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1. DaekTp 3aHKMPJIAPH XaKH1a YMYMHI MABJIyMOTJIap

DNEeKTPOTEXHUKAaHUHT MyXUM COXaJIapUJaH OyJraH 3JIeKTPO3HEPIeTUKAHU
xa€TUMHU3/la HaKagap KaTTa YpHUH OJITAaHUHM pecnyOnuKaMu3 MHUCOJINIa
KYPHII MYMKHH. Y30EKHCTOH SHEpPreTHKIApPHHHHT TaiipaTH Ba IIMKOATH
owiran 1926 #unmanék by3 cyB ['DC u,Uupuuk I'EC kackamnmapu wuiira
Tymmpwia oonutanan. 1945 iwmina kysBatu 150 munr x Bt Oynran ®dapxon
['9C u umra tymau. Xo3upru nautaa Yopsok, Tysmyiiun 'DC napu xabu
WUPUK THIPPOTEXHUKA MHIIOOTJIAPU XaMJa yMyMHUH KyBBaTu 6-7 MilH. KBT
naH optuk Anrpes,Tomkent, Cupaapé, I POC napu nnuiad typubau Ba xap
OupuHr KyBBaTu 3-4 muiH. KBT 11 staru 'POC nmapHu Kypum jaBoM 3TMOKIA
bynmap  xammacu  ynkamu3HM ~ KuédacuHM ~ TyOmaH  y3rapTUpuO
1000pau.DHAUINKIA CaHOAT Ba KUIUIOK XY)KaJTUTMHUHT, TPAaHCIOPT Ba
KYPWIHILHUHL, aj0oKa Ba KOCMOHABTUKAHWHI, TYpPMYIIl WXTHEXKIApU Ba
MEAMIMHAHUHT OMpOp coXacu WYyKKH, y DJIEKTpOTEXHUKA (aHu Oumnan
Oornanmaran OyJCHH. 3aMOHaBUHM 3JEKTPOTEXHUKAHUHI PHUBOKJIAHHILIN
IEKTP KypuiMaiapJaH FONKa KaTJaMid MHUKpOCXeMaylap, TpaH3UCTopJap,
JMOJTAp, MHKPOIPOLIECCOPIAPHY MILIATHINTAa UMKOH Oepann. Mumn caiimm
SHIUJAH SHICYM aBTOMATHK JIMHUSJIAp, LEXJIap Ba aBTOMAaT 3aBOJJIap HINra

TYIIMOK/JAa HaTW)Xajla »>JIEKTPOTEXHHKA (aHUIAaH SHIU - DIIEKTPOHHUKA,
aBTOMAaTHKa, MUKPO3JIEKTPOHHKA, MUKPOCXEMaTeXHHUKa, KuOepHeTnka, XM
JapHU OolIKapyBUH KOMIIBIOTED TEXHUKACH, JOMMXaJAIIHHA

aBTOMATJIAIITHPWITaH TU3UMIIApU KaOu (aHiap axxpaind YUKIu.

Xynoca. XO03Upru 3aMOH TEXHUKACHHUHI acocui (pyHIaMeTuiapujaH
Oupu OyJraH 3JEKTPOTEXHUKA (paHWHU MyCTaxKaM ypraHuill 3apyp. bynaxak
MyTaxacCHUclap XalK XYKAJIUTMHUHT Typid coxajapujaard BasudanapHu
MyBOQQakusATIM Xad HSTULUIAPU YUYYH HUXTUCOCIUTH DJIEKTPUK OyJIuII
OyJIMacIuruiaH KaThbUil Ha3ap eTapiy Japakaja 3JIeKTPOTEXHUK OUMMIIapra
Ba Talléprapiankka sra OyJuil Kepax.

DJNEeKTPOTEXHUKA KT Xakuaard gan cudatuaa spaMu3iaH aBBaIru
IV-V acpnapna ro3ara keiarad. MIHCOH 37eKTp Ba MarHUT XOJWCAJTapHUHT
OJINH Ky3aTyBUMCH OyJIMIIAAH, TO CYHbUI SHEPTUs MaHOaIapyuHU sIpaTryH4a
opajaH Kym JaBp YTOU. OJEKPTPOTEXHUKAa aManui ¢aH cudatuga
TUKJIaHuM TaxmuuHad XVI acpnapaan O6omnwtanun6, XIX acp Oommapuna
dannap TapakKUETH KaTOpUAAH MycTaxkam ypuH ojaau. 1802 iwim
B.B.IletpoB snextp €itnnn xamd >tam. 1832 ivnm [LJL.IHunnunar tenerpad
anmapat sgpatam 1833 dimmm  O.X.JIeHHm ANEeKTpOMAarHUT — UHAYKLHAA
KOoHyHJapuHu acocnad Oepau. 1834 #unu B.C.flkoOu 1- Oynub saekpt
JOBUTATENMHU UXTUPO Kuiau. 1876 immm I1.H.SI0104YKOB 35eKTp IIaMUHU
aparau.1890 iwmm A.H.JlomuruH meramn Tojaid 4YyIJIAaHUII JIaMOacUHU
apatau.1882  #imnm  benapmoc  maremmapHM  dnekTp  Eim OwiiaH
naiiBanantHu amanra omupan. 1888 fimmm M.O. JonmBo-/{o6poBonbckuii yu
dazanu TOK cucTeMacwHHW WnuIad YMKAM, yd ¢daszand ABUratenb, y4 (azamu
tapHchopmarop spatau. 1895 immm  A.C.IlomoB antena é&pmammmaa
AJIEKTPOMArHUT TYJKUHJIAPUHHU Xap TOMOHTA TapKaTHILra Musccap OyJaau Ba
OvpuHYM OyaMO paguorpamma y3aTUIITra SPUILIH.



1.2. DJeKkTp 3aHKUPJIAPH BA YHUHT JJIEMEHTJIapH

DneKTp 3aHmKUpH 110, SJIEKTP TOKUHU XOCWJ KUJIYBUM Ba YHUHT OKUO
VTUIIMHU TabMUHJIANI yYyH O€epK HYN XOCHJI KWIaguraH KypuiMmanap
WUFUHANCHUIa alTUIaNd. 3aHKUp TApKUOUra KUPYBUYM aJIOXUIA KypuiMalap,
AJIEKTP 3AHXKUPUHUHT DdJIeMEHTIapu ae0 ataiagu. 3aHXKUPHUHT DIIEKTP
DHEPTUACH XOCWJ KHWIyBYM DSJIEMEHTIapu- MaHOalapu, yHM HCTEbMOI
KWIYBYH 3JIEMEHTIIAp, UCTEbMOIUMIIAp €0 aTaiagu. Y3aTyBUM dJIEMEHTIIap -
3BeHOJIAp MaHOa Ba UCTEHMOJNYMWIAPHU y3apo Oofnmad Typamu. Yiapra
CUMJIapAaH TalIKApW, yio4all KypWwIMalapH, Y3rapTUprud  Kypuiamamiap
(TpancopmaTop, TYFpWiIarud Ba X.K.) KUpaad. 3aHKAp yJIaHTaHma Oepk
KOHTYp XOocuJl OYmany Ba TOK yTa Oonuraiayd. 3aHXUpAaH YTaéTraH dJEKTP
TOKMHUHT KMMUMaTH €KW Ky4Yd YTKA3TUYHUHT KYHAQJIAHT KeCUMHJaH 1 - BakT
Oupnurun wuuyuga YTaérraH SJEKTp 3aps/UIApUHUHT MUKIOpU - ( Ouiax
aHUKJaHaIUM. SBHUM TOK Kydd 3aps/UIapHUHT  XapakaTr  Te3JIUTura
MPOTMOPIIMOHAI KATTATUKAUDP. ATap 3aHKUpJaH YTaéTraH TOKHUHT WYHAIHIIN
Ba KMIIMaTu BaKT JaBoMuja y3rapmac Oyica, OyHmail TOK y3rapmac TOK
nevinnany Ba | xapdu 6unan 6enrunananu (1.1-pacwm, a)

e
-~

| :%. (1.1)

