V3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH OJINM BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTU

TOIIKEHT JABJIAT TEXHUKA YHUBEPCUTETU

«DNEKTPOHNKA Ba aBTOMATUKa» (aKyJIbTeTH

«bomkapuiga ax60poT TeHonorusIapu” kadeapacu

5330200 — “UHOOPMATUKA BA AXBOPOT TEXHOJIOI' USIJTAPU”
(Canoar unuiad YMKapuImaa)

TaBbJIMM HYHaJAIlN yYyH

«CXEMATEXHHWKA BA MUKPOITPOIIECCOPJI TU3UMIIAP»
banuan

13. MABPY3AJIAP MATHHA

T.¢.H., goueHT A0ayiaeB Maxmymkon Myxame10BUY

Tomkent-2015



MVYHJIAPWXA
1-mabpy3a. Kupum. CxeMOTeXHHKAHUHT ACOCHI TYIIYHYAJIapH, TEPMUHJIAPH Ba KYJLI1all
coX/JIapH.
2- Mmabpy3a. SApuM yTKa3ruy AM0AJIap, YIAPHUHT TyPJapHu Ba KYJUIAHUJIUIIH
2.1. SApuM YTKA3rMwin AUOAJIap
2.2. p — n YTHIIHMHT BOJIT-aMIIePJIH XapaKTePUCTUKACH
2.3. IlacT yacTroTajau TYFpUJIaruy JUOAJIapPH.
2.4. KpeMHuiisiu cTabWJINTPOH
3- Mmabpy3a. JuoanapHuUHTr acocuii TypJaapu.
3.1. Okopu yacToTaau auoajiap
3.2. UmmyJicoiu quoajiap
3.3. Bapukan
3.4. [lapaMmeTpuK AHOAIAP
3.5. Tynemnu quox
4- mabpy3a. bBunoJasip TpansucropJap
4.1. TpaH3MCTOPHUHT WIIAII MPUHIUIHA
4.2. TpaH3UCTOPHUHT Y4 XHJI YJIAHUII CXEMACH
4.3. TpaH3ucTop - aKTHB TYPTKYTOIHUK. h - mapameTrpiap
4.4. TpaH3UCTOPHUHT YaCTOTaBUH XYCYCUATH
4.5. TpaH3UCTOPHUHT KYYAHTHPHUII XYCYCUSITH
5- mabpy3a. TYpT Kataamiu sipuM yTKazruwim acoodJap
5.1. Tupucrop
5.2. /Iluox — THpUCTOPH
5.3. Tpuox — THPHUCTOPH, XapPAKTEPUCTHKACH
6- mabpy3a. MaliloH TPaH3UCTOPJIAPH Ba YJAPHUHI KYJUIAHWIMIIA
6.1. p-n YUK GOIIKAPYBYH Maii/IOH TPAH3UCTOPJIApH
6.2. MOII - Tpan3uctopiapu
7. JJeKTpoH KydaiiTupruwiap. bunojsap rpansucrop/jiapiaaH Ty3WIrad KydyaiTupruuiap
7.1. KyuaiiTupruy tacHudJiapu Ba acocuii TEXHUK KYpcaTKUYWIapu
7.2. KydyaiiTHPru4 KacKaJJIapuHH U X0JI1aTJIapu
7.3. Bunoasip TpaH3UCTOPJIApPAaH TY3WITaH KydYai THprudjiap
7.4. Ky4yal THPrM4HUHI YMYMU# IMUTTeP YJIAHUII CXeMacH
7.5. KyyaliTHPrM4HHHT YMYMHH 6232 yJIaHUII CXeMacH
8- mabpy3a. Maii1oH TpaH3UCTOPJIAAPAAH TY3WITaH Ky4alTHPru4Jjap
8.1. Maii1oH TPaH3UCTOPJIAPH OPKAIH XO0CH/I KWIMHIAH Ky4aiTHpru4jiap
8.2. CuruM opKaiu OOFJIAHTaH KYN KACKAIJIU KyYallTuprudJjap
8.3. KyBBar kyuaiitupru4ajiapu
8.4. UKKM TaAKT/IM YUKUII KyYaHTHPru4jiapu
8.5. KyuaiiTupruuiapaa teckapu G0oFJIaHUIIT
9. V3rapmac Tok Ky4aiiTHprauiapu
9.1. Vrapmac TOK Ky4aiiTHpraum
9.2. Indppepennuan kyyauTupruy
9.3. OnepanuoH Ky4auTHpruy
9.4. OnepanMoH Ky4alTHPrHYJIAPHHU yJall cXeMajaapu
9.5. Iud¢pepeHnnajioBUu Ba HHTErPAIJIOBYH YJIaIIl.
10-mabpy3a. Curnajniap reHepatopJapu.
10.1. MyasTUBHOpaTOpIAp.
10.2. Tpan3ucTOp/JM MYyJIbTHBHOPATOP Ba YHUHT HILJIAII MPHHIMUIIH.
10.3. Tpau3ucTop./in OMPBUOPATOP Ba YHHHT MILIAI MPHHIMIIH.
10.4. TloTeHMaJ MAHTHKHU YJIeMEHTIAp aCOCHAATH MYJIbTHBHOpaTOpJIap
10.5. BaokuHr-renepaTopaap
11- mabpy3a. Xucobman TeXHUKAaCHHUHT 3JIEMEHTIIapH Ba KypHUiIMallapu
11.1. KoMnboTepJapHUHT HYKH KOAJIapH.
11.2. KomnbioTepjapia KyJJIAHWIAIUTAH CAHOK CHCTeMAaJIapu.
11.3. ByTyH COHJIapHH OUP CAHOK CHCTEMACHIAH OOIIKACHTA YTKA3ZMIIL.



11.4. Kacp conjapHu OMp CAHOK CHCTEMACHIAaH 00IIKACUTA YTKA3HUIII
11.5. KomnboTepiapaa MabJdyMOTJIAPHA TACBUPJIALLL.
11.6. UKKWINK CAHOK CHCTEMACHIATH COHJIAPHU KYLIMII Ba aiiupuin
12- mabpy3a. MaHTHKHIi 3JIeMeHT/Iap Ba YJIAPHUHT HILIAII NPUHIMILIAPU
12.1. Acoc MAHTHKHII 3J1eMeHTIapH.
12.2. MaHTHKHIi 3JIeMeHT/IAPHU HILIA0 YHKAPUII TEXHOJIOTUSJIapH.
12.3. MaHTHKHIi 2JIeMeHTJIap acocHIa TYPJIU KyPHJIMAJIAPHU JOiUXaJIalIlL.
13- mabpy3a. XoTupa 3jieMeHTIapu — TPUTrTrepJap.
13.1. Tpurrepaap xakKuaa acocuii TynryH4a.
13.2. Tpurrepiaapuuur cuHJIAHU TN
14- mabpy3a. Pakamiin Kypujamasap.
14.1. Peructpaap.
14.2. ITapaJyutesib Ba KeTMa KeT NPUHIMIIA UILJIOBYM PerucTpJiap.
14.3. PerucTpjapHu Ky JUIaHWUJIHIIN.
15- mabpy3a. Canam KypuiaMajapu (xucodaarudjaap).
15.1. Canam KypuJMaJapUHUHT acCOCHIl TypJIapH.
15.2. Canam KypuJjMaJapUHUHT cXeMaJlapu.
16- mabpy3a. KamOnHanuoH Kypujimasap.
16.1. lemmudparop Ba mudparop.iap.
16.2. MyJbTHIJIEKCOP Ba IeMYJIbTHILJIEKCOPJIap.
17- mabpy3a. Pakam-anaJjior y3raprupyBumnjap.
17.1. Pakam-aHaJIor y¥3rapTUPYUII NPUHIUIIAPH.
17.2. PakamM-aHaJIOT Y¥3rapTUpPru4jiap cxeMaJjaapu.
18- mabpy3a AHaJIOr-pakaM y3rapTupyBYnJap.
18.1. Ananor-pakam y3rapTupuil NpUHIHMILIAPH.
18.2. AHaslor-pakam y3rapTuprud/jap cxeMajapu.



1-mabpy3a. Kupum. CxeMOTeXHUKAHMHT ACOCHI TYIIYHYAJIAPH, TEPMUHIAPH
Ba KyJUIall COXAJIapH.

Pakamiu 37€KTpOH aBTOMATJIapMMHT MIIUIAIIM MAaHTHIUH anredpa acocuaa Ty3WiInO, UKKUTA
TyLIyHYara TasiHa u: Xakukuid (Mantuini 1) Ba xakukuit smac (Mmantuinuii 0). llyaunr yayH doitnanm
ax00OpOT CUTHATIMHM KypcaTyBud (QyHKIHMS Xap KaHaail BAKT MOMEHTHIa UKKUTa «1» Ba «0» HU KaOyn
KWIaai. ABTOMAaTHUHT KUPHUIINTA TaAbCUP 3TYBUM KUPUII OyHPYTHHHU y3TapTUPHII, YUKHUIIAA YUKHUII
OylpyruHM OJIMII Y4yH Yyjiap YCTHAAH MaHTWIMKA omepauusuiap Oaxapuiaad. OJIEKTPOH
KYypWJIMAJIIADHUHT aCOCHM MaHTWIWK ONEpaldsiapd MaHTHUKAaH KyMaWTHUPHUIN €KW KOHBIOHKIHS,
MaHTHKaH Ky'TIHII €K TU3BIOHKIMS Ba MAaHTHKAH alMpuUII €KW WHBEPIHS XHucoOIaHaau. MaHTHKaH
KynauTupuirHy €3um yayH kupuin y3ruprraan (X1, X2 ..., Xm) Genrucu OmiaH OupramTupuiInd Ba
(V) onepanusan 6axxapuil yayH Kymadtupuii (.) oenrvucy Ounan OenrunaHaan. MaHTUKaH KYIIIHIIL,
ésuma kupuim ysraprruwiapu «EKWy Gormopuncy OunaH GUpnamTHpUIagm Ba (« + ») KyIIHII
Oenrucu Ownan Oenrmnananau: Y = X+X2+... + Xn. ManTukan aiupuil (MHBEpCHs) y3rapyBYaH
MUKJOp yCTUTa YM3UK KyhHuo Oenrmnanu6 (X) kyiuaarnya ykuwiaau: «OMACy Y = X. ManTtunmii
«TAKHUK,» mycrak.nn k.uiiMat-napaan oupu Oynud xucoOnanaay Ba y Kyhuaarnda &3mnaan: Y= X1
+ X2. Pakamiin 351IeKTpOH aBTOMAaTHUHT KHPHUIIIATa UXTUEPUH Oepriirad Mypakkad OyHpyk (komaHaa)
amMayulapra HIUIOB OepuIl y4YTa MaHTWIMKA ONEepalusulapHd — KOHBIOHKIMSA, JWU3BIOHKIUS Ba
UHBEPCHSULIpHU apanamtupud &3um MyMmkuH. [llynmail xunmb, mManTunuii anreOpa omnepanusicu
Mypakka® Oyhpyk QopmyrnacuHu commanamTupuiira paam Oepanu. by sca mxtuépmii Mypakkad
KypHl QYHKIMACUHY COJIa MAaHTWIMK amasuiap EpaaMua Xaja KIiuira oiaud kenaau. by Bazudanu
pakamJId aBTOMAT KypHjMa TapKUOUra KUpyBYM MaHTHIINH 3JIEKTPOH MUKpocXeManap Oaskapasy.

WNuTerpan MukpocxeMmaanap/JaH TalIKWI TONTAH paKkaMJId TEXHUKA Ba PakaMIM ycyiuiap, LIy
XKyMIlaJjaH, MUKPOIIPOLIECCOP CUCTeMaslapy, TeIeBU3UOH, PAJH0Oy3aTUII Ba ajloKa annaparypajiapuia
ax0O0pOT TAIIKWII STUIIA KEHT TaTOWK STHIITaH.

Pakamin TexHHMKa XO3MPrd KyHAa XHMCOOJ]All TEXHUKACMHMHI ACOCHHM TallIKMJI KHJIUO
KylHaru yHajaunuiap/ia KeHr KyJUIlaHUIMOK/a:

TexHonOruK Xapa¢HIapHH aBTOMATHK OOIIKApUIN, TEXHUK XYCYCHATIAPHHU aBTOMATHUK
HA30paT KWIKII Ba TAIIXUC KUJIUIIL,

DJEeKTpOH XHCOONam MalldHAlapuaa aJIMUHHCTPATHB OOIIKApHILI, WIMHH HIUIap Ba
ABTOMATJIAIITUPWITAH JOHUXAIAIITHPULILIAD YIYH (OHAaTaHIIMOKIA.

Pakamnu TeXHMKaHMHI pUBOIaHMIIUIa 1949 linnna TpaH3UCTOPHUHT SIPATUIIMILU TYPTKH
Oynau. busra Mabiaym Oyinran MaHTUKUH QYHKIUS Ba aMaJUTapHU X,0CHII KWIMILIA TPAH3UCTOPIIapAaH
doiianaHuIn IMKOHUSATH MaBXY/UTUTH PaKaMJIA TEXHUKAHUHT 1Ty Japa)ka/ia skajjayl puBOKIIaHUIINTA
onu0 kenau. X,03upru KyHra kenu6 6apya OX,M mpoueccopiapuHUHT aCOCHHM TALIKHI KUIyBYU
MHTErpaJl MUKpOcXemasapia, TpaH3uCTopiIap/ia KypuiraH MaHTUKUH QyHKIusAIap acocuit xacoomant
UIIJTAPUHY amalira OUIHpaIu.

Pakamnu kypunmanap ne0, MaHTUKuM anreOpa (QyHKIMATIApUHM aMaira OUIMPHII y4YyH
UITaTWIAUraH KypuiMasapra aiTumnam.

ManTtukuii anredpa QyHKIMAIApUHHA TALIKWI STUIIIA KyJUTAHWIAUIaH KypruJiiMa MaHTHKHMA
KypuiMa €KM MaHTUKHK KypuiMa ae0 atanaau. Pakammu Kypuimanap KoJUiv Cy3JapHU KUPUTHII Ba
YHKapUII yCyJIUra kapad KeTMa-KeT, apajuies Ba apajiail Typyiapra OyaIuHaIu.

Kerma-ker pakamiin KypuiiMa KUPHUIINTA KOAJIH Cy3 Oenruiapu Oup BakTAa Oepuimaiiiu.

[Tapannen pakamiM KypwiMa KUPUIIWIAa KHpHUIIUra xap Oup kupum Oenrn Oup BakTaa
Oepuianu.

bynna kupunina 2 ta (I, II) yu paspsim curnan 6enrmiapu Oup BakTaa 6epuiaay Ba YMKHIIIA
XaM y4 pa3psiiiii curHai oenruiapu Oup BaKTa YUKaIu.

Apanam Typau pakamiiy KypuiMmanapAa KAPHILI Ba YMKHILI KOJUIM Cy3JIapH Xap XWiI TypJla
Oepunanu. Macanan, KUpHUILIap KeTMa- KeT, YMKHMIUIap napamien. bynmail kypuimanap Koaau
cy3napHu oup dopmagan Oomika ¢popmara yTkasuilja UIUIATWIMIIE MyMKUH (MacanaH, keTMa-KeT
dbopmanan, napauien opmara Ba akCuH4Ya

ABTOMaTIIaNIraH TU3MMIIApJA axOOpOT aJIMAIIMHUIIKN CUTHAIAp €plamuia amajira oulaju.
CurHanHu TamyBumiapu cudaruga UMK KaTTAIMKIAp TYUIYHHJIAAM, MacajaH, TOK, KyWIaHWII,
MarHuT xojatiap Ba XK. PU3MK KaTTAIMKIAP Y3UHUHI BaKT (PyHKIMACH OpKanu €KM OenruiaaHra
¢azoBuii TAKCUMIIAHUIINAA UoTATaHAIU
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Yactora, ammiuutyna, asza, UMOyIbclaap JaBOMHUIUIMTH, KETMa-KeT HMITYJIbCIap
CepUSUTAPUHUHT OUp €KK OMp HeuTa mapauies JMHUSIaApUIa TAKCUMIIAHUIIHN, TACBUP HYKTaJIAPUHUHT
TEKUCIIMK Ba X. K. JIapJa TAaKCUMJIAHWIIA KaOW y3aTyBYM BakKTIH (DYHKIHMSJIAPHH AaHUKIOBYH
napaMetpiap (ynap opkajiu axO00poT y3aTHII XoJjiaTuaa) ax00poT napamerpiapu 1ed atanagu. Arap
¢u3MK KaTTaduK MKKU €KM yHJAaH OPTUK axOOpOT MapaMeTpjapHUHI TallyB4YHCcH Oysca, y Ky
YIYOBIIM CUTHAJ XUcoOiaHaau. AXOopoT mapameTpiap 6up KaTop aHMK MUKAOpJap TyIJIaMHra Jra.

Amnanor curHayuiap (axOopoT mapameTrpiapu OepwiraH [Iuama3oH HYHAa Xap KaHjai
MUKIOPHHU KaOyJl KWJINIIA MyMKHH);

Huckper curHamwiap (axOopor mapameTpiapu (akarruHa OepwiraH aHHK JHCKPET
MUKIOpIapHU KaOyJT KWJIUIIH MYMKHH);

V3nyken3 curnamiap (axO60poT mapaMeTpiapd Xap BaKTIa Y3TapuIld MYMKHH); Y3JIyKIH
curHayuiap (ax00poT mapameTpiapy BaKTHUHI JUCKPET OHJIApHIaruHa OOIIKa MHUKIOPHH KaOyi
KUIUIIA  MyMKHH); OXM  épmamMuia aBTOMATIAIITHPUIAAMIaH TU3UMIApJa ydpalauran
CUTHAJUIAPHUHT TUMHK (popmasiapura 6ab3u MUCOJUIAP KyH U 1a KENTHUPUJITaH:

®m AHaJOT cuTHaJ (aHAJIOTIH, Y3IyKCHU3, aXO0pOT MapaMeTpH: aMIUTATYAQ)

m YacToTa-aHaJIOTIM CUTHAJ (aHAJIOTIIH, Y3ITYKCU3, aX00pOT MapaMeTpH: 4acToTa)

m Yakupwirad curHai (aHaJIOTIIH, Y3ITYKJIH, aX00pOT MapaMeTpu: TypTOypUaKIu UMITYJIbCIap
OamanauTy (aMILTATY1a))

m mmynecnm curHan (aHaJOTIH, Y3IIYKITH, axOOpOoT MmapaMeTpH: TYpTOYpYaKId HUMITYIIbC
(azacuHUHT X0IaTH)

m VKKWInK curHan  (AMCKpeT, y3IyKiu, ax0opoT napamerpu: ukkuta 6enru 0 Ba L)



m JluckpeT curHan (aHaJOIJIH, Y3IYKJIH, axO0pOT mapaMeTpH: TYpTOypYaKiIv UMITYJIbCaap
OamanaIuTy (aMILTUTY1a))

Jluckper curHayiap pakamiid Ba KyIT MTO3ULIMSIIA CUTHAIT TypJjapura OyauHau.

bapua pakamiu Oynmaran JUCKpeT CUTHAIIIAp KYIT MO3UIKSIN AeO aTamaim.

Pakamnu curHamimap acocaH KeTMma-KeT €Ku mapajuien Tap3fa yl3atuinanu. [lapamnen
CUTHaJuIap/a axO00poT mapaMeTpIapuHUHT Oapya mapaMeTpiapu TypJId N CUTHAJ JIMHUSIIAPU OpKaJk
y3aTUiaau.

Kerma-ker curramiapaa axo0poT mapaMeTpiapHUHT 0apya rmapameTpiiapy aHUK BaKT KeTMa-
KETJIUTHIa YMYMUW CUTHAJ JIMHUSUTApU Oyiinda OMPUH- KSTUH aMaJl KHJIa IH.

Pakamnu curnamnap

Kyiinparu 2-pacmaa TypT pa3psiiid pakaMiIi CHTHATHUHT KYPUHUIIHA TACBUPJIAHTaH.

VYHna,

a - mapasuiell CUTHaJI,

b - ketmMa-keT curuam;

Pacm 2

ITapamien y3aTumm

YVaomeuit anng

I, 0515 I, yupn



2. SlpuM YTKA3ru4 AMOAJIAP, YIAPHHUHT TYPJapH Ba KY/JIAHUJIWIIA
2.1. SIlpum YTKa3ru4Jin AM0AJ1ap

bab3u sApuM yTKasruwiapHUHT Oup-Oupu OWiIaH KOHTAKTHAA YHUIOJSAP YTKAa3yBUAHIIUK
Ce3WJIav: TOK OMp WyHAIMWIINA JKyJla CHIWI yTca, TeCKapu WYHaIWIIga Oesapiu xed YyTMaian. by
XoJuca aWHUKCa SpUM YTKazruwiapAaH OWUPH DIIEKTPOHIM YTKa3yBUAHJIMKKA, MKKUHYHACH 3ca
TENIMKJIN YTKa3yBUAHJIMKKa 3ra Oynran xomnapna Oymanu. Maiinon #ynamumu 2.1-pacMHUHT
IOKOpHUTY KucMuaaruaek oynrannaa [ spum yTrazruuna snekrponnap Ba Il sspum yTrasruuna temmkiap
KOHTaKTHUHI CUpPTUTa Kapal cuinkuiinu Ba snekrponnap I naun Il ra ytubd, Temmkinapiu TYiaupaiu.
Maiinon WyHaIMIIM OJNIUMHTUTA TECKapu OYiIraHna >JeKTpOoHJap OuilaH TEHHMKIap KOHTAKTHUHT
CHUPTHIAH Y30KJIAIIa 1 Ba SJIEKTP YTKAa3yBUAHINK Oy3WiIaIu.

g -
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2.1-pacm. Hkxuma sapum ymkaseuyd KOHMaKmuHune Oup momoHIama ymKasyeuaHiueunu
MYUWYHMUPYEUU cXema

SpuM YTKa3ruwin Auon 1e0 sipuM YTKA3H4iIM KPUCTAla N-p YTUIIHU XOCHI KUITaH MKKH
COXa yerapajapura TOK YTKa3yBUM CHUMJIAapJaH Tal€piaHraH YUKKUWIAp SpUTHO €KUM KaBILApiaHUO
yJlaHTaH acOoOra aitiianu. bup skucmimm OyMaran spuMm YTKa3rudHu Kypaiumk. bynaa 2.2-pacmia
TAaCBUPJIAHTAHUEK SIPUM YTKA3TMUYHUHT OMp KMCMH 3ca TEUIMK yTKasyBuaHiukra “P” sra Oymamu.
bynna Typnu yTkasyBUaHIMKKa dSra OYiraH WKKATA OAJUM KOHTAaKT 3Mac, Oajku Oup OyTyH
MOHOKPHUCTAJl XaKuJa Tam KeTasnTH. YHUHT OMp COXacH aKIeNnTopiu KymmMmya (TpuMech) OuiaH,
6o1IKa coxacu 3ca JOHOPIH KyIIMMYa OuIaH JeTUpIaHraH Oyiam.

DJIEKTPOH Ba TEIIMK COXAJIapy OpPAIUTKAa JOMMO FOTIKa YTKa3yBYaHIMK KaTiaamu 0yiuo,
y aJlOXU/1a XyCyCHsTra 3ra. by ronka KaTiaam 3J€KTPOH — TEIIUKIIN YTKa3yB4YaH EKU p-n YTKa3yBYaHIUK
Jernnagy.

ONeKTPOH — TEIUKIN YTKa3yBUAHIMK KYMUMIMK SPUM YTKA3THWId acOOOJApHUHT acoCHit
CTPYKTypa 3JIEMEHTH OYynu0, YHMHI XyCyCHATIApH OpKaJlu MIUIAll NPUHLUNM Ba (QYHKIHOHAI
UMKOHMATIApU aHuKIaHaau. LLIyHUHT ydyH p-n yTKa3yBUYaHIUKAArW aCOCUN KOHYHUSTIAp Ba (GU3UK
*Kapa€Hiap, XapaKTepUCTUKaJIapy XaMJa YTKa3yBUYAaHIMK Iapamerpiiapd OWwIaH TaHUIINO YUKHUII
n03uM. JIMojutapHUHr XamMma TypH LIMINA, METAUI, CONOJ €KM Maxcyc IPECCIIaHraH CMOJIaJaH
TalépiaHraH KOpIlycra >KOMJIAIITHPWIAAU. N-p YTUIIHMHT KOHCTPYKLHUSCHUTA SPUM YTKA3TU4IU
JMOAJIap HYKTaBUI KOHTAKTIIM Ba SICCH AMOAIapra OyiInHaau.

Spum YTKa3ruwIn AUOJUTAPHUHT MIAPTIHN OeNruiapy 2.2-pacMaa KypcaTuiraH.

— D 1] 8] n —
N N
+ [ — — Lt
! '
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a) mygpu ynanuw, 6) meckapu yaaHuul
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Jlyourapay MapKUPOBKACH OJITH DJIEMEHT/IaH Hoopat Oyaau.

bupunuu 3nemMeHT I' €éku 1 - repmannii

K €xu 2 - kpeMHuii

A €xu 3 - ranuii apceHuq

NxkuHYM 3J1eMEHT JUOAHUHT TUITMHU KYpcaTau.

J—nmuonnap,

N—rynennu,

C—cTaOuuTpoH,

B—Bapukan,

A—EpyFnuK AuOJIapy Ba X0Kas3o0.

VY4uHYYM COH, TUOHUHT XYCYCUSTUHU aHUKIAUIu.

Ty¥punaruy nuojapaa 1 - xam. kyBBatiu ITyr.=0,3 A,

2 - ypra KyBBar [y3r<10 A,

4 - yauBepcaut unr yactota 103mI .

Tynennu auojuiapaa - 1 Ky4auTUprudiuy, 2 — TeHepaTopiIu.

IOxopu wactoranu aquomiap - 1 apanaliTupruyim, 2 — IETeKTOPJH, 7 - TeHEPaTopIu.

CTaGWIUTPOH - YIUHYH DJIEMEHT KyBBaTUHU Omnupanu. 4, 5 coH - IHAOJIapHU
ui1al ynkapum tTaptubuny omnaupanu (01 -99raua).

6 BJIEMEHT - TMOAHM TypJlapuHu aHukianau A, B, C ... .

2.2. p—n YTHIIHUHT BOJIT-aMIIEPJIM XapaKTEPUCTUKACH

2.2-pacMa SApUM YTKA3TUWIM JUOJHUHT TYFpu (a) Ba (0) Teckapu yJaHUII cXeMaylapu
TacBUpJiaHraH. Yu3maza WITPUXJIAHTAaH KUCMHM KYIIWITaH KaTjJaMHHU TallKWi 3Taaud. Arapaa p-
YyTKa3yBYaHIMKKA MycOaT nmoreHnman (2.2-pacm, a) yinaHca, KYIIWIraH KaTjiaM TOpasiid Ba akCHHYA
MaHpui moTeHIMan ynaHca (2.2-pacMm, 0) KyImIwiraH KaTjiam KeHrasau. MycOar mnoTeHuual
Oepwiraniia p-n YTUII CWDKHUIIK TYFpH HyHanumpaa Oynaau, MaH(uil KywIaHUII yJIaHTaHJa dca,
Teckapu WyHanumaa Oynaau. TYrpu HyHaIMIIAA, CHDKUII KyWIAHUIIN KMHMaTUraya, 3JIeKTpOoHIIap
Ba TEIIUKJIAP YUyH CUJDKUII MTOTEHIMAI OapepHH KaMalTUpaay, TECKapH YJIaHTaHJa 3¢a, MOTeHLHal
GapepHu KynaiTupaiy.

Arapna, kyingarn LO << L]J] , mrapT ypurmu O0yica, p-n YTKa3yBYaHIUK IOTKA AeHUIaan; Oy
epaa LO — kymmnran karaaMHuHr KeHrury;, L] — muddy3us CHDKUITMHUHT KEHTIIUTH, ShHU TEIINK
€KM AJIEKTPOHHU peKOMOUHaNMsraya 0yara yprada S3pKUH YTHUIL Y3YHJIUTH.

IOmnka p-n yTuin yayH TOKHU KyWnaard uhoacy YpuHIu:

i = 1S (eu/yUr - 1), (2.1)
Oy epaa IS — TyiiuHMII TECKapH TOKHU;
U — YTUILJAryd Ky4JIaHHIL;
¥ — K03 GUIMEHT, TepMaHnil yuyH 1, KpeMHHUH y4yH 3ca 1+2;
UT — temneparypa NOTEHLIUAIN:
UT =kT/q (2.2)

(Q — onmexrpon 3apsau; k — Bomuman moumwmiicu; T — abcamor Temmeparypa). Yid
temneparypacuaa (T = 2900 K) UT = 0,025 B.

2.3-pacMia TepMaHMIIM Ba KPEMHHIIM SICCH IMOJHUHI BOJT-aMIlEp XapaKTEPUCTHKACH
tacBupinanradn. OpauHata YKumarm Macmrad MaHQuii TOK KuiiMaTh y4yH Oup Hewa Oapobap
KaTTajnamub KypcaTuiarad MycOaT TOK KUiMaTHra HucoaraH.

YnsManaH KypuHAIUKH, HUICOATaH KHYMK TOK KHHMATHAa TECKAPH TOK IS Tyianm
TOKMTa dra. YmOy TOK acocWid OyimaraH TamryBUWiIap XucoOWra comup Oymaam: p-coxana
3JIEKTPOHJIAP Ba N-COXaJa TEIIMKIAp OUp COXaAaH MKKMHYMCUTA COXA Yerepacu sSIKWHH/A TOTeHIIAI
Oapep xocus Kuiuiira cabad 6ynaau. Teckapy Ky4IaHUIIHA OLIMPUIICA, TOK OIIMANIU, YYHKH BaKT
Oupnuruyaa acocuid OynMaraH TamryBuuiap (akat Temmeparypara OOFIuK OYnuO, TamkapuaaH
Oepwiran KywiaHuiira (arapja y karra 6yiamaca) 60rauk 6yiamaiau.
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2.3-pacm. I'epmanuiinu 8a KpeMHUUIU ACCU OUOOHUHS OIM-AMNEDP XAPAKMEPUCTNIUKACU

UuzMmasa kaTTa MaciTad/1a TeCKapu TOK KEITUPHUITAHINTUTa KapaMaid, KpeMHHUH yadyH ofaTaa
2-3 Gapobap repMaHMIHUHT TeCKapu TOKUIAH KMUUK OYaau, (Yu3Majia KeJlTupuiaMaras).

JIMOTHUHT BOJIT-aMIIep XapaKTepUCTHKACH HOJJaH YTHO, repManuiiinn nuomapaa 0,1+0,2 B,
KpeMHuimaa 3ca, 0,5+0,6 B na ce3mnapinu Tok KuiiMatura sra 0ynaam.

Tyrpu TokHN XUcoOmamaa Gpopmynagaru OMp COHMHU YbTHOOPTA oJIMaca XaM OViramu, sSsbHU

i =I1SeulyUr. (2.3)

Juddepennnan kapmmaury. TokHE KywiaHui u 0yiinda auddepennuamiacak, xamaa UT au
IOKOpUIa KenTupuiran ¢opmynacura kyicak. Juonnn nuddepennuan xapumauruan Om napna,
y3rapmac [ Toku yayH Mumramiepiaapaa 0yica, Kyduaaruda 0ymaam:

tdA=yUr/], (2.4)

Oy epna y - ko3 duuument, ogarna =1+2 6ymanu; UT = 0,025 mB.

Ymlby dopmyna, spuM YTKa3rud MarepuaauHUHr OM JIMK KapUIWJIUTK JKyJa KHYHK
OynraHnuru yuyH ypusiau Oynaau. MacanaH, KHUUK KyBBaTJIU AUOJUIap YUyH YHUHT auddepennunan
Kapmwara 1+2 Om Oynarynnua Ypunnuaup. JuoanapHu KaTtTa TOKJIapUAa KaplIMIUKIAPHHA
aHMKJIAIIIA, YTKAa3yBUAHIUTUTra Kymumua OM JIMK KapIwink ynanaau. Auddepennuan Kapmmiikau
y3rapyBYaH TOK Y4yH AMHAMUK KapUIMJIMK XaM JCHUIaau.

Jlmomuu y3rapmac TOK Oyiimua Kapmmaurd R=u/i. Vsrapysuan Tox GyiiMua KapIIumuru
y3rapmac Tok O6yinua Kapmuiaurura Hucoaras Oup Heua 6apodap KMUMK Oynaau.

Scen nuomnap OwiaH OMp Karopla pagUOMIEKTPOHMKANA HYKTABHM SpUM YTKa3rHWIH
JUOANIap KEHr KyJulanwnaaud. HyKTaBud JUONHMHT XYCYCHSITUIAH OWPHM MalaoH YTUIIMHHA
nepuMeTpUra HUCOATUHUHT KMYUKIIUTH Ba YIIOY MailIOHHUHT YeKJIaHTaHIUTUANDP.

HykraBuii auonnapaa TecKapu TOK, KyWIAHUII OPTUINW OHWJIAH AESPIN YM3HMKIU Y3rapaju.
VYnap ry€ yTka3yBYaHIMK KapIIMJIUTHTa 3ra OYIIn0, YTHIIUTa apajuies yIaHraHaek Oyiam.

2.3. ITacT yacTroTajau TYFpWJIaruy JUOAJIAPH.

VYnap Typnu TYFpuUiIarud cxemasapjaa uiuaTuiaaau. byHuHr yuyH Korumma Eku auddysuon
Hynu OwilaH ONMHraH N-p YTUIUIM FepMaHUIM Ba KPEMHUIIN auoanapaaH doinananmnany. 2.4-
pacmaa Ge i Si M JUOAJIAPHUHT BOJIBT - aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH KEITUPHJIITaH.

Kyi#tunaru 2.5-pacmaa siccu TYFpUIIaruuig JUOJJAPHUHT BOJBT - aMIEp XapaKTepUCTUKACH
KEJITUPUIITaH.

byHnail nuoanapHUHT acOCUi MapaMeTpiiapyura KyWnaaruinap KUpaim.
TVF

Imp[A]

! TVF 1-Ge
Uobp [B] 200 ‘0 Bl T _Sj
] 0,4 2
—— !
e
Toop paxA] 1
TCC

2.4-pacm. [luoOHune eonm-amnepau XapakmepucmuKdacu.

PyxcaT OTWJITaH MaKCHUMaJl TCCKapu Ky4JIaHHWIIIL:
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Ge: Up.T.=100-400 B;
Si: Up.T.=1000-1500 B.

Kyitnnara xapopara Uiuiaimm MyMKUH:

Ge: =-60°+85° C;
Si: =-60°+150° C.

Ommoka! OO0beKT He MOXKeT OBbIThL C€O31aH U3 KOJAOB IOJieill pelaKkTHPOBaHUS.
j1a Bl B2

Ial

Ia2

Ua
-
Ala
2.5-pacm. [uoonapnu napannen yianuwl cxemacu 6a Yi1apHuHe 01m-amnepiu
Xapakmepucmuxaiapu
[TapameTpnapu:

JaBp nunnaru ypraya TYFpu TOK - [yp.Ty¥p [A]

Vpraua t¥rpu kyuwrarmm - Uyp.tyep [B]

Pyxcar stunran makcuman teckapu Kywianuii - Uteck [B]
V3rapmac Teckapu Tok -Iteck [MKA]

Pyxcar Gepuiran Makcuman TYFpUIaHUII TOK - Imak [A]

Omudka! O0beKT He MOKeT ObITH CO31aH U3 KOJOB I0JIei peJaKTUPOBAHMS.

