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KUPULL

«CaHoaT anekTpoHuka acocnapu» aHu TEexXHUK 3MeKTPOHWKaHuHr OGup
nyHanuww 6ynub, y anekTpoH acbobnap Ba KypunManapHWUHI CaHOATHWU Xap Xun
wabxanapuaa kynnaHunagy, SbHU UMWNa6 YMKApULLHKW HA30paT KWUMWLW, ynuyauwl,
Gowkapuw Ba wy kabw Gowka vwnapHn 6axapuyw y4yH Xu3mMar Knagu.

TexHWK 3NeKTPOHUKAHW XaMMa WYHanWULUNapUHUHI acoCuAaa YN3UKIK ANeEKTp
3aHKUMPp  3MIeMEHTNapW, anekTpoBakyyM Ba spuM  yTkasruunu  acbobnap
Kynnasunaau, ynapaaH Kyyawtupradnap, reHepatopnap, TyFupnarudnap,
MaHTUKUA 3NEeMEeHTNap xap Xun asTomaTnap warunagu. Ynap xap KaHaaw
Mypakkab KypunmanapHWHr KUCMNapuHu Tawkwn kunub 6up Tusum 6ynub
vwnanaunap.

CaHoaT 3NeKTPOHUKaHW y4 KucMmra Bynuis mymkuH: AxGOpOT 3nekTpoHuka
(TexHonorus), IHepreTUK 3NEeKTPOHWKA Ba INEKTPOH TEXHONOIMS.

1. Ax6opom 3nekmpoHuKka — yn4aw TexXHUKacu Ba  3NEKTPOH
aBToMaTukanap axbopoT TEXHOMOrUAHUHT aCOCUHKU TalKuN Kunaaw, ynapra kabyn
Kunyeun, uwnos Gepysuy, y3aTyBdu, xoTupaga caknaw Ba yHaaH doiganaHuw,
Xap Xun TexXHOMaHTUKWIA xapaérnap Ba GoWKapuil kypunmanapu kupagu.

2. 3HepzemuKx 3nekmpoHuka. by WyHanuwra yprta Ba KkaTTa KyBBaTIM
3NEeKTp 3HeprysHn 6up TypaaH WKKMHYM Typra ainaHtupuw, wy 6Gunad 6upra
TyFUpnaruunap, uHeepTopnap, kaTtra Kyssatnu 4acTtoTa yaraprupruunap sa owka
3NEKTPOH Kypunmanap kupaau.

3. Onexmpon mexunono2us. Xap xun TYNkUH y3yHNukka ara 6ynrad
3MNEKTPOMAarHUT TYNKUHNAPHWA, TEXHOMAHTUKWA xapaéHaa  (MacanaH: 1oKkopw
Yactota épgamuaa  3puTULL, KWU3AWPWUW, YNbTpaToBylW épaaMwvaa  Kecwuu,
naneaHANaLl Ba x0Kaso) Kynnaw Kupaau.

OneKkTpOH KypunManapHu KeHr Kynnauuwmura acocui cababnap, yHuHr
HOKOpW CE3rnpnurv, KaTra Te3Kopnuru Ba yHuBepcannuruamp.

XiX acpHuHr oxupu XX acpHuHr Sownapuaa WHCOHUST PaoNUATUHWUHT Xap
xvn xabxanapupa 3nekTp 3Heprus Kewr kynnadwuna Gowsnasawn, Hatwkapa
3NEKTPOHUKA MyHanuwn Byxyara kenub, mMexaHuk ynyos, HasopaTt Ba Gowkapys
KypunMmanap ypHura, Te3Kkop, aHWK, Cesrup 3MeKTpOH Kypunmanap spaTtuna
Bownaxgu. YyHKu 3NeKTpoH KypunmManapcus uuinab YvikapuwHWHr camapagopnuri
cuaTHU OWWPUW MYMKWH 3mac 3gu. byHaaH Tawkapw caHoaTHW puBoXMAa
Typrn xun axBopotnapHu y3ok macodara bup 3ympa yTkasvw-ysatuw Tanab
3aTunagu.

ONeKTPOHUKAaHUHT OEKKa TYpwuWM Ba SiHaa PUBOXNaHWWMWra paguo kawg
KunuHuwn cabab 6ynaw.

1904 nunga wHrnua onumu . GNemMuHr TOMOHWAAH ANEKTPOBAKYYM 3NEKTPOH
namna—-auoaHn uxtupo kunueuwK. 1907 hunaa aca AMepuka Kywma wratnapuaa
Jln ®opecT ToOMOHMAAH Y4 ANEKTPOASIM 3NEKTPOH NaMna—TPUOAHN UXTUPO ATUNMULN
3NEKTPOH AETEKTOP, Ky4aWTUprd  reHepatopnapHu scall UMKOHWHW spaTtau.
ByHaaw xon paguoTrexHuka onamuHu KeCKUH puBoXanuwira onub kenaau.

1920-30 wwnnapra kenub 3ca xap Typnu anekTposakyym actobnapwu
ApaTUNUWLIK paauoanoKa, pagvonokaums, yndaw Ba xucobnaw TEeXHUKanapuRuHE
KEHI KAMPOBNY PUBOXNAHULLATA 3aMWUH SIPATUNAW.



ONeKTPOHUKAHUHT  PUBOXW  YHUHT  MypakkabnurthHudr oumiuv  6unad
6enrvunaHagn. Xo3vpri KyHaa dNeKTPOHNKaHUHT PUBOXNAHULLMN LYHWU KYPCaTaauku,
xap Gew wunga snNeKTPoH KypunmanapHuHr Mypakkabnuru 10 mapTta opTmokaa.

1930-40 wawnnapra kenub  anekTpoH  kKypunManappa  (xucobnaw
mawmuHanapuaa) 1000 Taraya oanekTpoH namnanap wwnatunap 3au. By
namnanapHuHr uwnaw saktw 500 coaTHu Tawkun kwnagu. Wy cababnu ByHaan
3NEKTPOH KyPUNMAHWHI UWOHYNK uWnawm dakatruHa 15 MUuHyTHHA Talukum Kunb,
wy 6unaH Bupra ynapHUHI xaxMu, Maccacu Ba 3NeKTP 3HEPrUSHUHI UCTHLEMONM
XaMm xyaa katra 6ynagw.

OneKTpoH NaMnaHvWHr 1oKopuaa KypcaTunirad Kamyunuknapn cababnu
onumnap 6Gowka TuuMAa wwnawgurad anekTpoH acbob spaTtuwra maxbyp
6ynawnap Ba 1948 wunaa Amepuka Kywma wratnap onumnapu [0.bapauH,
Y.bpattenH, Y.lloknnunap repMaHnii SpuM YTkasru4ym acocuaa ApuM yTKasrudnm
TPaAH3UCTOPHKU UXTUPO Kungunap. by uxtupo yyyH ynap Hobenbs mykodpotura
ca3osop 6yngunap.

ApuUM yTKa3rMunu KypunMaHuHr UWNAW BaKTW yTa IOKOPW, MLWOHYNMNUIK,
XaXKMW Ba Maccacu Knuuknurm 6unaH anekTpoH namnafaH KeckuH dapknaHagu.
Wy caBabnu anekTpoH kKypunmanap: xucobnaw TexHukacuga, aBToMaTukaga
3HepruTUKaga, PaaMoanoKana KECKUH y3 YpHUHU arannagu.

UnMu-TexHuka puUBOXNAHWLLMHWUHT, KYPCaTKUYN 1OKOpMAA auTraHUMU3aex,
3NEeKTPOH KypunmanapHuHr sHaga Mmypakkabnawyeura onub kengu. LWy cababnu
AUCKpET  aneMmeHTnapAaaH MypakkalG cxemanap WWFMNUWWIA XaXMUHUHT,
MaCCaCHHUHI KaTTanalmiv, UWOHYNUNWUIY Ba TEXAMKOPNUIMHUHT  KUYUKNUMM Myn
Kynmaau.

ByHAain MyamMMOHW Xan KANUW XapagHWAa WHTErpan MUKPO3NEKTPOHUKA
AyHanuwmn  wiaknnanay. MukpoanekTpoHuWka WYHanUWMHWHT - TyFunuwm - 1940
nunpa AHrnuagaa lonka NNéHkany paguoaneMerTnap sapatunuwmn cabab 6ynau.

BupuHun nHTerpan cxema 1958 iun AKL aa 6up Baxtaa anoxuaa [.Kuntu
Ba P.HowcoHnap ToMoHuaaH kawd atunan Ba 1962 wanaa aca cadoar
KypuHmwmnaa nwnab ymkunau. By aca sipum yTkasruunu nHTerpan MUKPOCXEMaHWUHF
pusoxura novgesop 6ynaw.

MuKpo3anexTPOHUKaHWHI acocumn BasupanapuaaHs 6upun
pagno3neMeHTNapHUHT (Pe3UCTOp, AMOA, TPaH3UCTOPNap) XaXMUHW, YNYamwHu
nxHamnawTupuw Ba ynapHu 6utTa acocra xoWnawTUpUL nynnapuxn,
ycynnapuau  vwnab  uvikmwinad  wbopat. byHaah  TU3MM MUKPOCXEMaHWHI
(PYHKUMOHAN  WMKOHWUATNAPUHWN,  WULIOHYNWITUIUHK, TE3KOPNUIMHA  owupaau,
XaXXMUHU, MACCaCUHWU SHEPIUA UCTEBMOMMHN Ba TaHHAPXUHUA KNYPanTUpaau.

Wy cababnu 80 aunnappa katra uHterpan cxema (KUC) Ba yTta karra
wHTerpan cxema (YKMC)nap spatungu. KUC Ba YKUC  acocupa
MuKponpoueccopnap, Mukpo 3XMnap spatungu.

Xoauprun kyHaa 6up MoHoKpucTanga 1 munnuaparada paguoaneMeHTnap
xovnawtupunaau. WHTerpan Mukpocxemanap — xap xun Typnapaa wwnab
ynKapunagu, ynapHuHr xap 6Mpu Y3uHuHr yHKUMOHAN TM3UMUra aragup.



1.50B6. ANEKTPOH 3AHXWUPMAPHUHI ACOCUIA SQNEMEHTIIAPU

Xap KaHOalh panuoaneKTpoH KypwunMa KaHyanuk cogaa é€ku  Mypakkab
cxemanu 6ynmacuH, y MabnyMm 6up aHuk anemeHTnapgaH Talwkun tonagu. Ynap
XyMmracura xaplmnuknap, KoHaeHcaTopnap, WHOYKTWB fafTakniap, Avognap,
TPaH3WCTOpNap, MHTEerpan MUKpocxemanap, 3NnekTp 3Hepruscu MaHbanapu Ba
X.knap xupagn. Mabvnym 6up acocpa wnfunran GyHaan anemeHTnapaaH Tawkun
TONraH TM3VUM Paauo3NeKTPoH 3aHxup aeb ropurunagw.

3aHXup aneMeHTNapWHW LWapTnu pasvwipa 2 Typra aktue Ba Naccue
anemeHTnapra axpaTuLl MyMKUH. AKTUB 3NEMEHTHUHI aCOCUIA XYCYCUATU YHAA TOK
6unaH Ky4naHUWHWUHI  6OFNaHULIN UKKMHYW Ba YYWHYM Aapaxanu TeHrnamanap
6unan udopanannwmpaunp (MacanaH auoa, Gunonsp Ba yHUNONAp TpaH3ucTopnap
Ba OGowknap mucon 6ynagu). [laccuB anemeHTnap kKyunaHuw 6unaH Tewr
6ofnuknurn  BupuHun  pgapaxanu TeHrnama 6unaH udopanaHagu (MacanaH
pe3aucTop, KOHOEHCATOp Ba fantaknap naccue anemeHT xucobnawapw).
3aHxupnapHn xucobnawpa 6y anemeHTnap wugean xonpa Kypunaow. byHaan
anementnapaa 6upop 6vp xycycusT 6olwka xycycustnapura HucbataH aH4a Kopy
6ynuwmn ky3ga Tytunagu. MacanaH, MHAYKTWB FaNTak Y3WHWHM kapwwdnurura sa
ypamnapapo cufumura ara. JlekMH pagvosneKTpoOH 3aHXWMpAa FanTakHUHC
WHAOYKTUBNUK XyCycUATU Bowka xycycusitnapura nucbatan tokopu Synrannurmaan
anHaH LWy XycycuaTn xucobra onuHub nwnatunagu.

1.1. OnexTp Kapwwnuk. Pe3uctop

Pe3ucTop—uHrnunauya resisto cyauaar onunHrad 6ynub, kapwunuk kypcatamaH
MabHOCUHU aHrnataan. by anemMeHT paavoaneKTPOH 3aHXupra ynaHraHaa anekTp
IHEPrMACUHI UCCUKNWUK, MEXAHUK EKU EPYFNNK SHepruscura ainaHtupagm. Kynruna
apabweTnapaa akTve Kapwwnuknap pesuctop Aeb atanagw. Pesuctopnap scanraH
matepuanura kapab cumnu Ba cumcua Bynagu. Kapwwunuru tawku cababnapra
kapab keckwH YysrapaguraH pesucTopnap anoxuga rypyxnapra axpatunagw.
bynapra xapopat ysrapuwnapura cearup HynraHnapu-tepMmucTopnap, €pyFnukka
cesrupnapu-hoTopeaucTopnap, noTeHymnannap dapkara cearmpnapu-sapucropnap
neb atanagu.

PaavoanekTpoH Kypunmanapaa kapwunuru 10 Om gaH 70 10 MOM raua,
counw Kkyesatu aca 0,125 BT paH 6up Heua yH BaTTraya 6ynran peaucrtopnap
KynnaHunagu.

Memamr oniud yonnaran ba wmut Komnosuguon
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1.1-pacm. ¥32apmac Kapuwunuknap.

UHTerpanm  Mukpocxemanap Kynnasunuwum  Hatuxkacwaa peavuctopnap
wxuamnawTupunub, counw xyseatu 0,01, 0,025 sa 0,05 Br 6ynranHnapu vwnab
ynkapvna Bownadan. HoMuMHan couvw KyBBaTu AeWVNranaa pesucTop opKanu ToK
yTKasuNrasaa y3 Kapwwuiurniv y3rapTupman caknaHrad xonga capdgnaHagurad
KyBBaT TywyHunagn. SNEKTpoH Kypunmara  TaHnaHagurad  pe3vucTOpnapHUHM
CouMW KyBBRATW ¥3rapMac TOK 3aHxupnapuaa, oaataa, 30-40% toxkopwu, umnynsc
pexumuaa aca, bup Heva Bapobap kuduk Kunub onuHagwn.

KapwwnukHuHr xapopat koadduunentn (KXK) aenunranga xapopat 1°C ra
yarapraHga YHWHr Kapwwunurn Kauyara y3rapuwuHi  KypcaTtaguraH Kattanuk
TywyHunaan. KXK mycbat nwopanu xamaa maiduin nwopany 6ynuwm MymMKuH.

PeaucTopnap, WyHWHIOEK, MabayM WHAYKTUBAWK Ba CUFAMra 3ra. YHUHr
KMAMaTn pesucTop KoHCTpykuunacura Bornuk 6ynub, cumnu pesucropnappa katra,
cMMcu3 pesucTopnapaa kuuuk 6ynaau. Wy cababnu cumnn pesuctopnap KKOpU
YacToTanu 3aHXvpnapaa Aeapny uwnaTunvangu.

Bapuya pesucropnap vwnarunuw Typura Kypa ysrapmac, ysrapysdaH Ba
CO3N0BYKN Typnapra axpatunagu. CuMnu peancTopnap CONUWTUPMAa Kapwwnuru
katra OynraH KOTUWMaAaH sicanrad yTkasruygad TanépnaHagn. Cumcus
pesncTopaa TOK YTkasyBuun 3nemenT cudartvaa Tapkubupa yrneposg éku metann
3appadanapyn 6ynraH KOMNO3nLUMOH KOTAWMAE vwnatunagn. KotuwMa nnéHka kv
cTepXeHb waknuaa scanagu (1.1-pacm).

PeancTopnap  xaxmu  kwuuknawrawnurn  cababnu  xo3upru  kyHAOa
yMKapunaétraHnapn Kywuaarnda mapkanadaguv. Kapuwvnuk mukaopu xapdnap
bunan Genrunannb, E-OmnapHu, K-kunomnaphu, M-meraomnapHv Gunguvpagw.
MacanaH, 31 OM Hu 31E peb, 27 kOm-27 K, 12 MOM-12M peb GenrunaHagw.
Kapwunuru 100 aan 910 Om rauva 6ynran peavucropnaphu kunoOm Bynaknapuga
nponanaw kabyn kunwdran. MacanaHd, 150 Owm-0,15 kOm peb é€3avwnagn. Arap
Kapwvnuk Mukaopu yHaaH Bup bynaknapupa kypcatunraw bynca, sepryn ypHura
xapd kyuub €3aumnagn. Macanan: 4,7 kOm-4K7, 33 MOM-3M3 Ba xk
Pe3vcTopnapHWHr HOMUHAN KMAMaTW yHaa €3ub kypcatunrad kuimatnaaH 6upos
yerra YMKNWKM MyMKUMH. By veTtra uukuw couwsnapaa udoaanaHut, HoOMUHan
KuamaTngan CyHr xapnu kogaa ésvnaau. Macanan, wetra unkiw +0,1% 6ynca XK
xapdv, +0,2%-Y, 20,5%-0, +1%-P, +2%-N1, +5%-H, +10%-C. +20%-B, +30%-¢
xappw 6unax Benrnnanagu. Y xonga 3,3 MOm +10% nu peauctop 3M3C aeb
ennagv.
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X03upru KyHAa 3NEeKTPOH KypunManapHUHT XaXMu kuuuknawuwb  Gopuwm
6apobapuaa, kypunmanapaa uwnaTunaaurad ANEMEHTNapHUHT XaM XaXMU KU4uK
6ynuwn Tanab atunmokaa. By aca 3 Hasbatuaa pe3vCTOpPNapHUH Xam
kmunknawvwvra cabab  6yngu.  Xaxmu  KUYMK  pesucTopnaphaa  ikopuaa
KypcatunraH pesucTop HOMWUHaN KUAMaTNapuHA YU KUANH. LLYHUHE y4yH Kuynk
pe3auctopnap HOMWHanm KuAMaTNapuHu ykuwaa padHrny yuvsvk GenrunappaH
donaanaHunmMoKaa.

-20% Nv aHWKNUKAArY pe3ucTopnap yyyH y4 PaHrnm Yusvk;

-10% Ba 5% nuanvknukka ara 6ynrax pesucropnapra TypT,

-IOKOpW  aHuKnuKparn pesuctopnapra S &wm 6 paHrM uu3vkaaH
donaananmnagw.

NacTtnab vkkuTa paHrnu Ynauk Gupnuk HoMmuHan 6enrmcuHn kypcataau. 3 Ba 4
paHrnuM YM3vK aca YHNWU KynamTMmaHu Kkypcatagw, sSbHU YHNW AapaxacuHu. Arap
paHrnap TypTTa 4u3aukaaH ubopat 6ynca, TYPTUHYM YW3NK PE3UCTOPHUHT
aHuKNUrMHK Kypcatapgu. Arap paHrnu uuavk Gewra 6ynca, yuMHYMCH KapLuunuk
6enrucuHy,  TYPTUHYMCK  YHNK  kynawTma, OGewmnHuYncn 3ca  aHWKNUMMHK
ndopanaingn. Arap ONTUHYM paHMmK Yu3nk 6ynca, y KapwMnukHUHT xapopaT
koatppuumenTuHn Gunauvpagun. Kyduaa pesucCTOpnapHWHr padrnu Yuauknapga
6enrvunaHnL xanBanuHU KENTUPaMU3;

% xucobupa KXK °C

Panr Paxam YHNUK kynaiTmacy AHMRTTATH
Kymyw paHr - 1 10 2 ="0,01" 10 -
Tunna paur - 1 10 '="0,1" 5 ’ -
Kopa paHr 0 1 100 =1 - . -
Yurap paHr 1 1 10' ="0" 1 100
Kuaun paHr 2 1 102 =100" 2 50
Sapranaok 3 11 10° ="1.000" ] 15
Capuk paur 4 11 10* ="10.000" ) 2
Auan panr 5 |1 10°="100.000" 05 °
Ky pawr & |1 10°="1.000.000" 025 10
Cuéxpanr T |1 107 ="10.000.000" 001 5
Kynpanr & |1 10® =100.000.000" ) -
Ox panr ® |1 10°="1000.000.000" - !

Mucon yuyyH TYPT YM3UKNU XWUrappaHr, KOpa, KW3un, TUNNapaHr pe3vucTop
6yncud. ByHaa pactnabkv MkkvTa 4YManK YH, yduHuucn 100, TYpTuHumMcu Bew
dou3nu aHuknukHn Gepagn. YHAA Pe3snCTOPHWHT Yknvwmn Kywuparmda 6ynagw:
10-1000Mm = 1kOM,£5%.

Pe3ucTop cuMMeETpUK 3nemeHT GynraHn yyyH paHrnv YvsuKnNapHM Kancum
TOMOHMAAH YKUWI Kepak aeraH caeon TyFunagn. 5 sa 10% 4 unauknu opawi
pesuctopnapaa 6y caBonHWHr ewumu ocoH. ByHaa KyMylwpaHr Ba TUnna paHrim
YN3NKNap PE3UCTOPHUHI OXWUPUAA KOoWNaLraH.




Baban OMp OOMMWUIA PE3NCTOPNApPHUHI GEenrmMnaHUuLLMHN KeNTUpUD YTamus:
YNM-kuuuk  yndamnu,  yrnepoanun, naknaHrad, MNT-metannawTtupunrad &ku
MeTann NNE&HKanu, naknaHraH, UCCUKNukka Yyngamnu C2-U-metann nnéxkanu, C5-
22-UCCHKNMKKA YMaamMny, MUKPOUKITUMAWM AOUMWUA  KapLUWMWK AEraH MabHONapHu
aHrnaragy.

Y3rapysyaH pe3ucTOPNapHUHI TaWKKU KYPUHULLK 1.2-pacmMaa KenTUpunraH.

1.2- pacMm. Y3eapysyaH Kapuwunuknap.

1.2. AnekTp curum. KonageHcatop

CuFMM-Y3KMaa aNeKTp 3HEePruaCHHK TynNnaw xycycusitura ara 6ynrad anemeHxT.
CuvFuMAaH YTyB4YM TOK Ba YHra KyRUNrax KydynaHuw Kyhuwaaruwda 6ornaHran:

du
=C
dt

By epaa C = q/U anektp cufumun aeb oputunaaw,  g-3apsa MUKaOpH
(Kn). U- kyunaruw (B). Arap TOK CUFUM opkanu t—t; BaKT opanwruaa
okaéTtran 6ynca t, MOMEHTAaru Ky4nasuw

U(tz)=U(t1)+% {1-at
6ynagu.
OHui KyBBaT 3ca

P=U-I=U-Cﬂ
dt

ra TeHr 6ynub, xam mychar, xam maHcui kuAmatra ara GynuLIn MyMKUH.

PanuoanekTpoH 3anxupnapfa anektp curuMmu cudatmaa koHaeHcaTopnap
vwnatunagu. KoHpeHcatop Aeb Oup-OupvpgaH anekTp XuxathaH M3onAuMN
KANWUHIAH  WKKATa  YTKasrud  (konnama)aaH wubopat Tusumra awtunagu.
KoHQeHCaTOpHWHI CUFUMKU KONNamanap r3acura TyFpu, opanuFuparu macodara
Teckapu nponopuuoHan 6ynagu. CuFuM KkaTTanuru KonnamanapHu axpaTyBuu
V3ONAUMOH KaTNaMHUHI  AU3NEKTPUK CUHIAWMPYBYaHNurura xam  GoFnukaup.
Tyaunuwura Kypa KOHOQEHCATOPNap WKk Typra axpaTtunagu: ysrapmac Ba
yarapye4aH cuFumnu. CUFUMW KMHYUK Opanukga y3rapyByn KOHAEHCATOp CO3NOBYU

8



koHpeHcaTtop ne6 artanagu. KynnaHunraH AusnekTpuk matepuanura xapab
KOHOEHCATOpnap Crganu, KOFO3NW, JrIeKTPONUTNY, XaBOnW, Kepamukanu,
nNéHkanu, wwwa amannu, Metann Korosnu 6ynaawn. Ynappadw GavavnapuHwHr
Tyaunuwm 1.3-pacmpaa kypcatunras.

KoHaeHcaTopnapHv xapakTepnoB4v acocuil kaTTanukiapra HOMUHaN CUFMMY,
aHUKNWK CuHWM Ba MW KydnaHuwun kvpagn. HomuHan curum  ageawnravpa
KoHgeHcaTtopra &€3u6 KyWunraH CuFUM  KMAMaTH  TywyHunagn.  Amanaa
KOHAEHCATOPHUHI XaKWUKUA CUFUMW HOMUHAN cuFMra aiHaHd Tedr Gynmacnuru
MyMKuH. LUy cababnu xakvkvil CUFM HOMWHAN CUFMMAAH KaHvara hapK KUNMWNHA
KypcatyBuu aHuknuk cuHdw kvputunagw. By dapx dousnappa udpopananub,
KOHAeHcaTop KoOwurura é3vnagyn. HomuHan Ky€nanvw fAewvnraHga wyspai 6up
yarapmac TOK Kyu4navuLum TywyHunaguku, 6y KydnaHuw KoHAeHcaTopra y3oK BakT
[aBOMUAE KyWMNraHAa YHWHT XapakTepucTukanapu yarapmacaaH caknaHagu.
HOMWHaN Ky4naHWUWHWHI OPTUWM WWNaW MyAAATUHUHT  Kamanuiwura, Xxarro
AW3NEKTPUK KATNAMUHUHT U3ONAUUANAL XYCYCUSTU  WyKonuwura onub kenuwu
MYMKUNH.

Aucxcumon xopdencamopnap

AL0-1, K301

/
nnatruna
Hobkuapnan e on woin

{aydfacuﬁm randemcamaoppap

A0-4,K0-2

Tawnu wonnama

N

MWLM SAN Y S

———— T N
3 \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\; =
—— —— ——

N \\\\\\n\\\\.\\\\\\\\\\‘\\\\\

Mvau

1.3-pacm. Y3zapmac curuminu KoHOeHcamopnap

KoupeHcaTopnap TypTTa xapd-pakamnu UHOEKC épaaMuaa  MapkanaHagu:
1-uHaekc K-yarapmac CurMMnuM KOHAEHCATOP; 2-WHAEKC-ANANEKTPUK MaTepuanvHi
6wunavpagn, macanad: 10-kepamukanu, 31-cmiopanu, 40-kofoanu, 42-meTann
xobukka ara 6ynran koroanu, 50-xoburn aniomuHuin 6ynrad anextponutnu, 53-
oKcuanaHraH spum yTkasrudnu, 60-xasony; 3-MHAEKC WWNATUNULW XKOMNapUHW
6unaupapu. T-ysrapmac Ba y3rapyByaH TOK 3aHXupnapvga wvwnawguraH, 4-
yarapyByan TOK 3aHxupnapuaa uwnangwrad, Y-yarapmac, ysrapyByaH TOK
3aHxupnapwaa Ba WMNYNLC pexumuaa wvwnanawrad, arap xapg esunmaca,
AOUMWA Ba NyNbCAUMANAHYBYM TOK 3aHXUpnapvaa wwnawmHy kypcatagw, 4-
MHAEKC- KOHAEHCATOPHUHI KOHCTPYKUMA HOMEPUHW KypcaTapu.

Y3rapyByaH CUFMMNM Ba CO3NOBYW KOHAEHCATOPNAPHUHT xapd-pakamnu
UHOEKCU Kywupaarmda mabHora ara: 1-uHaekc, KT-coanosum koHpewcatop; K-
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yarapyByaH CUFUMIU KOHAEHCATOP; 2-MHAeKC, 1-Bakyymnu; 2-Xasonu; 3-rascmoH
OVN3NEKTPUKNW,  4-KaTTUK  AWINEKTPUKIN,  S5-CyloK  AWanekTpuknu; 3-uHaekc
KOHCTPYKLIMSA HOMepuHW unavpaaw.

Arap koHpeHcaTop cufumun ByTyH con Gynca, yn4os GupnurvHn ngoganoeym
xapd coHAaH CyHr éaunanu. HomuHan curum kuitmatu Gupaax kuduk 6ynran yHnu
Kkacpnappa 6ynca, Hon, ByTyH 8a Bepryn mapkuposkaga kypcatunmanav Ba ynyos
BypnuruHn ncdopanoeyn xapd coHaaH onguH ésvunagu. Curum mukaopu 100 ng
raya 6ynca, N xapgw 6unan, 100 n® pgax 9100 n® raya Gynca, HaHodapaaa
6ynaknapvwga, 001 pgad 0,091 wmkd rada O6ynrannapu-Hanodapapanapga
ucpoaanannd H xapcbu bunan nwnatunagw, 0,1 Mk® Ba yHAaH OKOpU kuAmaTnap
Mukpohapananapaa wpogananub, M xapou bunan 6enrvunanagn. Macanax, 102,
n® nu curum 1002, 33 nd-33 1N, 200 nd-H20, 2300 n®-2H3, 0,05 mMkd-50H, 0,15
mkdb-M15, 100 mkp-100 M.

By TM3umra kypa HomuHan curumpaad uetnawuvw +0,1% 6ynca, XX xapdpu
6unar 6enrunannd, aHuknuk cuHdu 01 ra Tyrpu kenaau, £0,2%-Y-02; +0,5%-0-05;
+1%-P-00; £2%-N-0; #5%-4-1; +%-C-11; £20%-B-1ll; +30%-® cuHdppaH Tawkapu
6ynaau.

1.3. Ungyxuenuk. Fantaknap

WHAYKTUBAWK-Y3MAA MarHuT ManaoH 3HEPruacUHM  TYNNOBYMA 3INEMEHT.
YHaarv Tok Ba Ky4naHuw Kyiuaaruda myHocabatra ara:

dr
U,=1L
’ dt
ByHaa L vHaykmenuk neb rantakgaH Gmpnvk Mukaopaa TOK YTraHaa xocun
6ynraH marHWT okMMMra COH Xuxataal TeHr 6ynran katranukka anTunagun. Ynuos
6upnuru redpu (MH). HaykTUsnukaarn oHun kyesat

p=v-1=-1%
dt

dopmyna épaamnaa ndopanadagn. by katranuk xam mycbar kuiimatra xam
mMaHduit kniamaTra ara 6ynaam.

ONeKkTpOH 3anxupnapaa WHAYKTMBNWK cudatnaa fanTtak, gpoccen Ba
TpaHchopmaTopnap uunatunaau (1.4-pacm). Kynnanunuw coxacura kypa nact
vyactotanu (20 k'y AaH kM4uk) 8a tokopu udactoTanu (Wactotacm 20 ky AaH
loxopu  Oynrad  ysrapyByaH TOK 3anxvpnapu) 6ynuwwn mymkuH. fantaknap
VHAYKTUBNWUIW Y3rapaaurax sa y3rapmangurad kunub scanagu.



1.4-pacm. MHdykmue Fanmaknap.
a-bup kaeamnu; 6-3KkpaHnaHaaH; 6-Kyn kasamju, e-mpoudarns.

fanTakHWHr MHAYKTUBNWMM y3rapuwM ydyH YHUHM Y3aru cypunyeyaH, 6vp
fanTak ukknHYmcura HucbartaH XounawraH ypHu yarapagurad (BapuomeTrp) Ba
y3apo keTma-keT ynaHagvran kunub scanagu.

fanTakHWHr  XyCyCUSTUHW  KYpCaTyBYM acocuit  napameTpnap  YHWHr
VHAYKTUBNUIA, acUNNUru Ba XyCycuid cCuFuMUAaunp. FanTakHUHT WMHAYKTUBNWMM
yHAarv ypamnap coxura Ba guamertpura 6ornuk 6ynagu. AcUnnurn aca ypamuHuHr
aKTWB Kapluwnurura sa kapkac cucdatura 6oFnuK,

fanTakHuHr xycycui cufumu ypamnapapo CufMMuaaH Ba ypam Kypunmara
HucbaTaH xocun kunraH cuFuMpaH unbopaTt. XyCycwuit CWUFMM WHAYKTMBNWUK Ba
ACUNNWKHA KamanTupaau.

Nact 4yacToranu fanTaknap Ba gpoccennap kam ypamnu 6ynub, y3axnapu
IOMWOK MarHvTNu MaTepwannapaax scananuw. Yaaknap 6up-6vpvaad nak, okcwg,
éxn Kofod 6unaH axpatunrad anoxvwga nnacTuHanapaaH Wusmnagu. fantak
Kapkacnapv 3ca KapTOH reTeéHakC NpeccnaHrak 3nacTuK KOFo3napaaH scanapgu.
byHaawn ranvaknap yarapysuaH TOK TyFpunarudnapaa ¢unstp BasndacuHn, nacrt
YacToTany Ky4anTuprudnapaa ucTebMon4n BasmdacuHun yTauau.



2.606. APUM 9TkA3FMHHM ACBOBNAP
2.1. ApuM YTKA3rMYNapHUHI YTKa3yBYAHNUTY

Moaganap 3nekTp TOKMHW yTkasuw kobunusTtura kapab yTkasruunapra,
AvanekTpyMknapra Ba ApuM yTkasruynapra 6ynuHagu. Ytkasrudnap toKopy 3nexTp
yTKa3yBYaHNNKKa, ANINEKTPUKNAP XKYAa KNUMK, APUM yTKasruynap aca yTkasruynap
Ba AMANEKTPpUKNAp opacupjarn xonaTHu 3srannangu. Hpum  yTkasruunap
yTKa3yBYAHNUIMHUHT XapopaTra BofnaHvWwK xapakTepnmaup. XapopaTt nacawca,
APUM  YTKA3rMUNAPHUHT  YTKA3yBYaHNMIU  KaManaun, oOlraHpa  YTKkasysuaHnuk
opTagu.

X0o3pru BaKTRa HXWW YpraHWnraH Ba KEHr TapxanraH SpuM  yTKasrmu
matepuannap repmanuit Ge, kpemnawit Si Ba rannui apcersupn GaAsnapgwp. by
KpucTann mMogaanap aromnapu ¢asoga Taptvlb OSunaH wxonawwb kpuctann
naHxapa xocvn kunaaw, yHuHr saswsatu 2.1.a—-pacmpa kypcavunrad. 1-8 atomnap
KyOHUHr uykkvnapuaa, 9-14 onTu éknapHudr ypranapuaa, sHa 4 Ta atoMaa
(pacmpa 6utTra 15-atom kypcatunran) 2, 9, 11 8a 12; 4, 9, 10, 8a 13, 5, 10, 11 Ba
14, 7. 12, 13 Ba 14 atoM rypyxnapuv Tawkun Kunrad TeTpasapHUHT Mapkasnapwaa
XonnawraH. 15-atom TeTpasapHuUHr mapkasvpa 6ynran waknu  2.1.6-pacmpa
KYpcatunrad, rannuii apceHughuHr Tyaunuwm 2.1-pacmparugan capk xunagm,
yHAa 15-muwbsk atom, 5, 10, 11 Ba 14-atomnapy ranuin atoMnapuaup.

Kpucrann nanxapaga spum YTkasruy aToMnapu BaneHT 3NEKTPOHNaPUHWHD
ymymnawuwu xucobura mycraxkam GofnaraH: 15-mapkaswin atoMm kywhkv 4 Ta
atomra 6utTagaH BaneHT anekTpod Gepagw, ynap y3 Hasbatuga 15-atomra
6utrapan BaneHT anektpoH 6Gepagu. Moppa aTtomnapu opacwparu Byhaan
Bornanuws kosaneHT BoFnNanunLL Aennnagn.

Tawky 3NeKTp ManaoHu TabCupwaa 3NEKTPoH Ba koBaknap Oup—OGupwra
TOMOH Xapakatnawa bownanau, OyHaa? x0N 3NEKTP TOKMHU XOCKAM KWunagw.
WyHnaan smnub, apum yTkasrmyaa 3INeKTp TOKWHM 2 xurl 3apsp  Tawysuunap
3NEeKTPOHNAp Ba KoBaknap Xocun kunaau.

Cop ApwvM yTKasrMyaa OSpKUH 3NEKTPOHNAPHWHT xocun Oynuwu anbarta
koBaknap xocun 6ynuwura onub kenagu. by kapaéH 3NEeKTpPOH-KOBaK
resepauvacu genvnagu. 3pkuH anexTpoHnapHuHr 6yw kosaneHT opburtanapHu
arannawwvaa 3pKWH 3NeKTPoHNap Ba koBaknap kamasau, by xapaén pereHepauyus
&Kkun pekomBuHauua genunagu.

MozpanapHUHr 3NEKTP YTKa3yBYaHNUIW 3HEPreTuk 3oHanap Awvarpammacu
épaamupa avuknaHaau (2.2-pacM). Beptukan ykoa BaneHT 3MEeKTPOHNAPHUHT
anepruscn W xoinawtupunagn. BanewT anexTpoHnap kosaneHT opbutaga
XOWnawraHfa, YHWHr 3Heprusicu BaneHT 3oHa B3 catxnapwpad Bupura Tyrpu
kenaau. Kywwmuya aHeprvs Gepwnranna anexTpor By 30HAHWKI OKOPUPOK caTxura
KyTapunagu &kwn atomaaH 4kwb ketagu Ba 3pkvuH 6ynmwb xonaaw. byHpan xonga
YHUHI 3HEPFUACK YTKa3YBYAHNVK 30HAcu caTtxfapuaad Gupura moc kenagu.

YTkasriyaa BaneHT aNeKTPOHNApHWHI BaneHT 30HACWOAH yTKasyBYaHNWK
30Hacura yTuwwn ocoH, WwykuHr yayH 300 K xapopataa 6apya saneHT anekrpoxlnap
3NEKTP TOKK xocun Bynuwmaa nwTupok ataau (2.2.a-pacm). lnanektpukaa BaneHT
SNEKTPOHNAPHUHI YTKA3YBYAHIUK 30HACUIA YTUWM KUAWH, YYHKAW BaneHT 30Ha
yTKa3yBuaHNUK 3oHacuaaH Takuknaurad 3oHa (T3) OunaH axpatunraH, 3Heprus



CaTxXNapuHUHr xey Ovpu BaneHT 3NEeKTPOHNApW TOMOHWAAH 3JrannaHunNManav
(2.2.6 - pacm).

W
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2.2-pacM. a) ymxaszzuynure, 6) OusNeKmpuKHuHe, 8) ADUM FMKA3CUYHUHS
3Hepeemux 30Hanapu

Apum yTkasrmunapaa TakmknaHrad 3oHa katra amac Ba Ge y4qyH 0,803 3B, Si
yyyH-1,12 3B, GaAs yuwyn-1,43 3B aup. WyHuur yuyd 300 K pga cod spum
yTKas3ruunap ceaunapnu 3anekTp yrkasyeBuaHnukka ara. Cod spum yTkasruynappa
3apsA TawyBYMNap—3NeKTPOH Ba KOBakNap KoHUEHTpaumanapu 6up xvn.

ApuMm  yTkasrnunu acbobnapHn Acawpa opaTaa, 3apsa  TawyBuvnap
KOHUEHTpauuscK @axart xapopartra Gofnvk 6ynrad cod spum yTkasrmunap amac,
6anku n Ba p TMNNY apanaluManu ApuM yTkasruinap uwnatunagu.

N—TUNNYU ApUM yTKa3rmy. Apanawmacu3 (cod) apum ytkaarudra (Ge, Si)
6elww BaneHTNWU A0OHOP Kywumuya (Macanad As, P, Sb) kmputunuwm anekTpoHnap
KOHUEHTPAUUACUHUHI KeCKWH optuwura onub kenagu. ByHaan kywummua atom
APUM YTKa3ru4 KpUCTann naWxapacuaa yHuHr atomnapyu 6unan ypanraH xonga
6ynagn (2.3-pacM). JNeKTPOHNM SPUM YTKA3rMYHUHI 30Ha Auarpammacuga
TaKMKNAaHraH 30Hapa, YTkalyB4YaHNUK 3oHacy Tybura sikuH XoWnawrad SHepruaHuHT
[oHop catxu [C xocun 6ynaau (2.3.a-pacm). by cartx xydT anekTpoH 6oFnanuwaa
WWTWUPOK 3TMaraH S uu anekTpoHnapaaH butrTacu xownawagu. [loHop carx Ba
yTKa3yB4aHNuK 3oHacu Tybn opacuaary dHeprus uHiTepeanu AW, TakmknaHrad 3oHa
3Hepruacura Huchatan xyna Knauk. LYHUHT y4yH BaneHT 3MeKTpoH AOHOP CaTxaaH
ynkub keTaau Ba YTKA3yBYAHNUK 30HACKTa yTaaun.

2.3-pacM. a) anekmpoHAU ApUM YmKA32u40a OOHOp amomu mysunuwu; 6) 3oHa
duasnammacu
Wynpan kunub, sApum  yTkasrmypga acocuin 3apsg  Tawyeuunap  aeb
atanaguraH  KatTa KOHUEHTpauusnu 3nekTpoHnap xocun 6ynagu. Apum
yTKaarnuaa aHda kam 6ynraH kosaknap acocuin GynmaraH 3apsg Tawysuunap
aenvnanm.
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ANEeKTPOHAM (N-TUNMK) APUM YTKA3MMY YYYH N,0,=N;D, MyHOCabaT ypUHNNAup.
By epaa n, Ba p, — 3NEKTPOH Ba KOBAKMAPHWUHI KOHLUEHTPaUUACH.

p-TMnNnu sApum yTKasruny., Cod ApuM yTkasriudra 3 BaneHTM akuenTopnu
kywmmya (macanad B, Al, In) kupuTunca, yHA2 KOBaKTapHWHI KOHUEHTpauuscu
opTub keTagu. 3 Ta BANEHT ANeKTpoHra ara 6ynran 6yHaan kylwuM4aHuHr atomn 3
Ta xyT KOBaneHT BOFNaHNW XOCUN KUNaau, eTUWMAETraH 4—3NEKTPOHHK KYLWHW
AWM yTKaaruy atomuaax onagu. Wynpa kunub, anekTpoH Toptub onuHrax xonaga
koBak xocun 6ynagw.

KoBak fpuM YTKa3aruuHWHr 30Ha guarpammacuaa (2.4.a,6- pacM) takMknaHrad
30HaAa BaneHT 30Ha toKopucvaa xownawtan 3HeprusHuHr akuentop catxu (AC)
xocun 6ynaaun. AkuenTtop caTx Ba BANEHT 30HAa OKOPUCWM opacuparu 3Heprus
uHTepBann AW, TakuknaHraH 3oHa aHepruscura HUcbataH KUYMK, LWYHWHT yYyH
BanNeHT 3NEeKTPOH BaneHT 30HapaH 4vMkub keTagwn Ba aKuenTop caTxra yraaw,
KyWnMMYa aTOMHUHI €TUWMAETraH KosaneHnT OofnaHvwmhn Tynavpagwn. bynaa
BaNeHT koBak xocun Oynaau. KoBaknu apum yTkadrudnapaa KOBaknNap acocui,
anekTpoHnap aca acocuin 6ynmarax 3apsg Tawysuunap xucobnaxaau.

® XN
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L

2.4-pacM. a) KoBaKiIu APUMFMKA32UY0A AKYENNOP APAAAUMAHUR2 AMOM
mysumauu; 6) 304a ouazpammacu.

Kosak spum yTKaaruunap (p-Tunnun) yuyH ngp,=np; MyHocabat ypunnuaup, 6y
€pAaa n, 8a Pp — 3NEKTPOR 83 KOBAKNAPHUKI KOHLETPALUUSCH.

3neKTpoOH~KOBaK yTuil (p~n yTUW). p-TUNAM Ba N-TUNNKU 3NEKTP
YTKa3yBYaHNMK coxanapu opacupari 3NekTp YTUWM 3NEKTPOH—KOBaKU €ku p-n
yTUL gennnaam.

P-N YTUW XOCUN KUNULLHWHT BUp HEYa TEXHOMOMVRCU Masxya, WynapaaH aHr
Kyn TapkanraHu nnadap Aeb nomnaHagn. Y Kyimparn Tapmwmbaa amanra
owupunaau (2.5-pacM). N—TUNAK KpeMmHuit NNacTMHa cupTuaa Tepmuk ycyn unax
onka (kanmanurn 1MKm atpodpnna) koeak ycynu bunan kpemHuin anokenam SiO, 1
KaTnam xoCun KunuHagu. Axwu n3oNATop KeiunH oTonuTorpagus ycynnapuaax
dongananmnd, SiO; KATNaMHWHI aipuM KMCMNapu MYkoTUAMG n-kaTnamra aapya
ouMnNagun, n-katnamaa p-coxa Xocun kunuHagu. By akuyentop apanawma Kywuw
6unaH amanra owupunagun. p Ba n coxa opacuaa p—n ytuw xocun 6ynaau (2.5.8-
pacm).

2.6.a-pacmpaH KypvHaguku, p Ba N coxanapra nepneHaukynap uerapaga n
3NEKTPOHNAPHUHI Ba D KOBaKNAPHUHI X WyHanumaark KOHUEHTpauuscy 108
mapta dapk kunagu. LWyHUHr y4yH acocuin 3apsg TalyBuvnapHuHr auddysuscu



coanp 6ynaaun: kosaknap P-COXanaH N-coxara, 3MeKTPoHnap 3ca n-coxagaH' p-

coxara xapakatnaHagu.

J 4

a} J)

2.5-pacm. p-n ymuwHu onuw. a) Si0, KamnaMHU onuw; 6)
akuenmopnu apanawma cenuw; e) maiép p-n ymuw

Hatuxaaa koBaknu coxana akuenTopnu apanalmaHiHr MaHduin uoHnapy sa
n coxa 3nekTpoHnapvaaH wbopaT hasoeuh 3apsg xocun 6ynagu. SNexkTpoHnu
coxapa AOcHOp apanawmaHuHr mycbaTt vonnap Ba p COXAHWHI KkoBawknapuaas
nbopaT (pasosuin 3apsn xocun 6ynagu. By casoswn 3apsanap opacupga E

KyunaHraHnuk (2.6.6-pacm) anexTp MawaoH
xocun ©ynaau, aNeKTpoHNM Ba KOBaKM
coxanap opacuga aca U,  KOHTakT
noteHynannap dapxu (2.6.8-pacm) nanpo
6ynagu. By noTeHumannap dapxy 3apsg
TawysuMNapHUHr andaysnscura TYCKUHINNK
KMNYyBYA NOTEHUMan TycuK BasudacuHu
yranaum.

PN YTUW 30HAcCK APUM YTKA3MUYHWUHF
6owka xownapuaarura wHucbataH  3apsa
Tawysyunap kam OynraHm yyyH KkatTa
Kapwunukka aragup. by katnam Gepkutysun
xatnam pneAunagu Ba KOBakWM  coxaaa
XoanawrraH I, Ba 3NEKTPoOHNW coxana
Xoinawran J, kKatnamnap cuApaknawraH
3apsa  Tawysuunapugan uwbopat 6ynagw.
Cuitpaknawurad KartnamHWHC Kanuenurn wy
coxanarm apanawMaHuHr KOHUEHTpauusch
6unaw aHuKnaHagm. Apanawmasuir
KOHUEHTpaumacu kaHda «katra 6ynca,
cuApaxnalirad KaTnam KanuHnuru WyHYanmk
tonka 6ynagun. ApanawmanapHuhr 6up xun
KoHueHTpauusicupga (=l cummeTpuk p-n
ymuw xocun 6ynagn. Opataa HOCUMMETPUK
o >l &wn I, <I) 6ynran p—n ytnw
vwnatunagn.  HocummeTpuk  p-n yTuw
acocaH apanauMa KOHUEHTPaUMRCH KUHMK
6ynran spum yTkasrud coxacupa 6ynagu.

Ux KOHTakT noteHuywannap GapkuHu
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2.6-pacm. a) p-n ymuwda 311exmpoH 6a
mewuKknap koHuesmpayuscu, 6) oxub
ymyedu moK; 8) NOMeH-UuanHuHe
MaKCcuMaHuWwu.



xocun kunran E, manpoH kyuwnadrasnurn (2.6.6-pacm) acocun Bynmarad 3apsg
TalwyB4MNapu y4yH Tesnatkmugup. by MangoH kyun Tancupuga acocuit 6ynmaran
sapsignap (2.6.6-pacmMga ynap LWTPpUXNAHran) 4yerapa TOMOHra Teanailaaw Ba
pexombuHaumsnasaau.

WyHpan kunub, p—n yTnw opkanu 4 Ta Tok okub yTagu: nKkuTa acocuit 3apsa
TaWyBYNNAPHWHT  fpoup B lnaup ANMMDYINMOH TOKNApu Ba acocwit Bynmarad 3apsa
TalUyBYMNAPHUKT fpep BA fpop APEWD
Toknapuavip. 2.7~-pacmpa okub yraérran P ‘ i n

ToKNap Ba pP-N  YTUWHWHI  30Ha Ly dupp 0
awarpammanapu KypcaTusraH. * 37
p-n YTUIWIHW TYFPU WyHanuwaa 33 ]

ynaw yuyH (2.8.a-pacm) Tawku maxbacu

Kyynamuw p-coxa uuxuwura  mycbar 4

- 83 — ~
KyTOu, n-coxa umkuwra MaHdui kytéu — 1
ynanagw. ByHga u, noteHuuan Tycuk —_— h {
noteHunan, Imy. YTUW KeHrnurm  Ba Lp o’p/ p dvpp
6epknuTyBUn KaTnam MaWnAoHU N
Kyunasrannuru E,.=E-Em, (2.8.6- pacm)
Kamanagn. WVikKkn  TOMOHOQAH  Tycukra 2.7-pacM. p — n Jmunu 30na
aNDYIMOH  TOKHWUHI  3NEKTPOH  Ba duazpammacu.
KOBAKMNapu  Kenuww Hatuxacupa

BEepKUTYBYM KaTnam Kapwunuru kamasau.
p-n yTUWNKM TEeckapu AyHanuwga ynaw YuYyM Tawku masba kytbnapu
yaraptupunagu (2.9.a-pacm). byHaa Gepkatysun KaTNaM KanuHNUrM OpTagw.
MoteHyvan Tycwk owapn (2.9.6- a) +U
pacm). Acocuin 3apsa o "'(1‘;:
TalyBYUNAPHWUHT angdysuscu
Kamangu, kewmndanuk  ByTtynnaw ‘
Tyxravgw. KoHTaxT noTveHuywannap I””._,
dapku Ba TalwKu maHba '
KYYNaHNLWHWHT Xapakatn p-n
yTUw[a Teckapu ToK XoCun Kunaau.

Tyfpn Ba Teckapu ynaxran p-n
YTUWHAHF  30Ha Aunarpammanapw
2.10.a,6-pacmpa KypcaTunras.

Tyrpu  wywanuwpa (2.10.a-pacwm)
30HaNaPHWUHT TUKNWMM TEeKUCnaHaau,

YYHKW NOTEHUMAnN TyCuK kamanau, p—

N YTAWHURC QUdDY3N0OH TOK Tatlkus

3TYBYACK OPTaaM, YTULL Kapwwnuri o
aca kamason. Teckapu WyHanuwaa TN\
(2.10.6-pacm) noTeHuMan TYCUKHUHI %
opTiwmK  Tycbainu  30HAnNapHUHr

Kywumya Tukmrn xocun Gynaaw, 2.8-pacm. @) p — n ymuwHu myrfpu
acocuin  3apaa TawyeuvnapHuHr  GyHanuwda ynaw; 6) nomeHyuan mycux
SHEPrUSiCU  NOTEHUMAN  TYCUKHW

yTuwra erMacnuru cababnu

Audbdy3nos Tok TyxTangu. ByHaa ymmu Toku BGepkuTyBuwn Katrnam MawunoHw
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Te3naTkuy xucobnadran acocuin 6ynmaraH 3apsa iawyesvunap 6unad aHuknaHagu
Ba 6y TOkHM Teckapu ToK (apeid Toku) aenmnagu.

2.9-pacM. a) p—n ¢muwnu meckapu  2.10-pacM. a) p—n ymuwoa myapu éa

uynaruwoa yraw;  6) 6) meckapu uynanuuoa 30na
nomeHyuan mycux. Juazpammanapu.
2.2.Tyspunosuu gauoanap

TyfpynoOBUA AMOANAPHUHT acoCU Ba3ngacu y3rapyByaH 3MNEKTp TOKUMHW
y3rapmacra annaHTmpuvLl SbHu TYFpunawamp.

BupuHun TyFpunosuu guognap repmanuitnu 6ynraH. Xosupru xyHga cog
KPEMHUA  ONWLWIHWHT  3aMOHaBUA TEXHONOIMACKM pPuUBOXNAHraHunurn  cababnu
AXLIMPOK TYFPUNOBYM AUOaNap Taneépnall UMKOHUHW Gepau.

TyFpunoeun gnon MeTann €ku nnacTMacca Kopnycra XounaHras p—n ytuwnu
APUM  YTKa3rMy Kpuctannu Ba p-n coxa uukuwmaad ubopat. Tyrpunosum
AMOANAPHUHT acocuit xoccanapw p-n yTuw xoccanapu BunaH aHuknaHagw.
TYFpVNOBYM AMOQHWHE 3NEKTP 3aHxupAary uwm acbob opkanu yTyeuu TOK Ba
TaWK¥ Kyunanuw opacuparn 6ofnaHul BONbT-amnep xapakrepuctukacu Bunad
eTapnuya TYNnuK aHMKnaHaau.

TYfpunoBUM AMOAHWMHI TYFPU TOK WyHanuwu wapTtnu rpadwuk GenrunaHum
2.11.a-pacmaa, repMaHuinM  Ba  KPEMHWANW  AUOAQHWHI  BONbT-amnep
xapaxrepucTtukacu 2.11.6—pacmaa kypcaTunraH.

By xapaKkrepuCTUKaHuHr Taxnunu repMaHuiinuM AvoanapAaH cdonpanaxnw
coxanapuHu aHuknaw vMKoWuHuM Gepagwn. epMmanuiann  guoanap  KU4MK
amnauTyfany curHannapHy kauwta vwnaw yuyyH mwnatunudb BonbTHA  TalKun
3TYyBYM Y3rapyByaH KyMNaHULINapHW TYFpUnawm MyMKWH, KDEMHWANW guoa 3ca
amnnutynacu 0,4 B gas kuuvk 6ynrad xyunanuwnapaa vwnatunmb, y - TYFpu Ba
TecKapu NyHanuwaar TOKNapHu Gup xvun &MoH yTkasaau.
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Kpemunitnu avoanap repManuira kaparaHaa Kyn KynnaHunagw, anHvkca
Teckapu TOKka Wyn kywmacnwk 3apyp 6ynravpa. byHaaH Tawkapu KpemHui
Avoanapu 125-150°C xapopatraya uw KoBUNUATMHW caknanagun, repmaHuanu
Avoanap aca daxat 70°C xapopaTraya nwnawn onaau.

TyFpunoBsuM AMOANAPHUHI aCOCUI NapameTpnapu Kynaarunapavp.

nys?
)
300 Im.’-,‘, max
a)
‘ Umm"B (’{m't' max= 4008
LRI f dJ ___‘E‘__——-—-‘g" 0,5 V8
. a
8\gy Ge
8
(-4
4 190
j"li’(‘ ) ”KA
2.11-pacM. a) duoonaprunz wapmau epagpux berzuranuu; 6)

801bm-arnep xapakmepucmuKkacu.

[ovMuia TYFpU Kyunanuw U,,.., /my y3rapmac TyFpu ToK;
Dovmuir Teckapy TOK Imec, U, Yarapmac Teckapw Ky4naHuw,
PyxcaT atunraH Makcuman reckapu Kysnanmw U, .. .

Pyxcat atunran Makcuman yprada TYFpU TOK /myr.gpm. max-
Kyunanuwhuer U, . A3H OPTULIK AMOAHM TELLUMNULL peXuMura yTkasagu. p-n

yTUWAa 3NeKTp Ba UCCUKMUK Tewunuw 6ynaan. 3nexkTp Tewwnuwy KyuKunu éxku
TyHensm 6ynuiim mymkuH Ba ByHaa p-n yruw Byaunmangu. ccurnuk Tewumnum
p-n yTuwHu 6yaaau Ba ac6obHun nwaax yukapagu.

Kyykunu mewunuw Kewr p-n yTuwnapaa acocuin OBynmaraH 3apaa
TawysuUNAPHUHI KY4KUNKY OpTUE KeTUWwK HaTwkacuga coaup 6ynaau. bepkutysuu
Katnam MaiaoHuga Te3nawraH  3NekTpOH ApUM  YTKa3lruy  aromnapugaH
3nekTpoHnaphu ypub wuukapagu, ynap y3 Hasbatupa Te3nawwmb AWM
3nNeKTpoHNapHu ypub Ynkapagu Ba xoka3o. XKapaéH kyyku tapsuaa optmb Gopaau
Ba TeCKapW TOKHWHr keckuH optub ketnwwura onub kenagu (2.11- pacmpa 6-8
KUCM).

Tynennu mewunuw TOp p-N yTAWNAapAA Ky3aTtunaav Ba ApUMYTKa3rny
aTOMNAPVHUHF  BanNeHT 3NEeKTPOHNApU Kyd4NW 3NeKTp MaWaoHW Tabeupuaad
nwbopataup. ByHaa xocun 6ynrad 3apsg TalwyB4Mnap—3NeKTpoHnap Ba KoBawnap
TecKapy TOK opTuwura onub kenagu.

HAccuknuk mewunuwu p-n YTUWHWUHT €k Bupop KUCMu Ku3vb keTuwu
HaTuxacuga coavp 6ynagu. byHaa anekTpoH—koBak xydTnuknapu xocun 6ynagu,
Teckapu Tok opTub ketagu, By aca p-n yTUWAA KyBBATHUHI OPTULLIMIA, KEWWUH 3ca
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yHuRr Kynmb ketuwra onub kenagu. Uccuknuk Tewunuuwaa Teckapu Tok optub
6opaau, kyunaHuw aca kamanam (2.11-pacm B-r KUCM).
Tyrpunoeuw avopnapaad Typnu

3aHxupnapga donganaHuw  ydyH e » +85°C
ynapHWHr  KaHfan xapopartnappa 300 ,L | v2s°c
vwnawwau Gunu 3apyp. Mucon 200 -s0'c
cudpatvna 2.12-pacmpa Kl 525 B [ 1
KPEMHWUN AMOAVHUHT —60 aaH +85° C 600 400 i //
xapopar opanufupary BOnsT— aMnep  -80% Z"""Bf

+25% [ 54 08 Uyy.r8
XapakrepucTukacu KEeNTUpUNraH. - 1
PacmpaaH  kypuHagukw,  xapopar  *85T 1
opTraHaa AvoAAa  KYWNAHWLLHWHT ’”
TYFPY TYLUMLIK KaManau, Teckapy ToK 1., MAA

mec?

aca op*ga.qw. KpemHuianu guoanapaa

xap 10 9 Aa Teckapn ToK 3 MapTa, 2 12-pacm. KpemHuiinu duodHuHz — 60 dan
repManvinu guoanapaa aca 2 mapra +85°C xapopam opanurudazu eonbm—
opTagu. amnep xapakmepucmuKacu.

2.3.CrabunuTtpoHnap Ba ctabuctopnap

BonbT—amnep xapakrepucTukacuaa Ky4nauull KuAMaTth, okub yTyBYM TOKKa
kam 6ornuk 6ynran kucmnapra sra 6ynraH (2.13.a-pacmaa a, 6 Ba B, r kucmnap)
KPEMHWANM SApUM  yTKasrudunu guoanap crtabwnutponnap Ba cTabuctopnap
fenvnagy. LUyHuHr ydyr crabunutpoH Ba crtabuctopnap Kyuwnakuw Ba TOK
ctabunusatopnapuaa  vwnatunagn.  CtabunutponnapuuHr a, 6  Ba
CTabucTopnapHuHr B, I WYX KUCMNApU MOC PaBUWAA XapPaKTEPUCTUKAHWHI
Teckapw Ba Tyfpu TapMmoknapuaa xoinnawaay. CtabunutpoHnap anexTp, TyHHeNU
EKn kyukunu Tewmwnu 6ynmangurad pexumpa vwwnanaw, crabucropnap aca p-n
yTvuwaa  TYFpU  KydnasHuw  pexvumuaa
vwwnangu. tyHuHr yyyw crabuctopnapaa
TYFPU  WyHanuwpaa ynawraH KpeMHWAnu
Avoanap vwunartunanu.

CTabvnuTpoHNapHuHr acocu
napameTpnapv Kyiparunapauvp:

Homvnan crabunusaums Kyunaruwum
Uepraer Y @HWK cTabunusauna toku l.n, Aa

- S——
ynuaHrax ypTasa crabunusaums a 5)
Ky4naHuwmrHn upopananaum. su

Crabunuaaums Ky4NaHULLNHY *’ Im
yetnawuwu-aU,, y crabunusauus

KydnaHuw  KUAMaTM  KaH4a  KkuiAmaTtra 7
yarapuwmHu ndopananguraH uHTepean, 0 Jf“ tm max
Crabunuaauus KyunaHULWMHWUHE ypTada
augy xapopat koadguuueHTn, aTpod ]fm
MyxuT xapopatv, 1 K ra ysrapraHga
cTabunusaums KyunaHuwmn Heuva dousra
y3rapuwuwHu kypcaraam.
OuddepeHunan kapwuvnuk re,, Oy
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KaTTanuk KypunmasuHr cTabnuaaums  XycycusiTuiu udonananam, SbHV Ugy HUHT
TOKKa kaHZawn SOFNMUKNUIMHKU KypcaTaau.

PyxcaTt atunran muHuman crabnu3auus TOKW- lommi (KMUMK TOknapaa r,,
KECKWH OpTagn Ba U, KUAMATW kamanpgu). PyxcaT aTtunrad  mMakcuman
cTabunnaauymnn TokW /emmax YHAGH KaTTa TOKNApAa 3ca ac6o6HM UwaaH YnMKapysyn
WCCUKNNK Tewwnuwm pyn 6epapu.

CTabunuTpOHHUHT CTabunNu3aumna Toku I, Ba AYHaNULLIK KypcaTUNraH WwapTnu
rpachuk Benrmnanuwm 2.13.6-pacmaa kypcatunra.

2.4. BUNONAP TPaH3UCTOPNap
Bunonsp TpaHauctop 3 KkaTtnamnu

Tyaunuwra (2.14.a-pacm) Ba Moc pasnwaa 3 M pr w
Ta uuKkuwra 3ra. TpaH3UCTOpHUHr ypTa [ 2 file ‘f..‘ 2

|
|

coxacn basa, udeTkunapu 9MmuTTEep Ba 3 4
KOMnexTop aenvnaau. Byrnan —
Tpansuctopnap 6vnoNsp gennnagu, YyHKU ' -
TOK TaWyBUHU 3MEKTPOHNAp Ba kosaknap &' 1116 2,
amanra owuvpagu. A

Apanalma KOHUEHTPaUUACH, Oemak,
acocuit 3apsa TalwyBuMNap 3MUTTEpAa 3Hr | {
tokopu, 6a3aga aca 3Hr kam, konnekTopaa n ]
aca amurTepgarn kabv Oynuwii MyMKuH.
Tpanauctop 6a3sacu xyna tonka (bup Heda
MUKpomeTp) KNG TanépnaHapu.
Konnextop actob uwnawmna axpanagurax
WCCUKNWKHW COMMLLIM  Kepak.

p-n-p T™MNKM TpaH3ucTopnapaaH
Tawkapu n-p-n TUNNWM TPaH3UCTOPnap Xxam
KEHT KynnaHunagu.

n,
2, 2

Bunonsp Tpaxauctop 2 Ta, amutrep Y, 2.14-pacm. a) bunonsp
Ba KONNEekTop ;’2 p-n yTuwra sra Ba 2 Ta MParH3UCMOPHURZ MY3uniuwy, )
Uy, Us; KOHTaKT noTeHuwannap dapku 3apao0 mawyeuunap
6ynran  GepkuTyBun Katnamra  aragup KOHYeHMPUYUSCUHUHE
(2.14.8-pacm). BepkuTtyBun katnamaary E,, MAKCUMAGHUW, 8) 30HA
B8a E,, 3nekTp MaigoH KydnawraHnuknapuw Quazpammacu

Uc Ba Uy ra 6oFnuk. YTUW KeHrnuknapu
loy B3 lp2, 6@3a coxacu keHrnuru Is.

TpaH3UCTOPNAPHWHI MWANAWNKU P-N-p TUNAW TPaH3UCTOpP Muconuaa kypub
YUKAMKU3. N-p-N TUNNW TPAH3UCTOPHWUHT uwnawu 6up xun 6ynub, daxatruHa
6epunaguran marba KyynaHMwnapHUHr nwopacn Teckapu tynaau. 2.14-pacmpaH
KypuHaguku, p-N-p TUNNW TPAHIUCTOPHUKHT Yy JTUWM AnoamuHr Tyrpu, Yo yTvW
3Ca AWOAHMHI TECcKapyW YTUWWUHW Tawkun 3Tagu. TpaH3UCTOPHU KyyanTuprud
pexumuga wwnawu ydyn madbanap 2.15- pacmpa kypcaTunraHugek ynaxaaw.
AMUTTEPN JTUWHUHT BasWdacu 3MUTTEPHUHI acoCu TOK TalwyeuunapwuHu 6asa
coxacura yrkasuw (wixexkuuanaw)aan nbopar.

IMUTTEp  YTUWAANK  UHXEKUMANaHWWHKU  Baxonaw  yuyyH, UHXeKuus
KOA(PPVLMEHTU Y KaATTaNUK UWNATUNAAN. Y 3MWUTTEPHUHI acocui Tawysuunapu
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xucobura xocun 6ynraH amutTep Toku /75 Hi YMyMWiA aMutTep Toku /, ra 6ynrau
HucbaTv Bunan anuknanagu. AvHu

L _ L
L I +1I

2 7

ByHna I7-HazaHuHr acocuii TawwysyMnapu xmcobura xocun 6ynraH Tok.
3MUTTEPHU 3DDEKTUBNNIMHN OPTTUPUW YYyH, 7 HW KaMalTUpWW Kepak,

IoKOpUaa anTUNraHWAeKk, 3MUTTEP acoCWi TalwyBYUNAPWUHUHT KOHUEHTPUUACUHA
6asaHuHr acocwit TalwyB4YMNapu KOHUEHTpuusAcura Hucbatn Oup Heda mapoTaba
katta kmnub TaHnab onuHaau.

NHXEeKUMANaHraH 3MWTTEPHUHI acocvid Tawyeuunapu 0asa coxacu yuyH
HOBCOCWI TallyBuW Xxucobnanaaw. By Hoacocwin Tawysumnap Y, yTuw MaigoHu
TabCUpUAa KONMeKTop coxacura TopTunagunap Ba yHaa Gowkapwnysum g, TOKUHW
xocun 6ynagu.

WyHn anTuw kepakkn, 6azagary HOACOCUI TaLLYBYUNAPHUHT BUP KUYUK KUCMK
fasa CoxacuHWHr acocuin Tawyeuyunapu OunaH pekombuHauusnannb, 6asa
3aHxkupuaa pekombuHaums /, TokuHKU xocun kunagu. Pexombunauma /, Tokv 6a3sa
TOKUHUHI TAlWKUN 3TyBYMCMAMP. [, HU KaMmanTupuw ydyH 6a3a  KanuHNUrnHu
kamanTupuw gapkop. basa opkanu acocuin 6ynmMaraH TawyB4MNapHU KoNnekTopra

YTUWMHY  TaWyBYUNApHW  Ky4Mpuw KoacbcbwuweHm-5 BunaH udoaanaHaau.
TawysunnapHu Kysmpuw ko3ddULMEHTN, SMWTTEPAaH YTraH TallyBYMNaPHUHI
KaH4a KMCMUW KONNEKTOP yTuuMra onub KenraHnuruin ngdoaananau.
TpaH3UCTOPHUHI acocuin napameTpnapugan 6vupyu aMUTTEP TOKMHU YTKazuw
koadbduumenTn & avp. Y KONMNEKTOp YTUWWAAM KyYNaHWLLHWHC - y3rapmac
KWAMaTWAA, KONNEKTOP TOKUHUHT OPTTUPMACWHKW, 3MUTTEP TOKUHUHI OpTTMpMacura
6ynran Hucbart Gunan aHuknaHaaw, AbHK
Al

ar

x

a=
E

By dopmynanuHr coH kuiAMaTu Bupra sikuH (o =0,95-0,99). Konnektopra
VUHXEeKUMANaHras Tawysuunap xucobura xocun BynraH KonnekTop TokuAaaH
TaWKapyn, KONMEKTOP 3aHXuUpvAa Teckapy KOnMnexrop yTuw Toxu g  XOCUN
6ynagn. by TOK KONNEKTOPHUHI HOACOCWA Talkun 3TyBYMnapwu xucobura xocun
Bynagn. ATpod-MyXWUT X3pOPATUHWUHI Y3rapunaa /e, TECKAPWU TOK TPAH3UCTOPHU
cTabun wwnawuHr Gy3aan, YyHKW KONMNEKTOp TokW /=ly+leo OAaH nBopat 6ynub,
XaPOPaTHUHT OPTULLIK KOSINEKTOP YTUWMHK Kyliumya Ku3nupaau.
Teckapu TOK KW4nK 6ynraH xonga KONNEKTOP TOKWU KyWuAaarura TeHr:

I, =ol,

TpaHaucTopaa KONNEeKTOp Ba 3MUTTEp TOoKnapwaaH Tawkapu sHa 6asa Toku
xaMm masxypavp. basza Tokw wxopupa aiTraHumusgek, 3 Ta Tawkun 3TyBuMaaH
nbopaT: pekombuHaumsa Toku-lp, amMuTTEep yTUwMAaH auddyavsnaHraH 6aszaHuHr
acocui Tawysyunapw xucobura xocun 6ynraH Tok-l, ; Teckapu KonNNEKTOP TOKW-/xso,
ABHN
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15 :IP+I,HVII\’I;()

Baza TokM xyga xuuuk Oynuwn wapT, 6yHn xocun kunuw yyyH Basa
KanuHAVrn 8a TallyBYMNAPHWUHI KOHUEHTpauuacu kamanTtupunagu. WyHnaan kunub,
TPaH3UCTOP OPKanNu acocaH (Teckapw ToknapHu xucobra onmaraHaa) 3 1a Tok oknb
yTaaw, svHn  ,=lg+l,.  Arapga  Hasa-amuTTep 3aHxupura Kywumua (curHan)
AU,, KydnaHuw ynanca (2.15-pacm), amntrep 3aHxupuaa /., + Al ,ra TeHr bynrax

3IMUTTEp TOKKU xocun Gynaaw.

nz &)
. +
7 2 LAl ke g0,
5% =t l IN_/% l
v 5
S 1, 4Ys lvjs sa7, {8
AY/
sAY s N A
+ s — tUyg— + U™

2.15-pacM. Tpansucmopnunz ¥Yb ynanuwu (aj) 6a ynoa kyvaumupuw
kackaou (6). ‘

Moc pasuwpa konnektop Ba 6a3a 3aHkupnapuwpa /,tAl,Ba I, tAl,
xonnekrop Ba 6ala Toknapu xam yarapagwu. Konnektop 3anxupura R, pe3uctop
ynauca ynpa U, +AU,, ra Tenr Bynrad Kyynasuw tywysu xocun &ynagu. bynaa
Al - Y3rapyByaH Tawkun 3TyBYM, KMpUW {(CcurHanu) Al .. AaH Kyn mapra katra
6ynagu, abHN TPAH3IUCTOP CUrHANHWU KYN MapTa KyyanTupaau.

TpaH3ucTOpnapHu ynaw cxemanapu. TpPaH3UCTOPHU KUPpUW Ba “UKULW
3awkupnapvra kam 6up anektpoan ymymuri 6ynuwuvra kapab, ynaHuls Cxema
HOMNaHaagu. Ynaruw cxema 3 xun 6ynagum (2.16 pacwm). Ymymuin 6aszanu-Yb,
YMYMUA 3MUTTEPNK-Y I, yMyMUIA koNnNekTopnn-yK.

Xap 6Wp CXeMaHWHr XyCycURTNapuHu Kkypub uukamus (2.16.a-pacm). YB
cxemMana Xvpuul TOKWU Iy, IMUTTEP TOKu /3 xucobnaHaan, AvHU lyp= 15, unkaw
KCNNEKTOp TOKU [y,= Ix= al,, Omutrep-6a3a opacuaark kyunaHww U, KMpuw

Kysanaumwmn  xucobnawagw U, =U.,,.  Konnektop-basa opamuFm  3ca
Uws=Uw=Uro. IMUTTEp—-Oasa opacuparv Kaplumnurn  KUpww  KapLumnurn

pedvnagm sa R, . = “  BunaH wdoganaHagm. ImuTrep YTUWw TYFPU YTUW
supls

6ynraHnuru cababnu, kupuiw kapwunuk bup Heuya OMNapHW TaLWKWN KMNagu.
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2.16-pacM. TpaHaucmopnapHuHe ynaHuu cxemanapu

YMymuii  6a3anum  CxemMaHMHr Ky4YaWTUpPULL XYCYCHATNApUHM Kypub
YUMKAWNKUK. TOK y3aTuwl KO3hdUUMEHTU (TOK KyvarTupuw KoadpduureHTtn)
I 1 a
Kllﬁ:—'"mﬂ =X J=a<1

I I I

Kupb 2 2

By dopmynagaH kypuHagukv, Tok OyiAnua kydartupvw Ko3dPUUMEHTH
6upaaH xmuunk. Kyunanuw 6yiuya kyyantmpuw koadpuumeHTi sca

— meﬁ — IKRIG — aIJRm -« R

“ U IR IR R

Kupb 27 Kupb Kupb xupb

L4

K

dopmynana R, 10KNama kapwmnur, Ry, KUPULL Kapwunuruaad adya karra,
wy cababnu Kys Gup Heva 1o3napHu Xocun Kunaau.
KyesaTt Byinua ky4arkTupuw ko3gpduumeHTH

K' — P-uu:6 — alszm — aZ Rn

”op LU, R

Kupb

Kupb

dopmMmynanaH kypuHaguin, Yb cxema kyesat 6yimua 6up MyHya kyyanhTupap
3KaH, 4YyHKK R% >a° avp. tOKopvpa Kypub uMKKaHMMM3AAH ToK Gyitnua
supb

KydanuLn AyK, KyuynaHuw Ba KyssaT Oyiuya xyqanTupull koadduumeHTnapu sa
KMpWUW Kapwuvnuru kmuninurm cababnm, Yb cxema aManuétaa kam KynnaHunagu.
Ymymuin amutTepnu cxema. by cxema 2.16.6-pacmga kypcatunran 6ynu6,
yHAa KMpww Toku 6ynn6 6asa torm 1, = 1; = 1,(1-a) xucobnanaau.
R. = UA-,,’,., = Uﬁl = R
e I.(1-a) 1-a

Kup

Kupy

dopMynanaH kypuHagukn, Y3 CxemacuHuHr kupuw kapwunurn YB cxema
KMpuw kapwunuriugad Gup Heua 103 MapTa karra.
Tok 6ynnya xyuanTMpuL XyCycusaTu:
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1 al a
K,=sme =2 L g
I I.(1-a) 1-a

Kup?
Kyunanuiy 6yiivda Ky4anTupuis xosdhuumenHTu:

U,, o R,/1 R
— 'lllA)=a1 D( a)=a o0

Klﬂ
U, L(-a)R., R,

Aup

6yHaa Ky, 103napHn Tawkun aTapu.
KyBBaT ky4anTupuLL ko3hpuLueHTm:

K,=KK, =——q—-* =2

6yHna Ky, MUHIMapHU Tawkun a1agu.
Y3 cxema amanuétaa keHr KynnaHunagu.
YMyMmuit Konnekropnu cxema (2.16.s-pacm) 6ynga xupuw toxu I, 6a3a

Toku 6unan npoaanaHagu.
L,=1I;=1(1-a)
YMKWLW Toku 6YNub, amuTTep ToKU [, xucobnaHaau, avHN lyy =15 .

YK cxemapa K, 3Hr katra kuimartra ara 6ynaau.
Kupuw xapumnuria

R = U“"l”‘ = Uﬂx - U?K +U67 — Rm +Rkup6
e lxupx l,(l’a) 1,(1‘(2) l1-a

Kupyw kapwunurn Gowka Kyy4auTupuw cxemanapura HucbataH katra
Kuamarra ara 6ynagu.
KyunaHuw 6yinya ky4anTupuw KoapuLmueHTm

U

VUNK

U I,(1-a)R

Kupx

LR, _  LR(la)
I(1-a)(R,+R,,;)

l(l/r =

Kynunua Re>>Rups BYNrannuru cababnu, Ky,=1 ra Tenr 6ynagu.
KyBBaT Ky4alTupuw koappuumeHT

K =K K, =~

1
PK ix "t ux 1-a

Wynpati kunmb, YK cxemana Ky, Gupra sixun. K, 3ca 103napHy Tawkun kunanu.
Oknama kapwwnuri aMUTTEp 3aHXnpura ynauvrainuru cababnu, 6ynaain cxemanu
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amuTTEp KalTaprud aeb oputunagu. Yukuw KyunauuwvHuHr $asacu  kupui
KyunanuwuruHr badacu Gunan 6up xvun 6ynagw.

IMUTTEp KaWTaprud Cxemacu Ky4alTwprudy kackagnaphu 6up-6upu Gunax
Kkapwmrvrn 6yavda mocnaw ydyH MWNaTMnagn €ku KybyanTUPIMYHUAT YUKW
KaPLWUNUIAHK UCTEBMONUWHWUHT KapLumnurn 61unad Mocnaw yvyH viunaTtunanu.

TpaH3uCTopnapHu cxemanapaa VwnaTtuwaa YNapHWHT OUnasvii BOMbT-amnep
xXapakrepucrukanapuaaH downgananunagu.

TpaH3uCcTOpNapHUHIr  CTaTUK  BOMbT-aMMep  XapaKrepucTukanapw.
TpaH3uCTOp XapakTepucTUKacu 3arxupnapaaru Kydnanuwnap 6unaH ToKnapHuHT
BGornuknuruin noaananau.

TpaHaucTopnap, acoCaH KWpWW Ba YUKW  xapaktepuctuka 6Gunau
udoganaund,  kyynawuwnap OunaH  TOKNapHWUHr  y3apo  GofFnuknum,
TPAH3UCTOPHWHT CXemara ynaHuw kypuHuwwura xam Gofnukaup. Ymymun 6aza
CXeManu TPaH3UCTOPHUHI KUpWLL XapaktepuctukacuHu kypwb uukamua (2.17-
pacMm). Y konnektop-6asa U, kyunanuwwu goumui 6ynrad xonaa, 6asa TOKWHWHN
6a3a-amutTep KyunaHuw dyHKUMSCURM ndpoaanangy (2.17- pacm), sibHu

1,=f(U,); Ug=const

2.17-pacmaga U, HUKRT Xap xun kuimaTnapupa 3MutTep TOKWHWHF, 6asa-
amMuTTep kyusnanuwwura 6GoFnuknuk fpacuru KypcatunraH. bynpain rpaduknap
MaxmyacuHy  ounasui  (CTaTWUK)  KUpUW  XapaKTepucTuka  Agervnagw.
Xapakretuctukagan kypuHaawky, Ues=0 xuAmataa, [AVMOAHUKT  TYFpyu  yTwuw

xapakrepuctkacu 6unaH  MoC Tywapu. Us, KyunaHuLW OPTULLK 1 amuTTep

TOKWHWHI 3JKCMOHEHT KYpUHUWIKGA OPTUWIMHM  udoaanangn Ba TOKHWHI KarvTa
KMAMaTnapvuaa xapakrepucTuka TYFpu Yn3nkka sikvH 6ynapu. Ues HWHE Xap xun
KWAMaTNapupary xapaktepuctuka uduauknapu 6up-bupupgaH yHYanuvk  y3okaa
¥ownawmaraH, 6y WyHN KYpCaTagukv, KONNEKTOP YTUWWMHWHT MaWaoHW 3MUTTEP
yTuwura kam Tabeup kunagn. Ug<0 kwitMataa p-n YTUWHWHT TecKapu yTuwl
xapaxrepuctukacuhu ncdoaananau.

Yukmuw (KonnekTop) xapakTepucTukacu. Y amutTep TOKW y3rapmac xonga
KOMNEKTOp TOKUHWHI konnextop-6asa ky4nawuwmra GoFnuKNUruHW kypcatagu
(2.17 .6- pacm), sibHK

I.=f(U,); I,=const

2.17.6-pacMpa TPaH3WCTOPHWHr YB Cxemanu ounaswit CTaTWK YWKWLWL
Xapakrepuctukacu ncdoganaHraH. XapakrepuctukanaH Kypuniaaukv, 1,=0 xuiamarga
KOMNEKTOp yTuwnaa Jgo Teckapu Tok okuG yTaaw, y KONNEKTOp Ky4YnarWWUHWHE
KkwamaTura kam 6oFnuk 6ynagu. Us HUHE KUMUK KWAMATUAAEK KONNEKTOP TOKUHWUHT
Ty@nHWwK xocwun 6¥nagu.

25



{)-"A . IK‘”‘ hy=3nA
. Ugg=58 / 25
2k ot 2
l 32
t+ 17
) ll} [ !
I[,: 0.5
iy
0 R0 200 Uk 82,50 .1 20 Uud
a &

6)

2.17-pacM. Ymymusi basa cxemanu mpan3ucmopHuHe
Xxapaxkmepucmuxacu

OMUTTED TOKVHWHI OPTULLIM KOMNEKTOP TOKUHWHT opTuwura onmb kenagu. U
HUHT OpTUUM [, ra XyAa kam TabCcup kunagu. by WyHW KypcaTagwku, KonmnexkTop
TOKMHU XOCMN KUNYBYM 3IMUTTEpAaH UWHXeKuusinaHaétrad Ttawysuvnap 6asa-
KONNEeKTop opacugarn KyunaHwwra Oofnuk 3mac. KonnekTop TOKW YWU3UFUHWHT
HAWAaOKW knunK BYNUWKM KONNEKTOP YTULLWHUHE KaTTa Kapwuvnukka (bup Heya KOM
aad MOwm raua) ara akaHnurugaHgup.

XapopaT opTMWY g, HUHT opTuwmra cababuun 6ynub, konnexkTop TOKWHWHKC
YM3MKNapK 1OKOpWUra KyTapunagu.

YE cxemanu TPaH3UCTOPHWHT YMKWULL XapaKTepUCTUKach YUKW KypuHuwra
aragup. Wy cababnu OyHpan cxema KydaWTvprud cxemacvaa uvwnaTunica,
Gyaunuw xam Gynagu.

Y3 cxemany TpaHIuMCTOPNapHUHI BONbLT-aMNep XapakrepucTukanapy.

2.18.a-pacMpaa ownasuwA CTaTVK KUPULI XapaKTepuUCTUKacu KypcaTunrad
6ynub, yHAa KONMEKTop Kydnauwwm ysrapmac xonataa 6asa TokuHuHr 6asa-
3MuTTep Kyunanuwmra 6oFnuknuk rpadurvukiv udogananay, SuHU:

I, = f(U,), Ug.=const

Ly MA 15 =800 ricA_

s e —_——

0,2 0% 0.6 Us8 o 5 1w 15 Un2.B
a) 5)

2.18-pacm. YmMymui amummep cxemasnu mpaH3uCmopHUHe Xxapakmepucmukacu

Kupuis xapakTepucTUKagaH KYpuHaauku, KOMMEKTOP KyunaHWLMHW OpTULLIK
Ba3a TOKM UM3UFUHN YHra cypunasinTy, 6y wWyHW KYpCaTaguky, KyunaHWWHUHE
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opTuwmn 6asa coxacuna pekombuHauma axTumonu kamasgu. by aca 6asa TOKMHW
kamakuwura onub kenaawn. LyHu Tabkuanuw kepakkv, Ug>0 kuiaMaTnapuaa
3MUTTEP TOKMHUHI Ynsuknapu Bup-Gupura sKuH XXonnawraH.

2.18.6-pacmpa ounaemnii YMKUW (KONNEKTOP) XapakTepucTukacwu kypcaTunran
6ynub, ynaa 6a3a TOKUHWHT yarapMac KuiimMaTuaa, KONNEeKTop TOKUHWHE KONSEeKTop
Kyq“naHuwmra 6oFnnknuk rpadurn nboganaHraH, SHU

I,. = f(Un); ls=const

Konnektop Toknapu koopauHata 6GowmpaH 6Gownauub, Ue HUHM  KU4MK
KMiAMaTnapupa TUK kKyTapunaau. basa TOKMHWHE kaTTa KuiAMatnapuaa Konnekrop
TOKUHWHI YM3NFU  IOKOPUPOKra xoinawagu. WyHn Tavkupgnaw kepakkw, 6a3a
TOKUHWUHI HON KMAMaTtuaa TPaH3UCTOp OpKanWu /o Bownansuy Tokn okub yTagw.
Bownansdy  TOKWM p-n  yTUwAgamm Teckapu KONNeKTop TOkWAaH B mapra kartra
6ynagun. AbHn

IA’JIJ = BI

Kbo

lia0 HMHT KaTTa KMIAMaTNIUAUIA Y3 CXEMaHUHT KaMuYUnurnaup.

Owunasuin cTaTuk XapakTepuctukanap TPaH3UCTOPHUHI CTaTuK
KaTTanuMKnapyvHU aHukKnaw yvyyH Ba 3NeKTpOH CxemanapHu rpaco-aHanuTuk ycyn
6unar xucobnalu y4yH 3apyp.

TpaHaucTopnu KypunmanapHu xucobnawpja Ba YHW Taxnunu kynuHya h-
napameTp ycynuaaH cdoirganaHunagn. ByHUHr yuyH TpaH3ucCTop kyywantupaguraH
curHan kuuuk kuamatim aeb xucobnanagw. Y xonga TpaH3ucTop TYFPU Yv3nknu
TYPT KyT6 3arxup aeb kapanagw.

Taxnun Kunuw yyyH Y3 TpPaH3UCTOp KypunmacuHu kypub uukamua (2.19.6-
pacMm) TYpT KyTOHWUHI anekTpuk xonatu ls, Us, I« Ba Ug nap 6unan udopganaHaguw.
TYPT KaTTanuknaH WKkuTacuuu ls Ba Ug MycTakun peb xapanca, y xonaa ukku
kattanurn Ue,=F(ls, Uw) Ba I, =Fs(ls, Us) $yHKUMA Opkanu ndoaanaHaau.

d)
a/ 415 a7 9s 41k
4035 vr 4Uys 4Us5 vT LUxs

2.19-pacMm. V5 (a) sa YO (6) au mpanzucmopnapzea sxeusanenm
yukuwnu « Typm Kkymbaun acbobuap.

lOkopupary waptra 6uHOaH Ky4aWTUprud Kypunmanapuaa Kvupuw curHan
Ky4aHULWLIKM KU4KMK KMidMaTra ara Aeb kapanca, TpaH3uCToOp XapakTepUCTUKACUHWHT
YU3MKIM KUCMWHW 3rannamgu. Y Xonaa Kupuw curHanm AU63 Ba Alk
opTTUPManapw y4yH Kyidiuaamm TEHINUK TyFpU Kenaaw.
au,, = %Al, + ﬂc.'—AU“
ol, ou,,
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Al = OF, Al + OF, AU
al, ou,,
Eku h-opkanu
au, =h, Al +h, AU,

Alx = hZI)A,6 + hZZyAUn

TeHrnamanapHuUHr  yHr  TOMOHMAArW  ko3duuMeHTnap  TPaH3WMCTop
napameTpnapu Aeawnaau sa ynap KyinaarunapHu udoganangu:
A\, -(UMKMWK KACKA TyTawWwys xoNnaTtnaarm) Kpul KapLumvnuri.
h,»-(kMpurm canT xonaTtuaaru) Teckapy GornaHuLL Ko3aPULMEHTH.
h215—(4MKALLM KUCKA TyTaLIrar xonaTuaari) TOKHU y3aTul Ko3ULMEHTH.
hzo5-(KMPULLIM CanNT XonaTtaarv) YUKWLL YTKa3yBYaHAUIW.
AHUK cxemanap y4yH TPaH3uCTOPSIapHUHT KyWnaaru acocui napaMmeTpnapuiv
xucobra onuw 3apyp:
Pyxcat atunran makcuman y3rapmac KonnekTop TokU Ik max.
Pyxcat atunran yarapMac KOAMneKTop - 3MUTTEP Kyunanuwiu U,, .. (YO ydyH),

PyxcaT aTunraH makcuman KONnekTop y3rapmac KyesaT CoOuMNULLIK Py s -

TpaH3UCTOPHUHI h-NnapaMeTpu opkany Y3 CXEMaHUHT 3KBUBANEHT CXEMaCuHv
apatuw cogaa 6ynub, y kapwwunuk Ba Gowkapunagurad Tok MaH6apad wbopart
6ynaaw (2.20-pacm).

Ix A 16

L —_—
/ O
6

('I\'3. h '
L:( :!: L63 :
73
O
al 6)

2.20-pacMm. h-napamempnu Y3 cxeMaHuH2 3KeueaneHm cxemacu

TpaH3UCTOPHUHI XapopaT Ba 4acToTa XyCYCHATU-MYXWUT XapOpaTUHUHT
OPTHLIM &KW NACANULWIK, TPAH3UCTOPHU YUKULL B KUPULLL XapaKTepUCTUKaNapUHUHT
XONaTh Ba NapaMeTpuHW y3rapTupaau. XapopaT y3rapulum TpaHsuctopra canbun
TabCMpuUHU  cababumcu  KONNEKTOP Teckapu  TOKHWHT leo XxapopaTtra
TabcupuaHnuruavp. Xapopat 10°C ra owraHga KOMnekTop Teckapy TOKW WKKM
MapTara oOpTafW, oKopuaa  auTWNTaHWASK, TeckapW TOKHUHT  OpTWULIW,
xapakTepucTukara YuMsvKnapuHuWHr tokopura cunmxuvwura cabab 6ynagn. By aca
TPAH3UCTOPHUHI TaHnaHraH ww pexumnapuan Oysunuwwura onub  kenagw.
TpPaH3UCTOPHWHI  TEPMOCTAOMNNWUIMHA  OLUPWLL  YYYH WUCCUKNWUK  y3arapuwiura
yMAaMnu Matepuannap WLNaTunagu, MacanaH KpeMHUM Ba YHUHT KOpulMacu Ba
Xap Xvun UL peXXuMUHM TEPMOCTATNAWTUPYBYM CXemanap uwinaunagu.
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TpaH3UCTOPHUHI  4AacTOTa  XYCYCMATW- 3MUTTep Ba  KONNekTop
yTUWNapuaarM curMMnapura Ba 3MWTTEPAAH  WUHXEKUWANAaHraH Gasaparv
3apsaanapHuHr xapakaTtdaHnurn 6unan 6enrvnaHagn. TpaH3UCTOPHWUHT wUwnaw
4acTOTacu OPTUWK YTWLL CUFUMIIGPUHWHT PEaKTUB KAPLMNUIMHWHT Kamahvwura
onub kenagu. Hatuxaga yTuw Kapwvnuri WwyHTnasagy. KonnekTop yTvuw cuFiMm
KaTra TabCup KkypcaTagW, YYHKA YHUHT pEeaKTUB  Kaplwnuri  KaTragup.
TpaH3UCTOPHW 10KOPW uYactoTanapia WWMawuHW YerapanaHvuwmira amuTrepgas
KONnekTopra xapakatnaHaétraH 6asapary HOacocwin TallyBYMNapHWHN xapakar
Teanumpaup. 3apagnapHu guddy3vsanannw sBakT Kuumnk, uly cababnu smuttep ea
KONNeKTop Toknapw opacvuaa dasa cumkuw xocun 6ynagu. KOKopu yactotanapaa
asa CUNXMWK HaTWKacuaa CurHannapHu KyyYawTupuLKM ce3unapnu aapaxapa
nacasgu.

TPaH3UCTOPHUHT YacToTa XyCYCUATUHU AXLWUNALW YUYYH KONSIEKTOP YTULMHWUHD
CUFUMWHW KamanTupuwl kepak, Oy 3ca TpaH3UCTOp KyBBaTWHW nNacantTupagw.
3apagnapruir 6asagaH yTUW BakTWUHKM KamawTupuw ydyyH 6asaHu COXacuHu
Kepakmruua kuupaitupunagn. OnexTpoHNapHU xapakaT Tesnurv Tewwuknapra
HucbartTan katTra, wy cababnu loKOpu 4actoTanapga n-p-n TUNAW TPaH3WCTOp
vwnatvwnagu. Axa Gup ycynu 6asagarn HOACOCWA TallyBYUNApHW TE3NWUMMHW
OUIPYBYM 3NEKTP MaWAOH XOCHUN KUnuw kepax 6ynagun.

TpaH3UCTOPHUHI 4YacToTa XYCYCUATW KyvawTupunaguraH roKopu uerapa
vactotacu Gunan BaxonaHapy Ymymwih 6Gaszanu cxema ydyH 10KOpWu derapa
yactoTaaa Tok Byavua kyyaWTtupuw kattanumm  f, Gunad ymymua amutTepnu

cxeMa yuyH 3ca f 8 6unan udopananagn. Pyxcat atunran 4acrota geb a Ba
SBNapHUHr KMiAMaTK nacT vyacrtoTara HucbatraH 30% nacaivwura awTunagu.

2.5. MainpoH TpaHancTopnapu

MangoH (yHunonsp) TpaH3uctopnapaa (2.21.a-pacm) 6unonap
TpaHsaucTopnapaaH ¢apk KunraH xonga Tok ytuwaa OGutra tunnu  3apsag
TawyByvnap — 3NeKTPOHNap &KW KoBaknap WWTWPOK 3Tagu. by 1- yTkasuw
KaHanwHWHI kaHpaw matepuan (n &ku p TMnnu)gaH \canuwwira Bornuk 2.21.a-
pacMpa kypcatunrad TPaM3UCTOp KaHanW KOBakNu  YTKa3yBYaHnuvkka 3ra.
KaHanHwHr €H cupTnapura 3aTBOP XOCWUN KUNYBYM 3NEKTPOH YTKasyBYaHNWKNW
APWUM YTKa3ruy Katnamuv kyaunras.

4
a) 3 ¢ — )
n 7 ¢
3 pe) 3 ¥ 7/
—_—
2 &)
71— 5 ‘ I ¢
V24 o 3 H
T~
- 5

2.21-pacM. p-n ymuwnu ea p- kaHaanu MatidoH mpaH3aucmopu (a) ea p—n ymuwinu
8a p- n KaHannu Malibox mpaH3ucmopnapuHuRe wapmnu gpagux 6enaunapu (6,8).
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3atBop Ba kaHan opacupa 3 p-n yTuw xocun 6ynagu. Kawanpad 4 ea 5
yuknwnap — C ctok Ba 4 wuctok aewvnagu. Oaataa, UCToK epra ynaHagu, CTOKKa
3ca acocui 3apsj TawyBYMNapHKU Kanan Byivya CTokka NyHanTUpyBYM KyunaHuw
Gepunagn. TpaH3IUCTOPHUHT p-TUNNW KaHanuaa CTOKKa MaHpuWi KyunaHuw
6epunaaw, 3aTeopra Mycbar Kyunanuw 6epunaaw, GyHaa 3aTBOp — KaHan yTulm
énumb, yHpaH Tok yTMawau. p — n yTAWNW Ba p, N TUN KaHanaM ManaoH
TPAH3UCTOPNApPUHUHT  WapTnu  rpaduk  Benrunanmwm  2.21.6,e-pacmaa
KypcaTunra.

MainoH TPaH3NCTOPUHWKT MKW TOKK (/o CTOK TOKK) Uy, CTOK Kyunawnuvwwmra
GoFnMK Ba YHWUHr OpPTULWLMN YUKW  TOKWHWHI opTuwwura cabab 6ynaau.
Cuipaknawran KaTnaMHUHI KaHan Wyvra KUpUW YyKyprvry, sTbHU YHUHT 103a
kecumu 3aTeopra 6epunaértrad U,, kydnanuwHuHr kuimaTtu unad 6enrmnanub, y
CTOK TOKMHW Bowxkapagn. U, =0 6ynraHaa ea ctokgam Ug, KyunaHuM KUYKK
KuiimaT xonatuvaa (2.22.a-pacM) kaHan cuidpaknalran katnam 6unaH kucmad
énunagu, BYHUHr HaTUXacuaa kaHanHUHT Kapwwnurv GownaHFud BasvATAarvra
HucbataH opTaau (2.21.a-pacMra HucbaraH).