Xankapo Oupnukiap TusuMu (XBT) ma 2JIeKTp TOKMHHUHT VI4OB
oupaurn cudaruaa ammep Kabyad KWIMHraH. YTKA3TMYHUHT — KYHAANAHT
KecUMHIaH Oup cekyHJ naBomuna Oup kymoH (Ki) smexktp 3apsanapu
YyTranmaru TOK Kyuu Oup ammep (A) ra TeHr Oynaau

Ixynon

lammep = p—

SvfsrapMac TOK t BaKTa Ky4yuprad 3apsi;

q=1t. (1.2)



WNynanuiy Ba KUMatu y3rapud TypyBUYM TOKJIAp Yy3rapyB4aH TOKJap
nevunany. TOKHUHT KypuilaéTraH MOMEHTAArd KUKWMAaTu YHUHI OHUU
KAMAaTy Ieluiiaay Ba i Onnad OenrwiaHaan

i_da 1.3
= (1.3)
Tox 0 man t BakTraua y3raprasja
t

q =it (1.4)

0
3apsITHA KYYUPAJIH.

TokHMHT ¥3rapuil KOHYHHSTH Typiuda OYnuImd MyMKHH. AcocaH
JaBpuil y3rapyBuaH Tokjapaad doinananunaan. OHUM KuiiMaTiapu Oup Xui
BAKT OpAJIUFUJA TAKPOPJAHYBUM Y3rapyBUaH TOKJIAp AaBpUM Yy3rapyBuaH
TOKJIap neviunanud. by BakT opanuru naBp nevwinanu Ba 1 xapdu OuiaH
OenrmwinaHaau. bup cekyHamaru AaBpiiap COHM 4YacToTa Jewiand Ba f

Oownan 6enrunananu. Yacrora repi (I'n) napaa youanaau

f = (1.5)

1
T
Arap paBpuil y3rapyB4aH TOK TapMOHHUK KOHYH OwiaH Y3rapca

CUHyCOHJal TOK, TapMOHHMK OYyJIMaca, HOCHHycOWaal TOK naewrmanu, (1.1-
pacm, 0,B.).

1.3. DuieKTp 3aHKMpPJIapH 3JIEMEHTJIAPUHUHT apaMeTpJiapu

OneKkTp 3amKUPUHUHT Xap OUp DJJIEMEHTH DOJEKTP DHEPrUsiCUHU
UCTEBMOJI KUJIUO yHH OOIIKA Typ SHEPrusira allaHTUpUII, Y3UHUHT MarHuT
Ba JJICKTP MaWJOHJIAPWHHM XOCWJ KHWJIWII, YHEPTUSHH Y3uja
Tymnab KaiiTa 3amkupra Oepuill Xycycusitiapura sra. by
XYCYCUSATIApPHH  XapaKTepjall ydyH  JJIeMEHTIAPHUHT
napamMeTpy TYIIyHYaCH KUPUTHIIA]IH.

I 1. Kapmmnuk R - 3JIeMEHTHUHT 3JIEKTp 3aHXUPUIAH
1.2 - pacm SHEPrusi HUCTEebMOJ KWUIUMO, yHU OOILIKa Typ OJHeprusira
allIaHTUPUIL  XYCYCHSITH. AMNJIAHTUPWITaH SHEPIUSHUHT
kyeBatu (P, p), (1>, i?) ra TYFpum NOpONOPUMOHAN, NIYHWHT Y4YyH Oy
nmapaMeTpHUHT Kuiimath R =P/I%y3rapmac TOK 3amkupu yuyH Ba R.=p/i®
y3rapyBuaH TOK 3aHKUPHU YUYH.
2.apyktuBIMK L - 3JIEMEHTHUHI TOK YTraHja Y3WHUHT MarHuT
MaMIOHMHN XOCHJ KWK Xycycusatu (Y3uuaykius). by mapamerp tok (I, 1)
Ba Maruut uinakuiuau (‘V,'Vy) opacunaru nponopiuuoHaiInK Ko3QphuuueHTu
oymuo, y=LI éxu v, = Li yHu ¥3uHIyKUIUS KOIPPUIUEHTH Aeiniaau.

4



3. V3apo uHAyKTHBIMK M-TOK |

yTaértran OWPUHYM DJIEMEHTHHHT

1

WKKUHYU DJICMCHTHHUHI W3 quFaMHapI/IHa Y21, MarouT WJIAKHUIINHU XOCHJI

KWINIL XyCYCHUSTH.

M - nmapameTpu OMPUHYM 3JIEMEHTHUHT TOKW OWJIaH, Iy TOK TabCHUPUIA

HUKKHMHYH OJICMCHT quFaMHapH,Ha XO0CHJI 6S”JII‘3H MAarouT HWIAKHUIINU Y21

opacuJard MpONOPHHOHALIUK KodhduiueHTrn Ya=Ml1 éku y21=Mi; Ba

Xyaau myHra yxmani y12=Ml;, éku yi12=M [ 5.

4. Curum C - BJIEMEHTHUHT 3apsjiap TyIiam €Ku 3JeKTp MaljoHU

XOCWJI KMWJIMII XYyCYCHUATH. By napaMeTp 3JICMCHTHHUHI 3apsd Ba Ky4JIaHUIIIN

ypTacumaru mpornopiuoOHaUTUK KO3 GUIIMEHTH XUcoOIaHaau: q=CU, q=Cu.

R L

— ] —ry

g

O

1.3 - pacm

5
£
| g :
4 ‘:— 2)

YMyMunl xojataa Xxap KaHIaul peall KypuiMmazia

ydasia mapametrp R, L, CmaBxyn OVnaau. Xap KaHmau

AIEKTP
3aHKUPHUHT

OQHCPIUACHU MaHOACHHHMHT XYyCyCusiATH,

MabJIYyM  y4daCTKaCHIaa  IIOTCHHOHAJLIAP

(apKvHU BYXKyAra KeJITUpULI, 11y OWIaH Ouprajvkaa

OepK KOHTYp OYiiad TOK BYXKy/ra KeITUPHILL

1.4. DyieKTp 3aHKUPJIAPUHHM YAl CXeMaJIapu

v(*_—.].tf U( 115 ;IU; u(#)h @

o i

1.4 — pacm

a) &

ae—" v (1)

e

DNeKTp 3aHXHUpPU DJIEMEHTIAPUHU IAPTIH
Oenrmiap acocuiaa rpaguk paBuIIIa
udogaNaHuIId  DJIEKTP  3aHKUPUHUHT
cxeMmacu aeuunanu. 1.4 — pacm, a-a Ba 1.5-
pacM, a-i Ja MaHOa Ba HCTEbMOJIUUIIAP-
HUHT [IApTiau OeNru-jaapu KypcaTHIraH.
1.6—pacwm, a,0 aa 3ca, y3rapMac Ba y3rapys-
YaH TOK 3aHXHUpJa-pUHUHT  CXEeMallapu
KYpCaTHJITaH. 3aH-)KUPHUHT MaHOa
JKOMIIAITaH KUCMHU, WYKW Yy4acTKacH Jie-
Wb, UCTebMOIIUU-Iap, OOFJIOBUM CHUM-
Jap, €paamMuu amnma-pariap Oupraiukiaa
TallKK ydYacTKaHW TAalIKWI JTaaud. MaH-
OaHMHT TaIKU 3aH-)KAPra yJIaHyBYHd a Ba D
KucMaapu  (KyTtO-japu)  3aHXKUPHUHT
YUKUII KucMasapu (KyTOmapu) aeiuia-mau.
Tamky 3aHXUAP-HUHT MaHOa OwiaH



OornmanyBun ¢ Ba d kucmanapu (KyTOia-pu) KHpHII KucMajigapu (KyTOJapH)
ne6 aranaau. 3aHKUPHUHT UKKUA KyTOTa ora KUCMU UKKUA KYTOJIMK JAefuiiaau.

