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HosjiekTpuk yHaMmaaru 0akajaBpiaapu y4yH “JJIeKTPOTeXHUKA Ba
3JIEKTPOHUKA acocjaapn” ¢panm 0yiinua ycayoui Ky/LuiaHMma.
Kuszax [losmuTexHNKA HHCTUTYTH

Yoy ycayoui KYJUIAaHMA HOJIEKTPUK UYyHAJIUIIIATH
0akaJiaBpJiap y4yH “JJIeKTPOTEXHUKA Ba JICKTPOHUKA acocaapu’
panngaH Taxxkpruda MAIIFYJIOTIAPUHHA 02:KAPHUII YUYYH YKYB pexxacura
aCOCaH TY3WITraH.

Yoy Ky/u1aHMajaa TaKpu0a HIMHHUHT MAKCAAH, UIITAa O]
Ha3apuil TYLIIYHYAJIAp, TA)KPUOA TaBpUIA TAJTA0AHUHT OJIIATA
KYNMJITaH TaJ1a0 Ba TONMHUPUKIAP XaM/Ia TaJIa0aHU HA30PAT KUJIHII
YUYYH CaBOJLJIAP éPUTHJITAH.

Yoy ycayouii Ky/JUuIaHMa TaJa0aJapHUHT HA3apuil Ba aMmaJui
0JIT'aH OMJIMMJIAPMHU TAaKPUOa acoCcuIa MyCTaXKamiiall YYYH Ty3HJITAH.

Takpuszuu: pgou. L. louunépon

AKuzzax IHouTexXHUKAa MHCTUTYTH WIMHI — yCJIYOUH KEHTAaIIMHUHT
2006-1na Ne MAaKJIMC 0a6HH OMJIAH TACAUKJIAHTAH.

Yceayoui kyianma 7Kuszzax [lomTexHUKa MHCTUTYTH WIMHN —
yCJayOounil KeHramu Kapopu Ne OWJIaH YOIl ITUIITA TABCUA
KUJIAH/IH.



1- TA’XKPUBA UIIIN
S"3rapMac TOK 3aHKHPJIapHUAa 0aKapuiIaJuran yiadanuiap.
1. Nmipan ky31a TyTHWITaH Makca:

1. DIIeKTp SHEPTHUSICH UCTCHMOTIMIAPUHUHT CXEMAaCUHA WUFUO, TAPMOKKA YIIallTHA
Yyprauui (KeTMa-KeT, Tapajiies Ba apajiall yIlar).

2. MarHuTORJIEKTPUK CHUCTEMAJard amIrepMeTp Ba BOJBTMETPHUHT TY3WJIMIIN
OMJIaH TaHHIIIHIIL.

3. Typnu ynam cxemanapujia, 3aHKHPHUHT alpuM ydacTKajdapu Ba OyTYH 3aHKHUP
YYYH TOK Ky4H Ba KYWJIAHUIIHU YTYAITHU YPraHUIIL.

4, S":«;rapMac TOK 3amwkupu yuyyH KupxrophHuHr OHpUHYM Ba HMKKHHYHU
KOHYHJIAPUHU aMaJiJia TeKITUPHIIL.

2. Taxpuba ummra TyIIryHTAPHIIL.

1. Yu nmammanan xap OMPUHUHT KAPIIMJIMTHHA aMIIEPMETP Ba BOJBTMETP YCYIU
Oounan anmkiam (78-pacm). bynma namnanapau HaBOaTh OwiaH ynad, aMmrepMmerp Ba
BOJIbTMETPJIAPHUHT KypcaTWIHIIK E3U0 ONuHamM, my KuimatiaapHu OM KOHYHH
dbopmynacura Kyiub xap Oup jammna CiupaIuHUHT KApIIWJIWTU aHUKTaHAIu:

Ri= —; Rzz&; Rszg'
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2. VYdra mapauien yiaHTaH YyFJaHWII JIaMIIAaCH CIUPAIUHUHT YMyMUUA
Kapiinruay anukian (1-pacm).

(1-pacm).
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Oy epaa | — aMrepMeTpHUHT KypcaTuiy, d,
U — BOIBTMETPHUHT KYpCaTHILH, 8,

JlamMmaiapHu mapayien yiam cxemacu Oyinua KyHujard acocuii HucOatiap
TEKIIUPUIA/IN:

a) 3amKUpAard yMyMUH TOK, TMapajiedl yJlaHraH HCTebMOJIYUiIaparu
TOKJIapHUHHT WuruHaucura TeHr (Kupxropduunr | konyH#):

IYM = |1 + |2 + |3.
BepHnraHnap 1- Ba 2- KaaBauiapaaH OJTMHAIH,

0) mapayuieNl yJIaHTaH HCTEHhMOJMWIAPHUHT XucoOuid 3amkup Kapmmaurua (Ry)
Kyiugara popMysna OuiaH XHUCOOTaHAIN:

1 1 1 1
=,
R. Ri: R2 Rs
Oy epna
_ Ri*R2+Rs3
RX_ 1]
Ri*R2+ R2+Rs+ Rs~R:

R; R, R3 mapuunr kuiimatnapu 1-xaaBanigaH OJIMHAIN.
XKanpanmgan onuHrannap Oyimya (2-xamgBan) xucoomid Kapmmiuk (Ry) ymymwuii
Kapmuiuk (Ry,) OMIaH CONMMIITUPUIALIM.

3. KeTma-keT ynaHraH JlaMmanap CUpaJuHAHT KapIIFJIATHHN aHUKJIaI,
KeTma-keT ymanranma, xap Oup jamMIia COUpaduHUHT Kapmmiaurd OM KOHYHH
OyiirJa aHWKJIaHA]IN:

Rlzg; Ry = —; Rs= —;
I 2 I3

Oy epna | — 3amxupaaru Tok, a,
Ui, U,, Uz — xap Oup naMnajgaru Ky4JaHUITHUHT TYILYBH, 6.
Kywianummapauar Oy TymyBM Xap Oup Jjammnara HaBOatu OWIIaH yilaHAJIWTraH
BOJILTMETp €pAaMuia YIdaHaIu.

Ymymuii kapumiik OM KOHyHHM OYVinya aHUKJIaHAIM:

Ry = =,

Oy epna U — TapMOK Ky4JIaHUIIIH, 8.

JlammajapHu KeTMa-KeT yJall cxemacu OVitmua (2-pacMm) KyWHaard acocCHid
HUCOATIIAp TEKITUPUIIA]IH:

a) Jammanap KeTMa-KeT YJIaHTaHJda 3amKUPHUHT XucoOui Kapimaurd (R,)
JIOXM/1a JIJaMIiajaap KapIuuIuKIapUHUHT WAFUHINCUTA TEHT:



RX:R1+R2+R3.

by xuiimMaTnap skajnsannas onuHuo, Ry, comumrupunany;
2-pacm

b d, I
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0) 3amupra OepuiraH KywIaHHMIL, aipuM JIaMOajJlapAard KywIaHHIUIap TYITYBUHUHT
nurnnaucura terr (Kupxropduusr |l konyHn):

U:U1+U2+U3.

B) 3aH>KUPHUHT Oapya ydacTKajgapuia TOKHUHT MUKJIOpPJIApU TEHT.
4.Apanam ynanrasja (3-pacm) jammna CIHUPAIUHUHT Kapmuiauru OM KOHYHHM Oyitnda
aHUKJIAaHAIH:

3-pacm

.T_[l t.|I3

N — & ®
- —=

/1 S
1
Rlzg- Rzzg; Rgzw; RYM:UT,

H
l1 l2 I3

JI, Ba JI3 nammanap napanen yinanranu yayH U, = Uz neiiuin MyMKUH.
U; U, Uz U — kyunanunuiapBoiabT™METp €paamMuia yrdaHaau. XUCOOUM KapIIuiInK
Kyhugara ugoiagaH aHuKJIaHAH:

R2+R3

R, =R+ ,
X ! R2+ Rs




By MuK10p TakpuOanaH oyMHras Ry, OnilaH conumTupud Kypuiaam.

5.Typmu taxpubanapaan onuHradn R;, R;, Rz KapmwiukiapHUHrT Oup XHII
smaciurura 3Tudop Oepuwicud. byHra Typiau ynam cxeManapy 4yFJIaHMII CIIUpaIHIaH
YyTa€Tran ToKjaap KaTTAIUTUHUHT TEHT AMaciaurura cabad oymaau.

VTKasrnugan yTraH TOK, KATTAJIMTH XKUXATUIAH Iy TOK Ky4HIa MPOMNOPIHOHAT
oynran wuccukiauk axparu0d uyukapaau (OKoynb-JIennm konyHu). by ucCHKIHK
YTKa3TUYHUHT TeMIEpaTypacuHu, OMHOOApUH, YHUHT KapIIUIUTHHU XaM OIIMPa]IH.

Kaiicu d4yrimaHum jaMIacu CHOHpPANWIaH Karra TOK yTca ylla CIUPATHUHT
KapIIMJIUTH KaTTa 0ynaau.

I1l. Umau 6axxapuin TapTudu

1. 1-pacMpuaru cxema WUFUTIATN.

2. JI, JI, JlI; nammanapHu HaBOaTh OwusiaH OuTTazgaH ynad, aMIiepMeTp Ba
BOJIBTMETPHUHT KypcaTKuuwiapy 1-kajaBanra €3ud oJuHaIN.

3. Yuta namnanu napanen yiad, aMmrnepMeTp Ba BOJbTMETPHUHT KYpCcaTKUWiap 2-
*KajBajira €310 OJMHAJIH.

4, 2-pacmpaaru cxema WUFHIQIN.

5.Bonparmerp Ounan xap Oup nammagard Ba OyTyH TapMOKJArd KyWJIaHMII
ymuaHaau. BoIbTMETPHUHT, ITYHUHTEK, aMIEPMETPHUHT KypcaTUlIapu 3->KajBajra
€310 OJIMHAIH.

6. 3-pacmpaaru cxema HUFHIIAIN.

7. BonbirMmetp €paamuaa xap Oup jamnagard Ba OyTyH TapMOKIAru Ky4JIaHMII
Yymaanaau. BolbTMETpHUHT, IITYHUHTACK, aMIIEPMETPHUHT KypcaTUluiapu 4-kajaBajira
€310 OJIMHAIH.

8.Xap Oup namMnaHWHT KapIIUIUTH, IIYHUHTIEK, 1, 4, 6-MyHKTIaru cxemanap yayH
YMYMHUH Ba XUCOOMU KapIIMJIMKIApHU XyucoOam, Hatwkanapu 1, 2, 3, 4-)xaaBaiapra
€310 onMHaIH.

1-xamBain
Jlammanap V myaninap Xucobmaniap
la Us Row
Jh
JI
JI3
2-KaaBall
V myaminap Xucobmaniap
U, la Ry R,
3-KkaaBall
Vmanntap Xwucobamnuiap
| U U, U, Us R, R, R Ryu Ry
a B B B B oM OM oM oM oM
4-xanBan



Yiganuiap XucoOaniap

U U, U, Us I3 P I3 R; R, R; Ry R«

B B B B a a a OM OM OM OM OM

Ha3zopar caBoJiapu
1. Y3rapMac TOKHHHT KaHaaii Man6anapu 6op?
2. OM KOHYHMHH TabpU(JIAHT BAa YHUHI KY/JUIAHUIIWIA OUJ MUCOJLIIAP
KeJTUPHUHI?
3. Kupxrop¢ KoHyHIapuHH TabpudJIaHT Ba yJap acoCHJaa UXTUEPHUHA apajianl
3aHKUP YYYH TEHIJIaMAJIap TY3UHT.
4. JKBeBAJICHT KAPIIKMJIMK HUMA? Ba y TypJ/in OMPUKTHPHII CXeMAJIAPH YYyH
KaHaal aHuKJIaHaamn?

2 - TAXKPUBA UL

YsrapquaH TOK 3aHKUPUIAA IJTTCKTP IHEPIUsICH UCTEbMOJTYNIAPUHHA
KE€TMa-KET yJaal.

1. Mmpan Ky3aa TyTUITaH Makca.

1. KupxropHUHT MKKMHYM KOHYHUHU Y3rapTUPYBUaH TOK 3aH)KHPU YUYH TaTOUK
ATHUILIHYU ypraHuul.

2. Y3rapyBuaH TOK 3aH>KUPUHHHT TYJIa KAPIIMIATH Z, IyHUHIJIEK, YHUHT TaIIKII
ATYBUMJIAPH — aKTHB KapIIMJIUK R Ba peakTHB KapIIMIUK X HU aHUKJIAIIHA YPTraHuUIIl.

3. 3aHKUPHUHT MMapaMeTpiiapu — akTUB Kapmuiuk R uaayktuimuk L Ba curum C
HU aHUKJIAITHU YpraHulil.

4. 3aHKUpHUHI TMapaMeTpiapura Kapad TOK Ba KywlaHWIl Typiud (a3zoBuid
CWJDKUII Oypuakyiapura sra OYJIMIIUHM, ocHuuiorpad épaamuaa KypuOd HIIOHY XOCHI
KHJTHIILL.

2. Taxxpuba uImmra TyuryHTHPHILL

by umpaa y3rapyBuaH TOK 3aH)XKUpPHJIa HCTCHMOJYUJIAPHU KETMa-KeT YJIAITHWHT
KYWHJIaTu X0JUIapy YpraHuiaau:

a) Harpy3Ka MKKWTa aKTUB Kapimiukaan noopar (R; Ba R, peoctatnapn);

0) akTHB Ba MHAYKTUB KapUIWINK — peocTaTr R; Ba MHAYKTHUB FaiTak L man ubopar,

B) Harpy3ka akTHB Ba CHFUM KapUIWIHTKA — peoctaT R; Ba xonaeHcatop C nman
nbopar.

§’3rapquaH TOK 3aH)KHPUTa AJIEKTP DHEPTUSICH UCTEHhMOJUMIIApU yiaaHranga Om
KOHYHHU KyWugaruda udoaanaHaau:



z \/R2+(XL—XC)2 ’
Oy epaa | Ba U — TOK Ba Ky4JaHUIIHUHT TAbCUPUN KHMIMATH.
Z — 3aH>KUPHUHT TYJa KapIIUIUTH, OM;
R — akTUB KapIlIwInK, ou,
XL — UHAYKTUB KapILIWINK, OM,
X, — CUFUM KapIIWJIUTH, OM;

|:E U

XL = oL XL= —

Oy epna L — MHAYKTHBINK, 2H;
C — curum, uk;
@ =2~ f - y3rapyB4yaH TOK Oypuyak 4acTOTacH cex f— TapMOKJIaTr
y3rapyB4yaH TOK 4aCcTOTacH, T'll. byHaal 3aHXup1a HCTEHMOJI
KWIMHAETTaH aKTUB KyBBaT KyWH1arura TEHT:

P=U=«Ilx«cose
by epna coS¢ - KyBBaT KO3(DPUIIUECHTH.
@ - TOK Ba KyWIAHHUIIT opacuaard pazoBUi CUIDKUIL Oypyaru.

YMymaH y3rapyBuaH TOK TAPMOFHIra YJaHTaH 3JIEKTP 3aHXKHUPU TYPJIH XapaKTepJin
napameTpiapra osra (MHOYKTUBIUK, CUFUM €KM aKTHB KapIIWIWK), Yy XOJiJa
(KupxroppHuHT 2-KOHYHHTA Kypa) 3aHKHPHHHT YYACTKAIAPHUIATH KyWIaHUIILIAP
TYIIYBUHHUHI alnreOpauk HUFUHIWCH, y3rapMac TOK 3aHXUpHUJIard kKaOu MaHOAHHHT
Ky4JIaHUIINTAa TEHT OYynMail, GajkyM yHAaH KaTTa Oynaad. Y3rapyBuaH TOK 3aHKHPHU
ydacTKalapuja Ky4JIaHWII TYIIYBH BEKTOPJAPHUHI T€OMETPUK WHUFUHIUCU TAPMOK
KyWIaHMILIWTA TEHT Oy1aau.

UT:|*Zl+|*Zg+...+|*Zn

KupxrophHuHr 2-KOHYHUHHU Yy3rapyBuaH TOK 3aHXKUPWU YUyH TaTOWK ATHIIHII
xycycusatu 1ry Ounan dapk kunaau. PDakar aktuB Harpyskana Kupxroppuuur 2-
KOHYHUHU XYJJIM Y3rapMac TOK 3aHKUPHUIAard KaOu TaTOMK ATUIIA]IN.

