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YOy YKyB KynanMa paguokaOyIKIIIyBYH Ba pan0y3aTyBUU KypuiMaap
TYFpUCHIA MabIyMOTJIAp, IIYHHHIJEK, PaJUOCHTHAUIAp, MOAYJSALUSA TypJlapH,
Ky4aWTUpPTUWIap Ba YJIAPHUHI Typjapu, UCTEbMOJI MaHOanapu, reHeparopIiap,
paKkamiIM TEXHUKAHUHT OJJIEMEHTIapu KaOu Oynumiapiaan wubopar Oymumo,
PagUOdIEKTPOHUKA COXAaCHJa KYJUIAHWJIAAUTaH pPAJAUMOTEXHUK HKUXO3JIap Ba
YJIApHUHI  KypWJIMIIM  XaMJa [apaMeTpiapd Ba  XapaKTEpUCTHUKAIAPU
KEJITUPHUIITaH.

Kywantupu, reHepanysuIall, MOAYJISALMSIIAIT IPUHLUILIAPH,
JEeTEeKTHUpJIAlll Ba MAaH(PUI TECKapH aloKa MacajlajJapyu Kypud YMKUITaH.

Jlapciuk ~ paauolNIeKTpOHMKa — coxacuja  (aonusaT — KypcaTyBud
MyTaxaccHuciiap, paguo3JeKTPOH >KUXO3JApHU YPraHUIIN JIO3UM OYIraH OJuii
VKYB IOPTH Ba KOJUJIEXK Tajabanapura MyJKalJIaHTaH.

Hapcnuk Tomkent JlaBmar TexHuka YHUBEpCUTETH YCIyOHWM KeHTaId

TOMOHHJAH YOI dTHIITa TaBcusa dTwirad. baéunoma Ne 2013 1.
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KHPHAILI.

PanuosnekTponuka — haH Ba TEXHUKAHUHT PaIi04acTOTAIH JIEKTPOMArHUT
TeOpaHuIIIap Ba TYJKWHIApAaH ¢oimasaHraH Xojaa axOOpOTIapHU y3aTHUIN Ba
y3raptupuin OwiaH OOFIMK OYynraH coxaidapu yMyMHH HOMH. YjaplaH
acocHilliapy — paJuoTeXHUKa Ba d3JEKTpoHHMKA. PamunosnextpoHuka Tenerpad,
tenedoH, GoroTenerpad anoka, paauOdUTUTTUPHII, TSICBUACHHUE, PATHOIOKAITHS,
PaaroacTpOHOMHUSI, SJIEKTPOH aBTOMATHKa, XMCcOOIalll Ba OOMIKAPHII MallIMHATIAPH,
UIuIad YUKApUIl KapaCHJIApUHU aBTOMATJIAIITHUPUII acociiapu, TUOOMETIA
dbuzmoTepanuss Ba TalIXUC YCYJUIADHM KEHI MHKECAa KYyjulaml, KOCMHK
KypwiManap Ba OomkaigapHu V3 wumra omaad. 20-acp  Oommmapuia
paguoiaMnaIapHUHT TaKOMWJUTAIIUINY, TPUOH JTAMIIACUHUHT SPATUIIUIIN DJICKTP
TeOpaHUIIIAPHU XOCHJI KWJIYBYM Ba KyYaWTUPYBUM PAJUOIJIECKTPOH KypHIMaiap
spaTuil UMKOHUHM Oepau. KelnHYanuk »57eKkTp TeOpaHUIUIAPHUHT YacToTa
COXaCH OIIMPUIIAJIUTAH KYT B3JIEKTPOJJIM — TETPOJ, MEHTOMA, T'eKCOJ Ba TEeNTO]
paguoniaMnanapy [paTwigd. BakyyM TEXHUKACMHHHI TapakKKMETH HaTHKacHa
(GboTORJIEMEHT sicaliu, YHUHT €pAaMuja 3ca OBO3JM KHUHO Maijgo Oymau. 50-
Husutapra kenuO, SIpUMYTKa3ruwiap dJEKTPOHUKACH T€3 TapaKKUM JTHUIM OWiaH
APUMYTKAa3TUWIN acbobmap — Juon Ba TpUOJ (TPaH3UCTOp)Iap acocuia
WIJIAIUraH uX4aM XamJia KyJiail paguodsIeKTPOH KypuiaMmanap SpaTHIIIH.
Texnuka TapakkuéTH Ba KOCMHK (a3oHU 3a0T HTUIT Basudamapura Oul
AXTUEKITAPHU KOHAUPUIT YUYH SHTM MHUKpOCXeMmamap sipaTwiad. byHnaru akTuB
AJIEMEHTIIap — SPUM YTKa3TU4YId JWOJ Ba TpaH3UCTOpJap yTa MUTTH IIaKJa
sgcanub, TAcCUB JJIEMEHTIAp — pe3ucTop (KapIIWinK) Ba KOHIEHCATOpJap
BaKyyMmjia IOTKa MeTajlyl mapjaajiap XOCWJI KWJIMII YCyiau OujaH TaiépiaHaaud Ba
yJap KyJaa KUYMK caTXJa MOHTaX KWIHMHAAU. MHUKpPO3JIEKTPOHUKAIa MUKPOCXEMa
AJIEMEHTIAPUHUHT 3UYIMTU Ky[a KarTa (lem® ra 300 — 400 pmerams TYFpHU
kenaau). OaHHUHT TYpJaM coxajlapu acocuja PaauosaeKTpOHUKAHUHT SIHTU

TapMOKJIApU — KBAHT DJJIEKTPOHUKA, OMNTORJIEKTPOHHKA, TPAH3UCTOPJIAP



AIEKTPOHUKACH, MUKDPODJIEKTPOHHKA, KPHUOIEH JJIEKTPOHUKACH, AUNIEKTPUKIAP
AJIIEKTPOHUKACH Ba HOHUKA BY)KY/ra KEJJIH.

DJIEKTPOHHMKA BaKyyM, ra3, CYIOKJIHK, KaTTHK >KMCMJap Ba IUIa3Maja,
IIYHUHT/ICK, YJApHUHI 4Yerapajapuja pyil OepaguraH »3JIEKTPOH Kapa€Hiap
xakuaaru gan O0ynuO, y TEXHUKAHUHT AJICKTPOH acO00JIapHU HIIJIA0 YUKHII Ba
KYJulail OWJIaH MyFyJIaHAUTaH COXAcH.

PamunorexHuka »s1ekTpoH acOoOnap €paamMuaa 3JIEKTp CUTHAJUIAPHU
reHepanusiiall, Ky4aWTUpHUII, Y3rapTUPHUIL, IIAKUIAHTUPUII KaOu Mypakkao
MacaljiajlapHu ypranyBud (as.

3aMOHaBUM  DJIEKTPOHMKA BAa  PAJAUOTEXHUKAHWHI  ACOCHHHU  SIPUM
YTKa3ruwiap 3J€KTPOHUKACH Ba MUKPOJJIEKTPOHUKA TAIIKUI 3TA/IH.

HOxopunarun xycycuariapura Kypa 3J€KTpOHHUKA Ba paJMOTEXHHKA (aH Ba
TEXHUKaHUHT Oapya coxalapuaa KeHr KyuiaHuiuO, EpHUHT cyHBHI HYnommHu
yuupulga, KUOCPHETHK KypwiMalap spaTHiljga, KOCMUK  TaJKUKOTIap
YyTKa3ulia, XapOuil TeXHUKana, WIUIa0 YHUKapHIl >Kapa€HJIapuHU Ba WIMHUN
TaIKUKOTIAPHU aBTOMATIAIITUPHUIIIA KYJIaHWIaIUraH OUp Heua paiiodIeKTPOH
TA3UMJIAP APATUIMOKIA.

PannosnexkTpon TuzumMiapra Kyiuaara tTanaoiap Kynuiaau:

— I0OKOpU CEe32UPIUK,

— ME3KOPIUK,

VHUBEPCANNUK,
— UXYamaIueU 8a MAacCAcUHUHe eHeun OYIunuu.

Typiau Xuin Ky4auTHPrud CXEMAIAP OpPKAIM TEXHUK KypPUIMaHUHT
CE3TrUpPJIUTM TAbMUHJIAHCA, TE3KOPJIMIH BJEKTp TeOpaHWIUIap TabuaTura Kypa,
SbHU 3JIEMEHTIap €Ku OyTyH KypWJIMalTapHU MXYaMJIAIITUPUII XMCOOUTa amaira
OLIMPUIIAU. YHUBEPCAIUIUTU JIeTaHa, TypJid XWUJ SHEPrusi (MacajaH, MEXaHUK,
VCCHUKJIUK, EPYFIUK, TOBYII, HYP)HH DJIEKTP SHEPTUSICUTa alJITaHTUPUIL UMKOHUSTH

TYLIYHWIAJIH.



3aMOHaBUHM ANEKTPOH KypwjiManap HHTErpal MHKpOCXemalap acocuia
apatTuiIMoKaa. by aca ynmapuunr yayammiapuau Oup Heda (100 +1000) Gapobap
KHYpaluIInra, MaCCAaCHHUHT 3ca KaMaluIIUra o0 KeJau.

1885 #imnm  pagMOHUHT Kamid OSTWIMIIA  DJIEKTPOHUKAHUHT  SIHTU
pUBOXJIaHUI AaBpuHU Oonwiad O6epau. Pyc duszuk omumu A.C.IlomoB anektp —
MarHuT TYJIKUHJIAp KyKyHH JOETEKTOpU (KOrepep)HH TaKOMWLIAIITUPUO, YHUHT
acocusia nDJIEKTP CUTHAJUIADUHU CHUMCHU3 Yy3aTaJuraH KaOyn KWwirnd, s’bHH
panuoanokanu spatad. Hemuc ¢usurum ['.I'epil snekTpomMarHuT TYIKUHIApHU
Kamid 3tud, yrnapHUHTr Xoccanapuuu Texkmupan. Hatmxana 1901 it.na Atnantuka
OKEaHM OpKaJI PalnoalioKa YpHaATAH.

PannosnexTpoHNKaHUHT PUBOKIIAHUII OOCKUYIAPH:

1) Taxmunan 30 ¥wn. — paguotenerpadus Ba paAuOTEXHUKAHUHT OOIIIJIaHUIIIH.

IOtyxiapu:

1904 1. JactnaOku 3JIEKTPOH JlaMIia — U0 SIpaTUIIIN
1907 1. Jlamma — Tpuog

1913 n. Jlamnanu nactnabku NpUEMHUKHUHT CXEMACH

1913 -1920 #.i1. Jlammanu paauoTexHuKa (Ta3 TYIAUPUITaH JIaMIajiap)

1916 i1. Hactnabku Bakyywm nammanap (M.A.bonu-bpyesuy)

1922 . O.B.JloceB TOMOHMZAH SpUM yTKazruwiap €paamuaa dJIEKTP
CUTHAJUIADHU Ky4YaWTHpWII Ba TEHEpalusialll UMKOHUSTH
TaJKUK STUWIIU. (“KpUcTaaun’)

2) 20 #iun — paguorenerpadus TAKOMUAJUIAIITUPWIIIN, PAIUOTEXHUKA PUBOKIIAHIH.

PajponoKkanysl Ba paafdOHABHTAIMs 03ara KeIH. YpPTa Ba KHUCKA TYIKHHJIAD

yprauunau. SIHru 35ekTpoBakyyM ac0o0isiap, MarHeTOH Ba TUPATPOH SPATHIIJIU.

TeneBunenuera acoc conuuau. Jlactnadbku ¢porosreMeHTiIap SpaTuiim.

1924 . JlacTnaOKu EHTO/I.

3) 1945 i#ipgan  spuM  YTKA3rMWIM TEXHUKAHUHT KEHT  PUBOXKJIAHUIIU.

DNEeKTPOBaKyyM TEXHUKAHUHT TAaKOMUJUIAIITHPUIIHIIIHN.

1948 1. Hactnabku  spuM  YTKa3TU4aud  TYyFupjarud.  bupuxum



TPaH3UCTOP.
1952 n. Slceu Tpansucropaap.
1953 1. MaugoHi  TpaH3UCTOpJIAp, TUPUCTOPIAP, JACHUCTOpPJIAP,
(doTope3ucTopap, BapuKarap.
4) 1960 — 1970 i#it. MHKPOIIEKTPOHHUKAHUHI PHUBOXUIAHUIIM. HTerpan
mukpocxema (MMC)nap sipaTuniu.

Nurerpan mukpocxema 10+100 MUHT 3JIeMEHTAAH TAIIKWJ TOMraH OYiuo,
(GYyHKIIMOHAT TyrajulaHTaH KypuiMa XucoOIaHaIu.

Kucka ¢ypcar unumpma >JIEKTpOHUKAHUHT OYHIAaMl Te€3 pPUBOXKJIAHUIIUHU
aBTOMOOMJICO3JIMK  coXacu OwJlaH  cojumTupaguran  Oymncak, “Bonra”
aBTOMAIIMHACU EPYFIMK Te3NIuru OwuiaH xapakariaHumu Ba OynHaa 100 kwm.
Macodara Oup Hewya rpamm OeH3uH capduiamm myMkuH ("Hayka u kxu3Hp"
XKypHanu, 1986 ., Ne 2.)

Byryaru KyHaa Y306exncToH PecryGNMKACHHHHT TEXHOJOTHK, MKTHCOJMH
Ba MH(OpMAIMOH XaBPCUBIUTHUHU TabMHHIAIILA, XaJK XY>KaJUTMHUHT Oapua
coxajlapuJia Ba XapOui coxaiapja MaxCyjoT sIpaTUII Ba HILIA0 YUKAPUIIIA

PaIUOAJIEKTPOHUKA CAHOATH MYXUM POJIb YHHAUIM.



1-bOBb. PAIMODJIEKTPOH KYPUJIMAJIAP BA CXEMAJIAP XAKUJIA
YMYMUIA MABJIYMOTJIAP
PagunosiiekTpoH TusumJiap
Pannosnextpon Ttusumiap OaxkapaauraH Basuamapura Kypa KyWuagarua
TypJaapra OyIvHaau:
—  (yHKYUOHAN Mypakkabaucu,
— KOHCMPYKMU8 Mypakkaoaucu,
— munu,
— u3uK dHcapaéHiapHuHe Keuuuiu,
— baodicapaémean eazugacu;
— JKCHlyamayus wapoumu 6a HCouiaulysu.

OyHKIMOHANT ~ MypakkaOIUru  JeraHna KypwiMmanap, TH3UMIAp Ba
(yHKUIHMOHAT TYT'YHJIAp TYLIYHUAJIAIH.

KoHcTpykTus 610K, mikad, saeiika KypUHHUIINAIA UIUIAHUIIH.

Tun: ananornm, pakamjid Ba aHaJor-pakamiu. AHalOr KypuiMmasiap
(KydalTUPru4, TEHEpaTop, aHAJIOT (WIbTpiap, Y3rapTHUPrUwiIap) CUTHATHUHT
TypJIu XapakTepucTukaiapu (opmacH, CIeKTpH Ba OOIIKazapra acocjlaHraH.

Pakamnu sca omatma ukkwiMk caHok cucremacuaa O Ba 1 pakammap
KYPUHUIIKIA KOJIJAIITUPUIITAH CUTHAJIapra acoC/iaHraH KypuiManap (Tpurrep,
CUETUHUK, PETUCTP).

AHanor-pakamiau KypuiManaap aHallor-KoJl, KOJ-aHaJor MabIyMOTJIapHH
Y3rapTupuil y4yH KyJUIaHUTIAIU.

XKapaénnapra paiMOTeXHUK, ONITHK, aKYCTHK Ba Mypakkal >kapaéniap.

PannosnexTpon tuzumiap 6axkapaaurad Bazudacura kypa nuHOOpMaImoH Ba
DHEpreTHK TH3uMiapra Oymuuamu. Kyiinnaru sxagBanga nHGOpPMAIMOH TH3UM Ba

YHUHT KYJIJIAaHUII COXACH JIOMP MabIyMOTIap KEATUPUIITAH.

Macaaa Kyananum coxacu
MabiiyMOTHU TOPTUO HaBUTallKs, JIOKALK, YIIYOB TEXHUKACH, WIMUN
OJIHIII TaJKUKOTIIApP, THOOMI TeXHUKA, KPUMUHAITHCTHKA


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D0%B3%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F

MabnymMOTHH Mabiym
Ooup Macodara y3aTuir
KEpaKcHs3
paguoCUTHAJUIAPHU

aAXXpaTruil

bomkapuim tuznmiiapu

MabnymMoTHH KaiiTa
UIIani

CurHan makJInHH
y3rapTupuil

Curnanau Oepuiran
XapaKTEPUCTUKACU
Oyiinya reHepanusian
uaeHTH(PUKAIIS Ba
ayTeHTUUKALIHS
MabJIYMOTHH €310 OJIUIIT

Ba KauTa YKHII

aJloKa, TeJIEBU3UOH KypcaTyBiap, paIHO3 U TTHPHULL,

TEJIEMETPUsl, TYPJIM XA TAPMOKJIAPHU KypHIII

PaI[I/IOSJIeKTPOH XUMOA BOCUTAJIapH

aBTOMATIAIITHPHITaH OOIIKAPYB TH3UMIIAPH,
PaaNOdJIEKTPOH aBTOMATHKA, TEIIEMEXaHUKa,
Macodamad TypruO OOIIKaPHII

MabayMOTHU OMp TypJlaH HKKUHYIHM Typra YTKa3uIll
(aHaMOr-paKamiIm)

Ky4aTupruwiap, aTTeHoaTopiaap, JaT4uKiap,

MOAYJSATOP, AEMOYIISITOpPAAD

()

VYI40B TEXHUKACH, MyCUKHI ammapaTtypainap, THOOuit

TEeXHHKa, WIMHN TaIKUKOTIIap

XaBo KEeMaCHMHUHT >KaBO0 KalTapruy TU3UMIIAPH,

QJICKTPOH KaJIUT Ba UM30

Aynuno-Buaeo Mmaruutodonaap, pakamiau gororpadus

Jlazep Hypu €paamuia AaBoJjall, NakBaHJIA, MUKPOTYJIKHAHIAP EpAaMuia

OBKAT MUILIUPHUIL 3CA IHEPTETUK PATUOIIEKTPOH TU3UMIIAPTa MUCOJI Oy1a onau.

PannosnekTpoH TU3MMIIADHUHT >KOWJAIIMIIWra Kapad, eplarv, CyBJar,

CYBOCTHJIaTH, XaBOJard, KOCMHK, €POCTHUIArM Xamja Mypakkald Tu3umiiapra

oymuuaau. Kyiinnaru pacmaa paauosJeKTpoH THU3UMIIapra KyHuiaaauran yMmyMHd

Tajabiap KeATUPUIITaH.
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B0

Acocun

Xaedcusnuk
WwoHunmnmk Tyxramai
uwnawm
Xanakwtra |  Yuaamnunuk
YMAAMNUNMK
SnekTpomMarHuT Kaura
MyTaHocuGnuK = TabMupnaw
MuHuman macca MuHuaTiopuaaums
Ba rabapurtnap
BuGpaumon MycTaxkamnuk
ce3rupnuk 1

Kywunmyua
TakTmk TexHuk SkcnnyaTaumoH
Aman kunuw Wwun yactoranap Teakopnuru
30Hacwu AWanasoHn
Ynuawnap Hypnanaértran TexHonoruk
AnanasoHun cUrHan KyBBaTtu aB3annuru
Ynuawnap MpPUEMHNKHUHT Y3apo
AHUKNUIM cearupnuru anMawyBYaHnurn
PaBwaHnunuk AHTEHHaHUHI AcTeTMKNIUIY ||
XycycusaTu XapaktepucTukanapm
Ucrenmon FepMeTMKNMIn  |o |
KyBBaTH
0630p YHucpukauyusn lt—|
BaKTH
MabnymornapHu e

aKc aTTmpuwl

1.1.pacM. PannosnekTpoH Tu3umiapra Kyiuinaaurad Taiadnaap
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Paauocurnasiap. Bugeocurnamniap

Hyné xanknapu mHconuat Ep ro3uma maiigo Oynranuman Oomnad, Goinka
XaJlKJIap TYpMYII Tap3ura KM3UKUAO KenraHjap, NTYHUHTIEK, HKTUCOINH, CUECHH,
MaJaHUN Ba WXKTUMOHMI Myammodiap OVitmda xabap anMamranmap. by xabapmap
cUTHajulap €paaMuaa amaira omupwiran. MacajaH: oJioB, TYTyH €ku OapaOaH
TOBYIITN OpKaJI xabap y3aTranmiap.

Cuenan peranga, axOopoT, MabIyMOT Ba OOIIKamapHU MyaisH Macodara
y3aTHUII YYyH WNUIATWIATUTaH IMapTivd Oenruiap TymryHwiaaud. Tabuarma xabap
TalllyBYM CUTHAJUIAPHUHT MEXaHUK, UCCUKIMK, EpyriuK (macanaH, cderodop
CUTHAJIH ), JJIEKTP, SJICKTPOMArHuT, TOBYII Ba OOIIIKA TypIapu MaBxKy/l.

AXO0pOT 3ATYBUM CUTHAT 4 Ta TapKUOUIA KUCMAaH nOOpar:

® CUCHATHUHZE PU3UK 80CUMACU (INMYBYUCU),

® cueHanHu ughooanaws WaKkIu (CUHMAaKcuc),

® uHmMepnpemayus Ma3mMyHu (CemManmuxa);

® CucHaNea Xap Xul MavHo bepui Kouoaiapu (npazmamuxa,).

Xo3upru KyHaa xabap y3aTHII YYyH DJIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIApJaH, SHHU
paavocurHamiapaad goinananunaan. Paguocurnamiap dasona TVFpy YU3HKIN Ba
y3rapmac Te3NMK OWIaH TapKaidaau. PaguocurHain 3leKTp TOKU EpJaMuia XOCHII
KUJTUHA/IH.

Panuocurnaniap rOKOpM YacTOTAlM JJICKTp CUTHAIM OYynuO, Tapkubuma
IOKOPY YaCTOTAJIM TAlllyBUM CUTHAJ Ba MACT YaCTOTAIM Xabap CUTHAJUIApU MaBKY/
oynau.

MabiayMkH, 3apsuid 3appadajapHUHT TapTHOMU XapakaTH 31eKmp MOKU
ne6 aranaau. TapTuOnau XapakaT BaKTHa 3appadaiap Y3JapUHUHT 3apslapyuHu
TammO yraguaap. Amanga 3JEKTP TOKH XOCHJ KHIWII yYyH AJIEKTPOHIAPHUHT

XapakKaTu, SAbHHU 3aps TalluIIy UIIaTUuIaaun.
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4] |-c DNeKTpOHJIap  XaBOCH3  JKOWIa,  Tasiu
i - MYXUTIa Ba KATTHK OJKACMIIapJa  Xapakar
. KWIMIUIADH MYMKHH. Arap DIIEKTPOHIAPHHHT

|
1 - KATTHUK KUCMJIArd XapaKaTHHHU Kapacak, yJIapHHHT
SA HL Oy XapakaTH KAaTTHK XHCMJa 3JIEKTP TOKH XOCHII
® KAJIUIINHA ~aHUKJIadiMu3. DJIeKTp TOKH XOCHII
Pacm.1.2. KAJIHHHIIN 3JICKTP CHTHAIW XOCHII KHIMHHIIN

JeMakaup. OJEKTp TOK MaHOamapu Vy3rapmac Ba Yy3rapyBuaH TOKJIM OVIHUIIN
MYMKHH. Y3rapmac Tok Man6acu (pacM.1.2) Garepes IUTaCTHHKAIApHAaH HOOpAT
Ooynu0, ynapna 3apsaajap Hurwiran Oyiaau. Yiap XapakaTlaHWIIA Y4yH Oepk
3aHXKHAP XOCWJ KWiIMHAAW. ByHMHr yduyH Oarapesi MjacTUHKaJapUHU KaHIaWaup
I0KIaMa (EpyFIuK JJAMIIOYKACH) OPKAJIU YJIAIIMMU3 Kepak. DJIEKTP TOKU YTHUILIN
HaTWXKacuaa Jjamroudka €Haau. byHaail s7ekTp TOK MaHOaW JHEPrusicd Te3Ja
TyrauJu.

busHuHr Xaér (GaonMATUMU3 KEyalo-KyHAy3 OJJIEKTp TOK MaHOaumaH
doitnananumuan  Tako3o dtaau. Iy cabGabman 10oMMO D3JIEKTp TOKHA XOCHII
KUJIQJUTaH SJICKTPOCTAHIMSIIAD UXTUPO KUJIMHTAH. DIIEKTPOCTAHIUSIapAa HIEKTP
TOKU TeHepaTop n1eb aranrad KypuiManap EpaaMua Uiad yukapuiaad. Y HUHT

WIIJIAIl HETU3U YTKA3TMYJarv 3apsyuid 3appadallapHUHT XApaKaTUra acOCJIaHTaH

(pacm.2).
YUynramMra  MarHuT — MaujoH
+ 1
TabCUP KWICA YHJArd DJIEKTPOHIAP
— =
YyIFaMHUHT OWp yuura WUFuauo
. L HL _
— 1 Kojaau. Arap 4yinFaM  y4wIapuHU
< }m JamMIoykara yjacak Jjamnoudka €HuO

Vyaau, SbHU DJJIEKTP TOKHA XOCHJI
Pacm.1.3. M ’ p

oynaam.
3apsan conura Kapad EpyFiuK (SI’bHU AJIEKTP TOKH) KaTTa €KUM KHYUK OVIMIIN
MyMKHH. SHTMJaH TOK XOCWJI KWJIMII YYyH MarHuT MalJIoH TabCHUPUHU

V3rapTUPUIIMMHU3 KepaKk. DyHMHT y4yH MarHur MaujJoOHA aWJIAHTUPUIAIH.
13



Hatmwkana uwynrampgaru 3apsaiap YHUHT OOIIKAa Yy4ura HWWFHIagd Ba sHA
JaMIioykara yjgacak »JJeKTp TOKM VYTKazaau. (jJamroyka ¢EHaau), SbHU
JaMIOYKaJaH TECKapu HYHaNMIIJIA d3JIEKTp TOKM OKaau. JlammoukamaH 3JIEKTp
TOKHA JOMMO YTHUO TYPHUIIHM YIyH MarHAT MaWJIOHUHU ® — OypYak TE3JIUru OWIaH
allmaHTUpuO TypulIMMU3 Kepak. by xonga xocut OViran sJaekTp TOKU Y3rapyByaH
0ym6 MatemMaTHK €3yBU
=1, -Sin(2-7r- f-t +(0), KypuHHIIAA OYnaau, OyHaa
m— Y3TapyBYaH TOK aMIUTATYAacH (TOKHUHT 3HT KaTTa KHAMaTH).

f - PIEKTp TOKHU YacTOTACU

@ - NEKTp TOKU (pa3zacu (TOK Mmaiigo OYIHIIl BAKTH)

t — BaKT.