Nxxu kyTO1uk TapkuOuaa MmanOa MaBxys1 Oyica, akTHUB UKKU KyTOJIHK,
YK OYyiica, maccuB UKKU KyTONMK N1e0 arajaau. 3aH>KUPHUHT OUp XU TOK
YTa€TraH y4acTkacu, KeTMa-KeT OOFJIaHMIUIM y4acTKa Aeinnanu. bup kanua
ydacTKanapJaH YyTyBUM TOKHUHT Xap KaHAal OepK Myau KOHTYp 1e0 aTaiau.
bup-6upunan Gupopra TapMmMoK OWiIaH (apKiIaHyBUd KOHTYpPJIAp, MYCTaKUJI
KOHTypJap ne0 atananud. Arap 3aHXKUPHUHT Oapya TapMOKJApH HKKU
TyryHra OofnaHran Oysca, OyHmail OOFJaHUIN Mapajjien OOFJIaHMUII
nerunanay. 3aHKUPHUHT Mapajuie] OOFJIaHraH y4acTKacu OUp XWJl KyWIaHHUII
octua Oynaau. DIEKTp 3aHKUPJIAPUHUHT YMYMHUH TaxXJWIM y4yH TOK Ba
KyWIaHUIUIAPHUHT [ApTId MycOaT WyHamunuiapu Oenruiaad OJMHUIIN
Kepak. Arap aHMKJIaHaéTraH  KaTTaduk  MmycOar Oynca, 3amxupiaa
KypcaTWIraH WYHAIMII XaKUKUK HyHanmum OwiaH Oup Xxui Oynaau, arap
MaHpuil Oyica, XakKMKuM HYHamuIIra Kapama - Kapuu Oynaau. IJIeKTp
DHEPrUACH MaHOACH YUyH KYWIAHHMIIHUHT MycOaT WyHaIuIM MaHOagaru ToK
HyHanuimra Kkapama- Kapiu 0ynaau.

1.5.Un3uKau y3rapmMac TOK 3aHKUPJIAPH
1,6-pacmua y3rapmac TOK 3aHKUPHUHHHT OJJIMA CXEMAacH KEITHPHIITaH.
DONeKTp 3aHKUPIAPUHUHT U PEXUMIAPHU, SHHU YIAPHUHT 3JIEKTP X0JIaTIapu
Ma3Kyp  3aHKUp  alpuM  3JEMEHTJIApPUHUHT  TOKH,  KYWIAHHMILH,
KyBBaTJIApUHUHT KUMMaTiaapyu OMJiaH aHUKIaHA U,

1.6 — pacm 1.7 — pacm

Homunan  (HopMan)  pexum  JeraHd  dDJEKTp  MalllMHAJapUHUHT,
anmapatiiapHUHT, acO00Jap-HUHT, CUMJIAPHUHT WIIIA0 YUKApyBUYM 3aBOJT
TOMOHH/IaH KYpCaTUJITaH HOMWHAJ KyBBaT OWJIaH MIIIAIIHINAD.

CanT wmam peXuMH JeTaHIa TalllKy 3aHKUp MaHOagaH axpaTwiraH Ba
YHUHT KapUIMIATH (MCTEhMOJIYN KapIIMJIUTH) amMaiia YeKCu3ra TeHT OYIno
(Ry = ) 3amkupaan Tok yrmarannurd (1=0) maru Xomart TymyHuiagu. by
xoJaTtaa Man0a WYMJArd KyWIaHWITHWHT TacaluIyM Hojira TeHr Oyimo,

YHUHT ~KUCMajapuaard kKywianuin ManOanuar DFOK cura TeHr OVmamw,
U.=E (1,7-pacm, a).



Kucka TtyramyB pexumu 1e0 MaHOAHMHI TallKd  KUCMajapuiaa
KyWIaHMIIl HOJTa TEHr OVyiraH 3amkup €KUM 3aHXHUP SJIEMEHTIAPUHUHT
KApIIWJIMKCU3 y3apo yJlIaHuO konummwura awtwiaad. (1.2-pacm, 0). bynna
U=0, I >>l,, 6ynma Uy, L, |y — map moc paBumiga KHCKa TyTalllyB
KYWIAHHIIN, TOKA Ba HOMHUHAI TOK.

Kemummunran pexum - Oy pexummaa mMaHOa TamKy 3aHKUpra dSHT  KarTa
KyBBaT Oepu0 HIIaiam.

DNeKTp 3aHXKUPIAPUHUHT peast JIeMEHTIIapy XUCOOIIalll Ba aHAJIW3 KWJIMIIIA
anMalanm cxemaiapu Owiad udoaananagu. ManOaHu ajamanuial cxeMacu
WKKHU XU OYITUIITN MyMKHH.

1. 9YOK manbacu.

2. Tox man6acwu.

Nnean DKOK manbacuga DHOK HUHT KUIMaTH HMCTEbMOJYUHHHT TOKHWIa
oornuk OynMaiiau: E=const, R=0 Tamku kucmanapuaaru kywianum U Tokka
Oorymk OynmMmaiiam Ba Kuiimar »kxuxatnad DFOK ra tenr O6ymamm U=E (1.3-
pacwm, a). 2.3 — pacm, 6 maru U(l) 6ornanumn rpaduru tamku BAX nefinmaiu.

gl 4 f/ 2)
1.8 — pacm

N neanTokmMaHOacH1aTOKHUHTKHHMATHKYWUIAHUIITA0OFTUKOY TMali TuBaKuiiMa
THOViiuaMaHOAHUHTKUCKATYTalyBTOkH | ,rarenroymamu. (1.3-pacm, B).
Wnean manbanuar ABX cu (1.3-pacMm, 1) ga kypcarwirad. 1.4-pacM, a,0 na
OIOK Ba TOK MaHOQJIapUHUHT ajMaluUlall CXeMajaph KeJITUPHUITaH.
Kypcatunran cxemanap yuyH l.4-pacm, 6 gaH a cxemacura yTUII Ba KaiTa
1.4-pacwm, a nan 0 ra yrum Gopmynanapu Kyiugaruda udoganaHaam:

E=RIg;.

DnekTp XonaTu TeHriaamanapu 1.4-pacwm, a yayH:

E=U+RI (2.1)
Ba 1.4-pacm, O y4yH:
(2.2.)

l,=1+="
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1.9 — pacm 1.10 — pacm

1.6. Man6aHu TalIKH KOHTYpPra MakcuMaJl KyBBaT OepHuIll apTiapu

Tamky  3amKup  PE3UCTOPUHHUHT  KAPIIWIUTH  HCTEHMOTYHMHHHT
Kapmmaura Ry ra Tenr Oynca, (l.1-pacm) yHAarm TOK Ba Ky4IaHHUII
Kyhiunarnda Oormananu: U=Ryl Oy wmyHOcabaT 3aHXUpHHUHT TacCUB
yuactkacu yuyH OMm KoHyHuHU udonanaian. Arap (1.1) Hu Kyhugaruda
ndoaanram MyMKAHIUTHHN XACOOTa 0JICaK,

E=RI+Ryl. (2.3)
bynnan ommuit 6epk koHTYp yuyH OM KOHYHUHMHT HU(OJACHUHHU OJIMIII
MYMKHH.