2.6-pacm. Juoonapru pyxcam smunean Maxcuman meckapu Kyulanuul Oyuuya ouupuul yuyH
Kemma-kem YIaHuui cCXxemacu 6a YIapHuH2 601m-amnepu Xapakmepucmukaiapu

JlvonnapHu KyBBaTIUPOK Y3rapTUprudiapia MIUIATUII Y4yH OUp HeuTa JUOAHHU YJIAIIMMU3
MyMKHH. Macanan, Iyp.Tyrp. mapamerpu Oyiinya ommpuin ydyH auojuiap napamien (2.5-pacm)
ylaHaau. 2.5, a-pacMja napajuleN yJaHHMII cXeMacH Ba 2.5, B-BOJIBT - aMIEp XapaKTEPUCTUKACU
KYpCaTHIIraH.

Pyxcat sTunran Makcumain teckapy Kywianui Uteck-pyx.0. Oyiinya olupuIl ydyH Juouiap
Kyliugarmda ynaHaau. 2.6, a-pacMJa KeTMa-KeT yJIaHMII cXeMacu Ba 2.6, B-BOJBT - aMmIiep
XApaKTEPUCTUKACU KYPCATUIITaH.

Juon opkanu yTaéTraH TOKJIapHHU TEHI TaKCUMJIal yuyH Rkymr ymanaau xamza Oy KymuMya
Kapmniauk [OM] fa yiuaHagau Ba AMOUIAPHU KAPUIWIUTHHU TEHTTIAnIu.

2.4. Kpemuuiiju cTalWJIMTPOH
CrabwiutpoH. Kyunanumnu Oup Hewa BOJATAAH OMp Heya YH BOJTIM Ba 10371a0 BOJITIM
KyWIaHUIIIapHU cTa0woram  yuyyH taxmuHaH 3+400B wmaxcyc KpemHHMIIM siccu  IuoJuiap
cTaOMINTPOH 1e6 atanmuir ac000 Eku TasHY quoaM XaM ae6 atananu. Kywranumsu ctabuiam yayH
JMOJ XapaKTepPUCTUKACUHY TeCKapy 1oxob4acuaaH (GpoinanaHunaim.

Omudka! O0beKT He MOKeT ObITH CO31aH U3 KOJ0B MOJIeH peJaKTHPOBAHHUS.
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2.7-pacm. Apum ymrazeuunu cmadOuiumpOHHuHe
B0IM-AMNEPIIU XAPAKMEPUCTNIUKACU

Spum YTKasruuiau AUOUIapAa Y4 XWIJArd TOK YTKa3uIl OYiaau: HMCCUKIHK, TOXJIHA Ba
3€HEpIIH.

Hccukimmk TOKH, TeCKapu TOK OKHUIII JKapaéHHuIa NCCUKINK aKpaliud YMKHUII XHUCOOUTa COTUp
Oynamurad ToK YTKazunymp. KpeMHuim nuoaiapiaa TeCKapyd TOK KWYHMK OYITraHIMTHIaH, KaMPOK
UCCHUKJIMK Q)XpaJnO YMKaaW, IIYHUHT YY9yH TOXKJIM Ba 3€HEPIM TOK YTKA3UILNTa HUCOATaH KaTTapoK
TOKJIapa UCCUKIUKIAH TOK YTKA3UIII COMUP OYIau.

Toxnu TOK YTKa3uIl TE3JAHUIIM TOKHH, TE3JIMK Ba AJIEKTPOHJIAPHU TALIYBUUCH €TAPIIH
MUKJIOpJa dHeprusAra sra Oyiaranujia, ynap aTomjap OWilaH ypuiraHuia YTUII COXAacHa BaJeHTIU
OOFJIMKJIMTUHU Y3WILHW, HATHXKa/la 3Ca, TOXKIN SHTU 3JIEKTPOH-TEIIUKIIN KYPTIMKHA OPTUILN XaMJa
TeCKapy TOKHU OPTHILUTA OJINO KeJaau.

3eHepir TOK YTKa3HII FOKOpH MaijoH Kyuwianumu 105 B/cm 6ynrannaa, BaqeHTIH OOFIaHraH
AICKTPOHJIAPHU KPaTUO ONMINTa KOAUP XoJaTAa OViraau.

Spum yTKa3yBYaH CTAOMIMTPOHIApAA 3€HEPIIN Ba TOXIIA TOK YTKA3WII KYJUTAHWINO, yIapHHA
4eT 31 afabuériapyuaa KynuHYa 3eHepiIu JUouiap Ae0 aTamiasm.

Temmnepatypanu y3rapuiiy XapakTepUCTHKAHM Yall Ba YHI TOMOHUTra OypuIira oiaub Keiaau,
AbHH MaH()UH Ky4WwIaHWIIHM KaTTa €KM KUYMK KuiiMatura. Crabwim3anusi KyWIaHWOITHHUHT
kodpdunmentn abcamoT €kM HUCOMI KyWIaHWII Y3rapulld TemIepaTypaHu Oup rpamycra
y3rapuinia xapakTepiaaHaau.

Toxnu TOK YTKa3uIl CTAOWIUTPOHIApUAA KyWIaHUII Temreparypa koddduumnentu mycoar,
3€HEepJIM TOK YTKa3HIl CTAOMIMTPOHUA 3¢ca — MaH(Uil.

CrabwiutpoHn €pramMpa KywIaHWIIHM CTAOWUIAIITUPUII CXEMacHJaH KYpPHUHAIUKH,
CTaOMIUTOBYH TUOI-CTAOMIIMUTPOH TECKAPH CHIDKUII KyWIAHUIINAIA UILTaTHIIAIH.

V3rapMac KydiaHUIIHE CTAGMIIIANI BA YEKIAL yayH MYJDKAIIAHTAH APUM YTKA3THUIN JHO
CTaOWINTPOH Neiinnany. YnapHu Tai€piamia n - p YyTUIIIapHA KOTUIITHPUII Ba UG PY3UOH yCyiuiap
OuJaH oM KeHT KyJutaHuiaad. CTaOUIUTPOH N-p TYCUK 30HA/1a ANEKTPHUK YITUPUIIHIINTA aCOCIaHUO
AnuIaiaurad acoo0 xucoomanamy.

2.8, a-pacMja yiaHWII cxemMacd Ba 2.8, 0-pacmaa BOJbT-aMIep XapaKTepUC-TUKACH
KypcaTuiral

Omuodka! O0beKT He MOKeT ObIThH CO31aH U3 KOJOB IOJICH PeIaKTHROBAHMSL.

2.8-pacm. KpemHuiinu cmabaumpoHHute Yi1anuu cxemacu (a) 6a eonm-amnep
xagnK nepucmuecicu (0). TVF
Kup
HOK

Kpemnwuii repmanuiira HucOaTan 10KOpH Xapoparra unjamMmin. ToOK y3rapraHaa Ky@IaHWIITHA
nacaiiuimm y3rapMaciaaH Kosagud. by XycycuArT y3rapMac KywIaHMIOMHM —CcTa0WLIaml — y4yH
UILTATHIIAIM.

Ky#nnaru napamerpriapra sra:

UcT - crabunu3zanys KyWwIaHUIIN;

Icmax, Icmin - MakcuMall Ba MUHAMAJ CTAOMIIM3aLMs TOKK;

Prax - Mmakcumai COunIHII KyBBaTH. TeC

Junamuk xkapumnk Rg=AUct/Alcr.

Crabwinzanus KywiaHumuHuHT Xapopat kodgduimentu TKU=AUct/AUcT-AT.

3- Mmabpy3a. [uoaJapHUHT acocuii TypJaapu.
3.1. FOxopu yacToTa u aAuoaJap

IOkopu wacroramm nuojulapra: JAETEKTOPIM JAMOATAp, MOIYJJIAHTaH CHUTHAJUIAPHU
JETEKTOpJIAIl yI9yH YHUHT TapKHOUIaH MAcT YaCTOTAaHU aXKPaTUO OJUII YIyH MYIDKAJJIAHTaH CHIDKHIIT
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OUOAM, MOJIYyJ/UIAaHTaH TeOpaHMIIApHU OSATYBYM YacTOTara aXpaTull YYyH MYJDKaJJIaHTaH;
MOJYJIATOPIM TUOJIap, FOKCAK YacToTa TeOpaHUIIaApUHN MOYJUTAI YUYH MYJIKaJlJIaHTaH.

Ymly xamMmma 1uoanap ydyH YMYMUNCH FOKCAaK YacTOTaAa UIUIAIIHIUD.

Arapja mact 4acToTaJa IUOJ 3aHKUPUIATH TOK AJIEKTPOH-TemuK Kapimiauru (Rm), xamaa
ApUM YTKA3TUYHUHT P Ba n coxacu (r0) KapIIMIMKIapu OWJIaHTHHA aHHMKJIAHCA, FOKCAK 4acToTaja
WILIOBYY Juojiapaa 6apep Ba Auddy3ust CHFUMIIApU XaM KaTTa poJ yiHaiinu. Hatwxkana, aktus ro
KapIIWINTA Ba CHUFMMHHU TabCHPHIA FOKCAK YacTOTa AMOAMIA YacTOTa OPTHUIIM OWJIaH YHUHT
TyFpuitaruwim 3P extu aesipau iwykonaan. KOkcak yacToTta quoyIapiHu OUp HEYa YH rerorepira xam
KyJuaHwiagu. Pyxcar sTwiran Teckapu KywlaHuInu OyHaail auoanap y4uyH 3+5 B gan ommaiinu.
KyBBaTn Xxam *yna KU4HUK.

Bonr-ammep xapaktepucTHKacuaa, TECKapH Moxo04acHaa, TOPU30HTAI KUCMH OYyIMaimn.
Tok yTKa3yBYaHIMK PEKUMHUTA OCOUUIITA YTalll, YyHKH Oy U0 CTPYKTYpa OMp KHHCIIN SMac.

IOxkopu wactoranu nuomiap - JKyJa Kyl cxeMalapja HLIUIATWIAAW: TYFpUIaruwiapiaa,
TUTEKTOpJIapAa Ba Y3raptupruwiapaa umam dactorack 600 MIm rada OynaraH CHUTHAJUTApHU
unuIana nuuatmwiaay. FOkopu gactoranu tnoaiap repMannii €Ki KpeMHUWIaH Taiépiranrad 6Yimo,
KyJda KAYMK fo3anapiaa p-n yrum xocun KwiuHaau. UlyHuHTr ydyH siccu amoanapra HucOaTaH
TYFpUIaruwiapaa KaMpOK  HWIUIATWIAa¥, YyHKH KyBBaTH KaMpokaup. by aumommap
paanoanmnapaTypaJapHUHT FOKOPH 4acTOTAIU CXEMaJIapuia UILIaTHIIAIN.

IOxopu wacrotanmum aMoasiapHM Xapopatura OOFJIMKIMTUHH KYpCaTyBYM BOJIbT-aMIIEp
XapakTepucTuKacu 2.9-pacmaa KypcaTuiraH.

Oummoka! O0bLEeKT He MOKET ObITH CO37yF1 M3 KOIOB I0JIel peJaKTHPOBAHUS.

2.9-pacm. FOKopu wacmomanu OuoOnapHu xapopamueda 60 IUKIUSUHY KYPCamydu 601bm-
amnep xapakmepucmuxacu

IOxopu yacToranu auoiap Kyluaaru napaMmerpiapra araiap:

- Ty¥pu ToK — ITy¥p;  tec vF

- Ty¥pu kywianuinu nacainmu — UTyrp;

- Teckapu Tok — ITeckapu;

- Teckapu MakcuMan Kywianum — UTeck.max;

- Vrum curumu - Cg;

- FOxopwu nirum yacrora — fmax. Tec

3.2. UmMmyJicoiu 1uoajiap

Spum YTKa3ruwiM AUOAIAp KEHT Kylamja KaiuT cudaruia, SbHU UKKH XonaTaa: “o4uK’,
acOO0HM KapIIWJINTH KyJa KHYUK Ba “€NHK’, KapIIWINTH KyJa FOKOPU XoJaTiapia WIUIaTHIaIH.
Jwoman Oup xonaTHIaH MKKMHYHM XOJIATUTa YTUIITN WI0KHU OOpruYa KUYUK OYITUIIN JTO3UM, YYHKH 1Ty
OuslaH KMXO3JIApHU TE3KOPJIWTH XapakTepilaHaau. YOy Makcaa ydyH MYyJDKajJaHTaH TUOTapHU
UMITYJICIIN €KY KaJTUTIN Auoaiap ned atanaim.

bup xonatnaH WMKKMHYM Xo0JiaTra YTHUII 3apsad. bup xonaTgaH MKKUHYMA XoJlaTra YTHII
peXUMUIa 3apa] KUAMaTh XaM MabliyM axamusrra sra Oynaau. by 3apsn OazagaH OuoIHU €MUK
X0JIaTUTa YTKA3UIl YUyH XU3MaT KWINO, YHH yina0-y3ull 3apsau XaM aerninanu. Ynad-y3umn 3apsau
Qn, iVwurunran 3apsagaH QH IOMMO KHYHMK Oynajaw, YyHKH y AMOAJAH YMKKYHHYa OHp KHCM
TallyBUMIIap peKoMOMHauusuiaHuO Oymaau. Teckapu TOKHM TYFpH TOKKa HMCOATH KaTTa OYIuIIM
Ounan yna0-y3uil 3apsAMHUHT HUCOATH mIyHYauK katta Qn/QH 6ynanu.

Nmnyncnu auonmiap T€3KOp MMITYJICIM cXemalapja WIIaTHIaad. YJIaHuIl BakTH 1MKC €ku
OyHIaH XaM KaMm.

Nmnyncnu quonnudr ynanui cxemacu 2.10, a-pacMaa Kyiuaarnya KypcaTuiral
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TeCIJ obp Tec Iuﬁp

a) 6)
2.10-pacm. Hmnyncau ouooHume yranuw cxemacu

Arappa nuojiaH TYFpU TOK OKa€TraHja TeCKapH KywIaHHUII Oepuiica YHH ENUIl y4yH, U0/
OupaaHura EnmIManIn.

Yynkwu, Oupranura Teckapu Tok I1 kaTTammkka omaay CyHrpa CeKUH acTa KaMasiv Ba TypFyH
XoJ1atra ITeck xonarra Kautaay.

Acocuili napameTpiapu Kyiuaarunap:

UuMI.TYF - UMITYJICIIU TYFPU KyWIAHULI;

TT - TUKJIAHULI BaKTH.TECKApU KapILIMINKKA;

CQ — nMoaHM YMKHIIIATH CUFUM;

ITyrp - TY¥pH TOK;

UTy¥p - TYFpU Ky4JIaHULL

ITeck — Teckapu TOK;

Ureck - Teckapy KyWwIaHUMI.

3.3. Bapukan

Bapukanna yTka3yBUaHIMK CUFUMH TECKapu KywWIaHUIITa OOFIHMK Oynaau. YHUHT yJIaHUII
cxemacu 2.11-pacmaa tacBupianrad. Bapukanra teckapu KywiaHui okopu OM iau axpaTyBuu R
KapIIwink opkanmu Oepunaau. Teckapu kywianum ETeck MUKIOPHHM Y3rapTupu® BapHKaIHU
CUFUMHHHU Yy3raptupuml MyMkuH. Onatna Bapukarra napamien Kuind LC — TeOpaHumn KOHTypu
yJlaHaJl, YHUHT CO3JIAHHUILIY BapHKal OpKajIu Oaskapuiiajy.

TeOpaHulll KOHTYpUHH Y3rapyBuaH Ky€IaHUIIMHYA BapUKanra TabCUPHUHU KaMalUTUPHII YUyH
BapUKall CUFUMMIa Kapama-KapIly KeTMa-KeT OMp Xuiiard Bapukan yinanaau (2.11-pacm)

Bapukanra y3rapyBuan KywIiaHUII Teckapu (as3ajga Kejaaau, NIyHUHT y4yH YOy Ky4JIaHHUII
épnamuaa Bapukan curumMuHM AC  y3raptupu0, AC y3apo KOMIIEHCAUMsUIaHAIM, HaTHXKaja
BapUKAIlHUHI HATHXKABUN CUFUMU y3rapmail KoJaau.

Omunodka! O0beKT He MOKeT ObITH CO31aH U3 KOIOB I0JIeH PeJaKTHPOBAHHUS.

2.11-pacm. Bapuxanuune yranuw cxemacu
Tee

BapukanHuHr cudaru Kyluaarunap opKaiy aHUKJIaHa I

CUFUM Ba TECKapH KywIaHUII OpKajiu OomKapuiaaéTraH MyMKUH OYJITRH CUFUM Yerapacu;

CaXMIJIUIY Ba 4aCTOTa OPAJIUFH;

TeMIIepaTypajaH CUFUM CTAOMIIJIUTY Ba CAXUMJINTH.

Bapukan curumu. Bapukan curuMuHu Kyiunaru GpopMyinagaH aHUKJIaHAIU:

Omuodka! O0beKT He MOKeT ObITh CO31aH U3 KO/AOB 110JIeil peJaKTHPOBAHUS.,

(2.5)

Oy epna CB — BapuKam 3JIEKTPOAJIapy Ba y4JIapy OpacHIaru, Oepuiran KywiaHHUIIra OOFJINK
OynmaraH, CHFUMH.

boutanruy curumu CO Kylinaaru popMynagaH aHUKIAHAIN:

Omudka! O0beKT He MOKeT ObITH CO3aH U3 KOJOB MOoJIeH peJaKTHPOBAHHUS..

bomnmanruu curumu Bapukan YTum Maigonun II ra Ba awon 0a3acMHUHT KYIIMMYACH
koHUeHTpanusicura NJ{ 6ornuk 0ynub, 6up nukodapanaaan yuuan oup Mukpodapagaraya Oyiam.

Bapukan xapakTepucTUKaCHHUHT y3rapui 2,5% naH kaMpok Oyanu.

Bapukanuunr BodT-apaza XapakTepUCTUKACHHUHI THKJIWMTH Kydugara Qopmynaaax
aQHUKJIaHA/H,
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Ommoka! O0beKT He MOKeT ObITH CO3/1aH U3 KOJIOB M0JIeil peJaKTHPOBAHUS. .

By xuitmar, Uteck=0 Oynranga mMakcumain Oynaaud Ba TeCKapu KyWIAHUII OPTUIIM OHJIaH,
THUKJIMK KaMasi/ix.

Bapukanuunr caxuitnuru. BapukanHUHT 5KBUBAJICHT CXeMacu Kyiunaruya Oynaau.

Bapukanuunr caxuiinuru Q ned peaktuB PpeakT KyBBaTuMHM, capduanran Pi.c KyBBaTura
HucOaTUra auTuIaIu

Q = Ppeakr / Pa.c (2.6)

0y epaa Ppeakt=1/2 - oCJU2m.

Capdadran  KyBBaT MKKHTa TallKWI dTyBUMZaH wuOopaT Oynanu:

TOK YTKa3yBUH
3JIeMEeHTIapAard dHeprus caphu

Ommoka! O0beKT He MOKeT ObITH CO3/1aH U3 KO/IOB M0JIeil peJaKTHPOBAHUAL.;
p-n yrungaru sueprus caphu

Ommoka! O0beKT He MOKeT ObITH CO3AaH U3 KOIOB I0JIeil peJaKTHPOBAHUS. .

o — 2
Im
ro
CeR um
En — Cn
L

2.12-pacm. Bapuxanuune sxeusanenm cxemacu

byHnan BapuKamTHUHT CaXUNHIUTH
Omunodka! O0beKT He MOKeT ObITh CO31aH U3 KOAOB I0JIeH peJaKTHPOBAHUS..
Y6y udonanan KypuHaAUKY, BAPUKATTHUHT CaXUIINTH YHUHT YacTOTacura OOFJIMK HKaH.

[Tact wacroramapna udomaHuHr OMp KUCMHUHM XHcoOra osiMaca xaMm Oyiaau, HaTHXana
QIMTU=wC/RII xocu1 Kuiamus.

FOkcaxk wacroranapza sca Kyingarnda Oynaau:

Omunodka! O0beKT He MOKeT ObITH CO31aH U3 KOJOB I0JIeH PeJaKTHPOBAHHUS.
(2.7)

Maxkcuman caxuinnk Ommoka! O0nLeKT He MOKeT OBITH CO31aH U3 KOJ0B MoJiel

peAaKTHPOBaHUsl. OYIraHUIark yacToTara TYFpH KeJaaau.
Huddepennnannad, KyHuIaruHu XOCUI KHUIaMU3:

Ommoka! O0bEeKT He MOKET ObITH CO3/1aH U3 KOI0OB MOJIel pe1aKTHPOBAHMS. (2.8)
Amana BapukanHuHT caxuiymrd 100 1aH kam Oyamaiiau.

BapukanmHuHT MUHUMAN WITYH YacTOTacH Kyluaarnya o6yiaau

Omuoka! OO0bekT He MOXKeT OBITH CO3JaH H3 KOJOB IoJIeil
pelaKTHPOBAHUSI., (2.9)

MAaKCHMaJ UIIYX YaCTOTACH 3¢a, KyWHIarnda aHuKJIaHaIx

Omuoka! OO0bekT He MOXKeT OBITH CO3JaH H3 KOJOB IoJIeil
pelaKTHPOBAHMSL.. (2.10)

Bapukan napamerpriapiHu CTaOMJUTMTUHHM TeMIleparypara OOFTUKIUIY. Bapukan curumura
TEeMIIEpaTypaHUHT TabCUPH, KOHTAKTIM MOTEHLUAaIap aiupmMacura OOFIUK Oymaau:

Omuodka! O0beKT He MOKeT ObITH CO3aH U3 KO/JA0B NOJel peJaKTHPOBAHUSI. .
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YMyman, Oy yHYaJIMK KaTTa dMac, TeMIIepaTypaHd TabCHUPH KYTIPOK CAXUHIMKKA TabCHP
sTanu. Temneparypa opTULIN OWIaH, TECKapH TOK SKCIIOHEHLIMAN OpTaau. BapukamHuHr yerapaBuii
UM Temneparypacu, repmanniiniuk yayH 50+600 C, apcenun-ramnuinuk yayH 3ca 1500 C raga
Oynanu.

Bapukanuunr xymianuwnumd. Kydaianum y3rapuiny OuiiaH BapuKall CUFHUMH Y3rapHIIUAaH
doiinananul, rOKCaK 4acToTa TeOpaHHI KOHTYPUHHU CO3JIAll, TAPMOHUK T€OpaHUIIl TeHepaTOPIapUHU
YacTOTaCMHU Oomkapuil yuyH Kymtanunaau. Canoarna ymOy Makcaaga KyJulalml Y4yH KaTTa
ACCOPTHUMEHTJAry BapHUKariap Uiuiad YuKapuiaau.

TeOpanunuiapHu mapaMeTpuK Ky4alTUPHII Ba JJIMTYBYM YAaCTOTAHU Y3TapTHPHUIN YUyH
Maxcyc TypJaru BapuKaruiap uiad yukapuiarad. byHpmait acOoOHM BapuKTOp €KHM TMapaMeTpHK
JIHAOIap XaM JeVUIaaun.

3.4. [TapamMeTpUK aHOAIAP

By Tunparu nuoanap 10KOpH 4acTOTAIU Ky4aWTUpruwiap/ia Ba FreHepaTopiIapAa UIIaTHIaaH.
Jlvoytapau Taifépiiant yqyH COJUINTHPMA KapIIWINTK KaM OYITaH KpucTauiapaaH Goiaianuiaim.
by epna acocuit Oynamaran 3apsja  TanryBUWJIAp TE3NIMKIA peKOMOMHaIMsIamiaad Ba p-N
YyTKa3yBUaHIMKAArM CUFUM 3Ca XKyJa Kam Oynanu.

Acocuii napameTpiiapu Kyluaarumnap:

Cn - p-n yTKa3yBYaHIIUK CUFUMY;

Rn - xocun 6ynaétran Kapuuink;

T - ¥3rapmac BakT;

Uymnp - ynupuinuil Ky4aaHUILIY;

ITeck - Teckapu TOK;

CK - IMOHY KOPIYCUIAaru CUFUM;

Lk - 1Mo iHU MHIYKTUBIINTH;

Pyxcart 6epuiran 3ypukui KyBBatu (Pmax).

3.5. Tynenau guon

1958 innga SAnon onumu Ecakm, p-n cTpykTypaja *Kya KaTTa KyIuMya KOHIICHTPaIUSICHUTra
sra Oynranga (1019+1020 cm-3), 2.13-pacMaa TacBHpJIaHTaHUAECK aHOMAJl XapaKTepUCTHKara sra
OymummHn anuknanu. Opauii tnonaan Gapkiu, TYHHEIUH Auoana HadakaT TYFpU TOKHHU, TECKapu
TOKHU XaM SXIIH YTKa3u0, TYFpH 110xo0yacuaa kKaMaoBuu Kucmra sra. Kyn Mukznopaa jerupiaaHral
p-n CTPYKTypa, aHamall XapakTepucTUkara sra OymuO, TyHHen »(dexTura sra OYNTraHIUrH Y4yH
OyHmail TUOUTApHU TYHEIIN TNOJT ACHHTIaIH.

[Torenuman Gapep Topaituiy OKIaH Ba YHUHT OANaHIJIUTY KHYMKIIAIIN OMJIaH TYHHEN YTHII
9XTUMOJIH OpTaau. TyHHeI YTUIlIa 31eKTPOH 3Heprusicu capdianMail amara OmpuIazIm.

Opnuii quomapaa HucOaTaH KaM JIETUpJIaHTaH Kymmm4a KoHueHTtpanusicu 1017 cm-3 man
IOKOpH OyIMarania 3JIeKTPOH-TEIIMKIM YTUII KaJUHIUTH HUCOATaH KaTTra Ba 3JIEKTPOHIAPHU
NOTEeHUMaN OapeplaH TyHHEN YTUII SXTUMOJIM KaM Oynanu. TyHHemn avoanapna sca, Kylumya
KOHIIEHTpausicy IoKopwmruaan yrum kanuaaura 0,01 M, ssbHE Oapep xKyaa xaMm Top Oynanu.

Ry Iox
eed.

a) 0)

2.13-pacm. TyHemM TMOTHUHT a) YJIAaHUII cXeMacH, 0) XapaKTepUCTHKACH
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Tynnenmnmn muonga MaHQUE YTKa3yBUAHIMK KHCMH OViraHimurd ydyH Oy acOoOHU
reHeparopiapia, TeOpaHUWIl Ky4aWTHprUWIapuia, CUTHAUIAPHU Y3rapTUpUII Ba Yinal y3uiiia
UIILTATUIIA]TH.

TyHemm 1uoTHU acOCUil XyCYCHUSITIapUAaH: KaM KyBBaT capdJiaiiy, paaranus TypJIaHHIIIra
TYPFYHJIMTY, MACCAacH Ba yIdamiiapyu KUUUKIUTH KHPaJIH.

TyHemnu auona p-n TYCHK 30HaJIa TYHEI XOIMCACH COAUP OYIIMIINTa aCOCIaHUO UIUTaliAuTaH
acoobOra aittmimamm (2.13, a-pacm). JIMOAHWHT XapaKTepUC-THKACHIA HWIN jkKapaéHumaa MaHQpU
KapIIiiIuK naimo 6ymamau. (a, B) (2.13, 6 pacm).

Kosnran muonnapaan adh3aumira mryH1aH HOOpATKH, HITYH 9acToTack xyza rokopu (101 11).
JlvoHu OUp XOMaTAaH UKKWHYM X0JlaTra YTHIIN OHMi Te3nkaa 6yaanu 10-9 — [0-8c.

[TapameTpu:

Imax - makcuMman TYFpH TOK;

Imin - MUHUMAIT TOK;

Ulmax - Makcumas TOKJIaru Ky4IaHHIIL;

Ulmin - MEHAMAJT TOKJArd Ky4IaHHIIL;

Cg - tMoaHN CUFUMU.

Ninu typura Kapad auoanap: Ky4alTHpTHYIN, TeHEPaTOPIIN Ba KAIUT yaad-y3rud cudaruia
UIITaTWIAUTaH JUouiapra Oy IrmHaIm.

4- mabpy3a. Bumnonasip Tpan3ucropJap.

4.1. TpaH3MCTOPHUHT MILIAII NMPUHIIUIHA

Tpan3ucropiap HKKUTa 3JIEKTPOH - KaBaK YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYIIraH 3JeKTp Y3rapTUpyBUH
SAPUM YTKA3TUIIN ac000 0Yu0, SIEKTPOH cxXemMaliap/ia 3JeKTp CUTHAJUIAPUHH Ky4alTUPUII YIYH, Xap
XHWJI 4aCTOTaJIM 3JIEKTP CUTHAJUIAPUHU XOCWJI KWIMII Y4yH Ba 3JIEKTP CUIHAJUIAPUHU OUp LIaKJIJaH
WKKUHYY IIaKJITa alJIaHTUPHIL YYYH WUIUTATHIIATH.

X03Upru BakT/ia TPAaH3UCTOPJIAPHUHT Xap XU TypJIapu MaBxky/l, yjaap KyBBaTura Kapao, Uirdu
yacTtoTacura Kapad, Tal€piaHuIl TEXHOJOTHWsACUTa Kapad Ba MIUIAII MPUHLIMIUra Kapad axpaaud
Typaauiap.

KysBat 6Viinua ynap y4 rypyxra OynuHaguiap:

Kawm xyBBaTiu Tpansuctopiap - 0,3 Bm raua;

Vpra kysBatiu Tpanszucropnap - 0,3 gan 1o 1,5 Bm raua;

KyBBatnu tpansucropnap - 1,5 Bm nan okopu.

WNuram gacroracu 6yiinya:

[Mact wacrorasa MILIOBYH TpaH3ucTopiap - (3 My raua),

VpTa 9acTOTa A UILIOBYH Tpau3ucropiap - (3 My nau o 30 M1y raua),

IOxopu vacrorana unuioBun Tpansuctopiapra (300 M7y nan okopu) 6yauHaguIap.

TpaH3uctopiap 5J€KTPOH - KaBaK YTKa3yBUaHJIMKKAa KapaOd Oup, HMKKH, y4 Ba Kyl
YTKa3yBUaHIMKKA 3ra OYaraH TpaH3ucropiapra OyauHaaumiap.

TexHOJIOTMK HMIUIA0 YWKapuIl kapaéHu Oyiimua KyiiMa TpaH3ucropiap, auddy3noH
TpaH3UCTOPJIAP, KPUCTATUIAPHU YCTUPUO XOCKI KMITUIL OPKAIM XOCHIT KWIMHAAUTaH TpaH3ucTopaapra
OynuHamMIap.

TokHM XOCWII KMIIyBUM 3apsuiapra Kapad ymap p-N-p TMIUM (acocuil 3apsji TalryBumiap -
KaBakjap) Ba N-p-N TUIUIM (acOCHMl 3apsa TallyBUMWJIAp -3JIEKTPOHJIAP) TpPaH3UCTOpPJIapra
O6ynuuaaunap. Kyiunaaru 3.1-pacMaa p-N-p TUIUIM TPAaH3UCTOPJIAPHU MIIUIAII TPUHLIUIHN KYpCaTUIITaH.

TpaH3uCTOpPHUHT KOJUIEKTOp 3amxupura - £Ew ManHOa Teckapu ynaHagu. Maiinon
KyWIaHTaHJIUTH KOJUIEKTOp VYTKa3yBUAHJIUIHUIA Kyyasau, HaTwkalaa acocuid OYimaraH 3apsf
TallyBYMJIAPUHUHT XapaKaTH HaTHKacuaa KMYUMK MHUKIOP TeCKapu TOK 0a3ajlaH KOJUIEKTOpra Kapad
okaau. by TOKHM UCCUKJIMK TOKH JeHMIan, YyHKU Oy TOK UCCUKIMKKA OOFIUK OYnaau Ba |k, Ouiman
Oenruia”ag.

Arapja KupHII 3aHXHPUTa, SHHU SMUTTEp Ba 0a3a opanurura +FE,; MaHOaHU TYFpPH yilaHca
MaiI0H Ky4JaHTaHJIUTH SMUTTEP YTKa3yBUAHIMTHIA TTAcas Iy Ba HATHOKaa 3apsAJIapHUHT XapaKaTu
teznamanu. KaBakimap smMutTep KamiampzaH 0Oa3a Kamiamura (acocuil 3apsii  TaulyBUMiap),
AMEeKTpoHIap 6a3a KaTJIaMUIaH IMUTTEP KaTiaamMura (acocHii OyiMaraH 3apsii TalryBumWiIap) yraauiap
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Ba KaBakiap l,, TOKHU 37eKTpoHnap l,; TOKMHU Xocwin Kuiamwiap. Hatmwxkana sMuTTep 3amKupuaa
TYFPH TOK XOCHJI 0Ynaau, Oy TOKHU SMUTTEp TOKU Aernnaan l,=lp+lsn.

Bynna 1,,>>l,; 4yHKM SMuUTTEpHaru acocwii 3aps] TAlIyBUYMIAPHUHT KOHCEHTPAIUSICH
Oazajmarwiapra HUCOATaH KYHOKIHpP. DMHUTTEpJaH Oazara yTraH 3apsyuiap AudQy3us HaTHKacHIa
KOJUIEKTOp MaJIOHM TabCHUpHIA TOPTUJIAAWIap Ba KOJUIEKTOp KaTJlaMura YyTaauiap, HaTkKaia
KOJUIEKTOp KaTJIaMUJa aCOCHUU 3apsi/i TallyBUYWJIAPHUHI KOHCEHTPALMACHU KYMasIud Ba 3aHKUPHUHT
KOJUTeKTOpra €nuINrad derapacura etud 0opu0d 3amkupaaH kenaérrad (-Eoc) IEKTPOHIAD OpKaIH
HeWTpaHIaHaI Ba KOJUIEKTOP KaTiaMu/a 3apsUIapHUHT KaiiTa THKIaHUIIN coaup OYaau, HaTiKaaa
9JIEKTPOH MYBO3aHAT XOCWII OYiaiu.

OMUTTEp KaTiIaMUAaH aCOCHH 3apsi TalUlyBUMJIAPHHUHT Oaszara YTHUIIM HATWXAacHuIa SMHUTTED
KaTJIaMi/1a KaBakJiap Kamasau Oy 3ca KUpUII 3aHKUpUHUHT MaHOau Eg, opkanm Tynanu Ba sMUTTEp
KaTjaM#a XaM MYBO3aHAT XOJIaTH THUKIaHaiu. Kymumnuk TpaH3ucTopiapaa Tok Oyiinua y3aTull
koappurmentu o.=0,92+0,997.

OMutTep TOKH 3¢ca |, = lyp + oy
IK = IKp + IKO
|6 = |3n + |6p + IKO-

P I 1 I P
[ |4 ;
sl T
1, WZ?; /‘/‘é%
g—— 2%, b N
+ /JM@H% ;7
-4
Eaﬁ _ 4 + ’ZJ'F{ IK"

3.1-pacm. p-n-p muniu mpaunzucmop

Kupui 3amwkupunarn Es, MaHOa 3J71€KTp MaiIOHH OPKAJIM 3JIEKTPOHJIAp SMHUTTEpra YTHO Is
TOKMHU XOCHJI KWJIaJujIap, KaBaKkjiap 3¢a SMUTTEP TOKHHUHT |,, KaBaK YTKa3yBUaHIUIH XOCHI KWITaH
KUCMHUHHU TaIIKWI Kuiaau. KaBakigapHUHT KOJNTaH KMCMH 3ca N-p YTKa3yBUAHIMKIAH KOJUIEKTOPra
yTu6 komnekTop TOKMHM | HM Xocun kwnamu. Illynpait kunu® sMutrepnan Oazara Ba 6aszajgaH
KOJUIEKTOpPTa YTraH aCOCHH 3aps/] TALIyBUMIAPHUHT MabJIyM KHCMU 0a3a KaTJIaMu/ia KOJITaH! Ba 6a3a
TOKHMHH XOCWJI KUJIMIIAA UINTUPOK 3TraHW YYYH KOJUICKTOP TOKH |1< OMUTTEP TOKUIAH 6I/Ip O3TrHHa
KWYMKPOK OYmanu.

