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Y6y “Pajguosnexrponnka acocaapu” ¢danHuHr YKYB YCJIIYBUM MAXMYACH nasnat
TabJIUM CTaHJAPTIApU acocuaa E3unrad OynuoO, yHna ymOy ¢dan OViinya oM TabJIUMHUHT
5350700- PaamosnekTpoH Kypuimaiaap Ba Tusumiap (paavodeKTpOHHMKA  OYyiH4a) TabIuM
HYHaIMIIMHUHT HabMYyHABUH JacTypH, UIIYM YKYB peXacura MyBO(QHK UIILIA0 YUKUIIIH.

Ty3yBun: Karra yxutyBun CysipoBa M.X.
Karra ykutyBun Mycradoes A.N.

Takpuzuunap:
JloneHT: nor. Paboumos D.A.
Karra ykutyBun Anapboe M.A.

(13 2

“Pagmosnekrponnka” kadpeapacuauar 2018 iinn maru “Ne  COH WHFWIIMININMIA
MyXOKaMaJlaH yTraH Ba (hakyJIbTET KCHralluaa MyXoOKaMa KWIHII YIyH TaBCUs TUJITaH.

Kadenpa mynupu: no1.C.A.CartopoB

“OnexkrpoMexaHnka Ba PaguosnexkTpoHuka” (akyJIbTeT KEHralmjJa MyXxokama OJTHUJTaH Ba

¢oiinananuira Tacus KuiuHrad (2018« 7 jaru “ — coHJ OaéHHOMA).
@aKkynbTET KEHIallld PauCu: n.¢.1. O.X. Typakynos
Kemmmunmy: YKyB-ycmyOuit 6ymaMu Gommmrn qgou. A. Kyunmos
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Hooanexrpuk iyHanmumgaru 6akanaBpiapu yuyH “PaguosnekrpoHuka acocinapu’ danu Oyitnda
Mabpy3a MaTHH

YOy Tynnam aaBiaT TabIUM CTaHAAPTIapu acocuaa €3miaran 0y, yHaa ymoy dan 6yitnua
onuii TabAUMHUHT TabIUMHUHT 5350700- PaanosnexkTpoH KypwiManap Ba TH3UMIIAP TabJIUM
HYHaIMIIMHUHT HabMYHaBUM JacTypu OMJaH KEIMILWIraH Xojja 0apua MaB3yJapHUHI KHCKada
Ma3MyHH &3wiran. TymiamMaa wmaB3ynap Oyiuua  ¢doipamanwirad anabué€tinap pyHuxaTh
KEJITHPWIITaH.

Ymby Mabpy3a MaTHH HOSJIEKTPUK HYHAIMIIIArW OakajgaBpiap y4yH ‘‘PagmosnekrpoHuka
acociapu” (QaHUAaH Mabpy3a MAIIFYJIOTIAPUHU Y4YyH YKYB pexacura acocaH Ty3WJIraH.

Yy Kymuianmaaa Makcaj, MaB3yra OuJl Ha3apui TyllyHYallap, Mabpy3a MAaTHUHHU YPraHHIII
JaBoMHUa TajaOaHUHT OJIgUra Kyhwiran Tana® Ba Tana0aHM Ha3opaT KWIMII YYyH CaBOJIIap
EpUTHIITAH.

Yy Mabpy3a MaTHM TanaOajdapHUHI Hazapuid  Oujumiapra sra OYiIMIIM Ba YHH
MyCTaxKamJjall yu4yH Ty3uJrad
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Masbpy3sa Ne 1
Kupum. Paguoryakuniap
Pewxa:

1. Kupum

2. Ax0opoT Ba xabap TYHIyHYaCH.

KNPHUI

CuMcH3 TEXHOJIOTHS JKyJa TE3KOPJIWK OWIIaH, SHTH-SIHTA KypriMaiap OwuiaH
TYIIUpUINO, pUBOXKIAHMO OOpaETraH/IUIU XakKujaa xap KyHU Mabiymotiap Oepud
OopunMoka. Anoka coxacuaa (poiianaHuiaurad TpaJIulMOH KypuiaManapra, SbHU
pagwo,  TeIeKypcaTyB  KypwiIMajapW,  paadodacToTa  KypwiMalapd  Ba
MUKPOTYJIKUHJIAPHU HYPJIAHTHUPYBYM KypuiMmaiap KaOujapra Kymmmua Kaiuo,
CHUMCH3 aJIOKa yUyH Typiu TenaedoHIap, COTalu ajloka, JIOKal XucoOall TapMOKIapu
Ba IMEpCOHAJI ajoKa CHUCTEeMajapu KypuiMaldapujaH XaMm Qoii1aJaHuIMOKaA.
OWUKIApHU KaJUTCU3 OYHIN, PaTUOYaCTOTANAPHU UACHTUDUKAIMS — KUJIHIIL,
KacalxOHaJlapAa Ba  yima OemMop  KapusulapHA — Ky3aTHII,  KOMITBIOTED
KJIaBHATypacuJaru CUMCH3 CHYKOHYAJIap, MAaUIIINi TEXHUKA BOCUTATAPUIATH CUMCHU3
aJioKkanap Ba OOIIKa coxXajap y4yH MYJDKaJUIAaHTaH PaguodacTOTaIl TEXHOJOTHUsIap
KyJla camapalid WIUIATUIMOKIA. by KypwiManapHUHT KYMUWINTHIA XO3UpJa,
uHOpaku3uia TexHoJorusnaH doinananuiaétran OYiIMHCA XaMm, pajaro4yacToTa
3aHKUpJIApU  Y3TApUHUHT HHPPAKU3WI TEXHOJOTHSAAH YCTYHJIUK KYCaTKHUJIapH
OWaH yJapHUHT YpHUHM drauiad 6opmokaa [1].

PannosnexkTtponnka paguoTexHUKa (paauo —IOTHHYA HYp TapaTyBuu, techne —
rpeKYa caHbaT, MaxopaT) Ba JJICKTPOHHKA COXAJIAPUHU CHHTE3 KUJIUII HaTH)KAacHIa
103ara KeJJiu.

PamnoTexHUKaHUHT acocHil Ba3udacy 3JEKTPOMArHUT TeOpaHUIILIAp SHEPTUACH
€pmamuma axOopoTimapHu Y30K Macodara ysarumigaH ubopaTr. 3aMOHaBUN

panuoTexHuka — Oy axOopoTiapHH y30K Macodara y3aTUIl y4yH KYJUIaHWUJIaJWraH
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PaaMoYacTOTANI UAMMA30HIarH JIEKTPOMArHUT TEOpaHUIIIAPHA TeHEepalus KU,
Ky4JalTupwiil, Oup MIaKITaH UKKAHYY IIAKJITa Y3rapTUPHII, UIIUIOB OSpPHIII, CaKJIalll,
HYpJAHTUPUIL Ba KaOyn KWW OwWiaH OOFJIMK WJIM Ba TEXHUKAHUHI COXacu
xucobaanagu [3].

XO03Upru KyHJArd pagdodJIeKTPOHUKA COXACHAArd YCUIIl TEXHOJIOTHUSCUHUHT
KyJla IOKOPWINTH, KyJla Kyl MaulIuid Ba TEXHUK PaJAMOKypHIMAJapHU HILIa0
yuKapuiaummra acoc OynMmokaa. PagmosnexTponuka coxacumaru Oy IOTyKiap, IIy
coxaza, SbHU PAAUOTEXHHMKA Ba yTa KOKOPU YacToTa (SU’IOII) TeXHUKacu Oyitnua
MajlakaJdu MyTaxaccuciiapra OyiraH TtanaOinapHu KedTupud umkapMmokma. I[ly
cababmu ymly ¢aH, 1y coxara TETMUUIM WH)KEHEpJIapHHU Tal€piail y4yH acoCui
(ban 6ynub Xxucobanau.

Yoy (anuu ypraHuin opkaiu Tanadanap pagdoCUTHaUIap OWiaH, yJIapHUHT
HYpJIAHWIIK, 4YacTOTa IOJOCANAPHMAAH YTHINM, IOKOpH uactora Ba YIOU
KypWIMAQJIAPUHUHT HIUIAIIM, TYypJd pagudodJIeMEHTIap OuiaH TaHMINAIUIap Ba
ylap/aH ajokKa TeXHUKACU/Ia, PaauoyioKalus KAJIUIIAa, uiuiad YMKapuil Ba THOUUI-
OMOJIOTHK coxanapuja KYJUIAHWIWIITUHU YpraHajwiap. YHAAaH TalllKapy Y3aTHIIl Ba
KaOyJl KWIMII KypuiaMmanapuja pakamid MOAYJISUMS KWIMII OwiaH Oup Karopnaa
JAEMOMYJISIIUS KWIHII METOoJjlapu OW/aH XaM TaHHIIaguiap. 3aMOHABUNM CHUMCH3
ajoKa cucTemMaiapH, ep r3acuiarv, TEJIEBU3UMOH, CYbHUH ajoKa cCHUCTEMallapu Ba
CHUMCH3 aJIOKa XM3MaTH XaM KHCcKada Kypuo dukuiaau [2].

AXBOPOT BA XABAP TYIIYHYACH

Xo3upna axO0opoT Ba xabap TylmryHuacu Oup-Oupu OwusiaH yamObapuac
OOFTTUKIUD.

Ax6opot ne0d y3arwuiil, KaOysl KWIUII, UIIUTOB OSpHIIl, Y3rapTUPHUIII, CAKJIaIll EKH
6eBocuTa dolganaHuII yUyH MYJDKaJUIAHTaH KaHJIauaup Xoaucasiap, BoKeanap €Ku
HapcaJlap XaKuJIarud MabIyMoT/Iap TyIlaMUAra auTUIaau.

V3aTuin yayH MymmKalIaHraH Ba aHHK OUp IIakiaa udojganaHran axGoporiap
xabap ne6 aranmaau. XoxjaraH pean xabapHu Ttacoguduit xoauca (tacomuduid

xapa€niap) neb Kypuil kepak 0yiaau.
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Arap axOOpOTHHMHT TapKuOMAaru MabHO OepyBUM OENTUIapHM M ra TeHr 1e0
oJicak, OuTTa Xabap n ANEMEHTIapJaH TalIKWJI TONraH Oyica, y xojja xabapiap
COHH

N=m" (1)

dbopmyna OwraH xucobiianaaw. MacajnaH, MKKH pa3psiid YHIUK COH (n=2,
m=10) connap épaamua N =10°=100 xabap ysarum mymkud. [Lly xymiagas
pyC CY3IapuUHUHT ypTada y3yHJIWTHIA, SbHU n=5Ta xapdman Ba andaBuTiIap COHH
m=32 oynranaa, 33,5 MUUIMOH TypJIMda CY3JIApHU TAIIKWI KA MyMKUH OYJau.

P. XapTmu ax60poT MUKIOpUHH Yirdam y4ayH (2) hopMyiaHu Takaud STIH.

I=logN=log m" =nlogm (2)

JloropupmHUHT acocu axOopoT Yia4oB Oupnurura OOFTUKIUP. Arap
axOOpOTJIapHM KOJJIalll y4YyH UKKWAIUK Oenrwiapujaad, ssHU 0 Ba 1 naH
doitgananunrania m=2ra TeHr oynaau, y xonaa log,2=1 6ynarannuru cabadmau

I=log,N=n.

Arap n=1, [=1 Oynca, OVHmait xonga axOopoT MUKIOPUHU OUPIUK axOOpOT
MUKI0pH J1e0 KaOyn KuinuHuO 16uT ned aramau. §73yHnHrH n=1ra TEHI MabJIyMOTHHU
y3aTUIl YYyH WKKUTA TEHT 3XTUMOJUIUK MabJIyMOTJIapJaH OWTTACHHW TaHJIAIITa
SKBUBAJIEHT XucooOmanamu. 101 Oenruiap 3 OuTiM COH XHMCOOJaHaIH.
MabiayMoTiiapHu TacBupiam Oupnurd cudatuga O0alT, SbHU CAKKU3TA HUKKUIUK
paspsiiapaan (OWTiIapJaH) TalIKWJ TONTaH cy3 KaOyn KuiauHraH. byHpal xomnna
GaiiT opkamu 2°=256Taraga Typiu xabapiapHy y3aTHII MYMKHH.

1-mucon: 8ta xapdaan OUTTACHHM TaHJAIl YYyH KaHua axOOpoT MUKAOPHU capd
KWJIMHAaU?

Eunmr: Mabsnymotiap conn N=8Ta, INyHUHT y4yH

I=log,N=log,8=36ur/6emnru.

[=3 xapdnapHu WKKWIMK KOJlapuja KOJUIallJard MabIyMOTJIap Y3YHJIHTU
XucoOIaHaau. XakKuKaTaH XaMm 8Ta Typiu Xap(uapHu HKKWIMK Oeiruiiapuaan

(dorananu0 Kyuaaruya KoJjian MyMKHUH.

000, 001, 010, 011, 100, 101, 110, 111.
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2-mucon. MatH 32t1a pyc andaBUTHAH Ty3WITaH Ba TEIETANUIT OPKATH UKKUJIUK
KOJUTapujia y3aTWiIMOKAa. bwurra xaphHu KaOyn KWWl ydyH KaHda axOopot
MUKJIOpH Kepak Oymaau.

Eunm: N=32, 1= log,N=l0g,32=56ut/6enru

Xabapinap y30K Macodanapra TypJid curHauiap (JOTUHYaJaH OeJirh MabHOCUHU
anrnaragu) ¢&paamuna ys3atwiand. Curhan Oy Ourra (QU3MK KaTTaTUKHUHT
Oomkacura OOFIMKIWTH SHHU, MAaTEeMATHK HYKTaW Has3apJaH CHUTHAJI KaHIaumaup
apryMEHTHUHT  (QYHKUUICH  XHUCOOJIaHAIH. CurHanm KaHIaWIup Ky3aTHII
OOBKETHHHHI X0JIaTH XaKUuJaru axOOpOTHH TAIyBYM (PU3HK >KapaEHIUP.

®u3uk Tabuatura Kypa CUTHAJJIAp JICKTPUK, EPYFIIUK, TOBYILIA CUTHAJLIApTa
oynmuuagu. PaanorexHuKaga acocaH »SJEKTPUK CHUrauiap KyJulaHuiagu. busra
MabJIyMKH XabapyiapHu O€BOCUTA TACBUPJIOBUM AJIEKTPUK CUTHAUIAP KaM KyBBATIU
Ba MMAacT YacTOTadM XucoOimanamu. MacanaH, KaOynl KWIyBYMJA CY3JallyBHU
Kaiitagan tukiam yuyH 0,2 ... 4 k'l yacToTagaru 3l€KTPUK CUTHAIUIAPHU Y3aTHUII
Kepak Oynaau.

Xap KaHgail curHaid BakT (PYHKIMSICM XucoOsiaHagu, Mabiym Oup T. BakT
naBomuinruna y3atwiaad (2.1-pacm). Curdan T, BakT opayiuFuja Y3UHUHT SHT
KMYUK OHMM KuitMatu U, OwmaH SHr karra oHuUM KuiMaTh Up. OpaluFuia
y3rapaau. CurHan »HT KaTTa KAMAMAaTUHUHT YHUHT SHT KHYMUK KUMaTura HuUcOaTH,
ABHU Upax/Umin=D, CHrHaJHUHT TUuHAMUK quana3oHuHu omiaupany. Curnan T, BakT
naBoMuga Y3UHUHT Upa KuMaTh Ba  Upj, KUAMATH OpAIMFUIA TE€3 Ba CEKUH
y3rapaau. CUTHATHUHT Y3rapuil TE€3JIUTH YHUHT CIEKTpU KeHruru F, — ra OOfiuK,
STbHU KEHT CIIEKTPJIM CUTHAJ TOP CIEKTPJIM CUTHaIra HucOataH Te3 y3rapaaud €Ku
teckapucu. lllynnait kunmmub curHam acocaH ydra Kypcarkudu ounan 6axonanaau: T.-
CUTHAJ JaBOMUWINIH; D.-CUrHan JIWMHAMHUK JHAaIrla30Hu Ba F -CUTHaAN CHEKTpHU

KCHI'JINTH.
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Umax

Umin
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1.1-pacm. Curnan naBpu

Curnan acocuil y4 KypcaTKWUUYMHHUHT Kymaiitmacu, sbHU T, -D¢-F=V,

cUTHal XaxxkMmu 1e0 atanmaau. CuUrHana COeKTpu ojatiaa *yjaa keHr Oynaau. by
XOJiJa CHUTHaJd CHEKTPU KEHIVIMTH KUJIMO CHUTHajl KyBBATMHHHI ACOCHH KHUCMU
KOWJIAITaH CIIEKTP KEHTJUTH ONWHAAM. bab3n Xoinapaa CUTHAI CIIEKTPU KEHTIUTH
YHM y3aTuil cudartura KyWuiraH TEXHUK Tajlad acocujia aHWKJaHaau. MacanaH:
TenedOoH OpKald anoKaja KyWuJard HMKKH Tanad acocujia CIEKTp KEHIJUTH
aHWKJIaHATU: OMPUHYUCU HYTKHUHT JTOHA-JTOHAJUTH Ba UKKUHYUCH UKKHA TEIC(POH
OpKaJId CYy3iamaérrad maxc, Oup-OupuHu TOBYIIIaH TaHUW onuiu. by Tamabmapra
toBylml crieKTpuHUHT 3003400 ['n opanukaary KMCMUHHU y3aTUII OPKAJIW SPUILLIALI
MYMKHH. TeneBupenne THU3UMHUIA AacOCHl Tanad TACBUPHUHT TUHUKJIUTU
xucobnanaau. TacBup Oup kaapunu 625 katopra EWuin Ba Oup Katop YTKazuoO
TaCBUpHU EWHII ycynuaaH (oifalaHuiTraHia, TEJIEBU3UOH CUTHAJ CHEKTpH 6,25
MIm ra sxkun Oynmaau. TeneBujeHUWE CHTHAIUM CHEKTpU TelaedoH Ba
PaIMORIIIUTTUPHUII TU3UMHU CUTHAIIM CTIEKTPUIAH JKy/a KaTTa, Oy TeIEeBU3MOH CUTHAI
y3aTull TU3UMUHU OUp Hewa Oop MypakkaOnamtupanu. Tenerpad curHaim CHexkTp
KCHTJIUTH CHUTHAJ Yy3aTuil Te3nurura Oormuk OYymmb  F=1,50 wudonma opxamm
aHUKJIaHaau, OyHaa v-Tenerpadiam Te3nuru oynub Oomnapnaa 0axosiaHajau Ba BakT
Oupnuruaa y3aTuiarad tenerpad sjaeMeHTap CUrHajulapyd COHHM OWJIaH aHWKJIaHAIH.
Arap v=50 box 6ynca, F.=75 I'u Oynamu. MonynsuusiaHran CHUrHajd CHEKTPH

MOJYJISIITUSITIOBYN — y3aTUJIaAUuraH xabap CUTHAIU CIICKTPUIaH KeHT OYiaau.
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Mabpy3a Ne2
PagunosiieKTpoHuKa coXxacuaa paauoTyJIKHHIAPHUHT Basudacu
Pexa:

1. Cumcu3 ajioKa cucTeMajiapu
2. Xa0apJyapHu y3aTulll y4yH MYJKAJJIAHTAH YacTOTA IUANIA30HIapHu

3. MUKPOTYJIKMHIH y3aTHII JJUHUSAJIAPH.

CUMCH3 AJIOKA CUCTEMACH

CuMmcH3 alloKaHM (o3ara KeJMIIura ydra OYyIOK OoJuMjap Ba MaTeMaTUKJIAp
OwiaH OOFNMK OYiraH 3JIEKTPOMAarHUT MAWJIOHHUHT o4uMjaumu cabab Oynau. 1864-
Hunaa uarnus onumu JI. MakcBemm 3JIeKTpOMarHuT Mai0oH Ha3apUsACUHU sSpaTHO
M. ®@apaneit, Jlamnmac, Ilyaccon Ba [T'ayccmap TomMoHuaaH kamid STUITaH
AIIEKTPOMATHUT UHAYKIUS KOHYHUHU acocnanuO, XIX acpHUHT oxupiapura keiaud
KYpUHMaWuran, JIEKUH yJa oJuc Macodanapra TapKalyBYd 3JICKTPOMArHUT
TYAKUHIapHU Kamd Kuiau. by xamduér paauoaioka KWIMIIHUHT SPATUIUIINATA
acoc Oynau., EpyFiauK TYJIKUHIAPU Ba PATUOTYIKUHIAPUHUHT TaOMaTH Ba yJIapHUHT
TapKaJIMIl KOHYHJIApUHM acocyiad Oepau. KelinHuaniuk 5sca yiabTpaOunHadiia,
MH(paKu3uiI, peHTreH Ba Oolika HypiaHuuuiap kamd stunau. TaakukoTiaap IIyHH
KypcaTauku, OyHJal HypJIaHUIIap opacuaard (apkiapra kKapamaciaH, yJapHUHT
Tabuatu OWp XWJ, SbHU YJAPHUHT XaMMacu OJJIEKTPOMArHuUT TYJIKUHIIAP
XUCOOJaHaAW, YJIAPHUHT XYCYCUSATIApU TYJIKUH Y3YHJIUKIAPUHUHT Typiuda
OYJIMIILITUTH OWJIaH acOCJIaHAIN.

1887 ftmnma I'. I'epi Ba I'. Mapkonu skcniepuMeHTal Taxxpuodanapaa Makcpen
HA3apUACUHHU TYFPUIMTUHHU WCOO0TIa0d Oepau, SbHU CUTHAIHU ATJIaHTHKA OKCaHH
OpKaJlu CUMCH3 y3aTHUIITa SPUIIIA Ba Oy OWjIaH CUTHAJJIAPHU TapKAIUIIHA, KaWTHIIHA
Ba CHUHUINM EPYFIMK TapKamuimy OwuiiaH Oup XWUIMTUHU acocnadb Oepau. Y
TOMOHH/IAH TYJIKUHHUHT MUHUMAJ Y3YHIUTH A=60 cM Kuiub OJMHIIN.

MakcCBEJUTHUHT  DJICKTPOMAarHuT MaWJoH Ha3apusicu OOBEKTUB  (PU3HK

PEAUTUKHY TYFPH TaCBUPJIa0, aCOCHUI STIEKTPUK KOHYHUSTIAPHU TaXKpruOanap OpKaiu
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YMyMJAIITUPAAU. YHUHI Ha3apusacuia XyJna MYXHM Xyjaca My KacCaMJlallraH
Oynu0, yHTa Kypa ¥y3rapyBuaH JJICKTP MaWJIOHW Yy3rapyBuaH MarHUT MailJOHWHU
KEATUPUO YuKapaau. ODJEKTPOMAarHUT HHAYKIMS KOHYHUIAa acoCaH Y3rapyBYaH
MarHuT MaiJOHM Yy3rapyBuYaH 3JIEKTP MalJIOHMHU KenTupuO uukapaau. byHnax
KeauO YMKAaJMKH, Y3rapyBuaH 3JEKTPUK Ba MarHUT MailIoHIap OUprajivkaa MaBxKy[q
0yu0, y3apo OOFIMKIMKKA 3ra xucoOsmanagu. LIlyHUHT ydyH 37€KTpUK €KW MarHut
MaWJOHUHUHT Y3TapHIlli ATOHA 3JCKTPOMArHUT MAWJOHHHM [03ara KeJIHIIUra OjJud
KEJIaau.

V3rapyBuaH S1MeKTPOMArHHT MAHJOHMHT MyXHM XyCYCHATH OY1InO, yHHUHT
[03ara KejiraH »koilmaa konmacaad, ¢azoga TypJid TOMOHJIAapra 3J€KTPOMAarHuT
TYJIKUHJIAPHU SpaTud TapKaiauiiyd XucoOjaHaau. MakcBeml Hazapuscura acocal
ANEKTPOMArHUT TYJIKWHIJIAPHU XOXJaraH HyKTaJa Ba XOXJIaraH BaKTAA KyHIAJaHT
TUNAArd TYJKUHIAp Je0 XucoOjaml MyMKMH. MarHut Ba 3JIeKTp MalJoH
TYJIKUHJIAPUHUHT XapakaT WyHaIuUUIapyd 93Ca, YJIAPHUHI TapKaJIUIl HYHaJWIINATra
nepneHaAuKyyiap OynuO, OyHAAa HNEKTPUK MAalJIOH WYHAIUIIM MarHUuT MaloH
HyHaNMMIIMra 10MMO MEePIeHIUKYISP XUCcOoOIaHau.

AXOOpOTIapHM CHMMCH3 ajoKa CHUCTEMajiapy OpKaJd cU(aTiId y3aTHIl Y4YyH
IOKOpH 4YacTOTalIM CHUTHaulap Tanald dSTwiaau. MacanaH, aHTEHHaHUHT Yia4aMu
CUTHAJ TYJKUHU Y3YHJIUTW OujiaH TeHr Oyjca aHTEHHA camapajd HypJaHMILITra 3ra
Oynanu. CurHaa 4acToTacH TYJKUH y3YHJUTHTa TECKapu OOFIIMKIUTHUHU XuUCoOTa
0JICAaK, PpPaaM0acTOTa JHMANa30HUAA MIUIOBYM AaHTEHHAa Ba MHKPOTYJIKUHIIAP
HYpJAHUIIN FOKOPU CaMpoAOp XMCOOJaHaau. YHJaH Tamkapu OyHAaill aHTEHHaap
Vynuamiiapyu HUCOATaH KWYMK OYJIraHIWIK Y4yH, yJap MOOWJ ajokKa ydyH KyJjai
xucobnanaau. Pagmouactora curHamimap Ba MHUKPOTYJIKMH —HYpJIaHHUIUIAPUAAH
oilanaHuIIary siHa OUp KyJIalJuK, KEHITIOJI0CAIn axX00pOTIN CUTHAIIAPHU Y3aTHILI
IOKOpH YacTOTalIM TaluO OpyBUYWIAp OpKaJd amalira omupuiagd. butra ToBymn
KaHany Oynran xonataa axOopoTHu yTkazuil nosnocacu 20 k' arpoduna 6ynaau.
By ax0opoTHu TalryBuMra >KOWJIAIITHPUII YYYH aMIUIMTyJa MOIYJSLUUSICHIAH

dhorimananuIagm.
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AM curHasHM y3aTHII 4YacTOTa AWAINA30HMHU MKKHATA Yy3aTyBUWJIAp Opacuia

OynmumHM  Tamad HITanu.

bomka TOMOHAaH,

arap 4actora MOAYJ/ALNHUACHIAH

doigananuica, Kepakiy YyTKa3yBUaHIUK XyCyCcUsITH omaau. 1.1- xkanBaiga paauo Ba

TEJIEBU3MOH Xa0apjlapHU y3aTUIl YYyH MYJDKaJUIaHTaH YacToTa I[OoJIocajapH

KYpCaTWJITaH.

Cumcu3z amoka Tabopo pHUBOXKIAHUO KeHraim6 Oopmokaa. TpaaunuoH

pajiuoKypuiaManapra KylIiuM4Ya paBUIlJla CHUMCH3 TenedoHmap, coTalu aloka,

Iaxcuil ajokKa XM3Marjapy Ba MaXxaJUIMH Ba II1axap TapMOKJIapu XaM KYIITHIMOK/IA.

Xaﬁap.ﬂaplm y3aTuuiaa KS"J].HaHI/IJ]al[I/IFaH qJacToTa Amanas’soHjiapu

1.1-xwanBan
Kanasuap Yacrora 1uana3oHu TYAKUH y3yHJIUTH
AHATIA30HU
AM 107 535-1605 xI'1y 186,92-560,75 m
B 2-4 54-72 MI' 4,17-5,56 m
5-6 76-88 MI'1 3,41-395 m
oM 100 88-108 MI'x 2,18-341 m
TB 7-13 174-216 MI'u 1,39-1,72 m
14-83 470-890 MI't 33,7-63,83cm

DJIEKTPOMAarHuT 4acToTa crnekTpiapu 1.2-xanBanga KypcaTWirad moJsocainapra

OynuHaIu.
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IEEE YacroTa mosocajnapuHuHr 0eJIriyiaHuIIu

1.2-sxkaaBaJ

IHoJioca Yacrorajap Tyakuu Y3YHJIUTH
OeJIrnJIaHuIITH AUANa30HIapH auana3zonu (pazona)
CHY 3-30 k' 10-100 xm
HY 30-300 xI'11 1-10 xm
CY 300-3000 k' 100M-1xm
BY 3-30 MI'n 10-100 m
CBY 30-300 MI' 1-10 m
OCBY 300-3000 MTI'g 10cm-1Mm
YBY 3-30 I'Tx 1-10cm
CYBY 30-300 I'Tx 0,1-1cm

MuUKpPOTYJIKUH JHANA30HUIA YACTOTA MOJOCACMHUHT OeJIrMJIaHu U

1.3-:kagBan

Yacrora YIOY auanasoniaapu, SAnurn (kyn
MOJIOCACHHUHT ICKHU 4acTOTAJIap HILIATHIMAINTaH)
OeJIrmJIaHMINM (Xo3upaa xaMm KeHr

HILIATHJIMOK/IA)

500-1000 MI'u UHF (CBY) C

1-21Tn L D

2-41Tn S E

3-41T S F

4-6 I'Tx C G

6-8 I'Tu C H
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8-10 I'Ty X I
10-12,4TTn X J
12,4-18 I'T Ku J

18-20 I'T'1 K J
20-26,51T1
26,5-40 I'Tu Ka

AM curHanHM y3aTHIiga paauo ypra 4yactortamapaa unmaiaun  (CY),
TEJCBU3MOH KaHa/ap 2maH l2-radacu  [OKOpW 4YacTtoTaiga wunuiaidmu. 18 — 90
KaHaAJJIap KyJa IOKOpM YacToTajapja unuiaiav. 1.3- »xaaBanga MUKPOTYIJIKWH
4acToTa JUana3oHu/a MOJOCTUIAPHUHT OCITHIIaHUIIN KYpCaTHIITaH.

Ep ro3acu Ba yHu ¥ypa® TypyBunm (a3o Typiid 3JIEKTPUK IapameTrpiiapra
(aMeKTpYTKAa3yBUAHIUK, JUAJEKTPUK Ba 0.) 3ra MyXUT xXucoOjlaHaau. YHIa
TapKalna€TraH paJuoOTYJIKWHIAD CUHUILIW, KAUTUIIM, CYHUIIM Ba KUCMaH FOTUIMILIN
MyYMKHUH.  PaJdOTYJIKWHIAPHUHT  COYWJIMIIMHM  XUCOOJaHAETraHga  EpHUHT
TabCUPUHHU, ATMOC(PEPAHMHT 3UWIMTHHH, reorpaduk peneduHu Xucodra OJIUII
703uM OYaau.

da3zona  y30KJIUKKA PaJUOTYIKUHIAPHUHT TapKaaumura AudpakiusHUHT
TabcUpU OYyIaaud, SHHU  CUTHAI TYCHUKAaH Vyraérranma osrwiaan. Judpakius
HaTIWKACHUIa PaIUOTYIKUHIIAP TaCBUpJIAp OPTUA XaM TapKaJlaJu.

PamuoTynKUHIApHUHT TapKaIMIIKA HATIKACHUIA YHUHT MabJIyM OUp KHCMH
epaaH CcUHUO KalTtumm XaM MyMKUH. Epra skuH Oynran  OanaHIjIuKaa
PAIUOTYIKUHIAPHUHT TapKAIMIIM PATAOTEXHHUKAAA “‘ep TYJAKUHIApu €EKU ro3a
Tynkuuiaap”  (fo3a  Hypnap) ne6  aramagu.  Typnum  amana3zoHiapiaru
PamuOTYIIKUHIIApTa epHUHT atMocdepa KaTiaMu >KUAAUN Tabcup YTkazaau. EpHu

ypab Typran arMocdepa KaTaaMHUHHHT OyauHMIIH 1.1-pacmaa kypcatunran [1]
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1.1-pacm. Typnu uonocdepa Ba Tponocdepa KaTiamiapu

Tponochepa — ep arMmocdepacuHUHr mnacTku Kamiamu OYymu6 10-12 kM
GaaHIMKKaya Oy1ay. Y3UHUHT SIeKTPUK XyCyCHSTUTa Kypa Tporochepa Gup Xu
MYXHUTIU KEHTJIMK OYynMacnaH, atmocdepa OocuMu, xapopaTH Ba HaMJIUTH OWIIaH
aHUKJAHAIM Ba METHUOLIAPOUTIIAP Y3rapummra kKapad Vyi3rapaad. XapOpaTHHHT
y3rapuiiiy, OynyTiap, EFMHTapYIIUK, YaKMOKJIAp PaguoTYIKUHIApTa Y3 TabCUPUHU
KypcaTau.

Nonocdepa karmamu 20000 km Oananamukraya 6opaau. by katinaMm nonnamran
KariaM Oynub, KyE€m HypHu, KOCMUK HypJjap TabCHUpHIla MOHJAHUII KapatHU Xap
nouM coup 6ynub Typaau. MoHnaHuI HaTUXKAcKHIa XaBOJAaru MOJIEKYJiajlad MycoaT
3apsAJIaHTaH MOHJIAp Ba SPKUH AJIEKTPOHJIAP Kpaiud YMKaIu. DPKUH AJIEKTPOHIIAp
KaH4a Kym Oyica, paauoTyIKUHIApra TabCUPH IIyHYa KYT Oymasau. IM° Xakmzaru
XaBOAA OJICKTPOHJIAPHHHT KylOKmurd N, [om/M°] OmmaH GenrmiaHagn —Ba
ANIEKTPOHJIAPHUHT KYIOKIUTH ne6 atamamu.  Atmocdepanmar 300 ... 400 xkm
KaTJIaMH/JIa AJIEKTPOHJIAp KYIOK OMIallraH.

ATMmocdepanuHr HoHOc(epa KaTiaMUHU TeMmmpaTypara OOFJIMKIUTH Ba
AJIEKTPOHJIAPHUHT KYIOKJIUTH OYiinda TYpTTa Katiamra OyiauHanu. Yiap Kyiduaaruua

oenmrunananu: D, E, Fq, F,.
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Nonochepannar D katmamu ep carxumgad 60...90 kM GoslaHIIMKA HKOWIAIITaH
Oynmu6, KyHAy3 KyHJIapw mhaigo Oynamm, KedKypyHiapu Oynamaiau, OyHra Ky€mr
HYPUHHUHT MOHJIAHUIIH cababd Oymaau.

Ep carxuman 100...120 kmpa E katnam sxounamrad. by Kamiamaa WWAITHUHT
dacnura, oitura, KyHura kKapad® aJekTpoHjap omaau €ku kamasgu. by kartmampna
KEUKYPYH AJIEKTPOHIAP KYIOKIUTH OLIAI1, KYHy31 KaMasiau.

Fi1, Fo xatmammap ep carxuman 120...450 kM Oamanmimukaa xoumamran 0ymmo,
YHIA DBJEKTPOHJIap KyloK kounamrad. Kyhumaru 1.3-pacMaa monocdepanaru
ANEKTPOHJIAPHUHT 3UYIUTHHUHT €p caTXulJaH OajaHjurura kKapad y3rapuiiu
KYpCaTHJITaH.

Metpau, IUIEMETPAN Ba CAHTUMETPJIU TYJIKUHIIAD €p F03acHIa TapKaJIUIINAA
noHocepasaHn KaWTMalaM, MIYHUHT Y9yH (a30BUN TYJIKUHIAp XUcoOWTa ylapja
aloKa KWIMIIHUHT (UMK IKUXATAaH MMKOHUSATH WYK XucoOiaHamu. by
JUana3oHJaru pajuoTYIKUHIIAD Kyla KaM Audpakiusara sra OyiaraHiaurua cadadunu,
TYNKUHIAPHUHT OypUIUIIH, Sruuimu cogup Oynmaiinu. Lllynunr yuyn 10 metp Ba
VHAQH KaM Y3YHJIMKIArd TYJKUHJIAp KYpUIl MYMKHUH OYIraH y3aTyBYM Ba KaOyi
KWJIyBYM aHTEHHaNap opanuruaa tapkaiaau (1.2-pacm).

Kypunapiu macoda uverapacumaru TYIKWH TapKIMIINAAA, PAIHOATIOKA KUJIHUIII
MacodacuHU Yy3alTHpuil y4yH, Oup-Oupnapuman mabiym Macodama (50 km.)
YKOMIaIIran y3aTuil Ba KaOysl KWIUII KypuiaManapu (peTpaHCisTopiiap) 3aHXKUPUHU
XOCWJI KWJIM MYMKHUH. byHJail aJloKa Kyl KaHAUIA PagUuOpPENICHIN ajloKa JMHUICU
neb aranaau.

Metpnu, auueMeTpid Ba  CaHTUMETPJM  TYJKUHJIAp  JUANa3OHUJAru
AIIEKTPOMATHUT TEOpAHMIIIAPH, PATUOTEXHUKAIA aCOCHUN Macajia XucoOJaHaJ UraH
axOopoTiapHM y3aTUIIJa KaTTa WMKOHUATIapra isra xucoOnaHaau. bynnai
JMana3oHaru paguoTYIKUHIIAp KaTTa YacTOTAIM Xa)XMra 3ra XucoOjaaHaau, Oy 3ca
4aCTOTaJU, UMITYJIBCIIA, UMITYJIBCIN-KOAIN (paKkamiii) Ba OOIIKA KYPUHUIIIATH KEHT
MOJIOCATN MOAYJISUUSAIN PAAUOTEXHUK THU3UMIIAP SpaTUIl UMKOHUATHHH Oepaju.

byHuHr Hatwxkacuza paauoAOKa JIMHUSUIAQDUHUHT TYPJAM IOKOPU Japa)kalu
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XalakuTiaapra OapJOLUIMTH TabMUHIAHAOU. byHmail  JAuHMsIIAp OpKalud KEHT
ITOJIOCAIA PAJUOCUTHAJUIAPHH, STbHU TEJCY3aTULUIAPHU, XU3MAaTul Ba XapakaTAaru

aJloOKaJapHu y3aTUII MyMKUH OYJ1aiu.
.I.r'“MV/\- Receiving
antenna anlenni
Earth

(er) Bignal propagation along the ground

lomosphere

1
Transmitling Raooiving antenna

ankenna

(5 Propagation of a sky wave

Transmitting
antenna

Receiving
antenna

Earth

1.2-pacmM. MUKpOTYJIKUH quana3oHKUIa paguodyacTOTaIapHUHT TapKaIUILIN

Keliuaru yH Mnvkaa paagduoTeXHUKAAa MIWLIAMETPIM, TALEMAIIMMETPIIN Ba
ONTHUK TYJIKUH AWana3zoHJapJard TYJIKUHIAPHU YpraHuIl Ba Y3JalITHUpUIl Oyiinya
KyJla KYT W3MaHumriap oaud oopuiMokaa. byHnai TYnkuH quanazoHiapua YTKUD
WYHAIMIIM ~ HypJIaHMILIAp XOCHJ KWIMII OCOH Oynu0, KUYKWMHA YI4amiid

aHTeHHanapJaH GoigaraHnuIll MyMKUH OY1au.
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HpHSDpE.I CB4

[
AKTHIBHHH ITaccHBHEIH
| .. l | HanmpaeneHHEIe
TBepHIOTENbHEIN BaK}F}TMI-llaF[ naMIa OTBeTRHTEIH
| | I~ ATTeHHATOPEI
JInHeHHbI 1y4 Kpocc-nione — dasoBpalarenn

KIIHCTPOHEL L MarHeTpoHbl |- AHTeHHEI
Jlamme! Oeryimeli BOTHEL — Pe30HATOPEI
I'nGpunneie TpyOKH -

1.3-pacm. FOU Ba YIOUnapna dhoiijanaHuiagurad KypuiMaiap

TeepnorensHsie yCTpOiicTBa

l

Tpamsucrops 116PEAA%A AIEKTPOHOB Bpeys nepexona nasiH KBaHTOBaR MIEKTPOHIKS
| |
0 e I seacrena Py
BJT o p— — BARITT amon [RMacaepa Eyf
FET 7 F—JIaBHBHO-NPONETHAIIL ANtOn L nomynposomHikossti
= HEMT ' ! — TRAPATT nasep

Hl..\ll [_ InP anon I'RAPATT nanon nasep

~ CdTe mnton “— [TapameTpHyeckne yeTpoiicTea ]

1.4-pacm. YOU Ba VIOUnapna doiiananunaauras s3MeKTpoH KypriMaiap

1.3 Ba l.4-pacmnapaa 0OKOpH YacTOTa Ba yTa IOKOPHM YacToTajdapiaa
doinananunaauran Kypuiamanap pyixariaapu kypcatuirad. JKyaa 10KOpU 4acToTa
TeOpaHUIIJIAPUHU TEeHepalus KWIUII Y4YyH KATTHUK MaTepHajlld KypuiMaiap
kymranmnany (YIOU nuomutapy), YHIAH TayKapy BaKKyMJIH KypHIMAajiap, MacalaH
KJIMCTpOHJIapAaH XaM (ormananmiany. OyHIal KypuiMaliapAaH sHa Tuta3MajapHU
KU3JIMPHUII YYyH 3appadajapHd Te3JallTUPYBUWIIApJa, MaTepuasiapra HIIIOB
OepyBuM KypwiManapaa, KyBBaT y3aTkauwiapja Xam doimananunaan. KaTTuk
MAaTEPUAJIIM MUKPOTYJIKUH T€HEPATOPJIapU aCOCaH Viou JYana3oHIapuaa HIUIanIu.

VIOU TeOpaHHIUIApUHE TeHeparus KWIYBYH  KATTHK  MAaTepHAaLIH

KypUJIMaJapHUHT KYJUTaHUII coxXJiapu 1.4-xkajBania KeITUPUIITaH.
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1.5-pacMna MUKpOTYIKMHIapAaH ¢oinamaHui coxanapu kypcatwirad. Ep
fo3acuia  (QoWganaHuIaIdral CHYTHUKIM ajoKajapra KyIIuM4a MHKPOTYIKUH
HYpJIaHULIUIApU PaMOJIOKAIIMOH CcHCTeMalapja Ba THOOMET KypuiMmalapuaa Xam

KeHr ¢organannaanu [1].

Hp MITOYKEHNE ITPUMEHEHNE MITKPOBOJIH

MHEpPOBOIHOBBIE IIPHMeHEHHA

CBI3E PannonoKallHOHHEI panap ITpoMEBImITeHHAA 1 Odorpes
I | OHOMEIHIHHCKA
t 3eMHOI TpasxnaHcKHi BoewuHsIiH KoHTponb Hall | TIpoMsInUIeHHBIE
OLIECCOM
CIIyTHHE — P
T Kowrtpons — HaGmronetue — BEIChIXaHue Homaisee
BO3IYIIHOTO TpadHka X039i1CcTBO
- Hagurarius — Hasurarmis —— BymKaHH3aIHsa
BO3IYIIHOTO Tpaduka
| PykoBoncteo ——O0paboTka
— 0e30MacHOCTE CYNOB | OEATEINBHOCTRIO 3/1aCTOMEPOB
OpY&HiL
| Kocmmgeckie | PATHOSTEKTDOHHAS ——O0paGoTKa OTXOO0B
aImaparsl Goprba SnepHoit
| JIUCTaHI[HOHHOE L 3
30HIHPOBAHHE ITemmono3HeIH
— IIpaBonpHMeHeHHe MOHHTOPHHT
— OopaboTka

L I'umeprepmus

1.5-pacM. MUKPOTYIKUHIAPHUHT KYJUTaHWIALLIN
MUKPOTYJIKUHJIA Y3ATUILI JUHUSAJIAPU

1.6-pacMza OKOpM dYacTOoTa Ba VyTa IOKOpPM 4YacToTa cXeMalapuiaa
dolipanaHunaguran  y3aTull — JIMHUAsUIapu  Kypcatunrad.  KOY  Ba Viou
JMaria3oHIapuia XKyJa KEHI TapKaliraH Koakcuas JHMHUsIapaaH (ogamaHuIagu.
bynna paguoCHrHAIHM JIMHUS —OpPKaJXM  Y3aTHINJAA CUTHAJI WYKOTUUUIAPUHU
MUHUMAQUIAIITUPUII YYyH,  [acT MYKOTHINra dra JUAJIEKTPUK MaTepualllaH
doinananunaan  (1.6,a-pacm). bup TOMOHIaMa y3aTUIIHU TabMUHJIANI YYyH
KOAaKCHaJl JUHUSHUHT KYHJAJIAHT KECUMU CUTHAJ TYJIKWHU Y3YHJIUTHAAH CE3WJIapiv

kam Oymumu kepak. by sca, OyHaall JIMHMSUIADHUHT SJEKTPUK KyBBaTJIApUHU
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gerapanaiinn. YIOU cxemamapuaa IOKOPH KyBBATHH TABMHHIAII yYYH, KOAKCHAI
JUHUS YpHHUTA TYJIKUH TallyBuuiapaaH (BoiHoBojap) doinamanmiamu. Kynmuada
IOKOpU KYBBATJIM MHKPOTYJIKWH KypWIMaJapuHU ylalml Y4YyyH TYFpu Oypuakiu
BOJTHOBOIap Kysutanunanau(1.6,0-pacm) . Ynap mowpanu BOJHOBOJIApTa HUCOATaH
conma  TalépnaHumn Xycycusitura oraaupiap.  Jlekun 0ab3u  Kypuiamaiap
(alimanyBuM OpuUKMajap), TOMpPaBUM KYHJAJIAHT KECUMHHM Tajad Kuiamuiap. Tyrpu

Oypuakii BOJIHOBOJra TaKKOCIaraHja YTKUP YWIM BOJHOBOJ KEHITIOJIOCAaa

Z000RIEER000504 Ta’BMI/IHHaﬁI[H.

/\ 7 T
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() Ridged waveguide i) Fin line
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Figure 1.6 Transmission hnes used in RF and microwave circuits.

bynpaii y3atum nunusicu 1.6,e-pacMaa KypcaTwiral Ba yjiap MUJUIAMETPIIN
TYNKWH Yy3yHJIWTH JAWana3zoHnapuia wunuiaigu. 1.6,eh-pacmmapna kypcatwiran

y3aTyBUM JIMHUSIAP, KYIPOK OocCMa IiaTa KOMIIOHEHTJIApUHU OOFJIalll YUyH Kyjai

xucoOnanany [2].

Mag3yHu MycTaxKkamiianl y4yH caBoJuiap
1. Cumcu3 anoKaHUHT Ma3MyHH HUMasIapjaH uoopat?

2. Ax6opoT Ba xabap Oup-Oupugan HUMacu Ouinan papkiianaam?
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3. Xabapmap y30K Macodanapra KaHaan y3aTuiaaamn?

4. XaOapmapHu y3aTUIla KYJUIAHWIAOUIaH KaHAail 4YacTtoTa Iuara3oHJapH
MaBXya?

5. CurHajutapHUHT KaHAal TypJapuHu Ouacus?

6. 3amMoHaBUll paaMOTEXHUKaJa KaHAak dacToTanapjaH ¢oigajaHUII KyJai
xucooOanaan?

7. PamuoTyIKMHIAPHU TAPKAJIHII HA3aPUSACUHU TYLIYHTUPUO OCpHHT.

8. MUKpOTYIKUHIIN y3aTUII JIMHUSIIAPH JIETaH]a HUIMAHU TylTyHacu3?

doitnananuiaran anadbuétiap
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Masbpy3a Ne 3
CuMcH3 aJI0Ka CHCTEeMAJIAPUHH HIIJIALT JKapaéHJIapu
Maspy3a pexkacu:

1. CumcH3 a10Ka CHCTEMACHHUHT TAPUXHU Ba KYJUIAHWJIMII COXAJIapH.

2. CIyTHUKJIM aJI0KA CHCTEMACH.

3. CuMcH3 AJIOKAHU PUBOXKJIAHTHPHUII UCTUKOOJJIAPH.

4. 3aMOHaBMI CHMCH3 aJI0KA CHCTEMAaJIapH.

JlacTnaOku paguocucTeMaiap aHaJIOMIM CUTHAJUIAPHU y3aTUIITa MYJDKaJJIaHTaH
5au. bByryHru KkyHra kenuO, KYNIMHA pagdocUCTEManap pakamid HKKAIUK
CUTHAJJIAPUHM, SIbHU OWTIApHU y3aTaJu. buTiap aHamoriam CUTHAJIHU paKamiind
CUTHAJITA V3rapTUPWITaHAA OJWHAIUTAH MabIyMOTJIAp OKUMHUHU TaCBHUpJIANIM.
Pakamnu anokama  OuTiap y3JIyKCH3 OKHMMJIApD KYpPUHMIIMIA €KUM MaKeTiapra
TYpyXJaHuO y3aTWIUIIM MYyMKUH. Panuoanokanard SHr OXHMPrd  y3aTHILIap
KYpUHUIIM TAaKeTId paauoy3atunuiap ne0 aramagu. byHpmaid  cuctemanap
CUTHAJUIAPHHU  y3aTHILIA MyJbCAlMSUIAHTAaH  peXuMaaH (Qoligananum Ouiian
XapakTepiiaHa Iy, OyH/1a akeTaap peKUMHIA Ba Y3JIyKCHU3 y3aTWiaéTran Oyiica xam,
MaKkeT y3aTWIA€TraH BakKTAa pajuo Xapakarcus Typaau. llakernmapHu y3aTuuigan
doinananyBun  OupuHun paguorapmok ALOHANET, 1971 imwnna TaBaid
YHuBepcuTeTnaa spaTWIraHaup. by TapMokK TypTTa opojaa »KOoMlaliraH, €TTUTa
YHUBECUTET IIaxapyacujaru xucobam MapKasiapyu KoMIbioTepiap ouian Ba Oaxas
oposiJia JKoimamraH Oomn XucoOjall MapkKa3d oOpacuJard ajoKaHW TabMUHIA0
Oepanu. by TapMOKaa OJy3CHMOH TapMOK apXUTEKTypacuaaH QoiiianaHuiIran
O0ynub, KoHIEHTpartop cudarumaa OOm XUCOOJAll MapKa3uaard KOMITbIOTEpIaH
doipananunran. TapMoKaarm xoxJaraH HWKKUTa KOMIBIOTEp Y3apo, MapKaszui
TapMOK KOHLIEHTPATOp OPKaJIHM YTYBUM MKKH TOMOHJama ajJoKa YpHATHIIM MYMKHH.
ALOHANET rtapmoru MAaKeTIIM paguoCucTeEMaliap/la KaHaiara VyTUII Ba
MapuipyTiam Oyinya OMpUHYM MPOTOKOJUIAp TYymiamiaapuHu unwad uukau. Ly
MPOTOKOJUIapAa KYpuO UHKWITAaH KYyNTMHA TaMOWIIIIApIaH XO3UPTH KyHTada

(doiimanann0 KeIMHMOK/IA.
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bynpaii mMaxcyc cuMMCH3 alOKa CHCTEMACMHHUHI KHCMJApU TapMOKiIapaa
MYCTaKWJ paBUINIA, OJAWHIAH YpHATWITAaH WHPPACTPYKTypajdapu EpaaMucu3
KOH(MUTypalus KWIMHUIIHA €KUM KOHDUTYypallUsICUHU Y3rapTUpUII MyMKUH. [lakeTnu
paaroTapMoOKIap y30K Macodanapra axOOpOTIapHA CUMCH3 Y3aTHIIIA JKyJa KEHT
KyJulaHuIMOKIa. byHmaih xu3matnapaan  Oupunund  Oynmm6, 1990 #umnapna
doitpananuna Oouvtanau. byHnmai xu3marinapra axOopOTJIIApHU CUMCHU3 Y3aTHIIL,
KymIlagaH »dJeKTpOH mouTa, BeOcaxubamap kupub, ymap 20 kbOut/c. macT
Te3NMKIapaa y3atuiaapau. JIekuH yia gaBpiapaa TE3NUK MacT, HApXUHUHT OajaH/
Oynranauru cababyiu axOopoTiIapHU Y30K Macodanapra CUMCH3 y3aTUILl Oup KaTop
MypakkaOnukiIapHu ro3zara kentuprad. Iy #ummapna cumcus Jjokan XucoOuanr
TapMaoKJapu, COTaJIM ajoKa TU3UMJIApU OPKAIHM Y30K Macodanapra ajoka YpHaTHUII
KCHI' TapKaJITaHJIUTH XHUCOOWUTa CHMCHU3 MabIyMOTJIApHH y3aTHII CHCTEMaJapUHUHT
MMKOHHUSITIIApUHU OMpMyHYa YeKI1ald KyHau.

bupunun ananornu cotanu anoka cucreMacu 1983 -1984 iunnapaa Yukarona,
FCC xu3maTi coTajd ajoKa CUCTEeMacH y4yH YpHATWITaH CIEeKTp KucMuHU 40 maH
50 MI'11 raya KeHraMTUpHIITaH1a APaTUINO, TAPMOK TYJIUK FOKJIAHUO OYJIMHTaH d1u.
Cotanu amoKaHUHT XyJa TE3KOPJUK OunaH Ycuinu OyTyH AYHEHU JIOJ KOJIUPAH.
XakuKataH XxaMm OyHJai anoka cucrteManapu Oyinda AT&T TomMoHMIaH YTKa3uiIrad
MapKETHUHT TAJIKUKOTJIApH IIYHU KYPCATIUKH, COTAJIA aJIOKAa CUCTeMasapuian ¢dakar
JOKTOpJap €KH »kyAa 0anaBiaT ojamiiap UIIJiaTa ojaau 1e0 0amopoT KUiIraauiap.

Coranu ajnoKaHUHT MKKUHYHK aBjoiapu 1990 hunnapaa sparuia OolniaHaa Ba
ylaap acocaH pakamJid ajoKa MPUHIUIIApUTra acoCiaHTaH KWJIuO SIpaTWIIIN.
AHaJoOraM peXUMIIaH pakamId PEKUMTIa YTHII acOCaH, paKamJId CHCTEMaJlapHUHT
IOKOpU  YTKa3yBUaHJIMK XYyCyCHsTIapra »Jrajurd, pakamid KypriIMajJapHUHT
KYpCaTKUYIAPUHUHT FOKOPWJIMTH, HApPXWHUHT KOHUKAPIHM SKAHJIUTH, KaM SHEPTHS
Tanad KWIUIIK Ba TE3KOPJIMTHHUHT FOKOPU DKaHJIUTH OwiaH acocnaHaau. MkkuH4m
aBJIOJI COTajM aJloKa cHcTeMayiapuia nactiad ¢akar Cy3ialryBHA amaira OUTUPHII
Y4yH MYJDKaJJIaHTaH OyJica, CEKMH acTalluK OujaH yjapjaa axOopoT XuU3MaTjapuHU

amMajira OHIMpHII, AgbHH JJICKTPOH II04YTAa XHU3MATIAPpMHHU aMalira OIIHPHIII,
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WuTepHeTra ynaHUII Ba KMCKa axO00pOTIapHH y3aTHII Kabu (yHKIusIap OUIaH XaM
TYIIUpUING GopuiIIu.

CoTanu anoka CHCTEeMAJIAPUHUHT PUBOXIAHWIL Ba YHUHT MMKOHUSTIAPUHU
KeHrain0® OOpHIH, UKKWHYU aBJIOJ[ COTATW aJOKAJapu YYyH CTaHIApTIap COHWHH
omu® Oopummra oaud KeJIu. Vira naBpiaa ¢daxkatr AKII ma ydra cranpapr,
EBponana Ba SInoHusina XaMm Y3JIapuHUHT OMp KaH4ya CTaHAApTIaApH UILIA0 YUKUIIH.
VYnapaunr 6apuacu oup-Oupura Moc TymmMaiau. Typnu maxapiapaa Typiauya, y3apo
Moc Ttymmanauran cradgaptiapau unuiatunumu AKID na Ba Oyryn nynéna
POYMUHT TU3MMHWHH WIIJIATHIAIINATA OJTUO KEJIIH.

Xosupaa Kyda Kynm Mamjakariapaa yYAHYA  aBlIOJ  CHCTeMallapHaaH
doiganaHuIMOoKIa. YiapJa XxaMm y3apo MOC TyIIMalIuraH CTaHAapTIap MaBxKyJTup.
[IyHuHr HaTWKacuaa XOo3upAa HIUIA0 YMKApUIaETraH >Kyaa KYm coTalu ajoka
cucTeMaiapu Kym pexuMIM KWiHO HMIUIA0 YUKApUIMOKIA. YJap TypJiu pakamiiv
cTaHaaptiapra sra Oynau0O, MamiakaT MYMJA , YHJIaH TallKapyd POYMHUHT OpKaJld
OyTyH nyHENa ajokKa KWWl UMKOHUATHra spuiiMmorna. Jlekun Amepuka Kymima
[tatnapuan XxamMma TEPPUTOPHSIIApUIA , OUPUHYM aBJIOJ aJIOKa BOCHTAJIAPU YIYH
UnuTad YMKApWIraH aHaJIOTNIA CTaHAApT  sSIpaTWITaH CTaHAApPTJIApHU KYyJU1ao-
KyBBatTJiad Typaju.

CIyTHHKJ/IM aJI0KA CHCTEMAJIapH

CrnyTHMKIM ajloKa CHUCTEMallapy acoCaH CIYTHUK OpPOUTACHMHMHI OallaHJIUTH
OwaH xapakTepJjiaHaau. Ynap Kyuuaarwiapra 6ynunanu: Ep opourtacu atpoduaaru
nact (Gamanmmura TaxvuHan 2000 kM. - LEQ® ), Ep arpoduna yprasa (MEO™ —
taxmuaal 9000 kM), reocraunponap opoura (GEO? — 40000 km).

['eocraumonap opouta Epra HucOaTan crauroHap KWinO Kypuiiaau, 1y BakTAa
Oomka opOutanap Oyiinya aiaHaéTraH CHOYTHUKIAP Y3JIApUHUHT  KOILIAlll
30HAJIAPUHY BaKTra OOFJIMK paBUIIIA Y3rapTUpaguiIap.

bupunun reocranmonap cnytauk 1963 tinnga «Xwio3» Ba HACA kommanusicu

TOMOHHMJAH Yyuupuiran OYynu0O, Oy chnyTHUKIapAaH Oup KaH4ya YH WHITUKIAp
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JaBOMHJA TIDKOPAT Ba JaBiaT CIYTHUKIM aloka cucremanapuaa GoiinanaHud
KEJINH]IY.

['eocranonap CyTHUKIAPUHUHT KOIUIAII 30HATapy KyAa KaTTa, IIyHUHT YYyH
KyJla KeHT Ba TJI00aJI 30HATApHU KOIUIAII YIYyH YHUYAJIWK KYTT OYIMarad CIyTHHKJIap
Tanad kuiauHaau. JIekuH, OyHJal CIyTHUKKA €THO OOpHIIM YYyH KyJla KyBBaTJIH
CUTHAJI Tajlad KWIMHAAW, YHJIAaH TalllKapy CUTHAJIHM YTUIIWJArH YIUIAHUILIAp
IIYHYAJIMK KaTTaKd, YEKJIAHTaH KaTTaJuKIaH OO KeTaau, ailHuKca TenedoHusa.
bynnait Hokynannukiap 1990 iunnapaa opkara, sbHU Ep opOutacu atpoduaaru
MacT CHOyTHUKIApra kKahtuimira cabad Oynau. YHIaH Talkapy cOTald ajioka
BOCUTaJapura pakoOaTIoml CY3JIallyBiId Ba axOOpPOTIM XU3MATIApHU XaM Y3aTHII
MMKOHUSITUHH SIPATUII Macaiacu XaM KYHHIIH.

JlekuH CHOYTHUKIM MOOWJI TEpMUHAUIAp, 3aMOHABUM  COTalIM  ajloKa
BOCHTAJapura Kaparaija yiadyamiiapu KarTa, KYIpoK SHEprus Tajnad KujJaJuraH Ba
HapxJapy IOKOpU BocHTalap OYnuO, Oy >KuxaTiap YJIapHU KEHr TapKaJluIlIura
TYCKUHIMK Kujaau. By cucTeMallapHMHT SHT y3ura TOpPTaJAuTraH XHUCJIaTH LIyHAaH
nbopaTku, yinap opkaiu OyTyH nayHE Oyinya TYIMK KOIUlalml WMKOHUSTHHUHT
Oopnuru Ba alHUKCA, YUYMHUYM AYyHE MamJjakatiiapujard e€p ro3acu OViinad ajioka
VpHaTHUIII MyMKUH OynMaraH, €Ky COTalli aJloka eTu0 Oopmaras »oiap Ouiian xam
aJloKa YpHATUII MYMKHHJIWTH XucoOnaHaau. JlekuH OyHmail TeppuTopusiapia
COYTHHUKJIM aloKa BOocUTalapuaaH ¢oiiganaHuil Tanadbu E€xku pecypciapu, Tymall
yayH Ma0naraap MaBxkya oaMmac. CIyTHUKIIM alloKa CUCTeMaiapura Kaparaiaa coTaju
ajloKa cuctemManapu IyHE OYilnad >KyJa KEHI TapKaJraHjiurd Ba Kyja kym Qoiiga
Kkentupuinu cababnu, kynruaa Ep opOutacu atpoduaaru mact cCryTHUKIAp 0030p
MyHOcabaTnapu Tyaitiin Ou3HeC 1aH YUKUO KeTauap.

Srona cnytHukinapaaH QoiganaHyBud cuctema OYiuO, Typiid KU3UKTHPYBUYU
KYpcaTyBJIapHU TPAHCISIUS  KWIyBYM cucTeMmanap OynuO komau. bynnaii
KypcaTyBIBpHHM TpaHcasiuua kKuium 12 [T yacTtota auana3oHuaa amaira
olMpWIMOKAa. by cucremanap o3na0 TeleKaHaJUIapHU TaBCcUS ATHO, Kaben

TeJEeBUACHUACUTa OOl KOHKYpeHT OYynu0 XucoOnaHMoOKIa. Xo03upaa CIHYTHHUK
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OpKQJIM TPAHCIANMS KWIYBYM paKaMIM paguojiap XaM OMMaaimuO OOpMOKIa.
bynnait cucremanap EBpomama Ba Amepukama rokopu cudarau, CD cudarura

AKUHITAIITUPUIITAH PaKaMJIM TOBYIIIW ST TTHPUIIIIAPHA TaKJII/I(l) KWJIMOKIAJIap.
Cumcu3 AJTOKAHMHT KeJIakaKIaru puBoORKJIAaHUIITH

NHconnmap Ba KypuiMmanap opacuja axO0opoT ajdMalUlalllHu — KYJuiao-
KyBBAaTJIOBYM CHUMCHU3 ajJOKa BOCUTAJIAPUHUHT PHUBOXJIAHWII TEHIACHIUSIAPHU,
KeWHHTH YH WWJUIMKIAp WYMJa KyJa PUBOXIAHUO KEeTHO, derapaBHil napakarada
eTtn6 Oopau. Xo3upja YJIapHUHT KyJa KYMUWIUTH SHI IOKOPH 3aMOHAaBHH alloKa
BOCUTaNapu Jaapaxacura etud Oopau. by BocuTanmap KWYKMHA KyTapuO HOPYBUU
KypuiMa €KM YHYAIIMK KaTTa OYIMarad mopTaTUB KOMIBIOTED OPKAIU €p IIapUHUHT
XO0XJIaraH HyKTacu OWjiaH MyJIbTUMEIMSUIA alloKa YPHATUII UMKOHUSTIAPUHU SIPATUO
oepaau. CuMcHU3 TapMOKJIap YYHTAKIIM, YHUAIIMK KaTTa OyJiMaraH mopTaTuB Ba CTOJ
yCTHJIaTd KOMITBIOTEpJIApHH, XOXJaraH >koiaa, sbHU ohuUC Wuuaa €K YHHUBECHUTET
TeppuTOopUsAcuaa OOFIall UMKOHUATIAPUHU spaTHO Oepanu. Yiina sca Oy TapMOKJIap
MHTEIJIEKTyall 3JEKTPOH KypWIMAJapHUHT SHTH CUH(IApUHU, STbHU Y3apo Oup-
Oupnapu Owian OornanraH, HTepHeTra ynaHraH Ba KOMIIbIOTEpJap, TenedoHmap
opacuja OOFIaHMIIJIAPHHU aMmalira olMpa OJaJAuraH, XaQCu3JiMK cCUCTeMallapy OpKaJln
KY3aTHIIHA aMaJira OIIupa OJaJural BOCUTATAPHU TAITKUI ITAJIH.

Buneorenexondepenmusiinap Oup-Oupiapugad KBapTajl OpJWFuUa Ba OOIIKa
KOHTUHIEHTJIAp opacujard OWHOJap oOpcujaa amainra omupuiaau. byHnpai
KoH(epeHusIapaa Wynma xapakarma Oynrannap, CcoTyBYWiIapjaH Ooruiad
IUpeKTOopaap, ASHru3aapaa cy3ud ropraniap Ba Oomkaiap 6emManoll KaTHAIIUIILIApU
MyMKHH. CHUMCH3 aloKa BOCHUTAJIApU  KeJNaKakaa Y30KAaru YKyB CHHGIapUHU
TaTKWI KWIKII, YKYBUYWJIAPHU AWCTAHIIMOH YKUTHIN Ba Y30KJard KacalxOHaJapaaH
TypuO THOOMI Myosaxkanap VYTKa3uIl HMKOHUSATIapuHU Oepamu. Cumcusz anoka
JaTYMKIapUIa KyJa KEHT JHUAra30H/ard KYJUIAaHWI COXaJlapyd MaBXYAIUp, STbHU
TOKOPATIU Ba xapoOwii. TwkopaT coxamapu JaTdyuKIIapura Ky3aTyB CHCTEMallapH,
E¢HFUH XaBQCHUBIUTU CHUCTEMalapH, BHICOHA30paT KWUJIYBUM CHCTEMaliap, TOKCHK
YUKUHAWIAPHY, FOKJIAHUIUIAPHU Ba OWHOJIAPHM, KYMPHUKIAPHU AePOpMaIUSICHUHH,
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ra3 Ba XUMHUKATIApHU TApKAIMIIMHA Ha30paT KWJIyBUYM Ba OOIIKAa CUCTEMaapu
JTaTYMKIAPUHA KUPHUTHII MyMKHH. By cuMcHu3 paTdmknap, yrdanuiapHu amaira
OLIMPHUII Ba yjapra HILIOB OepHIll Y4yH TapMOKra aBTOMAaTHK KOH(UTypauus
KWJINHAIU, cYHTpa Oy axOopoTiapHu Mapka3uil OOMIKapyB MyJbTUTa y3aTHO Oepaim.
XapOuil KY/UTaHWIUII coXajapH JAaTYMKIApU JyIIMaH MakKCaJjlapuHHU Ky3aTHII Ba
aHUKJIAIl, XUMUK Ba OaKTepeoJIOTMK aTakajllapHU aHMKJall, WHCOH TOMOHHJaH
OomKapuill UMKOHHSTH WYK  TpaHCIOPTIapH OomkapyBun  poOotiap,
AHTUTEPPOPUCTUK TATOUpJAp YTKA3UII CUCTEMAlapy JNAaTYUKIAPU XUCOOJIaHAIM.
VYHAaH Tamkapu CHMCHU3 TapMOKIap KypWiIMalapHH, IaTUYMKIAPHA Ba ¥3apo
OofylaHTaH OakapyBUM MEXaHU3MJIAPHU AMCTAHIIMOH OOIIKAPWITYBYM TapMOKJIAHTaH
CUCTEMAaJIapHHU sIpaTUIl UMKOHUATIApUHU Oepaau. byHaail cuctemanap y3 HaBOaTuaa
aBTOMATJAIITUPUITAH aBTOMAarucTpaJylapHd Ba MOOWJI poOOTIapHHM, YHJIAH
TalIKapyu UIUiad 4YMKapuIll aBTOMATHMKACMHU OCOH KalTa KypHUI CHUCTEMajapyHU
ApaTUI UMKOHUSTIAPUHU Oepajiu.

Kypub® uwmkunran BocuTamap KelakakJAard CHUMCH3 alloKa BOCHUTAJIAPUHUHT
KOHIEMUHMSIAPUHN MAKUIAHTAPAIN. Y31 CHMCH3 alloKa JeraHIa HUMaHH TyITyHHUII
Kepak JeraH caBoll Tyruiaau. by mypakka® maB3yHu Oup KaHua KypcaTmanap,
cucTeMasap Ba KoIUIaml 30Haapu 6yiinya cuHdaapra OYaIun MyMKUH.

Cumcu3 BocuTanap y3 Tapkubura paauorenedoH anoka, utepHerra ynaHul,
WuTtepHer caxudanapura KupwWIl, H3IOBYM Ba KUCKa Xxalapiap, aOOHEHTIapra
axOopor Oepuin xusMmaTiapu, (QaiimapHu y3aTull, BuUicoTeleKoHpepeHus,
KM3UKapId AacTypiiap, 30HUIAll Ba TAaKCUMIIAIIHU OOIMIKApyBUYMJIAPHU KUPUTAIM.
ByHnait cuctemanap Kyiugaruiapra OyiiuHaau:
cotaiii TeneoH cUCTeManapy, CHUMCH3 JIOKaJl XUCOOJall TapMOKJIapH, CHUMCHU3
rnoban axOopoTiau cucTemaiap, CIyTHHKIM CHCTEManap Ba MaxCyCIallTUPHITaH
cuMcu3 TapMokjiap. Koruramn 3oHamapu OWHO WYHIa, YHUBEPCUTET IIaxapvacuja,
maxapiapja, XyAayauid Ba rioOan 3oHanmap Oymumm MyMkuH. CHMCH3 alOKaHH
IOKOpUAa Kypub duKuiIrad Oapuya cerMeHTJIapHU XUcoOra ojiraH XoJijia, SXIIUPOK

aHUKJIAIl Macajacu, Iy coxXaja Ce3WIapiH Y3rapulllJIapHUA fo3ara KeaTHpau, OyHra
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Takm} KWIMHAETTAaH Ba pEXKATAMMTHPUIAETIaH TypJd 3aMOHABHM  CHUMCHU3
KypuiManap, CTaHAapTIap Ba XHU3MATJIAPHU MHUCOJ KEATHPUII MYMKUH. ByHUHT
acocuii cababu OYynuO, TypJiM CUMCHU3 ajlOKa BOCUTAJIapyd TypJiMya Tajadiapra sra
Oynuunru xpucoobnanaan. Macasnas TenedoH cHCTeMacu MabIyMOTIapHU y3aTHUIIIA
HUCOATaH MacTOPK TE3KOPJIUMKHM Tajad kKuiaau (20 kOut/c) Ba OutTiap Oyitmua iyn
KYHUIaAUraH XaToJNMK 3XTUMOJUIMKIAPU IOKOPH (XaTOJMUKIAp KOIPPUIMEHTH -
BER®, 10° ra Tenr), ymymmii ymuranmmuiap 100 MC.HM TamIKHJI STHIIH Kepak
xucobyianaau, Oynmaca aboOHEHTra ce3wiapiu OYnu0 Kosjaau. bomka TomoHmaH
axO0poTJIM cucTeMayiap >KyJla KaTrTa Te3KOpJAuKHU Tanad kuiaau (1-100 Mout/c), Ba
XaTOJUKJIAp KOA(P(UIIMEHTH KyAa NacT KaTTaJuKKa 3ra OYJIHIIN Kepak XUcoOnaHaau
(BER -10° éxum yHman xam kaM, OyHma Kabyn KWIMHTaH 0apya XaTo OHTIAp
KaliTazlaH y3aTujaau), JICKUH YIUIaHUILIaApra KaTTUK Tanadnap Kyhunagu. Pean
BaKT BHJIEOCHCTEMAaJapy MabIyMOTJIADHU Ba HYTKJIAPHU  y3aTUII TE3KOPJIUTHUTa
Kyla Karra Tanabnmap Kysau, 11y OwiaH Oupra ylIUlaHUIUIApra Kepakiu
YeKIaHMWIUIapra Jra xucoOmanamu. Kpcka xabapiapHu H370BYM Ba XH3Mar
KypcaTyBuUM CHUCTeMaiapja axOOpOTJIapHU Y3aTHINra YHYAJIUK FOKOpHU Tanabiap
KyWUIMaiau Ba ylIUIaHUMOUIap Oyiiua xaM KaTTUK Tanaljapra sra sMac. AHa
IIyHJal TallaOJapHUHT >KyAa TYpJiad TYMaHJIUTH, 11y TajabllapHU TYIUK KOHAHpA
ojlaiUraH  AroHa  CHUMCH3  aJOKa  CTaHJapTJapuHU  WIad  YUKHIIHU
MypaKKkaOIamTHpaIu.

VY3aryBun TapMOKJap TypJid  ajloKa BOCHUTAJIAPUWHUHT TanaOJapuHH SITOHA
npoTokoyiapAan (GoiganaHnud KOHMKTUpaau, Oy 5ca KYNruHa KaTTHK Tajadjap
OyHmail cucremayiapja OWp BaKTIa KOHUKTHUPWIMINIKA Kepak. by aca dakarruna
['6ut/c TapTOMary y3aTUI TE3KOPJIUTHUTA dra OYiraH, XaToJUK KO3 UIIMCHTIAPH
10 " Tapruboa Gynram Gab3W OMp y3aTyBYH TAPMOKIAPAA TALIKMIIAIITHPHIAILLI
MMKOHMSITHTA 3Ta XUCOOJIaHUO, IOKOPH XaTOJWK KOd(DPHUITMEHTHTA ATa, TE3KOPIHUTU
MacT CHUMCH3 TapMOKJap/a KYJUIAITHUHT UMKOHHATH MaBxya smac. [llyHuHT y4uyH

SKUH KeJlaKakJa CHUMCH3 ajloka cucTeMajapu Oup KaHda cuHuapra OViIMHTaH Ba
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TypAd TapMOKJap TaJallapuHU KAHOATJIAHTUPYBYM TYpJaH MIPOTOKOJUIApra
MaxCyCIAIITUPUITAH OYIUIIN Kepax.

Cotamm anoka TenedoHnapaaH Ba cumcu3 HMHTepHeTHaH QoiganaHumaari
KyJa TE3KOp YCHUII, CHUMCHU3 TEXHOJIOTUACHHHU TYJIHMK TAaKOMWUIAIITHPHUINTA KEHT
iiymmap oun6 Oepmokma. Mabiaymkn Oapdya CHMCH3 aJloKa BOCHUTAJIapy XaM TyJurad
snTHaiBepMaliau. bup TomoHgan 6ab3u OUp KOMIMAHUSIIAP SPHUIIUITAH I0TYKIapaaH
daxpranuO, Y3TapuHUHT YCTUJIApHUAa WIUIaMaid Kyhawiap, OomIKa TOMOHJIIAH 3ca,
O0ap3u Oup KoMmMmaHusutapAa Oy coxajapia OMAACH3IMKIAp 103 Oepau, ymapra
OMpPUHYM aBJIOJ] CHMCHU3 JIOKaJI XucoOmamn TapMmokiap, «pwmmit» (Iridium)
CIYTHUKIU cucteMa, «Metpukom» (Metricom) kabu xarta axO0poT/IH cHUCTeMaiap
Ba CUMCHU3 KabeJsl CUCTEMaJIapUHA MHCOJ KUINO KenTupuil MyMKuH. LIlyHUHT yayH
CUMCH3 aJloKa CHCTEMaJIapUHUHT KelTaKaKJIard Xojariapuja KaHaad ycuiuiap Ba
nacaiunuiap 103 OCpUIIMHN OJIMHIIAH aUTUO OepuIl Kyaa Mypakkad XucoOiIaHaIu.
YHaaH Tamkapu Iy coxajard HWHXKEHep Ba paxOapiap ydyH Tanad, yJapHUHT
MOCTAIIyBYaH Ba TaHJOBYAHJUK KOOWISITIIapra 3ra Oynunumrud , Oy 3ca CUMCHU3
aJIoKa BOCUTAJIAPUHU UIIA0 YUKHUIN Ba yiapjaH (oiganaHuinga I0TyKIapHU Kyira
KUPUTHUII YYYH aCOC OYJIMIUINTY KIIPCaTHO YTUIAIN.

3amMoHaBHii CHMCH3 aJI0KA CHCTeMaJIapH

3aMOHaBUI CUMCHU3 aJIOKa CUCTEMAaJIApUHUHT AJIEMEHTIAPUHUHT CTPYKTYpaslapH
JOMMO PUBOXKJIAHTUPUINO, TAKOMUJUTAIITUPUINO OOpUIIMOKIA.

Coranu anoka cucreManapy AyHE Oyiinya IIyHYIMK oMManamub  OopyBuH
Ba Xyna ¢oiiga OepyBuUM cuUcTeMaiap XUCOOJIaHUO, yJlap CHUMCHU3 ajoKa coxacuia
PEBOIIOLIUATA IPUIIUIITAH TEXHOIOTHSI XUCOOTaHMOK/IA.

Cotanin cuctemanap UWKKM TOMOHJIaMa TeleOH ajoKaJapuHU amaira
OLIMPYBYM CHUCTEMAlap XHUCOONMAaHMO, Maxaliiii, JaBIBTIApapo Ba XaJaKapo
Macmradga MabIyMOTJIapHM Y3aThO, KaOydl KWIMII YYyH MYJDKaJUIaHTaHIup.
Hactna® cortand cucTeMalap TPaHCHOPT BOCHUTajapujga MOOWJI  TepMHUHAI
KypriMaiapra Xu3mar KypcaTulll Y4yH sipaTuirad 4. byryaru kyHra xenm0, Oy

cuctemMaiap, OMHoOJIap WYKIa WILIANANraH, KyJanapja Ba TPaHCIOPT BOCHUTalIapua
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aJloKa KWJIyBUYM EHTWJI TEpPCOHAjl MOOWJI ajoKa amnmapaTiapu jJapaxacura eTho
oopam.

CoTtann anoka CUCTEMAIAPUHHHT SIPATUINIIMHUHT acOCH 0YIn0, yacToTanapaan
KyTm MapoTaba (oliganaHuin TaMOWUIuTa acociaaHranaup. Macoda ommub Gopurm
OwnaH curHan 3audrama 6opaau, Oy dca Iy YacToTa JWana3oHUIaH sSHa TaKpopaH
(dhazoma Oup-Oupumaad y3okaaru macodanapaa QoiiiagaHui UMKOHUSTUHH Oepaju.
ByHUHr y4yH coTanu ajOKaHUHI KOIUIall 30Hacu Oup-Oupmapu Ouiax
KeCUIIIMaInTan suelikanapra (coranapra) OynmHamu. Xap Oup corara aHUKJIaHTaH
KaHAJJIap Tyrulamjiapyd axpatwiaav. 3.1-pacMmaa KypcaTWITaHIICK YIa KaHayuiap
KOMIUICKTIapUAaH, erapinda y30K Macodanapaa Oynaran Oolka sueikaiapaa Xam
dopananunagn  (C  Oepwiran cotaga  QoiiamaHuIaural KaHaJiap

KOMILUICKTIIapH ).

basosas
CTaHums

3.1-pacm. Cortanu cuctema

Sldelikamap WYWAa WIUIANI MapKa3NallTHPWITAaH Xosga Oa3a cTaHIusIapu
opkKaiii OomKapwiagud. burra KaHaim KOMIUICKTIApUIA WIUIOBYM  TYpJiM COTa
aOOHEHTJIapy TOMOHHJAH KENTUPUO YHKApWITaH ¥y3apo TabCUpap coTaJapapo
xanaiap neb atamanu. SuelikanapHuHT (a3zona KaWTalaH UIUIATHIIYBUM OUP XU
KaHaJI KOMIUICKTJIapura aXpaTWIUIIM, SHHU Kym Maportaba doiiganaHuaaauran
yacToTajap opacuaard macodacud, UMKOHM Oopuda KaMm OYIMIIM Kepak, YyHKU
yacToTajapiaH WIOXH Oopuua Te3-Te3 (oWgamaHuin OpKaJd, CHEKTpAaH

doiinananuin camapagopiurd Makcumamamtupuiaau. Jlekun OyHna Oup-Oupura
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TabCUPKYPCATYBUM SUCHKamap opacujard MacodalapHUHT KHCKApHUIIHA XHCOOWTa
coTaiap opacujaru xanamap omubd Oopagu. Coranu ajaoka CHUCTEMACHUHHHT
cudatnum KYpcaTKUWIAPWHU KYJU1aO-KyBBaTJIall y4yH, CcoOTajJapapo xajajap
OepunraH dYerapajgaH MacTAa KOJUINM Kepak, OyiMaca Ky UIUIATAIAIUTaH
yacToTajap opacujaard macoaHu aHUKJIaHTaH MUHUMAaJl KuiiMaTAaH KamanTupuO
oynmaiinn. Amanuérna Oy MUHUMaNT KUMMaTHH aHUKJIAIl >XyJa Mypakkad
XUcoONlaHaaW, YyHKM  y3aTuWjaérraH Ba  xajman  OepaérraH  CUTHaJUIap,
PAIUOCUTHAIUIADHA  TApKAIMII  XapaKTEPUCTUKAJIIApUTa acOClaHraH, KyBBaTHU
Tacoauduit y3raptupunira Oofnuk XxucoOnaHamu. Kynm ¢olinananunaguraln
yacToTajap opacujaru sxmu MacoaHu aHUKIam Ba 0aza CTaHIUACHUHHU
KOWIAIITUPHILL ~ yYyH, SYEHKalap HYMa CUTHAJI TapKUIMIIUHUHT  AHUK

XapaKTepUCTHKATapU Kepak Oyiaau.

JlacTiiaOku coTaiii ajoka Jionuxajiapy, 0a3za CTAHLMSUIAPUHUHT HApPXJAPUHUHT
IOKOpH, ShHU Xap OMpH OUp MWUIMOH JOJUIap OYITaHIvurd OWiiaH axpanud Typaau.
[y cababnu OMpuHYM COTaIM ajloKajlapja, IaxapjapHU Ba PETMOHJIApPHU KOTUIAIll
VUyH YHYaIMK Kyn OVynmaran sdyeilkanapaaH ¢oijnananunrad. Ynapaa 0asa
CTaHIUsIApU SHT OanaHy OuHOJapaa €Ku TOoFiap/a KoWmamTupuirad 0yiuo, xyna
IOKOpY Japakajiu KyBBaTjiapja, OUp Heda KBaJpaT METPJW sYeHKaJapHU KOILIall
3oHanmapuaa wunapad. byHpmal kaTTa sdeiikamap MakpocoTtaiap ae0 arajaim.
VYnapna curnan KyBBatiapu Oup xwijga Oapya WyHanumiapaa TapKaiaad, IIyYHUHT
y4yH MOOWJI ajloKa anmapaTUHUHT XapakaTtujaa, 0aza CTaHUIUSICUHUHT aTpoduia
CUTHAJ caTXyu JOMMUMN OyiraH, akaTTMHA CUTHAJ TapKaJWIIUTa KaHIauadp Xajiaj
OepyBuUM OOBEKT Xaynayl OemaraH Xojulapjaa. byHmaih goumui KyBBaT/IM — aijlaHMa
KOHTYp CHCTE€MajJia OJITHM Oypuakiu IIaKjija aHWKJIaHaJId, YYyHKH OJITH Oypuax
alilaHara OSHT SKUH TEOMETPUK IIaKiI XHCOOJIaHumO, y Oepuiran 30HaHU

KEeCHUIIMaUraH Ky siueiikaigap OuiiaH KOIJIalli MyMKHH.

Xo3upaa 1maxap Ba PalOHJIAPHUHI COTAIM CHUCTEMalapyaa KYNMUHYAa KUYHK
Vnmuamaarun suedikanapaad  (Qoidgamanwnanu, 0aza CTaHIUSIIApW dca, IIaxapra

Ky4ajiapura SIKMHTa SKOWJTAINTHUPUIAIM Ba KaMpOK HYpJIaHUII KyBBaTH OWIIaH
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uuutaiad. byHaail kMuuk ynuamiy sdeiikanap, yadamiapura kapad MUKpocoTaiap
€kn nukocotamap Ae0 aramagu. Kuuumk ymyamnm sdeiikanapra yTUINra HKKATA
acocuii cabab Oymmu: Oy - JKyga 3U4Y axojura dra perdoHjapjaru KarTa
VTK3yBUAHJIMK  Xycycusitura Tanad Ba 0a3a  CTAHUMSACHHUHT  3JIEKTPOH
KypUIMaJapUHUHT Xa)KMUHH Ba HAPXUHUHT IMacalumuaup. Arap cucteMa XyIaau 11y
Tap3a JoWMXajdaHca, y XOJJla XoXJaraH ymyamiM sdeiika Oup XWI COHJAru
dolinaanyBuMIap WIUIANUIAPUHA Kyyu1ad KyBBatnavau. [llynnait kunub, Oepunran
KOIUTalll 30HACH CUCTeMaliap Y4yH KYI COHJIM MUKPOCOT, SITOHA 30HA MailioHua Oup
HEYa MaKpOCOTIIM CUCTEMasapra Kaparaiaa, Kynpok a0OHEHTJIap COHUTra 3ra Oyiaau.
VYHaaH Tamkapy  MHKPOCOTald cUcTeMajapia MOOWJI TepMUHAUIAPUHUHT KaM
CaTXJIM y3aTUILINA Kepak Oynaau, yyHKkd yrnap Oa3za cTaHIUsIIapura SKUHPOK
xoinamran Oynagu. JIeKMH KUYMK syedkanapra VTUII TapMOKHHM JOMHMXaJialll
*KapaCHUHU MypakkaOmamtupaan. Moo ajoka BOCUTaIapy KMUKUHA sSTYeHKaIapHH,
KaTTa syeiikamapra HUCOATaH TE3pOK KeCUO yTaau, MIYHUHT yUYyH YaKHUpPyBra Xu3mar
KypcaTuIl Oyiirya y3aTUII T€3KOp aMajra OMIMPUIIUIIN Kepak XucoOaHaau. YHAaH
TalIKapyu MOOWII arrapaTy KOWIaIITaH 30Ha UK/Ia suerKanap KYIUIUurd yayH, YHUHT
JKOMJIaraH >KOMMHU aHUKJAll XaM MypakkaOnamaau. SlHa KW4Yuk syeedkaiap y4yH
CUTHAJJIAPHU TAPKATMITUHUHT YMYMUW MOJCIIMHU APATHUII XaM MypPakKaOIup, YyHKA
Oy sueiikalapjaH CHUTHAJIHM YTUINM 0a3a CTaHIUSACHHUHT >KOMIAIIMIINIAa KATTHUK
oormuk xucoOnanamu. Illynmait KuwiMO, COTaHUHT OJTH Oypyakid IIAKIH
MUKpOCOTaJIapAa CUTHAJIHUHT TapKAJIMIIWATa SXIIA SIKAHJIAIIMIIHA ~ OepMaiu.
MukpocoTtanu cucteMajnapia KynuHYa sYedKaJapHUHT KBAApaTId Ba Y4Oydakiu
makiaugad ¢GoianaHunaau, JeKMH Oy IIakijga MHUKpPOCOTallap CUTHAJLIApHU
TapKATUIINHN  aNMpPOKCUMAIFSUIAIIA XaTONMHMKIap KOd(D(PUIIMEHTH >Xyaa HOKOpH

XUcoOJIaHaIH.

bepuiiran reorpaduk 3oHagaru 6apua 6aza cTaHIUsIIApU FOKOPH TE3KOPIUKAATH
aloKa JIMHHMSUTApU OWJIaH KOMMYTAIMoH MoOui amoka cradmusuiapu, ATC MC
aBTOMATHK TeJeoH MOOHWI ajoKa CTaHIUsJIapu OujiaH OOFJIaHTaH XucOOJIaHaaH

(1.2-pacm).
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bazcBaa ctaHuwus rezd IHTEepHeT|
| ATC P |omymapyonan cers
B MOGMHbHOﬁ CBA3N CE I Sy yT py
! - 06LWero nosAL30BaHUA

CoTtosbli

TenedoH
G

1.2-pacM. 3aMOHaBHI COTaIM TAPMOK apXUTEKTypacu

KoMmmyTanmon craHnusuiap TApMOKHUHT MapKa3uil Ha3opaTdyucu BasudacuHu
Oaxkapaau, SbHU Xap Oup siuelika MYMJard KaHaJJIJapHU TaKCUMIIAMaM, arap MoOuWI
ammapar sdeilka derapacMHu KecuO VTca, sueikanap opacujard YakKupHUKIapra
XU3MaT KYPCATUIITHU KOOPAUHAIUS KUJIAU, YHAH TalllKapyu MOOWJI abOHEHTIapra Ba
yIapJaH YMKKAH YaKUPUKJITApHA MapIIpyTJIANIHA aMajira ommupand. Kommyrannox
CTaHIMS YMyMHUH (QoiialaHuIl Yy4YyH MYyJDKa/UIaHraH TenedoH TapMOfu OuiiaH
TenedoH OoFmaHUNUIApUHU Ba MHTEepHETra yJIaHWIIHU TabMUHJIAIIA Kepak Oyiaau.
S4eiikara >xoMaiirad ssHry xap Oup abOHEHT, aloXuaa OOIIKAPYBYM CUTHAJ KaHAU
Oyiinua coTaJin ajoka 0a3za CTaHIMSICUTa YaKUpyB IOOOPHUIN OpKalu KaHAJIHU
cypaitnn. CypoB ATC MC ra y3atunaau Ba Iy siuelKajard KaHajira OOFJIaHMII
MyMKHUH OVyyica cypoB KaOyn KWJIWHAAW. Arap Iy BakTJa OWTTa XaM KaHalra
OOFIaHMIIl MyMKUH OyiMaca, OOFJIaHMIN amajra ommpuiMainan. Arap 6aza craHius
€kr MOOMJI ammapart IIy sueikaza KaOyyn KUauHa&TraH 4YaKUpyB CUTHAIHM OepuiTaH
MUHHUMYM 4erapara SKHHJIAITUIITNHA aHUKJIaca, YaKUpyBra XM3MaTHU y3aTHUIIl aMajra

OILLIUPHUIIA/IH.
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Masbpy3sa Ne 4
AHTEHHAJIAp Ba YJIAPHUHT TypJapu

Xap KaHAall YTKa3Thd KecMacura ys3rapyBuaH TOK Oepwuica, €H arpoduaa
ANEKTPOMArHUT MaigoH Xocun Oymaau. Illy  snexkTpomarHuT  MaidJloHTa
KOWJIAINTUPWITAaH YTKa3ru4 KecMacuJa y3rapyBuaH OdJIEKTp IOPUTYBYM Kyd
VHIYKIMSIaHAAM. Y TKa3THY/Ia 103ara KeaquraH eKTPOMATHHT MaiI0H SHEprUscH,
YHUHT KOHQUTYpALUACUTA, YTKa3THYHUHT YITYaMH Ba 3JIEKTPOMArHuT TeOpaHUILIapy
TYJIKUH y3YHJIIMTUHUHT Y3apo MyHocabatura OofiMK XucoOnanaau. IIlyHUHT ydyH
axOOpOTIapHH TallyBUM 3JIEKTPOMArHUT TEOpAHUILIAPHU COYMIL Ba YJIapHHU KaOyll
KUIMO OJMII y4YyyH aHTEHHa JAe0 aTalyBud MBXCYC pPaJMOTEXHUK KypUJIMaJaH
¢doipananunaayn. TYIKUH COYMWIMIOM WYHAIWIIWMHU, AHTEHHA KypWJIMACHHHUHT
ynuaMuHM coumnaérraH €ku KaOyn KWIMHAETTaH TYJIKUH Y3YHJIMTUIAH eTapiu
Japaxkaja Karta KUiaub oJvi Wy OuiiaH TabMHUHJIAII MyMKUH OYJaiu.