Jlammouka €HUO YUMIIMHM KY3 CE3MACIIMIY YYyH COOMK UTTU(OK XyIyauaa
DJICKTP TOKW HIUIA0 YMKApyBYH TeHepaTopiiap yuyH dacroTa f = 50 I'm kaOyi
KWIMHTaH. DKCIEPUMEHTANl TEeKIIMPUIIIAp HaTMXKAacKh/la aHUKJIaHUIINYa 4acToTa
OpTUIIIM OWJIaH TEeHepaTop yiodyamiiapd Ba OFUpJIMKIapu Kamasp dkaH. [y
cababman Amepuka Xyayaujaa Ba OOIIKa allpuM ueT AaBiamiap XyayAjiapujia
UIIJIOBYM reHepaTopiap yuyH yacrora f = 60 [' kaOys1 KuMHTaH.

[ynapaan kenud YMKKAH XOJ4a XaBO KeMallapua >Koialrad y3rapyBuaH
TOK reHeparopiapu dactoracu f = 400 I'iy kuitmataa KaOynn KuiauHrad. SIbHE XaBo
KeMacuaaru ysrapyBuyaH TOK MaHOaum yactotacu f = 400 I'm. Xymoca Kuiu0
aliTranja, y3rapyByaH TOK TYyIIyHYacu OMp BAKTHUHT Y3WJa aMIUIMTyAa, (paza Ba
yacToTa Kabu TylnryH4YanapHu (mapameTpiaapHu) y3 naura kampad oyran 0ymamm.

JleMak, y3rapyBuaH 2JICKTp TOKJIapu OUp-OupiiapuliaH amIuIuTynaa, ¢gasza Ba
yacToTa Kabu napaMmerpiiapu OuiaH dhapk Kujaap dKaHmap.

IOxopuna Ou3 paguocurHana FOKOPH YacTOTalIM dJICKTP CHTHAIHM J1e0
TYIIYHTUPTaH 3AWK. DHIW PATUOCHTHAT KaHMAW XOCHJ KWIMHHUIIHHHA KYpHO
yukKamu3. Paguocuruamiap paanodIeKTPOH KUx031ap EpaaMuaa XO0CHuil KUITUHAIH,
Oup TypJiaH UKKUHYH Typra alJlaHTUPUIIaIU Ba UIIUIOB Oepuiiau.

PannocurnannapHuHr KaHAainurura Kapad paavodsieKTPOH KUXO037ap Xam

Typau Ty3WIunaa 6ynanu. PaiuocurHaaHUHT TallyBUd TAIIKWUI 3TYBUMCH IOKOPU
14



YaCTOTAJIM CUHYCOWJAN CUTHAN OYynuIyd MyMKWH. TallyB4u CUTHAIIAp FOKOPHU
4acToTa CUTHAJ reHepaTopiapy EpaaMuaa XOCUI KUIHMHA Y.

Xabap curHamu Typiu QUMK JKapaCHIap XaKuIarn MablIyMOTHH Y3HIa
My>KaccaM 3TraH MacT YacTOTalH AJIEKTp cUrHamu Oynmaau. MacanaH, MUKpo(doH
épaamMua TOBYII SJICKTP TOKWTA aMIaHTUPHWINO, IOKOPH YacTOTAIH TaIlyBYH
CHTHANTa *KoinamTupuiaa. CUrHam ax6opoT »TyB4H 6y yays ~ 10°— 10™
2y 4acTOTalu TYJIKUHIAp €KUM TapMOHUK TeOpaHUIILUIapra 3ra OYIuIIN Kepax.

TacBup XOoCWi KUIMHAAWTAH Y3rapyBYaH AJIGKTp CHUTHAIra, €KUM TacBUP
CUTHAJUIApH 6udeocueHan nevunaan. Bumeocurnan ysaTunaéTran TacBUpIapra
MOC KEITyBYHM Xap XWJI aMIUTUTyIadd UMITYJIbclap (EPUTHIATAHIIMK JTapakacw,
y3aTull ~ MyJjaTd Ba Oomkanap)aaH wubopar Oymamu. TeneBuneHuena
BUJICOCUTHAJI, STbHU TEJIICBU3UOH CHTHAJ TapaMeTpiiapu OOBEKT TaCBUPHHHHT
aJI0OXHU/Ia Y4acTKacH paBLIAHIUIUATa MyTaHOCUO OYJTraH 3JIEKTp TEOpaHUIILIAPIUP.
bynpait  curHanm = 2neKkTp-€pyFiIMK  y3rapTUpruwiap, MacajaH, BUIUKOH,
CYNIEpOPTHKOHIIApP €pAaMuia XOCHI KunHaau. Buneocurnannan ¢potorenerpadus

Ba paJIMoOJIOKaIMs Ba OoIIKa coxanap/a XaMm (oiiaaaHuiaim.

Hazopar caBomnapu.
1. Pagwocurnamiap KaHmail XOCWI KWJIMHAAM Ba KaHJail BasudamapHH
Oaxxapaau?
2. PagnocurHaniapHUHT KaHAal TypliapuHu omnacus?
. Monynsiust xapa€HUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.
. AMIITUTYIaBUi MOIYJISILIMS KaH1ail kapacH?

. HacToTraBuii MOyJIsIUs KaHAal xKapacH?

. UMnyniecny MOAYISIUSHY TYIIYHTUPUO OEpUHT.

3
4
5
6. ®azaBuii MOAYJALIMA KaH1ail sxkapacH?
7
8. Moaynarop KaHaail Kypuima?

9

. Buneocurnan neranaa KaHjgai CUTHAJIHU TylIyHacu3?

15



2-bOb. UCTEBMOJI MAHBAJIAPHU
bup ¢azanu Tyrupiaarnyiiap

VirapyBuaH TOKHM ¥y3rapMac TOKKA aWIaHTHPYBUH KypHJIMaaapra
myaupiaeuy NeWnnaan Ba yIapHUHT aCOCUH KUCMU BEHTWJIb OYVin0O XucoOmaHaIu.
BeHTuiHUHT Typura kKapad, KEHOTPOHJIU, Ta30TPOHJIM, THUPATPOHJIM, CUMOOIIH,
SApUM YTKA3TUWIM, AJIEKTP KOHTAKTIM;, Oup Ba y4 (azanu, OUp Ba UKKH SpUM

JABPJIM TYFUPJIArud MaBxKyZ.

o R tox.
~U TpaHcgop- Benmuwis Cunnuknosyu Kyunanuw * v
O Mamop unsmp cmabunuzamopu y3.-C

TYyFUpIarngHUHT Ty3UIUII CXEMACH.

Tyrupnarnd 3aHXxupuja Ky4IaHUIIHUHT €Tapiy KaTTaIUKAa POCTiall y4yH
TpaHcopmaTtop wuNUIaTWIagM. BeHTwimap Oup TOMOHJIamMa TOK YTKa3yBud
JNIEMEHTNIapAaH, SbHU  OOLIKApWIMAWIUIaH  TYyFUpAaruwiapaa JAuojiap,
OolIKapuiaJAural TyFpuiaruuiapia sca TPUHHCTOpPJApJaH TallKui Tonrad. bup
TOMOHJIaMa TOK OKUO YTHILM HATHKAcUAa Ky4IaHHUII ITyJbcalusiiaHaaq.

TyfupnanraH KyWIaHWIIHUHT  IYJbCAUUACUHM  KaMaWTHPUII  YYyH
CHJUITMKJIOBUM (QUIIBTPIIAP KYIJIaHUIAIH.

Kyuwnannm crabunuzaropu roknamana R, TM KyWIaHUII KUHMaTUHU Oup
MapoMmja yiuiad TypUIl Y4yH XU3MaT KUIau.

bup ¢azanu Ba yu ¢dazanm, OomKapwiyBuM Ba OOlIKapuUIMalauraH
TYFUpJArud Typjaapu MaBxy/I.

bup ¢azanu y3rapyByaH KywIaHWUIHM TYFUpJAll Y4yH 3 XWJI CXeMaJaH
dbolnananunagm:

- OuTTa IPUM IABPIIH;

- KYNPUKCUMOH UKKHWTA SIPUM JaBpPJIU;

- TpaHc(hOPMATOPJIM UKKUTA IPUM AaBpiid (YMyMUN HyKTacu OujIaH)

burra spum naBpiu cxemanapia MaHOanaH KenaéTraH —y3rapyBuaH

KYWIAQHUITHUHT ourra APUM JaBpuga BCHTUJIAaH TOK OKaJu.

16



Hkkuta spuM JaBpiu cxemanapaa MaHOafaH Kena€TraH Y3rapyBuaH
KYWIAHUIIHUHT UKKATA SIPUM JaBpUAa BEHTWLIApAAaH TOK OKAIH.

TyFupiarndyHuHr napameTpiapu KyHuJIa pyxcaT STWIraH OFMIIApAaru
HUCOATHHU KYypUO YNKAMMU3:

1) TpaHC(OMATOPHUHT WHAYKTHB KApIIWIUTH Ba YpPaMIIADHHUHT AaKTUB
KAPLIWJIMIY HOJITA TEHT

2) Tyrpu ¥yHanumaa BEHTWIHWHT KapIIMIIMTH HOJTA, TECKapHCcHIa dca
YEKCU3JINKKA TEHT .

TyfupnanraH TOKHUHI JOMMHUM TAalIKWJ OSTYBYMCHHM AHUKJIAUMU3:

T/2

I, T = ledt OyHmaH, i, = |_sin et >KaHTUTHHE XECOOTa ONCaK,
0

T/2 T/2
. cos mt |
10T = [Ipsinotdt =—1,~—  =2-Mm
I
|, ==2—" Keaud YMKaJIH.
ol

Arap a):zT—ﬂ Ba wl =2rx Oyica,

& Tp a VD
+
-1, (-)
I,
(+)
O O
4
l, _ 21, |

N I
=-1 gku |, =—"=0,318I,, xenub yuKamy.
T

I, ==
ol 27 T

KywranummHuHr MakcuMan KuiMaTd oOpKaiu udojaiaHraH  TaIIKul

ATYBUYHUCH:
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Ug = IgR, :':RH =U:=O,318Um

quHaHHHHHHH’ amMajigaru KHﬁMaTH OpKaJIn H@OH&H&HF&H TallKHJI

9TYBUHUCH:
Up=Um = _g45.4
T T

[ynnaii kuiub, OepuiaraH cxemajaru JUOJHUHT MaKCUMall KyWIaHHIIH,

U, =U,,=7J,=314U, dbHU IOKJIamara KaparaHja AUOJJAard KyWIAHHUII Y4

OapaBap kyn. TOKHUHT ypraya KUAMaTd 1 =1,.

[Tynbcamus kodpdurnmentu K, :LLJJ““ , oynna Uy, — OMpUHYM rapMOHHKa
0

€KM, KyWIAHUIIHUHT Y3rapyB4yaH TAIKWI STYBYNCHHUHT AMIUIUTYIACH.

burra spum npaBpiau cxema yuyH U, :U22"‘ :%:1,57-%, myJbCcanus

ko3 pummentu K, =157,

CxeMaHUHT KaMUWJIMKIapy cudaTuaa KyiuaaruiapHd aiTUil MyMKUH:

1) mynbcanus koddduimentn K, HUHT KaTTalINTH;

2) rOKJIaMajard KywIaHHWIl KHAMATHHUHT TUOJUIaTH KYWIAHUII KHHMAaTUTa
HucOaTaH y4 OapaBap KaMJIUTH;

3) Tyfupnanran  TOK |,  HUHT  JOUMHH  TalIKWI  3TYBYUCH
TpaHC(HOPMATOPHUHT UKKUJIAMYH YpamMuaru Tok |, ra HucOaran kamiuru. by sca

CXEeMaJiaH TOK Oyiinua etapinya (hoiganianuil UMKOHUHA OepMaiiin.

OHJIM UKKU SPUM JaBPJIU KYIIPUKCUMOH CXEMaHU KYpUO YUKAMU3:
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WKku sipuM naBpiu KYIIPUKCUMOH CXeMa

by cxemana nactinaOku Tok kyuu |y Oup sipum AaBpiu cxemara Kaparasjaa 2

MapTa KyIl, IIyHUHT y4yH: |, =2-"~0,6361
T
U, =I,R,, _oln R, = 2Un _ 0,636 u,;
T T
U0=2Um _2:2U g9.u
T s

TyfupnanraH TOK 4YacTOTacH TapMOKJAarura Kaparagaa 2 wapra Kyl

[Tynbcanus koappunuentu K, =0,67.

T D1 T
o P By UL&___

1 - Roer | 7/ '\_/
B} i Ui |
)

O i
D2 .F{ I" \\

Tpancpopmarop UKKUIAMYM YPAMUHUHT YPTACUTA YUKHUKIM HKKHUTA SPUM
JaBpJid TYFUpJIArUy cXeMacu OWTTa SIpUM JaBpJiu TYFPUIAruyjaH UKKUTACHUHUHT
oupukmacu 6ynu6, Typau dazanapaa yjJaHTaH.

by cxemamarm mapaMeTpiapHUHT HHUCOATH KYIPUKCUMOH CXEMaHWHT
napaMmeTrpiapu OwinaH Oup Xuia. YJIapHUHT ad3aJUIMKIapu KyWugarwiapjaaH
nbopar:

TyfupnaHra TOK Ky4d Ba KyWIAHUIIHUHT ypTaya KMiiMaTu 2 MapTa KyIl Ba
MyJbCalys 1apa)kacu KaM;

bupok, 0y cxemanap Mypakkab Ty3WJIUIITa 3Ta Ba HApXU OasiaH/I.

Wkku sipuM AaBpiid cXxeMalapHU TaKKOCJIAI:

1) tpancdopmaropiu cxemanapra KaparaHaa KyIpUKCHUMOH CXeMaJapHUHT

Ty3WJInlI CXEMaCHu coajaa, S”H‘{aMJIapI/I KH4YHMK, OFUPJIMI'Y KaM Ba HAPXHU aP30H;
19



2) KYNPUKCUMOH cxemana €NnuK JUOMJIAPUHUHT TECKapu KyWIAHWII
MakKcUMall KuiMaTu 2 mMapTa KaM (Xap MKKHA JUOAra KYWIAHHMIIHHUHT SIPMU MOC
TyWaan); OUPOK, KYIPUKCUMOH cXeMajapja JMOAJapHUHT COHU UKKH MapTa KYII.

Tok kyunmHHM TyFupnamaa OUTTa AUOJ YYyH Iy TUIJArd JUOJ Owuial

KApUIWIMK TapaJijies paBUIla yiaaHaau (pacMm):

Dl D1 1..211.
1] e

=
o
;

—- D2

v
1

=y,
=
OV

D3

v
1

ToOKJIIApHUHT KMMMATIIApU YJAPHUHT TYFPU HYHAIUIIIATH KapLIWJIMKIApU
OwsiaH aHWKJIaHaau. bupok, TYFpu WyHAIUIIIATH TUOAJIAPHUHT TUTLIApU OMIT XU
Oynuiura KapamacjaH yJIapHUHT KapIIWJIUKIapu Xap Xujl. Tokjap KUAMaTUHU

OapaBapJall y4yH KeTMa-KeT paBHIlJia KapUIWINKIIAp yJIaHaIu:

sy D1 D2 . D3

Rl Riu2 Ri3
— 1}

Pr— e—
—— e—

Juonnap yuyH pyxcaTr 3TWiraH KUUMaT U ecyax A@H IOKOPH KYUYJIAHUITHU
TYFUpiall kapa€Hujia AUOUIAp PE3UCTOPJIAp OPKAJIM IIYHTUPJIAHUO, KEeTMa-KeT
ynaHaau. byHna quoaiiapHUHT TECKapu KyWIaHUIIApW TECKapu KapUIUIUKIapura

MOC paBWIIJa TaKCUMJIAHAIU. Teckapw KywIaHWIUIApHU OapaBapiaii y4yH
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Ry =1(01..0,2)R; 1ok KuiiMaTra osra OyaraH IDyHTHPIOBYM PE3MCTOPIAP

yJIaHaIH.

CWLTHKJI0BYM (PUJILTPJIAp NapaMeTPJIapH Ba XapaKTepuCTUKAJIAPH
Oxopuna aiitu0® yTraHUMU3EK, TYFUPJIAHTaH KYyWIAHUIIHUHT ITyJThCaIus

MUKJIOPUHN KaMaUTHPUII YIYH CHJUTHKJIOBUM (pribTpiapaan ¢hoiiganiaHuaaim.
[Tynbcamust mapakaCHHUHT KaMaWTaHIUTH —TyJdbcanus KodhOUIMEeHTH

OuiaH XapaKTCpJIaHaAn:

q= %,
"y
Kr[
6YHI[a Kn Ba I(H — Q)HHBTpHaHJJ:[aH aBBAJI Ba KeﬁHHFH Hyﬂbcaul/lﬂ

ko3P bunreHTIapH.

IOxknama Kapmunurugard OKOPH 4YacTOTANM TOK TAlIKWI 3TYBUMJIAPUHU
MakCHMMaJl paBHIIa KaMaUTUPUII CUUIMKIOBYM (QuiibTpiapra KyWuWJIaJuraH
acocuit Tanabiap xucooOaHaau.

NunykTrB 3JIEMEHTIa L= X, =aKL Ba CHUFUMIIN 3JIEMEHTA
1
C = X =’ Oynna k — rapmonus pakamu. IIyHMHr ydyH Xam rokjiamara

HHAYKTHUBJIHUK KETMa-KCT Ba CUFUM 3Ca IMapajijicyl yjlaHaaun:

Curumin GuibTp

U,>U, OYnaranuaa konuaeHcatop U, KyujaHWIra Kajap 3apsjjiaHaaq
(t; — t, opanuk). (t, — t3) opanukna quon énuiaaau, Kywianuin Kuitmata U, > U,
KOHJICHCATOp IOKJaMa PE3UCTOp OPKAIM SJISKTpCH3aHaau. t; BakTIaH Oorurad
KOHJICHCATOp sIHA 3apsjlaHajy, S’bHU IHOJJAH TOK YTa€TraHu]ia KOHAEHCATOp
3apsiIyIaHaId, JUOAra TeCKapy KydJaHUIIl OepuiiraHu/ia KOHJIGHCATOpAa HUFUIITaH

TOK IOKJIamara yTaau.
21



' i
Top_ 2 VD b
5 D
~U1
UZ
o o

Nuayktusnu GpuiabTp
KyunanumsuHr Mycoar sipuM JaBpuaa TOK ycub Oopaau Ba WHIYKTHB
FaITaK BHeprus Huraau, mMaHQuil sSpUM JaBpAa 3ca HUFWITAH SHEPIHs TOK

KUUMaTUHU yIiad Typullra Xu3MarT Kuiaau. TOK HMITYJIbCUHUHT Y3yHIIUTH

L o
T =R—q) oman AHUKJIaHaaH. I/IHIIYKTI/IBJ'II/IK KaH4YaJIMK KaTTa 6yJ'IC21, HMITYJIbCHUHT

H

S"TI/IH_II/I IIYHYAJIUK CCKUHJIAIIAAW Ba YHHUHI aMIUIMTyJaCHW HWMHAYKTHB KapIIHIJIIHNK

X, = oL, xucobura kamasnu. Hatmxana, TOKHUHT ypTaya KMAMAaTH XaM KaMasiIiu.

Onatna MHAYKTUBIMK OWTTa SpUM JIaBpJd CXeMallapja KyJUTaHWIManIu,

WKKU SIPUM JIaBPJIA cxeMaiapja (honanaHuiaim.

) Lo 2 R 3 Ly Lo
Rox Riox Riox
et U cexer I e |

CUIIMKIOBYM PUIIBTPIAPHUHT TypIapHu.
IOxnamagarn KapmwJIMKHUHT Yy3rapuiid [, TOKHUHT Y3rapummra oiauo
KeJaau.
Tyrupmarnuwiap aBTOMaTvKa, TEJIEMEXaHMKA Ba paavoanmnaparypa xXamjaa
IOKOPH KyBBaTJIM CAaHOAT KypWJIMaJIapuHHU Y3rapmMac TOK OWJlaH TabMMHJIAIIIA

AIUTATHIIAIN.
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Y4 ¢asaam Tyrpuiarud cxemacu

DNEKTp TApMOKJIAPHUHT OWpP HYKTACHIIAH DJICKTP SHEPTUSICHHHUHT Xap XWII
Macodara y3aTWIl 3apypusTH TYFWITaHna, Y4 uyiFramwid yd  (dazamum
TpaHchopMaTopiIap KyUlaHaIu. X03upru BakTaa rokopu kywiannnniu (FO.K), ypra
kywianunum (Y.K) Ba macr kyunanumnuu (I1.K) uynramimapHuHr KyBBaT/Iapu
6apoBap Tpanchopmaropiap uniad yukapuiagn. MabsiryMoTHOManapaa xap oup
Ky(pT gayIFamMIapHUHT KUCKA TyTall KyWIaHUIIUTApU Oepuiiaju.

