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Kanut cy3aap: PuBoxiaHum, 3JeKTpOHUKA, JaBpjiap, CUTHaIIap,
Ki1accu@uKamus, aHaloTJu, Y3JIUKCU3, MJUCKPET Ba paKamMid CUTHaJIap,
pesuctop, Homuuan counmnyBun KyBBaT, KapmHUIUKHUHT TeMmmeparypa
kodddunueHTu, FaiaTak, TpaHchopMaTop, OIIEKTPOH KypuiIMa, aHaJOIIH,
paKamJiu, 3JIE€MEHT.

Xo3upru 3aMoH (¢GaHM Ba TEXHUKACHHUHI TapakKKUETHHU AaCOCHHH
BJEKTPOHHMKA TAPKKUETH TAIIKUJI KHUJIAJU. XO3UPTU AaBpaa MINIa0 YHKAPHUIITHUHT
Oupop OHMp COXaCHMHH JJEKTPOHHMKACHU3 TacCaByp KHJIHMIN XyJaa KuiiumH. By Xxon
XO03MPTH 3aMOH 3JICKTPOHHMKA HINIa0 YUKAPHUIIHUHT PBOXKJIAHHMIINIA OJHO KEJAU
Ba MINIAa0 YMKapuaaguraH MaxCyJoTjaap XyJa ap30H, MycTaXxKaM Ba T€XHOJIOTHK
KUXaTJaH Kyda Kynai Oynraniauru cabadauaup.

Xo3upru jAaBpjaa wumiaad YUKapUIaJAuraH Maxcyjaoriap (yHKIHOHAT
KCHUMJIapU 1Ty Kagap yMyMHWJIAIMITUPUITAHKUA arap Oupop yin4oB acb6obu Exu
KEpakiau KypuiMa TanépiaMOK4YH1 oyncanrus KEpakKiau HHTETpall
MHKpOCXeMaJapHu TaHiab ¥y3apo MYTaHOCUOJIUTUHU TaHJAIIHH Yy3u  KudoOs
KUJIaIH X0JIOC.

DOnemeHT Oa3acCMHUHT TalIKWJI TOMUINUTa Kapad XO3UpPrd 3aMOH
ANEKTPOHUKACUHY TAapaAaKKUETUHU TYPT acOCUM JAaBpra OYIHUIT MyMKUH:

Bupunuu oasp (1904-1950 iunmap) — sieMeHT Oa3aCHHUHT DJIEKTPOH
JaMmanap, 3JeKTPOH - BaKyMJid TpyOkanap Ba raszopaspsj HHAUKATOpIapuiaH
TAlIKKUJI TOMKAHIUTU OHWJIaH XapaKTepIUuIup.

Hxkkunuu oaep (1950 - 60 iimnmap) »dJIEMEHT Oa3aCHHHUHT SPHUM
yTka3zruunu npubopiapaaH (auomyiap, TPaH3UCTOpJAp, THUPHUCTOPJIAP) TaIIKUII
TONKAHJIUTH OUJIaH XapaKTepJIuaup.

Yyunuu oasp (1960 - 80 iumnamap) xap Xua MypakKaOIHKIard HHTErpaj
MHKOpPCXEMaJapHUHT MalWja0 OYIUIKM Ba yJIapHUHT dJIEMEHT Oa3aCHUHUHT SIPUM
YTKa3ruunu mnpubopiapaaH (Auomiiap, TpaH3UCTOpJap, TUPUCTOpPJIAp) TAIIKHI
TOTIKAHJIUTH OWJIaH XapaKTepJIUaup.

Typmunyu oaep (1980 Hungan) MHUKPOIIEKTPOHUKAHHUHI XKyJda KarTTa
TEeMIIapJa pPHUBOXJIAHUIIM, KaTTa XaXMJAaru HUHTErpajl MHKpPOCXEMAaJapHUHT
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naigo Oynaumum, Ba YJIApHUHT KHYUK XaXMJHM, yTa TEXaMKOpPJUTdM OuiaH
XapaxkTepiaHaau.

DJIEeMEHT AaCOCHMHUHI KOMIIOHEHTJApW, YJIAPHUHI TapaMmeTpiiapy Ba
KOMIBIOTEp aBJIOUIapU Opacujard OOFJAHUIIHHU >KaJBaJl OPKaJIH TacaBBYp OSTHUII
MyMKuH (1.1-xanBan)

1.1-xanBan
ABnomtap
Anowmar, I I 11 v \Y
napametrp | (1946-1955 | (1955-1965|(1965-1970 | (1970-1980| (1980
i.i1.) i.i1.) 17878 17878 Hunaan)
OnexTpo- FpumyTias Vra
rug Karra
. MeXaHUK Wnrerpan KaTTa
Acocwuit ac6o0map HHTETrpal
peue, cxemanap — HHTETpal
KOMITOHEHTJIap >IEKTOH (mmonmap, (HC) cxemamap | oo
TPaH3UCTOP (BHC) p
JaManap (CBUC)
nap)
Acocuit
KOMITOHEHTJIap
HUHT 1 mc 1 mxc 10 HC 1 HC <1Hc
TE3KOPIIUTH
(KEYUKTHPUIIIN)
Komnonentnap
HUHT
KOHITAIINI 0,1 2-3 10-20 1000 > 10000
3UWINTH
[1/cM?]

XX acpuunr 80-ilunnmapuja sroHa acocra XOWJalITUPUITraH 103 Ba YHIAH
KYNPOK MHUKPOdJIEMEHTIApAaH Ty3UJITaH MHTErpadl MUKPOCXEMAJapHUHT UXTUPO
KUIMHUIIY (paH Ba TapakKKuETuaa XaKUKU MHKUI0OUN xoauca Oynau. MuTerpan
CXEMaJlapHUHT IOKOPU HMINOHYJIHUIHWIUA, TE3KOPJIUTHU, KUUYUK MACCAIUIHUTH, KaM
SHEpTUs Talad ATUIIM Ba KHUYUK XaxkMmjaa OMp Heuya MUIJUIMOHTa4ya dJIEMEHTIapHU
KOUMAMTUPHUIT UMKOHUSITH ylapHuU Oapua 3aMOHaBUM TEXHHUK YCKyHalapua
KYJmam y4yH MapouT ApaTiu.

Xaiioapos A.X. Aananoe éa paxamnu onexmponuka 2



IOxopuna xkypcaTtunran gaBpjapHH ypraHu® 4uKuO ylTapHUHT y3apo y3BHU
OOFJIMKJIUTUA IOKOpHU JAaBp y3uJaH KyWM naBpra acoc OVIuIIM Ba 3aMOHaBUU
BIIEKTPOHHUKA TAPAKKUETHHUHT ACOCHUHU TAIIKHUJI KUJIAIH. ..

V3atunaérran MabJIyMOTIAp  Y3TapUIIMHHU udonanroBuu nHpopmMaTUB
KaTTaIUKIAp 7Ca cuzHan 1e6 opuTunagu. Y3 HaB6aTuna TapaKKHET JaBOMHIA
KaOyn KuiumHaéTraH Ba MUUJIOB OepunaéTraH curHaiaigapra Oyiarad Ttanad xam
y3rapub Oopaum Ba Oy CHUTHaJJIapHU MabiyM KilaccuUKAUAIApPUHU MaUa0
oynumura onud Keaau.

ABTOMaTuUK OOmKapyB Tu3uMIapuaa HHPopMaTuUB mnapaMeTrp cudaruga
A KYOpOK >kapaHHUHT DJHEPTEeTHUK
napametpiapu (xapopar, Oocuwm,
Ky4JIaHHII, TOK Ky4H, KapIIUJIUK Ba

X.K) UIITHPOK 3Tanu. UyHku aliHaH

.t SHEPreTUK napamMmeTrpJap
/ MabJIyMOTHHU KaiTa UIIIan,
TaKkKoclam Ba OomKa Typaaru

curHajulapra ¥y3rapum Oopacupa

aHuya Kynau. KypuHumwura kypa

LA CUTHAJIJIApDHUHT ananocajiu,
CHTHAT

Y3auKkcu3, Ouckpem 6a paKamiu
Mﬂ\h 1 TypJdapu MaBXKyJ.

T T <
J/ LJ—J*—“”" Tue ppemm: Ananoenu cuznannap neo,

KHCOG
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Xap KaHJgaW Kuimartra a3ra Oyauiu

A MYMKUH oynran CUTHajjgapra
auTUIAIN.
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. X0JIaTU TYFpucujga axo6opot 6epubd
P OOpyBYM CHUTHAJIAp TYIIYHHUIAIH.

+=4 — t K Barma xamamm

G |

K FARTIAL ma pak ATATHHHET g)
HOME IR Y3nuknu(ouckpem) curnan

Typuzaa KUPUII napamMeTpu
Y3rapumiMHUHT OUpOp KUWMaTHIa YUKUII MapaMeTpd MabJIyM OUp uerapaBuid
KuiiMaTra spumub cakpalmcUMOH y3rapaiu.

Paxkamnu cuznananap MabJIyMOTHUHT Y3IUKCH3 y3rapyBuaH
napameTpiJapuHu Oupop Oup pakamiaud Kypuima EpaamMuia y3aTuiaéTraH
UMIyJibchap €KU pakamiap KeTMa-KeTJuruaa udoaa 3TUAraH MaKIUIUP.

AxOopoTtnapHu KaOyJn KWHJHWII, Yy3aTHII, KalTa uWIIaam, TaKKOCIall
kapa€Huapuaa Ba yiapaaH Kyna d¢opmana ¢dolgamaHuUIl Makcaaiapuaa
AHAJIOTJIM CUTHAJJIAPHU paKaMJHWra Ba aKCHMHYa, Y3JIMKCH3 CUTHAJUJIAPHU TUCKPET
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CUTHajjapra Ba akKCHMHYa, WIYHUHTJAEK CHUTHAJUIAPDHU TypJu HyHalIumuiapaa
TaKCHMJIAII 3apypaTH TyFUITAaHIa MaxCycC y3rapTrud Kypuiamanap KyJUIaHUIAIH.

AHAJOIJIU 3JeKTPOH KYpHJAMAaJaap Y3JIMKCU3 JUamna3zoHxa Xap KaHaai
KuiimMaTra sra OVJMIIM MYMKHUH OYJIraH CUTHaJIIapHU KaOyJl KHUJHII Ba ylapra
UIIOB Oepullra MyJKajJlaHTaH. AHAJOTJIM KypuiaManap Y3JIapUHUHT COAJaIuTu
OuyiaH axpanud Typaau, JEKUH yjap TallKud Tabcupra xyjaa Te3 OepuiyBYaH
xucoOliaHaau (TeMIeparypa y3rapuii,HaMJIUK Ba X.).

PakamMiau 3JeKTPOH KypuJMajgap CUTHAJUIApHU MablIyM OUP KOHYHUST
acocuJa KoJAJjalra, UMOYJbCIApHUHT aHUK KOHYHHUST OWIJIaH Y3rapuil KeTMa-
KEeTIUKIapUHU TabMUHJIAIITA MY JDKaJIIaHTaH. Pakamnu 3IIEKTPOH
KypUJIMAaJapHUHT KEHI TapKaJUIIMHUHT acocuil cababu ynaapHUHT YTa
UIIOHYJHUIUTH, TaIKK TabCUPra *KyJa YUJaMJIUIUTH, MAbJIYMOTIApHHU Y30K BaKT
cakjiamra MyJDKaJUIaHTaHJIUTH Ba XO3WPrd 3aMOH HHTETrpajl MHUKpOcXemalap
OuaH MyTaHOCUOTHUTHIATUD.

Curnajanapra pakamMJu HIJI0B 6epum acocaapu CursHanaigapra pakaMiu
UIIT0B OepUIIiaH MaKcaa Typiu y3rapTUpHUILIAp OpKajlu yJIapHU caMapagopiiuk
OuJiaH y3aTull, cakjall Ba axOopoTHH axpaTtubd onumpaad uboparaup. Kelunru
BaKTJapJa KEHI PHUBOJXKJAHTaH CUTHAjjapra pakaMid HIIJIOB Oepul ycyiiaapH
Oup KaTop ad3annuKiIapra sra:

v/ yMyMaH oOJTaHJa CHTHa/UIapra HWIOUIOB OCPHINIHUHT Xap KaHIai
Mypakkal aJIToOpUTMIApUHU amMalra OMUPHUII MYMKUHJIUTH Ba ymOy
CHUTHAJIJIapra WOII0B OepuIl aJrOpUTMIApUHH peajl BaKTAa amalra
OUIMPUII UMKOHUATUHHU OEpyBUM 3JEeMeHTIap 0a3zacu OOpJIUTH;

v\ pakaMiM KypwiMmalap KOKOPH aHUKIUKAA WOUIall HMKOHUSATUHH
OepyBUYM AJTOPUTMJIAPHUHT SPATUITAHIUTH Ba MaBXYJIUTH;

v\ Hazapuil JKMXATHaH y3aTwiaérrad xa0apiaapHM XaJlaKuTOapaoul
KoanapaaHn QoWmamaHuO y3aTHII Ba CakKJall HATWIKACHIa XaTOCH3
KalTa TUKJIAIl UMKOHUSTUHUHT OOPJIUTH.

Okopuaaru ad3ammukiapHd amaira ONIMPHUIN JUCKPET CHUTHAJLUIap Ba
BJIEMEHTAP 3aHXUPJIAp XaKUJaru acoOCUi MabJyMoOTJIapra 3ra OYiIuIn Japa)acura
OOFIIUK.

Kapmunaukiaap

Pe3ucTtopnapHuHTr wmigamu wMaTepuanigapaaH yTaéTraH »JJEKTp TOKUTra
KapIIMJIMK KWJIHUII XycycHusiTUra acociaHrad. Pesucrtopnap Basudacura kypa
YMYMHH, NPEUU3UOH, FIOKOPU YacTOTAJIM, IOKOPU MEraoMJiu, IOKOPHU BOJBTIHU Ba
Maxcyc, MIUIATUJINWII XYCYCHUsATJIapura Kypa 3ca, TemmepaTypa Ba HaMJHKKa
Oapmnomnu, BuOpamusara Ba 3ap0Ora yugaMian, KOPHU Japakaaa UIIOHYIN OYIUIIN
MYMKHH. Pe3ucTopiiap KapIIMIUNKHUAHT y3Tapull XapakTepura Kypa ysrapmac €Ku
y3rapyBuaH, 1y KyMmiaJlaH, co3naHyBuu Oynaau (1.1-pacm).
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1.1 —pacMm. Pe3uctopiaapHUHT 3JI€KTp cXxeMajapja mWapTiu OearuaiaHulu:
y3rapmac (a), y3rapysuaHn (0), co3nanyBuu (B), TeMuctop (T) Ba Bapuctop ().

Virapmac pesuctopiap pamHodIeKTpoH ammapat (PDA)mapuu fiuruinza,
co3jamja Ba HIUIATUINAA Y3 KAapIIMJIWTUHMU Yy3rapTupMauau, y3rapyB4Hd Ba
CO3JIaHYBYM KapIIMJIHUKIH pPE3UCTOpJlapia dCca MOC paBHUIIga Maxcyc Mociiama
(Oypama €xkM UYepBAKJIM YKKa MaxKaMJaHTaH KOHTAaKT Cypuiruu)iapu Oynanu.
NuTerpan MHKpocxemajap pPE3UCTOpJApUHM  scamja YHUHI TE€OMETPHK
ya4yaMJIapuHUHT KUYUKIUTH cababnu MYyJoKalJlaHTaH KapUWHUIWKHHU — OJIMIN
UMKOHUATU OYynmaiinu. LlIlyHUHT ydyH MEeXaHHUK ycyJulap OuiaH €KH Ja3ep Hypu
épraMuia T€OMETPUK YIYaMIapUHHU KUCKAPTUPHUO, PE3UCTOpP KapIIMJIUTHU Tayiad
STUJITaH HOMUHAJITra KEJITUPUIAIH.

KapmunaukiapHuHr acocuii mapamerpJiapu
Homunana kapmuiauk (Rzyoy) Ba yHUHT #ya kyiinaran ormmu ( £ OR ).
Pesuctopnap kapmunuru (Om) ymymuid xonna Kyhugaru Qopmyna opKaiu
AHUKJIAHAJU:
R=pl/S

Oy epaa: p Ba S — TOK YTKa3yBYM DIEMEHTHUHT COJIHUIITUPMA DIEKTP
kapmmiurn (OM'MM2/M) Ba KyHmalaHr kecuMm ro3acu (Mm2); | — Tok yTum
HYIUHUHT Y3YHIUTH (M).

Pe3ducTOPHUHI HOMHMHAJ KapIIMJIUTU yHIAru tamraga kypcatunanu. Kyn
MakKcajjapra MyJKaJUlaHTaH pe3ucTOopiap y4yH HOMHHAJ KAapUIUJIUKIAPHUHT 6
katopu MaBxyna: E6, El12, E24, E48, E96 Ba E192. bynpmaru pakam my
KapIIuJIWNTH Ba HOMHUHAJWMHUHT WY KydWumiaran orummura Oorauk. Ilpenu3moH
pe3ucTopiap KapIMUIUTUHUHT Hyn Kyiuiaran orumu +2% naH kam, yMyMHUM
uiapra MyJKaiailaHraH pesuctopiapHuku +5%; +10%; +20%, y3rapyBuan
pesuctopiaapuuku +30% raua 6ynanu.

Homunaa coumayBum KyBBaT (Pyovm). By karTaimumk pe3sucTOpHUHT V3
napaMeTpJiapuHu OeNrujaHTaH dyerapaiapja CakjJaHraH XOJiJa MyalsiH UILIATHUII
MIapouTUAA Y3IYKCH3 DJJEKTp IOKiIamMazga Y30K BakT COYMO TypUIIU MYMKHH
OynraH MakcuMman KyBBATHU OHIIUPAIH.

1.2 —pacMm. YMymu#i Makcaaiapaa KyJjdaHUJIaaurad y3rapmac
pe3ucTtopiap.
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Puom (BT) kmiimataapu 0,01; 0,025; 0,05; 0,125; 0,25; 0,5; 1; 2; 5; 8; 10;
16; 25; 50; 75; 100; 160; 250; 500 xatropunan taniaHagu. Ogatna, HOMHHAI
COUMJIMII KYBBAaTH KaH4Ya KaTTa Oyica, pe3ucTopiap yiadyaMu XaM IIyHYa KaTTa
oVnanu. Yerapasuii um kyuiaHuimu (Uygr). Pe3UCTOPHUHT YHUKUII CUMIapuUra
KYWWJITaH »3JEKTp MnapamMeTpiapuHu Oy3Malliuran MakcuMal HYa KyHuiarax
Ky4JIJaHWII YeTapaBUil MII Ky4IaHWIOM AeWuiaanu. by Karramuk, onaraa, HOpMall
UII MIApOUTH Y4YyH Oepuiiran 0yiu0, pe3ucTop y3YHJIUTHU, CIUPAJICUMOH KECHUM
KajgamMu, aTpod — MyXUT TemIeparypacu Ba Oocumwura Ooriuk. Temmeparypa
KaHYaJIUK IOKOpH Ba atrmMocdepa O0cuMHU KaHuUajlWK macT Oyica, pe3MCTOPHHUHT
UCCUKJIAaH €KM dJIEKTpAaH Oy3WJIMII Ba MINJAH YMKUII 3XTUMOJM IMIyHYa KaTa
oVnanu.

Kapmunaunkaunr temneparypa koddduuuedtn (KTK). by mnapamerp
PE3UCTOP KapUIMJIUTUHUHT aTpod — MYXHUT TeMIepaTypacu 1°C ra y3raprasnuaru
HECOUH Y3rapumuen kypcatany Ba 1/°C napna ndongananamu:

KTK =AR /(R, At)

o0y epna: AR — pesuctop kKapmuauru (Om) HHUHT (OC) TeMmmneparypa
auamna3zoHua adCconoT y3rapuiin; Ry — pe3ucTOpHUHT HOpMaJl TemIepaTtypaaaru
Kapmuauru (Om); t — pe3UCTOPHUHT YyerapaBuil nmnatum temneparypacu (0C).

Virapysuan pe3ucTopJiap. Panmosmurtupun Ba  TEJIEBU3UOH
anmapatiapaa oBo3 OalaHAJUIUHHU, TEMOpPHHU, paBIIAHIMKHHU, KOHTPACTIHKHHU,
KaTopjap Ba KaJapjap YacTOTaCHUHM, TEJIEBU3MOH TacBUp VYI4YaMJIapuUHU
poctinaruy cudaruga Ba OomKa Makcajgiapjla YMyMHUH uuuiapra MyJkKajlJlaHTaH
y3rapyBuaH pe3uctopiaapiaaH goigananunanu. byHnan tamkapu 0y pe3ucTopiaap
unuiad yukapum, THOOMET Ba OomKa Maxcyc amnmapartiapia yraéTraH TOK €Ku
OJIMHAJMUTaH Ky4yJaHUIITa OOFNIUK OYiraH mapaMeTpiapHU pocTiall yuyyH XU3Mar
kunanu. bapua Xxonnmapaa ynap anmapaTiapHM HUaTvHmaa 3apyp Oyaran
pocTiarud  JJIEMEHTIap  poJuUHH  Oaxkapraniauru  cababnm, yaapaaH
doitnananumaa Kyiaid OYIUIIIMK, KapUIUIUKHUHT Yy €KH Oy KOHYH (YHU3UKIH,
aorapuMUK, 3KCHOHeHIMan) O6yiinua OUp TeKUC y3rapuiid, UIIOHYIU OYIUIIH
Ba Ty3aTUIIl HIUIapUIa Te3 aJlMallTUpuiagurad Oynaumu Tanald >TUNAdu.
YMyMuil wummgapra MyJDKaJJaHTaH pOCTJIOBYM Y3TapyBUYaH pe3ucTOpJapliaH
Tamkapu, kKymiad umnabd yukKapuiraH pajauoanmnapaTiapHU cO3Jall Ba pOCTIall
Y4YH MOCJAHYBYM KHYHUK YI4aMIIM pe3ucTopiap Kymnanunanu. by pesucrtopinap,
ojlaTtna, paauoanmnapar KOOMFUHMHT UYHMra YpHaTujlaaud Ba WHAYKTHUBIUK
co3;1aHMO Ba POCTJIAHTAHJAaH CYHT pe3ucTopJiap YKIApUHUHT XOJaTH HUTPOIMAI
épnamuna Oenrunabd (ueknabd) xkyuumanu. lly #iyn OumaH mMexaHUK Ba OOIIKa
TabCUPJApP OCTHIA KAPUWHUIUK Y3TapUIIUHUHT OJIU OJUHAHU.

Cuman pesucropiaap. Cumiaum pe3uctopiap TeMmmepaTrypara HucOaTaH
IOKOpH OapKapopiMKKa Ba TepMOYMAAMIMIMKKA 3ra. by pesucropimapHuHT
acOCHUI KaMYMJINTH — KapIIUJIUKIAPU AUANAa30HUHUHT YeKJIaHTaHIuTu (Oup Heua
103 KOM Japrauva) Ba 6axocu HUcOaTaH IOKOPUIUTHIHD.
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Kommo3unnon cumMcu3 y3rapyB4yaH pesucropJjap. by pesucropinap y3ura
XO0C Ty3HJAMIIra 3ra. bUpoOK sAKKa €EKM KYIIaloK KOHCTPYKIHSA, Y3TMYIM Ba
PKpaHJIU €KW yllapcu3, YUKUII y4Japu panuall €Kd akcuan, OMKp €Ku 3TUIIyBYaH,
VKM sKKa €KW KYIIAJIOK, YKU KOTUPUO KYUTHUIu €KUM KYWUrHucu3 Kabu Kymumua
OCNTUIAPHUHT XuimMa — XWIIATA Oy pe3UuCTOpJapHUHT MIaKJIUd YiadyaMmiaapud Ba
Maccacura Kypa XujiMa — XU OyiAran Kyn COHAAru TypJIapUHUHT MaBXYIJIUTUTa
cab6ab oynnum (1.3—pacwm).

1.3-pacM. YMymuii Makcaainapaa KyajlaHUJIagHTaH y3rapyBuaH
CUMCU3 pe3ucTopiaap.

Ipeuu3non pesucropaap Ixkopu anukauk (0,05 + 5%) Ba
o6apkapopiukka (KTK=10-4-1/0C) »ora Oynaran pe3ucTopiaap MNOpPEeUU3UOH
pe3ucTopiaap xucobmaHanu. YIapHHHT HOMHHan Kapmuauru 1 Om + 1 MOw,
YyerapaBuil MINIYM KydJaHUIIN OWUp Heda 103 BOJBTAAH OPTHUK dMac, HOMHUHAT
couynnuim KyBBaTu auamnazonu 0,05 + 2 Brt, yactoTa nmama3oHu — Oup Heda
Merarepiygiapraya, UIIjaan MyJJIaTUHUHT OXUPHUJAru KapUIMJIUK Y3rapuiu — Oup
Heya Gousaup. [Ipenu3non pesucropiap aHUK YI4OB amnmnapatypacuga Ba Maxcyc
UIIra MYyJDKajdjJaHTaH amnnapaTypaHUHT 3aHXKUpJIapuaa, MYHUHTACK, KapUIUIUK
Mara3vHJIapUHUHT 2JeMEeHTIapu cudartuga, Oyarudiap Ba IOKOPH aHUKJIUKAATHU
HIyHTJAp 3aHXUpJapuaa xamja TypJidd JaTUYUKiIap Ba cXemajaap KJIamMacu
cudartuga umIaTUIAIN.

1.4-pacM. YMyMuil Makcaaiapaa KyadaHUIaJHIaH NPELU3UOH PE3UCTOpIIap.

NuTerpan Muxkpocxema pe3ucropiaapm SpuMyTKa3ru4iau HMHTErpal
cXeMaJapHUHT Oapdya 3jaeMeHTIapu (TpaH3UCTOpIap, IHOIJAp, pe3ucTopiiap Ba
KOHJIeHCATOpJap) KpEeMHHUH, apceHH] TalNMHHUHT p-N yTumuapu Oa3acupaa
snuTakcus Ba AuPPy3us ycynu OunaH spatuiagd. SpuMyTKa3ruyin cxemanap
pes3ucTopiapu 06a3za coxacHaa XOCHJ KUJIHMHAAM Ba yJIapHUHI KapLIMJIUTH COXa
Kapmuiuru 6unan Oenrunananu Ba 25 Om gaH Oup Heda Kujoomiapraya Oynran
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opanukna Oynanu. Pe3uctopirapHuUHr TexHOJOruK aHukiauru +30% nan
OIIMaMIu, KTK=10'3'1/OC.

Kanun mnapganm MHUKpocxeMa pe3UuCTOpJapUHU JUTOTpadus ycyaud —
kepaMuk acoc (22XC kepamMHKacu) cCUpTHTra Maxcyc TpadgapeT opKaJu CypTUII Ba
yAapHU KyHaupuil (KU3UraH KepaMuKa yCcysiu) Wynau OuiaaH oJdWHAIHU.

Maxcyc wumapra MyJDKalslaHTaH — [OMKa [apAajld  MHUKpocxemalap
MHKPOIJIEKTPOH TEXHHKaJa KEHT KYJIJIaHUIMOKIA. YJIap acocuaa WUPUK THOPHUL
HHTETpaa cxeMmalap spaTuimokiaa. byHunHr cababu myHJaku, ONKa MOapiaiu
TEXHOJIOTHUS 3JIEMEHTIAPHUHT HOMUHAJI KHHMATH 4YerapallapiHu KEHTauTUpUIIra
Ba sHaJa IOKOPU aHMUKJIWKKA, OapKapopJMKKa Ba HWIIOHWIMJIMKKA HPUIIUIITA
UMKOH Oepanu.

Pe3uctopmapHuHr KOHQUIrypaluscH MacKaJlapHUHT PpPE3UCTHUB KaTjlaMH
TONOJIOTUSICK (CKOUNAIITUPUIHUINM Ba yiadamiapu) opkaau Oenrunanaau. Tok
YTKa3yBUM MoJjajiap Mackajaru “aapya” opkailu nypkanaau. byHma Bakyymnaa
TEpMHUK OyFIaHTUpUIIAAaH €KW KaToJ YaHrjJatuigaH QoigamaHunamu.
Yaurnatumn xapaéHu Maxcyc BaKyyM KypuiMaliapuaa YTKazujiaau.

Mackanap MeTaJuijaH KUJIWHTAaH Ba (GOTOPE3UCTUB OYIUIIM MYMKHUH.
@®oTOpe3uCTHB MacKajap axpaTUIl KOOUIUSITH MUKPOMETPIAPHU TaIIKUII
sraaurad ¢otonuTorpadus ycyid OuIaH OJNMHAAU. BHUPOK TEXHOJOTHK Ba
AHUKJUK HYKTaW HazapuJaH MackKajgaru “Japya”’HUHT MUHAMaN WYn KyWunrax
sHu 50+100 mMxm kunaub® onuHagu. Pesuctoprmapra mypkam yuyn MIIT-3M
KOTHUIIIMAacH, TaHTaJ, KEpMEeTJap Ba CUIUIHUIapAaH QoiinanaHunagu.

[lypkamaguran MaTepUaTHUHT AaCOCHH TapaMeTpH — yHHUHT  CHPT
KBaJpaTUHUHT Kapmuiauru p_ = p, | d xucobnananu. by epna: p, — conmumrupma
xaxmuii kapmuauk (Om-cm®) , d — mypka® YTKasumaguraH mapaa KaldHIATH
(cm). KOmka mapnanu pesuctopiapHu xucoOnampga K7K Ba coaumTupma
COYMIIMIN KyBBaTU Py XaM MyXUM THapameTp XxucobiaHaiu.

Onka mnappanu pe3uctopiaap TacmMa €xku MeaHap wmakauaa (l1.7-pacwm)
OynumM MyMKUH Ba SpUMYyTKazruujapra HucOataH Katop ad3ajiukiapra sra:
ynap 6apkKapoppok (£1041/°C), Kyna aHuk ummanau (£5% raya) Ba HOMHUHAI
kapmuiauk auanazoHu 100 kOm raga 6ynub, omaraa, 50 Om+50 kOM opanukga
yerapajaHTaH.
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1.5-pacm. "Meanap" Typuaaru onka napagany pe3ucTop reomeTpusicu: lyy,
Ba b - pe3HCTOPHUHT ypTaya y3yHIUTH Ba KeHraury; t, a, L Ba B -MeanapHuHT
KaJlaMM, 3B€HOJIapU opacuaaru Macoda. y3yHJIUTU Ba KEHIJIUTH.
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KOHAEHCATOPJIAP
KonageHcaTtopjapHUHI MILJIAall NPUHIUNHM KoIJaMallapura mnoTeHluapiap
dbapku Oepuiranjga yiapjaa 3JeKTp 3apsa TYIUIAHUII XYCYCHUSITUTa acocliaHaJH.
Basudacura xypa koHaeHcaTopiap KOHTYpJU, OJIOKHUPOBKA KUIYBUHU, aXXpaTyuH,
GUIBTPIN, TEPMOKOMIEHCAUUIIOBYM Ba CO3JOBYM; CUFUMHHUHI Y3Tapulliu

xapakTepura kapab sca, y3rapmac, y3rapyBuaH Ba SApHM Yy3rapyBuaH Oyiaanu
(1.6— pacm).

0)
1.6-pacm. KorgeHcaTopiapHUHT 3JIEKTp cXeMaiap/aa MmapTiu OeNTHIaHUuIIN:
y3rapmac (a), kytau(0). kyrocus (B), y3rapyBuan (r) Ba co310BUH ().

JAM3JIeKTPUK MAaTepHAJUra Kypa KOHJAEeHCATOpJap y4 Typra OyJuHAIU:
ra3cUMOH, CYIOK Ba KaTTUK AMAJIEKTPUKIJIU. BUpUHYM Typra y3rapyBuaH Ba puUM
y3rapyB4aH XaBO KOHJEHcaTopjapu Ba ra3 TYJJAUPHIATaH y3rapmac
KOHJEHcaTopJlap, MKKMHYM Typra 3ca, paauoanmnaparypaja 4YeKJaHraH XoJaa
UIIJIATUIAYBYM MOW TYIAUPUITaH Ba CHUHTETHK CYIOKJIHKIW KOHJEHcaTopiap
KUpaau.

KonneHncatopiap NOUAIEKTPUKIAPUHUHT MaTEpHAIU YyJIapHUHT DJICKTPUK,
KOHCTPYKTHB Ba T€XHOJOTUK KYpCATKUYJIApHU IOKOPHU OYIUIIIUTHHU TabMUHIAIIN

KE€pak (HOMI/IHaJI CUTUMJIAPUHHUHI KCHI' JHAIIa30HHM, INYHHHIACK YaCTOTa Ba
TEMIICpaTypa XUXaTaaH KyJIJ'IaHI/IHI coxallapu, SJCKTpra 4YuaaMJIHUIUK, MaccacCcu

r) )

11 L
T T

Ba  ylI4yaMmu KHUYUK oynumu, IOKOpH WIIOHYJIUIIUTH, Tan€prnamnaa
ABTOMATIAIMITUPUII UMKOHHUATH Ba OMMaBUM unuiad 4yuKapuiiga HapXUHUHT MacT
oynumu). Chnroganu, MUIIAIM  Ba  HIMIIAa—KEepaMUK  KOHJAEHcaTopiap

WIIOHYCU3POK Ba yJIapHU TaWEpJallHU aBTOMATJAIITUPHUII AEAPIU MYMKHUH 3Mac,
KOFO3JIM Ba METalJ— KOFO3JMJapu NapAajiura KaparasHjaa IacTpOK 4YacTOTallu
Oynub, ymyamu Ba Maccacu DJIEKTPOJIUTHK Ba OKCUA—SIPUMYTKa3TUUIUIUKKA
kKaparanjna katra. IIyHUHT ydyH XO3UPTH 3aMOH HIIIa0 YMKapuIIUga, acocCaHl,
KEpaMUK Iaplaajid, JJIEKTPOJIUTUK Ba OKCUA—APUMYTKA3TMUIM KOHJIEHCATOpJap
Tanépiianaau.

KoHaeHcaTopJapHUHI aCOCHH MapaMeTpJapHu

bapya Typmarum KOHAEHCATOpPJAapHUHI AaCOCHU MapaMeTpiapu — HOMUHAT
cueuM, QHUKIUK CUHDU, CURUMHUHZS meMmnepamypa KodI(pduyenmu, HOMUHAT
Uwidy  Ky4iaHuwi, U30nAYus Kapuwiuaulu, dacmoma xapaxmepucmuxaiapu,
y3rapyBuaH Ba SIpUM y3rapyByaH KOHJEHcAaToOpJap y4yH 3ca, OyHIaH TallKapu
CUFUMHHHT aliaHuIl Oypyarura Kypa y3rapuil KOHyHH Ba YHUHT JAUaNa30HHUIAH
ubopar.

Konpencaropuuur curumu (C) ymymuil xonma kyWuaaru wudonagan
aHUKJIaHAIU:

C=Q*U

Xaiioapos A.X. Aananoe éa paxamnu onexmponuka 9



0y epma: Q — kominamanapaa Wuruiaran oauaektp 3apsau  (Km); U -
KoIutamMajapaaru
kyunanui (B).

KonnencaropiapHUHT KYMYUIUK TYPYXUHU dACOCUU AHUKIUK Oapaxcacu
Y4YH HOMHHAJ cufumiap Katropu mMaBxkyna: | cund (£5%) — E24 xaropu; Il cund
(£10%) — E12 katopu; Il cund (£20%) — E6 xaTtopu (xapdhaan keHHMHTU pakam
CUFUM KUWMaTIapu rpajanuscu (3UYJIUTU) COHUHH Kypcatanu. by kuiimatnap
10" ra xymaiiTupunumKu MyMKuH, Oy epaa N — 6yTyH Myc6aT éxu MaHpUil COH.

Onexmpoaumuk Konoencamopaapuune nomurnan cueumaapu 0,5; 1; 2; 5; 10;
20; 30; 50; 100; 200; 300; 500; 1000; 2000; 5000 katropunan Tannanagu. Tyrpu
Oypuaknu  KoOuWKJIapmaru KOFO3 Ba  IONKAa  Hapaaid  JUDJIEKTPUKIHU
KoHAeHcaTopiaapHUHT HoMuHan curumu (0,1 mMx® Ba yHJaH 0OKOpH) KyHHaaru
Kuiimatiap karopura sra: 0,1; 0,25; 0,5; 1; 2; 4; 6; 8; 10; 20; 40; 60; 80; 200;
400; 600; 800; 1000.

brokupoexa xunyeuu ea asicpamyeéuu KOHAEHcaTtopJaapHu, omatrma, I Ba II
cundnap 6yinua koutypra oumnapuau — 1,0 (£2%), 0,5 (+x1%) Ba xaTTo WOKOpH
napaxa (£0,5%) Oyiinua Tannananu, ¢puabtpioBuunapu 3ca —50++80% Oynran
napaMeTp TapKOKJIHUIHUra 3ra.

A

1.7-pacm. KOF031Iu, MeTaJJI- KOFO3JIM Ba I0OTIKAa Mapaalid KOHJIeHcaTopJap.

Spum y3rapyBYaH KOHAeHcaTopJap ApumysrapyByaH KOHJEHCATOpJIAp
paguoOKypUIMa 4YacTOTACMHU MIUIATHUIN >kapaéHuaa Mociam Exku  uuniad
YyUKapulljga co3Jjialra MyJhKajylaHTaH. by KOHIOEHCAaTOpJapHUHI CHUFUMHU Kaia
STHUJITAH XOJaTAa y3rapMaciiuru Kepak. Spumys3rapyBuaH KOHAECHCATOPJIAPHHUHT
ty3unumu 1.8—pacmaa KeITUPUIITAH.
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1.8-pacm. fpum y3rapyBuan (co3JaHyBUaH) KOHJIEHCATOpJIAp.

HNuTerpan mukpocxemanap KoHaeHcaTtopaapu SApumytkazruuiu HUMC
MOHOKpHUCTaINUAa KOHAEHCATOPIAp XOCHI KMJIUII YUYyH p-N YTULLIAp CUFUMHUIAH
doitnananunaau. AmMo OyHAall KOHJeHcaTopJap CHUFUMJIAPH YeKJIaHTaH
nuamaszonra (20+200 n®), mact Temmepatypa Oapkapopiukka (107 1/°C) Ba
napaMeTpJapHUHT TEeXHOJOTUK TapKokaurura (£30 %) sra. UMCnapHuHr onka
napaainu kKoHaeHcatopu (2.6—pacMm) OyHZaH IOKOPHPOK Xoccalapra oJra:
curuminapu auanazonu 1+10000 nd O6ynran opanukaa €Eranu, TemIieparypa
6apkapopmurn +2,10* 1/°C Hu Tamkmnm stagm, mapaMeTpIapHHHI TEXHOJOTHK
tapkokiauru £10 % ra tenr. Bynaail koHmeHcatopiaap AUAIEKTPUK KYPUHUIIIATH
y4 KaTJaMJd CTPYKTypaJaH Ba yHTa mypkam Hynu OuilaH KMYUK OMJIM MeETalll
KOTUJIAHTaH MKKHUTA I0TMKa Mapaaliu KoriaMaaaH ubopar.
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1.9-pacm. FOnka napaanu koHaeHcaTopiaap: 1,3-10Kopu Ba MAacTKU KoIlJiaMamap;
2-TUAIIEKTPUK; 4-acoc.

NHAYKTHUBJIUK FAJITAKJIAPHU
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TacHudu Ba KOHCTPYKUMAJTAPH

PanguoTexHuk  anmapaTypaHUHI  IOKOPUM  YacTOTalM  KHCMJapud  Ba
3aHXXUpJlapuaa  KYJUIaHUJIMII ~ cOXacd Ba  TY3WJMIIM Typiauda Oynarad
UHAYKTUBIMK  FaiaTakiaapu  Kyananunagu  (1.9-pacm). Kapmwunuk  Ba
KOHJleHcaTopiapAaH (apkiu paBHIIJa yjlap caHoaTla KEHr KyjJamjaa uuiad
YUKaApUIManIu.

a) 6) B) r) 1)
: 2

1.9-pacM. UHAYKTUBIKUK FaJTaKJIAPUHUHT 3JICKTP cXeMalapa mapTin
OeNTruIaHuIIU: Apoccenb (a), TapMOKJIaHraH apoccens (0), Maruut y3akiu (B),
dbeppuT y3akau (T') Ba CO3JIOBYH Y3aKJIU FalTak (1)

NHAYKTHBJINK FAJITAKJIAPUHUHT ACOCHIl mapaMeTpJiapu

IOkopu yacToTanu FaaTaKHUHT UHAYKTHUBIUTH, aCUJJIUTU, XYCYCHUUA CUFUMHU
Ba WHAYKTUBJIUKHUHT Temmepatypa KodGQPUIHMEHTH YHUHT COH Ba cudar
Kypcarruunapu 6ynub xucobnaHaau.

Faarak MHAYKTHBJIMIM — acOCaH YHHUHI yia4yamliapu, LIakjJd Ba ypamiap
conura Oornuk Oymaau. Fanrak ynuamiaapu KaH4ya KaTTa Ba yHJIaru ypamiap
COHM KaH4a Kym Oynca, HHAYKTUBIMUK IIyHYa KaTTa OYynmaau. ByHnan tamkapwu,
FaJITaK MHAYKTUBIUTUra YHra KUpUTHUIAETraH Vy3ak Ba YHHM DJKpaHra
KOUJTAITUPUIL KaTrra  poJib YUHaUOH. PagnorexHuk annaparypana
UHAYKTUBIUTA MUKPOTEHPHUIAH YHIa0 MUJIMreHpHUrada OyiaraH IOKOPH 4acToOTa
FaJiTaKJapu KyJJIaHUJIAIH.

Vi3rapyBuaH TOK 3aHXKMpIapUAa MIITAETraH FANTAKHUHT WII CHDATHHH —
acuaauk (QL) Ownan wmdonmanmam kaOyn kunmHraH. Pammoammapartypaiapia
onataa Yypraya acuianukka odra Oyaran (40+200 Ttaptubparu) ranrakiap
kynnanunanu. FOkopu acunnukka sra 6yaran rantakiaap (300 gan rokopu) dakar
Maxcyc xoJaTiapiaruia (MacajlaH, YTKHP pPE30HAHC XapaKTepHCTHKara »jra
Oynran koHTyp Ba ¢unbTpiaapaa) kynanunanu. Fantak Yypammapu Ba
KaTjamMjiapu CHUFUM XOCHUJ Kuiaau. By CUFMMHM FaliTakka mnapajjieb yJaHraH
KOHJeHcaTop ne0 Kapam MyMKuUH. FaarakHuHr Oy XycycHMidl CHFMMM YHUHT
cudar kypcaTKuuiIapuHu EMOHIAMTHPAAU (ACHUIIUK Ba OapKapopiaWK Kamasiiu,
TeOpaHMa KOHTypJaru 4YacToTa JAWAaNa3oHWHHU drawiam KodQOUIUEeHTUHHU
KamailTupanu, JApoccenb cudatuga HUIIaTHIAETraH FajlTakKk TabCUPUHU
émonnamrupanu). Iy cababnu rantakmap noWuxanamTUpuiIaéTraHga YHHUHT
yiI4aMJIapUHHA KMYPAUTUPUINTa XapaKaT KMAJIUHAIH.

FantakHuHr XycycHMd CUFMMHM KYII XoJulapJla YHUHI yjadaMJjapd Ba ypall
ycynura Oornuk OYymaau. bup kKamam opanukga ypanran Oup KaTiaMmiH
rantakiaap (1+3 n¢d) Ba yHuBepcan ypamnu kynkataamuu raatakiaap (5+30 nd)
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KMYMK CHFMMIa STajupiap. YpaMIapHH aJoXujaa CEKUMsuapra axkpaTHIl iyiu
OuylaH XaM XYCyCcUM CHUFMUMHHU KaMaWTHpHUII MYMKHH. ATpOP—MyXHUT
TEeMIlepaTypacu ¥y3rapca FajiTaKk yiadyamjapu Xam Yy3rapaau, HaTUXada YHHUHT
MHAYKTUBIUTUM  XaMm  y3rapaau. Temmeparypa 1 0C ra y3rapranga
WHAYKTUJIUKHUHT  HUCOMW  y3rapulidi HMHAYKTHBJIMKHHUHI TeMmOepaTrypa
kodppuunentu (UTK) neivimnaau. UTKHu kamMalTHpHUII ydyH MaxXxcyc dopalap
KYpHUIIagH.

Teb6panma konTypiapaa UTK TabcupuHum kamalTUpuIl Makcaguga KOHTYp
FajTarura CUFUMHM MaHQuH Temmeparypa Ko3dduuueHTura sra Oyiran
TEPMOKOMIIEHCALIUSAJIOBYM  KOHJAEHCATOp yJnaHaau. FaiaTakHUHT HOMUHA
WHIYKTUBIUTH y KYJadaHuaaéTran TYJIKUHIap nauamnazonura Oofauk. YKT
FaJTakjaapu Y4YyH UWHIYKTUBIMK MHUKPOTEHPUHHUHT YHIaH — 034aH Oup
yayuuiapura, KT Ba VT FajJTakJapu y4yH — Oup Ba 1031a0 mukporedHpu, YT
FaJTakjJapu y4yH 3ca — OUPJIUK TeHPUIAPHU TAIIKHUI STAIH.

Kanpgaagup 3aHxwupiiapia OKOPM 4YacTOTa TOKHHM KaMaWTUpUIIra
MYIKaljdaHraH JOpOCCeN HHAYKTUBIUIUM YHIA0 MHUKPOTEHPUHU TAIIKUI STajau.
Uekcus y3yH cojeHouI (FanaTak) E€KH TOpOUA FaiaTaKk HHAYKTUBIUTU (MKIH)
Kyiugaru gopmyiia opkajiu xucoOnaHaau:

L=n2D2N 2 - 10-3 /1

Oy epna: D — kapkac auametpu (cm); | — ypam y3ynmuru (cm); N — ypamuap
cCoHU. AManja FaJTak YpaMUHUHT JUAMETPU Ba Y3YHJIUTU Oup — Oupura siKuH
Oynmanu, HaTHXKaJa yJapHUHI MAarHUT MagoHU Tyna Oepk Oynamailau Ba MarHuT
PHEPTUSIHUHT Oup KucmMu ¢Qaszora Ttapkanaagu. byHum xucobra onum ydyH
KeJITUPUITAaH Gopmylara couniaui kodpdunuentu kuputunaau. MHAYKTHUBIUK
YUyH pyXcaT 3THJIraH YeTJaHUILIap FAJITaK KaHJal HIIra MyJKaJllaHTaHJIUTHUTa
O0ofrnuK. MacanaH, KOHTYp FaJTAaKHUHI HUHIYKTUBIHUK YYyH pyXcaT 3THJITraH
yernanummapu +(0,2+0,5)% Hu, OOFIaHUII FaJTaru Ba IOKOPHU YacTOTa
npoccenuaukn  +(10+15)% wwm rtamkun odtaau. KoHTyp FanTakiapuHU
Taépramga Kymumua dyopanap KypmacjaaH TypuO, OyHAal aHUKIUKKA SPUIIHUII
MYMKHH 3Mac. AWTalIuK, AXJIUT OUp KaTJIaMid FaJITak JUAMETpU 5 MM OVIICHH.
[lyHuHrAeK, MabiAyMKH, HUHAYKTUBIUKIATH XATOJUK FAaJITaKHUHT TE€OMETPUK

yndaMu Ba ypamiiap COHUHHMHT XaTOJUKIapu OuinaH Kyihugaruda OOFIaHraH:
AL/ L=2AD/D+2AN/N-A/I

— 1”}0
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aKJapu Typiapu.
TPAHC®OPMATOPJAP BA IPOCCEJIJIAP

Tacuudu Ba acocuii mapamerpJapu Ilact yactotanu Tpanchopmartopiaap
Ba Jpocceiuiap OepK MarHuT yTKa3rudiapra ypalraH UHIYKTUB FajTakiaplaH
ubopar.
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Tpanchopmaropmap Basmpacura Kypa KyBBaTr, MOCIANMTHPYBYU Ba
UMITyJIbC  TpaHcpopmaTopiapura, MarHuT VTTa3TUYHUHT Typura Kapal
KOHCTPYKTHB Ba TEXHOJOTHUSICHU JKUXATUIAH 3UXPJIH, CTEPXKCHIJIHU, TOPOHUIAN Ba
FaJTaKCUMOH TpaHcopMmaTopyaapra 0ynuHanu (5.1—pacm).

G

&
1.11-pacm. TpanchopMaTOPHUHT IJEKTP CXEMajlapjaa MAPTAU OeNTUIaHUIIH.

TpancpopmaTopiiapHUHT acocuil mapaMmeTrpiapu — OUPUHYUM UYYIFaM
uHayktuBauru L1, y mact wacrtoramap coxacuia y3aTUll Koo3(p(HULUEHTUHHU
Oenrunain; COYMIHMIN HHAYKTUBIWTH LS, y oKopm dacTtoTamap coxacuua
y3aTtuml KodhPUUMEHTUHU Oenrunaau, yynramMHUHT xycycuil curumu CBh, y
IOKOpY YacToTajap cOoXacuJard yacTora Oy3wiIuILIapura, aHMUKCa Ky4JIaHUII
UMIyJIbCH (QpOHTIApUra TabCUP KYypcaTyBUM CHFUM; UYYIFAMHUHI aKTHUB
kapmunuru ; ®UK; tpanchopmanus kodpdunueHTd N = 0, /0, , y y3aTHII
kodppunueHTuH Oenrunaiinu; Oy epaa: w; Ba w, OUpIaM4ud Ba UKKHIAMUYHU
yyJIraMaaru ypamiaap COHHU.

1.12—pacm. TpanchopMaTOpHUHT KYpUHHULITAPH.

TpancpopmaTtopiap OKOpU cu@aTiv HILIANIAPU YYYH, Xap JOUM KHYHUK
L1, CO, karra 6ynmaran I Ba “kynu Ounan” neb dyeknanran L1 xuitmatnu Oynuim
Makcanara MmyBodukaup. Tpanchopmanusa xkoodpduinueatn 6upra TeHr OYIuIIH,
YHAAH KaTTa €KMW KMYMK OYIMIIM MYMKHUH; KyIn 4yiaraMiu TpaHcdopmatopiap
Oup Heuta TpaHchopmanus kodpduunmentura sra O6yma omanu. [poccemmap
KYOpoOK TOK MaHOamapu QuiubTpiapuaa, YHIAH TallKapu TMacT YacTOTalH
dbunpTpnapaa Ba TaHJaMa 3aHXUpJapjaa, UIYHUHTIAEK cTabuiauszaTtopiap
(Ty#imHUII apocceiapu)aa  Ba pocTtarnuigap (OomkapyBYM Jpoccesiap)aa
umnatunanu. KoHCTpykuuscu Ba KaTop DJJIEKTp MapaMmerpiapura Kypa
npoccennap TpaHchopmaropiapra yxmamaup. bup uynramam mact dYacTtoTa
FajTak apoccena O0yica, Kyn uyaraMiiu FajuTakiaap TpaHchopMmatopiapaup.

Ha3zopart caBoanapu

1. Dnekmpounukanune pugodcianuwiuHune acocuii 0a8piapuHu caHaob

ymune?
2. Cuenannapuune mypau Kiaccupuxayusaiapunuue naudo oyiuw cababrapu?
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

DNeKmpoH KypuimMaiapHuue naccug djiememMmenmiapu numaiapoan ubopam?
DeKmpoHr KypuimMaiapHune aKkmue djiememMenmiapuea Humaiap Kupaou?
Kapwunuxknapuune cxema my3uiuwiu 6a uwiawl npuHcniapu?
AHnanoznu snekmpon Kypuaimaiap 0eb Humaza aumuiaou?

Paxamnu snekmpon Kypuimanap 0eb6 nHumaza aumunaou?
Pesucmoprapnune mavgunu auimub depune 6a yrapuune ooamoacu
MY3UTUWAAPUHY MYUYHMUDUHL.

Pezucmopnap xanoaii acocutl xycycuamiap 6a napamempiap OuiaH
xapaxkmepianaou?

Konoencamopnap kanoati acocuti napamempiap Ouian xapakxmepianaou?
V3eapyeuan cuzumau KoHOeHCamopiapHuHe 6a3ughacu 6a my3unuul
IeMeHMAAPUHU MYULYHMUPUO depune

Apumyseapysuan 6a maxcyc KOHOEHCAMOPIAPHUHE KAHOAU MYPIAPUHU
ounacus?

HUnmeepan mukpocxemanaprHune KOHOEHCAMOPAAPUHU MAUEPIAUL VUYH
KAHOau Mamepuaiiap umiamuiaou?

HUnoykmuenuk 2aimaxkiapHuue acocutl napamempiapu?
Tpauncgopmamopnap ea opoccenrrapHune acocutl napamempirapu?

Xatioapos A.X. Aananoz 6a pakamau 21eKmpoHUKa
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Mabpy3a 2 TapkuOu: DJIEKTPOH KYpHUJIMAJapHUHI aKTHUB KOMIIOHEHTJIapu. SApum
YTKa3ruuim aAuoaiap, OuUDoJsAp TpaH3UCTOpaap, MaWaoH
TpaH3UCTOpPIAP, TUPUCTOPIAD.

Pexa :
VTKka3yBYaHIUK, YTKA3THUIAp Ba APUMYTKA3THUIAP
Slpum yTKa3ruu auonaiap
Crabunutponmnap
buonnsp tpansucrtopaap
Maiigonuii (yHUTIOJSAP) TpaH3UCTOPIAD

o 0k wh =

JluunucTopiiap Ba TUPUCTOPIAD

Kanurt cy3aap: DnekTpoHUKa, Kypujimanap, YTKaszruujiap, KaTTUK >KHUCM, 30HA
KEHTury, 3apsana, BAX

3aMOHaBHM JJEKTPOHMKA KypHJIMalapu SpUM YTKAa3THU4JIU MaTepuaiigapaaH
taépnanaau. Spum YyTkazuuiap Kpucrtami, amMopd Ba cywkK Oymanu. SApum
YTKA3THUYIM TEXHHKAZa acocaH KpHcTamn spuM yrkasrmunap (10° acocumii momma
Tapkubuga Oup aroMaaH OpTUK OYImMaran KHUPUTMAa MOHOKpHUCTAJIApH)
Kyuanunaau. Onatna spuM yTKa3rudjaapra COJUMIITHPMA 3JEKTP yTKa3yBYaHIIUTHU
Cc MeTajulap Ba JHUAJEKTPUKIAp Opalufujga OYiAraH spuM YyTKa3ruujiap KuUpaau
(ymapHUHT HOMM XaM IIyHJIaH KeauO yukagu). XoHa TeMIepaTypacujaa yJapHUHT
conuurTupMa 31ekTp yrrasysuarnuru 10 gan 10° rasa Cm/M (Merpra CHMeHC)HH
Tamkun sTaxd. Meramtapga 0=10°%-10% Cwm/M, ausnextpuknapaa sca o =10 °-102

Cwm/M. SApum
Meranmn Aprm Fracazray Tuanertpue YTKa3TUYJapHUHT aCOCHU
A YE L J0HACH TR AR S0HA CH Treasyeuaumy somacy XycCcycusiaTu IMyHJIaKH,
TeMmIeparypa opTraH
TaskHETAHIAH 20HL T — capu Y1apRUHT
COJIMIITUPMA AIIEKTP
YTKa3y4aHJIUTH Xam
optud 6opanu,
MeTajiapa 3ca KaMasau.
Banet i Bazent o SlpuM  YTKa3TMUYIapHUHT
Fanear o BJCKTP YTKa3yBUAHJIHUTH
EpyFIHNK ounan
HYpJIAHTHPHUII Ba XaTTo
2.1- pacw.

KyJda KUYUK KUpPUTMa
MHKAOpUTA OOFIMK. SpuUM VTKa3THWIApPHUHT XOcCcallapu KaAmmukK MHCUCM 30HA
Hazapusacu OUIaH TYHIYHTUPUIAIH.

2.1- pacMmaa AMSNEKTPUK, IPUM YTKas3rud Ba meramn yrkasruanapaunr (0° K
TeMImepaTrypaja) SHEpTeTHK JuarpaMmanapu GapKku KeJITHPUITaH.

TakuknaHradn 30Ha KeHTJIUTH Oapdya AUdIEKTpUKIapAa Typiuuya 0ynub, 8§ 5B
raya €TUIIM MYMKUH.

Apum ymrkazeuunap - Oy TalIKKM DdHEPTreTUK TabCUpJiap HaTHXKacHuIa
TAaKUKJAHTaH 30HAa KEHTIUTMHUA €Hrud YTUIl XycycusiTura sra OynraH, HucOataH
TOp TabKMKJAHTaH 30HA KEHIJIUTHUra 3ra Oynran Mmoaaanap.

ananoe 6a pakamiu 31eKmpoHuKa l



30Ha Hazapusicu HYKTau HazapulaH MaTepHalJapHU IUDIECKTPUK Ba SIPUM
VTKasruujapra axpatum ¢gakaT mapTid paBumga. YyHku Oy Ha3zapus Xed KaHIau
bu3uk xycycuariap OuiaH acociaHMaiau, ylapaaru ¢gapk TabKHUKJIaHTaH 30HA
KeHrIuTruaa 0ynub, spuM YTKa3ruu ae0d xucoOMaHaAWTaH KaTTUK )ucMiuapaa 3 3B
TaH OMIMaunIu.

Vmrkaszuunap(memannap) - 6y >IeKTpOHNap OWIAaH TYITaH 30HACH IPKUH
SHEPTreTUK CcaTX 30Hacura ¢€numraH €KW KHUpraH Marepuannapiup. byHUHT
HaTHKacujaa yjapJaaru HSpKUH OYynub yTkazruura OepuiaraH Kydcu3 Ky4JaHUII
TabCUPUAA XaM TYJTraH 30Ha CaTXMJAAaH JPKHH 30HAaHMHT TYyJMaraH carxjapura
YTHUII MYMKHH.

DJNeKTpOHUKaaa KEHT KYJUIaHUJIaJUuraH APUM VTKa3ru4jJapHUHT
TabKUKJIAHTaH 30Ha KeHraukiaapu AWT (9B) kyiliuparura TeHr: repMaHuid y4yH -
0,67, kpemuuit yayH - 1,12 Ba rannuii apcenuau y4yH -1,38.

IOkopunaru pyxcatr 3TUITaH 30HA JmMKA3ye4aHAuK 30Hacu 1ed arananai,
SBHU MOC DHEpPTHUsra sra OYiraH SJIEKTPOHJAp, TAIIKU JJIEKTP MAaJOHU TabCcUpHUIA
ApUM YTKa3ru4 XaXKMHJIa XapakKaTJIaHAIJIapu MYMKUH. byHaa ymap 3aekTp
YTKa3yBUAHJIMK 03ara KeNTHpajuiaap. YTKa3yBUaHIMK 30HACHJIATH OHPOP
JHEPruAra MOC KeJIaJUTaH »JJCKTPOHIAD YMKA3ZYEUAHAUK INEKMPOHAApPU EKU
IPKUH 3apad mawysuunap ne6 arananunap. Kyilimmarm pyxcat STHITaH 30Ha
eéanenm 30na 1eb6 atanaiu.

Ab6contor Hoap Temmneparypana (0 K) sapuM YTKa3TUYHUHT BaJIEHT
30Hacuaaru Oapua caTxjap DJEKTpPOHJap OuiaaH TYIAraH, YTKa3yBYaHIHK
30Hacuaaru caTtxJjiap 3ca 3J1eKTpOHJIapaaH X0Ju Oynaau.

SAPUM YTKA3TUY JUOJJIAP

Apumymrkazeuu ouoo ned 6up (€xum Oup Heua) P-N BIEKTp yTUIIIAapra sra
UKKH DJIEKTPOJUJIM DJJEeKTpOH acbobra aiitumanu. Juonmmap paamod’neKTpOH
KypuiManapjaa  HIUIATUIWIIH Ba OaxxapaauraH Bazudacura  MyBO(DUK
tacHu(IaHagUIAp.

bapua spumyTkasruu OUOANAPHU HUKKUM TypyXra axpaTull MYMKHH:
TYFpUJIOBYM Ba Maxcyc Basudamapuu OaxapyBuu. ITyepunoseuu oOuoonap
y3rapyB4aH TOKHHM y3rapmac TOKKa y3rapTUpPHUII Y4yH KyJulaHaau. TyrpuUiIaHyBYH
TOK IIAKJIM Ba yacToTacura OOFJIMK XO0JAa yjap MacT 4acTOTalld, I0OKOPU YacTOTalIu
Ba MMIyJbC JAWOJJapra axpartunagu. Maxcyc easzuganapnu oaxcapysuu
ouoonapoa p-N YTUIUIAPHUHT TYpIH DJIEKTpOoPU3UK XyCyCcUSTIapHIaH, MacajaH,
TEMHUIUIT XOJUcCaNapuaH, (POTOIIEKTPUK XoJHucanapaaH, MaHOUA KapUIUIUKKA
sra coxajapud MaBXYyAJIWTUAaH Ba OomKanapaaH ¢oigananunaau. Maxcyce
Bazudamapau  OGaxapyBum  AWOANAp, XyCycaH, y3rapMac  KYWIAHUIIHH
Oapkapopiaml, ONTUK HYPJAaHUIIHUA KailJ 3THUII, 3JEKTP cXemallapja CUTHalJapHU
MIaKJUTAaHTUPUIN Ba OOMKA BazudanapHu aMalira OMUPUII YUYYH KYITaHUTAIU.

ananoe 6a pakamiu 31eKmpoHuKa 2
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2.2 - pacm. SpuMyTrazrny AnOAHUHT wapTan Searnaanmun (a),
TY3HaMacH k¥puumwy (0) pa craruk BAXH ()

SpumMyTKa3TUd JUOAJTAPHUHT DJIEKTP cXemalapiaa mapTiu OenruiaHnumu 2,2
a - pacMja, YHUHI Ty3WJIMacH KYpuUHUIIM O - pacMmpaa keatupuiaradH. Pacmiapna
auoaHUHT yukumnapu A Ba K kypcarunran 0ynub, ynap AUOJHUHT 3JIE€KTPOAIAPU
ne6 aranagu. JIMOAHUHT p - TOMOHMIA yJaHTaH 3JEKTPOX aHOJ 11ed, N - TOMOHHTIa
yIaHTaHW 3ca - katon nAe0 aramanu. [AmonaumHr ctatuk BAXu 2,2 - pacmpaa
KeJTUPUIITaH.

