa MOIYIATOPOM K

YPaBHOBEIIHBAHHEM 32 PAA0OB 20 0,0045 0,156
1107T11B3  [TlapamtensHoro nedcTBHS,

OBICTpONEHCTBYIOLMA 6 £025 | 025 ] 2107 | 100
1107TIB4  |To xe 8 +1,00 | £1.00 | 3-107 | 100

Haszopar caBoJsiapu
95. Cuenannapuune axbopom napamempiapu Huma?
56. Cuenannapnu KoOnaw 0e2anda HUMAHU MYWUHACU3?
57.Koo xambunayusanapu numa?

58.PAY  nune cmamucmux xapakmepucmukaiapu 0e2anoa HUMAHU

mywuracus?
59.PAY numne anuxnai onuw Koouiusmu 0ecaHoda HUMAHU MyuuHacus?
60. APYuune [ugpepenyuan novusukiueu 0eeanoa HUMAHU MYWUHACU3?
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61.APYuune Humezpan Houusukiu2y 0e2anoa HUMAHU MyuuHacus?
62. APVnune ymuw eaxmu nHuma?
63. Onuii guiimamau APVnapuune acocuii ypyyrapunucanab ymune?

64. Kemma-kem  xucobaaw  (nociedogamenvHo2o  cuema) — MYPUHUHZ

CMPYKMYPABUU CXEMACUHU MYUUHMUDUH.

65. APYHune napanen mypunune cmpykmypasuii cxemMacunu myuuHmupuHe.
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Mapysza Ne24: PAY mukpocxemanapu. PAY mukpocxemanapunu umnaw
acocnapu 6a Kyanauwi coxanapu.

Pexa
4. Typamn gapaxajaa MHHTEerPalHAJAHTAaH HHTErpPaj MUKpocXeMaJjaap TYFpucuaa

TyHIyH4a.
5. UHTerpaa MukpocxeMajJapHu Tabpudaam TapTuou.
6. Pakamau MHUKpocXeMaJapHHHT Ba3udajapu Ba KYIJaHUIUIIH.
Kaaut cy3aap. Mukpocxema. Pakamnum uHTerpan Mukpocxema. SpuM YTKa3zruuiu
Mukpocxema. Ilmenkanu wmukpocxema. ['mbpung mukpocxema. Katra
MHTErpan Mukpocxema. Mukpocxema cepusicu. MaHTUKUH omnepanus.
Mantukuil pynkuus. Mukponpoueccop. Mukponpoueccopin KOMIEKT.

Wuterpan mMukpocxema 0y MHKpPO3JEKTPOH MaxcyjoT Oyiau0, Basupacu MablyM
y3rapTupuuIap KUpUTHII, CUTHAITa UIUIOB Oepull Ba MabiayMoT Hurumaup. UHTerpan
MHUKpOCXEMaJa 3JeKTp OUPUKTHUPUITaH 3JIEMEHTIap, KOMIOHEHTIAp, KpUCTaLIap xKyjaa
3u4 Kounamran 0ynu0, y cuHOBJAA, KaOyn Kunumiga Ba wiiatummaa oup O6yTyn 6ynub
KYypUHaIH.

Pakamnu vHTerpan Mukpocxema- Oy auckpeT QyHKIUS KOHYHH Oyiimda y3rapyBuu
CUTHAJJIAPHM y3rapTupaiau Ba curHain spartagu. WHTerpan mukpocxemanap umiaad
YUKAPUIIHUHT TEXHOJOTruscura Kkapa® sSpuM YTKa3TH4IM, [JIEHKAId Ba TUOPUJ
Typiapra OynuHanu.

dpum _ VTKa3ruunum MHUKPOCXeMa — XaMMa DJJIEMEHTIAp Ba 3JEMEHTIAapapo
OupnamyBiap SpuM YTKa3rHYHUHT MYKJA Ba cUpTHA Oynanm.

[lneHkany MHKpOCXeMa — XaMmMMma »JJIeMEHTIap Ba 3JIeMEHTIapapo Oupiamys
YTKa3yB4M Ba JUAJIEKTPUK MaTepHaJUIApHUHT IUleHKacuaa O0ynaau. Onka nienkanu Ba
KaJUH [JIEHKaIl MUKpocxemanap 0ynanu.

[ubpun MukKpocxema — 3JIEMEHTIapJaH Tallkapu OJIUH Ba Mypakkad
KOMIOHEHTIApAaH (ApUM YTKa3rM4 MHKPOCXEMAHMHI KPUCTAIIM MHKPOCXEMAacH)
Tamwkua Tonaau. Kym kpucramiu Mukpocxema ruOpujg MUKPOCXEMAHUHT OUp TYpHUIUD.

Pakamnu mukpocxemanap €paamuaa AucKpeT QYHKIMS KOHYHU Oyitmua y3rapyBuu
CUTHAJJIAp y3rapTHUpuiagu Ba ylapra umiaoB Oepunaau. MaHTuKuE anreOpana
Tabpu(raHraH MKKUIUK KOAM OullaH omnepanusiapHu OaxapyBuM MaHTHUKUN
MHKPOCXEMa XaM paKaMJIud MUKPOCXEMaaUP.

Mukpomnpoueccop — gactyp-6omkapys ac6o6u, pakamiaun ax06oporra unuioB Gepaau
Ba Oomkapanu. by ac6o0 Oup €xku Oup HeuTa KaTTa MHTErpan cxemaiapAaH TallKul
tonranaup (KHC). Muxkponpoueccopiun mukpocxema ne6 MII éku ynu Oup Kucmu
GyHknuAcuHM 6akapyBUM MUKpOCXeMmara auTuiIagm.

bup Heura Mukpocxemanap Tymiamu OUprajunkaa apXUTEKTypacH, KOHCTPYKTHUB
SCallMIIy Ba 3JEKTPUK MapaMeTpiapu Moc Keaumu, Mukponpouneccop kommiekt (MIIK)
ne6 aramagu. Mukpocxemanap Xxap TOMOHIaMa YpraHunuO, TeKmupunubd wumnad
YUKApUIl KOPXOHAcH TOMOHMIAH cepusanad uukapunagu. Typam xun umnoad
YUKapuiaJuraH Ccepusuii MUKpocxemanap KaOyn KHJIMHTAaH OeNruiaHuIl — ImapTiap
CHUCTEMAacH, KOHCTPYKTHB — TEXHOJNOrMK sfcanum Oyiiuua 3 Ta rypyx - spuM
yTKa3ruuiu, TuOpua, mieHKaaura Oy iuHamu.

375



K¥ypcarunran Mmukpocxema rypyxJjapura Oeiarunam mapTia cucteMacu 0yinda
Kydugaru counap Oepunras: 1, 5, 7 — apum yTkasruunap (7 kopnyccus); 2, 4, 8 —
rubpuanunap; 3 — 0omkKa cxemanap.

bepunran Bazudanapura kypa POAna Mukpocxemanap rypyxnuapra (resepartopiap,
MOJyNATOpaap, Tpurrepiap Ba Oomkanap) Ba Typiaapra (TYIKUH Y3rapTupyBuu, ¢asa,
Y3VHJIUTH, Ky4ylaHuil Ba Oomkanap) Oynuuanu. KaOyn KuiauHTraH cucTemara Kypa
MHKpOCXeMaJapHUHT Oenrunapu 4 3leMEHTAAH TAlIKUI TomraH Oymumu mapt. 1 —
3JIEMEHT — COH, KOHCTPYKTHB — T€XHOJOTHK I'ypyXra mMoc. 2 — 3J1eMeHT 2-3 coH, ymoly
cepusra noiuxanuHr taptud pakamu ae6 Oepunran. lllynpait kunub OMPUHYM UKKUTA
aneMeHT 3-4ta conpan ubopar 6ynub, MUKpocxeMaHu OYTyH cepus HOMEPUHH MabIyM
Kunagu. 3 — aneMeHT — 2ta xapd O6ynub moxarpymma Ba Typiaapra moc. 4 — 3JIE€MEHT —
MHUKPOCXEMaHH MITA0 YHKAPUIIHY Iy cepusgard TapTud pakamu, OyHaa GyHKIHOHAIT
Oenrucu Oup xua Oyiaran MukpocxemaiapOup HedTa OYAumIM MyMKHH. Y OuTTa €Ku
Oup HeuTa COHJMAH MOOPAT OYIUIIN MYMKHUH.

SlpuM YTKa3ru4iM MUKpOCXeMa WAapTAd OENTMCUHUHT MUCOJMHHM KEJITHpPAMHU3 —
MIIKuunur cepus Ttaptub pakamu 800 Ba my cepusna MHUKpPOCXeMaHH HuuLIA0
yuKapuIIHU QeHKuonan oenrucu 0yiinda Homepu 1.

Cepus

“1 800 B F 1

Ly cepusidazu MukpocxeMmaHu uwnab JuKapuwHu
¢yHKyuoHan 6enzucu 6yltuya wapmnu pakamu

Typ (¢pyHKyuOHan easughacuza Kypa)

lModzpynna

LWy cepusiHuH2 mapmu6 pakamu

Fypyx (KOHCmpyKkmue - mexHosno2uk 6axapunuwu 6yiuya)

Mukpocxemanunr Tynuk 6enrucu 18800BB1.

SlpuM YTKA3ru4iM MUKPOCXEMACHHUHT MAPTIU OCATHCUHU MHUCOJN KEITHUPAMU3:
Mantukan snement M-HE (BA-MVK)nunrcepus taptu6 pakamu 33 Ba my cepusia
MHUKpPOCXEMaHU UILIa0 YUKAPUIIHUHT QyHKIMOHAN Oenrucu Oyitnua pakamu 1.

Muxkpocxemanunr Tyauk 6enrucu 133J1A1
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Cepus

1 33 11 A 1

Ly cepusidazu MukpocxemaHu uwnab JyukKapuwHu
yHKyuoHan 6enzucu 6ytuyda wapmau pakamu

Typ (pyHKyuoHan easughacuza Kypa)

lModzpynina

Ly cepusiHuHz mapmu6 pakamu

Fypyx (kKOHCmpyKmue - mexHosno2uk 6axapunuwu 6yiuya)

Keiiunrun BakTnapnaa 4tanuk cepust pakaMUHUHT lum €ku 24M cepus pakamu
MHUKPOCXEMaHUHI Iy cepusaaru GyHknuoHan Basudacura Kapad xyiunaau. Ulynpait
kunub, 0 pakaMm MuKpocXeMaHMHT ymoOy cepuscu py3rop POAHu Oytnam yuyH
OenrunaHras.

1-pakam anamor Mukpocxemanapra; 4-pakam OY Mmukpocxemanapura; 6-pakam
XOTHUpa MUKpocXeManapura (omnepaTuB Ba JouMuii); 8- pakam Mllra Gepunanu.

Kenr kyananunaguraH ycCKyHaJapHUHI MHKpocxemanapura OelarujaliHuHT
oomura K xapou kyiunamu: KI33JIA1l. Konctpyktus Oaxapunumu O0yiinda dapk
KUJaJuralH MHKpocxeMmajapra oJaTAa yMyMuUd pakamiu Oeiaru cepus OMPUKTUPUIAIM.
MatepuadHUHT XapakTepUCTUKACH Ba KOpPIyC Typura Kapabd CEpUSHUHT paKamiu
Oenrunapugan onauH ymOy xapdnap kyidunumu wmyMmkyn: P-JAUIl Typuparu
mnactmMacca  kopmyc;  A-mumactmacca  miaeHap  kopmyc;  M-JIMII  typmparm
MmeTtainnokepaMuk kopnyc; E-JIUIl Typupmaru wmetamno-nonumep kopmyc; C-JUII
TypUAaru wmuina-kepaMuk kopnyc, M-mmuima-xepamuknu mieHap kopnyc; H-xepamux
“qUKHUIICU3 - 0EKCHU3” KOPIYC.

Mukpocxemanapiu  mapTiau  Oedrujamjaa  KOpPHycCcH3 — YHKapuUIaauraH
BapuaHTHAa cepus HomepuaaH ongud b xapbhu é3unanu.

Pakamau mHTErpas MUKpocxemasap.
Basuda Ba KyJIaHHIHIIH.

Pakamnm Mukpocxemamnap 3JeKTpoH yckyHanap 0ynub, yugan OXM Oapua y3en
Ba OJOKJAapMHM KypHII MYMKHMH, OyHJa HMIUIaHaAUTaH ax00poT MKKWIMK COH Ouiad
Gepunann. YsrapyBuaH KaTTanuMKiap Ba YHHHT QyHKnuamapu, ¢akat 21a 0 Ba |
COHNapuHu Kabyn Kunub, MaHTUKMH anrebpa, MaHTHUKMH (yHKUUATApHUH amanra
OlMpaJMraH YyCKyHamap MaHTHUKUH ¢Exu pakamuaum 71ed atamagun. Mumnnonnab
cepusnapaa umnabd YMKapuiajiuran MUKpoCcXeMajiap acocua MOTEeHIUANIH, UMIYICIH,
UMIYJIC-NOTEHIMANIN HHT COAJa KOHOMHALMOH pakKamiM 3JeMeHTnap &raiu.
[Torenuuan manTukuit snementinap (JID9) xkyna kyo tapkairad. Yinap yuyyH cxemajaaru
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KUpULI Ba YUKHUIIJA JOMMHUN TOKHHHI alokacu xapaktepauaup. IloTeHuuan pakamiu
MHKpPOCXEMaJapHUHT CXEMaTeXHUK amajira OLMpUIl acocujaa (peanu3anusicuja)
HaMyHaBuil (TumoBoil) Gasamu JID  éragm. HE- UVYK (MaHTHKHH pajg STHII EKH
MHBEPCHSA) SHT COANA MAaHTHKUH QyHkcus, Y(x)=Xneb é3unaau.

DIeKTPOH cXeManapaa paj dTHI Kydaiituprud ac6o6 6mman HE- UVK kamut
neMeHT €paamuna amainra omupunagu. CuUrHamnap YUKW KalduTUAA, KUPUII
CUTHAJIUIApUHUHT Oenrunapura Kypa uHBepTUpiaaHagu. bawvzan JIO MaHTUKHH
GyHKIMSTApHUHT Typura Kkapab conna sneMmeHTnapuunr oup sunanu (M, UJIU, HE,) Ba
ukku 3uHanu (U-UJIN, U-NJIN-HE) mantukka 6ynunaau. XamMmma moTeHLIHAN paKaMiu
JJEMEHTIAD MKKHTAa MAHTHKUA pexumpaa umiaidl onmaau. Arap “1” HM CUTHAJHHUHT
Oanang nykracu aecak, MJIM-HE sneMenTnapuHuHr uimu “myc6at MaHTUK Aup. Arap
“1” curHamuHm mact Hykra nae0 kabyn kxwincak U-HE[1] snemeHTnapHUHT WIIWHH
“manduit mantuk” nebd omamm3. Omataa JIDHWHT macmopt Oenrunapu QyHKUHSHUHT
MOCIHUTH “MycOaT MaHTHK’Ka SKUH Typaad. Pakamiu KaduTHUHT 3Ta YMKAaJUTAH XOJH
O0op. byHpmait cxeMaHWMHT YMKHMII Kackajau yuyuH4Yd Xon “VYiunrad - PazomkuyTo” ra
yraau, arapaa Maxcyc OomKapyBAaH KUpHII KoMaHjaacu Oepuica. Paxammn
3JIEMEHTIApHUHT OUp Ba MKKM 3UMHAIM MAHTHUKM acocujga Mypakka® QyHKIHOHAN T
yryHiap: KOMOMHATOp cXxeManap(cyMMaropiap, MyJITHILIEKCOpJIap) Ba XOTHPA CXeMacu
(Tpurrepnap, xucobnaruuiap, perucTpiap) Kypuil MyMKHH. XO3UPTH 3aMOH pakaMIu
MHKpOCXeMajap cepusiapud oJaTAa ¥y3 HYUra TPUITEPIAPHUHT TYpPJIU XUJJIAPUHU
onagu. by yckynamap 2Tta Oapkapop XoJaTiu, y3 HuUuMra 3ciabd KodyBYH OMCTaOWMIb
yeMeHTiap (Tpurrepiap) Ba OOmMKapyB CXEMacHMHM OJagud. JHT KEHT TapKajirad
Tpurrep typiaapu Kywuparunapaup: RS, D, T Ba JK.

AHaJIorau paKaMm —y3rapTupru4/jap yJapHu TypJapu HILIAM NPHHIHUIIAP.

KeTMakeT XHC061a1Ira acOCAAHTaH AHATOT-PAKAMIHN Y3rapTupyBuuiap (APY)
ABToMaTnamrad TU3MMIapAa ax00poT alMAalIMHUIIM CHUTHAaIIap €paaMmuia
amanra omajan. CUTHaNHU TamyBYHAapu cudartuga QU3MK KaTTalWKIAp TYIIYHUIAIH,
MacallaH, TOK, Ky4JIaHWII, MarHUT XoJaTiaap Ba X.K. DU3nUK KaTTaIUKIAp Y3UHUHT BAKT
Gyukuusacu opkanu €xku Oenrunanran Gpa3oBHil TaKCUMIAHUIIKAA H(oaaTaHATH
Yacrora, amniautynaa, ¢paza, UMIOyJibciap JaBOMUUIUIH, KETMAa-KET MUMIYJbCiap
cepusIapuHUHT Oup €xu OMp HeuTa mapajie] JUHUATAPUIA TAKCUMIAHUIIH, TACBUP
HYKTQJapUHUHT TEKUCIMK Ba X. K. JapAa TaKCHUMJIAHUIIM KaOW y3aTyBUM BaKTIH
GyHKUUATApHUM aHUKJIOBYM TapameTpiap (ynap opkKaiu axO0opoT y3aTHII XOJaTH[A)
axoopom napamempnapu 1ed atanaau. Arap QUMK KaTTaJIUK UKKUH €KUM YHJIAH OPTHUK
ax0opoT mapaMeTpapHUHT TallyB4YMcH OYica, y KYH YI4OBIM CUTHAN XUCOOIaHaIM.
Ax6opot mapameTpiaap OUp KaTOp aHUK MUKJOpJap TYNjaaMura sra.
Ananoz cucnannap - ax00poT mapaMmerpiapu OepuiraH JAMana3oH HYUAa Xap
KaHAal MUKAOPHU KaOyJ KHJIUIIN MyMKHH;
Huckpem cuznannap -ax00opoT mnapameTpiapu (akaTruHa OepuIraH aHUK
JAMCKPET MUKJOPJIapHU KaOysl KMIUIIN MYMKHH;

Y3nykcus cuenannap - ax6opot napaMeTpiapu Xap BakTAa Y3rapuilld MyMKHUH;
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Yinyknu cucnannap - ax00poT mapaMmeTpliapu BaKTHUHT JAMCKPET OHJIapUJaruHa
0omKa MUKIOPHHU KaOyJl KUTUIIU MYMKHUH.

Ananor pakamiau y3rapruprud (APY) kyiiugaru ctpyktypaBuil cxema acocunaa

KypHJIanu
CM ' IHCKp KBAaHT Kox ' All PAY
> eram nmam > nam — "
------------------ APY

Ananor Pakamau Y3rapTpyBumiap Ba yJIapHUHT MyXuM ToMonaapu. APV nap
aHaJoOl CUTHANNapHU (Ky4JaHUII, TOK, KyBBaT) pakaMJjd CUTHalJIapra y3rapTHpHUINTra
MYJKQJIaHTaH 3J0eKTPOH Kypuiamanap xucobmanaau. Kym xonmapaa acocaH YHKHII
curHaunapu kyuianum U xucobnanagu. Ulynu Xxucobra onud curHamiapHu pakamiu
CUTHAJITA YTKAa3ULIJAaH OJAMH YHM KyWIaHMII KYpUHUIIMra KeATupub onumHanu. bynra
cabab cepuanu unmnad yuKapuiaguradH Kynm Mukpocxemanap acocaH U Kywianum
OMNaH MuUTalmra MyJaKallaHTaH.

Ymymuil xonna U kyunaHum MabiyMm OMp BakTAa 3ra OYIMIIM MYMKHH OYiras
KuiimMatu OwnaH OaxosaHaau. JIEKMH KydylaHUWII XaKuMJa ranupranja yHUHT Mabiaym T

BAaKT OpPAJIMTH/JA ypTaya 3pHUIIraH KHAMAaTHHUHT XaM KYII XOJulapaa TYIIUHUTIAIH.
1 T
Up,=U= 7:(5)u(t)dt.

IOKopugaru MyHocabaTnan kenu6 uuku6 APY napunm uxku zypyxea Gynummmus
MYMKUH Mabaym Oup eakmoazu (OHuWil) Ky4aQHUWHUHZ KUUMAMU OUNAH UWI06YU
APY ea kyunanuwnunz ypmaua Kuiimamu ounan uwnosuu APYnap. Kyunaunmun
ypraua KuiiMaTHHU XUcoOall Ky4YJaHUIIHUHT OHUN KUMMATIapUHU MHTETpaau Hynn
OunaH onMHMWMHM Xucobra onubran Oy rypyxuu MHHTEIPAJUIAIIL 2ypyxu xam
nenunnagm.

Kyunanumuu pakamiam Kkojanapra alnaHtupumaa Oup-Oupu Ouman OOFIHMK
Oynamaran yuta 6ockuuna 6axapunanu: JHCKPET/IAIIl, KBAHT/IAL sa KOJIALI.
AHanor cUrHalIapHM paKaMJIM CHUTHajira YTKa3um jkapaéHu BakT Oyiu4a y3iIyKcu3
U(t) o¢yuxkousan  U(t, ) — mabnym Oup t BakTAa JpuWINraH KHHMATHHH paKamiap
KeTMakeTnuru ounan upomanamaan uboparaup n =0,1,2,3,........

Ananor ax0GoOpOoTHM pakamid KYpUHHIITA allIaHTUPUII  yYyYH  YHH

Keanmaauounap, SbHU BaKT OYilMua y3J1yKCH3 CHUTHAJ YHMHT MabjiyM HYyKTalapjaaru
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AMCKpeT KuiiMartnapu OuiaH anmamrtupunanu. CyHrpa OepuiiraH CUrHalI OXHUPTHU
AMCKpET KuiMatura mMoc paBumaa pakam Oepunaaun. CUTHan AMCKPET JAapa)kalapuHu
pakamijap KeTMa — KEeTJIMIH OWIaH aJMallTHpULl KapaéHu Koodaaws 1ed aranaju.
OnuHraH pakamiap KeTMa — KETJIIMTU cuzHan Koou €0 aTanajiu.

- OupuHuYU MHCAPAEH CUTHAIHYU JUCKPETIAI

KBantnam xapaéun U(t) ysmykcus ¢ynknmsaun U*((t), GyHKUHS KYpUHHUIIHAA
ndonanammaan nbopar:

byuma  U(t) dyuknusaum Oytyn aumamo3oH OVitmua D=U(t)max-U(t)min N Ta
ypeBHiapra OyiauHagu Ba Xxap Oup BakT opanurunaru U,(t) Huer kuidimatu U*,(t)
GyHKIUAHU HT IKUH KYPUHUIIATAYA SKAHIAMTHPUIATH.

- UKKUHYU JHCcAPAEH CUTHAIHYU KBAaHTIIANI

by epna h=D/N karttanuk kBaHTIam Kajamu 1e0 aranaau, Ba HATHKaJga aHAJIOT
kypunumugaru U(t) curnan U*,(t) KYpuUHUIIUATH OUCKpem cuzHaaza aiiaHaau.

- Yuunuu scapaen xonnam 0ynga U* (t), 1ucKpeT curHamiap Mabiym Oup

KOHYHHUAT acocusa 0 Ba | nan ubopat pakaMmiu CUrHaNIIap KeTMaKeTIUTUra

alaHTUPUIALH.

Arap auckpeT xabap >IeMeHTIAPUHHU KeTMa-KeTIUTMHU UKKUIUK COHIIAp KeTMa-
KeTJAUru OuNaH ajMallTHpCcak, ylapHU ajoKa KaHaiu OpKaliu y3aTum yuyH daxar
ukkuTa | Ba 0 ko cuMBOJMHM y3atum Kudos xunaau. Mucon yuyn: 0 Ba 1 connapu

(1313

TYpiu YacToTanu TeOpaHumap €ku Typaum Kytonu (“+” €xm “-“) momMuil TOK KeTMma-
KETIUTMHY Y3aTHII OpPKaJM aMmMajira OIIMPHUIl MYMKHH. Y3UHUHI COJQJANUTd OullaH
UKKWJIMK acoca KOJAJAll TypJiu alokKa TH3UMIJapua Ba XUCoOJalml TEXHUKACHIa KEHT

KYJJIaHUJIMOK/A.

APYHuHr Kkemmaxkem  Xucobnaw  (nocnedosamenvHoz0  cuyema)  TYPUHUHT

CTPYKTYpaBuil cxeMacu 3 — pacmja KeJATUPUITaH.

a) 6) 2
o LLLLLLLAL LI LTI
b «Crorm» [ )
Bx e «ITycrn 0 | I l |
5] —Kon
" ‘l oL 1T ,
Y B o D e B A
; Koy § MIYJBCOB T Tyex 7
Uy s ¥ Uy
Brixoa koma ) ! -
Herounnx N :) AU ! 3
OIMOPHOTO ¥ ! 7
HAMPAKEHRA Ug :C
1Cron .
0 '

APVHMHT KeTMaKeT XHCOBMATIT TYPHFHHHT CTPYKTYPARHI cXeMacH (a)
Vrxassm sxapaéHiEnHT rpadE TaceHpH (6)
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Pacmpa xypunub Typubaumkm KommopaTop Eépaamuja Kupuml Kydnanumu U,
tasny kywianumu U 6unan comumtupunagn. PAY xapaéuu «Ilyck» CHIHAIH KeNHIIH
Ounan Oomumanaau. by S xanutHM ynaiiim Ba HaTWKajna reHepatopaan kemaérran U
UMIyJIbCIAp CUETYNKKA Kelad, CueTdHK 5ca PAVumHMHT wmumHM GomKapajgu.
Hatwxana xupum xoauHuHr N KeTMakeT KaTrTamamubd OOpHIIM KUPUII KY4YIaHUIIN
UGHUHT 3MHamosCUMOH ycumwura oau6 xenaau. Kupum CUTrHATMHUHT YMKUII CUTHAIH
OunaH TeHIJIAamTaH BaKTHJAAa KaMmapaTop yJaHaaud Ba HaTmkaga «Stopy curHamm S
KanuTHU Yuupaau. Yukum xoaum U,y = US TeHrnukka sra O0ynaau Ba perucTUPHUHT
YUKUIIUJAH OJMHAN.

by xapaéunu xypcarapuran rpadux 3 pacm 0 nga xypcaruiarad. by pacmpaan
Kypunu6 TypuGmukn APY BakTH §3rapyBuaH Ba y KMpHII CHTHAIMHWHT KATTalMTHra
OofnuK Ba Kyiuaard udona Ounan aHUKIaHAIH.

Ty, =(2"-1)T

Mucon: n=10 paszpanu curHan yuyH T=IMmkc (sHM IMI'm TtakTam yacrora)

X0JIaTAa MaKCHUMall YTHII BaKTH
T, =(2"%-1)=1024mxc ~1mc

by 1kI'c yactata Ounan yTum garaHu

APV §THII KaTTAINIHHY KyHUAATH KATTANMMK OMIaH KONl MyMKHH

APVYHHHHT KeTMaKeT XucoGmam (IOCIeI0BATENbHOrO CYeTa) TErHIaMACHHH

Kylujgarunya €31 MyMKHH

KAU=U ;¢
0y epaa 0<k<n -conummTupumrada O0ynran kagamiaap conu AU=h - kBaHTIam
KajgaMu
OcHoBHble xapakTepucTuku AI[Il MrHOBEHHBIX 3HAYECHUH
Yucno
Huterp|dudde
Tun IBOUYH
o p Tup FM3
MHUKPOCXEM [Tpunuun gecTBus BIX
HCJIMH.,HCIUH.,| MKC | MI'Il
bl paspan
M3P | M3P

0B

AD7570 [[locnemnoBaTeabHOTO MPUOIUKEHUS
12 +2,00 | £4,00 | 110
(572IIB1) [c moGalTHBHIM BBOJOM/BBIBOOM

AD7574  [locnenoBaTeabHOTO MPUOIMIKEHNUS,
. 8 +0,75 | £0,75 | 7,5 | 1.5
(57211B3) [conmpsiraemblil ¢ MUKPONIPOLECCOPOM

ADG6T77 [locnenoBaTeabHOTO MPUOIUKEHUS
16 +1,00 | £0,50 | 10 0,1
C mepepacnpeeieHueM 3apsai0B

ADTT75 JIByCTymeHYaThIi, KOHBEHEPHBIH 18 10
8 +0,50 | 0,30 | , 35
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ADB76 MHoOTroCTyneHYaThIi, KOHBEHEePHBIH 10 +0,30 | £0,50 102 | 20

AD7882 [[locnemnoBaTeabHOTO MPUOIUKEHUS

16 | +0,50 | +0,50 | 2,5 | 0,4
C TIepeKII0YaeMbIMI KOHJEHCATOPAMH

AD7710 |C curma-aenbTa MOIYJISATOPOM H
20 10,0045 0,156
YpaBHOBEIIMBAHUEM 3apAI0B

1107TIB3 [lapannenbHoro AeiCTBUA, P
. . 6 +0,25 | £0,25 2 10 100
OBICTPOACHCTBYOIIU I

11071IB4 [To xe 8 +1,00 | £1.00 [3-10| 100

Ha3zopart caBoJapu.
15. AuTerpan mukpocxemajap n1e6 Humara aiiTuaagu?