Y4 uynramiau TpaHCcHOPMATOPIAPHUHT OUpP YU3UKIU TAPMOK CXEMaHUHT
napaMeTpliapy Kyhuaarnia aHuKJIaHa u:

Arap uynramnapausr KysBatiaapu 100/100/100

2
Ri=R,=R,=0,5 - R,, R, = AP';ZU
H

xap Oup KypT peakTMB KywIaHWII TacalUIUIAPUHUHT  HUCOUM

KMMMAaTJIapHUHT KHUCKa TyTaml KywiaHuimy Uk-Te TeHrnamrtupud Kyhdugaruda

€3aMu3;
U,<1_2 =U,<l +UK2
UKZ_3 :UK2 +UK3

K13

Uy, =U, +U

by renrnamanapnan U, U, U, udonamaiimus:

UM=O5@M4+UM%—UQ4)
u@=05p@4+uﬁ4—uﬁa)
u@:05pﬁ%+u@4—u@4)

Pacm-11ma kypcatunran yd uynramian TpaHC(HOPMATOPHUHT aJIMAIITAPHUII
cxemacujarua X, X, X3, PEAKTUB KapUIWIUKIAp, MOC paBHUIIAA, HUCOUN
KaTTaMKIapaa OepwiraH 9YyJFraMJIapHUHT KHCKa TyTall KyWIaHUIIapura
TEHIJIAITUPUO OJTUIIT MYMKHH:

X =U

Kl; XT2=UK2; XT=UK3
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by peakTuB KapmIWIMKIAPHUHI HOMJIAHTaH KATTAIMKIAPAA, SBHU «OM»

Ymaam oupaurnaa Kydugara Gpopmyianap opKaau XHUcoOIaHau

U, U2 U, U2 U, Uf
1 = M 2 = W 3 = m
by ¢opmynana U, - yd4 KywIaHMIIHUHT XOXJIaraHW4Ya KUPUTHUII MYMKHH.
KynuH4a r:0KOpY Ky4JIaHUII OJIMHAIH.
TpanchopMaTOpHUHT  YyIFamMJIAQpUHUHT aKTUB Ba pPEaKTUB  KyBBar

UCpO(IIApUHUHT IOKOPHIA KYypcaTUiraH yMyMuil cpod acocuia aHUKIaHAIN:

Sum o - S fm
APy = 2 Ry, AQT :72XT
UH UH

XO3UPry BaKTla y4 4yJIFaMiu TpaHchopmaTopiap Aespid KyJTaHUIMaNHIH.
TapMOKHUHT OMp HyKTacuja y4 XWJI KyWIaHWII OJMII Y4YyH, KYIHUHYA
aBToTpaHcopmaropiap  KyUlaHwiaad.  ABToTpaHcpopmaTopiapaa,  ypTa
KyWIaHUII, IOKOpU SbHU OUpJIaMyd YYIFAaMHUHT OUp KUCMHJIAH ajJoXuja CUM
ynanu6 KyT0 umkapwianu. [lact kywiaHuin sca Y3ak OpKald alloXHaa 4yJFamra
TpaHchopMmasianuO,  STbHM  Y3rapTUpuO®  OJIMHAIM. 12— pacmaa
aBTOTpaHC(HOPMATOPHUHT CXE€Macu Ba OWUp UMBHKIM TapMOKJap/a IIapTiu

Oenrucu KypcaTwirad. ABTOTPaHC(OPMATOPHUHI HOMHHAJI KyBBaTU IOKOPH

Ky4JIaHUIILINA IIS'/'J'IFaMHI/IHF KyBBaTHAaH OJIMHAIM.

Vip, Tox
- —— o ‘U‘me .
| 1% $Une
*U“""'q - U;h

5

Pacm-12
DneKkTp TapMoOKJapjaa KyJlaHaJAWuraH aBToTpaHchopmaTopiap KyImuHYA

100/35/10 xB 11 6ynu6, IOKOpH Ba YpTa KyBBaTiIapu OapaBapaup, SbHU:

Su=~3-11-Uypx :\/§'|2'Uy.1<
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ABTOTpaHc(HOpMATOPIAPHUHT aIMAIITUPHUII CXEMAaCHHHUHT MapaMeTpiapu
Ba KyBBaT HCpo(H IOKOpHIA, YU UYIFaMIH TpaHCHOPMATOp yUyH KEITUPHUITaH
dbopmynanap acocuia XucoOJaHaIM.

Y4 gyynraman TpaHCQOPMTOPIAPHUHT SHA OUPHU KYPUHUIIN HKKUIAMYHU
yyIFamiiapy napuajaHraH, ShbHU UKKWIAMUM YyJFamiapyd UKKU OUp KyWIaHUIILIA
TpaHchopmropiapaup. MkkuiamMun uynFamu napyajlanraH TpaHchopmatopiap,
KHCKa TyTall TOKJIapH, Oexaj kKarrta OyiraH TapMmoKJapla KyJUlaHaau, YyHKH Oy
TpaHcpopMaropiaap TapMOKHUHT KHCKa TyTalml TOKHHHUHT (2-3) wmaportaba
KaMaTUpaau.

VY4 ¢azanu y3rapyBuaH TOKAaH y3rapMac TOK XOCHJI KWIUII YUyH y4 (azanu
TYFUpJaruyiap UIUIaTUiIaIu.

by cxemamapgan »HT Kyn TapKairaHu 3 Ta JUOJ AacoCHAa KypuJTraH

MuTtkeBu4 XamMJa 6 Ta Auoa acoCcruaa KypuJral .HapI/IOHOB cxemajlapuaup.

Virapmac KywiaHuII Ba y3rapMac TOK cTa0iin3aTop/iapu

Kywnanuim ctabuimzaTopy YUKUIIA KyWIAHUITHUHT KHAMaTUHU OapKapop
yliad Typull Y4yH XU3MaT KUIaJIu.

Yukumigary Ky4wIaHUIIHAHT TUNATA Kapad cTabuimmsaropiap JOUMHM TOK

Ba y3rapyBuaH KyWIaHHIN CTaOMIM3aTOpiapura 0yiavHau.

Yu3ukii cTabmim3aTop Ky4JaHWUITHU Oyirud cudaTtuaa Kapajaaau. YHUHT
KUpUIIUTa KyudJaHu Oepuiaau, YMKUIIAA 3ca OVIYBUMHUHI KyHH elKacuiaH
KyWIaHUII OJWHAAW. DbYyJIyBUMHMHI enKajapuiard KapIIWIMKHUA Y3rapTUPHII
OpKajau OapKapopialITUpUIITra JSpUIlnWiIaad. bepwiran opanvkaa KydlaHMII

KUUMaTUHU Oup Xuj ynuiad Typull yuyH KapUIWIWK y3raptupuiand. Kupum Ba
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D0%BA%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%A4%D1%91%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:KREN8A.JPG?uselang=ru

YUKUIIIard  Ky4IaHUIIHUHT HHCOAaTH Karra Oyica, y XOJAa YU3HKIU
CTaOMIN3aTOPHUHT Goinanu um Ko UIUEHTH Kamainb® KeTaaw, SBHHH
YyuKa€TraH KyBBAaTHUHTI P, = (UKHp_ — qu)-lt KaTTa KUCMH HCCHUKIIUK
cudpatuna counnu6 keragu. LlyHHHT yayH xam OOILIKapyBUd 3JEMEHT paguaTop
OwiaH XUMOsSJIAaHTaH OYIUIIM Kepak. YM3uKIM CcTaOUIU3aTOPHUHT ad3allTUuru:
COJIJIa CX€Ma, INOBKUHHUHT MYKJIUTY Ba JI€TAJJIaP COHUHUHT KaMJIATH.

DneMeHTIapHUHT KoWTanryBura kapab ynap:

Kerma-keT, sbHM OOIIKAaPYBUH 3JEMEHT IOKJIaMa OMIaH KeTMa-KeT yJIaHa/IH,

[Tapamnien, ssbHU OOIIKApPYBUYM JIEMEHT IOKJIaMa OMJIaH Mmapajuies yJaHa u.

Bxr
iy =

4

Uin Uzlinl

&

ai,

)

out

Ry,

CxeMaHUHT HOpMaJ uuamu yuyH Dlctabunurponnan okuO yTaérraH TOK
Kyuu R| roknmamangaru Tok kyunjan oupaeya (3-10) 6apobap karra Oyiuim Kepak.
bekapopankHu kamaTupui Makcaauaa Ry Kapmuivk ypHUra Tok MmaHoau
ynaHagau. Bupok, Tok MaHOau roKJIaMajgaru KaplUWIMKHUHT Y3rapuimra oiaud

KeJIaJIi Ba YMKUILJIArK KyWwIiaHUI Oexkapop Oyiaau.

auT

Uout = Uz - Ube-
by cxemaaa 4yMKHIIIArK Ky4JaHUII CTAOMIMTPOHHUHT KywiaHnumuaan Ube

KMiiMaTra Kam Ba p-n YTUlIAaH OKMO YTa€TraH TOK KYYMHUHT KUWMaTura JAesipiu
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shunting_stabiliser.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ser_stab_u.svg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shunting_stabiliser.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ser_stab_u.svg?uselang=ru

OOFNIMK 3Mac Ba KpeMHHUH acocuia sicanrad sneMeHTiap yuyH 0,6 B Hu Tamkun
ITalIH.

OMUTTEp KaWTaprud TOKHA Ky4YaUTUPHII YIyH XU3MaT KU IH.

A,
gpﬁf 1 /jbe §R1

>

[
=

CTaOuian3aTOpHUHT SHI MYXHMM MapaMmeTpiapujiaH Oupu cTaduiM3aTop
KUPHUIIJATH KYyWIAHUAI MUKJIOPUTA KaHYAJINK T€3 MOCIAIIHUIIN OYI10, ShHU YHUHT
TE3NMUTU XucoOiaHaau. MuIUCeKyHaIap opalufuia KywiaHum Kuimatuau 1 B
ra y3rapTupuiin. OJIEKTpOAMHAMUK cTaduiau3aropiapaa te3auru 12...18 mc/B,
Oynca, cratuk cradwmzatopiapaa 2 Mc/B, KOMIEHCAMOH  3JIEKTPOH
crabmiusaropiaapaa 0,75 mc/B HM Tamkui 3Tagu.

SIHa Oup mapameTpu aHUKJIWK, HOMUHAN Kywianuigad +10% ra y3rapuiimy,
3aMOHaBHMM cTaOmiam3aropiapaa 8 % raya Tamkuia dTagd. XapOuil TEXHHUKA,

aBHaIMs Ba MeAuIMHa coxanapuaa 1% ra pyxcar sTHiIau.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voltage_stabiliser_OA.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Konstanze.jpg?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Voltage_stabiliser_OA.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Konstanze.jpg?uselang=ru

Hasopar casosutapu:

1. TYyFupnaruyHUHT acocuii Ba3udacu HuMa?

2. TyFpumard4HUHT acoOCHil AJIEMEHTIIApUW Ba YJIAapHHUHT BaszudamapuHu
aiTiO OepuHT.

3. Ilynbcanust peranga HuMaHu TymryHacus? llynbcanust kKoagumueHTH
HUMA?

4. CunnukioBum (GUIBTPIIAp KaHaal Basudanu Oaxxkapaan?

5. TyrupnaruunapHUHT KYJUTAHUIIT COXaJapuHU alTHO OCpHHT.
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3-BOB. KYUAUTUPTUYJIAP
KyuyaiiTupruuiap Ba yJIapHUHI aCOCHI XapaKTEePUCTUKAIAPH

Kynruna paamossieKTpoH KypHiMajap CXeMmalapua KAYUK KyBBaTra sra
DNEKTP  CUTHAUIApU  ydpaiau. by  CcHrHammapHM — Ky4auTUpull — y4yH
KydalTuprudiap/ian goigaianamus.

Kyunanumi, KyBBat, paguocurHaiiap Ba OOIMIKaJIapHHU y3aTaJural €paamMuu
MaHOa SHEPTUACUIAH doiinananud Ky4YauTHPAIATaH KypuiaMaliapra
Kyuaumupeuunap ne6 atamaau. PoianaHUIaAUraH SHEPIrUs Typura Kapad
DJIEKTP, MAarHUAT, TUJIPABIVK, THEBMAaTUK Ba MEXAHUK Ky4aUTUPIUWIAp MAaBXKYI.
KywaliTnpruy KypuiaManapuja 4YMKAETraH Ba KUPAETraH CHUTHAUIAp OpacHIaru
aJIoKa y3JIyKCU3 Ba OMp XU “IIopaiu Oyiaau.

YMymuil xonatja KydauTUPrUYHU TYPT KyTOJM 3JE€MEHT cudaTuaa Kapaul
MYMKUH. YHUHI KHUpHUII KHCMHUTa Ky4aTUpWIMIIM JIO3UM OYyJIraH CUrHal,

YUKHUIINIA 3Ca IOKJIaMa yJlaHalau.

ITaccus 3JIEMEHTIapAa
(TeOpaHuIl KOHTYpH, TpaHcPopMaTop
Kywaiimupauu Riox .

Ba 0.) KywIaHUIl €KW TOK KyUMHUHT

YAKUAIIAArd ~ KAWMaTu  KUPHUILJIAru

KUMMaTHIaH IOKOpU OYIUIITN MYMKUH,
Oupoxk Oy KyBBaTHMHI KUWMAaTuh y3rapMaid Konaad. AKTHUB 3leMEHTIapAa
YUKUIIJArd KyBBaT MUKJIOPU KUPUIIJIATHIaH I0KOpH OYIaau.

Kywaiithpruu cxemanapyHd MapTJIA PaBUIIAA MYCTAKWI Ky4aWTHPYyBUYU
KUCMJIapra oynuin MyMKuH. by KucMiap kackana ne6 arananu. Kackamgmap onatna,
Ky4alTUpPYBUM D3JEMEHT, IOKJIamMa KapIIWIMK XaMJa KEWMMHIH KaCKaJIHHHT
KUPUIIUHU €Tapid Ky4dJaHWuIl OujaH TabMHMHIIA0 OepaguraH sieMeHTJIapAaH
TAIIKWJI TONraH Oyiaau.

3.1. - pacMaa Kynm KacKa[yid KyYaWTUPTUYHUHT TY3WIHII CXEMacH
KEJITUPWITraH. DHJIU yIapHUHT Bazudacu Ba Ty3WIUIIMHA KYpub unkamusz. Kupui
KypuimMacu MaHOaZaH KeNlaéTraH CUTHAJHM KUPUII 3aH)XKUpPUTa y3aTHII YYyH

XHU3MaT KWJIaIu.
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Hacmnabku kackadnap OxupudaH onduHau Oxupau

Kupuw
(—O O .
O > > > >
l——O—— —O—
= U =
g 1 Ukup. 2 v 3 U4 4 5 qu(.
- NI Su— KyynanuwHu éxu Kyesam
yunanuthu ky4atumup Kyeeam Ky4alimupuw Kyyalmupuw

3.1. Pacm. Kyn xackai Ky4alTUpTUYHUHT TY3HIUII CXEMACH.

JlacTnaOku KackagHUHT Basudacu 3ca KyHYaWTUPTUYHUHT KHUPHUIIUTA
CUTHAJIHUHT KYWIAHWIIM, TOK Ky4Yd Ba KYBBATHHM KEpakiu OYIraH KaTTalHKAa
Kydailtupu0® y3atunigad uOopar. Kywaltupuin 3apypusTura kKypa, AacTiaOKu
Ky4JalTupruy Oup Heva KacKajap/iaH TallKuil TONraH OYJIUIIN MyMKHH.

Arap MaHOazaH KelaéTraH CUTHAJIHUHI KyWIAHUIIW €KUM TOK Ky4H €Tapiiv
MUKIOpAa Oyica, y Xoyja KydauTUprud KypuiManapu (pakatruHa OWTTa Kackaj
UIUIaTUIAIN.

UMKUII KacKaay YMKUIL 3aHKUPUAArd Ky4alTUPUITaH CUTHAJIHU FOKJIaMara
y3aTHII YYYH XU3MAT KUJIagau.

Xap KaHOal  KyyaWTUprud CXeMajJlapd XaMm  YJapHUHT  TEXHUK
KypcaTKuuiapy OMJIaH XapakTepiiaHau:

- Kypunmanune xupuwiu 6a yukumuoazu Kapuiuiux,
- Kyuwaimupuw xosgpuyuenmu

- Yacmomanapnune uw ouanazonu

- Cezeupnux

- Hunamuk ouanazon

- Illoskun oapadsicacu.

- llapamempnapnune 6apxapopaueu

- Yuxuw xyseamu

- QDouidanu uwt ko3P duyuenmu

- Yuxaémean cuenan popmacunune 6y3unuuiu.
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1

Bumnoasip TpaH3ucTopaa sicaJIraH Ky4auTHPru4d 00CKu4n

YMymMuil 3MuUTTEp cxXeMaja yJaHraH OWIOJSlp TpaH3UCTOpla sicajraH
Ky4alTUpruy OOCKMYM 3HI KeHr TapKairaH. KywyallTuprud Taxjiuia KWIMHTaHza
curHaji MaHoau €xu Kapuuk RIT GminaH keTma — KeT ynaHraH ujeall Ky4wIaHHIn
manOan EI' xypunummpa (3.2 a-pacm), €km kapumwmk RIT Ounman mapaniens

yJanra ujean Tok ManOau II" kypunummna (3.2 6-pacm) ndoganaHuim MyMKHH.

Rr

<D O [

a) 0)
3.2 — pacwm.

Arap RI' Ba kywyaliTuprud OOCKUYMHWHT KUPHII KAPIIWIUTH KUWMaTIapu
Oup — Oupura sxkuH OVyica, CUTHAJI MaHOAWMHMHT Typu XUCOOJalll aHUKJIUTUTA
Tabcup Kkypcatmaiau. Arap RIT kywaiiTuprud  OOCKMYMHUHT  KUPHII

KapIIMJIUTUIAH aH4ya Karta Oyica, 3.2 O-pacMa KeNTUpUraH CUTHAJ MaHOauaH,
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aKc Xoiaa aca 3.2 a-pacMjia KeATUPUTaH CUTHAI MaHOau1aH (oiamaHuIl TaBCHsI
ATHIIAIIH.

YMymuid SMUTTEp cXeMaja yJaHraH OWIOJSp TPaH3UCTOpAa scairaH
Ky4alTupruyd O0CKu4M cxemacH 3.3 - pacMia KeITUPHIITaH.

CxemaHM TaxJIWJI KWITaH/Ia, TPAH3UCTOP XOJIATH KUPHII KyUJIaHUIIA OWIaH
OolIKapwIranaa y3aTHII XapaKTePUCTUKACH (3.4-pacm), YUKUIII
XapakTepucThKaiap ousacu (3.5-pacMm) Xxam1a KUPHUIT XapaKTePUCTUKATIAD OMIIACH

(3.6-pacm) man doitmanaHuII KyTa.

o +Fn

[ Jes N

Txa=1B TUka=1B

20T

Uy |] Rzo 15T

Une
10
l 5__
L R 0 0.2 0.4 0.6 Ubs,B
3.3 — pacm. 3.4 — pacwm.
V3aTumn xapakTepUCTUKACH - KOJJIEKTOpP TOKU lx HUHr 0aza — sMUTTEp
kyutanumu  Ugy T2 OOFJUKJIUTA  DKCIOHEHIHanl  (QyHKuus  OwiaH

arnmnpoKkcuManusiIaHa u

U
I = les (=), (6.1)
Pr
KT
oy epma Pr = F - TEpMHK NOTEHUHUaN, lxs — MOpONOPIMOHATIINK

kodhuieHTr OYnMO YHUHT TaxMUHUNA KMMMaTH MHUKPOKYBBATIM KPEMHUNIH
Tpansucropnap yayn 7=300 K 6ynrana 10 MA tapru6ra sra 6ynamm.
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Kupum curnanu mapxysa Oynamaranaa KydyaWTHprud OOCKUYHM COKHHIIUK

pexumua 6ynaan. COKMHIMK PeXUMUIA KOJUIEKTOP — SMUTTTEP KyWIAHHIIHHIHT
noumuii Tarkun styBuncu U, =E, -1, R, .

Kupumira y3rapyByaH KMpUIl CUTHAJIMHUHI MycOaT sipuM JaBpu Oepuiica,
0a3a TOKM OpTagu Ba y KOJUIEKTOp TOKM y3rapuiura onub kenagu. by xomat
y3aTHII XapakTepuctukacu (6.3-pacm) nan kypunud typudau. Komnekrop Toku Ik
HUHT Upy KydJaHUIINMra OOFJIMK paBUILA Y3rapuIll XapaKkmepucmuKka muKkiucu
S Gunan udomananaau:

o dle
du,,

Uy = const 6ynrana

by xarranukuu (6.1) ubonanan organanud xam TOMUII MyMKHH:
dl,
S=— (6.2).
Dr

[lynnait Kb, TUKIUK KOJUIEKTOP TOKWTa MpONopiuoHan 0yiub, xap oup
TPaH3UCTOPHUHT MHJMBHIyal Xoccanapura 0ok Oynmaiiau. [lyHuHr yuyH Oy
KATTAJIMKHYU aHUKJIAIa YiIyanuiap Tajiad KUJIMHManIu.

Kupum curnanum tabcupu Hatwxacuaa Ry garu kywianuin oprtaiu, Ugs
KyWIaHMIII 3Ca KaMmasiiv, SbHU MaH(PUil sSpuM JaBpiAud YUKHIIL CHUTHAIU
maksutaHaau. Jlemak, OyHaai KydyauTuprud O0OCKMYM YUKW Ba KUPUII Ky4JIAHULI
curaamapu opacuaa 180 ° ra ¢asa crupkummpn amanra ommpanyd. Komiektop
TOKH [k

Al =SAU ., =SAU,...

KAaTTaJIMKKa OPTaH.

Yukum kywianumm Uy, dca
AU, =—I R, =-SAU,,.R..
KaTTaJUKKa KaMasiIu.

Jemak KyunaHum Oyinya KydaTupuil KodpPuimeHTH (rokjiaMa MaBxy/q

oynmaranna (l;,0=0)), Kyliugarura TeHr

33



AU YUK

K, =
" AU KHP

=-SR¢  (6.3)

MacaiaHs, arap Ry =5 kOm; @7 =25 MB; Ik k=1 MA; S= 40 MA/B, y xonaa
Ky=-200.

Komnexrop Toku akat Uy, Kyunanummra 3mac, 6anku Uy, KydaaHumra
xaM OOFnuK Oynamau. by OOFMMKINK ougpgpepenyuan uukum Kapuwunueu OWIaH

XapaKTepliaHaInu

——==— Uy, =const 6yiranma,

by epna nponoprmonamk kodgdunenta Uy Ipau kKyunanuwiu. Uz HUHT
KUIMaTiIapu KpEMHUIIU n-P-n Tpan3ucropiap yuyH 80-200 B arpoduna 6ynanu.

I'x» XucoOura

Ky ==S(R¢ //'r,) (6.5) .

Curnan wmanOaura HucOaTaH KydaWTUpUIl OOCKMYM YYyH KHPHUII
KApUIWINTK KaTTa Pojb ViHAWAM. YHUHT KUWMAaTh KaH4ya Karrta Oyica, CHUTHAl
MaHOaM IIyHYa KaM IOKJIaHAIW Ba MIYHYAIHMK SIXIIA KUPUIL OOCKUYHUTA y3aTUIIa U,
Kupuim 3amkupuHM IOKJIamMara yJjaHTaH KyWwIaHdIl MaHOau KYpUHHINNA
udonanam yuyH oughgpepenyuan kupuw Kapuiuauzu KaTTaiurd KUpUTUIAAN

du,,

Vinp = Vo = di Ug, = const 6ynranna.
B

Kupuinn kapmuiiru 55 Ba THKIMK S opacuja Kyiugaru OOFIUKINK MaBXKy/]

P

55 zg,

6y epma B - Tox ysarum muddepenuuan kodGPUIMEHTH. AMauii

XUco0Iap yuyH Kyvuaaru Hucoataan GoigaiaHui MyMKUH

Vo = (6.6).
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KyualiTupruu OOCKUUMHHMHT UUKUII EKM WYKH KAPIIWIUTU [yyx Oy
OOCKUYHM IOKJIaMa (KeHMHTH OOCKHY) OuiaH y3apo TabCHUpIAIlyBHUIA KaTTa POJb
ViHaiau. KydyaTUprUdHUHT YUKUII ~KapIIMIMTH ~ FOKJIaMajaH TOK OKHO
yTaéTrania YMKUI KyWIAHWIIAHA KaMalumura om0 Keinaau Ba Oy XOJIaTHU
Ky4dalTupuill KodphUrueHTHHN Xuco01aéTrania Xxucoora ouIl Kepak O0yiau.

IOknama xapumurun Ry Ba YMKMIID KapIIWIATH [yyx  KydalTuprad
kydaiitupumn  koddppumuentuan Ry, /(ry, +R,0) Maprara  xamaliTupysun

Ky4JIaHHWII 65’7HyB‘-II/ICI/IHI/I XOCWJI  Kuiiaauiap. LII/IKI/IIJ_I HYKHW  KapIIWJIUTH

Ve = R I Ty . Hatwokana roknaManara Kydaitupuin ko> QUIUeHTrn
Kuo =—SRe s I1R,,) . (6.7)

Kyuaiitipuin Ko3(GHUIMEHTH TeMIepaTypa y3rapuiinra OOFINK, YYHKH
_ dl
or

Huxost, Tox Oyiinua muddepeHman KydauTtupuim KodQPUIMeHTH

S

Kyhnaaru udoaa épaaMmuia aHUKJIaHAIU

di,
Ug» = const 6ynranaa.
dl

L=

by karranuk ctaTuk Ko3hOUIMEHTIaH KOJUIEKTOP TOKMHUHT KSHT Y3TrapuIi
Juarna3oHuaa ce3ujiapiu q)apK KWJIMaNIHu Ba ,3 =al (1— 05) ra TEHT.

Hounszukiu Oy3WIHILIapHUA KaMaW THPHIIT Ba Ky4Janu TUPHIIT
KOO PUIIMEHTUHN TeMmIeparypaBuil  OapKapOpJMIMHUA  OIIMPUII  MaKcaaujaa
KydanTuprud 6ockuunra MaH(GUi TeCKapy aloKa KUPUTHIIAH.