N (2.4)

"

Y xomnnma

pr:Rnlz: RNEZ (25)

R +R,

Man6anu mapajuien anManuianl CXeMacd Y4YyH TallKd 3aHXKUPHUHT
TokH (2.2) udoaara acocaH:

U R,I -
IZIbI_FTZIbI_RL’ (26)
OyHIaH WL
"R +R,)
Y XoJi1a TalllKy 3aHXUPHUHT KyBBaTH
R R?I?
P, =R, 2= """ . (2.7)

R +R,J

HcrebMomunHUHT KyBBaTH canT unniamiga (Ry=) Ba KMcKa TyTalryBja

(Ry=0) HoNra TeHr Oymaau. _ R,  MyHOcabaT MakcHMasl OyiraHja KyBBaT
R +R,F

makcuMan Oymamu. By kacppan R OVyitnmua xocmia onub Ba HoJra TEHIJad

KyHUJard MyHOCA0aTHH XOCHJT KHJIAMH3.
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R +R,P-2R (R +R,)=0" (2.8)

by ndomana R=R;, nebd xucobmanca, IHHU TAIIKH 3aHXUPHUHT KAPIIAIUTH

MaHOAHUHT WYKU KapIIMJIUTUTa TEHT OYNraHaa, TallKy 3aHKUPHUHT KyBBaTH

Makcuman Oynmap 9SKaH. 3aHXUpHUHT Oy uWII XxojllaTh MaHOa Ba

UCTEHbMOIIMUHUHT MOCHAIYB pEXUMUHU TaBcudnaiou. by pexumua
MaHOaaru KyBBaT ucpodu, MaHOA KyBBaTHHUHT SipMUTa TEHT OY1au.

AP=R12=R,17=E.

Man6anunr oiiganu um koddpdunuentu (OPUK):

R 1 (2.9)
""p T14R /R,
oy epna P=EI=(R+Ry)I?; Py=Ryl?.

1.7 Om Ba Kupxro¢ konyH/japu

2.6-pacM, a,0 na 3amkupHMHr | TOk YyTaérraH ywacTkacuua a Ba ¢
HyKTaJdapu oOpacujard NoTeHnuaiap (apku (KywlaHHII) aHUKIAHUIIN
Kepak. YOy MyHOocadaTra Kypa u,, =g, — o,

2.6-pacm, a ydyH:

U, =¢.—p, =IR-E,; (2.10)
2.6-pacm, 6 yuyH:
U,=0,—9.=IR+E. (2.11)
g z
@ :]R £ CE ) —;—EA):}—‘;,—G—E)—;—
< 5
1.11 — pacwm.

Kypubd umkunran mynocabatiapra kypa OM KOHYHUHUHI 3aHKUPHU
Oup KucMH YuyH udoacu

| :((Da_zc)iEzuacRiE_ (212)

bapua snextp 3amxupnapu Kupxrod xonynnapura 6yiicyHaau.

1.8. KupxXropHuHr OMPMHYU KOHYHH:

1. DnexTp 3aHKUPUHUHT TYTYHH YUyH TOKJAPHUHT anre0pauk
WUFUHIUCHU HOJITA TEHT.

2. Tyrynra kenaérraH TOKJIAPHUHT WUFUHANCU TYTYHJAH KEeTaeTraH
TOKJIADHUHT WUFUHINCUTA TEHT.



1,13-pacmyuyH:
|1— |2 — |3 — |4=O.
YMyMuixonartaa:
2lk=0. (2.13)

I/ z, Rz 7
="l

Z

[ad

1.12-pacm 1.13 — pacm

1.9. Kupxro(pHuHT UKKMHYY KOHYHHU:
1. Ucranran Oepk KOHTYp y4yH KyWIAHHILJIAP TYLIYBJIAPUHUHT alreOpank
HuruHancH my koHTypaaru DFOK napHuHT anreOpank WHFUHIUCUTA TEHT.
YIR=XE. (1.14)
2. DneKkTp 3aHXUPUHUHT O€pK KOHTYpU YYyH, aloXHujaa ydacTKajap
KyWIaHUIUIAPUHUHT ajireOpauK HUFUHIUCH HOJIra TEHT.
2Ux=0. (1 14 a)
1.8-pacMaru 3aH>KMPHUHT Y€TKH KOHTYPH YUYH:

1. 1R+ 15R3+15R4=E;.

2. UgzetUectUcg+Uga=0.

1.10. ITaccMBUCTEbMOTYNIAPHUHTYIAHUIIICXEMAJTAPUHUAHATUZU
FOxopunakypuby TUITaHUICK,
MACCUBAJIEMEHTIAPHUHTyJIaHUIIICXEMATapUKETMa - KeT,
napajuieBaapaIaooFIaHUII a0y IUITUMYMKHH.

Kerma - KeTOOFIaHuIIeo,
XapOoupaIIeMEeHTAAHY TAETTAaHTOKHUHTKUITMAaTUOUPX MOV ITaHX01aTaruooFia
HUIITaauTUIAIH. 1.9-pacwm,
a,0narucxemayuyyHKupXxroyHUHr MKKUHYMKOHYHUTa0OMHOAH

Ui+tUo+...+U=U,
EKH
Ril+Ral+...+RpI=R,4l,
OyH1aH
10



R3K8=R1+R2+- . +Rn.
KCTMa'KCTy.TIaHFaHG)HCMCHTHapHI/IHFSKBI/IBaJICHTKapHH/IJ'II/IFI/I )
C-)J'ICMCHTHapKapIHHHHFHHHHFﬁHFHHHHCI/I,Z[aHI/I60paT. 3aH}KI/IpI[aFI/ITOK

1=U/R s,

n- BHCMCHTHI/IHFKy‘IJIaHI/IHII/Iy‘-IYH
Un:Rn 'U/Reke;
n- 3J]eMeHTI[aI/ICTCT)MOJ'IKI/IHI/IHaéTFaHKYBBaT:

Pn = RﬂI2 = Rﬂ/(Uz/RJZkg)

R/ r?z
i —
ol J S L 7»-—
v l Ufu” % Vs l"[ v ] Pons
e N e T
a) R Rx ¥yi
1.14 — pacwm.

(1.15)

(1.16)

(1.17)

(1.18)

1.14-pacm, a ga snaeMEHTIap KApUIWIMKIApU Mapajvied yJIaHTraH cxema
Oepunran. XaMmma dJeMeHTIap A Ba B TyryHu opanuruja >KOWJaIIraH.

Tyrynmnap opacujaru KywiaHuil MaHOa KywiaHumura TeHr. HIyHuHr yuyH

xap Oup TapMOK TOKH

Iy =U/R1 =g,
I, :U/Rz =g,U,
In :U/RH = gﬂU b
MyHoca0ataap OuIaH aHUKIaHAIH.
z A <

R ot Y P g
|

o) 3
1.15 — pacwm.

(1.19)

2.10-pacm, a naru cxema yuyH KupxropHuHT OuprHYM KOHYHUTa OMHOAH:

I3K3=I=I1+I2+...+In y

EKU

11



gak(fU:glU+g2U+---+gnU, (120)

n
Gyepna Oors = Q1+Qa+...+0n=D O ,
K=1
€KHn
11,11 &1 (1.21)
Rf}k{; Rl RZ Rn K=1 RK
Jlemak, napasuiesIOOFIaHUIIIa3KBUBAJICHTY TKa3yBYAHIIUK,

3aHKUpAarudapyaTapMoKIapy TKa3yBUaHIMKIAPUHUHT UMFUHIUCUTATEHT .

OKBHMBAJICHTKAPIIUIMKR = 1 ByKapmiMK3aHXHPTapMOKJIApHIArHSHIKHYH

K6

KKapIIHINKIaHXaMKHYKIHAO Y 1a1m (1.10-pacwm, 0).
Y MyMHUHKapITMIMKHUHTKaMal T TOKHUHTOPTUIIUTacababoymau.
KyBBatkyinaarndandoaaiaHaam:
P=UI=U(l1+1,+...+1y),

€K1
P=P1+Py+...+P,. (1.22)
3aHKUPHUHTKYBBaTUATIOXUIATAPMOKIaAPKyBBATIIAPUHUHT UMFUHANCUIAH
nodopar.
. 4 4 P
» L:'J
Iy ‘]
& ml ImE:
y SR Il
I3
& L
8 R 4
1.16 — pacwm.
TapkubunarusneMeHTapapaianlyjlaHran3aHXupiaapaa, XaMKeTMa-KeT,
XaMIapajienyjJaHraHy4acTKalapMaB Ky 10y aau. 1.11-

pacMmaapanantyjaHraHcXeMaOepuiIraH.
bynnaiizamkupiapHuxucoOamradkBuBajieHTaIMAIITHPUIIICX eMaTapuaaH o
WIIanaHmiIagu.