16. PakaMau uHTerpaj Mukpocxema aed numara aiituaaau ?

17. Slpum yTKa3ru4jim MUKpocxeMa Jed Humara airunagn?

18.Mlnenkaaun MUKpocxemMa ed HUMAra aiTuaagu?

19.Tuépua mukpocxema a1e6 Humara aiitunaau?

20.Muxkponpomneccop n1e0 HumMara aituaaau?

21. KOHCTPYKTHB-TEXHOJOTHK aJJ0MaTJapra Kypa MUKpocxemMajap Kanaaii
TypJjapra oOyaunaguaap?

22.PakaMau MUKpocxemaJjap épaamMuaa Kauaaid QyHkousjaap amajara
omupuIagu?

23.PAY Ba APY Basudanapu Ba M XaKuJa TAapKuOUIATH JJEKTPOH
KypuJaMaJjgapaaH GpoiaalaHHIIHU YPraHUHT

24.PAY Ba AKY Ty3uaum ycyJuIapuHU KYPCaTHHT

25.¥Y3rapTuprudjapaa cCuruaj pa3pajjapuHu PpoJjH Ba KYpHUHHUIIH

26.

27.AuTerpan Tpurrep;aap KOMOMHAIMOH MAHTHKHUI 3J1eMeHTJIap Ba
cxeMaJjlapaaH HUMacH OuuaH papk Kuaaaum?
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Mabpy3a 21 Tapkn0u: OYHKIMOHAJ JIEKTPOHUKA PUBOKJIAHUINIMHUHUHT ACOCHI

AYyHAJIUILJIAPH

Pexa :

Kaaurt cy3aap:

NMCnapna KOMIOOHEHTIM Ty3WJIMIJAH YeTJallMlml Ba JAMHAMHK  Oup
KUHCIUKMAcnunapaan (GoifjalaHumra acoClaHTaH WYHAIUII — @QYHKUYUOHA
anekmponuka' HomuHu onnu. PyHkumoHan snekTpoHuka (PD) puBOKIAHUIIMHUHT
Oouutanfud Oockuuuaa Typubau. OOHUHT KYN KypUIMalapu MHUKPO3JIEKTPOHUKAHUHT
pakamiM Kypuimajapu OWiaH MLLIalIra Mociamrad. Yinap OupuH4uM HaBOatga I0KOpH

Te3kopauk Ba 10 10 GUT cuFuMra 3ra X0THpa KypHJIManiapuIup.

®yHKUMOHAN 3JIEKTPOHUKAHMHT 3HI HMCTUKOONIM 0Oab3u acbobnapu wuuuiam

NPUHLUIIAPUHY KYpUO YNKaMU3.

3apao anokanu acooé6 (3AA) (1 - pacm) wnKa JUIIEKTPUK Katiaam [
OunaH KomiIaHraH Ba o3acura 12 Ta OomKapyBUM MeTal »3IEKTPOANap THU3UMHU
KOUNAIITUPUITAH SPUMYTKAa3ru4 KpucTaigan (macajian p - Typiaum) wubopart.
[Mlynpait kunmu6 12 ta MJAA - Ttusum xocun kuiaumHagud. Tuszumiaap conu N
3lIeMEHTIap opacujgard Macodara, €3yBUM HMIYJIbC AaBOMUIIUTUra OOFIHK
oynanu Ba N = 200 ra eTumu MyMKHH. Xap OUp 3IEKTPOA KEHTJIUTH 1% MM HE, ynap

-4
opacuaaru macoda sca 2 MKM HHU TalIKWJ dTHIIA MYMKHH.

1 4 3 4 5 f 7 8 9 i il 12
o -

o + . - .

CARIN

1 - pacm. 3AA TypkyMugaru y4 ¢a3aiu CHIDKUTYBYH

perucTp TU3UMHUA 3apsA] KyUULIH.

Bapua snexkTtpoanapra 6ycaraBuil kyunanum Uy Gepuiranga Au3IEKTpUK OullaH
ApUMYTKAa3THY opacuia KamOaramiamraH coxa Xocun Oymagm, Oy coxa MOTeHIHAN
qyKyp nAe0 atamaau. Anoxujaa dJMEKTPOAJArd Ky4lIaHHII KUAMaTh axOOpOTHH cakjiaml
KyulaHumu ucaK > Up rava ysraprupuiranga, ymOy d3IeKTpoA OCTHAArH
Kambaramiamra coxa SpUMYTKAa3THYHUHT OOIIKa l03ajapura Kaparanga "dyKyppok"
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Oynanu. IloTeHuuan dykKypiaa S3JEKTpPOHIApHU (MaKeTHMHU) TYImiam MyMKuH. [emak,
M/ - ty3uama MabiayM BakTraya HOTEHIMAN YyKypJAaru 3apsjara Moc ax00poTHH
3cinab KOJNyBYM 3JeMEHT cuaTtuga Xu3MaT KHIUIKA MYMKHH. DJIEKTPOH MaKeT TUHAMHK
OMp XKUHCIUKMACIUKHU TAIIKUI 3TaAu. DIEKTPOH MAKeTHHU CaKJall kKapaéHuJa MablyM
AMEKTPO] (3aTBOP) OCTHIA TEPMOTEHepalus XHcOOWra Kymumya 3JIeKTPOHIAP XOCHI
OynuIIM MyMKHH. Arap 3apsj Y3rapuIIMHUHT pyXcaT 3THUIrTaH KuiMatu 1 % HU Tamkua
3Tca, axOOpOTHHU cakjalml BakTH 3ca OMp Heda ceKyHAnaH ommaiau. IlyHuHr ydyH
3AA Junamux mypoazu ac6o6oup. bupnamuu TYHIaHraH Ba MabJIyM aHUK MOTEHIUAT
qyKyp OumaH OOFNMK 3apsanap, SPUMYTKa3rud CUPTH OFitnad moTeHmHAam dYyKyp
CWJDKUTHJITAH  XO0JJa KYYUpUJIMIIM MYMKuUH. DByHHHr yuyH 3arBopiapjiaru
Ky4IaHUIIAp aHUK K€TMa - KeTJIHUK/A Y3TapTUPUIULIIN MYMKHH.

3apsaaHU MabiyM HYHalWImga KYy4yupull yd4yH Xap Oup 3JekTpon ydu Qazanu
Oomkapum TU3UMUHHHT O", @, @3 TakT mUHanapugaH Oupura ynanaau. Jlemax,
3AAHuUHT Oup sneMeHTH ydta M - Ty3unmanu sdeiikaman ubopat Oymaau. Arap
3AA KYwHU 37eKTpoaiapura Oepuiran KydiaHuIUiap KHiMar xKuxatia Oup-Oupuian
(Gapx Kuica, KYIIHM NMOTEHLHMANT YyKypjiap opacujaa 3JeKTp MalaoH Xocul Oymanu.
Vmly Maiilon HyHaTWIIK IMYHJAl-KU, YICKTPOHIAP KAaTTapOK MOTEHI[MANTa 3Ta coxara
apeid xapakaTt Kuidaau, SpHU "caé3pok" MoTeHIMANT YyKypAaH HucOaTaH "4yKyppok'"Ka
Ky4yalu.

Arap 3apsa OuUpUHYM S3IEKTPOA OCTHIA TYIJIAaHTaH Oyica-10, YHM HMKKHHYH
3NEKTPOJ OCTHTa CHIKUTUII 3apyp Oyica, yHTa KaTTapok KyujaHuim Oepuiaiau, OyHaa
3apsA IKOPUPOK KYWIAHUILIM 3JEKTPOJ ocTura kyyaau. KeluHru TakTaa H0KOPUPOK
KyulaHum HaBOaTmaru JiekTpoAra Oepuiaau Ba 3apsa]  yHTra Kyuaaum. 3apsf
KYYHPUIIHUHT yd4 TakTiu Tusumuaa 1,4,7,10 Ba myHra yxmam siaektpomnap @\
muHara, 2,5,8,11 anexkrpoanap @, muuara, 3,6,9,12 Ba myHra yxmam 3JeKTpoaiap 3ca
@3 myuHara ynaHaau.

3apsaapHUHT 3NEKTPOAIAPAPO LHUPKYJIALUACH Oapua 3AAnap
KYJIJIaHUIITAPHUHT acoCH XucoOsaHagu. 3apsajapHu Kydupuim UMKOHUATH 3AAnap
acocuJa CHJDKUTYBUM PETHCTpJap Ba XOTHUpa KypuUlIMalap sSpaTUIl UMKOHUHH Oepaju.
Peructp ne6 MKKMINMK KOJA acocuaa Oepuirad Kym pazpagiu axOOpoTHH €3MLI, cakiall

€KM CHJDKMTHIN YYyH KYJUIAaHUJIAAUIraH KypuiMara auTuiaanu.

CurHanHuMHT 3apsj TakeTiapuHu Oup Hewa ycyinap OuinaH, macaiad, p - N
YTulIAaH 3apsA] TallyBUMIApHM MeTal 3JEeKTpoJsiap ocTura uHxeknusiam, MU -
Typlaru Ty3uimajga (o3a Oyinabd KYYKMHCHUMOH TeWHIUm EKM MeTan 3JIEeKTpoaiap
opacuaaru aHuK XOWjgap opKaiu EPYFIMK KUPUTUO DIEKTPOH -KOBAK XKY(PTIUKIapHU

rCHCpanugaam Ounan XO0CHJI KHMJINII MYMKHH.
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AKycmoinekmponuka acoodaapu. AKycTOdNEKTPOH acOO0ONapHUHT HILIAIIN
3JEKTP CUTHAJIHU YJIbTPATOBYWI TYJIKHUHIApPra, yHU TOBYII YTKa3yBuUM OpKalu

TapKaJMiura Ba KEeMHHYATUK YUKW 3JICKTP CUTrHAJITa S"3FapTI/IpI/IJ'II/IH_II/IFa acocCjaHagu.

[lynnait kunubd, Oyngad ac6bobmapaa kupuin OWJIaH YHKHUII opacuja axOopoT
TamyB4u OYynub yIbTpaToBYIl (aKyCTHK) CHUTHalX [e0 aTanyBud JUHAMHK Oup
KUHCTUMacTuK xu3Mat kunaau. Y 10 I'm gactoranu tebpanumuapaan ubopat 0ymuo,
KaTTHK xucmaa 1,5 » 5,5 kM/c TOByII Te3nuTuaa TapKajiaad. AKYCTUK TYIKHAH TE3JIHUTH
3NMIEKTPOMArHUT TeOpaHUILIAp TapKaluml Te3Nurura HucbataH 5 TapTHOra KUYUKIHUTH
kypuHu6 Typubau. IlyHuHTr ydyH ymOy XyCycUATHaH OWUpPWUHYM HaBOATAa KHUYHK
yo4aMiau ~ KEYMKTHPUIN  JHHUATAPUHU  MOiad  yukumpaa — GoWJanaHuiIiu.
AKycTO3eKTpOH acOobiap MHUKPOdIJIEKTPOHMKAAa KyNJIaHWIAIWUTaH ycyluiap OuWinan

xocus KuauHumu Ba UMCrnapra yxmamauru Ouian 3pTubopra J0HuK.

VibpTpaToByIl TYNKHHIAD MbE30aKTHB MaTepuaniapaa (Mbe303JeKTpUKIap/a)
xocun KunuHumu MyMkuH. HlyHusar yayH ymoOy cund acOobnap ydyH HITYH MYXUT
cudaruga npe303PPexT xKyaa SAKKOT HAOMEH OYmaiauraH AUAINEKTPUK Ba APUMYTKA3THY
KpUcTamnap XusMar Kunagu. Tyepu nvezosghpexkm 1€0 MEXaHUK Kyw€IaHMII
HaTUXKACUJA MbhE303ICKTPUKHUHT KyTOJNAaHWII XoJucacura atunaau (2, a - pacwm).
KyTOnanum HaTtuxacujga Nb€303JEKTPUKHUHT Kapama - Kaplld TOMOHJAapuia Mbe30 -
OIOK ne6 aranyBum moreHnuamnap hapku xocun 6ynanu. Teckapu nvezorppexm ned
Oepuiran TallKW Ky4JIaHUII TabCUPHAA XUCMHUHT TEOMETPHUK YiyaMiapu y3rapuiiura
aitunagm (2, 6 - pacm). Pacmpa xucMHUHT AedopmanusgaH KEHUHTH YadaMmiapu

MYHKTUP YU3UK OUJaH KypcaTHITaH.

a) 0)

1
I
7 —U

17.2 — pacm. T¥rpu (a) Ba Teckapu (0) mbe303PPexT.

2 - paem. Tyrpu (a) Bateckapu (0) nbe303ddexr.

Kyunanum Oepunran jxoiifa 3J€KTp MaiJ0H KYy4JaHTaHJIUTH HYHAJIHLIUTA
OOFJIMK X0JIJa NMbE303JIEKTPUK CUKMIAAM €KUM KeHrasau. Hatmxana, TOBym YTKa3yBud

neb atamaguraH, KpucTaj MIACTHHAAA KYHIanaHr €ku OyilnaMa akyCTHK yJIbTPaTOBYII
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yacToTacu OepuiiraH KywIaHMII 4YacToTacura TeHr Oynaau. IIbe3037eKTpUK MabiyM
Xycycuil MexaHuK TeOpaHHMIIIap vactoTacura sra Oynranum cababmnu, tamkun OHOK
4yacToTacu OWJIaH IUIACTMHA XYCYCHH TeOpaHumiap yactoracu Oup - Oupura TeHT
Oynranja (pe3oHaHC X0AMCACH) MJIACTUHAHUHT TeOpaHUIIIApU aMIUIUTYAacH HT KaTTa

KuiimMaTra sra Oynanu.

AxycrtosnekTpoHnuka acbobmapuga wactoracu 1 ~ 10 I'TI[ 6ynran, kBapi, TUTHH
HuoOut Ba TaHTamath xamga CdS, ZnS, ZnO, GaAs, InSb Ba Oomka onkKa
ApUMYTKA3rud  KaTiamiapjaa TCeHepalusidaHaJuraH  yJIbTPaTOBYII  TYJIKHHIAP
uigatunagd. Ymly auama3oHmard XaxMuid Ba cuUpT akycTuk Ttynkuuiaap (CAT)
niatunagu. CATnapaa wmnaiiauran axycTo3JeKTpoH acOobiap KEHr TapKalras.
Vnapra KeUMKTHUPUII JUHUSAIApU, ToJocanu QUIbTpiap, pe3oHaTopiap, Typiu
JaTYMKIap Ba WIYHra yxmamuiap kupaau. by ac6o0napaa 3ekTp CUrHALJIapHU aKyCTHK
CUTHAJra Ba aKCHHYa y3rapTUPHUII MAxCyc y3rapTupruuiap €paaMujaa amaira oumau.
CATnap y3rapTru4JiapuHUHT €TTH Typd MaBxkya OYnaub, amanga HKKH MeTal

QICKTpOAIapu CI/IH(l)aS Ba KO3UKCHUMOH JXKOHIalraH TypJapu KCHI' TapKaJiraH.

CATan dunpTpiap Kym KaHAIUIM DJIEKTP alloka Ba KOCMHUK aloKa TH3UMIApH
GunpTpnapu cudaTuma KEHTr HIITaTHIAAH. Yiap TENeBU3UOH KaOyNKHUJITHYIAPHUHT
TacBUpP OpPKalH 4acToTa Kydautuprud Omoxnapuna LC -gunpTprapHu anMamTupMOKaa.
Xo3upru BakTAa TacBUpHU Tamwum 4vactoracu 38 Ba 38,9 MI'n HU TamKul 3TyBYHU

CATnu teneBu3noH GUIbTpIAp CEPUSIIM PABUIIAA UIIIA0 YMKAPUIMOK/IA.

3amonasuit CATnu ¢unsrpnap A /=0,05-50 % ¥yTkasum momocacura ora,
yTkazum mnojnocacuparu cynum 2 ~ 6 nb, cenextuBaurum 100 nb rawa. Bynpai

GuasTpaap 900 MI' rava yacTotanapaa MIUIaiIu.

Maznumosnekmponuka acoobnapu. MaruuTosnekTpoH acbobnapna
GeppomaruuT mMarepuannap MUUIATHAAAM. YIap JOMEH TY3MJHMIIra 3ra, sbHU OYTyH
XaXMH KYI COHJM JIOKal coxajap - JOMEHJIapJaH Tawmkuia Ttonaau. JloMmennap
TYHUHI'YHYa CHOHTAH MarHUTJaHrad. VYiap nojaocanu, JAaOUPUHMCUMOH Ba
YuAuHOpuK IaKiAra odra Oynumu MyMKdUH. J[OMEHHHMHI 4YM3UKJIM YiIyaMiapu
MMJUIMMETPHUHT MHUHIJApya yJayWIUMAaH YHiapya yaymwura TeHr. Jlomenmap ¥3apo
yecapadow Oeeopnap (bnox nesopnapu) Ounan axpanud typaau. by nesoprnapna
OuTTa JOMEH MAarHMTJaHTAaHIMK BEKTOpura HucbaTaH acrta Y3rapuuuiapy COAMp
Oymanu.

MaruutosnekTponuka acbobmapupa axO0opoT CUTHANMHHM TANIyBYd CH(ATHIA

KyWHIaru AMHAMUK OMpPKUHCIUMACIUKIAPHUHT OUpuaaH GpoiganaHuIaiu:

1) NMIHHAPUK MIAKIAAard J0MEHIap;
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2) 4u3uKIM JoMeHinapaa Beptukan bmox ugwmsukmap (BBY). Kymuum BbYmap
opacugaru macoda erapiau Kuuuk, ynmdamu 0,5 MKM OyiraH 4M3UKIM JOMEH

nesopuaa 100 6urraga ax00poT cakiam MyMKHH;

3) ¢geppoMarHuT MaTepuamHM YacTOTACH KBAHT YTUIUIAp YacTOTACHra TEHT

EpyFnuk Ounan €puTuiIranaa Xocun OYiayBUM pe30HaHCIap Ba TYIKUHIAD;

4) cuMH TYNKHHIApW Ba OOWMIKAJTaPHUHT KBAHT TEOpaHWIUIAPUHH aKC

TTUPYBYM KBa3zu3appadajap - MarHoHJuap.

HAHOJJIEKTPOHUKA

Hauomekmpouuka HAHOTCXHOJIOTUAJIAPHUHT UIIMHAHT Ba TCXHOJOTHUK

ycyinapuaad doiiganraHumra acociaHaiy.

Hanomexunonozusa - anoxuja aTtoM Ba MoOJIEKyJalapHu OOIIKapHUIIHU
(MaHUMyASAUHUS), IIYHUHTJEK OYHUHT YUyH 3apyp Hasapuil Ba aMalluil TeKIUPUIITIAPHU
Kyanam acocuja HAHOOOBEKTIApHM uIIad YMKUII Ba HIIA0 4YuKapum Ouiad

IyFyJUIaHYBYU (aH Ba TEXHUKA COXACHUIUP.
ISO/TK 229 TeXxHUK KOMUTET/AAa HATOTEXHOJOT U JAeraHaa;

- Oup €xku yHAaH OpTUK KoopaumHaranapaa 100 HM naH KMYMK yiyamiapnaa
yadamiM XoJucajlapHu 3bTUOOpra OJHMII OJaTia SHIM Ky/UlaHWLIUIapra oaud KeixyBud
HMJIM JMama3oHJa MaTepuajulapHd TYIWIYHUID Ba MaTepuanjard kapa€H Ba
XyCyCHATIApHU OOMIKapHIL;

- aJoxuja aToM Ba MOJEKyJa, IIYHUHIAEK XaXMUH  Marepuasiap
XycycuaTnapuaan Gpapk KUIyBYH HMJIM MaTepHallaplaH SHTU XYCyCHATIAPHH HaMOEH
KHIYyBYM MyKaMMajulallllaH MaTepuaniap, acoobnap Ba TH3UMIIap XOCUJ KHJIHII y4yH

(oiimananum Hazapaa TyTHIAIH.

HanotexHonmorusnaap o0bexkTH - aBBajnam Oop ymuammapu 127100 um Oynran
"HaHO3appaua" neb atanyBuM 3appa’napnan ubopart. Hanozappauanap kaTanuzatop Ba
aacopOuusnoByn Mopjaanap cudaruga kuzuk. OKcunnap, HyKJIMH KucloTanap OuiaH
TabCUpJALIyBHJa HaHO3appavanap KH3UK XycycusTinapra sra. Hanoszappawanap y3 -
Y3ugaH SAHTH XYCYCHATIApHM HAaMOEH OSTYBYM MabAyM TH3UMHH XOCHJ KHJIHIIN

MYMKWH.
HaHo3appayanapHUHT KyHUJaru Typlapyu MablyM:

- yTKaSFI/I‘{HapHH mopTijarum, Ij1adMa CHUHTC3MU, IOIIKA IHapJlallapHW THKJIAIO Ba

Oomka iynaap OuiIaH ONMHYBYH Y4 YI4aMiIu 00bEKTIAP;
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- MOJIEKYJISip Ba aTOM HYpPJH 3MHUTAKCHSA, ra3 (pa3anu dMUTAKCHUSA, HOH YCTUPHUII Ba
Oomka ycyiap OWiaH XOCHJI KUJIMHYBYM HaHOKATJIaMjap - MKKHM YiI4aMIH

o0beKTIap;
- Oup ymuamam o0beKTiap - BUCKEPIAP;
- HOJb - yor4aMiu 00BbEeKTIap - KBAaHT HyKTajIap.

Hanotexnonorusnap onamgard HSHI MYXUM Macajianapiaan Oupu Ttabuatia
MaBXyJ OMOMOJUMEPIAPHUHT §3 - Y3MHM TALIKWI dTUIINTA YXIIAall HaHO3appaiapHu Y3

- Y3uJaH TalIKWJJIAHUIIKAIAH nOopar.

Kynnanunuimn HyKTam - Ha3apuAaH, KyMJaJaH, HAHOYJIEKTPOHUKALA JHT KU3HMK

Ba UCTUKOOJIM HAHOOOBEKTIAP:

- Vrunepoanu HaHoTpyOKamap - ogataa sApumchepuk Oomua Ounad
TyrajiJaHyBYd Ba JUaMeTpH OWp HM JdaH OMp HeYa HM rava y3yHJIHUTH OUp HeYa CM HH
TAlIKUJI 3TyBYH, Oup €xu Oup Hewya (Kym KaTiamiu HaHOTpyOka) TpyOka Imakiuia

ypanran rekcarona’i rpadut Texucauknap (rpaden).

- Oynnepennap - Xy(pT COHJIM y4 KOOpPAMHATANHM YTIEPOA aTOMIApuUIaH

TY3MJITaH KaBapuK TyTall KYyNEKIUKIAP.

- TIpaden - yrmepox aromiapuHUHT  MOHOKatiamu. Ipadern xoHa
TeMIlepaTypacuaa HIEKTPOHIAPHUHT IOKOPH XapaKaTyaHJIMTUra, Ty3WIHmH Oyiinda
HOE0 TaKMKJIaHraH 30Hara 5ra Ba LIYHUHI Yy4yyH HUcOaTaH ap30H KpPeMHUNHU

AIMallTHPHUII I/ICTI/IK6OJ'II/I MaBXYynH.

- HanoxpucTanmap - Typiaum KpHuCTal HaHo3appayajap - HaHOCTEp)KEHIap,
HaHOCHMJIAp, HaHOTpyOKanap, HaHOJEHTANap, HaHOXaJIKalIap,
HaHONpY)XUHajJap Ba OoOmKagap, MHUKPO - Ba ONTO3JIEKTPOHHUKAJA,
MHKpOCeHCcOpnapaa, QoTokaTtamusaa, OHhe30y3TapTruuYiIapaa Ba MIyHTa
yxmanuiapaa ucTukooynu. bapua HaHo3appayanap Kpucrtaid Ty3WJIULITA 3Ta
Oynranu cababim  HaAHOKpHCTal Ba  HaHO3appa CHUHOHUMIAPIUP.
Hanoxpucrann aramacu OuilaH HAaHOOOBEKTHUHI KPUCTAJUIMTUrA KYIIMM4Ya
ypry Oepunanu. llly Gunan Oupranukia, oXMprua BaKTJa HAHOKpUCTAII 1e0
KpUCTAJIra yXIIAall HMKKM yI4aMiIM Ba y4 YyJI4YaMIH HaHO3appadanapliaH
nbopat Ty3uiamanap artana OOUUIAaH[U, IBPHU yWIOY aTaMa SHI'M MabHOra 3ra
oynau.

- HaHokypuiama, XycycaH, HaHO3JIEKTPOHMKAaAa acoCUi OOBEKT - 3JIEKTPOH

HaHOKYpHUJIMa.
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Hanoynuamnapra yrranga Mojajsa XycycusaTH (HAaHOOOBEKT XyCYCHATH) Y3rapau.
bupunuupan, mMojgaanap XaxMmujAaru aTomjapra HucOaTaH HaHo3appayalap CUPTHAATU
KUMEBUN OOFNaHMImIapu TYHMHMAaran aromiuap Oomkada Xycycusatra dra Oymanu.
Mukpo3appavanapia CUpTKH aTOMJIApPHUHT HUCOMH 3MYJIUTH YIyLWH 3bTUOOpra oiamaca
OynaguraH napaxaja KHYUK, HaHO3appayalapja 3ca - ce3uapiu Ba XaTTo Kym Oynanu.
WxxkuHumpgan, 12 MKM JaH KHYMK Yyidamiapia, 3J€KTp YTKA3UIIHUHT KJIACCHK
Ha3apusicH HOTYFpu Oynaaum Ba HaHO3appajap yiI4yaMu 3JEKTPOHHUHI 3PKHH HOPHUII
Aynu y3yHOUruAaH KU4MK Oynranu yduyH OM KOHyHM Oy3uinagu. OJIEKTpPOHIAp
xapakatu Oamiauctuk OYnauO Konaau. YUHHUMIAH, HAHOTY3WJIMajapjaa 3JIEKTpPOHIAp
XapaKaTUHUHI KBAaHT TaOuMaTH Ba HAHOTY3WJIMANapHUHT JAe - bpoilnb TYIKUH
y3ynnurura skuH X=h/(Mv) xuumk yrdamiaapuw xamjga SJIEKTPOHNIAP XapaKaTHHHHT

KBAHT Tabuatu OunaH OOFIUK TYpJH KBAHT - Ymuamiuu 3G Qextaap Ky3aTuiaim.

MUKpO3IEKTPOHUKA Y3UHUHT ApUM acpiuk Tapuxu jgasomuga HMMCrap
JIEMEHTIApH  yiuyaMIapuHH KaMaTupuin #yauaa Myp KoHyHHra MYyBO(DUK
puBOXJIaHMoKaa. 1999 iiunma MUKPO3JNEKTPOHMKA TEXHOJOTHK axpaTUmHUHT 100
HMJIM JOBOHUHU €HIMO HAaHOXJIEKTpPOHUKAara aimanau. Xo3upru BakTAa 45 HMIH
TEXHOJOTHUK XapaéH KeHT TapkainraH. by xapaén ontuk nutorpadusra acociaHUIMIUHU

anuTub yramus.

Mukposnextporn Kypunmanap (MMCnap) sgpaTUIIHMHT aHaHaBWil, IJIaHAp
KapaéH kabu, ycymnapu AkuH 10 HMIIMK WYMAa HMKTUCOAUMN, TEXHOJNOTMK Ba
MHTEJUIEKTyal dYerapara Keaumb KOJNHMIIM MyMKHH, OyHAa Kypuiamaiaap yiauyaMIapuHU
KaMalTHPUII Ba yJIapHU TY3WIMII MYypaKKaONUTMHUHT OLIMIIM OUNaH XapaxxaTJIapHUHT
3KCHOHEHIHMaNl OWIMIIM Ky3aTuiaaiu. MyaMMOHM HAHOTEXHOJOTHUANAp YCYJIapUHU

Kyanaran xonaaa sHTH cudar gapaxacujaa e4uIira TYFpu KeJdaau.