SpumyTKazrudy  AUOJHUHT  TYFpU Ba  TeCKapu  MYHaJlWIJIapuiaaru
KapmuJukiapu Oup - OupumaH KeckuH ¢GapKk Khlaau: TYFpu HYHanummaa
CWJDKMUTHIATAaH JUOJHUHI KApPIIMJIWTM KUMMaTH KHYMK, TECKAPH CHIDKUTHUIITAH
OIUONHUKM 3ca - karra Oynaau. lly cababnan nuox Oup TOMOHTa 3JIEKTP TOKHMHU
AXIIM YTKa3alu, MKKMHYM TOMOHIa 3ca - EMOH yTKa3aau.

CraduaurtpoHnJjap

CTaOUIUTPOH - APUM YTKA3TUWIN AUOJ OYIuO, YHUHT UILIAII MPUHIIUIU P-N
yTumra Teckapw KyWIaHWII OepuiTaHAa dJIEKTP TEMHIUII CcOXacuaa TOKHUHT
KECKMH OPTHIIN KYYJaHUIIHUHT yHYa KaTTa OyiaMaran y3rapuiiura ojJub KeauIIura
acocnanrad. CTaOuUIUTpOHHUHT wmaptiu Oenrucu 2.3.0 —pacmaa KeJITUPUITaH.
CtaOunuTpoH cxeMmajapja KyWwIaHUIIHU OapKapopJijaml yu4yH HIIJIaTUIIa 1.

CTaOMIUTPOHHUHT acOCUM mapamMeTpu OYauO, TOKHHUHT ot min A3H It max
rada KeHr y3rapuu opanurujga 6apkapopiaam kyuianumu Ucr xucobnananu (2.3 a-
pacm).

Crabunutpon BAX cupmarm wumym coxa DdJEKTp TEMHIUII COXacuaa
KoMmamanu. bapkapopnam Ky4YJaHUIIH O 6azacunaru KUpUTMa
KOHIIEHTpanMsAcu OWJIaH  aHHKJIAHAAWraH p-n yTumra OOFIMK. Arap OKOpHU
KOHI[EHTpanusAra sra Oyiaran sipuM YTKa3rud KyJaJaHuUica, y X0JJa p-n YTUII TOp
OYynanum Ba TyHHenb Temuiauin Ky3atunaau. Ucr umum kyunanumu 3-4 B nan

IT‘E?IPH F's

Termax Uor Ueramin

Ter

IoT ity Urirpu
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OIIMaMIu.

Okopu BONBTIM CTAOUIUTPOHNAP KEHr p-n yTUMTA 3ra OYJIUIHN Kepak,
IYHUHT Y4yH yJap Ky4YCH3 JIETUpJaHTaH KpPEeMHHU acocuja sAcalaauiap. Yiapnaa
KYUKMCUMOH TeWUIUII coaup Oymanu, Oapkapopiam KyuwilaHumu 3ca 7 B ngan
oprMmaiau. Ucr 3 mam 7 B rawa OyaraH opanukia TEIIMJIWIIHUHT HWKKana
MexaHu3Mu wunuiaiigu. Canoarna Oapkapopiam kyuiranumu 3 ngad 400 B raua
Oynran cTaOUIUTPOHIAD UILIA0 YUKApHUIAIH.

CTaOUIUTPOHHUHT 3JEKTP TEUIMIUII coxacuaaru nudp@epeHuunan Kapumuinurua
rJl Gapkapopiam napakxacMHU XapakTepiaiau. By Kapmuiumk KUAMaTH IHOAAATH
KUYUK KYWIaHUII Y3rapuiid KAUMaTUHUHT AUMOJA TOKHU Y3rapumura HucOatu Ouian
anukiaananu (3.1 a- pacm). rJl kuiiMaTu KaHuya KM4UK Oyica, OapkapopJliaml myH4Ya

AX1IUA OViaau.
Y AU .,

-
A Al

CTaOMIUTPOHHUHT acoCUi mapaMeTpu OYynub Oapkapopiam Ky4JIaHHITHHUHT
temnepatypa kodpdunuentu (KTK) xucobnanagu. KTK — Oy temnepatypa Oup
rpajaycra y3rapraHja Oapkapopiaml KyWIaHHIIUHUHT HUCOWMHW  ¥3rapuim.
KyukucuMoH Temuaum Ky3aTWJIaAuTaH KUYUK BOJBTJIM CTaOMIUTPOHIAP OJaTiaa
mycbat KTKra sra. KTK kutimatu ogataa 0,2 -0,4 % /rpan nan omMaian.

BUIIOJIAP TPAH3UCTOPJIAP

Bbunonap mpanzucmop (bT) ned ¥3apo TabcupiamyB4Yd HUKKATA p-N
VTUIIJaH TalIKWJ TONTaH Ba CUTHAJJapHU TOK, Ky4laHUII EKU KyBBaT OViinua
Ky4auTUPYBYHU YU DIEKTPOJIH sipuMyTKa3rud acb6oOra atunaau. bTaa Tok xocun
oOynumuga MKKW Xua (OUmomnsip) 3aps] TaulyBuMjap - 3JIEKTPOHJIap Ba KOBakjap
WIITUPOK 3TAAH.

BT p- Ba n- yTkazyBUaHIUK TypuU TaKpopjaHyBuu yuta (dIMHUTTEp, Oa3za Ba
KOJUICKTODP) ApUMYTKaA3ruu coxara ara (a éxku 6 - pacmiap).

SApumyTkKasrud coxamapHu Oedruiamiga acocuil  3apsa TalmyBuHIap
KOHIICHTPAIMICH IOKOpHU OYiraH coxa p+ €ku n+ Oenrvcu Kyuuiaumm Ounan 0omka
coxanapaaH ¢apkJIaHUIIK KaOya KUJIWHTaH.

) 49 B pv K

a)

p=n-p (@) 8a n-p-n (6) Typau BT nap TysnaMacy sa yiapHu
CXCMada wapriau Oermaannm,
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TpaH3UCTOPHHUHT coXajllapy WYHJa JHT IOKOPH KOHIIEHTpanusra sra Oynrax
yekka coxa (n+ - coxa) n+-p-n éku (p+- coxa) pt-N-p Typau TpaH3UCTOpJIapia
amummep () ne6 aramanu. DMUTTEpPHUHT Bazudacu TpaH3ucTopHUHT Oa3za (bB)
coxacu ne0 aranyBuum ypra (p- €K n- TypJH) cOXacura 3apsja TamlyBUUJIapHU
HHXEKIusAnamaan wubopar. TpaH3HCTOp TY3WJIMAacHHUHT OOIKa YeKKacuia
oMmamrad N - coxa (N+-p-n) éxku p - coxa (p+-n-p) konrexkmop (K) ned arananmu.
Yuunr  Basupacu  06aza coxacuaaru  HOACOCHH  3aps]  TallyBUYMJIAapHU
SKCTpaKmusIamaan uoopat. DOMuTTEp Ouian 60a3a opacuaaru p - N YTHIT IMummep
ymuw (DY), xonaekTop Ounax 6aza opacumaru p-N 3ca YTUII KOATEKMoOp ymui
(KSU/) nebd aramanau.

BTHu OemrTa acocuii MII pesKUMH MaBKYI.

Arap tamku kyuranum man6anapu (U,;Uy;) épaamuna DY tyrpu dyHanmuma,
KY sca teckapu nyHanumpaa cuinkutuica, y xonaa bT akmue (nopman) pexumna
nmnanau. by pexxuM aHajior CXeMOTEeXHUKaa KEHT KYJJIaHUIAIH.

Arap DV Tteckapu #ynanumpa, KY nsca Tyfpu HyHanumpaa CHUIKUTHITAH
o6Vinca, bT uneepc (meckapu) pexumaa uiiaiiu.

Arap SMUTTEp Ba KOJUIEKTOp ¥yTHUHLIAp TYFpU cuxkuTuiaran oOynca, BT
myiuHum, TeCKapu CUJDKUTHUITAH OVIica - fepk pexuMaa unuiaiau. by pexummap
paKamMiii CXEMOTEXHHUKaJa KEHr KYJJIaHWUIAIH. DY TYFPU CHUJDKATHIITAHAA KBU/):[a
OIOK xocun 6ynca, BT unacekyun - 6onomauk pexxumaa uiiangn.

bTauHTr sHa Oup pexumum OYnauO, y TeckKapu CHIDKUTHUITAH KVra IOKOpH
KydJaHUuOUiap €EKM TeMIepaTypa TabCHp OTraHjaa o3zara keiaaud. by pexum
mewuauw pexumMu a6 artaidaan. Kyukuam TpaH3UCTOPAAp DJICKTP TCHIMIMII
XHUcoOura uUIIauan.

Tpan3uctop cxemara ynaHaéTraHja YUKUILIApUIaH OUPU KUPHUII Ba YUKHUII
3aHXKUPHU YUYH YMYMUM KUJIUO ynaHaau, my cababiau KyHugaru yJlaHUII cXeMalapH
MaBxya: ymymui 6aza (YBb) a-pacm; ymymuit smutrrep (YD) 6-pacm; ymymui
komnektop (YK) B- pacm. By BakTna yMyMuii YMKHUII MOTEHIIMAIN HOJbra TEHT J1e0
onuHaau. Kyunanum man0au KyT6Jaapu Ba TpPaH3UCTOP TOKJIAPUHUHT WYHaATUIIU

TPAH3UCTOPHUHT AKTUB PEXKHUMHIa MOC Kelaau. Yb ymaHum cxemacu Katop
KaMyuIuKiIapra sra 0ynub, Kyaa KaM UIIIaTUIATH.

U o U . UG ) U U«'».

BumnoJisip TpaH3MCTOPHM acocHii mapaMeTpJapu:
Kupum kapmmnuru: [OMm] .
Uukum kapmunuru: [Om]
Toxk 6Viinua KydailTupuim ko3P PuiueHTu
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Kyunaaum 6yiinya kydailtupui od3ppunuenTu:

KyBBar 0yiinua kyuatupum koddpdunuentu: Kp =Kl « Ku
MAWJOHUHU (YHUIIOJISIP) TPAH3UCTOPJIAP

DNEeKTpol TOKJIapu acOCHUUM 3apsJ TallyBUMJIAPHUHT KPHUCTAJ XaXKMHIAru
BIEKTP MAaWIOH TabCUpHAA Apei( XapakaTIaHWIIUTAa aCOCIAHTaH Y4 JJIEKTPOJIIH,
Ky4JlaHUIIl OuinaH OomKapuiaJuraH spuMyTKa3ruy ac6o0 mMaiudoHui mpanzucmop
(MT) petunanu. MTnapna tok xocun Oynumuna ¢akat Oup Typiau-acoCHU 3apsij
TamyBuuiaap (dJAEKTpoHJap EKHM KOBakjap) KaTHamraHu cababnum ymap Oab3aH

(S - D.3 OrC o~ C

3l 1l )H
p-KZ}.l.M
7 - kanau MT TysuaMacuimr kYnaanant KecHmu (a)
Ba YHUHT waptiau Oenrunanuum (0).

YHunoaap mpanszucmopaap ne6 arananu. MTnapna, bTnapnaru xkabu Te3kopiankka
TabCUpP OTYBYM MHXKEKIUS Ba OKCTPAKIHUs HaTW)KacuUJa HOACOCUM 3apsaf
TAlYBUUIAPHUHT TYIJIaHUII Xapa€HlIapu MaBXKyJ dMac.

p-n ¥Tum O6unan OomkKapuiayBdd N - kaHatd MT Ty3uJIMacHHUHT KYHIAJIaHT
KECHMMH Ba YHUHT MIAPTIU OCITHUIAHUIIN IOKOPUIATH pacMa KeJITUPUJITAH.

N-typaaru coxa kauan 1e6 aranagu. Kananra 3apsa  TamyB4yHIap
KUPUTUIIAIUTaH KOHTAKT ucmok (H); 3apsn tamyBuuiaap dYUKUO KeTaguraH
KOHTaKT cmok (C) neb atanagu. 3ameop (3) 60MIKaApyBUYH AJIEKTPOJ XUCOOTaHAIH.
3aTBOp Ba HMCTOK OpalUfWra KywiaHuIl OepuiraHjga ro3ara KellaJuraH OJJIEKTP
MalJOHM KaHal YTKa3yBUaHJIWTMHU, HATWXKaJa KaHalngaH OKHO yTa€TraH TOKHHU
V3raptupanu. 3atBop cudaruga KaHaidra HuUcOaTaH YTKA3yBYAHIUTH TeCKapu
TypAaru coxa KymnaHuiaanu. Wmdum pexumpaa y Teckapu yiaHran Oynu® kaHan

B)

OunaH p - N YTUII XOCHJI KUJIAH.

KananHuUHT KYHOalaHT KECHMMH HOJbra TEHT OymaauraH BaKTIaru 3aTBOP
Ky4laHUIIN OepKuauw Kyunanuwu U3sn.0epk  ne0 artamagu Ba Oy BakrTaa
TPaH3UCTOP UCTOKHU CTOKJAAH y3UIHO KOJIaaH, IbHU fepK pexrcumoa NIIIaiau.

|U3u [+ Ucu.tyil kyunanum Oepkunui kyunanumura Usu.6epk ra TeHT

OYynanurad BakTAaru CTOK Ky4YJaHWIIU mydunuws Kyunranuwu Ucu.tyii ned
aTananu.

ananoe 6a pakamiu 31eKmpoHuKa 6



by epmam Ucu.tyit  =|U3u.6epk |- |Usu| UCHU < Ucu.tyii  BakTaaru
TPAH3UCTOPHUHI HINYU PEKUMHU MEKUC y32apuud PEXKUMH, UCH > Ucu.tyin
BaKTJIaru TPAaH3UCTOPHHUHT HIIYU PEXKUMHU 3Ca mMYUUHUW PEKUMHU Ae0 aTalaau.
Tyimaum pexumuga UCH KydmaHum KUUMATHUHUHT opTuinura kapamaii |1C
TOKMHUHT OPTHULIM JesApiu TyXTalau. by xonat Oup BaKTHUHI y3ujaa 3aTBOpAAru
U3zy KyuyJaHUIIMHUHT XaM OpTUIIM OuiaH TymwyHTHpuiagu. by BakTga kaHan
topasigu Ba IC TokmHM kamanummwura onumb kenaau. Haruxkanma IC nppeiidpnnm
y3rapMauau.

MTpaa nsnekTpoanap yuTa Oynranum cababnu, yd4 XWJ yJIaHUII cXeMalapu
MaBXya: ymymuin ucmok (YH), ymymuin cmok (YC) Ba ymymuii 3ameop (Y3).
bynna MT snexTpoanapuaad OMpu CXeMaHUHT KUPUII Ba YUKHUII 3aHXKUPJIAPU YUYH
YMYMHUM, YHUHT y3rapyBuaH TOK (CUrHaj) Oyiin4ya MOTEHIMAIW 3Ca HOJra TEHT
KUInuoO onuHaau. Acocuil ynanum cxemacu 0ynau6 YU ynanum xu3maT KuJIaau.

JUHUCTOPJIAP BA TUPUCTOPJIAP
BAXuna wmanbuit aguddepennman KapuiuiInk
MaBXyJa OyiaraH, yd4 Ba yHJaH OpPTUK P-N yTuuuiapra
Ar0d  5ra xym KaTIaMiad SAPUMYTKasTud ac6o6 mupucmop

Anoo

P R
T neb atamanu.
. N - Tupuctop  wummarasga MKKATa  MYyBO3aHAT
“1p + xoJaTaa Oyiaumu MyMKHH. bepk Xxojataa THPHCTOP
O E KaTTa KapIIMJIMKKa 3Tra Ba YHJaH KHYUK TOK OKaJIH.
: - Koo OYHK XOJAaT/Aa TUPUCTOP KAPIIUJIUIH KHYUK Ba YHIAH
- karTta TokK okaau. llyHpan spumyTkazrud acOOOHUHT
Keamod HoMHM (TMpa - »WHK) Kyiunran. Tupucropaap
paguoioKauusga, — pagdoalioka  Kypuimanapujaa,  aBTOMaTHKaaa  MaHQui

VTKa3yBUaHJIMKKA 3ra SpUMYTKa3rud ac000 cudaruga xamaa TOK OOMKAPYBUH
KaJuTiap, JHEPrus Yy3rapTruuJapHUHT OycaraBuil sjieMeHTIapu cudaruga Exu
OolIIaHFUY XOJaTHa »dHEePrus HCTehbMON KuiaMaiguran ac6o0 - Tpurrepiap
cudaTtua KSHT UIIJTATHIAIN.

Tupucrtopiaap uYMKUIIIApU coHUra Kapa® auomiu (Ounucmop), TPUOIIHU
(mpunucmop) Ba mempooau mupucmopaapra 6yauHaau Ba TYpT KaTiaMmiu P-N-p-
N Ty3WJIMaJaH MOC paBHUIIJa YMKapUJTaH UKKH, y4 Ba TYpPT YMKHUIITra 3ra Oymanu.
Ty3unma yekkacumaru p - Katiam anoo (A), n - xatnam 3ca kamood (K) ne6
HOMJIaHaAW. AHOJ Ba KaToJ opacujgaru N - Ba p - coxalap 6Oaza ne0 arananiu,
yiaapra YpHaTHITraH 3JEKTPOJJap 3ca OowKapyeuu rnekmpoonap 1ed aranaii.
Juonnu Ba TPUOIJIM TUPUCTOpJAp TOKHHU PakaT Oup ToMoHIaMma yTkazaau. by ¥3
HaBOaTHJa, THUPUCTOPIAPHUHT Yy3rapyByaH TOKHHM OOMIKApUII HWMKOHUATHHU
weknaiiu. Y3rapyBuaH TOK 3aHXHpIapHa HKKH TOMOHIAMa KaluT cudaThaa
cumucmop (CUMMETpPHK TUpHCTOp) ummatunanu. Cumuctop mpuak 1ed6 xam
aramaau. CumMuctop p-nN-p-n-p Tty3uamara Ba Oup €EKU HMKKH OOMIKApPYBUHU
3JIEKTPOAra 3ra.

VYudra p-n yTumra sra AMoATra YXIIam UKKH 3JIeKTPOaIu ac000 dunucmop ned
aTtajaau. YHHUHT Ty3WjMacu a - pacMmaa, maptiud OeiarmiaHumu 3ca 0 - pacmaa
KenTupuirad. JJuHucTOpHUHT yuTta P-n ytummu J1, J2 Ba J3 ne6 OGenrunanra.
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Tupuctop nmHHCTOpra yXmam Ty3uiamara sra 0ynub, 0a3a coxamapuiad
oupu OomrkapyBuu Oynmanu. Arap OazamapaanH Oupura OomkKapyB4Yd TOK Oepuica,
MOC TPAaH3UCTOPHUHT y3aTUII KOod(HULIMEeHTH opTaau Ba TUPUCTOP yIaHATH.

a) 0}

r P 52
b2

A o—{ \ .
£ B9 Fo D
o— F P

X . N

6 K A

'y K

Karon (a) sa ano/ (0} oprann SONKAPHIVEYH THPHCTOP
Ty3namace B wapran Gearnaanmm

bomkapyBun »snektpon (bD) kxolnmamran coxacura Moc  paBHLIIa
THpPUCTOpJIap KaToJ OuiaH Ba aHoJ OuigaH OowmKapyBuuiaapra axparuiaagud. bO
JAapHUHT JKOWJAIIUIIM Ba TUPUCTOPJAPHUHT MIAPTIU OENTMIAHUIIU IOKOpUJIAru
pacMjia KeJITHPJTraH.

-

No ok w

9.

Ha3zopart caBoJjiap

YTKa3yBUaHJIHWK 30HAcH Je¢0 HUMara anTunagu?

YTkasruuinap, sSpuMm YTKazruuiaap, AUIIEKTPUKIAP XaKHAa MabIyMOT
OepuHT.

ApumyTkazruy guon ned HuMara autTunaau?
TyrpunoBuu auoanap ned Humara atunagu?
CrabunutpoHaapaaH HUMa Makcaana ¢oiinananunagu?
bunonsp tpansuctop ned Humara aitunaau?

bunonsp TpaH3ucTOpiapHUHT OemiTa AacoCHMd UMl PeXUMIAPUHHU
JeraHja HUIMaHU TylUHMHacus3?

bunonsp TpaH3UCTOpJIApHUHT AaCOCHH YyJIaHUII CXeMalapuHu auTuod
O0epuHr?
Maiinonuit Tpan3uctop Ae6 Humara atuiaagu?

10. Yuunonsp Tpan3uctopyiap Aed6 Humara atunagu?

11. Maiifonuil TpaH3UCTOPJIAPHUHT ACOCUM yJaHHUII cCXeMallapuHU aiTuod

O6epunr?

12. lunucrtopnap Ba Tupuctopiaap Aed6 HuMmara aiitunanmu?

13. Auon, CTaOUIUTHPOH Ba TPaH3UCTOP, OTUHHUCTOpJIap Ba

TAPUCTOPJIAPHUHTI IIAPTIHU 6€J'IFI/IJ'IapI/IHI/I KCITUPUHT.
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Masbpy3a 3 Tapkudu: UHTerpas MukpocxemMaJjap Ba yJap Xakujaa
YMYMHH MabJyMOTJIAp.
Pexka:
NuTerpan mukpocxema.
[Tapnanu Ba rubpu MUKpocxemaiap.

Apum yrazruunu UMCnap

B W DN -

I/IHTeraJ'I MHUKPOCXCMAJIAPHUHT IIAaCCUB Ba aKTUB 3JICMCHTJIAPH.

Kaaut cy3aap: HMurerpan Mukpocxema. KOHCTPpYKTHB Ba TEXHOJIOTHK.
Apum yTka3zruunau, nmapaaiud Ba ruOpumnu. DaemeHT. UMC
KOMIIOHEHTacu. SpuM yTKka3ruuiau Ba audiekTpuk. Ilapnanum
Ba rudbpun MUKpOcXxeMalap. aHaJIOoT UHTETpaa
MHUKpOCXeMallap. paKkaMii HHTErpaj cxemauap.

NuTerpan Mukpocxemanap 3JeKTp acOobiapHUHT cudar gapaxacuigaru
SHTM Typu OYynaub »HIEKTPOH KypUJIMaJapHUHT aCOCUM HETru3 DJIEMEHTH
XucoOaHagumIap.

Humezpan  muxkpocxema (HMC) »nexTp xuxataaH ¥y3apo OOFJIaHraH
AIEKTp  pajguoMaTrepuaiap (TpaH3ucTopiaap,  AUOAIAp,  pe3ucTopJiap,
KOHJEHcaTopJiap Ba Oomkagap) MaxXMmMyu OYynul, AroHa TEXHOJOTHK LHUKJIIA
Oaxkxapunanu, s’bHU OUpP BATKHUHT y3HUJa SrOHAa KOHCTPYKUUs (acoc)ia MablIyM
axO00opoTHH KalTa unuiam GyHKIUICHHHA Oakapaau.

NUMCrnapHuHT acocuil xoccacu IIYHIAaKd, y Mypakkad ¢GyHKOUsTapHU
Oaxkapui OuiiaH OWpra KydaWTHUpPrud, TPUTTEp, XUCOOIarud, XoTupa KypuiMacu
Ba Oomka ¢yHkmusiapHu xam Oaxapanu. Xyaau my QyHKIUsJIapHU Oa)kapuii
YUYYH AUCKpPET 3JEMEHTap/ia MOC KeJIyBUM CXEMaHU WUFUII Tanad KUIUHapIH.

NUMCnap y4yH HMKKH acocuil Oenru MaBXyd: KOHCHMIPYKmMuUE Ba
mexnonozuk. KouctpyktuB Oenrucu mysHaaku, UMCHuHr 6apya sjieMeHTIapu
acocuid acoc uuuaa €KUM CUpTHJAA OJKOMJAIaAW, DJJIEKTpP IKUXATIaH
OupnamiTUpUJITaH Ba SAroHa KoOWKra okoWjmamrTupuiarad Oynub, sArona
xucobmanaau. HWMC »snaemeHTIapuHUHT XamMmmacu €Eku OuUp KHCMHU Ba
3JeMeHTiapapo OOFJaHHIIIAp SATOHA TEXHOJOTUK nukiana Oaxapunaau. Iy
cababnu wHTerpajs Mupocxemaliap OKOPH HIIOHUYJIHIMKKA Ba KHYMK TaHHApXra
ara.

Xo03upru KyHza scajlull TypH Ba Xocua OynaauraH Ty3uiamara Kypa
NUMCrnapHUHT yuTa NpUHUHUNUAT TypU MaBXYI: Apum YymKazeuuiu, napoaiu Ba
cubpuo. Xap Oup HNMC Typum KOHCTPYKIMACH, MHUKpOCXeMa Tapkubura
KUpaJWraH »dJIEeMEHT Ba KOMIIOHEHTJap COHMHU HGOJAaNIOBYM HMHTETpanus
Jnapaxkacu OuslaH XapakKTepjiaaHalu.

Daemenm 11e® OUPOP DICKTPOPATUOIIEMEHT (TPAH3UCTOP, AUOM, PE3UCTOP,
KOHJeHcaTop Ba Oomkanap) ¢yHknuscuau amanra omwupyBun MMC xucmwura
alTUIaau Ba y KpUCTaII €KUM acOCllaH aXkpajiMaraH KOHCTPYKIUAAA sicalaiu.
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HUMC komnonenmacu 1e0 yHUHT JUCKPET »JJIEMEHT (YHKUHUICUHU
OakapaJguraH, JIEKUH aBBajJWra MyCTaKMJ MaxCyjidoT KaOu MOHTaX KUJIHWHAJIUTaH
KHCMHUTa auTUIAIH.

Acocuit UMC koHCTpYKTUB Oenrunapujaan Oupu Oynub acoc mypu
xucobnanagu. by Oenrura kxypa HMMCnap wuxkku Ttypra OYJIUHAOU: ApuMm
ymKa3zecuuiu Ba OUITeKmMpuK.

Acoc cudatupa sSpuM YTKA3TU4YIM MaTepuajjiap opacujga KpeMHUH Ba
rajanui apceHuau KeHr kymnanuiaaagu. WMCHuUHT Oapua 3jJeMeHTIapu EKH
PIEMEHTIAPHUHT OHp KHUCMH SIpUM YTKa3TUWIM MOHOKPUCTAJI TJIacTUHA
KYPUHUIIKAAA ACOC UUUJA )KOWITAIIAIH.

Husnextpuk acocaun MMCrnapaa sneMeHTIap YHUHT CHUpPTHIA XOWJallaau.
SApuMm  yTKa3rud  acociM  MHUKpPOCXEMaJlapHUHT  acocui  adzamiauru  —
AIMEHTJAPHUHT XKyJa KaTTa WHTErpamnus gapaxkacu XUcoONaHaaW, JeKUH YHUHT
HOMHUHAJ TapaMeTpJliapu IUaNa3oHMu XKyjaa YeKkjaHran oynub ymnap 6up - bupugan
U30JSIMUSAIAaHUINTHNA Tanabd Kuinaau. [AudJeKTpUK acociau MHUKPOCXEMallapHUHT
ad3amnuru  —  3JIEMEHTJapHUHT  KyJa  AXIIH  U30JALUSICH, YJIApPHUHT
XOCCaJapuHUHT  OapKapopiauru, XamJa DdJeMeHTIap Typd Ba  DIEKTp
napaMmeTpJiapyu TAHJIOBUHUHT KEHTJIUTH.

IHapaxaau Ba ruOpua MUKpocxemaJsiap

IHlapoanu HC — Oy IUAIEKTPUK acoC CUPTHUTAa CYpPTUJITAH DJIEMEHTIapHu
napjaa kypuHumuga Oaxapuiran Mukpocxema. [lapmamap mact 6ocumaa Typiau
MaTepuasyiapJaH IONKa mapajgajap KYpUHHIIMAA YyKMajgap XOCWJ KWUJIHAII WYITU
OMIaH OJIMHAIU.

[Tapna Xxocusl KHJIMWII YCYJIHW Ba yHTra OOFIMK OYiIraH KaJluHIUTHra Kypa
wnka napoanu UC (napna xanuniauru 1 — 2 MkMmrada) Ba kKaaun napoaaru HC
(mapaa kanuuauru 10 — 20 MkM raya Ba KaTTa) Jlapra OVIuHaIu.

Xo3upru KyHaa Oapkapop mapaand AUOAJAp Ba TPaH3UCTOpPIAP MaBXKYI
smac, my cababnau mapnanu WCnap dakar maccuB sneMeHTIap (pe3uctopiap,
KOHJI€HCATOopJiap Ba X.3.) JaH TAlIKHUJ TOMAaH.

T'uépuo UC (éxu 'HC) — 6y nmapaanu maccuB dJIEeMEHTIap OullaH JUCKPET
aKTUB DJJEMEHTIap KOMOWHAINMSACHIAH TAlIKWJI TOMNTaH, SATOHA JHAJEKTPUK
acocjJa xoMmamran MHKpocxema. J[MCKpeT KOMMOHEHTJIapHU OcMa d3JeMeHTIap
ne6 atamanu. Ko6ukcus kM MUKPOMHUHHATIOP METaJI KOOMKJINW MHUKpoOcXemanap
rubpua UMCnap yuyH akTUB 3j1eMeHTIap 0ynub xucobmananumap.

['ubpun wHTErpan MHUKpPOCXEMaJapHUHT acocuil ad3annuru: HucbOatan
KMCKa WIUIad YMKHWII BaKTHJa aHAJOT Ba pakKaMJId MHKpPOCXeMallapHUHT KEHT
TypJapuHU SPaTUIl UMKOHUSITH, KEHT HOMEHTKallyTypara 3ra OyjiraH maccuB
dIEMEHTIap XOocCHJd Kuiaui uMkKoHusitu; MJIA — acbGobnap, nuomnu Ba
TPaH3UCTOPJIHU MATpPUIlaJap Ba OKOPH SPOKJIU MUKpOCXeMalap YUKHIIH.
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Apum yrazruuau UMCaap

TpaH3UCTOPHUHT MIIJATUIMIN Typura kypa spum yTkazruuium UMCnapau
ounonap Ba MJ/IA HMC napra axpatum KaOyn KuJIWHTraH. byHaaH Tamkapw,
OXUPTU BaKTIapaa OOMKApUIYyBYM YTUILIM MAaMJOHUN TpaH3UCTOpJap scairaH
NUMCrnapnan ¢oiipgananum katra axaMmMusaT kacO sTMokaa. by cundra rannuit
apcenuaunna scanran MMCnap, 3arBopu IloTTkum nuoam KypuHHIIKAA
OaxapuiraH MaWJOHUM TpaH3UCTOPIAP KUpaau. XO3UPrH KyHAa OUp BAKTHUHT
¥3uma xaM OUIOJAp, XaM MaWJoOHHWHA TpaH3ucTopaap Kyamanuaran MMCuap
ApaTUIl TEHJECHIUSICU OEeNTUIaHMOK/IA.

Nxkana cundra mancy0 sapum YyrTkazruunu HWCnap TEXHOJIOTHUSICU APUM
YTKa3ruy KPUCTAJJIMHU TajiMa — rajl JOHOp Ba akKLUenTop KHUpUTMaiap Ouinan
gerupnam (KUpUTHUII)Ta acocilaHradH. Hartukama cupt octupa Typiu
YTKa3yBUaHJIMKKa 3ra OYyiAraH omnkKa KaTiamiuap, SbHH N—P—N Exu  pP—N—p
TY3UJIMaJIU TpaH3UCTOpIAp XOcul Oynanu. Bup TpaH3UCTOPHHUHT Yiadamiapu
PHUTU OUpP HEYa MHUKPOMETPJApHU TAIIKUI dTagu. AJTOXHUAA DJIEMEHTIApHUHT
U30JSUICH €KU p-N yTUII €pAaMuia, €KH JUIJEKTPUK Napaa €paamMuaa amalira
OUIUPUJIHUIIN MYMKUH. TpaH3ucTOpiM Ty3uiama (akaT TPaH3UCTOPJIApHU 3Mac,
Oanku Oomika ’neMeHTIap (auomiiap, pe3ucrtopiiap, KOHIEHcaTopJiap) scamijaa
XaM KYJIIaHUJIAIH.

MukposiekTpoHUKaaa  OUMNONSp  TpaH3UCTOpJiaplaH  TallKapu  Kyno
AMHUTTEPIH Ba KYI KOJJIEKTOPJIHU TPAH3UCTOPJIAP XaM KYJJIAaHUIAH.

Kyn osmurrepnu Ttpansuctopnap (KOT) ymymuii 6aza katmamu Ounan
OupnamTupuiraln 6up kKoJuiekTop Ba Oup Heua (8-10 raua Ba Kym) SMHUTTEpIaH
TAIIKWJI TONTaH. VYnap TpaH3uctop — TpaH3uctopiau MaHTUK (TTM)
CXeMaJapHU ApaTUIA KYyJJIaHUIaIu.

Kyn kxonnekropau tpaHszuctop tysuamacu xam, KOT rty3mnmacura yxmam
O0Vnanu, JEKMH UHTErpajl — HHXXEKIIMOH MAaHTHUK (I/IZM) neb aTadyBuYd WHXKEKIMOH
MaHOaIW MaHTHKHI cXxeMmalap scamjga KyJJIaHuilaau.

Juoonap. Jluonnap 6utrta p-n yrumra sra. JIekun Ounoasap TpaH3UCTOPIH
NUMCnapna acocuit ty3unma cudartuja TPaH3UCTOP TaHJIAHTaH, MYHUHT YYYH
AUoAJap TPAH3UCTOPHUHT AMOJ YJIAaHUIIU €plaaMuaa XOCHJ KuiuHaau. byHnaii
yIaHUNUIAPDHUHT OemTa BapuMaHTU MaBXyI. Arap AUOJ sicalll YYYH dDMUTTEpP —
0aza yTumgaru p-n YTum KyajlaHuica, y X0JJa KOJJIEKTop — 0a3za yTumaaru p-n
YTUll y3UK OYIUIIN Kepak.

Pe3ucmopnap. bunonsip tpanzuctopau MMCnapaa pe3ucTop XOCHJI KHUIUII
yU4yH OUMOJSp TPAaH3UCTOP TY3UJIMACHUHHUHT OUPOP COXACH: IMUTTEP, KOJIJIECKTOP
¢ku 0Oasza KyJlaHuWIaau. DMHUTTEP coxajlapd acocHJa KMYMK KapUIMJIUKKa 3ra
OynraH pe3WcTopiiap XOCHJ KuUJIMHAIW. ba3za katimamu acocuja OaxkapuiraH
pe3ucTopiapia aHya KaTTa KaplIuJIuKiaap OJUHAIH.

Konoencamopaap. bunonsp  tpansuctopau  MMCnapna  teckapu
HyHaIuIIAa CUIDKATAH p—N yTumulap acocuia scajraH KOHJIEHCaTopJiap
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Kynnanunagu. KoHAeHcAaTOpPIapHUHI INAK/UIAHUIIU STOHA TEXHOJIOTMK ILUKJIAA
TPAaH3HUCTOP Ba pe3ucTopiap Ttaképnam Ounan OWp BAKTHUHT y3HWJa amalra
omupuiaanu. Jemak yjmapHu dcalml ydyyH KymiuMuya TEXHOJOTHK amaiiap Tanad
KUJIUMHMAaNuIu.

M/A — mpanzucmopnap. UMCnapna acocad 3aTBOPU U3OJALUIIAHTAH Ba
KaHalln WHAYKOusiaanran MJfS-rTpan3uctopnap kymmanunaau. TpaH3ucTop
KaHajgJapu p- Ba N— Typiaum OYynumu MymMkuH. MJISA-Tpan3uctopnap dakar
TpaH3uctopiap cudaruga »smac, OaJKku KOHAEHcATOpJap Ba pe3ucTopap
cudatuga xam KyJadaHUIaAu, SbHU Oapya cxema GyHKuusmapu oupruna MJS —
Ty3uiIMaiapjaa amaira omupuiaaau. Arap JIUDIEKTPUK cuparuga SiO,
KyJulaHuiaca, y Xoixga Oy Tpanzuctopiaap MOS-tpansuctopiap ned aranaiu.
MJS — Ty3unmanapHu spaTvlla 3JEMEHTIapHU OUp — OUpUAAH HU30JIALUSA
KUJIMII ONEepanusicu MaBXyJ dMac, YYHKU KYIIHU TPaH3UCTOPJAPHUHT UCTOK Ba
CTOK coxanapu Oup—Oupura MyHalraH TOMOHIA YJaHTaH p-N YTumiaap Ouian
n3zonsuusnanrad. Iy ca6abmu MJS-tpan3ctopmap Oup—Oupura xyaa SKUH
KOUJIAMIUIIKA MYMKHH, T€MaK KaTTa 3UWIMKHU TabMUHJIANIH.

bunonap Ba MAA WUMCnap naanap €KUM naamap — Inumaxkcuan
TEXHOJIOTHUs 1A CATAqH.

[Inanap TexHosorusga N-p—N TpaH3UCTOP TY3UIMACHUHU scalllja p—TypAaru
ApUM YTKA3THYJIM IUIACTHHAHUHT aJlIoOXMJa coxajlapura TEIIUKJIapH MaBKY.
OynaraHn Maxcyc MacKajap OpKajdu MaxaJUIMi Jierupjam amajira OIIUpUJIagu.
Macka poJMHH TJacTHHA CUPTHHHU OraJulOBYM KpeMHHH HKKH okcuam SiO,
Vinainu. by mapnaga maxcyc ycynnap (poronutorpadus) épaamuaa mapda aed
aTalyBuM Temwukiaap wmakiainanagu. Kuputmanap &Exu nuddysus (roxopu
TeMIeparypajaa yJIapHUHT KOHIEHTpauus TpaJgUeHTH TabCUpPUAA KHUPHUTMA
aTOMJAapUHU SIPUM YTKA3TU4YJIM acocra KUPUTHIN), EKU HOHIMU JIETHUPJIAIl
épnamuna amanra owmwupuiaaud. Hounum neruprnampga Maxcyc MaHOanapaaH
OJIMHTaH KUpPUTMa HMOHJApH Te3Jlallagu Ba 3JEKTp MailjaoHaa ¢okyclaHaauiap,
acocra Tymaaujap Ba sSpuM YTKa3rUUHUHT CUPT KaTjJaMHUra CUHTajauiap.

[Inanap TexHOJOTHAMA sicaJiTaH SAPUM YTKA3TUUYIH OUTOJISIP TY3UJIMaIU
NMC HamyHacu Ba YHHUHT DKBUBAJEHT OJIJIEKTp cxemacu 1 a, 6 - pacmua
KEJITUPUITaH.

JuameTpu 76 MMM siroHa acocjaa Oup Bapakaiura ycyiana Oup BaKTHHHT
y3upa xap O6upum 10 taman 2000 ta sineMeHT (TpaH3UCTOpiap, pe3ucTopiap,
KOHJAeHcaTopaap)aaH rtamkua tonraH 5000 mukpocxema spaTHIl MYMKHH.
Huamerpu 120 MM Oyiaran mniacTuHajga YHiaa® MUIJIMOHTaraya »3JEMEHT
KONUTATUPUILT MYMKHH.

3amonaBuii MMCnap xkoTumManu IJIaHAp — DSNUTAKCHal TEXHOJOTHUsAa
gcairaaud. by TexHonorus nmiaHap TEXHOJOTHUSAJaH UWyHUCH OuiaH ¢apk
KUJIaAuKu, Oapua »dJeMEeHTIap p-Typlaru acocjia YCTHUpPUITaH N-Typaaru
KpEeMHHUH KaTiaMmMuaa XOCHJ KUJIMHAAW. DNUTAaKcus Ae0 KpHUCTaId TY3HJIMAacH
aCOCHHUKHUJIAH OYNraH KatjiaM YCTUpPHIITa aTHIaaH.
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KOHEHCETOR TREHIMCTOR pESMCTOR

Sic::u;\V ] 2 3 4 5

1 — pacwm.

[Imamap — onuTakcWanm  TEXHOJOTHAAA sCAJTaH TpaH3UCTOpJIap aHda
TeXaMJiId, XamJa TJaHapaura HucOaTaH  sSXIIWJIAHTAaH  TapaMeTp  Ba
XapaTepucTHKagapra ara.

+
ByHUHT y4yH acocra 3MUTakCcUsJaH aBBal N - KaTjiaM KApUTUiIagu (2 -

pacm). by xomma  TpaH3UCTOp OpKaJdd TOK  KOJUIEKTOpJAAru HOKOPUOMIH
pPe3UTOpAaH dMac, OaTKM KMYMKOMIM N - KaTiaaM opKajdu OKHO yTamu.

38 E c =1 .;:.2

n+ -

p-Zi  acoe fImeHH
1 - KATIIani

2 — pacM.

Mukpocxema Typiu 3J€MEHTIAPUHH DJISKTP KUXATAaH OUPIAMITHPUII YUYH
METHIU3ANUAIAN KyIaHunaau. Mertannu3anusiaam kapaéHuaa OJTHH, KyMYII,
XpoM EKM aJIOMUHHUKJAH IONKAa METaJU1 nmapaainap Xocuia KuiauHaau. KpeMHuiau
NMCrnapna MeTannu3anusianm y9yH allOMUHUWIAaH KeHT ¢oiananuaaim.

CxeMOTeXHUK Oenruiapura Kypa MUKpocXemallap UKKH cuH(ra OyiuHagu.

NUMC Oaxapaérran acocuil Bazuda — 3JEKTp CUTHAJU (TOK €KUM Ky4JaHHII)
HU KYypuHUIMIKAa OepunaéTtrad axOOpOTHH KalTa umaam xucoOgaHagu. DIEKTP
CUTHAJJIApH y3JyKcH3 (aHaior) €KW AUCKpeT (pakamiu) Imakiga udoaaraHUIIH
MYMKHH.

Iy cababmu, aHamor CUrHaJJIapHU KalTa MIIIaWJUraH MUKpoOcCXeMmajuap —
ananoz umnmezpanr mukpocxemanap (AWNC), pakamnum CcUTHAJLUIapHU Kaiita
UIJIalIUraHiaapu 3ca — paxamau unmezpan cxemanap (PYC) ne6 aranagu.

Pakamnu cxemanap acocuja cojajga TPaH3UCTOPIAMU KalUT (BEHTHUIIb)
cxemanap €raau. KanuTinap uKKUTa TypFyH XOJaTHU drajjalll MyMKUH: Y3UJITaH
Ba ynanrad. Copana kKaiauTiap acocuja aH4Ya Mypakkad cxemanap sicajiaau:

Xaiioapos A.X. Ananoe 6a pakamau 21ekmponura



MaHTUKHN, Oubapkapop, Tpurrepiu (Umra TYmypyBuHu), MUDPATOPIH,
KoMIopatopjap Ba OomiKa, acocaH XucoOjaml TeXHHUKacuaa KYyJJIaHUJIaJUTaH.
VYnap pakamnu makiajga udoaanaHran axOopoTHH KaOyn KUJIMII, cakjall, KaiTa
UIIJIa Ba y3aTUIl QyKIUACUHU Oa)kapaauiap.

NHTerpan MHKpPOCXEMaJapHUHT MYPAKKAOIUK oOapaxycacu KOMNOHEHm
UHmMezpayua oapaxycacu KaTtaiuru OuinaH udonaanaHaau. by kaTraauk pakamiiu
NMCnap y4yH KpHcTaJI[a XKOUJAIIUIIN MyYMKAH OYyaraH MaHTHUKHNA BEHTHUJLIAD
COHM OuJaH OeJrujIaHaIn.

100 Tta pman kam BeHTmara d3ra Oyiaran HMMCrnap KHYHMK HHTETrpaius
napaxacura sra 6ynran UMCnapra kupann. Ypra mapaxanu WCuap 102, xarra
UCnap 10°+10°, yta karra MCmap 10°+10° Ba ynerpa xatra HMCuaplO’
JapakaJlaH OpTHK BEHTUJJapAaH TallKuia Tomaau. byngaih cuHdiaaHum THU3UMHU
aHAJIOT MUKpOCXeMajiap yuyH Xam KaOyJ KMJIUHTaH.

Ha3zopart caBoJiiapu

Hnmeepan muxpocxema (UMC) numa ?
HUMC acocuii xycycusmu numaoa ?

UMC snemenmu 6a komnonenmacu 0eb Humaza aumuiaou ?

A W DN -

Ilapoanu, cubpuo eéa sapum ymxaseuunu UMCrapuune o6up — o6upuoanu
¢dapxu Humaoa?

5. Huma cababru mpanzucmopau myszuima mypau HUMC snemenmuaapu
acawoa acocutl xucooranaou ?

6. Uumeepan muxpocxema 31eMeHMIAPUHU U3OTAYUACU KAHOAU amaied
owupunaou ?

7. I[lnanap 6a nnawap — DSNUMAKCUAL — MEXHOAO02UAOA  SACANCAH
mpausucmopaap oup — bupuoan Humacu ounan gapk Kuraou ?

8. Pakamnu e6a awanoe HMCrapnumne  mypaxkkabiux  oapadxcacu
(unmeepayus oapaxcacu) KaHOau AHUKIAHAOU ?

9. Ananoe HMCnapoa «xanoau cuewaniap Kauma  uwiaHaou ?
Paxamauoauu?

Xaiioapos A.X. Ananoe 6a pakamau 21ekmponura



Masbpy3a 4 Tapku0u: ApumMyTKasru4iam épyriuK JaTYMKJIAp Ba
YJAAPpHHUHT VIYO0B 3aHXKHP.

Pexa:

1. MonananapHu yJaapHHUHT 3JIEKTP YTKa3yBYAHIUTHU

2. P—n YTUIIHHHT BOJBT — ammep xapaktepuctukacu (BAX)
3. Temmepartypa KodppunueHTIApHU

4. SlpuMyTKa3rudId MUKpoQoHIaAp

Kanaut cy3aap : YTkaszruunap, AUDJIEKTPHUKIApP, SPUM  YTKa3rudiaap, TOK
TamyBuMiap, TeMneparypa kKopduceHTtu

Jatuuk (cercop, OT anri. SENSOr) — OOMIKAPUII CHCTEMaJapHIard OupiamMuu
KypuimMa Xuco0maHub y —sHEeprusiHu Oup TypJaH OOIIKa Typra yTKazyBu4M KypHJiMa
O0ynuO, yuaHaauraH Xap KaHJai KaTTAIMKHY HIJIAra MabKyal KYpUHHILTA YTKa3u0
OepyBUU KypHIMaIUp.

Jdamuuk - y3rapTUpUII BaKTHIa KHpPHUIIJArd >3HEPTETUK XOJUCAHU V3
M4Yura OJraH D3HEPreTUK Yy3rapTrud yJaHUII JgaTdukiaapu nelunanu. Typim
coxajapra TEeTMIIJIM CUTHAJUIApHU Kala ATUIIJaH TallKapu Oup coxa Oyiunua
CUTHAJJApHU KAl ATUII MMKOHUSITHHU ApaTUII JO3UM. YmOy xoijga y3ura
yXmam 3HepreTUkK XoJuca YHKHUIIJaru XoAMCaHU ¥3 MYUTra oJiraH axbopoTra sra
oynanu. KyBBaTHM omupull €KM KalCUAUpP KEpPaKCU3 CUTHAJIHU WYKOTUII Kepak
oynmanu. Moanana coaup OYynmaguran ¢usuk >3¢QexTIapHd TypJu coxaja
¢oiinanaHuml y4yyH CUTHAJUIApHU aKC STTUPHUIL y3amuuwi IPpgpekmu neiunnanu.
bup coxanaru conup Oynaérran s¢QeKkTiapHU CUTHAJUIAPUHU aKC STUIIU TYFPU
aKC JTHUIN Jelunagu. 3JMeKTp coXa HUCCUKIMUK coxa ytuim 3¢pdextura I[lenbTsr
73 PeKTUHU, UCCUKJIHUK cOXaJaH HHEPreTHK coxa YTum sPpPekTuHu -—3eebek
d¢PexkTUHU, MAaTHUT COXaJaH JIEKTp coxara yTumra Xoia 3pEPEeKTUHH MHCOI
Kuaum MyMKuH. Tyrpu sddexTtra mucon KuIuO DdIEKTP coxacuja dJIEKTP
KapUIUJIUTUHU MEXaHUK COXaJa TapaHTJIUMKHU OJUII MYMKHH.

DHepeuaHu y32apmupumiza Kapad 0amuukiap uKKu mypzaa 0yjiuHaou

AKTUB

[Taccus.

Kywumua snepzua mandbauoan snepzua 0amMail wmiaiou2an 0amuuKkiap

Po

naccue¢ oamuyukaap Oeuunadu. Yuxkumpgaru CUrHajlHU ypTada KyBBaTH

ynuaHaéTran 00bekT OepadTraH ypraua KyBBaTHH = | OHp KMCMra TeHT. Amanzia
PHEPTUSHU Y3TrapTHPUIIM MabiyM HyKoTumuiapra sra Oymagu. Ly cababmnm

pi - po + pC: KMCKa BaKT MoOalHWIa JaTUYUKAA ODHEPTHs TYMJIAHUIIH
myMmkuH. Iy cababnu rokopunaru MmyHocabatr y30K BaKT MOOAalHUIaru i y4yH
VpuHau yn4yaHaéTraH OOBEKTHHM KYBBAT OMJIaH IOKJIAHUIIM KaTTa OYJIMaciauru
JO3UM S’bHM y KMYMK YMKHUII KyBBaTUra sra Oyimaau maccuB JaTYMKHU (oiganu

poPo PPy B

Ui Kod3pPuueHTH P Pi Pi ysraprupum xapaéuu ¢.m.k yHUATHK
axaMusATra sra sMac Ka4yoHKHU KMpII KyBBaTuU KaTTa. bapua MexXxaHUK BOJbTMETDP
aMImepMeTp, BaTTMETpjap MaccuB AaTUUKJIap cUHUTa Kupaau. Yiaapaa dJIEKTp
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PHEPTUSACH YI4YOB TMNPUOOPUHUM XapaKaTIaHYBYM CHUCTeMacuJaru 4YHUKWUJITaH
NpYy>XMHAHU  MNOTEHIHaJl  DJHEpPTUsAcHM  MaKJIuJaru  MEXaHUK  DdHeprusra
alJIaHTUPHIALH.

Kywumua snepeusa maunbanapu manad Kuinaouzan OAmMYUKAADP AKMUG

Joamuyukaap Oeiunadu. [JaT4MKHU YUKW KyBBaTHU Po TYIUK KyIIMM4a dHEPrus

MaHOaugaH OJHUHAAU YHJIaH Pos KyBBaT OJIMHAAW. YnuyaHaéTraH OOBEKTHU
OepaéTran KyBBaTH HoJra TeHT. JlaTYMKHM YMKHUII KyBBAaTUHHU OOMIKApHUIIl y4YyH

)KyJla KMYUK KyBBaT P 3apyp Oynanu. Kymumua (€paamuu) manOaaaH KyBBar
y3aTHO IOKOPHU CE3TUPJHMKKA KYy4aUTUPUII OpPKaIHM SpUIIUII MYMKHH. Kynmuuiuk
YI40B cucTemMaiaapuia 3JIEKTp OyamaraH CHUTHaJIapHU 3JEKTP KYPUHUIIUAATHU
CUTHaJWTa aWlaHTUpUILAAH QoijalaHUNAAN, YYHKH DBJIEKTP KYpPUHHUIIHIATH
CUTHaJJAapHU y3aTUII KalTa uIIam OCOH xucobOnaHaau. bupunum toudanaru
JaT4UKIap YI4oB cucTeMacu kupumwura ypuatunanu. lly cababnu ynap kupui
€KM yiayal JaTUYUKJIapu Jedusianu.

XucoOnam TEeXHUKAacu BOCHTallapd, OJaTAa, »dJIEKTp CUTHaJIJIapu
KYypUHUIIKAA Oepuiagural MabJIyMoTiap Ouinan um kypaiaud. JIEKUH KYTUUIUK
xoJiapaa JTATYUKHUHT YUKUIIUIaH MabIyM XapaKkTepHUCTUKAIHN
IEKTPCUTHAIIAD XOCWUJ KHIMHHIIU Kepak. UIyHUHT y4YyH, HODIEKTPUK
KaTTajlukiaap (memnepamypa, 6ocum, pazooa eazuamuu y3zapmupuuiea
X0Ka30) NaT4uKIapu, OJaT]a, HODJIEKTPHUK KaTTAIUKIApPHH JJEKTP CHTHAJIUTA
y3rapTkuuiap OuinaH TabMUHIaHraH. by §y3raprkuunap (ynapHu Oab3aH
WKKAIaM4uu acOoOmap nelunanu) TY3WJIUIN KUXATAaH, ogaTia, Ya4doBuM (Kailn
PTYBYM) DdJIEMEHT OuiaH Oupraiukaa TaépraHaau, «damyuk» aTaMacu 3ca
¥3rapTkuy OuiaH Ouprajiukaaru yaI4oB dJIeMEeHTUHHU udonanaiau.

Hwnaw npunyunuca Kypa Ooamuyukinap KOHMAKmMIAU 64 KOHMAKMICU3
mypaapza oynunaou. KOHTaKTIM JAAaTYUKHUHT UYUKUIIUJArd CUTHAaI
KOHTAKTJapHUHT MacallaH, 3JIEKTP pejie KOHTAKTIApUHHUHI) MEXaHUK TYTallyBU
XucoOura SJIEKTp 3aHXUPUHUHI  yJIaHUIOM  HaTHXKacujJa  IIaKJIJaHalu.
KoHTakTcH3 maTuMK YUKUIIKJATd CUTHAJl KOHTAKTCHU3 DJIEMEHTHUHT (MacalaH,
TPaH3UCTOPHHUHT) KailiTa yIaHUIIM HATUXKACHUI IIaKJJIaHaAu. XucoOJam
TEXHUKACH BOCHUTAJlapU KOHTAKTCHU3 DJEMEHTJIapJaH KWJIWHTAHU YUYyH Y3UHUHT
UIIJall TPUHIUOKN OYida XaM, 2JI€KTp CUTHaJJIapu napamerplapu Oyiinua
XaM THU3MMTa OCOH MOcCHamub KeTaJuran KOHTAKTCU3 JaT4yukiaap aQp3aapoKaup.

Myan Ttabkuana® YTUI KOU3KU, KOHTAKTIM JaTdukiapaaH ¢akar
Ooomkanapu Oynmaranga €Ku JaTYUK OWJIaH THU3UM KUPHUIIU YPTacHa rajibBaHUK
OOFTaHUII UYKJIUTUHU TabMUHIAN Tallad KUJIWHTaH XoJulapaaruda (o gamaHuin
MYMKHUH (Mabaym Oup cababnapra xypa). Y xonma oObeKTHUHT YHKHUII CUTHAIU
cudaTuga JTaTYUKHUHT «co(» KOHTAKTUAAaH polgananugagm.

Epyrauk ¢oToamon Kadys KHArH4aap Ba yIAPHHHT YJI40B 3aHKHPH.

Amanuérna Epyrnuk KaOyn KuAruum cudartuja Kyn xojuiapia KaTiaaM
CTpyKTypacura dra Oyiaran pin-guojiapu HILIATHIaAUd. by CTpyKTypaHH
acoOCUIl XyCyCHSITM MHICMUYKa SpUM YTKa3ruu KaTjlaMU P U n — TypjapHU IOKOpPHU
OMJIM KPeMHHUH KMCMHU aXpaTWiraH Oynaau. EpyFauk HypiaapuHu pi- yTumura
Tymiranja etapyimda sHeprus ¢ototok lg, (KMCKa TyTamyB TOKH) XOocuJa Oymanu
0,1...1 A/Bt opanuruna.

PIN-nuonHUHT CTpYKTypacu pacMm 2 aa KypcaTUJTaH.

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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pP-TUNNKX KaTnam 1
TECKapwu anoka

U3INEKTPHUK KaTnam EOHTAET
A P ‘Hi pPe3snCcTopu

KYHMUK KWCMW —

N4KK 1- KaTnam >

Yuknw
cUrHanm

Pacm 2. PIN- ¢poTOQMONMHUHT CTPYKTYpacH, TOKFKYYJaHUIIUHU y3rapTUpTruura

yJIaHUIIN.
bynnaii GOTOAMONHUHT TYIKUH Y3YHIUTHIAH CE3TUPIUK OOFIUKIUTH pacMm
3. nma kypcarunraH, EpyriaukKka TymaérraH dSHeprusHuHT ¢otoTokka (lgp)

OOFJIIMKJIUTHU pacM 4 na KypcaTUJITaH.

DOTONMOAHUHT MKKHTA aCOCHU HILIAII PeXUMHU O0p: ¢pomornekmpuk ea
domoymka3zyeuanauk. bupunuu xonaraa GoToanoaTra Xe4 KaHIAM KyYJTaHUIIHU
Ky3ratTunaMaiau. by TokHM HyKonumwura onub Keiaagu, WIYHUHT ydyyH Oy epaa
dbakaT MCCHKIMK TOKM XOcuJ Oynanu. byHmail pexum Epyriuk kaMm Oynranma
XaM KypuJIMaHu ce3rup Oynumura €paam Oepaau. bupok EpyFIMKHUHI KaTTa
TYAKUH y3YHJIUKJIapuaa CUFUMHHUHT KaTTaJlallUIId XUCOOHUra NUOJAHUHT TE3JIUTHU
¢MOHJIAIIAH.

0 - Y I I\ o

Cearupnuk , Asr

0 am 600 in 1000 1200
TYNKHH Y3YHNATH, me

Pacm 3. KpeMuuili ssuelikalapuHU TUTIHK CIIEKTPAN CE3TUPJIUTH.
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EpYFNuK 3HEPrusacH, BT

Pacwm 4. DHeprus tymaérran Epyrinukka GoToTOKHUHT Oornuknuru: (R —
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KapIIHJIUK Harpy3Kacu)

DOTO’NEKTPUK peXKUMIA HIUIOBYM (POTOAMO] Kabyal KHUITHUY YI4OB
3amkupiapu cudaTtuaa, ONEpaluoH KydaWTupruuiaapaa OakapuilyBYd TOK —
Ky4JIaHUII y3rapTuprudiapugan ¢oigaranuiaigi.

Pacm 5 pga Tok - KYYJaHUIINA Y3TapTUTHYUHUHT THUIUK CXEMacHu
KYpCaTHJITaH.

Pacm 5. ®oTonuon kabyn Kuiarud OuyiaH yadam 3aHXKUPUHUHT THIIHK
CXeMacH.

OnepauuoH Ky4aUTUPTUYUHUHT KO3 (PULUEHTH, UHBEPTEPIOBUYU KUPHUIIHU
BUpTYyaJl ep Xxucobiaanaau, pacM S5a na Ry Kapmuiauruigad YTyBuM TOK lgp KupuI
TOKHTa TeHT. bynnan kenn0 yukuO, ynkumaaru kydnaoum Uy, = - Roc leypum
TEHTJIMK OUJIaH aHUKJIaHaJHU.

IOKopu pmapaxagarm myMmiaapHHM dYerapajanl Makcaaujla Ba OIEpalUoH
KY4YauTUPTUYHU Y3UHU y3u Ky3raTUmUHU onauHu onumpaa yHra Cyyy
(10H®...100n®d) koMmnpeccop Kymuiaim.

CxeMa HYKCOHMHHM KaMaTUpUII y4yH MHBEPTPJIOBUM KUpUII OHUJIAH epra
Kymumua pe3uctop Ry Kymumumnagu

dotonuoanapau (HOTOYTKA3TM4 peXHMMHUAA HILIAIl JaBOMUAA YHTra
TECKapU KYWIAHUIIHU CHUJDKMTAaAW. by KYyImMITaH 30HajlapHU KEHTraluuura,
YTUII CUFUMUHU KaMaWHIIUTa, KEHT JHala30H YacToTiaapuaa GOTOTOK EPYFIUTH
UHTEHCUBJIIUTH YU3UKIN TOOCIUKHU BYXYJ KeIUIIU. BUpPOK, Teckapu CHUIDKUIIHU
omumuaa ApobraHran myMm kymasau. Pacm 6 ga  doronumon curhan
Ky4YaUTHUPTrU4MHU UIIYH CXEMACHU KypCaTHUJITaH.

MOMTaX CHIMMN 05 19

100 Om

Pacm 6. ®oTOoAMO TOKMHUHT Ky4alTUPTU4u
Pacm 7 na nMOIHUHT HAarpy3Kajau XapaKTePUCTUKACU KEJITHUPUIITAH.

Xatioapos A.X. Ananoe éa pakamuu 1ekmponuka
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ONTHK KyBBaTHHH KaTTanawnwm

IrUNKW HATPY3Ka NUHAACH RyA

Pacm 7. ®oTonmoaAHUHT (OTOYTKA3ZUII UIIJIANI PEKUMHU — HArpy3Ka
XapaKTepUCTHKACH.

DOTONMOAHUHT TECKapH CHJDKHUIIM Harpy3ka JMHUSICHHHU YYMHYU KBajaparra
CHJDKHTAaAH, y epaa (GOTO’NEeKTp peXHMH HIUIAMHKAAH Kypa BOJBT aMIep
XapaKTepUCTHKACH YH3UFU IOKOPHPOK. Harpyska nuHUICH YK Ky4dJaHHIIN
O0Vinad okaau, KydlaHUII CHJDKUIIK E ra 60FnuK OYnarad xonna. PoTOAMOIHUHT
dboTOoYTKA3UII PEeXKUMHU IOKOPU YTKA3WII YU3UFU 10371a0 Merarepurada OyIumm
MYMKHUH, Oy CUTHaJ/IIyM opacujaaru OOFIUKIUKHU OLIUpaIH.