2.22-pacM. Ucy < Ucumzi (8), Uew= Ucumyz (6) 88 Uy > Ucy myz (8) culipaxknaweaH
KamnaMHuH2 KaHanHu énuwu

3aTBop—kaHan ytuwmaa Teckapu xyunawvw U;, OpTAWM  cuipaknaiuran
KaTNaMHWHI KaHan u4uMra KUpUW YyKyprnurm UCTOKAAH CTOKKa TOMOH opTtagu. U,
Ky4NaHWULWMHUHT  opTUWK (2.23.a-pacM) /. CTOK TOKUHWUHI opTuwmMra onub kenaau
(2.23-pacmaa 0-1 kucm). TyAMHUW KyunaHuwm neb atanysum Ugy mys Kydnarvmwaa
cuvipaknawraH Karnam CTOK siKuHWAa KasanHu OyTyHnain Tycub kysau (2.21.6-
pacmra kapawr). Wy Bakraan Gownab crtok Toku (2.23.a-pacmaga 1-2 KuCM)
OpTMarAK, SBHU TYWMHUW pYid 6epaau Ba TPaH3UCTOPHUHT UYKKM Kapluunurn Gup
Hewa meraomra etagu. CTOK TOKMHUHI MaBXyANWrM 3apsg  TallyBYMNAPHWHP
KaHanaaW cuipaxknalwraH coxara xapakatu 6unaH TylyHTUpUnaau.

U kyunaHunw kuimaTtvaa (2.23-pacm) p-n yTuwga Tewwnuwun pyn 6epagu (3-
HYKTa) Ba TPAH3UCTOP ULLAAH YUKaau.

3atBop  kyunawawwm U, >0  6ynraHMaa  TPaAH3UCTOPHWHT  YWKWL
xapaxrepuctukacu (2.23.a—-pacMmra Kapawr) U, =0 f[arM xapakrepvucTukaaad

nactga xownawagwn. MaiaoH Tpaw3ucTtopnapvpa 3aTBOP TOKM  P-N YTULLWHWUHT
TECKApKU TOKU BYNraHn y4yH YHUHI KWAMATK KUHUKAWP.
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UyHaain kunub, maiaoH TpaH3UCTOpMapuHWUHE /. Ynkaw Toku Gouwkapysum
anexTpos 3aTteopnappary U,, KydnaHuwHuWHr kuAmatura Gofnuk. By GoFnuknuk
TPaH3NCTopHUHr Ug,=const kyunaHuwmia ONWHAAUIAH YTULW XapaKTepucrukacu
6unan ndopanaHaam (2.23.6-pacm).

g)
Usys0 2 3
Uiy >0

U'd b4 Uj'n

U 'i7u" 1

222 97

U >, "
g Ve it Yess max Yen

Y,

2.23-pacM. p—n ymuwiiu MaiiooH MpaH3uCMOPUHUHE OWIABUL Kupuw (a) 8a
ymuw (6) xapakmepucmuxarapu.

Mertann, okcua Ba SpUM YTKA3rMy KaTNapUHWHT KETMa-keT KYpUHWLLIMAA
TanépnaHysun Tpanancropnap MOM-TpanaucTopnap aeb oputunagwn. AuanekTpuk
KaTnam (KynuHuya kpemxunia anokeuanu SiOz) GunaH naonsauusinaHraH.

Ainpum naitnapw, ynapsn MAN-tpaH3uctopnapu (MeTan-AauaneKTpuk- SpuM
yTkaarny) ae6 xam atanagn. MOM-TPaH3UCTOPNApHWHI KMpWLW Kaplmunvrn 10'%-
10" Omnapra ara.

3atBOpP M3ONSIUMANEHFAH N-TUN  XOCUN  KUNKMHrAH karannum  MOMN-
TPaH3UCTOPUHWHI  Ty3unuwn 2.24.a-pacMaa  Kypcatunrad. p-TUNNU  KPEMHWA
TarNMKHWHI K033 KUCMNapura 4OHOP Kopylwima atomnapuin auddyauanab, n-tunnu
Y wnctok Ba C CTOK KACMNapW XOCW KunuHagu. Ynap opacvuaa rnka KMk
KOHUEHTpauws kopuwma 6unas n- TMnnu kaHan xocun KMNuHagu.

MnacruHka (Tarnuk) cupTwaa WUCTOKra Ba CTOKra yNawuw Y4YyH TUPKUL
Konavpunub,  KpemHwin  avokcuan  SiO,  Katnamw  BunaH  KonnaHapw.
TpaH3NCTOPHUHT YTKA3rMunapu UCTOK, CTOK, 3aTBOP Ba TarNWKHWUHI MeTannaHraH
cupTnapu 6unan ynanaaw. Ctokra mycbar U, kyunaxsuw 6epunagu.

U;, KyunaHUWKWHWHE MaHQUIA KMAMaTW 3aTBOP Ba TarnuK opacugaru anekTp
MaiaoH KkaHan XaXMWAaH JNeKTPOHNaphu cukub uukapagu Ba  KaHaNHWHE
KapwwnuruHu opTTupagu. U,, 3aTBOp KyunaHuWwWHW opTuwmaa /o CTOK TOKW
KMAMaTn kamasau Ba GUPOp «KWpkWw» Kyunawuwwaa 6ytyHnan Tyxtangu (/:=0).
By Taxnun cwidpaknawrad pexuwmaa wwnaétran  MOI-TpaH3ucTopnapura
Ternunuanp.
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2.24-pacm. 3ameop bunax u3onayuanaHean ea n mun KupumunaaH
xaHnanu (@) MOl mpan3ucmop my3unuwt 8a n 8a p mun KaHannu
mpax3ucmopHuHe (6,8) wapmnu ezpaguk benzunapu

U,y KySnaHuwmuruer mycbat kuiamMatuaa 3aTBOp — KaWan yTulmMaary  3nexkTp
MaWaoH  KyLumya 3NEKTPOHNAapHW TarnukAaH kaHanra TopTagu, OyHWHr
HaTuXacuaa KaHaMHWHI KapWUMIi kamasau, CTOK TOKM 3ca opTaaun. By vaxnun
«Bonwy» pexumnaa nwnaérrad MOM-TpaH3ucTopnapura Terwnuaup.

n Ba p TMN kaHanny1 MOM-TpaH3ncTopnapHuHr WapTnu rpacduk 6enrunaxHnwmn
2.24.6,8-pacmpaa kypcaTunraH.

W3onsuymanaHraH 3atBopnu  Ba N-TUN Kuputwnran kawannu MOIM-
TPaH3UCTOPMAPHWHI  YUKUW  XxapakTepucTukacu  p-n yTUWNWM  MaigoH
TpaH3ucTopnapuHuku kabugup, nexuH «Bonunw» pexumnaa ynap KKopwpokaa
Kounawaau, CuApaknawmMw  pexumuaga  a3ca  XxapakTepucTuka nacTpokaa
Kohmnawagn. by TPaH3UCTOPHUHI  yTuUWw  xapakTepuctukacu 2.256-pacMpa
KypcaTunras.

a) é)
IC ”3': >y 2

Lo

DeMCIUNN pexcimit

L Ut >Vn 4 o
Uiy >0 L HuparRana

2.25-pacm. MOII mpanzucmopuimne ouragui kupuw (a) ea ymuw
(6) xapaxmepucmukanrapu.

M3onsuusnadrad 3aTtBopnyu Ba N-TUN KaHan xocun KunuHmarad MOTMM—
TPAH3UCTOPHUHI Ty3unuwm 2.26 a—pacmaa kypcatunral, By Tpad3aucTtopnapaa
KaHan Tawépnawpga kunuHMacAaH, Banku ynapHu vwnaw xapaénuga xocun
kunagw. 3aTeopaark Mycbar KysnaHvw p—TUnnu TarnukaaH 3NeKTPOHNap OKUMUHK
y3ura TOpTagW B3 MCTOK Ba CTOK opacuaarm CupT KaTnNamHWHT  3NeKTp
yTKasyBYaHNMK TWNWHW y3raptTupagw, N-TunAv Kanan wynaan xocun 6Bynagu.
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3arBopaa MycbaT KyUNaHULWIWHWHT OPTUIM KaHan KECUMWHWU OpPTTUPAAW Ba YHUHT

KapLUMIMIMKW KAManTUpaau.
Xocun KunuHran n Ba p TMN kanannu MOM-TpaH3UCTOPHUHT WapTnu rpaduk

Genrunannwm 2.26.6,B-pacMaa kypcaTtunran.

a) +Usy +U,, J) c
¢ —QD: H
sio, °

2.26-pacMm. M3onsyusnaneard 3ameopiu ea n mun kaHanau (a) MOl mpa+3ucmop
mysunuwu 6a n ea p mun KaHvannu mpax{3ucmopHune (6,68) wapmnu epaghux bensunapu.

Xocun xunuHrad kanannu MOTM-TpaH3UCTOp YUKW XapaKTepucTukanapu
Kypcataauku, 3aTeopaaru Ky4naHuw opTuium GunaH /. CTOK TOKW OpTaau.

ByHnaw TpaHauctopnap dakaT GoAu pexuMuaa UNawyM MYMKWH, YTUw
xapaktepuctukacu (2.27.6-pacm)ra kypa CTOK TOKM 3aTBopAarv kydnaHuwu Gup
Heya BonbT 6ynraraa nango Gynaaw.

v

:
I

Uey 48 Usy

2.27- pacm. M3onayuanaHaan 3ameopiu 8a X0Cusl KunuxeaH Kkananau MOr
mpaH3uCmopuHuHe ounasuli Kupuw (a) ea ymuw (6) xapakmepucmukanapu

ManaoH TpaH3UuCTOPNapUHUHT acOCHMWA NapaMmeTpnapu. xapakrepucTuka
TMKNMMM. CTOK  KyUNaHWUWWHWHE Y3rapmac XxonaTtuaark, CTOK TOKWUHWHM  3aTBOp
Ky4naHuwura GOFNUKNUIK OPKanu aHuKNaHanu.

dl
S=-dU’ N U.,=const 4]
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Tuknuk (MA/B) 6upnuk GunaH yniaHaau.

Mukv  KapWUNUKHUHT  (YUKWW  KSPLUMNWUIUHWKSG), 3aTBOP  KyYNaHULLWHWHL
KMiAmMaTv govmnia  6ynraH xonfa CTOK KYYNaHUWW Y3rapulMHW, CTOK TOKUHWHIK
yarapywmn aeb antunagu.

dUu
R =—=; U,,=const 2
= 0 2

c

CraTuk Ky4anTMpuw ko3UUeHTU -.., CTOK TOKMra 3aTBOp Ky4YNaHWLLHW,
CTOK KyunaHwwura Hucbatan xanm papaxana Tabeupuhmn udonananan sSbHU,

=, I.=const (3)

u =SR;
Kupunw kapwmnuk.
aU
Ruup= Al,:

ManaoH TPAH3NCTOPUHUHI 3NeKTpoANapapo CUFUMU:

-3aTBOp Ba CTOKk opacuaarn curM — C,-yTuLL CuFnmu;

-3aTBOp Ba MCTOK opacuparu cufum-Cj, —KNpu CUFMMMU;

-CTOK Ba WCTOK opacugark cusum —C.-uvknw curimu  peb oputunagn. by
cUfMnNap ManaoH TPAH3UCTOPUHUHT I0KOPU YacToTanapuaa uwnaraHga astuéopra
onuHagw.

ManaoH TpaH3nCTOPHHMKHE acocuii adpaannuknapy.

- KaTTa KUpULW KapLUMAUMn

- KW4MK XYCYCUIA LWOBKWHra 3ra.

- XapoparT Ba peakTus Tabcupnapra Ywgamnu.

Xo3vprn Baktaa wwnab uyukapuw TexHonoruacu  Gynnda 6unonsp
TPaH3UCTOpNapHUkUra KaparaHfa, OCOHpOK Ba aHwkpox 6ynravnurn yyyH MOM-
TpaH3ucTopnapu KeHr  KynnaHunmokaa. MawnaoH TpaHaucTopnapuaaH
TanépnaHaguraH WHTErpan MWKPOCXEManap pakaMmnum TexHuka Ba AWUCKpeT
aBTOMaTUKa Kypunmanapuga KeHr KynnaHunagu.

2.6.Tupuctopnap

Tupuctopnap-3 Ta €kv yHAAH kyn p—n yTuwnapra ara 6ynran Ba 2 Ta TypfyH
XonarT (o4vK Ba €nuk) Aa uwnanaurad sSpuMm yTrkasruunu ac6obavp.

YeTkn coxanapuaaH (aHop—a Ba katoa-k) 2 Ta uukuwra ara 6ynraH guognwu
TUPUCTOP (AMHUCTOP)HWUHT Tysunuwm 2.28 a-pacmga, 3 Ta uukawra (axoa-a,
Kkaroa-k Ba Oouwkapyeun anektpopg-B63) ara 6ynraH Tpuoanu TUPUCTOPHUWHYF
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Tyaunuwu 2.28.6-pacmMaa kypcatunraH. by acbobnapHuHr waptnu rpaguk
Genrvnannwm 2.28.8,r-pacmaa xypcatunras.

a) + J) Vv
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2.28-pacM. JuHucmopHuHe (a), mupucmopHuHe (6)
my3unuwu ea ynapHuHe wapmnu 2pagux benaunapu (8,2)

JAVHNCTOPHVHT yTKa3uW xonaTtura yTuw xapaéHunu kypub umkamus (28.a Ba
2.29.a-pacmnap). U, acocui kyunawuw acbobnapuuur Y, ¥, Ba Y; p-n-

yTvwnapy opacvaa TakcvumnaHagu, By KyudnauvwHWHT 3HF kyn kucmu Y yrvwra
KyWUNrasavp, YyHkM y y4yH Kydnauvw Teckapu xucobnaHaau (2.29.a-pacmpamv 1-

HyKTa).

¥ A
a)  Iyy, Lo max d) g Toc max
. 3 Lo Yo/ Rrg L= U2 Rro
-‘Upc — -.—‘/0[

mee 2 101,171 7 U’bﬁ:
Lo ’ 2. ’ fy°
mec I L Umcc max

mec

2.29-pacM. Jlunucmoprune (a) 6a mupucmopHunz
(6) 6o1bm-amnep xapakmepucmuxarapu.

U,. KydnaHuwHuer 6upop kuimatvpa Yy Ba Ya yTvwpamm kyunanvwnap

WwyHAaW KAmatra apuwagukv, 6yHaa TyFpuw Toknap ny Ba p—-coxanapaarv acocun
Gynmaran 3apaf TawyB4ANAPHWUHT KOHUEHTPaUMSCWHU ceaunapnu owupagw, Oy
aca Y, ytvwpa Teckapu TOKHWUHI opTuwwura onub kenapu. XKapaéH Kyykvnm
Tapavna pusoxnanu® Gopaau (2 - HykTa) Ba AUHUCTOPHUHI YTKa3uwW xonatura
yTuwwm Gunad TyrannaHagm (3 - Hykta). Ouvk xonataary AUHUCTOPHUHT /py. TYFPK
TOKM Uy Kyunauwmwm aturn 1-25 B Oynran R, toknama kapwwunuru Gunad
aHuknaHagw, U_ . Kydnanuw 6up Heua KMnoBONbTra ETULIN MyMKUH.
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Tupucrop nxtnépuin U, Kydnawvwaa Gowkapuw ToKv /s opkanu ynavaam, ls

Gowikapuw Toku Ys YTAW TYFpW TOKWHM uchoganaian Ba p, COXaHWHT  acoCui
6ynmaran 3apsa TawyBYuMnapu KoHuEHTpauusacuun optuwmura onub kenagu, 6y
aca yTvw »&pmvanww Ba KyuNaHULUMHWHI KaMaiuwnra onub kenaaw, Hatuxana Y,
Ba Y; yruwnapga kyunawvws opragu, 6y 3ca AWHUCTOPHUHI 2 — HyKTaaaru
nwnawura Moc WapTNapHn Xocun kunaam (2.29.a-pacm).

TWPUCTOPHWHI aCOCUIA NapaMeTpnapv Kyivaarunapawp:

Enunk xonaTtaa pyxcart aTUnraH Makcuman yarapMac JOMMWA Kydnanuw U

Ouuk xonartaa pyxcaTt 3TUNrad Makcuman y3rapMmac TOK /ox max
Pyxcat aTunraH MakcuMan counnuuwi’kyssatu P,

ypm man

PyxcaT 3TWNrad Makcuman y3rapmac Teckapu Ky4naHuw U

Ouuy xonataark yarapmac kyunanuw U,

lw - Ty™B Typuw TOKM —~ acbobHu ounk xonataa TyTMG Typuws yuyyH 3apyp
BYNraH aHr KUYMK aHOA TOKUHWUHT KWIAMATK.

Xoauwprn Baktaa Oowkapyeuu anektpoara curkan GepunraHpa  TyFpu
MyHanuwina xam Teckapy MWyHanuwaa xam ynaHagwraH CUMMETPuK  Tpuoa
TUpUCTOPNapK (Tpuaknap) KeHr KynnaxsunMoxaa.

enaun

XN

2.7. Maxcyc sipuM yTkasrinunu acbobnap

Bapukannap. Xap kangaw p-n yTuwra Teckapu Kyunawuw OGepwunca,
KOHAEHCATOp Ba3ndacuHn yTanau. YHuHr guanextpurn 6ynunb, 3apsg Tawysuucun
KMUMK KOHUEHTPELMAra ara 6ynrad kaTra KapLumnuknv BepkuTyBumn KaTnam xuamar
Kunagu. 3nektpoanap Basvdacukv KaTNamHUHE  WKKW  TOMOHWAArM  Karra
yTKa3yB4aHNuKka 3ra ApuM  yTKasmunu matepuwannap yranau. byHaan
KOHAQEHCATOPHU CuFMMU TYCuKAM cuFum Cg aenunu®, yHUHr KMAMaTW p-n yTuwra
Gepunaétrad Upec KyH4naHuw KuniaMmaTtu Bunad avuknavagu. Unee KYSNAHULLHUHT
OPTWLLIA CUFUM KWAMATUHW Kamanuwura onnb kenagy, YyHkvu GepkuTys4u Katnam
KeHrasgn. by koHgeHcaTop KOoNNamanapuHWHr opacugary Macodarv opTullv
6unan OGapobapauvp. bowkapunagurad Tycuknu cuFrMMAaH  organaHuwra
acocnaHraH fipUM yTKasruunin OUOANap Bapukannap geawnagw. BapukanHuHr
waptnu rpacpuk benrnnannwm 2.30- pacMaa kypcaTunran.

Eislinslln @,Z—S)iz

2.30-pacm. BapukansuHe wapminu epaguk benaunaHuuiu:a-eapukarn, 6-
b6up kamodnu ukkuma sapukan, 6-yy 8apukannu mampuuya

BapwkannapHuHr acocuin kypcaTtkuunapu Kyuuaarunap:
e Cg cnfuM, U,e.=0-4B raya kuwumat opanurmga Cg cvurumu Bup Heua
nukotapagagaH bup Heva 103 nuKogapaparaya 6ynaagw,
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o K. curMm, K, cufum kenrnurn neb, Cg HUHIK Makcuman Kuimatuin Cg HUHP
MWHUMAN KuiAMaTura Hucbatn GunaH aHuknaHagu. YHUHr KAAMaTU pyxcaT aTunraH
Ky{naHuw KWAMaTUHUHT MaKCUMYM KUAMaTUAa ynyaHaau.

TyHHenb Auognap acocal kyn apanawmanu AWognapAaH Acanagu. YHWUHr
vLLINaW NpUHUWMNK TyHHENb opkanu épub yTuw xogucacura acocnaHrad. TyHHennm
OVOAHWHT  BONbLT-amnep  xapakrepuctukacu  2.31-pacmaa  KenTupunras.
XapaktepuctukanaH kypuHub Typubauku, YHWHT TYFpU YTWWWra MOC KenraH
kueMnga guddepeHuman kapwvnuru maHdui kniamatra sra 6ynran coxa Maexya,.
Mandun kapwunuk gewmnrasaa Kyunasuw opTuwv BunaH ToK Kyuu Kamawvwim
TyWyHWNagn. by xycycuaTra kypa TyHennu AWOAAAaH KyyauTuprid, resepartop ea
TYPOM XMN UMNYNbC peXxuMuaa unanawrad Kypunmanapga donganadvnagw.
Avoa Teckapu MyHanMWaark TOKHA AXLWK yTkasagu.

Acocuid napaMeTpnapu: KKOPWU YYKKUra TYFPU KenraH TOK Kyun /4 (rpacdukna
A HyKTa); NacTKun YyKypnvKKa TYFpU KenraH ToK kyuu /g, (rpadmkaa b HykTa); rokopu
YYKKW Ba NacTKW YyKypnuKka TYFpU kenraH kyynanuwnap U, Ba Ug.

AAnaHTUpunrad guoanap xam TyHHennu guognapra yxwaw 6ynub, sonbT-
amnep xapakTepuctukacuaa, OYHINWK Ba Yykypnvk da3sacuparn dapk Ku4uk
6ynagn (2.32-pacm). [Ouopaa apanawMa KpuTWUK  KOHUEHTpauusga OonuHvb,
TecKapy RMyHanuwparn YTkasyBYaHNWK TYFPW MyHaNWMWparm yTkaslyBuyaHNUKAaH
katra 6ynagn. ByHgah puopnapHvHr Teckapu WyHanuwgarn BonbT-amnep
XapaKTepucTKacu TyFpUNoBYM AMoanapHukura yxwaw 6ynaau.

i/ A V ye
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| i | e max
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! ] | i e
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2.31-pacM.Tynneas OuoonuHz 806N~ 2.32-pacM. Aitnanmupunzan OuoOHUH2
amnep xapakmepuc mukacu 801bN1-AMNED XAPAKMEDUCIMUKACH

p-n yTMwM Gynmaran Spum yTKasruyunu acbo6nap. p-n ytuwm Gynmarax
BapwUCTOp, TepMo Ba HOTOPE3UCTOPNM SIPUM YTKa3rudnu acbobnapHuHr vwnawm
APUM  YTKA3rMunu MatepuannapHuUHr XaXMuin  xycycuatuaad donaanaHvwra
acocnaHraH.

Bapuctopnap. Bapuctop Qaeb, kymunaguraH Kyynawvw Tabcupuaa p
yTWMAa 3 KapWUNWUMMHW - Y3rapTupaguraH KpemHui kapbugupaH scanrad
YU3NKCU3 APUM §TKa3rMura awtTunaau. YHUHT BONbT-aMnep xapakrepucTukacw,
cxemara ynaHuww sa waptnu udogacu 2.33.a.6.8- pacMaa KypcatunraH.
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2.33-pacM. BapucmopHuHa 8011bm-amnep XxapakmepucmuKacu (a), ynaHuw cxemacu
(6) ea wapmnu epaghux benzunaruwu (8).

Bapuctopnap yarapyedaH Ba yarapMac TOK 3aHXupnapvga KyudnaHuwHW
cTabunnaw ydyH wvwnatunagy (2.33.6-pacmra kapanr). ByHuHr ywyH BapucTtop Ry,
loknama kapwwunurura napannen ynavran 6ynub, Ucp KMpUW Kydnauuwmn Rye
YeKNoBYM KAapLMNWK Ba napannen ynawran R, Ba RUnyp YpTacupga takcumnaHagn.
Arap Uwp KMpULW KyunaHuwn opTca, MMKUW Kyunauuwu Ug, Ta nponopuuoHan
paBuiaa opTMmangu, YyHkn Uge HWHM opTuww, Bapuctop RU kapuwnuruxu
kamawiwwura onub kenagwn. By aca kvpuw /yp TOKMHU OpTTUPaan. Hatmana Rue
YEKMOBYM KAPLUMIWMKAA KyunaHuw TywyBu OpTWU6, Ug, KYYNaHWULW KUAMATU KUYKK
yarapuwwura cababum 6ynagu. CaHoatpa sapuctopnap CH-1, CH-2 Ba 6ouwka
mapkanapaa wwnab ynkapunagu.

TepmopeaucTopnap. Kapwwunurin xapopaTHuHr yarapuwwura katra 6Gofnuk
6ynraH ApuMm  YTKa3rMunuM  pesuctopnapra TepMopesucTopnap agenvnagu.
TepMopesucTopnap koboneT okcuan, MUC Ba MaprymyLl KOpPULWLIMAcUaaH Acanaau.
Tepmope3ncTop kapWwUnNMIMHUHFE xapopat koadduuneHTn (KXK) MaHduingup, SbHn
XapopaT kKyTapunraHaa, kapwunuru kamasgu. Canoataa nosuctopnap xam uwnab
unkapunagu. Yrudr KXK mycbataup. Y tutanar 6apuit acocuga scanub, CT5, CT6
mapka 6unan 6enrunaxagu.

TepMmope3nucTopnap xap Xvn MyXuT XapOpaTuHU ynuall yyyH cesrup AaTiuk
KypuHULLInAA, anekTp  ynyoe  acbobnapuHuHr  xapopaT  y3rapulMHW
KOMneHcauvanaw, spum yTkasruunu acbobnap pexumnapuin ctabunnawtvpui,
Kypunmanapuaa aBTOMAaTUK paBuwiaa xapopatHu bup kuiimarga ywnab Typuw
y4yH, TenemexaHuk Ba aBTOMaTUK TW3uMnapaa vwnarunagw. lMNosuctopnap aca
KBapL pe30oHaTOpPNapHUHI TepMocTatTnapuga KynnaHunagu.

TepMopesncTop Ba NO3UCTOPNapHWHr WwapTnu rpaguk 6enrunapu 2.34.a.6-
pacmaa, xapopaTHW yrnuyaw cxemacwgarn cesrup Aatuvk  (TepMopesvcTop)
KypuHuwK 3ca 2.34.e-pacmga kypcatunraH. Cxemaga RK Tepmopesuctop
KYNPUKCUMOH  CxeMaHwHr Oup enkacwra ypHatunrad. bownadfud  xonarga
XapopaTHWHI BUPOp KMItMaTAa KYNPUKCMMOH Cxema Banancnanaaw. Arap xapopart
yarapca, TEPMOpPE3UCTOPHUHI Kapwunurn y3rapub 6anaxc byswnagu. Hatuxaga
PA na xapopaTHWHr y3rapuwura nponopuuoHan KuimaTaa Tok xocun 6ynaaw.
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2.34-pacM. Tepsopesucmopnune (a), hosucmopnaprune (6) wapmau epagux
berzuranuuwiu 6a mepMope3uCMOPHUKZ Xapopam yadaul cxemacu ().

TepMope3nCTOPHURHT acocui katranurn KXK aup. Y atpod-mMyxuT xapopaTulu
1 K y3rapyuwmpa yHWHT Kapwunuriu Heda ousra yarapuwvHu  Kypcatagu.

TepmopesucTtopnapHuHr KXK kuitmatu (2.4 +K8‘4)% opanukga €tagu.

2.8. Apum yTKasrnunu doToanemMeHTnap

doropeaucropnap. Potopeauctopnap peb—&pyFnuk Hypu Tabcupuaa anekTp
KapWWNNIMHA Y3rapTupyB4M apuM yTkasruunu acbobra anvunagu. YHu uwnaw
NpuUHUMMK - uukn  poToadbPekT xoaucacura acocnaHraH. HAbHU EPYFNUK  HYp
3HEPrMacy TabCUpUAa APUM YTKA3rMYA4a KyWMMYa TOK TallyBYMNapy, 3NeKTPOH Ba
KoBaknap xocun Oynaau, HaTWKaga APUM  YTKA3rMYHW Kapwunuru Kamanau.
ByHaan yTkasyBYaHNWKHWU SIpUM YTKA3MMYHUHT POTO YTKa3yBYAHNWIKA AeMunagu.
APUM YTKA3rMyaa UYKU 3pKUH 3NEKTPOHNAPHWU XOCWA KUNULW YYYH, Tallku 3pKUH
3NEeKTPOHNapHU xocun kunuwra HucbartaH aHeprua kam capgnaHagu. Wy cababnu
hOTOPE3NCTOPNAPHUHI Ce3rnpnuri Bakyym oToanemeHTnapura HucbataH okopu
6ynagu. 2.35.a—pacmaa (pOTOPE3UCTOPHU 3NEKTP 3aHXUPUra ynaHAW cxemacu
KypcatunraH.

doTopeancTop Kyinaarn aneMeHTnapaaH Tawkun ToNrax:

1. Wwwa nnactuHka;

2. Spwm yTKa3rmu,

3. Kucknunap.

CxemanaH kypwHapuku, (pOTOPE3UCTOPHWUHI KACKWYNapura R, Kapuvnuru
opkanu Uy yarapmac Tok madbaw ynaHraH. doTopesuctopra &pyFnuk Hypy @
Tywrasaa yHaaH g Tokm okub ytagu Ba R, Aa xocun BynraH kyunanuw U,
Bupop-6up kydamTuprudra ysatunagu. GoTope3uCTOpHU Talku MyxuTAaH (Kop,
EMFUD BA XAKa30) caknaw makcaguaa EpyFNuK HYpu YYyH KW4uMk Aapdanu 5
nnactmacca Koburra 4 xonnawtupunagu. (2.35.6—pacm).

doTopeancTopHuHr  waprvnum  6enrucu 2.35.e-pacMaa  KypcaTunraH.
DOTOPE3INCTOPHUHT acocuin kaTTanuknapu 6ynub €pyFnuk Hypu, BonNbT-amnep Ba
cnexTpan xapakrtepuctukanapym xuamart kunagu. (2.35.r a-pacm). 2.35.a-pacmpa
oTopeaucTop Iy TOKWMHWHI EPUTUAraHNUK papaxacura BofnuknuK rpadwuru
wdopananrad. YHoaH kypuHaguku, BoFnuknuk arpu umauknaH uwbopar. 2.35.r—
pacmaa poTOPe3NCTOPHUHT BOMbT-aMnep XapakTepPUCTUKACH, SbHU (POTOTOKHUHT
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KMAMaTH yHra KywunradH kydnawuwra 6ofnuknuk  rpadurn  udgoganaHraH.
DOTOPEINCTOPHWUHI CNEKTPaN XapaKTepucTukacu (HOTOTOKHUHI TYLIA&TraH EpyFnvk
HYpW TYNKUH Y3yHnurura 60FNnknurMHn udogananam.

dOTOPEIUCTOPHUHI aCOCUIA ULLINALL KaTTanuKnapu:

1) Epglmux Hypw yurarpax 30 cekyHOaaH CYHr KOPOHFU TOKU I HUHI KAMaTy;

2) 207 C xapoparaa hOTOPE3NCTOPHUHT KOPOHFU KapLuvnuru R,;

3) Wy kyunanuw xonataary EpyFnuk ls,Toku;

4) YpHatunraH &pyFnukK Ba KOPOHFU TOKNap aimpmacu Iy, OTO TOKK;

5) Hucbuir cearvpnuk;

6) Cearupnuk yerapacy,

7) WNwyy KyynaHuvv;

8) Pyxcar atunraH couvnuLl KyssaTtu.

DOTOPE3NCTOPHUHI  acocuit  adp3annurn By, 1OKOpYU  HUCOWUI  uHTerpan
cesrmpnurmgup, wy cababnu ynap @OTO3NEKTPOH  aBTOMaTUKanapaa,
doToHasopaTnapaa, ONTUK anokanad, pagvoacTpoOHOMMUA TU3vMNapvaa  kyn
vwnatinagu.  YNapHuHr  KaMuunury - xapopaira  TabcupyaHnuru  Ba
MHEPLIMOHNNIMAND.
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2.35-pacM. PomopeszucmopHunz 31eKmp 3AHHCUPUSA YAAHUMW cXemacu (a),
gomopezucmoprunz mawxu Kypuruwu (6), @omopesucmoprunz wapmiu
benzucu (8), cnekmpan (2) 6a 6orem-amnep (0) xapakmepucmuxkarapu.

Bentunnu ¢ortoanemeHTnap. Ynap e erm——r—
EPYFNINK SHEPIUACHHN 3NEKTD 3HEPTUSTa  Bosssossssiybssiisd
TyfpupaH-Tyrpu  annavtupub  Gepaawm, % ///// -
YHUHI TalUKM KYpUHWLLM Ba CXemaTtuk
ucogacu 2.36-pacmga GepunraH. YHga
MeTann anektpoa 1 ra ApUM yTKasrmunu

4
ERERNY
2
7

B~

2.36-pacm. Benmunnau
¢gomoasnemenmnap
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MaTtepuan 2 XOoWNawTUPUAraH Ba yHWHr k3acura 6epkutyBun katnam 3 TepMuk
nyn 6unaH ypHaTvnrasd Ba yHwHr o3acura Apum waddod 4 meTann kathnam
nypkanraH. Sipum yTkasrmdnu guogra yxwab OGynga xam spum yTkasrud 6unad
apum  waddgod metann uderapacuga OepkuTyBuv Katnam  xocun  6ynagw.
DOTOINEMEHTHN EpyFNnK KkBaHTM OunaH HypnaWTupunraspa y p-n - ytuwga
acocuit  6ynmarad TOK TawyBuYvWnap COHWHW OpPTTUPagn, SAbHU n—coxasna
KOBaKMapHW, p—COoxada JMeKkTpoHNapHy, noteHuwan TYCHK Tabcupuaa Kosaxnap
n—-coxacupaH, p-—coxara, ANeKTpOHNap 3ca p—CoxapjaH n-coxagara yra
Gownangu. Hatuxana p-n-yTuwaa 3apsgnap coHu optub ketnb poTosanemenT
KMCKuINapuaa Kyluumya noterumannap dapikuHu xocun kwnagu. by kywumua
noteHuuannap dapku oTo3nekTp toputysuu Kyd geb toputunagu sa 3aHxup
ynaHrasna 3nekTp 3aHXup opkanu Tok oka OGownaign. YHUHr  kwiaMatu
hOTO3NEMEHTTA TYLIAETrAaH HYP OKUMWHUWHI UHTEeHCUBNUMMra 6ornukaup. Xoanpru
KyHGa@ CeneHnu, KpemHWinu BeHTennu oTo3NEeMeHTNap Kyn wwnatunagu.
Kpemruitnu seHTenn oToanemeHTnapu kyéw 6arapesnapu ydyH nunaTmnmokaa.
Ynap Ky&w HypvHY 3neKTp 3nepruara annaHTupmb Gepaan.

Kyéw ¢ortoanemenTnap. Kyéw dotoanemeHtn 2.37—-pacMaa TacevpnaHrax
6ynub, n~tTvnNnNW kpemHWAgaH Tawkun TonraH. Kpemwuid nnacTuHka ro3acura p—
munnun BOP kopuwmacu Bakyympaa auddpysus ycynu Gunad, xaTnam xocun
KMnuHagu. By xatnam 2-3 MKM kanuHnurura ara 6ynraxnuru cababnu, &pyrnuvk
3HEPIrUsiCM p—n YTUW Katnamra OCoH yTaaw.

. n-putnaN -2
Kyéw POTOINEMEHTUHUHT MaKCUMYM apusmsmrazeuuan Epyeaux
uHTerpan cearupnuru EPYFNUKHUHT naaémunkacu S, "y
VHPaKM3IT TYNKUH Y3YHNUIMAA XORNaLWTaX.

Kyéuw boToaneMeHTNapuHuHr poinganm
v KoadduumneHTNapy okopw 6ynub,
ynapHu kuiamati 10—13 % Hu Tawkun kunagw
(bouika dpoToanemerT-napHuHr UK
TaxmuHaH 1-2 % Hu Tatukun ataawm).

Kpemuuin oTOINEMEHTNAPUHN KeTMa— pemunan
ket ynab, kyéw 6GaTapesnapu XOCWN  APpUMFMIKA3eUdN
KMnuHagy, ynap Xap  Xun  3NEKTPOH Kamaan - +
KypunmanapHu anektp maH6awn BaaudacuHu
yranan. MacanaH:. ep CyHbu Aynaowm Ba
KOCMMK Kemanap xam ky€w 6aTapeanapwpaH
TabmuHNaHanunap. Kyéw 6artapeanapvHuHr
VwNaWw MyanaTv Xyaa xam KkaTragup.

®ovoguopnap. doTtoguopnap Aeb, Gutta p-—n yTvwra ara GynraH WKkn
3MEKTPOANM APUM YTKA3rUy Kypunmacura antunagu. Teckapy TOKHUHI KuAMaTh Hyp
aHeprusicura SoFnuk 6ynub, poTtoanoaHunr nw Tokm Bynub xmamaTt kunagu.

doToavoa Y3IvHuHI Tysunuwmn 6yiinya doTosnemeHTnapra yxwawau. 2.38—
pacMaa QOTOAMOAHUWHF Ty3unuwM Ba YHUHr cxematuk Genrucu udopanaHran.
doToavonnap 3aHxupra WKkM xun Wyn 6unad ynanuwu Mymkud (2.39.a,6-
pacvnap). Tawkn manba 6wnaH wwnawgurannapu dotoauoanap Aewnnaau,
mManbacu3 uwnanaurainapHy 3ca BeHTUNNKM éku doToranbeBaHuk anemexTnap aed
opuUTUNAaK.

2.37-pacm. Apum ymraszzuwau
gomoznererm.
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2.38—pacm. Pomoouoorunz 2.39-pacm. @omoouodnu
my3uauun 6a cxemMamux Iaunxcupea yaanuuw ycyanrapu
ugpooacu.

Manbanu doToanognapHu nwnawvaary OuUank xapaénu Kywmaaruya:

doToaAnOoara Hyp 3HEPrVACK TabCUp KuNMarasga AMOAHUHI P—N yYTULIW OpKanu
KW4UK Teckapu Tok OkMb yTagu. By TOkHM KOPOHfM Toku aeb toputunagun. By Tok
aTpoP—-MyXuT UCCUKNUIN TabCupUAa 3apsignapHy acocui Bynmarax Tawysunmnap
xucobura xocun bynaan. Arapga doTtoavoa HypnaHTupunca, udkv dotoadgext
xvucobura Kywumuya 3nekTpoH Ba kosBaknap xocun 6Oynagw. Bykga koBaknap
HypnaHaéTraH K3aruHr udkn kucmura and@ysuananub, p-n ymuwra 6opapw Ba
3NEeKTP MaAoH Tabeupuaa p-n yTvw OPKanu AUOAHWHYE p-coxacura yragu.

WyHaan kunnb, Hyp OxMMUHUHT 3Hepruscu xucobura acocun 6GynmaraH
3apasq Tawysumnap couv optagu. by aca guopaan okub yTaéTran Tok KuAMaTuHU
opTTupaau. Y ¥3 ypuuga R, garn noteHuuan Tywyen, U, HUHIM KUAMATUHK
OpTTUPAAN, YHUHI KMAMaTH DOTOAVOAra TyWABTraH Hyp OKMUHU WHTEeHCUsNUrura
nponopuuoHanaup.

POTOANOA BEHTUN PEXMMUAA MWNALWINAA YHIa HYP OKUMW TYWaéTrax xonaTaa
AVOA 3aHXMPUAA KOPOHFM TOok Bynmamnan. YyHku p-n yTUW MyBo3aHaT xonataa
6ynu6, audpgyans Tokm apeid Toku Gunan TeHr 6ynaau.

DOTOANOAHN  HYPNAHTUPWLL  XapaéHupaa spuM  YTkasruyga  KoBaneT
6ornapuin  y3aunuwm xucobura koeak Ba I3NeKTporNap nawao Gynagu. p-n
yTAWAArM 3NeKTp MahaoH TabCupupa Tewwuknap AVOAHWHI p-Coxacura yTagu.
3NeKTPoOH 3ca N-Coxapa Konagunap, YyHKW ynap p-N YTUWKWHF noTesuuan
TycuFuaan yra onmavauvnap. Wyngan xmunub, auoaHn HypnauTupuw xapaéxupa
AVOAHUHF P-COXAacuAaa KoBaknap, N-Coxacuaa 3NeKTPOHNAP XKamnaHagu.

3apspnapHn XaMnaHuw XapaéHwaa YHWUHr opTMO KeTWWM p-n YTULLHWHC
noTeHunan TycuruHu Gupop kuiMaTtra kamanutupagu. by kuirimatra oTo3NekTp
pUTYBYM Kyd Aedunagn. byHpal xon acocui TOK TawyBYMNapHW p-n YTy
opkanu pedyansicuHn opTTpaaun. 3apsinnapHn Kapama — Kaplwm oOKMMKU opacuaa
AvHaMuk  MyBo3daHaT xocun 6ynagn Ba ortoavos aInekTpoanapu opacuaa
noteHuuannap dapku xocun 6ynagn, Oy OTO3INEKTP OPUTYBYM Kyuw OBunax
ucpoaanaHagun. by xonarpa otognoa y3u maHba BadudacuHu yTawaw, YHWHN
OTOINEKTP OPUTYBUM Kyumn 1 B raua etapu.

DOTOANOA EpYFIUK, BONbT-aMNep Ba CNEKTPan xapaxTtepucTvkanapu opkanu
uhonanatagn. 2.40.a-pacmga epyFnuk xapaktepucTukacu Oepunrad  yHAa
doToanonnaH /x TOKUHUHT EpyFNnK okuMUra BoFnuknuk rpacurn nopanaHraH.

doToavoa seHTUNNM uwnawuaa (2.40.6—-pacm) R—const xonatuaa = f (@)
dyHKUua Bunar npoganannd, Ry HUHE Xap XU KMAMaTNApK yYYH YU3MA YN3NNFaH.
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UnamapnaH KypuHagukv, KapWUNUKHW OPTULLMAA YU3MAHWHT 3rpunnrn opTaau.
EDYFIMKHVHI VMHTEHCUMBAMIMHM OPTUWIA 3Ca CE3rMphvruHv Kamaitupagn 2.41—
pacMga oTOOMOAHVHI BONLT-aMnep xapakrepuctukacu Gepunrad, y lp = F
(UY® o = const dyHkuma Gunan undoganannb, OTOTOKHUHT KUAMAaTY yHra
Gepunaérrad Teckapy kydnawuwra OGOFMUKNMIMHKM - kypcatagu. Yuvamagad
KYPUHEAWKN, EPYFNNK OKUMWHUKI OPTULWM AWMOA TOKMHWHE opTuwura onvb kenaaw.
@=0 ra TeHr KMMMaTAa ONVHIaH YM3Manarn TOKHN KOpPOHF Tokn genvnub, y opavn
AVOAHVHI TeCcKapu Toku BunaH Moc kenagu.

JomA %

Uy <ty

R am

a

2.40-pacM. @omoouoOHUH2 EDY2AUK XapaKmepUCMUKACH.

2.42-pacmpaa repManvin Ba kpemHui (hOTOANOANAPHUHT CNEeKTpan 4v3amacv
KypcaTunraH, y 1,=f(A) dbyHkunsacy Gunan wdonanaqaau. FepManuit otoauoanap
nHdpaHypnapHn uHppakuann (A=1,5 MKkM) coxacuaa, kpemHuid aca (A=0,8 Mkm)
coxana étaau. )

DOTOAMOAHUHT NapaMeTpnapvura KOPOHFU TOK KuAMaTW, Makcuman pyxcaT
3TUNraH KyuNaKkuLwW, U Ky4NnaHUwn, HTerpan cesrpnuri kupaauy.

I'P/ T cmax.%
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2.41-pacMm. @omoouodHHE 2.42—-pacMm. l'epmanini 6a kpemHuii
Borem-avnep xapakmepucmuxaci. @omoouodaapununz cnexmpua

xapaxkmempic muxacu
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Koponr [, TokHu chotoamonra 1 B Teckapv kyunanww Gepunran xonaa
yn4anagn. Makcuman pyxcat 3TUNraH KydynaHiuw p-n yTuwra Teckapu ynaHrasga
anexTp Byavnuw 6ynmanaurad kuamatra antunagv. Wkterpan cearvpnuru aeb,
EPYFNUK OKMMUHWHI 1 nMm ra yarapraHfa poTo TOK Y3rapull KARMATUHWHED
nHucbartura anTunagw.

Suum = Ald,/AtD

Fepmannitnn dotoaunopnap O, kpemHuiinu dotogvognap SAK 6Bunan
6enrunanagm.

doropuoanap pagvioaNeKkTpon Kypunmanappa anexktp manba sasudpacupa
vwnaTtunagu.

®doToTpaH3ucTOpnap. dotoavoanap,
naccvs yaraptkmuanap 6ynub, ynap épyrnuk
3HEPIUACUHW  BNEKTP aHeprusra amnaHTupud ‘H _

6epyBun kypunmanup. doToTpaHaucTopnap aca
axkTuB anemeHT Bynub, ynap akatrmHa €pyFnuk
3HEPrUsACMHA aNeKkTp 3Heprusira wy 6unaH Gupra
yHu xy4antupwb xam 6epaaw.
®oToTpaH3aucTopnap Accu p-n-p &k n-p-n
TUNNWU TPaH3UCTOpPNap cupacura kupagu. Ynap 3
Ta anektpoara ara 6ynmb, amutTep, konnekTop

Ba 6a3a ne6 ioputunagu. basa kucmu EpyFnuk KI{"C"’”-T-"‘
HypW OkuMKM 3Heprusicu Ounan  HypnaHagw. nYIRI
®OoTOTPaH3UCTOpNAp Tawku MyXuT (YaHr, EMFup

Ba XaKa30) TabCUPUAAH CaKknaHwl ydyH fapyanv 2.43-pacm.
mMeTann KobvKka xonnawTmpunagu (2.43—pacm). Domompanzucmop

®OoTOTpaAH3UCTOPNAP YMYMUA aMuTTEpPNU
cxema kypwHuwaa ynaHagunap. basa tokv Honra Tenr 6ynrad kuamartuaarv
KOPOHF® TOK KyWuaarv chopmyna 6unax ud)o.qanaHanvn.

=1, =1,
1 . ’
basanu HypnaHTMpunranga, yHaa acocuin sa acocuin 6ynmaran vawysuvnap
ANEKTPOH — KOoBaK )Kyd)TnMKnapM xocun p-H Y PR HALTN
Oynagunap. bBasagarm 3apasgHv  Hoacocwui nIacnmnka

Talysumnap KOnnekTop yTull maigoHu OpKanu
KONNEKTOp coxacwra Cypunagunap sa KONNexKTop

Tunsa

yTUwWA2 Teckapw TOK OpTagu. JNEKTPOHNap aca \\ Ro
6a3apa Konapunap, YyHkM ynap Tawky 3aHxvpra § §

ynanmarad, wy cababnu xamnanvwb, amutTep § § -
yTMwaary noteHuvan TYCUMKHW nacanTupagw. §""’” N .+ 2 ~
MoTeHuman TycukHW Nacanuwm 3ca amuTTepaaH ‘F. ﬁ\ -

fasara KyWWM4Ya 3apasanapHu VHXKEKUMSCHHW “ ‘I"’”‘ P

opTTUPaAN. MHXEeKUMANAHraH 3apaanapHu Ku4mK ’

kcMn Basa coxacupaa — pexkomOBuHauyusanawwb, Oéxuarap Ynwauu p))

KaTTa KACMW KONNekTopra yTaau Ba KONNEKTop a

TOKM opTagM. Basa COXacvHM HypnaHTpuaa

XocMn  6ynraH  Kywumua  xakmwin  3apsig  2-44-pacm. CeemoQuodHuHe
boToTpaHancTopaa hoTo TOKMHM owunwmra osmb my3unuwu (a) 6a yHuHe
Kenagm. ®OTOTPAH3UCTOPHU acocui 3auxupza ynatuu (0).
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napameTpnapy KOPOHFU TOK ly, WHTErpan cearmpnuk S,.m, Tok 6yiavuya B ysaTtuw
koaduumeHT, HypnaHuwl BakTAaru pyxcat 3TWNraH TOK Ba KyesBaT OunaH
ncdoganaHagu. otorpanaucropnap T 6enrunap unax uboaananagu.

Ceetoguopnap. Ceetoaunon Ae6-6uTTa 2NeKTPoH KoBaK yTuwra ara 6ynraH
APUM YTKa3ru4nu pgvoara antunaau. 3neKTpoH Ba KOBakNapHW pekoMBuHauuscy,
aNeKTp HeprysHU EpyFNNK CouUW 3Hepusacura ainnaHTupub Bepaau. Opauin spum
yTKasrMy auvoanapaa 3ca pekoMOuHauusi KapaéHW UCCUKNUK  3HEPrusiCUHU
axpanuwm 6unad Tyranau. Fanuin apcuHua, KpemHuia Kapbua fpuMm yTkasruunu
Avoanapga aca pekOMBMHaUMR XapaéHuAa UCCUKNUK TapKanuiuv ypHUra €pyFnuk
Tapkanagu. 2.44.a,6-pacmaa yHWHr Ty3unuwm Ba CxeMa ynanvuwm ndoaanaHran.
CeeTtognoanap katra U4ku Kaplunukka ara 6ynraH anektp maH6a sakxupura R,
pe3ncTopu opkanu KetMa- ket ynaHapunap. byHaain ynawaa saHxupaart TOKHUHT
Kimatm mauba kyynaHuwwra kam OGofnuk Synagu. CseToguogHvHr acocuin
xapaktepuctukanapu 6ynub sonbT-amnep Imy=Fi;(Uny), kyeBar P=f(ln,) Ba
EPKUHNNK  HypnaHwwww. B=f(lo;,) 6ynub xuvamat kuwnagw. (2.45.a,6-pacwm).
CBETOAMOAHMHI  aCOCWIA  KaTTanuknapwu HypnaHuw KyBBaTW, HypnaHaétraH
EPYFNUKHWHE  TYNIKUH  y3yHnurn Ba ¢dohganu wvw  KoadbdpuumeHtn Bunax
ndoganaHaau.

P,mxBm 8 4ar
, Aliges ) AN0Z6
)}
ANIG, !
" e [y
A+ An028
0 0
5 ’0) Ingemd 5 n Ingy'e,nd
a

2.45—pacm. CeemoouooHuHz xapaxmepucmuxarapu

CeeTogvopnaH TapkanaétraH EpyFIWKHUHT PaHru, RbHU TYNKWH Y3YHNUTA,
APUM YTKA3rMYHUHN BA YHra KyLUMMraH KylwMMYa KOPUWMAaHWHT MaTtepuannapura
6ofnnK. Macanax: anuia docdhoanu acbobpaH Tapkana&iraH HYPHUHI paHru
Awun 6ynaan. YHra kyluuMua Kopvulimanap Kywwnuwuaa yHUHE EpyFnvK TYNKvH
Y3YHNUMHY Y3aATUPULL MYMKWUH, SBbHU CapuK, KU3UN paHrnapra yTkasvuw MyMKvH.
CeeroavogHvHr donganu uw Ko3UUMEHTU TapkaTaétrad Hyp KyBBaTWHMW
MCTEebMON KUNaétrad 3nekTp Kyssatura 6ynran Hucbatv 6unan annknanmb, y 0,1 —
1 % Hu Tawkun kunagn. Knuvk kyunanvw (3 B gaH kuuuk) Ba kuuuk Tok (5-10 MA)
NCTEBLMON KunraHu cababnu yHu nHTerpan MUKpoCxXema opKanu WWFALIrA WMKOH
Apatagn. CBETOAVOAHWHT KUYMK XaXXMNU, 3JHEPrun TeXaMmKopnuri, TaHHapXW
ap3oHnuru cababnu anekTpoH xvucobnaw mawuvHanapuaa kyn uvwnarunMmokaa
(Macanan: uHAukaTopnu cxemanapaa, OTO xoTvupanu Tu3vmnapaa Ba
6owkanapaa). CBeTOAUOQHUHI WMHEPLIUOHNWUT 10% — 10® ¢ paH owmaiigu. Wy
cababnu y wmnynbc pexumnapupa 1 My paw 100 My 4acrota opanufuga
vwnatunagu. Ceetoauoanap CaHoaT 3NeKTpoHukacuga, xucobnaw rexHukacuaa,
Panvo3nNeKTPOHUKA, SAPO3NEKTPOHMKA, 3NEKTPOH coatnapaa Ba bouwka 3nexTpoH
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caHoatnapaa  kyn uwnaTtunagu. Xapd Ba pakamnapHu wudoganaw  yuyyH
MaTpuuanu cBeToauoanap uwnaTtunagu.
Onrponnap. OnTpoxnap Hyp MaHbacu—ceeToguoa, HypHu kabyn kunysuw

(cboTopesuctop, doToanoa, POTOTPaH3IUCTOP)
AaH Tawkun TonraH, ynap ©up-6upu 6unad
onTUK  MyXuT opkanu ©6ofnaHub, 6GutTta
xoprnycra Xounawtupunagu. YnapHuHr 0) 0)
waptnu KypyHULLN 2.46.a,r-pacmnapaa

KypcaTunraH. a—pacMaa peaucropnu 6-auoanu ~

B—TPaH3UCTOPMN  —TUPUCTOPNM ONTPOHNAp -

KypcaTunrax.

OnTpoOHHU KkMpUWM Ba  uYukuwK  Bup- ) 2)
6upnpad  anekTpuk  axpatunradH.  Hypuu
TapkaTyeum Ba kabyn KunyeBuu Kypunma
opacuaar¥  ONTUK  MYXUTHW  CBETOBOA 2.46-pacM. Onmponnaprune
nehvnann. CeeTtosoa-wadgod wuwagaH wapmau Ges2unanuuiu.
Tawkun TonraH. CeeToavoanaH Tapkanraw
HYp CBETOBOQHWHI Kupuiwmra (bolumra) Tywmb yHwHr aeeopnapuaatd kyn mapotaba
CUHMUG CYHT CBETOAUOAHNHI OXUPWUAAH YnKaaw.

OntpoHnap Te3 yuapaguraH Cxemanapga, reHepatopnapia  okopu
Ky4naHuwnm 3aHxuvp 6unan, nacT KyunaHvuwnu 3aHxupnapHu Mocnawpaa, rokopy
KyunaHuwnapHv ynyawaa, Moaynauvanapaa uwnatunaau.

OnTpoH  KypunMacn  acocufa  ANEKTPOHUKAHWUHI  AHMM  AYHanMwW
ONTO3NEKTPOHUKA xocun 6ynau.

2.9.iHTerpan Mukpocxemanap

3aMoHaBWiA CcaHoaT 3NEKTPOHWKAHW PUBOXM, MUKPO3NeKTpoHuka OGunaH
yambBapuac 6ofFnmkaup. MUKpoanekTpoHuka coxacw anekTpoHukaHuur Sup Gynam
6ynnb, dusnkasuii, XUMUABUIA TEXHOMOTUK, CXEMATUK Mypakkab TexHOMaHTWUKWiA
ycynnap 6unaH KypunmaHn KUMMK X2XKMINWK, KaM 3HEprus UCTEBMON Kvnysun
HOKOPW ULLOHYNK KNG acanauw.

3amMoOHaBWA MUKPOJMEKTPOHWUKA UKKWM WYHanNWwW 6yinya TakoMmnnall-mMoKaa:

- fipum yTtkasrudnu, 6up kopnycnu uHTerpan cxemanap;

- mbpuT MHTErpan Mukpocxemanap,

Wnterpan  Mukpocxema (MMC) ae6-MukpoanekTpoH — Kypunmanapura
aitTvnaguM. Ynap aktuB anemeHTnapaad (TpaHsuctop, Auoa), naccus
anemeHTnapaaH (pe3vucTop, KOHAEHCATop, MHAYKTUB FanTak Ba Gowkanap) Talkun
Torm6, 6mp — Gmpu 6unaH anekTpuK ynaHub, Gutta ymymuii kopnycaa scanaau.

Wynn ky3na TyTuw kepaxky kynuunuk UMCnap dyHKkUMOHan Tyrannasmaras
6ynapunap. Wy cababnu ynapHu knemmanapura TalkKW OCMa 3neMeHTnap
ynadagunap.

MacanaH: TebpaHuw KOHTYpnapw, gpoccennap, axpaTyBuu KOHAEHcaTopnap
YYHKM ynapHu 6up TeXHOMaHTUKWIA XxapagHaa (Bup kopnycaa) Acall MyMKUH amac.

WHTerpan mukpocxemara KupysuM 3feMeHTNnap CoHura kapab, wHterpauuvs
Papaxacu 6enrunanagu.

BupuHun gapaxanu nHTerpaumsnadraH UMCpaa anementnap conwu 10 Taraua
6ynapm.
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Wkknkun papaxanuaa aca 11-100 rava.

YunHun papaxanuaa 101-1000 rava Ba xakazo. Ynap UMC1, UMC2, UMC3
Ba xaka3o neb HomnaHaaw.

Cxemana anemeHTnap codn 1000 aaH optux Gynca GyHaad WMCnapHu
KaTTa wuHTerpan Mukpocxemanapu gewuvnagn (KUC). Yhgan opturm (YKUC)
aennnagu.

WMCnap dyHkumoHan sasudacura kapab nkku cuHdra 6ynuHaaw:

- MaHTUKuA (pakamnu);

- aHonornu (y3nykcua).

MaHtvknia MMCnap anektpoH xucobnaw mawwvHanapupa axbopoTnaphu
AvckpeT uwnos Gepysun Kypunmanapaa, aBToMaTuka TusMmnapuaa uwnartunanu.
ByHpa akTue anemMeHTNAap KanuT pexuMvaa vwnangunap.

AHanornu cxemanap nacT Ba HOKOPUW YacToTanu CUrHannapHu Kydawutupuw
ydyH renepaTopnappaa Ba 6Gowka Kypunmanapga wwnatmnagu. byHpai aktue
aneMeHTnap 4M3nknn (aoMmuin) pexumaa uwnab, KMpUW cUrHanapuHn YU3uKeu3
3aHXUpNapAa y3rapTupuw ydyH Xxu3maT Kunagunap.

ApuM  yTKa3rMunu  uMHTErpan  MUWKpocxemanap. Apum yTkasrudnu
UMCnap-spuMm yTKa3rudnu martepvwannapfa aKkTue Ba naccue 3nemeHTnap
XKMUA Exu 13a kucMnapupa scanagu. UMCnapHudr acocuid maTtepuannapu
6YnNub kpemHwiA ApUM YTkasrudnapu vwnatunagn. KpemHu SpuM YTKasruyHWUHL
repmaHuitra ucbatan adsannuru—uw xapopaT keHrnurn (+125° C raua), Kkuumk
TeCcKapu TOKWra Ba KPEMHMA NIIACTUHKACK 103acAa KPEeMHWIA UKKW OKCUAWU XOocun
6ynaav Ba yHAaH U30NAUMSANOBYM kKaTNamu ypHuaa onaganaHunagm.

Apum  yTkasrmunn UMCnapHn scaw ycynu AWCKPET SAPUM  YTKa3rnunwu
KypunManu acaw ycynu 6unatx 6up xun 6ynub, ynap dakatrusa 6utra kopnycaa
Acanagu. 3nemeHTnap d¢yHKuvMoHan Basudpacura kapab, 6Gup—Hupn GunaH
3NEeKTpuK ynaHrad, wy 6unax bupra Gup—Hupuaax nsonaumanadras dynuww wapr.
JnemMeHTNap opacuaar N3oNAUNSHA AU3NEKTPUK (KPEMHWUIA OKCaW) opxanu ékv p-
N yTULWHKW Teckapu ynaw wynu Gunax xocun xunuHagu.

AN3NEeKTPUK MIONAUMANAHFAH CXEMAHW XOCUN KANMWAa N—TUNNWU KPeMHun
nNacTuHa maTepuanu WWNaTUNZAN YHWUHT 103acu okeuanaHub anexkTp xumos
napaacn SiO2 xocun 6ynagwn. (2.47 a-pacm). CyHr cxema acocvpa SiO2 Hu
nappacuMga Kuuuk apuxdanap xocun kunuHagu. CyHr apukda tosacupa xvmos
napaacu SiO2 xocun 6ynuWwM yyyH WWNOB xapaéhuu onub Gopunagwn. (2.47.8—
pacMm). XOCUn KUNUHFaH 103aaa XYCycuin yTkasyBuyaHnukka ara 6ynrad kpuctannm
KPeMHUA KaTnamu xocun kunuHaau (2.47.r-pacm}. CyHr n TUNNWU KPEeMHWiA
NNACTUHAHUHT OpPTUKMA KACMW XUMUSIBUIA &KW mexanuk ycyn 6Ounad onub
Tawnanaau (2.47.4-pacwm).

Ve 5t

TS Si0,

ay -3 st

3 Rprecrreceitae
) Ryresrerv2ese

0') Aprirea
W
2)
2.47-pacm. ﬂusnexmpux u3onsyusnanead CxeMaHu xocun Kunuw.
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XocuUn KAMUHraH NNacTUHKAHWUHE XUMOANaHraH kucMnapupad audaysus kv
anuTakcuan ycyn 6unaH cxemaHuHr kepak 6ynran anemMexTnapuHu spatagunap.
Byxaain ycyn 6unaH anemeHTnap opacuaa XMMOSi XOCUN KUMWLI, TeXHOMaHTUKUIA
Mypakkab Ba kumMmaTtavp. JIeKMH CUPKULL TOKM Ba WWYWM KACMNApapo napasut
cUFUM Knuuk Gynaau.

p—n  yTuw opkanu  usonsuusanaw ycynu (2.48-pacm). byHpgad ycynpa
M30NALMA XOCUN KANULL yd4yH APUM YTKa3ruy nNnactuHka acocuaa Gup—6upuaaH
u3onAuusanaHrad, kepak 6ynca  yTkasyBuaHnuk  GYNUMNapuvHuM xocun Kunuw
UMKOHWHW Gepagn. By ycynga p TMNWM KpeMHUiA nnacTuHKka k3acupga n—-Tunnu
anuTakcuan  KpemHWUA KatnaMmu Xocun kunuHagu (2.48.a-pacm). CYHr YHWHT
r3acuaa uwkop napgacu Si02 xocun 6ynub, ynpa dotonutorpacdms wynu dunax
Kkepak bynraH reoMeTpu1K WaKN YyKypdanapu xocun KunvHagu.

By uykypyanap opkanu auddysua nynu Gunan p-TUNNU KUCMKU  XoCuUn
KMnuHagu. Oubdy3nanaHuRUKT YyKypNurn anuTakcuans Katnam KarnuHnurngad
katTa 6ynuwwu kepax (2.48.6-pacm). Hatwkana p—Tunnu kpeMHuin NnactuHkacuaa
N-TUNAW KuCcM  xocun 6ynanu (2.48.8— pacm).

Xumosinosun  p-n-ytuw xap goum Gepx Synuwium ”
YYYH n-KUCMra HucBataH p-kMcmra maHcui noteHuman
ynaHagu. Xocun KUNuWHraH XMMos Kucmnapuaa aktue sa 2
naccue aneMeHTnap Xocwun kunuusagu. by ycyn yuta
KaMUYNNUKKa 3ragup: a)

- XVUMOSR Kaplunur Ku4mk;

- XMMOSsnaHrau anemMeHTNap opacugarun
napasuT cuFum HucbartaH kaTra; ‘ P

- WWFWIraH CXeMaHU 103acK kaTTa. W

Ad3annuru — caHoataa wwnab — yukapunaétraH )
UMCnapHWHr RpoKNu papaxacu kartra Ba TaHHapxu
ap3oH.

Apum yTkasrnunu UMC anemeHTnapu:

Tpanauctop—-MUMC  HUHr acocuin Ba Mypakkab
snemeHTNnapuaaH Gupuwaup. byHpa Gunonsp Ba
yrunonap (MOM-Tunnu) TpaH3ucTopnap vwnatunagu.
Bunonsap TpaH3ucTopnapura HucbataH MOnMn

TpaHaucTopnapura 6epunaguranr Gowkapysun 2.48-pacMm. p—n
KYNNaHUWW Ba WUCTELMON KyBBaT Ba ynyamu KWYMK, ymuu ycynu
MHTErpauus Aapaxacu kartra, nekuH Gunonsp usonAyuAnau

Tpanauctopnu UMCnapHuHr Teanurn kKopu. KynuHua

WUMCnapga n—p-n Tunnu 6uMNonNsap TpaHaucTopnap wvwnatunagu. YyHku p—n—p
TMNNW BUNONAP TPaH3UCTOPNapAaH YNapHWHT 3NeKTPUK xycycwsaTtnapu Hucbartad
sxwn. Tpan3auctopnapHi nwnab Ynkapuuwaa vkkY TYpnu OnaHap TexHonorusaax
cdongananagun:

- auddysnoH-nnaHap;

- anuTakcuan-nnaHap.

Budcbysnon-nnandap TexHonoruacupaa acoc Kunub  p—TUNNU  KPeMHUn
nNacTUHKack ONMHAZW Ba YHWHT w3acupa doTonutorpadus inynu Gunan xumos
napaacv Xocun kunuHaau (2.49.a—pacm).

XuMmonnaHMaraH TupkMwnap opkanu augdyms metoau 6unaH n—-tunnu
KOpWLLIMA KNCMITapy X0Cun KunuHagu (2.49.e—pacm). By kucMnap TpaH3WCTOPHUHT
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konnektop anektpoanapu 6ynub xuamat kunagu. CyHr (2.49.8— pacm) kaiTa
Andhdyana aynn 6unax Kywmumya p—TUNNU KOpYLLMa KUCMNAPUHWA XOCKN KUNamu3.
By KucMnap TpaH3UCTOPHUHT 6a3a 3NeKTPOAWHK XOCUN Kunaaw, sHa anddysuanab
(2.49.r-pacM) TPaH3WCTOPHUHI IMUTTEP 3NEKTPOAUHU XOCWUN KUNAMK3, SLHU N-
TUNNW KOpULLIMA KUCM Xocun Kunamus. CyHrpa xap 6up xucMnap opkanwu anexTp
32HXMP XCCUM KMNaMuKa.
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& Si0, r3 /” S rs Z n Xp
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la _J a)
I TSI IT I IS V71 35K N3 VT2
& vrs vr2 AAA S s ¥ PITS D V.1 f”
K 36 63 X 4 p 2
0% ST B GTTSD V. n 7
)T 2~
a /) SIS SIS IS IS Ll
= S ALTS /]
2)
2.49-pacM. Jughcpysuon- naanap 2.50-pacM. Snumaxcuar-nianap
MEXHON02UACU mexHON02UACHU.

By ycynuu kamunnuru kydnparuya:

- KACMNapuHu  KanuHnurn  6yinua KopuwManapHuHr  6up  xun
Takcumnanmacnury cababnm p-n yruw 6up xun kuiMatra sra 6ynmangu. By aca
TPaH3ucTop cubaTuHKX EMORNALUTAPAaN.

3nuTakcuan—-nnaHap TeXHONOrMA yCynuaa TPaH3UCTOPHA ACALL YUYH P~TUMNK
KpeMHun acocu 6unaH (2.50-pacm) SiO, xMMOR nappacu ypracuga anuTakcuan
Katnam wmasxyaavp (Oduddyamon nnaHap TexHonorus ycynuaa 6y katnam
Wykavp). TpaH3UCTOPHU Acalll yuyH WKKana ycyn xam 6up-Oupura yxwaw 6ynué
¢hakatruna by ycynpa anutakcuan katnam Gunad capknaHaau.

MOM TpaHsucTOpnapHu Acawpa 1oKOPUAAMM UKKW TEXHOMaHTWUKUIA  yCyn
vwnamnagn, nekvd 6axapunuw onepauus COHM  TPaHauCTopHKU Gaxapwi
onepaumAcK CoHMAaH TaxMuHaH yd4 mapoTtaba kampgup. Srannaral xaxmu aca 20
mapoTaba kuunk. MOIM TpaH3ucTopnapu guoa, Pe3nCTop, KOHAEHCATop ypHuaa
XaMm UWNaTUANW MYMKUH. YHWNOMAP TPAH3UCTOPRWUHI 3HM Kyn Tapkanraim MOM
TYPVUAATMAVP, YYHKW YNIAPHUHT KUPWLL KaPWWNKIKA KaTTa Ba Gaxapunuum conna.
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Anpum UMCnappa n &kun p tvn kaHannu MOIN TpaHaucTopnapu XxydTnurn
vwwnatunagw. byHaan xydTnuknu TpaHaucTopnap Tapkubuin Tpansuctopnap aeb
atanagw. Ynap 3neKkTpoH KanuT sasudacvuaa uwnatunagu.

Auodnap. Opataa avop yvyH Butta p-n yTUw Acaw etapnu 6ynagu. JlekvH
MMCnappna TpaHsuctop Tapkubu acoc kunub onuHranu cababnu y Gunonsp
TPaH3UCTOPHWUHF YTULLNAPKY OPKaNu spatunagu.

bunonap  TpaHauctoppaH  pvoA

XOCUN KUMWWHUHT § xun Typu maexys
(2.51-pacm). Ynap 6up-6upuaax
napametpnapun 6wunaH dapk kunagw.

MacanaH, 2.51-pacmparn a-ynawvwpaa

OVOAHVHI OYWK XonataaH énuvk xoraTtra
yTUW BakTW eTapnuya kucka 6ynca, 6-
ynaHuwaa y karra 6ynagw. ByHaad
Tawkapw, Oy ynawuw  TypnapuHWHr

CUFVMW 3HT KWHMKAUP.
Pe3ucmopnap. 7o ha
pesuctopnap OuMnonNsp TPaH3UCTOPHUHIT
6aaa, KONNEeKTop EKn amuTTep
Katnamnapu Tapkubuaa tozara kenagw.
SNE] anddysun ycynuaaH
donganaHunraxlm yudyH ynap
Jugysuon pesucmopnap peb atanagn. [udoysvoH pesuctopnap 6Gowka
3NeMeHTNapAaH p-n yTuwnap épaamuaa xumos kunub axpatunagu.

AndysvoH PE3UCTOPHUHT
Kapwunury pesucTop BasudacuHu
Oaxapaaurad COXaHWHT FEOMETPUK
Ba yHaaru KOPULLMAaHWHT
KOHUEHTpauusicura  6Gofnuk. p-
Katnam, SbHA  TPAH3UCTOPHWHI

2.51-pacMm. Tpansucmopru ouod
cughamuoa ynaw.

L R 77222

s VI

VILIS VSIS

6asacu acocuaa fAipaTunrax
pesvcTopnapHuHr  kapwunurn 6up  g) &)
Heda 10 KuNOMHM Tawkwn Kunca,
3IMUTTE T. n COCWH
P Katnam a Aa 2.52-pacMm. HMC mpan3sucmopurunz p—n
ApaTunrau pe3ucTopnapHUHr

mecKapu ymuwuoa mycux, CUZUMUHU

kapwwnuru kuuuk Bynagn. Katrta
XOCWT RIWTHUL.

Kapwwivknn - pesuctopnap  WoH
UMMNNAHTaUUACK (KYSMPUNWLLIK) YCYNnAa TaképnaHagu.

Peauctopnap MO[M-tapkubnu  yHunonsp  TpaH3aucTop acocuAa  X%am
Apatwnagu. byHaa pesuctop BasvdacuHM TPaH3UCTOPHUHT kadanwn OGaxapapw.
KapLmvnuruHUHr katranuri aca, 3aTeop KyunaHuwuv épaamuaa bowkapwnagu.

KonpgeHcaTtopnap—koHaeHCaATop  CUfFMMKW  cudbatmaa  uvHTerpan  ApuM
yTkasruinu WMMC TpaHsuCTOPUHUHI p—N Teckapu yTuwmaaru TYCUK CUFUMW
vwwnatunaau. byHaan KOHAEHCATOPHUHI cuFMKu Bup Heva yHAaH—OUp Heva MUHT
nukodapaparada 6ynagn (2.52-pacMra kapadr). 2.52. a—pacm,qa amutTep-6asa
YTWW MWNaTinuG, yHUHI conuwTvpma curnmn 1500 Nab/mm2.  2.52.6—pacmaa aca
Konnektop-6asa yTuw wwnatvnub, yHUHr conuwTupMa cusMMmu onTtu mapotaba
KU4MKAaMP.
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WHRyKyMBNuK-uHTETpan  MWUKPOCXEManapaa WHAYKTUBNMK  3MEMEHTUHU
VWNaTMacNWKKa Xapakat KunuHagu. AWpUM XO0nnapaa YCW3 MyMKWH  3mac.
WMHOYKTUBNVKHWU XOCUN KWUNWLW KPEMHWA OKCUAVHWHI lo3acura MeTannu cnupan
cyptvnagu. byHpad wvHAYKTMB fanTak CcopAaa, ficall OCOH, MNMEKMH  KWYMK
WHAOYKTUBNWKKA Ba nact cudatra ara 6ynagn. Oxuprv BakTnapaa MUKPOCXEMaHUHT
WHOYKTUB 3NemMeHTW BasndacuHn uHayktme addexTv (ToKHY KyunaHuwaax dasa
CUMXUTUNULLIA OpKanu) Xocun kunuHaaw. byHpan anemeHTra MacanaH: peaktus
TPaHUCTopnap uwNatunub, ynapHn U pexumy LWYHAaA TaHNaHaAWKW, KUpuil
KydnaHvwmra Hucbatan konnektop Toku 90° opkama konagw. Jflekuu GyHpai
VHOYKTUBIIUKHUHT KMAMATU BMp HeYa MUKPOreHpuHWU Tawkun atagu. Ly cababnu
KYNMUHYa SApUM  YTKa3rMdnuM  WHTErpan MuKpocxemanapha ocMa WHAyKTUB
fanTaknapu nwnaTtuwnagu.

M6pua vHterpan muxpocxema (MMMC) rmbpun Mmukpocxemanapga naccve
aneMeHTnap (peauctop, KOHAEHCATOP, WHAYKTUBNWK) NNEHKaNW (NapAacvMOH)
cxemanap vwwnartunagu. Ynapaa Tarnuk 6ynub guanekrpuknap xmsmar kunagu. by
nappanap katnam—Kkatnam kunub xonnawtupunut, Gup—Hupnapu Gunax anekTpuk
cxeMa opkanu ynawagunap. TMMCnapaa aktve anemeHTNnap 3Ca ocMa 3NeMeHT
KYpUHWAWAA AnFunagu. Ynap xammacu Gup kopnycra »ownawTtupunub, ynapHuHr
KnemMmanapu Tawkapura Yukapunagu. Mmépua cxeMaHu sipatuwaa onka nnédka (1
MKM rava) Ba KanuH (25 MKM rada) nnénka uwnatunagu.

Kanui nnéHkany cxemanapHWHr TaHHapxXu ap3OH, MEeXaHuK 4uaamnu,
UCCUKNWKKA YMaaMNK, 3nNemMeHTnapu kaTTa Knamara 4YWAaMmnn,  NekuH
3NEeMEHTNaPHWHI KWAMaT HOMWHaN kuiMaTAaH dapknaHagw. bupnuk 3apa
anemeHTnap coHn kuuuk. tOnka nnNéHkamm cxemanapaa  3NeMeHTNapHUHT
Kunmatnapu anvk. bup — Bupnuk b3ana sneMeHTNap CoHW KaTTa.

MMMCnap kyivaarunapaaH Talwkun Tonagu:

© NacCUB Ba aKTUB 3NEMEHTNAPHW XONALLTUPYBYU Tarnuk;

® OCMa KOpNyCCU3 SiPUM YTKA3rU4nu akTus 3NEeMEHTNAP;

® OCMA KUYMK X@XMINKN NacCcuB 3remMeHTnap;

® MUKPOCXEMaHUHI repMeTuk Koburn Ba knemmanapu.

MMC naccuB anemenTnapu. TMMCHUHr acocuin kucmu Tarnuk 6ynub y 6up
Heya Ba3udaHu yTangu:

- [WUMChHuHr  koHCTpykTMB  acocu 6ynub  yHOa  aneMeHTnapuHv
WaKNNaHTUpaau Ba MOHTaX KUMMHaaw,

- ONeMeHTNapHu 3NeKTPUK XUMOANanau;

- WcecuknukHun Tapkatyeuu (paguaTtop) 6ynub xuamat kunau.

Tarnuk ypHupa wuwa, Kkepamuka, nnactMmacca, cutann Ba doTocuTannu
MaTepuannap vwwnarunagy. Tarnuk GunaH NNéHKa ENUWULIK YYYH Y CUNNUKNaHNG
kucnota 6unax nwnos 6epunaau ea sxwmnad osunagn. Tarnuk TyFpu Gypyaknu
€kn kBagpat waknuaa 6ynub ynap crangapr 06; 1,0, 16 MM yn4yamnukka asra
6ynagv. Nwnab uvkapuwpa 6up xun NNEHKaNW CXeMa YYyH TarnuKHUHE Ynyamu
100x100 MM OnNWMHUG TEXHOMaHTUKWUI XapaéHnap GaxapunraHgaH CYHr y Kuuuk
6ynakyanapra 6ynunanu.

lnéxkanap aneKkTp yTKa3arud, KN4uK YTKalyedaH (pe3ucTopn), v3onauus €ku
mMarHutnn 6ynagu. Ynap mertannu, Av3NeKTpuk, koMbuHauuanaHraH (metannu
Kupamuk) ea chepputnv 6ynagunap.
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Metannu yTKasruy nnédkanap 0KopW yTKasyByaHnukka asra Oynrad
meTangaH fcanub, ynap UMCnapoa koHagHcaTop 3nekTpoanapu, WHAYKTUB
yTKa3rmMunapu Ba MOHTaX YTKka3ruunapmu yy4yH XusMar kunagu.

Mevannu pe3uctop nnédHKanap NNEHKANU pe3ucTopnapHu Spatuw y4yyH
vwnaTtunagu.

OvanekTpuk nNéHKanap KoHAeHcaTopnapaa kKyn kasaTnu  3nNeKkTp
3aHXnUpnapHu ynawpaa sa xumos kobuknapuaa nwinatunanu.

deppoMmarHur nnéxdkanap—xoTupa KypunManapuga nNéxkanu
VHAYKTUBNapAAa UWNaTunagu.

YTKkasrnunap Ba KOHTaKT to3anap. YTkasrmunap MMKpocxema
anemeHTNapnHu 6up—Oupu Gunan anekTpuk GoFnaw yyyH uwnatunagu. KoHTakT
l03anapu aca cgapka éku nainka nynu GunaH ocma MUKpOCXemMa KnemmanapuHu
ynaw yyyH nwnatinagw. Nnénkanu yTkasruy Ba KOHTAKT r03anap Katra 3nekTpuk
yTKa3yBYaHNWKKa, KMYMK YTUL Kaplumnukka Gowka katnamnapra HucbataH xuMuk
WHepT BYnuK WwapT. YTkasruy Ba KOHTAKT 103anapHi SpaTUL YHyH MUC, KyMyLu,
ONTUH Ba anOMWHUWA MaTepuannapy TUTaH, HUKENb €K XpOM KaTnamura nypkay
Ay Bunan xocun KAMMHaaM. YTKasrmy CUMNapHUHE OpanuFv TaxmuHad 0.25 mm
HU Tawkun 3Ttagn. KOHTaKT 103aHWHE keHrnuru Ba yayHnurura ara. 0,25 Mm kunub
onuHaaw. KoHTakT 1o3anapuHunr waknu I, T éxku I kypueuwaa 6ynaau.

Mnénkanu pesuctopnap. NNéxnkanu pesuctopnap Tok yTkazMamgurad Tarnuk
ycTvra Tpachaper oOpKanu UHrnyka pesuctop NNEHKa Nypkanaau.

Mnénkanu pesuctopnap TypToOypuyak waknra ara 6ynub, ynap 2.53-pacmaa
Kypcatunrad. Pacmaa nnéHkanu pesUCTOPHUHI WKKW KYPUHWULWIKV udoaanaHraH.
MnéHkanu pesncTopnapHu TarfMk matepuvanu 6ynub xpom, TOHTan, HUXPOM,
MeTannu Kepamuka Ba Xap Xun KopuwiManu Martepvannap vwnartunagu. Ynap
KaTTa 3NEeKTPUK KapWnnvK Ba KMYUK XapoparT Kapwunuk koadduymeHTura ara.

AHUK KMAMATNM NMNEHKANW KapwunuK XOCUN KUNuW Ba Tarnuk Ounax sxwwu
ENUWnLWKM y4yH nnéHkanrmn kanunnuru 0,01 — 1 Mkm kunub onuHaaw.

2.53.a-pacmpa kypcatunraH nnNéHKanu pesvCTop Kapwwnurm Kyauaaru
¢dopmyna 6unan aHuknaHaau:

R-2
bh
6yHpa: R - kapwwnuk
P — pe3ncTop nNéHka MaTepuanuHUHr CONULITUPMA KapLunMiuru
| — pPE3NCTOPHWHI Y3yHNUrv
b — pe3aNCTOPHUHI 3HU
h —NNEHKARWKRT KaNUHNUrK.

Peanctop nnéHkanuHr 3Hn 0,1 MKM aaH katTa kunub onuHagu. byHaawn
NNEHKaNW pe3ncTopHUHr Kapwunur 50 Om — 10 MOM rad 6ynuwn MyMKuH.

AVipuM  xonnapaa MUKpPOCXemanapHu Cco3fnaw  XapaéHuaa pesucTop
KapwunuruHu yaraptupuwl kepak 6ynu6 konagu, GyHaaw xonnapga nnéHkanu
PE3UCTOP Y3YHNUIMHWHT BUP KUCMWUHWU Nypkaw nynv Bunax Kucka TyTawTupunagu.
Arapaa kapLUvnuk KMAiMaTuHu opTTupuw kepak 6ynub konca kumuésuin nyn Gunax
€Kn nasep Hypu opKanu NNEHKann pe3ucCTOPHUHT 103ack TopaiTupunagu.

MnéHkanu pesuctopnap 6up Heya BOMbT KyYnaHuw Tabcupuaa Ba Oup Hewa
103 Merarepu YacTotaga vwnaw kobunusTtura ara.



MNnéukann  koHpeucatopnap. [Inéukanu

KoHAeHcaTopnap—MeTann—

Avnanektpuk-metann (MAN) yv xatnamgan ubopart Gynagn (2.54- pacm). ByHu
XOCUN KWUNWWI YYYH TarnuKKa 1oKOpUaa awTunraH marepuannap ketma-keT 3
mapotaba nypkanagn. KoHgeHcatopHW KOBWUKNapu antoMuHWRi, OffTUH €Kn MuUC
mMeTann nnéHkanapaad Tawkun tonagw. Kongencatop Auanexktpurn 6ynmb SiO,
vwnatunagy, y Xyaa lokopu OWSNEKTPUK KupuTyBuaHnukka aragup. MNnédkanu

KOHOEHCATOpHW  CUFMMKU  Kywnparn  dopMmyna

C=0,0885%
d

Pesuucinopioap

rrercresears

T escrrrrne
LA B T R 2 g

opkanu  aHuKnaHaw.

FOKopre
Koynsrass
AU ACKIND UK

o
“Lsexcrereer
a) )]
2.53-pacMm. JTnénxanu pesucmopnap 2.54-pacM. [Inénkanu kondencamopnap

6yHnaa: C — KoHAEHCATOp CUFUMK;
. E — AN3NEKTPUK KUPpUTYBYAHNMUIY;
S — KoHAEHCATOP KOBUKNAPWUHWUHT r03acy;
G- AN3NEKTPUK KANUHANTK.

KoHaeHcaTop KUYMK XKOWHW 3rannawm ydyH y
KBagpaT wakmpga sKscanagv. 3amMOHaBuiA  1ONKA
NNEHKENW KOHOEHCATOPMapHUHT cuFuMu Gup Heda
nukothapapnaH 6up Hewa mukodapagarava 6ynub
wluK Kydnanuwm 20 BoneTraua 6ynaau.

Mnéxkann WHAOYKTUBNNK. Ynap tonKa
nnénkann 6ynub, ynapHUHr waxknu annaHa €ku
TyptOypuaknu cnupan kypuHuuwiga 6ynagu Ba y
AXWW YTKazyByaH matepuannapgaH acanagv (2.55-
pacm). CnupanCcUMOH fanTaknapHWHT WHAYKTUBINK
xuimat 20 MKMW rava, cucatu aca 50 pad
owmangu. KynuHua TMMCnapaa ocma
MUKpOFanTaknap vmuwnaTunue, ynapHUHr
WUHAYKTUBITUMMHIA OLLIMPULL Y4YH YHUHT ¥3aru hepput
martepuanuaaH TanépnaHaau.

AKTUB 3nemeHTnap Ba3vdacuHu Koprnyccus
Maccacu Ba XaXMmu Kknduk 6ynraH OucKpeT ApuMm
yTKasrninm Kypunmanap H6axapagu. Ynap
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nadeaHgnaw éxkv kaswapnauw ynu unad dup—Bupura ynaHagu. Koprnyccus spum
YTKa3rvunu KpuctanHu Tawku MyxuTnapaaH XxWMOsNaw yyyH Maxcyc XuMOs
Moaaanapv (nak, amanbs, CMona €kv KoMnayHnap) vwnaTunaau.



3.506. ONEKTPOH TYFPUNATUYSIAP BA CTABUNTU3ATOPNAP

Kynununuk 3amoHaBuin Kypunmanap ydyH yarapMac TOK 3Hepruscu 3apyp.
lanbBaHWK aneMeHTnap, akkymynaTtopnap, YyarapMmac TOK reHepaTopnapu,
TepMoaneKkTporeHepaTopnap ea Tyfpunaruynap yarapMmac Tok MaHBau 6ynub
xucobnaHagw. YarapyByaH TOK 3HEPIVIACMHM  V3rapMac TOK 3JHepruscura
annaHtupwb Gepysun Kypunma myrpunasuy geb atanagw. Tyrpunarudnap Gowka
yarapmac Tok manbanapu bunaH conuwTMpWIiraHaa Xuagunh YCTYHNWUKKa ara:
Tyaunuwmn copfa Ba wuwoHunu, OUK  okopw, y3oK Myaaatrada wvwnangu.
TyFpunarmusnEr Tysinuw cxemacy 3.1-pacmaa KenTupunran.

7 2 s 4
O~ 5+ &

3.1-pacm. Tyepunazuunune my3unuw cxemacu

TpaHcdopmaTop-1 Tanab 3atunran KMMaTAary yarapysyaH TOK KyunaHuWWHK
XOCUI KMNUW YyyyH uvwnatunagu. Tyfpunarvd 2 épaamuvaa yarapysudaH ToK
KyYNaHUWWHY NyNnbCauManaHyeyy TOK KydnaHuwwura annadtupunagv. ®unetp 3
TYFPUNaruyaaH YnKKaH MynbCauusnaHraH TOK KyYNaHUWWHWA CUNMMKNaw yuyH
Myrmxannadras. Adpum  xonnapaa Tyunuw cxemacuga kentupunrad 6abau
KUCMNap ydpamacnuru MyMKWH, acocuin anemeHTnap 6yHaaH MyctacHo. MacanaH,
Tyfpunarud TOK TapMofFura TpaHCOPMATOPCU3 ynaHuwKM kv TyFpunarvy
UNLTPCH3 MWINATUAMWIM MYMKUH. KynuHuya TyFpunaruy Tapkubura kyunasvw &ku
TOK cTabunusatopu kvupagu. OnNekTp Kypunmanap kyn xonsapaa ysrapysuad
TOKHUHr 6up hasann TapmoFMAa WWNOBYM KWYMK KyBBaTIWM TyFpunarunynap
épaamuaa aHeprua Gunad TabMUHNaHagu. Ynap 6up dasanu TyFpunarmunap aeb
aTanagv sa ynap Kywwaaru typnapra 6ynusagu:

a) 6up spum paepnu (ynapaa yarapyBuaH TOK KyunaHUWHWHT Gup Aapum Aaspuy
AaBoMWUAa BEHTUN OpKanu yTaau);

6) wkkv sApum paspnu (ynapaa ysrapyB4YaH TOKHWHI MKKana spuM [aspu
BEHTWUNb OpKanNu ytaauy),

B) KyUnaHUWHW KYNanTUpyBumn Cxemanu TyFpunarny.

Katra kyBBaTra ara GynraH caHoaT KypurnManapyHu TabMmuHAaW YYyH yud
dasanu TapMokaa vwnawawraH yprada Ba KaTTa KyBBaTnu TyFpunaruynapaad
dohpnanannnagu. 3aMoHaBwi TyFpunarmunapAa  BeHTMNb  cudatupa  ApuM
yTKasruunv avoanap vwnarvunaau.

3neKTpoH Kypunmanapaa 6upop kuiMaTnK  y3rapMac TOK KyuYnaHUWWHW
H6owka kmiAMaTnv Yarapmac TOK KyunaHuwura éku 6upop kuiMatnu ysrapmac Yok
Kydnaswmen  Bowka kvwAMaTtin ysrapyByaH TOK KuAMarura awnaHtupuwna
Ky4naHvuw yaraptupruunapaaH gonaanaHunanu.

3.1. Tyspunaw cxemanapu

Bup Apum paspnu Tyrpunaruunap. AkTvs kknamanu 6up spum aaspnv
Tyfpunaw cxemacu (3.2.a-pacM) mMabnyM 6ynraH TyFpunaw cxemanapvwaaH Hr
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coppacn  xucobnaHagn. TaxnunHu copdanawTupuwl  Makcaguaa puop  Ba
TpaHcopmaTopHU uaean aed xucobnaimmns, AbHU AUOAHUHT TYFPU WYHANULWLAAM
KapWunuMryu Honra TEeHr, Teckapu WyHanuwparucu aca 4ekcus, TpaHcgopmatop
YYNFaMnNapuHUHI  aKTMB Ba pEaKkTUB KapwWAWKNapuHW Honra TeHr Aeb
xucobnanmma. KyunaHuuwHuHr 6MpuHUM ApUM aaspu gasomuaa
TPaHCOPMATOPHUHI UKKUNAMYN YYNFAMUHUHT IOKOPU KMUCMKU Myc6aT nacT Kucmu
3ca MaHcuit uwopara ara 6yncuH. LlyHaa awoa VD HuHr aHogura mycbar,
KoTOAUra MaHguit noteHuuannap Tywysu xocun 6ynub, auoa ouuk xonataa
6ynanv xamaa yHUHr KapLUMNUMKM HONra TeHraup.

7 ”11

d 2

R)o U;o ..riz_f/ﬁt_._.‘
U;o.izt U;o;iz :_E

- |
0 =

3.2-pacm. a) apum daepnu myrupnaauy cxemacu. 6) VD
3aH)upudaau moK ea KyynaHulwHuHe 2paghuk KYPUHUWU.

a)

TpaHCHOPMaTOPHUHI UKKUNaAMyM uynfFamuaa xocun 6ynrad kyunawuw U,
TYNMKNUrMya rKknama kapumnuru R, ra Tylwaau Ba 3aHxupaaH /, Toku okub yTub,
YHUHT Waknu TpaHchOpMaTOPHUHT UKKWUHYW Y¥NFaMUMAard KyYnaHUWHWHT LIaKNu
6unan 6up-xun 6ynagn. UkkuHum sipum aaep aasomupaa VD guop aHoamparu
noTeHuwan katogra Hucbatax maHdun Bynagu Ba gnoa énunagw, oknamaaarv ToK
aca Honra TeHr 6ynub konagu. HOknamapary TYFpUNaHrad Ky4naHWuWHWHE ypTada
KMAMaTUHKU YHUHT AaBp verapacuaa Uy=U, y3rapMac Tawkun 3TyBYUCUHY Kyhnaaru
TEHrNUKAAaH TONUW MyMKUH (3.2.6-pacMra kapaHr):

17!
U,=— |U,dt R
] ZMIZ (3.1)

Arap U; kyunanuw Uz= Uzpsinwt cuHycoupa koHyHura GuHoan yarapca, y
xonaa

1z U
Uy=—I[U,, sinot=— (3.2
27[0 i

KyunanwwHhunr Uy, amnnutyaa kuiMaTuen aggektus (U =«/§Uz) KuimaTt

6unaH anmMawTupcak, KyAvgaru KypuHuw kenwb uskaau:

2pt

v, =2 % - 0,45V, (3.3)
T
ByHaaH
v, =" 20 (3.4)
2 \/E » ° .



AbHU, TpaHCHOPMATOPHUHI UKKWUNIAMYW YynFaMmuaarn KyunaHuw roknamaga
xocun 6ynraH kyudnaHuwgpgaH 2,22 mapta tokopu 6ynagn. TyFpunaHraH TOKHW
yarapmac Tawkun 3TyBuYMCU o HWHT KMAMaTW Kyauaarn copmyna 6unax
aHuKnaHagu:

f=Y0 Um _Dm _g348), (3.5)
R, 4

R

Opataa U, Ba lonapHWHT KuitMaTtnapu acocupa xucobnaw wwnapu onmb
6opunagu.

Arap Tapmok kyunawvwwm U, mavnym 6ynca, kepak 6ynran U, KydnaHuwHu
oNuW  y4yH TpancpopMaTtopHu  TpaHdopmaums  koapduumeHTn  Kyamaarm
dopmyna GunaH aHnknaHagu:

n=—- (3.6)

CxeMapaH KypuHaauku, KeWuHrm SpuMm daspaa AUOAHWHT aHoaura Mandui
noTeHuwan Gepunuin xapaéHuaa AMOAHWHT KapWWNWK KMAMaTK 4Yekcua 6ynaaw
Ba 3aHXupAaH TOok OKuD yTMaian. byHaah KyunaHuwHW Teckapu Kyunauuw
AeWnnanun Ba yHUHT KWAMaTV Kynmparura TeHr:

v, =U, =314U, (3.7)
dopMynagaH KypwHaguku, avoara TywaétraH Teckapu KyYNaHWWHWHE
KWAMaTH IoKNamagani Kysnaiuwaad 3 mapra karta 6ynap akaH.

Bvp spum A[aepnu TyFpunarvunapHu xucobnawpa Avoa TypuHWU TaHnaw
MyXum axamusitra sragup. Ioaxn Tannawpaa 2 Ta Makcaa Kysaa Tytunagu:

BupuHungaH, Teckapu KydnaHuw TabCcupura SNEKTpUK uuaamnu 6ynuwm
wapT, AbHU WyHAAR TypAarn AMOAHWU TaHNALL KEPaKKW, YHUHI TecKapu KyunaHuwra
YnaaMIUNUTM Kywngaru kuumataa 6ynuwm kepak:

U U . (3.8)

mecmax

yHaa, U mec, max - BNOAHVHT PyXCaT 3TUAraH TeCKapy KyunaHuw kuimatu, U, -

TPAHCHOPMATOPHUHI UKKMNaAMYn YynFamuaa xocun 6ynran Teckapu KyunaHuw.

Arapaa (3.8) TeHrcuanuk 6axapunmMaérran 6ynca, TEHrCM3NUKHU TabMUHNALL
Makcaauaa AWO4HWN KaTTa TeCKapu KMAMaTnu gvoara anmaluTupull €Ky 3aHxupra
2 Ba yHOaH opTUK AnoanapHu KeTMa-keT ynaw kepak. MKkvHumaaH, avop ytkasa
onapuraH TOKHWHI KUAMATWU 3aHXupaaru lp TOKHUHT KMAMaTuaad katta 6ynuwm
wapT:

Iypm,uaxP—IO (39)

Arappa (3.9) TeHrcmanuk  OaxapunmaétraH  6ynca,  TEHrCU3NUKHW
Baxapunuwmnhn TabMUHNALW MaKCcaanAa KaTTa kuiiMaTaary TOKHU YTkala onagurad
AVoa TYPVHW TaHnall kepak €ku 3aHxupra 2 Ba yHAaH OpTUK AMoanapHu napannen
ynaw kepak. 3.2.6-pacMpaaH KypuHaguky, oknamaa Kyunasvuw nynbcaumsnanub,
6up paesppa 6up mapTa makcuman xuinmatra ara 6ynap akaH. byHaan kypuHuwaarm
KyunaHuw katopnapra &Wunca, y yarapmac Tawkun 3tyeun U, Ba 6up kaHua xap
XWn Jacrotanu (rapmOHMKanu) Ba aMnNMTygany  yarapyeByaH — Tawkun
3TyBUMNAPHUHT  AuFuHaucnaad wubopatr 6ynagn. by Tawkun 3TYBMUNAPHWUHE
OVpUHYM rapMOHUKAcKU 3Hr kaTTa amnnuTypara ara 6ynagu. [lemak, 6up spum
Aaspnu Tyfpunarud cxeMacvaa GMpuHYM rapMOHUKaHWHI aMnnuTyaa KuiMmaTu
Kyingaru TeHrnukka TeHr 6ynaau:

v,,=157U, (3.10)
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BupuHUM rapMOHWKaHWHT YacToTacu f, TapMok yactotacu fp,ra TeHr 6ynaagw.
tOxknamagarv KydnaHULWHKUHE NYNbCAauNANaHULWLK Nynbcaumsa koadduumeHT Bunax
xapakTtepnaHagu:

(3.11)

6vp ApUM aaspnu TyFpUNarky CxeMacuHUHI Nynscauus kosdgdguuuenty (3.10)
Ba (3.11) chopmynanapra acocaH Kynnaarv TeHrnukka tesr 6ynagu:

k, ="5Uﬂ=1,57 (3.12)

o

dopMynagaH KYPUHAAWKW, TYFpUNaHraH Kydnawuwra Hucbatan OGupuHum
rapMOHWKaHUHI amnnuTyaa kuiamatn 1,57 mapta katta 6ynap akaH.