M TtpaH3ucTOpnapia 3aTBOPOCTH JAMAIEKTPUTH aHaHaBuil pasumpa Si0,
unuatunaad, 45 HM ynyamnm TEXHOJOTHATa YTHUITAHAA AMSIEKTPHK Kamuuiurd 1

HMJIaH Ku4uk Oynanu. ByHa 3aTBOp 0CTH OpKajdu CU3MIIMII TOKM OPTaU.

Kpuctanuuar 1 cm 13acupa sHeprus axpaium | kBrtra eragu. HOnka
JAMAJIEKTPUK OpPKadW TOK OKUII Myammocd SiO2 HH OMIICKTPUK CHHIJUPYBYAHIHK
ko3 dunuenTu S karTa OOmIKAa AMAJNEKTpUKIapra, macaiaH S -20+25 O6ynran raduuit

€K MUPKOHUN OKCUIJApHUTa aIMAIITHPUII HYIK OWIaH Xak dTUIAIH.

Kenrycuna, TpaH3uCTOp KaHalu Y3YHJMTH S HMrada KaMaWTHpHIraHza,
TPaH3UCTOPAArun KBAaHT XOAKMCAaJIap YHHUHT XapaKTepPUCTUKaJIapura KarrTa TabCHP
y y 2
Kypcara Oomutaiiim Ba XycycaH, CTOK - MCTOK Opacujaru TyHHEIJIAaIlyB TOKH | cMm

103aJ1a aXxpanaauran 3Heprusduu 1 kBt ra etkazanu.
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[Inanap TeXHOJOTHAHMHI 3aMOHAaBMil Npoleccopiap, XOTHpa KypuiMalapu Ba
oomka pakamnu UMCnap xocun xunumparu otykiaapu yrdamaapu 90 M, 45 HM Ba
xarTo 28 HMHM Tamkuia 3TyBud WMCnap wumum s1eMEHTAaApUHM XOCUJI KHIIMII
UMKOHMHHM SpaTraHIurd OYryHTM KyHJAa KYNUMIMK TaAKUKOTYMJIAp TOMOHHUJIAH
HAHOTEXHOJIOTHSUIADHUHT  KYJUIAHUJUII HAaTHXKACUAEK KapaaMOKIAJIMTHHU alWTuo
yramus. by masxyn [SO /TK 229 nykran - Hazapupan tyrpu. Jlekun, nmaaHap xapaén
oupunun UMCrnap naiino 6ynumu Gunan, yrran acpHuHr 60 - iunnapujaa xed KaHjau
HAHOTEXHOJIOTHSTIAD MaBxXya OyiMaraH BakTaa maijpo Oynam Ba myHAaH Oepu

NPUHIUIIAAT Y3TapraHu UyK.

Haszopar caBoJsiapu

Dynkyuonan 3neKkmpoHuKka numa?

AKycmodnekmponuka acooonapu 0e2anda HUMAHU MYWUHACU3?
VinpTpaToByI TYNKUHIAP KaHAAM MaTepuanaapaa XoCuil KuianHaau?
ITve3oahhpexm xooucacuza mapugh oepune?
Maznumosrnexkmponuka acooodrapu dezanda HUManu mywuHnacus?
Hanomexnonozus numa?

oA W
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OJIU BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
V3BEKUCTOH PECITYBJIUKACH
ABY PAMXOH BEPYHU HOMUJIATH TOIKEHT JIABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

9

“AHanor Ba paKkamJyu 3JEKTPOHUKA’

YKYB (haHu1aH

YKYB MATEPUAJLJIAPU
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Awmanuii umuNe 1

AKTHB Ba INaCCHUB JJECKTPOH KOMIIOHCHTJJapAaH TAllIKHJI
TONTraH KETMA-KET Ba MMapajjcjb 3aHKHUPJJIAAPHHA XI/ICOﬁJIaIlI.

Mm makcaagm:  KeTMa-KeT Ba Mapajuies YyJlaHraH YTKa3rudjiap OpKalu
TOKHUHT YTHUII (OKHUII) KOHYHHUSATJIApPUHHU YpraHuml Ba ymolOy KUCMIApHUHT
KapIIMJIUTUHU XucoOnam QopmynacuHu Tonum. TaxpubaBuil ycyln opkKailu
AJIEKTP SHEPTUSCUHHU KalyJl 3TYBUYM 3JIEMEHTIAp apajall yJaHTaH 3aHXHUpIa
NOUMUN TOKHUHT aCOCUUA KOHYHHUATIAPUHU TEKUIMPHIL.

Acocuii Hazapui Koujgaaap

DJNeKTp TOKM SHI aXxaMHUATIH BJIEKTp Xoaucacu Oynub, y 3apsianaHraH
3appadaniap (3JEKTPOHJIAp)HUHT TapTHOJIM XapakaTujaaH ubopar. DIEKTP TOKHU
103ara KeJMIIH YU4yH 3JIEKTP 3aHKUPUHUHT MaBXKYJUIUTH 3apyp.

DJEeKTp 3aHXKHUPHU — Oy DIEKTP TOKUHUHT EnuK uynam Oynubd, 3JIeKTp
SHeprus MaHOawm, DJJEKTP OJHEPruscu KalOysl KWJIyBYMJIAp, YJIOBYM CHMJIAp,
OOFJIOBUM KypHuIManap, Ya14oB acbobnapu.

Manb6a »>1eKTp DJHEpPruUsiCUHM Xap KaHJIal OomKa Typaaru HHeprusra
ainantupanu. KaOyn KuiyBUM — 3JEKTP 3HEPTrUACHUHU HCBHTEMOJUHUra 3apyp
JHEPrus Typura amjlaHTUpaIu.

TapMmokyianMaran O3JEKTp 3aHXUPUHU XucoOmam yuyyH OM KOHYHH
KYJJIaHUJIAU.

OKOK manbaura sra Oynran snekTp 3amwxupu yadyH Om konyHu (1. pacwm):
3amxkupnaru 1ok OIOK wmanOaura Tyfpu Ba KapWIMIMKIAp HUFUHIMCUTA
TECKapu NPOMOPLHUOHAT:

(DE []R, TS

Puc-1

3aHKXup KUCMHU yuyH OM KOHYHHU:
R,
R1 xapmunuk opkanu yraérran Tok Ul ymOy )xolgaru Ky4JaHUIITa TYFPU
Ba KapIIMJIMKKA TECKApU NPONOPLUHUOHAI.

I

Tapmoxkmanran 3aHxupiaap y4yH KupxropHUHr HUKKHUTa KOHYHH
Kymnanuiaaaun Ba yinapHu Kwupxrod kounmamapu ned xam atamanu. Mkkama
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KOHYH XaMm kymmal Taxpubanap HaTHxacuaa ypHaTuiran 0ynub, SHEpTUSHUHT
CaKJIaHUII KOHYHHU MaxCyJH XHUcoOJaHaIH.

Kupxro¢puuar OupuHYM KOHYHHTa Kypa, DJIEKTp 3aHXUPHHHUHT
TAapMOKJAHUII HYKTAaCHAAaru TOKJApHUHIT anreOpavk WUFUHIUCH HOJra TEHT

(2.-pacm):
K
z ilk = 0
k

11+12—13+I4—15:0

Puc-2

KupxropHuHT HKKMHYM KOHYHHTra Kypa €nuK KOoHTYyp (3amxup)naru DHOK
JapHUHT airedpauk WUFUHAUMCH ymlOy KOHTYp (3aHXKUpP) Aarud KydJaHHUILIap
NacalMIIMHUHT anreOpank HUFUHIAKUCUTA TEHT (3.pacMm):

N K
| R,
— 11 E, = Z(iUk)
n=1 k=1
(DE I
U =IR, + IR,
3 —puc

Kentupunran konyHjap O¥yiimua xwucoOnam TeHrJaMalapuHH TY3UIIA,
ymly »BJIEeKTp 3aHXHUPUAATU DJEMEHTIap Yy3apo KaHAal YyJIaHTaHJIUTHHU
nHoOaTra oJuIl 3apyp.

Kerma-ker ymanumpga 3JeKTp 3aHXHPUHUHT Oapua 3JIEeMEHTIApU OPKaJIU
aiiHaH Oup Xus Tok yTaau (4. pacm):

I R, R, R, Rysm. = Ry + R; + Ry

UJl . U

R06m.

Puc 4

3aHXKUpAArd SJIEMEHTIAPHUHT MNapajuied ylaHWIIUIa, Oapya 3JIeMeHTIia
aifHaH OMp XUJ KywIaHuI octunaa Oymanu (5.-pacm):
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Puc-1.5

DJIeKTp PHEPTUsICH UCHTEMONYMUIAPUHHUHT apajaml yJlaHUIIHAA, OUP KUCM
UCHTEMOJIUUIIAP Mapaiies Ba O0MKa KHCCMHU KeTMa-KeT yJlaHaIH.

Nminan 6axkapum 0yiinya ycayoui kypcaTrmamaap

1o _1, 1 1
RO6LL[. Rl RZ R3
[ = U
Ro61u.

1. DkpaH MalgoHHIA JOMMHUN TOKHUHT OUYHMK KaJUTIHU BJIEKTP 3aHXUPHUHU

nuruHr (6. pacm):

Us R U, K R U,
I I o
O7——=— —-
U T Uﬁ US
V)
U/ 5
R, Y R, Y
U, U,
() (V)
L Uis L/
(V)
L
=
Puc-6

2. 3aHXuUp 3JIEeMEeHTIapu napaMeTpiapu kaJBajara Moc paBuijga OepuICHH

(1. xanBain):

Bapﬁma 1 2 3 4 5 6 7

A 2 4 1 2 4 1 2

U,s 100 | 200 | 400 | 100 | 200 | 400 | 200
R;,0Mm 20 | 10 | 50 | 20 | 40 | 20 | 40
R,,0M 10 | 20 | 50 | 40 | 20 | 40 | 20
R3,0m 60 | 40 | 20 | 60 | 40 | 60 | 40
R4,0m 20 | 60 | 40 | 40 | 60 | 20 | 60
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2. KXanBanra ac6o6nap KypcaTKu4JIapuHU E€3UHT :

2.- KanBan

Kanut
XO0JIaTH

3aHXKHUp
napaMeT

piapu

Ac6006
KypcaTKu4aapu

XucobmaHTaH KHMaTiIap

Kanut
OYUK

UaGaB

I,A

Ir1,A

Ugr:,B

IrR2, A

Ur,,B

Ir3, A

Ugrs,B

IRs, A

Urs,B

Kanur
€MUK

UaﬁaB

I,A

Ir1,A

Ury,B

Ir2, A

Ur2,B

Ir3, A

Ugrs,B

R4, A

Urs,B

4. Cxema TapMOKJapuiard TOK KHHMaTiIapd Ba 3aHXHUP KUCMJIapuIaru
KYWIAHUIIHA XUCOOJAaHT Ba yJApHUHT KHMMaTIapuHu 2.-)KaJBajira KUPUTHUHT.
Xwucobmanran KuiiMatiap ac600 KypcaTKudiapura MOC TYIIUIIH Kepak.

OMm KOHyHUOGH polidaNanud 3aHMHCUPHU XUCOONAH2:

4.1. 3aH)KI/IpHI/IHF OKBHBAJICHT KAapIIWJIHUTUHHU aHUKJIAHT:

RiR;

R, =—+2
o0 T R+ R,

4.2. 3aHKXKUPHUHT TapMOKJaHMaraH KUCMUHU | TOKUHU TONMHT:

+ R,
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U

R06m.

4.3. Ur; Ba Ug, kyunanunuiapau aHukiaadnr. Ugr; Ba Ug, KydlaHUIUIAp
y3apo TeHr, uyHku R; u R, aneMenTnap napanien yiaaHras.

I =

Uy = Upy = | 252
R1 — Ur2 —
R, +R,
4.4, Urs u Ugy Ugs = 0 KyunaHWIIIapHU aHHUKIAHT, YYyHOHUYH Rj3
KapIIUJIUKIH TApDMOK Y3HJITaH.
UR4 = IR4
4.5. CXeMaHHMHT TapMOKJapHJIard TOKJIapHU aHUKJIAHT:
I _ UR1 . I . URZ .
R1 — R ) R2 — R )
1 2
Ir, =0, yyHKHM R3 KapmIMIUKIN TapMOK y3HUJITaH.
;= Ups
4 — R )
4

4.6. Kupxro KoOHyHIapuHUHT OaXapUIHIINHN TEKIIHUPUHT:

Kupxeopnune oupunuu Konynu:
I'=1Igpy + Ipz = Igs;
Kupxeognune ukkunuu Konynu:
E = Ugps + Upz = Upy;
4.7. KyBBatnap 0allaHCU TEHTJIaMacHUHH TY3UHT.

5. Cxewmara R; xapmunukam ynal®, KamuTHH ENUHT. 2-)XKajBaira
acO00MapHHUHT KYypCaTKUUJIapUHU €310 OJIMHT.
6. Kanut €nunraH xoJjiaTAaru 3aHXUPHUHI TapMOKJIapuJaru TOKHHU Ba

KYy4JaHUIIHA XUCOOJAaHT Ba yJIapHUHT KUMMaTiapuHu 2-)kajaBaira €3u0 OJHHT.
XucobnaHran KuilMatnap acOo0JapHUHT KYypcaTKuuilapura MOC TYIIUIIU

JO3HUM.

Ha3zopart caBoJuap:

11. KapwunuknapHUHr KeTMa-keT Ba napannen ynaHuwuaa AOUMUN
TOK 3aHXuUpuaa Kapwunmknapt

12. Enu K KOFK
TapudnaHr.

13. KMPXTOGHUHT OUPUHUM Ba WUKKUHYM KQHNapuUHW TapudnaHr,
6enrnnap KOUOACUHU TYLUYHTUPWUHT.

14. JKOK Ba TOoK maHbanapuHu Tapndnab 6epuHr.
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15. DNEeKTP 3aHXuUpu KyBBart
6anaHcK TeHrnamacuHu ndoaanatr.
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Amaymit umNo 2

JInoa iuruiiMaJapuaaH TY3WITaH CXeMaJIapHU MapaMeTpJIapuHU
XHUCO00J1aIII

Pesica.

Y

1.P-N yTumpga pyit 6epaauran xkapaés.

» 2.Slpum yTKa3ruwIM JUOJHUHT TY3UJIUIIN Ba BOJBT- aMIIEp
XapaKTePUCTUKACH.

» bup sipuM gaBpiv Ba UKKH SPUM JIaBPJIA TYTrpUIArHWIAPHUHT CXEMacH Ba
UTIIAIT IPUHITATIN

» TekuctiioBun GuibTpiap

bupu onekTpoH YTKa3yBYaHJIIMKKA, WKKUHYMCH KOBAKIM  YTKAa3yBYAHJIMKKA Ora
Oynran sipuM YTKazruwiap y3apo TyTallTaH yerapa 3JIEKTPOHKOBAKIM YTHUI EKU p-T
ymum ne6 aramaaum.p-m  yrumpa — pyd  Oepaauran kapa€H OwiaH TaHHUIINO
yuplaiuk. Jlonopayu spum yTkasrud (uueinm umm A, @epmu carxu Eg, ) akuenropiau
ApUM yTKasrud (uubiMml v A, @epmu catxu - Eg,) OMnaH y3apo KOHTAKT BOCHII
piriicuH. IllyHna snexkTpoHyiap KOHLEHTpALMsACH KaTTa OyiaraH I- sipUM YTKa3ru4JaH
KOHIIGHTpAaMACH KaM Oynran p-spuMm YyTKasruura  auddysusmanaan. Koakmap
muddy3usacu dca Teckapu HyHanmmiga (p—m)Oopaad. M-SIpuUM YTKa3TWd dYerapacuja
AJIEKTPOHJIAP YUBIMIIM Ty(aillin KOMIEHCalusJaHMaraH MycOaT MILOpaIM bIy3banaMmac
JIOHOD AaTOMJIAPUHUHI XA)KMHW  3apsaad  blOJcCa, P-IpUM YTKAa3rM4 4erapacuja sca
KOBakjap xucoOura MaH(uil HIIopasd  bBIy3baIMac HMOHJAIITAH AaKIENTOPIApHUHT
XaKMuR 3apsau  bloagu  (1-pacMm a). by xaxkmuil 3apsjuiap uyerapa blaTjiaMAa bIYII
ANIEKTP bIaBaTUHMU TAlIKWJ KWiaAu. By BIaBaTHUHI 3JIEKTP MaiJIOHM M-COXaJaH p-
coxara WyHanra" OYnu0 3MEKTPOHIAPHUHT 11— P KOBAKJIAPHUHT 3Ca P — 1 HyHAIHUIINA
yrumura Wyn kydmaiiam.  Arap SpuM  yTKasruyjga JIOHOp Ba  akUenTopiap
KOHIIEHTpanusicu oup xun Oyica, d; Ba d plaTiiaMmyIap BIAJUMHINTY XaM Oup Xui
oynamu. d;+d,=d blaTiaM OCpKUTYBUM blaTiaM a0 arajaiu. p-  YTHUIIA MabIyM
BIAPIIMJIMKKA 3ra OyiraHaa Xap MKKajga spuM yTkasruwiapHuHr @Depmu carxiapu
TEHIVIAIIAAA. P - 0T YTHID COXaCHJa OHHEPreTHK carxyap bmmmasau. Harwxkana
AJIEKTPOHJIAp Ba KOBAKJIAp Ny4yH MOTEHLHUAJ TYCUBbLUIAP BY)KYAra KeJIaIu.

by norenuman Tycusl 6anaHAINIM, KOHTAKT MOTEHIMAUIAp alpMacura TeHT:

N, -N
Ok =P =9, = 0|, — 5= 1)
r-]i

Oy epna ¢, Ba ¢, ,, -1l Ba p coxamapuHuHr noreHuuamapu; N, Ba N, - KoBakiap Ba

AIIEKTPOHJIAP KOHIEHPALUSCH ; Nj - co( SApUM YTKa3rWyAard TOK YTKA3HIIAA UIITHPOK
ATYBYM DJIEKTPOHJIAD KOHLIEHTPALUACU ,@,- TeMmIepaTypara OObIubl MOTEHUUAI 1e0

aranub _kr (2)

Pr |
ra TCHTI.

BGpKI/ITy'B‘II/I blaTJIaM BIAJIMHJINTU

2y Ny + N,
e N,-N,

(3)
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OWJIaH aHMbLIAHAIM. &, = 8.83-107 % JMDIEKTPUK JOUMHUICH

€ - SPUM YTKA3rUWYHUHT HUCOWMN JWDICKTPUK CUHCAMpYyBYaHaurd; *K - bBoasunman
JOUMHMICH; € - BJEKTPOH 3apsanu; | - abcamoT Temmeparypa. Spum YTKa3rMYHUHT
acocuil Marepuanu cudaruga repMaHuil OJTMHTaHIA

T=300°K na ¢, =0.0258
Kpemuuit yaya ¢, = 0.83 B Ba | = 0.3 mxm.

p-11 yTUIIra 3ra OyiIraH CUCTEMaHW TOK MaHOaura yna® yHJaH 3J€KTpP TOKH
YTKa3uO Kypailsluk.

ByHUHr ydyH aBBajo CHCTEMAaHMHTI M-COXalW ydilapura MaHOaHUHT MycOat
BIYTOH, P-cOXau yujiapura MaH(uii bIyTOM yIaHTaH X0J OWJIaH TaHUIIUO Yublaiiauk (1-
pacm ,0). bynna Tamku mMan0a XOCWIJI KWJTaH 3JEKTP MailIoHU KaHTaKT MOTeHIHaIap
XOCHJI KWJITaH MaiaoH OwnaH Oup xwmn WyHamumra sra Oymamu. Illynna m-coxana
AJIEKTPOHJIAPHUHT MaHOAHMHT MycOaT BIyTOM TOMOH, p-cOXajga 3ca KOBaKJIApHUHT
MaH(ul bIyTO TOMOH XapakaTtu Ky3atuiaaud. Hatukana GepkuUTyBUM blaTiaM KeHTranuo
p-TI YTUITHUHTBIAPIIAINTYA OPTHO KeTaau Ba YHIAH O3 MHUBLIOpAA TOK yTanu. YyHku
OepKkUTYBYM blaTiIaMJa TOK ¢ablaT acocuil OyiamaraH 3apsjuiap xucobura OYymamu.
bynpaii ytum teckapu p-nn ytum  Aedunaaud. CUCTEMaHHMHI pP-COXacu ywilapura
MaHOAHUHI MycOaT BIyTOM TI-coXacu ywiapura MaH(Quil bIyTO ynaHraHja Tallbld
MaWJOH UYHAIUIIN WYKH Mal0H WyHanumura plapama blapmu 6ynaau.llly cababnu m-
coxajiaryd 3JEKTPOHJIAp Ba P-cOXajaru KoBakiap Oup-Oupura kapal xapakaTiiaHuO, p-Ii
yrumga pexkomOnHammsuianaan. Hatikana OEpKUTYBYM blaT/IaM  BIATMHIIMTH Kamaiuno,
YHUHT BIAPIIMIUTH Kamasnu. by WyHanmumima cucremMagaH TOK KHYMK BIAPIIMIMKKA
yupab YTrannuruaan 0y YTuu tyspu p-m yTum aeiunanu(6.20-pacm).

Xynoca kw0 aiTranga, p-m YTUII TOKHU OWp  TOMOHJIama YTKa3HII
XYCYCHUSITUTA dTa dKaH.

Tybpu p-n yTumaa OEpKUTYBYH blATJIaM BIATUHIIUTH

2e5,(p —V)N* +N,
2 N, -N

I = 4)

2
rada kamasau. by maiitTna yTaéTraH TOKHUHT KyWIaHUIITAa OOBIUBLUIUTH IKCIOHCHITHAI
Xapakrtepra sra 0ynanu:
U
1=I| EXP—-1 (5)
?r
by epna |, - uccubliuk Toku €6 aTanuO, y MHUBIIOP KUXATIAaH TECKApU KYWIAHUII
KYHUITaHAa XOCWJI OYIraH TOKKAa TEHT p-T YTUII 3apsiJIapuHU TYIUTAIl XyCYCHUSTHTA
ora OYJITaHIUTHIIAaH MabiIyM CcUbMMra sra Oymanu. By cubuM MKKH bIMCMIAH UOOpAT :
Tycuk cubuMu C Ba tuddysus cubrmu C,g,  Tycux cubnmu
U -4
C, =Cy|1+— (6)
Px

by epna
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(7)

ra Tenr 6ynu6 U=0 GYynranmarud TYCUKHUHT OONUIAHBMY CUBUMH;, S -YTHUIII BIMCMUHHUHT
103u. Maean p-m yTum yuyyH y = % ra TeHr ae0 onuHUO, pean xoiaa % Ba %
opanubuaa Oyamu.

Huddys3us cupumu

el 7 t
C,p =——|1-exp| —— (8)
kt T,
ra TeHr OYynuO,MyBO3aHaTAa OYyJMaraH 3apsajJapHUHT TYTUIaHUTITH owian

XapakTepJaHay. 7 -MyBO3aHaTAa OyaMaraH 3aps/UIApHUHT SINIAIN BabITH; 7,, -3apsi]
TallyBYM 3appajapHUHT WHXKEKIUs BabITH; | ,,-TOK Ky4H.
VYmymuii p-i1 yrumHuHr cubuMU Cr Ba Cpg JApHUHT HUBMHAMCUIAH HOOpAT.

p-Tl YTUIIJAaH Tallblapy dJIEKTPOH - MEKTPoH (N-1 Ba N+-1 yTunap) €K1 KoBak-
KoBak (P-i Ba p+-i1 yrumuap xam MaBxkyxa). byHnma p-I yTumr p-coxamaru axmenrtop
VOHJIApH Ba XyCYCHUIl IPUM YTKa3ru4 KOBaKJIapy XUCOOUTa XOCHII OYnamu.

By ac6o0ma 6utra p-n yTUII MaBXKyd OYIuO,yHHHT p Ba I COXaJapUAaH YJIaHMII
y4d 4ublapuirad Oynaau. SpuM YTKa3rMWwid JUOJHUHT TY3WIHMIIA Ba BOJBT-amIep
XapaKTepUCTUKACH KeIITUPWIITaH, p-T  YTUII XOCWUJ BIMJIIYBYM COXAJIAPHUHT
Oupua,acocuii TOK TallyBYM 3appaydyajapHUHT KOHUEHTPALMICH KyN OYIu0, y sMUTTEp
ne6 atamanu. VIikkuHuucu sca 6a3a 1e6 atanagu.BonbT-ammnep xapakTepUCTUKACUHUHT
TYbpHU p-m  ytum bmcMugard  Tok  (5) dopmyna Epmamuna udomananagy.
XapakTepUCTUKAHUHT TYbPH P-II YTHUINTa TYbPU KEJITaH bIMCMHUAAH, JHOJHUHT
muddepeHman blapIiuiIurd XUcooIanaau;

AU
AL
BonbT-amnep xapakrepucTUKacugaH KYpUHUO TypUOAMKH, SIpUM YTKAa3TUWIM JUOJ XaM

HOUM3UKIIA DJJIEMEHTJIAp blaTopura kupaau. [uomnapaaH  CUTHAIIApHU TYbPUIIALL,
JETEKTOpJIAIl, MOTYJISIUIAI UITapuaa GoilaTaHIaIu.

Tybpunarud  auomiap mnact wactotamu (y(50xIy) Y3rapyBd4aH  TOKJIapHH

TYbPpWIALLA HWOUIATWIAAHA. TalepiaHuil TEXHOJIOTMSACHIa  Kypa  IHOIJIAp SICCH
BaHYbITABUM OYINMIIM MYMKHH. SlccH Ouo/uIapAa p-T YTUIIHUHT 03MHU OEJTHIIOBYU
yiIyamiap, YHHMHI BIAJMHIUTUIA HUcCOAaTaH Karra OYiagu.HybITaBUH JHOAJIAapla 3ca
akcMH4Ya Oynanu. Tyepunarnu nuomnap cudaruga acocaH — SICCH  JAMOAJAP
unuatwiaan. Typpn  HyHamumpaa YTyBuM TybpuwiIaHraH Tok Kyun 1600 A raua
teckapuityHanmuumaa 1000 B raya kywianumra MyiDKaJUlaHTaH — AWouiap — unuiad
yuplapuiaaad. Anbarra,0yHIal KaTTa TOKHM YTKa3yBYM JUOUIAp HII Kapa&HUaa
pr3uiian. Iy cabGabnu amojuiapra MCCHBUIMKHU COYYBUM paauaTopiap KHUIAPHIAO
MOHTaX blIMHAAU. KpeMHUNIM Tybpunarud JUOMJAPHUHT UIYM TemnepaTtypacu 125
C rava OynuIIM MyMKHH.

TyHHen auomyiap acocaH Kyl apajaliMald JWOJJIapJaH  sicajagd. Y HUHT
UILIANI PUHIUIN TYHHEN opkanmu €pubd YTHIN XoJucacura acocaHiaHrad. TyHHeIn
JTUOTHUHT BOJIbT-aMIIEP 2- pacMlla XapaKTEepUCTUKACHU KEJITUPHWITAH.
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XapakTepucTuKanaH KYpuHUO TYpHOIMKH, YHUHT TYBPU YTHINTA MOC KEJITraH BINCMUAA
nuddepeHman plapmwinry - MaHubIMMaTra sra OyiaraH coxa MaBxkya. MaHdui
BIAPIIWJIUK JIEUIIITaHa KyUJIaHUII OPTUILIN OUJIaH TOK Ky4Hd KaMaluIy TYIIUHUIa . by
XyCyCcHuATra Kypa TYHHEIUIM JTUOIANAH Ky4auTUPrud ,F€HEPATOpP Ba TYPJIU XUJ UMITYJIbC
peXUMHUJIa UIIUTAMIUTaH blypuiaManapaa doigananmwiaau. Jluon Teckapu WyHaTUIIAaru
TOKHH SIXILN YTKa3aIu.

&

o UL

2 — pacM. TyHnnen Ouoonune 8oabm-amnep XapaxKmepucmukacu

AWaHTUpUITaH AMOAJIAp XaM TYHHEUIM JAuojajapra yxmam O0yiau0,BojbT-aMIep
XapaKTepUCTUKACUAA, AYHIIMK Ba 4Yyblypiuk (azacumaru Qapsl kuuuk Oymamm(6.25-
pacm). [lnoana apanamma KpUTHK KOHUEHTpPAUUsACHAA OJIMHUO, TecKapu HyHanumiiaru
VTKa3yBUAHIMK  TYbpUUVHAIMIIAArd  YTKa3yBUAHJIMKIAH KaTTta Oynmanu.bynnmaii
JUOJJIADHUHTI TECKapu MWYHAIUIIJATH BOJIBT-AMIIED XapaKTEPUCTUKACU TYbPUIOBUH
JMOJJIAPHUKHTA yXINIal OyIaau.