Haszapuii Ba amannii TaIKUKOTIAp IIYHH KypCATAAWKW, OJIIWNA YTKA3ru4yaaH
KyWujarnua TapKaTyBYM aHTEeHHa Xocwi Kwiuil MyMkuH (1.11,a-pacm). Dnextp
VTKa3yBUMHHUHT Y3YHJIUTH 3JEKTPOMATHUT TYJIKWH TAPKATYBUMHUHT Y3YHJIMTUHUHT
SApMUTa TEHT OYJIraH KECMaHUHT YpTacura I0KOpY 4acTOTalU TYJIKHH UIILIa0 OepyBUH
reHepaTop yJlaHuO cojja aHTeHHa XOCHJ KWIMHaAH. TapkaTaéTraH 3J€KTPOMarHut
TYJIKUH Y3YHJIUTHUHUHT SPMUTA TEHI KATTAJIMKIArd YTKa3rud KeCMacuIaH Ty3WJITaH
COJiJla AaHTEHHA SIPUM TYJIKUH y3yHJIUTHIary TeOpaTKuy AeHNIIaIu.

ApuM TYIKUH y3yHJIUTMAArd TEOPaTKUYHUHT Typiud HYHaIMNUIapaa MIHAIAT
OWJIaH 3JEKTPOMArHUT TYIKWHUHU TapKATUILK OUp Xuja Oynmaiau, Oy sca aHTEHHa
YUYYH MYXUM axamusitra sragup. TYJIKMHHUHT TapKAJIAII XapaKTEpPH MaH3apacHHH Ba
XOXJlaraH AaHTEeHHAaHWHI WIUIAIl CaMapaJOpJIUTMHU  TYJIKUHHUHT TapKaJIHILId
WyHamumm guorpammacu kypcatud typaau (1.11,6-pacm). by amorpammana
aHTEHHAHUHT (a3ora TYIKUH TapKaTUIN WYyHaMWImMra kapad KyBBaT OKWMHUHHUHT
3UYJIUTH HaMOEH OYiaju. PB’/H&UH/HH IarpaMMacUHUHI COJJa KYPUHHUILH, TYJIKUH
TapKaJIMIIM WHTCHCUBIWTH  YTKa3KW4y HYHaANUIIWra MEpIeHIuKyIsap Oynran

QJIEMCHTApP JAUIION OpKaJlW HIaKJUIaHaJIu. BepTI/IKaJ'I XoJlaTaa TypraH aHTCHHara
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HUCOATaH TEPHEHIUKYISAp TapKalna€TraH TYJAKAH IMIUAJATAd  OYJIMIId  Ba

AHTCHHAHWHI Y4 TOMOHJIApHiad 3Ca, TS'/J'IKI/IH TapKaJIMacCJIUuT aHUKJIaAHT aH.

! ]
Tevepatop A/4

r

Pt 1 -
14
] i BuGpatop

@ &

1.11-pacm. Apum TYnAKMHIM TeOpaTKuy: a — Kypwima; O — WyHamum
JTUorpaMMacu

Hypnanaérran yTKa3kuy y3yHJIMTHHUHT KaTTaJIAIUIIN, Xap OUp sjieMeHTap
HYPJIAHTUPYBUU (JUII0) Y3UHUHT HYpJIAHUII MaWJOHUHUA XOCWJ Kujuiura, 0y aca,
ANEKTPOMATHUT MAWJIOHUHUHT CEe3WJIapiid y3rapumura oiaud kenaau. DazoHUHT
XOXJIaraH HYKTacCUJard »>JEKTPOMATHUT MAaWJOHUHUHT HYPJAHUILINA 3JIEMEHTap
MalJIOHJIAPHUHT CYIEPIIO3UIIUSACH OpKaIM aHuKIaHaau. 1.11,0-pacMaa KyrOK YU3HUK
OwJIaH BEepPTUKAJ >KOWJIAITaH SIPUM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArd TeOpaTKUYHU MEpHUIAHaH
(a3uMyT) TekucaMru OyilMya KypwiraH WYHaIWII JuarpaMmach KypCcaTHUJIraH.
[tpux uYu3uKk OwWIaH 53ca, DdJIEMEHTAp JIUIIOJHUHT MYHANIUII JuUarpaMMacu
KypcaTwirad. BepTukanm koijnamraH SpuM  TYJIKAH — TEOpaTKUY — WYHAJMII
JyarpaMMacy TOpU3aHTall TEKUCIWKAA aijlaHa KYpPUHHUILNIa, BEPTUKAI TEKUCIMKIA
3Ca YY3WITaH CAaKKW3 pakKamura yxmanaud. ['Opu30HTal TEKUCIUKAArd WYHAJIMII
TUarpaMMAacUHUHT OyHJal NIAKIM SpUM TYJIKUH TeOpaTKW4 HYPJIAHWIIUA €p F03acu
Oyitnua OGapua WyHaIUIUIapra TApKAUTUIIUHA KypcaTaiau.

TapkanaéTraH SHEPrUSHUHT KYBBaTUHHUHI TOpP, CHUKWITAH XOJJa I[IUIIAT
OWIaH TapKaIMIIM TYJIKUHHUHT Y30K Macodara TapKadulliura ojaud KeJaaau.
AHTEHHAHUHT WYHAIUII JAArpaMMAacHHU SiHA XaM TOPAUTUPHUIN Ba TYJIKUHHHU Y30K

Macodaraya TapKaTUII y4yH Kymumua TeOpaTkuuigap MaxkamiaaHaau. Kymmmua
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TeOpaTKUwWIap  MaxKaMJIaHTaH  aHTEHHAaHWHI  KOHCTpykuusicu  1.12-pacmpaa
KYpCaTHJITaH.

1-tapkaTyBum TeOpaTKu4ra rnapajuiesl paBuiljaa, A/4 gaH KUYUKPOK OYyirax
Macodana KymuM4Ya sSIpUM TYJIKUH Y3yHJIUTH TeOpaTkuun 2 (peduieKkTop)
KoWnamrtupuiagu. 1-teOpaTKMyiaH TOK YTUINM HAaTWXKAacuJa XOCHJ Oyirax
MaIOHHUHT COYMJINILIN 2-TeOpaTKUYHU UHAYKIUAIA0 Y3rapyBuaH 3JIEKTP TOK XOCHI
KWIAJK Ba y XaM ¥3 JIEKTPOMArHuT MalIOHMHU XOCWJI KWiaau. Xocwi OynaraH Oy
MaiiIoH OMpUHYM TEOPATKUYHMHI XOCHUJ KWJTaH MalJIoHM OujlaH KyIIMJIaau Ba
HyHaNMMII JuorpaMMacuHd Topaitupanu. Kypuimara kymmMua siHa Oup KaH4a
teOparkuwiap 3 (OUpeKkTopiap) KYWIMII HAaTWXKacuJa MHYHAIWII JIHOIPaMMAacH

TOpand uy3miIau.

& |
- =~ -
C \
~ _ - /
1.12-pacm.  Kymmmua  TeOpaTkuwiap  MaxkamJiaHTaH  aHTCHHAHUHT
KOHCTPYKITUSICH.

MyHanum — guorpaMMACHHUHI — KapaMa-Kaplld TOMOHHMAA 5Ca  MailoH
TapKAIMIINA Cycasiiu. by KypuiaMa TYJKWHIM KaHal JCHMWJIAAU Ba TEJICBUIACHUSAIA
KaOyn KWidyBUM aHTeHHa cudaTuaa wWnDaTwiaad. AHTCHHAHWHT — acOCHU
napameTpiapuaad oupu O6Ynub iyHamum tabcup Kodbduinmrentu xucodmanaau. by
nmapamMeTp AaHTCHHAHMHT MWYHAIWMIIUAArd Yypradya KyBBar Oomka Ttapadiapra
Tapkana€TraH KyBBaTJaH KaH4ya OapoOap KYIUIMTUHM Owiaupaad. AHTEHHAHUHT
doitnan wm  KOdPGUIMEHTH YHUHT KydauTupuil KodhPuiueHTHHN aHuK1a0
oepaau.

Kunomerpnu TYIKUH quana3oHjaapuia OUTTa TeOpaTKuwin Ka0ysl KUITyBYH Ba
y3aTyBYM AHTCHHAHUHT YyidaMjapu >KyJa KaTrTtajamumbd keramu, Oy d5ca ylapHU

TEXHUK >KUXATAAH SpaTUll UMKOHUATUHU MypakkaOsamTupud rob0opanu. Macanan
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3...5 KHJIOMETPJIM TYJIKWH COYYBUMHH KYTapHIL aMaJIui )KMXaTAaH MyMKHH 3Mmac. by
MyaMMOHHM E€UUIIHUHT JKyJa coana ycyiau MaBxya. Ep Oy auamazongaru
PAAMOTYIKUHIAP YUyH KyJa SXIIM YTKa3KW4Y XHUCOOJIaHaJAW, IIYHUHT YYyH SIPUM
TYNKUH TEOpPaTKUYIUIAaH dMac, OAJIKU epra yJaHTaH 4opakK TYJIKWHIN TeOpaTKUYIaH
dolinananu Kyjaai XxucoOiaHaIu.

AHTEHHAJIApDHUHT MYKJA YOpaK TYJIKUHIM TEOpAaTKUUJIM aHTEHHA caMapaaop
xucobmanaau (1.13,a-pacm).

AHTEHHa BepTUKaN XoJaTraa Oup TOMOHM epra MaxkamjIaHuO YpHaTHIIAIU.
AHTEeHHa TapKaTa€TraH JJICKTPOMArHUT MAWJOH €pJaH KaWTUIIM HATHUXKACHIA
aHTEHHA TapKaTa€TraH MailJloH OWiaH KyIWiaad Ba SpUM TYJIKUH Y3YHJIUTHAArud
TeOpaTKuy TapKaTa€Trad MaijoHra yxmani oynaan. AMMO TapKaéTrad KyBBaT UKKH
MapoTtaba kam Oynanau.

Metp auana3oHJId BJIEKTPOMArHUT TYJIKWHHM JKyJa WHTUYKAa Ba YTKUP
WYHAIMILIM  TapKaTyBUUCHHM SIPATUIL yYyH TapabaliuKk KaWTaprudjid oOWHaIu
aHTeHHaIapjaH ¢oinananunaay. MalgoH TapKaTyBUd »HJIEMEHT aHTCHHAHUHT
dokycura VpHatuinamu. Hatmwxkana KyroK OJIEKTPOMArHUT —TYJIKUH — CIIEKTPH
napaboJIaHUHT MapKa3uaaH Top WyHanmui oyinda tTapkaitaau (1.13,60-pacm).

XO03Upru BaKT/Aa MaxCyC paJuOTeXHUK KypuiMaiap, XyCycaH XapOui
cuctemManapjaa ¢asanamrad namkapand — anteHHamap (®IIA) kyma  keHr
KyJnanuaMokaa (1.14-pacm).

AHTEHHAa  IIyHIal TY3WJITaHKHU, KBaApaT €KW TYFpU Oypuyakiii MaiioH
TEKUCIUTUAA aHUK TapTUOJa >KOMJTAINTUPWITAH ajloXuja dSJIEKTPOMATHUT TYJIKUH
TapkaTyBuYwiIap (maHxkapanap) TYIUlamyiapu Tallkuil KWJIWHraH Oynub, xap Oup

MaHXapa y3uJIaH MaiIOH TapKaTaau.
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1.14-pacm. ®dazanamirad naHxapajii aHTEHHa CTPYKTypa cXeMacH.
[Tanxapagarn MalJI0OH TapKaTyBUM TYJIKWMH HIIa0 OepyBuUM Kypuima
¢daraaiinantupyBun (D) KypuiiMa OpKaJiv 3JeKTp OWIIaH TabMUHIIaHAIU. TYIKUH Xap
oup ¢azaaliIaHTUPYBYU OPKAJIX YTraHJaH CYHT KOTOPEHT AJIEKTPOMArHUT MaiJo0HU
(cundazanmu) xocun Oymamu. by wmaiiponnmap Kymumianb, OWTTa MapKaszjaliraH
AJIEKTPOMArHuT MajioH Xocwin Oymaau. by MailioH Top HYHaiMIIIM MaiiioHTa

alla”Haan.
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ByHpnaii aHTEeHHaHMHT MyXHUM XYyCYCUATH OYynu0, OSJIEKTpOH ycyjjaa
dazaaiimanTupyBuniap €paaMuaa dJIEMEHTap TYJIKUH TapKaTyBumwiap ¢azajapuHu
Oup oHzIa aHUK Oup Kuiimatra y3rapTupuO, €Kd SIEKTPOMArHuT TYJIKUH HIUIa0
OepyBuUM KypWIMaHHUHI HILIA0 YWKapaéTraH TYJIKUH YacTOTACUHHU Y3rapTUpUO
MapKazjalrad TYJIKUH WYHQIMIOMHU XOoXJaraH Tapadra y3rapTUpUIl MYMKHH.
TynkuH TapkaTyBumiap >kKyna Kyn OYyiraHiura ca®abnu yjaapHH KOMIIbIOTEpap
OpKaju OOILIKapUIaIn.

MaiinoH TapkaTyBUMJIAPHUHT COHU h Ta OyJica, Xxap oup (azaalimaHTUPYBUU NP
(dazara Oypum mymkuH. [llyHnaii kw6 ¢daszanamrad maHxapa aHTEHHacHU OpKaju
VTKUp WYHANTHpWITaH JaMarpaMma oOpKaldu Y30K Macodagard oObeKTiapra
AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHJIAPHU OOOpUII, yjaap TYFpUCHIA TE3KOp axOopoT OJuIl
UMKOHUATU sipaTuiagu. byHmail oObektnap OYynmbO, camanér, xopabi, pakeranap
Oymumm mMyMkuH. Xo3upna ®OPAnapnan MoOun Ba CHOYTHHUKIM paguoalioKanapiaa
MHTEJJIEKTYyall €KW aK/UIM aHTeHHa (smart antennas) cugaTiia KyUlaHWIMOK/IA. Yiap
TYpJAM CEKTOpJIapAa HYpPHHUHT XOJATHHU Ba TApKAIMII KyBBaTWHU Y3rapTHpa OJIaju.
CMarp aHTEHHajapu aBTOMATHK paBHILga MOOWIb TelnedoHIap YUYYH Kywid
CUTHAJUIAPHM yLIal OJIAJIH.

bapua aHTeHHanap KalTapyBuM XyCyCHSITUTa 3raaup. AHTEHHaJapHUHT Oy
XYCyCHSITH IIyHAAH HMOOpAaTKH, yjap paguoTYIKUHIAPHU KalOynl KWIMIIM Ba
TapkaTUIIM MyMKuH. Vkkama Xycycuarna WILDIaraHga AaHTEHHAa — Y3WHUHT

XapaKTEPUCTUKAIADUHY y3rapTUPManIu.
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Mamnpy3a Ne 5

Pakamiiu paanoKypujiMaiap aHTeHHAJapu

21 acp Oy cuMcH3 aloKa JAaBpH XucoOJaHaAW. Xo03upra Keiud xkyda Kym
ANIEKTPOH KypuiaMaiap Y3WHUHT Oa)kapaJuraH WILIapu TapKUOWTa CHMCH3 alOKaHU
XaM KUPUTMOKIA. OM3ra MabJlyMKd CUMCH3 aJlOKa CUCTEMAaCHHUHT aCOCUH BOCHTACH
aHTEHHA XMCOOIaHAIH.

Xo3upa MOOMIJI ajloKa CHUCTEeMallapujla acocaH pakaMJjIu alloka CHUcTeMaslapu
xucoOanaau. buprunun Moo anoka cuctemanapu 1983 imnna siparuiaran Motorola
DynaTAC 8000X [1] cotamu Tenedonn XxucobaaHUO, YHHHT Ty3wnmu 1.1-pacMaa
KypCaTUJITaH.

1.1-pacm. Motorola DynaTAC 8000X coranu Tenedonu

bynnait Teneponmapga DynaTAC 8000X runp3a aumosl aHTEHHAIApH
ypHatuiaran 0ynu6 [2], Oy Tenedon xo3upaa MoOM Tenedomnmap uuad YMKapuIIaa
IN3aiiH JKUXATAaH 3CKUpPraH Oynuimra Kapamail, YHUHT WIUIAll TaMOWWIIM JIOKal
TapMOKJIapH/ia KeHT KYJUITAaHWINO KeTuHMOKIa 1.2-pacum.

43 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



1.2-pacm. Jlokan TapMoKTapuaa Ky uTaHATUIITH

By Kypunmazaa viiaTWiIradH aHTeHHa yiadamilapy KaTrTa Oyiuinura Kapaman SHT
camMapajid MWIUIAWJUraH aHTeHHa  XHcoOyiaHagu. AHTEHHAaHWHI  Y3YHJIMTH
KYPUJIMaHUHT HINYM YacTOTaCHa, Yy3aTWIyBUM TYJIKUH Y3YHJIUTHUHUHT SIPMUHU
xocun kKwiaan. 850 MI'm wactoraga aHTEHHAHUHr Yyndyamu 176 MHUIMMETpPHHU
tamkui tagu. bynnait DynaTAC 8000X moOun cotanu TeneQOHHUHT Yadamiiapu
anTeHHacu3 330 mm x 44 mm x 89 MM ra TeHT.

Cotanu TenegoHIapHU HILIA0 YMKAPUII TEXHOJIOTUACHHUHI TAaKOMUILIAIINO
OopulllM HaTwxkacuza MoOOWI TenedoHJApU — YIyaMiIapuHU KHUCKapuIIUra oiaud
KeJIIY, JWIMOJ AaHTEeHHAJIApW YpHUTAa MOHOIIOJN aHTEHHAJapAaH QoiiganaHuia
Oonutanau. MoHonon anTeHHaNapuaa [3] aHTeHHA Y3YHJIUTH TYJIKWH Y3YHIUTHHHHT
(akaTruHa 4Yopak KMUCMUHHU Tamikui 3taau, OyHna 850 MI'm umrym vactortacupaa
aHTEeHHa y3yHJMru 88 muuimMeTpHu Tamkmi Kuianu. Motorola MicroTAC 9800X
coTaJM TeaepOHN1a MOHOMON IITUPJIU aHTEHHAJaH (POoNJaIaHuIraH.

MoHONOJ aHTEHHANAPHUHT YHYMIOPJWIH JMIOJ aHTEHHAJapura Kaparasjaa
aH4a macT Oyiummura kKapamai, yjap COTajd ajloka BOCHUTajapu OWJIalapu Y4yH
X1 aHTeHHanmap xucooOmanagu. Motorola MicroTAC 9800X coranu tenedonnga
XapakaTJIaHyBYM aHTE€HHA KyJUIaHWIraH 0ynu0,0yHaail aHTeHHa 3TUIyBYAH IITHUPIH
aHTEeHHA OWJIaH CHOUPAUIM AaHTCHHAJAPHUHT OMPUKMACHIAH XOCWJ KWJIMHTAHIMD.
Arap aHTeHHa 4y3wica y HOCHUMMETPHUK BHOpartop Kkabu umuiad, sAXIH
YHYMJIOpJMKKa 3ra Oynaau. AHTEHHa KUCKapTUPWITaHla Kepakidl YHYMIOPJIUKHU
cakJiara XoJiJ1a MIUIAIIHU JaBOM 3TTUPAIHU.
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Mamnpy3a Ne 6

PanuosieMeHTIap Ba YHMHT TypJapu

3aMOHaBHI PAJUO3JIEKTPOH armapaTypaiap, NPUHUUIUAI-3JEKTPUK CXemara
MOC, ¥3apo OOFJaHraH  >KyJa KYI COHJM PaJIUOKOMIIOHEHTIApJAH  TAIKHII
KWINHAIM.  PaanokoMIioHeHTiap PaAMOAJIEKTPOH  ammnapaTypajlapHUHT
OynmMHMalauran TapkuOuii KucMu OYnuO XucoOjaHamu. Yiap HUFUII-MOHTaX
KWJIKII OPKaJIK paIdOKypHiIMaliapra OUpUKTUPUIIA]IH.

PanmokoMIioHeHTIap UKKUTA TYPyXra, sS’bHU MAaCCHB Ba aKTUB KOMITOHEHTJIapra
oynmuuaau. [laccuB KOMIOHEHTIIapra pe3ucTopiiap, KOHASHCATOPIIAp, MHAYKTHUBIUK
KaTylIkajgapu, TpaHcpopMaTopiap, KOMMYTALMSIIOBUM 3JEMEHTIAp, STbHU  DJIEKTP
SHEPTrUsHU KalTa TaKCUMJIAITa MYyJDKaJUIaHTaH KOMIOHeHTHap kupaau. [laccus
paarodJIEMEHTIap DJEKTPOHUKA CAHOATHJA KyJla KEHr TapKajiraH MaxcyjoTiap
O0ymuoO xucoOsaHagu. DNEKTPUK CXEMaHUHI aHUK (PYHKIUSHU OakapyB4M Ba OOIIKa
aieMeHTNIap OusiaH OOFJIaHUIN YYYH YHUKMIIJIApra 3ra 3JIEMEHTH PaJHO3JIeKTPOH
KypWIMaHUHT  AeTaiu €Ku  paauojeran ned aramaau. Panuoxperaniap
paauoanmapaTypaiap KOMIUICKTJIApH TapKUOWTa KUpaau, IIYHUHT YYyH YJIapHU
PaANOATIEKTPOH anmaparypajiapu AIIEMEHTIIap Oazanapu XUCOOJIaHTaH
KOMILIEKTJIOBYM MaxcCyJoTJiapu Je0 xam arajnaau. 3aMOHaBHM paJHO3JIEKTPOH
anmapartypajiap NpPHUHIMIHAI CXeMmaiapuja JIuckper pesuctopiap 15-50% Hu,
KOHJIeHCaTopap 3ca 25%Hu Talmkwi 3Taad. AManui )KuxaTaad 6apya WHIYKTUBIUK
KaTylIKkajapy Ba TpaHc(opmaTopiap JMCKPET KOMIIOHEHTIAp XUCOOIaHaaH.

IMaccuB paanodnementaap. Pesuctopnap — Oy KywiaHHII Ba TOKHHM derapaiali
€kl OOIIKApUIIl YYYH MYJDKQJJIAHTaH, JJEKTP 3aHKUP OpPKAIM OKa€TraH TOKKa
KapIIWIMK KypcaTyBuu 3eMeHTIapaup (resisto — joTuHYaIa “KapImivK KypcaTMoK
MabHOCUHU aHTJaTajau). Pe3ucTtopnapaa 3JMeKTp SHEPTUSCU UCCUKIIMK SHEPTHsICUTA
alimanagu. Pe3ucTopiapHU JIEKTPOHJIAPHU TYXTATyBUM dJEMEHTIap 1e0 XaMm aTall
MyMKHH. Pe3ucTop akTWB Ba OMJIM KapIIMIUK KaTTAJIWTHA OWJIaH XapaKTepjaHaIu.
A¥ipuM  XoJutapia pe3ucTop YTkasyBYaHAMK (Q=1/R Owunan xapakTepiaHaad Ba

cuMenciapaa (Cm) yuanaau.

45 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



PesucTopnapa TOk Ba KyWIaHHII YU3UKIH OOFJIAHUINTA 9Ta XUCOOIaHAIU, ITHHU
U=R*Il. Pe3uctopaa P KyBBaTHUHT €HWIMIIM aKTWUB KyBBaT ne0 arannd, KyWumarua
dhopMyIia OpKaJIid aHUKJIKHAIH:

P=U*l; P=I°*R; P= U*/R.  (3.1)

Ou3MK KUXATIAH PE3UCTOpJAp DJICKTP 3aHKUPJIAPUHUHT KOMIIOHEHTJIApU
XUCO0JIaHNO, yJap IOKOpPH OMIM MaTepuajfaH spaTuiraH IUIEHKa Ba CHMAaH
doiinanmannud spaTHITaIN.

Pesucropnap Basudacura kypa yMyMuid, Ipe3UIIMOH, IOKOPH YaCTOTAIH, FOKOPH
METaoMJId, IOKOPH BOJIBTJIM Ba Maxcyc, MILIATUIIUII XyCYCHUSITIapuUra Kypa Xxapopar
Ba HaMJIMKKa Oapioluiu, TeOpaHUIUIapra Ba 3apOra 4ujaamiM, OKOpU Japaxaja
WIOHWINM, KApIIWJIMKHUHT Y3rapuill XapakKTepura kKypa ysrapmac, y3rapyBdyaH Ba

co3JlaHyBYaH TypJapra oynunaau (3.1-pacm).

LIPS

a) 0) B) r) 1)

3.1-pacm. Pe3uctopmapHUHT 3IEKTp cXxeManapaa MmapTid OeNTruiIaHUIIN:

a) y3rapmac, 0) ¥3rapyBuaH, B) CO3JlaHyBUYaH, I') TEMUCTOP, /1) BAPUCTOP.

§’3rapMac pe3ucTopiap CxXeMaliapjia V3 KapIWJIWTAHU — Y3rapTUpMaiau,
y3rapyBud Ba CO3JIaHYBYHM KapIIMIUKIM PE3UCTOpIAp dCa Maxcyc mociamara sra
0ynu0, Oy Mociama ynapHU Tajdad ATHIraH HOMUHAJIAAru KapUIUIUK XOCHUJT KUJTHII
MMKOHUSTHHH OepaJiu.

PesuctopnapauHr acocuii mapamerpiapu 0yau0 Kyiuaaruaap xucoOiaHaIu:

Rnom - HOMUHAJ KapUIUJIUK;

Pnom— HOMUHAJ COYMIYBYH KyBBaT;

Ucheg — U€rapaBuii Ml Ky4JIaHHUIIH;

QHK — kapmumuKHUHT KO3()PUIIMEHTH Ba IIOBKUHIIAP.

Pe3nucTopHMHr HOMMHAN  KaplIMIWIKd  yJjlapra KyWWIraH Tamrajgapia

KypcaTunaad. YMyMUHW Makcazjapra MYJDKaJUlaHTaH pPE3UCTOPJIAPHUHTI HOMUHAI
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KapuuKiIapuHuHT 6 Katopu MaBxyad: E6, E12, E24, E48, E96, E192. by pakamiap
PE3UCTOPHUHT HOMHHAJI KUMMATJIAPYA COHUHU KypCaTa/IH.

Homuuan counsnyBun KyBBaT pEe3UCTOPHMHI ¥3 MapaMeTpiapuHU OeNruiiaHra
yerapajiap/ia CakJiaraH XOJIJard MIUIAIl IIApOUTHAA, Y3JIYKCU3 JJIEKTp IOKJIamaaa
Y30K BakT COUYMJINO TypyBUM MaKCcUMaj KyBBaTHH OMIIIUPAIN.

Pe3uCTOpHUHI YMKMIIMAATA CHMJIApUIa KYMWITaH JJIEKTP IapaMeTpiIapHHH
Oy3Mailiuran MakcuMan Hyn KYWWIraH KydJaHHUII YerapaBUi WII KyWIaHUIIN
eUniIaan.

QHK mapamerpy pesncTop KapIIHrHHEHT atpod-myxut xapoparu 1° C ra
y3raprasjaru HUCOMid Y3rapuiuHu KypcaTaiu.

Pe3sucropnapra y3rapmac Ba Yy3rapyBuaH KywlaHMII OepuiraHja yjapja
IIOBKMHJIAp Maiao OYiaau Ba yjap CUTHAJIHUHI YTUIIWra Xajdakut Oepanu. Pamuo
KaOyJl KWIYBUYWJIADHUHT KHUPHUII 3aHXKUpJapuaa MIUIaTHWIAIUrad pe3ucTopiap
IIOBKMHJIApU IIOBKUHJIAPHU JKyJa 3apapid XucoOJaHaau, YyHKH yinap KaOyi
KWJINHAETTaH CUTHAJI OMIIaH OMpraiukia KydalTupuiaau.

Konpencaropaap. KonaeHcaTopimapHMHI MOuiall TaMOMWIJIAPU  YHUHT
KoIjlamjapura noTeHuuamiap Gapku Oepwiranga ynapaa 3apsj  TYIUIaHUII
xycycusitura acocnanagau. KonpeHncaropnap Oaxkapaauran Basudacu Oyitnua
OJIOKUpOBKAa KWUJIYBUM, aXpaTyBuM, (QUIbBTPJIHM, TEPMOKOMIICHCALUSIOBYM Ba
CO3JI0BYM, CUFUMHHMHT y3rapuiiu Oyiuya y3rapmac, y3rapyBuu Ba sipUM y3rapyBuu

Typnapra 6ynunanu (3.2-pacm).

a) 0) B) r) )
3.2-pacm. KoHzieHCcaTOpIapHUHT JIEKTP CXeMayiapa MapTiu OeIruiIaHuIIu
a) y3rapmac, 0) KyT0Ju, B) KyTOCu3, T) y3rapyBuH, /) CO3JIOBUH.
JIMDIEeKTpUK MaTepuanra Kypa KOHJEHcaTopiiap Ta3CMMOH, CYOK Ba KAaTTHK

TURJICKTPUKIIH TypJiapra OynuHaau. bupruHuu Typra y3rapyBuaH Ba sipuM y3rapyBUaH
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XaBO KOHJEHCATOpJiapy Ba ra3 TYJJIUPWITaH y3rapMac KOHAEHCATOpJiap, UKKUHYU
Typra 9ca, pajauoanmaparypaiapjla 4YeKJIaHraH XoJJa HWIUIATWIyBYd MOM
TYJIAUPUIITAH BA CUHTETUK CYIOKJIUKIN KOHJEHCATOpIap KUpaiau.

Konnencaropnap IUAIEKTPUKIAPUHUHT MATEPUAIM YJIAPHUHT KOHCTPYKTHB Ba
TEXHOJIOTUK KYpcaTKU4WiIapy IOKOpH OVIMIIIUTUHU TabMHUHIAIM Kepak. Crironan,
MMM Ba IIMIIA-KEpaAaMUK KOHJEHCATOpJjap HWIIOHYCH3POK OYIubO, KOFo3/1M Ba
METAII-KOFO3IUIapy MapJainura Kaparaijaa nactT 4acToTajlid XUCcoOJaHaaId, Maccacu
ANEKTPOJIUTUK Ba OKCHUJI-IPUMYTKA3TUWIMIIMKKA Kaparanjaa karra Oynamu. Xosupaa
uniad  YMKapuiga acocaH KepaMUK —TapAaid, DSJIEKTPOJUTUK Ba  OKCHU-
SPUMYTKA3TUYIIM KOHJIEHCATOpap sIpaTUIMOKIA.

bapua Typnaru KoHJEHCATOpPJIApPHUHI acCOCUU MapameTpiiapyu OYIu0O HOMHHAT
CUFUM, aHUKJIUK CUH(DHU, CUFUMHHUHT Xapopar Kod(PQGUIIMEHTH, HOMHUHAI HIIYH
KYWIaHUIL, HU30JSIUS KapUIWIUTH, 4acTOoTa XapaKTEepUCTUKalIapH, y3rapyBuyaH Ba
SApUM Yy3rapyBuaH KOHJEHCATOpJap y4yH 3ca, CHFUMHUHT aillaHuIl Oypyarura Kypa
Y3rapuill KOHyYHU Ba YHUHT JIMAana30Hu XUCOOJIaHAIH.

KOxopu yacTotanu koHzeHcaTopiap (KepaMuK, CII01alli, MIUIIa-dMallb, UIIa-
KepaMuKa Ba IIMINIA) KUYUK Tapa3uT HWHIYKTUBIUMKKA J3ra Oynub, ynapaa
IDNEKTPUKAAry capbiaanHunuiap amda kam, 6apkapopiuru (10° 1° C) Ba amukmrnu
(£2% rava) roKopu O0YynuO, erapiauya Xapoparra O0apJONIINKKa, KUYMK YiIdamra Ba
Maccara 9ra XxucoOjiaHaau. Yap YyTa IOKOpH, IOKOPHM Ba OpaJMK 4YacToTa
reHepaTopJiapy Ba Ky4aTUPruujaapu cxemanapuaa UIUIaTHIaIu.

[TacT wactotanm y3rapMac, MyJbCIAHYBYM Ba y3rapyBuaH TOK 3aHXUpiapuia
GbunbTpaoBYM, OJOKMPOBKA KUJIYBYM Ba aXpaTyBud KOHJIeHcatopiap cudartuaa
KaTTa HOMUHAJ CHFUMIIA KOHJIEHCaTopJiapaan (poiiaamaHuiam.

Pannokabyn KwiyBuUM Ba paavoy3aTyBUM KypwiMaiapja HWIIl YacTOTACHHU
VY3rapTupuill  y9yH TeOpaHWIl KOHTYPHUHUHT UWHAYKTUBIUTH EKU  CUFUMH
Varaprupunaau. byHnma y3rapyBuaH xaBo KOHACHcaTopiapuiaH GoiigaiaHuiaim.
SApum Y3rapyBuaH KOHJEHCATOpJiap pPaIUOKypHUIMa YacTOTACMHU  MIIUIATHIII

xKapa€Huma Mociam €KW HNUad YMKapuilga co3Jjalira MybKaulaHrad. byHmai
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KOHJICHCaTopjiapAa CUFUM  KalJl dSTWIraH XoJiaTAa y3rapMaciurd  Kepak
XUCOOJIaHa M.

NupykTuBauk raarakiaapu. PaqnoTexHuk anmnapaTypaHUHT IOKOPH 4acTOTaIH
KHCMJIApHU Ba 3aHXHUpPJIapuaa TypJrda WHIYKTUBIWK FalTakIapuaad Goiaananuiaam
(3.3-pacm).

Kymnanum coxacura Kapal raiTak yadamiiapu, YIApHUHT IIAKIW, Ypall yCyiu,
CUM U3OJISICUSICHHUHT KaJWHJINTH, KapKac MaTepuaiu Typiauda Oy MyMKHH.
NHayKTUBIWK FAITAKIIADUHUHT KOHCTPYKIUACH, YHUHT KaliCH 4acToTa AMana3zoHuaa
Ba HEuYa KaBaTiu TeOpaHMa KOHTYypJiapJa KyJulaHUIIUTra faM OOFIUK OYViaau. YHUHT

acocuil aneMeHTiIapu 0ynub Kapkac, ypaMm Ba SKpaH XucoOIaHaIu.

a) 0) B) r) 1)
3.3-pacM.MHIYKTUBIIMK FaNTaKJIAPUHUHT 3JIEKTP cXeMalapaa mapTiu
OeJITUIIaHUIILIN: a)POCCEeNb, 0)TapMOKJIaHTaH IPOCCEN, B)MAarHuT Y3akiu, r)hepput

V3aKiu, 1) CO3JI0BYM Y3aKJIU FajlTakiap
Kapkac ypam yuyHn acoc Oynu0O Xu3MmMaT Kujaagud Ba YpPaMHHHT MEXaHUK
MYCTaxKaMJIMTHHU, YUKUIIUIAp Ba Y3aKHUHT MaxXKaMJIMTUHH, Xamja IIaccura KyJiai
MaxKaMJIAHUIIMHA TabMUHIAIIN Kepak. Ypamiuap cu(atuia, ypra Ba y3yH TYIKUH
JYara3oHuga UWIIalaural FajiTakjiapja JUHIEHAPAT CUM, KUCKA TYJIKUHIH
FAITAKJIap y4yH 95ca Oup TONAanu HSMalJlaHTaH cumiIapiaH GoilgaiaHuiagy.
JluHneHTpar — Oy unak OusaH U30JSIIUsIIAHTaH, SMaJlb OWJIaH KOIUIAHTaH, JUaMeTpu
0,07 — 0,2 MM Oyiran karta MUKJIOpJard MUC CUMJIapJlaH TAllIKWJI TONIaH ypaMaup.
bab3u amoxmma TusMMIIap opacujard Tapa3uT aJOKAJIapHU Ba TAllIKd MarHUT
MaiJIOHJIap TabCUPUHM KaMaWTHUPHUII MaKCaaAWuaa, MHAYKTUBIIMK FalTaKIapu JICKTP

YTKa3yBUYM dKpaHiIap OUiiaH XUMOSITaHAH.
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PannokaOyn Kuiarud Ba pagnoy3aTUIl KypuiManapuaa KyImuHIa WHAYKTUBIUTH
OoIIKapuiIaAUraH FalTakiap KyulaHwiaau. YyHKY yjaap KEHT JUama3oH mojacacusa
TeOpaHMa KOHTYPHHU CO3JI0BYM aCOCUN KMCM XHUCOOJIaHaH.

Tpanchopmaropaap. Tpanchopmaropnap aed6 UKKATA Ba YHAAH OPTHK COHJIH
MHAYKTUB OOFJaHTaH ypamiiapra 3ra, Yy3rapyByaH TOK Ba Ky4YIaHUIIHU KUWMAaTUHU
y3raptTupuuira MYJKaJUTaHTaH AIEKTPOMArHUT Kypuiamara auTUIaIu.
Tpanchopmarop  deppuTMarHUTIM  MarHuT  yTKasrud  (¥3ak) Ba  yHTa
KOMTAIITHPHIITAH YpaMIaH TAIIKWI KWIMHATH. Y3rapTHPHIAETIaH Ky4IaHHII
MaHOacura yiaHrad ypam OupiiaMuu XUcoOMaHaau, »dIEKTp SHEPrusijaH
doiipananyBUMIapy  yllaHTaH Yypamjapiap 3ca UKKWJIaM4M  XUCOOJIaHaIu.
Mymkamnanumura  kapa® TpaHcopmaropiiap TabMUHJIOBYM, MOCIOBYM  Ba
UMITYJILCIU TpaHchopMaTopiaapra OyIuHAN.

TabmunnoBun  TpaHchopmaTopiap  paguOKypUIMAJIapHUHT  TabMUHJIAII
OJokJapuaa KYJUIaHWINO, anmapaTypaHUHT HOpMajil HIUIANUIApU YYYH Kepakiu
Yy3rapyBYaH KYyWIAHHUIIHU OJMII Y4yH XM3MAT KWIaJu. YJIapHU HIapTIM PaBHIIIA
kaMKyBBaT/Iu (1 kBTraua yukuin KyBBatTiin), Ba KyBBatiu (1 kBTIaH HOKOpH YMKHMIII
KyBBaTUra sra), nactBoyibTiu (¥pammapgaru kywianum 1000B ngan ommaran) Ba
IOKOPUBOJILTIIM TypJiapra OVIMHaIH.

MocnoBun Tpanchopmatopiap Qoiiganu axOOpoTIapHH TallyBYU JJEKTP
CUTHAJUIAp Ky4JaHUIIU (TOKHM) CATXWHU Y3rapTUPHUII yUyH MYJDKaJUlaHaau. Yiap
KUpUIIAa, KacKajjiapapo Ba 4YUKMIIIA (olganaHwiaguraH Typjapra OYIuHaIH.
Kupum tpanchopmartopiapu Ky4aWTUPHUIT KypUIMaJapUHUHT KUPUIINATA CUTHAJ
MaHOACMHUHT YHUKMII KapIIWJIMTHMHU MOCHall y4dyH yiaHaaud. Kackammapapo
TpaHchopMaTopiIap OJNAUHTH KACKAIHUHT YUKUIN KAPIIWJIUTHHHU, KSHMHTH KacKaj
KUPUII KapIIWJIATUTa MOCJIAIl YUYyH UIUIaTHiIaan. Yukuin tpancdhopmaTopiiapu dca,
Ky4aUTUPTru4d YUKW KAPIIWINTHHU TalllKU FOKJIAHWIN OwjaH Mochaiau. Yiap
Ky4YaWTHUPTUYJaH IOKJIaHUIITa KaTTa KyBBaTHYU Y3aTUIIHUA TAbMUHJIAIIHN KEPaK.

Nmnynecnu  TpanchopmaTopiiap KUYUK —JTAaBOMUNIMKIArd HMMITYJIbCIAPHU

HIAKJUTAHTUPUII Ba UIUTA0 YUKUII YUyH MYIDKaJUIaHTaHIUp.
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Kynruna xomarmapma TpaHchopmatopiap Xap Oup ajloxuaa paauoKypuiMa
Y49yH WNUTa0 YUKWAJIAAM, JIEKHH X03Upaa yHUbUIMpIIamrad TpaHnchopMaTopiapaaH
doinananunmokaa. bynnait TpanchopmaTopiap/iaH kyAa KeHr ¢oipanaHuIn Kyaa
KaTTa TEXHUK-UKTUCOIMI caMmapara SpUIIHII, S’hHU Xap Oup anoxuaa KypuiMmara
TpaHchopmaTopiap HILIad YMKApUIIIaH BO3 Ke4nO, TpaHchopMaTOpiIapHH Maxcyc
TalIKWIOTIapAa Kymiuad wunuiad YdKapuil Ba YHH HIPIA0  YUKAPUIIHU
aBTOMATJIAIITAPHUII XUCOOWTa MyXTaJUTHHHA OIIMPHUINI Ba TAaHHAPXUHU MACAUTUPHIII
UMKOHUATUHU Oepajiu.

Tparcopmaropiap paguodIeKTPOH anmapaTypaJapuHUHT KOMIIOHCHTIIAPH
XUCOOIaHaIH. Kennnru uusiapaa ynap ce3WIapiaun paBuIILIA
TaKOMWUITAIITUPWIITAHIIMTUTA Kapamail, yJIapHUHT Yiyamjaapu HHUCOAaTaH KaTTa
XUCOOJIaHAIN. [y cababu xo3upaa 3aMOHaBUM PDA napujia
Tpanchopmaropiapaal GoiaTaHUITHU KUCKApTUPHUIITa XapakaT KUJIUHMOK/IA.

AKTHB paauodjieMeHTJap. AKTHB 53JIEMEHTIap Je0 rasiap, CYIOKIUKIAp,
KAaTTHK JKACMJIapra OJJICKTPUK, MAarHeTWK, CpyFIMK Ba OOINKAa KYpWHHIIIATH
MaWJOHJIap ~ TabCHUp DTraHja, ro3ara KeIyBUM OHJIEKTPOH HddexTra acociaaHud
WIIUTOBYM DJICKTPOH acOoOmapra aWTuinaad. AKTUB paguodJIeMEHTIapra 3JICKTPOH
Jamrmanap, IAojaiap, TpaH3uCTopiaap, MUKpocxeMasnap, SbHU JJICKTP CUTHAIIAPHU
y3rapTupuil, — yJapHH  KyBBATJIAPUHM  KYYaWTHpUIN  XYyCYCHUSATHTa  dra
paavodJIEMEHTIAp KUpaau. ODJNEKTPOH JaMmnanap (paaudosiiamMnaliap) CUTHAJLIApHU
Ky4alTUPHIIL, Y3rapTUPHIN Ba TEeHepalus KWINIITa MYyJDKaljaHraHn Oynu0, ymap
TapKUOUAAru acocui 3JeKTpojjap coHU OwnaH cuHuanaau. Mkkuta snexkTpoiara
(aHOM Ba KaTOM) 3ra paarojaMIiajiap IU0J 1e0, yudTra 3JIEKTPOIJIM JIaMIia, SbHU aHOJ
Ba KaTOJJIaH TallKapu OOIIKApyBUM CETKara sra pajuoJiamiia TpHuoj ned, TypTTa
ANEKTPOIIA pajuoiamIia TeTpo ae0, OelTa AMeKTPOIA pagruosiamMmia IeHTpo 1 1eo
aTananyd. OEKTPOH JIaMMAJAPHUHT WIIANl TaMOWHMIIIAPH DJIEKTPOH AMUCCHUS
XO0JINCACUTa aCOCIaHaIH.

DONeKTpoH HMHUCCUSl Je0 SKUCMIIADHUHT Yy3uHU Ypad Typran (aszora

AJIEKTPOHJIAPHM  COUYWJIMIIM  >KapaéHura antwinagu. JKucmaaH 3IEKTpOHIIAp
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YUKUIIMHA TabMUHJIAII YYYH yJapra Kymumda 3Heprus Oepuin kepak Oymamu. Iy
cababiu AMEKTPOH SMUCCUSHUHT OMp KaH4ya KYpPHUHHILIApU MaBXyl OYiaau, SbHU
TEPMOIIEKTPOH, IIEKTPOCTATHUK, (POTOIIEKTPOH Ba UKKHIIAMYH SMHUCCUSI.

TepMO37eKTpOH 3MUCCHUAA KyIIUMYa SHEPTUs )KUCMHU KH3AUPHIL MY OMIIaH
Oepuinaau. DNEKTPOCTATUK SMUCCHUS KUCM F03aCUAArU AJIEKTPUK MaiJOHHUHI KaTTa
Ky4JIaHTaHJIUTU XucoOura rozara keiaau. POTO3JIEKTPOH 3MHUCCHUsAA KUCM F03ach
Kywn €putunagu. Mkkunamum smuccus 3ca, OHPHUHYM SMUCCHUSHHHI 3JIEKTPOH
OKMMJIaPMHMHI JKMCM }03aCUIa TabCUPHM HATWKACHJa o3ara Kejlaau. bupuHun
ANEKTPOHJIAD  KUCM F03aCHUHU OOMOApIMMOH KWIMIIM HAaTUXKacula WKKUJIaM4H
JIEKTPOHJIAP COUYMIIAAN Ba Oy *Kapa€H UKKWIAM4M dSMUCCUS 1e0 aTalagu.

Kynruna snextpoH acOobiapia 37€KTpOHJIAp OKUMHHM XOCHUJ KWJIMII Y4yH
TEPMOIEKTPOH 3MHUCCUANaH (oinanaHunaayu. byHaa 3J€KTpOH OKMMIIAPUHU XOCHII
KWJTyBUM 3JIEKTpoA KaToj Ae0 aTanagu. TepMOd3JeKTpOH KaTOJHUHI TOKU YHUHT
xapopatura 0ofrnuk Oynaau. TepmMasneKTpoH 3MUCCUS TOKUHUHT 3UWINTH (TYHUHUIL

TOKH) KyHUJaru TeHrinama OuiiaH aHUuKJIaHa |,
le = 1,e7°T (3.2)

By epaa @o- KaTo1aH 3JIEKTPOHJIAP YUKUIIMHUHT COTUINTHPMA Uiu, O1=KT/q —
HMCCHUKJIUK ToTeHnanu, k- boiasiiman noumuticn, T — KHuHT abcanror XxapopaTu, q —
snextpon 3apsian, Is= AT, A=120AcM K™ — PruapcoH JoUMHiicH.

(3.2) tenrimama I, — smuccus Tokm 3uwiurd T XapopaT om0 Oopuiny OuaH
KYNaWUIINHU KypcaTaau.

KarogHuHr camapagopiauru yerapaBuil KaToJ TOKMHH, YHH UIIYM Xapoparraya
KU3JUPUIL Y4yH capd KUJIMHTaH KyBBaTra HucOaTaH XapakrepiaHaau Ba MA/BT
Oounan ymuaHaau. KaTonHUHT y30K MyJAaT MILIAIIA Ba YHUHT MapaMeTpIapuHUHT
CTAOWJIJTUTMHY TabMUHJIAII YYYH KaTOAHUHI YerapaBUil TOKHM DMHCCHS TOKHIa
HUCOaTaH ce3uyIapiiv KaM KUJIHO OJMHAIH.

Karoguuar »sHr wmyxum Kypcatkuuu Oyiuo0, YHUHI  DKCIUIyaTalyuoH

XYCYCUSITUHHU XapaKTEPJIOBYM Y30K MYJIIAT UIILIAIIN XUCOOIaHA IH.
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Karogmap Tyfpu Ba OmnBOocuMTa (KOCBEHHOTO) UYyFIaHWNLIN Oymamu. Tyrpu
YYFIAHUILIA KaTOMJApPHA KWWWH JSPUAIWMTAH MeTajUlapfaH, SbHU BoOJb(ppam Exu
MoNMuOAeHAaH TaképnaHaau. buiBocuTa YYFIAHUILIM KaToAJiap AJICKTPOHIAp
YUKUIIUTA KaM Wil capd KUIWHAAUTaH MeTal ETKU3WITaH WCHUTKWY Ba KEpHAJaH
TalKuI Tonaau. VICUTUIyBYM KaTOMJIApHUHT HMIYM XapopaTd TYFPHU 4yFJIaHaIUTaH
Katojjapra HucOataH ce3wiapiau mact Oynamu. IIyHUHr y4YyH yJIapHHHT
caMapaJIopJIury Kyjaa oKopu xucoodmanaau. Kepn rozacura €TKU3uIagural MeTasul
cudaruaa kynuH4ua 6apuiiaan (oiranaHuiam.

Ninam sxapaéHuga KaToj] 103aCHHUHT OKCHJIAHUIIN 103 Oepaau, OyH1a
COJIMIIITUPMA MIII YUKUIITU KyTniasiau. Macajiad okcujjianrad Bosib)paM/IaH Uil
YUKHIIM, OKCHJTAaHMaraH ro3ara Kaparatja uKK1 MapoTtada Kymasiau.

Mamsbpy3sa Ne7
JJ1eKTPOH achol1ap. A pum yTrasru4au acoooaap
Pexa:

1. Slpum yTKa3TUWIap Ba yIAPHUHT XYCYCHUSITIIAPH.

2. SlpuM YTKa3ruwiv IUOJjIap Ba yJIapHUHT Bazudanapu.

3. Spum yTKa3ru4wiId JUOJIAPHUHT TYPJIAPH .

SApum yTkazruu Oy COJUMIITUPMA KAPIIMIUIA P METAJUIHUHT COJIMIITHPMA
kapmmmurugad  (py= 10° — 10 OM cM) kaTTa, YTKA3THWIAPHUHT COJTHIITHPMA
kaprmurugas (p,= 10" — 10" Om cM) kuuknHa MaTepramiap xucobmanany. SIpum
VTkazruunapra Ge — repmaHuii, Si — KpeMHUH, YHIaH Talmlkapu Oup KaHYa
apanammManap kupaau. [lact xapopaTiapaa >JeKTpOHIap KOBAJEHT OOFIaHUIIIIAPHU
XOCWJI KWJIaJW Ba DPKUH AJICKTPOHJIAp MaBXyJ OYIMaiau, OyHIa KapUIWIuK Kyja
karra Oymamu. Xapopar omwub Oopwiiyd OuWIaH 3JICKTPOHJIAPHUHT OUpP KUCMU
aToMJIap/IaH a)xxpajaJd Ba J3PKUH DJIEKTpPOHJapra aijaHaad. byHaa saekTpoHiap
Y4yH BaKaHT >KOM XMCOOJaHTaH TelIuMK4Yajgap maijgo Oynamu. Termukdanap mycOat
3apsAIaHTaH 3appadaiap Kabu Oynanu. DpKUH 3apsii TallyBYMWIap KOHIICHTPAIUSICH
omuO Oopaau, KapIIUIUK Kamasau. fpuM  YTKa3sTUWIADHUHI  XyCyCUU

S'/TKaSYB‘IaHJII/II‘I/I QJICKTPOH — TCHINKYAJIA XI/ICO6HaHaI[I/I.
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Kpemuuii kpuctaminna xap Oup atom TypTTa KYIIHUCH OMiiaH Oofinanrad. Arap
yHra OellTa BaJeHTJIA 3JIEKTPOHJIM JOHOP MULISK apajlaliMAaCUHU KYIIHWJICA, Y X0Ja
Xxap OUp JOHOP-aTOMHUHTI OUTTa JJIEKTPOHU ApKUH OYynub Konaau. byHma acocuid
3apsA]l TAllyBYMCH AJIEKTPOH XMUCOOJIAHTaH N TypJaru ipuM YTKa3rud XOCHJ OyJaau.
KpeMHUIHHUHT TO3a KpUCTAJUIMTA Y4 BaJICHTIN UHAUMHUHT aKLENTOp apajialliIMaCuHU
Kyuirasga Outra OOFJIaHUII TYJIAMpPUIMArad Oynu0 KoJiaau, HAaTWXKaJa TEllMK4Ya
xocws1 OYymamu. byHma acocuil 3apsii TanryBUMJIapW TEHIMKYaIap XHCOOIaHTaH P
TUIJIATH SIPUM YTKA3rU4d XOCUIT OYIaau.

SApum yTKa3rUuuwim Mo €0, SIpUM YTKa3TUWIA KPUCTAUIIA N-p YTUILIHHA XOCHJIT
KWITaH, UKKHA COXA YerapaJapyura TOK yTKa3TH4d CUMJIApAAH TaUEPIIAHTaH dJIEKTPOL
>puTHO €KUM KaBIIApIaHUO yiaHraH acOoOra aiTwiamu. XO3UPrH MalTaa >KaxoH
CaHOATH/a MAacT Ba IOKOPU KYBBATJIM SPUM YTKAa3THMYWIM AUOMIAp Kymiad wuuuiad
YUKApUITaH Ba yJap TypJu coxaiap/a xKyJla KeHr (hoigaianuiaim.

JNuomnap spuM YTKa3ru4uiaud MaTepuaiapjaH Tan€pnaHagu. [luomnapHUHT
OenrunaHuiuga OUPUHYU xapbu Kalicu wmaTepuangaH Tal€piaaHTaHIUTHHU
aHrIaTaaM, arap A OyIica repMaHuii acocuaaru auoj, B Oyica kpeMHHI acocuaaru
MO XUcoOJaHaau. yiap IIUIIa, METall Ba IMJIACTUK KOPIycra »KOWIalTUPUIIAIH.

Juonnap WKKWTa YTKazyBYaHJIMKKa dra, sbHU K-karom Ba A-aHon. Oapua
TUOJJIAPHUHT DHI MYXHMM XyCycHsTiapu OynmmuO, OuTra HyHanumga yJapHUHT
KApLIWJIMKJIApU Ky1a KaM, YHra TeCKapu MyHaIMIAa KapIIWIuK )Ky1a KaTTa Oyauim
XUcoOJIaHaIn.

Jvomymapan  MyJbTUMETp €pAamMuja yndamjga, MyiabTuMerp mnact Owm
KUUMaTUHM KypcaTaad, Oy KUMMaT JUOAHUHT KAPIIWIUTH KUiiMaTth OYiauo
XUcoOJaHManau, OalKkd JUOJHWUHT  YTUNUIAPUAATH  KYWIAHWIT  TYIIUIIHHA
aHrnaragu. MynbTUMETp OopKayid (akaTTMHAa AMOJHUHT WII XOJIATMHU TEKUIIUPHII
MYMKHH XHUCOOJIaHamu. Arap Oup HyHanuiga macT KycaTkud, OOIIKAa MyHamuIma
KyJla FOKOpU KYpcaTKU4 OJInHCa, OyHIai XoiaTaa AUO UITYM FojaTuaa oyiaau.

Arap AuoJ 3aHXUpra yJaHraHJa aHOAJaru KywIaHUIl KaToqAaru Ky4wIaHUIIIaH

oKopu OViica, y Xofja AWOJ XyIId MacT KUUMATIU PE3UCTOp KaOW WIUIaliIu Ba
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YHJIaH TOK OKMO yTagu. Arap AHOJ Kapama-Kapllu yJaHraH Oyica, y Xoija y KaTTa
KapIIMJIMKKa 3ra pe3ucTop Kabu wunuiad, yHIaH TOK OKHO YTmaiinu. bupunun
XoJlaTAa AM0J] YTKa3yBUYU, MKKUHYM X0JaT/Aa TecKapH aloKalu Ao ned atananu. 1-
pacMaa Typid JOUOAJAPHUHT KYPUHHMIUIApW KypcaTWirad. Oy JUOJJIapHUHT
cXxeMayap/la  KypcaTWwiIuIIM  2-pacMja  KypcaTWiraH. Xo3upjAa aMaiaueria
KYJUIaHUJIQJUTaH ~ Maxcyc spaTuirad AuojjiapjaH QoiganaHwiMOoKaa. Yiapra
IOKOPH TOK JHOJJIApUHU, IOKOPU TE3KOPJIMKAA HWIUIAWAWraH JIUOUIAPHH, HacT
KyWIaHUII TYWHWIIWAA, EPYFIMKHH CE3yBUYM Ba TYypJd XaXMJAard JIUOIJIapHU
KUPUTHUII MYMKHH.

Tyrpunaruu nuojnap SpUM YTKA3TUWIM THOIJIAPD WYMIA DHT Kyl TAapKalraH
ApUM YTKa3TU4iIu U0 XucoOiaHaau (2,a-pacM). Yiap y3rapyBuaH TOKHU y3rapmac
TOKKA AWIAHTUPUII YYyH KYyJUIaHWJaau. TyFpuiiarnd AUOMJIAp YYYH XapaKTepJiu
0ynuO0, KaTTa TOKHU YTKA3UII UMKOHUSTHUrA 3ra Oyirad, YyTKa3yBUaHIUK XOJIATUAATH

YHYAJIMK KaTTa OyaMarad KapIiiuK XucoOiaHau.

1-pacm. Typau quoanapHUHT KYPUHUIILIAPU
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k[ cathode) #
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2-pacM. JIMOUTapHUHT CXEMATUK OelNrniIaHuIIn
Typrra IMOAHM yiam OpKajayd U0 KYNPUTUHHA XOCHJI KUJIWII MyMKHWH. byHman
KypwiMa  KYOpPUKIM  TyFpwiarud  1e0  atamaad.  3-pacMaa  KYNpUK
TYFpUJIArHYIapUHUHT 4 XWl KypUHMIIM KypcaTwirad. FO3a MOHTaxuiap ydyH
MYIDKalIaHTaH ~KypuaMa Oup ToMOHMAaH 45 Kus KWiuG skoimamrupunand. By

nuojiap cxemara 4-pacmaa KypcaTuiarad Taptud/ia yiaHaau.
i rn B4
EHerL?rll:tE ‘ H
chamfer T
cut @@ 45° | |~ - - :’
-
+ilonglead)

BRIDGE RECTIFIERS

3-pacMm. Kynpuk TYFpriiarnaiapuHuHT KYPUHHIIN

N 120 A

_ ™, oor
* 240y AL
Bt

THE BRIDGE RECTIFIER

4-pacM.Kynipuk TYFpunariduHUHT cXeMara yJIaHHIIH.
Oxopu wacrotamam auoasiap 03 Merarepirada OVyiraH yacToTajapia
CUTHAJUIAPHU HOYM3HKJIM SJICKTPUK Y3rapTUPHUIL YUYYH MYJDKAJUIAHTAHIAWDP. YJapJaH

IOKOpM  4YacToTa CUTHaJUIap JIETeKTopJjapujia, 4YacToTa Yy3rapTUprudjiapia,
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MoayJsTopiapaa Ba Oomkanmapaa Gdodgamanmnanu. by awommapHWHT acocwid
xycycusitnapu Oynu0, Oapbepiu CUFUMIIAPDUHUHT YHYAQJIWK KaTrTa 5SMAacIuru
xucobyianaau, OyHra P-N YTUII MaHJOHUHY KaMalTUPHUII WYIM OWJIaH SpUITUTIAIH.

Nmvmnyneenmn  guoamap  TE3KOp  MMIYJIBCIM — CUCTEMAapia  HILIamra
MYIDKaJUTaHTaHIUp. YJApHUHT acoCHil XycCycusiTiiapu OYynu0, IOKOpU YacToTalld
auonnap kabw pP-n YTUII MaiJIOHMHU KaMJIMTH Ba TYpFyH OynMmaraH 3apsij
TallyBYWJIAPUHUHT  XOCWJI  OYNMUIN  BaKTHHMHT YHYAQJIWK KarTa JMAaclurd
xucobnanagu. UMmynscian AUOUIapHUHT acOCUi mapaMeTpu 0Ynmuo, Ty, - TECKapH
KAPIIMJIMKHUHT TUKJIAHUII BaKTH XUCcoOaHau. by mapameTp I0KOpH Te3KOPJIUKAAru
auoapia Oup Heya HAaHOCEKYHIHU TallIKWI 3Tajid. Te3Kop UMIYJbCIU cXxemanapia
acocan Yytum ™aitnonu guamerpu 20-30 mkm, Oapeep curumu 1 nd nan
ommManauran lotkm guomnapu kKymnanwnanu. [lloTku nuommapuHUHT  acocui
Xycycusitiaapu Oynub spuM yTKa3ruyja acocuil OyiMaraH 3apsji TallyBUUJIAPUHUHT
WHXKEKIUICH MWYKIUTH XHUCOOJaHAH. Vrum XKapa€HU JABOMUWIIUTUTA TabCHUP
KypcaryBuu acocuil ¢aktop OYiamO, Oapbep CUFUMUHUHI  KailTa 3apsiiJIaHUIINA
xucobnanaau. [lotku aumommapu 15 I'Tp raya Oynran ydacroTanapia HILIANaH,
YJIApHUHT yJaaHu BakTy 0,1 HC HU TaIIKWII 3TaIu.

Ceerognonnap (EpyfIMK TapKaTyBUM JuoOJuiap) €EpyFJIMK TapKaTyBYU
KpUCTaJuIapJiaH spaTuiran 6ynuo, yHIaH TOK yTranja Epyriauk Tapkaitaau (5-pacm).
Kpucrann maTepuallHUHT paHrura kapal, KU3WJ, CapuK, SIIWI, KYK €KH OOlIKa
paHriv EpyFauk Tapkanaad. CBeTOANOJIAPHUHT SHT MyXUM XYCYCHSTIApUIaH Oupu
O0ynu0, yHra KyujJaHuill Oepuirasjaa y3ura XoC KYWIAHUIIHUHT XOCHJI OVIIHIIH
xucobnanaay. YHU y3ratupraH OuiaH EpyfiuK y3rapmaiiaun. Macanan, KU3WI
paHray cBeTOAMO YuyH Oy Kyuwnanum 1.7V HU TalIkuia KWiIagd, arap YHH

OIIMPUIICA, TUOJ UIIJAH YAKAJIU.

5 7 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



CATHODE

k

N
]

5-pacm. CBeTOIMO

CBeToanoHM cxemara yjam 6-pacMmaa KypcaTHIraH.

6-pacm. CBETOMOTHUHT yJIAHUII CXEMACH.

Crabumutponnap (2,c Ba 2,d-pacM) KywIaHHWIIHM CTaOWIIaml — y4yH
MYJDKQJUIAHTAHAUP. YJap MUAAATIM TYJKAH peXUMHUAA HIUanau. SApum
VTKa3ruwivn JUOJHUHI TeCKapura Kapad CWDKUIIMAA p-n YTUIIAA IIUAIATIN
AJIEKTPUK OKMM o3ara Kenaau. byHaa 1auoa OpKaiaud TOKHUHI KEHI JUara3oH[a
y3rapuimmaa, YHAA KywIaHUIl >KyJla KaM y3rapaad, SbHH YHUHT Y3rapuilu
ceswnmaiigu. dotonquon ae06 - JAUOAAArd TECKApU TOKHUHT KHHUMaTH KPHUCTAJUI
103acura TymaéTran EpyFiauK OKUMUTA TYFPU MPOMOPIUOHAT OYITaH ApyUM YTKA3TU4

acOobra anitunaau (2,e-pacm). @OTOANO KyHUArH XYCyCUSTIApra 3ra: CE3TUpIIUTu
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KyJa OKOPH, MaccaCu Ba Xa)KMH KyJa KUYMK, WII BAaKTH KyJa KaTrTa Ba KUYUK
MaHOanapaa wunutadgu. Poronumon MIyHIAaW KypHITaHKH, YHUHT p-n YTHUIIUTA
EpYFIMK TYIIUIIN OWIaH KYIIUMYa 3aps)i TallyBYWIap maiao Oymaau, sbHH acOCHM
3apsA] TallyBYM p COXaJa 3JIEKTPOHJIAP, ACOCHUM 3apsi TallyBYM N cOXajla KOBaKjap
KOHLEHTPALUACH OWIagd Ba HaTwkaga (QoroauonnaH Iy-Teckapy TOK OKalu.
DoTOAMOT UKKUTA X0JaT/a, ’IbHU TalllKapuJaH MaHOa ynaHraH ((hoToy3rapTupruy)
XOJIaTU/a Ba TallIKapuIaH MaHOa yJaHMaraH xojaTaa ((poTorenepaTop) UILIANTH.

@OTOY3rapTUPrud peKUMUIA TUOATra TECKAPH KyWIAHUII TylIaau. by pexumiaa
TOK Ba Ky4WIaHWII, OKJIAQHUII JIMHUACH BOJIBT-AMIIEp XapaKTepUCTUKAIApUAaH
OMTTACHHMHT KeCHIIMACH Oyiinua aHUKIaHAAW. EpyFamk oKMMHM y3rapumim OuiaH
3aHKUPJAArd TOK Ba AUOJJIary Ky4IaHUII XaM y3rapaiu.

@oToreHeparop PeKUMAA 3aHXKUPAA TAIIKU KywIaHWII MaHOacu OYiamaiaw.
OyHnait (ororeHepaTopiapHH SIPUM YTKa3ruwid (orolneMeHtiap aed arajaiw.
VYnapaan ~ €pyFauK  JHEPIHSCUHU  TYFPUAAH-TYFPU  DJEKTPUK  SHEpPrusAra
V3raptupuiiga ¢hoiganaHuaagm.

EpyFiuk HypiaHTHPYBYM JMOANAP/A JNEKTPUK SHEPIUSHU EPYFIUK TapKATyBUH
sHeprusra OEBOCHUTA Y3rapTHUPHUIN amMajra OIIUpWiIanu. YIapAaH KypuiMmanapJaru
pakamii — xapuM WHAUKATOpJIApHU spaTtumiaa doinananunaan. doTtoauoanap
OuTTa MyHanuIAa Karra KaplIMJIMKKa, KapaMma-Kapiid TOMOH/A MacT KApUIMIMKKA
sra Oymamgu. @oToauoa Ba CBETOAUOMJIAP OINTOMNApPAIAPHUHT aCOCUU DJIEMEHTIapH
0ymmb xucobiaHaIu.

Onronapanap ned HypJaHTUpUILI MaHOacH Ba KaOyJl KWJIYBUUCH KOHCTPYKTHUB
KUXATIaH OupJAlITUPWITaH Ba ¥y3apo ONTUK ajokKara sra OynraH Kypuiamara
adtunagu. Onronapana €pyFiauK HypJIAHTUPYBUU JUOJ AJEKTPUK CUTHAIHU EPYFINK
CUTHajura amnnaHtupu® Oepamu, Oy CUTHAJI ONTHK MYXHUT OpKaidu (HOTOKaOyI
KWITHYra y3aTWiaau, y epla siHa 3JIEKTPUK CUTHaira annantupuiagu. CUrHaiHu
OyHIail y3rapTUPWIIMINKM CUTHAJI MaHOacw OWJIaH FOKJIAHWII OpacHIard JJICKTPHUK

aJOKaJaH BO3 KEUWIl MMKOHUATHUHU sipaTaiau. DoTokabyn kuiaruuiap cudaruaa
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dboTommomiapaad Tamkapu sHa (HOTOTpaH3UCTOpiapiaH, (OTOTPUCTOpIApIAaH Ba
dboTopesucTopiapaan xaMm (GorgaTaHuIT MyMKHH.

Tynennu nuon ned - pP-n TYCHK coXacuja TyHEN XOJIMCacu COAMp Oynuiura
MOCJIaHUO HIUTalIUTran acooora anTmiamy (2,f Ba2,g-pacmiap).

[oTTku nuosmapu (2,h-pacm) 10KOpY HacToTa CXeMmajlapuja Ba cxemalapia,
TYFpU yJanaa Kaep/a KUUUK KyWwIaHUII TYHIUIIN Kepak OyJIraHaa uiiaTuiaam .

3unep nuommap (2,i-pacM) acocaH cTaOuUCTOp (TeCKapu WYHAITHPUIITAH)
XUCcOOJaHaAu. yiap TypJid KypuiMaiap/a Ky4lIaHWUIIHH XUMOSJIAll Ba OOIIKAPHIII
VAyH WNUTATWIATU. YHAArd KyWIAHWII YPHATHITAH KyWIAHWIIIaH Karta Oyica, y
TOKHH YTKa3aau.

Bapukamnap (2,j-pacm) Oy p-n yruiiga 6apbepiu curuM (OMIaTaHUITaH SPUM
YTKa3ruwin Iuoj, XucoOnaHaau. Bapukarmiapian  SJI€KTp CUFUMHUHHM OOIIKApyBYH
aneMeHT cudaruna Qoiinananwiaad. by curum guonra  OGepwiraH Teckapu
KyWIaHMIITa OOFIUK XUCOOIaHUO, YHUHT KaTTaJalIUIIM OujlaH y KaMasiay.

Bapuxkarutap y3rapyByaH KOHIEHCAaTOPJIAp YpHUTa FOKOPHM YacToTa
3amkupiapuaa Goimananmiaan. YHAa KyWIaHUII y3rapraHaa, YHUHT KaTo Ba aHOJT
opacuIarv CUFMMHM Yy3rapaau. Bapukaruiap paarokaOyn Kuiaruaiapaa, KaOyaKuiITud-
y3aTrruuiapja Ba TeHepaTopiap/ia KyUTaHUIau.

EBpomna cranmaptu 6yiinya nuojuiap MKKuUTa EKM yuTa xapd Ba pakamiiap Ouian
Ooenrunananu. bupunun xapd Avon KaHmal MaTepHaiiaH UIUIad YMKUITAHJIUTUHUA
Oownnupanu, MmacanaH, A-repmaHuii, B- kpemuuii, arap Z Oynca cTaOMIUTPOH
xucobnanaan. KknHYM Ba yuuHYM Xapduap JUOJHUHT Typd Ba KYJUIAHWIIHIITHHH
KypcaTtaau, MacanaH, A-miact KyBBatiu auoi, seHu AA11l, AA113, AAI21 Ba X.
ylnapjaaH JeTeKTopiapaa, paauokaldyn KuiayBuwiapaa doinananunaan; BA124,
BAI125 — Bapukamiap xucoOsaHu® ymapjaaH KaOyadl KWIYBYM KypuiMaliapja
doinananunagn. BB104, BB105 - Ourra kopryciaa WKKUTa CUFHMIIA JTHOJ
xucobOnmaHaau. Y — OOmKapyBYW JuoajapHUHT Oenrwmianumu O0ymu0, BY240,
BY?243,BY244 — mnnactukim Kopmycaard OOIIKApYyBYM JUOJIAp XUCOOJIaHMO,

makcuman 0.8A. toxnma unutaiinu. Arap BYY44 xypunumga Oenrunanran Oyica,
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IOKOpH TOKJa uluaiiaurad auoa xucodnananu. ZY 10, ZY30 kabu OenrunaHumnuiap
IOKOPHY TOKJA UIIUIAWIUTaH CTAOMIUTPOHIAPHU aHTIaTaau. Y

HiaH Tamkapu Z, G, PD OGenrwianunuiap cCTaOMIMTPOHIIAD YUYH YCKJIaHUIILIap
xucobnananau, macanad, ZF12 (5% nonycka), ZG18 (10% pomycka), ZPD9.1 (5%
JIOTTYCKa).

Amepuka 6enrunanuimy 6yinda auoanap 1N épnamuaa Genruan O6oniaHay,
macaian, 1IN4001 (6omkapyBun nuon), 1N4449 (mepexmtodeHre TU0)) | T.11.

Snonus ctmian Oyiindya OCITHIAHWIN XyITd AMEPUKAHUHT  OCITHIaHUIIUTA

yxmam 6ynaan, nexkud N ypaura S xapdunan doiinamaHumagm.

1.V. Gureich. Electronic Devices on Discrete Components. CRC Press, -New
York, 2014.

2. Filipovic D. Miomir. Components of electronic devices

Masbpy3a Ne8
Tpan3ucropJiap Ba yJJapHUHT TypJapu

Arap auoja KPUCTAJUIMHUHT WMKKHTA P-N YTHUIIAra YYUHYU aJOXHUAA DJIEMEHT
KYIIUII ~ OpKalld  TPAH3UCTOp Je0 aTalyBYM KypwiMa IMaKJJIAaHTUPHUIIAIH.
Tpan3ucTopnap 3J€KTPOH KypUJIMaJapHUHI SHTU 3JIEMEHTJIapUu XHCOO0IaHuO, ymap
BaKKyMJIM TpyOKanmapaan ¢apkiau 3aud curHauiapHu cudativ KydalTUPHUIITra
MyJDKaJanrasaup [1].

Tpan3ucTopiap UKKUTA JIEKTPOH - KOBAK YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OYJIraH 3JeKTp
y3rapyBud SpuUM YTKa3ruwid acb6o0 Oynmb, »3JIeKTpoH cxemaiapaa dJeKTp
CUTHAJJTAPUHM KyYalTUPHIL YUYH, Xap XWJI 4acTOTaJU 3JEKTP CUTHAUIAPHU XOCHII
KWIUII, YJIapHU OWp MIAKJIJIaH MKKWHYY IaKJIra alIaHTUPUIN yUyH uimatuiany [3].

Tpansucrop 1948 imnma AKIauuar “Bell Telephone Laboratories”ma JIx.
bapnun Ba B.H. BparreiiH TOMOHMIaH UXTHUPO KWUJIMHTaH TPAH3UCTOP KYNTHWHA

ANIEKTPOH KYPWIMAQJIAPHUHT acoCHUi dneMeHTH Oyimmub xucoOmaHmokaa. MxTtupo
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KWIMHTAHWINTATA 58 Wnn Oynumura KapamacaaH TPaH3UCTOpJAp JKyAa TE3NUKIa
BAaKyyMJIM JlaMnayap YpHUHU sramad Oynau. by KypuiamaHu TpaH3uCTOop 1e0
aTaJMIIMra acocuil cabad, KypuiMa UKKUTA p-n YTHUIITa Srajup, YHUHT OUTTa KUCMHU
TY¥pH, OOLIKacH Teckapu WyHanumiga OofnaHrad. Tyfpu HyHAIMOUIM KUCM MacT
KapUIMIMKKA, TeCKapy MYHAIMIUIM KUCM 3Ca KaTTa KaplIMJIMKKaA dra XUCcoOJIaHaIH.
3and curHana KAYUK KapIIMJIMKKa 3ra 3aHXUpra KUPUTUIAAN, YUKUII CUTHAIIU 3Ca,
KaTTa KapUIWJIWKKa dra 3amkupaad onuHamu. llynpait kumub, TpaH3uCTOp KUYHK
KAPLIWJUTMKKA Ara CUTHAJIIHM KaTTa KapIIWJIMKKA TOMOH y3araad. “TpaHc” CY3MHUHT
MabHOCH CUTHAJIHHM Y3aTHYBYM MAabHOCUHH, “UCTOP” CY3WHHMHI MABHOCH 3Ca KATTHUK
AJIEMEHT MabHOCHUHHU aHIIaTaau. TpaH3ucTopiapaard ydra OJoKnaH 0a3a, SMUTTED
Ba KOJUIEKTOpAAH Tamkwi 3Tunaau (8.1-pacm). bup ToMoHnama 3apsij TallyBYd
(anekTpoHsiap €KM KOBakjap) OYJIUM OHMUTTEp XHCOOJaHaau.  YHra Kapiiu
TOMOHJIaTU 3apsA]l WUFYBUYM KOJJIEKTOp Jne0 arajaad Ba Xap JOUM TeCKapH
WyHanumaga xapakariaHaav. KypuiaMaHMHT ypTra KHUCMH, SMHUTTEP Ba KOJUIEKTOP
opacujard WKKUTa p-n YTUIIHUA Tamlkui 3TuO, 0a3za ned aramamu. baza-smutrep
TYFpU WyHamumra sra OYiaud 3MUTTEp/a KUYUK KAPIIUIUKKA dTa 3aHXHUPHU XOCHI
sTanu. basz-komiekTop 3ca Teckapu HyHamunum OYiam0, KaTTa KaplIMJIUKKa 9ra

3amxup Xxucooaanaau[1].

3 Collector

L8]

1
) 1 Emitter
"3

8.1-pacMm. TpaH3UCTOPHUHT OCITUIIAHUIIIN
Tpan3ucropiap akTHB dJIEMEHTIAp XUCOOIaHNO, KOMMYTAIIMOH KypHiMaliapaa
Kydaiitupruy cudartuaa unuiatuiaan. Kydaitupruwiap cudaruma yaapaad HOKOpU
Ba TAacT YacTOTalu TeHEepaTtopiap, MOAYJISATOpiap,  JETEKTOpjiap Ba OUpop

GyHKUMSIHY Oa)kKapyBUM XOXJIaraH KOHTypJiapaa dpoigananuiaim.
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TypJlapuHu

Jyné 6yiinya >xya KT spuM YTKa3ruuiap OWJIaCUHU, S’bHU yJIApHUHT MUHTIIa0

kupaau. bup kanda tpanzucropiap 8.2-pacMaa Kypcatwirasaup [2].

unurad YukKapyBuwiap MaBxkyanup. by owmmara TpaH3ucTOpiap Xam

P\;pl\:l ctan M-channel K-channel M-channel M-channel M-channel
collector .
drain hase 1
¢ (g D D D (bage 1)
DB =2 -
ase G
| | Ate G ermitter)
E (ate) .
(ermitter) Esuﬁmej o 3 5 (hase 2)
PNP P-channel P-channel P-channel P-channel P-channel
1 D D D 0 B
B =2 -
) S 5 5 5 B2
ol B, . 4 5 f

8.2-pacm. TpaH3uCTOPIAPHUHT TypJapH: a-OUIOIsp, B-MalI0HIH , C-
mangonnn, d-ukkurta kupunum MOIT tpansucrop, e- MOSFET nnaykTHB KaHATH
TpaH3UCTOp, f- OUTTa GOFIOBUM TPAHZUCTOP.

XO03Upru BakTAa TPAH3UCTOPJIAPHUHT Xap XWJI Typjapd MaBxkynd. Yiap

KyBBaTura Kapa0, UIllyu 4yacToTacura Kapad axpanud Typaiu.

KysBar OVitnya ynap y4d rypyxra OynuHaau:
1. tpansucrtopnap — 0.3 Bt rauva:
2. Vpra kysBatiu tpansucropnap — 0.3 nau o 1.5 BT raua:
3. KysBatnu tpanszuctopnap — 1.5 BT nan rokopu.

WNurun yacrotacu O6yiinya: Kam KyBBaT/In
1. Tlact yacToTtajaa uiioB4YH Tpansucropiap —(3MI 1 raya)
2. Vpra wacrorana uuuioBun Tpansucropnap- (3MI' gax To 30 MI'n; raua)
3. KOxopu yacroranga unuioBun Tpauzuctopiapra (300 MI'1y nan oxopm)
oynmuuanum [2].
Tpan3ucropnap 3JIEKTPOH — KOBaK YTKa3yBUaHIMKKa Kapal, OUp Ba UKKHU, KaM

Ba KYI YTKa3yBUaHJIMKKa 3Tra OYIraH TpaH3uCcTOpiapra OyauHau.
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TexHonmornk wnad dYuKapuil >kapaéHu Oyiimda KyliMa TpaH3HCTOpIIAp,
muhy3uOH TpaH3UCTOPIIAP, KPUCTAIUIAPHU YCTHPHUIN OPKATH XOCWJ KUJIMHAJAWTAH
TpaH3UCTOpJIApTa OYTMHAIH.

ToxkHM XOoCcHJT KMITYyBUM 3apsuiapra kapad yiap p-N-p TUILTH (acoCHil 3apsin
TalIyBYMWJIap KOBAaKJIap) Ba N-P-n THILTK (ACOCHU 3apsiji TallyBYHIAP AJICKTPOHIIAP)

TpaH3ucTopJiapra 6yiauHanu (8.3-pacm).

(=]

8.3-pacm: a) n-p-n TUILTK TpaH3UCTOPIAp, 0) p-N-p TUIUIH TPAH3UCTOPJIAP
N-p-n TUIUIM TpaH3UCTOpJap, OMp-OMpUIaH IONKa P TUIJAArd SpUM YTKa3ru4
OwiaH OYJIMHraH, UKKUTAa N TUIMJArd SpUM YTKa3rMyjaH Tamkwi tonaau (8.3.a-
pacm). p-N-p TpaH3UCTOpPJIAp N TUIAArd SPUM YTKa3rud OusaH OYJIMHraH, UKKUTA P

CEKIIUsJIaH TalKwi Tonrauaup (8.3,0-pacm).

TpaH3ucTopHUHT KOJIIEKTOp 3amxkupura — E,; manOa Teckapu ynaHau.
MaiiIoH Ky4JaHTaHJIUTY KOJUIEKTOP YTKa3yBUAHJINTUIA Ky4asIH, HATHKAA ACOCHM
OynmMaraH 3apsiJ] TallyBUMJAPUHUHT XapakaTh HATIKAcHlla KUYMK TeCKapu TOK
0a3aaH KoJuieKTOpra Kapadb okaau. by TOKHM MCCHUKJIMK TOKH JCHUIaaM, YyHKH Oy
TOK UCCUKJIUKKa OOFIHK OYynanu Ba |, Ovnan OenrunaHaiy.

AMepKaHCKUe IPOU3BOJUTENIEH MapKUPYET TPAH3UCTOPH CIIETYIOIKUM 00pa3oMm:
2N-tipedukc ¢ mocnenyrommmM uucioMm (Hampumep2N3055 ) D10 o6o3HaueHue
Maxo0’k Ha MapKUPOBKE AU0I0B, KoTopoe uMeroT 1N npedmic (Hanmpumep, 1N4004)

Snonnckue ounonsapHue TpaHzuctopu HaunHaroTes 2SA, 2SB, 2SC umm 2SD u
FET-s c 3S.

JUTSl UBTOTOBJICHUS UX KOHCTPYKITUMH Yallle BCEr0 MCIOJIb3YETCs MaTepHral KpeMHUS
(ux mapkupyet OykBoii B) unu repmanuii (nx mapkupyeTT OykBoii A). B Hauane
TPaH3UCTOPHI U3TOTABJIMBAIUCH U3 T€PMaHUS, HO OHU OB OYEHb
YyBCTBUTEJILHBIMU K TemnepaType. KpemHueBbie TpaH3UCTOPHI Topaszao 0osee
YCTOMYMBBIE K TEMIIEPAType U ropas3zo JICUICBIE B TPOU3BOICTBE.
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TpaH3UCTOPHUHT HILIAII Pe:KMMH. TPaH3UCTOPHUHT MIUIALI PEKUMUHU N-P-

N TUIUTM TPAH3UCTOPJIAPHUHT UIIUIAIIN OpKalu Kypub unkamus (8.4-pacm).

EZ"
; —_— | — | —s i
. > > > C
— —_— — — * 1
— — L ]
L K\-\'.l
I.l ¥
! 1

Vg Vop
8.4-pacM. n-p-n TUIUIU TPAH3UCTOPJIAPHUHT UIILIAII TAMOWHIN

bynnaii Tummard TpaH3ucTOpJap/a dMUTTEPJArd N-TUMHAIATH AJICKTPOHJAp P
TarM  0a3zara Kapa0d XxapakarinaHagu — Ba I, TOKMHM 1o3ara kentupagu. by
AIIEKTPOHJIApJIapHUHT 5% JaH KaMpoFu p-TUIAaryd 6aszana KoBakjap OuiiaH OMPUKUO
I Tokuan 1o3ara kentupaau. Konran 95% man opTHK 37eKTpoHIAp KOJIEKTOpPra
¥1ub I Tokuan xocwn kwiaau. lyHmgail kuinb XamMma SMHUTTEp TOKH KOJUIEKTOD
3aHKHpUJAH OKMO VTaau Ba yMyMHH TOK KOJUIEKTOP Ba 0a3a TOKJIAPUHUHT

nuruHaMcHIaH uoopat oynamu, seHu o= lg+ |,

Jl:'

1,
Vig [
8.5-pacm. p-N-p TUIUIK TPAH3UCTOPIAPHUHT HUIILIAIT TAMONUUIH
8.5-pacMmaa p-N-p THIUIM TPaH3UCTOPJIAPHUHT MILIAI TAMOMIIA KYpCaTHIITaH.
Arapna KUpuUIl 3aH)XHpUTa, SbHUA 3MUTTEp Ba 0aza opanuruga +E,s ManOau TyFpu
yJaHCa, MAaWJIOH KyWIAHTAHJIMTU SMUTTEP YTKa3yBUAHJIWIHK/IA [MACasIi Ba HATHXKaJa
3apAUIapHUHT  XapakaTu Te3namagu. KoBakmap sSMuTTep KartiamMujaH 0Oaza

KatiamMura (acoCuil 3apsiji TallyBuMjiap), JIEKTpoHIap 0a3a KaTIaMHUIaH AMUTTEP

KaTyiamura (acocuii OyaMara 3apsii TaulyBuMiIap) yTaauiap Ba KoBakiap l,, TOKHH,
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anexkTponnap I,, Tokan xocwi kunmagunap. Hatrkana sMuTTep 3aHXKUpHUAA TYFPU TOK
xocui Oynaan, 0y TOKHU SMUTTEP TOKU ACHHUIAIN:

=1+, (3.2).

bynna I,,>>l,, , dYyHKM OmuUTTEpIard acocud 3apsaja  TallyBYMJIAPHUHT
KOHIIEHTpaluscu Oazajaruiapra HucOaTaH KyrOKIup. OMUTTepAaH Oazara YyTraH
3apsuiap 1uddy3us HaTHKacua KOJUIEKTOP MalJOHU TabCUpHa TOPTUIAAWIAP Ba
KOJUIEKTOp KAaTjlaMura yTaauiap, HaTHXKaJa KOJUIEKTOp KaTJIaMHJla acoCHMl 3apsij
TallyBYWJIADHUHI KOHLIEHTPALMACH KyNasgu Ba 3aHXUPHHUHI KOJUIEKTOPHUIA
énuilraH yerapacura etud 6opu0, 3amxkupaan kenaétrat (-Eg) anexkTponnap opkanu
HEWTpaJUlaHAu Ba KOJUIEKTOP KaTjamMuia 3apsyJIapHUHT KaiTa TUKJIAHUIIN COIUP
Oynanu, HaTWXKada dJIEKTP MyBO3aHATH XOCHUJI OYiau.

OMHUTTEp KaTjiaMUJaH acoCUil 3apsii TallyBYaHJApHUHI Oa3ara YTHUIIH
HaTWXKacuJa SMUTTEp KaTJIaMHJa KaBaKJIap KaMasad. by 3ca KUpHII 3aHKUPUHUHT
MaHOau Eg, opkanmu Tynagu Ba SMUTTEp KaTjaMuJa XaM MyBO3aHaT XoOJaTd
TUKJIAHA]IH.

Kymunnuk TpaHsucronapaa Tok Oyinua y3atum kodpdunnentu a=0,92+0,997,

OMUTTCP TOKH 3Ca

1L,=1,p+ 5, (3.2)
L=t o (3.3)
|6:|3n+ |6p'|1<o (34)

Kupum 3amwxupunaru Eg ManOa »siekTp MaWJOHM OpKadu 3JICKTOHJIAp
ODMHUTTEPra yTuO ls TOKMHM XOCHI KWJIQAWIAp, KaBaKiIap 5Ca SMUTTEP TOKMHHUHT I,
KaBaK YTKa3yBUAHJIMIM XOCWJ KWJITaH KUCMUHM TallKWwi Kuiaaud. KaakiapHUHT
KOJITaH KUCMHU 3Ca N-p YTKa3yBUAHJIMKIAH KOJUJIEKTOpra YTHO KOJUIEKTOpP TOKWMHU I
Hu xocwi Kunaau. lynmait kumub, smutTepan 0azara Ba 0azaiaH SMHUTTEpra yTran
acocHil 3apsiji TAlyBUYWJIAPHUHT MabiyM KHUCMH 0a3a Karjamuja KOJIraHu Ba 0aza
TOKMHU XOCHJI KWJIMIIJA UIITUPOK ITTAHU YUYH KOJUIEKTOP TOKH I, SMUTTEp TOKUIAH

Oup 03ruHa KUYUKPOK OYau.
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N-p-n THIUIM Ba p-N-p TPAH3UCTOPJAPHUHI CXEMOTEXHUK TACBUPJIAHUIIU 8.6-

pacMaa TaCBUpPJIaHTaH.

Ip a— «— I g —» | — I,
nop on plo|p
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| | I I
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I I i -
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(E [N /% COLLECTOR (L) (E) Y S\ COLLECTOR (C)
; | '_. 4 J
4 lg
yis
& BASE (H) S BASE (B)
a) 0)

8.6-pacM. n-p-n TUILTK Ba P-N-p TPAH3UCTOPJIAPHUHT CXEMOTEXHHUK
TACBUPJIAHUIIN

Pacmpma crpenka opkaid 3JEKTp TOKMHUHI WYHAJIUIIM KypcaTWIIraH, n-p-n
THIUIA TPAH3UCTOPJIApa TOK YMUTTEP OPKAIU OKaaH, p-N-p TpaH3UCTOpJapuaa 3ca,
OJIIUM TOK DMUTTEpTa KUpuo, 8.6,0-pacmaa KypcaTuiarad Taptudia OKaau.

TpaH3ucTop 2JIEKTPOUIAPHUHT Kailicu Oupu OomKajmapu ydyH YMyMUH
Oynuiura Kapal y4dra yJaHUIIl CXEMAacHra ora.