4.2. TpaH3uCTOPHUHT Y4 XHUJ YJIAHUII CXeMACH

TpaH3uCTOp AMEKTPOATAPUHHUHT Kaiicu Oupu OOIIKaIapu y4yH yMyMuil Oynummra xapad
TypuO ydTa yJaHHILI CXeMacura ara:

YMmymuii smutrep ynanum cxemacu (Y3), ymymuil kojuiektop ynanum cxemacu (YK) Ba
ymymuii 6a3a ynanum cxemacu (Yb).

3.2-pacMaa yMyMHii 6a3a yJIaHMII CXeMacH KYpCaTHIITaH.

VYMyMuii sMUTTEp ynaHUII cxemacH 3.4, a Ba B-pacM 2HT KYII MIUIATHIAJUTaH CXEMaIUP.

By cxemana kupui Toku lg TOKHIUP, YUKHUII TOKH |« KoyutekTop Tokuaup. Kupum kyunanumm
Us,, unkuin Kywianuimu Uy, aup.

p I n O p s, L,

CI S I :
¥ ' [ Byt

(IN 8 Us _
Eg

£

_ Y E N ‘_"TEBE 5~L

. =L
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a) 6)

3.2-pacm. Tpanzucmopnu ymymuil 6aza yianuu cxemacu

3.3-pacmaa TpaH3UCTOPHUHT YMyMUI 0a3a yJIaHUII CXeMacHIard CTaTUK KUPHII (2) Ba CTATHK
YUKUII (B) XapaKTEPUCTUKACH OEpUIITaH.

Lped el
0| _ 30l
U0 40
20 95
+ 20 9
0sed
20 | 20 |
10 15w
i 10 105
L 5ned
01 02 03 04 TUgB 01 02 0.3 Uy, B
a) (6)

3.3-pacm. Tpansucmopnune ymymuii 6a3a yianuui cxemacu.
a) cmamuk Kupuul Xapakmepucmurkacu, 06) cmamux Yukuul Xapaxmepucmuxkacu

3-pacMaa TPAH3MCTOPHHUHI YMYMHUIl MUTTEP YJIAHUII CXeMACH YYYH CTAaTHK KHpHUII (a) Ba
CTaTUK YUKUII (0) XapakTepucTUKACU OepUIIraH.

I;m qula P
Is I
Nl VYT
IL
EEa |I B
T L +
) o)

3.4-pacm. Tpanzucmopuune ymymuti smummep YAaHUul cxemacu

YMyMuil 3MHUTTEp yIaHUII cXeMacuaa ToK Oyinya y3atum kodddunuentu B Kyiunarnya
aHUKJIaHAIH.

B=A AL =A] (AL ~AL)=A]ALLAALJA],=A],-A])=Wa-D)=al@-1)=49. (3.1)

YMyMuil KOJJIEKTOp ylaHHII cxemacuaa (3.6-pacM) KOJUIEKTOP YMKMII Ba KHPHII 3aHXKUPU
YUyH yMYMHHA XUCOOIaHAIH.
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U =0
1400 U.=5B | 2000
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L iTE; =0
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01 02 03 .. B 35 7 11 14 Us®3B
a) B)

3.5-pacm. Tpanzucmopnune ymymuii smummep YAanuul cXemacu.
a) cmamuk Kupuui; 6) cmamux YuKuu

By cxemana 6a3a Toku (ls) - kupuin Toku SMUTTEP TOKH (l5) - YUKHUIIT TOKK XHUcoOIaHaau. by
yJIQHHII CXeMacuaa TOK Oyinua y3aTuil Ko3(hOUIUeHTH KyHuaarura

A|y/A|é:A|y/A|y—A|é:,B+lTeHr. (3.2)

3.6, a Ba B-pacmJiapJia YMyMHUii KOJJIEKTOP YJIaHMII CXeMACHHUHT CTATHK KHPUII (2) BA CTATHK
YUKHII (B) XapPAKTEPUCTUKACH KeJITHPUJITaH

MasbiymMoTHOMaIapaa yMyMUui KOJUIEKTOP YJIAHUII CXEMacH y4yH CTaTUK KMPHII Ba CTaTUK
YHKHII XapaKTepPUCTUKAIApU OepuiMaraH, YyHKH Oy cXxeMma KaM KYJIJTaHWJIa H.

Ik 6) Loagh 4500
PP S [ Yl 41

2000 30
20
10

Looty L=100nmeds

I I =%

10 20 10 20
a) BE)

3.6-pacm. Tpanzucmopnune ymymuii KOIIEKMOp YIAHUUW CXEMACU.
a) cmamuk Kupuut Xapakmepucmuka, 0) cmamuk YuKul Xapaxmepucmuka

U, B

YMyMaH TpaH3UCTOPHUHI KOJUIGKTOpUTa Ba SMUTTEpUra MaHOa KyTOJapWHHU YJIaHHUIIUTa
Kapab Typub TYpTTa X0JIaT/Aa UIUIATUIIT MyMKHH.

®daoi xonaraa Kupkum xomnatna
- = —
+ _ — —
Eg EaE EEIE ESE
Z p” + p¥
T T o
WNHBepc xomatna Tyuuanm xomatna
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3.7-pacm. Tpanzucmopuu mypm KymoOIuIuK xoiamu

3.1-xanBan
Cxema Typu Kyuaftrupui Kupuur kaprmnmuru [Om]
K, Ky Kp
Vb 1 1000 1000 Oup HedTagaH- YHIaprada
p4C) 10-100 100 10000 FO3map
YK 10-100 1 100 VH MHUHITa4a

4.3. TpaH3ucTOp - aKTHB TYPTKYTOIHUK. h - mapamerpaap
Kuunk curHauiapHd Ky4aWTHpHUII PeXKUMHIA YMyMHH 0a3a OWinaH TPaH3UCTOPHU YHM3HMKIU TYpPT
KyTyOsuk cudarnaa TacBupiiam MyMKaH (3.8-pacm)

By xonma TpaH3UCTOPHHUHT KUPHII Ba YUKHUII TTapaMeTUPIIapH y3apo KyHUaard TeHriamMaiap OpKaiu
OorJlaHraH:

AU 5 =Nus* Al >+ hs* AU 1 815 Ly

AI[{:h21E.AI3+h225.AUK5 c '
AU, VT AUy,
S |

Tpanzucrop h — napameTpuHUHT pHU3HKaBHI MAbHOCH K} 1%

h 11 — YMKHLIA KUCKA TYTAIUMII PEKUMU/IA TPAH3UCTOPHUHT KUPULI KapIINIIATH.
h 1oy — KUPHIIHUHD CHITUII PEXMMHIA WIKH TECKApU OOTIIaHUII KOd(PDHUIEHTH.
h o1 - YMKHIIHUHT KMCKA TYTAllyB PEXXUMU/IA TOKHH y3aTUII KOIYPHUIEHTH.

h 5o - KMPHIIHUHT CAITHIN PEKAMHE/IA TPAH3UCTOPHUHT YHKHUII yTKA3yBYaHIUIU. ¥ Mymuii 6asa (Vb)

cxemanu yayH h — mapamerpiap Kyiaaru hopMmylianap OpKaau XUCOOJaHaIH:

h _AUSE

= Al U ,, = const Gynranza, 1)
2
AU
Ny, = 22 | , = const Oysiransa, 2
AU Kb
h,. = Al « U .. = const 6 (3)
g = AI K5 = yJIraH,Z[a,
2
Nuss = A—IK | ., = const Oynranza, (4)

AU Kb

h — mapameTpriapHu aHATUTHK XUCcOOIall KUitMH Ba anuk smac. Ly cababnu ynapHu ymuain
€KM BOJIBT — aMIIEp XapaKTepUCTHKA OPKaJIM aHUKJIAII KyJiail BA OCOHIUP.

4.4. TpaH3UCTOPHUHT YaCTOTABUH XyCYCHUITU
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L=L-L I, I;Ill I IB.II'L I
I T
P P
-‘_\—\.\_\_\_
F=Fo <o P=<Fo

3.9-pacm. Bexmop ouazpammacu

YacroTa XycycusTMra TPaH3UCTOPHUHI p-N YTKA3yBUAHIUTUIATW CUFUMHHUHI TabCUPH
cesunapauaup. Yacrtora omraH capu CHUFUM KapIUWIMICK KaMasgd Ba CUFUMHHHI IIYHTJIOBYM
XYCYCHATH OLUAIH.

TpaH3ucTOpHUHT I XoJIaTura acocal Cy CUFUM 3UEH eTKa3zanau, YyHKU 1/mCy KapImMiuK I
KapIIWIMKKa HUcOaTaH Kam Oyanu.

TpaH3UCTOPHUHT HII XOJATHHM EMOHJIAMITHPAAUraH cadadjapiaH MKKUHYUCH Oy
KOJUIEKTOP TOKMHMHI 3MUTTep TokuaaH ¢a3a 0Viimua opkaga kKoaumuaup. ByHunr cadadu
IMHUTTEpAAH 0a3a OPKAJM KOJUIEKTOPra OKAéTraH 3aps/UVIapHUHI XapaKAaTHHU KAPIIMJINKKA
yupab cycriaammmuaup. By xoauca BekTop quorpaMmma opkaiu kypcatuiran (3.9-pacm).

4.5. TpaH3MCTOPHUHT Ky4YalTHPHII XyCYCHSATH.

Tan3zucropnap ynaHu cxeManapura Kapa® TypuO 3JIeKTp CUTHAUIApUHM Xap XWJI KydaWTHpaauiap.
3.10-pacmza 3HT cojjia KydaUTUpHII cXeMallapy p-N-p TPAH3UCTOP OPKAJIM Tamkuil KuiuHrad (3.10,
a-pacMaa yMymuii 6a3a ynanum cxemacu, 3.10, 6-pacmaa ymymuii smutTep ynanum cxemac, 3.10,
B-pacMJia YMyMH KOJUIEKTOP yJIAHUII CXeMacH KYpCaTUJITraH)

TpaH3uCTOPIN Ky4aWTUPTUWIAPHUHT aCOCHUH KYpCcaTKHWiIapu KyHuaaruda: TOK OViinua
Ky4alTupui Ko3QpPuImueHTn

Ki=Alee /2 eeo (3.10)
Kyunanum 6yitnua kyqaitupuin kodppunueHTn
K. =AU e /AU o (3.11)

KysBar 6yitnua kyqatupuin kodpuiueHTu
K,=Ki K, (3.12)

Kupum kapmmnuru

R =AU /Al i (3.13)
L gl .
Rl | 2
Dy [y L
TET TES T

3.10-pacm.
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Kentupniran cxemanap ydyH TOK OViW4Ya, KywIaHWII Oyiinda, KyBBaT Oyiinda KydalTHPHUII
KO3 GUIMEeHTH Kyliu1arnya aHuKIaHa u.
YMymuii 6a3a yjgaHHII cXeMacu Y4yH

Kia=ale /Al =2; (3.14)
Kua:AIé'Rpé/AIy'Réeaa:a'Rpé/Rééaa ; (3.15)
2
Ke= Rpé I Ras (3.16)
YMyMH#l SMUTTEp YIAHUII CXEMACH YUYH
Ky=AlJA],=58; (3.17)
Kua:AIé'Rpé/Ala' Rusx =8 Rbé/Réééé;
(3.18)

Kaazﬂz Rpé/Réééé (3.19)

YMyMuii KOJJIEKTOP yJaHUII CXEMacH YUyH

Ky=Al,/A],=8+1; (3.20)
Ku=21 g Rpé/A |+ Rees =(B+D)- Rbé/Réééé; (3.21)

K o (ﬂ+1)2 Rpé / Réééé (3'22)

Kentupunran udonanapaan KypuHuod TypubAuKY TOK Oyitnua, Kyuianui Oyiinya,
KyBBaT Oyin4a KydaWTHpUII KOA(PQHUUUEHTH YJIAHHUII CXEMacura XamJa CXEMaHMHI KHUpHII
KapIIMJIUTura OOFIvK.

5- mabpy3a. TYpT KaTaamum sspum yTKa3rudjam acoodsap.

5.1. Tupucrop

Tupucrop ned TYpPT KaTlIaMIIu IpUM YTKA3rH4WIK acoo0ra aiftnnaau. Yiaapaa p Ba N KaTiiamiap
HaBOaTMa HaBOAT EMUIITUPWITAH. YJIap UKKATA TYPFYH XO0JIaT/1a UIUTAHAH: IOKOPU YTKA3yBUaHIUKKA
ara 6ynran xonaTaa (THPUCTOP OYHK) Ba IMACT YTKA3yBYAHIUKKA (THPUCTOP ENHK) dra OYiiraH xonaraa
unuiaad. TUupucTopHH €MUK XO0JIaTJaH OYMK XOJaTra YTUIIHM YYyH KYIIMMYa TalIKapuaaH SHEPTUs
Oepumn kepak. byHmaii sHeprusuiapra, 3JIeKTp SHEPTUsAcH (KyWIaHUII €KU TOK) Ba EPYFINK YHEPTHICH
KUPaIH.

Acocuii Typnapu:

Juoum — tupucrop;

Tpuoanu — TupucTop.

o e " - JAuHucrop
o <

- bup onepanusinu TupucTop
o <

- Nkku onepanusiiaym THPUCTOP
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- DOTOTUPUCTOP

O— - Cumucrop

4.1-pacm

Tpuoanu Tupucropiapia OOmKapUll yHH OOIIKAPYBUM YUMHYH DIIEKTPOIU OPKAIU OJIHO
6opunanau. by anexTpomiap 6uTTa €K1 UKKUTA ONepalusaHy OakapyBul KWinb Taii€pnanaau. butra
omepanysuld TUPUCTOpJapJa THPUCTOPHH OYHK, XOJIra KEJITHPHUII YYyH THPUCTOPra KaToaura
Hucbatan MycOaT umnysic Oepwiaau. ls UKKU onepanysuid TUPUCTOpPAA THUPUCTOPHH OYHII YUyH
Karoaura HucOaTaH mycOaTt umiryic-ls, €num yayHn manuii ummync+ls 6epunaan. Mkku tapadura
9JIEKTP TOKWHU YTKa3yBUM ac600ra CUMMETPUK TUPUCTOP (CUMUCTODP) Aeiinnani. CUMUCTOP UKKUTA
TUPHUCTOPHUHT Ba3udacuau Oaxxapub Oepaim.

5.2. Ilnoa — TMpUCTOPH
4.2-pacMza IUOA - THPUCTOPHUHT yJIaHUII CXEMAaCH KEJITUPUIITaH.

Anon

o pra
Vag Vad

E
4.2-pacm. [{uoo - mupucmopHuHe yranuu cxemacu

CxemanaH KYypuHHO TypuOIMKH YpTajgaru p-n YTKa3yBUAHIUK (KOJIEKTOp) - £ MaHOAHUHT
TeCKapy KyWIaHHUII OPKaJIU TYCUKKaA yupad TypuOau. AMMO KaTTa TOKJa TYCHK OMpaaHura nacaiuo
KeTa/iy, HaTWXala ypTajard TYCHK O4YMiIaau Ba acO000Aard KywIaHUWIN nacaiumm macasau Oy aca
BOJIbT-aMIIep XapakTtepucTUKaHWHT I KucMuaa KapmIIMKHU MaH(Uil TOMOHra Y3rapraHjiuTHHU
Kypcaraau.

L

Umecx

4.3-pacm. [uoo - mupucmopruHe 6016m - amnep XapaKxmepucmuxacu
By xapakrepuctuka Kyiinaara coxanapra Oyt . ..
| - kuuKKMHA MycOaT KapUIMIMKKa 3ra OyaraH coxa.
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Il - xaTTa MaH(bUI KapIIWIKKKa dTa OYiIraH coxa.

Il - ypTamaru p-n yTKa3yBYaHIMKHU TEIIMIUIINTA MO COXA.

IV - yTka3zyBuaHIMKKa 3ra OYiIraH coxa.

V - KaTTa KapIIMIUKKa 3ra OyaraH coxa.

VI - p-n yTKa3yBYaHIUKHH YIUPUIHII COXACH.
TupuCTOpHUHT OMPHUHYM XO0JIATHIa KHYKMHA TOK Ba KaTTa KYWIAHHUIIHYA AaCalUILIUTa MOC KeJau
(IV coxa). THpHCTOPHUHT HKKWHYHM XOJIaTHIa KHYKHHA KYWIAHUIITHH TACAHIINA Ba KaTTa TOKKa
Tyrpu kenaau. (I coxa).

6- Mabpy3a. MaiiloH TpPaH3UCTOPJAPH Ba YJAPHUHT KYJIJIAHWIHIIH.

6.1. p-n YTUILIM O0IIKAPYBYM MAiiIOH TPAH3UCTOPJIapH

busra mabiymku Oumnonap TpaH3MCTOpJA TOK 3JEKTPOHJIApP Ba KOBakJIap Xucobwra yrap
511, aMMO MaiI0H TPaH3UCTOPHIa TOKHUHT YTUIIKAA akaTruHa Oup XMl 3apsiajiap UIITUPOK TaIH,
3JEKTpoHNap €KUM KoBakjap. by 3ca MailloH TPaH3UCTOPUHUHT KaHaimu | KaHJail mMaTepuaiiaaH
KHJIMHTaHUTa OOFJIUK OYIIasu.

Nmina KIT101 Ttuaim maidnoH TpaHsucTopuiaH (oimanaHwiaay. by MaiaoH TpaH3UCTOPUHHUHT
kaHanu p tamwuaup (5.1-pacm). KanamHUHT 4eKKH KuCMIapura N — TUIUIA SPUM YTKa3rH4 OMIaH
KOIUTaHraH Ba Oy 3aTBOp BaszudacuHu yTaiau 2. 3aTBOp OMiIaH KaHAJI opacuia p - N YTUII XOCHII
o6ynanu. Kanangan crok Ba uctok (3 Ba 4) snekrpoayiapu unkapuirad. CTOK Ba MUCTOK Ky4JaHUII
MaHOaura yJlaHraHja acocuil 3apsaiap KaHajlaa CTOK TOMOH XapakaTiaHay.

P — Tunu kanasra sra OyaraH TpaH3UCTOp/Aa YHUHT CTOK JIEKTPOAM MaHOAHUHT MaH(puil KyToura
yJlaHaJM, 3aTBOP Ba UCTOK 3ca TeCKapu WyHanuIa MmanOara yiaHaim.

5.1-pacm
TpaH3UCTOPHUHT YUKUII TOKH, SbHU CTOK TOKM | . cToknaru kyunanum U ., KaTTanurura 60FIuK
Ba Oy KyWIaHUII OPTUIIM CTOK TOKUHHUHT opTuinura cabad 6ynaau. bynnan tamkapu [, Toxun Usn

KyWIQHHUIIN KaTTIUTUra XaM OOfJINK. By Ky4JIaHUIIHUHT OIIUIIN 3JIEKTpP 3aHKUPUIAH XOIU OYiIran
COXaHM KeHraWmmmura onud kenmaau, OOIIKAaya aWTraHna KaHAIHUHT KYHJAJIAHT KECUMHHU

y3raprupanu. Kanan KyHAanaHr KECMMHMHHMHT OIUMINM 3ca Y3 HaBOaTuga I, CTOK TOKMHMHT

kamaiiummura cab6a6 6ynaau. U ., = 0 O6ynaranna U HU KywIaHUIIN KaHAJTHUHT KYHJIQJIaHT KECUMUHU

KEeHralumura oMb Keynaau Ba my cabaliau KaHATHUHT JJIEKTP Kapiwim optaan (5.2-pacm).

: U =0 4] U2
a) » ¢) Y Yennae  6) I”Uur),o:nac
UAN12 ) 2 | B Z)\% 7%
” ;7 ?A ;/ ?’;//, //}
7, / Z
11 1Y i
[ WY !
+ 7% + ‘ ] * /

A A S |

5.2-pacm
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UcH KyWwIaHWIIHWHT TAR0 OVIIMIIM AJIEKTp 3aps/uIapuaaH XoJid OYIITaH COXaHWHT MIaKIHHH
(xoHpurypanusicuan) y3raptupaau. KaHamHuHr KyHAaIaHT KECUMU CTOK TOMOHU KU4paiind Oopasu,

YyHKM 3aTBOp Ba KaHaJl opacuja NOTeHuuauap (apku KaHal TOMOH opTuO Oopamu. U,
KyWIaHUIIHUHT MabiyM Oup kuiimatuaa (Usum = const Oynran BakTnaa). 3apsugaH Xocui OyiraH
coxanap oup-oupura xurnciamany (A Hykra) (5.2,0-pacM) Ba Oy BakTAa TYWUHHMIN BYXKYyAra KeJlaJIu.
U.,=U — Ty¥uHMI KywiaHumu 1e6 arananu. U ., KyWwIaHHIIHUHT SHaJa OLIMIIM A HYKTaHU

CHTyit
HCTOK TOMOH CWJDKHUIIUTa cababd 6ynaau. U ., Ky4IaHUIIN KaTTa KAMMaTra eTraH BaKTa TPaH3UCTOP
KaHaJIM/a TEIIWINII BY)KY/Ira KeJIa i Ba y UIIJIaH YHKA/IH.

MaiiioH TpaH3UCTOPIAPUHUHT ACOCHI XapaKTepUCTUKAIapUIaH OMPHU YIapHUHT CTOK — 3aTBOP
xapakrepuctukacuaup (5.3, a-pacm). Yama |, =/ (U ;) 6ormukmuk U ., = const 6ynran xonarna
onuHaIM. By XapakTepuCTHKa TPaH3UCTOPHHHI Oepkuiuil KywiaHumu UsuOepk HHM aHHKJIAIra
UMKOH Oepaju.

Maiinon TpaH3uCTOPUHMHTI 4MKuII TOKu (l.) Oumosssp TpaH3ucTopiapaaH ¢Gapkiu YiIapok

3aTBOpJAru KywiaHui opkanu anuknaHagu (U ,;), 4yHKM MaiJoH TpaH3HCTOpJapuia 3aTBOpIaH

YyTaéTraH TOK MUKIOPH HOJITa SIKWH Ba Y P — N YTUIITHA TECKapH TOKUIHP.
Maiinon TPaH3UCTOPUHUHT sHa oup XapaKTepUCTUKACH yJIApHUHT CTOK
XapaKTepUCTUKACUAND. AHAIUTHK X0J/1a Y KyWnaard TeHriaaMa Ouiian KypcaTuiaau:

U,=/(U, ),U,, =constoymran xonar yuyH onunamu (5.3, 6-pacm).

a)

—

b —

U

A

5.3-pacm
MaiiioH TpaH3UCTOPUHHUHT ACOCUH MapaMeTpu YJIAPHUHT CTOK — 3aTBOP XapaKTEPUCTHKACHUHUHT

THKIMIM — S Ba TPAH3HCTOP YMKWUIIMHUHI aKTHB YTKAa3yBUaHIUTHU (,, . THKIMK — S 3aTBOpIaru
kywianum U 5, 1 B ra y3rapranaa, cTok Toku | . KaHua MUJUTHaMIepra Y3rapuiiHg KypcaTaiu, SbHUA
Al
(1)S=AU,, ; U, =const 6ynranza.
by mapameTp OunaH TpaH3UCTOPHUHT Ky4aWTHpHII XycycusaTiapu anukiaanagu. Al. Ba AUy,
KaTTAIMKJIAD CTOK — 3aTBOp XapaKTepUCTHKach opkanu tonmnaau (5.3, a-pacm). By makcamma
XapaKTePUCTUKAHU TEKHUC 4YM3MKIM ydacTkacuaa ABC yuOypuak xypumamu Ba Al. Ba AU,

OpPTTUPMAJIAPUHUHT KATTAIMKIAPH aHUKJIAHAIW Ba MIYHAAH CYHT S — THUKIUK dopmyrna épmaaMuia
TOIIWIIAJIH.

TpaH3uCTOp YMKUIIMHUHT aKTUB YTKa3yBUAHJINIHU ( ,,, XapaKTEPHCTUKACHHMHI KUSUIUTH OYiinda

anukiananu (5.3, 6-pacm). by makcaaa xapakTrepucTUKaHUHT TYiuHuI yyactkacuaa ABC yuOypuak
kypunanu Ba yaaad Al Ba A U ., opTTHpMantaprHUHT KaTTaJIUTH TONMJIA M Ba Kyliuaarda gpopmyrna

épaamuia g,,, aHUKJIaHaIW:
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Ale
g22u="AU,, ; Oynna U ,, =const 6ymam.

6.2. MOII — tpan3ucropiapu.
5.4-pacMaa 3aTBOpPH aJI0XHa OVIraH TPAH3UCTOPJAPHH CXeMATHK KYPUHHUIIH KeJITHPUITaH

CTOK RATRON CTOK

n+ n N+

MoHokpucTann

5.4-pacm. MOII — mpanzucmopu

byHna: 1 pusionysopiapdr - apaga MOIT éku MJIIT Tpan3ucropaap ae6 artamamu. Ac6o0 p
Typ/ary IUIACTUHKAIM M HOKPHUCTAJ acoCaH TAIIKHII TONraH. Acoc ro3acura N - TypAaard IpuMeCHU
CYPWJIMILIY HATHXKACH/IA UCTUK Bd C . «.. «OXACH YIYH KYIOK KOHIEHTPAIMSIIN KaTJIaM XOCHJI KWJIMHTaH.
Crok 6unan uctok opacunaru macoga 1 mxm. by Macodana ronka N Typaru KpeMHHUH KaTiaMy XOCHIT
KuauHran (kanan). 3atBop oca Kamuwiura 0,1 mxkm JOU OUDICKTHPUK OWIaH —KaHaIaH
uzoanusuianrad. Juasextpuk ¢ ¢aruga kpemauid ukku okcuan (SiOz) wnutatwiaamu. 3aTBopra
UCTOKKAa HMcOaTaH OepwiraH KyWIAHUIIHUHT HIIOpacH MycOaT Ba MaH(UN OYIMIIN MyMKHH.
3arBopaard KywiaHHUINra Kapabd TypuO 3ca KaHangarud 3apsiap Kyrookiamanau (Oouuiinu) €xu
cuifpakiamany (kamOaramnamann). MacamaH: MCTOKKa HHcOaTaH 3aTBOpra MaHQUil MOTEHIHAI
Oepcak KaHaJ/IaH OKa&TraH 3apsajiap acocra Kapad Cypuiiaan, HaTWKaJaa UCTOKIAH YMKKaH 3apsiap
CTOKKa KaM eTHO KellaJii Ba CTOK TOKM KaM XOCHJI Oynaau. Arap UCTOKKa HUCOaTaH 3aTBOpra Mmycoar
NoTeHIHaN Oepcak, KaHallaH OKaE€TraH 3apsaiap KOHIEHTPALUSICH acocra CypuiIMaiiivi Ba KaHaaa
3apsap OKMMHU KyroKjamanan HaTmwkana | crok toku kynasnau. Llyanait kumub 3aTBOpH ajmoxuaa
6ynra TpaH3uCTOp (akaTruHa 3aTBOpra MaHduii moTeHyan Oeprasia uiIIamMacaad 0ajaKy 3aTBOpra
MycOaT Ba HOJIb MMOTEHIMAIIAP OepraHaa XaM WIUIAiIH.

7. DJIEKTPOH Ky4alTHpru4Jap.
Bunoasip TpaH3ucTOpJapaaH TY3W/IraH Ky4yaiTHpru4iap.

7.1. KyuaiitTuprud tacuudgJiapu Ba acoCHii TEXHUK KYpcaTKU1JI1apu

OnekTpoH acOoOmapHMHT acocuil Basudanapuman Oupu, Oy DIEKTp CHUTHAJUTAPUHU
Kydaiitupuman ubopar. by Basudanu Oaxkapu® OepyBuM KypwiMa Ky4aWTHPTUY JEHUIIAIH.
KyuaiiTuprud Kypunmanapy KeHT coXa/a KyJUIaHWIa i, Yap TypiH XUl dJEKTPOH KUXO3IaPHHUHT
KACMJIapH/a ShbHU: aBTOMATHKA Ba TEJIEMEXaHHMKA KypHiMalapuia MIUIATHIaad, OONIKapyBYd Ba
OOIIKapWIIyBUM CHUCTeMajapia, Ky3aTyBUM CHCTEMalapna, CO3J0BYM CHCTEMayapia, 3JEKTPOH
XUCOOJIaI MamyHaIapia, TeKIIMPYBYH Ba YIT90B acO0o0Iapaa HIuIaTUiIaau.

Kyuaiitupruanap acocuit oenrmmapura Kapab Kyiumarunapra OyiIuHaIuIap:
Ky4aUTHPMOKYHM OYJIraH CUTHAJIHUHT XapakTepura KapaOd (TapMOHMK CHUTHA Ky4aWTHPTHYIAPH,
UMITYJIC CUTHAQJI Ky4aWTHpru4jiapu Ba OOIIKalap) Ky4yaWTUpruyia WOUIATHIAJWTaH dIIEMEHTIapra
Kapal (TpaH3HCTOPNIN EKU JIaMIIAIH ); Ky4alTHPTUY KaCKaAJIAPUHUHT COHUTra Kapald; MIIUIaTHIIaUTaH
MaHOara Kapab Ba Oomkanap. AMMO acocuil 6enrunapuiad Oupu Oy WIUIATWIMIINA MyMKUH OYnraH
yacTota derapacu. Xamma KydalTupruunap 4YM3MKIM Ba HOYHM3HMKIM XOJaTAa HIUIOBYU
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Kydadtupruwiapra OynuHamwiap. UYWMKo XollaTAa WIOUIOBYM KyJaUTHpPrHYIapra YUKHIIT
CUTHAJMHHUHT MIAKJIM, KUPUII CUTAJIMHUHT IIAKJIWTra YXIIaraH CUTHaJ OJMII Tanxadu KyHuiaau.
Uum3ukinu  XojaTAa WUUIOBYM  KYYaUTUPTUWIAPDHUHT acOCHM  KYpCAaTKUWIApH, AaMIUTUTyAa
xapakrepuctukacu (AX), ammiuTyga-yactora Xapaktepuctukacu (AUX), ammuryna-dasa
xapakrepuctukacu (ADX) aup.

Kyualfrrupnanap
UmHKmH peEUMIA Howmzukm pe -
HIIIAafinuraH oa HIUIafoHraHa
Ky4aiTHprHaIap KyIaiTupridaiiap
¥TK THE YK KITK TIIK
(¥ITTh (Y3 {(¥YBM (ITIT T (¥IT¥)

6.1-pacm. Kyuatimupeuy cungrapu
AUX HuHr Xwidra Kapa® ymap Kyiimparumapra OyamHagmiap 6.1-pacm: Yirapmac Tok
kyuaiituprianapu (YTK); OBo3 4acToTa KydaHTHpruaiapy KM MACT 4acTOTalM KydalTHpruuiap
(OYK); roxkopu wacroranu Kyuaiitupruunap (FOUK); xenr nonocanu kyuaittupruanap (KIIK); Top
nosocanu Kyuaittupruunap (TIIK.)

oy Ky K Ky Ky

Fy

‘ é
fo FoFy fe F Fx o f fy fe F Ja fo Fe f
Fo=10%10% My, F =20 Ty, £=1020,  wly,  F=20 Ty

F=15+20 ke Ty, £=100,200,. . MTy, £,=100,200, . MTy, fudfe=1.1

6.2-pacm. Kyuaumupuunapuune amniumyoa-4acmoma XxapakmepucmuKkaiapu.

Top nonocanu kyuaituprudaiapy pakaTriHa MacT 4acToTala IMac, FOKOPH 4acToTanapia Xam
nitatwiagy. FOxopu yacrotanapaa GuiasbTp cudaruaa nIUIaTUIAIM, YyHKH Kepakiu Juana3oHiaru
TYJIKUHJIAPHU axpaTuO onuil ydyH unutatwiaay. lyHuHr yuyH Oy KydalTupruuiap pe3oHaHCIH
Kyuaiitupruunap neiinnanu. Mmnaérran Basudacura kapad KydalTupruwiap JacTiadKy Kackazjaa
UIJIOBYM KydyalTHpruuiapra Ba YMKMIA HIUIOBYM KydaWTupruwiapra OynaunHaau. [lactimaOku
KacKajJa MIUIOBYY Ky4aWTUPrudjaap KyWwIAHUIIHYA OIIMPHIN YUYH WIUIATHWICA, YAKHUILIA UIIUIOBYH
Ky4alUTHprudaap TOKHU KyBBaTHH OLUUPHUII YUyH UILIATUIAIH.

KyvailTupruwjJapHuHr acocuii TeXHUK Kypcartruwiapu. KydallTUprudiapHUHT acocHil
TEXHUK KypcaTKMWwiapura Kyiujaaruinap Kupaiu:

- KyudaitTupum ko3¢ dunmenTH (Tok 6yitnua, KyuaaHum 0yinyda, KyBBat O0yiinua):
- KHPHII Ba YUKHII KapLUIUIIUTH;

- YUKUILI KyBBATH;

- doiigany um KodPUINEHTH;

- HOMUHAJI KUPUII Ky4IaHUIIN (CE3TUPIMK);

- yacToTa 6yiinua Ky4alTHPHUII OPaJIUFH;

- aMILIUTYya Oyiinua TUHAMUK JUAaIla3oH;

- CUTHAJIJTApHU OY3WIIHIIIH;

- 4acToTa, (pa3a Ba HOUM3UKIN Oy3UIIHIL.
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Kyuaiitupum ko3ppuuueHTH - YUKUIIAATH CHTHAJ KHPUIIAATY CUTHAJIra HUcOaTaH
He4a 0apo0ap KyyallraHuHu OWJIIMpaan.

K.=U../U., (6.1)

Ky - kywaditupruunapna Oup Heda 103 Maporabanab omaau. by XaM Kamimk Kujca
Ky4alTupruuiap KeTMa-KeT KUIu0 ylaHaau.

» = = = =
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6.3-pacm. Kyuauimupauunapnu kemma-Kem yiaui CmpyKmypa cxemacu.
Kackanmapuunr ymymuii KydalTHpuin KOdQQPUIMEHTH Xap-Oup KacKaJHUHT KydaTHpHIL
KOX(GUITMEHTHYH KyTIallTMacura TeHT.

Ky,w”: Kl' Kz""Kn (6.2)
Exn = /I\) . K- yim4oBcu3s KaTTajuK.
K u U uuk3 xupl y

Sbun:

Kl ) K 2 ) KS- = U Luncl/U xkupl ) U uux2 /U uuxl U '4u1<3/U qux2 = U WK3/U uuxl

Kyuwaiitupruaiapia KydalTHPrUwiapHu 0axojaml y4yH JIOTOPH(DM KaTTAIUK KUPUTHIAIIH.
Jloropu(MHHUHT YT40B OMpHTrH-Aennden (06) aup.
Kyuaiitupuimn koddunrentnnu neundenaa udoganacak Kyiumarnia 0yiaau.