Teckapu anoxka ne® YukuIgard €K OUPOP OPAIMK 3BEHO KypHJIMAacH
YUKUIIWAIATH YHEPTUSHUHT OUp KUCMUHU YHUHT KUPHUIIWTA y3aTUINTa alTUIIaIH.
ByHUHT y4yH cxemara Maxcyc 3aHKUp KUPUTHIIAJIM Ba Yy TECKApU aJloKa 3aHXHUpU

ne6 aranaau. by 3amxup Ky4aWTHpPrud 4YUKUIIKMIArd KyBBAaTHUHT OWp KUCMHUHU
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YHUHT KUPHIIUTA y3aTHINra XU3MaT Kuwiaaud. bup OockuyHM ¥3 vuura onaguraH
TECKapH alloKa — MaXaaauil, KYMOOCKUWIN KyYaUTUPTUYHUHT OabpUHU ¥3 WUHUTra
OJIAJIUTaH TeCKapH ajokKa - ymymuil 1ed aranajiu.

Teckapu alOKaHUHT MAaBXY[UIMTH KypWJIMa YWKHIIUIArd CHUTHAJIHUHT,
JIeMaK KydauTupuil Kod(QQPUIUEHTUHUHT XaM OPTHUIIM EKM KaMaluinura oJiv0
KeJMIIM MYMKUH. bupuHudM Xxonataa Kupuil curHaid (asacu OuiiaH TecKapu
aJloKa curHayim (aszanapu Oup — OMpura Moc Keiaaau Ba yJIapHUHI aMILUIATYAAJIapu
Kyuniaad — OyHIal Teckapu alloka Mmycoam meckapu anoka 1e0 aTanau.
NkxkuHun xonataa dca ¢aszanap Teckapu Oynubd, ammuTynanap Oup - Oupujax
altupuiiagu — OyHIail TeCKapH alloKa MaH@uii meckapu anoxa 1ed aTanaau.

Kyuwaittupruunapnaa daxat manduii teckapu anoka (MTA) xynnanunanu.
MTA HMHI KUPUTWIMIOM CHTHAJ Ky4YaWWIIWHW  KaMauTUpaa, JIEKUH
napaMeTpiIapHUHT OApKAPOPIUTY OPTaIX Ba HOUM3UKIIN OY3UIIUILIIAP KaMasi/Iu.

3.5 — pacmaa MmaHpuii Teckapu ajloKaiu OUp OOCKUWIM Ky4auTHprud

CXEMacCH KCJITHUPHJIITaH.

Unyge

Unae

3.5 — pacm.

by epna MTA »smutrrep 3amxkupura R, pe3uctop KUpUTWIMIIM OuiiaH

amanra owmmwmpwirad. Kupum kywianumy Ugpyp OPTHIIM OWJIAH 3MUTTEP TOKH
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opraau, mry cababmm R; pe3ucTtopja KywIaHWII TacalluImy XaMm OpTaju:

U, =1,R,, uynku 6a3a- smMuTTep yTUIIMAA KYWIAHUII KUPHUII Ky4JaHHUIIUTa

aucOaran kuunk 6ymamm U, =U 0 —U 5.
Kupum Ba R; pesucropaard Ky4IaHUIIWIAPHUHAT Y3rapuiud Oup - Oupura
TEHT 10 XucoOal MyMKHH, SbHU 0a3a-d>MUTTep Kywianumm y3apumm AU ., au

XucoOra onMaca xaM O0ymaiu.
R opkanu okub yraérran Tok Ry maH Xxam okuO yTaau, neMak, Oy TOKHUHT

SJI3I‘apI/IIHI/I KOJICKTOpAAaru pe3ucTropaa OSMHUTTCPpAAIW pPC3uCTOpAarura HHCOaTaH

R« / R, mapra kaTra xy4ianuin opTuinmura onub Kenaau

Arap AU, =AU, . uu unobarra ojcax

K. — AU gy _ R
u— = .
AU 1 R3

by wudomara TpaH3UCTOPHHUHI TOKKa OOFIMK OYyiraH mnapameTrpiiapu
kupmaiiau. Illy caGabiu, KOMIEKTOp TOKM 3MUTTEp TOKHMJIAaH aHya (apK
KWIMIIUHU xucobra osicak, MTA 1M Ky4aUTUPru4HUHT KydJaHUIl Oyiinya
KydalTupuil Kod(pGUIMEHTH KaM MUKJAopAa Oyica XxaM TOK KUWMaTura OOFJIHMK
oynamu

K o= Rk

u = .

1+ SR,

Ky4aiiTuprud Kupuml KapIIMIATH  KUAMATH Ve = gy + R, MTA
xucobura opramud. UMKWIT KapIIWiuTu 3ca MaH(uil Teckapu ajoka xucoobura
CEKHH OpTaau Ba Ry KMiiMaThra WHTUJIAIH.

Yukuim OOCKUUYTApUHUHT Basudacu — CUTHATHUHT Oepwiran (eTapiuda
KaTTa) KyBBaTUHH OY3WIMIILJIAPCH3 MACT OMJIM FOKJIaMara Yy3aTHIIHWA TabMHUHJIAIIIL.
Opmatma kym OOCKUWIM KyYaWTHUpruwiapAa yiap YUKWAII — OOCKHYJIApH
xucobnanamiap. Kywnanum Oyinda KydaWTupuin KOIPOUIIMEHTH YUKHII

OOCKHUuIapy Y4YyH HMKKHHYH Japaxanu napameTp xucoOnanaau. Iy ca6a6mim
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acocwii mapamerpiap OYynmmO KyWmmaruinap xucoOmanamu: (Qodmany Wil
k03 durrentu 77 Ba HounsuKM Oy3uwnunuiap koddduiment K-
doitmanu uir Ko3hOUITMEHTH YUKW CUTHAIM KyBBaTUHU MaHOa aH TOPTHO
oJIMHA&TraH KyBBaTra HUCOQTHIa TEHT:
LU
2 YUKm " YUKm

n= , (6.8)

EM I VPT

Oy epna [luux.m, Uuux.m — 4YUKHII KaTTIMKJIAp aMIUIMTyAacH, E, —
KywilaHui ManOau, lypr — ypTada Tok.

Houmsuxnmu Oy3uwnunuiap Kod3()PUIMEHTH YUKUII CHUTHAIM IIAKJIMHUHT
KHpUII CUTHAIM IIAKIUAaH GapkuHu udoganaiinn. by ¢papk O0CKUYHHHT y3aTUII
XapaKTePUCTUKACUHUHT HOYM3MKJIMIM cababnu ro3ara kemagu. Kywaitupruu
OOCKMYM y3aTHII XapaKTePUCTHKANapu YMKUM KaTTamurdHd  (lypx €ku Uyyg)
kupui kattamurura (lgyp €ku Ugyp) Oormukuruan udonanaiam..

17 Ba K xaTTanukiapy Kyn XojuiapJa TPaH3UCTOPHUHT COKHHIIMK PEKUMU—
Kydailtupuii ~ cuHpu ~ Ounan  aHuknaHagu. Iy  ca®abmu  KyBBar
KydalTUpUruwiapujaa KyJUIaHWJIaJAWradH KydauTuprud CcuHQIapuHH — KYpuo
YUKaAMU3.

VY3atuim  xapakTepUCTHKACUAAru HWINYM HYKTa (COKUHJIMK HYKTacH)
xonatura kypa A, B, AB eéa 6owkKa Kyuaiumupuw cunpaapu MaBxy.

A pesicumoa COKMHIMK PEKUMHJIA UIIYM HYKTa Y3aTHILI XapaKTEPUCTUKACU

KBa3M4M3UK coXa YpTacujia xoitamanu (6.7 - pacm).
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- ¥

3.6 - pacm

KI/IpI/IHI CUTHAJIMHUHI' UKKaJIa ApUM JaBPHU y34aTHII XAPAKTCPHUCTHUKACHUHUHT

KBasH4MU3HMK COXacHIda JKOMIaImratmry cadbadimm HOYHN3UKIIN 6y3I/IJII/IIHJ'Iap OHT

1
knunk (K< 1%) 6ynagu. Pacmpan kypunu6 Typubauku, arap U g, :EE v

lyiem = Vypp O¥1Ca, y X012 (6.8)HU YpHUTa KYitno, KyinIaruay onaMms

n= % , (7pHH 25 %).

B pesicumoa COKVHINK PEXUMHUIATH UIIYM HYKTa TPAH3UCTOPHHUHT OEpK
XO0JIATHUTa MOC KEJIyBUM KBa3WYM3MK COXa 4derapacujia kounamanau. TpaH3ucTop

dakaT MmycOaT sspuM JaBp MoOalHU1a OUMK xosataa 0Viaaau (3.7 — pacm).
2
B pesxxumpaa K 70 % arpoduna 6yaanu. (7.1) ubonara EyBa lypr =—lyem
T
JapHU KyWnO, KyWHJIaruHu XOCUJI KHJIaMU3

n 2% (spHU 78 %)).
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B pexxumaa Houmsukiin Oy3wIMIUIAPHU KaMaTUPHUII Makcaauaa mycoar
SpUM JIaBpHU, WUKKWHYACH — MaH(UU SpUM JaBpPHU KydalWTHUpaaWraH, UKKUTA
Ky4YalTUPTrUYJaH TAllKWI TONTaH UKKU MAKmMau cxema KyJIaHuIaau.

AB cungu A Ba B cunbnapu opaNHFUIArH XOJIATHU STAUIAWIN Ba UKKU
TaKTIM KypwiMalapaa KyJUlaHwiagd. by epla COKMHIMK —pexumuga Oup
TpaH3uCTOp Oepk OYnraHja, UKKMHUYUCH OuWiuil apadacuaa OYyimamu, JEeKuH Oy
X0JIaT acOCUM MIIYM SIPUM JaBPHU KWYMK MHepuwusra sra 0ynran BAX coxacura

0JIMO YMKHIITa UMKOH sipatafu. 7] kosddunment 4 cundura HucbaTan kopH, Kr

<3 % 6ynanu.

Im [

Lo m

'4/_ N
I
| .
I
| Iypr
I
| .

0 :I Usnr

C:—-: Urnr
a) 0)
3.7 — pacwm.

Kyn 0ocku4/im KydaiiTupru4iap
KydaiiTuprua mnapaMeTplapHHHUHT SIXIIH OapKapOpJIWTHHU TabMHUHIA0
OepyBun MaH(ul Teckapu ajgoka KydaWTupuin KOIPPUIIMEHTUHU KECKHUH

kamaiitupagu. Karra Ky KUIMaTUHU OJUII Y4yH KEHI MOJIocalld KYI OOCKUYIIU

40



KydalTupruwiap KyjmaHuwiaad. 6.6 — pacmaa KeTMma - KeT — napajuieib TeCKapu
AIOKAIM yd4 OOCKUWIM Ky4aUTUprud  NPUHUUIIMAT CXEMacHu KEJITHUPHUIITaH.
bupuaun V3 O6ockuu  VTI1 Ttpansucropaa OaxapuiraH, yHJIa TOK OViinua
maxammii  ketma —keT MTA mamxyxn O0ymu6, y Ry, ga Oaxapunran. MkkuHun
6ocknu VT2 tpansucrtopaa Oaxapuiran. YuumHuu Oockuy VT3 Tpan3ucropna

Oaxxapwiran 6ynmmo6, Ry; pesucrop maxamuii MTAHU amanra omupasiy.

. . ] +EM
R1 R2 R
Uhpm
VT1 VT2 VT3 l
U
1 -
R:]]. R33
3.8 — pacwm.

Maxanmuit MTApan Tamkapu Ky4aWTHpPru4yaa yMyMHH TECKapu ajloKa
KyJUlaHWiIrad. Y Kydatuprud Oockud 4YMKMIIMHUA VT1 TpaH3ucTop SMUTTEpPU
Oownan O6ofnoBun Ry, pesucrop 3amxkupuaa OaxkapwiraH. Maxammii (6ocKkudiap
WYUJard) TecKapu ajloKalapra HucOaTaH OyTyH Ky4alTUpUTMYHU Kampao
OJIaINTaH TECKAapu ajloKa, sHaja IOKOpU OapKapopJIMKHM Xamja ajoXuja
OOCKUUIIapHU Ky4aUTUPHUIT KOAIDPUIIMEHTH OFUINNTA CE3TUPIUKHU KaMalUIIMHHA
TabMHUHIANAK. 3.8 — cXeMa MHTEerpall KydalTUpPTrud sicalija acoc XUcoOIaHaIu.

JlexuH Teckapu aJIOKald acoCUil y4 OOCKMYIM KyYaWTUPTHYIAH TallKapH,
MHTErpajl Ky4yalTUPrud CXeMacu KUYUK YUKW KapIIWJIUTHMHU TabMUHIAIl YYyH
Ba Ky4YalTUpUruyaa KylIMMYa KEHT IMOJOCANUK, YHMJIaMIIWINK, TeMIepaTypaBui
OapKapopJIMK Ba Y3uAaH OJAMHTY YMKHII OOCKUYM KyWIAHHUIIN Y3rapMac TallKuil
ATYBUUCHUHM KEHWMHTM OOCKUY KUPHII KYUJAHUIIM Y3rapMac TaIIKWI 3TyBUYUCH
OusaH MyBO(MKIAIIHU TabMHMHJAII YYYH YMKHUII OOCKMYM cudatuia 3SMHUTTEP

Katapruura sra Oymaau. ['anm mryHjgaku, Typid KaTTa cufumiapra sra Oyiarax
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KOH/ICHCATOPJIAPHUHT MaBXYy dSMaciauru Tydaitnu 6apya Oockuuiap y3rapmac TOK

Oyiinua y3apo OOFIaHTaH.

IMUTTEP KaUTaprud (KyBBaT Ky4auTHPru4)

Kyunanum Oyinua kydadtupum kodpuiueHTH Oupra sKuUH OYIiraH,
KUPHUII CUTHAN KYyTOMHH Y3rapTHpMaiJuraH Ba KaTTa KUPHII Ba KUYMK YHKHIII
nuddepeHnan KapluuidKka 3ra OYiraH KydyaWTHpruwiap — Kaumapzuy neo
aTanaiu.

OMuUTTEp KallTapruu KiIaccuk cxeMacu 3.9 — pacmaa KeJITHPHITaH.
Tpan3ucropra y3rapmac KUpUIIl KywlaHMIINW Oepwirasaa (A pexum), SMUTTEp
3amxkupuaa R, pesucropna KydiaHUII MAacallMIIMHU 03ara KeITUPYBUU y3rapmac

TOK oKuO Yranu. Ynkum kyunanuim Uduk myHaal YypHATHIIaAUKY, 0a3a — SMUTTED
] — In |_3 o
Ky4IaHuamm < 5 — Pr | raTenr Oy JICHH.
KS

Ukup kupum curnamn AU ., kKarranukka opragy (Kamasau) Ba SMUTTEDP
TOKMHM optumura (kamaiummura) onu0 xkemagu. Hatmxkana Ugpyg duKuIm
kywiannmm AU, = Al jR, kwitmatra opramgu (kamasagu). By BakToa YHKHII
KYWIaHUIIM KUPHUII Ky4JaHUIIU KaOW OpTaau, KywWIaHWII Oyinda KydaWTHpHUIILI

kod(duIeHT 3ca Kyluaarura TeHr oyiaam

AU YUK

Ky =
AU

zll
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3.9 — pacm.

OMUTTEp KaUTapruYHUHT KUPUII KapIIWIurd YD cxema Ba TOK Oyiinya
MTA cxemanapu KUpHII KaplIWJIMIUAaH (apK KWIMaad Ba Kyluaarura TEHT

oynanu
Vip = (IB"']-) Ra -

Yukum Kapmmmura Fyyy (R opkanu amanra omupuiarad) 100 % mandwuit
TecKapu ajoka xucobOura kamasmu. by xomar my ca®abnu coaup OYiaaukw,
YUKWII KYWIAHWIIAHUHT Xap OUp KydalWIu SMUTTEp TOKWHH OIIUPAIN, JACMaK
0aza TOKM XaM oprTaad. YHra sca R, kapmmnuk kypcaranu. Jlekun 0aza

3QHKMPUIATH TOK DMHTTED 3amKMpHIard Tokka HucOaran ([ +1) mapra kuumk

oynaau, nry cabalau YMKUII KapIIIUTH

Vo = il/ Ra.

£+1

OMutTep — 6asza coxa KapIIMJIUTHHE XaM XucoOra oJicak, y XoJia

RF
£+1

1
Vo = (§+ IR,
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Muxkposnextponukaga @MUK xyna kuuuk Oynrannuru cababmu A cuHdu
KyJaHUIManu. B Ba AB cuHdura Mancy0 MKKHM TaKTIM KydalTHpuruuiap aHua
ommabon xucobnanaau. Ba Ou3 ynapuu ypranuiinra yraMmus.

KywaiiTupruunap aBTOMaTvKa, TeJEMEXaHUKa, XucoOjam Ba Yiryaml
TEXHUKACH, PAIUOIICKTPOHUKA Ba ajloKaJard KypuiMaJlapHUHT, ITYHUHTJEK, WIII
MalIuHazapu (9MIEKTPOIHEPreTHKA, MAaIIMHACO3JIHK, TPaHCIOPTAAru)
IOpUTMAJIAPUHUHT aCOCHH  DJIEMEHTIapuaaH Oupu OYnmO, caHoaTna KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

Ha3zopat caBoJuiapu

1. Kyuaiimupeuu acocuii xapaxmepucmuka 6a napamempiapu KaHoau 6da
VAAPHUHR Y3Ued XOC XYCYCUAMAApU HUmMaoa ?

2. Kyuaumupeuunapoa mecxapu anoxa 0eb numaea aumunaou ?

3. Kyuaiimupeuu cxemacuea maunguii meckapu anoka KUpUmMuiuy Ouiam
Kyyaumupuws Kodppuyuenmu xanoau yzeapaou 6a V UWHUHR
bapkapopueuea Kanoau mavcup Kypcamaou ?

4. Cuszea Kanoau Kyyarumupuws cungiapu maviym ?

5. Huma cababau A cunguea mamcyb xyuaumupeuuoa ¢hovoanru uud
KO3 uyuenmu xcyoa Kuvux ?

6. Huma cababau B cunguea mancyd kyuatumupueuy umiaeanoa
CUMMEMPUK CUCHATTHUHZ Ce3UNAPAU WAKT OVZUTUULIAPU KY3amuiaou ?

7. AB cungpu B cungpuoan numacu ounan ¢hapx Kuiaou ea y Kamoau
cxemanapoa Kyulanuniaou ?

8. Kyn 6ockuunu xyuatimupeuy Huma ?

9. Kyn 6ockuunu Kyyaumupeuyiapoa YuKUuL KACKAoaapu HUMa Y4yH Xusmam

Kunaou ?
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4-5Ob. TAPMOHUK TEBPAHULIJIIAP TEHEPATOPJIAPHU
ABTOreHepaTOPJIAPHUHT M NPUHIIUIIA

Hcranran aBTOreHEpATOPHUHT WII MPUHIUIK 3JIEKTPOMArHUT HHIYKLIHS
XOJIUCACUra acocjaHraH. Arap MHUC CUMJAH MAarHUT OKUMH YTca, Y XO0J1a OKUM
y3rapuiy OWIaH FANTAKHHHT y4IapHaa 3JIeKTp TOKH XOcuI Oynaan. YirapyBuaH
Ky4IaHHUII OJIUII YYYH YpaM oluHaau, by Ypamman y3rapmac Tok okuO yTaau Ba
MarHuT OKUMUHH TeHepanusiaiian. ABTromoOomapaaru OyHaail KypuiMa cTaTop
ne6 aranaau. CtaTop Yypamiapura y3rapyByaH 3JeKTp Toku Oepuiaau. Mcrebsmon
MaHOacu 0YIu0, reHEpaTOPHUHT 3JIEKTP TOKU XUCOOIAHAIH.

Tamku sHepruss ManOau XpcoOura 3JEKTp SHEPIrHsCH MIuIad YMKapyBUU
€KU PHEPTUSHU OUp TypAaH UKKUHYHU Typra y3rapTUPyBUM KypuiMmara ceHepamop
nevimnaau. ['eneparopnap, 3JEKTp TeHapTOpJiapy y3rapmac TOK, y3rapyBUaH TOK
re”Heparopiiapura oynuHaau. ['eneparop TylryH4Yacu y3rapyBuaH Ba y3rapMac TOK
AJIEKTP MallIMHAJIAPUTa XaM, 3JIEKTp TeOpaHUIIUTAPUHU XOCUIT KHITyBYM acOo0apra
XxaM OWp XWI KyJUIaHWIaAu. bBupHHUM XOoJJa, MEXaHUK DSHEPIrus >SJEKTP
DHEPTUACUTa AWIAHTUPWICA, HKKHHYM XOJJa MaHOAHWHT DJIEKTP DHEPTrHsiCH
MabJIyM YacTOTalM, KEpakjiy IIaki Ba KyBBaTIM TEOpaHMILIAD HSHEPruscUra
alJIAHTUPUIIAIH.

['enepatopiap paauoy3aTull, paadoKkadyadl KWIHII Ba  TEJIEBU3HOH
KypwiMaliapaa, YI4oB TEXHHMKAcuJa, TypJid TEXHOJOTWK >kapaéHiapna, ¢aH Ba
TeXHUKAHUHT Typiu coXajapuaa KyJulaHwiaad. Ynap éEpaamuna Kyriad
AIEKTPOTEXHUKA Ba PAAUO3JIEKTPOHUKA KypHUIMaJIapu SIPaTHUIIMOK/IA.