Cxemaga TpaHCHOPMATOPHUHI  UKKWNaAMyW  yynFamuaaHd  IOKNamMaHuHr
yarapmac Tatukun 3TyBuv Toku I, okub yTagu. Hatuxana, 6y Tok TpaHcdopmaTtop
y3aruHu MarHuTnab, canTt TOKUHW owunpagu. by aca TpaHCOpPMaTOPHUHI 3Heprus
ucpotpuHn  owmwmra xamaa OUK  wHM  kamanmwwra cabab  Gynagu.
TpaHchOpMaTOPHUHI CanT TOKM Ba 3HEPrMs UCPOUHU KaManTUPUW  YYyH
TpaHCHOPMAaTOP Y3arMHWHI KYHAanaHr KeCUM 3acuHY opTTMpUW kepak. by aca y3
HasbaTnga TYFPUNarvyHUHr ynyamnapu Ba MaccacuHu optuwmra onub kenagu.

TpaHcopMaTopHUHT Gupnamyu yynFaMupan i; TOKHUHT aMnnuTyaacu Ba
WaknMHM aHuKnaw yyyH TPaHCOPMAaTOPHWHI AMOACM3 Cxemacu yyyH 6ynraH

|
cbopmynara mMypoxaart KUnamus, AbHW i = 2”. NekwH auop ynaHrad cxemana

TPaHCHOPMATOPHUHT UKKUNaMumM Yynfammaa 2 Ta Tok masxya 6ynub, ynap ipBa /p
AaH Tawkun Tawkun Tonagw. LWy cababnu dopMynanarm i; HUHF KMAMaTU  ir=i- Iy
KypuHuwura ara 6ynagu. Lynaanm xonataa /iy HAHM KMAMATW Kywuaaru KypuHuLL

onagu:
_ 1)
n
&éKn

=1 T

n
ByHaa n-tpaHchopmaumsa koacdduumerTu. (4.5) dopmynara acocaH lo,=1,571,
ra TeHr 6ynrawnurm cabanu /; HWUHF KMAMAaTW KyAmaarm dopmyna GunaH

aHuKnaHaam:
1l=% (1,571, =ik (3.13)
n n

byHaaH kypuHaawku, TpaHCOPMATOpPHUHT OBupnamuu uynfamugarn  TOK

HOCUHycOnaanamp.
TyFpunarudHUHr pohaanu Kyesatu:
P,=U,l, (3.14)
ra TeHr.

TpaHchopmaTop KyBBaTUHW aHuKNawAa HadakaT yarapyByaH TawKvn 3TyBYM
TOK Ba KydnaHwwnaphu, wy 6unad Gupra ysrapmac Tawkwun 3TyBYMNEpHU Xam
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xucobra onvw kepak. bytaai KyBBaTnap aNeKTPOTEXHUKaLA Xaxmuii KyesaT aeb
PUTUNNG TOK Ba Ky4naHuwiNapHuHr aMeKTne KMiAiMaTnapy OpKanu aHuknaHagu:
S, =Ul;S=U]l; S",=0,5(Sl +Sz) (3.15)

ByHaa SyuKkunamum YYNFAMHUHE XaXmuii KyBBaTv, S;-Oupnamur YynFamHsur
XaXKMUii KyBBaTH, Sp,,-TPAHCHOPMATOPHWUHT X2XKMUIA KyBBaTU.

Bup Aapum gaspnu TyFpunaruunapaa ukkunamuy YynFamupa ysrapmac tawkvn
aTyBumucK 6ynrannuru cababnu Gupnamuy uynfam KyeeatuaaH katra Gynaaw. Wy
cababnu TpaHCHOPMATOPHUH XaXmuii KyBBaTu opTagu. ByHgan xon H6up spwum
OaBpnu TYFpunaruy cxemanaprHUHr KaMununurmaup.

Kynuxua, TpaHcdopmaTtopnapaan doinganaruw koauumeHT Karranuri
nwnatmnub, y kyrmupam cdopmyna 6unax auvknaHagu:

P, o
ky=—2 3.16
T7s, ( )

Buvp spum faspam cxema YYYH S1=2,69FP;, S,=3,49P, S1=3,09P,, kp=0324
ra reur 6ynanu. by Kwitmataas kypruHaamky, TpaHcdopmaTopnapaan gonaanasuw
KoahdnumeHTN Knuuk.

Bup spum paepnu TyFpunaruy cxemanapuna nynscauun Koadduunedti
KaTra, TpaHcdopmaTtop ynuamnapy Ba maccacy karra guogra TywaéTrad Teckapu
Kydnaxu katra xamaa TpaHcdopmaTtopnapaaH dongananuil Koah@uuveHTy
kuumk 6ynrannurn cababnu ysuHr TysurmwvHuHr cogaa bynuwmra kapamai 6y
cxema xyhna Kam unarwragu.

Nkkn sipuM paBpnuv TyFpunaruunap. Wkkn SpUM aaspnu Tyrpmnarw-t
cxemacu 2 Typnw 6ynagu:

& TPAHCGOPMATOP MKKMNaMYM YYNFAMWHUHE YpTa Knemmacu masxyn bynrad
cxema;

® KYNPUKCUMOH CXEMa.

TpaHchOpMaTOPHUHT YpTa KNEMMacW YvKapunraH WKKM sipuMm  Aaepnv
Tyfpunaruy cxemacy 3.3.a-pacMaa  kypcaTtunrad 6ynvb, kyivwgaru aneMenTnapaaH
TaLKuN TONAAW: MKKUITAMUM YynFamuy ypTa xemmara ara 6ynrad tpaHcopmarop,

L

[3 7
wr W
l-)E i

vs

R

»""(")
133
| Y

—
i2 VA2
a)

3.3-pacM. a) ukku apum Gaspnu myFpunasud cxemacy. &) myspunasuy
cxemacudazu MoK KyYfTaHUWNapUHUHE 2paghuK KYPUuHUWY
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VD1, VD2 aunoanap Ba R, toknama. By cxema mkkuta GUp Apum Aaspnu cxemanm
TyFpunarMunapgad Tawkun TonraH 6ynub, ynapHuHr toknamacu ymymuigup.
Cxemaga  TpaHchOpMaToOp WKKUNaMuy 4ynFamMuHuHr  BupuHum  kucmu VD1
3AHKUPHY, NKKMHYKM Kuemmn 3ca VD2 3amxmpudn xocun kunagu. TpaHcdopmaTop
UKKWNaMuM YYNFaMUHUHT BupnHYm kemnaa U, wkkmidau guemupa U kyyananuwv

xocun 6ynaau. U; Ba U; KyunaHWLLINAPHWHN Kuamatn TeHr 6§nub, dasanapu 180°
ra cuiiuraHgup (3.3.6-pacmra kapaHr). CxemanaH kypuHagukn, U, Ky4NaHULWHUHT

6upuHuM sipum gaspupa VDT awogura mycbaTt noteHuwan ysatunub, ypra
knemMaaaH aca R, opkanu VDTHWHr katogwura maHduid noteHuman ysatunagw.
Bynaai xonatga VD1 auog ounnanm Ba yHaaH R, toknama Kaplumnury opkany ivps
Toku oxuG yTapu. Wy BakT opanufuaa aca VD2 vuur aHogura U, KyunaHWLLHNHE

MaHduiA vwopanu noteHumanu ysatunub, katogura aca mycbart wwopanu
noTeHuuanu ysatunaaun suun VD2 Gepkauvp. Kelnkrn spum nasp opanurmga VD1
ra U; Teckapw kyunanuw ysatwnub, VD2 ra aca Tyfpu kyunawww U] ysatunagm

ALHU aHogura MycBaT katoavra maxngui uwopanu noteHuman ysatunagu. guoa
VD2 Ba toknama Kkapmnurm R, opxanu fyp, Toku okub ytagu. WyHaai gunud, Tynuk
6up aaspaa toknamagaH dup AyHanuwra ara 6ynrad vkkana SpuM AaBPHWHT TOKU
(ivor Ba ipz) OKGAW Ba OKMAMA KApPWUAWMM R, A3 NynNbCauusnaHysyum TOK
Kyunanuwm U, xocun 6ynagu. lOknamana xocun 6ynran KyunanuwHUHT yarapMac
TAWKUA 3Tyeumncn Uy HUHT KuiimaTn Tynuk Oup pasp wuuga 6up spum aaspnun
TyFpunarnuaa xocun 6ynran Up HUHM Kuitmatuaan 2 mapta katra 6ynagu sa (3.3)
dopMmynann nHobatra oNraH xonaa yHUHE KAMaTu Kyingarvda aHuknanagu:
Uy=2- P =0,9U, (3.17)

ByHpa U, ~MKKMNaMYN YYNFAMHUHT BMPWHYM &KU UKKMHYA KACMMAE XOCcun
6ynraH KysnaHvWHWHT addekTue xuitmatu. fuopnapra TywaétraH Mmakcuman
Teckapy kysnanuw {3.3.a-pacMra xapadr) TpaHchopmaTopuAa UKKMNAMuYY
YYSIFAMUHVHE YMYMAR KYUNaHUIDN (MKKUNAMYN UYNFIMHUHT BUPUHUM Ba UKKUHYK
KMcmuga xocun 6ynraH KyanawvuwnapHuHr AuvFuegucuira Tenraup. Cxemagax
KYPVHAOAUKW, KYYNaHWWHUHT BupuHuaM sipum  aaspuaa VD1 HuHr asopura
UKKMITaMYM  YYNFAMHUHT  IOKOpU  HyKTacuaaH Mycbar uvwopanu noTteHuuan
Bepunrannurn cababnu VD1 0unK, SbHU YHUHF KapWnnurv kmunk R ->0, VD2 Hur
aHoAMra 3Ca WKKWNAMuYU YYNFamHWH NAcTkM HyKTacwaaH mangui uwopanu
noteHuuan ysatunrannury cababnn VD2 6epk 6ynagu. YHWUHr kapwuvnuru aca
yekcu3aup. LWiyHaaii akaH, cxemaga UKKMNamMumn YynFamHUHE I0KOPU HyKTacu Bunax
nacTrM HyKTacu opacupa xocun bynran teckapu kydnauuw Tynuknuruda VD2 ra
Tywagu. KeavHru spwm paspaa aca VD1 ra vywapu. 3.17 copmynagaH
thonganasmnb KyiuaarmHu Xocun Kunamua:

U, =220, =1U, = 3,14V, (3.18)
dopmynanaH KYpUHaOWKW, WKKW SPUM [3BPAW TYFpUNarv4nap cxemacuga
avoara TywagTraH Teckapv KydrnaHuw 3 MapTagaH KynpoK axaH.

Cxemapad xypuragwis, VD1 gnognaH GupuvHun spuM Aasp opanwusnaa ToK
okub yTagu, vkkmHun Apum Aaspaa aca tok VD2 anoauaan okub yTagun. By wyku
Kypcartapvkw, oknamanad okub yTaértraH /o TOKHUHT MuKkgopuaaH xap 6up guogaan
OKMG JTa&TraH TOKHUHE YpTada MUKAOPW loayp 2 MAPTa KMUWK BYNaau, Abhu
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1 pu00,5p = 0,51 (3.19)

VIkkv Aapyum Oaspnu TyFpunarvy cxemacuga TPaHCHOPMATOPHUHT UKKMitaMu
uynramuparn addekTuB ToK /, =0,785 I, ra TeHr. By KuiaMaTaaH kypuHaouku, 6up
ApMM O3BpNWN TYFpunarvdy cxemacura HuchataH yHUHr kuiaMatu 2 maprta Kuumk
6ynanu. 3.3.6-pacmaan kypuHaawky, lknamaaa xocun 6ynran nynscaumsanaHysyv
KY4YNaHWLUHWHI MaKCUMYM KuimaT manba ky4nanuwm gaspy opanvsnaa 2 ra TeHr
6ynapn. Wy cababnu  nynecauusnaHadTraH  Kyu4naHMwHUHT - GupuHYM
rapMOHWUKECHHURI YacToTack MaHba ky4naHUWKUHKUHE YacToTacunaH 2 mapTa Katra
6ynagw.

WKk spuMm paepnv TyFpunarud CXEMacWHUHT Nynbcaums KosdduuveHTn
k=067 ra TeHr 6ynmb, yHMW cunnuknaw kypcatkuum 6up SpuM  Oaspnu
TvFpunarmynapra Hucbatan  cudpatim  Gynaan.  Ukkm  Apum aaspnmn
Tyfpunarvynapaa TPaHCcopMaTop y3aru MarHUTNaHManau, YyHku GupuHun apum
naspaa I, Tok xucobura TpaHCHOPMETOP ¥3arv MarHUTNAHCA, UKKUHUM SpyM
[asppaa aca Tpancdopmatop ysarvpad I Tok Teckapu okub yTub  y3akHw
MarHuTcusnauTupanw. ty cababnu tpaHchopmatop Gupnamum dynfamuaa TokK
waknu cuHycoungan 6ynaau.

Tyrpunanuitun kepak 6ynrad Tok TpaHchOpMaTOp UKKUNAMYU YYNFAMUHWUHF Y
€xu 6y KnCMWUaaH AaBpui paBuLLpa onvHagu. AbHU TpaHcdopMaTop Tynanuriya
vwnatuwnmaigw. Wy caBabnu  TpancdopmaTop uynFamnapuaaH onaanaHuw
xo3ppuLmeHTH kuumk 6ynaau 8a S;=1,23P,; S,=1,74P;; Smp=1,48P; kmp=0,685 ra
TeHr 6ynagu. WyHaaih kunmb, vkku ApuM gaspnu TyFpunarmy cxemacy Gunan 6up
APUM A3BPNY TYFpUNany CXeMacHU CONUWTUPCAK KyRUAAri Xynocara Kenamus:

* lnopnapaaH okaeTran yprada TOKHUHT MUKOOPY 2 MapTa KUYKK;

» [lynbcauun k03PDUUNEHTN KUYUK;,

* TpaHcdOopMaTopAaH AxXwK onganasunagu.

Kamunnuru:

o TpaHChopmMaTop MKKUIIAMYY YYNFAMUHWHI ypTacuaaH YUKW Knemmacura
ara 6ynun kepak,

e WNKknuTa AMoa nwnatunaauw.

AmanvéTaa VIKKM SPUM 4aspnu ~
KYNPUKCUMOH  TyFpMnarMinap Cxemack KeHr LW?I
Kynnawunagu. YuuHr cxemacu 3.4-pacmaa o A~ -
6epunran 6ynub, yHna opaui tpaHcdopmartop () Y (+)

Ba KyNPWUKCUMOH Cxemapa WuvnraH 4 Ta anoa
nwnaTnrad. YsrapyBuad TOK Ky$nmaHuww auog
KYNPUrMHAHT 1-anaroHanura 6epunca,
TYFPMNAHraH TOK Kyynawuwu 2-guaroHanaaH
onuHagu.

Wkkn  Apum naBpnu  KYNPUKCUMOH
TyFpunacny. Antannuk, 6UpvHun apuM naeppa
TpaHCcHOPMaTOp MKKMNamuu  uynFamuaad A
HyKTara BepunagTran Kyynauuil noteHyuwanm U,
mycbat uvwopara, B Hyktana 3ca Manduir  3.4-pacm. Kinpuxcumon
vwopara ara ByncuH. Y xonaa sanxkupgaH okub myzspunazuy.
yTaétraH TOKHWHI  WyHanuwu  KyWwparuda:

TpaHctopmaTtop MKKUNamMum YYNFAMUHUHT
BupuHumn Knemmacugax A nyktara, VD4 opkanu I HyKTara, oknaMa kapumnurn R
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opkanu B Hykrara, VD2 opkanu B Hykta 3aWxupnapwgaH TpaHchopMaTop
MKKMNAMun YyNFaMUHUHE UKKMHYM KnemMmacura ToK okaau (KynpukCUMOH cxemana
6upnMHuM  spuM  [aBpAari  TOKHMHN  UyHanuwin  y3nykcua cTpenka 6Gunaw
ndoaanaHraH). VIkknHun apum aaspaa aca U, HuHr mycbat notesumann B vykrara
MaHodWIA noTeHumanu A HyKTara ysatunagun. Y xonaa 3aHxupian oxvb yraétrad
TOKHMHI AyHaNUWK KyAnaarnya:  TPaHCOpMaTop WKKUNaMYWU  YYNFaMUHUHT
WKKMHYM knemmacuaaH B HykTara, cyHr VD3 opkanu [T Hykrara, cyHr wokiama
kapwunurin - R, opkann b Hykyara Ba VD1 opxann A HykTa 3aHxupnapuaaH
TpaHcopMaTop WKKUNAMYU YyNFaMUHUHE BMpUHYY Knemmacura Tok okapv. by
xynocanapaaH KypuHaauky, oknaMa kapwunurv R, AaH yTaétraH ukkana sipvm
Aaspnap Toku 6up xvn AyHanuwra ara 6ynaagnr. Wy caGabnu kynpukcuMoH cxema
yuyH xam Uy=0,9U, Xap 6up auognan okub yTaétraH ypraya TOK MUKAOpU
Loy = 0,51, 1@ TEHr 6yniapn. By cxemaga TyFpunaHraH TOK TPAHCHOPMaTOPHUHT
vKKUnamym JynFaMmaad ovpunuv sipuM AaBpAa Oup TOMOHra WMKKUHYM SipUM
AaBpAa WKKWHYW TOMOHra OKub yrraHnurm cababnu Tpancdopmatop ysaru
marHuTriaimaingn. By aca TpaHcopMaTtop ynd4amu Ba MacCaCuHW KamanTupuL
UMKOHUHK Bepagu. KYNpukCUMOH cxema yuyH S;= Sp= Sp,=1,23P, k=081 ra
TEHF.

VD1 aaH TOK YTaétrad XONathAa YHUHI aHoaura TpaHcopMaTop MKKUNamuqw
yynFamMuHUHr GUPUHYKM xnemMmacugaH Mycbart noteHuman ysatunub, katoaura sca
VD2 opkanu TpaHChOpMaTOp WKKUNaM4y YYNFAMUHUHT UKKUHYW Knemmacuaad
MaHWiA noTeHunan ysaiunaau. WyHsaan akau, Tok yrManguran wyHanmuga (VD1
6epx xonatwga) VD1 auvoara  TpaHchOpMaTOp MKKMNAMYU uynFamuaa Xocun
GynraH Ky4naHuw KMidMaTv TYAMKnurasa Tywianu.

Upee =Usp = 2U, =1,57U,, (3.20)

SAbHU KYNPUKCUMOH Cxemafa Aauoara TywaéTraH Teckapy KyunarWluHWHT
KUAMATU UKKMNAMYy YYNFEMHUHT YPTa KNEMMany VKK SpUM AaBpnu TyFpunary
cxemacura HucbaraH 2 maprta kuunk Bynagu. Mynbcauns KoaduuMEHTM aca
ko,=0,67 ra TeHr. KynpukCumOH Cxema TpaHCopMaTtop WUKKUNaM4u YynFamMuUHUHE
ypTa knemmanu Tyepunarud cxemacura HucbartaH Kyingarv ad3annuknapra sra;

e Nwnamai TypraH EakT opanvfuaa AVOAra TyLLAETran Teckapu Kydnauuw 2
mMapTa Ku4uk;

o TpaHchOPMaTOPHUHI TY3UNMLWLIN COgAa;

e TpancdhopmaTopcus xam WUwnaTiw MyMKWMH. Arapga Kynpuk auoraHanura
6epunaéTran KydnaHvil Manba kyunaHwwmra TeHr 6ynrax xonnapaa,

e TpaHchOpMaTopHUHr  Yrivamu Ba

Maccach Knumnk. cr vaz
Kamuunuru: P e b
® 4 T2 ANO NLNATUNULLA. }
KyunaHuwHsu KYNanTUPYBYM — . 3
Tyepunarny. Byrpaid  Tyfpunarmunap ~ U AV =021 R
cxemanapuaa toknamaga xocun 6ynrax e ;[
KyymaHul  KMAamati  tpaHcdopmartop

VKKMNamuy  wynFamupa  xocun Bynrad
KydnaHuw guamatrgad 6up Heya mapra
KaTTa 6ynaaw. KyunanmwHu  3.5-pacM. Kywranuutiu Kynaiimupysyu
Kynantvpuw TyFpunaruy cxemacu 3.5- mvzpuiazuy.
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pacmaa kentvpunrad. Y Tpancopmatop WKKWaMun YynFamuaaH vucTtebMon
kunagurad 2 ta Gup Apum gaBpnv TyFpUNaruunapaaH Ty3unra.

BupuHan  TyFpunamvd guon VDT Ba koHgeHcatop C1 AaH, MUKKMHYW
TyFpunarud aca guoa VD2 Ba koHgeHcatop C2 aaH Tawkwn tonagw. KOknama
kapwunuru R, C2 ra napannen ynadraH. Cxemapa kypcatwnranugex, bupurun
fApUM AaBpaa TPaHCHOPMATOP WKKUNAMYM YYNFAMUHWHT nacTku kucmu mycbat
viiopara, 1oKkopy KMCMW 3ca MaHduin uwopara ara 6yncvH. Bynaa VD1 avog sa C1
KOHAeHCaTop opkanu Tok okwb yTub, C71 KOHAEHCATOPHW 3apAananaun. Ukkunuyu
fipuM AaspAa TPaAHC(POPMATOP MKKWIAMYWA UYNIFAMUHWUHT KOKOPU KuCMu Mycbar
wwopara 3sra 6ynub, TpaHcopmaTop kyunauwwu Gunan C1 HUHr 3apag
KYUSIaKUWNapUHUHE KWdMaTnapy kywunubd, VD2 opkanu Tok oka Gownanawn. by
KydnaHuwnapHuHr  warmHgucn C2  KOHAEHCATOPHU 3apsanawau Ba  loKnama
Kapwunurnaad Tok okwb yTagu. Hatwkaga kowpencatop CZ2 Ba  ioknawa
Kapwmniry R, Aa xocun 6ynraH KyYnNaHUWUHWHT amnouTyga  Kuimarti
TPaHChOPMaTOP MKKUNAMYM YynFamMuaa Xocusi BynraH kyYnaHWWHWKE amnanTyaa
KwAmaTupaH 2 mapta katta 6ynagu. by cxema Hup spum faepnu TyFpunarvunap
cxemacura xoc OBynrad kamuunuknapra sra. bup spuM aaspnv KyunasuwHW
KynawTMpyBum Cxe€Mma acocupa Kyn  Mapta  KyunaHuwHu - Kynawtupysuu
TyFpunarudnap cxemacu Xooun KunmHagu.

Canoatpa kywnauuwHu 5-10 Ba yHAaH OpTUK MapoTaba kynauTupysuu
TyFpUnaruynap uuatunagv. byHaan KyunanwuwHn KynanTupyeuu TyFpunarvynap
KMYMK KyBBaTNu TyFpunarninap 6ynmb, Bup Heda YHI MUHr BOMbY Kyunanwwaa
vwnanaurad  3NekTpol Hyp Tpybkanap, 9NeKTpOH MWKPOCKOM, TeneBu3vOoH
TPYOKanapHMHr aH0gMHU Kyunauuw BunaH TabMUHNAW yYYH XU3MaT Kunaau.

Yy chazanu Tyrpunamunap. YJ hasanv Tok TyFpunaridnapv acocaH ypra ea
KaTTa KyBBaT/M UCTELMONUUNAPHW TabMUHNAWAA vwnatunagu. byxaa ynap y4
da3amm TOK TapMOfaHW Bup Tekwuc kNanau. Yy diasanv TyFpunaruynapruHr
KyNYuvk cxemanapy wumaa 3.6.a-pacmpa KenTUpuraHd HoM YvKWLLIMA yu gasanmn
cxema 3Hr coggacu xucobniakagu.

" -4 (2

A Y3 s

a o)

3.6-pacM. a) yu ghazaru myepunazuy. 6) yy hasanu nynecayusnaHysuu
KYWAaHuuiap
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By CxeMaHWHI aKTWUB I0K1aMa Xonmaar UWnHA kypmnb unkamus. 3.6.a-pacMaan
KypuHnb TypuBaukun, cxema Tp yd dasanu TpaHchopMaTop yuta avoa xamaa R,
toknama kapwunumgan ubopat. TpaHchopmaTopHUHr Bupnamun YynFamu ongys
€k yubypuak KypPUHWULLIMAR, wKkuNamuyw uynFamu aca dakat 1nays KypuHuwvaa
ynanaww mymkud. Ysapo ynadrad VD1, VD2 Ba VD3 avoanaphuHr katoanapv
y3apo ynaHran Ba y Mycbar noteHuuanra ara 6ynub, R, roknama xapwunvrira
ynaHraH. Adognapu aca yd asanu TpaHchopMatop WYynFaMNapuHUHE ydura
ynaHraH 6ynub, ynapHuHr HON HyKTacu 1oKnaMa kapwmnuru R, ra ynasraspvp sa
YHVHI noTeHuvany mandui noteduvanra aragup. Kentwpunran cxemaga avonna
Hasbatr 6unaH xap 6upw AaspHuHr yugan Bup xucmu gasomuaa, Bup awvog
AHOOMHWHI roTEHUManNW KONraH WKKMTa AWOANaP aHOANapPWHUHI noTeHuWanuaad
Mycbartpok OynraHga, SbHU Teruwnu gasa KydynaHvw Mycbar Ba Komrad uKkuTa
haza KyunanuwwaaH kattapox 6ynranga wvwnaigu. Macanad t; Ba f, BakT
opanurnga (3.6.6-pacm) Uz, kyunanwiws mycBat, Uz Ba Uye kyunanuwnap maHdun
éku mycbar 6ynub, nekwH U, ra HucbataH kuumk kuAmatra ara 6ynradvaa TOK
MKKMNaMuu JynFamHuHr “a” calacu 6yinnab VD1 guog Ba R, roknNama KapLmnuru
opkanu yrtagn. [aBpHUHI KeunHrn yypaH O6up kcmyMpga suHu  Ba f; BakT
opanurmaa VD2 auvoa vwinanan, YyHKW yHUHr asogyu VD1 ea VD3 guognapHuHr
anogura nucbatan okopupox mycbart noteHuyvanra ara 6ynagu. Tpaxchopmartop
MKKMNaMuu synFaMmuHuer “b” casacu 6ynnab VD2 guoa Ba R, 10knama kapumnuri
opkanu ytagun. byHaa oxknama kapwmnurinaaH oMb yraéTtrad TOKHUHI NyHanuum
aBBanry yupaH 6up Aaspaarv TOKHWHI AyHanuwv 6unan 6up xun 6ynagw. WyHaad
cyHr VD3 auopa keivH aca siHa VD1 anoa Ba X0Ka30 keTMa-KeTNMKOA unangu.

3.6.6-pacmna @a3a Ky4NaHWLINAPUHWHT CuHycouaan Tok xucobura xocun
KANraH TyFpunaHraw (NyneCauMsnoBuM) KyunaHWWWM  KanuH  uu3vk  Bunal
kypcatvinran. by pacMaaH kypuHnb Typubavku, TyFpUnaHrad TOK Ky{naHWULMHWUHT
nynbCaumanaHuwn 6up dasanu TOK TYFpUNarMdnNapuaa Xocun KunuHagurax
nynbcauuara HWcOaraH aHya KUMUKAUD Xamga ynapHuHr Jacrotacu MaHba
Yaciotacura hucbartan 3 mapTa katta 6ynub, dunsTpnaw ocoH kedaan. Arapaa
Avognap kyn 6ynrad cxemanaH Qongananvunca, y Xornga nynscauvsnaHaw
Kamangu Ba WYHUHT ydyH Xam 6ab3u xonnapga cunnuknosuu unbTpaaH
doiganaHmMaca xam Bynagu. Yu dasany TyFpunaruunap yuyH acocuit xucob-kutob
MyHOcabaTnapuHn KenTupamus:

TYFPUNAHTaH KyUNanWUWHWKHT ypTasa kKuumaTtu:

U, =0827U,,, =1,17U, (3.21)

TyfpunaHran TOKHUHI ypTada Kuimartu:

~y
i
x| S

®

(3.21) Hu xucobra onraH xonga
1, =08271,,, (3.22)

Avoanan okvb YTaéTraH TOKHWUHN YpTada KuAmaT:
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Lo = '? (3.23)
TecKapy Ky4naHUHUHI MakCumMan KMAMaTH:
Upee =3U,,,, =2,09U, (3.24)

nynbcauuna koagpoduumenTn k,=0,25

Ouoanapra kvwuvk kyynawvlw Tywysw cababnu, Oy cxema kynuHua nacr
TYFPUNAHraH KyunaHuwnap onuil y4yH nwnatvnagn. CxeMaHWHr kKamuunuknapura
Kyhvaarufap kupaau:

% KaT7a RMIMaTIV TeCKapKU Ky<nNaHi;

» TpaHcopmaTopaaH onpananul KOsOPUUNEHTN KUUKK;

» TYFpUNAHraH TOKHWUHF Y3rapMac Talkun STYBYUACHHUHI TpaHCcHopmaTop
WKKUNAM4M YyriFamuaaH yTuwM xapaénupa tpaHcdopmarop y3arHu MariuTnaim.

3.2.CunnuknoBuu unsTpnap

TyFpunarmunap CXeMacuHuHr TaxNunuaa TYFpUnaHraH Kyurnasvu [ouMo
nynscauusnadysunm Oynuwm Ba y3rapmac Tawkun 3TyeBuMnapAaH Tawkapw
y3rapyBuasd Talikid aTyBuMnapra xam sra 6ynuwn aHuknadrad. Nynbcayvsanasw
KOIDPUUMEHTUHUHT pyxcaT 3TUNraH KUWAMaTU KypunMasmuHr sasvdacu xamaa
vwnaw pexumura Gofnuk 6fnagn. Cunnuknosuv dunbTpnapra xyMvunagurad
acocwi Tanabnap Kyiuparunap:

o TYfpUNaHraH TOKA2 KyYNaHVLWHWHT Y3rapyByaH Tawkwn  STYBUYUCHHWHI
KamanTupunnwm,

© TYFPUNAHraH TOK KyUNaHWLUMHWHT Y3rapMac Talwkun 3TyBWMCUHU MWHUMAN
KuiAmaTraya KamamTupuilra apuLLnMLL.

lOknama kapwwnurmgaH TOK OKMG yTUWKM YYyH CUNnuKNoBuYyM  uNLTP
TyFpunarvy  Bunad oknama opacwra ynasagu. byHaa yarapyBu4ad - Tawikvn
ITYBUMHUHI KMAMATU Kamaiumwn 6unaH Gup nantga unbTpaar AykoTuwnap
xucobuvra TYFpunaHrad Kyu4naHWWHWHT §3rapMac Tawkun 3TyBYUCKH Xam KaManaou.

Cunnukunaw ko3pmUUMenTy UNLTPHWHT acocuid NapameTpnapugas 6upu
xucobnanagn. OunbTp  KMpUWMAATM  NyNbCaAUMsNaHMW  KO3PDUUNEHTUHUHT
duNbTp YMKMWKAAIM NynbcaumanaHuw koadpduumentura Hucbatu cunnuknaw
KoathpuumeHTy Aeb anTunagu Ba y Kyivparuua aHvknasagu:

k

nxup

T (3.25)

NYUN

lOknamara keTMa-keT ynaWraH WHAYKTWB FfanTaknap (ppoccennap) €xu
roKnamara napannen ynaHraH KOHAEHcatTopnap 3Hr oaavi cunnuknals punstTpnap
BasnacuHn Baxapuium MyMKUH.

Cunnugnaw cudatvHn SXWANWL YHYH 1OKNaMa KapLmvnurira KetMma-keT
ynauvraH uUNeTPHUHI UHAYKTUB Kapwmsmvry (3.7.a-pacMm) w, NynbcauusnaHul
yacToTacuaa loknama Kapwmnwrngad katta Gynuwm kepak,

ABHU X 7= Wy Lp>>R.

q:
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3.7-pacm. a) dpoccenu curtuknosdu guabmp. 6) cusumay
CWITUKNO8Y Y Junomp

[poccenHuHr akTus Kapwunuru opataa, yHda karta bynmaraHn  yuyH
TYFPUNAHFAH TOKHWHI Y3rapMac Talikun 3TYBYUCA yarapMac KyYNaHWWHWHE
Kamanuwmra onmb kenmanau, AbHU PUNLTPHUHT KMpULWKra 6epunaérTrax y3rapmac
TOK KYuYNnauwiuy lokNama Kapwuwnuraarv Kyunawuwra TteHr bBynapgu. Katra
KyBBATNM  TyFpunarvynapaa, SAbHU  OKNaMa  kapwuvnurm o kvdvk  Gynrad
TyFpunaruinapaa MHAYKTUB (unbTpHU Kynnaw
camapanuaup JyHku Tanab atunrad cunnugnalw la
KO3 PULMEHTUHN Xocun KMnuw yuyH
VHOYKTUBNNKHA KuiAMaTh Kuuvk 6ynuww Tanab
atunaan. KoHpeHcaTopHu ioktaMara napannen e | 1%
ynaHraHga (3.7.6-pacm) nynbcauvsnapHu
AXLUMPOK CWNMUKNAL Makcagvupa YHUHI Cuium O
KapLumnuryi toknaMa KapuvnurmaaHd aHda Kuuuk
6ynuwM, AuHW X =1/ W,eCyp <<R, Oynutum kepak.
®UNLTP KUPULLKMAETM KYYN2HULW KOHAEHCAToOpAav
Ky'nanuwgaH optik Bynran saktpa koHgeHcaTop
AvoA opkanu  3apsanaHaan. KonraH Baktaa
KOHAEHCATOp I0KNama KapLUMIuiv opkanu paspsanaHay.

Opatga, dwneTp KOHAEHCaTopnapu cudatuga katra curumra ara Gynrad
3NEeKTPONUTUK KOHAEHCaTopAaH dorganaHunagu.

Amanga ' CUMOH VMHRYKTUB-CUFUM bUNbTPNap KeHr Kynnanunagu (3.8-pacm).
Xep<< Re<< X o wapt H6axapunraHpa I CUMOH UHAYKTUB-CUFUM UNbTPNAP 3HF
coaAa WHAYKTMB Ba CWfMM dunbTpnapra HWcbataH aHya oKopu CUNNUKNaw
koacpduumeHTura ara 6ynagn.

3.8-pacMm. I cumoH
uHOykmue-curum gunsmp

Lc, =D (3.26)
mao .

by epaa m-Tyrpunanuil dasanapu coHu (bup apum Aaepny cxema yuyH m=1,
VKK ADWM AaBPNK CXeMa YuYH m=2, yu dasanu yuyH m=3), Wy-TapMOKHUHI Bypyak
YacroTacu.

X 17> Re LC wnbTp (I cUMOH KypuHuwAarv unbTp) xamaa Apoccen Ba
10KNama opKkanu yraaurad Tok ysnykcw3 6ynran waptnapaa sxwq vwwnanau. by
wapT 6axapunuWuHM TabMUHNAW YYyH OPOCCEN MUHUMAN WHOYKTUBAWKKA 3ra
Bynuim kepak SbHW
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L, 2 ——1&-— 3.27)
(m* -1)mo,

(3.27)han L@ guitmatHW aMuknab cywr (3.26) opkanu Cyg HW a@HUKMacak
6ynaau. 3.9.a-pacmaa " cUMOH KypuHuwAaary duneTp 6unax cogpa cuFum dunsTp
*amnanmacugan wbopat wunbTp cxemacu kypcatunraH 6ynub, y 6Gowka
buvnbrpnapra HucbataH andya camapanvaup. [lynbCcauusHW  cunnuknaw
KO3 DULIMEHTNHU RHAAA OWMUPWILL YYYH Ly BA Cp KMMaTNEPUHW OWWpULW 3apyp,
6y aca Apoccen Ba KOHOQEHCATODHWHI XaKMW Ba MaccacuHn opTuwmra onub
kenagu. Ly cababnn yHuHr ypHura ket™a-keT ynaHrad [T cumoH dunbTpnapaaH
Ty3aunran mypaxkab kyn xuemnu dunbTpnap opkany Kopy Hatnxanapra apuluww
MyMKuH (3.9.6-pacm).

Kyn kmemim unbipHnsl yMyMWA Cvipsidiknail KosgpuuveHTti gy xap Giip
KUCM PUNLTPUHUHE cunnuknaw KoaduunmenTnapy Kynantmacura TeHr:

9+=914: (3.28)

Opnatga xap Gup kMCM QUNBLTPUHWMHF cunnuknaw koadduuueHTnapu Gup-
Gupura TeHr xunub onuHagu. SGuNbTpHW COgAAnaWTUPULL Ba ap30HNALWTUPWULL
makcaguaa yhda katra 6ynmaran Tyrpunanrad Tok (10-15 mA) Ba yH4a katra
6ynmaran cunnuknaw ko3adUUMEHTIM DUNLTPAp YYyYH APOCCEN YpHWra aktus
KapLmnuk ypHatuw MymikuH. Bynaan anmawtupww Hatuxacuaa RC dunstpu
xocun 6ynagu. (3.9.e-pacm) Ba Kc dunetp yuyr  ReCy >>(Npwg) wapt
Baxapunuiun kepak. RyCy HUHT KMAMATU Kylinaarv hopMyna opKanu Tonunaan,

6
.
R,Cp=2 004 (329)

mao,

R KapumnukHuHr kuiimatu opataa (0,2-0,3) R, ra Tenr aeb kabyn kunuuagu.

Ly Ba Cyp — hunbTpNapfa APOCCENHUHE XaXXMu Ba maccacy TpaHcdopmatop
XaXmu Ba Maccacwra skuH  6ynagu.  [poccen yprwura  TPaH3UCTOpAaH
donganavunagurad (UNbTPHUHN YUKULL KAPLUMNWUIK, MAccacy Ba Yn4amnapu aHya
Kuyuk 6ynagu. byHaan uNbTPREPHWHT WWwnaw ApUHLANY TPAH3NCTOPHUHT YMKuLL
XapakTepucTukacu Xxycycustra acocnaHraH. TpaH3MCTOPHUHI U HYKTacuHW
TaHNaw[a YUKULW XapakTEPUCTUKACUHUHI OKOPXU KMCMAAru arvNUWIKAAH KeAuHm
xcMuaa onuHagu OyHaa: KONMEKTop Ba 3MUTTEP ypTacuaarv  Kapuivnuk
y3rapyByaH Tokka HucHaTtaH ysrapmac TOK yuyH KMuuk 6Yynagv, WyHUHT yYyH Xam
GuUnNbTp cxemacuia APOCCen YpHWra TPaHMCTOpAaH (OAAaNaHnLl MYMKWH.
TpaHaucTopnn UNLTPHUHT YUKAWMOAM KysNaHWW KAPWLUMAATUAAH Xap AOUM
knuvk, OUK xam kam. TyrpurarmyHu xmucobnawga oknama  KapwvnuruHUHE
xapakrepuHu 3bTubopra onuw 3apyp, YYHKU y Kyn xonnapaa xucobnawnapparu
mMyHocabarnapra Taktcup kypcarazgu. TyrupnarudnapHuHr CXemanapuaa oknama
KamflaH kam xonnapga akTvs Kapwunukka sra Oynagu. By xon Tyrpunarud Ba
oKnaMa opacura ynaswraH cunnukrnoeun unsTp peakTvs kapluvnukaad ubopar
3kaHnuru 6unan 6oFnuK,
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3.9-pacm. Cunnuknosyu chunsmpnap

3.3. Bowkapunaguran TyFpunarvynap

bab3n xonnapAa Tyrpunaruy Kypunmanapu TyFpunanrad Up Ky|“nanWWwHUHD
yprauya kuimatuHn Tekuc  Bowsapuw (Y3rapTvupuw) UMKoHWHKM Gepulm kepak
6ynaan. Xosupru kyHaa OyHpam makcagna Gowkapunagurad spuM  YTKasrmynu
BEHTWAb-TUpUCTOPNapaard dongananvnany. Ynap TYFpUnNaHrad KyunaHuiuRW KeHr
opanuikaa kam KyssaT MCTEBbMON Kunrad xorga 6owkapuw uMKORUHN Sepaaw.

I0OKopwaan: naparpadaa TPaHCOPMATOPHUHE UKKUNAMuK YyriFaMuaaH ypra
HYKTa KIemmacv YMKapuirad UKKUTa apum 4aspnv TYFpUnarvd Cxemacy Ba uwnaty
npuHumMnu (3.3-pacm) kapab uvkunrads sgu. 3.10-pacMaa TYFPUNarudHUHE WyHra
yxwaw cxemacu kentupunrad 6ynub, yiaa avoanap ypxura tupuctopnap bunax
anmawTupunran.

Bowkapunagurad Tupuctopnu  cxemaga (3.10.a-pacm). VD1 Ba VD2
TUPUCTOPNAPHUHT  OMWIWW  BakTU  ynapHuHr BowkapyeBuu  anekTpognapwra
vwmnynecnap U, Gepwwt Baktu GunaH anuvknadagu (3.10.8-pacm). Umnynecnap
Kenuw  Baktuda  TUPUCTOpnap  OYMNaau.
KyunaHuw HonpaH yragwraw BaxTura nucbarad
TUPUCTORNAPHUHT  oYunuum  xevukagn. By
KeYUKNLY a ©bypuarura TeHr. o« Oypuaru
6owwkapuw Bypyaru neb aranagu.

3.10 6-pacmpaH kypuHaguku O; wt,, Ba T,
wt BakKT opanvknapuaa oKnamagarv
KYYNHULIHHT OHWIA KMAMATU HOMra TEHr, HyHKw
MKKana TMpUCTOP Xam €WK, BakTHWHT wi; Ba wk;
BakTnapuga Yy keckwuH opmwvb ketagu Ba
KY4A@HWIL HON XKMAMAT BaKTurada cusycouaan
KOHYHWST 6yiuda yarapagu. Tyfpunanrad Up 0 |M’ J:,) :m’ ar wt
KYYNaHULWHWHT KUAMaTUHN Gowkapuw u,,r n

6ypuaruHuer - ysrapywu  Gunas  Gowskapuw
MYMKUH. o Oypuak optuwm 6unan Uy  HUHK
KuitmaTtu Kamasgu. byHna TyfpUNaHra- OLg,l ) L?ai wt
KYUN@HULLHWHI  NyNbCauusacu  opTaau Ba y
TYFPUNATAYHUHT UK Kamasgw. by )
Gowkapunaguras  TYFPUNAruuNapHUHT - acocui
Kamunnuru xucoBnaHagu.

TupuctopnapHn ouuwaa TyFpu Bypyaknu

3.10-pacm. Tupucmopau
myzpunazuy
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Kvunk  kenrnuknu  (3.10.8-pacm)  uMmRyneC curHannapuaan  dorpgananmnagy.
ByHgan Tyfpu Oypuaknu, Tanab atunrad casa cwmxvwnn  Gowkapysuu
vmnynbcnapHu GowKkapys cuTemacu Xocwn Kunaau.

3.4. Kyunanwnw crabunusaropnapu

3amMoHaBUA  3NEKTPOHMKE TabMUHNAW  MEHOAWHUHT YUKW KyuniaHuwv
nynscauuscura  kabTuia  Tanabnap kysau. TabmuHnaw  manbav  ynkuw
Ky4NaHUWUHUHT 6upop Bup KMAMaTra ysrapuwuvra TasMuHNaw MaHwba roknamacu
KapWWNVIMHWHT  y3rapuwu Ba TabMuHnawl wmanban wucrebmon Kunaérrad
y3rapysuyaH TOk MaHbavHuHr yarapvwm cabab 6ynaam.

TabMUHNAW MaHOANHUHT YMKMLWWMAA KyunaHswuil Oup xuiAMataa Konuwmv yuyH
y3arapmac Kydnauwuiy crabunuvzatopu vwnatunagy. YsrapyeyaH TOK MaHbaw
HOKNama KapLUUnWivM YeknaHraH KMAMaTaan yarapradga TabMuHnaw MaHban yvkmw
Kyynanmuwuun 6up kuAmaTha caknadguraH Kypunmara ysrapmac  Kyudnasuw
crabunusatopu aeiavnaau.

Yarapmac KyunaWvw crabunusatopnapu napametpniv Ba KOMNEHCAUWOH
Typnapra 6ynuHaau.

Houuavknn anemeHTnapra ara 6ynras Kypunmanap (kpemMHuinu crabunuTpon)
ne6, napametpnu Kydnauwuw crabunusatopnapwra awTunagu.  YNapsuHr
napameTpnapv Kyunasvw ysrapuwuw Ounad wyHpaw ysrapagvkwn, toknamagaru
KYHUNaHULUHWHIT KMAMaTW gespnun y3rapMmanau.

MapameTpnu kydnanuw  crabunusatopuHubr ad3annuiv  CXeM3CUHUHT
copganvrn  xucobnaHagn. Kamuunurn aca OUK KMuuK, YMKMWl  Kysnasuww
KMAMaTMHWU BOLWKapUW WMKOHUATW @YK, cTabunusaumns KoadDULAEHTH KUsUK Ba
KVM4KK KyBBaTra aranuraamnp.

KomneHcaumoH crabunusatopnap aHdya HKOpy TEXHUK KypcaTkiunapra ara
6Ynub, yNapHUHr NWNAWK XaKMKANA YUKW KysnanvuavHvm tanab atunrann Gunax
conuwiTMpuLLra acocnadrad. KomneHcauwor crabunusarop y4ta xucmaax wbopar
6ynapw. (3.11-pacm).

TaaHY Kyunahuw manbau-(TK),

CONUWTUPYBYK BA Ky4anTupysumn anemeHT -(CK);

bowkapysun anemeHT—(B3);

CxemapaH kypuHub Typranmaek, 60WKapyBYn 3NEMEHT KMpULW 3aHxupu Gunax
HoKNaMa Kawmnurn R,, OpanuFura KeTMa-keT yraHaau Ba CYHAVPYBYM y3rapysyaH

Ixnp o =Iuux

)

Uunx
Urup

l"ml[;

- o
-+
3.11-pacMm. Komnencayuon 3.12-pacMm. Komnercayuon
cmaburuzamoputunz cmabunu3amopuruH2 npunyunuan
cmpykmypa cxemacu cxemacu
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Kapwunuknn pesnctop BasucacuHm Oaxapagw. Arap 6upop cababra kypa
foKnaMagarM KydnaHull Y3MHUHE HOMUHAN KMAMatugaH yetnawica (kamaunca &ku
OpTCa), ¥ XONAa TasH4 KydNauuliv Ba YMKMLU KyudnaHuw KmAmatnapu opacvaarv
dapk kyyainTupuragy Ba Gowxapuiu aNeMeHTUra y3atunud, yHUHr napaMeTpuHn
yarapTupagu, SbHW YHWUHT KapLUMAWMMHKW - Y3rapTupagw, LWyHWHr  xucobura
CTabunNna3aTOPHWUHF YUKULLKAAIM KYYNaHULL Y3UHWHT HOMUHAN KMAMaTura Kantaau.
CrabunnawTnpuil Ko3dUUMEHTN Ba YUKULI KAPLUMIUIY CTaBunu3aToOpUHUHI
acocui napameTpnapu xucobnaHagu. Crabunu3aauma koadduuveHtn neb,
oKNamMa KapLUMaWTMHUHT  KUiAMaTK SOUMMIA  XOoNaTuAa KUpUL  KyYNaHULLUHUHT
HUCOWIA  Y3rapylUMHK  YWKWULL  KYSR@aHUIOMHUHT  Hucbuid  yarapuw  ducbartura
anTunagw.
ko= AUxup | Uxup ,
AUqux | Uuuk
6y epaa AUgp AUy CcTAOUNM3ATOP KVPWLW Ba YMKULL  KyHNaHULWNHWHD
y3rapuw kuiamaru,
Uy Usyp CTEOMNU3ETOPHUHT KUPULL BA YMKMLUMAAI HOMUHAN Ky4naHuwwnap.
By napameTp crabunusatop cxemacuHu TaHnawpa acocuin mesoH 6ynub
xu3mat kunagu. Crabunu3aTopHUHT YMKUW Kapwunuriy  Aeb 4vKul Ky$naHuw
KUMMATUHUHI  Y3rapuiuv loKnamagars TOK KWAMAaTWHWUHr  y3rapuiuura Bynrad
HucOatura (KUpUW  KYYNAHWLLMHUHE  KUAMaTW  yarapmac 6vnrad xon  yuyH)
anTunaaun.

n
(3.20)

RVHA' = Al/w“
A’M
Rux kamaTn kuuuk Gynuuwiv makcanra mysodukavp.
KomneHcauuoH crabunuiaTtopnapHuHr cogna cxemanapuaaH Oupn 3.12—
pacmga kentupunrad. VT1 TpaH3auctop R, HOKnama Kapwunurura KeTMma-keT
ynaHran 6ynub, y Golikapysun anemeHT BasudgacnHn ytangu, VT2 tpaHauctop aca
KyqanTupruy Basudhacvim yTangu. VD kpeMHuiny cTabunuTpoH TasHy KyunaHuw
maHbaun cugpatnga Kynnadunanw, TpaHauctop VT2 aca U, TasHy Kyunanuw 6unad
R, pe3icToppan Ky4naHuil TylyBu KWAMaTIapuHUH hapkuHn Ky4anTupaaun. Arap
kupuwparu Uy, KydnaHuw optca, y xonaa Aactnabku xonartaa R, Takcumnaw
pesvucropuaa Kywnanuw optagu, Aemak, VT2 HuHr g, 6aza Tok optagu. byHaa ik,
KONMEeKTOp TOKM xamaa Rj; pesuciopaarn Kyudnawuw Tywysu optagu. VT1
TpaHaucTop 6a3acuHuHr NoTeHumanu optaam, /s; 6asa Tokn aca nacasgu. by VT1
TPaH3UCTOpAArn KyunaHvu KwiAMatuHu  optupagw, U, Kydnawuw nacanmb
aBBanrM kuimatura kadtagu. R71, R2 Takcumnaruyga YvkuW  KyYnaHWuWwvHW
Bowkapyw yqyH y3rapyByaH pesuctopAaH onganaHul myMkuH. KomneHcaumoH
crabunusatopnapaa crabunusauusnaly kodguumedtu Bup Heya MuHrrava
eTuiun MymrkmH. KomneHcauuoH ctabunusatopnap crabun Kyu4naHwuwMHu HKopW
aHuKknukaa ywnab Typa OnNWWMHK, NynbCauMANapHW Ccesunapnu  aapaxaga
KaMaNTUPULLMHKA Ba YMKULL KyYNaHUWWHW BOLWKApULW UMKOHUATUHU TabMUHNanRAaW.
Ynap apum yTKasuruuny Kypunmanapaa €kv Mukpocxemanapga uvrunub yarapmac
TOK TabmuHnaw mawbanapuna wvwnarunagu.  bowkapys  TpaH3ucTopuaa
TYFpUnNaHraH KydnaHuw wykotuwnapu Kysatunuwu cababnu, ynapauar ®UK kuumk
6ynagwn. by ctabunnsaTopHUHr kKamuunuru xucobnaxHagu.
KomneHcaumoH Typgarw crabunusatopnapaaH — Tawkapu  UMNynbcnu
Kyunanuw crabunusatopnapypad xam conganasvnagn. Arap KOMNEHCAUMOH
crabunusartopnapaa TpaH3ucTop y3nyKkcua vwnaca, MMNynNbCnK

(3.31)
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crabunuaatopnapaa aca y y3ub-ynaw (kanut) pexvumuaa vwnangu. Ly cababnu
BolKapuL TPaH3UCTOpMaary KysBaT MyKONMLLIM y3NyKCU3 pexumra HucbaTtan aHua
xm4mk. byHpanm pexumpga  crabunusatopHuHr ©UK owapu Ba ynuamnapw
knypasgn. CanoaTtpa Typnu napameTpnu  uHTerpan 6Gaxapunrad  KydraHuw
crabunusatopnapu viunab uikapunagw.

3.5. Tok ctabunusaropnapu

Tok crabunusatopu ne®, GepunraH aHVKNMKAA K0KnNama Kypunmacuwaa Tok
KMAMATUHW y3rapmac ywnab TypuwHW aBTOMaTUK TabMUHNOBYY. Kypunmara
anTunagn. 3amoHaBKi INEKTPOH Kypunmanappa ysrapmac Tok crabunusatopu
cTabunb yarapmac TOK XOCUN KUMWLWIK YYyH MNaTtunagu.

Tok crabunusatopnapy xam, Xygaw KydnaHwuul crabunusaropnapu kabw
napaMeTpnu Ba  KOMNEHCauuMoH Oynum  Mymkud.  TlapameTpnym  TOK
crabunusatopnapnpga 4msukcus anemenT (Bolkapysun anemeHT)nap  roknama
KYPUnma 3anxupnapura KeTMa-Ket ynaHaau.

NapameTpnu TOX cTabunuaatopnapuia HOYW3UKNM 3ANeMeHT cudatuaa
wyHaan acbob Kynnanuaaauky, YHUHT BONbT-aMNep XapaKTepucTUKacu TOKUHUHT
KWAMATW  KydnaHWil KAAMaTUHWHE y3rapuwura gespnu Bornuk Gynmaiiguran
kucmra ara 6ynnwm kepak. bunonsp Ba MangoHNy TPaH3UCTOPNap, WYHUHIAEK,
6apettep peb aTtanysuu INEKTPOH KypusManap wWyhAOah xapakrepucrukara ara
Bynaau.

BapeTtrep BogopoR €xu Bowka wsept raz Gunan Tyngupunral 1epmeTuk
6anoxpan ubopar 6ynub, ynapHuHr katon Ba aHopnapwu eonedpam €xvi nynar
martepuannapaaH 6axapwnub, KnemMmanapu Talwkapura uaKapunrasgnp.

Bapetreppad TOK {yTranuaa YTKA3rMYHUHT  XapopaTtn OwaAu Ba YHWUHT
Kapuwmnurn keckur optub ketagw. Wy cababnu vwun kyunawuw cesunapnwv
Japaxana yarapranna Oapertep 3aHwupuaary TOK (oknamaga xam) Aespnu
y3rapuucus konagu.

Yarapmac TOK cTabunusaTopnapuHuHr cudatv TOK BHyiAuua
crabunnawTupy kKoadduumeHTn BunaH aHukNaHaau:

. AUrup ! Ukup
Kem.i="" "~
Alw/ Iro
AUxup . .
Bynpa Ukup KUPULL Ky4NaHWLMHUHT HUCOUA Y3rapuwm.
Al
o oKnama Kapwunurngarun

TOKHUHT Hcbui yarapyim.

Bapettepnu cxema yuyH ker = 5-15.

Bapettepnu TOK
crabunusatopnapHuHr adsannam:  ynap
Xam y3rapyBuaH, ‘Xam y3rapmac ToKQa
uinan  onuwM, COAQANUIK,  Kamuunurn-
crabunnawmnpyill  KOIPPUUNEHTU  KUYUUK,
OUK  nact, WWOHYNWNUKHVHI  eTapnu
Aapaxafa amacnuru Ba WHepTAUNUIuavp.

KomMneHcaumoH Tok cTtabunusatoprapv 3.13-pacm. Yzeapuac mox
AXWn HaThxa 6epanu. Tpansucmpnm cma6um/3amopu

UIIIMHH
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yarapmac Tok crabunusatopmaa (3.13-pacm) Ryr — 3TanoH pesucTop loknamara
KeTMa-KeT ynaHagv Ba yHAAm Kyunawuw opawi, VD1 kyunanww crabunusaropm
épaamuaa crabunnawTtmpunagu.

CrabunuaaTop toknamacuaary ToK KWiMaTu yaraprasga Kydnanuwin Uex-Us
thapku y3arapmac TOK Kyqautuprudm 6ynub, xusmar sunysun VT2 TpaHauctopura
y3amnagu Ba y opkanu Gowkapysun anemeHT Oynuwm VT1 TpaHsucTopwura
Tabcup kunapu. Harnxaga oknaMagan okmb yTaéTraH TOKHWUHI KMiAMaTu acn
kaMaTura Kautagu. bynpan  cxemapa crabunuaatop  KoabduumeHTw

“  Kem.i=100-200ra TeHraup.

3.6. Y3arapmac TOK Ky4naHULIMHK y3rapTupruunap

KynuHuya 6up katTanukaary yarapmac TOK Kyy4naHuHv Bolwka katranukaaru
y3rapmac TOK KyunaHwwwra yrkasuwra Tyrpu kenapu. by 3apypar mauba
cubatnaa axkkymnaTopnap, Kypyk Ba  kyéw Harapeanapuhwm, Kyuma
paguoannapatypa y4yH MaHba cudatupa cbonganaHraHga tosara kenagu.
YarapMac TOK KyunaHUWWHUHE  KWAMETUHW Y3rapTpuil UMKOHWHM Bepysuu
Kypunmanap y3rapmac TOK KyuYnmaHULWHU y3rapTuprd aeraH HOM ongu. Kuuduk
KyBBaTra mymkannaHsrad, ynyamnapy sa Maccacu yHdya katra GynmaraH, 1oKopuv
SUK Ny Ba WLOHINK GyNran TPaH3VCTOPNU XamAaa MUKpOCXeManu yaraptuprminap
KeHr Kynnauwunagun. Yaraptvpruanapaas GupuHudr Tyaunuw cxemacu 3.14-pacmaa
KenTYPUNraH.

V- s A¢mo-

V3o apaac 3 )

MoK ;ﬂ,‘;{"’ : Tyepiciacns f—e
MHAHOAR

Ioxava

dirrem,

3.14-pacm. ¥328pMac MoK KyynaHUuWUHY Y32apmupauy

Xap kangai y3rapMac TOK KyUNMaHULLWMHW  Y3rapTUPTUMNapHUHT  acoCwi
anemeHTnapu 6ynwb, aBToreHeparTop xu3Mmart kunaau. Y yrapmac Tok maHbavaaH
TAbMUHNAHNG, YarapysuaH TOK KyunaHvumHu XOCWn Kwnagw. Yarapysuaw TOK
Kydnanuwwy  TpaHcdopmaTopra ynaHwb, TpaHCGOPMATOPHUHI YUKULL KUCMWAA
Tanab stnraH KMAMatTaarn ysrapyBuas TOK  KyWNaHWLWW XOCUN KUMHaau, CyHr
TyfMpnannb, unbTpnaHub uctebMonuura ysrapMac TOK KyunanuiuvHu Tanab
ITMNraH KMAMaTAa y3atunagu.

Ukkn TaxTnu  y3rapMac Kyunasuw  YarapTUPrMMMHWUHE  TPaH3UCTOPNU
cxemanapw kenr xynnanwwnagu. 3.15.a-pacmpa Kkenr TapkanraH yarapTuprud
CXEMack KeNnTUPWNraH. YHWHC Tapkubvura ymymun 3MuTIep Cxemanu  WKkkuta
TpaH3UCTOpAaH MUFUraH aBToreHepaTtop, xamaa konnexkrop Wy 6asa Wy Ba unkuw
W, uynfamnn TpaHcgopmaTop kupagwn. Tp TpaHcOPMaTop YynFaMuHuHr ypTa
KMCKNYWU TPAH3UCTOPNap KONNEKTOPUHNW MaHOaHuHT MaHtdui KyToura ynaw ysyH
Mymkannadrad. E madbara kyunanuw 6ynysun R71,R2 kapwwnuvknap ynadraH
6yrmb R2 pa xocun 6ynran noTeHuMan TywyswuHUHr Kuimatu 0,5-1B HU Tawkun
aTnb, Oy Kyunasww Y3rapTipruydHy vuwra TyLvpuil yYyH TPaHauCTOPNapHWHT
Gaszanapura yaatunagw.

72



VT1 Ba VT2 TpaH3UCTOPNapHWHr napametpnapu 6vp xun 6ynrannuru
cababnu xonnektop Toknapu MaHba ynaHraH BaKTAa xap xwun KuiMarra ara
6ynagn Ba TpaHcdopmaTop Y3armga TpaHaucTopniappary Tok chapku Bunad
aHUKNARaQUIaK HaTWKaBMIA MarkUT OKMMW i03ara kenagwn. Cxemapa mycBart
Teckapy B6OFNAHUILHW TabMuHNOBYKM 6asa yynFamnapu TYFPpU ynaHrasga yHparv
OKWUM WyHAah 6ynaanku, TpaHchopmaTop uynfamnapuaa xocun 6ynagurad 30K
TPaH3UCTOPHK KaTTa Tok Bunan ound, KuumK Tok Gunax énvwra épaam 6epagn. by
KapaéH kaTtTa Tesnukaa pvBOXNaHaau Ba TpaHucTopnapaaH

W &

7

3.15-pacM. Mikku makmnu y3zapMac KyynaHuw ysaapmupausu

OupwHuKr (MacanaH, VT1) Tyavknm xampa Gowkacuuuur (VT2) énunvwm
6unaH Tyrannasagu. Tpaxauctop VT1 uynrampga JXOK masxya 6ynran nantaa,
ALHW MarHUT OKWMI y3rapagTradH namtpa ouvk Oynagw. by Varapuw VT1
TPaH3UCTOP KONNEKTOP TOKUHUHI TYANHWLL TOKUrada yarapaétranvuaa kv yaakgaru
MarHuT okuMuK TYlMHIyH4Ya 103 6epnb Typaan. VT1 TpaH3UCTOPHWUHT KONNEKTOP TOKM
€KW y3akgary MarHuT OKUMW TYAVHWWrA eTraHfa, MariuT OKUMWUHWHE Y3arapuw
Teanurk Honra TeHr 6ynaam Ba By /x; TOKHUHT Kamanwura onub kerntaau, By aca y3
HaesbaTnpa yynFamnapaa assanm xonaarura kapama-xapww 6ynran 30K xocun
Kunagy (Cxemana Kaesc uyuaa Kypcatunrad). ByruHr HaTuxacuaa VT2 tpakauctop
ouvnaau sa VT1 énunaagn. KelinHuanuk 6y xapaéHnap tokopuaa Kypcarunrasra
yXiaw TakpopnaHagu.

Wynaan xunnb, VT1 Ba VT2 TpaH3auCTOpNap KanuT pexumuaa vinanam,
TpanchopMaTop y3armaary MarsuT OKMMM Y3rapulii 3Ca WKKMNamuv usynfamad
waknu TyFpu Gypyakka skuH GynraH yarapysuan JKOK uHaykuusnanagu (3.15.6-
pacwm), cyHrpa TyFpunanund, unstpnannub, ncresmonun tanab 3TraH kMamaTaam
y3rapmac kyunanvw xocun 6ynaaw.
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. 4.605. KYUAUTUPIUY KACKALNAPU
4.1. YMyMu# MabnymoTt

KynimHa uHXeHepnuk (MyxaHauCnvkK) MacananapuvHu edvwpa, MacanaH,
3NEeKTPUK Ba HO3NEKTPUK KaTTanuknapHu ynyawaa, paguocvrHannaphu kabyn
KWNULWAA, TEXHWK XapaéHnapHn asToMaTnalTupuLaa, ynapHu Hasopart Kunuwiaa
3NEKTP CUrHannapHu Ky4anTupuil 3apypusiTn kenmb uukagn (Bokea xoguca €xv
Hapca (npeamMeT) xakugarn MabrymoT-axBopoTHu Tawysuum Xap kaHaan uank
KarTanvk (Macanad ToK, Kyunanuw) curHan neb aTtanaaw). By mackcaara
IpUUMLL  YyJdyH 2NEKTp Cursannap KyunaHuwM, TOokM Ba KyBBatu Oyhwvua
KydyanTupulira MymxannaHraH kypunmanap, SbHW 3NeKTPOH KyyawuTupruunap
AW3maT kinahu. CanoaT 3INEKTPOHWKACWAA KeHi KynnaHunagurad 3amoHaBuin
3NEeKTPOH KyvanTupruynapfa ofataa TpaH3ucTopnap wwnatunagu, Ooxupru
nawTtnapaa aca MHTerpan MMKpocxemarnapaa Ty3vnraH anekTpoH KydawTupruudnap
KynnaWunmokda.  Mukpocxemanapga — @vFvnraH  KydalTupruenap  HKopu
WLLOHYNUNNTA, TEXAMIUIUTA, Te3KOPMUAW, XYAa KUUYMK XaXM Ba Maccara sranwri,
IOKOpM  cesyauannury Bunad axpanub Typagu. Ynap Kvaa KauwK anexTp
CUTHanmnapHy kysaitTupuwra (kywnauuw Taptuéu 10" B, tok 1077 A, xyesat
TapTubu 102* BT) xam xuamat Kunaau.

Ky4anTupruunapHuHr
copfanaiutupunrar kackag cxemacu 4.1- R
pacmMaa  kypcatunradH. Y 4M3uKCU3
Bowxspunysun  anemedt B3, (BO-
6unonsp TpananucTop, MainaoH —c

“TpaHancTopnapu ékn 3NEeKTPOH T
paguonamna - TpUoA 6ynuwin MyMKuH) ° B>
pesncTop R Ba yarapmac 3neKkTp aHeprus
mau6an E gad Tawkun TonraH. Uaro L
Ky4anTmpuw Kackagv KUpuwW 3aHxuvpu sa
YUKW 3aHXMpwra ara. Kupuw samxupura o
KMpUW  KyunaHvwm  (KyywanTupunaguran
cur{an) Uwp  y3atunaam, YnKAW
3aHKUPUOAH YUKW Kyunanuwm U, HW
(kyvakTvpunran curHan) onuw  yuyyH
vwnaTtunagy. Kydadtupunran CurHan KvMpWW curHanura kaparaspaa Xygda kaTtra
KysBaTnunurn BunaH dapknadaan. CurHan KyBBaTMHU OLUMPWW Y3rapMac 3neKkTp
3Heprua manbau E xucobura 6ynaau.

Kyvantupuiwl xapaényu KyMuaarn KUpUW KyydnaHuiuy TabCupuaa YU3UKCKM3
6owkapunyeqy 3nemeHT B3O HY Kapwunum yarapuim xucobura lyy HUHT Y3rapuiuv
xocun 6ynapun. By aca U, HAHT Y3rapuwwra cabab Gynapuw. Abru Uy, KaHAaR
KOHYHUST Bunan yarapca Uy, XaMm Wy KOHyHUAT BunaH yarapagu. dakatruya yHUHr
kmiimatu E maHba xucobura 6up Hewya yH-103 maprta katra 6ynagu. Uy, HuHT
KaTTanuk Mukaopu B3 kapwwnuruHuer kan fapaxana U fa TabcupuaHnur
6unan ndopananagw.

KyqalTvpuiu KackafIMHWHI  acocui  Kypcatrusunapu. kydnawuw Gyavda
kyvantupuw  koschuumert  Ky=Uux 7/ Uwp  TOK  Oyiinva  KydadTvpuw
k03D PUUMEHTUN K| = luyy / leyp BA KyBBAT BYIN4A KyuanTnpuw KoauuMeHTH

~f————
LTI

4.1-pacM. Kyvatimupzuy
KACKQOUHUNZ CMDYKMypa cXemacu.

74



P v.1

K, = o s un KK, 4.1
PR UL Mk 4.1
6ynub xucobnanagu.

Opatga  kyyawtuprud  kackagnapupa Oy  yd4  Xun  KysanTvpuw
koacpduumertnapn 6Gupgax katra 6ynagu. bBupok avipum  Ky€anTMpruy
KacKafapuHUHT WKKKM KyuqawTupuw koadduuuentrnapugad 6upy, 1 gan kuuumk
6ynuum xam MyMmkuR, Sbhu Ky < T &ku K < 1. fleku xap xaHaan sasuatnapga xam
KyBBaT KyuanTMpuw koachduumeniu Kp > 7 6ynagu.

KApVLU CUrHaNUHWHT Kaicu KYPCATIMUNApUHUHE KydanTupunuwmura kapab
(ky4naHuWw, TOK €KW KyBBAT Ky4aWTUPrUHNapHu) TOK Ky4yanTUpruuy, . KyudnaHviul
KydaiTUprMqn ékv KyBBaT KyuahTuprium geb oputunagw.

Ramonanuia kyqanTupurpunapaa K HWMHr guiimaTti wyna varra x4amartra ara
6ynagwn. Wy cababnmn ynn noropudmuk kuitmataa €aub, b (neumbenn) Gupnuruaa
udonanaraan.

K, =208V o 2001,
Uup »aip
KyBBaTt Bywunua xyyanTmprd koadduumenTn aca Kywgarvya ndoaanaHasn.
10igP,, '
K= —2
P

~mp

KyyatupruyunapHuHr RacroTa xapakrepucTukacu

KyuyalTupuruunap CuUrkanHuHr Typru 4acToTacMHu  Typnuda KyvawTupasu.
AbHN  KyyaRTUPrYHNHE K KyuqanTupuw ko3dduuueHTy . Yactotara BorFnuknuk
dyHKunacu K=f(F) kydakTUPrUMHUHI YacToTa xapakrepucTukacu aeb rputunagu
YHuHr rpacurv 4.2 —~pacmaa ndoaanaHra.

4.2-pacmpary Kj,—ypTa 4acToTaga KyuanTUPrUUMHAHE MaKCUman KyyanTipuls
koahdULMEHTN, FrO—Fn=AF-Ky4aATUpru4 KydanTMpunagurad CUrHanHUHE “acTota
KeHrnurnen (ByHaa Fo~CUrHanHWHE 1I0KX0pn vactota uerapacw; Fp,— CUTHaIHWHT
nacTky vactota verapacw) udomanangn. F, Ba F, Opanufd Ky4awnTMPru4HUHT
vactoTa ww opanuru penvnagu. padukaan kypurub Typubawvkw, F, Ba F,
oparmrnga K HuHr kmimmaTti yarapmangu. Arapga K HuHr xwiitmatu 25-30% rava
yarapca (abHu 3 ab ra), SyHy MHCOH KynoFu ceamanau.

YHpaH optradga aca ceaub, yactota Oyswnmw xocun 6yngu Aewvnanu.
Yactota Gysunuum M xapdu Bunan Benrunammb, xyimaarn copmyna opxanu
nhofanaHagu:

K46

10014 { 8

80
6Q e ' \
40 u vy Ko

2: / 2 3 4 \
10 F, 100 1000 ~  1000G £, 16000 F,fu

4 2—-pacM. Kyuatimupzuwiaprunz 4acmoma xapaKkmepucmuxacu. -
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6y epaa: Ke—aHuKNaHaéTran HacToTa CUMHanuWHKHr Kydautupuw KoadduumnenTn.

Yacrota Gysurvwm abnapaa xam udoaanaxuium MyMKUH, Y KyRMSary KypyHuWwH

onaau:

M=20igM

Ky4yanTWpruunusr  cearmpnurn.  KyywamTupruuHuHr - cesrvpnury  aeb
Ky4aTUPTMUHUHT kupuibvra GepuvnaétraH MWHUMan KWAMaTIv KUpuw CUFHanmm
Tabcvpuaa KyqanTUPTUYHWHT YUMKUWWMAA HOMMHAN Kyynawuw (KyBBaT) Xxocun
6yrvwmra aiTunagu (FbHW KMPWLW CUTHanNW MuHUMan xuimargad kam 6ynca
Ky4alTUpriy CUrHanHu Kydantupmanay, AbHU ceamanan).

Qasza Oyamnuwn. Pasza OyaunulM  Ky4alTuprud  3aHXupvaa DeakTus
anemeHTnap xucobura xocun 6ynagu. CurHanHuHr xap 6up 4acTOTaCUHUHT
peakTus arnemeHT xucobura asacu xap Xun CUmKUngu.

®a3sa Oy3vnuwinHA MHCOH Kynoru ceamamau. Wy cabanu nacrt uacroranu
kyqantupruunapzga (M4YK) yruanux xucobra onuemangu. Ynap Tenesusuos curHan
Ky4qalTUpraunapaa, paguornokaunoH KypunmManapaa canbwi posis yisHangu.

Tok Kky4aWTuprvdnapyM KuauK kapwwnukka ara  Oynran  (pene, TOK
vHaukaTopnapu Ba Gowkanap) Kkypunmanapsv OowKapyiaa uwnaTunagu.

KyBBaT wyyantupradnapu oaataa, Kyn kackaanm Ky4avTpruunapHuHr YmKuw
(oxvpru) kackagwaa wwnaTnagu Ba ynap MakCuMan KyBBaTHW y3aTull pexuMmuia
nwnangu.

CwrHannaphy Kawcu 4acToTa OpanuFnpary KWaMatnapuHu Kydautupuwura
%apab quamupruqnap 6vp Heva Typnapra GynuHaau:

1. Yarapmac Tok kyuwahtuprudinapu (YTK)-kuitMaTi CexkuH YarapaawraH TaxmuHaH

" 0,01 My Aak 6up Heya 103 My rava 6ynran curHannapHu Ky4anTupagu.

2. Nacr yacrotanu kyvantupruunap (MYK)—curHannapHuur Yacrotac TaxmuHaH

© 20Ty gan 20 kMY rava 6ynran curHannapHu Kydaintupaau.

3. HOkopu vacrotanu kyydautuprusnap (KOUK)—curHanHuer wactotacu 6up Hewa
100 kl'y aax 6up Heva 100 MIy rava 6ynraq chrksannapHi4 Kydantupagu.

4. KeHr yactortanu kyuvantuprud (KUK)-kyyanTupaauraH CUrHanMHWHT 4acrotacw
6up Heua 'u aan 6up Heua MIMy rava yacToTta keHrnukka ara BynraH curdanHu
KyJyanTupagu, yHaah Ky4auTupruinap acocak TenesnaeHneaa nwnaTwnagu.

5. PesoHaHc kydauntupruunap (PK)-kyyadtupunagurasd CurHannapHuHr uacroTa
KeHrnuru Top 6ynub, 6up Heva ki'y KK TalwKkun Kunaau.

Kyn kackagnu kydanTupruunapaa xackagnapHuHr oup-6upu dunan 6ornaHouM
y4 xun ycyn 6unan amanra owunpunagu.

YK, KUK, K4Knap xospeHcaTop éku peauctop opkanu 6oFnanub, pesuctop-
kongeHcaTop Sofnanuwnn aed putunanu.

PesonaHc kydawTupruunap Ba Oowka  KyyadTMpruunapHuHr — oxupru
Kackagnapw tpaHccopmaTtop opkanu 6ofnanaau, ByHaan kypuruwiaaru 6ofnasuw
TpancthopMaTopnn GoFnaHuL aeunanu.

VarapMac ~ TOK Kyuaituprudnap Oup-Ovpn OGunad TyFpuaaH-Tyspu  Exu
pesnucTop opkarnu OOofMaHuiiu  pe3ucTopny ékv  TYFPUOAH-TYFpU (fanbBaHuK)
Gornanuw paeb roputunagu.

KonpeHcaTop Ba TpaHChOPMaTOPHUHT Basndacy cakatruHa KysanTvpunraH
CUrHanHy (YarapyBuaH TOK Ba y3rapysydr KyunaHuw) KeWvHrW kackaara yrkasaaw,
nekvH curHanaa manba xucobura xocun 6ynrad yarapmac Tawkun 3TyBYMCUHN 3ca
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KEeWUHM Kackagra yTkasmangu, sibHW KOHQEHCaTop Ba TpaHcdopMmaTop yarapmac
Ba y3rapysyaH Tawkun 3aTysuunaphu axpammbt 6epagu.

Kysatvprusnapaa KywaWTupyBud  3nemenTtnapu  Synmuw  TpaHsucTop,
MaWaoH TpaHaucTopu €ku Tpuog-paguonamna 3 xvun ycyn OGunan cxemara
ynaHaau. fAbHu 3nekTpoanaphunHr Gupy uukMW Ba KMpWULW 3aHXWpura yMymui
6ynagn.

4.2.YMyMUIA IMAUTTEPAYN Ky4aTUPIrUY KacKkaau

Canoatga keHr Tapkanras TPaH3UCTopnn Kydantuprunapaad 6upu ymymuia
IMUTTEPNM CXeMaga WWFUNTaH KydyanTuprvd  kackaguaup. byHaan cxemapa
IMUTTEP 33HXUPK KMPULW Ba YMKULL 3akxupura ymymwagup (4.3-pacm). Ry
PEe3nUCTOP TPaH3UCTOPHUHI KONNEKTOP 3aHxupura ynaHraxd 6ynub, y opkanu umkvw
Kysnakmw xocun 6ynagu. MaHBaHuHr uwopacu TPaH3UCTOPHUHE XYCyCusTUra
xkapab, xap xvn kypuHuWWwAa ynaHaaw,
AbHM  E,  HuHr  mycBaT  wwopacu
TPAH3NCTOPHUHT KONMEKTOD 3aHXupwra,
MakguiA  mwopacn  3ca  sMuTTepra
ynavrad 6ynagu. Uywkn cxemaga
KypcaTunrax TPaH3NUCTOP n-p-n
TUNAMAUP. P-N-p TUNNK TpaHauctopnu R,
Kyqantmprudinapaa Ex  manbanuHr
MaHui nwopack konnektopra, mycbar
vwiopacn 3ca  3MuTTepra  ynaHagw.
3aMoHaBni TPaH3UCTOPNK KyYaWTUPrny -0
Kackagnapwiaa manbaHuHr kunmarm 10-

30 Bnaphu Tawwkun sTagn. - 4.3-pacM. Ymymui smummepny

KyuaiTuprisasmHr xonnekTop KyHQumupeuy Kackaou cxemac.
3aHxupy  yyyH  Kupxrosuur - 2-

Kouaacura acocaH Kynmparwya ndonanaHagu:

E=UFR L, 4.2)

TeHrnamagan KypuHagviKK, KOMNEKTOp 3awxupugaru R« Aa xocvn 6ynrad
noTeHuwan Tywyeu 6unNaH TpaHaucTopra TyWadéTraH KOMNeKTop Kyunanwuwm Uy
napHu Avfuiavcnaad Tawkun Tonub, ynap manba Kyunawvuwin £ ra Texr 6ynap
3KaH. Konnexrop saHXupuaam pesucTop Ry HUHF BONbT-aMNep XapaKkTepucTukacu
L=f(Ury) unsnknu 6ynub, TPaHW3WCTOPHWHI BOMbT-aMrnep XapaxTepucTukacu
I=f(Uy) aca roxopugary naparpadaa KypcatruiraHmpek $M3vKCU3 KypuHWLira
arapwmp.

Yunsukens samkupHn xucobnawna rpadwvk ycynugadH  dowganawunagu.
ByHuHr yuyH ls Ba3a Tokn Bunan R, HAHT xap xvn kwiamatnapy yuyH I, , Ugy Ba
Udgap «uiimatnapu  onunnb, rpadukka  xomnawrmpunanu.  ByHuHr  yuyH
TPAH3IUCTOPHUHT (4.4-pacm) ounasuit KONNEeKTCP (YWKWUil) XapakTepucTuKacvaaH
conpananmb, yHuHr yctuga abuucca ykugarn E, Hyktapan Gownab pesuctop R,
HWUHT  BONbY-amnep XapaKTepucTukacu uusunagu. bByHUHr yuyH  Kyduaarm
TeHrnamagad onnanakunanu:

Uk=Ek-Rk’k (423)
(4.2a) TeHrnama SvpwHun papaxanu Gynrannurn cababnu yeu TPUroHomeTpuk
Ayn Bunan xocun KMNUW MYMKUH. ByHuHr yuyH ynsuk Bypuarw a=arctg Ry m/m,
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c¢opmynacu bunan uboganaHanu. by epaa mi — koopavHaTa yku maciutabu; m, —
abuucca yku Oyiimua macwrab.  Xocwun 6ynraH TYFpU YN3BUKHU TPEH3UCTOPHUHI
AVHaMUK xapakTepucTikacy (€ku roKnama unanrm) gedunaau. KOknama YnanHuHr
AWMU R, HUHT  Kuitmatura  Gornukaup. ByHgaid ycyn anuva  mypakkab
xucobnaxsagn. JlekuH 6ynu kynan nyn GunaH xam xocun KUauw MyMKWH. ByHWUHT
y4yH (4.2a) popmyna acocuga 2 wapt Haxapunuwn Tanab stunagu:

1-wapt. /=0 6yncuH yHaa Ui=E, ra TeHr 6ynagun, sbHu Oy Hykra konnekrop
XapakTepucTUKacuHHr abumcea ykuaa bup HyKTanu Xocun kunanu, AvHu Ey ra
TEHr 6ynran HykKracuamp.

T 2-wapt. U,=0 6ynca 6yHaa {4.2a) dhopmyna acocuaa = Ex/R, ra Tenr 6ynub,
YMKALL XapakTepucTukacugaru opavHara ykuaa 6upop 6up Hyktanu udoaanainau.
Abumcca ykuaarm E, HyxTa Ba opAvHaTta ykuaary J Hykta Bupnawtupunca, TyFpu
unank xocun 6ynaaw, GyHpan TYFpUM  uManK OuHaMuk  xapaktepuctuka aeb
topuTunagn. AbHu 6y TVFpU un3nK TeHrnamacuHu (4.2a) koHwukTupagn. Bynaan
XapakTepucTuka OpKanu SbHA AUHAMUK Xapakrepuctuka OunaH craTucTuk
XapakTepucTuka bupnuruga s HUHI xap xun kviimaTn yuyH Uy, Ba /nap aHanuTuk
KMAMATNapuHW aHnKNaw MyMKuH.

4.4-pacmparv rpadouk OpKanu TPaH3UCTOPHUHI HOPMan xonarvaary wi
PSXUMUHN aHUKNaLL MyMKiMH BYInMb (SbHU curHannapsy xysantupuiga MuHuMarn
Gyaunmnwnap xocun 6ynuwn) a’ b’ Wykranap opanwfupars ww ydactkacw, o'
HYKTaCy 3Ca Uil HyKTacu KypuHuwmaa wipoaanaHran.

I MA T \MA Ig=900
2
15! a’  Iz=b600
. ""7%*
1 " 1g=300
: 8} _1 n'Is
. .

‘1 1 { }___4‘_ = } \i{\zrﬂfr
Igah 400y 200 0 U181z 16 20 U8
. i =1 Ukn |
iy | U8 '

o8 { =

i =T -

il I ; 0.6 u-uu;
__+—_-‘-E__‘

: n"l : J.4 !H U,\."p

Eo 22U 4

! PN i

i 2 i,

1
1 1 3
Is,McA 600 400 200 U

4.4-pacm. bunonap mpan3ucCMOPHUH2 KUpUW, 0emuw aa Koanekmopnu
xapakmepucmuxacu, wyrHuHz0ex Ex=20B sa Rk=1 kOm b6yneanuda kydalimupuw
xackalunutea OUHaMUK xapakmepucmukanapu
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KyualTuprny KackaguHuHT ULLNAWKWHK Taxun  KMNUL YYYH TPAH3UCTOPHURT
YMKULL, KUPUL, AWHAMWK XapakTepucTukacu Ba YTWULW XapaKTepucTuKanapuHw
¥amnab ynapHu koopawHata ykuaaru macwrabnapuHu 6up xun kunub 4.4-
pacmuga KypcatwnraHgek wgopanaw MyMmkuH. ByHga yTULW xapakrepuctukacy
Taxpuba opkanu onuHMan, aHanuTuk Wyn OGunak xucobnanaau. 4.4-pacMaa
KYPVHaAMKN, TPaH3NCTOPHUHI KMpWLs xapaktepuctukacu 90° ra Gypunran 6ynub,
KMpUW  XapaxkTepuctukacu, YTUW  XapaKTepUCTUKACH,  CYHI YUKW
XapaKTepUCTMKackHM kupuL CvrHany Tancupuaa GoFnuknurmn MQ)oAanaHanm Abhu
rpacuknap Maxmyacuaa n.nean’ " TPAH3UCTOPHUHT UL HyKTanapuiw, @, b’ a, b
., @’, b”" HyKTanap opanufm  UW ydactkacuHu udopanaipm. KwanTwpruqHMHr
xupumra Sepunaétrad Uy, HUWHF TabCpnaa 6a3a TOKMHWHT y3rapulum, Konnextop
TOKUHMHT Y3rapulum, SbHU  KyHanTupid umkawy U, nuHr rpaduk udopacu sa
KNPULW BA YNKWL CUrHANWHUHT BUp-Bupura DOFNUKNAMM AKKON KypcaTtunraHgwp.

Kyqaituprua  unknwmga U, HUHM  annuiyga kwamatu R,  pesucTopwu
knimaTura GofFnuk 6ynub, Ry HUHT KuiiMaTn Bup Heva kKOM kunub Tannawagu. 4.3-
pacmpary cxemaaa 6asa saHxvpura ynaHran Rs pe3ucTopy Kyu“anTupruira Kupwi
curHanu OepunmadTtraH xonaTtaa, SbHU CyKyHaT X0naTtaari MW HYKTacuHW
6enrvnangn. byHra kypa Kydawtvpraypa xynnaHagurak TPaH3WCTOPHWHT CYKYHaT
pexvwmmaarn 6asa Toku Ba 6Gasa IMUTTEP Ky4YNAHWWNAPUHUHT  ONTUMan
KuiamaTnapuun  ucgpopganavgn. by  kummar  4.3-pacmga  KypcaTunraHuaexk
TPAH3UCTOPHUHI WW HyKTacu Jedvnann. AbHW  OUHAMUK  YU3WKAA  KUPUL
XapaKTePUCTUKACKHUHT ypTa HykTacuHu Benrunaingn. Re HUHF kMAMaTV Kyangam
chopmyna Bunan anvuknaHagu:

Rs=(Ei-Usn) /lon (4.3)

By epaa.
Uesn B2 lgnap cykyHaT xonartgaru 6asa amutrep kyunaHuw Ba 6asa TOKNapuHWHE
KuAmaTnapuavp.

4.3-pacmparyt KoHaeHcaTop C Kupuw curHann MaHbavHUHT y3rapmac Tallkun
3TYBUMCHAAH KyHaWTUPruuHW Xonu kunub Typagu. C. 3Ca  KyYaWTUPruGHWUHT
y3rapMac Tawkvn 3TYBUACWHW VTKasMawn, dakaTruHa curHan Kyunanuwsv R, ra
YyTUWMHW TabMuHNanan. 4.3 sa 4.4-pacMnapaa KypuHapvku, Kupuw curdanu U,
6epunraHna 6asa 3aHxupuaa yarapmac s, Ba yarapyBuaH is Tawkun 3TyBYMNapu
xocun 6ynagw. Ynap tabcvpuaa KOnnekTop 3aHkupuaa yarapMac Tawkun aTysuu
l«n Ba y3rapyBuaH iy TOKNapw xocun 6ynapu. [x HUHT Y3rapuiuniu QUHAMUK YA3KK
OpKaNV KOMNEKTOp kyunaHuww Gunax R, Aar KyunaHWWNap y3rapuivHu Kypuw
MyMkuH. By noTeHuwannap Tywysu y3rapMac Ba YarapyB4aH WKKM Tallkvn
atyBunfad ubopar 6ynagun. YarapysyaH TawKun 3TyBYU KyMaUTUPTUYHUHT YUKWLL
CUFHANWHWM udodananan Ba YHUHT KWAMATW YMKULL CUMHANWHWHT KMAMATUra TeHr
6ynub, dhasacu aca kupuw curdanmra HucbartaH Teckapu casana 6ynaau. Yukuw
Kyunanuiim Uy, HAHT kMamaty Kyiuaaru hopmyna dunax ngopanaqanu.

Uuy= - Ryix

Kupul  curHanm yuyH 9C8 Uwp=Ruplwp  TEHIMUK MOC Kenagu. “uvkviu
CUTHaMUHUHT Kuiamatn Uy, KydaaTuprudra Gepunaétrad kupuw curHanupad oup
Heya YH, 103 mapTa katra 6ynagn. YyHku i>>is Ba R>>Ry,p, AaH KaTtra, byHga
Ie~ip T@ TeWr. Arap kupuw kKydnasuwu U,, ©asa Tokm is  Ba xonnektop
TOKW ix ANHAMWK XapaKTepUCTUKaHUHT Yn3NKNK KMcMnaa (MW ydactkacuga) €tca,
KyHanTMpry YMKULL CUTHANUHWHT KYPUHWLLN KUPULL CArHANUHWUHT KypuHuwn Gunax
6up xun waknpa 6ynagw. Macanad, kupvw curHanu cuxycouaan Kypuhuwaa
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6ynca, Ky4“arTUPIUYHWHI YMKWLI CUrHaNU XaMm cuRycouaan kypuhuwra sra 6ynub,
thakatruHa dpasacu 180° ra cumiuran 6ynagw.

Arapga KWpWW CUMHanUHWHT  aMnnuTypa  Kuidmatm  katra 6ynw6 ww
yuacTkacugaH uukub keTca (MW y4yacTkacupaH Tawkapuaa, Kvpyw Ba yTuw
XapakTepucTuKanapyn YA3NKNU aMacamp), KONNEKTOP TOKW ik HUKT Waknn By3unagu
(4.5-pacMra KapaHr).

By 3ca UMK/ CUrHaNWMHWHI tWAKNWHW y3rapuwmra omvb  kenagwu. byrpan
KYPUHUW  YAKULW  CUrHanuHuHr  Bysunuww  gewvnagn.  bBysunuw Knpuw
KYYNaHULLMHUHT Yerapa aMnnutyaacuHu (Byswnuw xocun 6ynManauras MakcuMym
KMIAMAT) aHUKNaL Y4yH Ky4alTUPIMYHWHI aMnnnuTyga xapakrepuctukacu (4.6-pacm)
Uu=f(Uxyp) RaH doAnananunanm.

s
)

g
17'

) T
|
|

f

[/

8)

4.5-pacMm. Kupuw KyynaHuwu kamma bynzanuda. a) baza mokuHuH2
eakmza bornuknuay; §) KONNeKMop MoKu, &) YuKuwW KydfaHuuiu.

Kyqantnpruysuir HOpmMan pexvwmuna (v pexumun Kvpuw
XapaKTEPUCTUKAHUHI TYFPU YU3UKNM KACMUAE XoWnaiwraHd) sbHu By3unuwnap
6ynmMarad pexvmMmaa Ky4anTUPrAYHWHE KybanTupyl kO3h@uumMeHTu Kupuw ea
YMKWLW K3PLUMNWKNapUHK Ba BOLLIKA KATTANMKNApUHU TPAH3UCTOPHUHT h-napaMeTpu
opkanu xucobnaw MyMmkuH. ByHaa yarapysuaH TOK Ba KyWNahuw yuyH YMyMUid
IMMTTEPNK KackaAHWHr 3KBUBANEHT cxemacuaaH oraanaxlunanmw (4.7.a-pacm).

Ky4aiTuprny KackapvHUHI 3KBUBANEHT Cxemacuaa KoHaewcatopnap xucobra
ONUHMaWAKM, UYHKW y3rapyBuyad Talwkun 3tysdunapgas  xocun 6ynapurad
noTeHunan Tywysu TaxmuHan O ra Tewr. TpaH3ucTop 3ca reHepaTop KypuHuwuaa
ncoaanaHrad. CxeMafiaH KypuHaavkn, R, Ba Rsnap yarapysyaH Tawkun aTyBYUCK
Byiinua TpanaucTopra napannen ynawraHgup. YHaa Rs yanyknu kypuHuwaa
Bepunran 6ynub, yHUHT Kapwmnmm xucobra OnMHManan, YyHKM YHUHD Kapumnum
TPAH3NCTOP KMpULL Kapwunurn hy, AaH Xyaa kartTa.
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3keBuBaneHT cxema (4.7.a-pacm) acocmaa U
KYYaUTUPrNYHNHI KydadTupuiy ~ Hukm
ko3chpuueHTUHK anuknaw yuyH Uy Ba Uy
napxu Kynsparv opmyna 6unan
aHVKNANMKU3.

tep= 1Rs
By + R; ™

(4.4)
hajiet hzzuvux"'uuu/Rx"‘uw/R:o =0 (4.5)
Bywna Rg>>h s, ip=ie Ba Ro>>
R, 6ynranw cababnu

‘Ux'u m
wo ~F111iup | (4.43) P
hagiupth U/ R=0 .
21l 2ty ""“(/4 "53) 4.6-pacm. Kyuaiimupuw
I0%opuaary  dopmMynanu xucobra onrau KACKAOUHUK2 amnaumyoanu
xonga, kylinaaru hopmynaHu Xocun xunamms. Xapakmepucmuracu.
Uxup by,
T (4.6)

h;; hzz +1/R
(4.6) dbopMmynagary MaHhUl UWOPa YUKW CUTHAMWHUHE KAPWLL CurHanura
Hucbatan 180° ra cumxuranvHn udonanaimu. YMymuin  SMMTTEp CXeManu
KyYaUTUPIUMYHUHT  Ky4qanTupuil Xo3hdWUMEHTUHN 1OKNaMa ynasdmaraH xongarv
KypyUHULIWU Kynaaru coopmynanap Sunan udoaanaragu:
= U R,
Ky =Um_ _ My X,

-k, @.7)
Uw hy(1+h,R, )

ByHAa hy, =10°-10° CM, R,=10°-10 OMm ra TeHr ynapHuHr kynatmacu  h,
Ry << Bynrasy yqyH xucobra onuemanguy, y xonja
~I’:ka
- h,

(4.8) cbopMynapnaH KypMHaaWMKW, KYNaWTUPrMUHUHT  Kyunaduw  Bynuua
Ky4anTmpuw  KO3MMULUMEHTN  TPaH3NCTOPHUHI  ToK  OyAuuva  KyvalrTupuw
KO3(PPULUMEHTU. hyy HUHT  KOMNEKTOp  Kaunuru R, kynanTmacura TyFpu
nponopuuoran &Synub, TpPaH3UCTOPHUHI KUPWUW Kapwwnurkn hyy ra  Teckapu
nponopLuMoHanaup. )

(47a-paCM) Cxema opKanu yMymud amutrepnu Kyuammpruunwnr KMpuLw
kapwunuri kydnaarn hopmyna Bunax anmuknaHagn:

(4.8)

Ux

= - =h11 (49)

Hnkuw kapmnurn RYuK 3Ca Kyduparura Teur:
R (1/hy) Ry

Ruux= = ~
= R, +1/hy, V1+h,R,  °

(4.10)
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4.7-pacm. YMymul sMummepnu kackaOHUHe 3KeusaneHm cxemacu (a), npuxyunuan
cxemacu (6).

AManuétaa Ky4anTupriy Kackagu KUpULL KapLWITUTUHUHT KMAMaTu Bup Heya
103 OM naH, 6up Heva kOM rada Hynagu. Yvsuw kapwmnuru 3ca oAaTaa, kupuw
Kapwumnuingas katra 6ynagn. KynuHya kvpuvil curian madbaun katta KapLlumnikka
ara Oynub, roxnama xapwwunuru  aca  yHra HucbaTtan  kuumk  Gynagu.
Ky4almupruunapHu ynaqwu saplunnukiapy Oup-Smpuaad KeckvH hapknasvum
cababnv KyuanTUpIMUHU KApUW Ba uvKWWINapuHU curHan manbaw Ba 4wk
toKnamacu 6unan GoFraw anya KuvHuunuknapra onub kenagu. AbHU Kupuwra
GepunadTraH CWUrHaNHWHI KUAMaTW Ba lOKNamara y3aTtunaérraH CUrHankuHr
KumaTn Bup MyHda toTunuwira cabab Gynagu. ByHaain kKaMuMnukHM RYKOTULW YYyH
KAPULL CUTHAMUHYHI MaHba KapwWnuUrvHA KyHanTUPTUMHWHE KUPULL KapLUMnurv
BunaH, KybalTUPIAUHUHT YWKWW KapLUNUIMHK 3Ca MCTEBMOMYUHUHE Kapuunuru
6unad TedrnauTIpULL NO3unM.