3amxuphakaTONTTadKBUBAICHTKAPIITHINKIAaHHOOPATOY IraHxo1aTradacoiaa
namrupuiaad. CoaranamTHPUIICXEMaHHHTOXUPUIaHOOIIIaHA TN,

R — RE
- R, +R;
R RR*Ry) (1.23)
R +R,+R
2 3 JC
Raxe = RAB +R1'

12



OKBUBAJICHTKAPIIMIMKOEPHIITaH3aHKUPAArUYMYyMUNTOK | {HUTOMMUIIIUMK
onnnanOepaauli=U/R, . KosnrantapMoKJIapHUHT TOKJIApUOOCKUYMA -
6ocknuOmBaKupxrohxonynnapunandoiiiaaaHuIranxoJaTiaaHuKJIaHAIH.
Amanuérnabap3aHiTyHaancxemManapyapadTypaaIukH,
ylapTapKuOUAarusieMeHTIapy3apoyu0ypuakEKUIoNay3uaiakinia0orIanra
HOY7anu. YnapHH, Ha NapajUIe/UIMK, Ha KeTMa-KeTJIMK ajoMarura Kapao
uxyamian HMMKOHMITH OYnMaiinu. byHmait Xosmapna  ydOypdyakiaH
HKBUBAJICHT IOJAY3ra, €KW IONAYy3JaH SKHUBAJIEHT ydyOypuakka YTUIl Hylu
OuWiaH 3amKUPHHA HXYaMjall HMKOHUATH axtapwiagd (1.12-pacm, a, 0).
Yubypuakaan roiaysra yTuil Gpopmynaiapu:

1.17 — pacwm.
RabRca
*"R,+R,+R,’
R.R., (1.24)
""R,+R, 4R,
R,R,,
" R,+R, +R,

HOnny3nan yubypuakka yTuii popMynaiapu:

R.R
R, =R +R +—271%
ab a b R

, 1.25
Rbcsz+Rc+%, ( )

a

R, =R, +R, + Rl
b

1.11.Yu3ukau y3rapMac TOK 3aHKHPJIaApU(XHUcoOaml ycyJLiapu)
bup HeuTa MaHOanM Mypakkad AJNEKTP 3aHKUPIAPUHU TAXJIHIJI KUJIMILI
Ba xucCobnam yuyH KupxropuHuHr wukkama KoHyHH Ba OM KOHyHHUTa
acocjaHrad, Oup HeuTa ycyJuliap UIiad YMKUIraH.
1. Ukku TyTyH ycymnu.
2. Kupxrod KoHyHIapUHU KYyJUIAII YCYIIH.
13



3. KoHTyp TOKJIapu yCyu.
4. Ycrnai ycynu.
5. DKBUBAJICHT F'€HEPATOP YCYJIM Ba OomIKaiap.

1.18— pacm

3aHKUpHU WKKUA TYTyH YCyJnu OuiaH XucoOuain, OepuiraH 3aHKMPHUHT
Oapua TapMoKJiapu (aKTUB €KUM MACCUB) Y3apo mapajuien 0Yiud, UKKU TYTyH
OpaluFUIa >KOWIAIraH Xojariap y4yH KymiaHwitagu. by ycymam 1.18-
pacma GepuiraH 3aHKUp MHUCOIHIa Kypamu3. by ycynra Ounoan aBBai A Ba
B TyryHnapu opacuparu KywiIaHWII aHUKIaHAAW. KydJaHWIIHUHT MIApTIA
MycOar iyHanmumu A gaH B ra ned kaOyn kunuuranga KupxrogHuHr
OMpPUHYN KOHYHHTa OMHOAH:

e B I /™ PRy (126)

OM KoHyHHUTa MYBO(DUK Xap OUp TapMOK TOKH:

1= gl(El _UAB)v
2 = gz(_Ez _UAB).
m = gm(Em _UAB)’ (127)

m+l gm+1U AB?

(3.2) vu (3.1) myHocabatra Kyiu0, 0ab3u Oup y3rapTUpUILLIapIaH CYHT
Kyiuaara ugoaa XoCus1 KUIuHAIU:
9,E,—-9,E, +..+9,E,
U = =
g,+9,+...+0,

€K1
U :Z Oy Ek/ O - (128)
k=1 k=1
Uag HUHT KuiimMaTuHU aHukiad, (3.2) myHOocabaTra KysMu3 Ba TapMOKJap

Oy1inad yTaéTrad TOKHUHT KWMMAaTHHHU XUC00J1a0 TomaMms.

14



3.2. Kupxrod KoHyHIapUHU KYJUIall yCyiau

By ycynra kypa, XaMma TapMOKJIAp COHM T Ba TYTYHJIap COHM T OuiaH
Oenrunad onuHaau. Tox ManOacu OOp TapMOKJIap COHU T, Owumad
oenrunanaau. TeHrnama Ty3uIiaH OJANH:

1. ToxapHUHT MIAPTIM MycOaT HyHaIUIUIapUHA TaHiIad cxemana Oenruiad
YUKUATIAIH.

2. KupXxropHuHT UKKMHYM KOHYHUTA OMHOAH TEHTJIaMa TY3UIl YYyH KOHTYD
Oyiinab mapTim MycOaT WyHamum Oenruiad oJTuHAIH.

Cyurpa KupxrohHuHr OMpHHYM KOHYHWTA OMHOAH TYTYHJIAD COHHUJIAH
OUTTa KaM, MKKHHYM KOHYHra OmHOaH (T-T,)-(T'-1)=T-T,-r’+1 Ta Tenrmama
Ty3wnagu. Ty3unran TeHriamanap OHWpraaukaa €4uiud TapMOK TOKIApH
aHUKJIAHATH.

Mucoun. 2.8-pacMaaru cxema yuyH IOKOpUJaru ycyira OMHOaH TEHTJIaMa
Ty3aMu3.

Cxemaga 1=3 T1,=0 T1'=2. Jlemak, OuMpMHYM KOHYHra OHMHOAH OHMTTa

TCHIJIaMa Ty3WJIaaun:
I +1=l5. (129)

VkkuHuy KoHyHra 6mHoad (1-T,)-(1'-1)=(3-0)-(2-1)=2 Ta TeHrmama Ty3uiap
JKaH.

KoutypHuHr mycbar WYHaIUIIMHK coaT cTpeikacu OViinad ned kalyn
KAJIaMU3;

R1E1R:EsxoHTYpYUyH
I1R1- LR=E+E,. (130)
E2R2RsRskonTYpYUyH
I,R,+13(R3+R4)=-E; . (1.31)

byrenrnamanapuubupranmukaaeunoly, 12, lsTapMokTOKIapUTONIHAIAIH.

Kontyproknapycynu

byycynnazanxxup-HuHTXapoupOepKKOH-
TYPUHUHTY3TOKUMaBXKY11e0papa3KuiInHaIu.
KupxropHuHr UKKMHYA KOHYHUTa OMHOAH, KOH-
Typ TokiapuaaH ¢doigana-uHud  TeHrjIamanap
Ty3Wwia-au. Xuco0s1ad TOMWIraH KOHTYP TOKJIapH

acocWia TapMOK  TOKJIAPUHUHT  KHI-MaTH

anukianagu. 1.19-pacmpa kypcatwiaran cxema
1.19 — pacwm. Y4yH KOHTYp TOKJIApU YCYJMHH Kyimanmus. lig

15



Ba |, OUslaH KOHTYpP TOKJIAPUHU OeNTHIaiMus.