NMnynbenap reHepaTopu KyWwIaHWII €KM TOK UMITYJIbCIApU  XOCHII
KWIaaurad KypwiMa. Xocus Oymamuran umiynbcaap myaaata (1 ¢ gan 10 He
rava), TakpopJanui yactoracu (0,1 I'n gan 100 MI't raya), reHepanusiaiaHaurad
TeOpaHHIIIAp MAKIU (TYFpu TYpTOypUaK, YTKUP y4Id, appacuMOH Ba OoImIKaizap)
Oyiinua dapkiaHaauran oup Heua Typu 60op. Mummnynbcnap reHepaTOpUHUHT OUp
KaHaIM (OMp YMKUMIUIM) Ba Kyl KaHaUIM (MKKA Ba YHJAH OPTUK, YMKHIILIN)
Kb wunuiad uukapwiagud. byHaa 4uKMIn cUrHalapu Typiad KyTOnd Ba

napaxanu Oynamu. MMmynbcnap reHepaTopujia TeOpaHUII KOHTYpPH OYiIMaiiau,
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UMIYJIbCIAp SJIEKTPOH KIAMAHJIAPHUHT OUYMIHO-EMuian0O TYpHUIIMIAH XOCHII
oynagu. Knanannmap cudatuna TpaHchopmarop, 3JIEKTp Jamma €KM Juojyiap
UIUIATWIA M. OJIEKTPOH KijanmaH OepK BakTUAa SHEprus HUFWUIaaAd, OYWIMIIH
OWJIaH TalIK{ 3aH)XHpra UMITYJIbC IIAKIKWIA y3aTuiaaau. iMmyasciaap reHepatopu
paAMOTEXHUKA Ba PaJUO3JIEKTPOH ammnapariapla, paauojioKalus Ba XHcoOJall

TeXHUKacHJa KyJIaHUIaIu.
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5-bOb. UMITYJIbC TEXHUKACHU DJIEMEHTJIAPHU
NMnysibe peskuMu XaKnaa acoCuii MabJIyMOTJIap

NMnynbenap  TEXHUKACH  BJEKTP  UMIYIbCIAPHU  XOCHJI  KWJIUII
(reHepanusaian), Ky4aWTHUPHUIL, Y3rapTUpPHUII Ba yhapjaaH doiinamanum Ouna
OofnMK OyiraH TeXHHMKa coxacu. byHmaili wuMmynbcinap peiakcaluusiioBYH
reHepaTopiiap (MyJIbTHBHOpaTOpiap, OJIOKMHITEHEepaTopiap Ba Oomikaiap) €xu
Oolllka TeHeparopiap €paaMHuaa XOCWI KuiauHagu. MMmynse — pexumaa
UIUIalMrad (3JEKTp CUTHAJUIap Y3IyKJIM Oepuiiaurad) MMITYJIbCIIM Jamia Ba
SAPUMYNTKA3TUWIK ac000ap AJNEKTP HMITYJIbCIap MaHOaW Ba Ky4daWTupruawiapu
Oynmu0 Xu3MaT Kujagu. OJEKTP HUMIYJIbCIAPHUHT TYpPJU DJIEKTP 3aHXUpIIap,
KypwiMaliap Ba OOBEKTJIapra TabCUPUIAH BYXKYyAra KeJaJuraH >kapaéHiap xam
NmMnynbcnap TeXHUKACHA TAAKUK KUTUHAIW. VIMIynbciaap TEXHUKAcUaa SJEKTP
UMITYJICIIADUHUHT TYpJIM IAKIIapuaan (QougamaHmwiaad. DIEeKTp UMITYJIbCH —
TOK €KUM KyWIAHMIII UMITYJIbCH KHCKa BaKT (X) MUKJA TAhCUP ITAJM Ba aHUK T BakT
(TakpopJiaHMIII JaBpU) OpAIMFULIa TakpopsiaHaau. MMmynbcinap TEeXHHUKACH[A
KYJUIaHUIaUuraH UMITYJIbCIapHUHT JaBomMuiinuru X = 0,1 ¢ gan 1 HaHo ¢ rayda (1HC
= 10~9 c¢), Takpopsnanum gaBpu 3ca T= 10 — 106 x. Umnynsciap KyBBaTu yHIIa0
MJIH. BarT rada Oopamau. NMmynbcnap vkkura OViIvHAIW: BUICOMMITYJILCIAp Ba
paguouMItyibciap. Bumeo-uMmmnynbciaap — KyWIaHHII Ba TOKHUHI KHCKa BakT
WYHuja HOJIJJaH MaKCUMyMra Ba MaKCUMyMJIaH HoJira Tymuinu. Paguoummynbcnap
KHCKAa BaKT WYHJArd IOKOPU 4YacCTOTAIM TapMOHHMK TEOpaHMIIIAp KeTMa-
KeTmruaan ubopar. HWMmynbcnap aMIUIMTYJACMHM — €KA  KyTOJUJIUTHHU
Y3rapTupuiga UMNyJIbCciu TpaHchopMmartopian ubopar Oyiaran TpanchopmaTop
3aHKUApU  KyJUIaHWIaau. VIMOynbCHUHI  JaBOMUWIIMTHHM  KaMaWTHUPUILIA
WHIYKTUBIUK FajTaru, S3JEKTP KOHJEHCATOpJiap Ba pe3ucTopiapiaH ubopar
nudGepeHIUSIIOBYN 3aHXUpIIap/iaH; OIIUPHIIIA 3ca TApKUOWIa KOHACHCATOP Ba
PE3UCTOPJIM MHTETPANMUIOBUM 3amkupiapnaaH (Qoinananmnanu. Wmmynbenu
PeXUM TeNieBUACHUEa KeHI KYJUTaHWIaJW: TaCBUP Ba CHHXPOHJIAI CHUTHAJIapU
UMITYJIBCIIA CUTHAJUIAp xucobiaHagu. Pammommmynbenap €pmamuaa macodaHu

yrgam ycyiiapy uiniad YMKWIraH; HaTHKada PaauosIoKallis Ba paldOHaBUTallks
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aH4a TapakkKui 3TAU. Y30KIaH TypuO paanoOOUIKapHIga UMITYJIbCIU PEKUMIAH
doiinananuin aH4ya camapanu xucoOnanagu. Ep cyHbuil HyngonuiapuHu, KOCMHUK
kemanap Ba OomkainapHu Eppan TypuO Oomkapuil MyMKHH. AXOOpOT-Yiadaril
TEXHUKACHJIA XaM HWMITYJIbCIH YCYJUIADHUHT axXaMHUsITH KaTrTa. 3aMOHABUU
AJIEKTPOH XUCOOJIAI MAaITMHATIAPUHUHT UIITU UMITYJIbCIIap TEXHUKACH YCYJUIapU Ba
BOCHTalapura acociaHaav. Vwmmynbcnap TeXHUKAcH ycCyJulapu, alHHKca
paavoyyanl KypwiMajlapuaa KyAa KyJa Kenaad. DJNEKTPOTEXHUKAHHHI FOKOpHU
(102 B man 107 B rawa) kywianum Ba kyuiud (1020 man 107 a raga) TOk
UMITYJIbCIIADUHU  XOCHUJI KWIMLI, yioyaml Ba yJiapaaH QoiijanaHum  OuiiaH
IIyFyJUIaHAJUTaH COXAacH IOKOPH KYWIAHWIIUIM HMMITYJIbClIap TEXHHUKAcH J1e0
atanand. bynngaii umnynsciaap gaBomuinuru 10~ gan 1CHO ¢ raua. Ynapaan
AIEKTPOTEXHUKA amnmapariapuHu CHHAIIA, SIIAH KaWTapull KypriIMalapuHU
Mojeania, JKcrepuMeHTtan — gusukaga  Qovpananwianu.  Kywaim o Tok
UMITYJIbCIIAPU TEPMOSIPO KypHiIMallapuia, 3apsiiid 3appajiap Te3jlaTKuwiapuia,
a’pOMHAMUK Ba TEPMOSAPO TAAKUKOTIAPHAA, SJICKTPOTEXHUKA KypuiMalapu Ba
KOMMYTAIMsl anmnaparjiapuyHy CHHAIl Ba OolIKanap coxajiapaa KYJUTaHHWJIaIu.
bynpali uMmmynbeciiap 3J€KTp TeHeparopiiap, akKKyMyJsiTOpJiap, KOHIECHCATOp
Oarapesnapu Ba Oomkanap épaamMuaa XOCHI KWIHHAIH.

3amMoHaBUI XucOOJAIl TEXHUKACHAa axOOpOTHU pakamMiIM KalTa WIIUIaIl
yCyJIM MyXuM poJib YitHaiau. Pakammu sipum yrrasruunu UMCrnap xucoo6maii
TEXHUKACH KypwiMajiapyd Ba TH3UMUHUHT HETU3 DJJIEMEHTH XHCOOJIaHA]IH.
XucoOnamn MalidHajlapd TOMOHHUAAN KalTa WILIaHa€TraH OepuiraHiap, HaTHXKa
Ba Oomika axOopotriap ¢akaT MKKHA KUMaAT oJlaiuraH (MKKWIUK CAaHOK THU3WMH)
AJIEKTP CUTHAJUIAPU KYPUHUIINIA NDOJaTaHa N,

AHamor axOOpOTHM pakaMJIM KYpUHUINTA aWJaHTUPHII YYyH YHHU
Keanmaauounap, SHHU BakT OYiinya Y3JIyKCU3 CHUTHAJI YHUHT MabiyM
HyKTajapJard JUCKPET KuiimaTiapu OwiaH anmamrrupuiaan. CyHrpa Oepuiiran
CUTHAJI OXUPTHU AWCKPET KUHMaTUTa MOC paBuiaa pakam Oepwmamu. Curaan

JTUCKPET JapakaJapuHH paKamiiap KeTMa — KeTJIUTH OWIaH ajIMaIlITUPHUII KapaéHu
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Koonaw ne6 atanagu. ONMHTaH pakamiap KeTMa — KETJIUTU CUZHAL Koou 10
aTanaiu.

WKKWIMK caHOK TH3UMHUAA Oupop coH WKKM pakam: 0 Ba 1 opkamm
udonamananu. Pakammapau wudomamam ydyH pakaMiad TH3UMIApAa TOK EKHU
KyWIaHUII KaOW 3JIEKTP KaTTAJMKHU MUKKUA XOJAaTJard CUTHATUHU KaOysl KHUJIWIITa
MOCJAIITad AJIEKTPOH cxeMa Oynuiy Ttanad KuiauHaau. Karramukauuar 6upu — 0
ra, UKKHHYUCH — | ra Moc Kenuimu Kepak. VIKKu 3JekTp xoJsiatra sra Oyirax
DJIEKTP CXEMaJlapHU SPATUIIHUHT HHUCOATaH COJIAUTH IIyHra OJUO KEJTUKH,
XO3UPTH 3aMOHABU paKaMJId TEXHUKA MaHa Iy WUKKWIWK M(OTATaHUII TH3UMTA
acocaHraH.

Pakamimu Kypuiamalap HWIUIAl aJITOPUTMHHM Hdomamam yayH Oyiib
anreOpacu €k MaHTHK ajire0pacu KyJulaHwiaau. MaHTUK anredpacu Joupacujia
pakaMiaM cxeMa KHpPHII, YHKUII Ba WYKA KHCMJIapura MOC paBWinga Oyib
y3rapyBUMiapu YpHaTWIaau Ba yinap (akaT HKKH KHMUMarT KaOyn KUJIUIIHA
MYMKHH:

X=0 arap X#1; X=1 arap X=0.

Bbynw anre6pacu acocuii amannapu 0Yirb MaHTUKUHN KYIITyB, KYyTalTUPYB Ba
MHKOpP amajlapy XUCcoOIaHa Iu.

Manmuxuii Kpuye. By aman EKW amanu éxku Iu3bIOHKIUS 1€ aTanajy.
Wkkn §y3rapyBUYMHM MaHTHKMA Ky nocTtyjaatinapy 9.1 —  xanBanna
KEJITUPUIITaH.

bynnait xanBamnap Xxakukuiauk xcadsannapu ne6 aramagu. Illysu
TabKUIAIl KEepaKkKu, Oy aman UXTUEpUN Y3rapyBuujap COHUTA MYJDKaJJIaHTaH.
Aman OaxxapwinaéTraH y3rapyBUmWJIap COHU, YHUHT OEITUCHUIAH OJIIUH TypraH
pakam OunaH kypcatunanu. Jemak, 9.1 — xansanaa 2EKW amanu Gaskapuiras.
Mantukuii kyurys EKU amanuuu 6axapyBuu 371eMeHT (SIEKTPOH cXeMa) IapTiu
oenrucu 9.1 a — pacMmia KENTUPUIITaH.

9.1 - orcaosan
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X1 X2 Y=X1+X2

R P, O O
R O L, O
e

Manmuxuii Kynaumupye. by aman XAM amanu €ku KOHBIOHKIUS 1€0
aTanaad. MaHTUKUN KYyNmauTUpyB MOCTyJariapu 9.2 — ’kaaBajja KeJITUPUITaH.
ManTtuknii XAM amanuuu OakapyB4M 3J€MEHT apTiau Oenrucu 9.1 6 — pacmaa
udoaananray.

9.2 - srcaosan

X1 X2 Y=X1-X2

B O O
_ O +— O
O O O

Manmukuii unkop. akop amanu vuHBEpCHs €KHU TYJIIUpPHUILI €0 aTamaiu.
Nukop mnoctymatmapm 9.3 — xangsanmpga kentupwirad. MHBepcus amanuHu

OaxxapyBYM MaHTUKUN AJIEMEHT mapTim oenrucu 9.1 6 — pacMaa KenTUpIIraH.

— orcaosarn
X Y
0 1
1 0
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X2 o2 —

a) 0) 8)
9.1 — pacwm.

Dnementap mautukuii XAM, EKM, DMAC amamnapunu Gaxkapaauras
MaHTUKHI 3eMeHTapaan Qoganannd aHya Mypakkad amaiapHu OaxkapaauraH
AJIEMEHTIIap Ba yJiapra MOC KEeJIyBUM DJIEKTPOH CXeMallap sSipaTUIl MyMKHH.

Typan amamnapau Oaxapanuran saemMeHTmiap MMCnap kypuHummaa
kymiab wumad uukapwiagu. Mantukuiik UMCrap cepusimapra Ouplamaguiap.
Xap Oup cepus acocuja MabIyM OUP MAaHTUKUM aMaJlHM OaxapyB4HM SJIEKTP
CXeMaJlaH TalllKWJI TOIraH Herus »JeMeHT ¢ETtaau, MacanaH XAM-DMAC
manTukuit amanu (Lleddep >nementn) éxku EKU-DMAC mantukuii amanu (ITupce
anemMeHTH). Pakamim uWHTErpajq MHUKpOCXeMaylap sIpaTHIllila TYpiaud Mypakkad
MaHTHKUA amMaJulapHH OakapaauraH cxemanapHu scamjga (akat Oourra XAM-
OMAC, ¢ku EKU-DMAC MaHTHKHIA SJIEMEHTHIAH doiinananum  tanad

KWIMHUILIY OWJIaH XaM aXpaiuo Typaau.
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9.2. Mantukuiit UMC napamerpaapu

AXOOpPOTHHM KOJUTAIll YCYJIUTA Kypa MaHTUKUNA JIEMCHTIIAD HOMEHUUAl éa
UMRybC yCeyJuiapura OVIMHAaUIap.

MaHTUKUNA 3JEMEHTIAPHUHT KYMUWJIWTA TOTEHIMAd XUCOOJaHaAu, SbHU
ylapja UKKWIMK axO00poT MKKHUTA DBJEKTp MOTEHIMaN Japaxa KYpUHHIINIA
udonananagu: MaHtTUKuM 0 — TacT mHOTEHIMAT UO, MaHTUKUKA 1 — rokopu
motenmman U, NmMmnynbc MaHTHUKUM 3l€MEHTIapAa MaHTUKUM Oupra -
UMITYJIbCHUHT MaBXYJJIUTH, MAHTUKUN HOJIbIa — YHUHT MaB)XYJ[ SMAaCIUTH MOC
KeJaIu.

NUMC noreHnman MaHTUKUN 3JEMEHTIApU KyWujaaru napamerpiap OusiaH
XapaKTepiaHaIu:

- MaHTUKuN «0» Ba «1» KywIaHUIILIAPH - U’Ba Ul;

- MHUKpPOCXEMa XOJIaTH TEeCKapH XoJjaTra y3rapagural KApUIIIAard MabiyM

Kywianuil — O0YcaraBuit kywianui Ugyc;

- KupHIlI Oyiinya Oupaamui Ko3pPuuueHTa M (KUpHILLIap COHNM);

- yuKuIl Oyinya TapMoKIaHuil Kodduimentu N (fokjiamMa KOOWIUSTH
¢ku mazkyp MMC umkummra ynam MyMKWAH OYiraH XyJaau HIyHJan
MHUpOCXEMAaJap COHM);

= Ugur= U% Ba Ugyp= U Japra MOC KeJIyBUM KUPHII TOKJIApU 1%up Ba
IlI(I/IP ;

- xamakuraapra Oapmomumru — fokopu U'yy; Ba mact U’y xupwm
KyWIaHHII Japakacd Oyinya MYMKUH OYiraH MakcuMmal XaJlakuT
KyWIaHUII KUAMAaTH;

- ManO0aJaH UCTEHMOJI KHINHAETTaH KyBBat P;

- Ej xyunanui Ba |y, Tok ManOanapu;

- «0» xomarman «l1» xonarra, €Kd akCMHYa YTUINJArd KaWTa YJIaHMII

KCUYHMKUIII BAKTH,

- KaiiTa yJIaHUIUIAPHUHT (TE3KOPJIMK) ypTaya KEUMKHUIIl BaKTH - 05:t% +

t').
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3aMOHaBUI CTAaTUK TU3UMJIAPHHUHT acocuil Heru3 aneMeHTu 0ynu6 lorTku
nuojnapu  Kymtanuiaran TTM, U°M, DBM, MJIA — TpaH3ucTopaapaa (€ku p —
kaHaum MJIA, éxku n — kanammm MJIS) sicanran maHTUK, KomIieMenTap M5 —
tpanzucropyapaa (KMJIA) sicairan MaHTUK 31eMEHTIapy XUCOOIaHaIH.

Pakamin uWHTErpag MHUKPOCXEMa HEru3 »JIIEMEHTJIapura Kyuuinaauran
acocuii Tana®d — YyJIApPHUHHT TE3KOPJUTH, KHYMK COYMJIMIN KyBBaTH, KaTTa
YKOMTAIITUPHIL 3UWINTH (SITOHA KPUCTAJUT CUPTUAA JKOMIAILITaH 3JIEMEHTIIApP COHU)
Ba Tal€pIIAHUIIIHUA TEXHOJOTUKIIUTH XUCOOTaHaIH.

IOxopuna cana® yTuiraH Herus 3JeMEHTHap, y €ku Oy, €xku Oup Heua
napamMeTpiapura kypa oup — Oupugan ycTyH Typca, OolIka rnapaMmerpiapura Kypa
EMOHPOK XUCOOJIaHAIN.

NUMC Herus MaHTUKHI 3J€EMEHTH acocu Oynuob, Kaiita ynarnuiap cudaruaa
KYJUIaHWJIQUTaH Oupop DJEKTPOH KaJIUT XU3MaT Kuiuiud MyMkuH. Kaiita
ynaruwiap cudaruna KyJUIaHWIAIWraH sSpuM YTKa3ruwin acbolOnapra Kyiuaaru
yMyMHi Tanabnap KyHuiaaau: OupJad KaTTa Oyarad KydauTupuil Ko3ppuuueHTu;
ax0oOpOT y3aTHIll TH3UMUHUHT OWp TOMOHJIAMAJIMTH; KUPUII Ba YUKHII OViinda
KaTTa TapMOKJIaHUII KOA()PUIMEHTIApU; KalTa yIaHUILJIAPHUHT KaTTa TE3JIUTH;
KWYMK UCTEHMOJI KyBBaTH. DJIEKTPOH KaluTiIap cudaTuaa KpeMHUNIN OUITOTSp Ba
MAaJOHUN  TPaH3UCTOpJaAp  KYyJUIaHWiIagd. MaWJoHui  TpaH3uCTOpJiapaa
Oaxapwiral KaJuTiaap KMYMK COUYMJIMII KyBBaTura sra Oyicaiap, OMp BaKTHHHT
y3una OWmossip TpaH3WCTOpiapAa OakapwiraH dJIEKTPOH — KaJlUTIaQpHUHT

KS}J'IJ'IaHI/IJ'H/IHII/I YJIApHUHI TE3KOPJIIMT'MHU OIIUPHUIITa UMKOH sApaTaiu.

TpurrepJap
Tpurrepnap 31eKTPOH KypUJIMaJapHUHT CUH(GU XUCOOJIaHUO, yllap UKKUTA
TYpFyH Xojarjapja Oynagu Ba TallKd CUTHAJI TabCUpPUAA Y3rapTUPUIIAIM.
TpurrepHUHr X0JIaTH YUKUIIIATH KYWIAHWITHUHT KUAMaTUra Kapad aHuKJIaHAIH.
Nuumam npuHOMnura Kypa Tpurrepiap UMMIyJibC KypuiIMacu XMCOOIaHaau
Ba YJIIAPHUHT aKTHB 3JIEMEHTIApH KAIUT peXUMUIA UIUIAHIN, X0NaTjap Y3rapuiiu

9Ca Xyla KUCKa BaKTAa aMaJjir'a OlIaau.
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TpurrepHuHr acocuii XyCyCHSITH HKKWIMK MabIyMOTHH cakjia® KoJuiil,

SBpHU HacTiadku xonarna «1» Ba kelduHry xonarma «0» dcimad KOJHUIIM WKKAIAK

KOJIu/1a E3WIraH OUTTa pa3psIHU cakjiad KoJiau.

Tpurrepnap acocan xucoOmall TEXHAKACH1a KEHT KYJUTAHUJIAH.

TpurrepnapHuHr cxemanapu
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VT

0

1
0
1
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PAIMOY3ATKHNY — paarodacroraiap IAANa30HUaru JIIEKTP
TeOpaHUIIJIAPHU AaHTEHHA OPKAJIU AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAp Tap3uja y3aTyBud
KypwiMa (KypuiMaaap MaXMyH); aCOCUN dIIEMEHTIapU: IOKOPU YaCTOTAIU JJICKTP
TeOpaHMIIIap TeHepaTopH, Yy3aTWiaérraH xabapiapra MyBOMUK yJIapHUHT
napameTpiiapuHu OomKapaaurad (MOAYJSUUsIIalIuraH) MOAYJISTOpJAaH uOopar.
P. axOopoTnapHu paavoTyIKUHIAp EpAaMula y3aTUIl THU3UMJIApU  Ba
KypWIMaJapuHUHT MyXUM Kucmu. P. WMm TynkuHM 1guana3oHura, aHTEHHAra
Oepuna€tran TeOpaHMI KyBBaTtWra, wum Typura (Tenerpad, tenedoH Ba
Oolikanap), MOAYJSUMsUIAIl yCyaura (amIUIUTyAalid, dYacToTaiu, (aszaiu Ba
Oomrkanap), TEHEpalMsJIOBYM  JJIEKTPOH  acboOmapu  Xwiura  (JlaMmranm,
TPaH3UCTOPJIM, MATrHETPOHJIM, KJIMCTPOHJIM Ba Oomikamap), Bazudacura (anoka,
SIIMTTUPUII, JOKAIIMOH, TEJIEBU3UOH Ba OolIKanap), YpHaTHWIMIIUTa (CTalMOHAp,
Kyuma) Kapab xwiuiapra Oynunaau. P. y3rapmac Tok (kam Xosutapja y3rapyBuaH
TOK) DJHEpPrusiCMHUA paauovyacToTa TeOpaHUIIApU SHEpPruscura aniaaHTUpUO
OepyBUM TEHEpaTop, MOJIYJIATOp Ba JJEKTp MaHOaugaH ubopat. JlacTiabku
P.napnan Oupunu pyc uxtupourmcu A. C. Ilomo 1895 i1. uxTupo Kuuras.
Panuoanoka, TeneBuaeHUE, PAIUOAIMIUTTUPHUII, PAAUOIOKALUS, PaJuOHABUTAIIUS

Ba TEXHUKAHUHT OOIITKA coXaJlapuaa, WMWK SKCIIEPUMEHTIIap/ia Ky UTaHIIIa H.
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PAJMUOTEXHUKA (paawo... Ba TexHuka) — 1) 3JIeKTpOMarHuT TeOpaHUIILIAP
Ba paamonuanazonjgard (3—31012 I'm) TynkuHIap, ylnapHU TeHepalusiIall,
KyJauTUPHIN, HYpJATUIN, KaOyJd KWIHMII Xamja TYJIKHHIapAaH ¢GoigarianuIn
xakugaru (aH; 2) TEXHUKAHUHT axOopoTiapHM y3aTulga — Paguoalioka,
PaauO’IIUTTUPHULI, TEJIEBUACHUE, PAIUOJIOKALIAS Ba paIMOHABUTAIMAIA; MAIlINHA,
MEXaHHM3M XamJia TEXHOJIOTHK >KapacHJapHU OOIIKApUIIl Ba HA30paT KWIWIIIA
paauouana3oHiard  TYJAKWHIAp OWiaH  SJEKTPOMArHUT  TeOpaHUIILIAPHU
KyJiaiauran TapMoru. Y paauodus3uKa, BJICKTPOTEXHUKA, JTUAJIEKTPUKIAP
dbuszukacu, spuMyTKazruuiap (U3MKacHu, HJIEKTPOAKYCTUKA, aHTCHHA TEXHUKACH,
AJIEKTPOHKKA Ba OOIIKAIAPHUHT I0TyKIapura acocianaau. P. rapuxu M. ®apanei,
K. MakcBeJuTapHUHT UILJIapUIaH OOLLTaHTaH. Pamnonnanazonnaru
AJIEKTPOMATHUT TYJNKUHIapHU OupuHuM MapTa . ['epir xocusn Kuiiran Ba yprairax
(1886—89). TI'epir Taxkpubacuma pe30HAHC XOAMCACH KaTTa PoJib yHWHaAraH. O.
bpanmu (®paniusi) MeTaml KyKyHHra 3JIEKTp TeOpaHUILIapU TabCUp KUJITaHJA
YIapHUHT KapIIWJIATH Kamaiumu xoaucacuan anukiaaan (1890). O. Jlomk (byrok
Bbpuranus) Oy xoaucaaaH JIEKTPOMArHUT TYJKUHIAPHU aHUKJIamaa (oitnananau
(1894). A. C. TlomoB »3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp EpaaMuia CHMCH3 aJloKa
VPHATHUIITa XapakaT KWIJAW Ba CUTHAJUIADHU KaWJl KWJIWII alllapaTUHU scagd. Y
1895 #. 7 waiima ayHéna OUpPUHYM pPaTUONPUEMHUTUHU sipaTau. Jlactiao,
y3aTyBYM Ba KaOyJl KWIyBYM PaAHOCTAHIUSIIAD KUCKA TYJIKWHIA — T€3 CYHYBUU
PaIUOTYIKUHIAPA a WIIarad. Y3yH TYJKUHJIapra YTHUII Ba y3aTKU4iap
KYBBaTHHH, aHTEHHA YJIYaMJIApUHU OLIUPHII, TETCKTOPHUHT KYUTAHUIUIIN OUJiaH
paanoanoka y30KIWru cekuHacta ommpuiradn. Hemuc ¢umsurn K. . bpayn
TOMOHMJIaH OepK KOHTYpHUHI, M. Bun (I'epmaHusi) TOMOHHMJIaH Maxcyc pas3psil
XOCHJI KWJITHYHHHT Kami) STUIUIIM, IIYHUHTACK paauo KypuiMajapla FOKOpU
gacToTanu € TeHepaTopiiapy Ba TEHEPATOp MalllMHAJIApU OWJiaH YHUFOTUJIAIUTaH
CYHMAC TYJIKMHJIAPHUHT KYJUIAHWJIMIIW P.HUHT KEMWHTH PUBOXKHKIA KAaTTa KaJam
oynmu. 1925 #. pyc wuxtupouucu B. II. BomorauHHUHT [OKOpH dYacTOTaIH

MHIYKTOp MallMHAcH &pjaMuaa OumpuHum mapra Mocksa Ounan Hero-HMopk
56



opacuia paguoanoka YpHAaTWIraH. DJIEKTPOH JaMIaJapHUHT SpaTUIUIIN P.HUHT
Oapua coxamapuaa Karra OypwidIl sicaad, NIy acocia CyHMac TeOpaHWIILTH
JamMmaid  TeHepaTop  spaTwiad.  PaguonaMmanapHUHT  KYJJTAaHUJIMIIA
panuOTYIKUHIApHU OWp Heya 103 M JaH OMp Heua KM raya Juarna3oHjia camapaniu
reHepamnysiamra uWMkoH  Oepam. 20-a.  20-fi.japum  Oommiapura  Keiuo
paauotenerpad anoka OwiaH Oupra paJIuoO’IIMUTTUPUII BY>Kyara kenau. Kucka Ba
yIbTPaKUCKa TYJIKUH TUANa3OHIapUaa WIUIAWIUTaH paJuoiaMIiainap, cxemanap,
aHTeHHanap spatuiau. 20-a. yprajgapua 3JIEKTPOH TEICBUACHUCHUHT SIPATUITUIIN
P. coxacuna Oypunum sicagu. Paguonoxanus, paguoHaBuranus P.HUHT anoxuja
Oymumapu XucoOiaHagu. YJIapHUHT YyCyJUIapu y30KJard HapcajJapHUHT YpHH,
TE3JIMTU Ba OOIIKAJIApHU aHUKJAIITa UMKOH Oepaau. SpuUMyTKazruwid Juonajap
ApAaTWIUILINA  TPAH3UCTOPJAPHUHT, DJJICKTPOHHYp acOobjiapy 3ca  paHIIH
TEJICBUJCHUEHUHT sipatuiuiura oo kenau. P. XKamusar tapakkuéTuHUHT Oapua
coxanapura kupud 6opau. Ep cynbuit ynmonuiapy, KOCMUK amnmapatiap OusiaH
pannoanoka KWINIIAA, THCOHHUHT KOCMOCTa YUYHIIIMHY TabMHUHIIAIIAA, aBTOMATHK
OOIIKAPHUIIT TU3UMUAQ, XAJIK XyKaluruaa (MeTajulapHU BaKyyM Ba WHEPT rasiap
aTMoc(epacuia xXyaa T03a SpUTHII yUyH, MyJaTAaH scajiraH JeTallapHu ToOaml
ydyH, THOOMET Ba OomIKamap), pPaaMoOMETEOpOJIOTHs, PAIUOACTPOHOMUS,
AJIEKTPOAKYCTHUKA, TOBYIITHU €310 oyl Ba Oomikanapaa P.HUHT axamMusiTé Karra.
V36ekucronna Pra  jomp W.T. WmUIapu, acocaH, TOIIKEHT —ax6opoT
TEXHOJIOTHUSIIApU YH-THAA onub Oopunanu. PecnyOnukana P.HUHT puBOXIaHUIIN
Ba 1y coxa Oyinya myrtaxaccucnap tanépmnam akan. T. J[. Paxa6os, T.¢.H. O. A.