SlpuM  yTKa3TUWiIM  Tyrpujardwaiap  blyduaarda  mapaMmerpiap — Oumad
XapakTepaaHaan:

- TCECKAapW KYWIAHUIIHHUHI OHI' KaTTa KHﬁMaTH;
- TyTrpujJaHT'aH TOKHUHI SHT KaTTa KHﬁMaTH;

- TYIPWIAHTaH KaTTa TOKKAa TYTpU KEJIAJWraH TYrpyd MyHAIMINJArd Ky4IAHWII
TyLryBu,

- DHI KaTTa TECKapu KYWIAHMILra TYTPU KEJIraH TeCKapu TOK;

- IMOAHMHT T€CKapH KyWIAHUII OepuiraH NauTuaaru CUTuMU;

- 4erapa 4acToTacH;

- TemIeparypa Auana3oHH;

- ¢oitnanu um ko3 HUIUECHTH.

T - PRI
spegiil ___}%e_ Jo2odnegalt
®@55¢1|::F®® 6’@;+_I[®J@
£ A D o | 7 1xg

e — P

1-pacm

Xap XWJl DQIEKTp YTKa3yBYaHJIMKKAa dra OylraH MKKATa SPUM yT-Ka3rud
yerapacuaaru coxa 3JIEKTPOH-TEIUMKIIM YTULLI €KW P-T1 yTHUIL JeHrIau.

Bynpaii yrum 6up TOMOHIaMa yTKa3yBYaHJIWK XOCCACHTa 3TAIUp P-T1 YTUITHHHT

Oy Xxoccacu SIpUM YTKasTUWIM JAUOJUIapJa Yy3rapyBuaH TOKHU Typpujall y4yH
UIIATUIIA]IH.

Kyunanum kyrOu y3rapranja p-n yTHIIJA SpUM yTKa3rudjaap ,0pKajld TOKHUHT
YTHIIWHUA KypUO YUKaUITUK.
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Kyunannm tyrpu fiynanumpma Oynranga p-coxara MaHOaHUHT MycOaT KyTOH, H-
coxara 3ca Mmanpuit kyrou ynananu (1-pacwm, a).

p-I YTUIIJArd KapIWIMK MHUKAOPMHM KaMalTupaauraH HYTOIM KywJIAHUII
Oepuiranga Xocus OyJraH TOK TYTpH €KW YTKa3uIl TOKU JEHHIaIH, yTaJuraH TOK 3ca
TYI'PU TOK JEHUIIAIH.

Teckapn HyHamumparn kKywianum (1 pacm, 0) Oepwiranga TemMKiIap Ba
AIIEKTPOHJIAp KapaMa-KapliM UWHIOpalM d3JIEKTpojajiapra TOPTUIMO, p-N  YTUIIJIAH
y30KJIallaay. YTUII 30HACHUJA IEKTP 3apsAJIapHUHI ACOCHM TAllyBUMJIApU MYKOJIAIH,
IIYHUHT Y4yH P-TI YTULUIA TPAH3UCTOPJAp aMaija 3JeKTp TOKUHU yTKa3Maau. YTHII
OpKalii acocuid OynmaraH 3apsij TallyBuMjap XOCHJ KWJITaH *KyJa KaM MUKIOpPJAru TOK
yTaJu Ba y TECKapH TOK AeHMIIaau.

2-pacm

2-pacM, B Ja Yy3rapyB4aH TOKHM OHUTTa SpUM JaBpJd TYTrpUJIAIl CXeMacH
TaCBUPJIAHTaH.

Tpanchopmaropaunr ukkniamun aynramanara DFOK cunyconnan konyH Oyiinya
y3rapaau, 1e6 dapas KuJaniuk.

e=Esinwt

®dapa3 kunaik, a Hykta T/2 naBpaa mycoat OyncuH. By xonma B HykTa MaHbHii
noTteHnuanra sra Oynanu. byana Bentwns B, Harpyska kapunmra Ry maH TOK yTauw.
JIaBpHUHT WMKKHHYM SPMHJIa @ HYKTaHWHT TMOTCHIMAIM dca MaHpuii Oymaam. bynma
teckapy B Bentmnra Ut Teckapum KywiaHuimn Oepwiaau. BeHTWIHHMHT —Teckapu
KapIIInTy skyaa karta. LIlyHuHT y9yH Teckapu TOK HOJITa TEHT OyJiau.

2, T ga y3rapyBY4aH Ba TYTPWIAHTaH TOKHHHT TpaQuUKIapyd KypCaTHITaH.
['padukiapaan myHu alTUII MyMKUHKA, OMPUHYY SIPUM JIaBpa TOK TYTPUIIAHAIH.

Jlemak, Oup SpUM aBpJIK Tyrpuiiaruniiapaa TOK JaBpUHUHT (pakat OMPUHYH SpUM
JaBpUia TYTPWIAHAIW. Y3rapyByaH TOKHMHI MKKMHYM SpUM JAaBpHJa 3Ca y3rapyByaH
TOKHH Tyrpwiad Oynmaiinn. B. ®. MuTkeeBUY TaBCHS KMITAH HMKKH SPUM IaBPIH
TYTPUJIArMYHUHT CXEMACH 3-pacM/a TaCBUPJIAHTaH.

bynna maBpHMHT OMpWHYM sSpMUAa I; TOK BEHTHIb B, Ba Harpy3ka R, opkamu
TpaHc(hopMaTOpHUHT HoJb HykTacu (0) ra kemaau. By Xonjga MKKMHYM BEeHTWIb B,
TECKapy KywIaHWII octuaa Oynaau. /laBpHMHT MKKMHYM sipMmuga B, BeHTWb Harpys3ka
Ry,, opkanu O HyK-Tara Kenaau.

Wkkuaum sipuMm naBpaa B; BeHTWns Teckapu KywiaHWIga Oynaad. Y3rapyBuaH
TOKHMHT Xap UKKH SIpUM J1aBpAa XxaM Tok |y, Ba |, HUHT HyHanuimum 6up xui Oynaau.

4-paCMz[a HKKHUTA ApUM daBpJId KYIIPUK CXEMaA aCOoCHUIa HIJIal-TUrax Tyrpujiaru4
TaCBHUPJIAHTaH.

Tyrpunanrad Kyd4jJaHWUII Ba TOKHH OPTTHPUIN Y4YyH CXEMaHUHT Xxap Owup
TapMOTrura Oup HeuTaJaH BEHTWIb yJalll MyMKHUH, yJlap y3apo KeTMa-KeT, mapajuien Ku
rpynnanad yaaHaiu.
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By TyrpunaruuiapHUHT WIDIANTI TPUHIUNKN KyHUJarnda: TOKHUHT OUPUHYH SIPUM
naBpuna B; Ba B; BeHTmimapnan tok yranu. B, Ba B, BeHTHIITap 3ca Oepk Oymaau. Tok
TpaHcGopMaTop UYITAMHUHHUHT IOKOPH Y4HWJaH (d HyKTaJaH) BEHTWIb B;, Harpyska
kapmmura Ry Ba BeHTW L B3 Oopkanmu TpancdopMaTop UyJTraMUHUHT MACTKU yuura (B
HyKTara) 6opasu.

ToKHUHT MKKWHYM SpUM JaaBpuaa 3ca B; Ba B; BenTmimap 6epk Oynu6, B, Ba B,
BEHTHJUIAP OpPKaIM TOK yTaau. TOK 3ca 3aHKUPHUHT B yuuaaH B, BeHTHIb, Harpys3ka
KapIIMIurd R, Ba BEHTWIb OpKaJd YyJraMHUHI A Hykracura Oopanu. [lemak, ukkana
SpUM JIaBpJia XaM Harpy3ka KapIIMiuruaad Oup ToMOHra kapab TOK yTau.

Hazopart caBosuiap

1. V3rapyB4an TOKHM TyTrpuiiall Ipoueccu HumMaaan ubopatr?

2. Cunyconnan y3rapyB4aH Ky4IaHHIIHUHT ypTada €Ky TYTPUIaHTaH KUMMaTh HUMara
TEHT.

3. Tyrpunanran TOKAaH Kaiicu coxanapna ¢oiigananuinanm?

4. Y3rapyBuaH TOKHU TyTpujaml y4yH KaHaai acooOnapaan ¢oiinananuiany.

5. TexucnoBun GUIBTPIAPHUHT Ba3udacu HUMaAaH noopat?

6. P-N yrtum ne6 aHumara avitunaau?

7. SlpyuM yTKa3ruwiv JUOJHUHT TY3WJIUIIY Ba UILIAI TIPUHIUIN TYIIYHTUPUO OEpUHT.

8. SlpuM yTKa3ru4iau AMOJ BOJbT-aMIEp XapaKTEPUCTUKACH KaHAal KypuHUIIUTa 3ra?
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Awmaymii un Ne 3

bupkackanau OUNMOJAP TPAH3UCTOPAA HUFUJITAH
KYYAUTHPIrUYHU YU3UKIU PeKUMAA TEKIIUPU L.

WNmHuHr Makcaan: YMyMuil SMUTTEp cXeMacua yllaHraH OUIoJisip TpaH3ucTopaa
sicajirad Coj/ia Ky9auTUprud OOCKUYH IMapaMeTpIIapruHy YITdaill.

1. JlabopaTopust HIIMHYU Oa)KapuIITa TAUEPTAPIUK KYPHUIIL:

Nmpa 9.1- pacmaa kypcaTwirad, yMyMUH 3MUTTEp CXE€MaJa yJIaHTaH OUIOJSp
TPaH3UCTOp/A AcaraH Coa KydalTUprud O0CKUYH MapaMeTpiIapy YiI4aHaIu.

-

R
Rg u Ry
e
E
Kp % v |
C
Cr € D Ry
G Ur | Ry
I R

9.1-pacm

Tpan3uctop akTUB pexuMaa uniainan. Ry Ba Rk pesuctopnap y3rapmac Tok OViinua v
peXUMUHH TabMuHIaiaunap. by Baktna Ry €pnamuna 6a3a TOKMHHMHT y3rapMac TalIKuil
STYBYUCH YPaHTHIIAIN.

R, (9.1)

ACMaK, KOJUICKTOP TOKHU XaM

IK(O):IB'IE(O)+IK30zﬂ'ls(o), 9.2)

Rk pe3uCTOp KOJUIEKTOp TOKHM ¥y3rapyBuaH TAallIKMJI 3TYBUYMCHMHHU Ky4JIaHHUII MaHOau
OpKaJli KHCKAa TyTallyBIaH XUMOs Kunaau. Rc>>R;, Oymumm TtaBcus stunaau. bup
BaKTHUHT y3uJa Ry KaTTaquru KoJJIEKTOpari KywIaHWIl Y3rapMac TallkKuil STyBUUCHTA
TabCUP KypcaTaau, YyHKH
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U (0) =E¢ — I (O)RK : (9.3)

bepunran Ex Ba Rk kuitmatnapuaa y3rapmac TOK Oyiinda TPaH3UCTOpP HINYH HYKTacH
UKKHTa TapameTp OwiaH smac, Oanku Outra mapamerp lp (0) éxum I(0) ékm Ugs(0)
opkanmu 6epunaau. Ymuamaa Ug,(0) gan doiigananran Kyaai.

Curnan man6au Up Ba rokiama y3rapMac TOK peXUMHUZa TPaH3UCTOPra TabCUp
kypcatMmacauru yuyH, Up5(0) umrum guana3oHja KMYMK KaplIWIWKIapra sra Oyirax
o6ynyBun konaeHcaropiap CjBa Cy yIaHMIIU Kepak.

Kyuaiituprua OockuuM acocuii mapameTpiapuHH XucoOmamr y4yH KyHuzaru
dopmynanapnan ¢oiganaHuIl MyMKHH:

(

RRHP — r'5+h219r9
R}O

Ku — _h219 R
KHUP

X (9.4)
K, = h,,,

L Ry = Rg

RK R]O UT N 26 B

R,,r———. r. = ~
e B0 SR R, 00 1,00

OMuUTTEp 3aHXKupuaa MaH(QUI Teckapu ajloka to3ara KelTupyBud R, pesucrop
MaBXKyJ Oynrannaa

K  ~Ro 9.5)

2. JIaGopatopust MILIMHU Oa)kapull Y4yH TONILHPHK:
2.1. V3rapmac Tox 6Yiiiua TpaH3HCTOP PEXKMMHUHH YPHATHIIL,

2.1.1. 9.2 — pacmuma kentupwiran cxemanu Hurunr (0y 9.1 — pacMaa Kentupuiaran
Ky4alTHprad 60CKUYM CXEMACHHHUHT TPAH3UCTOP UIITYU HYKTACHHU aHUKJIOBYM KUCMH).
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Ued D)

E2 =10B
Rk =3,3xk0Om
Ry =10-56kOm VpHATHUHT.

Varapmac U 4, (0) U, (0) KyWIaHUIUIAPHU YI4all y4yH BOJIbTMETPIIApHU
yJIaHr.

£y
2

2.1.2. E; KaTTaJIUKHU Y3rapTupud O60opuo, Uy, (O): =58 (*) Oynran xon y4yyH

TPaH3UCTOPT UINYU HYKTACUHHU TAHJIAHT.

U,, (0) Ky4JaHWIIHYU YIYaHT Ba y3rapMac TallKWI dTYBYMIIAPDHMHU aHUKJIAHT.

El _Usa (0)
=57

ba3a Tokn I 5

(9.6)

(*) Pean cxemanapna E; = E, xunub xamaa Moc Rg KaTTaJlMKIIapu TaHJIaHATU
Ba 0a3a TOKMHU CTaTUK Y3aTHII KO3(POUIIMEHTH

o e

VYnuam Ba Xuco06 Hatukanapunu 9.1 — xaaBanra KUPpUTHHT.

406



2.1.3. 2.1.2- Gangmaru yndam Ba XucoOnapHU OOIIKAa WKKUTA HMIMYA HYKTa YIyH
takpopnanr (U ,,(0)=0,25E, Ba U ,,(0) = 0,75Ey).

9.1 - xaxaBan

Ux»(0), B 2,5 5 7,5 dopmyna
Ey
Uso(0). B
|5(0), mA 3.6
Ix(0), mA 3.7
S 3.8

2.2. Kygaiitupriud 60CKAYHM aCOCHA TapaMeTpiIapuHU YIdarl.

2.2.1. 9.3 — pacMa KENTUPWITAH CXEMaHW WUFUHT (OJITUHTH OaH/Ia WAFUITAH CXEMaHU
TYJIIUPUHT).

+E +E; O Ca=10,
R;.;Flm‘_'.-'.i.-z
Rz Ry
’ﬁf  Rel0xOw
'z 7
L _l )
g Ry |~mm
Fr Ulpate m —

9.3-pacm

2.2.2. Uy5(0) = 0,5F, umrun Hykranu ypHatur (2.1.2 — GaHara Kapasr).

2.2.3. BonbTMeTpiapHu y3rapyByaH KyuJaHUIUIAPHU YIUall peXUMUra YTKa3uHT.

Cxema KHMpHIIKM Ba 4YMKHIIUra ocumiaorpad ymanr. CurHan reneparopuman f=10007y
yactota Ba U,, aMmmiuTynara sra OyiaraH IyHJaid CUHYyCOMAANl KyWwIaHUII OEpUHTKH,
CXEMaHHMHI YuKUmKaa aMmnTyaac Uy, , = Uy, =1-2B ra tenr 6ynran y3rapypuan
KyWIaHUII XOCHJI OYJICHH.
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Ocmunorpad épaamuma curHan Oy3WIUNUIAPU UYKJIUTUTA WITOHY XOCHJI KWJIUHT.
Kyuaiftupruu = kackagu YMKMIIMAArd KywiaHuml — (asacu  Kupumra HucOaTaH
WHBEPCIAHAETTaHIUTUIa UIIOHY XOCWI KuiauHT. Kupumiparu y3rapyBuyaH KydJaHHUII
Usp.m=Ugom, duKnmInaru ysrapysdan Kyunanum U, ,=U,., Ba (BOIETMETpHHM KalTa
ynab) renepartop unkumuaaru U, Ky4iaHuil amMIUIMTyAaJlapyuHU YI14aHr.

VYiuam HatuKanapuHu 9.2 — xkaaBanra KUpUTHHT.
2.2.4. Y3rapyBuaH TallIKWJI 3TYBUYWJIAPHUHT aMIUIMTYAaJIapUHU XUCOOJIaHT.

Kupum Toxku

Ur _Usam NUfm

m

IEm = KHUPm = ~ (9 9)
RF RF
Ba YUKUIII TOKAU
' = —U - (9.10)
YUK.m — , .
RlO
Xamza KOJJIEKTOP TOKHU y3rapyB4aH TAIIKWII 3TYBUHUCH
U n
om =22 9.11)
RIO

VYnuanuiap acocuja Ky4auTupuil KodhGuuueHTaapu KuiiMaTiapuHi XUCOOJIaHT .

Kyunanwm 6yitnda kyqadtupuin kodhhuimeHTu

K _ U KOm
u — U , (9.12)
HFOm
TOK OYyin4a KydaTupui KodppuimeHTu
K . I yux.m
I | , (9.13)
Kup.m
KUPUII KapIIUIUTH
_ Kup.m
RKHP — | , (9.14)
Kup.m
Ba 0aza TOKMHUHT y3aTuil auddepenHnnan kodhpuiueHTu
h _ IKm
219 — . (9.15)
I bm

408



Harwxanapau 9.2 — »xanBanra KUpUTHHT.

2.2.5. Viuanran Gasa TOKMHHHT y3aTuin auddepenunan koddduImeHTH h213 Y4yH

KywiaHum Oyitmda Hazapuil Kydaitupum koddurment (9.2) Ba KUPUII KAPIITUIATH
(9.1) kuiiMaTnapuHu XucoOnaHr Ba 9.2 — jkaBaira KUPUTHHT

(r’5=100 Om ne6 onuHr).

9.2 - »xxanBan

Us(0), B | 0,25E, | 0,5E, | 0,75 dopmyna
E;
Urm
Usup.m
Usg.m
Lup.m 9.9
L m 9.10
Ikm 9.11
K 9.13
h215 9.15
Riupy KOMm ymuanras. 9.14
xucobmanran 9.4
Ky ymuanran 9.12
xucoOsanrad 9.2

2.2.6. 2.2.2-2.2.5 Gannnapaa GakapuiraH yiadaml Ba XUCOOJapHH OOIIKAa MKKUTA WITYN
uykra (Ugs(0) = 0,25E, Ba Uys(0) = 0,75 E5) yuyH TaKpOpJIaHT.

2.2.7. Y4 Hykra épaamuna OOFTUKINK rpa@uKIapuHI KypPHHT

IB Ba Ny, = f(IK(O))

Hazapwii Ba Taxxpubaza ymuaHran
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K, = f(IK(O))

OOFJIMKJIUKIIAPHU KYpPUHT
Ui»(0) kyunanuira moc kenyBuH lx(0) kuitmatau 9.1 — sxaaBaigad OJUHT.

2.3. Kyvaiituprud OOCKHYM MIITUTA TAIIKK FOKJIaMa TAbCUPUHU TaXJTAJT KUJIAII.
9.2 Ba 9.4 dpopmynanapnan dorigananud R= 0,1; 1; 3,3; 4,7; 10 kOm Kuiimatiap yudyH
Ky = f (R ;0) OOFIMKTMKHH KYPHHT.

Ha3zopar caBosiiapu.

1. BTou copna kyyalTuprud OOCKMYM MILLIAIl IPUHIUINHYA TYIIYHTUPHUHT.

2. BTam comma Ky4JaTuprud OOCKWYM WIMYM HYKTAaCUHHM KalicM TapameTpiiap
oenruimanau ?

3. Kyuwaiitupruu auddepennuan mnapameTpiapuHu Kentupunr. by mapametpiap
Taxpubaaa Kanjaau ymuanaau ?

4. ITact yactroTanapaa coajia Ky4auTUPpUTud OOCKMYM KUPHUII Ba YMKUII KapIIUIHKIapU
CXEMaHUHT KaliCu mapameTpiapura OOfiIuK ?

5. BTmu comma kydalTuprud OOCKMYMHUHI TOK, KYWIaHWII Ba KyBBaT Oyiinua
Ky4alTupui ko3ppuimeHTiapu HuManapra 0oriuk ?

6. Huma ca6abnu bTnu comma kydalTuprud O0CKUYM CXEMacuja SMUTTEP 3aHXKUPHUTa
R»> pesucrop ynananu ?
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Amammmii mmr Ne 4

Yu3uK/IM y3rapyByaH KYWIAHHII TeHAPATOPUHM KYPHWJIHIIHM Ba
Ba3u(acuHu YpraHuul
W makcanyu. AppaCMMOH Ky4JIaHHII T€HEpaTOpu Ba yuyOypyak IIaKJIWaru

KyWIaHUII TeHepaTopjapja KypWIraH YM3HKIM y3rapyByaH KyudlaHHII T'€HEepaTOpu
CXEMAaCHHH KypPWIHIIY Ba Ba3U(paCHHU YPTaHHUIIL

Xocun Kuna€rran curHan makiura kypa ['JIMH appacumon kywnanuin
redeparopu (I'TIH) Ba yuOypuak maknuparun kyunanuim (I'T®) reneparopnapura
oynunanu. ['JIMHHM onui yuyH KOHASHCATOPHM Y3rapuac TOK EpaMuia 3apsiyiaHulIn
éku paspsyianumm kepak. [JIMHHU cxemaTtexHMKacu V3WHM KyWIaHUII MaHOAWHU
Kypuul iynmu Ounan dapk kunaau. Pacm 2. 1 ga pean I'TIH vm nnutamm rpadurun ['TIH
UIIMHU HUCOUM XaTOJIUTU

61'[H = |AUmax(UBblx KOH UBbIX Ha'{)l
Oy epna
AUppax = max (Upyp — Uy Haq)ng

YUKW KyWIAHUIIMHA OHUM KHMMATH. Upeaﬂ- peall 4YMKHII Ky4YIaHWIINHU
OHUI KUMUMAaTH.

Upiix kors Uppix pay  — YM3HKJIM  Y3rapyBYaH KyWIAHHIIHH —IIAK/UTAHHII
UMKIMHKUET Oomm Ba oxupuaard Kyunanuul. tp, — [IIHuau 1yrpu #ymm Baktm  t,-
TUKJIAHII BAKTH.

['TIH HM SHr KyWH TapKajiraH cxeMajapujaH OWpHu KOMIIEHCHUpJalauTraH
maHpuii Teckapu Oornanunu (MTB) renepatop acocuma xkypuiagun. By cxemana
OonuiaHFuy mapTiap (KOHACHCATOPHU PAa3psAM)HU KYHHIa MalJOHJIM TpaH3UCTOpJa
nurnirad kanutaad VT ¢oiinananunnany. YHE UIIAHA OOMIKApyBYHM KYWIAHWII TYFpU
Oypuakiii KMITyJbclIap reHepaTopuaan oepunaau. JIMH TpansucTopHu €nuk xosatuia
conup OVymamu. KanuT  oumnran Bartujga KOHACHCATOP KHUPUII Ky4JAHUIIHJIAH
3apsiiJIaHaIu.

Uy = const = U,
HU TaHJall KyJai. By cxema yuyyH KU4MK apaMeTpiiap Xucobra ojmHMaca
Usnix (t) = KUO[1 - e_t/(1+k)RC]-

Uukuil Ky4IaHUIIM yCcyi siHa Oup €3yB
1 1
UBbIX (t) = _R_Cfo UBX dt + UBbIX Hay —
Konpencaropaaru €Uk KaJduT XOJIUIard Ky4IaHUIT
UBbIX Hay — (RO + Raoﬁ)UBx /Rl-

By epna Ry — OYMK TPaH3MCTOP KapIIMIUIU R, s- OYMK TPaH3HCTOP OpKaJH
TOKHM 4YerapaJlaiiurad Kymum4a KapiwinK. KOHIEHCAaTOpHU TYJIHK 3apsACU3JIaHUIIN
yayH

UBbIX t

RC + UBbIX Hay*

(Ro + Ry6)C < Cyp

mapT 6a)KapI/IJ'II/IHII/I KCpak. tb_ TPAH3UCTOPHU OYHUK XOJIJaIrd BAKTH.
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ITIH 4uMkum KywIaHUIOWHHA —Y3TapyIIA V Ownman xam wudomanaHaIn.
Kypunaérran cxema ydyH

V =U,, /RC

Oyaman yceum tesnuruan  Upy HM  Oomkapum OWiiaH XaM Y3rapTHPHII
MYMKUHIUTA KenuO uukaad. OnepauuoH Kydatupruuau  (OY) HyNHM CHIDKHII
Kywianumu C cM, KHUPHUII TOKJIApH

i Bai,
HHU XI/ICO6F3 OHI/I6 NKKHUHYU TapTI/I6HPI KI/I‘H/IKJ'II/IKJ'IapHI/I XI/ICO6F3 oJIMacCak

I'TIH xywianummen ynapra OOFIMK Y3rapUIIMHH SIbHU YOy (axTtopiapra OOFIUK
XaTOJHUKIIAP

.+ R .
Unorp = UBbIX = t(l;—x 1/R —lgx — C CM/R)/C/-

Pacm -3 na xedarupwiran cxema YMKHII KyWIQHUIIMHU Ka0apuB IIAKIMHU
ano staau. OY HHM WHBepTUpJaMalIuran Kupuingad ¢oinananub (MycbaT Teckapu
oornanum [1OC) I'TIH HM YM3MKIM WNUTAIIMHA KAaTTa MUKAOPra OIIMPHUII MYMKHH
OyH/Ia TOK MaHOaW eTapiiv JapakaJard SXIIM XapaKTepUCTUKara sra OYIIMIIN JO3HM.

byHnnaii renepaTop y4yH
Uy,c1 = constBa Uy, =const.R =R, =PBaR, =R;

XoJiIapaa TpaH3ucTop €nuK OYnran Bakraa OY YW3MKIIM U peKacuia

UBbIX = Zt(UBXZ - UBX)/RC + UBbIX Ha4

dopmyna €pnamMua aHWKIAHAIATAH YAKHII KYWIAHUIIN XOCUIT OYI1au.

Ugix way TTIH HEHT dnkumn  kywiaHumy Oynaan VT TpaH3UCTOpU OYMK
Oynran xonataa

a RO + RL[06 K R4_
mapT GamapnnraHI{a

UBbIX Hay — _UBX 1R2/R1
MyHOca0aT YpuHIU Oyiaam.

[y nkku myHocabatnan kypunub® Typubauku reneparopaa V Ba U xamaa
Upix way KaTTamukiapu ypHatwimmu MymkwH. [TIH  kxypumpa erapnu mapaxana
axmi  Oynmaau. By cxemama Tok reneparopu VT tpamsucropu Ba Ry + Rj
pesucropiapia MUFUIAraH  TalMep KYTyBYM MYJIBTUBHOpATOp pEXUMHUAA YIJIAHTaH.
TaliMepHM WKKMHYM KUPHUIIWIa WIITra TYHIypyBYM HUMIIYJIbC OepuiraH Bakraa C,
KOHJIEHCATOPH TOK reHeparopuian 3apsianamu. Konnencaropaarn kyunanum 2 Uy /3
KUiiMaTraya 4u3uKiId opTuO Oopaau Ba WIyHJIAH KeWWH Oup BUOpaTOop KyTYBUHU
pexumra Kaitaau. Uy, Kywianuim OGeBocuta C KOHACHCATOPUIAH OJHMHAMU MY
cababmy KeHUHTH KOCKAJI KaTTa KHPUII KAPIIMJIUTHTA 3Ta OYIIUINN Kepak.

[TIHau xupcoOnaniHu KyHuaard TapTuoIapu MaBxy/I:

Pacm 10 maru cxema y4dyH sKyHuil mabiymorinap 6ymu0, t,, — JIMH xocun
oymumm TyFpu wynu Bakth; [JIMH HU Xocwn OYIWII NUKIM OXHPUIATH Ky4dJIaHHUII
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|Uppx koul; THH xupuimmra OGepwmaérran ysrapmac kywiasum — -Ug,;  ynaphu
XUCOOJIAI AITOPUMH  Kyiu[aruya:

- R, wyHaan XMcobi
op Karm Y
wapout

R,qoﬁ > |UBbIX KOH/ICmaxl - RO
TEHICU3TUTUN WAPTHU 6a>1<apw1raHp,a TabMWHaHaaN.

