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1 — Taxxpuba wmm
SApum yTKA3ru41M THOAHM TEKINMPHUII BA YHU XapPaAKTePUCTHKACHUHM OJINII

Hwnune  maxcaou:  Spum  yTkazruwim — guon  (SJ])  acocwit
XapaKTepUCTUKaIapyu Ba [MapaMeTpJIapuHU Xamja yiapra TalllKd MYXHUT
TEeMIIepaTypaCUHUHT TAbCUPUHU TAJKUK ITHIIL.

1. Taxpuba uIMHU OakapuIlra Taiéprapiivk:

1.1. S — n Ba p Typau YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYJIraH UKKUTA SIPUM YTKa3rudiap
KOHTaKTH/IaH uOopart Oyiran xamaa OMp TOMOHJIaMa YTKa3yBUYAHJIMKKA 3ra OyJraH
anektpoH ac606. Al BAXcu l.1-pacmpa xentupwirad. by epma 1- Hazapwmii
XapaKTEePHUCTHKA, 2- pean ac000 xapakrepuctukacu (0y xapakrepuctuka SJ[HuHT
ApUM YTKA3rU4 CTPYKTYpaCHJIard XaKMHUH KApUIWIMKHU Ba TalllKd KOHTAaKIJIAp
Kapuuruiay, SJ{nan Tok okuO yTranjga yHAaH axkpaiaud YMKa€TraH KylimMmya
MCCUKJIMKHU Ba X.3.JJapHU XHCOOTa OJIaJIN).

I'.H.

1.1 - pacm

1.2. Pean spum yrtkazrmunm guoxa BAXcwm 1.1- pacmuma kentupunras. Ilynkrup
YU3MK OWJIaH KyHuJaru TeHriamara Moc kenyBun ujaean BAX kypcatunras:

U

i=|0 eE —1 (11)
T=300 Kma U=26 mB.

XapakTepuCcTUKanap SPUM YTKAa3TUWIM AUOJ aCOCHUU XOCCAIAPUHU HAMOEH
stagu. QYUK XoyaTaa sipuM YTKA3TU4YIU AUOJJIaH MAabliyM MUKIOPJA TYFpU TOK (



Imy”epu > O) okub yraau; Oy Xonar sSpuM YTKA3TUWIM AMOATA TYFPU Ky4dJaHHIL

u myepu OCPHUII HATWXKACHIa TABMUHJIAHAH:

+ u>0 -

bepk xonaraa spuM YTKa3ru4wik JUOJJIAH KyJla KHUMK TECKapu TOK ' meck

(1< 0) oKkuO YTanu. by TOKHMHT KMIIMaTH TepMaHUNIN AHOJIapaa 10° — 10'6A,
kpemumiimn guomnapaa oca 10° — 10™A rtaprubra sra. SpuM  yTKasrHwm

JUOJHHUHI OEpK XOJIaTH YHIa TECKapH KyWJIaHWII u meck OEpUII HATUTHXKACH]IA
amMalira OIHI/IpI/IJ'IaI[I/II
— u<o +

>

1.1-pacmaan kypuHUO TYpuOAMKU, pean SApUM YTKATUWIK  JTUOJ
BAXcuHuHT TYfpH 1m10xo04acu Ha3zapuil XapakTepHCTHKara HucOatan OycaraBuil

u

KCJIaAluradl aH4Ya IOKOPH TS"FpI/I KyYWIaHHII COXaCHul'a CHJDKHUI'aH. FepMaHHﬁHH

KyWIaHHII KUAMaTtu OuiaH udoaanaHaguran “~6jc CE3WIapid TYFpPU TOK ro3ara

nuomapna Ugy, = 0,25+0,4 B, kpemuniing auomiapaa - Ugg = 0,68 +0,8B.
U= U5y~c oynrannga BAX TYrpu 1mI0XOOYaCHMHMHI OJTWIMINKM JUOJ] 0asa

COXACUHUHT KapLIUIUTH I'; GHIaH aHMKIAHAIN.

Apum yrkazruwm auox BAXcura Tamkd MyXUT TEMIEPATYpPACHHUHT
Tabcupu 1.2-pacm OwnaH TymyHTUpUiagud. Temreparypa oOpTraHjaa TYFpU Ba
TECKapu TOK OPTAJIH.




1.2 - pacm

SApuMm yTKa3TUuIM AUOATa TEMIlepaTypa TabCHUPUHU XHCOOTa OJIaauTaH
acocHii mapameTpiap 0ynuo Kyiumaruiaap XucoOaaHaau:

KyunanumnauHr TemnepaTtypaBuii KodQPuIuHTu O

AU
ot = 5|l =const (4
At '

Ba TeCKapu TOKHHU € MapTara y3rapuiiura Moc KelayBud teMneparypa U™ :

t—t,

imeCK (t) — imeCK (tIO )e . (1.3)

2. Taxpuba ummMHU OaKapull Y4yH TONIIHPUK;

2.1. Taxpuba wmuHU OaxapuinnaH aBBan cxema (1.3-pacm), ymyam ycymiapw,
KYJUIaHUJIauraH yirdoB acoo0apyu OWiaH TaHUIIUO YMKHUII KEPaK

2.2. Spum YTrazruwin nuon BAXcuHUHT TYFpu moxoodacu |mf2pu = f (U myzpu)

HU ymyaHr (1.1-pacm). TaxkpubaHu MKKM TypJard - r€pMaHUIUIM Ba KPEMHHIIN
JUOIap YUyH OaKapuHT.

+O) R |

o—

1.3 — pacm.

Taxpuba 6akapuIll y9yH TaBCHUsLIIAP:

SApum YTKA3rvuuau AUOJ TYFPU TOKH ( Imyzpu) KyWIaHUIITa Ky4JId paBUIILA

oormuk (1.1- pacm) Oyranu ca0aOiM TOKHM YEKJIAll Y4YyH I = Ixym SpUM
VYTKa3ruwin IUoJra KeTMa — KeT yerapajoByu Kapmuink R=560 OM ynam kepak

(1.3- pacm). Spum ytrasruwan auon BAXcuHuM amanma yirdam Kynad, OyHHHT



YUYH JIMOJITa KePaKIM TOK KUMMaTUHH Imy”epu O6epud 60pub, yHra Moc KejlaauraH

KYWIAHHII KHAMaT umyepu &3u6 6opumany.

Taxpuba BakTuaa OycaraBuil KywdIaHWII KUHMAaTH u6y“c au (1 =500mxA4

oynranaa) €3u0 OJNUII Kepak.
VYiadam — HaTWKamapuHU  KajBaiara  €3u0  OJMHT  Ba  OJMHTaH

Vepu = (U myepu ) OOFIMKIIUK rpa)MIMHN YM3HHT.
2.3. SMdpum  ytkazruwiu  auon  BAXcHHHMHT  Teckapu — 110XO00YacWHU

Veex = f (U meck )repmaHHﬁJm oA yuyH ymuanr (1.1- pacm).

Taxkpuba 6a:kapuil y4yH TaBcHsJIAp:

SIpuM YTRasruwIn 1uon Teckapd TOKH ( hyecr ) Kydwnanmmra kywin 6otk

oynmaiiau (1.1- pacm), myHuHr yayH BAXHUHT Teckapu 1moxo04acuHU L —

u

KywiaHum kKuiMmata 0 maH — Kyw.meck KAAMaTrada opajvkaa yiadail Makcaara
MyBOGHUK. by KyuiaHuil KuiMatiapura MOC KEIyBUM TOKHHU Vidaill BaKTHA,

U=0nan U, = —1p OpallufuJariHa TOK Ky4Jid paBUIIJA Y3TapUIIUHU
MHOOAaTra OJIMII Kepak.

3. Y4am HaTHKaJlapuHu KaiTa WIUTAILL:
3.1. 2.2 — 6anara myBopUK OaxkapuiraH ydail HaTHKaJTApUHU UITLIAILL.

Taxxpubana onunran repmanuiim Ba kpemuuitnu AJ[ BAXmapuga ynapra
Moc kenyBuM 1.1- udonma épmammma XxucoOaHraH Hazapuil XapaKTepUCKalapHU

u = U

KypHHT. “mjepu 6jc Ba Ly 5 2§§OOM K mykramapga 1.1- udona

épaaMua UCCUKIUK TOKHU Io KaTtTanuruHu xucobnanr. Hazapwmii Ba TaxpuOa

yCyJua OIMHTaH OOFIMKJIUKIAp Oy HyKTajgap/ia MOC TYIIaIH.
Taxpubana onuaran BAXpan repMaHuiinu Ba KPEeMHUWIM AHOJ Y4yH

AU

Viepu =10mA Kuiimatuaa audepeHnman KapuiiK Vougp = Aj B2 y3rapmac

. umfepu
TOK Oyiinya KapuiuK 0 i HU XMCOOJIaHT.
myapu

3.2. 2.3 Ba 2.4 — Gananapra MyBo(hUK Oa’kapuiIraH yirdari HaTvKaJdapyuHU UIIJIaIl.