AOya3u3oBiap HOMU OuiIaH OOFIIHUK.
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6-bOb. PAJIUOY3ATYBUYU KYPUJIMAJIAP
Monyasiuus TypJiapu.

Monynsiuust neranga, Oupop Yy3rapmac (Qu3MK kapa€HHM HQOJIaJIOBUH
KATTAIMKHUHT MyailsiH KOHYH Oyinuya y3rapuiid, S’bHU [ACT 4acToTajlu Xabap
CUTHAJIMHU IOKOPM YacTOTAJIM TallyBUM CUTHAJIra JKOWJAINITUPUII >Kapac¢HU
TYIIYHWIaAH. Moaynsuus jkapa€Hu MOAYJATOP [I€TaH KypwWiMa, S’bHU TalIKH
TabCHUp EpAaMUa aMaJIra OIIUPUIIA]IH.

lapmonuk TteOpanumuiap €KW TYJIKUHJIAPHUHT KaHAall mapaMeTpu
y3rapTUpUInIINra Kapad, Tedpanuiuiap MOAYJISUUACH aMIUIUTYAANIN, YaCTOTAIH,
dazanu €ku apanam xwuiapra 0yauHagu. Moayndaropiap xam IIyHra sipamia xap
xuJ1 0ynanu. Xap KaHaal MOIyJISTOPHUHT aCOCUM KUCMH — OOILIKAPYBYH JIEMEHT
(TpaH3HuCTOp, IEKTPOH JIamIa, KIMCTPOH Ba OOIIKaiap); YHUHT €paMuia CUTHAI
MOAYJISIUSTIAHAAUTaH TeOpaHuIIIap KU TYITKUHIAPTa TAhCUP KUIA/IH.

OHIM Kyiuaa MOAYJSUUSHUHT Typiiapu OujlaH TaHMIIUO 4yuKamu3, Arap
IOKOpY 4acTOTajyu TalllyBYM CUTHAJI CUHycoujan Oyica, y Xoij1a MOAYISUUSHUHT
KyWuJaruya TypJapyuHy XOCUJI KUjla OJIaMu3:

1. AMmmutynaBuit

M Curvan  MOIyIALMS (pacm 1.4).

‘l ) MonynsauusHuHT oy Typuaa
| | WWN \ '\’( AM IOKOpH JaCcTOTAJIN TalllyBYH
1 (] |r
|

CUTHAJIHUHT aMIUIUTyJacu Xalap

WWAVWVVWIWA o sorapmn comme e

y3rapTUpUIaIN. TamyBun

CUTHAJIHUHT YacTOoTacH Ba (pasacu y3rapmail Koiau.
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Carrier

A

signal power (dB)

Lower
sideband

Upper
sideband

fc - fm fc fc + fm
Frequency (MHz)

AMIUTATYIaBUN MOIYJISIIIUS TEOpaHUIILIap CIIEKTPH.

%

Al
VUV TUVUYY

Pacm 1.4. AMmumTynaBuil MOayJIsIus

min

—
)

max

2. YacroTaBuit momynsiius (pacM.1.5). TanryBun CUTHATHUHT aMIUTUTYJAacU
Ba ¢azacu ¥y3rapmail KoauO wyacTtoTacu xabap y3rapuil KOHYHHM OWIlaH

SJIBFapTI/IpI/IJICEl YacTOTaBUU MOOYJIAIUAIIAHTI'aH paJuOCHUIHAI XOCHUI KUJIMHAIH .

L L
U UYUIY

Pacwm 1.5. YactoraBuii MOy IsALIMS

AU

S

3. dazaBuii Mopmymsnua. Arap TallyBuYd CHUTHAJIHUHT aMIUIATYJacH Ba
yacToTacu Vy3rapMaii KoauO (daszacu axOopoT y3rapuin KOHYHU OwusiaH

y3raptupuica dazaBuil MOIYISIITUSIIAHTAH PaJAROCUTHA XOCHIT Oynaau (pacm1.6) .
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Pacwm 1.6. ®dazaBuii MoyIsIIUs

1 — MoaynAUMsIIaHMAaraH TallyBud CUTHA,
2 — MOTYJISIIMSUTAHTAH TalllyBUX CUTHAT,
FOkopu wyacToTanmu TamryBYM CUTHAJI HUMITYJIBC KETMa-KETIUTH OYIUIIH
MyMKHH. (pacm 1.7).

i 5

Y-

-1
P T= f

Pacm 1.7. UmMnynbe curnanu

1
by epna f:? — UMIIYJbCHUHT 4acToTacu; A — HMIYJbCHUHT

aMIUIUTY1aCu; @ — UMITYJIbCHUHT (pa3acu; O — UMIYJbCHUHT KeHruru. T — naBpu.

NMnynbenu MOAymALMsIAa MMAacT 4YacToTald xabap CUTHAIM IOKOPH
YacTOTAIM HMMITYJIbC KETMa-KEeTJIMTMHUHT aMIUIMTYyJacu, 4acToTacH, (a3zacu Ba
MMITYJIbC KEHIVIMTUATA XaM KOMIAIITUPWIAIINA MYMKHH.

Jlemak, FOKOpY 4acTOTaJIu TAallyBYM CUTHAJ UMITYJIbC KETMa-KETIUTHu OyIica,
MOJYJIALUA Typaapu 4 xui 6ynanu:

1. AMIIMTY1a-UMITYJIBCITA MOAYJISILIUS.

2. YacToTa-uMIyJIbCIU MOAYJISILIMSL.

3. ®a3za-uMITyIbCIN MOTYJISALIUA.
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4. KeHrmuK-uMInyJibCIId MOJTYJISIIUS.

Monynarop cxeMajgapyu MOAYJSIUS Typjapura MOC KypwiraH Oynaiw.
MacanaH, aMIUIATyJaBUKd  MOAYJLSIUMSUIAHTAH  PAJAUOCUTHAJ  OJIMII  Y4YYyH
aMIUTUTYAABAM MOJIYJISTOP CXEMACH MIUIATWIAINA Ba XOKa30.

PanuosnekTpoHukana KYNruHA HJIEKTPOH AacOOOJApHUHT WU SJIEKTPOH
OKMMJIAaPUHUA MOIYJISILMSAJIAIIra acociiaHrad. Macajiad, KMHECKOoIuIapaa 3KpaHra
Y3aTWJIYBYA TEJIEBU3MOH IIAKIUIAPDHU XOCWJI KWIYBYHM DJJEKTPOH HYpH
WHTEHCUBJIUTH MOAyJiAusAnanaau. Kirctponnapaa 3neKTpoH OKUMUHUHT TE3JIMTH
Oyiinua MOAyJALMSIAII OKUMIA SJEKTPOHJApHU rypyxJjamra oiud kemaau. by
3ca, ¥3 HaBOAaTH/a, TypyXJIAlraH 3J€KTPOHIAp KUHETUK SHEPTUSCUHU YTa IOKOpU
4acTOTajdu TeOpaHUIIUIAp SHEPTHUsICUTa aWaHTUPWIMIIUTA Oofu0 Kenmaau. Pamuo-
Ba OINTHUK JWana3oHjiap/a >3JEKTPOMArHuT TEOpAHMIUIAPHUHI XamJla aKyCTHK
TYJIKUHJIAPHUHT MOJIYJISLMSIAPU KaTTa aMalud axamusrra sra. Mabiaymoriap
y3aTULl CaMapaJOpjvrMHU OLIMPHIL, TYpJd TU3UM Ba KypwiMmajapla 4acToTa
TaKCUMOTHUHHM TabMUHJAII, CUTHAJUIADHUHI BakKIra OOFIMK MapaMeTpiapuHu
yi4ani yuyyH TeXHUK KypujiMa Ba TU3UMIIapja TeOpaHUIIUIap MOAYJISIUSACH 3apyp
XHCOOJIaHaIH.

KynuHua, MonmynsuusiylaHraH CUTHaJl MMIIYJIBC Tap3uaa, HATHXKACU 3ca
IOKOPY 4aCTOTaJIu UMIYJIbCIAp TYTIJIaMU €KU PaJUOUMITYJIbC KYPUHUIILIA OY1au.

Monynsiuust skapaéHu OyHIaH TalKapu EpyFIMK TEXHUKacula, E€pyFiuk
Hypu EpKUHINTUHUA €KW EPYF JIOF YIIYaMWUHU KeJaéTraH CUTHajIapra MyBO(MHK
paBHIlIa Y3rapTUPHUII, OBO3HM ONTHUK ycyijaa &3m0 oinuil, ¢doroTenerpad Ba

Oolika coxanapja KyutaHaiau.

YacroraBuii MOAYJISILUSA
Nmnyabeian Moy isanus
YTa I0KOpH Y4acTOTAIH FeHepaTop/Iap Ba y3aTKHUJIap
Pagnocuraan Xocui KWJIyBYUM Ba y3aTyBUHM KypuiMa Paauoy3aTkuy aco
aTananu. Paguoy3aTKWYHUHT acocuil Baswdacu paadoOCUTHA HIUIA0 YUKapuO

aTpodra TapKaTUIIIaH HOOpAT.
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YHUHT Ty3WIHII CXEMAaCH 7-pacmMaa KEATUPUIITaH.

A )))

AdK

¥
¥

a4r Modynsmop

f

Xadap

KK

Pacm.7 Y3aTkuu.

Cxemanaru 1okopu yactota reaepatopu (FOUI') rokopu yactoTany curdai uiuiad
quKapaa. MomynsTop xabap CHUTHAJMHMA TEHEepaTop/laH YMKKAaH FOKOpU YacTOTald
CUTHaJIra MOJYJIALMS Wynu OwiaH skoinmamtupam. Hatikana paguocurian XOCHi
KWJIMHAIH.

Cxemanarun (KK) kyBBaT Ky4aTUpruuu XOCWUJ OYIraH paJdOCUTHAIHU
OenrmiaHran Macodara TapKaJullM y4YyH Kepak OynaauraH KyBBaTraya
Ky4dailtTupub 6epau.

Pamuoy3aTkuu — Ty3wiMIMra = KUPYBUM — TE€HEpaTop, MOMAYJSTOp  Ba
Ky4JauTUPTAY panoy3aTKHYHUHT aCOCHH KUCMWHU TalTKUJI KHJINO, OUTTa KOOMKKA
VpHatunagu. Ynap Oaxkapaauran Baszudanapura epna, cyBaa, CyBOCTHIA, XaBOJIa
KEMaCHHHUHT 00pTHIa, KOCMOCHAA, €pOCTH/IA HKOMUITAIITUPUIIA]IH.

Pamnoy3aTKMYHUHT yTa FOKOpPM YacCTOTAld CHUTHAI XOCHJ KUJTyBYH

reHepaTopH yTa I0KOPHU YacToTa acoo0apu acocuaa sipatuiaau (pacm.8).
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Pacm.8. V1a roxopu yactora ac6o6napu

V3aTKMYHMHT YHMKWII KACMHM CUTHAJl TapKAaTyBUM AaHTEHHAra YyJaHWILIN
Kepak. TapkaTyBuM aHTEHHA Y3aTKWY YpHATWITaH »OWra HUCOATaH METPHUHT
yHAaH OupuaaH Oonuiad METpPHUHT YHIIA0 y3yHJIMTUra TeHT macodaiapaa Oorika
xolra ypHatwiran Oynaau. MacanaH, y30KJaH ajoKa KWJIYBYU PaIUOCTAHIIUS
CaMOJIETHUHI WYKA KUCMHUTa YpHaTWiIraH OVyiaau, TapKaTyBUM aHTEHHACH 3ca,
caMoJI€T KOOWFH Tamkapucuaa ypHatwirad oynaau. lyHuHr yayH y3aTkud OuiaH
aHTEeHHaradya OVyiraH paJuoCHrHaj Yy3aTWIMIIM aHTeHHa-Quaep KypujiMacu
épnamuna Oaxapunaau. Pannoy3aTkuu wunuiad 4YuKapraH paJdOCUTHAIIHU
TapKaTyBYM aHTEHHAra Yy3aTyBUM KypWiIMaldap MaxMyacH aHmeHHA-Guoep
Kypuimacu 1e0 atanaad. AHTeHHa-puaep KypwiMacu TapKuOWra yrta HOKOpU
4acTOTa KypwiIMajapu: SbHU Y3yH WyJUIap, TYJKWUH Yy3aTTHWIAp, yTa HOKOPHU

yacToTa KaldeJiapy Ba ONTHK ToJaidu kademnap kupaau (pacm.9).

(e
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Pacm.9. Paguocurnan yzatyBuu KypuimManap

a), 0) — TacMa HUyiuiap; B) — TEIUKIM UYJIT; T) — KOMIUIaHap Uyi; 1), €) —
TYIKUH y3aTKAYJIap; K) — MOCIIOBYHU KypuiMaiap; 3) — Koakcuai Ka0ea Ba YHUHT
KOBYIITUPTUYJIAPH.

Panuocurnannapau atpora y3aTHIl yuyH TYJIKWH TapKaTyBUYHM aHTEHHajap
nniatuiaau. TapkaTyBuM aHTEHHAJIAp YTKA3TM4 MATEPUANIAH TypJIM IIAKIUIapaa
scanrad Oynaau. DJeKTp YTKazyBYaH >KUCM TapKUOUAA SPUM DPKUH DIICKTPOHIAP
xapakaraa Oyiauo 3JeKTp TOKU XOCHUJI OYJIUIIN]Ia UIITUPOK ITAH.

Arap y3aTyBYM aHTEHHara IOKOPH 4YacTOTalld DJIEKTp MaHOacu ylaHca
YHAAryd 3apsjjiap XapakaTh HaTWKacuja arpopAard MyXHUTIa 3JIEKTP Ba MarHUT
MaiJIOH SHEPTUSACH TOX OUp, TOX UKKUHYU TOMOHTA MYHAINO CHIDKUMAN. 3apsiap
BY)KYJra KeATUPTraH MaioH Oup-Oupuaad aXXpaTuill MyMKUH OYIMaraH 3JIeKTp Ba
MarHuT MaiJoHJIapy SbHU SJIEKTPOMArHUT MaljoHW Oyiaau. 3apsajiap Xapakar
TE3JIMTUHUHT Y3rapuiy Tyhalau 3JIeKTPOMarHUT HYpPJIAHWII Takgo Oynaau.
DJeKTpOMarHuT MaioH maio OynraH xoWugaH €pyriuk tesnurura TeHr V=C
aHUK Yy3rapmac Te3luk Owinad atpodra tapkanamau. By sca atpodra tapkanyBum
paauocurHan Oyianu.

Paguoy3aTyBuu KypujaMajaapHUHT Badugacu Ba Ty3UJIHIIH

Panuoy3atyBun Kypuiamanap Basudacu, yactorajap JUana3oHu, HypJIaHUII

Typu Ba KyBBatWra kypa cunduananu. Pamnoys3aTyBum KypuJIMaHUHT Basudacu
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YSaTHJIaéTFaH MAabJIYMOTHHUHI TypHIa XaMJia paarO3JICKTPOH THU3HUMIA 6OFJII/IK

oynau.

paJuOHABUTAIIMOH Ba Oomika Typiapu wMaBxkyna. LyHuHrzAek,

coxacura Kypa,

(V]

YpHaTUIIAIu.

PanunoanokaBuii,

aBTOMOOMIIIA,

PaaruOSIIUTTUPUI,

TEIICBU3HOH,

PaauOJIOKALIMOH,

HITIaTHIIWII

XaBo Kemacuaa ¢Exu  Oomika oObeKTiapra

YacToranap nuama3zoHura Kypa roKOpy 4acToTajid Ba YTa IOKOPH 4acTOTaJH

Typiaapra OyJInHaIN.

2.1xagBan. PaanoTusuM Ba paauoy3aTKHUIApPHUHT alpUM TUTLIAPH.

Tyakun Paguoy3aTKMYHMHT
JAnanazon Homu Yacrora
Y3YHIIMTH Basudacu
Mupuamertpiin 100... 10 km |3 ...30 k['1 | Y30K paguoHaBUranus
(Yra y3yn
TYJIKHHJIIAP)
Kunomerpiu 100...1 km 30...300 Panuosmmrtupui
(y3yH TYIKUHIAp) KI'1g
I'ekTomerpau 1000...100 m | 0,3...3 MI'n | Paguosmmrrrpuii
(¥pra TYNKHH)
HexameTrpnu 100...10 m 3..30 MI'n | Pagnosmmrtrpui
(KHCKa TYIKUH) MoOw1 paaroagoka
27 MI'n nnana3zoHgaru
XaBacCKoOp panoanoka
Metpaun 10...1m 30...30 MI't | TeneBU3HOH KypcaTyB, MOOWIT
(yapTpakucka paanoanoKa,caMoieT1aru
TYJIKWH) paauoanoka
HeunmeTpin 1...0,1 m 0,3..31Tu | TeneBu3noH Kypcarys,

(L, S nuama3on)

KOCMHK paJinoajgoka Ba
paauoHaBUTAS Y SUTH

paanoanoka, pajaruoIoKaIus
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CanTumeTpiun 10...1 cm 3.30IT KocMmuk paanoanoka,
C, X, K Panuonokaius
JUara3oHap) PagmnonaBuranus
Pamnoacrponomus
MunmumeTpiau 10...1 mm 30...300 Kocmuk pannoanoxa,
IT Panuonokamusa
Pamnoacrponomus

Paguoy3aTyBuu KypuJMaJapHUHI KaCKaJIapu Ba 0JIOKJIapU

Kyiiugarn pacmaa paavoy3aTyBUd KypWIMaJapHUHT TY3WJIUII CXEMacH
KeJaTupwirad. PacMaan kypuHuoO TypuOauku, ymoy Kypuiama Oup HeuTa KacKkaj Ba
OJIOKJIap/IaH TAIIKWI ToNraH Oyiub, xap Oup 010k anoxuaa €ku Oolika OJIOKIap
OwiaH Oupragukaa MabiyM Oup QyHKIUSHU Oakapau:

agmozenepamop — IOKOPUM 4YacTOTadu €KUM yTa FOKOPH YacTOTalId
TeOpaHuIILIapy MaHOau.

2eHepamop — CUTHAJUTAPHU KyBBaT Oyiinya KydalTHpruy.

yacmoma Kynaumupeuy — TEOpaHUIIUIAD YACTOTACHMHM KYNAWTUPHINTa
XU3MAaT KWJIAJIH.

yacmoma yzzapmupzuy — TeOpaHUILIAD YACTOTACMHU MabiayMm Oup
KaTTAJIMKKA CHJDKUTHUII YYYH XU3MaT KUJIa/IH;

yacmoma Oynyeuu — TEOpaHUIUIAP YACTOTACHUHU OYJIMII Y4yH XU3MaT
KHWJIaIu,

yacmoma MoOYaAmMOpP —4acToTa MOAYISIUMSACUHA aMajra OUIUpaIn;

daza mooynamop — haza MOAYJIALUSCUHUA amalra Olupaam;

dunempnap — curHanmapau (akaT aHUK OWp dYacToTanap AWanazoHUAA
YTKa3UII YIyH XU3MaT KWJIAJIH;

cymmamop (0OH dce Oenumeny) MOUWIHOCHIEN CUZHAI08, B KOTOPOM
MPOUCXOJUT CYMMHUPOBAHHUE MOIIHOCTEH OJHOTUIIHBIX CUTHAJIOB WM JCICHUE
CUTHAJIa IO MOILIIHOCTH B TpeOyeMoe YUCIOo pas;

MOCHL080€ YCMPOUCHE0 - PA3ZHOBUJIHOCTH CyMMaTopa NpH CJIOKEHUU

MOI].[HOCTGIZ ABYX CUT'HAJIOB WJIM ACJICHHUMA B ABA pa3a MOIIHOCTHU CUT'HAJIA,
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HANPAaeeHHbLII OMeEenmeumens, CIyXanui st 0TOOpa 4acTH MOIIHOCTH
CUTHAJIa U3 OCHOBHOTO KaHajia ero paclpOCTPaHCHHUSI,

coznacywuiee  ycmpoiucmeo, TpeHA3HAYCHHOE JJISI  COIVIACOBAHMS
BBIXOJTHOTO COIPOTHBIICHHS PaJHOINEepeaTInKa C BXOJHBIM COMPOTHBICHUEM
aHTCHHBI;

ammeHamop, CIy>xaiui A1 peryIupoBaHus MOIIHOCTH CUTHAJA;

ghazospawiamens, HeOOXOTUMBIN 17151 yripaBiieHus (pa3oil curHana;

geppumosvie oononanpagiennvle ycmpoucmea (YUPKYAAMOPHL U
6eHmMUIU), CITYXKAIIKE 7T IPOITYCKAaHMsI CUTHAJIA TOJILKO B OJTHOM HaIlPaBJICHUH;

oannacmusle conpomueiieHus, B KOTOPBIX TMPOUCXOAUT paccEeUBaHUE
MOIIIHOCTH;

K gnciay oCHOBHBIX OJIOKOB, COCTaBJISIEMBIX U3 KACKaIOB, OTHOCSTCS:

onok ycunenun BY unu CBY cucnana no mouwiHocmu, BbIIOJHIEMbIA U3
MOCJIEIOBATEIHLHO BKIIOYEHHBIX TEHEPATOPOB C BHEIIIHUM BO30YKICHUEM;

010K yMHOMCUmMeNell 4acmomepl, TPUMEHSAEMBIM B cliydae OOJBIIOTO
Kod(puIeHTa yMHOKEHUS;

CUHme3amop 4Yacmom, NpeTHa3HAYCHHBIN 111 00pa30BaHUsl TUCKPETHOTO
MHO>KECTBA 4aCTOT;

6030y0oumensy, BKIIOYAIOIMKA B CBOM COCTaB CHHTE3aTOp 4YacTOT U
YaCTOTHBIN WM (Pa30BbIil MOJYJIATOD;

AMRIAUNYOHBLIL MOOYAAMOP, CIYKAIUN 111 OCYILIECTBIICHUS aMILIUTYIHOM
MOIYJISIINN;

UMRYJIbCHBLIL  MOOYAAMOp, TIPEIHAa3HAYEHHBIM JJI1  OCYIIECTBJICHUS
UMITYJIbCHOU MOIYJISIIINN;

anmenno-guoeproe ycmpoiicmao, COoeUHSIOIIEe BBIXOJT
paauonepeaTiuka ¢ aHTEHHOW W BKIOYaromiee GuibTp, HaANpPaBICHHBINA
OTBETBUTENH, PEPPUTOBOE OJHOHAMPABICHHOE U COTJIACYIOIIEE YCTPONUCTBA;
0J10KU agmomamuuecKoz2o pezyiupoeanus, ciyxxaiue Ajig cTaduii3anuu

WIM YOpaBJICHHs TMapaMeTpamMu paauonepenatdnka. K uX dYHCITy OTHOCSTCS:

YCTPOMCTBA aBTOMAaTUYECKOU MOJICTPOVKH YaCTOTHI, aBTOMAaTHYECKOU
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MEPECTPOUKH BJIEKTPUUYECKUX LENMEW YCUIIUTENbHBIX KaCKaJl0B, aBTOMAaTHYECKOU
MEPECTPOVKHA  COTJIACYIOUIETO  YCTPOMCTBA, AaBTOMATHYECKOTO  YIIPABJICHUA
MOITHOCTBIO, aBTOMaTUYECKOTO MOJIEPHKAHUS TEIUIOBOrO pexnma. COBpEMEHHbIE

YCTPOMCTBA  aBTOMATHUYECKOTO  PETYyJIHPOBAaHUA  CTPOSATCA  HA  OCHOBE

MUKpOIIponeccopa.
Yidzomauy 5 Yacmoma - Kyeeam w| AHMEHHA ¢hudep .
Kynauamupauy Kyvaumupauy Kypunma
4 [ i 4 i
_________________________________________________ |
Yacmoma ¢asza Amnnumyoda Umnynec
MOOynamop MOOynamop Modynamop MoOynamop

Aemomamuk 6owxapuw 610Ky

Pannoy3aryBun KyprIMalapHUHT YMYMHAW TY3WJIMII CXEMAcCH.