1.2.2. ®oTope3ucTopJiap Ba YIaPHUHT YJI4Y0B 3aHKUPJIAPH.

doTopesucTopiap y3u Ouman OUpP KUHCIU SIPUM YTKA3TUY KOHTAKTIHU
MJIACTUHKAaJapHU HaAMOWHWII KHJIaaW Ba HaTHxXaaa UYKH (HoTodPPEeKTUHHU
HYpJAaHUIIM KapIIUJIUTMHU KamauTupaau. Pacm 8 na QoTopesucropiaapuu
CIEeKTpall XapaKTepucTUKacu OepuiraH Ba QoiganaHuJIraH sSpPpUM YTKA3THUUWIU
MaTepual XyCyCHUITIapUHU aHUKJIAHTaH.

CearMpnuk mysocadarti «

o 00 %0 0 o0 300 %00 1000
TYNKUH Y3YHNNIM, m

Pacm 8 na Typnum xun ¢porope3ucTopiapHu COEKTpal CEe3TUPIUTUHU

TaKCUMJIAHUIIIH.
PyxcaT »Tuiran couyuiaum KyBBaTuAa UYHU3UKIM (POTOpPE3UCTOpPIAPHUHT
BonbT — aMmep xapaktepuctukacu. DoTope3ucTtopiapHu  EPYFIMK

XapakTepucTHKacu, EpyFINK OKMMHU KaM gapaxajaa Oynranaa aMmMaluid XKUXaTIaH
éputunranauru 200...300 i1k Pacm 9 na xypcarunaras.

Xatioapos A.X. Ananoe éa pakamuu 1ekmponuka
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Pacm 9. ®OTOpPE3UCTOPHUHT CE3TUPIUTHU

doTope3ucTOpAapHU KYIJaHUIIUAA GUABPTIAP MYXHM axaMHusATra 3ra Ba
yJaap 4acToTa KUCMHUJAA, UHPpPaKW3UJI JAuanazoHura SKUHHUJAA  JAaTUYUK
CEe3TUPUJIMTMHM Yekyamra épaam Oepaau. byHnad ¢uiabTpcu3 KOHHU KUCIOPOX
OunaH TYUMHTUPUIIHHU Y3TrapTUPHUIL, CHEKTPHU KYPHUHUII KUCMHUAA JATYUKHHUHT
CE3TUPHUJIIUTUra TabCUP KUJIALU.

doTOpe3UCTOpIAPHA yiyall 3aHXUPH y3rapyBuYaH XamJla yi3rapmac
Ky4diaaHum MaHOanapuaan ¢oiinananunanu. Pyxcat sTuiaran KydjiaHui MaHOau
COYMJIMII KYBBAaTHUHHHI Ba (OTOPE3UCTOPHUHI MaKCHMal EPUTHITAHIUK

Kapmunuru 6unan U<4/ P, - R,.. aHMKIaHagu. DHT KYI TapKajdTraHu KYNOpUKIU

3aHXHUP.
Kynmpuk 3aHxupu »dIEHTIapUHH TaHIamaa IIyHH uUHoOoaTra OJUII
KepakKku, POTOPE3UCTOPHUHT KAPUIMIUTH KyJda XKUIJAUW paBHIIAa Yy3rapaau Ba
Vrn4yaHa€TraH 3aHXHUpP KYyIIUMYa HOYU3UKIUK OJIUO KUPUIIH MYMKHH. OTniepanuoH
KydalTUpPruuiav Yia4oB 3aHXupura Mucoa pacm 10 1a KeaTUpUITaH.
KydaiitupruuauHr yukumuaaru kywianumu U, = - EG,/ G,
Huddepenmnuan ¥3rapTupyBuu dboTope3uctopiapHu VTKa3yBYaHIUK
MyHocabatura npomopiuonan. Pacm 8 ga pesuctopuu Ry 6urra doTopesucropra
anmamrupranaa, U, =-E Ro/ R, &km U, =-E R,/ Rg ra TeHr 6ynanu.
Kuunkxaxkmaaru paTtdyukiaap KpPEeMHUUIUK (oToTpaH3UCTOpJap acocuia
taii€praananu. bapya paTyMk TypJapHMHUM HUOUIATUII TaWTHAa HWIO0XKHM Oopudya
dakaT MHKpPaKU3UJI HYpPUHHU YTKa3zyBuW (uiabTpiaapiaan QoiganmaHui Kepak, Oy
JAaTYUKHU JIOMUHECUEHT HYpPJAHUIIJAH CaKJIaWIu. bynanait ¢unetp Kyém
HYpHUHU €KH KU3UO TypraH jammna EpyFJIMTHHH YTKa3uIIra TYCKUHINWK KUJIAIH.
bynu Hatmxkacuna ¢oromnerusmorpadraapra ongarna E€pyriauK YTKazMmailaurax
Tepu €KUM OMpOp MaTepual Kyiunaau.

Xatioapos A.X. Ananoe éa pakamuu 1ekmponuka
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Pacm 10. ®0oTOpE3UCTOPHUHT YIYOB 3aHKUPH
dortoauon omnrtomapagapu QoToreHepaTop peXUMHIA HIIIAIK Kepak,
ABHU, KapIIMJIMUK  KypcaTaguraH KydyjgaHum  MaHOaucu3. by  Ounan
¢oTonneruzmorpadiaapHu onuml naituaa éputuiaraHaiukHu 1% ra y3rapTupuin
MYMKHH.

HA3OPAT CABOJIJIAPA?
JlaTumk ne® HuMara auTuaaguu?
AKTHUB JaTyukjaap JAeraH/la HUMaHU TyIIHMHAacu3?
[TaccuB maTtumkiap geraHjga HUMaHU TyIIUHACH3?
doToauoa Kabyn KUIATUY OuIaH Yyiadam 3aHXHUPUHUHT THUIHK
CXEeMacH.
KoHTakTnu Ba KOHTAKTCH3 JaTYHKIap XaKMuHAa WHMa Oumacus?
DOTOAMOAHUHT HEYa TypJaru UIjaall pexXuMiIapuHu Ounacus?

Hwh e

o O1
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5-Ma1>py3a - (I)OTOE).]'ICKTPI/IK Ba ONITOJJIEKTPOH 3JIEMEHTJIAp.

Pe:xa:
1. OnTo’7€eKTpOHUKA
2. HypnanyBuu nuoniap

3. Spum yTKa3rHWIApHUHT ONTHKABUHN XOcCcanapu

Kaaut cy3aap: OnToseKTpOHUKA, dborToauor, dboTopesucrop,
dboToTpaH3uCcTOpIAp, HYpPJIAaHYBUH AUOANAp, EPYTIUK SPUM YTKa3TU4, FOTHJIUIIH,
KpPUCTAJUI MaHXapa, SHePTus

Onmosnekmponuka — >IECKTPOHUKAHUHT Oup Oynumu O6ynub, axOopoTHHU
KaOyJl KuUJIMOI, y3aTUII Ba KalTa umuam >xapaéHiapu EpyFJIMK CUTHaJUIApUHHU
3JIEKTP CHUTHajjapra aijJaHTUpUII Ba AaKCHHYara acocJlaHTaH KypHJIMJApHHU
Hazapusicu Ba aMalueTUHU Ypra"Haau. ONTOZIEKTPOHHMKA »dJIeMeHTIapu OYnub
dbotonuona Ba EPYFIUK AUOIM XHCOOIaHAIUIAP.

. burra p-n  yrtumra sra Oynran

dboTornektp  ac6o6  pomoouoo - nebd
atanaau. PoToAMOa cXeMara TamKu dJIEKTP

MaHOa Ounan (doToamoa pexuMH) Ba
TallKH DdJeKTp MaHOacu3 ((HOoTOBOIBTAMK

peXKHUM) yIaHUIIU MYMKHH. Tamku 3JeKTp

MaH0a wIyHAall ymnaHaguku, OyHOa p-N

D >D>dy

Irpcx YTUII TecKapu MWyHaaumjaa CHUIDKUTAH

o0yncuH. @oTonuonara EpyriauK TylMarasaa
auongaH OepuiraH KyuilaHumra OoOfFnuK Oynmaran lg skcTpakimus TOku €0
aTallyBuYM, *KyJa KHYUK KUMMaTra 3ra “KOpOHFYJUK” TOKH OKHO yTanu. JIMOJHUHT N
— 0a3a coxacW TaKMKJIaHTaH 30Ha KEHIJIMTUIAaH KaTtta Nv sHeprusra ara OyiraH
dboTonnap OuiaH EpUTUIATAHAA DJIEKTPOH — KOBAK XYPTIUKIAp TeHEepalusIaHaIl.
Arap xocun Oynaran xydrTiukiap OunaH p-n yTum opacugaru macoda 3zapsn

R TallyBYUJIAPHUHT nuddy3us

Q WICKTPOI N o
‘ O ) {/"T‘ Y3YHIUTUIAH KHYUK o6¥yica,
r R L )_' . reHepalnusIaHral KOBaKkjaap p-nN yTUII

et N ol =f{d) . .

P 4, JEDREKIEE MalJoOHU €paaMuia dKTpaKiUsaIaHaIu
TN noynposoik @ Ba TeCKapu TOK KHUHMaTu YHHUHT
i 2 2 “KOpOHFYJIMK Jaru KHHUMaTHura

Huc6aTtan opraau. Epyriuk okumu @
WHTEHCHUBJIUTHU OPTUIIM OUIaH NUOAHUHT |, Teckapu TOkM KuiiMaTu opTubd 6opanu.
Epyrnuk OKMMHUHHUHT Typau Kuiimatiaapu ydyH Qortoaumon BAXu 1 — pacmaa
KEJITUPUITaH. EPUTHIATAaHIMKHMHI KeHI derapacuna (OTOTOK OumaH Epyriuk

AHan02 8a pakamnU 371€KMPOHUKA 1



OKMMHM opacujaru OOFJaHHWIN amaljaa 4Yu3uKiau Oymanu. [IpomopuuoHamInk
kK03hunueHTn

[Iponopuuonannuk xodpdunuentu Ky =0ly/ 0d 6up Heua MA/IM HU TalIKHUI
aTaau Ba pomoouoonunz cezeupauzu 5ed arananu. Gortoauoaiap Typiau Yyiadaul
KypuiManapujaa Xamjaa ONTHK TOJIAJIM aJioKa JUHUsJIapuaa EpyFIuK OKUMHUHU
Kabyn  kuayBumiap cudaruaa umatuinaau. DoTOAUOIHUHT  ¢homoouood
pexcumudan TaAlWIKapu omoeonvmauk pexycumu KEHr wumIatuiagd. Ymoly
pexumaa QoTOaMOJ TaIIKU dJEKTp MaHOa yJaHMaradH XoJia HIOUIaTHIagd Ba
pyrnuk (Ky€m Oartapesinapu) DSHEpPTrUsiCHHU OEBOCHTAa DJIEKTp DJHeprusra
Y3rapTUPHII YUYYH KYJJTaHUJIATH.

-

by epna a) koHcTpykuusicu 0) wmapTiu
Oenrunanumu @omopezucmop TY3UIUIIU Ba
YHUHT KAapmMUWJIATUHHA EpyFAUK Kydd ¢ Ta
OOFNUKIUK rpaUTru KEJITUPUITAH

Auon dboTOBONIBTANK pexuMaa
éputuaraiaa yHuHr uukumuzaa ¢oro IDHIOK
xocun OYynagu. Ky€m Hypu -dHEprusiCUHU

PIEKTP  DHEprusira  y3rapTUPyBYU  ¥3apo

yJIaHTaH y3rapTrrudiap BIEKTP MaHOa
cudpaTtua KOCMHUK Kemallapjia Ba e€p YCTUAArd AaBTOHOM DJJEKTp DSHEprus
KypuMajaapuaa UIIaTuiInG KeITnHMOKIa.

D@omope3ucmop ned WYKU KAPIHUIUTU TAKH EPYFIMK MaHOAWHUHT KydHTra
OOFNMK Oyiran spuM YTKa3THU4YIM AUOAra aWTuiaau, Qorope3uctop EpyFIUK
SHEPTUACUHU DJIEKTOpP DHOHEeprusicura aWjlaHTUpaad Ba YHH KydaWTUpHUII
XYCyCUSITHTAa XaM Jraluru O6unan oronmoanan ¢apk Kuinagu. PoTope3ucTtop yu
3NEKTPOJa dra dIMUTTEP, KOJIEKTOp Ba 0a3a, 6aza Epyriauk KalOysl KUIHII OOEKTH
XucobnaHagu.

Domoouom ne6 EpyFIMK MaHOAWMHMHT TYWUpPUIATraHAa p-n Mepexoja
yerapajlapuja dJeKTp PHUTYBUM Kyd maiijo Oymaguran spuMm YTKa3THUYIH JUOJTa
avTuinanu. (3 pacM.) BJEKTp IOPUTYBYM KYYHHHT KaTTaJIUTH EPYFIMK 4acTOTACUra
OoFuK OYymanm.

Pacm 3 Oy epna a) KoHCTpyKUMACH 0) mapTiau OCATUIAHULIN B) BPIAbBT — aMIlep
XapaKTePUCTUKACH

AHan02 8a pakamnU 371€KMPOHUKA 2



) domompanzucmop B OTAUYUUM OT (GoOTOAMOAA SBISETCS
\_~1~._ AaKTUBHBIM MNpeo0pasoBaTeneM, B HEM INPOUCXOJHUT HE TOJIBKO
—{] | npeoOpa3oBaHuWe  DHEPrUUM  HM3JYyYE€HHs, HO W  YCHIECHHE.
®OTOTPaH3UCTOP UMEET TPH IIEKTPOAA: IMUTTEDP, KOJIEKTOP U 0asy,
npuuyeM ©0aza mojaBepraeTcs OOJNYYEHHUIO TOTOKOM JIYYHUCTOH
sHepruu. KOHCTpYKTHBHO (OTOTPAH3UCTOPHI BBIMOJHAIOTCS B
METAJJINYECKOM KOPIYCE CO CTEKJISHHBIM OKHOM.

Hypnanyeéuu ouoodaap(nazepiap) - OuTTa p-n yTumra sra OyiraH, 3JIEKTp
SHEPrUAHU HOKOTEPEHT EPYFIUK HypHUra y3rapTyBUd SAPUMYTKa3rud HYpJIaHYBUHU
3NIEKTPOH acOo0aup. HypnanyBuu nuoanapaa 3JIEKTPOH - KOBAK XKY(DTIUKIAPUHUHT
peKOMOMHaNMANAIIYBY HaTUKacuaa €pyFIIMK Hypu naipo Oynaau. Arap p-n yTuIl
TYFpu HWYHaIMIIAAa CHJDKUTUITAH Oyiaca pexkoMOuHanus coaup Oyianu.
HypnanyBum pekoMOMHAUUS TYFpU 30HaAIU Ae0 aTalyB4Ud SpUMYyTKa3ruuiapia
xocun Oymanu. byHmai spumyTkasrud cudaTtuga apCeHUJ TAJUIUHHHA KEJITHPHII
MyMKuH. Hyprnanaérran €pyFIMKHUHT TYJIKUH Y3YHJIHTH A DHEPTUSICU TaXMHUHAH
SPpUMYTKA3TU4 TabKUKJIAHTaH 30HACU KEHTJIUTUTA MOC KEJIyBYM KBAHT DHEPTUSICHU
Ounan aHMKJIaHaIu. ApCEeHH]J TraiMi acocujaa Tal€piaaHraH HYpJIaHyBYHU
IUOJJIAPHUHT TYIKUH y3yHAuTu A = 0,9-1,4 MM HEH Tamkua 3tagu. KypuHyBum
HypJap IWama3oOHuJaru HypllaHyB4Yd nuomnap ocdbun ramauit, kapOujg KpeMHUM
Ba Oomkanap acocuga TaképraHaau. 3aMOHaBUHM HypJIaHyBYM JAUOAJapaa
FaJJUWHUHT a30T Ba aJIIOMUHUN OulaH Oupukmanapuaan holgaraHnugamm.

HypnanyBum JOMOAJTApHUHT JHEPTETHK XapaKTepUCTHKacu cudaTtuga KBaHT
qyukumu (camapanopiauk) pgaH ¢QoWmananunanu. KsaHt uumkumu OomKkapys
3aHXXUpUAaH YTaéTraH xap OUp IJIEKTPOHra HYpJaHYBUM OUOJ UYUKHUIIHIA HEYTa
HYpJaHUII KBAaHTU TYFPU KEJIMIIMHU KypcaTtagu. [OMOYTHIIIM HYpPIAHYBYH
nuoaiap yuyH ogariaa kBaHT yukumu 0,01-0,04 au tamkun staagu. ['etepoyTunuim
HYpJaHyBYHM JHOJJIAp XOCHJ KWJUII Yy4yH OWHAp Ba y4 KOMIIOHEHTAJU
ApUMYTKA3Tuu OupukMmanapiaan GoipanaHulianu, yjaap y4yH KBAaHT UYMKHUIIWA aH4ia
okopu kuiimatHu (0,3 raga) TamkuJ STajad, JEKHH XamMMa BaKT OHWpJaH KUYHUK
oVnanu. BAXnapu, onauil AUONNIApHUKHIEK, SKCHOHEHIHan OoflaHUII OuilaH
nbonanananu. HypianyBuu NUOJHUHT KalTa yJIaHUII BaKTH 107+10° ¢ uu Tamkun
ATajau.

HypnanyBumu auoaIap ONTHUK aJloKa  JIMHUAJIapUIa, UHAUKAI UL
KypuiMallapuaa, ONMTOAIEKTPOH Xy(PTIuKIapaa
Ba  SKHH  KelaXakjaa  DdJEKTp  EpHUTrud
ac000apHM aIMamITUPUIIIA KYJTAaHUIATIH.
doTonmon Ba HYpJIaHYBUYH U0
ONTORJIEKTPOHUKAHUHT AaCOCUM SAPUMYTKaA3TU4
acOooOmapunup. OnTo’NeKTPOHUKA -
AIEKTPOHUKAHUHT oynumMu o6ynuo,

axO6opoTiapHu KaOyn KWW, y3aTHUII Ba KaWTa
uniammaa EpyriauK CUTHAJIAp JJICKTP CUTHAIapra Ba aKCHHYA Y3rapTUPUIHIIHHU
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TabMUHJIOBYH AJICKTPOH KypHIMadapHHU MIIIa0 YMKHUIN, IPATHUII Ba aMaJui KYJIaIn
OusaH MIyFyJijaaHaIu.

OnTOdRJIEKTPOHUKA — BJIEKTPOHUKAHUHT OUp Oynumu 6Ynubd, axO0poTHHU KaOyn
KWUJIWII, y3aTUII Ba KaWTa WNUIAM >kKapaéHlIapu EpYyFIUK CHTHAJUIADUHU DIIEKTP
CUTHaJIapra aWJIaHTHPUII Ba aKCHMHYAra acoCJaHTaH KypHJIMJIApHHW Ha3apusIcu Ba
amanuéTuHu ypra"Haau. ONTORJNEKTpPOHHUKA »3JIEMeHTIapu Oynubd ¢ortonuon Ba
EpyFIUK AUOIU XUCOOIaHagUIAP.

OnTo’neKTpoH XKYPTIUK, €KU onmoxcy@miauk KOHCTYPKIHACH >KUXATIaH
ONTHUK MYXHUT OpKajdd y3apo OOFJaHraH HypJaTTud Ba (GoOTOo KaOylnl KHUJITHUYIAH
TAIIKUJI TONTraH Oynanu.

KupyBun  »iekTp CHUTHaJI  TabCUpHUIA  HYPJIAaHYBYM  JOHON  EPYFIHUK
TYJAKHUHIApUHHU reHepanusianam, $bOoTOKAOYIKUITHY ca (botonmon,
dboTopesuctop, ¢GoTOoTpaH3UCTOp Ba OomKaiap) EpyFIMK Tabcupuaa (GoOTOTOkK
TeHepalusIaiIu.

a) 0) B) r)
HypnanyBum auon Ba potonuoanan (a), Gororpansducropaan (0),
dboToTupucTopaan (B), porope3ucTopaan (T) TAUIKUI TONTaH
ONTOXYQDTIUKIAPHUHT cXeMaja MapTJu OCNTUIAHUIINA KeITHPUITAH.
OnTtoxydTnukiap pakaMmyId Ba UMIYJIbC KypuUiIMalapia, aHaJIOT CUTHaJUIapHU

y3aTyBUYM KypuJIMajiapjaa, aBTOMaTUKa TH3UMIIApHJIa IOKOPHU BOJBTIH TAbMUHIOBYHU
MaHOaJapHU KOHTAKTCU3 OOIIKApUIN Ba OOMIKaIap YU4yH KyJJIaHUIIAH.

Apum yTKa3ru4JapHUHTI ONTHKABUM X0ccajlapu.

Spum yTkaszruu moananap EpyriIuMK TabCUpPHUIa KyJda ce3rup Oyiaau, YyHKH
yllapJa I0TUJITaH dHEPrus dBa3ura 3apsjJ TallyBUWJIap 3UYJIMIUA Ba XapaKaT4aHJIUTU
aH4ya y3rapuiu MYMKHH.

Epyrnuk spum yTkasruura Tymrasga OMp Heda XuJj IOTHIUII XOJIapH 03
OepuIlld MYMKHUH.

1. Epyenuxuune xycycuu éxu acocutl omuiuwiy - OyHaa 0TUITad GOTOH dHEPTUACH

XucoOura 3JIEKTPOHHHUHT BaJICHT 30HAJaH YTKAa3yBUAaHJIHMK 30HAacuUTa YTHO OJUIIH
(3onamapapo yrtum) (l-pacm) comup O6ymanu. Oxubatna OuTTa YTKa3yBYAHJIHUK
NIEKTPOHM Ba OWTTa KOBakK (2JIEKTPOH-KOBakK xydTu) xocun Oymanu. bynpai
IOTHJIMII XOCUJ OYIUIIM YuyH (OTOH SHEPTHUSCU SAPUM YTKA3TMUYHUHT TaKUKJIAaHTaH
30HACU KEHTJUIHMAaH KaTTa 0YIMOFu 3apyp: hw>E,.
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2. EpyeiukHuue Kupuwmanap moMOHUOAH omuiuwiy - OyHIA OTUITAaH (DOTOH

9Ba3ura JJIEKTPOHHHUHT KUPHIIMa aTOMHJAH YTKa3yBYAaHIHMK 30HAcuUTra €KW BaJCHT
30HaJlaH KUpUIIMa caTXura yTUIIM coaup Oynanu). byHnail otunum o3 Oepuiu
yu4yH (GOTOH DJHEpPrusicu KHpPUIIMAaHUHT E; WOHIaHWII SHEPTHUSACHIAAH KAaTTaApOK
oynumu 3apyp: hw>E,. by osHeprus TakuKJIaHraH 30HAa KEHTJIHUTUAAH KHUUYHUK
(Ei <E,, xammo E; << Eg,), OouHoOapuH, Oy IOTHANII UHOPAKU3UI coXaaa 103 OCpHuIIn
MYMKHH.

3. Epvenuknu sprun 3ap}10 mawysduiap mwmuwiu- ép}’FJ’II/IK TS"J'IKI/IHI/I 9JICKTP

MalJOHU TabCUpHUIA 3aps] TalmlyBuuiap wMaxOypaHn TeOpaHanu, Oy Xojuca
AJIEKTPOMArHUT HYpPJIAHUII SHEPTUSICU IOTUJIUIIN Ba3ura 103 oepaiu

4. EpyeiukHune Kpucmaii nAuicapa meopanHumiapu momoHudan wmuiuwmu-oynia

EpYFJIIMK  DJHEpPruscd  dBa3ura  naHxapa  TeOpaHumiapu  (MyBO3aHAaTUH
TeOpaHUILIApTa KymuM4ua paBuliia) yUFOTHIAIH.

5. Okcumon mwmuruw-6yHaa EpyFIUK OHHEpPTUsichu xucobura ¥y3apo OOFIaHTaH

AJIEKTPOH-KOBAK XYy(PTH (TAaHTEJb) XOCHUI OYIaam.

6. Epyeruxuune 30HAIAp uy¥udd MHOmMuiuliu-30HaIapu Mypakkad Ty3WJIHINra dTa
oOynran sgpuM YyTKazruuiapaa OdJIEKTPOH (KOBak) IOTUITAaH (QOTOH »HHEPTUACH
xucobura Ma3kyp 30Ha Hunjga OMp XoJaTAaH IKOPUPOK OOIIKa XojaTra yTaau.

i 7. Epyzauxnu 2JIeKMPOH-KOBAK naasmacu
- | romuwu-0y Xonucaaa 3JeKTPpOHIap Ba KOBakjap

b ™ Ec Ny o
— e TyminamMmugan  ubopar miaasMa Y3 JHEPrusg

l-pacu cHeKTpura Moc EpyFIMKHU IOTaau, KyIIuMya
N _ _ nja3MaBuil TeOpaHunIap naiao 0ynaau.

Kpucrannapna EpyfiaukKHH IOTYBYM OOMIKa sHA

Ev Ky Mapkasiaap (HyKCOHJap) MaBXYy/I.

IumacuMoH ApuM yTKazruuiaap: As,S,, As,Se;,As,Te,. VYnap WK wnypnapHnu
Vrkazagu. lynunr yuyn ynapaan UK-cnektpockonusaa doigananunani.

Ha3szopart caBoJiiapu
OnTosneKTpOHUKA HUMaJapHU ypraHagu?
dorTonuor ned HUMara auTugagu’?
(GOTOOUOAHUHT CE3TUPIUTH Ae0 HuMara autTunanu?
doTtonuoTiap Kailepaa umnaTunanu?
dotopesuctop ned HuMara aiTunanu?
doToTpaH3zucTopaap?

HypnanyBum auoxanap (;azepiiap) KaHmai 3JIeKTpoH ac6o0aup?

© N o ok

Epyrnuk spuM yTka3ruura TyIraHjia Heda XU IOTHIHUII XOJUIapH 103 Oepulu
MYMKUH?
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Mabpy3a 6 TapkuOu DNEeKTp CHUTHAJIAPUHHU KyYaWTprudjiapu Ba ylap Xakuaa
YMYMHU MabJIyMOTJIap, aCOCHUU KypcaTrudiapu

Pewxa:
1. KyualiTupruunap Ba yJapHUHT Typiaapu
2. KyyallTUprU4JIapHUHT acOCUH XapaKTepUCTUKaJIapHu

3. Kynm Gockuunu KydauTupurudiap

Kanur c¢y3 : KyuailtTupruy, cTaTHK XapaKTE€pHUCTUKAcH, YacToTa, OOCKHYJIap,
YUKUII, CHH(IAp, peXXUM, YMyYMHUH, Maxaliaui, TeCKapu ajloKalu, HHTEerpasi

Kyuanmupeuunap ea yrapununz mypaapu. Kypuimara KUpyBYM Ba yHJaH
YUKYBYM CUTHAJJApHUHT QU3UK TaOuaTuHU Ba GOpMaCHUHU Y3rapTUpMaraH XoJjja
KUpUIIl CUTHAJIMHU COH JKMXAaTHJaH OWp Hedya MapoTabara KydyaWTHUpHUII YUyH
XHU3MaT KUIJIYBYU DJIEMEHT CUZHAN Kyuaiumupzuy 1ed aTananu.

bynnaii curHan ky4daWTHpruunap mnaigo OYJIMIMUHUHT acocuid cababu
MaTYUKIapAaH OTMHAANTAH YMKHII CHTHATTAPHHUHT xyaa 3aumbmuruanp (107 —
10° Br). Ce3ruunapu yHYa Kata OyiaMarad YUKHUII CHUTCHAIW aBTOMATHK
cUcTeMallapJaru MXXpPOYU BJIEMEHTIapHU umra tymupa oamaau. LIyHuUHr ydyH
CUTHAJHU KyYaWTUPUII, ABHU KHUPHUII CUTHAJIM KYBBAaTUHHU OIIUPUII MYabMMOCH
naiao 6ynnau.

Curnan KyyaWTupruuiaap TallKU OSHEpruss MaHOAWMHMHT Typura Kapa0
Typaapra OynuHanu. byHnall kydallTupruunap cmamuk XapakmepucmuKkacu 6a
Kyuaiumupuuwi ko3ppuyuenmnapu 6unan oup-oupuaan Gapk Kuiaam.

Kyuaitupum kod3dpdunueHT Ba TamKH OHHEPTrUss MaHOAMHUHT KyBBaTH
Ky4auTUPTUUIAPHU XAPAKMEPA0GUU ACOCULl napamempaap XucoomaHaau.

Kyuaiitupum kosdppuuuentu Kyihunarnda udoganaHaiu:

K — X,
X
K
Oynaa X, —  KYYaWTHUpPrMYHUHT  YUKUIOMJAArd  curHaiz, Xy —

Ky4aUTUPTUYHUHT KHPULIUJAATH CUTHAJI.

DNEeKTPUK CUTHAJ KYYaUTUPTUUIAPHUHT KydaUTUpHUII KOIPPUIUEHTHUHU
curHanHUHT KyBBaT P, Tok (l) €km xyumanum U opkanu mdonamaHum MyMKUH,
yJlap MOC paBUILa Kyeeam Oyuuua Kyuaumupuul Kolgduyuenmu, mok oyiuua
Kyuaumupuu KoI(ppuuyuenmu 6a Kyuianuu oyiiuua Kyuaumupuu
KoIppuyuenmu ned atananu. bapkapop pexxumiaapaaru YUKUII CUTHAIH X, OUJIaH
KUPUII CUTHAIN X, opacunaru Oormanum X, = f(X,) curHanm ky4adTHpruaIapHUHT
CTATHUK XapaKTepucTUKAcHU el aTtaiaai.

IHacm wacmomanu kywaumupeuunap (YHY) ne0, Kupuim CUTHaJIJIapUHU
KyBBaT €KM KyuJlaHHII OViimua Kydatupumra mymxamnanran Ba 20 - 20000 I'ig
(oBO3) wacToTacu OWIaH y3rapajurad KypuiMajaapra aiTuiaau.
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Jdoumuii  mokx kyuaumupzuunapu (YIIT) ne6, cexkuH y3rapaauran
CHUTHAJUIApHW  Ba  HOJb  4YacTOTalW  y3rapMac KHUPHII  CHTHAJUIApWUHU
KyJaTHpuaaéTran CUTHAJIap 3TPpH 4YW3UFu (OpMacHWHU cakiad KojiraH xojjaa
Ky4aTHpaaura KypuiMmara auTuiaamgu.

KyuyaliTupruunuHr acocuit mapameTpiiapu Kyiiugaruiapaan uoopar:
Toxk oyuuua Kyuaumupuw KoIppuyuenm- mok oyuuua, K, kKyunanuw
oyuuua K, eéa Kyeeam Kp ,0yiiuua

Al, AU AP,
K, = K, = —* Ko =
Al AU, AP.

by epnma I, |, U, U, Py, Py — KydaiiTuprudyra KHpHII Ba YHUKUII TOK,
Ky4JIaHUII Ba KyBBAaTHUHI KHHMaTIapH.

Kyuaumupzuunapuunz acocuit xapakmepucmukaiapu KyWujaaruiapaaH
nbopar:

Uhs : hpoxosmanockit
XA Thtvedtstnidl Vo Btrems L | WY L
VCILTHTR TS

N N\

IDGapare munn

3 Asis
Hemmefissif) VILTHTE TS
YCHTIHTE TS

LEx

\ Uty
A

1 - pacm

Amnaumyoasuit xapakmepucmuxka — U,=¢o(U)) OornaHum OwuiIaH
O0axonaHaau, OyHJa YHMKUII CUTHAJIUHHU KATTAJIUTH KHPHUII
CUTHAJMHUHT KaTTaJUrura OOFriauK Oymanu.

Amnaumyoa — uwacmomanu xapaxmepucmuxka (A4X) — U,=¢(f) Oynna
YUKHUII CUTHAJIWMHUHT KATTAJWTU KUPHUII CHTHAJIUHUHT
gacTtoTacura O00FnuK Oymanu. (amanga mapasuT CUFHMIIAp Ba
KyImuM4Ya HMHAYKTUBJIHMKIAPD TabCHPHIAa XaMMma dYacToTajaap
Oup XHUJ Kydaymanau.)

®Dazoeo - uacmomanu xapaxmepucmuxa — U,=)L(f) OyHIa YUKHII
CHUTHAJMHUHT (Pa3a CHJDKHII OypYaruHU KUPUII CHUTHAJTUHUHT
da3za cumkum Oypuara OOFIUKIUTUTA aWTHIATH

Ymuw xapaxkmepucmuxacu — Ky4aUTUPrUYHW KHPUII CHTHAJIUHUHT
cakpamwura 6yiran MyHocabaTtura auTuiIaau.
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Kyuaiimupzuunapnunz ymkasuw nonocacu (monoca muponyckanms) 2Af —
Ky4alTHUPTHYHU 4YaCTOTAAd XapaKTePUCTUKACUHU
oenrunaiiau.(ymuammga 0,707*Kay) 2AF= f5-f,

Kv ,

Kmax e
0.707Kmnx
’
tH o Is
A1
2 - pacm
TymuHumra OCOH OyIuImM y4yH KYyNHMHYA aMIJIUTyJda — YacTOTallu
xapakTtepcutka (44YX) kyiinaarnda HUcOUM KaTTaluKIapaa KypcaTHIalu.
max

bynna K(f) f — wacroranaru xyuaitupum xkoupduueHTu. Kpnax — Makcuman

Ky4auTupui Ko3pPUuuueHTu

Kyuwaimupeuunapnunz Kupuwi 6a uYUKUW KAPWUJUKAAPU KOMIIJIEKC
XapakTepra sra Ba yactoTara OOFIuK GyHKIUS XUcoOIaHamu.

_U.(1) _U. (1)
Z,(f)= 0} Z(1)= 1(F),

Kyuwaiimupeuunapnune yukuw Kyeeamu — Harpyckajaa axpaiud 4uKaguraH
KyBBaT.

Kyuaimupeuuoa cucnannapnune oy3unuwmu (VMckaxeHus CUTHAJIOB B
YCUIIUTEE) KUPUII CHUTHAJJapUHUHT (POPMACUHU UYHUKHUII
curHanu ¢opmacura HucOaTtaH Oy3uaWIIUra aWTUIAIH yiap
UKKW Xua KypuHumpaa Oymaau. CtatucTuk (HeIMHEWHBIE) Ba
JTUHAMUK(JIMHEWHBIE).

Cmamucmuk (HenuHelinble) Oy3unuui KYHYaUTUPrUYHUHT BOJT aMIEp
XapaKTepUCTUKACUHUHT YM3UKJIW OYyIMmaraH >KoWuaa HIIIalId
HAaTHXKacuJa lo3ara Kejaaud Ba KYYaUTUPTUYHUHT YHU3UKIU
Oy3unuir kood3puieHTu ounan 6axosaHagu.
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KydalTupruuiapHUHT Te3KOpJMIUIra XaMm KaTTa axaMuar Oepunagu. by
yIapHUHI JWUHAMHMK XapakTepucTukacu X,(t) acocupa €xu BakT noummuiicu T (c)
Oyiimua aHUKJIaHAAW. DIEKTPOH Ba SAPUMYTKA3THUUYIM KydaUTHUpruujgap 3HI IOKOPH
TE3KOPJIMKKA OTa.

K. = A+ A+ + A
A

A, — aMOaUTyIaHUHT N YU rapMoHHKacu A;
- AMIJIMUTYAAHUHT | UM TapMOHUKAaCHU

Uy nax Yukuwm 0ocKkuunapununz eazughacu —
CUTHAJTHUHT  Oepuirad (erapniuua  KaTTa)

KYBBATHHH 6y31/IJ'II/II_IIJ'IapCI/13 nmacT OMJIH OKJIaMara

Yo 1 y3aTHIIHKM TabMuHIam. Opataa Kyn OOCKHYIH
= KyJaTHpruwiapaa yjlap YHKAII OOCKHYIapHu

by xucobmaHagumap. Kyunanum oVitnua

ol 1]k U, KydauTHpUI KOd)PHUIHEHTH YMKUII OO0CKHYIapHU
U D Y4YH UKKHHYH napaxkanu nmapameTp
";f’u| xucobmanaau. Iy cababnu acocuii mapameTpiaap

= O0ynub xKyhiugarunap xucobnanaau: gpouoanu uw

U max

S KoI(ppuuyuenmu 77 64 HOYUUKAU Oy3unuwIaAp

KoI(ppuuyuenmu Kry.

Qdoiimanu um kod3(pPUIIMEHTH YUKUII CHUTHAJIW KyBBaTHHU MaHOamgaH TOpPTUO
onnHaEéTraH KyBBaTra HucOaTura TEHT:

1

E U YUKm I YHUKm

n=t——"" (1)

EM IS?PT

Oy epaa lyum Uy m — YUKUID KaTTAIUKIAp aMILIMTyAacH, £y — KydlaHUII
manb6au, lypr — ypraua ToK.

Houunzuknu 6y3ununiap Ko3GGUIUEHTH YUKW CUTHAIHM MAKJIMHUHT KUPHUII
curHanu makiauaad ¢apkuau wudonanaiian. by ¢dapk OOCKMYHHUHT y3aTHII
XapaKTepUCTUKACUHUHT HOYM3HUKJIUTU cababnu ro3ara kenanu. Kyuwaldtupruy
OOCKMYM y3aTHII XapaKTepuUcTUKadapu YUKUII KAaTTaIUTUHH (lyyx €xu  Uyyg)
kupum karranurura (lgyp €ku Ugyp) OOFTUKIUTUHYA Uomanaam..

N Ba K xarranukiapu Kyn xojuiapjia TPaH3UMCTOPHUHT COKMHJIUK PEXUMU—
Ky4auTUpUIL cuHpu Oounan AHUKJIAHAZN. Oy cababmnu KyBBarT
KydauTupuruuiapuja KyJJIaHWJIAAUraH KydauTUprud cuH@iaapuHu KYypub YuKaMus.

KyvyaiitTupum cungaapu
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VY3aTtum xapakTepuCTUKACUAaru UIIYM HYKTa (COKMHIMK HYKTAaCH) XOJaTHUTra
kypa A, B, AB éa 6owKa Kyyaiimupuw cungiapu MaBxyn.

A pexycumoa COKUHIMK PEXKUMHUJAA UINYM HYKTA y3aTHUII XapaKTEPUCTUKACH
KBa3WYHM3UK cOoXa Ypracujaa xxkounamanu (4 - pacm).

Ui 4 Iy 4

En

a) 6)
4 - pacm
Kupum curHaJluHUHT UKKala SpuM JAaBpHU y3aTHUII XapaKTePUCTUKACHHUHT
KBa3MYM3UK COXACHU/IA KOUIAMTAHIUTU ca0a0iu HOUYM3UKIN Oy3UIHILIAD SHT

1
kuank (K-S 1%) 6ynagu. Pacmuan kypunn6 Typubauku, arap U gy, = > E,;

liem = |3~,PT o6ynca, y xonna (1)au ypuura Kyinbd, KyWuaaruHu oJamMu3

1
n= Z , (1pHE 25 %).

B pejxcumoa COKMHIUK pPEXUMUIATW HUIIYM HYKTa TPAH3UCTOPHUHI Oepk
X0JaTura MoOC KeJIyBYM KBa3MYM3UK cOXa dYerapacujaa xouynamanu. TpaH3UCTOP
dakaT mycbOat sipum naBp mMobOailHuma ounk xonaraa Oymnaau (5 — pacm).

2
B pexumaa Kr 70 % arpoduna 6ynanu. (1) udonara Ey Ba lypr=—lyyuxnm
T
JapHU KYHHO, KyWHUIaruHU XOCHUJ KUJTaMU3

_ T
n= Z (apHm 78 %).

B pexumaa HOYM3UKIM Oy3WIHIUIAPHU KaMaWTHUpPHUII MaKcaaujaa mycOar
SpUM JIaBPHU, UKKHUHYUCH — MaH(OUA SpUM JaBPHU KydyaWTHUpaJUTaH, HKKUTA
Ky4auTUPTUYJaH TAlIKUJ TONTaH UKKU MAKmMAu cxema KyJIIaHUIAIU.

AB cun¢gu A Ba B cuHdmapu opanurujard XOJaTHH dTrajjaiu Ba HUKKHU
TaKTJIW KypuilMaiapjaa KyJulaHuiaaud. by eplna COKMHIMK pexumuaa Oup
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TpaH3ucTOop Oepk OViaraHma, MKKMHYUCH OYMIHII apadacupa Oynaaau, JEKUH Oy
X0JlaT acoOCUM MIIYM SIpUM JaBpHU KUUMK MHepuusara sra Oynaran BAX coxacura
onub YMKUIITa UMKOH sipatand. ’] kosdhdunuent 4 cundura uucbaran wkopu, Kr
<3% oVmanu.

Houmn3ukiaun Oy3unuimiapHu KaMaUTHPUII Ba KydyaUTUpUII KO3(PPUIHEHTUHU
TeMIepaTypaBuil OapKapOpJUMTMHU OIIMPUII MaKcaguja KydyauTuprud OocKuuura
MaH(QUN TeCcKapy ajoKa KUPUTHUIAIHU.

U
YHK Ut - Iy 4\
d .
- _1
/ ¢ Lpm m
- 7

5 - pacm
Teckapu anoka

Teckapu anoka ne0 uyukumgara €Kk OUPOP OpajTUK 3BEHO KypHUIMACH
YUKUIIUJIArd DHEPTUSHUHT OUp KUCMHUHHM YHMHI KHUPUIIHWIa y3aTHUIITa adTUIAau.
bByHUHT y4yH cxemMara Maxcyc 3aHXHUp KUPUTHUIIAIU Ba y meCKapu anokKa 3aHicupu
0ed amanadu. by 3aHXUp KydyaUTUPTUY YMKUIIWAATH KYBBAaTHUHI OUP KUCMHHU
YHUHT KHpUIIUra y3aTHLIra Xxu3MmMar Kuiaaau. bup O0ockuuHM ¥3 muura onaguran
TecKapHu ajoKa — Maxannuil, KYynOOCKUYIN Ky4YaUTUPTUYHUHT OabpUHU ¥3 HUHTa

OoJaJiuTaH TeCKapu ajoka - ymymuil 1ed atamaiu.

Teckapu alOKaHWHT MaBXY/JIUTH KypUJIMa YUKHAIIUIATd CUTHAIHUHT, AEMaK
KydauTupum Kod(POUIHUEHTHHUHT XaM OpTHUINU €KUM KaMaWumura ojaud KeIUIIn
MYMKUH. bupunHum xonmatna kupum cur"Hanu @aszacu OWIaH TeCcKapu ajoka
curHanu ¢Qazamapu O6up — Oupura Moc Kejaagd Ba YIApHUHT aMIUIUTyAalapu
kymunaam — OyHIall Teckapu ajoka mycéam meckapu anoka ned artananu.
Nxxkunum xonatna sca Qazamap teckapu O0ynub, ammiautyganap Oup - Oupugad
aimpunanu — OyHaal TeCKapu ajJoKa Man@uit meckapu anoka 1ed atanani.

Kyuwaiitupruunapna ¢axkatr manpuit teckapu anoka (MTA) xynmanunmanu.
MTAHUHT KUPUTHUIIALIU CUTHAI KY4YauUuIIUHU KaMauTHUpanau, JEKUH
napaMeTpiapHUHT 0apKapOpIUTH OpTaau Ba HOUM3HUKIU Oy3UIHIIIAp KaMasiIy.

6 — pacmMaa mMaHbui Teckapu ajokKaiad OUp OOCKUUIM Ky4alTUPTUUY CXEMacu
KEJITUPHIITaH.

by epna MTA smuttep 3anxupura R; pe3uctop KUpUTUIUINU OUJIaH amalra
omupmirad. Kupum xyunanumu Ugyp OpTHIIM OHMIAH SMUTTEP TOKH OPTAaAU, LIy
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ca6abau R, pesucropiaa kyuranum nacaiimmu xam optaau: U, =1,R,  uynku
0a3a- SMUTTEP YTUINHUA KYWIAHUII KUPUII Ky4JaHUIIUTAa HECOATaH KHYUK OYimanu
U53 :UKHP _Ua-

Kupum Ba R, pesucTopaaru KywiaHHIIUJIApHUHT y3rapuiiud Oup - Oupura
TeHr 1e6 XucoOnam MyMKHUH, sbHU 6aza-smMuTTep kyunanumu yzapumu AU g nn
xucobra oamaca xam Oyiamu.

R, opkanu okub yraérran Tok Ry mam xam oku6® yTanu, nemMak, 0y TOKHUHT
Y3rapuiu KOJEKTOpJAaru pe3ucTopaa SMHUTTEpAArd pe3ucTopaarura HucOaTaH
RK / R9 MapTa KaTTa KyWIaHWUII OPTHIIUTA OJIUO Keaaau

+EM

6 — pacwm.
Arap AU, =AU, .1uu nunobarra oncak

K _AUIIHK__RK
YTAU.. R,
KHUP 2

by wudomara TpaH3UCTOpPHHUHT TOKKa OOFIMK Oynran mapameTrpiapu
kupmaiau. lly ca6abnu, KOJIEKTOp TOKU AIMUTTEP TOKUJAAH aH4Ya QapK KUIULIIUHU
xucobra oncak, MTA 1nu Ky4yaWTUPTHUYHUHT Ky4laHHII Oyiindya KydaWTHUpUII
k0dhdunueHTy kaM MUKIOopAa Oyica xaM TOK Kuiimatura OOFIuK Oynanau

__ SR«
1+ SR, -

U

KydaliTuprud KupHIm Kapmuauru Kuiimatu lpp =gy + SR, MTA xucobura
opraau. YUKUII KapmIUIWTU 3ca MaH(U TecKapHu ajloKa XucoOWTra CEeKMH OpTaiau
Ba Ry KMMiMaTura MHTUIAIH.

Kyn 0ocku4am kyyaTupurudmaap

KydaiiTuprua mapamMeTpiIapuHUHT SXIIH OapKapoOpJIUTUHU TabMHHIIA0
OepyBun MaHGHUH TECKapu aloKa KydyaWTupumr Kod3Q(PUIUEHTUHU KECKHUH
kamaTupanu. Karra Ky KHHMaTUHU OJNHWII YYYH KEHT TOJOCAlM KYm OOCKHYIU
KydyauTupruunap KyaidaHuiaaaud / — pacMmjIa KeTMa - KeT — Mapajjieib TecKapu
aJoOKaNu y4 OOCKAYWIN Ky4aUTHPTUd TPUHIUIUAT CXEMacu KeATUPHUITAaH. bupuHun
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Y3 6ockuu VTI1 Tpan3uctopaa Oaxapuirad, yHaa TOK OVilmya Maxaaluil KeTMa —
ket MTA wmaBxyn Oynub, y R5; nma Oaxapunran. Wkkuaum O6ockuu VT2
TpaH3ucTtopaa OaxapunaradH. YuuHuu Oockuu VT3 TpaH3uctopaa OaxapuiraH
6ynmub, Ry; pesuctop maxannuit MTAHM amanra omupaiu.

a2 T Eu

[I:J Rl R2 L Rp
‘ T U

[ vi3 |
"

[ : 1 F *
- A o
Rl ]1 Rs3

' ]

7 — pacMm.

Maxannuit MTApnaH Tamkapu KydaWTUpruyjga yMYMHH TeCKapu aljloKa
KyJianunaradn. Y KydauTuprud Oockuu dYUKUIIUHU VT1 TpaH3UCTOp HSMUTTEpPHU
Ounan OornoBuu Ry, pe3uctop 3amxkupuga Oaxapuiarad. Maxannuii (6ocKuusiap
WYuJlaru) TeCKapu ajokanapra Hucbatan OyTyH Ky4daUTUPUTHUYHU KamMpald olaauraf
TecKapW ajioka, sHaJa IOKOpU OapKapoOpJIMKHM XamJa aloXujaa OOCKHYIaApHU
KydauTupum Kod3GPUIUEHTH OFUIINUTA CE3THUPIUKHH KaMaMWIIUHU TabMUHIAWIH.
7— cxeMa MHTeTrpaJ KydaTHUpruy sicalija acoc XucoOlaHaIu.

JlekuH TeckapW ajloKalu acoCUi yd OOCKMUIM Ky4YaMTHUpPruylaH TallKapu,
WHTErpajdl KydJauTHPTHY CXEMacH KUYMK YUKHUII KApIIWJIUTHHU TabMHHJIAN YYyH Ba
Ky4auTUpUru4yjga KyINIMM4Ya KEHT TOJIOCAJIWK,  YHJaMJIWJIUK, TeMIepaTypaBuil
OapkapopiuK Ba Y3UJAaH OJJIWUHTU YUKHUII OOCKUYM KYUJaHHWIIHU y3rapMac TallKUI
STYBYMCHUHHM KEWUHTH OOCKMY KUPUII KYUYJAHUIIU Yy3rapMac TAmKUI ATYBYUCH
OunaH MyBO(QUKIANIHM TabMHUHJIAII y4yH YUKUII OOCKHYM cudaTugaa dMHUTTEP
Kalitapruura sra Oymanu. ['am myHIaku, TypJd KaTTa CUFUMIIapra sra Oyiarad
KOHJICHCATOPJApHUHT MaBXYyJ dMaciauru Tydannau Oapua Oockuuliap y3rapMac TOK
o0Viinya y3apo OOFJIaHTaH.

Ha3opar caBoaaapu

1. Kyuatimupeuu decanoa numanu mywuHacus, ynea mapug oepune.

2. Kyyaumupeuu acocuti xapaxmepucmuxa 6a napamempiapu KaHoau 8da
YIApHUHE Y3ued Xoc Xycycuamuiapu Humaoa ?

3. Cu3zea kaumoau Kyuatumupuw cungiapu maviym ?

4. Huma cababau A cunguea mancy6 kyuwaumupeuuoa ¢ouoaiu uu
Kod(pduyuenmu xcyoa Kuduk ?

5. Huma cababau B cunguea mancy6 Kkyvaumupueuy uwiazanoa
CUMMEMPUK CUSHAIHUHE Ce3UNAPAU WAKL OY3UIUMIAPU KY3AMUiaou ?

6. AB cungpu B cumpuoan unumacu ounan ¢hapx xunaou ea y Kanoau
cxemanapoa Kyiiauuiaou ?

7. Tecxapu anoxa numa ?
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8. mycbam meckapu anoxa numa ?
9. Manguii meckapu anoxa numa ?
10. Kyn 6ockuunu xkyuatumupeuy Huma ?
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Mabpy3a 7 Tapkudu MHTerpan TexHonorusaa 6axapuirad KydauTupruumuap.
OnepunoH KydyaWTUpruuiaap, yalapHUHT IapaMeTp Ba
KypcaTruujiapu.

Pexka:
NuTerpan cxemainap

OnepanuoH Ky4yauTupruuiap.

w np o=

OnepanuoH Ky4alTUPTUUYHHUHT acOCUIl XapaKTepHUCTUKAIapHU
4. OnepauuoH Ky4yalTUpruujapHUHT cCUH(Japra Oy IUuHUIIN.

Kaaut cy3anap:MuTerpan cxema, Ky4aWTUprud, MHKpochemalap, THOpuUI, apajaii,
sanemeHT, OK, onepanuon KydautTupruuiap

Mypakkabauru €K1 KyJUIaHUII COXAaCUJaH KaThU Ha3ap Xap KaHIal TEXHOJOTHUK
’Kapa€H MHCOH MEXHAaTHHU EHTHUJJIATHUIN, MallMHAa Ba MEXaHU3MJAp HUIIMHU ONTUMAI
OOLIKapUIl, 3KOJOTHUS MyaMMOJIapUHU XucoOra oiaud WUl IOPUTUINHMU Tajnald 3TajH.
ABTOMAaTHKa Ba MUKpPOIpPOLECCOpP TEXHUKACHU TU3UMIIAPU 3Ca aHA IIyHAAW gon3apbd Ba
MYXUM MacajaHM Xaj 3THIIra Xu3MaT KUJIaau.

Xap KaHzmal mapaMeTpHHU Yyimdaml €KW Ha3zopaT KHiumga Oup KaTtop XoJuiapnaa
YayaHaéTraH KaTTaJUKJIAPHUHT KUWMATIapUHU DJIEKTpOH acOoOmap éEpaamuna
aHUKJIAaIm Ba Ky3aTub Oopumm OwmiaaH OOFIMK OYJITraH TypiaW oOIepamusIapuHu
aBTOMATHK paBuliga Oaxapum 3apyp Oynaau. by wmacamamap MHKpoTpoleccop
Kypuimanap €praMmuaa xaia KAJIUHAH.

Vnyos ac6o6napuma, y3rapTKuumapia Ba TEXHOJOTHK Yyouamaap ydyH
dbolinananunaguraH TU3UMIIapaa MUKpoIipoleccopaap KYJIJTaHUTAIH. by
KypHIMalapHHHT TEXHHK acocu Omrra kpuctamnma 10°—10'2 ta smementn Gyaran
KaTTa Ba yTa kaTTa MHTerpan cxema (KUC Ba YKUC)nap xucoGnanaau.

Keilunru mnaitinapia MUKPOA3JIEKTPOHMKAa Ba XHCOOJAall TEXHUKACUHUHI DSHT
myxuM 10TyFu KUC acocuparu MukpomnpoieccopiapHu sipaTUIll XHUcOoOJIaHa .

Nuterpan mukpocxemanap (MC)—nebd, drona TexXHOJOTHUK KapaéHIa
Tail€praanud, MyalisiH cxema Oyiinya yimaHraH Ba yMyMHH IJacTMaccanau €K MeTayl
Koplycra SXJUT JKOWJAIITUPUITAaH Ba JWOJ, TpaH3UCTOpJiap, KOHJEHcaTopJap,
pe3ucTopiaapiaH TalWIKWJI TONIaH MHMKPO3JIEKTPOHHMKA KypHIMajlapura auWTHIIAIu.
butrta wuHTerpam Mukpocxema 0371a0 Ba YyHJAAH OKOPU MHUKIOpAAru AUCKPET
neMeHTiap (IMOJ, TpaH3UCTOpJiap, KOHJAEHcAaTopJap Ba OoOlIKajap)iaH TaIIKHII
TONTaH 3JIEKTPOH cXemara 3KBUBaJCHTIUD.

HNuTerpan cxemanap NC (102 sanemeHTrava), karra MC (104 3JieMeHTrava),
yra karta UC (10* Ba YHJaH KYI 3J€MEHT) KYpUHHUIIUa OYIUIIN MYMKUH.
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NC napHuUHT sspuM YTKa3TU4IH, MJIEHKAJIN Ba THOPU MIAKJIJIapyd MaBxXKy/.

Apum yrkasruuau UC napna sneMmeHTIIap
3o oDio o—fo Ba yJlap opacujaru OorjaHuuuIap s.y. cupTHaa Ba

_ U I

IMnénxkanm MCanap auAIEKTPUK acocra

1—@—! m BaKyyM ocTujaa €ku OOolKa ycyll OWJaH MablIyM

KoHbUTypauuss Ba Typid MaTepuaiapjaaH
TAIIKUJ TONraH IUICKaJapHH ENUIITHUPUIN HYITHU

OunaH TailepiaaHaau.

&i

72
"ﬂﬂu Mm’mm Kpessnseii FOKoow saexmo I'mopuann (apasam) MCuapaa mieHkanu
HARUONCHO oo e TEXHOJOTUS yCYyAUu OMJIaH TOK YTKa3yBYM MeETall

WyllaKkyajap Ba  MaWJoH4Yajgap  JUBJIEKTPUK
MaTepHalaH scajral acocra SKOWJAMTUPUIUO, CHPTUTra  MHUKPODIEKTPOHUKA
AIIEMEHTIapH (auoaiIap, TpaH3ucTopaap, pe3ucTopiaap Ba OOMIK.) MOHTaX KHUJIHUHAIH.

1-yu3zma. Spum yTKA3ruuiv KpucTaaijga TYpJU BJIEMEHTJapHU KOUTaITUPHUII
MU COJIAPH.

NC napHuHr ad3aniurd 0OKOPH HIIOHYIHIUK, TE3KOPIHK, OFUPIUTUHUHT
KaMJIUTU, Kam  dsHeprus  Tama®  »tumwu,  Oaxkapaerran  (QyHKUHUAIapUHU
MYpakKaOIaAMTUPHUII UMKOHUSTUHUHT OOpJIUTH Ba OolKanap XxucobiaaHagu.

IOxopu napaxanaru canbuii Tabcupiapra Oapmoumnu Mantukuit UC 511
CepHsACHU CaHOAT aBTOMATHKACH Ba JOAaCTTOXJIApHU pakKaMIu-TacTypiau OOUIKapHII
TU3UMIapu, mMyHuHrAek Oomka TXX mapHu aBromatnamTupuimiga Kynmanunagu. MC
HUHT OapJONLIUIIUTH allHUKca BHOpanus, arpeccuB MYXHT, YaHTJIUK OKopu OYynran
KypUJIUII cOoXacujaa, TPAHCHOPT BOCHUTAllapuia, IacTroX Ba DJJIEKTP YCKyHajaapiaa
MYXUM axaMHATra Jra.

NC nap Oup Heuta HyHanumpaa takomuianamud Oopmokna. lynapaan Oupu
MHTErpauusiJaHUIl  Japa)xacu, SbHM OUp Xaxmaa KYNPOK DJIEMEHTIapHU
KoMmamrtupum, OopraH capu omub Oopmokna. Xo3Upru KyHAa Oup Kopmycnaa
MUJUTMOHJAH KYMPOK MUKPODJIEMEHTIAp JKOWIAMITUPUITAH Ba Mypakkad MaHTUKHU
Kypuiamanapaan ubopat mukpomnpoineccopiapaa 6ynran KUC nap maBxyn.

NuTterpanus napaxacunu k =1gN popmyna opkanu anuknam MyMKuH. byHna
N - UC ra xxoinamTUpulIrad 3J1€MEeHT Ba KOMIIOHEHTJIap COHHU.

HUC napuune wapmiau 6ercunanuwiu yiapuuHne Kancu cuumg, eypyx éxku cepusea
MAaHCyOnucuUHU auukKiauea époam bepaou.

W C napHuHT maptiu Oeiruiapu KyHujaaru 31eMeHTIapaaH TallKuiI TONTaH:
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Bupunuu 3nement- UC rypyxunHu OungupyBuu pakam (1, 5, 7 — sapum
Vrrkazruunu; 2, 4, 6, 8§ — rubpuanu; 3 — niaeHKanH, comos (KepaMHuK) Ba OOIIK.).
Kenr ucrepmongaru kypuinmanapaa xapdaap Xxam UIIaTHIUIINT MYMKHUH.

NKkkuHYM 3JeMeHT - MUKpPOCXeMa cepusiciHu OungupyBuu ydra pakam (000
naH 999 raua).

Yuunuu 3nement — UC Bazudacupan kenud yukub, YHUHT KYpUHHUIIU Ba
KUYUK TYPYXUHU aHTJIAaTaH.

TypTUHYH 3JIeMEeHT — 10y Ccepusgaru MUKPOCXEMaHHWHT IapTJIU pakKaMu
(HoMepn).

OnepanuoH Ky4yaTHpru4jap

AnHamor  uHTerpan MHKpoOcXeMaaapaaH XO03HUPTH KyHJIa  JHT Kym
dboiinananunangurad omnepanuon kydautupruuiap (OK) xucobnanagu. Uynku OKunap
acoculia TYpJIM YHU3UKIU, HOUYM3UKIMU aHAJOT Ba paKaMIM BJIEKTPOH Kypuimaiap
acanaiu.

Ymymuin mavaymomnap. Onepauuon kywaiumupeuu (OK) — Oy KyuJIaHuIn
6¥itnua rokopu kydaiitupum koddduumenta (10°+10°), rokopu kupum (10*+107 Om)
Ba kuuuk yukum (0,1+1 xkOwm) kapmunukiapura odra OynaraHn ¥y3rapmac TOK
kydadtupruuu. OK wmkkuTa Kupum Ba OUTTa YyMKHUIITra 3ra. YMKUII Ba KUPUIILIAATH
CUTHAJUIApHUHT KyTOWra Kypa KUPUIIJIAPHUHT OUpHU uHeepciaanouzan ( uiopacu
Ounan OenruiaHagu), UKKUHUYUCU — UHEepcaamanouzan (“+’umopacu Ouigan

(132

Oenrunananu) neb6 aramanu.

OKuunr maptiu 6enarucu 2 a, 6 - pacMaa KeatTupuiaran. Manba kuiimatnapu
Oup — Oupura TEHT, JIEKUH YMYMHU IIWHara HucOaTaH WUIIOpanapu Teckapu Oynran
UKKHTa MaHOaJgaH TabMUHJIaHAaAu. By OullaH KUpUII CHUTHAIW MaBXya O¥ynmaranna
YUKUIIAAa HOJIb NMOTEHIMAal TabMHUHJIAHAAW Ba YUKHUIIAA XaM MmycOaT, xam MaHbui
CUTHAJll OJUII UMKOHMATHU t03ara kenanu. Pean OKnapaa kyunanum MaHOGaum KuiMaTH
+3 B + £18 B opanuruga €raau. Curaan yMyMui MHara yjJaHradH CAMMETPHUK CUTHAJ
MaHOaugan 1 Ba 2 kupumuiapra, €KM HKKUTa ajoxujaa MaHOalapaaH y3aTHIMIIA
MYMKHH. by kupumiapaan Oupu HHBepClIaguraH KUPHII Ba yMYMHW IIHHAara,
WKKMHYMCHU 3Ca — UHBEpCIaMalJurad KUpUIIl Ba yMyMU#l IUHara yjiaHalu.

’ ?
Ui — W | « f f—a
- |

e
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OK gmoum Teckapu anoka 3aHXupiiapu OwiaH Kampa® oiumHaran Oymanu.
Teckapu anoka 3amxupu Typura kypa OK anamor curhamigap ycTujaaH TypJu
amMaJulapHU (onepauusiaapHu) OaxapullM MYMKHH. byHnal amaniapra HMFUHIM OJHUIL,
UHTerpaulam, auddepeHumaniam, COJUIITUPUII, Jorapudmiam Ba OomiKauap
kupaau. llyHuHr yayH OyHaail kydalTupruuiap — onepayuon 1ed atanaii.

Onepanuon kyuatupruu (OK) xkyunanum Oyiinda ce3unapian KarTa KydalTHpHUII
KO3pQUUUEHTUNN TYFPUIAAH-TYFPU KYyYaUTHPUILIM KYyN KacKaalu Yy3rapMac TOK
Ky4aUTUPTUUU XUCOOJIaHAIH.