3. Nmam 6akapurn TapTuou

1.AxtuB kapmmukiap (peocrarnap) R; Ba R, gan ubopar Oynran 4-pacmuaru
cxeMa Mufruiiaau.

Z.S’IKI/ITyB‘II/I KypcarraH TOK KUKWMaTura JpUIIWITAHAAH CYHI, TErMUUIM YiIdail
HaTWXKamapu S-waaBanra &3unmaan. Kywrammm U; Ba U, map anrebpauk
WWFUHMCUHUHT, TAPMOK KywIaHuIl U, ra TEHT 3KaHJIUTUTa UIIOHY XOCHJI KUJIUHAIH.

3. Tox Ba KyWIAHHIITHUHT OCIHJIJIOTPAMMACH KaJlbKara Ky4Yupuiaiu.

4. vrunran cXemajiaru 2-peocTar WHIYKTUB FalITaK L OWiian aaMarmTupuiiaam.

5. 2- Ba 4-nyHkTinapuu Oaxaprangan cyur U; Ba U, KyuJaHUTIUTApHUHT anreOpank
WWFUHIMCH, TAPMOK KywiaHuInu U, JaH KaTTa SKaHJIUrura UIIoHY XOCUJ KUJTMHA/IH.
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6. Vurunran cxemazard MHAYKTHB FanTakad C CHFAMIIM KOHJEHCATOD OMIIaH
Ml THPUIIA]TH.

7. 2- Ba O-nyHKkTapHM Oaxapranjman cyHr U; Ba U, KyWwIaHUIIUTApHUHT
anreOpank WUFUHAMCH, TapMOK KywiaHumn U, JaH KaTTa SKaHJIUTUTa WIIOHY XOCHII
KUJTUHA/IH.

8. Tox Ba KywWIaHHWITHUHT BEKTOp AWAarpamMmajiapu Ba ynap OuigaH EHMa-E¢H
TETHIIUTA OCIIIITIOTpaMMaliapy Ky pHIIaIu.

9. bS-xkamBammarum Oapua XucoOManUIapHU OakapraHjgaH CYHT, 3aHXAPHUHT
napaMeTplIiapiHH aHUKJIAIIra yTUIa/Iu.

10. V3rapysuan Tox 3amxupuma OM KOHYHH Ba Kupxropd MKKMHYE KOHYHHHHT
TATOMK STWIMII XYCYyCHSITIApH, IIYHUHTJCK, TOK Ba KyWIaHHII opacuiaru (a3zoBuit
CHWIDKUII Oypyarura 3aHKUp mapaMeTpiIapuHUHT TabCUPU XaKuAa XyJoca Oepumaiu.

4-pacm

L-Ry
— VN T,

G

T
A1
!

7

+—-tH:
- —=

4. XucoOoT Ty3uIlTa TYIUIYHTAPHIII.

1.Tok Ba KyulaHUIUIAPHUHT BEKTOP AUarpaMMalapyuHu KypHIIL.
bapua BekTop nuarpammanap mMacmradia Kypuiau:

a) Harpy3Ka akTHB KapIIMWIUKAaH uOopar OyiraHaa.
Nxtuépuii 0 Hykragan | TOKMHUHT BeKTOpHHU Kysmu3 (5-pacm). SIHa mry HyKTajaH TOK
BEKTOPHUHI UYHAIUIIM OYiirdya OMpUHYM peocTaTAaru KywIaHMII TylIyBU BeKTopu U
HU KysMu3, yyHKU ¢azoBuil cuimxum Oypuarn ¢ = 0. U; BEeKTOPUHUHT OXUpHJIaH
VMKKUHYM PEOCTAaTAArd KywIAHMII TyLIyBH BeKkTopH U, HU Kysmu3. by BeKTOpiIapHHUHT
WUFUHANCUIa TAPMOK KyUJIAHUIIMHUHT BEKTOPHUIa TEHT.

0) Harpy3ka akTuB KapumiuiuK Ba WHAYKTUBIUKIAH nOopat Oynrannga. Mxtuépuit
O uykTagaH | TOKMHMHI BEKTOPUMHU KYWMO, sIHA 11y HYKTaAaH TOK BEKTOPHUHHUHT
HyHanuim Oyinya peoctariard Ky4laHUIl TylyBU BekTopu U; HU Kysimu3. bepuiran
3aHXHUp yuyH KUpXrop(pHUHT MKKMHYM KOHYHUTA Kypa

9



U=I«Ri+l«ze=U;+ U

Oy epla Zr — FAITAKHUHT TYJ1a KapIIUIUTH, OM,
Ug — FanTakiaru Ky4wiaHMIl TYIIYBH, 6.

Cyurpa U; BEKTOpHUHT OXUPHUAH COAT CTEIKACH XapaKaTura TeCKapy WyHaIMIIIa
Ur BekTopura TeHr pamuyc Owian €W um3ub, O HykTagaH 3ca U KydIaHUITHUHT
BEKTOPUTa TEHT pajuyc OWTaH & umsuaagu. BHIapHMHT KecuInraH HyKTacuHH O
HykTa Ba U; BEKTOPMHUHT OXHpW OWiIaH OupIamTupud, BEKTOpAHArpaMMaHU XOCHI
kwiamui. Fanraknarn kyunanum Ug vu aktuB U,e = | « R Ba uaayktuB U = | « X
TaITKAJI ATYBUMJIAPTA AXKPATHII MyMKHH.

B) Harpy3ka akTuB Kapmuiauk Ba CUFUMJIAH wuOopar Oyaranma. Bekrtop
TUarpaMMaH¥ KYpUII XyIId Harpy3ka akTHUB KapIIWIMK Ba WHIYKTHUBIWUKIAH HOOpaT
oynrangaru kabu om0 Oopmiaav, aMMO TOK KyWIaHHMIIaH (a3o >KUXATIaH OJIIUH
KeJITaHU YUYyH, €i coaT CTPEIKACUHUHT WYHAIMIIN OYirda Yu3uiiaiu.

Konnencatopgaru kywianumau aktuB Kywianum U, . = | «» Ry Ba curum
kywianumu U, = | « X, 1aH nbopat Talkuwi 3TyBUMIapra axxparuil MyMKkuH. TaxpuoOa
Tyrpu Oakapwiranja akTuB Kyuiaanuil U« curuM kywianumum U, ra Hucbatan Oup o3
KaTTapoK OYJIUIIN Kepax.

2. CXeMaHMHT MapaMeTpJIapuHu aHUKJIAIT

a) KyBBaT Ko3(puuueHtn acOOOJApHUHI KypcaTUIIM Oyiinua Kyluaaru
dbopmyaiaH aHUKJIaHAIN:

COS¢ =
4 u-1

BekTtop amarpamMMmazaHr TErMILIM KOCHHYC OypyaruHd yiyad Ba YHUHT
KMIMaTUHU TPUTHOMETPHK KaJBajIaH TONTaHAAaH CYHT, KyBBaT KOA(UIUEHT COS¢p HU
aHUKJAIl MYMKHAH €KH TETMILIM TYyrpu Oypyakiaun ydyOypyakHUHT KaTeT Ba
TUNOTEHY3aCUHU MM J1a Ym4al, ylIapHUHT HUCOATMHU OJIMII MYyMKUH. VIKKMHYM yCyn
aHUKPOK HATHXaHU Oepaau. COS¢ HUHT BEKTOp AMAarpamMMajiaH aHUKJIaHTaH KHAMaTu

5-)xagBaira €3maau.

S-)KaziBa
Harpy3ka - Vmyanmmap Xucobnanuiap
XapakTepu | U P Coso A R X L C
a | 6 | o6yn| em | Juar- | XucoO-| om | om | om | eH | mMKgh
pamMMa- | JIaH-
JlaH raHu
1- —_ | — _
eocTar
= ’ 2- N I
=
z peocrar
byryn — ] =
3aHXKHP
v M l- e _— _—
< E peocrtar
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NunykTu —
B FaJITaKk

bytyn _
3aHXKUP

1- — | — | —
peocrtar

Konnen- —
caTop

AKTHUB-CUFUM

bytyn _
3aHXKUP

0) ¢ Oypuaru ocuwiorpamMmaZaH KyWuaaru tap3ia aHukiaHaau. bup nasp 7 ra
TeHr 6yaran (360° HMHI TAIIKKT STYBYMCH) KecMa yIIMaHAAW, CYHIPA ¢ Oypdyakka
TETUIUIA KECMaHu Yi4yad, yJmapHUHT HUcOath Oyiinya Oy OypyakHHT KOCHHYCH
aHUKJIaHATH.

B) 3aKMPHUHT HCTaJTaH ydacTKajgaru Ttyia kapmmiurd OM KOHYHHJIaH
aHUKJIAHAIH:

;=Y
|

r) OyTyH 3aHKUPHUHT aKTUB KyBBaTHAAaH OYTYH 3aHKUPHUHI aKTUB KaplIuiaura R
HU aHUKJIAIl MyMKHWH:

3amKup aWpuM yYacTKAJIApUHUHT aKTUB KapIIMJIMTH PEOCTaT, FajaTak &Ku
KOHJICHCATOPJIAPHUHT TETUIIUIM aKTHB KyBBaTJIApUHM IOKOpHAaru ¢opmysiara KyHHI
Wy OWIIaH TOTHIIAIH.

1) ByTyH 3aH>XKUpHUHT peaKTHB KAPIIWIATH X KyHUJarura TCHT:

X =4+22—R>

€) FAITAKHUHT WHAYKTHBJIUTH L HU aHWKJIAI Y9yH YHUHT WHIYKTHB KapIIUJIATH
X\ vy Kyituaaru popmynagas xucoOaaaHaau:

XL = w+L = +Z2r —R2F

o U
Oy epla Zp - FAITAKHUHT TYJa KapIIUIUTH Zp = TF

RF
RF - FaITAKHUHT aKTUB KapIIUIura Rg = m
2

Oy epna
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XL XL
L=2=

© 2e7-f

) KOHJIEHCAaTOpHUHI cufuMH C HHM aHUKJIAIl aBBajura yxmam OaxxapwinO, s’bHU
CUFUM KapIIWJINTHU X, aHUKJIAHTaHJAaH CYHT, CYHT YHUHT CUufUMH C aHUKJIaHAu:

o= L _ 1

Xe*@ Xex2xm+f

Opnatna, KOHAECHCATOPHUHT aKTHUB KAPUIWJIMITY YHUHI CUFUM KAPIIWJIUMTUIAH KyJa
KUYMK, IIYHUHT Y4YH
UK()H

Xe=1c=

ned xucobaln MyMKHH.

Ha3zopar caBoJsiapu
1. OM KoHyHU Ba KupxrophHuHT 2-KOHYHUHU y3rapyBuyaH Ba y3rapmac TOK
3aHKHUpIIapura KyJulaHalluIard XyCyCusiTiiapu Humanapiad uoopar?
2. 3aH>KUPHUHT aKTUB, UHJIYKTUB, CHFUM Ba TYJIa KapIIWINKIApU KaHAal aHUKIaHaau?
3. FanrakauHr nHAyKTUBIUTH L Ba KOHAneHcaTOpHUHT curnuMu C KaHAal aHUKJIaHAIu?
4. ByTyH 3aHXUPHUHT Ba 3aHXKUP alipUM KUCMIJIAPUHUHT KyBBaT KO3 PuimeHTiapu
Cos ¢ anukanagu?

3 - TAXKPUBA NIIIN

¥Y3rapyBuaH TOK 3aH:KMPH/IA JJIEKTP SHEPTrUsACH
HCTEebMOJYNJIAPUHHI apaJsJies1 yaam

1. Mmpan ky31a TyTUIaAUuradn MaKkcas

1.V3rapyBuaH Tok 3amxupnapuna Kupxropd OHpHHYM KOHYHHHHHI TaTOHK
STHIIUII XyCYCUSATIIADUHH aHUKJIAII.

2.V3rapyBuan TOK 3amkupuHMHr Tyma (z), aktue (R) Ba peaktuB (x)
KapIIMIAKIAPUHA aHUKJTAITHA YPTraHuIl.

3.3amKUPHUHAT TapaMeTpiapu — akTHB Kapmwiauk R, maayktuBauk L Ba C Hu
AQHUKJIAIIHA YpraHuil.

2. TaxpuOa nImMra TyuryHTUPHUII

by wmpa Vy3rapyBuaH TOK 3aHKHpUIA Iapajulesl YJIAIIHUHT  KyWUAaru
KYpUHULLJIAPU YPTaHUIAIU.
a) Harpyska akTuB — WHIYKTUB KapHIWIMKIapjaH ubOopar Oynranma (peoctat R Ba
UHIYKTHB FanTak L),

0) Harpy3ka aktmB — cufuM Kapurmwimrujan uoopat Oynranma (peocrtat R Ba
xkouaencarop C),

12



B) Harpy3ka MHIYKTMB — CHFUM KapIIMJIWUTHAAH wOopar Oynranma (MHIYKTUB
rantak L Ba kongencarop C).

Xap O6up mapamien tapMokiaard Tok OM KOHYHHMIa acocaH KyWuaaru TapTuonaa
aHUKJIAHA/IU:

a) aKTUB KAPUIWJIMKIN TAPMOKJIard TOK

|R=

| C

Oy epna lg — peocTaT opkanu yTyBuUHU TOK, d;
U — TapMOKHUHT Ky4IaHUIIIH, 6;
R — peocTaTHUHT KapIIUIIUTH, OM.
0) MHAYKTUB FaJITaKJId TAPMOKIaru TOK

_u._ v y

ZF ~JRa2r + Xor - \/R2F+X(a)*L)2’

I

Oy epna lg — FanTak opkajiv yTyBUYH TOK, @;
ZF — FANTaKHUHT TYJa KapIIWIUTH, 6;
Rr — FaJITAKHUHT aKTUB KAPIIWIUTH, OM,
Xg — FAJITAKHUHT UHAYKTUB KAPIIWIUTH, OM,

L — FaiTaKHUHT UHIYKTUBIIUTH, 2H;
@ — y3rapyBUaH TOKHUHT Oypyak yactotacu (w=2+z+f), om;
f — y3rapyBuan TOk wactoTacw, ey,

B) CUFMMJIM TapMOKJAru TOK

_ ) _ U
IC - - ’
VR + Xa. \/ 1 l
Ra. + 2
C

a)*

Oy epna |, — KoHIIeHCaTOp OpKajau YTyBYH TOK, d;
R. — KOHJIEHCATOPHUHT aKTUB KaPIIUIUTH, OM;
X¢ — KOHJICHCATOPHUHT CUFUM KApPUIUJINTH, OM,
C — KOHJICHCATOPHUHT CUFUMH, Q).

Opatna, KOHACHCATOPHUHT aKTUB KAPIIWJIUTH YHUHT CUFUM KapIIWJIUTUra
HUCOaTaH Xy/Ja KUYUK OVIraHd yuyyH KOHICHCATOPHUHT aKTUB KAPIIWIUTHHU XHUcoOra
oJiMaca xam Oynasu.

KupxrophHuHr OMpHHYM KOHYHHMHTA acocaH Y3rapyBYaH TOK 3aH)XHPU YIYH
TapMOKJIAaHUIII HYKTaCHIard TOKJIAPHUHT TEOMETPUK WUFUHIANCH HOJITA TCHT, IHHU:

Z|=OéKI/II:IR+IF

Oy epaa | — 3amXUpPUHUHT TApMOKJIAHMaral KUCMHUIard TOK Ky4H (5-pacm).
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Arap 3aHXUPHHUHT ydacTKajdapujaH (mapajuien moxo0JanapugaH YyTa€TraH TOK
KYWIApUHUHT aireOpauk WUFUHIMCUHU OJICAK, y 3aHKUPHUHT TapMOKJIaHMaraH
KHUCMU/JIaTU TOK KY4WJaH KaTTa OyJaau, SbHU:

IR+ 1>1

V3rapyBuan Tok 3amkupuaa Kupxropd GMpHHYM KOHYHHHHI TaTOMK OSTHIIHII
XyCyCUSATH INyHAAaH uOopar. Arap 3awxkup (akaT akTUB KapHIwiMkiapiaH (€xku cod
UHAYKTUB €K co( curumaan) uoopat Oyica, y xonaa KupropHuHr OMpuHYM KOHYHU
Oy 3aHXXHp YUyH XyJIU y3rapMac TOK 3aHXUpUJAru KaOu TaTOMK STUIIAIN.