I'epmanuitnu  nuon taxpubana onunran BAXcupan ¢oitnananu® (2.3-

Au
6ann) Unopu =10B  6ynanna mudeperman kapummic oug T AP M

_ u meck

o o I, =
y3rapmac Tok Oyiimda Kapmuiauk 0 =~ HU XUCOOJIaHT.
meck

4. Xuco0oT Ma3MyHHU:

1) ymyam cxemanapu;
2) oJIMHTaH OOFIMKJIMKIIAP JKaJBauIapy Ba rpaduKIapy;
3) ymyam Ba XMcoO HATH KATAPUHUHT TaXJIHIIH.

2 - Taxxpuda MM
Bunojasip TpaH3uCMTOPHHY TEKIIMPHUII BA YHU XapPAKTEPUCTUKACHHH OJIUIII

HMwnune  maxcaou: bunonsip  TPaH3HCTOPJIAPHUHI  aCOCHM  CTAaTHK
XapaKTEepUCTUKANIApU Ba MapaMeTpiapUHU TAJAKUK OSTHUII, XapaKTePUCTUKAIAPHU
Yiyann Ba TakpuOa HaTHKaJIapUHU KalTa Wuiail ycryou OuilaH TaHUIIIHIIL

1. Taxxpuba umMHU Oakapullra TanEprapiaux:

I'padux xypununaa ndoaaianrad TOK Ba KyWIaHUII OpacHIaru OOFIUKINK
TPAH3UCTOP CTATUK XapaKTepUCTUKATIApH Je0 atanaad. Y MyMU SMUTTED yJIaHUIII

cXeMacHja MyCTaKmi y3rapysumnap cugaruna 6a3a toku | 5 Ba xommexrop —

BMI/ITTep Ky‘-IHaHHHIH u](‘3 TaHJIaHaIu, HIYHI[a:
Usyp = f(lB’uKQ)
1 — i 2.1
IK_f(IE’uKS) (2.1)

WUkkn y3rapyBumin (GyHKUMS Tpa@uK KYpUHHILIA XapaKTepUCTUKAIAp
onJiacu KaOu TaCBUpJIaHaIH.

bT xwmpum xaparkepuctukanapu owinacu 2.1- pacmaa KeITUPWITAH.
XapakTepuCTUKAJIApHUHT Xap OUpH Kyiuaaru OOFTUKIMK OuiaH udoaanaHaau:

Ups = Ti;) Ug =CONSt 6ymranma (2.2)

(abcrucca yku 0yiinad Usg, opauHaTa YKu 0Yiinad sca iy Kyiuiaam).
XapakTepucTuKallap OWJIaCUJar Xap OUp XapaTKEepUCTHKA KOJUIEKTOp —
AMUTTEP KYWIAHUIIMHUHT Yy3rapmac KuiiMatuaa yoadananad (2.1- pacmua

uK91 < u[(32 < UKQS)'
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Hyn ]

dyn 2 .
I3 1E3?

iE2
- e
e e

2.1 — pacwm. 2.2 — pacm.
YUukui XxapakTepUCTUKAIAPU OUJIaCH
i =f(Uy,), i, =const symranma 2.3)

2.2- pacMa KeITUPUITaH (I 53 > 1 52 > 1 51).

[IyHKTHp YM3UFUAAH YanpOKJaa xKoujamradH coxa bT TyiuHuI pexxumura,
VHI /1A )KOMJIAIITaH COXA — aKTUB PEKUMIa MOC KEJIA]IH.
Kuurk ammuryganyd curaamiap owmnan unuanrasga g, .U g LU o

i 5(0) Ba U, (0) KuiiMaTiaap OwnaH OepunajuraH HXTHEPUN HINYM HYKTa

aTpoduaard HOUYMBHKIN OOFNMUKIMKIAp (2.1-2.3), YM3MKIM TeHIIamajap OusiaH
AIIMaIITUPUJIMIIN MyMKHH, MacajaH TPAaH3UCTOPHUHT h- mapameTpiap TH3UMHIAH

doitnananuo.
U Eom h11| Bm T h12U KDm

_ 2.4
IKm - h21| bm + h22U KOm ( )
5 6 h,, = SU u,., = const
C3UIlll MYMKHH, Oy €pla 11 AlE , KD 65"J]raHI[a
Ai
h, =—% u., =const .
Ai, 0 oynranma
o _Au, )
12700 I, =const  Gynranga (2.5)
KD
Ai
h,, = —* I, =const 6ynranaa

Au,., ’



h- mapametpnap (2.5) dopmynamapu €paamuaa XapaKTEpPHCTUKAIAP OWIACHIAH
aHUKTaHAI MyMKUH (N33 Ba Ny; — KMpUIT XapakTepucTUKaIap owiacuaad, hy; Ba
hy, — 9uKKI XapakTepruCcTUKAIap OMJIACHIaH).

AnmpoKkCHManysJIaHTaH KAPHIIT XapaKTePUCTHKIIAPH YIYH

Ug, <U . 00meanda—i; =0
: Uy, —U .o
Ugy >U p.00meanoa—1, = 2 SC (2.6)
I kup
ra sramus.

Yukuill xapakTepUCTUKAIApU YUyH 3ca

u .
—_ Uir <U v (myu. — pe:)fcwwu)
i = rK.TVﬂ
S U, (2.7)
Bi, +=2,  (axmus pedicum)
Ik

2.6 Ba 2.7 dhopmynanapaa
Ugyc- asmurrep yrumgaru 0ycaraBuil Ky4wiaHUII,

r

~y

1
KAP - TPAH3UCTOP KUPHUII KAPIIMIUTUHUHT ypTa KuimMatu ( r ap s ),

Vi 7y77 - TYMHHHAII PEXKUMHIATH TPAH3UCTOP YUKHII KAPIIHIUTH (OOIUTaHFIY
coxaza).
_Aug, .
Mervir = Ai, Iy =CONSt Ba Uy <U 4y (2.8)

— %

*
I' K - akTuB pexxuMIa YMKHUII KAPLIMIUTH Vi wumr ypTa KuiMarTH.

. AU
e =7 | 15 =CONSt ga Ug, >U e, 1y Gymranma  (2.9)
K

K

2. Taxpuba ummHU 6aKapuIll Y9yH TOMIIHPUK;

2.1. Taxxpuba yTKa3uIITra TAREPrapIuK KypuI:
Tpan3ucTop Ty3WIUINM Ba 4YerapaBuil mapameTpiiapy OujlaH TaHWUIIUO YWUKHUHT,
TPAH3UCTOP XaKUAArd MabJIyMOTIApHU €3W0 OJWHT, VaJaml yYyH >KajaBall
Tanu€pIiaur.

2.1 - srcaosan

Kwupumm Ba Gomkapuin xapakTeprucTUKaIapy

E5 B
Ugsn B
I MKA




2.2 - dcaosa

TpaH3uCTOp YMKHUII XapaKTEPUCTUKAIAPU

i,

MKA
Uy | B
iK MA
Ugn B
iK MA
Uger | B
iK MA

Ba

X.3.

2.4 — pacMaa KENTUPWITaH YyI4all CXeMacWHU MHUFUHT. TpaH3UCTOp

LHOKOJIMHUHI CcXemacu 2.5 —pacmaa KenTupwirad. Pesucrop — Kapmuiauru
R;= (5-10 )xOm.

2.2. Ug, =5B ¥srapmac KyulnaHuml KUHMAaTHAA TPAH3UCTOPHMHT KUPHII Ba
OOIIKapUIl XapaKTEPUCTUKIAPUHUA YIYaHT. YJIHalll HAaTWXKajlapu Ba XHUCOOJIapHU

2.1 - )xanBanra KUPUTHHT.

E
L)
+
Es @)U =
(Ey, E3 j K3
— L] i
2.4 — pacwm.

HEopHIAH KV PHEITIOT

|~ TpaEEHCcTOp
| Y ITECTIILL
3 JIEK TP 00 IAp I

T~ DEKYAIAPH

2.5 — pacwm.