YMymuit amutTep ynaHum cxemacu (YD), yMyMUH KOJUIGKTOp  YJIaHUII

cxemacu (YK) Ba ymymuii 6a3a ynanumn cxemacu (Yb).

|.l

kS T &

¢ Z output SIGNAL Fe 2 output

= b e
F -
[ T
i || e LlL L
'”I"h' EE i'I-i ! |

A

SIGNAL R

8.7-pacm.YMyMuii 6a3a yJIaHMIIU: a)n-P-n TPAH3UCTOP 3aHKUPU YUYH,0) p-N-p

TPaH3UCTOPH YUYH
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8.8-pacm.YMyMuit sMUTTEp YIAHUIIHN: a)n-P-n TPAH3UCTOP 3aHKUPH YUYH,0) p-

N-p TPaH3UCTOPHU YUYH

QUTPUT

SIGNAL + SIGMAL ¢ X

| l . | {
8.9-pacMm.YMyMuii KOJUIEKTOP YJIAHUIIU: a)N-P-N TPAH3UCTOP 3aHXUPU YIYH,0)

P-N-p TpaH3UCTOPHU YUyH

SApatunuin TEXHOJOTUsCH OYinYa WKKWATAa TypJard acoCHil TpaH3uCTopJap
MaBKyAAup: OUNOJIAP Ba MAWOHIIN TPaH3UCTOPIIAp.

bunonsip TpaH3ucropnap Kyaa Kym TapKajiraH TpPaH3HCTOpJap XucoOJaHuoO,
ylapHUHT Oa3acura yHYaJIMK KaTTa OyIMmaraH Tok Oepwianu, V3 HaBOaTuaa
TPAH3UCTOP KOJJIEKTOP Ba AIMHUTTEP OPACUIATH TOK MUKIOPHUHU OOIIKApaIH.

Maiinonnu TpaH3uCcTOpiap XaM ydTa YMKHUIIra sra 0ynu0, ymap 3atBop (0asa
VpHHUIA), CTOK (KOJJIEKTOp YpHHA), UCTOK (AMUTTEp YpHUAA) neb aTananu. byHuaaii
TpaH3UCTOPJIap/Aa 3aTBOpPra TOK 3MAC Ky4WIaHHUII Oepuiind, CTOK Ba UCTOK OpacHUIaru
TOK Oomkapuiaaau. Mailionu TpaH3uCcTopap Typjinda KyTOJaHuUIITra 3ragup. Yiap
N-kaHawmm (n-p-n OUIONSIp TPAH3UCTOPHUHT aHAIOTH), P-kanammu (p-n-p Oumosisip
TPAH3UCTOP AHAJIOTH) Typiapra OyIuHaAIN.

MalifoHiy TpaH3uCTOpJap/a UIIYM TOK OMp XWJI UIIOPATU 3apsij] TallyBUMUJIap

OpKaJIn Io3ara Kejaau. byHpal TpaH3uCTOpJap SCAIMINM KUXATUIAH UKKA XU

68 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



Oynmagu: p-n YTUNUIM OOMIKAPYBYM MAJIOHIN TPAH3UCTOPJIAP Ba 3aTBOPH M3OJSIIUS
KwinHrad tpansuctopiap (MO éku MOS  Tpansuctopnap). MJSA-meran,
TURJIEKTPUK Ba SIPUM YTKA3rud MabHOCUHU Ounmupanu, MOS —meramn, okcuf,

ApUM YTKa3ru4 MAbHOCUHU OUIIAUPA]IH.

a)

8.10-pacM. MaiiioHM TpaH3UCTOP: a) MAIOH TPAH3UCTOPUHUHT TY3WIHIIN Ba
AJIEKTpP CXeMara yJaHUIIH, 0) Mal0H TPaH3UCTOPJIAPUHUHT pagruocxeMasia

OCJITUJIAHUILIN.

Opatna ucTok Kopirycra (epra) yiaHaad. 3aTBOpra UCTOKKa HUcOaTaH mycOar
kyuinanum Oepusiagu. CTOKKAa XaM HCTOKKAa HUcOaTaH KywilaHuinl Oepuiiaau. by
KYWIaHMII KaHai (IpuM YTKa3ruy)rypura kapa®d mycOar €xku MaHduil Oynuim
MyMKUH. MacanaH, p-TUIJard KaHa/Uld TPaH3HCTOpJa CTOKKAa MaH(UH KywIaHWMI
Oepunaau. 3aTBopra 5ca 3aTBOpP KaHal YTUIIMHU OEpKUTAJAWraH KyWIaHMIL
Oepunanu. MaiiioH TpaH3UCTOpUA YUKHII TOKM MCTOK CTOK KYWIAHMIIUTA OOFIIUK
oynaau. IIyHUHTIEK CTOK TOKM 3aTBOp KyWIAHHINUTa XaMm OOFIWK Oynagu. by
KYWIaHMII TabCUPUJIA KAHATHUHT KECUM 03acH y3rapaau. KaHamHUHT KeCuM 103acu
Kamaiica yHMHI Kapminry omaad. CTOK-MCTOK KyWIAHHIIW KaHAJIAru KaTJaMHUHT
KOH(DUTYpUSICUHU Y3rapTupaad. MailioHau TpaH3uCTopiapJa UIIYM TOK OUp XU
MIIOpaJM 3apsij TallyBUYWIap opKayiu to3ara kenaau. LLlyHuHr yuyHn ynap yHUnossp

TpaH3uCTOpJIap 1e0 XaM HOMJIAaHAH.
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MaiigoH  TpaH3UCTOpJIApW  pPAJAMOTEXHUKAAA  JJIEKTP  CUTHAJUIAPUHU
reHepalysulall Ba YHU Ky4aTHpUINAA KEHr KYJUITAHWIMOKAA. 3aMOHABHUW HIIad
YUKapUIaETTaH TPaH3UCTOPIIap aCOCAH CCU TPAaH3UCTOPIIAPIUP.

MalijoH TpaH3UCTOpJIApU y4 Trypyxra OVIMHAaIW, SbHU OUPUHYH  TYPyX
TPaH3UCTOpJIAp 4YacTOTacM 3 MrII CUTHAUIapAa WOUIAWAM, HUKKUHYU TypyX
TpaH3ucTOpyap 4Yactotach 30 MrI CUTHaulapia MIUIAMIM Ba YYUMHUU TypyX
TpaH3ucTOpiiapu vactoracu 120 wmro  curHaiuiapaa  vumanad. MaijoH
TPaH3UCTOPJIApH XaM OUIOJIAp TPaH3UCTOpJIAp KabOM yd4 XWI YCyJijaa dJIEKTp

3aHKpHUra yjalm MyMKHH.

XO03HUpru 3aMOHJIa TPAH3UCTOPJIAPHU STHTU-STHTA OCHYKCOH HIIIIANIUTaH, XaXKMHU
¥Ta KHYMK, KyBBaTH KaTTa, MCCHUKJIMKKA YHJAMJId Ba BOJIbT-aMIIep TaBCU(U
OenruiaHrad Tanabjapra TYJIWK KaBoO Oepagurad KwinO  sIpaTHIMOK/A.
Tpan3ucTopinapHu BakyyM Jlammanapra HucOaTtaH aHva ad3auidkiapra sra Oyiauo,
BAKyyM XOCHJI KWJIMIII, YYFJIAHTaH KaTOJl MyXUTHHHU SPATHUII 3apyPHUATH UYKIUTH Oy
ANEKTPOH acOOOJIApHUHT YIIYaMJIApUHU, OFUPJIMKIAPUHU KECKUH KaMaWTHPHIITa,
MEXaHMK MYCTaXKaMJIMKIa SpHUIIWINTa, WAl BAaKTHHU aHYa OIIMPHINTa WMKOH
spaTajy, yiaap ap30H Typaau Ba (GoigaIlaHUII YIyH aHYa KyJalIuKiIap spaTajy.

Maiifon  TpaH3UCTOpJIapu  PaAUOTEXHHMKA,  DJHEPreTHKAa,  aBTOMATHKa,
TeJeMeXaHNKa Ba JJICKTPOH XHUCOOJANl TeXHUKACUHUHT 0ab3W coxXajapuia ManIoH

TPAH3UCTOPJIAPU JJIEKTPOH BaKyymsld acOOOdapHH HIIA0 YHMKAPHUILJIAH CHKUO
YUKApUIMOK/A.

Mamspysa Ne9
Cradtmnurponuap. [lapameTpuk Ba KOMIIEHCAIIUOH CTAOWIN3ATOP
Peixa
1.5lpum yTKa3rn4wid AMOJIAPHUHT TYPJIapu
2. CrabauTpoHnaap
3. [lapameTpuK Ba KOMIIEHCAIUOH CTA0MIM3ATOPJIAP.
4. CTa0JIMTPOH MHTErPaJl MUKPOCXeMaIap.

SpuM yTKa3ruwWIid JMOAJIAPHUHT TypJIapu
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Maxcyc pyuM YTKa3ru4id AUOJIapra p-n YTUIIHUHT aJOXUJA XyCYCUSATHUIAH

doiinamann® spatwiran acOobmap kKupaau. SpuM YTKa3THwWiM OUOUIAp KaHman

Makcajiapaa goiaianummra Kkapad TypTra acocuid rypyxra OyauHaIu.

Juoamap rypyxinapu
a) B) ¢) d)
TyrpHmaryiy DNEKTPHK CrabumTpoH | Bapukarinap,
cudatia riapaMeTpaapHHd | KyWIaHHII Ky4JIaHHII Ba
HILTATHNAIHIaH | V3TapTHPYBUH | POCTNAHAHIaH | CHIHM
M IHOATIAp IUOTIap aHOATIap THOTIap

a) TVyrpunarmu guomnap. by awomnmap €paammiaa y3rapyBuaH KUMMATIM TOKHU
y3rapMac (spHH OMp KyTOJIM UMIYJbC O€pyBYM) TOKKAa aWJaHTUPUIAIU Ba

UMITYJIBCIN JUOAJIap Ae0 I0pUTUIaIN.

Nmnynse nuoamnap 3 ra OynuHaIu.

MMITy TG 1. ITacT wactoram ; 3,0--50 Kruraua
THOTTA 2. IOkopu yactotamt, 50 = 150 xriraua
e 3. ¥Yra roxopH vactoTar, 150 Mrir roxopH

[lact wyacToramu pguomnap sccu jJuonnap OYnauO, repmMaHuil Ba KpEMHHM
MOHOKPHUCTAJJIAPUIAH, TOJIUKPUCTAILUIA CUM, TUTAH Ba MUC OKCUAWIAH Tal€piaaHaau.
by TyrpunoBun muonnap TOKHM KuiMartura kapal® y3 HaBOaTMga KUYHK, YpTa Ba

FOKOpU KYBBATJIM JTUO/JIapra OYJIMHAIH.

1. |y <300 Ma-kn4uK-KyBBaTiIy;
2. |y <300 Ma < 10a-ypTa KyBBaTIH;
3. |l > 10a-karTa KyBBaTiIH;
v TOKOpW wYacToTajqM TYFpuiarud auojiaap dactoracu f=150 Mriy 6ysran

CUTHAJIJIAPHY JETEKTOpJAll Ba TyFpuiamiaa doimnananunaan. by Typaaru auosiap
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repMaHuil AJeMEHTUAAH Tal€piaHaay Ba HYKTaBUH OuON €0 IOpPUTUIIAAU, CUFUM
KUYUK OYNraHu y4YyH YylapAaH IOKOPM YacTOTald CHUTHAJIAPHUA TYFpUIamiia
MIIATHIAIM. Y3apo KaHTaKTIAIIMII )KOHNM HYKTAaBUH GYIraHINIU ydyH KyBBaT 1,5-
3,0 Bt 6ymanu. Tok KuiiMaTH calt omica KpUCTaJI HyKTacH K30 KeTHO MO UIIIaH
yukaau. KommbloTopiapa acocaH HUMIIYJIbC JUOUIAP HIUIATWIAAWA. YJIAPHUHT
acocuil Basudacu TOK HYyHaIMIIMHU Oup Jax3aga (MUKPOCEKYHJ, HAHOCEKYH])
VY3rapUIIMHA TAbMUHIIANIN.

B) DJIEKTPUK MapaMeTpJIapuHu Y3rapTUpyBuu nuoanap. by Typaaru nuoanap
P-N yTum Ba sipum yTKa3rud MeTaJljl KOHTAKTUHUHT YU3UKJIA OYJIMaraH BOJITh-aMIIep
TaBcu(ura sra Oymummura acocnanrad. IlapamerpiapHu y3rapTUpyBUM JUOAJIAP
KaHJal  Makcajulapra  KyJUIaHWIMIIMIa — Kapad, 4YacTOTaHU  CHUJDKUTYBYH,

KYTIaWUTHPYBYM Ba MOYJIALMSUIOBYN AUOJIapra axpanaim.

- YacToTaH! CWJDKMTYBYM JUOAJIAp OMp-OMpura sSIKMH 4acTOTalIM CUTHAJJIAPHU

apayialuTupuO Ba Tanad 3TUITaH YaCTOTaHH OJUII YUYH MIUIATHIIAIH.

- KymaiitupyBum nuoanap sca OepwiiraH CHUTHAJUIAPHU Xap XWJI CUTHaJUIapra

AlJIAHTUPAIH.

- MoaynsauusuioBud guojsiap €pAaamuaa  KupuO Kena€TraH CUTHaJUIapHU

aMIUTATYAa KNMMaTH Y3rapyuily y9yH WIIIaTUIAIH.

d) Bapuxkamnap. Bapukan Oy p-n yrumga Oapeepiu curuM (organaHuiran
SpUM VTKa3TUWwIM Juoj XucoOnaHamu. bynman kenun0 wkamuku  P-N  yrumra
MOCJAIlraH Xap KaHaal SpuM YTKAa3THWIM JUOJHM AJIEKTP CUFUMHUHU OOIIKAPHIL
MyMKUH By curum nguonra Oepuiran TecKapu KywIaHUIITa OOFIIMK XHCOOJIaHuUO,
VHUHT KaTTalalmuimy OuniaH y kamasau. Bapukanuu cxematuk kypunuimu 19.1 a-

pacMma, yHUHT BoJIbT-(hapana xapakrepuctukacu 15.1 6-pacMia kypcaTuiiras.
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vD*

15.1-pacm. a) BapUKaITHUHT CXEMAaTHK TaCBUPH, 0) BapuKal CHFUMUHUHT

TeCKapu KyWIaHHUIITa OOFIUKIUTH
Kyiinnaru 15.2-pacmaa BapyKarHUHT YU3MACH KEITUPHITAHIHP.

| LN
11

RK."K

P ——1

»
P-H

15.2-pacMm. BapukanHuHT cxemacu
(1) BapukamHuHT acocuit napameTpiiapuaaH oupw, YHHUHT
UITOHYWIHTATATUD.
[lact wyacToTamapia WIIAAWraH  BapuKaruiap  KYmpok  "KpeMHuu"

3JIEMEHTHUJIaH Tau€pIiaHajIn.

IOxopn wacrotanapia WIUTaWIWTaH BapUKamlap KYNpokK ''TepMaHuil"

BJIEMEHTHUAH TauEpPIIaHaA N,

Bapukanmaunr maptiau 6enrucu OernTa dJIeMeHTAaH TallKWI KAJIUHTaH 0o,
OMpUHYM DSJEMEHT BapuKam Taiépianran MarepuanH kypcaramu (K-kpemuuii),
WKKUHYM DJIEMEHT JUOJHU Bapukap cuHdura KupuiivHu aHriataau (B- Bapukar),
YUMHYHM 3JIEMEHT pakaMm Oyiu0, BapUKAMHUHT MYIDKaJIaHUIIWHU Kypcataau (1-

MOJICTPOCUHBIX KypUITyBUM BapUKall, 2- KYIaWTUPYBUM BapHKal), TYPTUHUYHU DJIEMEHT
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SAPATUITAHIUTHHUHT TapTHO HOMEpH, OCITMHYH JJIEMEHT 3¢a, mapaMeTpiaapu Oyiinda

pazopakoBKa KUJTUIIIUD.
1) ®oroauoanap uuIall MPUHITUITN Ba aXaMUSTH.

Apum yTkazruuiu  GOTOAMOUIAp HWIUIAII NPUHIMIUHA HYKH  (HOTOdhdeKT
xoaucacura acocinaHrad. Qoroguomnap CuUpTHAA EPYHIMK TYLITAaHIAH KEWHH
unuaian. Spum  yTkazruuigapra HYpJIaHWIIHUHT TabCUPHUHM YpraHuml (¢akat
(GoTOoRNIEKTpUK acOoOmapHu Talépialmra MMKOH TyFOUpMacaaH, OalKu spuM

S'/TKa?,FI/ILIJIapHI/IHF XOCCaJIapHHN aHUKJIaIAa XaM aJIOXHUda S'/pI/IH TyTaI[I/I.

XO03upru 3aMOH MyaMMoOJapujaH OUpU JKyJa KaTTa MUKAOpAard Kye€l
paguanust  SHepruscuaad  camapanu  (oipamanum  Macamacuaup.  Kyém
paAMaIMsICHHUHT KHCKa TYJIKWHIM KUCMHU, acocaH Ep atmocdepacuma 1otumubd

KOoJIagu. Ep CUpTHUTA Y3YH TSJ/JIKHHJIH KHUCMHU eTHo KCI1aau.

Kyém nsHepruscunan QoiJadaHUIIHUHT KyJa XaM Kyl YCyJUIlapu MaBKy[
oymu6, OYymapgan oHr HGOEKTUBPOFM — HYpJAHUII SHEPrUsACHHU  OOIIKa
KYPUHUIIIATKH 3HEprusira anantupuiiga ¢oigand um KodPQPEenueHTH 3HT Karra
Oysran KypwiMma sipuM YTKa3ruwin Ky€m Oartapescu O0ynubd xucoOiaHaau. YJIapHU

TapkuOuHu poToauoiap, GoTodIeMEHTIIAP TAIIKUI ITAIH.

Cradaurponsap Oy sSpuM YTKa3ruwin Juoiap 0Yiauo, yaap MUAIATId TYIKUH
pexXUMHUAA UIUIAWIU. SpuM YTKa3ruwiv IUOAHUHT TeCKapura kapad CHIDKUIIUAa p-
n yTunAa MUASATINA DJIEKTPUK OKUM lo3ara Kenaau. byHaa auon opKaav TOKHUHT
KEHI' JHana3oHJa y3rapuiuia, YHAAa KyWIaHMII KyJa Kam y3rapaau, s’bHU YHUHT
Y3rapum ce3wnMaiau. CTabnuTpoHaH YTyBUM TOKHU yerapanad Typull Y4yH yHTa
KeTMa-KeT KapUIWIMK YyJaaHaau. Arap WHUAJATIM OKUM peXuMHaa yHra capod
KWIMHAIUTaH KyBBaT OeJiTujiaHTaH yerapajaH omuO KeTmaca, OyHAal pexumiaa
CTaOJUTPOH y30K BAaKT MIUIAIIM MyMKHUH. 15.3 a-pacMaa cTaOJIMTPOHHUHT CXEMAaTHK

TacBHpH, O- pacM/a 3ca YIAPHUHT BOJIBT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH KYPCATHIITaH.
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15.3-pacm . CTaOIUTPOHHUHT CXEMOTEXHUK KYPUHUIITN Ba BOJIbT-aMIIEP

XapaKTCPUCTHUKACHU

bynnait Typnaru auoaniap €paaMmuaa KuiMmaTtu Y3rapu0 Typaaurad ysrapmac

KYWIAHMIIHA TYFPUJIAIl ShHU cTabmiuianiaa GpoiiaaaHuIau.

CtaOmIMTpOHJIAPHUHT PHT OJJIMK 4Yu3Macu OuiaH TaHummamus. (15.4-pacwm).
Arap 1-1 xupum >xoimma U(B) KywiaHWil opTca, CTAOMIUTPOHIATH Ky4JIaHUII
KECKWH OIlaJd, WYKH KapIIMIUK Kamasan. Hatmkana R-kapmmmukmard moTeHIman
TylryBu oOpTHO, R -Kapimumkaard mMNOTEHIMAN TYIIYBH Y3rapMaid Kojamau. 2-2

YUKHIIIA cTaOMIIIATaH Ky4WIaHUIT OJIMHA/IH.
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15.4-pacm. CTaOUIMTPOHJIAPHUHT SHT OJITUN CXEeMacH
CTaOMJIMTPOHHUHT aCOCUI MapaMeTpiiapu:

1. Crabumnam kywiaHumu — Uy,

2. JINHAMMK KapIIWiIMK R =d—U;

oun dt
U,
I )

3. Craruk kapumiauk R, =

4. Houmsukiau KodQPUIUEHT S = Rcmam;

oun
5. Crabwinam Ky4iaHUIIUHUHT xapopaT kodgdunmentn KXKer;

1 duU .
a=————;
U dT

My6
CTaOUIUTPOHHU AMHAMUK KAPLIWIMIK AUOAAH YTAaéTraH TOKHUHI Y3rapuilu

OwiaH cTabuiUIallrad Ky4JaHUIIHU Y3rapuiIuHu TaBcu(GUuHU Oepaii.

v/ JluHaMMK KapIIWIMK KaHya KHYMK Oyjca, KyWIAHWIIHMA CTaOMJUIall
IIyHYA SIXIIH OYIaau.

v' CraTtvk KapUWIMK 3Ca JMOAHUHI V3UJa FOKOTHJIaAMIaH KyBBaTHU
aHUKJIaNIu.

v' Houm3ukiu kod()GUIMEHT AMOLNAarM TOKHHHI HUCOMM Y3rapuinuHu

cTaOWyulaliraH KyWIaHUIIHMHT HHUCOWM y3rapumiura Oyiaran HucOatu OwiiaH
Ymuanaau. CraOusuiamrad Ky4IaHUIIHUHT Y3rapuiii KaHuya KU4uK Oyiica, s’bHU B

KaHya KaTTa 0yJica, CTaOMIMTPOH HIyHYa SXIIH WIUTai/IH.
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3aMoHaBU CTAaOUIMTPOHJIAD KPEMHMU KOTHIIMalapuIaH TailépiaHaau Ba

ﬂ = 30 -+ 200 Ba YHIAH IOKOPH KHﬁMaTHapFa raaup.

CrabnuTpoHnapja KyWwIaHUIIHU CTAOWIIIAII XapopaTra OOFJIMK XUcoOJIaHau.
Pacmpna MTPUX YU3UK OWJIaH XapOpaTHUHT OIIMIIKM OWJIaH BOJIbT-amIlep
XapaKTEpUCTUKACHHUHI  CHJDKMIIM  KypcaTwiarad. XapopaTHH  KyTapWUJIUIIN
KYWIAHUITHUHT [IAAJATIH OKUMUHU KynaWtupaau, spHU Ucr=>5B Ba Uy <5B
Oynranma yHM Kamadtupamu. Crabmutponnap 5B  gan  karra craOuyutamn
KyWwIaHUIINra 3ra 0yica, mycoat xapopariu kKywianui kodgdurnuentura (XKK) sra
Oynanu, 5B naH nmacTt Ky4jiaHuUIIa MaH(uii XxapopaTiu KywIlaHui Ko3¢pUuurueHTura

ara xucobaanaau. U=6 ... 5B 6ynranna KXK Homra sskua 0ymaay.

KynnHaua KydnmaHWUITHU CTaOWIM3alus KWWl Y9yH AUOMAA KyWJIAHWUITHHUHT
TVFpu Tymumuaan doigananunaan. bynnait acoobnap crabucropiap aed aramaiu.
VYnapaa p-n yrumaaru TYFpU CWDKHIN coxacuaa Kywinanum 0,7 ... 2B kuiimatra sra
Oynaau Ba Tokra kam Oofnuk Oynaau. IllyHuHr ydyH crabuctopnap dakat xam
Kywianunapan (2B man xynm  Oynmarad) craOuiiaml HMMKOHHUSITUTA  Arajup.
Crabuctopnapia TOKHHM derapajall Y4yH YHTa KEeTMa-KeT KapIIWINK YyIaHAIH.
CrabnuTponnapan Gapkiu Xxapopar OlIraHjia cTaducTopiapaa KydJaHUI KaMasiau,
yyHKU auojmard Tyrpu kKyuwianum wMaHuit KXKra sra Oymamu. 15.4-pacmpaa

CTaOJIUTPOH Ba CTAOMCTOPJIAPHU YJIalll CXEMaCH KypCaTHIITaH.

CTaOaUTpOHIAPHUHT KYWIAHWIIMHUHT —Xapoparra OOFIHMKJINTHA  yJIapiard
MIUAATI OKUMIAPHHUHT TYpIIH KYPUHUILIApUH OwimaH acocmaHamd. 5%10% B/em
KY4YIaHTaHJIUK MalJOHUJard KeHr YTUIUIapja I[UIIaTAd OKUMiap Oynamu .

bynpnait okumiiap yrumnapaaru
6 B nan katTa KywiaHuIuiapaa MmycoaT xapopaTiu koddduimentra sra Oyaaau.

Top yrumuiapia >J€KTPUK MaWIOHHUHI KarTa KywlaHHWILIApaa (1,4*%10° B)
3eHep nae0 aralyBYd OKUM Ky3aTwiaaud. byHmail okuM YyTunuiapjaaru nacT

Kywianumapaa ypunnu OYymuO (5 B pman mactr), Ba MaHpuil  xapopativ
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ko3ddHuMenTra sra 6ymamu. Ytuumapaars 5 Ba 6 B kywiannmuiapga 6up BakTaa
WKKUTa KYPUHHINJATH OKUAMJIAD MaBXya OYyiaau, IIYHHHT YYyH  XapopaTiH

KO3 (UIIMEHT HOJIra IKUH OYIaiu.
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15.4-pacm. CTabiuTpoH Ba CTAOUCTOPJIAPHU YIAHUIIT CXEMACH.

Xapopat korhdunuentuan cradbmwuiam kKywianumura Ucr  OOFIMKIUTHHUHT

rpaduru 15.5-pacma KypcaTuiras.

0,04 7

19.5-pacm. Xapopat kodpPuiueHTHHN CTAOMIIIAI KyYJIaHUIITUTa OOFIUKIUTH.
IlapameTpuK Ba KONEHCANMOH CTA0WIN3aTOpPJIap

Kyunanui crabunuzaropiapu €0, IOKIaHUIIHK OeNrujaHraH aHUKIWKIA,
y3rapmacaan ymad TypyBud KypwiMmara atwianu. FOxkmanummaarn KyaiaHAITHAHT
V3rapum Oup KaH4a cababnapra Kypa ro3ara KeJIWIId MYMKHH: OupiiaMuu
TabMHUHJIAIl MAHOACMHUHI KyWIaHWIIM TeOpaHunuiapu cababmu (¥3rapyBuyaH
KYWIAHHIII TapPMOFH, aKKyMJISITOp, TAJIBAaHUK DJIEMEHT), FOKJIAHHWIIHUHT Y3TapuIlu

cababmu, aTpo-MyXUTHHHT XapOPaTHHUHT Y3rapuily B OOIIKaiap.
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Crabunm3aropiap MIIaNl TAMOWWINTa Kypa mapaMeTpuK Ba KOMITEHCAIIUOH
cTabuim3aTopiapra OYIMHANM. Y3 HaBOAaTHIa IapaMeTpHUK CTabHMIM3aTOpiIap OHp
KacKaJJIM, KyI KacKajyii Ba KYyOpUKIW Oynumu MyMkuH. KommneHcarmoH
cTaOuIM3aTopiap 3ca, y3IyKCH3 Ba MUMITYJIbCIU OOUIKAPUIYyBUYM CTaOMIM3aTOpiapra
Oymmaamu. Mkkama Typaard crabwiau3aropiap Kema-KeT Ba Mapajiesl THUIUAA

OYIMIIN MyMKHH.

[lapameTpuk  crabwiuzaTopiapu  KyWIaHUIIHK  CTaOWJUIAIHU  SPUM
VTKa3ruuaum ~ acOOONApHUHT  TapaMeTpiIapuHH  Y3TapTHUPUIN  OpKaJIM  aajra
OLIUpAAWIAP, SBbHU CTAOJUTPOHJIAPHU, CTAOUCTOpPJAPHH, TPAH3UCTOPJIAPHU Ba
Oomkanapau. SpuM YTKa3ruwin cTabmin3aTopiapuia y3rapTupuiaaurad napameTp

O0yMO KapIUiuK €K YTKa3yBUYAHIMK XUCOOIaHA N,

KomrieHcanmon crabuiuzaTopiapy IOKIAHUIIIATH KYIAHUIIHU aBTOMATHK
pPEryJIMpOBKa KWJIYBYH, SPUM VYTKa3rMWiM acOoOjapia WurwiraH €muK CHUCT eMma
xucobnanaau. bynpalt craOunuzaTopiiapia YUKHIIJIATA Ky4JIaHWIN, [apacTpUK
cTabuinzaTopiapa XOCUil KUIMHAIUTaH CTa0uiI TastHY (OTIOp) Ky4YJaHHUIITa TeHT EKU
MpONOpLUMOHANT  KWiauO yuwiad Ttypwiaau. KommeHcanuoH craduinusaTopiapia
pEryIupoBKa KUIYBUU AJIEMEHT (TPAaH3UCTOP) Maxys OYiuO, y IOKJIauIlura rnapanmiesn
€Kl KeMa-KeT yJaHUIIW MYyMKHH. PerynupoBka KujaJuraH 53JE€MEHT KeTMa-KeT
yllaHTaH CTa0uIu3aToOpIIap cepuec crabunuzaropiap, Tapauienl ylIaHTaH
cTabuiuzaTopiap 3ca, MIyHTIH 1e0 aTanaau. PeryjioBka KUITyBYH AJIEMEHT Y3ITyKCHU3
€KW KaluTIM peXUMiapja HIDamu MyMKuH. Wmmynscnm crabunimsaropiapia
pPETyIMpPOBKAa KHWIYBYM DOJIEMEHTHHHT KalUTIW peXKUMUIAH (oiimamaHuIagm.
VY3mykcu3 peryinupoBKa KHJIMHYBYM CTaOWJIM3aTopiiap/a PeryJupoBKAa KUITYBUH

AJIEMEHT y3JIyKCU3 PEXKUM/IA UIIUTANIN.

Yukuigara KyBBaTra Kapad crabuinuzaropiapau kam KyBBatiu (1 Bt raua),
Vpraua kyBBaTM (250 BT raua), karra kyBBariu (250 BT nmaH rokopu)
crabunuzatopiapra Oynum MyMkuH. Kam KyBBaTimM crabunmsatopiap YiaduoB

TCXHUKACH BOCHUTAJIapnaa, AHAJIOIJIN-paKaMJIn Ba paKaMIn-aHaJIOTIn
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y3rapTHpruuiapaa  KyaIaHWIAgd. YpTada KyBBaTAM —CTAOWIM3aTOpiap MHHH
OXMnapHu Ba KaM KyBBaTJIM 3JICKTPOH Kypwimanapaa Kyjuianwiaau. KyBBatiu
cTtabuiuzaTopiapjaH  Jlazepiud  KypwiMalapia, 2JJIEKTPOH  MHKPOCKOILIapaa

dhornananuIagm.

FOxnanum Oyiinya YMKUIIIArd KYWIAHUITHAHT aHUKJIUTHHA yIIiad TypHII
Oyiinua crabunu3aropiapHu mpenu3uoH (kywianum y3rapumu 0,005% pan kyn
smac), aHuk (kyunanum Yysrapumu 0,01 man 0,005% raua), ypraya aHUKIUKAArd
(xyunanum y3rapumu 0,1 man 0,01% raua) Ba mact aHMKIMKAArd (Ky4IaHMII

V3rapumu 1 nan 0,1% raya) crabunuzaropiapra OyJIUHAIN.

Ky4ianum CTA0MIN3ATOPJIAPUHUHT acocuit nmapamMerpJiapu.
Kywnanui ctaObunu3aTopiiapyHUHT TapaMeTpiaapy yJIapHUHT HILiam cudatiapyuHu
TaKKOCJIAIl Ba 3JIEKTPOH KypUJIMaHW WIUIATUII TajlaOJlapuHU KaHOATIaHTHPAIUTaH
K0 TannaHaau. byHnai nmapamerpiiapra YMKUIIard HOMUHA KydaaHumHu Uy |
KUPUIIJArd KyWIAHWII Y3rapUIIUHUHT AUANAa30HA Uggmin  Ba Upy max, FOKITAHMII
TOKMHUHT Y3rapuil auama3oHd Iy, Ba |y nmax , doimamu um xkosdduimeHtn n,
KywIaHuil Oyiinda crabunmaciuk koddduunentu K,y Ba Tok Oyiinua cTabMIMaciivk

kodurmentu Ky, mynbcaiinsiau Texucian kodpduimentu K . Ba Te3kopiury.

OKCIuTyaTallioH MapaMeTpiapJaH Tallkapu sHa CTaOuIu3aTopiiapHU
OenruiaHran Xycycusitiaap Oyinua jonduxanaiiga, XMcooOsai y4H Kepakiu Oyiran
napaMmerpiapaaH xam (¢oigananunanu. byHnmait mapametpiapra auddepeHuman
YUKUTT  KapIITUIATA er , KYWIQHHIIHUHT Xapopar Kod(PQUIIMEHTH, HIOBKUH

KywiaHumu U, YUKAIIAArd Ky4WIaHUIIHUHT BakT Oyiinua apeiidu AU, Ba Oomkanap.

KywraHWIIHUHAT TapaeTpuK CTAOWIM3aTOpIapu MaxCyc SpPUM YTKa3THWIN
IUoJIapaa, S’hbHU CTaOWJIMTPOH Ba craductopiapnaa spatwiaav. CTaOuIuTpOHIIAp
€paMuia Ky4JaHUIITHN CTAOWIIIAI YUyH, IPUM YTKA3TUWIA JUOJHUHT BOJIBT-aMIIEp
XapaKTEPUCTUKACUHUHT TeCKapu IoXYacuaaH (oHpgaaHuiIagu, craducTopiap
€praMuia dca, YHUHT TYFpU Ioxdacu KyyutaHuiaaau. CTaOWIMTPOHIIApHU cXemara

ynam 19.5-pacmna kypcarwiras.
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16.1-pacm. CrabututpoHHuHr tumiau ymanumu Ba KXK HM TOK Ba

KyWIaHHIITra 6OFJII/II§JIPIFI/I .

CTaOMJIUTPOHHUHT acocuil mapamerpiapu O0YyiuO, HOMUHAN CTaOWJUIallIraH
kywianuim Ug,, yHUHT auddepeHnman KapuIwiurd I, Ba  CTaOWMJUIaHYBYH K

YWIAHHUIIHUHT Xapopar KOB(I)I/IHI/ICHTI/I X,I/ICO6JIaHa,ZII/I.

19.5-pacmaa kypcatuiran cTaOMIM3aTOPHUHT UIUTAITUHE KypcaTud yTamus.
Kupumparu kyunanum Uy, yerapanoBud Kapmuiuk R, opkanu mnapamien yjaaHTaH
JI crabunuTpoHra Ba IOKJIaHUII Kapmmiurura R, ommub 6opunaau . Ctabautponaa
KYWIAHHII CE3WJIapCU3 Y3TapHIllk y4yH, V FOKJIAHUII KydJIaHUIIUTa KApaau. Arap
KUPHIIJIard Ky4IaHMII OIlca, aMalWil >KuxaTAaH Oapdya oIlraH AU, Ry
KapIIWIMKKA y3aTWIaad, Oy 3ca yYHJIAard TOKHHM OIIUINHra oiaud Kenaaw. TOKHWHT
OyHmaii omWIIA CTaOIUTPOH TOKWHHUHT Y3rapMmac IOKJIAHWII TOKHA OIIHIIN

xucooura 103 Oepaju.

Crabautpon wuHTerpag mukpocxemanap (CHUM). Opauit ctabauTpoH
OMOp KyWIaHHWINTa KyHWIaguraH Tala0HU KaHOATIAHTHpAa OJIMAraHJIWTH YUyH
CTaOJIUTPOH MHTETPAl MUKpOCXEMaap MIUIA0 YUKWIIUA. YJIap XyIu CTaOIUTPOH
KaOW MKKWTA YMKHUILTA 3ra OYIu0, TeKUH XaKuKaTAa yja p Typiu aruB
Ba MMaCCUB AJIEMEHTIIapra 3ra OyJIraH HHTerpail MUKpocxemanap xucobiaananu. bapuaa

nuuiad ynkapuwiran CYMM napuu yuta rypyxra Oyl MyMKHH.

- xapopatiu komnencupnamtupwiran CUM;

- XapopaTiM cTadWUIALIraH ONop Ky4wIaHWII MaHOanapu;
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- TabKHKJIIAHTaH 30HAara sra Ky4JaHUILJIW OII0P MaH6anap.

Xapopatiau koMrieHcupnamradn CHUM  Tapkubuaa craOuiaMTpoHIap,
TpaH3UCTOPJIAp, AUOJJIap Ba MACCUB dJIEMEHTIap OYiIu0, yinap TOKHM Ba XapopaTiu
KOMIICHCAIIMSIHM ~ cTa0wmiamHn  TabMuUHIa0  Typamu.  bynmain  CHUMnap

cTaOIUTpOHIIap Kabu spaTuirad 0ynuo, MKUTa YUKUIITa dTa OYIaau.

Xapopatiau cTabualrad onop KywIaHHIll MaHOanapuia TPaH3UCTOPHUHT
0a3za-sMHUTTEp VYTHUILKJA XapopaT NAaT4YUKU OujaH OoIIKapuiaguraH MPEIU3UOH

TepMocTaT/iaH (HponananuIagm.

TabKUKJIaHraH 30Hara sra KywIaHUIIUIM OIOp MaHOanapuja TPaH3UCTOPHUHT
0a3a-dMUTTEp KyWIAHUIIMHUHT MaHpuUU xapopaT Kodh(UIIMEHTHra COH KUXaTIaH

TEHT MycOat xapopatiu KodhPUImeHTIra sra ornop Ky4IaHUIIHU SIPaTUIaIHM. .
Magp3yHu MycTaxKamJiall y4yH caBoJuiap.

1. CTtabnuTpOHHIApHUHT acocuid Bazudanapu HUMaIapaad noopat?
2. CTaOMJIMTPOHHUHT KaH/Iail aCOCUM TapaMeTpiapuHu Ouacuz?

3. DIeKTpOH cTadmim3aTopiaap KaHaan Bazudanu Oaxapaan?

4. DNeKTpOH CTaOUIM3aTOPJAPHUHT KaHdal Typiaapy MaBxKyd?

5. [TapameTtpuk crabunuzaTop HUMA?

6. 3amoHaBuii cTabmIM3aTOpIap KaHIal SpaTUIMOKIA?

Mamnpy3sa NelO
DJIEKTPOH Ky4alTHPru4Jiap.
DnexTpoH acO00IapHUHT acocuil Bazudanapumaan OUpH, HNEKTP CUTHAIUIAPUHU
Ky4JalTuUpHIgaH uoopar. Kyuaiitupruua ne6 Kupuin CcurHaId KyBBaTHHH

Ky4dalTupuilra MVyJDKajUlaHraH Kypuiamara autwinand. Kywalitupum wmanOanax

DHEPTUs MCTEHhMOJ KHWJIAETraH TPAH3UCTOpIAp XHCOOWTa amaira OIIMPUIIAIH.
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Wxtuépuit KydalTupruyaa Kupuil curHanu (akat MaHOagaH >HEPrUsHU OKJamara

y3aTUIITHU OOIIKApaIH.

Kywalitupruu KypuiManapy TEXHUKAHUHT KEHI coXajapujaa KyJUITaHWIaIu.
VYmap Typiu XUl paguoOdJIeKTPOH  ammapaTypaiap, JJeKTpPOH — XHcoOarl

MalllUHAJIAPUHUHT CTaK4YU TapKPI6PII>'I KHCMH CI/I(baTI/II[a njiaTujiIaau.

Kyuaiitupruu KypwiMmanapura KyWHuJard WKKA acocui Tamabiap KyHuiaaau.
bupuHuMgaH YMKWIN CUTHAIM IIAKIMHUHT KUpHUIIJarura HucOataH (apkiaHUIIN
(6y3mnmuim) napaxacu - K. tanad mapakacuaa OViIuIM Ba MKKMHYMIAH Ky9alTHPHIIT
KypWIMacUHUHT (oiganu um Ko3IPQOUUUEHTH 1 WIOKM OopHyYa Karra OYIuIIH
Kepak.

KyuaiiTupum KypuwiMacu —anoxuja 3JIEKTp MaHOau SHEprusick Xucooura
KYYaWTHPWIAETTaH CUTHAJN KyBBaTWMHH owmmpann. Kydantupum Kypuiamacu 3.13-
pacmia KeNTUPUIITaH SKBUBAJIEHT cxeMa OuiaH udoganaHaim.

Kyuaiitupuin KypuUJIMacMHUHI KupHIIWra OepunaéTraH KydaWTUpUIIaAuraH
CUTHAJIHUHI MYKW Kapwiaurd R; OynraH renepatop e(?) man mbopaT €0, YHUHT

KUpUII KApIIMJIWTH Z, Ba YTaéTraH TOK amIuidtynacuHu |l necak, ynaa U,

aMIUTUTYJa  KyWIaHuIl Xocui Oynamu. byHpna KydaWTupuin KypHUJIMAacHHUHT

KUPHUIIUJATA CUTHAJI KyBBAaTH KyWu1arnya aHuKJIaHAIM:
P=0,51%Ry=0,51,-Uy. (3.4)

by epna Ry — xupui KapIIMIIMTMHUHAT PE3UCTUB TALLKUII STYBUYUCUIUD.
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3.13-pacm. KywailTupruu KypuaMaCUHUHT KEJITUPWITaH SKBUBAJICHT CXEMACH
Kywaltnpuim KypwIMacMHHHI YMKUII IOKJIaMacu Z,, KApIIWJIMKKA 3ra, y
opkaiu |, - rokinama Tok oku6 yTranu yuyH yHaa U, KydJaHUIIM Xocuia Oynaau. Arap
Z,, TOKJIJaMaH!d PE3UCTHB Kapmuiauk ned xucobnacak (Z,=R,), yaaa axpamaérran

doiinanu KyBBaT Kyluaarura TeHr Oyau:

P.=0,51%-R,,=0,5,-U, (3.5)

MabiyMKH Ky4yaWTUpHUII KypHJIMAacH P.>P, HM TabMuHIAIIM Kepak.
KygaiiTupuim KypruIMacHHHHT KUPHUIINUAATA CUTHAJ KyBBaTH KyJa KUYUK OYIuoO,
YHUHT Basudacu YMKUIIUAA Makcuman P, 4YHKWII KyBBAaTHHU OJIMII, BJIEKTP
MaHOaugaH onuHaétran Py HM Oomkapumigan ubopataup. OpaTaa 35eKTp KyBBaTH
MaHOan cudatuga goumMuid TOKk MaHOaupaH —(Qoiimamanwnanu. Hatmxana
Ky4aluTUPHII KypUJIMACHHU KyducHU3 OOIIKApYBYM CUTHAN EpJaMuia JOUMHUNU TOK
MaHOau SHEPrUsICMHU y3rapyBuaH TOK SHEPrUsiCUra aJMalllTUPYBUM Kypuima ae0
Kapalml MyMKUH. By KuxaTaaH KydaWTHpHUII KypUIMAacUHU KUPHUIIAard OOUIKapHIl
KYWIAHMIINA JJIEKTp MaHOauJaH YUKW OKjIamacu R,, ra OopaérraH sHEprusHu
Oowkapub OopyBuM TYpT KyTONWK ne0 xucobOnaca Oynaau. ByHUHr yuyH TYpT
KyTOJIMK WHEpIUACHU3 OOIIKapyB 3JEMEHTUJIaH HOOpaTr OYIUIIM Kepak, YyHKH Y
aeKTp MaHOamaaH onmHaéTran Py KyBBaT OHHMI KMMMAaTHHHU KUPHUIIAArd OOIIKAPYB
CUTHAJIM OHUH KUMMaTUTra MOC paBuIla OOmKapuO OOpHUIITN Kepak.

BomkapyBun sneMenTu cudartuma KydaWTUPHUII >Kapa€HU YM3UKINA OYnuiiura
KapaMacJlaH acocaH HOYM3HKJIM aKTUB AJIEMEHTJIapAaH (oiianaHuiaiu.

Kywaittupruunap Oup kanua Oenrwinapura kKapad  cunduapra OyiauHamM:
Ky4auTUpPMOKYM OYJIraH CUTHJIHMHT XapakTepura Kapad (TapMOHHK CHTHAI
Ky4aTupruawiapyd, HMMIOYJIC  CUTHAN  KydyaWTUpruujapu Ba  Oomkaiap),
Ky4JauTupruyaa UIulaTUIaJurad dJIeMeHTIapra Kapad (TpaH3ucTopin €K1 JTaMIIaim),
Ky4alTUpruy KacKaJJIapUHUHT CcOHWra Kapald (Oup Kackaaiud, MKKM Ba  KyI
KAacKajuiM),  WIUIaTWIagurad wmaHOara kapa® (Y3rapmac Ba V3rapyBuaH TOK
Ky4JauTupruuiapyd) Ba Oomkanap. AMMO  KyYaTUPTHUWIAPHUHT  acOCHUI
Oenrunapugad Oupu Oy MIIATWIMILA MYMKHH OViraH dyacToTra 4Yerapacu
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XxucobnaHagu. XaMMa KydaWTUpTruwiap YM3UKIU Ba HOUM3UKIM XOJaT/Aa HMIIJIOBYU
Kydaitupruwiapra OynuHaau. UM3HKIM KydalTHprawiapra YUKWALI CUTHAJIWHUHT
IIAKJIA KUPUII CUTHAJIM IAKJIWTa YXIlIarad CUTHaJI OJIMII Tajnadu Kynunanu. Yus3ukin
XO0JIaTa WIUIOBYM KYyYAUTUPTUWIAPDHUHI ACOCUM KYpPCAaTKMWIApH aMIUIATYJA
xapaktepuctukacu  (AX), aMmIummMTyJga-dyactota — xapaktepuctukacu — (AUX),

aMIuuTyaa-gdasa xapakrepucrtukacu (ADX) aup.

AUYX HuHr Typinya Oymunudrura — Kapa® KydaWTupruwiap Kylujaara
cunuapra GymuHamu: y3rapMac Tok Kydairtmpriumapu (YTK); ToBym uacToTa
KydailtTupruwiapu €ku nact yactoranu Kydautupruuiap (TUK); roxopu vacroranu
kyuatupruunap (FOUK); kenr monocanu kydaitupruunap (KIIK); Top monocanu

kyuartupruaiap (TTIK) (3.14-pacm).

Kyuatrrupriranap
Tk pe &KIMaa Howmpuxmi pe xim-
HMIIUTAMIHraH I3 HMIUIaiinraH
Ey4afdTHPIH4I1ap E¥y9afdTHPIH4I1ap
¥TK THE YK KIIK TIIKE
{(¥II'Th {(¥3U) {¥BY) (ITII T+ {(¥II'¥Y

3.14-pacm. KyuadTupruaiapHuar cuH(pIapra Oy TuHUIIN.

VYi3rapMac TOK Ky4aWTUPTHWIAPHU, KEHI IOJOCAIM BAa TAHJIOB KyYaWTUPTUWIAPU

XMCO0JIaHNO, aHAJIOT MUKPOXJIEKTPOH allapaTypajJapUHUHI acOCHUN 3JIeMEHTIIapu

xucobnanaau. by kydaitupruunap cexkuH y3rapyBuaH yactotacu f=0 I'm ™ 18 I'n
CUTHAJIApHM  KydaTupu®  Oepuiura wmyipkamianrad. TuOOuér  coxacuua
WIUIATUIAUTaH JIeKTp acbobiapaa Ba y3arruwiap €praMuja KUYUK CUTHAJIApHU
KydalTupuiiga, xamjaa  (QoToys3aTrrud, TepMOy3aTrdd Ba IIy KaOW Kydcwus,

Ce3WJIapCU3 CUTHAJUIAPHM Ky4YaWTUpUIIAA KYJUIAHWIAAW. by KydauTUprudiapHUHT
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IOKJIaMacura JEKTPOMAarHuT pejie, YyIFaMiid JlaMIa Ba 3JeKTp Ym4oB acOobmapu

KHpaJu.

[TacT wacToTayM KydaUTHprudiap acocaH TOByHI yactoTacw f=16I1 ~+ 20kl 11
OynraH TOBYII CUTHAJUIAPHM KydaWTupagu. by KydalTHprud paguoTeXHUKaaa,
TOBYIIHU Ky4aWUTHUPHUII coxajapuja KEHT uuuiaTuiaau. TOBYII 4acTOTAaCUHHU KaOyJ
KWIyBYM MaHOamap, MUKpOpOH, MarHWT OoImda Xxamja pajauo Ba TEJIEBUICHUS
KypWIMaJlapuHU CUTHaJl KaOyJl KWIyBUM >Koilapuja (aHTeHHa YyJjaHAJUTaH >KOi)
Ky/utaawiaau. byHnal KydalTHPTHYHUHT IOKJIaMacu OYnu0 paguokapHai, TenedoH,
MarHuTO(QOH TOBYIIHHM €3U0 OJMII KypwiMacu, ociuiorpad Ba OOIIKa 3JIEKTPOH
KypriMaliap XUCOOJIaHA IH.

VTa I0KOpPH YacTOTAaIM Ba KEHI MOJOCAIM KydaiTUPrudaiap KEHI KaMPOBIIH
KydaiTupuruuwiap xucob6manu0, bynaail pycymaaru KydyalTuprudiap KEHT CIEKTPIIN
JacTOTaJlapHU KY4YaWTHpHUIL Y4YyH MYyJDKaulaHrad. Macanan — ocuusuiorpadiap
épmamuga  TAAKUK OSTWIAIWraH KEHI KaMpOBJIM CHUTHaJUIap, €KW yTa IOKOpU
gacrorann (VIOU [uanas3oH) cHrHaaIapHH Tana® STHITAH Aapakana KydaHTHpHO
Oepaau. JleuumeTpiau — TYJIKUHIApAa unuiaiaurad 0apua  TEJIEBHUJICHUS
KypuaManapuaa doiganaHuIagm.

Top monoca kywadtupruwiapu ¢akaTruHa MacT YacToTaga dSMac, HOKOpU
yacTtoTanapaa GuibTp cudaTuga Kepakid Juana3oHAard TYJIKUHIAPHU aXpaTuo
omum yuyH wunmatuiaad. Ulynuar yuyH, Oy KydJaTupruwiap pe3oHaHCIU
Kyuadtupruuwiap xam aevimnaau. baxkapa€rtran Bazudacura xkapad KydaTupruuiap
acTIa0KM KacKajjia WIUIOBYM KyYaWTUPTHUYapra Ba YWUKHII Ky4aWTUPTHUIApUra
oynmuuaau. JlactmaOku Kackaajaa WIIOBYMA KyHYaWTHUPTUWIAP KYWIAHHWIIHUA OIITUPHIIL
YUyH HWIUIATWICA, YUKHUII Ky4daUTUpPruwiapd KyBBAaTHHM OIIUPHUII YYYH XH3MaT
KWJIQIH.

Kyuaiitupruu xoccanapunu udojanam Makcaauaa KywiaHui Oyinya:

U
Ky =~ (3.6)

U KHup
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Ky =— (3.7)
TOK OViinya:

KyBBar Oyiinya :

K, = (3.8)

Kydatupuim  kodpduinuentnapu  Kymutanunaau.  Kywdaltupruwnap — Typiau

Kydailtupum  kod3pduimenTy Kuiimariaapura oSra  OYJIMIIM MYMKHUH, JIGKHH
JIOUM Kp >~ 165’/J1az[1/1.

Kyunanum 6yiinya kyyaitupui kosdduuuentu genuoennapaa (1b) ymuanaau
Ba Kyiinjaru ¢popMyia OniiaH aHUKTaHAH:

Ky :ZOIQB”—”’(:ZOIQ Ky (3.8)

KUupP

Arap Kynm KackKaJUIM ~Ky4aMTUPTMYHUHT  KydaWTupuil KoddduuueHtu
naenuOemiapaa udopananca, y xojja Ky4YaUTUPTUYHUHT YMYMHUH Ky4alTHPHIL
ko3 duimenTn Oapya Kackamyiap KydaWTupuil Kod(pQpuuueHTIapu HUFUHIUCUTA
TEHT Oyaau.

Kywaiituprua y3uHuHr kupuml Ry, Ba 4uMkum Ry, Kapmmnukinapu Ouias,
KUpUII CUTHAIM MaHOaum — AJIEKTp IOPUTYBUM Kyd — Er sca, muku Kapumumk Rg
Onmnan xapakrtepnaHanu. Arap Kywaurtupruuga Ry, >> Rg 0yiaca, xKydadTtuprud
KUPHIIMIArd CUTHaN MaHOam Er ra SKWH KyWIaHHWII fo3ara KenTupaau. byHmai
PEXUM MOTEHIMAN KUPHUII €0, KyYaUTUPTUYHUHT Y31 3Ca KyWIAHUII Ky4YauTUPrudu
ned aTrajaau.

Arap Ry, << Rg 0¥ca, YMKHII Ky4IaHUIIU Ba CUTHAI MaHOAauW KyBBaTH »KyJa
KMYUK Oynaau. bByHnall pexxuMm TOK KUPHIIHM, KyYaUTUPTUYHUHT Y34 3cCa TOK
Ky4alTUpruyu 1ed ataiaiu.

KysBat kyuaiitupruunga Ry, =~ Rg Oynaau, apHM kupuin curHaig ManOa

OunaH MyBo(UKIIaIIran o6yiaau.
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Ry Ba KydaWTuprud lokigama Kapmmiauru Ry, KuliMaTiapu HucOaTiIapuHU
KywIaHUII Ky9alTUprudd (Ryy << Ryy), Tok kywaiitupruan (R, >> Ry,) Ba KyBBar
kyuaiitupruuu (Ry ~ Ryy) ra axxparuin MyMKUH.

bynnan tamkapu, y3rapmac TOK Ky4aUTUPTUUMHUHT SiHa OUp mapaMeTpu 0yiuo
HOJIb Jpeiidu xucodmananu. Homp apeiidu Oy 6apkapopaukHu Oy3yBYU TabCHpIIap
(KkywraHum MaHOaW KHHUMaTHHMHT TEOpaHWIIM, TeMIleparypa Ba OoIIKajap)
HaTWKacuJa Ky4dyaWTUPIu4 HJIEMEHTIIApU HII PEKUMIAPUHUHT Y3rapuiu Oyiuo,
HATIKaJa KydalTUPrud YUKUIINAA COXTa CUTHAM [03ara Kelaiu.

KyualiTupruu oatja CUTHAJIHA KYYaUTUPHILJIAH TAlIKapU YHUHT HIAKJIMHU XaM
yaraptupanu. Kupuin Ba YMKWII CHUTHAJUTApW MIAKIMHUHT HOPMaJaH OFUIIN —
Oy3wmnuiap Aed aranaav. Ynap MKKM TypJa OYJIuIIM MYyMKHH: HOYM3UKJIM Ba
YU3UKJIIH.

bapua xywaiitupruwiap BonbT—amnep xapakrepuctukaiapu (BAX) Hounzukmm
OynraH TpaH3WCTOpJApJaH TamKuil Tomnagu. bumomnsp tpansuctop BAXcu Tyrpu
YU3UK 3Mac, OalKu SKCIOHEeHTa makaura sra. [y cababnu, cuHycouan makira sra
Oyiran KUpHUII CUTHATW Ky4YaWTUPWITAHIA, YMKHIIAArd CUTHAJ INaKId KUCMaH
CUHYyCOUJAJ] KYypUHUIITa 3ra 0ynanu. YUKUII CUTHAIM CIIEKTPUAa KUPUIIT CUTHAIHIA
MaBKyJ Oyamaran OolIKa yacTorara sra OyiraH Talkui 3TyBUMIap (TapMOHUKAJIAP)
naino 0ynanu. by Typaaru Oy3unuiiap HOUYM3HKIM 1€0 aTanau.

Arap Ky4aMTUPIMYHUHI Yy3aTUII XapakTepUCTUKACH MaTeMaTHK (yHKIUSA
KypuHummaa udoaananrad O0yica, HOUM3UKIM Oy3WIMIUIAPHU AaHAJUTUK YyCylaa
XHcoOam MyMKHAH. ¥Y3atuin xapaktepuctukacu (3.15,a — pacm) nmeranma y3rapmac
YacTOTaAar YUKUII CUTHAIM aMIuuTyaacu Ugniq HUHT, KUPUII CHUTHAIA
ammumatynacd Uy ra  OOFMMKIMTY  TymryHWiaad. Houwmsuknum — Oy3unmnuiap
koduimenTn Kyn xosuiapaa OepuiraH y3aTHI XapaKTepUCTUKACUAaH Tpaduk
yCyJiJia aHUKJIaHA !,

Yuzukian Oy3uiniiap 3ca TPaH3UCTOP MapaMeTpIapUHUHT YacToTara
OOFNMKIUTHUIAH aHUKTaHa U, KydyalTHprUUHUHT YacToTa XyCyCHUATIapy aMIUIUTYAa-

yacToTa xapaktepuctukacu (AUX) nan anukiaanaau. AUX neranja KydanTHpHUIIT
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KO3 (PUIMEHTUHUHT YacToTara OOFIMKInTH TymyHmiaau. Mnean AYX ropuzonTan

yn3uK xucoOmananu. Pean AUX sca kamaroBum coxanapra sra 6ymamu. 3.15,0 —

M(f)= K(t)
pacMaa HopMayutamTupwiran AUX kenrupuiras, SeHU Ko
Oy epma Ky — HOMHHAT Ky4daTupuim KoO3(PPHUIMEHTH, SBHU Ky4aWTHPHUII
kodpuuuentTu  yrapmac OynraH yactora coxamapu. Oparna  yacTtorta
Oy3WJIMILIAPHHUHT pyXcaT dTHITaH Ko3ppuiueHT kartamuru 3 nb nan ommvariou. Af
= f,, - fy KarTamMrU Ky4aRTUPrUUHUHT YTKA3UII I0JIOCACH JCHNIIAAN.
k

Ugw | M

f=const

a) 6)

3.15 — pacm. KyualTHprU9HUHT a) y3aTHII XapaKTePUCTHKAcCH Ba
0) HopmaymamTupuiarad AUX

V3rapmac TOK KydaiTHpruuiapy TOK Ba KYWIAHHIIHWHT HadakaT y3rapyBuaH,
OaJIKM y3rapMac TallKWJ OJTYBUMJAPUHM XaM KydaWTUpHUIIra MYJDKaJlJlaHTaH
KypwiMasiap xucoOnaHaau. byHaall Ky4aWTHUPTrUWIApHUHT TACT YacTOTAach HOJTa
tenr (f, =0), rokopu wacroracu sca xyna kxarra (fy, - 6up Heua yu MI'n) Oynagu.
V3rapmac TOK KydaHTHPIHUWIAPHHHHT Typiapu Kyn (auddepeHuuan, onepanuoH
Ky4JauTuprauwiap, CATHAI Y3rapTUPyBYH KydauTUPTUAIap Ba OOMIKamap).

WuTerpan keHr mojocanu KydadTupruuiaap Oepuiaran mactT dacrora f, man
I0OKOpH derapaBuii uacrora f,, raua Oynran KkeHr uwacToTa AMANa3OHUAATU
CUTHAJUIApHM Kydaltupanuiap. KeHr moisiocanu KydauTuprudiapra Kyuuiaaaurad

acocuii Tanad - kupum curHanunu f, nas f, raua quanazonna Gepunran KydaiTupumn
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ko3¢ dunuenTuaa Oup Tekuc Kydaiitupumpgad ubopar. by Bakrma f, mam f, raua
opanukaard Kydaitapumn kodpurmentr moxyim 3 1b (M(f) =0,7) nan ommaciuru
kepak. f,, gacrora KuiiMaTu Oup Heua 103 Merarepiraya eTUIIN MyMKUH.

TannoB kywaittupruunapu (punbTpiap) OepuinaéTraH CUTHAUIAP MaXXMYyHJAH
MabJIyM 4YacTOTa CIEKTPHUJArd CHUHYCOMJAl IaKjira sra OYJraHiapuHu TaHiao,
yJIapHU KydaTHpagurad Kydyaltupruuiap xucoOnaaHaau. TaHIOB KydaWTUPrUYIapH
Maxcyc makigaru AUYX ra sragupinap.

CurHajgHu Ky4alTHpHUII amalira OIMPWIAIMral 4acToTalap Opalufu, YTKa3uIIl
nonocacu 1e0 artanagu. CurHamuiap CYHAMPUIIAQAWIaH 4acToTa IOJOCACH
yerapaJoBYM 4acToTa Ae0 aramaqm. YTKAa3WII Ba UErapajoB4d YacTOTANAPHHMHT
y3apo KOWJIAIIMIIUIa Kypa KyWUJard TaHJIOB KyYaWTUPTUWIAPU TypJapyu MaBXKY:
MacT YacToTa, IOKOPU YacTOTa, IMOJIOCATM YTKa3yBUHM, MOJOCAIA 4YerapajoB4YH.
Ounbrprap RC 3amxkupiap Ba akTHUB 3JEMEHTIAp acocHjia amalira OIIMPUIIAJIHN.

[IyHUHT y4yH yiap akTuB GuiabTpiap ned aTanaiu.

Tpan3ucropnapaan Kydautupruuwiap cudaruaa GorgaiaHUIIHA KYpUO YMKaMU3
(3.16-pacm).

KyyallTHpruyHu XOCWJI KWITaH TPaH3UCTOP OYMK €KUM ENHK XOoJaTaa
Oynmmaciauru kepak, ¢akaT KUCMaH O4YMK Oyiumm Kepak. byHmalt xonatHu
TabMHUHJIALI YYyH TPAH3UCTOPHUHI Oa3acura yHYalIMK KarTa OyiamaraH KywJIaHUII
Ooepunaau. by mporemypa TpaH3ucTopiaard Ccwpkumn  1e0 aramagu. 3.16-pacmma
TPaH3UCTOPHU CWDKHUIIMHMA TabMHHJAII Y4YyH YHHMHI Oa3acura KywIaHUII
OynyBuMcH cxemacu OYyilMda yJaHraH R;, R pe3ucTopiap KyIIWJTaH.
Kapmmmknap 1niyHmal TaHJIaHAIWKW, OYIyBUMHMHI ypTacuaard HyKTaja
KYWIAHHII TPAH3UCTOPHU EKMII Ba TPAH3UCTOP OPKAIM TOK OKHUIIM YYyH YYYyH
eTapyu OVIUIIN Kepak.

by KyW4auTUprud TOKHM XaM, KyWIaHUIIHUA XaM KyYaWTUPUII UMKOHMITUIA
sra. KyualiTupuiil KacCKaAMHUHT acocuid 3aHxkupu Tpanzuctop (VT), kapuink Ry Ba

ManOa Ey man ubopar 6ynul, Koirad sneMeHTIap épaaMuu cudartuaa UIUIaTUIaIu.
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C, KOHJeHcaTop KHUpHUII CUFUMHMHM YTKazMaiau, TpaH3ucrtop Oazacu U, Ba R,

KapIIMIMKKa OOFIUK OYIMaiiiu.

R R«
Ci [1C2
" /d
— )
R4 U

R, R, Ry YUKULI

—C,
I

o

3.16-pacm. bup TakTIM KydauTupruy

Konpaencarop C, MCTEhMOIUU 3aHKHPUTA YUKW KYyWIAHHIITHU YTKA3UII YIYH
xu3Mat Kuiaau. Ry Ba Ry pesucrtopnap Kywianui OynyBYwiap 0ynmd, KacKaJHUHT
OOILTaHFUY XOJIATHHU TabMUHIA0 Oepagu. Kackamguuur ynkum kydnanumu  Ugnig =
KRy, kupum kywianumu Uy = iy Ry, Oy epaa Ry — TPaH3UCTOPHHHT  KUPHII
Kapmurd. Tok iy > Iy Ba  Kapmmiuk Rp,> Ry OViraHu y4yH CXEMaHHHT

YUKHIIHIA Ky9JIaHHII KaTTa OYIau.

Tpansuctop 0azacupard CHWIDKHUII TPAH3UCTOPHMHI KyYaUTHpHUII €KM KaJIUT PEKUMHIA
KYIJIaHUIMIIUAArd  acocuil (apk xucoOnmanaau. TpaH3MCTOPHM AJIEKTPOH KaluT cudaTtuaa
KyJuUlalja, yHU €KWIraH €KW YYMpWIraH XOJIaTH Kys3aTuinaau. CHrHajuIapHU Ky4auTUPHUIL YYyH
TpaH3ucTop Oa3acura, yHM KUCMaH OYMK XoJaTuha OYJIWIIMHM TabMHUHJIALIIM Y4YH, CHUJDKHII
Ky4IaHUIIN OepuIajy.

MaiiioH TpaH3uCTOpHIaH aKTUB dJIeMEHT cudatuia GpoiganaHuIrad, YU3UKIH
IOKJIaMacu PE3UCTUB OYJraH KyyaWTHUpHII KypUIMacMHUHI cxemacu 3.16-pacmpaa

kentupwirad. Kupumgaru 60mkapyB CUTHAN aXpaTyB4YM KoHzeHcatop Cy;, OpKaIu
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TpaH3UCTOP 3aTBopura Oepwnanu. by curnan tabcupuna C-U 3amxupunan yTaérran
TOK KMMMaTH y3rapaau Ba Ry=Ry, Kapmmnuruna xyurannm xocuwn Oynaau. Kupum
CUTHAJIMHUHT 03 MUKJIOpPJAA Y3rapuilyd CTOK TOKMHHMHI KaTTa MUKIOpPJA Y3rapuiura,
HaTWkana Ry, Jarn Ky4jaaHWII XaM yHTra IPONOPLUUOHAN Y3rapuIIAra OlnH0 Kelaau.
By wmaitgon TpaH3ucTtopu €paamMuia KywlaHUIl Oyiudya KydaWTUpHUIT amalra
OHIMPHWITaHUHU Omnaupagu. Ry=Ry, JoKIamManaru Ky4jaaHuIl YUKUI KydiaHumn Ug,

11e0 xucoOaHau.

S
Cep
vT Rs
I Os IC o
YA | A2
U, R, Ryu 1w Uen

0
(-]

3.16-pacM. MaitioH TpaH3UCTOPU acOCUAAru Ky4anTupruy

Kyuaitupuinl KypuiIMacHHUHI 3JEKTP TabMHUHOTH JAOUMHN KyWIAHWUIIUA Fg
Oynran ManOa xucoOuan Oakapuiaagu. Y TPaH3UCTOP CTOKUTa Ry KapIIMIIMK OpKaIu
oepunaau. llynnaii kuamd Rs KapIIMIWMK WMKKWATAa Ba3u(aHu, S’bHU TPAH3UCTOPHU
AEKTp MaHOau OuiIaH TabMUHJIAII Ba IOKJIaMa BazudacuHu Oaxkapaim.

C4; KOHJEHCATOpU AOMMM Ky4WIaHUIIHU TPAH3UCTOP 3aTBOpHUra OEpUIIMIINHU,
C4, KOHIEHCATOPHU 3Ca, TPAH3UCTOP CTOKMUJArM JOMMMI KYWIAHWIIHHA Ky4YauTHUPHILI
KypWIMacHJaH KEHUHTH Kypuiamaiapra TyluMaciauruHu tabMmuHainn. Cy; Ba Cy
KOHJIEHCaTopJapuia HYKOTUIIIAp KaM OYJIMINY YUyH yJIApPHUHT CUFUMJIAPUHU KaTTa
K0 TaHIaHAIH.

Kyuaiitupuin Kypuiamacu cxemacuaa ajlloXujla CUIDKHII Ky4dJIaHUIIM MaHOau
YK, yyHKH TpaH3uctop BAX HUHI Kepakiu KHUCMHAA WII HYKTACHHH YpHATyBYH
KyWIaHUII YHWHI UCTOKUra yjaHraH Ry, KapIMiauruaaH yTaéTraH TOK XHUcCOOMra
xocwn Oynagu. By pesuctop opkaid CcTok TOoKM VYTamgu Ba 3.16-pacmaa
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KypcaTuiaranjiek MycOaT KywWwIaHWIIM HCTOKKA, MaH(pUl KywIaHHII 3Ca YMyMH
cumra ymaHaau. Manduil morenuan R, Kapnmumk opKaau 3aTBora Oepuiiaim.
[yngait Kuaub TPaH3UCTOPHUHT 3aTBOP-HCTOK KUCMUTra MaH(UA CHIKUII
KywiaHumM Oepwiaau. by KydiaHWII aBTOMaTHUK CHJDKUIN KYWJIAHUIIH, EKH
ABTOCWJDKHUII KyWIaHMIIU Je0 aranajau, YyHKH Y CTOK TOKWHUHT JAOUMMMA TallIKHII
ATYBUMCH XHcobura xocus 6ynaau. CTOK TOKUHUHT Y3rapyBUaH TAIIKUII STYBUUCH Rq
ra rnappajeln yJlaHraH KaTTa CUFUMIIM KoHJeHcaTop Cy, OpKaJld yMyMHH cuMra yTHO
KETaIH.

Ryu KapIIMIIMKAAH CTOK TOKMHUHI (OWAANM y3rapyByaH TAaIIKWJI 3TYBUHCH
VTUIIM HaTWXKacujaa, JOUMHH KywlaHuIl OujaH Oupra KUCMaH V3rapyB4yaH
KyWwIaHUII xaM Xocusl Oynanu. CHDKUII KYyWIAHUIIUHUHT Oy Y3rapyBuaH TalllKHII
ATYBUHMCH TpPAH3UCTOp 3aTBopura kupuim curHaiu U, ¢aszacura teckapu (azaga
Oepuiaau Ba yHM KMCMaH Ky4YCU3JIAaHTHPAAU, HaTWXKaga MaH(puU Teckapu OOFIaHMIL
naiino Oynaau. by Teckapm Oofmanum Tabcupu Cgp KOHIEHCATOPU CHFUMUTIA

OofnMMK OynuO, Teckapu OOFJAHUIUIA KOHJEHCATOPHUHI Y3rapyB4YaH TOKKa

KapIIuJIuru H1 Ry, pesucrop Kapmmimrura HucOaTaH >KyJa KaMIIMTHHU

GP
TabMUHJIAII OPKAJIU SPULINIA]IH.

Kyuaiitupwiran kyunanumi — Uy, TpaH3MCTOpP CTOKM Ba YMYMHH YJIaHUII
CUMH OpacHjia XOCHJI Oyaau, SbHU OUp Y4M CTOKKA MKKMHYM Y4H Y3rapyByaH TOK
ydyH ymymuil cumra ynanrad R,=R,, xapmmnuruna osmHagud. CTOK TOKMHUHT
y3rapyByaH TAIIKWJI STYBYUCHHU YMYMHUH YJIAQHUII CUMUTa YTUIIMHUA KaTTa CUFUMIIA
Cop KOHIEHCATOpHU TabMMHJANAM. ByHza cTOK TOkM (oiganu-y3rapyBuyaH TallIKHII
ATYBUMCH DJIEKTP MaHOaW Eg nuku Kapmmiauruaan yTMaiam.

KyualiTnpuin KypWwIMacMHUHI MIUIAII TAMOMWJIMHU BakT AHarpaMmaniapy
épnamuna kypubd ynkamus (3.15-pacm).

Tpan3zuctop 3aTBOpM Ba MCTOKM OpacuJard KyWIAHWII WKKU TalIKWJI
ATYBUMJIaH, IHHU JTOMMUHN Ky4JaHUII Ba Kupwil Kywianumu U, mad nbopar (3.15,a-

pacMm), STbHHU:
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Ai=-E+UymnaxSinaot. (3.9)
Kupuinn curHanm 9u3ukiIg pexuMia KydauTHPUITaHa CTOK TOKW 3aTBOPUIATH
KyWwIaHUIITa nporopimoHan 6ynaau (3.15,6-pacm):
I=lg+ I Sinwgt. (3.10)
Om konynura acoca R,=Ry, roxmamazars Ky4iaHUIml CTOK TOKH Is Ta
nponopuuoHain (3.15,8-pacm)

UR:Ur:UOR+UmRSinCO0t. (311)

3.15-pacm. KywaitTupuinn KypruJIMAaCHHHHT HWIIUTAI TAMOWIIA BaKT
JIyarpamMaliapu
Oxnama R, marm xywianum Ug Manb6a KywIaHWIIWIIIAH —adpuiiajiy,
Ky4WwIaHUIUIApHUHT Oy ¢apKu TPaH3UCTOP CTOKUAArW KydJaHWINra TEHT OViaau
(3.15,r-pacm).
Ur=Ulp-sinawt. (3.12)
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Bbynna U|0=EC-UOR Tpan3ucTop crokugarn Ut kywrianum ammurynacu, U,,r
foKTamMagard kKywianum amiumrygacu Upg ta Tedr. (3.13) udomamarm mandwmit
oenru, yukum Kywianumu U, HUHT ¢azacu kupum kywianumu U, ¢daszacura
TeCKApWJIMTUHU OWIaupagy, SHHA YMyMUH HWCTOKIA MAaHJOH TPaH3UCTOPIIH
KydaiTHprid Kupui curaand pasacuan 180° ra aitnantipamm.

Ha3sopar caBosuiapu
1. PagnokoMIOHEHTIApHUHT KaHAal TypyXJiapu MaBKy1?
2. TlaccuB paguoKOMITOHEHTIapra HUMaJIap KUpaIu Ba yiap KaHaai BasudaiapHu
Oaxapaau?
AKTHUB paJMOKOMIIOHEHTJIAp KaHal Bazudaiapuu Oaxkapaau?
Tpancopmaropiap HUMa Ba yIapHUHT KaHAal Typiapu 60p?

DNEKTPOH 3MUCCHS XOAUCACH HUMA Ba YHUHT KaHIal TypJapuHu Ounacus?

S e

Spum yTKazrmunu Auoa Ae0 HUMara aTWiIaau Ba YJIApHUHT KaHJau
TypJapuHu Ounacuz?
7. SApum yTKa3ruwin Iuoiapaa NCCUKINK TOKM HUMa?
8. Huonnaru 6apsep Ba nuddy3noH CUFUM HUMA?
9. Slpum yTKa3ruwiIn TpaH3UCTOpIap Ae0 KaHAal KypuiManapra aiTuiaaan Ba

yIIApHUHT KaHJal Typiaapunu ounacus?

Mamnpysa Nell

bup xackaaau Ba Kyl KacKaJylu Ky4auTHprudjiap

bup kackammum KydaWTUpruwiap WUMja SHT KYN TapKaJraH Typjapu OViauo
Ky4IaHUII TaKpOopJaru4djapu, TOK  TakpopJlaruwiapu Ba  KyWIaHMII
Ky4alTUpru4uiapu XucoOJaHaIu.

Kyuwnanum  takpopnaruwiapy  ae0  KywlaHdIl — OyiiMya  KydyaWTHUpUII
koddurmentn K=1 6ynran Kydatupruwiapra aitwiaau. bynnai kyuyadtuprudaiap
KYWIAaHMIIHA KYNaWTUpMaiau, JIeKWH yJlap TOK Ba KyBBaT OyilMda IoKopu

Kyuatupuil kodpdunueHtura sra xucodnanaaunap. Kyuianum takpopiaarudiapu
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TypJI TPAH3UCTOPJIAP, SJAEKTPOH JaMIanap Ba ONEPALMOH Ky4aUTHprudjiap acocuaa
APATUINIIA MyMKHH. bunosnsp (yMyMuil SMUATTEp) Ba MaJOHJINA (YMyMUNA UCTOKIIH)
TPaH3UCTOPJIAP ACOCHJAA SPATWITaH ONJUN KyWIAHMII TAKPOPJArMYHUHI CXEMacu
3.16-pacmua, kypcatmirad. Cxemaia YMKUII CUTHAIA TPAH3UCTOPHUHT AIMUTTEPUIAH
(MCTOKMJaH) OJMHTaHU Y4yH, Oy CXeMa JMHUTTEp Takpopjaruuu (UCTOKIN
Takpopiarud) ne6 arainaau. bynnai KypuiManap KywiaHun Oyitnda MycOat TecKkapu
Oofnanumira sra 6ynmuo, Teckapu OOFIAHUII YMKHII 3aHKUPHUIArU KYWIAHUII KAPHILI

3aHKHUpHUTa Keano 740007000051 OuJjaH 103ara KC1aau.

3.16-pacM. Ogmii KydIaHUIIT TAKPOPJIArud CXEMAacH: a) SMUTTEP TaKpopJIarud,

0) UCTOKJIM TaKpOpJIaruy

By Teckapu OOflaHMII CHUTHaNM KackKaara KeauO TymHO YHUHI YUKUAIIUAA
Teckapu (pazanu KyunsaHuiira ananaau Ba Up KygalTupuiiaurad CUTHAN TabCUPUTIA
yuKMInga ro3ara  kenamu. Kydmanum Oyiinua wmaHbuii Teckapu OOFIaHUII
TaKpOPJIATUIHUHT KHPHUII KAPIIMJIMTHHA OIIWIINIa Ba YUKW KAPIIMJIATHHUHT
YUKUII KaQpIIUINTUHA Tacaiinimmra oiaub keinaan. by XycycusT mact oMy IOKJITaHHMII
OwnaH wWHUIamaa Xyjaa MyxuM xucoOnaHanu. byHmail amoka sHa, aTpod MyXHT
TabCUpJapua KyWIAHWIN TaKpopjaruyuaa fo3ara KeJaaurad Y3rapuiuiapHH
cTabmmoBYr BocuTa OYynmuO Xam xucobnanamu. KydnmaHuin Taxpopiarudiapu

Ky4JalTupruuiapra HICOaTaH »*yaa KeHI YTKa3HuIl 1ojocacura 3ra 0ynaiu.
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Tok Takpopnaruunapu 1ed6 Tok Oyitmua kKydatupuim ko3dpdumuentu K=1
Oyiaran  Kywatupruwiapra aituiaad. byHmail  KydaWTHUprudigap — TOKHU
KYTIauTupMaiay, JeKUH yiapia KydWIaHWII Ba KyBBaT Oyin4a KydaWTHPHII
KoahGuUIMeHTH XyAa oKopu Oymamu. Tok Takpopiarudiaapy Typiau TpaH3HCTOpIap,
ANEKTPOH JIaMIaJlap Ba ONEPALMOH KyYaWTHUPruwiap acocuia SpaTWIAIIA MYMKHH.
Tox Takpopmarnuiapu cudatuga yMmymMud Oazamu (  yMyMHA  3aTBOPJIH)
Kackajuiapjad GoiganaHuiagy. Yap XaM Ky9auTHpyBUYM KacKajuiap XucoOJaHaIH,
JIEKUH Yyiapja MaH@uil Teckapu OOFJIaHMIN KydJaHUII Oyiinya smac, OaJKu TOK
Oyiinua amanra ommupwiaau. by ajloka KacKaJHUHT YHMKUIL TOKH XHCOOJaHTaH,
Ky4alTUpWIa€TraH CUTHAJ TeHeparopu Rp - WYKM  KapIIWJIUTHHUHT Ky4dIaHWII
TYIIUIIN TabCUPHUIA t03ara kenaau (3.17-pacm).

Cxemagaru teckapu OOFJIaHWII KACKAaJJard TOK MapaMeTpiIapuHU CTaOMILIaII
Ba YMKUII KAPIIWJIMTUHU OIIUIIMHU TabMUHIaau. Jlekun Oy OofJiaHuI TOK OYyitnya
Ky4JalUTUPHIIHYA amalira OlUpMan i, IIYHUHT y4yH KyBBaT (hakaTruHa Rp Kapiiimk
Ry xomtekTop Ba Rg CTOK KapIUMIMKIapHUIaH KaM OyJraH XoJuiapa ro3ara KejaJural
KYWIAHUIITHUHT Ky9auIm XucoOura Kyq4anTHpUIaam.

Tok Oyiinya TakpOpIaruYwIapHUHT aCOCUM XyCycusTiaapu Oyiud ynap KUYKHWHA
KUPUIN KApIIMJIMTUTa dra DSKaHJIUTU XUcoOJaHadW. Yjapla IOKOpU dYacToTa
coxajapujia YTKa3ull TMoJiocajapy, Ky4aWTUPHUIN KacKajjiapura HucOaTaH Karrta

oynanu.
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3.17-pacm. Ogauii TOK TaKpopiaru4uiap CXeMacu: a) SMUTTEp TaKpopJarud, 0)

HCTOKJIM TaAKpOpJIaruny

Muddepenunan kyvairupruuiaap. Jlubdepenmman kydaitupruu (JIK) ned
WKKH KHpUIIra sra OYaraH Ky4alTupruura aiTuiaau. YHUHT YUKUIOIUAArd CUTHAI
KHPHIL CUTHAJUIApHU (papKUra npornopuuoHan oynaau.

3.18 — pacmaa comnma cummerpuk JIK cxemacu kentupuirad. Kyudaltuprudg
UKKUTa CUMMETpPUK enikara sra Oynu0, Oupunum enka VT1 Tpansuctop Ba Rg;
pEe3UCTOpAAaH, MKKMHYM enka 3ca VT2 TpaH3uctop Ba Rk, pe3ucTopaaH TalIKui

TOIITaH.

O +Em
Iﬂl Rt |x2i Fyz
Unxym 1 Urxwu?
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3.18 — pacm. Cummetpuk quddepeHnnan KydanTHprad cxemacu

CxeMaHUHT AacTia0Ku Wl pexkuMu |, Toku €pramupa TabMuUHIaHaaAu. by
TOKHUHT Oapkapopiuru 23ca Oapkapop Tok Trenepatopu (BTI) Ttomonmman
tabMuHNaHagu.Arap Rg; Ba Ry, Kapumnuknap oup — 6upura teHr 6ynca Ba VT1
TpaH3ucTop mapamerpiapu VT2 Huku Owian Oup xun Oyica, y xonma Oy cxema
CUMMETpPUK Oynaau.

Amanuérna JAKnapHUHT TYpTTa yJIaHMII CXEMAJIAPUHUHT UXTUEpUNA OUpuUIaH
doiinanaHuil MYMKHH: CHUMMETPUK KHPHII Ba YUKHIL, CHUMMETPUK KHPHII Ba

HOCHUMMCTPUK YHUKHUIII, HOCUMMCTPHUK KHPHUII Ba CUMMCTPHUK YHKHIL, HOCUMMCTPHUK
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KupuUIll Ba YUKW, CUMMETPUK KUPHIIA Kupuil curaanyu manban JIK xupummmapu
opacura (TpaH3UCTOPJApPHUHT Oazanapu opacura) ynaHaaun. CUMMETPUK YUKHUIIAA
fokinama  Kapmmury  JIK umkunuiapm  opanurura  (TpaH3UCTOPJIAPHUHT
KOJUIEKTOPJIApH Opacura) yjiaHaJu.

[ynu tabkuaiam kepakku, JIK kywianunuiapu kuiimMaTa (Moayiau Oyiimda)
Oup — Oupura TeHr OyiaraH WKKATa MaHOadaH TabMUHJaHaau. WKkM KyTOIM
MaHOaJaH TAbMUHJIAHUII COKMHIIMK PEXUMUIA YMyMHUH IIMHAra4a TpaH3UCTOp 0asa
NOTEHIMAJJIAPUHN KaMalTupuiira uMkoH Oepanu. by xomar JIK kupunuiapura
CUTHAJIAPHW KYIIUMYa CaTX CHJDKUATHIN KypHUIMaJTapuHA KUPUTMAaCIaH y3aTHIITra
UMKOH sIpaTay.

WNkkana enxka wujgean CHUMMETPUKIMIUAA KHUPUII CUTHALIAPU  MAaBXY]
oymmaranma  (Uyi=0, Uyip=0) KoJutekTOp TOKJIApW Ba TPaH3WCTOPJIAPHUHT
KOJUIEKTOp MOTEHIMAIUIapu Oup Xwil Oynaaunap, YMKUII KydiaaHumud 3c¢a Uchigr2=0
oynaau. Cxema CUMMETPUK OynraHIuru cababmu, TPaH3UCTOP
XapaKTEpUCTUKACUHUHT  cababimapra OOFiIMK OyiamaraH paBulla UXTHEPUN
y3rapuiny, HMKKajla ejKa TOKJIApUHUT Oup xwn y3rapummura oiaud kemamau. [y
cababnu cxema OanaHcu Oy3WiIMalIu Ba Yuxuwl KyuiaHuwu opetighu Neapian HOJIbIa
TEHT Oyaau.

JIK wukkana xkupuimura ¢aszacu Ba amIUIATyAallapu Oup Xui OYiraH curHai
(cundasz curnan) o6epusica U= Uyirp, eKamapHuHr cuMMeTpukinru Ba BTI'HuHT
MaBXYJIUTH Ty(haisiu KOJJIEKTOP TOKJIapy Y3rapMaiu Ba yiap Y3rapuiicus Ba Oup

- Ooupura TEHIJIUTAYa

KOJIAH.

(3.13)

Oy epia & - SMUTTEP TOKUHUHT y3aTHUII KOI(PDUITUCHTH.
Jlemak, KOJUIEKTOp MOTEHITMAUIAPU TCHTIUTHYA KOJAIH, YAKHUII Ky4JaHUIIH
3ca Uehig = Uia — Uy, =0 Oynmanu. by neranu, uaen K cuH}a3 KMpHUI cCUrHaJIapyura
ce3wnapcu3 XUcoOIaHaIn.
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Arap KHpuUII CHTHAJIapU aMIUTUTyJacu Oyiuda Oup Xui, JeKuH (pazamapu
KapaMa—Kapiu Oyica, y xonna ynap ouggepenyuan ned aranaau. Juddepenmman
CUTHAJ TabCHUPHU HATIKACHIA OMp eJIKajard TOK MKKWMHYM €JIKaJard TOK KaMaluIm
xucoobura opragu, Alg; = -Alg YYHKH TOKJIap WuruHaucu jgoum Alg (
Alg1+AIg =Alg,). BupuHYM TPaH3UCTOP KOJUIGKTOPHHHUHI IOTEHIUAIM KaMasiiH,

UKKHHUYUCUHUKHA XaM XYIJId Iy Kuimatra kamasau. JIK dukunimga moTeHuusiap

U =U -U
dapxy xocun 6Ynaau, 1eMakK, YUKUII Kydianumy  7KL2 “HK1 K2

Nnean [JKmapna cundasz curHautapHu HYKONMINKM HATHXKacujla HOJb Jperdu
MaBxKyq Oynmaiinu. Typnu xapopar y3rapunuiapy, IIOBKMHIAp Ba OOIIKa xajiaiap
cuH(pa3 curHamap Oynumm MyMkuH. Pean JIKmapna enkanapHuHr aOcoiot
CUMMTEPUSCUTA SPUILUII MYKUH 5Mac, IIYHUHT Y4yH HOJb Apeidu MaBxy 0yiuo, y
Kylla KWUYUMK KuiiMatra sra Oynamu. Juddepenuman kupuinga, SbHA KUPHILI
cuMMeTpuk Oynranga, [IK kupuim KapImmiauru CXeMaHMHI 4all Ba VHI eJKajlapu
KUPHII KapIIWIuKiIapu #HuruHaucura Ry + Ry TeHr Oymanu, dyHku Oy
KApIIWIMKJIap CUTHajl MaHOaura HucOaTaH KeTMa — KeT yinaHaau. Juddepenuuman
Ky4aUTUPTUYHUHT KydalTUPUILI KO3(PPUIMEHTH KUPUIL CUTHAILIAP T€HEPATOPUHUHT
YJIaHWIIN Ba YUKUII CHTHAJIMHUHT YITYaHUIT YCYJIUTa OOFIUKAND.

JAK kywaiitupuil Ko3QPUIMEHTH CUMMETPHUK KHUPHUIIAA XaM, HOCHUMMETPUK
KHUpHUIIAA XaM Oup Xuit Oynau.

Hocummerpuk dYHKuIIIa IOKJIaMa KAPIIMIUTHUHUHT OWp Y4d  TPAH3UCTOP
KOJUIEKTOpUTra, UKKMHYM Y4d OWJIaH 3ca — YMyMHM muHara ynaHagu. by BakTaa
Kydaiitupui kodpduiinentd Ky CUMMETpUK YHUKMIIJarura HucOaTtaH 2 MapTara

KUYMK OYJ1a/iu.
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1.9 — pacm. Maiimonuit Tpansuctopiapaa 6axapunran JIK cxemacu

IOxkama Kapmmiauru MKKMHYMA YUKUOI Ba YMYMUW IIMHA OpPAJIMFUTra yJIaHTaH
OyncuH. Arap KUpHUII CUTHAJIM | KUpHIIra y3aTwica, y XOJJa YUKW CUTHAIU
dazacu  kupum curHaau (Qaszacura  moc kenagu. by Baktma 1 kupuiira
“UHBepcIaMaiiiuran’” KApPUIl HOMU Oepuiaau. Arap KUPHUII CUTHAIA 2 KHUPHUIITA
y3aTWiica, y XO0J1a YUKUII Ba KUPUII cUrHaiapu (azacu Oup — Oupura kapama —
Kapiu OYiaau Ba 2 KAPHUII “UHBEpCIIaliiuran’ KUPUII J1e0 aTalau.

Kuuuk xupum Ttoknapura sra OynraH MalJoHUN TpaH3UCTOpJAp KYJLIall
HaTwkacuaa AuddepeHiman KydyaUTUpPrud KUPUIL KAPIIMJIUTUHA — CE3UJIapiIn
OMUPUIII MYMKHH. by Baktma p-N Ounan OOlIKapuaJAWraH  MaiJIOHIIH
TpaH3UCTOpJIapra Karra YbTUOOp KapaTuiaaau. p—N OwiaH OOIIKapuiiauraH, KaHaJlu
N—Typiau MalIoOHIM TpaH3uctopiapaa Oaxapunran JIK cxemacu 3.19 — pacmna
kentupwirad. bapkapop Tok renepatopu VT3 Ba Ry, ma 6axapunrad. Rey v Reyn
pesuctopiapu VTl Ba VT2 tpansuctop 3aTBopiiapura OOUIIAHFUY CUJDKUIITHU
Oepulll yuyH MYJDKaJUTaHTaH.

Kyn kackagam kydadtupruwiap. Xo3Uprd 3aMOH MYpakkal 3JIEKTPOH

KYpWIMAQJIAPUHUHT TapKUOMI KUCMHMHM KYI KAaCKa/UIM KyYaWTUPruujap TallKuil
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3Taau. Arapja CUTHaJIApHU Ky4aWTUpWITaH[a, KydaillraH cUrHai eTapiau Oyiamaca
YHJIa KydaTUpruuIapHd OMp HEUYTACHHU KeTMa KeT yJnad Kepakid CUTHAHU OJIUII

mMyMKkuH OYyimaau (3.18-pacwm).