4.3. TpanaucTopnu Ky4amTUPryuunapHUHr xapoparra 6ofnuknurn

CaHoatga kyn KynnawunaguraH ymyMuii aMutTepnu cxemadu (4.8-pacm)
Taxnun kunubd umkamna. TPaH3UCTOPHUHI 3HF KaTTa Kamuunuknapupad oupu
TPaH3UCTOPHK Ypab Typran MyxuT XapOpPaTUHUHI  Y3rapuluu TpaHaucTop
napamMeTpnapuHyu  KeCKWH YarapTupagu. fAbHu xapopat OpTWLM  KONNEKTop
TOKMHUHT  owmwmra cabab 6ynub, Oy 23ca  TPAH3UCTOPHUHI  YMKMLL
XapakTepucTukacuHu yarapuwra onub kenagn. KonnekTop TOKUHUHT Alk fa opTuln
KOMNEKTOP Ky4NaHUWWHWHT AU = Ry Alx kmAmatra kamaivwwura cabab 6ynub,
YUKW Ba YTUW XapakTepucTukanapuaa Wil HyKTacuHu ORTUMAan HyKTagaH
cunxuwmra onmb Kenaan (4.9-pacMm). AWpuM xonnapfa wil HykTacu vl
yvacrTkacuaaH Tawkapura Yukub ketuwnra cabab 6ynaau. by aca KyqanTuprudHuHL
ky<qanTupww  Koadduumentura, Oysaunuwnapra cabab ©ynagu. Tpadauctop
napameTpnapviu xapopat yarapuwmra 6ynrad TabCupuaHNUrMHK KamanTupwiil
YYYH KyqarTuprnd CXeMacuHWHT 3MUTTep 3anxupura R; peauctopu ynanub (4.8-
pacmra kapadr), yHra napannen pasuwaa Cj; KoHgeHcaTop xam ynasagu. byHaan
CXeMagfa aMUTTEP TOKVHWUHI Y3rapMac Tauwlkun aTysuucu R; Aax yTub yarapysyan
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Tawkun 3tyeuncn aca C; oaM yranW, HatMkaaa y3rapysdyad Tauwikvui aTyBuv vw
PEXUMMIa TabCUP KUNMaAau.

Cxemana 6a’a 3MATTED KyYNaHWLLIMHA XOCWN KUMMW YYyH KYMA@HWWHW
6ynysun R; R; Kapwwnuknap ynawrad. Basa sMuTTep KyunaHUWWHUHE KuitMaTy
Ky#vpary opmyna OpKany aHuknaHanw.

!
. . ER_ - Rsls. (4.11)
R, + R

Xapopar opTvwN IMUTTEP TOKK I3 = 5 + Ix KAAMATUHUHT opTvwura onub
kenagu. by aca amutTep 3amxmpn R, peaucropparv U,=l, R, 3MUTTED KyuNaHWLLIW
opTtuwwra cabab 6ynagu. (4.11) dopmyna acocuga 6a3a IMUTTEP KyUNaHWLWINENHT
Uss KWAMaTURK kamaktupanmn. Us Ky<ii@HiiliuHWHT KaMainiiun /o 8a Ik TOKIapwHKHT
kamanuwmra onvb kenaan. AbHN Ky4anTUPTMUYHUHE ML XOonaTura kauta Tywupaaw.
BUpOK XapOpaTHUHI KaTTa KUAMaTAa y3rapulii TPaH3UCTOP Wl PeXvIMUHU R
pesvcTop xucobura TabMuHNak onManau.

/

-0 Iy
£,
]UVH&
—0
4.8-pacm. Xapopam 4.9-pacm. TpaH3UCMOPHUH2
cmabnusauuanu kyvaumupauy KONINEKMOP Xxapakmepucmukacuaa
cxemacu. XapOopamHuH2 MabCupu.

lyHra kapamain pe3ucTop Rs TPaAH3UCTOPHUHI XOHA XapopaTuHW y3rapywura
TabCHMPUAHNUIMHYA aHYaruHa Kkamawrmpaou.

4 8-pacmpa Kypub Ynkunrax CXemaHu aMuTTEepnU xapopart
crabunnawTtuprnyv aeb oputunagn. ByHpai cxemanuHr kamumnurn U, xucobura
KONNEKTOP KyynaHvwwmn kamasgy. Konnekrop KyunaHuwnHW TUKNaw yyyH mawba
Ky-<nanuii KMiamMaTti owupunagn.

4.4. YMyMu# KOnnexTopnu Ba yMymuin 6azanv Kyuantmpraunap kackaau
YMyMuid konnexTopnu Kyyantupruy kackagy 4.10-pacmpa kentupunrad bynumb,
YHOA KONMNEKTOp 3aHMupuaary R, Kapwwnura amuTTep 3aHXUpUra kyuumpunrad aa

UMKMLL CUTHaNW amMuTTep Kapwmnuru R gad onuHrad. Cxemagad KypuHagwvku,
KMpWW CurHanu koraeHcatop C opkanu Gasa amuttep opanurura 6epunub, yHaa
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xocun OynraH yarapysyaH Tawkwun aTysuM (CurHan) R; peauctopaa cursan
KydraHniwHu xocun knubd Cc opxany uvkuira yaatunagu.

KyuanTupruuHuHer cykyHaT xonatmaa, aviu Ug,=0 6ynrad xonatpa 6asa
kapwuvrimrn R xucobura 6a3a 3arxupuaa CUKWW Kyudnawuwuv xocun Gynapu.
YHuHr  kuAMatyn  wyHAal  Tasnab oamMHaavKku W HyKTacu  KMpuw
XapaKTEPUCTUKACUHUHT YU3VKNU KUCMUHUHE YpTa KucMmura xownawraH 6ynuwm
Kepak. Ky4antupruinuHr kupuwura Uy, kKMpuW curHany 6epunraqpa amutTep Ba
KONMEKTOP 3aHKUPpNapuaa TOKMAapHWHT Y3rapysyaH Talkun 3Tysuunapyu xocvn
6ynagn. SMuTrep TOKU i3 R pesuctopaaH okub yTulWM Xapaéhupa Yvkuw
Kyunanuit xocun 6ynub, yHuHr kuimatm U.,=Rj3 is HW Tawkvn 3tagu. byspain
KyvanTvpriuunap nNapaMeTprapuHi aHuKNaw yYyH YHUHT 3KBUBANEHT cxemacuaaH
(4.11-pacwm) cdoirpanaHamms.

OKBMBANEHT CXEMA OpPKANW Ky4alWTUPIMYHUHI YAKWLUWGE OKama ynaHmarad
xonpa KupxrouuHr 1-kouaacura acocan:

ikup+h21ixup-h22uvun/Ra=o (4.12)
thopmyna xocun 6ynagu.
KupxrotbHuHr 2-kompacura acocaH aCa KMpULl Ba YUKW 3aHXUPNApPHUHT
b6crnuknurv Kyiauparvda 6ynagu:
uxup=h11ixup+uwux (4.13)

By chopmynapaH Kydngarn TeHrnuk xocun bynagu:
ixup‘:(uxup' u-wg)/ h11 (4414)

(4.14) cpopmynann (4.12) opmynanarm i, YpHUWra xyiunca, ymymui
KONNEKTOPNU  KyYaWTUPTMYHUHT  YMKULL Ba KUPUW  KYSMaHWULINAPWUHUHE  TYNUK
6oFnuKNUrK ndogacnHN aHNKNANMKU3:

u -uf""l’(]',,,’,‘,’,'f’,t“/,h”)__: S ,,l,‘,“.“”., s (4.15)
1 hy T I1+hy,Ry) -~ )
PR R SRR oF (D5 I+h,; ——-"——-
hyy hy R (1+hy )R>

(4.15) opmynanaH KypuHaguky, YMyMWA  KONMNEKTOPMM  KyuauTuprud
Kackagnapuaa YvKAW CUTHANWHWHT KyYnaHWWW Xap AOUM KUPULW CUTHANMHWHE
KydnaHwwmaan  xwuuk  6ynap  aKkaH. SbHU  KyYanTUPTUYHUHT  KyYanTupuil
koatbduumentn Ky buppan  xuuumk 6ynaaum:
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(4.16)

W s

4.10-pacM. YMymui Konnekmop 4.11-pacM. Ymymud Koniekmopnu
cxemanu Kydalmupuw xackadu. Kyvalmupuus KacKkaduHuHe
JKsueanexHm cxemanu

Wy cababnu OyHpa cxemaun (4.10-pacm) Kyunanuw koapruneHTU
amac, 6anku curHantu ysatuw koadduumnentn aeb oputrw maxcaara Mysoduk.
Mabnymku hy, = 10° + 10° cm, Ry = 10° = 10° OM ra TeHr 6ynub, iz, Ry < 1
6ynrann cababnu curHanku ysatiw koapuuMeHTUHM TaxMuHaH  KyiAupgaru
dopmyna 6unan npoganacak 6ynagu:

1

Ky= - N 4.16a
Y1+ hy A1+ hy )R> (4.162)

hys B2 Rynap Taxmunan 6up xun kuamarga 6ynranm cababnu hyy > 1, WyHpan
3KaH y3aTuwl koadpuumeHTy K, bupra sixun 6ynagm.

XakuKkataoaH Xam, YMyMud  KONNeKTOpnu  Ky4aWTUpULL  KacKagnapwuHWHL
KyqanTupuw koadbduumenTtn K;=0,9-0,99 Hn Tawkun atagu. CxemapaH Ba (4.15)
chopMynafaH KYPUHaANKN, YAKULL CUTHANVHKUHT (ha3acu KUpULL CUrHanHuHr gasacu
6unan 6up xun 6ynagn. Yukuw curHanuuHr asacu Ba yHUHI KMAMATU Kupuw
curHanu  Bunan  Bup xun  Bynranu cababnu, ymymuiA  Konnekrtopnu
KyqantupruunapHu  aMuTTEp Kkanutaprmd cxemacu peb woputunagu. Smuttep
KaUTaprMuHKHr kupuw  kapwmnuru (4.14) copmynapgan ¢onganaqHrad xonga
Kyhuaaru hopMynaHn Xocun Kunuw MyMKUH:

Ruap Usip _ Usuphrr - hyy
IK“I’ Uxup_U-um I- KU

Busra mavnymku (4.17) dopmynanaru Ky TaxmuHaH 1 ra tenr. UWyngai skan
AMUTTED  KaWTAprudHWHT  KUPUW  KApWUNWMM Ry, TPaH3UCTOPHUHE  KMpuL
Kapwmunury hy; AaH katTa 6ynnb, yHUHr KuiimaTti 61p Heua 103 KOm ra TeHrnawaau.

SMUTTEP KAWTaPFMYHUHE YWKULL K2piMnuri 3ca Kyhuparuw gopmynara TeHr
6ynnb

(4.17)

Ruun=hy/(1%hzy) (4.18)
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YHUHM kiAMaTy 6up Heya yH OMnapHu Tawwmn kunagu. UlyHaan «unub, smutrep
KanTaprimyHuHr 6owka KydaWTuprusnapra Hucabarax (3MuTTepnu kydanTuprasnap)
acocun xycycusTnapugad bupun, KMpULL KapLUMIWrM KaTra, YvKuw Kapumnum aca
kusuk  6ynagn. Yukaws  kapwuvnura kmuuk  6ynradnurn cababnu  smutTep
KanTapruyHuHr Tok Bynnya kysanmmpuw KoadguumeHTn K; katra 6ynvwmn Mymkui.
AmanuéTaa karra YMKAW Kapluunukka sra Oynrad curdHan maHban Kuuuk kvpuw
Kapwunvkka ara 6ynraH ucTtebMonuura ynaHuwM Kepak 6ynagu  (Sbhu,
Ky4alTUDIMYHAHE YUKULLM KUYUK Kapuunukka sra Gynrad kapHaitra ynasrad),
GyHaani 3aHKMpnapHu TYFpUAaH-TYFpU BUp-Bupura ynasmwm MyMKvH 3Mac, YyHKv
YNapHUHT YAKULL Ba KAPWLW Kapluunuknapn keckuH 6up-6upupaH dapk kunrauu
cababnun BrupuHun 3aHxupaaH GepunaéTraH CurHan 3HepruacK UKKUHYM 3aHXupra
y3atunuwmnur OUNK taxmuHar 5-10% Hu Tawkun atagn. PUK HY owmpuw yuyH
OUPVHYN  3aHKUPHWUHT YMKULL Kapwunurn 6unaH WKKMHYWA 3aHXWPHUHT  KupuL
Kapwunuknapu 6up-6upura reHrnawTupuil &km Gup-bupura Mocnaw no3um. Ukku
3AMKUPHUHT KApWWNMKNZPUHA MOCNALW YHyH, WKKn 3aHXWp ypTacura amuTTep
KanTaprmy ynaxagm.

Ymymun 6asa cxemanu kywawtupruy kackaau (YB). YB kyvantuprusnapu
4.12-pacmpa HepwnraH. By CXemana v HyKra PexviMnHK XOCUN Kunuwt yuyH Uss
KVUNaHULLHVHE KuiimaT R; Rs pesuctopnap opkanw xocun knnuHaau. ByHna 6asa
KOHAEHCATOpu Cj; HWUHI KapWWNUMM 3aHxupgary ysrapysyaH Talkun 3TyBYMnapwu
(KyqalTupuna&Tran CMrHan 4acToTacu) yyyH XyAa xam kudvk 6ynub, sarmxupgarv
yarapmMac Tallkun 3TyBYMNapu ydyH dekcuara uHitunagw. Uy cababnu yarapysuaH
Tawkvn atysun Cs AaH oxmb yTv6, yHaa noTeHunannap TywyBu TaxmuHaH Honra
TeHr 6ynagn Ba 3aHXMpparv ysrapmac Tawkun 3TyBur Ry gad okub yragu.
Cxemaga KUpUW CUrHaNMHWUHT Ky4naHuawW TpaH3uCTopHuxr 6Gasa amutrepura
Gepunub, KyuqaRTUPUITaH YUKVIL CWMHaNW TPAH3UCTOPHUHI 6as3a Ba KONnexkTop
3anxvpnapuaad Ce opkanu y3atunagn. Ymymun 6asa cxemanvi Ky4anTUpruYHUHT
Kyunasuw 6yinuya ky4awTupuw Ko3adUUMEHTW KaTra Kuiimatra ara 6ynub,
TaXMWHAH YHUHI KWAMETA yMYMWA
IMUTTED CXEeMANN Ky|4aATUPTUYHUAID o
KyqanTupuw koadduuynentn Gunax +["
TeHr 6ynanu. Tok 6yanua ' 7
Kyd4anTupuw kosdbduumentTn 3ca r’ ¢ r
6upaaH knauk 6ynaau. 0——__@—-———{ [--—O

WyHpai KUnuo, yMyMuit
Gasanu  KyualTUPMAYHWHT  KyBBaT <157 | L

-0

/
e

Gyiuua xyvanTupn ¥ xp) {an
koappuumen™ Ko = Ky K; ra TeHr [J ,‘?

6ynub6, YyHUHr KuAMaTM yMyMUi I

amuTTep cxemanu o—

Ky4alTUpruyHuHr  KyesaT 6yianua L

Ky4aTupuw  KOadpULMEeHTUAAH 4.12~pacm. Ymymuii 633a cxemanu

aHya kuwyuk 6ynagn. byHpan KynalmupuL Kackadu.

CXeMaHUHI  aCOCM  XYCyCWUsiTu,
KUMMK  KAPUW Ba  KaTTa  YvKUL
kapwmnuknapra aragup. by cxema amanueTtaa Aespnu kam kynnaHunagu.



4.5. ManaoH TPaH3IUCTOPNK KyYanTHPruy Kkackaam

Xo3uprn  KyHaa MaWgoH - TPaH3UCTOPNWM  KywanTUpruy Kackagnapy  Kyn
KYNNaHUNMOKAA, YYHKM YHUHT ' KMpWW Kapwuinuru OWnonsip TpaHavcropnapra
HucbaTaH aH4ya katraaup. MaipoH TpaxawucTopnu kyvautuprmunap -Sunonsp
TPaH3UCTOPNK Kyywantuprudnapra yxwab yd4 xun cxemapna ynaHagn. byriap:
ymymun  croixny  (YC), ymymuid uctoknm  (YWU) Ba ymymuin 3atBoprv  (Y3)
cxeManapavp. KynuH4a yMymuit nCTOKnM Cxema KyuadTuprimum mwunatunagu. Wly
cababnu Taxnun KUNWWpA yMyMUA UCTOKNU cxemagad corpanaHamMus (4.13-
pacm). Cxemaga CTOK 3aHxupura Re Kapwumnum ynasran 6ynnb, y opkanu curkan
KyqyanTupunagu sa koHgeHcatop Cp OpKanu Ky4alnTupunrad CurHan uukuiira
y3atunagn. WICTOK 3aHXupura R, KapWunvK ynaWrad, yHaa ysrapmac Tawikun
atyeuncnm  xucobura xocun  GynraH
noteHunannap  Tywyesn Uz  HuWr
KMAMat™  CykyHaT  xonataarm v
Hyktacuuu (Ua,) xocun kunagu. Uz
KYYNaHAWHWUHE KuAMaT MangoH

TpaH3ucToput KVUpULL C

X3PaxKTEPUCTUKACUHUHT  TYFPU  YASUKNW O—'{

yyacTtkacuaa ypra Hykra  KMAMaTUHW . U
TawKua 3tagu. g R .

Kvpaw  CUrHANWUHWHE - KyunaHuwm Y g T
konpencatop C  opkanu  ManaoH o l o
TpaH3UCTOpUra y3arunrasga MangoH h A
TPAH3CTOPUHUHT Knpuwl
XapakrepucTukacuaaH MabnymKi, ~ , .
curHan Tabcupnaa MaiIoH 4.13-pacM. YMymud ucmok cxemanu

almupuww kackadu
TPAH3UCTOPUHWHT  MCTOK  Ba  CTOK v p

3AHXUpNapuaa  Y3rapysuyaH — Tawxun

3TyBuM iy UCTOK BA i CTOK Toknapu xocun Synapu. Ynap taxmwvHaH Gup-Bupura
TEeHrgvp. R, PE3uCTOPAAH y3rapyByaH TalwKui 3TyBuM iy YTuwm xvucobura Kywmmuya
y3rapysyad noTeHuuan Ttywysu xocun Oynagu. by aca KyuanTUPruvHUHI Uw
Hyktacu ©Oup HykTaga TypmacnumHk  udoganavWan. bywpain  xonar
Ky4arTUPrauHuHr U pexumubn By3ub, umankcus Gysunuwnapura onub kenagw.
Bysunuwnapsn  AYKOTUW yuyyH R, Kapwmnwkka napannen C, KOHQeHcaTopu
ynaHagu. YHUHI Kaplinwura Ky4anTMpUnNaéTrad CUrHanHWHN 3Hr nacT 4acTotacu
yu4yH Ry HUHM KuiamaTtugaH bup Heva yH mapra kuduk 6ynuwn kepak. Bynu xocun
KANWW yYyH CufuMW katTa BynraH anekrponuTUK koHAeHcaTopnap WWnatunaau.
LyHpaw 3kaH yarapyBuYan Tawkwn aTye4yu i, TOKM R, Opkanu aMac, KoHAeHcaTop
C, opkanv oknb yTagu sa yHpa noteHyuannap Tywysu xocun 6ynman, dakatruxa
Ry, Aan okub yTadiraH y3arapmac Talkun 3TyBuM /, Toku xucobura noteHuwannap
Tyuysu xocun 6ynagun. by noteHumannap TYWYBUHUHT KWAMATA KyHaWTUPIUYHUHT
v pexumiuHn Genrunaingu. R, pesuctopaa xocun b6ynraas NOTEHUWan TywyBsuHAHT
MaHdvid  nwopanu  KuiAMatn Ry Opkanu  MaugoH TpaH3WcTopu 3areopura
ysatunagn, mycbar wwopanu kaAmatii 3Ca MawaoH TPAH3UCTOPWHWMHE - UCTOK
anexTpoaura ysatunaau. 3ateop 6unan uctokHuHr Gynaan BoFnanuwmra ysrapmac
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Tawkwn 3atysuu 6yinya manduid Teckapu GornaHwuw aeb opumnagu. YHga crok
3atxupaarn R, Ba C, aBTOMATUK CUIDKULL dNEMEHTNApY AeAnnaau.

CTok BunaH ymymui 3aHxvp Hykranapyi opacvgany yarapysuaH KyunaHwuil
UMKMLL CUrHANMUHWHS KydnaHnwm Ce KOHASHCATOPKN OPKam YMKMLLra y3atunaau.

MaigoH TPaH3UCTOPNN Ky4amTUPry KacKaauHW Tax/WMN KUnvwW yuyH Kynai
6ynraH rpathuk  ycynuHu  kynnadmus. ByHWHr  yuyH CTOK  Ba  UCTOK
Xapakrepuctukanapupad donpanaHamua  (4.14-pacm). 4.13-pacM  acocupa
KupxrpogHuHr 2-koupacura acocaH CykyHaT XOnaTtu yyyH Kyavgaru gopmyna
kenub yukagu:

Ec=Uc+Rclc. (4.19)

by tenrnama acocupa (4.14.6-pacMm.) xapaktepuctuka yctuaa R kuiamaTh

y9YH OuHaMuka Xapakvepucrtuka Tysunagu. by AuHamuk (loknama  unsuen)
XapakTepucTuka 3ca Kynmaarm opMyna acocmaa Tyaunagu:

Ie=(Ec-Uc)Rc (4.19a)

OvHamyK 4M3VKHW XOCWN KMNUW TPaH3UCTOPMU KyYaWTUPIUUHUHT QUHAMUK
Xapakrepuctukacura yxwab (4.19a) hopMyna acocupa ronunagu.

1-wapt. Uc = Ora TeHr 6ynca, Ic = Ec / R¢ (4.14.6-pacw)

2-wapT. U = E ra TeHr 6ynca, Ic = 0 ra Texr 6ynagw.

U, Ba I; HWHIr KWAMaTNapu xoopavHaTta yknapuaa kyaunub, xocun 6ynran ukku
HYKTa ypracuga Tyfou udnu3vk ynsunagw. ynnan kmnub, rpacdukgad kypuHaguku,
1OKNaMa YU3UFU MangoH TPAH3UCTOPHUHI OWUINABUIA CTaTUK XapaKTepucTUKanapuHu
kecnb yragn. Xap 6up U; 3atBop uuanrv Gunad okiaMa YMsuFHVHE Kecurad
HyKTanapu OopKanu 3aTBOD Ky$NaHWWWHUHE Xap Xun KuAMaTtnapu yd4yH CTOK
KySnanmumHuar Ue kuiamaTtnapyev anuknaw mymkud. Ly Gunan 6upra U; 3aTsop
KYMNEHUWMHWHE Xap XU kuiiMatnapy y4yH CTOK TOKWHUHE KWAMaTnapuHu anuknad,
Ic = f (Usj byHKUMsHW XOCUN Knnnb, yTuUw AMHAMUK XapakTepucTukacu Tvaunaau
{4.14.6-pacm), rpachmkaa /71’ vi HyKracunmn ucopananau.

b=0

2} 5)
4. 14-pacm. YMymul uCmOK cxemanu Kyyalmupuw KackaduHure 2paghuk
maxnunu

YHUHF  KMAMaTW YTULL AWHAMUK X3PaKTePUCTUKACUHUHT TYFPU  4M3UKMNn
KACMUHWUHT ypTacuaa xohnawtvpunanun. byHaai xonat MakgoH TPaH3UCTOPUHUHT
W pexumu  aewnnub, Yusnkcmns Oy3vnuwnapHu MUHWUMYM  Kuiimatura onunb
Kenaau. W rykTa rpacdux opkanu GenrmnaraHgan CyHr UL HyKTa KyUnasuiiyHw
XOCUN KUNyaun R, PE3UCTOPHUHI KMHIAMaTIW KyAngaruia aHuknasanm:
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Us
R.,=]~; : (4.20)

co
6yHaa, Usp Ba oo nap KyHARTUPIUYHUHE CYKYHAT X0NaTAarv Kuamarnapu.
ABTOMaTUK CUNXUTULL anemeHTn C, Kyinagaru coopMyna 6unaH aHuknagu:
C,=10-202rf R, (4.21)
6yHaa, fy— Ky4anTUpunNa&TradH CUrHanHUH 3HM NAcT YacToTacK.
Ky4adTupruy KacKagMHWRE KApUWWFA CWTHan Kyunasvlv y3atuaradja Crok
3aHXUpUba y3rapysyaH TalLKun 3TyBYW CTOK TOKW jc xocun 6ynaav (4.14-pacm).
YnapHuHr ysrapuim 3ca  ManaoH  TPAH3UCTOPUHUHE  CTOK Ba WCTOK
opanurparn Uc HuUHr ysrapuwwra cabab Oynagn. YHudr ysrapysqaH Ttawkun
atysumcn 6ynuwn Uc kuwamar xuxatgad Re Pesvmopua xocun ©Gynaétrad
kyunanvw Bunax TeHr 6ynud, dasanapv aca 1807 ra cunxuran Gynagn. iilynaai
kanub, Rc aa ysrapyeuaH Ic Toku xucobura xocun GynraH Kydnasuw 4vkuul
Kysananuwm bunad ndoganadagu. AbHu
Uvuxk=Ric. (4.22)
ByHaan kypuHaguku, U,y Ky4nanwwm kupuw kysnaivwm U,,, ra HucbataH
180° ra cunxwran 6ynmb, COH XnxaTaaH Bup Heua 103 MapTa kaTta 6ynaam. HyHku
CTOK 3aHXUpUZAaru KyunaHwlw 3aTBOp 3aHxvpuaarn kywnauwwwra sucbaran 6up
Heua Mapra katragup Ky4alTupruuHuHr Kyqantupuiu KoaguumenTn K Ba Gowka
napameTpnapu KyuyanTUPrUYHUHI  Y3rapyBdad Tawkun avysuunapu OByuvda
3KBUBANEHT CXeMacu opKanv aduknasagu.
JKBUBANEHT CXEMAHMN XOCUN KAWL YHYH CTOK TOKWUHWHT /e, 3aTBOP Ky4NaHvluv
U3 8a CTOK KyunaHuwm Uc opnmemaary Bornanvwm kyvaary dyrkums ic =f(Us, Ug)
opKanu Ic HAHT opTTUpManapuy Kyiuaaruia aHukNaHagu:
Al,,-=~(?i!‘—AU, e av, (4.23)
v, aU,
ManaoH TPaH3UCTOPUHUHI acocuii napameTpnapv 6ynran S = dic / dU; Ba
R;= 8 Uc /6 IcnapHu (4.23) hopmynara Kynmb, kyWnaarmHin x0Cun kunamma:

Al =SAU, + RLAUQ (4.23a)

i

Kupvw curHanu kyunauum Uy, Tabcupuaa 3ateop Ba WCTOK opanuFvaa
Kydnanuw Bakr Oyinua yarapca, swHu AUst)=Uegp, ByNca ctok Tokm xam wy
KOHYHWAT GYAnda yarapaav. AbHU CTOK 3aHKMpMAE yarapyByaH Tallkun 3TyBumn
xam xocun 6yragu. Alg(t)=ic. ByHuHr HaTwxkacuaa ManaoH TPaH3UCTOPHWUHS CTOK Ba
WCTOK OpanMmaari KyunaHuw xam yarapub, kyhimparmya AUc (H=uc=-Rc ic TeHr
6ynaaw. (4.23a) dopmynagarm Ale, AU; Ba AUcnap ypHura ic, Uy Ba Uc = - Re
ichapHu KyAcaxk Kyiugaru opMynaHit XoCun KunaMus:

. R .

i.=Su,, ?:1,. (4.236)
by (4.236) dopMynaHn Kynnaarm KypuHULINra KenTUpuLW MyMKUH:

. R;

i,=Su,, R+R (4.23B)

By dopmyna acocupa akBuBaneHT cxema 4.15-pacmaa kypcatunrad 6ynud,
yHAa MahQoH TPaH3UCTopn Su.,, KWAMaTIM y3rapysvan Tok manbau Ba R; vwuku
KapLWNUKNWA TOK reHeparopura annaHtvpunrad. Cxemapa aBTOMaTUK CUMXWLL
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KYyMA2HWLLMHA - XOCUN  KunyBuM 3amxup R, C, Ba awparysun, C Ba Cg¢
KOHAGHCATOPNAPHUHT Ky4aiTUpUIYyBYM CUrHanra Tabcupu xucobra onuHMmarad
xonga tacsvpnaHraH (4.15-pacm).

YMYyMUA UCTOKMN KyYaWTUPrMUYHUHT IKBUBANEHT CXEMaCUHWUHI Taxnivurmgad
KYPUHAAWKKY, Ky4aRTUPIUYHUHT Kyunanwuw 6Yinda Kyyantupvll koadduumertn Ky
KyAngaarura Ter:

KU —Ullk :SU“'P RiK: =S RIR: . (424)
U, U. R +R R, +R,

MaiaoH TpaH3WCTOPHWUHT 33TBOP Ba WUCTOK opanvum.qarw KapLmnuri, sibHU
ManaoH TPEHIVCTOPHUHI KMPULL KapLUMNUTA TaXMUHaH 10® Om atpoduna 6ynagw.
R; peauctop MaWaoH TPaH3UCTOPHWHC Kupuwura napannen ynadrad 6ynub,
KVHaVlTMDFM\-IHMHI' KApULL Kapwunuru Ra pe3ncTtop KapLuunuru KVIMMaTM bunax
vncbonanauagu AbHu R,up~R3— 10° - 10° Om Hu1 Tawkun atapn.

3amoHaBUn  MaloH TPaH3UCTOPNAPHUHT CTOK Ba vncmx opanurugaru
KAPLLAIMIY, STHHW YMKAL KaPLUMMATVHUAE KvitmaTy 10° - 10° Omnap opanufuna
étagn. Wy cababnu MaigoH TPaH3UCTOPAN Ky4aWTUPrUY KackagWuHWUHT YUKWLL
Kapwumurn Re kuiimar opkanu ndoaanannb, Ry, = Re = 10° - 10 Owmra Texr
6ynaaun.

BynappaH KypuHaguki, Manaos TPaH3UCTOPNN  KyYaWTUPTUYHWUHT  YKUKWLU
KapLUMnurv kmpuw kapwmnurura HucbataH anda kuumk 6ynaan (Ruw < Rup). By
TEHINWK  Ma40H  TPaH3UCTOPMW  Ky4anTUpruyHuHr  Bunonsp  TpaHaucTopnu
Ky4antupruunapra HucbataH acocvin agzannuru xucobnawagu.

4.15-pacm. Ymymui crmoknu
Kywalmupuw KackaduHuHe
3K8UGANEHM CXemMacu

4.16-pacMm. Ymymuil cmok
cxemanu Kyvalmupuw

Canoaraa ymymuiz UCTOK Cxemanu KyyauTuprud KackagnapugaH Taiukapu
YMYMUIN CTOK CXeManu Kyyaltupruunap xam vwnatanagw (4.16-pacm). Pacmpga
MaAA0H  TPaH3UCTOPHWMHI  oKNaMa  Kapwunum R, CTOK  3aHxupura
xomnawTupunrad. R, pesictopAa WUCTOK TOKU j, AaH xocun 6ynrad Kysnanuw —
UWKALL CUrHaN KyunasuwnKv Tawwkun kunagy y Ce KOHAEHCATOp OpKanu YMkuLura
y3atunagu. ByHaan CxeMaHWHr XyCycusiT aMuTTep kaltaprud xycycustu Sunaw
6up xun 6ynub, yHUHr Kvupuw Kapwwnuru Ba Tok OyiMua KyywarTUpUw
KO3PULMEHTI KaTTa, YUKALL KapLMAWTK 3ca kwunk Gynagwn. Kyunanuw Gyivaa
y3aTul KOMUUMEHTH 9C3 TaxmuHaH Oupra TeHrgup. Yvkuws CUrHanuHuHC
dhazacy kupuil cUrHanuHnKr hasacu Sunan 6up xun 6ynagu.

YMyMU#A CTOK CXeManu Ky4auTuprud KackaguHu KynuH4Ya UCTOK KanWTapraudu
aeb wputunaau. Victok Kaitapruinap amMutTep kantapruunapra yxwab amanuéraa
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KynuHya épgamMun  KyHautuprvd BasudacwHu. yTawau, nNekuH KaTra  Yvkuw
KapWwunuknu - Kyyantuprud Gunad  KMuMK Kapwunuknv  (macanad  kapHawnap)
KypUnManapHuHr - kaplunvknapudu Gup-bupura mocnaw yd4yH uvwnartvunagu.
YMyMui 3aTBOP CXemanu Ky4anTmprd Kackagnapy amanuéTtaa wunatunmManau.

4.6. Kyyantvprny KackafnapHvHr Uil pexumriapu

Ky4aliTupruynapHuHr CykyHaT xonataam vl Hykracu xownawwwuira sa
KyqanTMpMNaéTraH curHan KyunaHUWUHWHT KWAMaTUra Kapab Ky4akTUPrAYHUHT KL
pexwmu ydy Typra 6ynuHaom sa ynap A, B, sa C pexumnap neb oputunagun. by
pexumnap uuaukcns OyavnuwnapHin kamawtipuw Ba SUK HuM opTTupuwaad
uboparaup.

A _pexuMm. By pexum cykyHaT xonatga vw HyKtacu i1 Hu (4.17-pacmra
KapaHr) TPaH3UCTOP KMPWULL XapakTePUCTUKACWHWUHI TYFPU YM3UKIWN YHACTKaCUHUHIM
ypracw TaHnab onuHaan. 4.17-pacMpaa TPaH3UCTOPAAPHUHI YTUW Ba YUKWLW
QVHaMWK xapakTepucTukanapuaa ww Hyktanapw 1 sa I xapcnapu 6unan
Genrvunanrad. 1 HYKTacuHWHT KMAMaTUHW WyHAan Tannab onv kepakkuy, kopuaa
alTraHUMU3AEK, OWHAMUK XapakKTepUCTUKacUHUHT ypTacuaa 6ynub, kyYartuprudy
curHanHu Kyqamtmpuwuaa MuHumym  Bysunviu xocun 6yncuH. Macanan,
KY4aUTUPrUMHUHT - KMpuluMra GepunaéTraH  CUMHaNHWHT  Waknu  cuHycoupan
KypvHuwra ara 6ynca; Ky4anTMPrMYHUHE YAKUWWAA XaMm LWyHAalk kypuHWwra ara
6ynuwv kepak. AManuérpa Kynuuuk Kywaitupraunap A pexvmga unarunagu.
ByHpai kyyadTpruyHnHr acocrin xamunnurn ®UK xyaa knunkaump.

Kywyantupruunuar ®UK yukuwmaarm curHan xyeeaTuHu manHbapar uctebmon
KMnaétraH  ymymuin  KyBeatra GynraH  HucGatu  BunaH  aHuknadagu.
KyuadTvpruaHuHT A pexmaany YMKuw CUrHanuHUHT KyBBaTW Kyimaarm gopmyna
HvunaH aHukNaHaau:

P oix=0,5U, 1\, (4.25)
dopmynagarn Ukm Ba JKmnap TPaH3WCTOPHWHI KONNEKTOP 3anxupaaru
yarapyByaH TalKuN 3TyBYM Ky4naHWW Ba TOKHUHT aMnnuTyAa KuAMaTnapu.
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4.17-pacm. A pexumudazu Kyyalmupuw KackaduHUH2 XapaKmepucITIuKacy.

Kywantupruy manbagan xabyn knaé&traH KyBBaTHUHr OUp KUCMU YMKMLL
CUrHaNHUHT KyBBATU YuyH, XaMBa KyHauTUPIud 3MIEMEHTNAPUHUHT KN3UWKA YayH
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KeTraH KyBBaTnapAaH Talwikun Tonagu. AbHun Man6aaan kabyn kunaéTtrad yMymuia
KyseaT
Po=Uol,. (4.253)
WyHpan kunnb, kyvautupruanvkr UK rokopuaa anTraHuMusgek Kyamaaruia
aHuknaHaau:

,7=_P","!Su =05 U"."'IL"" . (4.26)
Py Uply
4.17-pacM opKan# KYpuHaaukn, A pexvmaarn Ky4anTUPIUYHWHE  Y3rapys4yaH
Tawkvn atysumnapu Ukm Ba /kmnap U Ba lpnapgaH axua kuuuk. LyHgan akau
(4.26) cbopmynara acocaH kyvaTupruunuHr ®UK xap goum 0,5 aaH kuumk 6ynub,
YHUHT kuamat TaxmuHad 0,35 kvuimatpad owmaigu. Wy cababnu kyssar
KVHHMTMDI‘W-I Kackagnanjia A DPN(MMM wyna Kam Wnnaumnanm
pexuMm. B pexumpga TpaH3IUCTOPHUHI U HYKTAcu KWpUW Ba yTuUL
xapanepwcmxanapwnwur GownaxFud KucMmura xownawTtupunaau (4.18-pacm).
Pacmpa ww Hykra N Ba M' xapcnap 6unan ugoaanaqram sa Oy HyKTanu kecuw
Hykmacu pef aranagn. B vw pexuvmaa TPaH3UCTOPHUHI KOMMEKTOP 3aHXupuaz
xocun Gynanurad y3rapyauaH Tawkun 3tyeun Al Toku Ba AUy Kyunanvwnap
dakaTruHa KMpULW CUrHanu KyYnasuwuHuHr MycBat kucmugaruHa xocun 6ynagu.
MacanaH: arapfa KMpuww curHann CMHYCOMAGN KypuHuwra ara 6ynca, kywantmpruy
curHanHu dakat mycbaT aaspHWUrMHa KydalTupagu. SbHA KyAa KaTTa YM3MKCUZ
6yaunuwnap xocun 6ynap akaH. (4.18-pacMra kapanr). Byngan katTa Gysunuwnap
cababnn B  pexumpary  KyyauTupruunap  akatruda MKk TaKTim
KyqanTupraunapaa nwnatunagu.

Tx Ix

< :

\
U aren £

()3

4.18-pacm. B pexumudazu Kyyadmupuus KACKAOUHUH2 XapaKmepucmuKacu

KysantuprmunapHuer B pexvmparn OUK A pexumparvra vucbartaH anua
katta Bynaau. YyHku cykyHaT xonataa ko Honra TeHr 6ynub, kMpuw curHanu
nanao bynrasparuHa yarapyedaH Talkvn aTyeBumn xocun Gynaau. lxo 3Ca Xyaa xam
Kn4mnk kuamatra ara 6ynagu. Avhu B pexvumaary kysaitmpruaiuHr ®UK 80-90% Hu
Tawkun aTagu.
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AMpUM  XONMnapaa Ky4alTuprvunapHuHr M pexumpapn A ea B pexum
XOonatnaphuHr ypracuaa TaunaHagw. AbHA W HykTacu AB  PEXUMHUHT WUl
HyKkTanapu ypracuaa Tawnanagw. byHpain pexum AB pexum peaunagu. AB
pexunmnn KydanTupmmuHuHr ®UK A pexumnu kyuantuprudnuir UK ngaH xatra, B
pexumaaH kam 6ynaau. Yusukcus Bysunuwnap aca A pexumra HucbartaH katra, B
pexumra Hucbartan kuuuk 6ynagu.

C pewum. ByHaal pexumpa KyvyamTUPrudHUHT UW Hykracu 4.18-pacmpa
KypcatusiraHaex KypuHuuina TaHnaHagWu. TPaH3WCTOPHUHI y3rapyB4yaH Tatlkun
JTYBUNNAPU KMPWLL CUrHanuHu Mychat KuitMaTuuHr 6up Knemuaa xocun Gynagu.
ByHaan pexumpaa Houmsuknu Oysunuwnap xypa karra 6ynub, OUK Bupra sxuH
6ynagu. byHaail pexum pesoHaHC KyyManTupruyunap Ba asTorexepartopnapaa
uwnaTtunagu.

Iy Ty
¥ It
IKM
', T5>0 Ig=0 N\A”
e 4 R - “
¥ aup t . u AN t

4.19-pacm. C pexumubazu Kyvalmupuw kackaBuHuH2
Xxapaxkmepucmukacu
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5.60B. Kyn kackagnu Ba KyBBaT Kyyawtupruunap
5.1. Kyn kackaanu Kky4anTupray

AManuéTaa Ky“auTUprusnapHyHr Kydantupvl koadgdgmumenTnapu Gup Heva
100 muHrgad Bup Hewa munnavoHrava 6ynuwuHn Tako3o atagu. ByHpan kartTa
Ky“anTupuw  KOIMMULMEHTUHN ONU yd4yH OUp Heua Ky4anTUPruYnapHWHC
wifMHOUCUAaH  xocun  KunuHagu. byHgan  KyyanTtupruunap  Kyn  kackaanwu
KyvanTipurynap aeb wputunagyu. 5.1-pacMaa WKKM  Kackaanu  peavucTopnv
Ky4anTvpruy cxemacu 6epunraH 6ynu6, yHu Taxmiun kunamus.

.y

O +£ Cxemapa n-p-n
X Typnu
TPaH3ncrop
TaHnaHraH ea
l'—O ynap ymymui
3MUTTEPNK CXema
acocuga
Uux Tysunranavp. by
I UKKW kackag bup-
32 6upwn 6unan Ccy
I KOHZEeHcaTop
opkanu
6ornaHraH. Cey
kongeHcartop VT,

5.1-pacm. Bunonsp mpaxsucmopda durunaax pesucmop- TPaH3NCTOPHWHT
CuruM BOFNaHULLINY UKKU Kackadnu Ky4almupauy konnekTop
3aHxupu dunaH

VT, TpaHancTopHuHr 6a3a 3aHxupuHu 6ornainau. Cer kORAEHcaTop VT,
TPEH3UCTOPHUHT YarapMac TallKun 3TyBUACUHU VT, TpaH3uCTOpHUHr HBasacura
yTKasmamn, cpakatrmHa V7, TpaH3UCTOPHUKRT Y3rapyBYaH Tallkvn 3TyBYNCUHUIMHE
VT, TpaHancTopHunr 6a3a aarxupura yTkasapu. Cqp kongeHcaTop aca VT,
TPAH3UCTOPHUHT Y3rapmac TaLlLKW 3TYBYNCUHM HOKNaMa 3aHXupura (ibHu
YUKULLIra) YTKa3MacnurukHii TabMuHNanau.

5.1-pacmga R3; Css Ba Rs; Cs; TPAH3UCTOPHUHI Xapopatra GOfFnuKnruHmn
Kamanrupagw, SbHW xapopaTt CTabnnusauvmacuin TabMUHNENAK.

5.2-pacMfia WKKM Kackaanu KyYalTUPrUYHWHI 3KBMBANEHT Cxemacwu ¥3
uchoaacuun Tonran. 3xkBueanext cxemaga Cp KOHAEHCATOp VT, TPaH3WCTOPHWHT
Ckup; kvpuwd cufumu, C,, MOHTaX CUFMMNApWHK ¥3 uunra onrad 6ynub, kyiuparm
dhopmyna bunax udoganarany:

Co=CKup2 + CM =(1+K;5)Cxs +Cp, (5.1)

ByHpa:  KyzVKKMH4M  KacKaQHWHr  Kyunanww  6yivua xyvahTupww
k03 PULIMEHTH. Cyo—NKKUHUA TPAH3UCTOPHUHT KOSINEKTOP YTULL CUFUMUAND.
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5.2—pacm. HIkku Kackaonu Kyuaumup2uuHunz IK6usaneHm cxemac.

JKBMBANEHT Cxema OpKanK KyYaWTUPTUMHWHT KyunaHuw koshdvuueHTUHN
aHMKNAaLW  yYYH KydauTuprid  KackaauHu reHeparTop 3KBuBaneHt  Ounax
anmawrTnpamus (5.3-pacMra xapaHr).

byMAa reHepaTopHuHT  YMKMW  KyunaHWIM - KyYauTUPTMYHUHT  Yukaw
KydnaHuwmra Uy =Kyx-Uyp Ba TEHEPATOPHUHT MUKW KAPLWIWMWATKA KYH42NTUPTUYHUHD
YMKUW Kapumnurura Ruvku=Ryuk TeHr xunub onmHagwn. KOkopuaarw naparpadaga
KypcarnaraHmgek KyunaHuw Oyuua KyH2UTUPFUYHUNHT KyYauTupwil
KO3thhuumeHTUHN (UCTEBMONYM ynaHmarad xonaa) Kyauwparm copmyna Hunad
aHuKnanMms:
hy Ry

Kux—hu("*hzzRK

5.3-pacMpa RKkup KXeAWHTW KaCKagHUHT KUpUW  Kapuwnur  xucobnanud,
KYHanTUPTULHUHT \-MKMLU KyunaHwwK Kyihnaaru opmyna bunad ucdoganaxsagw:

- . . - 1/i0C, - . R,
KuxUU,, ,A,,l' - KixUwp - -
i/ _ Z Rw, + 1/(m)C(J B 1+ioCR,,, (52)
i 1 R, 1 /fioC, 1 R ’ ’

. wup
R s v, )

oLt e s ! k s
ioC. R, +1Ai0C,) ioc, 1+iocR,,

ByHRa anpvM y3rapTpvLLNap KUPUTULL HATMXAcuAa YHUHC KYPUHWLLK
KyWhvparura TeHr:

l—(llxl.jkupR
Ryy +ioC R, Ry, +1Ai0C. )+ CyR, /C.+R,,

Allp
Kywaﬁmpruqnapna Co cwium axpaTyBuM KOHAEHcaTop Cc CUFUMHWUHI
KaMaTuaad Xypa kuuuk Bynrannurm cababnu (5.2) CoRxup/Ce  waamar xyaa
KWYKMHA, AbHW Rkup ra rhucbatan xucobra onmaca O6ynagwn. Wy cababnu
rKopuaarn opmyna Kyiuaan KypuHuwra ara 6ynaau:

U wi= (5.2.a)

RA'"
Kmr Ul'up P
. R..+ R,,,,r
U i RK " , (5.26)
l+unC wpEL 4

o+ Ry i0C(Ry+ Ryy)

95



T Fow 1 L
} |

Kruo Uk
| &5 |6 Tewel)
{ + ¢

| S

Ruswu=Ra  5.3-pacm. Pesucmop-cuzum bozranuunu kysaumupzuy

K KAcKAOUHUH2 IKGUBANEHM CXeMacu.

xucobra onuHraH xonga  PesuCTOPnM KYYaWTUPIUMHWHT  KysanTupuw
KO3hPUUMeHTH Kyanaarnya Eavnaau:

. Kox -2
U'IHA R + R
Kl ———l—. (6.3)
lJ Kup 1+ j(mtlo— T W)
T,
Up *U s
Byaa 1o =Co " -~ ; En=C. (Rug*Ru)
Uxup +U yuK

Kyyahtnpuna&TtraH CUrHanHuHr nacTtku Ba IoKOpArY JactoTanapu  yuyH
y3rapmac BakT Tawkun 3Tysunaup.

(5.3) bopMynanaH Ky4anTUpruyHu Ky4anTupuw KO3bMULMEHTUHUHT MOAYNU
KyAnaarura TeHr:

KUA R AllpR)
Ko =2 54
el o ] ; (5.4)
ot - -
_ ” or,

YHUHT KMPULL BA YUKULLE OPackAan apryMeHTH, abHu dasa cunxuw Bypyarn

1
g=arctg( - -wr,). (5.5)
or,,
ra TeHr.

Kentupunran iokopwgarv cdopmynanapaad KypuHaauky, KyHalTUPrUSHUHE
Ky4akTUpULW ko3P DNUMEHTH yacToTara BOFNUK 3KaH.

KyqanTuprmaHn Kysantupuil koadh@UUMEHTUHUHT 3HT KaTTa KuiMatu ypTa
vyacroTanapra TyFpu kenub, dopmynanarv Tawkun aTyBuM [m_, lfot, )<<1
6ynaan Ba Oy vacTota opanuruaa Co Ba Ccnap KyH4aNTUPTUHHUHE KydauTupuw
ko3ppuumeHTIra  TabCup 3TMangn. AbHU  KYYBATUPTUYHWHE  KyuanTUpUL

R, . .
KoacpuumeHTn Ko=Kux.E- SUE___ HUHM MaKCUMYM KuidmaTty

YUK + Kup

wo=1l 7,7, (5.6)
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byHgoa KpKy4anTupruunv ypTa Yactotagaru KMAMaTtv, We— Ky4anTUPruyHUHN
KBa3MPEe3OHAHC JacToTacu Aenvnagu.

Kyuatupunaétrad curHanHum nact 4actotanapuaa (5.4) dopmynagam
KamaTtn 1/(w.1,)>>w,T, AaH katta 6ynnb, KyualnTUpPrWdMHWHN NacT vacToTagaru
Ky4anTmpu koadbduumenTn K, kyWuparura TeHr.

K~ --lil . (5.4a)

A2

. wnrn
By copmynapaH kypuHaguki, 7, (T,=Co(Rip+RugHVHr Tapkubura kupysun Ce
xucobura Ky4auTUPTUYHUHE Ky4anTipuw Kko3aduUMEeHTU KECKUH y3rapap 3KaH.
UyHKn curHanHuHr yacrotacu nacamvw  xapaéuuaa Cc HUHT  Kaplwnuru
Xec=1/we) opTaan Ba ByHra Tywaétran KyunaHuw opTagu. by aca umkuw
KydynaHmwm K, HUHr kamanmwura onub kenagu. Xco HUHM KMAMartu 3ca kavra
6ynapu (Xco >>Rxkup). Ly cababnn y K, ra tabcup atmannu.

HOkopu vacTtoTanapna aca wiokTiok>>1/(wroKrn) Tenr Bynravnuru cababnu
Ky4al TUPTMYHWHT I0KOPW YacToTanapuaam Kydatupuws koadpuuvertu Ky (5.4.6)
dopmynara acocaH Kywuaarura TeHr.

KO
Ko~ - R (5.4.95)
'_1 + (wmrm )2
(5.4.6) dopmynagaH KYpWHanuku, 1 Tapkubura Kupysuu Co curum
KYHaUTUPTUMHUHT  Ky4anTupul  koadduumeHTura Tabeup 3tagn. AbvHu  Xo

1 .
(Xco= ~ ) HWHT KMAMaTV 10KOpn uacToTanappa Ry, ra TeHrnawwb konaaw.
oc,

byHaan xon Rup HA WYHTNEAAM Ba YMKULL KydNaHUWM nNacanaau, abhu Ko HU
nacanTupagu. KOKopy 4actoTanapaa 3ca KoHaencaTtop Cc HUHM xkapwwmnuru Xcc
KN4YmK 6ynub, KyuanTUPrUUHWUHE Ky4anTupnw ko3 OUUNEHTUHN NacanTupmangu.
Ky4aiTUprueHuHr  Kydantupnil koadhpuLMeHTUHU xap Xwn Yacrtotanapga
TAXAMN KUMKW YYYH  3MRNUTYAR X
yactoTann Ku=f(w) Ba asa ¥
yacrortanu a=f(w)
XapaxkTepucTukanapuaan
donpanaHunanm.
Curum 6ofnaHuwnn
pe3nUcCTopNY KyYanTupruusnap yuy
amnnuTyaa dactotanu Ba asa L /7%

yacroTanm xXapakTepuctvkanap

5.4.3,6-pacmnapga wgpoganaHraH. -

MNact uvacToTanapaa (w,—0) ‘\\\ ®
KYHaNTUPrAYHUHE Kyqantvpuwt /7 ————————
koappuumeHTn  K,—0, yyHkM | 5)

6ornoBun koHpeHcaTop C; HWHI
Kapwnmnuru Xec=1/{ w, C;) -+

yaa lokopu uacToTanapaa 5.4-pacm. Pesucmop-curum BoFnaHuwnu

. kyvalmupauyHune
(Wo—) KyHaUTPrAHIHP XapaKmepucmuxanapu
Kyunawmw koapduumertu  Ko—0, Amnaumyda yacmomanu(a), gpasa
YYHKW ANEMEHTHUHI CUFUM yacmomanu (6}
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Kapmnuri
Xco=1/{ wp Co) —0

5.4 a-pacmaaH KypuHaaukv, nacT Ba HOKOPW YacToTanapaa Ky4amTupriusHuHR
KyJahTupuw  koddduumeHTnapu nacasp SKkaH. byHgan xonwu  yacmoma
6ysunuwu ned toputunagn. ByHWHr MabHOCK WyHAaH MBopatkv, Ky4awTupruy
HOCUHYCOMAAN  CWUFHANWHW  KydawTMpaéTraHaa YHUHT  Xap Xwun  4actota
CMEKTOpNapuHn TYPNu Xun kuimataa Kydawtupagu. by aca kyyawtupunaérrad
HOCUHYCOMAaN CUTHaMNHUHI WwaknvHn Gyaunuiumra onub kenaaw.

Macanau: Kyuyantupruy MyCuKaHU KyyanTtupcuH. Bus Bunamuskm, mycwka
curHanuhuHr Yactorta cnekropu 20 'y aad 20 munr 'y opanurMpa éraan. Mycuka
caponapuHu Xocun kunysun paouwpa, 6apabaH cagonapuHWHr YactoTacu nacr.
CKkpunka, FUXOKAKIAPHUHT Cagonapv 3ca loKkopyu uacrotara araaup. Arapaa
KY4alTMPrUYHUHE  aMnnNuTyganu 4acToTa XxapakrepucTukacu nact Ba  HOKOpW
4yacToTanapHu ypTa opanvkaary yactotara HucbartaH KMunK KuiMmartaa kydautupea
(AbHU KyJaWTuprd yactota Bysunuwura ara 6ynca), govpa, 6apabaH, ckpunka ékn
FUNOKAKHWHT OBO3W MyCMKaaa TynuK awuvTunmanawn, Bolka vonfy acbobnapuHuHr
OBO3W KaTTUK 3WnTUNnG, ymymui mycuka ndogacv ysunagu.

KyyantupriusduHr  vactota Oy3unuiun.  Ky4auTUPIUYHUHI - 4acToTa
6ysunuw koadpchuumerTn M Bunan ndopanaHagu. fact vacrotanapaa M, HuHr
kuiamaTn (5.7) dbopmyna, okopu vactotaga M, HUHr kmimatu aca (5.8) dopmyna
6unax noganaHaw.

K, 1
M= %=1+ --° (5.7)
K” (C’),,Tn)'
Ky o
M= = 1+(w,7,) . (5.8)

A-IO

AManuéTaa pesuctop curuMm BOFNaHULLINU  Ky4aWTUPrUHNapHUHT 4acToTa
6yannuw koadduumeHtn 1,05-1,4 rava 6ynagn. Kynuiya M HUHF kuimatn -2 ra
TEHr xOnaTHW 4derapa KuhmaTy kunud onuHaawn. Yerapa xonatpa 1/{w,r,) Ba
Wyelo=1nap bupra Tewr 6ynagu. bByHaa w, uYerapa Ba w, 4Yerapa kuimaTnapv
KYYaWTUPrMYHUHT NacTKu Ba tOKOpW 4erapa uvacrotanapu geb roputvnagw Ba
Af=f10.uee~f nuezKYHERTUPTUHHWUHT YACTOTA YTKA3ULI OpanuFy Aenannaaw.

5.4.6-pacmpa KYHaATUPIUYHUHT (hasa-vactota XapakrepucTukacu
neoaanaHran 6ynub, yHAa nacT wactoTanapAa YMKULW CUrHanuenHr ¢pasa Bypyaru
a KMpWLW curHanuaax onavHaa 6ynagu. Kokopw wactotanapaa aca opkaaa 6ynagu.
Arapga w—0 kMAMaTaa YMKILL Ba KUpUW curHannapuhnHr gasa bypyarn z/2 ra
MHTUNaaW. Arapzha w— Aa 3ca YUKW Ba KUPULW CUTHANNAPUHUHT asa CUImKuLY
/2 ra vuTunaan. Kokopuaam kuaMaTnn xap Xun 4acrotanapaa TPaH3WCTOPHWUHT
napameTpu y3rapmac neb kapanagw.

AManna TPaHaCTOPHUHT Tok Byinua ysatuw koadduumedtn B=h,; Bupop
vacroTara (4yerapa JacroTtacura) yarapmac 6ynub, yHaaH roKopu Yactotanapaa aca
B HUHr KuiAMaT 2 mapta kamasgu. Ly cababnu TpansucTopHu vwnaTtaétranga
CWrHan 4acToTacy TPaH3UCTOPHUHT Yerapa YacToTacuiaan OWMaciinmi kepak.

Kyn kackapnn KyYaWTUPrUYHWUHE Ky4alTUpuw koadduuveHTn Kynmaarwra
TEHr:

k=l.('1l.(';l_('3....=K1ei°' Kze'“ ngiva.... (59)
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By dhopmynanaH KypuHaovky, Ky4anTUPri KackaanapHWHr OpTULLM YactoTa
Ba thasa GyaunuwnapuHuUHr opTulmra onub kenagu.

AbHn

M=M M; M,..., (5.10)
P=Qs+ @+ 3t ... (6.11)

By dopmynagaH KypuHagukwv, Ky4alTvprad KackagnapuHWHT - OpTyLLK
Ky4aWTUPrMYHUHT YacToTa YTKasuL KEHFNUFMHA Topanmwwmnra onvb kenap akaH.

Xo3mnpru KyHaa 3amMoHaBWi Kyn Kackagsnm KydanTupruunap
Mukpocxemanapga Gaxapunasntu.  CaHoatga Kyn  Kackagnu  uHTterpan
mukpocxemanap K123, K140, K175, K224, K272, K273 ea x.k mapkanapaa wwunab
YnKapunNasnTy. CaHoarpa unkapunaértrax K123-mapkanm uHTerpan
MUKPOCXEMaHNHI KyuqauTupuw koatbdruymeHTn K=30-500 6ynnb, YactoTa yrkasuw
KeHrnuru sca 2000y - 100 ki'y ravagup.

UHTerpan  MuKpOCXeMaHuHr  XycycusTnapupad  Bupn  KyvantuprM
cxemanapvpa viwinatmnuumaup.  Katra kuimaTtnu KoHgeHcaTopnapsu ueterpan
KypuHuwaa Gaxapuw kuivd. Wy cababnm cxemaparn axparysun, Gofnoeun ea
XaKosa KOHAEHCAaTOpnapHUHr

ynaHapurax Knemmanapu 3 L
MWKPOCXEMaHWHT Tawkapuecura
unkapunmb, ynap  TawkapwuaaH

ynanagau. IOxopuaa MWUCON RI
Tapukacuaa antraHwmmna 5.5-pacmga ¢ ! .
K224YM1 Mapkanu WHTErpan —I—{
MuKpocxema KypcaTtunras.

Pacmparu xydantupruy cxemacupa 3

Ta TpaHaucTop, 9 Ta peauctop RZ
opkanu 3 KackagnM n-p-n  TANNK g
TpaHancTopnm peancTop T4
Ky4ahTUPrnyHn vcbopanaraH.

Cxemana VKKMHIN TPaH3aNCTop
YMYMWA  KONNEKTOpNW  CXemaga,
YHUHYM TPaH3nucTop yMyMnia
IMUTTEPNM  CXemada  WMFWNTaH, 5.5-pacm. K224Y11 unmezpan
GVPMHYM  TPAHCTOP 3Ca  yMyMWid Muxpocxgmada (ufunaat peaucmop-
AMUTTEPNKU €KV YMYMUIA KONNeKTopnu curum oosn a::é:’;;‘équ alimupeus
cxemapa AVFUTIALLA MYMKWH. ’

Cxemaparm R; R; Ba Rs R; 6ynysun

Kapwmnuknap BUPUHYN Ba MKKMHYM  KyYanTMPruunapHUHr CYKyHaT xonarmaarv ea
Rg Rgnap aca 3-Ky4anTuprud kKackaguHu U peXUMUHA TabMUHNANAN.

R3 R4 R7 Ronap mManduin Teckapu GoFnaHnuw xocun unb TpaH3nCTopnapHuUHr
xapopar cTabunusaunacuin TabMmuHnangn. 5.5-pacMaaH kypuHagukn, R, Ba Ry
Kapwunuknapra C, C; KonAeHcaTopnap napannen ynanuw wmikonu Sop. C, Cznap
y3rapyBuaH Tatukun 3tysuv 6yiAnya Manbuil Teckapu BOFNaHULLIKWY AyKOTaau.

BUpUHYA Ba WKKMHYM KyyqanTMpr4 kackagnapunu 6Gofnawl ydyH wHTerpan
MWUKpPOCXemapa Tawkapura 3 Ba 5 knemmanap uvkapunrad 6ynub ynap opkanu
curum BoFnaHull xocun Kunuw MymikuH, Uy Bunan 6upra 7-xnemma opxanm 3
Kackannm KyWanTUprdHMHN MKKW KacKagnu KydalTuprad Kunub vwnatuil UMKOHK



60p. K224YIN1 mapkanu UHTerpan MUKpOCXeMaHuHr YacToTa YTkasuw opanuru  2-

10 MI'yrava.
5.2, Kywautupruunapaa reckapu 6ofnauui

Kyvaiimupauynapda meckapu Gornanuw peb, KyYaWTUPrUMHWUHT YMKALL
CUrHan KyunaHWLWWHWMAT BUp KMCMHWM KaWTa Kvpuwra ysatunuwura antunagu.
Teckapn GornanvwnNu KydanTmprdHuar 6nok cxemacu kypuHuwwn 5.6-pacmaa
KYpPCaTUNraH,

KyuanTtupruunapaa Teckapu 6ofnaHMw MaxcyC cxema opkanu Xocun
KWnuHagw. Aipum xonnapaa YTKa3rmunapHUHr -~ MOHTaXM xucobura
pexanawTupunmaraH Teckapu 6ofnanus xocun 6ynub Konuwu MyMKuH. Byraav
pexanawrtupunmaraH Teckapy OoFnaHuw napasum meckapu 6ornaHuw
AeNiinagyi. “yHKi y KySanTriprvissitHT Ul pexivmnapindn Oysaun.

Arappa 5.6-pacmaa kmpuwd Kyunanuwm Ug, HUHT KuidMaT Teckapu 6ofnanuw
Kyunanuwm Ug s Gunan kywnnub, kyyaltupruaHusr kupuwsura Uy kmamaTtnu curHan
y3aTtunca Mmyc6am meckapu 6oFnanuw newinagu.

Arapaa Ky4alTUprueHUHr kupuiinura 6epunaérran U, curHan kydnanuium U, Ba
Unms HUHr afivpmacupad Tawkun tonrad ©Gynca, byspai teckapvi HornaHwira
mMaHeul meckapu 6ornaHuu neb oputnnagu.

Teckapu Gornanuwnap vkku Typra 6ynusagu:

- KyynaHuw Gynnya

- Tok ByAnya Teckapy GoFNaRWLL.

KyunaHnw 6ynnda Teckapu 60fnannwl Uy s =B Uy, 1a TEHT.

byvpa 4 meckxapu 6ornaHuw KoadhguuyueHmu gjeivnany. Tox 6yiuua
Teckapy GoFnanu Kyanaarura TeHr Um s = R g wudivus:

ByHaa Rne 4vkuw 3amwxupu Bunan Teckapn 6oFnanvw saHxvpnapuHuHr ¥3apo
Kapwunuknapvaup. Teckapu Gofnannwinap cxemaTuk KeTMa-keT €ku napannen
ynasagunap. .

Teckapn 6ofFnaHnll  3aHXUPU
KYQARTUPTUYHUHF KUPULLNTE KeTMa- Oe——eeemeed
KeT ynaHca, OyHhan cxemaHu . ¢
Teckapu GofnaHvwwHuHr kemma- xv !
Kem cxemacu fenvwnaan. T

Teckapn Bornanuw  3aHXup
Ky4an TUPrtdHinHr 3amxupura
napannen ynadca napannes | Tecxapn
cxema aenvnaw. Boaanum

Kyynanuw  6yiimua  mancuin
Teckapu 6ofnaHnHK
KyYHaATUPrtuHuHC Ky4anTupuw 5.6-pacm. Kyvaiimupauunapda meckapu
KOIPPULMEHTUra TabCUpviHk Kypud 6ornaHuw
YnKkammua. byHuHr yuyH 5.6-pacmaan
dongananund, kynmaarvHn €3amns:

Ryqatinupeun Cunn R

U1=Uxyp~Um e (5.12)

ByHaa ums=pB Uw TEHIMKHN xcobra oncax, 5.12-hopmyna Kyivnaary KypvHuura

Kenagw:
Up=Umets =U1+BUuk (5.13)
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Mabnymkn, KyqalTUPruyHUHT Teckapu OGOfmaHuWl yraHmaraH Xonaarn Uw,=uly
TeHr, wy cababnu KyyalTUPIMYHUHT KyyYalTupuw KoabPULUMEHTH Kywuparuua
wdpanaHagu.
K=Uyuduy. (5.14)
(5.14) dopmynann xucobra onrad xornaa Teckapw ManduiA BoFnaHuWw ynaHra
X0NAar Ky4anTUprudHnHN KysanTupuLl KoadduumeHTr Kyiuaaruya 6ynaau:
Km.6=uwu1/uxupzuwm/(u1+ﬁu~lux)< (5.15)

(5.15) dopmynana cypar Ba maxpaxnapunu U, ra 6yncak, KyimgarvHu xocun

KMnamus:
Kins =KA1+BK} (5.16)

(5.16) dopmynagaH kypuHaau, kyvanTuprudra maHguin Teckapu Sornanuw
ynanTanaa, yHinr KyHanTupiild KoadhiiimenTii 7+0K MapTara kamanp axkaH.

Kyyaditupruyra mycbat Teckapyn OofnaHvw ynaHraH xonga aca oKkopupaarm
Myxokamanapra sa opMmynanapra acocnaHub, YHUHT ky4ainTuprd KoshduLmeHT
Ky@ngaruya 6ynagu:

Kme =KA(1-BK) (6.17)
(5.17) cbopmynanauw xypuHaguku, KydanTupruyra mycbar Teckapw SofnaHuw
YRaHca, YHUHT  KysanTuprud KoapdULMEHTH opTap 23KaH. JlekuH

KyyaiTuprudnapaa mycbar teckapu BornaHvw vwnatunamangu. YyHkv mycGar
Teckapy 60FNaHVW TabCUpUAa KYHaRTUPMMYHUHI Ky4adTUpUil KO3DMPUUNERTUHNHT
cTabuinuru KeCckuH éMoHnalann.
AmanuéTtaa kyvantmpruunapga MaHguin  Teckapu  GornaHuwl  mwnarwnmb,
KyMaATUPIUMHWHT KyArZary NapamMeTpnapubn axwnnanon:
-TPAH3UCTOPHUHI xap xun cababnapra Kypa napaMeTpuHuKr yarapuwwra
Kapamam, YHUHT Ky4aiTupuw koapduipmenTs aoum Bup xvn xuimataa dynaau;
-Un3nKena Bysunvwinap KeCKUH Kamasau,
-KY4aATUPTUHHUHT KUPULW K2PWWUNATA OPTAAM, YMKULL KAPLUKMIAMA 3Ca KaMasau.
MaHduin Teckapu SOFNAHVILNKU KyHANRTUPTUYHUHI Ky4aWTUpu KoadhdurumeHTn
crabunnuruamn Haxonaw yuyH yHuHr abconoT Ba HUCBun yarapuwwv 6ynvua kypub
YyukaMmna. AbHu
K. 6=DKn o/Knm.s. (5.18)
Bynna maHpuia Teckapu GofFnaHvwinu kyvadtuprus  Kpe HUHT  abcanmoT
y3rapuiimra Tenr.
d( K )
_ dETH —_ I+ BK = AE.<4
AKy 6= K AK = K AK—(H BK) (5.183a)
Bysna AK Teckapu Gofnanvw Gynmarad xonpam kydawTupruynudr abconiot
yarapuiw  koadduumeHTr. MaHduin  Teckapu BOFNAHWWNN  KyYBUTUPIUYHK
Ky“anTupui k0apPUUUEHTUHUHT HUCOUI Y3rapulun Kyiuaarura Tenr:

BHmg= 2" = (5.19)

by dopmynanaH kypuHagukm, KyGauTUPrUNHUNE KYMaiTupu KO3 huLMeHTUHU
%Xap xonAa ysrapuluvuu Mauduin Teckapu Gornamnw 7+8K mapta cycawuTtupap
3KaH.

Manduin Teckapn GOFNaHWW Ky4aWTUPIVUMHUHT YacToTa XapaKTepuCTUKacKHW
6ysnnuwm  xucobura xocun 6ynyBun K HUHF Y3rapullvey KamaiTupagu Ba YHUHT
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JyactoTa yTKasv KeHrnuruen  opttvpagu. LWy 6Gunan  Gupra vactoTa
GysunuinapuvHu xam kamantupaau.
Arap BK HuHr kuiiMaTu 1 aan anua katta 6ynca, (GyHnah SOfManvWHKN YyKyp

MaHbwui Teckapu Bornadnws aeimnunb) (5.16) dhopmyna kyimparura TeHr 6ynagu:
1
(6.20)

Km.6

(1+pK) f

By copMynagaH kypuHagvku, Kydadtuprudnapga uvykyp mMaecgun 6ofnaHuw
xonataa KyManTupruiHuHr K s Kysantupui koacbdmumentm K ra Gornuvg 6ynmac
3kaH. AvHK K 1y y3rapTupyeuu xap xvun cababnapra 6ornuy 6ynmac skaH.

MycbaT Teckapn BornanuwmM  KyqanTupmMuHy  CTabunnuru  KamaivuwmHu
Kyiinaaru oopmyna opkany Kypcatl MyMKuH.

BK o= LK
1 BK

Manoduih Tteckapu GornaHuil Kydawtuprudnapaa xocun OGynagurad 4uavKcus
Gy3unuinapin xam Kamautupsau. bynHu WyHAan TYWYHTUPUW MYMKWH, SibHU
MaHouin Teckapu Bornanuw GynMarad xonaa Ky4anTupruuHuAr kupuwmura dupop-
6up KaTTa KMAMATNW CUTHanN y3aTUNCa, Yy TPAH3UCTOP XapPaKkTepUCTUKECUHUHE 3rpy
UM3UKIN YYaCTKanNapuHu Xam 3ranfianay Ba Ky4anTUPTUYHWUHT YMKALWMAE YU3NKCUS
Gyaunran  (lokOpu YactoTanu rapMmoHukanap xocun 6ynvb, ynap uuvkul
CUTHaNUHWHT Wwaknusn Bysagunap) Yikull curHanu xocun 6ynagu.

Manduin Teckapu OoFnanuw ynaHraH Oynca, uuMxuMwaas oKkopu Yacrotanu
rapMoHVUKanap KUpUWWra Kamta ysatunub, KyuanTUPrUYHWUHT YnKWLLGaru 1oKkopw
4YacToTanu rapMOHUKanap amnnUTYAacUHU KECKMH Kamantupagn. AbHU YuKuL
CUrHANWHW WaKNUHWHT Oysynuuwin 7+ 8 K ra kamasgu.

OKopypa antraHnmunsgex, MaHgui Teckapn GoFNaRNLL Ky4aiTUPTUYHUHT KUPpULL
KapWWUAMIMHA OPTTUPaaN. YHUKRT KWAMaTuHu aHuknaw yuyH (5.13) dopmynapaH
coitpananmnd Ba yHaarn Ur=Rupiwp BA Uep=Rp m6inpnaphu Bunran xonpa sa
U = K Uq Terr geb kypub, kyrvaaru hopmynaHn Xocun Kunamus:

Rup.mb Ixup= el T+BK)iup (5.22)
byHaa Rgpme—MaH@uid Teckapy GCOFNaHULLK  KyHal IUDTUMEUHT  KMPWLL
KapLLmnurg.

RyupKyHaiTMpruHuHr Teckapn 6oFnannw saHxvpn 6ynmaraspary xuamary.

Wynpat kunmb, xywantupruura madcwii Teckapu 6OFnaHuWw ynadras xonaa
KupuLL kapwiunuru 1+B K mapTa opTagu. AvHu Kyimaarn dopmynara ara 6ynamms:

qup.mﬁ ixup=qup(1+B’() (5.23)

Marcpuin Teckapu OoffiaHVLINKM  KYSaRTMPIMMHMAT YUKW KapwMnury  aca
Kyhwagarm dopmyna 6unaH aHuknaHapu:

Rwux.m6=va(/(1 +BK) (524)

YHAAH KYpUHAZWUKWY, YMKULL Kapiumnurk 7+8 K mapTa kamasp akaH.

5.7.a-pacMaa KeTMa-keT ynaHunu Tok 6yinua mancui Teckapy Bornanuw
cxemacn kypcatunrad Teckapn GofFnanuiu Kysnawnmum Upe=Rmsi.yy @ TEHT.
dopmynapaH  KypuHapvkv, Teckapu Oofnanuw  dakaTuHa Ly KuUAMaTU
6ynraHparuHa xocun Gynap axkaH. fAbHW KNama Kypunmacu ynawrasnarvHa i,
xocun 6ynaaun.

£ 21\
\O.£ 1y
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5.7-pacM. Manguii meckapu boananuwiiu Kysaumupauy CxemMac:
aj) kemma-xkem yAanuuiay; 6) Kyunanuw Oyauua napannes yIanuuiy.

Tok 6yitvda Manduin Teckapn GOFNAHNULLNN KyHaRTUPIMYHNHT KUPULL B YWKWLL
KapwunuinHn - OpTIMPUO  KyYaWTUPrUYHWHE  10KNama  Kapumnuiv - ynasmaras
Xonataa kyqnanuw Gyinda kyvahTupyw k03 dUUNEHTUHY YarapTupmanau. Jlekn
UWKWLL KAPLUMMUFVHWHT OPTULIA YKL TOKUHWHF KaMaiuwvra onub kenapw.

57.6-pacmpa napannen ynawvuwnu Kydnawuw Oyiuua maxduin  Teckapu
GornaHmw  wudopanaHrad. byspgak  Ky€aWTuprudaa  Teckapu  BGorFnanuuw

koahpuLMeHTH

B =R4/R;, (5.25)

Kvipyw kapuvnuru
Ryup.m6=(Unasp=U 1) lup™Usap /lup =R5. (5.26)

Yuguw Kapwmnuri
Rwul.m6=R -lm/ (1 "‘ﬁr'() . (5-27)

Yukuw maHgmin Teckapy BOFNaHNLL yayH KyuanTupuil koadduuveHTv
R, R,

Kps= - ~F —-=-+, 528
™ R,/K+R, R, (5.28)

(5.25), (5.28) dopmynanapHuHr Xynocacu loKopuaa KypunraH KeTMa-keT
ynaHuwnu Kyynasuw 6yivuea mandguid Teckapu 6oFnaHmw cxema acocupa
Gaxapvnanv.

Ly nanTrava maxcyc xocun kunuHran Teckapu Gofnanvmwnapru kypub umnkauk.
Amanunétaa KyyanTtupruunapaa kepak bynmaraH (pvBOXMaHTUpUNMaraH) Teckapm
6ornannwnap xam xocun 6ynub konagw. byHaan kepak 6ynmaraH Teckapu
BoFnannwHN  napasum meckapu 6Gofnasuwnap fewunagn. Xocun 6ynram
napasut Teckapu GOFnaHuWNap KyYaNTUPFUUNAPHUHT  WWWHW  Xyna Xam
émoHnawTupaan, wy cababnu ynapuu xocun Gynuw cababnapu Ba AykoTULL
nynnapunu kypub unkamus. Mapasur Teckapu Bornannwnap 6Gwp Hewa Typnapra
6ynuHagu:

1. Yarapmac Tok MaHba 3aHxupu opkanu kackaanapapo napasut 6ornaxnw.

2. KyyantuprnanapHuHr  kupuil  Ba YUKWW Napa3vT CufUMNapu  opxanv

GornaHnw.
3. MarHuTnun 6oFnannu AbHYW KUPULW Ba YUKALL TpaHchopMaTopnapuHunr Gup-
Gupura sikuH xonnawTupunuwu xucobura.
4. MoHTax cxemanapvifarn YTKasrMunapHwer —napannen  Xounawwwm
xucobura.
Arappaa wxopupa xypcatunrad cababnap xucobura kyucus mycbar Gornamuw
xocun 6ynca, y Ky4amTUPIVYHWHE 4acToTa, Yuankcus Oyaunviwinapwpa Hamaéd
6ynapw. i
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Arapna kydnu napasut mycbart Teckapu 6ornanuw xocun 6ynca kyvantuprud
y3-yaunu ywrotub (5.17) copmynara acocaH BK=1 6ynraH xonga Kps—«
WHTUNAOW SBHU KUpUW curHanu BynmaraHia Xam KyQauTUpridHUHE Yukuinga
6upop-6up ysrapyesuaH Tebpanuwt xocun 6ynanu. AbHwu, Oowkava awTraHaa
Ky4anTupry reHeparop 6ynub nwnanau.

Xupav  napasut GornanuwnapaaH Gupy KYn Kackaanu kyYanTupruynapaa
ysrapmac TOK maHb6an 3aHxupu opkanu OofnaHvuwnaup. YyHkn xamma
KySanTUPIMUHWHT  Kackagnapn maxba opkanu 6ofnanunb, ynapHuer yarapysyaH
Tawkwn 3TyBUM TOKNapu MaHba opkanu yrtaaw. Y3rapyeuaH Talwkusn 3Tysuunap
GownanFmy  GupvHun kackag Ounan napaswr GofnaHapuw. Bynpaw napasut
GoFnaHnWHN MYKOTUW YYYH 3aHxupra [ kypunuwaarn RC dunbTpnap ynasagu.
Avipum xonnappa bownaHFuy Kackagra anoxuaa maHba ynaHagu.

Curim  Ba viHOYKTviBW  Teckapy Oofnanmwnap uukmu Ba  BownaHFud
KackagnapHW SKWH XXOWNaWTUPMLL, YNapHUHT MOHTaX yTkasruunapu napannen
xoanawmws  xucobura ynap opacwparw CWFMM  Ba  WHAYKTUBNM  TECKapu
GornaHnwnapHy XoCUr KMNagun. 5y KamuunukHi RYKOTUW Y4YH CXeMaHu pauvoHarn
MOHTaX KUNUMHWUWKM Ba BOWNAHFMY Kackad CUMNapyHK IKparnawTMpuwWw aynnapu
6unan nykoTUnaau, VHAYKTUB  fanTaknap, TpaHcopmaTopiiap  Xam
3KpaHnawTupunanu.

5.3.§'3rapmac TOK KyyauTupriaunapm

CurHan 4acrovanapuHu TaxmuhaH 0 My aan 6up Heuva 03 My opanukaa
KyyaiTMpagurad KyuaWTvpruunapra ysrapmMac Tok  Kydawtupriaunapu  (YTK)
aenvnanw. YTKnap xucobnaw TexHukacuaa, asToMaTtvk  GoLKapuw
TA3UMNAapwWaa, paavo, YN4YOoB Kypunmanapuaa (3NeKTPoH BONbTMETPNAP, 3NEKTPOH
amnepmeTpnap, KKOpW  cesrvp ranbBaHoOMeTpNap, ocumnorpadnap),
ctabununaaTtopnapaa Ba bowka caHoaT Kypunmanapwia keHr kynnanunagn. YTK
VKK  XUN  TU3UMaa Wwnaiaw, TYFPUORH-TYFPU  KyYaWTUPYBMM Ba CUrKanHu
yarapTupuw nynu 6unan.

Yarapmac Tok kKy4aiTUPrUunapuHUHL KnpUnra GepunaéTraH aMeKTp CUrHanHm
KMAMaTKh XyAa Xam Kuuvk TaxmuHan 107°-107° A kuimaTnapaa 6ynagu. Bywaait
CUrHaNJIApHN Ky4YaiTUpUL yUyH KN Kackagnu Kydaltuprudnap uwnarunagy, kyn
Kackagnu kydyauntuprnsinapaa kackagnapHu 6up 6upun 6unan Gornaw yuyw 6Soulka
Ky4alTuprad cxemanapuaek KoHgeHcatopnu éku TpaHncdopmatopnn BornaHuw
UWNATUAINWK MYMKUH 3Mac. YyHKM KOHAEHCATOp xam TpaHcopmaTop XaMm Xyaa
kwuuk yactotara sra 6ynran anekTp curHannapwhu yrtkasmawau. Ly cababnu
Kackagnapapo ranbsaHvk Gofnanull (KOHQEHCATOPCU3 TYFPUAAH-TYFPY yNaHuw)
wwnarunaam (5.8, 5.9-pacm). LyHra kypa GupuHUn KyuanTMpruy TPaH3UCTOPUHNHT
KOMJIEKTOPU KEMUHIA Ky4aWTuprid Tpar3ucTopuxuHr 6asacura TyFpupaaH-TyFpu
ynanagy. bynaain ynaw OGupmyHua kuAuHuMnMknapra onub kenagu, YyHku
OupuHUM  KacKagHWUHr  §3rapMac TOK TalK“n  3TYBUACH  XUCOBWUrz2  KyWwHW
KacKaganapHuHr wi pexumnapu ysrapub ketaau wy cababnu kackagnapHuHr nw
pexvmMnapuin 6up 6upn Gunad mocnaw kepaxk. Buara mavnyMku, koHgeHcaTopnm
Gornannl  KyvawTupruunapuaa 6upueum kackaanaH MKKMHYK Kackagra ysrapmac
TOK Tawkun 3TYBYUANAPUHU KOHAEHCATOp YyTkasmarawnuru cababnu OGyHpan
MyaMMonap Maexya amac.
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YTK kackapnapwhn 6up 6upu 6unaH yarapmac TOK TalUKWn 3TyBYMNapu
6yimua pexvmnapHy  CO3nall MKKM xun cxema Bunan amanra owwupunagw.
BupuHuncu-kackagHuHr GoFnaHnw opanuFura kKywmmya yarapmac £ Kyunanuw
MaHban ynaHagu (5.8.a-pacm). By CXeMafia WKKMHYM KaCKaOMWHI  CUIDKMLL
Kysnanuw xuiamaty  OupuHuM kackagHuHr ymkmwwnparn u;  Gunad Kylwnmya
Kyunanuw manban E wuHr aiimpmacunaH xocun 6ynagw.

. U= u[E] (5.29)

Uz WKKMHYYM  TDAHAUCTOPHUHI CUMDKML  KYuNaHWWKM E  HWHF  KMAMETUHK
y3rapTupuw xapaéHunaa MKKMHYM Kackal TPaH3UCTOPUHMHI CUIDKULL KyuYnaHuWwm
KWAMATHM (MM HYKTACWHIA) Y3rapTUpLL MyMKWH.

WkxuHun ycynga xywmmuya ysrapmac TOK MaHba TpaH3uCTOPHUHI aMuYTep
3anxupura ynaHagy (5.8.6-pacm), ByHaa xam UKKWHYM TPaH3UNCTOPHUHI CUIDKMLL

-£x

Kupiau

o 1 0 +E,

a)

5.8-pacm. Y3zapmac mok kyvadmupauunapu

KYSN@HAWKN Uy HUHT KMAMaTY, BUPUHYM TPaH3UCTOPHUHT UMKWUL KUAMATY Uy Bunan
Kywmmua kyunaHnw manban EnapHunr ailvpmacu opkanv tonunagm (5.29).

Amanni xuxataaH BupuHum cxema
aHya Hoxynahpup. AlHukca Bup Heua
Kackapnyu Ky4anTupruenap yuyH, YYHKW
xap 6up xackapra 6utTagad ysrapmac
Kyunawnw madban  ynaHuuwm  wapT.
YHUHr coHn Kackaanap codmgaH Gup
kuamatra  kmumk  Gynagn. by aca
KyHaUTAPIVUHNHT X2XKMUHKN, Maccacuhn
opTTnpunb tobopagn. UkkuHun ycyn aca
6up MyHua camapanu, YyHKW 3MWUTTEp
3aHxupupari kywmmya E manba yphvra
R5 peavucTop Kyauw mymkuH. Peauctop L
R3 aan VT2 ToKuHWUHE y3rapmac Tawkun
3TYBUMCH oKné yT1b, yHAaa
noTeHuuannap Tywysu xocun byriagwu.
YHUHr gmamaty  IR=E ra Tenr 6ynagw.
! Ba E HUHI KMAMaTWHK Y3rapTypyll yYyH, SibHU TPaH3UCTOPHUHF UL HYKTACKHW
(TPaH3UCTOPHUHT XapaKTepUCTUKACHHM TYFPWU YU3UKNM YyHaCTKacura Xonnawrupuw
y4yH) yarapMac TOK &kn R HUHF kuimatnapuHy ysraptupub xpucobnais MyMKuH.
ByHaait cxema 5.9-pacmaa ngopanaHraH.

U kup
[ uuk

5.9-pacm. Ukku Kackadnu y3zapmac
mok Kyyaldmupauyu

105



Cxemapa Ry R; 6ynysun kapwwnuknap Gupvkun Tpansucropnap VT1 HUHF
UW  HyYKTAacuMHWU XOCUIT Kunagw. Yarapmac TOK manbau Exy  xucobura VT1
TPAH3UCTOPMHUHT KONMEKTOPUAa Katra kuimatga mandwud noteHuman  Uys
(cvrHan) xocun 6ynub, y VT2 TpaHsucTopuxuHr Oazacura ysatunagu. by
MOTEHUMANHWHT KMAMaTn VT2 TpaHaucTopra kepak 6ynraH CUimkul Kyunanuwnaax
aHya katta 6ynagu. Uly cababnu y kamauTupunMaca \KKUHYM TPaH3UCTOPHUHT
Gasa Toku s Ba KonMNekTop Toku /o, OpTUEG xeTwb, TPaH3UCTOp TYWWHWLL
pexumura yragu. Konnekrop kyunauuwm Uy, HU KOMAeHCauMsanaul (KaMantupuil)
yuyH R ynanmb yHpa xocun 6ynran kyunanuww U, U, ra xapama—xapium
MyHanraHavp. VKKMH4M TPEAH3NCTOP CHIDKULL KyUYNaHULLMHWHT KUAMaTH
Uso=Uss#( Ux1-Ugz) (5.30)

6unakl aHuknaxsagu.

By epaa:  Us: ARKVIHYYW  TPan3WCTOpHKnT 0a3a sarwuphaara  Canx
Kyunanuim 6ynunb, kepaknu 6ynran 6aza Toku g, HU xoCun Kunagwu;

YTKnapaa Hon apeidu Masxys 6Ynvb, y KydalTupunasTrad CUrHanHUHT SH
03 kuamatuHu Genrunanpyu. Hon pgpeidun neb saxr yruim Gunan TpaHawcTop
TOKNApU Ba YHWHC 3nexTpoanapura Tywaétrar KMAMAaTNapuHWUHT yarapuiura
anTunagy. byHaan XapaéH CUMmKULW KyunaHuim xuiMaTtutn 6enrunosym yarapmac
TAWKUN 3TYyB4N KYHNAHUWHUHT KMAMaTUHKA Y3rapTupaaun. By aca ky4anTUpIidHUHN
KApULIWra curHan kyunasuwmv Gepunmarad xon[a Xam YHUHM Mukvinga curHan
KydnaHvwmra yxwaw Kysnanvus xocun 6ynapgu.

YTK xyna kMumK 4actotanu curHannapiu  {fc=0) xam Ky4aiTupum wapt
6ynrannury cababnu, TPaH3UCTOPHUKE Y3rapmac Talwkun ITysuunapn oynras Ux
Ugp nap yarapmac MaHBaHuHr HocTabunnui v, TPaH3UCTOPHUHT 3CKVPVILLKA, MyXWKT
XapOpaTUHUHI Y3rapulun TabCUpuaa YNAapHUHI KUAMATwAWHT Yarapuwwra onub
kenapu. by KyuaiTUPIUHMHUHE YMKULL KACMMOE MaBXyM (CurHanra yxwaw) curHan
Kyunanuwm xocun 6ynagu.

YTK Hudr Hon AperAduHn kyrvaarv Taxpuba OpKanu  Kypull  MyMKWH
(5.10-pacm). ByHuHr ydyH YTK HUHC wpuliv kucka TyTawmupunub, yHWHr
YUKMLLKrA MUINMBONBTMETP ynaHaan. MunnUBONLTMETPHUHT KWAMATUHW, AbHU
YTK HuHr KY4NaHULWUMHN KaHaawaup Baxt
opanurnaa é246 bopuws xapaéuvpa Uk
Uso HUHE  loKopWAa KenTupunrax r o r
cababnapra «kypa yarapuwm xucobura Kup 5 TK K

MUNNUBONLTMETPAA 5.11-pacmpa
KypcaTusiraH rpaduk  KyudnaHum  xocun N
69“3&“. By rpa¢MK opkanu 5.10-pacm ¥Y3zapmac mok

Ky4a#TMprMuHUHr  Hon  papevdm  Ukup=0 Kyvaimupauyu OpeluHu ynyaw
Bynrad xon yuyH Kyaugarm  chopmyna cxemacu
6unaH aHugnaHaau:
U,..
U, - l'(" (5.31)

By eppa: K-kyyqalTupraununr  kyvadtupnw  koagpduumentu  Ug—apend
KyUTaHALIMHUHE KAMaETA.

(5.31) copmynanax kypuHaavky, YTK uMKMWLKAE  XaKUKMA  CUrHanHW
vwdoganall yu4yH KUpULL CUTHANMAHKHT KYYNaHu KMiMaTi Apeid KyunaHuwwaar
an4a kartra 6ynuum wapT.
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5.11-pacMAaH kypUHaZWUKW, rpacduK YN3UFU UKKUTA TALKUN 3TYBUMAAH, ABHU
BupvHuncn Bup Tekmc opTub Gopapw (rpadukaa yINyknU YN3KK), UKKKHYUCK 3ca
BakT Oyivya yarapysyaH 4WM3nK (yanykcus umank)aaH wbopat. BupuHun unaui
CeKuH yarapysuu Apeid aenvnul, y acocaH TPaH3UCTOP XapaKTepUCTUKECUHWHT
yarapnum xucobura 6ynagn. Wkkuruncy Teskop apend Aeaunnb, YHWHr xocun
6ynuwmaa maHba KyunaHUWWHWHE Yarapuwm, atpod MyxuT XapopaTuHu yarapuwum
sa Gowkanap cabab 6ynagunap.

Hon ApendHu AyKoTMLL yuyH Bip Heua ycynnap KynnaHunann:

1.Y3arapmac Tok maHb6an Ky4naHUWWHWHT CTaBUNNUIMEKN OLWMPWL, TPaH3UCTOP
W pexumnapuin xapopat 6yivya crabunnawtvpuw.

2. Qubdepenuman cxemann YTKnapaaH dongananuy.

3.Kyyaatvpunuwm kepak 6ysiraH curHanHu yaraptupuuw.

KOkopuga. Tura OnuHraH ycynnapaad Kal aapaxaga Hon o apendHm
KaMauTUPULLNHU-CxeManap opKany Taxnun kuanb umixkammns,

BupwuH4u ycyn, arap yarapmac 1ok manbav kysnanuwmen +0.01% arvknvkga
crabvnnawTyupunca Ba TPAH3UCTOPHUHT  WW -pexvuMuHKM  xapopaT byinua
crabunnawTtnpniuaa +1°C anuknukka apuwmnnca, xyqadtuprmukner  -50..+50°C
XapopaT opanufuaa ulinawl peXxuMnaa Hon gperduHrHr Kuimatn Udp=5-20 mMB
radya kamasgu. 3

UkkmHun  yoyn, auddepeHuman (6ananc) cxemarm YTX. YTK  Huwr
Anddeperyman cxemann Tapkmbuid Tyaunuum  5.12-pacmpa kypcatunrad. Y
TypTTa enkapaH nbopart 6ynub, KYNPUKCUMOH CXeMa KypuHVWKAA AvFunran. Arap
Kynpuk enkanap 6anaxc 6ynca, AuHn

R
LA .32
R (5.32)

7
L-uuc

5.11-pacm. YTK dpelicpu 5.12-pacm. Typm enkanu KynpuxkCumoH
cxema

Ey manba yarapuwm enkanap 6anaHcuhun ysraptupa onMangu. AbHuU R0 ga Tok
Honra TeHr Gynagu. Wy Gunan 6upra enkanapgam R, R; éwm R, R,
pe3ncTopnapHuUHr  kuumatnapu Oup xvn Kuimatra yarapca, enkanap Ganascu
Bysvwnmanau. Arappa R; R4 enka pe3aucTtopnapuHun Ky4ailTUprudHUHT TPaH3UCTopn
Bunan anmawrmpcak, auddepeHunan cxemarm YTK xocun 6ynagw (5.13.a-pacm).
TpaHaucTOpnapHWHr napameTpnapw, Xxapakrepuctukanapw, OHup xwn  gunub
TaHNaHagu, YNapHUHT 1w pexvumMnapmu xam 6up xun xuamatnu Synuwm kepax.

R3 pesncTop TpaHUCTOPHUHI TOK cTabunuaaTtopn 6ynub, y Ky4arTUPTUHHUKT
3NeKTp pexuMnapvHu crabwnnawra katra Tabcup kvnagu. Katrta  Kapumnvknum
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R3 pesucTopyHn Kymnals yyyH ysrapmac TOK MaHbau £y HUHT KARMaTH KatTa
TaHnaHagw, TaxmuHaK E,=E;ra TeHr kunub onuHgun. UHTerpan mukpocxemanapaa
R3 ypHura 2-4 T1a TpaHaucTopAaH TyaunraH yarapmac Tok ctabunusatopu neb
HOMMaHyBUYM CXEMA ULLNATUNaaW.

Amanuétpga ukkuta 6up xvn kaimaTniv Ry, R, Kapwunukhy, 6up xun
napameTpnu Ba xapakrepucTtukanu VT1, VT2 TpaHsucTopnapHiu Tasnaws knianH. Ly
cababnu enkapa 6anaHcHK (enKka HOMHWUY XOCUN KUAWLL YuyH Y3rapysuaH peavcTop
R, (56.13.a-pacm) cxemara ynaHagn. KyyawTupruy enxkanapuhu R, opkanu
GanaHcra KenTUpWW yJdyH TPaH3uMCTOp CyKyHaT xonatuaa bynuwwu kepak. Arapaa
cxemana 6up xun napameTpan Ba xapakTepucTukanu TpaHauctop Ba Bup xun
Kkuamatnn R, R, peauctopnap 6ynub, ynap 6anaHcra kentvpunran 6ynca
y3rapmac Tok MaHban E; Ba CUNXULW KyUNaHUWWHK XOCWN KWUMYBYM EppaHUHT
KAAMATUHWUHT  y3rapullin, TPaH3UCTOPHWMHI  TOK KUAMATM Ba  KOJINEKTOP
KYUNAHUWVHUAT KiaMaT Gup xun kuimartra yarapub, R, 1oknama peucropuaa Tok
Honra TeHr Gynapgw. Arappa TpausucTop napametpnapu bup xun 6ynmaca R,
oKnaMa pesucropwna ToK nawpo Bynub, SbHKM uMKMW  Kydnauwwm  (apend
KyunaHuwm) xocun 6ynagun. JlekuH YHUHr KuidMaTu ogavi (auddepeHuman amac)
cxemanm YTKnapra HucbaTaH aHya knuuk 6ynaam.

ATpod-MyxmT XapOpaTUHWUHT y3rapum TpaHsucTopnap
xapakrepuctukanapuHun yaraptupagu Ba wy cababnu R, roknama pesuctopuaa
TOK xocun bynvanan. Arapaa VT1 TpaH3UCTOPHMHI Kupuwuvra curHan Bepunca
YHUHM KONMMeKTop TOKW Ba KyynaHuww y3rapagu. EyHpai xonpa toknama
peauctopugad Tok oknb yTub, yHaa Uy (4MKMW CUrHan Kyunauuum) KyyYnanniHw
Xocun Kunagu.

(5.13.a-pacw) cxemafa TpaHauCTop napameTpnapvhu Ba R; R, pesucTop
Kapwuvnuknapukim 6Up xun Tasnadca Ba yarapmac Tok ManBau crabunnawTupunca
HON ApendHUHT KuiimaTn 1-20 mkB °C ra Tywwmpunag. YTK HuHr xapopat vw
opanvfu -50 +50°C rava 6ynica 0 gpevidHuHr KuitmaTtu 0,1-2 MB raya 6ynaaw.
Arapaa avddepeHLman Ky4anTUpruHuHr Hon fApeidn opgavit YTK vuur Hon
Apeadu Bunar conuWTUpUNca yHuHr kimaty 20-100 MapTa KMuMknuenHmn Kypuiw
MYMKWH.

AudbcbeperHuman Kyu“adTUPrUYHWHT  KydadTupuit ko3 huumenTi oaavn
cxemanu 6up xackaanu Ky4anTUprMuNapHUHI Ky4anTupuw KoaguumeHTn Gunax
Tedr 6ynagw:

AbHu

K,= “ = (5.33)
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ra Texr 6ynagu.

5.13-pacm. [Jupgpeperyuan kyvaimupauy Kkackadnapu.
a)cummempuknu; 6) cummempukcu3 cxemada

(5.33) popmynafa audepeHunan Kysantuprmu cxemacugarn Ry pesuctopga
Xocun Gynaavran Teckapu GofnaHuw KyunaHuwm uHobatra onuHmanan. YyHkv y
nkkana VT1, VT2 TpaHaucTopra Tabcup 3Tub, Konnekrop kyd4nanvwwnapuhn 6up
X1 KWAMATra y3rapTupagu Ba YUKW Ky4naHvuM kuiamaTura Tascupn 6ynmangu.