V3rapyBuaH TOK 3aHXHpPHIa HCTEHMON KMITHHASTTaH aKTHB KyBBaT

P=Ux«Il.cos¢
Oy epaa COS¢ - KyBBaT KOd(ppUIIUEHTH,
@ - BaHKHPHUHT TapMOKJTaHMaraH KHUCMHUJArd TOK OWJIaH KyWIaHMII

opacujar Gpa3oBUil CUIHKUII OypUard.
[Tapannen moxoOuanapja UCTEbMOJI KUTUHAETIaH aKTUB KyBBaTJap y4yH IITyHTa
Vxuramr udoaa E3unaau:

Pr=U xIg (cOsp=1),
Pe=U«Ig«C0Sep.
P.=U=x«l.«C0Sgp.,
Oy epna Pr— peoctar uctebMos KWIaéTrad KyBBar, 6m,
Pr — FanTakc ucTebMoJ KUJIaéTral KyBBar, 6m,;
P. — KoHZEHCATOp UCTEHMOJI KUITAETIaH KyBBaT, /1.
ByTyH 3aH)XUpPHUHT yMyMHMH aKkTUB KyBBaTH, 3aHXKHUp ydacTKajapu (mapasuien
noxo0Oyaapu) KyBBaTJIApUHUHT aJIr€OpUK MUFUHIMCHU]IAH HOOpaT.

3. TaxpuOa nmHU 6axkapuil TapTUOU

1. AKTHB KapIIWIUK Ba MHIYKTUB FaJiTakJaH noopar 0yiaran cxema vurmiaau (5-
pacMm).
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2. YKATYBYM KypcaTraH TOK KUWMaTIapura SpHUIIWITaHWAH CYHT, TETUIUIN
yiyam HatuKanapu 6-xansanra €3wianu. lg Ba |l Toxnapu anredpank HUFUHIMCUHUHT
yMyMU# TOK | JaH KaTTa SKaHIUrura UIOoHY XOCHII KUIIMHA/IH.

6-xaaBai

Harpy3ka - xapakrepu

Yiamap

U

8 oyn

em

1-peoctar

2-peocTat

AKTUB

byrtyH 3amxup

1-peoctar

NunykTuB
FaJITaK

AKTHUB-
WHyKTUB

bytyH 3amxup

1-peoctar

Konpgen-cartop

CUFuM

AKTHUB-

bytyH 3amxup

3. AKTHB KapIIMJIMK Ba KOHJIEHCATOpAaH noopart Oyiaran cxemanu wnuruob (6-pacm),
2-niyHkt Oaxapwianu. [llynunrnek, lg Ba |, Toxmapu anreOpauk WUFUHIWCUHUHT
yMYyMH# TOK | JaH KaTTa SKaHJIUTUTa UITOHY XOCHIT KHJIMHATH.

6-pacm

+ —=e
—
- —e
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4. Fanrak Ba KOHIEHCATOpJaH MOOpaT Oynran cxemanu urud (7-pacm), 2-IyHKT
oaxxapwianu. |l Ba lg, TOkIapu anreOpavik WUFMHAUCUHUHT YMyMHM TOK | maH karrta
OYHIIUTa UITOHY XOCHIT KUITMHAIH.

7-pacm
C
T
Il
_. L L
Na— ® ®
- —-. |

5.Tok Ba KyulaHUIJIAPHUHT BEKTOP AUArpaMMacH KypHIIaau.

6.12-xanBangard TETHIUIM XHCOOJNANUIapHU OakapraHiaH CYHT, 3aHKUPHUHT
napaMeTpiapy AaHUKJIAHAIH.

7.0m Ba Kupxropd OvpuHYM KOHYHJIApPUHHUHT Y3rapyB4aH TOK 3aHKUPHUTa TaTOMK
STWJINIIM Ba (pa3aBUil CUIDKUILI OypUard Tyrpucuia XyJjaoca YuKapuiaam.

4. XucoOoT Ty3ulll TapTUOU

1.BekTop nuarpammanapu Kypuiaaiau.

a) Harpy3ka axkTUB-WHIYKTUB KapIIWiukaaH wuOopatr Oynranga. Mxtuépuit O
HykTagaH (89-pacm) kyunanum U HUHT BEKTOpPUHM KysaAMH3. SIHa Iy HyKTaJaH
KyWIaHHI BEKTOPUHUHI WYHaNMWIIKM OYilM4a, peocTaT OpKajlu YTYBUM TOK |g HHUHT
BEKTOPUHU KYSIMU3.

KupxropdHuHr OMpUHYM KOHYHHUTa acOCaH OEpUIITaH 3aHXHUP YUyH

| = IR +||:

by ndoganuHr BekTOp AMarpaMMacHHHM KYPHII TOK BEKTOPH g HUHT OXUIpHIaH
coaT CTpeNKach HyHanuIuaa coaT CTpelkacu HyHanumuaa (4YyHKH WHAYKTHB TOK
KywIaHuIgaH ¢asa *KuxaTAaH opkaja Kojaau) |g TOKkM BeKTOpura TeHT paauyc OusiaH
¢t ymsunaau. Cyurpa O HyKTajgaH yMyMui TOK | HUHT BeyKTOpUra TeHT pajnyc OuiaH
&it unsunagu. EfnapHUHT Tekuc KecuINraH HYKTaCHHUMHT |y BEKTOPUHUHT OXHPHU XaM/a
O HyKTa OunaH OMpIAmTHPUO BEKTOP TUOTPAMMAaHHU XOCHI KUJIaMU3.

Fanrak toxu | HM akTuB TOK lgr Ba WMHAYKTUB TOK || jmaH ubopar Tamkui
ATYBYMJIAPTa aKPATUIIT MyMKHH.

0) Harpy3ka akTHB — CUFUM KapIIWJIUTHAaH noopat Oynranaa. bynna xam BekTop
JMarpoMMma Harpyska akTHUB WHIYKTHUB KapIIWIMK OYJraHjaard KaOu Kypuiaaaud, aMmMo
EWJIap coaT CTPEJIKACU XApAKATH WYHAJIUIINTA TECKAPU WYHAITUIIIA YU3UIIAIH.
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Yynku (90-pacm). Kongencatop Toku |y, HEI aKTUB TOK lryoq Ba CHFUM TOKH |, 1aH
nOOpaT TALIKWII 3TYBUMJIApra aKpaTUIl MyMKHH. AKTUB TOK lge, cufum Toku |. nan
Oup MyHUYa KUIUK OyJIMO YUKHUIITN KEepak,

B) Harpy3ka MHJIYKTUB — CUFUM KapunuirugaH ubopar Oynrangan. Uxtuépuit O
HYKTaJaH Kywianuil Bektopu U HHM KysMu3. AHa NIy HYKTaJlaH Harpy3ka akTHB
WHIYKTUB OViraH xonra ouja auarpammanan (89-pacM) maH ojuHraH ¢ Oypdyaru
octuna | ranrakmard TOK BEKTOpWUHU Kysimu3. CyHTpa siHa 1Ty HYKTaJaH Harpyska
aKTUB CHFUM KapIIWiauTH Oyiran xosra ouna auarpammanaf (90-pacMm) ONMHTAH. ¢r o
Oypuarn octuaa KoHaeHcaropaaru |, BekTopu Kyhunaau. by BeKTOpIapHUHT
IrCOMETPUK WUFUHIUCH | yMyMUH TOK BEKTOpUTra TEHT OYiauimu kKepak. lg Ba |y
TOKJIAPHUHT HUcOaTIapura Kypa, yMyMud Tok (aza *KuxariaH KywIaHHUIIJIaH OJIJIUH
Kenumy €KM OpKaja KOJIMIIM MyMKUH. | yMymuil TOKHH |g akTHB TOK Ba |, peakTus
TOKJIap/IaH HOOpaT TAIIKWJI ATYBUMIApra aXXKpaTUIll MyMKHH.

2. 3aH>KMPHUHT TTapaMeTpiapy aHUKIaHAIH.

a) 3aHKHUP YIaCTKATApUHUHT aKTUB KyBBaTWHU aHUKJIAIIL.

PeocraT TcTebMON KMaéTran KyBBaT

PR =U- IR
by epna U - TapMOK Ky4IaHUIIH, 6;
Ir— peoctat opkayii yTyBUHU TOK, d.
WNHIyKTUB FalITaK UCTEHMOJ KUIAETraH KyBBaT

Pr =P« Pg,
By cpaa P— BaTTMCTP K}"/pcaTraH KYBBAT XaM HIYH,I[aﬁ AHUKJIaHaAIn
PKOH = P - PR-

Arap 6apua xomnapnaa kyuwianum U ysrapmaii kojica, 7-pacM cxemacujgaru Pr Ba
Pyon KYBBATJIADHUHT KUMMAaTIapy LIyHJAMIUruca Kojaaau.

Arap KywiaHMIl y3rapca, y XoJjJa KyBBaT XaM KYWIAHHMIIHHUHI KBaJIpaTUIa
IPOIIOPLIMOHAI PABUIIIA Y3rapaH.

0) KyBBar ko3ppuuumenTuHn aHukiam. byTyH 3aHXkup y4yyH KyBBar
kod(pdunreHTn Kyhuaaru GpopmMyina OMIaH aHUKJIAHAIN.

COSgo:U*I.

[Tapanen TapMoKJiap ydyH XaM KyBBaT Kod(¢uireHTu anyiy (opmyrna Ounax
aHUKJAHAM, aMMO KyBBaT Ba TOKHHHI Xap OMp TapMOK YUYyH TETHMIUIA KHUMMaTIIapu
OJIMHA]IN.

BekTop nuorpaMmanaH 3aHXUPHUHI KyBBaT KOA(D(PUUMEHTHMHU aHUKIALI YYYH
TEruuuid OypyakjiapHu ya4yad, TPUTOHOMETPUK >KAIBAJIJAH COS¢ HUHI KUKWMaTu
anukinaHagu. llyHuHrnek BekTOp JauorpamMmajaH TEeTULUIM TYrpu Oypyakiu
yuOypUYaKHUHT KaTeT Ba TUIOTEHy3aJapuHU ¥Yi4yad, yJIapHUHT HUCOATHMHMU OJIMII
MyMKHUH. KeiiHru ycynn aHukpok ycysiHu Oepaiu.

B) [TapameTpnapHu aHukanl.

1.ByTyH 3aHKUPHUHT MapaMeTpIapu:

Tyna Kapmuimk

z=5
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AKTHB KaplUIUIuK

A = £
12
PeakTuB Kapmmimk
X= ——
N Z 2.+ Ra.
2.FanTakHuHT mapameTpiiapu:
Tyna Kapmmimk
Zg= UI_
AKTHB KapIIuInK
R = E

NHAYKTHUB KapIIMIUK

XL = oL =~2Z2r —R2F

Fanrakaunar HHAYKTUBJINI'HA

XL XL
L=2=

w B 2+ +f

3.KoH1eHCaTOpHUHT ITapaMeTpJIapy.
KOHeHCAaTOPHUHT aKTUB KapIIWJIMIH YHUHT CUFMM KapUIWIMTHIAH OWpMyHUa

KMYMK OYJIraHu y4yH XucoOra OJuHManIu.
CufuM KapIIuiauru

Xe =2 = J
IK()H
KoHzeHcaTOpHUHT CUFUMU
1 1
C= =
xcr@  xcx2xx+f
Hasopar caBosutapu
1. KupxropdHuHr 1-KOHYHUHHU ¥3rapyBuaH TOK 3aHXKHUpJIApUTa TaI0UK 3THII
XyCyCHSITIIapu HUMajapaaH ubopart?
2. ¥Y3rapyBuaH TOK 3aHKupH yayH OM KOHYHU KaHAai TaaOuK 3Tuinaau?
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3. FOknamManuHr Kyluaaruya yiaHTaH XoJUIapd YYyH KyWIaHWIl Ba
TOKJIAPHUHT BEKTOP AMArpaMMAacCHHU KaHIai KypuIll MyMKHUH:

a) pe3UCTOp Ba MHAYKTHUB FaJITaK MMapasuiell yJaHTaH/Ia;

0) pe3ucTop Ba KOHJAEHCATOPJIAp Napalljies yIaHTaH/a;

B) PE3UCTOP, MHIAYKTUB FAJITAK Ba KOHACHCATOP MapaJijies yIaHTaH/a;

4. ByTyH 3aHXUPHUHT, FAITAKHUHT Ba KOHJEHCATOPHUHT MapaMeTpiapH KaHaai
aHUKJIaHAIU?

5. ®aza cumxum Oypyaru 1e0 HuMara anTeiaa?

4 - TA’KKPUBA NN

Kyuianuuuiap pesoHancu
1. NMmpan ky31a TyTHITaH MaKca/l

1.Pe3onanc xoaucacu OmyiaH aMajiga TaHUIIIUIII.

2.KoHmeHcatop CHFUMHU y3rapraHja WHIYKTHUB FaliTakJaa Ba KOHJEHCATOpIaH
KYWIAHHWIITHUHT y3TapUITHHU TEKITHPHIIL

3.Kyunanunuiap pe3oHaHCHIIAp 3aHXKUPHUHT MapaMeTPJIapUHA aHUKJIAIIL.

4 Kyunanunuiap pe3oHaHCHJA HWHIAYKTUB FaJITaK Ba  KOHJACHCATOPJAru
KYWIAaHUITHUHT TapMOK Ky4YJIAHUIIIHWJIaH HeYa MapTa YT OYJIWIIMHYA aHUKJIAII.

2. Taxpuba uimra TYITUHTHPHUIILL

KeTma-keT ynaHran MHAYKTUB FaliTak Ba KOHJEHCATOpAaH MOopat nbopar 3JaeKTp
3aHKUPUHUHT PEAKTUB KAPUIWIUKIIAPU TEHr OYJraHjaard Wil pekuMUra KydjlaHuiap
pE30HaHCH ACHUIIA/IN, STbHU

1
w*C

XL = Xo €KH =L =

6y epaa - y3rapyBuaH TOK Oyp4aK 4aCTOTACH, CeK ;¥
w=2+«r »f raTenr.
F — y3rapyBuan Tok yactoTac, y;
L — FanTaKHUHT WHAYKTUBIUTH, )]
C — KOHJIGHCATOPHUHT CUFUMU, (.
Pe3onancpa:
a) 3aHKUPHUHT TYJIa KAPIIMIATHA YHUHT aKTHB KapIIMIATHIA TCHT OYJ1aIu

Zpe3=\/R2+(a)*L— )2=R

w+~C

0) 3aH>KMPHUHT KyBBaT KO3 PUIMEHTH Oupra TeHT OYynaau
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COS@J&?z i::l.

Lpes

B) 3aH)KMpUJAryd TOK O9HI YT KuiimMarra sra Oymamu

_ U _u. -
Ipes_$:E1 Z>Zpe3_R

I') peaKTUB Ky4WJIaHMIILIAP y3apo TeHT OViaau
UL = Uc
dAMMO PCAKTHUB Ky4JIaHWII Up HOJIT'a TEHT
U,=U_-U.=0

1) 3aHKupra Oepwiral KywiaHdll (akaT akTHB KyWIAHUIIHUHT TyLIyBura capg
oynanu

U = \/U2a+U2p:Ua: Ipeg*R

JleMak,  KywIaHMIIIap  PE30HAaHCUZA  AaKTUB, MHAYKTMB Ba  CUFUM
KapIIMJIUKIapuaaH ubopaT OYJaraH nsJIeKTp 3aHKUpu (akaT aKTUB KAPIIMIUKIH
3aHKUPra yXIIanam.