K, =20loU,./U,,20lgK (6.3)

SbHH
K, (6)=20lg K,
K, (06)=201g K, (6.4)
Kp(d6) =101g Kp
dopmynana Kp(16) na koadhdunment 10 onmHamm, 9yHKH CUTHAI KyBBaTH CUTHA KyYJIaHHUIITN
KBaJ[paTHra MpornopIHOHAIND.
Ymymuii kysaiitupum kosppunmenta. K, (06) = K,(06) + K, (06) +...+ K, (06) .
WHconnapHuHr >ty 106 oBo3HU dapkiaiiy,

Sban K.,=U,/U,=112
Arapaa kywianum ammimrtyaacu 100000 O6apodap ys3rapca, uncon oBo3uHu 100 Ta
V3rapuiIMHM ce3aJd (3HI MacT Ba JHI IOKOPH O0BO3 MHCOH acadura Teragd IOKOPH OBO3HUHI
karranuru 140 06. nup).

KyualiTupru4HUHT KMPHII Ba YUKW KapIIinri. KydalTUPTu4Hy akTUB TYPT KYTOJIHUK JJeCaKk
KUpUILINTa Ky4aUTUPMOKYM OYiIraH curHana Oepuiajau, YMKUIIKAAH 3ca KydaliraH CUTHAJ OJIMHAAU
SbHU YUKUIIMIa TOK KapUIWIMIH yiaHaau. 6.4-pacMja Ky4aMTUPIUYHM HKBHUBAJIEHT CXEMacu
KYpCaTHIIraH.

E. IE EYJaHTHP Y IEE: I
A A
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E K
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Kupum curnanuauar ManOan 610 Emp XHcoOIaHa I, YHUHT WYUK Kapmwira Rz aup.

Ynkumaa B -Ky4WIaHUII TeHepaTopy cudarpaa Oepuiraln (R"lmﬁ - WYKH KapIIWIHK).
Kyuaiitupruaam kupuin Sapiiura

Rkup = U Kup/ I Kup (65)

KyyaiiTupruyau yusuin Sapuminra

unk = U tmx/ I YUK (66)

Man6anunar wyku Kapudrd Rz Owman Rap opacupa Kyimpmaru TadoByTiap OYnumu
MYMKUH, 0y Xoiaria:

Rxwm> > RZ CHTI'HaJI MaHOACH CaJITH X0JIaTaa HIIaniIn;
< o
RKH]J <R2 CUTHaJI MaHOACH KMCKa TyTaIITUPHIITaH Xoiaraa 0ynamu;

Rxnp'_"Rz KapIIMJIMKIapy MOCJIAIITaH XoJaTaa AeHniain.
Hukui 3aHXAPU YUYH:

RIOK> >R‘im( - CaJITH MII XOJIaTH,
R‘BUK<<R'1HK - KUCKa TyTalll'aH X0J1aT,

Ry quc - KapLIWIKKJIApU MOCJIAIITaH X0JIaT.
Yukum KyBBaTH. FOK aKTUB KapWivK KypuHuimaa oyica.

2 2
P-{m( = U ltuk‘/ RIOK = U mtm;cz/ RIOK

Kyunanuixu qu,Umqm - xaSuSuil Ba ammumTyna Suilmarinapu. i (6.7) oy
doiinanu SyBBaT 0eu0 FOKIa KOCKIT OCesiraH SyBBaTIUp.

@oiinanu nm kodpPuunentu. by kepcarrnd cepra Ba Karta SyBBaTIW KydalTUprAdiIapa
acocuii keepcarruy kucoonmanaau. Kydaditupruaaun ©.1.K.

n=P..' P, 100% (6.8)

Po - KyqaliTHpTHYHUHT XaMMa dJIeMEHTIIapHUra Uil JaBoMuaa capd OyiraH KyBBart.

Homunan xupum kywianumu (ce3rupiauru). Yukumpa OepuwiraH KyBBaTHH XOCHII
KUJIaAMraH HOMHMHAJ KUPHIL KyWIaHUIINra aiTiiiaau. YuKuIaa Kepakiiv KyBBaTHA XOCHJT KWJTQUTraH
HOMUHAJI KUPUII KyWIAHUIIN KaH4a KaM OYJica Ce3rupiiuK IIyH4Ya IOKOpH OY1au.

Yacrora 0yiinua KyyaidTupuin opajduru. by myHjall dyactoTa OpalvFUKH, KydaWTHPHUII
K03 uLmeHTH OeNruiaHral TeXHUK KYPCaTKUYIaH CUIDKHUMAaNIH.

Ky4ailTHpru9HUHT XyCyCHil XAJaAKUTH.

AMITIUTYTaHUHT THHAMUK YeTapacu.

Kyualitupruunapna KydadTupruaiap xap-xui cababmapra xypa xocwn Oymamu. Mccukmmk
HATIKAacuJa XOCWI OYynmaauraH IIOBKHWH, KyYaWTHPTUYHHHT AJIEMEHTIIAPUHH XOCHJI KHJIAJAUTaH
IIOBKHH.

3) Man0a Ky4JaHUIIWHUHT MYJICITaHAIN XaM/a TalllKd MyXUT/AaH MarHiT Ba HJIEKTP MailI0H
TabCUPUIA XOCHUI OYIIaJuraH MOBKHH.

Xapopar olrad cap 3aHKUPHUHT KapILIWINTH OLIa/id, HATWXKa/1a HIOBKUH XaM OLIa/Iu.

Myxut xapopatu 20°-25°C Oynrania IIOBKMH HaTHKAacHIa XOCWIJI OYJIaauraH KywIaHHII
Kyluiaruya aHUKIaHau.

U..~ 013\/( f o f '|‘aﬁ0) ‘R (6.9)

Ui - IIOBKUH KyYIaHUIIIH, for fnaer Ba mactra wacrora uerapacu, k[ y na; R 3aHKUpHUHT
AKTHUB KapLIMJIATH
Mucou, Arapaa fw=10000.f,,=100I1,R=500 0, 6yca, Uyo0,27 MxB Oynanu.

Juaamuk derapa ne0, MakCUMal KHPHUII KYWIAHHUIIMHA MUHUMAJ KHPHUII KyWIAHUIINA
HUcOaTUra aTHiIaI1, Ba Aennoenia yiadyaHaau.

ﬂﬂﬁ = 20 IgU Kupma)(/U Kupmin (610)
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Kyuaiitupruunapaa oy3unum. Kydaitupruunapaa KUpHIll CUTHAIH Ky4alrIy xapaéHuia
Oy3unui naiao 6ynanu. Ynap Kyiuaaruiap: HOUYM3UKIM, YacTOTaBuil Ba (a3aBuil.

Houmsuxnu Oy3uwiuinga YUKUIIIATW KYyWIAHWIIHUHT I[IAKIM KUPHUINJArd Ky4WwIaHMIITa
HucbaraH y3rapaau. byHuHr cababu 3aHKUPHUHT HOUMKJIN XYCYCUSTUIHP.

by Oyswmmmuu kentupu® dMKapaauraH cababimap KyHuaarwiapadp: 3aHXUpAarud
AJIIEMEHTJIADHUHT  HOYM3HMKJIM XapaKTEPUCTUKACH, TpaHCPOPMATOpP, APOCCETHUHT MArHUTIAHUIIN
ca6ab O6ynany.

Houmsukim  Oy3WIMITHWHT —JapakKacl HOYM3WKIN Oy3mwiumn Kod(pUIHMeHTH opKain
aHWKIaHau (TapMOHUKA KOOPPUITHESHTH).

®dypbe Teopemacura acocaH xap KaHail HOCUHYCOH/IAJI CUTHAJl CHHYCOHaJl Ba CyOrapMOHUK
CUTHAJUTAPHHU WUFUHANCHUIAH TAIKWII TONA/IH.

6.5-pacm. Kyuaiimupauunune Kupuu 6a 4uKul XapaKmepucmuKacu.
['apmMoHHK KO3 GUIMEHT KyHuIarnya aH|uKJIaHa/Iu:

Kr:\/P2+P3+"'+Pn/P1

P+Ps+... P, . IOK/1ary cyOrapMOHUK KyBBaTJIapHUHT WUFUHIUCH.
P1- OupuHYM rapMOHHK KyBBaT.
Arap 0K KapIIMJINTH XaMMa FapMOHUKAJIApP YYyH OHMp XM/ TabCcHpra 3ra 0yjca y BakTaa
rapMOHHMKa K03 PHUIUEeHTH KyiNIarnya aHuKJIaAHAIU.

K, =vlo+ 1o+ 12, =JU+Us++U U, (6.12)

I}, Iy Iseeee 1ok Oyitnua xakukuil (€ku aMIIMTYy1a) KUMMaTiIapy, U, Uy, Us.. KyWIaHUII Oyinua
XaKuKui (Eku aMImuTyAa) Kuiimatinapu. Hounsukm Oy3ummm koagdunmentu Gounsaa ndomaanaHamm.
[yaunar yuys (6.11), (6.12) auar Hatmwkacuan 100 ra kynaitupunamm.

YMyMuii HOUM3UKIN Oy3uiuIl KOA(G(GUIUMEHTH KyHuaaruya aHuKJIaHau:

KZyMyM =Kat Kyt -t K, (6.13)

K Kzza----an -xap OMp KackaJra TerUuIUIH HOYM3UKIN Oy3umuil kKoddduiuentu.
YacroraBuii O0y3uaum. Xap XWil yacToTajJapia YUKUII CUTHAJMHUHI YacTOTAaCH KHPUII
CUTHAJIMHHUHT YacTOTacHAaH GapKIaHam.

(6.11)

K A
a 0
W -
400 }
300+ & «
B S~
200t < >
007 5 4 3 4 lef,
100 1000 10000 7Tu

6.6-pacm. Kyuatimupeuynune amniumyoa-4acmoma Xapaxmepucmuxacu.
BynuHr xocun 6ynuin cababu, CUFUM, DIIEMEHTIAPHH KaBIIApJIall HATHKACU1a XOCKII OYran
CUFUM Ba OoIIKaap.
YacroraBuii  Oy3unum  K0d(QOUIMEHTH  aMIUMTYJa-4acToTa  XapaKTepPUCTUKACHIaH
aHuKyaHaay (6.6-pacm).
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Bysunmm napakacu gactoraBuii Oy3wmmm kodddunmenTn M opkanmu aHuWKIaHamu. M sca
ypra wyacroragard KydaWtupuiml kodhdunmentuHn Kyp; 1y TekmmpuiaéTraH 4acToTaaaru

Ky4JalTupuin Ko3ppumuenTura Kf HUCOATH OJTMHAIN:
M = Kca/'Kf (6.14)

Yacroraswuii Oy3umuir ogatna AUX HUHT 4eTKH yerapa KHCMU/Ia fnms, i—-— Xocui1 Oynaau Ba
gacToTaBWi Oy3mm K03(QPUIHEHTH KyiHHIarnda aH|KTaHa H:

Mnacm = Kyp / Knacm ; MK)KO[J = Kyp /MIOK()[) (6.15)

Koee 32 Koogopn MacT Ba FOKOPH YacToTajdapJaru 4acToTaBuil Oy3uiauil KO3 GUIUEHTH.
Arapaa M>1 6yiaca AUX ga mry KMAMPUJIAETIaH YaCTOTA[Aa XapaKTepuCTHKA macasiiu,
arapaa M<1 oyica AUX na my KHAHPUJIAETraH 4acToTaga XapakTepucTUKa KyTapuaaau (6.7-
pacm).

A K
a 0
I A BER
300 .
4 8 -
2 2
200
v 2 3 4  lgf

1000 Tl

103
6.7-pacm. Amnaumyoa — uacmoma xXapakmeyuCMUKACU.

Arap KyJalTUpruy Kym Kackaaiau 0yica,

me=M1'M2'M3'"--'Mn* M yu nenuben opkanu udonanam Kynaaiaup LyHuHT yuyH

M, .=201gM:

afs
MyMyM = Ml()é +M2()6 + "'Mnéd ) (616)

®azagmii  Oy3mimm. @azapuil  Oy3wMIIHMHT — (a3a-4acToTa XapaKTepPHCTUKA-CHIAH
anukaanaau. by Oy3unum 6.8-pacMaa KMpHII CUTHAIM OMJIaH YMKHII CUTHAIM opacujaru Qasanap
(dapku OMIaH 4acTOTa OpacUAaru OOFITUKIMK OPKaIH KeITUPHIIAIH.
Arapaa ¢a3za cypwiIMIIM 4acToTara YM3uKJIM O0ofjaHran oyJjca yuaa ¢asza Oy3manmu
oyamaiimn. 6.8-pacMaarm XapakTepHCTHKAAAH KYPHHUO TYpHOAWKH OYJIMHHO - OVIMHUO
YHM3WITaH XapaKTEePUCTHKA HA3apUil XapaKTepucTHKa 0Yu0, Oy3uauil O0yaMarad Xo01aTaaru

XapaKTepuCcTUKATUP.
A

Y

TN ¢

6.8-pacm. @azanap gapxu bunan wacmoma opacudaeu 6onanuUwL
Cuaupra yn3uK, OWJIaH YM3WITaH XapaKTEPUCTHKA Ca aMalluil OJTMHIaH XapakTepUCTUKAIUP. AManuit
OJIMHTaH XAapaKTEPUCTHKAJaH KYpPHUHUO TYypHOAMKH, MAcT 4acTOTaZa Ba IOKOPU YacTOTa/la KUPHUII
CUTHaJM OWJIaH YMKHII CUTHAIM opacua ¢a3zanap dapku MaBxya 0ynaau. by sca ¢a3za Oy3umumura
onu0 kenaau. YacToTa KEHITIMTMHUHT YpTa KUcMua dca (aza Oy3unummu coaup Oynmaiinu.

7.2. KyyalTHpPru4 KackaJUIapuHH M1 X0JIATJIapu
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KydaliTupruuiapHy cxeMajJapuHU YpraHUIIaH OJIMH yJIapHHU UII XOJIaTJIapUHU YpraHaMus.
ByHuHT y4yH N-p-N TpaH3UCTOPHU YMYMHUN SMUTTEP YIAHUII CXEMAacH YUyH JAUHAMUK YTHUIII

XapakTepucTuKacugaH (bofz’manaHaMm, ABbHU ILmK=f(UKHP) -
By kyitnaaruda amanra omdpuiagu
1. CTaTuK YUKHII XapaKTEPUCTUKACUTA o¢ E, 8a R_32 AB 1okama XxapakTepucTUKacH

VTrazunanu. (6.9, a-pacm)

Uﬁq Uﬁ'x

!
Uﬁql Uﬁq') Uﬁ'ﬂ UﬁqA

6.9-pacm. Tpanzucmopnune Kupuwi 6a YUKUWL XapaKmepucmuKaiapu.
2. JInHaMUK FOK XapaKTePUCTUKACHHHM CTATUK YMKHII XAPAKTCPUCTUKACH OWJIAaH KECHILTaH
Hykranap (1,2,3....) aHukmaHuO Iy Ba L, TOKJIAPH TONWJIAIH.
3. Tomwiran ls tokumu crarnk KUPHII XapaKTEPUCTHKACUTA KYUUPUIIAIH, STbHU U,=5B
oynran xonna (6.9, 6-pacm)
4. Xap Oup %5 toxura moc kenran Ugs KywiaHumu Tonwianu (6.9, 6-pacm)

I=f(Ug)

5. Xap Oup Us Kywranvimmura Moc Kenaaurad lq TOKMHM TONWJIAAu Ba
XapaKTepUCTHKACH Ty3wiaau. (6.9, B-pacm)

Nuram  HYKTaHMHT JWHAMUK YUKWAII XapaKTEepPUCTUKACHAA S>KOWJIAHUII YpHUTA Kapad
kyuyaituprud A, B Ba AB xonatnapna nnuiaiau.

7.3. BunoJasip TpaH3UCTOPJIAPAaH TY3WITaH Ky4YaiTuprudiap
Kyuwaitftupruaauar acocuil aneMeHTinapuaad Oupu OomkapunyBuu saemeHtaup  (BD).
Bynunr ¢pyHKUMscHHE OUIIONISIp €KM MaiiIOH TpaH3uCcTOpu Oaxxapanu. bynnan tamkapu kapmmiank R
Onnan E Ky4aWTUPIUYHUHT YUKHII 3aHKUPUHA Tainkui Kutaam (6.10-pacwm).

a)
6.10-pacm. Kyuaiimupeuunune a) cmpykmypa cxemacu,
0) Kupuwi 8a YUKUW CUCHATIADU.

KyuallTupruuHuHT KUpUIINATa 3ca CMHycouaal rapMoHuK curHain Uy Oepunanu (6.10, 6-

pacm). Uukumr curHanu bD HUHT yuKummnan €ku Kapimmiauk R gan onuHamu. bD HUHT Kapmwiura
y3rapraizia YuKUIaH OKaETral TOK lux XaM y3rapaau, SbHU Kupuinaaru Kyaianui Uy Y3raprasga.
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Kywaitumn npuHIMM MyHra acocliaHTaHKH y3rapMac KydjlaHull £ y3rapyBuaH YUKHII KyWJIaHUIITUTa
ainanagy, AbHU Uwyp CUTHAJIMHUHT KOHYHH acocujaa y3rapaau. YMKUIIgard KywIaHdull HIyHAai
KapaJlaJuKy Y3rapyByaH KyWwIaHUII Ba TOK y3rapMac Ky4IaHHII Ba TOKJIAPHUHT MUFUHAUCUTA TEHT
OYnanu, ApHU y3rapyBuaH TAIIKWI 3TyBUMJIAp y3rapMac Tamkuwi 3TyBumiapra lys, Uys ycTMa ycT
TYLIA/IH.

bynap opacunaru mMyHocabar mryHaal OYIuIIM KepakKH Y3rapyB4aH TAIIKHII ATYBUYMHHHT
aMIUIMTyJla KUMaTH y3rapMac TallKWi STYBYMAAH KUYKUHA €KUM TEeHT OYiumm Kepak. ly;n>Im Ba
Uyn=>Um. Arapaa Oy mapT ypuHim OyaMaca 9MKXIl CATHAIMHUHT makiau Oy3wiaau. [lynnai knnmo
YUKUII 3aHKUpHIA y3rapMac TallKWI 3TYBYM TOK lysy Ba KywraHum Uy, XOCHI OYIUINM MIapT.
V3rapmac TamKua STYBUMIAP 3¢a YHKHII 3AHXUPUIA MabIyM HOTEHIMAILTH THHY XOJATHU TAIIKMIT
KUJIQIH.

BD HuHr kupumura Kywianam Oepuiica YMKHIIAA Y3rapyByaH TOK TAIIKWIJI 3TYBUUCH XOCHI
Oynanu, HatWxkana bD HUHr YyuMKMIIMAA Y3rapyByaH KyWIAHUII TAIIKHI 3TYBUYUCH XOCHJ OYynanu,
OYHUHT KaTTaJUTU 3Ca KUPHII KyWIaHUIIWHUHT KaTTaJuruiad katta Oynaau. TpaH3uCTOpIapHUHT
yJIaHUTIATA Kapald KydaUTUPTHWIApHUHT KYpCaTKUWiIapy Aap Xuil Oymaam.

Kyuaitupruyma aBBan alTWiIraHuAeK y4 XWJl yJIAHHUII CXEMAacH MaBXyJll. YMyMHUH dMUTTED
(V9), ymymuii komutektop (YK), ymymuii 6a3a (YbB) ynanum cxemacu MaBxyI.

7.4. Ky4allTHpr M4HUHT YMYMUIi IMUTTEP YJIAHUII CXEMACH
Kyiingaru cxema opkajiu YJ-yJaHuin cxeMacu Xocu KuinHaau (6.11-pacwm).

CxeMaHUHTI acocuil 3jeMeHTiIapuaaH MaHOa Ey, OOIIKapHIyBUM 3JIEMEHT - TpaH3ucTop 7.
KOJITaH 3JieMeHTIap épaamuu Bazudanu 6axapanmnap. Macanan: Curum Cai, Ca2-aXKpaTyBUu CUFUM,
Ca1- TOKHMHI y3rapMac TalUIKWJ JTYBUYUCHHM YTKazMaiau, Ca- FOKKAa y3rapmac TallKWI 3TyBYd
KyWIAaHUILIHU YTKa3Maiay, y3rapyBuaH TallKWI TyBUUHYU YTKa3alH.

f f 1 - —Ex
IK{ Px
{1 ° -
7, ¢ » r | ‘ [
_&K1p IP( J =L Unan i}
2 "&i ‘q‘r’ Y Liayns
2
Lisn [ ’
:l Usﬁ e
e, () |
. 1 1 j

6.11-pacm. Kyuatimupeuunune ymymuii smummep YI1aHUw CXemMAacu.

R: Ba R> 3amkupna THHY XOJaTHH XOCWJI Kuiaub OepyBum Kapmwmuknap. C, Teckapu
OOFIAaHMIIHUHT 3JI€MEHTH OYnIu0, Xapopar OLIraHAa 3aHXHUPHU THHY XOJaTWUra cajaOuil TabCUPUHU
kamantupanu. Cy-3ca R, KapmIMIMKHA Y3rapyBYaH TOK OPKAJIW IIYHTJIAWIM, Iy OuiiaH Oup KaTtopaa
y3rapyB4aH TalIKWI STYBYMHUHT MaH(Uil Teckapu OOFIaHUITHY YeKIIaiIu.

By cxemaHu Ky4aTUPIMYHMHI YMyMHH SMUTTEp YJaHMII CXE€Macu JEHHILaH MakKcaJ
AMUTTEP JIEKTPOIU KUPUII Ba YUKHIL 3aHXKUPU YUyH YMyMHHIup. CXeMaHUHT WIUIAL TPUHIUIH
Kyhunarnya: KackaJHUHI YMKMIINAA Ba KUPUII 3aHXUpUAA Y3rapMac MOTEHLMAN XOCUI KUIHMHAIH.
Uukuigarn XoCuJ1 KWIMHIaH MOTEHUMATHUHT KaTTaIMIM KUPUIIJIArd NOTEHIMaJaH KaTtTa Oyiaau.
Kupummra kydaiitupmokun O0yiran curHannu 6epcak Uxyp 0a3aHUHT y3rapyBuyaH TAIIKWI 3TYBUU
TOKMHU Y3rapTHpaau, Oy 5ca TabCHUPUHHM KOJUIEKTOPHUHI y3rapyByaH TAIIKWI STYBYM TOKUTa
TAbCUPMHHU YyTKa3aau ¥y3 HaBOaTuna Ry Kapmiwmkgard KywIaHUIIHU TACaWWIIMHHU Y3rapuIimra
Tabcup 3Taau. by y3rapuim sca KoyutekTop unkuiaru curuM Caz OpKasiv FoKKa Oepuiaiu.

Hlynpaii KuIn0d YMKUINAA KHPUII CHTHAJIMHUHI YacTOTACHIa TeHI OYyJraH aMmo
aMILUINTYJAcu KaTTa OyJran Kydyadrtupwiarad curnan gasanap gapkm 180° 6yaran xoJga
OJIMHA/IN.

Kackagnunr mapamerpriapunal Tok Oyinya kKywatupuin ko3dduumenta — Kj, KydIaHUII
Oyiinya kyuaitupui kodppunmeHTu — Ky, KyBBaT 0ylinda Kydadtupuil kodpdpuuueHTu K Ba KUpUII
KapIIMIUTU Kip, YAKHUII KapIIWIATH Ku. By mapamerpinapHu Tonmumina y3rapyByaH TOK OpKaild
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tonmiagy. ByHH aHUKIam y4yH TPaH3UCTOPHM Ba OYTYH CXEMaHHM SKBHBAJCHT CXEeMa OpKAJIU
aJIMaIITHPUIAIH.
Kyitngarn 6.12-pacmaa Ky4alWTUPrHYHHHT YMYMHH SMHUTTEP YJIAHUII SKBUBAJCHT CXEMacH

OepwiraHs.
o Ie
I C

ZKI/Ip
— — ——

I
=

/_) RH
In

I, F«e)
ool -

]

6.12-pacm. Kyuatimupeuunune ymymuil sSmummep YIaHu IK8UBATIEHN CXEeMACU.

R2

E2

Kackagaunr Sapmmnuru Rmp

R.=R/R./r,, (6.17)

rKHp - TPAH3UCTOPHUHT KUPHII SAPIIHIUTH
r,=r:ta+8)r, (6.18)
lapr R,/ R,>(2/5) I, Ocpuirania

1+3x0OM

KHUPUIL SapILIHAIUTU Treup ommManau. YuSum Sapmriuru Rus

R..=R./r,0) (6.19)

I >>Ry yusuin Sapmuinrd R opSanu anuSnanany.
Tok Oceiinya KyyauTupuil Ko3(pPUIUEHTH.

K/ =B8R/ R. R (6.20)

Kyunanum Oceiinua Kydadtupuin ko3ddummentn Ku

K.=1.Ru/l.,(R*R.)=K,R./Ri*R.,

SysBar Geeiinya KyuauTupuin kodhuuuentu K (6.21)
KP':Pt[lrl(/PKHp:Ku.KI
e Gy (6.22)
V3 ynanumigaru kackaaaa KT’_ = raya erajiu.

7.5. Kyyal THPrU4HHHI YMYMHUH 6232 yJIaHUII CXeMacH
Kyuaiitupruuauar ymymuii 6asa ynmaHum cxemacu 6.22-pacmaa KypcaTWiraH. YHAArd
E., R, I, aunr toxan xocnn xumim yUyH MIUIATHIAAW. KOJITaH 3JIEMEHTIApHUHT Bazudacu XyIau
KVYD3 ynanum cxemacuiaru 3JeMEeHTJIAPHUHT Bazugacura yxmaum.
KackaaHuHT KHpHII KapIIWINTH

lep=Ra” [I'3+( 1-(1)1'6] i (6A23)

Kupum kapmnura acocas I, ra 6oruk Ba 'y 10-50 Om Tamkun Kunaau. KUpHIT KapIIAiIur|
KUYUKJIUTY YHUHT KaMYUJIUTY XUCOOJaHAIH.
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6.13-pacm. Kyuatimupeuunune ymymuii 6a3a yiaHuuL cxemacu.

Kydalituprud KackaJJHUHT SKBUBAJICHT CXeMacH Kylnaaru 6.14-pacmma kypcaTuiraH.

als
Is

 — & [ 1

e =] (] ]

E2

ZKI/Ip

A

6.14-pacm. Kyuaiimupeuunune ymymuti 6asa yianuus 9K6UBANEHM CXEMACU.
KVYb ynanum cxeMacHHUHT YUKW KapIIHIATH

Ro=R /1 (6)=R, cr oo
: g (6:29)
KOJTEeKTOp TOKMHHHT y3rapyBuaH TamKmia STyBuucH Le=0l, . 3aHXHUpHU

XHMCOOJaHraHU YUyH TOK Oyinya KydalTHpHIL Tl — oynanu. SpHu:

K=aR /MR, /R * (6.25)

Kyunanum 6yitnua kyqatupui kodpduuuentu K,

K~oR /R /R+R, (6.26)
8- mabpy3a. MaiiloH TpaH3UCTOP/IAPAAH TY3WITaH KyYalTHpPru4Jap.

8.1. Maiiion TpaH3UCTOPJIAPH OPKAJIHM XO0CH KHJIMHIAH Ky4ailTupru4jiap

MaiiioH  TpaH3UCTOpJApU OpKaIM KydaUTHpruwiap XOCWid KWIMHHUIOM  OUIOJsIp
TPaH3UCTOPJIAD OpKAJIM XOCWJI K[UIMHIaH KydalTupruwiapra yxmanav. YJIapHUHT (apKu
OomKapuIaa; Mai0H TPAaH3UCTOPJIAPH Ky4JIaHHIL OPKaIX OOLIKApUICAOUIIONAp TPaH3UCTOPIIAp TOK
opKanu Oaxxapuiapau.

Maiinon TpaH3uCTOpIapu XyAau OUMOJSApP TPAH3UCTOPIAP CHHTApW Y4 YJIaHHII CXEMacHura
ara. YMyMHil UCTOK yJIaHUII OpKaiu Kydautuprud xocwn Kuui (YHW). Ymymuii crok (Y C) ynaaumm
OpKaJIM KY9alTUPTUd XOCHII KWJIHII CXeMAaCcH Ba yMyMHH 3aTBOP CXCMACH OpKaJIM Ky4al TUPTUY XOCHIT
KHUJTUII CXEMACH.

YMyMHii 3aTBOp OpKaJIM XOCHUJ KWJIUII CXeMacHua KUPHII KapIIMIUTY KaM OYIraHInry yuyyH
KaM KYJUIaHWJIaIu.

Ymymuii ucrokam kKydaituprud. by cxema 6.15-pacmpa kypcatuiaran XOCwil KWIMHIAH
Kydaitupruy N-kanamtu M TpaH3ucTop opkaiau Xocuil KMIMHAAW. By TpaH3UCTOPHUHT KaHamuaa
3apsiiiap cUipakiamrad Ba KyroK (0oiuran) xonaraa Oynranuaa uniaiam.

35



I fr_? - —y +£g
-173‘ P’. J‘C’ﬂ*' PC’

Coz
1 Cpr 4 r u |
JI}7 .ﬁm?

‘& (-{‘m‘ "
g e, e de L’ "***:;s
Y
615-paCM_ g

Kyuaiituprua KackaguHMHT acoCHil dSJeMEHTIapuaH MaHOa +E,, Tpansuctop 7 Ba

KapLIMIHK R; 1ok oca axpanyBud curuM ez opkamu ynadran. kapunamukiap RssRuRy xuprm
3aHXKUPUIA Usyomm - IOTCHIMATHY XOCHIT KUJTHII yuyH (THHY XOJIaTHH) XOCHJI KWJIMII YUYyH XU3MaT
Kunaad. Ry - Kapmmivk y3rapmac Tok Oyiinda Man(wuii Teckapy OOFITaHWIITHA XOCHIT KHJIAIH, XaMaa
TPAaH3UCTOPHHU I XOJATHHU CTAaOMIUIAII YUYH MIIUIATHIIAIH.

C. - cuFuM 3ca Yy3rapyB4yaH TOK OVitmua MaH(uil TeCKapw OOFJIAHWII XOCWI KHWIUII yIyH
vitatunaan. Ca - 5ca KacKaJHU KMPHMIN CUTHAIM OwiaH Oornmaimu. THHY XOJATHH MaiIoH
TPAH3UCTOPIIU KYyJaWTUPTHUYAa XOCHII KWIMII XYW aBBAITH OUIIOJISAP TPAH3UCTOPH OPKAJIU XOCHII
KWIMHTaH Ky4daiituprudra yxmarad 6ynanu (6.16-pacwm).

COKMH XO0IaTHHU TaHJIAII U Uaen+AU, (6.27)

>

CokHH HyKTa y3rapmac TOK 6y1/1mqa XOCHI KMUIMH. wors avne wPaKTEPUCTUKACHIA JKOWTAIITaH
Oymamu, s’bHU a Ba O HYKTAJIapHU OpAJMFUIA a HYKTa Y4YyH, [=0, U,=+E, ¢ HYKTa Y4yH,

Ua=0, I=E/(R+R;)

VY3rapyBuan Tok Oyitnua Re=R/Ryx. Tumu crox Toxu L Ba cTok-nctox KYWIaHMILIH,

Ucm KYI/II/II[aFI/ILIa OOFJIaHTraH Ucm E IcT(R +R'u)
- . F_o_ /0. 1’? '

6.16-pacm.

R3 - KapmWJIMK 3aTBOP IMOTCHUUAJIMHKW TabMHHJIAIO Y4YYH HIUJIATUIAOHA. R3 KapInJInuK

TPAH3UCTOPHUHT KHPHII KApIIMINTHAH OMp Heda MapTa KaM onuHamy, span Re=132ZMOM.
Ky4alTUrMYHUHT YMyMHUH HCTOK CXEMAacH y4yH KyHHJaruda 3KBUBAJICHT CX€Ma XOCHJ KWIMHAIH
6.17, a-pacm (Tokx ManOau Oninan) Ba 6.17, 6-pacm (Kywianum MaHOan OuiiaH).
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6.17-pacm

KydJalTuprudHUHT ~ KypcaTkWd TapameTpiapu Oynumb, TOok Oyinda KydaWTuprud
koo pummentu Kikyananum 6¥itnua kydaitupriag kodgpduuuentu K‘u, KyBBart O¥iinya KydalTUpruy

KO3 bUIMeHTH K, KHPUII KAPIIUITUTH RKHP, YUKHII KapIIWIATH R‘rmc Ba YMKHIL Ba KUPHIL CUFUMHU.
Kupum kaprmnuru

Riw= R/ Ry (6.28)
R=R/ R, (1 (6.29)

Kyunanum 6yitnua kyqadtupuin ko3ddunuentu
K =p-Rofri4R (6.30)
M - craruk kywaiitnpum ko>ddurmenTn

S-1=pn

UMKUII KapIIWIATH

KackagHuHr KHpHUII CUFUMHU

Cop=C..+(14K)-C,+C,

Mpucon TapuKacuia NIyHd KypcaTHIL MyMKHH

C=lnd, C =2y C2n® B2 Ku=30

kupuin curumu 114n@.

YMymMuil CTOKJIM KYYaWTHPrud (MCTOKJIM KaWrapruy). Vcroknu kKaltaprud ymymHi
KOJUIEKTOp cxeMacura yxmamaup. 6.18-pacMaa ymymuid CTOKIM — Ky4aWTUPTUYHM — HPUHLUNHAI
CXEMacH KEITUPUIITaH.

?+E,
C”i
+ U_am‘
K2 | Jl« r__.
g Lup l."./jn Y
Ea 1 > éHVIS

6. 18-paCM
R,, R; B2 R, KapIIWIAKIAP TPAH3UCTOPHUHT THHY MIITYU XOJATUHH XOCHJI KHITUII YIYH

UIUTATUIAIN, Xy YMYMUH UCTOK KydaWTHUpruuura yxiad 6.19-pacMaa npuHIKTTHAT
CXEMAaHUHT SKBUBAJICHT KYPUHUILN KEATHUPUITaH.
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6.19-pacm

Kupumn Kapmmmnra )

3aTBOp MCTOK OpAJIMTHIArd KapIIMIMK XaPOPATUHUHT Y3rapHUIIUra TabCHPH KaM, IIYHHHT
yuyH R1 Ba Rz mapHu karta KUHMaTIapUHU OJIUIT MyMKHH.

VC kywalTupruupga KdUpHUII Kapmwiuru karra (Oup Hewa wmeraom), Oy sca YU
Ky4aUTHPTUYMHUHT KUPUII KAPIIWIUTHIAH KaTTaaup.

Uukui Kapiumiura

R =R/ 14p=1/8 (6.31)
S=WTr; - crok - 3aTBOP XapaKTePUCTUKAHUHT OypHIIHII KO3 PPUITMCHTH;

A yMyMUH UCTOK cxemacura HucOaran kam, sbHA 100-300000 HU TamIkuim Kuitaau.
Kyunanum 0yiinda KydauTupuin KodpuImeHTn

K,=5R,/1+S:R - (6.32)

S Ba Riox Xucobra omub K, Hu ymyaiinuran 6yicax, K.~ 1 unrunan.

[IyHUHT Y9yH yMyMUH CTOKIU Ky4daTuprud S - Oypanuin karta OyiraH TpaH3UCTOPJIApHH
UIUIATUII MaKcaara MyBOQHUKIHD. 373rapMac TOK OYyimua R, HM XucoOimaHamu, y3rapyB4aH TOK
Oyiinya sca Kyinaarnda 0yiaau

Rie=Ry/R o _ (6.33)
McTok KaTapruygard KUPMII CHFUMH YMYMUi cToKaaruaad Kamaup. CHruMiIapaara TOKIap
WUFUHIUCHU
Immp=j U)UKHp [C3c+cau(I_Ku)'|'Cu] . (6_34)
By epnan

CKHp':Czc"'Cau( I '_Ku)+CM (1 29 10) (6.35)
C,=10n®, C,=2ndP, C =2n® pa K =0,85

Kupum curuvu Con=-91L yryvmit netokna sca 114 ng;
(6.35) popmynamgan KypuHHO TYpUOIUKH K1 yuriunm6 Oopaau, YyHKU KUPHUII CUFUMUTA

KaTTa TabCUP 3TYBYM CUFUMIIApAAH Oupu C.i - xam TabCUP YTKa3aaU.