2.3. Hukui XxapakTepuCcTUKaIap OWJIACUHU YITUaHT:



Uukuin xapakTepucTUKaiap oujacuHu 0a3za TOKMHUHT |g =5S0MKA KuilmMaTuaan
oounutad xap 50 MKA kuilmatiapu yuyH Yymuyadr. Komiektop Toku Oy Bakria
KYypcaTWIraH 4erapaBuii KuiiMaTiiapJiaH OlIMaciIur Kepak;

Ug, KYWIAHHMII KUAMATUHUHT Y3rapuil OpaJMfU IIYHAAW TaHJIAHWIIA KEPAaKKH,
aKTHB Ba TYWHHUII peXUMIIapUAa 3-5 Ta HyKTa OJIUII MyMKUH OYJICHH.

3. Vmuam HaTWXXaJIapUHW HUIIJIAII:

3.1. Kupum, OomkapyB Ba YMKHUII XapaKTEpPUCTHKAJIAp OWjacu TrpaduruHu
KypHHT. Uy, =5 B, I5 =100MKA HYKTa/a TpaH3UCTOP MapaMeTpiIapHHH aHUKJIaHT

Al Ai
YR o, Dopy ==
I Al Au,.,

3.2. baza tokm 100 MKA OynraHga YUKUII XapaKTEPUCTHUKACUHU KYypPUHT.

UYusuxau — 6y1ak anmpoxcuManusau amanra omupud U .o roi s Virvis Vv

I'k mapum xucoGmanr.

4. XucoboT Ma3MyHHU:

1) ymuamm cxemanapu;
2) onvHTaH OOFIMKIIMKIIAP JKaJIBAJJIapy Ba rpaduKIapy;
3) ymuamn Ba XMCOO HATHXKAIAPUHUHT TaXJTHIIH.

3 — Taxkpuba wmm
MaiigoHuii TPAH3MCTOPHHU TEKIIMPUII BA YHU XapPAKTEPUCTUKACHHHU OJIUII

Hwinune maxcaou: MaliioHU TPAH3UCTOP CTaTHUK XapaKTEPUCTUKAIApPU Ba
muddepeHnran napameTpiiapuHu Ypraiuil, TPaH3UCTOP MILINra TEMIEPaTypaHUHT
TabCUPUHU TAJAKUK STHUIL.
1. Taxxpuba uimHU Oakapuilra Tai€prapauk Kypuur:

Taxxpunba wummga Ty3wIMIIK Ba cXxeMmajapja mapTiu oenrunaHumuy 3.1-
pacMIa KENTUPWITaHU KaHAJIU p- TypJau MalJOHUI TPAH3UCTOP TAIAKUK STHUIIA/IH.

— + i
_|:| IC C
b e
MCTOK aTeop |cTok
e % g e T
I_'_ 3 Lo
E-EaHan 4
Ui |
o o o 4
¥1-5F L1 11
I acoc -
o al a3

3.1 —pacwm.



CTrok TOKM 3aTBOpra KywIaHMII Oepull OpKaiu OOLIKapuiIagu, SbHU
oomkapunaérran p-n yrumra teckapu kywianuim Usy>0 Oepunagu. Usy garm
OCpKUTHII Ky4WIaHUIIH OPTTaH Capu XKMHM 3apsii COXaCHHUHT KEHTJIUTH OpPTHO
oopagu. Hatmxkana Oepwiran Ucy KywWwlaHWIl KAWMAaTWaa KaHajdl KEHTJIUTH
KUYpasiii, YHUHT KapIIWIUru Rg opTaau, 1eMak CTOK OWJIaH UCTOK OpajUFHiaru
cTok Toku lc xamasgu. 3.2- pacmaa Oomkapuin xapaktepuctukacu lc= T (Usy)
KEJITUPUIITaH.

BbourkapyBun p-N YTUITHUHT XaXMHUH 3apsij cOXacu Ba acoc OuiIaH KaHal
opacuaard p-n yTuil OupuKKaHard (CTOK TOKM |lc Hobra TeHT OyaauraH) 3aTBOp
Ky4WwIaHUIW KuitMatu 0YcaraBuil Kywianui U gyc 1e0 aTanaau.

I
Llp=canst
IC I
Usdic: L
3.2 — pacm.

Tyiinaum pexumMuga UNUIAETraH MaWJOHMM TpaH3UCTOp OOLIKapyB
XapaKTEPUCTUKACUHU KyHuaru OOFIMKIIMK OWJIaH annpoKCUMaIUsIail KyJau.

2
| =] 1-Uyy
C = "Cmax U ) (31)
BYC

Oy ep1a MakcHUMaJs CTOK TOKH 3aTBOP — HCTOK KyWJIaHUIIH HOJb lcmax — Uz =0
ra MOC KeJlyBYM OOUUTAHFUY CTOK TOKH.

bomkapyB xapakrepuctukacugaH (3.2- pacMm) XapaKTepuUCTUKA THUKIUTH
AHUKJTAHUIITNA MYMKHH.

di,

S=—-+>~- _
du,, U cu =const

(4.1) ammpokcuManusanaH  doigaNaHWITaHAa  TUKIWK — KyHuJgarmda
aHUK/JIaHAIU:

T (4.2)



MalifoHuil TpaH3UCTOpP YMKUII XapaKTepucTUKaiap owiacu 3.3 — pacmaa
Kentupwirad. Xapakrepuctukanuar oonmanrud coxacu (Ucy<Ucy tvii) 9H3UKIH
pexxuMra mMoc keiaau. by pexumaa kaHain OyTyH UCTOK-CTOK OpaJMFUAA MaBxKy.l
Oynanu, myHuHT yuyH Ucy OpTrad capu, YM3UKIUM KOHYHTa MOC PaBHILIJA CTOK

UCH

TOKH Ic - XaM OpTaJIu.
RK

Ucn<Ucu 1vi1 1@ TpaH3UCTOP TYHUHUII peXKUMHUTA yTaau, Oy coxaaa CTOK
TOKH |c cTok kywntanumm Ucy ra Kyuin 6ornuk 6ynmaiian. Ukku pexxum yerapacu
xucobnanrad TyUnHAM KydiaHumu Ucyryir 3aTBOpaaru Kywianuim Usy ra OOFIUK
Oynamm Ba Kyhumaru dopmynamgad aHukiaaHagu: Ucy 1o =Usp—Ugyc. Yukwm
xXapakTepucThukacuaad (3.3 - pacM) YUKUII KAPIIWIINTH AaHUKJIAHUIIA MyMKHH

AU,

§ =— _
YUK Al ] U 3u =const

A [ T T a—
Iz AUy
Uen Ucwryz Ucw
3.3 — pacm.

By kaTTanuk TYHHHUII peXUMUIa XUcoOJIaHCca, KaTTa KHiMartra sra Oyaau,
IIYHUHT Y4yH TPaH3UCTOp KydallTuprud cudatuaa Uinuiatuiaaérrania CXeMaHUHT
COKMHJIMK HYKTacu LIy pPEeXHMAA TaHjIaHagu. UM3HKIM pexumaa TPaH3HCTOP
YUKHIL KApIIWIUTY 3aTBOpAard Kyuianui Usy ra OOFIIMK Ba TAXMUHAH TaHJIaHTaH
uimun HykTaaa Ucy kyunanumuHu lc Tokka HucOatu kKypuHummaa €xku 3.3 —
dbopmynasaH aHUKIAHUIIA MyMKHH.

R
=75 (3.3)
1_ USH ! '
UEVC
R _ UEVC
Oy epma "ko — 30
C max

2. Taxpuba ummHU 6aKapUIl YIyH TOMIIHPUK;

2.1. 3.4- pacMza KenTUpWITaH cxema, ymdam acOobmapu ymuanaauran KIT103
MalJJOHUI TpPaH3UCTOpP MACHOPT KypcaTManapyd OujaH TaHUIIMO YMKUHT. (5-
ujoBara KapaHr)



[Hokosb pacMUHHU YM3HO OJIMHI Ba TAAKUK STUIAETTaH TPAH3UCTOPHUHT
yerapaBuii napamerpiaapu Ucy yer, lc ygr, Pupr Kuiimatnapuau €3u6 onuHT. 3.4 —
pacM/ia KeITUPUIITAaH CXEMaHU UUFUHT.

2
f.i"l/_\l'\
&

3.4 — pacwm.

2.2. Crox kywiaHumHUHT Ucp=1/3Ucy yer Ba  2/3Ucy ypr KMAMaTIapu yayH
UKKUTa OomKapyB XapakrepucTukacuHu VYmdanr (Ucy ygr KUHAMaTH Hacmopr
KypcaTManapuaaH ONMHAMM). YITdaIl HaTHXanapuay 3.1 — xkajBanra KHPUTHHT Ba
yHAaH (oiigananu® OOIKapyB XapakTepucTUKacuHM KypuHr. Taxpubaga Usy
Kywianuil Kuiimatiuau 0 qaH 6ycaraBuii kywianuil Ugyc raya Y3rapTUPHHT.