Kywianummap pe3oHaHCHIAa pEaKTHB Ky4dlaHUII HOJIra TEHr OYyiraHjga Xam,
WHIYKTUB Ba CUFUM KYWIAHUIUIAPUHUHT Xap OMpH ajJoxXuja HOJra TeHr OyJIMaciuru
STbHU 3aHXXKUpra OepwiraH KywiaHulnura HucOaran OMpMyH4Ya YT KuUHMatiapra sra
OYIIUIIN MYMKUH.

by xonHu Kyiugaru udoaanas Kypea Oynaau:

oL

U = Ipe3*XL: UE*XL=U*

R HUHT KMYWK Ba X HUHT YT KuiMatiapuaa, Kywianui U Ba yHra TeHr oynran
kywianum U, 3amxkupra Oepwiiran KydjlaHUIAaH OWp HEYa YH Mapta YT Oyiuiu
MyMKuH. Kydnanummap pe3oHaHCHAAa TapMOKIaH HCTEHMOJ KWJIMHAIWTAH DPEaKTHB
KyBBaT HOJII'a TEHT OyIaau:

QzQL_cho

UyHKM, MHIIYKTUB FAJITAK Ba KOHACHCATOPHUHT PEAaKTUB KyBBATJapU y3apo TEHT; TyJja
KYBBAaT 3Ca aKTUB KyBBaTra TCHT:

S= [FirQi=P
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Jlemak, KydJgaHUIUIAp PE30HAHCHIA WHIYKTUB FaJITaK Ba KOHJIEHCATOpP Opacuja
pPEaKTHB SHEPrusl aJIMAIlMHYBH COAUp OYIIaau, aMMO TapMOK Ba MHJIYKTHUB FajTakK €KW
TapMOK Ba KOHJICHCATOP Opacuja 3ca JHEPrus ajJMalluHyBH 103 OepMalad  yT y
cababm CoS ¢ =1 Oynau.

Kyuianumn pe3oHaHCH y Taigo OyiaraH KypuiMa y4yH XaB(uid, YyHKH IOKOPHIA
aAUTHITaH/IeK, KyWIaHHWII OMp HeYa YH MapTa OpTHO KETHINW MyMKHH. Arap MabiyM
curuMra sra OyiraH kaOenb JIMHWACHTA YT y aNlapaTHUHT HWHIYKTUB TaJITard
(Macanan, TpaachopMaTop dyJiraMu) yiaaHca, IyHJal YT Coaup OYIUIIN MyMKHH.

AMMO TEXHHKaHWHI Kyl cOoXaJlapuja KyWwIaHHWII PE30HAHCHJAH  KCHT
doiaanuIMOKIa (MacaiaH, paiuoTeXHuKana GpuiabTiap cudaruga yr .K.)

3.Mmaun 6axkapuin TapTUOH.

1.8-pacmaaru cxema MUFHIIAIN.
2.KoHeHcaTopiapHUHT CHFUMHHH KETMa-KeT 2 MK¢h TaH, pe30HAHCTa SIKUH
obnactiapaa 1 mxgh nan yzrapra 6opu0d, acoo0mapHuHr kypcarui 13-xaaBanra €316
OJIMHA/IH.
8-pacm

Fa -ﬂl
C R,L
+ —o ——
e, ©
7-)aaBai
No Yyanap
C I U U Uc
MK a B B B
1
2
n
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3.U¢ Ug Ba | mapaunr C ra 60TIUKIMK TpaduKIapu Kypuiaau

4.I'paduk Oyiinua pe30HaHC MOMEHTH aHUKJIaHAIH.

5.Kyunanunuiap pe3oHaHcHaa 3aHXUPHUHT TapaMeTpliapuHu Xxuco0iad, YHUHT
HaTHXanapu 8->kajBanra €3uiajiu.

8-xamBai
['paduknapnan Xucobnanuap
C Ue Uc L R Ue Uc
MK 8 8 2H oM U U

6.Pe3oHaHC MOMEHTH YUyH BEKTOp JUarpaMma Kypuiaiu.

4. Xuco0O0T Ty3HIlI TapTUOH

a) Pe3onanc mapté yuyH BekTop nuarpamma kypunaau. Uxtuépuit 0 nykragas |
TOKWHUHT BEKTOPUHU KYysiMU3. SIHa 11y HyKTajaH Oy BEKTOpra napasmien Kuino (ycrma-
YCT KUIHMO) MHIAYKTUB FanTakaard aktus Kywianum U,e = |, » R HUHT TynryBura TeHr
6yran, Tapmok kywianumm U Huer BekTopH yrkasmiamd. Cymrpa 90° ra xomyBuan
Oypuak ocTH/la KOHAEHCAaTOpJaru Ky4jJaHull TymyBu Bekropu U, kyiinnanu. UanykTus
ranrakgarn Kyuianum Up rantakgarn aktuB U, Ba muayktuB U p KywiaHunuiap
TYLIYBUHUHI T€OMETPUK HUFUHIAUCUTa TeHT Oynumu kepak. CyHrpa U,z BEKTOPUHHUHT
OXUpPHJIaH IOKOpUTa MEPHEHUKYISIp YuKapud, YT mIy neprneHaukyispra 0 HyKragaH
Typubd Ufr BekTopura TeHr pamuyc yT y & umsunaau. U, Ba Up BeKTOpIapHUHT
OXUpJIAPUHA OUPIAMTHPYBYM KeCMa KyWIAHWIIHUHT MHAYKTUB TymryBu Up ra TeHr
oynanu. by Bektopuau 0 HyKTara Ky4upuO, mactra WyHantupuiarasga y U, Bekropura
TEHT OylH0O YUKUILN KEepakK.

b) I'paduxnap kypunaau.

Ue =1 (O), U. =1, (C) =13 (C)

OOTTAHUIIITIAPHUHT ATPU YM3UTHHU Oup rpadukma yusuil kepak. Tok | makcuman
KUMaTUra SpUIlTaH HyKTa KYWIaHHII pe3oHaHcra Tyrpu kemaau. Tok | makcuman
KMIMaTra SpUIliraH HyKTaJlaH OpJIMHATa YKUTa Tapajied TyTpy YU3UK yTKa3wica, YT
yrpu yu3uk Kywianum pe3oHancuga Up; U, Ba C JapHUHT KMIIMATHHU aHUKJIOBYH
HyKTajapjla TETUIUIA Orpu YH3WKIapHU Kecub yramu. ['paduxngan onuHrax
KuiiMaTiapHu 14-xagBanra €3uau.

Ha3zopar caBoJsiapu

1. Ymyman pe3onanc 1e6 Humara antunagau? Ba xycycaH 35ieKTp 3aHXupiaapiaru
pE30HaHC HUMa?
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2. Dnementiapi r, L, C keTMa-KeT yJlaHTaH 3aHKUP/Aa PE30HAHC Maia0
OYJIMITMHUHT APTH KaHaai?

Huma yayn Oy pe3oHaHC KywIaHUIIap pe3oHaHcu Ae0 atanaau?
Kyunanumnap pe3oHaHCMHH XOCWJI KWIMIIHUHT KaHAal ycyJulapy MaBxKyJ Ba
yJapjaH Kavicu oupu Yoy uinja KyulaHuiran?

B~ w

5- TAXKPUBA NI
bup ¢a3zanu MHAYKUMOH CYETYMKHU TEKIIMPH LI
1.Mmpan xy31a TyTuiarad Makcan

1.bup dazanu y3rapyBuaH TOK WHAYKIIMOH CUETUMTMHUHT TY3WJIMIIW Ba WIILIAII
MPUHITUIY OUJIaH TaHUIITUII.
2.bup ¢azanu MHAYKIIMOH CYETYMKHU TEKITUPHUIITHU OayKapHIIL.

2. Taxpuba umra TyuryHTUPHUII

V3rapyBuaH TOK 3aHKHPIAPHUIA SIEKTP SHEPIHACHHHE XHCOOIAI YIyH HHIYKIMOH
CUETUYMKIIAD KYJUIAHWIAAU CUETYMKHU TEKIIUPUIIIAH MaKCal, YHUHT OYyTYHUTTH(OK
Hasnat crangapta (I'OCT 6570-60) HUHr Tama® Ba APTIAPUHU KOHUKTHUPHILI EKU
KOoHUKTHpMaciuruan — anukjnamaup [OCT  6570-60 HMHT TEXHUK IMIapTiIapu
KyWlH1aruya:

a) KyBBaT Kod(pduuueHTH c0Sep=1 Oynud, HOMHUHAJ KyWIaHUII Ba YacTOTaja
CYETUMK KYPCATUIIMHUHT HUCOWM XaTOJWTU aHKWIMK Kjaccu 1,0 6ynran cuéramxinap
yayH, Tok HomuHanuaaH 10 man 150% rada rokopu OVnranma +-1% naH Ba aHUKIMK
kiaccu 2,0 Oynran cuéruukiap ydyH, Tok HomuHanmnan 10 man 200% raga roxopu
oynranna +-2% naH opTMaciury Kepak. AHUKIUK KJ1accH 2,5 OynraH cU€TUuKIap yayH
+-2,5%.

0) cOSp=1 Oynranga CYETYMKHUHT CE3TUPJIMIU — aHMKIWK kiaccu 1,0 Ba 2,0
OynraH cu€TyuKIIap y4yH, Harpy3ka HoMuHaimra HucoOatan 0,5% paH Ba aHUKIUK
Kjaccu 2,5 cuéruukiapu yuyH 1% maH opTu0 KeTmaranjaa CUE€TYMK JMCKU TYXTOBCH3
alJIaHUIIU KEPAK.

B) CuérymkHUHT KeTMa-KeT 4YyjiramMuaa TOK Oyiamai, KydlaHUIl HOMHWHAJIHTIa
HucOatan 80-110% Ttamkui dTraHaa CYETYMKHUHT JUCKU TYyla OMp MapTajaH OPTHK
aitmanmaciuru kepak. CU€TYMKHUHT HUCOWN XaTONuTH KyWumaru dopmyrna OusaH
aHUKJIAaHA/IU:

Cu—Cx
y=———

«100%,
Cx

Oy epna C,; — CUETUMKHUHT HOMHMHAJI JOUMMIICH, SbHU JUCK OWMp MapTa ailiaHrasja,
caHall MEXaHMW3M XHCOoOra oJiraH »dJEKTp DJHEPrusicMHUHr Mukaopu. Opatna,
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CYETUMKHUHT TACMOPTH/IA, CUETYMKHUHT Y3aTHII COHHM, SBbHU OWP KHJIOBATT-COAT
SHEPrus JUCKHUHT HEeYa MapTa alJIaHUIIUTa TEHT SKAHJIWUTU KypcaTuiaau, Macaiad, «1
Kkem = coam — A ITUCK alJIaHUIINY. Y X0Jiga

T4
By epna 4 - CYETYMKHMHT y3aTUII COHU (MACIOPTIAAH OJIMHAIM).
Cy — CUETUMKHUHT XaKUKWH JTOUMUICH, SbHU CUETUNK JUCKHU
Oup MapTa aillIaHUIIM YYyH KETraH BaKT UUKJIa CYETUMK
OpKaJM YTraH 3JEKTP SHEPTUACUHUHT XaKUKUI MUKIOPHU
(uctebpMomun capdraHrad SHEPTHUs )

ain

_ 1000 +3600 [em * coam}

R
n
Oy epa N — TUCKHUHT t BaKT MYMJIary aillIaHUILIIAp COHU.
CYE€TYMKHUHT CE3TMPJIMTMHUA aHUKJIAIl Y4yH, HOMUHAJ KYWIAHUIIIA CYETYMKHUHT
JUCKH ainaHa OoluIaiiiurad napaxana KW4YuK |lmi, Harpy3ka ypHatuO, yHU Kylujaaru
dbopmyna xucobaaHaIu.

Cx=

o= ILin*100%

1. Ninau 0axapuin TapTudu

1. 110-pacMuaru CYETIYMKHH TEKITUPHUII CXEMaCH WUFUIIA]IH.
2. JmaMIiajgy Harpys3ka peocrara épaamMujaa HaMHHAI TOK YPHATHINO, CUETIYMKHU

15 MuHyT naBoMuIa KU3AUPHUIAIN.

10-pacm
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3. Ilacmoptna Oepunrannapu Oyindya CYETYMKHUHT HOMHUHANI JOMMHMCHUHU
Xuco0J1a0, oJIMHTaH KuiMaTiap 9- xkaaBaira €3usaay.

9->kaBail.
T Su’ﬂqaumap Xucobanuiap
Ne | I U n t Cu Cx +
% a 8 atin Ccex %

gk wNE

4. CYyETYUKHU HOMHMHAJI TOKJIa KU3IUpTraHiaH CYHr, ! BakT WuMla JUCKHUHT
alaHunUIap COHU N XHpcoOjaHaau. JIMCKHUHT aillaHUIIUIAp COHU KyWHaaru
Tap3ga xucobnanamu. [lucknmarm Oenru maiio OYiaumM OWIaH Ky3aTyBYHd
CEeKYHJOMEpHU IOPru3u0, aijlaHuNUIap COHMHM CaHail Oouuiaiiau, “HOJb”
(ammo “Oup” memacnan) ’Oup”, “UKKH’ Ba XOKa30... JUCKHUHT aillaHUIIAIap
COHMHM XHCOOJAIIHH, CEKyHJAOMEp CTpelKacu MYyJDKAJJIJaHTaH BakTra
SKUHJAIITYHYa JaBBOM OTTHUpWIaAu (€KUM aBBajjaH OepuiiraH JIHCKHUHT
allmaHuIIIap COHU XucoOsanryHuda). KysaryBuu, OyTyH ailjjaHUIUIap COHMIa
SKUHPOK XHUC00J1a0, CEKYHAOMEPHU TyXTaTau.

5. 3amxup KUCMJIApUJard KyWwIaHUIIMHA aBTOTpaHcpapmarop €paamMuaa HOMUHANI
yiuiad TypuO, Tok HoMuHanura Hucobaran 75, 50, 25 Ba 10% mapHu TalIkui 3TraHja
TaXPUOAHUTOKHUHI Xap OMp KUIMaTH ydyyH 2 MapTajiaH KauTapuO, UKKA XUCOOHHHT
ypTraya apupMeTuK KuWMaTh oJMHaIW. TaxpuOaHWUHT HaTkamapu 9- xaaBanna
€3UIau.

6. CYETYUKHUHT CE3TUPJIUTUHU aHUKJIALIL.

ByHuHr yuyH cxeMajgarsd ammepMeTpHU oJM0, ypHUTA ymyaml 4yerapacu 1 a raua
OynraHn aumepMeTpHUyJaml JIo3uM. ABTOTpaHchapMmaTop €paamMuaa HOMHUHAI
KyWIaHWIIIHA ypHATUO, JIaMIalii peoctaTAa (pocTiaml peocTaTd OuiaH OOTiuK OyiraH
JamMInaHu KojaaupuO) Oapua JlaMmajapHU y4YUpuO CUYETUMKHUHT JUCKUA acTa- CEKUH
(TyXTOBCH3) aillaHa OOLUIAHTYHTa KaJap PEOCTATHUHI KapIIWJIUTH KaMauTHUPHUIAIu.
AHa 11y MoMeHTa amnepMmeTp Oyiinya |y, Hu aHuKIa0, CYETUMKHU CE3TUPIIUTU o HU
XUCOOJIaHaI!.

7. CYETUMKHHT CE3TMpPJUIM AaHUKJIAHTaH CXEMaHW Yy3raptumaciad, Oapua
JamnaiapHd yuyupuO, aBToTpaHchapmaTop €paaMuia KywIaHWIIHMA aBBaJl HOMUHAJITa
HucoOatan 80% cynarpa 110% ra ysrapTuprania, uKKaga XoJja XamM CYETUUKHUT JTUCKU
alJlaHMaca, IeMaK CUETYUK Y31 allJIaHMaIu.

8. Taxxpubaman Ba XucoOianuIap/aH OJWHTAHJIAPTa ACOCAaH CUYETUYMKHUT XaTOJHUK
Srpu uM3Mrd ¥ = [(1%) HH KYpUIIaIu.

0. CY€TUMKHMHT WIIIATHINTa SIPOKJIUTA Ba KaHIAl aHUKIMK KJIaccHra
TErUIUIAIINTA XaKK1/1a XyJI0Cca YHKApUIaIH.
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V.  Ha3sopar caBoJsiapu.

1. MuaykuuoH cuctemManaru 6 ¢gaszany CYETUYMKHUHTTY3WINIIN Ba UIIUIAIT
NPUHIUIN KaHJan?

['OCT 6yiinua c4€TunKIapHu YUyH KaHjal Tanal Ba maptiap Kyiuiaan?
CUYETUMKHUHT y3aTHUILl COHU HUMA?

CU€TYMKHUHT CE3rUpUIINTH 10 HUMA TYLTyHHUIIa 1 ?

Cu€TYNKHUHT HOMHHAJ JJOUMUICH 1e0 HUMa TYITyHUIaIA Ba Y KaHIai
aHUKJIaHaAU?