8.3. KyBBar kyvailTupruwiapu

KyBBar kydadTupruwiapy Ky4aWTUPTMWIADHUHI OXHUPTH KackaauJa Ba IOKKAa Kepakin
KyBBaTHU OepuIlia MIUTaTHIaAd. YIap OUMOJsap Ba Mai0H TpaH3UCTOpIapuIaH Ty3uiTraH Oyiaau.
Ymymuii omurrep (YU), ymymnii xomnekrop (YC) Ba ymymuit 0aza yjgaHWII cXeMmajiapura ora.
VYnanum ycynura Kapab tpanchopmaropau Ba Tpancopmaropcus Oynaam.

KysBar kyuaiitupruunapu A cund, B cund, AB cund xonarinapuaa MuuiaTUIMIINT MyMKHH.

Kydaéituprua A cuHd Xonatujga WIDIaraHga WIIMU HyKTa 6.24-pacMzua HIIYU
XApaKTePUCTUKAHUHI IIYHAAH KUCMHUIA JKOWIANIAJUKUA CTaTUK YHMKHII XapaKTePHUCTUKAHHHT
HOYM3UKJIN KUCMHJIa Oy IMaiiTu.

SIbHU YMKUII KYWIAHWUIIUHUHT [IaKJIaH Oy3Wiavinu comup Oynmaiinu. B cun( Xonatuaa
Ky4alUTHPru4 MIUIaraHja 0K XapaKTepPUCTHUKAHWHT SHT MAacTUAa KoiamraH Oynamu. By xomatna
Us,=0. Kupum curnanu cxemana 6yiarania gpakarruaa OuTTa sipuM 1aBpia TOK OKaaAH, KEHUHTH sIpuM
naBpa Tok okMaiau. IllyHuHr yayH Oy X0JIaT UKKH TaKTJIM KydaUTUprudiapia UIulaTHiIaan. SsHu
MKKHTA TPAH3UCTOP MIIUIATHIIAIH.
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6.24-pacm. TpansucmopHune yuKuwL XapaKxmepucmukacy 6a KIAMA Yu3uu

Xap Oup TpaH3UCTOP Y3Ura TETHIILIN SIPUM JIaBPHU KydalTHPaIH.

AB cundu 3ca A Ba B xonaTtnap opaiuFuaara Xojaataa UIUIAHIH, SbHU UITYH X0JaT Oy UKKU
XOJIaT Opacua TaHIaHa M.

By xonataa HOUN3UKIH OYy3WIIHIIT KaMasiTH.

A XoJaT/a UIUIOBYM TpaHC(HOPMATOPIU KyBBAaT Ky4aUTUPTHYH.

6.25-pacMaa A xomnaTaa UIJIOBYM TPpaHC(HOPMATOPIU Ky4aUTUPTrUd KeJITUPUIITaH.

£ L ' Eﬁ
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Ry

& 9 _
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6.25-pacm. mpancgopmamopau Kyuarimupe..4HuHe NPUHYURUATL XAPAKMEPUCTIUKACU.

CxeMaHMHT YMKUIINAAH KaTTa TOK OKKaHJIUTH cababiu Kapimiuk R, ymymaH ynanmaiian Eku
C, xapmminuk OwiaH WIyHTAaHMaigu. CXeMaHUHI XucoOM Tpado-aHATUTUK XUCOO OpKaiu
Oaxxapuia gy Ba IOK XapaKTEPUCTHKACH OPKAJIM ¥3rapyBuaH Ba y3rapMac TOKJIAp OpKaJId THHY HYKTa
épramuia tonmiaay. My XxapakTepuCTUKaHUHT TOPU30HTAN YK OMJIaH OFUIIraH OypyaruHu TOMHII
y4yH TpaHC(OPMATOPHHUHT TpaHchopManus K03 duirenTn ronunaim

n=Wi/W;;

W1 , Waz-tpanchopMaTOpHUHT OMpPUMHYM Ba MKKHHYM UYJIFAMUHMHI COHM I1 Ba I?

Tparcopmarop gyaraMIapuHUHT Kapimiaurd. Kackagauar doiiganm um kodhuimeHTn

"’1=11K'Tlm (6.44)
Tk~ KOJUIEKTOP 3aHKUPHHUHT (.U.K.
T7yp TPAHC(OPMATOPHUHT (.U.K.
=U_. e
Poex=User ba/2 (6.45)

Manb6anan onaétraH KyBBaT

PU=EE'IKTzUm-IKT .
Komekrop 3aHKUPUHUHT (.1 K.

Nx=Pm Pu-Uer L/ 2U o L (6.46)
LI P OLUMPHUII YUYH, SbHU XKyJa KarTa KuiiMaTtu 0,5 ra eTkasuil yuyH

IK'I‘=IKT Ba UK‘T= UKBT

nrp_l JIeCaK 7) HUHT XaKUKUWA KUHMaTh
0,35—0,45 raua eraam.
Xapopar omraHaara XoJIaTHHA XucoOaaiauran 0yacak

(6.47)
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P=P, P =U, I 172U, 1, (14.14)

BT KT
(6.47) nau xypuruO Typubauku Py, Uxr=Uor, Ba lix=lir, 0,5 P, KuiimMartra spuimiira xapakar
KWIMHIH, SbHU Uir=Uor OYnranga P=0,5P, ra Tenr 0ynaau, Ka4oHKW P, OyiMaraHma.

8.5. KyualiTupruuwiapaa reckapu 0orJaaHuin

Kyuaiitupruunapaa Tteckapu OofnaHum ae0 KaCKaJHUHT YHKHIIUAATH KyWIAHUIIHUHT
MabJIyM KHCMHU Ky4aUTHUPTUYHUHT Kupuinura oepunanu. Teckapu 6ormanum ¢oiigany Ba (apasur)
doiinacu3 3U€H KEATHPYBUM TecKapu OorimaHunuiapra OymmHamu. Doiinanu Teckapu OOFIaHMIIIA
époaMuu dIeMEHTIap €paamMuia Ky4YaWuTHPTUYHU aCOCHM MapaMeTplIapuHH SXIIWIAIl Y9YH XOCHI
KUJIUHAAW. 3U€H KeNTUPYBUYHM TecKapu OOFJIaHUII Ky4aUTHUPTHUHU AJIEMEHTIApU OpPKAJIHU ¥3-Y3uaaH
Xocui Oynaau Ba Ky4yaUTHPTUYHUHT MII PeXUMHUra canouil Tabcup yTKazaau. 6.34-pacmia Teckapu
OOFNAHMITHUHT MaBXyJ BapHaHTIAPHHU CTPYKTypacH KypcaTwiraH. bynma f-teckapu OofiIaHuUII
JJIEMEHTH.
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6.34-pacm. Tt ecx@?u boznanuw cmpykmypa cxemacu

Arap Teckapu OOFNAHMII 3aH)KUPHU KYyYaUMTUPTHUYHUHT YHKUIIUAATH R OMIaH mapaien
ynaHca OyHiail OOFIaHUII KydIaHuII Oyitnya Teckapu Oormanuin nevnaanu (6.34, a, 6-pacm). byHaa
TecKapy OOFIAHUII KyWIAHUIIN YUKUII qunaHHml?j%nnaH TYFpHU IPOTIOPIUOHAI ACHNIA N,

Arap Teckapu OOFJIAaHMII 3aHXUPU KyYaHTUPTUYHUHT YMKUIIMJIATH Riox OMIIaH KeTMa-KeT
Oormanca TOK Oyitmua teckapu Oornmanuin nevimnann (6.34-pacm). Bynna Teckapu GOFIAHHUIN TOKH
YUKHUII TOKM OWJIaH TYFPH NPONOPLHUOHAN JeHUIaand. Arap Teckapu OOfJIaHMII Ky4aHTHUPTUYHUHT
KHPHII KaHaIIM OMJ1aH KeTMa-KeT OoFIaHca, OyHaai Teckapy OOFIaHUII KeTMa-KeT TeCKapH OOFITaHuII
neimnany (6.34, a, B-pacm).

Arapaa Teckapu OOFJaHMII KYYaWTUPrUYHUHT KUPHII CUTHAJM OWJIaH mapaJuien
OorsiaHca, OyHIal TeCKapH OOFJIAHWII MApaJIes TeCKapu OorJaanuil aAeiiniaann (6.34, 6-pacm).

Teckapu Oornanum MycOar Ba MaH(Ui Teckapu OoOfiaHWII Oynuiu MyMKHH. Mycoar
Teckapu OOFIaHuIIga TecKapu OofiaHuil KywiaHumy Up KydalTUPTUIHHA KUPUII KydIaHUMH Uip
OuaH ycTMa-ycT TyIIaH.

Manoduit Teckapu 6ornaHuIga Oy UKKY Ky4JIaHHII Teckap (a3ajga ycTMa-ycT TyIIaau, SbHU
dazanap papku 180° ra Tenr 6ynaau. Teckapu OoFIaHUIIUTApAAH KEHT TApKAJITaHU KyWwIaHUI Oyinya
KeTMa-KeT MaH(Uii Teckapy OOFIaHULIANP.

Kyuaittuprua  kyuaditupum  koddduuuentd  K=Uugud/U wp, Teckapu Gornanum opKamm
OOFJIaHTaH ABHU [ OpPKAJIH.

Teckapu OOFIaHUIIHUHT y3aTUII KO3 PULIUEHTH

B=UBI Uun (6.51)
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f xo3pduument 0 man To +1lrava myc6ar Teckapu Oornanuml. 0 naH To -lrava mandui

TecKapy OOFJIaHMIN KUHMATIapHA KaOyJ KUIa Iu.
Teckapu OOFIaHWTI KyWIAHUIIN KyHuaarnda oyiaam

Teckapu OOFIaHUTILTN KyYaUTUPTHYHU KydauTHpUII KodumenTr
K= ULII/IK / UKMp (653)

Kyuaditupruaan kupummgara U'p KydaaHu
U’KI/Ip = UKI/Ip + UB .
(6.53) popmynanu xpcoOra oMd KyHHIarnHA XOCHIT KHJITaMuU3
U'=U'cupH(E(S-Uui)) - (6.54)
by epna
Uxup=U‘Knp'(iﬁqu;) .

U' kupunraum (6.54) ra kyicak KyWHJIaruHi XOCHIT KUJITaMH3

K67V s Uiy (E (B V)
Kacpuu cypatunm Ba maxpaxkunu U' kupuiira 6yicak, Kyiuaaruda 6yinaau
K, 6=(U o U 1=,/ Ul
Hlynnait knnuo,
K, s=K/(1-(xpK)) (6.55)

+ /K udona teckapu OOFIAHUIIHUHT cababu XucobIara Iy Ba YHUHT OJIIUAArd UIIopa TECKapH
OofmaHMII XUIU OWilaH Moc Tymaau. Manduii Teckapy O0FIaHUIIUIN KydalTupruy

K, =~K/1+BK (16 &

OpKaJIi aHUKJIAaHATH. (6.56)
Manduii Teckapy OOFJAHHUIILIM KYyYaUTHPHUII KOA(PGUIMSHTHTA KaHMal ..._..._...... .[UCOJ
OpKaJIM TYILIYHTUPAMU3.
Arap Ky4aWTHPrMYHMHT KydalTupum kod¢p¢unuenta K=80 Oyica, KydalTuprud MaHuii
Teckapu OofnanraH Oyinca Ba (=0,2 Oymca (6.56) ra acocaH, Ky4yaUTHPTHUYHUHT Ky4aWTHPHII
KOX(pGUITMCHTH KyiHuaarnia oynaam

K, =K/1+BK=80/1+0,2-80=47

Arapna ¢apa3 kuicak K=10% y3rapca,
K, =K+AK/1+B(K+AK)=80+8/1+0,2(80+8)=4,73 55,1

Mandwnii Teckapu 6ornaHuIIHU Kytanuiaranga K.we=1% ra y3rapanu.

Mandwuit Teckapu OOFIaHUII HOYM3UKIN OY3WIIMIIHMA KaMaTUpaad Ba aMIUIMTYJa-4acToTa
XapaKTePUCTHUKACHHU OMp XWJI y3rapuiaa (4acToTa Y3rapuiiy OuiaH) XOCHI KWITHHAIM.

Yykyp Teckapu OOFIaHHMIIIA YACTOTa OY3WINIIM KaMasiAu (3MUTTEp KalTtapruynia).

Manduii Teckapu OOFIAHHIIH XKy/a XHUIMa-Xunaup. Macanas:

Kapmunukna Teckapu 6ormanuir 6.35, a Ba 0-pacMIaruaex OJIMHAIH.

=t

) )
6.35-pacm. Kapwunuxoa meckapu 6oznanuus NPUHYUNUAT CXeMacu
Teckapu OOFITaHUII KYyWIAHUIIA YUKW TpaHchopmaTopuian oauHanu (6.35-pacmaa).
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3u€H KeNTUPYBYM TeCKapu  OoFiaHUWII MaHUI Ba MycOaT Teckapu OOFIaHMII OYIUIIN
MYMKHH.

Manduii 3u€H KENTHPYBUM TECKapu OOFJIAHWIN Ky3JaHMaraH paBHIIa Ky4alTHPHUII
KOdpGUIIMEHTUHN KaMauTupaau. MycOaT 3uEH KeNTUpYyBUM OOFJIAaHMII 53ca Ky4daWTHUPUIIT
KOA(GUIIMEHTUHN OIIMPaaXd Ba HOUM3HMKIM Oy3WJIMII Maiino O6ynanu, Xxamaa yactora Oy3WIWIIM Ba
V3uaaH reHepaluusuIaHuil kapa€Hu coaup 0ymaau.

6.36-pacm. Tpancghopmamopnu meckapu 6oenanuw NPUHYURUAT CXEMACU
Acocuii 3U€H KeNTHPYBYU TeCKapH OOFJIAaHUIIUIAPHU KEITUPUO YMKapyBUMWIAp KyHHuaarumap:
1. Curummap OOFJAaHWIIM HATWKACHAA XOCWJI OynaguraH 3u€H KEITHPYBUHM TECKapu
OOFJIaHUIII.
2. lerannap opacuia CHFUMIIAp Ba HHAYKTHB 3JIEMEHTIIAP XOCHJ KWIyBYHU 3UEH KEJITUPYBUU
TecKapy OOFJIaHMIII.
3. YMmymuii manOa OOFIaHUIIM HATHXKAcUIa 3UEH KEITUPYBYH TeCKapu OOFIaHMIII.

9. Y3rapmac TOK Ky4alTHPru4jiapH.

VY3rapmac Tok kyqaitupruwiapu Y TK BakT Oupidruna CeKuH Y3rapyBuu CUTHAUIAPHH, STHHH
YacTOTAaCH HOJra SKWHJIAIITAH CUTHAJUIAPHU KydaWTupuml yuyH unumatwianu. LyHuHr yayn Oy
Ky4aUTHPru4IapHU aMIUTUTY/A - YaCTOTa XapakTepucTukacu 6.37-pacMaa KypcaTuiraHuaek 0yianu.

i

jﬁ'

6.37-pacm. Yseapmac mox KyvaiimupuuunuH2 amMnIUmyOa-4acmoma XapaKxmepucmuxkac

Kywaiitupruuau kupuiura OepuiaéTraH KydaUTHPMOKYHM OYJaraH curHan €ku HaBOaTaard
Kackajra OepuiaaéTraH CHrHAI TpaHCOpMaTop, CHFUM OpKaiiu OepuiMaiiny, uyHku y f=0 6ynranaa
K=0 6ynapmau.

Kackan xoHmeHcaTop OpKainu yjlaHTaHJa KacKaJHWHT Xap OWp 2JIeMEHTH VIIa KacKaIHWHT
napaMeTpHHH y3rapMac TOK OpKaJM aHUKJIAp SO, ShHU OMp KacKajmard 3JIEMEHTHHHT TabCHUPHU
KeWHMHTH KacKaara TabCcup 3T™Mac 3au. YyHKH ynap opacuaard OOFJIOBUM CHUFUM TabCHPAAH Cakiad
Typapau. Y3rapMac TOK KydaiiTHprHumaa 3ca Xap OMp KacKaJjard 3IeMEHTHHHT y3rapuiId KOJraH
KacKaJUIapHUHT Wl (aoiHuATUTa TabCHP YTKa3adW, HaTWKala MYyJDKaUlaHMaraH XOCHJ OyniraH
KyWwIaHuI (oiaanu CHUrHaira KymninO KeTHO, YMKHIN CUTHAJIMHH XaM Yy3raptupamu. Kupuin
CUTHAJIMHM Yy3rapMmaraH XoJiJa YMKHUIIJArd CUTHAJIHU Y3rapullu, KydauTuprud y3rapuiu (Ipeid)
neimnany. JpelidpHuHr cabaOu: MaHOAHUHT Y3rapuiliM, XapopaTHU OIIWIIM, 3JIEMEHTIAPHUHT
napaMeTpHuHH y3rapuiuu cabad 6ymaau.

Hpetid KywraHWITHA aHUKJIAIl YY9yH KUPHUITHU OCKUTHIAAW Ba YHKHUIIIAH XOCHI OYITaH
apeitd xkywraHuitHd AU np anuknananu (1>=0)ma. Kyuaiitupruuau cudaru apeiid KydraHuira
Kapab O6axoananu, S5HU

| p = AUy np / Ku

Ky-xydalitupruuan Kydailtupum koddduuuenta. Ammo apedd Kywianumu Qoiganu

KyWIAHHIITHY JKY/a KaM KHCMHUHH TaIKWAI KAIAAd, SbHU 12>> !
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Kyitnnarn 6.38, a-pacMaa ydra Kacka/uid y3rapmac Ky4auTuprud OepwiraH R, Kapmiimk
KeHUHru xap oup kackaara kepakiu Us,-KywIaHHII OepUII yUyH Kepak.
WKKUHYM TPaH3UCTOP YUYH

Uﬁ:nz =UK1"I -U:srr2=UKT1 _Isfr2' R92 (6 5 7)
Kupwuira |, Ontan 6up BakT/ia MaHOAHH KOMITCHCAIIMSUTOBYY KYWIAHHII YIIaHTaH.
Uxomxnp. ByHuHr Bazudacu =0 Oynranna, Usn KywiaHHII KEpakiyd THHY Ky4JIaHHUIIHU
TabMHUHJIA0 TYpHUII YUYH.
[yHuHr yuyyH KoMOeHcauusiaoBun KyuaaHuil Uegy ra TeHT KUIUO OJIMHAIN.
Uxkom.xup KYWIAHHIIUHY Kyhingaru 6.39, 6-pacMmuaru cxema opKajivd OJUII MyMKHUH.
UKOM.Knp = U6T = EK : RKOMﬂZ / Rkomnl + RKOMHZ (658)

Rs, Rs-xapmmwmmkmap KackaiHM YUKUAIIAATH KYWIAHWITHH KOMIICHCAIMSUIAIl  yYyH

niuIaTuJiIaan
ﬁ"ﬁ(
Rrs ‘LJ t‘?j
L.

1 !_?”

7/
s o Lromp. 1 o1
7fe ;p[{

i 1

6.38-pacm. Y3eapmac mox Kyuanumifpeuuunune npuHYUnUaL cxemacu

B)
6.39-pacm. Vzeapmac mox K, ..imupeutuHuHe NPUHYUNUATL CXeMACU
Arapna R1=R; xxyna xarra Gynca

Rup=Te+(1+B)(t,+R)~PR, (  (6.60)

_becenaaw. K
VYpranunaérrad Ky4alTHpTUYHUHT KydalTUpUII K03 PUureHTn K=K.Ko K TEHT.
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R/R,.~R, Ba R ,;>>R,

Hatuxana
Ki=R/Ry _
: (6.61)
Ku=R/R,;
, (6.62)
K AR (R FRYR IR, (6.63)

Kypunu6é typundauku HaB0aTIara KEMHIM KACKa/Ara yTrad cap KoJJIeKTOP NOTeHHAIU
omu6 dopaau.

by aca Rk Hu kamaiiTupuiira oaud Kenamam.

R3 3ca KyﬁHHaqua R13>R'92>R51; Rk3<Rk2<Rkl;

R, au macaimmu (6.61) narm K,3 Hu kamaiinmura onu0 kemanu. IIyHUHT yd9yH cXemMaHU
OoIKayapoK KW y3rapTupamus.

6.39, B-pacmia R, HuHTr Kamainmm R kymmmuanu Kymum xucooura 6ynanu spHu R, nan Ik
TOKHU OKHIIU cabad Oymamm.

6.39, r-pacMaa SMHUTTEp 3aH)KUpUra CTaOWINTPOH ynaHagu. byHna Rg craOunurpoHHM
OONLTAaHUIIN UINTa TYIIMPHII XOJAaTH y4yH Kepak 0ynaau. Manuii Teckapu 60oFnaHum Oy eyuMaara
doiinanu r3pdext 6epmaiiar. CTaOWILTUTUHN OITUPUTT YIYH:

1. banancny KYNPUKCUMOH yJIaHHII CXeMAacH KyJUIaHHIIa/IH.
2. V3rapmac KyWwIaHHIIHHM Y3rapyBunra Ba yHH Ky4aiTHPHII CYHIpa TYFPHIAII MAKCAATa
MyBoO(puk 0y1aau, (MOIYIALUSA Ba 1eMOAYIALUA CATHAIMHU Ky4alTHPHUIL).

9.1. VYrapmac Tok KyuaiTHpraum

Kynunya aBroMaTMK Ha3opaT Ba OOIIKApMII, pajuo-yIdall CHUCTeMajapu KalOu
Paluo3IEeKTPOH KyprwiMaiap/a TOK Kydd Ba KyWIaHMIIHUHT yTa cycT (I'epuHuHr Oynakmapura TeHr
YacTOTAJIN) Y3rapuIlJIapUHU KydalTHpHIl Tanad KuiuHaau. byHnait TeOpaHuIUIapHU Ky4alTHPHUII
yUyH KYJUIaHWIAJUraH Ky4aWTHUPTUYHUHI YTKa3UII coXacu HonjgaH (,=0) OOoLUIaHMIIM Kepax.
Hlynra kypa yTkasum coxacu ox=0 maH OMpOp s KHUHMaTraya eTajuraH NacT YacTOTAIH
Ky4alUTHUprud — y3rapMac TOK Ky4auTHprud (SV/TK) ned aranaay.

VTKuuBr xapakTepnu OENrHCH UIYKH, ylapAa TAIIKH HArpPy3Ka 3aHAKHPUTa (KEHHHIH
KacKajra) KydauTUpHITraH TeOpaHUILHUHT XaM
y3rapmac, Xxam y3rapyByaH TalIKWI 3TyBUMCH y3aTwiaau. lIyHuHr ydyH OOF¥IOBYM 3aHKUPHHUHT
VYTKa3MII coXacu Kyiu 4acToTa TOMOHHUJAH YerapajanMara Oynumm kepak. by aeran cys3, rokopuaa
KYpwiraH Kyd4aWTHpruwiapujara KaOuW Kackajjap opacujga  aXpaTyBUM KOHJAEHCATop &Ku
TpaHcopmaropiapaaH GpoianaHuIl MyMKUH 3Mac.

Virapmac Tok kyuaiituprnun (YTK).

VTKuunr KacKaJjapu ¥3apo TalbBaHWK OOFIaHWIINa OYimamu. YHUHT 2HT cOjIa yCcyiu Oup
KAaCKaJHUHT YMKHUIIMHU KEHMHIY KaCKaJHUHT KHpUIIUra OeTU3uM TyTamtupuianp. Jlekun OyHnait
yJIaHUII Xap OMp KacKaJHUHT Y3rapMac ToK Oyinya ui pexxuMuHu ¥3raptud rooopaau. LLlyHuHr yuyH
yJIapHH MOCJAll 4opacu KYpWJIUIIM IIapT. YiapaaH Oupu cxemara TOK Oyiuda mMaHuil Teckapu
OOFJIaHUII KUPUTHUIITUD. 6.40-pacmaa ukku Kackaamu Y TKHHHT coaa cXeMacH KypcaTHiraH.
VYHaa T1 TpaH3UCTOPHUHT KOJIeKTOpU T2 TpaH3UCTOPHUHT Oa3acu OuiaH OETU3MM TYTAIITHPHITAH.
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[lyHuHT y9yH YJIapHUHT MMOTEHIMAIUIApHU Yy3apo TeHr Oynamu. basamapra Oepuimanurad CHIDKHTHIIT
KyWIaHHUIINA 3Ca, COH JKUXATAAH KOJUIEKTOp Ky4WIaHWIIM OWiaH KEWHMHTH KaCKaJHUHT 3SMHTTEP
KywiaHuiuy aitmupmacura teHr. Macanan, T2 tpansuctop yuyH Usp=UK1-Uy. Yuaa U,=1,K;; Ba
xoka30. LlyHuHr yuyn 0a3a KywWIQHUIIMHUHT KEpakiId KHUMMaTWHU R, pe3ucTop KapIIMIUTHHU
y3raptub Tannam MyMKkHH. JlekuH 0Oa3ajard CWDKHUTHIN KYWIAHWIIMHUHT KUHAMaTH KaTTa sMac
(BombTHHHT OYnakiapu), sbHH Uk»Us. [yauHr yayH TapMokiIapaaru Tok 1,1=1,
Ooynmumm yayH Rz, HU oprrupumi, Rk HuM kuupaidtupum kepak. Mkkama Xxomma xam KydaWTHPHIIT
kodpdunmenta kuupasad. YyHkn Rk HUHT KHupaumy KydalTupum KodGQUIUTHTHHUA OETH3UM
Knupaitupca, R, HUHT opTumm Tok Oyiinya MaH(uid TeCKapy OOFJIaHUII YyKYPJIUTHHH OPTTUPAIIH.
Jemak, ymMyMud Ky4aWTHpPUIIHH OPTTUPHUII YYYyH KacKaJjiap COHMHHM KYNMAWTHPHII Makcajra
MyBO(DHK dMac.

VTKuuMEr acocuii KAMYMJIMIM HMIIMHMHT HOCTAOWIIMruamp. Mau6a KyWIaHMIIMHMHT
y3rapuIlf, cXema 3JIEMEHTIAPUHUHT Y3rapuily Ba OomKaliap Ky4alTHPrUUHUHT HUKH 3aHKUPUIAard
TOK Ky4d Ba KYWIAHUIIHU y3raTupaiu. by y3rapuin KydalTUpHil NMoroHalapuia KydaWTHpUIIHO,
KUPHUII CUTHAJIM TabCHUpP JTMaraHjaa XaMm Ky4YaWTHPTUYHMHT YUKUIIMAA OWpop YpTadya MUKIOP
aTpoduia y3rapub Typaaural KywIaHUIIHM Xocul Kuiaau. [lact yactoranu kydaiitupruuaiapia 0y
KyWIAHHII Ky4aiTHPHII CTAGMUTMIHra Tabcup >TMaiian. Ammo YTKiapuaa ymapHHHT TabCHPH
Kywn Oynagu. Kyyatupunanuran CUTHATHUHT KaTTaJUTH Ba TaOWaTH Iy yrapuiuiapra yXIiamn
Oynranu y4ayH oiinanu curHaiaHu ynapaaH (apkiam KuiinH 0yau6 xonanu. CUTHAN KywIaHUIINTA
OOFJIMK OYyJIMaraH XoJiia YMKUII KYyWIAHWIIHHUHT BaKT OYin4a y3-y3umaH Y3rapuiid KydauTuprud
HOJIMHUHT OFHUIIY — Jpeiidu 1ed atanaau.

Honnunr npeiigu BakT OMpiuru vyujga WYKM Y3rapuuuiap XUcoOura KydaWTHPTrUUHUHT
YUKUIIMJIA XOCWJ OyyiaauraH KywIaHMIIHM XOCHJ KWIAOJIAAWraH KHUPUII KywIaHWIINra COH
KUXATAAH TEHr KywlaHUIaup. (YHUHT KaTTaJUTH coaTura OWp HedYa MIJUIMBOJBTTa4a ETHIIU
MYMKHUH). YHH KeITUpUIATaH apeid aed atamaam.

Kenrupunran apeitd Ky4aWTUPrUYHMHT CE3TUPIMIMHU Hojanaiiau. VYHM aHUKIAIl YIyH
napeid xKywiaHUmd Uy HA (KyYaUTUPTHYHUHT KUPUII KJIEMMallapyd KUCKa TYTAIITHPHITAaH X0Jiaa
OJIMHTaH) Ky4JaUTHpUIT KOIPPHUIMESHTUTA OYITUIIT Kepak.

JpetidhHu KaMaUTHPHII YIyH KyJaUTHPTHY CXeMacHIa TypFYH HIUTAWIUraH dJeMeHTIapIaH
¢olimananuany; TabMHUHIA MaHOATIapH TypJin cTabuIu3aTopiap EpaaMuaa ctabuiiaHaam Ba X. K.

Kypub uumkwmiran VTK 6erusum KYYaUTUPHUIUTH KydaUTHprud ae0 aramaad. YHUHT
KaMUYMJIMKJIAPUHU KaMaWTHpHUII Y4YyH KYIOPUKCUMOH — OajaHc cxemara YyTuiaagd. Yapra
nuddepeHnyan Ba onepanyoH Ky4alTHprudiap MUcos Oynaau.

9.2. Indpepennuan KydyauTuprug
Huddepennman xyqaiitupruy (AK) mkkn TeOpaHHI Ky4JaHUIIMHUHT aliHpMacHHU
Ky4aluTUpYyBUYU S"TK,qu. VY KYIPUKCUMOH Ty3WJIHUIITa 3Ta OYIr0, NKKUTA KUPHUII Ba UKKUTA YHKHII
KJieMManapura ara. 6.41- pacmaa kypcarunrad cxemaaa kKynpuk Rk1 = Rko pesucropnap Ba Ti1 Ba T>
TPaH3UCTOPJIAPJaH TAIIKWI TONraH. YHUHT Oup nuaronanura E« manOa ynaHca, nkkuHuncura — Ry
Harpy3ka pe3HuCTOpU YylaHaau. Arap cxemajard MOC 3JEeMEHTIap y3apo TeHr Oyica, cucrema
CUMMETPUK 00, KYNpUK MyBo3aHaTIa Oyiau.
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6.41- pacm. Hupgepenyuan kyuaiimupeuy
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Arap KupuII CUTHAJIM Tabcup 3T™Maca, Ex Mmanb6a rascupuia Rki Ba Rko pesucropnapaan 6up xwn
tok yramu (Ik1 = lk2) Ba T1 Ba T2 TpaH3MCTOpIAp-HUHT KOJJIEKTOP KyWIAHHIILIAPH y3ap0O TEHT OYaiu:
Uki =Ukz . llynunr yuyyn Harpy3ka pesuctopu | Ba Il ymkummap opainufura yiaHca, yHAarua
KyWIaHHUII HOJra TeHr Oymanu (npeiid iyk). CxemaHuHr OyHIal XOJIaTH COKMHIIMK PEXKUMHU /10
aTaJagu.

Arap 6aza Toknapu xucobra onuaMaca R, pesucropnan yragurad Tok Iki + k2 ra TeHT 6YIHMO0,
yHIard mnoTeHuuan TymyBd R, (lki + lk2) 0asamapaa Tok Oyiinua maHduil Teckapu OOFIAHHMII
KyWIAHUIIWHA XOCWJI KWIagu. Y TPaH3UCTOPJIAPHUHT OONLIAHFUY MIIYM HYKTAaCHHM CTaOMI ymiiad
Typaau. Macanan, xapopar, MaHOa KywIaHHIIN Ba Oomkanap y3rapumu cabadmm Ixi Ba k2 TOk
y3rapca, R, pesucropmarm moTeHIMan  TYIIyBH XaM Yy3rapamu. by ¥y3rapum xap moum 0Oasara
y3aTwiranaa 6a3a KywIaHHIITN OONUTAHFUY Y3rapHIlTa TeCKapy HyHAINIIIAard TOK Y3TrapHuIlnra
om0 kenamu. Hatmwkana [k + | k2 = const 6§16 Konaau.

KyualiTupruura cursan Tabcup 3TUILIWHU 2 Ta XyCYCHUN X0Jra aKpaTUIl MyMKHH:

1) MHkkana xupumra CoOH J>KUXATOaH TeHr Ba Oup xwui (azanu — cuHdpas curHawiap
TabCUPH;

2) MHkxana kupuIlra COH JXKUXaTHaH TEHT, JIGKMH Kapama-Kapimu (a3zanu — aiupma Exku
muddepeHIran CurHaJIap TabCUPH.

bupunun xonma Ti1 Ba T2 TpaH3ucropiapHuHr 0a3za KywIaHHIUIAPH OUp XU MHUKAOpPra
y3rapanu: AUg = AUs2 = Uupt - Uxup2. Kotekrop TokmapuHUHT Y3rapuiiapyu Xam y3apo TeHr 0yiaau,
[IyHUHT y9yH KOJUICKTOP KyWIaHHIIUTAPU XaM Oup Xuj y3rapuinra ydpaiaum Ba I Ba Il yukumuiap
opacuard HaTW)KaBUN KyWIaHHWI HOJTa TeHT (COKUHIUK pexumura yxmiam). Jlemak, JIK naean
Oynca, yanan Oup xun (azanu — cuHdas CUrHauIap YTMaiau.

WxxkuHYM X0J171a KUPUIIapra TabCUP 3TYBYM CUTHAJLIAp Kapama-Kapiuu (aszana 6yiaranu
yuyH Alk KOJUIEKTOp TOKHHHHT ¥3rapHUIllIapyd MUKJIOp *KUXATIaH TeHTr 0Yi1n0, y3apo Teckapu dazana
y3rapanu, spHU Oa3acura MycOaT KywIaHUII KYHWIraH TPaH3UCTOpJAAru TOK Kamaiica, MaHduit
KyWIaHuI KyHuiranu — opraau. lllyHra kypa KojuiekTop Ky4JaHUIIIapuaaH Oupu opTca, UKKUHYUCH
KaMasiii Ba yJIapHUHT MHKAOPHU Yy3apo TeHr Oymamu. LIIyHUHT ydyH YMKHUII KyWIAHUIINA yJaQpHUHT
aliupmacura TeHr 6yiu6 HomgaH dapk Kuiamu: Uk = Uwwt - Uame. Hemak, K Kapama-kapiuu
¢azamaru KUpUII CUTHAIJIApUHM Kydaiitupap skaH. byHna xap Oup kackal MyCTaKui Ky4alTHpPTU4
0ymm6 xu3Mat Kuitaau. Kupui curaany KyqalTHpriud KUpHIUIapuaaH Gakat OUTTacura TabCup 3TraH
xonau Kypaimk. Mucois yayH Upt > 0, Uup2=0 6¥ncun. bynaa Gonutanruy maiitaa I Tok Al ra
kymaino, L= const Oyymaau. [ynunar yayn (Ia + Al «)+ lo WAFHHIN TOK OpTaad Ba TeCKapu

Al
6ornmanum umra tymaau. Hatmwkana Ti Tpansucropaaru Tok I + Tk 6ynca, T2 Tpan3ucropaaru

TOK — lpo - Tk65'1n1/16, OMpPUHYM YHMKUII KYWIAHUIIA KaMasiii; WKKHHYM YAKHUIIAArd KydIaHHIT

opranu. HatmkaBuil YMKUII KyWIAHUIIWHUHT Y3TapyIIN OJJIMHTY XOJIJarujaH UKKH MapTa KUYUK
oynanu.