3.1 —orcaosan

Ic, MA
Ucn=1/3Ucy ygr Ucn=2/3Ucy ygr

U3I/I: B

2.3. 3arBopaarn kywiaHuirHuHT ydta Kuiimatuga (Usuy=0; 0,25Ugyc; 0,5Ugvc)
yukuin xapakrepuctukaiap omnacu lc=f(Ucy) Hu yoauanr.

Taxpuba yTrazumgan aBai | — Uey KoopanHaTanap TU3UMUAA TPAH3UCTOPHUHT
pyxcaT 3THJITaH UMYX PEKUMH coXanapuHu oenrunad oiuHr. (3.5 - pacm)

N30x: Pc ygr umsurund Kypuil yayH Ucy kyunanumuHuHT O maH Ucy ygr
KUMaTIIapu opalufuga UXTHEpUN OUp HeuTa KUiiMaTiIapy TaHJIaHAIUd Ba IIy
HyKTanapaa ctok Toku |=Pc ygr/Ucy xucoOmanaau.

IC | IC UET”

PCIE[EI"

UCH HE

3.5 — pacm.



Taxpubana onuHrad HyKTajJlapHu 3.2 — jkaJBajira KUPUTUHT Ba Tal€piaHraH
rpaduxna ynmapuu Oenrunanr (3.5 - pacm). byHnma TpaH3ucTOp YYyH HIILIAll
pyxcat 3THITaH COXaJlaH YUKUO KeTMACIUKKA YbTHOOp OCpUHT.

3.2 — xaaBsai

Ic, MA
Us3,=0 U31=0,25Ug3c U31=0,5Ugyc

UCI/I9 B

2.4. TpaH3uCTOp CTOK TOKWTA TEMIIEPATYHWHT TAabCUPWUHU TAIKHUK JTUII. TagKUK
ATIWIIAETTAH TPAH3UCTOPHHU TEPMOCTATIA KOWUIAIITUPUHT Ba TETHIILIN TEMIIepaTypa
KHUMAaTUHU YpHATHHT, CTOK KydIaHUIMHUAHT Ucy=1/3Ucy yer KuiiMatuga Ba T=40
°C Ba 80 °C Temmeparypanapaa ukkuta Gomkapys xapaktepucturacu |c=f(Usy)
HU YJIYaHr.

Vivam Hatmxanapuru 3.3 — xKaaBanra KUPUTHHT Ba yiapaaH QoiianaHnuo
T=40 °C Ba 80 °C rtemmeparypanapiard HKKHTa GOLIKAPYB XapaKTEPHCTHUKACH
|c=f(Usy) HU KypHHT.

3.3 - orcadsan

Ic, MA
T=40°C T=80°C

U3I/I7 B

3. Taxpubaja oMHTaH HATHKAJAPHU HUIILJIAII.

3.1. 2.2. OGangna ynauanraH OomikapyB xapakrtepuckaiapunu 3.1 — udona
épaamMuia  anmpoKCUMAIUSUTAHT.  ATIIIPOKCHMANASA —HATIKATAPUHU  KypHITaH
|c=f(Usy) rpaduruga akc STTUPHHT.

3.2. bomkapyB xapakTepucTHKaIapuIaH hoiaananu0, TPaH3UCTOP TUKIUTHHU
Ucn=1/3Ucyygr WIIUM HyKTaJa aHUKJIaHT

B Al ¢
AU, UCu =const

S xuiiMaTHHY XyAIu Iy HyKTa yayH 3.2 — ¢popMyna épaamMuaa XxaM aHUKJTaHT.

3.3. 2.3 — Ganaaa ymuaHTaH YMKUIT XapakTepuctukanap omwnacunaa Ucy rvii=Usy —
Upyc OpalMKKa MOC KEJIyBYM, YM3UKIM PEXKUM OWIaH TYHUHUII PEKUMU
opacuJarv yerapaHyu KypCaTuHT.

3.4. Yukum xapakTepucTUKanap owiacujaaH Gdoigaranud, KyWuaarud HWIT9u
HYKTajap y9yH TPaH3UCTOP YMKHUII KAPIIMINTUHN aHUKJIAHT:

- TyﬁHHHIH pexumMuaa (UC[/[:1/3UC[/[ YEl U3]/]=0,25 UqEr);

- yn3uk pexumaa Ucy=0 Ba 3atBop kywianumuHuHT yuTta Kuiimatunaa (Uszy=0;

0,25U5§/C; O,5U5§/C).



XucoOnanap HaTWxanapuHu 3.4 — jkaaBaira KUpUTUHT Ba ynapiaaH ¢oiinananud
YU3UKIH PEKUM YUYH lyyx HUHT Usy ra OOFIUKIMK IpaUIrMHUA KypUHT.
3.4 — orcaosan

U3I/I B RLH/IK, KOM
’ Ucen=1/3Ucu qer Ucen=0
U31/1:0
U3=0,25Uygr
Us3p=0,5Uyzr
35. 24 — Oanmma YymuaHrad OOIIKApYB XapaKTEPHUCTHKANIApUIA, TYypiH

TeMIlepaTypajapaa YyidaHraH OOINKapyB XapaKTePUCTUKATAPH KECHIIaAuTaH
TepMo Oapkapop HyKTaHUHT |ct Ba Usyr KoopauHATaIApUHN aHUKJIAHT.

4. XucoboT Ma3MyHH.

- TAJIKUK ATIIAETTaH TPAH3UCTOP MACIIOPT KypcaTMallapH;

- YJI4al CXeMacHu;

- YmyaHraH OOFIMKJIMKIIAp KaJBasl Ba rpadukiiapu;

- OOIIKapyB XapaKTePUCTUKACUHUHT alpOKCUMAIIUSICH, XUCOOIaHTaH TPAH3UCTOP
XapaKTEPUCTUKACUHUHI THUKIUIM S Ba UUKUII XapaKTEpUCTHKAIApU Iypk
HaTHXaJIapHu.

4 — Taxkpuba um
OnepanyoH Ky4aiTHPru4 napaMeTpJIapyuHi TEKIIMPUII BA YHU
XapPaKTEePUCTHKACHHHU OJIMII

HMwnune makcaou: onepanvoH Ky4aTHprud  HapaMmeTpiiapyuHM  yirdaill
YCYJUIAPUHU YPTaHUILI.

1. Taxxpuba uimHU Oakapuilra Tai€prapauk Kypuur:

WNurterpan xypunumiga Oaxapunran omneparuon kydautupruu (OK) — Oy
YHUBEpPCAI aHAJIOT MHUKpocxeMamup. Y HKKH Kupulnui auddepenmnman
KydalTupruyaa Oa)xapuiiraH KEHT MOJIoCalii Y3rapMac TOK KydauTuprudu 0yimo,
YUKUIIKAA [MAKJIaHAETraH CUTHANT KHUPHUIAArd CUTHAIAPHUHT (apKura TEHT
oymasu.

YHUHT 4YHKUIIHZA TeCKapW ajoKa 3aHKUPUHU KYJUlad KUpPHIIIard
CUTHAJJIAp YCTHJAH TYpJM MAaTeMaTHK aMmayiiap Oakapuill HMMKOHMSITH OOpJUTH
Typaliam Xxam - OmepaldoH Ky4aWTUPrUd HOMHUHHU OJdraH. YMKWII 3aHKUPUHU
tanjamra Kapad OK kymwii, aivpuii, Kynmawtupuii, ypra KUMMaTHU aHUKJIALL,
uHTerpauiam, auddepeHunanmiam, Jjgorapudmiaam Ba OolIKa aMaUlapHU
Oaxapull y4yH KYJUIAaHWIMIIM MyMKHH. AMaiiapHu 6axapuit anukyiura OKHuHT
KydalTupuil KodQPUIIMEHTH Ba KUPHUII KapIIWINIA KaHYa KarTa, YUKHII
KapIIMJIUTY 3ca KaH4a KUYUK OyJica, IyH4Ya I0KOpU OyIaau.

OK Hu xapakTepyIoBUM TTapaMeTpiiap COHU Oup Heua YH KuiMatra eTajiu.