CUYETYMKHUHT XaKUKUI JOMMUMCH 1e0 HUMara auTuiaau’?

7. CYETYMKHUHT HUCOMI XaTOJUIY KaHAal aHuKIaau ?

oW

o

6 - TAXKPUBA UIIIN

bup ¢a3zanu tpanchopMaTOpHU TEKIIMPHILI
1. Ampan Ky3na TyTwiiagural Makcasi

1. TpancopMaTOpHUHT TY3WIMIIH Ba YHUHT MaCOPTH OWJIaH TaHUIIIMIII,

2. Tpanchopmarus koddduiment, dongann Ui KodIPOUIMEHTH, KydJaHUII
TYIIYBHUHHU Ba KUCKa TyTAllyB KYWIAHUIITMHN aHUKJIAII,

3.TpancopMaTOPHUHT TAIIKU XapPaKTEPUCTUKACUHU OJIUIII.

2. Taxxpuba uImmra TyuryHTHPHII

TpancopMaTopHUHI  caJT  MOUIAl  TaXpudacu  Mynarnard  KyBBaT
ucpodrapumiuru V P, HU Ba TpaHcPpopMaTOpHUHT TpaHchopmanus kodppuumentu K
HU aHUKJIall YYyH yTKa3wiaad. byHaa TpaHchopMaTOpHUHT OupiamMud 4YyjraMu
KHCMajlapy TapMOK KyWIaHUIINTa yJaHUO, MKKWJIAMYHM 4yJiraM KUCMajlapu 3ca OYMK
KOJIIMpWIAAN, S’bHU Harpy3ka ynaHmaiinu. TpaHcopmaTopHMHT TpaHchopmanus
koahurenTn Kyitnaaru Gopmysa OMIaH aHUKTaHAIN:

by epna U; - TpanchopmatopHUHT OMpiiaMun dyJraMura Oepuirad Ky4IaHHIIl, B;

Uy — Tpancdopmarop cant HIIaraHja MKKWIAM4Yd 4yiaraMm KHCMajapujaru
Ky4JIaHUII, B.

[T¥nat y3akgaru KyBBaT HCTO(TapyMIATH OMpIaMud dyjraMaard BATTMETPHUHT
KypcaTuIilu Oyilnya aHuKJIaHaIH.

TpancpopmaropHuHr doitnanu v Ko3hGUIUEHTH 7, KywiaHul TymryBd V UA

Ba Tamku Xxapakrepuctukacu U, = f (I,) Hu onmuir yayH TpaHCc(OpMATOPHUHT Harpyska
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Taxpubacu yTKazwiaad. TpaHchopMaropra CHMIU peocTaT EpaaMuaa Harpyska
Oepuan0, YHUHT EpJlaMy/ia MKKHJIAMYHU dyJIraMJard TOK Kydd |, KuiiMaTu ypHaTHIIaIu.
|, HUHT KUiMaTH aBBaJ Kyiuaaru ¢gopmysa Ouiaan Xuco6J1ad, TOmuIaau:

|2 =ﬂ*|2H

by epna p- tpancopmaropHuHr Harpyska koddduiuentu, y 0,2; 0,4; 0,6; 0,8;
1,0 ra TeHr;
|,, TpaHChOpMaTOp MKKUIAMYH YYJATaMUHUHT MAcMOpPTUAA KYpcaTHITaH HOMHHAI
TOK, a.
Tpanchopmaropuunr  Qoiiganu um  KOIPPUIMEHTH UKKH yCyn OuiaH
aAHUKJIAHAIM:
a) aHUK yCyI

o = L2 1000,
P

1

by epma P, — TpaHchopMaTOpHHUHT Oepa€TraH KyBBaTH (MKKWJIAMYHM 4YyJramra
yJIaHTaH BaTTMETPHUHT KYPCATHILIH), /1.

P; — Tpanchopmarop TapMOKaa HMCTEhMOJ KHWJIaaraH KyBBaTH (Oupiamun
qyJIramra yJaHraH BAaTTMETPHHUHT KYpPCaTHIIIH), 671
0) Takpubuit ycyn:
*
P
77!! ﬁ 2u *100%

" B*P, +f2*VP, +VP

Oy epna P,,— TpancopMaTop UKKUJIAMYH YyJITaMUHUHT TTACTIOPTU/IA KYpCaTUIITaH
HOMUHAJI KyBBAaT, 611,

V P, TpaHcOpMaTOpHMHI KHCKa TyTallyB Taxpubacuaa BaTTMETPHUHT
KypcaTuIly Oyilnda aHUKTaHAJIMTaH MUCAAru KyBaT UCporapuuiInru, 6m.

V P, TpaHc(OpMaTOpHUHT CaiT WIUIANI TaXpuOacuja BAJITTMETP KYpCaTHIIU
Oyiinua aHUKJIaHAUTaH MyJIaT y3aKaaru KyBBaT UCpO(rapunivKiiapu, em.

Ymby Ttaxpuba wummaa TpaHCHOPMATOPHUHT Harpyskacu cudaruaa akTHB
KApUIWIMK (CMMJIM PEOoCTar) OJIHTAHW YYYH coSe= lra TeHr, y xonma ¢. H. K.

dbopmynacuaa
SH = PZH

newun MyMkuH. TpaHcdhopmaTtopaard KydJaHUII TYIIyBH KyWumaru udojaaan
AHUKJIAHAIN:

U, —-K*U

VU = 2%100%

1
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by epna V U — mpouenTtaa xucoOnaHral Ky4IaHHII TYITYBH;

U; — TpaHcOpMaTOpHUHT OUpIIaMUy YyJIraMHIard Ky4IaHuIl, 6,

U, — TpaHCOpMATOPHUHT UKKUJIAMYH YyJITaMUAAard Ky4IaHUI, 6.

TpanchopMaTopHUHT KHCKa TyTallyB TaKpuOacw, MHUCIAru KyBBaT KyBBaT
ucpodrapumwiura VP, HM Ba KUCKa TyTallyB KyWIaHUIINA e, HU aHUKJIAIl Y4yH
yTKasunaan. by Taxpubanu yTKazuil yayH TpaHC(HOPMATOPHUHT MKKUJIAMYH YyJITraMH
aMIepMeTp OpKaJld KUCKa TYTAITUPWINO, OUpiamMyu uyiaramra mHoTeHumuomerp I7
OpKalu IIyHJai MacalTUPWITaH KywIaHUII Oepuiaivku, OyHIa YHUHT OWpiiaM4H Ba
UKKHJIaMYHl YylIraMujiaH HOMHUHAJI TOK yTaau. TpaHchOopMaTOpHMHT KHCKa TYTallyB
Ky4WIaHUIIN KyiHuaara ¢popMyiia OuiiaH aHUKIaHAIH.

€= Y. *100%

1n

by epna U, TpancopmaropHuHr OupiamMuu yyoraMud OepuiiraH NMacauTUpHIIraH
Ky4JIaHUII, 6.
U," — TpancopMaTOpHUHI MHacmoOpTHAAa KypcaTWiaraH OWpIaMYd YyJIraMHHHT
HOMUHAJI KYy4YJIaHUIIIY, 6.
3.AmHu 0axapui TapTUOH

11-pacmaaru cxeMa UFUJIAIM.

11-pacm

Ay
4

@

2.TpanchopmaTtop cant unulam TaXpUOACHMHHM YTKa3WO, Yadaml HaTHXalapu
10-;xkapBajra €3miaan.

10->xanBan
Vuaniap XucoOmanuiap
o APy U, U, K I, 100%
a Bm 8 8 I,
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3.TpanchopmaTopHu Harpys3kajiam TaXpuOaCWHU YTKa3uO, Ymdamn HaTWKazapu
11-xanBajara é3miaau.

11-xanBai
No
B L | U [ P | L [ U | P [ nt | o | AU
a B BT a B BT % % %
1 0,2
2 0,4
3 0,6
4 0,8
5 1,0
4, 12-pacMmaaru cxeMa WHFUJIAIIH.
12-pacm

‘o . @® ! @

5. TpanchopmaTOpHUHT KHCKA TyTallyB TaXpUOACMHU WTKa3uO, ymyaril
HaTwkanapu 12-skaaBajra ¢3uaaam.
12-xxanBai

VYuannap Xucobmanuiap

licr APy Uk ex AP,

u

¢100%

a Bm 8 %

6.TpaHchopMaTOPHUHT TAILIKK XapaKTEPUCTUKACH KYpUIIAIH.

7. TaxxpuOa WM 103aCUJIaH XyJIOCa YNKAPUIIIU:

a) TaxpubanaH OJIMHTaH CalT WILIANI TOKH |, Ba KUCKa TyTalllyB KyWIAHUIIHU e,
HUHT KHIMaTJIapyu MacrnopTAa Ba YKyB KyJIJaHMajapuaa KypcaTWiraH KuiMaTiapu
OWJIaH CONMILTUPUINO KYpUIaIu;

0) TpancpopmaropHuHr Qoiinanu ui kodPEGUUKUEHTH KaHIal Harpy3kajaa dHT
KaTTa KuiMaTra sra OYJIMIIKY aHUKJIaHAIH;

B) TpaHCPOPMATOPHUHT Hazapuii Goigamu wum KoIGPUIMEHTH KaHmau
Harpy3kaja MakCuMajl KHiMatra sra OYJIUIY aHUKJIaHA !,
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13-:xaaBana

Vmganmiap XwucoObamnap
I3 U, P, P U, P, n' n" AU
Ne
B
a 8 em a 8 em % % %
1 0,2
2 0,4
3 0,6
4 0,8
5 1,0

Ha3zopar caBoJuiapu
1. TpancopMaTOPHUHT TY3UJIUIIK Ba UIILIALI TPUHIUINHU alTUHT?
2. Tpanchopmarus kodpHUIIMEHTH HUMA Ba y KaHJall aHUKJIaHad?
3. Caut unuiain Ba KMCKa TyTalllyB TakpuOanapu KaHaal yTkazuinaau?
4. Tpanchopmaropiapuunar UK wu kangait ycymiap Ouian aHUKIa MyMKUH?
5. [Iynar y3akHuHT Bazudacu Ba KOHCTPYKIHMICUHU Oa€H STHHT.

7-TA’KPUBA NN
KaOeJHUHT 2JIEKTP CHFUMHHH AHUKJIALIL.

1. Mmpan ky3/1a TyTHITaH MaKkca:
1. KaOenHUHT 3J1eKTp CUFUMUHMU:
A) KaOenHuHT ailpuM cUMJIapy Opacuaaru JIEKTPp CUFUMUHHU.
b) kabenHuHT KOOUFU Ba OMPOH CUMHU OPACUIATH JIEKTP CUFUMHUHU KIYalllHU
YpraHuIL.
2. Taxxpuba ummMra TyuryHTHPHILL
KaGenHuHr TOK yTKa3yBUM CUMJIApH, YIApHU aKpaTUO TYpYBUU H3O0JIALUACU
OwsiaH OMprajauk/a, IyHUHTACK, KAOSTTHUHT Xap OUp CUMH Ba YHUHT KOOMFU MabiIyM
curumra sra. Kaben tapmokiapuau xucoOnamiia KaOeTHUHT CHFUMUHU XUCOOTa OJTUTI
Kepak, YyHKHU:
A) KabGenHuHT CUFUMHU 3JEKTp 3aHKUpiiapyia Oyaaauran yiam-y3uil Ba KUcKa
TyTallyBJIap/ard KTKUHYH Mpolieccaapra TabCUup Kypcaraiu:
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b) NHayKTUB KapIniauk (JIEKTp JBUraTeiapy, peakTopiap) Ba Ba CUFUM
Kapiumiaurura (ka0ea TapMOKJIapH) ora OyiaraH 3aHKUp/a Ky4JIaHUII PE30HAHCH
xoaucacu coaup Oynumu MyMkuH. KyunaHum pe3oHaHcu1a, 3aHKUPHUHT alipuM
ydacTKajgapua, kabea U30JALUACUHUHT OYyTYHJIUTH YUyH XaB(uiu OyaraH Karra
Ky4JIaHUILIap X0cuia Oyaau.

KaOenHMHT CUFUMUHU Ka0eIlIu IMHUSUIapAa pEMOHT UIIapyu oyinb 6opuirasia
XxaM xuobra onuu kepak. Kabemnm yyacTkaga peMOHT HIIMHY OoLUIalIaH aBBall, YHU
UKKH OXMpHUIAH aXpaTuod, allpuM CUMJIAPUHHU Y3apo yJIaHTaHJaH CYHT, PEMOHT HIIUHU
Oa)kapyBUM MIAXCHUHT XaB(CH3IUTUHU TAbMUHJIAII MaKCaJu1a Ba KabenHu
KOHJIEHCAaTOp KaOu pa3psylall yuyH yJIapHM epra yjaml Kepak.

Vyamn HaTH)acua onuHTaHNap Oyiinda KaGeTHUHT CHFUMHM KyHumara Gopmyia
Ouan xucoOnaHaau:

_1-10°

w-U

C

13-pacm
o o
\\‘
o
§$ Crma 1
— 1
o ;
R C\D . Crapr 2 D? TR
= ——1
0\0 Ci 3

by epna, | — amnepmerp kypcartraH TOK, ma;
U - BOATMETp KypcaTraH Ky4JaHUIL, 6;

w=2-7-f

-y3rapyBuaH TOK Oyp4yak 4aCTOTAaCH, cex

f- Tapmoxmaru y3rapyBuaH Tok yactoracH, SOri;

C — curum, mx .

I1l. Mman 6axxapum TapTudoun

1. Pacmmaru cxema MurmiIagu.

2. bepunran KOHJAEHCATOPHUHT CUFUMUHH aHUKJIAII YUYYH aXPATTUYHUHT TYPIU
X0JIATH/IA TOK Ba KYWIAHUIIHUHT KaTTAINTH YI4aHaIu:

a) KaOeJIHUHT KOOMFU OmitaH xap OUp CUMU Opacujaru CUruM,
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0) KaOeTHUHT CHUMJIApU OpacUIard CUFUM YIT4aHaIu.
3. Ynuam Hatwkanapu 14-xansaira €3uaau.

14-xxanBai
Ne PyOunnukap Vmyan xoiiu ijﬂqamnap Xwucobnanuiap
yJlaHTaH Uy I, Cua
1. 1,4 CumM 1-xo0HK
2. 1,5 CuM 2-K00HK
3. 1,6 CumM 3-K00HuK
4, 3,5 CuMm 1-cum 2
5. 3,6 CnMm 1-cum 3
6. 2,6 Cum 2-cum 3

4. Xap Oup yimdamnt HaT¥KaJlapu acocu/ia KaOeTHUHT CHFUMUHA Xuco01a6 14-
JKaaBaira €3uinaiau.
Hasopar casosutapu

8-TA’KPUBA NN

Apum yTKA3ru4I4 U0, CTAOMIUTPOH Ba THPUCTOPJIAPHUHT CTATHK
XapaKTepPUCTKATAPUHU TeKIIUPHUIL.

1. NMiHu OaxkapuiijgaH Makcas

1) Spum VTKa3ruuwid OUOJ, CTAOMJIIMTPOH Ba THUPHCTOPJIAPHUHT TY3WIWIIA Ba
WIuIall OPUHIUIWHA YPTaHUIIL.

2) Jlnox, CTaOWMIMTPOH Ba THPUCTOPJIAPHUHI CTaTHK XapaKTepUCTKajlapu aB
napameTpiapy OusiaH UIIUIall.

3) SlpuM YTKA3rMWIM JUOJ, CTAOWJIMTPOH Ba THPUCTOPJIAPHUHT  KYyJUTAHHII
coxajiapu OuIaH TaHUIIUII.

2. Murra ou Ha3apuid TylryH4YajIap

SApuMm YTKa3ruuiav JuojA, CTAOMJIMTPOH Ba THUPHUCTOPJIAP Y3rapyBuYaH TOKHU
Tyfpunamga (y3rapMac TOKKa aWJaHTUPHUILAA), y3rapMac KyWIaHMIIHA OOIlKa
MUKJIOpJAArd Yy3rapMac KyudJaHUIITa ainaHTtupu® Oepuinga wunuiatwiaad. byHpan
acooOmap y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK cTabiau3aropiapuia, OOIKapuiIyBUYH
TYFpujIaruuiap spaTuiga, yMymMaH Y3rapTupu® OepyBUM TEXHUKAHUHT OOIIKa
KypuiManapuaa, IIyHUHT IeK, OOLIKapHIl CUCTeMalapyia KeHT KYJUTaHUIIaIH.