OKuunr aBd3annuknapu OKra nHucOatadn Typiau (QyHKIHOHAN KypHUJIMaJlapHUHL
kypcatknunapu pakat OK tapkubura kuputuiaran Ba OKHUHT y3ura OOfiIuK OyiamMaran
TECKapu ajoKa 3aHXUpJapH dJIIEMEHTIapu NapaMeTpiiapu OpKaJIu aHUKIaHUIIUIUD.

Hactnad OK anamor xmcoOyam MamuHAJIapuaa KYIIHIN, alidpUIN, MacliTabiar,
nuddepennusiam Ba O0OmMKa MaTeMaTUK aMajjlapHU Oa)kapull y4yH MYJKajJaHTaH.
3amonaBuil OKnap cxeMoTeXHUK Oa)xapuiIuIIM, NapaMeTpiapyu Ba KYJIJaHUII MaKcaau
OVyiinua akxpaTujiaau.

CxemorexHUK Oaxkapuinuiiu Oyiinda kydauTupruuiap nudpdepeHumnan Ba HHBEPC
kupunuiapau  OKnapra Oynunanu, Oynma OKnap cur”HaminapHu xaM  KalTa
Y3rapTUpHIIIN, XaMm Kaita y3raprupumicu3 Oynumu MymkuH. OKpga curnamnapau
KaliTa Vy3rapTUpHUII TYpiAud MOAYIsAIHsS Typaapu (OuUp Kappaau, HKKH Kappaiu,
O0OILIKapyBUYM reHepaTopiaap opKajiu) EpaamMuia amaira OmupHUIagy.

OKuunr 6apya mamamertpiapu Oup Heua cuHpuapra 6ynuHagu Ba xap o6up OK
Typu (akat Oup curdra taanyknu O6ynraH mapameTpliiapra sra 6ymanu, spHu OKinap
MaBXYyJ MmapaMeTpiapu OpKadlu MaxCycClIallTUPHUITAH.

Kynnmanunum coxamapu OVitmua OKnap ymymuil kynnaHunaguran, Maxcyc,
NpEeUu3uoH, yiyaml, Te3Kop, KEHI OpaluKkiu Ba OOIIKa TypJiapra axpaTuiaiu.
Nuterpan OKnap xam KkyulaHUII OpKajdu OOIMKapuiaguraH cTaOuJ KydJaHHUII Ba
y3rapmac TOK MaHOamapu cudaTuga, XaM KydlaHUII Kaltapruuiapu cudartuaa
KynnaHunanu. Ymnap acocujaa TYpJau HHTerpartopiap, auddepeHuumartopiap Ba
cymmartopiap Kypunanu. Kymadhtupum, Oynum, moropudmiuam, aHTHUIOrOpHdMIanm,
aimpum cxemanapu xam uHTerpan OKimap acocupa xypunaau. Typaum ¢yHKIHoHAaN
y3raptupruuiap, CUTHaJJapHU  CHUKUII  cXemajapu, Typiu  JAeTeKTopliap,
KOMIapaTopJyiap, TapMOHHUK Ba peJlaKCallMOH TeHepaTopjap, TrupaTtopiap, aKTHUB
bunbpTpnap unrerpan OKnap acocuaa 6axapunanai.

DNeKTpOH amnmapaTypaHu HWHTETrpal acocuaa Kypumpaga wuHTerpan Oxiap
XoccalapyjaH caMapainu (QoWjamaHWII Y4YYH YIapHUHT HMYKA TY3WJIUIIHHH,
napaMeTpiapuHH Ba XapaKTepUCTUKAJapUHU Ounui 3apyp Oynanu.
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Onepanuon kyuatupruu (OK) kyunanum 6yiinua ce3unapiu KaTTta KydalTHpHULI
Kod(pbuumeHTHAN TYFPUAAH-TYFPU KYYAWTHPUIIIN KYN KacKaiidd y3rapmac TOK
Ky4aUTUPTUYU XUCOOJIaHAIH.

OKuunr aB@3annuknapu OKra HucOatadn Typiau (YHKLUOHAN KypHUJIMaJlapHUHT
kypcatknunapu gakat OK tapkubura xuputuiaran Ba OKHUHT y3ura O0fauK Oyimaran
TECKapu ajloKa 3aHXUPJApH dJIEMEHTIapu NapaMeTpiiapu OpKaJIu aHUKIaHUIIUIUD.

Hactna6d OK anamor xucoOsam MamuHajgapujaa KyMmum, adupum, macmrabdnai,
nuddepennusiam Ba O00MKa MaTeMaTUK aMajljlapHU Oa)kapull y4yH MYJKaJlaHTaH.
3amonaBuil OKnap cxemMoTexHUK Oa)kapHIWIIM, HapaMeTpJliapy Ba KYJJIaHUII MaKcaau
Oyiinua akxpaTujajau.

CxemorexHuK Oaxkapuiauimu Oyiindya kydaTupruuiap nuddepeHuunan Ba HHBEPC
kupunuiapau  OKnapra O6ynunanu, Oynnma OKnap curnammapHu Xam  Kaiita
Y3rapTUpHUIIIKN, XaMm Kaita y3raprupumicu3 Oynumu MymMkuH. OKna curnaminapuwu
KaliTa Vy3rapTUpHUII TYpiAu MOAYIsAIHsS Typhaapu (OuUp Kappaau, HKKH Kappaiu,
O0OILIKapyBYM reHepaTopiaap opKajiu) EpAaamMuaa amaiara OmUupHUIagq.

OKuunr 6apya mamamertpiapu Oup Heua cuHdiaapra O6ynunaau Ba xap O6up OK
Typu (akat Oup curdra taanyknu O6ynran mapamerpiaapra sra Oynanu, spHu OKmnap
MaBXyJ MmapaMeTpliapu OpKaJid MaxCycClamTHPHUITaH.

Kynnanunum coxanapu OVitmua OKnap ymymuil kynnaHunaauran, Maxcyc,
NpEeuu3uoH, yayaml, Te3Kop, KEHI OpalukjJu Ba OOImIKa TypJiapra axpaTHiIaiu.
Nuterpan OKnap xaM kyuJaHUII OpKajdu OOIMIKApHUIaAWUTraH CTAa0WI Ky4JaHUII Ba
y3rapmac TOK MaHOamapu cudartuga, XaM KydJaHUII KaWTapruuiapu cudaruaa
KynmaHulnagu. Ynap acocujaa Typiau uHTEerparopiap, auddepeHnuaropiap Ba
cymmaropiap Kypunanu. Kymadtupum, O6ynum, moropudmiani, aHTHIOTOpHQMIIaI,
aiiupum cxemanapu xam uHterpan OKmap acocupa kypunaau. Typau ¢GyHKIUOHAT
y3raptupruuiap, CUTHaJJapHUM  CHUKUII  cXemajapu, Typiau  JAeTeKTopiap,
KOMIapaTopJyiap, TapMOHHMK Ba peJlakCallMOH TeHepaTopiap, Trupartopjiap, akKTUB
¢bunbTpnap unrerpan OKnap acocuaa 6axapunani.

DNeKTpOH amnmapaTypaHu HHTerpajl acocuja Kypumjaa wuHTerpan Oxiap
XoccalapujaH caMapaiu (QoWgamaHWII y4YYH YJIapHUHT HMYKH TY3UJIUIIHHH,
napaMeTpiapuHH Ba XapaKTepPUCTUKAJapUHU OUIHI 3apyp Oynanu.

OnepannoH Ky4aiTUPrHYHHMHT aCOCHUH XapPaAKTEePUCTHKAJAPH
OKHUHT acocuil XxapakTepucTHKalapura Kyiuaarujiap Kupajau:

- YUKWl KyWIaHWIWHH Teckapu anokacu3 OK aguddepennuan kupwum
Ky4JlaHuIura HucOatura TeHr 0ynran KU kyumanum Oyinya KydaTHpuin
ko3 punmenTu;
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cuH(da3 curHadHuHT cyHAupu kodpdunuentu: K. . .=K/K,., 6y epna K, —
cuH(}a3 KUPUII KyYJaHUIIUTA HUCOATAaH Ky4JaHHUII Oyiinda KydauTUPHUIIT
k03(hdunueHTu;

- Uy =0, (0,5 ... 15 MB) 6ynumu yayns OKHuUHT kupumiapugad Oupura €xu
nuddeperHnuan KUpuIUra 6SpPUIUIIN JO3UM OYJITaH KyWIaHHIIUTa TCHT
oynran U,,,,. HOJTHU CUIDKUTHUII KHPUII KyUTaHUIIH;

- Uy, = 0 1a OK kupum 3aHXMpHUIaH OKMO yTalWraH ypTadya TOKKAa TEHI OyIran
Icunoie CUIHKUTHUIN KUPUIT TOKH:

— + -
ICu]lDIC_(I cuﬂoic+| CquDlC)/Z

AU /At (MKB/C®) HONTHU CHJDKHTHIN KyWJIAHUIIN TEMIIEpaTypaBuii qpeidu;

KUPUII CUJDKUTHII TOKJIAPUHUHT GapKu:
Al cunxe — ||+cu/19fc + I-cu,micl ) Uuulg =0 6yHFaHHHa.
- S, YAKUIIAATH ¥3 NIOBKUHU KYWIAHUIIMHUHT CIIEKTpajl 3UYJINUTH;
- ntupdepenunan Ba cuHdasz cursan yuyH kupum kapmunuru (0,01 ....1000
MOwm);

- fn, Oupauk KydauTupuin yactoracu, 0y yactoraga OK kyuaitupuin
ko3 pureHTH Moaynu Oupra Tedr oymaau. Macanan, |K(f)|=1 f,,=1000
MTy 6ynranunaa.

- TYFpu OypuakiIu MaKIJaru MakCuMaia KUPHUII Ky4YJaHHUII UMIYJIbCU TabCUP
kunranuga OKHUHT YUKW Ky4YJIAHUII HT KaTTa Y3TapuIld TE€3JUTrUra TeHT
oynran V,, . YUKUII KyYTAHUIIAHUHT OPTUIIN TE3JIUTH;

- UUKHMII KYYJIaHUIIMHUHT YPHATUIMII BAKTH:
typ=1t00-10,1
- YUKW KY4JIaHHUIIK Y3TapUIIHUA YAKUII TOKH Y3rapUIIMHUHT aKTHB TAaIlKHII

3TyBYMCHUTA HUcOAaTUTa TEHT OynradH Ryux yukum Kapmuaurd, (1...500 OM),
(roKJIaMaHUHT MUHUMAJ KapIIUIUTH);

- ucTebMOJ TOKU Ba KyBBaTu. OKnap pyxcar sTunaguran Makcumal
napamMeTpJiapura Kyuujgarujiap Kapajiu:

- Uyuk yaxe CATHAIIHU MaKcuMall (Oy3MIMILIAPCU3) MYMKHH OYIraH YUKULI
KYyUYJIAaHUIIH:

- pyxcaT 3ThuJIaAuTraH MaKCUMaJ KyYBBAT TapKaJIUIIH,
- UIIIYYW 9acCcTOoTa AHUAIIa30HU,
- MaKCuMal TAbMHUHOT KYUYJaHHUIIN;

- MakcuMana kupu guddepeHnuan KydJaHUIIH.
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OK tapMHUHOT KyunaHUIIU cudATUAA UKKH KyTOJIM TabMHHOT MaHOau
uuatTuiaaau. by TabMUHOT MaHOAMHUHT ypTa YMKUIIM, KOUara Kypa KUpuIl Ba
YUKW CUTHAJIIAPH YIYYH YyMyMHUHW muHa xucoonananu (E,=+3..+18 B).

OKpa ky#iiugaru 4yuKuIigapra sra:
1 — uHBepcaamMalAuraH KUpUII;

2 — UHBepClalguTraH KUPUII;

3 — YUKHII.

yaunraek, kydailtuprud AUXcuHuHT Tanad KMIWHAIUTAaH KYPUHUIIUHU
IIaKJJIAaHTUPAAUTaH 4YaCTOTAaBUM KOPPEKU M TAIIKHU 3aHXUPJIAPUHU ylall ydyH
YuKUILIapra sra 0ynanu.

OKuuHr xapakrepuctukanapu 1- pacMaa KeITUPUIITAH.
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1. AMIITHTV A 2. ®a3a 3. AMIUIHTY1aBHi
TACTOTABHA qacToTaBH XApaKTepPICTHKA.
XapaKTepHCTHRA XApaKTePHCTHKA
(fv — KecHIl YacTOTacH)
1-pacwm.

Typau dyHKIMOHAN KypUJIMalapHU KypUIll YYyH ONEpaluoH KydauTupruy
Kyiujaaru tanabllapHu KOHUKTUPUILHU KEpak:

- KyuilaHum Oyinya kyyadtupum kod3ppunueHT Ku 4eKCU3IUKKa HHTUIUIIN
kepak (Ky— o0);

KMPHII KapPIIMJIUIY YEKCU3JIMKKA HHTUIUIU Kepak (R,,,— ©);

YMKUII KapIIMJIUTH Holra uHTuiauimu kepak (R,,,— 0);

arap U,,, = 0 6ynca, y xonna U,,, = 0 6ynumu kepak;

KydaWTUpHUJIaIUTaH 4acToTajlap OpaliuFu 4eKCcu3 Oynumu kepak (fx — o).
OnepannoH Ky4aiTUPru4JapHUHT cuHdIapra 0yJUHHUIIN.

1. Te3kop kene opanuxau OKnap Te3 y3rapaaiural CUTHaJUIApHU Y3rapTUPUIL
yuyH ¢oiinananunanu. OnauHrd QPOHTHUHT OPTHULI TE€3TUTHHUHT MAaKCUMaIl
kuimatu V., MUHAMAN ypHATHII BaKTH i;,,, Maxcumai dacrora f, OpKaiu
XapakTepiaaHaa.

2. IIpeyu3zuon (roxopu anuk) OKnap rokopu mapakaiau MOBKUHJINW KUUYHUK DIIEKTP
CHTHAJUIApHU KydaWTHPHUII yuyH dolimananunann. KHUUK CHIKUTHUII
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kyunanum U.,,,., OKopHu KydaiTupuin kodbpdunuentu K, cuadas curuanu
CYHIMPHII, OKOPH KHPUII KAPMHUIUTH RKup, MacT CaTXJH MOBKUH OpKaJIH
XapakTepiaHagd Ba KHYUK TE3KOPJIHUKKA dTa.

3. Ymymuit kpananunaouzan OKnap nmapameTplapHUHT ypTada gapa)acura,
I0KOpU OYinMaran TaHHapxra Ba 1% KenTUpUITraH WMHFUHIU XaTOJUKKA dTa.

4. Kuyuk kupuw moxunu OKnapna Kupunn Kackajau MailTOHUH
TpaHsucropnapaa wurunaau (l,, <100 uA).

5. Kyn kanannu OKnap ymymuit kynnanunaguran Okinapaaru napamerpiaapra
sra 6ynanu.

6. FOKkopu Kyseéamnu OKnapaa 4uKuII KacKajlapu IOKOPH KyUJIaHHIIIH
sanemenTnapaa wurunagu (U, >15 B, 1,,,=100 mA).

7. Kuuuk Kyeeamau OKiap MUHUMAJ UCTEHbMOJI KYBBaTIapuaa UIIAaTUIAAN

(KyTHII peXUMHUIATH aBTOHOM TabMUHOT).
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Haszopat caBoaapu
Uumeepan muypocxemanap 0eb numaza aumunaou?
Kuuux, xamma éa yma xamma HC nap decanoa Humanu mywyrnacus?
Apum ymxazeuunu UC nap numa?
T'ubpuonu UC numa?
UC napuune agpzaniueu numaoan ubopam?
Humeepamcuananuw oapaxcacu Huma?
Onepamcuon Kyvyaumupaud Huma?

Onepamcuon kKyuanumupeuyiapuune ‘“onepamcuon’ deturuws cabadbu Huma?

© o N O A WD

Kynananuw coxanapu 6yuuva OK nap kamoati myprapea oyaiunaou?

10. OK cungnapu , Te3xop xene opairukiu 6a npe3sumcuor cungiapea
mavpug bepune.

11. FOxopu xyseamnu 6a nacm kyssamau OK napea mavpug depune
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Mabpy3a Ne8. OnepuuoH Ky4aiTUpru4jaap acocujaa aHajaor
CHTHAJJIapra uiJjaoB 0epyBYM KypuJMaJjap

Pexa :
OK acocuili yraHUII cXeMaJlapH.
ujeasn onepanuoH Ky4auTUpPrud TylIyHYacH
OKuuHr nuddepeHnuan yaaHUIIN.
AWUpYyBYM — Ky4aUTUPTUY

g B~ WO DN -

OKHuUHT UHBEpC yJIaHUIIHU

Kaanut c¢y3 : Kywalitupruu, ugean oONepauuoH Ky4dauTUPTHY,
nuddepeHnran yJIaHUIIN, alUpPyBUM — KydaWTUpPTrHY,
AMIIYJIBC DJIEKTPOH KypuiaMaiap

Ymymuin mavaymomnap. Onepayuon xkyuatimupeuuy (OK) — 0y KyunaHum
6yitnua rokopu Kydaiitupum xosdduunentu (10°+10°), rokopu kupum (10%+107
Owm) Ba kxmuuk yukum (0,1+1 xkOm) Kapmuaukiapura sra O0ynran ysrapMmac TOK
kyyadtupruuu. OK wkkuTa Kupum Ba OuTrra YuKUmra j3ra. Yukum Ba

KUPUII AT CUTHAJJIaPHUHT KyTOura Kypa KUPHUIIJITAPHUHT oupwu
uneepcaauouzan (“-” wumopacu OumaH OenruigaHaiud), HUKKHHYUCU  —
uneepcaamaiiouzan (“+’umopacu 6unan 6earunaHanu) ned arajgaau.

OKuunr maptnu Oenrucu 1 a, 6 - pacmuma kentupuirad. Manba

KuiiMatiapu 6up — OupuUra TEHT, JEKMH YMYMHH mUHara HucOaTtaH uIIopajapu
Teckapu OynaraH MKKuUTa MaHOajaH TabMHHJIaHaAW. By OuiaH KUpUII CUTHAIU
MaBxXyJ OyiMaranjia YMKHIIa HOJb NOTEHLIMA TabMHUHIAHAAU BAa YUKHUIIAA XaM
Myc6aT, xaMm MaHQUIl cUTHaN OJMII MMKOHMATU to3ara kenanu. Pean OKnapna
KyulaHuln mManOau Kuiimatu +3 B + £18 B opanuruna €ragu. CurHan ymyMmui
HiMHara yjJaHTaH CUMMETpPHUK curHain MaHOaujgan | Ba 2 kupuuuiapra, €xu
UKKHTa ajloxuja MaHOalaplaH y3aTUJIMIIM MYMKUH. By Kupumnapnan Oupu
MHBEpCHaluradl KUpUII Ba yMyMHUH  I[IMHAra, MKKUHYACHM  3ca  —
MHBEpCIaMalJuran KUpUII Ba yMYMHUH IIMHAra yjaaHalu.
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Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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Cuegese iy | 1] * (:‘-,{m, ﬂ HemasicTaosumes maoon
Weeprugyouph wog | 2 < 7| V+
wen | 3 + 6 { Buoon
V-14 5 | Cunuprane wyan
Pac, 7.1, Cxema 8- pateonmono DIP-Kopiyca onepausorHorne yommirean 741

Onepayuon Kyuaumupzuunap  00umM mecKapu aioKa 3AHICUPIAPU
ounan Kampao onunazan oyaaou. Teckapu anoka 3anxcupu mypuza Kypa OK
AHANI02 CUZHANNAD YCMUOAH MYpau amaniapHu (onepayuanapru) daxcapuuiu
mymkun. byHnail amannapra WUFUHIW OJHII, UHTEerpajiam, nudQepeHnuaiian,
colmumTupum, norapudmiaam Ba Oomkanap kupanu. LlyHuHr ydyn OyHpaai
KydyalTUpruuiap — onepayuon 1e0 atanai.

OK uoean Kyuwanumupzuu 3nemeHm Xucoodianaou ea OymyH ananoz
I1eKMPOHUKAHUHZ acocuHu mawkua 3Imaou. OK erapauya wmypakkad
Ty3uamara sra 0ynau0, sroHa KpUCTajl 103acujaa O6axapuiaau Ba OupBapakaiura
kyn mMuknopnaa nmnabd yukapunagu. lllyaunr yayn OKHu numon, TpaH3ucTop Ba
X.3. KaOW D2JIEKTPOH CXeMaJapHUHT coJJa 3JEeMEHTH KaOu Kapam MYMKHH.
Xo3upru kyHaa OKnapuHuHr 1031a0 Typu unuiad dukapuiagv, KHYHK yadamra
sra Ba XyJZla ap30H XUCOOJIaHaIH.

Karra xyuaiitupum onum yuyH OKnap wkku €xu yu Gockuuiam y3rapmac
TOK Ky4aUTUpPTUYJIapu acocuga Kypuliaau.

2 — pacmaa y4 6ockuunu OK Ty3miaMacu KeITHPUITAH.

- Keprm MyEormran- Hrmamn
Usap foCKIm B THPYBYIL B fockaMm 0 [y
+ focKimy
2 — pacwm.

OK acocuii y1aHum cxemMaJjiapu.

OKnapna nouM YM3UKIM €KM HOYM3UKIM 3aHXUP KYPUHUIIMIArM 4YYyKyp
MaHpU Teckapu anoka Oaxapuiaran Oymamu. MTA xoccamapu OK acocupa
TYpJIM aHAJIOT Ba UMIYJbC JIEKTPOH KyypuiIManap spaTUIl HMKOHUHH Oepaau.

bynpaii cxemanapHu UILIAll NOPUHIUIOUHA TYHIYHHUII Ba yJapHU
TaXMHUHUM TaxJud KUJIMII YUYYH uodeas ONEPAUUOH Ky4aWTUPruy TYIIYHUYACH
Kuputunaau. Mnean onepanmon KydaWTUprud Kyiiugaru xoccaipapra sra 6ynaau:

a) KyuymaHum Oyiinya dyekcu3 Kkarra jauddepeHnuan KydauTHpHUIT
kodbdunueHtu Kyo;

0) HOJb CHJKMII KYUJAaHUIIMHUHT HOJbra TeHrauru Ucyy, SHPHU KUPUIL
curHainapu O6up — Oupura TeHr OynraHia, YUKUII KY4YJaHUIIH HOJbra TEHT
o6ynanu; nemak, OK xkupum noreHuuansaiapu AouM Oup — Oupura TEHT;

B) KMPUII TOKJIapH HOJIbTA TEHT;

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka



I') YUKW KapIIUIUTH HOJIbTa TCHT;
1) cuH(}a3 CUTrHaJJIapHU KydauTUupuil Kod3GGUIHEHTH HOJIbra TEHT.
OKnunz ougppepenyuan ynanuwmu. 3—pacmaa OKuumHT nuddepennuan

ylIaHUI cxeMmacu KeiaTupuiaran. Kupxro¢ konynura 6unoan |, +1, -1, =0 .

bynnan B) xocca |;<Hp =0 O6yica, y xonnaa |1 + |2 =0.

[ _Ui-ut |~ Y -U"
1= ; 2 = ;
R KR
u,-u’ u -y’
R T kKU U ) =Ug,
kR
—
.‘_
I
R ! M‘-'
ey b vl
_.,. —
h fap . ® Uik
Ug +
R v’
kR
3 — pacm.
. U/_u//_U L U . U U
0) xoccara kypa = = 2K+1.Byep)1aH qHR‘_K( 2 1).

[ynnait kunu6, OKHuUHT nuddepeHnnan ylaHHIIM HAaTH)KAacuaa lo3ara
KeJITaH KypuJIMa auupyeuu — Kyuaumupzuy XucoOlaHaIu.

OKnumne uneepc YAQGHUWIU. NuBepc yJlaHuII1a OKHuHT
MHBEpClIaMalgural KUpUIIM YMYMUH IIKWHA OunaH ynaHanau (4 - pacMm). B) xocca

HaTH>XacCcHujga Il + |2 = O . KI/IpI/IIH NoTCHOMUAJJIapHu HOJbIa TCHI', A€MakK

| _UKI/IP | _Ulmk
1= ; 2 = ;
Rl Rz
K = UIMK :_&
U[(MP Rl

Pean OK yuyn Oy QopMyTaHUHT KYJIJIaHUIUIIH  Ky4aWTHPHUII
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ko3P punmeHTuHN XucobOnampaa xatonukiiaapra onubd kemangu. OKaunr Kyg Ba
Rxupo KaH4Ya kaTTa Oynca, 0y popmynanan goiiganaHuml myHYa KUYUK XaTOJIHUK
oepanu. lynngaii xKuiuo, Kuo:103, R:=1 xOm, R,=100 kOm Ba Rgypy=10 kOmMm
oVica, KydaUTUpuil KOdPPUIUEHTUHU aHUKJIAIITArd XaToJduk 9 % HHU Tamkui
sranu, Kyo=10" (Koiram kaTTanumkmap ysrapumicus) 6yaramaa - 0,1 % nam
KUYUK.

Ky4yalTHPpTUYHUHT YUKW Ky4dJaHUNIJIApH KUpUINTa HHUcOaTaH TeckKapu
dazana 6ynmanu. by cxeMaHMHTr Ky4JaHUII OyHuda KydauTupuim kodddunueHTu
pe3ucTOp KapUIUIUKIApUHUHT HUcOaTinapura OOFJIMK paBHIga OuUpIaH KaTTa
XaM, KHYUK XaM OyJIUIIM MYMKHH Ba Jespiu Oapkapop Oymanu.

Ry
—
.‘_
I
| 4] [h}
Urampe—— [ |
—
h * & U
+

4 — pacwm.

OKnune wuneepcaramaunouzan yaanuwiu. VIHBepcrnaliiuran yiaaHumijaa
kupum  curHanu  OKHuHTr  uwHBepciamaWauraH  KHpPUIIATAa  y3aTHJIAIH,
WHBepclaiinuran kupumra sca R; Ba R, OynyBum pesucropiiap oOpKalu
Ky4alTUPrud YMKUIIUJaH T€CKapu ajloKa CUTHAJIH y3aTujaiu (5 - pacm).

e |V

+

* [

Ry

5 — pacM.
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UKL_U/:O U/:U//:UWRL'
R ’ R, +R,
U R
by epnan U ik :(1+R_j)'UKHP, SABHU K:ﬁzl"'R_j.

Kypuuub typubauku, 0y epaa YMKUII CUTHAJIW KUPUII CUTHAIUTA cuHba3.

Arap OK umHBepc kupum OuiaH KHCKa TyTalraH O0yica, 0y koddpduuueHt
oupra TeHr Oynmanu. byHnmait cxemamap WMHBepcilamMaWaWraH KaWTaprudiap ae0
aTanajJu Ba ArOHa KOOMKIa OakapuiaraH OUp Heya KydaMTUpPTUY KYpUHUIIUAATU
aJloXujJa HHTEerpajl MHKpocxemanap KypuHHIIHAa Oup Bapakaiura wumuiad
YUKapHUIaId.

Kaitrapruuna xynnanunaran OK Typu yuyyH Makcumaad KHPHII KapIUIUJIUTHU
Ba MUHUMaJ YHUKHUII Kapmuiauru amanra omupuiagu. OK acocumaru xaitaprud,
uxTuépuil 6upop Kailtaprud xkabu (A3MUTTEp €KUM HUCTOK), MyYBOQUKJIAMTHUPYBUYH
0ockuu cudaTuga UITATUIATH.

OnepanuoH Ky4aiTHPrUYJIAPHUHT HIIJIATHJIHIIAIATH aACOCHI
XyCyCHATJIAPH.

OnepaTuuoH Ky4yalTupruunapian <¢oHganaHumiia acocaH HUKKHU
KyTuOnau wmanOamap wumulatuiaaau. by Xxonma  Kytubnap  Oyiinya
Ky4JIaHUIJapHUHT Makcuman gapku 10 % nan ommacinuru kepak. Amanaa
OKmap KyWwJaHUMIIHWHT JyJa KaTTa Opajlufuja HUOuUlapjiapu MYMKUH
Un=(2+8)B

Oparna (mapa3uT) TypJid XallaKUTIapHHU OJIIMHU OJIMII Makcaauaa maHOa
KAUCMHTra Xap XWJI CUFUMIM QUATpJIAp KYWWJIaad Ba YJIAapHUHT KaTTaJlUTHU
taxmuHaH (10+68) nd ommaian.

Amvanna OKnap kucka mymawyedan ndku XuUMosijiaHraH Oynagu, arap Oy
XUMOSI BOCUTAacu HYK Oyica 4Yukuim 3aHxupura kerma-ketr R3=200 Owm Oy
KapWIUIUK KaWTa ynaHum (oOpaTHOM CBS3M) 3aHXKHpUra KEeTMaKeT yJaHTraH
O0ynub Oy X0 YMKUII KaplIHUJIUTura y3rapTupull KUpUTManau.

R2

|
| S

P
X | 1-1
)

L. ot

Usbix=-(UBxR2)/(mR1)

|1—-é - o O
il

]

l
1

OKuunr Kywgaittupum ko3¢ HICHUTHHA
¥3rapTHPHII CXeMacH

OKnapnune Kyuaiimupuw ko3ppuyenmunu R1 Ba R2 xapmunuknapHuHT
¥3 apo MyHocalaTinapuHM Y3rapTHpHII XxHcoOura amaira omupuianu. Jlekun
Oy Hyn Ounan kyuyalTupum Kod3QOUIEHTHUHU Y3rapTUPULI KydalTUPTUUHHU
HOTYFpM  HMLUIAmIKWra oJaubd  KeJaumMu MYMKHH. AmManjga KydalTHpHII

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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kKodppuneHTUHN  Y3rapTUpUII y4YyH OKOpUAA KEJITUPUJIraH cxemaja
KYypcaTuiraH y3rapyBuaH KapIIUJIUK OpKaJld aMalira OUpUIaIH.

by epna kypunu® Ttypubaukum RN Kapmuinuk €EpaamMuaa KedauTUPHUII
kodpdunuentunu Omgan

B=ls U R,
R

? BBIX
m R .
! ! ra4da y3rapTupuim MYMKHH

Kynnanunum coxanapu O0Vitnua OKnap yMymuil KyninaHnuiaaguran, Maxcyc,
Npenu3noH, yldam, Te3KOop, KeHI OpaJMKJIu Ba OOHKa TypJjiapra axpaTHIalu.
Nuterpan OKmap xam KydJaHHII OpKajlu OOmMKapuiIaguraH cTabui KydJaHUII
Ba y3rapmac TOK MaHOamapu cudaruaa, XaM KydJaHUII KalTaprudiapu
cudparunaa KYJIaHUJIaau. VYnap acocuna  Typau uHmezpamopaaap,
ouppepenyuamopnap ea cymmamopnap Kypunaou. Kynaumupuw, o6yauwm,
no0zopupmnaw, anmunozopudmnawi, auupuwl cxemanapu xXaMm HHTerpail
OKnap acocuna xkypunaau. Typiu QyHKIHOHAN Y3rapTUPTHUUIAP, CUTHAJIAPHHU
CUKMII CXeMaJapHu,Typilu JeTeKTopJap, KomMmImapaTtopiap, TapMOHUK Ba
pellakcallMoH TeHepaTopiap, ruparopyap, aktuB Quiabtpiaap unterpan OKmap
acocuza Oaxxapuianu.

DNeKTpoOH ammapaTypaHu HMHTerpan acocupaa Kypumpga umHterpain OKiap
xoccajrapugan camapanu ¢olgadaHUNIl y4yH YIApHUHT HWYKA TY3UJIHIINHHU,
napaMeTpiJapuHU Ba XapaKTepUCTHKaTapUHU Ounum 3apyp Oyiaanu.

Ha3opar caBoJaaapu

OK 0eb6 numaca aumunaou ?

OK acocuti pynkyuonan Kucmiapu xaunoau ?
Hoean OKea mavpugh bepune.

OKHuHne yu Xun yianuul cxemacunu Keimupumue.

s
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Mawsbpy3a 9 Tapkudu AHanor axo0opoTra UIUIOB OEpyBYH KypUiIMaap.
WuTerpamioBun Ba AMPUPEHIINATUIOBYN KypHriMaap.

Pewxa :

1. Omnepanuon KygaiTuprud

2. bnoxnapnan uHTErpauiam Ba audupeHIHaIan 0JI0KIap
3. Curnamiap Ba yJapHUHT TypJIaHUIIIH

4. XocwunanaBuu OY

OKnapu Oup BakTHUHT y3HJla IOKOPU KHUPHII KAPUIWINTH, KaTTa Ky4auTHpPHUILI
ko puimeHT Ba IOKOpU Te3Kopiaukka sra. bynmaihi OKiapHuHr y3ura xocmuru
LIYHAKH, ylIap/a TOK OYinua xyna Kkarta Kydaitupum koodduuuentn (ft = 10° + 10%)
ra sra Oyiran TpaH3UCTOpJiap KYJUIaHWIraH. YuuHuW aBnoj wuHTerpan OKnapura
K140V 16 typnaru xydadtupruwiap kupagau. Typrunuu aBnon (maxcyc) OKnapununr
0ab3u mapameTpiiapu peKopj KuWMatiapra sra. Yjapra, MacaiaH, Ky4laHUIl Oyitnda
Kyl KarTa Kydaiftupumr kospduupmenta (K, = 10°%) ra sra 6yuran K152V /(5 Typaary,
YUKWALI KYYJIAHUIIMHUHT OpTUII Te3nurd 1okopu (75 B/Mkc nan karra) Oynrax
K154Y12 typnaru Ba kuuuk uctebmona Toku (0,5 MA ngaH kam) ra sra Oyirax
K140Y 112 typnaru OKnap xupanu.

OK wuzmean KydaWTUpPru4y  DJIEMEHT XxucobnaHagu Ba OyTyH aHaior
AIIEKTPOHUKAHUHT acocuHu Tamkui 3taau. OK erapnmuua mypakka® Ty3uiMara ara
O0ynu0, siroHa KpUCTAJLI 103acujia Oaxapuiaau Ba OupBapakaiiura Kym MUKIOp/ia Uiiab
ynkapwiagu. [llyaunr yuyn OKvu awon, TpaH3WcTOp Ba X.3. KaOW DIIEKTPOH
CXEMaJlapHUHT COJJa 3JIEMEHTH KalOu Kapaml MyMKHH. Xo3upru kyHaa OKnapHunr
1037120 TypH HILIa0 YUKApUIIaId, KWYUK YIyamra ara Ba Ky/a ap30H XUCOOIaHaIH.

OK Awmanuii O6moknap mMaTeMaTUK aMaJUlapHU Oakapuill Y9yH XU3MaT KUJIau.
VYnap katopura skamiani, uHTerpamiani, guddepeHnuaman Ba GyKIHMoHaT Y3rapTUPHIIL
omoxmapu kupaau. Kymumimk amanuii  ONOKIAPHUHT acOCHMl JJIEMEHTH aMalui
Kydaituprud €xu  onepayuon xydaiituprua (AK) (I-pacm) O6ynub, y snektp
KYWIAaHUIITHU Ky4alTUpaan Ba KyWHJIaru XyCcycusTiapra era 0ynaiau:

Uqwéz‘keg
& 1 i

1 — pacm.

1.  OK HuHr KywiaHum Oyinya Kydautupui K03hdunuenty xyna karramup (K
>4-10%).

Ananoe 6a pakamiu d1eKmpOoHuKa 1



2. OK HMHr KupHIl Ba YUKW WYIUIArd KyWIAHUIIIAPHUHT HWIIOpAcH Xap
XUJIaup.

3. OK nuar yukumm wynumarn kywiaaum + 100B man ommaciouru maprt (Oy
MH-7M TUIIM MAIIMHACH YYYH).

4. OK HUHI KHpHUII HYIHAarH KyWIAHUIIA e, BA TOKH i, JEAPJIM HOJTA TEHT.

Ky#inga 03 3HI KyN HIUIATWIQAUTAH aMaJINi 0J10KJIApAAH uHmMEZpALIAU 84
oucupenyuannaw 6JOKJIAPH ONJIAH TAHUIIIAMMU3.

HumezpamOmuune >MEKTpuK (8) cTpykTypasuwii (0) cxemamapu 2-pacmia
kypcarunrad. by epaa m=1/RC- HHTErparOpHMHIr Yy3aruml KO3pduuuentu, U, -

uHTErpaam  aoumuiicu, Y(0) - HHTErparOp YMKUII HYIUAArd Y3rapyBUMHHUHT

OOLIUTAHFUY KUIMATH.

a)

o

Iz |
Ul — 7 U0 U RO

i
i -y |
y =-m[x(t)dt-y(0)

0) 0

2 - pacM

YMymuii X018, N T8 KAPUII Hynura sra OYnraH UHTErpaTop, WHTErpaLIall
amManu OwiaH Ouprayvkaa >kamianl aMaauHu XaMm Oaxapanud Ba uxmezpanioguu
orcamndzuy (MHTETpOXKAMIAruY) 1e6 atananu (3 - pacMm).

l—wm

_________ y®) = [ Y mx, Ot - y(©0)

X, (t) m 0 it

3 — pacm
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Arapaa skamiaruyjga OWTTarvHa KUPHUII Moeau Ocenu0d, YHUHT y3aTHII
kodhdumentu 1 ra teHr («=1) Ocenca, OyHnmai >xamuarud uxHeEpmOp 1ed
aranagu. MiaBepTOp dasarruHa KUpHIl Heenuaard e3rapyBud X HUHT UIIOPACHHU
YUSUIIT HeeTHAa 0e3rapTHpUO OEpHIITa XU3MaT SUITAIH.

Huppepenyuanrvnosuu Kyvatimupeudinune YuKUmLuoay KyuilaHuul YHUH2
KUpUIUIApUAArd  KywiaHunuiap ¢apkura mnponopiuonan 6ynaau.Cyneprno3unus
ycyauaan goigananu0 KUpUI CUTHAJUIAPUHUHT Xap OMpY TabCUPUHU KyWuaruyda E3uiil
MyMKHH. bepunaérran curnamnap yayn U; Ba U, =0

Rg Uy
Ry

Ugy =— -

_ RFUZ

Uga =

1

Yukum curdand U ¢ KMpHIN CUTHAJUIADUHMHT HUFUHAMCUIAH noopat Oyiiaau.
Rp
Uo=Upy + Up2= (U~ U;) —.
R,

Cunghaz e6a  ouggepenyuanrs  curHammap. CurnHamiap  auddepeHuunans
KYYaMTUPIrUYHUHT YUKHIIUAa cuH(aszHyio Ba 1auddepeHnnans KOMIIOHEHTIApaaH
noopar Oynaau. CuH}paz CUTHATHUHT KywiaHumy Kyiumarura tear U, = (U + U,)/2,
a muddepennmans curnanauku 3ca Ug= U-U 5, Oy epna U; Ba U, — xupum
CUTHAJIJIApH.

B wuneane ycunutens paboraer oT aAuddepeHIMaIbHOTO CUTHAjlda, OJHAKO U
cuH(pa3HbI CHUTHAJ YCUJIMBAeTCs B HEKOTOopoil cremeHu. KoapuuueHT pexeKiuu
cuH(pa3HOTO CHUTHAlla  OMpeeNsercs OTHOIEeHHEM  KOd(pQUIMEeHTa  yCUIICHUS
muddepeHITMaNIbHOTO CUrHaNa K KO3 PUIMeHTy ycuiaeHus: cuH(a3Horo CUTHAJA U SBIIS-
ercsi BaxkHbIM mapameTpoM OVY. Uem Bbimie KOAXQPUIMEHT PEXKEKIUH, TeM JIydIle

napametrpsl OY.

Xocunanasuu OY cxema (4 pacMm) MHTErpajUlalllHU TecKapucu naeca oynaau. OY
YUKUIIAAArd ~ KyWIQHHII ~ KUPUII  KYWIAHWIIMHUHT ~ y3rapuil  Te3JIMrura
IPONOPIHOHAIBIUP. DbTHOOP OepuHr OY HUHT KMPHUIIK KOHJIEHCATOP OPKAIH yJIaHTaH
TECKapu aloKa 3aHKHpUAa dca Kapmmiauk ymnanrad. uddepennumannosun OY yuyH

acOCHM TEHITIAMAaHU KyHujaruda €3l MyMKHAH

Ananoe 6a pakamiu d1eKmpOoHuKa 3



'8 (ﬂ I U, x(f )

4 — pacm
du,
llo ?—RC o
dt
WIH
Au,
up =—RC ——
At

Mucon. Kyiinnarn 6epuwiran cxema yuyH, t=5 céxkynanan keimaru U, HHUHT
40B

K

KANUMATH aHUKJIAHCHH.

Eunmr: U

YUK

t 5
=-[ku,,dt+U, =—[2-10-dt +40=-2-10-5+ 40 = ~60B

HA3OPAT CABOJUIAPU
Onepanuei Kydailtupruyd 1e6 HuUMara aiTuiaam?
Nnean kygallTuprud XycycHUsITIapUHU caHa® YTUHT
OKnap puBOXKJIAHUITHUHT Y4 OOCKUYHM HUMaJlap/iaH uoopat
WuTerpayuioByYM xKaMmIariuHUHT TAPKUOU Ba XyCYCHUSTIAPH.
NuBeprop Huma?
HuddepeHnnanbaoBuu KyyalTuprud Huma?
WuTerpamuioByy KaMIIariaHUHT Y3aTHII KO3PPUIIMEHTH KaHAaH YpHATHIAIA?

WNurerpamnam A0MMUiicy Jerania HUMaHu TylIMHAcu3?

© o Nk 0w

Kamnarnununr y3atum ko3puurenty kauaan ypHarunaau?

-
o

Xocunanapuu OY TapkuOu Ba XyCyCUSTIAPH.

Ananoe 6a pakamiu d1eKmpOoHuKa 4



Mawbpy3a 10. TeOpanumnap reaeparopiapu. Onepuuox
KydJalTUpTUYIapJa acoCHJa UIIJIOBYM CUTHAJ TeHepaTopiapu
Pexa:
TeOpaHuIIap reHepaTopiaapu
UMIyJbciaap Manbacu
penakcanuoH TeHepaTopiaap
IMIMUAT TPUTTEPHU

Hwnh e

Kaaut cy3nap: TeOpanum, reHepaTop, HMIYJIbC, pelaKCalluoOH
reLeparopiap, IIMUAT TPUITEPU, pelaKCAUOH
reLeparopJiap,

TeOpanumnap reHepaTopiapu Kymiaad d3JIEKTPOH  KypUJIMallapHUHT
TapkuOMil KucMu Xxucobinanagu. Macanan, ynap VYI4oB Kypuimainapujaa
(pakamMnu MyJabTUMETpJap, ocHuiorpadaap), TEXHOJIOTUK Kapa€HJIapHU
yndamjga, KOMObIOTEP Ba YHUHT TallKW KypuUiIMallapujaa, xap KaHaail pakaMmiu
npubopna (xucobnarud, TaiMmep, KaJIbKyJaaTOp) Ba OomKanapaa UIITaTUIIAIH.

Kynnanunumu Oyiimdya TeOpaHHILIap TeHepaTopliapuJaH MYyHTa3zam
uMnyJibciaap Manbacu (pakamiam TuU3uMmiIapiaa "coatr'"), TasHY BaKT MHTEPBAJIHU
(yacToTa ¥yiyaruuiapnaa), pOCTIaHyBYM TeHepaTop (Tapkarrud Ba KalOyn
KWITUYIAPHUHT  TeTepOJMHIApHIa), MabJIyM Iakjiagaru  TtebpaHumuiap
renepartopu (ocuuinorpadiaapaa) Ba 6omkanap cubatuga GoiganraHuaagm.

DHT cojjla TeHepaTOpHH Kyluaaru Wyn OuilaH XOCHUJI KHJIUII MYMKHUH:
KOHJIeHcaTop pe3uctop (€km ToOk MaHOacu) oOpKaiau  3apsajiaHaiu,
KOHJ€HCATOpAaru Ky4JaHUII MabJyM KuIIMaTra erraHjna paspsajjaHaad Ba
OyHaal UMK JAaBpuil paBumga TtakpopiaHaau. bynu EWB ngactypuna
Tekmupub kypum MyMkuH (l-pacm). Cxema Wurunau® uWmra TYMIUPUITAHIAH
KeiinH mpoOen KIaBUIIACHMHU NaBpUM paBuiga Oocuica TeOpaHHIUIap XOCHUI
oVmanm.

E 3 i 1_Tebranishlar generatori. EWB
o L A
T =y JUlUlL

*

Voltage

1-pacm. Tebpanuwnap cenepamopu

TeOpaHumaapHu TabMUHJAII MaHOACHHUHT KYyTOJIapUHU NaBpUU paBUIIIA
QJIMaMITUPUIT WYIM OUIaH XaM XOCUJ KHIUII MyMKHH. byHnmait #yn Ounan
OakapuJiraH reHepatopliapra «pejakcaluoH reHeparopiap» aebd aramaau. Ymap

Xaiioapos A.X. Ananoz éa paxammu snexmponuxa 1



coaja, ap30H Ba MyKamMMmal JIOMMXaJdaHTaHJa dYacToTa OViimuya KOHHUKapJHU
CTaOUNINUKKA 3Ta OYIUIIH MYMKHH.

Penakcanmon reHepaTopiapHu TaW€piam y4yH MaH(OUHA KapIIUIMKKa dra
oynran mnpubopiapaan (Mmacanad, Oup VYTUIUIM TpPaH3UCTOpJap Ba HEOH
namnanap) <¢olganmaHuiarad, XO3UPru BakTAa dca, adi3amiukiaapra sra
OVNTaHIWTW y4YyH, ONEPANUOH KydaWTupruuiap €EKM Maxcyc HHTerpal
cxeMaliap UIIaTUIaau.

HIMI/IIIT TPUITEPH acoCcHUaA 6a>1<apn.11raH peIdJaKCallHOH IreHepaTop

Penakuyayuon 2enepamop Oellunuwmiuza acocuinl cadbad onepayuoH
Kyuaumupzuu puai 6aKm O0a6OMUOA Y3UO-YIA06UU PeHCUMOA UMWIAAUUOUP.
bynnaii remepaTtopiapra aBToOKoJiebaTeslb Ba KYTYyBYM MYJIbTUBUOpaTopiap,
appacuMoH, yuOypyak Ba OOIIKa KYpUHHIIJArd CUTHAJJIADHU XOCHJ KUIYBYU
reHeparopiap kupanu. OmnepanuoH KydyaWTHpruuiapjia scajiraH pejakKcaluoH
reHEepPATOPHUHT AaCOCUHU Komnapamop pedcumuoa uwnosyu Luvumma
mpuezepuu mawKul Kuiaou.

"IlImuom mpuczzepnapu' 0e6 amanyeuu 31eKMpPOH CXeMATAPHUHZ Y3U2A
Xoc xycycuamu yaapHuHZ y3amuuwi Xapakmepucmuxacuoa (AvHU YUKUW 6d
Kupuwi cuzHaaiapu opacudazu 0o02nanuuwioa) ucmepe3uc XaakKacCUHUHZ
magxucyoaruzuoup (2-pacum a,on).

KoMmmapaTopHUHT YTUII XapaKTEePUCTUKACH THUCTEpE3UC KYpPUHUIIHIA

OYynu0 YyHMHI KEHIJIMIM OCTOHA KyWIaHMUIIMJIaH UKKM Oapobap karTta Oynmanu

2V 1y, Puc 2a yuyn

R
Vg = VMR_1 (1)

2

Puc. 26 yuyn
_ Ry
VTH_VMR1+R2 (2)
by epma V\y — UYUKHIIHUHT MaKCUMalb KYy4JIaHUIIHU (HaNps KeHUE

OTrpaHHUYCHUA UITU HaCI)IHIGHI/ISI).
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Puc.2. Tpurrep llImurra
a — HEUHBEPTUPYIOUUN, O — HUHBEPTUPYIOLHN
['uctepe3uc xankacu XOCHJ OYJIMIIM y4yyH Ky4yaWTHpPruu mycbaT Teckapu
aJokara 3ra Oynumu Kepak (2 a -pacm). Cxemana mycOat Teckapu aimoka R1 Ba
R2 xapmunuknap é&EpaaMuaa XOcCWJ KUJIMHTaH. [ucTepe3nc XaJlKaCUHUHT
KEHTJHUTU ymly KapIIUJIUKIApHUHT HUcOaTUra OOFIUK.
Arap omnepamuoH KyYaWTHPrUYHUHT MycOaT Ba MaHPUA YUKHUII
Ky4JlaHUIIJAapH coxajapuaaru TYWMHUII KydJlaHUIUIApuW TeHr Oyica (amannaa
MIyHJIal) TUCTPE3UC XAIKACH CHUMMETPUK Oynanu (2-pacm).

R |
L | i by
C -
I UEI o _I - S T B
* U‘IHI{ . ‘
R2 o ‘ - “._ = o
— _ . —= .
R, JH A=A =
R
y b 7N
a) 0)
Pacm 5

AManuii KydyaWTHUprud acocuJaru CUMMETPUK V3 - y3uaaH TeOpaHyBYHU
MYyJITUBUOpATOp CXE€Macu pacM S,a Ja KEATUPHUITAH. YHHUHI aCOCHUHH aMalluil
Ky4alTHPruy acoCHAATH KaMIapaTop TAIIKHI 3Taid. Y3 - y3uaaH Te6paHyBuH
pexuM nHBepTOopaoBun kupumra C koHaeHcatop Ba R pesuctopnapnan ubopar
BaKT TONIIHMPYBYM 3aHXXUPHU KUPUTHUII OuyiaH amanra omupunanu. CXxeMaHUHT
uIiam  TaMOWMIMHM pacM 9,0 JAa KeJITUPUITraH BakT JuarpamMmMaliapu
Ty YHTHpaIH.

@®apa3 kKunaWaumk, t; BaKTHUraya aMalJuid KydalTUPrud KHPUILIAPH
ypracugaru kyunanum U, > 0. byHra amMaiuil Ky4yaWTUprud 4YHUKAIIUJIArU
KyulaHUM Ugyx = -Uygyg vax B YHUHT HOMHBEPTUPJIOBYM KUPUIIKAATH KyUJIaHHUII

U(+) =X U‘II/IK MaK» 6y cpaa
x = R1/ (R1*+R3). - mycOar Teckapu OOFIaHUII 3aHXUPUHUHT YYKYPJIUTH.
Cxema uyukumuga - Uyguemax MaBXxyauuru C xonaeHcatop R pesucrtop
OpKaJIu 3apsAJJaHUIINHU TabMUHIAUIH.

t; BakTMza aMaJuM KYYaUTHUPrUYHUHI MHBEPTUPJIOBYM KUPUIIHIATU

DKCMNOHEHUMAJN  y3rapyB4d  KYYJAaHUIIM  HOUHBEPTHUPJIOBUM  KHUPHUIIAATH
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KyuldaHull caTxX® - Y Uyye vax T €Tagu. U, KyuJIaHuII HOJIra TeHr O6ymaau, 0y ¥3
HaBOaTuaa aMaluil KydyalTUpPrud YUKUIIJArd KYYJaHUIIHUHT KYTOWHU
ysraprupanu: Uy = Ui vace U(F) KyWwIaHMIIM UIIOPACUHH Y3rapTUPaad Ba
U wux max KuiiMaTura 312 6¥maau, 6y U, < 0 Ba Ugue = Uy wax T2 MOC KeTaIH.

t; BakTHmaH Oomnad KoHAEHCATOP - % U yux wax KYUJAHHII CaTXHJIaH
KanTa 3apannananu. Kongencartop R pesucropnu 3anxupaa +U" wuk wax CATXraya
3apsA/NaHMINTa WHTHIAAU. t, BaKTUAa KoHaeHcatop KyumdaHumu Y Ui wax
Kuiimatra etaau. U, Kyd4JaHWUIIM HoJAra TeHr Oymaagu, Oy amMaiui
Ky4aUTHPru4HU Kapama - Kaplu xoJjarra kKawWra ynanaun. KelnmH cxemanaru
)Kapa€H KauTapuiagu.

CuMMeTpHK MYJATHBHOpaATOp YacToTacu nebd Kabyn KHIMHCA

11

T t, +1t,
n XU YUKMaK + U YUKMaK

t =1l

n _ Ba

U 9JUKMaK _XU qUKMaK

—TS ; U e
21: In X unkmak T YHKMaK

+

YUKMaK ~— U _‘II/IKMaK
X

+ — -
U YUK MaK U YUK Mak

tnzrln(l+2R—F\;1)
r= 12R
2tIn(1+ =1

( R)

2

Exu pelnaKcalMoH Te€HEPaTOPHUHT TEeHepalus YacTOTAaCHHU KyWmmard udomagaH
AHHUKJIAIl MYMKHH

f_ 1
2RC In(1+ ﬁ)
RZ
['enepanyss yacToTacu ONEpPAalMOH KyYaWTHUPTUYHUHI TabMHUHJIAIl Ba TYHWHUII
KyWIaHUTIUIapuTa OOFIUK OyIMaciauru cababiiv XoCH KUITMHAAUTaH TeOpaHuIuiap I0KOpU
OapKapopiuKKa sra 6yianu.
AManuii Ky4yaWTUpPru4d AacocCUJaru HOCUMMEMPUK MYJTMUeudpamop
cxemacu pacMm 6 na keatupuiran. Keatupunran cxema yuyH t,; # ty
HocumMmeTpuk umuianm pexuMHHHU SpUM JaBpiap Oyiinua BakT OEJITUIIOBYHU
3aHXXUPJapHUHT OUp XU OYyaMmaraH BakKT JOMMUUIHKIApU TabMUHIANIH.
Cxemana 0y R pesucTop ypHHra HMKKHTa pe3UCTOp Ba AUOAJNAH HOOpaT
Oynaran mapaiien TapMOKJIapHU yjam OuiaH spumwuiagud. J; AHOOAM YUKHII
Ky4JaHHUIIUHUHT MycOaT spuM TYIKuHAa O4uK, J2 sca - MaHbuUH spum
Tynkunaa. bupunuu xonaraa t; = CR', ukkunum xonarna t, = CR". Umnyncnap
BaKT JaBOMUUIUTH

TUl =T In(l + 2R1 / Rz)
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tuz =T In(l + 2R1 / Rz)

RII ﬂ? UT—IHI{
{ } >|— B o
E! I
kY by
>
C
1 - 0 ;
t,
U‘{HI{ H
R2 L 3
1
T
Rl
a) 0)

6. — pacm
V3arum kodpPHUIEHTH Ba KApUIMIUKIAp KHWMaTIapuHH TaHJAIITa
OoNnepanyvoH Ky4YaWTHUPTUUYHM UYerapaBuil MYMKHH OYyiaraH Hmjgam pexumiapu
yekJlall KUpuTaau. MacanaH, y HM TaHJamjaa aMaluil KydYauTUPTUYHUHT
nuddepeHnuan Kdpumu Oyirmdya MYMKHH OyJIraH MaKCHMald Ky4JaHHUII
kuiimatu U, ,,x HHOOATra onuHaau. AManuid Ky4alTUPTUYHUHT UHBEPTUPIOBYHU
Ba HOMHBEPTHUPIOBYM KMPHIIIApUAArH Kydmanum ¥ U® ... vax OYITaH BakKT 1a,
nuddepeHnran Kupum Oyiinda MakcuMaa KyunaHum U, .. KHEMaTH 2U% ik max
ra Moc kenaau. byHnan kenu0 4uMKrad xoJjija.
X < Uo Max / (2Uiqm< Max)-
Arap amanuil KydauTUpTUYHM TabMHUHIam Kyunanumu E ., = E., = E Ba
U wux max = Uane wax = By Oynica, ¥ Ky#ugarm mapTaaH Kendub 4HMKKAaH XO0J1a
TaHJIaHaIH.

Y < UOMAX

2E

K
R, R;, R, kapmunukiaap makcuMal MyYMKHUH OVITaH |y, yax TOK XHCOOUTA
OJITAaH XOJIJa TaHJIaHaau. AMaluil Ky4aUTUPTUYHUHT YUKHUII TOKM y4Ta TAalIKWJI
STyBUMJapaaH Xocuya Oymanu: toknama Toku U, / R,, HOMHBEpPTHUPIOBUHU
kupuim O0yiuda Teckapu Oormanum Toku U, / (R; + Ry) Ba mHBepTUpIOBYH
kupuil 0yinua teckapu 6oraanui Toku (Ugy - U) /R

K 1 + 1 +1+X SIquax
R, R,+R, R

0

R, R; KapmumiukjiapHUHTI MakKcuMmal KuUiMaTtu Oyiuuya 4YekJalml aMaliui
KydaWTuprud R,,, KMpUII KapIIMJIUId HOCTAOMIJIMTMHU YHUKHII HMMIYJCIap
JTaBOMUMIUTUTA Ba MYJTUBUOpPATOp YacTOoTacura TabCUPHUHU KaMaWTUPUII YUYH
kuputuaaau. byHnan kenu0® ymkkaH xonna R Ba R; kapmunuknap amanui
KyYaUTHPTUUYHUHT KUPUII KapIMUIUTHIAH 3-5 MapoTtaba kam Kuiub TaHJIaHAIU.

Xaiioapos A.X. Ananoe éa paxammu snexmponuxa 9



['enepanusnanaérran  umnyiciap  (QpPOHTH  JAaBOMUMIUTH  KUPUII
CUTHAJIMHUHT IOKOPHU caTXxW OuiaH OOomKapWJITraHJaru aMaiuid Ky4auTHUPTUUYHU
KailTa ylaHuml BakTH OWJIaH aHUKJIaHagu. Opumuiaértran GpoHTIaAp
JTaBOMUUIUTH KYyJunaHuIaéTraH amMaluil KydauTuprud typura Oormauk Ba 0.5
MKCEK.JIaH KaTTa 0ynMaiiau.

Ha3zopar caBoJiapu

1. V3-p3uoan mebpanyeuu Mmyamusubpamopnune Ui
MaMOUUNUHU MYUYHIMUPUHS.

2. Myrmusubpamop cxemacuoazu KOHOeHCAmMop 8a3ughacu HUMAaodaH
ubopam?

3. Amanuu xywaumupeuy acocudazu y3-y3udan meopanyeuu
MYAMUBUOPAMOPHUHE UIAW MAMOUULUHY MYULYHIMUPUHE.

4. Amanui kywaumupeuy acocuoacu MyaimusudpamoprHune 6aKm
oUApaAMMALAPUHU MYUYHMUPUHE.

5. HOcuMMempuK MYIMUBUOPAMOPCXeMACUHU KeIMUPUHS 8AUUUIAU
MAMOULUHYU MYUUHMUPUHS?

Xaiioapos A.X. Ananoz 6a paxammu s1exmponuxa 6



Masbpysa 11. AManaunii Ky4aiTHPru4/jap acocu/a UIIJOBYH YJI4Y0B
KypHJIMaJIapu
Pewxa:
Kuuuk curnanmum natyukiap
NHcpyMeHTal KydauTupruy

Yin4oBun I(yLIaI\/'ITI/IpFI/ILIHI/IHl“ cXeMacu

B oo nn e

INA 101 - uactpymentan kydatupruuu (Burr-Brown)

Kaaut cy3Jjaap: KHYHUK CHUTHaJIJIN AaTdukKJap, HHCPYMCHTAJI

Ky4aWuTUPruviap, YI40BYH KY4YaUTUPTrUY.

busra MabpayMku QyHKIMOHAN 3JIEKTPUHUKAHUHT acOCUM HYHanmumiapuiaH
oupu Oy Kuuuk cucHaniu oamuyukiap OWIaH MILIAII XHCOOJAaHAaAW. Xap XHII
bu3uKaBUi KaTTalUKIAPHU ODIEKTP CUTHAJIWUTA  Y3rapTUPYBUM TEPMODJIEKTPUK,
MOE303JeKTPHUK, TEH30METPHUK WOHH3AIMUs JAAaTYUKIApU, OUOMOTECHIMAJIap MIyHTa
KUpaJu. TOKHUHT  KMYUK  KUAMAaTIapu: 10718 oaH 107° Awmrepraua,
Ky4JaHUIUIAPHUKU: 10 gam 107 BOJIPTTaya, 3J€KTP MUKIOPUHUKHU: 10*? gan 107
KyJoHrada xucoOnaHanu. Acocan yactotacu | ['m maH macT KMYMK CHTHAJIap
yIIYaHaaH.

Viyanumm kepak GYiraH CUTHAJUIAapHM KydaiTHPHII YY4yH MUUIATHIAIMTaH,
aHUK YpHATUITaH KydalTupuimra sra Ba Oy kydaitupum koddpdbunuentu 1 nan
10 000 raua Ba yHJaH XaM IOKOpHU OyIraH Maxcyc Ky4auTupruujiap uHCpymMeHmau
Kyuaumupzuy 0ed amanadu. by KydalTUPTrUUYJIapHUHT CXEMATUK TY3WJIUIIUA KN
XoJulap/ia JJIEKTPOMETPUK KUPHUIUIM allMpyBYM KydyaWTUpruyjgaH ubopart Oymanu.
by kyyalTUpPTrHYHUHT HHTErpajl cxemMacujaa aMaluid KydalTupruu OunaH Oupra
VHUHT Ky4alTuprud KodhQPHUIMEHTH Ba YaCTOTa XapaKTEPUCTUKACHHHU aHUK
O6enrunab OepyBum OOIIKa dJIeMEHTIAp MaBXyd OYynub, yHaaH ynuam BadudacuHu
OakapaluraH KydaWTUPTU4 MOJAYJIUHU SPATUII YUYYH KaM TAalIKHU dJIeMeHTIap Tanabd
srunanu. MHCTpyMeHTan KydJaWTHpruuiapjaa MaBxXya OYITaH CUTHAJIHHW HOJJIAaH
CUJDKUTAJUIaH CHJDKUII KYWIaHUIIMHUA KOMIIEHCAIUs KUJIWII TOTEHIUOMET)P
€pmamuma amanra omupunanu. Kyumanum kodQPUIUEHTUHH AaHUK YPHATHUII
pEe3UCTOpIAapHU TaHJam &KW KYNPUK CXEMacHHHW HWIIJIAaTUII OWilaH amalra
omupuianuran Oyinca, Oy KydJaTupruujna NOTEHIUOMETp €EpaaMuia OCOH Xal
KUJIUHUIIY MyYMKuH. CHTHalHM Vyodam HYKTallapura YJIaHUIIN HKKA TEPMHUHA
BOocHUTacuaa Oaxapuiai.