K¥ynunya xupum curnanu JIKHUHT Xap UKKK KMpHUIIUTa Oup BakTaa Oepuica Xxam, YUKHUII
CUTHAQJIM YMKHUIUIAPHUHT (pakaT OMTTAacHIaH OJMHAIU. MHCON ydyH YMKMII Ky4JIaHWIIN WKKHUHYH
YUKHUIIAAH OJMHCHH. YHA IOKOPHIAru Myjoxasajapra acocaH, OMpUHYM KUPHUIITa TAbCUP 3TAIUTaH
CUTHAJI OMJIaH YMKUII Ky4JaHUIM Oup Xui (aszana, MKKUHYU KUpUIIra Oepuiral cCuraai OuiaH ica,
Kapama-Kapuu ¢azana y3rapummau anukiaam MymkuH. [lynra kypa oupunun kupum tyrpu (dasza
y3rapTMaiuran — ”HBEPC dMac) KUpHUIl ae0, UKKUHYKCH 3ca, (paza y3rapTyBuH (MHBEpC) KUpUI 1e0
aTayaju.

JKHuHr kyyailtupuim kodQpQUIMEHTH Xap Oup XyCycHM X0J1 y4YyH alloXpJa-aJoXuia
aHuKJIaHanu. Macanan, quddepennuan (aitmpma) curHaiaTa HICOaTaH y

U wukl U qyuK2
K, =—wd w2
U kupl U Kup2
KypI/IHI/IH_Ula AHHUKJIaHCa, Xap 6I/Ip YUKUIITa nucbartan
U U
_ yukl _ yuK2
Kp=——""— 1Ba K ,=

U §]

yurl quK2 qyuxl quK2
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o6ynanu. Cundas curnanra Hucbatan KyyailTupui ko3 puurenT Kylnaarnya udoganianaam:

U U
U

Pean xywaliTuprud miean cMMMeTpusAra 3ra OYJIMaraHd yd9yH YHUHT HAaTH)KaBHH YWKHII
Ky4JIaHHILIH:

yukl yuK2

K, =2

uuxl uux2

u,.+U
U unZ) + KC e 2 L

JKuuHr cudatu cuHda3 CUrHAIHU CYHAUPHUII KOA(OULIMEHTH JIeraH KaTTaJuK OpKaJlu
xapaktepnanagu. Y nuddepeHinran CUrHaIHU KydauTHpuil Ko3()PHUIMEHTHHH CUH(pA3 CUTHATHU
KyJaltupui ko3 uimenTura HucoaTura TeHr:

AU, =U

quK qukl

U,o =K, (U

quK2 qyuxl

o K
cc Kc
v
HUK H
| e
“Yxup Ucup
U Kp (@)
YUK, 0
) ?)
6.42- pacm. udppepenyuan xyuatumupeuynune amnaumyoasuti (a) éa uacmomaeutil (0)
Xapakmepucmukacu

Kyuaiitupruu ¢akat muddepenuman cursannu Kan xunumun yuyH Ke « K, 0ynnmm
kepak. Illynra acocan sxum JIKnapaa Ke = 10%+10° taprubuna 6ynamu.

6.42-pacmna muddepeHnran KydaUTHUPTUYHUHT aMIUTUTYAaBUH Ba  4acTOTAaBUI
XapaKTepUCTUKAJIApu KypcaTWiraH. YHIaH CHH(pA3 CHrHaJd IOKOPHM YacTOTACHHHMHI YerapaBHi
KuiMaTu quddepeHnman CHrHaTHUKATa Kaparanaa KHIuK Oy aummy KypuHaau. Y cuHga3 CUrHal yuayH
Tee = CoRse HUHT quddepeHnnan curaaira HucOaTaH erapiuya Karra OYIUIM (Tec>Tsp) OHMIIAH
tymyatupunaad.  lynmaii kw6  JKHuHr cudarnm  wnmamm  y4yH YHHHT — €JKalapu
CUMMETPUKIUTUHHA TAbMHHIIANI KepaK. ByHUHT ydyH MHTETrpasl MUKpOcXeManap KyiaHunaau. 6.43-
pacma OyHra MHCOJI KypcaTHiTraH. Y Haa T1Ba T2 Tpansuctopaap JK HUHT HErM3UHU TAIIKUIT
Kuiaau. T3 TpaH3ucTOplia WAFWITAH 3aHXUP IOKOpHJa KYpuiraH cxemanapaara R, pesuctop
BazuacuHu Oaxapaau. T4 TpaH3ucTop [uOJ yiaaHummra sra O0ynu0, T3 TpaH3UCTOPHHUHT
TepMOCTabMIUIaI 3aHKUPH BasuacuHu Oakapaiu.
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6.43-pacm. KISVl muxpocxema (a) 6a ypma mysunean ouggepenyuan xyyavumupauy (0)

9.3. OnepanmoH Ky4YadTHPru4
Onepanmon kydaiTuprud — OK xyma kaTTa KydalTupuit KodphuimeHTnra sra Oyiran
(10*-10°%) muddepenuman kupuur Ba 6urra ynkunu Y TKaup. Yaunr mivram yeayou JJKHHKHTA
yxmam Oynm0, acocaH, 4YyKyp MaH(HH Teckapu OOFJIIAaHWII 3aHXUPU KHPUTHITAH XOJIaa
kyutanwianu. OKiap xenr ytkaszum coxacura (s =10+100 mI'm), karTa kupuit (Rwp > 10kom) Ba
K9UK 9USHII (Ruwe < 100 OM) Kapmmurura, I0KOpH Japakajaru cuH($a3 CUrHAUIApHU CYHIUPUII
KodduIMeHTHra 9ra OYITraH IKOpH CH(ATIN YHUBEpCAT KydaUTHPTHYIHP.

Aup 2 |
T Uﬂup 7 E
o+ Tunu L e "l
Hup 1 ( 1 o, ui
Ukup 2 .

6.44- pacm. Onepayuon KyuaumupeuyHuHe wapmiu beneucu 6a cxemaea yaaHuwmu
(Ynap xuécuit xucobmam KypuiMmajgapuaa MaTeMaTHK aMajulapHU Oa)kapHlll y4dyH sIpaTHITaH Ba
OIEepaLMOH KyyalTupruy ae6 arairas).

6.44-pacm1a onepalioH Ky4yalTHPTUYHUHT MAPTIM OEIrucH Ba cXemara yJaHHII yCyJn
Kypcatuiarad. YHAa ¢asza y3raprMaiinuran (Tyrpu) kupum “+” umopa OwinaH, ¢asanu 180°ra
OypanuraH (MHBEpC) KUpUII 3ca, “-” uiopa ouian kypcatwirad. E1 Ba E; man6anap kupuiira cursai
T@bCUP 3TMAaraH XOJJa YMKHUII KyWIAHUIIWHM HOJNra KEITHPHII Ba YMKUII  CHUTHAIM, KyTOMHH
Y3rapTUpHII y4yH XU3MAaT KAIaIu.

Kupuin curnanu renepatopy Typiauda yJaHUII MyMkud. KynuH4a y TyFpu KUpuIlra yinasuo,
daza y3rapyBuM KupuIlra Teckapy OOFJIaHUII 3aHXUPU KUPUTUIIAIN.

OKuap xam /IKnapra yxmram quddepennnan curaanau Kydantupuin kodppummenta K,
cuH(pa3 curHaaHu Kydadtupui kodpduunentu Ke, Ba cundas curnaiau cyHaupui ko3GpuuueHT
Kcc map 6unan xapakrepnanaau. OKnapaa K, xycycnii kyqaittupum koddduimenTn 1e0 atanaan Ba
TecKapu OOFIaHuII OYIMaran KydyalTupruuHu nuorananim.

6.45-pacMa  omepanyoH  KyYaMTUPrUYHUHT  aMIUIMTYAABUH  XapaKTepUCTUKACU
KypcaTwiara. YHJIaH KYpUHAJAUKY, TuddepeHnyan CUrHajl y4yH aMIUIMTYAaBUH XapaKTepUCTHKA
YUKW KyWIAHUIAHUHT Ui max Ba Uy, min KHMMaTIIapy Opacuia TYFpu 4M3MKAaH ubopar. by
OpalMK Ky4JaWTHpHII AMAna30Hu e atananu. Pean KydalTUpruu-iapHUHT Oy XapaKTepUCTUKAcH €
yar, kM YHr (IMyHKTUP YU3MK) TOMOHIA CypWIraH OYIUINNM MyMKHUH. By YHMKHII Ky4JTaHUIIMHUHT
HOJIra TEHI OYJIMIIMHU TabMHHIALI Y4yH KydalTuprud kupuiuura Uo KydiaaHui Oepaaurad MaHOa
yJIaHUIIHN KepaKIMIMHU KypcaTtagu. Uo— HOJTHY CypHII KywIaHUIIU Ae0 aTanaau.
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6.45- pacm. Onepayuon Kyyaimupeuurnune ougpepenyuan (a)
6a cungpas (6) cuenanea HucOaman aMnAUMYOABUL XAPAKMEPUCTIUKACU
(Cupamnu  xyuatimupeuunapoa Uy xucobea onunmariou).
Cunda3 curHaiara HucOaTaH aMIUIMTYAaBUH XapaKTEPUCTUKAHHHT TYFPU YU3UKIH
KHUCMU cUH(pA3 CUTHAJHU CYYHIUpPHII coxacu ae0 aTtanaau. YHman tamkapu K. 6upman te3 yca
OouwnaiiaH. By curnan ky4ianum MaHOa KyWIaHHIIUTa SIKAHIIAIITaHIa Ky3aTHIIAIH.

a) 0)

/

9.4. OnepanuoH Ky4aiTHPrHYJIAPHHU yJall cXeMaJlapu

OKnap ammiuuTynaBuii XapaKTepUCTUKACHHMHI TYFPU YHM3UKIM KUCMHM KHPHII
CUTHAJMHUHT KyJla KWIMK KUMaTiIapura TYFpH Kellaau, YyHKH Ky4alTUpUIl KO3(GGHULUEHTH XKya
katTa Oynaau. lllyHu Ba KupuIll KapIIMJIUTHHUHT XKy/Aa KaTTa OYaummHu Xucobra onrad xoina OK
JapHHU KyJutamaa Kyiugara coaianaiTHPHUII KUPUTHIIaIH.

1) XapakTepUCTUKAHUHT TYFPH YU3UKINA KUCMHA MKKaJIa KUPUIIHUHT OTECHIUAIUIApU
¥3apo TeHT (MUUIMBOJIBTAAH OPTMAin).

2) Kupum kiemMmanapu opacujard TOK HOJITa TEHT (KMPHILI KapUIMIMTH  JKyJa KaTTa
OynraHu y4dyH).

[»]
i ‘
e s o B
? /3 o ?
U

W R
o r...é J",, P

‘¢ § | b o (
/s fio ¥ 121,
¥ ‘ &
b § 1
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6.46-pacm. Dasza yzeapmyeuu (uneepc) yiau
OKnapuu ynam cxemanapu Typiauda Oyau0 OGaxkapuiaaguraH MaTeMaTHK aMall TypHura
Kapab tannanaau. [llynapnan alipuminapuau Kypainmk.
1. ®a3za y3rapryBun (uHBepc) yiamn (6.46-pacm).
bynna kupum curnanu ¢asa y3rapTyBuM KUPHIITa, TYFPHU yJaml KUPHIIH 3¢a, epra yJlIaHaIu.
HlyHuHr y4yH A HyKTaHMHI NOTEHIManM Hoib Ae0 kalOyn kuimHca (1 mapt), R pesucroppan

yraguran Tok | ~ —=

ra TeHr Oynaau. by A HyKTaja MKKUra — KUpUII KapUIMIUTHAAH YTaaurad

lup Ba Ry TECKapy OOFNIaHMIN pe3ucTOpuIan yraaura I, Toknapra TapMokianuiy kepak. Jlexun I1 —
COJLTANIAIIITHPHII TIIApTUTa ONMHOAH Lup = 0 1e6 ommuca, [ = I, 6ymamu. Jlekun R, pesucropaa
I; Tokan Xocwn Kunil yayH Ua - Ugu TOTeHIMamap aumpmacu mMaBxyn O0ymumm kepak. Ua = 0

U
Oyaranu yayH |, = —% oymamu. llynra xypa

Uquk _ _R_T

_ YUK _ Kup Ba K:

R, R U R

YUK
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Jlemak, CXeMaHWHT KydaWTHpuin KodpQUIMeHTa pe3ucTopiap HucOaTura TeHT OYiuo,
Ky4aWTUPTUYHUHT Xycycui Kydaltupuim kodduuuentu K, ra 60rnuk smac sxaH. Munyc umiopa
KUPUII KyWIaHUIIK OWJIaH YMKHII KyWIAHUIIN KapaMa-Kapiiu (aszaja y3rapuiHu KypcaTaiu.

2. ®a3za y3raprmaiiauran ynam (6.47-pacm) By xoiaa KUpUII CUTHATIK TYFPH YTalll KUPHUIIKUTa
Oepuwnanu. ®asza y3rapTyBuM HMKKUHYM KHpHUIIra Teckapu Oornmanum 3amkupu (R Ba R

R
pe3ucTopiap/iaH TY3WIraH KyWIAHHUII OYJITHYM) OPKAIM YHKHII CHUTHAJMHUHT [ = ———— KUCMU

KalTa y3aTHiIaId.

Kupum xyunanumy opTuiy OWiaH YUKUII KywIaHUIH XaMm opta  Oonwaiiau.  JIekuH U
HUHT KHAMaTu A HyKTaHUHT ToTeHIuamn Uy T TEHT OYJITyHYA Ycamau, SbHU YMKHI KydTaHUITH
XOCHII KWtagurad It

Kl(,u

6.47-pacm. Da3za yzeapmmaiiouear (myspu) yrau
TOK xucobura R pesuctopma xocun OynaguraH KywIaHUII TYIIYBH KHPHUII KyWIAHHWIINTa TEHT
OynuIM Kepakx:

Ukup zLJA = ITR:Uun.ﬂ

bynnan kydaiitupui Ko3GGureHTi

Cc

K =—% -1+ R_T
U, R
9KaHU TONUJIA/IH.
daza y3rapTMaiurad yiam cXeMacHMHUHT XyCYCHH XOJIU KaTTa axamusatra sra. Arap Rr=0,
R—o 6ynca, K=1 6ynu6 xomamu (6.48-pacm). By OKuuHr ky3atuin cxemacu 1e6 atanaay Ba SOMATTED

Kaitapruuu 0ynub XucoOmaHaan.

Un Yo,
y ——— 4

-

6.48-pacm. Omummep Kaiimapeuy

9.5. IuddepennuaijioByu Ba HHTErPALIOBYH YJIAIIL.
daza y3rapTyBUM yIamijga WHBEPC KHUPHUII MOTCHIMAIM HOJ HyKTara (epra) yXmamr
oynamu (5.45-pacm). lllyHuHT y4yH YHUW Kamiaml HyKTacu €Kk “BUpTyasn macca’ neb atamamu. A
HYKTaHUHT TOTCHIMAIH HOJb 1e0 OJMHraHW yYyH CXEMaHWHT KHPHII Kapumiira R, Teckapu
Oofnanum Rt pe3sUCTOPHHMHI KaplUWJIWTHra COH KuXaTAaH TeHr Oymaau. JlekuH Riwp OKuHHMHT
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XYCyCHH KHpHUII KapUIWINTUAAaH KAYUKpoK Oymamm. Ulymapam xmcobOra onraH Xxonga
muddepeHnraial Ba UHTErpajiall CXeMacu Ty3UIaau.

6.49-pacmna OKHuHr nud¢epeHnuamanm cxeMac KypcaTwiran. YHAa A HYKTaHUHT
MOTEHIUAIN HOJIb OYJIraHu YUyH KUPHII Ky4JIaHHUIIW KOHACHCATOpra K.yiuinran 0ysiaau.

-

&2

6.49- pacm. OK Hune oughghe- 6.49- pacm. OK nune unmezpan-
peHyuaiiau cxemacu Jlaw cxemacu
Hlynunr yuyH R pe3ucropnan yTaguraH TOKHU CHpUMJArd Ky4wIaHUII opKanu udopaanaHca,

C dU Kup U RC dU Kup 6“
fa BA Uygyg = - J1aau.
dt - a

6.49-pacmma OKHMHT MHTerpamiam cxemacu KypcaTwirad. YHOAa KUpHUII KywiaHumu R

U

Kup

pesucropra kyiuiran Oynaau. LlyHuHr y4uyH yHIaH yTaguraH TOK ra TeHr 6ymm6, C

KOHACHCATOPHU 3ap;1zmafmn. Yukuli KyWwIaHUMIIX KOHACHCATOp OpKaJIu OJIMHIaHU Y4YYH

YUK

1
U, = —@J-U Kupdt 6ymamu. (“—* nIopa KMpHII Ba YUKUII KyWIAHUIUTAPUHUHT TeckapH da3ana

Y3rapuIIHU KypcaTaan).
10-mabpy3a. CurHa/iiap renepaTopJapu.

10.1. MyasTUBHOpaTOpJIAp.

Yp=nm =yuranumy GopmMacu cuHyconganaas Gap=mau ObUIraH =ypuiamainap KeHr
=plUIaHWIaaM. ByHnail TeOpanuiap penakcuuoH ne6 arannd, TeHepaTOPHUHT OolI=a TYpUAUD.
MynbTuBHOpaTOp (JIoTMHYAIAru cbi3 multim—kein Ba vibro — TedpaTtamaH)—penakcanioH
VMITYJIBC TE€HEPATOPH JeSIPIIH ThI\pH OypUaKIv KBIPUHHIIIA ObIIIHO, MycOaT TeCKapH alno=aju
Ky4aWTHPTUY KBIPHHUIIHIATH =ypUIMaIup.

MynbTuBHOpaTOpaap MKKH Typra ObUTHHAIWIap: aBTOTeO-paHHuUIM (TYp\yH Xojarra ara
ObLIMaiian) Ba KyryBur (OMp Typ\yH XOJaT/IH HIYHHHT y9yH OUp BUOpaTop aed aranamm).

MynbTBHOpaTOpHH unUIamM KoHaeHcatopaa «Cy» sHeprus im\mimub R - =apumimkia
pa3psTaHUIINATa aCOCNIaHTaH. YOy yad — y3uIl TPaH3UCTOPIIN KAJIHUT/Aa aMaJira OLIMPHIIAIH.

MynpTUBHOpaTOpIApHU OUIIOJISP TPAH3UCTOPIIAp/a, ONEPAllMOH KydaWTHpTrudIapia aMaira
OLIMPUIIAIH.

10.2. Tpau3ucTopu MyJLbTHBHOPATOP BA YHUHT IIJIAII MPUAHITAIIN.
MynbTHBHOpATOp MKKU KacKa[uii MycOaT TeckapH ajo=aju Kydautupruuaan udopat. RC-
KyJalTuprudnad noopar. ByHUHT ydyyH MKKW Kackamm YO — nu ymanrad cxema (9.1 — pacm) €xu
MKKHUTA HHBEPTUPJIOBYH bI3rapMac TOKJIHM OTEPAIMOH Ky4aHTUPryuy UIILTATHIIA M.
MynbTUBHOpATOpHU YH\OTHIN yYyH HKKH [apT Oa)Xapuiuind Kepak — ¢asacu Ba

aMIUTATYy1acy OanaHcna ObUTHIIN.
o

da3za Oanancu Poc TPy = 0,

Ammuntyzaa 6anancu k B >1.
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(o}
Teckapu ano=a ot =1, u ¢, = 0 , 6buranmury yuyH,

o
Kyuaiitupruunu ¢aza cupkumm ¢ y = 0 , 6616, YD cXeMany MKKH KacKaj GHIaH aMajra

OLLIMPUIIAIN.
Bunomnsp TpaH3ucTOpIuM MyITbTUBHOpATOpIIap 01aTIa KOJUIEKTOP — 0a3a ano=aji CHMMETPHUK
cxeMasaH Ty3unany. (9.2 — paCMHH =apaHr), CXeMa CUMMETPHKIIUTH KOWIAIIraH 3JIeMEHTIaPHHIHT

6np xwumruan 6unampam: pesucropnap R,q = R0, Rg1 = Rg2 Ba konpencaropnap C; = Co

; TPAH3HCTOPIIAp MapaMeTpiaapu Oup Xui.

. . o & E,

61

—@) VT, VT,

. & +E,

10.1-pacm. TpaH3UCTOPIN MYJIBTUBHOPATOPHHUHT IPHHIIUITHAT CXEMaCH

MynbTuBHOpaTOp YMyMHUN SMUTTEPIM HMKKHMTA Ky4aWTHUPrud KackaguaaH udopar ObLIHO,
YU=HII KywIaHUNUIapu Oazanapura y3atwiaau. Kentupuiaran MyiabTHBHOpaTop cxemacuaa P-n-p

THILIH TpaH3ucTop =bulanmwiran. Cxemanu E .. Tox ManGaura ynanrannna xap MKKana TPaH3HCTOD
OYM= Ba KOJUIEKTOpP TOKJIApU MaBXKyJ. YJIAPHUHI WIIYM Hy=TaJapy aKTUB coxXaja Oblaaau, YyHKH
Rs1. Rp2 =apumnmknapnan mangwuii cummkum kywiannmm Gepunaay. JIeKnH cxeMaHuHr OyHIai

xonatu HOTyp\yH. Cxemana MycOar TeckapH ajno=a ObLIraHd u f-Ky >1 Ba uxku kackammm
ypYy Y p yay. u

Ky4alTUpru4 bi3u yit\oHaau. Perenepanus sxapaéuu OonuiaHaam — Oup TPAaH3UCTOPHUHT TOKH T€3KOP
opTHO, MKKUHYMCUHHUKY 3Ca KaMasiTu.

VT1 - rtpamsucropuunr |,q - Toku Tpamsucropuunr Gasanapu Eku KOIUIEKTOpIapuia

MXTUEPHI BI3TapHINM HaTHXkKacuaa kamaiicun necak. bynna VT 1 tpansucrop xonnexropu mandwuit
AU, 17 xywrannmmmra osra 6sumvaiimn. C1 - xompencatopparn Kywnanumm Omp OHma bI3rapa

onMarammury yayH ymoy kydnasum VT 2 tparsucrop 6azacura Gepuiaay Ba YHH OUaIiL.
VT 2 tpansucrop 6asacuparu norenuuan Manduii |K2 TBIII OpTaaAu RK2 =apHIIWIMKIATH

kywiannm nacaiimum opramd. AU ,..1 £ oprummra sra 6eumamu Ba AUg,1 ra Gepumamm (
AU,.,0 =AUg,1), svan |, Tox xamasmm, |9 Tok sca opragu ymby xapaén Te3 kedanu Ba

natwxana VT 2 tpansucrop teiitnaum pesxumura, VT 1 tpansucrop sca =up=wm pesxumura Kupaiu.
Cxema bI3MHHHT Ba=THHYAJIHK OUpOp Typ\yH XojaTura bITaau (KBa3u TYp\yH XOJIaTH) KBa3H
Typ\yH XoJlaTH/Ia OBUTUIIMHN CH\UMHHU =aliTa 3apsuiail kapaéaura 6o\nu= Obutaau.

VT1 rpansucrop énu= VT2 tpansucrop oun= ne6 dapas =wuicak Oy xomaT GUpHHYH
Ba=THHYAIMK Typ\yH xonar. 3apsn samwknpu b2, C1, Ryq, uynku VT1 émn= 6ynna U, 1 = E,

aBBaJIrM xoJjataa V I 1 O4YHr= Ba KyWIaHUII YHIa UK31 nac O84.
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10.2—pacm. Tpanzuctopin MyabTUBUOPATOPHUHT CUMMETPUK CXEMacu

Cu\um Cq mu sapsamamna | 3qp Kamasm Ry1 maru capd kamasam Ba U .01 = E,. Gbumanm.

Ba=t { <0 momentu (aBBanru uuxnna) tpansucrop V11 teitunran VT 2 — sca =up=um
pexumupa. Cu\am Cp E, =U(o raua sapsananran. 1 =0 Ba=tnan 6omna6, cn\um 3apsiana

Oommaiian. Pazpsananuin 3aHxupu R51, =+ EK VT 23K Ba C2 KOH/JIEHCATOP/1a.

Kyunanum UCZ VT2 TPAH3UCTOp OLIraHIuruaan V A TPAH3UCTOPHU Ba SMMHUTEpra
Oepunaay.
KoHieHCaTOpHY 3apsIIaHTaHUIaH CHIHT CXeMaHM YIo= xoiaa =ongupranmuruia >au. U c2

kywiann t1 g pisrapagu. Kyanannm U1 =U .0 =0, tpansucrop VT 1 ounnanu. Tpansucrop

VT2 énunaaum Ba TpaH3HUCTOPHHM OUPHHYM XONATAAH MKKMHYMCHIA BITHIIM OOlIaHAamd. Yby

apaén HaTmkacuaa tpansuctop V1 1 ounnamu, tpamsucrop VT 2 émunanu. MkkuEuM BA=THHYAIHK
TYPTyH XOJIaTH OOLUIaHA/IH.

(I3

Konnencarop C2 3apsianana oontaiam “+ 7, B9 VT1, C2 , RK2 , 3aHKUp Oblifrua Ba

Co xywranum U HOJTa »pUIagd. AbHU U x> myii OaH karrta. {9  gaH ceIHT xapaéH
2 Kyd xVT1 p y 2 p

TaKpOpJIaHAIH.

lynmait =uanb naBpuit paBuiiga 6up Typ\yH X0NaTIaH HKKHHYUCHUTA BITHO, MYJIbTHBUOPATOP
YU=HII KyWIAHUIIUHU HIaKIIaHTupaau. MXTuépuil TpaH3MCTOPHMHI KOJUICKTOPJAAH OJMHAJAMIaH
=y4JIaHUII ACSPIn ThI\pU OypUaKIM Ky4IaHHIITa 3ra ObLIaIH.
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10.3-pacM. ABTOTEOpaHYBYM MYJIbTHBHOPATOPAArd KYWIAHUIIHUHT BA=THIl JUarpaMMaiapu

10.3. Tpau3ucTop,u OMPBUOPATOP BAa YHUHT MILJIAII MPWHIHITH.

Kyrum pexxumunaru MmyiabTUBHOpaTOpHU OupBUOpaTop aekmnanu. OyHKIMOHAI O6enarucura
=apal, OupBuOparopra Oom=aya HOM XaM Oepuiaau: TyIIyHYa THU3UM, TOPMO3JIaHTaH
MYJIbTUBHOpATOp OUp TAKTIM pelakcaTop KUMM-peine, Ba Oom=anap. JIekuH HoMuiaH =aTbuil Ha3ap
OupBUOpaTOp MycOAT TeCKapH alo=aju Thl\pH OYpUAKIIH UMITYJIbC [IAKIUIAHTUPYBYH OUTTA TYp\yH Ba
OuTTa Ba=TaH Typ\yH XOJaTra ara HMITyJbC.

Vi\oTyBYM UMITYJIBC KEIHIIN OniiaH, OupBUOpaTopaa ThI\pH Oypyain UMITYJIbC MAKIUIAHAINA
=aiicuky OMPBUOPATOPHY Typ\yH OJIATU/IaH BA=HUTHHYAINK TYpP\yH XOJaTHIa bITKa3zaau. Ba=TnHuanuk
TYp\yH XOJAaTHHH Ba=THHH, Ba=T OCJII'HIOBYM 3aH)XUP aHU=Iaiau. Ba=T noumwuiicu 3amXMpHUHH
BI3TAPTUPUO, HMMITYJIbC KEHITIMTMHT KEHT Opaln=na, bI3rapuid MyMKHH. LyHUHr ydyH mam,
OepwiraH KEHITIMKra Ba aMIUIMTyJara sra OblIraH Ba HMITYJbCHHM OepwiraH Ba=T Oupirura
KEUMKTHPHII YIyH KEHT =bIJUIAaHHIAIH.

ABTO TeOpaHMIIHUHI MYJIbTUBHOpAaTOpAaH OMPBHOPATOPHU XOCHJ =HJIMII MYMKHH, arapja
YHU Ba=THHYAJIMK TYpyH XOJlaTuaa, €nu= ynuiad, yHH Ty\yH XOJHIa ailaHTHPHUIICA, SMHUTTEPIIH,
ano=amn  (9.13-pacmra =apanr). bupBubOpatop =yiin =puutanmianu. CxemMa HWKKA KacKauid ,
TPAaH3UCTOPIIU Ky4aWTHpruyaaH ubopar 6bumbd, kacakaaiap apo ano=a C, KOHJIeHcaTop Epramuia,

oomr=acu OMUTTCP =apIIUINTU R3 YMYMUH =apUIAINK Ounan amaira omurpuIaan.

Typ=yn xonatugaV T 1 tpamsucrop ému=, VT 2 sca oun=, Ba y Thliiunran pexumaa Osmaam,
wyHuHr yayH Ry =apmmnmk =yiinarura raunanam: Rz < h21 -R,2, Ba 6ynna 6aza roxu VT 2
9

TPaH3UCTOPHM THIHMHAMpHIITa eTapiy Obutanu. V1 2 TpaH3HC-TOPHHHHT SMUTTEp TOKH XHCOOHTa
R, ymymnii =apummxna kywtammm U ) = |5 - R, nacaiinmm, 10.4-pacvaa Genrunan-ranuiex

OoCHulI 6BIJ'I8.,I[I/I, V I 1 énu= Ba IKl = O Ky4JIaHUIIT 6I>IJ'IYB1H/IHI/IHF aCcTKH CJIKacHuaa Rl— R2

kywianum nacaitmmu U R2. beumagu. tyiinaruna ‘U 3‘ > ‘U Rz‘VTl TpaH3ucTop Oazacura
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smuTTepra HucGatan MycOar kywranmm Ug,1, Oepunamm, =aifcukn ynu émagu. bBynma C

kouzencarop Kywianuurada U, = E, —U ) sapsunanann (arapna U g,2 ) xucobra onmunmaca C
KOHJICHCATOP 3apsiJIaHUIIN =Yiark 3aHKUpIIapia aMmaira OupHIa 9.
Tox man6an + E, op=amu R, =apummurn Ba VT 2 tpamsucropun smutrep 6a3a opanu\n,

Cl RK]_ =apIIMJIUTY Op=aJlk Ba TOK MaHOau — EK ra.

10.4—pacm. bupBuOpaTopHUHT IPUHLIUIINAI CXEMACH
10.5-pacmaa 6upBUOPATOPHUHT Ba=T AMarpamMmaiapyu KelTupuwirad. bupsubpaTopau

kupun =pcmura {y - Ba=T Gupaurnna mandwuii =yT6:1u yit\oTyBYM HMITYJIbCHH, TPAH3UCTOPHH

énaaurad KywIaHUIJIaH OPTU=PO= aMIUIUTYyada ‘U ex‘ > ‘U 531‘ 6epwica, VT1 - tpansucrop

oumnta OOILUTANIY Ba YHUHT KOJJIEKTOPUAA =aHIaiaup MycOaT OPTUIIIHN XOCHII =HJIa IH.
Konpencarop C — na KyunaHui OMpIaHura bI3rapMaciiuri yayH, 0y MycOaT Ky4IaHHII

VT 2 rtpansucropununr Gasacura Gepuianu Ba yuu énamu. bynna |, Tok Ba R, =apumnmrnparn

Ky4JIaHUII acaruInm KaMasiau I X TOKMHH KaMaiiuIlI XUCOOUra Ba 6YHI/IHF HaTm>xXacuga VTl
TPaH3UCTOPUHY OUMIIMIINTA ONKG Kenamy. Yoy pereHepatus sxapaé Toxcumon optu6, VT 2,
TPAaH3UCTOPHUHU ThUIN= ENUII OMaH Tyrajutanaay. Komiekrop KydaiaHUIIN MaHOA Ky4IaHUIIN EK
radya KaMasiau Ba VTl THIMMHUII XOJINUTa Keiaau. VT 2 - TPaH3UCTOPHUHHU énn= xonatudu C —
KOHJICHCATOP Ky4JaHUIIH OMIIaH TAbMUHIAHAIM, YyHKHU Yan mnactudacy sHau VI 1 Teiitunran

tpansuctop op=amu VT 2 tpausucropunu smutrepura ynanamm sa Ug,o =U . >0

u ¢

.y

Uﬂr;‘n +U

10.5—pacm. bupBuUOpaTOpHUHT Ky4JIaHHII Ba=T JHAarpaMMacu
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bupBubparopuu OyHnaii xomatu Ba=Tuil Typ\yH ObLIHO, 3HIM KOoHIeHcaTop C =yiumaru
3aHKUp Op=ajli =alTa 3apsUlaHaju: TOK MaHOam + EK op=aiu R3 =apIUWINK Ba VT]_

TPaH3UCTOPHUHT SMUTTEP — KOJUIEKTOp op=anu, konjpencatop C, Rs2 =apumnuk op=anu Ba
manban — E,. Ba ynnaru xyananmm, matmwxana VT 2 - tpansucrop Gasacuia KydiaHuII nacasm.

ty - Ba=T Oupnurupa Gy Kywianuum Hon xoira spumica, V1 2 TpaHsucTop oumnaam Ba cxemazia

BITKA3UIIl — PETCHEPATHB XapaéHu Byxyara kemaau. Hatwkana GupBuOpaTop aBBayiru Oomuian\ud
Typ\yH XOJIaTHIa =aiTaju.

VT 2 -Tpan3ucTopHUHT KOIIEKTOPUIA HUMIYIbC KEHITIMTHM IIAKIUUIAHUIIM, Yif\oTyBuH
UMITyJbC OCpWIMIIKAAH, TO Ba=THHYAIMK TYp\yH XOJaTH Tyraimmurada, MYJIbTHBHOPATOD
aBTOTEOpAHUII XOMUAATUACK ObLIAIH.

t,=0,7-R;-C.
bupBuOpaTopHu =aiiTa THKIAHWII Ba=TH:

tg #3754 #3:C-(Rig +R,).

BbupBrOpaTopHr HOpMAaIT MIILTAIIN Y4YH y\OTYBYH UMITYJIbC TAKPOPJIAHHUII JaBPH
=yiugarnya ObUINIIN JIO3UM:

T>t,+t,.

BupBHOPaTOPHUHT YM=HIII =UCMHUJATH UMITYJIbC AMIUIUTYAA-CHHUHT =HiMaTH =yHuaaruya
aHU=JIaHa]Iu:

U= EK'RKZ .
RK2+R3

bupBuOpaTopHUHT OUNOJSAP TpaH3UCTOpIApAard Oom=a Typjapu TPAaH3UCTOPHHU EMMII Ba
UIITAIl MEXaHU3MHU =ypu0 Yn=wIraHuzek. bupBUOpaTOPHUHT KUPUII Ba YN=HUII =HCMJIapu MycOar
TecKapu ao=ara 60\JTH= 3MacJIHUIy y4yH, Yi\OTHII Ba FOKJIaMa yJIaHHIII BITKUHYH j)KapaéHHUHT KaTTa-
KWYMKIIUTUATA TAbCUP ITMANIH.