MamnakaTuMu3 caHoaTH HIUIA0 YuKapa€TraH spuM VYTKA3TUWIM JUOJJIap Ba
TPUCTOpJIAp HMXYaM, KHYMK YI4aMJIM CTaTHMK TOK Y3rapTKAWIap spaTuliar UMKOH
Ooepamu. bynmap canoatma, Temup Wynma, camon€riap Ba OOIIKa JXKOWIap/a KEHT
Kyutanuinagu. Typiu TYFpujlaruuiap d3JeKTp MalldHAJapUHUHT MarHUT MaiJIOHUHU
XOCWJ KWJIWIIZA, y3rapMac TOK OJJEKTP KOPUTMAcCH CHCTEMAacuja JBHUraTeilIapHH,
IIYHUHTAEK, KUME CaHOATHJIa AJIEKTPOJIU3 KypUJIMajJapuHHU 3JIEKTP SHEPruscu OujiaH
TabMMHJIAIJIA, PAHIJIM METAJUIYPTHAA Ba XaKa30Jap/1a KEHT KYJUIAHWIAIN.
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Slpum yTka3ruuian ac6o0ap MOH Ba 3JEKTPOH acOoOiapra HUCOATaH: UINTA JOUM
taiépauru, UK HUHT Ba MycTaXKaMJIMTHHUHT FOKOPUJIUTH, UCTaraH (a3oBUid XoiaTaa
UIUlail OJIMINM, KaTTa HWHEPUHMOH Harpy3Kajlapia HIUIATHII MYMKWHJIWTH, KarTa
OOLIKApUIIl CHUCTEMAJAPUHUHT KypUJIMaJapUHU MUKPOMUHHUATIOpU3ALMSIIAI  Ba
MHTErpalys KWIKII MyMKUHIIMTH KaOu ad3alTukiiapra sra.

SIPUM YTKA3I'MYJIA JUOJIAPHAHT TY3HUJIMIIHA BA UIILJTAII
INPUHIUIIN

Slpum yTKa3ruuIN acO00JAPHUHT UIIUTAII MPUHITUIIH, SJCKTP YTKA3yBUAHIUTH
Typauda Oyiran spuM YTKa3rHwik MaTepUaUIAPHUHT OUp TOMOHJIaMa YTKa3HIIl
XYCYCHSITHTa acoCjaHraH. bynap aimekTpoH (N-THIIArn) Ba TSIUKIN (P-THITIATH)
AIEKTP YTKA3yBUAHIMKIAPAUP. N-THUIJATH JIEKTP YTKA3YBUYAHIMK COXACH 1A TOKHUHT
yTumm MaHpuil 3apsIaHraH 3JeKTPOHIAPHUHT KYYUIIa Xucooura conup 0ynamau. by
AIEKTPOHJIAPHUHT OPTUKYA MUKIOPH SIPUM YTKA3TUYHUHT MOHOKPHUCTAIIUTA JIOHOPITU
KYIIWIMAJIApHUHT (MacajlaH CypMa, MUIISK Ba (ochop) KUPUTHUITUIIHA OUIaH XOCHIT
KWIMHAU. P-TUIJATH 3JIEKTP YTKa3yBYaHJIMK COXACHa 3ca TOKHUHT YTHUIIIN MycOaT
3aps/IaHTaH “TemuK”’ JTapHUHT KYYUIn Xxucooura coaup oynaau. “Temuk” Oy
AJIEKTPOH ETUIIMaraH aToM 0ynuo, MycOaT 3apsiara sraaup, abCoI0T MUKI0pH OViinda
ANEKTPOHHUHT 3apsIUra TeHr. Temukiap spuM YTKa3rudHUHT MOHOKPHUCTAILIIUTa
aKLENTOPJIM KYIIUIMaHU (MacaliaH, UHAUM, 00p Ba aIFOMUHUI) KUPUTHIL OMJIaH XOCHII
KWJIMHAY.

burtracu 31€KTpOH, UKKUHYUCHU TEIIMKIIM 3JIEKTP YTKAa3yBYAHIMKKH 3ra Oyiaran
ApUM YTKa3rUwiapHd O€BOCUTa OMpJIAlITUPraHaa 3JEKTPOH-TEIUK YTUII (P — N YTHII)
XOCHII O¥71a/1. Y THIIHUHT aCOCHI XYCYCHSTH YHUHT KapIIMITHHE MAKIOPH
OepwiaéTrad KyWIaHUIIHUHT KyTOUTa OOFIUKIHTUAaIup, (14-pacm), p — n YTUILIH
SApUM YTKA3TUWIAPHU TAlIKW 3aHKUpra yjiall y4yH YHUHT KUCManapy OMiIaH KOHTaKT
XOCHWJI KWIMHAIN. SIpUM YTKa3rMYHU TYFPU yJIaraHja, yHUHT P COXacura
KYWIaHHUIIHUHT MycOaT KyTOMHH, N coXxacura sca MaH(duii KyrOuHu OepraHuMu3aa p —
N YTUITHUHT KapIIWIMTH MUHUMyMTIada Kamasiin. Teckapu yinaranaa 3ca p — N
YTUITHUHT KApUIWJINTY KaTTa OYnaau.

14-pacm

- ET';?F,DM — 5 T recx
© 9@ 0
— < l@' ®| &
SE=H- =)
= 1 l

n p n
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15-pacm

mye

[J'T T
_, , vz -
U MecK | Un C

S

mecwy

16-pacm
CtpykTypacu p — N YTUIUIA UKKU KaTJIAMJIM SIPUM YTKAa3rd4 acOCUJa WIIJIAHTaH

acoo0 guon €xu OomKapwiIMalauraH BeHTWI Jaevunagu. N TUOUAArd SJIEKTP
YTKA3yBUAHIUKIN SIPUM YTKA3TUY KAaTJIaMUTa ylIaHaIUraH 3JIEKTPOJ KaToMd, P TUIIAru
AJIEKTP YTKA3YBUAHJIMK KaTJlaMuWra yjaHaJuraH 3JEKTPOj dca aHoJ XucoOmaHaau (15-
pacwm, a). luonHuHr maptiau 0enrucu 3ca 15-pacm, 6 1a KypcaTuiraH.

DONEKTPOH — TEIIUK YTUITHUHT XYCYCUSITH, P — N YTUIIAArd TOKHUHT KaTTaJUTH Ba
KyTOHM, yHra OepuiraH KyWIaHUIITa OOFIUKJIUTUHU KYpCaTyBUYM BOJIT-aMIIep
XapaKTepUCTUKacuIa SAKKOJT TacBUpJIAHTaH (16-pacwm). BonT-amnep
XapaKTEePUCTKACU KyHugarujiapHu aHuKjamra épaam oepaiu:

TECKApU TYUUHUIT TOKU — | ey

MakcuMai Teckapy KydaaHum — Uieee v

AU

myep
[ =——
auddepeHnran KapumimK - Al

myep
TYFUPJIAIIHUHT CTATUK Ba AMHAMUK KOG GuumeHTnapu Ky or; Kijrp gum; MUHEMAI
éaum Kywianumu - U, ; P — n YTUIIHUHT XYCyCHSITUIa TEMIIEpAaTypaHHHT

TabCUPH.
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U TECK

CT Mt

It o

I TECE

17-pacm

JMOUTapHUHT aCOCUM IIapaMeTpJiapu: TYFPHIAHIaH MaKCUMall TOK lLipp waxe 2
Ky4IaHUIIHUHT TYFpU WyHaIUIIAAryu nacaroBu Uy, MaKCMMall TECKapU Ky4JIaHULI
- Useck maxc; MAKCUMAIT TECKAPH TOK lieck yaxe MAKCHUMA COYMIITAH KYBBAT Poyyaxc.;
anekTpoapapo curuM — C; MyMKUH OViraH makcuman 4dactotra — f; unuiama
TeMIEpaTyPACUHUHT JUAMa30HH.

ApanaliMacCMHMHI KOHLIEHTpAUUsCU KaTTa OYiraH KpeMHHIIaH sicaliraH sIcCU
IO SIpUM  YTKa3Tuuiu Juoj XucoOnaHagu. CTaOMJIUTPOHHUHT CTaTUK BOJIT-
amIep XapakTepUCTKacu Ba IIapTiv Oenrunanumu 17-pacm, a Ba 0 n1a
KYpCAaTUJITaH.

CTaOuanTpoH BOJIT-aMIIEp XapaKTEPUCTKACUHUHT OMPWHYHU 4YOpakiaru Oyirad
KPEeMHUIIN JUOJHUHT XapaKTepUCTKacuIaH (apK KwiMaiau. YHHHT YYHHUU
qyopakaru 0yiaaru sca, TOK YKura JIespiu mapajuiesl YyTyBUd BEpTUKAI TYFPU YU3UK
kypunummra sra. lllyHuHr ydyH TOK KeHT derapaga ysrapraHjga ac0obmaru
KyWIAHHUIIHUHT TacaroBU amaiga Vyirapmaiiau. Kpemuwitnu auonanapHuHT Oy
XYCYCHUSITH yJapJiaH KywIaHWI cTabiu3aTopiapy Tap3uaa (oigaiaHuiira MMKOH
oepaau.

CTaOUJIUTPOHHUHT TTapaMeTpiiapu:
Crabunmnanrad KyuiaHui — Ug max;
Makcuman crabuimianral ToK — lep yax.:
MHHHMaJ cTaOMIUIaHraH TOK — l¢r mins

AU

cm

auddepennyan prapmuk [, = Al
cm

Oy epna: AU, - CTaOMJIMTPOHArH KYWIAaHUITHUHT OPTHIIIN;
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Al,,, - cTa0uyuIanl peKUMH1a TOKHUHT OPTHUIIH.

I1l. Wmnn 6axkapum tTapTudn
1. JInoTHUHT acocHii mapaMeTpiiapy OWJIaH TAHUIITNO, YIIapHU XUCOOOT
nadTapura €3UHT.
18 — pacmaaru quOIHU TEKIIUPHUII CXEMACUHHA WAFUHT.
3. Kaitraynarua I1-1 am “a” xomatra, [1-2 Hu 3ca “I” XomaTra yTka3uod r; Ba 13
PE3UCTOPIIAPHUHT KAPIIWINKIAPUHU Y3rapTUPHIIT OWJIaH THOATA
oepritaéTran KyJIaHHI Y3rapTHPHIajH (Y3rapTupuil 4yerapacuHu

YKATYBYM KypcaTaan). YII4aniiad OJIMHIaH MabIyMOTIapHu 15 — skajiBaira

N

€3UHT.
U B
|y mA
UTCCK B
| recx mA

15 — xanBan
4. Kaiitraynaruy I1-1 nu “B” xonarra, [1-2 Hu 3ca “2” xonarra yTkazuO AUOJHUHT
TECKapu XapaKTEPUCTKACUHU OJUHT. byHJa JOUOAHUHT TEIWIUIIUIa MyI
KyiMacaaH, yHra Oepuia¢traH KywWIaHUIIUHU U ,ax Ta4a Y3rapTHPHUII Kepak.
Viyamas oqMHraH MabIyMOTIAPHH 15 — 5KajBajl ra E3MHT.
5. 15 — sxanmBan na &3wiraH MabiayMoTiap OViudya JHOJHUHT BOJIT-aMIiep
XapaKTEPUCTKACUHU KYpPHHT.
6. JIMOMHUHT BOJIT-aMIlep XapakTepuctkacu Oyinya r, Ba U, HHU, IIYHUHTICK,
Ur#=Useer. ByNIranna cratuk Tyrpunam ko3 GuunueHTn

K _ I myep

m.cm

meckK

HU aHHUKJIaHT.

7. 18-pacmparu cxema AMOJ YpHUTA CTAOUIIUTPOH YJIAHT.

8. CTAaOMJIMTPOHMHT aCOCHI MapaMeTpiiapy OMJIaH TaHUIIUO YJIapHU XUCOOOT
nadrapur €3u0 KYUHT.
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18-pacm

19-pacm

@+

Adcrrbc

7 —

9. 3 Ba 4 nyHKTIapAaru TEKIUPHUILIAPHU Oakapu0, Yirdamngad OJuHTaH
MabIyMOTJIApHH 16-kaaBanra €3UHT.

16-xangBan
U.ge B
|y mA
U recx B
recx mA

10. onuHran MabiIyMoTiIap OYiHNYa CTAOMITUTPOHHUHT BOJIT-aMIIEp
XapaKTepUCTKACUHU KypHO, yH/IaH CTaOMIMTPOHHUHHT aCOCUH MapaMeTpiapuHu
aHUKJIaHT.

11. TupucTopHHUHT acocuii mapaMeTpiiapy OMIaH TAHUIINO, YITapHU XUCOOOT
nagdrapura €3u0 KYHHHT.
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12. 19-pacMaaru THpUCTOPHU TEKLITUPUII CXEMACUHU WUFUHT.

13. Kaiitaynaruy I1-1 uu a Xonarra yrkaszu0, 11-2 HuHr askpatuiran xonatuaa Ly,
HuHr Terunum KkuiiMaTiIapuHi aHUK1a0, MAHOAHUHT KWIAHUIIMHU Y3rapTUPUHT.
Vyamas oqMHraH MabIyMOTIAPHH 1 7-)Ka/Baira $31HT.

14. Katitaymaruu I1-2 vy yna0, peocTaT rs HUHT UKKHTa X0J1aTH y4yH MaHOa
Ky4JIAHUIIMHE YKATYBUM KYPCATraH 4erapajia y3rapTUpHUHT. Y IIJaliaH OJMHIaH
MabJIyMOTJIapHH 17-KajBanra 3UHT.

15. Kawttaynaruy [1-2 au axxpatu6, I1-1 a1 5ca ¢ xonatra yTka3zubd, Man6a
Ky4JIAHUIIHHY 3rapTUPTraH XoNnaTa Ly TOKHUHT KMAMATHHY aHUKJIAHT. YIT9aliaH
OJIMHTaH MabJIyMOTJIApHU 17-%kaaBaira €3MHT.

17-xanBan

l6,=0 Uy: B
| MA

l61> loo Uy: B
|y MA

ls2> 61 Uy: B
| MA

|6 :O UTeCK B
lrecx MA

16. TupHrCcTOp BOJAT-aMIIEp XapaKTEPUCTKACUHUHT TYPKYMHUHH KypuO, YHIAru
acoCUi XapaKTepsu HyKTaJapHHU OEJITMIIaHT.

Ha3zopar caBosiapu

1. “p-n” yTum nebé HuMara auTuiaaan?
2. ApyM YTKa3TU4YIN TUOJHUHT Ba CTAOMIUTPOHHUHT TY3WJIUIIN Ba UIIUIAII

MPUHITUITUHU TYITYHTHPUO OCpUHT.
3. 1o, CTa0WJIMTPOH Ba TPUCTOPHUHT BOJT-aMIIEp XapaKTEepPUCTKAIaApHH
KaHJal KypuHUIITa 3ra?
TPUCTOPHUHT TY3WIHUIIIHN Ba UILJIAII TPUHIIUIIMHA TYITYHTUPUO OCpUHT.
JIMOJ, CTAOMJIMTPOH Ba TUPUCTOP Kalicu coxanapaa KyJulaHwiaan?

o b

9-TAXKPUBA NN

V3IrAPYBUAH TOKHU TYFPUJIAII 3AHKHUPJIAPA

[. Wmau GaxapuiigaHn Makcas
1. cunycoupaan y3rapyBuaH TOKHM TYFpHJIALI cCXeMJIapy OWIaH TAHUIIUII Ba
TYFpHUJIAaHTaH TOKHUHT CU()AaTHHU aHUKJTAITHU YPTaHUIIL.
2. tyrpunam K03PpUUUEHTUHH SKCIPEMEHTAN aHUKJ1a0, YHU Hazapuid xucoOsap
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OuJIaH COJMILITUPHUILL.
3. TYFpWJIaHTaH Ky4wIaHWII Ba TOKHUHT MAKUIAPUHHA UHIYKTUB-CHFUM (QUIITpIapu
épaaMu/ia SIXIIAIANT TPUHITUITMHE YPTaHuIIL.