Kyuaiimupeuunapuu memponocus macararapuoa uwiaamuui Y4yH — yiap

Kytiuoazu xapakmepucmukaiapea 32d 0yiumiapu Kepax:

- KHUpHII KapIIWJWUTHU KaTTa

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa 1



-  CHJDKMII KYYIAaHUIIWHHUHT KMMMaTH KMYHUK
- CHJDKWII KyYJaHUIIUHUHT TeMrepatypa K03 PUIUEeHTH KUIHUK
- I0KOPH YUBUKIUIUK

- cTabun KyyauTupuim Kod3pGuuueHTu

YUKWII KapIIUJIUNTHU KUYUK

Kuuuk curHanmapHud ynuam ycyJUIapUHUHT KYynu  yiayaHaéTraH CHUTHAJHU
nactinad kyyaWTupu® onummra acociaHradH. byHna  ¢oTorajipBaHOMETpPHUK
(pNIeKTpOMEXAHUK) Ba JJEKTPOH (CHEKTPHHU y3raptupmaciaaH Ba €ku y3rapTupuO)
Kydautupruunap wumnatuiaagu. Kudyuk curHajdHU Vyiadamjpard acocuil TYCUKIap

YI1490B aCOOOUHUHT UUKU WOBKUHIAPU 84 MAWKU XALAKUMAAP XUCOOTaHaH.

Kuuuk Toknap, KyulaHuUNLIap Ba 3apsajlapHd yidamja KyJJIaHWJIAJAUTaH

yCYJJIapHUHT CUH(IaHUIIN Kyluaa KEITUPUIITAH.

KEuur TOE, EYTLAHNOT Bl
TapuaEapET
¥oaam ycyomapm

Hacrmat xysafiTupumra EepocuTa Fowam
dcOCOARIAN ACOCOHARTAN
SmeXTPOMEXAHEE SmexTpon
Iy iTupraamapEn EyTaiTUpIITmapET
Efmmam E¥mmam
MarHEETA0eXTPEE SneETPOCTATHR
IAMMAHEOMETPHE ramBaHOMeTPHE
X¥omam E¥omam
BenocuTa
(cnexTpER CnexrpeEN
§sraprupsMacnan) ¥srapruput
ymafirapum

MaonyMKH, XaTOJIMKHU KaMaUTUPUIIHUHT acOCUU Hynnapunan OUpu — KUPHUII
Ba YUKHUIJIAp opacura MaH(@uil Teckapu ajloKa KUPUTHUILIAUP.

bynnait anoxkanm @Qakar amanuil KydaWTupruujiapHd Kyanad KUPHUTHII
MyMkuH. KyualTupruy Ba Teckapu ajloKa 3aHXHMPUAAH TAIIKUI TONTaH ENHK
KOHTYp KaTTa Kydyautupum KospduuueHtura sra Oyinca, KydalTupui
KOO QUUMEHTUHUHT AHUKJIUTU OyTyHIal TecKapu aJlOKAHWHT AaHUKJIUTU OuiaH
Oenrunananau. MyalisH Teckapu ajiokajap €paaMuaa Kepakiad KUPUII Ba YUKHUII
KapUIMJIUKIAPUHUHT  KUAMaTIapu  Xam TabMHUHJIAHAAM. Yiuaw  acbobu
yruanaémean oboexmea uUnOdNCU OOpUNA KAM MABCUP KUAUWU VUYH VHUHZS KUPUL
Kapuiuaueu KyYIaHUWHU YA4auwoa Kamma, MOKHU EKU 3apA0HU Yauauiod 3¢a KUYUK
Kuumamaapaa 22a Oyauwiu maomunianaou. KU4uk 4YUKHII KaplIIMJIUTH, OJATHA,

KEeMHMHIY Y3rapTUPTUYJIaHUHT UIIK KyJal Ba caMapajgop OYJIUIIINTH YUyH Kepak.

KyunanumHau KyyalTUpUII yU4yH KyHuaaru yu3Maiapaan Qoigananunanu:
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a) k2 | f) 2

3] . Pt D ‘
_L—:‘ = g U‘;‘—‘D———l
. o T

1 L - , l”’“

by epna Awmanuii(omepanuon) kydantupruunap (OK)man d¢oitnananunras.
AManuii KydauTuprudiap y3rapmMac TOK Ky4aUTUPTrHYHM XucoOigaHcanga, Y3rapyBuaH
TOKJIApHHU XaM (JacToTacu OMp Heda 103 Kujorepurada Oynran) Ky4auTUpHUII yUYH
XU3MaT KWJIUIIM MYMKUH. ByHnail kywyalTupruunap KeuMa-kKeT €KW Mapalijien
ycyiiapia KyJJIaHWUIWIIU MYMKUH. YMmymaH oiaranaa OK nap spum yTkasruuim,
nmamnanu €Ekd  (OTOradbBaHOMETPUK OYIUIIM MYMKHH. YJIApHUHT KUPUII
KApUIMJIUTH KaTTa, KYy4JIaHUIIHU Kydaltupum kodbduuuentu OamaHa Ba

MIOBKUHIIAPH KaM OYIUILIapH Kepak.

AMHJII/ITIIa-‘-IaCTOTaBI/Iﬁ XapPaKTCPUCTUKACMHUHUAT YU3HUKJIH KuCMHuaa

unuiaéTral onepanuod Ky4alTUPTUUHUHT

a) RS 2 i & Rz
——
[ 1 = o |
vi N
@ G - 1l = 3
A st
a) KeTMa — KeT Ky4YalWTupruu KypcaTujiraH 4Yu3Ma YYyH Kyilujgaru

MyHocabaTtiaap YypUHIU:

Uun — [ RZ _|_1j #1 ;Rkup =~ I"Kup(kﬂ—kl)
U R, 1+ —
Kk

Kup

0) mapannen Ky4dalTUPrud KypcaTUiAraH 4u3Ma y4dyH:

w K — ; R
U Rl 1+ i

kG

~ R, + R,(k +1)

Kup
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by epna Uy, Ba Uy, 7ap — KUPHII Ba YUKHMII Ky4IaHUIIAPH,
Ryup — Ky4aWTUPrUYHMHT KUPUII KaPIIUJINTH,

leup — OMEPAIMOH KyYaHTHPIrUYHMHT XYCYCUH KUPHII KapIIUJIUTH,
R, + R,
- TeCKapu ajoka Ko3pPpuiueHTu

K — omepannon Ky4aWTUPTHIHUHT XYCYCUN KydaUTHUPUII KO3 PUIIUCHTH.

Kerma-keT Ky4YaWTUPTUYHUHT KHPUII Kapmuiaurd k[ OOBIUKIUTH YHUHT
ad3amIuTry pUCOOTaHAIH.
kKB >1 éxm kP >>1 maprnapunum Oaxkapu0O, KyJa KaTTa KHPHUII KapIIMIUKIapHTra
PUIIUIIT MYMKHUH.

Kuuuk TokiaapHM Ky4aWTHPUIN YYYH TOKJIM KUPUIITA 3Ta KyYaUTUPTUUYHUHT

WKKHM BapUaHTH KyHujaru yuzmanapaa Oepuiras :

a) BapMaHT YUyH :

U, :—IKRL;
K+1+R/r,

r __R 1
“ (K+1) 1+ (R/r, ) (K+1)

Arap K>>1 Ba K>>R/r,, 0¥nca, yana Uy, =~ - IR;
Rinp~R/IK
Kypunu6 typubauvku, Kydautupum Kod3pPUUUEHTUHU OWUpHUII yuyyH R Hu

OUIMPUII Kepak.

0) BapHaHT yuyH
U - R +R,+RR,/R,
bl KMP1+[1+(R2/R3)+(R1+R2+R1R2/R3)/rk

wup

17K

by BapuanT okopu OMIMK pe3ucTOpJapHU KyajlaMaciuK UMKOHUHU Oepaau.

Kyualitupumnau omupum yayyHn R2 / R3 HucbatHu omupui etapiu.
3apaaiiapHu Ky4JIaHUIIra y3raptupub yirgam Y4yH Kyuuaaru

KydaTupruunapaad ¢oijanaHui MYMKHH.
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a) Bapuantna C KoHIeHcaTop naacTiad paspsmiradnran Oymca, qk 3apsaam
Kydatupruura Oepuiranga, YHUHT yukumuaa Ug,, = - qk/C  Ky4JaHUIIMHU

omamu3s. (k >>1) .
S — KOHJEHCATOPHU pa3psAAiall YYyH Kepak Oynran ymarud.

0) BapuanT C CUBPUMHHU KUUpaUTHPUO yTHUpMacHaH KaTTa KydyauTUPUIL

K023 GUIMEHTUHH OJUII UMKOHUHU Oepaau:

) C

Ymby uu3manap KMYMK TOKJIApHHU baM yIdYall y4YH HUIIIATHUIAIIA MYMKHH.
Xakukatnan q = lkt skawnuruHm »oTubopra  onamub, t BAKT HUYMA YUKHUII
Ky4JTaHUIUHUHT Y3rapumu UduK TOKKa OOBJIUK dKaHUHHU KYpaMus:

1.t

C
Impt[1+ le
R
6) AUqub/ = 2

C

xycycaH, (a) un3ma yuyH mHterpauiam BakTu t = 10 cex, cubum C=100 nd
OynraHaa KUPUII KAPUIUIUTUHUHT KHHMaTH

AU, ., t 10

Al c 10

Kup

=10"'Q2

ra TeHr Oymanu.

[Mynnail kuaub, 0y KydaWTUPUTUY TOKHM Yia4yaml y4yH MUIJIaTHICA, TECKapu
anmoka 3amwxupuna 1011 Om Oynaran kKydyaTupruyra SKBHBaJIEHT Oyiaap 5KaH.
Yuknm ky4yiaaHumu Oy yu3manap Oyiuya OaxapuiraH Kydatupruuna Hadakat
TOKKa, 0aJku BaKTra baM OOBJUK OYJAraHM Yy4yH YHHUHT KUMMaTH TYXTOBCH3 OLIHO
6opanu. Yuknmaa ¢pakat TOKKa OOBJIUK OYJITaH KyWIaHUII OJMII YYYH yHra KeTMma
— KkeT auddepeHnuanIoByu ao30 yjam Kepak. by bonna 4MKHII Ky4JIaHUIIHHUHT

udomacu:

Uuuk = [xkup (C1/C2)R

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa 5



KyuwaiiTupruunap sca Kyduaaru yu3Maiap acocuaa Oaxxapuiaran 6ynaau:

) $
a -
VR 7]
I ' €2
. {7 2 . . }_
i — gy
UBHX
L

Uspay

OyHKIUOHAJI »HJIEKTPOHHUKAAAa OHHI KYN TapKalraH yiadam xapa€Hliapura
»Tubop Oepanuran Oyicak yHOa YMyMHUH HOJ HyKTara HucOaTaH HKKH HYKTa
opacuaard KydJaHHUIIHW VYiadam jkapaéHH MyXHM XucoOiaHaau. byHmaii ymdos
KypuiIMallapuHu  sicamijia amaiuil  (omepamuoH) KydyaWTUprauiapiaH  KeHT
dboiinananunanu. Ba ynap amanna (u3MmepurenbHbie ycunutenu (MUY)) ynuoBuu
Ky4yauTupruuiap HoMH OunaHn atamaau. | pacmaa myHAal — Ya4oBYH

Ky‘-IafITPIpI‘PI‘-IHHHI‘ CXEMaACHU KCITHUPHIITAH.

O +5B

Puc. 1. Yn4oBun kyyalTupruuiap a — KyOpUKCHUMOH JaTYUKACOCHIA

WIIJOBYH Ba O — IIYHTJOBYHU KaPHIHUIHUK OPKaJIW UINTIOBYH

Kyn ¢upmanap uHCTpyMeHTan KyyaWTupruuiapHu umuiad yukapaau. Muconira

yiaapJaaH OMp HEYTACUMHUHT TY3UJIUIIN Ba XapaKTEPUCTHUKACUHU KYpUO YMKaAMU3.

INA 101 - uacrpymenTaa kyvaiitupruuu (Burr-Brown)
Kupum toxu 15 nA
Cuixul Ky4dJaHUIIU 25 mV
CuiKuIl Ky4JaHUIIUHUHT
TeMneparypa K03 pUuIueHTH 0,25 uVIK
KyualiTupum nuanazonu I nan 1000 raua

YacToTa quana3oHu 0,3 MHz

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa 6



Tesznuru 0,4 Vs

Kyualitupruununr kyvaiitupum koddpdunuentu Rg PE3UCTOPUHUHT
KApUIMJIUTUHU ¥y3rapTupum Owunan 1 gam 4 rava y3rapTUPUJIMIIN MYMKHH.
Kospdunumentuunr kuitmat V = 1 + (40 000 Q/Rg) udomacuman aHUKIaHAIH.
bynna xywadtupum kod3hdUIMEHTH KHHMATUHHU aHUK YpHATHII HMKOHU HVK.
Ky4aTUpTUYHUHT  CHJDKMII ~ KYYJIAHUIIMHHM  KOMIEHCAOus  KWJIWII  Y4YyH
MUKpocXxeMaHUHT 2 Ba 3 o€kmapura Kapmuiauru 100 kQ O6ynran moTeHIUOMETP
(¥y3rapyBuaH KapUIMJIWK) YyJaHAaAd Ba MOTEHIMOMETPHHHI YUYUHYU ¥Y3rapyBuaH
KJIeMMacu Ky4aTUPTUYHUHT MycOaT KyulaHuil MaHOacura ynaHaau. | a — pacmaa
WHCTPYMEHTAJ KYYaWTHUPTUUHUHT UUYKHA TY3UIUImMU , 1 O6- pacMjga yHUHT acocujaa

WUFUITAH KYNIPUK KyYaUTUPTUYUHUHT CXEMACH KEJITUPHUIITAH.

Offset comp.

00

[nput 1k
- (10 - +

AW | A

-} = Qutput

Mesuring x'qnge®

Vi
l 1k
20k
programming @ y 8
20k 10k
1k Z

Input AV | A2

e = > 10k

1%

U -Us il

1 a — pacm INA 101 - uHCTpYyMEHTaNl KY4YaUTUPTUYMHUHT UUYKHU TY3UIUIIU

Ananoz 6a pakamuu s1ekmponuka 7



o o K~ w b

QUS

.US

Offset

100k

Sensor

/
N

P

Screening

10 — pacm INA 101 Mukpocxemacu acocuja HMFUITAH KYNPUK Ky4aUTUPTUYH
N3mepuTeabHbIH yCHJIUTENb HAa 04HOM OY

Ha3zopart caBoanapu
Kuuux cuenannapuu yauawea kanoat svmuéxciap 6op?
Kanoaii kuuuk cueannapnu manbarapunu ounacui?
Hucpymenman kyuaimupeuy 0eb amanaou.
Kuuk cuenannapnu ynuaw ycyanapunu cungnrab bepune?
Kuuuk cuenannapuu yauawoaeu acocuti mycuxiap?
Kyunanuwnu myzpuoan-myepu kyvaumupud oauwoa KaHoau KyyaumupeuioaH
Gouoaranuus MyMKuH?

Kuuux mox 6a 3apsaonapuu yruawea mMynxicailanean Yu3Maiapiu Keimupune?

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa
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Masbpy3a Nel2 UnuTerpan cxemaJjiapaa sipaTHJiran AaT4MKJIap
Pewxa:
Jayuukiap.
[TapameTpuk gaTyukiap
I'enepaTop-aaTuukiap
JlaTYNKHUHT CE3TUpJIUTHU
JIaTUMKIapHUHT BAKT XapaKTepUCTHUKAJIApH

NuTerpan gatuyukiap

~N o O WN

bumnonsp TpaH3ucTtopaap acocuaa spaTUIAraH XapoOpaTHU YIUOBYHU
TaTYnuKIap

Kaaur c¢y3: Jlauduknaap, mnbe303J€KTpUK IPPeKT, TepModIeKTpUuK 33PpdexT,
DJIEKTPOMAarHuT  WHAYKLUSCH, dboTordpdexkt  xoaucacw,
COJIMIITUPUII METOAU, NuPPepeHranb MeTOd, HHTEIIEKTyal

JaT4YHKIIA.

Jdauuuknap(cencop, oT aHri. SENSOr) Xakujga ranupraga OW3 ojgaraa
AIEKTOp KaTTaJUKIapu OYyimMaraH MabJIyMOTJIapHU Yiidall, Ha3opaT KHJIWUII Ba
Oomkapum >kapa€HJIapUHU amajira OIIMPHUII MaKcaJuaa YJIapHU DIEKTOp

CUTHaJJapura yTKka3yB4u KypUJIMaJlapHU TYHIIMHAMHU3.

Jatuuknap y3 HaBOaTHAa HUIUIAl TaMOMJIHWIa acociaHUO HKKU Typyxra

oVnunanu: I'enepamop-oamuuknap, Ilapamempuk oamuuxaap.

I'enepamop-oamuukaap ynap yndaHa€TraH CUTHall TabCUpHUJA Y3UJAH TOK
€KM Ky4JaHUII XOCHJ Kuiaauiuap. ['eHepaTop AaTUYMKIApPHUHT MabiyM QH3UK

)apa€Hiap acocuja UIIAauran Oup Heda TypJiapu MaBXKYyI:

1. TIbe303eKTPUK — IbE303JEeKTPUK d(PpdeKTra acocianras;

2. TepMODIJIEKTPUK — TEPMOIJIEKTPUK dPPeKTra acocnaHraH;
3. UHayKIuoH — 3JIEKTPOMArHuT MHAYKIUsICUTA aCOCJIaHTaH;
4

doTod1eKkTpUK — PoTod(DheKT Xoaucacura acocjaaHTaH.

Ilapamempuk Ooamuuknap — yjlap Yyn4aHaéTraH CHUTHaJl TabCUpHUIA
Y3MapuHUHT MabJyM Oup mnapamMeTpiapuHu Yy3rapTupagunap. IlapameTrpuxk
JaTYMKJIapra Ba yJapHUHT Y3TapuIIM MYMKHH OyiaraH mapaMmeTpiapura MHCOJ

KUJIuo:

1. Curumau — CUFUM y3rapuiinra acocjiaHraH;
2. PeocTtarnm — KapImIMINKHY Y3rapuIlnra acocjlaHTraH;

3. UHAYKIHMOH — MHAYKTUBIHUK Y3rapuIINra acoClaHTaH.

Mavaymomnapnu emka3uo oepuwiu ea  yzamuw acapaénuoa

KAMHAWaémean IHEePIUAHURZ mypuza Kapaod 0amuukiap — MexaHukK, aKycmuk,

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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memnepamypanu, 31€KMPUK, ORMUK 64 OOWKA MYPaapea Xam arcpamuiaou.

JlaTUMKIapHUHT acOCUM  XapakTepHUCTUKalapuiaH OWupu y3zzapmupuu
dyukyusacu (yzeapmupuwmw Koodunuamu) xucobOinanagu. Y KyWugaru aHaIuTHK

KypuHumra 3ra y = f(Xx) yHUHT X ra OOFJIUKIUK PYHKIHUACH.

Jdamuyuknune cezeupauzu Oy KUPUII CUTHAJUMHUHT YUKUII CUTHAIHU

opacuJaru OOFIUKJIUKHU KYypCcaTyBUM KAaTTAJIUK OYIu0 y
Z = A y/Ax. KypuHuLIra sra.

by karranuk JQaTUYMKIapHUHI Typura kKapadb OmM/MM OM MUIIMMETpJiapiaa

MUJUIABOJIT rpaxyciapaa MB/C° Ba myHra yxXmam KaTTajdukjiapaa YIdaHaIu.

damuuknapnune eakm Xxapakmepucmukaiapu jAeTraHia — Xap KaHIal
¢u3uKk nmpoueccinap JaTUYMKIapaa MabiyM OUp BakT naBomuja o3 Oepanu. by sca
yndaHaéTraH MabJIyMOTJIAapHU KEUUKHIIUTa cabad Oymaau. (KUpUII CHUTHAIIAPH
Ba YHUKHUII OpacuJard Ke4yukuin). Amanga Oy JAaTUUKJIAPHUHT YiadaéTrad
MabJIYMOTIAPUHUHT Y3TapuIl TE3JIUTHU Ba YI4all TE3JIUTU opacuaaru OOFJIaHUIITA
onu6 kenaau. Jlemak YnuaéTraH KaTTaJMKHHU Y3Tapull TE3JIUTH MYXUM
KaTTalluKJIapjaaH Oupu XxucobimaHaau Ba Oy THUOOMET TEXHUKACH sApaTUIaéTraH

BaKTaa 3TUOOp Oepunaguran KaTTajaukiIapaaH OUupugup.

Hatuuknap Ounan wunuiaérranga ¢akat ynapra xoc OVJiraH XaTOJTHKIIAp

MaBXya. bynapuunr cababnapu Kyiuaaruiap OYIuu MyMKHUH.

1. Vsraptupum QyHKIUACHHH TEMIEpaTypara GOFIHKINIH;
[ucrtepesuc — KUPHUII CUTHAJIWHUHT Y3TApUIl TE3JIUTUra OOFIUK
OynmaraH Xojjga KHPUII CUTHAJJAPUHHUT YUKHUINIra HUcOaTtaH Xyaa
CEKHMH y3Tapullu.

3. Varaprupum GyHKIHSICHHYE BAKTTa GOFIHKINTH;
Jlatunkaum OWonoruk oOeKkTra TacupW HaTWXKacuiaa OyimaauraH
y3rapuuuiap;

5. JlaTuuknapHu MHEPUHUOH OYnumu cabadbnau Oyianuran XxaToJUKIap.

Hemax patyukiaap ¢Gu3uMK Ba (QU3MKO — XUMHUK KaTTaJUKJIApHU Yiadamra
acociaHras, y3 HaBOaTuga ynyaHa€TraH KaTTaluK Qu3nka €K XUMUSHUHT Kalcu
Oynumura terunuiu Oyinca yayam Typu xaMm (GaHIapHUHT TETHLIIA OYIUMHU HOMU

OuiIaH aTajdaju.

1. MexaHnuk ynyamuap:
Tennodusuk ynuamnap:
DJIeKTPUK Ba MAarHUTHK KaTTAJIUKIAPHU yiadaniap:

OnTtuk ynyammnap:

o kK~ W

ATOM Ba A1poO yia4dalulapu:

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka



6. ®u3uKO-XUMHK Yadyanuiap:

Hamusica onunuwuza Kapad — TYFpujaH TYFpu yidanuiap, y3 apo Tabcupra
acoCJIaHTaH yja4yalap Ba yiadaml KAaTTAaJUKJIAPHUHUA TaXJWJd KWJIAI OpPKalu

OJIMHAJUIaH MabIyMOTIAP.

Yauawm kammanuxknapununz y3z apo 6oznanuwmiu opKanu O0JUHAOUZAH
Mavaymomaap.(JaBlIeHUE B COCyJaX MU CKOPOCTbh KpPOBOTOKAa, CKOpPOCTh

yAbTpa3ByKa B OMOCpEJI€ U €€ MIOTHOCTb U T. 1.).

Kabyn Kunuunzan maxcyc oup Kammaiukka acocianud yauaws Kyuujnaru

Typiapra OyIuHaau:

1. conummupum memoou (0 NPUHIIUIY «OOJIBIIE — MEHBIIEY);

2. ouppepenyuanv memoou — OyHIa KypuiMa VIYaHaJUTaH KaTTaJIHK
Ounan KaOyJ KMUJIMHTaH KaTTalluK ypTacunaru GapkHu KypcaTaau;

3. Hyn1 memood — OyHaa yindyaHa€TraH KaTTajdWuk OWIIaH KaOyJl KHJIWHTaH
VI40B KaTTaJIUTU opacuaaru gapkK Hojra ojud KeauHaau.(MHIUKATOP
PaBHOBECHS HOBOAUTCS M0 HYJS (UCHOJB3yeTCs Habop Mep));

4. y3 apo anmawnaw memoou — OyHIa YI4aHAOWUTaH KaTTaJIUK KaOyn

KUJIMHTaH KaTTaluK OUJaH y3 apo aJMallTUpUIaLH;

VYin4yanyBYM KaTTaJIWKIapHUHT BaKT JaBOMHJa Yy3rapuimura kapabd yiap

cmamucmuk 6a OUHAMUK yadall KaTTajdukiapura OyiauHaIu.

Okopuaga kenTupuiaraH JaT4UK Ba DJIEKTPOJJIADHUHT MabiIyMm Oup
KENUINUITaH KaTTaluKiIapu acocujaa cuHblapra axpaTulumu QYyHKIHOHAI
DJIIEKTPUHUKAHUHI MacallaJlapHU Te€3 Ba TYFpU €YHIIJA, MyXaHjauciaapra €paam

Oepuiira My KaliaHTaH.

3aMOHAaBUM TEXHAJOTHUsIAp acocCHla sipaTUIA€TraH UHmMezpal O0amyuxjiap
HadakaT ynauam  KUxaTAaH Oanku  yayam  kapa€HUIArd  TEXHOJIOTHK
HOYM3UKJIUIUKIAP acoCuJa BYXKYJAra KejJaJuraH XaTOJUKJIapHU XHUCOOra OJIMINH,
yaap yctuaa Oakapujiaaurad amMaljlapHU aBTOMATIAMITUPHUII, UMKOHUHHU OCpUIIH,
onvHaéTraH MabJyMOTJIApHU paKaMJId KYpUHHUIIA y3aTuln OuyiaH Oupra ymyamn

)KapaéHI/IHI/I 60111Kap1/1111 HMKOHUATHIA XaM 3ragrupliap.

bynnait natumkiap Maxxmyacu ukmeniekmyan oamuyukiaap 1ed HOMIAHTaH
O0ynu6 ynap wHadakar Yyayam kapa€HUHM OomKapum Oanku OJIUHAETTaH
MabIAyMOTIapHH Oaxojam OwumaH OWp BakTAa IIy MabJIyMoTjapra acociaaHHuO
OyipyK Oepuiu, XaTTO Y3MHHUHT MapaMeTpIapuHU Y3rapTHPUII KOOHIUSITUTAa XaM
rajgup.
BunoJssip TpaH3ucTOpJIap acoCHAA APATHJTAH XaPOPATHH YJI4Y0BYH

AaTYUKJIIAP

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka



3o0MOHaBU#l XapopaTHM yiadoBuu pgatyukigap -55 °C pgam +150 °C
rpajgycradya opajluKia XyJa KaTTa aHUKJIHMKIA Yyiayanml MMKOHUSTHra 3ra OYIuiu
OuyiaH OWp KaTopJa yjaapla UIIJATHITaH KydauTUpTruuiap yiadall HaTHXKalapuHU
uIamra Kyjaa Kyjidad Oyiaran HaMUHAD 4YH3HMKIM KUWMaTiapAa Yy3aTHII
UMKOHUsTUra Jsragupiap. (macaman 10 wmB/°C) by xapopaTtHu §yia4oBuu
KypUiIMajgapHH  sApaTHIIga  acocaH  sSpUM  YTKa3TUWIADHUHI  YTKa3WII
XapakTepUCTUKaJIapUHU TeMIepaTrypara OOFJIMKINK xoccacuaaH KEHT
dboligananunanm.

busra mMabniymku OuMNosip TPaH3UCTOPJAPHHUHT 0a3a SMUTTEpP Ky4JaHUII

TYHIUIIH KOJJIEKTOP TOKU OuJIaH KyHujaaru MyHoca0at opkKaiud OOFJIUK

Vi, = %Tln (:—T) 1

by epna k — moctosunas bonbumana, T — abOcoaioT TemmnepaTtypa, q —

QJICKTPOHHUHT 3apiAau, IT — KOJIJICKTOP S"TI/IH_II/IHI/IHF HCCHUKJIHUK TOKH.

I Ik

PN Y
Vol SN ERNN

1-pacm TemnepatypaHu yayam KypUJIMacUHUHT aCOCUM KYPUHUIIU.

N +1 Ta abGcanoT OUp XWUJ TPpaH3UCTOpJApHU ONUO ylnapaaH Oupura KoJiraH
N TacuHu mnapanen yinacak N Ta TPaH3UCTOPJIAPHHUHI KOJIJIEKTOpP TOKH y3 apo
TEHT Oyiaau.

bupuHYM TPaH3UCTOPHUHT KOJJIEKTOp TOKM Owmman KoinraH N Ta
TPAH3UCTOPIAPHUHT KOJUJIEKTOP TOKJapu Y3 apo TEHIJIUIHMHH Xxucobra onub 0asa

— AMUTTOP KyuJIaHUII papKUHU Kyiluaaruya 6axonamuMu3 MyMKHH.

I
NIr

AV, = Vg, — Vy = k?Tln () —%Tln(

- )= 2
[Myngatt kunu6 Oy kyunanummiap dapku abcalioT TemmepaTrypara TYFpH
NPOMOPIHUOHAN DKaH.
AManui Ky4aiTHPru4Jjaap acocula spaTHJIraH HHTerpaJ JaT4yuKJjap.
Bbpokay sa4eiikacu.
Kyiinmpmaru cxema 2-TeHrjiamMa acocuja sSpaTHITraH XapopaTHW Vyidai

Kypunmacu 6ynu6 y bpokay siueiikacu 1e0 HOM OJITaH.

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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2' pacM TaKHUKIIAHT'daH 30HAHUHT KaTTaJIUTrura aCoCjlaHIraH Xapopat

JaTUYUTHHHUHIT CXEMaACH.

by cxemana VT2 N Tta y3 apo mapanes yJaHraH TPAaH3HUCTOPJAp Ma)xmyacH
o0ynu6, ynap VT1 TpaH3uCTOp ASMUTTOpUTra YJIapHUHT 3MUTTOpIapu R, Kapmuink
OpKaJu yJlaHTaH cxeMmMajaH KypuHuO TypuOauku VT2 TpaH3UCTOPHUHT IMHUTTOP
TOKM KyHHJarura TEHT.
T AV
B2 =R

AManuil Ky4alTUPTUUYHUHI KaiTa ylaHUI 3aHXUpH cababim R; Kapmuiamk

OpKainu yTa€TraH KOJJEKTOpP TOKJIApUHUHI >KaMH Y3 apo TeHr. byHuHr
HaTUIXXacHua R; xapmunukka Ttymaérran KydilaHuuiap ¢apku abcalioT
TeMIepaTypara TYFpu HOpomopiuoHan. XaKUKaTAaH XaMm 2 TEHIJIUKHH XucoOra

0110 KyHHuJaru TEHTJIMKHUA KeITHPUO YUKAPUIIUMU3 MYMKUH.

_ 2R1AV36 _ &k_T
Vp == 20 In(N) 3

R;/R, Ba N karTanukiapHu IyHJAal TaHJIANIMMU3 MYMKHHKHA HaTmxkana VTI
TPAaH3UCTOPHUHI ©Oazacujgaru KydJlaHUII Ba ¥y3 HaBOaTuaa KydyaWTUPTUYHUHT
YUKUIIUJAArM KYWIaHUII KPEMHUUHHUHT TaKWKJIAaHTaH 30HAaCUHUHI KaTTaJWUIH
1.205 B ra Tenr Oynumu MyMKHH. By kaTrTanuk xapoparra OOfJIUK B>Mmac. 2-
pacmaa wumiaad YHKapuIlga KEHT TapKajiraH spuM YTKa3TU4YiId JaTYUKHUHT
CXEMAaTUK KYPUHUIIN KEJITUPHUITAH.

3aMOHaBU U CXEMOTEXHUKAHU PHUBOXJIAHUIIIN, KyII byHKIMaTH
JAaTUYMKIAPHUHT UMIJIa0 YUKapHUIl Ba yjiaap ycTuaa oaubd OopuiaéTrad TaaKUKOTIAp
HIYHU KYypcaTaJluKU TEXHOJOTUK XKapaéHIapHU OOLIKapUIIga HIIJIaTUIAAUTaH
KOHTPOJUIEPJIApPHUHT XaM XKyJa Kyn (QyHKIMUsSJIApUHU AATYUKIAp OpPKajlIW amalra
OUIUPUIMOKAA. YJIapHUHI HMHTEJNEKTyall Typjapu spaTUIMOKAa Oy JIaTdyukiap
HadakaT y3mapu ynua€TraH KaTTaJlUuKHU OalKU TEXHOJIOTHK >XapaéH yCTHIAa XaM

MabJIYyM aMalijaap 6a)KapI/IIH HUMKOHUATUIA XaM dragupJliap.
Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka
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JlaTyuk Ba MXKPO OTYBUYM MEXAaHU3MIAPHUHI Kaepra - TU3UMra €EKHU
Oomkapum oObeKkTHra OOFJaHMUINM XaKujaa OaxclallMIl MYMKHUH, JIEKHH YyJap
Kaepra taaJiaykiu €ku OofyiaHraH OyiamacuH Oup Hapca aHUK: Oy Bocurtaiap Oup
TOMOHJaH OOBEKTHHHT a)XpajiMac KHCMH, YYHKH yJap YHHHT HYUTa YpHATHJITaH
Ba MabJYMOTJIAapHU HUIUIOB OepHIl Yy4YyH y3aTHmra xamjaa Oy HIIIOB Oepull
HaTHXKacuJa OJIMHraH OyWpyKJapHHM Oa)xapuiml ydyH KaOyd KUIMIIra HMKOH
Oepaau; UKKUHYM TOMOHIAH ynap OOMKAapWIl TU3MMHUHHUHT axpajliMac KUCMHUIHD,
YYHKH JaTYMKIAp XaM, HXKPO 3TYBYM MEXaHU3MJIAp XaM OPraHUK KMXATHaH yHTa
MYBO(UK KEIWUIIH, IHPHU TU3UMHUHT OOMKAPUIYBUYH XKapa€H XaKuIaru KHUPYBUYH
axO0opoTHM KaOysl KHUJIMIIM Yy4YyH, OOIIKapyB OOBEKTHHHUHI 3ca OOIIKapyBYU
XxucobOiam MallMHAcUJaH Kena€TraH 4YMKyBYM axXOOpOTHU KalyJl KUJIMIIM Y4yH
MoOcCJIaliraH OYIUIIu Kepak.

Xo3upAa JAaTYUK Ba MXKPO OTYBUM OPraHJApHU TEXHOJOTHK KHUXO03Jap
(arperatinap, cTaHOKJIap Ba OomKkaaap) OHIaH KOMIUIEKC e€TKa3ub Oepwuil
aHbaHacu MaBXyna OynuO, OyHAa, yaapHU Typiau xuia xucobmam texnukacu (XT)
BOCHTajnapu OuiaH Typiauda YJIaHUILIAP AXTUMOJM XucoOra oaumHanu. Jemaxk,
yIapHUHT TY3WJIHIIW, WIOUIANl NPUHIUANKA Ba XapaKTepUCTHKaJapu Iy MakKcal
yuyH Moc kenumu kepak. LllyHuHr yuyn, 6omkapyB oO0bekKTUHUHT BXM Ounaun
OOFJaHUII OpraHilapUHHU TaHjJalml OypPTMadyuHUHT Basdudacu naed xucoOnam
no3um. Kyhiuna OyHpmail opraninap KaHaad acocuil tamabmapra xaBoO Oepuiiu
KEepakJIUTMHU Ba YyJapHU TaHJalmga acoCuil 3BTHOOPHUM HHUMara KapaTHuIl

JJO3HMMIHNTHUHHN Kapa6 YUKaMU3.

Ha3zopar caBoaanapu

Jladunkinap neraHja HUMaHU TylIMHACU3?
['enepaTop-aaTuukiap aeraijia HUMaHHU TyIIMHACH3?
[TapameTpuk gatTuukiaapra Tapud OEpUHT Ba MUCOJ KEJATUPHUHT.
JlaTUMKIapHUHT Y3rapTUPUII QYHKIHUACH JAeranja Huma?

JlaTuukIapHUHT CE3TUPJIUTU KaHaal 0axosaHagu?

o O A W DN B

JlaTuMKIapHUHT  BaKT  XapakTepUCTHUKalapu  JeraHja HHUMaHU
TymuHacusz?

JlaTUMKIapHUHT XaTOJIUKIApU HUMA?

JlaTuMKIapHUHT HOMJAHMIIMJA acOCaH KaHJall KaTTajlukiapra 3THOOp
oepunagu?

9. ConumTupuil METOAHU JIeraH/ia HUMaHU TyIIHMHACcU3?

10. CraTucTuk Ba JAMHAMHK Yidalml KaTTallUKJIapu JleraHja HHUMaHU
TymuHacus?

11. WUuTerpan natyukiap Huma?

Xaiidapos A.X. Ananoe éa pakamau s1ekmporuka



12. NuTennexkTyaa naTuyMK JeraHja HUMaHU TylmIuHacu3?
13. Bbpokay siueiikacu acocujaa sicajlrad JAaTYMKHUHT MIUIAM TPUHIUTIHHU

TYIWIUHTUPUO OepuHr?

Xatioapos A.X. Ananoe éa pakamiu d1exmponuka
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Mawbpy3a 13. T'enepartopnap. ['eHepaTopiapHUHT KiaccuUKALHUATIAPH.
GyHKIIHOHAN cXeMajapu Ba WILIANl MPUHIHUIIAPUA. DKBUBAJICHT

CXEMacHu Ba YHUHT TaXJIUJIHU.
Pexa:
1. DnexTpoH curHaj reHeparopiaapu
2. LC I'enepatopnapu
3. RC I'enepatopnapu
4. Hocunycoupaan TeOpaHuIl reHepaTopliapu
5. AMnOauTyna yekjarudiapu

dnekmpon cucHan zenepamopiaapu y3rapMac TallKH KydJaHUII MaHOau
épaaMuga MabJIyM dYacToTa Ba QopmMmajard »dJeKTp TeOpaHUIIapHU HUIIIad
YUKapyBYU KypHJIMaaup. [ eHepaTOpJIapHUHT acOCHH XapakTepucTHKalapu OYiauod
CUTHaJHUHT (opmacu, aMIUIMTyJacu Ba 4acTtortacu xucoOmanagu. Iy
KypcaTkuunapra Kapa®d curHain reHepatopura 0axo Oepuiaaud Ba TaHJIAHAIH.
TeO6panummnap ¢dopmacu (KypuHUIIKUTA) Kapald TeHepaTopiiap CHHyCcOUAal
TeOpaHUIIap Ba HOCUHYCOUIaJl TeOpaHuILIap reHepaTtopiaapura OyauHam u.

Uukapunaérran CHrHajulap yacToTacura kKapal reHepartopyiap uHdpa macT
(I'epynune 6up neua yaywuoan 10 I'y.eaua), nact (10-100 xl'y), woxopu (100 xl'y —
10 mI'y) Ba yTa wokopu (10 mI'y dan oKopu) 4acToTanu TeHepaTopiap TypJlapura
OynuHaIH.

Tamku Tabcupiap HaTUXKAcUAAa XOCHJ KHJIMHAaAWTaH TeOpaHUIIapra
Madxcoypuit meodpanuwnap nevunaau. byHaa TeOpaHHIIHMHT MapMeTpiapu
aMIUIUTYJau, YaCTOTACH CXeMa »JJIEMEHTJapUJaH TallKapu KUPUII CUTHAJIUHHUHT
napamerpiapura Oofiauk Oymanu. Mycrakun xocun Oymanuran teOpaHumiapra
aemomedpanuwnap neiunanu. bynoaiu cemepamopnap aemozenepamopiaap
Oeliunadu. ABTOTeHEepaTOPJIApHUHT KJIacCUPUKAIUACH:

v' TapMOHMK TeOpaHUILIap TeHEPATOPIIaApH
HorapMoHuk TebpaHumiap reHeapTopiapu.
Horapmonuk TeOpaHuNLIap reHepaTopiapu:

MynbTBUOpaTOpIAp
bup Bubpatopnap

AN NN

AppacuMOH Ky4JaHHUII T€HEepaTopaapH.
v' Vubypuamim UMIyabciiap TeHepaTopiapH.

CYHMAC TEBPAHUIIIJIAP XOCUJ BYJIUII IIAPTJIAPU UHAYyKTHBIUK
Ba CHUTHUMJaH HOOpaT 3aHXHpAA DSJICKTPOMArHUT TeOpaHUIITAp XOCHI OYymauIn

xkapaéuu 1- pacMmaa kypcaTtuinard. 3aHXUpra TalKapuaaH KUCKa MyaaaT Oepuiran

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa 1



y3rapmMac TOK JHEPIrUsCH, BJIEKTPOMArHUT TeOpaHHLIIap XOCUJ Kuiaau. byHnpait

K~

KOHTYpJAa aKTUB KapIIMJIHUK JOUMO MaBXY]

Oynrannuru cab6abnam TeOpaHUILIApD CYHYBUYH
xapakrtepra ara oynanu. TeOGpanumnap

CYHMACJHUIM YYYH KOHTYpJAa MYKOJTraH SHEPTUSHU

TaBpuii paBumga Oupopra TOK MaHOammaH Oepubd

Typulll Kepak l-pacMJa KOHTypra SHeprusi OepHIl yuyH KaJUT YJAaHUIIU Kepak.
JlexuH, KaluT JOOUMHUHN yJlaHraH  XoJija Kojca,

KOHTYypJa TeOpaHUILIap BYXKyJAra KeliMauau, 4yHKU

' KOHJEHCATOp TYyJa 3apsAjajaHTaH XoJiga KOJajH.

TeOpanumuiap BYXyAra KeJUIIHM YYyH KaJHT
IaBpUil paBumaa ynaHuO-y3unaud Typulnu Kepak. by neran cy3, TeOpaHumiap
gactoracu 500 k['m Oynca, 6up cexkynn wmumma kaautT 500000 mapra ymaHu® —

y3unumu 3apyp. by Basudanu OupopTa MeXaHUK

—u_ €KM DJIEKTPOMEXaHUK KypuiMa Oakxapa OIMalju.

+ o~ -~
gL o= T g Bynmaii xoinapaa MHepuMara osra  Oyamaras
ac6obmap — DJIEKTPOH JaMmMma EKM TPaH3UCTOP

KanuT cudatuga HIIaTUIAgU. XaKUKaTaH Xam,
JaMMaHUHT OONIKapyBUM TypuUra KaToJra HucOaTaH eTapiu MUkAopaa MaHui
Ky4llaHUIl Oepuiica, jammajaaH Tok YyTmainu. by xonma ngamna «&nuk», SBbHU
KaIUTHUHT y3WJITAH XOJaTUTa TYFpu Keiaau. Jlamma GomkapyBUM Typura, KaTojara
HucOaTaH MycOaT moTeHIMan Oepuica, JamMIia «OYHK», SHbHU KAJUTHUHT yJlIaHTaH
XOJIaTUTa TYFpU Kenaau. XyAau LIyHAAW XojaTjap p-I-p TUIN TPaH3UCTOPHUHT
O0azacura mycOar, m-p-m TUI TPaH3UCTOp Oa3acura MaHpuil MOTEHIMAN OepuiIraniga
TpaH3UCTOpIap «EMUK» Ba aKCHMHYa XoJulapJa «OYHUK» XoJaTra YTraHJIUTHIaH,
AJIEKTPOH JlaMIla Ba TPaH3UCTOpPJAAH JJEKTPOH KaluT cudatuga ¢oilgamanum

MYMKUH.

[y cababau >1eKTpoH Jammna €KW TPaH3UCTOpPJAAH KOHTYpPH TOK MaHOaura
yI0BYM KanuT cudartuaa ¢oiifanaHuil MyMKHUH BYHUHT y4yH JaMIaHUHT TYpura
Ooupop wmanOaman HaBOaTMma-HaBOaT wmycOar Ba MaHbUH mnoTeHuuan Oepud
Typunanu. Jlekun Oy y3uO-ynam KOHTypAa xocusl Oynaérran tebpanumiap daszacu
OuimaH MOC KeJIuIIM Kepak. AKC XoJjjaa Oepunaaurad SHEprus TeOpaHUIUIApHH
KydaiTupmai, ynapHu cyaaupumra «&paam» Oepumu mymkuH. Iy cababnum
KaJUTHU OYHUII Ba EMUII KOHTYpAa Xcul 0ymaérran teOpaHumiaap xucobura amanra
omupuianu. BYHUHT ydyH KOHTypJa Xocusl Oynaérran TeOpaHUIMIIApHUHT OUp
KUCMHU OJUHUO KaWTamaH nammna typura Oepunaau 060). KoHTypHHUHT MaHOara
yJAaHUIIHU, SbHU TeOpaHunuiap gazacu Moc Tymuinu Lg raararuHUHT Jamma Typura

yJaHaaWraH ydJapu VpHU aiaMalmITUpuiIuO TaHiaaHagu. by cucrema namnanu
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cenepamop ne6 atananu. lllyanait xunub, ramMnanu TeHepaTopaa XOCUJI Oymaauran
3JIEKTPOMArHuT MeOpaAHUMAAPU CYHMACAUSU YUYH UKKUMA wapm oOaxcapuiuuiu
Kepax:

1) Jlamna aHonu Ba Typujaru y3rapyBuaH KyuJaHu ¢asza xxuxatugan 180°ra
bapK KUIUIIK;

2) Teckapu OOpJlaHUII Ky4idd OVIWIIM Kepak. YMYyMaH OJITaHJa JamIalu EKH
TPaH3UCTOPIHU reHeparop TecKapu OoFfnaHUIITA ara o6ynran
Ky4dauTupruyjaH yHYaIuK ¢apk Kuimaiiau. Heraku, KOHTypAa XOCHI
oVmaétran TeOpaHumiap, KalTamaH Jamma Typura OepuaumO, yHIA
kKydatupunanu. KoHTyp 3HAM Harpy3ka (¥0K) poJuHH Oaxapub, Kydalrad
CUTHaJUIapHU KaOynm KWiaau Ba siHa KaWTaxaH Jamma Typura y3aTalH.
bynnail KydyaWTUpPrUYHUHT KydaWTupuiml kospduuuentu Kra tenr 6yica,

TeOpaHUIIap CYHMACIUTH YUYH, mecKapu 6opaanuuwt Korpguyuenmu

1
B = E OYIUIIM Kepak.

YMmymaan onranga, Oy mapTiapHU KaHOATJIAHTHUPYBYU TECKapu OOFIaHUII —
mycoam meckapu 6o2nanuwm 1e6 oputunanu. Koappuuuentnap  Ba K gwactorara

6ornuk Oynrannuru yuyH (1) mapt Oupopra @, HYacToTa YUYyH Oa)KapUIUIIU
MYMKHH.

Hmnyncnu cucnannapza xap Xua 2eoMempuk KypuHuwza 32a 0yazan
cuznaanapu Kupaou YIapHUHT ¢apKiam OoCOoH OYIWIIM ydyH HOMJAIIga amMalja
1y THOMETPUK KYpUHHII Homiapu Oepunaau. HMmnycnu curHamiap ojatiaa
Ky4JTaHUIIHUHT €KW TOK KYYHMHHUHT KaTTallMKIapu opKaau OaxonaHau Ba Oy
O0axoyam »xapaHuU amanjga aHya Mypakka® Ba TyHmIMHapcH3 XxoJatiapra oJyub
KEeNIUIMUHU Xucobra oaubd WMNOYJICIW CUTHAJJapHUHT OUp KaTop acocui
KaTTaJuKJIapuHU Oaxoyialll  OJJAWHJAH KEJUIIUITraH MyHocabaTmap oOpKalu

Oenrunabd onuHanu Oynap: (pacm.2).
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Pacwm. 2. UmMniycnu curnai.

Uyax — umnyac amnaumyoacu. benrunanran pactinabku kuiimat UgnaH To
KYWIAHHUIIHUHT 2HT IOKOPU HYKTacHraya 3pHUIIUITaH KHHMaTH;

ty — wumnyac @poumununz oOaeomuinauzu (éxu (GpoHT BaxkTH). by
kyunanumHuHr 0,1U,,, aan 0,9U,,, rada kyTapuiryHda KeTraH BaKT
OpaTUFUIUD.

tc - wmnyac nacatiuwiununz oagomunaucu (éku nacauuw eaxmu). by
kyunanumauar 0,9U,,, nan 0,1U,,, ragya TymryHd4ya KeTraH BaKT
opanurunup. Apnabuérnapga OyHM UMIYJICHUHT cpe3 eakmu Jieb
aTaliras.

ty — umnync oasomuinueu. U = 0,5U,,, naBomuiinuru ty Ba t, MOMEHTIAp
opacujaru BakT Opajlufuaa Kypuiaaau. byHaa uMOyiac AaBOMHUUIUTHU
aMIUIUTYJa CATXUHUHT ApMUAa VIdaHaIlu.

tn — nayza oOoaséomuiinuzu. SbHM HMKKHTA UMOyJClap ypTacuaarda BakT Y
uMmnyinc nasomuiinuru kabm 0,5U,,c carxpa ymuanmagum. bympa t,=T-t,
HucOaTura puos KUJINHAIH.

T — umnyacnunz ymuw oaspu. U=0,5U,,, napomuiinuru, t, Ba t, MOMeHTIAp
opacujaaru BakKT opainuruaup. byHaa umnync AaBOMUNIUTU aMIUIMTYyHa
CATXMHUHT pMU, GPOHT Ba TYNIUII JaBpUIa YIYaHAIH.

f — wumnyncnune ymuw uwacmomacu. by xaTTanuk, UMOYJICHUHT YTHII
naBpura teckapu xkarranukaup f=1/ T

Q - umnyac mupkuwu. by KaTTaaiuK UMNOYJICHUHT YTHUII JaBPHHU t, ra
HucoOatura TeHr gaspaup: Q = T/t,

K3 — wumnyacunune mynoupuw rxoeppuyenmu. by KaTTaIUuK UMIYIIC

JaBOMHUJIMTUHUHT JaBpra MyHocabartura teHrauru: K3 = t,/T.
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Tynaupum koeduIeHTH Ba MMNOYJIC TUPKHIIM — y3apo Kapama-Kapliu
KaTTaJUKIApAUP.

Tamku Tapcupiaap HaTUXKACHAA XOCHJI KUIMHAAUTaH TeOpaHULIIap Maxucoypuil
meobpanuwnap neiiunaau. ABToreHeparopliiapia Xocuia Oynanuran TeOpaHUIIIap
MaxOypuil TeOpaHumiapaad ¢GapKIUpPpOK HWYKH TabCUp HaTHXKAcula XOCHUI
KUIWHAaAW. ABTOTEHEpaTopjap aacTinadku TeOpaHUII CYHYBYM XapakTepra ira

oynran TeOpaHUIIIUP.

PenakcauuoHHbIe TeHEPATOPBI

Kypunumu  rapMoHuUK  TeOpaHMLUIapAaH  KECKMH  (apK  Kuilaguras
TeOpaHuLLIAp, perakcayuorn medpanuwaap Oed arananu. Yiaapaa TOK KydHd Ba
KYWIAHUIIHUHT OPTUINN €KW KaMaiumu keckuH OVnanu. Iy ca6abnu penakcanuoH
TeOpaHUIIApHUHT MIaKJIW JaBpUil paBUIIJAa TaKpOpjaHyBUM ydOypuak, TyFpH
Oypuaknu €Ku Tpaneuus KYpUHUIIKIATU UMITyJbclapaial ubopart Oynaau.

YMyMaH, UMIYJIbC JIeTaHAa, KUCKa MyJIJaT WYUa TabCUpP KUJIYBUU Ky4JIaHHII
€K TOK TywmyHuinaau. HWMOynbCHUHT MaBXya OYiAuml BakTU UMABYAbC
oagomuiinueu Oe6 amanud, OUp Heya HAHOCEKYHJIJAaH, YHJIapya CeKyHJATada
Oopumu MyMKHH. Wmnynabcnap KaTapuiauIid XyCyCHUSITUTA Kypa oaepuii ea
HoOagpuii Oynadu. Jlappuil KaWTapuJIyBUM UMNOYJbCIAP TAKPOPJAHHII YaCTOTACH

f, uykypauru Q &xum Tymanuk kod>dpdunmeHTH M Kabm mapameTpiap OpKalH

udoganaHanu:

1 . 1
et oot 1
T ) 9 T b 77 Q (1)
Kau
6sz[a Tgap - HMIIYJIBbCIIAPHUHT KaﬁTapHHHIH JdaBpH.

NMnynbcau cUTHaJAJapHU UKKH yCyJJa OJUII MYMKHUH: CUTHAJIHHU y3rapTupuod
UMOYJIbC XOCHJ KHUJHMII Ba TeHepanusiaam. WUMOyabc XOCHI KHIWII OONITaHFUY
CUTHaJ mapaMeTplIapuHu y3rapTUpuO, KEpakiu mapamMeTpra 3ra OyjiaraH UMIyJabCHHU
OJIMII ACMaKIup. bomnanruu curHan CI/I(i)aTI/I)Ia I(SJ/'HI/IH‘I& rapMOHHK Te6paHI/IHIJ'Iap
éxu OomKaua mapaMeTpiIn HUMIIYJIbCJIAp OJIHHAIU. I/Imnyﬂbcmzpuu ceHnepauusaiaul
6Hp0pTa KypujimMma ép,[[aMI/II[a }73rapMac TOK MaHOau OHCPrusiCMHU KEpaKIn

nmapaMmeTrpiapra 3ra OyaraH UMNyJbciap dHEPTUsICcUra aiJaHTHUPUII AeMaKIHup.

PenakcanuoH resepartopJiap.
Penaxkcayuon zenepamopnap 0eé onepayuon Kyuaumupzu4iapHune yuupuo-
ékuwm  (pene) pexcumuoazu uwaawiuza aumuaadu. Ynap  KyMiacura
aBTOTEOpaHyBUM Ba KyTYBYM MYJIbTHBUOpaTopyap, yuOypyak Ba appacuMOH
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UMIyJIbCIM  TEHepaTtopjap  KHpPaIu. OK  mam  ubopar  penakcamuoH
reHepaTopIapHUHT aCOCHHHU OJaTAa pereHepaTUB KOMIApaTOp TAMKHI dTaau Ba y
[lImutt Tpurrepu ne®6 xam artanaaud. PereHepatuB KommapaTop wmycOar
KapUIHUIUKIN TeCKapu ajoka 6ornanummura sra 6ynran OK nan uboparaup.

busra MaBbIIyMKH KOMIIapaTOPHHUHT acocui KaTTaJuT U YHUHT
XapaKTepUCTHKACUHU THCTEpPEe3UuC XaikacuaaH wuOopartnurunup. l[ucrepesuc

XQJIKACHHHUHT KaTTaJuTu OycaraBuil KyWIaHUNIJaH UKKH OapoOap KaTTaIUTHra TEHT
2VTH, ( pacm-1a)

R
Vg = VMR_: (1)

16- pacmaa ynaHraH cxema y4yH 3ca

Ry
Ve =V, 2
TH M Ri+R; ( )
VM — MaKcCcumMmalb BBIXOOAHOC HANPAXKCHHUEC YCHIUTCIA (HaHpﬂ)KeHI/Ie

OTpaHHUYCHUSA UJIH HaCBIH_IGHI/ISI) .

Vour

™ V.

™

v,

a) 6)

Puc. 1. Tpurrep llIMmurra (pereHepaTuBHBIA KOMIapaTop)

a — HEUHBEPTHUPYIOIIUA, 0 — UHBEPTUPYIOUIUHN

WUmnyneenm  KypuiaManapra  KYWIAaHWUIIHU — YH3UKIH  y3rapTUpaJWTaH
MYJIbTHBUOpaTOpIap, TpUTTEpIap, OTHOBUOPATOPHI, OJOK-TeHEpaToOpiaap KUpaI.

MynbpTUBUOpAaTOp — JOTHHYA CcYy374aH OJUHTAaH Oynub, “mynpTH” — Ky,
“BubOpatop” — TeOpaHHWII MabHOCHHHU aHrjaaTaau. MynbTUBHOpaTopiap TYFpHU
TYpTOypUaKiIM MMIYJIbCIAPHUHT TeHepaTopu Oynub, MycOaT Teckapu OOFIaHUIITA
sra KydauTupruyaup. MynsTUBUOpaTOpPIapHUHT UKKUTA TYPU MaBXKYIIHD.

1) ABToTeOpaHyBuUM (TypFyH MyBO3aHAT XOJlaTuUra 3ra 3mac).

2) KytyBum (O6uTTa TYpFyH MYyBO3aHAT XojaTura 3ra) 0ab3u xoJjapaa Oup

BUOpaTopau Ae6 XaMm IpUTHIATU
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bupunun pacmaa TpaH3ucTtopiap Ba KalTyBum MmycOat amokamu Cg u Cpp
KOHJeHcaTopJiapu opkanu TpaH3uctopHuHr VT1, VT2 konnekrtopnapura Ba VT2,

VTI1 Gazacura 6ofiaHradn MyJIbTUBUOPATOP CXEMACH KYypCcaTHUITaH.

Un 1 =
2 ~ Uky o T <
T—1 — 11 Y
RKk1 RG2 ‘ ROI Rk2 u | ol It t4
' Co2' Cor L~ ue!l = | | (
;)\X 4?’ = ‘
\\(Tl - \\\’T” P ‘ - l'l\'.“ j i_ |
l = | i L_| S| | 1t
S ' T
oo L U: | |
L A ! | [
: |
T ‘ |
1
6)

a)
Pacm 1. MynsTuBuOpatop cxemacu (a) Ba yHHUHT BakT guarpammacu(0).

MynsTuUBHOpaTOpAa MMIYyJbcaap TeHepauusicu MaHOa €KUIUIIM OuiaH pyu
6epanu. (pacm 1. 0)

bunonsp TpaH3uCTOpJIM MYJIbTUBHOpATOPIAApPHU KYNHHYA KOJJIEKTOp-0a3za
OoFlaMIM CUMMETPUK cxemaaa KuinuHaau (pacm l.a). Pacmagan kypuHuO
TypuOAUKU, MYJIbTUBUOpaTOp MKKU Kydaltupruu OD kackannu, OyHaa xap Oup
YUKYBYM Ky4yJIaHUII OOIMKACHUHUHT KUPUIIHUTA Yy3aTUIAOHU.

Cxema wmanbara FE, ynaHraHga WKKanga TpaH3ucTop Oaszacura Ry, u Rpp
pe3ucTopiaapu opkanu MaHbuil cuikum Oepuianu, OyHIa TPaH3UCTOP KOJIJIEKTOP
HyKTaJlapuHu yTKa3zub roOopaau. AMMO cxeMaHUHI OyHJall XoJlaTu TYpPFYH
smacaup. Cxemana KaWTyBuu MycOaT amoka MaBxyanurura Py, >1 maprtiap
OaxapuilalM Ba MKKM KacKaJJu KydaWTuprud ¥y3-y3uya mnaigo Oynanu.
Perenepauus sxapaéuu OomnaHagu — OUp TpaH3HCTOpAa TOK Te3Ja OpTaAu Ba

6OHIKa TPpaH3UCTOpAA 3Ca TOK KaMaidau.

Tpanszuctop VTlna rtacoaumduii paBumpga 6aza €KM KOJJIEKTOpAA KapIIMIUK
V3rapumu HaTtuxkacuga Tok lx; optud Gopcun. bByHaa pesuctop Rgina KyudnaHuIn
nacaumu opraau Ba TpaHizuctop VT1 koinexkTopu mMycOaT MOTEHIIMAJT OLIMIIWTA
sra sra Oymanu. Monmomuku koHaeHcatop Cg; Jarm KydjdaHWIl Oup Jnax3ajia
y3rapmac dkaH, Oy Kyunanum TpaH3uctop VT2 Oaszacura capdiananu, Ba yHU

érmanu.
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bynna xommektop Tokm IK2 kamaiiu6 Oopanu, tpanszuctop VT2 HuUHT
KOJUIGKTOPUAAru Ky4JlaHUII sHajxa MaHuiinmamanu Ba, KonaeHcatop Cb2 opkanm
tpan3uctop VT1 0Oa3acura y3aTtub, yHu siHajxa kattapok ouud, Tok 1K1 ommupanu.
by xapaén muagatau kedaau Ba TpaH3ucTtop VTI1HM TYyHHMHraH pexumra ojaubd
yranu, Tpanszuctop VT2 sca y3unuil pexxumura YTumu OunaH sikyHiaananu. Cxema
BaKTUHYAIUK Y3UHUHT OWp MyBo3aHaT (KBa3MMyBO3aHAT XO0JIaT) XOJlaTUTa YTaau.
bynna tpansuctop VT1 oumk xomatunu wmanb6aa Ex pesuctrop RB1 opxkanum
TapMUHIA0 Typaau, €Enuk Tpansuctop VT2 xomatunu sca xkongeHcarop Cblnparu
mycbat kyumanum (UC61 = UB2 > 0), ounk TpaH3uctop VTluuar 6aza —

OMUTTCPD OpaIurugaru TabMUHJIANUIHN.

Ha3zopat caBoJjap

DIEeKTPOH CUTHAJN reHepatopiaapu n1ed Humara aitunanu?
MaxOypuit TeOpanumaapra Tapud 6epuHr.
ABTOoTeOpaHUNLIAp JeraH/la HUMaHU TylIuHAacu3?
ABTOreHepaTop HuUMa?

Cynmac Tebpanummap Xocua Oynum mapTu?

OHr coja TeOpaHUIl KOHTYPH CXEMAaCHUHU KEJITUPUHT?
Penakcanuon Te6panummnap ne6 Humara aiitunanu?

Nmnynsc naBoMUHIUTH 1e0 HUMara autuinaam?

© 0 N ok oD

Nmnynbscnap TakpopJiaHUII YaCTOTACH JA€TaHla HUMaHU TylIuHacus?