Rr Uymk1=Ykup2 inmg Ukup(N-1) Udnk(N-1)"YiupN

Er ___\.\
(’é Ukmpt | 1 | N 2 |\ R N-T | Uk | |Rio

3.18-pacm. Ky kackaaiy KydalTUpTUd cXemMacu

KywaittTupruunapaun siroHa Oup 3aHkupra yiaa0d wHira TYIHPUII KyAa
Mypakkal xapa€Haup. Xo3WpJa SHI MyKamMMal Ba KeHr (oiijianaHuiaaurad
yHHUBEpcald KyN KacKaJiu KydaWTupruwiap spaTwirad Oynub, ymap xap Xui
ANIEKTPOH KypujMaiap TapKUOWra KuUpuTWIraH Oynu0 y3rapmac Ba y3rapyBuaH
CUTHAUIADHU KydalThpamu. byHpall KypwiMalap MaxcyC TEXHAJIOTHK apacH
acocHuia HHTErpaJl MHUKpOcXemanap KypuHUIIWAA TauépnaHaad. byHma — kyn
KACKa/UIM KyYaWTUpruwjiap HMHTErpajg CXeMallapHu KeTMa KeT YJIaHHO XOCHI
KWINHAIM. AMMO Oy TOp MOJocalid KydalTuprudiaapia Kya KeIManu, 9yHKH y epaa
Oofnanuira TpaHcopMarop xaM Kymwiaad. WHTerpam cxeMajiapHH XOCHII
KWINILAA 3Ca CHFUM XaM HMIJIaTHWIAA aMMO Y OCMa PaBHIIIa MIUTATHIIAIH.

Kackammapuu Oup Oupura 6ormamga curumiiap OUYK mapna, FOUK napna Ba
KIIK napga muutatunagu. Kyn xackaanu KyyadTtupruuiapia OUpUHYM KACKaJHUHT
YUKUII KYWIAHWIIN KEHUHTY KACKaJHUHT KUPUII CUTHAIM OYIuO Xu3Mar KUJIaIu.
IOk sca KkeWMHIM KacKaJHUHT KHpUII Kapliuwiauru xucooOmananu. Kym kackamium

Ky4YaUTUPTUYHUHT Ky4JaHu OViinda KydauTupuil ko3QphuumeHTu

U U U U

0 __ yukl yuK?2

Ky = E E .U ---UWN = KyiKyz Ky, (3.14)

2 r Kup2

KupN

Kyn kackammm KydalTuprudiapaa yiap opacuiard OOFIaHHII TpaHCHOpMATOp
OpKaJIM, CUFMM OpKajdu Ba TyFpuaaH Tyrpu Oynaau. Kyn kackamiu

Ky4aUTUPTUWIAPHUHT aCOCUH XapaKTepHUCTUKaIapu OYiInbd amMIuMTyaa, aMIuIuTy/a-
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yacToTa Ba aMIUIUTya — ¢aza xapakrepuctukanapuaup. 3.19-pacmaa kyn kackaaiu

Ky4aUTUPTUYHU CUFUM OPKaJi OOFJIaHTaHINTY KeITHPUIITaH.
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3.19-pacm. CuruM opkayiu OOFJIaHTaH KYT KaCKaJJIu Ky4auTHprud

CurHayuilapHd  Ky4daWTUpHIL,  Y3rapTUpHIL, yjlapra HWOUIoB  Oepuil,
IAKJJIAHTUPUII Ba TE€HEpalus KWIHILNra MYJDKAJUIAaHTaH yYHUBEpPCA KYN KacKaliu
Ky4aTupruwiap  HMHTErpajd  ONepaludoH  KydaWTupruuiapjaad  QoiinanaHuo
ApaTUIMOKAa. YJap yHUBepcall, Ky yHKIUIN MUKpOCXeMaap Xuco0JIaHuo, spum
VTKa3ru4jid MOHOJUT KpPEMHUH IJJacCTUHACH acocuaa, Oup Hewya KBajpar
MUJUTUMETpIIapaa YHIa0 TpaH3UCTOp, PE3UCTOP Ba YHUYAIMK KaTTa OyJMaraH Xamra
sra KOHJEHCAaTOpJap/laH TallKui Tomaau. HHTerpan ompamyoH KydauTupradsiap
(MOK) xwupum kackaauv, Ky4yaWTUpHINTa MYJDKaJUIaHTaH OpajuK KacKajjap Ba
Ky4alTUpHILI YYyH KacKaajap OpacMHU OeBocuTa OOFJIOBUM YMKHMII KakaguaaH
tamkui tomaau. bapua wuma® uwmkapwiaérran MOKnapHMHT  KYMUUIATHHUHT
kupuiura guddepeHuran KydyaWTuprud yiaaHagu, Oy 3ca Ky4YauTHUPru4
YUKUAIIMAATY TOTEHIMAIHA CTAOWJUIMTMHM, CUH(pa3aId KyWIaHUIUIAPHU HYKOTHII
OpKQJIM OIIUPHUII Ba WKKUTA KUPUINTA Jrajurd cababiv yJaapHUHT (YHKIIHOHAT
MMKOHHUSITIIADUHU KYNaUTUpUILI UMKOHUATHUHM Oepamu. Opanuk nuddepenuman
Kackaajap Ba Kydatupuin kackaauau kuputwinimy, HWMOK — kywaittupuimn
KOO PUIIMEHTUHN IOKOpU OVIMIIIUTMHU TabMUHIaau. UYMKMII Kackaam HMKKHUTA

MKKA TaKTIAW KyWIaHUII TakpopJarndjiapuaaH Tamkwil tonmagu. by sca, MOK
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YUKUIIMIATH KapIIWIMKHUA KamMaTupuO, KyBBAaTJIM Ba MAacT OMJIM IOKJIAQHUIIHU
y3aTHUII UIMKOHUSATUHU Oepaiu.

Kyn xackammm kydalTupruwiap yi — py3rop Mauliuid — MaJaHui Ba OOIIKa
BasuQanapHu Oakapullra MyJDKajUIaHTaH d3JEKTPOH KypuiMmalapnaa KYyJIaHWIaau.
OnepaunoH KyO KacKaaidul Ky4aWTUPTUWIApDHUM HUKKUTAa KUPHUII KUCMHU OYyiuo0,
OMpUHYM KUPHIL KOMUTa, KUPUII KyWIaHUIIN Ba MKKUHYM KUpuIl xoiura R; Ba R,
KYWIAHHII OYIyBYMCH OPKAIM YUKW KyWIaHWIIHH Oup Kucmu Oepmmagm (3.20-
pacm).

Kyn kackammm onepanvoH KydaWTHUpruwiapia KHPUII CUTHAJIN Ba KyWIAHUII
nespad  Hoara TeHraup. OmnepauuoH Ky4YaWTUPrUWwiapHA KywlaHdml —Oyitnda
KydaiTupuin kodhOUIMEeHTH Ky/a I0KOpU OYIUIIM MyMKHH. AWpuMm xoiuapaa Oy
KarTa KO3(Q(QUUHUEHTHH KaMaWTUpUIITa TYFpU Keiaau, Oy Ba3udaHu KydJaHWII

OYIyBUM KapIIUJIUKIAp Oakapaiu.

|_| Ry Ry : __+ Umn
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3.20-pacm. OmnepanvoH Ky4alTUPTUYHN CXemara yJIaHHUIIn

NOKnapna wWKkWTa KUPUIIHUHT  MaBXKY/UIMTH — yrnapAadH  QoiigagaHunl
coxanapuHu  KeHrautupuamu. Iy Xycycuaty Ba  IOKOpH  Ky4YaWTUPUIL
KO3 PUIIMEeHTUTra Jrajurd, yjaap acocuaa >KyJa Kyn YHM3UKJIM Ba HOYUBHUKIH
AJIEKTPOH KypWJIMAJapHHU, YHUHI KHUPHIIWTa MOC OOFJIOBYM TalIK{ 3aHXKUPJIApPHU
yJai Wy OuiaH sipaTuill MyMKHH.

Ha3zopar caBosiapu
1. TpaH3uCTOpIapHUHT KaHal yJIaHUII CXeMaJlapuHu Outacus?
2. bunonsp TpaH3ucTOpJIap MaAOHIU TpaH3UCTOpIapiaH KaHaan dhapkianaan?
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3. DNeKTpOH KydyaWTHUprudjiap HUMa Ba YJIApHUHT KaHAal TypiIapuHu Ouacus?

4. DAeKTpOH KydaWTuprudiapaa KydanTupuil KodhUuimeHTH KaHaan
aHUKJIaHaIu?

5. bup kackamm KyyadTuprauwiapra KaHaai KypuiManap Kupaau?

6. duddepeniuan kyqalTHprud HIMa Ba YHUHT acoCui Bazudacu HUMaJ1aH
noopar?

7. Kyn xackajm KydauTupruuiap KaHaaid TallKuil KAJIUHAIU?

Mawbpy3a Nel?
Paauoasioka cucremasiapu
Pexa:
1. PapmorexHuk cucremanap.
2. PanmuoTexHuK cCuCTeMaJlapUHUHT JIEKTPOMAarHuT MOCJIAITyBH.
3. AxOopoTiapHH TapKATyBYU PATUOTEXHUK CHCTEMAsIap
Paguorexnuk cucremasiap

FOxopu wacToTanu »JIEKTPOMArHuT TYJIKUHIAp €pAaaMuja axOOpOTHU KaOy:
KWJTyBUM, TapKaTyBuM, HIIJIOB OCpUIYyBUM Ba KailTa MILIaHYBUYM TEXHUK CHCTEMa
paauoTeXHUK cucTeMa (paauocucreMa) Ae0 atananu. PaguocuctemanapHu Kylujaaru
HMepapxXuK Japaxkanap KypuHHIIHIa TacBupiam MyMkuH (23.1-pacm). Kyiin
MepapXuK Japaxaza paJdOCUCTEMAaHUHT (YHAAMEHTH XHCOOJAaHTaH >3JIeMEHTIIap
0azacu Typaau. YHHMHI TapKuOura pe3ucTopiap, HHAYKTHBIMK KaTyIIKaJlapH,
KOHJIeHCaTopaap, TpaHcopmaTopiap, JAUOIJIap, Oumoisgp Ba  MalJOHIIU
TPaH3UCTOPJIAp, AHAJOIJIM Ba pakaMJId MHKpOCXemajap, MHKpOIpoleccopiap,
PE30HAHCIU 3aHXXHUpJIap, MOHOJUTIM (PUIBTpiap, yTa IOKOPH 4YacTOTa TEXHUKACU
AJIeMEHTIapu Kabwiap Kupanu. PaauocucteManuHr siaemMeHTNap — Oasanmapu
paanoanmapaTypaHUHT TEXHUK JapakKaCUHU aHUKJTAiIu.

DneMeHTaapaaH GoitaaaHnud paguoCUCTEMaHUHT KEHUHTH UEPApXUK JTapa)kacu
XUCOOJIaHTaH 3aHKupiap spaTwiaau (TebpaTyBuu KOHTYpIap, TudQepeHraniaioBun
Ba WHTCTPAJIOBYM 3aHXKHUpJAp, QWIbTpiap, YEKIOBYWIIAP, IMIAKIJIAHTUPYBUU
3aHXKUpIap). 3aHXKUpPJIap KOHCTPYKTUB Ba TEXHOJOTHK XKUXATAAaH OUPIAIITHPUIUO,
eTapivya MYypakKaOJWKIard 3aHXkupiiap, SbHU KacKaajgap XOCWUJ KWJIMHAIA
(aBTOTEHEpaATOpIAp, MOIYISATOpIAp, AEMOAYJSATOPJAp, YacTOTa Y3rapTHUprudiap,
KyJla FOKOpH, IOKOpH, 3pTava Ba IMacT YaCTOTa KydyalTUpTU4jIapu Ba OomIKamap).
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Kypunma
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dnemeHTNap 6asanapu

23.1-pacm. PagmocucTeMaiapHUHT HEpapXHK Japakanapu

Keitunru wuepapxuk nmapaxka Ojokiap XucoO0JiaHuO, ynapra aHTeHHa-guuep
TpakTH, KaOyJd KWITHYHMHT KaM IIIOBKMH OepyBYM yTa IOKOPH YacToTa
Ky4auTUpTru4yu, KOACK, MoJaeM, KaOydl KWITHYHUHT YHW3WKJIA TPaKTH, KaOyim
KWJIMHAETTaH CUTHAJITA paKaMJIM MIIJIOB OEpHUI KypuiMacH, OOIIKApUIll KypHJIMACH
Ba OolIKAJIap KUPAJIHU.

Keitunru Mypakka®  uepapxuk napaxa OYyiau0 ¢yHKIMOHAN TyrajulaHTaH
KypwiMaliap xucoOjaHaau. Yjapra KaOyJl KWIrnwiap, y3aTruujap Ba LIyJapra
yXIarad, paggocucTeManap Tapkuja MYyCTaKW MIUIadurad paguoanmnaparypanap
kupaau. by KypuiMmanapiad paguoTeXHUK CUCTEMAasap TAIlKWI dTHIIAIN.

Keitnaru winapaa paguoTeXHUK BOCHUTAJAPUHUHT 3JIEMEHTIap Oa3acu xyaa
PUBOXIIAHUO OOpHUIM HATWXKACWIA, YJIApHU SpaTUIIAa KAaTTa WMHTErpaj cxemalap
(KUC) Ba yra KHCnap KymInaHWIMOKAA. bByHMHT HaTwKacuaa HMepapxuK
JapakaJapHUHT MACTKU y4yTa Japa’kach TEXHOJIOTMK XUXATIaH OuTTara aapaxara
OUPJIAIITUPUIIMOK/IA.

AxOopotnap KYJIaHWIMIIKA OYyiW4Ya paJuOTEXHUK CHUCTeMalap TYpPT Xuil
TEXHUK CHUCTEMA KYPUHUIINAA UIIATHIIA]IH:

] 06 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



1) axOopoTIapHHU y3aTHII CUCTEMACH (paJnoaioka, PaIuodIIUTTHPHUIILIIAP);

2) axOOpOTJIApHHM aHUKJIAII Ba YiI4all CUCTeMacH (paauoJiOKalus, PaJuoHaBUTAIUS
Ba 0.);

3) pamnoTeneOOKapHUIIl CUCTEMACH;
4) ax0OopoTiapHu Oy3yBYH CHCTEMA.

Xo3upra kenubd 3aMOHABHM pauoTEeXHUKAJa OMp KaHua pajrocHcTeMajapaaH
TallIKUJ TONraH paguOTEeXHUK MakmyainapjaH (QoiimamaHuiMokaa. bynnai
MaKMyajapHU OOIIKApHUIIl y4yH KYBBaTJIM KOMIIbIOTEpiap KyJiaHuiaaaud. byHmait
CUCTeMaJlapra CHYTHUKJIM Ba KOCMHUK aJloKajap, TIJioOan ajioka cHcTeMajapw,
XAaBOJIary XapakaTjIapHU Ha30paT KWIHII Ba OOLIKAPUIII CHUCTEMalapH, paKeTald Ba
KOCMHUK MaKMyaJlapu KUpau.

bapua panuoTexHuk cuctemanap KaOyn KWIyBUMra Kepakiu axOopoTiapHU
eTKa3UIl y4yH MYymkamnanran Oynagu. UlyHuHr ydyH ynapHu axO0opoTiiu
cuctemanap 1ed arangaau. YJIapHUHT Oapyacuja axO0opoTiap TapKuOH, yIapHH XOCHI
KWINII yciyOnapu Ba KaOysl KWIYBYMHUHT (POMAAIaHUIIN Typauda OYauim OuiaH,
yJlapra uiuioB OepHill, TaCBUpJIAIll Ba y3aTHIL ycayOiaapyu yMyMuil XUco0OJaHaIu.

AXxOopoTiIapHU y3aTUIl CHUCTeMajlapuja y3aTwiaaurad xaOapiap KaHIauaup
MaHOanapjaH keiaub Tymaau, CHCTEMaHUHT acocuil Bazudacu yHH KaOys KUITyBUHTa
y3atuml xucoOnaHaau. bapua paguoTexXHUK cuctemManap xabap Y3rapTupruy
KypuwiMaliapAaH OolulaHaau. YJIapHUHT Bazudacu y3aTwiaauraH XaOapHHU Y3aTHIL
YUyH KyJiaid OYyJraH nHJIEKTPUK CHUTHajra ailaHTHpUII xucobnanaau. KaOyn
KWITHYHUHT YWAKHUIIUIA XaM OJWHTaH CHUTHAJIHM KaOyn KWIyBUMTa TYIIYHapJd
OYIUIUIUTUHYU TabMUHIA0 OEpyBUM Y3rapTUpPruy KypuiaMacuaad QoiiagaHuiaim.

AxOopoTiiapHu aHMKIa0, yJapHU HYMJAH KaOyJl KWJIyBUMIa KepakJIMIMHU
YUKapuO OJIyBUM cHCTeMalapAa axOopoTiap y3aTrud CUTHAIApUAa MaBXKYy[l
oynmaiinu. bab3um xommapna axOopoTiap cucTeMacuaa y3aTKU4iap YMyMaH
oynmaiigu. bynpgall cucremanapaa  KYOuUHYA  AJIEKTPOMArHUT — TYJIKWUHJIApU
TapKaJdaJuraH Tpacca [apaMeTpjapuHU XapaKTepJoBYM axOopotiap OuiaH
uiiaHaau. AX00poTiapHH Tpacca HyHaMIiapu oiub ropaim.

Keitunrun #muiapaa xapOuii Ba (yKOpOJMK XO0JIaTiIiapyd YUyH MYJDKaJUlaHTaH
paauoioKalys KWIyBUYM CHUCTEMaap ce3uapiiv puBoxkiaHuOd 6opmokaa. by 6opona
ajoxyja YpUHHU €p r03acuja Ba CIIYTHUKJIM HaBUTalus y4yH doiganaHuIagurad
KWIOMETpS (y3yH TYJKWUHIIM) Ba METpiH (yJIbTpa KHCKa) cUCTeManap srajiailiu.
bynnaii  cucremamap kopabimap XapakaTMHM Ba  caMai€Tiap  YYUIIHHH
XaB()CU3IUTUHUA TAbMUHIANIN.
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PannoTenebomkapuin cucTeMacu y4ulll anmapaTiapuHu, KEPakiau paioHIapaa
OepuiiraH TpaeKTOpUsUIapAa XapakaTIaHWIIMHA TabMUHIAWAUA. VYIap KOCMHK
O0OBEKTIapPHU AUCTAHIIUOH OONIKAPHUII MACATACUHU €UMIIJIa KEHT KYJUIAaHWIAIH.

AxOopoTiapau  Oy3yBYM paguoCHCTEMaiap HOpMajl HIILIOBYM PaKoOaTIOIT
pamuocucTemManap y4yH Xajan OepyBUM CHUTHaUIap TapKaTuO, aTalikH YJapHH
Oy3ammap.

PagnoTeXHUK CHUCTEMaJApHUHI acOoCH TapKUOWHU pPaJMOTEXHUK KaHaJulap
(pagvokaHaulap) TalIKWI Kwiagy. Pagvokanammap 3ca, paguo  TYJIKWHIIAPHU
y3aTyBUd Ba KaOyJl KWJIYBYM KypWiMa, Xamja ajoKa TapMOFHIAH TAalIKWAJ TOIMAJH.
Anoka TapMoru 16 Gu3nK MyxXuT (KocMuK (030, pa3zo OVIUTUFHU, ONTHK ToJa EKU
TYJIKUH YTKa3yBUM YTKAa3rWy Ba OONIKalap) Ba CUTHAUIAPHU y3aTTU4/laH KaOyin
KWITM4Yra y3aTuil Y9yH MIUIATHIAJUIaH almapaT BOCUTAJapy TYIUIAMUATA alTHIIAIN.
PannokaHamHUHT yMyMIIAIITUPWITAH CTPYKTypa cxemacu 14-pacmaa KEITUPUITaH.

Anoka

Tapkamyeyu Kabyn
Kvbuama Kunveyu

23.2-pacM. PagrokaHamHUHT yMyMJIAIITHPHITAH CTPYKTYpa CXeMacH

VHIaH Tamkapy XoXJIaraH pPaguOTeXHHK CHCTEMAJIApDUHUHT  TapKUOWI
KHUCMIIapu OYnnO, TabMUHJIAII KypuiaMmanapu, Quaep-aHTeHHAJIapH, SJICKTPOH
XUCcoOIaNI KypruiaManapy Ba 0omika Kypuimaiap XucoOaaHaIu.

AxOopoTiapau KaOyn KWUJUIIAA paguocucTeManapia e4WIaJural acoChil
Macayianap 0yau0 Kyiuaaruiaap XucoOaHaIu:

1.xamannap hoHuIa CUTHAJITIAPHY aHUKJTAIIL
2.xanamiap (oHHIa CUTHAIIAPHU aXpaTUO OJIUIII;

3.curHaj mapaMmeTpiIapuHua 0axosa;
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4 xabapnapHu KaliTagaH TUKJIAIL.
AXOOpPOT/IaAPHHM TAPKATYBYH PAAHOTEXHUK CHCTEMAJIAP

AxOopoTimapau  (xabapiapHu)  y3aTyBYd  PaJUOTEXHUK  CHCTEMalap
AIIEKTPOMArHuT TeOpaHuuuiap épaamuaa y3oK macodanapra axOopoTiapHu y3aTUII
yu4yH MYyJDKaijgaHrad. byHpail cucremanapra OupuHYM HaBOaTna  Typid
TEJIEKOMMYHUKAIUS €KW 9JIeKTp aloKa CUCTeMajapd Kupagd. Yap ajoka
CHCTEMACH, PAIUOAIIUTTHPHUIILIIAD, TEICBUICHIS Ba BUACO KOH(MEPEHIIUS aloKallapu
XUCOOJIaHa M.

PamunoTexHuk  cUCTeMacMHMHI acocui  Basudacu 1IyHgaH  uMOOpaTkw,
axOoporiapau (a3ora SJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAP OpKalu SPKUH TapKaTHUIIIaH
nbopataup. DIJEKTPOMAarHUT TYJIKUHHM TapKATHUII 3Ca, AHTEHHA OpKajlu amajra
OILMPUIIA]IH.

TapkaTyBuM aHTeHHaJaH KaOyl KWIyBYM aHTEHHAara OKOPH YacTOTalu
ANIUTYBYM TeOpaHunuiap eTtud Kenaau. YIIapHUHT Oupop Oup napamerpu
y3aTuinaéTran xabap KOHYHUSTH Oyinua Y3raptupwiaaud (MOIyJUIAIITHPUIAIN).
PanuoTtynkunnap aHuk WyHamuin Oyitmda tapkaino, Kadya KWIyBUM aHTEHHara eTuo
Oopaay. YHUHI TabCUpHAA DJEKTP IOPUTYBUM Kydra (FOKOpPU YacTOTa TOKJIApH)
almaHTHUpUINO, Y3aTuinaérrad axoopoTra y3rapTUpuiiaam.

Panuoanoka cucremacu y3uaa paIiuOTEXHUK CHCTEMAIApUHU >KaMjlarad 0yiuo,
MKKUTA KaTTa cuH(pra 6yamHaay, ssbHU CUMILIEKC Ba AYIJIEKC aJOKa CUCTEMACH.

Cummiiekc anokajga axOopoT TapkKaTyB4YM OuiaH KaOysd KWIYBUM KypHJIMaJiap
opacuJard ajioka OMTTa AIUTYBYHU TYJIKUH YaCTOTACH OPKAJIM rajima-TajiJjaH amajra
omupmiaau. CUMIUIEKC ajoKa KynmuH4Ya OUTTa HYHAIHIILIN aloKa YYyH HILIATUIau,
MacajaH paJio Ba TEJIEBUACHHAA aXO0OPOTIApHU TapKAIHILIH.

Jlymiekc ajoka MKKA TOMOHJIaMa paguoalioka OYIuO, MKKUTA IMyHKT Opachja
Xap-XWJI JIUTYBUM TYJIKHMH YacTOTAaCH OpPKaIM TrajiMa-TajgaH ajlloKa KHJIMHAIH.
Xo3upaa CUMITIEKC AJIOKAHWHT OWp KaHYa KYPHHHIILIAPHWIAH, STbHH SPUMOYILICKC
aloKa €KW WKKA YacTOTald CHUMIUIEKC alokanaH (ornanannmnMokaa. by amoka
peTpaHcaaTopiap (y3aTyBud KypuiiMa) OpKalM amalira OIUpiIaad. PerpaHcisTtop
opanuK KaOyl KWIyBYM Ba Yy3aTyBUM paJuoaioka TapMOFH IYHKTH KaOu
doigananuIauTrad paauoTeXHUK KypruiaMa XHUCOOIaHa Iu.

Tapmok ajioka cucteMacu OMTTa KaHAJUIM Ba Ky KaHaiu Oynanu. Kyn kanammm
aJioKa cucreManapuaa axoopot 6up Hedta MaHOanapaaH OWp BaKTHUHT y3uja OUTTa
KaHal OpKainu (TpakT) amanra omwmpmwiagn. Kynm KaHaum amoka CHCTEMAaCHHUHT
acocuii Ba3udacu, Oup KaH4a MaHOanapAaH Oup BakTaa XabapiapHU y3aTHUI, S’bHU
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VHUHT  YTKA3yBUAHJMK XYCYCHUSITUHM KEHTaWTUPUILIUP. AJIOKa KaHaJWJaH
dbolJaIaHUIIHUHT ~ caMapaJoOpJMIMHA  OLUIMpPHINTra,  OpTUKYAa  XabapiapHu
KUCKapTUpHUII Ba aOOHEHTIAPHUHT KYT KaHAUIM OOFJIaHUILIAPUHU TAIIKWI KUJIHIII
XxycoOura OOFJIaHUII KaHAJUIAPUHU 3UWIAIITUPUIITHUHT TYPJIHM yCIyOIapuHu KyJuialil
iy Ounan SpuIIuiIaIu.

Kynruna amoka cucTeMalapuHU YTKA3YBUAHIWK XYCYCHUATIAPUHU OUIMPHUII
Y4yH CHUTHQJIHHM dYacToTa OyiWuya €ku BakT OYyiim4ya CHUKUIIAAH (3UUJIALITHPHUIN)
doitnamanunaay (23.2-pacum.).

BJ'II/ITYBLII/I T€6paHI/IIHJIapHI/I AMININTYydaJId, YaCTOTAJIM Ba (1)33&]11/1 MOAYJISIIUA
KAJIWIO KaHAJUIapHU 4YaCTOTAaJIM 3UWIQIITHPHUIITraH KSJ/H KaHaJUIN PaJAHO3JICKTPOH
CUCTCMAJIapu ApaTHIl UMKOHHUATHUHN 6epazm.

Bakr O¥iinua 3uuwnamtupmwirasa axoopotr MabliyM BakTAa MablIyM dacTOTaaa
KaHaJl opkKanu Oepwiviiy Oenrwinad kyhuiaaau. butra sauTyBuM 9acToTa OpKayiu
rajma-TaJiJlad Xxap-Xuji MaHOaiapJiaH KeJa€Tran ax0opoTiap y3aTuiaaiau.

23.2-pacMJa TapKaTyBYM ~KypWJIMaHHMHT BaKT Ba dacToTra Oyiinya
3UWIAIITHPAIUTaH KypUJIMAHUHT CTPYKTypa cxemacu Kentupuiran. CurHamiap
aHAJIOTJIM MYJTHUIUIEKCOP OpKalIM (QHAJOINIM KOMMYTAaTOp E€KU CEJIEKTOP) UMITYJIbC
Moaynusitopura Oepwiaau. AXOOpOT CHTHamuM BakT Oyinya  axpaTwinb
(muckpetnad) unurad YMKapyBYM reHepaTopJaH YUKKAH FOKOPH 4acTOTalu dJIUTYBUU
4acTOTaHU aMIuiuTyaa-umnyiascian (AW), ummynsc kenrnuru Oyitmua(MK), ¢azo-
umiynbeu(®PU) €xkn umnynbe-koaau Oyitmua Moaysuiad KyBBaT KydaWTuUpruura
oepunaaun. KyBBar KydyalTUpruuua Ky4yauTUPUITaH CUTHAJI aHTEHHA OpKaJiu (pa3ora
TapKaTHIJIAIH.

Kynruna paavoTexHuK cucTeManapia dYacToTra OViuya 3uuiail BapUaHTH
unutatunaau (23.2,6 pacm). bynma manbanapaan kena€TraH Xap XWiI 4acTOTaId
ax0opoT cuUrHajuiapu moayistopra Oepuiaau. Y epAa yacToTa MILUIA0 YMKApPyBUU
reHepaTOP/IaH YUKAETTaH AIUTYBYM TYJIKUH YACTOTACH YACTOTa, aMILTUTyAa €KHU (aza
Oyiinya MOJIyJIJIlaHAIU Ba KyBBaT KyYaWTHUPrU4MJa Ky4alTHUpUIUO aHTEHHA OpKaJd
(hazora TapkaTUIaIN.

MagB3yHu MycTaxKamJiall y4yH CaBoJLIap.
1.PannorexHuk cucteManap Aed6 HuMara antuiaaan’?

2. PannoTexHuK cuCTEMaIapHUHT acocHil Bazudaiapu HUManapaaH noopar?
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3. PamnoTexHUK CUCTEMATAPUHUHT KaHJail uepapXuK Japakanapy MaBxy?

4. AxOopoTiapHH TapKaTyBUd paJUOTEXHHK CHCTEMAJIADHUHT  acOCHH
Bazudaapu HUMa?

5. AJoKa MTMHWSICH HUMAa Ba YHUHT KaHIal cuH(pIapumMaBkya?

6. AJloKa cucTeMallapuHy YTKa3yBYAHJIMK XYCYCUSTIAPUHU OIIUPUII YUYH HUMA
KWIMII Kepak?

Mawbpy3a Nel3

Mag3y: PaguocurHa/uiapHm y3aTyBYM KypHJIMAJIap Ba paJHOCUTHAJLIAD

TYFPUCHUAA YMYMMH TyLIYHYAJIAp
Pewxa:
1. Pagnocurnaiuiapuu y3aTyBud KypHiiMa.
2. Paguo curHaiiapHu y3aTyBuM KypujMaiapHU Typiiapu
3. Panuo curHaminapHu y3aTyBYM KpUJIMaJIapHU CTPYKTYpaBUi cxemanapu
4. AXOOpOT y3aTHIIl TUBUMH.
Ha3zapuii mabiaymotiiap:

Panuocurnanmnapau y3aryBun Kypuima (PYK) neb, tapkubupga y3aTuiauniu
Kepak xabap OViraH OKOpM 4YaCTOTAM pPAAMOTYJIKUHJIApHU unuiad OepyBuu
Kypuimanapra aiitunaan. KypuiaMmanuHr acocwii Basudacu paguioCHTHAIHU 03ara
KEeNTUPHUO, MAKIIAaHTUPHUO Ba KEPaKIM MUKAOpPTrada KydauTtupuO, yHU YHH aHTEHHara
y3aTuiaup. PaanocurHan Oy IOKOpM YacTOTaNM TYJIKUH OYiuO, yHMHT OUpOp
napaMeTpu yzaruinaérran xabap Tabcupuaa y3rapu0 Typaau. Pagmocurnan KyBBaTH

Py« paavoKypuiaMaHy JIOUMXAIAETTaH MANTAA aHUKIIAHAIU.

Pamnocurnan criektpu uin yactoracu f, vacrora Typrynnuru Af/f, 6ana KunmvHran
JacTOTa KEHTJIMTH Ba IMapasuT TYKHHJIApP, ShHU KepakMmac OViraH TyJKUHIAp MHUKIOPH

Oounan xapaktepyananu (17.1-pacm). bana KuivHran 4yactota KeHriuru 0y rokopu f,, Ba
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Kyiu f, wacroramap opanuru 0ynub, Oy opaimkna curHATHUHT 99% KyBBaTH WHFHITaH
oynagu. IOkopu f,, Ba Kyiu f, opanukgaH Tamkapuma OYJaraH TYJIKWHJIAp KEpak 3Mac
napasuT TYJKUHIAp XHCcoONaHaaw. Yiap OOIIKa YacTOTajard CHUTHAUIAPHH KaOyn
KWJIMIITA XaJak|uT Oepullagu Ba Iry Ty(ailau ylapHH MHUKIOPUHU HIIOXKH Oopuua

KaMaWTHPUIL KEPaK.

Nm uvacroracu f, Ba t nmaBoMmuma ¥3rapiid 4YacToTa TYPFYHJIUTH OwWiaH
anukaanaau (Af/f ). YactoTra TypFyHIMIY WIOKHK OOpUYa KMUUK OYJIMIIN KEPaK Ba Iy HII

qacToTacura Ba KypuJiIMaHHUHI' KyYBBATUI'd 60FJ'II/IK 6y.IIa,ZII/I.

17.1- pacm .PagrocurHaiHUHT TapKUOU

Macanan: (4 - 29, 7) MI'1 yacToTa opanufuia uuuioBur Ba KyBBatu P = 500 Bt

oyran ypruiManapaa Af.<50-10"°

OyJnHILN Kepak.
Paauo cursa/uiapam y3aTyBud KypHIMAJIAPHU TYPJapH.
Pannoy3atyBuu ypuimanap KydWuaara Typiapra OyauHaaunap:

- Oaxapazauras Baszudacu Oyiinua KypuiMa - pairoajioka OOFJI0BYH, paAuo Ba
TEJICCUTHAJIAPHU  y3aTyBud, MNpOPECcCHOHANT alloka OOFJIOBYH, TEIEMETPUK,

PaIMOJIOKAIIMOH Ba PAIMOHOBUTAIIUSIIA OVIIUIIIN MyMKHH.
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- W0 Wana3oHd Oyinya KypwiMalap MacT 4acTOTaIH, YTa FOKOPH 4acTOTaIu

Ba OIITHK AHAaIIa30HJa UITJIOBYHN 6SJ7J'II/IHII/I MYMKHWH.

Kypunmanu v [uana3oHy akTUB 1eMeHT (AD) Ba TeOpaHUIl KOHTYPUHU TypHU
Ownan anukima"Haau. FOxopu yactoramu PYK nmapma AD sneMmeHT cudaruaa
TPaH3UCTOP, paauojiaMIla Ba MHKpOCXeMmaiap, TeOpaHuill KOHTypu cudarmma sca
OJUIMIi CHFMM Ba MHIYyKTHBIIMKJIAP MILIATHIAH. YTa FoKopH dactotamm PYK ma AD
aneMeHT cudaruga mMarHeTpoH, KiaucTpoH, JIOB(kadtran tynkuH nammacu), JIEB
(forypyBYH TYJIKHWH JIAaMIIacH) Jiap, TEOpaHUIT KOHTypH cudaThaa 3ca BOJHOBOIAP
Ba pe3oHaTopiap unuiatuiaaad. ONTUK Auana3oHJia 3ca Ja3ep Ie€HEepeTopJiapu Ba

CBCTOBOJIAp HIIIATHIIAAH.

- KyBBar Oyitnua PYK nap xxyzna kuuuk KyBBaTi, (P,<3 BT), knunk KyBBaTIN
(3-100 Br), ypra kyeBaram (0,1-3KBt), kywm kyBBamm (3-100 KBT) Ba yTa Kywiu
KyBBaTiid (P>100KBT) Oynuiim MyMKHH.

- moxyssinusa Typu Oyimya PYK map ammutyna Oyitmdya MoyJUlaliTUPUIITaH
(AM), w4yacrora Oyitmua Moaywamrtupuiaran (UYM) Ba ¢asza  Oyitnya
moaysutamtupwiran  (OM) Oymumu  mymxun. AM  PYK nmap panmoanoka
OOFIaHMINIA, PAAUO - TEJIECUTHAJIAPHU y3aTUILAA, PAJAHOOJIOKALMAA UILIATUIIAAN.
UM PV pammoanoka Oofnamima, cudariv paauoCUTHALIAPHU Y3aTHINIA, Paguo
perneisii cuctemaa, pagrooakanusaa nuoatuinimy MyMkuH. @M PYK pannoanoka

KWINIIA UITATUIIH.
- ui mapoutu Oyinya PYK tanmonap Ba xpakatnaru( MoOuiI) OYUIIM MyMKHH.
PaguocurHa/uiapHu y3aTyBYd KPUJIMAJIAPHU CTPYKTYypa cxeMajapu

Oumu PYK KpuiMaHUHT CUPYKTypa cxemacu OWiIaH TaHUIIMO ynkamu3. 10-
2000 M TyJIKMH OpajufyJa paJUOCUTHAIUIAPHM y3aTyBUM KypuiIMalapjia
aMIatTygainu Moaysiius (AM) unnatunaau. Mmmad 6epunaérran curHain cudtura
Ba yHHM YaCTOTACHMHHM TYypFyHJMTWTra KaTrta Tajnab kyhunaau. Opataa TamryBYH

CUTHAJIIAp MIUIA0 OepyBYM aBTOTEHEPATOP KBapll TEOPAaHTHUPTUWIH OYIUO, KUYUK
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KyBBaTiau Oynagau. LlyHUHT ydyH CTpyKTypaBuil cxeMa KyI KacKaiyid KUIUO
Kypuwiagu. Kypunmanu crpykrypaBuii cxemacu 18.1- pacmaa KenaTupuiiras.
Kypunma kyiugaru kucmiiapaad uoopart: 1 - kBapl] TEOpaHTUPTUYIIN aBTOTEHEPATOP
(KAI'), 2 - oydep xackamu (BK), 3 - wactora xymaiitupuu (UK), 4-uukwm omam
kackagu (ChOK), 5 -xyeBBar kywaituprud (QK), 6- momymstop (M), 7 -
tabMuHI0BUM ManOa (TM). KAT - rokopu 4acToTaJIk TallyBYM TYJIKUHJIAPHU HIILIA0
6epagu. BK - aBroreneparop wuma® OepraH TanlyBYd CUTHAJUIADHU KHCMaH
Ky4alTHpaad Ba 4YacToTa KyHNaWTUPTUYHU aBTOreHepaTopra OYiraH TabCUPHHU

KaMauTUPaIH.

s . N ChOK - F‘” & T

Sty —»| M ™

1
¥

18.1-pacm. AM PYK HUHT CTpyKTypacuHU cXeMacH

Uukym onayM Kackaad - IOKOPM 4YacTOTAIM TAallyBYM PaJAUOCHTHAJUIAPHU
KEPAKIN Tap3aa HIAKJJIAaHTUPUO oepaau. KysBar KY4YauTHUPTUY
paZMOCUTHAJUIApDHU KYBBATHHU KEpakiM OyiraH MHKIOpraya OmMpuO, aHTEHHara

y3aTajiu.

M - y3artunumum Kepak OyiaraH axOOpOTHH Ba IOKOPM YacTOTalIM TallyBUH
CUTHAJJIapHU Oup - Oupura KymuO, S’bHM aMIUIMTYAQId MOAYJSUMSHU aMalra

OIIIUPAIH.

Metpnau aumana3oHja HWOUIOBYM Ba paauonakanuoH PYKnapma wacroranm
MOTYJISALIAS KypWJIMaHU aBTOT€HEpATOpUIa amajira OlupwiIaau. byHnaii
KypuwiMaliap FOKOpH cU(DATIN paguo SIIMTTUPHUIIA, KYT KaHAJUTM PaIUOPENICHN

JUHUAJIapaa XaM KyJlJIaHuJIagau.
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Yacroranu PYK Hu ctpykTypa cxemacu 18.2 - pacmaa KelnTupuiras.

KAG ﬁl& - NF —’

APCh |=- ™

18.2-pacm UM PVYK nu cTpykTypa cxemacu

by epma APCh- wactoraHu aBTOMAaTWMK paBHIjga OOWKapud TypyBUH
KypwiMa. Y TalmlyBYM CHUTHAUIAQPHU 4YacCTOTACHHHM TYPFYH XoJlaTAa OYIUIIHHH
TabMUHJANWIU. Y3aTWIMIIM Kepak OyjraH xabap aBToreHepaTop uiuiad Oepaérran

TalllyBYM CUTHAJI YaCTOTacUra TabCUpP KUIUO yacToTa Oyirya MOYJIIAIITHPAIH.
AXxO00poT y3aTvIll THU3UMHU

PanmuorexHuk cucTeMacMHUHT acocwii Basudacu  axboporimapHu (dazora
ANIEKTPOMATrHUT  TYJIKWUHJIAp  OpKaIM  JpKWUH  TapKaTHIIJIaH  HOOpaTaup.

DJIEKTPOMArHUT TYJKUHHU TapKATHII 3CA, aHTEHHA OPKAJIU aMajra OIUpUiIaIu.

TapkaryBunm aHTeHHaJaH KaOyl KWIyBYM AaHTEHHara IOKOPH 4YacTOTallu
ANMUTYBYM TeOpaHunuiap etud Kenaau. YIApHUHT Oupop Oup napameTpu
y3atuna€Trad xabap KOHYHUATH Oyinua Y3raptupuiaau (MOAYJUIAIITAPUIAIN).
PanuoTtynkunnap anuk WyHamuin Oyitnda Tapkaino, Ka0ya KWIyBUM aHTEHHara eTuo
O0opaau. YHUHI TabCUpHUAA JJEKTP IOPUTYBUM Kydra (FOKOPHM YacToTa TOKJIAPH)

almaHTHUpUINO, Y3aTuinaérrad axo0opoTra y3rapTUpuiaiam.

AxOopoTHM MaHOamaH axO0poT oidyBYMra erkazub Oepuinl  ydyH
dolinananuaaaural TEXHUK Kypuiamanap ajgoka tudumu Ae6 atamaau (18.3-pacm).
AJoKa TH3UMHU: axOOpOT MaHOau, axOOPOTHM CUTHAIra alJaHTHUPHUII KypHJIMAacH,
paanoy3aTKu4, paguoy3aTHIl aHTEHHACH, pPaauoKalOysl KWJIUII aHTCHHACH,

paanokadyn kunum Kypuiamacu (PKKK) Ba ax6opot onyBungan nbopar.
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R
AM ACA PYK, PKKK, AO

Xanakart

18.3-pacm. Anoka TU3UMH

Pangnoy3atuin aHTeHHacu TapkaTraH paadoTynkuHiap ¢azona (3dupaa)
TapKajiaau Ba paaunokadysn kunuin antenHacu Epaamuaa PKKK kuputmnanu. Onataa
paanoy3atknd yukuiH PKKK kupumm Ounan OOF0BYM BOCHUTANAp PaguOIMHUS
(PJI) €éxu anoxka nuHusacu (AJl) ned aramagu. PanuonuHsamaru XaJlakutTiap
CTpyKTypaBuii cxemana 18.3-pacMiga KkypcaTwiraH IWIaKiga KypcaTUJIaaH.
Pamnoyzarkuu kypunmacu (PYK), PJI Ba PKKK panuoanoka kanamu (PK) ne6
atananu. bab3aH panuoanoka TU3UMUHUHT MabJiyM UKKH HYKTAaCHUJAru Kypuiamaiap

KeTMa-KeTuru xam paaunokanan (PK) ned tyimyHunaau Ba Taxjaui STUTIAAN.

Magp3yHu MycTaxKkamJiall y4yH caBoJuiap.

1. PaguocurHaniapHu y3aTyBUM KypuiMa Ae0 KaHaal Kypuiamara auTuiagu?

2. PagnocurHaniapHy y3aTyBuM KypHJIMaHUHT acocuil Basudacu HuUMagaH
nbopar?

3. PagnocurnanmapHu y3aTyBun KypuiaManap Kanmnai cuadmapra 0ymuaanm?

AXOOpOT y3aTHIll TUBUMUHUHT WIUTAII TAMOMMIMHY TYIIYHTUPUO OCpUHT.

Mamspysa Ne 14
Pakamiin Moay/isinus Ba 1eMOAY ISILIUSA

Pexa:

1 Curnannapra pakamiy uljioB Oepuiaard ad3auiukiap.
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2. Pakamuiu MoayJisiumsi Ba 1eMOYJIALHS

3. ‘IerapanaHraH yTKaZin‘laHJII/IK moJjJocacuaa MOAyJIAINA KHJIUII

TaMOMHNJIN
4. AMIIMTy1aJ4 Ba pa3zajam MOy IsIUMs
5. Yacrora Moayassuusicu

TymyHuajiap Ba Tasg4 uOopajap: pakaMiId MOJIYJSIUS, CUTHAI CIEKTPH,
KO/JTAIIITUPHIIL, KON MOIYJSINS KWJIHII, YA3HKIA MOIYJIALMS, KOTEPEHT TasHY
(daza, axOopoTyiK OUTIIap OKMMH, KBaApaTypaau TAlIKWI STyBUWJIAP, HOJIAY3CUMOH

HyKTajap.
Ha3zapuii mabiaymotiap:

Keituaru iwinaga anmapaTiid TabMUHOT Ba CHUTHAJJIapra pakamiid HIIJIOB
Oepumina OSpUIIMITaH OTYKJIap pakamid KaOydl KWITHY Ba y3aTKUWIAPHH,
aHaJIOTJIWJIapUra HUCOAaTaH ap30HPOK,  WIUIAIIM TE3KOp Ba KaMm B3HEprus Tanad
KWJIYyBUM KypuwiManap cudaTtuia  HOMOEH OTIU. YHAAH TallKapu pakaMiH
MOAYJISLMS AHAJOTIM MOIYJIALMITa HUcOaTaH >XKyJa Kyn ads3auiMkiapra 3rajaup,
SBbHU CUTHAJl CHEKTpHUAaH (oipanaHumiia HUCOATaH IOKOpU caMapaopiuKKa ora,
XaTONMKJIAPHU TYFpUIAINIA caMapaiud ycioyOnapra osra, KaHaJJard xaiajuiapra
YuaMiM, KYICTaCMOHap MypoKarjap Y4YyH camapajiu yciyoiapra sra, yHAaH
TalIKapu pyxcaT 3THJIMaraH MypakaTlIapAaH XUMOsjall Ba axO0opoT xaB(CU3IUTU
KyJa sIXIIM XucoOnanaau. XycycaH, FOKOpH Aapaxalld paKamlId MOIYJIALNAS KHJTUII
METO/JIapH, ShHU Ky MapoTabalii KBaTpaTypaiu aMIUIUTYAa MOTYJISIINS, aHAJIOTIIH
MOIYJISIHMATA KaparaHaa CeKTpAaH KyAa caMmapain (oiJaTaHnuITHI TabMUHIAHIH.
CurHamnapHyd pakamiId y3aTUIAA KYJUTAHWJIQJAWTaH KOMJAIITHPUIN Ba KOMJIU
MOAYNALMS  KWIMIITa SpUIIMII, OyHJald CUTHAJUIApHU IIOBKUHJIApra Ba CYHUO
KOJIMIIIIapra KaM TabCUPYaH KWJIaIWd Ba KOPPEKCHsIIAIl METOAJIapu Ba OWp KaH4Ya
TanryBumiapaad ¢oigananuin oenruiap opacuaaru MHTepOepeHCusH KaMal TUPHIIT

UMKOHMSTHHH Oepamu. Pakammm Mopymnsiusana KyJUIaHWIAIWTaH —CIEKTPJIapHH
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KEHTalTHPUII METOJIapH, CYHUII TabCUPJIAPUHU OWp BaKTAa MYKOTUIN EKU KaOyl
KWIMIIAA KYO HYpJIA TapKalyBuUM CUTHAJUIAPHU »KamJjall Ba WHTEpQeEepeHcHsra
KapamMa — KapUlM TypUIIM Ba YHJAH TalllKapyd KYyI CHUTHAUIApH KaOyn KWJIMII
MMKOHMUATHHM sipaTaau. Pakamiuu MoAynsiuus Kuiauiia OepuiiraHjaapHH IrAQpIamn
Kyna cogia Oynub, Oy pyxcaT OSTWiIMaraH MypaxkariapJaH  axOopoTiapHu
XUMOSJIAIl Ba KyJa IOKOpU XaB(cHU3IMKHM TabMHUHIAHAU. LIlyHUHr yuyyH cumcus
aJoKa Y4yH KEHMHIM WWulapaa spaTuia€Trad  Ba  peKalallTUpUIaETraH

CUCTEMAJIAPHUHT 0apyacu pakamiid XUcoOIaHa u.

Pakamim Momymsiniys Ba AEMOIYJANMAA aJoKa KaHAIapU OpKalu axOoopoTiap
OuTIap OKMMIJIApU KYpUHMINIHMAA y3aTwiaau. but Oy ukkunuk Oenrmnapu Oynuo, 1
¢ku 0 xuiiMatinapHu KaOyn Kwiaau. bynpait outnap axOGopoT anOamapuman keiaud
Tyl M Ba PaKaMJIM EKM aHAIODIH Kypuuuiga (APY Guman Gupraiankna) 6yauimm
MYMKHH. MaHGagan pakammy ki APYra sra aHanormu GuTiam ax6opoTiap KeTMa-
KETJIMTUHU OJIMII YYyH aXOOpOTIapHU CHUKHII Tajnad >Tuiaau. Pakamiu Moaynsius
ax0opoTiau OMTIApHU KaHaj Oyiinya y3aTHII yYyH aHAJOTJM CUTHAJTa Y3rapTUpaaH.
JleMonynsamuss KWIMIIIAa KaHain Oyiimdya KaOysl KWIMHTAaH CHUTHAJI acOCHIaru
nacTiadku OuTiap KeTMa-KeTJIWTHMHU THUKJAIl amaira omupuwiaad. Pakamm
MOAYNANMS KWIMITHUHT KOHKPET METOAWHHM TaHjamja KyHuaard acocui

Kapaliapra TasHUJIaIu:

- Ma@BJIYMOTJIAPHU y3aTHUILIA FOKOPH TE3KOPIIUK;

- ciekTpaaH (ouganaHuIga IOKOPU caMapaJopiivK (4acToTa Juana3OHUHUHT
MHUHUMAaJ KUMMaTH);

- KyBBaT OO/DKETH MabHOCHIA IOKOpH camapanopiuk ( y3atumiga Tanad
KWIMHTaH MUHUMAJT KyBBaT);

- KaHAJIIard  Xajajyiapra uujaMiawink (Outinap OViimdya XaTOJUKIAPHUHT
MHUHUMAJ 3XTUMOJIJIUTH);

- KaM KYBBAaTJIM Ba YHUJIUK KUMMaT OYyJMarad KypwiMmaiap €paaMuia amanira

OLLIUPULL.
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Kynunua Oy tanabnmap Oup-Oupura Kapama-kapuim xucoOaaHuO, ynap opacuia

AXIA KOMIIPOMHUCTA SPUIIAJIAIUTIaH MOAYJIAOWAIaI MCTOAJIAPU TaHJIaHAIN.

Pakamnm Momynsuus KWIMIIHAHT WKKATA aCOCUN KaTETOPHUSCH MAaBXYIIUP,
SbHU aMIUIMTYyJanH, ¢daza Ba 4YacTOTaldM MOAYJsiuug. YacTtora-mMoayisuusiiaHTaH
CHUTHaJ KyMWHYA JOWMHUN OSTWIyBYMra »sra OYynud, HOUM3HMKIA METOJUIapAaH
doitnananu0® reHepacusi KWJIWMHAAW, YHU SIHA JOUMHUM STWIYBYM €KUM HOYHM3UKIIA
MOAYJSAIUSL KWIyBUM €0 aTalaau, aMIUIUTydalyd Ba (azanu MOIYJSUUSHHU dca,
YU3UKIN MOAYJSIuUs ne0 aranand. YUu3uUKIM MOIYJSAIUS KWIHIL, HOYU3UKIH
MOAYJISIMSA KWIWIITa KaparaHja SXIIM CIEKTpall XapaKTepUCTUKajlapra osra
XUCOOJIaHa N, YyHKH HOYU3UKJIM WIUIOB OEpHUI CHEKTPHUHT KEHTAWWIIUTa OO
kenagu. JlekuH amrmmTyganu Ba (dazaniu MOAYJSAIMANA axOopoT y3aTuiaéTra
CUTHAJIHUHT aMmIuMTygacuga ¢ku ¢daszacia MaBxkyJ Oynaau Ba ylap CYHHII Ba
uHTep(epeHcuss TabCUPIApPUHU JKyda Ce3yBYaH XUCOONaHATu. YHIaH Tallkapu
aMIUIMTyJa Ba (paza MOAYJSIMs yCIyOiapy KYMUHYA YM3UKIW Ky4aWTUPTAYIapHU
Tanad Kuiaau, OyHIall Kypuimanaap HOUYM3UKIM MOIYJAIUSAAA KYJUIaHWJIaJUTaH
HOUM3HKJIA KydalTUprudjiapra Kaparaiaa KUMMaT TypaJurad Ba KyBBaTH KUXaTIaH
KaM camapanu KypwiManap xucooOnananu. [IIyHUHT ydyH YM3HKINM Ba HOYM3UKIH
MOAYNALMS YpTAaCUAAard KeNWIlyB, OWp TOMOHIAH CHeKTpAaH (oimamaHuin
camapaJopJiura OwiaH, MKKHHYA TOMOHJAH KyBBaT OVinya camapaJopiiurd Ba
KAaHAIHUHT YTKA3yBYAHJIUTUHUHT EMOHJIANTYBUTA OYNIraH TYPFYHJIMKHHU TaHJIaIl
xucobnanaan. Monynauus ycnyOu aHUKIaHTaHIaH CYHT, KOMOWHAcHs YIT4aMHHU
TaHJall Kepak XucoOliaHamu (xosariap auorpammacu ymyamunu). Kym conmm
XoJaraapra sra  MOAYJSIIHS YCIyOJapu CHUTHATHHHT OepwiraH YTKa3yBUYaHIIUK
MoJIOCacHia MabIyMOTIAPHH IOKOPH TE3KOPJIWKIA Y3aTHWIMIIUHU TabMHUHIANWIN,
JIEKUH anmapatrypajapHuHT aeddektiapura, MOBKWHIAPTa Ba CYHHUILIApPTa >XKyAa
cesrup xucoOnaHamu. bab3um Oup nemomynaropiapna, y3aTHIAéTraH CHTHAra
HUcOaTaH KOTepeHT Oynrad TasH4d (aza tanad kwmHaau. byHaait korepeHT ¢dazanu

XOCWJI KWJIHILI Mypakkad xucoOyiaHaau €ku KaOyj KWITMUHHHT MYpPaKKaOJIUTUHU
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omupud 06opagu. yHuHr yuyH KaOyn Kuirmyna KOTepeHT TasHdu (asza Tanad

KUJIMalIurad MOJYJISLMS yCayOaapy Kelakaru nopJokK yciayomap Xxucooianaau.

Yerapananran yTKa3yBYAHJIMK  M0JIOCACHAA  MOAYJISNUA  KUJIWII
Tamoiimiu. [lonocanu pakamMiau MOAYISIUSHUHT aCOCHM TaMOWUIIH, aXxOopoTiu
OWTIIap OKMMHHHM YacTOTa TalllyBUYM CHUTHAJUIAP OPKAJIM KOJIAINTHPHIIN Ba CYHTpa
aloKa KaHanmu Oyiimua y3atumn xucoOmananu. KaOyn KWIMHraH CurHaiiaH
ax0opoTiau OUTIap OKMMUHU a)XpaTUO OJUII KapaCHU NEeMOIYJsAlus 1e0 aTanaiu.
VY3aTunaérran cUrHajira KaHajl OpKaJiM KUPUTUIAETraH Oy3WivIIap, JAEMOTYJISIUs
xKapaCHUIa paKkaMiIu XaTOJUKIAPHU KENTUpUO YMKapHUId MyMKHUH. YerapanaHran
VTKa3yBUaHJIMK TMOJOcacuja MOAYJSALMS KWIUIIZAH Makcal, MablyMoTjiapiaa
XaTOJMUKIIAD OXTHUMOJUIMTA MUHUMAaN OyiraH xoJuiapnaa OUTIapHU IOKOPH

TK3KOPJIMKZA Y3aTUILIaH HOOpaTAUp.

YMymaH MoayssysiIaniaa axoopoTiap 4acToTa TallyBUYd CUTHAIHUHT o(m) —
amrumrygacu, f(m) — dacroracu, €ku O(m) — dazacu OyiiMya KOIJIAIITHPUIIUIIH
MyMKHUH. [IyHMHI y4yH MOXAYJSALMUSJIAHTAH CUTHAJHU KyHHJArd KYpPUHHUILIA

TAaCBUpJIAIl MYMKHH:

C(m) = a(m)coc[2n( f. + f(m))m + O(m) + @o] = a(m)coc/2n( f. m + p(m) + @),
(14.1) 6y epna, o(m) = 2x f(m))m + O(m), @o >ca TallyBYM CUTHaAN (hpa3aCHHUHT
CHUJDKHIIN. MOIyJSIUsAIaHTaH CUTHAJTHUHT OyHIail TaCBUPJIAHMINKA YacTOTAld Ba

bazanu Moy IAUsSIApHU OypUaK MOIYJISIITUSICUTa OUpIAIITUPAIH.

14.1 uponaHuHr YHr TOMOHMHU CUH(DA3aIM Ba KBAAPATIW TAIIKWI 3TyBUMIAPIAH

doiganannd Kyiugarnya €3uil MyMKHH:
C(m) = a(m)coc(p(m) + o) coc(2n fm) - a(m)cun p(m) + @o)sSin(2x pom)=
=Ci(m)cos(2r ¢pem)-Cy(m)sin(2m pem),
(14.2)
oy epma, Ci(m) = a(m)cos(f(m) + @) - C(m) CUTHAIHUHT CUH(A3ATIN TaAIIKUI
styBuncH, Cq(m) = a(m)sin f(m) + @) — yHUHT KBagpaTypald TAIIKHJI 3TYBYHCH.
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C(m) CUTHAJIHM, YHUHT OHKBUBAJCHT MAaCT 4YacTOTalud TACBUPJIAHUIIU OpKaJIU

udoganan xaMm MyMKHH:
C(m) = Pe{u(t)e/?™fe £}, (14.3)

Oy epma, y(m) = Cim) + jCy (m) . Bynnait TacBHpIAaHUIIHUHT (oiimamuru
IIyHJAAaKH, KaOyn KWITHYiIap KYMUHYa CUTHATHUHT cHH(a3aM Ba KBaJapaTypald

KOMITIOHCHTJIapHTa ajJloxXuJia HIJIOB 6epazu/1.

AMILTUTYIAIH Ba (a3aju MOAYAsmus. AMIUTUTYIaIu Ba (Ga3aaud MOy
KWINIIIA ax00poTiap OKMMH y3aTUIaETraH CUTHAJHUHT aMIUIUTYyJacu €Ku (azacu
Oyinua kommaHaau. by Kyhumarmya amajnra omupuiianud: Tc BakKT HHTEPBAIN
naBomua K = ynor,M oOuT, y3atuna€rran ¢(T) CUTHAIHUT aMIUITUTyaacu €ku ¢azacu
oyiinua kostananu, Oynna 0 < 1 < T.. by maBpma y3arunran C(m) =Ci(m)cos
(2#fom) — Cy(m)sin(2ngpom) curnamHu, yHUHT curHamm Qasocuna, ¢i(m) = o(m)
coc(2nghm~+@g) Ba po(m) = -e(m) cun(2nghim~+¢g) 6azuc pynkcusuiapu ownan C(m)

=Cup1(m) + Co02(m) xabu &3ul MyMKUH, Oy epaa e(m)-1makjutlaHuiaéTraH
nmnyic. [KT,(xk+1)T] BakT uHTepBanu gaBoMunaa, ¢Oo = 0 Oynranma, u-xadapHu
y3atuml yayH Cy(m) = Cy.(m), Cg(m)= C,2.(m) neb kaOyn kunamus. by cunpazanm
Ba KBaJpaTypajid TalIKWI OTyBUWIap OYnuO, MOAYISIUIAITHPUIAETTaH
CUTHAJHUHI YacToTa Tojocacuaa >KOWjamrad OYiaubd, yJIapHUHT — CIEKTpal
XapaKTEepPUCTUKATIAPU 2(M) UMITYJIC IAKIA OPKAJIA aHUKJIaHAIU. XyCycaH, yIapHUHT
B yTkazyBuaHnuk moJjiocaliapu 2(m) CUTHAJI YacTOTaCH II0JIOCACH KEHTJIUTUTa
teurqup Ba  (C(m) y3atunaérraH CUrHall, @), Mapkasuil dvactotayiu Ba 2B
VYTKa3yBUYAHIMK TIOJIOCACH KEHIJINTWUTa J3Ta TM0JO0Calli CUTHAIHM TacBUPJIANIN.
Avamuétna B = K./ T, ne6 xaObyn KwinHaau, Oy epaa K, WMITyJICHUHT IIaKWra
OOFIIMK XHCOOMaHaAH, STbHU TYFpUuOypuaxiu ummysiciaap yuyd K. = 0,5, kyrapuiran
kocuHyc uMmmyinciaapu yuyH 0,5 < K, < [ tenr xucobnanaau. LllyHuHr yuayH TY¥pu
Oypyakiii HUMMyJICIap Y4YyH 2(m) CUTHAJIHUHT 4yacToTa moJsiocacu kenriauru 0,5/ T,
HU Tamkui 3taau, C(m) CUTHAI mosiocacy KeHriuru dca 1/ T.ra TeHr. AMIumTyaanu

Ba (haza momynsmusi ydyH cUTHaNHUHT roray3cuMmonnuru {(C, C,p) € P°, u=
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1,...,M} ronmy3cuMOH HyKTanap acocuja makuianagu. C(m) HUHT SKBUBAJICHT MACT

4acTOTaIM TaCBUPJIAHUIIN KyWHJIaru KYpUHHINITA dra 0yaau:
C(m) = Pe{x(t)e/®° e/2m5t} (14.4)

by epna x(m) = (c,; + occ,z)e(m). YOnmyscumon nykranap C, = (c,; c,;) Oenruiap
ne6 artanud, 1oe,M OWT y3yHIHMKIard xabapra Mockenaiau, 7, BakT 3ca OeNruHU
y3aTUII BaKTH Je0 aTtajaau. byHmai MOIyIsIusIa y3aTHUI TE3KOPJIMIHA OCITH y4yH

K out éxu P = 102,M / T, cex/ OUTHHU TaAILIKKI dTadu.
AMIuHTY 1871 Ba (haza MOIYISIUSICHHUHT aCOCUM ydTa THUITH MaBXYIIUP:

- ammumTyna-umnyiciau moayisiuus (AMM) — axOopot dakar ammiauTyaaaa
MaBxya OVianu;

- (azanu manunyisicust (PMH) - axGopot dakat dazamga maBxkya 0yiaau;

- KkBagpariu ammumatyaanu moayssiius (KAM) — ax6opot Xxam amIuinTyaaia,
xam ¢azazia MaBxy OViaiu.

Pakamnu monmymnsinust cxeMacu K = nioe,M Genruparu OUTIap MUKIOPU OujaH,
{Cy, 1 = 1,..., M} CHUTHIHUHT IOJYy3CUMOHJIMIU Ba 2(M) UMIYJC INAKIA OWJIaH
aHUKJAHATU. 2(m) UMIYJIC IIAKJIMHU TaHJalja CHeKkTpAaH  QoiaamaHull
caMapaJIOpJIMTUHU OUIMpHINTa Ba Oenrwinap opacugaru uHTepdepeHcus Ouian

KypalluIlra axaMmusT Oepuiaam.

AMrutynanu Ba daza MOAYJISAIUACH OCNTHIIADHUHT OepUiiraH KeTMa-KETJIUTH
napuaa 14.1-pacmpga  kypcarwiran  moaynsTopAaH — ¢oigamaHu®  amanra

OIIMPUIUMIIN MYMKHH.
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Sinfazali tarmoq
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——————
ruvchi filtr

Evadraturali tarmog

14.1-pacm. AMruiutyaanu Ba ga3aiu MOIYJISITOP
Pacmuan xypunu® typubnuku, yHna 6asuciu GyHKCUS, Y3aTKAY T€HEPATOpU
OWJIaH aHUKJIAHYBYM UXTHEPUN (¢ (azara sragup. Xap Oup OCIrvHHU TeMOYJISIIHS

KWINII )Kapa€Hu 14.2-pacMmaa KypcaTWwirad 1eMOIyJISITOp/la aMalira OIMPUIIA]IH.

Kynuaua  kaOyn KuiayBuM Y3 TapkuOura TallyBUM CUTHAJIHHA (a3acHHU
TUKJIOBYHM, SbHU TAlllyBYU CUTHATHUHT ¢ (a3acHHU, y3aTKUYJard @ TallyBYu
curHan ¢aszacu OunaH MociamTupaau, Oy xkapa€H KOTepeHT JeTeKTopJaml aed
atananu. Arap ¢ - o = Ap # 0 6ynca, y xonaa cuHpazaid TapMOK, KBaJpaTrypayiu
TapMOKKa OOFJIMK OViraH Kepakch3 TaIllKWJl dTyBUYWiIapra 3ra Oynamu €ku yHUHT
TECKAPUCH: p1 = C,; coc(Ap) + ccun(Ap) + ny Ba py = -5 cun(Adp) + c,coc(dp) +
Hpy, Oy DCa WIMYU XapaKTePUCTUKATAPHU CE3WJIApIH EMOHJIAIIMIIINATA OJIM0 KeaiH.
KaOyn KWITMYHUHT TY3WIMIIW[IA SHA M1y 3bTUOOpra OJMHAAUKH, xap Oup 7.
CEeKyHIJaH KEWHWH CaHalUlapAaH OJWHTaH (YHKCHs, OCNTHMHUHT KEeTMa-KEeTIIHK
JABPUHUHT OOIIJIAHUIIN OWJIaH CUHXPOHJAIITHPUIAAN, Oy CHUHXpOHJIAIl OWIaH

THKJIAII 1e0 aTaiajiu.
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Sinfazali tarmog
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5.11-pacm. AMIUIMTYJQ)IK Ba (ha3alid IeMOIYIATOP (KOTEPEHT: ¢ = ¢ ).

Ka6yn KWJITUYHW CHHXPOHJIAII Ba TallyBUW CUTHAJIHUHT CI)aSaCI/IHI/I THUKJIAII,

CUMCHU3 MyXHUTAa CC3UJIapJIn MypaKKa6 xcapaéH XI/ICO6J'IaHaI[I/I.

Yacrora moayasiusicn. Yactota MOymanmsicHaa axOopoT y3aTwiaéTraH
CUTHAJIHUHT YacTtoTacuaa Oynmaau. Xap Oup K = 1oe,M OenrvHd y3aTUII
MHTEpBaIUAa axooporiu 6ut y3atuwnaérran C(m), 0 < m < T, ,curHan 4actoracuja
KOJITAIITUPUIIAAM, HATHKaAa y3aTHIaéTraH CUTHAN KyWuaard KypuHUIIa OViaau:
C.m) = A coc (2zf; t + ¢,), Oy epaa u — n102,M OWTra MOC KEJIyBYH U - XaODapHHHT
WHJIEKCH, ¢, 5Ca W —TalllyBUMd 4acToTara Moc keayBuu ¢aza. Curnan ¢aszocumaru
TacaBBypnap Kyhumaruuu 6epamn: C,(t) = X;5;; @; (t), Oy epaa cu,. = Ad(u -orc),
@.e(m) = coc (2np,m + @,.), OyHaa 6a3ucan GyHKCUS TypJId TallyBYM 4acTOTajlapra
MOC KeJlaJu Ba Xap OMp BaKT MHTepBaiIuaa pakatruHa OUTTA MIyHAai 0a3uc GyHKCUs

y3aTUIAU.

basuc ¢yHkcus TaulyBYM YacTOTAJapHUHT MHMHUMAaN ¢apKuga OpTOTOHa
XUCOOTaHAIN, ABHU Qy = @y YUYH Ah = MuH,,, | ;i — ﬁ-l =0,5/T, Ba @,# Qx YUyH
aca, Agp =1/T..

Yactora Mogymsiiusacuia axo0poT CUTHAI YaCTOTACUHUHT Y3rapuIluaa Oyiranu

yuyH, y3arwiaérran C(m) curHan JOUMHUN STWiyBUM A ra sra Oynanu. byHpaii
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CUTHAJ yYyH KyBBaT Oyiinya IOKOpH camapara 3ra HOYM3UKIN Ky4auTUpTU4IapAaH
doiinananui MyMKHH, OyHIaH KeIuO YMKUO, MOAYJISIMSUIAHTaH CUTHANl KaHaJiap
€KM amnmapaTypajap XOCWI KWJIQJWraH aMIUIMTyda Oyinya Oy3wiunuiapra Kam
TabCUpYaH Oynaau. 5.22-pacMaa OeITUIApHUHT OepUITaH KeTMa-KeT JaBPIIH, O
4acTOTaJX MOAYJISAUMSIN CUTHAJIHH IIAKIJIAHTUPYBUYM MOZYJISATOPHHMHI TY3WJIUIIN

KYpCaTHJITaH.

Multipleksor

A cos(2mfit 4 ) @ \

Acosi2rfsl 4 ) 'E‘t?} ': x‘x

|I L-—-— LIRS

Acosi2r iyl + g 'b_;:

[

5.22-pacm. YacToTaim MOIYJISTOP.

Kabyn kununaérran xap Oup JaBpjaru OeiarwiapHu AeMOAYJSIUS Kuaum 5.23-
pacMaa KypcaTwirad JeMOAyJsTop €&pAamMuaa amaira omupwiagd. Pacmia
KypcaTWJIraH JEeMOAYJSATOpJa J/c-TalllyBUM CHUTHAJ, Y3aTKHYIArd JiC-TalTyBYH
CUTHAJTHUHT (ha3acu OujaH MOCIAIITUPWITaH OVIUIIM Kepak. by aca, ammmuTyaamm

Ba (pazayii MOYJISAIMSAIArU KOTEPEHT TastHY (pazara TajaOHu dcaaTaju.
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5.23-pacM. 9acToTalIu JIEMOYJISITOP

YacTota Monymsuuscuiaru MyamMmo OYnuO, TypJM TallyBYd dacToTajiap
Typiimda Qazanapra sra Oynaawiap, ssbHU u # oic OYIranja ¢, # @, ULIyHUHT Y4yH
xap 6up 7. BaKT MHTEpBAIM/JA Y3aTWIAETTaH CUTHAIAA (a3a CaKpally Ky3aTUJIaau.
bynnait cakpammiap CHUTHQJIHMHT YacToTa JUANA30HUHU CE3WJIapiid  OIIUPHUO
o0opanu. IlyauHr yuyH amanuérna y3nykceu3 —(asara  sra  yacToTalld
MOJYJSIIMSJIAHTAaH ~ CUTHAJIHW  IIAKJUIAHTUPYBYM  AlTEpPHATUB  MOIYJSATOPJaH

dholnananumagm.
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Mawsbpy3sa Ne 15

Mag3y: PagnokaOyJ KMJIyBYM KypUiMaJjiap
Pewxa:

1. Tyrpuaan-Tyrpu Ky4aiTHPYBUYM Ka0yJ KWJITHYIap.

2. CyneprerepoanHjin Kadya KHWJITHY

3. Paguoxkalyj KHITMYIAPHUHI ACOCHH JIEeKTPUK NapaMeTpJiapu

Haszapuit  mabaymorsnap.  Paaumoanoka — cucremanapuga  axOopoTiiH
CUTHAJUIApHU FOKOPY YacTOTaJIM TeOpaHUIILIap apaMeTpiiapu OpKajiu OolIKapuiIaIu.
FOxopu yactora Tebpanunuiapu épaamuaa 0y curHauiap y30K mMacodanapra CUMCHU3
y3aTtuinaau. ¥Y3atuinaétrad axOOpOoTHU THKNAl (GYHKUUSACHUHHU PATUOKAOYI KUITYyBUH
KypwIMaJlap aMajra OIIWpagud. DByHUHI Yy4YyH paavoy3aTyBud KypWIMaJaH
y3aTWIa€Trad paAuoTYIKUHTA TabCUP KypcaTuiaaau. ¥Y3aTmiaéTrad axo0poT acocuia
MOAYJSALMSA KWIMHTaH TeOpaHUIUIapAaH paauoKalOysl KWIYBUYM KypuiMa xaOapHU

THUKJIAUIH.

PannoxaOyn KuiyBUM KypuJIMaip paJdOoCUTHAIIAPHUA KaOyJl KWJIMILI Ba yJIapHU
y3rapTupuil — OopKanu  (QoijanaHuIl Y4YyH Kepakiu axOopoT KYpUHHUIIUTA
KeNTupuIiad nudopar. Pannokalyn KWIyBUM KypUIMaJIApHUHT aCOCUI Oakapaauran

byHKUMsUIapura Kyiuaaruiap KUpasju:

- KaOyJI KWJIyBUM aHTEHHA €pJaMua CUTHATHUHT 3JCKTPOMATHUT MaWIOHUHU
paguoCUrHaiTa ailanTUpuIil Ba Goiganu paJuOCUTHAITHNA aKPaTUO OJIUIIL;

- Ka0yJl KWIyBUYM aHTEHHAa YHUKUIIUTA TabCUpP KypcaTyBuM OOIIKa Xasaj
OepyBuM Ba (hoMamu CHTHAJI YacTOTacHra MOC TYIIMaWJIWraH CUTHaJUIap WYMJIaH
doitnanu pagrocurHaiHu (dactora Oyitnda GuibTpiaad) axpaTuiir;

- PaIMOCUTHAIHYA Ky4YaHTUPHIIL;

- Ka0yJl KWJIMHTaH CHUTHAJHU JETEKTOp, ACKOAep, XajaulapAaH XUMOSIIOBYU

cxeMa cu(aTIM HIUIAIINHA TAbMUHIIANI YIYH Ky4alWTHPHUII Ba Y3rapTUPHUIL;
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- Ka0yn KWIMHTaH CUTHATHU, (oiganu paauocurHanga MaBxkyn OynraH
axOOpOTHH aXPaTUO OJIUII YUYH AEMOTYJISIIUS KUJIHILL;

- IEMOYJISIIHS KATMHTAaH CUTHATHA KY9al TUPHIIL,

- KaOyJ KWJIMHTaH CUTHAJIHU JEKOIepJialll;

- Ka0yn KWJIMHTaH CUTHa/UIapra CybHHU Ba TaOWMiA ro3ara KeiraH Xajajap
TabCUPUHU KaMaUTHUPHUII MaKCaHU/Ia UIIJIOB OSPHIIL.

PagmokaOyn KwiyBYM KypwiMaJaH paguOdIIMTTUPHUILIAPIAA, TEJIEBU3HOH
y3aTHILIapa, PaauoNOKaINs KUIHUINIA, Paguo0O0IIKapyBaa, KOCMHUK alloKaiapiaa,
Xapakaraara o0ObeKTiIap OuiaH anokajia Ba OolmiKazapaa kyJaa KeHr (oi1ananuiaim.
Jlexun Qoitnananuin goupacu KyJaa Kym Oynuinura kapamai, 6apda paauokalyi

KWJIyBYM KypHJIMajap yMyMUI CTPYKTypa cXxemara 3ra XucoOJaHaIu.

Kyna xenr Qoiinananuiaaurad oaauid paarokaOyn KWIyBUM KypuiManiap
aHTEHHAra, paauokKaOys KUJIyBUMIa Ba OXHMPTHM THUKJIOBYM KypWIMAJaH TalllKWJI

TOoImagu.

PannokaOyn xkunmyBum KypuiMaiap Oup kaH4a Oenruiap Oyiinua cuHdIaHaau,
SABHU KaOyJl KMIMHAETTaH CUTHAN KYPUHUIIN OVHUYa, CTPYKTYypa CXEMaCHHH SIPaTUII
Oyiinua, MIUIATWIAJUTraH AJIEKTPOH KypuiMmanap Oyin4a, KOHCTPYKTUB TY3WJIMILU
Oyiinua Ba 3JIEKTPO TabMUHOTHU OVitmya. Mynkamumanumm 6yiinya npodeccuoHan Ba
xabap OepyBum (Mabummii) KaOyn kKuiaruwiap mabxyaaup. [Ipodeccuonan xalyin
KWITHWIapra pajguoJIOKallMOH, pPaJdOHABUTAIIMOH, pajuo Ba TeleOOIIKapyB
cucTeMayiapu OwiaH OOFNIMK KaOyJsl KUJAruwiap kupaad. Mabuimuit Kadysn Kuiaruaiap
aca paguo Ba TENEIIIUTTUPHIUIAPHU KaOyn Kuiaaau. CUTHaUIapHU MOIYJISIAS
KW OVinya Xyaaud paauoy3aTyBuUWjap KaOW —aMIUTUTyaid, aMIUIATyAa-
Oayancnu, Oup KytOnu, (aszanu, UMIYJIbCIU, UMIYJIbCIU-KOMIA KypHiIMaapra
oynmuuamu. Sparunuimmm 6yiinya paarokalyl KITyBUM KypuiaManap TYFpuaaH-TYFpH
Ky4auTupyBuM KaOyJnl KWITHWIap, pEreHepaTtuB, IOKOPHU pEreHepaTuB Ba
CyNepreTepoauHIM Kadyn Kuirnwiapra Oynunaau. KoHCTpYyKTUB Ty3unuim O0yiinya
CTalMoHap, OJu0 IOpWIyBUM (aBTOMOOWIIApAa, JIOKOMOTHBIA, KopaOiiapaa,

camonéTiapaa, CIyTHUKIIAp/a), KYYUpUITyBUM KaOyJl KWIYyBYM KypuiMalap MaBxXy/.
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CurHaiHu Ky4alTHpuIl Ba TYJIKUHJIAPHU TaHgad KaOyn KWIMII XYCYCHUATHU
O6eBocuTa KaOya KWIMHAETTaH CUTHAJ YaCTOTacHAa aMajra OIMPHIaJUraH TPaKTIn
pannokadya KWIyBUM KypwiMa TYFpPUIAH-TYFpU Ky4aWTHPYBUM KaOysa Kuirudiap

ne6 atanaau (21.1-pacm).

Aqq
kiruvehi RCHK1 A RCHK n PCHKdetektori ~ OTQ
~ ] BaAR LA H l> ||
YHOHN 1D
L __ ZI- . . __7

21.1-pacM. TYFpuaan-TyFpu Ky4auTUPYBUM KaOyJI KHWJITHYIAp

Kupuin 3aHxupy 4acToTa-CeIEKTHB 3JEKTPUK 3aHXHUP XUCOOJIaHUO, OMpHHYU
panuouacrota Kydatupruuu (PUK) kupummparn curHajiHu AactiaaOKv 4acTOTalId
CeJeKIMsl KWIMIIHK TabMUHIaWau. Paawouacrora Kyudaltupruuinapu KaOyid
KWJIMHIaH CUTHAJHM, KaOyl KWTM4Y TYJKUHJIApHU TaHaad KaOysl KWIMIIMHU
TabMHUHJIAI Ba cUpATIM JETEKTOpJialll yYyH KEpakiIM Japakarada Ky4auTupuo
Oepuil yuyH Myspkamianrananp. PUK kaOyn KWIMHraH CUTHAJIHUHT TaluO OpyBYU
yacTOTacura Co3JIaHaJWraH TeOpaHMIUIAp KOHTypUra oKiatuiarangup. Jlerekrop
KaOyJll KWIMHTaH MOJYJALMSUIAHTAH CHUTHAJHU MAacT YacToTa Ky4alTHprudu
KUpUIINra KeauO TymaéTraH MacT 4YacToTa CUrHanura yiraptupanud. by curnan
OXMPIM THUKIOBYM KypHWJIMa HOPMaJl MIUIALIMHUM TAbMHHIIOBYM Jlapakarayda

KYYauTUPUIIA]IN.

Tyrpuaan-Tyfpu KydalTUpyBUM KaOysn KWITHYIAp MYypakkad CO3JIaHyBYU
cUCTeMara, TMacT Ce3TUPJIMK Ba TAaHJOBUYAHJIMK XYCYCHUATHTa 3ra XHUCOOJaHAIH.
bynnmaii kamumnuknap 1919 iunpa amepuka onumMu  ApPMCTPOHT TOMOHMIAH

SApaTUITaH CymNepreTepoauH KaOyll KWIrnwiapja Ky3aTHIManan.

Cyneprerepoaun Kal0ya kuwiaruwiap. CyneprerepoAauH KaOyn Kuirndiap
paauoTpakTiapuaa KaOyn KWJIMHTaH CUTHAJl 4acTOTacHu Yy3rapTupuiaiu, OyHIa y

KaOy KWJIWHAETTaH CUTHAJ 4yacToTacura OOFJIWK OYyiIMmaiau, opajluK dacToTa 3ca
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¢bukcupnanran Oymamu. PammotpakTna OuTra YacToTra Yy3rapyBUWIH
CymepreTepoauH Kabyn KWITHIHHHT CTPYKTypa cxemacu 21.2-pacmma KypcaTuirad
Oynmub, TYFpUIAH-TYFPU KyYaUTUPTrUWIM paguoKadysl KWITHYHUHT CTPYKTypa
cXeMacHJaH dactota ysraprupruura (YY) Ba OpalMK dYacToTa KydailTHpruumra

(OYK) sranuru 6wmian (apkiranaim.

Yactora y3rapTuprud cMmecurtes (apalaliTUPrud) Ba TeHepaToplaH TallKuil
toraau. by reneparop rerepoaun ae6 aranub, f. yacroTanu TeOpaHUILIAPHU HIILTA0
ynkapaau. Cucremana KaOyn KWJIMHAETraH CUTHATHWHT f, TamryB4m vacroracw,
Oorika TOMMHUIN Ba HHUCOaTaH macT opanuk f, dYacTorara, MOAyJALUsS KOHYHHUHH

y3rapTupmac/aH y3rapTUpPUIIaIu.

V3rapTHPrU4HUHT KHPHII TOKH Y3 TapKUOUra CHIHAJ YaCTOTACHIA 3Ta TAIIKHII
3TyBuYMHHU Ba Oup Karop |f, + Kf,| vacrorara sra KOMOMHAIIMOH TAIIKHII 3TYBYNIAPHU
kuputaau Ba kynun4ua |f— f| yacroranap dapxumgan dovinananwnaau. f, opanuk
gactotaga OYK Ky4yaWTUPrUUMHUHT CEJICKTUB 3aHXXKUPU CO3JIaHTaH OYynuod, y
CYNEPreTepouH paanoKadysl KWIYBYM KYPUIMAHUHT PaTUOTPAKTHIA aCOCHUM

KYYaUTUPHUILHY Ba TAHJIAII XyCYCUSATHUHU TAbMUHJIAN]IN.
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21.2-pacm. CyneprerepoiuH Ka0yJl KWITHYHUHT CTPYKTypa CXeMacH.

CyneprereponiuH  paguokaOyn  KWJIYyBUM  KypuiaMmaaa  TYFpUIAH-TYFpU
Ky4alTUPYBUM pauoKaOys KWIyBUMra HUCOATaH YHU CO3JIAlll CHCTEMAacH CEe3WIapiiu

OCOHJIamaay Ba CE3TMPJIMK Ba TaHJIOBYAHIMK XYCYCHATH AXIIWIAHAIW, YHIAH
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TamkKapu Oy3unuiinra 6apkapopauru omaau. bynnait paguokaOyn KWTyBUH Kydnaara
acocwii BasubamapHu Oa)kapaau: CeJICeKIWsA, SbHU  KaOyyn KWIyBYM AaHTCHHAra
AJIEKTPOMArHuT TYJIKUHJIAp OpPKAJW TYpJIM CHUTHAJIAp Ba XalaJUIApHU  €TKa3uoO
KeNaJurad 3JeKTp IOPUTYBUM Kyd WUFMHIMCUAAH (HOMAamu CUTHAIIAPHUA aXpaTHO
OJIUIII, aHTEHHA YMKUIIUJATH PaJiiovyacToTa TeOpaHUIUIAPUHNA Ky4JIAHUII Ba KyBBaT
Oyiinya KydaWTUpHIL, pajguodacToTajap TeOpaHUILJIAPUHU JIEMOAYJALMS KHJIHIL,
AbHU FOKOPU YaCTOTAIM MOJYJISILUSIAHTaH CUTHAJIHY [1aCT YaCTOTAIM CUTHAIra KU
BUJICOCUTHAJIIA Y3TapTUPHIL, A)KPATWITaH CUTHAIHM OXUPIH TUKIOBYM KypHIMa

HOPpMAaJI HIIINTAIMMHA TABMHUHJIIOBYM KCPAKIIN CaTXTada Ky‘l&ﬁTPIpPIIH.

Paguokalyn KHIyBYM KYPHJIMAJAPHUHI ACOCHI JJIEKTPUK NMapaMeTpJiapu.
PannokaOyn KUTyBUMIIADHUHT aCOCUM DJIEKTPUK IMapaMeTpiiapuHu KYpUO YMKaMu3.
KaOyn KWJIyBYMHUHT WIIYM YaCTOTACH Iy PAAUOJUHUSAIATH y3aTyBUMHUHT WIIYU
yacToTacu OWiaH MOC TYIIMIIMA Kepak. buTTa mumum yacrtoracura sra Ka0ys KHITHY
(buKCcUpJIaHTaH CO3JaHyBUM KaOysn kuiarud je0 aranaau. bup xkaHua y3aTkuuiapaaH
CUTHAJJIApHU KaOyJl KWJIYyBUM KypWiMa, sS’bHM OUTTa 4acTOTaJaH OOIlKa YacTtoTara
KEeTMa-KeT MOCJAllyBYu KaOyJsl KWITHWIAp JUANa30HIu KaOysl KWIrnwiap Jednaam.

VYnapaa unrum yacToTa quana3oHIapyu KYpCcaTKUUy KUPUTHITAH OYiau.

KaOyn KWUATHYHUHT CE3TUPJIWTYA YHUHT 3au CUTHAIAPHU KaOysl KHWJIMII
XYCYCUSITUHU XapaKTepiaiau. AHTEHHAIaru 3JIEKTPOIOPUTYBUM Kyd £ KyJla KMYUK
amMIuIdTyara oara Oynmaau. OJNEeKTpOIOPUTYBUM Kysd FE KaOyn KUITHMYHUHT
CE3TMPJIMTMHU XapakTepllaiiid, yHM KydaWtupuml kodpduumentn K=U,, /E,
gukuiaa teaedon, tenerpad €ku 0omka curiain yuyH Kepakiu Uy, - Kywianum (
P.x — KyBBaT) aMIUIMTYJaCMHU TabMUHIA0 Oepuimm Kepak Oymiaam. K
ko3 puimeHTHHN oo OopuM OunaH, Kadyn Kuiarud ¢akar (Goiganu CUrHAIHU
Ky4alTupyBun OYnuO KoiMall, Xajan CUrHa/ulapHu XaM Kydadtupamu. LyHuHr
yuyH KaOyn KWIyBUMJIAD YUyH peaj Ce3TMpJIMK KYpCaTKU4YM KUpUTWIaIu. by
KypcaTtkuu kupumigard E, HuHr, yukuimga Uy, - kKyunanum ( Pg, — KyBBar)

CUTHAJIM KCPAKJIM aMIUIUTyaara CHUTHaJj/Xajan MYHOCEl6aTI/II[a CTUIIN YYYH KCPAKJIIU
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MUHAMAJI KuiiMatu OwiaH OaxojiaHaau. 3aMOHaBUN KaOysl KWJITHWIAPHUHT peall

ce3rupiurd (Puyge /Pum) = 2016 6ynranma E=(0,1 - 5) MxB.

Jleu¥MeTp Ba CaHTUMETP TYJKUH AMANa30HU KaOyl KWITMYJIapuia I[IOBKUH

koddunmenTy N TyUIyHYacH KUPUTUIIAIN:

sy @

Oy epna P,y — XyCyCHil HCCUKIMK INOBKUHIIAPH, Py, - KAPUIN MIOBKUHH, K, —

KyBBaT Oyiinya pean KydauTupuil Ko3hGUIeHTH.

Kabyn xunruunuHr Oomka mapamerpiapu Owian E Ba N HUHr OOFIaHMIIU

Kyhnaaru gopyna OusaH aHUKJIaHAIH:

En = |4KTraAf |ty —1+

.
Kpab (2)

by epna xT,— BoabuMaH TOMMUNCUHU aTpOd MYXUTHUHT aOCOJIOT XapopaTUra

KYTIaTMacH;

Af,p, - IOBKMHIM KyWIaHWIDIAp YiIYaHAJUraH derapajard 4acToTa
10JIOCAcCH, fr KaOyn KUITUYHUHT YTKa3yBYAHIIMK T0JI0CACH OHMIIaH MOC
TyLIaau;

ta - F'a KapIIMJIMKKA 3Ta aHTEHHAHWHT HUCOUM MIOBKUHIIM XapopaTu;
K4 — KyBBar Oy#in4a (puAECpHUHT y3aTUII KO3 DUIMEHTH;

¥,— XabapHU HOpPMaJ PErHCTpalys KWIUILI Y4yH KEpaKkiId KaOyJl KHUITHWYHUHT

YUKUIIUIATH KyBBaT OYiin4ya CUTHAJ/ IIIOBKUH MyHOCa0aTH.

KaOyn KWITMYHUHT TaHJOBYAHJIUTH PAJUOCUTHAIHUHT  Oapua ¢oitnanu
TapKUOWHU KyYaTHpUIIT Ba Xajall CUTHAUIAPHU WIOXKKA OopuYa KampoK

Ky‘-IElfITHpPIIHH HMKOHUATHHU TabMHUHJIAIl XYCYCHUATHU OuaH XapaKTCpliaHaau.

5

y Af, =2
BYHI[aI/I XdJlaJl CUTHaJuIap WYHUAAH OHT XaB(I)J'II/ICI/I KFH HHTCpBAJra sra
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KYIIHM YacTOTa KaHa/IapH Yy3aTKUWIapy HYPJIAHUIOU OpKaJWd aHTEHHara oJud
OOpyBUYM HJIEKTp IOPUTYBUM Ky4 XucoONmaHaau. TaHIOBYAHIIMK XYyCYCHUATH KaOyll

KWIruura TeOpaHuluiap cucreMacuHu Oepaau, OyHra kypa K kywaiitupwui

ko3bdunuentn yacrorannar Gyuximsacn K =?(1) 6ymm6 xucobmanamu (22.1-pacm).

K
a) . 6) ¥]
C C
0,7K. 0,7K.
0,1K, >
M A Ay | alx, ‘ I .
f, Jf f. f Af, - f
" g —————
AE At Afoz
oK oK e —

22.1-pacm. Kyuaiitupui k03pOUITMEHTHHUHAT YacToTara OOFTUKINTU

burra curnammm tannoBuaniauk Vg = K./ K,, f. gwacToranm kaOyn kunuHaérran
KaHAJHUHT Ky4altupuin koddunuenty, Kyman kanaaaunr f, =f, £4fy gacroramm
XalaJylapHH KydauTupuin kKodpduuueHTnaad Heya Oapobap KarTa SKaHIUTHHH

KypcaTaau.