II. Mmra ounx Hazapui TyuryH4aaap

DJEKTp SHEPrUsICUHUHT OMp KaH4Ya UCTEbMOTUYMIIAPU y3rapMac TOK MaHOauaaH
unuianauaap. AMMo Oy HCTEbMOTYMIIAPHU Y3rapMac TOKHUHT aJloXyuJa MaHOan
(Y3rapmac TOk reHepaTopjapu Ba KUMEBUI MaHOanapu) OWJIaH TAbMUHJIAIT XaMMa BaKT
XaM MyMKHH GyIaBepMaiiny. ¥Y3rapyBuaH TOK MaHOAJapHHUHT KEHT TapKAITaH/IHTH, ¥3
HaBOaTH/Ia y3rapyBuaH TOKHH y3rapMac TOKKa ailllaHTUpUII BazudacuHu Kyiau.
Bynpait y3rapTHpUIIHUHT MabHOCH UCTEHMOIUUTA Y3rapyByaH TOK MaHOau1aH
KeJIa€TraH 3JIeKTp 3apsIapUHUHT OMpP TOMOHJIaMa XapaKaTUHU TabMUHIAILIAH
uboparaup.myHaan Kuiauo, OyHaai Y3rapTKUUIapHUHT YUKUIIT TOMOHUTA YJIaHTaH
MCTEBMOUMIAPA TOK OMp TOMOHTA OKA/M. Y3rapyBuaH TOKHH TYFPHIIALI IeTaH HOM
aHA IIYH/JaH KenO YNKKAH. Y3rapyBuaH TOKHH TYFPHIIAII yU9yH GHp TOMOHIaMa
YyTKa3uII XycycusiTura sra 0ynran acoboOnapiaH, SbHU TYFpUIaruaiapaan
¢oitnananunaau. TYFpuiaruuIapHUHT NEKTPOHIIN, HOHJIH, SPUM YTKAa3TUWIN Ba
3JIEKTPOMEXAHUKAJIM Typiaapu 00p. X03UPIy 3aMOH TEXHUKACUIA SIPUM YTKa3THUIH
TYFpUIarnuiap KEHI TapKaJraH.

2

20-pacm

20-pacmma 6up ¢azanu y3rapyB4aH TOKHH SIPUM YTKA3TUWIN TYFpPUIarudiap
Epnamuna (B BeHTUIIIapaa) TYFpriIantHUHT OutTa sipuM gaBpiu (20-pacm,a) UKKHATA
SIpUM JaBpJM TpaHchopMaTOpHUHT YpTa HyKTacu ounan (20-pacm,0) Ba HUXOST
kympuk (20-pacm,B) cxemanapu kKypcatunrad. bapua cxemanapa TOK BEHTHI OpKaju
dakat Oup TOMOHTa (cxeMasap/a JyarnjaaH YHITa) YTUIM MyMKUH, YyHKU SIPUM
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YTKa3TU4HU TYFpU HYHAIUIIIA yIarania yHUHT YTUII (MUKH) KapUIIIATH Oy Tau.

Teckapu MyHanuIIIa TOK yTa OJIMaiIu, 9yHKH 1,=©. Macaman, 20-pacwm,a garu
3aHKUP YUYH Ky4WIaHHII CHHYCOMIAaCHHUHT OuTTa naBpu T gaBoMua Harpyska
KapIIWJIUTHU T,; 1a CAHYCOMJIAaHUHT MycOaT SipuM TYJIKHHHUTa TeHT Ky4IaHUIIIHAHT
nacaroBH XOCWII Oynanu. byHnaru Ky4iaaHuIIHUAT ypTada Kuiimatu Uy, aHa 1y Mycoar
SIPUM TYJIKUHHUHT F03aCHUTa TEHT, TbHU

U _Yn =*E'U — 0,45U

yp
7T T

JleMak, CHHyCOMall KyYIaHUIIHUHT yprada €Ku Tyrpuiianrad Uy, KuiMartu, r03acu
JaBp UYUAArd MycOaT SpuM TYJTKWHHUHT t03acura TeHr 0ynran abed Tyrpu
TYpTOYypUYAKHUHT OaJIaHIJTUTUra TEHT.

butTa sspuM naBpau TyFpuiarnyia TyFPUWIAHTAH KyWIAHWIIIHUHT ypTada KUMMaTH,
3aHkupra Oepuiran y3rapyBuaH KyWIAHHII TAbCUP 3TYBYM KUUMATUHUHT 45 % HU
TAITKUI 3Taau. Y X0J1a TYFpuilaruaHuHr Tyrpuiam kodddumuentn K,.=0,45.

WxkuTa spuM JAaBpiId TYFPUIIAII cxemaliapuia dca, Bentuuiap By Ba B, (20-
pacwm,0) xamaa B;1-Bs Ba By-B, (20-pacMm,B) HaB6aTMa HaBOAT MIUIA0, CHHYCOUJATHUHT
WKKaja sipuM TYIKUHUHU OuTTa MyHamumaa yrumman (20-pacm,0) TabMunnanu. by
XOJIIa KyUJAHUIITHUHT YpTada EKU TYFpUIIaHTaH KUHMAaTH:

T/2 2 \/EU
Judt ===—=0,9U.
0

U =
ypP T

2
T
Tyrpunarnanunr Tyrpuiima kodgdunmentu K,=0,9.

bup dazanu y3rapyBuaHn TOKHU TYFpHIIAII yuyH acocaH kynpuk Cxema (20,B)
KyJutaHwiaau. Macanas, paauonpuéMHUKIApIA Ba TEJIEBU30pJIapia aHa IIyH an
cxeMajiaH (oiianaHuaIm.

Kyn dazanu tyrpunarnunapaa TYFpuiaHral KyWIaHUIIHUHT cudatu OupMyHUa
MyKaMMaJl XucoOaaHaau. bynapHUHT nuuaa >HT K1 TapKairanu y4 (azanm
y3rapyBuaH TOKHU y3rapMac TOKKa ailaHTHpuO OepyBUM yu (azaiu TyFpuiarnysiap
xucobnanaau. 21 pacm a Ba 6 aa yu gazanu TOKJIApHU OUTTa Ba UKKUTA SIPUM JTABPIIH
TYFpUWIALI CXeMaJlapu Kypcatuirald. by cxemanapnaa, macanad 2,91 pacm a naru
3amwxkupaa B;, B, Ba B3 BenTuiapaunr xap Oupu yunnan oup T/3 naBpna 21 pacm 6
JlaTy 3aHKHMPJIa ca BEHTUUTAPHUHAT Xap oupu ontuaan oup T/6 naBpiaa umniaiuiap.
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21-pacm

Arap yu (azanu OuTTa APUM JaBPIU TYFPUIATHIHUHT 21 pacMm a UIIalTuHA
KypaauraH OyJcak, yHIa BeHTHI By BakT t; naH t, raua, B, BeHTHII t, 1aH t3 rada Ba
HUXO0AT, B3 BeHTHMI t3 1aH t4 radya Oynran unrepauiapaa unviaiiau. [lysagain kim0,

ot, = “a wt, = 57
xap OMp BEHTUJITa CHHYCOUIaJIADHUHT 6 pa 6 dhazanapu
opacujaru MycOat TYJKUHHUHT Oup KUCMU TYFpu Kenaau (21 pacum B) y xona

TYFPWIAHTAH KYYWIAHUITHUHT ypTadya KHMMaTH

5716
u, =2m [ si wtdt_ﬂ\COSwtf’jf:?"E"@U =117U.
T " 27T

Jlemak, TyFpunarudyHuHr TyFpuiam kodgouuuentu Ki=1,17. Ymymuit xonaa m —
(dazanu TYFpUIariyHUHT TYFpUiai Ko3PpUurueHTu

- JC
I Sin —

7T m /' m

Macanan, yu ¢dazamm kympuk cxemacu yuyH (21 pacm 6 ma m=6) TyFpuiami

koahpummentn K,=1,35. nazapwuii xxuxatnan m = o na K.=1,41 6ynmu0, Tyrpunanran

KyWIaHUII 3aHKUPHUHT KUPHUII TOMOHHUIATU Y3rapyB4YaH KyWIAHWITHUHT aMIUTHTYAa

KAWMaTura TEHTAup. TYFpUIaHTaH KyWIAHWII OSTPYW  YU3UFUHUHT  I[IAKIUAaH

kypuHaauku (20-pacm, 1Ba 1a; 2l-pacm, B Ba T), TYFpWIaArM4WIapHUHT YUKHII

TOMOHMJIATM Ky4WJIAHUIUIAPHUHT (akaT WyHamumu Yy3rapmac OYnub, MHUKIOpU
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(amrumaTygacw)  KMXaToaH — IyJcanusutanyBuumaup.  llyncanusam — kaMaWTupuo,
TYFPUJIAHTaH KyWIAHUII WIAKIWHUHT STPUWIMTHHU WJIOKHU Oopuda TYFpH YH3UKKA
SKUHJIAIITHPHUII YIyH TEKUCIIOBYM puaTpiapaan (22-pacm a Ba 0) doiiganianuiamm.

(Y O— Mg ! o S o o o T
1 ; 1
1 Lo
5 o & {}EI > O i i 0
= &
22-pacm

1. Mram Oaxkapuin TapTUOM.

l. VY4 Qazanu cuHycomgan Ky4laHUIIHUHT Oupop ¢azacura 23-pacMHUHT 1
cxemacujard OWTTa SpUM JaBpid peXuUMIa HIUIANAWraH TYFpUIIaruy
ylaHagu. Y3rapyByaH Ba y3rapMac KyWIAHHIN BOJTMeETpiIapH Vi Ba V,
TEruluUinya TYFPUIATMYHUHT KHUPUILI Ba YUKHII KHCMJIApUTa YJaHaJu.
OnexTpoH ocuuWuiorpadHu BJEKTp TapMOFura ynad, YHUHT KHPHII
KJIeMMaJlapura TYFPUJIATMYHUHT YUKW KucMiapu yiaHaau. CTeHaHH
manOara yna6, ynuanran U; Ba U, KydJlaHWNUIApHUHT KuiiMatiapu 18-
xanBanra €3unanu. Ociuuiorpad YHUHT SKpaHUTa Ky4lIaHHII STPU YU3UFU
U,(t) xoitnam9anuran ngapaxana cosjaHaad. OTpu 4u3uKHU  1madgdod
KOFO3ra Kyunpuo 0110, yHU XMCOOOTra KUPUTUII KEpaK.

@
@ e ° 4
o— TR XTI
Q"U thrnTp - D
o - e _

23-pacMm

2. CreHniHU 37eKTp MaHOauaH axxpaTuO, TYFPUIIArMYHUHT YUKHIL KUCMacura
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TEKUCIIOBYM (DYIITPHUHT KHPHUINT KUCMAch ynaHaau. OWITPHUHT YUKHUIIT
KHCMaJlapura BOJTMETp Ba ociuuiorpad ynanagu. CTEHIHM TapMOKKa
ynarangadn cyur, U; Ba U, Ky4JlaHunuiapud ¥yi4al, OJIMHTaH
MabIyMoTiapHu 18-ansanra €3mnmanu. Ocuusuiorpad sKpaHHIard 3TpU
yu3uKHY maddod Koro3ra Kyuupud ouHaAIH.

1 Ba 2 mnyHKTIap Harpy3ka peXUMH Yy4yH KaWrtapwianu. Harpyska
KAPLIWJIUTH [, aMIEpMETP OPKaJIH YJIaHAIH.

18-xxanBai

Ty¥up
na
U4
HUHT
THUIIN

Cant nnuiam pexxuMu Harpy3ka pexnmu

buntpcus

Ounrpau

buntpcus

Ounrpau

U,

U,

K:UZ/U1

U,

U,

K:UZ/U1

U,

U,

K:U2/U1

U,

U,

K:U2/U1

B

B

B

B

B

B

B

B

1, 2 Ba 3 myHKTIapAa KypcaTWiraH MIUIAPHU TYFPUIIArMYHUHT Oup (azanu
kymipuk (II) cxemacu yuyH xam Gaxapuiil Kepak.

Crenmuu ManOajaH axpatu0, ocHWUIOrpadHUHT Y3UHM YuupmaciaH
YHUHT KUCMJIApHU (GUATPHUHT KJIeMMalapujaH y3uwiaau. Y4 (azamu Tok
TypTr cumau  TapmoruHUHr  OABC  kucmamapura yu  daszamu
TyFpunarndyHuHr (23-pacMm, Ill-cxema) Oup HOMIIM KieMMaapu yJjaHaJu.
Bonrmerp Vi Hu yu daszanu tapmokHuHT O-A KucMmanapura, BoatMerp V,
HU 3Ca TYFpUWJIArMYHUHT “+” Ba “-” xiemmanapura yinaHaau. Bontmerp V,
napamien Kuinb ocuwuiorpa@HuHr KucMmanapu yiaHagu. CTeHaHH
MaHOara yna0, yiyanijgad oJIMHraH MabiIyMOTIapHu 18-xaaBanra €3unaiu.
Ocuumnorpadguu  co3na® oJuHraH »rpu uusukiaap wmaddod Korosra
KyuupuO OJMHAIN.

OuntpHu  ynal, 2-MyHKTAArd aWTUATaH TapTUOHW cakjaraH Xojija, S-
MyHKTJA KypCcaTUIIraH UIILJIap TAKPOPJIAHAIH.

Ocuumiorpadguu  yunpmaciad, CTEHAHM MaHOaIaH axpaTud cxema
Oyswianu. Kympuk cxemanu y4 ¢dazanmm Tyrpuwiarud  yd - (dazanu
tapMmokHuHT A, B, C kucmmapura 22-pacMamHr |V cxemacuaa
KYpCaTWITaHUJEK yJaHaau. [yFpuiarnyHuHr “+7 Ba ‘-7 Kiemmanapura
ocrmorpadHUHT KAPUIT KucManapu ynaHaau. CteHaHu ManOara ymiao,
Vyn4amigad oJduHTaH MabiyMoTiaapHu 18-xkanBanra é3mnanu. Ocmumiorpad
dKpaHWaa Xocwi OynaraH osrpu um3ukiaap mmaddod koroszra Kyuupuod
OJIMHUO, XHCOOOTTa KHPUTHIIAIH.

Cxemara ¢untpHu 2-myHKTAA alTwirad TapTuOna ynad, 7-myHKTIA
KYpCaTWITaH UIIUIAp TAaKPOPJIAHAIH.

7 Ba 8 MOyHKTIapAa KypcaTwiaral HIUIAp TYFPUJIArMYHUHT Harpyska
PEXKUMU YUYH TaKPOPIaHaIH.
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10. TYFpuIarnyHuHr CalT MOUIAII Ba HArpy3ka peXUMIIApUIAH OJIMHIAH
MabIyMOTJIap OYyiiMya Harpy3ka KapIIWJIUTH T, HA Ba BEHTWJIapAaH
6I/Ip0HTaCHHI/IHF HWYKHU KapIIUJIUTU I'y aHUKJIAHAIH. BszLa

r :UZH . r :UZO_UZH

H ]

l

I H
11.  Wm 6yiinua xymnoca Gepriaay.

V3-¥3MHN TeKITHPUII YYYH CABOJLIAP
1. Y3rapyBuaH TOKHH TYFpHJIAII IPOLIECCH HUMaJIaH nbopar?
2. CuHycouaan y3rapyBuaH KyWIaHHIITHUHT ypTada €K1 TYFpUIaHTaH
KUIMaTH HUMara TeHr?

3. K¥yn ¢azanu TyrpunaruwiapauHr Oup dazanu TyrpuiarnuwiapaaH
a(3aITMry HUMaapaaH uoopart?
TexucnoBun puITpIapHUHT Ba3u(pacu HUMaJaH noopart?
V3rapmac TokHHHT MaHGan cH(aTHAA YHHHT Maxcyc MaHOaIapuIaH
(anmekTpMalIMHaIM, KUMEBHI Ba 0.) €KU y3rapyByaH TOKHU TYFpHIIa0
(oiiTalaHUITHUHT Kalicu OMpY MKTHCOIUM )KMXATJaH MaKyJl
xucooOmanaan?

6. Tyrpwranradn TOKIaH Kakicu coxanapiaa ¢oigaranmiaamn?
7. y3rapyBuaH TOKHU TYFpUIIAI YU4yH KaHJai acoo0napaan doigananunagmn?

o s

10-TAKPUBA NN

SIPUM YTKA3I'NUYIHN Y3TAPMAC KYUWJIAHUAII
CTABJIM3ATOPJIAPU

1. AIIHU BA'KAPUILLIJJAH MAKCA /]
SApum YTKa3ruuam y3rapMac KywIaHHII CTa0JIU3aTOPIAPUHUHT UIUIANI MPUHLIUINA
Ba XapakTepHCcTKanapy OWJIaH TaHUIIUII.