- R kapwmnurn
R > R, tRy

Ba
R > EO/IBbIX max
wapTtura Kypa XMNCcobJT
lOKNaHuWwmra  nyn Kyiviepman by epneédanHu
MycbaT NWopann KydynaHuULu.
- 2.48 ¢opmynacugaH bHepunraH top Ta Kupa KOHAEHCATOPHU CH FUMU
aHu KrnaHagw.
- C= _UBX Il'[p/RUBbIX KOH
- Ba TaHnaHraH C yuyH KapLuMnnkK aHUKnaHagu
- ‘R = _UBX Inp/c UBbIXKOH
- TpaH3UCTOPHM OYUAULLN YUYH IHT KMYUK Ba KT aHUK

TPaH3MCTOpP 3aTBOPMAATMY Y3YHAUTK)
- T=tnp=3+5(R0+RA06/C.

- Rix <=ecMHn if —ig

MIAPOUTHAA OaKAPHIUIIN TEKIIUPUIaau. Arap Oy mapT OaKapiIMIINHA MUHUMAI Ba
MakcuMa KHiMaTIaHUIIM Xucoonanaau 0y xonaraga OV TYHUHUIT X0oJdaTUTa
xkupMmaiau. Pacm -10 garu cxema ydyH sSIKyHUH MabiaymoTiap 0yiauo

tnp [UBbIX Ha'{] UBX 1, UBX 2:

Upiix nas [JIAH OCHI MUTHIT IMKJWHY 60IIKAATH KyWIaHUI]. Bynma cxemaHu
xucobam TapTuOu Kyiugaruya:
- CBa R;,5 HM onanHrn ycnyb 6unaH xmncobrnaca 6ynagy
- R, = R4, = R waprt 1- popmyna épgammaa
t=t11p Ba UBbIX = UBbIX Hay R = Ztl'lp(UBXZ - UBX 1 )/

C (UBI:IX KOH + UBbIX Ha‘{)
1.49 dopmynagaH dorgananmb R, Kapumnmm

RZ = _RUBbIX Hay /UBxl

oyuna R; = R, e onvHUAIIM MYMKHH.

- R3;//Ry < R, waptHu 6axapuamwm Tekwupunagun. by epaa R,

UCTEBMONYMHU  MUHUMAS KapLums
TyxTatnagu. Arap 6askapuamaca cw fIM(R3//R,) waptu kamaiTvpunaau Ba
CXema 3/71eMeHTAapu XNCOOnMaHULLIN 4aBOM 3TaaMw.
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['lTH ra Huc6aTtan 'TH yiap/ia KOH/IeHCATOPHU 3apsi/J, Ba paspsau
y3rapmac TOK OWjlaH amaira OIIMPWIaAM Ba OyHHM XUCOOMIa Ky4JaHWIIHU YU3UKIH
OpTHIIM Ba Kamaimmu comup Oynmaau. Kym xommapma OyHmall Wi peXUMHHHA —XOCHII
KWINII yY9yH UHTErpaTop KHUPHIINTA Xap XWJ HIIOpadd TYFpU Oypyakin HMMITYJIbC
Oepwiaau. CUrHainHu Tanad KWIMHIaH XapaKTepUCTUKAHU MaH(UN Teckapu OOFJIAIIHU
(OOC) xkuputui 6unan spummnaan. OOC vu TTU ra ynanum Bapuantu pacm 2.82(a)
na  kenrtupwirad. Jlokan OOC 1 unTerpatopHu y3rapmac TOK OyilMdua Teckapu
OOFJIaHMIIMHY Ie€HEPAaTOPHU THUKUIIMArK y3rapMac CHJDKHIIMHU KOMIIEHCAlMsUIAiaH.
Yukumpaaryd curHainiy uyn3ukminruan - axmmiam OOC 2 Hu xucoOura TabMUHIIAHAAH
Oy MHTerpaTop KupHIIWra Oepuia€TraH MMITYJIbC YyKypiaurura Tabcup staau. [TU
HUHI BaKT Jauorpammacu pacmpaa kearupwirad. ['TU HuHr SHr cogna cxemacu Pacm
3(a) na kentupwiradH. by cxema y3rapmac Tok Oyiimua uykyp OOC Ounan
TabMUHJIAHTAH UTTETPAaTOpAaH MOOpar OYnu0 YMKUII Ky4WIaHUIIMHU YpTada KUAMaTHHH
Hoira sikuH xomatna Tytud typagu. OOC T cumon Rocq; Roce Coc 3amxupuaa
KypWIraH MHTErapTop KUPUIIUTra MHAHP MAKIAJATH Xap XWI HUIIOpaIH

Uy_npiU;npi i, ty
napaMeTpIIN UMITyJIbCaap Oepuiiam.

Xucobanl y4yH YMKUII KaTTaJIUKIapH

trlp = t06p Ba elUyl‘lpi

(macaman i(OB). bynnaii I'TU Hm xmcoOnam KyhWugard OocKAdIapaaH

ubopart 6ynanu: - R Ba R, xapmmnuru Ba C koHjaeHcatopHu curumu Pacm 2.81 a naru
I'TIH yuyn xabu (uxpnap OunaH aHUKJIAHAIH.

- um KALLOArY KydiaHuLLITapy amnimTygacu
Usiix max = ~Uspix min = tnp(U}Lpi - Uy_npi)/ZRC
dopmyna bunaH XmncobnaHaaw.

- Rioc = R20c = Roc
KapIIIMKIIap
10R > Rpc > Ry

MyHOca0aT/[aH aHUKIAHAW. DBy TEHIrCHM3NMKHM OakapwiMILK y3rapMac TOK Oyiinua
crabmwunkau TapMuHIai . OY 1a Tok Oyiinda opTUKYA IOKJIAHUIITA WY KYyWMaiIu.

- 00CzaHxupugarm cn  FUM
Coc = 20tnp/ROC
dbopmynacu épaamupa aHu KnaHagw.

KOxopupoB cudarnu yubypuaknu umnynbciaap ymymuin OOC cxemacuma
omuHazn. Al OY Ry R,,Rs xapumnuknapu OungaH Oupramvkaa TIHCTEPU3HCIH
yerapaBuil KypwiMma cudartuaa unuiad, TYFpu Oypyakiav WUMIYJILCHU XOCHI KHIIAIH.
Hkkunun A2 OY R3, R, C anementinapu 6uian unrerpatop Basudacunu Gaxapaaud. Al
HU YUKUIIMAAQ MaHQUi KyTONMM KywIaHWII XOCWJI OYJiraHjaa WHTErpaTop UYMKHUINNA
yuOypyak MAKIUAard CHUTHAJIHM ycaauraH Kucmu xocun Oymanu. Ly curnamuau 6up

kucmu Ry kapmmmra opkanmu A1 OY HU WHBepTHpIaMaluraH KHPHIIUra Oepuiiau
Ba YHMHI YMKHUIIWJAH Ry BaR, opkamu KenaéTra CUTHaJ1 KUCMHUHHU

KomrieHcanusutaiian. R Ba Ry Tomornnan Al Kupummjard Ky4wIaHHII TEHT OyiraHga
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Oy OV 4umkum KywIaHWIIMHA ~ MycOaT uIIopalyd XoJiatra YTKa3aad, HaTKaIa
WHTErpaTop YMKHUIIKAa MaH(uil uiopand ydOypuak MaKIuIard UMITYJI5CHA TacanuIil
KACMHU XOCWJI Oymamu. A2 HM YHMKHIIUJArd CHUTHAT aMIUTUTyJdacH R, KapIIMiIura
épmamuma  ysraprupwinamu, Oyana Rs/(Ry + R,) myHocabar y3rapamu. Wwmmyise
vyactotacu (R3 + R,) C BakT moumuiicu OWJIaH aHUKIaHAIW Ba R; KaplIwIurd OuiiaH
y3raptupunany. UYM3uKIMINKHN I0KOpU Tanabnapu Oyiinda ydOypyakiu UMITYJIbCIap
gactoracuau 10 x I'm nma OPTTUpHUILI TaBCHUS KWIMHMauau. byHra OVHu
XapakTepUCTUKAcUAaru  4ekJaHum cababd Oynmamu. Karra yacToTasiap ydyH IOKOPH
yacrotanu OY napaan €ku Taiimepnapaan ¢oiiiadaHuil TaBCUs STHIIAIH.

Hazopar TonmmupukiIapu.

1. KyunaHuw reHepaTopnapu Basudanapym Ba CXeManapuHu Ty3uILHK BaxapuLu.
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Amaymii mm No 5

OnepanuvoH Ky4YauTUPru4japaa 0amapujaran pejaKkcaluoH
reHepaTOPHHU TAAKUK KUJIHUII

Nmnn 6axkapumaan MaKkceal: oNepaluoH KydyalTUpruyaa 0axapuiraH KJIacCUK
peJlakcallioH FeHepaTOPHU TAAKUK KHJIHILL.

Ha3zapui Kucm.
I'enepartop

dnekmpon cucnan zemepamopaapu y3rapMac TallKd KyWwIaHHII MaHOau
épaamma MabiIyM dYacToTa Ba (hopMazaru 3JeKTp TeOpaHWIUIapHH WILIA0 YMKapyBYd
KypuwiMaaup. ABTOreHepaTopiap 3ca JOUMHUH 3JEKTp TOKMHM TeOpaHUILIAp
SHeprusicura y3raptupud Oepaau. DIEKTPOH CHUTHAI TeHepaTopjaph TECKapu ajioKa
3aHKUpU OMIIaH KaMpad OMHTaH KyJalTUPTUYIap aCOCHIA TAlTKUIT STHIIAIH.

['eneparopiapHUHT acocuil XapaKTepHCTUKamapu OYiInO CHUTHATHUHT (opmacH,
aMIUIMTyJacu Ba vacToTacu xucoOmanaau. Illy xkypcarkuunapra kapa® curhai
reseparopura 6axo Oepuiiaay Ba TaHJIaHA/IH.

TeOpannmmap ¢dopmacu (KypuHUIIMra) Kapad TeHepaTopiap CHHYCOHIAI
TeOpaHUIIUTap Ba HOCHHYCOHIaJl TeOpaHUIILIap reHepaTopiiapura 0y inHau.

YukapunaéTran CHUTHaJJIap 4YacToTacura kapad TreHepaTopiap HH(ppa mnact
(I'epynune oup newa yrywuoan 10 I'y.eaua), mact (10-100 xly), voxopu (100 xl'y — 10
mly) Ba yra wkopm (10 mI'y Oan 1oxopu) 4YacToTald TEeHeparopiap Typiapura
OynuHaIy.

Xap xun Tamku (KyBBaT MaHOAWHUHI XapopaTd, KyWIaHUII Ba OOIIKa)
TabCUpJapra YWAAMIWINTH, Oapkapop, cTa0ui  4acToTajlap 4YMKapa  OJIMILIU
TeHepaTOPIAPHUHT MYXUM XYCYCUSATH XUCOOTaHAH.

Cunycoudan mebpaHuul CUSHALIAPU 2eHepamopaapuaa YUKUAII Ky4IaHUIIMHUHT
dbopMacu cunycouaan kypunuiga oOynaau. Kym xomnapaa 0y kypuHHII MUK 3aHKUPTa
¢untpnam xycycusaru 0ynrad LC-kouTypu €ku (dazanapHu CUDKUTYBUYM RS-3aHXupuHU
yJIall OpKajau TaAbMUHIAHAIH.

TeOpanunuiap reHepaTtopiiapyd KYIjaad 53JIeKTPOH KypUIMaJapHUHT TapKUOUiA
KucMUIup. Macanan, ynap AaBpuid HIaiaurad YiadoB mpubopiapuaa (pakamiu
MyJIbTUMETPIIAP, ocuuiuiorpadaap), TEXHOJIOTHK Kapa€HIapHU YidaIiaa, KOMIBIOTEP Ba
VHUHT TalllKu KypwiIMalapuia, Xap KaHaai pakamiu npudopaa (xucobiarud, taimep,
KaJbKYJISITOP) Ba OOIIKANIap/a UILIaTHIIA U,

Konkper xymnanwnumum Oyiinya TeOpaHUILIAp TeHEpAaTOpiapUaaH MyHTa3aM
uMIyJbciaap MaHOacu (pakamuu TH3umiapnaa "coat'"), TasHY BaKT MHTEpBaiIM (4acToTa
ynuaruwiapaa), PpOCTIaHyBYM TeHepaTrop (TapkaTrud Ba KaOynl KWJITHWIAPHUHT
reTepoJUHIApHIa), MAbIyM MIAKIAaru TedpaHunuiap reuepatopu (ocuuiorpaduapaa)
Ba Oomkanap cudaruaa GhonganaHuIaan.

AHanor uHTerpan MUKpocXeMalapAaH X03UpTd KyH/1a 3HT Kyn ¢oiilanaHniaurad
onepauuod kKyudadtupruwiap (OK) xwucobmanamgu. Yynku OKnap acocupa Ttypiau
YU3UKJIN, HOUYM3UKIIM aHAJIOT Ba paKaMJIM 3JIEKTPOH KypHJIMaap sicajajiu.

OnepannoHn Ky4aiTupruy
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Ymymuin  mavaymomnap. Onepayuon xyuaumupeuu (OK) — Oy KywraHwin
6yitnua rokopu Kyuaittupuim koodduuuentn (10°+10°), rokopu kupum (10°+10” Om) Ba
knuuk yuku (0,1+1 kOM) Kapmmiaukinapura sra OyiraH y3rapMac TOK Ky4alTHPIHYH.
OK wkkuTa KMpuil Ba OWUTTa YHMKUIITa dra. UMKWII Ba KUPUIIATH CUTHALIAPHUHT
KyTOura Kypa KUPHUIUIAPHUHT OuUpH wuneepcraudouzan (“-” wumopacu Ouiax
OenrunaHaaM), UKKUHYUCH — UHEepcaamaiiouzan (“+ umopacu OwiaH OelruiaHajm)
e aTanmaau.

OKwuunr maptiu 6enrucu 1 a, 6 - pacmua kentupuirad. Man6a KuiimaTiapu oup
— Oupura TeHT, JIEKWH YMYMUH IIMHara HucOaTaH WIIOpANapu TecKapu OYITaH MKKUTA
MaHOaJaH TabMUHJIAHAIW. by OWNaH KMpHII CHUTHAIM MaBXKyJ] OyamaraHaa YWKHINIa
HOJIb TTOTEHIMAJI TAbMUHIIAHAAN Ba YMKHINJA XaM MycOar, xaM MaH(HUil CUTHAI OJHII
UMKOHUSATH t03ara kenaau. Pean OKnapaa xyunanum manOau kuitmatu +3 B + +18 B
opanuruna €ranu. CUTHAT yMyMUH IIMHATa YJIaHTaH CAMMETPUK CUTHATI MaHOanaaH 1 Ba
2 xupunuiapra, €kM MKKATa ajoxXujJa MaHOamapJaH y3aTHWIMIIM MYMKHH. by
KUpHUIUIApAaH OWpH WHBEpCIAlIWraH KUpHII Ba yMyMHUH IIMHara, MKKMHYUCH 3ca —
WHBEpCIaMalIuTraH KPHII Ba YMyMH [IIMHATA YITaHAIH.

14 12 10 8 v LA L Tl
fadabed e i
a
L — FC _UHQ_.
eV I
TTOODTTT M
1 3 5 7
a) 0)

1 — pacm.

OK nmoum Teckapu ajioka 3aHXupiapu Owinan kampad onmHran O6ynaau. Teckapu
anoka 3amwkupu Typura kypa OK aHamor curHaimap yCTHAAaH TYpJIM amajulapHU
(onmepaumsuiapHu)  Oaxapuiun  MyMKUH. byHpnalt  amannapra  MMFUHIOM  OJIMILL
uHTerpauamn, nuddepeHnuamiani, CoMUIITAPHIL, Jorapudmiamn Ba OomKamap KApaam.
[yHuHT yayH OyHaall KydalTupruuiap — onepayuon €6 atanaiu.

Onepamuon ky4aiituprud (OK) xyunanum Oyiinda ce3mwnapiu KarTa KydauTHpUII
KO3(QDULMEHTUHN TYFPUAAH-TYFPU KydyaWTUpHUII KYO KackaJiu y3rapmac TOK
Ky4alTUprud XUcoOIaHaIu.

OKuunr aBdzamnuknapu OKra HucOaTan Typiau (QyHKIMOHAT KypUIMAaJTapHUHT

kypcarknunapu paxat OK tapkubura kuputuirad Ba Ok HUHT y3uUra OOfnuK OynmaraH
TECKapH aJI0Ka 3aHXHUPJIapy dJIEMEHTIApU apaMeTpiaapy OpKaal aHUKIaHUIIUAND.

Hactnad OK ananor xupcoOmnam MamidHajdapuaa Ky, aivpuill, Maciitadian,
muddepeHimsam Ba OOIIKA MaTeMaTHK aMalJIapHH Oa)kapuIill Y4yH MYyJDKaJJIaHTaH.
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3amonaBuii OKiap cXeMOTEeXHUK Oa)KapIIIMINM, IMapaMeTpiiapd Ba KYJUIAHUII MaKcaau
Oyiinua axpaTHIaau.

CxemoTexHUK Oaxkapwiuiu Oyiuua KydalTupruwiap auddepeHiuan Ba UHBEPC
kupunutapmu  OKnapra  Oynunanu, Oynma OKmap curHamimapHu  xam — Kaifta
Y3rapTHpHUIILIN, XaM Kaiita y3raprupuiicu3 0ynumu mymkuH. OKna curnannapHu Kaifra
Y3rapTUpHuIl TypiAu MOAYJSUus Typiapu (Oup Kappaiu, MKKH Kappaiu, OOUIKapyBUd
reHeparopiap OpKaiH) EplaMua aMmaira Ol puiIaIu.

OKuunr Oapua mamamerpnapu Oup Heua cuH(piapra OynuuHaau Ba xap oup OK
Typu ¢akat Oup cuHbra Taanykiau OynraH napamerpiapra sra Oymamu, ssbHu OKmap
MaBKyJ MapamMeTpiiapy OpKaJid MaxCyclIallTHPHITaH.

Kymnanwnmum coxanmapu Oyitmya OKmap ymymwuii KyulaHWIaaWran, Maxcyc,
MPEIU3UO0H, YITJaIll, Te3KOp, KEHT OpaINKIN Ba OOIIKa Typiapra axparuiaau. MHTerpai
OKnap xaM KywIaHWIl OpKaJlyd OOIIKApWIaJWraH CTaObuil KyWwIaHHUII Ba Yy3rapMac TOK
MaHOanapu cudaruaa, XaMm KyWIaHHII KaWTapruwiapu cudaTuia KyJUlaHWiIaau. Yiap
acocusia Typiiu HUHTerparopiap, auddepeHnuaropiap Ba cymMMmaTopiap KypUIau.
Kymadtupum, Oynumi, noropudmiiaim, aHTuioropudmiiaii, alidpuil cXxemMallapu Xam
unterpan  OKmap acocuma kypwinanu. Typnu  dyHKImoHan — y3rapTupruauiap,
CUTHAJUIAPHU CHUKHUII CXeMallapu, Typid JETEKTOpJap, KOMIapaTopiap, TapMOHHUK Ba
peaKkcalon reHeparopiap, rupatopiap, aktuB ¢uiabTpiaap unaterpan OKmap acocuma
OaxapuIaIy.

OJIEKTpOH ammaparypaHd HHTerpan acocuaa Kypuiiga wuHterpan OKiap
Xoccaylapujian camapanu  GOoWJaNaHWIN YYyH YJIaQpPHUHT WYKH  TY3WIHIIUHH,
napaMeTpiapyuHy Ba XapaKTepUCTUKATAPUHH OWJIHII 3apyp OYnaau.

OnepanuoH Ky4YaiTHPrHYHUHT ACOCHH XaPAKTEPHUCTUKAIAPH
OKHuHT acocuil xapakTepUCTUKaIapura Kynuaaruiap Kupaau:

- YUKUII Ky4JIaHUIIMHY Teckapu anokacu3 OK nuddepenunan kupum
KyWwIaHUIIUTra HucoaTura teHr 0ynrad Ku kyunaHum 6yinya KydauTupuin
Kod(puIueHTH;

- cuH(pa3 curnaaHuHT cyHaupui ko3pdunuentu: K, . .=K/K,., 0y epaa K. —
cuH(}pa3 KUPUII KyWIAHWIINTa HICOATaH KyWIaHUII OYHruYa Ky4alTHPHII
Kod(puIueHTy;

- Uy =0, (0,5 ... 15 MB) 6ymumm yuyn OKHuHr kupunuiapuias oupura €xku
g depeHuan KUpUIura OepruiInIng JT03UM OYIITaH KywiaHUIIUTra TeHT 0yaran U, .
HOJIHHM CWJDKUTHUII KUPHUII Ky4JIaHHIIH;

- Uy = 0 ma OK xupui 3amxupruad OKMO yTaJuran ypraya TOKKa TE€HT OyIiIraHn
| ¢z CATDKATHUIL KUPUIL TOKH:

ICuﬂQfC:(I +CM]ZJ!C+ I-CM/79/C)/2
- AU,y /At (MKB/C®) HOJTHU CHIDKATHII KyYIaHUIIH TEMIIEpATYpaBuil qpeiiu;
- KHPULI CUIDKUTHUII TOKJIAPUHUHT (PapKu:
AT e = W cme F Vewnel U, = 0 6ynrannza.
- S.,, YUKUIIAATH Y3 MOBKUHN KYWIAHUIIWHUHT CTIEKTPaj 3UWINTH;

- nupdepeniman Ba cuadas curnan yuyH kupui Kapiaura (0,01 ....1000
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MOwm);

- [ ,» Oupauk KydaiiTupui yactoracu, 0y yactoraga OK kydaidtupuni
K03 PHUIIMEHTH MOAYIMHM Oupra TeHr 0yaaau. Macanan, |K(f)|=1 f,,=1000 My
oynranuza.

- TYFpu OypUYaKIIu MAKIAard MAKCUMaJl KHPHII KyYIAHUII UMITYJIbCH TabCUP
Kuiranuaa OKHUHT YUKW KYyWIaHUII 9HT KaTTa Y3rapyuiiy Te3JIUrura TeHr Oyiaran
V,axe YAKALT KYWIAHUIIMHUHT OPTUIIN TE3JIUIH;

- YUKW KYYWIAHUIIMHUHT YPHATUIHII BAKTHU:
t 5 =109-101
- YMKUII KYWIAHULIY Y3rapULIIHA YUKULI TOKH Y3rapUIIMHAHT AKTHB TALIKUII

3TyBUYMCHIa HUCOaTHUra TeHr oynran R, ynkum kapmmnury, (1...500 OM),
(FOKJTaMaHUHT MUHUMAJT KapIIUJINTH);

- HICTEBbMOJI TOKM Ba KyBBaTu. OKutap pyxcaT sTmiiaguran Makcumaln
napamMeTpiapura Kyiuaarmiap Kupaam:

- Ui vaxe CATHAITHE MaKkcuMaln (Oy3UIIUIUIAPCU3) MyMKUH OYJIraH YMKUIL
KYWIaHUIIIN:

- pyXcar 3TUIaIuTaH MaKCUMaJl KyBBaT TapKaJIUIIIH;
- UIIYY YacTOTa IMANa3oHH;

- MaKCUMaJl TAbMHUHOT Ky4YIaHUIIIH;

- MaKCUMaJl KUpHUII Au(depeHiuan KywIaHHIIH.

OK TabMUHOT KyuIaHHIU cudaTha HKKA KyTOIH TAbMAHOT MaHOau
UIIATHIAIN. By TAaBMHHOT MaHOAMHMHT YpTa YMKUIIH, KOUJIara Kypa KAPHII Ba YUKHIIT
CHUTHAJJIApX YY4yH YMYMU# 1nuHa Xucobnananu (E,=+3...£18 B).

OKna kyitugaru ydkuiiapra ara:
1 — uHBepcIamMaiiiural KUPUIII,

2 — MHBEpCIAiITad KUPUIIL

3 — YUKUIIL.

[ynaunraek, kydailtuprud AUXcuHUHT Tanad KWINHAIUTIaH KYPUHUILIMHU
HIAKJUIAHTUPAJNATAH YaCTOTABUI KOPPEKLNS TAlIKU 3aHKUPJIAPUHY yJIall Y9yH
YUKUIIIapra sra oynanu.

OKHMHI XapaKTepuCTHKaJIapu 2- pacMa KEITHPUITaH.
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YaCTOTABHIA YaCcTOTaBHII XapaKTepHCTHKA.
XapaKTepPHCTHKA. XapaKTepPHCTHKA.

(f — KecHIIl 4acTOTaCH).

2-pacm.

Typnu QyHKIHOHAT KypUIMaTapHU KYPHIIl YU9yH OMEPAIMOH Ky4auTUPTud
Kylujaru TanadbjapHu KOHUKTUPHIIHN KepakK:

- KywIaHMIl Oyiinya Kydaltupuin koddduurentu K 4eKCU3IMKKa MHTHIAIIN

kepak (K — o);
- KNUPHMII KapIIWJIMTH YEKCH3IMKKAa HHTHIAIIN Kepak (R,,,— ©);
- YUKUII KapIIWIATH HOJra MHTUIUIH Kepak (R,,,— 0);
- arap U,,, = 0 6ynca, y xonna U, = 0 6ynumu xepaxk;

- Ky4alUTHUpUIaAUraH 4acToTalap OpaluFy YeKCU3 OYIUIIM Kepak (fx — o0).

OnepanuoH Ky4aiTHPru4JIapHUHT cuH(Iapra 0y IMHUALIN.

. Te3kop kenz opanuxnu OKnap Te3 y3rapaaurad CUTHALIAPHHU Y3rapTHUPUIL YIYH
dbornananmnaan. OnauHrd GPOHTHUHT OPTHUII TE3TUTHHUHT MaKCUMaJl KHAMaTH
V\yaxe» MUHIMAJl YPHATHIN BaKTH j,,, MAKCMMaJl 4acToTa f,, OpKaiu
XapaKTepIaHa/IH.

. Ipeyusuon (roxopu anuk) OKutap 1oKopu npapaxajiv HOBKUHIN KHYHK JIEKTP
CUTHAJUTAPHU Ky4alTHpUII Y4yH (oiigananuaaan. KHUnK CHIKUTHII KY9IaHHIIT
U i, FOKOpH KydaiiTuput kodpdumnuentn K, cuadasz curuamm cyHupwii,
IOKOPH KUPHII KAPIIMUIUTH Ry, TACT CATXJIM MIOBKUH OPKaJIM XapaKTepJlaHau
Ba KMYUK TE3KOPJIMKKA 3ra.

. Ymymui kynnanunaouzan OKnap napameTplIapHUHT YpTada apakacura,
I0OKOpH OyimaraH TaHHapxra Ba 1% KenTupwirad MMFUHIM XaTOJIMKKA 3.

. Kuuuk kupuw moxkunu OKnapa kupuil KackaJay MailIoHuil TpaH3ucTopiapaa
itmrunanu (1., <100 mA).

. Kyn kananau OKnap ymymuit kynnanwinaaurad OKnapaaru napamerpiapra sra
oymamu.

. FOxopu Kyseamau OKnapaa 4vKMIN KacKaUlapy FOKOPY KydJIaHUIILIH
snemerntiapaa wurunamu (U,,,>15 B, 1,,,=100 mA).

. Kuuuk Kyseamau OKiap MUHMMAJ HCTE€BMOJ KyBBaTJIapu/ia UIILIATHIIAAN
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(KyTHII peKUMUIATU aBTOHOM TabMUHOT).

CymmaTop HanpkenHs L] R
u o0~ P = "Z 'R‘:“"‘
Rﬂ i=1
R, R,
uao—c;_’:—-
1
Upo—L_ 1
i Uerx
HuTerpatop "
Uppx = — R‘ Ugx df
& __".c__
i »
u
Iy &
dut!
Duddepennppyronmii yewmrens Ugs = —RC X

Penakcanuon reneparop

Penakcanmonnsiii reHeparop ne0 KEHI CHEKTpra 3ra TapMOHUK OyiamaraH
TeOpaHUIILIAp TeHepaTopura anTHIaIu.

TeOpanunuiap resepaTopiapu Kymiad 3JIEKTPOH KypWIMAJapHUHI TapKUOUMH
KucMuaup. Macanan, ynap AaBpuil MIIaRAUrad yiadoB IpuOopiapuaa (pakamiiu
MYJIBTUMETpIIAp, OCIIuIIorpadiap), TEXHOJIOTHK KapaHIapHH Yadamiia, KOMIbIOTEep Ba
YHHUHT TallK{ KypwiIMalapujaa, Xap KaHaail pakamiu npubopaa (xucoOmnarud, Taiimep,
KaJIbKYJIATOP) Ba OOIIKaIap/a UILIaTHIIA IH.