Bo3Oyautens ciayxkuT s GOPMUPOBAHMS CETKH pabOYMX YacTOT C
TpeObyeMoit  ctrabmibHOCTBIO. [lpu HeOosmbmIOM 4YHce pabouyux  YacToT
BO30YIUTENb CTPOUTCS MO MPHUHILIMITY «KBApPI[ - BOJIHA», YTO O3HAYAET: KAKIOU U3
4acTOT COOTBETCTBYET CBOM KBaplEBbIM aBTOoreHeparop. Ilepexom ¢ omHo#
4acTOTHI HAa IPYTY OCYLIECTBISETCS ¢ OMOILBIO 3JIEKTPOHHOTO KOMMYTAaTopa.

[Tpu GonbIIOM YHKCIEe YacTOT BO30YAUTENH MPEACTABISIET OO0 1TuppoBOi
CHUHTE3aTOp 4YacTOT, B COCTaB KOTOPOrO BXOJWUT KBapLEBBI aBTOrE€HEPATOP,
HA3bIBAEMBId OIMOPHBIM, JEIHUTEIb C MEPEMEHHBIM KO3((UIIMEHTOM JeJeHHUs
(AITKI) 1 ycTpoiicTBO aBTOMaTHYECKOM MOICTPOMKHM 4acTOThl. Takol cuHTE3aTop
MOJKET OBITh MOCTPOEH Ha OCHOBE OOJIBIIION MHTETPATIbLHON MUKPOCXEMBI.

Yactora KBapleBbIX aBTOrE€HEPATOPOB OObIMHO He mpeBbimaer 100 I
[ToaToMy mpu 4YactoTe nepenaTyvika OoJbllle AAHHOTO 3HAYEHHUS B YCTPOMCTBO
BKJIFOYAIOTCS YMHOXKUTEIM YacTOThl, TMOBBILAKIIAE YacTOTy CHIHaja B

HCO6XO,III/IMOG YHUCJIO pas.
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[Tomyyenne TpeOyemMoil BBIXOAHOW MOIIHOCTH  paaHoIepeaaTdInKa
OCYULIECTBJISIETCS C TOMOILBIO OJIOKA YCHIJIEHHS] MOILIHOCTH, KACKA/ITHO BKIIFOUEHHBIX
BU wumu CBY reHepatopoB ¢ BHEIHUM BO30yxaeHueM. [lpu BbIxomHOM
MOIIHOCTH TepeaaTiyrhKa, MPEBBIIIAONIEH MOIIHOCTh OJHOTO Mpubdopa, B
BBIXOJIHOM KacKaJe IPOUCXOIUT CYMMHUPOBAHHUE MOIIIHOCTEN T'€HEPATOPOB.

Mex 1y BBIXOOHBIM KacKaJoM paJHuoIepeaTYnKa U aHTEHHOW BKJIIOYAETCS
anTeHHO-puaepHoe ycrpoictBo (ADY). B cocrap ADY BxomsaT: GuiabTp s
MOJIaBJICHUs] TTOOOYHBIX HW3IIYYCHHM paauonepenaTyuka, NaTYUKA MaJalolied u
OTPa)KEHHOM BOJIHBI U corjiacyroiee ycrpoiictBo. [Ipu pabore B CBYU nuanazone
BMECTO IMIOCJIENHEr0 OOBIYHO MpUMEHSIETCS (EPPUTOBOE OJHOHANPABICHHOE
YCTPOMCTBO - BEHTWIb UJIU LUPKYIATOP.

YacToTHasg MOIYJISILUS OCYIIECTBIISIETCS B BO3OYAUTEIIE paAroIiepeaTurKa,
dazoBas - B Bo30yauTene win BY yMHOXKUTENSIX U YCUITUTENSIX, aMIUTUTYIHASI U
uMInyJibCcHas - B BU ycunurensx.

C nomouipto OJIOKa aBTOMATHYECKOTO YINPABIEHUS BBIMOJHSAIOTCS
aBTOMAaTUYeCKas CTaOwin3aiusi mapaMeTpoB paauonepenatynka (B TMEPBYIO
ouepe/ib, MOUIHOCTH W TEMIIEPATypHOTO pPEXHMa), 3alldTa NPU HApYIICHUU
HOPMAJIBHBIX YCJIOBHH OJKCIUTyaTaniuu (HampuMep, Mpu OOphIBE AHTEHHBI) H
yrpaBiieHHe (BKIIOYCHHE-BRIKITIOYEHHUE, IEPECTPOMKA MO YaCTOTe).

IIpn cocrtaBieHMM M pacyere CTPYKTYpPHOM CXEMbI TPaH3UCTOPHOIO

paauornepeaaTInKa UCXOAT U3 €r0 Ha3HAUCHHUS, YCIOBHM paOOThl U CIETYIOIINX

OCHOBHBIX ITapaMETPOB: P 4 — BBIXOJHOW MOIIHOCTH, IMOJABOAMMON K AHTEHHE;
f,...f, - Auamna3oHa pab0o4YuX 4acTOT, CTAOMIBLHOCTH YaCTOThI, BUAa MOMYJISILIUKA U

XapaKTEPUCTHK MOIYJIHPYIOLIErO CUTHAA.
O6mmit  kodDPUIMEHT  yCWJICHHS  CHTHajga IO  MOIIHOCTH

paaronepeaTInKa

K, :PA/(KA@y - P, 36)

BO
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rac PA - MOIIHOCTb CHI'HAJla, IIOCTYNAIImEro B AaHTCHHY, KA@y <l -

kod(dummenT nepenaun ADY; PBO36 - MOIITHOCTh CUTHAJIa BO30yauTes (0OBIYHO

P, .5<10... 20 MBr).

Tot xe mapamceTp, BLIpa)KeHHLIﬁ B I[GHI/I6€JIaX OTHOCHUTCIIbHO MOIIIHOCTH B

1 BrT:
KP(Z{B) =101gP, - 101g P, ,—101g P, (2.1)

rne P, PB<>36 - MOIITHOCTh, BT.

OO6muit K0dpPUIUEHT YMHOKEHHUS TI0 YaCcTOTE

Kf = fl/-ﬂ6036 — f2/f26036 (2- 1)

rae fi .o f‘z - Aualia3oH 4YacCTOT paauoIcpcaaTdrKa, figo36 ° '-](‘26036 -

JUualia3oH 4aCToT BO36YI[I/IT€J'IH.

Ucxonss w3 3HaueHusd Kf , PaBHOTO MPOU3BEACHUIO KOA(DPHUITMEHTOB

YMHOKCHUA OTACIBbHBIX KaCKaJdOB, OIPCACIIACTCA YHUCIIO YMHO)I<I/ITCJ'ICI7I, K&)KI[BIﬁ

U3 KOTOPBIX UMEET 3HAUYCHHE K frack =2...3.

OO6uuit ko3P GUIIMEHT YCUIICHUS! CUTHAJIA TI0 MOIIIHOCTH paJiuorepeaTyuka
€CTh MPOM3BeACHNE KOI(PHUIIMEHTOB YCHIICHHUS OTACIBHBIX KackaaoB. BeiOpar Tumn
AIIEKTPOHHOTO MPUOOpa B KAKIOM M3 KACKaJI0B M OMPECITHUB 10 CIIPABOYHUKY WITH
paccuMTaB 3HAuYCHUA KOIPGUIMEHTOB YCWICHHS JaHHBIX NPUOOPOB, MOMKHO
COCTAaBUTh CTPYKTYPHYIO CXEMY POCKTHUPYEMOTO paiuoNepe1aTdynKa.

PaccmoTpuMm mnpumMep npu CHEAYIOMUMX HCXOAHBIX JAHHBIX: MOIIHOCTb
cUTHama, mepefaBaeMoro B anTenny, I, =20 Bt; xoapdunment nepegaun ADY

K 4oy coctapysieT 0,8 unu 1 1b; MonHOCTE BO3OYyAUTES PB()36 =5 MBT.

Cornacuo (2.1) oOumuii ko3(pGUIMEHT YCWICHHUS CHUTHAja MO MOIIHOCTH

paauornepeaaTInKa

K ) =10120-101g0,8-101g0,005 =13 +1+23 =37 05
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wm K, =5000.

Hanpumep, npu xo3dduiriente ycuiaeHus: OAHOTO 3JIEKTPOHHOTO Mpudopa,
pasiom 10 1b, 1.. B 10 pa3 mo MOIIHOCTH, IS TOJY4YEHHUS OOIIEro
kodp¢unuenta ycuneHuss B 37 n1b moTpeOyeTcss 4YeThIpe IOCIEA0BATEIbHO
BKIItoueHHBIX BY renepatopa - ycunuteneir momHoctu BU xonebanuii.

Paguoy3aTKMYHMHI apamMeTpJapu

K oOCHOBHBIM mapaMeTrpaM paguoNepeNaTunKa, XapaKTEPHU3YIOIIUM €ro

TEXHUYECKUE MTOKA3aTeNN, OTHOCATCS:

ouanazox yacmom HeCylux konedanuut f,...f;

yucno wacmom N BHYTpH 3TOro jauamasoHa. B camoM mpocTtoMm ciiydae
paguonepeaaTInuK MOXKET ObITh OJTHOYACTOTHBIM U Toraa N =1,

waz cemku paboyux yacmom Af, B 3aJaHHOM [Hana3oHE, ONPEIEIIIeMbIi
COTJIaCHO BBIPAKCHUIO

Af, =(fy - f,)/(N-1), (3.1)

rae N>2 . Paagnonepegatyuk MoxkeT paborarth Ha J1000M M3 (PUKCHPOBAHHBIX

yacToT BHYTpM nauanazona f,...f, (puc. 2.2). Hampumep, paguonepenaTyuk

cuctemMbl YKB camoinieTHOM paauocBsizu paboTaeTr B auanazoHe yactoT 118...136

MI'1 npu mare Af =25 kI'11, o6miee uncio gactot cornacHo (3.1) N=721.

HGI[OHYCTI/IMO H3JIy4YCHHUC paanuoIICpcaaT4YrnKa HC TOJIBKO BHC

3aKpEIIEHHOI0 34 HUM Juara3oHna yactot f,...f,, HO M Ha 4acTtoTe, OTINYHON OT
(UKCUPOBAHHOM CETKU YaCTOT, HAIIpUMEP MEXy yactotamu f, u f,;

HeCcmabuIbHOCMb 4acmompl HECYIIUX KoJjieOaHuil. PaznuuaroT abCoIIOTHYIO
U OTHOCUTEIbHYIO  HECTa0WJIBHOCTh  YacTOThI,  JOJTOBPEMEHHYIO U
KpPaTKOBPEMEHHYIO.

AOCOJIIOTHON HECTAOWILHOCTBIO YaCTOTHI HAa3bIBAETCA OTKJIOHEHHE YaCTOTHI

f H3JIyd9acMoOro pajauoncpcaaTinkoM CUrHajla OT HOMHUHAJIBHOI'O 3HAYCHHA

gactorel f, . Hampumep, f,, =120 MIn, a Qaktuyecku pamuomnepenaTyuk

HOM HO.

u3nydaer curHan ¢ gacrorort f =119,9994 MI'n. CnenoBatenbHO, abCOMIOTHAS

HECTAOMIILHOCTD YaCTOTHI
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Af=f —f=120-119,9994 MI'u = 0,0006 MI'y = 0,6 xI'1.

Hecm

Afw

fl f2 f; Fn—l fN

Puc. 2.2. Cerka yactot reneparopa f, ... f,

OTHOCHUTENIbHOW HECTaOWJIBHOCTHIO YACTOTHl HA3bIBAETCS OTHOILICHUE
a0COTIOTHON HECTAOMIIBHOCTH YaCTOTHI K €6 HOMHUHAJIBHOMY 3HAYEHUIO:

Af =Af, /f,. . (3.2)
Cornacho (3.2) B pacCCMOTPEHHOM IIPUMEPE OTHOCUTEIbHAS HECTAOMIBHOCTh
Af =0,0006/120 =0,000005=5-10"°.

B coBpemeHHBIX paauonepenaTYuKax OTHOCUTENbHAs HECTaOUIBLHOCTD
9acTOTHI 00BIYHO HE TpeBbImacT (2...3) 10°. Ho B HEKOTOPBIX CiIydasx, HapuMep
CUCTEMAaX paTuOHABUTAIIMM, K STOMY IapaMeTpy NpPEabsIBISIOTCS emie Ooee
KECTKUE TPeOOBaHMS: B HUX CIeayeT uMeTh Af <107°,

8bIOCNIEHHASl NOJOCA YACmMom usiyueHus Af B pexnme Hecymmx

610 "
KOJIeOaHMI paJMOTIEPEIATIMK U3/ Ty9aeT CUIHA

u=U, -cos(27f, +¢,),
rae f, - 4acToTa HECYMIMX KOJNeOaHu.

CrekTp Takoro koJjieOaHHs UMEET OJIHY cocTaBiisitolyto (puc. 2.3, a). [Ipu
J000M BUJIE MOAYJISILIMM - aMIUIMTYIHOW, YaCTOTHOM, (ha30BOM M UMITYJILCHOH -

CIIEKTp CHUTHaIA CTAHOBUTCS WJIM JUHEHYaThM (pHC. 2.3, 0), WK CIUIONIHBIM (PHC.

A

fo
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2.3, B), 3aHMMas ONPEEIECHHYIO NI0JIOCY YacTOT Af .

Puc. 2.3. CrekTpbl HECYLIETO U MOAYIUPOBAHHOIO KOJIEOaHUI

JUIsL 5TOrO CIEKTpa BBIACIACTCS OINpEeiIeHHas mojoca 4dactor Af ., 1lpu
3TOM ClIeyeT cOOI01aTh HEepaBeHCTBO Af  <Af . T.e. CIIEKTp CHTHama JOJKEH
YKJIaJbIBaThCS B BBIJEICHHYIO JJIsI HETO MOJIOCY. B MpOTUBHOM Ciydae U3iydeHus
OJHOI'0 paaMollieperardyuka MOIyT MewaTrb JIpyruM — paauolliepelaTdyuKaM,
[IPOHUKAs B BBIIEIICHHBIC JJIs1 HUX I1OJIOCHI U3JIyYEHUS.

8bIXOOHASI MOWHOCMb Hecywjux Koaebanuti P, - aKTHUBHas MOIIHOCTb,

NOCTYMAKIIAsl U3 paguoNepelaTyuka B aHTEHHY. AHTEHHa HMMEET BXOJHOE
KOMIIJIEKCHOE CONPOTHUBIIEHHE Z , =R, + jX ,. [I03TOMYy Ipy M3MepeHUN BBIXOIHON

MOIIHOCTHU padvuoIIcpCaaTdyKa aHTCHHA MOKCT OBITh 3aMEHEHA SKBHUBAJICHTHHIM

Zoa . Pra
Panmo- _ Pamuo-
NepeNaTINK . . ' NepefaryHK
' : o
N
a . 6

CONPOTHUBJICHUEM Z =7 ,. MOIIHOCTbh, pacceuBacMasi B aKTUBHOM COCTAaBJISIOIICH
COIIPOTUBIIEHUA R, , W €CThb BBIXOAHAsA MOIIUHOCTb pajuorepenaruuka P, ,

u3JiydaeMasi aHTeHHoH (puc. 2.4, a).

Puc. 2.4.

MormtHocTs P, MOXHO OINpeeIuTh W BTOPhIM  CIOCOOOM  MpHU
HEMOCPEJCTBEHHOM  TOJAKJIIOUCHHHM  paauolnepenardydka x  aHTeHHe. [lo
CBs3BIBAIONIEMY WX (uaepy pacnpoCTpaHSIOTCS JBE BOJHBI: B TIPSIMOM
HaIpaBJICHUM - TIAJarolasi, B 00paTHOM - OTpakeHHasi OT aHTEeHHBI (puc. 2.4, 0).
[Ipu 3TOM MOITHOCTH paJMOTNIepeIaTUNKa

PA = Pnad - Po (2'3)

mp
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rae P, - MOIIHOCT IaJaroIEed BOIHbI, P, =~ - MOIIHOCTh OTPAKEHHOW BOJIHBI;

CYMMApHAas MOWHOCMb, nompeobisemas PaauonepeaTIuKoM OT UCTOYHUKA WITU

0J10Ka TUTaHUS TI0 BCEM OCIIAM, PO o6

Koaghuyuenm  nonesnoco  Oeticmeus, uau  npomviuiiennvii  KI1J],
OMpENENAeMbIii KaK OTHOIIECHHWE BBIXOAHOM MOIIHOCTH paJuonepeaaTunka K

oTpeOIIIeMOi:

n= PA/POz)ﬁm '

Hazopar caBomnapu.
1. Panuoy3aTkuu Kannaii Bazudanu Oaxapau.
2. Pannoy3aTKHYHUHT TY3WIHIIT CXEMACHHU TYITYHTUPHUO OCpHHT.
3. FOxopu vacroTa renepaTopu KaHaai Bazudanu 6axapann’?

4. Pannoy3aTK14 aHTEHHACH MIUTAIMHU TYIIYHTUPUO OEpHHT.
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7-bOBb. PAJIUOCUT'HAJI KABYJI KWJIYBUYU KYPUJIMAJIAP
Paauo Ka0ys Kuiiuin acocjaapu

Panuoy3atkuu €pnamuna ¢asora TapkKaTWITaH PaJAUOTYJIKUHIAPHU KaOyll
KWIAIUTaH Ba KydauTupuO OepaguraHn KypwiMalap palduoxadyakuieuy ned
aTaynaJu.

PannokaOynkuirny aHTeHHacuAa TP paluoTYIKHHIapAaH XOCuI OYiran
9.10.K. MUUJIaH PAJUOCTAHIINS KEPaKI CUTHAJUIAPHU akKpaTaau, KydauTupaad Ba
TOBYII SIIMTTUPHUIN anmapatu (paauokapHai, tenedoH, Tenerpad ammapatd Ba
OolKanap)ra TabCUp KWIYBYM aH4ya MAacT YacTOTalMd 3.10.K.ra aiJlaHTHpaIu
(merexktopnaiinn). by (yHKUuMsIapHH paavoOKAOYyNKWUITHY TapKUOWTa KHPYBYH,
KEpaKJId 4YacToTara CO3JI0BUM YaCTOTald CEJICKTUB PE30HAHC 3aHXKUpJIapu
(TeOpaHMIl KOHTYPJIM OJJEKTp (UIABTPIApP, XAKMHUU pe3oHaTopiap), DJIEKTP
TeOpaHUIJIAPUHU KydaWTHUpruwiap Ba JeTekTopiap Oaxapanu. bynapnan
TalIKapy, paguoKaOyIKUITHYIa aBTOMATHUK POCTJIAll 3aHKUPH, KaOysl KWIMHTaH
axOOpOTJIApHU SUIUTTUPHUIN (KapHail, KUHECKOI) Ba PaguOKAOYIKUITHY HUIINHU
tekmmpuin (Ymyam ac6obnapu, WHAUKATOpiap) xkuxosznapu Oymamu. KaOyn
KWIMHAIUTaH CUTHAUIAPHU MOAyJsnusuiam  (Y3rapTHpUIn) Typura Kapao,
PaTMOKAOYIKUITHY JIETEKTOPJIM, aMIUIMTYIadu, dacToTanu, (azamu Eku OoIKa
TUTA OYIUITM MyMKHUH. PainokaOynKuiIrud WITUHUHT aCOCHM KYpCaTKUWIApH:
CE3TUPIINTH — KYYCH3 PAJUOCHTHAUIADHW KaOyJd KWIHII XYCYCHSTH,
CEJICKTUBIUTH — (HOWJan CUTHAJUIApHU OEroHa pajuovyacToTaiu TeOpaHUIILIap
(pamuoxanakuTiiap)Hu OMp Heua MapTarada rnacauTupuo, ynap/iaH axxpaTuO OJUIIT
XyCYCHUSTH; OapKapopJuru — KyIIuM4a orepanusiiapHu, MacanaH, co3Jjail,
KaiiTa yjam Ba OOIIKaJapHU OakapMail y3IyKCH3 KaOyJl KWIHMIIIHA TabMHUHJIAIT
xycycustd. PamnokaOynkuiaruy Baszudacura (paarodMIUTTUPHUIN, TEJICBU3HOH,
aJIoKa, paaruoJIOKAIIMOH Ba OOIIKAIap), pauoTYIKHHIAPHU KaOysl KWW yCyura
(cymeprerepoanH, pereHepatuB Ba Oormikanap), um Typura (tenerpad, TenedoH
paguonpuéMHNATH Ba OOIIKalap), MOIYJAMNMUIAII YCyJiWra, KaOysi KHJIaauraH
PaAMOTYNIKUHIAp JHWAMMAa30HUTa, DSHEPrus OWiIaH TabMHUHJIAHWIIL  YCYyJIATa

(Y¥3rapyBuaH TOK TapMOFH, Oarapest Ba OoIIKanap) Kapad xusuiapra axpaiaau. Xap
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KaH/Iail paguoKaOyJIKWITHY KyBBAaTH, CE3THPJUTH, CHUTHAJUIAPHU TAHJIOBYAHIIUTH
Ba OomKaiap Xycycustiap Ouinad udoaaaaHaam.

PannokaOyaKMIrMYHUHT TY3WIHII cXeMacH /.1-pacmia KeITUpUITraH.

KK, | |OUK el [eTektop M

KK — kupui Kypuima.

FOYK — rokopm yacToTanu TOK Ky4YauTUPTUYH.
ITYK — mact yacToTanu TOK Ky4YauTUPTUYH.
Pacm 7.1.