BupuHYMKOHTYPYUYH
(R1+R2)111+Rs(l11-122)=E;1 +Es,
€KHn
(R1+R2+Rs)111-Rsl=E1+Es .
NKKMHIMKOHTYPYUYYH
(Rs+R4)l22+Rs(l22-111)=-E5-Ey4,
EKU

-Rs 111+ (Rs+R4+Rs)l122=-Es-E4.

byreHrnamanapHuKyinaarnaaé3aMmms.

Rilii+ Rl =By,
Ryilis + Ryplpp = By
Oy epna
R,=R +R,+R;, E,.=E +E,
R,,=R;+R, +R., E,, -E, —E,.
R,=R,;=-R.,

(3.7) tenrnamanap cucreMacu XUcOOJAaHUO TONUITaH KOHTYP TOKJIAapu
acocujia TapMOK TOKJIapU aHUKJIaHaAW. 3aHKUPHUHT KOHTYpJIap COHU KaH4Ya
Oynca, Ty3uiiaurad TeHrjiamazap Xam myHda Oyiaau.

Yemnam yeynu

Yoy ycynaa acocan cxemana oupaan optuk DHOK manbanapu O¥ica,
aekTp 3amxupu xap Oup DIOK maHOaMHMHT TabCUpHUAAH XOCHJI OYiraH
XyCYCHH TOKJIap Y4yH ajoxmjaa (6ockuuma-00ckud) xucoOnaHaau. Xap Ooup
Ooockuunma cxemaga Outrra DHOK wmanOam kommupuianb, Koiran Oapya
MaHOaap BaKTUHYA HOJITa TeHT Jeb apa3 KWJIMHAIM Ba Oapua TapMoKiIapaa
my OIOK Tabcupuaa okaérran Tokiap Tomwiaad. 3aHxupaa Heura ONOK
MaHOau OyJsica, XucoOjaml HIUIapu IIyH4Ya Mapra Oaxkapuiaad. AMMO
3amKUpIarn Oapya KapUIMIIMKIAp Ba CXEMaJaH BaKTHHYA aXKpaTHITaH
MaHOQJTapHUHT WYKH KapIIWIUKIAPH Y3TapuIIch3 KoJaupuiaau. Arap
MaHOAJTapHUHT WYKU KapIIWIUKIapu Oepuimaran Oyica, y HoJjra TEHT J1e0
KaOyn KwinHagu. Arap Oupop Mypakka® siekTp 3amkupu M ta DHOK
MaHOauaH Ba N Ta TAPMOKIAH TAIlKMJ ToNraH Oyica, y xonaa K - Homepin
UXTUEPUNA TapMOKHUHT Ry Kapumurugan cxemazarn xap Oup OSHOK

Tabcupuaan xocua oyaran Iy, Iy,...,1" xabu Typam KuiiMar Ba HyHaaMIuiapra
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sra OynraH Xycycud Tokiap okuO Vyrtaau. TapmokiapiaaH okubO YyTaérrad
TOKJAPHUHT XaKUKAWA KuUWMatiapu adpum MaHOanap TabCUpUIA XOCHII
OynraH Xycycui TOKJIApHHUHT ajireOpank WHFUHANCUTA TEHT

m
=2
n=1

DKBUBAJIEHT T'€HEPATOP YCYJIU

Mypakka0 31eKTp 3aHKUPUHUHT UXTUEPUI OUTTA TAPMOFUIATH TOKHUHT

KMIMaTUHU aHUKJIAIl Kepak OyJranna 5KBUBAJICHT TIE€HEpaTop YCyJIuJaH
doiinananuil MyMKUH. AJKpaTWITaH TapMOKKa HuUcOaTaH 3aHXHUPHUHT
KOJTaH KUCMHHHM WKKU KyTOJIMK ae0 Kapayica, Iy WKKA KyTOJUK XHCOO
JaBOMHUJA SKBUBAJICHT TEHEPATOp OWIAH aaMalTHPUIAgd. OKBHBAJICHT
TEHEPATOPHUHT MYKH KAPUTWINTA UKKA KyTOJUKHUHT KUPHIIT KAPIIHIATHUTA,
OIOK »sca, axpatub KypcatuiraH TapMOK KUCMJIApUIArd CajT MIILIAIT
KyWIaHMIIIUTA TEHT J1e0 KaOy KUITUHAIH.
1.20 a pma ab rtapmoruHmHr | TOKMHM aHUKJAml Tajdad KHIMHAJIM.
TyprOypuaknaru A Oenrucu, yHuHr Tapkuouaa OIOK €xu Tok ManOacu
Ooopmuruan udomanaiian. Arap abrapmMokka KuiiMaTiIapu TEHI Kapama -
Kapmu WyHanrad ukkuta Ei Ba £, DKOK manOanapunu ynacak, TOK | HUHT
Kuitmatu y3rapMmaiinu (3.3-pacwm, 0).

a) & 2)

1.20 — pacwm.
VYernam ycynura OuHoaH
I=1"+1",

by epna |-E; Ba ukku KyTOnuk mumuparu 6apua mMaHOanap TabCUpUA XOCHJI
oynanu. | "5ca EymanOa tabcupuia xocun Oyiaaau.

|7 vu anukmanmus. Eq

[Iynap acocuna Ba 3.3-pacm, B,r cxeManapujan | Ba
Ba Ugap Kyuanum Oup-Oupura Kapama-Kapiiuu HyHairas.
3amxupHuHr oup Kucmu yuyH (QHOK 6op 0ynran) OM KoHyHUTa OMHOAH:
U ab E1
-
17
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bynna E; mryHnai TaHJIaHAMKW, TOK |" HUHT KMMAaTH HOJITa TEHT OYJichH. ab
TapMOKJIa TOKHUHT HOJITa TEHT OYJIMIIM TapMOKHUHT Y3WJIMIIM OWUJIaH TEHT
kKywin (cant unwiam). Cant uuam KydlaHuimu Ugpe,Omnan OenruiaHaiu.
Hemak, E1 #Hu Ugyey Ta TeHTIIACAK, |'=00ymaau. | — .- Oynranmuru cabadmim,
I'=1" 3.3-pacwm, r ra kypa

|"= Ez — Uabcu
R+Ry R+Rg
Oyama Ry - HWKKkM KyTOJMKHHHT KHpuIl Kapmwmrd; R- ab  tapmok