Ananoe éa paxkamiu dn1eKmpoHuKa 8



Masbpy3a 14 tapkudu MaHTUKHI aJlreOpaHUHr aCOCHl TYIIyHYAJapH,
MAHTHKHI 3JIeMEHTJap Ba YJIAPHUHT )KBUBAJEHT CXeMAaCH
YHUHI TaXJHJIH.
Pe:xa:
[To3umoH caHOK cucTeMacu
[To3unmon 6yiIMaraH caHok cucTeMacura
VHIINK CaHOK CHCTEMacH
NKKHUIKMK CaHOK CHCTEeMacHu
MaHTUKUN 3JIEMEHTJIap Ba YJIApHUHT MILJIALI NPUHLIHUIIAPH
«BA» - manTukui kynaitupuia, « KOHIOHKIUSA» 3JTEMEHTH
«EKWy - MaHTUKHH Kymum, «{u3t0HKIusI» 3J1€MEHTH

«MHKOP» - mantukuit uakop Kunuil («IMAC») snemeHTH

LOCD\IO?O'I-&OOI\JI—‘

. «BA — UHKOP» - MaHTUKH{ KYTAUTHPUIIHUHT UHKOPH 3JIEMEHTHU
10. eddep snementu ( BA-OMAC)
11. TIMPC RJEMEHTH (EKU-DMAC)

KaauT cy3: mo3unMoH, MO3UIMOH OYiIMaraH CaHOK, KOHIOHKIHMS, JU3IOHKIIUS,
«BA»,«EKU», «UHKOP», «BA — WHKOP», Ileddep
snemenTu ( BA-OMAC), [IUPC BJIEMEHTHU (EKU-DMAC)

Xap KaHAaW xucoOJaml MallMHAJIAPUHUHT apuPMETHK acocu OYJiIraH caHoOK
cuctemanapu 6unan tanumamui. llly kyHraua marematuka gapciapujia Typiu-
TyMaH XucobmapHu YHTa pakamaaH, asau 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9
pakamnapugad ¢oigananu® Oaxapu6 kenauk. UlyHuHr yuyH Xxam Oy YHauk
canHokK cucmemacu 1eb atanauu.

Pum canok cuctemacugaH OOIIKa CaHOK CHCTEMaJapUHUHT XaMMacu
no3uyuoun, PumM CaHOK CHUCTEMAacHu 3Ca HO3UUUOH OYaAMazan CAHOK CUCTEMacuUra
Mucosl OYymanu. XakukKaTtaH, PuM caHOK cucTemMacuaa YTTH3 Oem KyHuaarmda

E3UIaqU:
XXXIV = 10+10+10-1 +5 = 3x10 + -1 +5 = 34.
V smemmmeeeeeecee e KuiiMaTu Oenr
X mmmmmmmm e KUWMAaTH YH
X mmmmmmmm e KUWMAaTH YH
X mmmmmmmm oo KHUAMaTH YH

by epna ¢oiigananunaran X pakaMu yuTa OYyIuMIIura KapaMmacjaaH, XaMMacu
XaM VH KMiMaTra TeHT, SbHU PaKaMHUHT KUMMaTU YHUHT TypHUII YpHHUTA OOFIUK
aMac.

VHINK CAaHOK cucTeMacHuga €3uarand 222 COHUHU OJalJIuK:
A ECELCELTEELE e UKKHA OUPIUK
A ECRECELTEEL e UKKH YHIUK

A ECRECELTEEL e HUKKH I03JIUK



Xap KaHJail acociaM CaHOK CHCTeMacHJa KUcKa €3yBla OepuJiraH COHJIApHU
acoc pgapaxanapu OVyiinmua €EWub &E3umm MyMmkuH. Macanan, 451 coHuHH
410°+510*+1'10° xabu &é3um mymkus. lly kabu Kyifingarunap xam ypuHIA:

VHIuk TH3MMHIa XEco6nam TH3MMH acoch 10 pakamu xucobnaHamu. Xap
KaHgait N — conHu Kyiugaru makiaga udoaanam MyMKUH:

N=...+a,10*+a;10"+a,10° ;
OyHaa ag, ai, ....ap — Kodpduuuentnapu 0 gaH 9 rava KuMaTiapHU OJaIH.
Macanan: 375 conn 3-10%+7-10*+5-10° maknuna udogaranaau.
Ymyman xucoOusam acocu Kuiub xap Kkangaid M coHu onuHumM Ba N COHHU
Kyhiugarundya ndoaajlaHUIId MYMKHH:

N=a,m"+a,,m"™"+..a m+a;m’
OyHma ag, ai, a, az .... a, — kodpdunuentnap 0 O6unan M-1 opacuaarm
KUMUMaTJIapHU y3 MYUra oJajH.
Arap m=2 06¥ynca, yHJa UKKUJIUK XucoOmam TuzuMmMuigaH ¢oWganaHuil Ba

Xap KaHaai coHHu ¢axat UKkH pakam 0 Ba 1 opkanm wudomamam MYMKHH.
Macanan: 15 pakamu 1-2341-2%+1-2141:2°

21/2 | 21 8 5 21 16 5
10

Y
5/2 1
£ Y

<
1

( 21)0 = (10101}, (21he = (23) (21)0 = (15)y
J

Nxxunuk TU3uMuga apudMEeTHK XHCOOam Xyaa coana. MacanaH, KYIIHII
Kyhuaaru Kouga acocuaa oaxapunanu: 0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=10. bynxan
TallKapu HMKKUIUK MOAYJ OuWIaH KYIMIUIIAa KyWujgaru Koujgara amMall KHJIHII

kepak: 0©0=0; 0®1=1; 1®0=1; 101=0.

NKkKHIHMK CaHOK cucTeMacuaa apudpMeTUK amMajiiap 0askapuul.

Okopuaga  kenTupuiraH HUKKUIMK CAaHOK  CHUCTEMacuJaru acocui
aMaJulapJaH TallKapu KyIMIuUMYa aMmajuiap XaM MaBxkyln Oynub ymap Kyhuuaru
aMmannapaaH ubopart.

Hmnaukayua a — 6 1 Hu xabyn kunaau arap a = 0 €ku
6 =1,0yanaa — g = a+e.

Takuknaw ¢pynkyusacu a A ¢ 1 au KaOyn Kunaau arap a = 1 Ba
6 =0, 6y1ranaa a A 6 = a ¢. GYHKIUAHUHT HKKHHYH apryMEHTH
TaKUKJIOBYHM XUCOOJIaHAIH.

Dyukyus UHIH-HE (¢pynuxuyusn IMupca, cmpenxa [upca, pynkyus Beooa) als

1 vy Kabyn xkunanu arap a = 0 Ba ¢ = 0, OyHAa a6 = a+s.

Xaiioapoe A.X Amnanoe ea pakamau snekmponuxka 9



@ynuxkyus UH-HE (¢pyukyusa Llepghepa, mmpux Illeghpepa) al 6 1 Hu KaOyn
kunanu arap a = 0 €ku 6 = 0, OyHna a | B=a-6.

DynKkyua n102uveckoll pagno3naunocmu a = ¢ 1 HU KaOya KUjIaau arap
apryMeHTiIap Oup Xuja KuiiMaTHU KaOys Kuica OyHaa a = ¢ = a6+as.

DynKyua 102u4ecKoll HepagHo3HaAYHocmu (CyMMa 1Mo MOAYIo 2,
uckmogatomee UJIN) a e 6 = a 6 + a 6.

IOkopupa keaTupuiaraH »HIEMEHTIAPHUHT XaKKOHUUIMK kabBamum 1
KEJITUPUITaH.

Tabruya 1. 2Ta y3rapyBuuJAaH uéopart OyAraH MAaHTHKHMH 3JeMEHTJAPHHUHT
XAaKKOHHMHJIHUK KaJABaJIH

a 6 a—>eaAealea|8aEe aoe
0 0 1 0 1 1 1 0
0 1 1 0 0 1 0 1
1 0 0 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 0 1 0

Bya anreOpacuHUHT acocuii KOMIAaJapu.
bupma y3zapyeéuu yuyn byn anzeopacu kKouynu. by teopema 0 Ba 1

y3rapMaciap y4yH KYIIHUII KYyNauTUpUII Ba MHKOpP amMaluiapu OakapuiaéTran
OupTa y3rapyBuM y4yH XaMMma xoJuiapjaa TYJIuK Oaxkapuiaau.

1) x + 0 =ux; 5 x-0=0;
2)x +1=1; 6) x - 1 = x;
x+x+ ..+tx=ux; 7)x x- .. x=x;
4) x + x = 1; 8)x-x =0.

Hrkkuma ea ynoan opmuk yzeapyeuu yuyun byn anceopacu KouyHu.
MaHTUKMHA KymUII Ba MaHTUKUN KynaWTupuil sxkapa€Hiiapu y4dyH xap Oup
THOpeMa UKKM MaprajnaH Oepunagu. bynm anreGpacu KOHYHHra acocaH
KeATHPUJITAH THOpeMajapHU HucOOTIam XKyJa COCOH Ba MIYHUHT YYYH
ucOOTIapHHU KeATUPUO YyTHpMaWMuU3.

1) Ypun anmawuw Konynu:
a)x+y =Yy +x KYIIUII aMaJd Y4yH;
0)x -y =Yy -x KYHaUTUpHUII aMalld yUYyH;

2) V3 apo zypyxnaw Konynu:

Xaiioapoe A.X Amnanoe ea pakamau snexmponuxa 3



a)x tytz=x+@y+7)=x+y +1z
O)x y-z2=x-(-2)=(x-y) - 1.
3) ymymuit cypyxnamw KOHyHU:
a) x-(y+tz)=x-y+tx-1
6)x +y-z=(x+y) - (x+12)

4) Homcus 2ypux:
a) (x + y) -y =xp;
O)x -y +y=x+y.

5) V3 apo tomunuw Kouynu:
a)x +xy = x,
0)x (x +ty) = x.

6) V3 apo erumnanuw Konynu:
a)xy +xy = y;
0)(x + ) (x +y) =y.

7) 0e Mopzan KoHyHu éKU UHKOD KOHYHU:
a) X+y = x - y;
6)x-y=x+ y.
ne Mopran KOHYHM €KM HMHKOP KOHYHM Xap KaHJah KYNJIUKAArH
y3rapyBUMiIap YU4yH XaM XaKJH:

B) Xt yH+Z+.. S X Y 1" eur ]
) X-yz.=x+y+1+...

N-HE u WJIU-HE »nementnap 6a3zacuma ae MopraHa KOHYHHM KyHuagaru
KypuHHIITa 3Ta OyIanu:

byn anrebpacu KoHyHIapuaa Kenub UYMKKAaH Xojga g€ MopraHa
TeopeMallapuH¥ XYAIH MIyHIal KaOyJl KUJIHUII Kepak.

MabnyMKH, HKKUJIUK CAaHOK cucTemacuaa pakat ukkura, 0 Ba 1 pakamiapu
katHamanau. Iy cucremana Kymum, aWpum Ba KyHDaWUTHPUIOD KyWHJaruda
Oaxapunaiu:

a) 0+0=0 6) 0-0=0 B) 0" 0=0
0+1=1 1- 0=1 0 1=0
1+0=1 10 - 1=1 1°0=0

Xaiioapoe A.X Ananoe éa pakamnu snekmponuxa 4



1+1=10 11=1
OHAM MKKHJIHK CaHOK cHcTeMacujJa TypJjau apudmMeTurk amajjiap
0a:kapuuIra J0Mp MUCOJJIap KYypaMu3:

1-mucon. 1010, Ba 1011, connapuHUHT HUFUHAUCUHU TOMUHT.

Euuw. By conmapuu Oup ycTyHra €3ub, ymymMud Kouga OYyimnua

KYIIaMu3:
1010,
" 1011, HKaeo6: 10101,
10101,
2-mucon. 1011,01, a 101,101, conmapuHUHT WHFUHIUCUHY TOIHUHT.
1011,01,
Ewuw. 101101, JKaso6: 10000,111,
10000111,
3-mucon. 101,01, Ba 10,10, conmapwHUHT alMpMacUHH TOIIHHT.
Euuw.
101,04,
- 10,10, Kaso6: 10,11,
1011,
4-mucon. 1011,11, Ba 101,101, cornmapuHUHT alMpMAaCHHHU TOIIMHT.
101111,
Euuw. - 101,101, Kaso6: 110,001,
110,001,

S-mucon. 101112 Ba 1012 connapuHUHT KYyalTMacCUHU TOTIHUHT.

NKkkHINK CAHOK CHCTEMAaCHIa COHJAPHH KYNAWTHPHII VHJIHMK CaHOK
cucTeMacHIaru Koumaa Kaom 6axapuiaaam:

Eyuw.
10111,
X
101,
10111

+ 00000 Kaso6: 1110011,
10111

1110011,

MaHTHKHMI 3J1eMEHTJIap Ba YIAPHUHT MILJIAM NPUHIHUIJIAPH

MaHTHKUH 37eMeHTIap MaHTUKUN udomamapHu Oaxkapuiira MyiKallaHTaH
O0ynu6, Oapua apudmMeTHK Ba MAHTUKUH amMaijgapHd yjaap acocujaaru
Kypuiamanap €paamuaa amanra omwupuiaanu. Kyiumparu pacmiapaa xucoOiam
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MallvuHaJdapuaa KS'/J'IJ'IaHI/IJIaI[I/IFaH acoCui MaHTHUKHU QJICMCHTJIAPp Ba YJIApHHWHT
Horam NpUuHOUIIIApHU KCITUPHUIITAH.

«BA» - ManTuKHil KynauTupum, «K KOHIOHKIUA» 3JIeMEeHTH

| X A EFEH
N | \ 0o0o

) G S P / 1 0 1'.

_‘ T (1amrma) 11

X Ba Y kupumiapra 6up Baktaa “1” curHanu Oepuica (SbHH yJarudiaap

Oup BakTma ylaHca), Z 4YuKumaa “1” curHanum xocua Oymanum (SIbHU JamIia
¢pumanu). Kupummnapnan Oupopracura &€xu Oup BakTaa ukkamacura «0»
curHanu Oepuinca (sSpHU yjaruuiapiaH Oupu €Exu Oup BakTAa HKKajlacu
yJaaHMmarad xoJjga Oynca), yukumpaa «0» curHanm xocuia Oynaau (AbHU Jamia
yuran xonaa Oyiaanam).

«BA» anementu mantukui pynkuus cudpatuga Z = X & Y , xamga Z = X
Y éxu Z = XY kypuHuiiapiaad OupopTacuHU TacBUpJaHAIIN MYMKHUH.

«EKHM» - MaHTUKUHA KYu, «/{M3l0HKIHUSA» dJTeMeHTH

> - = .‘\/ | S
21 ] . Y g
v_| T2 | S 011
— F—) Z 1o
(nammna) 111

3) 5) 8)

X Ba Y xupummap 6up Baktaa “0” curnHanu O6epuiica (AbHU ylmarudiap Oup
BaKT/Ja yJlaHMaraH xojna Oyiaca), Z uukumga “0” curHaiu xocus o6ymanu (SbHU
naMna Y4uk xoxanga Oymanu). Kupumnapman Oupopracura €xu OUp BakTaa
uKKajgacura «1» curHanu Oepuica (AbHU yiaaruuiapiad oupu €xku Oup BakTIa K-

Kallacu yjiaHca), YuKumaa «1» curuanu xocun Oynaau (SpHU Jamna EpUIIagm).
«EKW» sneMeHTH MaHTHKHH QyHkuus cuparuna Y = X1 +x, + ... + x .
WkkuTa y3rapyBuM y4yH YHUHT KYpUHHIIH Kyiugaruda Y = X1 + Xo,

«EKHW» saeMeHTH MaHTHKHI bynknus cudpatuga Z = X+Y xamga Z = XvY
KYypHUHHIIIapJia TaCBUPIAHAIH.

«MHKOP» - MmanTuKHMii HHKOP Kuauum («I9MAC») 3nemMeHTH

R ‘ X Y
. | . . 0 1
N \ X s |4

e | i)
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«MHKOP» »3leMEHTHHUHI YUKUIIUWAATH COH YHHMHI KHUPUIIMJIArd COHra
HUcOaTaH TeCKapu Kojra sra Oymaiu.

«MHKOP» »nemenTH MaHTUKMH (yHKOusS cudatuga Y =X KypuUHHUIIIA
TaCBUPJIAHAIH.

«BA — HHKOP» - MAaHTHKHI KYNAUTHPUIIHUHT HHKOPH 3JIeMEeHTH

CxemaTuk OcaruraHHIIH ManaTuxnit dyHKIHICH Hmnam xaxeats
» » - - - » l Y Z
X [ Z=X&Y, Z=X7*)
& 7 001
Y

011

X Ba Y kupumiapra Oup Baktaa “1” curhanum Oepuisca, Z yukumpaa “07
curHainu xocun Oymanu. Kupumnapnan Oupopracura €xku Oup BakTIa
ukkaigacura «0» curtanum 6epuiica, YMKUIAA «1» CUTHAIM XOCHI OYianu.

«EKH - UHKOP» - MaHTHKHii KYIIHIIHUHT HHKOPH 3JIeMeHTH

Cxemarnx Gearnaanmnmu Manrukuit pynsiscn Hisam xazsaan

A—T7 ] Z=X\vY,

0 0 1|
\' ' . /

X Ba Y xupumiap 6up Baktaa “0” curHamu Oepuica, Z dukwmmmga “17
curHanu xocun Oymanu. Kupummnapnan Oupopracura &Exu OUp BakTaa
uKKaacura «1» curnanu Oepuica, yukumaa «0» curHanu xocusa Oynanu.

Mlepdep raementn ( BA-OMAC)

Hluggpep 31emenmu - DK HUHT UKKUJIUK MAHTUK dJIEeMEHTH O0Y1ub, MAaHTUK
KYyMaWTUPUIIHU TecKapu yuupum OunaH Oaxapub, Kupuuiapaa OupopTacuia
MaHTUKHH «O» Oyica, YMKUIIga MaHTUKUH «1» Xocui Oynaam.
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Okopugaru pacmaa 3JIeMEHTHUHT (YHKIMS CXEMacu Ba IIAPTIU OENTUCH
Oepunran Oy ephaa, X1, Xp, - KHpUANILIAp, Y-YKUAII. DJIEMCHTHHHT YHHJIUK KaJBaJlu
oepunran. lllepdep snemeHTHUHT Oapya KUpUIIJIapura MaHTUKUHN «1» Oepwuiica,
YHUHT YUKUIIUAATU MAaHTUKUN «O» Xocus Oynanu.

Pacmaa smeMeHTHUHT BakKT nuarpammacum Oepwuiaral, 0y epma, U°, Ul -
«Oy», «1» ra Mmoc KyunaHuniapu OOCKUYH.

Pacmna, kapmunukiaud TtpauH3uctop MaHTHKH Illeddep sIeMEHTHHUHT
anekTp cxemacu Oepunran. U0 = O B, ne6 onainuk; Ul = Uy, CxemMaHUHT
UIIIAaluaaH, X|, Xp, kupunuapaaru Ul xyumanum OOCKHYH MOC, Kelica,
TpaH3ucTOopiaap oumaub, uyukumaa U® Oockmum mnago OVmamu. Illeddep
annemeHTH acocuga [ITM 3a TTM typkymnu snementnap uyukapunaau. ITM ra
mucos 0ynu6: K156, K202, K 215 xamaa TTM ra: K130, K155, K555 x.k.

NMUPC DJEMEHTH (EKH-2MAC)

Hupc nemenmu - DXM HUHT HUKKUIUK MaHTHK, 3JeMEHTH OVIuo,
KYIIUII MaHTUFUHU TeCKapu YYuUpUIl OuiaH amaira OIIUPYBYH DIEMEHT
XHCOOJIaHAAW. pacMIa DJIEMEHTHUHT (YHKIMOHAJI cXxeMallapJa KypcaTulaJuran
maptiau Oenrucu Oy epnaa, Xi, Xp, - KApPUNIIAP. Y - YUKW, 2 kupumam Ilupc
AJIEMEHTUHUHT UILJIAIl MAHTUFU YUHIHUK XKaJBalu OpKajau Oepuiiras.
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pacMmaa 3JIEMEHTHUHT MIUIAIIMHA 04MO OepyBYHM, BAKT AUarpaMmacu Ocepuira,
o0y epna, U0 - Ul «O», «1» HUHT KyWwIaHHII Aapaxacu. Bakt auarpammacunas,
arap EKM-DMAC cxemacu KHMpHIIMIa CHTHAlIap Xap BakTAa Ba Xap XM
MOMEHT/Ia KeJjica, YHJa YMKHIIJAru CUrHajl KHUPHUII CUTHAJIAPUHUHT UHBEPCIH
Ouprammum HaTUXacu OYiIub, aHWKIaHAAW. by »23JIeMEHT KHPHIUIApHUHT
Oapuacura MaHTUKUM «O» Oepuiaca YUKUIITAa MaHTUKHNA «1» Xocun Oymanw.
Arap kupumigapaaH Oupopracu MaHTHUKHUA «1» Oynca, yukum MaHTUKUH «O»
oymanu.

Ha3zopart caBoJuiiapu
MaHTUKHN 371eMeHTIap Aeb0 HuMara aitTunanu?
MaHTukuii 00MKapyB adrOpuUTMHU HUMA?
Acoculii MAHTUKHMI amajuiap KaTopura KaHjgad amajuiap Kupaau?
“Unkop kunuin” (MHBEPCHS) XaKUKUUIUK KaJBATUHU KEJITUPHUHT.

Mantukuit "Kymum" amMmaniuHu XaKuKUUIUK KaJBaJTUHU KEITUPHUHT.

o O WO DN P

ManTtukuit "Kynaittupum" amaniuHu (KOHBIOHKIIUS ), XaKUKAHJIHUK )KaJaBaJluHU

KEJITUPUHT.

7. ManTtukuit udonanmapHu xucobOiaraHga KaHAad TapTHOTra pUOsS KUJIUHUIIH
Kepak?

8. Axcuoma cudatuma MaHTUK aMaUlapuHu Oaxapuimijga KaOyl KHUJIMHTaH

MaHocabatnap?

9. n — pa3psaaaM KOJUIM CHTHal €paaMujaa Heda Typjad KOMOHMHAIUSIIHM KOJIap
XOCHJI KHJITUIII MyMKUH?

10. MHxxwu catxium curHaiap ned6 Humara autunanm’?
11. Mantukuii anre6pa ne6 Humara aitTuiaagu?

12. uddep osnementu ne6 Humara aWTuiIanM, MWapTAd OeITUCUHU
KEJITUPUHT.

13. Illeddep snemenTu acocuaa KaHAal TYpKYMIIH dJIEMEHTIAp YUKApUIaau?

14. TIlupc snemeHTH Ae0 HUMara aTuiIaaM, MAPTIU OCITUCHUHYU KEJITUPHUHT.
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Masbpy3a 15 Tapkuou Juckpernsanusjam, KBaAaHTJall Ba KOAJANI

JKapaénaapu
Pewxa :

AHaNOTrIN 3JIEKTPOH KypuiMaaap
V31ykiau curHaiiap

JIMCKpeT 3JIEKTPOH KypHuimanap
NmnynbcHBIE 3IIEKTPOH KypHUIMaliap:
KOJJIalll CUTHAJ KOJH

Juckpet cur"auiap

N o oA b=

AHanor pakamju Ba pakaMmJd aHajJor y3rapTuprudiiap

Kaaur ¢y3: DiexkTpoH Kypuimajiap, aHajlOoIJdH, JIUCKPET, HUMIIYJICIH,
y3rapTtuprud, Kojjaam, kBaHTiaam, AWM, xapaénnap,

KBaHTH3aIUs, KyTOIap

AHanoznu INeKmpoH Kypuamaiaap Y3IUKCU3 AUana3zoHIa xXap KaHaau
KuiiMaTra sra OYIWIIM MYMKUH OYJITaH CUTHaJJapHU KalyJ KWJIUII Ba ylapra
UILIOB Oepulra MyJKaJIaHTaH. AHAJOTJIU KypuiaManap Y3JIapuHUHT COAJaIUTH
Ounan axpanubd Typaau, JEKUH yjap TallKU Tabcupra Xyjaa Te3 OepuiyBuUaH

xucoOlaHagu (TeMIeparypa y3rapuiiu,HaMJIUK Ba X.).

3aMoHaBUU XHcOOJaml TEXHHKAacHIa axOOpOTHH pakKaMiIu KalTa HILIaml
yCyau MyXUM poib YhHahau. Pakamau spum ytrazruunu MMCnap xucobuamn
TEXHUKACH KypuUiMajiapd Ba THU3UMUHHHT HETHU3 DJJIEMEHTH XucoOjaaHalu.
Xucobnam MamMHalapyu TOMOHHMJAW KaliTa uimaHaéTran Oepuiiraniap, HaTHUXKa
Ba Oomka axOopoTiap pakaT MKKM KUMMAT ojlafuraH (MKKUJIUK CAaHOK THU3UMH)

AJIEKTP CUTHAJLIApU KYypuHHUIIKUAA ndoaalaHalu.

Ananoenu 3Inekmpon Kypuamanap y3JIUKCH3 [IHANA30HAA Xap KaHAai
KHIiMaTra 3ra OyJMIIM MYMKHH OVJraH CHUrHajJJapHu Ka0yJa KHJHII Ba
yjdapra MujioB 0epuIIra MyJisKaJuIaHraH. AHAJOTIU KypHUiIMaiap Y3JapUHUHT
coafanuru OuiaH axpaauld Typaau, JEKHH ylap TallKM Tabcupra xXynaa Te3
OepunyBuaH xucobnaHaau (TeMmmepaTrypa y3rapuild, HaMJIUK Ba X.). Ananoenu
INeKMPOH  Kypuamanuapza: IEKTPOH  KydyaWTUpruuiaap, OmepanuoH
KydalTupruuiap, KaMmyTaTupliap Kommapatopiap, cTabuiau3atopiap Ba

Oomkanap KUpaau...

Juckpem 3nekmpon Kypuamanaap nuckpeT Qopmamaru curHamiapHu KalOyin
KUJIMIIra Ba MILIOB OepuIlra acocjaHraH, yiap y3JapUHUHI KaM KyBBaT Tajial

KWJIWIIKA Ba TAalIK{A IIyM CUTHAJJIapura OapIOUUIUJIUTU OuIaH axpanubd Typaaw.



Y3 noebamuoa ouckpem DK uxkkuza oOyaunaou Paxamau ea umnynvcHole

(uughposwvie u umnyavcuule).

HUmnynvcnu Inekmpon Kypuamanap CUTHAJUNIADHUHT UMNOYJIbCIU KeTMa-
KeTJIUTUHU XOCHJ KuJaau AHaJor CHTHAJUIapHU MMIYJC CHTHAJUIapu KeTMa -
kernuruaa  udoganam — UMOYIABC  MOIYJsAIMsAcH  aAedunanu.  Amanjaa
aMIIUTyAaBuii, QazaBuii, MoayIauHUAIAD KEeHT TapkairaH. MHmnyavbcHbie
I1eKmMpPoH Kypuamanap: MYyJIbTUBUOPATOpPBI, OIHOBHUOPATOpPHI, TPUTTEPHI,
OJMOKMHT-TeHEepaTophl, (GYHKIMOHaJIbHBIE TMpeoOpa3oBaTednd, TEHEPATOPHI

l'II/IJ'IOO6pa3HOI‘0 HaIpsAXCHUA, TaﬁMepr nT.AO.

Pakamnu nekmpon Kypuamanap CUTHAJIJapHU MabJIyM KOHYHHAT acocuja
TAIKUJI KUJIUHTAH OUp XWUJI CUTHAJJIap KeTMa-KeTJUKAaru ainantupud Oepaau.
Pakamnu DK Xxo3upru maiiTna xyaa KaTTa Te3JIMKJIa PUBOXKIAHHO OopMoOKaa
OyHra ca0al® yJlapHUHT TAllKH MIyM CHTHAJLUIapura yTa OapIOULIMJIUTH Ba XyJa
y30K BaKT JaBOMHUJA MabIyMOTJIAapHHU CakKJall HWMKOHHUSITIApU OOpJIUTH.
Pakamnu ynekmpon Kypuamanap: 10TUYECKUE JEMEHTBI, TPUTTEPHI, PETUCTPHI,
CUETUUKH, Nemudpatopsl, MUPpaTOPbl, MYIbTHUILIEKCOPHI, AEMYIbTUIIECKCOPHI,

CYMMATOPBI U T.I.

Ananor axOoOpoTHM paKamMiM KYpUHUINTA aaHTHUPHUIN YYyH VYHH
Kéanmaauounap, SbHU BaKT OyilMya y3JyKCU3 CUTHAJI YHUHTI MablyM
HyKTajJapJaaru JAUCKpeT Kukmatnapu Owunad anMmamrtupuinanu. CYHrpa
OepuiraH CHrHaJl OXUPTHM JOUCKpPeT KHUHMaTura MocC paBHIIIa pakKam
Oepunanu. CUrHajl OUCKpET JapaXxajJlapUHU pakKamjap KeTMa — KeTJIHIHU
OunaH anMamTUpUIN KapaéHu kKoodaaw nebd artanaau. OJUHTAH paKamiap

K€TMa — KeTJIUTHU CUZHAl KOOU I[€6 aTajanu.

Ananoz pakamau y3zapmupeuy - Y3IUKCU3 JMaNa3oOHAa Xap KaHJaau
KuiiMaTra sra OYnumM MYMKHH OVJIraH CUTHaJUIapHHU Yy3Ura MyTaHocuO

paBUIIla paKkaMJiu CUTHajJapra aJMamTHPHUIT KypUIMaCUIuUD.

ABTOMAaTiamraH TH3MMIapaa axO00poT  aJMalIMHUINM  CUTHAJIap
épnamuna amanra omanu. CuUTHaJIHU TamwyBuujgapu cudatuga QHU3UK
KaTTaJluKIap TYWYHHUJIaAWd, MacallaH, TOK, Ky4JaHUII, MarHuT XoJjaTiap
Ba X.K. ®Du3uk karrajgukiap Y3MHUHT BaKT (QYHKUUICH OpKadu EKU

Ooenrunanrad $Ga3zoBUil TakcUMIaHUIIUAA UomantaHagn

Yacrora, ammautyaa, $aza, wumnyiabciaap JaBOMUUIUTH, KETMa-KeT
UMIyJIbCIAp CEepUsITIapUHUHT OUp €Kku OWp HedTa mapaliies JUHHIAIapHUIa
TaKCUMJIAHHWIIU, TaCBUP HYKTAJapUHHUHI TEKUCIUK Ba X. K. Japjaa

TaKCUMJIAHUIIM KaOW y3aTyBYM BakTIW (PyHKUUSAIApPHU aHUKIOBUH
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napametrpiaap (yiaap opkaiad ax0opoT y3aTull XoJaTuia) axéopom
napamempaapu ne6 atananu. Arap (U3MK KaTTaJluK HMKKW €KW YHIaH
OpPTUK ax0opoT mapaMeTpJIapHUHT TalmlyBUMCU O¥yica, y KyOn YI4OBIH
curHai xucob6mananu. AxOopoT mapameTpiiap OMp KaTOp aHUK MHUKIOpPIAP

TymJjiaMura 3ra.

AHnanoe cucnhannap y3JIMKCH3 AUANA30HAA Xap KaHIail Kuiimatra 3sra
OVIMIIM MYMKHH 0VJaran curajajaap. (ax6opoT mapameTpiapu Oepuiaran

IWana3oH WYKga Xap KaHJal MUKIOPHU KaOyJl KHJIHIIH MYMKHH);

Juckpem cuznannap (ax60poT mapamerpiaapu ¢akaTruHa OepuiraH aHUK
JUCKpPET MHKIOPJIAapHH KaOyJl KHJIWIIH MYMKHH); Y3JIIyKCH3 CUTHAJJIap

(ax6o0poT mapameTpJiapHu Xap BaKTAa Y3rapuiiu MyMKHUH);

Y3nyknu cucnannap (ax0opoT mapaMeTpiapu  BaKTHHHT  JTUCKPET

OHJapHuJarnHa OOIIKa MUKIOPHHU KaOyJd KHJIUIIH MYMKHH);
AHAJIOT paKaMJiM Ba PaKaMJd aHAJOT y3rapTHpPrudJjap

Amnanor pakamiu y3raptuprud (APVY) kyiiunaru cTpykTypaBuil cxema

acocuaa Kypuiaiu
&

Amnanor axbopoTHH

AHATIOTITH

CHIHAT paKamiu KYypHUHUIITa

AaUJTaHTUPUID  y4yH  YHH

.t Keanmaauounap, SbHU BAKT

/ OViiuya y3J1yKCH3 CHUTHal

YHUHT MabIyM
A HyKTajgapaaru JTHUCKPET
KuiiMatinapu OounaH
CHIHAT aJIMaIITUPUIAIN. CyHrpa
OepuiraH CHUTHal OXUPTHU

JUCKpET KHWMaThra MocC

¥
—

Fy
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- Oupunuu Hcapaén CUTHAJIHU AUCKpeTJaall

Ksautnam kapaéum U(t) y3nykcus odyakuusan U*,(t), dyHKI#HA

KypuHUIIKUAa uomanamagan nbopar:

byuga U(t) pyukmusau 6yryH auamo3on Oyiimua D=U(t)max-U()min N Ta
ypeBHIapra OynuHaau Ba Xap Oup Bakr opanurugaru U,(t) HEUHT KHAMaTH

U*,(t) GyHKIIMSHYU HT SKUH KYpUHUIINUTAaYa SKHHJIAIITUPHUIIAIH.
- UKKUHYU HCAPAEH CUTHAJIHHU JUCKpPeTIaNl

by epna h=D/N karranuk KBaHTJIall KagaMu 1e0 aTajaau, Ba HaTHXKaja
aHanor kypunumugaru U(t) curaan U*,(t) KYypUHUIIUAATH OUCKpem cUzHAl2a

anjaHaau.
- Yuunuu ncapaen xomaaum

Huckper xabapHM MabayM MaTH Je0 XwucobOiacak, y xapdiapaas,
pakamiIapaaH Ba THHHII OenrmnapujaH mbopart Oymanu. Jluckper xabap xamma
JeMEHTIIapUHU pakamiabd uymkamMu3 Ba Oy XoJyga xabapHU pakKamiap MIakJIuaa

y3aTHUIIHYU aMajira OmupHIl MyMKUH OViIamu.

Vunuk TtHsuMupa xucobmam TH3uMH acocu 10 pakamm xucoOmanagu. Xap

KaHgait N — coHHM Kyiugaru makiaga udogananm MyMKUH:
N=...+a,10°+a;10"+a(10° ; (1.8)

OyHma ag, ai, ....ap — kodddbunuentiapu 0 gaH 9 rada KuHUMaTIapHU OJAIH.

Macanau: 375 conn 3-10%+7-10*+5-10° maknuna udomgamaHaau.

YMmyMmaH xucobnam acocu Kuiaub xap Kauaail M conu onunumu Ba N COHU

Kyhdugarndya ndogalaHuIId MYMKHH:
N=...azm>*+a,m%*+a;m*+aom° ;
OyHna ag, ai, dp, az .... a, — kodpdunuentnap 0 OGuman M-1 opacumaru
KUMUMaTJIapHU y3 MUUra ojaajM.

Arap m=2 6yica, yHIa UKKUIMK XHcOOJalm THU3UMHUIAH QoiijanaHUIl Ba
xap KaHgah coHHM ¢(axat ukku pakam 0 Ba 1 opkanu udoganam MyMKHUH.
Macanan: 15 pakamn 1-2°+1-2%+1-21+1-2°

Nxxunuk Tuzumuaa apudpMeTuk xucoodbnam xyna coaga. Macanan, Kymui
Kyhuaaru Kouga acocuga 6axapunanu: 0+0=0; 0+1=1; 1+0=1; 1+1=10. bynnan

TallKapu MKKUIUK MOAYJ OWIaH KYIMIUIIAa KyWuJgaru Koujgara amall KHJIHII

kepak: 0©0=0; 0®1=1; 100=1; 1®1=0.
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Arap nuckpeT xabap 3JIEMEHTIapUHHU KEeTMa-KEeTJIUTMHU UKKHUIUK COHJAp
KeTMa-KeTJIUru OuiaaH ajiMallTUpPCaK, YJIapHU ajoKa KaHaluh OpPKaJlu Yy3aTHII
yuyH ¢akat ukkuta | Ba 0 KOJA CUMBOJHMHHM y3aTuiml kKudos Kuimagu. Mucon
yuyH: 0 Ba 1 coHmapuw TypjiH 4YacToTaJu TeOpaHumiap €xku Typiaum KyTomu (“+

€xku “-“) HOMMHUH TOK KETMa-KeTJIUTUHH Yy3aTUIIl OpKaJlu amajra OIIUPHII
MYMKHH. Y3MHHUHT COIJAJUTH OWJIaH UKKHJIMK acocjaa KOJJaml TYpJid ajloka

TU3UMJIapHIa Ba XUCOOIall TeXHUKACHIa KeHT KYJUIaHUIMOKA.
AHaNoTraW Ky4JaHUII AUana3oHu

Hartypan Ounap xoamap mycOaT cajiMOFIHM KoJJiap TypKyMuUTa KHUpaau Ba
yHIa MaH(uUU XocWIIOBUHMIAp WYK. DHr KaTTa Kuiimatmaru pakam (+0,5) sHT
katta OuT Kuiimatu (MSB — Most Significant Bit ) . lllyara myBoduk , 3HT
KMYMK KHiMaTaaru pakam (+ an x 2-n) Least Significant Bit (LSB) — sur kuuwnk
out kuitmatu Ae6 atamagu. LSB Q kBaHTYMHUHT aHalOTr KUMMaTUTra SKBUBAJCHT

KuiimaTra sra 0ymanu:

Kyunanwi npanazonu
2n
1 — mucon 3 — OUTIM KBAaHTHU3AIUA

LSB Q=

Q:12°_§’:1,25v

2 — MHCOJI 8 — OUTIN KBAaHTHU3ALU

Q= 12;/ = 0,039V
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Konmnam watwxacuga nuckper xabap 3JeMEHTIapu yjapra MOC COHJap
(kon cumBonnapu 0 Ba 1 map Tynnamu) O6unan anmamrupuiaau. Juckper xabap
xap Oup »JIeMeHTUra »HJIEMEHTap CUTHaIJIap JKaMJIWTWAaH wubopat Koajap
KoMOWHanusAcH Oupuktupuiaanu. Juckper xabap xamMMma »dJIEMEHTIapra MocC
KeJlyBUM Kojanap KoMOuHanusnapu konx nebd aranaau. Koanmam koupgacu onarnaa

KOO JKaABaJIM MIaKJIWAa KCITHPpUIAaAW Ba xa6ap 9JICMCHTJIapura MOC KozaJap

KoOMOHWHanusAcuaad uoopart 6ynaau. Mucon yuyn 1.2-xanBain.

1.2-xanBai
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Ha3zopaTt caBoJjiapu
AHnanoenu snekmpoH Kypuamaiap 0eb numaza aumuiaou?
Huckpem snekmpon Kypuimaiap oeb Humaza aumuiaou?
Hmnynvcuvie anekmpon Kypuamaniap 0eb Humaea aumuiaou?
Paxamnu snexmpon kypurmanap 0e6 numaea atimunaou?
Cuenannapuune axbopom napamempiapu Huma?
Cuenannapuu Koorauw 0e2aHod HUMAHU MYUUHACU3?
Hrkuiuk canox cucmemacu Huma?

Pazpsao numa?

© © N o g &~ w N

Keanmnaw xaoamu numa?

10. Koo kxambunayuarapu vuma?

11.
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Mabpy3a 16 Tapkuéu AHajaor ax00poTJapHU AMCEKPETIOBYHN KYPHJIMAJP.
AHaJor KaJutJjaap.

Pexa:

AHaNora cUrHall KaJluTiaapu.
AHanor KaJluTJIapHUHT aCOCUM mapameTpiapu.

EI/IHOJ'IHp TpaH3UCTOpPJIapda dACalITaH KAJIUT cXeMaliap.

B Wb

OnTo’JeKTPOH KalHUTIap Ba yJIapHUHT XYCYCHUSTIAPH.

Kanaut c¢y3: Ananornu xkanutiap, 00mKapyBUM S cuUTHaNiIap, TOK KaJUTIapu Ba
Ky4JIaHHII OViimya KanuTiaap, Kermaker  kanwur, [Tapanen
kanut, Kanutauur 1yfpu Kapmunuru, Konauk kyunanum, Teckapu
Kapmuiauk, Teckapu Tok, KaauTHHUHr ylnaHum mnapaMeTpH,
IIEKTPOH  KajauT, bunonsp  TpaH3uctopiapia, HHBEPTOP,

OnTo2/1eKTPOH KadHUTIAP

AHanornm kKajnuTiap y3JdyKUYW3 CHUTHAJUJIApHU 3aHKUpra yjall, Y3ull y4yH
XU3MaT Kunagu. Awnanozau Kaaumaap — YyIaHTaH XoJlaTHJa y3aTUIAETraH
CUTHAJIHU X€4Y KaHJal y3rapuluiapcu3 y3aTUIIM Ba Y3YK XOJaTJa 3aHXKHUpra xedu
KaHJal CUTHaJUIapHU YTKa3Macluru OMJIaH XxapakTepiaaHaiu.

AHanoz Kanumaap — UKKUTA KApUILTA Ba OMp YMKUILITA 3ra O0Yynub ynapaaH
Oupunuyucu — X Kupull KaHanu OynuO, y aHajnor KYpUHUIAArd CHUTHAJJIApHU
(KyunmaHUIl €KHM TOK) KMpPUIIUTA MYJDKalnaHraH. MKKunHuwucu — S KUPUII MaCT
€KM OKOpHW KydlaHumaap €EpaamMuga OOIIKapuiira MYJDKaljdaHTaH KHPUIIT
KaHajdu Ba yuuHuyucu —Y YUKHUII KaHATW. AHAOJT KaJUTHUHT mapTiau oenarucu 1-

pacMaa KEeJITUPHUIITaH.

X Y § ¥ Y

1-pacm aHanmor KaJTUTHUHT WAPTIU OenTucCU
bomkapyBun S CHTHaJIHUHT KAaTTaJUTUHU MAaHTUKAN (QYHKOHUA KAaTTaauTu
kypunumuga Oynaam "0" Ba "1". Uukum roxkopujaa KypcaTuiraH KuiiMarra
aCOCHaH TEeTUIIN KaTTaJuKHU KaOyll Kulaau:

Y—{X’ arap S = 1}
“10,arapS =0

Hemak Oomkapum kaHaiaura S=1 Oepuiaranjga 3JeKTPOH KaJUT KUpHULITa

OepuiraH CUTHAJHU X€4 KaHJAail y3rapuuuiapcu3 4yuKumra ysaraau, arap S=0



Oepuiica YUKUIIJAru CUTHAJIHUHT KaTTAJIUTH O Ta TEHT OYJIUINU Kepak
Y=X*S.

Oy XOJJaTHU TaxJuJ KUJIuO OU3 aHaJOT KAJUTHU ONJUN KUIUO KYyMauTHpHUII
O0noru chaTuga KapaliMMU3 MYMKHH JKaH.

Opatna a”Hadr KajJuTiap yJaHUII TUOHWra Kapa® WKKWATa OYIWHAIU, MOK
Kaaumaapu 6a Ky4aaHuwi Oyiuua Kaiumaap. 2-pacMmja KydlaHUm OYinda
aHAJOr KaJUTHUHT CcXeMacu KeJNTHpuiran OyHJa CUTHaJl MaHOACHUHHUHT
Kapmuiauru R OuiaaH mcTeMOoNUYuHUHT R, Kapmunuru ypTacumaru MyHocabar
R<<R, karranuk Owunan OaxojaHaaud Ba ¥y3 HaBOaTHIa KaJIUT OYHUK XOJjaTaa
CUTHAJHUHT KaTTaJUTH KywIaHHIl Oyiinua Uuy=Uup TOK OYyiimua 5ca

laux=Uau/ Ry T2 TeHT OYmamm.

U BHX U BbIH

2-paCM AHAJOI' KAJHUTHHUHI IIapTIHn Oenrucu

Arap R>> R, 0ymu6 iy,= Ug,p/R mapr Oaxapunca ynma 2 — pacmua
KEJITUPUIITAH KaJUT TOK OYyiumua kanutra annataau. FOKopuaaru mapTiaaH
KYypuHUO TYpHUOAMKH UYHMKUII TOKM HCTEMOJYMHUHT Kapmuiaurura R, xyna

KydcHu3 OOFJIMK OYnaau dKaH.

Hcrtemonun OunaH ynaHumura kKapad kanuTiap mapalell, KeTMakeT Ba

KeTMaKeT-mapaliesl Typjapura OyauHaau.

Kemmaxkem kanum 2-pacm Us=1na ouwmk U,,, kmiimatrra sra Ba Us=0

KaJauT énuK Ba Kuiimatra sra U,,,=0.

Ilapanen kanum 3-pacm ouuk xonariga (Us=1) ucTeMONTYUHH MYHTIANUIH
ABHU kenaéTtraH curHainHu epra ynaiiau, Ug,=0, Ba kamut €nukK XxoJsatiaa

KUPUII CUTHAJIWHYA YUKHUIITA yiaabd Oepanu.

Ugx R

| S|
U,

R

=

3 - pacwm mapajiienb KaJluT

Xaiioapoe A.X Ananoe 6a paxayuu 21ekmporuka )



Kermaker-napanen awnanor kaauT Us m U g=1- Us, curnanmapu Ouiax

OOMIKAapUIyBYM MKKHUTA KaJIUTAAaH noopat 0ynub yHAa KanuTiaapaaH OMpH XamMMma

BAaKT OYMK MKKHHUYUCH 3ca €nuK OYnaau. byHgal cxeMaHUHT YMKHUIIUA XaMMa

BakT Us=1 0ynranma Ugyu= Uypi, arap Us=0 6ynranga U= Uyypr.0ynanm.

U

s

UBH]

U BEIX

L.
.

4- pacMm KeTMakeT-mapajeia KajauT

Ananor kanutinapaa Vuupub® EKHUII dJIeMEeHTH Oynumu, yrnap €Epramuaa

KUPUII CUTHAJUIApDUHMU  YUKHUINTA yJIall UMKOHHUATH OyIumu Ba ylap V3

HaBOaTHJa MabIyM CXEMaTUK KypuUHHIIA OYIuIIM OuiaH Oupraivkaa yjiap TOK

Ba KyWlaHMII KYpUHUIIUTa »53ra OYyIraH MaHTHUKUN cuUTHaap éEpaaMmunaa

OOIIKAPUIIUINIK, YIapHU OUYUK EKM €MUK XOJga yuuiad TypuUIl ydyH MalyM Oup

KaTTaJMKKa 3ra Oyaran OOIIKapHIl CUTHAJUIAapU Tajlad KWIMHUIIN AHA102

KaaumiaaprHune acocuu xXapakmupucmukKkaaapu xucoﬁﬂanadu.

AHanoz KanumaapHUuHZ Acocuil napamempaapu:

Xaiioapoe A.X

Kanumnune myzpu Kapwunueu — Ry, Oy KaIMUTHHHI OYHK
(Us=1), =xomatmard Kapuuimjra Oynub (sicaaraH dSJIeMEHTHUTaA
OOFNMK) YHUHI  KaTTtanuru okyaa kuuukaup (100  ompan
0,0001omraua);

Koaouk kyunanuw — €y KAJTUTHUHI OYUK XOJIaTUTA TYFPU KEIyBUYHU
noTeHuuannap Gapku O6Yynub kamuT opkanu yTtaéTtran TOKHUHT 0
KUUMaTura TyfFpu Kenaau. by kKaTTranluk xap XWJa KaluTiaap y4yH
ypraya 0 BonThIaH OMpHEYa MUJUIMBOJIThravya OYIUIIN MYMKHH;
Teckapu kKapwuauxk — R,.. by KapmMiauk KaJUTHUHT €ENUK
XOJaTAaru Kapmuiuru OynuO KUpUII Ba YUKUII CHUTHAJUIAPUHHUHT
y3ull KUHMaTW XucoOiaaHu® yHHMHr KarTTtanuru ro3nabd MeraOM
KHMaTra eTUIHN MyMKHH;

Teckapu mok — ., Oy €MUK KaJIUTHUHT CHJDKHO YTHUII TOKH
Xuco07daHUO YHHUHT KaTTajlWUrM HaHoaMmepJaH MHKpoaMIepraya

OynIUIIU MYMKHH;
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e Kanumnune yranuw napamempu — YHUHT OUYMIUIIHN toy,, EKU
YAAHUIH  tgp,, YUYYH KETraH BakT Oynub Oy OMHAMUK mapaMeTp
xucoOnaHaau, Ba  YHHUHT  KaTTaJUTH  HAHOCEKYHIJaH  TO
MHKpOCEKyH/ATaua OYJIUIIU MYMKHUH;

o Kamymamuyuna moxu éKku KyulaHUWUHUHZ Kammanueu — Oy
OUMIHWIl €KW ENUINIMN Kepak OyiaraH MaHTUKHUM CHUTHAJIJIapHUHT
KaTTaJUTd  XUCOOMaHMO  KaJUTHUHT  HMIOUIAIl  JHANa30HUHU
ounaupanu,

b RTS/FpI/I
XapaKTCPUCTHUKACH Ba RTeCKapn- u iTeCKapu KaTTaJduKJIap KaJluTHHU éHI/IK

Ba €o KaTTaJIuKJIap OYHK KaJIUTHHUHT CTaTUCTHK

XOJIAaTUHHU Oaxoyaiian.

OnexTpoH Kanutiaap cudatuaa KpeMHUWUJIUW Oumnmossp Ba MaWJaoOHUN
TpaH3UCTOpIap Kyulanuinaau. MaiigoHuil TpaH3ucTOopiapiaa Oakapuiran
KaJlUTjJap KUYMK COYMJIMIN KyBBaTura jsra Oyicanap, OuUp BaKTHUHI Yy3uja
Oumoasgp TpaH3uCTOpJapAa OaxkapuiaraH 3JIEKTPOH KAJIUTIAPHUHT KYJIJTaHUIUIIN
YIAApHUHT TE3KOPJIUTUHH OIIUPHUIITa UMKOH sSpaTaau.

Bunoasip Tpan3ucTopJiapjaa sicajiral KajJuT cxeMaJjiap

BT na scanran coajga KajauT cxemacu 5 — pacmjaa keatupuiaran. IOxinama
Kapmuaura RK sMuTTepu ymymuil muHara yjJaHTaH TPAH3UCTOPHUHT KOJIIEKTOP
3aHKupura ynanrad. Kanut ukkuTa TypFyH XojaTra 3ra OYJIuIIN Kepak: OYUK Ba
0epk.

OYUK KaJUT XO0JaTUTa TPAH3UCTOPHUHT TYWUHUIN €KW aKTUB HII PEIKUMHU,
Oepk xojaTra 3ca - OCPKUIUII PEKUMU MOC KeJlaJlu.

Arap Ttpansuctop Oazacura Manduit kyunanum Oepusica (Ugyup<O0B), y
X0JIJa SMUTTEP Ba KOJJIEKTOp YTHILIAp TEeCKapW WyHanuiga yiaaHradn Oymanu,
AbHU Oepk Xxonarna Oynaau. by BakTaa TpaH3UCTOpP KOJJIEKTOP TOKHHHUHT
OepKUIMII peXUMUAAa UIIJTAWAM Ba KaJUT y3UIraH xoJsaria Oynaau. bepkunuim

peXHuMHUla TPAH3UCTOP TOKJIApU MOC paBuUIa

O, IK - IKO, IE =

12

I, —lwo (1)

HaTmxaza TpaH3UCTOP KOMIEKTOPHAATH Ky4JaHHII
—_ —_ _ . ~ o 1
Uy =Uyp =E, — i -Re ® By (manTuxnit oup U7) (2),

O0ynub, roKJIaMaHUHT MaHOanaH y3UJITraH X0JaTUra MOC Kelaau (KaJluT y3ujraH).
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basa samwxupuma Ry pesucTop MaBxKyn Oyinramga  TpaH3ucTop 0Oasa
Ky4JaHU I
UB :U59 :_UKHP"'IKO'RE (3)

Okopu Temmneparypanapaa KaiauT lxy) KuMaTH KECKHMH OpTaau Ba
HAaTHXKaJa AMUTTEP YTumaaru kyuianum xam oprtanu. Uy cababiau Gepxunumn
pexXuMHUa TPAH3UCTOP HOpMaJ HIUIAM y4yH KyHugaru mapt OakapUIHIIN

Kepak

—Upp + 1o Ry <U g (4),
o0y epna Ugyc — smutTep yrumaaru Mmycoat kyunanum Ug, 0yau6, ymoy

KuiiMaT opTca TpaH3UCTOp OepK peXuMAaH akKTUB peXUMra YTaaud, SbHU

oyujaagu.

+Em

¢I:|

5 — pacwm.
Hnmezpan mexnonozuada Oaxapuiral KpeMHHUNUJIU TpaH3UCTOPIAP YUYH
UByC:0,5+O,6 B.

Arap Ugyup=0, y xonga (9.4) mapt Kyliugaruda Kanrta €3uiaaigu.

l ko -Rp < Uss“/c (5)

Uzyc=0,6 B Ba lxy=1MKkA ne6 dapa3 kuincak, y xoinaa Rz ,.=0,6 MOM ra
TEHT OYymanu.

Kupuiira Uy p>0,7 B (Mautukuii 6up U') kyarannm Gepuiica TpaH3HCTOP
aKTUB €KUM TYHMHUII PEeXKUMHUIA UIITAaNUU (KAJIUT yJIaHTaH).

Kanut pexumaa TpaH3UCTOPHUHT aKTHB HII PEXUMH MabKyJJaHMaliu,
YyHKH IOKJIaManaru TOok (akat rokinama Ry Ba manOa KyunaHumu E, KaTTaauru
Ounman smac, Oanku TpaH3UCTOpAaru KywilaHum mnacaumu Uy, Ounan xam

aHWKJIaHANH,
Ey, Uk (9-6)

Xaiioapoe A.X Ananoe 6a paxayuu 21ekmporuka g



ABHU TPAH3UCTOP Xoccajapura (mapamMeTpJIapHUHT VY3rapuiid Ba YJIapHUHT

TeMmepaTypara OOFIMKIUTH) XaM OOFNUK Oynaau. ByHaaH TamKkapu, akTHB
pexumaa TpaHsuctopaa kymumua kyseat Py =l -U,,couunanu, cxemanunr

OUK kamasanm.

Nuterpan TexHosiorusga Oa)xapuiraH KpPEeMHHUIU TPaH3UCTOpJAp YUYH
tyiuaum  pexumuaa Uy =Ug,=0,25 B (MaHTHKHI HOIb U%). Amnamor
cxeMmallapjia ajoxuja KaiuTiaap KyulaHuiaanu. Pakamium cxemanapia sca
Kanumau 3auxcupaap Kynnanunanu. byHpail 3anxupiapna xap Oup KaJUTHHU
V3uaH OJJIMHTH KaluT OomKapaau Ba ¥3 HaBOaTuga Oy KaJUTHUHT Y3U KEHHUHTHU
KaJIUT Yy4yH OomKapyBuu xucoOinananu. Jlemak, arap OJJIMHTU KaJauTHaa
TpPaH3UCTOP TYWHMHHUII pPEXKUMHU Oyica, y Xojaga Oy KalUT KEHHUHTU KaJIUTHU
KaiiTa ymamu MyMKHH 3Mac.

[lyngatt kuaub, arap KaJuT KHPHUIIUTa MaHTUKAN HOJIb MOTEHIHUATIU
Oepuiica, y XO0JJa YHUHT YUKHUIIUJA MAHTUKUM OUpra Moc MOTEHIHAT XOCHI
OYmanu Ba akcWH4Ya, SbHU OyHIaM KaJlUT HHBEPC cXema XxucoOjaHaaum Ba
uneepmop 1neb atanaiu.

Acocuil fUHAMHUK mapameTpJiapuaaH Oupu OYynub, CXeMaHUHT YJaHUII Ba
Y3UJIHUII BaKTUJAATW KaWTa ylIaHuml skapaéHimapu OuJaH aHUKJIaHAJUTaH
me3kopauzu xucobnananu. CxeMa UYUKUIIUAATH KYYJaHUIIHUHT OYycaraBUi
KUWUMaTH, KHPUII CUTHAJIUHU U° gan U' ra y3rapTHpraHga MabIyM t x BaKTHra,
Ul TaH U° ra y3arruprasjaa tOK BaKTUTra Keunkaau. Keuukumiaapra
TpaH3UCTOpJap KailTa 3apsaJjaHUIl CUFUMHU Ba lOkjdamMa cabab O6ymanu. Cxema

TE3KOPJIUTH YpTada KEUMKHUII BaKTU OWJIaH aHUKJIaHAIH
_ 1 0
Cxema wuctepMoJ KuJlaéHraH TOK OpTca, CHUFUMIJIApHUHI KaTTa KalTta
3apsAAJaHUII TE3JUIU XucoOura Kaiita ynaHull BakTu optaau. Jlekun Oy BakTaa
CXEMaHUHT HcTebMOJ KyBBaTH opTtaau. llly cababnum ypraya KeYUKHII BAKTH

Kaita ynaHum umu Ag=Pty ne0d aTalyByM KaTTaluK OUIaH aHUKIAHAIU.
3amonasuiit UMCrap yayn Ax=10"%-10"* k.

OnTo3/1eKTPOH KaJUTJIAP

JAvuonnu Ba TpaH3CTOPJM KaJWUTIAp AaHAJIOl CHUTHAJIU 3aHXUpPJIApPUHHU
KOMYTAUUIACH YYyH KEHT KYJUIaHunaiu. SIKMH BakTiaprada TpaHc(opMmaTopiu

KaJUTIapHU KOHTAaKTCH3 OOIIKApUIUIIM HMIYJIbC TpaHchopmaTtop Epaamupaa

Xaiioapoe A.X Ananoe 6a paxayuu 21ekmporuka g



aMmalira omupuiap 5Ad. XO3UPTU BaKTAa HMIYJIbC TpaHcPopmaTop YpHUHHU

MyBadpakuaT OUJIaH IUMOJIM Ba TPAH3UCTOPJIM ONTTPOHJIAP ArajajlaMoKia.

Pacm 6 na xypcatuiaran cxemanga ®J[; Ba @], onTpoHngap Kapama - Kapuiu
ynanrad. HMkkana ¢oroamon onTuk KaHaln opkaiau Outra cBetonuon CJI
épanamuga Oomkapuiagu. Portoauoiap KapMa - Kapllyd yJaHTaHJIUKIApU Y4yH
l, <l; Toknap nmanasoHuaa MHYHANITHPHUITAaH JHOANAp HHUCOAaTaH KHYHK
Kapmuiankka sraigap. Cseroaumon Toku 10mA Oynranuaa Ba ONTOIEKTPOH
KaJUT OYMUK OyJIraHujaa y KapIIUJIUKHU KUUMATH 10%-10* Om ra renr.
bupukTupuiamaraH KajauT KapIIUJIUTU 10° Om ra tenr. Konauk kyunaaum 20-+30
MB HM Tamkua 3TN MYyMKHH. SIXIIM TEeXHUK KypcaTKuujiaapra OUp Typaaru
TPaH3UCTOPJIMU ONTPOHJIApAAa KKypHJIraH Kainutiap 3ra. Pacm 7 ga xypcaTtuiaras
cXeMa KOMIIGHCAIlMMOH TaMoWun Oyindya tamkua »>tuirad. ®T; Ba DT,
doTtoTpaH3uCTOpIAp KapaMa-Kapllu yJaHTaH, HIYHUHT Y4yH KOJJAUK KydJIaHUII

épUTHIraH Ba TYHUHraH poToTpaH3UCTOpAapAaru Kyuianuuiap GapKura TeHr.

ol JUL

R[ ]| Cﬂ(

-
[

=7 T~

(R V 2R 3l
o, fﬂ ® I,
Cﬂz(iz = )ng ()1
—* . o |
= N
U
Pacm 6 Pacm 7

Komnencanuon  TypJaru  KaluTiaapHuHT cudatu  kyprtam  cxema
KOMOUWHanusa1apuaa KYJJIAaHUJIAIUTaH TpaH3uCTOpJIIAp TaBCU(IapUHUHT
VXmamaurura xyjaa Oornauk. Hopman Ba uWHBEpC YyJaHTaH pexumiapiaa
TpaH3uCTOpJIIaAp XYCYCHUSTIApUHU TEHTJAIITUPYBYH TPaH3UCTOP
CTPYKTYPAaCMHUHI CHUMMETPHUICH XaM XyJda MyXuMm. by Typaaru cxemainappua
OUTTa TEXHOJOTUK XapaéHma TaWEpliaHTaH HWHTErpajd TPaH3UCTOPIU Y3THUYHH

KyJiam Makcaara MyBO(UK.
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Ha3zopar caBoJiiapu
AHaOrau KaJluTiaap JeraHja HUMaHU TylmuHacusz?
Toxk kanuTnapu Ba KyuilaHu Oyiuya kanutiapra tapud OepuHT Ba
UIJIall TPUHIUIIADUHNA TYIIUHTUPUHT?
3. Kermaket Ba mapanes KaJluTIapHUHT LAl TPUHIUILIAPH Ba
KYJUIaHUII coXauapu?
4. AHanor KaJUTIapHUHT aCOCHU XapaKTUPUCTHUKaJIApUHU caHal
YTHUHT.
KanuTHUHT TYFpHU KapIUJIUTU HUMA?
KanuTHUHT KONAUK Ky4dlaHUIK ne0 HuMmara autuiaagu?
Teckapu KapmuiIuk n1e6 HUMara autunaau?

KanutHuHT YJIaHUIO MapaMCTpH ACranaga HUMAaHHU TYHII/IHaCI/IS?

© 00 N O O

bumnonsp TpaH3ucTOpiapaa sicajlraH KajJuT CXeMaCUHU KEATUPHUHT
Ba TYIIUHTUPUO OepuHT?

10. OnTo31eKTpOH KajauTiap HuMa?

Xaiioapoe A.X Ananoe 6a paxayuu s1ekmporuka g



Masbpy3a 17 Tapkudu: AHAJOIJIH TAKKOCJATrn4Y KypujaMaaapu —

KoMImapartopJap
Pexa:
AHaJIOTJI CUTHAJ KaJuTJIapHu.

KommapatopiapHUHT acocuii KaTTaIUuKIApH.
['ucrepe3uc xankacu.