5.13.a-pacmaaH KypuHaguky YKL Uy, curHanHuHr gasacu Uy Gunad 6up
xunn 6ynu6 U, OGunan Teckapu dasapa Bynagw. UlyHpain akaH umkuw
KysnaHuwm Kyngary dopmyna GunaH aHuknasagu.

Uik =K (Unipr=U wop2) (5.34)
Ky4alTUprudHUHE MKKana KMpULL Kapumnum
Rmp=2h11 (535)
Bunan aruknaHagu.
Yukuri xapLumnurn aca
Rux= R 5.36
NUK 1+h22RR ’ ( - )

Ounan aHuknaHagu.

5.13.6-pacmpa HocummeTpuk guddpeperuran Ky4aiTuprud TacBUPNAHTaH.
YHpa Kapwunuk R, akatruHa uKkMHYW TpaHaucTop VT2 HWHM  KonnexTop
3aHKupura ynavraHgup. bynaaii cxemanu YTK ga Hon apeitd xumaTu 6up MyHya
katta Gynagu. by cxema maxcyc Makcaanap yyyH uwnatunagu. Konnexrop
KYMNAHWLWMHAHT Y3rapMac Talkiui 3TYBYMCUMHU KOMMNeHcauusanaw yuyw Rs Ry
6ynyBun pesucTopnap uwnatvnaau. byHaan cxemanu MaiaoH TpaHsuctopnapuaa
XaM XOCWIT KUMULL MYMKUH.

5.14-pacMpa wKk  Kackaanu awddepeHuMan  Kyyaitvprud - cxemacw
Tacsvpnanrad 6ynud, GupuHum kackag mMainoH TpaHancTopu VT1, VT2 ukkuHum
kackap, Bunonsp TpaHsucTopnap VI3, VT4 opkanu xocun xunudrad. Cxemapa 6y
UKkt kackagHw Bup-6Gupn 6unan Bornaw ywyH Rs R; Ba Ry Ry 6ynyeum
pesucTopnap WWnaTunraH.

Kyn kackapnu YTKnapaa BUPUHYM KaCKaHWHT Ky4alUTUPHLL KO3 PUUNMEHTUHY
OPTTUPULL YUYH MaxCyC TPaH3ucTopnap Ba 1apkubuin TpaHaucTopnap Kynnanvnuo,
YNapHUAHT KyqanTupuw KoddouumueHTn hyy = 1000-2000 ra teHr 6ynub mukpoTok
pexvmuaa uwnanau.
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5.14-pacM. Mkku dugbgheperyuan kackadnu ¥ TK HuMz ukku Kackadnu
cxemacu

5.4. OnepaunoH Kyyautupruynap

Onepauvon kywautupriny-OK mukpocxemana acanagw. Y ananor (Yyanykcms,
yarapyeyaH) karranuknap yctuaa amannapHi (KyWWw, anvpul, Kynawtupuu,
puddeperuyvmannaw Ba x.k) Oaxapuw yuyH spatunrad agu. MowokpucTannu
ONEPALIMOH Ky4alTUPrMHHW sipaTULl YEXHONOTMANapW PUBOXIIAHUW XapaéHupa
YHWHI TaHHapxy apaoknawmb ketTau. Xoauvpru kKydaa mosokpuctanmm OK HuHr
Hapxu Oup AoHa TPaH3UCTOPHUHT Hapxu BunaH Tenrgup. Wy cababsw OK kyn
xonnapaa KynnaHunu®, ynap Kyd4awTuprud, CWHycoMpan Ba  MMNyNbCOU
rexepatopnap sasudacuaa nwnaTunmoxkaa.

OK acocupa katra kywanTupuwin Koadpduumentura sra Gynraw YTKnap
vwnangu. YTKnap Tawkn Yykyp MaHui Teckapy 6ofnanuviira ara 6ynnG yHUHT
Ky4anTpuLL XycycuaTnapu Teckapn 6oFnaxuw 3arwxupnapu Bunax 6enrunasagn.
MaHpun Teckapn 6G0fNaHUL Xap XxuN CXEMaTUK 3aHXUpnap KypuHWWKAa
Baxapuniwm mymkud y xonaa OK HUHM 3NeKTPUK xapakTepucTukanapu xam xap
xun 6ynaau. OKnap cxemaga yubypuak kypuHuwAaa ndoganaHagu.

Kydalitupruunap xap xun curdan maxvbanapn 6unad vwinawwn kepak. Uy
cababny yHWHr KUpULW K3PWHUAUM KaTTa, WYKUM Kapwunuru  3ca maHbanuHr
xapwwnurura kapab yarapyedan 6ynuwm xepak. OK nan umMkkaH curHan xap xun
Kupuw Kapwunurura ara 6ynran nctebmonuunapra (loknamara) ynakuwm MyMKuH,
wy cababnu OK HUHF YNKALL KaPLUMNWIY KMUKK BYNNLUK Kepak.

OK Gowka TanabnapHn KOHAWPUW YUYH YHUHI Ky4anTUpUL KO3hDULIMEHTH
KkaTTa Ba cTabvn WOBKUH Aapaxacu Ba HON Apeidn KMYMK, YTKA3ULWL Opanuk
yactotacu keHr Oynuwn kepak. Uly Hwnan Oupra kudmx xaxmra, OKopu
WLLIOHYNUNWK Ba TaRHapxu ap3oH 6ynuuwm Tanab stunagu.

YHuBepcan xycycuatra ara 6ynran OK 5.15.a-pacmaa kypcatunran 6ynub, y
UKKATZ KMPULY Ba WKKUTE YUKW KUCKMYra arafiip. Amanuétaa 6utta uvkww
nwnatunagu wy cababnu caHoataa uwnab yukaaunastras OKNapHuHE KyNuunuru
6uTTa MKW KKKITa KUPULW KMCKUYNK KuNub acananu. BupuHun kupuwra gasacu
180° yaraptvpunrad curdan 6epunub yHu uHBepcws kupuwm aeb opuTunagu.
VIKKMHUM  kmpulwnra pasa Y3rapTupuriMarald Xoffaru curkan ysatvnagn uly
cababnu OK OupuHuUM KUpUWMra «-» WUWOPA WKKUHYMCUra 3ca «+» wwopa
Genrvunapn kynunagn (5.15.6-pacm). Wuterpan kypunuwmpa OGaxapunrad OK
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opKanu 10KOpM Ba NacT YacToTary Kydantvupruunap, reHeparopnap, aetekropnap
Ba YacToTa Y3rapTUPruuNapHn XoCun KU MyMKUK.

+£ —E
- 1 4 1 a1
Kupuu 1 Rl Kupuin Hurmin
Rupure2 -
» urnm 2 Rup
a
a) %
5.15-pacm. OnepauuoH Kywalmupauy mypnapuHuHe cxemMamuk

KYPUHUWU.

OK HuHr xycycvimtnapinn Ki40Y41 mMukpocxena &paamiida kypnb unkamna.
(56.16-pacm). K140YOQ1 mukpocxema 3 Kackapnu yarapMac TOK Ky4HanmTtupruy
cxemacupaH wubopat. KyuaWTvpruuuuer  6upuHum  kackagm VT1 Ba VT2
TpaH3ucTopnapu opkanu napannen 6anaHc cxemacu kypuHuwmga avFunub, yHpa
VT3 TpaHancTopy 7ok cTabunuaatopu Basudacviuy yTaigu. VT6 TpaH3UcTopu aca
%apopaT KOMNEHCAUMANOBYM 3aHXWPWUHM TaLUKUN KUNaau.

Ky4aliTupruunmHr - ukkuHan  kackagym VT4, VTS TpaH3ucTopnap opkaru
HOCUMMeETPUK BanaHc cxema KYpUHULLIMAZ TY3UNraH.

YunHum — uukwt kackagu VT7, VTS TpaHuctopnapw opkanu Mypaxkad
SMUTTED KaWTaprud cxemacw acocuaa OGaxapunnb, VT8 1paHsuctopu aca Tok
crabunusatopu BaavnacuHu yTangu.

MukpocxemaHuHr  GelumHun KneMMacura Talku oKTama Ba Teckapu
GofnaHnw 3aHxupnapu ynaHagun, GuMpuHYW, eTTMHYWM Knemmanapura 3ca madba
ynaHagn. MKKMHUM, y4uHYM Ba YH WKKMHYW kneMmManapura sca OK Hu cosnaiu
3aHXUPKU YNnaHagu.

+Ur oy

Aupamed 124

Kupuns? o4}

ARTIRY]

I, * (421 R4

5.16-pacm. K140y41 5.17-pacM. Onepayuor
MUKpOCXeMacuHue UYKu Kyvaumupzuyoa iusunean RC
CXeMamux KypuHUWU 63 yHUH2 2enepamop cxemacu.
cxemaza ynaHuwu.

OK Hu renepatop Basudacpa xam uwnatuin MyMkuH (5.17-pacm). by
cxemapa OK HuHr umkuwmv yuyta RC auddbepeHuvan 3aHxvp opkanu Mycbar
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Teckapu 6OFnanuL xocun KUNUHWG uHeepcms Kupuwura ynasdagu. Tanab stunrau
anmnuTypanu TebpaHnwnap xocun KMaUULIM yHyH Roc HU KiAMaTV TaHNaHagu.

'mbpua nHTerpan Mukpocxemasnap GyHKUMOHan Tyrannadmaraninuru cababnu
BuTTa MUKpOCXEeMaaa Xxap Xun Kypunma xocun Kunuw mymxuH. Macanas: K224YB1
Mukpocxema (5.18-pacMm) y4 kackagnu kyvanTupruygas nbopat 6ynub, GupuHun
Kackagu VT1 TpaHsucTopuaa xapopaT crabunvsaymsananrad yMymui aMurTepnu —
cxema kypuuuwmnaa OHaxapunran. UKkvHuK, yamHun kackagnap aca VT2 sa VT3
TpaHaucTopnapwaa 6axapunub ynap Oup — Oupu Bunan ranseanuk GofFnaHraH.
WKKMHUM KackagHWHr xapopaT crabunu3auvsacu R8 Kapwunuk opkanu amanra
owmpunagu.

oLl mlaod wl 2

51

; sowom| | 4
fo—1 28 do——3
Jo— K224u51 |—of Jo %

70— v —o07
!

—0.{ 2 Ot
é R2 R4
2 10001 Jto0
45

5.18-pacm. K224Y61 Mapxanu MuKpocxema:a) Mux;%cxemanuna ymMymul
Kypuruwy; 6) MUKDOCXeMaHUH2 3NIeKmp CXeMacy

Wyngait kuaub, oKopuaa Kypcatunras  MuKkpocxemara  Tawkapuaad
papwopeTtannap ynab nacT wacroranu Ky4yanTuprudra annaH{Tupuw Mymkui (5.19-
pacm).

7z ;-125
oty f

c1 3 f—H-T g 3

o5 5o
Rupum 7 K224461 9 'Imcum.
2 Kupnm
1

Tos § s

5.19-pacm. MukpocxeMaHuUH2 quKUW KucKudiapuea
KOHOEHCamopNapHuH2 ynanuwu.

Arapfa maHoui Teckapy OofnaHvlL 3aHXUPUHWM XOCKUN KuNcak, y nacTt
YactoTanu maHdgui GornaHvwny KyqanuTupruura aanavaan (5.20-pacm). Arapaa
TebpaHuw KOHTYPU ynaHca TaHNoBuYM KydanTupruara ainnarsagu (5.21-pacm).

112



5.19-pacmpaH kypuhaauku, OK ra TawkapugaH Oup kaHya Katra curumnu
KOHAeHcaTopnap ynaHraHaup. YNapHUHr Xaxmiu Mmukpocxemapad katragup, C71
KOHAEHCATOpW Kupuywira ynaurad 6ynub, y yarapmac Talkun aTysunHu axparanu.

C2 «KonpgeHcaTop OupuHuM Ba MKKMHYM  KackapnapHu  Gornaidgn. C3
KOHOEHCATOP IoKNaMa Kapwunuiv GunaH Ky4aTUpPr4UHUHT YuKALLMHY SofFnaigw.
C4 Ba C5 xoHpgeHcaTopnapu aca xapopaTt ctabunnsauus 3anxupuga ounetp
Ba3udacuun yranan. R; peanctop VT3 HUHF 3MUTTEp 3aHxupura ynawran 6ynvb
YYMHUM KaCKBAHUHI XapopaT CTabununsaumacuHn xocun kunagu.

5.20-pacmaa Rns Aa xocun 6ynrad mangwui Teckapu BofnaHuil KyunaHuwm
C4 xonpexcarop opkanu VT1 HuHr amuTTepwra ysatunagu. ByHaai Tteckapu

BoFNaHULL KYHYEGNTUPTUHHUHT KyHanTupuW KO3M@UUMEHTUHY KamanTupub, xupul
KapLWNMruHn opTTupagw.

ez
- -4ihe g8

¥4
+128
o 165
£ 5 g &3
o-{—o
K224Y81 | g Turim

o1 :
j_ f‘ ] _?L IClqmcl,;.i
C4 1 rE"i‘LC.i

L .

5.20-pacm. Onepayuon  Kyyadmupauyda meckapu BorFnanu
38HXUPUHU XOCUST KUMUW CXeMacu.

5.21-pacMaa wkkuta T KYPUHULLNK KYNPUKCUMOH 3aHXup €paamuaa MaHdbuin
Teckapu BofnaHuw cxemacu amanra owmpunub Mukpocxemaaa nmacT yacroTanu
TAHMNOB KyuawTupriy xocun kunuHrad. byHaga vkkura T KYpUHWLINKM KYMPUKCUMOH
R1; R2; R1/2; C1; C1, 2C1 aneMeHTNnapaaH Tawkun TonraH 3aHxup OK HuHr
YukuLnkK knpuwn Gunax Gornanau.

Pakamnut mukpocxemanapaa umnynbC KYPUHWLLNKM CUrHannap wulinatvunagw.
Umnynbcnv  Kypunmanapaa adanornm  Kypunmanapra HucbatanH  aHeprus
MCTELMONIA 8HYA KMYUK aTpod-Myx1T XaPOPAaTHUHI y3rapuwnra Ba Taluku Myxut
MeXaHuK y3rapuwmira kam TabeupdaHgup. AxDopoTHM uMNyneC  waknMaa
nchonanaw Hucbataw cogpa Ba yHra uwnos Gepus ocoH. AxGOpCTHW pakamnu
KypuHuwAa udoaanawl UKKATa xap XMn Ky4naHull kuidmatura ara 6ynrad TyFpu
Oypuaknu wumnynec acocupa onub OGopunaaW, SAbHW, CUrHaNHW paxamnu
KypuHuwAaa wudopanangu. Wynpan kunub, oKkopu kuiamarra ara 6ynraH Tyrpu
Oypuaknu umnynbCHu «1» pakamu BunaH kyunawvun nact kunmarra ara 6ynraq
TyFpy Bypuaknu umnynebcHy «0» pakamun 6unad udopananaan. Xvcobnalu TexHuka
Kypunmanapw 1oKkopymaa KypcaTunrad pakamnap acocuaa uwinangu.
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Pakamnu mukpocxemanap aHanornM MuKpocxemanapra HucbaraH Kywugarn
vwnaw agaannwrwra sragup: Pakamnu  Mukpocxemanap karra  gyHKUMoHan
Tyrannaxrasnukka Ba yHueepcanukka aragup. bup xun guckpet 6ynaknapw opkanu
Xap XUN KypuiMa XOCun KUnuw UMKOHUHW sipatagu. By aca xypunmauu wvsawaa
Ba aBTOMaTNALWTUPUILAA KynainuknapHy spatagn. Pakamnyu MUKpocxemanapHuHr
napameTpnapura KeckuH uyerapamanrad Tanabnap kyiunMangu. Ly cababnu
ynapun coanaw hucbartan ocongup, wy 6unad OBupra - abmﬁopaa TYpyBYu“
napameTpnap Corv YeKiaHrasgvp.

Ri__Ri1 2 o+128
% p ﬁ IR &) 325.7 R1
i i Ladl _ Turnn
cr | Lot o) kezewsr | tusaed' 1 ki
zct X zer r
ci e [ltcs
Rugpraeit Kuprstpy

5.21-pacm. K224YE 1 mukpocxemacuda maHnos Kywalmupau4iapuru JuFuw

Macanan: K137, K155, K187, K500, K583 ea Gowska mapkann pakamnu
MUKpPOCXEMAnap acocuaa Katra 3neKTpoH xucobnawl MalwuHarapu CTaHOoKNapHW
pakamnun Gowkapuil Kypunmanapy Ba xap xun AacTypnu asTomaTuk Kypunmanap
nurnagu. Mavwuin kypunManapaa pakaMnu Mukpocxemanap Kyn ccartnapaa. xap
XWUN gactypnawtupunaraH Kup 0Byl MatluHanapwia ninatunaau.

5.5. Tannos KywawTupruunap

TaHnos KyuyaiTuprnynapga KynuHYa CUrHannNapHu Ky4YamTUpUw YYYH KeHr
4acToTa OpanWFUHV KaMpallra XxapakaT KMnagu, SbHu ynapHu 3Hr nact Yacrtota f,
6unaH 3Hr toKopm YacroTa f, Kytingaru HucbaT 6unan ndoaanavagu. f, << f,

Pesucrop-curum  BofnaHMwinu  KyyaWTupruunapaa loxopugaru  Hucbar
f,/f,= 10° 10’ 6ynagn. Tannos Ky4aiTuprmunapy caHoart anekTpoHukacuaa Kyn
wwnatMnub, yriap KeHr YyacroTanu rapMmoHuKanapra ara 6ynraH curHannapHw
Ky4antupuw yuyH xu3amart

Kunagu. KyruHua kewr 9 P —'?u _
YyacToTanu curHannap opacuaat S . —o "™
6upop—6up KuCMUHM axpaTub,

KONraH curHan 4acroTanapyHn 8 -

CyHagvpuiura  Tyfpu  Kenagw. D/__w

Kepax 6ynran cwrHan Y,

yacrtoTanapHu axpammw  kyn

KaWanny  anoka  Tuummaa o— 7 l—o
wwnatunagu. Wy 6unaH Bupra  Uest | K ] /S o t Lo
paguoTenesusnoH gactyprnapaa °

‘Ba aBToMatvk OGowkapuw Ba $.22-pacm. TaHnose Kysatimupauynapuda RC
Has3opaT KUNyBYM TU3UMNapaa @unempuHu meckapu 60FNaHULL 3aHXUpU2a

Xam  KynnaWunagu.  bynpai ynanuwu (a), LC ¢hunsmpuru qukuwuea ynasuuiu

114



TAHNOB CUrHaNNapHu Ky4awTUpw ydyH Maxcyc TOp 4actora KeWrnuarura ara
6ynran kysanTvpryunap uunaTunagu. YHaa vacrortanap Hucbatm

fo/f5=1,001-1,16ynagu.

TaHNOB KyHaWTUPTUYHUHI  KyYaiTUpUL KO3MMULMEHTU YacToTara KeckuH
COFNMUKNUTMHY XOCUN KWNWLW YYYH KyYaATUpULW 3aHXupura éku Teckapy 6ornannw
3aHXupura maxcyc ounsTpnap ynaw Wnu 6unad amanra owwpunagu. Tannos
KyqaiTupruunapHuHr 6510k cxemacu 5.22-pacmaa kypcatvunran. YHGa kydantupruy
6ynmnb xap xaHpah KeHr 4acToTanu yarapmac TOK KydauTupriuunapu €ku pesuctop-
curum BOoFNaRULLINK KywaiTuprudnap uwnatunagu. Yacrorara 6oFnvK TypT Kytonu
3aHxup (nanacann unbTp) Teckapu OornaHuw  3awxupura 522 .a-pacm
KypuiHilnga ynasaii. byHaan Qwibrpiiap kynvnda R 8a C snemeHTnapwgad
Tawkun Tonrad 6ynub, ynapHn RC 3arxupnapv geb oputunagu.

5.22.6-pacmpa UNBETPHA  Ky4alTUPIAY  3aHXUpUra KeTMa-keT ynaHuwmu
KypcatunraH. ByHaa duneTp peakiue 351eMEHTN3PARH, SbHV MHAYKTUB L Ba Cufim
CnapgaaH Tawkun Tonagv Ba Synaan duneTpnaphv LC dunbTpnap genvnagy.

TaknoB KyvyanTMprudnaphHukr Teckapu Oornanmw 3awkupugarn RC
thunbTp cxemacu. TaHnoB kydantupruunapupa RC  3awxvpnu  unstpnap
vwwinammnagyu. YnapHuHr ww (kepaknwn) vactota  opanwrnaa (f,-fg) Teckapwm

GornaHnw  KO3IPUUMEHTUHMHT  KuAmatn  B=0 raya nacasgw. Kynunua
KydyaiTupurnunapaa UKKMTanuk T kypuHawAary KynpukcuMoH unbTp cxemacy
wwnatunagn (5.23.a—pacm). ByHnan dwnbTpnapaa Teckapu 6ornanuw

koappumeHTn  B=Uns / Uy, dacToTara keckwH Bornusamp. SbHM w — O
vHTUNrasaa B — 7, YyHKW NacT YacroTanapAa KOHAEHCATOPHUHT KapLUMnum xyaa
katTa 6ynub, unbTpHuHr Kupuimra Gepunran KyunaHulw OKOpW Kucmupam T
KYPYRUWAAH KYNpUK R, 2CR 33HXUPW OpKanu Ky4aiTUPTMYHUHT KUPULLIKFa TeCKapu
Gofnanvw kydnaHuum Upe TYAUKNUIMGA y3aTUNaaun. YTa 10Kopu YacToTanapaa w
— =, 3 — 1, AbHu ByHOan X0NNa KOHOEHCATOPHUHT KapLUMIUM Xyaa Kuauk 6ynub
nactkn T kypuHuwaamm kynpuk cumor C, R/ 2, C 3aHXup Opkany Ky4anTUpryHn
KMpyimMra Teckapy 6oFnanmil Kyunanmun Uns TYNIUKNWIAYE y3aTUNaau.

QUNBLTPHYHI PE30HaHC YacToTacuaa wy = 1/ RC, B = 0 uyHku By yaciotaga
wkkana T KyPUHWLLNWM  KYNPUKCUMOH  unbTpnapHu Teckapu Bofnanuw
k03hPULUMEHTRAPVKUHT MoAynu TeHr 6ynub dasanapu teckapn 6ynaamn. Ly
cababnn  UNBLTPHUHI  YukMwMaArM  ToK  (kydnawviw)  Bup-BupnapviHu
komneHcauuanangunap sa Uns=0 ra tenr 6ynapu. VIKKNTanuK KynpvukcuMoH T
KYPUHMLLNU 3aHXWPNAPHUHI Teckapu Bornannw koahuumneHTn Yacrorara 6ofFnvk
rpacomrn  5.23.6-pacmga «ypcatunraH. Mawduin Teckapn GorfnaHuwrm (RC
3aHXKUPNK) KYHaNTUPIUMHAHT Ky4anTupuiw Ko3OUUNeHTH Kyungarmia

Ke=|Um || K

- (5.37)
U wp 1+8K

!
<
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w,=1JRG W
a) 5)

5.23-pacm. T kypuHuwdazu KyNpukCUMOH Cxemacu (a) 8a yHuHz yacmoma
xapakmepucmuxacu (6).

ByHpa: f — Teckapm GornaHuy k03MULIMEHTU KOMANEKC KNAMATH.
IOxkopunarv popMynanaH curHan 4acrotacu w=0, Ba w=« 6ynraH xonaa

K
K5 = ~1,

1+K

ra TeHr 6ynagw.

PUNbLTPHUHT pe3oHaHc Jacrotacuiaa B=0 6ynraxga, Krs=K>>1. Tannos
KYYaRTUPIMUHMHT  MKKMTanuK T KYPUHULWINK  KYTIPUKCUMOH  3aHXUPNW  TecKapu
Oofnannwny - aMnNuTyaa-vactorta -
xapaxktepuctukacn  5.24-pacmpga e 7
Kypcatunrad {rpaduknarn 1-4usmk AFr—— \
GuNbTp yumpunraH xonammaa. 2-
unank ynadras xonarnpa). Y (5.37) 07K
dopmyna acocuaa teckapn *’’
6ornanHuw ko3t pnMeHTH B
yactotara 6Gornuknurn  xucobra
ONWHraH Xxongda  uu3unraHaup.
lOxopuga KYpunraH  Teckapv
60FNaHULLINM TAHNOB Ky4anTmpraun 7]
pe3CHaHC YacToTanapaa vwunanau. e
YnapHu vwnaw yactoranapy 6up fH=1/(2nRE) f
veuva My paH 6Gup Hewa MMy rava
6ynaam. Tannos Kobunuatn  5.24-pacm. Mkku makmnu T kypuHuw-0aau

Ky4au TUPruaHUAHC KyHanTMpuL KYNpUKCUMOH ¢hunbmpHuHe amniumyda-
ko3ppuymentn K ra 6ornuk, yacmoma xapakmepucmukacy.

LC ¢$MnNbTpNKM  TaHNOB
Ky4yanTupruynap. Oxkopu

vyactoTanapaa (f>1-5Mry). RC 3amxupnu Teckapu OofFnaHuuunm  TaHnos
Kyyautupruunapu  vwnatunmangu.  YyHks  1I0Kopu  yactotanappa  3aHxup
KapLMnuknNapu katra TOK UCTEbMON Kunagn. KOHOEHCTOPNAapHWHT  CUFUM
KMAMATNapy KUpWL Ba YVKUW 3aXupnap napasuT CUFUMIIapuHWUHT KuiiMaTnapu
6unaH  Tenrnawwb Konagu. By aca  TaHNOB  Ky4aWTUPruunapHuHr
XapakTepucTkacuHn EMoHnawTupaan ea crabwn vuwnawwHyn nacantmpagu. Ly
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cababnu fo>1-5My Ba yHgaH Xam 10KOpu 4actoTanapiad pe3OHaHC KOHTYpnu
TAHNOB Ky4anTuprmunap uvwnaTwnaav. byHAan KyydautupraenapHy  KynuHda
pesoHaHC KyyanTtupruinapu aeb xam roputunagu.

5.25-pacmaa napannen
pe3oHaHC KoHTYpnu, Bup xackagnu
TaHIOB KyYdanTUprudnap cxemacu
KypcaTunraH. 5.25 a-pacmaa
fGunonsp TpaH3WCTOpAa WuFunrad
KyqauTuprd kypcatunrad 6ynub,
yHAa KOnnektop 3awxupugarm R,
ypHura LC pe3oHaHC KOHTypu
§ 25-pacm Tlapannen peaoHaNe koumyniu Bip ynayrarmup. 5.25.6-pacmpa
Kackadnu mannos Kyyalmupau4u cxemacu: a) MaUAoH TPaH3NCTOP/M  PEe3OHAHC

6unonsp mpan3ucmopda Gurunzaw; 6) MaliooH Ky4aiTupriay udopanaHraH.
mpanaucmopuda dufunaaH.

—0 +£,
L,

Ho

)

41
5.26-pacmpa 6unonsp o—= i

s s
TpaH3ucTopAa BaxapunraH by &1
pe30HaHC KyMaATUPTUYHUHT h o L \¢ y
3KBUBANEHT cxemacn  Yswp m 2 i
r
d é 0O

KypcaTunran. YHaa r anemextv
WHAOYKTUB FANTAKHWHI KApLWNAUrj.
3KBUBANEHT cxema opKanu o J

pesoHadc KYYaNTUDIMNHWHT 5 26-pacm. Gunonsip mpanaucmopda duFunzak Pe3oHaHC
KOMNNeKe KyuanTupu Kv4almupauyHUH2 3KBUSA/IEHM CXeMacu
koahuunMeHTn Kyumparunda
- Uwe R Z
K= =;n‘ ) (5.38)
Uw Mir4n,z

ByHaa: Z — pe3oHaHC KOHTYPHUHT KOMANEKC KapLWuUiuru.

Kynunnuk TPaH3WCTOPHWHI YWKULL YTKA3YBYAHNUM KUYKK. hyp=10" . 107 Om
Kynantma aca |hpZi<<? 6ynagn wy cababnun (5.38) dopmynagaru kynantmanv
xucobra onmMacak xam 6ynagu. Y xonga K

K u= Z ha/ hyy (5.39)
EKn
- h
K= Kl =z h—“ 1, (5.40)
1

ByHAa: z — KOHTYP KOMINNEKC KapLUUMMIMHUHE MOAYNW.

(5.38), (5.40) dopmynaaaH KypwHaOWKNW PE30HAHC  Ky4anTUPIMYHWUHT
KydaiTupuw kod3UUMEHTUHU YacToTara OOFNUKNWK rpadoury, pe3oHaHC KOHTYp
KapwunuruiuHr yacrotara Gornuknuk rpadurn Gunan moc Tywapu. YyHku
pe3ocHaHC KydaaTuprudnapga vwnatunagurad TpansuctopnapHudr hq.4 Ba  hoq
napameTpnapu KOHTYPHUHF PE30HaHC HacToTacu fre; = Wpey/ 21T AKMHMAA HacTOTara
6ofnuk GynMaraH KMiaMaTNu TpaHaucTopnap TaHnaHagu.
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Pe3oHaHc KoHTYp KapLUMJ'WII'MHM yacroTara GOFNUKINIMHN Kypamus.

ieC)kiaL +1) 5.41
NioC)+ioL+r ° (541)

byHaa: Ky4auTuprwuaa vwnatwnagurad fantakiuHr cudatm Q=wli>>1,
SAbHWU  YHUHT aKTUB KapWIWM  WMHAYKTVBNUKGaH Kuunk  Bynrann  cababnu
dopmMynafnam r Hu xpucobra onMaca xam 6ynagu. Yiaa (5.41) coopmyna kywunaarm
KypuHUWIra kenagw.

- L/c
S e (5.42)

e Ry
(5.42) paH KypUHaAWKW KOHTYP Kapwwnuru Z dactotara Gornuk 6ynub y
pe3oHaHC yacToTada MakCUMyMm KuiAMaTra spuiiagn.
1

a)lm *ch (543)
Pe3oHaKc yacToTaaa KOHTYPHUHT KapLUMNWIM akTve KapLnmnukka ara 6ynaam.
- L
Zp=R,_ =—. 5.44
e T er) (5.44)

Fe3oHaHc KywyalTMprwyHy Taxun Kunvwaa KOHTYPHUHT cudatn Q katra pon
yHanan. AoHn

g="r"-_ 1 (5.45)

pes

KOHTYpHWHr PE30HaHC XONaTAarM KapMNUrMHW KOHTYP cudaTh OpKamnv
ngonacu
L o L
R = o=~ === 700, L=Q'r 5.46
e Cr mmCr @ C Qo L=0 ( )

(5.40), (5.42) cbopMynanap OpKanu Pe3OHAHC KyHauTUPTUHHWHI KyYalTupuLl
KO3PPUUMEHTH

ook L/C

h,, W (5.47)

(5.47) TeHrnamaHuHr cypati Ba maxpaxwHu r ra 6ynmb KyhnparuHm xocun
Kunamua

POV Y7 SR N -
h1|l+ (f)vl‘.__]_ h11+i( oL 1 ) .
r  oCr r  oCr

(5.44) copmynaHu xucobra onraH xonga  Ky4anTMpUW Ko3athduLMeHTH
Kynuaarura TeHr.
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by R er _hy, R,

=l‘_u1+iQ((0/wP,, —a)/wm)—h—”1+,‘Q(f/fm_f/fm)' (5.49)
KyuaiTupuil KoadbDMLMEHRTY MOAYTTH
-k R
KI:h_2l : = T (5.50)
STy Ay

Xocun Kurivdran dopmynafiad KypuHaguky, KyYauTUPrMYHUHE KydanTupww
Ko3(PPULMEHTU pe3oHaHC YacToTafa MakCUMyM Ba Xakukui kuimatra ara Gynagu.
K=k _ =R " (5.51)
re pe ":H

5.27-pacmaa xap xun cudar Q xuiaMatura ara 6ynran TeGpaHuw KOHTYpnu
PE30HAHC KyMaTUPrMyHUHI aMNNMTYAA 4acToTa XapakTepucTukacu upoaananrax.
ByHoaH kypvHaguku, KOHTYpHUHr cudatn Q kaHdya Katra Bynca pesoHaHnc
YacToTaga KyuanTUprudHUHT KydanTvpui koadduumneHTH wyHya katra 6ynaaw,
4acToTa YTKa3uwW opanuiv 3ca Topasavn. XakMkataaH pe3oHaHc YacToTara foe; AKUH

BynraH curHanHuHr YacToTacu f HUHT (Af = [f — Foesf << fpe;) HUCOATW.

Sooo Sro S &

Je e . (5.52)
S St d S S per
(5.52) Hn avTMbOpra onran xonaa (5.50) pamm K Tenr
), R
K= a1 L .'efei;:'”, 3 (5.53)
hy 2470
B} +( — = )
‘ f pes

(5.53) dopmynagaH Ky4aiTupuw KOIMPMOUUMEHTUHUHI 2 MapTa nacawrad
HyKTacuiary YactoTa 4erapacu Kynmaaru WwapT opkanu aHnknaHagm.

240/ f,, =1 (5.54)
Yacrota yTKasull opanwfy 3ca KyWnaarura TeHr:
24 =f,./Q. (5.55)

(5.55) dopmyna Ba 5.27-pacMaaH  kypuHaauKu, TOK  IOKOPW TaHNOBNM
KydanTupmunapHu xucobnaluna 1oKkopy cuaTtin KOHTypnap UWNatunvim Kepax.
S0 kl'y faH MIy opanuruga vwnavaurad Ky€sawTupruunapaa uwnatunagvrad
KOHTypnapHuHr cudatn Q=50-200 atpocpupa 6ynagu. Arapaa TaHNoB
CWHaNMHWHI vactotacu Top Bynuuum xepak 6ynca koHTyp y3arura deppur
nwnatunagu yHuHr cudatv 500 maporabarada optapw.

5 My gaH KOpY 4acToTanu pe30HaHC KOHTYPHUHT cudat nacasigyn, YyHKu
KOHAeHCcaTopAa dHeprus wykonuwu optub ketagu. fantak yrkasruunapga yiopma
Toknap xucobura aHeprus ucpocdu oprtapw. Mact vactotanapaa 3ca f < 50 [y
FANTAKHUHT WMKOYKTMB KapWWNWMHW axTMe Xapwunukka HucbaTaH Xyna karTa
KUNUG oNULL UMKOHK YK,
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5.27-pacm. Pe3oHaHc KywalmupauyHuHz Xap-xun cughamnu mebparuw
KOHmypnapu y4yH amnnumyda-4acmoma xapakmepucmukacu

5.6. KysBar kyvyanWTupruvnap

CanoaTtaa KyBBaT Ky4ahTUPTMUNapuRUHT loknamacu (uctevmonuucu) 6ynud
KynuH4a anekTpopsuraten, pene, anekTpoawHamwk Ba Oowka Kypunmanap
vwnaTtunagu. KynuHya ynapHunr kapwuvnuinapy kuduk 6ynagu. by xypunmanap
Kartra KyBeaTtra ara 6ynraH curHannapHu UCTELMON KUMAgM, YNAPHWHI KWAMaTV
10-100 Brnapuv Tawkun 3Tagu. byHaal katTa  CUMHanNHWHE  KyBBaTUHW
KyqaWTupyBuM KyyawTupraunapra KyBBaT KywawTuprud pewvnagu. Kyssar
KyHanTuprud, Ky4alTUprud KackagnapusuHr OXUpru kackagura ypHatunagu. Kyssar
KYYalTUPIUYHAHT acocuin napameTpu Bynub, xyseart kyuanTupuw! KO3 hUUMeSHTA
Ko xvamaT kunagw.

Tanab atunagurad KyssaTtniv CUrHaNHM XO0CUN KUnuul ydyr GupuHun Hasbataa
WYy KyBBaTHM XOCWN KWNA OM3JUrad TPAH3WCTOP TaWnawagw. TaHnawraw
TPaH3UCTOP Ky4anTUPWUNraH CUrHaNHN UCTebMONUUra TYNWUK y3aTULLK YYyH KyBBaT
KYHaWTUPTUYUHUHF YUKV KapLMAnru R, UCTEBMONYUHWHT IOKNAMa  Kapwumnuru
R, ra coH »uxartaaH TeHr 6ynuwv wapr.

AManuétga ymymMuid  aMUTTEP/IM €KW YMYyMUIA UCTOKNN  KydalTMprnd
KacKaauHWHF YuknLl kapwmnurn 6up Heua 103 Om gaH 6up Heua kOm rada 6ynagn.
tOknaMa (MCTEeBLMONUM) KYPUNMAaHUHT Kapluvmnurn aca  6up Heda yH Omnaphv
Tawkun  xunagu. Bynpah dapkHu mMocnawl yuyH KynuHda TpaHchopmMaTtop
wwnatunagn  (5.28-pacMra  kapawr). TpanchopmaTopnu  KyHaWTUPruuHuHL
3kBuBaneHT cxemacu aca 529-pacMpa kypcatunraH. Cxemapa - roknama
KapwvnuriHi Mocrnatl TpaHcopMaTop opkanu kentupunrad R, xapwmvnukiapy
6unanr upogananaal:

R, =(W,/W,)R,, (5.56)
By eppa: R, — TpaHCOPMaTOPHUHI BupnaMuy uynFamura Kentupunrad
I0KNaMa pe3VCTOPUHUHF KapLUIUNumm;
TpaHchopMaTopHUHT Bupnamun YynFamnapy CoHu;
W ~TpaHCOopMaTOPHUHT MKKUNAMYU YYNFamMnapu CoHuU.
W, —n = w; / w; TpaHC(hOPMaTOPHUHI TpaHcopMaLus koadduumeHTy.
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horle
¢
u“’p "7” ///722 Rm u-mx
o—e ———4—0
5.28-pacm. bup makmnu Kyegam 5.29-pacm. Bup makmnu Kyeeam
KyJalmupauy cxemacu Kywalmupauy 3Kkeueanesm cxemacu

(5.56) dhopmynanaH KypuHaguku, R, suAMaTUHM R, xuamatu Gunax
TEHrNaWTUpUW y4yH TpaHcdopmartopnu «n» TpaHchopmartop xo3dPUUUEHTHU
yaraptupuws kepak. (Rux =1 Ry), SbHU Ky4aWTWpruygaH oknama Kypunmacura
CUrHANMHWHI MaKcumarn KyBBaTWUHW  y3aTull MyMKWH. By wapTtHu tokopuaaru
xXynocanap OpKanu aHuknaw MYMKWH:

n=W,/W,= R, /R, (5.57)

KyBBaT Ky4amTupruunapHuHr amanvin napameTtpnapvaad Supu doinpany mw
Ko3hpuumeHTn (PUK). ®UK TPaHIUCTOPHUHT UL PEXUMUTa Xyaa xam BoFnukauvp.
LWy cababnu kynruHa xonnapaa KyseaT Kyyaituprudnap B pexumpaa vwunaiigw.
YyHkn A pexumra HucbataH OUK  anua roxopugup. JlekuH okopuaa
Kypcatvnrangexk B pexumaa katra Gysunuwinap xocun 6ynaan. YHu kamantupuly
Y4yH MaxcCyc VKKv TaKTNU KyBBaT Ky4anTuprud kackaanapuv vuwnaruniagu.

Kynurua KyBBal  KyqawTupruunapga  YMyMWA  3MATTEpP  CXemanu
Ky4anTmpruunap MwnaTunagn. YHUHT Ul peXMMUHA aHuKnawaa TpaH3MCTOPHUHT
KyWvparn uderapa katranuknapu 3abtubopra onuHagn. 1) TpaH3UCTOPHWUHT
MaKcuman KyBBaTW Ppa,. 2) 3mutTep GunaH KONNEKTop opanufuaarn Makcuman
Kydnaniw Ugma 3) Makcuman Konnektop TOKMU lnax KWiiMaTnapu xucobra
onuHaan. TOK Ba KyUNaHWWHWHT  MaKCUMan KAAMAaTNapu KyqalTUPrUNHUHD
VWOHYNWM wvwnaw JerapacvHn Genrunaiign. Ly cababnu Tpanauctop wwnaw
XapaéHupa oKopuaa Kypcatunrad Ppa, Ukmax fkmax H€rapa xwiiMatnapugad
owmacnuru wapt (5.30-pacm).

TpaH3UCTOpPHUHT Ounasuit  konnekTop xapakrepucutukacupa (5.30-pacwm)
Praxw Ukmax, lkmaxn@p §3 ndopacuyu tonrad, yHaa P = U Iy = P, runepbona
Kypunuwra ara 6ynaan. Uy = Ux max Ba Ix = Ix max@P TYFPU YM3VKNapaax ubopar
6ynagu. XapaxktepucTukasa MW PEXUMWHUHT uYerapacu WTPWUX YU3UK Opkanu
udopanaHraH. YHaa yerapa “MsUFUHWHT NacTkM KUCMU PYXCAT 3TWNraH, KOpW
KMcMu  aca  pyxcaTt 3TunmaraH xucobnawagu. Okopuparu naparpadnapaa
Kypcatunirasgex Kyvaltvpraura yrniaHagurad IoKiama  Kapwviuk - Mabnym
BynraHgan CYHr oKnama YnsuFvHU XoCusn KMnub WL HYKTacuHW aHuknakMus. YHaa
xocun 6ynraH MNQ y46ypuars GepunraH WapowTAa TPaH3UCTOPAAHR MAKCUMYM
KyBBaT YMKMLWKHK Benmnangu.
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AHWKNaHraH ioKnamMa Yu3umm opKanu YTUll XapaxTepuUCTUKACKHW XOCWUN
knuw Mymkud (5. 30—pacm van rpacduru). Konnektop xapakrepuctukaparu [l
HyKTaHu kyampub, yHaa M’ uw Hykracvmm xocun Kanamm3. CyHr 6y vw HykTaxu
KVIPWLL XapakTepucTUKacura kyuupamua sa yHaa M’ vw nykracu xocun 6ynaau.

lynpan xanub ww HykKra Ba  OKnama uM3UFM  @HUKNaHTaHOQaH  CYHT
KENTUPUIITaH 10KamMa PEe3VCTOPHUHT KaPLUMIUMKK Kymw;am cpopmyna 6unaH xam
aHvIKnaLw MyMKUH:

R =—= (5.58)
(5.56), (5.58) dpopmynanap xampa 5.30—pacm opkanu KyBBaT Ky4alTUprisy UWWUHU

XapakTepnoB4M KaTTasuMKNapHu aHuknaw MyMKvH. Tox 6yinuda Kyuaumpwm
xoappuumentn  kyanuaii POopmMyTia

6unaH anvKnaHaau: ! L= emI%
IK.m l,-"l .y -
K,ZE M NN Ue " Ur mae N
(559) - . ] PK’Pma,\'\:
Kysear OyAvya Kyyantupuw N\ tlm AN TR
KO3(PPHUUMEHTUHN  aHUKNaW  YYyH N U §
aBean  Gasa Ba  KONAEKTOp L T
3aHXUPNapuaAar KyBBaTHWU Tonamuns Is  dm | 4 [ N :
P6 = 0’506"'1601’ I I§a _‘? [4 Up Un
(5.60) Y|r 7 e
Py = 0,5 Usan I L =
(5.61) Us,| T 1tem |
Bysna Usm Ism ©0a3a Toku Ba i nu, !
KY4NnaHULLNGPHUHT amnnuTyna . Uim
KuiamaTnapw. o]
Ky4aiATUpruyHuHr KyBsaT KyyanTmpwu ! Uy
koappuumenT K,=P./Ps.
Xucobnawmnap HaTuxacuaa 5.30-pacM. Kysgam Kyyadmupaudu
xocun  6ynranH  YMKMW  KyBBaTUHWHE UWUHUH2 2paguk maxnunu.

KMimMaTu Tana® 3TMnraH KyeeaTAaH
Kuunk 6ynca, y xonaa Kyesatu katra Oynrad Gowka TpaHauctop Tawnab kawta
xucobnatu no3um.

Amanueétna Oup TakTnKM, MKKA TaKTAM  KyBBAT KyYaWTupruynapu Ba
TpaHchopMaToOpCh3 CxeManu KyBeaT Ky4anTupruinap MwnaTunagu.

Bbup makmnu Kyeeam kyvaumupzsuynap. bup TakThm  KyeBear
Kyvahtupruunap (5.28-pacm) A pexumaa wwunawaun. Uly cababnu ynapHuur
yskuw kyeeaTu Hucbatan kuyuk Oynagw. Cxemagar  3NeMeHTNapHWHT
BaauacuHu Taxmun kunamwi. Yuaa tpaHcdopmatop Tp wknama peavctop R,
HWHI  Kaplwunuri, TPaH3ucTop umquuj 3aHXUPUHWHI KaTTa Kapwwnury 6GunaH
MOCnaLW yuyH wvwinatunagu Ra, Rﬁ” Manba KyuynaHuwv xucobura 6asa Us
NOTeHUWanHyM xocun Kunagn. R, 3Ca TPaH3UCTOPHUHI XapopaT CTabunnurvku
TabMUHNaW yuyH kynnawunub, yarapmac tawkun 3TyByYu Byivua R, na xocwn
6ynran KydnaHuwHUHC kuimatn  U,=R; [, opkanu aHuknanmb, maHgpuin Teckapm
anokaHun xocun kunanu. TpaH3MCTOPHWHT Ga3la amuTTep Kucmura Oepunapurad
XyNocaBuUi CUMKNLL Ky4NaHULLIKU KyAnaaruya aHuknasagu:
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. Ug;. = U5- R;, ’o.

YsrapysuaH Tawskun aryBun Oyivua MaHbuiA Teckapu anoka xocun
6ynmacnumim ydyH peauctop R, ra napamnen kongeHcatop C, ynaHagu. C,
KWiAMaTu WyHnak TaHnab onuHapukv YarapyByaH TawKun TYBUMHWHE SHT KMUUK
YaCTOTaCK YYYH XM YHWUHI Kaplumnur Xygda kvwauk 6ynuwu wapt. Ly cababnu
amanvéTaa C, ypHuaa anekTponuTuK KoHAeHcaTop uwnatunaaun. bowkava xunub
antradpna, C, amMuTTep 3aHXupuaarvy yarapyBuaH TalWKun 3TyBYMMapHU KucKa
TyTawTupaau.

KoHpencatop C;  axpaTyByw koHpgeHcaTop Ae6 Homnanmb  kupuvws
3aHKUPUAEIM Y3rapmMac Tawkun 3TYBYUHW KYYaUTUPIUYHUKHT Kupywura yTkasMan
hakaTrvHa y3rapyeyaH Tawkun aTYBYUHW yTKa3aau.

Wy cababnu yHUHr KapwMnurn CUrHaNUHUHE 3HF KUYMKUK YacToTacwra
KyWvaarv 1eHinnk opkanu noLanardnium wapr.

Xe1=1/(2 7 -fe)<<Rg, Xc1<< Zyam (5.62)
byHpa: f. - cwrHan uacrorvacy;
Zyansa — CUrHaN ManGan 3aHXUPUHUHT TYNVK KAapLnnuru;
Rs — 6a3a 3armxMpuHNHT Kapumnurn 6§nmb, y  Re=Usn / lsm @ TeHr.

HKKU makmiu Kyeeam Ky<Yaumupauysiap. A pexumaa UWNanguraH ukku
TaKTNW KyBBaT Ky4yanTupuw cxemacu 5.31-
pacmaa ugopanavran. Y Outra toknamara Vi1
vwnanaural UKKM enkara xownnawrad 6up iy Y
XU UKKUTA Ky4aWTUPrMuaaH TaLWKWs TONraH. ip2
Enkagarn  Kybyantvprvunap  CHMMETpUK
6yswm6, yraarm VT1 V12 tpanaucropnap ownp
xunn TYpNn, 6up xvn ANeKTpuK
KaTTanuknapra ara 6ynuwm wapr. Ly 6unax
6vpra xupuw Tpy Ba vuwukmw  Tp;
TPaHCOPMATOPNAPUHUHI YpTa KUCKUYNapu R £
TpaHchopMaTop  UYNFAMNSPUHUHT  TEHr SN X
ypracwra ynaHrad 6ynuwwm kepak. R71 Ba - 31
R2nap kyunaunwHn 6ynysyu kapwunuknap
6ynnb TPaH3NCTOPHUHI cumknw  5.31-pacm. Mixu makmnu Kyeeam
Ky4naHuwnHn xocun KMnaawu. Tp: Kywaumupaud cxemacu
TPaHCHOPMATOPHUHT YpPTa KUCKUYM  OpKanu
TPaH3UCTOPNapHUHr Konnektopura £, madwba ynaHagw. Kupuwpa curdan nyk
xonaTu cykyHaT xonartv aeb roputunagw.

CykyHar xonataa VT1 VT2 Tpan3uctopnapuaaH CykyHaT ToKNapu s Ba leo2
TokNnapu OkMO yTaawn. YnapHWHT  KWAMATL  TPaH3UCTOP Wl HYKTECUHWUHT
xounawvwmra 6ofnvkavp. By ukku Toknap Tp, yvw TpaHchOpMaTOPUHWMHE
GvpnaMun yynFamupgaH ypTa KUCKWYM OpKanNW Kkapama—kapww nyHanuwiaa oxub
yraan. Wy caBabnu Tp, wvkuw  TpaHnchopMaTopuHuHr Gupnamun yynramuaa
TOKN@PHUHI Tabcupuaa xocun 6ynrax marHuT oxumnap Gup — Bupura kapama —
Kapww Wysanrad 6ynub, 6up — OwpuHM KOMNEKCAUWANaMaUNap, AbLHA
TpaHcdopMaTop ysaruaa yarapmac Toknap xucobura MarHuTnasuw  xocun
6ynmaiign. by aca TpaHCOPMATOPHUHI MacCacvHK, XaXMWHW KamawTupuwra
WMKOH spaTtagn. By 23ca TpaHCHOPMaTOPHWHI TaHHapXWMHW ap3oHNawTMpagw.
Antainuk kpvw Tpanchopmartopy Tpy ra curdan ysatunum (COAAaNWK yuyH
CvrHan cuHdycouaan KypuHawwra ara 6yncuH) Tp: HUHT nkkunamyv wynFamnapuaa

2
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2,
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>
"~

T Y
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vKkuTa amnnuTypanapu 6up — Gupura TeHr casanap XxuxaTtaaH aca 180° ra
cukurad  Ugpr Ba Ugp,  cwrhannapu xocun 6ynagu. Ynap VT1 VT2
TpaHaucTopnapHuHr 6asa amuTTep kvpuwwmra ysatunagu. Kupuw cureannapv
KyunaHuwm xucobura TpaH3UCTOPNAPHUHT KONMEKTOp 3aHXupuaa y3rapysuaH ixs
Ba ix2 KONnekTop Toknapw xocun 6ynagu.

TpaH3ucToprap CUMMETpUK 6Gynranu cababnu 6y WKKU  TOKNapHWHK
amnnuTynanapv Tenr, hasanapv aca 180° ra curkuran 6ynagu. Sbhu ynapHUHr
KuiAMaTnapw kyinaaruwda:

Iyt = Ixotr *l1m €0S 01, ixe = lyoz = I2m Lk ixr §
cosot =
By dopmynagaH xynoca kusmkHranaa VT1, b 3
VT2 TpaHauctopnap 180° cumxuraH X0MaTAa .. o 171
wwnanau.  VT1, VT2 TtpaHaucTopnapHusr —=——=>=-Y% 1 ¢
KONNEKTOP TOKMNapu YYKULL TPaHCHOPMaTOPHUHI
Ovpnamun  uynFamnapuaaH  Kkapama—kaplum ¢ a) x
nyHanuwaa oxaaunap. LWy cababnu ynapaad ixz ,§
xocvn 6yNraH MarHut okumnapHuHr dasacu 360° ke [ o =
ra tedr 6ynagm. Y
Tpz HWHr y3arngam ysrapysyaH MarHut £ “H-f -
OKUM, @ uKKMNaMun uynFamuaarn yarapysuaH Uy 4 t
TOKNAPHUHI  aWvpmacura nponopLMoOHanavp, Urup2
ABHU 5)
@ = A (iyg - iz2)=A (lps+lim COS0 - t ixs~lxz
‘ lkpz"'lkszOS(l) f) !
ByHaa: A-nponopuncHannuk kKoahPULMEHTH. ¢
EnkanapHuHr CUMMETPUK wapTn 8 fl

6axapuvnranpa:
ko1 = lkoz 83 lam = lkom = lym
dopmyna Kyinaarv KypuHuLLira Keriagu:
©=2Al,cos0nt

WyHaan kunmb, ymknw TpancdopmaTtopu-
HUHT UKKANamuy vynFamuaa  y3akaary ymymuia
MarHuT oKUMK xucobura 3nexTp pUTyBUM Kyd xocun 6ynaagu. YHUHr amnnutygacu
KONNeKTop y3rapysyaH TOKNApWHWHI amnnuTygacugaH WKKM MapoTaba katra
6ynagw. Wy cababnu nkkn TakTAM KyvaWTUPruuaaH YAKAETraH CUIHaNHU KyBBaTh
VKK MapTa kaTtTa 6ynagu.

Oxopuagarm anTraHnapAaH KypUHaOWukvi, WKKW TakTAWM  KyYaWTUPrMYHUHT
YUKW KyBBaTW, BUp Takynu KywanTuprudra HUCGaTaH UKku mapra kaTTa 6ynagw.

MKKn TakTnu kydaiTupryunapaa 4nankcns Gysunuwnap kuuuk 6ynaam, Yyxkv
XydT rapMoHuKanap Yvkuil TpaHcopMaTopuaa KoMNeHcaumuanaHanu.

NKKW TakTnn Ky4anTuprudHUHr siHa up adzannuri, manba Ky4naruWUHWUHT
nynbcauvacura TabcupyaH 3mac. AbHU MaHba Kyu4nasWWHUHE NyNsCaUMSNaHULLIK
6uvp BaKTAa ixs B ix2 KONNEKTOP TOKNAPUKW Y3rapuwmra onué kenagu. byHaan xon
TpaHcopmaTop Bupnamum yynFamnapuaa Kywumya Mardut OKMMNapuRu xocun
Kunagu. YnapHu hasanapu 180° CUIDXUraHnuru cababnu
KomneHcauvwanadagunap. LWy ca6abnu kyvadwTMpruynuer  yukwmaa  manba
KYYNaHWWWHUHI nynbcayuanandnw xucobura xocun 6ynysuu coH 6ynmangu. Ukku
TAKTNW Ky4anTupruyHn OyHaal xycycuatT maHba KyiunapuraH CUnmiukriosuu

5.32-pacm. Mikku makmnu
Kyeeam Ky4aumupauunapHuHe B
pexuruda uwnaw apaguau
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unbTpnap cxemacuhu coppanawTupuw, GunLTp Kowaewcatopu Cg, fanTak
MHAAKTUBNWTY Ly KUAMaTNAPUHK KUYUK KUNWE ONULL MMKOHWHW fpaTaau.

Wkku TakTnu KyBBaT Kyqaitupruunap AB Ba B pexvmnapaa wvwnangunap.
Wkku TakTnu KyeBaT kyuadTuprvum A pexumaa nuinaraHga OUK kuuvk 6ynapu. Wy
cababnu 6y pexum kam uinatunagu.

WKkv TaxTnin Kky“anTupruuHuer ag3annvury TpaHsuctopnaphy B pexvumuaa
nwnaimpa sikkon Hamoén bynaau (5.32-pacm). by pexvumpa Kupuwl curHanu
Tabcupuaa KONMexkTop 3aHxupuaa xocun Gynagurad KONNeKTop Toknap UMNynsc
KypuHuwunaa 6ynub, ynap ketma — keT nawao 6ynagunap. HbHWU CUrHanKWHC
6upuHun sapum aaspuaa GupuHun VT1 TpaHaucTopu ouunca (Wwy BakT opanuFupa
VT2 TtpaHsuctopu Oepk 6ynaau). KeuvHrn sipum aaspga 3ca WKkKMHYM VT2
TPaH3UCTOp ouMnaau.

VMnynibCNK KONNEKTOp TOKNapu MKW TPaHCOpMaTopvUHUHT Oupnamum
YYNFAMUHUHT GUPUHYK Ba WKKMHYM KucMmnapugadH Bakr Oyiwua spuM gasepra
CUIDKUIaH xomnaTaa KeTMa—keT, kapama—kapwu ayHanuwpa okub ytapu ynap
xucobura xocun 6ynraw marHut okumnapv 6up paep opanwrvga kywwmnub Tp,
Yuknwpa Bup GyTyH ynknw curdanu xocun 6ynaau.

HOKopugarm aitunradnapra Kypa wkkv TakTnu Kyqautuprydnap Kyivgarn
ad3annuiknapra aragup:

- 6up TaKTNu Ky4anTUpruyra HUChbartaH YKULW KyBBaTW MKKM MapTa KaTTa,

- YU3UKCKU3 By3unuium Kuuvk;

- TpaHsucTopnap TynuK uwnatunagu, —0-£y

- CYKYHaT TOKM KMYMK;

- dorpanu nw koathduumenTy kaTTa;

- wmadba KYUNaHULWMHUHT
nynbcaunscura TabcupyaH amac,

- maHba xucobura xocun Gynapgwvran
Kackagnap apo napasut 6ofnianuw
MYKoOTUNAAMW,

- £apkapop vuwinawm TabMUHNAHaaW.

WKk Taktnu Ky4aiTMprd CXemacuxm
KaMuumnr: j:fx

- CXxemaHu Mypakkabnury,

- WKK1Ta TpaH3ucTopaan ubopartnvru;

- Knpuwra ukkuta bup xun amnnutyaa
KmitmaTnu Ba casanapu 180° ra cunmxuran
kmpuwr  curhann  Bepunuum kepak. CurHanHu uwkkwta Gup xun amnnutyaa
KMiMaTnu cpasanapu 180°  curokuran curian  xocun KUNyBYM  Kypunmara
¢hazavHsepTop genunagun. ®azavHeeptopnap vkku Typaa 6ynagunap. BupuHuuck,
KUpULL  TPAHCHOPMATOPUHUHT WKKUHYM YYNFAMUHW  ypTacupark  ypTa KUCKWd
yukasunagn. byHaan TpaHCOPMATOPHUHI KamMuunurn UKKMNaMun YynFamHuHP
vKkana KuCMyaary uynFamnap CoHuv Bup xun 6YNMWMHW TabMUHNAW KUAWH.
Wkknidmn TpanaucTtop opkanu xocvun kunul (5.33 — pacwm). By cxemana R, Ba
R;nappa xocuwn 6ynran curHan kyunakuwwm Cp? Ba Cp2 cuFumnap OpKkany umMkuwra
y3atunaau. byHaa U, Ba Usuenap 6up — 6upuaad 180° ra cunxwran 6ynub u Ba
R.nap  kvwiAMatnapuHu  Tavnaw  #ynu  6unaH  YuKAW  KyYNaHWWN3pUHWHT
amMnnvtyaanapvin 6up xun gnnb onuHagw.

L d

5.33-pacm. ®asauxeepmop
cxemacu
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Tgaucgoguamopcus UKKU _maKkmnu __Kyeeam Kyyaumupauynap.

Okopuaa Kypub umkunran WKKWM -TakTNM KyBBAT KyWaWTUPTVMNAP CXeMaCWUHWHY
Mypakkabnuru Ba TaHHapxw Oanawanuru ca6abnu  TpaHcdhopmaropcus Ba
h2a30MHBEPTOPCU3 MKKWM TaKTnWM KyBBaT Ky4anTvprad cxema wwnab uukunran
(5.34.a,6- pacm).

Pacmpa dasaunHsepTop
ypHura Gupunun
Ky4aATUPTUYHUHT
Tpaxaucropu V11 Hu p—
N—p - VKKAHYY
TpaHauctop VT2 Hu 3ca
n—p—n Tunnu Kunné
ONWUHIaH.
ByHaawn kyyanTupry
CXEMACUHWHI uwnaw
& NPYHUMNUHK kypub
5.34-pacm. Ukku maxkmnu mpaHcghopmMamopcus Kyesam UMKEMK3, arTarWUK
Kyvatmupauyu: 8) ukkuma ea 6) bumma mavmunnaly maqbanu KydauTuprind A —
pEXUMIA ULINACKH.
Ky4ainTupriunapuuHr yarapMmac Tok 6yinya uil pexumun R4, Ry Ky4naHuwHv
Oynysun pesuctopnap opkanu xocun kunuHagu. U pexum Kysnanuwm Ugy,
KWAMATHMHW LWYHAAR TaHN2HAAKKW TPAH3UCTOPNAPHUHN YMYMUIA HyKTacugamm U,
KyydnaHuw kmiamati madba £, kyunadui kuiaimatura Tedr 6¥ncvid. ByHpaw xonpa
IoKNaMa Kapwmnumm R, 4a yarapmac Tok dynmanaw.

Kvupnw curdanu axpatyeun C KOHQEHCATOPWU Opkanu Oup BaKTHWUHI y3uApa
OutTa curHan wkkana Tpadauctop VT1, VT2 naphunr 6asacura ysaTunagu.
KyyaTupunagurad CurHanHy anTamnuk coafanuk yyyH cuHycougan KypuHuwvaa
neb kapanmna. CurHanHukr BupuHuUn spuM AaBpuHuHT Mycbat kuiamatm  VT1
TPaH3NCTOPHUHI 6a3a TOKWHK OpTTMpagu. VT2 TPaH3UCTOPHUHT 6232 TOKUHKM 3ca
Kamautupagu. byHaa VT1 TPaH3WCTOPHWHI KONREKTOP TOku optaau, V12
TPaH3NCTOPHWUHI KONNEKTOP TOKW 3ca Kamasign. SbHW KOMNEKTOp TOKNApN UKKWTa
y3rapysuaH Ba y3rapmac Talukun 3TyBunnapgad ubopar 6ynagn. Tpaxauctopnap
yarapysuyaH Talukun 3TyBUWNAPUHWHE MyHanuwwv Bup xun 6ynub, ynap R, toknama
Kapwunurnga Kywunagunap. Yarapmac Tawkun STyBUANapHuHr lo; Ba lo2
wyHanuwinapu kapama ~ kapwy ©ynud oknama kapwwunuimpa 6up — Bupurn
KoMneHcaumsanaman. Kupuw CuUrHanuHUHr  UKKMHYW ApuMm  Aaspuaa V12
TpaH3UCTOPHUHr 6a3a Ba KonnexTop Toknapu optagu. VT1 TpaHancTopHuHr 6asa
KONNEKTOp TOKNapu 3ca kamasan. R, toknamaga Oy ukkn TapH3ucToppa Xocun
6ynran ysrapyBdaH Toknap- Kylimnaaunap Ba YMkMLLAA CUrHANHWHE UKKVUHYM ApUM
AaBpuHW Tawkun atagunap. WyHaan kmunub Gy ukkn TPaH3WCTOP y3rapmac ToK
Oyiivya manbara keTMa—keT ynauraH, ysrapysyaH Tawkun 3Tysum 6yinda aca
TPaH3UCTOp toknama Ry, ra Hucbarad napannen ynadraugup.

TpaHcopMmaTopcns  KyBBaT  KyyalTuprunap Hadakat  A-pexumga
amanuétga xynpok B Ba AB pexumnapaa uwnangu. Tpadcdopmaropcns  uKku
TakTNK KyBBaT Ky4alTUprudHUHr adpsannur GupuHungax Ykl TpaHcgopmaropu
AyKMrmanp, VIKkuHUmMpaH Kupuiw TpancopmaTopu - CXeMaaa - UWNaTuNMacnurm,
ABHU KAPUW  CUMHaNW TYFPWAAH~TYFPU WKKA XUIT TUNNWM  TPaH3WCTOPNapHUHN
Kupuvwra ysatunagu.
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Kamunnuru-unkknta 6up xmn kmiamatnu £, Manba nwnatunuium ea VT1 - VT2
TPaH3UCTOPIapHUHr napameTpnapu 6up xun Gynuwm wapT. Bpr,aw cxema 1oKopu
cudartnm KyeeaT KyuawTupruunapaa uwnarunaau.

KywadTuprudsmer - kyvantupuw  cucpatura katra tanabnap kywvnmaca
5.34.6-pacmga «kypcaTunraH cxema wwWnaTUNMWKM MyMKuH. YHAa MaHba
Ky4naHuwHKu kuumaTn 2E, ra TeHr kunub onukaau. KOknama kapluvnuri axparysum
koHaeHcatop C3 opkanu VT1 - VT2 TpaH3nCTOpnapHUHI YMyMWA HyKTacura
ynauranauwp. Ry, Rz Ba Rj Reiap VT1 - VT2 TpaH3UCTOPNAPHUHT WL HYKTacuHW
benrunangy, TPaHIUCTOPNApPHUHI YMYMWWA HykTacvgary Kydnawvuw Up HUHF
KmiAamMaTn manba kyunaHuwmn 2Ex HUHT SpuMm KuiAmati onvHagu. Ly caba6nu
koHaeHcaTop C; E, kuiAMmaTtraya 3apsgnadagv.  AWTannuk kydantupruy B
pexumaa wwnacud, ysaa cxemanark V11 - VT2 TpaH3uCTOpNapHUHE Knpywvra
Bup — 6upnaaH 180° cUmKUra NEKWH amMnNNMTyAanapy Ba Y3rapuil KOHyHWATNapy
6up xun 6ynraH ukkn curHan ysatunaau. AATannuk COAR2NUK YYyH KUPULLE CUrHanu
cuHycovfan Kypuuawura 3sra 6yncus y xonga VT1 TpaHsucTop Kupuvwwura
KenaétraH cwurHanHuHer GupuHuM spum gaepu Mycbat kypuhuwpna OGynca wy
momeHTAa VT2 TpaHsuctopra KenaétraH CvrHanuuer  OupuHYYM ApUM  AaBpw
MaHduA kuAmatra sra 6ynagu. By vk kupuw curHannapu Tabcupuaa VT1
TpaHsucTopu ouunagu (VT2 TpaHauctop énuvnapgu) Ba 2E, maubapgan VT1
TpanavcTopu C; KOHAEHCATOPU OpKanW okNama Kapluunuragad Tok okub ytagu.
lOknamaga xocun Bynrad KyunaHuw YUKULL KyynaHuwnKW udoganangu.

iOkopuaa anTraHumuanek koHaeHcatop Cz aaH Tok okub yTuw xapaéuupa y
1E, knAMaTuraua sapsgnadagv. Kupuw curHannapuHuHr 2- spuMm aaepuga aca
VT1 Gepkunagn. VT2 TpaHaucTopu owvnagu. byHganm xonpa 3apspnadran, Cj
koHAaeHcatop VT2 TpaH3ncTopy Ba oKnamMa kapwunuiv R, opkany paspsanasam
(pa3psA TOKUMHUHI AyHaNUWW 3apsf TOKWMHUHI WYHanWwura Teckapvuauvp) paspsg
TOkM xucobura wxnama kKapwuvnuruaa noTeHuvannap TywyBu xocun 6ynub,
KYHaUTUPIUYHUHT YMKUL Ky[nanuwm 2-spum AaspuHu  ucpogananaun. Cxemapa
VT1 TpaH3aucTop ymymuid konnekropnu V12 TPaH3uCTOp 3Ca yMyMWiA aMuTTepnu
cxemapa ynadraHaup. Wy cababnu VT2 TpaH3VCTOPHUHT YMKULL KApLWWNWIK KaTTa
VT1 TPaH3UCTOPHUHI uukMWw Kapwwvnurn Hucbatan kuuuk 6ynagu. ByHpaw
HOMYTaHOCHMONWUK un3ukcu3 Oysunuuwnapra onub kenagu. KydaidTupriinapHuHr
cxemacu copaa, nekuH uuamkcns Bysunuunapu katragup. Wy cababnu, y nact
KyBBaTNN KydauTupruunapuaa mwnatunagu.
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6.BOB. MapmoHKK TeGpanuILINK reHepaTopnap

Yarapmac ToK 3MeKTp 3HEeprwsicvHM Tanabparv 4actota Ba Kyesatra 3ra
6ynrad cuHycoupan waknparn anekTpomariuT TebpaHvwinap sHeprusicura
ainaHtupnb  GepyBun  INEKTPOH  KypwnManapra rapMmoHux  TebpaHuwnm
reHepaTopnap aeavnagn.

Fapmonuk TebpaHuuwnu reHepaTopnap Wkkn cudartura — yacroracy xamia
y#roTw  ycnybura kapab cuHdnapra axpatvnaguw. Xocun 6ynaauraH
TebpaHuwnap yactotacura kapab reHepartopnap nact yacrotanu (0,01-100 kiu);
tokopu yactotanu (0,1-100 Mlu), yra wokopu wactotranm (100 My aaH 1oKopw)
reHepartopnapra 6ynvHaan.

Yarotvnuw ycynura kapab mycrtakun yiroHyBuu Ba ¥3-Y3uaaH YWFOHYBYM
(aBToreHepaTop) reHepartopnapra axpatunagu.

MycCrakun  ywrOHyBuYM  reHepatopnap  KOKOp¥  4actoTanu  KyeBBar
Kyyantuprmunapu  6ynub, yrMapHUHT  KApWiMra  aBToreHepaTopnapaad
Tebpanvwnap ysatunagun. KOkopy yactotanu Ba NacT yacToTanu reHeparopnap
ANEeKTPOHUKA CaHOATUARA KEHN TapKanraH.

6.1. ABTOreHepaTopnapHUHYT y3-Y3UHW YRFOTUIL WIAPTNapu

6.1-pacMaa aBTOreHepaTopnap CXEMAaCUHWUHT Ty3WNWWK KenTupunran 6ynub,

y K «xyvadtvpuw koapuumeHTnIn Kysautupriy Ba [ Teckapn 6GofnaHuw
KoathpuumeHTura ara 6ynran mycbar reckapu Hornannw 3aHxupugad nbopar.
Teckapu GofnaHuw 3awxupu cudatupa yactotara bornuk C Tebpanuwnm
KOHTYPU (l0KOpY “actoTanu aeToreHeparopnapaa) sa RC- 1ypt KyTonu 3aHxupnap
(nacT yacTotanu asToreHeparopfiapaa) Kynnasunagu.
Teckapy BofFnaHuwnu kyvaldTuprvenapaa Kupul Ba Yvkuw Kydnanuwniap
Kyivparuda ysapo 6oFnuk 6ynaau:

U nip=B U ®.1)
U =K U rup 6.2)
(6.1) B2 (6.2) paH
U =K BU wux 6.3)
Tenrnamacwu kenub umkagn Ba y Kyiunaarm wapT Saxapunrasga ypunnu 6ynagu:
K g=1 6.4)

(6.4) wapTHuHr Gaxxapvnuwmn asToreHepaTopnapaa cyHmac tebpannwnapHu

TabvMuHnanan. (6.4) Tenrnamapaarvy K Ba [ KaTTanukriiap KOMnnekc katranuknap
xucobrnaxdann, WYHUHE yuyH

IKlei®1 1 eV = Kel? peiv (6.5)
HW €3uw mymkus, Oywaa /l_(/-K Ba /,27‘/~/i’ Ky4alTupuws Ba Teckapu GornaHuw
KO3MDPULMEHTNAPUHNHT MOAYyNNapy ¢ Ba ¥ Teckapu Gornanuw 3awxupvaa K ea
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£ KvpUL Ba YWMKAW KyYNaHUWAAPWHUHE (DA30BWA CUITKULLNAPWHU aHWKNOBYU
aprymenTnapu. (6.5) TeHrnuk Kyduaaru waprnapaa 6axapunuium kepak:
Q+¥ =0, Kp=1 (6.6)
(6.6) HUHr BupuHun TeHrnamacu casanap OanaHcu, WKUKHYWCKU amnnuTyaanap
6anancy waptnapu aeb arvanagv. ®asanap 6anavck wapTv cxemapa Mmycbar
Teckapy OoFnaHviL Maexyanuruin Gungupagu. AMnnutypanap 6anaHcu waptv
aBToreHepatopAa 3Heprua nykonuum maHbaupaH mycbat Teckapu GornaHuw
3aHxupy éppamuaa Tynavpunuwura Moc kenagw. Opatpa K Ba f Kwimatnapu
Kyhmngarvwua Tainab onvHagu.
Kp=>1 (6.7)
Kysadtuprud  kupvwmga Oupop cababra xypa naipo 6Gynrad  kyycws
Tebpariiwiniap KysanTupris €pgamivga K mMapTa Ky€anTvipwnagn Ba TecKapw
Bornannw 3aHXupu éppaMmaa kyyaitraH TeGpaHvwRkuHr Bup KMucMmu Xyaau ywa
dazana, Gupok GownaHruy Tebpanuwra HucbaTtan xarra amnnutyna 6Gunan
Ky4an TUPIViMHUHT Knpuwmra KaTapaH

Bepunagn. Vs U v

CyHrpa ynap sHa kywadTupunagu Ba R’
XapaéH TakpopraHagu. ByHaah pexvmaa o
TeGpanvwnap amnnurygacu K4 > 1 waptura
Moc pasuwga optvwb 6Gopagn. Kupuw
KyuynaHWWwW amniuTygacuHuRr oluvuim Gunan ~
Ky4aNTUPIUYHNHT amnnmTyaa B
XapaKTepUCTUKACUHUHT HOUU3VKNUNWUIY
(TyAuHuw coxanapura ara 6ynuwu) cababnu
KydanTupul koacpduuveHTu nacasan sa K4 6.1-pacm. AsmozeHepamop
kynantma Gupra tewr 6ynub konagu. SyHaa Cmpykmypa cxeMacu

ro3ara kenraH asToTebpaHvwnap pexvmura
MoC kenysuu amnnutyaany 6apkapop Tebpanuwinap xocun 6ynaau.

Ymymuia xonna K Ba 2 kattanuknap vactotara 6ornuk 6Ynaam. LUyHWUHr yy4yH
myc6at Teckapu Bornannw
UXTHEPUA  KyyawTupruypa  ya-
y3anaaH YWFOHULL waprnapu
6axapwnranga astorebpanuiinap
nawgo 6ynapn. Arap 6y waptnap
6uTTa YacroTa yyyH Baxapunca, y
xonga rapmoHuk Tebpanuwnap
to3ara  kenagu, arappa Guwp
BaKkTHUHI  y3aupa 6Gup  Heua
Yactotanap (éku  vacroTtanap
KeHrnurv) yy4yH Gaxapunca, vy
xonga 6up Heua (€kM Kyn COHNW)
rapMoHMK Tallkun aTyBYunapaaH
nbopat Mypaxxkab LWaKnnu 6.2-pacm. LC asmozeHepamopu:

TebpaHuLLnap naitao 6ynanu. a) NpuHuUnUan Cxemacu,
6) asmozexepamopda cyHmac

mebpanuwnapHuxe Xocun bynuwu.

b).
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6.2. LC-aBroreHeparopnap

LC-asToreHeparopnap oaataa 6up kackagnu kyyantmprmupa Gaxapunagy,
yHaa wmycbar Teckapu Oofnanuwl 3aHxupwn cudatuga LC-pe3oHaHC KOHTYp
Kynnasuvnagw.

byHaan reHepaToOpnapHuHr opauvin cxemacu 6.2.a-pacmga KeNTUPUNraH.
Pe30HaHC KOHTYPUHUHT Le-Fantary KONNEKTOp 3aHXUpUra YNaHraH TPaH3UCTOPHUHF
L, fanTtak 6unaH wHaykTve Gornanranx.

Manba kydnaHuwwn 6Gepunranaa TtebpaHuw KOHTypuaa r,/l;/C,, wapt

6axapunranuga w, =1/ _(L_; / Cz HactoTanm kyucu3 Tebpanuiunap to3ara kenagv,

KOHTYpAa to3ara Kenagurad s yarapysyaH TebpaHull Toku TpaHaucTop épaamuaa
kydauTupunub, L, fantak opkanu tebpanuwnap L;Cs TeOpaHui KOHTypura
KanTagu. TeBpanuwnap kynamu cekuH acta MabnyM KuiiMatrada optub Gopaam,
YYHKN TPaH3UCTOP KOMNEKTOP TOKMHWUHT YeKCU3 opTMG KeTuvra nyn Kynmawgvras
YeKnoBuM Kypunma xucobnaHagun {6.2-6 pacm). Ywby cxemapga amnautyganap
HanaHcy WapTh WyHAaNn Rynra KyamnraHkm, @, PE30OHaHC YactoTacuaa KoHTypaaru
aHeprns WykoTunuwm, L, rantak opkanu 6epunagurad maHba aHeprusicn xucobura
TYnAkpunagn. , ,

Kapanaétran asToreHepaTopnapga asanap 6anadwcu waptu (6.6) ra
MyBoriK Ymkn (konnektop) U, xyunauuiin Us kyunaruwmra Hucbarad 180° ra
a3z cunmkuTvuw wynu Gunan amanra owwvpunagy (YyHk4 ynap opacugarm gasa
Bypuarn 180° ra Tewrawp). Amanga 6y WapT MHAYKTWB FAaNTaKNAPHUHT TErUWnM
uwynfamn épgamuaa Gaxapunagu (pe3oHaHC KOHTYp Xamfa KONMeKTop 3aHXupw
FanTaknapy 4ynfamAapuHUHE RYHaNUWn kapama-kapwuv 6ynuium kepax).

KyvarTtupruanmndr 6asa saqwumpura ynaHrad TebpaHuw KOHTYpupam kyesaT
yHYa katTa 6ynmanan, YyHku TpaH3MCTOPHUHI 6a3a 3aHXMpUAary TOK Ba Ky{naHu
KWuuK Kuimarra sra 6ynagu. Wy cababnu GyHpai cxemanwn asToreHepavopnap
kam kynnanunagv. Tebpannw xoHTypn 6.3.a-pacMaarvaek cxemara ynaHrad
aBTOreHepaTopnap kynpck KyrnnaHunagu.

L ¢

6.3-pacMm. Konnekmop 3arxuptida mebpaHuw KoHmypnu
aemoaeHepamop cxemacu (a) ea asmomparcgopmamopnu
meckapu anoka (6).

byHaan asToreHepartopnapga TebpaHull KOHTYPUHUHT KyBBaTu 6.2.a-pacmpa
CXemacu KentTupunrai asToreHeparopnapharniek aHda kartra, YyHku Tebpanuiu
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KOHTYpW TyFpuaaH TyFpu madbara ynawrad. AsToreHepatopaarn C KoHAeHcaTop
KONNEKTOP TOKUHWHI Y3rapMac Tawkwn 3TyBYMCK L, FanTakka yTub KeTULIMHUHC
onavHW onagn. AKC XOnAa MyNFaMHUHT Kylimmuda Kuaub kemuwwura, yaaxaad
doAaNaHMNraHAa 3Ca — YHUHT Kylumya marHutnasvwmra onnb kenran 6ynap
3an. L- npoccen KOHTYPHUHT Y3rapyBuYaH Tawkun aTysuucu E, manba opkanu kucka
TYTawWyBHWHr onauHW  onapw. By astoreHepatopga xaM, 6.2.a-pacmpa
KeNTpunras asToreHepaTopaarv kabu, TpaHchopmatopnm Teckapu GoFnaHuw
vwwnatunrad. 6.3.6-pacMpga sca aBTOTPAHCHOPMATOpPNM WHAYKTMB  Teckapw
6ofnanuw cxemacu wvwnatunrad. ByHga KOHTYp cxemara yyta Hykta Opkanu
ynaHaaw.

Y4 HyKTanu WHOYKTUB CXEMmanu asToreHepaTtopAad Talkapw, yd HyKTanu
CWUfUM aBTOreHepaTopnap xam Maexyd. ABTOreHepaToOpNapHUHI y4 HyKTanu
cXemanu TY3WNULLMHWHT Ha3apvi XUXaTAaH TOK Ba KyWNaHWWHWHC y3rapyByaH
TalWKkun 3TyBYMNapu y4yyH ypuHnu 6ynrad, ymymnawraH 3KBUBANEHT CXEeMaHu
Taxnun kunuw épaamnaa acocriab epuws MymkuH. (6.4-pacm. By cxemana KoHTyp
X1, Xz, X3 PEaKTVB kapwwnuknapaad wbopat 6ynub, ynapHuHr xapaktep Ba
KaTranuknapuin dasa xamga amnnutyaa GanascnapuHuHr waptnapu opkanu
aHuknaw MymkvH. ®asza 6anaHc Gofnanuw x, Kapwwnuk €paamwpa amanra
owvpunagu.

6.4-pacm. TeBpaHuLL KOHTYPU Pe3oHAaHC XonaTaa 6ynuwmn yYyH x,, X3 PEaKTuB
KAPLUMNVKIAPHWHT  AWFUHAMCUM  X;  HWHT  pEaKkTuB
KapWnurura TeHr Ba kapama-Kapww xapaktepra ara
6ynnww kepak.

ByHaa vkkuTta xon 6ynmwm MyMKUH:

1) Arap x; PpeaKTuB  KapWwW/iMK  CUFUM
xycycusaTnapura ara 6ynca, y xonaa x,; Ba xz peaktus
KAPLWWMKNSPHUHT AMFUHOUCUA MHAYKTUB XyCyCUATra ara
6ynub, kaTTanuk XUxaTAaH 3ca X; KAPLUWAWKKA TEHr
6ynaaw,

2) Arap x; peakiMB KapWwWNWK WROYKTUB
xycycustra ara 6Bynca, y xonga x, Ba X3 peaKkTvus 6.4-pacm.
KapWUNUKNAPHWUHT WUFUHQUCKA CUFUM XYCYCUATra 3ra AsmozerepamopHuHe
6ynub, kaTtTanuk xuxataad X7 KapWWNUKKa TeHr — YMY/1awaaH yd Hykmanu
6ynaou. cxemacu

Kontypparn U; Ba  Teckapy  6ofnaHuvw
3anxupugarn U, kyunawmwnap 6up xun dasaga 6ynca, ¢asanap 6anauc wapt
6axapunagw, 6y aca x; Ba x, Kapwwnukrnap 6up xun xycycusTtra ara 6ynravaa,
SIbHW X5 Ba X2 — L MHAYKTUB fanTak €kn koHgeHcatopnapgaH wbopar 6ynranaa
mymkud Bynaau. Ywby tacavknawnu Uy Ba U, KydnanvWwNapHWHr y3rapyByaH
TaLWKWUN 3TyBYMNapv yuyH udopanapHu €3vb ocoH TeKWMpuw MyMKuH. Ynap Moc
pasuiiaa KyqyanTuprudHuHr kuw U, Ba Teckapy 6oFnaHnwHuHr Us Kysnanuwnapu
xncobnaHaam:

Uir=jx I, B3 U:=jx,I,,
&kn
Ui=-jx1,, Ba Ur=-jx,1I,,

By epaa /.« ~ KOHTYPHUHT PE3OHAHC TOKM.
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X7 Ba X KapWMnuknap Xap xvun xycycustra ara 6ynranpa l}‘ Ba l},
Kydqnawuwwnap gasa 6ynvua 90° ra cunmxuran 6ynub, cdasanap GanaHcy WwapTv
6yaunran 6ynap aau.

Tebpanu XO0CuMNn KMNMW ydyH DEaKTVB KapluMnuK X3 xapakrepu bywuya x;
peaKkTUB KapLUWIUK xapakTepira KapamMa-kapluv Ba X; KMAMATura Xz HUHF KMiaMaTtv
kaTTa Gynuwu kepak.

X; Ba X, — MHAYKTUB FanTaxnap, X3 — KOHAEHcaTopaaH wbopaT asToreHeparop
CXeMaCuHW MHAYKTUB Y4 HyKTanu aBTOreHepaTop cxemacu gevwvnaguw. (6.5-pacmy).
Arap x; Ba X, KOHQEHCATOpAaH X3 3Ca WHAYKTUB FanTakaaw ubopat 6ynca
CUFUMAN yu HyKTa Aeb roputunaanm (6.6-pacm).

Yy (pazanu WHQYKTMB Ba CUFUM cxemanapaa amnnutypanap 6anaHcu
P =xxy, Teckapu Bornanwiu xcadpuygumenTiHinr ¥ 2 >1 waprt Caxapunapurad
Mabnym kuitMatnapwga 6axapunagw. bBynra 6.5-pacmparu cxemaga Ly Ba Lp
WHAOYKTUBNUKNAPHUHT KMAMaTuHKM Ba 6.6-pacmparm cxemapa C; sa C, curumnap
KMAMaTUHW pocTinaw Aynu Bunan apuwmnagy. '

2 -0+t

6.5-pacMm. MHOykmue y4 Hykmanu 6.6-pacm. Curum yy Hykmanu
aemozeHepamop cxeMacu aemozeHepamop cxemacu

ABToreHeparopnapaa 6ab3an rapMoruk TeGpaHuLNEp WakNMHUHT Gy3unviiu
Ky3aTunagw. by ¥3-Y3uHu yAFOTMW wWapTnapy KOHTYPHWUHI PE30OHAHC YactoTacura
AKUH BYNran KaTop rapMOHKMK TaluKkui 3TyBYMnap yvyH 6axapunuwmin bungupanu.
Opartpa 6yHaain xopuca KOHTYPNapuHuer cudaT Kuimath xyaa kuuuk Gynrax
aBToreHepatopnapaa 13 6epaan. AstoreHepatopnapaa ywby xoaucaHu RykoTvW
YyYYH KOHTYPHUHI cudaT kuamatym 6Gup Heuwa 103 Oupnukka Tewr 6ynrad
KOHTYpnapaaH hoinanaHuLl No3nM.

Teckapu Gofnannw koaduumeHTu B KaTTa kuinmaTtra ara 6ynraH xonaa xam
WwyHpan xoanca Kysatunagw, Oynu WYKOTAW yduyH TPaH3UCTOPHWHI 3MuUTTEp
sanxupura (C, koHpaeHcaTop 6ynmaran xonaa) pocTnaHagurad Masrduia Teckapu
BoFnNaHnL XOCU KunyBYM R; y3rapyBYyaH pe3uUCTOp ynavaau. R, Pe3UCTOPHMHT
Maexyn Gynuwm  xocun  KunuHagurad  Tebparvwinap  aMNnvTyAacvieu
crabunnawtvpuil umkonnnn 6epaau.

LC- aBTOreHepaToOPHUHT 3HI KaTTa kamuunur 6y xocun 6ynaétraH Tebpanvw
4acToracu, xapopaT y3rapulumra TPaH3MCTOPHMHI  WW  pexumura, Maxba
KYUMaHULWHUHT §3rapuwimra TabCupyaxamnp.

Tebpanvwnap 4acTOTaCUHWHI YerapanaHraH KaAMmatugaH udetra ofuwmn
GenrvnaHran 4acrotaga vuwnosyn 6ab3v ANEKTPOH KypUINIMaNapHWHI (pe3oHaHc
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Kyqantvpruy, dasa yaraptupruy Ba B0olUKa) Ulnaman Konuwnra €ku KaTra XaTonvk
6unan nwnawwra onub kenaaw.

[ecTtabunnawtupysuu OMUNNAPHWHT 4actota Hoctabunnurura Tawcupun
TebpaHul KOHTYpUZar® KOHAEHCATOpnap CWUFUMW Ba fanTakNapHUHT WMHOYKTUB
Kartanuknapu yarapuwuvaa HamoéH Oynapgw. By Tebpanuwnap vacroTacuuu
KOHTYpAArn KOHOEHCATOpnap CUFUMMHWHE Xampa fanTaknap WHAYKTUBITUIUHWHD
abconoT kuimatnapy amac, Ganky ynapHuWHI Typau napasvdT cufMM  Ba
VUHOYKTUBAMKNAPHU (YNapHWHM kaTTanuknapy xapoparra, MexaHuk Tabcupnapra,
TalwK¥ 3NEeKTPOMAarHuT ManaoHNapHUHN Tabcupura Ba Bowkanapra 6ornuk 6ynaaw)
Y3 nunra onyeun SKBUBAsEHT KuiAMaTnapu Benrmnanau.

YacroTa HocTabunnury yacrota abconoT YeTnawnw Af HUHM UWYKW YacToTa
fora HUCHaTn opkanu ucboganaHagw:

4 1
So 2L, G,

By eppa AL Ba A C - FantaKk WHEYKTUBNIUIMHWHT B2 KOHAEHCATOP CUFUMUHMHI
AectabunnawTpysyn OMUNNAp TabLCUpUAA Y3rapu KuiamaTy.

XapopaTHUHT TabCUpy MHAYKTUB FanTakiap Ba KOHAESHCATOPNAPHUHT YN3UKSIK
ynyYamaiapuHuHr  y3rapuwuga kypuHagw. Macanad, xapopaT opTuwmn 6GunaH
KypcaTWnraH 3nNeMeHTNapHUHT YU3UKNKM Ynuamnapu optagu, Hatuxaga TebpaHuw
KOHTYPWUHWHI CUFUMK Ba URAYKTMBAUIK MOC pasuina AC sa AL katranuknapra
y3rapaaw. Xapopart 1°C ra y3rapraHga KOHREHCATOP CUFUMUHUKI HIUCOWA Y3rapuim

AC
¢ ra CWUMHWHP xapopaT koddhduuuentn gewnnagn. (KXK). Y mycbar éku

Al A
+.—_

(6.8)

MaHhuA Bynuwn MymxuH. MacanaHs, Kkepamuk KOngeHcartopnap TaxmuHad (30-
50)*10° mycbar Ba (30-50)*10° manduin (KXK) 6unaw nwnab uukapunagw.

AL
apopat 1°C ra yarapraHaa fanTak WMHAYKTMBAMIMHMHE ——— HUCOMA y3rapvwm
P y L

WHAYKTUBIUKHWHI xapopaT koathduumentun UXK genunagun. Tepmoctabunnuru axr
aximM 6ynraH fanTaknapHuHr UXK (50-100)*10° katranukka ara. UlyHuHraex,
X0CUN KunuHagurax TebpaHnwinapHuHr YactoTacu xapopar yarapuwv cababnu o3
Gepagurad HocTaburinukka, TpaH3aucTopnap napaMeTpNapuHUKE Y3rapuiun Kyynm
TabCUp KUnaan.

YacToTaHnHr  HOCTAGMNNWUIMHN  KAMaRTUPULWL  ydYyH acoCaH WKKM  yCyn
vwinaTunann: napaMeTpnu Ba ksapLyivm YacTtoTany crabunnawTupuul.

YactotaHu napameTpnu crabunnawmupuw ycynupa asToreHepaTtopnapga
XOCuR KunuHagwran TebpaHwwnap dactoracwra SupvHuamaaH Tawkw omunnap
TabCUPUHK CyCanTMpuLLAaH, MKKMHUYMAAH — TebpaHuwnap  YaCTOTaHWHP
y3rapMacnurvH4 TabMWUHNOBYM TEHEepPaTop 3NEeMEHTRapuHKu Taunawpad ubopar.
BupuHuncy, macanan, TebpaHuul KOHTYpU TallkW 3NEeKTPOMarHWT TYNKWHMapAaH
XUMOS KURWLW ydyH, 3Kkpadnanaav. Bubpauvsa TabCupyHn kaMalTUpULL YUyH 3ca
reHeparTop WWFUNTaH acocu OFUpPOK knnub Taunawagn. UKKWHWMCKH reHepartopra
6up BaxkTHUHr yanga mycbaT Ba MaHduit curum xapopaT xoadpduumeHTnn KXK
KOHOEHCATOPNApHWHI ynanuwuaad ubopar 6ynub, y xapopart yarapuwnapuHuHr
TabCUPUHK nacaitupagu. MapameTtpnu crabunnawTupyw 4acToTa
HocTabunnurvam 10° raua nacanTuputl nMkoHuHn 6epany.
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YacToranu KBapunn cTabunnawmipuil KBapL pe3oHaTopnapuHy KynnawgaH
ubopar 6ynunb, xypa nact, oaataa 107 TapTubnu, yacTota HoctTabunnurnHn
Gepany.

KeapL pesoHaTop KBapy TyTriura ypHaTtuiraHn TyFpu TypTOypyak €km goupa
waknuaan tonka MuHepan (keapy &kn TypMmanuH) nnactuHkagan wbopar 6ynagu.
Mabnymky, ksapy Nbe303(PMEKT XyCYCUSITUIa AbHU KBapL NNacTuHka CUKunraHga
YHUAHI Kapama-—Kapiuv Kuppanapuaa Typav Xun uwopany anekTp sapsanap nango
6ynaau, nnacTvHka Yysunrasaa 8ca xyau ya kuppanapaa 3apsagnap uwopanapu
anmailagn. Keapy nnactuHkara ysrapyeByaH 3NeKTp MandoH TabCup Kunrauga,
yHAa anactuk mexakuk Tebpanuwnap sara kenub, ynap y3 Hasbatuga
KMppanapaa anekTp 3apsau nanao 6ynuwura onub kenapu. LWyHaain kunub, keapy
KDUCTaNnU NNacTVHKacK pesoHaHC XycycusTura ara 6ynraH aneKkTpomexaHuk
™M3umaaH nGopartamnp. 'eomeTpuk ynyamnapwu Ba KECUMUHINHI
NyHanTupunraxnurira kapab xap Gup NNacTUHKaHWHT PE30HAHC YacToTack Karbui
mHpveuayan 6ynub, 6up Heva yH xunorepuaaH Gup Heya yH merarepy opanvkaa
6ynaaw.

Keapy pe3onaTopu 3nexkTp tebpaHull KoHTypura 3ksusaneHTaup. Ksapy
Pe30HaTOPUHUHI 9KBUBANEHT Cxemacu 6.7-pacmpa TaceupnaHrad. Cxemapad
Kypukasukyu, ksapy ketma-keT ynaHraH Ce, Ly, e 3NEMEHTNAp Ba ynaphHu
WYHTROBYK C, KBApU TYTIUYMHYM XapakTepny CUFMMra 3KBUBareHTAMD.

Ksapynuki uHQyKTMBNUIK L, Ce3nnapim katranukka yHnab mukporeHpuaaH
6vp Heua munnureHpurada etagu. KeapuHurr C,, CUFUMKM KMUUK (MUKOhapaaHUHL
03naH 6up kacmurava) Keapu pe3oHaTop VTKmp PesoHaHcra ara 6ynub, r,
kapwunuri ogataa yH Om rada 6ynagu. LUyHWHr yuyH KBapUHUHT cudaT Kuimatn
10%-10° raua ervagn, siLHM WHOYKTUB fanTak Ba KorgeHcatop kabwu auckper
anemeHinapga BaxapwunraH KOHTypnapHuHr cudatpaH 10°-10° maprta Katra.
KsapL pe3oHaTOPHWHI 3KBWUBAneHT cxemacuaaH kypurub TypraHugek, y wkkuta
pe3oHaHcra ara 6ynuwm MYMKWH; KydnanuL pe3oHaHcu

1 I
(Yo = \/—Z:E_— pe3oHaKC 4acToTanu) Ba ToK pe3oHaHcH (w, =1/ C,,..BL,,.-.) 6y
KO KB

epaa Cug=CoCrse/{Cc+Cra). Co>Cxg 6¥Nranu yuyH pe3oHaHc o, Ba @, YactoTanap

Lo
Txs L Le
T
lwﬁ
6.7-pacm. Keapy pe3oHamopuHuHa 6.8-pacm. Yacmomaru keapy
3KeusaneHm cxemacu bunar cmabunnawmupysyu

asmozeHepamop cxemacu.
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6up BupraaH kam dapk kunaau.

w, Ba w, 9JacToTanap kwiAmatnapuaaH oapknu kvuamaTnappa  keapu
PE30HATOPHUHT 3KBUBANEHT Kapwvnuru CUFUM &k WHAYKTUB XYCYCUATra ara
6ynaau. Wy cababnu xsapu reHepaTopra Typrvuya Cxemaga ynaHuwin MyMKWH.
Keapy pesoHaTopyn Teckapw Gornanuw 3awxupura Tebpanuw koHTypu cudatuna
(6.8-pacm) €xn y4 HyKTanu asToreHepatopra TeGpaHWull KOHTYpU TapMOFUHWHIK
VHAYKTWB 3rieMeHTn cugbatuaa ynaw MyMkuH. (6.6-pacmra KapaHr).

Yactotann keapy ycynaa crabunnawTupvin opataa 6up xun 4vacroraga
VwWnoBYKM asToreHeparopnapaa dongananunany. Yacroranu crtabunnawtvpuwaa
KBapuAaH Tawkapu TypManuH nnactvHkanapm xam uwwnatwnanu, 6upok 6y
MWHepan keapuaaH kummat 6ynrarm cababnu kam kynnanunagu. Macr 4actoTaHu
cTabunnawTvpuit  yd4yH KamepToHnn  8Ku  MaxCyC KopuwmanaH scanraH
MarHUTOCTPUKUMOH BUGpaTopnap KynnaHunaau.