KAPLIUJINUTH.
Hemak, Oy ycyJs1 OUlaH TOK aHUKJIAHTaH[a!
1. ab TapMoK y3miraH XoiaTr ydyH a Ba b Kucmanap opacuparu KywIaHUII
aHUKJIaHAIH.
2. ab xucmamapra HucOaraH kupum Kapuuura Ry Tommwmamum (DFOK
MaHOanapy KMCKa TyTAIITUPWINO, TOK MaHOAIapyu Y30 KYyHWIraH X0oaaTaa).
3. TOKHUHT KUHMAaTUHU KyWHujard popmysa OusiaH Xuco01ad Tonuiaau.
_ Yare |
R+Ry
Xap Oup ycyn Oyilmya HOMabiIymisiap aHUKJIAHTaHJAH CYHT, XUCOOUM
KHIIMaTJIap aHUKJIMTY KyBBaTjap Oanancu Oyinya TeKIIMpHIaau. DHEPrUsSHU
CakKJIaHMII KOHYHHTa OMHOaH, BaKT OMpJIUIUAa CXemaJard KapIiWiukKiapJaH
aXpanaéTrad UCCUKIJIMK MUKJIOPH, 111y BaKT OMpauruga MaHO0a1aH OJIMHAETIaH
HHEprusira TeHr OYJIUIIN Kepak.
Arap manOanan yraérran Tok ounan, DYOK nHuHr iynamuimm Oup xun Oyica,
MaHOa BakT Oupnuruna 3awxkupra El  muknopma sueprus (€xku KyBBar)
oepaau Ba El kymaiitma TeHrnamara Mmycoar uiiopa ousian kupaau. Arap | Ba
E HuHr nynanuumuiapu Kapama - kapmu 0ynca, OFOK manOacu ucrepmon
kuiaau Ba El xymaditma KyBBaTnap OanaHcu TeHTJamacura Man@uii uiopa
OWTaH KUpajy.
Y1’R=XEIl.
Arap cXeMaHMHI & TyryHWra TOK MaHOaupgaH lx TOk kupub, 6 TyryHuAaH
guku6 kerasnTu ned dapa3 Kuicak, Tok MaHOacu Oepaérran KyBBaT U,s-lk
ra TeHr Oymamu. Y XojaTAga KyBBaTjiap OalaHCH TEHIJIaMacu Kyuujaru
KypuHUIIIa 6ynaau
YIPR=YEI+XU,_I,.
bab3u Oup xoiapja DJIEKTp 3aHKUpPJIAPUHUHT OUp yuuHU €EKU OepK
KOHTYpUJIark D3JIEKTP XOJaTHU TaxJIW KWIHII YYYH 3aHXUP KHCMH EKHU
KOHTYp OVilnad MNOTEeHUMAUIADHUHT TaKCUMJIAHUII Tpaduru Kypuialiu.
3aHKup KUCMUHHUHT €KW KOHTYPHUHI Xap OMp HYKTacH y4yH MOTEHIHaI
quarpaMMazia TeTUIUIA 3 HyKTacu Oyiaau. AOmwcca YKuaa KOHTypAaru
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UXTUEpUN OUp HyKTaaaH OomIad KapIIWIUKIApHUHT KHAMaTIapyu KYHuaau,
OpIMHATAJIAp  YKUAA  HYKTaJapHUHT OeJruiIaHaiu.
Koopaunata Ttekucnauruaarn HYKTaJapHU TYTAITUPYBUYM YU3HK 3aHKUD
YYACTKACUHUHT EKM KOHTYPHHHT IMOTECHIIMAN TuarpaMMacy AeHuiaiu.

IMOTCHIOUAJIJIIapH

YUusuknam ys3rapmac TOKJAp TeMacHUJaru KypwIraH MaTrepuajiap KEHWHTU
MaB3yJIapHU YpraHuinaa anoxuaa axamusatra sra. Kypub unkuiran mypakkao
3aHXXMpJIapHU XKUCcoOIall yCcyiiapy, y3rapyBuaH TOK 3aH)XXHUpJIApH yUyH XaM
KYJUIAaHWINAIIY MYMKUH.

2.9nekmp3anxncupuoamokmandoaunuIFOKmanoauzaanmammupuieaszan
scupyuynKupxzoghronynnapuoyiuuamenznamanapmysunl

YKUTYBUM TOMOHMJAH OEpUraH BapuaHT OYyiHMuya SJIEKTp 3aHXKHUP
napamMeTpiapuHu 1-xaaBanra €3aMu3 Ba XUCOOIAHAAUIaH CXEMaHH YU3aMU3.
Cxema 2.1-pacMma KeATHPUIITaH.

1->xanBan
R1 R, Rs R4 Rs Re E> Es I s
Om Om OmMm OmMm OmMm Om B B A A
10 18 5 10 8 6 20 30 0 1

| . ToxmuTokmMan6acuan ItOKmanbanraanmamrupamuszBayan £, FOKo6ou
JaHKY1INO, E2 gHUTOMIAMU3:
E,=1,-R,=0B
E,,=E,+E,=20B
| sToxkmuTokmMan6acuun IFOKman6auraanmamrupamuszBaynu £39HOKOu
JaHKY1INO, E3oHUTOMIAMU3:
E;=1,-R,=5B
E,,=E,+E;=10B
DHIU cxema 2.2-pacMJIary X0JaTra KeJlau.
3amwxupHu xucobnamga Kupxrod KoHyHIapu acocujaa TEHIJIaMmalap
CHCTEMAaCHHU TY3HIIl yUyH KyWHuJarujaapHu Oakapamus:
a) 2.2-pacMiara cxema TapMOK TOKJIApH MycOaT WYHAIUIIUHUA
UXTUEPUM KYSIMU3.
0) KOHTYPHU aWJaHUII WYHAIMIIMHUA TaHJIaWMW3, OJlaTaa coaT
CTpenkacu Oyitnua WyHamui MmycoaT iyHanum ned KaOys KWIMHAIY;
B) Kupxropuunr 1-konyHu OViiMua TyryHiap COHHAaH OUTTa COHra
KaM MYCTaKWJl TEHIJIaMajap CHCTEeMAaCHHU Ty3aMu3. DBH3HHMHI cxemaaa
TyryHjap coHu 4 Ta, myHUHT yuyH KupxropHusr 1-koHyHura OuHoaH 3 Ta
TEHTJIaMa Ty3aMH3:
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«0» TYryH y4yH l,-1,-1,=0
«C» TYI'YH y4yH l,-1-1;=0 (2.1)
«b» TyryH yayH l.-1,-1,=0
KupxropHuHr WKKMHYM KOHyHUTa acocaH B-(y-1) Ta TeHrmama

Ty3amu3; Oy epa B- TApMOKJIap COHH, Y- TYT'YHJIAp COHH.
busnauHTr cxema yuyH 6 - (4 - 1)=3. Jlemax,

«dba» KoHTYp yuyH I.R.+I,R,—1,R, =E,
«bcd» koHTYp yuyH -L,LR,+ LR +I,R; =-E,, (2.2)
«acd» KOHTYp yuyH I,R,— 1R, +1,R, = E

(2.1) Ba (2.2) TeHIIaMajap CHCTEMAacCHHU OWpPrajMKaa SYMMH CXeMa
TapMOK TOKJIAPWHU aHUKJIAITa UMKOH Oepasu.

3. nexkmp 3audxcupunu KOHMyp MoKIaApuU
ycyau ounan xucoonau

KouTtyp TOKmapu ycynu OuiaH cxemMa TapMOK TOKJIAPUHHU AHMKJIAII
yUyH 2.2-pacMJiard CXE€MaHU TapMOK TOKJIapu HYHAIUIIMHU KypcaTMaraH
xojja 2.3-pacMaru KypuHuiia Kainrta ynsamus. by epaa xap 6up mycrakui
KOHTYp/a ¥3 KOHTYp TOKU OKaau 11ed (apa3 Kuiamus.

Jlactnab KOHTYp TOKJapu Y4YyH TEHIJaMaliap Ty3uO, yJlIapHU
Oupranukaa eduO, CYHI KOHTYp TOKJIApU OpPKaJIM TapMOK TOKIAPUHU
aHUKJIANMU3.

Homaonymnap couu KupxropHuHr 2-koHyHH OVyilMuua Ty3wiraH
TEHTJIaMajap COHWTa TEeHT OynuIu Kepak. 2.3-pacMmia KypcaTUiITaHUIEK, y4
MYCTaKWJI KOHTYP Y4yH KOHTYp Tokiapus li1, 1z, 133 opkanu 6enrunainmus.
VYnapHUHT MyHaNMIIMHU UXTUEPUM TaHnall MyMKHH. bu3 kapaérran xosna
KOHTYp TOKJIAPH Ba KOHTYpJap YYyH alIaHUII WYHAIUIIMHUA COAT CTPEJIKACU
oyiinua onamus. YHna KupxropHausr 2-koHyHUra OMHOAH:

I11(R5 + I:\)4 + Rz) - |22R2 - |33R4 = Ezo
—13R, + 15, (R, + R+ Rg) = 15,Rg =—E, (3.1)
- |11R4 - IzzRe + |33(R4 + Re + R3) = E30

DHIW Kyhdugarnda Oenruian KHPUTaMu3;
= Xy; Iy, =X,; 35 = Xs.