10.4. TToTeHIA MAHTH=HIi JIEMEHTJIAp aCOCHIATH MYJIbTHBUOPaTOpJIAp.

Tpan3zucropna Ty3wiraH MyJabTUBHOpaTOpiiapAa dYacToTa Ba TeOpaHMIUIAp JaBpUHHU
AQHU=JIOBYM BITKMHYU >KOpa€HJap, ONEPAalMOH KydyalTHpruwiapaa, MaHTU=HH 3JIEeMEHTIapAa
BIXIIAIIINP. YJap CTPYKTypa XKUXaATAaH XaM =yWJard cxema ObliudYa: MKKH TPaH3UCTOP YMyMHUMH
smutTepan cxemana &ku 2J19 man stum U-HE, MJIN-HE nap kerma-ker ynanaau. MynsuBuOpaTop
UKKH Typ\yH Xojarra sra: bupmaunm MD (mukpocxema) &€mm=, OOII=acd OYM= Ba AaKCHHYA.
MynsTrBHOpaTOp yactoracuau RC Ba=T GenruioBun 3amKup mapaMeTpiiapi aHu=Jaiu.

MynbTuBuOpaTopiaap =yiaara pexxumiiap/ia HIIanuiapi MyMKHH:

- ABTOIE€HEPATOPIIH;

- KyTYBYH;

- CUHXPOHHU3ALIUS PEKUMHU MYJIbTUBHOPATOP MILIANIMIA CUHXPOHU3ALUsUIALI Tall=H
reHEpaTOPOp=aJH.

[lorenuman wmantu=uii snementnapaan WJIIM-HE, W-HE nap wyneruBuGparopnapuu
=ypullla =bUUTAHWIUIIA MYMKUH =YHU KHUPUIUIM 3JEMEHTIapJard MIUIATWIMAWIUTUH KUPUIIT
=HCUMJIapH OWPIAITUPUIIAAH, IEKHH OyH/Ia KAPUII CH\UMH OPTaJX Ba KHPHUII =apIIMIATH KaMasiIu.
Exu ynapuu U-HE snementu yayn ynananu. +En UJIU-HE anementu yayn sca—En (yMmymuit muHara)
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10.6-pacmaa U-HE sneMeHTIapuman Ty3wiraH MYJIbTHBHOPATOPHHUHT MPHHIIHILI CXEMacH
KeATUpwiarad. IMIynsCHE Ba=THH IAKIAHWINN Ba TAay3aCHHHU Ba=T JOUMUIICH OWJIaH KHICHCATOP

op=amu aHu=JaHamM. Tsqp] = Cl-Rl(r 3ap2 = C2-R2), rtesmarrmu guomm  op=anmu

paspaananam. T pgsl = Cl-Kyp1 (T pas2 = C2-Kyp2).

DD1
VD1

| &
P

£
Rl | Usapxl
o

DD2

C1
)Lg

Ui 2

7 s

1
10.6-pacm. [IMD «1-HE» acocumaru My mbTHBHOPATOPHHUHT MPUHIIMITHAT CXEMACH
C1: C1 koHIEeCaTOPUHUHT 3apsil 3aHKUPUHH KbIpaiink DD2 snemeHT MaHTH=WHIA OUp X0IaTaa
obutranuaa Cl 3apsmmanany, Oyana «1», DD1—oanement Mantu=uii «0» xonaTuma. DJIEMEHTHUHT
ymymuii mmHacu Ba DD2 Hunr um=um =ucmu opacuaa DIOK KblpUHUIIMIArd 3JIEKTp MOJENIH
cudaruaa Hamou >Tuu MyMmkuH (10.7-pacmra =apaHr).
DD2

&

HHE, e p———

E”

1

10.7-pacm. DD2 sneMeHTHHUHT MaHTU=HUH «1» garu MoJeinu

by epna R"ww—— snementHunr mantu=uii «1», =apunmmru E” manbanu. -3.JO.K. K155
cepusicu yuyH E"=3,5 B, R"4,~=100+-600 Om.

Konpencarop C1 3amwxupununr 3apaau: +E,” nan 9.10.K. anemMeHTHUHT yn=un11 =apiumiuru
op=aiu DD2 R"u-, xounencarop C1 Ba pesuctop R1 op=anuD.l0.K. E'ra.

DD2sneMeHTHHUHT ynal y3ynuin MoMeHTHa «1», yHUHT yn=uil KyuiaHuimu Uuu=pp2=3,5B
(K155 cepuscu yuyn) DD1 HuHr kupumn =ucmura Oepwianu, 9yHKA komytaTius gaBpu  Uci-=0,
oynna DD2 snemeHTHHUHT Yi=uml KydnaHum U.u-pp1 «0» B ra xamasiam.

MynsTuBHOpaTopaa Oupuayr Ba=TuHYaUK Typ\yH xonat (DD2 mantu=wuii «1», xoxar DD1-
na «0»). Cl-konaencatopuu 3apsananumm 6unan DD1 kupuimn =ucmugary Ky4wiaHWII KaMasau Ba
Mabiym Oup Ba=Taa Obica\a napykacura spumand. Uryi (Uriz1,5B cepust K155 yuyn) 6ynnga DD1
MaHTH=uH «1» xonarura piTanu Ba DD2 snementunu mantu=uii «0» xonaTtura siTkazaau. Hatmwxkana
CXEMaHMHI MKKMHYM Ba=THHY&JIMK Typ\yH xomatura bitaau. Kowgencatop Cl1 Oy
xonatnapaspsinananu, C2—konaercarop 3apsmianaan. Cl 3amkupu paszpsamanumu DD2-snementn
MaHTU=HI HOJIb XOJaTHAA.

DD2-HuHT YU=HII =HCMH Ba yMyMHUIl IIMHA OpaM\HHU =yHIard dJIEKTP MOJEIN Op=alld
nudonanam myMmkrH. (10.8-pacmra =apamnr).
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DD2

9HK, —O—

EH

1

10.8-pacm. DD2 snemeHTHHUHT MaHTU=HH «0» XOJaTHIATH MOICITH

By epna R'uu- - snmemenTuHMHT MaHTH=HH «0» Xomatuparu yn=wm =apmwiira E’ man6a
2.J0.K. K155 cepusicu yuyn E'=0,2+0,3 B, R'w:==100 Owm.

C1 xoHzmeHcaTop paspsulaHraHuaa 3.10.K. MmanOau cudaruaa 3amkupaa Uci (Uci=E"=3,5B).
Konnencarop paspsia 3amxupu +Uci 1aH R'uu=, op=anu 3.10.K. un=apuiiu E’ Ba quonaHuHT THI\pH
=apmunuru (R1>>ryp: ynap mapasien ynaHra.

Konnencarop paspsau te3na biragu, ayHKd Cl paspsn Ba=TH KHYUK (I'vp1), UIYHHHT Y9yH
KeHuHTY yna6—y3umuil y9yH Usuppp2=Uswe. Cxema siHa OuprHuy Ba=Ti1u Typ\yH Xojatura sitaau. 9.4-
pacmza MyJbTHBHOPATOPHUHT HIIAII OCHMIIIOT-paMMaIapy KeJITHPHITaH.

10.5. bjokuHr-reHepaTopJap
bnokunr-reneparop, TpanchopmMaTopian MycoaT TecKapy ajJo=ajlH peJaKcalluoH I'eHepaTop
ObLTHO, KaTTa =yBBAaTIIU, =UC=4a UMITYJIbCIIAPHU THI\PH OYpYAKIH KIPHHUILIATY Ba aMILTHTYIaCH

E 7 AManga osutany. Yu=um KyuwlaHUIIMHY KaTTa =UiMaTIapyHU OJIUIL Y4yH

TpaHcdopmaropa =pIuMYa YblT\amMaaH Gpoiananuiaay. [ eHepanysiiaHyBYl UMITYJILC KEHTJIHTH
1-10mMkc Ba KHYUK OBUTHO, UMITYJIEC Uy=ypauru Q pIHIa0-10371a0 ObLIaIH.

Bbnokunr-reneparop, 0om=a Typaru pejakcalnuoH TeHepaToposap, Kabu yd Xuil
pexumIIapa Uiuianu:

- aBTOTEOpaTrUYIIN;

- KyTYBYH;

- CUHXPOHM3ALHUSIIANT PEKUMH.

BnokuHr-reneparopiap UMNysibCc TeHEPATOPH =yBBATH =HC=a UMITYJIbCIAPHU
MIAKJUTAHTHPHILAA Ba 3JIEMEHTJIAPHU Ta==0CJIalll =ypHIMallapyu/a =bULTaHUIAIH.

ABTOTEOPATIMYIN OJIOKHHT-T€HEPaTop
10.9-pacmzaa aBroTeOpaTruwin OJOKHMHT-TEHEPATOpa CXeMacH KeATHpWIrad. Y, mycoat
TECKapH al0=aJld UMITYJIbCIIU TpaHchopMaTopiu Kydadtuprud Oeuind, bupaamun wi usim\am VT1
TPaH3UCTOPHHH KOJUICKTOP 3aH)KHPHTa, HKKuimaMan (W2) ubim\amu 3ca VT 1 Tpan3uctopuHuHr 6asza
3aHXKHMpPUTa yIaHraH. YH=uill KywIaHUIIHHY OLIMPHUII Ma=cau/a W3 YYHHYHN YbUT\aM =bUIAHUJITaH.
I'eneparopaa ¢asa 6anaHCHHHM TabMHHIALI Ma=caanuaa OUpIaM4y Ba HKKUIaMYU
YpLT\aMJIapy =apaMa-=apIly yJIaHTaH.
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1 +—Q+E,

10.9—pacm. ABTOTEOpaTTUWIN OJOKUHT-TEHEPATOP CXEMaCH
10.10-pacmnua aBTOTEOPATTHUIH-0JIOKUHT-TeHEPATOPHHU UIILIAIT MPUHIATTAHAHT
OCIIJUTIOTpaMMaIapy KeJITHPHIITaH.

¥

¥

¥

| 123

10.10—pacm. ABTOTEOpATTHWIK OJIOKWHT-T€HEPATOP MIILIAII OCIUILIOTPAMMAaCH

Us 4

\/

- |
-+
=

A
A
A

Y

A
Y

10.11-pacm. ABTOTEOpaTrH4In OJIOKUHT-TEHEPATOPHHU YH=HIII OCLUJLIOTpaMMallapu
KytyBunu 6;10kMHI-TeHepaTop
IO=opuna kb1pub yn=uiaraH 0JI0=HHI-T€HEPATOP CXEMACHHU KYTHUII PEKUMUIa bITKA3HUIL
yayH VTI TpaH3uCTOpHHHU EMUII KepaK, UIIra TYIIUPUII yIyH 3ca 6a3ara 04yBYH KyWIaHHII OCpHUII
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kepak. 10.12 a,6-pacmiiapia KyTyBYHM OJOKHHT-TEHEPATOPIAPHUHT CXeMaJlapy KeJITUPHUIITaH. Xap
MKKaJla CXeMaJia XaM TPaH3UCTOp MycOaT Kyw€IaHHII OnnaH Enuiau. U 69 = 0,3...0,5Bza
OJIOKMHT-TeHEepaTOp TEeHT XOJaTJIM Xojiaraa Obutaau. Ba=t GenrunoBun konaencarop C

paspsuiaHaau U C — O émuwmmmmm aJIoXuaa CHIDKUTYBYM MaHOa (a cxeMa) Ba Ky4WIaHHII

opuTyBuMCH (0 cxema). MycOat kywianuil, 6a3zara SMATTepra HucOartan oepunaérrad, TpaH3UCTOPHU
EMUIITHU TAbMUHIJIAII JIO3HMM.

e E, ' SUE
1 ¢ WD
_ W, w, E, — Wy W1 By H %
S
E
éﬁ“ @ VI, G VT
EMYEUH U,
J |
_|_r EMYEYM |:|
E.
\&E_ HHT-T¢ U B =—¢
TTEnmyEuM
1?\ +E
Jrit 1 \&+EK 3paT0‘rE{ B T - 23 i

brokuHr-renepaTop peXXKUMHHU CHHXPOHU3ALMAIAIIA, YA=HUII UMITYJIbCHHU
CHUHXPOHH3aLUs YacToTacu OWIaH reHepalyslanl, =aiCUKH Talll=H I0=0pH CTaOWUJIb T'eHepaTopAaH
6epunagu. bByaunr VT1 TpaH3ucToprHUHT Oa3acura AaBpuil CHHXpOUMITYJIbCIIAp Tainad STUIraH
amIuuTyAana oepuwiaay. Yoy UMITyIbciIap KeTMa-KeT KeTJIUIU Typiau (popmajia) KbIpUHHIIAA
ObuTMIIM MYMKHH. JIeKkuH ontumann ie6, ywin UMITyJbeiap xucobaanaau. Tam=u renepaTopHUHT
CHUHXPOHM3ALIUS YaCTOTACH OJIOKMHI-T€HEPATOPUHHUHT YacTOTACHIaH KaTTa ObUIUILH JIO3UM.

f

cunx = f5]l.2 :

bnokunr-reneparop Tpansuctopu 6azacura cuHxpoHmzanus pexumuaa (10.13-pacmra

=apaHr) U CuHx CHHXPOHM3AIMA UMITYJICH TAbCHUP DTaAIAH, YHUHT TaBPH TcuHx < T6 1.2

Oy epna T6 /1.2 — OJIOKMHT-T€HEpPaTOPHU XyCycuil TeOpaHuIIap 1aBpU (CHHXPOHJIOBYHM UMITYJIbC

Hpl=nuruna). CHHXpOHJIOBYM aBTOI€HEPATOPHU yJIAHT'aH MOMEHTH/Ia CHHXPOHJIOBYH UMITYJIBC
OuiaH, OJIOKMHI-T€HEPATOPHUHT bI3SUHU UMITYJIbCH Ba=TUH JKOMJIAHUIIN Typinya ObUIUIIN MyMKUH.

* &_EK

W, W, I R,
]

)\ VT,
ks,

T Ucm—lx

R+E,

10.13—pacm. CuHXpOHJIAIITHPWITAH OJIOKUHT-TEHEPATOP CXEMacH
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10.14—pacm. CHHXpOHJIAIITHPWITAH OJOKHHT-TEHEPATOP UIILIAII OCIIHIUIOrpaMMacH

NmMnynbscnapHUHT CUHXPOHIAIITUPUIL YACTOTACH f curx =N f5 1.2 > ObliICa, Oy epla

n — Oepwirad OyTyH COH, YacToTa ObUTMHUII KO3 dumeHTr ned atanud, OJIOKUHT-TEHEPaTOp
OBUTHUILN PEKUMHUIA TAlI=H CHHXPOHJIAIITHPWITAH KyWIaHUIIHU TYTUII pekuMU. Macanan: N=3,
OJIOKMHT-T€HEPATOPHH KbITapUO-TALLTAIIN Xap OUp yUMHYH CHHXPOHJIAIITUPYBYU UMITYJIbCIA

amaira omasnu. 10.14-pacMan KbIpuHAIMKY YaCTOTAHU Kappaiu ObLTHHUIINA U m

CHHXPOHJIAIITHPYBYU UMITYJIbC aMILUTUTYAAcHra 60\tn=. Tcu HX T5 1.2 U m » JJapHU TypiH

=uiimMaTaapuHu 6epud, xap =aHaail ObUIUII PEXUMUHH OJIUII MYMKHH.
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11- mabpy3a. Xucobman TeXHUKAaCHHUHT 3JIEMEHTIIapH Ba KypHIMaIapu

Kombmorepnap Ba ylapHUHT CTPYKTYpacH.
Mukpomnponeccop KaTrTa HHTErpajl CXxeMalapura acocjaaHraH KOMIbIoTepiIap HHCOH
daonusTHHUHT Oapya coxanapura, XaTTo Maulinii Xxa€t Ouinan OOFIUK xKapa&Hiapra KUpuO Kenau.
MacasnaH: TYIMK aBTOMaTIAIITUPUWITaH UIIad YMKapUIl JacTroXJapH, aloka TU3UMIIApH, paJno Ba
TeJIeBUJICHNE, aBUAIMS Ba KOCMOHABTHKA, XaTTO Y PY3FOp amXoMIJIapH OYIraH XOJIOAWIHUK, KUP
IOBHUIII MAIIMHACH, KOHJMHIIMOHED, TEJIEBU30D, BUAEO Ba ay/IHO0 ammapatiap, dJIEKTp nedsap Ba
oomkanap. Kopxona, ramkmiornap Ba pupmaiap opuciapu yayH OUpUHYUHN 3apyp TH3UMTa
aillaHraH KOMIOBIOTEPJIAp YHIM XOHATOHIAPUMHU3/A OMJIa ab30JIAPUHUHT CEBUMIIM X000uCHTa
alaHau.
KommnbroTepapHuHT - 31eKTpoH xucobmam MamrHaiapu (OXM)HUHT TYpiH CTPYKTypajiapu
MaBXKyJ OVI10, yIapHUHT CaHOAT Ba XaJK XY KAJIUTUHUHT KYNITHHA COXalapuaa KyJUITaHWIUIIUTa
mucosutap 11.1 - pacmzia kenTUpUIraH.
Komnsrorepnapaan ¢oiigaianyBunIapHUHT aKCAPUATH YUYH YHUHT UK TY3UJIUILIN Ba
UILIAII MPUHLIUIUIAPU «KOpa KyTuda» KaOu CUPJIH TYIOJIAIH.
YMyMmaH osiraHa KOMOBIOTEpIIap ACOCHHH MKKH TY3yBUH: amlapar TU3UMIIApU Ba JacTyp
TAbMHUHOTHU TALIKWI 3TAAH. ANNapaTr TH3UMIIApH JIeTaH1a KOMITbIOTEp/a XKounamrad 6ocMa
IUIaTanapra YpHaTHITaH KaTTa HHTErpall cxemasap, YIapHUHT y3apo OOFJIaHHII cXeMallapH,
KOMITbTEPHUHITAIIKA XOTHPa KypuiIMajapH, JUCIIeH, KIIaBUaTypa, ayAuo TU3UMIIAp, IPUHTEP,
CKaHep, BUJeOKaMepa Ba pakamiii (oToarnmnapariap Ba 0omka Oup Katop KypuiMaiapHu OOFIOBYA
uHTepdeiicaap Hazapaa TyTuiIaau. Jlactyp TabMHHOTH 3ca ¥3 MUUra CUCTeMa AacTypllapuHH,
aMaiui JacTypilapHu, IpaiBep AacTypiiapu Ba X. K. JapHu oiaau. Komnbrotepnap Typiu
KypUHHMIITA 3ra OYIuiumra kapamai, CTpyKkTypa xxuxaruias 11.2—pacmaa kenTupuiran
YMYMJIAIITUPUIITAH CTPYKTYypa cxemacura sra 6ynu0, yiap ¥3 uuura 6apya DXMmap ydyH 3apyp
Oynran acocuil KUCMJIapHU OJIa/Iu.
3aMoHaBHI KOMITBIOTEPa KOHCTPYKTHUB JKUXATAaH crucTeMa Fuitoduaa 6apya acocuit
KypuJIMaiap Ba yJapHUHT MapKa3ui mporeccop OuaaH OOFIOBYU TU3UMIIAD JKOWIAIITaH.
Mapxkasuii IpOLeCCOPHUHT TE3KOPIUTH Ba MUKU XOTHPA KYPUIMACHHUHT Xa)KMHU
KOMITBIOTEPHUHT CaMapalopJIMTHHU OSNTHIIOBYM aCOCHN KypcaTKud Xucobnanaau. by karranukiap
Ounan Oarad)Ccu TAHUIIKIITA YKYB KYJNITAHMaHUHT KeHUHTH KHCMJIapH Oaruinianrad. X0o3up 3ca 9HT
nacTiaadKy MabIyMOTIap OYiraH - KOMIBIOTEP UYKH KOJIJIApH, YHIA KYJUIaHUJIaIUTaH acCOCUN
AJIEMEHTIIap, OYFUMIIap Ba KypuiMaiap OWaH TAHUIIUIIHU OOILITaiMu3.
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Nnmvnii- OJ} vm Hasnat Canoar
A Ba VpTra KODXOH Ba
Bocma- Cas1o
XOHaa KODXOH
ABuanm KocMmon
Pl aB-THKa
Panuo Xapowuit bank Ba Crarner
Ba TEXHUKA onpKai 1ka Ba
11.1-pacm




Knasuary TP I —
Axbopotin Ax60poTHH
Cranep ™ Mapxksnit —> TIpuntep
KUPpUTUIIL quKapHI
Buanokys 1+ N
Y KypHIMacH 1IPOHCCCOp KypHIMACH I'pac.mpu
Buneokame 1% (AKK) = | aug [ Teredon
P ™ —» dakc
Tenehorn > Wyku xoTupa R
KypUiIMacu JnnaMuk
e I —>  IIAIT

| | |

Tamirkn xotupa

KomMmnakt Karruk Flash Saru
IUCK JHUCK X0oTHupa TypJiap

11.2-pacm. KomnbTepmapHUHT yMyMIIAIITHPIIITAH CTPYKTYpa CXEMACH.

11.1. KoMnboTepJaapHUHT HYKH KOJJIAPH.

Komnbrotepnapaa ax00poT 37eKTp KyWIAHUIIUHUHT UKKH XHJI CaTXH OMIaH
XapakTepiIaHyBYH, BaKT OYilnua Typsin KeHIJIMKKaA 3ra OyiraH, Tyfpu Oypyakiii UMIyJbcaap
cuaTuga KabyJsl KWIMHAAM, CaKIaHalu, KaiiTa MIIIaHaAX Ba y3aTUIaau.

U Oy epna : U — kywiaHur,

t - BaxT.
t

KoOMIIbIOTEpIapAa Typli alllOPUTMHK TUJLIAP aCOCHJA JAcTypliap Ty3HIL, MabIyMOTIap

6a3anmapu OmitaH unuiaml, OyxraaTepyiuk xucoOmapu Ba 001Ka BazudanapHu 0axapyBuu
nactypiapHu sipatui MmyMkuH. LllyHra kapamait ¢akat “MaimmHa THIN 1a MabJIyMOTIap Ba
KOMaHJajuap CUCTeMacH KOMIIBIOTEp anmapaTr KUCMHUHUHT TY3WJIMIIH Ba UIJIAIl MTPUHIUIHHA
TYUIYHHUII UIMKOHUATHHY Oepaau. MamiHa THiInia MabIyMOTIap Ba AacTyp KomaHganapu “1” Ba
(0 pakamyiapy KeTMa-KeTHHJIMTHIaH noopat kouiap cudaruaa Kymiaannaan. Kym xommapaa “17
paKamMura UMIyJbcaap CAaTXMHUHT IOKOPU KuiiMaty, “0” pakamura sca Kyiu KHHMaTi MOC KeJIaaH.

U Oy epna: «1» — 2,5 nan 5 BonpTraya
0001111110 110011
«0» — 0 nau 0,4 Bo;bTraya
| t
04 BomsTAan 24 BonsTrata carxra ara OyJiaraH UMbIyJIbC CUTHAJIAPH “HOTY¥pU~
aXOOPOTHHHT, IBHU SJIEKTP 3aHXKHUPIApUAa HOCO3JIUK OOPIUTHHUHT OENTUCUAND.
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11.2. KomnboTepaapaa KyJUIAHWIAAUTAH CAHOK CUCTeMAaJIapH.
Kynnanuk xaétna uncon 0; 1, 2; ... ; 9 pakamiapu UIITUPOKKUAATH COHIapaaH, sisbhu 10
JIMK CAHOK CMCTeMAaCHHUHT pakaMyapu OuiaH udogananran connapaas Gponaanianaim.
PakamnapHUHT Ba3HM yJIapHUHT COHIAru YpHU, SbHU MO3ULUsACUTa Kapab Oenruwinanaau. Macanan
xx5 , x5X Ba 5XX y4 XOHaJIHM COHJIAPHUHT OUpUHYMCHIA e, NKKMHYMCH/IA JIMK Ba YUUHUU COHJIA
Oem 103 KuiiMaTIapHu UQoIamanu.
Kommbiorepinapaa Mkkmink, CAKKH3IHK, YH 0OJTHIHK CAHOK CHCTEMAapHIaH
doitnanaaunaan. Mkkumuk caHok cuctemacuaa ¢pakar “0” Ba “1” pakamuapuman noopart CoHap
umTUpok 3taau. Cakkuznuk caHok cuctemacuaa 0; 1; 2; ... ; 7 pakamiiapu, YH OITHIIUK CAaHOK
cucremacurasca 0; 1;2;...;9; A, B, C, D, E, F pakamiapu MIITUPOK ITTaH COHJIAp KUPAIH.
Kyitnnaru sxagBania Typiiv CaHOK CHCTEMallapura MOC COHJIap KeITHPUIITaH.

VHIHK cOHIap HNxxuniauk conaap CaKKH3JIMK COHJIAP | YH OJITHJIHK COHJIAP
0 0000 0 0
1 0001 1 1
2 0010 2 2
3 0011 3 3
4 0100 4 4
S) 0101 5 5
6 0110 6 6
7 0111 7 7
8 1000 10 8
9 1001 11 9
10 1010 12 A
11 1011 13 B
12 1100 14 C
13 1101 15 D
14 1110 16 E
15 1111 17 F
16 10000 20 10

11.3. ByTyH coHJIapHHM OMP CAHOK CHCTeMAaCHJIaH 0OIIKACUTa YTKA3HII.
ByTyH coHnapHu YHIUK CAaHOK CHCTEMacHAaH OOIIKAa CAHOK CUCTEMAcura YTKa3uIl yuyH
OepuiIraH COHHM YTUJIaIUraH CAaHOK CHUCTEMAaCHHUHI aCOCUTa IaBPHH paBHUILIA OYIIHII JIO3UM,
Oynui >kapaéHu KOJAMK COH/Ia Ba OYIMHMAA YTUIa€TraH CaHOK CHCTEMAacHTa TETUIILUIA PaKam
KOJITYHYa J1aBOM 3TTUPHIAIN.
Macanan : bepunran yHnuk coH (21)10 HU MKKWJIHK, CAKKU3TIUK Ba YH OJTHIIMK CAHOK
cUCTeMaJlapura YTKa3UJICHH.

Konauk Konaug Kojiauk
21/2 1 21/8 5 21/16 5
10/2 0 2 1
7 /' 5/2| 1
2/2 0
1
( 21)10 = (10101)2 ( 21)10 = (25)8 ( 21)10 = (]-5)16
ByTyH COHNEpHU MKKUIMK CAHOK CUCTEMACUAAH JaKU3IWK EKU YH OJITUIUK CAHOK
crcTeManapurd YTKa3Hill Y9yH MKKWUIIUNK COHHA KUYHK pakaMuaaH 00miiad Moc paBumijfa y4

paspsAIu Ba TYPT pa3psUIM KHCMIIAapra akpaTUiaad, SHT KaTTa YUIUK €KU TYPTIUK TYJIUK Oyamaraxn
XoJaTiap/a 4am ToMoHAaru oy paspsaiap «0» pakamu Ounan Tynaupuiaad. Xocui 0yiaran
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VUIUKIIAPHUHT Xap Oup TYTUIaMHu OUTTa CAaKKU3JIMK pakaM OWJIaH, TYPTIMKIAPHUHAT Xap Oup
TYIIaMU 3ca OUTTA YH ONTHIIMK pakaM OWJIaH MOC paBHIIAA aIMAIITHPUIA]TH.

Macanas: (10101),= (25)s

2 5
(01101)2 = (15)16
1 5

CakKu3nuK Ba YH ONTHIIMK CaHOK crcTeManapuaa Oepuirad OyTyH COHJIApHU MKKUIIUK CAaHOK
CUCTeMacHra YTKa3oIll yuyH OepUIraH COHHUHT Xap OMp paKuMHU MOC paBHILA Y4 Ba TYPT pa3psain
MKKHWIMK COHJIap OMJIaH alIMaIITHPUIIA N,

Macanan: (46)s = (100 110)2, (39)16 = (0011 1001)

11.4. Kacp coHJapHu OMpP CAHOK CHCTEMACHIAH 0OIIKACUTA YTKA3HUIII
VYHIIuK KacpiaapHHU OOIIKa CAHOK CHCTeMallapura YTKa3uIlra MUcoIap:

- 0 | 075 0 05 0 0,75
X 2 x 8 x 16
1,50 6 6,00 C 12,00
<+ <+ <+ X 2
1 1.00
V ]
(0,75)10 = (0,11)2 (0, 75)1 = (0,6)8 (0,75)10 = (O,C)le
WKKHAIUK, CAKKU3IWK Bd YH ONTHINK CAHOK CHCT¢MAa¢aapuaa Oepuiiral Kacp CPHJIapHU

VHIIMK CAaHOK CUCTEMAacura yTKa3ull yuyH OepuiraH COHHHUHT BepryJsibJaH KeHUHIU paKkaMuaaH
6omutad xap Oup pakaMHUHHM CAaHOK CHCTEMAacH aCOCMHHHT MOC Japa)KaCMHU MaH(Ui KuiiMaTura
Kynaitupu6, xocus Oyiaran kynaiTManap MMFMHINCH OJMHAIH. SIbHU COHHUHT BEprysbIaH
KEHMHIY PaKaMUHHU CAHOK CUCTEMAaCH aCOCUHMHT «-1» - napakacura KynauTupuiaam, KEHUHIu
paKaMHMHU CAHOK CHCTEMAaCH aCOCUHUHT «-2» - lapa)kacura Kynautupuiaam, HaBOoaTaaru pakaMuHu
CaHOK CHCTEMACU aCOCHHUHT «-3» - Iapakacura KynaiTupuiaaau Ba X.K., CYHIpa XoCuI1 Oyiran
KynaiTManap WAFHHIUCH XUCOOIaHa IH.

(0,1010),= 1x271+ 0x22 + 1x2°%+ 0x27* = 0,5+0+0,125+0 = (0,625)10
(0,24)s = 2x8™ + 4x82 = 0,25 + 0,0625 = (0,3125)10
(0,C)16 = 12x16 = (0,75)10,

WKKMUIMK caHOK cucTeMacHia Oepuiral Kacp COHJIApHU CaKKH3JIMK Ba YH OJTHIINK CAaHOK
cUCTeMajlapura YTKa3HIl Y4yH BepryjbJaH KeMMHIU pakaMaaH Oomiad MOC paBuIla y4Ta Ba
TYpTTa pa3psAum OyaaKiapra axpatuiaau. Xap Oup Oyiak CakKH3JIMK Ba YH OJITUIMK CAHOK
CUCTEMAaJIApPUHUHT MOC paKamJjapu OUIaH y3rapTUpHIaIu.

Macamnau:
6 5 D 4

0,110/[101] (0,110 101),=(0,65)10; 0,1101[0100 (0,1101 01), =(0,D4)1s

CakkH3IIMK Ba YH ONTWIMK CaHOK CHCTeMalapuaa Oepriral Kacp COHJIAPHU UKKMWIIMK CaHOK
CUCTeMAacHra YTKa3oll yuyH O€pUIraH COHHUHT Xap OMp paKMMHU MOC PaBHILAA Y4 Ba TYPT pa3psain
MKKHWJIMK COHJIap OMJIaH alMalITHPUIIAIH.
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Macanar: (0,47)s = (0,100 111)2,  (0,2A)6 = (0,0010 1010),

11.5. KomnbloTepiaapaa MabJyMOTJIAPHH TACBUPJIALL.
XwucoObJarr MalllMHaJapuaa MabJIyMOTJIap UKKHUIINK CAHOK CUCTEMAaCHAa TaCBUpPJIaHAIH.
KyHuaaru Mucojiapa Ky3raamMac HyKTald Ba Y3rapyBud HYKTallu UKKWIMK COHJIApHU popMaTiapu

KEITHPUJIITAH:
Ky3FalaMac HyKTaJId UKKWINK COHJIAPHU TACBHUPJIIAII
01 31
T 0 - mycbar con yqﬁ:
1- manduii con yuyH Ky3FajiMac HyKTa yp
01 31
Sur karra con  [0|[11111....1111111] 231 1 =(217483647)10
Mucomnap:
0/fooo........ 010011 +19 [1]/000........000100] - 4
¥Y3rapyBun HyKTajau UKKWIMK COHJIAPHU TacBUPJIALI
0123...7 8 31
l Hapaxa paspsanapu ManTucca pa3psaanapu
ManTtucca umopacu paspsaa 0 — mycoar
1 — maudwmii.

Hapaska pa3psyUIapuHUHT OMPUHYKCH Japaka MIIOPACUHUHT YPHU, KOJITaH OJITUTA pa3psij
GETH3UM JIapaKaHUHT paspsAaIapu 6yauo, ynapausT BasHu 2° = 64 coHura TeHr.
By dopmataa (2% nan (2°%) raua opanuxma 6ynran coHnapHY TaCBHpIALI MyMKHH.

Hapaxa HNmopa Hapaxa paspsannapu

- 64 0 000000
-63 0 000001
-1 0 111111

0 1 100000

1 1 100001

2 1 100010

63 1 111111

ByTyH Ba Kacp KucMmIiapra sra COHHH y3rapyB4aH HyKTaiu (hopmatia TacBUpIIAIIra MUCOI !

(19,375)10 = (10011, 011)2= (13,6)16 = 0,136000 x 102

e

byryn Ba kacp VH OJITHINK HOpMall
KHCMJIApHU aJIOXHJA CaHOK CHUCTEMacura KypPHHUIITa
VUKKWJIUK CAaHOK CHC- YTKa3aMu3 KEJITAPIUK

TeMacura yTKa3uiraHu

Mucon: [01/0000010/[0001 0011 0110 0000 0000 0000| 0, 136000 x 10?

l A
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Mantucca (136000)
Hapaxa (+2)

Myc6at con
11.6. UKKWINK CAHOK CMCTEMACHIATH COHJIAPHU KYIIMII Ba aiiupuin

NKKkunuk caHOK CUCTEMACUAATH COHJIAPHU KYIIHII Ba alMpUII YUYYH KYWHIArd Kouganapra
amaJ KWJIuII 3apyp:

Mrmucour: 1001 9
0+0= 0 0-0=0 + 0011 +3
0+1= 1 1-0=1
1+0= 1 1-1=0 1100 12
1+1=10 10-1=1

K¥ymmmua paspsa xocun Oynaau.

Aliupuin aManuHu alMPUITYBUMHUHT TECKapU KOJMHH OJIMII OPKAIM KYLIHUILI amalid OuiiaH
QIMALITUPUIIT MyMKUH:

8 1000 1000
- - +
3 0011 1100 («3»<€OHUHUHT TECKAPH KOJIH).
5 0101 10100
T~ Xocun 6ynran yTum paspsau
0101 WUFUHINATA KYIIWIaIu

ANMPWITYBUMHUHT KYIIMMYa KOJAUIAH (poiinanaHu OpKaiyd amMmai sHa1a Te3POK

OakapuIaIn:
8 1000
- +
3 1101 («3» COHMHUHT KYIIUMUa KOJU TECKapu KoJra
5 10101 «1» COHMHU KYIIMII OpPKaJIy XOCWJI KWIMHAIN).

%HH OynraH YTy pa3paau Tyurypud KOJAUpHIIaIu.

Nkxunuk canok cucreMmeugaru «0» nan «9» raya OyiraH coHyap y4yH TecKapu Ba KyliuMya
KOJUTap KaJiBajly Kyina KeITHPUITaH.