O o O O O
Ump mt KC UCT
O O O O Ot

24-pacm

2. UIT'A OUJI HABAPUM TYIIITYHYAJIAP
bepwiran Ky4naHAIIHUHT KUMMAaTHHU MabJIyM derapaja y3rapTupyBuu
(dakTopaap TabCUp ITraHAa Harpy3KaJaru KyWwWIaHUITHUHT (€KUM TOKHUHT) KUMMaTHHU
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amaJia y3rapuiincus cakiaad Typaaura KypuiMa Ky@wianuil (€Kd TOK) cTabIm3aTopu
nevunanu (24-pacm). HoctabmmioBum ¢akropiiapra Harpy3Kka XxapakTepyu Ba TOKHUHT
y3rapuiiy, IyHUHTAeK, MaHOa KyWIAaHUIIMHUHT Y3rapuIy Kupaau.

Kyunanuinu €ku TOKHU CTaOUJUTAIIHUHAT TapaMETPUK Ba KOMITEHCAIMOH
ycyiutapu papk KUITUHAIH.

[TapameTpuk cTabuinzaTopiaap/a CTabMIIIaIl XyCYCUSITH HOYM3UKITH JIEMEHTHUHT
XapaKTepucTKanapy OWIaH aHUKJIAHAIA. HOUM3HUKIIU 3JIEMEHTIap/ia KyWIaHU I OusiaH
TOK TOK Opacujaru OOfIaHUIl HOYM3UKIUAUD. HOUM3UKIIHN dJIEMEHT cudatuaa
CTaOUIUTPOHIIAP, TEPMHUCTOPIIAP, OapeTTepaap, TPaH3UCTOpIap, HOUUZUKIN
WHIYKTUBJIMK Ba XaKa3oJiapAaH (oi1aJaHuIaIu.

KommneHcanyon cradbuin3aTopiaapJard YAKUII TOMOH/IArd KyWIAHUITHUHT
OepuiraH 3TajJoH Ky4WwlaHHUIIra HucOaTaH y3rapuiiy yaI4aHaaId Ba Iy MUKIOpJAryu
CUTHAJIHUHT POCTJIOBYH 3JIEMEHTIA TAbCUPH TaKKOCIaHaau. byH1a pocTiaoBun
AIIEMEHTHUHT KAPUIWINTY CTAOMIM3aTOPHUHT YUKUII TOMOHUAATY KYWIAHUIIIHUHT
OeJTHIIaHTaH ATaJIOH MUKJIOPIaH OFUIIMHU (Y3rapUIlliHN) KOMITCHCAUsIIaiIuTa
Japaxaza y3rapaiu.

Crabunuzaropiiap TypJid aBTOMaTHK Ba OOIIKAPUII CUCTEMAlIapu
KypWIMAJIADUHUHT JIEKTP MaHOau Tap3ujaa KeHT KyJutaHaau. MacanaH, Xucoouain
MallTuHAJTApUHUHT, IIIYHUHTIEK, TeJIEBU30pap Ba OOIIKa PaMOAICKTPOH
anmnapaTIapuHUHT JIEKTP MaHOau Tap3uaa UILIaTHIIA]IH.

25-pacmaa mapameTpuk ctadmmTpoHHUHT (I1C) mpuHIMTIIAT cXeMacu
KypcaTwirad 0ynu0, yHaa HOYM3HUKIIH 3JIEMEHT Tap3uaa KPEMHUIIN CTaOMIUTPOHAAH
dbolnananuaraH.

'y

i
o,

25-pacm

Cralbunu3arop KeTMa-KeT yJIaHTaH 0aJllacT KapIIMIUK I , KpEMHUNIH
ctabmutpod KC Ba yHra napassien yJiaHral Harpyska r, 1aH uoopat. bynnait
napameTpUK CTabMIIM3aTop, Xap KaHJal HOCTaOMIUIOBYM (haKTopiap TabCUp ITraHjaa,
aMHMKCa, KUpUII TOMOHIaru Kywianum Uy, y3raprania xam Harpy3kaJaard y3rapmac
KYWIQHUIIHUHT CTAOMJUTUTUHYA TabMUHIIANHIH.

CxeMaHMHI MIIAII NPUHIAIA
Cxemanaru Tok Ba Kywianunuiap Kupxropd konyHinapura OMHOaH aHUKJIaHAIH:
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IKupZICT_l_IH; UKup:UCT+IKup.r6

CTabuIM3aTOPHUHT KHPHUII TOMOHMJATH Ky4IaHul Uy, OpTrania, yHUHT YUKHII
ToMOHHAAru KywiaHuil U, Xam optumra uHTuiaan. CTabuauTpoHaa KyWIaHAITHUHT
O3TMHA OPTUIIIH, YHUHT BOJIT-aMIIep XapakTepucTkacura OuHoaH (26-pacMm) TOKHUHT
KeCKHMH oprummra cabab 0ynaau. Crabunutponaan yraérras Ict Toku Iy, TOKHHEHT
TaIKui ATyBUncHaup. CTaOMIM3aTOPHUHT HArPy3KACH JIardl Ky4JIaHUII mryHAal AV cr
KHMaTUra y3rapajuku, CTAOMIUTPOHHUHT KapIIMIINTH KaHJaIuK KHIuK Oyica, Oy
KHIMaT XaM ITyHYAJIUK KHYUK OYJIasu.

Hlynnait kuau0, crabunuTpoHuHT Kupuil TOMOHUAATH (Uy,) Ky4JIaHUIIHUHT
OpTHUIIHN OaNIacT Kapmuiuk ounad ctabunutponaaru U Ba AUct KywiaHUIITApHUHT
y3rapuiiapu opacuaa TaKCUMIIaHAIN, ShHU:

AU, =AU, +AU,

Kpemunii cTaOuIMTpOHIN MTapaMeTPUK CTa0MIM3aTopiiapaa 0amiacT KapuIuiury
CTAOMJIUTPOH XapaKTEPUCTKACHHUHT TUHAMHK KapIIMJIUTAIaH KT MapTa Karta (rs>r,)
oynranga ctabui (0apkapop) y3rapmac KywiaHUIIHU TabMUHIamyd MyMKUH. AUt —0
na AU, ==AV s (0y epaa r,=AUct/Alct

CTaOuIM3aTOPHUHT KHPHUIIT TOMOHUIATH Ky4JIaHUII KaMaliTaH a YHUHT HIILIAITH
1oKopuaarura treckapu 6ynanu. lynnait kuimoO, cTabuiamn nporeccu
CTa0MJIM3aTOPHUHT KMPHII TOMOHMJArY Ky4JIaHUIIHUHT aHdaruia +AU ,, MUKIOpAaru
y3rapranjia, YHUHHT YUKW TOMOHUJATH KYyWIaHUITHUHT Kya 03ruHa £AUct
MUKJIOpTa Y3rapuIiluHu TabMUAHIANIN.

AR

U -
UTECI{ 0 o

Ller

ITE!CI{

26-pacMm

Opauii KOMIEHCAMOH Ky4YJIaHUII CTA0UIM3aTOPUHUHT cxemacu 27-pacmaa
KypCaTUiraH.
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27-pacm

Cxemagaru TpaH3ucTop — T pOCTIOBYH 3JEMEHT XUCOOIaHA M. Y HUHT Oa3acura
KywIaHul, cTabuiutpoH CT Ba pe3ucTop r €épaamuaa Oepuiaaan. Iy Harpy3Kajgaru
KyWIaHHII CTAOMIIMTPOHTa OEpHIIraH Ky4JaHUIIAaH TpaH3uCcTop T HUHT SMUTTEp —
0a3a YTUImmaary KyWwIaHUITHUHT acaloByU MUKI0opHya (TaxMuHad 0,5 B) kuuuk 0yiuo,
0a3acuzuaru Tok sca

5=l (B+1),

by epna: B — TpaH3UCTOPHUHT Ky4yaTupuil Ko3hduiueHTH; 1, — Harpy3ka TOKU.

Maskyp crabunuzatopia KMpUII Ky4aaHUMHN Uy, HUHT ¥3rapHiiy
TPAH3UCTOPHUHT “KOJUIEKTOP - SMUTTEP  YTUIIUAATH KYWIAHUIIHUHT y3rapuiin Uy ,.
OulaH KOMIIEHCalUsIaHaIH.

CrabuIM3aTOPHUHT KUPUILI TOMOHUAATH KYyWIaHUII OPTraHja pe3ucTop I Jaru
KyWIaHHII XaM OPTUO, TPaH3UCTOP 0a3aCMHUHT MOTEHIMAIN 3Ca KOJUIEKTOpra
HUcOaTaH KaMasau. bByHUHT HaTH)Kacuia TpaH3UCTOp OA3aCMHUHT TOKU KaMmaiuo,
YHUHT “KOJUIEKTOP - AMUTTEP”’ YTUIIMAATU y3rapMac TOK Oyirya KapIuuiauru opTuo,
CTa0JIM3aTOPHUHT YUKHUII TOMOHUAATY KYWIAHUIIHUHT OPTUIIMHU KOMIIEHCAlUsIaiau.

CtaOunan3aTopHUHT MIUIall cu(aTi YHUHT cTabuiuiam kodhuireHTy Ounax
aHUKJIAHAIM:

AUK”P -AUCT
Ky =55
CcT

Kup

by epna: Uy, Ba AUy, — CTAOMIM3aTOPHUHT KUPUIN TOMOHHIATH HOMUHAI
KyuwiaHuiy Ba yHUHT y3rapuiii; Ucr Ba AUcr — cTaOMIM3aTOPHUHT YUKHUIIT
TOMOHHM/JIard HOMUHAJ KyWIAHUIIY Ba YHUHT Y3rapuiiu.

Kyunanui crabunu3aTopuHUHT cU(daTi YUKUAI TOMOHJATH Ky4YJIaHUITHUHT
HUCOMI HOCTAOMJUIUTH — O MUKJIOpU OMJIaH XaM aHUKJIAHUIIU MYMKHUH:

AU

0% = -100.

CT
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Crabummam kodpunumenTtn K., kanganvk karra 6110, HUCOMH HOCTAOUIUTHK —
0% KaH4a KU4YuK Oyiica, KywIaHUII CTaOWIM3aTOPUHUHT CU(aTH IITyHYATUK FOKOPU
oynanu.

CTaOMIM3aTOPHUHT YUKHII TOMOHUJIATH KyYIaHUIITHUHT HOMUHAI KHAMAaTHIaH
y3rapuinmura acocuii cabad, YHUHT KHPHUII TOMOHHUAArd KYWIAHUIITHUHT KM Harpy3Ka
TOKHA MUKJIOPUHUHT Y3rapuin xucobmanaau. [y Tydaiiam KydaiaHHI CTaOMIN3aTOPH
yayH 6ornanum U, =f(Uy,,) acocnii xucobnanamu.

[1l. MiHm 0axxapuin TapTuOU
1. 25-pacmpaaru napameTpuK CTaOMIIM3ATOPHUHT JIEKTP CXeMacH UUFUIIaIN.
[ToTEeHIIMOMETPHHUHT Ty, KAPIIUIUTHUHY Y3rapTUpHO, CTaOMIN3aTOPHUHT
“kupum-uyukum’” ctatukaBuid xapaxkrepuctkacu Uy, =f(Uy,,) H1 onuHann.
Vyaman onuHraH MasIyMOTIapHH 19-kanBanra é3u6, ynap Oyitnda
CTaOWIM3aTOPHUHT CTATHK XapaKTePUCTKACUHU KyPHIIAIH.

19-xanBan

U KHD

Ua

L

2. 26-pacMaaru KOMIEHCAIMOH CTaOUIN3aTOPHUHT IEKTP CXeMacu HUFUIIAIH.
[1OoTEeHIMOMETPHHUHT Ty KAPIIWIUTHHH Y3rapTUpHO, CTAOMIN3aTOPHUHT ““KUPHILI-
ypkun” cratukaBuil xapaktepuctkacu U, =f(Uy,,) HU omuHamy. Vgaman
OJIMHTaH MabJIyMoTiIapHu 20-xkaaBaira €3u0, ynap Oylinya cTaOMIN3aTOPHUHT
CTaTUK XapaKTEPUCTKACUHU KYPHHT.

20-xaBait.

U KHD

Ua

L

3. Uyyp KUPUII Ky4JIAHUIIHKUHT y3rapMac KuiMaruaa (YKUTyBYM TOMOHHUAH
Oepunaan) r, Harpy3Ka KapIIWJIUTUHA Y3rapTupr0, napaMeTpuK Ba KOMIIEHCALMOH
cTabuu3aTopiaapHuHT Harpy3ka xaparepuctukacu Ucr=f(ly) Hu onmHagm.
Vyaman onMHraH MabIyMOTIApHY Teruuumya 21 Ba 22 sxajBasuiapra é3uo,
ynap O0yiinua xap Kaiicu cTaOUIM3aTOPHUHT HArpy3Ka XapaKTepucTKalapu

KypHJIAIH.
21-xanBan (mapaMeTpuK)

Ulcnp: B

UCT

L.
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22-xanBan (KOMIICHCAILIHOH )

4. OnvHraH XapaKkTepUCTUKANIApIaH CTAOMIM3aTOPHUHT CTATHK TapaMeTpiIapHHA
(Ky, 6%) aHnKI1a0, yJIapHU TaKKOCIAHA/IH.

5. TekmmprTaéTrad CTaOMIMTPOHIAPHUHT KYWIAHHITHU CTa0WIam cudaru
XaKua Xynoca Oepuiaay.

Ha3sopar caBoJuiapu
Crabuin3aropiaapHUHT Ba3u(acu Ba KYJUIAHMIL cOXaJlapy KaHaan?
[Tapametpuk ctabunuzatop Ae0 HUMara aiTunaau?
KomneHncanuon crabunuzatop 1e0 HUMara anTuiagn?
CraTtuk pexxuMaa cTabuiIn3aTOPHUHT cCU(aTH HUMa OMIaH XapakTepiiaHaau?
[Tapametpuk ctabunuzatopiapaa O0amiacT KapIIWIMTHHUHT Ba3u(acu HUMaJaH
nbopart?
Komnencanuon crabunnzatopiaapia poCcTIOBYH 3JIEMEHTHUHT Bazudacu
HUMajaH uoopar?

abhwnE

o
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MyHnapuxa

V3rapMac TOK 3aHKUPUIA GaKAPUIAIATAH YIUAIIIIAD. .........v.veeeeeeeessrenenen, 3
V3rapyBuaH TOK 3aHKUPH/IA SIEKTPIHEPTHACH HCTEHMOYMIAPHHI KeTMa-KeT
V2 €21 11 SO PP 7
V3rapyBuaH TOK 3aHKUPH/IA SIEKTPIHEPTHACH MCTEHMOYMIAPHHH TIapaJlIe
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bup ¢azanu HHIYKIHOH CUETUUKHU TEIIHPHIIL. ..vvvreirvrreesssrresesssseesessneessssseeenas 23
bupdazanm TpaHCHOPMATOPHU TEKIITHPHIIL. . . ..cvvvreeirrrressnrreeessssneessssseesssseeess 26
KaOeTHUHT 37IEKTP CUFUMMHU QHUKJTALIL. . . ..vvvveeevreeeessseeeesssneesssssesssssesssssnnees 30
Apum YTKa3rudiIn 101, CTAOMIMTPOH Ba TUPUCTOPIAPHUHT CTATUK
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Pa66umoB D116oit A3uMoBUY

CysipoBa Matiy6a

“DOneKkTpoTeXHUKA Ba JIEKTPOHUKA acochapu’’ GpaHuAaH TAKpUOA UITTAPUHH OaXKapHIII
y4yH ycIyOouii KyiaHma.

bocuira pyxcar satuungu:  10.06.2006 .
Koro3 omunmvu 84X108. 1/32 Odcet 6ocma yeynuaa OoCuam.
Amamm 100.

bocmaxona manzuinu: JKuzzax m. Xanknap 1yctiaury mox kyd. Kuzzax [Honurexnuka
uHcTUTYTH “TlonuTexHuka” KU4uK OOCMaxOHACH.
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