CuH(pa3 CUTHAJIHUHT KyYCHU3JIAHUIIH.
KommapaTOpHUHT KUPHUII KapUIUIUKIAP

KomnapaTtopiapHuUHT acocuil JAUHAMUK MapaaMeTpHu

~N oo o A W DN B

KomnapaTtopinapHuHr acocuid TMHaMHUK MapaaMeTpu

Kaaut cy3aap: Kommapartop, Takkociami, OycaraBUW Ce3THUPIHK, CHJDKHUII
Ky4JaHHUIIU, KUPUII TOKJIAp, TUCTEPE3UC XAJIKACH KYyUJIAHHUIIH,
cuH(a3 CUTHAIHUHT KYUYCHU3JIAHUIIU, KOMIAPATOPHUHT KUPHII
KapWHuIUKiIap, MAHTUKANA YUKHUII CUTHAJIJAPUHUHI KaTTaJIUTH,
KOMIIapaTOpJIapHUHT aCOCUM JAWHAMUK NapaaMeTpH, MAaHTHUKHU

YUKHII CUTHAJJIApUHUHI KaTTAaJIUI'd, 6§’CﬁFaBHﬁ KydJaHuimjiap.

busra MabIyMKHu 3JIEKTPOH KypHuJIMallap UKKWUTA SbHHU AHAL02 64 PAKAMIU
Typiapra OyiauHaau. 3aMOHAaBUM OOIIKApHUIN CHCTEMallapuHU Oy UKKH TypJiapCH3
TacaBBYp KWWl KHHWH. DYHKIUOHAN 3JTeKMPOHUKAOA AHAN0Z2 KYyPUAMALAD
Xap XWJ JaTUYuKjIap Ba MEXaHU3MJapJaH MaJyMOTJIapHHU OJIUIN >KapaéHIapUHHU
aMmalira OUIHupca, pakKamiu Kypuamanap s>xapaéHlapHu Tanad KUIUHTAH EKU
ONNWHAAH OeJrujaHraH airapuTMiap acocujaa OOIIKapum xXapaéHUHU V3
3UMMAacura onaad. Y3 HaB6aTHAa MKKH Typ ypTacHaard MyHoca®aTiapHH -
ananoz pakamau (APY) Ba paxkamau ananoz yizecapmupyeuunap (PAY)
épaaMuga amalira OMUPUIIHPUTIAIH.

by ¥y3rapunuiapHu amManra owmMpullga Komnapamopaap acoOCHUA YpHUHIA
typaau. Komnapamop o0y — Kupuwzea Oepunaémzan aHanio2 CUZHAIANAPDHU
maany KAmmaiukiap Ounan coauuwimupysuu, makKocaioguu Kypuima 0ynuo0,
UKKHTA KUPUIITA 3Ta (MHBEPTUPJIOBYM Ba HOMHBEPTUPJIOBYH), YHUHT Bazudacu
CXEeMAaTUK Kypuilumwura OOFIMK XOJJa KUpUILIApUra OepuJiraH HUKKHTA
CUTHAJIHHM TakkKocnald, yJTapHUHT HUCOATHHM  YHUKHIIra y3aTud OepumigaH
uoopar. Takkocaraw namuxycacu OyIUO MAHMUKUI CUZHAT XUCOOAAHAOU.
Arap HOUHBEPTUPJOBUM KHUPUIIJArd Ky4dJaHUII HHBEPTUPIOBYU KHUPHUIIAATHU
Ky4JlaHUIIaH OKopu Oynca duukumaga MaHTHKHA 1 (€ku OedruiaHrax
KY4IaHUII) XOCHUJ OYianu, arap UHBCPTHPJIOBYM KUPHUILAATH KYUYJaHUII IOKOPHU

oynca mantukui 0 xocun 6ynanu.



U+O—‘ T ~ U'mk

>—0
U.o 0 —
U, — HOMHBEPTUPIOBYM KHPHUII;
U. — UHBEPTUPJIOBYU KUPHUII,

Uyux — YUKHII.

KomnoparOpysap aCOCaH JOaTyWKiaap spaTUIId, AaHAJIOr CHUTHAJUIApHU
pakamMiad MUOUJIOBYM KypuUIManaphaa, KydjJaHUIl Crtabanu3aTtopuia KajauT
OOWKapuIyBYM KypuiIMajapia Ba OOmKa COxajlapia wumnatuiaagu. Manoui
TeCkapu OOFIaHUII 3aHXUpH OyimMaraH OnepamuOH Ky4YaWTHpPruy Xam

KOMIOpaTop Cudaruaa UIaaTUIaIu.

KomnapaTopHUHT HILIAII adrapuT™Mu Kyiugaru udonaa 6unan 6axojgaHalu.

qu( = Ul, arap Ump< U

yera !

qu = Uo, arap Ump> U

qcera

KammapaTopHUHT SHr coJa CXeMaTHUK KYPUHUIIM Ba YHHUHT Yy3aTHUII
XapaKTepUCcTUKACH KyWumaru l-pacmaa KypcaTwiaraH, YyHJIa KypcaTUITaH
KOMIapaTop dYerapaBuil Kypuiama xucoOmanu® OyHma kupumra Oepunmaérran
CHUTHaAll MablyM Oup KaTTalWkka 2dra OydaraH TasHY cuUTHal1 OwunaH
COJIMIITUPUIIAIM Ba HaTHka 10-pacM Ja TacBUpJIAaHTAHUAEK UYUKHUIIAA arap
KUpUII CUTHAJIW TasHY CUTHAJJIaH KaTTa Oynca ymkumra 1, Ba y3 HaBOaTuzaa

KU4YMK Oynca yukumra 0 KumMaT y3aTuiiaau.

Ul\'up

|
N U U
) WK JTAAHT |y A
Y4 [ ; ; Vi \\\ X N
L~ 2 #
Rl | |R2 N
l-"lll[l'\
I A ;
Ugp  Urasi
a) 6) 0 ._1
Puc -1
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ey

2- pacm HMkxkuTa curHajiHu 5‘73 apo TAaKKOCJIIOBYM KOMIIAPATOPHUHI YHKHII

XapaKTCPUCTHUKACH

I
(V31

Lhyen) Ly

3- pacM HOJJMK-CaTX KOMMNAapaTOPHUHT YUKHII XapaKTEepUCTUKACHU

Komnapamopnapuunz acocuit xammanukiapu Oy YHUHT OUHAMUK 6da

cCmamukK Kammajlukaapu XI/ICO6JIaHaI[I/I.

Komnapamopﬂapnuuz CmamuK KammaJjukjiapu:

bycazaeuii cezeupnuecu — Oy KOMIIApPATOPHHHT CE3HIIH
MYMKHH OyIran Ba HaTHUXaHH MaHTUK KYpUHHUIIHIA
TabMUHIANITa KOIWp OYyiaraH, CHUrHalLUIap YypTracuaaru OHHT
KUYUK Qapk;

Cunycum kyunanuwu Ucy — YUKUII XapaKTePUCTUKACUHU
OepuiraH Ky4JaHHUIITa MyTaHOCHUO paBUIIa CHUIDKHUIIN;
kupuw moxnapu |, 6a |,y — KaMyTaTOPHUHT KHPHUII
HIUHAJIapu OpKaldu YTYBUM TOKJIAp;

Kupuw moxknapununz gapku Al = lp) — leupr) — Kupum
NIMHAJTapUHUHT ¥3 apo KHCKAa TYTAWITUPUITAH XOJaTaaru

TOKJIap;

cucmepe3’uc xajiKkacu KyuilaHuuiu Ur — KOMIIapaTOPHHUHT
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umra (BbI3bIBalONIUX cpabaTbiBaHUE KOMIapaTopa) TYUIHUII

Ky4JIaHUIH OYIU0 KUPHUII CUTHATJIApUHUHT PapKu;

* Cungas cucnannune Kyucusaanumu K, .— KOMIapaTOpHUHT
uira (BbI3BIBAIOUIUX cpabaTbiBaHME KOMIapaTopa) TYLIHII
Y4YyH Kepak  Oymaguran  cuHpa3  KyWIAHUIIHUHT

nuddepeHnual KydJlaHuIIra HucobaTu

K _ UcuH .
occ — AU )
Kup

*  KOMRApamopHUHZ KUPpUW KAPUWIUIUSU — Rmp;

. 1
*  MaHMUKUIl YUKUW cuzHannrapununz kammanaueu — U~ 9uK

0
n U” uuk

*  yukKuw MOKNAPUHUHZ Kammanuzu — -

KOMIIapaTOPHHUHT YU KHIT IruHaJIapuaaru TOKJIApHUHT

KaTTaJIUTH.
Komnapamopnapuunz acocuit ounamuk napaamempu—xKoMIapaTOPHUHT
KUPUII CUTHAJIMHU YHUKUIITA y3aTUINTa KeTraH BakKT XucobOmanaau. Kupwum

curganu Uy,, KaH4a KaTTa OVJica YHHHT TE€3JHIH XaM IIyHYa KaTtTa 6ynanu.

Ump ty, ue
1 40 8 120 160 4we 120}
100}
U Up = 20MB
i (T 80
w.
40.
0}
0 5 10 15 20 Uy, wB

a &

4- pacM KOIManapaTOPHUHT YUKHUII XapaKTepUCTUKAIAPH.

IOkopunmarn pacmpaa KOMIapaTOpJapHUHI  KUpUIIUra Oepuiaérraf
KywlaHUIIHUHT KatTanurura (AUg,, = 2... 20 MB.) kapa® yHUHT yJmaHHUII BakTH
y3rapumun QyHKOHACH KypcaTHiraH ty,..u, Oy TIpadukiapHu aHanmu3 Kuaub
Kupumra OepuiaéTral CUTHAJHUHT KUWMaTH KaH4ya KaTrTa Oyica yJaHUII BaKTU
IIyHYa KUYUK OYIUIIN TYFpUCHAA XyJN0Ca YNKAPUIIUMU3 MYMKUH.

Amanuii kywaWTupruunapaan dapkau  yaapok (OY OmnepanuoHHBIN
yCUIHUTENIb) KoMIapaTopiapaa MaH(QUHA Teckapu ajioka amajija YyMyMaH

dbolinananunMaiiim OyHUHT cababu yHU cTabuJ HmIamura uyn KyiMacauruaup,
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JICKWH YyJaHHUII navTujgaru «z{pe6e3ra» SAbHH Caydpall }KapaéHI/IHI/I OJIAUHHN OJIMIII

y4yH MycOaT Teckapu anokajaaH ¢oianaHuaagm.

l.‘lll\
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omun

S pacm
Okopuaa TakuaiaraHuMuU3IeK KoMIapaTopiaap OUp caTXJIM Ba UKKH CaTXJIHU

Oynumu MyMKUH. 5- pacMmaa Oup caTXJIW KaMyTaTOPHUHT CXEMacH Ba YUKHII

XapaKTCPUCTHUKAIIAPU KCITUPHUIITAH.

Ump Uiun\'

U‘lIIK _l T

> Ul

R1
i) Uc-m{m U OUHII
R?. 0 anp
U2
6-pacm

Okopunaru 6-pacumaan KYypuHHO TypUOIMKH KOMIApaTop THUCTEPE3UC
xajakKacura dsra Oy 3amxupaa MycbaT Teckapu alloOKaHUHT Oopiauru Ouian
oormukaup. CXeMaHUHT XOJAaTHHH Uzra VTUIIHA KUPUII KYyYJIAHUIIU KUUMATUHU
Uoyum KyUJIaHHUIIWTa TEHTJAMraHu OuilaH OOFIMK Jecak, VY3HUHT aBBaJTH
xonaTtura Kailtumuau U, =U, KUpPUII CUTHAJIUHUHT KaTTanuru kamanuo Ugyymy
Ky4JIAaHHIIHra TEHTJAIraHJIuTu okubaruaa o3 Oepanu. KommapaTopmapHUHT
OycaraBuil KydJaHUILIApU Ba THCTEPE3UC XAJIKACHUHUHI KEHIJIHUIMHHU KyWuaaru
dbopMmynanap opKaiu aHUKJIAINl MyMKHUH:

_ URy
OYMII (Rl +R 2) ’

_ UlRl
LS 00%03170010 (R1 + Rz)
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— R Rl(UZ_Ul)'
THhC OYNII ST (Rl + RZ)

bycaraBuii kyuyjgaHumuiapHu OENTUIAHUIIM KOMIApaTOPHUHT  TaIllKH
MIOBKUHJIapra HUcOATaH CE3TUPJIUTUHU KaMaWTUPUII Y4YH KUpUTHIaAu OyHHa
TallKM [IOBKUHJIAp KaHAal Oyiaumuaan KaTUd Haszap KoMIapaTopjnaa
Oenrunanrad OYycaraBuUil KydJaHHWILIapra eTMaryHda Xe4y KaHJIal y3um Exu

yJIaHHUIIJIAp aMmalira OMUPUIMaiau.

KoMnapaTopiapHUHT y3aTHIl XapaKTEePUCTUKACUHU Y3TapTUPHUIIL YUYH
onatna CW/DKUII KyulaHUIU Uy, KUpUTHIAraH Oy Ky4JaHUII HUHBEPCIOBYU
Kupuira Oepuiaagu Ba YHUHT KaTTaJUTUHU Y3rapTUpPUO THCTEPE3UC XaJIKACHUHHU

YHITa €KW Yamnra Cypuil MyMKUH(puc. 7).

7 l-[cu.'wxmu R3
U!ml\'

R4

Ump O_E— U'mx
E U(’.“C‘“" Ubyear-2
{ l I{ l l lJC”.T:K UI\'IIP
R2 a
6
Puc - 7

OyHKIMOHANI JJIEKTpUHUKaMa kommapartopiap cuparuma [IC521, K554,
K597, K1401 cepusinu wmukpocxeanap wummnatunanu. K521CA3 cepusnaru
KoMIapatopiap NpENU3u0H KoMIIapaTopJiap xucobnanagu ynapjaa
OamaHCHpOBKA Ba cTpoOupnam xycycuariapu xam maBxyn. K521CA1 cepusnu
MHKpOCXeMajaap YMyMUH KUpHUIIra 3ra Oynran 2 kommapatopaan ubopart 6ynubd
yJap WMKKWTa allajloTJd CHUTHAJUIApHU COJUIITHPUIN YUYyH XU3MAT KHUIajguiap.
K1401CA1 cepusinim Mukpocxemanap Kyn KaHaJIM XUCOONAHUO yJIapHUHT

Kopnycuja TypTTa KaMIapaTtop My)kaccamJjamras Oyianu.

HNuTerpan TexHamorusga OakapuiraH KOMIApaTOpPJApHUHT yMyMIaIITraH

napaMeTpJapuHHu XucoOra onub yd4 rypyxra Oyiaum MyMKUH.
v’ Vmywmuii Kymnaaumra mymokaananrad (tz < 300 uc, Ky< 100 1B);
v' Teskop (t3 < 30 uc);
v Vra aHuk npenusnonusie (Ky> 100 gb, Ucg< 3 mB, AIBx<10 HA).
Kommoparopnap acocan pgaTyukiap spaTHliga, aHaJIOT CUTHaJUIApHU

pakamMiaM MIUJIOBYM KypUIMajlapjaa, KydjdaHull crabanu3aTtopujia KajluT

OomKapuIyBYM KypuliManapia Ba Oomka coxanapia wumnoiatuinaau. Manduit
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Teckapu OOFJIaHUII 3aHXUpPH OyIMarad oOmnepamydoH KydyaWTUPrud xam
KoMIopaTtop cudatuia uiaTuiaam.
Haszopart caBoJuiiapu

1. Komnapartopra tapud OepuHr.
KoMnapaTopiiapHUHT acocuil KaTTaJuKJIapu HUManapaad ubopar?

KomnapatopHuHr 6YcaraBuil Ce3rupJiuru jgeraHjaa HUMaHu

TylIMHAacHu3?
4. KoMmapaTOpHUHT CHJDKHUII KyWIAHUIIH JETraH/la HUMaHU

TylIMHAacHu3?
5. KommnapartopiaapHUHT acocuil JUHAMHUK IIapaaMeTpiapuHU caHad

YTHUHT.

BbIXOA,
+V
A 7 +VCC
BX04 O———————ri ‘ v
|
+ 8xoA
-V / ! A +V
3 R/ | +Vee —2—
Tv VCCR1+HQ | c Ri+R>
' O S
-V
E -V cc D
a 6
"4
+ Ve BLIXOA,

+Vin
0

~Vin

A A Bx0A

~Vee
B

7.8 Komnapatop ¢ rucrepesucom (tpurrep llmuara):

a — cxema; 0 — mepexoJHbIC XapaKTEPUCTUKU; B — JUArpaMMBbl BXOJHOTO

¥ BBIXOJHOTO HATPSIKCHHUS.

YT1oOBl omucath pabOTy cXeMmbl Ha puc. 7.8, a, AOMYCTHM, YTO BXOJIHOU
curHan (HamHBEPTHUPYIOMIEM BXOJ€) HMeEeT OOJbIIYI OTPHUIATEIbHYIO
BeJMUYMHY. COOTBETCTBYIONLIEE BBIXOJIHOE HANpS)KEHHE VCC — MOJIOKUTEIbHOE;
Ha rpaduke 7.8, 6, oHO 0Oo03HaueHo Toukoi A. [lomaBaemoe HampsDKEHHE Ha

HEUHBEPTUPYIOLWUN BX0oJ V+ onpenensercs Kak:

Ananoe sa pakamiu dn1eKmpoHuxa 7



R,
R, +R,’

rae Vi, — T[OporoBoe HampsiKeHue. BpixonHoe HampsKeHUe ocTaercd

V.=V,

+ t

h’_‘VCC

HEM3MEHHBIM, MOKa BXOJHOE€ HaNpsXKeHue Oojee oTpullaTelbHOE, 4YeM V+
o0bsiyHO Oomnee 0,1 mMB). [IpeamonoxuM, 4TO BXOJAHOW CUTHAJ CTaHOBUTCS BCE
MEHEE U MEHEe OTPUIlATEIIbHBIM, IEPEXOJUT Yepe3 HOJb, CTAHOBUTCS Bce OoJee
MOJOXUTEIbHBIM (Kak Obl MPOXOAUT OT Touku A g0 Touku B nHa puc. 7.8, 0).
Korpa nanpsxeHue JOCTUTAET MOPOTOBOrO 3HAUYEHHUSI, KOMIAapaTop MEPEXOIUT B
OYE€Hb Yy3KYyI o00JacTh cBOero (GYHKIUMOHHUPOBAHHUSA: YMEHBIICHHE pPa3HUIIBI
MEXJYy BXOJaMH yMEHbIIAET BBIXOJHOE HAMpsKEHUE. ITO YMEHbIICHUE
BBIXOJTHOTO HANPSDKEHUS  YMEHBIIAeT HaNpsHKeHWe Ha Bxoae V+  w,
ClleIoBATEJbHO, YBEINUYMBAET PA3HUIY MEXJY BXOJaMH, YMEHbIIAsl BBIXOJ €IIe
O6onpuie. BenenctBue 3TOro BBIXOJHOE HamNpsKEHUE U3MeHseTcs ¢ Vcc a0 —
Vce, (Ha rpaduke 3To mepexon u3 Touku B B Touky C). M 3TO m3MeHeHUE
NPOUCXONUT TaK OBICTPO, KaK OBICTPO KOMMapaTop MOXKET MepeKIrYuThes. Bee
’TO — pEe3yJbTaT MOJOXHUTEIbHOW OOpaTHOW CBSI3U, KOTOpas OCYIIECTBISAETCS
yepe3 JeNUTeNb HAMpsKeHus. Jlamee Ha BBIXOJle HET HUKaKUX U3MEHEHHH, MOKa
BXOJHOE HampspKkeHue uiMensiercs oT Touku C go touku D. HoBoe 3HaueHue

BXOJIHOTO HaAmNpsKEeHUsA V+ = Vy,

R,
“R +R,

Ecnn BXOJHOC HANPAXKCHUC YMCHBIIUTCA OT 3TOTO 3HAYCHUA HaA TOUYKCE D,

Vh - _Vc

BBIXOJl OCTAa€TCs HEHU3MEHHBIM J0 T€X MOop, NOKa BXOJHOE HaMpsSKEHHUE He
JOCTUTHET HOBOTO 3HaueHUsd Ha Touke E. BrixonHOE HanpskeHUEe U3MEHUT CBOE
3HaueHue Ha + Vcc, nepeias Ha Touky F. M mponecc HaunHaeTcss cHayvana.

M3 onucaHus npoluecca rucTepe3uca BUAHO, UTO, KOTJa BBIXOJ U3MEHSAETCS
oT B 1o C unu ot E no F, BxoaHoe HanpsikeHue uamensiercs Ha 2Vth (mupuna
NeTJIn), MeHsAs cBoe 3HaueHue ¢ Vih Ha mporTuBomnosoxnoe. CiegoBaTenbHO,
HeOonpme wu3MeHeHUus (MeHpme 2Vth), Takue Kak WMyMbl U TMOMEXH, HE
BBI3BIBAIOT HM3MEHEHUH Ha BbIXoge. I'paduk ¢opmMbl curHana mpeicTaBlieH Ha
puc. 7.8, B. 3HaueHue HampspkeHuss Vth — 3To TpeOyemoe il OMpeaeIEHHOTO
NpUMEHEeHHUS U JOCTUraeTcss mog00poM pe3ucTopoB obpaTHOU cBsA3U. B cxeme Ha
puc. 7.8, a, pgenuTenb HanpskeHUs GOPMHUPYET CUMMETPUUYHBIE TOPOTHU
koMnapartopa (oTHocutenbHo AuHuKM O B). /i HEKOTOpPBIX MPUMEHEHUN LEMNb
o0paTHO# CBA3M MOXHO pa3paboTaTh Tak, YTO MOJydyaTcs ACHUMMETPUUYHBIE

MOPOTH HANIPAKCHUA.
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Mabpy3a 18 Tapkudu: DneKkTp CUTHaAJIApHU aHAJIOT Y3rapTUpyBUHUIIAPH.
Pe:xa:
1. OM KOHYHH
2. Uu3UKIH 2JIEKTP 3aHKUPIAP
3. Houwu3sukium 3eKkTp 3aHXUpiap
4. TlapamMeTpUK 3aHKHUpJIAp
Kaaut cy3aap: Komnapatop, Takkociam, OYycaraBuUil Ce3rUpJHK, CHIDKHII,
YU3UKIN BJIEKTP 3aHXKUpPJIap, HOUYU3UKIH DIECKTP 3aHXKHUpJap,
napamMeTpHUK 3aHXKUpIap.
YH3UKJIU 3aHKUPIAP
Arappa snekTp 3amxupu sneMmentiapu (R, L Ba C) mapameTrpiapu fouMuit
O0Vnca, sSBHHM BaKT JaBOMHJA Vy3rapMac Ba yjapaaH YTaéTraH TOK, EKH
Ky4JIaHHUIIra OOFIMK OViMaca OyHAall 3aHXKHUD YUBUKIU INeKmp 3aHxycup neod
aTtanmajiu.
Kapmunuk yayn OM KOHyHH acocunaru 4yn3ukiu oormanum U=RI, I=U/R
Ba [=GU OGaxapunanm.
V3rapyB4aH TOK YTYBYM JOMMHH CHFMMIHN KOHACHCATOP yUYH
i-9_9cu)-cY  aw U=l
dt dt dt C
oyuna q=CU 3apsn Kynonma 6ynu6 q Ba U opacupa 4YM3UKIU OOFIUKIUK
MaBXY/I.

JlonMu#l MHAYKTUBIUKIATU Ky4JIaHUII

U:dﬁi(u):Lﬂ K i:ljUdt,
dt dt dt L
Oyanma ®=Li — MarHUT OKMMH TOKIra MpPOMOpIMOHAN. UHW3UKIH DJIEKTP

samxkupiapra (U23) HucbaTtaH cymnepmo3uivs MPUHIUMNUHHA KYJIalml MYMKHH,
apHu UD3 kupumwura Oup Heda CUHAN OepuiTraHJard 4YUKHUII TOKHU, Xap Oup
CUTHAJ alloXxuJa —ajJoxujaa OepuIraHJaru YUKHUII TOKJIapu WUFUHIHCUTA TEHT.
Macanan: U23 yraétran Tok KyWunran kyuinanum Ounan i=aU udonaa opkaiu
Oornanran Oyncun Ba U=U;+U, Oymma iy=a;U;+a,U, 6ymamu. Arap U,=0
oynca i;=aU; 6ynaau Ba U;=0 6ynca i,=aU, Ba Huxost i+i,=i,=a;U;+a,U, ra
TeHr Oynaau. UYD3 ma sHru kupuimura 6epuiaMarad CueKTpal TallKuil dTyBUHIAp
naigo Oynmaiau. YUW3UKIW peXUMIa HIIJIOBYM aKTHUB DJIIEMEHT BOJBT-aMIep

taBcudu 1i=aU Oyica kupumura



LI o
U; _
i
U,
o
1-pacwm.
U(t)=Ugcos(mot+g) (1)
Ky4JaHHII Oepuiica yHIaH
i(t)=aUgcos(wot+o) (2)

TOK YTanu (2a-pacm).

2-pacwm.

AKTHUB YU3UKJIU DJIEMEHTAAH yTa€TraH TOK KUPHUIIJArd CUTHAJ WIAKJIWHHU
TaKpOpJIalIu.

Arap UD kupumwura Typiau dYacToTaiu Oup Heua cuUrHain Oepwuica, y
OpKaJM YacToTajapu KUPUII CUTHAJIM YacTOTacura Moc OuMp Heya TOK CHEeKTpal
TAIIKUJI 3TYBUYMJIAPU YTAIH.

Arap un3ukiau 3neMeHT cudatuna L €xku C nap onumHca, y X0JJa XaM TOK
CleKkTpu OoWuMMalau, YyHKM TapMOHUK (QYHKUUSIAapAaH OJMHIaH XOCHJIa Ba
MHTEerpajg XamM TapMOHUK QyHKuug Oynaau. bByHna Tok €EKM Ky4JaHHII
aMILUIUTYJacH Ba ga3zacu y3rapuiid MyMKHH.

Houn3ukiam 3J1eKTp 3aHKHpJIap

Arap 3J€eKTp 3aHXUpHUJA KYpCATKMYM KATTAJIWTH YTAa&€TraH TOK KUHUMaTH
€kl KYyWuiIran kKydjgaHumra OOFIMK Oupop-OuUp KapUIUIUK, KOHJIEHCATOp EKU
UHAYKTUBIUK Oop OYynca, Oynmaihk O3 Houm3ukaum »siektp 3amxup (HDO3)
xucobnanagu. byana R=®(u,i), C=®(u) éxku L=D(i) 6ynanu.
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H33 ra Hucbatan cynepno3uius NPUHIUIUHMU KYyJJlall MYMKHH 3Mac,
yyHku HDra 6up BakTaa OUp Heya KUPUII CUTHAIHU OepuiraHIaru YUKUII TOKH,
yJaap ajoxujaa-ajoxujaa Oepuiranjga mnaiifo OymaauraH ToKjJap WUFUHIHUCHUTA
TeHr Oynmaiau. Macanan: HDOpan yTaéTraH TOK yHIaH yTaguraH TOK OuiIaH
i=aU? nponaa makiauga Oormanran OyncuH. Arap Uyg=U;+U, O06¥inca,
iZ:aU12+aU22+2aU1U2 oVnanu. Kupuim curHaxinapu ajloxuaa-ajioxuaa Oepuica
i1=aU12 Ba i2=aU22 KuiiMaTiapra sra Oymaau, i; Ba i1 TOKJIApHUHT WUFUHIHCHU
I1+1,# iy 6¥nanu Ba dapk 2aU;U, ra Tenr 6ynann.

HD3 na sHrM crmekTpall TamKWJI 3TyBYUIap Xocuia OYVnanu. MacanaH i=aU?
Ba U=Upcos(wot+@g) OYyiaca, TOk

i=aU,? cos?(mot+@o)=aly?/2 + aUy%/2 cos(2wmot+2¢q) (3)
nan ubopar OYymaau. ByHnga Tok ¥y3rapmac TamKul 3TYyBYHU aU02/2 Ba
KUPUII CUTHAJIM MKKUHYUM TapMOHUKAacu OwuiaaH TeOpaHyBYM TOK TaIIKUI
aTyBUMcHAaH ubopar Oymagu. 3-pacMja KUPUII KYUJIAHUIIM Ba YUKUII TOKHU

CIICKTpPJIapHu KCITHUPHUIITAH.

U 2 2

0 aug /2 | au§ /2
I
I

Jt I Jt
Wo 3-pacm. 0 Wo 2wy
Kupum curnanu Yukui TOKu
CIIEKTpH CHEKTPHU
(a) (6)

HD3 npan cwurHammap §yTraijga TOKHUHI SHTUM CHOEKTpad TaIllKHI
ATYBUMJIApM  XOCHJ  OYiIMImIM  pajguMOTEeXHHMKaJa CHTHAJUIApHU  Typjiuya
V3rapTupuiiga KeHr GoiganaHunagu.

IHapameTpuk 3aHKHpJIAP

Arapna 23 pmarm R, L, C snemenTnapnan OUpOpPTACHHUHT TapaMeTpH
KapUIMJIUTH, CUFUMHU €EKU UHOYKMUGIU2U 6aKm Oyuuua yzeapca OyHoai
3anxcupaap napamempuk 3anxcupaap (I133) 0e6 amanaou.

133 wukku Tabcup: kupum TeOpanum curHaiu U(t) Ba OomkapyBuu
teOpanum K(t) Tapcupuna 6ynanu (4-pacm).

bynna 6omkapyBuu TeOpaHUII TOK €KUM Ky4JaHUII OYIUIIM MIapT HMac.

bomkapyBun TeOpaHHII DIEKTPUK, MEXAHUK €KUM HCCUKIHUK MIaKJIUaa
OynuImM XaM MYMKHH.

[193 yuyHn kyiiugaru MmareMaTuK U(HOJAHU KEATUPUII MYMKHUH:
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i()=K(t)-U(t). (4)

u(t) i(t)

o—— []193 }—o

o | K alk(t)]
1 y
k(t)

a) 6)

4-pacwm.

by udomaman TOk KydJaHWUINTa OHUH OOFIMKIWIH YH3HKIH OYyiub, Oy
OoFMUKIUK y3aTum kKodpdumumentn K HUHT BakT OViindya Yy3rapu® TypHIIH
HaTWI)KacHJaa YM3UKCU3 OOFIUK OYynub Komaau. Y3zatum koddpdunueHTu K HUHT
BakT Oyiumua ¥y3rapumu Kusiauk Oypuarun o=®P[K(t)] HHHT BakT OYiinua
V3rapummura cabab 6ymagu (46-pacm).

[TapameTpuk »iaeMeHT cudaTHaa KapIIMJIWTH BakT OViimdya y3rapud
TYpyBYH PE3UCTOPHU ojamu3. byHma

U=R(t) éxu i=U/R(t)=G(t) -U (5)

oynu6, G(t) — mnmapaMeTpuk pe3UCTOp YTKAa3yBUAHIMUIU. Arap KUpPHII
TeOpaHUIIH
U=U;+U; (6)
O6Vyica, mapaMeTpUK dJIEMEHT/IaH YyTaéTraH TOK
1=G(t)(Uy+tUy)= G(t) ‘Ut G(t) -Uy=iy+i, (7)

oVnanu. (7) udomaman xkypuuubd Typubauku, I[1D3 napra HucOartan
CyNepno3ulus NPUHIUINHU KYIaanm MyMKUH.

[I133 nman yraétran TOK CHEKTPH KHUPHUII CUTHAIM CHEKTpHUIAH
dbapknananu, spHU OyHAal D3 ga SHICM CHEKTpall TAIIKUJ 3TYBUWJAp Maiao
Oynagu. MacanaH: mnapaMeTpUK pe3UCTOp YTKa3yBUaHIUTU (5-pacM) BakT
Oyiinya rapMOHUK TeOpaHUI KOHYHH OWJaH Y3rapuilu, SbHU

G(t)= G,cosmot (8)
oViinda y3rapca Ba YHUHT KUPHUIIHUTA
Ux=Ucosmot (9)
rapMOHHUK Y3rapyBuu Ky4JaHHUII OCPUIICHUH.
bynna 119 pesuctopaan yTyBum TOK (5) ra acocaH
1I=G,,cosmqt -Up,COSmst (2.10)
ra TeHr Oymanu. (2.10) dQopmynanu TPUTOHOMETPUK GYHKIHAIAD

KyNauTMacHu WIaKJIuaa y3rapTUpcax
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i1=0,5G,Uncos(myt-mqt) + 0,5G,Uncos(mot+myt) (11)
KYPUHUIIHHHA OJIaIH.
(10) uponanan IID map KUpUII CUTHAIU CIHEKTPUHHU OOUHTHUIN XYCYCHSITH

KYypuHub Typudbau (56-pacm).

G(t) U
m GmUm/Z GmUm/Z
U ift) Ry Udlt)
w , W
w, Wy - W W+ W;
a) 6)
5-pacm.

Houm3ukiam mapaMeTpUK 3JEKTP 3aHXXHUpPJIAp PE3UCTOP, MHAYKTUBIHUK Ba
KOHJCHCATOPJapHUHT Oab3ujapu IMapaMeTPUK »dJIEeMEHT Oynum OwuiaaH Oup
BaKTJla HOYM3HUKJIH DJJEMEHT XyCcycHsaTuUTa 3raaupiaap. Arap D3 nma myHaai
AJIEMEHTIapaaH Oupopracu OVica, y xonaa OyHIal 33 HOUU3HUKIHU MMapaMeTPHUK
AIIEKTP 3aHXUp nebd xucobiaHagu.

HIID3 napuu xucobnamga cyneprno3ulius NPUHIUNUHA Kysiab OyimMaiau
Ba YJApPHUHT YUKHUIIUAA KUPUIIUJATU CUTHAJIIAPHUHT CIEKTPU OOUMUIH, THHU
SHTU CTEKTpaj TAallKHUI dTyBUHIAp XOCUI OVianu.

Opnatna QoiganaHunaguradl KYOUYUIUK DJIEMEHTIAp SPUM YTKA3TUUIU
IWOJ, BapuKam, OWUMOJSIP Ba MaWIOH TPAH3UCTOPJIAPHU, DJICKTPOH Jammanap
HOYM3UKJIU TapaMEeTpUK 3JeMEHT cudaTuga KyIJIaHUIIU MYMKHH, YYHKH yiap
macT caTXJW CUTHaJIap TabcuUpuAa Oydaraniaapuja BOJbT-aMIep EKU BOJbBT-
KyJOH TaBcH(Iapu uaealdamTUPpUINO YU3UKIU OoFnaHumaa 1ed6 xucoOiaHa u.
VYnap kupumura 6up €xku Oup Heya caTXxW HUcOaTaH OMp XHUJI, aMMO BOJIb-aMIep
€KM BOJBT-KYJOH TaBCUPUHUHT HUcOaTaH KaTTa KUCMHJaH d¢olgananumra
TYFPU Kejca HOYU3UKIU DJIEMEHT Je0 XucobnmaHaau. Arapiaa yjlap KUPHUIIUTA
oup-6upura HucOaTaH caTxJiapu kaTTta ¢apK KHJIaJWUTraH UKKH CUTHal Oepwulca,
Oy xojaa ynapJaaH Ky4JucH OOIIKapyBUYM CUTHaAJ BazudacuHu Oaxapanu, OyHaa

6y QJICMCHTJIAPHU HOYHU3HUKJIN MapaMCTPHUK 3JICMCHT 1166 XI/ICO6J'IaHaJII/I.
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DiemeHTIap 1-xansan
R() R(Y) R(LLE)
Pesucropiap " _@_ _¢_ f
C() C(t) )
Konneuncaropnap |F |F
L(1) L(t) L(LD)
WNHAYKTUBIUK FAITaru ~L_- :7L o fyc\_

1-xanBanga OKopuaa Kypub YTUIATAH paAUOTEXHUK 3aHXKHUpJIapIaru

AJIEMEHTIAPHUHT MAPTAU OCATruaapu KeITHPUITaH.

Ha3zopart caBoJuiiapu

. Onexmp 3auocupaap yrapoazu dieMeHmidpHuHe Xxoccarapuea Kapab

Katicu mypaapea 6yauHaou?

2. Kanoaii anexmp 3aunscupnap wusukiu siekmp 3andxcupiap oeb amanraou?

3. Kanoati osnexmp 3andxcupiap HOYUBUKAU IJNeKmp 3auxicupiap 0eob

© 00 N O

10.
11.

amanaou?
Kanoaii snexmp 3anscupnap napmempuk daekmp 3auxicupirap 0eod
amanaou?
Houuszuxnu-napamempux  saekmp 3anoupiap 0eb ¢aunoai 3nekmp
3anocupaapea aumuiaou?
Kanoaii snemenmaap Houusukiu snemenmiapea Mucon 6yiaou?
Ilapamempuk snemenmaap KaHoau pexcumoa uwiiauounrap?
Y33 nap acocuti xoccarapunu aumuHne (é3une).
HD33 nap acocuii xoccanapunu aiimune (é3umne).

1123 nap acocuu xoccanapunu atimune (é3une).

HYusukau, HOYUBUKAU, NAPAMEMPUK 64 HOYUSUKIU-NAPAMEMPUK
9NleMeHmaAap JJ1eKmp 3aHdcupaapoa Kauoau wapmiau Oencunap Ounaw

beneunanaounap?
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Masbpy3a 19 Ananoraum pakaM —y3rapTUpTAWIADP YIAPHU TypJiapu UILIAII
npuHnuiap. Kermaker xucobmamra acociiaHTaH aHAJoT -
pakamiu y3rapTupyBUHIaAp (APS")
Pe:xa:
AXOOpPOT alMalIMHUIIN CUTHAJJIaApH
Amnanor Pakamau BU’3raprthmJ1ap Ba YJIAPDHUHT MYXHUM TOMOHJIApHU
PAYV acocuif XxapakTepucTHKaIapH

APYHuHT Hudepennuans HOUU3UKIUTH

g b~ W N -

KermakeT xucoOiamra acocjiaHral aHaJIOT-paKaMJIM y3rapTUpyBUHIAD

Kaaut cy3aap:Curnannap, aHajgor, AUCKpPET, Y3AYyKIH, pakami, KydJIaHHUII
ypra Kuiimatu, VyTum BakTH APY, xoamam, KBaHTIAalI,

JUCKpeTall, PAY

ABTOMATAIMITaH TU3UMIIApaa ax00pOT aJIMAIMHUIIK CUTHAIIap €paamMuaa
amanra omaau. CurHajiHu TamyBuuigapu cudatuga QUMK KaTTaIUKIAP
TYHWIyHUJaau, MacajlaH, TOK, Ky4JaHHII, MarHuT XoJjaTriap Ba X.K. DuU3UK
KaTTaJuKJIap Y3WHUHT BakT (QYHKIUSCH OpKaiu €xku OenruiaHran ¢a3oBui
TaKcuMIaHuImuaa udoaanranagu

YacrtoTra, ammiutyna, ¢aza, HMOyJIbciaap AaBOMUUINTH, KeTMa-KeT
UMIIyJIbCIap CepUsIapuHUHT Oup &Exu Oup HedTa mapajniena JIUHUIIApUAA
TaKCUMJAHUIIMA, TAacCBUP HYKTAJAapUHUHT TEKUCIWMK Ba X. K. Japjaa
TaKCUMJIAHUIIN KaOW y3aTyBUYM BAaKTJIW QYHKIHUSIAPHU aHUKIOBYMU MMapaMmeTpiap
(ymap opkanu axO0opoT y3aTuIl XoJlaTuna) axéopom napamempiaapu ed
atamangu. Arap GHU3MK KaTTaJIUK HMKKA EKH yHJIAH OPTHUK ax0opoT
napaMeTpJapHUHT TallyBYUCH O¥yica, y Kym YI4OBJIM CUTHAN XHUCOOJaHaAIM.
Ax06opoT mapameTpiiap OUp KaTOp aHUK MUKAOpJap TYImjiamMura jra.

AHnanoz cuznannap - ax0opoT mapameTpliapu OepuiraH AHANa3oH HYHUJA

Xap KaHJIai MUKJIOPHU KaOysln KHJIUIIA MYMKHH;
Juckpem cuznannap -ax6opot mapamerpiapu paxatruHa OepuiraH aHUK

TUCKPET MUKJAOPJIApHU KaOyJ KUJIUIIH MYMKHH;

Y3aykcu3z cuenannap - axO0opoT mnapameTpiiapu Xap BakTAa Y3rapuiuu
MYMKHH;
Y3ayknu cucnannap - axGopoT mnapameTpiapu BaKTHUHT JUCKpET

OHJIapuJaruHa OOomKa MUKJIOPHU KaOyd KUJIUIIH MYMKHUH.
Amnanor pakamiau y3raptuprud (APY) kyiiugaru ctpyktypaBuii cxema

acocujga Kypuiaaiau



CM : JIHCKD KBaHT Kox ! ATl PAY
> eriam > nam » mam —> »
i i
APY

Ananor Pakamam ViraprpyBumaap Ba yJapHHHT MYXMM TOMOHJApH.
APV nap amanor curHamnapHu (KydJaHMII, TOK, KyBBAaT) paKaMIIM CHTHAaJIapra
y3rapTUpUIIra MYJDKalllaHTaH »JJCeKTPOH Kypuiamanap xucoOmaHanu. Kym
XoJjapJa acocaH YUKHIN curHajainapu kyuinanuwm U xucoOmananu. llyHu
Xxucobra oJiM0 CHUTHAJUIAapHW paKaMiId CUTHaJra YTKAa3WIIJIaH OJJIWUH YHHU
Ky4JIaHHIIT KYpHHUIIWTA KenTupub onuHanu. byHra cab6ad cepusiau umiaad
YUKapuiagural Kymn MHKpocxemalap acocan U kywiaHWm OWJIaH HIILIAIITa

MYJKaJIJIaHTaH.

Ymymuit xonga U KyuiaaHuml MabiyMmM OUp BakTAa 3ra OYIMIIM MYMKUH
oynran kKuiimatu OunaH OaxoiaHanu. JIeKUH KydJIaHHUII XakKujJa Tamuprasga
YHUHT MabiayM T BakT opajluruja ypradya HpUIITaH KHUUMATUHUHT XaM KyII

XOoJJapada TYmIMHHIIaau.
1 T
Uyp=U= 7 u(t)dt.
0

IOkopuaarn MyHocabatmaH kenu6 unku6 APY napHu ukku cypyxea
OVIMIUMHA3 MYMKUH MaAbaym Oup eéakmoazu (OHuil) Ky4I1aHUMHUHZ KUUMAmMU
ounan uwnoeuu APY ea Kyunanuwnunz ypmava Kuiimamu OunaH uwnoeuu
APYnap. Kyunauumeu YypTaya KHHMATHHHM XHCOOTAaml KyYlIaHWIIHAHT OHHMH
KUMMaTIapuHU HHTeTpajiaml Wynu OuilaH OJMHUIIMHMU XucoOra onubran Oy

rypyxaiu HHTET'PAJIVTAILI zypyxu xaM JednIanu.

Kyunanumnau pakamiau kojajnapra amantupumpaa O6up-Ooupu Ouian OOFIUK
o6ynmaran yura Oockuuna Oaxapunaau: AUCKPET/IAILIl, KBAHTJ/IAIII Ba
KOJJIAIII. Ananor curHajjapHU pakKaMJid CUTHajiAra yTKa3ull jkapa€HU BaKT
oyinua y3nykcus U(t) dyskuusan U(t, ) — mabaym Oup t BakTaa 3pHUINTaH

KUMMaTUHU pakKamiap KeTMakeThuru OuinaHn wudonamamgan wubopataup n
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Ananor axOopoTHHM pakKamMiu KYpUHHUINTA alaHTUpPUII Y4YYH YHHU
Keanmaauounap, SbHU BaKT Oyiinya y3JYKCHU3 CUTHAJI YHUHT MablyM
HYKTaJlapJaru AUCKpeT Kuiimatiapu Ouian anmamrtupuinanu. CyHrpa Oepunran
CHUTHAJl OXMPTH IUCKpET KHUHMaTUra Moc paBumaa pakam Oepunaau. CurHan
OUCKpET JapakallapuHU pakKamiap KeTMa — KETJUTrd OuilaH ajJIMallTHPUII
xkapafHu koonaw neb6 aranmagu. OIMHTaH pakamjap KeTMa — KETIUTH CUZHAT
Koou 11e0 aranaau.

- OupuHYU HcapaéH CUTHAIHU ITUCKpETIall

Ksautnam skapaéum U(t) y3nykcus odyakuusan U*,(t), dyHKIHA
KYypuHUIIKUAa uomanamagan nbopar:

byuga U(t) yukmusau 6yryH amamo3on Oyiimua D=U(t)max-U()min N Ta
ypeBHIapra OynuHanu Ba Xap Oup BakT opanurugaru U,(t) HUHT KUHMATH
U*,(t) dyHKIIUSHU HT SKUH KYpUHUIIUTa4ya SKUHIAMITHPUIAIN.

- UKKUHYU Hcapaén CUTHAIHU KBaHTJIAII

by epna h=D/N karrtanuk KBaHTJIalml KagaMu ne0 aTtajaau, Ba HaTHXKaja
ananor kypunumungaru U(t) curnan U* (t) xYpuHUIIUIATH OUCKpem cuzHanza
anjaHaau.

- Yuunuu yncapaen xonnam 6yuga U*,(t), AUCKpET CUTHAIIAP MABJIYM

oup KoHyHHUAT acocuga 0 Ba 1 man ubGopaT pakamiu CUTHaIIap

KCTMAaKCTIHUIrura aﬁHaHTHpHHaHI/I.

Arap nuckpeT xabap PIEMEHTIapUHH KEeTMa-KETIUTUHU HUKKHUIUK COHJAp
KeTMa-KeTJIUru OuiaH ajlMallTUpPCaK, YyJIapHU ajloKa KaHaluh OpPKalu Y3aTHII
yuyH ¢akatr ukkuta | Ba 0 KOJ CHUMBOJNHMHHM y3aTum kKudos Kuimaau. Mucon
yuyH: 0 Ba 1 coHnapu TypJiu yactotanu TebOpanHummap €xku Typiau Kyrtomu (“+”
€xku “-“) mOMMHUHN TOK KEeTMa-KeTIUTMHU Y3aTUIl OpPKaJM amajira OUIHPHII
MYMKHH. Y3MHHHT COJMANUTU OHIAH HKKHIMK acocaa KOJJIall TYpIH ajoKa

TU3HUMJIApHUa Ba XI/ICO6HaIJ_I TCXHHUKAaCHuJga KCHT KS'/H.HaHI/IJIMOKI[a.

PAY acocuii xapakmepucmukanapu Xap Kanmaii PAV xyma mypakka6
NIEKTPOH KypuJiMa xuMcoOiaHaaud, Ba yjnap yTa Mypakkad MHKpocxema
KypuHHMIIHAa €KUM KyJda KYI 3JIEKTPOH KypuiIMajaap MaxmyacuaaH uodbopar
6ymumun mymkus. HlyHunr yayn PAY acocuii xapakmepucmukanapu unadakat
YHUHT TYy3WJIUIIWAAH, Oajdku y TaillépiaHraH »JIEMEHTJApHUHT V3 apo
MyHocaGarnapura Gornumkaup. lllymnait Gynmumura xapamacian PAY mapau
Oaxonmamjga YIa40B KaTTaJIUKIapura Kapabd HKKM rypyxra Oymunanu, Oynap
cmamucmuk 6a OUHAMUK.

PAY nunz cmamucmux xXapakmepucmukanapuza CUTHAJIJIAPHUHT

ypKAmgard a0calloT AaHUKIUK KhHUMaTuHu Oenrunaca PAYunune ounamuk
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Xapakmepucmukacu MabiyM OUp KypUJIMAaHUHT CUTHajjapra HUOUJIOB Oepuin
TE3JUTUHU OUIAUpAIH.

basu Oup mapameTupiapHu YyYKYpPpOK KYypuO yMKaguraH Oyicak. PAVuuur
acocui XapakTepUCTHKAJIApUTa aHUKAAW oauw Koouauamuoup Oy
CUTHAJUIApHUHT  YUKHUIIJArd  MakKcHUMal  KoJ  KaMmMOuHauusimapu  OuiaH
O0axonaHagu. AHuKaai oauw KoOuauamuHu TPOTUEHT KYpUHHUIIUAA XaM
udonanam MyMKuH Mucon: 10 paspaanuk PAY HuHr anuknail onum KoGuIHATH
(1024)* =10°%=0,1%. Arap kyunraHHmHUHT KuiiMatd 10 BoaTh Oyica Anuxiaii
onuuw Koounuamunune abcanoT Kuiimatu 10 MB 6ynanu.

AHanmor Ba pakKaMJMd Y3rapTUPTUYHUHT amajjard AaHUKJIWTH Ha3apui
KHUXaTIaH XMCOONaHTaH KaTTAJITUTHAAH aH4Ya QapK Kuiaaau. AHanor Ba Pakamnu
V3rapTHprudHMHT aHUKIUTH audQepeHnran Ba HHTETpal HOYUBHKINKH
XaTOJMHUKIAPHUHT a0bcalioT KuiMaTu 6unan Gapk Kuiamu.

APYnunz Jdugpepenyuan nouusuxauzu — (DNL) WKKUTa €EHMaéH
cUTHaJUIapHUHT  (dapkimapu  OunmaHn  udoganaHaad  SHA  KBAaHTJIApHUHT

(kagammapHuHT) (apku OWaH:

DNL = hj-hjy; naudbdepennuan HOUMBMKIMKHHM aHHKIam 1 pacmjia
KYypCaTHUJITaH.

U, |

(N..)|

i+l p=-—
"L__ /.
| ‘It
0 DNL=h-h.  tiu

l-pacm

APYnunz Humezpan nouusurknuzu (INL) — 9MKHMII CHTHANMHUHT OyTYH
nuamna3oHjaru acocuid curHaingad @apku cudatuna Kapam MYMKUH €K
INL=U ;-U;. 2- pacm

2- pacwm
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Ymuw éakmu APY 06y onaTha aHAaIOTJIM CHTHAJTHHM PaKaMIH CHTHAJTa
YTKA3MII ydyH KeTraH BakT xucoOmanagu (6upra kamam ydyH). APYmpapuuur
Oup xumiyapu ydyH Oy BakT y3rapMmac OYynuO CHUTHAJIHUHT KaTTaJWTHra OOFIHMK
sMmac. UKKMHYM Typiapu yuyH 3ca YTHII BaKTHU CUTHAJHUHT KaTTaJUTUTa OOFIUK
oVmanu.

Juckpumu3zayusa KuluwHUHZ MAKcumaal Yacmomacu —  YUKUII
CUTHAJMHUHT MaKCHJIaJl 4acTOTacH,

APY Kypunuw acocnapu- amanna uuuiaTmiaguran APVYimap kywiaHum
KYypcaTKuuwiapHU yidanuiapura Kkapad MKk Typra OyJIuHAIU.

v’ Onuit Kuiimamau APY

v' Ypmaua Kuiimamau APY
OHuii KUUMaTIH APS"JIapHI/I XaM KyHHJaru acocuil rypyxJapra OYIui MyMKUH:

v Kemmakem Xucoonaw (nociedoeamenbnozo cuema)

v Kemmakem AKuniawiuw (ROC1€006amMeb020 RPUBIUINCECHUA)

v’ napanen (napanenvnoe)

v’ napanen-kemmakem xucobnaw (napaieibho - nociedogameJibbie)
APVHUHT Kemmaxkem Xucoénaw (nocinedogamensnozo cuema) TYPUHUHT
CTPYKTypaBuil cxeMacHu 3 — pacMJa KEJITUPHUITAH.

a) 0) u,

oL LLLLLLLLIUIII L

Bxoa

Komnapavop «Crom» i
1 fiyess ) L
e e «ily oL l l lL
u;l — Kon J
oL I
!
s 0 1> tty { Tewepavop uy! ;
AT Cuye r-u!k _._/ TAKYOBLIX [ $ ZE»
UMAYARCOR | 1omon § MITYARCON 0 = t
- MMycx
s [ 129 Uy
Brixod xona l
(1) L s
s N s o
HANPAKCHHS Ve E '
1Cyon
0 = TR PN

APYHimr keTMakeT XHcofTanT TyPHHITT CTPYKTYpaBiii cxeac (2)
Y rscanmm sxapaémnomr rpaduk Tackipn (6)

Pacmpa kypuHuO TypuOAMKH KOMIOpaTop €paaMua KHUPUII Ky4IaHUIIU
Uwp Tasau xyunanumu Ug OMiaH CONMINTHUPUIIALH. PAY xapaéun «ITyck»
CHUTHAIM Kenumu Owunad Oomutanaau. by S kanuTHM ynaiam Ba HaTHXKAIA
reiepatopaad kenaérran U; umnynbciiap CUYETYMKKA Kelaau, CYETUYMK 3ca
PAVYMHUHT uIIMHM 6omkapanu. Hatwxkama kupum koguHUHT N KeTMaker
KaTTanamub OOpUIIM KUpHUII KyudaHUIIW UHUHT 3MHANOSCUMOH yCHIIUTa 0Ju0
Keji1agu. KI/IpI/II_H CUTHAJIMHUHI YUKW CHUTHAJIH 6I/I.]'IaH TCHIJIalITaH BaKTHUOa
KaMIapaTop yJaHaau Ba HaTWXKaja «StOP» CUTHANM S KaJIUTHH Yuupaau. YUKW

konu U, = US teHrnmkka sra Oyinaau Ba peTUCTUPHUHT YUKUIIHUIAH OJHHAH.
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by xapaéunu xypcaraguran rpaduk 3 pacm O nga kypcatunraH. by
pacMaaH KypuHUG Typubauku APV BakTH y3rapyBuaH Ba y KMPHII CUTHATMHUHT
KaTTajdurura 60FIHUK Ba Kyiuaaru udona OuinaH aHUKIaHAH.
Ty =(2"-1)T
Mucon: n=10 pa3panu curHal yudyH T=1mkc (sau 1MI'm TakTiam gacToTa)
X0JIaTJa MaKCuMaj YTUII BaKTH
Ty.=(2'%-1)=1024mxkc =1mc
by 1kI['c wactara OunaH YTHII JaraHu
APV §THII KaTTaNUrHHU KyHUIard KaTTaduK OuaaH udopanau MyMKHH
APYYuHMHT  KeTMakeT  XHCOGJaI (mocnenoBaTENbHOTO cuera)
TerHjiaMacHHU Kylujarudya €3ull MyMKUH
KAU=U
0y epna O0<k<n —conumrupuiirada OyaraH kamzamiaap conu AU=h -
KBaHT]All KaJaMHu
OcHoBHble xapakTepucTuku ALIl MTHOBEHHBIX 3HAYEHU
Yucno |Uuater Auddce

Tun IBOUY | P. p- T E
o u M3
MHUKpPOCXE [IpuHnun necTBus HBIX |HCJIMH.HCIHUH. P
MKc |MI'mg
MBI paspsaal ,

OB M3P | M3P

AD7570 [locimenoBaTeIbHOTO
(57211B1) mpubnuxxeHus 12 |£2,00 [£4,00 | 110

C T00aWTHBIM BBOJOM/BBIBOJOM

ADT7574 [[locnenoBaTeIbHOTO
(57211B3) mpubnuxeHus,
COMpsATaeMBbIH C

8 |+0,75]+0,75| 7,5 | 1.5

MHUKPOIPOI[ECCOPOM

ADG6GT77 [lociemoBaTenbHOTO
MpUOIMKCHUSL 16 |+1,00|+0,50| 10 | 0,1

C mepepacrnpeiesieHueM 3apsai0B

AD775  |[/IBycTyneHuYaTblii, KOHBEHEPHBII 18

8 +0,50 [ +0,30 3| 35
10

AD876  |MHorocTyneHu4aThli, P
. . 10 |=+0,30|+0,50 | 10 20
KOHBEHEepHbIN

AD7882 [locimenoBaTeIbHOTO
NpUOIMKEHUS 16 |+0,50[+0,50| 2,5 | 0,4

C NCPCKIIOYACMBIMHA
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KOHACHCATOpaMu

AD7710 |C curma-ugenbta MOAYISTOPOM U
20 10,0045 0,156
YPaBHOBEIIMBAHUEM 3aPSI0B
11071IB3 [[lapannenpHOro neuWcTBUA, 210"
. . 6 +0,25|£0,25| , 100
OBICTPOIEUCTBYIOIIU I
11071IB4 [To xe 3-10°
8 +1,00 |£1.00| , 100
Haszopart caBoJuuapu
1. Cuenannaprnune axbopom napamempirapu Huma?
2. CueHannaphu KoOaAaw 0e2aHod HUMAHU MYUUHACU3?
3. Koo kambunayuanrapu numa?
4. PAY nume cmamucmux — XapakmepucmuKaniapu 0e2anod HUMAHU
mywunacus?
5. PAY nune anuxnaii onuw Kobunuamu 0e2andd HUMAHU MYUUHACU3?
6. APYnune JJugpepenyuan Houusukiueu 0e2anod HUMAHU MYUUHACU3?
7. APYnune Unmeepan Houusukiueu 0e2anod HUMAHU MYUUHACU3?
8. APYnune ymuw eagmu numa?
9. Onuii kuiimamau APYnapuune acocuii 2ypyxiapunucanab ymune?

10. Kemma-xem xucobaaw (nocnedogameibno2o

11. APVHuune napanen MYPUHUH2

CMPYKmMypaguil CXemacunu myuuHmupune.

MYUWUHMUDUHS.

CMpPYKmMypasuil

Ananoe sa pakamiu dn1eKmpoHuxa
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Mawspy3a 22 [lapannenna ketMa-ketiu APY

Pexa:
1. Kerma-ket xucobiamra acocjiaHTaH aHaJIOr-paKaMJId Y3rapTHPYyBUYUIAD

2. APVuuur APYnune napanen

Kanur cy3aap:Curnannap, aHajor, AUCKPET, Y3JYKJIH, pakamMJid, Ky4JaHUII
Vypra Kuikimatu, VYTtum Baktu APY, koanmam, KBaHTJaIl,

nuckpetiaam, PAY
APYHUHT Kemma-kem Xxucobnraw (nociedogamenpbHozo cuyema) TYPUHHUHT

CTPYKTypaBuil cxemacu 1 — pacmaa KeaTUPUITaH.

a) 6)

Bxoa

. oL LLLILLLLLLLILINLL
@ o - S ||

| lgl _j—lﬂ Kon

Kosnaparop

!

My R My i) | Tenepavop !l -
uAn lltl:;;:'«':l —‘_/ ; FARVOOS ()r y .—:F
Knoy § HMIYILCON v — — -—7
. » Mlycx
Iy Iy v u,
Buxoa xoan
(ui) z iy
Herosinx N 0 AU i
OMOPHOTO . i : 7
HANDR AN (1 !
1Cron
0 = i
» !
APYwor xermakeT Xcolman TYpPHIGHHD CTpyKTYpasift cxemaci (a)

Yrxazon sapaésuHuHr rpadusx racsupi (6)

Pacmpa xypunub TypuOauku xommopartop €pAaamuaa Kupum Kyurlanumu U,
tasHy Kyunanumu Ug Gunan connmrupunanu. PAY xapaéuu «Ilyck» CHTHAIN KelTHIIH
Ounan Oomnanagu. by S kanuTHuM ynailaum Ba HaTWXKajaa reHepaTopiaH kemnaétran Uj
MMIYIbCHAP CUETYMKKA KeNajgd, cueTunk 5ca PAVuummuer wmmenm Gomkapanu.
Hartuxana xupum xoauHuHr N KeTMa-keT KaTTanamul® OOpUIIM KUPHII KyYTaHUIIA
UGHUHT 3MHAmOsICUMOH ycHmura oiau0d kenajgu. Kupuim CUTHaJIMHUHT YUKHUII CUTHAIH
OuMnaH TeHINalTaH BaKTHJa KaMIapaTop yJlaHaau Ba HaTuxkaga «StOp» curHamm S
KanutHu yuupaau. Yukum koau U, = Us TeHrnmkka sra O0ynaau Ba perucTUPHUHT

YUKHIIHJaH OJUHAIH.

by xapaéunum xypcaraguran rpa¢uk 1 pacm 6 ma xypcatunran. by pacmupan
Kypuun6 Typubmuku APY BakTh y3rapyBuaH Ba y KMpHII CHTHAJTHHHHT KaTTaJlHTHTa

OornuK Ba Kyiuaaru udpojaa OunaH aHUKIAHAIH.

Ty=(2"-1)T



Mucon: n=10 paspanu cur"an yuyyH T=IMmkc (sHum IMI'm TtakTiam dvacrtoTa)

X0JaT/[1a MaKCUMaJl YTUII BaAKTH
T4,=(2"°-1)=1024mKc = Imc
by 1x['c yactata Ounau yTum garanu
APV yTHII KAaTTaIMTWHH KyHHIard KaTTaduk OuiaH ndoxasam MyMKHH

APYuunuHr kerma-keT xucoOiam (MoclielOBaTENbHOTO CYETa) TErHJIAMaCUHU

Kylujparuya €3ui MyMKHH
KAU=U

0y epna 0<k<n —conummrupumradya 6yaran xagamiaap couu AU=h — kBaHTNam

KajJgaMu

APYnunz napanen TYpPUHMHT CTPYKTYpaBHil cxemMach 4 — pacMjaa KeXTHPHITaH.
by epna APY xapaéum mapalen yiaHTaH KoMIapaTopuap ¢pAaMmaa amaira
omupunagu. KommapatopHuHr OYycaraBuil Ky4JaHUIIM KapPIMIUIAKIAPHUHT OYIUII
¢plamMuga KBaHTIam KagaMura MyTaHocu0 paBumpjga Taunananau. llynpaii xkunubd
kupumra Oepunrad U,,, KaTTaluKIapy YUKHIIAA MablIyM OMp YHHTAp KOX KYPHHHIIATa

Kellaau.