VYnapra Kyuugaruiap Kupaau:
- meckapu anoxacuz OK xyuatimupuw xoa¢pguyuenm - Ky Ky HUHT Teckapu
aJloKacu3 KuiiMaTu Oup Heda YH — 103 MUHTHH TalIKWJI 3TaH;
- cuHgaz Kupuws cueHairapurune cyrHuut kosgguyuenmu — Kry cp. OKHHHT
WKKajga Kapummra OepwiaéTraH CHUTHAUIAPDHU  CYHAMPHUIN  KOOWIHSATHHU
oaxonaiau. Onatna, K7y co Aenuodeiapaa udoaaaaHaiu:

TAcu3 OKnune kyuaumupuuxod3g huyuenmu

Krico = 201g »
CUH@ha3cu2 HATHUHE KY4aumupuKosg@duyuenmu

- cunorcumysuu kupuwt Kyuaanuwu - Ueyr. By kattanuk, OK yukuimga KyaiaHuin
HOJIbI'a TEHT OYJIHINN y4yH, KUPUIITa OepHIll Kepak OyiraH Ky4JaHHUII KUMMAaTUHA
oenrmnaiinu. by karrtanuk OK HUHT naean 3MacuruHu XapakTepiiaiyu Ba KHPULI
KACKaJuaaru TpaH3UCTOpJapHU Oup Xui 3maciurura acocnanrad. Onpatna Ucyy
KHIIMaTH MIJLIMBOJIBT- YH MUJUIMBOJIbTAApAA OyIaau;
- xupuw mokaapu -  lgyp, UuKUIIAarn KydwiaHWII HOJbra TEHr OYiraHia
KHpULUIapJa OKMO yTaauraH TOKHU Owigupanu. by Tokiap kupuuigaru Ounosisap
TpaH3UCTOpJapHUHr 0a3za Tokiapu €Exku OK kupuimn kackaauna MaiJoHUN
TpaH3UCTOpJAp KyJaHwiraH Oyjiaca 3aTBOpJaru CHU3MII TOKM  OwWiaH
TymynTapuand. Onartaa |y kuiiMatn Hanoammnep — yu Mukpoammep (107°...
10'15A) napaa Oenrunanay;
- kupuwt mokaapurune papxu lgyp — 10...20% ra etummm mymkus. by karranuk OK
KHUPUII KACKaJUHUHT CHMMETPHUK 3MACIUTUHU Uoaanaiam;
- YUKUW Kydianuwunune opmub oopuws mesnueu Vyyyx - 0y Kartanuk Uyyg
KUWMaTUHU Y3UHUHT HoMuHAN KuiimatugaH 10% mgan 90% raua y3rapHIidHUHT,
11y y3rapuiijiapra KeTraH BaKTra HUCOaTHhra TEHT;
- oupnux kywaumupuw uacmomacu - T, By karrayimk OKna xywraHuniHua
Ky4dalTupuill KodQphuireHTu oupra TeHr Oyiaaurad KUpUIll CUTHAIN YaCTOTaCUHU
owrnupanu. by karranmuk OK KydaWTUpUIIM MyMKHH OYJIraH CHUTHaJUIAPHUHT
4acTOTa JUANa30HUHU OeNruiaiam.

4.1 a, 6 — pacmnapna OKuuHr cxemanapaa 6epunagurad mapTii Oenrucu
Ba YMKUIIJIAPHUHT Ba3udaaapu TaCBUPJIAHTaH.
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4.1 — pacwm.



1 — OKHuHT UHBEpCIIaMaiiIurad KUpUIIH;

2 - OKHUHT HHBEpCIalIUTraH KUPHUIIIY;

3,4 —amruinTyna OWjaH yJlaHUII YIYH XU3MaT KWIAUTaH YUKUIILIAD;

5,6 — OaylaHCIOBYM TAIIKHM dJEMEHTIap OWIAaH YIaHUII YIyH XU3MaT KUJaJuraH
YUKHUIILIAP;

7 — OK uuknmy;

8 — KywIaHMII MaHOAWHUHT MycOAaT UIIOPaIU 3JIEKTPOIUTa YIaHUII YNKHILIY;

9 — KyunaHuI MaHOAMHUHT MaH(UH UIIOPATU SJIEKTPOUTA YIIAaHUII YUKHUILIH,

10 — cxeMaHUHUHT HOJIb IIMHACKUTA (HOJIb MOTEHIUAN) YIIAHUII YUKUIIIH.

Taxpuba nmyaa  Taakuk  otwiaétraH OKHHHI  YHMKUIIUTAPUHUHT
KOMJIAIIMIIM, TapaMeTpiapd Ba TaXpUPJIOBYHM CXEMajap WIOBAJa KEITHPUIITAH.
[ynn €énna tyrum kepakku, OK acocuparn nNpuHOMNHAT CXeMaiapa MaBxXy[
MaHOa 3aHXKUpJIAapH Ba CTAHJAPT TAaXpHUpJall CXEMalapu KeJITUPWIMACIUIU
MYMKHH.

2. Taxpuba ummMHU OaKapuIl Y4yH TONIIHPUK;

NnoBanan taakuk 3Traétrad OK maptiau 6earucuiu yu3ub OJuHT (YMKHUIL
pakamjapy Ba Taxpupiail dJeMEHTH OujaH), yerapaBUil KuiMatiapuHu €310
OJIVHT.

2.1. OK kywaiitupuil K0o3(pGUIUEHTUHUHT 4YerapaBUil KUMMaTUHU aHUKJIAHT.
Kanua karra kuitmatra sra 6ysica, yuu 6eBocuta yinuam kuiinH. Ly ca6abmu Ky
KUMaTH XucoOJall HaTHXKacK 1a OJIMHAH.

21.1. 42 - pacmaa xentupwirad cxemanu uuruHr (OK 1oxomm wimoBaga
keatupwirad). (Ilyau scnatu® YTMOKYMMU3KH, YACTOTAHU TaXPUPJIOBYM CXeMa
Hurwiran Oyiaca XaMm YHUHD cxemacu Kypcatunmarad. Keimnwanuk E3 manOa
AIIEMEHTH XaM TYIIUPHUO KOJIUPHUIIAIN).

2.1.2. T'eneparop unkummna (1) ammmrynacu U=l B Ba wactoracu f=10..20 I'u
Oynran cuHycouzana CUTHaJI YpHAaTuHT. by Baktna ocmuorpad sxkpanuaa (2)
MIaKiau Oy3WIMalraH CUTHAJI Ky3aTWIMIIKM Kepak (arap Oy3wiIuIuIap MaBxKy/l
oynca, U, HU KaMalTUPHUIIT Kepak).

2.1.3. Boabr™etp (3) €pmamuna y3rapyBuan Ul kywranmm (“A” HykTa OuiaH
ymymuii cum opacuna) Ba Uy, HM yiuaHr, cyHrpa Ky Kyiuparun ¢opmyna
€épaamMuia aHUKJIAHT:

1



1
P |:|1 - ps e

o, — — s

T w .

j_ uf [, -13_15 f
l K}. ) 3

T
R3] R4 L g e
100l 10

i

4.2 — pacm.

2.2. OK cwoxuryBun Kywrianuim (Ucy;) Ba kupuml TOkH (lgyzp )HEM XuC00720
TOTIUHT.

By xarranuknap KM4MK KuiiMaTra sra OVJITraHJIMryd y4yH yJapHu OeBocUTa
Vnmuam mymikyia. [y cababnau ynap xucoOnam EpaamMuga aHUKJIaHAIH.

2.2.1. 4.3 — pacMmra Moc paBuIIIa CXeMaHU WAFUHT (cXxeMaja MaHOa Ba TaxXpupJiall
3aHKUpJapy KYypcaTUIMaraH).

2.2.2. OK wuHBepcnaMaiiuraH KuUpUIIMHM (cxemaga ‘““+’ wumopa OwuiaH
KypcaTwiran) ymymui cum Ouiad ynoBuu [l kaitta ynmaruunu ypuatuur (R1
pesucrop Vpuura). Bombrmerp kypcaraérran Uyyyx; Y3rapmac KydJaaHUII
KUIUMaTUHU €310 OJIUHT.

2.2.3. TI1 xa#ita ynmaruunu onu6® Tanuianr Ba yHu OKHUHT WHBepciraMaiuran
kupumu Ounan R1 pesuctop ymymuii cumu ypTracura ypHatudHr. by Bakria
BOJIBTMETP KypcaT™macu y3rapanu. by kutimatan Uyyy, 1e6 6enrunald, €3ub oauHT.
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4.3 — pacwm.

Y

2.2.4. Uyyn Ba Uy KHAMATIapHUHT UILIOpAcHra 3bTHOOp OepraH Xouaa
CHWJDKUTHUII KyWIAHUIIN



R1

U = ‘U - - —
cuit YHK?2 YHK1
R3
Ba OK kupwui Toku lgyp
I . U cun
KHP —
R2
2.3. OK umknini Ky4JIaHUIIMHUHT OpTUO OOpHI TE3NMUTH V, yyx HU YIdaml.
231, 34 - pacMra MOC paBuUIIJa CXeMaHU WUFUHT (cXemajga MaHOa
KypcaTHJIMAaraH).