DIOK Ba KapUIMIMKIAPHUHT COH Kuiimariapuuu (3) ra KyHuO Kyitumaru
TEHIJIAMAJIap CUCTEMACUHU bOCHII KAJIAMU3:

21



33X, —18X, —10X, =20
18X, +34X, —6X, =-20 (3.2)
~10X, —6X, +21X, =10

X, =0,927

X, =0,067

X, =0,93

Jlemak, I,=1,,=0,067 A
l,=1,-1,,=0,08A
l,=1,,=093A
I,=1,,—1,,=—0,003A
l,=1,=0927A

I, =1,,—1,,=086A.

TapMOK TOKJIIApUHM aHUKJIAIIAAa XOCWi OynraH MaH(uil umopaiap
TapMOK TOKJAQPUHUHI XAKUKUW HYHAIMIIA KOHTYP TOKJIAPUHUHI MycOar
HyHanumura HucOaTaH TeCKapy YKaHIUTUHU OUJIIUPaIH.

4. Dnekmp 3aHiHCUPURU MY2YH NOMEHUUANNAPU
ycyau ounan xucoonau

Homaonym muknop cudaruga cxemMa TYTYHIAPUHUHT TOTEHIMAIIApU
ONMHUO Ba yJmap OpKaJu DJJEKTp 3aHXHUPUHU  XHUcoOdalml TYryH
NOTEHIMAIUIAPH YCYJIH TeHUIIaan.

buznunar cxemamusna 4 ta TyryH 00p, «C» TYT'YHHHU epra yjaHraH jeo
dapa3 kuiamu3 Ba 0y TyryH noteHiuaim «0» ra TeHr ned kadyn Kuinamus. Y
X0JI1a HOMaOJymiiap COHM «3» ra TeHr O0ynanu. TyryH noTeHIHaiapy ycyJiu
Owian xucoOnamjga HoOMaodaymjap coHu KupXropHuHr OMpPUHYM KOHYHU
Oyiinya Ty3WIraH TeHrjaMajgap COHUra TeHr (4-pacm).

Tapmok Toknapu iyHanumuHu uxtuépuii tannad Kupxroduunr 1-
KOHYHHT'a aCOCaH &, 6, d TyryHiap y4yH TEHIJIaManap Ty3aMus3:

«d» TyryH y4yH l,-1.-1,=0

«C» TYTYH YYyH l,-1,-1,=0

«b» Tyryn yuyn l,—-1,-1,=0
bynna l, =(¢, —9.)9

1, =[(0. —9,) + E5l0,
1, =[(p. —94) + E3]0s
I, = (9 —9,)9,
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ls = (05 —9,)0s
|6 :(¢C_¢a)g6

by epma ¢@- TyryH DOTEHIM&IH; g=1/R TapMOKYTKa3yBUaHJIUIH.
Toxnapuunr 0y udoanapuHu OKopUaruTeHIIaManapra Kyinnuo, MaTeMaTuK
anMamTupunuiapgan cyur Ba @, =0 bokamuHM XucoOra onm0, Kylumgard
TEHIJIaMaJlap CUCTEMACUHU OJIAMU3:

~04(95+9;+9,)+90,9; +9.9; = E;0,
?495—0.(d5+ 96 +0;) + 9,9, = —E50, (14)
?495 + 9.9, —9,(9s +9, +9,) =—E,.0,

R.{ h
— 1
| I |
[. —»
3 HE
[,—
R4 152 fl R
ﬁ" II i! 1 T 1
® ;
A R‘h 6
13
E R, <«
30 1
4-pacm

by cucremanarun ytrkazyBuannuk, DFOK con kuiimMarnapuHu KyHuo,
xamaa ¢; = X;;0, = X,; ¢, = X, Oenrunan KUpuTuo, KyHUIaruau E3aMus:

—0,426X, +0125X, +0,2X, =2
0,2X, +0.1X, —0,46X, =—2 (15)
0125X, —0,275X , +01X, =1

Tenrnmamanap cucreMacuHu  wioBa-l1  garm  gactyp  OViimya
kommproTepaa eun®  d,b,C TyryHmap NOTEHIHMAIX COH KHHWMATIapUHU
TOTMAMM3:

X, =0,77 (16)
X, =514 (17)
X, =513 (18)
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TapMOK TOKIapM MHUKIOPMHHM AaHHUKJIAUl Yy4yH IOTEHLMAUIAp COH
kuiimatuan (16), (17), (18) Ba ¢, =0 oskannurunuxucobra oams (8)-(13)
udonanapra KysiMU3 Ba TOKJIAPHUHT KUHMATHHHU TOMaMH3.

l,=1,,=0,067 A
|, =0,08A
|, =093A
|, =—0,03A
I, =0927A
|, =086A.

«MmuHyC» MIIOpAacH TOKHUHT XaKUKUM MYHAJIWIIN, UXTUEPUN OJMHIaH
NYHaIMIIra TECKapy SKaHIUTHHU KypCaTau.

5. Xucobnaw namuxcanapunu maxkKocaiau éa
Xucoonawi aHUKIu2uUHU daxoaul

KoHTyp TOKIapu Ba TyryH MOTEHIMAUIApU YCYJIapu OWJIaH OJIMHTaH
XucoOjall HaTWXaJapuHU 2-)KaJBajira KUPUTAMH3 Ba TOKHUHT VpTauda
KUIMaTIIapuHu TOMHO, skaiBaiira €3u0 KysMus.

2-KaaBaJl
TOKH&p-—* |1 |2 |3 |4 |5 h
Veyn | A A A A A A
KoHTYp ToKTapn 0,067 | 0,08 | 093 | 003 | 0,927 | 0,86
Tyryu 0,067 0,08 0,93 0,03 0,927 | 0,86

IOTCHIOMAJIJIapH

Toxnapausr ypraua | 0,067 0,08 0,93 0,03 0,927 | 0,86

KUNUMaTu

2-KanBala KEeNTHUPWITaH HATWKAIAPHU  COJNMINTHPUIN  IYHHU
KypcaTaJMKH, Xap UKKU yCyJl OujaH xucoOJlaHTaH TOK KuHWMaTiapu amalnja
Oup-Oupura TeHr, 0y XxucodJam TYbpu OaKapUITAHIUTHUHI KYypcaTa/iu.

Xucobnam aHUKJIWTMHU Oaxojaml y4YyyH KyBBAaT OajJaHCUHU TYy3WII
3apyp. bynna man6anap Ba uCTEOMOMYMIIAp KyBBATH ajJObHJla XHUCOOIaHAIH.
Xucobnaiiga xap 6up TapMOK TOKUHUHT ypTaya KHAMaTH OJIMHAH.

a) OKOK man6anapu 6epaétran KyBBart:

P =E,,l,+E,l,=1067Br

0) cxemaaa UCTEOMOJI KWIMHAETTaH KyBBarT:
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PI/ICT = Ille+ IZZRZ + |32R3+ |5R4 + |52R5+ |62R6 :10,57BT

B) HUCOMI XaTOJIUK

)~ PP 109, - 10.67-1057
P 10,67

M

-100% = 0,93%

IIYHU KypcaTaJuKu, Oa)kapwiraH XWCOOJap eTapiu Japaxkana TYbpUIup.
Xatonuk apuMeTUK aMaUlapHU OakapuIlga BeprysijgaH KEeWHWHTH
paKaMJIapHUHT YEKJIAHTAHIUTH Tydaiiam bocui OyiraH. XucoOmanuiapaard
HUCOMI XaTonukka 2% rada pyxcar Oepuiiaay.
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