VHuTap KOAHM HUKKUJIAK KOAra alJaHTUPHUII 3ca KOJ Y3rapTUpruy éEpaaMmuiaa
amanra omupunaau. Ilapamen y3rapTuprudnap XO3UPrd MaiiTaAa €HT  TE3KOp
xucobmanagun 100 MI'm guckpernam yacToTacu OWIaH MITANl HMKOHUATHUTA 3Ta. TasHY
KYYJTaHUIIMHU OYyaumra Xu3MmMaT KUJTaJuraH KapUIUJIUKIApHUHT KaTTaaura 1 om

atpoduma 6ynanu.



el

UHKHII KOJTH

i .?
KOJL Y3rapTHDYBYH
) i«a

4-pacum mapanen APV ctpykrypagmii cxemacu

Ocnonnnte xapaxrepueruxn ALUT sriosenmux smasenwil

Tum Yrcan Huterp | dngdep Tia: %
IEPOCE At [pustamn 30 0crmne :“no,;:;:.\ n\s;: n;':].'; : b Ml
AD7570  |[Mocaexovaremsnoro npubmone s
{3T2MB1) |c noGafTHEM BBOIOMW BMBOIOM 12 £200 | 400 | 110
AD7574 |MMocneaosaremnsoro npulmokcims,
(S72MB3) [conpsracmaiit ¢ MUKPONPOIECCOPOM 3 2075 | 2075 | 7.5 L5
AD677 Mocaeomareannoro nprbmse s
€ NCPEPACTIPEACATHIHCM I3 PRIOR 16 £1,00 | 2050 10 0,1
AD773 JAsycryne maaTaifl, Kosne fie prsit X 0,50 | £030 | 18-107) 35
ADS876 MHOTOCTYNC WA TR, Konne e pHsiil 10 *030 | 2050 | 107 20
AD7882 [[locacaonareasnoro npubaiome s
€ MIEPCRMONAE MBIMIT KOILICHES TOPAMI 16 *050 | 2050 | 25 04
AD7710  |C curMa-aeanTa MOZYASTOPOM 1t
YPABHOBCIINBAHICM 38 pATOS 20 0,0045 0,156
1H07NB3  |Mapamemuoro eficTns,
GsicTponeficTeyoustit 6 $025 | £025 | 2107 | 100
110711B4 | To =e & 100 | 2100 | 310 100
HasopaT CaBoJljIapu
Cuenannapuune axbopom napamempirapu Huma?
CueHannapiu Koonaw 0e2anod HUMAHU MYWUHACU3?
Koo xambunayusrapu numa?
PAY wune cmamucmux xapakmepucmukaiapu 0e2aHoa  HUMAHU

mywunacus?
PAY nune anuxnai onuw Koouauamu 0e2anoa HUMAHU MYWUHACU3?
APVnune Jlugpepenyuan novusuxiueu deeanoa HUMAHU MYUWUHACU3?

APVnune Humeepan nouuzugiueu de2anod HUMAHU MYWUHACU3?



8. APVuune ymuw eaxmu numa?

9. Ownuii kuiimamau APVaapnune acocuii eypyxaapunucanab ymune?

10.Kemma-kem  xucobnaw (nocredoseamenvbrnoco  cuema) — MYPUHUHE

CMPYKMYypagutl CXemMacuHy myuuHmupuHe.

11.APVHune napanen mypurnune cmpyKmypasuti CXeMacuny myuuHmupune.



Mapysa Ne24: PAY mukpocxemanapu. PAY mukpocxemanapunu umnaw
acocaapu eéa Kyanauwi coxanapu.

Pexa
1. Typau papaskajna uHTerpauHsiJaHraH HHTErpajJ MUKpocxemMajaap TYFpHcH/IA

TYHyHYa.
2. WHTerpas MHKpocxeMaJapHu Tabpudaam TapTHOH.
3. PakamMaum MUKpocxeMaJapHUHT Ba3u(ajapu Ba KYJIJaHUJIHIIH.
Kamur cysmap. Mukpocxema. Pakaminnm wmHTErpan MmMukpocxema. Spum yTKasrudian
Mukpocxema. Ilnenkanu wmukpocxema. ['mbpun wmukpocxema. Katra
MHTErpal MHUKpocxemMa. Mukpocxema cepusacu. MaHTUKHH oOmepamus.
ManTukuit pyaknus. Mukpomnpoueccop. Mukpompomeccopin KOMIEKT.

Wuterpan mukpocxema Oy MHUKpPOIJIEKTPOH MaxcynoT O0ynub, Bazudacu mabiym
y3rapTupumaap KAPUTHII, CATHANTA WILIOB OEpUII Ba MabIyMOT HUFUIAUP. MHTETpam
MHKpOCXeMaja 3JeKTp OMPUKTHUPUITaH 3JEMEHTIap, KOMIOHEHTIAap, KpUcTamiap xyaa
3UY koWmamran 0ynub, y cuHOBAa, KaOyJ KUJIWIIAA Ba MOIaTuimmga Oup OyTyH Oyiaub
KYpUHAH.

Pakamnu uHTErpan Mukpocxema- 0y AuckpeT QyHKUUA KOHYHH Oyiimya y3rapyBuu
CUTHAIIADHU Y3TapTUpajM Ba CUTHAN spatagud. MHTerpam Mukpocxemanap wumiad
YUKAPUITHUHT TEXHOJOTUACHTa Kapad sApuUM YTKa3THuUIM, TJIEHKAaId Ba THOpUL
Typaapra OynuHagu.

Apum __¥TKa3ruuay _MHKpPOCX€Ma — XaMMa »3JEMEHTIap Ba 3JeMEeHTIapapo
OupnamyBiap spuM YTKa3THYHUHT UYUAA Ba CUPTUAA OYnanu.

[IneHkanu MHKpOCXeMa — XamMMma »JJeMEHTIap Ba »JJIeMEeHTIapapo Oupiamys
YTKa3yBYM Ba JUAJIEKTPUK MaTepUaJIapHUHT TIeHKacuaa O0ymaau. FOmka mnenkanu Ba
KaJWH MJIeHKAT MUKpocxeManap Oynauu.

[ubpup  Mukpocxema — DJJEMEHTJIApAaH TamKapu OJAMA Ba Mypakkab
KOMIOHEHTIApAaH (ApUM VTKAa3THY MHUKPOCXEMAaHHWHT KPHUCTAJIIA MHUKPOCXEMACH)
Tamwkua Tonaau. Kym xpuctanim Mukpocxema THOPUI MUKPOCXEMaHUHT OUpP TypuIHD.

Pakamnu mukpocxemanap €paamuia aAuckpeT GyHKIUS KOHYyHH OYiiuua y3rapyBuu
CUTHAIIAp y3rapTUpuUiajM Ba yjapra wuuuoB Oepunaau. MaHTtukuii anrebpana
TabpuIaHTaH WKKHIUK KOAM OuiaH omnepanusigapHd OaxapyBud MaHTHKHIH
MHKPOCXEMa XaM pakaMId MUKpPOCXEeMaIup.

Mukponpoueccop — gactyp-6omkapys ac6o6u, pakamiau axboporra umnoB Gepanu
Ba Oomkapanau. by ac6o6 Oup €xu Oup HeuTa KaTTa MHTETPAl CXeMalapaaH TAIIKUI
tonrauaup (KHUC). Mukponporeccopnu mukpocxema ae6 MII €ku yHu Oup kKucmu
Gynknuscunm O0axkapyBUu MEUKpOCXeMara auTuiaIu.

bup Heura MmukpocxeMmamap TymiamMu OWpraqukga apXUTEKTypacu, KOHCTPYKTHB
SCANMIIM Ba JIEKTPUK MapaMeTpiapu MOC KeIuIu, Makpornpoiueccop kommiaekt (MIIK)
ne6 aramagu. Mukpocxemamap xap TOMOHJIaMa YpraHwiub, TeKmMUPUIUO uIIIa0
YUKApPUII KOPXOHACH TOMOHHJAH cepusinab uukapunaau. Typau xua umiaad
YUKapuJIaJuraH Cepusii MHUKpocxemanap Kabyn KuIMHTraH OelrujiaHduml  ImapTiap
CHUCTeMacH, KOHCTPYKTHB — TEXHOJNOTHK scamum Oyiiumua 3 Ta TypyXx — spuMm
YTKa3ruuiau, TuOpus, nieHKanura OyiuHagu.




Kypcarunran mukpocxema rypyxiapura Oenrunam mapTu cucTeMacu O0yiinua
Kydunaru counap Oepunras: 1, 5, 7 — apum yTkasruunap (7 kopnyccus); 2, 4, 8 —
rubpuanuinap; 3 — 0omka cxemanap.

bepunran Bazudanapura kypa POAna Mmuxkpocxemanap rypyxjapra (remeparopiap,
MOJyIATOpJIap, TpUrrepiap Ba Oomkanap) Ba Typiaapra (TYIKuH y3rapTupyBuu, dasa,
Yy3YHJIUTH, KydiaHum Ba Oomkanap) Oynuuaau. KaOyn kunuHran cucremara kypa
MHUKpOCXEMaJapHUHT Oenrunapu 4 sneMEHTJaH TAlIKWI TonraH Oymumu mapt. 1 —
3JIEMEHT — COH, KOHCTPYKTUB — TEXHOJOTHUK TypyXra Moc. 2 — 31eMeHT 2-3 coH, ymoly
cepusAra JoMuxaHuHT TapTuO pakamu ne6 Oepunaran. lllyngail kunub OMpPHHYM MKKUTA
3neMeHT 3-4ta conpan ubopar 0yaubd, MUKpocxeMaHu OyTYH cepusi HOMEPUHHU MabIyM
Kunaau. 3 — aneMeHT — 2T1a xap¢d Oynub moarpymnma Ba Typiapra moc. 4 — 3JIeMEeHT —
MHUKpPOCXEMaHU MIINa0 YUKAPUIIHU MYy cepusaaru TapTud pakamu, OyHaa QyHKIHOHAN
Oenrucu Oup Xxun OYynraH MUKpocxemanapOup HedTa OYIUImIM MyMKHH. Y OUTTa KM
Oup HeuTa COHJAAH MOOpaT OYIUIIN MYMKHUH.

SpuM YTKa3ru4im MUKpOCXeMa MApTIAH OEATHCUHUHT MHUCOJIUHU KEITHPAMU3 —
MIIKaunr cepus Ttaptu6 pakamum 800 Ba my cepusga MHKPOCXEMaHHW HIIIab
YuKapuIIHU peHkuuoHan oenrucu 6yiinua Homepu 1.

Cepus

“1 800 B 5 1

LWy cepusidaz2u MukpocxemaHu uwnab YuKapuwHu
yHKyuoHan 6enzucu 6yluya wapmnu pakamu

Typ (¢pyHkyuoHan easughacuza Kypa)

Modzpynna

Wy cepusiHuHz mapmu6 pakamu

Fypyx (koHcmpykmue - mexHonoauk 6axapunuwu 6yiuya)

Mukpocxemanunr Tyauk 6earucu 18800Bb1.

SpuM YTKa3ruuad MUKPOCXEMACHHHMHT MAPTIH OCNTHCHHHM MHCOJN KEATHPAMHU3:
Mantukin snement U-HE (BA-MVK)unnrcepus TapTu6 pakamm 33 Ba my cepusia
MHUKpPOCXEMaHU ulaab YMKapuIIHUHT GyHKIHOHAN Oenrucu Oyiinda pakamu 1.

Mukpocxemanuur Tyauk 6earucu 133JIA1



Cepus

1 33 N1 A 1

LWy cepusida2u MuKpocxeMaHu uwnab YuKapuwHu
yHKyuoHan 6enzucu 6ytuya wapminu pakamu

Typ (¢pyHkyuoHan easughacuza Kypa)

Modzpynna

Wy cepusiHuHz mapmu6 pakamu

Fypyx (koHcmpykmue - mexHonozauk 6axapunuwu 6yluya)

Kelimaru BakTnapaa 4tanuk cepus pakaMUHUHI luum €xum 24Mm cepusd pakaMu
MHUKPOCXEMaHHUHT 1y cepusaard ¢pyHkuuoHan Bazudpacura xkapabd kyiunagu. lynnai
Kunub, 0 pakaMm MHUKpOCXeMaHMHT ymoOy cepuscu py3rop PDAHm Oyrnam yuyH
OenrunaHras.

1-pakam ananor mukpocxemanapra; 4-pakam OY Mmukpocxemanapura; 6-pakam
XOTHpa MUKpOCXeManapura (onepaTus Ba jouMuil); 8- pakam Mllra Gepunanu.

Kenr kynanmanunaauradn ycKyHalapHUHT MHUKpOcXeMallapura OeNruialHuHT
oomura K xapou x¥yiunamu: K133JIA1l. KonctpykTus Oaxapunumu Oyiinua ¢apk
KUJIaJUral MHKpocXeMmajnapra ojaTAa YMYMHUH pakamiu Oenru cepus OUPUKTHPHUIAIH.
MarepuanHUHT XapaKTepUCTHKAcCH Ba KOPIYC Typura Kapa® CEpHSHHHI paKaMiu
Oenrunapuaan onauH ywoOy xapbaap kyiunumu wmymkyH: P-IUIl typunaru
niactmacca  kopmyc;  A-mimactmacca  mieHap  kopnyc;  M-JAUII  typuparu
meTtajmnokepamuk kopnyc; E-JIAIl Typuparu wetanno-nonumep kopmyc; C-JUII
TypHJAarn muina-kepaMuk kopnyc; M-muma-xepamuknu mieHap kopnyc; H-kepamuk
“qUKHUIICU3 - 0EKCHU3” KOpHYC.

Mukpocxemanapau  mapTad  Oenrunamjga  KOPHYCCH3  YHMKApUIIAJUTaH
BapHaHTHUAA cepus HoMepuaaH onaud b xapdu é3unann.

Pakamiu uHTErpaJ MuKpocxemajaap.
Ba3uda Ba KyJaaHUJIHIIH.

Pakamnu Mukpocxemanap 3J1eKTpoH yckyHanap 0ynu0, yuaan OXM Oapua y3en
Ba OJOKJApUHU KYypHUII MYMKUH, OyHJa MIIIaHAaJuraH ax0opoT UKKUIMK COH OuiaH
Gepunaju. YsrapyBuaH KaTTalukiap Ba YHMHT QyHKuusiapu, dakar 2ta 0 Ba 1
coHnapuHu Kabyn Kuiaub, MaHTHUKUN anrebOpa, MaHTUKUN (YHKUUSANIApHH amaira
omMpagUraH yCKyHalap MaHTUKMH €xku pakamaum 7ae0 aranaau. Munnuonnab
cepusiapaa unuiad yuKapuiIaguraH MUKpOCXeManap acocuaa NOTEHIUAIN, UMIYJICIH,
MMIYJIC-NOTEHIMANIN 3HI COAJAa KOHOMHALUMOH pakaMlIu DdJIEeMEHTIap €ETaju.
[lotenuuan mMaHTukuit snementnap (JI9) xyaa kym Tapkanrad. Yiap ydyyH cxemajaru



KUpULI Ba YUKHUIIJA TOMMHUU TOKHHUHT aloKacu xapaktepiauaup. [loTeHuman pakamian
MHUKpPOCXEMAJapHUHT CXEMaTeXHUK amalra OIIUMpHII acocuia (peanusanusicupa)
HaMyHaBuil (TumoBo#) Oaszanu JID  €raau. HE- NVK (manTukuii pag 3THII EKH
WHBEPCHsA) HT coANa MAHTUKUI QyHKcHus, Y (X)=Xne6 é3unann.

DIEKTPOH cXeMamapia paj THII KydaiTuprud ac6o6 6uman HE- UVK xamut
neMeHT é€paamuaa amanra omupunaau. CuTHaINap YUKAII KaTUTHIA, KUPHII
CUTHAJIUIADUHUHT Oenrunapura kypa wuHBepTHpiaHaau. bas3an JID wmanTuKuU#
GyHKIUATapHUHT Typura Kapab coana snemeHTaapHuHT Oup 3unanu (M, UJIU, HE,) Ba
ukkyu 3uHanu (U-WUJHN, U-UJIN-HE) mantukka 6ynunanu. Xamma MOTEHIHAT paKaMIu
3JIEMEHTIap MKKUTAa MAaHTUKUU pexuMaa uiaai onagu. Arap “1” HH CHUTHAJTHUHT
Oamanjg Hyktacu necak, MJIM-HE snemenTnapuHuHr umu “mycOat MaHTUK aAup. Arap
“1” curHanmHu mact Hykra jae0 kabyn xuincak W-HE[1] snmeMmeHTnapHHHT WIIWHE
“manpuit Mmantuk”’ ne6 omamui3. Oparna JIDHuHr macmopt Oenrunapu QyHKUUSHUHT
MOCIHTH “MycOaT MaHTHK’Ka AKUH Typaau. PaxamMiau KaduTHUHT 3Ta YHKAAWTaH XOJHU
Oop. bynpmaii cxeMaHMHT YMKHUII Kackaad YYMHYM Xon “Y3uminran - PazomknyTo” ra
yragu, arapga Maxcyc OomkapyBAaH Kupuml KomaHaacu Oepuica. Pakamun
3NIEMEHTIAPHUHT OUp Ba MKKM 3WHANM MAaHTHKU acocuja Mypakka® QyHKumuoHanm T
yryHnap: KoMOMHATOp cxeMajap(cymMMaTopiap, MyJITHIIEKCOPIap) Ba XOTHPA CXEMaCH
(Tpurrepiaap, xucobnaruuiap, peructpiap) Kypum MyMKHH. X03UpPrd 3aMOH pakaMiu
MHKpOCXeMajap cepusiapu oJaTAa §3 HYUTra TPUTTEPIAPHUHT TYpAH XUJIJIAPUHU
onanu. by yckynamap 2ta Gapkapop Xxonatiu, ¥3 wumra scinab KoiyBuum OucTabuib
sNeMeHTnap (Tpurrepiap) Ba OOmKapyB CXEeMacHHU OJaau. ODHT KEHT TapKajiraH
Tpurrep typnapu Kyuugarunapaup: RS, D, T Ba JK.

AHaJorau pakKaM —y3rapTuprudjap yJaapHu TYpJapH HILJIAII NPUHIHIIAP.

KeTMakeT XHC06/1aIIra acoCJaHTaH AHAIOT-PAKAMJIM Y3rapTupysuuiap (APY)
ABTOMaTIamraH THU3UMIapAa ax00poT aJMallMHUIIM CHUTHajnap €Epaamupaa
amanra omajaud. CUrHaiHU TamyBYWiIapu cuaTuaa QU3MK KaTTaluKiIap TyWyHUIAIH,
MacanaH, TOK, Ky4IaHHII, MAaTHUT XoJaTnap Ba X.K. Ou3uk kaTTaqukiaap Y3UHUHT BaKT
GyHkuuscu opkanu €ku Oenrunanran Ga3oBUi TaKkCUMIaHUIIKIA UdoganaHagn
YacrtoTa, amniauTyaa, gpaza, UMIyiabciaap AaBOMHUIINTH, KETMa-KeT MUMIYJbciap
cepusIapuHUHT Oup €xku Oup HeuTa mapajyien JUHUSANApUIA TAaKCUMJIAHUIIH, TACBUP
HYKTaJlapUHUHT TEKHCIHK Ba X. K. JNapJa TaKCUMIAHUMM KaOW y3aTyBYM BaKTIU
GyHKUMSAIApHU AaHUKIOBYM TapaMmeTpiap (ynap opkaiu axOopoT y3aTHIN XOJATH[A)
axbopom napamempnapu ned arananu. Arap Qu3MK KaTTaluK UKKU KM YHIAH OPTHUK
ax0opoT mapaMeTpJapHUHT TamyBuucu Oyica, y KYm YI4OBIM CUTHAN XHCOOTaHAAM.
Ax6GopoT mapameTpraap Oup KaTop aHUK MUKJIOpJIap TYmiaMura ira.
Ananoz cucnannap - ax00poT mapaMmetpiapu OepuiraH Juama3oH HYHIA Xap
KaHJail MUKJOPHU KaOyn KUJIUIIA MYMKHUH;
Huckpem cuznannap -ax6opor mapameTpiapu (paxkaTruHa Oepuiran aHUK
JOUCKPET MUKJIOPJIApHU KaOysl KUIUIIN MyMKHH;

Yinykcus cuenannap - ax0opot napaMmetpiapu xap BaKTAa Y3rapulll MyMKHH;



Yinyknu cuznannap - ax0opot mapaMerpiapu BaKTHUHT JAUCKPET OHJIApPUIATHHA
0omKa MUKJOPHU KaOyN KUIUIIA MYMKHUH.

Ananor pakamnu y3raptupruy (APY) kyiiugaru cTpykTypaBuil cxema acocuja

Kypunanu
CM ! JHCKpP KBaHT Kox ! Al PAY
> er1am —*| nam » 1am —> »
----------------- APY

Ananor Pakamin §’3raprqum1ap Ba YJIAPHUHI MYXHUM TOMOHJIApH. APV nap
aHaNor CUTHAJNJIApHM (Ky4YJaHUII, TOK, KyBBAaT) paKaMJId CHUTHAJJapra y3rapTHpHUINTra
MYIDKaJdlaHTaH 3JEKTPOH Kypuimanap xucobmanaau. Kym Xomdmapjaa acocaH YHUKHII
curHamnapu kywianum U xuco6mnanaau. lllynun xucobra onub curHaniapHu pakamiu
CUTHANIra YTKa3WIIJaH OJJAMH yHM Ky4lIaHMII KYpUHUIIUTa KenTupub onunHagu. bynra
cabab cepusanu umaad YMKapuiIaguraH kKynm MuKpocxemaiap acocan U Kywinanum
OMNaH uIaamra MyJiKajllaHTaH.

Ymymuit xonga U kyunaHum MabiyMm Oup BakTAa 3ra OYIWIIM MYMKHH Oynran
KuiimMatu Ounan OaxonaHaiu. JIEKMH KydlaHWII XaKuJa ramupra€ia YHUHT Mabaym T

BAaKT OpPAJMTHJa ypTaya JpULITaH KUMMATUHUHT XaM KyI XO0JJIapAa TyIHHUIALN.
1 T
Up=U= 7(3) u(t)dt.

IOKopuaarn Mysocabatian kenn® uuku6 APY napHu wkku 2ypyxea GYmumumu3
MYMKHH MAbaym oup eakmoacu (OHuil) Ky4iaHUWHUHZ KUUMamu OUlan Uwiioeuu
APY ea kyunanuwnunz ypmauva Kuiimamu ounan uwnogyu APYnap. Kyunannmun
ypraya KuiiMaTHHU XMCOONANl KYYIaHUIIHUHT OHUM KHHMATIapUHM MHTETpajnam uyniu
OunaH onuHumuHM Xucobra onubran Oy rypyxuu MHHTEIPAJUVIAIIl 2ypyxu xam
Iedunanm.

Kyunauumun pakamnum Koanapra ainmantupumpga Oup-Oupum Ounan OOFIHK
Oynmaran yurta 6ockuuna 6axapunanu: JUCKPET/IALI, KBAHTIAIII sa KO/JJIAL.
AHanor cUTHaJJNapHU pakaMiHM CHUTHaIra YTKa3WII kKapaéHW BakT OYyiimya y3mykcus
U(t) oyakausan  U(t, ) — masaym Oump t BakTAa SpHIIraH KHHMAaTHHH paKamiap
KeTMakeTnuru Ounan udonanamaan uboparaup n =0,1,2,3,........

Ananor ax0opoTHM pakaMiM KYpUHHUIITA alMaHTHPUID  Y4YH YHH

Kéanmaaiounap, sbHU BaKT OYiMYa y3AyKCH3 CHUTHAl YHHHT MabjiyM HyKTalapaaru



AMCKpeT KuiimMatinapu Ounan anmamrtupunagu. CyHrpa Oepuiran CuUrHag OXHPTH
AMCKpPET KMHMATHTa MOC paBUInAa pakam Oepumagu. CUTHaJX IUCKPET JapakaiapuHu
pakamiap KeTMa — KEeTJIMIH OWIaH aIMAalITHpPUIN XapaéHu Koodaaw 1ed atamaiu.
OnuHraH pakamiap KeTMa — KETJIIMTU cuzHan Koou 1ed atanajau.

- OupuHyu yHcapaén CUTHAIHYU AMCKpETIall

KBautnam xapaéum U(t) ysmykcus ¢ynkmusau U*((t), QyHKOUSA KYpUHHUIIKIA
udoanamaan ubopar:

Bynna  U(t) ¢ymkmmsaum OytyH nmamo3oH Oyinda D=U(t)pax-U()min N Ta
ypeBHIapra OynuHaam Ba xap Oup Bakr opamuruparu Ug(t) HumHT Kuiimatm U*(t)
GyHKOUAHU PHT AKUH KYPUHUIINTAYA SKHHIAMTAPHIATH.

- UKKUHYU Jcapaén CUTHAJIHYU KBaHTJALI

by epna h=D/N karranuk kBaHTiam Kagamu jae0 aTamajau, Ba HaTHKaja aHauor
kypunnmuaarua U(t) curaan U*(t) KYpUHUIIKUIATH OuCKpem cuzHanz2a aiigaHaum.

- Yuunuu ycapaen xonnam Oynna U*(t), AMCKpET cUTHAIIAP MabIyM OUp

KOHYHUAT acocuaa (0 Ba 1 man mbopat pakaMiu CUTHAJIJIAp KETMaKEeTIUTHUTa

alIaHTUPHUIIAH.

Arap nuckper xabap 3JMeMEHTIApPUHU KeTMa-KeTIUTHHU UKKUIUK COHIAp KeTMma-
KeTIUTu OullaH aniMamTHpcak, YJIapHH aloKa KaHalu OpKalu y3aTHIl Y4yH Qaxar

nkkuTa | Ba 0 KoJ cuMBONMHM y3aTuil kKupos Kunagu. Mucon yuyn: 0 Ba 1 connapu

1313

TYypJau YacToTanu TeOpaHumaap €xku Typau Kytoau (“+” €xku “-*) qoMMUM TOK KeTMma-

KCTIIMTUHN Y3aTHII OpKaJlu aMajara OMHUpHUII MYMKHH. VY3uHuHT coagaajauru Ounan
HKKHWJIWK acoClaa KoIjiaalm TYypJHh aJioOKa TH3UMJIapuaa Ba XI/ICO6J'IaIII TCXHUKaCcuga KEHTI

KYJITaHUIMOKAA.

APYHuHr kemmaxkem  xucobnaw  (nociedoeamenvno2o  cyema)  TYPUHUHT

CTPYKTYpaBUil cxeMacu 3 — pacMaa KEJITUPHUITAH.

a) 0) u,
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APV kermaxer xucobmam TYpIBHIHT CTPYKTYpasHit cxenac (a)
VTratmm skapaéniHunr rpadix Tacenp (6)



Pacmaa xypunub TypuOaumku kommopaTop €piaamuja KupHm KyuilaHumu U,
tasny kyunanumu U 6unan commmrupunann. PAY xapaénun «IIyck» CHrHANIM KeTHIIH
Ounan Oommnanaau. by S xanuTHM ynaiinum Ba HaTHXKajga reHepaTopAaH kemaétran U,
UMIyIbCHAp CUETYNKKA KeMajd, CcYeTdnK odca PAVUMHMHT HmuHEEH GOmKapaju.
Hatuxana xkupum koauHuHT N KeTMakeT Karrajnamub OopulIM KHPUII KyYJaHUIIN
UGHUHT 3MHAmosICUMOH ycumura oiau0 kemagud. Kupuil CUTHaNMHUHT YUKULI CUTHAJIH
OunaH TeHIrNamraH BaKTHAAa KaMmapaTtop ynaHaau Ba HaTmxkajga «Stopy» curuamm S
KanuTHU yuupaau. Yukum koau Uy, = US TeHramkka sra Oymaaum Ba PerHCTUPHUHT
YUKUIIUJIAH ONMHAIN.

by xapaéunm xypcataguran rpaguk 3 pacm 0 na kypcaruirad. by pacmpan
KypuHuG Typubauku APY BakTH y3rapyBuaH Ba y KHPHII CUTHAJTHHHHT KaTTaJlHTHTa
OornuK Ba Kyiuaaru udona OunaH aHuKIaHAIH.

Ty,=(2"-1)T

Mucon: n=10 paspanu curHan ydyH [=Imkc (gHm IMI'm TakTiam dvacrora)

X0JaTJa MaKCUMaJ YTHII BaKTH
T3 =(2"%-1)=1024mxc ~1mc

By 1kI'c yactara Ounan yTum garanu

APV YTHII KATTAINTHHH KyHHIard KaTTaluk Ouias npoxanam MyMKHH

APVYHHHHT KeTMaKeT Xmcobnam (TocNef0BaTeNbHOTO CUeTa) TerHIaMACHHH

Kylujgarunya €31l MyMKHH

KAU=U
0y epna 0<k<n —conumrtupumrada O6ynaran kamammuap conn AU=h — xBaHTiam
KaJaMu
OcHoBHble xapakTepucTku ALl MrHOBEHHBIX 3HAUYEHU U
Yucno
Uuterp| Audde
Tun JIIBOUYH
. p. Tw | Fu
MHKPOCXEM [TpuHIUI aeHCcTBUSA BIX
HCJIUH.,HCIUH.,| MKC | MI'l
Bl paspan
M3P | M3P

0B

AD7570  [[lociaenoBaTenbHOTO MPHUOTHKEHUS
12 | +£2,00 | £4,00 | 110
(572I1B1) (¢ moGalTHEIM BBOJOM/BBIBOJIOM

AD7574  [locnemoBaTenbHOTO MPHUOIHIKEHUS,
. 8 £0,75 | £0,75 | 7,5 | 1.5
(57211B3) [compsraemblii ¢ MUKPONIPOLECCOPOM

ADG77 [TocnenoBaTeNbHOTO MPUOTMKECHUS
16 +1,00 | £0,50 | 10 0,1
C mepepacnpeeNeHueM 3apsaaoB

ADT775 J[BycTyneH4aThlil, KOHBEHEPHBIH 18 10°
8 +0,50 | £0,30 3 35




AD876 MHorocTyneH4YaThlii, KOHBEHEPHBIi 10 | £0,30 | £0,50 107% | 20

AD7882  [[locnemoBaTenbHOTO MPUOTHMKECHUSA
16 +0,50 | £0,50 | 2,5 | 0,4
C MepeKIIYaeMbIMH KOHICHCATOPAMH

AD7710 |C curma-aenbTa MOAYJIATOPOM U
20 10,0045 0,156
YpaBHOBEIIMBAHUEM 3apAT0B

110711B3 [[lapannenbHOro I€MCTBUSA, 5
. . 6 +0,25 | £0,25 |2 10 | 100
OBICTPOACHCTBY O MU

110711B4 [To xe 8 | £1,00 | +1.00 [3-10%| 100

Ha3zopar caBoaaapu.
HNuTterpan mukpocxemaaap ned HumMara autuaagu?

Pakamuan uHTerpan mukpocxema aed Humara aiituinagu ?
Apum yTKa3rn4Jam MUKpocxema 1e0 Humara aiituaaau?
Ilnenkanun Mmukpocxema a1ed HumMara aTuaagu?

I'nOpux Mmukpocxema ned Humara aurtuaagu?
Mukponpouneccop 1e0 Humara aiTuaaau?

N ok

KOHCTPYKTHB-TEXHOJIOTHK 2J10MAT/Japra Kypa MUKpocxemMajaap KaHAai

TypJapra 6yaunaauaap?

8. Pakamam Mukpocxemajap épaamuaa KaHaaii yHKUHsAIap amMaJjra
omupuaanu?

9. PAY Ba APY Baszudasapu Ba MIIM XaKH/I2 TAPKUOUAATH DJIEKTPOH
KypujaMajgapaaH GpoiiialaHUIIHU YPraHUHT

10.PAY Ba AKY Ty3uanm ycyJaaapuHu KYpcaTHHT

11.¥Y3rapTupruyaapaa CHrHaJj paspaajJapuHyu PoJid Ba KYPUHHIIN

12.

13. UuTerpan Tpurrepjap KoMOMHANMOH MAHTHKHUIL 3J1eMeHTIAAp Ba

cxeMaJapaaH HUMacH Onjaan papk Kuaagm?



Mabpy3a 21 Tapkuou: @YyHKIMOHAJ JIEeKTPOHUKA PUBOKIAHUIINHUHUHT

acocHil HyHAJIULLJIAPHU

Pexa :

Kanur cy3aap:

NUMCnapaa KOMHOOHEHTIM TY3WJHUIIJAAH YETIAallUII Ba JUHAMHUK OUp
KUHCIUKMacauiapaan Qoigaranuiira acocianral UyHanum — @yuHkyuonan
ynekmponuxka'"  HOMHHHU OJIJH. OyHKIIUOHAI anekTpoHuka  (DDI)
PUBOXJIAHUIIUHUHT  OomnaHfuu  Oockuuupa Typubau. DIOHUHT Ky
KypuiManaapu MHUKPOIJICKTPOHUKAHUHT  pakKaMiu Kypuimanapu Owuian
UIITalira Mocjiamrad. Yiaap OupuHuu HaBOarTaa 10Kopu Te3kopauk Ba 10 ~ 10

OUT CUFUMTa 3Ta XOTHpPa KypUJIMallapuaup.

OyHKUMOHAN »JJIEKTPOHUKAHUHT HJHI HMCTHUKOOINM ©6ab3u acbobnapu

UIJIall TPUHUUIIAPUHU KYpUO YMKAMU3.

3apsao anokanu acooé (3AA) (1 - pacm) nKa AUAIEKTPUK Katiaam [
OuyaH KOIJIAaHTaH Ba ro3acura 12 Tta GOmMKapyBYM MeTajd 3JIEKTPOJJiap TUZUMHU
KOUIAMITUPUITAH SPUMYTKA3TH4Y KpuUCTalgaH (MacalaH p - Typyiu) ubopar.
[ynpait kunu6 12 ta MJS - tu3uMm xocuya KuiauHagu. Tusumiap coHu N
plieMEHTIap opacuaaru Macodara, €3yBUYM UMIYJIbC JAaBOMHUIUTUTA OOFIUK
oymanu Ba N = 200 ra etumu MyMKuH. Xap OUp BIEKTPOJ KCHTJIUTH 12 MM

-4
HH, yJlap opacuaaru Mmacoda 3ca 2 =~ MKM HHU TAIIKUJ 3TUIIA MYMKHUH.

/ J | i 5 0 ? 8 9 1 i 2

I Ny

1 - pacm. 3AA TypkymMuaaru yu ¢gazajiu CUIKUTYBUYHU

perucTp TU3UMHUIA 3apsA] KYYHUIIH.

bapua snexkTpoanapra OycaraBuii kyunanum Uy Oepunranma Au3IeKTPHUK
OunaH ApuMYyTKa3ru4y opacuaa kamOaraiiamraH coxa xocus O0ymanu, Oy coxa
noTeHuuan 4ykyp ne0 aramagu. Anoxuaa 3JI€KTPOAJAard KydJaHUII KUWMAaTH
axO0OpOTHH cakJam KywIlaHuIu ucqk > Uy rava y3raptupuiarasHpa, ymoy

MEKTPOA OCTHAAru KamOaranjamraH coxa SPUMYTKa3TUUYHUHT OOMIKa



o3anmapura  kKaparaega — "aykyppok"  OVmamu. IloTreHnman  4gykypna
NEKTPOHJIapHU (MMaKeTUHU) Tynnam MyMkuH. J[lemak, MIAA - Ty3uinma
MabJIyM BaKTrada IMOTEHUHWAJd YyKypJaru 3apsjara Moc ax00opoTHH 3ciaad
KOJYBUM 3JE€MEHT cudaruaa Xu3MaT KHUIUIHK MYMKHH. OJIEKTPOH MakKeT
JUHAMHUK OUp KUHCIUKMACIUKHHU TAWIKHUI 3TAAU. DJIEKTPOH MAKETHHU CakJall
Kapa€HUJa MabJIyM 3JEKTpoJ (3aTBOP) OCTHUAA TEpMOTeHepalus Xucoobura
KYyIIMMYa 3J€KTPOHIAp XOCUJ OYIMIIM MyMKHUH. Arap 3apsaj] y3rapuIIHMHUHT
pyxcar 3Tuirad kuimatu 1 % HHU TamKHI 3Tca, axOOPOTHM cakJialll BaKTH 3ca
oup Heua cekyHagan omMaiau. Lllynunr yuyn 3AA Ounamuk mypoacu
ac6060up. bupnamMuu TyniaaHrad Ba MabJyM aHHMK NOTEHLHAN 4yKyp OuiaH
OOFJIMK 3apsaajap, SApUMYTKa3ruu CcHUpTU OYilma® nDOTEHOHAI YYKYp
CUJDKUTHUITAH XO0JJa KYYMPHUIMIIM MYMKUH. ByHUHr y4yyH 3arTBopiappaaru
Ky4JlaHUIIJap aHUK KeTMa - KeTIUKAa Y3rapTUPUIUIIN MYMKHUH.

3apaaHU MabJyM HYHanumaa KYy4upHUII Y4YyH Xap Oup DIEKTpoa yu
dbazanu Oomkapuim TUZUMHUHUHT D", @, @3 TaKT MWUHaATapUIaH Oupura
ynaHanu. Jlemak, 3AAHUHT Oup 3neMedHTu yuta M/ - Ty3unmanu suelikaaan
ubopar 6ynanu. Arap 3AA KYIIHHU dBJIEKTpojiapura Oepuiral KydJlaHHUIIAp
KUiiMaT XuxatnaH Oup-Oupunan Qapk Kuica, KYIIHH TOTEHIMAJ 4YyKypJap
opacuaa 3JEKTp MaWJa0H XocHd Oynanu. YmoOy MagoH HYHAIWIIW MIyHIAMH-
KU, BJIEKTPOHJIap KaTTapoK MOTEHIMalira 3ra coxara Japeild xapakaT Kuiaiu,

apHH "caé3poK" MoTEeHIMAal YyyKypJaaH HUcOaTaH "d4yKyppoK'"ka Kydaau.

Arap 3apsa OUpPUHYUU DIEKTPOJA OCTHIA TymiaaHraH Oyica-io, YyHH
UKKUHYH DJIEKTPOJ OCTHra CHUIDKUTHUII 3apyp OYynca, yHra KaTTapoK KydJaHHII
Oepunaau, OyHAa 3apsi] OKOPUPOK KYUJIAHUIIIH DJICKTPOJ OCTHra Kydaiu.
KelinHryn TakTna IOKOPUPOK Ky4JAaHUII HaBOATHarw SJIEKTpojAra Oepuiagu Ba
3apsJl yHra Kydajad. 3aps] KYYUPUIIHUHT yd4 TakTiu tuzumuga 1,4,7,10 Ba
nIyHTa yxmam 3jaekTpoanap @\ mwumuara, 2,5,8,11 snektpoanap @, mwuHara,
3,6,9,12 Ba myHra yxmaum 3JeKTpojJiap 3ca @3 mnMHara yaaHaau.

3apsaagapHUHT  DJEKTpoJyiapapo  HUPKydasnuscu  Oapua 3AAnap
KYJIJIAaHUIIJAPHUHT acoCcH XHucoOJlaHaAu. 3apsaiapHU KY4YUpPUII HMKOHUSTHU
3AAnap acocujaa CHUIDKMTYBUM PETHCTpJiap Ba XOTHpa KypuJIMalap spaTHII
UMKOHMHU Oepaau. Peructp ne0 HMKKHIMK KOJ acocujaa Oepuiaran Kyn
pa3psaanau axO0opoTHH €3UII, cakjam €KW CHJDKUTHUIN YYyH KYJUJIaHUJIAaAUTaH

KypuJMara auTuJIaIu.

CUrHaJHUHT 3apsa]a MakeTIapuHU OMp Heda ycyjuiap OuialH, macajaH, p
- N yTUIIAAH 3apsJ TAllyBYUJIAPHU METa] JIEKTPOAIAP OCTUTA MHIKEKIMsIALI,

MJA - typnaru ty3uiamana 1o3a O0yiinmad KYYKMCHMOH TEMIMIUII EKH MeTall



AIEKTPOAJAP OpacuJaru aHuK Xoijnap opKaau EpYyFiauK KUPUTHUO 3JIEKTPOH -

KOBakK )qu)TJII/IKJ'IapHI/I reHepanudian ounaun XOCHUJI KHJIUIO MYMKHWH.

AKycmoirnekmponuka acoéooaapu. AKyCTORIEKTpOH acO0OIapHUHT
UIITAIIMA 3JEKTP CUTHAJIHU YJIbTPATOBYUI TYIKUHIApra, YHU TOBYII YTKa3yBUYH
OpKalW  TapKaJluIIUra Ba  KEWMHYAJIMK  UYUKHIO  DJIEKTpP  CHUTHAlra
Y3rapTUpUIUIINATA aCOCIIaHATH.

[lynnait kunub, OyHpmait acOoOnapna kKupull OUIaH YUKHII Opacuia
ax0opoT TamyBuyM OYnauO yIbTpaTOByI (aKyCTHK) CHUrHan ne0 aTajlyBuu
OIUHAMUK OUp IKUHCIMMACIUK Xu3MmaT Kuiaanu. Y 10 T'm yacroranu
teOpanumnapaan ubopar Oynub, KarTuk >kucmupa 1,5 * 5,5 kMm/c TOByII
Te3JIuruga  TapkKajgaau. AKYCTUK  TYJAKHH  TE3JUTH  DJICKTPOMArHUT
TeOpaHUIIIap TapKalull Te3Jurura Hucbatan 5 TapTubra KHUYHUKIUTH
kypuHu6 typubau. UlyHuHr yuyH ymOy XxycycuaTnaH OupuHYM HaBOaTAa
KAYUK yIT4aMJId KeYUKTUPHUII JUHUSJIAPUHU UILIa0 yukumga ¢dodgamsaHUuIIN.
AKyCTO3JEKTpOH acbOobiap MHUKPOAJIEKTPOHHKAAa KYJIJaHUJIAAUTAH yCyliaap

Oounan xocua KuiauHuimu Ba UMCnapra yxmamauru Oujiad 3pTudOpra JIOMHUK.

YineTpaTtoByIln TYJAKUHIIAD MbE30aKTUB MaTepuaniapaa
(Mpe303JeKTpUKIApAa) XOCUJI KUAUHUIIN MYMKHH. IIyHUHT yuyyH ymly cuad
acboOysap yuyyH HIIYH MYXHUT cudatuaa mbe3od3ddekT xyma SKKOJI HAOMEH
OynmanuraH OIU3JIEKTPUK Ba APUMYTKA3ruy KpHUcTajaiaap xuzMar Kuinanu. Tyzpu
nve3o0dppexm ned MexXaHWK KyUJIAaHUII HATHKACHIA NHE30IJCKTPUKHUHT
KyTOJanum Xxonaucacura atunaau (2, a - pacm). KyrOmanum HaTuxkacumaa
NbE303JEKTPUKHUHT Kapama - Kapmu ToMoHJIapuna mnbe3o - JDIOK 7geb
aTanyB4Yd moTeHuuamiap dapku xocun o6ynaau. Teckapu nve3orgppexm ned
OepunraH TamKW KYy4JIAHUII TabCHPHIA >XUCMHUHT TEOMETPHK YiIdamiapu
y3rapummura aWtunagu (2, 6 - pacm). Pacmaa xucMHuUHT Aedopmauusgan

KeMMHTHU Ymdyamiapy NYHKTUP YM3UK OUIaH KYpcaTUITaH.

-~

a) 0)

+++++++

17.2 — pacm. T¥rpu (a) Ba Teckapm (0) nbe30addexr.



2 - paem. Tyrpu (a) Bateckapu (0) mbe303ddexrT.

Kyunanum  Oepunaran  xoijga 3JeKTp MaWJAOH  Ky4JaHTaHJIHUIH
WyHanumura OOFJIMK XOJJa TNbE30IIEKTPUK CHUKUJIAAU EKU KEHTasgu.
Hatumxana, ToBym yTKa3yBuM nAe0 arajaaurad, KpHCTald IJIacTHUHAJAA
kVHIamanr ¢€xku Oyiiama aKyCTHK yIbBTPAaTOBYII dYacToTacu Oepuiran
Ky4JaHUII dYacToTacura TeHr Oymanu. IIbe303leKTpUK MabiayM Xycycuu
MEXaHUK TeOpaHUILIAap yacToTacura sra Oynaranum cababnaum, Tamku DIOK
yacToTacu OWJIaH MJIACTUHA XYCYCHUH TeOpaHUIIIAap yacToTacu Oup - Oupura
TeHr Oyiaranga (pe3oHaHC XOJHWcCacH) IUIAaCTUHAHUHT TeOpaHUUUIApU

AaMIIJIMTYIaCH DHT KaTTa KuiimMarra 3ra Oyiaau.

AxycTo3nekTpoHuka acOobmapuna uvactoracu 1 7~ 10 I'TL o6¥ynran,
KBapll, JUTHA HUOOUTHU Ba TaHTanaTtu xamuaa CdS, ZnS, ZnO, GaAs, InSb Ba
OomKa IoMKa SIPUMYTKa3TU4d KaTjiamijapaa reHepanusiaHaJurad yabTPaTOBYII
TYAKUHIAp HOUIaTUiAagu. YmOy aumamna3oHJard XaXMHUH Ba CHUPT aKyCTHK
tynkunnap (CAT) wumnatunaau. CATnapaa ummagurad aKyCTORJIEKTPOH
acOo0ysap KEHr TapKajlraH. VYnapra KEYUKTUPHUII JHHUSJIApU, TOJOCalu
bunpTpiap, pe3oHATOpIAp, TYpJdW OAaTUYUKIAp Ba HIYHTA yXmamiaap KUpaiaH.
by ac6ob6napga »siexkTp CUTHaJUIapHU AaKyCTHMK CUTHajra Ba akKCUHYA
y3rapTupum maxcyc y3raptupruuiap éEépnamupa amaira omaau. CATnap
Y3rapTrUwJIapUHAHT ©TTH TYpH MaBXya OynaumO, amaiga WKKH MeTal

3IEKTpOATapu cUH(pa3 Ba KO3UKCUMOH XOMIamraH TypjJapu KEHT TapKajraH.

CATnu cdunsTprap Kyn KaHaUIM DJEKTP aloka Ba KOCMHK aloKa
Tu3uMiaapu GuiabTpiaapu cudaTuga KEeHr HIIaTuiaagd. Yiap TeJIeBU3UOH
KaOyIKUITUYIapPHUHT TaCBUP OPKalu 4acTtoTa Kydautupruu Onoxmnapuna LC -
bunpTpIapHU AIMAMITUPMOKJA. X03UPTU BAKTJa TACBUPHU TAIIUII YaCTOTACH
38 Ba 38,9 MI'n vy tamkun >tyBun CATnu TeneBu3uoH QUIBTpIApP CEPUSIH

paBuIIga Uiad YMKApUIMOK/A.

3amonaBuii CATau cdunsrpaap A /=0,05-50 % ¥YyTka3um mnoxocacura
sra, YTkazui nosocacuaaru cyuum 2 ~ 6 nb, cenekrtuBnauru 100 nb raua.

bynnait gunsrprap 900 MI'u raya yacroranapaa umiaaiau.

Macnumoirnekmponuka acéodrapu. MarHutody1eKTpoH acbobiapna
dbeppoMarHuT mMarepuaniiap MIUJIATUIAAU. YIIap AOMEH Ty3WJUUIra 3ra, SbHU
OyTyH XaXXMH KyI COHJHM JOKaJ coxajap - JOMEHJapJaH TalIKUI TOMaau.
JlomeHnmap  TYWMHIyHYa CHOOHTAH MAar"HuTiaHrad. Ymaap  noaocaiu,

AAOUPUHMCUMOH Ba YUJUHOPUK 1IaKIra sra OYynumu MyMKUH. JJOMEHHUHT



YU3UKIH yadamMiaapu MHJUIMMETPHUHT MUHTIJIAp4ya yJIymuJIaH YHIapda
ynymura TeHr. [omennap y3apo uezapadow oOeeopnap (biox nesopliapu)
Ounan axpanubd Ttypanu. by geBoprapaa OuTTa IOMEH MAarHUTIaHTAaHJIHUK

BEKTOpHIra HUcOaTaH acTa y3rapulaapu coaup Oynanu.

Maruuto3neKTpoHuka acbobmapuga axO00poT CHUTHAJIMHU TallyBYHU
cudaruaa  KydWmgaru  AUHAMHUK  OUPKHUHCIUMACIUKIAPHUHT  OWpHUIaH

bolinanaHuIagu:
1) HUIUMHAPUK MIAKIIard JOMEHIIap;

2) YM3HKJIW JOMEHjapaa BepTukal biox uwmsumkiaap (BBY). Kymuu
BbUnap opacugaru macoda erapiam Kuduk, yadamu 0,5 MKkM OyaraH 4u3uKIU

noMeH nepopuga 100 6utraga ax60poT cakjgaml MyYMKHH;

3) peppoMarHuT MaTepUaJHH YaCTOTACH KBAaHT YTHIIJIAP YacTOTACHTra
TEeHr EpyFauK Oumgan EpUTUATAHIA XOCHI OYJIyBUM pe3oHaAHCIap Ba
TYJKHHIIAP;

4) cnuH TYIKWHJIApW Ba OOMKAaJapHWUHT KBAaHT TEOpaHUIIIApUHU aKC

STTHPYBYM KBaszu3appadajuap - MarHOHJIap.

HAHODJJJEKTPOHUKA

HaHoaJleKmpouuKa HAaHOTCXHOJJOTHAJTAPHUHT HJIMHUHA Ba TEXHOJOTHK

ycynnapunad ¢oiganiaHuuira acociaHaaim.

Hanomexnonozusa - anoxuja aToM Ba MOJIEKYJaJapHU OOMKApUIIHHU
(MaHUMYNANMUS), MIYHUHTIEK OYHHUHT YYyH 3apyp Hazapuih Ba aMallui
TEeKIUPUNLIAPHYU KYJJIAI acOCUIa HAHOOOBEKTIAapHU UIIIa0 YMKUII Ba HIiad

YUKapuIl OWJIaH MYFYJJIaHyBYM (paH Ba TEXHHKA COXACHIUD.
ISO/TK 229 TeXHUK KOMUTETAAa HATOTEXHOJOTHUS AeraHaa:

- Oup €xu yHIAH OpPTUK KoopauHartamapna 100 HM pgaH KHYHK
yndgaminapaa yiadyaMid  XOAMcalapHW 3BTUOOpPra OJUIN oJaTia SHTHU
KyJUIaHUIIIapra oiaud KelyBYM HMIIM JAMana3oHJa MaTepuaulapHU TYIIYHHII

Ba MaTepuajgary kapaéH Ba XyCycUsTIapHU OOMIKapuUIl;

- ajoxMjaa aToOM Ba MOJEKYyJa, WMYHUHTAEK XaXMHUH Marepuaiap
XycycuaTiapuaad GapK KHJIyBYM HMIHM MaTepUallapAaH SIHTU XYCYCHUATIApHU
HaMOEH KHJIYBYM MyKaMMaJUlallTaH MaTepuanimap, acOobnap Ba TU3HMIAp

XOCHUJI KUJIUII YYyH ¢oiifanaHuin Hazapaa TyTHIAIHU.

Hanotexnonorusnap o0bekTH - aBBajgaM Oop ymuamnapu 127100 HM

oynran "Hano3zappaua" ne0® atanyBuu 3appanapaadH ubopart. Hanozappauamnap



KaTajau3aTop Ba ajacopOmusuioBum Mmonmanap cudarmma xu3wk. Oxcuinap,
HYKJIUH KHcJoTajmap OuiaH TabCHUpJallyBHa HaHo3appadajlap KHU3UK
xycycudarinapra s3ra. Hano3zappawanap y3 - y3uJaH SHIU XYCYCHATIAPHU

HaAMOEH 3TYBYU MabJIyM THU3UMHU XOCHUJI KUJIHUIIU MYMKHH.
Hano3zappauanapHuUHT Kyiugaru Typjiaapu MablyM:

- YyTKa3ru4jaapHU NOPTJIATHUII, I@Ja3Ma CHHTE3H, IONKa MapiajlapHu

TUKJIal Ba Oomika ynnap OuiiaH OMMHYBYHU Y4 yIdaMiu o0beKTIAp;

- MOJIEKYJsIp Ba aTOM HYpJHU ASMUTAKCcHUs, ra3 (a3alu SMHUTAKCUS, UOH
YeTtupui Ba 60mKa ycyiuiap OujiaH XOCHI KUJIMHYBUYM HaHOKAaTiIaMjap - UKKU

yndamiau o0beKTiIap;
- Oup yiauamnu oOBEKTIAp - BUCKEpJIap;
- HOJb - YI14yaMiIu 00beKTIap - KBAaHT HyKTalap.

HanoTexHosorusysap oaauzaru HSHT MYXUM MacajajapaaH Oupu
tabuaraa MaBXyJ OMONMOJUMEPIAPHUHT ¥3 - Y3WHMU TAUIKHUJI ATUIIMTA YXIIam

HaHO3appajlapHU ¥3 - Y3UJaH TallKUJIJaHUIIUIAaH HOoparT.

KS'/J'IJIaHI/IJ'II/IIHI/I HYKTanW - Ha3apuaaH, XyMJadaH, HAHOJ3JICKTPOHHKAaIa

OHI' KU3HK Ba I/ICTI/IK60J'IJII/I HaHOO6’beKTJ'Iap3

- VYraoepoanu HaHOTpyOKamnap - oxaaraa spumchepuk Oomuya Oumdan
TyrajJjjaHyB4Yd Ba JUaMeTpu OWp HM JaH OUp Heda HM raya y3yHJIUTH OuUp
Heya CM HU TAallKUJI 3TyBYHu, Oup €xu Oup Heua (KYm KaTJamMiIu HaAaHOTpyOKa)

TpyOKa makiIuga ypairaHn rekcaronal rpagut Texkuciaukiaap (rpaden).

- @ynaepeHnap - XKyQT COHJIM y4 KOOpAMHATAIMU YrIepoJ aToMIapuiaH

TY3WJITAaH KaBAPUK TyTall KYNEKIUKIIAP.

- Ipaden - yrimepon aroMiaapuHUHT MOHOKatiaamu. ['paden xoHa
TeMIlepaTypacuia DIEKTPOHIAPHUHT IOKOPU XapaKaTUaHJIUTUTA, TY3UIUIIU
OViinua HOEO TaKWKIaHTaH 30HAra JSra Ba IIYHUHT Y4YyH HuUcOaTaH ap30H

KPEeMHHUUHH alIMAaIITUPUIIT UCTUKOOIU MaBXKY/I.

- Hanoxpucrannap - Typiu KpucTai HaHO3appauajiap -
HaHOCTEpIKEHIap, HaHoOcCUMIJIap, HaHOTpyOKamap, HaHOJICHTAaJap,
HaHOXaJIKanap, HAaHONpY>XXUHAJIAP Ba 6omkanap, MHKPO - Ba
ONTORJEKTPOHUKAA, MHUKpOCEHcOpapa, doTokaTanusaa,

nbe3oy3rapTruuiiapAaa Ba  IIyHra  yxmamniapaa  HUcTUKOoanu.  bapua
HaHO3appauajap KpHUCTall Ty3uiaumra sra Oynaranu ca®abGnu HaHOKpUCTANl Ba
HaHO3appa cMHOHUMIapaup. HaHokpucTann aramacu OMiIaH HAHOOOBEKTHHUHT

KpucTajmaurura Kymumua ypry Oepunaau. Iy Ounanm Oupranukga, OXUpPTHU



BaKTJa HAaHOKpUCTAJJ €0 KpucTaira yxmam HKKH yiadyaMiad Ba yd4 yiadyamiu
HaHO3appauanapaaH ubopaTt Ty3uiamanap arajia OomIaHAH, SHbHU ymoOy aTtaMma

SHTU MabHOTA 3ra OYJIIH.

- Hanokypunma, XxycycaH, HaHOD?JEKTPOHHKaga acocuil 00BEKT -

QJICKTPOH HAHOKYpHJIMA.

Hanoynuamnapra ytranga mojajga XycycusiTu (HAHOOOBEKT XYCYCHUSITH)
V3rapangu. bupunumpan, wmojaganap XaXMujJaru artromiapra HucOaTaH
HaHoO3appauajgap CUpPTUIAArM KUMEBUM OOFfnaHMLIUIApU TYWMHMaraH atomJjap
Oomkauya xycycusrra sra 0ynmaagu. Mukposzappavyanapia CUPTKA aTOMJIAPHUHT
HUCOUM 3UUYJIUTH yAyImHu 3bTUOOpra onmaca OVnaguran papaxajaa KUUYHUK,
HaHoO3appauajlapja 3ca - ce3ujapiu Ba Xxarto kym OVnaau. Ukkuunuugan, 12
MKM JlaH KHYUK yiauamiapnaa, BJEeKTp VYTKa3UIIHUHT KJIacCHUK Ha3zapusicu
HOTYFpu Oynanu Ba HaHO3appajap yaI4aMH 3JEKTPOHHUHT IPKUH IOpUII HYIH
Y3YHIUTUJIAH KUYUK Oynranum yuyH OM KOHYHHM Oy3unaau. DIEKTpOHIAp
xapakatu OannucTuk OYynub® Kojmaau. VYUYMHYKUAAH, HAHOTYy3UJIMalapjaa
ANIEKTPOHIAp XapaKaTUHUHT KBaHT TabuaTu Ba HaHOTY3WJIMAaJapHUHI 1€ -
bpoiine TYnKMH y3yHaurura skuH X=h/(MV) kuumk Yiruamiapu Xamja
DIIEKTPOHIAp XapaKaTUHHUHT KBAHT Tabuatu OuiaH OOFIMK TypJu KBaHT -

Vingamau d3¢pexTiap Ky3aTuiaiu.

MUuKpo3neKTpOHUKA Y3UHUHT SpUM acpiauk Tapuxu nasomuaa UMCnap
IIEMEHTIApU YiayaMiIapuHU KaMmMaWTupum Hynuaa Myp KOHyHUTra MYBOQUK
puBoxyianMokaa. 1999 iiunga MUKpOIIEKTPOHUKA TEXHOJOTHUK aXPATHUIIHHUHT
100 HMJIM TOBOHUHHM €HTUO HAHODJIEKTPOHUKATa ailaHau. X03Upru BakTaa 45
HMJIM TEXHOJIOTHK *apa€H KEeHI TapkaiaraH. by kxapaéH onTuk aurtorpadusra

aCOCJHaHUIIMHU aliTuO yTaMus.

Muxkposnektpon Kypuamaiap (MMCnap) spaTHIIHUHT aHaHaBUH,
miaHap okapaéH kabu, ycymmapu sSkuH 10 HUANTUK WYHga HMKTUCOIUN,
TEXHOJIOTHK Ba HWHTEJUIEKTyaJ uyerapara KeauO KOJUIIM MYMKHUH, OyHIa
Kypuiamaiap yndamMiapuHu KaMauTupui Ba yJaapHU TY3UIUII
MYpPakKaOJIUTHHUHT OMIHMINK OWJIAH XapaXaTIapHUHT SKCHOHCHI[MAJ OIIUIIU
Ky3aTuiaagu. MyaMMOHHM HAHOTEXHOJOTHUSJAp YCYJJapUHHU KYyjijgaraH XoJjjaa

SHTH cudar gapaxacuaa eynura TyFpu Keixaau.

M TtpaH3ucTtopiapAa 3aTBOPOCTH AUDJIEKTPUITM aHAHABUW paBuUIIla
SiO, umnatunanu, 45 HM yiad4amiaud TEXHOJOTHAra YTHITAHIA JAUDICKTPHK
KanuHauru 1 Hmaan kuyuk OYynanu. ByHna 3aTBop OoCTH OpKajldud CHU3UIIUII

TOKHU OpTajM.



Kpucrtannuar 1 cm w03acuga sHeprus axpanum 1 xBrra eragu. HOnka
OUDJIEKTPUK  OpKalum TOK oKum wmyammocu SiO2 HH  JAUDIEKTPHK
CUHTIMPYBUYAHIUK KO3(p(PUIHUEHTH S KaTTa OOMIKAa AU3JIEKTpUKIApra, MacalaH
s -20+25 6ynran radpHUN €KW UUPKOHUH OKCHIJApHUTa AIMAIITHPHIN HYIH

OuJiaH XaJl dTUJIAOU.

Kenrycupa, TpaH3uCTOp KaHadM Y3yHJHUTU 5 HMraya KamMaWTUpUITaH]A,
TpaH3UCTOpPJAaru KBaHT XoOJHcallap YHUHI XapakTepuUCTHUKallapura KaTTa
TabCHp Kypcara Oomiaiiaum Ba XycycaH, CTOK - HMCTOK oOpacHujaru

2
TYHHCJIJIAIIYB TOKH 1 cm 03aaa axXpajlalurad SHCPTUAHU 1 kBT ra CTKa3aJu.

[Inanap TEXHOJOTUAHUHT  3aMOHaBUU npoueccopJap, X0THpa
KypuiManapu Ba Oomka pakamiau HMMCnap xocun KuJdumigaru 0OTYKIapu
yigamaapu 90 M, 45 HM Ba xarTo 28 HMHHM Tamkuia 3TyBun MUMCnap nmun
AIIEMEHTJApUHU XOCHUJI KHJUII HWMKOHUHHM SpaTTaHJIuTd OYyTyHTH KyHJa
KYIUYHUIUK TAAKUKOTYHIAp TOMOHHIAH HAHOTEXHOJOTHUSJIAPHUHT KYJJIaHUJIHII
HATUXKACUJECK KapaJlMoKaaluruHu antub yramumiz. by masxyn ISO /TK 229
HYKTau - HazapuaaH Tyrpu. Jlekun, ninanap xapaén oupunun UMCnap naiigo
oynumu  Ouman, yTran acpHuHr 60 - HWuiamapuaa Xed  KaHOau
HAHOTEXHOJIOTHUJIap MaBXya OYyiamaraH BakT/Aa maijgo Oynau Ba myHgaH Oepu

NPUHIUNNAI y3rapraHu UyK.

Ha3zopart caBoJsuapu

OyHKIMOHAJ 3JIEKTPOHUKA HUMA?

AKyCcTO3JEeKTpOHUKA acOo0apu AeraHia HUMaHU TylIMHAacH3?
VYapTpaToByll TYJIKUHIAp KaHJal MaTepuaiigapaa X0CUJI KUJINHAIAU?
[Tre30d3ddexT xonucacura tapud 6epuHr?

MaruutosnekTpoHuka ac6o061apu geranaa HUMaHU TyIIUHAacu3?
Hanortexnonorus Huma?

oUAWN R
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