['eneparop unkumuaaru curHan (U,) mysnait ypaarmwmmm kepakku, OK xackaau
YUKUIIUAATH KywiaHui Uy, MakcuMman 4erapaBuil KUAMaTra SKuH OYJICHH, SbHU
YUKHIIJArd CUHYCOMJAl CHIHaj 4YerapaBuid KuiMatra SIKMH OVJICHHY, JIEKUH
yerapajaHMacuH. by BakTa reHepaTop 4aCTOTACHMHHM aH4Ya KWYUK KWJINO TaHJIaHT
(0,1...1xI"m).
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4.4 — pacwm.

2.3.2. T'eneparop d4acTtoTacuHU  OpPTTUPUO  OOpUO, UUKHII  CHUTHAIH
ocluyiorpaMMacuan  Ky3atu® OopuHr. Kenraiimmn kamaiiran capu y4dOypdak
HIaKJra sskuHiaamuo oopaau (4.5 - pacm).

2.3.3. 'eneparop wactoracuau Oup Heda YH KI'11 Taptubna YypHatuO, Xamma
KaHajaaru Kywianum “Y” Ba éhuin Te3nuru (MKc/OYn)Hu kamuOpiad, oJIMHraH
OCLIMJIOTPaMMa THUKJIMTUHU Yi4aHr (4.5 - pacm).
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4.5 — pacm.

3. XucoboT Ma3MyHH.

- TaakuK >Triaérrad OK macnopr KypcarMaiapy Ba Taxpypianl cCXxemaiapy;
- OK napameTpsapyHu yadail cxemMaaapy Ba OJIMHTaH HaTHXkanap.

5 — Taxpubda umu
MaiigjoHui TPAH3UCTOPJIAPAA SACAITAH KAJHUT CXeMAJAPHU TeKIIMPHUII BA
YHHU XaPaKTEePUCTUKACUHH OJIMILI

Hwnune maxcaou: Maiinonuii tpansuctop (MT)mapHu kanuT pexxumuaa
unuiaim  xoccajapuHu  ypranum. MTHu rokimama  pesucropu  cudaruia
KYJUIAHWJIMIIWHA YPTaHUII.

1. Taxxpuba uinMHU Oakapuilra Tai€prapauk Kypuur:

By umHu Oaxkapuiiija CTOK TOKH 3aHXKUPHUJATH KapIIWIMK KUMMaTUHUHT
y3aTUIl XapaKTEPUCTUKACU KYPUHUIINIa TabCUPUHU YpraHu® yukunr. Ksazu
YM3UKJIM IoKJIaMma cudarupa Typiau MalIOHUN TpaH3UCTOPJAp KYJJIAHWUITaH[A
y3aTHUII XapaKTepUCTUKAIAP Typiauda OYIUIIUTra aXxaMusT OSpHHT.

MaHTUKHI CHUTHAJUIAp CaTXJIAapUHU aHHWKJIAllga KaJUTHUHT  y3aTHII
xapakrepuctukacd Uyux=f(Uxyp) man ¢olinananmnummra sptudop 6epunr. (5.1-
pacm)

L e A
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Manrukuit Homs U xamaa MaHTHKHIA oup u? carxJiap y3aTUIl XapaKTEPUCTUKACU
Ba YHUHT KY3TyJU aKCH (ITyHKTHUP YM3HK) KECHUIITaH HyKTalap/laH aHUKJIaHAIH.

1 70 .
AU =U"—U" MaHTHKHUI CUTHAJUTApHUHT caTXJjiap dapku aeb aTaiaim.

2. Taxpuba umMHU OaKapuIl Y4yH TONIIHPUK;

2.1. MT na sicanrad KaJquT y3aTUII XapaKTepUCTUKACUTA IOKJIaMa KApIIMJIUTUHUHT
TabCUPUHU  Uyyc=f(Ugyp) TaaKuK THIIL.

N- Typjaru KaHaid uHAyKOMsuianran MJIS Tpansucropna Oaxapuiiran
KT cxemacu 5.2- pacmuaa kentupuwiran. Cxema E2 = 9B wmanOanan
tabMuHIaHaau. Kupum kywraaumm Uyyp pocmanyBun E1 kyunanum manOanmaH
Oepunaagn. Ynmkum kyunanumyu Uygpyg Ba HCTEBMOJI KWIMHAETTAaH TOKHU YITdalll
yUyH pakaMJIii BOJIBTMETp Ba ammepmerpiapaan ¢oiinamanunr. VT1 cudatuaa
K176JIIT11 wmukpocxemManard N-KaHaUIM TPAH3UCTOPJIAPHUHT OWPUHM OJIUHT.
Nunam Kynaid OYIWIIM y4yH WIOBaJa KEJITHUPWITAaH MUKPOCXEMa MPUHIUIIHAAI
CXEMAaCHHHM YM3U0 OJIMHT Ba JIEKTPOJIapy paKkaMiiapuHu Oenruiad OJuHT.

Taxpubanu Kyiugaru Taptudaa oaud OOpuIll TaBCUS STUIAIN:

- M tpaH3ucTOp CTOK 3aHXUpUra Yn3ukin pesuctop R=51 kOM Hu ynaHr;

- KywiaHui ManOau kuitmatunau E2=9 B kunu6 ypHatur;

- xupum Kywiannmuau 0 maH 9B raua y3raprupu6® 6opn0d, Uypx=f(Ugup) Ba
lncr=f(Uxyp) OOFIMKIMIUHYT YIUaHT,

- KapmmukHUHT R=10 kOM Ba 3,5 kOM kuilmMatiapu y4yyH yia4allUIapHH
TaKpOPJIaHT;

- taxpuba Hatwxkamapugad —¢onmanaHud  Ugy=f(Uxup) OOFIIMKIINK
rpapuKIapyuHU KypUHT.
+E; +E; 1+Es
]
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5.2 — pacm. 5.3 — pacm. 5.4 — pacwm.

2.2. n - M1 TpaH3ucTopiapia scairaH KajJuT y3aTHII XapaKTePUCTUKACHHH
TaJIKUK JTHUILL.



n -MIS Tpan3ucropiapaa sicairaH KaJUTHU TAAKWK 3THII cxemacu 5.3 —
pacmna kenatupwirads. VT1 Ba VT2 Ttpansucropnap cudaruga Kl176JII11
MUKpPOCXEMaJaru MXTUEPUN TPAH3UCTOPJIAPDHU €EKU aJOXHM]la KAJIUT CXEMacUHU
OJIVHT.

2.1 — 6anary TaxpubagapHu TaKpOPJIaHT.
2.3. KM Ttpan3ucropiapaa scairaH KaJlUT Y3aTHII XapaKTepUCTUKACHHU
TaJIKUK STHILL

KM/ TpaH3uctopiapia sdcairaH KaJuTHH TaAKUK OSTUII cxemacu 5.4 —
pacmaa kentupwirad. VT1 Ba VT2 tpansucropinap cudatuga KI176JII11
MUKpPOCXEMaJaru UXTUEPUA KOMIUIEMEHTAp TpaH3UCTOpiap >KyQTIUru Exu
JIIOXU/1a KAJIUT CXEMACUHU OJIVHT.

2.1 — Gangmary TaxxpubOamapHU TAKPOPJIAHT.
3. Taxxpubana omMHraH HaTHKAJApHU UIILJIAILL
3.1. 2- Ganjaa OMMHTAH y3aTHII XapaKTePUCTHKAIAPHU KypPHUHT.
3.2. Xap Oup KaauT y9yH MaHTHKUN CHUTHA U® Ba U* carxjlapu Ba MAaHTUKUU
curnamtap carxiap papku AU = U' — Ui annkmanr.
Onunran HaTvKanapHu 5.1 — KaaBanra KUPUTHHT.
5.1 —orcaosan

[Tapamerp
FOxnama typu
Kapmmnuknm rokinama
Rio=51kOm
Rio=10xOm
R10=3,5xkOm
n— M (p-MJIA) TpaH3ucTOpIIH KajTuT

0 1 PS“IPT,
U,B|U,B|,UB uB

3.3. MaHTHKWH HOJb Ba MaHTUKUH OHp XojaTiaapuaa MaHOagaH HCTEbMOJ
KWJIMHAETraH KyBBaTHHHT ypTaya KUAMAaTUHHA aHUKJIAHT:
L POt — |

P, = E(P0 +pP) “E

, HUCT M .

YpPT

4, Xucob0T Ma3MyHHU.

- YII4aiI cxemasapu;
- OJIMHTaH OOFJIMKJIMKJIIAP JKaBaJIapy Ba rpauKiIapH;
- ¥4ai Ba XMCcOO HATHUKATAPUHUHT TaXJIUIIH.