KonkpeTr kymnanunumm Oyiindya TeOpaHUIUIap TeHepaTopiapuiaH MyHTa3aMm
uMnysibcaap mMaHOacu (pakamiuu Tu3umiapaa "coat'"), TasHY BaKT MHTEpBaU (4acToTa
ynuaruuiapia), poCTiIaHyBUM TeHepaTop (Tapkarrud Ba KaOyn KWJITHWIAPHUHT
reTepoMHIapuAa), MabIyM IIaKIAaru TeOpaHunuiap reaepatopu (ocuuiorpadiaapaa)
Ba Oomkanap cudaruna dhoigananuiaam.

OHr coxjga TeHepaTOpHH KyHuaard Wynm OWiaH XOCHJ KWIMII MYMKHUH:
KOHJIeHCaTop pe3ucTop (€ku TOK MaHOAcW) OpKald 3apsajiaHaad, KOHJEHCATOpIaru
KyWIaHUII MabJIyM KHiIMaTra eTranjia paspsuiaHaay Ba OyHAail UK AaBpUl paBHILIIA
takpopnanagu. byuu EWB nmacrypuna tekmmpu6 xypum mymkuH (3-pacm). Cxema
WUFUIMO WINra TYHMIMPUITAHIaH KeHH mpo0et KIaBUIIaCHHY JaBpHil paBuIga Oocuica
TeOpaHuIIIap XOCUI OYaau.
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3-pacm. Tebpanuwnap eenepamopu

TeOpanunuiapH TabMUHJANI MaHOACUHUHT KYTOJIApUHU JIaBpUN PaBUIIIA
AIMAIITUPHII Uy OWJIaH XaM XOCHJI KWJIUIIT MyMKUH. byHmait iyn Ounan Gaxapwiran
reHepaTopjapra «pejiakcalloH reHeparopiiap» Ae0 artamaau. Yiap cojjaa, ap30H Ba
MyKaMMaJ JioMMXajaHraHjga 4dacTtoTa Oyiiua KOHUKApIM CTa0WILIMKKa 3ra Oynuinu
MYMKHH.

Wnrapu penaxkcalnoH reHeparopiaapHu Taiépiaml yayH MaH(QUI KapIIMINKKa 3ra
Oynran npubopiapaaH (MacanaH, OMp YTUIIIM TPAH3UCTOpPJAp Ba HEOH JiaMIiajiap)
dolinananwirad, XO3MpPTW BakTAa dca, ad3aumkiapra sra OYITaHIUTH — y4yH,
OTIepaIMoH KyJaTupruwiap €K Maxcyc MHTETpajl cxemalap WIUIaTHIIa M.

HIMuaT TpUrrepn acocuaa 0aKapuJiraH pejiakCaluoH reHepaTop

"[lImunr Ttpurrepnapu" ae0 aTalyBUM BJIEKTPOH CXEMaJapHUHT Y3HUra Xoc
XYCYCHUATH yJIApHUHT Y3aTHII XapaKTepUCTUKAacKHa (’bHU YMKUII Ba KUPUII CUTHAILIIApU
opacuary OOFJIaHMILJIA) TUCTEPE3UC XATKACUHUHT MaBXyUTUTUuaup (4-pacm).

Llair
]

— [y

4-pacm. I'ucmepesuc xankacu.

['ucrepesnc xankacu XOCWI OYIUIIM YIyH KydyalTUprud MmycOaT Teckapu ajokara
ara Oynumm kepak (5-pacm). Cxemanga mycOaTt Teckapu anoka R1 Ba R2 kapmmnuxmap
époammuia  XOCHJ  KWIMHTaH. [ UCTepe3nc  XalKaCMHUHT  KEHIVIUTH Yoy
KapIIMJIUKIAPHUHT HUCOATHTa OOFIIHK.
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Cictepr
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S-pacm. LImuom mpueeepu

Arap onepanuoH Ky4aWTUPrU4HUHI MycOaT Ba MaH(pUI YMKUII Ky4IaHUILIApU
coxajJapuJard TYWHHUII Ky4JaHMIUIApU TEHr Oyica (amanaa WIyHAal) TUCTpe3uc
XaJIKacl CUMMETpUK OYianu (6-pacm).

Ll

w— Dlp

4
3
4

6-pacm. ['ucmpesuc xankacu

OnepanvoH  KydaWTtupruyia OakapwiraH  pelakCalluoH  TI'e€HEPAaTOPHHUHT
MPUHIIMIIAANT CXEMAacH /-pacMjia KeATUPWIraH. Y omepanuroH Kydaituprud, R, R1, R2
pesuctopnap Ba C KOHJCHCATOpAaH HOOpar.

C

H

R1

[-pacm. Onepayuon Kyuatimupauioa 6axcapuican peaaKcayuor 2eHepamopHuHe
NPUHYUNUAT CXeMACU

Ym0y cxema €paamuaa TYFpu OypUakiu curHauiap oauHaau. MaterpamioBun R-
C-3amkup onepanuoH KydaTUPTHYHUHT MaH(Uil TECKapu ajoKa 3aHKUpPUTa YJIaHTaH.
YHuHr é€paamuza OMEpalvoH KyYaWTUPTUYHUHT YUKHUIIHAATd TYFpU Oypyakiu
CUTHAJIJIap MHTerpamianaau. Hatuxkana onepanyoH Ky4alTUPTHYHUHT MHBEPTUPJIOBUH
kuputnaa [IImunr TpurrepuHuHr OycaraBuii KywIaHUIINTa TEHT OYiIraH appacuMOH
curHaiuiap ro3zara kenaau. Ynap llmunr Tpurrepunu ructpesus xainkacu Oyiinya ynab-
y3a1u.

Penakcaiimon TeHEpaTOPHUHT TEHepalus YacTOTaCHMHHM Kyhumaru wudoaaaan
aHMKJIAl MYMKHH
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f =

1

2RC In(l+ ZRRl)

2

['eHepanysa dYacToTacu ONEpAOH KyYaWTHPTUYHUHT TabMHHJIAI Ba TYHHHUII
KyWIaHHIUIapura OOFiuK Oynamacinuru cababiu XOCWil KWIMHAJUTaH TeOpaHUILIap

IOKOpU OapKapopJIMKKa ora Oyaau.

Nmaum 0axapum TapTudu

Electronics Workbench nmactypuHmM wuira TyIIMpHHT Ba yHJIa 7-pacMra acocaH
pellakcaliioH TEHEPAaTOPHUHT MOJETMHU WHUFUHT Ba ociwuiorpad xamuaa rpaduk

aHAJIM3aTOp OWHAJAPUHM OYMHT (8-pacm).
Cxema Wuru0 wuIIra TYMHUPWITAaHIAH KEHUH MpoOesn KIAaBUIIACHHU JaBpUi
paBuia 6ocuiica TeOpaHuIIap XOCHI OYIaau.

10 k @hm

i pscilloscope

—— 1uF

[Bpace]

C o vy |

kDI
SRRRHHINERARE

| il ol
T AT [ 315674 = T [ 31 5674 =
WAl | ze.oper U Vel | z6.0047 U LA 4.8238 ny
B ez 2Bl
Time base Trigger B
[Dozedv 1| Bige B %I 10 WD B | (10w o [F] | [Reduce
K posttion Level B | Vposiion[0.00 [ | ¥ pestion 5] | Rewerse
EH bix | 2 JEEE | | B | EH o oc BH 0| oc| g

8 -pacm. Tebpanuwinap cenepamopu

2. Electronics Workbench nactypunu uiira TymupuHT Ba yHAa 9-pacMmra acocaH
pellakcaliioH TEeHEePAaTOPHUHT MOJETMHU WHUFUHT Ba ociuwuiorpad xamma rpaduk

aHaJIM3aTop OMHAIApUHU OYUHT (9-pacm).

R3
10k Chm

100 k Ohm

R2
100 k Ohm

Mpscilloscope 1ﬂ
Expand Ground (%
Time base Trigger
Bige JEE x| ©
¥ position Level
St S o | N B | e | BN ~| B = |
—Channel A Channel B
[ 5 wibiv B ([ vion =
' position | 0.00 E ¥ position | 0,00 E
AcjoEE & Acjo|EE @

9-pacm. Penaxcayuon eenepamopHute mooenu
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2. MogenHu wmra TYIMIUPUHT Ba TEOPAHUIUIAPHUHT OCIIIIOTPAMMAalIApUHU
oymHT (10-pacm).

Expand Ground 1%

—Time base ——Tngger ——————————————
[0.02 22 diu =] | Edge A 2| ®

¥ position | 0.00 = | Lewel
MM B A | BN A6 En]
—Channel & ———————— Channel B

[10 wDiv =] [ 5 wiDiw a

¥ position [ 0.00 (=] | ¥ position | 0.00 =

a0 = | AjoEE &

10-pacm. Tebpanuwiraprune ocyuriocpammanapu

3. Kapmmnukinap Ba CHUFUMHHUHI KHHUMATIapuHU Y3rapTUPUO TEHEPATOPHUHT
UIUTAIINAIa KaHaal y3rapumiap OVIuIIuHN Ky3aTHHT.

4. TeOpaHUIIIApHUHI YAacCTOTACMHM aHMUKJIAHT. OcHuuIorpagHUHr  acocui
oifHacuia €k TpapuK aHaIM3aTOp OWHACHAAa YaCTOTaHW AaHMKJIANl aH4Ya KHHHWH
oynrannuru ca6abmum Expand tyrmacunmn 6ocu0 ocuuiiorpadHUHT KaTTaJallTUPUIITaH
oitHacuHu oumHT (11-pacm).

REEEEEEa
IERRTRR R

] | ol

T [ 597.1984 ns T2 [ 435 3957 n= T2TH 36.1973 ns
Al | -7.8484 W ez | -7.B454 W ] 4.7689 py
B B2 VBB

—Time base Tigger Channel Channel B

[Dozeidv | Bige B = | KRV & | = vwiow =] | ==

Hposhion [0.00 P | Level [o00 Vpostion [0.00_[5] | Vposiion (0.0 ] | Reverse

B s A B elxse ] aclo|EE c|o|ER save

11-pacm. Ocyunnoepagpuune kammanrawmupuiean oUHACU

OftHamarm  KU3WJI Ba KYK paHIIM BHU3UP YU3UKIAPHUHT FOKOPU KHUCMUIArd
yuOypuak MIakaugard OeNTHIapHM CHYKOHYa Epiamuja OocraH XOjja CypUHT. Yiap
opacunaru ¢apk (T,-T;) rebpanunuiapuunr 1 gaBpura moc kencud. f=1/(T»-T;) udona
€pramuia 4acTOTaH! aHWKJIAHT Ba YHH

. 1
2RCIn(1+2RR1)

2

udoma Epaamuia XUCoOIaHTaH YacToTa OUIaH TAaKKOCIIaHT.
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5. OnepauuoH Ky4aWTUPTMYHUHI MHBEPTUPJIOBUM KUPUILUIATA KyUJAHUIIHUHT
OCLIMJUIOIPAMMACUHHU OJIUHT.

6. OmepallMoOH  Ky4YaWTUPTUYHUHT  HMHBEPTUPJIAMANIWIaH  KUPHUIIHUIATH
KYWIAHUTITHUHT OCIIHJIOTPAaMMACHHU OJIHHT.

7. ONMHTaH HATHXXKaJTapHU Tax W1 KWJIUHT.

8. TaxpuOamapHu KapIIWIKKIAD Ba CHFUMHHUHT |-KaaBanga KypcaTHITaH
KUWMaTiIapy y9yH KaiTajgaH OaXkapuHr.

1-orcaosan
n/n K(F;’M R1, kOM | R2,kOm | C, n® f, f,
1 | 100 10 51 15
2 | 100 10 51 33
3 | 100 10 100 15
4 | 100 10 200 33
5 51 100 1000 68

baxapuiaran um 0yiu4a xuco0oT
XucoboTaa Kylunarmiap KeITHPUIaIn.
1. NHm OaxkapuIjaH Makcal.
2. Taxxpubanapuu yTkazuiiga GoigaaHmIral cxemaap.
3. OnuHran HaTHOXKanap skajasaj Ba rpadukiap KYpuHUIINAA.
4. OnMHraH HaTW>KAJIAPHUHT TaXJIAJIN.

5. baxkapunran um 6Vitnya xysocanap.
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Amaymit um No 6

MaHTHKHU 3J1eMeHTJIap BAa YJAPHUHT MILJIAII NPUHIUILIAPH

Nmaun  Oaxkapumgan Mmakcaa: Muaterpamus mapakacu KHYHK — OYaraH
anemenTinapuu yprauum Ba OMAC, BA — DMAC Ba EKU — DMAC MaHTHKUI
AJIEMEHTJIAPUHU TEKIITUPHILL.

BouuianFuy MabJayMoT.1ap

ManmuKkuit pynkyuanapuu annapamaap wWaKkiuoa amanea OWMUPUMHURZ Xap
XUTI UMKOHUAMAAPU MABHCYO.

Ynapoan 6upu tana® KwIMHATUTAaH MAHTUKWNA OOFJIAHWIUIAPHU XOCHJI KUJIHIII
Y4yH UHTETpa] TeXHOJIOTHUs yCcyapuaad Qoiganannd Maxcyc MHTErpajl cCXeMalapHU
(MMC) Taitépnam. Maxcyc MMCrnap kamaitna®d ¥3apo OOFIaHWIIIAPHU XOCHI
KWJIWITHY Tajla0d KUIManIu, SsbHA UIMOHWIMIIMKKA dra Oyinanu. JIekuH ymap xyna Kkarra
MUKJOp/a UIU1ad YuKapwiranjaruiia y3aapuHiu UKTUCOIUM JKUXaT/IaH oKJiaiau. byHra
Mucon cudaruma dIEKTPOH coaTiap Ba MHUKPOKOJIKYIATOpJIAp Y4YyH HILIA0
ynKapuiaagurad karra uarerpan cxemanap (KMC)uu kypcaTtuin MyMKHH.

HKkKkunyu umrxonusam, Xap KaHJall MaHTUKUM (YHKIMSHMU anmapar Iakiuaa
amaira omMpuil WUMKOHMHM Oepaauran MMCrnapHuHr HomeHknaTypacu OVitnua
MUHHMMaJI YHUBEPCAN TYIUIAMUHHU XOCWJI KUIUII. byH1ali MUMKOHUATIIAp ypTacuaa xKyaa
KYII OPAJIMK €4MMIIap XaM MaBxKyI.

WNurerpanus papaxxacu KWYMK OyiaraH oayeMeHTiap &EpaaMuaa MaHTHUKUAN
CXEeMaJlapHM amajira OLIMPUII UMKOHUSATIAPUHU KYpUO YUKaWIuk. MabiyMKH, xap
Kaunai ManTukuii  Qysxuusau  BA, EKU, DMACnan wuGopar Oynran yura
GyHKOUSHUHT  TymIamMud  cudatuga &3umm  MymkwH. Iyamait  kuimmb, OyHmai
GyHKUUSATIApHA amanra OUIMPYBYM 3JEMEHTIIap MaBxKyz Oyica, ynap Tyna TYIJIaMHU
xocusl Kunagau. Jlekun OyHmail Tymiam MuHHMan smac. Munuman tyna tymiam Jle
Mopran TeopeMacuHu xucoOra onaguran Oyicak, ¢akar ourra gynkmus BA — SMAC
éku EKU — DMACnan ubopar 6yaumm MyMKuH. Arap ynapaaH 6upu épaamuna BA,
EKU, DMAC (yHKUMSTApUHU OMII MyMKHH 0Yica, OyHAail CHCTEMAHHHT TYIaluru
uc6ornanran 6ymagun. EKUM — DMAC snement f =x+y, arap x=0 éku x=y 6ynca
naKop (DMAC) onepauuscuan amanra omupany, f =y . EKU ¢pyskuuscuan 1 — pacm

a)Iaru cxema Oaskapaau:
fl=x+y=Xx+Y,
BA ¢ynkiusicu 1 — pacm 0)1a kypcatuirad cxema épaaMuia XOCHI KHITHHA T

f2=a+5:z=ab_

Xynau myHuHriek BA — OMAC snementu

f=uw

épaamuaa, arap u=1 éxu u=w 6ynca, OMAC snemeHTH
f,=w

xocw KwnHaau. BA snementu 1 — pacwM, B Eépaamuia:
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f =uw =uw
Ba EKU »nementu 1- pacwm, r épramua:
f4:§:<=:+3:c+d

OJIMHAIU.

Fa

TE
X+F 0 ab
X:I _fl=;c+y }I—of
Fo —o 3
ﬂ_,) 6 )
ﬁ }I 1= C+d
5=
e j in =0
d

1 — pacm. ManTukuii cxemanap: a,r — EKU; 6,8 — BA
BA ¢ynkmusicu 1 — pacm 0)1a kypcatuirad cxema EpaMuia XOCHIT KIIMHATA

Kenr rtapkanran KIS5 Ba K561 cepuspgarn mukpocxemanapaa MaHTHKUN HOJ
cudaTua NOTEHLIUATHUHT NacTKu catxu KaOyn kuiuHran (K155 cepust yuyn Opman
0,4Braua, K561 cepus yuyn Oman 0,01Brava), mantuxkuit 1 cudarumma sca —
TabMUHJIAI MaHOACUHUHT MycOaT KyWIAHUIIUTa SKUH OYNraH KydjiaHWI (MycOaT
MaHTHK). K108 Ba K120 cepusigarn mukpocxemanapaa Mmantukuii 1 cudaruaa —10Bnan
KaTTa OynMaraH Kywianwil, mMaHTukuii 0 cudaruaa sca 0,7Bman kuuuk Oynmaran
Ky4WIaHHUII Ka0yJ KWIMHTaH (MaH(pUi MaHTHUK).

MaHTUKUH  SJeMEHTIap UWHTerpanus Japaxacu OWIaH XapaKTepiiaHaJlu.
Unterpamus napaxacu kuunk (KHC), ypraua (YUC) Ba (KMC) cxemamapra 6y
KaOyn KuinHrad. Kuunk nHTerpan cxemaiap JolMuxaduiiap yuyH yHUBEpcall MaTepual
oynu6 xucoOmanaau. Jlekun ymap é€paamuma Mypakka® (QYHKIUAJIApHU amaira
OLIMPHIN Ky MUKIOPJArd KOPIYCIapHH Ba Yy3apo OOFIaHUIUIAPHU Kalaiinabd
Gaxapumay  Tanab Kumamgd. YHUC MuKpocxemanapd MYpaKkaGpoK (YHKIMAIApHH
amaira OIIMPUII MYMKHH. Yap (QYHKUMOHAJI XapaKTEepUCTUKANIApu OakKapuiIMILU
Kepak OyIraH TONIIMPHKKA MOC OyiraHma KyamaHuwiagn. Adipum  YHCrnap
Ky yHKIMOHAN 3JeMeHTIap OYynub, ynap épaamuma Xap Xuil TypAard QyHKIIHOHAT
KUCMJIApHH Oaxkapuiil MYMKHH. bynna VU Cnapra nermudpaTopiap,
MYJIBTUIITIEKCOPIIAP Ba cyMMaTopiap KUpau.

FOxopu napaxamaru unterpamusra sra Oynran (KMC) cxemanap, omataa, Kym
bynkmonan 6ynaau. Ynapra aiipum xotupa Kypunmanapu (XK) Ba Mukpormporieccop

KOMIUIEKTIapu Kupaau. Mukponpoueccopiap MaHTUKUN Ba apuPMETHUK OOFJIaHUIIHU
JACTypHM paBHILJIa aMaJIra OLIMPUII YUYyH XU3MAT KUJIaIH.
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Humezpan muxpocxemanap oOuprawmupuuwi Kodgpgpuyuenmu (31€MEHTHUHT
KUPHILUIa HeYTa MAHTUKUH y3rapyBuMHU yiaml (Oepuil) MyMKUHIMIMHHE KypcaTain)
Ba YUKUWUHUKZ mapKkamuwl  Kodpuyuenmu (4UKuIIra umy cepusgaru
AJIEMEHTIAPHUHI KaH4a MUKAOPAArd KUPHUILJIAPUHM yJlall MyMKUHJIMTUHU KypcaTaiy,
onataa VYHTaraya). MaHTUKMIA OSJIIEMEHTIAPHUHT KHUPHUII Ba YUKUAII OVyiinda
MMKOHMATJIAPUHU OLIMPUII YYyH MaxcyCc MHUKpOCXeMmajap Xu3Mar Kwiaau. byHpaii
UMKOHUSTIAPHU aCOCHM TypJard MaHTUKUH sieMeHTIapAaad Qolganannd Xam
KEHTaUTHUPUILI MYMKHH.

Numau 6axkapuin TapTudu

1. EKU-DMAC (yHKUMACHHM amanra OWIMpUII ydyH n-Typaaru  MOII-
TpaH3UCTOpJIapHU napamien Ba p-trypaaru MOII-Tpan3ucTopiapHu KeTMa-
KeT ynaHr (2-3 pacm). byHnan Tamkapu xap Oup KHpUIIa n-TypJard Ba p-
TypJarn  TPaH3UCTOPJAPHUHI  3aTBOpJapd  MOC  paBUIIIAa  y3apo
OUpIAILITUPHHT.

2. EKU-DMAC cxemanunr X1 KUpUIINra IOKOPH CaTXJIM CUTHAT OEpUHT Ba
VTI1 tpaH3ucTOpHUHT ouWanIIM Xamaa VT4 TpaH3UCTOPHUHI E€NWJINILINTA
YbTUOOp OEpUHT.

+lcc
_ e
—
1 VT4
*——9
Y
X3 i
[  J hd
. 4 &
J; VT |, VT2
— —
SR

2-pacm. EKU-DMAC (QyHKIMSACHHM aMalra OLIHPHIL
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3-pacm. EKU-DMAC cXeMaHUHT MITAIIH

3. BA-ODMAC ¢ynkuusacuan amanra omupum ydyH (5-pacMm) n-Typaaru
MOII-Tpan3ucropiapau kerMma-ketr Ba p-typaaru MOII-Tpan3ucropiapHu
napajuies yJaHr.

4. CxemMaHHHT KHpHUILJIapuaaH GI/IPI/IFa maCT Ba MKKHHYHUCHUI'A HOKOPHU CaTXJIN
CHUT'HaAJI 6epI/IHF Ba CXCMAaHHUHI' YUKHIIIKJaru Curaajidu €310 OJIMHI.

. ? -
. VT4
b — — Y
X2

~

5w = J%m

5-pacM.BA-OMAC QpyHKIUSACHHU aMara OmupHUII

5. MaHTUKMI 3JIEMEHTIAPHUHI XAKUKUIIMK JKaJBaJUIApUHU TY3UHI. ByHHMHr
y4yH MAaHTUKHHA SJEMEHTJIApHUHI Kupuigapura MaHTukuid 0 Ba 1
CUTHaJU1ap 0epuld YMKUILIAPUIArd CUTHAJIIApHU €30 OJIUHT Ba 2 >KaJBaHU
TYJIAUPUHT.
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2-orcaoean

MaHTUKu# 3IeMEeHTIIap

BMAC BA-DMAC EKU-DMAC
Kupumi | Yukuim | 1-xupuin | 2-xupuin | Ywukum | 1-xupur | 2- Yukuin
KHPHII

6. Y3apo ymaHraH MaHTUKHHA DSJIEMEHTIAPHUHT IOKOpHIA KypcaTWiraH

CXCMAJIApUHHA WUFUHT.

ManTtukuii sneMeHTiapHuHr kupunuiapura [1], [2], [3], [4] Ba [S] xanuTiap
épaamuna curHamwiap OepuHT (KaJUTIApHU MOC paBHINJAa KJIaBHATypajaru
1,2,3,4 Ba 5 pakamapuau Oocuil ¥Hynu OomKapuil MYMKHH, OyH7Ia
KaJUTHUHT IOKOpU XOJaTHUra MaHTUKUA «1» TYrpu kemanu). MaHTUKHIA
ANKMEHTJIAPHUHT YMKHUIIAPUIAr CUTHAJUIAPHUHT Y3rapyuIIuHU Ky3aTHHT.

MaHTUKUI 3JIEMEHTIIADHUHT XAaKUKUWJIMK jKaJABaJUIADUHU TY3UHI. ByHUHT
YYyYH MaHTUKUM OJJIEMEHTJIIApHUHT Kupuuuiapura wMaHtukuid 0 Ba 1
curHajuiap Oepu® 4YHMKUMUUIapUAard CUrHajulapHu €3u0 oJMHr Ba  3-
JKaJIBaJUIAPHU TYJIIUPUHT.

3-orcaosan

VY3apo ynaHran MaHTUKHUNA 3JI€MEHTIIap
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Hxxurta BA-OMAC Vura EK-DMAC

1-xupwui 2-KApUTI Yukumr 1-xupur 2-KUPUIII Uukumr

Ha3zopar caBossiapu

8. ManTukuii QyHKIMSIIAPHY armapariap NIakinia aMajira OIUPHITHAHT KaHIai
MMKOHUSATIAPU MaBKyA?

9. Munuman TyImiaM Jerania HAIMaHu TyIIyHacu3?

10.Munuman tyna tymiam ¢axarruaa BA-OMAC snemenTnad ubopar OYIMIIm
MYMKHUHMHU?

11.Mantukuii HON cudaTHAa MOTCHIMAIHUHT KaHIAl CAaTXUHU KaOya KUJIHII
MYMKHUH?

12 Kuunk wuHTErpam cxemajgap Epaamuaa MypakkaOd GYHKIUSUIApHE —amaira
OLLIMPUII KaH/all KaMUMJIMKIIapra 3ra?

13.Unrerpanust mapaxkacu yprada MHUKpocXemajapra KaHmad —(yHKIHMOHAI
KACMJIap Kupaan?

14 Vurterpan MHKpOCXeMalapHUHT OUpIAIITHPHIL KOIDGHUIMEHTH JeraHaa
HUMAaHU TYUIyHacu3?

432




Awmaymit nia No 7

CaHoKk cucremayiapu.

bapua mMaBxyn Tuagap kaOu COHJIAp THJIM XaM MaBXyx Oynu0, y Xxam y3
anugoOocura sra. Maskyp anud60 x03up xaxOHaa kynmanumaétradn 0 man 9
raga Oynran yHTa apad pakammnapuaup, spau. 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9. by Tunna
yuTa Oenru (pakam) OVAraHiurd y4yH xam, Oy THI YHIMK CaHOK CHCTEMAaCH
ne0 aramaau.

bu3sHuUHT KyHOaJluK XaéTumMusjga KYJIJIaHWJIAETTaH VHIHUK CaHOK
cuCrteMaCu XO3UpPTrUAEK IOKOpUM KYypCaTKM4YHM TE€3 JrajminaMmarad. Typiau
naBpiiapia TypJu Xalkiaap Oup-Oupuman KeCkuH dapkiaHyBUYaH CaHOK
cucteémanapuialn QoiganaHranuap.

Macanan, 12 nuk CaHOK CHUCTEMAaCH XyJAa KEHI KYJUIaHUJATaH. YHUHT
kenub uumkumuaa anbarra Ttabuwmii XxuCOOMam BOCUTACH - KYJIUMH3HUHT
axaMusITH  kKatrta. bom  OGapmOrumMu3naH  ¢dapkiaum  KOJAraH TypTTala
0apMOFUMU3HUHT Xap Oupu 3 TajaH, AbHU Xammacu Oynub 12 Ta OYFuHIAH
uboparnup. Maskyp CaHOK CHCTEMA U3JIapW XaHy3rada CakJaHuO KOJTaH.
MacanaH, uHrJIM3Iapaa

Y3YHJIHUKHH Yidam OUpJIHUIHU:

1 ¢yt = 12 nrom=30 Cwm,
nyJ OMpJIUTH

| munnauur = 12 nexc.

Kagumru boOunga anuya Mypakka® Oynran CaHOK cucremacu — 60mamk
CaHOK CuUCTEMACH KynnaHuiaraH. by CaHOK CHCTEMAaCHHUHT KOJIUKIApU XO03UP
xaM 00p. MacanaHs:

1 coar = 60 munyT
1 munyT = 60 CexyHnA

XBU - XBUM acpnapraua Amepuka KUThAaCHHHHI KaTTa KUCMUHU
srajjaraH alnTek Ba mMaisnapnaa 20 nuk CaHOK CuCTeMaCu KyjulaHuiarad. bynaai
MHCOJIIapHU Kynyiad KEJITUPUII MYMKHH.

bu3 acocan yHiauk CaHOK CuCtemacujgaH Qoiimamanamui. JIekuH, YHIUK
CaHOK CuUCTEMaCuJaH KMYMK CaHOK CuUCTEMaiapuia COHJapHU OENTHIall Y4YyH
apab® pakamu Oenrunapuaan ¢oOigamanunaau. MacanaH, O€muUIMK CaHOK
cucremacuna 0, 1, 2, 3, 4 pakamiapu, MeTTUIUK CaHOK CuCteémacuna eca 0, 1,
2,3,4,5, 6 pakamnapuaan ¢OiganaHuIagq.