By epna xupum kypunimacu (KK) kaOyn KuiyBYM aHTEHHA1a XOCHIJI OYJIraH
YEKCU3 paJWOCUTHAUIAPDHUHI HWYMJAaH Ou3ra Kepakiid 4YacTOTald CUTHAJIHU
axpaTHO oiuml y4yH umatuiaaav. KaOyial KMIMHTaH CUrHai IOKOPH dYacToTa
Ky4alTHprud €pAamMuja Kepakiid KyBBaTrada Kydautupuiaau. Kywdaltupuiran
paavoCcurHan JETEKTOpra y3aTWiIaayd Ba JAETEKTOp €pJaMHlia FOKOPU 4YacTOTalld
TallyBUM CHUTHAJJIaH TMAacT YacTOTad Xabap CUTHAIM aXpaTHO OJIMHAIH.
Pagnocurnangan xabap CHUTHaJMHM aXpaTUO OJYBUM KypuiMma AeMOAYJISTOp
(nerektop) ne0 aramaau. MoaynauMsUIaHTaH paJAUOCUTHANT Typura Kapab
JEMOJYJISITOp XaM Xy[Au Yia Typnaa Kypuiaran Oymumum kepak. Iy cababnan
JIETEKTOPJIADHUHT aMIUIUTYJaBUid, 4acTOTaBuM, (a3aBuii Ba OOIIKA Typiapu
UXTUPO KUJUHTaH. JleTekTopaa axxpaTuO ONMHIaH CUTHAN Ky4YalTUPUINO TEruiuiu
y3rapTuprudiapra y3aTuiaaiu.

Varaptupruunap sca  OKOpHAA  aWTraHUMH3JIEK I11aCT  YacTOTauH
Ky4alTUpWIraH CUTHAJIHU TOBYILTA ailIAHTUPYBYM, TACBUP XOCHJI KWIyBYH, €310
OJIyBUH, €K MEXaHUK KypHJIMa OYIUILIapu MyMKHUH.

JNETEKTUPJIALLL, nemomynsius — 3I€KTp TeOpaHUIIIAPUHH Y3rapTUpuo,
y3rapmac TOK €KM aH4a MacT 4acTOTalM JJIEKTp TeOpaHUII XOCHUJI KWIMII. DHT

KCHI TapKaJIraH XOJH JeMOAyJsiuss OYnub, yHIa MOIYNSIUSIaHTaH IOKOPH
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yacToTanu TeOpaHHUIUIApJaH MacT 4acTOTaId MOIYJSIUSIOBYM CUTHAT aXpaTHO
onuHaau. JlerekTtupmam paauo KaOyd KWIyBYM KypwiManapia TOBYII
YyacTOTaJapuHH, TEJIEBUACHUEAA TACBUP CHUTHAJUIAPUHU aXpaTud  ONMIIjga
unuiatuiaagu. Jletexktuprnamga 3ieKTp TeOpaHHIIap JAETEKTOpTa y3aTHIIau;
OyHJ1a y Oup XuJ1 WYHAIUIIAard TOKHU YTKa3aay Ba TeOpaHuIuIap Kymiad Oup Xui
UIIOpaIM TOK UMIyJIbCIapura ailjanaau. Arap TeOpaHunuiap KUCMaH TYFpUJIaHCa,
AbHU JETEKTOp OpKaJIM TOK MKKala HYyHaIMIIga YTca (IETEKTOp DJIEKTP
VYTKa3yBUaHJIUTU Typinua Oyica), Herektupnam comup Oymamu. Jlerextupar
YUyH TypJiu UYHAJIMIIAA TypJuya 3JEKTp YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYiraH ucTairaH
KypWwIMaJaH, Mac, JUOJANAaH XaMm (oijanmaHuil MyM-KMH. YacToTra CUTHAJIMHU
axpatub onumaa GuibTpAaH oinanaHuiaan. DHT oAUl QUIBTP KapIIMIUK Ba
CUFMMJIaH UOOpaT KypuiMa XucoOJiaHaIu.

JleTekTupiaiiga »BJIEKTPOH JaMIla, SPUMYTKA3TUYId JUOJ, BaKyyMIIU

TpUOJiap, YM3UKIINMAC KPHUCTAJIAPp NILIATUIaIH.

PAJUOCTAHIMUS (pamuo... Ba craHius) — axOOpOTIIAPHU PAAUOTYIKUHIAP
épaamua y3atuil €Kd KaOysl KWIUII YI9yH MYJDKaJUIaHTaH TeXHUK KypujiMaiap Ba
anmnaparjap MaxMyd. PaavocTtaHmusiga paavoy3aTKud,  PaJuoONpUEMHUK,
aHTEHHaJIap, TOK MaHOau Ba COBUTHUII KypHJIMallapH, KaOesb KU XaBO JIMHUSIIAPH,
OolIKapuIll MyHKTIApU Ba Oolkazap Oynanu. Y3aTyBuu, KaOyJsl KUITyBYH Ba KaOys
KWIyBYM  y3aTyBuu Paamocranuusmap Oop. Y3aryBum  Pammocranuus
PaAMOAIIUTTUPHUIL (KOHIEPTIAp, CHEKTaKUlap Ba OOIIKajdapHU OMp TOMOHJaMa
y3aTUll Y4YyH), TEJEBU3UOH (TEJNEBHJICHUE JACTypJapUHHU y3aTUII YYYyH),
MarucTpan pamuoanoka (temerpad Ba TenmedoH anmapariapu  Epramua
paauoarnoka YpHaTHII YU4yH) Xamja Maxcyc (paauoHaBUTalMs, pauoacTPOHOMHUS
Ba Oommkamap y4yH) Xwuiapu Oop. YIbTpakucka, KHCKa, ypTa Ba y3yH
TYNKUHIapJa winmanaun. YHaa Qakat paguoy3aTkud Oymanu (paguonpuéMHHUK
OynMaiinu). Y3aTyBuM TEJIEBU3HOH PaguocTaHIMsa UKKUTA paguoy3aTkud Oop:
OWpu TACBUPHHM, MKKHHYUCHU TOBYIIHHM y3atamu. KaOynm xumyBum Pamuocrtanims

y3aryBun PaauocTaHius cuUrHaJulapuHu KaOyn Kuiaau. AcCOCHM KUCMIIapH:
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aHTeHHa Ba pamuonpuéMHUK. Mykum (ctarmonap) Ba Kyuma xwmmapu Oop.
Opnatnma, xyuma Pammocrtanius panuoy3aTkud OuiiaH Oupra unuratmwianu. KaOyn
KWIyBUMY3aTyBUM PaguocTaHlMs HMKKM TOMOHJIaMa ajloKa KWIHMINra WMKOH
Oepamu. Acocuil KHCMIIApU: AHTEHHA, paguOy3aTKWY, paJUONpPUEMHHK, TOK
MaHOau Ba KymmMua KypuiManap. CUrHaJJIapHU TajMarai y3aTtaJurad Ba KaOyi
KWIaJuran (CUMIUIEKC) Xamjila Oup BakKTJa y3aTHOKaOysn KujaauraH (IyTuIeKc)
MYKHUM Ba Kyuma xuiiapu 6op. Kyuma Pagnoctanmus aBToMo0usb, caMonér, kema
Ba Oomkamapra YpHatuiaau. Mykum Paawocranumss wmaxcyc OuHora

KOMJTAIITUPHIIAIN.
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PaanoiokalMAHMHT aCOCHH TYLIYHYAJIapHu

Pagnonokamnmon KUXO03TIap PaIHOTYIKUHIAPHUHT XOcCcanapuaan
doiinanaauira acocimaHu® Kypuiaau. byHmait xoccamap paavoTYIKWHIAPHUHT
KUCM  o3acujaH Kautum  3ddexktn, HypJaHWIl Ba KadWTa HypJIaHUII
X0 CATIapHIUD.

Pamnonokanmon >xkmxo3nmap €paamMmaa Xapakaraard Typid HHIIOHIAPHU
aHWKJIAII, yJIap XapakaTy mapaMeTplIiapiHe Yirdann Basudanapu Oakapuiaim.

HumonHu aHWKIaml, YHUHT KOOpAHMHATalapyd Ba XapakaT MapaMmeTpiIapuHH
Vadam skapa€Hu paJUOJIOKAllMOH Ky3aTyB J1e0 atamaau. byHmail »xapaéHHu
OakapaJurad TU3UM Ba KypuiaMaiap pajuoJOKaIlMOH CTaHIUS €KW PaUoJIOKaToOp
ned aTajaau.

Paamonokamnron HAMIOHHU aHUKJIAII ycIIyOura Kapad paanosioKaius kapaéHu
aKTUB PAJTUOJIOKAIMS, TACCHB PpAJUOJIOKAIMs Ba aKTHB >KaBOOJIM aKTUB
paanoNIOKalUs TypJapura Oy TuHaIu.

AKTHMB paauojokanms (pacm./.2) yCyau paJuoiIOKaIlMOH CTAHIUS Y3aTKUYH
PaaMONIOKAIIMOH Ky3aTyB JKapa€Huja TapKaTraH »SJEKTPOMATHUT TYJIKUHIIAPU
HUILIOHJAH KaWTraHujaH CYHT KaOyJKWITHYM OpKadu KaOyn KWJIuO OJMIIra
aCOCJIaHTaH.

by epna paguocTaHIMSIHUHT KaOyJKWJITHYN KaWTraH CUTHAJIHU KaiTa uiiad
HUIIOH TYFPUCHAArd MabIyMOTHH aXpaTHO oyagu. PamuoiokalMoH CTaHIUS
y3aTKMUYM HypJaTraH (TapKaTraH) CUTHAJ 30HJIOBYM Ba KaOyJIKWITHYU KaOyi

KWITaH CUTHAJI KauTrad curai ae0 arajiamu.

20HdM0849U
Axmub Kaimapyb4u

deUU/J'OKHL{Uﬂ HUWOH
kaumyb4u

Pacm.7.2. AKTUB paroioKaIus

AKTHB paauoSIOKAUAHUHT OOIIKA TYpH aKTHUB aBoOmu Typuaup (pacm.7.3).
bynnmali  ycyn TH3uMaa  paadoNIOKAlMOH  Ky3aTyB  HHIIOHHAA  MaxcCyc

PETPAHCISIIIMOH KaOyJIKUITHYY3aTKUY YpHATHITaH OYiu0, YHMHT KaOyJIKHITHYU
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PAAMONIOKAIIMOH CTAHIMSI CUTHAJIWMHU KaOyJ KUiauO OJTaHJaH CYHT, KalTa HILiao
y3aTKU4HM OpKalu arpodra mudpraHraH >xkaBoO CUTHAIM Tapkatanud. byHmai
CUTHAJI PAJUOJIOKALMOH CTaHUMA KaOYJKWITHYuAa KaOyn KWIMHMO HUIIOH

TYFPUCUAATH MaBbIIYMOTIIAPHU OJIAIH.

Axmub xabod- 3ondno8au

v akmub pa-

XabBodkau-

mapauy

duonoxkayusa wabod

Pacm.7.3. AKTHB 5xaBOOJIM aKTUB PaJHOIOKAITHS

Huionra xyiunrad >xaBoO KaWTaprUUHUHT MaBXYJJIUTH PaUOIOKAIUOH
CTAHUMSHUHT TAbCUP JTOUPACUHU KaTTATAIITUPAIM.
[TaccuB panuosnokanus TemmepaTrypacu aOCONIOT HOJJaH (apk KujaguraH

KUCMJIQPHUHT TaOWMUN HypJAHUII XoccajapuaaH QoijanaHuInra acociaHraH

(pacm.7.4).

laccub / HUWOKHUHE HypaanyByu
{
paduonokayus \ HYBAGHULY HUWOH

Pacm.7.4. TlaccuB pagnonokanus

HumoHHWHAT HYpJaHWUIN WCCUKIWK HYPH KYpUHUIIUAA OVITaHIUTH YIyH
MacCUB PaJNoJIOKaIUs OoIIKaya KHMJINO MCCUKJIIMK JIOKaIus 1e0 Xxam aTajiaiu.

[TaccuB pamvonOKaIUSHUHT ad3auMKIapy IIyHAaH WOOpaTku, Oy TH3WMIA
PAIMOTYIKUH y3aTKM4Y WYKIArugup. JIekuH Ttabcup [goupacd HUIIOHHUHT
UCCUKJIUK napaxkacura Oornuk Oymamu. Illy caGabman maccuB pamuosioKarusiga
HUIIOHHWHT Y30KJIWUTHUHU YI4alml MYMKHH »Mac, OyHaa ¢akaT HHUIIOHHUHT
HyHanuiy (MejieHr) aHuKjIaHaau (paauoreIeHIOBEHHE).

ABwmarus coxacuaa camoJE€TIapHUA OOIIKAPHUII YYyH aKTHUB PaTUOJIOKAIINS Ba

aKTHUB aBOOJIM aKTUB PAJAUOJIOKALIMS Typjapu UIIUIATHIIAIN.

80



[TaccuB pagmosokanus XapakaTJard HAIMIOHHU aHWKJIAII Ba UYK KWAJIUII YIyH

xapOuil MakcaayiapJa uIuIaTUINO KeTUHMOK/IA.

1. PagnokaOynkuiarud KaHaai Bazudanu 0axkapaau’?

2. PamnokaOynKuITHYHUHT TY3WINII CXeMaCHHU TYITyHTHPUO OCpUHT.

3. Kupum KypunmMacuHUHT Bazudacu HUMaaaH nbopat?

4. IOkopu yacToTaqu Ba MACT YaCTOTAIM TOK Ky4YaWTHUPTHUUJIAPUHUHT
Bazuamapu KaHai?

5. derexTop Kanaal Bazudanu 6axapanu?

6. PagnoiokanusTHUHT aKTUB PaIUOIOKAIUSA TYPUHU TYITYHTHPHO OCpHHT.

7. PamuoioKanWsTHUHT aKTHUB KaBOOJM aKTHB pPAJUAOJIOKAHSA TYPUHHU
TYIIYHTUPUO OCpUHT.

8. PagnonokanustHUHT TaCCUB PAANOJIOKANNS TYPUHU TYIIYHTUPUO OCpUHT.
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PagunosiokanuoH CTAaHIMS KYPHII HETU3U

XaBO KEMaJIApUHUHT PAUOJIOKALMOH CTaHIMSIapU XaBO KeMma OJiauaaru
ApUM IapAa XOCWa Oymaguran XaBhuiaM  METEOXOAMCAIAPHU  aHHKJIAII
(MOMakaJIIUpOKIM  XojaT, OypamyBunm Kyuiu Oymyrinap), Ep ro3acu
KYpUHMAaWJIUTraH BaKTAa pPAAMAOJOKAIMOH KapTagaH MYyJDKal OJIMII, YYHII
TpaeKTopuscuaa coaup OYJIyBUM TYCUKIapra (XaBO KeMma, TOF UYYKKWJIApu Ba
Oolikanapra) ypuiau0 KETHI OJIMHHM OJHUII, TOF YYVKKWJIApU YCTHIAH Y4HO
yraérranna xaBcus OanaHIIMKHA aHUKJIAII UIUIapuaa KyutaHaamiap. bynapaan
TalIKapy PaJroJIOKAIMOH CTAaHUUSJIAP KATOp HABUTAIMOH mMapameTpiapHu (i
TE3JIUTHU, OFUII Oypuaru, asuMyT Ba 0.) aHUKJIAII YIYH XaM UIUIATAIaIH.

3amMOHaBHUH XaBO KeMajlapy PaIdOJIOKAIIMSIHUHT aKTUB PaTuOJIOKAIHS TYPUHU
unuiatagyd. byHna yoyamiiapu paguoTyIKUHIAPHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTHIAH KaTTa
TYCUKJIApIaH TYJIKUHHUHT KaUTUII XOoccanapuaad GoilganaHuiaaim.

Panuonokanvion cTaHiusa XaBo KeMa IMOJsp KOOpJWHATA TU3UMHU MapKas3u
Oynran xoJsiaTna paardoJIOKAIlMOH Ky3aTyB HHUIIOHJAPUHUHT KOOpPIUHATAJAPUHU
(a3UMyT, Y30KJIMK) aHWKJIANl YY9yH HypJaHTaH Ba KaWTraH O3JICKTPOMAarHUT
TYJKUHJIAPHUHT TE3JIMTU y3rapMaciiurd Ba pajauai TapKalull —Xoccajapu

uniaTuiIaan pacm.7.5.

Cypobou
CuSHaL T Xabos

\\\\\\\/ cueHanu

Pacm./.5. TYJIKUHHUHT HYpJIAaHUIIHN Ba KAUTUIIIN.

Panmmonokaipion Ky3aTyB BaKTHIa SKpaHa HUIIOHHUHT PaJHOJIOKAIIMOH TaCBUPH
EpyFiuk Oenruapyu 6YMO HUILIOHIAH XaBO Kemacurada OyiraH MacoaHu aHUKJIOBYH
MaciTadia ounsiaayd Ba Oypuak KOOpAMHATACHHU (a3UMYTHH) XaM KypcaThO Oepajiu.
bynnman xonarna SKpaHHUHI EPYyFIMTM KaWTraH Hyp SbHM HMIIOHHUHI TYJIKUH

Kaiitapurn xoccacura Oormmk Oymamu. Illy caGabman karra maxap Ba TeMup OETOH
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KypWIMaJIap/laH KalTraH Hyp XOCWJI KWIraH EPYFIMK, Manca3op Ba YPMOH30pJIapaaH
KalTraH Hyp XOCWJI KwWiraH EpyrmukiaaH Kywi Oynmamu. CyB ro3acura Hyp Kaicu
Oypuakia Tymica ury Oypuakaa kaitamu. IyHUHr ydyH paJMoOCTaHIMs aHTEHHACWIa
KalTraH Hyp JIesIpiv KeMO TYyIIMaian, SKpaH/a CyB F03aCH KOPOHFH Oymakiap O0Yimo

KypuHau (pacm.7.6).

Pacm.7.6. PaguonokaiiioH Ky3aTyB.

- Eouuny Sowkapuw
cxemMacy

AmtenHa Yzamkuq

KypuamMa
I Y pd
ST e i N DT
P Y3ud-yaazuqu :
-~ / | |
//’/ /

P / Kadyaxuszuy

- // Y30kAuKk Beszu wak/-
C Coyux fIH / AaHmMUPYByy cxema

Pacm.7.7. Pagnosiokaiinod CTaHIIMAHUHT

TY3WJIWII CXEMACHU

bopTanarn paauMonoKalMoOH CTAaHUMSHUHT TY3WIHII cXemacu /.7/-pacMia
KypCaTUJITaH.

PannonokalMoH CTaHUMS UMITYJIbC PEXKUMHUAA UIUIARAUM. byHnman pexum
panivoOCTaHLIMS AHTEHHACHMHM CHTHald KaOyl KWIMII Ba Yy3aTUII BaKTHIA
WIUIATUIITa XaMJIa KaTTa KyBBAaTJId CUTHAJIHU KaMKyBBATJIM 3JIEKTp MaHOaujaH
nai 0 KWINIL UMKOHUSITUHH Oepaji.

PannonokaloH cTaHIMS y3aTKUYKM FOKOPU YacTOTAJIM KUCKA BaKTIHU (3 MKC)
TeOpaHUIJIApHU  JaBpuid MOUIA0 4YMKapaju. Y3aTKUYHUHT  HUMITYJIbCIApU
TAaKpOPJIAHUII JaBpU IIyHJAW TaHgad ONMHAINKH, Oy BaKT WYUAA SHT y30KIaru

HUIIIOHAAaH KaﬁTFaH CUT'HaJI PAAWOJIOKAIIMOH CTAaHIINA Ka6YJ'IKI/IJ'IF WY KHUPUIINTa
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y3aTKUYJIaH TapKajda€TraH KEWWHTH WMIYJIbC TapKaJuIl BaKTUTa4a Keauo
TYIIAITAHA KepakK.

[ynaait kuaub y3aTKU4 TapKaTraH UMITYJIbCIApy OpacuJark BakT/a Ky3aTyB
30Hacuaa OynraH Oapya HUIIOHJAPAAH KaWTraH CHUTHAIAP PaguoOCTaHIUS
KaOYJIKWITHUMra KenuO Tylaad Ba y epaa Y3rapTUpUiInO, KydauTUpHiiuo,
aXpaTuO OJIMHAU Ba KMCKA UMITYJIbC IIAKIIK/IA AJIEKTPOH HYp TpyOKacu O0IIKapyB
aNieKTpoaura y3atuianud. MHaukatop skpaHuaa EpyFIurd y3rapyB4aH Oeniru
XOCHJT KUJIaIH.

AHTEHHA y3WO-yJIaruyu paJroJIOKaIlMOH CTAHIIUSHUHT y3aTKUYWHU aTpodra
IOKOPDH 4YacTOTa CHTHaJd TapKaTaéTraH BaKTAa aHTEHHara yjnab, curHai
TapKaaMaéTrad BaKT/a PaJuoIOKAI[MOH CTAHIIMSIHUHT KaOYJIKUJITUYUHA aHTEHHAra
yJanl y9yH Xu3MaT KUJIau.

boptnarn paavonoKkanuMoH CTaHIUSUIAPHUHT aHTEHHAJapu MapalboiuK
KYpUHUIILIA OYIMO caMOJIET ONUAAryd SPpUM IIApHU Ky3aTUIIl YYyH HUHA IIAKJI1a
NYHANTUPWITaH THArpaMMaIIA HYP XOCHJI KHUIIA/IH.

Ep ro3acuHu Ky3aTuil y4yH TOPU3OHTAN TEKUCHHMKAA 1+5° OYnraH MHruYKa
HYp, BEpTHKal TEKHCIWKIA 5Ca COYIIyBYAH AWarpaMmald HYp HWIUIATHIAIH.
bynnait Hypnap épaamuaa paaroIOKalMoOH CTaHIMS Ky3aTaéTran 6apya ro3avaiap
KypuHaau. MaaukaTop skpaHuga Oup Oupura yxiail HUIIOHJAp Oenruiapu Oup
XU épyrnukaa 0ynaau. PanyronaokalMoH cTaHIMs KaOYJIKWITMYU KUPUILIUIA OUp
Oupura VXimiam HUIMIOHAAH KAWTraH Hyp KaTTaJIUKIApu «OopT-ep-00pT»
opalufuia yTrad ynu y3yHiaurura Oofrnuk Oynanu. HumioH kaHua y30K Oyica
Wynaa CHUrHa IIyH4da Kyn Wykonaau. IIlyHMHr ydyH XaBO KeMacura sKUH
HUIIOHJIApAaH Taigo Oynran Oenru Epyrnmru katta Oymamu. bByHman xynoca
ITYKH, y30KIard HUIIOH EPYFIIMFU KaM Ba SKWHAArd HHINOH EPYFIMTH KarTa
Oenruiap XoCui KUiuo, onepaTopaa HAIIOH TYFPUCHAA TETUIIUIA MabIyMOT XOCHIT

KHWJIaIH.
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Hasopat caBosiiapu.
1. PagnonokanioH cTaHIMs UILIAIY KaHAal X0aucara acocianran?
2. Papuonokaruon ctaHnus Kanaan Bazudanapau oaxapaau?

3. Pannonokaiyon Ky3aTyBHH TYIIYHTUPUO OCpUHT.

4. PaaronoKalMoH CTaHIIMS TY3WIUII CXeMACUHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

5. PagmosiokanimoH CTaHIMAAA KaH/ail aHTEHHA UIUIATHIa A’

85



AJABUETJIAP

l_\

A. AOnykaioMoB. «XaBO KeMaJlapHUHT PaluosNeKTpoH KUXO03JIapuy».
Tomkent — 2012 vinn

Bepecos I'.I1. DnekTponuranue OBITOBOI PaIMOIEKTPOHHOU
anmapatypsl. — M.: Paguo u cBsa3e, 1983. — 128 c.

B.B. KuraeBu ap DieKTponuTaHue yCTpOWCTB CBs3H. — M.: CBs3b,
1975. — 328 c. — 24 000 5k3.

Koctukos B.I'. [lapdenor E.M. IllaxnoB B.A. UcTOUHUKYN TEKTPONUTAHUS
ANEKTPOHHBIX CpelncTB. CXEMOTEXHUKA U KOHCTPYUPOBAaHHE: YUEOHHK IS
BY30B. — 2. — M.: T'opsiuas nmuuus — Tenexkom, 2001. — 344 c. — 3000
7K3. — ISBN 5-93517-052-3

Apuniop X.K., AOnymmaee A.M., AnumoBa H.b. Dnexrtponuka Ba
CXEMOTeXHHKA. YKyB KyuanMa. Torkent — 2008.

buvixosckuii M. A. Kpyru namsaru (O4epku UCTOPUU Pa3BUTHUS PAAUOCBI3U U
Bemanusa B XX cronerun). — M.: MIUHTU — MexnayHaponHbsiii 1eHTp
HayyHOW W TexHuuyeckor uHpopmammu, 2001. — C. 28-29. — (Hctopus

ANEKTPOCBSI3U U PATUOTEXHUKH).

86


http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BB%D1%83%D0%B6%D0%B5%D0%B1%D0%BD%D0%B0%D1%8F:%D0%98%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B8%D0%BA%D0%B8_%D0%BA%D0%BD%D0%B8%D0%B3/5935170523