6.3. RC-aproreHeparopnap

WHcbpa nacT Ba nacT 4acTtoTamn rapMoHvk TeGpaHvwnapHi xoCun Kunui
yyyH  TebpaHuw  KOHTYpUgarv  fanTakmapHWHT  WHAYKTMBIWMM  Xamaa
KOHAEHCATOPRapHUHI CUFUMW KaTTa kuiMaTtnapra ara 6ynuuu kepak. Wy cabatnu
LC- aBToreHepatopnapgaH dongananvl makcaara Mysoduyk amac. Uxdpa nact
Ba nact uvactotanu rapMoHuk TebpaHvuwnapHu xocun kunuw  ydyH RC-
astorenepavopnappgaH dovpananunagn. RC-asroreHepatopnap 6up Heuva
repunaHd 6up Heua merorepurada wwnavi onaau. Bupox LC- aeToreHeparopnap
bunan conuwtupranpa RC-aBToreHepaTopnapHUHr YCTYHNWIW aiHaH nacT Ba
vHpanacT vactotanapga HamoéH Bynagu, yyHkn By vacrotanap Avanasowuaa
TebpaHuwnap napameTpnapu ctabun 6ynran pesuctop Ba KOHAEHcaTopnapgaH
choingananuw xucobura crabunnuru roxopu 6ynran yactotara ara 6ynagw. BynaaH
Tawkapn 6up xun uctebmon kyeBaTura 3ra RC-astoreHepatopnap LC-
asToreHeparopnapra HucbaraH ku4uk ynyamra, maccara Ba TaHHapxra ara 6ynaau.
Okopuaz kypwnrad 6.1-pacmfa aBTOreHEepaTOPHWHI  TY3WnNWUWw  Cxemacu
ucoaananradH. RC-asToreHepatopu 6up &ku Kyn kackaanu KysantuprmynaH sa RC
KypuHUwnaaru tTeckapm 6oFnaruw saHxupnapaax ubopar 6ynagu.

RC-agvorenepatopnapaa xynnanunagwrad [-cumon  (6.9.3,6-pacwm). Buw
Kynpurn Ba T-CUMOH KYMpWUK cxemanu xypuhuwuparn RC 3aHxupnap vacrortara
Bofnuik 3anxupnap xucobnaHaau.

& Ly , f,
| t— G—I:-I—————-L'_—_!l—ﬂ
Fr— R’ ﬁ” Susnni Kepnw c’ 0” LY
N o1 T,
a) §)

6.9-pacM. Hacmomasza 6ornuk 3anxupnap: a) I cumon dugbghuperuuan RC
3aHxup; 6) I cumon unmeapan RC 3anxup.

[-cumoH Teckapu Gofnanvuwinu RC-asToreHeparopu. By astoreneparop (6.10-
pacm) mycbar Teckapu GofFnanuwnun Kyqantvprud  kackapupaw wbopar.
Ky4aiTUpruHMHT  KMpUW Ba YMKAW KydnaHwuwnapu casa Gyimaa 180° ra
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CHIKWraHRUP. Arap YuKUW Kyunauulinhue Besocuta KywalTuprud  kvpumra
6Gepunca, y xonga maHdpuit Teckapu 6ornanuw xocun 6ynub, reHepauws xocun
6ynmangn. ®azanap Oanavcy waptn Gaxapunuum  yuyyH KyHaWTUprudHu
YMKULIMAEH KMpULIKra ysatunaaurad Tebpanuwin dasa Gyhnya 180° ra cunxutvL
kepak. By Basucanu yuta bup xun RC anemexTnapupas ubopart '-cumon RC
3anxupnap Gaxapaau, xap 6up RC kmcm TeBpanuw dasacuin 60° ra cunxuta
onaau.

Yu xucmnu guddepenumannosum RC 3anxupnap. ByHaan 3aHXUpHUHE
cxemacn 6.11.a-pacmMaa KypcaTunrad. YHuHr dactotaBuiA Ba  ¢pasasui
XapaKTEPUCTUKACUHW aHWKNAWNuK. BYHWHT ydyH YHWHT  KOMMNNEKC y3aTuuws
KOShhrUMEHRTN £ HX TONULL Kepak.

Kupxrog TeHrnamacvniv é3mnb:

i=iqg+i. i1 Ry =i ! +R,i
=, =, —-- - i-
1+ 1 Ry zij2 2f3
5
i,=iai, iz R; =i, +R 6.9
=izt 3 R3 4(/, ) L) (6.9)

6.10-pacm. I cuMoH RC 3aHxupnu asa Cuixumyeyu asmozeHepamop cxemacu: a)
bup xkackadnu 6) uxkku kackadnu

%)

6.11-pacM. Yu Sucmnu dugpgpeperuuannosyu RC 3aHxup (a) 8a yHUH?
yacmomasud ea ¢hazasull xapakmepucmuxacu (6).

(6.9) Tanmaarn TokAapHUHr ndoaanapuxn nykotub Ba connanaumumnb, cyHr
£ HU aHuKnaLl Kepak:
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1

Unt | 2y l*a“* *‘*f*l*' it ks oot T A .
0'C,R\C, ’C,C,R! 0’C,C,RR} w’C,C,RR,

1

+ - _._,,L, o ]+] [ .__._1,, _ ,,,,82,, 4 1
©*C,C,R\R, w'C,C,C,R R} ©'C,R} oC,R
1
T 1T i ] (6.10a)

Fo—— et b — s —
oC,R, oCR oC,R, oC R,

(6.10a) ucoaa MaxpaxvHUHI XAKUMKUA KUCMUHU «a@» MaBxyM kucmuHu «b» neb

Genrunacak, y kyimparu coaaa KypuHULWIra Kenagw:

= (6.106)

YHuUHT mogynm
f= == (6.11)

Teckapu GOfNanvll 3aHXWPWHWHT  YacTOTaBUA XapakTepuCTWKa aprymeHTW aca
Kyimparn dopmyna bunax ndogananagu:

b
=arctg - 6.12
@p =arcg (6.12)

y tasaBun  xapakTepucTukacuhu udoganangn. By WKKM  KaTTaNUKHUHF
KuiMatnapy rpacduk waknupa kypcartunran (6.11.6-pacmpa). Yhaa o, dactoraga
b=0 ©6ynub, asa cumkuwm 3ca T ra TeHr 3kaHu KypuHaawu. KonraH
yacToTanapHvHr asa cumkuiwnapy aca m aaH dapkav Bynagn. LLyHuHE yuyH
reHepatopaa daxkat wm,uactotany Tebpanuumap xocun 6ynagn. Xycycui xonaa
R,=R,=R;= Rsa C,=C,=C;=C 6ynca, by yacroTa

W= - (6.13)

ra TeHr 6ynanw.
1
By xonaa amnnutynanap waptv 6axapunuwm yayH B, = 29’ SBbHU Ky4anTMpvw

KoapbvumeHTn K 229 6ynuwmn kepak.

Y4y KucMnn uHTerpannoByn RC 3awwmupnap (6.12.a-pacM) Arap
C1=C,=C,=C Ba R =R,=R,;=R 6ynca, y xonga Kupxro¢g TeHrnamanapuku &3mb
coAfanawTUpULW YTKasunca, PUnNbTPHUHT y3aTul Ko3@dUUMEeHTU yYyH Kyhmnpamn
ucoga xocun Gynagw:

_ Uml l

'B'E;f (1-50°C*R* )+ j(6wRC — * R°C? ) (6:14)

YHWHT MOAYNn
1

~ J(1-50'C*R* ) + (60RC -’ R'C® )}

(6.15)
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3aHXUPHWHI 4acToTaBWi XapaKTepuCTUKaCWHW, aprymeHTVW Kywmparn copmyna
6unan udopananagm.
60RC -0’ R*C*
=-—arctg——————— 6.16
“r & I -s0'RC? ©19)
y thasaBuin xapakTepucTmkacuHu ucdopananam (6.12.6-pacm) (6.15) ea (6.16)
noaanap reHepauma wapTnapy

0y =~ 6.17)

6.12-pacM. Y4 38eHonu uHmezpayusnosyu 3anxupnu RC-3anxup (a) sa
yHUH2 yacmomasud ea ¢paszasul xapakmepucmukacu (6).

Oemak, vacrota uneTpy y4 38eHonu 6Bynrax RC-renepatoppa
KyYaUTUPIUYHUHE  KYManTUpUW  KoaduumeHTn RC-xcMNapuHn  CxemaTtuk
yRaHuw kypuHULIKra HoFNnK 3Mac akaH.

Typr kucmnu auddeperurannosuun RC 3anxupnap. Aipum xonnapaa
saHwxupgarn RC kucmnap Typrra Gynuv MyMKUH. By  32HXUPHUHI KOMMNEKC
Y3aTULL KO3chPUUMERTHU Kynaarnia ngpoaanaHagu:

. 1

PO S SR S e
o'C'R*  o'C*'R? ’c 'R*  wRC
YHO@H 3aHXWPHWHT YACTOTaBWiA XapakTepucTkacu

1
‘c ‘R* 0'C'R 0’C’R®  wRC
thas3asuin xapakrepucTyka aca,
_7 _10
_. w’C’R> oRC
Py =" arcig 1 15 (6.20)

R ok
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KypuHMwuga ngogananniun aHuknadagy. YnapHudr rpacuknapn  6.13.6-pacmaa
KypcaTunraH.

74

A

6.13-pacm. Typm Kucmnu Sughghepenyuannosyu RC 3aHxup (a) ea yHuHHz
yacmomasul ea ¢ha3asull xapaKmepucmuKacu.

oo 11
° /1o RC

6ynuwnHY Ba yHaa B, = ;;2 AbHNM K 218,4 3KaHWHW aHUKNALL MYMKUH.

(6.21)

Wy+Haan kunnb, rokopuga kenTupunrad Muconnapgary kabu xucobnaiw nynm
6unan RC- KMCMMApHUHI COHU NXTMEpUM BYnraHaa Teckapu GOFMaHULL 3aHXnpu
YYYH @, reHepauus 4acToTacMHW Ba YHWHr [, y3aTvw ko3hPrUNEHTIHN
aHuKNaLWw MyMKWH.

Kypuw6 uukunraH aBTOreHepaTOPHUHr  XOCUN  KUNaétraH TebpaHuwnap
YacToTacUHW y3rapTUpULL YYyH y4, TYpPT KuCMmaarm Ry, R, Ri RsnapHn  éxu
Cs,C5, C5,CanapHuHr kniimaTtnapuHu Gapasapura y3rapTMpuLl 4apkop.

Kypu6 unkmnran RC cxemanu asToreHepaTopnap Kyivgaru kaMunnuknapaax
wbopat: 1) Teckapn OGoOfnaHWL 3aHAMPU Ky4yaWTUpruUd KackagwuHW LIVHTRahan
HaTUXada KyYamTUPTUUHWHT KydauTvpuwl KoadduumeHTn xamasgu, okubaraa
amnnutyaa 6anancn Bysunuum xocun Gynagu. by aca astoreHepatop wwnab
unkapaavras TebpanniuHuHr HobGapkapopnuriHK xocun kunagu. 2) RC 3aHXUpHUHT
pesoHaHCc xycycuatn yTtmac Oynrannuru cababnu y3-yauHu yWrFoTUW LiapTu
HadakaT pe3oHaHc YacToTa f ydyH 6anku yHra ke 6ynraH yactotanap ydyH xam
6axapunagu. Ly cababnu astoreneparop 6uprvda f, 4actotanu TebpaHuwaaH
Tawkapy €x vactotanu TebpanmwinapHun xam uwnab uukapagu. byHgan xon aca
reHepaTop uunab unkapaéTraH cuHycounpan TebpaHutUHKHT Wwaxnmpu Bysunvwmra
cabab 6ynaau.

BupuHun kamuunukHiu Gaprapad atuw ydyH Teckapu BoFnanuw 3aHxupu
BunaH Ky4anTUPTUMHWHI  KUPUW  Opanuiura 3MUTTep Kautaprav  cxemanu
Ky4anTvpruu kackagy ynadagv (6.10.6-pacm). Wkkuhum kamuvnukiv Gaprtapad
3TWW YYYH 3Ca SMUTTEp 3aHxupura R5 KapwunukHv ynab ysrapmac Tawkun
3TyBuM Gyinua maHduin Teckapy GornannLl Xocun KunuHagu.
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7.60B. Umnynbcnu Kypuimasiap Ba Xucobraw TexHukacu
7.1. AppacuMoH reHeparopnap

Ueknanrad Baky Opanufufa YUKALL KyunanwwuHUHT gaspui, Oup Texuc
opTMG  cyHr GownaHFuy xonatura KeCKMH KawuTullura YW3uKTU  yarapyByaH
(appacwuMon) reHepaTopnap aewanagu.

AppacymoH TeSpaHuWHWHI KypuHuwn 7.1-pacmaa udopanaHras 6ynub, y
Kyiugarv kaTtTanuknap bunan xapakrepnasanu: TebpaHuw gaspu T, Uil #YNUHUHT
Aasomuinurn T, TECKapu UW MYNUHUHT O3BOMUANUMMU Tnee, aMnnutyaacu Upn,
YU3UKCUINUK KOS DULMEHTH £ .

Yuankensnuk koathdpurumeHTr Kynaarnya aHuknasanun:

du du
_ dt =0 dt =T,
du (7.1)
dt =0
ldu! du! .
byHwpa i— Ba | — - Ky{naHuw uw WynuHuer Golwinanruy xonatuaarm
dt i dt =Tp

Ba UL R{NMHY OXUPIY XoNaTuaan yarapuw Tesnukiapu.

Amanvétaa wwnatunagurad  appacumor reHepatop (Al) wukr T, uw
AyRanuwueuHer - pasomunnurn 6up  Hewa MukpocekyHpdan Oup Hewa 100
cexyngrada 6ynuwn mymkuH. U, amnnutygacy sca 1 gan 1000 B raua 6ynuiumn
MYMKUH. Tpec 3Ca T, HUHM 1 AaH 50% rada 6ynuwm mymkuH. Kynuunuk amanui
cxemanappa ¢ <71 6ynaau.

Kynuuua  appacuMOH  KyunaHWwHKM,  KOHAEHCATopHu  3apagnaw Ba
paspsanaw wynu 6unaH onuHagn. bBuira MabnyMku, KOHAeHcaTopaamm
KYHYNaruiHUHT kimatn U, 3arxupgari Toxk Gunad kyivaarvya 6ornanagu:

1,
“ == j.lc dr 7.2)
U, KydnaHnLuHK KUAMaTU YU3MKNA Y3rapuw XonaTu yuyH Kyiuaarura TeHr:
. const, (7.3)
dt
By vkku hopmynagaH KyWugarmHn Xocun KAnamua:
du. i,
—-= =~ =const
d C

ByHaaH KypuHanvKkn, KySnaHWWHARC Y3rapiwn Yusmgnu 6ynuwm yuyH koHgeHcaTop
TOKVHWHI KUAMATK Yarapmac 6ynuwm kepak. AbHu
- it‘ ) t
C
[aspvii  appacMMOH  KYPUHULLAM  WUMNYNBC  XOCWN  KUAWW yuyH
KoHAEeHcaTopHU Aaspuit 3apaanaw tanab kunudagn. Aviu AT HUHE byHKUMoHAN
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cxemacy 7.2-pacmpa kypcatunranuaek 6ynuwm xepak. byHaa kanut yuvmpunrasga
KOHOEHCATOP y3rapmac Tok maHbau opkanu yarapmac KuAmatgaru ic Tokm 6unan
3apagnaHagn. K kanut ynaHraH xonatga 3ca KOHAEHCATOPHWHI Pa3psanaHut
}apaénu fonaHagw.

17 .
A 4 c
[/} =
\ m
0 u,
Tp Tmee t KL ¢
. = -
7.1-pacm. AppacuMoH mebparuwnu 7.2-pacM. AppacumoH
KYYNanuWwHUH2 KypuHUWU 2eHepamopHuHe QyHKUUOHanN
cxemacu

7.3.a-pacmMaa AT HART 3NekTp cxemacu ugoganaxran 6ynub, yHaa kanut
YypHUAA TPaH3UCTOp YpHaTunraH. TpaHaucTop ounnub énvnvum 3aca MaHdbwi
uwopara 3ra 6ynrau U, knpyw umnynscu opkanu Sowkapvnanm (7.3.6-pacm).

“u
+h ~b ' z
I t ‘
i 1
u | H i i
c, ) e i Ll
“lrarsuse ! 1 Y _——
o—| + " S gt | Sugpt
Kup - .:.// 4{'// 11 PR
17 Yn ] i
o— t i—lo | ¥
g 7o 2
a) g s)

7.3-pacMm. AppacumMoH seHepamopHUHe 3118KMp cxemacu (a) ea xapakmepucmukacu (6).

bBownaxFnMy xonarpga TpaH3aNCTop TYUHraH (kanuTt ynasrax). byHaan xonathu
XOCWN KUIMW y4yH R 8Ba Ry kapumnuknapruHr HucbaTnapuau TaHnaw nynu 6unax
apvwwunaan. TpaH3NCTOPHUHT knpuwwura T, AaBOMUARMKAArM MMNYNLC y3aTunca, y
énunagun (xanmt yaunapgu) C koHpeHcatop +Ex manbapaH Ry kapwuvnurv opkanu
JapagnaHagy. KOHAEHCATOPAArM Kydnadull 3KCNOHeHTa KypuHWiwwaa yarapub,
(7.3.6- pacm) U HUHT KMiAMaTV Kyiuaaru KOHYRUST BunaH ugoaanaHapu:

U, = E‘_[l—ewj

TpaH3UCTOp KUpWUWIMAANM UMNYNbC Tyrawu ©GunaH, Tpan3ucTop TYAWHraH
(kanuTHUHr  ynaHraH) xonatura yvaau. KoHAeHcaTop 3ca  TPaH3UCTOPHWHT
KONMEKTOP—3MUTTEp opanufkk  Opkanu paspagnaxagv (7.3.6-pacmra kapanr). U
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HUHF COWnaHnFMd KuCMKU Yu3uknu BynraHnurn cababnu U. HuHr GownaHfuy
KMcMuaaH  govpanadunaan. byspai  xonataa  UMNYNbCHUHT  YU3MKCU3NWUK

koathduumeHTn KuuKK Bynagn, nekus Z HUcOaT KuumK kuimatra ara 6ynaaw. Wy
k

cababnu ByHpait cxema Kam KynnaHunagu.

tOxopu cucbatnu Afnap onepauvoH Ky4yaidTupruunapaa XOCWUn KUnuHULLK
MYMKUH. 7.4.a-pacmfa OnepauvoH Kyd“auTupruunu mMukpocxemanap (153Y[2
mapkanu) fJaH appacuMOH reHepaTop scanraHgvp. by cxemaga C Ba R
anemMeHTNapu opkanu onepauuoH KyyaWTupruunapaa maHguin Teckapu BornaHuw
XOCUN KunuHrax 6ynub, ynkuw Kydnasvwm U, Kynaarura TeHravp:

U, =U-="¢
C

Yugui KyunaHuWwUHUHT KMAMaT TUPUCTOPHUHT TasHy KyuYNanuwnaaH opTulm
6unaH TUpUCTOpP OYunNaau Ba KOHOEHCATOP Yy OpKanwu paspsgnaHanu xamga
U.=U,, xamas bolunaian yHAHr KMAMaTU TMPUCTOP €NuNuW KUAMaTHra eTryHra
Kagap kamasgu sa TUpucTop énunagu. CYHr siHa KOHAEHCATOPHUHI 3apsanaHni
XapaéHu 6ownanagn. By xapaéH paspuii kawTapunaau. OnepayvoH
KyqanTMpmiy TyiAuHuWw Hyktacura etmaciiv yuyH Umaani<Uyuzmax TEHFCUINMK
baxapunuum kepak. HukiW WMNYMAbCUHUHT KaUTapunuw 4actoTacy Kynuaaruya
aHuKnaHagu:

F=f_1 (7.4)

RCU, . -1

53Y[12 mapkanu mukpocxema (7.4.a-pacm) ga E=1B, Upeae=1-6B, R=100kOm,
C=0,1M®@3a, Rg=1,5 kOM KuAMaTNaPU YUYYH YUAKAU AMNYNBbCHUHT Taxpopnaxuwi
yactoTacu =20 U, UMRYNLCHUHT Makcuman kuiimatu 6 B ra Tenr 6ynapgu. (7.4)
dopnynaaaH kypuHaguky, E Ba Upagy T@PHUHT KWAMATNAPUHK Y3rapTupub, Ynkui
UMNYNbCUHUHI TAKPOPNaHuLL YacTOTaCUHY Y3rapTUpHUul MyMKUH 3KaH.

R 5‘ U‘qu
l/l/r:j—éu ux MTX
+
-L_‘ '—Q—D Unntk
R
— o 14ob U psua p
& u‘llm(
a)

7.4-pacm. AppacumoH zeHepamopHurz OK Oa durunzaH cxemacu (a) ea
xapakmepucmukacu (6).
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7.2. AneXTPOH Kanutnap

OneKkTpoHMKaaa KanutT YpHuAa TpaH3aucTopnap wwnatunaav. byHaan
KanuTnapHu TpaH3ucTop kanutnapu Aeb toputunagn. Tpad3ucTop KanuTnap
3NEKTPOH CXEMaNapHUHI ANEKTP 3aHXUPIApUHU YNall Ba y3uLl (KOMMYTauus) yuyH
XM3MaT kunagu.

Oppvii penenapra kaparaHga TPaH3ucTopnu kanutnap Kopu y3ub-ynaw
Tesnurira ara 6ynunb, yamacgad Typub Typnu 3aHxupnapHv Wy XymnagaH, karra
KyBBaTNW 3aHxupnapaa Tok WynuHu Gepkutagm (TpaH3ucTop &nuyk xonataa
TPaH3UCTOP KapWWNUIM  KeCKUH OpTaau, TPaH3UCTOp 3aHXupra KeTMma—keT
ynaHraHnurn cababnu Tok okub YTaéTraH 3aHXWPHWHI KapLLIVAWM XaMm opTagun
HaTWXaana 3aHkupgaH TOK Okub  yTmangu). TpaHsucTop 3neKTpoH  kanut
BasMpacuga vwnaraHga TynuK OYnK €K TynuK &€nvK xonataa vwnawmau. Bup
XoNnatAaH UKKUHYKA xonaTra YTuL BaKTU XyAa KUMUKIUD.

TpaH3uCcTopnM KanWTNapHUHN KaM4YUNMiM TYAWHUW XOoNaTtuaa TPaH3ucTopaa
KONAVK KyuNaHv Ba OMUK XONaTAa uwnaraHaa KonanK TOKHUHT MaBXYANUrM ShHA
33HXUPHUHT TYNa ynanmacnurn €kn yaunmacnurm xucobnaxaau.

Y3 cxemapa wusunraH
5 8 TPaH3NCTOPNN  3NEKTPOH

kanut cxemacu (7.5.a-
L UK)nn"ll

pacm) KypcatvnraH.
UK}
endl
{ Ve l_ 4
I Em”u

bowkapye Kyunawuw
6asara Rs pesucTopu
opkanwv G UMNynbC
reHepaTopuaaH kenaétra

o

B Unio y3atunagw.
Bocn 8 mii TpaHaucTop 6aszacuaa
7.5-pacMm. 3n1exmpoH Kanum cxemacu (a) 8a yHu Ky4naHuw Us3<Ussocm
uwnaluHuHe 2pacuknapda maceupnanuwu (6). (7.5.6-pacm) 6ynranvpa

yHuHr 6asa sa konnekTop
TOKMapyi HONra TeHr SbHW TPaH3UCTOp énuk xonaTtaa vwnangu. By xonataa Ry
peauctopu opkanu dakar fgso (KONNEKTOPHU  Teckapyu YTUW TOKW) KUUKK
bowxkapunmanpurad KonNnekTop Toku yTub, R, Aa KUUMK Ky4naHuW XOCUM KMNagu.
TpanaucTopra TywaétraH Uyxs KyNNaHVWNHUHE KNAMaTh E, MaHba KyYnanWwnHnHT
KuiaMaTuaaH 6upos kuuduk 6ynagun, TpaHaucTopHuHr ByHaain uw xonaty  loknama
YU3NMFUHUHT A HyKTacura moc OBynagw (7.5.8-pacm). TpaHaucTopHuHr GyHaan
X0NaTn pene KOHTaKTNAaPUHUHI Y3UNran XonaTura TYFPU KeNaau SBHWU loknama Ry
manba kyunasuwm Eg aax yaunrax.

TpaH3nCTopHN OYMK Xonatra yTKkasuw ydyH Ugs KydnaHUWMHK g TYAUHWLL
KuAMaTurasa opttupunaaun. By xonartra tokniama uuaurngar b Hykta Moc kenaaw.
TpaHancTop konnektopuaa  Kyunanuw Uysmys Aapaxacuraya nacasgyu fbHu Ry
ouunraH  TpaHauCcTop opkanuw E, Manbawra ynasaau.(TPaH3UCTOPHUHI OuMK
XONMaTUHWHI Kapwunnri Honra Texr, R—0)

KanuT-TpaH3nucTOpHUHI  KONNEKTOP 3aHXWPDUHUHT  yNaHWW Nax3acyu KMpuLl
curHanu nango 6ynuw naxsacura Hucbatad 6up 03 optaa xonaam (keuukagu), By
TPaH3UCTOPHWUHT  XYCYCUA CUFUMMApUHW 3apsanaHull xapaéhn xucobura cogup
6ynagw. '
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KanuT-TpaH3UCTOPHUHT  y4MpUNMW  nax3acu XaM  keuukagw, OyHra
TPaH3UCTOPHUHF TYAMHraH xonaTaarv 3apsgnapHu 6asara cuHrmw xapaéHu cabab
6ynagn. KanuTHu WWNaw TE3NWUIMHW OPTTUPULL YYYH, IOKOPWU Yerapa 4acTtoTanu
y3aTUW TOK KO3(h(ULMEHTNN BA KUYMK XYCYCUA CUFUMra ara 6ynraH TpaH3WCTop
TaHnaHnagw. Wy 6unan Bupra TpaH3MCTOp TYRWHUW AapaXacuHW NacanTupuw €xku
TYAMHUW papaxacura etmarad (TYAuHMaraH Kanurnap) XonaTHu TaHnaw opkanm
apuwmnagn. Oxupru 3bTUPOM 3TUNraH ycyn aManuéTaa Kynpox nunatunagw.

TyAuHMarad kanuTnap woTkk TpansvcTopnapvpa Gaxapunagy, ynap oanuin
TpaH3ucTopAaH Tawkun TonraH 6ynub, konmnekTop yTuliM WOTKM Auoau bunad
KMcka TyTawTuwpwnraHavp (7.6.a-pacM). YHgaH yTaétraH TOK acocwit 3apsa
JawysuMnapaaH Tawkun Tonaau. WoTkv avoanaa 3apsp Tynnawuwuw  coamp
6ynmarannuru cababnu yHn énunum yuyH xyaa kam BakT (0,1Hc) Tanab atunagu.
Ounk grnoaaa TyFpv Kywiannw kgimMaTi Taxmuiad 0,4 B Hu Tawkun atagn. Ounk
KPEMHUANW TPAH3UCTOPHUHT p-n yTuwunga aca By kuimart 0,5-0.6 B Hu Tawkun
atagun. Wy caBabnu 6a3a toku WoTku auoau opkanu yTapu. Konnekrop yTuw
OpKanu yragwraH TOK 3Ca XyAa Xam kuuuk Bynagu. LLoTkv TpaHaucropnapu
Sunonap TpaHaucTopnapra HucbataH Gup Heua yH MapTa KaTTa Te3NuKka aragup.
WoTku TpaHaucTopuaa BaxapunraH kanut cxemacu 7.6.6-pacmaa kypcatunraH.

a) g
+
Vo £x
Ax
vr Rg Urs
vr
&
Ju £ Kup

7.6-pacm. omku mpansucmopu (a) ea ynoa duruizaHn InekmpoH kanum (6).

7.3. MynuTuBu6paropnap

Umnynec Kypunmanapuga rapmoHuk 6ynmaraH tebpaHuw reHepatopnapu
Kyn wvwnatunagw. Ynapauer tebpanviunapw penakcauvor tebpanuwnap Aaeb
artanagyn. PenakcaumoH reHepatopnap rapMoHUK TeGpaHuw reHepatoprniapy kabu
y3rapmac TOk MaHbau 3HepruacMHM Maxcyc waknaarn (TyFpu TypTOypuak,
y46ypuyak, appacvmoH Ba Bowkanap) y3rapysyan TOK 3Hepruscura ainaHtmpmb
Gepapu. AHa lWyHpaA penakcaunoH reHepatopnapgaH Gupu-mynstusubpartop
6ynnb, y waknu TyFpu Typthypuakka skuH Tebpannwnap marbangup. Tysvwnvwu
KUXaTUAAH y Kyunu mycbaTt Teckapu GOFNaHULLNKN UKKM Kackapnv pesuctoprapaa
TY3UNraH Ky4anTupruiamp.

MynbTneubpaTOpHUHT Y4 XN acOoCWi UW PEXUMU MaBXyA. aBTOMaTWK
TebpaHuLL, CUHXPOHU3AUVS Ba KyTUD TypuLL pexumnapu.

AemoMamuk mebpaHuw pexumuda MynbTMBMGpaTop  Y¥3-y3uaaH
yifoHaauraH rexepaTop Kabw wvwnanan, AbHW TeBpaHUW  TUIUMHUHE  U4KK
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xapagHnapu xucobvra xocun 6ynagu. LyHWHr yuyH UMNYNbCNApHUHE AGBOM 3TULW
BaKTX, TakpopnaHuw 4actotacm Ba Gowkanap KypunmawuHr napamertpnapura
bornuk Bynagu. YnapHu cxemaparu anemMeHTNapHUHr KMAMaTWHW YarapTupuw
Xucobura, MabnyMm uerapasuii kmitMaTnap opacuaa yarapTupuLL MyMKUH,

Mynbmueubpamop cuHxpoHU3ayus pexumuda xam y3-yanaaH yRroHysum
reHepartop CuHrapu uwnanauv. NekvH wwnab yikapunagurad TeGpaHuLLNapHuUKE
TAKPOPNAHULW 4acToTacu TalKapuaaH TabCup IJTaAUraH CUHXPOHNoBYM (Bup
XVNA0BYM) WUMNYNbCHUHr uacroTacu Ounad Bowkapunagn. Ymymus xonaa
CUHXPOHMOBYM  UMMYNBbCHUHT  YacToTacu
MynbTusubpatop wwnab uyukapapurad
TeOpaHWWHWHI  YacToTacuaaH  Kudmk
6ynagn. JlekMH cxema 3nemeHTNapvHu
TaHnaw aynu GunaH ynapHu TeHr Kunub
ONWLL MYMKWH.

Mynemueubpamop Kymu6
mypuw  pexuMuda TaWkM  TYPTKW
Tabcupuaa VLLNOBY M reHeparop
xucobnaHanu.

WyHuur ywyH y xap cadap Talku
MaxCyC MUMNynbC  TabCUMp  JTraHaan
KeMUHIMHA vwnangn. 7.7 a-pacmga
asToTebpaHysun MynbTUaubpartop
cxemacy udopanaurad 6ynuvb, yipa VT1
Ba VT2 TpaH3uCTOpnapw Kanut pexwmuna
vwnanam. Ynap  Gvp-6upw 6unaH
PE3NCTUB-CUFUM 3aHXMPKU opkanu mycbar
Teckapyn OOfNaHMW  XOCWN  KUMWHraH.
MynbTusnGpaToOpHUHT asToMaTK
Tebpanuwina uMwnaw  pexuMmubn  kypub
unKaMu3 (7 7 6-pacm).

a momeHtaa VT1 TpaH3ucTopu OuuK
(7.7.6-pacM) R3 pesncropu  opxanu
yTapurad Tok OunaH TYAWHTAH Ba YHWHT
konnektopuaary Usimin  KyYNAHULW KMAMATK
kuunkamp. C2 kOHASHCATOP Kydnawwwn R2
pe3nucTopy OpKaNu paspsanaHulLn HatTwkacuga Honra skvMHnawagn. VT2
TpansucTopn Basacuparun kywnanuw Ug, Ba Ugsy KydnaHvwnapu wvsmHgucupad
nbopat Ba wMmycbatr 6ynub konapgwu. VT2 TpaH3vcTopu OuvNagn, YHWUHT
KonnekTopugark kysnanww xamanam, Ucy Ba Ugks, Kyunanuwnapy wasuHaucupan
nbopaT VT1 Tpan3ucTopyw 6a3sacvpam kydnaxmium aca maddwi 6ynub konaau sa
YHWHT KeckuH eénunuiuura onub kenagu. VT1 TpaH3ucTopu €nuk Konnexropaaru
Ky$nanuw JKCIoHeHT Gyiunva oiuaan. YyHku pespny Honrada paspsignadrad C2
KOHAEHCaTOpU yHra napansnen ynawrad. Ly sakraa koHpexncatop C2 3apsgnaxa
bownangun. YruHr 3apsg Tokm Ex manbanunr mycbat nwopanu knemmacupas R1
pe3snctop, C2 kongieRcatop Ba VT2 TPaH3UCTOPHUHT aMWTTep YTuwn opkanu Ex
mMaHbaHuHr MaHdwid uwopann kneMmacura okub yraan.

7.7-pacm. Mynbmueubpamop
cxeMacu (a) ea yHuHz eakm
Ouazpammacu (6).
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6 wmomeHTaa VT2 TpaH3uCTOp TYWMHWW xonatwra Tynuk yragu. VT1
TPaH3UCTOPUHNHF amuTTepnu yTuwmra C4 3apsanaHraH KOHAEHCATop ynaHaau,
YHUHT KyT6 niwopanapu 7.7.a-pacmaa KypcaTunraH.

YHuHT  oumiMi  BakTk C4  KOHOEHCATOPWHUHI  pa3psg  Baxtn  Gunan
B6enrmnannb, C4 koHpewcatTop ouuk VT2 TpaH3ucTop Ba R3 pesuctop opkanu
paspsanaHagn.

C MOMEHTAA KoHaeHcatop C4 Tynuk paspsgnadagu. bynaa VT
TPaH3UCTOpUHWHI Basacngarv kyunanuw mMycbart kuiamatra ara 6ynub, y ouuna
Gownaingn, Ex manba xyunanuwm kuitmarturada sapsgnasrad C2 kOHOEHCATopy
VT1 opkanvn VT2 TpaHaucTopuHuHr 6asacura ynaHaau 8a xoKaso.

7.7.a,A-pacMaa KypcatunraH UMMAynNbCNW  KypuHUwAaarm [aspuii XapaéH
opacuparu BaKT Y3uHnuru xymm.qarw cbopmyna 6wvnan anvknaHaaum:

~0,7R3C4; =~0,7R2C2;

CxemMaHvHr qwmu.m.qam mmnynbcnapHMHr uacTotacy Ba naspuii KeTMma-

KETAUIM KyAnaam4a aHuknaHaam:
f.= ! s T,=07(R3C4+ R2C2);
0,7( R3C4+ R2C2)

Arapga = CXeMaHvHr XapaéH BaKTWHW Tawkun 3TyBYM acocuin R2, R3
peanctopriapn Ba C2, C4 koHAEHcATOpnapHuHr kuiAMaTnapu Tedr 6ynca,
MynbTUBMOPATOP CUMMETPVK pAenunagw Ba reHepaTop wwnab uukapaétrad
UMNYNBC CUTHANUHWUKHT TUKNWMK 273 Texr Synaau.

CumMmeTpuk MynbTueubpaTtopaaH Yuka&TraH anynbcnapHum KaTTanuknapu
Kyhugarmya anuknaHagu:

t. ~0JRC; T,~14RC; f, ~———
0,7RC

6y epaa R - R2 sa R3 peauctopnapHuWHr kapwunwmim, C - C2 sa C4
KOHAEHCATOPNAPHWHT CUFUMMN.
TpanancTopnap Konnekropnapuaarv vuMaynscnap POHTNAPUHVHT
[2BOMUNNNTY KyMnaarnia aHuknaHaau:
1, *2,3R1C2; 1,,~23R4C4

Y3-Y3UHU YIAFOTULLHWHI OCOHAMIN MYNbTUBUBPATOPNAPHUHT 3COCHA YCTYHNUIN
xucobnanagn.  Kamumnurn 3ca 4vkiWw UMAYNLCUHWHT Off (PPOHTUHUHF TUK
smacnurmanp  (7.7.6,8-pacm).  Onepauvon  kywantupruupa  Baxapwnrad
mMynbTneubpatopnap byHaan kamuunvikka sra 6ynmanavnap.

Cutxpoxnaw pexumu reHepatop Uy wMnynecnapu 6GunaH  saxwu
‘CUHXpOHNawany (7.8.a-pacM), yNnapHUHr 4acToTacy cxemapa xocun bynaétraH
Tebpanuwnap yacrotacugaH Oup Hewa mapTa katta b6ynagw. Arapga cxema
asroTeDpaHuW pexuminda vwnarasaa agu V11 TpaHsuctopn 6 MmomenTaa
ounnrax 6ynap agn. CvHXpoumnynbC TpaHIUCTOPHU Oup MyHya unrapupox a
MomeHTZa ouagu. Cxema VT1 Tpar3ucTopn O4viK VT2 TpaH3ucTopy 3Ca énvk
6ynca, WkkuH4n Jaspuii Gapkapop xoniatura Maxbypui ytagu. By xonaTtHuHr
nasomuinAta R2 pesnctop opkann C2 KOHAEHCATOPVHWUHI paspsa/iaHuls BaxkTy
6unan anuknadapw. WyHpad kerdnH cxeMa BaxTUH4Ya BupuHyn aaspuin 6apxapop
xonatura xanTaan. CuHXpORNawTMpULLHWHT HasbaTtaarn umnynscuaa By xapaéH
TakpopnaHvagy. LUyHpan kunnb, MynbTuBubpaTop TebpaHuw YacTOTaCUHWUHF
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6apKapopnurn  CUHXPOMMNYNLCNAP — vacToTacuwvHr  Gapkapoprmrn  Gunam
aHuKNaHanu.

Mynsmusubpamop 4Yacmomaxu Gynuw pexumuda xaMm wwnan onagv
(7.8.6- pacm). byHpait xonaTtaa VT1 TpansucTop 6asacura CUHXPOHMOBYM KETMa-
keT wmnynscn Uy, y3aTunagn, yhwsr vactotac Mynbtusubpatop wwnab
uysKapaétraH WMMNynbC yvactoTacuaaH Oup Heda Mapta katra  Gynagu.
CVHXPOHNOBYY WUMNYMLCTAPHUHT amniMTyaanapy WyHaan tadnab onuHaauky,
GyHOa yHUHr 2 € 3 Ba X0Ka30 uMnynbcnapuaa mysbtnenbpatopHudr 6up TypryH

a) ag)
U.mlp Urap |
I3y iz
g — f IS
4
svr1 Usvrr | g }
b ¢ , -

7.8-pacM. CuHxporu3auus xapagHuda eakm duaspamMmacu (a) ea
Mynsmueubpamop épdamuda yacmomanapHu axpamuw (6).

XOnaTAaH MKKUH4M TYPFYH xonatra maxbypuid yTuwm tabmusnaHcud. Wykra moc
pasvwna MynbLTUBMOPATOP YMKWAW  KyWYSI@HULLMHUKT 4acTOTacu CUHXPOHMOBYM
KMpUL UMNYNBCAK KETMa-KETAWK YacToTacupaH 2 €ku 3 GapoBap kuyuk Gynagw.

Arapga 6ynuuw koadduumnentn 10 gaH opTtmaca mynstuBubpatop Gapkapop
nunawnan.

CyHrrn nantTnapaa MyneTUBNGpaTopnapHu acawaa onepauvoH
KydanTupryunapaan donpananunmoxaa (7.9.a-pacm). Onepaunox
Ky4anTUprMaHUHE Manbara ynaHran xonatnga YHWHT uksepuwms kupwwmura U,=0
KyunaHuw ysaTunaam, yyHki C KoHAEHCATOp# 3apsananuvwra ynrypmangu. Tyrpu
KMpUWIMTa  (MHBEpPCHaHmaran xvpuwura) 3ca R1, R2 wyunaHuweu  6ynysdu
Kapwwnuknap opkanu U, kydnanuw 6epunaau, yHUHT KMdiMaTh Kyanaarura Tenr:

R
U,=U.
2 K max (Rl+R2)

U, KydnaruwiHuHr uwopacu OK YmMkuiiMaan KySnanusuHT nuopacy unan
aHuknadanm. (7.9, 7.10- pacm).

AlTannuk, Uuuwex >0 6YNCUR, yrpa U>0 6ynanu. bykspa C kowaewcatop R
peauctopu opkanu (7.9.6-pacmparu O-t; BakT opanwruaa) /; Toku OGunaH
3apsanasanu. t; MOMEHTAR KOHAeHCATopaaru kyunasuuw + U, kumat gapaxacura
3puWwann, CyHr sHa Oup Heya MunnuBonbTra KyTapunagu svHn, OK Huwr
VHBEPLUMANAHraH KUpUiLIMAa TYFpy kupuwra HucBatan Gupop xuiamatra opragu. Wy
naint OK HUHF YmKuw Kyunaduwm (7.9.8-pacM) KeCkuH ¥3 uwiopacutn yaraptupub,

147



U.ux max KMIAMATTa TeHr 6ynagu Ba konpencatop Co, /> Toku Bunan paspagnaHub,
KOHaeHcaropaark kyunavui U, wuHr xuitmatu U, ra Tedr 6ynrax sakiga (pacmga t,
MOMEHT) YMUKULL KYUIIEHULWMHUHT MLIOPAcK AHA ¥3rapud  +U, nax ra TeHr Gynagu.

al I
(=)
—_— |
21 g, poa 1| U
%13
%
Rt
- __ lanmar
U2
|
i
X7/ 4 . 11 ~} ¢
P S R A . &) 1z, 241
8) Tha par | e, t:ﬂ 2 b g4-a68
- _ -4-”'""(1:01__ b N ¢
Zut | Tug e) | It 1
= _ AR
' I S ¢ ‘ IL-—J‘
F “Yaun max ' ¢
7.9-pacM. Onepayuon Kyvalimupau4da 7.10-pacMm. Bnoxkure-2eHepamop
Gurunezan Mynbmuesubpamop cxemacu (a) cxeMacu (a) ea yHuHz eakm
8a yHruHe eakm Ouazpammacu (6,8). duazpammacu (6,2).

WyHaaH cyHr, C koHpeHcaTopuHuHr /;  TokM Gunan kaita 3apagnaHuum
Oownaranv Ba xXapaéH Takpopranagu. ynpan kunub, By cxema vMnynsc keTma-
KETAUMMHA TUKIMIU 2 ra, YUKULW Kydnanuwn 2U mey T2, YUKW WMNYNBCNAPUHUHT

KeHrrn aca 1, = RCln(l + %J =T1,, TaTeHr

2
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7.4. MauTvikun anrebpa acocnapm

3amMoHaBuin 3NEKTPOH xucobnaw mawuvHanapy Ba QUCKPET asTomartuka
Kypunmanapuga axbopovnapHy kanta wuinaw yuyH UKKWNMK C3HOK TU3MMK
vwwnatunagyn.  Wkkunvk  cadok Tuaummn  6ynmuw 1" Ba  “0°napeu  anekTp
3aHXupnapaa  KyunaHWWHWHE - noTeHuwanu 6Gop €ku  Myknuru opkanu
ucpoganaHagu. Ogataa “1” 10Kopy KMAMaT4aru noreHumanra moc kenuwm, “0° aca
YHUHI RYKIUTUHN (CXEMA KMPULLN KN YUKUWIMAAIA KUYMK noTeHunanin  xucobra
onmMacnuk MyMkuH). AxBopoT curHannapuin Byrgan udoaanaHuwMHK pakamnu
neb xam atangunap. Pakamnu TexHuka cxemacuum Kypuwaa XIX acp ypranapuvaa
vBnMa martematurn k. byn wvwnab uukkan, wy cababnu 6y ycynHu bByn
anrebpacv geb oputunagw.

byn anrebpacvHuHr acocum komaanapuHu kypub unkamus. byn anrebpacuge
dakaTrHa uKkknTa TacauknaHran ukpaar ougananMnaan. Xakukuia Ba xaTo.
Xakukuid bUKpHY Tacavknawra MaHTukui 1, xatora aca MaHTukui O pakamu
6epunaan. ByHgan xonataa MaHTUKMA  anrebpa KOHYHnapw xap kawngaw
Mypakkabnukgarn MaHTUKMA CXeMaHu aHanvsu Ba cuHTea Tanabnapura Tyna
xasob Gepagw.

1 Ba 0 pakamnapu xvpuw y3rapysuumHuM €ku YraphuHr  QyHKUMAnapu
MaHTUKWIA XOonaTuHW anrnaTtaawn. Arapga Y=f(X1X2..Xn) yHkuus yHaarm ¥ Ba
MycTakun ysrapyesuunapv X1,X2,..Xn mMaHtTukun 1 ékm O kypcaTtkuunapHu kabyn
Kuncanap maHTukuia dyHKkums aeb atanagw.

Xap 6vp X ysrapysuura maHTuxwin anrebpaga X wHBEpC y3rapyeuv moc
Kenaau. X yxanuwuaa X nyk aed ykunagw. S’srapyeqvn Ba YHUHI UHBEpUUACH
6uvp BakTHUHT yanaa anbatra Kapama-kapliv MaHTVUKUMA xonatnapaa Xam Maexyq
6ynagn. MacanaH, arapaa X=0 6ynca, ynaa X =1; arapga X=1 6ynca, ynga X =0
6ynagn. By kouga dyHkuusnapra xam Taannykau. Xap 6up Y ManTukui
yHRUMACK ¥ MaHTUKWIA DYHKUMACK MHBEPCUACUIa MOC KeNnaau.

ManTukua anrebpanuur acocuin onepaumsnapy xyumgamnap xucobnaHanu:
1. MaHTukui pag atvuw (MHBepcus) Y=X; (a)

2. MaHTURWIA Kywnw (AnabloHkuva) Y=XT1+X2, (6)
3. MaHTukui kynaéTupuw (koHblokums) Y=X1-X2;  (s)

MaHTUKWMA  (DYHKUMSAHW  XBKUKUANWK  xagsan  KypuHuwnaa Tyna Ba
KYpraamanu Takaum 3Tunagu, yHOA KUPULL MaHTUKWIA Y3rapyB4vnapHUHr xap 6up
MyMkuH  OynraH  komBuHauuscura  QYHKUMSIHUHT  KYpCaTkudm MOC  Kenaaw,
XaKMKUANMK Xaasan pakamnu CXemanapHUHr anropuTm ULLY OPKanu aHMKNaHaau.

ManTuknin pap 3TWLL OREpauMACH YYyH Xxakukwinuk xagsanu (a) sa 6By
onepauusHX amanra owupys4wn InekTp cxema 7.11.a,6-pacmnapga kypcatunraH.
Yarapysun X chakaT vkkuTa xypcaTkmdra ara 6ynuim mymkvH 0 Ba 1. WyHra moc
paswvwpa X ysrapypunHu nHeepcusacugad nbopat Y dyHkuma 1 8a 0
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7.11-pacm. Manmuxull pad smulw onepayusicu yyyH xaKukulnux xadeanu (a),
Kywuuw (8) ea kynalimupuu (0) ea ynapHu uwnab yukapuw cxemanapu (6,2,e).

KypcaTkuunapura ara 6ynaaw. Ysrapysun X HUHT X0fiaT¥ KOHTaKT ynaHraHaa
MaHTUKWIA 1 ra Ba KOHTAKT y3unraHaa mantukui 0 ra TeHr geb kenuwub onamus.
Yuguiupnarn KydnaHuw KOHTaKT y3unraHuga (X=0) wkopv xuiamaTtra ara 6ynagw,
anHn wy BakTAa Y dyHKUMACK MaHTUKWiA 1 kypcatkuuura sra 6ynaawn. Ynawrad
KOHTaKT (X=7) R2 pe3anucTopHu WyHTangn Ba HaTwKaaa YMKULW Kyunasuwuv Honra
TeHr 6ynagn, AbHU Y=0.

MaHTUKWA Kyl onepauMAcu ydyH Xakvuukinuk xagsanu (6) esa 6y
onepaumMaHn amanra OwupyBYM INEeKTp cxema 7.11.B,r-pacmMnapga KeNTUpUIraH.
AHammMTMK onepauvs &3ysuaa “+° Oenrn MaHTUKWA Kypunrawmaa EKU ek
ngpopananan. () wynpan yxkunagu: arapga X1 &k X2 ékm Oy wvkkana
yarapyeunnap 6vp BaKtaa MaHTMKWA 1 kypcatkwuura 3ra byncanap, Y dyHKumMs
XaM MaHTuKWi 1 kypcaTtkudura ara 6ynagwn. ByHaan MaHTVKMIA TanKUHHWUHE 3nekTp
cxeMacn X7 Ba X2 napannen koHTaktnap opkanu wngopanauub, ynap opkanu
KUPHLL KydNaHWLn Yuknwra ysatunaan. Cxemaga X7 KOHTaKTV €Kku X2 KOHTaKTK
€KW MKKana KOHTaKT yNaHCa CXEMaHUHI YvkuMaa KarTa KMAMaTNU Kyunakvw
(ManTuknin 1) xocun 6ynagun. Arap ukkana X71X2 KOHTaKTnap ysusica Yukuwaa
Kyunanuw kmaMaTtn Hon (ManTukuid 0) n Gepagu.

MaHTUKWA KynakTupuw onepaLusac ydyH Xakukuinuk xaneanu () Ba 6y
onepauvaHn amanra OlWMpyBYN 3nekTp cxema 7.11.4,e-pacmnapga xentupunrad
aHanuTuk ésunuuwmparn "o 6enrncu ManTukuin “XA" Hu aHrnatagu. () dopmyna
Kydugaruya ykunagu: X1 Ba X2 ukkana yarapysuunap 6up xun kuimarra ara
OynraH xonaa Y yHkuuAcKM MaHTukuiA 1 kypcaTtkwuura ara 6ynapu. 3nektp
CXemana vkkuTa KeTMa-keT yranraH KoHTaktnap 6unan udopanaHagn. dakar X7
Ba X2 koHTaktnapw 6vp BaKTAa ynaHraHaa YvKWLLAA HOKOPU KUAMATNW KyuqnaHuw
nawno Oynuiv (MaHTUKu 1), KOHTaKTNapaaH dakatrmea 6uTtacu ynaHrasaa aca
YUKMLLUAE MaHTUKWMA Hon 6ynuiv kypweiub TypuGan.

‘0" ea “1" Benrunap yarapyB4vnap éku ynapHuHr YHKUWANApW X0NaTuHW
aHrnaTtagm Ba apudmeTuk coHnap xucobnawmanau. Mantukuii anrebpa connap
amac, 6anku xonatnap anrebpacu xucobnaHagu.
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7.5. Xucobnai TeXHUKAaCUHUHT MAHTUKUIA SNeMeHTnapy

3amonaBuit  xucobnawi TexHuKacupa WXTUCOCNAWTUPWUITAH  UHTerpan
mukpocxemanap (MMC) kypunnumaa 6axapunuwim mymiun 6ynran kynnab typnu
Xunaarm MaHTukuA Kypunmanapgad goipananunagn. bupok 6y xap aovm xam
Texamnu 6ynmangu, udyHkm Mypakkab 6ynca xam 6apubup anoxupa
onepauvsanapHu Baxapuw ydyH Myrokannadrad wxrtucocnawtupuriraH UMCnap
vwnab 4ukapunMokga neKuH ynap Kyn 3Mac. YHuBepcan TasH4Y MaHTUKui
anemenTnap (M3) asua TexaMnuavp, ynapaaH xap kaHgan mypakkabnukgary sa
TYpnv Basuganap y4ys MaHTUKWA cxemanap WMFMnuiv MyMmkuH. Kynnab mantukuin
anemMeHTnap opacuaax dyHkymonan Tyna aeb atanagviran Bup Heva rypyxnapuvxn
KypcaTtuil MyMkvH. ByHaad rypyxra KupyeuM MaHTUKUi 3NEMEHTNAp épaamMuaa xap
KaHAan MaHTVKWA YHKUMA amanra owvpunagn. MaHTUKKin aneMeHTnapHuHT
Kynvgarv bew rypyxu dyHKkuuoHan Tynuk xucobnakagu:
1. Y=X- pag atuw, YK
Y=X1+X2- KOHBIOKLUNA, XA
Y=X1+X2 — pusbiokumsa, EKN
2. Y=X X- pag atuw, NYK
Y=X1X2- KOHbtOKUUNA, XA
3 Y=X - pap atvw, YK
Y-X1+X2- ausbiokums, EKA
4. Y=X1+ X2 - KOHLIOKLMAHY pag aTuw XA- YK (Leddep wrpuxm);
5. Y=X1+X2- AU3BIOKUMSAHN pag dTUL, EKW YK (NMupc cTpenkacw)
By maHTUkuit anemenTrap (MYK vneeHTOpuaak Tawkapu) X7 Ba X2 vKKu
y3rapyByaH QyHKUMAHW amanra OwuvpagWn, SbHU WKk opuwny xucobnaxaau
(7.12.a,6-pacwm).

a) d) 8)
X v=X XI— & =x:-xm——1 1 | y=X14X2
] XZ2— X2
g) a)

xt —& 1Y=X7xz x1—{1 |v=X1+x2
X2 = XZ—

7.12-pacm. Odduti wLaHmuxua 3N1eMeHMAapHuHz Wwapmnu epagpux benesunanuwu: a)
YK, 6) BA, 8) EKI. 2) XA-NVK, 3) EKU -UYK

Caxoatpa kvpulum Kyn CoHnu (cakkulTaraya) 6ynran Ba yHaaH Mypakkabpok
CXEManu MaHTUKMA anemexrTnap wwnab uvkapunagu, macanad nkku 6ockuuinu 2
XA-EKW-NYK (7.13.a-pacm). SNEMEHTNApHVHT MaHTUKAA 3KBUBANEHT Wwaknu 2
XA-EKU-NYK-2EKN-XA maHTvkuit anemeHTy 7.13.6-pacmaa KypcaTvnran.

151



MaHTukui arieMeHTnap, Knpuw
y3rapysuunapu yctupa MaHTUKKA a )
onepayvsnapaa WWTUPoK 3TYBYM KUCMNapUHK
Tawkun 3tysuunapv Typu 6ynvua, KucMmiaphu p ¢4 — &1 7

yNaHuw ycynu 8a MaHTUKAA 3MeMEeHTMapHUHE X2 —
ypracvgamm Borfnanvul Typu Gyhnda Typnapra X3 2 Y
axparunanw. X4 .

Kucmnap mypu 6yduda MaHTUKWR
anemMeHTnapHu  OunonAp  &xu  mangoH
TpaHaucTopnapura €k Kjma  Typnapra g }

axparagvunap

Kucmnapuru ynaw ycynu 6yduda ctatuk X1 —&‘/ &
Ba  [OVHAMWK  MaHTUKWA  3nemeHTnapra X2 —
axpatunagu. CTatik €ku noTeHuMan MaHTUKWRA —Y
3MEMEHTNAPHUHI KucMmnapw B6esocura X3 7
6ofnaHran (axpatuw KOHAEeHCaTopsiapucua), A4
OAHAMUK  MaHTUKWMA  SNEMEHTNap axpaTuw
KOHAEHCATOpPNapy opkann ynawvraH. Kynumnuk  7-13-pacm. Mikku noroHanu mozuxk
M@HTUKMA  aneMeHTnap CraTuk ynauvwga JneMeHmaapHuHe wapmau
Baxapunaain. 2paghux beneunanuwu: a) 2XA-

Manmukul sneMenmnap ypmacudazu EK-YK, 6) 2EKV-XA
Gormanuw  xynpox noreHuwannm  6ynagu, 6y  ynapHUHr  Cxemacuhu
cogaanalTMpagm Ba viunail Te3nUIMHY owvpanw.

CaHoatga wwnab dukapwnagwrad Ovnonap.  TpaH3ucTOpNM  MaHTUKWiA
JNEeMeHTNap cxemarexHuk ednmnapu 6ynnua ManTukui Typnapra axparunagu:

. Pesnctue- tpansucroprm (PTN);

. Pesuctus —~ curum Tparauctopsm (P3TH)
. Anopnu — tpansuctopnv (OTN)

. Tpansvcrop-TparnaucTopsin (TT1)

. Amutrep- Hornaruwnn (35N}

. WHTerpan vHxekumoHny (V211

Ynap ©wnan ©Oup xatopga MON-tapkubniv sa komnnemeHtop MOI
TPaH3UCTOPNIY MaHTUKMIA 3MEeMeHTNap KeHr Tapkanrad. PTN, PETN ea ATH
cepusanapu uctukbonnu amac. Wynuur yuys 6yHaah MaHTukwit anemeHTnap dakar
honpgananunaéTran KypunManap ydyH vwnab Ynkapunran, sHrm maxcynornapga
KynnaHunMangu.

TTN anemeHTNap Kyn aMUTTEpnuU TpaHaucTopnap uwnab YKapunranaan CyHr
nanpe 6yngv. Y AvO4 MaHTUKMIA 3NEMEeHTRapyu Xycycusitu 6unaH TpaHsucTopnu
Ky4alTMprud XyCyCMATNapuHu ymymnawTtmpaayn. Kvupuiwnapaa waxtukuia O sa 1
6ynmwmaa XA-NYK MaHTUKWiA 311eMeHTNapHUHT COopanalTUpunial Cxemacu
7.14 a6-pacmMnappa  kypcatunrad. TTJl pan madtukwin O onvw yuyH VT1
TPaH3VCTOPUHWUHI  aMuTTepnapn kopnyc Ounan ynawrad (7.14.a-pacm) VT1
TPaH3UCTOPHUHI 3aMUTTEpnap Toknapu 6asa 3awwxvpupary R1  pesuctopuaa
KyunaHuwHn xocun kunagw, Bynmdr oxvbatuga yruHr kyunanvwm 0,8 B raya
nacasiav.

DD WN

152



By kydnaHaw KeTMa-keT ynaHrad VT1 TpaHsucTopuruHr 6asa-konnekrop sa
VT2 TtpaHaucTopuruHr 6asa- aMutTep yTuwinapuga TOK XOCUN  KUMULL YYyH
eTapnu amac. WyHMHr yduyH VT2 TpaHaucTopu EnuK Ba YHWUMI KONNEKTop
noteHumanu manba KyuYnaHuWWra AKUH, ABHU  CXEM3HUHT Swkuwmugar VT1
TPaHIUCTOPUHWHI  aMuTTepura +U MaHba Ky4nawuv ynasuilm  MasTukui

ANEMEHTHUHT KUpALWMFA MAHTUKUA 1 nwopa Bepunuwmn Bunan Gapobap (7.14.6-
pacm}.

a)

+Uyp

7.14-pacm. TTJ1 cepusnu BA-MYK masmukul anemenmnapuHutez codda cxemacu:
qukuiwuOa 0 6yneanuda (a) ea 1 6ynaanuda (6).

Sy xonga VT TpaH3MCTOPHWHT KONnekTop Toku R17 peavcropga NoTeHuvan
TYWyBK HaTukacuaa VT 1 TPaH3UCTOPHUHT IMUTTEPSIV YTUWwNapy énvnagw, wy ToK
xucobura VT2 TpaHauctop ouunagn ea r
TyAnHn pexumura ytaam, wy 6unax Gupra |
YHURT KONSIEKTOPUAAru Kyunasuw Honravya
nacasau, 6y cxema uvkmwmaa mantukuia O
ra MOC kenaau. il

TTN Typkymura kupysuu aesipny 6apua —l
MaHTUKWA BNEMEHTNAp acocuhu Tawkwun 1%

]

x

[
o
<

T,

atysum XA-NVK, EKW «ewraittupysuu Ba .
O4UK  KONSIEKTOPNU XA-NYK mantukuin 1%
3NnemMeHTNapuaaH XOCcus KuMHaau. i3

XA-UYK manHTuKun snemeHtn 7.15- Vo1 VD2 VD3 VD4 ———
pacmaa kypcartunraH (CXeMaHWHr  1KopU
xacMu). X1, X2, X3, X4 xkvpuuinapugas xed —— I E] 1
ynmaca 6utracura maHTukuia 0 kenca, V1 +U,,,

TPaH3NCTOPUHVHT IMUTTEPIU yrawm i
oynaau Ba yHuHr 6asa  wyunaHuwm !
TaxmuHan 0,8 B raua nacasgu. by xwamar ! ’5:u
keTma-keT ynawras yyra VT1 konnexkrop, ixé

VT2- VTS aMuTTep YTUWNAPHA ONWLL YMYH  |xs.
erapnn  amac.  WyHuHr  yuyn VTS RKAAKR
TPaH3UCTOPK ENUKNUIAYa  KONaaW, YHRUHT -

244 (274

KOnnexTopugaru Kyynahww aca madba VBV YD

Kydnanvum +U maHba kyunanuumra sKuR o
Gynaav, By 3ca CXema YAKMLINAA MaHTUKWUA 7.15-pacm. XA-MYK noauk
1 ra MOC Kenagu. Arapp‘a 6apqa anemeHmnapuHuHe cxeMacu.
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KupUwnapra MaHTukui 1 kenca, V11 TpaH3ncTOpUHUHI KONNEKTOP YTULLIK ouMnaau,
xamaa VT2, VI3 Ba VIS T7panauctopnapum ouwnub y TyivHagn, OyHuHr
HaTWxacuaa CXEMaHWHI YKMLWLInAa MaHTukviA 0 naingo 6ynaaw.

VD1-VD4 pvognapu aemndupnosun aeb aranagw, 4YyHku ynap MOHTax
(imrFyB) cxemanapwpa 1o3ara Kenagwrad napasut TebpaHuil xapaéHnapeu
AYKOTWLL YUyH MYrKannaHraH.

EKW Gyitnua keHrauTupysum (7.15- pacmaa KypcaTnnran CXeMaHNHI NacTku
scMy). YHuHr XA-AYK cxemacura ynavmwm srm XA-EKU-AYK  mantvguit

INeMEHTUHW xoewn Kunaaw. Y
Y=X-X, X, - X, +X,- X, X, X, MaHTUKVIA ’;;'-& 1
hyHkUMsHM amanra owmpaan (7.16-pacm). Xi;‘

Yiiiuiii 6yAnksa  kaTTa TapMoKnaHuw 1

Ko3thuUMEeHTIN MaHTUKUIA dnemeHT. Ynkmy Byimua g—wi

KaTTa TapMoKnaHNLL KoadmuumeHTm XA-AYK MarTvkua

anemeHT! oKopuaa kypub unrunran XA-UYK maxTukun ';(67"‘

3aneMeHTAaH KaTtTa KyBBaTM YMKMW Kackaaw Ounad x8—

tapknasann (7.15-pacmaa  «kypcatunral  CXeMaHuHr >

IOKOpU  KMCMK).  ByHaad  MaHTUKUA  3NEMEHTHWHT 7.16-pacm. 4BA-EKV-

yukmwmra 30 Taraya MaHTUKWA 3NeMeHTRapHW ynaw ’ V'l)"Kﬁoeux

MyMKQH. y 3NEMEHMNapUHUNE
Amuttep SofnaHunK MaHTUKUA anemenT (26N) wapmnu epacuk

TPaH3NCTOP/IM CXemanap opkanu 3aHXnpHn ynab yavuws 6enzunaKuwuy.

yuYH xuamaT xunagu. bunonsp 1paH3ncTopn MaKrTUKWiA

anemeHTnap © owka Typnapra k3paradHfa Kavia

TE3KOPNMK Ba KaTta KyBBaT MCTebMonura ara. by cxemanappa TpaHsucTopnap
aKTUe peXvMaa UNanou. 3MUTTEp KanTapruinap YMKULLAArn CUTHAMHA KeUVKALL
BaKTVIHW KamahTupagu (Te3KOPNUrMHN  owunpaau). TesKOPNUKHA  OLLIMPUIIULLK
MaHTukMd O &k MaHTUKMiZ 1 HU UPOAANOBYM KYYNAHULLNIAPRWHT opacwaari
dapkHn kamanTvpu wynn Bunad xocun kunudHagu. By ycyn Taiuku 3nekTp
TabCupnapra YMaaMcu3, YyHKM KUNUK aMniMTyAamn Tatlku SNeKTp TabCupu YHUHT
ENFOH MWra TyLUWW 3XTUMOSNUHU OpTTMPaaN.

EKU-MYK &k EKA ynkumacviv amanra olwvpyeun OBJ1 cepus acocuHu
TaWwkun 3Tysumn 6asann MaHTuKUA SnemeHT 7.17-pacMpa kypcartwsiran.
Oupbeperuman kyvantuprud VT4 Ba VT5 Tpansucropnapvaa 6axapunran 6ynub
yRapHwHr amMuTTepu yMmymuia R6 peauctopra 3ra. By TpaHaucTopnapHuHr
Konnexyop 3awxupura RS Ba R7 pesuctopniap ynaHraH, ynapaary Kyunanuiwrap
Kapama-kapuw  Gasanuaump. VTS  TpausucTopunwnr Basacura  xapopar
KOMMEHCAUMANOBYN CXxemaHuHr VT6 TpaH3UCTOp YMKAWMAAH y3rapmac ToK
KydnaHuwmn (Taxmuxan -28) ysatmnaan. V16 nwunr 6asa noteHuvanu VD1 sa VD2
avoanap sa R10 peancTopaary Kyunanvw SunaH aHuknaHaau.
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MaHTukuin anemenTHn MaHba Ounad Tabmuenaw yysyH -52 B nu mauba
xv3mar kunagu. Ymymun sarxup 1 epra ynanagu. by sca manba 3aHxupu opkanu
napasuT GoFnaHuLHK WyKoTaaW.

vanaut 1

E]/\’-f [ﬁ P IE[] 29 v 2
i ; V78
I
A K1 VIKZ }/Vf]ﬁ ] N
V76 | |ERI-AIVK
7—7 \/T3 V7'4 V75 "2,63 .
I ongz 7774
/ag B]A’m r11{ k12
X . rn Ucrr

7.17—pac~|. 3B/ cepusa acocuHu mawkun 3mysyu MasmuKuld 31emeHm

MaHntukuit anemeHTHUHr  Bapua kupuunapura (X1,X2,X3,X4) mantukui 0
(Unp=-1.85 B) éxn abcontoT kypcatruim Byruda katra kyunaHvwnap 6epunratdvaa
VT1-VT4 kupuw  TpaH3ucTopnapu énunagun, YNapHWHr  KoNnekTtopaatn
noTeHyuannapy Honra sikuH 6ynmb xonaaw (10KOpu MaHTWKUA CaTx) B3 IMuTTEp
Kautaprud cxemaga wwevnrar VT8 TpaxancTtopu dukmwmpa (EKN-UYK cxema
YnkwKM) manTukwa 1 nanpo 6ynaau, yHra U,,,=-0,96 B noteHuuanu Moc kenaau.
Wy nawt VTS5 tpaHsucTopuuur  Basacura VI8 TpaH3UCTOPU SMWUTTEPUASH
Kenaaurar TasH4 KyunaHuin Bunan ouvk Bynagn. yHUHr KONNeKTop noTeHumManu
NacT MaHTUKUN catxra Moc Kenaauw, sbHn EKU cxemacy wukmwmaa — mantukui O
6ynaam (Cu=-1,65 B).

Kvpuwnapaan 6upura (ékv Gapya kwpuwnapra) manTuemia 1 (U ,,=-0,8 B)
6epunranuna, Oy Kupuw  TpaHauctopy (€ku Bapuya Kupuw TpaH3ucTopnapw)
O4UNaoN, YHUHT  KONMEKTOp MoTeHWWanu maxduin 6ynw6 Konags B8a nacr
MaHTUKMA camra Moc 6ynagn. Hatuxapna EKWM-MYK cxemacy unkuwumpa
maHTukuie 1, EKM umkvwmpna 3ca MawTvwkuia 0 naigo Gynagw, uyyHkm VTS
TpaH3ncTop R6 pesucropuaa xocun Oynrad kyunatvuw  (Upame) xucobura
Gepxunagn. LWy sakraa VTS TPaH3UCTOP KONMEKTOpUAA NOTEHLMAN HONra SKuH
6ynanw Oy 10KOpK MaHTUKUIK caTxra Moc Gynaan. OmuTTep kaitapruunap (VI7
Ba VT8) ioknamacu 6ynub R17 Ba R72 pesncropnapu xusmar kunagw (opatga
ynap 51 Ow kaplmnvkka sra 6ynagu), ynap MasTukuii SNemMeHTra kupmangunap.

3bJ1 MaHTUKUN 3NemMeNTNapUHKHT toknama KoBUNUATH 1OKOpU. YnKkuw Byinua
TapmoknaHuL kosdpuumeHTn 15 ra, Kywnmya cxemanap ynadranaa 100 ra etagn
Ba YHUHT TE€3NUMM THC HY TaliKuN 3aTaau.

MOM-Typuparn maHTUKWiA 3nemenTnap. By Typnv MaHTukuii snemeHTnap
oXupru Aunnappa xypa kyn Tapkanau. VT1, VT2 sa VT3 keTma- k€T ynaHrau
TPAHINCTOPAAH Tawknun Tonysun 2 XA-MYK MaHTUKWIA 3NeMeHTU Ba YHUHT WapTiu
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rpadvk udogacu 7.18.a,6-pacmnapaa kypcatunrad. VT1 toknama TpaH3ucTopuw
3aTBopu mMaxba GunaH ynavrainvm cababnu Sy TpaH3UCTOP OYMK Ba YHUHT KaHan
xapwwunum 25-40 kOM Hy Tawkwvn xunagu. VT2 sa VT3 TpawsucTopnap énvk
na#tvaa MaHTUKWA 3NEMEHT uMKMWLMAA KydnaHuw kuinMatn, manba  +Up,
KuitmaTra siguH 6ynaau. VT2 sa VT3 TpaH3ucTopnapHuHr kmpuwmpaa 6up sakraa
IOKOPU MaHTUKUA CcaTxu cuarHannap nango Oynradnaa wkkana TpaH3vcTop
ouinagu Ba cxema uuknwuaa ManTukmiz O 6Yynaawn, YyHKn OuMK TpaH3ucropnap
opkanu yTysum TOK VT 1 TpaH3ucTopuaa KydnaHu TYWyByUHU KENTUPUD Ynkapaau,
VT1 TpaHsUCTOPUHWUHT KApWWAMIM YNapHWHT KaHannapyv Kapwwmnuriuaad axua
Katra.

a)

(.
YU rar |

= yrr [_’K_ vrzw”'
3""'*‘” X2z ﬁﬁ Xi+xZ
l!(— V72 )
: xr—-g‘d»__Y b VTT re VI3 2

X2 — xt—{71
- Y73 — Y

”_J'TL xe— ]
X7 XZ

7.18-pacm. MOIT mpanzucmopnu 2XA-MYK manmukuti anemenm (a), 2EKU-
uyK (8) ea ynapHune epaghux benzunanuwu (6,2).
2EKN-MYK wmantukuin  3nementvt (7.18.8,/-pacmnap) wukkwuta napannen

ynauras VT1 Ba VT3 TpaH3aucTtopnapuaaH Tawkun vonaau, VT2 TpaH3uCTopu
ynapra toknama 6ynub xusmart kunagu. VT1 Ba VT3 TpaH3ucTopnapu 3arsopAaga
nacT MaHTUKWA caTx BynraHnaa cxema 4ukawMaa KOpU MaHTuKui catx 6ynaaw,
uyHku By TpaHaucTopnap énuvx.

KupuinapHuHr Bupuaa a)
IOKOpY  MaHTUKMA  caTxaaru
curian nanpo Gynrannpa  (€ku VT3 +Ur._\t
V“KKana KupuLwNapaa Sup BakTaa) [__J"‘ V= XTAZEXT K
MOC TPaH3UCTOprnap ouunaau. ea ﬁ
ymKMwaga KywnaHuw maHtukui 0
caTxraqa kamasay. A= > | V74 3 M
2XA-EKW-MYK  maHTukmii [: Xz—~~ v
anemeHTH (7.19.a- pacm). 2- XA- _JK— vrz .,.LV_T3 A3—&
MYK Ba 2 EKWU-MYK mawtugnia X7 f X4 g4
aneMeHTnapuHu Gupnawpagu.
KMOf-Tysunuumpa L
Baxapunrau 2EKWN-YK  7.19-pacMm.. MO mpawsucmopnu 2XA-EKU-
MaHTUKWIA anemeHTu (7.20- pacm) YK manmukuid anemeHm (a) 8a ynapHuHe
VI1 esa VT2 n- «aHanmm 2pagpuk beneunarnuwu (6).
napannen yinauraw

TpaHsucTopnap Ba VT3 Ba VT4 keTMa-keT ynaHrad p-kaHanfn Tpas3ucTopnapaax
Tawkun Tonagu. X1 Bea X2 kupuinapwaa nact MaHTUKWA caTxnv curdan nango
6ynraHuaa VT1 Ba VT2 tpausucropnapu énuk, VT3 Ba VT4 Tpadsucropnapu aca
ouuk Gynagu. Ly naiT cxema uukuwmaa madTukuia 1 ypeatunagu. Arapaa
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wipuwnapaan Bupura (éku Gup BaKTAa MKKuTacura) MaHTukui 1 ysatunca, yera
TEMMWANW P-KaHANNW TPAH3UCTOP &nunany, N-KaHanmucyu 3ca o4nnagu Ba cxema
YukumMpa manTukuia O nainno 6ynaaw.

Wy kabu KMON Ty3unuwiaa Saxapunran 2XA-NYK mantukmiz snemeqTv (7.21-
pacm) VT1 Ba VT2 keTMa- keT ynaHrad n-kaHanmm TpansuctopnappaH sa VI3 sa
VT4 napannen ynaHraH p-kaHannw TpaH3nucTopnapaaHd Talkun TORraH.

VT3 Ba VT4 TpaH3UCTOPRApWHUHT KUpULLIMra NacT CaTxNM MaHTUKWA curHan
ysatunranga y ouuk, VT1 Ba VT2 TpaHaucTtopnapu aca énvk Ba YiKuLaa MaHTUKMn
1 ypratunagn. X1 Ba X2 kvpuwnapuaa Gup BakTaAa KOKOPU MaHTUKWA catxiv
curdan nawno 6ynranupa VT1 Ba VT2 ounnagu. VI3 Ba VT4 TpaHaucTopnapu
énunapu Ba cxema yukuwmaa maHtukain 0 naigo 6ynagu.

Y73 J
2 y= XTFAZ m"a’—"“ T Xz
v : 2 Ji = v7z

M—J—Jj J:j.VTZ r ]%: vrs

._____'/_)3_’5—‘F MLLRY WrB-I» vre YT
el

7.20-pacm. KMOI1- mysunuwuda 7.21-pacm. KMOI1 my3unuwda
baxapuneaH 2EKN-NYK- manmukui Gaxapunean 2XA- YK maHmukui
anemeNmu anemesmu

KMOMN-tyaunuwmpary MaHTUKUA 3NEeMEHTNAPHNHI yCTYRAUKNapn
Kynngarunap xucobnaHafy: Kuuuk uctebmon Kyesaty, MOM Tyaunuwnu MaHTukuid
anemeHTnapra HwucbHaTtaH Te3NWUrv KKOPKW, TalLKY 3MEKTP XUMOSNIaHFaH Ba kaTTa
HOKNamara Ymaamnunuru.

MynbTunnekcopnap Ba fAeMmynbTMnnekcopnap. Wkkvwnuk axbopotHwu

YMYyMU#A KMpUWIra KeTMa-keT y3aTull yYyH MyIbTURAEKCOp XU3mar kunagw (7.22-
pacm).

»—{% : {4
2 7 7 m
2 xz 4 3
Y2
X3 - 4 14
& &
— af <4
- ~ x3
z &
Y3
xS
we 3731 s N O
(-
7.22-pacm. Mynsmunnekcop 7.23-pacM. [Jemynsmunnekcop

cxemacu. cxemacu
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Ka4oHKun, MynbTUNAEKCOPHUHT €paamumn kupuvin X1 aa mantukuin O 6ynca, X6
Ba X7 kmpuwnapuna 00 kombuHaumacu 6ynrannga, axbopoT X2 kupvin Y ynkiimn
6unan BofnaHrad 6ynaay. X6 Ba X7 kmpuwnapuaa 01 komBuHayusicw Gynraipa Y
unknwm 6unan X5 kpuww 6ornanaau ea wy kabw. LyHaan smnub, nkkunuk kognu
KOMOMHALUUACK MYNbTUNNEKCOPHUHT  MaH3WNIM  kmpuwura Ba X1  kMpuwmga
épas 'um curHan bepunuwmnpga TypTTa X2, X3, X4, X5 xvpuwinapvHn hHagbatma -
HaBba. ynab ax6opornap okumuHm 6up wiHana SupnawTvpura uMkoH Gepaaw.

AxGopoT OkUMUHU Bup Heya nuHMsinap 6Gyinda  Takcumnaw  Teckapu
onepauMacuHn aemynbTunnekcop Gaxapaau (7.23-pacm). Madaunnu kupuur X7,
X2 ra kenaétraH axbopoT okuMun Y7, Y2, Y3, Y4naphuur bupura ysatunagn. X3
HUHT kMpylwaa MaH3unam komunaums 00 6ynca, Y7 unkmwura ynaHagn. Arapaa
maH3unnu kombuHauus 01 6ynca, Y2 6unax ynanagw.

7.6. Tpurrepnap

Tpwrrep-6up 6UT axbopoTHU caknaw xycycusiTura sra GynraH MaHTUKUI
kypunma (1 6wt peraHpa wkkmta xonat ‘1" Ba “0" HW ugopanoBun 1 xoHa
TywyHunaau). YMyMaH, UKkuta TypfyH xonatra ara OynraH xamma KypunManapHu
Tpurrep Aevul MymkuH. Tpurrepnap 6up Heua Typnv 6ynub, ynap TpaH3ncTop éku
MaHTUKWIA SNeMeHTnapaaH huFrunagunap. Tpurrepnap TypnapuHu kypud Ymkamus.

AcuhxpcH RC-Tpurrepnap tokopnda antraHumusgek, bunonsp TpaHaucTopaa
Acanrad Tpkirepnap aHr CoAAa XoTupa Kypunmanapuaa uwinatunagy.

Tpurrepnap (7.24-pacwm) S Ba R
xipunapura xamaa Q Ba @ unkawmra sra
6ynagun. Arap YUKALWHW LIapTnv TYFPU Ynku
aeb Q BunaH Benrunacak, y xonga WkknHum G
UMKULIHW MHBEPCNaHraH Yukuw O neb
GenrunaHagn. S KUPULWHW  YpHATYB4M
(vHrvinu3va cyspar  set-ypHatuw, Reset-
kantapuw), R kupuwHn 6ownakfuy xonatra
KanTapuw aeb oputunanu.

AWTainuk  Tpurrep S kupuwura
maHTMkuin 1, R kmpnwmra 0 Gepunca, Q  7.24-pacwm. Bunonsp mpansucmopda
ynkmwaa 7 ueeepcnaxrad Q yukmwaa aca 0 duFunzar mpuezep.
xocun Bynagu. XakukatraH Tpurrep Kaicw
xonataa 6ynMacuH. VT1 TpaH3ucTopHuHr Basacura 10Kopu noTeHyuan
6epunrarga, yHu TYWUHWL xonaTura yTkasagw éku By xonaTtHu Tacauknangyn, VT2
TpaHavcTopHM 3ca  Bepk  xonaTtra ytkasaam, 6y O umkvmuwpna O Q pa aca 1
MaHTUKUA uwopaHu Bepaaw.
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Kupuuwmnapra R-1; S-0 MaHTuKwiA vwopanap y3aTunca, Tpurrep 4vkulinarn
xonartnapu Teckapura ysrapagu, svin  Q-0, @-1 wwopa xocun 6ynagu. byHaait

acvHXpoOH  TpurrepHu kynuHua EKN-UYK marTukuin anemeHTnappa 6axapunagu
(7.25.a-pacm).

5) - 8)
SiR| @ | @
0101 Sseapaairon RI7 — &
110} ¢ 0 -
ol1| o | 1 —s} @
7 V1 \Pyxeam smeanainon

7.25-pacm. EKVN-MIYK noaux anemenmnu RS-mpuazep (a), ynune xadsanu (6)
6a wapmnu epagux benzunanuwu (8).

Xakukmnnuk xageanaaH (7.25.6-pacm) kypuHaguky S Ba R xupuwnapuwra
MaHTUKMA O MLIOPa Y3aTuiCa, YHUHT YUKAWK y3rapManan SibHW ONAWHIY curHan
Tabcupuaa E3unraH xonataa konaau. Arap S-7 Ba R-0 6ynca uvkuw xonatu Q-1
sa -0, arappa S-0 Ba R-1 y3atunca yHuHr yukuwnapuaa Q-0 sa Q-1 xonaT
xocvn 6ynagu. Tpurrep HUHT MKKana kupulwura 6up BaxTaa MaHTukuin 1 ysatunca
cxema HoaHuK xonarra sra Oynagu, wy cababnu kupuwra 6up Baxtaa 1
Y3aTUNWWNHKN TaKUKNaHraH kupuwl kombuHauusacu gewunagu. Kupuwra 6ysaai
CWrHan y3aTunuiuv TakuKnNaHaau. .

TpurrepHuHr waptnu rpaduk Genrucu 7.25.8-pacmaa kypcatunraH. XA-UYK
MaHTUKUA 3nemenTaa wurunrad RS Tpurrep u (7.26-pacM) yyyH ynapHWHT
kupuwmra 6epunagurad curHan uHeepcnadran Gynuuwm kepak.

EKM-M?K anemeHTAa WuFnraH RS TpurrepHUHr BakTra Bofnnk gnarpammacu
7.27.a-pacmpa kypcatunrad. Antawnuk, O-t BakT opanufuga  Tpurrep
Kupuwnapura maHtukuiA O ysatunrasga, yHuHr umkuwu Q pa 0 Gynagu. ¢t
MOMeEHTAa S —kupuwra MaHTUKMA 1 y3aTunca yHuHr Q YvkuWwKAa MadTukuin 1
nanao 6ynaan. AvHu Tpurrep 1 nuk xonaTtura ytagu. [, MomeHtaa S kupuwaa
MaHTUKUA 0 y3aTunca, TPUITEPHUHT Q YMKWLW XONaTh y3rapManaun SbHY YuMKuLWAaa
MaHTUKMA 1 Konagw.

t; MOMeHTra kenub TpuUrrepHuHr R kvpuwmra manTukua 1 ysatunub, S
kupuwmaa 0 Konca TpUrrep HONM xonatra fbHU  Q Yvikuw MaHTukuia O ra yraau.
Arap t, momenTaa R kupuwpa O 6ynca, Tpurrep 6yHra avTubop 6Gepmaingun
UYYHKU Y ONAWMHIM MOMeHTAa €3ub onran axbopoTHW «xoTupanar» caknangw, ts
MOMEHTAA S KupuwWwra MaxTUkuin 1 kenca, TpUrep AHa Y3 XONaTuHW yaraptupagu
Ba QuukuMiLaa ManTUKkuMA 1 kypcatanu ts-ty BaKTnap opacuga S xvpuwira kaHaan
MaHTUKUA COH DepmaHr, TPUITePHUHT Q YMKULLZArM MaHTUKWiA COH Y3rapmanau.
Tpurrep xonatuHu chakatrmHa R kupuwura masTukua 1 GepunraHpaarvHa
y3raptupagu OyHra MUCOM BaKTHWHI f3 MOMEHTUAMUP, AbHWU f3 MOMeHTAa R
Kupuwira maHtukwia 1 Bepwunca, Tpurrep ¥3 XxonaTuHu  y3raptupagu, Abhu Q
YnKMLLAA MaHTUKWiA O ra yTaaw.
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CuvuHxpon RS -

F- Tuperrep (7.28.a-6-
o | Y| pacm). CMHXPOH
‘”/z;_’LT_ . [ - (traktnosuw) RS-
a) M TPUITEP  HU  XOCHA

P&-_‘f-cum ;umgnlm’mn 8 __._.,.__'_r_.;_lg-lo—;_-’n—t KMNUW  y9yH  0aau i

AN

g ! TP L RS-Tpurrep ra ukkuta
Micanwaiton 0 f XA'MyK MaHTMKMI;I
ty b2 Eytitsletrtgty ¢ 3NEMEHTNAPHW  YyNaw
. . opkanu xocun

7.26-pacm. BA-UYK maHmukui 7.27-pacm. EKU- YK manmuxuil KMNuHaau.

anemeHmnu RS-mpuezep (a) ea snemenmnu RS-mpuzzepuruHe
yHUHe xadeanu (6) 8aKm duazpammacu(a-e)

Kupvw cwriannapn XA-AYK anemeHTnapn (7.28.a-pacm) opkanu CWUHXPOH
Tpurrepra y3atunaan. CurHannap XA-NYK anemeHtnapuaaH yTuwum yuayH yHuHr C
KupuvLuMra cMHXpoH uMnynsc 6epunran BakT AasomuparvHa yragwn. Konran saktaa

a)
0
L el b
7 Q 5 —C
) o —s -
—da
J

7.28-pacm. CunxpoH RS — mpueep (a) sa 7.29-pacm. D-mpuzzep (a) ea yHuH2
yHuH2 wapmnu gpaguk ensunarduwu (6). wapmnu 6enaunaruwiu (6).

MaHTUKUI 3nemeHTnapAaH onauHra ytmanau. Wy cababnu cuHxpod TpurrepHUHr
X0NaTn CUHXPOH MMNYNbC Gepusrad xonaarMHa yarapuwin MyMKuH.

D-tpurrep ¢akat Gutta axbopoTnu kvpuwra sra. Y maHTukuin D curHantm
acnab xonuw yvyn mynxannaHrad (delay-keunktupuw) 6ynub, y y3 xonatuHu
CUHXPOUMNYNLC KenrawaarvHa ysraprupagu. byHpaih TpurrepHu cCuHxpox RS-
TpUITep Ba MaHTMKUi NYK anemenTn Bunan ynab xocun kunuHaam (7.29-pacm).

By cxemaga S kupuwMra MaHTUkui D curHan R-kvpuiira VHBEpPCURNAaHraH
D cvrHan Gepwnagu.

WKk TakTnw Tpurrrepniap etakvn-eTaknaHyB4M Cxemanap acocuaa aManra

a) g)
b/ s|I7T Faq p 2 s|rmi—e ol
¢ 7 ¢ N v
! R —Q 4 L—q r —q I \
¢
¢ v |4 a g
7.30-pacMm. Mkku makmnu mpuazep (a) ea 7.31-pacm. DV-mpuzeep (a) 8a yHuH2
yHUH2 wapmau 6enzunanuwu (6). wapmnu beneucu (6).
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owwpunaaun. By MS-tpurrep geb atanaau (master-ycra, slave-épgamuu). bynaain
TPUITEPHVHT Ty3unuwy Ba wWwaptnu OGenrucw 7.30-pacmpa  kentupunrad. By
cxemaga T1  Tpurrep—eTakuu, T2  Tpurrep-eTaknaHysuu  xucobnaHagu.
ETaknaHyBud TpUrrep eTakyu TpUrrep XonaTuHu acnab Konww yuyyH xu3mat
xvunagn. CvHXpOHNawWTWpYyBYM umnynecnap T1 Ba T2napra xapama-kapum dasana
fepunranugad, T2 Tpurrep XONaTUHWUHI anmawuHwuu T1 Tpurrep xonatu
anmawwHuuura HucbataH 6upos keunkub pyn Gepagu. Wkku  nofoHanm
TpurrepnapgaH DV, JK Ba T Tpurrepnap kyn Tapkanrax DV-tpurrep xam, D-Tpurrep
kabu, MaHTUKNIA CUTHANHN KEYUKTUPULL, SBHU 3cNab konwuwi ydyH nwnatunanuv. DV-
Tpurrep V pyxcar 3TunraH kupuwra sra 6ynub, V=1 6ynranparvia D kvpwvw
6yAvda Oowkapunaan. MavH xwnuHrad V=0 curdanga D kupuwpaa curHan
BepunulunaaH KaTbUiA Hasap Tpurrep ¥3 XxonatuHu caknauau. DV-TpurrepHuHr
Ty3aunuvwu Ba waptny 6enrmcu 7.31-pacmpa KenTupunrax.

[K-Tpurrep RS-Tpurrep kabw wvkkata /-7 Hu yprawuw Ba K-1 HW Tawnab
to6opui €kn 0 HU YpHATULL MaHTUKWA kKupuwira ara. RS-Tpurrepuaa /=K=1 BynraH
curHan OGepunranga xocun 6ynagurad HoaHuknuk [/K-tpurrepwga Gaptapad

— — ]
J—i:g 8§ 1h |a g e !r” =7 1T
C-H 1 ! ~+
ol i M. Lt
”'f" s 2 |1 e & ]L 5
I '
=

7.32-pacm. IK mpuzeep (a) sa ynune wapmnu benaucu (6).

KUNuHraH. XAM-MYK MaHTUKui anemeHTnapupaH Tawkun TonraW /K-Tpurrep
cxeMacy Ba wapthuv 6enrucu 7.32-pacMmaa KenTupunras.

ByHpan Tpurrep WKKMTa CuHXpolnawraH RS-tpurrepupaH wbopart 6ynub,
eTakdu-eTaknaHyBuM cxemacu Oyivda ynaHrah T1 Tpurrep Kkupuwura yuyta
kpuwnn XAM- WYK snemenTnapu ynaHrad. By KMpuilunapHuHr GupuHducura,
CVHXPOHAAWTUPYBYM UMNYLICNAp, WKKMHYUCWra-6owkapysum [ Ba K curHannap
Gepunrad. YuuHuy kupuw Gowkapysun Teckapu GOFNaHWW XOCUN KUNWW YYyH
XW3MaT Kunaau.
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Arapaa /=K=1 6ynca, xap vnkkana XA-MYK kmpuw anemeHTnapn ouuk Konaam
Ba Hasbatnaryu cuHxpoumnynsc, 1
cUrHanu  TpUrrep  YMKAWWAAH
KMpuwwra  Bepunran  XA-MYK £ L
3NEMEHTW OpKanu yTagu. * 0

T-Tpurrep (toggle- — 0
anmawwnb-ynammd), acocaH cur{an
yactotacuHu 6ynub Gepyeum Ba C J _
xucobnosun cupaTuaa Q
vnwnatunagu. YHUHr cxemacu Ba < o
waptnu  Genrucn  7.33-pacMga <
kentpunrad. T-Tpurrepra xam
6up cuHxpoumnynec Bepunratupa &
y3 XonaTtuHn Teckapvcura
y3rapTupagu. Wy cababnu
uwHeepcus Benrmcn C  Bunaw
6enrvunarnagwn.

7.33-pacMm. T-mpuzzep (a) 8a yHuHz wapmiu
b6enaucu (6).

7.7. XKamnarnunap

Mabvnymkn 6Gapya maTtematuk amannap (aivpuwl, Kynautupuw, 6ynuw,
TPUTOHOMETPUK (yHKUMANapHU xucobnaw Ba 6olkanap) sroHa aman KyLuil
amanu 6unaH anMawTupunUM MyMkuH. 3XM HuHr 6y amannu Gaxapagurad
Kypunmacu xamnarud (cymmarop) aeb toputunagu.

Kyn xoHanu (okopu paspsanu) COHNapHW KywaauraHn xamnarudnap 6up
6yruHNK (BUp paspsann) Xamnarndnap TynnamMuHu Tawwkun kunagu. bup paspsanm
Kamnarmy Kyww amanuan 6axapaguraH MaHTUKuA anemenTaaHd mbopat 6ynub,
6up paspsanu coHnapAaH MKKUTa EKN yUTACUHWN XaMNall y4YH XU3MaT kunagu.

KynuHya 6up paspsgnu kamnarnyga aman 6Gaxapuw ukkuta acocnu
xucobnaw Tusumun Bynnda onub Gopunagu. YHu ukkn moayn 6yiuda xamnarud
AeAnnagn. YHUHT MWNAaWWHW Kydnaarmya TyLWyHTUpUW MymkuH: Mucon ydyH 5 ea
7 COHNapuHW Kkywwuw kepak. Mawnymkn ynap 0701 sa 0111 kypuHuwmga
TacsMpnaHagn. YnapHW KylMW KW4vk paspap, (oxvpri yctyH) aaH GownaHagu.
YHpa 1+1=2 amac, 6ankn 1+7=0 6ynub, 1 Bup xoHa onguHra (ONguHrM paspsara)
Kyumpunagy, swHn Sp=0, Pp=1. lUyHra acocaH, ukkuH4m yCTyH kywmunrasga Sy=0,
Py=1, yumHun yctyHpaH Sy=1, P,=1, TypTuHuM ycTyHgaH- S;=1, P3;=0 xocun
6ynanu. Jemak, 12=1100 ra Texr 6ynaau.
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7.34—pacmaa bup paspaany xamnarMeHUHr Tapkubui cxeMacu KypcaTunraH.
Yuga  A-tpurrepnapunuHr - -

£A
kmpuwura A Ba B CcoHnapHuwHr a {
Ternwnu paspsagnapu (xagnapu) a"'_-T'A 7 &
Tabcup 3Tagu. Ynap C-kmpuwra AR [’L
BepunaguraH CMHXPOHNOBYM o—+ T
curian TavCupn  gaeomuaa y; ) 24 F—
&3ununb Gopaaw. 2| 7 r &

®dapas kunaitnuk, A=0 ea 5}

B=0 6yncuH.  CuHXpOHNOBYU ¢ J,L—; 5
cUrHan Tabcup 3TraHga ynap L- I SAs
TPUITEPNAPHUHr YvKMWMGa A Ba ! Wz
AB Ba B «ypuHUWMaa Kaig ! S 4
atunagu. Hatumkana BA; MaHTUKUIA U . [

3NEMEHTHUHI kupuwmra A=0 Ba
B=1 MaHTMKnM  CArHan Tabeup 7.34-pacM. Bup paspadnu xamnazudHuH2
3TaAn Ba YUKW curHanu A4B=0ra mapxubull cxemacu

TeHr 6ynagn. BA, MaHTUKWIA

3MEMEHTHUHT KUPWW CWrHanuM Ba

B=0 6ynub, unkuww curHanu 4 =1 Ba AB =0 ra TeHr 6ynaaun. Ynap 6up sakrga EKN
MaHTUKAA  3MNEeMEHTHUHT Kkupuwura Gepunradn yyyH uvkMwaa S= A8+ AB=0
MaHTUKNKU A Ba B COHMNapHUHI MMFUHANCK xocun 6ynagu.

Arap A=1, B=0 6ynca, BA; MaHTUKNA 3NEMEHTHUHT YNKWLL KYUNAHUWKN 4B =1
ra  BA; MaHTUKWA ONEMEHTHUKW 3ca, 4B=0 ra Tenr 6ynagu. HaTwxaga EKW
MaHTUKWIA aNEMEHTAAR ONUHAAUraH YAKUW Ky4naHuwin S=1 ra TeHr 6ynagu. Xyaau
wy TapTubaa A Ba B coHnapHuHr Gowka paspsanapu xam xamnanmnb 6opagu.

Kyn paspsanu xamnarvinap keTMa-keT Ba napannen Typnapra axparunagu.
KeTma-keT xamnarmuga Kupuwl COHNapu Tawkun 3atyeudn Oup  paspsgnu
XaMNarudNapHWUHr  Kupuvwnapura KoAnarn KeTMma-keTnuvkaa KWYuK pa3psanaH
6ownab Tabewp aTTMpuNagn. LLYHWHT y4yH YvkuWAaA ONUHAZUMaH WWFMHAOW Xam
KO4 KeTMa-ketnurmaa xocun Oynagu. YHga OGuMpuHUM CUHXPORNOBYM UMNYNLC
Tabcupuaga BUpUHYN Pa3pSANN COHNAEP, WKKUHYW UMMYNLC TabCupuga WKKUHYU
pa3psany coHnap Ba x.K. kywuuna 6opagu.

KeTMma-keT )amnaruyHuHr ap3annuri MaHTUKUA 3NEMEHTNap COHWHWHT 03
6ynuwn 6ynca, KamMINNUrn-TE3IKOPNUIMHUHE KNYNKNUIMAND.