Kymnu xanamnap 6y#inya UKKM CUTHAIM TaHIOBYaHIUK Ve = Uy /U¢ Ta Tenr
xucobmanaau, Oynma Uy , U, — KYIIHM KaHaJHUHT Xajlajdl KydIaHWIIUIapUd Ba

KUPHUIIJIaTH CUTHAJIJIAp aMILUTUTYIallapu.

VYTka3zyBuaHIuk monocacu Oy Af, dacrora auanazoHu OynuO, Oy uerapana
KydaiTupuil ko3pduurenTu Hucbaran foumuii 6ynuo konaau. Kabyn kunuHaéTran
curHain Af, moioca KEHIIUTUAa MOAYISIIUsIaHTral Oynranmura yays, Af < f, mapr

OaKapUITUIIN KEPaK.

Pean ¥yTka3yBUaHJIMK TOJIOCACUHU HJ€aN TYFpU Oypyakiu YTKa3yBUaAHIIUK
MOJIOCACHUTA SIKUHJIAIINII Japakacu TYFpH Oypuakiuk koddduiueHtn K,; = Afpo7/

Afno, Ounan 6axonananu (3,0 - pacum).
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P, - uukumpgard Qoiijany CUTHAJTHUHT KyBBaTH (TEJIEBH3HOH, Tenerpad,
TenegoH Ba Oomikanmap) Oynub, curHaiHM Xabapra Y3rapTHUPUII YYyH KEpakiu

XucoOaHaIu.

Houwnsuknun Oy3wium Oy CHTHaT IMAKJIWHUHT Oy3WIMIIH — XUCOOJIaHUO,
paguokaOya  KWIYBUYMHUHT  KacKaJjapuaard  SJEKTPOH  AJICMEHTIAPHUHT
XapaKTECPUCTHKATAPUHA HOYM3UKIWINTH XUCcOOWra, Karra aMIUIMTyJajga o3ara
Kenaad. MuUkaopuil KUXaTJaH HOYM3UKIM Oy3wiuil  KodpduiueHTd Owiad

OaxoJiaHaju:

CJUZsuZ+ug
_ o

I<H

0y epna U;, U, — OupuHuUM Ba SHI IOKOpPU TapMOHUK CHUTHAJl aMILUIATYHAcCH.
Yacrora Oy3mwmunuiapu Goimgaad CUTHAI CIIEKTPUHHM TYPJIN TAIIKHI 3TYBYHUIAPUHHA
Typiinda Ky4yaWTUPWIMILIH, PaAUOYacTOTa KydaWTUpruuwiapujard TeOpaHUIILIap
CUCTEMajapu Ba TACT 4YacTOTa Ky4YaUTUPTUWIApUIArd Tapa3uT PEaKTUB

KapLIMJIMKJIap XxucoOura ro3ara Keyau.

3amMoHaBHI paarokaoym KWITUYJIAPHUHT acocuit TypH oyu6

CyHepreTepouHIN KaOyl KUJITHY XUCOOIaHa U,

Xo3upAa 3aMOHAaBHA paguokalynl KWITMWiapAa aHaJloOriM Ba pakKamiid
MUKpPOCXEMOTEXHUKA BOCUTanapuaaH (oNJaNmaHuIl HaTWKacHAa KyJda Karra
PUBOXIIAHTHPULIUIAD aMaira OLIMPHUIMOKIA. 3aMOHAaBHM MHMKpOCXeMajap OKOpH
CE3TUPJIMKKA, YTKa3UIl KaHadu OYiHWya IOKOPU TAHJIOBYAHIIMK XYCYCHSTHTa, KaM
YacTOTAJIM Ba HOYM3MKIIM Xajajjlapra sra Ba yYHJaH TAlIKApy CUTHAJUIApHU KaOyll
KW Oyiinya OWp KaTop MyaMMOJIapHU SHTH WyJuiap OWiaH Xand KUJIHII
MMKOHHMSTIIapura sra KaOysl KWITHYWIapHU S[paTUll WMKOHHUSTIApDUHU Oepaju.
Kymnagan, Mukponpolieccopiiap xaiauiap MIapouTHa aBTOU3IAIIHYE OOIIKAPHUIIIHH,

VHIa0 paauoCTaHUUSIIAp JJICKTPOH XOTHPAIIAPUHU, AACTypjap KOMMYTAIUSICUHHU,
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TaiMEpPHUHT HIJIAIIMHUA Ba OOIIKATApHU NAaCTypud OOIIKapUIl OpPKaJd ONTHMAI

cudatmaa KadyJ1 KUIUITHU TAabMUHIIANIN.

22.2-pacM. 3aMOHaBUH pakamiIM KaOyJl KUJITHY CXEMacH

3aMOHaBUI pakamiIM Kalysl KWITHYHUHT CTPYKTypa cxemacu 22.2-pacmia
KkypcaTwirad. Cxemanaru KaOysi KHWJITHYHMHT Kydadtupuil Tpakta (Y'T) ananoriu
arieMeHTIIapaa Oaxkapuirad 0yiu0, Ka0ysl KUJIMHTaH CUTHAIHU JACTIa0KH 4acTOTaIH
dunbTpnam, KydyaWTUpUILL BayaCTOTACMHU Y3TapTUPHUINHM aMalira OLIUpaiu.
Annornu-pakamin - y3raptuprud  (ALIl) anamorim curHamiHu pakamiaMm — Kojara
allTaHTHpaaU Ba Y3UHUHT pakamid KaOyn Kwirmdyura Oepaau. Pakamiu mpreccop
(II[1) xabyn KWUJIWMHraH CUTHaira, OepuiiraH ajJroputMm Oyiimya uIUIOB Oepaiu.
bynnait anroputmiapiaa auamnasoH OViiMya CHUTHaJUIAPHU HW3JAII, YacTOTaHU
KylmuM4a y3rapTupuill, QuibTpiami, JAeTEKTopjanl KaOu MacalajJapHu eYulll
nynnapu Oepwnanu. Arap CUTHaJl siHA aHAJIOINIM IWIaKiIAa Kepak Oynca KaOyn
KWITHYHUHT YUKHUIIATa pakamiau-aHanoriu y3raptuprud (LIAIT) kuputunanu. KaGyn
KWITHYHU TYpJIM KaHajulapra MOCHIAIITUpHII yactoTa cuHTedaropu (CY) opxanu
amMajnra ommpuiand. byHmai sSHrM 3aMOHaBUM KaOyJl KWJITHYJIApHU HILIAIIH

MUKpPOIpoIieccop Epaamuia OOIIKAPHIIAIH.

Xo3upia MabHIIUN paavoanmnaparypaijap Ba OOIIKa 3JEKTPOH cucTeMalapia
OOLIKApUII Y4YyH WMHCOH TOBYHIMAAH Qoiaananum Oyinya u3JaHUOUIap o0Jud
oopunmokaa. bynnail cucremanapaa omnepatop GepraH Maxcyc KOMaHJanap CHUHTE3
KWJIMHTAH WHCOH TOBYLIM OWJIAaH TacAuKjIaHaaud. by Oomikapuill cUrHamM pakamiu
IaKJira aujgaHTUPUINO, OOIMIKApyBYM MHKpoIpoiieccopra kenud tymanu. OBO3HU

UJPOK ITYBUM CHCTeMa Kalysl KWITUYHUHT OMp KUCMU OYynuO XucoOiiaHaau Ba y
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OenruiaHraH WHCOH TOMOHHMJIaH Oepwiran OylpykiapHu Oaxapaau. byipyk
OakapuwiIraHziaH CYHI' MHKpPONPOLIECCOp KaBOO CHUTHAJIMHM HIUIA0 4YMKapaiu, Oy
CUTHAJI MHCOH TOBYIIM CHUHTE3aTOpuUra Keiaud TymuO, TOBYII Ky4aWTUPTrU4 OpKaJIU

’KaBOOHU HIIIJIA0 YMKapaIH.

Magp3yHu MycTaxKamJiaml y9yH caBoJuiap.
1.PagnokaOyn KWTyBUM KypHUJIMaHUHT acOCHH Basudacu HUMagaH noopar?
2.PaarokaOyn KuilyBUM KypuiMa KaHJaal KHCMJIapaaH TallKI TOTaan?

3. Pagnokaly KuIyBYM KypHUJIMaHUHT KaHIak TypiaapuHu Omiacus?

4. Tyrpunman-tyrpu KydantupyBun PKKKmap cyneprereponnn PKKKiapnan

KaHaal dapkiaHagmn?
5. PKKKapHuHTr Kangai napamerpiaapuHu omnacuz?

6. 3amonaBuit PKKKap kannait sspatunann?

Manpy3a Ne 16
Mag3y: TeneBusnon cucremanaap. TC cTpykrypa cxemMacu, BUIUKOH.

TeeBU3MOH CUTHAJ
Pexa:

1. TenexkypcaTyB cucreMacu
2. PaHrum teqekypcartys
3. FOkopu yacToTa/u TeJIeBU3MOH CHCTEMa

4. PakamMJiv TeJIeBU3HOH CHCTEMA

TenekypcaryB cucremacu. by cucrema paguosIMTTUPYB CUCTEMACHUHUHT

Xycycul Xonu Oynub, CUMIUIEKC ajloka Typu OpKaiu wunuiaiiau. Tenexypcarys
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(TeneBUACHUS-TPEKYa Y30KJaruHU KYpUIl MabHOCHHU OWIAMpAAM) CHUCTEMAacu
PaIMOTEXHUK KypUJIMaJapHUHT OMpialIMacuaaH TAIlKWI TONraH OYiud, TaCBUPHU
TapKaTUIll Ba KaOyJl KWJIUII PaJMOKaHA OpKajiu, CIIyTHUK OpKaJId, ONTHUK TOJa

OpKaJIk Ba KaOeJlb TApMOTHU OPKAJIN aMaJir'a OIIUPHUJIaaN.

3aMOHAaBUH TENEBU3WOH CUTHAUIAPDHWHT TAacBUPH Ba OBO3M Xap XUJ
pajgvoKaHaap, SBHU METPIH, JACHUMETPIH, CAHTUMETPIU PaguoTYIKHHIAPH
OpKamu TapKajagd Ba KaOydl KWIWHAAW. TeleBU3MOH CHUCTEMATapHUHT HIIJIAII
TaMOWMWJIM TACBHPHU TAIIKWJI KWJIAIUTaH Maia 3JIEMEHTIApPHH KaTopra KeTMa—KeT
Taxyad yukuil Ba Oy axOopoTHU y3artuimijgaH uboparaup (Oy SJIEMEHTHU MHKCEN-

pixel ne6 aTanaam).

Karopma »25eKTp CHTHATHW TacBUpra aWJaHTUPHUIIHA TACBUP CUTHAIA—
pa3BepTKaHu MMM aennanu. bynaait pa3BepTkana OUTTa HAMYHAHUHT 103aj1aTu
KYPUHUIIMHY (KaJp) HUKKATAa OOFJIaHTaH NEPIEHAUKYJSAp HYHaIMIIIa Kapaiaau:
ropu30HTAN HyHamuil Oyin4Ya IOKOPH TE3NHMKIW (KAaToOp pa3BepTKacu), BEPTUKAI

WyHamui Oyiinda CEeKWH TE3MMKIU (KaJp pa3BepTKacH).

25.1-pacMaa paHrcus, 0BO3CHU3 TaCBUP TAPKATYBUM TEIEBU3HOH KypPHUJIMAHUHT
CTPYKTypa CXeMacH KeJITHPWITaH. TapKaTyBuM KypUJIMaHUHT y3aTyBUd TpyOKacwaa
TEJICBU3MOH CHUTHAJ IakiutaHaau. KaTop pasBepTkacu Ba KaJp pa3BepTKACH Y4YyH
KYpUIIl CUTHAJIA KAaTOp pa3BepTKa IeHepaTopu Ba KaJlp pa3BepTKa T'eHEpaTOpHIaH
appacMMOH MAK/UTM KYWIAHWII Kupaad. KaTtop pa3BEepTKaCHHUHT appacHMOH
KYWIAHWIIA DJJIGKTPOH HYPHH TOpPU3OHTAN WyHamum Oyiuya cypaad, Kajip
pPa3BEpTKACUHUHT appPacHMOH KYWIAHMIIN DJJICKTPOH HYPUHU FOKOPHAAH IacTra
cypamu. Mkkana TeHepaTOpHUHT OWpPJIMKIA WILIANIN HaTHXKacuaa Hyp YanjaH YHra
dKpaHJa XapakaTIaHuO TacBUpHU yu3aau. OXupru KaTOPHUHT TaCBUPUHU YH3TaHIaH
CYHT TYJNHMK KaJpHUHT TaCBUPH XOCHWJ OVIanu Ba Hyp SHA aBBAJITH DKPAHHUHT TCHT

KAUCMHUTa KauTHO KeJtaau.
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Ysamyeuu Taceup Modynsmop Kysadmupauy
Ky4yalmupauym
A
1
Kamop Kadp numys4u
paszeepmka pazeepmka yacmoma
2eHepamopu 2eHepamopu 2eHepamopu
Kamop Kadp
2eHepamopu 2eHepamopu
CUHXpOUM- CUHXpOUM-
Yacmoma
uwnab
YuKapysu
Kamop Kadp
UMMynbLCAapuH UMAYA6CAapuH — —
u ceyupye4u u ceyupys4u

25.1-pacm. OBO3CM3 TAacBMP TapKaTyBUYM TENEBU3NOH KYPUIMAHMHT CTPYKTYpa
cXemacu.

Xap Oup okpaHma xocusl OyiaraH kKarop KaOydl KWIyBUM TEJIEBU3UOH
CUCTEMAaHHUHI 3KpaHuJa CHUHXPOH paBulAa EpuTwiuil kepak. Kartop reneparop
CUHXPOUMITYJIbCH Ba KaJp TEHEPaTOp CHHXPOUMITYJIbCH TACBUP CHUTHAIM OWIIaH
Kyminb TYFpu Oypyakiud HUMIYJIbC Ba Kaap HMMIYJIbCH y3aTWiIaau Ba OyHU
cunxpoumnyibc (CHU) npeiimnagu. TacBup CHUHXpOMMIYJIbCH Ky4daTHUpruyra
Oepuiagu Ba KaTop pas3BepTKa TEHEpaTopu, KaJp pa3BepTKa TIeHEepaTOpPUHU
cunxponmzaumsiaiau. Ily Ouman Oup Karopaa TapKaTyBUM — TEJIEBU3HOH
KypwiMaZard HypHH YYUPHUII y4yH, OMp KaTopJaH WKKHHYM KAaTop OOIUIaHUIIIHTra
VTKa3uIl, KaapJiapHu TACBUPUHH AJMAIITHPHUIN YYYH, YYUPYBUM KaTOp Ba Kajp

HMITYJIbCU nnnIao YUKHWJIaaH.
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CHHXpPOHM3AUMSJIOBYA  Ba  VUMPYBUM  MMIYJbCIAp  BakKT  OpPKaH
MOCIAIITAPWIMILN JIO3UM. BYHHHT ydyH yiiap IOKOpH aHMKIMK OWiIaH MIUIAWIUraH

4yacToTa HIIIa0 YUKApyB4YU I'CHCPATOP OPKAJIMU 4aCTOTA Oomran TabMHWHJIaHAIH.

lynnait Kuaub TEIEeBU3UOH TACBUP TapKaTyBUM CUCTEMaJia TYJIHK TEJIEBU3HOH
CUTHAJI XOCWJ] KwinHaau. Kuckaua BakT XapaKTEpUCTUKACH OPKAIM TEIEBU3HOH
CUTHAJTHH aHaJIu3 Kujia ojdamu3 (25.2-pacm).

Epmamum  curHammap Kopa —caTXJaH — IOKOpUIa JKOMIamrad. Bakr
AUarpaMMacHiard PAaCMHUHI KUWMHYWIMIK IOYHJAKW Kajap ummyibcu (3) OwiiaH
KaTop cuHXpoummyibcn (5) Oup Baktna Oepunaau. TacBup  CUTHaIM
MOYJISLMSUIAHTAHJAH CYHI KydaWTUpwiagu Ba (azora TapkaTWiaau €Kd ajoxuia
TapMOK OpKaJM TeleKaOdyn KWIyBUM KypwiMmara ys3aTwiaad. TapkaTyBuM
KYPWIMAaHUHI OBO3 CUTHAJIM CHMIUIEKC aJlOKa CHCTEMAacura yxuiam TaMOWHIIIA
UIUIAlAN, SbHU OUp TOMOHTa OMp XWJI YaCTOTaJa CUTHAJ TapKaTau.

3aMOHABHM TEJEBU3WOH CUCTEMAIAPUJA TAaCBUpP CUTHAJIMHU Yy3aTUIIAA
AIITYBYM YaCTOTA aMIUIUTyJa Oyindya MOIyJIalUsJIaHaAM, OBO3 3cCa yacToTa Oyiuda
MoaynsuusiaHaau. Katop pa3BepTkaiu TEJIEBU3HMOH CHCTEMaja Xap OWp KaJpHUHT
anMamuimy 1 cexkynaa 25 tara Ty¥pu kenaau. AMMo Oy 4yactoTaga KaJpHUHT YTUIIH
KY3HU KUMHUpAAITUpUO r00opaau. LIlyHUHT yuyyH 3J€KTpOH HYp aBBaJl KaToOpJapHU
yn3aau, cyHrpa xy(QT karopiap uukaau. Hatwkana gactora ukku OGapobap ommd

TACBUP TUHUK KYPUHAIU.

Kopa camx

25.2-pacm. TYAUK TeENEBU3MOH CUTHANHUHT KMCKAYa BaKT
XaDaKTeDUCTUKACH.
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by epna: 1—-racBup curnanu, 2—KaTOpHHU YYUPYBUU UMITYJIbC, 3—KaIpHU
Y4UpYyBUM UMIYJBC, 4—KaTOp, S—KaJp CHHXPOUMITYJIbCH, 6—UMIYIbC YyKYpIUTH Ba

MYBO3aHATJIOBYM UMITYJIbC (AHarpaMmaja KypcaTuiaMaras).

MonynsiusiiaHrad 3JIEKTPOMArHUT TYJIKUHHU, S'’bHU TaCBUpP CHUTHAIu KaOyi
KWIyBYM aHTEHHA OpKaJd CEJIEKTOp KaHajld Ba YacTOTa Y3rapTruura KHpaJu,
TEJIEBU30p TOMOIIIA KWJIYBYM KEpaKIM KaHAJTHUHT CTaHUUsACUra KaWTta ynanau (25.3-
pacMm). By O0k/1a paguodacToTa Ky4auTHpUIaA Ba 3JITYBYM YaCTOTa OBO3 Ba TACBUP
CUTHAJUIApUra y3rapTUpWIa[d Ba OpaJIMK TaCBUP KydalTUpruuura kupagu. TacBup
JNETEKTOp/Ia TACBUP CUTHAIM AETEKTOpIaHaqu. /[eTeKTopilaHraH CUTHAJI UKKHATa OBO3
Ba TacBUp CHUTHajIura axpanaau. TacBUp CUTHAIM TacCBUP Ky4aUTUPIU4 OpKaIu
Ky4alTUpHIIaau, CYHIpa KUHECKOIN (TeleBU3MOH TpyOka) ra kupaau. Opaluk 0BO3
KYYaWTHUPTUYU OpPKAJIA OBO3 CUTHaIM Kywyantupwiaau. CYHrpa OeTeKToplia OBO3
CUTHAJIA JETEKTOpJIaHa . J(eTeKTopaaHraH 0BO3 CUTHAJIM OBO3 KYYaUTUPIUY OpKaJIn

KydyalTUpUIIaY Ba KapHaiira oepuiaau (OBO3HHU OaJIaH I SIIUTTUPYBYU KypUiIMa).

TapkaTyBun Ba KaOynl KWJIYBYM TEJIEBU3MOH KypWIMAJapHUHT 3JIEKTPOH
HYPUHH CHHXPOHJIAII CEJICKTOP CHHXPOUMITYJIECH OPKAJIA aMajira OMUPHUIAIN, SIbHH
OJIMHTAH TAaCBUP CUTHAIMJAH CHHXPOUMITYJIbC aXpaTuOd oJmHamu. by mMimymnbciap
KAaTop pa3BepTKa T'eHepaTOpU Ba KaJip pa3BEepPTKa T€HEPATOPU OPKAIM KMHECKOTAaru
AJIEKTPOH HYpHU Kartop Oyiinua Ba kaap OVinua Oomkapud Oopanu. Panrcus

TEJIEBU30p XapaKTepUCTUKACH Kylnaarnya:

- KQJJpHUHT aJMaIIuHUII gactotacu — F =25 I'n;

- SKpaHja YaCTOTaHUHT Y3rapuiu (katop opanad) 50 I'i;

- KaJpaaru KatopJyap conu — Z=625;

- KaTOJaru 4acTora KeTMa-KeTiauru — F . *Z7=25%625=15625 I'w;

- OutTa Kaapaaru sneMentiap conu (mukcen) — N=521000;

- KaTOp OpaJIMK pa3BepTKa OMTTa KAaTOPHH YM3HUII Ba OpKara KauTHII BaKTH — 65
MKCEK;

- OUTTa KaJpHU YU3HUII Ba opKara KaiTuin Baktu — 0,04 cek;
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- TACBUP YaCTOTACUHUHT KeHIJuru — 6,5 mI1;

- TACBUP CUTHAJIHHU OBO3 YAaCTOTACcH OWjaH OMprajvkaa KeHriuru — 8 mI.

Cenekmop
KaHanu ea
yacmoma

Tman~nmiinn

Opanukdazu

macsup
Ky4yalmupuauy

Tacsup
demeKkmopu

Tacsup
Ky4alimupauyu

KuHeckon

Kamop
pazeepmka
2eHepamopu

Cenekmop

CUHXPO-
ummnynascu

Kadp
pazeepmka
2eHepamopu

KapHadii

0803
Kyyalimupauyu

Opanuk 0803
Ky4almupauyu

Os03
demeKkmopu

25.3-pacm. TacBUpHU Kabyn KNMAYBYN CUCTEMAHUHT CTPYKTYpPa CXemacu

Panrim tenekypcaryB. X03Uprd 3aMOH TEJICBUICHUSCHIA TACBUP PaHIJIU
y3aTWiIMOKJa. PaHrnm TeneBuieHusiia axOOpOTIIAPHUHI PAHIIIM TACBUP CHUTHAIU
paHrcu3 TacBHUp TEJNEBUACHUSICUAArU CUTHAUIapra HHcOaTaH KaTTa Xaxkmjaa Oynud

CUCTEMaHUHI CTPYKTypa CXEMacH 3ca aH4a Mypakkaoaup.

Panriu TeneBuaeHHs] CUCTEMACH PAHICU3 TEJIEBUICHUS CUCTEMAcH OMJIaH MOC
TylIaJyd Ba VIIa KaHaljaH, yllla 4yacToTa KeHIJUTHAaH QoinanaHunaan. YMyMHH

XapaKTEPUCTUKATAPU XaM PAHTCU3 TEJIEBUICHUS CUCTEMAcH OWJIaH MOC TYIIIA IH.

Panrcu3 TteneBuM3op SKpaHuMIa CUTHANI OK-KOpa TacBUpP Kypcarca, paHIUIH
TEJICBUJICHUSIA TEJIIEBU30D PAHIIIA TACBUP KypcaTaau. PaHrnu TacBUpHU KYPUHHUILNA

CHUTHAJIHUHT TapKI/I6I/IFa 6OFJ'II/IK. TaCBI/Ip XOCHJI KHIIYBUM CUTHAJJIAPHUHI MYHWIAAd OK
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paHr-TasHY EPYFIMK XUCOOTaHaIu. Y4 KOMIIOHEHTIH PAHTJIAP KYIIHIUIIHHA KYPHUIIT
Hazapusicura MyBopuk ok panrm Epyraukau ku3wn (red) Eg, smmn (green) Eg Ba

kyk (blue) Eg panrmap xocnn kumaau.

[Iyara myBoQUK EpYFIMK CUTHAJIM y4yTa PaHIJIM HYPHHUHT KOJJIaHUIIHJIaH

xocui Oynaau:

E,Y:aER+bEG +CEB (5.7)

a, b, ¢ xoadpdunmenTnapHUHT KUiiMaTH OWpAAH KWYUK OYnuO, paHriapra
HUCOATAaH KY3HUHT CE3TUPJIUIMHM aHMKIaiau. EpYFIMK CHIHATMHMHT —CHEKTp
KEHIJIUTU PaHICU3 TEJIEBUJCHUSAArU EPYFIUK CUTHAJMHUHT CIEKTpP KEHIJIMTHra

TEHTIUP.

Panrnm curHamiap Top najacaid OYJIMIIM JIO3MM, YYHKM MHCOH KY3HM KaTTa
paHINIM JEeTAJUIAPHU Kypa OJaAu Ba PAHTHU axkpaTa osiaaud. Maiina neramiap 3ca

MHCOH KYy3ura oK-Kopa 0yiu0 KypuHaIu.

26.1-pacMaa EpyFIWK CHUTHAIMHH Yy4YTa PaHTIW EPYFIMK HYPHIAH XOCHI

OYnyBUM KalTa MIUIOBYM CXe€Ma (IJIEKTPUK MaTPUIIA) KEITUPUIITAH:

R2 Ey:a~ER+b~EG+C-EB

 — R.es

F
ONONG
[

26.1-pacm. EpyFiuk curHanMHY yuTa paHTIIM EpyFINK HypUIaH
XOCHJI KWINHHUILLIH

by epna Ry, Ry, Rz — kywnanumau 6y1yBur KapIivinkiap; Ry — YHKHALI

KapIIWJINATH.
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Xamma panriu E,, Eg,Eg, Eg CHTHaJUIApHU OJIUIN y4yH KyWUIard aMajuiapHu

OaskapuIIl JIO3UM:
Er =E, +(Eg —Ey);
Er =E, +(Er —Ey); (5.8)

:[EY—(a-ER +c-Ep)] .

E )
G b

Yura panrnu EpyrIMK Hypuaan E.,- EpyFIMK CUTHAIMHM XOCHI KHJIMIIIA

QJICKTPUK MaTpulia épllaMI/II[a KYP'IHH&FH TAIKWJI 3TYBUYHJIAPp XOCHII KUJIWHAIN:

(Er -E,). (Ec -E,)aa(Es -E,) (5.9)

Curnamtapuu Oup—OupuaaH aitupuiga Teckapy pazanu CUTHAUIAPHU KYIIHII
HATW)KacuJga XOCWUJ KWIMHaAu. BbyHM amanra ommupuiga KUPUII CUTHAJIWHUHT
(dazacu OunaH YMKHUII CUTHAIMHHUHT (pa3acu TecKapu OYyiraH Ky4alTHpru4JiaH
doipananunaau. Kaii KuiMHaAUKA PAHTIIM TEJIEBUJICHUSHU TapKaTyBYM Kamepacu
paHrnu  EpyFIIMK HYpJapUHU  aloXyJa TapKaTyBUM  KY3Tylu  (IUXPOHHK)
oynmummapnan, €ku Epyrmuk GUIbTpiIapu OuilaH yuyTa EpYFIMK HYpU TapKaTyBUH
KaMmepanaH (xamma TpyOKajmap OWTTa Koprycra MaxkKamuiaHajau) ubopart Oynuo,
KM3WI, SIIIAJ KYK EPYFINK HYpH TapKaTaau. TeleBU3HOH cucTeMana EpyFIMK Hypu
CUTHAJIMHU TapKATHII YYyH AJIMUTYBUM YaCTOTA CIIEKTPUHUHT MACT KUCMHIArd KUYUK
aMIUTATYIalii CUTHANI OWiiaH EpYFIIMK CUTHAIIM MOIYJSIUsAIaHaId Ba CUTHAN KalTa
WIUTaHad. PaHTIW SIUTYBYM CUTHAJIHUHT TACTKM KHCMH aCOCHHM  DJIUTYBUYHU
yacToTasaH Ku4uuk O0ynub 4 kl'n ra tenr Oymanu. Panrnu teneBuaeHUSIHUHT KaOyil
KWJTyBUM CHUCTEMAacH]la PaHICH3 TEJIEBUICHUS CHCTEMacura yxiad TacBHp Ba OBO3
KaHaJu MaBXyJ. ByHJaH Tamkapyu paHriiv TeIeBUICHUS CUCTEMacHa 1eKOAEpI0OBUU
Kypwima (paHriam OJIOK) MaBxkyn. by Kypuiama ONMHTaH paHIJIM CHTHATHU
pacmndpoBka Kunaau. JlekonepiaaHuin HaTHXKacuaa TYpPTTa CUTHAI XOCHI Oyiasau:

E, Er—-E, Ec—E, Eg—E,, Oy curHayuIap KMHECKOI dKpaHUJa PaHIJIM TaCBUP XOCHII

] 43 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



kmwiagu. OBO3 KaHAJIM PAHTCU3 TEJNEBU30pAaH ¢apKiIaHMalWau Ba YIia TaMOWHIIIA

UIITaNIH.

XO03Wpru BakTAa TEJIEBUJICHUSHH DPHUBOXKIAHUIIM YYYH IOKOPHM YaCTOTAJIH
TEJIEBUJICHUS Ba pakaMIM TEJIEBUACHUA WYHAIMIIMHM PUBOKJIAHUILWIA KaTTa
»pTHbOp Oepunasntu. By cucremamappa paHriu TacBUpHU cu(aTiu y3aTUII Ba

TEJIEBU30pAa THHUK TACBUP XOCHJI KWJIUII Macajlacy MWKOOUN Xan OYIIasinTH.

IOkopu yacroranm TtejieBU3HMOH cucrema. IOKopu dactoTtanu TENEBU3UOH
CUCTEMaHUHT IOTYFH IIYHJIaKW KaTTa dKpaHJa TaCBUP XOCWJI KWIMHAIU. DKPaHHUHT
KaTTaJUTu KaTTa (opMaTiiM KUHO 3KpaHura TYFpH Kenaau (oAaTAa TEeJIeBU30PHUHT
skpanu 3:4 Oynca, Oynna 9:16 pasmepna). byHnnait katta ynmuamja TacBUp XOCHII

KAJIWIO Y9YH ajmbarra TACBHUP CUTHAJIMHHUHI 4aCTOTACH IOKOPH 6S7HI/IHII/I JIO3HUM.

Macayian: paHrcu3 TeJIeBU30pAa Karopaaru sjeMeHTiiap coHu 833 Oyica,
IOKOpU YacTOTajM paHriu TeneBuszopaa 1920 tara tenr 6ynaau, ki KaTopiap COHH
paHrcu3 TeneBuszopaa 625 ta Oyica, OKOpHM yacToTalu paHriu Tenesuzopnaa 1000
TalaH OpTUK OYynanu. by mapamerpiap rokopu cudarid Ba aHUK PAHTIIA TaCBUP

oJipaira 3aMHH spaTtajiu.

Pakamuin TeJIeBU3MOH CHCTeMA. 3aMOHABUN pakaMJid TEJIECBU3UOH CUCTEMAHUHT

CTPYKTypa cxemacu 26.2-pacmja KeITUPUIITaH.
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TenesusuoH KaHan kodepu
AP macsup Tacsup Mynemu-
cueHan y3eapmupauy Kodepu rnnexkcop ea
maHbau yseap MoOyAamop
0803 maHb6au AP o003 0803 Kodepu An0Ka
y3eapmupauy KaHAAU
Llemodynamo
p dexodep Hemynoemu- Tacsup PA macsup
naeKco dekodepu y3zapmupauy
KaHanu p p 4 p” p
MoHumop
Os03 PA o803
dexodepu y3eapmupauy

26.2-pacm. Pakamnu TeneBnaeHmA CTPYKTypa CXMacu.

TeneBusuon curHan ManOau O0YnuO (paHriiv) TapKaTyBYM Kamepa €KW TacBUP
MarautagoHu (BuaeoMarHuTaoH) xu3maT KWiaad. Yiaapaad Tapkairad curHan AP
TaCBHUp Yy3rapTupruura Kupajaud. Pakamiu TeNeBU3MOH CHCTEMajJa alloXH1a-alloXua
KaHaya €pyF Hyp Ba paHIIU HYp CUTHAJIMTA aijaHaau. by curHan TacBUp KoJiepura
oepunaan. KognoBun cxema aHuya Mypakkab. TapkaTyBuM paHIJIM TEJIEBU3UOH
CUCTEMaJIa TACBUP CUTHAJM OWJIaH OMprajuK/ia OBO3 CUTHAIM XaM KailTa WIUTaHaIu.
OBo3 curHanu AP oB03 y3raptupruu opkaiu oBO3 Kojaepura Oepunaau. OBo3
CUTHAJIA OWUJIaH TaCBHP CHUTHAJIU MYJbTHILUIEKCOpPJA OMPIIAIITUPHING KaHAl KOAEepU
Ba Mopayisaropura Oepwianud. by epaa curHammap xamdakuTiapra TYypFyH KWJHO

QJIMTYBYH CUT'HAJI MOAYJIJIaHAIH.

Pakamiu TeneBM3HMOH cuCTEMa MOCIIAITHPWIITaAaH KaHaJl OpKaJd CHUTHAJIHHU
Ka6yn KWJIYBUU CUCTCMAra TapKaTalau. TapKaTI/IJIFaH CUTHAJI ACMOAYJITOP ACKOACP
KaHaJIMTra KUpaan, 3JIMTYBYHU HaCTOTAHU I[CI(OI[GpJ'I&fII[H Ba YMYMI/Iﬁ TaCBHP Ba OBO3

CUTHAJIMHU XaJaKuTiaapra Oepuimaiauran Kuaub komtaiau. by curnammap
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JNEMYJIbTUILIEKCOPJIa YMYMUN CUTHAJUIAp OKUMHUJAH OBO3 Ba TACBUP CUTHAJIApH
axpatud onuMHUO TacBHp JEKOAEpPU Ba OBO3 Jekojepura Oepuianu. PA TacBup
y3raptupruunra Ba PA  0BO3 y3rapThpruyvra KUpraH CUTHaIap —aHaJoT
CUTHAJJIapHUra y3rapTUpWIaad Ba MaHUTOpra (KMHECKONra) Kupaad Ba KWHECKOIIa
paHIJId TacBUp Xocwsl Kuiaau. PA 0BO3 y3rapTupruyjaH YMKKaH aHAJIOr CHUTHA

MaHUTOPUHTHUHT paJInOKapHAUTra KUpaau Ba OBO3 OepaiH.

XO03Upru BaKT/Aa UHTEPAKTUB TEJIEBU3UOH CUCTEMA BApUAHTHU KYIJIAHUIMOK/A,
AbHU UKKH €KJIaMa TEJIEBU3MOH aJOKa XOCHJI KWIMII OPKaJu y3Ura MOC IYIUIEKC
aJloKa CHUCTEMacu XOCWJ KWIMHAIW. TacBUp CUTHAJIMHUA TapKaTyBuUd MaHOara
Teckapu OOFJIAaHUII OpPKajdud TaMOIIaOMHAAH TOP MOJIOCATIM TapKaTyBUM KypuiMa
OpKaJIU TaCBUP CHUTHaiIU oiuHaau. Mucon Tapukacuna Poccus [Ipesunentu Ouiian
pyc xanku opacumaru 2005-2006 #wuiapga TacBUp ajlioka Ba CaBOJI-)KaBOO 8
MapoTtaba amaira ommpuiaan. OXUpru BakTAa AyHENA KaOEIIU, CIyTHUKIN COTaJIH

TCIICBU3UOH SIMUTTUPUIIT CUCTCMACH BapUAHTIIAPHU KCHI' KS'/JIJIaHI/IJ'IMOKI[a.

Mag3yHu MycTaxKkamiiaml y4yH caBoJuiap.

1. TenekypcaTyB neranjja HIMaHu TyLIyHacu3?

2. TeneBu3noH CUCTEMAIAPHUHT MIIJIAIT TAMOWUIMHU TYITYHTUPUO OCpUHT.

3. 3amMOHaBUi TEIIEBU3MOH CHCTEMAJIapuia TACBUP CUTHAJIMHU y3aTHIIIa KaHai
MoyJisiusanmaan Gonaananuaam’?

4. Pakamiu TeJeBU3MOH CUCTEMAaCUHUHT TY3WJIUIIINHU TYITYHTUPUO OCpUHT.
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Mawbpy3a Ne 17
Mag3y: Pagnosokauusiiiv, paauoHABUTaAUMAIN, PAAUOTEIEMETPUK

cucTemMaJap.
Pexa:

1. PaaunoJiokanmoH cucrema.
2. Panno6omikapyB4u Ba pajnoTejieMeTPUK CUCTeMAJIap
3. Mo0Oua anoka cucremMajiapu.

H3noBun Ba S}J'I‘-IOB‘-II/I PAAUOTCXHUK CHUCTCMAJIAp Kena€Tran CUTrHaJIJIap WYHUJaH
(l)oﬁz[ann CHUT'HAJIHH a>KpaTI/I6 oJlagu. BYHIIaﬁ X0JaT paaunoJiakalusa, paaIuOHaBUT allUA

Ba paguOTCIICMCTPUA CUCTCMAJIapHd aMalil'a OIHUPUIIAIHN.

Paouonoxayuon cucmema oObEKTHU TONUII, WYHAIMIINHUA, KOOPAUHATACUHU
Ba YHUHT HUMAJUTHUHU aHUKJamgaH uboparaup. bynmail oObekTinapra camos€riap,

pakeTanap Ba Kemajap KHpay.

Pannonokanyion CTaHIUSHUHT aCOCUH KypriIMaliap Kyiuaaruiaapiad uoopar:
MMITYJIbC T€HEPATOPH, TAPKATYBUM KypHiMa (3JUTYBUM T'€HEPATOpP Ba MOIYJISTOPAAH
Ty3WJITaH), aHTeHHA KaiiTa ynaruuu (YTKUp HyHaITUpWIrad KaOysl KUIyBUd Ba YITYOB
KypwiMacuaan ubopar). Kypunamanunr mnutam npunounu 1, 0 — pacmaa BakT

auarpaMMacu OpKajiu kentupuirad (fr — CUrHamHU yuiad TypyBUd BaKT).

NMimynbe TeHepaTopu KHUCKA TYJKWHJIM (MKC HUHT YJIWIUIAPWIA) UMITYJIBC
unuiad uyukapanu, (1) rpapuk. by HWPC nHunr roOopa€tran paauoTyIKUHH.
TapkaTyBum Kypuiamaaa MOIYJATOP OPKAIHM SJIUTYBUYHM TYJIKUH FOKOPH YaCcTOTAIIA
UMITYJIbCTa IIAKIUIaHAAW, SHhHUA (MMITYJIBCIW MOAYJSAIUS OYNaau) paououmnyivbe
xocusn Oynmamu Ba (paszora Tapkayianau. AHTEHHaHM KalTa yJlarudd TapKaTUIyBYU
CUTHAJI YUKAPHUIIM OWJIaH PAaJTHOUMITYJIBC OpaMFUia KaOysl KHIyBYM KypHJIMaHU
ynaiau. AHTEHHa OpKaJId OOBEKTAaH KAWTraH paJHOUMITYJIbC KaOynl KUITyBYH
KypuiaMmara tymaan. O0beKTIaH KaWTraH UMIyJibe «O» Ouitad, 00beKTra 100opuiiral

UMITYJIbC 3ca «/» OuaH BaKT XapaKkTepUCTUKACH A OCNITUIaHTaH.
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1-pacm: a) — umnynbeam PJIC HUHT cTpyKTypa cxemacu Ba ©) — BakT
Anarpammacwu.

OObeKTHaH KeJdraH UMIYJIbC JIETeKTOpJIaHuO, KydaWTupuin®  Yia4yoB
Kypuimacuga YymdaHaan (4) xapakrepuctuka. CuUrHalHM yHOUIAaHTaH BakTu iy
épnamusia oobekTraua M—macoda Kyiugaru Gopmyiia OuiaH aHUKIaHAIN:

_ct
2

M (14)

by epna C — €pyrnuk Teznuru. MPC kynuH4ya neuumeTpiiv, CAHTUMETPIIU,
MWUIMMETPAN TYJIKWH Y3YHJIUTHAArd Auano3oHna wunuiaan. CyHrm BakTaa

(ba3anaHraH IMaHXapajin aHTCHHAa NIUIaTHIIMOKIA.

Paouonoxayusnu  cucmema — camoné€riapHu, OomKapuiIn®  y4yBYH
00ObEKTIapHU, KOpabjimap Ba KOCMHUK KeMaJlapHM Treorpaduk KOoOpAMHATACUHU
aHukyab Oepaau. byHnmalt paguoTeXHUK KypuiMma Y9yBUM OOBEKTIIADHUHT OOpTHIA
¢xu Epra ypratwiran 6ynanu. Epra ypHaTuiaran pauoTeXHUK KypuiMa UKKATA KU
KYTIPOK OYyNnO, >KOWamran KOOpAWHATACH aHUKIWD. 2-pacMIa JCHTH3[a Cy3yBUM
KeMaJapHU KOOpJMHATACUHU aHUKJIAWIUTaH paJMOHABUTAIUSIIA CUCTEMaHUHT
CTPYKTypa CX€MacHu, MUUIall NPUHUMOW KEJITUPWITaH. [J[eHru3 KUpFofulia HUKKUTa
paIMOHABUTAIIMOH CHUCTeMa VpHaTwirad: paguoMask PM1 Ba PM2 (paguotynkux

TapKaTyBYHU Kypuima).
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PaguoGomkapyBum Ba paguoTesieMeTpPUK cucTeMataap. Paaunoteneboimkapys
CUCTEMAacd — YYYBYUM allapaTIApUHUAHT XApaKaTMHU AaBTOMATHK pPaBHUIIIA
OENrwjiaHraH TPACKTOPHUS OPKaIM YYULIMHU TabMUHIAWIU. XO3UPIU BaKTIa
y4a€TraH KOCMHMK ammapaTiapuHy OolIKapuIlga uiuiatuiaaan. Mucona tapukacuaa
Ep opburacuna ydaérran kocMuk kemaHu (KK) Koppekuusuiam xapaéHUHU KypuO

YUKaMM3.

yiig I (Llumon)

K (IKany6)

2-pacm. PagnoHaBuraumsa NPUHUMUMUHK
TYWYHTUPYBYMN pacm.

Kocmuk kema Ep opOutacuaa ydaérran BakTna yHra EpHUHT TOpPTHIN Ky4yu
TabCUPUHU YTKa3aau. AnbarTa KeMaJapHUHT Y4HIll JaBoMuaa EpHUHT Kaiicu opOuTa
KUCMHUJIa KaHYa TOPTUIIM XUCOOTa OJIM0 YHHHI TPACKTOPUSCHUHHU TY3UII KUIHUH.
HIyHUHT y4yH peXalalTUPWIraH OpOWTa TPACKTOPUSICH OWJIAH aMaiuil YYMIIl
Tpaektopusicu dapkiaHaau. by sca KOCMHK kKemara OKJIATHITaH MacajdaHW Xaro
egumra ou0 kemaau. [lynaunr yuyH, KK HUHT Xakukuil yda€TraH TpaeKTOPUSICUHU
Ba JKOWWMHW aHUKIAm Makcaara myBoduxaup. Hazapwii TpaekTopusigaH dyeTra
YUKWITaHaa peaj OpOUTAHUHT TapaMETPUHM aHUKIa0, KOPPEKIHS KOMaHIACUHU
Ty3u0 YHHM Kemara OOpUII MacajlaChHUA TeJNepaguo OOILIKApHIl CUCTEMACU

Oaxkapaau. 3-pacmjia Telaepaano OOMTKAPHUII MPUHITAITA KYpPCaTUIITaH:
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XucobnaHzaH OpOBUTA

Xaxkukul

YyuwHu 1 2 3
bowkKapys4u

3-pacm. Tenepaamo opKkanu 6oWKapuULL CUCTEMACUHUHT
CTPYKTYypa cxemacu.

Yuumau OomkapyBYM Mapkasra EpnmaH, aeHru3naH KOCMUK KEMaHUHT
XaKUKUI y4yaéTraH >KOMMHUHT KoopauHaTtacu 1, 2, ..., N map (Ya40BUM MyHKTJIap
OpKaau) paguoTYJIKUH €pAamMuia aHUKIaHUO axOopoT Oepwianu. Mapkasna sca
KYBBaTJId KOMITBIOTEpIIAp OpKaJIU XMCOOIaHaau Ba peajl KOOPAUHATACH aHUKJIAHAIH.
Mapka3iga OFuIl TPAaeKTOpHUsICUra KApUIM KOPPEKIUs KOMAHJIACH HIUIaHaJAu Ba Oy
KOMaHJla PaJuOTYJIKUHIIApUTA aWJIaHTUPWIMO KOCMHUK Kemara 1o0opuiaiu.
Komannara xkapab kocMHUK KeMa OOIllKa pekumra yTaau, 11y Owian oupra 6opraaru
KypwiMallap adpumiiapd KOPpEeKUUs KOMaHJacura MOC paBHIIJa HWUUIAWIA Ba

XucoOaHTaH opouTa Oyiruya KOCMUK KeMa XapakaTiaHaIn.

Mobua anoka cucremanapu. Kemaxarn Mok pajauoanokaiapiaH OupH ysiu
(xyuma) paouoanoxa 6yau0, MabiiyMm OUp TeppuTOpHsAa KYI COHJIM aOOHEHTJIAPHU
aloka OwnaH TapbMuHIA0 Oepamu. Ysiu paguoalioka CUCTEMACHHUHT METOAMKACH
XaMMa  paAuoCTaHIMsIapra Kupuimgup. Kyn  paduocmanyusnapea  Kupuud
Aefuirania y3aTyBuM Ba KaOyJsl KWIyBUM 0a3a cTaHUUsACH OwiiaH OOFfaHUII EKU OUp

HEYTa YSAJIW paJAUOCTaHIMsap OWiaH ajokaaa OYyiraH CHOYyTHHK pPETPaHeNIsTOpU
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Ounan OofnaHumra aWtwiand. byHnma 0a3a paavoanoka CTaHIMACH —OpKald
paaNOCUTHAJUTADHU TapKaTWIl Ba KaOyn Kwinml xapaéHu Oaxapuiaan. Kym
CTaHIUsIapra KUPUII METOAUHUHT 3(PPEKTUBIUIU AeHuIraHaa paguoCTaHIMsIIaH

AJIOKaHH S'/TKaSI/IHI XYCYCHUATH, XaKMHU Bad TC3JIUTHUI'd aﬁTHHaHH.

OHr KyJiail anokanaH OWMpH KYI paguoCTaHIMSUIApTa KUpuul KAHALIapea xXap
Xun wacmomanapru Oeneunaut OpKaJdW amaira oOmupwiagn. SpHEM Xap Oup
paIMOCTAHIMATA Y3WHUHT WMINYU YacToTacu OenruiaHraH Oynu0, ymap opacuaa sca
Myxo(dazanoBun yactora mojocacu MaBxynaup. Iy Oumman Oup karopma Oaza
CTaHIMSATa KUPHII Ba 0a3a CTaHIUAIAH axOOPOT OJIMII MKKW XHJI YacTOTa OpKaJU
amMaira omupwiagd. YacTtora CHEKTPUHUHT KaM WMKOHHSATIUTH 6akm Oyluya
Oynunuw yCyauHU KaOyn Kwiaau. SIpbHM OMp KaHAJIHU BakT Oyiinua Xap Xui
JacToTajlapra aHWKJ1a0 KyHwiaau. by MEeTOIMKaHUHT amaira OImMpHInga 6a3a OwiaH

Y51 CTAaHIOHA OpaCHa aJIOKa yIaHaIHl Ba 6I/Ip XHJI BaKTJa aJIOKa ynaHMaﬁHH.

YuuHun BapuaHTaa (aOOHEHT OuiIaH paJMOCTAHIMS OpacuUiard ajokajaa)
KaHAJJIApHU KOJI OpKAJIM OYIWUHAIN, SbHU KVN KAHALIU PAOUOCAHYUANAP2A KOO

opxanu kupuuaou (KPKK).

IOkopuna Vpranwiran paavoanoka OWTTa YJIUOBIM CUTHAJIApPra TETHIIUIH.
Kyn cmanyusnu paouomynkun yzamyeuu ¢hazoeuti OyiuHuwIap XaM MaBXYIIUD
(OTYBK). Xo3upru BakTla Kyuma paavoajoka CUCTeMacHu OellTa KaTrTa rypyxra

OymHau:

® ysJIM aJl0OKa CUCTEMAJIM Ky4uMa ajoKa;
e mpodeccCuoHall CUCTEMATH KyuMa ajloKa;
® [IaXCUU CHCTEMAJIM KyUMa aJIOKa €KU IEKUHIJIM aJl0Ka;
® CIIyTHUK OPKaJIH Ky4uMa ajloKa;
® cHUMCH3 TeJIe)OH aIOKAIM CUCTEMA.
Vanu (comoewiil) cucmemanu kyuma (MobunvHwll) paouoanoka 1946 iun
AKII wwar Muccucypu mratn Cenr-Jlynce maxpuma ysau (MOOWMIIBHBIN)

paavoanoka ypHaTwirad. Yactora unuiad yukapyBuM (peCypCHUHT) MaOJlaFHUHT
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KaMJIUTUJIAH YyAId KOHIENIMs Hnuiad YHKWIAW. AJiokara Xu3maT —KWIyBYH
TEPPUTOPHUS apu MHMra yxmad maiga—maiina ontu kuppanu 100 Ta xyn Oypuakaan
TalKWi1 Tomaau. Xap Oup OazaBUil CTaHUUS Iy TEPPUTOPUSHUHT OHPUHUHT

MapKa3ura ypHaTuiaaau Ba Oup 4acToTaja UILUIaiu.

baza crannus maxap ajgoka TapMOFu OWJIaH CUM OPKaJId €KW ONTHK TOJIAJIU
ayoka opkaiau OornaHrad Oynamu. By anoka 0a3za craHUMS YMKUIIUAATA TEPMHUHAI
OwnaH 1maxap TApMOFMHUHT TellepoHM opacujpa OoryiaHran Oyiagu. Xap Oup
0a3aHMHT Mapkas3uja aHTEeHHA YpHaTWiraHn Oynu0O, Oy aHTeHHa PaJAMOTYIKUHHU
atpodran Kabyn kKuiaau Ba aTpodra tapkaragu. bynunr moxaenu (12 wactoranu
TYJIKUHTA) S-pacMa KypcaTwirad. Xap oup 0a3za KaHaiuaa XOCWJl OYJiaraH Xajaakut
(arapga anmoka KYIIHU KaHall opKajiu OYnaérran Oyica), KYIIHU KaHai Oa3acura Xam
TEerUnuId Oynaau, sbHU Oazajapjard XajJakuTiap ajoka BaKTHa KYIIWIaad Ba
KAHauNap Xalakumuuy XOCWUJ KWIagu. XaJTaKuTHH KaMaTUPHUII Y4YyH ajoKa
CUTHAJIMHU YacTOTAaCH Xap XWJ KaTTalIuKaa KaOyn KuiMHaau. Xu3MaT KuilaéTraH
30HQJard Xap XWJI YacTOTald CUTHAIap OWiaH alloKaHu TUKIaéTran Oasamap

knacmep ne6 atanaau. 4-pacMjia KiacTep 7 ra TCHT.

4- 5-pacm. 12 Tta yactotanu

ANOKAHUMHIE MOneni

S5-pacmaa 12 yactorama unuioBuM Ba 60° KEHIJIMKAa ajoka KWIyBYdM 4 Ta

paanoanoka Oa3acHMHUHT MOJENN KEeNTHpWiIraHn. AOOHEHT ajokaHu Oup Oazamad
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MKKUHYM 0a3za opkanu YyTud y30K macodanmapaaru oObekTiiap OuiaH anoka Oofmall
MyMKHuH. A6oHeHT 1 kM +35 kM rada macodama ajoka 60FIaca MaKpOCOT JICHHIIAIIH.
Anoka 1000 M raga 6yyca MUKpocoT aerinnand. COTOBBIMIADHA MaHa IIy ajJOKacH

COTOBBIMJIApHU OVIMHUIIN JCHUTIAIH.

Arapna COTOBBIMIIap KEpaKJIM 30HAra TymaéTran/ia ssHa XaM aHUKPOK TYIIHIIN
y4yH sHa Maija suelkanapra (6aszamapra) OYmuHamu, Oy nuxkocom JeWniaan

(macoga 10+100 M raua etaan).

Xamma aOOHEHT/Iap  alOKACHMHU TabMUHJIOBYM 0a3za  pajguoCTaHIUs
a0OHEHTJIAPHU YaKUPUFUTA JIOUM Tal€p XoJija Typaau. AOOHEHTHM YaKUpWITaHJia
KOJUIaHTaH YaKUpUFu XaMmma 0a3a CTaHIusapra Keiaad, ajndarra IIy 30Hajaru
CTaHUMSUTApJIaH YSUTM CTAHUUSITa YaKUPUKHU OJMHTAHJIUTH XaKuja CUTHAJI Kelajiw,
cyurpa AKM ramnammiMokun Oynran ysuid tenedon xoinamran TKBC cura

YIIauIx.

Arap/ia YakUpuK ysUIM CTaHIUs a0OHEHTHIAaH Oyica, YHUHT YSUIM CTaHIIUSICH

ABTOMATHK PaBHIIJIA SKUHUJIATH 0a3a CTAHITUSHUHT KaHAJIUTa YJIanIu.

XaMma ysuIlM allOKAJId CHUCTEMalap KyWHJArd TUIIOBOM CTPYKTypa OpKaJIu

Kypuiiaan 6-pacu.

I1IAT AT AKM

6-OCAM.

by epna: AT—anoxka nunuscy; [I[AT—iuaxap anoka tapmoru; A KM—ainoka

KoMMyTanus Mapkasu; TKbC—rtapKkaTyBuH, KaOyJl KUITyBUH
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Magp3yHu MycTaxKamJiall y4yH caBoJuIap.

1. U3moBun Ba YIYOBYM pPAJUOTEXHUK CHCTEMallap KaHJad BasuQaiapHu
Oaxxapamau?

2. Panyonokaiimon cucCTeMaHUHT acocuil Bazudacu HUMaaaH udopar?

3. PaguobomkapyB  KypuiaMmajiapwH KaHmai BasudaiapHu Oaxkapuinra
MYJIKaJJIaHTaH?

4. PagyoTeneMeTpUsHU TYITYHTUPHUO OCpHHT.

Mamnpy3a Ne 18

Mag3y: OnTuk T0JIaJI4 aJI0KA CUCTEeMAJIapu
Pexa

1. OnTuk ToJIAM aJI0KA CHCTEeMAJIapH TypJIapH.

2. ONTHK TOJAJIN AJIOKA CUCTEMATAPUHHUHT a(3a/UTHKIApH

3. ONTHK TOJAJIU AJI0KA CHCTEMAJTAPUHUHT TY3WIMII TAMOHMIJIapU
4. ONTHK TOJAJTH AT0KA CHCTEMACHHUHI CXeMACH.

Hazapuii marepuamiap.OnTuk ajloKa JMHUSACH JHI KUCKA TYJIKWUHIM aloKa
BocuTacu OYnuO, sSIKMH WHGPAKU3WI KYPUHUIINAATH HYp TUANA30HUJA HIITANIH.
KOHCTpYKTHUB — 3KCIUTyaTallMOH XyCyCHSITJIapura Kapad ONTHK aJloKa JIMHUSAJIApU
MKKWA XU Oynagu: O4MK Hyp OWIaH MIUIAWIuraH ajokKa JUHUSIap Ba EpYFIIUK
VyTKka3ruuigapu (CBETOBOJIAP) OpPKaIW aloKa KWIyBuYW JuHUsUIap. O4uk Hyp Ouiad
WINUIARANTral  TypJard JHHASJIAPHUHT WOl XOJaTH Hyp TapKajgaéTraH MyXHUT
TUHUKJIATUATA OOFNMK Oynaam Ba anoka macodacu TYFpU KYpUHUII Macodacura
OOFNIMK XUCOONAaHAOM. EpYFIMK YTKa3ruumapy OpKalM aloka KUIyBUM ajloKa
JVHUSIIApUIa CUTHAT ONITUK TYJIKWH TapKaTyBUM CHCTeMalapia y3atunaau. bynmaii
cucTeMasap OYMK Hyp OWIAH WIUIANAWTaH JUHUSUIApAA KYPUIraH KaMunIuKIapaaH
XOJIM XUCOOTaHaau Ba aMalija JKy/la KeHT KYJUTaHWJIaJu. YJap ONTHK TOJAIHd aloKa
munusinapu (OTAJI) ne6 aranagu. OTAJI cuHUHT OYMK HypJap OuiiaH UILUIAHIUTraH

aJIoKa JIMHUSICUTa Kaparagaaru ad3ammuru 0y, yIapHUHT 10JI0cCa KEHIJIUTH Ky1a
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XxaM KeHriurd , gpHUM TaxmuHad 10 TI/KM HHM TamIKuia STHIIA XUCOOJIAHAIU.
V3arunaérran axOopoTiapra TallKM MYyXUTHHHI TabCUPU JEApad OyaMmanau,

MIUTATHIL )KUXATIAH YHUBEpcAI 0YJIN0, KWYMK XaXH Ba Maccara rajup.

Ax6opotnapan OTA JuHUsUTapU OpKald y3aTHUIl MHC Kabetap Ba OoIllKa
y3aTUIl MyXUTJIapura Kaparaajaa oup xanda adsammknapra ora. [y adzanmmkmapu
tybaitin OTA pgan Hadakat TenedoH amOKACHMHU TaIIKWJ JTUIIAA, OaJKU
TeJcy3aTUIIapAa, OBO3 JIIMTTUPUIIUIAPUHU Yy3aTHIIIA, XHCOOIAIl TEXHHKACHA,

TPaHCIIOPT BOCUTAJIapHua Ba OOIIKa coxXanap/a KeHT (oiTalaHIMOKIA.

OTApa y3atum kaHanu cudaTuia KYJUIAaHWIAAUTaH ONTUK TOJAJIAPHUHT

ad3auMKIapu KyHu1a KeITUPUIITaH.

Vrrasum opanuru Kenr. By TamyBun gacToTacHHHHT Kyaa rokoprmra (10
)11 Owtan TymryHTUpUIaAu. butta ontuk Tosa OViinab cekyHaura Oup Heya TepabuT
ax6opoTnap OKHMHHM Y3aTHII WMKOHHATH MAaBXyJ. YTKA3UII OPaIMFUHMHT
KEHIJIUTH ONTHK aJIOKAHWHT MHUC Ba OOIIKa axOopoT y3aTUIl MyXHTIapuaaH yCTYH

TYpYBYH SHT MyXUM ad3aJITUTHIUD.
OnTuk To1a1a EPYFIMK CUTHAJIADUHUHT KAM CYHMIIMN.

X034Upru KyHaa Kymiad KOMIaHusIap TOMOHUAH UILUIA0 YUKApHIAETraH ONTUK
tonanap 1 kaHan kuwioMmerp xucooduna 1,55 mxm tynkun y3yrwnuruaa 0,2-0,3 ab/km
cynumra oi3ra. CyHum Ba gucnepcrs KUMMATIAPUHUHT  KUYMKIWMTH — ONTHK
CUTHAJJIAPHHU aJloKa JIMHMsUIapu Oyinad perenepanuscu3 100 kM Ba yHIaH Y30K

Macodamapra y3aTUIll IMKOHUHU Oepajiu.

]_HOBKI/IH CaTXUHHUHI' KHUYUKIWTHU OIITHK TOJIAHHUHT S’/TKaBI/IH_I KO6I/IJ'II/ISITI/IHI/I

OLIMPAJIN.

IIoBKUHAAH XMMOSIIAHTAHJMIM OKOpU. OnTUK ToONa  JUANEKTPUK
MaTepuauiap — KBapll, KYN TapKuOJM LIMINA, MOJMMeEpJiapiaH TalépiaHTaHIUTd
VUYH Y 3JEKTPOMArHuT HYpJaHUIIHU WHIAYKIUSIAIl XYCyCUSITUTa 3ra, aTpoduaaru

MHUC KaOeJTi THU3WM Ba DJEKTP KYPWIMAIAPHUHT (JIEKTP Y3aTHIN JUHUSAIAPH,
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AIIEKTPOJIBUTaTEIIM YCKyHAa Ba OOIIKalap) TAaIIKH 3JIEKTPOMATrHUT IIOBKUHJIAPUTA
tabcupyad sMmac. lllyHuHrIek, Kym Tojianu ONTUK Kaleyulapaa Kym KyQTiu MHC
Kabemapra XOC JJIGKTPOMAarHUT HYPJIAHULUIAPHUHT  y3ap0  TabCUpU  KaOu

MyaMMOJIap ro3ara KCJ'IM&ﬁI[PI

by adzammuru Tydaitnm ontuk kabemnapaaH UNuIad YMKApUI KOpXOHAIAPHU/A,
OOIlIKapyB Mapkaszjapuja, caMoJET Ba KeMa Kabu TpaHCHOpPT BOCHUTAJIApHIa
doipananran MabKyiaaup. UyHKH Iy KaOM KHYUK >KOWIapja Xam DHEPreTHK
KypwiIMaliap, XaM aBTOMAaTHKa Ba TeJIeOOMIKApyB TH3UMIIAPH, XaM KYI COHJIH
a0OHEHT KypwiIMalapuaaH HOOpaT TapMOKJIAHTaH aJloKa TapMOKJIapu >KOWMJaITraH
Oynanu [2]. byHnaii xoyatia 3J€KTPOMarHuT Ba y3apo IIOBKUHJIAP fo3ara Keaiu.
OnTtuk kabGeyIapHUHT 3ca OyHJail MIOBKWMHJIApra TabCHUpPYaH SMACIWTHUHU alTHO

YTIOUK.

EHrunamru, Xa:xkmm Ba YI4aMJIApUHUHT KUYUKIMTUA. OnTHK Kabeimap MUC
kalOemnap OWjaH COJMINTUPWITaHAa, aH4Ya €HTWJ Ba lakmu kuuuk. Macaman, 900
xyptiu 7,5 cm aumametpiau muc tenedon kademu 0,1cMm muamerpnu OWTTa ONTHK
Tola OWIaH aJIMalITHPWINIIA MYMKHH. Arap ONTHK Toja OWp Heda XUMOS
KoOUKIapuaadH ubopaT Ba OpOH MyJaT jJeHTa OwiaH KorulaHrad Oyica, OyHail Toia
IuaMeTpu 1,5 cM ra Tenr O6ymnanu, Oy 3ca kypuiaé€Trad MUC KaOeab JuaMeTpHiaH

Oup Heya MapTa KUYHK.

OnTuk ToNaHUHT Oy ad3a/TUrH ONTUK KaOeJn JUHHS TPAKTIApUHU KypHILIa
aH4a eHTWJUTUKIIAp sipaTaau. EHrmiry Ba YI4aMUHUHT KHYUKIUTY TyQailii OnTHK
TOJIAaHUHT CaMOJET, BEpTOJNET Ba OOIIKAa TPAHCIOPT BOCUTATIApUAA HIIIATHIIUIIH
ONTHK aJIOKAaHUHT XyJa MYXUM IOTyFUaup. MacamaH, axOOpOTIapHH WHY2WII Ba
Oomkapuil BazudamapuHu Oakapull Y4yH MaxcyC >KMXO3JaHTaH camoJeTiiapiaa

0of0BuM Kabemtap oYsupnurunu 1 TOHHAJaH OPTUK KamanTupanu [2].

AsnokanuHr Maxdmiinuru. Tonanu onTuk Kaleap paauo auana3zoHuia
yMYMaH Hyp y3aTMaciauru cababiu, yHIaH y3aTHJIAaETraH axOOpOTHHU y3aTHO-KaOy:

KWIMIIHU Oy3MacaH pyXcaTcu3 TallKy YJaHUIUIApAa SUIUTHII KyAa KuiinH. OnTuk
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aJOKa JUHUSCUHUHI MOHUTOPUHI THU3UMH (Y3IYKCHU3 HA30paT) TOJAHUHI FOKOpU
CE3TMPIIMK XYCYCUSATHHH KYJUIa0d, JapXoJl pyXcaTCU3 TallKapuIaH >SIIUTUIAETTaH

aJI0Ka KaHaJMHY YYUPUIIN Ba XaB( (TpeBOra) CUrHAJIMHU Y3aTUIIA MyMKHUH.

TapkaayBud ONTHUK CUTHAUIAPHUHT HHTepdepeHus 3PGEeKTUHN KYIJIOBYH
TH3UMIIAp TeOpaHuIUIapra, OOCHMHUHT O3TMHA OFHUIIUIAPUTA CE3YBUYAHIIMTH JKyIa
IOKOpH. 2yKyMaT, 0aHK Ba MabJIyMOTJap XUMOSICUTa IOKOpU Tajabyap KyWuiaguran
OOIlIKa Maxcyc XM3MATJIApHUHT alloKa JIMHUAJAPUHU TalllKWi HJTHUIAA OyHAai

TU3UMIIAP aliHUKCca 3apypaup [1].

En'2nnnan xumosuianran. ONTHK TOJaAa YYKYH XOCUI OYIIMaciauru KUMEBUH,
He()THU KaliTa MIIJIOBUYM KOpXOHaJap/a, MopTiaul Ba EHFUH XaB(U MaBxXKyl OYiaran

6I/IHOJIapI[a XaB(i)CI/IBJ'II/IKHI/I omurpaiau.

Uxrucoamii camapanop. OnTuk Tojia KBapiyiaH MUILIA0 YMKApUIAgU. YHUHT
ACOCHMHM TaOMaTla KCHI TapKaliraH KpeMHHH MKKH okcuaum - SiO; TalKwi 3Taju.
Jlemak, Tonanu ONTHK KaOe/ulapHU HIUIA0 YUKAPUIN y4yH HOEO paHTiu MeTal
cappuanmaiiny. Muc Ba KYpFOIUMHHUHT JyHEBUM 3axupajapd dYerapajiaHraH
XO3UPry BakTAa HOEO OYIMaraH MaxcyJioTra YTHIN KaOeJUTd aloKa TEeXHUKACHHUHT
KEJIT'yCH PpUBOXJIAHUIIM YYYH MYXUM OMUI XucoOnaHaau. Hartwxkana onTuk

KaOeJUTapHUHT HapXW MUC Kabeytapra HucOaTaH ap30HJaIiaiu.

Tonmanu onTuk kabeliap CHUTHAJUIAPHU Y30K Macodayiapra peTpaHCIsIUsICch3
y3aTuIll MMKOHUHU Oepamu. Y30k Macodanu ajloka JUHUSIIapUIa OITHK
KaOeJUTapHUHT KYJUIAHWIHMILK PETPAHCIATOPIAP COHU KUCKApHUIIUra OJu0 Kenaiu.

Hatmwka capd xapaxariap xap KaMasiu.

doiigaiaHMIl MyAJAaTH Y30K. Tojla BakT yTral capu 3CKUPAAH, SbHU
ETKU3WITaH Kabemapaa CYHUIN acTa-CeKUH omud 0opaau. bupok onTuk Toja uuiad
YUKAPUIITHUHT 3aMOHABUN TEXHOJOTHSUIADUHUHT MyKaMMaJUIallyBu Oy >KapaéHHH
CEeKMHJIAITUPaaM Ba GoONJaIaHUIl MYIJATUHU y3alTupand. Tojanum ONTHK

kabemnapaan dhoigaaHuIl MyAIaTd TaXMUHAH 25 WWITHH TAIIKWI dTaIu.
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MacogaBuii JIeKTP TaAaBMHHOTIA 3ra JKAHJUIHM. bab3u Xoimapaa TapMOK
TYTYHJIAPUHUHT Maco(aBHil 3JIEKTp TaAbMUHOTH Tayald STwiaad. byHrn onTuK Toa
opKaiau amanra ommpud OynMaiinu. By Xonga onTuk Tosja OujlaH OMprajvkaa MHC
VTKa3uIl »JIEeMEHTH OWIaH >KWUXO3JIaHTaH apajam KabemapiaH QoiiaaaHulI

MyMKHUH. ByHaii kabemiap KyniruHa Mmamiakatiapia KeHT KyJmanunaau. [1]

Xo03upru KyHJa Typiau Basudaiy Ba TY3WIUILIA ONTHK TOJlNa Ba Kabeiap
nnoiad  yukapuwiMokaa. KeHr momocanmd y30K ajokKa TH3UMIIApH, >KyMIIaJlaH
MarucTpaj ajoka Y4YyH ToyiajiaH (akaTTMHA acOCHUN TYJIKWH TapKajaJuraHn Oup
MoJalld KaOeJUIapHUHT SHTH TypJiapu HILIA0 YMKapuiIMOKJa. Maructpaib ajioka
JUHUSATIAPHUIa CUTHAJ y3aTUIIAa TOJIAHWHT CYHUIN Ba JUCIIEPCHUS IMMapaMeTpiiapura
XaM IOKOpHU Tanabiap Kyhunaau. byHaaH Tamikapu, ONTHK HYpJIAHUII KyTOJAHHIIN

CaKJIaHUMIIWHA TabMHWHIJIOBYH TOJIAJIap XaM nad YUKapHUJIMOKIA.

Maructpans anokaia KyJUJIaHWIaJAWraH OyHnail kaOelmapHU HIIa0 YHUKUII
Mypakka0 Ba kumMmar. byHmail kabemnmap KyJulaHuWiraHaa Jjasep y3arrudjiapaaH
doipananunaau. Jlazep ysarruwiapra Xam HYpPJAHUII CIHEKTPUHUHT TO3AJUTHTA,

HYPJIAHUII TACBUPJIAPUHUHT OapKapOPIUTHUra FOKOPH Tajadyiap KyHuiaiu.

Teznuru 100 MOut/c raya 6ynran Ba anoka Macodacu yerapajianrad (TaXMHUHaH
10 kM raya) TU3MMIapaa HUCOATaH ap30H Ba OXHMPrd KypwiMaiap OujgaH OCOH
MoOCIalaaurad Kym Mojainu kademtapaaH Qoipgananran mabkKyld. byHnma TyiakuH
MaHOau cudartraa Kyn MoAalapHU HYPJIAHTUPYBUU OJAMM TypAaru sipuM yTKazrud

EPYFIUK THOJIaPUHU UIUIATUII MyMKHH.

SHru Typaaru ONTUK TOJNAIAPHUHT (CHJDKUITAH AUCHEPCUSICH HOJITa TEHT
OyynMaraH), KEHT TOJIOCAJIA KBAHT ONTHUK KyYaUTHUPTUUIAPHUHT SPATUIIUIIN TYIIUK
ONTHUK TH3WM Ba ONTHUK TPAKTIAPHU KYpHUII HMKOHUATHHH sipaTMOK1aa. bynHmait
texHonorusuiapaad 100 Ba 1000 ['6ut/c yTra3umm opanukiv TU3UMIIAPHH SIPATUIIIA

dhoimanaHuIagm.

OTA Oup kaHua ad3ajmMKIapra sra Oynumura Kapamai, KaMUMJIMKIApU Xam

maBkyn. by TOA  kypuiMmanapuHMHT KAMMATJIMTH Ba  0ab3u  OMNTHK
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TCXHOJIOTVSIJIADHUHT MYKaMMaJl Japaxkara cCTMaraHJiuru OunaH TYIIYHTUPUIIA .

byHnra 60'21uK Xoa1a KyHuaard KaM4mInKIapHy alTHII MyMKHH:

- 3neMeHT 0Oa3acMHMHT KuMMATiaurH. ONTHK y3aTrud Ba KaOyin KAJITHWIAPHUHT
HapXd KUMMaT. AWHHKca Ja3ep HypJaHWIl MaHOaJapuHUHT HAapXW KUMMAaT Ba
XU3MaT KWW MyJJaTyd derapananrad. [IIyHUHTeKk maccuB ONTUK KypHJIMalapHU
(MyJBTUIUIEKCOP, KOMMYTATOp, aTTEHIOATOp Ba OolIKanap) uMuuiad 4YMKapuil Xam

KaTTa capd-xapaxariapra oaub Kenay;

- TOJNaNW ONTUK AJOKA JIMHUAJAPUHA MOHTAX KHJIMII Ba XU3MAaT KYpPCATHIIHWUHT
MYpPAKKAOJIUTH. DIEKTp KabeJIM TU3UMIIapra HucOaTaH ONTHK KaOeld TH3UMIIApHH
KypHIll, YHJIaH TeXHUK (poHganaHuI, YI40B Ba MOHTAX HILIApU Mypakkad OYiuo,

KyJ1a FOKOpY MaJIaKaHU Tajiab dTaju;

- TOJIAHM MAaxXCyC XUMOsJIall 3apypusiTH. MHUKpOEpUKIapia CUTHAJUIAPHUHT
HYKOJIMACIIUTU YUyH TOJIAaHW OPTUKYA FOKJIAII Ba OYKWJIMILIApIaH XUMOSJIAIl Kepak.
Maxcyc XMMOSJIAIIHMA TAIIKWJ 3THUILI, WIIOHWIMJIMKHUA OLIMPUII MAKCaauJa OITHUK
TOJIAHM MIIJIA0 YMKApHUII Kapa€HHIa TOJIa SMOKCHAKPHIIAJ aCOCHIArd Maxcyc Jak
Ownan Korutanaau. byngan tamkapu, kabens Maxcyc mynaT TPOCC Ba IIMIIA TIACTUK

CTepIKEHJIap XUCOOHUTa SHaa MyCTaXKaMJIaHUIITH MyMKHH. [1]

Bynapuunr Oapuyacu onTuk kKaben HapxuHu owmupaau. by xamummukinap OA

TEXHOJIOTUSCUHUHT KEJITYCH PUBOXJIAHUIIINAA KUCMaH KU TYIUK OapTapad sTuiaau.

OA TH3MMJIAPUHUHT TY3WJuII npuHoumiapu. OA na ax60opoTiapHu EpyFIIUK
€KY ONTUK CUTHAJJIap KYPUHHUINMAA y3aTHII Ba KalTa WILIALI amajra OIIUPUIAIN.
OA yuyH €pYyFIuK HYpJAHUIINA Ba TYJIKUH Y3YHJWUTW TYPUHU TaHJIAII y3aTHIAETraH
ax00pOT XapakTepura, IyHUHTIEK HypJIaHUII XOCHJI KIJIUIIT UMKOHUSIJIAPUTA, YHIAH
CUTHAJ IIaKJUIaHUIIUTa, EPYY2JIMK TYTKUHUHY y3aTHII Ba KalTa UIILJIAIIra Ba HUXOST,

axOopoTra sra CUTHAJIHU KaOysl KUJIUIITa 002Uk,

] 59 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



OA THU3MMUHHHI yMyMJIAITaH Ty3WIMIm cxemMacu 1.1 — pacMmaa KenTUpHIIraH.
Cxema OA wHuar typmapu TOA Ba OOA Ta x0C craHmapT OJOKIapaaH

(37IeMeHTIap/1aH) TAIIKUI TOINTaH.

A 4
A 4
A 4

1.1 — pacm. OA TU3UMUHUHT YMyMJIAITaH Ty3WIHII CXEMAaCH:
1 — ax6opotnap manOau;
2 — ONTHUK y3aTTU4 Ba MOJYJISTOP;
3 — ONTHK KaHaI;
4 — onTUK KaOyJ KWITHY

AxOopotnap MaHOauaaH Y3JIyKCU3 €KUM pakamiau curdHawiap Oepunamu. CYHr
CUTHAJIIAp EPYFIUK OKUMHU-TAIyBYM YaCTOTAHUHT AJIEKTPOMArHuT TeOpaHUIIUTApUHA

MOTYJISLUSITIANA]IH.

CyHr €pyrMK HypH KYPUHUIIHMIATH ONTUK CUTHAIIJIAP Y3aTYyBUU MYXHUT - ONTHUK
KaHaJ OpKaJii TapKajdaJu. ¥Y3aTyBUM MYXUT IOKOpHUJA alTHO YTuiATaHaeK ouuk (a3zo,
atmocdepa, spHU OOA nunusicn €ku TOA nuHuUsIcH OYnIHIIM MyMKUH. Y3aTUITaH
axObopoTiap ONTHUK KaOyn KWITHY  JEMOJYJSITOpUjia ASMOAYJSLUsIIaHAIN.
JleMOnyISITOPHUHT  aCOCHM  DJIEMEHTH ONTUK  (DOTOJNETEKTOp  XUCOOJaHAIH.
Curnammapau y30K Macodanapra ys3aTuliia, KadOHKM Kalysl KWJITWY KUPHUIIHAA
CUTHAJI/IIOBKMH HUCOAaTH Tanad JapakacugaH TmacT OyiraHjma, JUHHUSIA

pETpaHCIATOPIAP YPHATUIIAIH.

TOA TuzuMuHUHT Ty3wnuil cxemacuHu (1.2 — pacM) TYnuK xkypub YuKammus.

TOA TU3UMHUHHUHT Ty3WJIUII CXEMacH TapKuOura Kyiunaruiap kupaau [4]:
YT — y3aTui Tu3umu;

MK — MOCHalITHPyBUH KypUiIMa;
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OVY3 — onTuk y3arruy;

OT - ontuk TOJA;

OP — ontuk pereneparop;

KOK — KBaHT ONTUK Ky4alTUPIHYH;
OKK — ONTUK KaOys KUJITHY.

VYT, Mk, OY3 Ba YT, Mk, Okk Moc paBuijia A Ba b oxupru craHIusJIapUHUHT
y3aTUIll Ba KaOyJl KWIUII TPaKTJIApUHM Tamkui dtamu. Opanuk cranmusiapaa OP,

KOK ypuatunanu. Tonanu ontuk nuHus tpaktura OYs3, OT, OP, KOK, Okk kupaau.

1.2 — pacMaa KypcaTHITaHHIEK, y3aTyBuu cTaHImsAaH N OupiaMun 3JIeKTPUK
CUTHAJLJIAP Y3aTHILI TU3UMUTA Tymaand. Y T YMKUIIUAAH Ky KaHAJUIA 3JEKTP CUTHAIIN
MOCJIAIITUPYBUM KypuiMara Oepwiaau. MK na Oy CUTHAN TOJANM ONTHK JIMHUS
TpakTu Oyinal y3aTwiagurad KypuHUIIra y3raptupuiaaan. ONTHK y3aTTHyYa SJIEKTP
CUTHAJIM ONTUK TAllyBYMHU MOAYJIALMSIALI HYIu OMIaH ONTUK CUTHAIra aijaaHau.

CyHr Oy ONTHUK CUTHAJ ONTHK ToJIa OYiIad y3aTuiaay.

OnTuk curHayn Ttoja OYinad Tapkaiaranma cyHaau Ba Oysunagu. OnTuK
CUTHAJUIapHM Y30K  Macodanmapra y3aTuil —Makcaaula MabliyM Opajukiapiaa
CUTHAJJTADHUHT Oy3WJIMIN Japakacura Kapad pereHepaTopiap €KH KBAaHT OINTHUK
KyYalTHpruuiap ypHaTwiaau. PereHepaTtop KHUpHIIKMAA ONTHUK CUTHAILIAD JJIEKTP
CUTHAJIUTa, YUKHUIIKNAA 3Ca BJEKTP CUTHAIJAH ONTHK CUTHAIra alJIaHTUPUIIA[IH,
SbHU  pereHeparopiiapfa »dJEKTp CUTHAUIAp  Ky4yaWTUpWUJIagu, CO3JIaHaJAW Ba
OOLITAHFUY IIAKIM TUKJIAaHaIu. KBaHT ONTUK Ky4daWTUpruwiapyu KyJUIaHWITaHAa
ca CYHraH ONTHUK CHUTHAJUIAp AJIEKTP CUTHAIWra aillaHTUpuO  YTUIMacaaH

KYyYauTUPHUIIA]IN.

KaOyn KynayBud b oxupru craHmusiga TeckapH >kapaéH aMmalira OLIUPUIIAIH.
OA na onTuk TamryBYMHU HWH(DOPMAIMOH CUTHAT OWJIAH MOMYJSAIUSIANT  YIYH
gactota monyisnusicu (UM), daza moxymsiusicu (OM), ammumutya MOIYJISIHSICH

(AM), kyrOmanran wMoaymsiua (KM), kagaimuk  Oyiinua MOIyJISIUsIIAII Ba
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MOAYJSIIASHUAT OOIKA TYypJapuHU Kysutam MyMKuH. ONTHK HYpJIaHUTTHUHT
KaJAUUUK Oyirda MOIyJsSIMsUIall Typu KYTPOK KyJuranwinaau. bynra caba0, Oy
MOJIYJSIUSL TYpU KEHT 4acTOTa JMaIa3oHu/Ia ONTUK y3aTruujiapaa KyJulaHWIaJurad
OJUINI TEXHUK KypuiIMayap sSpuM YTKa3rud HypJaHUIl ManOanapu (EpyFIuK AUOIH,
jJazep AMOUIap) Y4YyH Oaxkapunaau. Spum YTKa3rud MaHOAHWHT HYpJIAHUII
KATAUUTUTUHN OOIIKApUI YYYyH MOIYJALMSUIAMIWTaH CUTHAJTI OujaaH MOC XoJija
WHKEKIM TOKWHM Y3rapTUpPUII eTapiauaup. by TOK Ky4aWTUprud KypUHHILNAIATH
AJNEKTPOH cxeMa EpjaaMujia OCOH amaira omupwiagd. ONTUK HYpJIaHUITHUHT
KaTaluIMK OYHWYa MOJYJNSIUSACH TECKaph >KapafH-ONTHUK CUTHAIHU  DJICKTP
CUTHAJUra ailaHuIl MacajacMHM eHrwutamTtupanu. [lapxakukar, ¢GoTokalymn
KWITHY TapKUOUTa KUpYBUM (HOTOJIETEKTOP KBAAPATUK acO00 XuCOOJIaHWUO, YHUHT

YUKHUIIKUOaru TOK OIITHK MaﬁIIOH AMININTYAACHHUHI KBaJ[paTura IpornopuruoHall.

Kananmuk Oyiinua MOOyIsUUsJIAHTaH ONTHK CUTHAJIHU OeBocuTa (PoTOoAeTEeKTOpra
Oepub, OCOHrMHA YHHHI OOIJJAHFUY CHUTHAJI KYPUHHUIIMHU cakjaraH >JeKTp
CUTHAJIUra aylaHTupuill MyMKUH. ONTUK CUTHAJUIAPHU KaOyJl KWJIMIIHUHT Oy yCyJIH

TYFPUIAH-TYFPU (POTOACTEKTOPIIAIT YCYJIU ISHUTIAIN.

ot o1

5 VT M@ Oys T@T op @TOGO Mme YT :2-
—] | |

A OXMPIrK CTAHLMS b oxumprmn ctaHumg

|
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
! OpAAUK CTAHLMS !

1.2 — pacm. OTA TU3UMUHUHT TY3WIUII CXEMACH

Xosupru kyHaa OA HUHT OXHMPTH KypwiMaliapu cudaruma pakamiid y3aTHII
tuzumiiapu (PYT)nan doiinananunmoxaa. Yynku PYT ananor y3atuin Tu3umiiapura

Kaparauja Kyiugaru ag3auiikiapra dra: IIOBKUH 0apIONUIAIUTH I0KOPH, CUTHATHA
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y3aTull cudaTtd JHUHUAS TPaKTH Y3yHJIUTHra KaM O00Y2JIMK, TEXHUK HWKTHCOAMN
KypcaTkuuiapy oKopu Ba 6omrkanap. Kanammapu yactora Oyiitnua OYIuHTaH aHAIOT
y3aTHII THU3UMJIAPUHUHI OMp KaHya Kamuuiukiaapu Tydainu ymapHuHr OA na

KSJIJIJIaHI/IJII/IHII/I ucrapaJiaHnraH.

Magp3yHu MycTaxKkamuiaml y4yH caBoJuiap.

1. Onruk ajnokKa JTUHUICH KaHdai ajloKa BOCUTACH XUcoOiaHaau?
2. OnTuk ajgoka JUHUSCUHUHT KaH/Iak Typiapu MaBKyd?
3. OnTuk Tonanap KaHgai ad3amtukiapra sra?

4. OTA TU3BMMHUHUHT TY3WJIUII CXEMACHHH TYLUIYHTUPUO OCpPUHT.
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AMAJIAU MAIIFYJIOTJIAP
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1 Ba 2-amaJjmii MalIFyJaoTJaap

IIaccuB Ba aKTHB PAANO03JIEMEHT/IAP NapaMETPJdAPpHHA aHUKJIAIll.

Kapumiukaap Ba yjaaphm yjaam ycy/uiapu. CuFuMiIap Ba yJIapHU yJaul ycyJiapu.

KapumiukiaapHu keTMa-KeT Ba MapaJiies yJall kapaéHJIapuHi TAAKUK KUJIHII

Nmnn 6axapuiyiad Makca/l: napajuie] Ba KeTMa-KeT yJIaHTaH YTKa3rudiapAaH TOK OKHII
KOHYMUSTUHHU YpraHuil Ba OyHaai ydacTkajgapJa KapIWIHKIapHU XUcoOarll.

Hazapuii kucm: cxemanap/a yTka3ruwiap KeTMa-KeT Ba Mapajijiell ylaHaau.

T'Tl ‘ UE ‘ U3
|_|I51 I El_—
IT
I
|I
U
Prc. 1.

Pre. 2.

1-paCM;[a KypcaTI/IJ'IFaH S'/TKEBPI/I‘{J'IapHI/I KETMaA-KET yJIalll CXEMACH KCIITUPHUIITAH.

3aHKUPHUHT OXUPHUJIATH HATHKABUN KYWIAHUII Xap OMp YTKa3ruuJaru KyaiaHUILIapHHA
KYITHUO XOCHI KAJTUHAIH.

U=U+U,+U;3 (1)
OM KOHYHM O€pUIITaH 3aHKUP YYaCTKACH YUYH:
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Ui =Ril; Uz =Ryl; Us=Rsl; U=RI (2)
By epna R- 3amxupaaru TYIUK Kapuiwink, |- 3amxupia OKyBUH YMYMHI TOK.
1 Ba 3 udomanapaan Kyitnnaru GopMyaaHu XOCHII KHIAMU3:
RI =Rl + Ral+ Rsl (3)

By 3amxkupmaru KeTtMma-KeT OOFfJIaHTaH YTKa3ruwiapAard TYJIMK KapIIWIMKHU aHUKIOBYH
dbopMyna XxucoOIaHaIx.

YTKasruuwjaap KeTMa-KeT YJaHraHaa YyjaapAaru YMYMMi Kapmuidk Xxap Oup
YTKa3ru4garu 3JeKTPUK KAPIIUJIHKIAp HNFUHIUCUTA TEHT.

VTKkasruunapHu mapamien yuaHTaH XOJAaTHH KYpuO umkamms (2-pacM). S3aHKHP OpKaiu
TYJIUK TOK OKQJIH:

I=li+1+ 13 4)
OM KOHYHU OYiin4a 3aHKUP y4acTKACH YUyH:
U=Ril1; U=Ral2; U=Rsls; U=RI (5)
4 Ba 5 ndonanapnan Kyiugaara GopMmyiaHU XOCHIT KHIIaMH3:
| =U/R =U/R; + UR; + U/R;3
by dbopmynanan:
1/R=1/R; +1/R; + 1/R3 (6)

YTKazruujaap mnapajuies YJAHTaHIa 3aHKMPIArd TeCKapu KapIIMJINKHUHI KaTTAJIUuru
napajJieJl yJIaHraH YTKasrHwiapAaaru 0apya KapIIMIMKIAP TeCKapu KaTTAJHKJIapH
WMFUHIMCHUTAH TeHT Oyaaau.

2. NiHm 6akapuil TapTHOM.

2.1.MoHTax cTouIa KyWHIaTH AICKTPUK CXEMaH! WHFUHT

Frc 3

KapmHnHKnap HOMUHAJIJIApHUHU KYﬁHHaFan TaHJIAHT .

R; =1 kOwm; Ry, =2 kOm; R3 = 3 kOM; R4 = 4 xOwm;
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Konpaencaropiapau TagcuB/I0BYM acOCHil MapamMeTpJIapu:
1) cuFruM HOMHMHAJI MUKIOPH;

2) HOMUHAJI MUKJIOP/AAaH OFUIIM WY KYHWIraH MUKIOD;

3) Wi Ky4WIaHMIIIH;

4) TemnO YTUII CUHOB Ky4JIAaHUIIIH;

5) u3ossicus KapIIWINTY €KUM CU3HIL TOKU IIKACOOIaHaIH.

CuryHUHTJIEK, KOHJIEHCATOp MHEJeKTpUruaa Oynamuran HCpodHH, IIapopaT Ba HAMIIMK
y3rapranja CUFUM MUKIOPHHUHT TYPFYHJIUTHHH Ta(CHBIOBYM MHKIOPJIAp IIaM YHHHT MYIIUM
napaMmeTpiiapy mucoO1aHaIu.

CufuM HOMMHAJ MUKJIOpPUJAH OFHUINra Nyl KYWWIraH MUKJIOP KOHJIEHCATOPHUHI aHUKJIUK
cuHpura Oornuk O6ynanu. Kyn xoHaeHcaTopiiapH KapIlWIMKIapra yxXmad, yd aHUKJIUK CUH(Ura
Oynanu:

1-cund HOMUHANT MUKAOpIAH OFUIL = 5 %;
2-cuH(} HOMHHAIT MUKIopAaH orum + 10 %;
3-cuH( HOMHHAT MUKIOPAAH OFull +26 %.

KoHnmeHcaTOpHUHT W KywWwIaHUIIM, YHUHT Y30K BakT HOpMall WOUIAIIMHU TabMUHIIOBYU
KyWIaHHUII MUKJIOPUHM Kypcataad. VI Ky4JaHWII MUKIOPH BOJIT OMJIaH KOHICHCATOPHUHT yCHAA
KypcaTuiaras 6ynanu.

Hzonscus KapIIWJIMIKU KCJITUPWIITaH MabJIyM MUKIOpJAaru Ky4JIaHUIIJa KOHACHCATOPHUHT
«CE3YBUYN» TOK MUKIAOPUHHU TaBCI/ICI)J'IaI\/'I)lI/I.

W3onscus  kapmmurun  ogarna MeraOm  €ku MOwm/mMkd na udomananagu. HWzomscust
KapIIWIMTUHUHT MUKIOPU KOHIEHCATOP KOPIYyCHJa KypCaTWIMaWIW, JEKUH YHU IOKOPH CE3THUp
OmmeTp O6uitan ymgam MyMKHH.

V3rapyBuaH TOK KOHIEHCATOp OPKaNM YTraHIa AMENeKTPHKIA TOK KHCMaH ucpod 6ymamm, Gy
KOH/IGHCAaTOPHU KHU3HUINra onu0d Kenaau. Tallky MYHNIMTHUHT IIapOpaTd Ba HAMIIMTH Y3raprasjaa
CUFMM MMKIOpPM IIaM y3rapaad, 4YyHKH KOHJEHCAaTOp IUIACHHKAJApUHMHI YyiIyaMH Ba
JUENEeKTPUKHUHT CUHTIMPYBYAHJIUTH 1AM Y3rapaju.