Vg con Hkknimk con Teckapu KoJ Kymumyua kox
0 0000 1111 0000
1 0001 1110 1110
2 0010 1101 1101
3 0011 1100 1100
4 0100 1011 1011
5 0101 1010 1010
6 0110 1001 1001
7 0111 1000 1000
8 1000 0111 0111
9 1001 0110 0111

12- mabpy3a. MaHTHKHIi 371eMeHT/1ap Ba YJIAPHUHT MILIA NPUHIUILIAPH

12.1. Acoc MAHTHKHI 3J1eMeHTIapH.

67



ManTHKH# 37eMeHTIap MaHTHKUN udoaanapHu OaxapuIra MyJbKaulaHTad 0ymuo, 6apya
apu(METHK Ba MAaHTUKHUN aMaJUIapHU yllap aCOCUAAru KypuiManap épaaMuia aMmalra OUIHPIIIa/IH.
Kyitnnaru pacmnapaa xuco0man MaliHaIapuIa KyUIaHIIAAUTaH aCOCH MAaHTUKUHN 3JIEMEHTIIAp

Ba YJIAPHUHT MIUTAII HIPUHIUIIAPH KEJITHPUIITaH.

«BA» - manTuknii kynaiitupum, « KOHIOHKIUD 3JIEMEHTH

CxemaTuk OenrwiaHumy  Mnoiam npuHIUmm MaHTUKHN KyTTaUTAPHULIT
. X Y XYZ
— & X 1000
- 1z Z Z |l o010
— Y T (mamma) | 1 00
| 11l XBaY
Kupuiiapra oup Baktaa “1” curnanu Oepuiica (SbHU ynarudiap Oup BaKTIa

ynaHca), Z yukuiiaa “1” curaanu xocui 6ynanu (srbHu Jlamna €pumanu). Kupunuapnaxn
Ooupopracura €ku 6up BakTaa ukKanacura «0» curnanu 6epusca (SbHH ylaruuiapaad Oupu Eku oup
BaKT/a UKKaJacH yJIaHMaraH xoinia 0ymica), unkumaa «0» curHamy xocui 0yinaay (SpHU JlaMna
YdaraH xonga Oynasam).

«BA» snementu mantukuii pynkuums cupatuna Z=X &Y, xamma Z=X'Y &éku Z=

XY xOpuHMIUIApAaH OMpOPTACHIM TacBHUpJAHAIIN MyMKHH.

«EKW» - manTUSH# SO, «/{M3I0HKIUA» 3JI€eMeHTH

Cxematuk Oenrwianumy — Miam npuHIumm MaHTUKUI Ky
X XYZ
— 1 X 1000
— Z Z Y | 011
— Y PR Z 101
T {;} (ramma) 111

X Ba 'Y kupunuiap oup Baktaa “0” curnanu Oepuiica (SbHH ylarundiap Oup BakTaa
yJnaHMmaras xoinja o6ymnca), Z unkuniaa “0” curaanu xocun 0ynaau (SbHU Jamna YUuK XOoJijia
o0ynann). Kupunuiapnan oupopracura €Ky OUp BakTaa HKKayiacura «1» curaanu oepuica (sS’bHA
ylnaruuiaapaan oupu €ku Oup BaKT[a K-KajacH yJIaHca), YMKHIIa «1» curaamu xocwi 0ynanu (SpHU
namria EpuImnam).
«EKW» snementu manTukuii Gynkims cupatuaa Z= X +Y xamma Z=XVY
KypUHMIIUIAp/1a TACBUPIIAHAIM.
«AHKOP» - manTusnii nakop suwiaum («9MAC») 31eMeHTH

CxemaTuk OelrmiaHuIN MaHTHUKUI1 HHKOD
1 X Y
0 1
1 0
«MTHKOP» 3IeMEHTUHUHT YHKHUIIAATH COH YHUHT KUPUIIUAATH COHTa

HUcOaTaH TecKapy Kojara sra Oyiaau.
«MHKOP» snementu mantukuii pyHkiust cudarnga Y = X KYpHHHUIITA TAaCBUPIAHAIM.

«BA — HHKOP» - MaHTHKHI KYNalTHPHIIHUHT HHKOPH 3J1eMEHTH

Cxemartuk Oenrunanuimd ~ MaHTUKHA QYHKIUSICH — XaKUKUWITUK KaBaIn
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XYZ
& X _ 001
— Z Z=X&Y , Z=X*Y | 011
(— Y 101
110
X krpuiuiapra Oup Bakraa “1” curnanu 6epusica, Z YUKHIIAA “0”

curHaiu xocun O0ynanu. Kupumnapaan Oupopracura €ku Oup BakTAa nkkanacura «0» curHamm
Oepwica, YMKUIIA «1» CUTHAIN XOCHI OYIaam.
«EKH - UTHKOP» - ManTUKHMI KYIITUITHUHT MHKOPH 3J1€eMeHTH

Cxematuk Oenrmwianumy  MaHTUKHANA QYHKITUSCH XaKUKAWAITWK sKaaBaIu

XYZ

X _
z Z=XVY

P, OO
= OPrFr O
O OO

Ba Y Kupunuiap oup BakTaa curHanu Oepuica, Z YUKHUIIIAQ CUTHAJIU XOCUIT

X Y p p 6 p “0” 6 p , Z 4‘1”

o6ymamu. Kupumnapaan 6upopracura €ku Oup BakTAa UKKanacura «1» curamu Oepuica, YUKUIIIa
«0» curHamu xocui 0ymau.

12.2. MaHTHKHU# 3J1eMeHTJIAPpHH HILIA0 YHKAPHII TEXHOJIOTHSIIAPHU.

Pakamu Xuco6mall TeXHUKACcHIa acoc lieMeHTIapy 6Y1u6 ManTukuit “BA” , “EKIN” ,
“NHKOP” snemeHT/Iapy XU3MaT KHIJIAIH.
MaHTHKHH 3JIeMeHTJAPHU HILIA0 YHKAPHUII TeXHOJIOTHSJIADHHHUHI OMpP KaTop TypJapu
Maxy/a 0yJu0, yJIapHUHT Xap OMpH §3 I0TYK Ba KAMYH/IHK/IAPHUra jra.

MacajaH: - yHUNOJSIP TPAH3HUCTOpPJApPra acocjJaHra texHajgorusuiap ( n-MOII, p-
MOII, K MOII) - kpucrajaa ;koiJamrad 3jJJeMeHTIap 3U4JIMTHIHI IKOPWINTH, KaM KYBBAT
TaJA0JIUITH, HAPDXMHUHT AP30HJMIM OWJIAH XapKTepJaHaIM, JeKMH TAalIKH TacupJapra yra
TabCHPYaH, HUCOATAH Te3KOPJIUIH NACT;

- 6unoasp texnogorusimaru (ATJI, TTJI, TTJILI, DCJI, U%J1) 31eMenT/Iap yTa Te3KOPJIUIH Ba
HIIOHY/IH MILIAIIY OMJIAH XapaKTepJIaHaau, JeKHH 3JIeMEeHT/Iap 3U4JIMIM KaM Ba KYIl JHeprus
Ta1a0 KWJIMHAAW, TAH HAPXH KUMMAT;

- MHTErpaj-uHKeKuuoH texuojorusaru (U2JI) 3jaeMeHTIap KOPUIATH MKKH TeXHOJIOTHS
opacuaaru KypcaTku4/apra sra.

1
« EKN» X 1+X2 «BAy» V=X1*X2
X1 X1 &
Xz ' Xz




«MHKOP»

a) «EKI» snementu; 6) «BA» anementy; B) «MHKOP» snemenTH.
12.1-pacM. MaHTUKHI dJIeMEHTIIAp:

12.3. MaHTHKHIi 2JIeMeHTJIap acocHIa TYPJIu KyPHJIMAJIAPHU JOUXaJIalllL.

Pakamiu xucobmain TeXHUKaCUHUHT aCOCHiA KypuiManapuaan oupu — cymmartopaup. bup
Pa3psAIIM UKKWIMK COHJIAPHU KYIIWII YYYH KYJJIaHWIaAurad “pumM cymmaTop” cxeMacuHU
Jofuxanani >xapaéHuHU KYpubd YNKaMu3:

Bepwiran “a” xampma “b” Oup pa3psiii UKKHIMK COHIAPHU KYIIUII HAaTIKacuaa «s” -

WUFUHIY pa3psau Ba “p”- YTUII pa3psiiyd XOCHI Oyinaau

“a” Ba “b” Oup paspsaaau KyuiayBYraapaan ¢pakat OuTTacu «1»ra TeHr 0yica, HHFUHIM Pa3psIu S
=1 6¥nanu Ba “a” Ba “b” Oup BakToa «1»ra tenr Oynrangaruda p = 1 Oynaaau. Iy xomatiap yayH

MaHTUKWH QyHKIHsIIAp KyHUAard KypyuHUIITa 3ra Oyiaau:
sta&bva&hb, p=a_&5

bup pazsinu spuM cymmarop cxemMacHHHU 11y udojanapra MOC paBUIIJa MAaHTHKUHA 3J€MEHTIap
acocua Kypuil MyMKUH.

a b
! & !
! 1 ’
! 1 'S
! & !
! 1 !
| : L

12.2-pacm. bup paspsanu spuM CyMMaTOPHUHT CXEMACH.

Wxkura 2 paspsaiv UKKWIUK COHJIAPHU COJHMINTHPHIN Bazu(pacuHU 0akapyBUM KypUIMaHH
spaTHIl OuiiaH OOFJIMK MacallaHu KYypuO YUKaMu3:

A =aa Ba B =biby — ukku paspsanu connap. llynnaii comumrupum cxemacu(CC)uu
sipatuin kepakku y 4 ta kupuiira (al,a2,bl,b2), xamaa 3 ta uukumra (Y1,Y2,Y3) ara 6yicun. by
CXEMaHUHT YMKHUIIIapy KyHHIary mapTiapHi KaHoaTlaHTupcuH: Y1 =1 OYyicun, arap A > B 6¥ca,
V2=1 06yncun, arap A = B 6ynca Ba V3= 1 Oyncun, arap A <B 6yca.
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By maprtmapra mMoc MaHTHKUH (QyHKOMAIap acocuaa COJHIITHPHUII CXEMACHHU KypHII
MYMKHH.

a_ vi V1= aibivaz ba(a1 ba v a1 br)
= a2 — -7 T
g‘_ glgz X CC — 2 V,= (athbivaibi)(azbzvazby)
=bbe  b—ce—

V3=y1y3

aiazbibs

3 & |_&_ j—t&_Ye,

! 1
&—‘
1
1 & Yo
&
1o |—1

12.3-pacM. IkKkuTa UKKH pa3psiain UKKIITUK(OMHAP) COHJIAPHH COMUIITHPHII CXEMACH.
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13- mabpy3a. XoTHpa d1eMeHTJIapH — TPUITEpJap.

13.1. TpurrepJap xakuja acocui TyuryH4a.
Nkkuta «BA» éku nkkuta « EKW» aneMeHTiIapuHu y3apo TecKapH ajoka cxemacu Oyrinda
yJlall OPKalId XOTUPA AIEMEHTH - TPUTTEPHU XOCHUIT KUJIMII MYMKHH.

Q

13.1-pacm. Tpurrep

Tpurrep - 6up pa3psiuid UKKWIHK ax60opot(“0”€xkn”1”)Hu cakIaiiiuran XoTHpa dIEMEHTH.

ManTukuii snemMeHTIapaad GapKIu paBUILAA TPUTTEP UUKU XOJIATra - XOTHpara sra.

Tpurrepnap ukkuta yukumra: 1) Q- Tyrpu unkuml. 2) Q -MHKOPJIA YMKHIITA dTa.

Tpurrepnapaunr «1» xonarura TyFpu yukuiaard (Q) CHUrHaJIHHHT FOKOPH Xomaté «1»,
urKopiy nknmiaard (Q ) curmamauHr mact xomatu «0» TYFpH Kenamxd. TpHrrep KypUIMaCHHUHT
kupuniapu uHGOpManmoH Ba €pmamum (OomKapyBuu) Kupunuiapra OymuHamu. Mudopmammon
KHpUIUIAPUIArd CUTHAJUIAp TPUITEP XOIaTHHU OOLIKapa iy, EpJaMud KUpUIIJIapAard CUrHajiap sca
TUPITEPHU Tanad KWJIMHTaH XoJaTra OJJIUH/IAaH YPHATHUII YYyH, XaMJa yJIapHU CUHXPOCHUTHAJ OUiIaH
TabMUHJIAII YYYH XU3MaT KWiaau. Tpurrep KUPHUILIAPUHUHT COHU YHHMHI CTPYKTypacura Ba
Oomkapuiaaurad Baudanapura 0oriuk.. Tpurrepuunr uHpopmanuon kupuuuiapu S, R, J, K, D, T
CUMBOJUIApU OpKaIM OeNTHjIaHUIIM KaOya KWIMHIaH, OomkapyBuu kupuuiap sca C, V cuMmBosuiap
Ousan OenruiaHaay.

Tpurrepuunr cxematuk 6enrucu 13.2-pacmaa kypcatwirad. by epaa S, R- undopmarmon
kuprnuiapad, Q Ba Q - UMKHMILTAPHY GerHITai .

TpurrepHuHr MaHTHKH 3JIeMEHTIap acocuaaru cxemacu 13.3-pacMaa KeITHPHITaH.
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13.2-pacm. 13.3-pacwm.

Aliraiimuk tpurrep «0» xomaraa (Q=0, Q =1) Ba R, S kupHuuIap/a HOJb CHHAIH GepHITaH

O0yicuH. ByHna TpUITEpHUHT XOJATH Y3rapHIICH3 Kojaad. XakukartaaHn xam Q uwkuimaru «1»

curHan OupuHud EKU 5>IeMEHTMHMHr KUpUIIMra yiaaHTad, Yimby dSaeMeHT uukuimm R=0 Hu
bpTHOOpra onran xonaa «1» curnanra sra 0ynaau Ba ukkunuu snemeHT MHKOP kupuiura ynanrasx,
HaTIKajga Oy SJEeMEHTHUHT YMKUIIuAa Ba Q yukumiga aBBanrunek «0» curHan Oymaau. Mkkunum
MHKOP sneMeHTHHUHT 4uKumuaaH «0» curHan yuuHdd saeMeHT EKU xupumiiapunan Gupura
ylaHTaH, YHUHT MKKMHYE S Kupuiura «0» cUrHan Oepuiaiy HATWKaAa YYUHUM dneMeHT EKU
gukummaa xam «0» curaan xocwt 0ynaau. by curnan typruHun 3memeHT MHKOP unkummma «1»

curHai xocwa 0ymaau. Hatmxana tpurrepaunr “0” xonatu tTacaukiananu (Q=0, Q =1).

13.2. Tpurrepiaapuuur cuHJIAHU TN

Tpurrepiaapun  uHGOPMALMSHU KaOysl KWIMII YCyidHM, KyPWIHII NPHHIMIHN, Xamzaa
(GyHKIIMOHAI UMKOHUSTIIApH OYiinda cuHMIAI MyMKHH.

Huppopmayusanu xabyn kunuwu Oyriuua: aCUHXPOH Ba CHUHXPOH TpPUITEpIap MaBXKyI.
ACHHXpPOH Tpurrepjap UHGOPMALMOH KUPUILIAPUAA CUTHAIAPHUHT Maia0 OYIuIl MOMEHTHIA V3
peakuusIapuHy Kypcaraay. CHHXpOH TpUITepiap 3ca CUHXpOH curdai kupuiu C garu 60IKapyBIH
UMITYJIbC CUTH&JIM MaBXya OyiaranparuHa WHGOPMALMOH KHUpHUIUIApAAru CUTHaIapra V3
peaKkuUsIapuHa OUIIANpaIIap.

CunxpoH Tpurrepnap ¥3 HaBOatupa C KUpHII OpKajiu OOLIKapHiIaJuraH cmamuk 6d
ounamux Typiapra Oynunanu. CtaTuk OOLIKApUIUIM TpUITepsap HMHGOOPMALMOH KHUpHILIapAaru
curHautapau C xupuiura «1» éku «0» curHamuapu 6epuiraniaruia Kadyn Kuja onaau. JuHaMuk
OOILIKaPHUILIIH TPUTTEPIIAp 3ca HHHOPMALIMOH KUpHUIIIapAary curiaiiapay C Kupuiaaru curaai «0»
naH «1» ra y3rapranaa €xu «1» nan «0» ra y3rapranaa KaOys Kuia olai.

Cratuk Tpurrepsap Oup O0CKUWIN Ba UKKU OOCKUYWIN Typiapra 6ynuHaau. bup 6ockudnu
Tpurrepiaap HMHGOpPMAIMSIHM CAKJAIIHUHT Oup OOCKMYM, HMKKH OOCKMWINM TpUITepiap 3ca
nHGOPMAIUSHN CaKJAIIHUHT WKKH OOCKMYM MaBXKYMJIMTH OwiaH Xxapakrtepiananu. Jlactmab
uHpopmaruss OupuHuM OocKuura &€3minagy, KeWWH MKKMHYM OOCKMYra Ky4dupuO YyTKaswiaau Ba
nudopManus TpUrrep YUKUIIKIA naiigo o6ymamy.

QYHKYUOHATL UMKOHUSMIAP2A KYpa mpuzeepaap KyWuaard Typiaapra OyinHau:

- «0» Ba «1» xonatTiapra anoxuaa-ajJoxuaa ypHaTuiaaauras tpurrepiap (RS-tpurrep);

- kupu O¥iinya naopmannsHu kadyn KuiryBun Tpurrepiap (D-Tpurrep €xu KeUNKTHPHUIL
TPUTTEPH);

- caHOKJM kupuira sra tpurrepinap (T-tpurrep);

- J Ba K unopmanmon kupunuin yausepcain tpurrepnap (JK-tpurrep).

JIMCKpeT 3JeMEeHTNIap acoCuaa KypwiraH CUMMETPUK TPUITEPHHUHI 3JIeKTp cxemacu 13.4-
pacMa KeITUPHITaH.
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13.4-pacm.

Q(t)=0 xonma: R=1, S=0 6ynca Q(t+1)=0 6ynamm,
Q(t)=1 xonnma: R=1, S=0 6ynca Q(t+1)=0 6ynanwu,
Q(t)=0 xonma: R=0, S=1 6¥ynca Q(t+1)=1 6ynaam.
Q(t)=1 xonma: R=0, S=1 6ymnca Q(t+1)=t 6ymamu.

By TpurrepHuHr unuIam xaaBainyu Kydugarnia:

S R Q(t+1)

0 0 QWM

0 1 0

1 0 1

1 1 MYMKHH
smac

RS-tpurrepunuHr Kyiunaru Typiapu MaBxyaA: acMHXpOH RS-Tpurrepu, Teckapu KUpPUILIH
acMHXpoH RS-Tpurrepu Ba cunxpoH RS-tpurrepu.
Xucobnam TeXHUKacuJa KEeHI KYJUIAHWIAJAWIaH TPUITEpIapHUHI HYKH CTPYKTYpacH,
CcXeMaTHK OeJITMCH Ba MILIAI IPUHIKIY 1-)KaBajia KeITUPUIraH.
Nxxku 60cknunm yHusepcan JK-TpurrepuHuHr npuHuuMnman cxemacu 13.5-pacmaa
KypCaTHIITaH.

____________________________________________________________________

i 1-60cKuy ii 2-60cKuY i
n O
o Is ii s| Tt

i L | Q

! & —R ¥ & R |
st | Jit L |

I ii :

____________________________________________________________________
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13.1-xanBain

Tl;;r);ep Nuku Ty3nanmm Cxemartuk Oearucu | HMuuam sxagBaiu
1 0 —R[ o |[[STrR]wD
Acunxpo 1 Sx
0] 1 0
H RS- — 110 1
TpUTTEPU S — ¢ MYyMKHH
1 _ 111
S 0 Imac
7 — T —
& 0 S | R | Q(t+1)
Teckapu T—¢ MYMKHH
KHPHIIUTA 0 0 Imac
ACHHXPOH
vy 110 1 1
TPUITEPU = O O ’
A
R— |
& }_ O | Iy C|R|S| Q(t+1)
T olofo][ Q@
e 0]0]1] QQ
CunxpoH = 0110 A
RS- —1S — ¢ 011]1] Q)
prrepn | ¢ N }_ o 110]0] QW
—] L 1101 1
1/1]0 0
111 |1 | Mymxn
H 9Mac
| o }_ ) T | Q(t+1)
AcHHXpO B g _ 0 9('[)
Acn T 1] Qw
TPUITEPH
g el
| 0 T | C | Q(t+1)
EEHprOH T ! 0 [0 |Q(
] 0 |1 |Q()
TpUITEpH ol—C T— 110 [QO
L1 1Q®
D— & §
}_Q D [C | Q(t+1)
] - 0 |0 |Q()
Acunxpo T
H D- (]). (])- OQ(t)
TpUTTEPH j_l— 8| 5 1 11 |1
C
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VYuusepcan JK-tpurrepuna arap C=1 0ynca, Tpurrepaara Kupuin umiryiciap 1-6ockudra
kabyn kunmmHagu. C=0 Oynranga, 2-0ockuu 1- Oockuujarm xojiaTHU Yy3ura KaOyn kuiaaw. JK-
TPUTTEPUHHUHT CXeMAaTUK KypuHHUIIH 13.6-pacmia KeITUPUIIraH.

—3 T—Q

—C

— 1K L Q
13.6-pacm.

JK- yHuBepcasl TpUITepUHUHT HIIUTAL 5Ka[BaJIH.

C 0 o Jo Jo J1 J1 [1 |1
J 0 o 1 J1 Jo Jo [1 |1
K 0 [1 Jo J1 Jo J1 [o |1
Q(t+1) | Q) | QM) | QM) QM) [Q®) [0 |1 |-Q®

JK-yHuBepcai tpurrepu acocuaa Oup Heda TpUrrepiaapHu Xxocui Kuiui MyMkuH. Kyiinaa RS,
T, D- Tpurrepiaapunu Kypuil cxemanapu kenrupuwirat (13.7-pacwm).

—J T T J T D J TH—
—C C C C C
— K — — K — — 1 }K
RS-tpurrepu T-tpurrepu D-tpurrepu
13.7-pacm.

14- mabpy3a. Pakamum KypuiamaJiap.

14.1. Peructpaap.

bup Heura TpurrepiapHu KeTMa-keT €KM Napajulesl yjall Ba YJIAPHUHI KHUPHILIAPUHU
MaHTUKHH dJIeMeHTIap OriaH OOIIKAPHII OPKAIK PETUCTPIIAp Ba CaHAII KypHIIMaJIapyd CXeMacIapiHu
XOCHJI KWJIMII MyMKHH.

Peructp 1e6 — ax60poTHU Kabys KMITyBUYH, CAKJIOBYH, Mypakkal OyiMaraH y3rapTupuiuiap
(vanra Ba YHra CypuIll)HH amajra OIupyBUYH, XamM1a axO0OpOTHH TYFPH Ba TECKAPH KOJUIap/ia y3aTyBun
KypwiMara aitunaau. Peructpiap kerMa KeT KOJUTapHH Mapajuies KoJra Ba akCHHYA Y3rapTHPHIIAA
XaM HOUIaTHIaau. PerucTpaapHUHT aCOCUHM TPUTTEPIIap XOCHI KUJIAAH Ba TPUTTEPIAPHH KETMa-KET
€K mapasuies yiaml OpKalyd PerucTp CXeMacH XOCHIT KUIIMHAIH.

CoHHUHT Xap OMp pa3psau PErHCTPHUHT pa3psanra (CakJIOBUM TPUITEPTa) MOC KeJaIu.

PeructpiapHuHr napanienb, KeTMa-KeT MPUHIMIIA WIIOBYHM, YHra Ba yamra CypyB4YH,
XaM/ia PEBEPCHB TYPIAPH MaBKYII.

Perucrpmapaa Gaxkapwraguran oIui oniepanusiiap Typiiapura Kapad, perucTpiap Kyiuaara

Typiapra OynmuHaau: mapayuies Ka0ysa Kui0 mapajuiel y3aTyBud; KeTMa KeT KaOyn K0 KeTMa-KeT
y3aTyBUH; KeTMa-KeT KaOyJ KIIMO Mmapaijiell y3aTyBUH; mapaiai Ka0ysa KWimO KeTMa-KeT y3aTyBUH.

14.2. ITapaJyuiesb Ba KeTMa KeT NMPUHIUIIA MILJIOBYH PerucTpJiap.
[lapannens npuHLMIAA MILJIOBYM PETMCTpiapia Koajap mapaienb €3uiaau Ba YKUIaIu,
KeTMa-KeT MPUHINIJIA UIIJIOBYM PETUCTpiap/a 3ca Koajaap KeTMa-KeT €3uIaau Ba YKUIaau.
VHra Ba yanra cypyBYH perucTpiap KoJIapHH YHTA Ba 4alra CypHII YUyH XH3MAaT KHIIaIH.
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Ky#ingarn pacmma D-tpurrep acocuja Kypwiran yHra CypyBYH, KeTMa-KeT MPHUHIIMIIA
UIJIOBYM PETUCTP cxeMacu kentupuirad (14.1-pacm).

N
X — b| mH

C S
Tax |7

[Qz
D T2 ........ —_—
(LT

14.1-pacm.

Tn

JQn

Xap 6up takTaa “X” KUpHILIIaH UKKIIMK pakamiiap KeTMa-KeT Ko/y1a KUPUTUIIaau, Ba OUTTa

pazpsiara yHra Cypuiiaiu.

D-Tpurrepu acocuaaru yamnra CypyBud perucTp cxemacu 14.2-pacmpa KeITUPUITaH.

1

Th

n_
n J L ........
— |D T1 D Ty
C T C —
Tak |7 |7 ......
14.2-pacwm.

PeBepcuB peructpnap cakiaHaérran axOOpOTHHM XaM YHra, XaM 4alira Cypulll Y4yH XU3MaT

Kujiaau.

gamnra

Xy

14.3-pacm. PeBepcuB perucrp.
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14.3. PerucTpJjiapHu Ky JUIAHUJIHIIH.

Peructpnap ax6opoTiapHu Typiuya y3rapTHpHIMLUIApAA KbULTaHuIaau. CHIDKUII
perucTpiiapy KyNmauTHpUII Ba OYJIMIN cXeMalapuia KYyJUIaHWJIAJW: COHHM danra €Kh YHrra owp
paspsara CWDKUTHUII YHU UMKWTa Kynadtupuiira €ku 6ynumra Moc kenaau. Perucrpiaapuu ax6opot
y3aTuiia “n” TakTra ymuiad KoMl ydyH XxaMm Kysulam MyMkuH. Kyn xosmnmapna axOopotHu Oup
peructpian OOIIKacura y3aTHII Macajacu naiao Obulaau. by maxcyc y3aTHIl MHUKONEpaLUsCH
épaamMua amaira omMpwInIId MyMKUH. MkkuTa peructp 6up 6upu Onnan ynanaau. Peructp S nan
peructp R raua axOopoTHHM y3aTWII y4dyH y3aTHII MHKpoomnepanuscu KypuHummaa R:=S &3um

MYMKHH.
15- mabpy3a. Canam KypuiaMajaapu (xucodaarndjap).

15.1. Canam KypWwiIMaJapyMHHHT aCOCHI TypJIapH.

Canam KypHJIMacH — KUPHUIIAArk UIMITyJIbCIIap COHMHHU XUCOOIAIl yUyH XU3MaT KWIaau. Xap
OMp MMIYJIbC CaHall KypUIMacuaa CakjJaHa€TraH COHHM OMTTara y3rapTupanu. Yiap Oakapagura
Bazudacura Kypa KyIIyBYHM, allMpyBUM Ba PEBEpPCUB (XaM KYIIyBYH, XaM aWHpyBuUd) TypJiapra
OynuHaIy.

Kyitnnaru pacmna T-tpurrep acocuaa Kypuiral, KeTMa-KeT OOFJIaHUILIM, KYITyBYM CaHAIl
KypmwiMacu cxemacu kentupwiras (15.1-pacm). Kupumnaru xap 6up ummnynbe Kypuiamaaaru COHHA
6urTara oumMpany.
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15.1-pacm.

by KypuiMa IuMHaAMMK NOpPUHLMIINAA WIUIARAHM, SBHU YHUHT TPUITEpiapy KUPHUILIArud
UMITYJIbCHUHT OpKa (PPOHTH (MMITYJIBC CIIAJM)ra MOC PaBUIIIA Y3 XOJIATHHU Y3rapTHPaIH.

K¥ymryBun canam KypruJIMacHHUHT UILJIALI KaIBaJIH.

Ne Qs Q2 Q1
0 0 0

OO WNEF O
PR RPROOO

== =)
===

7 1 1
AlinpyBuM caHaml KypuiMmacuga KUPHUIIJArd Xap OWp HMMITyJIbC YHJAard COHHM OuTTara
Kamaiitupanu. 15.2-pacmia aifupyBuM TUHAMUK CaHAIl KypHUJIMAcCHHUHI CXE€MacH Ba MIUIAII BaKT

HHanaMMaCI/I KCHTI/IpI/IHraH.
0O- O3
P T

P T
i

C—r

F

15.2-pacwm.
by KypuiMa IMHAMHMK TPUHIMIWAA WIUIAHAA, SHHH YHUHT TPHUITEpIapd KHPHIIIArd
UMITYJIbCHUHT ()POHTHUTA MOC paBHUIIA Y3 XOJATUHHU Y3rapTHPAIH.
AlinpyBuM caHall KypWIMacHHUHT UILJIALI XKaJABallu KyWnaarnya.
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Ne Qs Q2 Q1
7 1 1 1
6 1 1 0
5 1 0 1
4 1 0 0
3 0 1 1
2 0 1 0
1 0 0 1
0 0 0 0
Canam KypwiMaaapu KUPHILAATY MMITYJIbCHUHI MaKCHMaJl 4acTaTacu Kyiumaru Gpopmyia
OWJIaH aHUKJIAHAIN, max f = L

t, +nt;
by epna : Tcx-cuHXpOCHUTHAN JaBpH; N — CAHOK TPUTTEPIIAPU COHU;, 1T — CAaHOK
TPUTTEPUAA YTHII )KapaEHU BAaKTH
Canam  KypwIMacHHHHI aCOCHH  KypcaTKUWiaph caHam  KO3(QQUIMEeHTH OuiaH

n
XapakTepiIaHaIu: ka =2 - Oy epla N- CaHOBYM TPUTTEPIAPHUHT COHH.

15.2. CaHam KypuJjMaJapUHUHT cXeMaJlapu.
Pesepcus canaw kypurmacu vkku EKjiaMa HyHamUIIIa caHall MMKOHUSATHTA dTa 0YIu0, caHanr

€ 9

HYHaIUIIM y9yH Maxcyc Oomkapuml kupunuiapu (“+” Ba “-”)ra ara.

«t

el

—T T

i

2

Cu

«=»

15.3-pacm. PeBepcuB caHamm KypuiiMacy CXEMacH.

Canam KypuiManapuias yoctaTta oynrudanapu cudarruaa xam Goijanannin MyMKIH. Y HUHT
TpUITEpIapy YMKHUIUIAPU KUpHIITa HUcOaTaH yactoTanu Qi - mkku Mapta, Q2 - TypT Mapra, Qs -
CaKKu3 MapTa Oyiaau.

58 Qo Q1 Q2
AC"I D1 D2 D4 D6
TITT T|ITT AT TT TITT
—T—c ] l—c l——c - cl ¢
& I_ &

15.4-pacm. T-mpuzzepnapda KypusnzaH napasnens y3amuwiau CaHaw Kypusamacu.
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16- mabpy3a. KamOuHanuon Kypujimasnap.

Hemmdparop Ba miudpparopaap.
JHemmdpaTopnap Ba mudparopiaap pakamiid KOJUIApHU Y3rapTUPHUII YUYH XU3MaT KUJIAIH.
HemmdpaTop N kupuinra Ba 2" yukuiira sra OyiraH KOMOMHAIMOH Kypuima Oyiuo0,
KApHIIIArd Xap OMp KoJ KOMOMHAIMSICHUIa MOC paBUIIga YUKUILIapAaH Qakat Outracuma «1»
CUTHAJIM XOCHJI OYaau.
JemmdpaTtopiapHuar Oup MOFOHANH €K Mapaiesb (3HT Te3 TypH), MUpaMHIaT Ba
KYII IIOFOHAIIM TypJIapy MaBXy/.

F3F2F1
}T} 0 _(Pel gE
—F —
KglSp —F —
&— 1 2 —
Bl 15 | 8E
) &— 2
— CXEMATHK Oenrucu
&— 3
_&_ 4 Vumuk Nxxnank
— COH COH
&— 5 FsF2 F1
&— 6
&§—7 11

bup noronanu pemmppaTopHUHT
MPUHLIMITHAT CXEMacH

KOJI1ap JKaJaBaIn

16.1-pacm.

Mudparop — gemundparopra HUcOaTaH Teckapy PyHKUUSAHU OakapuIll yUyH XU3MAT KUJIa]IH,
SIHU Xap OUp aKTUB KUPULITa MIH(PPATOp YUKUIIKAA MOC KOJ XOCHJT KUIHMHAIH.
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a) 0) B)

16.2-pacm. lIudpaTtop a) npuHIMIIAAT CXeMacH, 0) CXeMaTHK OeJITHCH, B) KOAJIAp HKaBalIu.

[udpaTopHUHT KYnmaHUIIMTa MUCOJ cudaThAa KIaBuaTypagaru MabJIyMOTIApHU KUPUTHII
KapaEHUHU OJIMII MYMKHH. Xap Oup OocuiraH KiaBUIlIa y9yH IH(PPATOP MOC UKKMIUK KOIH XOCHII
KUJIaH.

16.2. MyJbTHIIEKCOP Ba AeMYJIbTHILJIEKCOPJIAP.

MyJasTHILIEKCOp- OomKapuiln curHauiapy (yi, Y2)ra MOC paBHUILa KUPUII CUTHAIIApH (X1,
X2, X3, X4) JaH Oupunau ynkui (F)ra ynam yayn xusmat kunaau (16.3-pacm).

Y1 V2
1 X1 X1 Dy| MX
& XZ_ D]_
X34 D2 F
1 .J Xa— D3 -
X
Yo— Az
X; L —F 6)
-/ &
Y1
/ y2
XL & X1— /
Xy ————o o F

X3—

Xg—o

a) B)
16.3-pacM. MynbTuIuIekcop. a) NPUHIMIIKAAI CXeMa, 0) CXeMaTHK OeIrucH, B) MIIUIAIT TPUHLIUAIIH.

JleMyabTHIIEKCOP — OomKapuil curHauiapu (Yi, Y2)ra MOC paBHILa KAPHUILAArd CUrHaN (X) HU
yukunuiapaad oupu (Fi, F2, F3, F4)ra ynaiim yays xuzmat kunaau (16.4-pacm).
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16.4-pacM. JleMyJIbTUIIIICKCOp: a) MPUHITUIHAI CXeMa, 0) CXeMaTUK OCJITUCH, B) UIILIAII TPHHIIHITH.

MynpTUIIIEKCOP Ba JAEMYJIBTUIUIEKCOPJIIAPHU pakaMiId KaMyTaropiap €Kd MabIyMOTiap
CJIEKTOpH J1e0 XaM aTall MyMKHH.

Xap kanmaii XM €ku cuctemara Xxoc OYJTraH SHT aCOCH KHCMIIap apu()METHK Ba MAHTUKHIA
onepHalysIapHu OakapyBUM KypHiiMa, OOMIKApHUII KypHJIMAacH, XOTHpa KypHJIMacH Ba KHPUTHII-
YUKapHIl KypwiMajgapu -  CymMMmaropjap, PperucTpiap, caHall KypuiMalapu, Tpurrepiap,
nemudpaTtop Ba mudparopaap, MyJIbTUIUIEKCOP Ba JEMYJIbTUILIEKCOPJIAp Ba MAHTHKHUM 31eMeHTIap
acocyjia Kypuirad 0olka cxemanapad noopar 0ynanu.
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