Xucobmam TeXHUKaCuaa Ba naCTypiamjga acocu 2, 8 Ba 16 ra TeHr
OynraH CaHOK CHUCTEMaJapu KyJIJaHUIAIH.

VH MKKHIUK, ¥H ONTHIMK CaHOK CHCTeManapujaa KaHjaai GenruizapiaH
dboiinananunanu?- n3raH CaBOJra »XaBO0O aHUK: pakKamjaplaH KEHWHH JOTHUH
anudo60ocuaaru 60m xapdaapnan ¢porganaHuIaIn.

Mynnait kuauO, YH UKKUIKK CaHOK CuCtemacuna pakamiuap O,
4,5,6,7,8,9, A, b xkabu; ¥H OnTUIUK CaHOK CuCtemacuna €ca 0, 1, 2
6 8,9

9 2 3’
5 5
,7,8,9, A, b, C, I, E, ® xabu &3unanm.

1,2
93)47

5
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Kommrorepnapnaa 001IKa CaHOK cuCTtemanapuian KyAuaru
UMKOHUSATIHApU  OuiaH  (QapKJIaHyBYM HUKKHJIMK CaHOK CuCTeMaCujaH
dbolinananunagm:

® YHM MUIJAIIMHY TAIIKUJ €TUII YYyH UKKU TYpFyH X0JIaTJIHU
Kypuinmaiap 3apyp ( TOk 00p — TOK WYK, MarHUTIaHTaH €KU
MarHuTjaHMaraH);

e aXOOpOTHM UKKHU X0JIaT OpKajdu TaCBUpJAIl UIIOHYIN Ba TabCUpapra
YUuJaMIH;

® UKKWJIMKAArH apupmMeTrka OomKalapuIaH coama.

NKKHUITUK CaHOK CUCTEMAaCHHHUHT acCOCHH KaMUYHMJIUTH — COHJIApAaru
XoHa(pa3psAm)TapHUHT Kyda Te3 OpTHO  KeTHIIHAUp. YHIHK  CaHOK
CHCTEeMacHJaH WMKKUIMKKAa Ba TeCKapW YTKA3UILIAPHU KOMMIOTEPHUHT Y3H
Oaxxapaau. JIeKHH KOMIIOTEpHUHT WUMKOHHATIApUIAH OKHJIOHA (oigalaHUII
Y4yH YHUHT THIMHHM TymyHui 3apyp Oymanu. lllymap cabGabnam cakku3iIuK Ba
YH OJTHJINK CAHOK CHCTeMajapu MIIad YMKUJITaH.

by cucremanapmaru coHmap YHIMK CaHOK CHCTeMacu KalOW OCOH
YKHIaau, JEKUH UKKUJIUK CAHOK cCHUCcTeMacuaaru coHaad 3 (Cakku3iaukiaa) Ba 4
(VH onTUNMKAA) MapTa KaM pa3psja Tanabd Kuiaau, 4yHKU 8 = 2°Ba 16 = 2°.

Io3unusiiu Ba NO3MIUAIHN 65‘7J1Mal"aH CaHOK cucremMagiapu

Canok cuctemacu Oy — COHJIAapHH YKHII Ba apu(METUK amMaJulapHU
OakapHIll yuyH KyJail KypuHUIIIA €3UI YCYIIH.

Kagumpna xuco6 nmnnapuga kynpok 6apmokiaapaan ¢oinananuiaran. Iy
cababnu HapcanapHu 5 €xku 10 tamaH Takcumiamrad. KelinH4anuk yHTa YHIUK
Maxcyc HOM — IO3JHMK, YHTa I03]IMK — MMHIJIMK HOMMHHU OJraH Ba X.K. E3yB
Kylai OYynumu ydyH Oy MyXUM COHJIap Maxcyc Oenrunap OunaH udoganaHa
Oomnaran. Arap xucoOmnamuaa 2 Ta 103J1HK, 7 Ta YHIUK, sHa 4 Ta Oupauk Oyica,
y X0JJa IO3JUKHUHT OCJITMCHHU MKKH MapTa, YHIUK OCITUCHUHHU HETTH MapTa,
Oupiauk OedrucuHu TYpPT MapTa TakpopiaamradH. bupauk, VYHIUK Ba
I03JIUKJIApHUHT Oenrucu Oup-6upura Vyxmam Oynmaran. CouinapHu OyHzaai
€3ranma OenruiiapHu UXTUEPHUU TapTHOHA >KOWJIAMITUPUIL MYMKHH OYnras,
YyHKH €3WJITaH COHHMHT KHWMaTu TapTubra Oofnuk emac. byHpaai &3yBna
Oenrn XOJATHUHHUHT axXxaMHATH OyiaMaraHujgaH, MOC CaHOK CHCTEMAacH
HOMO3UIIMOH cucTema nae0 aranaau. Kaagumru Mucpiaukiap, IOHOHJIAap Ba
PUMIIMKJIIADHUHI CAaHOK CHCTEMAacu HOMNO3MLUMOH eau. Homo3suuumoH CcaHOoK
CHUCTEMAaCH KYIIMII Ba alMpHUII aMaJlJapu y4yH O3TFMHa sfpacaja, KynmauTUpUII
Ba Oynum yuyH OyTyHiuail sipokcu3 enu. MIHM OcoHMamITHpUII MakKcaaujaa
xuco0 TaxTtamapu — abakjap wuIIaTHIAAP e€Au. XO3UPrH 3aMOH UYYyTIapu
a0aKHUHT y3raprad KYpUHUIIUAUD.

Kagumru 600MITUKIapHUHT CAHOK CUCTEMAacH JacTiad HOMO3ULUOH e1H,
KelnHyanuk ynap OenrunapHu €3uml TapTuOuaa xaM HHPopMauusg OOpJIUTHHU
ce3umnbd, yHaaH ¢oiganaHumra ypraHumau Ba MO3UIMOH CaHOK CUCTEeMacura
yrumau. bynna Ou3 xo3up Kyanaértran cuctemMagaH (pakaMHUHI YpHU Oup
XOHara CWJDKUTWITaHda YHUHT Kuiimatu 10 maprara y3rapaauraH YHJIH CaHOK

cuctemanan) dapkiau, OoOumnmkiaapaa Oearu OWp XoHara CH/DKHTHJIATaAHIA
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COHHMHT Kuiimatu 60 mapta y3rapap eau (OyHAal CaHOK CUCTEMACH OJTMUIILIU
cuctemMa ne6 aranmanu). Y30K BakTraua BOOMIHUMHI CaHOK CHUCTEMacHIa HOJ
Oenrucu, spHU OYII KOJTaH XOHAHUHT Oenrucu WYk enu. Omaraa, COHIAPHUHT
TapTuOu MabiayMm OyiranuaaH Oy HOKyJnail emac eaqu. AMMO KEHT KYyJIaMJu
MaTeMaTUK Ba aCTPOHOMHUK ’KajaBajulap Ty3ull OolIjaHTaHJa, aHa IIyHAal
Oenrura exTuéx Tyruinau. by Oenarum keWMHYalIMK MuUXXaT &E3yBiapjaa Ba
epamu3HuHr Oomupaa Mckanmmapuspga Ty3uiraH kaaBannapaa yupaiau. HUX
acpJa HONl y4yH Maxcyc Oeiru maiino 60i1au. YHIM caHOK CHCTeMacHaa COHIap
ycTHIa amanaap Oaxkapuil Koujgacu uinad ynkuiau. Myxamman ubu Myco ai-
Xopa3Mmuii TOMOHMAAH &3mwiarad “XuHJ XUCOOH” HOMIHM pucoia Tydainu YHIN
CaHOK CHCTEeMacH eBpoImara, Keiiud eca OyTyH AyHEra TapKajiau.

CaHOK cucTeMacUHUHT acocu yuyH Ha ¢akat 10 Ba 60 Hu, Ganku Oupnan
KaTTa UXTUEPUN 7 HATypaJ COHHH OJIMII MyMKHH.

CaHok cucTeMalapyHU TAalIKWJ E€THUIHUIIN Jespiu Oup Xxuia. bupop n
COHU — CaHOK cucTeMacHu acocu cudaruga Kabyn kunuHub, uxtuépuit H conn
Kyiugaru kypuHumaa ndoaaiaHamgm:

n-1

1 0 -1 o
H=a,n"+a,,n""+...+an +ayn +a,n +.. +a,n™

Kynxan xypunumuaa upopanaHrad my COHHHU

(a, a,.1 ...a; ag a.y ... a_, ),
kabu €3um XxaM MYMKUH (# Ba M — COHHMHI OyTyH Ba KaCp KUCMH XOHajapu
(pa3psaanapu) COHH).

Connunr Oy kabu mdOnamaHummuga xap Oup pakaMm KHUHMaTu y3 ypHHTA
Kapab Typau Xua 6ymanu. MacanaH, YHIMK CaHOK CuCTteémacuna 98327 conuma
7 — pakamu OUpIUKHHU, 2 — VHIUKHU, 3 — IO3JIUKHHU, § — MUHTJIUKHH, 9 — VH
MUHTIUKHEA udonanaiiau (0y x0n dhakat YHIUK CaHOK CUCTEMACHA):

98327 =9 x 10% + 8x10° + 3x10% + 2x10! + 7x10°

bupop 60mka n — acocnu CaHOK CuCTeMacuua daop, di, d; ... paKkamiap do,
ayn, aznz,... KAWUMaTIapHU OUITUpaATH.

paspsigamap 3 2 1 0 -1

COH 1011 1, =1x2°+0x2%+1x2'+1x2%+
1x 2%

pazpgamiaan 2 1 0 -1-2

bynnmaili kypuHMIIAAa Ty3HITaH CaHOK CHCTeMallapu NO3ULHUAIH CaHOK
cucTemManapu JeHunanu.

MabiayMKH, CaHOK CcHCTEMacujJaru pakamyap TapTuOiIaHraH OYynanu.
Pakamum cypum psranga yHu coHnap anudOocupa y3umaH KeHHWH KenaraH
pakKaMmra aaMamTHpII TymyHunaau. MacCanan, 1Hu Cypumpaa 2ra, 2Hu Cypuuiga
3ra, Ba X0ka30, anMamTupuiaagu. EHr karta pakaMHu Cypux (MacCanaH, YHIHK
CaHOK cuCteémacunaru 9um) asranjga Ora aaMamITUpuil TymyHunaagu. WKKUInkK
CaHOK cuctemacuna Onu Cypumna lra, 1au Cypumpaa Ora anmMamTUpUIagq.
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Io3uyusnu CanOK CuCmemaCuda Oymyn COHAApHU Kyltiuoacu KOHYHUAM
acoCuoda xOCun KuauHaou: Keuuweu COH On0uHeu COHHUHZ YHeOazcu OXupeu
pakamuHu Cypuws Opkaau X0Cun Kuiunaou, azap Cypuwoa 6upOp paxam (za
atinanCa, y x0n0a 6y pakamoar yanoa mypeau paxam Cypuiaou.

My konynustaan poiinananud, 6upunum 10 Ta OyTyH COHHH XOCHUII
KUJIAMU3!

e lIkxknnuk caHok cuctremacuna : 0, 1, 10, 11, 100, 101, 110, 111, 1000,
1001,

e Yunuk caHok cuctemacunaa : 0,1,2,10, 11, 12, 20, 21, 22, 100;
e bemnuk canok cuctemacunga : 0, 1, 2, 3,4, 10, 11, 12, 13, 14;
e Cakku3JIMK caHOK cuctemacunaa : 0, 1,2,3,4,5,6, 7,10, 11.

[To3unuoH CaHOK CHCTEMAacCH Y3WHUHT KyJlaWnuru OunaH xaértiga KEHT
KYJIJTAaHUJIMOKJA.

bomka ycynna Ty3ujaauraH CaHOK CHUCTEMajapu XaM MaBXyld. Yiap
no3unusara OOFIMK OyiIMaraH caHOK cucTeMajapu naeiuinanu. MacanaH pum
pakamiapu. Maskyp cucteMana mMaxcyc Oeiaruiap TYmiaMu KUpUTUITaH O0yauo,
UXTUEPUN COH Iy Oenruiap KeTMa-KeTIuTuaad ubopar Oynamu.

PumMm canok cuctemacuaa

bup (1) - | Oenru 6unau;
bem (5) - V Oenrm Ounan,
Vu (10) - X oenru 6unas;
Ennuk (50) - L o6enru Ounan;
03 (100) - C Oenru 6unan;
bem 103 (500) - D O6enru Ounas;
Musur (1000) - M ounaun
oenruia”agu.

by OGenrunmap Ba yJaapHUHT KOMOWHamuscu €pramMuaa TYpJIW COHJIAPHH
xocun kunuHaau. Macanan, 1 man 3 raua - U, UU, UNU kabu, typt (4) — B
, 9 — B Tap3una udponanananu. by iepna 4 COHuHU €3Wm y4yH 5 COHuIaH 1
COHMHHU auupubd &€3unanu, spHU W Oenarum B ganm ongmHra KyhuiCa ailupuin
MabHOCHHHU, arap KEMUHra KynujicCa KyIIUIIHU aHrJaTaau. YMyMuu xoiuga: 6 —
BU, 7-BUU, 400 - CII, 600 — IC xypunummga udogaiaHau.

Pum caHOK cuCtémaCupa €3uiaraH COHJApHU YHIMK CaHOK CuCrémacura
Kylugaruiya yTKa3uil MyMKHH:

VI>V21l>5+1=6
IV (2V)?—>5-1=4
XIX = X + (1 2 X)? = 10 + (10-1) =19

XCIX = (X > C)? + (I > X)? = (100-10) + (10-1) =99
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MCMLXIII —» M+(C = M)?+L+X+1+1+1—->1000+(1000-100)+50+1+1+1
=1963.

Jlemak, Oy cuctemazna xap Oup OEJNTMHUHT MabHOCH Ba KMWUMaTH YHUHT
Typrad no3unusicura O00riuk emac. llyHuHTr yuyH pum pakamimapuHu Xaértaa
KEHI Kyjajgam HWMKOHHATH Oynamaran. AMMO yJlapHuU KUTOOmap OOOUHH
Kyiumaa, coatnapHu €3yBujaa Ba O0mKanapaa Kyuiiad Typamus.

Mucon. Kaiicu canok cucremacuna 21+24 = 100 6ynagu?

Meunmn: X — KUAUPHUIAETIaH CAHOK CHCTEMAaCHHM acocu OyicuH. Y X012
100, = 1.x% + 0-x' + 0-x°, 21, = 2.xt + 1.x°, 24, =2.x' + 4-x° 6ynmanu. Jlemax,
X2 = 2x + 2x + 5 8xu X% - 4x - 5 = 0 6ynagu. By TeHrIaMaHUHT MyC6aT HEYNMH
X=5 0ynanu. /lemak, COnnap O€mink CaHOK CUCTEMaCuaa OEpuiTaH EKaH.

HNkkuniauk CaHOK CuCreémMaCuaa amaJjjiap 63)1(3[)]/[[11

Nkkunuk CanOk cucremacuna 2 ta pakam: 0 Ba 1 MaBxy. SU/HJH/IK,
CaKKM3JIHK CaHOK CHCTeMaCuaaru COHJap UKKUJIUK CaHOK CUCTEMaCuaa
Kyhunarnda udoganaHagu:

Vumux ¢/c. |0 |1 |2 |3 |4 5 6 7 8 9 10 11

COH

Cakkm3muk |0 |1 |2 |3 |4 5 6 7 10 11 12 13

c/c. cCoH

WNxxunuk 0 |1 |10 |11 |100|101 110|111 1000|1001 1010|1011

c/c. COH

NKKUIMK CAaHOK CHCTEeMAacHuJaru CoOHjJap ycTuaa Typiau apudMeTHK aMajljiap

Oa)kapullra oujJ MucoJuiap:

437




1-mucon. 10011+ 11001

CUHIIT:

+ 10011

11001

101100

Kaso6: 101100

3-mucon. 101010 —

10011

CUHIIT:

~ 101010
10011
10111
Kapob6: 10111
S5-MucCOI. 110011 x
101
CUMII:
110011

101

2-MHUCOJI.

1101101,001+1000101,001

CUHIIT:

+1101101,001

1000101,001

10110010,010

XKaso6: 10110010,010

4-mucon. 110011,01 - 10111,101

CUHIIT:

110011,010

10111,101

11011,101

XKasob6: 11011,101

6- mucon. 101,11 x11,01

CUHIIT:

101,11

* 11,01
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+ 110011

110011

XKapo6: 11111111

10111

+ 10111

10111

10010,1011

XKaso6: 10010,1011

7-mucoi. 1000010010 :

8- mucon. 1000000,10011:110,101

110101
CUMIII: CUHNII.
1000000103011 11010100
10000105010 | 110101 11010100 1001,11

110101 1010 101110 011
110101 11010 100

110101 10011 1110

0 1101 0100

110 10100

110 10100
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Kasoo: 1010

Kapo6:1001,11
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Awmanuii i Ne 8

TakkocJaru4 3JIeKTPOH KYPUJIMAHU(KOMIIAPATOPHH) TaXJIUJI
ITUII

N makcagm: KommapaTtopnap Ty3uiauIIM UMIYJIbC [apaMeTpallapuHU Ba YJIapHU
TabCUpUHU ypranunl. KommapaTopiapuHu ypraHumi(KyJUIaHMIL) COXaJapuHU Ba
UTIUIATUII UMKOHHSITIIADUHYU aHHUKJTAIIL.

Nmnynbe aeranga KUCKa MyZJaT MYMa TabCUP KWIYBUM KYWIAaHUII Ba €KU TOK
TymuHuIa . UMITyTbCHUM MaBXKyl OyJTUIIN BaKTUAMITYJIBC JOUMUNIUTH (y3yHIIUTH)
neiiwnanm OMp Hedya HaHOCEKYHJJIaH yHIapua cekyHiapradya Oopaau. Wmynbe
KaTapuiauiy(TakKpoOpJIaHHIIA) JIaBpidu Ba HOAaBpuil Oynamu. JlaBpuil KyalTapuiyBuu
UMIyJIbcaap TakpopiaHumu yacroracu F 1 uykypauru Q €xu tynanuk koddunnentu Y
Ka0u KaTTalMKIap opajauruja udoaagaHUIa .

f=TL Q= % ‘I=é Oy epaa T kalTapuiIMyBYM UMIYJIbCIIAp KAUTapUITUIIIH.

WmnyncnapHu MKKM ycyia Ouinad onuil MyMKUH. CUTHAJIHUA y3rapTUPUO UMIYIbC XOCHI
KWIHII TeHepalusianml.

Nmnynsc xocmn Kuumiga OOYIaHFUY CHUTHAN MapaMeTpH y3TapTHPHINO Kepakiu
KaTTAIMKIArd MMITYJIbC OnuHamu. ['eHepanmsnamga sca Ompopra Kypuiama Epramuaa
y3rapMac TOK MaHOau »HHEPrusick Kepakiu KaTTaJMKAard WMIYJIbC DSHEPrusura
aitmantupwianu. MynTuBuOparop y3apo MycOaT Teckapu OofjaHHIIra sra Oyiarax
UKKUTa KydalTtupruygad wubopar Kypwima xucobnmanHaau. MyntuBubpaTtopiap
aTOTEOpaHHIIUTM CHUMMETPHK KyTyBUM KaOW Typiapra OyiauHamu. Yiap MUHUMAI
TPAH3UCTOPJIM HWHTETpAl MHKPOCXEMalW OYyJWIIH  MYMKHH. Jlammanu  Ba
TpaH3UCTOpJIApa UUFUIITAH MYJITUBUOpATOp €pAaMu/ia KaTTa YyKypiauKKka (MMIyJabciaap
opaNMKIapuaaru cykyr(maysa)) sra OyiraH UMIyJIbCIapHA XOCHIT KWIJIUII KHWWH Ba yiap
Maxcyc TaiMepiap EpaaMuaa XOCHI KHIMHAMH TaiMep KHUMK(t mee) Ba KarTa (t cost)
JNOUMMIMIMKKA 3ra Oynrad ynkapysu MHCaup.

ABToTEOpaHUIIIN €KM KyTyBUM MynTUBHOparop cudaruna nuutoBu HMCnapaup
mynapaad oupu KP1006BH1 Ttaiimepn MKkuTa KOMIEPATOp, TPUrEp, MKKUTA YHUKHILL,
KackajJa Ba Ky4JaHMII TaKkcHMiarndujaaH uboapr. Kommapartop MKKM KydJaHUIIHU OUp
Oupura CONUIITUPYBYH KypuiMaaup. Tpurep sca MKKHTa TypFyH Xojatra sra OynraH
ANIEKTPOH KypwiMa Oyiau0 pakam JH TeXHHUKaHU acocuHM Tamkui 3tagu. Kpl006BH1
TaliMepu cxemMacuja KOMIIOpATOpJIapHU KUpHUII KUCMHU 2 Ba 6 Ouprajiukia yJaHTaH.
Cxemaga wmanOaura ynanranga C KoOHJeHcaTop 3apsi/UlaHMaraH Xxojijga Oynub 2
KUPHILAATK MacT Ky4JIaHHUII TPUTHMPHU OONUIaHFUY Xojiarra yTkazaau. by xomnnma 3 Ba 7
YUKHUIIIap/a IOKOPU KyWIaHUIT OyJIaau.

Bi;Ba R, xapmmmuk napu opkamu 3apsmianmaran C kywianwmmu W.2/3 E derapara
etrafaa rokopu kommaparop ounnnbd UMC wungaru VT16Tpansucropnapu ounk VT14
€mmnaétud VT14um ouamu. by xomatna C R, Ba VT14 opkanu 3apsiicusiianaay Ba Oy
xapaéH U,=1/3E raua naBom stamu. llynga VT14 émmmb6 ssHa C RiBa C Ryiap opkamm
3apsyIaHaId Ba 11y Wys OWiIaH TakMep UILWHU JaBOM STTUPAJIH.

MycGar umopami uMIyiIscHn goumuiimara  t,=0.695C(R;+R,) cykyHar(naysa) &ku
macTkn  uerapa mommmittarm  t,=0.695C R, ra Tenr. TebpaHMm gaBpH
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T=0,695C(R;+2R;) nmnad uyukapunaérran QZ:[I_—“ =2 R22 . <0.5 opblanu OenruiaHaIy.
1 + 2

2 pacmpga Kpl006B111 TalimMmepHu NpUHIMIKAIG Ba Ky4JIaHHII 3 N Opajlapu
KypCaTUJITaH.

Ha3zopar Tonmmupukiapu
1.KommnapaTtop TypiapuHu TacHU(PUHU OCpPUHT.

2.Komnaparop kypuinMmacuia KyJUIlaHWIaIUraH MUKPOCXeMa TabpU(UHN KypCATHHT.
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Amanuii mm Ne 9
Ananoz-pakamiu 6a paxam-ananio2iu y32apmupuyiapiu maxiul KUaiuul.
Nmuan OaskapumjgaH MakKcal: pakaMJIM-aHAJOT Y3rapTKUUHUHT MIILIAMI
OpUHUUOK OWJIaH TAHUIIHUII Ba YHU TEKIIUPHUIL.
Ha3zapuii kucMm.

ABTOMaTHamraH TH3UMJIapaa ax0opoT  aJIMallMHUIIK  CUTHAJJIap
épnamuna amanra owmaau. CuUrHamIHM TamyB4YMiapu cudaruga (UMK
KaTTaJlluKJIap TYHMIYHUIAAH, MacallaH, TOK, Ky4JaHUII, MarHUT XoJjaTiaap Ba X.K.
®u3uK KarTaaukiaap Y3WHUHT BakT QYHKOUSICU OpKanu €KW OenruiaHTaH
dbazoBuil TakcUMIaHUIIKAA U OgATIaHATT

Yactora, amnautyaa, ¢dasza, HUMIOYyIbclap JTaBOMUUIUIU, KETMa-KeT
UMIIyJbCIap CepUsIapUHUHT Oup €xku Oup HedTa mnapajjien JUHUSIApHUIA
TaKCUMJIAaHWIIHW, TacBUpP HYKTAJApUHHUHI TEKUCIMK Ba X. K. Japaa
TaKCUMJaHUIIU  Kabu  y3aTyBYM  BaKTIM  (QYHKUUSJIAPDHU  AHUKIOBYU
napametrpiaap (ymrap opkaiau axOopoT  y3aTHII  XoJaTuaa) axéopom
napamempnapu 1e6 atananu. Arap QuU3MK KaTTaluK UKKU €KUM YHAAH OPTHUK
ax0opoT mapaMeTpJapHUHI TamlyBYMCH OVica, y KyOo YIYOBIM CHICHAI
xucobOnanaau. AXOGopoT mapaMerpiaap OUp KaTop aHUK MHKIOpJIap TYymiaMura
ara.

AHnanoz cuznannap - ax00poT mapamMeTrpiapu OepulJiraH JMama3oOH HYHUj]A
Xap KaHaal MUKAOPHU KaOyd KUJIUIIH MYMKUH;

Juckpem cuznannap -ax6opoT napamerpiapu pakaTruHa OepuiIraH aHHK
TUCKPET MUKAOPIAPHU KaOyd KUIUIIUL MyYMKHUH;

Y3aykcu3z cuznannap - axGopoT mapameTpiapu Xap BakKTAa Yy3rapuiiu
MYMKUH;

Y3nyknu cucnannap - ax6opoT mnapameTpiiapu BaKTHUHT JHUCKpET
OHJIapuJlaruHa 00MKAa MUKJAOPHU KaOyJd KUJIUIIN MYMKHUH.

Amnanor pakamnu y3raptuprud (APY) kylingaru cTpykTypaBuii cxema

acocula Kypuiaiu

CM ' IHCKp KBAHT Kox ' AJl PAYV
> eram — nam > nam — "
------------------ APY
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Ananor Pakaman YiraprpyBumjap Ba yJapHHHI MyXHM TOMOHJApH.
APV nap amanor curHamnapHu (Kyd4JIaHHII, TOK, KyBBaT) paKaMIM CHTHAJIapra
y3rapTUpumra MYJKaJUIaHTaH »JJEKTPOH Kypuiamanap xucobmanagu. Kym
XoJjapAa acocaH YWKUI curHamtapu kyuiaanum U xwucoOmananu. lynm
xyucoOra onub CUTHAIJIapHH pakaMJId CUTHAJIra YTKa3uWIIJaH OJAWH YHHU
KyWIaHUII KYpUHUINUTa KenTupuO onmHanu. byHra cabab cepusiam uminabd
YUKapuJIagural Kyn MHKpocxemanap acocaH U kyunmaHum OwuiaH HWIjgamra
MYJDKaJIJIaHTaH.

Ymymuit xonna U kyumaHum MabiayMm Oup BakTAa 3Tra OYIHIIN MyMKHH
Oyiran kuiimatu Ounan OaxonaHaau. JIekMH KywiaHMII XaKuja Tanmuprasja
YHUHT MabayMm T BakT opanuruaa yprada JpUIITaH KUMMAaTHHUHI XaM Ky

Xonjlapaa TyIIMHHUIaAH.
1 T
U,=U= 7:§) u(t)dt.

IOkopunarn myHocabatman kenu6 unmkuG APY napuum wuxku zypyxea
OVJIMIIMMU3 MYMKHH mavaym oup eakmoazu (OHuUI) KyuJlaAHUWHUHZ
Kuiimamu 6unan uwnoeuu APY ¢a Kyunanuwnunz ypmava Kuimamu ounan
uwnoeuu  APYnap. Kyunanumnau  ypraya  KUWMaTUHUM  XucoOJam
KY4YJaHUIIHUHT OHUWA KUHMAaTIapuHU HHTErpajjaml Mynu OuilaH OJMHUIIMHHU
xucobra onudran 0y rypyxuu HHTETI'PAJIVIAL zypyxu xam neidunaiu.

Kyunanumnaun pakamim kojanapra aimaHTupumaa Oup-Oupu Omnan OOFIUK
oynmaran yura Oockuuna Oaxapunanu: AUHCKPET/IAIIl, KBAHTJ/IAIII Ba
KOJIVTAIII. Ananor curHajulapHU pakKamiMd CUTHajlra yYTKa3uil >Xapa€HU BakKT
oyiinua y3nykcu3 U(t) ¢yakousau U(t, ) — mabaym Oup t BakTIa spUIITraH
KUAMaTUHA pakKamiap KeTMakeTiauru OunaH wudpomamamgad ubopataup n
=0,1,2,3,........