AMauil MAaLIFYJI0TJIAp YYYH TONIIYPHUK

1.1-macana. 4-pacm, a Ja KypcaTWiraH Mypakka0 3JCKTp 3WHXHUPU y4yH KyHuaarwiap:
U=36V, R, =80m, R, =20m, R, =R, =50m, R, =100m  mabaym O¥yica, 3aHXHUPHHUHT

tapmoknapunarua I, 1,,1;,1,, |, ToknmapHUHT KUiMaTH aHUKJIAHCHH.
Euunuwu:

3amkupgarn R, Ba R, Kapmmnukimap ¥y3apo mnapamien yJaHTaHU Y4YyH YJIapHUHT

OKBUBAJICHT KApIIHJIUTU
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R { !
3 . e i
Ry
S oy
P, ——
et i £
G+ s o
j’——.’
¢ { ¢ 3,5
LS v - &
¢
4,a-rasm

_ PR, 82 _1% _160m

7R +R, 8+2 10

R;,R,,R; Kapmmimukiap ¥3apo mapamiesl YlIaHTaHU YYyH YJIApHUHT OSKBUBAJICHT

YTKa3yBYaHIIUTH
G= 1 :i+i+i:£+l+i=£=0,50m
Rsus R; R, R; 5 5 10 10
byHnan
1 1
R :—:—:Zom
G 05

Kapmmnuknap R,, Ba R;,. ¥3apo keTma-keT ynaHraHum yuyyH (4-pacM, 0) 3aHKUPHHHT
HKBUBAJICHT KapLIMIUTHU (4-pacm, B):

Rew =Ri2 +Ry,5 =16+2=3,60m

VY xoinaa 3aHKupaaru ToK

=Y 3004

w30

3aHKUPHUHT KUCMJIApUArd KyWIaHHII 3ca
U,=I1-R,=10-16=16V
Usus=1-Ry,5=10-2=20V
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R;) P} R ¢
s ol "
UJ.) Lr UJ ‘r]‘;

4-rasm, b, v

VY xonaa TapMOKJIapaaru TOKJIapHUHT KHIMaTH:

| :U“:E=2A I :U”:E=8A
1 Rl 8 ) 2 R2 2 ]
U] U
l,=1,= ;4'5=%=4A, I = ;4’5:%:2A.
3 5

1.2-macana. 5-pacwm, a ga KypcaTHIITaH JICKTP 3aHKUPIIAP YIYH
E, =100V; E, =70V; E, =92V,
R,=70m; R, =90m; R, =9,50m; R, =20m,
R, =60m; R, =R, =70m; R, =80m.

SKaHJIUTU MabiayM Oyica, Kupxrod koHyHmapu O6eBocuTa Kysulalml ycyiau €pAaMujia 3aHKUpAaru
TOKJIQPHUHT TaKCUMJIAHUIIINA aHUKJIAHCHH.

Euunuwu:.

AsBan R,,R,,R; Ba R,,R; KapmMIMKIapHUHI >KBHBAJICHT KapLUIMIMIMHU aHHKJIAO,

OepuiiraH CXeMaHH COIapOK KypuHHUIITA (5-pacM, a) KeJITHpaMu3:

R,=7+7+8=220m, R33=7+9+22;66=18Om
+

OIOK nap (E;,E,,E;) Ba Tapmoxmaru Ttokmap (l,,1,,l;) HuHr uxtuépuii mycoat

WyHanuuuiapuHu  S-pacM, O ga  kypcarunraaek KaOynm kwiamu3. Cyarpa 3JHOK Ba
KApUIMIUKIAPHUHT MabIyM KMMUMAaTIapUHU TEHTIIaMallap CUCTEMAacura KysMu3:
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L+1,=1
30=221, -91,
162 =91, +18I,

5-rasm,b
Maskyp tenriamanap cucremacu eund, |, =3 A1, =4 A Ba | =7 A >xaHIMIMHH TONAMM3.

Jlemak, aHUKJIaHTaH 0apya TOKJIAPHUHT MIIOpAacH MycOar OYInu0 YMKIHM, YyHKH TapMOKIATrH
TOKJIAPHUHT XaKUKUWA WYHAIHUIIN YIAPHUHT S-pacM/ia, B KypcaTWIraH WyHaIUIUIapUTra MOC KeJlau.
|, Toxu y3apo nmapamnen Oyarad Ba R, Ba R, TapMmoknapaa TakCUMIaHHUO, yJapHUHT KapUIMJIUTH

TeCKapy MpONOPCUIHAN paBHUILAA Y3rapaau, s’bHU:

R5

I4:I3-—:7-§=5,25A
R, + R, 8
R
I, =1, . :7-E=1,75A
R, +R; 8

5-rasm, b

] 70 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



1.3-macana. Arap 6-pacm, a 1a OeprIITaH JICKTP 3aHXUPH YIyH KyHuaruinap:
E, =99V, E, =66V, R, =120m, R, =60m, R, =180m skannuru mabiaym 0yica, 3aHKUD

TapMOKJIapuiard TOKJIap ycTiall yCylau €pAaaMnu/ia aHUKIaHCHH.

6-rasm, a

Euunuwu:

Arap snextp 3amxupuna OFOK E, HuHr Tabcupm MaBxyxa aecak (6-pacm, 0), y xoinxa

SaHXXUPHHUHT YMYMI/Iﬁ KaolInJInuIru:

6-rasm, b

R, R .
;R Ry gy, 618

R, =R -
TR, +R, 6+18

=16,50m

33.H)KI/IpHI/IHI‘ TapMOKJIaHMaral KUCMUJAaru ToK:
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R, 165
TapMoKJIapiaru XxycycHuil TOKJap:
R
l,=1- =6 18 =45A
R, +R, 6+18
= R, _ 6 0 =15A

=1, =6-
VR, +R, 6+18

Arap 3amxupna ¢axkar OIOK E, HuHr tabcupu MaBxyn gecak (6-pacMm, B), y Xojza

3aHKUPHUHT YMYMHI KapIIUIUTU:

R, ‘R :
Ry, =R, + —— =6+ 12:8 =6+7,2=1320m

R, +R, 12 +8

3aH)KI/IpHI/IHl" TapMOKJIaHMaral KUCMUJAru TOK:
E
, = —2 _ ﬂ =5A
R,y 13,2
TapMoKJiapiaru XyCycHil ToKJap:
R
=1, 3 —p5. 18 =3A
R, + R, 12 +18
3 R, 5 12

l.=]..—* _g5. =
° 2 R +R,  12+18
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Mucoa Nel

R1=R2=.. =R;=R

Anuxnanr Ry, =?

R1:R2:. . .:Rn:R

Anpnknanr Zy, =7

173

C]_:Cz:. . .Cn:C

Anuxnanr Cy, = ?

L1=L2:. .. Ln:L

Anuxnanr Jly, =?

X=X o= X=Xy,

Xor=Xer=. .. Xen=Xe,
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Mucou Ne2

Ri=R,=...=R=R

| | | | C1=C2=...Cn=C

Anvknanr Cy, =7?

L1=L2:. .. Ln:L

Anpknanr Ly, =7

| | X=X o= X=X,
— D Xer=Xeo=. . . Xen=Xe,

|

| | R1=R2:. ..=RN=I‘

Anukyanr - Ry, =7?
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Mmucoa Ne3

— =
— =

175

R]_:Rz:. . .:RN:R

Anuknanr Ry, =?

C1:C2:. . .CN:C

Anuknganr Gy, =7

L1:L2:. .. LN:L

Anuknanr Ly, =7
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N

Mucoa Ne4

— =
—_ M

—_

R]_:Rz:. . .:RN:R
Anuxnanr Ry, =?
C1:C2:. . .CN:C
AHUKIIaHT Cyn=7?
Lyw="7?

X=X o= X=X,

Xc1=Xeo=. . . Xen=Xe,

||
4
|| ||
||
||
L1=L2:...LN=L
AHuKIaur
|| — [
| — % |
iw/w\% N Y %
176

R1=R2:. . .:RN:R

Auunkiianr

Zp=?
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3-aMaJIuii MALIFyJI0T

Yauam ac600/1apu TY3U/JIMIIA Ba MILIAI TAMOMMWIIJIAPH OUJIAH TAHUIINUIIL.

MyaruMmerp épaaMuaa JIEKTPUK KATTATUKJIAPHHU VJ4all.

Lxdpoeoe rabmo
[Moncoxerne
*BBIKJTIOYEHO"
[peaenst sonepeton
TIEPEMEMHOT O MATTEDK e MIA
Mpexems: immeperser
TI0CT CRHHO O HANTREHMA,

Mpegem inmepersr Goust
MOCTOMEOrO TOXA

Mpexem: mmepersex Tepexmonarem pexaows
CONp OTHBILIGLX. paboras.
Hespo ANK 1o MeperieR
GMISI TOXA B MPegenax oF
Tresxo znx sonepesno 200 mA zo 10 A
MEHAMETPOS TPAMTHCT 0P
(» mparpaneae He paboraer)
TMuea o A nogemone o

O MERHT €NLMOT0 NPOoB oA
(xpacras x weara )

e go Ana nogrrmowetom
obero nposoza
(4ep nast xuenma)

MynarumeTp OUIaH WIUIAIIHYE YPraHUIl YUyH “OJIeKTPOHUKA” AacTypuaaH (ol janaHIIaaH.

Bapua nmuiap «2JIeKTpoHNKa» BUPTYaJl JadopaTopusicuia 6akapuiaau.
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1) 5.1-pacmaa pacMmaa KypcaTwirad 2jekTp cxema iurmiaau. bynna Up - y3rapmac manOa
KyWIaHHIIH, p - UKKU KyTOJIH aXXpaTruy, Iy - TAIIKK 3aHKUPIATH Ky4IaHUIIHE OUp TEKUC
Y3rapTUpuIl y4yH MIUIATHIIQAWTaH peocTaTr - MoTeHcuomeTp. Vi Ba Vo BOITMETpiapHU
y3apo keTMa-keT ynad, MaHOa Kywianumu Ug ra, sbHU MOTeHCHOMETp Ip HUHT 1 Ba 2
KHCMJTapUTra OMPHUKTHPHIIA/IN.

jf 1

+I IH

U @ 2

e Lahd a

e/

5.1-rasm

BonrMmerpnapHUHT y3apo yaaHTaH ypra HyKTacu 3 HU MOTEHCHOMETPHUHT nacTtaru /[ ra ynao,
JacTakHUHT uctarad xonmatuna U; + Uy = Up skarmurura umoHY Xocws KuiauHT. [loTeHcnomerp
JMACTarMHUHT TYPJU XOJaTiapy Y4yH, IIYHHHT/ICK, UKKHTAa OXHPTH XOJaTH y4yH XaMm 5-6 mapta
ymdamnapau G6axapu0, 5.1-xanBanra €3unr. IloteHcmomerp rp HuHr MaHOa Kyuinanumu Up HU
KUiiMaT/Iapy aBBaJijaH MabiiyM Oynran kywianum U; Ba U, mapra uicraran aHucOataa 6ynub Oepa
OJIMIIIIUTA UIIIOHY XOCHJI KFJTHHT.
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5.1-xanBan

U,V

Uy, V

Us, V

1) Kapmmmuknapu rl , r2 Ba r3 keTMa-KeT yJlaHraH 5.2- pacMIard 3JIeKTp CXeMaHH HHUFHO,

yHM ¥y3rapmac Kywianum wmaHOau Up ra ymanr. Bosnrmerp V éppammua 3aHxup

KucMiapuaaran Kyaianunoiap nacaroBu Uipp , Uz , Uss mapuu Ba OyTyH 3aHKUPHUHT

kywiannmm Ug = Uis HE Youadr. Yiagam HaTwkanapuau 5.2-xansanra €3unr. OnuHraH

MabiIyMoTiap Oyiinua kypunaérran 3aHxup ydyH Kupxrod) HKKMHYM KOHYHHHUHT

XAKKOHUIJIUTUTa UIIOHY XOCUJI KUJIMHT, SbHU KyWHUJIaTrMHU aHUKJIAHT
I'y

N\
o—c'b—HE—® O

5.2-rasm
5.2-xanBan
Yawamaap XHcobdaamaap
R3 =j +
I A4 U, B U;: B U,;B U;s B B ¥; Om [1:0m | ¥; Om N +' Uy
A o

Uiz = Uz + Ugsz; Ups = Uz + Uss ; Ug = Ugp + Ugz + Uz

Owm KoHyHUAaH (oianaHu0 3aHKUp KACMIIAPUHUHT KapIIwiikiapu 1, r2, Ba r, Huar

KUiIMalapuHU aHUKJIaHT.

2) Kapumnuknapu r2 , r3 napajuien yJaaHraH 3aHXKupHHU 5.3-pacMaaru cxema Oyiinda Huruo,
y3rapmac kywianum MaH6an Ug ra ymasr. Yiauam HaTWkajdapuHU 5.3-KaaBaira €3uHT.

Onunran MabaymoTiiap 6yitnua Kupxrod 6upuHYM KOHYHUHUHT XaKKOHUMIIUTHUTa UIIIOHY

XOCHJI KWIHHT, pHU |1 = |, + |3 . OM KoHyHUIaH ¢oiinananud Kapiumimkiap 2 Ba r3 Hu

XUCOOJIaHT.

179
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5 3-rasm

5.3-jadval

(O'lchashlar Hisoblashlar
Us/B] |I1[f4] | f4] |Is, [A] |72 Om |13,0m 7., O

3) Kapmmiukiapu apanami yjiaaHraH 5.4-pacMaard CXeMaHd HUFWO, YayamigaH OJMHTaH

MabIyMoTIapHH 1.4-xanBanra €3uHr

\\
o— |N—
I1p
\C'- | N—
5.4 — pacwm.
5 4-jadval
O'Ichashlar Hisoblashlar

U.-_:u, B f}, A f_?, A L‘, 4 U}_‘, B U}j, B ¥, O Fa, Om i, Ot

] 80 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



Occustorpad épraMmuaa CUrHAJVIAPHHA TEKITUPHUII

OxHo ana
Dxpan ¢ subopa IManens Tanens
macwuTabroMA kosd HUHERTR YOpaRAeHIA yIpaBneH s
ceTxo YCHTEHHA YCHALHHEM PAIBEPTHON

CUHXDOHH3 ALK
Ola I'k' ' x A |
! T B I Cots I

L— ITanen: extbopa

pexiMa
CHHXPORHIALHH

Ienwox xna cagura
AYHa N0 EAPTHKATH

Heigox ana masHoro
H3MeHERHA Koy d HUHEHTA
YOHACHMA

Iresno ana nommod e HEA
obugero saxumMa
( TeMHO- CHHAA KJIeMMA)

T'uesgo ana nogxmouenns
HIMEPHTENLHOIO SAM HMA
(kpacHas Kiennia)

1.1-macana. 1.1-pacm, a 1a kypcaTuirad MypakkaO 3JIEKTp 3UHKUPU YUYH
Kyhnaarunap: U =36V, R, =80m, R, =20m, R, =R, =50m, R, =100m
MabiIyM Oyica, 3aHKUpHUHT Tapmoknapugara 1, 1,,15,1,, 1, ToknapauHr

KANMAaTH aHUKJIAHCHUH.

Eyunuwu: 3amwxupnarn R, Ba R, Kapumumknap y3apo mnapanien

YJIaHTaHU YYYH YJIAQPHUHT S5KBUBAJICHT KapIINJIUTU
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11-racm a

R, = Ri-R, _8-2 :Ezl,ESOm
2 R,+R, 8+2 10

R;,R,,R; Kapmmukiap ¥3apo mapamiesnl ylIaHTaHd YYyH YJApHUHT OSKBUBAJICHT

YTKa3yBYaHIIUTH
G= 1 :i+i+i:£+£+i=£=0,50m
Rsus R R, R; 5 5 10 10
L O L N
£ ] R
{C_L_i. ) l v 1
1 1
bynnan R =—=—=20m
Y #5605

Kapumnuknap R,, Ba R;, s ¥3apo xerma-ker ynanranu yuyH (1.1-pacm, 0) 3aHXKHpHHHT

SKkBUBaNeHT Kapumuru (1.1-pacm, B): Ry, =R, + R;,; =16+2=3,60m

VY xonga 3amxupaara Tok | = Y = E10 A
Ry, 36
3 U,,=1-R,=10-16=16V
AQHKUPHUHT KUCMIIAPUAArd Ky4IaHHII 3ca
PHITHT RHENIIAPRARTI IO sss =1 Ryss =10-2=20V

VY xonma TapMOKJIapJgaru TOKJIapHUHT KAHMaTu:

=2 16 _pp 2t 16 gy

' R 8 PR, 2 ’
U U

R P LN ) N s LI )Y
R, 5 R, 10
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Occunnoepag (Occunnoccone) A Ba B kupuimapura KEITUPUITAH UKKUTa CUTHATHA Ky3aTHII
umkonuuu 6epaau (10.1-pacm).

m Oscilloscope X
E-cpand| Ground (&
—Time baze Trigger
[0.50 54 div 2| Bdge HEE x| &

¥ position | 0,00 a Lewel
W o | 20 BN -5 x|
—Channel & —————— Channel B
[ 10 wiDiu 21 110 piDiu =
f position | 0,00 a ¥ position | 0,00 ﬂ
acloE8 & | acjoEE &

m Oscilloscope X|
o x|
‘| | ]
T B.0E688 s Tz B.00688 s Tz-T1 B.00068 s

] 24 . BEE8 W AR RLRT |
WBl |&.&6B2&6e-18Y WB2 WB2-VB1
— Time baze Trigger Channel A Channel B
0.50 =/ div B | Bige  mA 2| [10 viDiv B ([0 uviDiv El Reduce |
¥ position [ 0.00 E Level [0.00 = ¥ position [ 0.00 E ¥ position [ 0,00 E Reverse |
Wl 5| A B AJ0 =] | acoEE 200 EE sme |

10.1-pacm. Occunnoepag (Occunnoccone)

AC pexuMmMu TaHjmaHraijaa (akar Y3rapyBuM CHUTHAJUIADHM Ky3aTHII MYyMKHH (¥3rapmac
CUTHAJUTAp Y4YyH €nuK Kupum pexumu). Cykyr Oyimua JIC (OYMK KHpHII) pPEeXUMHIAH
dornanmanmianu. by xonmma occusorpad sKpaHua KymIiMM4a PaBHUIIA CUTHAJTHUHT Y3rapMac

TalIKWI 3TYBUHUCH XaM akc 3Ttupmiagu. OccusuiorpadHUHT KUPHUILIMHU Koprycra ynam y4yH 0
pPEXKUMU TaHJIaHAIH.
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4-amasIii MaNIFyJI0T
TamMunaam MaH0am KypWIMACHHHMHT TY3WJIMII CXeMACH OWJIAH TAHWIIHUIIL

bup ¢azanu ryrupaarudiaap

V3rapyBuan TOKHH ¥3rapMac TOKKa aiIaHTHPYBUH KypHIMaapra myeupiaeuy AeHuiain Ba

yIIapHUHT aCOCUN KUCMHU BEHTWUJ OYynub xucoOnanaau. BeHTWIHHHr Typura kapal, KEHOTPOHIIH,

ra3oTPOHIIU, TUPATPOHIIN, CUMOOIIH, SIPUM YTKA3TUUIIH, SJIEKTP KOHTAKTIW; Oup Ba y4u ¢azanu, oup
Ba UKKH SIpUM JaBPJIU TYFUPIIarud MaBxKy/l.

o R ox.
~U TpaHcgop- Benmuwis Cunnuknosyu Kyunanuw ‘ u
O Mamop unsmp cmabunuzamopu ¥3.-C

TS"FI/IpJ'Ial"I/I‘lHI/IHF TY3WJINII CXEMaCH.

Tyrupnaruu  3aHKuUpHJa  KYWIAaHUIIHUHT  €Tapid  KaTTalMKAa  pocCTiaml  y4yH
TpaHcpopmaTop uuUIaTWIa . BenTumiap 6up TOMOHIamMa TOK YTKa3yBUM 3JIEMEHTJIAp/AaH, s’bHU
OomIKapuJIMaiaural TYFUpJaruwiapAa Jauojjap, OoIIKapuiaguraH TYFpujlaruwiapaa aca
TPUHHUCTOPJIAp/IaH TAIIKWJI TONraH. bup TOMOHIama TOK OKHUO YTHINM HATHXKACHAA KyWIAHHUII
MyJICacUsIaHaIH.

TYyrupnanran Ky4JIaHUIITHUHT MYJICACUSICHHUA KaMaWTHUPHUIN YYyH CHIUTUKIOBYU (UITpIIap
KYJUJTAHWJIAIA.

Kyunauum crabuinsaropu okmamana Koo T Kyunasum kuiiMaTHHE 6up MapoMza yiniab
TYpHIL Y9YH XU3MAaT KUJIA]IH.

bup dazanu Ba yu daszanu, OomkapuiayBud Ba OOIMIKapHIMalAWraH TYFUpJarud Typiapu
MaBXKYy/I.

Bup dazanu y3rapyBuaH KywIaHUIIHU TYFUPIAI YIyH 3 XUJI cxemajiaH (oiinanannnamm:

- OurTa sIpuUM aBpiy;

- KYNPUKCUMOH MKKHUTA SIPUM JaBpJIy;

- TpaHcpOpMaTOPJIU UKKUTA SIPUM JaBpiu (YMyMUN HyKTacu OUiIaH)

butra spuM naBpau cxemanapjaa mMaHOafaH Kena€TraH y3rapyBuaH KyWIAHMIIHUHT OUTTa
SpUM J1aBpuja BEHTUIAAH TOK OKaJIH.

] 84 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



HkkuTa sipuM AaBpiu cxemanapaa MaH0aaH KenaéTrad y3rapyBuaH KyWIaHUITHUHT UKKUTA
SpUM J1aBpUja BEHTUUIApAAH TOK OKa/IH.

TYFupnaruuHuHT mapameTpiapu KyHuja pyxcar STWITaH OFUMIUIApAard HUCOATHHU KYpHO
YUKAMU3:

1) TpaHCHOMATOPHUHT MHAYKTHB KapLIMJIKTU Ba YpaMJIapHHUHT aKTHB KapUIMJIUTH HOJTa
TEHT,
2) Ty¥pu iiyHanumia BeHTUIHHHT KAPIIWIUTH HOJITA, TECKAPUCUIA DCa YSKCH3IIMKKA TCHT.
T/2

Ty¥upnanran TOKHUHI JOMMMM TAIIKWI 3TYBUMCUHU aHUKJIANMU3: T = I'zdt OyHIaH,
0

I, =1, Sina@t skanmuruHn xucobra oscax,

T/2 T/2
. t I

IgT = [Imsinotdt =1, 5% —2'm
|, ==2— kenu0 4ynxam.

ol

2r .
Arap a)z? Ba wl =2 6yca,
T
() 7
Tp a VD _% o

Ua . .
~U, (-) - []R*Ol‘c " :U:

m Im

21 |
I, == =—0 =—0 gn |, =—"~0,3181, kenu6 unxagu.
ol 2z =« T

Ky‘{HaHI/IH_IHI/IHF MaKCHUMaJl KHMaTHh OpKaJInu I/I(I)O,HaﬂaHI‘aH TAaIKUJI 9TYBUUCH:

| U
UOZIORHZ%RHZTm

=0,318U,

quHaHI/IH_IHI/IHF amaijgaru KuiMaTu OpKaJin I/I(I)OI[aHaHl" aH TAalllKWUJI OTYBUUCH:

Ug="m= SEENYERT
T I
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[yngatt  xkuaumo, Oepunran cXeMajgard  OUOAHUMHT  MaKCHUMall KY4JIQHHUIIIH,
U, =U,, =7J, =314U apH1 1oKnamara Kaparasja [IMOJJArd KydlaHunl yd4 OapaBap Kyil.
Toxnunr ypraya kuiimaru | , =1
U, n
ITyncacus xoeppucuentn K, =—", Oynga U;y, — OupuHum TapMOHHUKa EKH,
0
KYWIAHUIIHUHT Y3rapyBuaH TallKWJ 3TYBYUCHHHUHT aMILIATYIACH.

U aJ
butra sipum maBpiu cxema yuyn U, = 22'“ = TO =157-U,, myacacus xoeppucuentn

K, =157.
CxeMaHuHT KaM4HJINKIIapHu CI/I(i)aTI/II[a KYﬁHﬂaFHHapHH alTUII MYMKHH:

1) myncacus koepducuentn K nunr karranuru;

2) 1OKJIaMaiard Ky4wIaHWIl KMAMATHHHHT JHOAJArd KyWIaHHWIN KUMaThra HUcOaTtaH yd
OapaBap KaMJIHTH,

3) TtyrupnanraH TOK |, HUHT TOMMUIT TAIKKII ATYBYUCH TPAHC(HOPMATOPHUHT WKKAJIAMYH

ypamugaru Tox |, ra HucOGaran xamumru. By sca cxemaman Tok Oyitnua erapiuya (oiiganaHum

MMKOHHHH OepMaiu.
DH/IM UKKU SPUM JABPJIH KYIPUKCUMOH CXEMaHH KYypUO YMKAMU3:

Tp T

D e e
(+) D3 < / \\\:f \

O T

WKku sipuM AaBpiIM KYTIPUKCUMOH CXema
By cxemana nactnabku Tok kyun Mo Oup sipum maBpiin cxemara Kaparahja 2 mapTa KyTi,

HIYHUHT yayH: |, = ZI?”' ~ 0,636l ,

U,=1,R,. :2|—”‘Rm _2Y, =0,636-U,_;
T T
Ug=2Ym 22U 9.
T s .
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Tyfupianran TOK 4YacTOTacHM TapMOKJarura kaparasga 2 wMapra kyn. Ilyncacus
koedpucuentn K =0,67 .

Tpanchopmarop HKKUIAMYM YpaMUHUHT YpTacura 4YUKUKIM WKKATa SpUM JaBpId
TYFUpJIaru4 cXeMacH OUTTa SIpUM JIaBpJIU TYFpUIIAaruyaH UKKUTAaCHHUHT OupuKMacH 0yiuo, Typiu
¢dazanapna ynaHras.

by cxemana nactiabku Tok Kyuu Mo Oup sipum AaBpiu cxemara Kaparahjga 2 MapTa Ky,

I
wryHusr yuys: |, =2-"~0,636l
/4

U,=I,R,. :2|—”‘Rm _2Y, =0,636-U,_;
VA T
Ug=2Ym 22U 9.4
T Y .

TyrupnaHran TOK 4YacTOTaCM TapMOKJArura Kaparanga 2 wMapra kym. Ilymcacus
koepPucuentu K =0,67.
Tpanchopmarop HMKKWIAMYM YPAMUHHHI YpTacUTa 4YHMKUKIM HKKMTA SPUM JaBpIIH

TYFUpJIaru4 cxeMacH OUTTa SIpUM JIaBpJIM TYFPUIIaruylaH UKKUTACUHUHT OUpUKMacu OYiIuo, Typiu
dazanapia ynaHras.

-+- U2 Im m

5 f
3y SN
- l Uo ! :

) T Uy

|
|
T I T
B - -
|

by cxemanaru mapameTpiapHUHT HUCOATH KYTIPUKCHMOH CXEMaHHUHI HapaMeTpiiapu OuiaH
Oup Xwi1. YnapHUHT aQ3aIIMKIapH KyiHuaaruiapaan uoopar:

Tyrupnanran TOK Ky4M Ba Ky4WIaHMIIHUHI ypTaya KMMMarth 2 mapTa Kyn Ba IIyJcacus
Japa)kacy Kawm;

Bupok, 0y cxemanap Mypakkad Ty3WJIHUINTa 3Ta Ba HApXU OajaHI.
WKk sspuM JaBpiid cXeMajdapHH TaKKOCHAIIL:

1) TpanHchopMaTOpIM Ccxemanapra KaparaHjaa KYNPUKCHUMOH CXEMaJapHHUHT TY3HWJIMII CXeMacH
coliaa, yyamiiapi KH4MK, OFUPJIMTY KaM Ba HApXH ap30H;
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2) KYNPUKCUMOH cxemaja EMHK TUOJIAPUHUHT TECKApH KyWIaHHI MaKCUMall KUiMaTh 2 Mapra
KaM (Xap UKK{ JAUOATA KYWIAHWITHUHT SPMH MOC TYIIaH); OMPOK, KYMPUKCUMOH cXxeMaliap/ia
JUOJUIAPHUHT COHU UKKHU MapTa KYTI.

Tok KyuyuHU TYFHpiamga OUTTa JUOJ YYyH NIy THIJIArH U0 OWaH KapIIWIUK Mapaiiel
paBuIIIa yiaaHaau (pacMm):

—_

. D1 Rx

v
[l

r—
=]
Do

o

— D2 R

1

=
H
oo

D3

!
i

ToxiapHUHT KUHMaTIapu YIApHUHT TYFpU HYHAIMLAArd —KapLUIWIMKIApu OwilaH
aHMKJIaHaau. BUpoK, TYFpu HyHanumaarn AUOAJIAPHUHT TUIUIApH OWJ XWjl OYIHIINra KapamacaaH

YIAPHUHT KapIIMJIUKIapu Xap xwi. Toknap KuiMaTuHU OapaBapiaml ydyH KeTMa-KeT paBHIIIa
KapILUUIUKIIAp ylIaHaIu:

b pp 22 g D3

R Riu2 Ri3
— 1]

pr— e—
— e—

Jvonnap y4yH pyxcar STWITaH KUWMar ytﬂ.max JlaH FOKOpPY KYYJIAHUIIHHW TYFUpIal
KapaéHuma JHOIIAp PE3UCTOpIap OpKAIM IIYHTUPJIaHWO, KeTMa-KeT yiaHaad. byHjaa
JAUO/UTAPHHUHT TECKapH KyWIAHHILUIAPH TECKapH KAapIIIMKIAPHIa MOC PaBHIIIA TaKCHMIIAHAJIM.
Teckapu kywnanunuiapan 6apasapmam yayn P = (0,1...0,2)P ;... xuiimarra sra 6ynran

LIYHTUPJIOBYM PE3UCTOPIIAP YIaHAIH.

CninKI0BYM (pUITpIap NapaMeTpJIapu Ba XapaKTepHuCTHKAJIApH
IOkopuna aiTu® YTraHUMHU3AEK, TYFUPJIAHTAH KYWIAHWIIHUHT ITYJICACHsl MHKIOPUHU
KaMaWTHUPHIL YYyH CUJUIMKJIOBYM punTpiapaas ¢oiianaHuaaam.
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[Tyncacust napa’kaCHHUHT KaMalTaHJINTH ITyJicackst KoeucreHTH OninaH XapaKkTepliaHau:

oynna K, Ba K — ¢uirpnamnan aBBan Ba KeHUHTH myscacus koedducuentiapu.

Oxnama KapmwmiMrugard OKOPH YacTOTAIM TOK TAIIKWJI STYBUYWIAPUHM MaKCHUMal
paBuIia KaMalTUPUIL CHILTUKIOBYM (UIITpiapra Kyiuiaaurad acocuii tanadiaap Xucoouanaim.

1
Uunykrus snementaa L= X, = aKL Ba curumnnm snementna C = X, = ——, OyHza K

wkC
— rapMmoHusi pakamu. LIyHMHT ydyyH Xam loKjgamara MHAYKTUBIMK KETMa-K€T Ba CHFUM 3ca
Hapauiel yJIaHau:

Curumiu hunTp

U.>U_6ynrannna xounencarop Uz xyumanmmra xamap sapsmmanamu (T; — T2 opanuk).
(T; — T3) opanmukma amon émumamu, kydmanmm kuitmatn Ug = U, xomnencarop roxmama

PE3UCTOP OPKAJIH IDJICKTPCU3JIaHAIU. Tg BaKTJaH Oomw1ad KOHACHCATOp fdAHa 3apddjlaHadv, SbHU

IUOJJAaH TOK YTaéTraHuga KOHJEHCATOp 3apsIaHaau, TUOJAra TeCKapu Ky4wIaHWII OepHiraHuaa
KOHJIEHCATOp/1a MUFUIITAH TOK IOKJIamara yTaiu.

Tp_i?.. VD ch

o,
R
0 . I f
4 e U - ,
o . |

Wnayktusnu ¢punrp

Kyunanumuuar mycOar sipuM aaBpuga TOK ycuO Oopaau Ba MHAYKTUB FajlTaK SHEPrus
Huranu, MaHQuil sipuM JaBpa dca MUFUITAH PHEPrus TOK KUMMaTWHU ynuiad TypHIIra Xu3mar

L
Kujiiaau. Tox HMITYJICUHUHI Y3YHJIIUTHU T = R_q) onnan AHUKJIaHaIu. I/IH}IyKTI/IBJ'II/IK KaH4YaJIMK KaTTa

H
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Oy7ca, UMITYJICHUHT YTUIIN IIYHYAIUK CEKMHIAIIAAN Ba YHUHT aMIUTUTY1aC MHAYKTUB KapUIMIIUK

XL = a)Lq) xucobura kamasiii. Hatmkana, TOKHUHT YpTaya KHAMaTy XaM KaMasijiy.

Oparaa MHAYKTUBIMK OUTTA SIPUM JaBPIIM cxemalap/a KyUTaHHIMAiI1, UKKU SIpUM JTaBPIU
cxemanapa QoiaanaHuaanu.

) Lo 2 R 3y Lo Lo
Yy —1 N Y

Col ] CsT Co ] Col ]

CunnukiioBYM QUITP TypIapu.

FOKaMaziaru KapIuuInKHUHT y3rapum 1o, TokHUHT Y3rapummra o6 Kemam.

Tyrupnaruunap aBTOMaTHKa, TEJIEMEXaHUKa Ba pajauoaniaparypa xamjaa I0KOpU KyBBaTIH
CaHoaT KypWIMallapyHH y3rapMac TOK OWjaH TabMUHIIAIIAA UIUIATUIA]IH.

Y4 ¢a3zaau TyFpuiiaru4y cxemacu

ONeKTp TapMOKJIApHUHI OMp HYKTAaCHAAH DJIEKTpP HSHEPrHsCMHUHI Xap Xuji Macodara

y3aTHLI 3apypUATH TYFWITaHJa, yd 4yIFamiiid yd ¢aszanu TpaHchopmaTopiap KyulaHaau. X03Upru

BakTAa tokopu kywianuuum (FO.K), ypra kywnanuoumm (V.K) Ba mact xywranumm (I1.K)

qyIFaMJIapHUHT KyBBaTiapu 6apoBap TpaHcopmaropiap unad YUKapUIAIH.
MasbnaymoTHOMaIapaa xap Oup Kyt ayIFraMIapHUHT KMCKA TYTall KyWwIaHUIIIapu Oepuiaiu.

Y4 yynramau TpaHCGOPMATOPIAPHUHT OUpP YM3UKIM TApMOK CXEMAaHMHI I[apameTpiapu
Kylujarnia aHuKJIaHaIu:

Arap uynramnapHausr KysBaTiapu 100/100/100

_APK'UE

P1:P2:P2:0,5 'PyM R 2
SH

ym

xap Oup XypT peakTHB KywWIaHWII MacalUIUIaApUHUHT HUCOMI KUWMAaTIapHUHT KHCKa
TyTall Ky4JIaHUIIN YK-Te TeHIIaTUPUO Kyiuaarnya €3amus:

Uy, =Us +U,,

K2

Uy, , =Yy, +U,,

Kz_3

Ug , =Ux +Ug

K13
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By tenrnamanapnan U, U, U, udoranaiivus:

U, = 05U ke U s ~Us, )
Uy, = 05U ks Y5, ~Ui s )
U, = 0,5U s P, ~Uig, )

Pacm-11ma kypcaTtuiaran y4 4dynFamid TpaHCHOPMATOPHUHT AJIMAIITHPHUII CXEMacHJlard
X:1, X2, Xi3, PEAKTHUB KapIIWJIWKIAp, MOC paBHIIA, HUCOWMK KaTTalHMKiIapaa Oepuiran
YYIFaMIQPHUHT KUCKA TYTalll KyWIAHUIIUIAPUTA TEHTTIAIITUPUO OJTHII MyMKHH:

XTl:UKl; XT2:UK2; XT:UK3

By peakTHB KapIIMIMKJIAPHUHT HOMJIAHTAH KaTTAIMKIAP/A, SHHH «OM» Yidam Oupiauruia
Kyhumaru ¢popMmyrnanap opKaiu XucobdaaHaau

2
Uy, -U u
= i1 ! 2= XT3

e Us U, U7
100 - S, 100 - S, 100 -S,,

K3
Tl

By ¢opmymnana V, - y4 Ky4wIaHMIITHHHT XOXJaraHuda KUPUTUII MyMKHH. KynnH4Ya roKopu
KYWIAHMII OJIMHA/IH.

TpanchopMaTOpHUHT YyIFaMIIApUHUHT aKTUB Ba PEaKTHB KyBBaT UCPOQIAPUHUHT IOKOPHIA
KypcaTuiaran ymyMuit ucpod acocuaa aHUKJIaHAIH:

APr = —=-Ry; AQr = - Xt
UH UH

XO3MPTU BakT/Aa y4 UyIFaMiid TpaHcopmaropiap Jespiau KyalaHuamaiau. TapMOKHUHT
OMp HyKTacuja y4 XWI Ky4wIaHHUII OJIMII Y4yH, KYNIHHYa aBTOTpaHchopMaropiap KyJJIaHWUIAIu.
ABTroTpaHchopMaTopiapaa, YpTa Ky€wIaHHUI, IOKOPU SbHU OUpIIaMyu 4yYJIFaMHUHT OUp KUCMHJIaH
aloxuja cuM ynaHuO KyTO umkapwiamu. [lact xydnmaHumn sca y3aKk OpKald alloXHaa 4YyJFamra
TpaHcpopmaiaHuO, sS’bHU Y3rapTupud onuHagu. 12 — pacmaa aBTOTpaHC()OPMATOPHUHT CXEMACH Ba
OMp YM3MKJIN TapMOKJIapja LapTiu OeNrucu KypcaTwirad. ABTOTpaHC()hOPMAaTOPHUHI HOMUHAI
KYBBaTH IOKOPHY KYyWIAHUIIUTH YYJIFAMHUHT KyBBaTHIaH OJMHAIH.

Yiou, )
- — U;'p
#Uw-ﬂ U}Irﬂ
Un.r_

~
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DIeKTp TapMoOKJapja KyjulaHaauraH aBToTpaHchopmaropnap kymuHua 100/35/10 kB 5
0yu0, FOKOPH Ba ypTa KyBBaTJIapu OapaBapup, IbHU:

Su :\/g'll'ufo.K :\/§'|2'Uy.l<

ABTroTpaHchopMaTOpIApPHUHT AJIMAIITHPHII CXEMAaCHHHHI I1apaMeTpjapd Ba KyBBaT
ucpodH OKOpHIA, yd UyIFraMmad TpaHchopMaTop ydyH KEITHPHIraH ¢opMmyriagap acocuaa
XHUCOOJIaHa .

Y4 yynramnu TpaHcHOPMTOPIIAPHUHT sHA OUpH KYPUHHUIIM WKKHJIAMYW YyJIFamiiapu
napyajaHrad, SbHM MKKWIAM4M YYJIFamjapd HKKH OMp Ky4IaHULUIM TpaHCHOPMTOPIApIUp.
Mxkunamuu 4yinraMy napyajaHrad TpaHchopMmaTopiap, KUCKa TyTall TOKJIapu, Oexaj Karrta
OynraH TapMoKJIapja KyJUlaHaaW, YyHKM Oy TpaHcopmaropiap TapMOKHUHI KHCKa TyTaul
TOKHHUHT (2-3) MapoTaba KaMaTHpPaIH.

VY4 dazanu y3rapyBuaH TOKIaH y3rapmMac TOK XOCHJI KWJIHII Y4yH y4 (azanu
TYFUpJIAru4jiap UILIaTUIAIHN.

by cxemanapaaH »HI Kyn TapKaiaraHu 3 Ta JUOJ acocuAa KypwiraH MurtkeBud xamja 6 ta
MO acocuaa Kypuirad JlappuoHos cxemanapuaup.

Virapmac Ky4wJanum Ba y3rapMac TOK cTauinsaTopiapu
Kyunanum crabuin3atopu YUKW KYWIAHUITHUHT KUAMaTUHU OapKapop yiuiad TypHIl
YUyH XU3MAaT KUJIQ/IH.
Yukumgary Ky4wIaHUIIHUHT TUNWTa Kapad crabuiusaropiap JOMMHUN TOK Ba Yy3rapyBuaH
KYWIaHHII CTa0uIn3aTopiapura OYViinHaIu.

Yusukim cTabmin3aTtop KywWIaHWIIHM OYiarud cudatuaa Kapanaad. YHHHT KUPHIIUra
Ky4wlaHum Oepuiaau, YUKUIIA 3ca OYIYBUYMHMHT KyHH eNKacHJaH KyWIaHWII OJIMHAMIM.
bynyBuMHMHT  enkanmapuiard  KAapIIMIMKHUA  Y3rapTUpUII  OpKajdu  OapKapopiallTHpHUIIra
spulmiIaau. bepunran opanukia KydlaHUII KMHMaTUHU OMp XWUJT yHnulad TypHII YUyH KapIIMIHK
V3raptupwiagy. Kupuin Ba yMKUIIAard KyWwIaHUIIHUHT HUCOATH KarTa Oyica, y Xoijia YH3HKIN
cTaOunn3aTopHUHT (oimanu um koedducueHTH KaMalubd KeTaau, TbHU YMKAETraH KYBBATHUHT

P, = (Uﬁ:p{p. — UL,HH;.) - IixatTa KMCcMu uccuKmk cudarnaa counnué keraan. IIIyHHHT yuayH

XaM OOIIKapyBYM 3JIEMEHT paguatop OWJaH XMMOsUIaHTaH OYnumy  Kepak. UM3HKIM
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D0%BA%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87,_%D0%92%D0%BB%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D1%80_%D0%A4%D1%91%D0%B4%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2,_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B9_%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:KREN8A.JPG?uselang=ru

CTAaOWIM3AaTOPHUHT a3a/uuru: cojja cxXema, IIOBKMHHHUHT WYKJIWTH Ba JeTajlylap COHHHHUHT

KaMJINI'U.

DneMEeHTIApHHUHT )KOWIaNTyBura Kapab ymap:

KerMma-ker, ssbHH OOIIKApYBUYH 2JIEMEHT FOKJIaMa OWJIaH KeTMa-KeT ylIaHaIH,

[MTapannen, ssbHU OOIIKAPYBYH JIEMEHT IOKJIaMa OMJIaH mapauies yIaHaIu.

Bsr
S *
# Uz Uc::-ut
Ui & D1
= Ry,

CxemaHuHr HopMan wumuiamu yuyyH JllcraOunutponaan oxuO yraérraH Tok Kyuu Py

IOKJIaMaJIaTy TOK Kyunaan oupHeua (3-10) 6apobap kaTTa 6ymuIIm Kepak.

bekapopnukaun kamaWTupuil Makcaauaa Pp kapmmnuk YpHHra TOK MaHOau yrmaHaIu.
bupok, Tok MaHOau roKJIamanard KapIIUJIUKHUHT Y3rapuiidra oiu0 Kelaau Ba UYWKHUIIIArud

Ky4IaHuII Oexkapop Oymanu.

UOUT = UZ - U6e-

By cxemana yukuIgaru Ky4iaHUI CTAaOUIUTPOHHUHT KywiaHummaan Uge KuiimMaTra kam

Ba P-N yTumjgaH okUO YTaéTraH TOK KyYMHUHI KMMMartura Jaespaud OOFJIMK 5Mac Ba KpPEMHUU

acocu/ia sicajrad 3eMeHTiaap yuyH 0,6 B Hu Tamkuin staau.
OMUTTEp KalTaprud TOKHU KydalTUpHIL YIyH XU3MaT KUJIAIH.
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shunting_stabiliser.png?uselang=ru
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ser_stab_u.svg?uselang=ru

e
i §R1

B3
¥

CTa0WIM3aTOPHUHT JHI MYXHM [apaMmeTpiapuiaH Oupu CTaOWIM3aTop KUPHILIArd
KYWIAHUIII MUKJIOPHTa KAaHYAJIUK T€3 MOCIHAIIMIIU OYViuO, SbHU YHHHT TE3JIMTH XHUCOOJIaHAIH.
MunnucekyHanap opainuFuia KywiaHuml Kuiimatuau 1 B ra y3raptupuiin. DIeKTpoIuHaAMHUK
crabunmu3atopiapaa Tte3nuru 12...18 wmc/B, Oynca, cratuk crabwimsaropnapaa 2 wmc/B,
KOMIICHCACHOH 3JICKTPOH cTabuim3aropiapaa 0,75 mc/B Hu Tamkui staau.

Slna Oup mapameTpu aHUKIWK, HOMUHaAN Kywianumgad +10% ra y3rapuinu, 3aMoHaBUIN
crabunm3aropiapaa 8 % rada TamKw 3Taau. XapOuii TeXHUKA, aBUACHs Ba MEIMCHHA coXalapuiaa
1% ra pyxcar sTunaam.

V3IrAPYBUYUAH TOKHMU Y3I'APMAC TOKKA TYFPUJIAIL

1 — macana. Kapummuru ry = 60 OMm 6yaran Harpy3ka OUTTa spUM JaBpiu TYFpUIArud Ba
TpanchopmMaTop OpKajdu CHHYCOWAAN Y3rapyB4yaH Kyura ynanraH (8.1- pacm). Arap U, = 120 B
Oyica, TYFpuIaHraH TOKHMHT ypTaya KUMaTh XMCOOJAHCUH. (BEHTWJIHUHI WYKU KapLIWJIMTU Ba
TpaHchopMaTop dyIFamiiapyu KapIIWIUTH XHcoOra OJIMHMAacHH.)
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Euunuwiu:
ToxkHUHT ypTaya KHAMAaTUHH Kyiuaard Gopmysa EpraMuia aHUKIaiMHu3;

U,

IIZI = —
d
rn

i)

by epna U, — TyFpuinadran KywIaHUIIHUHT YpTada KuiimMaTu. TpancdopMaTop MKKHIaM4d
KyWIaHHII CHHycouzan oynranu yayH U, =U, -siner, 0y epzpa (y,, =0).

Tyna ngaBp ydyH TYFpWIaHTaH KYWIAHHWIIHMHT YpTada KAWMaTH Kydwaard Gopmysa
épaamuia aHUKJIAHA N :

1, _+2

U, =U,, —Up,=—U,=043U,
Vs
Jlemax ,
I, = U, _ 0,45-120 ~09 A.
r 60

2 — MacaJja. Hkkura Ba OMTTA sApuM daBpJind TS'/FpI/IJ'IaI_H CXEMACHU Y4YYH KYWIAHUIIHUHT
MyJIbCaTCUA aHUKJIAHCHUH.

Euunuwu:

VY3rapyBuaH KywiaHull 3¢G(eKTUB KUHMATUHM  MYyJIbCATCUSUIAHYBYM  TYFPUIIAHTAH
Ky4JIaHUII ¥pTada KuitmaTtura 6yiaran HucOaTu mysabcaTcHsulaHUI KoedurcuenTu 1ed atanaim.

TyFrpunanrad Ky4wIaHUIIHUHT 3G GEKTUB KUMaTu:

U=JUZ+U2Z U2+ 4UZ,
0y epma U 12 +U22 4o +U, =U} - NyJbCaTCUsUIAHYBUM KywIaHMII 3((eKTuB
KUAMaTHUHT kBajapatu €éku U, =,/U Z_U i

WkkuTta SpuUM AaBpiad TYFpJlarMd CXeMacHu Y4YyH KywlaHull 3(QQGeKTHB KUWMaTUHUHT
KBaJpaTHu:

Ty¥punanran KywiaHuIl ypTaya KHAMaTUHUHT KBaIpaTH:
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2 2
sz(z Umj 402

2
T V4

[TynpcaTcusianyBYM KyWIAHUITHUHT 3(()EKTUB KUiiMaTH:

2 2
_ U, |z?-8
/4 2
[Tynbcarcusuianuim KoeQPpuTCueHTu:

U, UnWNz’-8 7z =z

-0 8 048
U, V2.r  2:U, 242

éxkn K, =48 % .

butra sSpuM IaBpaM TYFpWIardd cXeMmMacu YYyH Kywlanuml S(PQGEeKTHB KHUWUMATHHUHT
KBaJpaTHu:

[TyncarcusuianyBYM KyWIAHUIIHUHT Y3QPEKTUB KUAMaTH:

2
U, = Y, \/

2 7’

[Tyncarcusnanui koepUTCHEHTH:

[ 2 [22 _
K, =2 YV 784 7 N7 2851 g K, —121%.
U, 2w U

m

burra spum naBpiau cxemana myJicaTcUsUIaHUII Koe(PUTCHEHTH WKKHUTA SPUM JaBPIU
cxemajarura Hucbaras 2,5 mapra KaTTaaup.
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S-amaJIinii MalIFyJao0T
ABTOTeHepaTopJiap MILIANIMHA YPraHuil
AmMO myHIail Kypuimanap OOpKHM, YJIAPHHUHT YMKUIIUAATH TeOpaHyBYaH KyWIaHMIILIAP,
YIAQPHUHT KHPHUINWTA TaIlKAPHIAH Xe4 KaHIal TabCUp KyWIAHWIIW OepuiMaraHaa XaM XOCHII
Oynanu. bynmaii TeOpanunmap aBToreOpaHunuiap Ae0 Ba yIapHH XOCWI KWIYBYH KypHIMaiap
aBToreHeparopiap (Al') €ku reneparopnap aed atanagunap.

TeOpanumapHu TeHepacHsuiall ax0opoT TU3MMIIAPHIATH acocwil Basudanmapaan Oupu
xucobmanaa. ABTOreHepaTopyap JAOUMHMA TOK 3JekTp MaHOau (OM) KyBBaTHHHM CYHMaIurax
naBpuil TeOpaHUILIap KyBBaTura amantupu® Oepamwnap. AT HUHT cpykTypaBuii cxemacu 4.1-
pacmia KenTHPHJITaH.

M Ad T Ynknw KyynaHuwm

MTA

4.1-pacM. ABTOreHEpaTOPHUHT CTPYKTYpa CXeMacH

AT HuHr acocuii snementinapu: OM — snextp manOau, AE — akTHB 37€MeHT (TpaH3UCTOp,
AJIEKTPOH Jlamna Ba X.K.), TT — teOpanum tuzumu Ba MTA — mycOaT Teckapu ajoka.

Al ¥3-y3unmaH Ky3raauIld y4dyH KepakiM MapTIapHu OaTaQCHIpOK KYpuO YHKaMu3.
Bynunr yuyn nactnab opauit LC — mapaien KOHTypra Talku TabCcup OYirannaa yHaa Oynaauran
¢bu3uK )xapa€HHM Ky3aTaMu3. TalKu UMIysc Tabcup 3Tranga LC — KOHTyp/ia CHHycOUJal IaKiia
y3rapyBun 9eKkTp TeOpanunuiapu xocun Oymaau. KonTypmarm Oy TeOpaHUII YeKCH3 J1aBOM
ATMaiI1, acTa-CeKUH CYHaIu, YyHKA KOHTYpJaru MyKoTumnuiap cabablivi yHAard SHEPTUs y3IyKCcHu3
Kamaitn6 Oopaau, eluaan Ba HATHXKaaa HOJITa TEHT OYiaau.

TeOpanum koHTypugaru teOpanunuiap cyumaciauru yuyH LC — kxoHTypra eiunaérran
(MyKoTMIaéTran) SHEPrusiHU KOIUIOBYM »Heprus 6epud typuin kepak. LC — KOHTypHUHT y3una
OyHzait Mukn MaHOa WYKIWTH y4yH, YHU TallKM MaHOa XucoOura Komiam Kepak. JJIeKTp MaHOau
cudaruga ToMMUN TOK KU KyuaaHum mMaHOauaaH doinnannnamu. Ouan LC — koHTypraru Gpusuk
xapa€HHu 4.2-pacMm épnamuaa kypub unkamus. LC — koHTyp/a GoluiaHFud XoaTaa TeOpaHumuiap
iyK ne6 xucobnad K — kanmuTHH MKKMHYM XoJlaTra yTKazcak kouaeHcatop C — kyunanum Ue, rada
sapsnanaau. Cyarpa kanmutaa 1-xomatra yTkazcak LC — KOHTyp/1a CHHYCOUAAIT MMAKINUIArd YPKIUH
TebpaHMIILIap naiao Oynaau.

1 2 Rues
\ / | M|
l Cv L
Usm 4: — %
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4.2-pacMm. JIC — KOHTYpHHUHT TY3HJIUIIN

15.1 — macama. MycTakwl yHFOTHILIM T€HEPATOPHUHT (4.3-pacM) TEXHUK MablyMOTIapu
Kyluaaruya:

Homunan xysBatu P, =16kVt , Homunan kywianum U, =230V , sKkop uynraMUHHHT
Kapumanrd -, =0120m,  yidroTvIn  3aHXMPMHMHI  Kapuwiurd - f, =180m,  yirorum

3aHKUpUHUHT Kywianumu U, =110V .

MexaHuK Ba MarHUT UCpO(rapyiyIMKiIapu TeHepaTop HOMHHaN KyBBaTMHHHT 4,5% wuHuU
TAIIKHI 3TA/IH.

Ky¥lnnarunap aHUKIaHCHUH:

1. Teneparopuunr DIOK u (E);
2. T'eHepaTOpHUHI Harpy3kacH HOMHHAJI KMAMAartra TeHr OyiaraHgard (GOWmaid Wi
koeddurcuentu (7).

Euunuwu:

1. I'eneparopuunr SKOK u

4.3-rasm

MycTakuit Ky3FOTHIIUIA T€HEPATOpAA:

FeHepaTopHHHr HOMHHAJI TOKH

| P, 16-10°

=69,57 A

U 230

nom
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VY xonna
E =230+69,57-012 = 238,35V
2. Homunan pexxumaa reneparopauar @K u

P
n_Pnom+ZP

Oy epna: Z P - renepatopnaru KyBBaT uCpopTrapuMIMKIAPUHUHT HUFUHANCH:
Y P=P,+P,+P +Pp
AHa 1y naiftaa yiroTHII 3aHXUPUIArH KyBBaT HCPODTapImiInru

Uz 1107
y = R =

u

=672Vt =0,672kVt

Slkop uynFaMugaru KyBBat ucporapuuinru:

P =1 r, = 69,57° -0,12 =581Vt = 0,581k Vt

y ynom
[HapT Gyitnua:

=0,045-16-10° = 720Vt = 0,72kt

nom

Prex + Prag =0,045R,

Jlemak,

P 16

nom

" PontP 4P 4Py +Po 16+0,672+0581+0,72

n

5.2 — macana. Mycrakwi yHFOTHILTH TeHepoTop (5.1 - pacMm) canT WNUIaraHjga YHHHT
ywrtapugaru kywianum Ug= 248 B. Sxopuunr aimanwm tesnurd N = 1000 aitn/muH, sKop
3aHXUPUHUHT KapIIWIiry py; = 0,19 Owm. Harpyska ynanrangan cyHr amnepmetp | = 53 A TokHH,
BontMerp U= 220 B kyunanumnu kypcaraau. Harpyska ynaHranaad KeMHHTH SKOPHUHT ailIaHUII
TE3JIUTH aHUKJIAHCUH. MarHuT OKUMJIApUHUHT Y3rapuIinra bTuoop 0epruiMacuH.

Euunuwu:

I'eneparop cant nmnaranaaru OIOK E, =U, =248 B.
Harpy3ka ounan nnutaranga 91OK E=U +1 r, =220+53-0,19 =230 B.
AMMO caJIT MIUIara”ja: E,=c-n,-@.

Harpyska 6uian unuiarasa sca: E=c-n-@,
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YyHKH IapT O6yitnua: @ =~ const,

by Baktna:
B _No
E n’
OyHIaH
n=n, £ :1000-@ =927 aiin/MuH.
E, 248

6-amaJmii MalIFyJI0T
ITapaMeTpuKk cTa0MIN3aTOP CXeMACHHHM YHU3UII BAa YHM W YCYJIMHH YPraHUII
CTaObunuTpOHIM MapaMEeTPUK KyWIAHUII MYTaAWUIAIITHPTUYHN MYTalWUIAIITHPUITHAHT SHT
onauil cxemacu 0ynu6 xucoOnanaau. CTaOMIUTPOHHUHI MYTaauiUIall Ky4IAHUIIM YHUHI BOJIT-
amrep TaBcH-(uIard HyKTa OpKaJld aHUKJIaHaau. by HykTaza cTaOUIMTPOH TOKU KeC-KUH OpTau.
Myrapmnamtuprud  kupumuga Kyawianuiml AU, HHHT y3rapuiid CYHIUMPYBYM KapIIMIIMKAA
takcumwiaHaau, AbHM  AU,=AU.. [lapameTpuk MyTaawmaliTUpruwiapia xap  KauoH

TabMUHJIaHagUraH Ro>r, Oormanum Oop Oynranma sca, AU, Hoiara wuHTHIagM Ba OyHIa
AUKHp:AUpo.

Kupumr Ky4JaHMIOMHMHT KaMaiiumuy OwiaH CcTaOWIMTPOH TOKM KaMasii Ba  KHUPHII
KapIIWIATH Py Jaru KywiaHum Tymum XaMm nacasau. Hlyngai kuiau0, KMpUIl KyWwIaHUIIAHUHT
Oapua Yy3rapunuiapu CYHIMPYB-UM KapLIWIMKIArd KyWIaHWOI TYIIUIIMHUHT Y3rapuild OpKalu
KorulaHa-qu. FOknamajgarm KywiaHvin TeOpaHuMUUIapu crabunurpongard KydiaaHum AU, Hu
Y3rapuiy OpKajdu aHHUKJIAHAAW, SbHU CTAOMIMTPOHAArM KywWIaHWII Y3rapmac OYnub Kosaaw.
V3rapmac KMpHII KydmaHMIIMAA IOKIaMajard Tok |, Hu y3rapumm, cTabumurponmaru Tok |, Hu
TeCKapu Y3rapuiIMHU KenTHupuO uukapaau (Tok |y HuHr optumm OunaH Tok |, Kamasan).
CYyHIupyBUM KapLIMJIMK OpKalIM OKMO YTajuraH yMyMHH TOK, amajja y3rapMmail Kojaau, JeMak
IOKJIaMaJjard KyWIAHUIIHUHT XaM y3rap-MacIUrMHU TabMUHIIAWIN.

KerMa-keT Typaaru mapamMeTpuk MyTaaWUIAIITHPTHYIA POCTIOBUM TpaH3ucTop V11 smutrep
3aHKUpHIAa aKTUB Ry I0KIIaManu KydyalTuprud cxemacu Oyiinua ynanran. Kupum kapmmnuru Ry Ba
ctrabunutpon VD1 mapameTpuk KywIaHWII MYTATWUIAIITUPTUYUHU XOCWJI KWJIaaud Ba TasHY
KywiaHum Y., HU MmaHOacu OYnu6 xucobnmanamu. FOxnamanaru kywnanum U,=U.-Us,. Bynna
aKTUB IOKJIaMaja UIaétrad TpaH3ucTOpHUHT Ug , KywIaHMIM KyAa KaMm Oynaau, NIyHUHT Y4yH
oknaMagary  kywiannm Uy crabunutpon kywianumu Ug;, ra  gkuH  Oymanu.  Kupum
KYWIAHUIIIMHAHT 0apya Y3rapuiuiapyd pOCTIIOBYH TPAH3UCTOP IMHTTEP-KOJUICKTOP ydacTKa-CHJIa
KOIUTaHa . YUKW KyWIaHWIIA d3ca OepwiraH derapajgapja KOJQau, SbHH MYyTaJ HJUTaIlan.
KorioBun  TpaH3WCTOPIM  KYWIAHWI  MYTaAWI-TAIITAPTAWIAPH  MapaMEeTPUK  KyWIAHHUII
MY TaIMUTAIITHPTHYIapIaH Ce3MIapIiv Japaxaa yCTYH TypaIu.
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MyTagn/IalITHPrHWIAPHU TEKIIUPHUII YYYH BUPTYaJ
MOJIeJUIAPHUHT cXeMaJIapu

[TapameTpuk Ba KOIUIOBYM Ky4WIaHUIIM MYyTaJWUIAIITUPTAWIAPUHHUHI HIUIAIIUHU YPraHWIL

yuyH, OinectpoHucc WopkbeHu pactypuga ymly MyTaJulIalITUPTUWIAPUHUHT  BUPTYall
MOJCITApUHUHT cxeMa-napu vuruiaau (18.1 pacm Ba 18.2 -pacm)

18.1'paCM. Cratuk MS'/Ta,Z[I/IJIJ'IaI_HTI/Ipl"I/I‘IHI/I TCKIIUPUIT MOACIUMHHUHI CXCMACH

+Ui VTl Uo

’ e
R1 R2 R3
VT2

R6 é R4

A
/
!

R7

%/

T

18.2-pacm. KormioBur TpaH3UCTOPIIA MY TaAMIUTAIITHPTUYHN TEKITUPUII MOJICTTMHUHT CXEMaCH

1. Onecrponncc Wopkbenu (OWbB) nactypuaa myragumnamruprud cxemacuau (18.1-pacm)
iurun. CTaOMIUTPOH KYWIAHHUIIHY YI4anl Ba TOKMHU aHUKJam. CTaOuaMTpOHAard KyWwIaHUI Ve,
HUHT KuiimaTinapuau 18.1-xanBanga 6epunran DFOK manOacuHUHT KuMaTIIapy acocua Ymdari
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Ba Iy ’Ka/IBajIra yia4aml HaTvKanapuau kuputuil. Tok le; Hu xap 6up kywianum U, HUHT KuiimaTtu
YUyH aHMKJIa0, HaTwkanapHu 18.2-xaaBanra kupuTuil. 18.2-)kanBan acocuaa CTaOMIMTPOHHUHT
BOJIT-aMIIE€p TaBCU(PUHU TY3UIIL.

18.1-xanBai

R Om UsV | 11 MA . MA I MA

75

100

200

300

600

1K

Kucka yramys

18.2-xanBai

E,B Unn, mV Inm MmA

2. [TapameTpuK MYTaTIIAIITUPIMYHUHT FOKIaMa TaBCU(GUHHU oynIl. AKTHB Kapmmiauk R=75
OM Hu crabunuTpoHra mapauien pasumiia ynam. Kyuranummu 20B ra kyitnm. Cxemanu umira
TYLIUPUI, YI4am HaTwxka-mapuau 18.2-xansanra kuputuil. Tok MaHOara keTMa-KeT YJIaHTaH[a,
Tok | HU pe3ucTop R opkanm xucobmari.

3. Occunnorpad 3KpaHuaH CTAOMIIMTPOHHU BOJT-aMIep TaBCU(DUHN OJIHIIL.

4. KomioBuM TpaH3UCTOPIAM MYTaJWUIAIITHPruyHu OnectpoHuce Wopkbenu (OWh)
nactypujaru cxemacuuu wuruil. (18.2-pacm). Ctabui-nam KywIaHUIINHY YT4anl.

5. Texkmumpum Hatwxanapuau 18.2-xaaBanra KupuTHIIL. CTaOMIMTPOH-HUHT BOJIT-aMIlep
TaBCU(HHU TY3UII.
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7 Ba 8-amaymii MalIFyJIoT/Iap
KyuyaiiTupru4/jap cxeMacMHH YPraHuil Ba COAJa KyYaUTUPrUYHU WHFUILL.
OnekTpoH acOoOmapHUHr acocuid  BazudanapugaH OHpPH, DOJIEKTP  CUTHAJUIAPUHU
KydaiiTupuiigan ubopat. By Basudanu OaxkapyBun KypuiMaiapra 3JEKTPOH Ky4aWTHpradiap
neimnagy. KydalTuprud KypuiMaiapy TEXHUKAHUHT KEHT COXalapua KyJUIaHWIagu. Yiap Typiu
XWJ paJiMOENIeKTPOH amnmnaparypaiap, JEeKTPOH XucoOusanl MallWHAJIAPUHUHT €TaKuu TapKUOui
KUCMU cu(daThia NIUTATUIIAIN.

AUX HuHTr Xuiura kapa® ymap Kyiumarmiapra Oymuxagmmap (1- pacm): Virapmac Tok
kyuaiiTupruwiapu (YTK); OBo3 uacToTa KydailTUpruuaapy éKH NacT 4acTOTaIM KydailTHpridiap
(OYK); rokopu yactrotaiu kydaintupruwiap (FOUK); kenr nonocamu kyuyaiitupruuiap (KIIK); Top
10JIOCAIN kydaitupruuiap (TIIK.)

P —Hf—- —f—— P

“fe] v Ol 0

|
v J |_ _ v

A
EM

Zio

1-pacm. KyualiTuprud KypuiIMacHHUHT KENTUPUITaH SKBUBAJIECHT CXEMacH
KywaiitTupum Kypuinmacu anoxuaa 3JIeKTp MaHOau dHEpruscu Xxucooura KydaiTupuiaaérran
CUrHaj KyBBaTHMHM ouupanu. Kywaiitupum xypunmacu 3.23-pacMaa KeJNTHPWITaH 3KBUBAJICHT
cxema Ousan udoaganaHau.
KyuwaiiTupui KypruJIMacHHUHT KUpUIIUTa OepuiaaéTrad KydalTUPUIAAUTraH CUTHATHUHT WUKU

KapIIWINTH I, OYaran reHeparop e(m) nan ubopar ae0, yHUHT KUPUII KapLIMIUTH 2k pa yraérran
TOK ammumatygacuau |, nmecak, ynma U, ammuryganu KydiaaHum Xocwsn Oymamu. bynma
Ky4aUTHPUII KypHIMACHHIHT KUPUIIHIATH CUTHAT KyBBAaTH KyWHarnia aHUKJIaHa/Iu:
P,=0,51%R,=0,5l,-U,. (3.4)
By epna Py — kupuIl KapIIMIUTHHUHT PE3UCTUB TAIIKWI STYBUYHCHUIHP.
OKnune oughghepencuan ynanuwu. 2—pacmaa OKuaunr nuddepeHcuan ymaHuin cxemMacu

kenrupwiran.  Kupxrop komymura 6mmoan |, +1, — 1., =0 . Byuman B) xocca

| xr =0 6ymca, yxomma I, +1, =0,
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u,-u’ u,,. -u”
- = & - kU -U"(x+D)=-U,,,

R kR ’
KR
—
.‘_
I,
E ! l;\‘f
u
e }+ o
_h. —
I Ixap . ol
YT
U1 +
R v
kR

2 —pacM. OKuuHr nugdepencuan yiaaHuI cxeMacu

K

/ 1
5 pal/ =U"=U, "
) Xoccara Kypa e+ 1

By epman U g = KU, —U,).

Hlynnait k6, OKHusar auddepencuan yiaaHuIM HaTHXKACKAA F03ara KeliraH KypuiMa
anupyeuu — Kyuaumupzuy XucooOiaHasu.

HNuBepciaoBun kyuaiituprua (3  -pacMm), YMKUII KyWIAHWIIA HWIIOPACHHH  KUPHII
KywiaHumura HucOaTan Yy3raptupuO, Rra pesucropu €pnamuaa OK nHBEpCIOBYM KHpHUIINTA
KywlaHuI Oyiinya mapaiesn MaHQUN TecKapu alOKaHU KUPUTUII OPKAJIM XOCHJ KUIMHAJU.
Kupnm curnanm OK uaBepcnoBun kupumura R1 pesuctop opkanu y3atwiaau. by xonma Uo =0V
oymamy.

Kyuaiitupui koeppucueHTH:
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Rl
RDC
R,
AP -
U, * U

3-pacm. HBepcrioBYM Ky4yalTHPriud cxemacu

4-pacMia UMHBEPCIOBYM KY4YaWTHPIU4Y cXeMacu KypcaTwiradH. Kupuin curHaam Maexyj
Ooynmaranga, OK kupuimm TOKIapym MaBXyAJUTH Ba Yilap TabCUpHIA WHBEPCIOBYM Ba
HOMHBEPCIOBYM KUpULUIApAa KywlaHunuiap mnacaiumm oxubatuna OK uukummaa y3rapmac
Kywianui 0ynaau (J7ab 01.ow6).

OK kupuill TOKJIApUHUHI TabCUPUHU KaMaWTHUPUILI Y4yH HOMHBEPCIOBYM KHPUIIra pe3UcTop
yllaHaJ¥, YHUHT Kapmwiuk Kuiimatn OK uHBepcinoBuM KupHIIM OWJlaH Mapajjiesl yjaHTaH
PE3UCTOPIIAPHHUHT JKBUBAJICHT Kapiumiurura teHr (5-pacwm, J7adb_02.ow6), Kra = -1.

R1
100 Ohm

4-pacMm. MHBepcnoBUM KyyalTUprug
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10 k Ohm
10 k Ohm

5 k Ohm
5 VA0 Hz

5-pacm. Kupuiin TokmapuHUHT TabCUPUHUA KaMaWTUPHIL CXEMaIl MHBEPCIOBYU Ky4yaUTUPTUY

6-pacmma LM 741 (JIa6 03.5w6) mukpocxemana wurmiaran OK xypcarwnran. CxemMaHHHT
kupui Kaprurya 1 kOmra Tenr, Kpa= -10.

6-pacm. LM 741 na iinFunrad HHBEPCIIOBYM Ky4alTHPTUY

loc 5 k Chm
*— AN
Roe
F1
5 k Ohm It 1.600m A
o VYV [—
\ R2 p o
— g k Ohm | LIM741
—4[’\/\/V—|599-5U Al [1.500m A |
12
Lz
3w

7-pacMm. THBepCIOBYH JKaMJIarud
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WNHBepcnoBYM KydyaWTUPrud acoCHJard jkamiiarud 7-pacmaa kypcatuiarad. R1 Ba R2

pe3ucTopiap opKaiu YTyBUM TOKJIAp Rya pe3ucTop Tokura TeHr. | HyKTa MOTEHCHUAIN HOJra TEHT

(Buptyan ep). Rra pe3ucropujaru KywiaHUILIAp HacaMILIMHUHT

R1 Ba R2 ra nucOaru cxema

Ky4JalTHpuIl KoepHUCUEHTHHU aHUKJIAian. Y Xap Oup KydaTupuiaaéTran KywIaHUIIIAp yYyH Xap

Xuj1 Oyuim MmymMkuH (J7ab 04.ow0).

Kupum toknap TabCUpUHM KaMaNTHPyBUYM MHBEPCIOBYM Ky4aTHpPru4y acocuIaru Kamijarud

cxemacu (/7a6_05.ow6) 8-pacmaa KypcaTuiras.

10k Ohm 10k Ohm

10 K Ohm

3.3 k Ohm

11

1V

8-pacm. HBepciioBun cymmaTop

9-pacMlla HOWHBEPCJIOBYM KydauTuprud kypcartwirad (J/ab 06.5w6). CxeMaHWHT KHPUII

kapumnura OK kupuin kapumnurura TeHr, Kra= 2.

10kOhm 10 k Ohm
'\PW\/—'

5 k Ohm -
AAA—+

5V/50 Hz

9-pacm. HomHBepCioBUM KydalTuprug
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10 k Ohm 10 k Ohm
ﬂ—«/\/\a—«/\/w

v o

T I

10-pacM. HomHBepcioBuM sxaMiiarud

HownBepcnoBun Ky4alTHPTAY acOCUAArd UKKHM Ky4WIaHHII xxamiarndu 10-pacMia KypcaTuiral
(/Iab6_07.ow6). Ukkana KywIaHuil KydauTupuin koepdrcuentu 6up xui Ba Kra =2 ra TeHr.

Huddepencuan  kywaitupruu  (kKymummr-adupum — cxemacu) ll-pacmuma  kypcaTwiran
(/Iab6_08.ow6). By xonaa xap Oup KOHKpPET XOJIaT/aa pe3ucTopiiap KuiMaTiapy Ba COHIapH HUCOATH
OWJIaH aHUKJTaHyBYM Oakapuiaaurad (QyHKCHs KyHUIarura TeHT:

v, =10U,+U,-2U,-5U,;

RTA .

Ri:f:

r

Rs kuitmMaTu Kyitugaru HucOaTaH aHUKJIaHA U :

1 1 1 1 1 1
b=
Rra R, R, R, R R,

oynna R, = Ry - R4 xapmmmmknap karramuru, Ku — moc pasumpga Ui-U, kywalitupuin
koepducruenTapu KaTTanukiaapu. Rs kuilmatu yTkazyBuannukiaap udomacugaH (MKKUHYU
TEHIJIaMa) TaHJIaHAIH.
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||| RS A

13 k Ohm Raoc
40k Ohm
|| DW"IH AT
/4
__|‘|‘DW 90 k Ohm
01 "'-.-"'| 40 k Ohm E"ITT-IHB;
|
| V]
Mi“" 4 k Ohm T
.-'1 —

11-pacm. Juddepenwnan kydanTupruy
Ugug = 10U+ U, =20U5-5U4-

R 1 1 1 1 1 1
R,= —14; + 5t p—tp—=pm—+
! Kj "Rra R3 Ry Rs Ry R

Kyunanum  kadtapruun  (12-pacm, J/a6 09.ow6) 1okopu KaplIMIMKra osra Oynrax
KydJaUTHpUIaéTrad curHajg MaHOacu OWJIaH HacT KUPHMII KapUIMJUIMKra sra KydaWTupruy Ouiax
MOCTAIITHPHUII YUYH KYJUTAHUIAIITA MYMKHUH.

12-pacm. Kyunanum Kaiitapruuu

Kyunanumnuap ¢gapkuHu anukiam yuyyH auddepencuan Kyyaltuprud unuiatuiaaau (13-pacw,
JIab_09.o0w6). Y uHBepcIOBYM Ba HOMHBEPCIOBYM KydyalTHpruwiap cxemacujaH uOopar.
Pesucropnapna WuFuiarad, HOMHBEPCIOBYM KHMPHINTa yJIaHTaH KywilaHum Oyiaruunm 3 B kupuim

KyWIaHHIIMHA 2 B KyunmaHumn yyyH KydalTupuil koedducHeHTH OujlaH MOCHAl YYyH KHPHII
KyWIaHUIIMHA KaMaTUPHILTa UMKOH Oepajiu.
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10 k Ohm 10 k Ohm

3V 10 k Ohm

13-pacm. Juddepencuan kyqantupruy

9-amanuii MalIFyJao0T
Panuoy3aTyBus KypHJIMAaHHHT CTPYKTYPa Ba NPUHCHIIHAJ CXeMACHHH YPraHMIIL

Radioaloqga liniyasining funksional sxemasi

Al - fovdall signallarni kuchaytirgich; A3 - radiosignallar selektori;

AZ - modullyatsivalangan tebranishlarni A4 - radiosignalni kuchytirgich;
kuchaytirgichi; T2 - demodulyator (detaktor);

Ul - modulyator; AS - foydali elektr tebranishlarni

Bl - energiya o zdartirgich; knchaytirgich;

31 - eltuwchi chastota generatori; B2 - energiyva o zgartirgich;

G2 - ta minlash manbasi; 3 - te minlash manbasi;

1 - boshgarish signali;
2 - Radioto lginlarning targalish
rnuhitl,

3 - uzatilgan axborat

\

=3

|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
':" -

Muhut

Uzatuvehi tomon

Qabul giluvehi tomon

B B

AxOopoTimapuu  (xabapmapHu) y3aTyBYM PaJAOTEXHHK CHCTEMajap dSJIEKTPOMArHUT
TeOpanunuIap EpaaMuia y30K Macodaaapra axo0poTiapHHu y3aTHII YIyH MYJDKaJJIaHTaH.
Pannoy3atyBum ypunmanap Kyduaara Typiapra OyiamHaauap:

- Oaxkapaguran Basudacu Oyiinda KypwiMa - paadoansoka OOFJIOBYH, paguo Ba
TeJIECUTHAUIAPHU y3aTyBUYHM, MPO(ECcCHOHAN aioka OOFIOBUYH, TEIEMETPUK, PATUOJIOKACHOH Ba
PaMOHOBUTACHUSIITN OYIIUIIN MyMKHH.
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- WO Wama3oHu Oyinya Kypuiamanap MacT 4acTOTalM, YyTa IOKOPU YacTOTAId Ba OMNTHUK
JMarna3oH/ia UILIOBYM OYIUIIN MyMKHH.

Kypunmanu um auama3onu aktuB 3eMeHT (AE) Ba TeOpaHHII KOHTYpUHHU Typu OmIiaH
anukiananu. KOxopu vacrotanu PYK mapna AE snemenT cudaruma TpaH3uCTOp, paaudosiaMia Ba
MUKpOcXeManap, TeOpaHuIl KOHTypu cudatuga 5ca OAAUA CHUFUM Ba HMHIYKTUBIHKIAP
viuvatunag. Yta roxkopu uactotamu ITMK na AE sneMeHT cudaThaa MarHeTpoH, KIHCTPOH,
JIOB(kaiitran TynkuH nammacH), JIEB (rorypyBuu TYNKMH Jamnacu) Jiap, TeOpaHUII KOHTYpPH
cudaruga sca BOJHOBONJIAP Ba pe3oHaropiap unuatuiaad. ONTHK JUana3oHaa 3ca Jasep
TeHEepeTOpJIapu Ba CBETOBOJIAP UIILIATUIIA/IH.

KAG |—=BK e Lol chok /N :%
A
Sty —»| M ™

AM PVK HUHT CTpYKTYpacHHHU CXeMacu

Kypunma kyiinparn kucmimapnal moopar: 1-kBape tedOparruuinm aBtoreneparop (KAIDD), 2 -
oydep kackamu (bK), 3 - gacrora kynaditupuu (UK), 4-unkumr ongu kackanu (I1IOK), 5 -xyBBat
kyuaiitupruu (KK), 6- mogynstop (M), 7 - tabmunnoBun manba (TM). KAI' - rokopu yacroTaiu
TalIyBYX TYJIKWHIapHU uiniad 6epamu. BK - aBroreneparop ummiad 6epran TamryB4l CUTHAJUIAPHU
KHCMaH KyyailiTupaam Ba 4YacToTa KYNMaWTHPrMYHM aBTOTE€HEpaTopra OYyiaraH TabCUPUHU
KaMaWTupaau. YuKHII oM Kackaad IOKOPH 4YacTOTadd TAIlyBUM PAJUOCUTHAIUIAPHHU KEPaKIU
Tap3na wakmIaHTupuO Oepamu. KyBBar KyudalTHpruy pajnoCHUrHAJUIAPHU KYBBATHHH Kepakiin
OynraH MHKAOpraya omupuO, aHTEHHara y3ataau. M - y3aTWJIUIIN Kepak OyiaraH axOopoTHH Ba
IOKOPH YacTOTAJIM TAlllyBYM CUTHAJUTAPHU OUp - OMpura Kymuo, SsbHU aMIUTUTYAAIH MOAYISACUSHU
amaJira OIIMpaH.

KAG B>+ A —-- @«

APCh = ™

UM I1VYK Hu cTpyKTypa cxemacu

AIIY - yacToTaHu aBTOMATHK paBUlIa OOMIKapHO TypyBUM KypHuiMa. Y TallyBYd CUTHAJNIAPHU
4aCTOTAaCHHM TYpPFYH X0JatT/a OYIMIINHY TAbMUHIAWIM. Y3aTHIMIIN Kepak Ouuirad xabap
aBTOreHeparop unuiadb Oepaérrad TallyBuM CUTHAJ YaCTOTACUIa TabCHp KUIUO yacToTa Oyiinya
MOZYJICHSIIAIITUPAAN
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BuOparopyin anHTeHHAap OWJIaH TAHMIIKUII BA YJIaApHHU napaMeTpJapUHM yI4yail.
Beprukan xomarga TypraH aHTeHHara HUcOaTaH NEPIEHAMKYISAp TapKajdaéTraH TYIKUH
MIUIAATIN OYIMIIM Ba aHTEHHAHUHT Y4 TOMOHJIApUA 3¢, TYIKUH TapKaJIMacIuru aHUKJIaHTaH.

Tenepatop A4

P

i BuGpartop

a o

SApum TYIKUHIN TEOpaTKUY: a — KypuiMa; 0 — HyHanuI AuorpaMMacu

Hypnanaérran yTKa3ku4 y3yHIUTHHUHT KaTTaJAIIMIIU, Xap OUp dJIeMeHTap HYpJIaHTUPYBUYU
(muron) Y3UHUHT HYPJIAHUIIT MAaIOHWHU XOCHJI KIJIMIIKTA, Oy 3ca, SJIEKTPOMArHUT MailJJOHMHUHT
CE3WJIapJIM Y3rapuIlura oub Kenau.

"Gers vibratori" tipidagi nurlanuvchi antennaga
o tishda elektr maydonining strukturasi
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Ounk dazo Epmamuma axOOpOTIAPHH Y3aTHII YyYyH KYBBaTJIM, IOKOPH YacTOTaIH
TOPMOHHMK 3JIEKTPOMAarHUTIN TeOpaHunuiapaan Goinananunany (3MUTYBYH TeOpaHUIl), SIbHU yJap
xabap TtamryBuminap ne6 aramaau. Xabap TalmyBUMJIAPHUHT V37apu Xed KaHma axboporra sra
oynmaiiaunap. Y3atmiaérrad ax0opot onub opyBuHM TeOpaHunIIapra OUp Katop napaMeTpiapuHu
KoWmamrupaau. MabIyMKH S3JEKTPOMAarHUT TEOpaHUILIAP TYJIKWHU Y3YHJIUTH YHHHT CHKIIHK
YacTOTACUTa Ba EPYFIUK TAPKATMITHHUHT TE3KOPJIUIUTra OOFIMK XUCOOJIaHUO, Kyliuaaru gopmyia
OuJaH aHUKJTaHAIN:

r=clv (4)
6y epna: c=3*10° m/c — 8pyFiHK Te3murH;

V= gacrora, I'11.

3-Mucoir: CHHYCOUJIH TYJIKWH Y3YHIUTHHH 4acTOTa OYHWYa aHUKJIaHT.
Egnn:

v =300 Mn

A =c/ v =300000000 m/c /300000000 I'it = 1 m.

4-MuUCON: CHUHYCOUANU TeOpaHUIUIAPHUHT YaCTOTACUHU TYJIKUH y3YHJIUTH OYHnya
aHUKJIaHT.

Eunm:
A =100m.
v =c¢/ A =300000000 / 100 = 3000000 I'r. = 3 MI 1.

o 13 o

3amonaBuil pagumorexHukaga 10 man 10 I'1. yacrora pamamazoHHMIA KOWMJIAINTaH
ANEKTPOMArHuT TeOpaHulIapaaH ¢oiinananunaan. byHmail yacToTagaru 3IEKTPOMArHUT
TeOpaHUIIUIapHU PAANOTYIKUHIAp Ae0 aTanaan
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JIABOPATOPUA NIILJIAPHU
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JJABOPATOPUA UIIIVTAPUHUHI MAB3YJIAPU

1-naGopaTopusi MM

MyJaTHCUM JACTYPHUAA APUMYTKAIUYIH JTHOIJIAPHU YPraHHUII

HNimpan makcan:
1.p-n yTUIIHYU TYFpU Ba TECKapH yJall BaKTHA JUOAArU TOK Ba KYWIAHUITHU TEKILIHPHILL.

2. SlpuMyTKa3rUYHM JUOA BoJITamIiep xapakrepuctukanapu (BAX)Hu onum Ba ynapau

vy

yprasumi.
Juoanap TYFpucuaa KHCKa4ya MabJIyMoTJiap

SApum yTraszruunap ne0, YTKazyBUaHIMIM KEHI uerapaja y3rapaJuraH Ba IIYHUHIJIEK,
Xapopar OIIMIIM OWilaH YTKa3yBYAHIWTH Te3 OIIQJWraH MoJjalapra auTwiagu. YIJIapHUHT

YTKa3yBUaHIUTH MeTajljlap-HUKHU1aH KHYUK,
IUENEKTPUKIApHUKUIAH 3ca  Karra Oymagu.  Spum
YTKkasruwiapra repMaHuil, KpeMHUM, MHIMHA, cejleH Kabu °

Monjanap kupaau. KpemHuil Ba repmMaHuil Moaaanapyu KEHT
TapKaJraH TUIHK SpUM YTKa3ruwiap xucoOnaHaiau. Spum
YTKa3ruujaap-HUHT  YTKA3yBUAHJIWIM TallKd TabCHUpJIapra
Oormuk. MacanaH, XxapopaT, HypJIaHHIIUIAp TabCUPHJIA yJIap-
HUHI  yTKasyBuaHnuru ysrapagu. IllyHuHraek, sApum
VTKa3TUWIapHUHT  YTKa3yBUaHJIUITW  ylap  TapkuOura

KUPUTWITAH apajaimmaiapra XaMm Kywid OOFIuK Oynaau. ¢

SlpuM  YTKa3TUWIAPHUHT YTKAa3yBUAHJIMTMHM Ba OOIIKa |
XYCYCUSTIAPUHU TYIIYHTUPHIAA KOBak Je0 aTajajaura 1-pacm.

MycOar 3apsaiau 3appa WapTiIyd TyUlyH4Ya KUpUTHiIaau. Spum

YTKa3rud KpuctajuMjaa 103 OepaauraH (QU3UKaBUN XOAMCAJIAPHU VYPraHuml Y4yH YJIapHUHT
KpUCTAJIJT TY3WIMIIM Ba YHJArd aTOMJAPUHHUHT y3apo OOFIaHMII TaOMaTHMHM OWJIMII Kepak.
Kpemuuit TypT BajgeHTIN 3J€MEHT OYITaHIUTH YUyH YHUHT aTOMHUHHUHI TalllKU AJIEKTPOH KOOUFH-
na sapora 3au¢ OOFjaHraH TYpTTa BaJeHT OOFJIaHTaH 3JIEKTpoH Oymamu. Xap Oup KpeMHui
aTOMUHUHT 3HT SIKWH KYIIHU aTomiyiapu XaMm Typrra 6ynanu (l-pacm). KymHu aTomimapHUHT Xap
Ooup xkydptu Oup-Oupura koBajeHT OoryaHrad. by OofFnmaHMIIHMHT XOcwi Oynuimuaa xap Oup
aTomja OUTTaJaH BaJICHT DJIEKTPOH KaTHaIIaIu. By 3JeKTpoHap TalIKK TabCUpJap HaTHXKacuja
aToM/IaH aXpaju® 4MKUO, PpKUH DJEKTpOHra ainaHagu. byHnmalt snexTpoHjap KYIIHU aTtomra
Oopuiy, yHAaH OomIKacura YTUIIM Ba CYHrpa OyTyH KpucTayul OYitnabd XapakaTiaHHO opajiu.
Bornanum y3uiaranja SJE€KTPOHM eTHIIMaiauran «Oymr >xoi» xocwsn Oymaau. By koBak ne6
atamani. KpeMHHHUHUHT >Ky(dT OSIEKTPOHJIM OOFIaHUIUIAPH aH4Ya MycCTaxkam Oymmb, mact
xapoparaa y3uwiamanau. [IIyHuHr ydyH mact xapopamiap/ia KpEMHHUI 3JEKTp TOKMHU YTKa3Maau.
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bapua spum yTkaszruumap adcomor Honm T=0 K xapopatma aumenekTpuk xucoOmanamu. Mnean
(co)sipuM YTKA3TUMUHUHAT YTKA3YBUAHIUTH XYCYCHH YTKa3yBYAHIIUK JICHIIIA TIH.

Spum YTKa3TUWIAPDHUHT MYXUM XYCYCHUATH UIYHJIAH MOOpATKH, ylapjaa apajaniMaiap
Oyica, xycycuil VYTKa3yBUaHJIMK OuiiaH Oupra apajammMalid YTKa3yBUaHJIMK 1e0 arajmajauraH
KyIIuM4a YTKa3yBUaHIMK XaM Naijao Oymamu. ApajaliMaHUHT Typd Ba KOHCEHTPACHSCHHH
y3raptupud, MycOaT Ba MaH(Uil UILIOpaIK 3apsii TAlUlyBYU 3appajap COHUHU Y3rapTHUPUII MYMKHH.
Macanan, TYpT BaJIeHTJIM KpeMHHUITa apajamma cudartuaa o6emn BajgeHTian Gocdop Kymmica, 3pKuH
AJIEKTPOHJIAp COHHU KYII MapTa opTaau. Spum yTKa3ruuyjga 3J€KTPOHJIIAPUHU OCOH OepajauraH Ba
OPKUH D3JIEKTPOHJAP COHUHM OPTTUPAAMIaH apajaliMaiap JOHOp apajamManap JAeHuianu.
JloHOpnM apayaiimMa XuUcoOuTa XOCWJI OYynajuraH YTKa3yBUAHJIMK JTOHOPIUM EKH AJICKTPOHIIN
VTKa3yBUAHJIMK JAchuianu. byHpgal spuM YyTKazruwiap H-TUIUIM SIPUM YTKa3ruwiap aevuinaau
(neratuB — MaH(Ul CY3UAaH OJMHraH). H-TUIUIM SIPUM YTKa3TW4y/Ja SJIEKTPOHIAp aCOCUU 3apsn
TallyBYMIIAp XUCOOIaHAIH.

KpemHuuiira simeMeHTIap AaBpUil CUCTEMAaCHHHMHI YYMHYM TypyXuAa >KOWJIAINTraH WHIUN
AJIEMEHTH apajiammMa cudaTuaa Kymwica, Tyia KOBAJICHT OOFJIAHUII XOCHJI OYJIMINM Y4yH YHTa
OutTa 3JeKTpoH eTHmMaiau. HaTmkama koBak xocwn Oymaau. By Xonma xpucramina KOBakiap
COHHM apajalimMa aTomijlap COHMra TeHr Oynu0 konanu. byHnail apanammanap akcentop (KaOyi
KWITyBUM) apanammanap e aranaau. Tamkuy saexTp Maiiion Oynrania KoBakiap MaifoH OVitinad
KY4aJi Ba KOBAKJIM YTKa3yBUaHJIMKHU XOCHJ Kuinaau. KoBakiu yTka3yBUaHIMKKA 3ra OYIInaH sipum
YTKa3ruwiap N-TUILIM SIPUM yKa3ruwiap AeHuiaam.