6 — Taxpuda umu
TpaHCcH3TOPJIM MACT YACTOTAIN KyYaUTHPTUYHU TEKITHPHUII
Hwnune macxcaou— TpaHCU3TOpaM NAaCT YaCTOTAIN Ky4alUTUPIUY Ba YHUHT
UIUTAM OWjlaH TaHUIIMII, YHUHT AacOCHM mapaMeTpliapuHM TEeKIIMpUII Ba
XapaKTepPUCTUKACUHU OJIUILLL.




HA3APU MABJIYMOTJIAP

ABTOMATHK OOIIKapHIIl CHUCTEMallapH, PAAHMOTEXHHUKA, paJHOIaKalus Ba
Oomka cucTeMalapAa KWYUMK KyBBAaTIIM CUTHAUIAQPHU Ky4YaWTHpUII YYyH
Kydaltuprawiapaan ¢oinananunagn. Knauk KyBBaT/IM y3rapyBuaH CHUTHAJIHHHT
napaMeTpiapuHu Oy3MaciaH JTOMMHM Ky4IaHWII MaHOAMHUHT KyBBaTH XHCOOWTa
Ky4alTupuO OepyBUM KypHiMa Ky4auTupruy aed atanaiu.

Kywaitupruu Kypuiamacu Ky4alTUPYBUYH JIEMEHT, PE3UCTOP, KOHJIEHCATOD,
YUKUII 3aHKUPUIATH JTOMMUI KyWIaHWII MaHOau xamia UCTEbMOIUUIaH noopar.
burra KyuyalTMpyBuUM SJIeMEHTHM OyiraH 3aHXup Kackal [nae0 aranaiu.
KyualiTupyBun »s1eMeHT cudaruga KaHAad »JIEMEHT WIUIATHIUIINTA Kapad
Ky4aWTUpPIUWIap 3JIEKTPOH, MarHuTIM Ba Oomika xwuiapra OynuHaau. Wm
pexXUMIIapura Kypa yjiap YM3UKIM Ba HOUM3HKIM KydalTupruuiapra OyJTuHAIM.
Yu3uKIM W0 PEeKUMHIA WIUIOBYM Ky4YaWTUPTU4YiIap KUPHII CHUTHAJIWHU YHHUHT
MIAKIMHUA ~ y3rapTupMaciaaH Ky4dailtupub Oepamu. Ywmsuknum OyniMaraH Wi
peXUMHUAA WIUIOBYM KyYaWTHpruwjiapaa 3ca KUPHII CUTHAIA MabIyM KAKWMarra
SPUILTAaHUAAH CYHT YAKHUIIJIArd CUTHAJ y3rapMaiiu.

Uusuknm  pexxumaa — MIUTAWIATAH  KYYaUTHUPTUWIADHUHT  ACOCUU
XapaKTEPUCTHKACK aMIUTyTyAa vacToTa xapakrepuctukacu (AUX)mup. YmoOy
XapaKTepUCTUKa Ky4dJaHUIl Oyinua KydalTupuim Ko3(QQHUIMEHTHUHUHT MOIYJU
yactoTara KaHjaad OOrmuKIMIuHU Kypcataau. AUYX cura Kypa YH3HMKIU
Kydaltupruwiap ToByml dvactotanap Kydaitupruuu (TUK), mact wacroranap
kydaiitupruun  (ITYK), FOxopu wactoranmap kywantupruuun (FOUK), cexun
y3rapyBuaH CHUTHaJl KydaWtupruud €k y3rap Tok kydaiitupruuun (YTK) Ba
Oomrkanapra OyJauHaIu.

XO03UpJIM BAaKTAA DHI KEHI TapKAITaH Ky4auTUpruwiapia Ky4auTHpPyBUYU
ANIEMEHT cu(aThaa UKKA KyTOIM €KUM Oup KyTOJM TpaH3UCTOpJap HIIATHIIAIH.
Kywalitnpumn kyiugaruya amaira oOmupuiagu. bolkapunaaurad 3JI€MEHT
(TpPaH3UCTOP) HMHI KHPHII 3aHXKHPUTA KUPHII CUTHATUHUHT KydlaHUIU (Uyyp)
Oepunaau. by KywiaHuil TabCUPHUAA KHPUIL 3aHKUPHUAA KUPHUII TOKH XOCHII
Oynaau. by KMYMK KUPHILI TOKH YUKW 3aHXXKUPUJATH TOKIA y3rapyBUBaH TaIlIKUII
ATYBUMHHM Xamja OOIIKapWIaJWraH 3JIEMEHTHUHI YMKUII 3aHXUPHIA KHPHUII
3aHKUpPUJArY KYWIAHMIIAH aH4ya KaTTa OysraH y3rapyBuaH KyWIQHUIIHM XOCHJI
KWiagu. bolkapuiagurad 3J1€MEHTHUHI KAapWII 3aHXUPHUAArd TOKHUHI YUKHII
3aHKUPUJIATH TOKKA TaAbCUPU KaHYa KarTa OyJica, KydaMTUPHUII XyCYCHUATH IIyHYa
Ky4wIupok Oynanu. ByHnaH Tamkapy, YMKHMII TOKMHUHT UYMKUII Ky4JIaHUIINra
TabCUPH KaHYa KaTTa Oysca (sbHM R, KaTTa), KydauTUPUII Ky4JIUPOK Oyiaiu.

1-pacmaa ymymuid smuttepin (YD) KydaWTHpHUII KAaCKaJUHHHT CXEMacH
XamJa KUpUII Ba YHMKHUII XapaKTepHCTUKanapu KypcaTwirad. Kywaltupuin
kackammapu YO, ¥Yb, YK cxemanapu Oyinua Hurunagu. YMyMui KOJIJIEKTOPIIU
(YK) cxema TOk Ba KyBBar Oyinua KydailTupuin umkoHura sra. bynga Ky<l.
CxeMa acocaH, KaCKaJHUHT FOKOPH YMKHUII KapIIUIUTHMHU KUYUK KapUIIHKIHA
UCTEBMOJIYM OWJIaH MOCTAIl YYyH MIJIATHIAAA Ba SMUTTEPIU Takpopiaruy 1eo
atanagu. Ymymui Oazanmu (YB) cxema Oyiinua MuUraiaral KacKaaHUHT KUPUII
KapIIMJIUTH KUYUK Oysu0, KywIaHWII Ba KyBBaT Oyilnua Ky4yalWTHpUII UMKOHHTra
sra. bynga Ki<l. Yukumgaru KywIaHWIIHUHT KUHMaTh KaTTa Oynuinu Tanad



TWITaHIa Ma3Kyp KackamnaH ¢(oimananunanu. KynuHua ymymuid sMuTTepiIn
(YD) cxema Oyitnua MUruiaran Kackaajiap MiuiaTuiaau. byHnai kackaa TOKHE XaM
KYWIaHUIIHU XaM Ky4auTUpUII UMKOHUTa sra. KydauTHpuIn KaCKaAuHUHT aCOCUM
samkupu Tpansuctop (VT), kapmunuk R, Ba manb6a E, man mbGopar. Konran
aneMeHTiap Epaamun cudatuaa UIUTaTUIaIu.
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C; KOHJIeHCATOp KUPHUII CUTHAIMHUHT y3rapMac TallKWil STYBYUCUHU yTKa3Malau
Ba 0OazaHuHr TUHY Xxonarunard Ug, KywIaHUIIUHUHT R, Kapmmimkka OOTIHK
smaciaruau tabMmuniaanau. Kowgencatop C, HCTEBMOTYHM 3aHKUPHUTA UYWKHIII
KYWIAHUIIMHUHT JIOUMUW TalIKUI STYBYMCHHHM YTKa3Mal y3rapyBYaH TalllKHII
ATYBUMCUHHWTHHA YTKA3UII YUyH XuU3MaT kunaau. R; Ba R, pesucropnap Ky4iaHuiil
Oyarud ¢pa3uBacUHM yTad, KACKaJHUHT OOIUIAHTUY XOJIATUHU TabMUHJIA0 Oepaiu.

Konnexropuunr nacrnadbku Toku (lg,) 6azanunr nactnabku Toku lg, Ounan
aHukinanagu. Pesuctop R; Tok lg; HUHT yTHIN 3aH)KUPHHH XOCHJ KWJIaau Ba
pesuctop R, Ounan Oupranvkiga MaHOa KywIaHMIIMHUHT MycOaT KyTOu OuiiaH
0a3a opacugaru Kywianum Ug, HU 103ara KeITUPAJIN.