AHanor axO0OpOTHM pakamMid KYpUHHUIITA  aWJIaHTUPHUII YYYH YHHU
Keanmaauounap, sSbHU BaKT Oyiluya y3JIyKCU3 CHTHAJl YHUHT MabJiyM
HYKTaJapjaaru JUCKpeT KuiiMatnapu Ounan anMamtupunanu. Cyarpa 6epunran
CHUTHAJl OXUPTU JIHUCKpET KuilMaTura Moc paBuinga pakam Oepunagu. Curuan
OUCKpET Japa)ajapuHU pakKamiap KeTMa — KeTJIUrd OujaH alMalmlTHPHII
Kapa€Hu koodaaw neb arananu. OIWMHTaAH pakKamjap KeTMa — KETJIUTHU CUZHA
Koou neb araiajau.

- Oupunuu Hcapaén CUTHAIHU NUCKpETIaml

Ksautnam skapaéuu U(t) y3nykcus odyakuusaun U*(t), ¢yHKIUS
KYpUHUIIKUA Uoaanamagan uoopar:
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byuna U(t) dyaknusau 0ytyH auamno3oH OyhHuda D=U(t)max-U(t)min N Ta
ypeBHIIapra OynuHanau Ba xap Oup Bakt opamurunmaru U,(t) HUHT KUWMaTH
U*,(t) pyHKIIUSHYU HT AKUH KYPUHUIIUTAa4Ya SKHHIAIITHPUIIAIH.

- UKKUHYU MHcapaéHn CUTHAJIHU KBaHTJIAII

by epma h=D/N kaTtanuk KBaHTJam KagaMu aeb® aTamaau, Ba HaTHXKaIa
a"nanor kypunumuaaru U(t) curnan U* (t) kypuHUIIUIArU OUCKpem cuzHanza
annaHagu.

- Yuunuu yncapaen xonnam O6ynna U*,(t), IUCKpET CUTHAILIAD MAaBIyM

oup KoHyHusAT acocuna 0 Ba 1 nan mbopart pakaMyid CUTHaJJIap

KCTMAaKCTIUTrura aﬁHaHTHpI/IHaHH.

Arap auckper xabap 3J1eMEHTIapUHU KETMa-KETJIUTUHU UKKUIUK COHJIAP
KeTMa-KeTJUru OujlaH ajJMallTUpPCaK, YJapHHU ajloKa KaHaJlu OpKaJu y3aTHII
yuyH (akat ukkuta 1 Ba 0 KOX cUMBOJMHHU y3aTuml kudos Kuilagu. Mucon
yuyH: 0 Ba 1 coHmapu Typjiau 4dacToTanW TeOpaHUIIIap KU TypJau KyTonaum (“+

€xku “-“) MOMMHHN TOK KEeTMa-KeTJIWTHMHHU Yy3aTUIIl OpKajdd amajira OIIUPHUII
MYMKHH. Y3UHUHT CONJAJUTM OUJaH MKKUJIMK acocia KOoJIJall TYypJIU ajokKa

TU3UMJIapHIa Ba XUCOOall TEXHUKACH1a KeHT KYJIJIaHUIMOKIA.

PAY acocuii xapakmepucmukanapu Xap KaHpuaii PAY Kyda Mypakka0d
NEKTPOH KypHiIMa XuMcoOJlaHaau, Ba yjap yTa Mypakkad MHKpocxema
KypuHumuga €KM Kylaa KYI OSIEKTPOH Kypuimajaap MaxmyacuaaH ubopart
6ynumu MmymkuH. IlIyaunar yuyn PAY acocuii xapakmepucmukanapu nadakart
YHUHT TYy3WJIuIIUAaH, Oalnku y TalépiaHraHn »dJIeMEHTJapHUHT ¥3 apo
MyHocabatinapura Oornukaup. llynmait O6ynumura KapamacaaH PAY JIapHHU
O6axojamjga YiI4oB KaTTajlukiapura kapad HKKU Typyxra OynaumHagu, Oymnap
CMamucmuKk 6a OUHAMUK.

PAY mnumz cmamucmuxk Xapakmepucmukaaiapuza CUTHAJUIADHUHT
YPKAmMAary abcamioT AaHMKIMK KUHMaTHHH Oenrunaca PAYuumuz ounamux
Xapakmepucmukacu MabiyM OUp KYpPUJIMaHUHI CUTHaJulapra HMIUJIOB Oepull
TE3JUTUHU OUIAUpaIH.

ba3u Oup mapameTupiaapHu 4yKyppoK KypuO duKaauran Oyicak. PAVuuur
acocui XapakTepuCTUKalapura aHuKaau oauw Koounuamuoup Oy
CUTHAJJapHUHT  YUKUIIJAaru MakcuMmal KoJ  KaMOuHauusiapu  OuiiaH
O0axonaHaau. AHuKIal OAUW KOOUAUAMUHU TIPOTUEHT KYpPUHHUIIMIA XaM
udponmamany MyMKHUH wmucox: 10 paspsamiuk PAY wHunr AaHUKJIIAHd OJIMII
kobmnmatu  (1024)" =107°=0,1%. Arap Ky4raHHIHAHT KHiAMaTH 10 BOITH

oVnca Anuknai onuw Kodunuamunune abcanot kuiimatu 10 MB Oymanu.
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AHanor Ba pakKaMliM Y3TapTUPTHYHUHT amajJard aHWKJIUTU Ha3zapuu
KHUXaTIaH XWUCOOJIaHTaH KaTTalTUTUIAaH aH4Ya ¢apK Kwiaau. AHaJIor Ba
Pakamnu  Y3rapTUprudHUHr  aHuKiIurd  guddepeHnman  Ba  HHTerpai
HOYM3UKJINKN XaTOJUKIAPHUHT abCcaloT KuiiMatu Ounan ¢papkK KuJlaam.

APYnunz JQuepepenyuan nouusuxnuzu - (DNL) UKKUTa €EHMaéH
curHaJutapHuHr  (Qapkmapu  Owinan wudonganaHaagum  SHU  KBAHTIAPHUHT

(kamamiaapHUHT) (apku OunaH:

DNL = hi-hj;; nuddepeHnman HOUMBUKIMKHHM aHUKIam 1 pacmiaa
KYypCaTHJITaH.
U‘ﬂ'ﬂi
(V)
/
i+ f——
. ‘hm
ke o
hy

O DNL:h,'_hH.] uw
1-pacm
APYnunz Humezpan nouusuxkaueu (INL) — 4UKHID CHTHAJIMHUHT GyTYH
nuamna3oHJaru acocui curHangaH ¢apku cudaruma Kapam MYMKUH EKHU

INL=U;-U;. 2- pacm

xoa N

INL=u—u,
—"

1
0 uou iy Hux

2- pacm

Vmuw éaKkmu APY Oy omarja aHAJOTIHW CUTHAJIHHW pPaKaMJIH CHUTHAJTa
YTKAa3MII ydyH KeTraH BaKT XucoOnamaau (6upTa xagam yuyH). APVinapuuur
Oup Xxuijaapu ydyH Oy BakT y3rapmac OYynu0O CUTHAJIHHHT KaTTaJlurura OOFIUK
sMac. MKKHHYM Typjiaapud Y4yH d3ca YTUII BaKTH CHUTHAJIHUHT KaTTaJIUTUra
OOFIUK Oymanm.

JAuckpumuszayus KuiluWHUHZ MAKCUMAL YAcmMoOmdAcu — UYUKHUII
CUTHAJIMHUHT MaKCHJajJd 4acTOTacH,

APY Kypunuw acocnapu- amanna wmiatunaguras APViap xydmanum
KYypcaTKu4uJIapHU yidalniapura Kapad UMKk Typra OyiauHaau.

v Onuii Kuiimamau APY
446



v Ypmaua Kuiimamau APY
Oumit Kuiimatnn APViapum xam Kyiiugard acocuii rypyxmaapra 6yiuur
MYMKUH:
Kemmaxkem xXucobaaw (nociedosameibHozo cuema)
Kemmakem AKUHAQWUW (ROC1€008AMeIbHO20 NPUDIUNHCEHU)

napanen (napanenvnoe)

AN NN

napanen-Kemmaxkem Xucooaaw (napaneivHo - nociedosameJibbie)
APYHUHT Kemmaxem Xucobaraw (nocinedoeamenbnHozo cyema) TYPUHUHT

CTPYKTYpaBuil cxemacu 3 — pacMJa KeJATUPUITAH.

a) 6) u,
Bxon 0 | | | l | | I
KoMmnaparop Crom 9 | l I | | | | ] | ;
Uy e wllyck» 0 | I l |
Ha — Kon
s | ol 111
t
U3 Cyerung | 42 i) { Tenepatop Uy ! !
All N TARTOBM .
11 - HMAYRLCOR [ poon o ";‘tgﬁ’zg OI : 1E, :
i‘ Ilyex
Ua Us Uy
Brixoa koma |
(ux) s
Herounux N o lau L
OIMOPHOTO 4 i -
HANPsKEeHNs Us :
iCron :
0! '

1
APVYHHH KeTMaKeT xHco0IIall TYPHHHHT CTPYKTYPaBHii cxemMacH (a)

Vxazmn wapadrrrnmr rpadix TACBHPH (6)

Pacmpna kypunHuO TypubIuKu KoMIopatop €pAaaMuIa KUPUII Ky4dJTaHHUIIH
Uwp Tasaya xyunannmu U OMIaH COJNMINTHPHIIANH. PAVY xapaéuu «ITyck»
CUTHAIM Keiaumu Ounan OommnaHanu. by S kanuTHM ynailaum Ba HaTuXxala
reHepatopaan kenaétran U; umnynbciap cUeTYMKKa Kelaau, CYETUYMK 3ca
PAVuununar wmueM Gomkapaan. Hartwxana kupum xoamHUHT N KeTMaker
KarTtajgamubd Oopumu Kupum KywiaHumd UgHUHT 3MHANOSICUMOH YCHUILIUTra
onu6 kenaau. Kupum CurHadiuHUHT YUKUII CUTHAIW OWJaH TEHIJAIITaH
BaKTH/la KaMmIlapaTop YyJaHaau Ba HaTwxkana «StOp» curHaam S KaluTHHU
Vuupagu. Yukum konu U,,, = US TeHrnukka sra 6ynmaau Ba perucTUPHUHT
YUKUIIUJIAH OJUHAIH.

by xapaéunu xypcataguran rpaduk 3 pacm O ga kypcatuiaraH. by
pacMaan kypuHuHG Typubauku APY BakTM y3rapyBuaH Ba y KHPHII
CUTHAJMHUHT KaTTajlurura 00FiIuK Ba Kyiiujaru udoaa 6uinaH aHUKIAHAIN.

Ty.=(2"-1)T

Mucon: n=10 pa3panu cursai yuyH [=1mkc (sHm |MI'1 TakT/Iin yactoTa)

X0JaTga MakCUMaj YTUII BaKTHU
Ty.=(2'%-1)=1024MKc =1mMc

by 1xI'c wactara 6unan yTuin garaHu
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APV §yTuII KaTTanUruHu KyHUJard KaTTaiuk Ounad udoaanam MyMKHH
APVupHMHT  KeTMakeT  xucoOmam  (IIOCIEJOBATENBHOIO  CUYETa)
TErHJIaMacUHU Kyiujaarunda €3uil MyMKHH
KAU=U
0y epna 0<k<n —conumrupumrada Oyiran kKamzamiap conum AU=h -

KBaHTJAII KaJaMu

APYnunz napanen  TYpMHMHT CTPyKTypaBuil cxemacu 4 — pacmja
Keatupuiarad. by epna APY )Kapa€HU Inapajielsl yjJaHraH KommaparopJiap
épanamuaa amanra omupuianau. KommapatopHuHr OYycaraBuil KyWIaHUIIH
KapIIMIMKJIApHUHT Oynum épaaMuia KBaHTIAIl KaJaMUura MyTaHocu0 paBuIaa
tannananu. ynnak xunn6 kupumra Oepunrad Ug,, KaTTadukJIapy YMKHAIIA
MabJIyM OUp YHUTAP KOJ KYpPUHHUIINUTA KEJIAIH.

YHUTap KOJHM MKKWJIAK KOJAra aHJIaHTUPHII 3Ca KOJX Yy3rapTuprud
épmamuaa amanra omupuiaanu. Ilapanen y3rapruprudiiap XO3Upru MaWTaa €HT
te3kop xumcoOmananu 100 MI'm pguckpernam dYacTtotracu OuWIIaH WOUIAMT
UMKOHUSTUra 93ra. TasgHY Ky4JaHUIIMHU Oyiaumra XusmMaT KUJIaJuraH
KapIIMJIUKIAPHUHT KaTTajduru 1 om arpoduaa 0ynanu.

I[G;/IPI/]I[[ K,
Uoni R 1 KZ 2"

2n-l

HIHKHIN KOJH

R Kaon
R, 7 :T>_

Koppexkuus g i

KOl Y3rapTHPYBUH

4-pacm mapanen APY cTpykTyparHit cxemacu

Nman 0axapum TapTudu

Electronics Workbench npactypuHum wmra TYmHUPUHT Ba YHHHI cCXeMma
oWHacHIa y4 pa3psAaiIud pakamiu-aHanor ysrapTkudHUHT (PAY) cxemacuHwm

HuruHr (l-pacm). Cxemana ydyra KHPHUII UKKHIUK curHamiapu 1, 2, 4 ymna0-
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y3ruunapuu Oomkapanu. Omnepauuon kyualtupruunudr (OK) teckapu
OormaHuWI 3amXupuAaru Kapmuink 2 KOm 6ynub6 R-2R 3aHXUpHUHT yMyMHUH
kapmuaurura teHr. Ly ca6abam OK HuHT yTKa3zum kodddunueHtu Oupra
TeHr O0ynanu. KBantmam xKagaMuHHUHT (A) KMMMaTH TasgsHY Kyuianum Eo Ba R-
2R 3aHXupAaru 3BeHoNap conura 6ornuk. Macanan, TasH4 Kyunanum E, =8B
Ba R-2R 3amxupparu 3BeHOJAap COHM yuTa OyiraHja KBaHTIAlml KaJaMHHUHT
Kuiimatu A=1B 6ynanu.

+

I-pacm. Vu paspsaoru pakamau-ananoe yzeapmruunune cxemacu

2. PAY HUHT 4uKHIIMra MyIbTHMeTp (KM BOIbTMeTp) yi1ab Ba yiaG—

y3THYJIapHU Uniatud kBantiam Kagamu AD Ba Umax ymyanr.

3. Vauam matmxamapu 6Vitmua A = AD, Ba Umax = (23- 1)A TeHraukiap
YpuHIN OYyIUIIN TeKMUPUO KYPUHT.

4. Kupumpgaru HMKKUJIUK CUTHAJJIADHUHT XaMMa KOMOMHaIMAJIapU YUYyH
YUKAIIJaru Ky4JaHUIIJapHUHT KUWMaTiaapuHU €3uU0 OJMHI Ba HATUXKaJlapHU
1-)xanBanra KUPUTHHT.

1-ocaoean
Kupumpgaru mKKuianuk cursHaiap YUuknmparu yHIU
curai, U, ,B
0 0 0
0 0 1
0 1 0
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e =
Rl R,r|lo| O K
Rl o|lkr,r|o|r

5. PAY HMHr WIIamUHA ocumigorpad EpaaMma TEKUIHPHII ydyH
CXEMaHUHT YHKHIIHUTA ocHuiiorpad ymanr, ymab-y3ruuiaap KydiaHUIl OWIIaH
OomKapuiaiurad KajuTiIapra aJMAMITUPUHT Ba KUPUII CUTHAJIJIAPHUHT
MaHTUKUK curHannap reaepatopu (Word Generator) opkanu 6epuHr (2-pacm).

IRE:-SAEY
— 1.826 Y
[ oooo HHHH |2| il |::|

2-pacm. Kupuw cuenannapune manmuxuii cuenaniap cevepamopu (Word

Generator) opxaau bepuut

Ha3zopaTt caBoJjapu
66. Cucnannapuune axbopom napamempiapu Huma?
67. Cucnannapuu Koodaraw decan0a HUMAHU MYUUHACU3?
68. Koo xambunayusanapu numa?
69. PAY nune cmamucmux Xapaxmepucmuxaniapu 0e2aHod HUMAHU
myuwuHnacus?
70. PAY nune anuxnaii onuw KoOuiuamu 0e2anoa HUManu myuuHacus?
71. APVuune  Jugpepenyuan HOYU3UKAUSU de2anoa HUMAHU
myuwuHnacus?
72. APYVnune Mnmeepan nouusuxiueu 0e2anoa HUMAaHU myuunacus?
73. APYVnune ymuw éaxmu numa?

74. Onuii kusimamau APYnapnune acocuii eypyxaapunucanab ymumne?
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75. Kemma-xem Xxucobnaw (nociedosameibHozco cuema) MYypuHuHe
CMPYKMYPAGUL CXeMACUHU MYUUHMUPUHL.

APYHune napanen mypunune cmpykmypaguii CXemacuHu myuuHmupune

451



OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
Y3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH
ABY PAUXOH BEPYHUI1I HOMUJATH TOILIKEHT JTABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH

“AHanor Ba paKkamJju 3JEeKTPOHUKA

YKYB (paHUIaH

XOPUIKUU MAHBAJIAP
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OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3HUPJIUTU
Y3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH
ABY PAUXOH BEPYHUI1I HOMUJATH TOILIKEHT JTABJIAT
TEXHUKA YHUBEPCUTETH
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[Tact yacTtoTanu reHepaTopiapHu XUcobaaml

. MyntuBubpatop KypuJIMacuHU XHUcOOIam

bunonap tpaH3ucTopiapu acocuja sicajJraH Ky4JaHHUII
KacKaJJlapuHHU XucoObaanml.

[TacT yacToTanu reHepaTopiapHu XucooOaaml.

Juonnap caocuna sipaTuiral KypujiMaiaapHU XucoOJal.
Curumiap acocuja sicalraH KypuJMallapHU Xucooal
HemudpaTop KypuiMalapuHu XUCOOIaII.

AHAaJIOT pakaMJIM y3rapTUPyBUU KypHUJIMaJapHHA YpraHUII
CTabunuTpoHaap acocuja KypuJiraHu MKKuJaM4u MaHOa
OJOKIapUHU XHUCOOIAII.

10. Myarumniekcop KypuiMacuHU XUCOOIall.

11. ®dortoamonnap acocuaa TalIKUI TONTAaH KypUiIMajJapHU XucoOJauml.
12. Tpan3ucTtopiiap acocuja sicajiraH KamIapatopjapHu XxucoOJaml.
13. Papmocurnanmapra uuuioB 0€pyBUYHM KypHUJIMaJapHU YpTraHHII.
14. MaiigoH TpaH3UCTOPJAPHU aCOCHA ScCalTraH Ky4auTUpruy
Kackagmapuau xucobmam. CTabunuTpoHIap acocuaa Kypuiranu
KKWJIaM4u MaHOa OJIOKJIapUHU XHCcOoOIalll.

15. MHuBepTOp KypuIMalgapuHHU XUcoOaml.

16. TIlacTt wacToTanum MUKpOCXeMajlap acoCHa sicaliTaH KypUJIMalapHu
xucobiaml.

17. VYsrapmac TOK MaHOGanapuHH TajKHK KHJIHII.

18. Amnaonr curHamiapHu Ky4alTHPYBYH KypUJIMaldapHU YpraHUII
19. KonaeHcaTOpHUHT 3apsAJaHUII Ba pa3psUIaHUII )KapaéHUHU
Yprasuii

20. KounnekTop - 6a3a OoFrmaHUIUIN ¥3 - ¥3uaaH TeOpaHyBUHU
MYJITUBUOpPATOP

21. DOKHu creHmiapaa Temupud cosail.

22. Spum YTKa3ruwin KypuiMallapHU TEXHUK XapakTepUuCTUKalIapu;
23. Spum YTKa3Tu4JIM AaTUYMKIAp Ba HHAUKATOpJIAD;

24. AHanornm Ky4aWTUPTyBYHM KypUJIMAaHUHT aCOCUM XyCyCHUATIAPH;
25. OmnepanuoH Kydatupruumiap;

26. OmepanuoH Kydadtuprudiap €paaMuaa aHaJIOTJIW CUTHAJIApHU
y3rapTUpPHIL;

27. Slpum YTKa3ru4iu KypuJIMaHU KaJIUTIH pPeXKUMIA UIIIAIIN;

28. Pakamiu KypuJiMaHU MaTeMaTHK TacBHUpJIAI;

29. Amnanor-pakamid Ba paKkamJH-aHaJOTJIU y3rapTupruuiap.

30. Teckapu yuKuIUIN AemuPpaTopIapHU TEKITHUPHUIIL.

31. Twuszum GapKapOpJIMTMHU TEKIIUPYBYU Kypuimanap €paamuaa
OUIIUPUIIL

w N

O© o0 NO U1
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MADBIYMOTHOMA \ 5

XangapoB Anu XacaHOBUY

TyFujaran MMy Ba K0UH

Muaaaru
Masbaymoru

Kauyon Ba Kajicu YKYB IOPTJapUHH
TaMOMJIATaH

MabayMmoT 0yiiu4a MyTaxacCHCIUTH
Namuii napaxacu

NaMuii nujiapuHrus

Kaiicu yer tuanapunun, MJX
XaJKJapu TUJAJAPUHH
Onaaau(TyJuK KypcaTUJIUIIHU
JIO3HM)

HaprusaBuidanru

Teaedon Ne

1960 iiua byxopo Bujgositu, FuxkayBon

TYMaHH

Vi6ex

Oani

1984 -TomkeHT 1aBJaT YHUBEPCUTETH

JAunaom Ne810298

1988 - JlomoHocoBa HoMunaru MockBa
JaBiaT YHUBEPCUTETH MyTaXxacuclapHU
Kaiita Taii€pnam maxcyc GpakyJabTeTH.

Jumnmom Ne 069660

b-m.p.u xunaom Ne 056283.

Duzuk

du3uka-MmareMaTuka (paHJapu KaHIUIATH

1987 —-Kampuér nmaapu Oyiinua gasjart
KYMUTOMH

Myaaau@auk ryoxaomacu Ne 252076

1991 - Kam¢uér nmaapu O6yiimya gasaart
KYMUTOMH

Myaaaudauk ryBoxaHomacu Ne 1672642

1991- pauMoHaNU3aATOPIAUK TaKJIUPHOMACH
Nel145

Pyc Tuau

A130 DMac
Y -276 8513 mo00. (90) 925 35 02

MexHat paonusatu

1980 # - 1984 ii

TomkeHT faBJaaT YHHBEPCUTETHHHHI Tajalbacu

1984 i1 — 1987 i1

Y30exkucToH GpaHgap akaleMUSICHHUHT AAPO-(PU3UKACH
HHCTUTYTH, HJIMHI XOAUM

1987 i1 — 1997 i

V36exkucTon ganaap akageMHsICHHUHT HCCHKJINK-(GU3INKACH
HHCTUTYTH, HJIMHUH X0QUM

«PaHOH» MIMHUH HINIa0 YHKAPUII OMpaamIMacH, KaTTa HIMHAHI

1997 i — 1999 i
X0AUM
1999 i1 — 2000 i1 | «buHOKOpP-Te3KOpP» XycycHil pupmMacuia HHKeHEeP-NIPrpaMMHUCT
2000 ii — 2004 ii I'eoundpopmaTuka Ba kagacTp MWLM Mapkasu. bom
MYTaxaccuc
2004 i — 2006 i I'eonndpopmMkagacTp YHUTAP KOPXOHACH JUPEKTOPH
2006.05.05 I'eonndopMmaTuka Ba KajacTp MUIIUKH Mapka3u bom

MYTaXaccuc

2007 i1 — 2009 i

ypunOocapu

I'eoax0opoT TexHoJOrUsAJapu Ba epHu macodagan Typud
30HAJAI WJIMHH HIIJIA0 YMKAPUII KOPXOHACHAA JHUPEKTOP
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Kypuaumaga MmyXaHAuCJUMK KHIUPYBJapu reoaxoapor Ba

2009 -2010 MAaXapco3JUK KaJacTPH JoHHXa HIMUN TeKIIUPUII AaBJIAT
HHCTUTYTH OZGASHKLITI DUK I'HC anaautuk
HIOMOMII O0O “Trend SW” yKyB 0VIuUMH OOMJIUFH
2010-2011
(Hentp MMoaroroBku u Moanep:xku Moaoabsix IlporpamMmmucTos)
2011 - x.B TomKeHT AaBJAT TEXHHKA YHUBEPCUTETH

JJIEKTPOHMKA Ba aBTOMaTuKa pakyabTeTH, “Ac600c03JaUK” 101.
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“AHanor Ba pakamJd DJJEKTpoHUKA” VYKyB (aHu Ma3sMyHHHU Owul,
KapaCHJIAPHUHT WYKH Y3apo OOFIaHWIIIAPWUHHU TYIIYH, YJIAPHUHT MOXHUSTUHU
aHrna — Oy CeHra dJeKTPOH KypWJIMaJapHUHI KaHAal MIUIAIIMHU aHIJIATaju,
YIApHUHT  KYpCAaTKUWIAPWHH  KaHIal  TaKOMIUIAIITHPUIT  MYMKHHJIUTH
WYJUIApUHU KYpCaTau.

bupop umHN Oa)kapuil y4yH yHH KaHJail Oa)kapull KepakIUTMHU OWIIUII
Kepak; OyHUHT Y31 eTMali iy — YHU Oa)KapHIlHU yJalail OJIMII Kepak; OyHUHT Y3U

eTMaiau — Oy MITHU OaXKapuIll YUYH KY4YJIU MUYKHU IXTUEK 3apyp.

NHCOH a3u3 Kuiaub spaTwiau;, Y3UMU3HH XOp KHJIMacAaH a3u3 HWHCOH,

KCPAKJIM MYTaxaCCHC AapakaCura €TKkasuira MHTUJINIMAMHA3 KCPaK.

YMp KHUCKa, BaKT MyKaaac. bup makuka xaM BaKTHU YBOJI KUJIMAacJaH yHIaH
yHyMIIH o TamaHalIuK.

OHI' SXIIA TabJIUM — MYCTaKWJI TabJIMM, OHI' AXIIH Tap6I/I$[ — MYCTaKHuJI

Tap61/1>1, SHI" AXIIW PUBOXKIIAHUII — MYCTAKHWUJI PUBOKIIAHUIII.

YKUTyBYM 1apC YTITaHU YYyH MAOII OJIaJy, arap MalIfyJoTAa YKUETranaapra
OwIrM, amaaui Majlaka Ba KYHHMKMa y3aTa 0Jica MaoIlld XajoJ OYyiaau.

3aMOHHUHT 3ailuira 00K Ba YHra Mocal.
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Baxosam TapTudu Ba Me30HJIapH

Xap Oup dan Oyiinua TanabaHUHT CEMECTP JAaBOMUJIATH Y3JIAIITHPHUIIL
kypcatkuuu 100 6auk Tu3umaa OyTyH coHap OujiaH 0axoJiaHaIu.

Yoy 100 6amn Hazopat TypJiapu Oyitnya Kyhiugarnya TaKCUMIIaHAH:
AKyHHI Ha3opat — 30 Oan;
KOpHil Ba opanuK Hazopatriapra — 70 6amn (haHHUHT XyCyCUSTHAAH KeIuo

yukKkaH xoimga 70 Gamn kadeapa TOMOHHMIAH JKOpUH Ba OpalMK Haszopatrjapra
TaKCUMJIAHAIN ).

TamabanuHr pedTUHT HadTapyacura aloxuaa Kaija KUJIMHAJAUTaH Kype UIIH

(;moitmxacu, xucoO-rpaduk wuniapu) Oyinua Y3mamrTupum gapaxkacu — 100
OaJUTHK TU3UMa 0axoJIaHaIu.

Tanabanunr Qgan OyiiMya y3nalITUPUII KYpPCATKMUMHU HA30paT KHIMLIAA
KyWMJaru HAMyHaBUI ME30HJIAp TaBCUS STHIAIM:

bana baxojam Mme30HM

— XyJIOCa KAJTUTIT Ba MYCTAKUJI Kapop KaOyJ KHJIUIIL;
— WKOJIUHN (PUKpIal OJInII;

— MYCTaKWJI MYIIIOXa/1a FOPUTA OJIHIIL;

86-100 — OJITaH OWJIMMJTApUHY amaJija KyJuiai OJuiI;
— MOXHUSITUHU TYIITYHUIII,

— Ounuii, aiTud Gepur;

— TacaBBypra 3ra 0ymimn

— MYCTaKWJI MyIIIOXaJa FOPUTA OJIHIIL;

— oJiraH OUJTMMIIApUHY aMaliia KyJulaid oJuI,
71-85 — MOXHMSITUHY TYIIYHHIIL;

— Owtui, akTud Gepu;

—TacaBBypra 3ra Oyyuii.

— MOXUSITUHU TYITYHUII,

55-70 — Omnu, aitud Oepwui;
— TacaBBypra 3ra Oyiui.
0-54 — aHMK TacaBBypra sra 0yJIMacIuK;

— OMJIMACIIHK.
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