=| | = =| | =

P=||En P=||En
| |_’ TOK yTaan | _|’ TOK

I |

I — —
+ 1 N

2-nacm.

a) Tyrpu ynam 0) 6) Teckapu ynam

p-n  yTHIN. DP- TUIUIM Ba N- TUIUIMA APUM yKa3rudiap y3apo y3BUN KOHTaKTIra KEJITHPHIICA,
KOHTAaKT Yerapacuja MablyM KariaMm xocwi Oynmanu. By katmam p-n ytum ne6 aranamu. by
KaTiaMJa axon6 xoaucanap pyil 6epanu. p-n YTUIUIM SpUM YTKA3M4 TalllKW MaHOara TYFpH Ba
TeCKapy MyHalIMIga YIaHUIIT MyMKHH (2-pacm).

Arap m-H YTUIUIM KpUCTAJITa TAllKd MaHOAHMHI MUHYCHHU P- COXacura, IUTFOCHUHH p-
coxara yiacak, KpHUCTaul OpKaJld TOK YTMaiau. Arap Talkyi MaHOAHUHT KyTOJapyuHU TeCKapucHUra
yJacak, KpUCTaJUI OpKaJlM YTaJuraH TOK OmMO KeTaau. p-n YTUIIJAH YTaJuraH TOK KaTTAIUTHHU
yHTra KYWHIraH KywIaHuIIra OOFJIUKIMIUra p-n YTUIIHUHT BOJT-amIiep Xapaktepuctukacu(BAX)
nevunaay. p-n YTUIHUHT BAX CHHUHT aHAIMTHUK KYPUHUIIM KyiHuaaruda Oynaau.

tp
| =1,(e¥" -1) (1) Oyepna |- TyiiuHULI TOKK
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butta n-H yTummgan ubopar OynraH SpuUM YTKa3ruwM ac000 auoa neduaaau. YHUHT TY3UITUIIN
Ba cxeMajaru OeJTWIaHuId KyiHuaarnda 0ymanu (6-pacm).

3-pacm.

SApum  yTKa3THuwiIM AWOJ JJCKTP TOKMHM OWp TOMOHJIaMa YTKa3zaau. YHHUHT Oy
xycycusiTunan — (oinanannd, y3rapyBuaH ~TOKJIApHM  y3rapMac TOKKa  alJIaHTUpPHUIIIA
ol nananmIaam.

p-n YTUII TOKUHHUHT yHTa Oeprnaérran kywranuira oormmkauru 1=f(U) Bonr-ammep
xapaktepuctuka (BAX) neitnnanm.

I = ]() (eiqUOM’T B 1) (1)

Arap p-n yTHmra TYFpu KywiaHum Oepwiran Oynca, U, KywiaHHWII WIIOpacu -
MycOaT, TeCKapu KywIaHHUII Oepuiran 0yica sca - Manpuii 6ynaau.

U7y > 0,1 B 6§71ca skcioHeHCHal cOHra HucOaTan OMpHHU XucoOra oMaca xam Oyiaau Ba
KyWIaHUII OPTUIIM OWJIaH TOK XaM JKCIOHEHcHall opTuO Oopamu. Teckapu Ky4laHMII
Oepunranga 3ca -0,2 B kyunmanum kuitmatuga Tok lo KuiiMatura eTtu0 kemaaud Ba
KeMMHYAIMK KYWIAHHUII KuiMaTu y3rapmaiau. lokaTTanuru mnry cababiau Teckapu yiIaHTaH
P-N ymuwinunz mynuunumw moxku 1e0 Xam ataniaju.

Teckapu TOk TYFpH TOKKa HHcOaTaH OMp Heda Japa)kara KU4MK, sS’bHU P-N YTUIL TYFpU
WYHAIIMILIA TOKHU SXIIW YTKAa3aad, TECKapu HyHanuiiga 3ca €MoOH. [lemak, p-n yTuIl
TYFPWIOBYM XapakaT OujaH XapakTepilaHAAW Ba YHH Y3rapyBUd TOKHU TYFpHIIAIIIa

KYJutaiira MMKOH Oepaiu.

] ¢
DKCIIOHEHCHAN TANIKKI STYBuM e <oo/=T

TeMIepaTypa OpTUIIM OWJIaH KaMaluIura
Kapamait BAX TVrpu maxo6uacunaru kusiiuk optanu. by xomuca lo HUHT Temneparypara
Ky4wId TYFpu OOFJIMKIUTU OWIaH TYIIYHTUpUIAAW. TYFpu KywiaHWil Oepuiranja
TeMIlepaTypa OpPTHINM TOK OpTUIIUra onmbd kemamu. Amammérma p-n yrum BAXra
TeMIIEpaTypaHUHT OOFJUKIUTH Kyunanuwinunz memnepamypa xoepgucuenmuvt (KTK)
ne0 aTtamaauraH KaTTanuk OwnaH Oaxonananu. KTKHM anukmam ydyH TemmeparypaHu
Vy3raptupu® Oopub, ¥y3rapmac TOKIard p-n YTUII KYWIAHUIIMHU Y3rapuim  yiadad
o6opwiagu. Onatna KTK wmanduit umopara sra, s’bHM TeMmIieparypa OpTHUILM OujiaH
yrumpard Kywianuim kamasad. Kpemuuiinan sicanran p-n ytum yuyn KTK 3 mB/rpan

JTapakaH TAIIKUI TN,

(1) udona naeamnamrupuiaran p-n yrum BAX cunu ndonanaiiau. bynmait yrumga p
Ba N -COXAJIAPHWHT XXMM KapIIMJIUTH HOJTa TCHI Ba TOK YTHUIN BaKTHIA P-N YTHIIAAQ
pexoMOuHacHs >kapaéHu coaup Oynmaiam ne6d xucobmanamam. Pean yrumma sca Gasa
Kapmnaura Yanad Omra tenr 6Ynaau. ly ca6abnu (1) udomara p-n yTummard Ba Tamku
kywianui Uy opacunaru papkHU XUcoOra OJyBYH Y3rapTHPHUII KUPUTHIIAIH.
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SAPUMYTKA3IMY TUOJIAP

Apumymkrkazeuu ouoo 1e6 Oup (€xku Oup HEUa) JJICKTP YTHUILIApra dSra HKKH
AIIEKTPOUTA BJIEKTPOH acOolra aitwinamu. Jlmoanmap paaMoeneKkTpoH KypuiaMmaiapnaa
WILIATHIUINN Ba Oakapaaurad Bazugacura MyBo(OUK TacHU(IIaHAIUIAD.

bapua sipuMyTKa3ruy JUOJIApHU MKKU T'ypyXra aXpaTUIl MYMKHUH: TYFPUJIOBYM Ba
Maxcyc BazudanapHu OaxapyBud. Tyepunoeuu oOuoonap Y3rapyBuaH TOKHHU Y3rapmac
TOKKa y3rapTUpUIl Y4yH KyJulaHagu. TYFpuiaaHyBuUM TOK IAKJIM Ba 4yacToTacura OOFIIUK
XOJIJa yJIap MAacT 4YacTOTajd, IOKOPH YacTOTald Ba HUMIIYJIC AHOJJapra akpaTuiaiu.
Maxcyc sazupanapnu ébaxcapysuu ouoonapoa p-n YTUNUIAPHUHT TYPIH SICKTPOPU3UK
XYCyCUSTIIapUAaH, MacajlaH, TEIIMIUII XOAUcCalapuaaH, (POTOENEKTPUK XOAMCATApAaH,
MaH(UH KapIIWINKKa 3ra coxXajlapy MaBXyIJIMTHIaH Ba OomkanapiaH (oiganaHumamm.
Maxcyc BazudanapHu OaxapyBuu JAMOUIAp, XYyCyCaH, y3rapmMac Ky4IaHWIIHU
Oapkapopiall, ONTHUK HYpPJAHUIIHM KaWJI OTUIL, 3JIEKTP CXeMajlapAa CUTHAJUIApHU
MIAKJUIAHTUPHII Ba OOIIKa Bazu(aIapHU aMalra OMHUPHUII YIYH KYJUTaHUTAIH.

SpuMyTKa3ruy AMOJIAPHUHT SJIEKTP cxemajapja IapTim OenruiaHumu 4, a -
pacMIia, YHUHT TYy3WJIMacH KYypUHHMIIM O - pacmaa KeiaTupwirad. Pacmiapaa AvOTHUHT
yukuniapu A Ba K kypcarunran O0ynu0, ynap AMOJHUHT JJICKTPOIAJapu €0 aTaiaiu.
JIMOTHUHT p - TOMOHMTA yJIAHTaH 3JEKTPOJ aHOJ Ae0, p- TOMOHHTIA yJIaHTaHU 3ca - KaToJ
ne6 arananu. Jnonnunr cratuk BAXwu 4 - pacMaa KenTUPUITaH.

I
A A
P A
E ?,T/‘D n Irer
¥ L
- S A—— - > L
A A TR ."s - = e
\'l- Ureen
L]
4+
H

4 — pacm. SIpuMTKAZTHY AMOAHMHT LIAPTIK Oesrunaduig (a),
Ty3unMack KypuHnLM (6) Ba crarnk BAXn (B).

SIpuMyTKa3ruy TUOTHUHT TYFPU Ba TECKApH MYyHAIMIUIAPUIATH KapIIWIMKIApH OUp
- OupunaH KeckuH (papk KUJIaau: TYFpU HYHaIWIIZa CHUDKUTUITAH TUOJHUHT KApIIUIUTU
KHIMaTH KUYUK, TECKAPU CUJDKUTUIITAH JUOJIHHUKY 3ca - karta 6ynaau. Ly cababnan nuon
OUp TOMOHTA 3JEKTP TOKUHU SXIIU YTKA3a 1, MKKHHYA TOMOHTA 3ca - EMOH YTKa3aJu.

JInoqHUHT acocuil mapaMeTpilapu:
1. Cratuk Kapmuiuk [OM]

2. Iuddepencuan kapmmauk [OMm] ;
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Al
3. XapakTepucTUKa TUKIIUTH S — Au [A/B].

Nmnm 6akapuin TapTuou:

1. MyJarucuMm nactypuaa 4- pacMJiaru cxema WHFUJICUH. .

Ul
R1 + -
AAAY% 0.000 A »
1.0k |
DC 1e-009.
V1 + U2
-- 1N3492 -

J

4- pacm. InogauHr BAXHu ypranui cxemacu.

2. MyJarucuM JacTypu KyTyOXOHAcHAaH JAMOJA TaHJIad OJMHCHH, Xap OMp KOMITIOTEpIa Typiuda
nuoasiap OVIuIIM Kepak.

3. Iy mw Uy xarramuknap ymyancud. E1 kywranum maHOaW KywWIaHWIIW Y3rapTHPHITaHIA
IWOJJIaH TypJiM4a TOKJIAp yTaau, Oy MaWTAa ITUOIAAard KyWIaHUII XaM y3rapajid- BOJITaMIiep
xapaktepuctukacu (BAX) mry tapuka onuHau.

4. 1z =f(Uy) 6ormuknuk rpaguru YU3HICHH

Un

Huon Bonramnep xapakrepuctukacu (BAX)Hu ypraHunHuHr Te3 Ba Kynail ycyiau 0op- 0y BAXHu
6eBocuTa occuiiorpad skpaHuaa akc 3TTupca Oynaau (2- pacm). by cxema Myntucum nacrypunia
nurnirad. CxeMaHM 1y Tap3ja yjgaraHaa ocCHiuiorpad ropu3oHTal YKUAa HyKTa KOOpAMHATacH
KyWIaHUIIra MpoNopcHoHan Oynaau, BepTHKaN YKIa 3ca IUOAJAH YTYBUYM TOKKAa IMPONOPCHOHAT
o6ynagu. 1 kKOM KapHIIMIMKAArH Ky4JIaHWII BOJITIIAp/a AMOJAaH YTYBUM TOKKA COH JKMXATAAaH TEHT
o6ynrann yuyn (I=U/R=U) Beptukan ykna O6eBoCUTa IUOJ TOKM KHUMMaTHHM amIiepiapia YKl
MYMKHH. Arap occuutorpadua V/A pexxumu TaHiaHraH Oysca, TOKKa MPOMOPCHOHAN KaTTaJIUK
(xkaman B) BepTukan YKka oKoiamTupuianu, KywlaHHOI 3ca (KaHalA) TOpU3OHTal YKKa
x)olnamrupuwiaau.by ¥3 HaBOatuma BonTammep xapakrepuctukacu (BAX)uu GeBocta
occuiorpad 3KpaHu1a Ky3aTUIITHA TaAbMUHIAWIH.
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6.

A O B L
|
V3
L J1
D1
A e
1 — | . | Key = A
ok 10000 1GHB2 ¥
5%
Vi T AV2 s J2
1 VA
3~ 120 Vims <— o |
~. 1100 Hz
—/ 0Deg 1GHB2 cey-5
) 1)

5- pacm. Z[I/IOI[ BOJIT-aMIICP XapaKTCPHUCTUKAJIApUHHA OeBocuTa Ky3aTHull CXEeMacHu.

Oxopungarn cxema OunaH JOUOJHUHT  TYFpH
XapaKTEePUCTUKATIAPUHH Ky3aTUIII MyMKHH.

Ha30paT CaBOJJIApH:

Ba

TECKAapu YyllaHHWIIU  BOJT-aMIICp

1. Spum yTraszruunu nuoara taspud Oepunr, ynuHr BAX Ba nmapamerpiapuHu KEITHPUHT.

2. JIMOJHWHT WIILIANl TAMOWWIMHHA alTHO OCpHHT..

3. JluomHuW TYFpH Ba TECKapH yJiaraH MalTaa KaHAai rmpocecciap coaup oymaau?

220
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JlabopaTopust mmm Ne 2
MyaTucuM AacTypuaa CTa0UIMTPOHJIAPHU YPraHU I
Numpan makcan:
1. CtabunuTpoH BoJTaMIIep XapaKTEPUCTUKACHHU OJIUII Ba YPraHUII
2. CTaOunuTpoHAaH YTYBUM TOK Ba YH/A XOCHJI OYIIyBUM KyBBAaTHHU TEKIIUPHUII.
CTaOMJauTpoHIAP TYFPUCHIA MABJIYMOTJIAP

Cmabunumpon - apuM YTKA3TUWIA TU0A OYJIMO, YHUHT WIUIAII TPUHCHIIM p-H YTHUIITA
TECKapu KywIaHUII Oepuiranjga »dJeKTp TEIWIMII COXacuJa TOKHUHT KECKHMH OpTHIIU
KYWIQHUIIHUHT  yHYa Karra OYyiMaran  y3rapuimmra oJu0  KEJIUIIWra  acocCJaHTaH.
CraOunuTpoHHUHT mapTiM Oenrucu 1.6 —pacmaa kentupwirad. CTaOWIMTPOH cxemaiapia
KYWIAHUIIHYA OapKapopiail yuyyH UIUIaTUIaIu.

CTabWIUTPOHHUHT acocuil mapamerpu O0Ynuo, TOKHUHT lc7,uy HaH  leruee Tada KeHr
y3rapuin opanuruaa Oapkapopiam KywiaHumu Yer xucobnananu (1 a- pacm).Crabunurpon BAX
CHJIaTH MINYM cOXa SJEKTP TEHIMJIMII coXacuja >koinamanu. bapkapopriamn KydJaHUIIA JUOJ
0azacujaru KHpUTMa KOHCCHTPACHSICH OWJIaH aHWKJIAHAJWTaH pP-n YTUIITa OOFIHK. Arap IOKOpHU
KOHCEHTpacHsra 3ra Oyiran spuM YTKa3rud KyJUIaHWICA, Y X0JIIa p-n YTUIl Top OYIaau Ba TYHHEI
remmnuil Ky3arunaau. Uer unmun kyuianumu 3-4 B nan ommaiiam.

FOKopu BoNTIIM CTaOUIUTPOHIIAP KEHT p-H YTHILTa 3ra OYIMIIN Kepak, UIyHUHT Y4yH yJap
Ky4ucu3 JIETUpJIaHTaH KpPeMHUH acocuaa scajajuwiap. YiaapAa KYYKUCUMOH TEIIWIMLI COIUP
6ynanu, 6apkapopiam KyuiaHumu sca 7 B gan optMaiian. Ucr 3 nan 7 B raga 6ynran opanukia
TEIWJIUITHUHT UKKada Mexanu3mu unviaiian. Canoarna Oapkapopram kywianumm 3 naH 400 B
raya OyiraH cTaOMJIMTPOHJIAp UIILIa0 YUKAPHIIAIH.

ITiTpH 4

Termax TeT Uer.min

UeT

r--"--.‘--‘l I':T.rt'lji'l UT‘E‘;’TPH
i IoT

L T R R i Th

alcT
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1 - pacm

CTaOWINTPOHHHMHT DJEKTp TEIIWIMII coxXacuaaru uddepeHcran Kapumiura [
Oapkapopain JapakacuHU XapakTepiaiau. by Kapmmnuk KuidMaTH JUOATArd KUYUK Ky4YITaHHII
y3rapumy KUMMaTUHUHT AMOJ TOKM Y3rapuiura HucOatu OuinaH anuknaHamu (1 a- pacm). 1y
KMHAMAaTH KaH4a KH4uK Oyica, 6apkapopiann nryH4ya sxiu Oyiau.

_AUcr

o Al .,

CTaOuaUTPOHHUHT acoCcuil mapaMeTpu O0Ynubd Oapkapopiaml Ky4wIaHUIIMHUHT TeMIlepaTypa
koepducuentn (KTK) xumcobnmamamm. KTK — Oy temmeparypa Oup Tpamycra Y3rapranua
OapkapopIail Ky4WwIaHUIIUHUHT HUCOUi Y3rapuim. KYUkiuCUMOH TeIIWINII Ky3aTUIaJAUraH KUIUK
BouITiU crabunurponnap oaarna mycoar KTKra sra. KTK kuiimatu onataa 0,2 -0,4 % /rpan nan
OIIIMaMIH.

Ninn 6axapui TapTudu:

1. MyaTucum aactypuaa 2- pacMaard cxema WUFHIICHH.

U1
R1 5 -
NV 0.000 A
300
DC 1e-009|
V1 D1
— 12V A IN4370A

2- pacM. CtabunuTpoHHUHT BAXHU onuin cxemacH.

2. MyarucuM JacTypH KyTyOXoHacuaaH CTaOWJIMTPOH TaHjaa® ONMHCHUH, Xap Oup KommoTepna
Typiau4a CTaOUIUTPOHIIAP OYINIIN KEpaK.

3. lg¢ m Uy karramukmap Vomyancwd. El kywraHwm MaHOaW — KyWIAHWIIM Y3rapTUPHITAH[A
CTaOWIMTPOHNAH TypJiu4ya TOKJIap YyrTaaw, Oy NalTna CTaOMIMTPOHAArH KyWIaHUII XaM
V3rapaau- BoaTtamiep xapakrepuctukacu (BAX) my Tapuka onmuHaau.

4. g =f(Ust) OOFMUKIMK rpauri YM3HICHH
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5.

w

D Q° —=
J1
D3 b
< O
: Key = A
v — 1N4370A
D4 5
2% «)J' 1 < ;/B [
A 120 Vims | VIV By =
Q\ sk i 1N4370A
-/ 0Deg
=dley

3- pacM. CTaOUIUTPOH BOJIT-aMIIep XapaKTePUCTUKATIAPUHHU OEBOCHTA Ky3aTHUIIl CXEMACH.

CrabmiutpoH BonTamiiep xapaktepuctukacu (BAX)Hu ypranuimHuHT Te3 Ba Kynail ycynu 6op-
0y BAXuu OeBocuta occwuiorpad skpaHuma akc strupca Oymamu (3- pacm). By cxema
Myntucum nactypuaa iuruiarad. CxemaHd Iy Tap3fa ylaranjaa occuiuiorpad ropu3oHTal
YKuma HyKTa KOOpAMHATACH KywIAaHHILNTra MpOHOpcHOoHaNl O¥ynaau, BepTUKal VYKIa 3ca
CTaOWJINTPOHJIAH YTYyBUM TOKKa MponopcuoHan Oymaau. 1 kOM KapUIWIMKIard KydIaHWII
BOJITJIAp/ia CTAOMJIMTPOHIAH YTYBYM TOKKa COH jkuxarjgaH TeHr Oynranu yuyn (I=U/R=U)
BEpTUKAN YKIa OEBOCHTAa TOK KMHMATHHU aMmIepiapAa YKUIl MyMKHH. Arap occuiutorpadaa
V/A pexumu TaHjaHraH Oyica, TOKKa MPONOPCHOHANI KaTTaluK (kaHal B) BepTukan ykka
KOMIAIITHPWIIAIN, KyWIaHUII 3ca (KaHaIA) TOPH30HTAN VKKa >koinamrtupuiaau. by  ¥3
HaBOatuaa BonTammep xapakrepuctukacu (BAX)Hum OeBocra occuiutorpad skpaHuaa
Ky3aTHIIHU TabMHUHIIANH.

by cxema épaamuia cTaOMIIMTPOH BOJIT-aMIIEP XapaKTepUCTHKAIapyu OEBOCUTA IKPaHIA
KYpHUHaIH.

Hasopar caBosiapu:

SApum JTKasruwin crabunuTpoHra Tabpud Oepunr, yHMHr BAX Ba mnapamerpiapuHu
KEJITUPHHT.

CTaOuAUTPOHHUHT MIUTANT TAMOWMIMHU aiTHO OEpHUHT..

Crabunuszacus KyWwIaHWIIH HUMaA?

CrabunuTpoHaa COYMITYBUM KyBBaT KaHAal XxucoOmanaau?
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JlaGopaTopusi umm Ne 3,4

MyJaTucum AacTypuaa ymymMui 0a3za cxeMacu OMJIaH yJIAHTaH OUNOJISIP TPAH3UCTOPHUHT
KHPHUII BOJIT-aMIlep XapaKTepUCTUKAIAPUHM YPraHHUIIL

Nmpan makcan:

Ymymuii 6a3za cxemacu OuiiaH yaaHrad OMnossip TpaH3UCTOPHUHT KUPHII BOJIT-aMIIEP
XapaKTEPUCTUKAJIAPU TYPKYMJIAPUHHU OJIMIL Ba YPTraHMILL.

NmHuHT KHCKaya Ha3apusicu

bunonsip (6ukyTOmit) TpaHsucTop ned MKKUTA Y3apo TabCHPIANIYBYH P-T1 YTUIIIAH TAIIKHI
TONraH spuUM YTKa3ruwim acboOra aituinagu. TpaH3ucTopiaap Ty3WIHMILM Ba WIUIAII MPUHCUIIUTA
Kapa0O Ourosisip Ba MaiiiIoH TpaH3UCTOpjapura O0ynuHaau. bunosip Tpa3UCTOPHUHI MIUIAIINA P-TI
yTum xoaMcacura, MailoH TpaH3UCTOPJIAPUHUHT UIUIAIIN 3ca OUp TypJaru YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra
Oynran sApUM YTKa3ruyjard TOK TAIIyBUWIAPHUHI 3JIEKTp MaloHM Epramuza OolIKa-puiira
acoCJIaHIraH.

bunonsip TpaH3ucropiap cTpykrypacura Kapa® p-m-p Ba M-p-II TUIUIM TpaH3UCTOpiapra
OynuHaau. l-pacMja Mas3Kyp TPaH3UCTOPJIApHUHI TY3WIMIIM Ba CXeMmajaa OesrvjIaHUIIN
KYpCaTUITaH.

P-n-p Ba m-p-m TpaH3UCTOpJIApHM HIUIAII HpUHCUNU Oup Xua Oynud, daxar cxemara
ylaHraHjga wmaHOa KyTOnapw amMamnTUpWIMO yiaaHaAu. p-TI-p TpPaH3UC-TOPJa aCOCHM TOK
TallyBYMJIap KOBAKJIAp, I-p-11 TPAH3UCTOPJIAP/Ia 3ca IIEKTPOH-Iap XUCOOIaHa/IH.

Tpansuctopnap paguocxeManapjia HIUIATHITaHJa YHHMHT 3JEKTpoJUla-pusiaH Oupu
3aHXUPHUHT KUPUII Ba YMKHUIIU YUyH YMyMUH OyiraH cumra kopiycra ynanran 6ymamu. Lllynra
K¥pa TPaH3UCTOPJIAPHUHT Y4 XWJI YIaHUII CXEMACH MaBxXYy/l:

A~ [-[nF [~ [nF

= T E K 3 T E K
3 [74 3 K
n R A k
1-pacm. bunonap

TOAH3UCTODNADHUHT TVIUNULLN: a) TVFOU

1. Ymymuii 6azanu ynanuin cxemacu.-Yb;

2. YMyMH# SMUTTEPIM YIaHUII cXeMacu.-Y E;
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3. YMyMuii KOJUIEKTOPIM yiaaHuI cxemacu.-Y K.

Yb cxema TpaH3UCTOPIAPHUHT XYCYCHSTIAPUHM TEKIIMPHUIIAA KyJdail XucoOigaHasu.
HIyHuHr y4yH TpaH3UCTOPJAPHUHI XapaKTEpPUCTHKAJIApU KYNMHYAa [Iy CXeMa acocuia
TEeKUIMPWIAM Ba KOJTaH 2 Ta yJaHUII CXeMacura TaJOuK 3THIAAU. 2-pacMaa TPAH3UCTOPHU ydTa
YJIAHUIL CXEMACU KYpCaTUIITaH.

.i L,

—Lp

b

Lﬂ
= /N

|l U ) Uk ) Uok

7I Ups lla 7 I Usk T[L _

L L L

2-pacm

Vb cxemacu y4yH KUpUII CTAaTHK Xapakrepuctukacu 0ymmb6 Uygg =const
oynrangaru lg=f (Ugs) Oormukmuk, UE cxemacu yayn aca Ugg = const

oymranmgaru I5=f(Upg) Oormukink xucoOmanaau. Kupuin xapakTepucTUKaiapu- HHUHT YMYyMHN
XapakTepu oJaria TYFpU WYHaJIWIIAA yJaHraH 1-H OwiaH aHukianamu. Ly caGabmu Tammku
KYPUHHIIUTA KYpa KUPHII XapaKTEPUCTUKIIAPH IKCITOHCHCHAJ XapaKTepra Jra .

L ¢ [;
=0
U z=0 U;=0
Ug=0
U.c 1L,
a)j 0)

Tpasucropau cxemanapHu XHcoOiaml Ba TaxJMid KWIMII  yYyH  TPaH3UCTOP
XapaKTepUCTHKANapuAaH Qoigananuiaad. TpaH3UCTOPHUHI XapaKTepUCTUKACH JIeTaH/la YHUHT
KMPUII Ba YUKULI 3aHKUPJIAPUAAard TOK Ba KyWIaHUIILIAp Opacyu-aaru OOFIaHUuIUIap TYIIMHUIAIN.

Tpansucropauar UE ynanumm cxeMacuja KOJJIEKTOP KydJIaHUIIHM y3rap-mac Oynranma
0a3a TOKUHUHT Is sMuTTEp-6a3a opacunaru Ys., KywiaHUIIra OOFIUKIUTY TPAH3UCTOPHUHT KUPHILI
XapaKTepUCTUKACH JIeHNIIa IN.
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|5 = f (U 5—9) arapna U (=const 6yca.

TpaH3UCTOPHUHT CTAaTHK KHUPHII XaPaKTEPUCTHKACHHM OJMII YYYH KOJUICKTOP KyWIAHHIIHMHU
MablIyM KMHMaTH yuyyH 0a3a KywIaHUIIMHU Y3rapTupu0d 0a3a Toku ls HM KuiimatinapuHu yimyad
KAPHII XapaKTePUCTUKACH OJIMII MyMKHH.

Numnm 6akapuin TapTudm:

1.Myntucum nacrypuia Kyinaaru cxema WuFHICHH:

DC 1e-009 DC 1e-009
U3 b ua k
- Q1
- 2N2712
/
—1 V2
—1 Vi —: 12V

— 12V

Ul U2
DC 10M DC 10M
Ueb Ukb
3-

pacMm. YMmymuii 6a3a cxemacu OWiIaH yJaaHTaH n-p-n OUIIONSAP TPAH3UCTOPHUHT KHPHII BOJIT-aMIIEP
XapaKTepUCTUKAJIAPUHU YPraHUII CXeMacH.

2.MynaTucuM 1acTypy KyTyOXOHACHAaH TPAH3UCTOP TYpPH TaHJIA0 OJIMHCHH.

3.Uxs Ky4WIaHMIIUHUHT y4Ta Xap Xwi aoumuil kuiimatuga |, Ba U, xaTTanukinap KuiMaTiapu
XUCOOJIAaHCHH Ba KyWHJIaru sKaiBAJIJIapra KUPUTHUIICHH.

4.U=concm Oynranga |,=f(U,s;) OormukmukauHr rpadukiapu U,; HUHT yuTa Xap XWI JOUMHN
KaTTAJIMKIAPU/Ia YU3UIICHH. .

10 Uxs

Ue0b =0
16 Uks

Ue0b =
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10 Uks

Ueb =

5. Tpan3ucrop KupHIl XapaKTepUCTUKAIIApUHU Occuiiorpad skpanuga 0eBOCUTa KYPHII YUyH 2-
pacmia KENTUPUITaH cXxeMaHu MyInTUCUM acTypuia HHFaMus.

XSscC1l
G,
( \ O__
Tg__
N =+
va "QO°
| — |
+ 1 L o1 U2
- 2N2712 . .
V1 T—| S__Z 0.000 B —

DC 1e-009 —LVv2

+\ 120V — 12V
~v J60Hz va —_
— ObDeg ¥ U1

[j _DLVN SN | DC 10M

>

4- pacMm. YMymuii 6a3za cxemacu OWJIaH yJaHTaH n-p-n OUIOSIp TPAaH3UCTOPHUHT KUPHUIL BOJIT-
amIiep XxapakTepUCTHUKAIAPUHU OCCHIIJIOrpaMMa ycylu OuilaH YpraHuul.

Kosnexkrop KyulaHUIIMHUHT y4Ta KHAMAaTHIa TPAH3UCTOPHUHT KMUPHUII BOJIT-AMIIED
XapaKTEPUCTUKAJIAPUHU Ky3aTHHT.

Hasopar caBosuiapu:

1.SIpum yTKa3ruunm TpaHzucTopra Tabpud 6epunr, ynuar BAX Ba mapameTpriapuHu KEITUPUHT.
2. TpaH3UCTOPHUHT UIIAII TAMONMINHN alTHO OEpHHT..

3.Ymymuit 6a3a cxemacu OwiaH  yJaaHraH OUIONIsAp  TPAH3UCTOPHUHI  BOJIT-aMIIep

XapaKTepUCTUKAIAPUHU KYpcaTuO OepuHT.

4. Ymymuii 6a3a cxemacu OWiIaH yjaaHTraH n-p-n OUINOISAP TPAH3UCTOPHUHT KHPHII BOJIT-aMIIEp
XapaKTepUCTUKAIAPUHU YPraHUIl CXeMacHUHHU YN3U0 OEpHHT.
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JlaGoparopust umm Ne 5,6

MyJartucum aactypuaa yMyMuii 0a3a cxemacu OMJI1aH yJIaHTaH OUIIOJISIP TPAH3UCTOPHUHT
YHKHUII BOJIT-aMIIep XapaKTepUCTUKAJIAPUHHU YPraHUIL.

HNimpan makcan:

Ymymuii 6a3a cxemacu OuIaH yjaaHraH OUIONSP TPAH3UCTOPHUHT YUKHIL BOJIT-aMIIep
XapaKTepUCTUKAIAPU TYPKYMJIAPUHU OJIUII Ba YpraHuIl.

JlaGopatopus uimu Myntucum JacTypuia amainra omupuiIain
Ninm 6axapuin TapTudu:

1. Mynrtucum pactypuja KyWnjaaru cxema WHFUICHH:

DC 1e-009 DC 1e-009!
u3 b u4 k
- Q1
- 22712
/[
—1 V2
1 vi —: 12V

— 12V
ul U2
DC 10M DC 10M
Ueb Ukb

1- pacm. YMmymuii 6a3a cxemacu OuiiaH yjlaHTraH n-p-n OUNOJSp TPAaH3UCTOPHUHT YMKHUII BOJIT-
amIep XapaKTepUCTUKAIAPUHU YPraHUIl CXEMAcH.

TpaH3uCTOp YMKHII XapaKTepUCTUKATAPHUHU OeBOCHTa occuiliorpad 3KpaHuaa Ky3aTuil y4yH
2- pacMmia KeITUPHUITaH CXeMaH! HUFUII Kepak
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GO 1
"o+ €L
AO Q B
[
V1
u2 —
0.000 AS|— 2N2712 ta—]
X 1
DC 1e-009 V3

v2 ™\ 1V
+ +
n [—<— LV @ 1kHz
> + uL T~ ODeg

1A
0.000 | DC| 10M

2- pacm. TpaH3ucTOp YMKUII XapaKTePUCTUKAIIAPUHHI 0€BOCHTA occuiuiorpad sKpaHuaa
Ky3aTHull cXeMacH

2. ba3a TOKMHUHT y4Ta Xap XWI KHAMaTHIa TPAH3UCTOP YNKUII XapaKTEPUCTHKATIAPUHU
KYy3aTHHT.

3. MynaTtucuM JacTypd KyTYOXOHAacHAAaH TPAaH3UCTOp TypH TaHiaad OJNMHCHH. Xap Oup
KOMIIOTep/a TaHaa0 OJTMHAETIaH TPAH3UCTOP TYPH Xap XWi OYJIUIIN Kepak.

4. U; uuHr yuyta xap Xuwi gouMmuid kuiimatiapuaa |, Ba U, JapHUHT KMMaTiIapu Yia4aHCUH
Ba Kyilumaru oskaaBajutapra kuputuicud. Illy Hapcanu xucobra onum kepakku s
YypHaTUIaéTraHua CXeMajaru JOMMHA KywIaHUII MaHOauW YpHUTa JTOMMHUHA TOK IeHEepaTOpUHHU
MynTtucum KyTyOXOHacHUIaH ojica xam Oyiaau.

5. l,.=concm wuur yura noummii kuimartiapuga |,=f(U.;) OOFIMKIUKHHHT rpadukiapu
YU3UJICHH.
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Ha3zopar caBoJuiapu:

1. Spum yTka3zruwin TpaH3ucropra tabpud Oepunr, ynunr BAX Ba mapamerpiapuHu
KEJITHPHHT.
2. TpaH3UCTOPHHMHT WIILTAII TAMONUIMHHU aUTHO OCSpHHT..
3. Ymymuii 6a3a cxemacu OwiaH ynaHraH OWIOJSAP TPAH3UCTOPHUHT BOJIT-amIlep
XapaKTepUCTUKAIAPUHU KYpcaTHO OepuHT.
4. Ymymuii 6a3a cxeMacu OWIaH yJaHraH #-p-n OUIONSIP TPAH3UCTOPHUHT YHUKHII BOJIT-aMIIep
XapaKTePUCTUKAIAPUHU YPraHUII CXeMaCcHHH Y30 OCpHHT.

JlaGopaTopus umm Ne 7

MyJ'ITI/ICI/IM aacrypuaa yMyMHﬁ IMHUTTEP CXEMaCH ouIan YJdaHraH 6I/IHOJ1ﬂp TPAH3UCTOPHHUHT

[

KHPHUII BOJIT-aMIlep XapaKTepPUCTUKAIAPUHA YPraHMIIL.

HNimpan makcaja:

YMmymuil sMuTTEp cxemacu OuilaH yjaaHraH OUIOISp TPAaH3UCTOPHUHT KUPHUII BOJIT-aMIIep
XapaKTepUCTUKAIAPU TYPKYMJIAPUHU OJIUII Ba YpraHuIl.

JlaGopatopus umu MynTucum JacTypuia amainra omupuiIaIn

Nnn 6axapum TapTudn:.

1.MynTucuM nactypuia Kyinaara cxema nurmicut (1- pacm).

2.MynTtucuM AacTypu KyTyOXOHAcHJaH TPaH3UCTOP TypH TaHJa0 OMMHCHH, IIYHH XHCOOTa OJIMII
KEepakKH, xap OMp KOMIIOTEp/1a TPaH3UCTOPIIAp Typiapu Xap XUil OVINIIHN Kepak.

3.Uy. HUHT yuTa touMuii Kuiimatiapuaa |z Ba Ug, TapHUHT KUMMATIapy XHUCOOJaHCHH.

4.1,=f(Us,) Oornukmukaunr rpadukiapu  Ug,=comcm HUHT  yd4Ta JOMMHUH KuHMatiapuaa
YU3UIICHH.
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DC 1e-009I

DC 1e-009 K
w b e
o1
L v _L/‘ L1
— 12v — 12V
— DC 10M - DC 10M -
Ueb Uke

-Ul -U2

1- pacM. YMyMuii SMUTTEp CXeMacH OWIJIaH YJIaHTaH 7-p-n OUNONSAp TPAH3UCTOPHUHT KMPHII BOJIT-
aMIIep XapaKTepUCTUKATIAPUHH YPraHHII CXEMACH.

|5 Uxe =
U6e

|6 Uke
Uﬁe

|6 Uke
U6e

5. TpaH3uCTOp KUPHII XapaKTePUCTUKAIAPUHN O€BOCHTA OCCHILIOrpad 3KpaHH1a Ky3aTUIl yuyH 2-

pacMaa KeITUPIITaH
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2- pacM. TpaH3UCTOP KUPHII XapaKTEPUCTUKATAPUHHI OCCHILIOTpaMMa
ycysiu OUjIaH YpraHuil.

KOJUICKTOp  KYYWJIaHWIIWHWUHI

6. Tpansuctop KupUIIl XapaKTePUCTUKAIAPUHU yuTa

KUiMaTuga Ky3aTUHT.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1.SIpum yTKa3ruuwin TpaH3uctopra tTabpud O6epunr, ynuHr BAX Ba mapameTpiiapuHu KE€ITUPHHT.

2. TpaH3UCTOPHUHT UIIIANT TAMOWIJIMHA aUTHO OEpUHT..

3.¥YMymuii sMuTTEp cXeMacu OWiaH ylaHraH OUMOJsIp TPAH3UCTOPHUHT  BOJIT-amIiep

XapaKTepUCTUKAIAPUHU KYpcaTud OepuHT.

4.YMyMuit SMUTTEp cxemacu OUJIaH yJaaHraH n-p-n OUIONAp TPAaH3UCTOPHUHT KUPHUILI BOJIT-aMIIEp
XapaKTepUCTUKAIAPUHU YPraHUIl CXeMacUHH YU3U0 OEpHHT.

JlaGopaTropusi umm Ne 8

MyJaTHCUM JACTYPUAA YMYMUI IMUTTEP CXeMacH OMJIaH YJIAHTaH OUIOJISIP TPAH3UCTOPHUHT
YUKUII BOJT-aMIIeP XapaKTEePUCTUKAJIAPUHU YPraHUIL.

HNmpan makcaja:

YMymuil sMuTTEp cxemacu OuilaH yjaaHraH OUMIOJSp TPAH3UCTOPHUHT YUKHII BOJT-aMIIEp
XapaKTEPUCTUKAJIAPH TYPKYMIIAPUHHU OJIMII Ba YPTraHMIIL

JlaGopaTopus umm MynITHCUM JTacTypy/ia aMalira OMUPHIIaIH.
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bumnoJuasp TpanzucropJjap TYFpUCHAA HA3apHil MAabJIYMOTJIAp

Bbunonap mpanzucmop 1e6 y3apo TabCUPIANIYBYM UKKUTA p-H YTUII Ba Yy4Ta JIEKTPOJ
(Tamky YMKWIUIap)ra sra OyiaraH sSpuM YTKasrud acboOra aitwiamu. TpaH3UCTOpIaH TOK OKHO
VTHUIINA KK TYpJary 3apsj] TallyBUMIap - SJCKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT XapaKaTHra acoOCIaHTaH.

bunonsip TpaH3UCTOp p-H-p Ba H-p-H YTKA3YBUAHJIMKKA 3Ta OYJIraH yuTa sSipuM YTKa3THYIaH
tamkuil tonraH (1 a Ba O-pacMm). DHIOWIHMKAA KEHT TapKallaH H-p-H TY3WIMAIH OUTIOJSP
TPAH3UCTOPHU KYpHUO YNKaMU3.

TpaH3UCTOPHUHT KY4/IH JIETHPIAHIaH YeKKa COXAcH (H' - coXa) amummep 1eb aTanaay Ba y
3aps]l TAllyBYMIIApHU fa3a neb ataiyB4YM ypTa coxara (p - coxa) uHxkekcusaian. Keliuaru yexkka
coxa (1 - coxa) konekmop ne6 arananu. Y SMUUTTEpra HUCOATaH KyuCU3pOK Jerupianran 0yiuo,
3aps/ TallyBUMJIApHU 0a3a coXacH1aH AKCTPAKCHsUIAll YUyH XU3MaT Kuiiaau (2- pacMm). DMUTTEp Ba
0a3a opanuFuIard YTUII SMUTTEp YTUII, KOJUIEKTOpP Ba 0a3za OpaJMFHIArH YTHII 3Ca -KOJUIEKTOP
YTy 1ed atanaau.

i

o

1 —pacm.

Tamku kywtanum man6anapu (Ugs, Ugg) épramuaa sMuTTep YTHII TYFpH HYHAIUIIIA,
KOJUIEKTOP YTHIII 5Ca — TECKApU WYHAIMUIIA CUDKUKUIU. by X011a TpaH3ucTop akmueé €k HoOpMall
peXHUM/Ia UIIJIAAM Ba YHUHT KydalTHPHIL XOccalapy HaMOEH OYiaau.
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2 — pacm.

Arap SMHUTTEp YTHII TeCKapu WYHAIMINA, KOJUIEKTOpP YTHUIN 3ca TYFpU WyHamumaa
CHJDKHTaH Oyiica, y Xonga Oy TpaH3UCTOp uHeepc €KW TeCKapH yiaHraH ae0 atanaan. TpaH3ucTop
pakamiid cxemaiapja KyJUIaHWITaHAa Yy myduHuw pexumuga (MKKajga YTUII XaM TYFpU
HYHamMII1a CWIKUTaH), €KU fepK pexuM/a (MKKata YTHUIL TECKapU CUIDKUTaH) NIUIAIIN MYMKHH.

BI/IHOJIHP TPAH3UCTOPHUHI YJIAHUII CXeMaJlapu

Tpan3uctop cxemara ynaHa€Tranja YMKMIUIApUJIaH OMPU KUPHIL Ba YUKUII 3aHXXUPH YIYH
yMyMuil Kuiau0 ynaHaau, my cabalnu KyWujaru yJaHHUII cXxemajaapu MaBxyld: ymymuil oaza (Yb)
(3 a-pacm); ymymuii smummep (YE) (3 6-pacm); ymymuii kornexkmop (YK) (3 6- pacm). By Baktna
YMYMHUH YUKW TOTEHCHANW Hoira TeHr ne0 onuHanu. Kywnanwm waxHOam KytOmapu Ba
TPAH3UCTOP TOKJIAPUHUHT MYHAIMIIN TPAH3UCTOPHHUHI aKTHB PEKUMHUTa MOC Kenaau. Yb ynanum
cXeMacH KaTop KaMumIMKiIapra ara 6yiam0, kyaa KaM WIUIaTHIIau.

I L
- —— —
Ic Ie
+ - — -
Uss U Usx Usxc
_ vl _ -+ L I —+
’ 1 o ’
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3 — pacm.

Bunoasip TPaH3MCTOPHMHI AKTHB peKMMIAa HNUIAmMMU. YbB ymaHum cxeMmacuja akTUB
peKUMIA UILIAETTAH H-n-H TY3HWIMaTH TU( Y3UIN KOTHIIMAIH OUIIOJSAP TPAH3UCTOPHH y3rapmac
TOKJa WIUTAINUHU KypuO uymkamu3 (3 a-pacm). bumomnsip TpaH3UCTOPHUHT HOpPMAaJl HILIANIAHUHT
acocuii Tamabu 0ynu6 0aza COXaCHMHUHT eTapiuda KW4uk KeHrimru W xucoOsiananu; Oy BakTIaa

W< JI maptu anbarra Gakapunuinu kepak (J//-6a3anaru acocuii Oynmarad 3apsij TaulyBYHJIQPHUHT
muddy3us y3yHIUTH).

bunonsip TpaH3UCTOPHUHT MILLJIAIIN yYTa ACOCUI X0AMcara acoCIaHraH:

- smuTTeplaH 0azara 3aps TallyBUMIAPHUHT HHKEKCUACH;
- 0a3zara MH)KEKCHUSUIAHTaH 3aps]l TAITyBYMJIAPHU KOJUIEKTOpra YTHIIH,
- 0a3zara MH)KEKCHUSUIAHTaH 3aps]] TAUTyBYHIIAp Ba KOJUIEKTOP YTHUIITa
eTu0 KesraH acocuil Oynmaran 3apsij TallyBUMIapHU 0a3afaH KOJUIEKTOPra 3KCTPAKCUSCH.

OMutTep YT TYFpU HyHanuumna cwokurasga (Vgs Kyunanum wmanOau  Ousad
TabMUHJIAHAM) YHUHT TOTEHCUAN TYCUK OallaHAJIMTH KaMasiid Ba SMUTTepAaH 0azara >JIeKTpOHIap
WHXKEKCHSCU coaup Oynmaau. DIEeKTPOHJIAPHUHT 0a3ara MHXKEKCHACH, XaMJla KOBakKJIapHU Oa3zaaaH
SMUTTEpra UHKEKCUscU Tyhaiau sMuttep Toku My makmnanaau. llynnai Kumuo, SMUTTEp TOKH

|3 = I3n+|3p )
oy epaa M., M., Moc paBHILa 3MEKTPOH Ba KOBAKIAPHUHT HHXEKCHUS TOKIAPH.

OMHUTTEP TOKMHMHT M, TalIKWJI STYBYMCH KOJUIEKTOP OpKalu OKUO yTMaiian Ba 3apapiu
XHUCcOOnIaHamy (TPaH3MCTOPHHMHI KyIIMMYa Ku3umura onu0 kenaau). M, HU KaMaidTUpUII
Makcaauaa Oazajard akCenTop KUPUTMAa KOHCEHTPAcHACH OHMHUTTEpJAard JOHOp KHUPHUTMA
KOHCEHTpAacusicura HucOaTaH UKKH Japakara kKaMaiTupuiaau.

OMuTTep TOKUAaru ., KACMUHU UHIMCEKCUA Koedducuenmu aHNKTAN .

By KaTTaauk SMUTTEp MIIM camapanopiuruau xapakrepnaimm (7 =0,990-0,995).

WHxeKkcusimanral dJIeKTPOHNIAp KOJUIEKTOP YTHIN TOMOH 0a3a Y3yHJIMTH OYiinad sneKkTpoHmap
SUWINTHHUHT KaMmaiuimy xucobura Oazara muddyHaiaHaguiap Ba KOJUIEKTOp YTHINTa €Trad,
KOJUIGKTOpra JKCTpakCHsUTaHaaWaap (KOJUIEKTOp YTHIN DJIEKTPp MaiJoHW Xucooura TOpPTHO
onuHaaunap) Ba M, KOJIUIEKTOP TOKUA XOCHI OYIamn.
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SUWIMKHUHT KaMalWI KOHCeHmpacusa zpaouenmu ned atananu. ['paIlueHT KaH4ya KaTTa
Oynca, TOK XaM mIyH4a karta Oynmaau. By BakThna 6a3anaH MH)KEKCHUSUIAHETTAH AJIEKTPOHJIAPHUHT
Oup KuUCMHM KoBakiap OwnaH Oa3ara SKCTPaKCHSJIAHMIIMHM XaM XHcoOra OJIMII  Kepak.
PexomOunacuss skapa€Hun Oa3aHUHT SJEKTP HEHUTPAIMK I[APTHHM THKJIANI Yy49yH Tanad
KWJIMHAUTaH KOBAKJIAPHUHT KaMUYMJIMTMHY o3ara kentupaau. Tanad xunmHaérran koBakiap 0aza
3aHKupu OYinab kenud TpaH3ucTop 0a3a TOKU Mo HU 103ara KENTUPAIU. Mo TOKH KEPAK dMAC
XxucobaaHa Iy Ba 11y cababiin yHM KaMaWTUpUIIra xapakaT KuiuHaau. by xonar 6a3a KeHIVIMTMHU

KaMalTHpum xucobura amanra ommpmiagd W < JIx (3nextpormapHuur muddysus y3yHIurn).
bazamaru pexkoMOMHACHsI YY9yH SMHUTTEpP DJICKTPOH TOKUHHWHT WYKOTHIIMIINA 271€KMPOHIAAPDHUHZ
y3amuuw Koeghpgpucuenmu OviaH XapaKkTepIaHaIu:

I Kn
Ap = | @3).

Pean Ttpansucropnapma &, =0,980-0,995.

AKTUB pexXHuM/ia TPAH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOp YTUIIM Teckapu HyHanmuuijga yinaHaau (Vs
Ky4IaHHII MaHOaW XucoOura amajira OLIMpWIIa M) Ba KOJUIEKTOP 3aH)KHUpHJIA, acocuil OynmaraH
3apsi/l TalllyBUMJIap/laH TALIKWII TONTaH UKKHUTa Apeild Toknapuaan noopar OYiraH KOJJIEKTOPHUHT
Xycycuii Toku My okub yTaau.

lynnait Kuanbd, KOJIEKTOp TOKU UKKUTA TAllIKWII 3TYBUYHIaH HOopat 0ynaau

IK _IKn+IK0

Arap Uy, HA SMUTTEPHUHT TYJIUK TOKU OWJIaH aJJOKaCMHH XUCcOoOra oJicak, y XoJaa
lin =al5 + 1o, @

Oy epia & = Y, - amummep mokununz y3amuuwi Koeggucuenmu. by xarranuk Yb

yJIaHu cXeMacCugaru TpaH3uCTOPHU Ky‘laﬁTHpHIlI XOcCCallapuHH HaMOEH ATadu.

KupxropHuHr OuMpHMHYM KOHYHHIa MOC paBHIIa 0a3a TOKH TPAaH3UCTOPHUHI OOIlIKa
TOKJIapy OuiaH Kyiujaaru HucOaTaa G0FIMK

I, =1+ 1. (%)

by ndonanu (4.4)ra xyitn0, 6a3a TOKMHUHT SMUTTEPHUHT TYJIUK TOKH OpKaiu U(OJaCHHU
OJIMIIMMH3 MYMKHH:

IE:(l_a)|9+IKO- (6)

Koedducuent C <1 nuruHn xucoOra ojraH XoJiia, HIyHIAH Xynoca KUIUIl MyMKuH: Yb

YIAHMII CXEMACH TOK Oyitiua Kyuaitmm Gepmaitmm (1 = 1 5).
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Tox Oyiinya SXIM Ky4aWTUPUIT HATHIXKATAPUHU YMYMHUH SMHTTEp CXEMacuja yJIaHTaH
TpaH3ucTOopAa oiuil MyMKHH (3 6-pacm). By cxemana smutTep ymymuil snektpoj, 6a3a TOKH -
KHPUII TOKHU, KOJJIEKTOP TOKH 3Ca — YUKHUII TOKU XUCOOIaHAIH.

(4) Ba (5) ndbonanmapnan kenmub ynkkan xonga YE cxemagaru TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP
TOKHU KyMMaru KypuHuilra ara Oyiaau:

I =a(l +1,)+ 1.

bynnan

o

S

Oenrunami Kuputuica, (4.7) ubonanu Kyiinaaruia E3ui MyMKHH:

I« =Bl +(B+Dl . (9

Koedducuent ,8 - Oaza moKuHuHnz y3amuuwi Koepgucuenmu 1ed atanaam. ﬂ HUHT

KMMMaTh YHOaH lo3rada, 0ab3u TPaH3UCTOp Typjapuja 3ca Oup Hedya MHUHIJIapradya Opajufruaa
oymumm mymkuH. Jlemak, YE cxemacupna ymaHraH TPaH3UCTOP TOK OyiMYa SXIIM Ky4aWTHPUII
Xoccajlapura sra XucoOiaHa/Iu.

BunoJisip TpaH3MCTOP CTATHK XapaKTepUCTHKAJIAPH

TpaH3uCTOp CTAaTHK XapaKTEpPHUCTHKAJIApHW KOJUIEKTOP 3aHKMPHUIa IOKJIaMa KyHWIMaraH
XO0J1a YpHATUITaH KUPUII Ba YMKHUII TOKJIApU Ba KywIaHMILIAp Opacujaru y3apo OOFIMKIMKHU
ubponanainau. Xap OMp yIaHMII Y4yH CTaTUK XapaKTEPUCTHKAJIAp OWJIACH MabllyMOTHOMalapa
KEATUPWIAAU. DHI acocuinapu OYnu0 TPaH3UCTOPHUHT KUPUW BA YUKUWL XAPAKTEPUCTHKAIAPU
xucobnanagu. Koiran xapakTepucTHKanap KHMPHUII Ba YHMKHII XapaKTepPUCTHKAIApUIAH XOCHII
KWIMHHUIIA MYMKHH.

Vb cxeMacH ydyH KHPHII CTaTHK Xapaktepuctukacu 0yaud Ugs = concm Oynrangaru = f
(Ugs) Oormuxiuk, YE cxemacu yuyH asca Ugg = conem Oymrangarun |z=f(Ugg) OGormukmuk
xucobnanaau. Kupum xapakrepuc-TUKaJapUHUHT YMYMUH XapakTepH ojaTia TYFpH HWyHanuiiia
ynaHran n-# OwinaH aHukinaHaau. Iy cabGabmu Tamku KYpUHHIOUTA Kypa  KUPHII
XapaKTEePUCTUKIIAPH IKCIIOHCHCHAIT XapakTepra sra (4- pacm).

Pacmmapman  xypuHHO  TYypHOIWKH, YUKW KYWIAHHUIIWHUHT — Y3TapUIIN  KHUPHUII
XapaKTePUCTUKIAPUHU CHIDKULINTA OIHO Kenaau. XapakTepUCTUKAHUHT CHIDKUIIN Dpiu 3QphexTu
(6a3a KEHIJIMTMHUHT MOAYJSICHsICH) OWJIaH aHUKJIaHaaAu. ByHHMHT MabHOCH HIYHAAKH, KOJUIEKTOP
VTUIIJAru TeCcKapy KYWIAHWIIHUHT OPTUIIM YHMHI KeHraiummura onu0 kenmaau, Oy BakTaa Oaza
coXacuJard KEHTalulll YHUHT KEHIVIMTMHUHT KWYpaluim XxucoOura comup Oymamu. basa
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KCHIVIMTUHUHT  KHYpPaWWIIUd ~ WKKATAa  3Pdektra onmmbd  Keidaau:  3apsj  TallyBYWIap
PEKOMOMHACHSACHHUHT KamMalumm xucobura 0Oa3a TOKMHUHI Kamaiiuiy Ba 0a3amars acocuid
OyMmaraH 3apsii TaluryBuMiIap KOHCEHTPACUS TPAAUCHTUHUHT OPTHILIU XUCOOUTa SIMUTTEP TOKUHUHT
OPTHIIIH.

=0

4 — pacwm.

Iy cababin KONJIEKTOp YTHILAArHd TeCKapH KYJTaHWIIHUHT opTuiiu Ounan Yb cxemanaru
KMPHII XapaKTEpPUCTHKA Janra, ¥ E cxemaia aca YHITa CUIDKANWIN.

Vb cxemazaru TpaH3UCTOPHUHI UYMKMII XapaKTePUCTHKANapu owsacu O0ynubd |l =comcm
oynrangaru Ix= f (Ugp) 6ormukmuk, YE cxemana sca |5 =conem 6ynranaaru lx= f(Uxg) Gormukmmk
XucoOIaHa .

Uukui xapakTepucTHKalapu KYpUHMIIUIA Kypa Teckapu ynaHran nauon BAX cura
VYXIIalax, YyHKH KOJJIEKTOP YTUII TECKapH yJIaHTaH. XapakTEPUCTUKAJIAPHU KypUIIAa KOJJIEKTOP
YTULTHUHT TeCKapy KyWIAHUIIMHYU YHIa YpHATHII KaOyJsl KWIMHTaH (5 — pacm).
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5 — pacwm.

5 a - pacMaaH KypuHUO Typubauku, Yb cxemamarum 4MKWII XapaKTepHUC-THKaTapu HKKH
KBaJIpaHTIap/aa >KoWiamrad: OWpHHYM KBaapaHTaaru BAX akTuB HII pexUMHUTa, HKKHUHYU
KBaJIpAaHTJAruCH 3Ca — TYWUHHMII UII PEKUMUTA MOC Kelaau. AKTHB PeXUMAA YUKUII TOKU (4)
HUcOAaT OWIAaH aHUKIAHAAU. AKTUB peXUMIa MOC KEIyBUM XapaKTepUCTHKa coxajapu abccucca
VKkura yHda karra OyiMaraH KUSUIMKAA, AeApiM mnapajuien yraaunap. Kusnuk rokopuaa aiTub
Vruiran Dpau dddextn O6unan tymyHtupunaau. |p=0 6ynranga (3MHUTTEp 3aHKUPHU Y3WUJITaHIA)
YUKHIII XapAaKTEPUCTUKACH TECKapHU CHUJDKUTAH KOJUIEKTOP YTHII XapaKTEPUCTUKACH KYpUHHUIIUIA
Oynmagu. DMUTTEp YTUIN TYFpU HUYHAIUWIIAA yJIaHTaHJAa WHXKEKCHS TOKM XOCWJ OYyliany Ba YMUKHII

xapakrepuctuknapu (15, — | ;) karranukka vanra cumkmiing Ba X.3.

VE cxemacuna ynaHraH TpaH3UCTOPHUHT YMKHUII XapakTepucTukacu Yb cxemana ymanran
TPAH3UCTOPHUHT YMKHUII XapaKTepUCTUKAacura HUcOaTaH KarTa KUSIUKKA dra. BOFIHKINKIapHUHT
yMyMUl Xapaktepu (5 6-pacM) KOJJIEKTOp Ba 0asza TOKJIapW opacHaard KyWujaaru OOFIUKIUK
OuslaH aHUKJTaHAH:

I =Bl +1 0, 9)

Oy epaa lggp — 15=0 (y3unran 6aza) Oynrannaru KOJIEKTOPHUHT TYFPH TOKH. |xzy TOKH gy
toxkunan L +1wmaprara xarra 6ynanu, uynku Uzp=0 6yaranna Uxp Ky4IaHUMIIMHEHT OUP KMCMU
SMUTTEp YTHUIIra KyWunaran Oymanu Ba yHM TYFpu HyHanmumna cuipkutagu. Llyngait kumuo,
lkeo=(f +1)lxy — aHua karra TOK OYaMO, TPAH3UCTOP HIIMHUHT OY3MJIMINHNHU OJIUHU OJIHII

MakKcaaguga Oaza 3aHXXUPUHHU Y3UIII KCpPaK.

Basa TOKM OPTHIIH GHIIaH KOJUTEKTOp Tokn /3 (1 5o — | 51) KaTTAJINKKA OPTAJIX Ba X.3., Ba

XapaKTepUCTHKa loKopura cwpkuiau. YE cxemamarm umkuim BAXnmapunuHr acocuii  xoccacu
UIYHJAaK{, XaM aKTHUB Ba XaM TYWHHMII pexumiapuaa Oup KBaJpaHTAA >Koinamanu. SbHU,
ANEKTPOAJIAPHUHT OepIIIraH KyWwIaHHII UIIOpajlapyia XaM aKTHB PeXUM, XaM TYWHHHUII pexuMuIa
Oynuimy MyMKHH. Pexxumiap amMamMHHUIIN KOJJIEKTOP YTHUIAATHM KyWIaHHMIUIAp HOJTa TEHT
oynranma comup O6ynmaau. KomiekTop coxa Kapmumraau xucodbra onmaran xonna Uy = Ugp +
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Upe Oynranu yuyH, Taad kuiuHaétran OycaraBuil kywianum kuiMmatn Ugg = Upp 6Ymamu. Ugg
KHiiMaTH Oepuirad 0a3a TOKHIa KUPHII XapaKTePUCTUKACH IAH aHUKTaHATH.

Nnn 6axapum tapTudn:.

1. MynTucuMm nactypuia Kyinaara cxema HurrmicuH. ( 6- pacm).
2. MynTtucuM nacTypu KyTyOXOHAcHIaH TPaH3HCTOpP TypW TaHiIald ONMHCHUH, IIYHH XHcoOra

OJIMII KEPAKKH, Xap OMp KOMITIOTEpAa TPAH3UCTOPIIAp TypapH Xap X OYIUIIN Kepak.

3. | HUHT yuyTa NOMMHN KuHAMaTiapuia
LIYHH XUCOOTra OJIMII KEPaKKH,

Ixe Ba Uy, MapHUHT KUMaTiapu XUCOOIAHCHH,

|; HUHT KuiiMaTiapuHu YpHaTaéTraHjga cxemaaa JOUMHMA

KyWIaHUII MaHOau YpHUra TOMMHI TOK TeHepaTOPUHH UIIUIATULI MYMKHUH,

4. Ike=f(Uke) OGOFMUKIMKHUHT TrpaduKiIapu

YU3UJICHUH.

DC 1e-009I

U4Ib

U3

l; =concm HUHT y4Ta JOMMHI KuWMatiapuaa

DC 1e-009I
k

DC 10M
Ueb

-Ul

Q1

2N1711

DC 10M T
Uke

-U2

6- pacM. YMyMUil SMUTTEp cXxemacu OWJIaH yJIaHTaH 7-p-n OUIOISP TPAH3UCTOPHUHT YUKHUII BOJIT-

amIiep XapakTepUCTUKAIAPUHU YPTraHUII CXEMAaCH.

Uke

5=

Uke
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5. TpaH3UCTOP YUKHUII XapaKTEPUCTUKATIAPUHU O€BOCcHUTa OcCHiLTorpad SKpaHuaa Ky3aTHIl YIyH 7-

pacMaru cxeMaHu WHFaMu3.

XSC1l

f\v fg:l

100K

¥ \

Q1

2N2712

R2
§ 10
1l

D1

x1N3492

V1

+\ 125V
~v 1100 Hz
— 0Deg

7- pacM. TpaH3UCTOp YMKHUIII XapaKTEPUCTUKATIAPUHU occuiuiorpad ycynu Ouiax

[V

YpraHuu.

6. P1 xapummnukHuHr yuta Kuitmatuaa (100 kom, 50 koM, 25 KkoM) TpaH3UCTOP YUKHUII
XapaKTepUCTUKAIIAPUHU YpraHaMus3.

Ha30paT caBoOJLIApHU:

1. Spum YyTKazruuam TpaH3ucropra Tabpud OepunHr, yHuHr BAX Ba mnapamerpiapuHu

KCJITUPHUHT.

2. TpaH3UCTOPHUHT UILLJIAII TAMOWUINHU aiTUO OEpHHT..

3.YMyMuii SMHUTTEp cXeMmMacu OWiIaH yJaHTaH
XapaKTepUCTHKAIAPUHH KypcaTrO OepuHT.

OUMOJsIp TPAH3UCTOPHUHT BOJIT-aMIEp

4. YMyMmHii SMUTTEp cXxeMacH OWIaH YJIaHTaH n-p-n OUNOJSApP TPAH3UCTOPHUHT YMKHUII BOJIT-
amIep XapakTepUCTUKAIAPUHU YPraHUIll CXeMaCUHU Y30 OEpUHT.
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JlabopaTopus mmum Ne 9

MyJaTucum AacTypuia MaiiioH TPAH3MCTOPUHUHT MILJIALI PUHCUITH Ba
XapaKTePUCTHKAJAPUHHN YPraHuIL.

HNuinan makcan.

MaliioH TpaH3UCTOPUHUHT UIIAII TPUHCUIIN , XapaKTePUCTUKAJIapU Ba MapaMeTpliapuHu
Vpranui . MaiiioH TpaH3UCTOPUHUHT CTOK, CTOK-3aTBOP Ba 3aTBOP XapaKTEPUCTUKATAPUHU OJIHIIL,
Oy XapakTepHuCcTHUKalap acoCH/ia TPaH3UCTOPHUHT aCOCH MapaMeTpIapyuHu aHUKJIAI: Y3WIHLI (
0TCEYKA) KyWIAHUIIY, TYHUHHUII Ky4IaHUIIW, MaKCUMaJ TUKKAIUK ( KpyTHU3HA), 3aTBOP
3aHKUPUIIATH KAPIIWINK YTEYKACH.

NimHuHTr KHCKa4Ya HAa3apuscu

MaiioH(yHUNIOISp) TPAaH3UCTOPHJIA TOK KAaTTAJIMIU JIEKTPOHJIAp €KUM KOBaKjiap Xxucooura
Xocu KWwIMHagu. bumonsp TpaH3ucropiapia 3ca TOK HMKKM XWJ: 2JIEKTPOHJIAp Ba KOBAKJIap
XpcoOura Xocwuia KWIMHAAW. MailloH TpaH3UCTOp-TapHaa TOKHH OOIIKAPHII SJIEKTP MaiJOHU
épraMmia amaira omupuiaaa. MaiioH TpaH3UCTOPUHUHT TY3WIHILIHN Ba 3JIEKTP CXeMara yJIaHHUIIN
la-pacmaa kentupunrad. Mai1oH TpaH3UCTOPIAPUHUHT pajuocxemaa Oenrmnanumm 1.6-pacmaa
KYpCaTWJITaH.

L u

1-pacm.

la-pacMaa yam TOMOHJArW O3JIEKTPOJ OKHM OONUIAHUIIM — HWCTOK 1e0, YHTmaru
AJIEKTPOJT 3Ca OKUM KYyWIJIMIIIN — CTOK €0, ypTagaru OOmKapyBUd JICKTPO]] 3aTBOP /€0 aranmaju.
Hcroxk Ounman CTOK opayiMrujard KarjiaM KaHau ne0 roputuiagd. MalgoH TpaH3UCTOPUHUHT
Ty3uaumu la-pacmaa kypcartwirad. PacMaa H KaHaIHUHT €H CUPTHTa pP- TUIUIA SpUM YTKa3TH4
KaTiIaMi XOCHJI KWJIMHTaH OYynmuO, y 3aTBOp Aeiuiaau. 3aTBop OuWllaH KaHall opacuaa p-T YTHUII
XOCHJI Oy au.

Tpan3ucTop yuTa 31eKTpoaIaH Tamkwi Tonrad: -M- ucrok, C- crok Ba 3- 3aTtBOp. Onarna
UCTOK Kopmycra (epra) ynaHaau. 3aTBopra MCTOKKAa HUcOAaTaH MycOaT KywiaHWII Oepuiiaiu.
Crokka XaM MCTOKKa HucOaTaH KywlaHuil Oepuina-gu. by KywiaHum kaHan — (spuMm
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VTKa3rud)Typura Kapad mycOar €ku Manuit OYIuImmmM MyMKUH. MacajiaH, p-TUIIard KaHaJUTA
TPaH3UCTOpAA CTOKKa MaHpuil KywraHum Oepuiagu. 3aTBopra 3ca 3aTBOp KaHal YTUIIMHH
OepkuTagUraH Kywia-HUIm Oepwiagu. MaiioH TpaH3UCTOPUAA YHMKHUII TOKH HCTOK CTOK
KywiaHutmmra 60ornuk 0ynaau. IIIyHMHTAEK CTOK TOKHM 3aTBOP KYWIAHHIIUTA XaM OOFIUK OYiaau.
By ky4nanum Tabcupuaa KaHATHUHT KeCUM F03acH y3rapaau. KaHaTHUHT KecuM lo3acu Kamaiica
VHHUHT Kapmwiurd omaan. CTOK-MCTOK KYWIAHWIIM KaHaIJIard KaTJIaMHUHT KOHQUTYPUSICHHU
V3raptupaau. llyanait Kuaub, TpaH3UCTOPHUHT YHKHUII TOKK OUIIONSIP TpaH3UCTOpiIapaaH (apkiu
paBHIIAA 3aTBOP KyWIAHHUINW OWJIaH aHWKJIaHAIU. byHIa 3aTBOp TOKM Hoyra siKMH Oynaan. YyHku
Oy TOK p-T YTHIIHUHT TECKapHU TOKHIUP.

TpaH3WCTOPHUHT CTOK- 3aTBOP XapaKTEPUCTHUKACH JIEraHaa, HMCTOK CTOK KydJIaHHIIH
y3rapmac Oyiranjga, CTOK TOKHHHHI 3aTBOP KyWIAHHIIMIa OOFIMKIMrura autuiaad. Seam I =
f(U,,) Oyama U, =coHcCT

TpaH3UCTOPHUHT CTOK XapaKTEpUCTUKAcH Ae0, 3aTBOP KYWIAHWINM Yy3rap-mMac Oyiranna,
CTOK TOKHHHUHT 3aTBOpP UCTOK Kywrianuiira aitunand Seau I = f(U,, ) 6yana U, =coHcT

Ic’ mA
U3=0

Uy, Usy<0

Uz

2-pacm.

TpaH3UCTOPHUHT CTOK XapaKTepHcKacu 2-pacMjia KeATUpHITraH. MaiIoH TpaH3UCTOPHUHUHT
acocHil mapaMerpiapuaaH OMpU CTOK—3aTBOP XapaKT€PUCTUKA-CUHUHI KPYTHU3HACH XUCOOJIaHAIH.

o Al

_A—U3 oynna U,,=coHct

VY kyiunaru popMmynanan XucoOnaHaau:

Nnm 6axapuin TapTuom:

1. JlaGoparopus umu MynaTHCUM JacTypua aMaira OlUpHIaIu.
2. 3- pacmmaru cxeMaHu MYyJITHCHM JacTypHia HAFHIICUH.

3. MynTtucuMm KyTyOXOHAacHIaH MalJOH TPAH3WCTOPH TypH TaHJIA0 OJIMHCHH, ITyHW XHCOOTa
OJIMII KEPAKKHU Xap Oup Kommrorepaa Oy TpaH3UCTOP TypH Xap Xujl OVIIHIIN Kepak.
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U3

o

DC 1e-009
lzatvor

ul

—L_vi1
j— Uzatvor

2N2608

U4

DC 1e-009|
Istok

u2 —V2

— 12V
DC 10M T
Ustok

3- pacMm.. n-KaHAJIJIM MaiI0H TpaH3ucTopu BAX vHM Ba mapaMeTpiIaprHU YPTraHHIII
cXemacu.
4. U,, KywIaHUIIHUHT y4yTa nouMuid kuitmatuaa l. Ba U, KaTTaIMKIapHUHT KUMMaTIIapu

XI/ICO6J'IaHCI/IH Ba KYﬁHﬂaFH JKaaBajlrapra KHpUTUICHUH.

U,,=Concm 6Yynran xonataa |.=f(U.,) OOrmukIMKIapHUHT rpadUKIapy YU3UICHH.

Ic U3u
Ue )

Ic U3u
Ucu

I. Usu
UCM

5. FOkopuaaru OOFIMKIMKHU OcCHIUTOrpad sKkpaHua OeBocUTa KYPHII YUyH KyHUAAarH CXeMaH!

Hurum kepak (4- pacm).
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1
Q A 1N3492
I_ I |+
| > = 1 V2
— Vzl 2N3370 |
— 12V
1V
Uzi 1kHz
I 0Deg
. |
1
.

4- pacm. U, =concm 6ynrau xonarna |.=f(U.,) OormukmukimapHuHr rpadukaapuHu OeBocUTa

Ky3aTuil CXeMacHu.

6. I'paduknapau U,, HUHT yuyTa Xap XWiI KUiMaTuaa KailJ KUJIUHT.

Ha30paT caBoOJLIapu:

1.5lpum yTKA3rHWwIM MalAoH TpaH3ucTopura Tabpud Oepunr, yamar BAX Ba mapameTpiapuHH

KEJITUPHHT.
2. TpaH3UCTOPHUHT WILIAI TAMOMMINHHA alTHO OCpHHT.

3.YMymuii CTOK cxeMacu OwiaH yJIaHTaH MaiJIOH TPAH3UCTOPUHUHT  BOJT-aMIIEp

XapaKTepUCTUKAIApUHU KYpcaTuO GepuHT.
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KYPC UIIIVIAPH

@an O6yiinya Kypc WIIN pexalallTHpUIMarad
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MYCTAKWJI TABJINM MAIIT'YJIOTJIAPH

MycTakull TabJIMMHH TAIIKHI 3TUNIIA MyalssH GaHHUHT XYCYCHUSTIIAPUHHU XHCOOTa OJraH
XONIa KyHWJard IakuiapaaH (omajaHwil TaBCHS JTHIIAAU Ba KOPHH Hazopar cudaruaa
Oaxoya”HaIu:

1) maB3yaap 6yiimuya koHcmekT (pedepar, TakauMoT) Taiépaam. Hazapuii MaTepuantnu
nyxTa y3nmamrupumra épaam OepyBur OyHIAHl ycyn YKyB MaTepHaiura JUKKATHH KYIPOK Kaso
srumra €paaMm Oepanu. Tamaba KOHCIEKTH TypiH Ha3opaT WILIApura Tau€prapivk HIUIAPUHU
OCOHJIAIUTUPAIH, BAKTHU TEXaaH;

2) VYKMTHII Ba HA30paT KWIMIIHAHT aBTOMATJAIITHPWITaH TH3HMJIApU OWJIaH
HIIAL. OJraH OWIMMIIApUHU Y3JAIUTHUPUILIApH, TYpJiIM Ha3opaT HIIapura Taléprapiuk
KYpULIapU Y4yH TAaBCHUS STWIraH 3JIEKTPOH MaHOanap, MHHOBACHOH Jlapc JIOMHMXacu HaMyHallapH,
¥3-Y3UHU HAa30paT y4yH TE€CT TONIUPUKIApH B.O;

3) ¢an 6yiimya KymmMua agaduériap OwiaaH Muuiam. MyCTakuwi YpraHuil ydyH
Oepwiran MaB3ynap Oyiinda Tamadanap TaBCHs STUITAH acOCHd anabuériapaaH TamKapu KynmMya
VKyB, wiMmui amabuérnapman QolgamaHamwiap. byHma pyc Ba  XOpWKUN  TWUIApIard
anabuérinapaan GonganaHuI parOaTIaHTHPHIIAIN,

4) UHTEPHET rtapmoruaan ¢oiinasanum. dadH Map3yJapuHU Y3IAIITHPHUIL, KypC
uI, OUTHPYB ManakaBui unuiapuHu €3umaa mMasly O0yinua MHTEPHET manGanapunu Tomwm,
yaap OujlaH MIUIAII Ha3opaT TYpJIApUHMHI Oapyacuia Kymumya pedTuHr Oanapu Ouiax
parGaTiaHTUpUIaIN,

5) maB3yra omj Macananap, Keifc-cramuiap Ba YKyB JIOWHMXQJAapHHU HMIUIA0 YUKHUII Ba
UIITUPOK ATHULL,

6) amanuér Typiapura acocaH Marepuall WHUFHIN, aMaaHETAard MapKyJ MyaMMOJApHHUHT
€4MMUHHU TOIHIL, XUcOOOTIap Talépar;

7) WIMHIA CEeMUHAp Ba aH)KyMaHJIapra Te3MC Ba MaKoIajiap Taiépiail Ba HIITHPOK ITHII,

8) mamxy jJabopaTopus UILIAPUHU TAKOMHUTAITHPHIL, Maco(aBuii (IUCTAHCHOH) TabJINM
acocH/ia MalFyJIOTJIapHHU TALIKWII ATUII OYHndya METOAMK KypcaTManap Tail€pari Ba X.K.

SAuru OunuMIIapHU MYCTaKWJI YPTaHUII, KePaKId MabIyMOTIApHH W3JIAlll Ba YIapHU
TONUIN WYJUIapuHU aHuKiam, HWHTepHeT TapMokiapuaaH Qoiifaianud MablIymMoTiaap
TYIIal Ba WIMHUM M3JaHUIUIAp OJUO OOpHIl, WIMHUM TYyrapak Joupacuja €K MYCTaKuI
paBuiga WM MaHOanmapaad ¢oimanann® wuaMuii Makosia (Te€3UC) Ba Mabpysaiap
Taiiépiam kaOwiap TanmabaJapHUHT Japcia OJraH OWIMMIIADUHHM UYyKypJIAIITHPAIH,
YJIAPHUHT MYCTaKuI (GUKpIIAIl Ba WXKOIUN KOOUITUATUHY pUBOKIaHTUpaau. Bazudanapunu
TEKIIUPHUII Ba Oaxojaml amMajauii MamryiaoT onud OopyBUM VKUTYBYM TOMOHHJIAH,
KOHCIEKTJIApHU Ba MaB3yHH Y3JAIITUPHUIIHA Mabpy3a JapciiapuHu onubd OopyBuu
YKUTYBYM TOMOHHUJIAH Xap Aapcia amajira OIIUpUIaIu.

MycTakuil HIIHU TalIKWI JTUII Oyiinya ycnyOuil KypcaTma Ba TaBcHsUiap, KeHc-cTaniu,
Ba3UATIIM Macajiajap TYIiamMu uiad yukuiagn. Mabpysa MaB3ynapu 0yiinya amanuidl TONMIMPUK,
Kelic-cTaumap e4uil yciyOu Ba MyCTaKUJI MIIJIAll yUyH Ba3udanap OenruiaHaam.

247 “Papunosnexrponuka acocaapu’ XKXuslIN



TaBcusi dTHIAIUTAaH MYCTAKWI TabJUM MaB3yJapu
1. /Iuox Ba yHUHT TypJapHu.

2. TpaH3uCTOp Ba YHUHT CXEMAaTHK TaCBUPH.
3.Konnencarop Ba yHMHT MapKHUPOBKACH.

4. AKTHB Ba MacCUB AJIEMEHTIIap HOMJIAHUIIIN

5. IHAYKTUB FaNTarMHUHT 3aHXXUPJIary KOoWIamyB XouaTu
6. UMC xonatnapu yprasuiil

7. OnTHK al0Ka BOCUTalapu

8. Cynbuii iyngon TH3UMIApH
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2. TJIOCCAPUI

AKpaTWITaH KaHaJ

Masbaym  ¢oitnananyBuniap KaHal

(TpaHKMHT TH3UMIIAP/A).

rypyxura OWpUKTUPHITaH

AsKkpaTuiu
(paguoyacrora €KH
PaaIHOYACTOTA KAHAJIH)

bup éku Oup Heua KypcaTwiaraH paaejariapia €KM MablyM
mapouTiapaaru reorpaduk 3oHanapaa ( Xyayaiapaa) ep CUpTH EKu
KOCMHK (KOMHOT) pajinoajo Ka XU3MaTiapu y4yH yHH Oup &xu Oup
HEYa MabMypu Warnap QoWJaTaHWIIM MaKCaaAuIa KOMIIETCHT
KOH(EepeHTCHs TOMOHUIaH KalOyn KHJIMHTaH MyBO(MUKIAIITHPUITaH
pekaza MabJIyM 4acTOTa KaHAIMHU E3M1I1.

AHTEHHA

Paguor yn kuHimapHu Hypnatuil (y3aTyBUM aHTEHHa) Ba  KalOyin
Kuaum (Kadysl — KWIyBYM aHTEHHA) Y4YyH XHM3MaT  KWJIaJura
KypwiMa. AHTEHHA, TOPU30HTAI TEKUCIMKAA PaAuOTYJIKUHIAPHU
Oapua WyHanmUIIga HYpJAHTUPraH Xxojjaa, HYHanTupuiamaraH Eku
oup HyHamuia HypJIAHTUPWIAAUTaH  PaguoTYJIKUHIAPHUHT
UHTEHCUBIMIM OolIKalapujarura  Kaparahja kaTta Oyirasja,
HYHANTUPUITaH OYIUIIN MyMKHH.

AHTenHa ¢uaepu

AHTeHHara y3aTkud €Kd KaOynl KWITHYHHM yiall YYyH Xu3maT
KUJIaUraH UKKA YTKa3TUWIM JIMHU Ma €KY TYJI KUH YTKa3ru4.

ba3zaBuii (TailaHy4)
cranrcuiia (bC)

Crarcuonap kaOyn KWIyBUM-y3aTyBUM CTaHTCHUs. bepuiran tasHu
CTaHTCHs XM3MaT KypcaTaJuraH 30Haja >koiammras kyniaad aboHeHT
CTaHTCHsUIapu OWJIaH paJMOKaHAIap OpKalIW OOFIAHUIIHU Tab-
MuHIaiau. Xap Oup coTa yuyyH MYJDKalslaHTaH, coTaiu TenedoH
OunaH TapMOK ypracujaa OOF-ITaHUII YpHATagUraH yCKyHaiap T
VIulaMu K YH FU-pO KJIApHM Ta KCHMJAll Ba ayTeHTU(UKaTcu ia
KWL, HabHU aOOHEHTHH aHU KJall OWJIaH 11y Fyi-JaHajy.

ba3zaBu i (Ta iiaHy4)
CTaHTCUMA
KOHTPOJLIepH

Cotanu €KM TPAaHKMHT aJI0 Ka TApMO FUHUHI AJIEMEHTH, y Oup HeuTa
KaOyJl KWIyBUM-Y3aTyBYM Ta HaHY CTAaHTCH Ha UIIMHU OOLI Kapau.

bBepumr (nmpucsoeHmue)
(paguoyacrora éxu
Paauo4acToTa KAaHAJIM)

Mabmypu aT TOMOHUJAH KaHJa WIUp PaJuOCTAHTCH Hara Mabiym
miapouTiapia paarodactoTanap €K paguoyacToTa KaHamuaaH (o
Wnananumra Oepuiaiurad pyxcar.

bup TOMOHJIaMa | AXOOpPOTHHMHT y3aTwiumM ¢a KaT Ourra ¢ YHamuma amanra
PaanoaIoKa OLIMPUIIAUTaH aJlo Ka.

bup yacrorajau | Paguoctantcu #amap opacujgard ano Ka OMTTa 4acToTaja amalra
CUMILIEKC OLIMPUIIAJIUTaH CUMIUIEKC PAIHoalIo Ka.

paauoaioka

Kanaanapuum Ba K10
yiun4a a)KpaTuil
OMJIaH KyI CTAHTCHOH
(poiinanana OJTHII

1. bapua aGoHeHTJIapHMHT axOOpOTH OWTTa HJITYBUM 4YacToTaja,
O6upo K, ypracuia XHUMO ia opanu Kjiapu KUPUTWITaH TYypJid Ba KT
UHTepBaIapu («i1apuanapy) Aa y3aTwiaaurad (o ipamaHa oyuiml
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(TAMA)

METO/IH.

2. J-AMIIC (MC-136) pa kamum coTald ajlo Ka THU3UMU
CTaHJAPTHHUHT HaHTH HOMHU.

3. BCAT TtapMo FUHUHT HII pexuMu O ynmO, OyHAa K YO COHJIH
CTAaHTCH Waymap OWp Ba KTHHHT Yy3ujga ¥ VYIJIONUIM PETPaHCI
WaTOPHUHT YMYMHU ¥ KaHAJIWTa KaHAUIap Ba KT O ¥ WH4a axpaTwiral
pexxumaa AMHaMUK (o HaanaHa OJUINTa pyXcaT oJaauiap.

Boxoneka ToBylI CUTHANIMHY KO/JIAalI Ba JEKOAJIall YCKYHACH.

Jercumerpiin Tya | 300 MI'tc nu 3000 MI'tc raua wacrotanap nuamnazonu. 0,1 man 1 m

Kunjaap (IAMT) raya T ya KUH Y3YHJUKJIapu auanasond. bom kaua Homu Y HOY
(uurn. YXO).

Jdyniexkciau bup Ba xTHa kaOynm Kwinm OWJIaH y3aTHII aMalira ONIMPHIIAJUTaH
WKKJA TOMOHJIaMa paJuoalio Ka.

paanoajioka

Ep cuptu Kocmuk (KOMHOT) paauoano Ka Ba paJnoacTpOHOMH HalaH Tall Kapu
Oapya paanoano Ka.

paanoaioKacu

HNxxn TOMOHJaMa | VIkku myHKTnap opacuiard (ylTapHUHT Xap Oupuiga y3aTKU4 Ba

paauoanoka KaOynl KWITWY KO WIaIIraH) Xap MKKajlla W YHajnunuiapaa Kaoys
KWIHII Ba y3aTUII aMalira OMMPUIIaJUTrad paguoalio Ka.

Hxkn yacroraau | PagnocranTcu Manap opacuaard ano Ka TypJid 4acToTajapia amanira

CUMILIEKC OLLIMPUJIAZUTaH CUMILIEKC Pajinoalio Ka.

paanoaioka

HUynanrupuiran Hypnanum MHTEHCUBAMIM ¢ YHanuuIUIapHUHT Oupuaa Oom ka M

aHTeHHa VHanuuuiapra HucOataH karrapo K O ynraH aHteHHa. bynnma i
aHTeHHaJlap K YIWHYa, CUMCHU3 pEeruoHai Ba riodal TapMmo Kiap
TU3UMJIApUJa K VimaHwiagd. AHTEHHaHUWHT W YHaJIraHIuru
XUCOOUTa YHUHT TabCUP JOMpAcH Oup U YHanuiiga omanad, OOl Ka
1 yHaJIMIIapaa kama vaam.

Nurun Uerapanapuia paguoCTaHTCHM WaHUHT HIUIAIIA TabMUHJIAHAAUTAH

paanovacrorajgap gacToTajap Moj0cacu.

AMATIA30HH

Nurun Mabaym Ui paanoyacToTanap UHTEpBAIUIAPU Op Kajlu K€ WMHTHU K

paanovacroraap V1uiab gacroranap.

T ypH

Nurun Niuau yactotanap T ypura Kupagural HIIYM paguodyacToTanap K

paauouacroraiap VIIIHU JUCKPET KU WMaTiapu opacunaru gap K.

T ypH Kaaamu

HNiram yacrora

PaguocranTcu Hia Oup €xu Oup Heua Ooml Ka CTaHTCHU Hanapra
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axOOpOoTJIapHH y3aTaJUraH 3JTYBYU YaCTOTAHUHT aHU K HOMUHAJIU.

Kanaunap
(pa3Hoc)

dapxu

MasbiiyM paaMoKaHaIap Typy XHIa HKKU
gyacToTanap opacuaa yacrtora 6 ¥ iinda dap K.

K VIIHM XapakTepiu

KaHaJI.]IapHI/I CKaHJIalm

AJ0 Ka KaHaJUTapy XOJATHWHH, YJapHUHT axOOpOTHH y3aTHIIra Hapo
KJIWINTH HY KTal HaszapuIaH, TEKUIMPHII IpoTceaypacu. byHna,
olarna, KaOyn KWITHUYHUHT KUPUIIMAA MaBxyd O yiran mIioB
KUHIIAp Japakacu YyidaHaau €KW )KOPH M CUTHAJ/Xaia KUT HUCOATH
aHU KJIaHaJ}.

Kuaacrep 1. Mabnym Genrunap T ymiamura sra 0 yiras ajio xujga oObekTiap
Typy XH.
2. UA kuH xo0 imamradn Oup Hedra #ade Hka (coTa) maH mOopar
Typy X, YHUHT M4MJIa, 0/1aTAa, aKpaTHIraH 4acToTajlap PeCYpCUHHUHT
Oapyacu MIUIATUIAAM Ba ¥3apo Xaja KUTJIAPHUHI pyXcaT STUITaH
napaxagaHn opTHO KeTwmu Tyda ¥iM dYacTOTaapHM  Ka HTa
WIUlaTAmra v yn K y dwima Wad. KnactepHuHr - yimuamu
_,2 2 .
H=u"+uoc+oc” opmyna 6 ¥ iinua anm KjnaHaau, OyHIa u 6a e —
OyTyH connap. Kenrtupunran ¢opmynanan, xkinacrep (a Kar Mabiym
MU KAopAaru, Macanas, 1, 3,4, 7,9, 12 ra tedr iade iika (cora)mapra
sra 0 YUY MyMKUHJIUTH K YpUHAIH.
Konsnam JacTnabky axOOpOTHH KOJIAaHTaH MIAKIra Y3rapTHPHII Kapa EHU.
KonBenTcnonagu YacrotaBu i Moayn HaTcu a Ba MIIYM KaHaira OMPUKTHUPHIITaH
. yacToTasiapiad (o HianaHumra acocilaHran aino kKa pexumu. K
(opnmii) paaumoanoka | . .
VOuMHYa aHajor paJAMOCTaHTCH Hamap OwiaH HIUIalAa K
peKuMH -
ynaHunagu.
Konrtexcr JITE\CAE TapMo KJapu HHHT TYTYHJIApU Opacuaa OO KapyB XU3MaT
axOopoTiapH.
Konrtent (uurn. Conmenm —MaBXyn)-ax00pOT PECYpCHHHU HCTalraH ax0opot
KM HMaTiu (3HauuMoe) T YIAUPHIIUIIH.
Kaoya KHJITHY | AHTEHHara yinaHrad Ba paguo  KaOyal — KWIMII y4yH XH3Mar
(paano KadyJ KWJITM4) | KWIAJUTaH.
KaoyanoBuu- YMyMHu I 3lIEMEHTIIH, K YyIIMHYA YMYMH W aHTEHHAIA PaIHOy3aTKHY
y3aTyBYH Ba paano Kabyn KUITHY OUpIIHTH.
paguocTaHTcuiia

Kampam 30nacu

(xyayam)  (ep cupTH
Kal0yJl KWJIHII CTAHTCH
acm)

Uerapanapuga MablyM TEXHHK IIapoutTiapia Oup Exku Oup Heda
y3aTHIIl CTAHTCU Hallapu OpCUAA Paauoao Ka YpPHATHUIHIIN MyMKUH
0 ynraH MasKyp XMU3MaT Y3aTHII CTAaHTCH Macu Ba MabJIyM YacToTara
00 £ K 30HA ( Xyayn).

Komuam 3o0Hacu

(xyaynun) (ep cuprTH

Yerapanapuga MabIyM TEXHUK MIapouTiapjaa Oup €Exu OMp Heua
KaOysa KWJIHUII CTaHTCH Hajapu opacuia paguoano Ka YpHATHUIHIIHA
MYMKHMH O yiraH Ma3kyp XHM3MaT y3aTHII CTaHTCH Hach Ba MabliyM
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y3aTHII CTAHTCH HacH)

gacToTara 00 FJIM K 30Ha ( Xyayn).

K yuinu kanagu

Nirgy yacToTaHMHI €HMJIA JKO MIIALIraH Ba YHAAH 4acToTalap T ypu
Kagamura (macanas, 25kI'Tc) kappanu Ku WMartra Ko HiarmajauraH
KaHaJl.