Kyn paspsanu xamnaruynmHr napannen cxemacuaa kywww amanu A sa B
coHnapHuHr 6apua paspaanapu 6yinya 6up saktaa 6axapunagu. Tawkun aTysun
xap 6up pa3psgnu kamnaruy COHNAPHWHT Xap XWN PaspAavHU Kywagwu. YHUHC
YAKUWUAAH WKKW XUIT AWFUHOW ONWHAOW. CUrHan AWFUHOMCKU Ba 1OKOPW paspsara
Kyuvpuw curHanu (P=AB=1 6ynranga). KOkopwn paspsara yTKasuw CcurkanuHu
XOCUN KUNyBuM Cxema opanuk xamnarny-apumxamnoesdunap aeb atanagu. Y 6up
paspsaanu Xamnaruy cxemacura yuuHum BA; MaHTUKMA 3NeMEHTHN KUPUTULL AYnu
6unan xocun kunuHagu. 7.34-pacmpa y ysnykim 4uauk 6unad kypcatunrad BA;
anemeHTAup. Arap A=1 Ba B=1 6ynca, BA; MaHTUKUIA 3MeMEHT YnKULIMAAr curkan
P=AB=1 6ynaav Ba y curHanxun 6uTra 1oKopu paspsgra CunxuTagu.
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7.8. lndparop Ba pewmcdpartopnap

CwrHanHduir  pakamnu - Taceup—koauHn 6up Typaad WkkuHuM  Typra
alnaHTUpyBYM Kypunma kop yarapTkuuu Aeb atanagu. YHra wudpaTtop Ba
AelwndpaTop mucon bynaau.

lLncpaTop KMpUW COHMapura MOC Ppakamnu KOAHW MaHTWUKUA amannap
6axapunaguraH curdanra annaHtupub Gepca, AewmdpaTop MaHTUKUIA INEMEHT
YyukMwMAaarM curianuiv koara annaHtupub G6epapu. MacanaH, yHNW coHNap WKkW
acocnu xucobnalw TW3MMUra Ba akcuHyara amnadtupunagu. lludpatop Ba
AewmdpaTtop TpUITep €k COQAA MaHTUKUIA anemerTnap (XA, EKU sa NYK) nunr
6upop koMBuHauUMACUAaH TawwKun Tonaau.

Oemak, wmudpaTtop kognoesun (koaep) 6Gynca, Aewwudpatop (aekoaep)
CUFHANHUHE  TYpPNW  XWN KOANapyM W4YMAAH Kepaknucuiu  axpaTtnb  Gepyeum
Kypunmagup.

7.35-pacmaa  WnbpaTOPHUHT

npuHUMnWan  cxemacu (a) Ba o/ 0000
Genrvnakmwmn  (6) ra  mwucon 7 oo —¢
KypcaTunraH. YHaa yHNu COHNapHUHE , F/ we 17| %
KOQM MKKM aCcOCM COHNap TH3MMK s it :g
Kogura annadTupunagu. P my
lopuH3OHTan kaTopaaru Xap 6up 4 ot s
Avon pesucTopnap 6unaH Bupra XA sK oot
MaHTUKUIA 3NEMEHTHU XOCWU KUNagw. 194 oy
K kanutnapgaH karicu 6upwn ynaHca, /.. ot —8
MOC XA MaHTUKUA 3NEMEeHT YHra ”_/ L
TYFPU KeNnagwuraH YHNW COHHW MKKM o ans

acocnu koAara annaHTupanm.
MacanaH, 6elwmHyn xonaT ynaHca (5
COHW), 0701 ropusoHTan yTkasruuyra
Kydnanuw Gepunagu. YHra wkkuTa
Anop ynaHrad. Yan ToMoHAaru auoa
yHW 2° ynkawra (Beprukan LuvHara),
yHr TomoHaarn auoa 2° umkuwra
y3artagu. (YnapHuHr nuruHaucu 5 ra
TEHr).

7.36-pacmaa aewndpaTopHUHT
Cxemacu kypcatmnran. Y  WKKu
acocnu kogHW YH acocnu  koara
ainanTupub Sepanv. YHaa xam auoanap pesucrtopnap 6unax Supra BA maHTukwi
3NEMEHTUHM TALLKUN KUNAAWU. YHWUHT KMpUW LWKMHanapyu (rOpu3oHTan yrkasruunap)
T-TpurrepHUHr Tyfpu Ba (basa ysrapTMPYBYM UMKWLUNAPWra, YWKUWK 3ca, Kawg
KWNyBYM Kypunmara yrnaHagu.

4)

7.35-pacm. WugpamopHuxe npuryunuan
cxemacu (a) ea wapmnu benaunarnuwu (6).
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7.36-pacMmna Jlewugppamoprune npunyunuan cxemacu (a) 6a wapnau
benzuranuuwiu (6).

7.9. Pernctpnap

Peructp — ukkunuk axbopoTHu €3ul, Caknaw Ba KahTa vwnaiwl yyyH xuamaTt
KMNyBYM  Kypunmagup. Xap kaHgan  OXMHWHT  Myxum  Tapkubuin  Kucmu
xucobnaHagn.

ANTWE yTunraHuaek, Tpurrep XOTUPAHUHT OAAUNA suerkacn xucobnanub 1 6ut
axbopoTHU caknawm MyMkuH. emak, kepakniu coHnu 6ut axbopoTHu caknaw yuyH
6up Bupn GunaH Mabnym Tapana GupnawTUpUNraH eTapnu coHparu Tpurrepnap
XamnaHmacu 3apyp. Peructp aHa wyHaaid kypunma xucobnawagu. Peructpnap
KeTMa- KeT, Napannen Ba KeTMa-ketT napannen 6ynagw.

7.37-pacMaa y4 pas3psanv napannen peructp kypcatunraH Gupop COHHu
é3nwaaH assan permcTpHUHr 6apua TpurrepnapuHn HONUHYK XoNaTra yTkasunaau,
OYHUHT y4yH yMyMUA WWHaHW “YCT.0" OOFNaHraH TpurrepnapHuHr kupnwm R ra
MaHTUKMA 1 curHanu ysatunapu. lUyHaaH cyHr “@3uw” wuHacura MaHtukuia 1
6epunub, moc kenapuraH kvpuiuura paspsgnap 6yiuvua Gepunrad coxnap
éaunagn. CoHHW YKMW yd4yH MaHTMKMA 1 HA XA CXEManapuHuHI Yukvwura
y3atunapu, OyHuUHr HaTwkacuaa perucTpra €3unraH cos Ynkuwaa nango 6ynagw.

Napannen pernctpnap axbopoTHW hakaTt caknaiaW, WYHWHT YYYH YNapHW
xoTupa perncTpnapu aeb xam atangunap.
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7.37-pacM. Yy pa3psadnu napannen pesucmpHute mapkubul cxeMacu.

TypT paspsagnu ketma-ket peructp. by peructpnap JK Tpurrepnapuaa
Gaxapunub, yHuHr cxemacu 7.38-pacmpa KypcaTtunraH. 7.39-pacMaa  aca
1010,=1019 COHVHM €3ULAa TPUITEPNAPUHUHT XaKUKUANKWK XaaBanv KenTUpunraH.
Eanw kMuvk paspagaas oownaHagn, AbHU pervcTp kvpuwuaa GupuHum 6ynub
MaHTUKuA O nanao 6ynaau (7.39-pacmaa xageanga TypT katopnu). Bup BakTHUHT
yauaa C kvpuwmpga TakT uMmnynecu nango 6ynvwn kepak. by curiannap 6unad
GMpUHUM TpUrrep HONWHYKM xonaTra yTkasunagw, 6yHaa yHWHr aesanrv xonatw
axamusatra sra ynmangu.

23 22 2’ 2°
Kuprut J l
~ F“{ c — ¢ —{c ~{C
Esmis K X x

7.38-pacMm. IK-mpueeepnapuda mypm pa3psdniu Kemma-Kem peaucmpnap.

KenHru MaHTUKWin 1 curHanu pernctp kupvwunga Hasbataaru Takt UMnynbcu
6unan 6up Baktga nango 6ynagn. BupuHuYM TpUrrepHuHr xonaTtu OGupnukka
yarapagu, yHUHI YMKMLL X0naTti 3ca aBean TakT 4aBOMUAA MKKUHYW Tpurrepra €3nb
onvHaan Ba wy kabu. WyHpan kunub, TypT TakT pasomupa 6apua connap
perucTpra €316 onuHaaw. by connap napannen kogaan (TpurrepnaphuHr Qo Qi
Q, Ba Q; TYFPU umkMwnapvw 6unan) xam Ba KeTMa-keT Kkopna xam (Tpurrep Q
YMKMLWLM KWYWMK pa3psany TYpT TakTnM WMNyNsCnapv [AaBOMMAA) perucrpaaH
unkapub onvHWWKY MyMKuH. LyHWHr yayH KkeTMma- KeT paspsgnapiaH Ketma- ket
KOAHW napannen kofara aWnaHTupuw yyyH donaananul MymkuH. Ketma-ket
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perucTp scaw TaMmOWWNWAAH CUMXWUTUW PerucTpu sicawpa dowganaHunagu.
CUMKUTULL PErUCTPU UKKUNUK PAKAMNAPHW KYNanTURWLL YYYH XU3MaT Kunagu.

Mucon rapukacuaa:

101,=540 B2 110,=647 COHNAPNHN KYNARTUPULLHN KYpNO UnKamuma.

AsBan opatvi kowpanap GunaH Moc pasvlAa KyNnanTupull onepauvsacurn
6axapamus:

101 Kupuni {03197 @

X
g |opxjxix
o il
18?° il
o 0 |o|1]0]1
11110,=304, 1 11101110

7.39-pacm. 1010 coHuHu é3uwda

By MuconnapaaH KynauTupnw ., ezeprapunume xakukudnuk xadeanu

onepauusacy  Kynautvpuwmga Kypcatunrad

paspagnapHu  Takcwmnaw  6unaH  moc

pasviuga yHW uanra cypuwl dynu Gunad KynanTupuwaad OMUHIEH  WUKKUMMK
COHNapHu Kywuwpan nbopatnuru kypuHnb Typubau.

Ukkvunuk  KylwnnyeyunapHn cypull KeTma-keT peructpnapfaa Haxapunagu:
yHOaH ynap paspagnap Oyhavua kywuvw ydyH cymmartopra kenagu. Hatwkapa
CYMMaTOP YMKWULLMAE WKKA UKKWNUK COHNapHn Bup Bupura kynaitupuwaad xocun
Bynrax nkkvunuk coH nanao Gynagu.

CuUnXulW peBepcuB pPerMcTpnapyu Maexya, yNnapHu CUMXKUTAW WAYHaNWULK
eynnaeTraH macanara kapab tannanaau.

Ukkunamum connu 6Up paspag Hanra cypuw (katra paspagnap TOMOHUra) yHu
2 ra KynautupuLura, yHra Cypul 3ca (KWumk paspaanap TOMOHra) yHu 2 ra 6ynuwHm
aHrnaTULWHK 3cAa TYTUW 3apyp.

7.10. Xucobnarnunap

Xucobnaruu (cuétumnk)nap pakamnu kypunma 6ynub, kupuwra 6epunagurax
UMNYNLCNAPHU CaHall ydyH xusmaT Kunagu. OyHkuuoHan Genrucura kapab ynap
Xamnosuu Ba annpysum xucobnaruunapra axpatunaau. XXamnosuu xucobnarnyga
Hasbaraarv UMnNynbC YHUHT XoTMpacuaarm coHHu Gup Gupnukka owwupca, akupysum
xucobnaruuaa y 6up 6upnukka kamantupunaau. byHaaH Tawkapu xucobnarudnap
6up BaKTAa XaMm XaMnoB4W, Xam anupyeBuu GYNuKM MymkuH. YnapHu peeepcuB
(xywanok) xucobnarny aeb atanapu. TpurrepnapHuHr (paspsanapv) opacuaamv
6ofFnanuw ycynura kapab xucobnaruyHuHr cxemanapu 6eeocuta 6ofnanuwinmy,
onub yTyBuM 3aHxupnu Ba kombuHauwsnawraH Typnapra ara. byHpaH Tawkapwm,
curHan Tabeup aTTpUNUW ycynura kapab ynap ketMma-ket, napannen Ba apanaw
Typnapra axparunagu.
7.40-pacmpa D-tpurrepaa Tysunran 3 paspsanu 6esocuta 6oFnaHvWLNM keTMa-keT
xucobnaruuHrHr cogaanawTupunrad Tapkubuin cxemacu kypcatunran. Bowmnaxruy
BaKTAa yuuana Tpurrep Hon xonatra kentupunagu (0=0, Q=1). Arap Kupuwra
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wMmnynecnap Sepuna 6Gownaca, Tpurrepnap yHra MOC KeTMa-keT kKanta ynana
OGownanan. ByHpa /-TpUIrEpHUHr KakTa ynaHuwu AaBpyu UKKWTA, [I-TPUMTEPRUKK -
4ta, lll — TpUrrepHukn — 8Ta KMpULW UMNYNbCUHWUHI TAaKPOPNaHULWIW Aaspura TEHr
(7.40.6 - pacm). [lemak, xucobnarvd kupuw umnynscnapuiu 2” Taptwbaa 6ynub
(Takcumnab) 6epanu.

2 a, ‘ a
4 E;a T 14 Lapr ik

mespues ¥ | p c o
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7.40-pacMm. Kemma-kem xucobnazuyHuHz mapkubui cxemacu(a) ea
uwnawu (6).

Arap BownaHsuy xonat (Honra ypHatuw) pa xucobnaruypga 2 acocaa TyFpu
ynkmwmra 117 CoH, UHBepC Yukwmra — 000 con €éaunrad 6ynca, y yHNu acocaa
TYFPW UMKMLLAA 7 COHWUra, MHBEPC Yukuwnaa aca, 0 CoHura TyFpu kenagu.

Cananaaurad 6upuHun uMnynbC Tabcupuga 1 Tpurrep KaiTa ynaHagu Ba
xucobnarvudHuHr Tyepu uikawmga 170, vHeepC dvkvwmaa 001 cow éavnagu. Y
TYFPU YMKMWAa YHNKU acocaa 6 conura, uieepc Yukuw Byuya aca, 7 conura TyFpu
Kenagm.

Kupuwipary MKKMHYM UMnyneC TabCcupu Tyrarad, xucobnarvdy uukuwnapuaa
101 (5) Ba 010 (2) coHnap xocun 6ynaaun. By Tyrpu uYnkuw 6yianda xucobnarudy
aivpyBYW, MHBEPC YUKWW 3C2, XaMNoBYM BynuwunHKM kypcataau. Kupnwgarm 8 —
UMNynbC TabCUpK Tyraray, €3vuw aaspuy Tyrainam Ba Kypunma Gownaxsudy xonaTra
yTagu.

KeTMma-keT cxemana pakamnap ketMa-ket Dup TpurrepaaH vkkuHducura onub
yTUNrann ydyH xucobnarnuyHuHr Te3kopnurn xyaa kuduk 6ynagu. YHgas Kytunuu
YYyH YHWHI napannen cxemacupaH ownaanawunagn. 7.41-pacmpa  IK -
Tpurrepyga uAFMnrad 2 paspaanu xucobnarudHUHr copnanawwiTupunrad Tapknbui
cxemacu kypcaTunraH. Bownanfud BakTaa Tpurrep Hon xonataa 6ynub (Q;=Q.=0),
y3apo TyTawTtupunrad K - xpuinapura 6up xwn / mMaHtmknm kysnanvw 6epwub
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Kys#nnagn. | — TpwurrepHuHr | — kupuim Qx> uYvKuwra ynadran 6ynranv yuyd |
MaHTURNY KyuNaHu Tabeup aTanu.

L 4, — 14,
Kupun rr 7

©
™

alr 44t dels 412,

7.41-pacm. Mapannen xucobnaaudHuHe mapkubul cxemacu.

Arap C — kupuwra / umnynbC Tabeup 37Ca, | TpUrrep Kanta ynanuwb yuvkuw
Kyqnanmum Q=1 6ynagun. bBynRaa UKKMHUM TPUITEPHUHT 1-KMpuLMAan Kyunasuw 7
MaHTuKkNu B6ynub konaau. NekuH Bownanfuy nantaa ysaa 0 MaHTUKNWM Kyunasuw
6ynraHu y4yH y kawTta ynaHmanav sa Qo= 0 xonar caknasagu (0, =1). WyHra kypa
1 umnynec Tyrawmga xucobnarudra 01 con é3unrax 6ynapw.

WKkknHuM uMNynbC Tabocup 3TraH BaKTAa wkkana TtpurrepHuHr 1 Ba K
kvpuwinapuaa | ManTuknu curdan 6ynagu. LLUyRuRr yayH 1l UMRYNLCUHUHT Tyrawm
6unan nkkana Tpurrep kaurta ynanu6, ynaphu Tyrpu umkuwnapuaa Q=7 Bsa Q=0
MaHTUKMK cursan xocun 6ynagun, avHn xucobnarnwdra 10 conu &smnagu. Y yHmm
TM3nM Byinda 2 conura TyFpu kenaau. bykpa TpurrepnapHuHr 1-kupuwnapura “0”
MaHTUKNU Kydnanuw ynanraHd 6ynagm.

Wyraan gunub, xucobnarnupa GupuHuM kupuwl UMNynNbcuaaH keus 07,
MKKWHUYY MMNYNbCUAAH KenK-10, yYuHYM uMnynscaad keiun 00 coHnap ésavwnagu.
AbhK yuTa KUpULW uMNynNbCuaaH kennk xucobnaruy 6ownaxFud xonartra kantagu.

YmymaH onranpa, 6apua xucobnarmdnap mypakkab cxemara ara 6ynagw.
Maxcagra kapab yHuHr Tapkubuaa Typnu xvun MaHTUKUIA INEeMEHTNAap KaTHawagu.
byhaan  Tawkapu, xucobnarmunap dakaT  UKkM  acocnu  xucobnaw
cuTemacupaHruHa aMac, 6anku uxTuépuin acocnu xMNMb AcanMM  MyMKWH.
MacanaH, yH acocnu xucobnarud ukku YHNWM acocpa mwnanaurad xucobnaruunap
AekapacmpaH (yHNuruaaH) Tawkun Tonaau. YnapHuHr Heuta Synvwu  yYHNM
COHNAapHWUHT 10KOPU pa3spran bunan benrunanagu. Xap 6up aexapna 0 faH 10 rava
COHNapHW WKKU-YHNU KOR acocuaa caHanan. YUuHuM MMNynbCc TabCupu Tyrarau,
xucobnaruy fexapanapvaa 6ownaxnFud XxonaTt TUkNaHaau.

7.11.AHanornv curHannapHu pakaMnu CUrHannapra Ba akcuH4a
y3rapTupraunap

Arnanornu curHannaphun Ua(t) (t-yTyBun BaxT) pakamnu curHannapra Up(k)
(k-6yTyH con) awnaHTupuwHuHr Typnu ycynnapu 6Gop. WynapaaH 3Hr kyn
Tapkanrakn curdHaniu  sakr Oyivua auckpeTnawtupuw Ba catxu  Oyimya
KkBaHTNnawaanx nbopar.

OuckpeTnawTMpull- Ux(l) curHanHm Kucka Myanatny KkeTMa-keT kenaguras
mmnynecnapra Ua(k) anmawTtupnw gemaxkgup. byHaan auckpetnawTupwunrad
CUrHan amnNuTyaaBuin-uMnNynscnn moaynsitop épaamuaga baxapunanun. YHUHT
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OuTTa Kvpuwmra guckpeTnaHyBYu ananornu curHan Gepunca, Golwkacura kucka
MyLAATNY KeTMa-keT umnynscnap Gepunagu.

AH3NOrNN  CUrHanNnapHu  KeTMa-keT  KenyByd  uMnynscnap  opkanu
Tacevpfiawiaa WHTEPBAN KaH4Ya KW4WK ONMHCA, aHUKNWK LWyHYya tokopu Synagw.
Bupok O6yHaa pakamiv curHannap coHu opTtub ketagu. Wy cabanu 3nr Kynan
eunmHn Tannab onuw 3apyp 6ynagu. by euum B.A.KoTeneHukos Teopemacu
opkanu Gepunagu.

. !
By TeopeMara Kkypa CWrHamHu TeHr 5 BaKTnap wuyupars CaHok
o,
KuAaMaTnapu mabnym 6ynca, yHaaH cnektpga 4Yactoracu o AaH kartta 6ynmarad

VXTUEPUIA CUTHANHW TUKNALU MYMKWUH.

. km
sino, | ——
S(t)=% S bol”
xe—x  ® kn (75)
o lt——
o

o0
OuckpeTnaw paespuga CUrHaNHUHT CaHoOK KuiiMatnapu Typnuya 6ynagu.
CwvrHan caTxura MyeBodvK paBuwifa KBaHTNAW yCynu GunaH CUrHanHUHI CaHOK
KWAMATNApyHU pakaMmnu curHannapra aniaHTMpuLWw MyMKUH.
Kupuw Kyunawuwiy yarapagurad Ups, daH Umin raua 6ynrad opanuk 2°
uHTepBanra 6ynuHagn. MHTEpBanHUHE KeHTIUMMm
v - U
A=——"’£‘————~2” min (7.6)
KkeaHmnaw xadamu penvnagn. Xap 6up wHTepBangarM n  xoHanu koA
6enrvnanagn. Oaartaa 6y Kog MKKMNWUK TU3MMUAA E€3uNraH UHTepBan Homepwura
TeHr. CUrHan KBaHTNAHraHga Ba aKCWHYa pakaminn CUrHan kKautagaH aHanornu
cuUrHanra awnaHtupunraHga wmavnym O6up Oysunuwnap xocun 6ynagu. by
KBaHTNaW WOBKUHY Aewnnagn. KeaHTnaw WOBKUHUHUHT 3(PMDEKTUB KyUNaHALWK:

UdUu | A

4
U =||—|=—
o ,L A Ji2 (7.7)

L 2

CuvrHansv guckpeTnail Ba KBEGHTNAW aHanornu CUrHanHu pakaMmnu curHanra
annantupysuvnap-ACPCA opkanu amanra owwupunagun. AKCWH4Ya, pakamnu
CUrHanAaH aHanornv CUrHanHu TUKNaW pakamnu CUrHanHW aHanornu curHanra
annanTupysuunap (PCACA) éppamunpa 6axapunau.

AHanornu CHUrHannapHn paKamny CcurHannapra awnaHTUpyBYM
Kypvunmanap WKk KUCMAAH—-SMNNUTYAEBUA-UMNYNbCNA  MOAYNATOp  BA
KBaHTNOBYU kuCMNapAaaH nbopar.

CuvrHannapHu KsanTnaw Kyniparu ycynnapaa amanra owvpunuwn MyMKUH.
BupuHuM ycynaa KBaHTNaHyBYWM Kydnauwuw 2n-1 Ta komnapatop épaamMvga TasHd
KydnaHuwnapvu O6unad conuwTupunagn (7.42-pacm). TasHy Kyynanuwnapuv
pe3vcTopnu TaKkcuMnaruinapaaHd onuHaau. Arap KBaHTNaHyBYM Ky4naHu N-TaaHY
Ky4NaHWULWWUAAH KM4uK 6ynca, N-KOMNAapaToOPHUHT YAKAWMAA MaHTUkuiA “0” curHanu,
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arap katta 6ynca, “1” curHanu xocun 6ynagu. CurHan komnapatopaaH 4ukub
wucppatopra Gepunagu Ba yHAa N — XOHanwW napannen koara ainanagw. Wy
cababnu 6y ycyn napannen cxema ae6 aranagu. By kypunmanapaa 6utta
CaHOKHM YarapTupuw saktu 20-100 He atpoduaa Gynaaw.

£
P
%
 £aena —r,
Y pamop Livg-
1% aid
 Xoveng
r3 pamap 4 Tom L,
. 1 7
| E M.
| =,
W% — |1, A k——
0
b7 pamop '
7.43-pacm. XorHanap 6yinab
Y me+anawmupuw ycynu bunax

/) cueHannapHu keaHmnaw (PAA-
1 pakaMmnu cuzHannapHu aHanoe
cuenannapaa atnarmupauy; Mf1-
7.42-pacm. CueHannapHu Komnapamopnap MUKDONpoueccop).
eépdamuda keaHmnaw

MKkknHun ycyn xoHanap 6ywnab TewrnawTupuw Aeb atanagu. bywra kypa
KBaHTNaHyB4u kydnaHuw Ua(k), n mapTa KeTMa-KeT, N Ta TasH4 KyuynaHuw Gunax
conuwtupunagn (7.43-pacM). OngauH Ux(k) KydnaHuw KaTtta xoHanu TasHy
Ky4naHuwiu 6unaH conuwtupunagu:

U — + Umax B Umin 2"'1 — Umax + Umin
10.....0 min 2,. 2 (7.8)

Arap Ux(k)>Uqo_ o BYNCa, KOAHWHT KaTTa xoHacu X,=1 aeb onuHaau. Arap
Ualk)<U1o. o Oynca, X,=0 6ynapn. CyHrpa Ux(k) kyunauuw (n-1)-xOHaCUHWUHI
KwAMaTh aHuknanagw, GyHaaH kewvHrn xap 6up conuwTupuw Hasbataarm kop
XOHACUHWHI KWMaTUHKU Benrunangu.

YunHumn yecyn - ketma-keT xucobnaw ycynu fe6 atanagu. By ycyn keaHT
Kaaamu A ra Tenr 6ynraH MUHUManN TasHY Ky$naHUWnapuHy, kBaHtnaHysun Ua(k)
Ky4nasuiwra TeHrnawryH4a €kv yHAaH kaTTapok KuMartnapra 3puwirylra kagap
Heya MmapTa Kywub uYuKUW KepaknuruHu xucobnawra acocnawran. by ycynhu
opT16 BopyBuM TasHY KyunaHWwnW manba épaamMuaa amanra OLMPULL MYMKWH,
Arap i-Taktnu wHtepeanaa TasHy xyudnanuwm Uy,=Unmia+Al 6§nca, Ua(k)2U, wapt
6axapunraHga, i—CoOHVHWUHT koau pakamnu curHan Up(kn) HUHr koguHu Gepaau.

By Tunaa nwnoeyn 6Up Heuta cxemanap maexyn (7.43-pacm).
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KOkopuaa kentupunrad cxemanap 6up-6upvwaan aHuknuru Ba mypakkabnuru
6unan dapk knnagu. Napannen cxema Te3, KeTMa-keT cxeMa CeKMHpPOK ULLINanau.

PakamMnu CurHanHyM aHanor cuvrHamra awnaHTUpruunap, KkynuHua
OowkapunysuM  pesnucTopnM  KyunaHuw TakcuMnaridnap opkanu  amanra
owwupunaam (7.44-pacwm).

R Uy
4 | Bouxapypan D~
t KY4JaHHLI
raKcHMuaruy

a)

6) f

7.44-pacm. PakaM/lu cueHannapHu aHanoanu cueHannapaa
alinaHmupeauyHuHe 6510K cxeMacu (8) 8a yHuHe Jukuwdaau Ky4naHuw
y3zapuwu (6).

ByHgoa pakamnu curdan Up HuHr xopyn X,...Xo , Xsra kapab Typnu xvn
peauctopnap ynaHagn. Pakamnu  curHanuM  kogn  y3rapuwu  6unaH
TaKCUMNaruvKUHr - YTKasuL koapduumeHTM  xaMm  y3rapagu. VTkasuw
KO3 DULMEHTH y3rapraHnuru R R R
Tydbannn, 6y  TakCUMNaruydHWHC
Kvpuwwura DOMMUIA KyYnaHvw
Gepuncapa, YMKAW  KyunaHuwmn
HOTEKUC  yarapagwm. Kyunanuw
TakcuMnarvynapvHu ynaw sa y3uw

3NEKTPOH KanuTnap opkanu amanra

owmpunagu. KyunaHuw

Takcumnaruyu Ba3ndacuHu

Kapwwnuknap MaTtpuuacu yraiau.

ByHaal MaTpuuaHn KypuHWWW, a L \‘:’P‘T J’l e A
pacmaa  kentupunrad.  Wkkunuk P . |
TM3UMAAaM curHannapHu 171 ‘_1 —
6olKapyBun Kanut cxemacu 7.45.6- —_— ‘T? 19
pacMaa  kypcatunrad.  Pakamnu K"p"",§ T VT T

CUrHanHu aHanor curHanura [J B ¢
aANaHTUPWULLHWHI aHWKNWK Aapaxacu 6

pesncTopnaphu TanEpnanuLL 7.45-pacm. Kyunanuw makcumnazuy
aHuknurira Ba yNapHuHr uw 863U¢20UHU glaqxapyequ /{a"pwunuxnap
pexvumuaa napaMeTpnapuHUHr

mpuyacu (a
6apxapopnurura 6oFnnK Mampuuac (@
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7.12. XoTupa Kypunmanapu

Xotupa gypunmanap (XK) 3XM HuHr Myxum Tapkmbui kucmu xucobnanub,
xucobnai xapaéHnpa pakamni axbopoTHW €3uLl, Caknall Ba YKULL y4yH Xvu3maT
KMNagu. Ynap uukv Ba Tawkura axparunagu.

Muxu XK. By xotupa xypunmanap onepatme axbopoTnapHu caknaw yuyH
mymxannadrak (OXM pactypurunr Gapya 3apyp mabnyMoTnap Ba pacTypnap
6unakx uwnaww yuyH) Ba Kydnaarvnapra axpatunagu:

Onepamue xomupa Kypunmanapu (03Y). OXM HuHr yHueepcan xotupacu
xucobnannb y mynokoT pactyp 6unan Genrunanagu. O3Y Tapkubuparu
MabnymMoTNap  MacanaHu edvil A[aBOMuaa ysrapagn Ba KyBeaT Manbawu
yuupwunranaa nykonaau. loumun xotupa kypunma (M3Y) éppamun axbopotnapHu:
~-MUKpOAACTYpNapHy, y3rapMac katranuknapHu, Aactypnap KACMNapuHu caxnaiu
yd4yH xwamat xunagu. [13Y Tapkubupary mabnymoT xucobnaw xapaéHupa
y3rapmangv Ba maHba yuupunraHmaa MabnymoT caknauud xonagu.

Onepamue xomupa Kypunmanapu. by kypunmanap opauvi xonnapaa
perucTtpnap kypuHuwmnaa 6axapunub, nokan (Maxannuia) XoTMpaHu TawkKun 3Tuw
yy4yH doipananagunap wy cababnu mypakkab GynmaraH Tyaunuwra Ba Kuumk
curumra ara (64 6uT). Opartaa perucTpnapaa KUCKa BakT opanvik HaTwxanap,
onepauwa koanapw, Syvpyknap sa 6owkanap caxnasaaw. bunonsap sa yHunonsp
Tpauauctopnapaa Gaxapunrad matpuuanu O3Y katTa curumra (16384 6utraya)
ara 6ynagn (7.46-pacm). Xotnpa anemeHTnapu (X3) maHaunmm A7, A2 Am Ba
pa3spsanv P71 R2 Pn wMHanapu kecuwvluuaa xownawagu. Kepaknv mansunnm
wuHa Bunax BupnawTpunrak xoTmpa aneMeHTUHUHT xap 6up rypyxu n- paspsanu
CY3VHU TalLKUN KMnaaw.

Cyaun  &3mw  ydyH  MaH3unnm
wurHanapaaH 6upnga mantukuid 1 curHanu 3741 3y “ 3n
nango 6ynvwm 3apyp. by xonataa X3 ra 4 X A [}
pPaspRanM  WuHajaru MamTUkuiAz  xonat ! -
éavnagn, svhm O3Y ra kenmb TywraH 33,
axbopor é3zunagn. Cy3HW yKWW  y4yH
Kepaknu MaH3aun Kupuwura xucobnosyv 4, 3 i

CUrHanHu  ysatuw  3apyp, SyHunHr
HaTuxacnga paspsanv WuHanapaa . (5
TannaHraH cya nanno 6ynaaw. Pm {9 |3Im "

Wxkun xoopauHatanu O3Ynapaa (7.47- 4 3 __A
pacM) xoTupa CUFUMK KaTTa kuimatra ara " ]
6ynu6, (256 000 6utraya) yHWHr xoTupa A R, #n
InNeMeHTNapu MaH3vuANKW WHHaHWHG X7,
X2, X3, X4 xatopnapu Ba X5, X6, X7, X8 7.46-pacm. Mampuuanu O3Y
YCTYHNAPUHWHI KeCULUMLWIraH HyKTanapuvaa HuH2 mapkubud cxemacu
XornawraHamp.

Manaun «koan TYpT paspsgnm  cy3  kypuhuumpaa  AC  mansunnum
Aewmdpatopura kenub Tywiaau, yHuHr uvkwwwaa 6utta pa3spspna dakar 1
6ynrak ukkuTa TYPT paspagnM MKKMNuk cys nanao 6ynagu. By cy3 xatopnap Ba
yCTyHNap LuHanapura xenagu, HaTwxkaga MaHTukuii 1 6up BakTHWUHr Yaupa
tbakaTruHa 6utrta X3 ga namno Gynaau.

MacanaH, 7.47-pacmaa 0100 Ba 0010 MaHavn cyanapura X3,; MOC kenaau.
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7.47-pacm. Ukku koopOuxHamanu O3Y HuHz cmpykmypa cxemacu.

Wkkn kooppwuHatanu

O3Y HuHr xotupa 3nemeHTM O6ynmuw, 6Gunonsp

TpaHaUCTOpda WWFANraH TpWurrepHuHr axbopoTHu caknaw, &3vw Ba  YKuWw

pexumnapuHn kypunb yvkamus (7.48-

7.48-pacmpa W, W, &3
KYHYaNTUPTUYUHWUHE kupvwm, Fo, Fy
YKL KYSUTUPIUHUHUHT  YAKWLLN,

VT1, VT2  TpUIrepHuHr  Kyn
AMUTTEPIN TPAH3MCTOPNapW.
Ax6opoTnapHu caknauw

pexXnMuaa  MaHIuIM - wuHanap
KaTopnapura X; Ba ycTyHnapura Y;
(éxv ynapaaH 6upujra mantugun O
6epunagu. by xonga V11 sa VT2
TPaH3NCTOpPNapuHuUHr 1 yn &kun 6 un
amuTTepnapwra curHan Tywradaa
Gowkapunmanan, gemak  fHMm
axbopoTHu &3ub onuw  MyMKWH
amac.

Ax6opoTHK E3uwl pexumuaa
MaH3WNNN  WWHAHWHS X, Ba
Yinapura ManTukun 1 6epunagm.
By nanthaa TpaH3IUCTOPNapHWHI
aMuTTepnu ytuwnapu 2, 3, 4 sa 5
énunau Ba Tpurrep
TPaH3UCTOPAAPUHUHE 1 4n &ku 6 yn

pacm).
£ +Er g h
A A
4 ! .—.‘b
_ 3

X

V7
AN A
TW0 Tw,

7 .48-pacm. bunonsp mpax3ucmopda

durunead ukku koopdunamanu O3Y Hune

xomupa anemMesmnapu

amuTTepnapura curHan Gepwnvwuvaa Gowskapunagu ésmw  yyyn W, sa W, éanw
Ky4anTUpruunapHuHr Kupvwnapura Moc pasuvwina mMantukui 1 8a 0 Sepuw Kepak.
E3nw ky4anTupruum knpuwra 6epunaétrad CUrHanHn YvKWWnaa uHeepuusinanau,
wy cababnw pa3psa wwHa opkanu 1 4n sMuTTEepra MaHTUkuA 1, B4n amuTTepra
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cTypnawTupunaguran i13Y ésunran axbopoTH’

HuHW  Bepagw. byHgaH Tawkapu ynapaaH

MyMKWH. Ynapun 3cnab konysuu MAM- Ty3unma.
7.50.a-pacm), 1 Tarnnk 3 3aTBOPAAH WKKW KaBaTNuvK A
cuan Ba WMTpuan Bunan axpatunrad. SiO KpemHun auoKc,
v xyna tonka  (3-4 HM). 3aTtBopra  €3auw mycbat UMy g,
nacTkM kartnamga Xydnm  SnekTp MaingoH nawgo 6ynue

HF WKKW KaTnamniapHu axpatuw verapacura kvupub Sopuwmnrgyg
. By epaa ynap €3ul MNYNbLCU ONUHTAHAAH KEUUH XaMm Caknanpe

EMHUA HUTPUAMHUHT I0KOPY KaTNaMi 3NeKTPOHNAPHU YTKasMatigy.
apsifi OCTOHa KyunawuWwuHU Ueem rava nacantupapn, Gympyyr
AH3UCTOPHUHI y3aTULL KypCaTrvdn vanra CUrmxunam (7,5046-paCM)'
. 1 é3mnagn. 0 &3yBu 3ca 3apan AyKkUrura Moc Kenagm, AeMak
CTOHa Kydnawuwi bynagu. O €3uw ydvyr TPaH3WCTOp 3aTeOpurg
W 3MEKTPOHNAPHW TarmuK CUKMG 4YukapyBuu canbuit Kyunampyy,
OPOTHW YKUW YydyH 3aTBOpra Uyrr Ba Useqr Opanusnpna ETyBuyn
nagv. Arapga 1 ésunran 6ynca tpansuctop ounnagw, 0 €3vnrap
u4a Kkonagu.

TMpa Kypunmacu. By Kypunmanap xypa karia xotpara grg
W nasep épaamuaa gucknapra éunagunap.

J)
LN
A J s Co L Man.1 Man.2
{ Si0; Yocm.2
|,0 ' Unqm.]
n ] -U
3
le—%]

pacMm. 3cnab konyswu MAM- my3unma (a) ea scnab konysyu
afneMeHmHuUKe xapakmepucmuxacu (6).

7.13. Mukponpoueccopnap sa 3XM

KTPOHUKa Ba XucoDnaw TEXHWUKACUHUHI PUBOXW 70-51Mﬂﬂapaa
SHIU TEXHWK BOCWTE MUKDPOMPOUECCOP Ba MUKPO 3XMnaphyyr
Gab 6Gynau. Xucobnaw TEXHUKACWHUHT ECOCWA  KUCMU-opary
cCCop xncobnaHaau. Mukponpoueccop  aacrtyp acocupa
Kypunma 6ynub, Oup ekn Gup Heda MWKPOCXEMAAAH Taiukyp
Mnn  axbopoTHh kaita wiwnaw, Gowkapuw sa Houwkanap YayH

Y «karra wuHTerpan cxema (KMC) acocupa fpaTunagy.
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aca MauTukuia O ysatunagn. Hatwx
TPaH3UCTOPU aca énunaau, sbHn 1 €3
owunpunanu.

AXGOpPOTHM YKUII pexumnaa &2
MaHTUKuiA 1 ypHatunaam, YyHku By xon:
YKULL KYHaWTHUPraunapu kMpulnapuHu '
2, 3, 4 Ba 5 amuTTepnu yTuwnap énuk
3MUTTEPNU YTULW OpKanu paspsany u
Kyqantupunanoyn Ba ManTukuin 1 kypur
Yukuwuaa Mantukun 0 Bynagn. U
MaHTUKUA 1 ra MOC KenaguraH kKyunat
xap aoum E maxba KydnaHuwmnaaH ki

Kypu6 uukunras O3Y cratuk x
xonga €3anb onuHrad axbopoTHy Yekn:
O3Ynap xam wwnab 4ukapunagw
KOHOEeHCaTopslapAaH  donaanadunag
paspsgnaHvuav Kysatunagy, okubart
caknaHaguran axbopoTnapHu 8aKT-8

Oowmunia  xoTupa Kypunma
TpaHaucTopnapga 6axapwnagu Ba ¢
pactypnawtupunagnrad  typnapwra
wuHanap Kecvuwwvwnapuaa  xour
Baxapunran mackanu MN3Ynap 7.4
€3UW  RAKYHNOBUN TEXHOMAHTUKUIA
Gepunran cxemaparu TpaH3ucTop
ynawHn tavmunnauiaar nbopar éyn

Katop TarnaWraHga maHavn w
Wy LWHara ynaHras TpaH3ucTopn
Kyynauuw [espnu  Honlraya Kaw
ynkmwnapuaa madtukiin 0 nanac
ynaHMaraH TpaHaucTopnap énuvxnui
unkMLInapmaa maHTukuiz 1 nango 6y

7 g
B V7,
5 &5 f
< SO IO |

= S =z 7
= V7,
4 »_71
DA

5%7———_J

N

__>]—;’:r eved Tis -

Kanta g
é3nwra umk
q>oﬁaanaHmu_j|
Saxapunann

Sepunraqnna
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MuKpONPOLIECCOPHUHT  aCOCMIA  KUCMNapu  apudMETUK-MaHTUKUA  KypunMa,
Gowkapuw Kypunma, uduku percTpnap (M4ku xotupa) Tynnamu, wuHa sa acbobnap
(annapartypanap)aaH ubopar.

MWKPONPOLECCOPHUHT  Tapkubui cxema  kypuHuwn  7.51-pacmpa
KypcaTunras.

ApudMeTUK MaHTUKMA KypunMa MKKUNWK pakam acocupa wwnab y ogawi
apudMETUK KyLMLL, anvpull, CONULITUPULL, CUNXUTAW aMannapuaaH Talwkapu
MaHTUKUIA kywuw (EKU), ManTukuin kynanmtupuw (XA) ea 6olukanapHu xopwii
Kunagu.

ApnPMETUK-MaAHTUKNA Kypunma WKKW MoZynnu XaMmnaruyaam,
AelwndpaTopAaH, CUMKUTMW  peructpuaad, bolwnaHfuy  MabnymoTnaphHu
caknanguraH peructpnapaad ea 6owKa anemMeHTnapAaH Talkvun Tonaau.

bowkapuw kypunma apudmeTuk-

MaHTUKWA KypunMaHu Ba 6owka wy

3anemeHTNapHu 6owkapuw ydyH xu3mar WA

Kunagu. y X0TupagaH Q ¢ } f |
MUKPONPOLIECCOPHWUHT anemeHTura

kenagurad OyApyknapHM WKk  acocnu i M \yﬂs\ \;,}
curhanra awnavtupub 6epagu. bowkapuw

Kypunma CUHXPOHMOBYU curHan 5 ) ¢ ) t
reHepatopu OGunaH TyTawradH 6ynub, wy

6yipyknapHn BakT OGyinya  keTMa-keT

6axapunuwnHN TabMUHNaAAau. 7.51-pacM. MuKponpoueccopHuHz

Vukn pervcTpnap Tynnamm mapku6uil cxema
MUKPONPOUECCOPHUHI yTa TE€3 nwnavaurad

XOTUPacWUHW Tawkun 3Tagu. Y maxcyc ea

yMymuin Taptubga vwnahagurad permctpnapra axpatunagu. Maxcyc perucrtpra
axbopoT TYynnoBuM perncTp, MaH3un perucTpu, xonatnap peructpu Ba 6owkanap
kpagv. Ymymun Taptubaa wvwnainguradH  peructp  aactypaa kKypcaTtunrad
amannapHu Baxapuwpaa xocun 6ynaguraH opanuk HatWxanap, MaHunnap Bsa
BGyipyKnapHu xoTMpaaa BaKTUHYa TyTME TypuLL yuyH XM3MaT Kunagu.

Peructpnap ysapo ea bowka kypunmanap 6unaH wuHanap épaamMuga
TyTawTupunagu. LWnHa MWKpONPOLECCOPHUHI MYKU Ba TallkM KypunmanapwuHu
TYTAWTUPYBYU YTKasrmunap Tynnamuwauvp. Tynnamparu ytkasrmunap coHu 6Gup
BaKTAa y3atunaaurad axbopoTHUHT paspsaura Tedr 6ynagu.

Wwhanap 3 Typnu 6ynagu: Gowkapye WMWHAcCK, MablymOTNap LUMHAacU Ba
MaH3un wuHacu. lvHanap 6noknap GunaH axbopoT anMalwuHyBWU yYyH Xu3mat
kvunanu. bowkapys Kypunma 6utTa yTkasruupaH yraétraH Gnoxnap opacwaarv
axbopoTnapHu BakT 6yinua axpaTtvb 6epanu.

MabnymoTtnap wuHacu OGnoknap opacvaa onepaHa  (onepaHa-
onepauusnap 6axapunagurad o6bekT karTanuri, mMacanaH apuMeTuK onepaHa-
coHnapaaH ubopaT. Kywuwaa-Kywunyeuu COH) Ba OyipyknapHvM anmaluvHWLLIK
YYYH XM3MaT Kunagu.

Manaun wuHacu (MUW) kepak 6ynraH ax6opoTHUHr x0TUpa KypunMacuwaaru
XO0TUpa AYerKacuHK xounawraH MaH3uNWHU KypcaTau.

Bowkapuw wuHacu Gowkapuw curHannapuxv Gnoknapra ysaTull yuyH
Xn3mar kunagu. MUKpONpOLIECCOPHUHI  y¥3M  MyCTakun Kypunma cudartvaa
vwnamangn. XM 6ynuwm yuyH npoueccopra axbopoTHN KUPUTULL Ba YMKapuLu
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kypunmacu (KMK), xoTupa kypunmacu (XK) Ba TakT renepatopu (TI) ynaHuwm
kepak. OHr copda MuUKpo 3XM HuHr Bnok cxemacu 7.52-pacmpa kypcatunraH.
Bynga 6upuHunpan (KYK) Tawku kKypunmanapaaH npoueccop €ku XxoTupa
Kypunmacura axbopotnaphu kuputuw Ba axbopoTHU TalukM Kypwnmanapra
uMKapuw; wkkMHuupaaH axboporthu kabyn kunagw, caknaiau, MabnymoTrnap Ba
DacTypnaphu ysaTtaau.
Taxtnu reHepatop npoueccop

opKanu xamma GnoknapHu < 7 >
CUHXpOHNawTMpaau. 7.52- pacmaaru 6nok ﬁ h ﬁ

CXeMaHn MUKpONpoLeccopnn Tuaum ae6 CZIP———}—"
Xam 1opuTunaau. @ { {L @

Mukponpoueccopnu TM3uMnap
axbopoTnapra WKKUIMK KoAuAa SAbHW Al E A
3NEKTP WMNYNLC  KypuHULLMAA — ULLNOB
6epaau. Kynunnuk mukponpoveccopnapga o
ax6opotnap 4, 8, 12 Ba 16 paspsgnaH [y < —>
Tawkun Tonaau. MuKpONpoLEeCCOPHUHT
nwnaw - AacTypw  KyiMHua - AoumuiA 7.62- pacw. IXM Huwe ymymuil
XOTUPaHUHT Acanuw XapaéHuaa cmpyxkmypa cxemacu.
kmputunagn.  Adpum  xonnapga Gy
DacTYpHU yarapTupuw UMKOHUHK Gepysumn
MuKponpoueccopnap mwnab yukapunmokaa. Xotupagaru SacTtypHu YYMpuw yYyH
ynbTpabunadwa Hypnap 6unan HypnaHtupunagw.

MabnymoTnapHu caknaw yuyyH Te3kop XOTUpa Kypunmacu uwnaTtunagu.
YHra ax6opoT MUKpOMpOLIECCOp €KK TalukyM KypunmMazaH yaatunagu.

Xo3uprv KyHaa Mukponpoueccop Ba MUKPO 3XMnapHuHr puBOXu LWy
hapaxara eTAukn, ynap WHCOH daonuatunuHr Bapua xabxanapuaa ¥3 YpHUHK
Tonau. TexHukaga, wnM-baHaa, wuktucoana, Mukpobuonorvaga Ba 6Howska
coxanapHu Mukponpoueccopnapcus Ba mukpo 3XMnapcus Tacaesyp Kunub
6ynmaign. MacanaH, TexHukapa cTaHoknap, konasepca aBTOMAaTWUK NWUHUANAap
MUKponpoLeccopnap opkanwu Gowwkapunmokaa. MukponpoueccopnapHu
@BTOMOBUNHUHT YT ONAUPULL, EXUNFN Y3aTUW, TE3NUKHU Y3arapTUpUW TMaumnapuaa
MWNATUINWK YHUHT TEXaMKOPNWUIMHKW, XapakaT xaBCManuruii TabMuHnawaa sa
aTpod MyxuTra 3apapnu rasnap YuKkapunuwmHu kamanTupuwra onnb kenaau.

MukponpoueccopnapHuHr yndoe acbobnapvaa uwnatunuwm aca ynapHuHr
YHKLUNOHAN UMKORWUATNAPUHN KEHranTUpaaum Ba ynyal aHUKNUrMHU oLIMpaau.

MuKponpouecCOpNapHUHr  KUYWK yn4yamnu, TaHHapxu ap3oH 6ynraHnuru
cababnu mauwunin TexHukanapaa xaMm uvwnaTtunmokga. MacanaH, kup ©BUW
MalMHaNapuHn TYNWK asToMatnawTMpUWAa, Pafuo-TENEBU3UOH KypunManapHu
6owkapuwpaa wwnatunMokaa. Wy 6unan 6upra WHCOHHWHI xap Kan[an MWWHA
eHrunnawTupysun, 6yTyH ayné GunaH Teakop axbopoT anMmalwMHUW WUMKOHWHU
6epyBun koMNLIOTEPNAP MUKPONPOLIECCopnapaaH Tawkun TomnraH.

IOxopuaa anTunraHnapaaH KYpUHaguku, XO03UPrU KyHOa WHCOHUAT Y3 Xaér
haonusaTUHKU MUkponpoueccop Ba Mukpo AXMnapcua Tacaesyp Kuna onmanam
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8.606. NIEKTPOH YNUYOB ACEOBMAPU
8.1. AnexTp ynyoB ac606napuHUHr yMymun Tascudnapm

3NeKTpUK Ba HO3MNEKTPUK KaTTanuknapHu yn4aw y4yH 3MEKTPOH ynyos
acbobnapy vwnatunagu. Ynap y3 v4wra 3neKTpOH Kyu4anTupruunap, SNeKTPoH
reHepatopnap, Tyfpunaruunap Ba WUMNYNbC KypunManapusvu ys wyura onagu.
KynuHya ynapra anekTpomexaHuk ynyos actobnapy (MarHManekTpuk TU3UMnn)
XaM Kkupaau.

OnekTpoH ynuoe acbobnapn MexaHuk ynyoe acbobnapuwpaH Kywugam
cudparnapu 6unar axpanub Typaau.

1.Ce3rnpnuru 1okopu. YHUHT CE3rMpnuK Yerapacy yn4yaHaéTran KaTTanukHUHT
LoBKMHUra 6oFnuK, KynuHya anexkTpoH BONLTMETPNAPHUHI Ce3rnpnnk kuinmariu 0,1
—~ 10 mxB opanuruna 6ynagw.

2.YnuaHa&TraH KaTTanuk 3aWwkvpwuaad anekTp ynuyaw acbobu  Kkuuuk
KMAMaTOa SHEprMs  MUCTEBMON  KWNAOM, SAbHU  YHUHT  KUPUW  Kaplwmnuru
Katranuruaup. 3nektpod ynyoe acbobnapu OynMuw  3NEKTPOHBONBLTMETP,
3NEKTPOH ocuunnorpad s8a xakaloNapHWHI KUpWLL Kapwunumagn 0,5 - 1 MOm
aTpocduaa 6ynaav. Aipum maxcyc ynuos acbobnapuaa aca 10° — 10° OmnapHu
TAWKUN KUNUW MYMKWH. YHOA KaTTa KUPWW Kaplwunuk ynyos acbobnapw kudwmk
KyBBaTNW Ba 0KOPWU YUKW KAPLIWNUKNK 33HXUPNap yYyH WWInatunagu.

3.Cesrnpnuru Xyaa keHr yactota opanuFmaa xam yarapmawaw. Macanau:
cuaTnu KeHr yacToTa opanwuFuaa Mwnaw onaguraH anexkTpomexaHuk actbobnap
(3NeKTPO/NHAMUK TU3MMITM) HWHI yacToTa uw kenrnuru 45-1500 My opanurupa
éTtagun.

Kynuhua anekTpoH ynyos acbobnapuaa 3ca Yacrota vw guanas3onu 10-50
MI'y HM Tawknn kunagu. ANPUM Maxcyc 3neKTpoH ynuos acbobnapuHuHr yacToTta
W Anano3oHn Bup Heuwa muHr MMy rava Gopaaw.

OnexTpoH ynuyoe acbobnapuHuHr tokopuaarn ad3annuknNapuaaH Tawikapu
YHUHT aipUM KaMYUIAKIIaPU XaM MaBXyaaup.

1. Cxematuk Mmypakkabnuru. by 3ca kaTta COHNW PagUO3NEMEHTNapHW
vwnatunuwmuauvp. Wy cababnu xaxmu, maccacy, TaHHapxu kummataup. Wydra
Kapaman avpuMm pakamnu ynyos acbobnapu, MacanaH: 3NeKTPOH pakaMmnu
BONbTMETP, aMNEPMETP Ba PAKAMNKU COATNap MacCack, XaxMu XuxataaH MexaHuk
ynuos acbobnapuaaH aH4a KM4UKaUP.

2.9nekTpoH ynuyoe acbobnapvHu uvwnaTuw yuyH y3rapmac Toxk maxbau
Kepak.

3.WMwra yngaMmnunurn kuuamuk, nekvH ByHAaw KamyYUNUKHU X03upru kyHaa
3aMOHaBWIA anekTp ynuyoB acBobnapupaa wHTErpan MuKpocxemanap vwnartunud,
YUAAMMNATN KECKWUH OLLUMOKAA.

OnektpoH ynyos acb6obnapwu, Mexawuk ynuos acbobnapu ynuan
ONnManguraH, Kynuunuk katranuknapHun ynyain onagu. Macanau: Bakr 6yinda
yarapaguraH  curHannapHu  Te3Kop  ocuwnnorpadnallTipuws,  4actoTa
XapakTepucTUKacuHK aHuKNaw CnexkTpuan Taxnui, XyAa Te3 TakpopnaHaguras
MMNYyNbCNApHW CaHalw Ba X0Ka3onap. JNeKTpoH ynuoB acbobnapu anexkTpoH
Kypunamanap Typkymura kvputunub, ynap mapkasnawradH axbopoTHu é3uw,
axbopoTnapHu caknawl, kaiTa vwinaw Ba xakasonap yuyyH uwnarunagu. by Typkym
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KypunmanapHu WHGPOPMauMoH Yr4oB  TW3Mmnapu (UYT) peivnagn. WUYT
TYPKYMUra 3neKTpoH xucobnail MatmHanapy Xam Kupagu.

8.2. nekTpoH ocuunnorpadnap

Onextpox ocuyunnorpadnap Aneb, anekTp curHannapHn BakT Gyiinua
Y3rapuiuuiy, YHUHT KYPUHULLMHW, YacTOTacuHK1, aMnnuTyaacuHu akpaHaa kypcatmd
Ba YHWHI KY4NaHULIMHKW, TOK KMAMATHW, YacToTacuHy, (ha3a CUMPKULLIMHKY YnYanawran
Kypunmara antunagu. 8.1-pacMaa 3nekTpoH Hypnu ocuunnorpacHuHr Bnok-
CXeMacy TacBUPNaHraH. YHUHr acocui anemeHTn 6ynub anekTpoH Hyp TpyOka
XuU3MaT Kunagu.

Cxemapa R;, R, Ky4NaHULHWHI GYNyBUYM KApLWMNUKIAPU OPKanu 3neKTPOoH
Hyp Tpybkara yrapmac TOK MaHbawaaH OKOpU KyynaHww ysatunagu. Ry
noteHymomeTp. IHT 3KpaHVHUHI EPUTUNTaRNVK [APaXaCUHUHT XOCUn kunagu. Rs
noteHumomeTp 3ca OHT HUHF UKKUHUM aHOA KYYNaHWLWUHW Y3rapTupwit WYnuv
BGunaH aNeKTpoH HypHU OKycnanan. SNEKTPOH HYPHWU BEPTUKAN OFOUPYBYM KaHan
(Y) ra yactotanu BepTukan OFQWPYBYM KyyauTmpriy  “Y" kupuw Kypunmacupad
TaWwkun Tonagu.

Kvpyuw  Kypunmacuw—kydnanuiHu — 6Ynys4n  3aHXuvpaaH Ba  CUTHanHW
KEUUKTUPYBYM KypunmMagaH Tawkun tonagu. Kyunawuinvu 6ynysum saHxup “Y”
KYMaUTUDIUYHUHT  CE3rMpuruhin  BowKapaan CUrHanHu KeYukTMpYBYM KypunMa
OHTHUHr ropusoHTan nnactuHkacura 6epunaétraH €roBYM KyusnaHull curHangan
ONAVHPOK KENUWWHW Xocun kunapw, Oy aca axkpanAa xapaéH GowwnaHuMHW
KYPULWIHKW  TabMuHNamau. Tekwwpunaétran curHan  ocuunnorpadHuHr Y’
knemmacura ysatunagu. CurHan Kvpuw Kypunmacu opkanu Y kydantuprudra
Gepunagu. "Y' Ky4yaWTUPrMYHUHI YWKWLWIKMAA CurHanra nponopuwuoHan Kuimartga
KyynaHuw xocun 6ynub, yHu anektp TpybkarwuHr “Y” nnactuHkacura ysaTtagum.
MnacTunka Kywnanuw Tabeupruaa ANEKTPOH HYPHU “Y” yku Gyitvua ofgupagu. “Y”
KYHanTUPIMUUHUHT Ce3armpnuri Xyaa xam katrta 6ynub, yHuHr kuitmatu 2500 mB
raua 6ynagu. 3nekTpoH TpybkanuHr cearupnuru aca 0,1-0,4mMm/B ra TeHravp.

ONeKTUPH HYPHWU rOpU3oHTan ofaupysun “X" kaHanu kyimparu Snoknapaan
Tawkun Tonagn. Kupuw KypunMa KaHanuHW CUHXPOHNOBYW KyYaWTUprud, €HBuYu
reHepaTop Ba ropuaaHTan ‘X" yxu 6yinua €Bun KyyanTuprudgaH Talukun Tonagu.
Kupuin kypunma Ba "X’ yku Oyrnda €10BYM KyyamTUpruy BepTUKan OFaupyBYM
Kananaan gapknasmaingn, GakatruHa yHAa CUrHanHW KEYWMKTUPYBUM Kypunma
6ynmaingn.

EtoBuM reHepaTop uM3WMKNW yarapyeuu (appacyMoH) KyunaHuiuHW wiunab
yukapaau Ba “X” kyydaitupruura ysatunaaun. Kyuantupruugan UMkkaH appacuMoH
Tebpannw OHT HuHr "X" Byiudya OFAMpYBYM NnacTuHkacura ysatunagu. Ewosun
reHepaTopHU CUHXpOHNaWw yuyH ‘X" éku “Y" kupuit Kypunmanapy opxanu
CUHXPOHMOBYW KyuamTuprudra curHan ysatunaguv, yHAaH UMKkaH curHan EroBYu
reHepaTophu 6olukapagu.

Z ky4antupruy Z xvpyliAra yaatunrad curHantu kysautupub 1 kanubpartop
opkanu SHT HUHT MoaynsiTOpUra y3aTaau, y 3KpaH EpUTUNTraHNurMkHY yaraptupaaw.

KanuGpartop: 6upuHungan "Y” kaHanHu cearupnuruHn 6enrunaign. ByHuHr
yuyH “Y" KMpUWWra ctaHaapT yarapyeyaH Kyunasuw 6epunagu; ukknHungaH enni
MebEPUHW Benrunanaun. ByHuHr yuyH “Y" Kupulura ctaHaapT Aaspnv MMnynbc
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Kysnhanvww Gepunagu, y moaynstopra y3atunagu. Mogynstop 3HT  HuHr
3KpaHnAa EPKUH Y3NyKCKU3 YA3NKNAP XOCUN Kunaaw

KanubpaTop OpKanu HOMabnym Ky4naHuw KAAMATUHU Ba 4acTOTACUHKW
aHuknawpa xatonurn 3 — 10 % HKW Tawkun Kunaau.

My xanuT “X" 3aHXupura ynaHran €1suM reHepaTopHu yumpub kvpuwaad
CUrHanHu TYFpu X"  Ky4anTuprudra y3atuw UMKOHUHW 6epaau.

8.1-pacmMaa kypcatunran [M—KanUTHUHr XONatM Y4YyH OCUMNNOrpPacpHUKHI
VWNaWHN Kypub unkamua. ofrgupyeyn reHepatop wwnab uuvkkaH appacumoH
KypuHuwaarm tebpanunw “X" kyqyauTtnpruuv opxanu 3HT HUHF ropusoHTan (X" yxu)
ofaupyedn nnactuikacura ysatmnagu. SHT HuHr katogupaH akpaHra xapab Hyp
KYPUHUWWAE XapakaTnaHaéTraH 3MeKTPoHNapHn ropuoHTan (X" ykn 6yiuva)
ofgvpunanM Ba 3kpaHpa, appacumoH TebpawuwHuHr 6Gup  fasp  uumAaa,
3ANEKTpoHNap xucobura 4n3nK KypuHULWAarn éputunrad uvusnk xocun 6Gynagw.
TebpaHuwHuur Gup paspv Tyrawm GunaH TebpanHUWHWUHE GownaHFy KurmaTu
Honra Tenr 6ynagu. by nantoa anexTpoH Hyp Gownanfuy xonartura kantagu. by
XapaéH faspuit paBvuwaa kauTapunub, akpaHAa AOUM EPUTUNFAH YUK XOCUN
6ynu6 Typagw. WyHnpai kunub “X°  yku Byinua 6up Tekucpa xapakartnasysuw
HYPHWHI CUMXUWW BakTra nponopuvoHan 6ynub yHuHr cunxuwm X = Kt Gunax
aHuknaHagu. Arapaa ocuvnnorpactHUHr BepTukan OfQUPYBYM nNacacTuHkacura
Kydnanvw Gepunmaca 3kpaHAa ropu3oHTan TYFPU YU3UKNU EPUTUNTAHMNK X0CUnN
6ynaau.

Tanuunau
ki R2 + | mantasn
—
] ]
RNupitta! Y
+ ]
i . L i 0 po o
Ruprn -‘A'\-qmunup. 1 p n arer
l—- AyprLIARECH ¥ ____L —¥ ; - r h IHT

A s Sy
naubpantep Kaaufpmnop ;\_ 2 _
) l Avmtinnupue

Rupune 7 o= _
> (IR J

g e

Tunesit CHRXPORIBUfi R 115
b Kup 2 \! fumpormuianid Pacacpmxa 4
I

AvprTtacn RaiaHa senepunopi
i 13 | Kvuatunnpiits

Kupun A

8.1—pacm. 3nexmpoH Hyp ocuunnozpaguHuHe cmpykmypa cxemMacu

Arapaa ocumnnorpadHuHr "Y' kvpuwra Tekwupunaétran U (t) kyunaHuw
6epununb ropusoHTan NnnacTuHkara aca kydnanuw Sepunmaca 3nekTpoH Hyp Uc(t)
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KWAMaTga BepTUKan xapakatnaHagu Ba  YHWHP
3KpaHuAa BEpTUKaN TYFPU Yn3NK EpUTunanu.

Arappa ©6up Baktha Ut} curHanu p
ocuunnorpaHuHr  "Y"  KMpuwWUra ropusoHTan r l
OfQMPYBYM NNacTUHKara 3aca WYKM  EiAyBun
reHepatopAaH U, appacuMoH kyunaHuw 6epunca,

y xonga ocuunnorpad akpaHaa Uc(t) KoHyHusT
Oyinua yarapadtraH KyYNaHWUWHWUHT KYPUHULLIMHW
akc aTTmpagu (8.2 — pacm Kapawr).

Haespui y3rapaauras xapaéHsv Tekwmpuwga
curHan 6wnad  ropusaHtan é&BuYM reHepaTop
Tebpauuwmn 6unaH  TeKWWUpPUNaéTraH CuUrHanHu
CUMHXPOHNALWTUPULL KepaK, akC xonga akpaHaaru
Taceup TYPFyH Gynmaian. Antainuk 8.2 - pacM. Passepmxanune
TeKwUpunaeTraH curHan kyunanwuwu U, Bakr eakm byluya yseapuwu
6yinya cuHycoumaan y3rapcuH yHuHr T. aaepu
€10B4M reHepatop KyudnaHvuwHuir T, aaepuaan dapknaHcuH (8.3 — pacm). byHga
UMNyNbC TyraraHaa Hyp Yy3uHuHr GownadFud xonatura kKawtwb kenaonmaingwm,
YyHKK Ug(t) €1oB4n TeOpaHULWHWHI MKKUHYW gaspuaa uy
3KpaHAarm WKKMHYM 3rpu Yu3nK Moc kenapu. Y
6upuHYKM 3rpu umankaaH 7.—T, KMAMaTra cumxurau Vi

6ynaaun, Ba xakaso. LUyHpaih kmnub akpaspa TypryH \_/'tl \/ ’
6ynmaraH “lorypye4n cuHycoupa® xocun Gynaaum. fe—t—= 1 {
3kpaHaa Taceup TyprFyH 6ynuwm yuyH 4, Il ;

T,=nT, 8.1) Al 4

wapT 6axapunuum Kkepak.
Byraa: n — ByTyH COH.

Arappa n=1 6ynca akpaHaa 6Gutta paepnu
cwrHan xocun OHynagw, n=2 6ynca akpaHaa
CUrHanHWH UKKATa AaBpu épuTunanm.

AManuéTtpa éoBun reHepartop TebpaHuULMHW
TEeKWWPWUNaséTtraH curHan opkanu CUHXPOHNaHaawW.
EwBun reHepatop TeDpaHWUWIMHM Maxcyc Tallku
CUrHan opKanu Xam CUHXPOHNAW MYMKWH OyHWHr
yuyH M5 kanuTHK 2 4K xonaTra Kyaunaau.

KynuHuya  3amoHasuiA  ocuunnorpadgpnapaa
Y3NyKCcus WWNalW  pexvuMuaad Tawkapu KyTYBYM g3 _ pacwm. CuzwannapHu
pexuMm xam uwnatunagn. bynga éoBun reHepatop CUMXPOHU3aYUANaW
TEKWMPUNA&TraH CUrHan opKanu  &Ku  Talku
CHUHXPOHSOBYA UMNYNLC OpPKANW wuwra Tywypunagu.

By pexvumaa KMpwuw curHanu &K CUHXPOHNOBYM MMNyNbC BynmaraHaa, anexTopH
HYp Xanu akpaHra Tylmanan—akpaH épurtunManau.

BuUp NanTHWUHr ¥3naa WKKUTa XApPaéHHW TEKWWPWLW YYYH WKKW 3NEKTPOH
Hypnu ocuunnorpadnap UwNaTunanun. YNapHuHr anekTpoH Hyp Tpybkacupa 6up —
6upura 6ornuk 6yNMaraH xonaa uwnam onagural UKKUTa ANEKTPOH HYp Kypunmacv
XKOANaLWTUPUNraH.

Ocnab konuw Ba CUrHanHW  3KkpaHAa KypcaTvull y4YyH  3CNOBYM
ocuunnorpadnapaaH donpanasnunann. YnapHuHr anekTpoH Hyp Tpybkanapuaa
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acnab konysuu xypunma maexyaavp. CUrHansuHr kepak 6ynrad kucMu 3anekTpoH
Hyp TpyOkacuaa taceup kypuHuwmaa 10 coataad 170 coatrada acnab Typa onagu.
HOkopn  vactoTtanu  CurHannNapHW  TEKWWPWW  y4yH  CTPOBOCKONUK
ocuunnorpacdnap vwnaTunapy. YNapruHr 4acTota yTkasuw Opanueu TaxmMuUHaH
HongaH (1-5)10° Tu raua 6ynaow. JnekTpoH ocuunnorpadnap CUrHannapHUHC
KYPUHULWMHA  YNAPHWUHT  KaTTanMKNapuMHN  TEKWWPUWAAH Tawkapu rapMOHUK
TeBpaHUWINY CUTHaNNapHX YACTOTanaphy Xam ynyai onaaw. Ynuaw yuyH akpaHaa
nuccaxy Laknupax donganadunany, 6yHuHr ydyH ocumnnorpacdum YY" xupwrw
3aHXupWra 4acTotacu aHvknaHagwuran curian kyunawuwu Gepunagw. "X
Kmpuiuura 3ca TalKku reHepatoppaH yactotacu mabnym Tebpanuw Kyunawvw
6epunann, byHpan xonpa ocuwnnorpad kanutu [1; opkanu &BuYn reHepaTop
yunpunagu. eHepatopaax 6epunaértran TeBpaHUWHUHE YacTOTacuHn yarapTupub
3NeKTpOH Hyp TpyDKkapa nwuccaxy wWwaknuHu xocun xunamuni. Arapaa akpaHgarv
nnccaxy LWaKkm annunc annaxa éku TyFpu Ynankaan ubopat 6ynca axvknanaétran
CUrHaNHWHI 4acToTacy, 4acToTacM mabnyMm renepatop uacrtotacu fo ra Tewr
6ynagn. Uly O6wnan ©Oupra nuccaxy wakiura kapab Oy wkkm Tebpanuwnap
Ky4naHuWNapHUHr opacugarv $a3a CUNXULWNAPHN aHUKNaW MyMKUH.

8.3. AnexTpoH BONbTMETPNAp

OneKTPOH BONbTMETPNAPp yarapmac Ba yarapys4aH KyunaHuwnap kMAMatukn
yauaw yuayH wunatwnanm.

BonbTMEeTpNap Ky4naHuw KMMaTuHv 2 xun udopanall MyMKUH:

1. Ananornn-bysaa markMTO3INEKTPUK Ba 3NEKTPOMArHWUT KypunManapHUHM
CTPenkacu opkanm KyNnaHuw KMAMaTHK kypcaTaau.

2. Pakamnu-kyunaHuw  KMAMaTWUHK Tabno opkanu paxkamnappa
ncdopanangu.

3nexTpoH BONLTMETPNAP Y3rapyB4aH TOKNW, y3rapMac TOKM Ba yHusepcan
6ynagu. YHusepcan BONbTMETPRnap yarapysyaH, yarapmac TOK KyuqNanuwnapuvHu
Ba 3aHXWUP KAPLLUWNUTUHW yNyanau.

AHanofnu 3NEeKTPOH BONbLTMETPNap. YsrapMac TOK  KyunaHwL
BONLTMETPUHUHT Bnok cxemacu 8.4—-pacmaa wudpopanadraH. YHra KydnasHuwsn
6YNysuM KYpunMa opkanu BONLTMETPHVHI Ynuall Yerapacu yprHatunaau. Yarapmac
TOK KyY4aWTUpru4 OpKanu Ky4yaWTUPUNTaH Kyuynawuw  adanornu uHaukaTopra
y3aTunagu. Kyunannwhn 6ynysum KypunManvHr aactaryu 3NeKTPOH BONbTMETPHUHI
ONA KMCMUFa XounawTupunrad 6ynub, y kmpuwura Bepunaétrad  KyunanWWHUHE
kMAiMaTuHy  Oowkapaaw, wy Wyn ©OwnaH 3nekTPOH BONLTMETPHUHI  ynyall
YerapacuHW OPTTUPULL EKN KAMaNTUPULL MYMKUWH.

Kupnm

: Ayretannntnn VT K Anwrocan

ayaenn UHOUKGINOp

8.4— pacMm. AHa 021U 3NeKMPOH 80ILMMEMP CMPYKMypa cxemacu

YirapyBuaH TOK KyunaHuw BONbLTMETPW. 8.5-pacMaarv BONLTMETPHWUHI
VWNaw NPUHLMNW  y3rapyBYaH KyunaHuwHW  y3rapMac TOK  KyunaHuwmura
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avnaHTupvw aynn 6unad amanra owwmpunagu. 8.5.a-pacmaa kvpuwra 6epunrad
yarapyByaH KyunaHuw Tyfpunarud ([letekrop) opkanu yarapmacra awnaHtupunub,
CYHr y3arapmac TOK Ky4alTUpruuu opkanu Ky4awtupwunub, ananornu uHaukaropra
ysatunagun. 8.5.6—pacmpgamm cxemaga aca wvpuwra Gepunrad ysrapyByaH TOK
KyuYnaHu KMpWLL KYpUriMacy Opkami KeHr 4acTovTanu Kyydantupriudra ysatunagu.
Kupuw xypunmacu BupuHunaaH, kyunaHuwHw 6ynysuu KypunmanapaaH Tawkvn
TonraH 6ynu6, aacrarn opkanu BONbTMETPHUHT yryall YerapacuHu opTTmpaan.

WkkuHYMAaH, ynyaHaétrad KydnaHuw manbanHuHr katta kapwunumiv Gunax
KydnaHuw GYNysYMHWUHT KWYUK KAPLIMAWTUHK MOcnaw yyyH Kynnawunagu. Kewr
HacToTanu KyyManTupruyga KyyqawTupunrad ysrapyBuaH KyunaHuul peTekrtopra
(TyFpunarudra) ysatunub, CyHr aHanornu WHAWKaTOp KypunMa Opkanu YHWHr
KuMMaTu Kypcatunaau.

8.5.a—pacmpaa kypcatunraH cxeManu BoribTMETPHUHI Yacrorta 6yimya ynuaw
yerapacn 10° 'y raya 6ynaan. YHUHT KaMUUnvim 3ca Ce3rmprmri KUIUKMrnaaanp
TaxmuHad 0.5 B HK Tawkun kunagu.

Ademexmop VTK Anarocau

uHouKamop

)
Kupumn . l;'enc . Anarocau
> ! noiocan emermo, -
Kypuisvacu Ny vaimup el A4 P HHOuUKamop

8.5-pacM. Y3zapysuaH KydnaHuw MaHmuKuld 3NeKmMpoH
80NLMMEMPUHUHE CMPyKMypa CXeMacu.

8.5.6-pacmparn  cxemanu  BONbTMETPHUHI  cesrupnurn  Bup  Hewa
MWKPOBONLTNAPHN Tawkun 3tagu. Yactota Byivua ynyaw vderapacu MIynapaa
étaau (30 MMy rava).

Y3arapysuaH KyunaHWLL BONLTMETPUHWUHT acCOCWIA anemMeHTu—-aeTekTop 6ynmé
y TexHuk katTanuknapHu Genmnaingu. JetexTtop—TyFpunaruy Ba unbTpnapaan
Tawkun Tonrad. TyFpunarMypa KopWM Yactotanu guoanap wwnatunub, I sa N
cXemMa  KypuHuwmpary  cunbTpnap  Mwnatunagu. Kenr  vacrotanu
Kyqartuprmunapaa aca kackapgnap 6up-6upu 6unan ranbBanuk GOfFnaHraH kyn
Kackagnu TPaH3UCTOPNM KyyvauTupriuunap wuwnatvunagv. KyunawuwHu 6Gynysun
anemeHT Basudacuaa peauctop bynruunap uwnatunagu.

YHuBepcan BonbTmeTp. (8.6—pacm) y3rapMac KyunaHWWHKA ynyaw Kanut
N “U- xonatra yvkasunagun. by aca 8.4.a—pacmpgarn wudopaHu Gepagu.
YarapysuaH kyynaHuwHW ynuawpaa aca kanut M “U~” ra ynavagu. Y aca 8.5—
pacmaarm cxemaHuHr ugogacuHn 6epagu. AKTUB KapLUMAKMKHM yN4Yall ydyH Kanut
N “R” xonaTra yTkasunaawn. byHaa ynyanaguran pesuctop R, 6unaH HamyHaswui
KapWWUnnk Ry keTMa-keT ynaHub kyunanuwHu 6ynyBun KapLUMNWUKNKU 3aHXUPUHW
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Xocun kunagunap. HamyHaBMA KapLMNUKKa TywaéTtraH KyyqnaHuw Ry, HUHM
kuamatura Gornuk 6ynub, R, Aa xocun Bynrad kyYnadww y3arapmac TOK
KyHauTUpruy opkanu aHanornu WHAMKaTopra ynaHaaw.

tOkopuaa Kypu6 YUKuNraH
3MEeKTPOH BONLTMETPNApAaH Tawkapu > 3 iz
Maxcyc BONbTMETpnap xam caWoataa o e

vwnab 4ukapunub, ynap uMnynbC R
KyunaHuwnv BonstMeTp casa cearup UL o

Ryuzana Aneiocan
Ba CcenekTop BonbTMeTpnap Aaeb >— 5)-'.'””,1 tHAH KA oL
topuTUNaAau. T

Umnynbe Ky4nasuwnu R
BonbTMeTpnap. Ynap s1aeo sa paavo TememmaplL> §.11 ,,,\.,,,,,,w,g.,ﬂ

UMNynbCnapHn  xamga  cuHycougan U » esceniop
KYYNaHUWNAPHUHT  aMnnuTyaanapuln tr -

ynuw yyyH nwinatunanu cadoatna B4-

12, B4-14, B4-17, B4-20 wmapkanu o =
. VTNt .
BONbLTMETPRAp MWNab Ynkapunaau. L= Giacua YTh
®a3a ce3rMp BoOnNbLTMETpPnap. _‘_1_
Ynap KOoMNneKc KWAMaTNnapaarv
Ky4NaHULWKUHT BupuHun

8.6—pacMm. YHueepcan aHanoznu 3NeKmpoH

rapMOHWKACWHW, KBaapaT Tawkun
P AP 60/1TbMMEMPUHUH2 CMPYXMYpa CXeMacu.

3TYBYUMCMHW Yn4aw yJyyH xuamar
KMnanwu BonbtmeTp NKKUTa
nHAMKaTop BunaH TabMuHNaHraH. YnapgaH 6upn KOMNNEKC KyYnaHUWHNHT aKTUB
Ba WKKMHYUCH peaxTvB Tawkun 3TyBuMNapuHu ynuangunap. ®asa cearvp
BONbTMETPNAP 4 kyTONWU 3aHXWPNapHUHI amMNNUTyaa-gasa xapakTepuCTUKacuHn
TEKWMPWW YYyH WWNatTunagwn, macanal: KyuqahTwpruaunapHv amnnutyaa ¢asa
XapakTepucTukanapuHn ynyaian. by BonbTMETpnapHUHr Yactota uw opanufn 0,5
T'u - 100 «i'y raya 6ynapw, cesrupnvru aca 0,1-1 mB opanurnga 6ynub, xatonuru
2,54 % opanwvfuna €taauv.

Cenektop BoONbTMeTPnap TOp 4acToTa Opanwfuaarn  CuHycoupan
KyunakuvinapHu ynyaw ydyH xuamart kunagu. bynaain sonbtmetpnapaa pe3oHaHc
cxemanwu  Ky4anTupruanap  uwnatunvb, yNapHUHr  PEe30HAHC  4acToTacuHW
yaraptupuw MymkuHaup. LWy cababnu WOBKMHNW CUrHANNapHU ynyaw y4yH
Kynaanwuk apatagun. YHUHr kupuwura 6epunagurad CUrHanHukr kuamatv 1 mB gan
1 B rada 6ynuw MymkuH. BonbTmeTp kywaitwpruanmn 20 Ty pgan 30 Miy rada
co3naw MyMKuH GynMG, YHWHI vacTota keHrnuruHmn 1 éku 10 kfy ra TeHr xunmb
onvw MyMkvH. Ynuaw xatormrn 10-16 % ru Tawkun kunaau. bynaan
sonbTMeTpnap caHoataa B6-9, B6—-10 mapkanapaa vwnab ynkapunaaw.

Pakamnm BonbtmeTpnap. Ynap pakamnu yn<os acbobnapw Typkymura
knpub, AUCKPET KYpUHWWAArW KaTTanuKNapHW ynyawaunap. Xap KaHgaw sakr
6yfnya yanykcua curHannapHv guckpeT (pakamnu) kypuHuwra ainaHtupunagu.

8.7.a—pacmpa BaxT 6yiAv4a yanykcua CUrHanHuHr kuimaTv 6yinya keanTnaw
nynu GunaH AucKpeT KypuHwwra awnaHTupunraH. Pacmaa X; Ba X; + 1 guckper
CUrHannNapHWHr kgumaTtu 6mp — BupuaaH KBaHT kKaTTanukka dhapknaHanu.



8.7.6-pacMaa aca yanykcus curHanuu Bakt Gyvivua xBaHTnaw A f = fiuy - §
Aynn 6unaH auckpeT KypuHUwra kentupunrad. CUrHanHu aHukNUruHA OLWMpULL
YYYH KBaHTNAaL BaKTUHW KamanTupuw Wynu Gunad xocun kunuHagw. [demak, xap
KaHaan gucKpeT KYpUHWULLAArU CUrHanHKW UMMIYNbLCIW Kypunmanap opkanu WLWnos
6epuitli MyMKUH.

Lynpan kunub auckpeT KypuHuwpary ynyos acbobnapHu pakamnu ynyos
acbobnap aeb roputunaan. Xap kaHgan AUCKPET KYPUHWLLAATA CUTHANHW WKKW
pakam (0O éku 1, abHM umnynbc Gop, MMNyNLC WyK) KOMBuHauua Wynu GunaH

X

Xk g

a)

8.7- pacm. CueHannapHu keanmnaw Udynu bunaH duckpem KypuHuwea
aldnasmupuw

vwnoe 6epunagun. Pakamnu yn4yos Kypunmanap 8.8—pacmpaa kypcatunran 6ynub,
ynap kywupary 6noknapaaH Tawkun Tonran: Kupuw kypunmanapu (KK), 6owkapys
6nokun, aHanor pakamnu kypunma (APK), pakamnu uHgukatop kypunma (PUK) esa
ucrebvmon 6noxku (TM)napuaaH Tawkvn Tonaaw.

YnuaHaauraH KydnaHuw, pakamnu BONbTMETpnapHuHr U, knemmacura
6epunub, cyHr xupuw Kypunmacura ysatunapu. Y kyunandweu  6ynysuu
KapwunuknapaaH Tawkun Tonran 6ynub, KapwmnukHy yarapTupuLl aBTOMaTUK EKu
MexaHuk nyn Bunan 6axapunagn. AbHU KMPULW KypuUIiMacwu, KMpul CUrHanWuHUHK
KMAMaTW KaHaaW faapaxana 6ynuwupad KaTbuiA  Ha3ap, YHWHT  YMKuMLLIMAR
curaHanHuHir Tanab aTuAraH KUAMAaTMHWU  XOCWMM  KUMUW  YYyH uvwnaTtunagv
(MacanaH, kvpuw kypwnManapy dukuwmpary tanab atuwnradH kydnawuw 0-1 B
6ynuwm kepak).

Kupuw KypunMaHuHT YUKULIKMAArK CUrHan aHanor — pakamnu Kypunmara
y3aTunagu Ba aHanor pakamnu KypunMaHWHT YMKULIAA 3Ca PakaMmnu KognaHraH
uMnynsC xocun 6ynagn. Pakamnu uWHAMKATOP Kypunma aHanor — pakamnu
KypunmanaH KkogsraHraH umnynbcHu kabyn kunub auuwiedpatop opkanu WHANKaTop
kogura awnaHTupnb Gepagu Ba WHAMKATOP ynuaHaéTraH CUrHaNHWHC KWAMaTUHW
udopanangu. Wy 6unan Gupra arap kepak 6ynca, npuHTep opkanu &ama
KypuHuwaa wegopanaiav. bowkapys 6nokv pakamnu BonbTMETpnapHukr 6apya
6noknapukn Gowkapuw ydyH xu3maT kunagw. bowxapye ©Onokm paxamnu
KypunmManapaa Mukpornpoueccop aeb HomnaHagu. Pakamnu BonbTMeTpnapaa xap
XUN TUNNW aHanor — pakamnu KypunMmanap Wwnatunuwn MyMkuH. Pakamnu
BOMbTMETPNAPHUHI ynuawldary Hucbuin xartonuru Kyiugarn copmyna 6Gunad
aHuKnaHagu:

6=t(@a+6U/Uy %
ByHpa:
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a_+ 6 — Hucbun yarapmac coHnap 6ynub, ynap BONbTMETPHWHI aHWUKNUK
CyHGUHKU Benrunaingu;

Uy ynuaw opanufuy; PER o
Ux - ynana,quaH Kyu4naHuil Kupum
KuaMaTu,

3amoHaBuii  pakamnu  ynyos

KypUnManapHuHr - yndaw  aunknk g,y - -
Aapaxac, aHanornu youos 4 KK ] ATR A THR
KypunManapgax aHya 1OKOPW. 1 r ¥
Macanak: 3aMoHaBui '

MarHUTOSMNEKTPUK BONbTMETPNAPHUHT

ynyaw xavonuru 0,1% HW, dNeKTpoH bR | - 1V

aHanornu BONLTMETPNAPHWUHI YnyaLu
xaronuru 1-5% HwW, pakamnu ynuos
BONbLTMETPNAPUHUHT YNJaw XaTonurv 8.8—pacm. Pakamnu ynvoe Kypunmanap
aca 0,001 % Hu TawKun KMNagu.

Xo3upru KyHOa pakamnu
BONbTMETPNApAA MUKPOCXEManap WLINATUNAraHNUrA, yNapHUHI Maccacu, Xaxmu
XyAa knuuk, acbobHUHr ynual mwoHYnurn okopy 6ynrasnurn ca6abnu pakamnu
ynyoB ac6o6napu xyaa kyn KynnaHunMoxaa.
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9.50Bb. Canoaraa anexTpoH KypunmanapaaH donganaHuil coxanapu

Bus onguHu  naparpacdnapaa caHoataa TYPIM  Makcaanapga
donganaHunagurad Ky4anTupyeuwn, TYFPUMOBYM, WUMNYNLCNM Kypunmanapga Ba
aBToreHeparopnapaa spuMm yrkasriuunu acbobnap sa MHTErpan MUKpoCXemManapHv
KYNNaHuwuHM kypub YMKAWK, ynap 3MeKTpoH KypunManapHu ApaTu yyyH acoc
6ynub xusmaT kunagw. CaHoaT aNeKTPOHUKAcW ydTa acocwi MyHanuwnapra-—
axbopoT 3NEKTPOHWUKACK, SHEPreTUK INEKTPOHUKA Ba TEXHOMOIWK 3NEKTPOHMUKara
axparvunagm.

Ywby 606pa caHoatga 6ab3n Gup axbopoT AneKTpoHWKacu macananapuHv
Xan aTuwaa SNeKTpoH KypunManapHw kynnaw ycynnapu kypcatub ytunagw. by
macananap Typnu TEeXHOMOMMK Xapa&HNapHUHI XyCyCWATNapuHu udopa 3TyBuu
3NeKTpUK Ba anekTpuk GynmaraH katTanuknapuHu ynyaw, xoM awénap Ba Tanep
MaxcynoTnapHuHr cudatnHn HasopaT kunuw. Uwnab ynkapuw xapa&iuga kynnab
KypCcaTkMunapHW yn4aw Ba Ha3opaT KUNWW HaTwkanapu acocuaa Typnu xwun
obvexktnapin Ba wMwnab u4MKapuWw KapaéHNapuHW aBTOMAaTUK Tekwupub Ba
6owkapub Gopuwpa+ nbopatamp.

By aitmb yTunraH mMacananapHu xan 3TUW CaHOATHWHI Xamma coxanapuda
vwnab 4rkKapuw xapaéHnaprHn asTOMaTNAWTUPULL YUYH MyXUM axamusTra ara
6ynapn. Nwnab unkapvwHn asToMaTNawTUpUW, UWNA6 YMKAPUWHWHT TEeXHUK-
WKTUCOAWA  camapagopnuru  owupunuwura Ba wvwnab  yvkapunagwraw
Maxcynotnap cudaru axwunasvwmra onvb kenagw.

ABTOMATNAWTUPUWHWHT Aon3apb macananapu 3nNeKTpPOH KypunManapHWHT
IOKOPKU Ce3yBYaHNMKKa, TE3KOp ynyanawraH Ba Hasopart kunapurad, 6owkapuwHn
MacodhadaH amanra owupaonaaurad, ULWOHYNK UWNARAWIaH Ba UXYaM, EHrum,
Kynain 6yNUWKWHN TabMUHNAWM Kepak.

Xo3uprn kyHaa caHoatAa Aeapnu xamma (U3UK  KaTTanuknapHu (MexaHuk,
UCCUKNMK, aKyCTWUK, ONTWK, 3MEKTPOH Ba MarHUT)  ynuaw, HasopaT Kunuw Ba
Gowkapuw yuyH kynnab Typnapaam Halopat-ynyos Ba Golukapys 3NEKTPOH
KypunmanapuaaH donpanadunagn. HoanexkTpuk kaTTanuknapHu ynuyaw yuyH
TYPNW XWN HO3NEKTPUK KaTTANUKNapHU 3MeKTP CWUrHannapwura annaHTupyeyu
yaraptupruuunap  KynnaHunagW, YnapHUHT  YMKUW  3NEKTPUK  CUrHannapwu
ynyaHa&TraH HO3NEKTPUK KaTTANWUKNApHUHI y3rapuwnapu xakuaa Mabnymotnap
6epaaun.

By 71ypnu &u3vk xoaucanappad  dongananunagurad  Gupnamuu
y3rapTupruunapHi 3neKTpOH KypunMa 3aHxupura ynaHaau, YHAa 3NeKTpuk
CUrHanNHW Kamta uwnamnan, (Kydantmpuw, Yeknaw, auddepeHumsnaw, axpaTulw
Ba Oowxanap). OnekrpoH OowkxapyB KypunManapuaa MaxcyC 3aHxupnap
Kynnasunaauku, ynap €épaaMuaa Ha3opaT KUNWHA8TraH OBLbEeKT &KU Kapa&HHUHT
ynuaHaéTtraH KaTTanuKHUHN KypcaTkuum opkanu 6owkapuvw MymkuH 6ynagu.

9.1. MexaHuK kaTranuKknapHu Ha3opaT KUNyBUYY INEKTPOH Kypunmanap
ONeKTpoOH Kypwnmanap €paamuaa ASAPNU XaMma MEXaHWK KaTTanwukiapHu
yNuaw MyMKWH: CaHOAT Macxynotnapu ynyaMmnapuHu, ynapHUHI COHWHW, XWUCMnap

Bypuaknapu Ba 103anapuHi, XaxMu, OFUPIMMM, XUCMNAPHUHT YM3VKNKU Ba aiinaxa
TeaNury, Te3NaHMLWNapuHY, GOCUMHU, IHEPrUSCH Ba KyBBATUHM YRyaLl MyMKWH.
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YKucMnapHWHE kaTTanuknapyu, ManaoHK, XaXMN Ba CORUHUW, YNAPHUHT YNM3UKNK
Ba Bypuak octuparu xapakatnapu KypcaTkuunapuHi aHuinaw yuyH poToanexkTpuk,
yNbTPaToOBYW N, CUFUMNW, WHAYKTUB Ba PE3UCTOp Y3rapTUpruy KypunManap
Xvu3mat kvnagu. MexaHuk Kyunap Ba aedopmauuvsanaphu ynyawaa Supnamuun
y3raptuprud 6Yynub TeH3oysrapTMpyBuMNap, MarHUTO 3NacTUK, Nbe303NEKTPUK,
CUFUMNKW, WHAYKTMBNKW, pe3nucTop Ba Oowka yarapTupruunap kvpagu. Cyloknuk
caTxyHu  ynyawga nykaknv, ¢poToaNeKTpuUK, paguo  TyNKkuHNM Ba  Gouwka
KypunmanapgaH cdonaanaHunanv. CyroknukHW capdnaHuWwmUHWA ynyaw ydyH aca —
mHayKumoH ynyaw acbobnapuaal donpanasvunagn. BoCUMHM ynyaw yyyH Typnu
xvnpaaru maHoMeTpnapaaH donaanasunanu.

TemMup  TyHyKamapHUHI  KanWHAWUMMHW @~ Ba  KyBypnap  AeBOpnapwu
KanUHNVKNapuHA ynuaw yvyH MymkannaHraH, 3neKTpoH Kypunmanapra Mucon
cudatvaa ynbTpaTOBYWNW PE3OHAHC KANWHAMK ynuaruyduHn kypub uukamua.
PesoHaHcnu ycny6 Tekwwupuna&traH Maxcynotda CyHMac ynbTpaToByw io3ara
Kenuwura Ba pe3oHaHC Xxocun 6ynraH 4acToTaHW aHuKnawra acocnaHagu.
Pe3sonaHc 103ara kenaguraH 4yactota Ba yHAA aKyCTUK TYAKUHNAp TapKanuw
TE3NUrK MaxCynoTHUHr kanuunurura Gornuk  Gynagu. Pe3oHaHnc o3ara kenwuw
XonatTuHW  Kang STW Aynn OunaH  TeKWMpUMNaéTraH MaxcynoT KanuHnury
aHvKNaHapy.

YAbTpaToByWNU PE30HAHC KAnWHAWK YNYarMYUMHUHT  TY3UNUW  Cxemacu
9.1-pacMaa kypcatunraH. YneTpaToBywnu y3raptvprud 1 (Mbe303NeMeHT),
TEKWMNPUNAETraH MaxcynoTHUHr Bup ToMonura énuwTtupub® YpHaTUnagw,
y3rapTupruura aetoreHepaTop 3 AaHanekTp TebpaHuw y3atnagun, Neb3O3NEMEHT
3ca anekTp TebpaHULLHM MEeXaHWK TYNKUHra annaHTupub akyCTuK KOHTaKT X0oCun
KWNyBYW MUHEpPAN MOW KaTnamu OpKanu MexaHuK ynbTpaToByw TeKWWpuUnagurax
MaxcynoTra Tapkanaau.

ABTOreHepaTopHUHN vacroracu B 3 7
MOAYNATOP 4 OpKanwu yarapTupunagu, y
GenrvnoBun reHepatop 5  opkanu A 8
6owkapunaau. MbesoanemMeHT
aBTOreHEepPaTOPHUHT Te6panuw
KOHTypUra CUFMMNM  3NEeMeHT  kabwu [_7* 5 9
ynaHraH, Mbe3o3neMeHTHUHr xycycwin /

Tebpanuw 4actoTacu TeKWUpUNa&TraH
MaxCyNOTHUHI  XyCyCuiA  4acTtoTacura
TeHr OynraHMga  pesoHaHc  coavip

Gynaau.  Maxcynor Marépuani g 1.pacm. Ynempamosywnu pe3oHaHcnu
pe3oHaHC 4acToTana yneTpaTosyw KanuHNUK YRYaguiuHuHe cmpykmypa
Tebpanuw amnnutygacu optmb Gopuwmn cxemacu

HaTWXacuaa Nbe303NEMEHT

capdnaéTran anektp aHeprua ycub Gopaau, by asToreHepaTop TOKMHUHT ycuwura
onnb kenagu. ABTOreHepaToOpHWHr Y4acTOTacu BakT AaeomMupa yarapub Typuwm
cababnu pe3oHaHC nNaWTWAa aBTOreHepaTop 3aHXWpWra ynaHraH pesucTopaa
KYMMNaHWLHWHT KECKWH Y3rapuwwm Kysatunagu. GunbTp 6 opkany Ky4naHuwn KeCKUH
yaraprad 4acrota 6oluka KyunaHuwun yarapMmawaurad 4acrota rebpawviinapuaad
hunbTpnaHaan Ba 7 Ky4alTuprud OpKanu 3NeKTPOH-Hypnu Tpybkanuur 8 (3HT)
BEPTUKaN-OFAUPUL NNAcTUHanapura ysaTtunaau.
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Yactotanu moaynatopHu 4 GowkapyeuM acocuin reHepartop 5 BakTUHHanNuk
&b Gepyeuwn reHepaTop 9 vwm 6unNaH CUHXPOHNAWTUPAAW. DNEKTPOH-HYpPNU
Tpybka akpanHmaa xocun OBynraH uuauMk, YacTota yku udu3uFm xucobnaHagw.
TekwupunaéTraH MaxcynoTtaa pe3onaHc cogup Oynaguran udactotanap 3HT
3KpaHuaa UMNynNLCNap KypuHUWWAa kang atunaav. TekwupunaéTtraH Maxcynoraa
YNbTPaToBYLU TYNKUHNAPUHWHT Tapkanul Te3NWrk Ba Ppe30HaHC 4acToTacu MabiiyM
6ynca, yHaa 6y MaxCyNOTHUHT KaNUHNWMMHK aHnKNaLW XxyAa ocoH 6ynaau.

Canoatpa TYK-4B, YPT-10, METANN-2, METAIT-2M mapkanu ynsTpaToByw
PE30HaHCNK KaNUHAKK Ynuyaruynap nwnab unkapunagn. MaxcynoTHUHE KanuHnuru
0,1-50 mm raya 6ynran maxcynothu 1-3% xatonukga yndyai onagu.

9.2. UccvKnuK KaTTanUKIIapUiK YN4YOBYM SNEKTPOH KypunManap

Wcevknuk TexHukanapuaa ynyos ea Gowkapys, Hasopat-ynyos acbobnapura,
coanoeun Ba Gowkapyeun acbobnapra axpatwnagwn. Kynuwnuk Hasopart-ynyos
acbobnapu kOMNeHcaUMoH ycynra acocnavrad 6ynagu Ba acocuin xycycusTnapu
6unan pocTnaruunapsn acnatagu.

YnuanaétraH Ba 6GowkapunaétraH KaTTanuMknap KynuHya  xapopar,
xapopatnap apkM, WCCHMKNUK 3HEPrUACMHUHT Gepunuwmn &ku capdnaHuwm
6ynagn. Uccuknuk TexHukacu acbobnappa Gupnamun ysraptuprud cudpatuga
TepMonapanapfaH, Kapwvnuk TepMOMEeTprapu Ba TOp oOpanuk uUNLTPNY
doToanemeHTNap KynnaHunaau.