Masbaymotaap 6a3acu

Hofmxanam Y4yH KC€pPaKiIM BOCHUTAIap CaKJIaHaauraH KOMIIIOTEP
XOoTupacuaaru KoM

Maxkpocora

Opnatna, paguycu 1 kM gan 1o 35 kM raya 6 ynran XyayIaHu Y3
WYHUra OJYBUYM COTAIM all0 Ka TapMO FUHUHT XHM3MAaT K YpCaTHII CO
Xach. bup Hedyra MHKpPO Ba MHUKOCOTajapjaH uOopaT O Viwiu
MYMKHH. MHKpOcOTa yerapacuja OWp Ba Krjaa OWTTa 4Ya KHPYBra
XU3MaT K ypcaTaauraH, MKKHTa €KW YHJAaH OpPTH K Mmapaien 00
FJIAHUTITHY ca KJ1a0 TypuIll IMKOHH HaTH TabMUHIIAHATH.

MaHTHKHI KaHaj

Typiu TapMo K JapakalapuHUHT TEHI Xy Ky KU OOBEKTIapu
opacujaaru ka"aj. byHna i kKaHaIHUHT CTpyKTypacH Ba Oa)kapaiuraH
GbyHKTCH Hamapu y3aTuiaguraH axOopoT Typu OWIaH aHW KJIaHAIU:
XM3MaT KWIyBYM Ba uctebMordn (o ipananysun). bapua ManTu Ku
I KaHaJUTap WMKKH Typy Xra axpaTwiaaud: Oom Kapui Ba Tpaduk
KaHajutapu. KaHaJHMHI HOMJIAHMILMHU MIAKIJIAHTUPUIIAQA, OJaTia,
rypy XHHMHI  MaxCyC  XapaKTepUCTHUKACUHH  (OeNrujiapuHH)
OmnaupyBuYHM Aactiaabku  xapduiapaan ¢o HWaamaHWwIaau, K& HUHTH
uKkuTa Xapd oca, xamumma Y 6 Ym0, ynap 4aHHET HHU aHTJIATAIH,
macanan, BCCH, PAY Ba Gom kanap.

MabMmypu Hat

A ¥iHu Oup JIaBiat ajgo Ka MabMypu HaTu (POCTIOBYN).

Muxkpocora Tang KM K KWJIWMHAIWTaH XyayJulapAa CEeKHH —XapakaTiaHaguraH
aboHeHTNapra (ogarna ynap nu €nagap €KW Ia Xap K yyangapujaru
aBTOMOOWJITIAP) CU FUMHU TabMUHJIA WIUTAH COTANM ajio Ka TapMO FU
HepapXxyK Ty3UJIMacH TypJiliapuiaH Oupuaup.

MoaenaamTupuin PaguoxkypuimManapHu Ba ynapjaa Ke4aauraH jKapa€HIIapHH Typiuya

TCKIIWPHUII YYYH aHAJIOTUHHA ApaTUIll

Homunan KysBar

v

Crangaptinap  €KkM TEXHUK IIapTjap TOMOHUAAH  YpHATUITaH
WIUTATHII [IAPOUTIAapua OepuiraH auamna3zoHga MOCIAIITHPHITaH
IOKJIaMaJia ya4aHaJWraH KyBBar.

Oumk crangaprt

Typnu wnutal Yu  KapyBUMWJIAPDHUHT  yCKYHAlIapu Ba Typiu
TEJIEKOMMYHUKATCH Ha KOMIIAaHM MHajapu TapMO  KJIApUHHUHT
MOCJIallyBUHU TabMUHJIA HIUTaH YMYM 3bTUPO( KUIMHTaH UHTEepde
iic Ba mpoTokoJapaan ¢o WaajaHyBuUM CTaHAapT. byHaa i cranmapt
Hallp KWIMHAAHU Ba SPKUH Tap KaTUJIAIM.

ITukocora

Cotanu ano Ka TU3UMHJIATH, TAbCUP AoUpacH xyna Kuauk (10-100 m)
6 ynraH, Xu3Mar K ypcaruml co xacu. [IMkocora a X0 3UWIMTH 1O
Kopu © ynran epiapna, MacajlaH, WHUPHK cylnepMmapkeTaa, opuc Ba
001 Kajap/a BYKyAra KeITHPUIIA M.
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Pagmnoaiio ka

Paauot yn kuHIap op Kajiv aMaiira OnmpuiIagural 3JIEKTp ajio Ka.

Pagmoaio ka kanaJju

Hxxu TomMoHIIamMa aio Ka KaHaJIi OpaJiu ru.

Panuo KalyJ/uiam
VJINK30HACH (
XyAyan)

CurnanapuHu  KaOyi
arpoduaaru 30Ha ( Xyayn).

Kwmm O YiaMa WaWraH paauoy3aTKad

Pagmnopenenn ajnoka

Jercumerpin  Ba laHaza KUC Ka paguoT yi KUHiIapnaa
palMOCUTHAJUIADHU PETPAHCII MaTCH Ma KWIWINra acOCIaHraH ep
CUPTHU Panoao KacH.

Pagnocranrcuiia

OnekTpoMarHuT T Yn kKuniaapau 3 kX3 gaH 300 ['X3 6 ynran
yacToTajJlap Juana3oHWAa HYypJIaHTUpaJAWraH Ba  KaOyn — Kuiia
ojasuran Kalyd KWIyBYM-y3aTyBUM KypuiMma. Arap paaHOCTaHTCH
Maga y3aTkuy O yiamaca, aTamMa HKBHUBAJEHT MabHOJAOIIM — KaOyl
KWJITHY OMJIaH aJIMallTHPUIIaIH.

PagnoTu3uMHUHT
XaJia KUTOApAOLI-JIMTH

Paauo TH3MMHUHT pao Xaia KUTJIAPHUHT TabCUPHra Kapiid Typa
OJIUIL KOOWJIM MaTH.

Paguouacrora
cnektpu (PYC)

VY4 MUHT rurarepTc MHTEpBaJJaH MacTia WapTiau Kadysl KWJIMHIaH
paguodacroTaiap.

Paguouacrora Paguo snekTpoH BocuTanmap Ba (0 KOPU 4YacTOTAIM YCKyHalapHHU
CIIEKTPH UIUIaTUIOTa Ba  pajguodacroranapiad ¢o  HjamaHumra Moc
. panuoyacToTa OpraHMJaH pyxcarra 2dra 0 yiaraH [Opuauk EKH

boinananys ey JKUCMOHHU U 11axc.

PaanouacrorBuii AXpatuiaradH  paguoyacToTanap  4erapajapuaa  paguoyacTora
cnekTpunaH (o HpamaHuIIHU pocTiaml O y iiMya KOHYHra MoC

opran BaKOJaTJIU JAaBJIaT OpraHu

Curnan/mos KuH | 1. Mabnym Ba KT AaBomMuaa KaOyl KWITHUHUHI O€NTMJIaHTaH HY

HHCOATH KTacuja, MacajaH, JIeMOJyJ HaTOpPHUHI KUpUIINIA, YiadaHraH ¢o
Woanyd CUrHad  KyBBaTMHMHI QUIUTHB IIOB KUHHUHI CHEKTpal

(unr. CHP) 3UWINTUra ” HI/Ic6apTI/I.
2. Mabnaym Ba KT JaBOMHUAA KaOyll KWITHUYHUHT O€ITWIIaHTaH Hy
KTacuaa Yymyanrad (o WaanM CUTHAT KyWIAHWIIWHWHT IIOB KUH
KyWwIaHUIIMra HucOatu. Xap MKKM XOJlaTAa XaM CUTHaJI/IIOB KUH
HucOatu nercubesutapaa udomanaHaayd, OMpo K yHM aHU KJaml Ta
WTH]a OB KWH TYPUHH aHU K TadoByTiam jgo3uM. JKymianaH, arap
II0B KUH UMITYJI 1M O YJica, YHUHT 4 ¥ K KM KM MMaTu, arap 1moB KuH
taconudu U 6 ynca, yHUHT ypTaya KBagpaTWK Ku WMaTH Xucoora
OJIMHA/IHU.

Cumiuieke Xap Oup paauoCTaHTCH Haja y3aTHII Ba KaOyn KWJIMII HaBOaTMa-
HaBOAaT amMaira OUIMPWIAAWraH amajira OIUMPUIIAJUTaH HKKH

paanoajioka

TOMOHJIaMa paanroajio Ka.
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Cumynkacrt A ¥iHu Oup xabapHu Oup Ba KTAa OuMp Heua peTpaHci HaTCHOH
CTaHTCH WaJapHUHT MYyBOOM KIAIITHPHITAaH y3aTHIIN (WHIIL

Cumyncacm).
Caor Ba xr opanu ru (uurn. Ciom éxu Tume Crnom).
Cora butra 6a3aBu i cTaHTCH ia Koria Wauran reorpaduk 30Ha ( Xyayn).
Cortaau TH3UM bup Heura Kalyn KWiIyBYM-y3aTyBYM Ta WaH4Y CTaHTCH ia Ba MOOWII

TEPMUHAJUIAP KO WIAIITUPWIraH  KoIutam 3oHamapu ( iage
fikanap)nan ubopat ano Ka Tu3uMu. AOOHEHT Oup iadve ikaaan Gomr
Kacura yTrasjaa, y aBTOMAaTHK paBHILJIA, a HHU AaMja ano Ka cudaru
9HT Haxmm 0 yarad Oomr Ka Oup, ia KHHPO KJard Ta WaHd CTaHTCH
Mara ymananu. bapua Ta WaHu craHTCcHM Hanmap Oup-Oupu OuiaH 00
FllaHrad, Oy 95ca xap KaHla i aOOHEHT XyQTJIUrd ¥ypracuia ajo
KaHM TAIlIKWJ JTHII UMKOHUHU Oepanu. bynnan tam kapu, xap oup
TC ymymu # ¢o #pananum tapmo fura ymanra O ymmb, Xam
KHPYBYM, XaM YM KyBYM K VH FUPO KJIApHU TabMHUHJA HIU.
KonBeHTcuan Ba TpaHKUHT TH3UMIIapAaH gap KJIu YIapo K, coTalu
ano ka, OMpuH4YM HaBOaTHa, MYIUIEKC PEXHMMJIA IIaXCH W ano KaHu
TabMUHJIALI YYYH M YJDKQJIJIAHTaH.

Eiinaran Ka0yn | HatwkaBu i curHan xaOyn KwiMHaauran Yyma Oup axOopoTHH
KHJIH LI Tallll MUraH, JIEKUH OUp-OUpiapuaaH 4acToTa, 101 Hapu3arcu Ha (
KyTOJaHuII) €KUM aHTCHHAJapHUHI ¥ YHaNTUPUITAHIUTH Kadu
XapakTepucTHKanapu OwiaH (¢ap KIaHaaurad Typiau paguoTpaccaiap
€K Typiu y3aTHII KaHamiapu O ¥ i#uua kenaguraH Oup Heuda
paznoCUrHAIUIApIaH OJIMHAJUTaH yCYIL.

Takcumiam VYHaaH MabiyM 1mapoutaapaa Oup €xku Oup Heuya ep CUpTH Ba KOCMUK

(yacToTanap (KOMHOT) paaMoaNo Ka Xu3Mariapu KM PaauoaCTPOHOMUK

10JI0CACH) xu3MaTinap ¢Go HIanaHWIIM Ma Kcaauja  KaHia WIUp MabiyM
panuouacToTa mojocacMHM YacroTamapHu Ta KCHMIIAII KaJBalura
€3MILL.

Texnuk TexHUK yCKyHaHMHT OepuiraH 3JeKTPOMAarHuT Xojarjaa Oepuira

BOCHTAJIAPHUHT cudaria MmakUIaHUIIKM KOOWIM HaTH Ba OOII Ka TEXHUK BOCHUTAajJIapra

3JIEKTPOMATHHUT pyxcaT OTWIMa HAWraH »dJIEKTPOMAarHuT Xaja KUTIapHH XOCHII

MOCJIAITYBYAHJIUTH KHJIMACIIUT .

(OMM)

TpankuHr AOGoHeHT ¢ ypoBura myBopu K Ta KIAUM  OTHIaAUrad, 0 Vi

KaHaJUIApHU Ta KCHMJIAIIHUHT aBTOMAaTHK MeToAu; OyHIa xap Oup
TEPMHMHAJ QXXpaTWIraH AMANa30HHUHT OUp HeuTa Ka W ATHIraH
YacToTalapHulaH UCTAITaH OMpPUAA UIIIAITd MyMKHUH.

TpaHKUHT TH3UMU Paguan-y3ennu cTpykTypa Ba XM3MaT K ypcaTHII 30HAacHa HUCOaTaH
KaMpo K Xaxwmiu (oxataa, (1-2) 9pJ1/I<M2 JaH opTH K O yimaras)
Tpadukka dra 0 ynraH mpodeccHoHan paauoano Ka TH3uMmH. ['ypy
XJIM 4Ya KHPYBHM TabMUHIAIl HMMKOHM HaTu Ba 00 FIaHMII
VPHATWJIMIIMHUAHT 10 KOpU Te3kopnuru (250 Mc rava), IMIyHUHTICK,
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HapuM IymieKc peXuMAa MIUIANl — TPAaHKUHT TH3UMIIApUra XOcC
oenrmnapaup. YmMymu # o #pamanumpgard TenedoH TapMoO FUTa
(YOT}) um kum Ounad JOyIuIeKC PEXKUMHH ca KiIad Typull
TU3UMHUHT 3apyp QYHKTCH Hacu XUCOOJIaHMA WH.

Tpapux

Ba k1 Oupnuru wumpa y3aTWiIaguraH axOOpPOTHUHT JKaMHU  XaKMH.
TpaduxauHT ypTaya WHTEHCHBIWTH, OJAaT/Ia, spiaHriIapaa
Ya4aHagu.

V3aTum

Moc kabOyn Kuiaumn BocuTasiapu dra 0 ynraH Ba paauo Exku Kaden
TApMO KJapH Op Kajdh aMalira OIIMPWIAJAWTaH K Y1 COHIH (o
HJalaHyBuMigap ydyH M YDKaJulaHraH  Oup  TOMOHJIaMa
TEJIEKOMMYHHKATCH Haliap TypH.

Yiarknu

Xapakarjard Xu3mariapjia K YUIaHWIAJUTaH Ba CEJICKTUB Ya KUPYB
(pyc. nosvigro i) curHauiapu Exu OOl KapHIll CUTHAJIapu OuiiaH
Oupra MabIyMOTJIap Ba HYT K YY4yH TOBYII YaCTOTACH CUTHAJUIAPHHU
yacrora, (haza, amIuMTyga EKM MMIyJa ¢ O V Wuda Momyn HaTcu
HallaHaIMTaH PaJuoyacToTa CUTHAUIApUra  Y3rapTUPHII YYyH M
VIKaJUTaHTaH YCKyHa.

Y1pa I0OKOpH
uacroranap (¥ IOY)

300MI'tc nan 3000MI'Tc rada yactoranap Auana3oHu (MHMI. VXO).

Vra OKOpH
gacroranap (Y IOY)

30MI'tc pan 300MI'tc raya yactoramap auanazoHu. 1...10M T yn
KUH Y3yHJIHUKIapH (MHIIL. BXD).

YTkazum Ano xa xaHanu O ¥ iiya »Hr KaTTa axOOpOTIapHU Yy3aTHUII TE3JIUIH.
Koousmmiiatn  (aysoka | CekyHaWra y3aTHJIaJMTaH MKKWIMK CHMBOJUIAp OWTIAp COHU OMIIaH
KAHAJIMHUHT) yiya”aau.

Vrkazum YacTtoraBu ¥ Ka”HaJulap opajllapufard XHMO Ha Opaly KJIapuHU Y3
NOJIOCACHHUHT WYHTra oJIaAuraH 4acToTajap MOJOCACUHUHT MU FUH/IM KEHIJIUTH.

HOMMHAJI KCEHIJIMT'H

demToCOTAa
demTocCeNT)

(MHrJI.

VYHua katTa 0 ynmaran Xyayara (6urra opuc €xu KBapTupa) XU3Mar
K YpcaTuill yuyH M YJDKaJUIaHTaH KWYUK KyBBATJU Ba MUHHUAT I0paliv
(KkMuKkMHA) CcOTanu ajlo Ka craHTcu Hacu. Do HpanaHyBuura
YTKa3WIraH ajno Ka KaHajau Op KaJd COTalM OIepaTrop TapMoO FUTa
yJIaHa Iy, ojaTAa 2 fgaH 5 tarada tenedoHIapHU K Yiual- KyBBatia
1791078

Dunep

VYHuHr épnampza paavodacrora 9SHEPrd Hacu paavoy3aTKU4laH
aHTeHHara €KW aHTEHHAJaH paauo KaOyl KWITrWura y3aTHJIaJuraH
AJIEKTP 3aHXKUP Ba €plaMyud yCKyHasap.

Xaua Kapo
TeJIeKOMMYHH-KATCH
ita urrudo ku ( XTH)

Xan kapo  xykymariapapo tamkwior. XTU Ilapmxna 1865
vunHuHT 17 Ma Hnaa 22 Ta gaBiaT TOMOHHIAH TabCUC STHIraH. 1947
innnad BMT HUHT MaxCycClIalITUPUITaH TAIIKWIOTH (YUpEXKIEHH ia)
xucobmanamu. 180 Taman optu kK gaBmamap  XTH  aw3ocu
xucobmanagu. XTU maBmarnap opacuaa PUC Hu Ta KcumitamiHu Ba
aXpaTWwIraH 4yacTOTaJapHU p ¥ HXaTra OJIMIIHM, TYpJId JaBjaTiiap
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pPaIMOCTAaHTCH MaTapUHUHT UILIANIMIA Xalla KUTIapHH ¥ ¥ KoTuil 6
¥ fimva yopamapHu Ba OOII KaJapHU amMalira OmupaIn

XaJsia kuTJIap

Cumcu3  TapMo  KjIap MIIMHA ~ Oy3aguran Ba  yJapHUHT
camapaJIOpJIMTMHM NTaca HTHpaJnUraH, HoMa K-OyJ1 curHajuiap.

Xapakataaru
XuzMarJjaap

XapakaTaard Ba Kypy KIMKIaru CTaHTCH Hamap opacuaa €ku

XapakKaraaru CTaHTCH ﬁanap opacujia paauoalio Ka Xu3MarTu.

Yacrora 0 y Hnua
ajKpaTHil onJan
AYIJIEKCJIN y3aTHII

A0 Ka JIMHU WaCUHUHT WII PSKUMH, YHA y3aTHII Ba KaOyJl KUJIHII
JacTOTaJIapy MabJIyM Ba KT XHMO Ha Opalid FU OWJIaH aXKpaTHITaH
TypiAM dYacToTajlap I[oJiocallapyjaa ko Hmamangu.  Macanas,
TIAMA/OJ] pexxuMuma Ta HaHd CTAaHTCH Wa OUp Ba KTAa Xap
Oupura V3 Ba KT MHTEpBaIu axpatud Oepunran H ta aGoHeHTIap
OuJIaH aJio Ka YPHATUILIN MyMKHUH.

YacroramapHuHr
TaKpOpPaH UILLIATUIULIHN

Xu3Mar K YpCaTUIIHUHT TypJH 30HAJIAPHA, a WHAH OUp 4acTOTaHH
Ka MTa MIUIATHINra acOCIAaHIaH, ajl0 KAaHW TAIIKWI OSTUII METOJH.
YactoraBu ¥- Xyayaum W peXATATUPUILIA YaCTOTAJIAPHHUHT
TaKpOpaH MUUIATUIUIIM, YaCTOTa KAHAJJIAPU YEKJIAHTaH TapMO KJiap
YTKa3uIl KOOWIM WaTUHU OLIMPUIITa UMKOH Oepau.

qaCTOTaJ'Iap mnmoJjocacu

Wkkuta MabiayMm uekia WIOWraH 4yacToTajap opacuja O Hiamra
Y3IyKCU3 4acTOTajap MOJIOCACH.

qaCTOTa.TIap mnmoJjiocacu
KCHIJIMI'H

YacroTanap mNOJIOCACUHUHT
opacunaru ¢ap K.

10 KOpUM Ba NAacTKM dYerapajiapu

Yacroranap
10JI0CACH

YTKa3uII

CUTHaJHMHT  INAKIM  ce3WIapcu3  Oy3WIMILIM  y3aTUIMIIUHU
TabMUHJIAII yYyH MacajlaH, PaJuOTEeXHUK YCKyHAaHUHI aMIUIMTY[a-
YacTOTaBU W XapaKTEepUCTHKACH YHMHI derapanapuja erapiauda Oup
Tekuc O YynmaauraH yacroranap auana3oHu. Yacroramap YTKazuml
[IOJIOCACMHUHI acoCH # MapaMeTpiapu:  dYacToTajJap  YTKa3WIl
MOJIOCACUHMHT Yerapanapyia MOJIOCAHUHT KEHIJIMTY Ba aMIUIMTY/la-
4acTOTaBH M XapaKTePUCTUKACUHUHT HOTEKUCIIUTH.

JITYBYH YaCTOTA

AxOopoTiapHH y3aTHII Ma KCaauJa CUTHaJIap OWiaH MOAYN HaTCH
HanaHraH TapMOHMK TeOpaHMIIIap YacToTacM. Moayn Harcu
HajaHrad CUTHAUIap TapMOHMK  XHMCOOJIaHMa WIW Ba yJIapHUHT
CIEeKTpU DJITYBUM YAaCTOTAJAaH Tall Kapu ¢EH yacrorajgapra osra 0
Ynagu. ®da kar  €H yacToTanap TeOpaHMIUIAPU Y3aTHIIQJAUTaH
CUTHaJulapra sra 6 ymaau.

IOxopu wyacrorajap (
oY)

3 MTI'tc g 30 MI'tc raga gacrotaiap auamnazond. 10 qan 100 m raga
T YJI KUH Y3YHJIMKJIapy Auana3oHu (MHrL. X@).

Oxopu 4acToTaJIu
yekynagaap ( FOUY)

VYnapnan paauioT Y1 KWHJIApHHU y3aTull Ba KaOyn Kwmmga ¢ho
WaanaHMacoaH caHoaT, MMM ¥, THOOM €T, MauIu i EKU OOl Ka Ma
KcaJyiap y4yH paauoyacTOTaBU i JHEpPrH WaHW IeHepaTCH Hajail Ba
¢o HanaHuil yuyH M YipKalllaHTaH yCKyHaiap Ba acoobmap.

Spum AYILIEKC

AJo0 Ka MKKM ¥ VHaIMIIMHUHT Xap Oupuia xabapiapHu rajimMa-rai
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paanoajgo Ka

y3aTuIll OMIaH ax0opOT aJIMAITMHHIIL.
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1. ®aHHUHT 0JMH TABJIUMIATH YPHU XamMaa
MaKcaau Ba Badudajapu

Nmna® 9ukapuImHUHT Typid coxanapujga Qaonust onub Oopaértran
OakanmaBpHaTypaHu OWTHpPraH MyTaxacCUClap V3 coxaJapuaa XO3UPrd 3aMOH
palodTEKTPOHUKA  aCOCIAPUHU, PAAUOTYIKUHIADHUHT TapKajWIl  Ha3apusCH,
pamuodJIeMEHTIIap Ba paJloCUCTEManap Ba yJIapHU TalIKWI 3TYyBYM TapPKUOWIA
KUCMJIapH XaKUJaru MabIyMOTJIapHu oununuiapy mapt. Llynunr yayH xam Oy dan
70J13apOIup.

danHM YKUTHIIIAH MaKcajg — Tanabanmapra 3aMOHABUN  PaTUOdIEKTPOH
KypUJIMaJapHUHT WIUIANl ycyjuiapu Oyilmya OMIMMIIApHUHT Hazapuil acociaapuHH,
acocuil TyluIyHYaJlapyu Ba KaTeropusUIapyuHU, KOHYHJIAp Ba TAMOWWIIJIAPUHU YPraTHIIl
Xamjia yJIapHH aMmalja TaTOUK 3TUII KYHUKMACUHU XOCHJ KUJIHIIL

dannu Bazudacu - TagabarapHu Ha3apuil OMIIMMIIAP, PAIMOTEXHUK CHUCTEMAlap,
paauo y3aTyBu4d Ba KaOyadl KWIyBYM KypuiMmaiap, VYJIapHUHT  TapKUOWi
KHUCMJIADMHUHT HWOUIAIl YCyJJIapu OWJIaH TaHUIITHPUILIAAH, TYpJIH Avana3oHAard
PAAMOTYIKUHIAPHUA TapKaJIUIIK Oyiinya MabIyMOTiIap OepullaH, yiapra MUJUIHMA
MCTUKJION FOSACH Ba MWIIMK MaQKypaHUHI acOCHW KOMAAIAPUHU, UILIA0 YMKApPHUII
xapaCHua TaqONK ATWIMIIMHA CUHTIUPHIIL.

“PanuosnexkTpoHrka acocnapu’” VKyB (haHUHU V3IAIITUPHUIN KapaéHHUIla amajra
OIIMPWJIAIUTAH Macajiajiap Aoupacuja Tanaoa:

— PaJMO’JICKTPOHHKA COXACHHUHT PHUBOXKIIAHWIIN TYFPUCHUAA MACABEYpP2aA I2a
oynuwiu,

— (aHHUHT Ha3apusCH aCOCIaApPUHU; aMaJl KWIMIIA Ba PUBOXKJIAHUILIN
KOHYHUSITJIAPUHU; PATUOCUTHAIUIAPHUHT TAPKAIUII XYCYCUSATIAPUHU OUIUUIU;

— Ka0yn KWIyBYM Ba Yy3aTyBUM KypWIMaJapHU acOCHUW TPUHIMIUIApPU Ba
CTPYKTYypa CXEMaJIApUHHU SIPATUL KVHUKMaapuza 32a 0yauuiu;

— paaudodrJEMEHTNIap, TEJIEBU3UOH CHUCTEMAllap acoCUi MapaMeTpliapuHd Ba
MIUTAII PEXKUMIIAPUHU aHUKJIALI MaaaKanapuza 32a Oyaumu Kepak.

2. Acocuii Ha3apuii KucMm
2.1.Mabpy3a MalIFyJI0TJIapPH.
1-moxysnb. PaHHUHT NpeAMeTH
1-magB3y. “Pagno3jieKTpOHUKA acocaapu” (paHUra KUpUIL.

daHHUHT coxa Oyinua OakanaBpiiap Talépiamaard YpHA Ba acOCHM
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Bazudanapu PannoTynkKuHiap Ba yIapHUHT acoCui Baszudanapu.

2-maB3y. @aHHUHT peAMeTH Ba yCJay0aapu.

Pagmosnextponnka acociapyu (GaHUHUHT Ma3MyHH, MPEAMETH, YKUTHUII

MaKcaJid Ba yCiIyOsiapu.
2-mMoayJib. CHMCH3 aJ10Ka cucTeMAaIapu

3'MaB3y. Cumcus AJJ0Ka CUCTEMAJAPUHMHT MIIJIAaId )Kapaén.ﬂapn.

CuMmcu3 ajnoka CHUCTEMallapUHUHT HIUIAIl SKapaHiapy Xakujaa yMyMUn

MabJIyMOTIIap
4-maB3y. AHTeHHaJIap.
AHTeHHanap, yJapHUHT TypJlapH, Ba3udacH Ba KyJUIaHUIHILH.
S5-maB3y. PakaMuiu paanoKypuaIMaJapu aHTeHHAJIApH.

Pakamim paguokypuinManapy aHTEHHAJIAPH XaKuaa YMyMUN MabJIyMOTIIap.

3-moayJib. Paguossiementiiap

6-maB3y. PaanosnemeHTiaap.

PanunosneMenTiap Ba yJaapHUHT TypJiapH, UILIAIl TaMOWWIITIApH.
7-MaB3y. JJeKTpPOH acHod.Jiap.
Apum yTrazruaau acooomap. lnoa, yHUHT U yCYJIU Ba TypJIapH.
8-mas3y. Tpan3ucropJap.
TpaH3ucTopaapiiapHy UIILJIAIT YCYJIU, TypJlapy, cXemMara yJaHUIIIH.
9-maB3y. CTaOMJIMTPOH.
[TapameTpuk Ba KOMIIEHCAIIMOH CTaOUIU3aTOpIIaAp.

10-maB3y. JJIeKTPOH Ky4YalTUpru4Jap.

ONEKTPOH  KydalTupruuiap, yJAapHU XOCWUJ KWIWIIL XaKujaa yMyMUUH

MabJIyMOTJIap.

11-maB3y. bup kackaaim Ba Kyl KacCKaJAJIu Ky4alTuprawiap.

bup kackagmm Ba Kyn KacKaUIM KydaWTUpPruwiap, CXeMajlapd MIUIanl

TaMOUUJIIAPHU.

4-monpyasb. Panmoanoka cucremasiapu
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12-mam3y. Pagnoasioka cucremajiapu.
Panmoanoka cucremanapu Xakuua yMyMUuid MablIyMOTIIap.
13-maB3y. Paguocurna/uiapHu y3aTyBYd KypujmaJiap.

PannocurHannapHu y3aTyBUM KypwiMmaiap Ba paJdOCUTHAUIap TYFpUCHAA
YMYMUH TyHIyHYanap.

14-mam3y. Pakamiim MoayJiaums Ba 1eMOLYJISIIHSA.
Pakamiin Moy isiius Ba 1eMOAYISALAS KATUII XaKW1a YMyMUNA MabIlyMOTJIap.
15-maB3y. Pagnokadya KMJIyBYd KypuiaMaiap.
PannokaOysn KmtyBuUM KypHJIMaJIAPHUHT CTPYKTYpa CXEMacu Ba TypiapH.
16-maB3y. TesieBU3HOH cucTeMaJIap.
TC ctpyktypa cxemacu, BUIMKOH. TelneBU3MOH CUTHA.

S5-moayab. Ep cynbuii iiyjaaomu épaaMuaa paauoaioka
17-mam3y. Ep cynbnii ityagomm épaaMmuga paauoasioka.

Ep cywsuit Wyngomm €EpmamMuaa paauoaioka Kwimm. Perpancisrtoprnap.
Pannonokanusinm, paiuOHaBUTalUsIIN, PAIUOTEIIEMETPUK CUCTEMAIIAP.

18-maB3y. ONTHK 1HANAa30H PAAN0ATI0KA CHCTEeMAJIapH.

OnTUkK AMana3oH paguoanoka CUCTEMalapy XaKuja yMyMHU MabIyMOTIIap.

2.1. Amanauii mamryJotaap 6yiinua kypcarma Ba TaBcusijiap

AManuii MalIFyJOTJIapuHU VTKa3uiga KyWujard JIUIAKTUK TaMoOWWIIIapra
aMaJl KWJINHaOIu:

aMaJnil MalIFyJIOTIAPUHUHT MaKCaIMHU aHUK OENTHIIa0 OJUIII;

VKATYBUYMHUHT HWHHOBALIMOH MeNaroruk Qaonuaru Oyiinya OWIMMIIApHU
YyKypJIAIITUPUII UMKOHUATIApUra Tajadanapaa KU3UKUII yHFOTHILL;

Tanabaza HATWXKAaHM MYCTAKWJI paBULa KyjiIra KAPUTUII WMKOHUSITHHH
TabMUHJIALI,

TajabaHy Ha3apUi-METOANK KUXATIaH TalépJal;

aMajuil MalFyjnoTiIapu HadakaT aHUK MaB3y Oyiinua OWIMMIIApHU SIKYHJIALL,
Oayiku TanmabanapHu TapOusUIanT MaHOAW XaMIup.
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AMaJuii MAIIFYJIOTJIAPHUAHT TAXMUHMUA PyiXaTH

1. TlaccuB Ba aKTHB paJHO3JIEMEHTIAP MTapaMeTpIapHHN aHUKJIALL.

2. Vagan ac606J1apy Ty3HUIMIIM Ba MIIUIAIT TAMONMILIAPH OWIIAH TAHHILHMIIL

3. Tapmunnam man6anapi.

4. ABTOreHepaTop MIUIALIWHU YpraHuml.

5. Crabunmzaropiap WIUIAIIMHEA YPraHUIIL.

6. Kywaiitupruuiap cxeMacHHH YpraHUII Ba COA/Ia KyJauTUPTUUHA WHUFUILL.

7. Panuoy3aTyBuM KypWJIMaHUHT CTPYKTypa Ba NPHUHIMIHAI CXEMacUHU
VpraHuil.

8. TyrpuaaH-TYFpu Ky4aUTUPTUUWIN TPUEMHUK CXEMACHHU YPTaHUIII.

9. CynepreTepoanH NpUEMHUTUHUA CXEMACUHU YpraHuIll.

10.AHTeHHanap Ba yJIapHU TAIIKWII ATHUII Ba MapaMeTPJIApUHU YITdarl

11. PaprosneMeHTIIap Ba yJAapHUHT apaMeTpIapyuHu Yirdanl.

12.bup Kackaii Ky9auTUPTAY CXEMaCHHHU WHAFHIIL

2.2. JlabopaTopus uuLiapu 0yiinua kypcarma Ba TaBcusijiap
VKyB pexacua 1abopaTopys HIIIAPH PeKalallTHPHIMATaH.
2.3. Kypc Joiinxacu ( vmu) 0yiu4a KypcarMa Ba TaBCUsLIap

VYKyB pexacua 1adopaTopusi HIJIApU peKalallTHPUIMAaraH.

2.4 . MycTakua unuiap 0yiinua kypcarma Ba TaBcusiiap

MycTakuin TabJIMMHH TaIIKWJ ATUIIAA MyalsH (aHHUHT XyCyCHSTIApUHHU
XycoOra onraH Xojaa KyHuaard IakuiapiaH (GomajaHWIl TaBCHs STUJIAJAA Ba
XKopuil HazopaT cudaruaa 6axoaaHaau:

9) wmMas3yJap 6yiu4a KoHCHEKT (pedepat, TakaIUMOT) Taiiépaam. Hazapwuii
MaTepHaIHM MyXTa y3namrtupuiira épaam 6epyBun OyHAal ycyn YKyB MaTepuainra
JTUKKATHU KYTIPOK >kaj0 stumra épaam Oepaau. Tamaba KOHCHEKTH TypJH HazopaT
UIIapUra Tan€prapiavk UILIAPUHU OCOHJIAIITUPAIA, BAKTHH TEKANIH;

10) yxuTHII Ba HA30pAT KMJIMIIHMHT ABTOMAT/IAIITHPHIITAH TH3MMJIAPH
OWJIaH MILIAILL. OJITaH OWJIMMIIAPUHM Y3JIalITUPUIILUIAPU, TYPJIM HA30paT UIIapura
Ta€prapivk KypuILIapd Y4yH TaBCUS JTHJITAH 3JIEKTPOH MaHOanap, UHHOBAIMOH
Japc JIOWUXacu HaMmyHanapu, ¥3-Y3MHU Ha30paT yUyH T€CT TOMIIUPUKIApH B.O;

11) ¢an Oyiinua Kymmmuya axaéuérinap Owinan unuiam. MycTakui
Vpranuin y4yyH OepwiraH MaB3ynap Oyiinua Tamabanap TaBCHUsSl STWITaH acOCUM
anabuéTnapaan Talkapu Kymmmda YKyB, WIMHUN anabuétinapaan Qoiinananaaumiap.
bynna pyc Ba  xXopwkuii < Twuiapaaru — amabuériapaaH  oimamaHuII
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parOaTIaHTUPHIIAIH,

12) AHTEPHET Ttapmorugan  doiimananmm. @DaH  MaB3ylapuHu
Y3IaTUPHUI, KypC HWIH, OUTHPYB MajakaBUW WIUIApUHU E3UIa MaB3y Oyiinua
MHTEPHET wman6anapuHu Tomuil, ynap OWIaH HIUIAIl Ha3opaT TypJIapUHUHT
Oapyacuaa KymuM4a peMTHHT Oaiyapu Owiad parOaTaaHTUPUIAIN;

13) maB3yra omJi Macajajiap, Keic-CTaauiap Ba YKyB JIOHMXaJIapHHU HIIA0
YUKHII Ba UIITUPOK ATULI;

14) amanméTr Typrapura acocaH MaTepHal WHFUIN, aMaauETaard MaBXy]l
MyaMMOJIAPHUHT €4UMHHH TOIUII, XUCOOOTIap Tak€pIiall;

15) ummuit cemMuHap Ba am)KyMaHJIapra TE3UC Ba MakoJjaiap Tahépiam Ba
UIITUPOK ATHUII;

16) maBxkyn Jaboparopuss HWIUIAPHHUA TaKOMIJUTAIITHPHIL, Macodapuii
(IMCTAaHLIMOH) TaBJIUM ACOCHJA MALIFYJIOTIAPHU TAIIKWJ ITHII OyilM4a METOIUK
KypcaTMaJsiap Tau€pian Ba X.K.

SHru OmMMIIApHU MYCTAaKWJ VPTaHUIl, KEPakid MabIyMOTJIApHU H3Jall Ba
yllapHU TONUIN WYyImapuHu aHukiam, HuTepHeT TapMmokiapuiaan doigananub
MabBIyMOT/Iap TYIUIAll Ba WIMHM W3JAHUNUIAp OJUO OOpuIl, WIMHH Tyrapax
goupacuja €KM MYCTaKWJ paBUIla WIMUKA MaHOamapjaH QoiiianaHud uUiIMun
Makojia (Te3uc) Ba Mabpy3ajiap Tahépriaml kabwiap TajmaballapHUHT Aapcia OJraH
OWIMMIIApDUHU  YyKYpJIAIITUPAAU, YJIAPHUHT MYCTakKwi (UKpIam Ba MHKOJIUN
KOOWJIMATUHU PUBOXJIAHTUpaau. Basudanapuau Texkmmpuil Ba OaxoJiall amaiuid
MAIlIFyJIOT 070 OOpyBUM YKUTYBYM TOMOHHUJAH, KOHCIEKTJIIADHU Ba MaB3yHHU
V3MATUPUIIHU Mabpy3a JapciapuHd OJu0 OOpyBUM VKUTYBUM TOMOHHUAAH Xap
mapcaa amanra OIUpUIaIu.

MycTakui UIIHY TAaIIKWI STUII OViinya ycrmyOuii KypcatMa Ba TaBcusiiap, Keic-
CTaJM, Ba3uATIM Macajanap TYyIlaMM HIUad 4ukwiagd. Mabpy3a MaB3ynapu
Oyiinua aManuil TOMIIMPUK, KeHC-CTaauIap eUuil yciayon Ba MyCTaKUJI UIIUIANl YIyH
Bazu(anap OenaruaaHaIu.

TaBcust 3ITHIIAANTAH MYCTAKWI TAabJIUM MaB3yJIapu
1. JIvnon Ba yHUHT TypJapH.

2. TpaH3uCTOp Ba YHUHT CXEMATUK TaCBUPH.
3.KongeHncarop Ba yHUHT MapKUPOBKACH.

4. AKTHB Ba IMacCHB JIEMEHTJIap HOMJIAHUILIN

5. IHayKTUB FaNTarvHUHT 3aHXUPAArU KOMIAITYB X0JaTh
6. UMC xonartnapu yprasuin

/. OnTUK ajl0Ka BOCUTAIapH

8. CyHbuii Hynnom Tu3umiIapu
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3. YKyB-ycay6mii Ba ax60poT TABMHHOTH
3.1 Acocuii axaduéraap

John Wiley & Sons. Radio-frequencyand microwave communication
circuitss.Inc. Hoboken New Jersey, 2014.

A.Goldsmith. Wireless communications.-Stanford University, 2004.

3. B.P.Lathi, Zhi Ding. Modern digital and analog communication
systems.- New York: Oxford University press, 2009.

4. John Wiley & Sons. Antenna Design for Mobile Devices. Pte Ltd.
Published 2011.

5 Abduazizov A.A. Elektr aloga nazariyasi. Darslik. — T.: «Fan va
texnologiya», 2011.-416 b.

3.2. Kymumua agadéuéraap

. Mupsuée IILM. DpkuH Ba (apoBOH, JEMOKPATHK Y30EKHCTOH

JaBllaTUHU Oupranukaa Oapmo »sTamu3. Y30ekuctoHn PecnyOnukacu
[Ipe3uIeHTHHUHT ~ JTaBO3WMHTA KHPHUIMUIN TaHTAaHAIA MapOCHUMUTa

Oarnnutanran Onuil Maximc najnaTalapuHUHT KYIIMa MaKIUCUAAru
HyTKU. —T.: “Y30ekucton” HMIY, 2016. — 56 6.

. Mupzuées UI.M. KoHyH yCTyBOpJAWTM Ba HWHCOH MaH(paaTIapUHH

TabMUHJIAII — IOPT TapakKUETH Ba XaluK (PapOBOHIUTMHUHT TapOBH.
VY36exkucton Pecnybnukacu Konctutynuscu kaOyn KUIMHTaHUHUHT 24
HuuMrura OaruIlJIaHTaH TaHTaHAIM Mapocumaard mabpys3a 2016 iun 7

nexadps. — T.: “V36exucron” HMUY, 2016. — 48 6.

. Mupsuéep III.M. Byrok kenaxaruMu3H{d Map]l Ba OJIKAaHOO XaJIKUMU3

6unan Gupra Kypamus. - T.: “Y36exucron” HMIY, 2017. — 488 6.

. ¥306exucton PecniyOnkacuau sitHaja pUBOXKIAHTUPHUIN OYiinua Xapakatiap

cTpareruscu TyFpucuma. - 1.:2017 wwmn 7 ¢espans, [1D-4947-connu
dapMOHHU.

6. Hedpemor B.1. OcHoBbI paanosnektpornku. M.: Breictras mikona, 2009.

7.

8.

[Terpos M.B. Pagnomarepuansl, paAMOKOMIIOHEHTHI U 3JeKkTpoHuka. CIIO.

N3za. Tlutep, 2004.

bo6pouukoB C.10. Dnexkrponuka. CII6. U3a. [Turep, 2004 r.

3.3 DyieKTpOH pecypciap

1. WWW.QOV.Uz — Y36exucTon Pecriy6amKacy XyKyMat IOpTaIq.
2. wWwww.lex.uz — V30ekucton PecnyOmukacu KoHyH — Xyxokatiaapu
MabJIyMOTJIapyu MUJUIHM Oa3zacH.

3.
4.

www. Radio.ru
www. Electronic.ru

5. www radiotech.bu.ru
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DannuHr K YKyB AacTypu YKyB, ninuu YKys pexa pa ykys nactypura MyBoQHK
HILIad YMKHILIH.
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1. OaHHMHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHHU XaMaa
MaKcaau Ba Basudaasapu

Nmna® 9ukapuImHUHT Typid —coxanapujga Qaonust onubd Oopaértran
OakanmaBpuaTypaHu OHWTHpPTraH MyTaxacCuUcliap ¥3 coXalapuia XO3Uprd 3aMOH
PalodJEKTPOHUKA  ACOCIIAPUHHU, PAJUOTYIKWHJIAPHUHT TapKaJIMII — Ha3apusCH,
panuodeMEeHTIap Ba paJuoCHUCTeManap Ba YJIapHU TalIKWI STYyBUYM TapKUOMiA
KUCMJIApH XaKUJaru MabIyMOTIapHu oununuiapy mapT. Llynunr yuyH xam Oy dan
10J13apOoaup.

daHHN VKUTHMIIJAH MaKcajg — Tajgabamapra 3aMOHaBUN PaguOd’IEKTPOH
KypUJIMaJapHUHT WAl ycyJuiapu Oyilmya OMIMMIIApHUHT Hazapuil acociapuHu,
acocuil TylIyHYaJIapyu Ba KaTeropusUIapyHU, KOHYHJIAp Ba TAMOWMIIJIAPUHU YPraTHII
XaMmJa yJIapHHU amaijia TaTOUK dTUII KYHUKMACUHU XOCHJT KHUJIUIIL.

®annn Bazudacu - TanadbanapHu Hazapuil OWIMMIIap, paJuoTEXHUK CUCTEMaIap,
panuo y3aTyBuM Ba KaOysl KWIYyBUM KypwiMmanap, YJIapHUHT  TapKuOWi
KHUCMIIADMHUHT HWOUTAIl YCyJJIapy OWIaH TaHUIITHPUIIAAH, TYpJIH Auana3oHAarud
PAAMOTYIKUHIAPHHA TapKaJuIIK Oyiindya MabIyMoTiap OepUILaH, ylapra MWIIUA
MCTHUKJION FOSACH Ba MHJIMH MaQKypaHUHI acOCH KOMAAIAPUHU, UIIA0 YHKAPHIL
KapaéHuaa TaJOUK STWINILINHU CUHTIUPHULI.

“PamuonnekTpoHuka acocnapu’ YKyB (DaHMHM Y3IAIITUPHUIN >KapaéHUIa aMmalra
OLLIMPUJIAIUTAH Macaiajiap Aoupacuja Tanada:

— PaJMOdJICKTPOHHKA COXACHHUHT PHUBOXKIIAHWIIN TYFPUCHUAA MACABEYp2aA 324
oynuwiu,

— (aHHMHI Ha3apusCH aCOCIApHHU; amMaja KWIMIIM Ba PUBOXJIAHUIIU
KOHYHUSITJIAPUHH; PAAMOCUTHAJUIAPHUHT TAPKAIUIL XYCYCUSTIAPUHU OUIUMIUS

— KaOynl KWIyBUM Ba Yy3aTyBUM KypUJIMaJlapHU acOCHl TPUHLHUILIApU Ba
CTPYKTYpa CXEMaJIAPUHHU SIPATUL KVHUKMAapuza 32a 0yauuiu;

— paauodrJEMEHTNIap, TEJIEBU3UOH CHUCTEMAlIap acoCUil MapaMeTpliapuHu Ba
MIUTALI PEXKUMIIAPUHU aHUKJIALI MaaaKanapuza 32a Oyaumiu Kepak.
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1.5. CemecTpiiapaa YyKUTHII IIAKJJIAPU OYViiMYa MaB3yHH peiKa.

Viurumn nIaKJuiapu oynnya
aXpaTUJITaH CoaT
T/ Mag3y HOMU < Ayauropus
p = MaIIFyJI0TIapH
g (coaTnapna)
5 = K2 E 25 |2
1-cemecTp
1. | Kupum. Paguotynkunnap. 6 4 2 | 2| - - 2
2. | PagnosnexkTpoHuKa coxacuia 6 4 2 - 2 - 2
PaaNOTYIKUHIApHH Ba3zudacu.
3. | Cumcus ajnoka CucCTeMaJapuHUHT 6 4 2 | 2| - - 2
UIIIAIN KapaéHapu
4. | AHTeHHaJIap Ba yJIApHUHT TypJlapu 6 4 | 2| -2 - 2
5. | Pakamnm pagnokypunmManapu 6 4 2 | 2| - - 2
aHTEHHAJIAPH.
6. | PaquosnemeHntnap Ba yJaapHUHT 6 4 2 | - | 2 - 2
TypJapH.
7. | DnexktpoH acbobmap. Apum 6 4 | 2] 2| - - 2
yTKa3ruuim acbooap
8. | Tpansucropiap Ba yJIapHUHT Typjapu | 6 4 | 2| -] 2 - 2
9. | Crabmurponnap. [TapameTpuk Ba 6 4 | 212 | - - 2
KOMITEHCAITMOH CTabMIM3aTopiap
10 | DnekTpoH KydalTuprudiap 6 4 | 2| -2 - 2
11 | bup kackammM Ba KyI KacKaaju 7 4 2 | 2 - - 4
Ky4auTUprudiap
12 | Pagnoanoka cucremaiaapu 8 4 2 - 2 - 4
13 | PagnocurnamiapHu y3aTyBUH 6 4 2 | 2| - - 2
KypHrJIMajiap Ba paJiOCUTHAILIAD
TYFPUCHJIA YMYMUI TylIyHYa1ap
14 | Pakamiin MOIyJISIITUS Ba 6 4 2 - 2 - 2
JIEMO TYJISIITUS
15 | PagnokaOyn KuayBUM Kypuiamanap 6 4 2 | 2 - - 4
16 | TeneBu3noH cucTemaiap. 8 4 | 2| -1 2 - 4
TC cTpykTypa cxemacH, BUIHKOH.
TeneBU3NOH CUrHal
17 | Pagnomokamusiim, 8 4 2 | 2 - - 4
pagOHABUT AIIMSIIH,
pagnoTeNeMETPUK CUCTEMAap.
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18 | Onrtuk nuarna3oH paauoanoka 8 4 2 - 2 - 4
CHUCTEMaJIapH.
dan OyinUa )KaMu 120 | 72 |36 (18|18 | - |48

1-moay/ib. DaHHUHT IPEeAMETH

1-maB3y. “Paano3j1eKTPOHUKA acocaapu” GaHUra KUPUII.

daHHUHT coxa Oyinua OakamaBpiap TaWépiamjgard YpHH Ba acOCHM
Bazudanapu PaiuoTynkuHIap Ba yIapHUHT acoCuil Basudamapu.

2-maB3y. @aHHUHT peAMeTH Ba yCJaydaapu.

PanuosnekTponuka acocnapu (QaHUHUHT Ma3MyHH, MPEIMETH, YKUTHUII
MakcaJu Ba yciayouapu.

2-MoayJib. CHMCH3 aJ10Ka cHCTeMaJIapH

3-maB3y. CuMcH3 aJ10Ka CHCTeMAJAPUHUHT MILJIALI )KapaéHIapu.

Cumcu3 aloka CHUCTEMAJIApUHHUHI HWIUIAIl JKApa€HIIApU  XaKUAa yYMyMHU
MabJIyMOTJIAp

4-maB3y. AHTeHHaJIap.

AHTeHHanap, yJIapHUHT TypJiapH, Ba3u(acu Ba KYJUIAHUIUIIN.

S5-maB3y. Pakamiim paanoxKypuiivaiapu aHTeHHAJIApH.

Pakamiin paguokypuimanapy aHTEHHAJIApU XaKula yMyMUd MabliyMOTaap.

3-moayab. PaanosnemMenTiap
6-maB3y. Pagnosnementaap.
PannosneMeHTiap Ba yJaapHUHT TypJapH, UIUIANI TAMOWHWIITIAPH.

7-maB3y. ODJIeKTPOH acdodJiap.

Apum yTrazruunu acooonap. lnoa, yHUHT UL yCYJIU Ba TypJiapH.

8-mas3y. TpaHn3ucropJap.

Tpan3ucTopaapiapHu UILIALI YCYJIH, TypJapH, cXxemara yJaHULIY.

9-maB3y. CTaOMIUTPOH.

[TapameTpuK Ba KOMIIEHCALIMOH CTaOWiIM3aTOpIap.

10-maB3y. JJIeKTPOH Ky4YallTUPrUu4iIap.

DJIEKTPOH  Ky4YauTUpru4iaap, YyJIapHU XOCWJ KWIMII XakKuaa yMyMUU
MabJIyMOTIap.

11-maB3y. bup kackaam Ba Kyl KaCKaJAJIu Ky4alTHpru4iap.

bup kackagmm Ba Kyn KacKauiM KydaWTUpruwiap, CXEMalapy WALl
TaMONUJIJIAPHU.

4-mopyas. Panmoanoka cucremasiapu

12-maB3y. Paguoasioka cucremasiapu.

Panunoanoka cucremanapu xakuja yMyMuid MabiaiyMoTiap.

13-map3y. PaguocurHajiapum y3aTyB4d KypuiaMasap.

Panunocurnaniapau y3aTyBUM KypuiaMmajiap Ba paJuOCUTHAIJIAP TYFpUCHIA
YMYMUH TylryHYaisap.

14-maB3y. Pakamiiu MoayJisiniusi Ba 1eMOY IS M.
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Pakamnu Mmogynsuus Ba 1eMOAy IS KWIALI XaKA1a YMYMUH MabJIyMOTIIAp.

15-maB3y. Pagnokadya KuJayBYd KypuiaMaJap.

PannokaOyn KHilyBYM KypWJIMalapHUHT CTPYKTypa CXeMacHu Ba TypJapH.

16-maB3y. TejieBU3HOH cHcTeMAaJIap.
TC cTpykTypa cxemacH, BAIMKOH. TeJIeBU3UOH CUTHAI.

S5-moayJab. Ep cyHbuii iiyjagomu épaaMuaa paauoaioka
17-maB3y. Ep cynbuii iiyagomm épaaMmuaa paauoasioka.

Ep cywpuit Wynpgomm €EpmamMuaa paavoaioka Kuiaum. PerpancnsTopiap.
Pannonokanusiny, paiuoOHaBUralysiiIivd, paIuoTEIIEMETPUK CUCTEMAIIAP.

18-MaB3y. Onruk ANATIA30H paanoajgoxKa CucreMajaapu.

OnTuk IuanasoH pajnoaioka CUCTEMANIAPU XaKu1a YMYMHAU MabIyMOTIap.

2.2. Amanmuii (ceMHHAap) MaIIFyJI0TIap Ma3MyHH

- Coam
Ne Amanuit Mawi2ynomHun2 HOMuU
xasxcmu
1 Kupum.IlaccuB Ba akThB paanosieMeHTIIAp TapaMeTpIapuHU 2
aHUKJIAIIL
9 Kapmunuknap Ba ynapuu ynam ycymiapu. Curumiap Ba ylapHU 2
yJlall yCyJulapu.
3. Viyanr ac6061apy TY3WINIIA Ba MIUIAII TAMOMMIN OMIIAH TAHHIIAII 2
4. | Tapmunnam ManOanapu OuIaH TAHUIIINIIT 2
5. | ABTOoreneparopisap UILIAIINHI YPraHHIIl 2
5 [TapameTpuk cTabMIM3aTOP CXEMACHUHU YU3HII Ba YHU U YCITyOUHU 2
ypranut
7. | MynpTHCHM JacTypHJia MIUIAIIHU YpraHull 2
3 Kyualthpruunap cxeMacuHu ypraHuil Ba COIa Ky4YauTUPTUYHA 2
705670008
9. | Pagnoy3aTyBuu KypuiMa CXMAaCHHH YPTraHHUII 2
Kamu 18
2.3. JlabopaTopusi nuiapu 0yiin4a KypcarMa Ba TaBCHsLJIap
Coam
No Jlabopamopus mawiyio0mHunz Homu
xascmu
1. | MynbTHCUM AaCTypuia SpUM YTKa3TUUIN TUOAIAPHU YPraHHIIL. 2
2. | MynpTrCHM JacTypua CTAaOMIMTPOHIAPHU YPTaHMIIL 2
MynsTHCHUM JacTypuza yMymuid 0a3a cxemacu OujaH yJaHTaH 2
3. | Oumosssp TPaH3UCTOPHUHT KHUPHUII BOJBT-aMIIEpP XapaKTEPUCTUKACUHU
yprasuii
4 MynbTcuM JacTypuja yMymud 0a3a cxemMacu OwiiaH yJaHTaH 2

OUMOJISIP TPAH3UCTOPHUHT KUPHII BOJBT-aMIEP XapaKTEPUCTUKACHHU
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Ypranuin

MynbeTcuM JacTypujia ymMymud 0aza cxemMacu OwiiaH YyJaHTaH 2
5. | Gunossip TPaH3UCTOPHUHT YUKHUII BOJBT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACHHU

Ypranuun

MynpTHCHUM fmacTypuza yMymuil 0aza cxemacu OWiIaH ylaHTaH 2
6. | Oumosissp TPAaH3UCTOPHUHT YMKHUII BOJBT-aMIIEpP XapaKTEPUCTUKACUHU

Yprasui

MynbTUCHUM JacTypujia YMyMHUH SMHUTTEp cXeMacu OWiaH yJaHTaH 2
7. | GUMNoJISAp TPaH3UCTOPHUHT KUPHII BOJBT-aMIIEpP XapaKTEPUCTUKACHHU

Ypranuun

MynbTHCHUM JacTypujia YMyMHUH SMHUTTEp CcXeMacu OWJiaH yJaHTaH 2
8. | Gunossip TPaH3UCTOPHUHT YUKHUII BOJBT-aMIIEpP XapaKTePUCTUKACHHU

Yprasui
9 MynbTHCUM ~ MalJOH TPaH3UCTOPHUHI HILJIAIl NPUHIUON Ba 2

XapaKTEPUCTUKACUHU YpraHuIl

Kamn 18
_ Kypc nin (1oiinxacu) MaB3yJiapu, BApHaHT/IapH, METOJHK KypcaTMaap.
Nyk

2.5. MycTrakui Uil TypJapu, IAaK/JIapyu Ba MaB3yJapu.

Yoy VkyB hanu Oyiinya TamabaHUHT MYCTaKWI UM Mabpy3a KOHCIIEKTH Ba
TaBCHs JTWITaH anabuérnap Xamaa VHTepHeT MmaTepuayiapy OWjaH WIILIANTHH,
Xuco0 rpaduk, adopaTtopus HIUIAPUHU YTUIITA Taéprapiuk KYpHUIIra HKOIUN
Eugomub, craHgapT Tajadjapura MOC paBHIJIa Ba XUCOOJAIl TEXHUKACHIAH
dolinanann0 MycTakui Oa>KapuIlHU Y3 UUUTA OJIaIH.

Tamaba mycrakuin WIIHM Tadépiamaa MyasH (aHHUHT XyCYCHSTIApUHU
XxucobOra ojrad Kylujard maxiiapas ¢oi1adaHuil TaBCUsl 3TUIAIU:

MaILIFyJIOTIapH;
e MacodaBuil (IUCTAHIIMOH) TABIUM.

JapcivK Ba YKyB KyJulaHMazap O6yiinda ¢pan 6001apu Ba MaB3yJapuHH YpraHull,
TapKaTMa MaTepuaiap 6yinya Mabpy3ajiap KUCMUHU Y3IaIITHPHIIL;
Maxcyc agabuétnap Oyiuya dannap 6yaumiapu €Ku MaB3yJiapy yCTH/IA UIILIAI;

daon Ba MyamMMmoOJIIM  VKUTHII  yciayOupaH — (dolpanaHunagurad  YKyB
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MyCTaKI/IJI HINIHHHI TABCHA ITWIAAUTaH MaB3yJilapu:

Mag3y HOMIapu N30x

JAvon Ba yHMHI TypJapu

TpaH3ucTOp Ba YHHHT CXeMATHK TACBUPH

KoHeHcaTop Ba YHHHI MAPKHPOBKACH

AKTHB Ba IacCHUB AJIEMCHTJIAP HOMJIAHHUIIIN.

I/IHI[yKTl/IB FaJTArMTHUHT 3aHKUPAAru )KOﬁJIﬂ].lI)’B XO0JI1aTH.

NMC xoaatyapu yprasuii.

OnTHukK aJ10Ka BOCUTAJIAPH.

O IN® O WIN -

CyHbuil Hy11011 TH3UMJIAPH.

3. YKyB-ycay6mii Ba ax6opoT TABMHHOTH
3.1 Acocuii anaduétiap

6 John Wiley & Sons. Radio-frequencyand microwave communication
circuitss.Inc. Hoboken New Jersey, 2014.

7 A.Goldsmith. Wireless communications.-Stanford University, 2004.

8 3. B.P.Lathi, Zhi Ding. Modern digital and analog communication systems.-
New York: Oxford University press, 2009.

9 4. John Wiley & Sons. Antenna Design for Mobile Devices. Pte Ltd.
Published 2011.

10 Abduazizov A.A. Elektr aloga nazariyasi. Darslik. — T..: «Fan va
texnologiya»,  2011.- 416 b.

3.2. Kymuumua agaduéraap

4, Mupsuées IIIM. Dpkus Ba (apoBOH, IEMOKPATHK Y30EKHCTOH
JAaBIATHHY OUpraanKaa 6apro sramu3. Y36ekucton Pecniy6mukacu ITpesuneHTHHIHT
JaBO3UMHUTA KHUPHUIIMII TaHTAaHAJIM Mapocumura OarunuianraH Omuii Maxkmmc
najaTaTapUHUHT KyIIMa MaXJIMcHaard HyTku. —T.: “Y36exucron” HMUY, 2016. —
56 6.

S. Mupsuées III.M. KonyH ycTyBOpaurM Ba HMHCOH MaH(aaTIapuHu
TABMHHJIAII — FOPT TapakKKMETH Ba XalK (hapOBOHJIMIMHHHI TapoOBH. Y36EKHCTOH
PecniyOnukacu Koncrurynusicu kabyn KMJIMHTAHUHUHT 24 WAJUIMTUra OaruiuiaHTaH
TaHTaHAJIN MapOCHMIAru Mabpy3a 2016 iun 7 nexabps. — T.: “Y36exucron” HMIY,
2016. - 48 ©.

6. Mupsuées II1.M. byrok kenakariMu3HU Mapj Ba OJMKAHOO XaJIKUMU3
6unan 6upra kypamus. - T.: “Y36exucton” HMIY, 2017. — 488 6.
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4. Y36exucton PecryGnkacHHy sHaaa PUBOKIAHTHPHII Oyiinua Xapakatiap
cTpaterusicu Tyrpucuaa. - T.:2017 fiun 7 geBpans, [1D-4947-connmu dapmonu.
6. Hedenos B.M. OcHoBbl paguosnexktponuku. M.: Beiciias mkosma, 20009.

7. Ilerpos 1.B. Pagunomarepuransl, paAMOKOMIIOHEHTHI U 3JieKTpoHuKa. CIIO.
N3za. Tlutep, 2004.

8. bo6posaukoB C.10. Onexrponnka. CII6. U3a. [Tutep, 2004 r.

3.3 DJIeKTpPOH pecypceJiap
1. WWW.QOV.Uz — Y36ekucTon Pecry6amKacy XyKyMaT ITOpTaJIq.

2 WWw.lex.uz — VY36ekucton Pecnybimmkacn KoHyH — Xyxokariapu
MabIyMOTIapyu MUJUIHM 0a3acH.

3. www. Radio.ru
4. www. Electronic.ru

5. www radiotech.bu.ru
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1 Adsbe Fiach faye 1

Murakkab shaklli elektr maydonlarida elektronning harakati
Anod +
_—

- -

© - clektron @ -to'r
E - elektr maydon kuchlanganligining kattaligi va yo'nalishining
0'zgarishi maydon konfigurasiyasiga bog'liq.

[ Adebe Flash Player 11 ol S
Yarim o" tkazgichli diodlarning

grafik sistemalari

PP

ICRC

1 - diod; 4 - varikap; @
2 - tunelli diod,; 5 - fotodiod;
3 - stabilitron; 6 - svetodiod.

7] ﬁ“““““““ﬁ“fﬁ
= m PIA yxys maay... m Towymersrl - Micr. Rasm\ar ‘ be Flash Play...
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74 Adobe Flash Player 1 =i

Fotodiod

=

T
2
=
5 G
5 n 3
4 \\ g
p 2
e
2
g
R )
Up
4 -
O O
1- germaniy kristali; B - metall trubka;
2 - kristall tutqich; 7 - shisha izolyator;
3 - korpus; 8 - galay halga;
4 - halga; 9 - shishali tuynuk.
9 - vivod;

F 'Adobe Flash F AdobeFiash.. || 'AdobeFlash J 'AdobeFlash .

» Katod
Boshgaruvchi
to'r ¢B2
1. 3
GB3 T
Sokol
R3
ES
o GBI~

Triodning elektr zanjiri
Triod konstruksiyasi
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[ Adebe Flach Player 11 oo

Biqutbiy tranzistor
Emitter Baza Kollektor

Adobe Flash Player 11 oo 0
Tranzistorlarning ulanish sxemasi
Ik °
Q K < my K -
=t Yy P 9Py o
B\l S B S
Kirish E T Kirish E
I
o I O O ® O
E K
C /_\ __(:o -
K @
Q B O
O O
a - umumiy emitter bilan;

b - umumiy kollektor bilan;
c - umumiy baza bilan.
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Adobe

Flash Player 11

=t

Umumiy baza sxemasi bo" yicha
I, =const

ulangan tranzistorning VAX
e —

Lz =const
4
J
’l‘/
! 4
I ¢ ,
'll/
I 40
I 71/
191
o101
1011
ret
11ne
1L 01
Chiqishdagi ks

Ly

Kirishdagi
VAX sxemasari elektr hisoblarida zarur bo ladigan
tranzistorning statik parametrlarini grafoanalitik usul bilan

topisgga imkon beradi

o )

[

[11I

Kremniyli stabilitronning konstruksiyasi
Volt-amper xarakteristikasi

i
II
0 U
[ - kuchlanishning
I " Uo 'z | © zgarmas qgismi;
II - teskari tok;
[II - to™g"ri tok.

6 - kristall;

1,8 - tashqi zanjirga ulash qismi; 5 - ichki zanjirga ulash qismi;
7 - kristall tutgich.

- 2 - trubka;
3 - izolyator;
4 - korpus;
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g G ==, )
a

Optic tolali aloga liniyasini strukturasi

TRl
[ty e S e e e R T B T

Dioelektrik yorug’lik o’tkazgich (svetovod)

@
O

&
> |

Virs ;:451
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Kapumiuk Ba yJapHuHr Bazudaaapu

_ __§

R12 15k

—|

Tepa - 1 000 000 000 000 (10"12) (TPUILIHOH)
I'ura - 1 000 000 000 (10"9) (MuIMApP/T)
Mera - 1 000 000 (1026) (MHIJTHOH)

k1o - 1 000 (1073) (Thicsiua)

memu - 0,1 (10"-1) (mecsiTas)

cautu - 0,01 (10-2) (coras)

vuun - 0,001 (10°-3) (ThicssuHAast)

mukpo - 0,000 001 (10°-6) (MUITHOHHAST)
Hano - 0,000 000 001 (107-9) (MusImapaHas)
nuko - 0,000 000 000 001 (10™-12) (TpuaiuoHHAas)
1 kOMm =1000 Om

1 MOm =1000 kOm =1 000 000 Om

1,5 kOm = 1,5%1000 = 1500 Om

0,2 xOm = 0,2*1000 = 200 Om

1K5 =1,5 xOm

68K = 68 kOm

M16 =0,16 MOm = 160 xOm

20E =20 (equnuir) Om

K39 =0,39 kOm = 390 Om

152=1500 Om = 1,5 xOmM
683 =68 000 OM = 68 KOM
164 =16 0000 Om = 160 xOm
200 =20 Om

391 =390 Om
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il s fs fom i

e e et i
ERTRU VN R RIS R

Pe3ucropiapHUHT TAIIKH KYPUHWILIN:

V3rapyBuan pesucropnap:

a-BK typaaru: 6-TK typnaru: B- CI10-2 typnaru: r-CI10-0,5 Typaaru.

TEru0 TypaJuraH KON U30JSICUSIAaH TO3aJIaHA N,

M. CUMAM Y3rapys-4aH KapwuamnKk. 1 — cynnyBun; “Paauosnexrponuka acocnapu” HusllH
2 —yK; 3 —cum “ékaua”.



Vizual materiallar

Turli tipdagi rezistorlarning konstruksiyasi

/

Z

™

1 - MLT;
3 & - ULM;
3 - VS.

Radiotexnika =anoati turli shakldagi

rezistorlar ishlab chigadi. Bularning ichida quyidagi
rezistorlar asosiylardir: MLT (metallizirovannoe,
lakirovannoe, termostoykoe), ULM (uglerodistie,
lakirovannoe, malogaboritnoe), V8 (vlagostoykie,
uglerodistie).

Integral mikrosxemalar

KIYszzi
KiYB221

KI1USIS]
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Tranzistorlarning shartli grafik belgilanishi

OO0
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“Radioelektronika asoslari” fanidan

TESTLAR
Ne Test topshirig‘i To‘g‘ri javob | Mugobil javob | Mugqobil javob | Mugqobil javob
1 |Radiotexnika so’zining | *radio-nur radio- radio-axborot radio-nur
ma’nosi nima? targatuvchi nurlanuvchi uzatuvchi targatuvchi
techne-san’at, techne-texnik techne-san’at, techne-  texnik
mahorat vosita mahorat vosita
2 |Birinchi radiopriyomnik | *1895 vil 1898 vyil 1905 vil 1950 vyil
gachon kashf etilgan
3 |Radiotexnikaning asosiy | *elektromagnit | *mikrofon *texnik vasitalar | Tovushlarni
vazifasi tebranishlar yordamida yordamida kuchaytirib
energiyasi axborotlarni axborotlarni berish
yordamida uzoqg masofaga | uzog masofaga
axborotlarni uzatish uzatish
uzoq masofaga
uzatish
4 | Axborot nima? *uzatish, gabul | Atrofimizdagi Uzoq O’zgartirish
gilish  ishlov | barcha hodisalar | masofalarga uchun  kerakli
berish, uzatish  uchun | ma’lumotlar
o’zgartirish, mo’ljallangan
saglash va ma’lumotlar
foydalanish
uchun kerakli
ma’lumotlar
5 | Xabar nima? *Uzatish uzatish, gabul Uzog masofalarga | O’zgartirish
uchun aniq |qilish ishlov uzatish uchun uchun kerakli
shaklda berish, mo’ljallangan ma’lumotlar
ifodalangan o’zgartirish, ma’lumotlar
axborot saglash va
foydalanish
uchun kerakli
ma’lumotlar
6 |Xabarlar soni ganday *N=m" N=m"" N=m’ N =m?’
aniglanadi
7 | Birlik axborot miqgdori *bit bayt dona metr
nima?
8 |Signal entropiyasi deb * Bitta | Radioto’lqin signalning Radioto’lginlarni
nimaga aytiladi? elementar tarkibidagi tasvirlanishi ng targalishi
signal axborot miqdori
tarkibidagi
axborot
miqdori
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9 | Fizik tabiatiga ko’ra *elektrik,yorug | elektrik,imulslip | diskret,yorug’lik, | texnix imulslip,
ganday signallar ’lik, tovushli , tovushli tovushli tovush
mavjud?

10 | Xabarlar uzoq | * signallar To’lginlar simlar o’takzgichlar
masofalarga
......................... orgali
uzatiladi.

11 | Radiotexnikada ganday | *elektrik diskretli impulsli tasvirli
signallar qo’llaniladi?

12 |Xabarlarni tasvirlovchi | *kam quvvatli | kam quvvatli va | quvvatli va past | quvvatli va
signallar ganday va past | yuqori chastotali yugori chastotali
signallar hisoblanadi? | chastotali chastotali

13 | Ochiq fazoda axborotlar | *quvvatli, Kam quvvatli, | quvvatli, past | Kam  quvvatli,
ganday uzatiladi? yuqori yugori chastotali past  chastotali

chastotali chastotali garmonik garmonik
garmonik garmonik elektromagnit elektromagnit
elektromagnit | elektromagnit tebranishlar tebranishlar
tebranishlar tebranishlar yordamida yordamida
yordamida yordamida

14 | Xabar tashuvchilar xech |*axborotga ma’noga signalga kuchga
ganday ................ ega
bo’Imaydi.

15 | Radioelextron vositalar | *axborotni Radiosignallarn | Radioeltmentlarn | Radioeltment
funktsiyasi asosida | uzatish, i ishlab | i loyihalash larni konstruk
............................ ajratib olish va | chigarish siyasini yaratish
yotadi. ishlov berish

16 | Qanday  chastotadagi |* 10 gan 10°  [10” gan 10° I'm. | 10° man 10 I'n. |10 gan 107 ',
elektromagnit I'n. wacrora 4acToTa 4acToTa 94acToTa
tebranishlar IMana3oHuIa MAaTa30Huaa MAaTa3oHnaa IMAIa3oHuIa
radioto’lqinlar deyiladi  |>koinamran YKOMJIaITaH, KOMTamran JKOMTamran

17 | To’lqinni sifatli | To’lqin To’lqin To’lqin To’lqin
sochilishi uchun {uzunligining uzunligidan kam |uzunligining uzunligidan kam
antennaning  minimal |yarmidan kam |bo’lmasligi kerak |yarmidan ko’p bo’lmasligi kerak
o’lchami: bo’lmasligi bo’lmasligi kerak

kerak

18 | Fazoda elektromagnit | Elektromagnit | To’lginlarni nurlarning to’lqinning
maydonini yoki dipolda | sochilishi targalishi sinishi sinishi
oquvchi o’zgaruvchi
tokli elektromagnit
to’lqinini  qo’zg’atish
jarayoni ............. deb
ataladi

19 | Fazoda uzoglikka |difraksiyaning |Ob-havoning fasining Yorug’likning
radioto’lqinlarning
tarqalishiga.............
ta’siri bo’ladi.

20 | Yerni o’rab  turgan | Troposfera, Troposfera, Troposfera, ochiq fazo,
atmosfera ganday | starosfera, ionosfera, ochiq |starosfera, , ochiq |starosfera,
qatlamlarga bo’linadi? ionosfera fazo fazo ionosfera
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21 | Troposfera ganday |Atmosferaning | Atmosferaning | Eng quyuq | Atmosfera
gatlam pastki gatlami | yuqori gatlami | gatlam gatlamiga
Kirmaydi

22 | Ctrosfera gatlamida | To’g’ri chiziq |To’siqlarga Turlicha tezlikda |Turli tomonlarga
radioto’qinlar ~ ganday |bo’yicha uchrab past sekin garab, yugori
tarqaladi? garshilikka kam |tezlikda tezlikda

uchrab
yorug’lik
tezligida

23 | lonosfera  gatlamining | D, E, F1, F, A,B,CD, AC F, F B,C, F, F>
gatlamlari ganday
belgilanadi?

24 | Yuqori chastotali [Kritik To’lgin Signalning Signalning
radioto’lginni  baholash |chastotaga uzunligiga targalishiga kuchliligiga
............... ga
asoslanadi.

25 |Signal hajmi  ganday|T.-D.-F.=V. T.'De-Je=Ve | Te DcKe=Ve T, -S¢ -Fe=V¢
o’Ichanadi?

26 | Radioaloga deb nimaga |Radioto’lginlar |Simlar orgali Kabellar Optic aloga
aytiladi? yordamida axborotlarni yordamida liniyasida

axborotlarni almashlashga axborotlarni axborotlarni
almashlashga almashlashga almashlashga

27 | Antenna nima? Uzatuvchi Radiosignallarni | Xabarlarni Televizion
qurilma uzatuvchi uzatuvchi qurilma |signallarni gabul
chigishidagi qurilma giluvchi gurilma
radichastota
energiyasi
hisoblangan
elektromagnit
energiyani
fazoda
nurlantiruvchi

28 |Radiostansiya deb Radioalogani  |Radiosignallarni | Xabarlarni Televizion
nimaga aytiladi? amalga uzatuvchi uzatuvchi qurilma [signallarni gabul

oshiruvchi qurilma giluvchi qurilma
radiotexnik

apparaturalar

majmuasi

29 | Dekamrgametrli, Juda uzun gisga o’rta Juda gisga
megometrli
gektokilometrli
miriametrli
radioto’lqinlar juda
.......... to’lginlar
hisoblanadi.

30 | Fading effekti nima? Radioto’lqinlarn | Radioto’lginlarni |Radioto’lginlarnin | Radioto’lqinlarni
ing sekin —asta |ng sekin —asta g sekin —asta ng sekin -asta
so’nishi kuchayishi gisqarihi yzayishi

31 |Targalayotgan To’lginning To’lqinning To’lginning bir | To’lqinning turli
energiyaning quvvatining |uzoq masofaga |yagin masofada |maromda yo’nalishda
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sigilgan holda shiddat targalishiga olib |targalishiga olib |targalishiga olib |targalishiga olib
bilan tarqalishi ......... keladi keladi keladi keladi
32 |Radiotexnik signallarning |bir o’chovli, Diskret, analogli |Impulsli, ko’p Diskret, ko’p
ganday turlarini bilasiz  |ko’p o’Ichovli o’Ichovli o’lchovli
33 | Matematik tasvirlanishi | Detirminirlang |Uzluksiz, diskret |Detirminirlangan, | Detirminirlangan
bo’yicha radiosignallar: | an, tasodifiy Uzluksiz , diskret
34 | Signallarni Yugori Yugori chastotali |radiosignallarpara |Radioto’lqinlarni
modulyasiyalash nima? |chastotali tebranishni metrlarini hosil gilish
tebranishni bitta |o’zgartirish 0’zgartirish
yoki bir nechta |gonuni bo’yicha
parametrlarini  |o’zgartirish
o’zgartirish
gonuni bo’yicha
o’zgartirish
35 | Qanday tipdagi | Amplitudali,cha | Amplitudali,kuch | Amplitudali,chast | Amplitudali,chast
modulyasiya stotali, fazali lanishliali, fazali |otali, quvvatli otali, burchakli
ko’rinishlarini silasiz?
36 | Detektorlash deb | Yuqori Yuqori chastotali |radiosignallarpara |Radioto’lqinlarni
nimaga aytiladi chastotali tebranishni metrlarini hosil gilish
signalni past o’zgartirish o’zgartirish
chastotali gonuni bo’yicha
modulyasiyalan |o’zgartirish
gan signal
shakliga
o’zgartirish
37 | Modem nima? Modulyasiya Radiouzatuvchi | Radiogabul Tovushni
va qurilma giluvchi qurilma | kychaytiruvchi
demodulyasiya qurilma
qurilmasi
38 | Radiosistema nima? Axborotni Radioto’lginlar | Radioto’lginlarni |Radiotexnik
gabul ni  targatuvchi | uzatuvchi texnik |qurilmlar to’plami
giluvchi,targat | texnik sistema | sistema
uvchi,ishlov
beriluvchi
gayta
ishlanuvchi
texnik sistema
39 | Aktiv elementlarga tranzistor, diod, *diod, tranzistor | rezistor,
tegishlilarini ko’rsating | kondensator, kondensator, kondensator,
induktiv induktiv g’altak induktiv g’altak
g’altak
40 | Amplituda *nominal nominal Nominal standartnoy
modulyasiyasi sezgirligidan  sezgirligidan past | sezgirlikka mos [chigish quvvati
diapazoni chegaralarini | yuqori giymatlarida giymatlarda giymatlarida
sozlash uchun kirish giymatlarida
kuchlanishining ganday
giymatlari ishlatiladi?
41 | Amplitudali chastota *amplituda faza davri
modulyasiyada
modulyasiyalanayotgan
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signalning nimasi

0’zgaradi?

42 | Amplitudasi 1 2 *3 4
modulyasiyalangan
signal nechta yuqori
chastota tashkil
etuvchisiga ega?

43 | Vaqt bo’yicha ma’lum | *analog ragamli analog-rakamli axborot
gonuniyat bilan uzluksiz
o’zgaradigan signal deb
nimaga aytiladi?

44 | Videoimpuls deganda tasvir o’zgaruvchan *0’zgarmas tok | yugorida gayd
nimani tushunasiz: impulsini tokni zanjirini o’chirib | gilingan

o’chirishda yoqish natijasida | impulslarni
bo’lgan bo’lgan impulsni
impulsni

45 | Determinallangan signal | *xar ganday vaqt oralig’ida | parametrlarini to’g’ri javob
deganda nimani vaqt oralig’ida | parametrlari oldindan aytib yo’(q
tushunasiz: barcha aniq bo’lmagan | bo’Imaydigan

parametrlari signal signal
aniq bo’lgan
signal

46 | Kuyidagi DV SV KV *UKV
diapazonlardan qgaysi
birida chastota
modulyasiyasi bor?

Kuchlanish amplitudasi | 10A *1A 0,1A 0,001A

47 | 100V, konturning aktiv
o’tkazuvchanligi
0.01Sm bo’lsa, rezonans
paytidagi umumiy tok
giymati topilsin.

48 | Kuchlanish rezonansi *maksimal minimal Rezonansgacha | Oldindan bilib
paytida zanjirdagi tok bo’lgan bo’lmaydi
giymati ganday bo’ladi? giymatda goladi

49 | Kuchlanish rezonansi minimal *maksimal Rezonansgacha | Oldindan bilib
paytida zanjirdagi to’liq bo’lgan bo’lmaydi
garshilik giymati ganday giymatda goladi
bo’ladi?

50 | Kuchlanish rezonansi *maksimal minimal Rezonansgacha | Oldindan bilib
paytida zanjirning aktiv bo’lgan bo’lmaydi
quvvati qanday bo’ladi? giymatda goladi

51 | Kuchlanish rezonansi maksimal minimal *0 gateng Oldindan bilib
paytida zanjirning bo’lmaydi
reaktiv quvvati ganday
bo’ladi?

52 | Ko’rsatilgan qaysi *Rezistor (r)  Kondensator(S) | Induktivlik Xammasida
elementda elektr
energiyasi issiglik
energiyasiga aylanadi:
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Radiopriyemniksezgirlig | UZCh UVCh *Kirish konturi | xammasiga
53 | i nimaga bog’liq? kuchaytirish kuchaytirish saxiyligiga
koeffisiyentiga | koeffisiyentiga
Radiopriyemniksezgirlig | UZCh UVCh *Kkirish konturi | xammasiga
54 | i nimaga bog’liq? kuchaytirish kuchaytirish saxiyligiga
koeffisiyentiga | koeffisiyentiga
55 | Radiotexnik aloga *uzatkich, Qabul giluvchi | Qabul giluvchi Qabul giluvchi
kanali nimadan iborat? | priyemnik va uzatuvchi va uzatuvchi va uzatuvchi
antenna, antenna, antenna,
uzatkich, priyemnik uzatkich.
priyemnik

“RADIOELEKTRONIKA ASOSLARI” FANIDAN TALABALAR BILIMINI
REYTING TI1ZIMI ASOSIDA BAHOLASH MEZONI

“Radioelektronika asoslari” fani bo’yicha reyting jadvallari, nazorat turi, shakli, soni hamda
har bir nazoratga ajratilgan maksimal ball, shuningdek joriy va oraliq nazoratlarining saralash
ballari hagidagi malumotlar fan bo’yicha birinchi mashg’ulotda talabalarga elon qgilinadi.

Fan bo’yicha talabalarning bilim saviyasi va o’zlashtirish darajasining Davlat ta’lim
standartlariga muvofigligini taminlash uchun quyidagi nazorat turlari o’tkaziladi:

e joriy nazorat (JN) — talabaning fan mavzulari bo’yicha bilim va amaliy ko’nikma
darajasini aniglash va baholash usuli. Joriy nazorat fanning hususiyatidan kelib chiggan holda
amaliy va amaliy mashg’ulotlarda og’zaki so’rov, suhbat, hisobot ishi, nazorat ishi, kollokvium, uy
vazifalarini tekshirish va shu kabi boshqa shakllarda o’tkazilishi mumkin;

e oraliq nazorat (ON) — semestr davomida o’quv dasturining tegishli (fanning bir necha
mavzularini 0’z ichiga olgan) bo’limi tugallangandan keyin talabaning nazariy bilim va amaliy
ko’nikma darajasini aniqlash va baholash usuli. Oraliq nazorat bir semestrda ikki marta o’tkaziladi
va shakli (yozma, og’zaki va h.k.) o’quv faniga ajratilgan umumiy soatlar hajmidan kelib chiqqan
holda belgilanadi;

e yakuniy nazorat (YaN) — semestr yakunida muayyan fan bo’yicha nazariy bilim va
amaliy ko’nikmalarni talabalar tomonidan o’zlashtirish darajasini baholash usuli. Yakuniy nazorat
asosan tayanch tushuncha va iboralarga asoslangan “yozma ish” shaklida o’tkaziladi.

ON o’tkazish jarayoni kafedra mudiri tomonidan tuzilgan komissiya ishtirokida muntazam
ravishda o’rganib boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda, ON natijalari bekor gilinishi
mumkin. Bunday hollarda ON gayta o’tkaziladi.

Oliy ta’lim muassasasi rahbarining buyrug’i bilan ichki nazorat va monitoring bo’limi
rahbarligida tuzilgan komissiya ishtirokida YaN ni o’tkazish jarayoni muntazam ravishda o’rganib
boriladi va uni o’tkazish tartiblari buzilgan hollarda, YaN natijalari bekor gilinishi mumkin. Bunday
hollarda YaN qayta o’tkaziladi.
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Talabaning bilim saviyasi, ko’nikma va malakalarini nazorat qilishning reyting tizimi
asosida talabaning fan bo’yicha o’zlashtirish darajasi ballar orqali ifodalanadi.

“Radioelektronika asoslari” fani bo’yicha talabalarning semestr davomidagi o’zlashtirish
ko’rsatkichi 100 ballik tizimda baholanadi.

Ushbu 100 ball baholash turlari bo’yicha quyidagicha tagsimlanadi:
YaN — 30 ball, gqolgan 70 ball esa JN — 35 ball va ON — 35 ball gilib tagsimlanadi.

Ball Baho Talabalarning bilim darajasi

86-100 Alo Xulosa va garor gabul gilish. ljodiy fikrlay olish. Mustaqgil mushohada
yurita olish. Olgan bilimlarini amalda qo’llay olish. Mohiyatini
tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish.

71-85 Yaxshi Mustagil mushohada qilish. Olgan bilimlarini amalda qo’llay olish.
Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish, tasavvurga ega bo’lish.

55-70 Qonigqarli Mohiyatini tushuntirish. Bilish, aytib berish. Tasavvurga ega bo’lish.

0-54 Qonigarsiz | Aniq tasavvurga ega bo’lmaslik. Bilmaslik.

e Fan bo’yicha saralash bali 55 ballni tashkil etadi. Talabaning saralash balidan past
bo’lgan o’zlashtirishi reyting daftarchasida qayd etilmaydi.

e Talabalarning o’quv fani bo’yicha mustaqil ish joriy, oraliq va yakuniy nazoratlar
jarayonida tegishli topshiriglarni bajarishi va unga ajratilgan ballardan kelib chiggan holda
baholanadi.

e Talabaning fan bo’yicha reytingi quyidagicha aniqlanadi: g _ Y-8, bu yerda:

100
U — semestrda fanga ajratilgan umumiy o’quv yuklamasi (soatlarda); V — fan bo’yicha o’zlashtirish
darajasi (ballarda).

e Fan bo’yicha joriy va oraliq nazoratlarga ajratilgan umumiy ballning 55 foizi saralash
ball hisoblanib, ushbu foizdan kam ball to’plagan talaba yakuniy nazoratga kiritilmaydi.

e Joriy JN va oraliqg ON turlari bo’yicha 55 ball va undan yugqori ballni to’plagan talaba
fanni o’zlashtirgan deb hisoblanadi va ushbu fan bo’yicha yakuniy nazoratga kirmasligiga yo’l
qo’yiladi.

e Talabaning semestr davomida fan bo’yicha to’plagan umumiy bali har bir nazorat
turidan belgilangan qoidalarga muvofiq to’plagan ballari yig’indisiga teng.

e ON va YaN turlari kalendar tematik rejaga muvofiq dekanat tomonidan tuzilgan reyting
nazorat jadvallari asosida o’tkaziladi. YaN semestrning oxirgi 2 haftasi mobaynida o’tkaziladi.

e JN va ON nazoratlarda saralash balidan kam ball to’plagan va uzrli sabablarga ko’ra
nazoratlarda gatnasha olmagan talabaga gayta topshirish uchun, navbatdagi shu nazorat turigacha,
so’ngi joriy va oraliq nazoratlar uchun esa yakuniy nazoratgacha bo’Igan muddat beriladi.

e Talabaning semestrda JN va ON turlari bo’yicha to’plagan ballari ushbu nazorat turlari
umumiy balining 55 foizidan kam bo’lsa yoki semestr davomida joriy, oraliq va yakuniy nazorat
turlari bo’yicha to’plagan ballari yig’indisi 55 balldan kam bo’lsa, u akademik qarzdor deb
hisoblanadi.
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e Talaba nazorat natijalaridan norozi bo’lsa, fan bo’yicha nazorat turi natijalari elon
gilingan vaqgtdan boshlab bir kun mobaynida fakultet dekaniga ariza bilan murojaat etishi mumkin.
Bunday holda fakultet dekanining tagdimnomasiga ko’ra rektor buyrug’i bilan 3 (uch) azodan kam
bo’lmagan tarkibda apelyasiya komissiyasi tashkil etiladi.

e Apelyasiya komissiyasi talabalarning arizalarini ko’rib chiqib, shu kunning o’zida
xulosasini bildiradi.

e Baholashning o’rnatilgan talabalar asosida belgilangan muddatlarda o’tkazilishi hamda
rasmiylashtirilishi fakultet dekani, kafedra mudiri, o’quv-uslubiy boshgarma hamda ichki nazorat va
monitoring bo’limi tomonidan nazorat qilinadi.

Talabalar ON dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Ne Ko’rsatkichlar ON ballari

Maks 1-ON 2-ON

1 | Darslarga gatnashganlik darajasi. Ma’ruza darslaridagi 16 0-8 0-8
faolligi, konspekt daftarlarining yuritilishi va to’ligligi.

2 | Talabalarning mustaqil ta’lim topshiriglarini 0’z vaqgtida va 9 0-5 0-4
sifatli bajarishi va o’zlashtirishi

3 | Og’zaki savol-javoblar, kollokvium va boshga nazorat turlari 10 0-5 0-5
natijalari bo’yicha

Jami ON ballari 35 18 17

Talabalar JN dan to’playdigan ballarning namunaviy mezonlari

Ne Ko’rsatkichlar JN ballari

Maks 1-IN 2-JN

1 | Darslarga qatnashganlik va o’zlashtirish darajasi. Amaliy 15 0-8 0-7
mashg’ulotlardagi faolligi, amaliy mashg’ulotlar daftarlarining
(hisobotlarining) yuritilishi va holati

2 | Mustagqil ta’lim topshiriglarining 0’z vaqtida va sifatli 10 0-5 0-5
bajarilishi. Amaliy mashg’ulotlar bo’yicha uy vazifalarini
bajarilishi va o’zlashtirishi darajasi

3 | Yozma nazorat ishi yoki sinov savollariga berilgan javoblar 10 0-5 0-5

Jami JN ballari 35 18 17

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida belgilangan bo’lsa, u holda yakuniy nazorat 30
ballik “Yozma ish” variantlari asosida o’tkaziladi.
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Yakuniy nazoratda “Yozma ish” larni baholash mezoni

Yakuniy nazorat “Yozma ish” shaklida amalga oshirilganda, sinov ko’p variantli usulda
o’tkaziladi. Har bir variant 3 ta nazariy savol va topshirigdan iborat. Nazariy savollar fan bo’yicha
tayanch so’z va iboralar asosida tuzilgan bo’lib, fanning barcha mavzularini 0’z ichiga qamrab
olgan bo’lishi kerak.

Har bir nazariy savolga yozilgan javoblar bo’yicha o’zlashtirish ko’rsatkichi 0-10 ball
oralig’ida baholanadi. Talaba maksimal 30 ball to’plashi mumkin.

Yozma sinov bo’yicha umumiy o’zlashtirish ko’rsatkichini aniqlash uchun variantda
berilgan savollarning har biri uchun yozilgan javoblarga qo’yilgan o’zlashtirish ballari qo’shiladi va
yig’indi talabaning yakuniy nazorat bo’yicha o’zlashtirish bali hisoblanadi.
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