TepMonapaHuHr wccMK Ba COBYK yunapugamv xapopar apknapura
nponopuuoHan 3KOK kaTtranuknapu oaataa Gup HeYa MMNNUBONLTHWU TaWKUN
3Tagw.

By 310K nasopar-yn4oB ékun Gowkapys acbo6uHuHr 6esocuta kupul kucMura
y3aTUnum MyMmKuH. Kapwmnuk TepMOMETpM 04aTaa  KYNPUKCUMOH  3aHXUPHWHT
avorananura ynaHnb KYNpukHWHI YN4YOB AuaroHanvaary ysrapyByaH Kyunanuw 6up
Heya MUNNUBONbTTaYa eTULUK MyMKUH.

POTO3NEKTPUK y3rapTupruynapuga xapopaTtHu ynuyawpga AOUMWIA TOKHWHF
KniAMaTn BUp Heua MUKpOaAMNEPHU TalWKUN STULWKM MYMKUWH.

3amoHaBuI UCCUKNUK TeXHUKacK poctnaw acbobnapuagaH Mucon Tapukacuaa
aHanornn xapopaTtnapHu aBToMaTuk Bowkapuwpa gonaanaHunagurad CosnoBun
UMNYNLCNKU TabMuHNaw 6nokHu (PBU) kypub unkamuns. By GnokHUHr Tysunuw
cxemacn 9.2-pacmpa GepunraH.

Ynyos yarapTruunapaarn X, CUrHannapy Xamnosuu (CyMMaTop) KypuiiMaHuHT
1 kvpuwmra 3, wobopunaaun, TasHy curHannap X; aca  xamnaruy Y3 Kapuwwura
Gepvnanu. 3, Ba 3 3 KaMnaruunapHUHC YUKWLL CUrHaNNapu 3, XXamnaruy Kupuwmra
y3aTtunagu, y TasHY CcurHan WiFMHAWCMAAH, YN4YOB CUrHannap WWFMHAUMCUHU
ainpub, anvpma MOC KenMacnmK Uy CUrHaNNapHU XoCun Kunaau.

Uq KENMAcCNWK CUrHanu 3, YMkmwunad 2 aeMndep kupuwwura ysatunagu. Y
nHepunoH RC  wuHTerpannoeuyn cxemapa uusmnraH 6ynub, Aaemndgepnosuyn

yarapmac Bakturn 7= RC 6Gowkapuw MymkuH. [Jemndep uvkuwmaaH mMoc
KENMacnuK u, CUrHan Xxamnosyu 3 onepauvoH KyMauTUPrUYHUHI MHBEPCNaHMaraH
Kupuwura aca teckapyv 6oFnasnw curHanu ysatunagu.

YXamnoeum onepauuor KyYauTUPTUYHUHT YUKMLLMAAH U CWrHan Hon-opraH 4
ra ysatmnagu, y 4 TasHy Ky4naHwuw xwimaTura sra 6Ynub us HUHM KMiAMaTh TeHr
Kydnasvul KuumaTtura etmarysua Au,(<A) HON OpraH wuwnamamgun, sibHU
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YUKMLWIAA Ky4narvw 6YNManan. Us HUHT KWAMaTW A TeHr KyunaHWwAaH opTraHaa
[us] >4 3ca HOM-OpraH YMKULWIWAA KEeCKMH Ug“MKULW Kydnanuwuv nanao bynagu.
U, Kyunanwvl 9YvKil Kanutnapwra Ba KawTta anoka KyynaHuWwWHW  K3ara
KenTupyeuucu Teckapu 6ornanul 3aHxupu 6 ra wbopunagu. U, curianu kytbura
Kapab YnMKMLL KanWTNapu MOC paBuULLAA KepaKTu TallKkv 3aHXUpnapHW ynanavnap.

Pocmnaw

9.2-pacM. PBY pocmnoeuu uMnvasc 610KUHUKE CIMDVKMYDa CxeMacu.

MaHduin Teckapyu 6oFnaHuW ynaHraH xonartuaa, 4 HOM-opraH YWMKALWIMAAH Ug
CUrHanu KyunaHWLHW LWAakNNasTupyBun Teckapu GoFnannw 6 ra ysatunagw.
Ky4naHuWHY WAKNNaHTUPYBYM KypunMa MMNyNbLCnu reHepatopaaH ubopataup.
YHuHr yactotacu 50 My 6ynub, katTa Tuknukka ara 6ynraH uMmnynscra aragup.
UMnynscHUHr KyTBKW Uy cUrHanuuuHr kytéura 6ornuk 6ynaam.

WUMNyNbC KyuYNaHWLLMHW WAKNNAHTUPYBYM 6 AAH WHEPUMOH 3aHXWPHUHM
Kmpuwmra wMnynsC ysatunagn. Y RC 3awxupupan wubopaT 6ynub, yHwHr
YUKMLLIWAEH ONEepauuoH XaMmmnoBYM  KyHaWTUPrUYHUHT 3 WHBEpuusinaHMmaraH
KMpULLIMra y3aTunagu.

Manba 8 6yTyH Kypunmauu ysrapmac, ctabunnawraH xyunawuw 6unaH
TabMUHNaANAKW. YukMw kanutu 5 aca anoxuaa maxwbanan TabmuHNawanu. M, Ji2
CUrHan namnanapu HON-opraHHUHI XonaTuHW KypcaTub Typaau.

Us kyunaruvwHuHr mycBat xonatvaa, sbhu uz>A BynraHnaa ug KydnaHww Hon-
opraHHuHr 1-unkuwmaa xocun 6ynub, 11 namnann €kaau. Uz KyHnaHWULHWHP
MaHhUi XoNaTAA SbHKU U3<A BYnNraHnAaa g KyYnaHul HON-OPraHHWH 2-4nkuwmuaa
xocun 6ynub, 12 namnanu ékaagu.

9.3. AKyCTUK KaTTanuKNapHM YN4YOBYM 3MEKTPOH KypunManap
Tanép mMaxcynoT &k MyxUT aKyCTuK KatTanuknapwHu Ba TOBYW
WUHTEHCUBNUIMHW Ynyaw YyJYyH TOByW OOCUMUHW YNYOBYW (WWOBKWH ynuarny)

KypunmMmanap vwnatunagn. AKyctuk TeﬁpaHMLIJJ"IapHMHI' CnNektp  Tallkun
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3TyBYUMNApWHN ynuall y4yH 3Ca CNeKTp TaxMn Kypunmacu uvwnatunagu. by
KypunMmanappa 6upnamuv y3araptrud 6ynub, koHgeHCcaTopnu &ku Nbe303aneKkTpuK
MukpodoHnap uwnatunagn. MUKpOoMOHHUHI YMKUWIMAAH CUrHaN KydYalTupruura
y3atunub cysr 6up Hewa duneTpnap opkanu wwnos 6Gepunagw Ba Ynyos
KypunMacu (MyMKpoamnepMmeTp, MUNNUMBONbLTMETP) ra ysatunagu. CaHoaTtaa kyn
vwnatunagurad  LWOBKWUH  KyMaWTUPruYHUHE  CTpyKTypa cxemacu 9.3-pacmpa
nboganaHrad. AKYCTUK CUrHanHK ynyawpga KoHAeHCaTopnu MUKpOgoH 1 aaH
dovgananvnagn. KonpgeHncatopnu mukpodon 10 My aan 20 kly opanukgaru
curdannaptu kabyn kuna onagv Ba Oy oOpanuMkaa MUKPOGOHHWHI 4acToTa
XapakTepucTuKacu TyFpu 4n3vknu 6ynagu.

Mact papaxanu LWOBKMHHK yNyawga MWKPOMOHHWUHT YWMKULWIMAA XOCUN
6ynran kyunasuw 100-500 MKB HY Tawkun aTagn Ba y GouLNaHFUY KyyanTuprudra
y3atnnagn. KyyaWTuprud  WKKMTa MaigoH TPaH3UMCTOPNK  PE3NCTOP-CUFUM
6ofnaHuwnm cxemaga WWFMNrasavp. YHUHE Kyunawuw 6yivda  Kyyantvpuw
koacpPpuumentu K, 5 ra TeHr. ByHaa koHgeHcaTopnu MUKPOGOH ULWINATUNraHNUIM
cababnu KyyaWTMPrMYHNHT KUPWLW Kaplmnurk katTa 6ynagu. KydaitupruunapHuHr
10 My AaH 20 kU raya opanukaa YacToTa XapakTepUCTUKACH YU3UKITUGUP.

BownaHFnuy  Ky4alTUPTUYMHKHE  YMKWUWIKMAAH CUrHan akpaHnaHras kabenb
(ysynnurn Gew metpravya OynuwnM MyMKWH) OpKanu acocui KydalTupruura
y3arunagu. Y TypT Kackaanu pesncTop-CUFuMnn cxemapa wurunran 6ynub,
OMpUHYM Kackagu YMYMUA UCTOK CxXemanu MaWgoH TpaH3uCcTopuaa WWFMnrad
KONraH yuyta Kackag 3ca 6unonsp TpaH3WcTopAa MWFUNFaH. ACOCWIA KyvanTuprud
unkwmpad acbobHUHr NacT Ba OKOPWU YacToTanapuaa Ce3rmpaurmHy KamanTupuw
yuyyH koppektop S dwuneTpura y3sartunagu. Hatwkaga acbobruHr wuacroTta
XapaKTEPUCTUKACK WHCOH KYNOFUHUHI 4acToTa xapakrepucTukacura MocnaHagw.
Ynuawnappa ac6obHn 5 unbTpcus  xam

MWNATULL MYMKUH. OUNbTPAaAH  YWKKaH 3 5 6

curHan ynuos acbobu (MarHMTo3nexTpuk 1 4 i )

MUKpOaMNEpMeETP) ra y3atunaanu. 2 M4,
Kypwb umkunrad LWOBKWH ynuyarvy l

ToByw 6ocumuHmHr 10 nan 130 ab rava Ba 10 'y
pad 20 kly wyactora opanuknapuaa

ynyan onagw. Arap maxcyc cunetpnap
ynaHca TOByW CMEKTOpWHU  Taxnun

KWL MYMKUWH.

9.3-pacM. LJoeKuH ynvasuyHu
cmpykmypa cxemacu.

9.4. ONTUK KaTTaNUKNApHU YNYOBYY 3NEKTPOH Kypunmanap

OnTuk katTanuknap (Hypnasuw O—f
WHTEHCUBAUMM, EPYFIIK OKAMM, EPYFNUK RUVALL &s .
paBwaHnuru, EpUTUNraHNuK) HK ynuaw

yuyH  OTO3NeKTpuK  y3rapTrudnap:
¢oTopesucTopnap, ¢oToguoanap, ‘k‘ B
¢oToTpaHaucTopnap Ba  xokasonap
vwnatunagy. ONTWK  KaTTanuknapHu ' )
HasopaTt KUNyBYM 3NeKTpoH j”#
Kypynmanap opaTha Kyawaarunapaad —O -+t
Tawkun TONagu: Ky3ry Ba nuH3a

/ U5

9.4-pacm. POMOINEKMPOH PeneHuHe

3/1€KIMp cxemacu.
19.



Tuaumnapy, GOTOINEKTPUK y3rapTrud-nap, Ky4awTuprud, pene, WHOUKaTop Ba
xokasonap. AnMpuMm  xonnapaa BakT  OywvMua CekuH  y3rapaguraH  ONTUK
KaTTanuKkNapHu HKOpW 4acToTanwu kaTtTanuknapra yarapTupyBuu EpyFriuK OKUM
MoaynsaTopnapy vwnatunaau. 9.4-pacmga (OTO3NEKTPOH perne TacBupnaHraH
6ynub, y hoTopesucTtopaat Ba UKKK Kackagnu p-n-p Tunnu Gunonsp TpaHaucTopaa
fcanraH KyvawTtupruygad wbopatauMp. YHW Mwnaw npuHUMNM - Kyauparvua:
doTopesucTop eputunmaraH xonga T1 TpaH3UCTOpPHWHI 3muTTep-6asacura
6epunaétrad kyunanuw R1, R2 sa R3, R4 6ynysun xapwwnuknapga xocun
©ynraH noTeHuwannap Tywysu opkanu udogananaaw. bynysun KapuMNUKNapHnHr
KMAMaTNapu WyHaan TaHnaHagukv, yHaa oTopesucTop épuTunMarad xonartaa
TPaH3UCTOPHUHI aMUTTEepUra TylaéTraH noteHuman 6asaHukura HuUcbataH mycbar
6ynagn. Hatwxkapa TpaH3ucTOp ouMnub, KOMNEKTOp TOKU Katra, Konnekrop
KydnaHuwmn aca kvuuk 6ynagu. Ly sakrga T2 tpasaucTopHuHr 6asa noreHuywanu
amuTTepra HuchbaraH mycbart 6ynub, T2 TpaH3ucTop 6epk xonatra skuH 6ynagu.

DoTOPE3NCTOP EPUTUNraH XONaTAa YHWHT KApLUMNWUMM KeCKUH Kkamaiub
ketaan. Hatwkaga T1 TpaHsucTopHuHr 6a3a noTeHuuanu amutTepra HucGatad
mycbar 6ynub, T1 Tpansuctop énwnagu. Wy saktaa T2 TpaHsucTopHuxr Hasa
noveHunanu smutTepra HucbataH mandwi Gynagu Ba T2 TpaHsucTop ouwnub,
YHWHF KOMNEKTOP 3aHXWpura ynaHraH 3nekTpomarHut pene P wvwra Tywaau.
Harwkaga peneHuHr KOHTakTnapu xabap 6epyBum €ku OOWKAPYBYU 3IAHXKUPHU
ynangu. HAbHW Hasopar KWIMHAETraH EpyFnuK OKUMUHU Mabnym 6up kuamMaTth
xaknga xabap Gepagu éxu ynn Bowkapagu. ByHgaih doTo penenap kyva éputiul
YMPOKNApUHU YYMPUD-EKVIL y4yH Xam uwnatunagu. Arapaa pene ypHura ynuos
acbobu ynaHca, ynuos kypunMacura ainaHagu.

9.5. Moananap rapxubu Ba XyCycuaTnapuHy yNuoBYM INEKTPOH
Kypunmanap

3amoHaBuii  3NEKTPOH WNMUIA  TagkukoT nabopatopusnapy 3asognap
yexnapwra usdun kupub kenmokaa, by eppa ynap épaamuga Typnu MOaAanapHuHr
Tapkmbu Ba xycycuatnapwHu GesocuTa HazopaT kunuw Ba Gowkapull MyMKUH
6ynagu.
Mopnanap TapkMbu Ba XyCyCURTNapWHU anuknawaa MOoAAaHVHE KYn CORNW
XyCycusaTnapyu opacuaa 3nekTp Ba MarHuT XyCyCURTAapu anoxvaa YpuH Tytagu.
MopaanapHUHr MarHuT Ba 3NEKTP XyCYCUSTNAPUHN TEKLWMPULL XapaéHunaa:
e ra3, Oyf, CylOKNWK, KaTTUK XXMCMNAPHWHI 3pUTMacu, aMmynscus Ba 6up
XUHCNW CYIOKNMUKNAPHUHT XUMUSIBUA TapKUOUHY,
® XKXWCM Ba MOALANAPHUHT MUKPOCKOMUK TYSUNWLLWHWK,
® KPUCTaNNUK NaHXapaHuHr CyOMUKpOCKONWK Ty3unuwwu, Monekyna Ba
MUKpOMONekynanap, atom Ba cybaTom 3appadanapHu aHUKNaLl MyMKUH.
Conuwtupma anexTp yTkasysuaHivk O | HuCBuit marnut kuputysdannmk A
HUCOUM OUANEKTPUK KUPUTYBYAHNUK & Kabu 3nNeKTp Ba MarHWT KaTTanuknapHu
ynyaw opkany MogaanapHuWHr Tapkubu Ba Ty3UNUILMHU @HUKNAW  MYMKWH.
MacanaH, apanawmaHuHr CoOMmMLLITUPMA 3NEKTP YTKasyBuannuru O HU TeKwmpuut
XapaéHuaa CyloKnukaa 3puraH MOALAHUHT KOHLEHTPALMACUHU aHWKNALL MYyMKWUH.
Ovanextpuk yarapuw GypuarnHy ynuaw monexynanap XOoWnaluvwl 3vunurv ékv
aToMNapHUHr y3apo 6ofnaHraHNMK AapaxacuHu adHuknaw uMkoHuHK 6epapu.
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Hucbuin MarduT KNPUTYBYAHMUKHUHT XAKUKWIA u' Ba MaBxym P-” Tawkun
3TyBUMNApU OpKanu (EeppoMarHUT MUCMHWHI Ty3WnuwW Ba Tapkubu xakupa
MabnyMoTra ara 6ynui MyMKnH.

MogagaxuHr XyCyCUATUHM UMOAANoBYA 3M1EKTP Ba MArHUT KaTTanvkiapHu
6up Heua ycyn GunaH ynuaw MyMKwH. Ynualw ycynuHu TaHnaw 6up Katop
omunnap 6unaH aHMkNaHagyu. Ynapaads acocMiACcK Yactota omunu xucobnaHagu.

0-10° I'y opanwmmpa AvdbcbepeHuman ynuaw ycyrmpan oiganaHunme,
yHO@ CUfUM &Ku WHAYKTMB y3rapTruunap wwnatvnagu. 10%-10® ry uacrora
opanufuaa ynyaw yy4yH 3ca pes3oHaHc ycynu wuwnatunmnb, yHpa Tebpanuw
KOHTYpUAaaH honganaHnunagu. 10%-10" Iy uvacrota opanufuga ynuawpa aca
pe3oHaHc ycymnu mwnatwnub, yHaa koakcan yTkasrnyaaH onganasunagu. 10'°-
10" My yacToTa opanwfuaa aca Ynuail yyyH BOMHOBOA TEXHUKACH WLNATUNaaN.
MopaaHvHr TapkMbuHU Taxnun Kunuwpaa ConuwTUpMa 3MexTp YTKasyB4aHnuk
O Hn ynyaw ycynupad donganasvunca, 6yHaain yCynHU KOHOYKTOMETPUK yCyn
aenunapn. by ycynnu 3neKTpoH KypunMacuHU 3ca KOHAYKTOMETp Aewvnagun.
MopganuHr Tapkubunu Taxnunuaa HUCOMA  AU3NEKTPUK  KUPUTYBYAHNWUK Ba
[N3NEKTpUK  BypYarMHUHr  ¥3rapulumHu
ynuaw ycynupad cdongananunca, SyHpaw
ycynra AuanbKOMeTpuK ycyn  pewnninb,
YHWUHI 3NEeKTPOH Kypunmacu [AU3nbkoMeTp
pennnagy.

Mucon  Tapukacupa 9.5-pacmpa
anddepeHuman  AuaNbKOMETP  cxemacu
ucbopanavran 6ynub, yHpa OGupnamun
yaraptrud C, koHpeHcatopu xucobnaHagu.
Yrnuawpa Ca 3TanoH KOHAEHCATOPWHWHT
CUFUMUTa ynyaHagurax Cu
KOHOEHCATOPHUHI CUFUMUHU  COMULLITUPULL
#ynu 6unaH amanra owupunagn. Ynuatu
KOHOEHCATOpUra TeKkwupunaguraH mopaa
»xovnawTtupunagu. JTanoH
KOHfeHcaTopura 3aca XyCyCUATW Mabnym OynraH CyloknuK XonnawTupunagw.
YN4aHaanraH KOHAEHCATOPHUHI CUFUMMN TEKLUNPMNA&TTaH MOMAAHVHT AU3NEKTPUK
KUDWUTYBYAHNMK KaTTANWMM  OpPKanNW aHWKknaHaaw. YnyaHapguraH Ba  3TafoH
KoHaeHcaTopnap AnddepeHumnan cxema KypuHUWAa ynaHapu. bynpan ycynga T2,
T3 TpaHaucTopnapra xap-xvwn kuumartaarun curHan kenaau. by xap xun xuamatnn
curHannapin T2, T3 TtpaHsuctopnap (T2, T3 TPaH3UCTOPNAPHURT KydHanTUpULL
koapcpuumeHtnapn TeHr Gynuwm wapT) KyydarTupub Oepadu, CYHr ynapHuHr
YukAWMra ypHatunrad munnuamnepmetp Oy MKKM KyyqadTUprud  KyWnaHWuLMHW
anupmMacuHu ndoaananan SbHU MUNNMaMNEPMETPHUHT KYPCaTUILUK YnuyaHaéTrad
Ba 3TANOH KOHAEHCATOPAAPHUHI KOMMNEKC KapLWMUK MOAYNNAPUHUHT aitupMacura
NPONOPLMOHANANP. YNYoB KACMWFa curHan asToreHepatopaaH kenagw. Y
MHOYKTMB 3 HyKTa cxema opkanu T1 Tpan3uctopupa awrunrad 6ynub, ynuos
KypunMaHuW aBToreHepaTopra TabCUpWHW KaMalTUpUW YYyH nNacanTupyByn
TpaHgopmaTtop T, opkanu Gofnavranavp. YnualwHw amanra owvpwwaa assan
3MNeKTPOH KypunMaHu co3naw kepak 6ynagw, O6yHuHr yuyH R; pesucropwm
KapLwwvnuruHu yaraptupa 6opnb munninamnepMeTpHUHN HOM KypcaTuwmMra ypHaTuL
Tanab stunaaw.

9.5-pacm. Juepgpeperyuan
OuanbKoOMemp 31eKmp cxemacu
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9.6. AndreKToCKONUK ynyaw yuyH 3NEeKTPOH Kypunmanap

CaHoaT wwnab uukapuwmaa Ba MaxcynotnapHu GyTyHnurura Tabcup
atMacaad  cudatviv  Ha3opaT  KMNWWAAa  3NeKTPOH  KypunmManapAaH  KeHr
donpananvunagn. by Kypunmanapra caHoaT  MaxCynotnapu  YNYamuHu,
marepuannapHuHr - Tapkubu Ba  XyCyCUMATUHW  §rHOBYM  XaMaa  XucMaaru
HYKCOHNAPHW aHMKNOBYW ANDEKTOCKONUANAP XaM Kupaaw.

Oudektockonua 6Bup Hewa xun @uank xoaucanapaaH donaanannd
nwnanagu:

e [N(PEKTOCKONUAHUHT aKYCTUK ycynu. [WPeKToCKONHUHr akyCTUK ycynu
aKkycTuk xoaucanapgad dowaananuwra acocnadrad. AKyCTMK TynKuHnap
HYKCOHNap u4erapanapvaa CuHWW Ba KaWTiwra ayd kenapgu, Gy xoguca
HYKCOHNAPHW aHuknaw uMmkoHwHn Gepagn. YnbTpaToByw TynkuH épaamwpa
MeTannap, nnactmaccanap, 6eToH Ba 60WKa MUCMNAPHUHT XYAa Xam KU4KK
ynyamgarum HykCOHNapuHu xam aHuknab onagu.

e [NndEeKTOCKONUAHUHT MAarHuT ycynu. [IvudPEeKTOCKONHUHI MarHuT  ycynu
(heppoMarHuT  MatepuannapHUHr  HYKCOHNAPUBAH  MarHuT  MaNAOHHUHM
counnuwmra acocnaHrasavp. MariuT MainfOoHUHWHI HYKCOHAAH COMMNUWIMHW
Xap xvn yn4oB yaraptruynap Gunad anuknadagn. Ynapra rarib8aHOMarHuT,
eppoMarHuT, MHAYKUWOH 8a MarHUT KWPMHAWNAPW kupaau.

¢  [OundeKTOCKONUAHMHI ONTUK YCYynKn. [NMDEKTOCKONHUHT ONTUK yCynn EpyFnvik
HYPNapuwHKW HYKCOHNaPp 03acvuaaH Typnuuya Kkautuwura acocnaurad 6ynub, yHu
doToanekTpuk yarapTrud GunaH ynuanagu.

ByHaaH Tawkapu AWMEKTOCKONUSAHUHI PAAWALMOH, PagUOTYNKUH, UCCUKNUK,
3MeKTPUK, 3NEKTPOMAarHUT ycynnapun masxya,.

AKyCTWK yCyn caHoaTAa KeHr KynnaHunagurad ycyn bynraHnuri ydyH ywby
ycynHu  kypub uukamu3 (9.6-pacm). AkycTuk anektp TeGpanvmwnap [
Nbe3oy3rapTrvd  opkanu MexaHuk Tebpawnuwra annantupunub, obvexrra
y3aTunaawm. MNbe30y3rapTruy NNacTUHKa KypuHuwra ara 6ynub, nbesokepamvika exku
kBapunaH scanraw 6ynagu. bus Bunamuskw, Oy matepwannap nb3eoadhexT
xycycusitura 3ra 6ynraHnurn cababnu 3nexTp TYNKMHHW MExXaHWK TYNKuHra
annaHTupub 6Gepa onagu. [Mbe3oMeTp 3NEeKTP TYNKUHHWU MEexaHuK TYNKuHra
annantupnd OepyBus Ba TapxaTysuum xamaa
MEXaHWK TYNKWHHW 3NeKTp TYNKuHra annaHtmpub
Gepysun Ba TapkaTysuu Ba3udpacuun OBaxapaau.
Tekwwnpunaétrad obvekt 6GunaH nbesoyarapTrud
opacuga akyCTUK KOHTaKT XOCUN KWUNUW ydyH ynap
opacwura KacTop MOWu cypTunagu.

OudbektockonHunr W wmnynsc renepatopu
HW, P éhnw reHepaTopy HU UWIra TYWWPUW Xamaa
curHan KYy4auTUPrM4nHK HepknTuw C
CUHXPOHW3aTop HUHr UMNyNbCK opxanu
6axapunrad. CwuHxpoHu3aTop  MynsTusubpaTop
cxemacuga unnsmnub, astotebpamuws  pexumunga
vwnanau.

CWHXpOHW3ATOP CUrHaNW Tabcupuaa UMNynNsC
rerepatopu 30-25000 'y kaTapuw vactotanu Ba

9.6-pacM. Ynbmpamosywnu
AugbexkmockonHuHe
mapkubut cxemacu
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Tynavpunuw yacrotacu 0,5-10 My ra tenr 6ynran umnynscnap mwnab yukapagw.
By wvuMmnynbC nbesoysrapTupraura Tabcup kunub, y akycTuk Tebpanuw xocun
Kunagu Ba Tekwupunaétrad obvekt OK ra ysaTunaaw. Bup BaKTHUHT y3uaa €anw
reHepaTopu uwra Tyllaan Ba 3nNeKTPpoH Hyp TPYOKaHWHr 3kpaHuga €Avl Yn3uFu
xocun 6ynagun. VIMNynsCnu reHepaTopHUHr KaTTa KyBBaTNWM UMNyNbCU Tabcupuaa
KY4aATUPTUYHW - 3YPUKTUPMACIUK  YY4YH UMNYNbC FeHEepPaTOPUHUHT  UMMYNbCK
[aBOMMANMK BaKTW OpanuWfa CUHXPOHM3ATOP WMNYNbCU OpPKanu Ky4auTuprud
6epkutunagu.

AkycTuk Tebpanuw Tekwupunaétrad obbexTaa Hyp kypuHuwuaa Tapkanub
YHUHr 6up xuHcnu 6ynmaran HykranapugaH OBbeKTHUHr oxvupugaH kKawTagw,
0BbeKTHUHI oxupuaaH kawuTrad curHan Ty6 curHan gedvnagu Ba HyKCoHNnapgaH
KaWTraH CUrHanmapHyM 3Ca HYKCOH CurHanu Aenvnagn. Xamma KanuTraH akyCcTuk
TebparuwnapHu nbesoysrapTvprud  kabyn kunub, yHu 3nektp UMMynscra
ainnanTupn6 Gepagu. Ynap Ky4altuprad opkanu Ky4autupunub, anekTpoH Hyp
TpyOKaHWHr BEepTUKan OFAWPYBYM NnactuHkacura ysatunagu. ynpai kunub, SHT
HUHM 3KpaHuga 3 Ta WUMNYNbC- reHepaTop uMnynbcu, TyG UMNynbC Ba HYKCOH
uMnynbcnapy xocun Bynagw.

AKYCTUK TYNKUHHUHI HykCOHra Gopub KalTuw BakTW, aKyCTUK TYNKUHHWHT
obbekT Tybura 6opub KaiTUW BakTMAAH Kuuuk 6ynrannurm cababnu curkannap
3NEKTPOH ocuvnnorpaHUHr  3KpaHWga OnguHMa KeidMH anoxupa-anoxuaa
KypuHuwra ara 6ynagn. SbHU 1-uMNynbC reHepaTopaaH YUKa&TraH UMMYNbCHUHT
TAacBupY, 2-UMNYNbC HYKCOHAAH KAWTraH curHan Taceupu Ba 3-uMnynsc 3ca Tyb
UMNynbCHU udogananon. [edepatop umnNynbCu GunaH HYKCOH MMNYNbCu
opacugaru Bakr 6yinya CUnXuLIM opkanu HYKCOH KaHgaw Jykypnukaa (macodana)
3KaHNWUIMHW aHWKNawWw MYMKWH. AMnnuTygacu 6yinuya aca HyKCOH ynyamnapuhm
aHuknaw MyminH. Ty6 vMNYNbCHUHT X0NaTu opkanu OGBLEKTHUHN Y3YHNWUIMHU
aHuKnaw MyMmkuH.  YnbTpatosywnu [AudexTockonnap WyKyprnvkHW - ynuaw
KypunManapu, HyKCOHNapHu asTomaTuk curHan 6unad aHuknaw Ba OGowka
épaamun kypunmanap 6unan xuxosnasagu. Ynetpatosywnu dudekrtockonnap 2-3
mm2 103anK, 100 MM YyKypnukaaru HYKCOHNApHW aHuKnaw WMKoHuHu Gepapu.
MeTtannapHu ToByw 6unaH TeKWWUpUW Makcuman YyKypnurn 4-6 METPHU TalwwKwn
atagun. KanuHnukHu ynyaw aHuknurn 1-2 % Hu Tawwkun atagu.

9.7-pacmaa 3NEKTPOMarHuT nedHeKToOCKONHUHI 6nok cxemacu
ugopgananran. YHaa [ rexepatop (3 My gan 150 MIy raya vactota opnuruga
CUHycoMpan éku umnynscrim Tebpanuw xocun Kunaau) Tabcupuaa ynyos
yarapTruy n y3rapyBsyaH 3anekTp
ManaoOHUHKA  XOCUMN  Kunagwn  (yaraprruy
uwHoykTM8 fantakgad ubopart). 3nexTp
yTkasyBdyaHnukka ara Oynrad ob6wvekT
(Macanan: Bonbgpam CUM) y3rapTrudy
opacuaaH €ku YHUHI éHnaaH
xapakaTnasuw Xapaénunga yHaa
yiopMaBuin Toknap nanao 6ynub, yHuHr
TabCcupuaa 3NeKTPOMarHUT MarnaoH xocun
6ynaan. ManpoH Tabcupuia ysraptruyga 9.7-pac™. SnekmpomazHum
aNeKTp curHannmap xocun 6ynub, y  OudgexkmockonruHe 60k cxemacu
Ky4auTupray  opkanu  Kydaitupunagu.

Arappa TekwupunaéTrax o6bexTaa
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(Bonbtbpam cumaa) HykcoH 6yrica, yiopMaBui TOKHUHT TaKCUMNAHULLK Y3rapaau.

By aca yarapTruyga vMnynsCcnu curkannap xocun 6Gynuwura cababuu
6ynagu. by curHannap MB maHTukuiA 6nok Ba ocuunnorpadnu kag xunysuura
TabCup Kunagu. MaHTukuiA ONOK OpKanNu CUrHannapHWHr amnnuTyna KuamaTtu
Oywunua, BakT B6ynnya, Takcumnanuwm 6yivya anomatnap 6unaH TascudnaHaau.
Oxopuaarn anomatnap opkany MaHTUKMW Onok pyxcaT 3TunraH Ba pyxcar
aTUNMaraH &k MaBXyM CurHan 3kaunuruHu auvmknab kapop uukasagu. Arapaa
curHan pyxcart 3Tunmaras HykcoHaaH kenaétraH aeb Tonunca, curHan pakamnu
xucobnaruura y3atunagn Ba YHUHT YMKUWLWAAK PakaMnu  pyixatra onuvw
KypunMmacwra, yHaaH pakamnu 4on 3TWW Kypunmacura y3atwiub y HyxCornap CoHu
Ba }ounawraH ypHu Tyfpucuaa axbopot 6epagu. Ocumnnorpacnu uHaukaTopaa
yarapTruyaaH onuHa&TraH curHanHim Taceupy ugoganaHaau.

3nekTpomarkuT aedodekrockonnap 50 mm guamertpra sra 6ynraH cumnap
HYKCOHNapuHu xampaa 1 M Aunametpra sra 6ynraH TpyBanapHW HyKCORNAPWKK
aHuknatuky 10 m/c Teanvkna 6axapanu.

9.7. dNeKTpoH KypunMmanaphn noNuxXanawTHPUWHUHT aCOCU#A
npuHUKMnNnapm

Typmu xun 3NEKTPOH KypunmanapHuhr kypub uyukunran Tyawnuwm Ba
NPUHUMNWAN 3NeTpuKk cxemanapu ynapHWHr vwinaw NPUHUMNNApUHWA TyWyHWWra
Ba yprauub yukmwra umkoH 6epagn. AMMO cxemanap xanu anNeKTpoH Ky pUnMaHuHr
KOHCTPYKUMSACUHU aHuknab Gepmaiawn, dakatrmHa yhu wwnab ynkALw y4yHruHa
acoc 6ynub xuamart kunaau.

florMXanalwTUPUWHUHT aCOCUA NPUHLMNNAPU BA 3MEKTPOH KypUNManapHWHI
3aMOHaBUA KOHCTPYKLMANAapu xakuaa tacaesypra ara 6ynuw ¢akatruia uwnab
yukuparmHa 3mac, 6ankv 3amMoHaBMil ANEKTPOH annapaTHU WWNaTUW nantuaa
xam Myxum xucobnaHagu. .

3NeKTpoH  KypUNManapHWHE  3neMeHTnapu akTue Ba  naccuenapra
axpatunagu. AKTUB 3NemMeHTnapra SpuUM yTKasruunu Ba  3NEKTPOBaKyyMnu
acbobnap, naccvenapura 3ca peaucropnap, koHAeHcaTopnap,
TpaHchopMaTopnap, WHAYKTWB fanTaknap, pene, uvHAvMKaTopnap Kupagw.
3aMoHaBWiA 3NEeKTPOH Kypwunmanapaa 3MeMEHTNapHUHI acocui KUCMW neyatnu
nnavanapra xownawTtvpunagu. YHra KaTtra  xaxmnu annapatnap xamaa
annapaTypa onpa NaHenuaa ypHatunuwuv tanab atunapurad (pakamnu, curHannu
wHavkatopnap, Gowkapuw kucmnapu sa Gowka) acbobnap Oykra kupmavaw.
Neuyatnu nnaTtanapru opatAa danrvpnakrar wwwartekctonutaa bHaxapunagw,
wWwartonanu acocaaru nNactuk, Gup &kn ukkM TomoHuaaH muc donracu Gunax
konnaurax 6ynaaun. AnanekTpukHuHr kanuinurm 0,8-3 MM HW Tawskun 31agu, gonra
kanuHnurn aca 0,002-0,1 mm gaH nbopat 6ynaow.
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-YTKasyBuM Ba AWINEKTPUK MaTepuannapHUHT
TY3WNUWK, KOHCTPYKTOP TOMOHWAAH TawépnaHraH
KypyHULLIAarM neyatnu nnaTta cypatu (9.8-pacm)
doTonutorpacoms  ycynu 6unaH newar nnaracum
r3acura Kyumpunagu. ByHVWHr yyyH nnata 13uHu
EpyFnunkka celdysuyaH katnam 6unaH KkonnaHagu, yHu
doTowabnoH opkanu €putunagw, y nedar nnaracu
pacMuHW cypatra onuw SwunaH Tawkun 3TUAraH.
WyHaaH  kednH  POTOPE3UCTOPHU  3pUTManaH
YMKapuNagw, YHUHr &putunMaradH KMcMuHM onmb  9.8-cxema. Monmax
Tawnangunap Ba 6y epparv donraHn maxcyc nnamacutute
Kopuwma 6unaH 1oeu6 TawnaHagW. YTKasyeuu KypuHuwu
pacMra MOC KenyBYyuM &puUTUAraH  KUCMNapu
¢oTOpe3ncCTop Katnamm bunaH XUMOsINAHraH Ba LWYHWHI YYyH OBUNMG KkeTmangu.
LyHaan keiunH nedatnu nnatapa 0,6-1,5 MM katTanukgary Tewuknap Tewmnaawy,
OCMa 3MEeMeHTNap MaxkamnaHagu (uHTerpan cxema, TpaH3aucTopnap, pesucrop,
KOHAEHCATOpnap), Telwmknap Aesopnapu Kumésun ycyn OunaH meTanusauyvs
kunuHagu. WyHgan kmnub 6up TomoHaaH (Bup TOMOHAaH NevaT nnartacu) €k KKK
TOMOHAAH (MKKW TOMOHMNW NeYaT nnaTacK) yTkasysuu cypaTv onuHaau. (9.9-pacm).

9.9-pacM. Mnamada demannapHuHe xolnawuwu

MevyaTnu nnatanap MakgoOHUHU KUYUMKNAWTUPUIL YYYH KYN KaBaTnu neyatnu
nnatanap (KMNMN) xynnanvnagu, ynap Hasbatma HaebaT auanekTpuk MaTtepuan
KaTnamu yTkasysun pacmnapv 6unaH, ynap opacuaa kepaknv ynaHuwnap tunax
Baxapunagu. YTkasysuM pacMnap kaTnamnapw ypracuparn - ynaHuwnap
MeTannawTupunraH TeWwuKNap OpKanu amanra owvpunuwKn MymkuH. Mevatnu
ytkasysunnapHuur KMNM katnamnapupa TakcMMnanviuv nedaT nnatanapvHuHr
XaXMUHW  aH4Ya KU4uKNaAWTUpUW WMKOHWHW OGepaau, 6y MukpocxemanapaaH
¢ongananraHna xyaa Mmyxum 6ynagu. Nevatnu metannapHu ynap ypHaTtunraH
3anemeHTnapu 6unaH maxkamnawgpga TelwuKnapu opKanu  3MeKTpoH annapat
KOHCTPYKUWACKM  3nemMeHTnapra Maxkamnasagu, ynap 6noknap, Kkapkac,
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cyb6bnoknap, crtoikanap, nynetnap 6ynuwm mymkuH. 9.10-pacmpa 3neKkTpoH
ac6obnap KOCHTPYKUMANEpY 3NeMEHTNapUHKHI Baxapunuw Byrinya HamyHanapm
Kypcatunras. 3aMoHaeui 3nexkTpoH acBobnapga Mukpocxemanap acocupa
Kypunran cy6bnoknap cudatvaa opgataa  wyrantupysus  6Gunan  Bnokka
ypHaTunaguraH neyarnu  ysennap
Kynnasunagu.

Cyb66noknapHuHr 6noknap 6unax
Ba BNOKNAPHWUHT ¥3apo aNEeKTPUK ynaw
paswémnapu opkanu amanra
owmpunagau. WyHpan Kkunmb .
cybbnoknap sa Gnoxnapaan anoxwaa 1
acbobnap Ba kypunmanap apaTtunagu.
OnektpoH acbobnapuhn 6noknappa ¢

nounxanawTupuw NPUHUWIN
HykCcOHnapHn u3nab Tonuw  Ba
OapTapad KMNUWHKW OCOHNAWTUPaAMW, . ;
annapaTtHWHr TEXHOMNOrNK

"-W | @%
Al |

T

9.10-pacMm. 3nexkmpox acbobnap
noiduxanapu

camapagopnnrvHu ownpagu.
OnekTpoH annapatnapu wwnat

YnKuw Ba donaanarvwaa
arperatnaw kynnaw 6unaH «atTa
camapagopnukka puwmnau.

ArperatnawTtupuw — 6y ysapo 6up-
6upuHn anmawTwnpa onagurax
ysennap Ba 6noknapaaH Tawkun
Tonrad annapaTtnapHu Xamnaw MmeToauaup. ArperaTnu KoMnnekcnapHu uwnab
YMKMLWOA yHra KupuTunagurad ysennap Ba OnoknapHu Tyna 3nekTpuk Ba
KOHCTPYyKTUB 6mp-Bupura moc kenuwm kyspa Tytunagu. Acocuin BnoknapHu sa
cybnoxnapHu yHuduumpnaw sAHrM annapathiu vwnab uikuw Ba Tapbuk atvw
UMKOHWHKN Bepaaw.

ArperaTt koMnnexkcnapu TypnapuHu 6noknap kuuuk 6up TynnamuwaaH, ynapHv
MabryM MOCNUKNap Ba coHuga gonganannb mypakkabnurn, sasudacu Ba TeXHUK
KypcaTkuanapu Typnuua 6ynraH kKypunma Ba TWU3MMNAp ApaTUW  MYMKUHNUTW
xucobra onub Tyaunagn. 9.11-pacmaa ACHK anemenTnapuwpax OGaxapunrad
AudekTockon kypcaTunran.
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UlyHpan arperaTnu komnniekcnap 6ollka 3neKTpoH Kypunmanap y4yyH xam
vwnab uukunraH. MacanaH, 3NeKTpyn4oB TEeXHUKacu BoOCWTanapu arperatnu
komnnekcu (AC3IT), xucobnaw TexHukacu y4yH (ACBT) Ba Bowkanap. SNeKTpoH
KYpUnManapHuHr KoHcTpyktue Gaxapunuwm Typnu xunga 6Gaxapunagun Ba
ynapHuHr Baaudacu, KynnaHuL coxacu 6unax 6enrunaHagu.

MacanaH, crauuoHap wapovTnapfa vwnaw y4yH MynmxannaHraH 3neKTpoH
annapaTnap CamonéT Ba KOCMUK annapaTHUHr 6OpTUAArM KOHCTPYKUMACUAAH aHYa
dapk kmnagu. 9.12.a-r-pacmiiapfa 3neKTpPOH annapaTiiapHUHT XKaMNaHMACUHUHT
6ab3v 6up HaMyHanapu KypcaTunras.

9.12-pacM. OnexkmpoH annapamapHuH2 XamaHMacu

9.8. MeTann KMpKyBYM CTAHOKNAPHUHT 37IEKTP XKNUX03Napu

Metann  kupKyBYM  CcTaHoknap wuwnos Gepuna&traH  martepuan
(3aroToBka)napra kupkyeuu ac606 6unaH mMexaHvk nwnos 6epuw y4yH xmamaTt
Kunagu.

lleTannap wWWnaw TexXHONOrMK WMKOHMATNapura kapab6 craHoknap
yHUBEpCcan, uxTucocnawraH Ba Maxcyc CTaHoknapra 6ynuHagu. YHusepcan
CTaHOKNap Typnu Aetannap wvwnaw yyyH xv3maT kunagu Ba goHanab, xam
cepuanab wvwnab uJukapuwpaa, PEMOHT  uexnapuga,  ycraxoHanapga
vwnatunagn. WxtucocnawraH craHoknap 6up Hedya moavdukauuvanapaarv
JeTannap uvwnaw yuvyH MynxannaHradH Ba cepuanab uvwnab uukapuwpa
doiigananunagu. Maxcyc ctaHoknapaa 6utTa MmabnyM getans vMwnasagu sa
ynap kyn cepuanab xampa kynnab nwnab ymkapuwaa kynnanunaau.

X0o3upru BakTAa CTaHOKNAPHUHT fHa 6up Typu-mocnawysdaH wwnab
uMKapuw MOAYNNapuHU XOCUN KWNyBYWM Typu KynnaHunmokaa. By craHoknap
JactypnawTtupyeun Gowkapuw Tnaumnapv 6unan xuxosnaHran 6ynub, ynapxu
SIHTM MoauduKaumagary €k MyTNako sIHIM AeTanb TaMépnawra Kucka Mypaataa
yTKasnw MyMKWH. ByHaal ctaHoknap acocuaa MmocnallyByaH KoMmMnnekcnap Ba
KOpXOHanap Kkypunmokaa. byHgai komnnekc Ba KOPXOHanapHu xaTTo
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kynnab vwwnab uukapuw wapouTnapuaa xam Kalmta Xuxo3naw Y4YyH Kam
xapaxatnu kunub, nwnab uvkapunagurad MaxcynoT TYpuHU Tes anMawTupuil
MYMKHH.

CraHoknapHWHr  3NEKTP XWx03napura y3rapmac Ba y3rapyeyaH ToOK
psuratennapu,  OPru3ysun-pocTnoBYM  annapartnap,  dNneKkTpoasToMaTuka
TU3UMNApK 3NEeMEeHTNapKU, 3NEKTP IHEPruACK Y3rapTkuunapu Kupaau.

OnekTp pgsuratennap épAamMuia  CTaHOK MEexaHW3Mnapu xapakatra
kenTupunagu. CTaHOKNAPHWHI 3NEKTP pUTMaNapuaa ABMraTeNnHUHT K3NCK Typu
KynnaHunuwn  ywby omunnapra 60FnuMK.  WW  MEX3HUIMWMHUHT  3ANaHULW
4acToTacMHW poCTNAaW AWMaNa3oHM Ba TEKUCNWUNKY, OPUTMa OKNEMaCUHWUHT
XapakTepu; uwra Tywupuwnap YactoTacu;

3HepreTMKa KypcaTKMdnapu, Xu3mar  KYpPCaTAWHWHI  OCOHNUrM  Ba
WLWOHYNMAWIA,

CaHoaT KOpXOHanapuvHWHI CTaHOKNap napkvaa yd alanu  Kucka
TYTaWTUpUNrad acCUHXpOH MalMHANW  3NeKTp KpUTManapaaH 3Hr  kyn
donpananunann. bynuHr cababu acMHXpPOH ABUraTeNNaPHUHT UWOHYW UWNaLLUK,
OCOH BoWKapUnNULLIKW, HAPXUHWUHI ap30HNUIMaaANP.

bavan xonnapga 3nekTp KPUTMAHUMHI alnaHUW YacToTacuHu 6up Tekuc
aBTOMaTUK  pOCTRaW, awnaHuw  WYHanUWWHW  Te3-Te3  y3rapTupuw
(peBepcnaw) Tanab kunuHagw. by Makcagna ysrapmac Tok aguratennapuaas
donpanaHnnagn, YyHKM YNApHWHT aWnNaHUW  4actoTacu SApuMm  YTkasrudnm
(TupucTopnu  éxu  TPaHIMCTOpPNW)  y3rapTkwunap épAamuaa  AKopgaru
KY4NaHWWWHKY y3rapTupub poctnanagn.

MeTtann KMpkyBYM CTaHOKNAPHWHI 3NEKTPO3BTOMATUKa TUIUMNAPWU X03UPru
BaKTAA XaMm Kyn KynnaHWNaeétraH SNeKkTPOMEXaHuK penenap, KOHTaKTCu3
MaHTUKUA 3NeMeHTNap, AacTypnNawTUpyBYn TU3UMNAP acocuaa spatunaau.

BowxapvwHn pacTtypnawTtupyBum BocuTanap puBoXNaHuww 6Gunad kyn
onepauuAanu craHoknap kynnab sApatunau, ynapAa napmanaw, NyHWW,
dpesanaw sa 6owka onepauuanap amanra owvpunaaun. CoHnu gactyp 6unax
bowkapunapguras (CAB) craHoknap acocun wwnab uukapuwra 6Gyomnaphu
KYNNat Ynukapuil y4yH XOpUi KUNMHMOKAA.

Dactyp 6unan 6owkapunaguraH CTEHOKNAPHWHI 3MEKTP XUXO3NapuHu
kypub6 uuxamus. ByHpal craHoknapaa AeTtannap  vwHuHuHE  Gesocuta
UWTUPOKUCU3 TanépnaHanH, onepauUANapHUHT Kepaknu KeTMa-KeTUrMHW, wuw
KUCMNApUHUHT  xapakaT Te3nuruHu 3ca 6GolKapyByum TU3IUMHWHI XOTupacura
ésunran pactyp 6epanu.

®pe3anaw CTaHOMM Kyd TONOBKACMHUHI WKKW KoopauHaTa 6yinua
XapakaTnaHuwWHK CoOHNWU AacTyp 6unan Bowkapysyn ENUK TUIUMHUHT CTPYKTypa
cxemacu 9.13-pacvpa kypcatunrad. Te3anukHW pocTnaw AvanasoHwra Ba
MEXaHUK CYPUNUWINAPHUHT aHWKNUrura HucbataH katvuid Tanabnap kynunuwu
xap 6up koopavHaTta Gyiimua 3nekTp 1opUuTManap XoCwn KUNUW ydyH yarapmac
ToK ABuratennapu M1 sa M2 naH bonpanatuiLlHv TaKko3o 3Taaun. Yarapmac ToK
ANEKTP OPUTMACUHUHT ENWK TU3MMK TUpUCTOPNW Yy3rapTkwunap TY1 Ba TY2
acocuaa acanaaun. Ynap tonwuvpukin CAB ctonkacuaax onaan. Mw KUCMUHUHT
Cypunuw TeanurmnHu poCTNOBYM ENUK TU3UMNAPHW TawWKUM  KANUW  y9yH
Asvratennap ykura ypHaTunrad TaxoreHepatopnap 707 Ba T02 paH
donganaHunagwn, ynap Teanuk Oyiuua Teckapu OGoFnaHUW CUrHannapuHu
xocun kunagu. WyHpan kunuvd, kypub dukmnaétran CLOB CTaHOKHWHI 3NeKkTp
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XKMX03Napura TE3NUKHU POCTNOBYN ENUK TU3UM KUPaAW, Y TUPUCTOPNU y3rapmac TOK
3NeKTp IopUTMacy acocuaa ApaTuraH.

OnavH aRTUNraHWAEK, MW KMCMUHUHE Cypunuw Te3nurvHu 6Gepyeun curaannap
TUPUCTOPNK Y3rapTKUYNAPHUHI KMpUW Kucmnapura CAB cToikacupan kenagu, y
CTaHOKHK BoWwKapyL TU3UMUHUHT acocuin Bynumn xucobnavagu. [suratennapHuHr
xap 6up koopauHata OyhWvya xapakatnauvw TeanurvHu GepysuM CcurHannap
xoTvpara &aunrad gactypra Mysotgpuk CAB Tusumupa waknnadagu. ByHpad
Tawkapy, ywby CUrHanHWHI KaTTanuri UW KACMW KannarvuHWHr KoopauHaranap
6yinya xo3mpru, xakukuin xonatura 6ornuk 6ynagun. VW KUCMUHUHT xonaTtura agovp
Teckapu GoFNaHUW CUFHaANWHK xonarT yarapTkuunapu XY71 Ba XY2 xocun kunaawu,
ynap cudamaa pesonbBEp €KUM MHAYKTOCMTHANNapHW UWRaTuw MyMKuH. By
curHannap Gofnavuw nuuusanapy opkanu CLB TU3UMWHWHT CconUWITUPYBYU
Kypunmacura ysatunagw, 6y epaa ynap AacTypHWHr KomaHaa curdannapu 6unad
conwmipunaay. TONWWPUK BUNaH YHUHT WXKPOCW CONMWULUTUPUNWLLKM HaTwXacuaa
3NeKTp topUTMaHK BoLKapyBYM Kepaknu curHan xocun 6ynagu.
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9.13-pacm. Pakam dacmypnu bowkapunaduzaH ¢pesanaws
CMAaHOo2UHUHEZ 3N1eKMP XUXO03Napu.

CraHoknapHu Golukapuw gactypcu xotupara 6up kanya ycynnap 6unau
éannuwu MymkuH. Vs gactypu kyn 6unad Tepunuwn Ba xoTvpara CTaHOKHW
Gowkapuw nynbty BMN pan knaenatypa K &épaamuaa kMputunuwWKM MyMmKkuH. by
ycyn kam yHymnu 6ynub, amanpa kynnawunmanau. bowkapuw nynbTUaaH
Jactypra TysaTvw KupuTunaau, wy Tycdannu onepauyvanapHuHr SaxapunuwnHmi
Ba CTAHOK arperatnapyHUHI WWNALWWHW TeKWWUpWUW MyMKuH 6ynagu. Curuan
namnodkacu CJ/1 ea aucnnen [ onepatopra CTAHOKHWHI WKPpPYM KuCMNapu
(3nekTpomarHuTNM pene, OXUprKu BKIKOYATENnap, Asuratennap) uvuwm,
6owkapyeun pactypHuHr Gaxapunuw Gockuunapu TyFpucuga Mabnymor
6epaau.

LacTypHU KUPUTULIHUHT WKKUHYM yCynu Tanépnab kyhunraH AacTypHw
MarHuTnNu neHta éku nepconeHTanaH kuputuw Kypunmacu M1 (M71) KK
épaamupga ykuwpnaH nbopar.

COb craHoknapaa peTannap wwnaw AacTYpCUHU  IOKOpU  Manakanu
DacTypyu Tanépnangu. Xo3uvpru BakTAa aBTOMaTNAWTUPUAraH nonuxanaul
Tuaumnapu (ANT) ae6 aranyeum Mmaxcyc xucobnaw TU3MMNapuaaH Kewr
donpganaHunMmokda, ynap épaamMuaa  [acTypnapHu  Taiépnaw  kapaéHu
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asTomaTnawTtupunaau. bysaa pevans vwnaw gactypcy Sofnanv nuHvanapu
6ynnab TyrpuaaH-TyFpu OXM aaH cTtaHokHM Gowkapuw Tuavumura ysatunuwm
MYMKWH. 8.13- pacMaa AacTyPHU E3UWHWHT YYUHYM YCYNKU KYpCaTUnraH.

Kypub umkunran mucon CAB craHoknap 3NEKTP  XKUXO3N3PWUHUHI
xycycuatnapuiu ounb 6epagu. Wy 6unan 6upra, CAAE cTaHOKNapHUHT 3NeKTp
Xuxoanapura onaTtaaru annapatnap (aBTOMaTHK BKNKOMaTENNap,
KOHTaKTOpNap, penenap Ba X0ka3o) xam Kupaau.

9.9. KOKopU YacTOTanM ToK SUNaH KM3ANMPYBYM MEKTP KypunMaanap

lOkopy uactotann Tok OuMnNaH WHAYKUMOH KM3AWPYBYM  Kypwnmanap
MalWWHaCco3NUK KOopxoHanapuaa Aaetannapra Tepmuk wuwnos 6epuiwaa,
MeTannapHW CYIOKNaHTUPWWAAE, YNapHu nnactuk aeopmauuanaw (Gonfanaw,
WwTaMnNai, npeccnaw) yuyH kKusavpuwaa KeHr nwnatunagu.

Mertann cyloKnaHTUpUNaguraH WHOYKUMOH  3reKkTp
MeYHWHr Tysunuwu 9.14-pacmpa kKypcatwnran. Y yTra
unapamnun  Turens 3 pad wbopat  6ynub, yHra
CYIOKNaHTUpuiaguran Metann 2 conuHagu. Turenb
atpocura FanTtak waxknuaarv WHAYKTOP 1
XovhnawTupunagu Ba y OKOpW udactotanu Mawbara
ynanagu. MeTannHuHr Ku3uwm Ba CylOKNaHWWW YyHAa
BYyXyAra kenraH yiopma Toknap |, xucobwura coawvp
6ynagn. MeYHVHr MHAYKTOPU MUC cuMagH (xaeo Ounad
coBuATUWAA) EKM OyMaroK OBancUMOH &ku TypTOypuyak
KeCcvMnu MWUC HawdagaH (cye Ownad  cosuTuwga) 9.14-pacm. MHOYKUUOH
scanagu.  Metann  vHAyKUMOH  TOK  BUNaH  ;n0xmp ney: 1-undykmop.
KWU3AMPUAraHAa WHAYKTOPAAru Ba KW3aupunaétraH 2-memann, 3-muzens.
MeTanngarn  TOKNAPHWHF  §¥3ap0  TabCcupu
HaTMXacuaa 3NEKTPOAUHAMWK Kyunap ByXyAara
xenagu. by ToknapHuHr #yHanumunapu kKapama-xapwv skaHnurv 3bvTrubopra
ONWHCA, 3NEeKTPOAVNHAMWK Kyunap TabCUpuAa MeTann 4YeTaaH mapkaara TOMOH
kyTapunagw, OyHUHF HaTWXacupa CywoKNaHWradH MeTann Wwuwaan Ba YHUHT
umpkynaumanasuwu cogup 6ynagw.

WHagykTopra Tok axpanaguraH kuwnub OupukTupunraH €xku 3runyeyaH
kabennn wuHa YTKasrnypaH kenaguw, kabenaa wnmok 6ynub, y cyloxnadrad
METANNHW TYKALL Y4YH NE€YHN OF AupvLIra umkoH Gepaau.

3aMoHaBUA MaLMHACO3MNK KOpXoHanapuaa owwpwnrad vactotany (0,5—
10 kMU) WHAYKUMOH neunap TupWcTOpnW Jacrova yarapTkudnap (TYY) aaH
(3nekTp MawurKa yarapTkuinapu ypHura) TabMuHnadaau.

WHAOYKUWOH KypUNMaHWHT TUPWCTOPNK 4ACTOTa Y3rapTKUyaaH TabMUHNaHWW
cxemacy 9.15-pacmpaa kypcatunran. Kypunma tapmoxka pybunsHuk QS Ba asTomat
QF éppamvaa ynavagw. Yacrtota yaraptkud yd4 haszann TapmoK KyYnaHuLMHW
ysrapmac TOK KydnaHviuMra ainanTupysuv GolukapunaguraH TyFpunaruyaaH,
TYFPUNGHrAH  KYYNaHWWHWHN  NyNbCNaHWLWWMHW - TEKUCNOBYM Aapoccennap Ld aam
HUNLTPAAH, YarapMac TOK Kyunakuiuv WHAYKTOPHW TabMuHnaw ydyH Gepunrad
YaACTOTaNM y3rapyeuaH Ky4naHwiira ainaHTupyB4mM MHBepTopAaH nbopat. KonrtaxT K. 1
pene K1 wwnab ketraHga WHBEPTOPHU wWra TYWAPWW YyYyH Xu3MaT Kunaaw.
KoraeHncaTop 6arapescu C peakTvs KyeBaTHW KOMNEHCAUMSaNanaw.

203



£-500 QS oF j(?( 3 @
=

o
~~ O—
fo Soum

@ @ E(?(?( 4,%-’“]—

Usn
sc &Y
Urn
Hazpysxa
HubBepino, —~ =
nBegmop E" !
. |
- TA2 v 1 |
— ) L .
I tV4

— ~r __L

I @@’ » {gi-::

|
]
!
I
|
|
4

(Y
Arx

9.15-pacM.MHAYKUUOH KypunmMaHu mupucmopnu Yacmoma
y3eapmupauydaH mabMuHNaWw Cxemacu.

OnextpoH Gowkapuw TvsUMKU 5C TyFpunarvd Ba WHBEPTOP TUPUCTOPNapUHU
bowkapagM xamaa KypWIMaHWHT KEPakKmu pexumaa WWNaWWHA  TabMUHNANaW.
Tyrpunarmdra kenaétrad Gowkapuw kyunanuwu Us Gepunran Us, Ba Teckapw
6ornannw U, KyunanvwnapyHuHT anvpMaciaaHd nbopar.

OnNeKkTp KypunMa WWMWHWHT acoCWA nNapamMeTpnapuHW YHWHr  y3auparu
acbobnap ©6unaH, MacanaW, TyFpunawraH Ky4YnaHuwHu Ba loknama kabyn
KuUnaéTran TokHu amnep-metpnap PA1 Ba PA2 6unaH, TapMOK KyYnaHULWWHK, TYF-
pUnanraH KyunaHulwHU Ba OKNamMagarm KyunaHuwHW MOC Xonaa BonbTMeTpnap
PY1, PY2 Ba PY3 6unaH, kypunma Ba oknama wwnaTtaguraH KyBBaTHH
sonsTMeTpnap PW?1 Ba PW2 6unaH Tekwumpuw MyMmKuH. Battmetp Ba
aMnepmeTpnap ogataa TpaHcgopmatopnap opkanu ynana-au. byHaaH
Tawkapy, Gowkapuw TU3UMUra KypunmanuwHr OysunmMacaaH  UWNawuHW
TabMMUHNOBYM XMMOS Ba CUrHaNu3auwus 3fieMeHTNapu xaM kupagu. MHOYKUMOH
ycynga Ku3gupunaérraH MeTann yCTKW KaTnamnapuHWHT KW3uW Teanurn 6up
Heuya CekyHAHMW Tawkun 31agu, 6yHaa nacTkv KaTnamnapu sXwv kuaumanaw. by
xofaucaaaH MallWHaco3nukaa meTannapHu  To6bnaw  yuyH KEHT
conganaHunann. byHhaW  Tawkapu,  WHOYKUMOH  KU3OWpUW  MeTann
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3aroToekanapHu Gywawtupuw, Hopmannaw, uemeHtuTnaw, asoTnaw kabwu
TEXHONOrUK Xapaénnapga kynnadunagu.

Hetannap cupTuHn TOGNAW YyYyH WHAYKUWUOH
KM3gupuwaa Typnu KOHCTPyKUManapaarn MHAykTopnap
vwnatunagu. 9.16-pacmMaa xankacUMOR axpanaguras

VRAYKTOP Kypca-TUnra, y Tobnaw
TPaHCPOPMAaTOPUHNHT UKKWNaM4u yynfamura
KOHCTPYKTUB anemexTnap opkanu ynadaau.
Tobnaknapurak aetanb vHAyKTOpra

KOWNawTUpunraHaan KeWnH YHUHT flacTku  KNCMWUHW
HOKOpWUrU xucmnapu 6unan 3nd kunub upukTupub énnk
KOHTYP XOCUN KunuHaaw.

Derannap cuptnin TOGNaw y4yH maxcyc Ba
yHuBepcan Tobnaw crtaHoknapv vwnab dukapvunagu.
Tobnaw CTaHoKNapuaa MaxcyC 3neKTp Xuxo3nap: 9.16-pacm. Axpanma
To6naw (nacawTupyeuu) TPaHCHOPMATOPW, WHAYKTOP, mog”a“é“”oy""g’p”’
VHAYKUMOH KW3AMP-TUHNAPHUHT NacT KOMNEHCauMsNoBYM K;)U:C my;';:rgbe'
KOHAeHcaTop Gartapescu, CTaHokHu Golukapwuul TUaumu anemeHTnap.
6op. Tavmuunosuu manwbanap cudaTtnga TupuctTopaaH
YWFOTUNAAWran 3nexkTp MawuHa yarapTkuynapu Ba
namnanu redepatopnap kewr nwunatunagu. Mexasvk nwnos 6epuwl asTomMaTuk
nuHWANapuwra ypHatunagurad To6naw craHoknapw pgetannapHu Taunépnail
TEXHONOTWUK 3aHXUPUHMHI Tapknbuii anemeHTn xucobnaHaaw.

lOkopn uactotarm Tokga ToBnaw  KypunMacuHWHr  cxemacw 9.17-pacmpa
KypcaTuniraHx. 77 7
TabmnHnoBYM manba
cupaTtuna anekTp
MauuvHa  yarapTkuyuaaH
dhonnananunag, y
anekTp MawwuHanap M1
Ba M2 acocupa,
TAPUCTOPNW  y3rapTkud
UZ paH yiFoTUNagurau s
mnu6 TalepaHraH. B :@
MaumHa yarapTkmamaa T
maLwmHa M1 —
annNaHTUPYBYN ACUHXPOH
Aswratens 6ynub, M2 aca 7

!
PV

o Z(ra

(&)

HOKOpW Yyactotanu

HHOYr (1100
reHeparop 6ynunb
xvicoBnaHanu. I ‘[

D ICH@ e
[eHepatophn  ywrotw
Uy TUpUCTOPNU —
y3rapTku4 OpKanu amanra

owwvpunanu, YHUHT

xvpuwmra Gepui

Kyunanuwmn Us xampa S.17-pacm. femannapHu 0Kopu yacmomanu moknap 6unax
reHepaTopHUKr mobnaw KypuiMacuHuHe cxeMacu
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kyunanuw 6Gyivya Teckapn Gornanvwm UTH Gepunagwn. [eHepaTop KyunaHWLMHW
POCTNAWHWHI ENWK TU3MMK WY TAp3aa amasra owmpunagu. Tobnaw TpaHcgopmaTopy
T HUWHr ukkwamuv udynFamuaa opataa butta ypam 6ynub, y wHayktop Gunad
Guprannkaa énvK KOHTYPHU XOCUN KUnagu.

KommyTayuanosuu annapatnap koHtakropnap K1 Ba K2 pan ubopar
6ynu6, ynap Moc xonaa MawuvHa arperatuHu ynawau xamaa y3 Hasbatupa
MHAYKTOPHU TabMUHNOBYKU MaHbara ynainau.

JnekTp KypunMa WWWHWHT acocuMW napaMmeTpnapuHWU  YHWHI  y3ugaru
acbobnap 6unaH, MacanaH, YWFOTULI TOKUHW, reHepaTop OKNaMacu TOKWHK Ba
To6naw TpaHCOPMaTOPUHUHT Bupnamun 4dynFamy TOKUHM amnepmeTpnap
PA1, PA2 Ba PA3 ©6unaH, reHepaTOopgarn, ‘knamagaru, To6naw
TpaHcopMmaTOopuHuHr  Gupnamumn  yynFamuparn xampa  UHAyKTOpAaAru
KyynaHuwHu BoneTMeTpnap PY1, PY2, PY3 Ba PY4 6unaH, 1oknama
vwnaTtagurad KyssaTHu BaTTMeTp PW BunaH TeXWMPULL MyMKUH.

OKopw yacToTanu Tokaa KU3AMPULL KypUnManapUHUHT 3MeKTP TabMUHOTU
fAkka TapTubaa (aBBan KypunraHra yxuwaw) &ku mapkasnawTupunraH
TabMuHnaw cxemanapun 6ynavya amanra owwupunagu. fAkka Taptubaa
TabMuHnawpga xap 6up Kypunma y3 mavbaura ynanagu. MapkasnawTupunraH
TAabMUHOT KynNnab kusgupuw KypunManapu ypHaTunrad yexnapaa, macanaH,
TEMUPYUNWK uexuaa KynnaHunagu. MapkasnawTupunrad TabMWUHOTAA YMyMUIA
wuHapa 6up ékun 6up Heya manbanap (reHepaTopnap) Uwnainaum, ynapra aca y3
HasbaTuaa 6uMp KaH4a Ku3aupuw Kypunmanapw ynaHagu.

9.10. Mwna6 ynkapuwaa uwnatunaguran TeneMexaHmuka
BOCUTanapu

TenemexaHuka TU3MMNAPU  XaKuaa yMYMHW Mabnymortnap.
TenemexaHuka—daH Ba TEXHWKAHWHT axbOPOTHW CUrHannapra yarapTupaaurad Ba
ynapHu nuHuA Gynua Y30K
Macodanapra ysatuw, curHanusaums  ITuwiad wuxapiun  Juenemdep s

Ba  Oowkapuiwl  yyyH  OAAMHUWHI 00beRINL _ UYHKm

WLLTAPOKNCH3 &KM YHUMHI uverapanaHran | : -1
vuwrmpoku Gunad  (y3aTuwHuHr  ButTa ! A 1 A0 {
TOMOHWOAH Kyn 3Mac) ysaraawraH E m A7 /74 i
KypunmanapHu  ypradysus  xampa {42 ] i
ApaTyBym coxacuaup. Xank | 4 { i
XyXanuruHuHr 6up katop coxanapupa (27 L_ J
TeremMexanuka aucneTyepnuk

6olUKapyLL TEXHUKABUA TabMUHOTUHWUHI

axpanMac  kucmu - 6ynu6  kongw. 9.18-pacMm. TenemexaHuka 6ROK

MacanaH, 3HeproTuaumnapaa, Temup cxemacu

Ayn TpaHcnopTMaa, ysnykcus wwnab

YMKAPULL XapaéHnu AMpKK Uwnab yukapuw kopxoHanapuaa TeneMexaHuk Tusumnap
xucobnatuu Mapkasnapm 6unax 6upranvkaa SowxapuiHn TYNUK
aBTOMaTNAWTUPULIrA MMKOH Bepau.

TenemexaHvka TUIUMUHUHT YMyMUA KypuHuwm 9.18-pacmpa udgoaanaHraH.
YHaa patuuknap [, ysatyeuu (HasopaTt kunyeuu) spuMm  komnnekT KI1, anoxa
kananu KC, xabyn kunyeuu (Qqucnerdepnuk) apum komnnektu /7 Ba nxpo aTyeu#
€Kn perucTpaumsa kunyeuu opraHnap /1YT (TenemexaHuka nynbTv) AaH ubopar neb
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Kapaw MyMKWH. Y3aTyeuu apum komnnektaa axbopot aativknap Ba yaraptupysuu
Kypunmanap épaamuga  anoka nuHuAnapuaad  ysatuwra  kynai - 6ynrad
curkannapra ainaHaav, kabyn kunyeuum spum komnnektaa 3ca By curHannap
AelwmdpauunanaHaau Ba kainta axbopotra ainaHmb, WKpo aTyBuM €ku percTpauus
KWRyB4W aneMeHTNap ToMoHuaax hoinganaHunaau.

TenemexaHuka BocuTanapw: TenecurHanwaauma (TC), Teneynuyaw (TY) sa
Tenebowkapuw (TB) xypunmanapupax ubopar.

TenecurHanusauva KypunMacu acocaH «xa—nyKk» Tunugan MabnymoTnapHu
ékn TekwwvpunaétraH ODBEKTHWHI xonatu xakuga (Macanawk, asapus BasuaTv
TyFpucnpa xabap Gepuw) aucneryepra curHanusauvs Ba xabap Gepuw yyyH
vwnarunagu.

Teneynuaw KypunMmacu y3nykcu3d ynyadagurad MWKOOpNapHv (macanad,
rMAPOANEKTPOCTaHumMs  3Heprotuanmra GepaétraH KyBBaTHW) y3aTUW  y4yH
MYrXannaHraH.

TeneGowxapuws  Kypunmacu Typnu  6Gympyknap KYypUHMLLMAArv
axbopoTnapHu ysatuw 6unad Bofnuk BynraH, KkynuH4a arperatnapHu  éKku
MEXaHN3MNApHK ynaw €xkn axpaTtuw yHKuManapHu Gaxapaau (macanaH, M3C
Aaru rMAporeHepaTopHi AUCTaHUMOH ynaw, TEMUP YN CTPenkacuHu YTKasuw Ba
X0Ka30).

WyHn Tabkuanab yTuw Kepakku, TeNeMeXaHWKaHWHT Xakukuin TW3MMnapu
vwnab Yukapuwhuer Tanabnapura Moc xonaa curHanuaauuws, ynuauw, Gowkapu
(anTainuk, ynawra 6ynpyx Sepww Bunan Bup katoppa wy OyApYKHMHT wWxpo
atTunraknurn - Tyfpucuaa  xam  axbopor, 6Gav3aH 3ca  Gowkapunaérrad
XapaéHNapHUHI NapameTpnapuHu ynuyaw Aapaxacy ONUHWUWK Kepak) xap xvn
yAFyHnukka ara 6ynran kypunmanapra ara. Wyxaan kunub, amanaa 6owkapvw sa
curHanuaauua (TY—TC) €km Gowkapuw, curHanuzauma sa ynuaw (TY—TC—TU)
dyHKUMANapUH BUPNAaWTUPYBYK, TenemexaHUKaHuHr KoMBuHauuwoH TusuMnapu
KynnaHunaau.

TenemexanHukanu TU3UMHWHI CXemMacu Ba KOHCTPYKUWSCW KYN XuxaTtaad
HasopaT kunuHaawras sa Gowkapunagurad obvekTnapHUHr xonnanuwura SoFnux;
ynap 6up-6upura skvHmu €xn kaTTa macoda 6yinab tapkanranmu. lyHra moc
xonaa awrunrad obvekTnap ydyH Tuaumnap (MacanaH, anekTpuk noAcTaHuusAaaru
EFNN 2XPATIMYNAPHUHT WWWHW Bowwkapul) Ba NpUHLMNUan $apx KMnyeum Tapkok
obvektnap yuyH Tuaumnap wwnab uukunagu. Tapkok obbvextnap, xank
xyxanuruga Kynpok ydpanaurad, yHnab sa yHAaH kynpok KksaapaT KWNoOMeTp
XOWHW  3rannaigunap. MacanaH, Tapkox obvekTnap yuyH amanga
TENEMEXAHUKAHWUHI  TU3UMNAPUHW  TaluKUN  STUWHWHF  y4Ta  cxemacwu
KYNNaHWNMoKaa, ynap Ha3opaT KunuHapurad tenemexaHuka nyHktnapu (KM) sa
obbekTnapuHW ynapHUHr ¥3apo XOMNaHWWMWHW Xxucobra onaau: YU3nKNK
(3anxupnu) paguan sa aapaxrtcumot (9.19. a, 6, 8 —pacm).

TenemexaHukanvHr  Tuaumnapy,  axbopoTHM  y3atuw  ycynura  Ba
donpanaHmnagurad anoka KaHanuHuHr Typura kapab dapk kunuHagu. Anoka
KaHanura 6ornuk xonaa, SibHW CurHannap ysatunagurad uavkasui myxuTtra
kapab, TenemexaHuka TW3UMNAPWHWUHT CUMNU 3NOKA NUHUANAPUAAH, 3NeKTp
3HEePrMACKMHIK y3aTagurad nueuanapaad, paguwoanokapaH doiaanasnunaguran
TH3umnapra 6ynuHagu.

KaHannapHu takcumnaw ycynura kypa TenemeTpuk Tusumnap vyacrotanu,
BaKTMM, KOAM Ba KOMBMHaLWANAHraH Tuaumnapra 6ynusagu.
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9.19- pacMm. TesniemexaHuka MU3UMNEPUHU MaWKUa 3MUw cxemanapu. a—
yusuknu, 6—paduan; 8 — dapaxmcumoH

KanwannapHuHur vactoTanu 6ynuuuwn xap 6up anoka
KaHanura yauHuHr 6up Heua 103 repuaaH To 6up Heva kunorepuraya avanasoHaarv
yacToTanap opanum  (3NTyBYW YacToTanap) axpaTtunagn. by opanuKHWHr 3HU
TenemeTpnaHaéTraH MWKQOPHUHT  xapakTepu 6yivda aHvknaHagw. Y3apo
TabCcupAaH KyTWNMW YYyH KYLWHW KaHannapHWHr  4actota keHrnurura Gup-
6UpNapUHNHI YacToTanapwuHKu arannamacnuknapu wapT.

Kabyn xunysuu TOMOHAA 3NTyBYM 4acToTanap anoxuaa kaHannap Gyvuda
opanuk ¢unbTpnap épaamupa Takcumnasagu. 9.20-pacMpa kaHannap uacroTa
6ynua axpartunrad Kyn KkaHannu TEeNeMEeTPUK TU3UMNAapHUHM copaanawTupunraH
YHKUMOHAN Cxemacu KypcaTunrau.

9.20- pacm. KaHannapu yacmomainu axpamunead meneMempuk
MU3UMUHUHE (hyHKUUOHaN cxeMacu.

ByHga M, O As; AatdvknapHuHr Ba Hasopat Aatiuk [, HUHM TEeXHONOTUK
XapaéHHuHr  ynuaHaéTraH napameTnapura nponopuwoHan  6ynraH  YvKuL
cUrHannapw, anNTyBYW YacToTanapHuHr reseparopnapi [ Iz, 3 Ba I, Gunan Gornuk
6ynras M, M,, M; Ba M, MopynaTopnapura kenagu. l'enepatopnap f;, &, f3, Ba f
vactotanu U, U, U, Ba U¢ cuHycoupan tebpanuwnapiu wwnab uukapaw.
MoaynaTopnapaaH 4nkaétran cursannap xamnoeum xypuwnma CY ra 6epunaaw,
6y epaa ynap apanawagwu, CyHrpa 93ca anoka KaHanura Tywagu.
leHepaTopnap, MOAynNATOpNap Ba XaMnoByW Kypunma wudpaTopHN XOCUR
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kunagu. Kabyn kunysum TomoHHuHr kvpuwwmpa fy f;, f; Ba fy yactotanapra
co3naHraH ¢, ®,, ®; Ba ®, opanuK, hunbTpnap XamnaHrad curHanuu xabyn
KMnagn Ba  3NTYyBYM uacToTanapHw axparagw. OnuHrad  curHannappad
pemopynsTopnap épaamuaa aTuMKNApHUHE  cUrHannapura  nponopumoHarn
Kyunanuwnap waknnantupunagn. by curHannap pemctpauua KUNyBYu Kypunma
PY ToMoHnaaH kabyn kunuHaaw.

KavmannapHun BakT 6yhiuuya axpatuww ycynun xapbup
TenemeTpnaHaéTraH kaTtTanuknap xakuparun axbopoT aHuK BaKT opanufu
AasomMuaa Aaspuin pasuwpa y3atunub Typuwwra acocnadrad. Kanannap sakr
6yimya  apatunrad Kyn kadannuM TU3MMNapHU Kypull WMKOHWATW, Xap 6up
[aTUUKHWHT CUrHaNWHW XapakTepNoBYM UMNYMbCNap opacvuaar BaxkT opanvknapu
6opnurn 6unax aHnknasaau. AsesangaH mavnym 6ynrad Gy BakT opanuknapura
owka kKaHannNapHUHI UMNYNbCNAPHWN XOWNALUTUPULL MYMKUH.

Bakr Gyhunua axpaTtunrad KaHannap TeneMeTpUK TUIUMHWUHT yHKUMOHaN
cxemacu 9.21-pacmaa kypcatunran. Kanannapuu Bakt 6yiunya  axpaTvlHuHF
MOXMATU LUYHOAKK, Maxcyc KOMMyTauusnangwras kypunma K; épaamuaa
moaynaTopnap Hasbatma-vasbar wwra Tywwpunaan Ba wy 6unad Gupra
TenemeTpuK kaHan MabnyM BakT MobanHuaa AaTdivkKa ynaHagv. KoMMyTaTopHUHE
VWWHKW, [ABPWIA pasvwaa MMNYNbLCAM curHannap wvwnab 4YukapysuM TakTnu
umnynbcnap reHepatopu MU Gowkapagu. Takinmu CUrHaNNapHUHI 4acToTacu
[aTYMKNapHUHT cypoknaHvw Teanurura 6ofFnuk, Taktnu uMnynbcnap, TU3UMHUHT
kabyn kunyBuM Ba y3aTyBuM KMCMNApAArM KaHaNMapHWHr vwwvHu Gowxapysum
cuHxpoHuszatop C. ra xam Oepunagu. LWynaan wmnub, OvpuHuM patuumk
cypoknaxraHaa GupuHuM MoOgyNATOP, UKKMHYMA AATYUK CYPOKNaHraHaa 3ca VKKMHYM
MOAYNATOP ULWINanAK Ba X0Ka30.
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9.21-pacm. Kawannapu eakminu axpamunzaH mefeMempux  Mu3uMHUH2
pyHKYUOHan cxemacu

Xyaan kaHannapHu wvactota Oyivua axpatiw  Tvaumuparvra  yxwatw,
MOAQYNATOpPNapAaH KenaétraH MUKW CcurHannapv xamnoeun kypunma CY pa
apanawanau Ba NuHuAra ysatvnagw. KaHannapHu BakTiiv axpatuwigary ysatvl
LMKNUHWHT curHannapuHu xapaktepu 9.22-pacmpa kypcaTtunran.
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Kabyn wanuw ToMoHupa cwrhannap kommytartop K, Ba cuHxponusatop C, ra
Tywaan. KommyTatop K; yn4os uMnynbcriapMin TEMLLIM AEMOAYNSRTOpra y3aTuliHA
TabMuHnanay, Oy epAa MOAYNAUMANEHraH WMRynbcnap yaraptvpuriagn Ba
PEMCTPaLMA KMNyBYY Kypunmara nyHantupwnagu.

KaHannapw Baktv axpatmnaguraH TENEMETPUK TU3MM KaHaruiapyu 4ucToTanu
axpatunapuraH TM3UMra kaparasaa katop adsannuknapra ara, uyHku Oy xonaa
xammacu 6ynub butra kaHan kepak 6ynaau (q)uauxaauﬁ €KW 1OKOpW YactoTanu).

g e edifaftais o

Samuu qu,mu

[+

9.22- pacM. Kanannapu eakmnu axpamuneaH mu3umOa y3amuw yukn
CueHannapuHuHe xapakmepu.

1.2..., K-0amuuknapruHe Kyunanuwu; C-CUHXpoHu3ayuanaliduzaH umMnynsc.

KaHannapw Kognu axpaTtunaguraH TenemeTpuk Tuaumpa xap bup
koa, 6up-Gupnapuvra HucbaTtan Gepunran Aty, Ab, ... At, BaxT WHTepBannapuga
xonnawraH ©6up Heuta umnynbcriapgaH wbopat. Umnynscnap opacugarv  Bakr
VHTEPBAMTIAPMHUHI KOMOWHAUMACK KOANW TYPYXHUHI xapakrepuctukacn 6ynmb xmamar
KMunagu Ba y Typnu rypyxnap ydyH 6up xun 6yna onmangu. 9.23-pacmaa wkimTta
KaHan UMNyNbCNapuHUHT KOOQW rypyxnapu kypcatunrad. Kognap, opataa, TakTnu
reHepaTopnap vwnab ynukapaauraH Ba KEYUKTUPULL NUHUKRNAPU Kenagurad 6up
HeuyTa Buaeoumnynecnapaan xocun 6ynagu. Bugeoumnynscrnap  YpHwra
CMHYCCOMAAN KydnaHvi Mnynescnapyaad xam donaananmll MyMKUH.

By xonga koamm rypyx cunycomaan TebpaHuLUNapHUHT YacToTacy, uMnynscnap
opacuaam WHTEpBAaNNapHUHr AABOMAWUNMM, LUYHUHTAEK, UMMNYNbCNapHUHT COHU Ba
Aasom aTvwinNuv bunaH xapaktepnaHagu.

g 4 -4t Dy 4a¢ a¢,

a &
9.23- pacM. MmnynecnapHuHe KoOnu  epynnanapu; @ — GUpuHyU
KaHamHuku, 6 — UKKUHYU KaHaHuKu
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9.11. Nwna6 YuKapuiuHm paucnetyepnmk 6owkapuwaa TenemexaHmKkaHuwHr
aAXaMUATYU

CaHoar nwnab YMKapUWMKHUHE KYNaMUHW OPTULLW, YHUHT MHTEHCUBNRARWLLW
Ba O9Heprua OunaH TabMUHNAHUWMHWHT ycwliw, Oopraw capw Mypakkab
apToMaTtsfiawraH arperar 8a KypunManapHwWHr KynnaHunuwiv, TexHukanapaad
yRyMnu oAnanaHuiy Ba YNapHUHT XONaTWUHW Teruwnuya Hasopart xunuw
mMacananapv Myxwm axamunaT kacb aTmoxna. bpwraganap, uexnap, 6ynumnap sa
XyKanuknapHuHr nwnab yukapuw kypcatkudnapu, acocaH, MaluuHa Ba annapar-
NapHWHr KaHaal nwnaétranura SOFNuK. ARTaWNKK, AMPUK MexaHnlaynanawrax
uexpa xeu 6ynmaranga burtTa aNeKTp ABUraTeNUHWHT UWAaH uYukwy ByTyH
TEXHOMNOIMUK XapaeéHHUHr xunpauin Bysunuwura onvb kenagu, WyHra yxuwaw as-
ToMatnawrad, V3 Baktupa TysatunmaraH 6Gysuwnuwnap wwnab  unkapu
MaxcCynoTnapuHuHr cupatura karra Tabeup kunagw.

Nwnab ynkapuiwHuHr TenedoH anokacy, uwnab uvkapuwkn Gowxapuw sa
TEXHOMOMMK XapaeHNapHuHr BOPUWKHW YMYMWA HA30paT KAMMUWHK AXWWNAaWN
TyFpucuga oKkopuga ranupunrad 3gM. AMMO  asTomaTnawTtupunrad  wuwnat
UYNKGPWLLHNHE  XO3MPr 3aMOH  WIAPOUTUAZ YHUHI ydyH xapaktepnu Gynran
KapaéHnapHuHr Te3 yTWWW Kepaknu xaxmaarn axbopoTnapHu onuuw, YyHuw
aHanu3 kunuw Ba Teruwnu xapopnap kabyn kunuwpaarn Te3kopnvkka ara 6ynrau
tanabnapun TenegoH OpPKaNWU KynuH4Ya KoHAMPa onmawan. TexHonorvk
Xapa€rnapHuHr 6opvwm xakuaa asToMaTuk pasuiaa axbopoT ONULWHNHT UMKOHM
MYKNUTN, M2bNYMOTNAPpHU UAFUL YYYH OPTUKYa BakT capdnawra onvb kenapu.
by mavnymoTnapaaH okubartaa yTmb ketran kapaériu 6aén atuw ydyH, 6ynnb
yTraH xoaucanapHu kahg kunuw yuyH donpanannb, «bup aakvkagar,
axbopoTHu onuw yuyyH amac, arap By kepak Bynca, TEXHONOTUK XapPAGHHUHI
Gopuavra Teskop apanawmvwHu Tanab astagu. WyHudr yyqyH MawwvHanap,
arperatnap Ba Mocnamanaphun (BupuHun HasbaTtga cTauyvwoHapnapuHu)
HucbaTtan oaauv Hasopat BocuTanapu 6unaH XKuxo3anaw amanna KaTbwun
sapyp 6ynu6 xonau. by Ha3opat BocwTanapu épaamuaa  AUCNETHEpPNUK
NYHKTUIa «xa-nyK», «MawuHa uwnasntuy, «Typub kongu», «3neKTp 3Heprus
nyx», «cys yk» Ba Gowka Typnu curHannapHy 6epuis MyMkuH 6yncus.

Wy cababnu, caHoaT wwnab: 4ukapuwumga acocuii  TEXHOMOMMK
xapaéxnapHuHr 6opuwmn Byhuua axbopoTHW aBToMaTUK pasuwAa y3aTagurad
AWCTAHUMOH Has3opaT Tawkwn 3Tvunuww kepak. by aca wwnab uukapuw
xapaérnuaa 6yavnnwnap 103 Gepuwmn Bunan ynapHu Te3Kop TYFpUnalra uMKOH
Gepagn. bowkaua kunub anTranpa, MexaHvsauyusnawraH Wupuk wwnab
YnKapuwHN BoLWKAPULW YUYYH XYKANUKAE aCOCUIA TEXHONOTUK Xapa&HNapHUHT
GopuumHu  Hasopat  kunwub  Typuwra, YNapHWHr acocuih  TexXHUKasui
napameTpunu 6Genrunawira Ba perucrpaums kunuwra umkoH 6Gepagwran
TenemexaHmuka TU3UMN APaTUNULLK Kepak.

CanoaT wwnab uuxapuiumHu GowKapuiiaa TenemexaHw3auus YIVHWHT
TapakkuéTnaa Bowkapunanurad 3NeKTPOH MawvHanapaaH onAanaHnwra Kexr
nyn ounb Bepanw, BynapHu pexanu pasuliga XOpwid 3TAW Ba KynnawaaH xyna
Katra Hatwxkanap kytunmoxga. AMMO XO3WUPHWHI y3naa, eTapnu Aapaxana
mMexaHusauuanawras Ba asToMmaTnawraHn wwnab unkapuw obvekTnapuaa
TeneMexaHuka BOCUTanNapu Ba Tu3UMNAapugaH (onKaNaAHUWHUHE Taxpnbacu
XyXKanuknapHy  TeNeMexaHu3auvanawHuHr  oKopy  3PMeKTus  IKaHnurnHu
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Kypcatmokna. TenemexaHulaunms WXTUMOUIM KaTTa axaMuATra ara 6ynub, y
6unaH 6upra mexHaT MafaHuATH OPTAN.

Nwna6 yukapuwaa TeneHasopaTHU Kynnawl aiHWKCa AMpUK uexnapaa
Ba CaHoaT TUNMAary KoMmnnekcnapaa 3apyp Ba adydbextus xucobnawapw.
UyHkun ynap TexHuka BocuTanapu OGunaH 1oKkopw papaxaaa Xuxo3nadrad
nwnab uukapuw obvektnapu xucobnaHaau. Mwnab Ymkapuw KopxoHanapuHUHN
TexHoNoruk xapaénu dakat yanykcus sa Mmypakkad 6ynubruna konmai, banku,
y Twpuk oprauusmnap 6unan 6Gofnuk, wy 6GowucpaH xam MawuHa Ba
MEeXaHU3MMApPHWHS, WYHUHTAEK, HA30paT BOCUTaNaPUHWHI uwnaw kobunuatura
Ba MycTaxkamnurura okopu tanab kynunaau, ByHaaH Tawkapw, TeneMmexaHuka
BOCUTanNapy acoCuit TeXHOMOIMK onepauusnap pexumnapura aman KUnuULHK,
MaxCynoTNapHUHI CaKMaHUWWUHKN, MWUKPOWKAWMHKN, CYB, WCCUKNUK Ba 3HEpPrus
61naH TabMUHNALW WAapOMTNAPUHU BA X0Ka30NapHW Ky3aTaau.

Xoavwpaa caHoataa kKynnaHunasTraH TeneMexaHuka HasopaT Tuaumnapuga
(8.24-pacm), Xyhpa KartTa xunma-xunnukka kapamai, 6upnamumn kabyn xunysuu
aneMeHT cudatnaa maxcyc Kypunmanap — damyuknapdax cponpanaHunagu.
[aTunMknapHuHr KOHCTpyKUMANnapu xagAaH Tawkapu xunma-xun 6ynca xam,
HO3MEKTPUK KaTTanWUKNAapHUHI 3NEKTP AATYMKNApWU JHM KYn TapkanraHaup. by
[aTvMKniap  HO3MeKTPUK Tabcupnapra (macanaH, TemnepaTypa, HaMiuk,
Bocum, Kyd, cunxuw) yqpab, ynapHu Typnu  napaMeTpaaru  3NeKTpPUK
curHannapra  yaraptvpaau, ynapra kapab mawwvHanapHuHr  xonatwm,
PEXUMNAPHWHT CakfaHWWyX Ba X0Ka3onap, HAbHW HaTUXada TEXHOMOrUK
XapaéHHuHr 6opuwin TyFpucuaa pUKp IOpUTUW MYMKUH.
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9.24-pacM. Mwnab yukapuw uexnapuda menemexasukaHu mawkun
amuw cxemacu

TenemexaHn3auuana ynuyos KypuaManapvHu Kynnawr assano caHoar
mwnab uunkapuwuaa axbopoTHU Te3apoK onuw Ba wwnab uukapunaéTtrad
MaxCyNOTHUHI cutpaTura TabCcup 3Taauran o6bexkTnap ydyH Y3uHu oKnarad.
Kyivparn mucon Ttapukacvuaa CyHrrv iunnapaa vwwnab wvkunrak Ba amanga
TEKWUPUNraH TeneMexaHunka ynuos tTuaumnapu 6aéH atunrax.
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MaxXCYyNOTHWHT OFUPNUITUWHN YNUYaLW TUIUMKA BUPUK
Mexahu3auusnawrad ombopnapaa Kynnaw TaBcus 3TUNAAW, YHUHT épaamuaa
aBToMOGUNL Tapo3uaaH YTras IloknavraH MawuHanap colwra kapab 1ok
MUKOOPUHU 3P eKTUB HasopaT KUNub TypuL MyMKUH.

OfvpnnK  KyuyuHW 3NeKTpuKk napameTpnapra y3raptupaguraH [atyuk
cuhbatuaa y3rapyBuyaH KaplMNUK XU3mart KUNulM MyMKUH. By FOKHUHT ofupnuru
Tabcupuha CUMKWAGUIaH Tapo3wnu KyPUNMaHWHT TEruwnu y3atuw TU3UMU
opkanu 6GupnawraH 6ynagu. [OucneTuMpnuk nyHktuagarn ynyos acbobu
MaLUVHaNAPHWHI COHN BA IOKHWHT OFUpnuruHu 6up BakTaa perucTpauvs kunagu.
Ynuos opranv cuatmaa KynuHua wkanacuHuHr 6ynumm 500 kr 6ynraH ysu é3ap
npuBop H-370 uwnatmnagyn. YNuoBs CxeMacrHUHT ULNAaL NPUHLMNM Xyaa OAAA.
MawwvHa Tapo3nga TypraHaa y3u €3apHu oprusagurad 3NeKTpoH cxema
ynaHagu, CyHrpa ynuyaw cxemacu ynaHagu. SleHtana uMnynsC kana KkunuHagw,
YHUHI aMNNWTYAacu 10K OPTUNraH MaLlUUHaHWUHI OFMpnurura Moc kenagw. bup
HeYa CeKyHpAaH CYHr cxema yuupunaau, y dakaTt Tapoawura KeWuHrn MalwvHa
TypraHaa ynarnagw. Wywra yxwaw xonaa 6y tvsum 6owka nwnab unkapuwparu
Lwapoutnapuaa xam uwnatunagu.

Cys CcaTxuHM Teneynyaw TW3MMKU aBBano, CyBHM caTxu
mascymra Oofnuk  6ynraH, katta ©OynmaraH xassanapaaH —onaaurad
XyXKanuknapra 3apypanp: WANHWUHT KyPFOKMUNUK Ba oAaTAarnaaH cys kam 6ynrax
BaxTnapaa xamaa 6axopaa cys kynanub TyronnapHy Oyaunb obopaguran éxku cys
TOWKUHKU Bynuwu mymkun Bynrad nantnapaa sapyp. LUyHWHr yuyH CyBHUWHr
CaTXMHU ynuaw Ba Ha3opaT KANUW YYyH Teneynuaw TU3UMUHK Kynnaw
makcapra Mysogukaup. By Ti3auMm xaBsagarv CyBHuHr gebwutu Tyrpucuparv
mMabvnymoTnapra Ba 6owxa KOHKpET wapouTnap acocuaa Ty3unuuwm xamaa
cyTkanuk cyropuw rpadurmiu  xucobra onub, cyBHM pyxcat  3Tunrad
Yyerapanapfa capnaHuluHM TabMuUHNaLn kepak.

bByHaah Tuaumnapaa Typnu AuaMmeTpaaru ukkuta nonuatuned Tpybapad
ficanraH caTtx Aartdurn awda adp3annukka ara. by Tpybanap 6up-6upura
KWArM3nnnb, ukkn yauaaH maxkamnaunrad. Kuuuk guameTtpnu TpyBaHnHr uuura
3aHXUpNN y3aTMaHuHr peocTaTnu aatyurn Bunax BornaHrad nonnasok (nykak)
KMpUTUNTraH. [ONNaBOKHUHI 1OKOpPUra €KW nactra xapakatu (CyB CaTXMHWUHE
Tebpannwn Bunan Bupra) aaTynkka y3atunub, yHUHr KysfranyBuYaH KOHTAKTUHM
Cypaau Ba Wy 6WNaH YHUHT 3NEKTPUK KApWMUNUIMHW y3rapTupaau. Yn4yos
npubopuHuHr Wkanacv catx Gupnuinapuaa aapaxanadran (xap 6up 6ynuimacu
5 cm). Oucnetyep MaxcyC kawTa xucobnaw xapsanupad dowaanaHub, cys
caTxuHuHr TebpaHuwinra kapab capd 6ynaé&tran CyBHUHI MUKAOPUHY Bunuuin
Ba cyropunaguraH ManpouHu xucobra onub, yHUHr Hamnuru xakupa ukp
HOPUTULIY MYMKUH.

[aTuvk pU3nMKaBUin NMHUA OpPKanNU perucTpauus Kunyeun Kypunma Gunax
ynanagu. AMmo 6up kunomeTpgan opTuk Macodara anoxuwaa fMHWA KypuLl
Makcaara MyBodMK 3IMac, UyHKW yn4awnap cyTkacura 2—3 MapTa
6axapunub, xap cadap 15— 20 cekyHa BakTHu onagu. LWyHuHr yuyn Oy epaa,
avcnetyepnukHukr ATC 6unan BupnawTupunrad TenedoH NUHUACKAAH Kucka
Myaaatnv onaanaHuliiM TaBCUA 3TULL MYMKUH. By NUHUSHA MabnyMm Wyn
6unan caTx paTyurura Ba TenemexaHuka NynbTUHWMHI  Perncrpauvsa
Kypunmacura ynasaau.
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