Pesucrop R, manduii Teckapu OoryiaHuin 3jaeMeHTH OynuO, aacTiaOKu
PEKMMHHMHT TeMIIepaTypa y3rapuiiura OOTJIMK OYJIMACIUTHHH TabMHUHIIANRIH.
Kackagaunr xkydadtupuin KodhOUIIMEHTH KaMain0 KeTMACIUTH Y9yH KapIIUINK



R, ra mapanen xkumu6 komencarop C, ymanamu. Kogencatop C, pesucrop R, HE
y3rapyBuaH TOK Oyln4a ITyHTIanIu.

Cunyconaam y3rapyB4aH KyYIaQHHUTIT Uy = U par SIN L)

koHgeHcatop C opkanu 0aza-sMUTTEp coxacura Oepuiagu. by KywiaHuin
Tabcupuja, Oomnutanrud 0aza Toku lg, aTpoduaa ysrapyByaH 0aza TOKH XOCHII
Oynanu. lg;, HUHT KuiiMaTH y3rapmac MaHOa kywianuimu E, Ba kapmmnuk R; ra
oornuk Oynub, Oup Heya MHMKpOaMIIEpHH Tamlkuwil Kwiaad. bepunaérran
CUTHAJIHUHT y3rapuill KOHyHUTa OyiicyHamuran 6a3a Toku ucrebmonuu (Ry) nan
yTa€Tral KOJUIEKTOP TOKMHUHT XaM Iy KOHyH Oyiinya y3rapuiimra ojiu0 KeiaJu.
Konnexkrop Toku 6up Heua Mmusumamnepra TeHr. KoekTop TOKHHUHT y3rapyBUaH
TAlIKWJI OTYBYMCH  HUCTEBMOJNYUAA AaMIUMTYJA JKUXATIaH KydaWTHPUITaH
KywiaHui macaioBU Uy, HEU Xocwn kwiuau. Kupumn kydaianumm Oup Heua
MUJUTHBOJIFTHHU TAIIKWJI 3TCA, YUKUIIAATH KYyWIAHHUIT OUp HeYa BOJIBTTAa TSHTIHP.

Kackagauur wmmHNM  rpaduk  ycyada  TaxXWwl — KAJWIT — MyMKHH.
TpaH3UCTOPHUHT YMKHII XapakTepucTUKacuaa AB rokinaMa YM3WTHHHU yTKa3aMU3.
by um3uk U,=E,, |=0 Ba U,=0, |=E/R, koopnunatamu A Ba B HykTaiapmax
yraau. AB am3uK | max, Ui max Ba Pi=Ux max' |« max OWMJIaH YerapasaHraH COXaHHHT
Yar TOMOHU/IA KOWJIAIIUIIN KepaK. AB 4M3uK YMKUII XapaKTepUCTUKACUHU KECUO
yTaJIuraH KUCMJIA Il YYaCTKACHHM TaHdamu3. Wi yyacTkacuma CUTHAI SHT KaM
Oyswmunuiap Owinan Kydautupwmmmud kepak. MOxnmama uymsurunumnr C Ba D
HyKTajap OWIaH yerapajgaHraH KucMmu Oy miaptra >kaBo0 Oepaau. U nykracu O,
11y Y4YaCTKaHMHT ypTacujaa skoinamaau. DO kecmaHuHr aOciuccanap yKujaaru
OPOSKIUACH KOJUIGKTOpP KYWIAHWINM y3rapyBuaH TallKWI ATYBYUCHHHUHT
amrutytygacuan omngupanu. CO KeCMaHWHT OpJuHaTalap yKUAArd MPOCKIUSICH
KOJUIEKTOP TOKMHHUHT aMIUTMTYJAaCUHU OWIAupaau. BolutaHriud KOIEKTOp TOKHU
(lo) Ba xywianumm (Ug,,) O HyKTaHUHT NPOCKIMUIAPU OWJIAaH aHUKJIAHAJIH.
[ynunraex, O HykTa OoLIIaHTHY TOK lg, Ba KMpUII XapakTepuctukacuaaru O uii
HYKTaCMHU aHukiad Oepanu. Yukum xapakrepuctukacunaru C Ba D Hykranapra
kupuur xapakrepuctukacunarn C' Ba D' mykramapra moc kenamu. By Hykramap
KUPUIl CWIHAIIMHUHT Oy3WJIMAaclaH KydyaWTHUpWIAJWraH dYerapacuHu aHUKIa0
oepanu.

KackagHUHT YUKHII KyWIaHUIIN

ulluu/l — IK Ru

KackagHuHT KMpum KywIaHuIm

uKMp — |6 RKup
by epna R}(‘up -TPaH3UCTOPHUHT KUPUII KaPIIHINTH.

Tox 1, >>1; Ba KapIIHAJIUK Ru >> R](up OyJraHu y4yH CXEMaHUHT

YUKHUIIIKaaru Ky4JIaHUWIII KI/IpI/IH_Ig Ky4JIaHUIInJaaH aH4a KaTTagup.

KydalTupruyHUHT KywiaHuil Oyiuuya KydaTupuml Kod(pQUIUEHTH K u
KyWuJarnya aHuKJIaHaJau:
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EXM rapMOHUK CHUrHAIIap ydyH

Kup

By cpaa |WK,- KaCKaJHUHI' YHMKHII TOMOHHAAIrn TOKHHHT KHﬁMaTH; I -

Kup !
KACKaJHUHI KUPUII TOMOHMJArM TOKHUHI KHMiMaTh. KydanTHpuIIHMHT KyBBaT
Oyitn4a KyKuyauTupuil Ko3pPuirenTu:

Kup

by epma P MCTebMOIYUra Oepunagurad KyBBar: P, ,-Ky4adTUPTUYHUHT

KHpHUII TOMOHUJAr¥ KyBBarT.

Arap Ky4yaWTHprud KUpUIIUTa MacT YacTOTalIM KydJaHHUII Oepuiica, YHUHT
yukumugary Oy dYacToTa KywIaHUIIM aH4ya Karra KuiiMarra SpUIIajiu.
KydalTupruy 4MKuIl Ky4wIaHUIIMHUHT KUPUII KywIaHWIIMra OyiaraH HUcOaTu
KyWwIaHHIl Oyiinya Ky4dauTupuil Ko3ppuuueHtn Oynud, KydyaWTUPTUUHHHT
acocMMil  mapaMmeTpu  XucoOnaHaaW. YMKMII ~ KYWIAHMIIMHUHT  KUPUII
KYWIAHHUILINATA OOTJIMKIUTH KYyYaUTHPTUYHUHT aMIUTyTy/la XapaKTepUCTUKACH N1€0
aramamu. (2a-pacm). Kyuahitupum ko3(QQUIMEHTHHUHT KUPHII KyWIAHHII
4acTOTacHra OOTIMKIMIMHYA aHUKIIAI YYYH YaCTOTa XapaKTEPUCTUKACH OJMHAJIH.
(26-pacm).

Ungpne B Ui B
50 20
25 10
B
. Usep ) f kI'n
2 4 01 1 10
2a-pacM 26-pacM

by umKkkama xapakTepucThka XaM KyYaWTUPTHYHUHI ACOCUM XApAKTEPHUCTUKACU
Oynu0, YHUHT acocuil mapameTpiapuHu: KydauTupuil Ko3pOUIIMEHTH, MaKCUMaT
YUKWII KyBBaTH Ba YTKA3WIl TMOJOCACHMHM AaHUKJIAIl WMKOHMHHU Oepamu. by
XapakTepUCTHKaIap 3-pacMjia KypcaTHIral cxema Oyinda oOiauHaIn.



[/ — Taxpubda umm
TupucTopHM TeKIIUPHUII BA TABCUPUHH OJTHIL

HwHnune macxcaou— TUpUCTOPHU UIUIAIIN, YHUHT aCOCHI NapameTpiapu
Ba XapaKTepUCTUKAIApH OMIMH TaHUIINIIL.

HA3APU MABJIYMOTJIAP
Tupucrtop - TypT KaTiamid, SbHA y4YTa p-n YTUIUIM SPUM YTKa3rud
acoo0aup. YHAA Typiid XWJl yTKa3yBUAHIIMKKA 3Ta Karjamiap KeTMa-KeT YJIaH]Iu.
Yerku p; - KaTjam - aHOM, Np- KamjiaM — KaTo[l ned aramaau. Mukm p2 Ba N
KaTJIamyiap OOIIKapyBYH AJIEKTPo KU 0asza aerunaam.

+ E -

0

baza katmammapu Oup xun Oynmaiau: n- Oa3a p- Oazara
Kaparaija KaJMHPOK Ba KOTHUIIIMA MHUKIOPU O3POK KHIUO
scamamu. Hatmkama n, pP-n yTUITHUHT TYTpUJAll XyCYCHSATH

x>

d Kyna sSxmM  Oynmagu  (Teckapu TOKA —KHYHK, TECKapu
KApIIWJINTY €Tapinya KaTTa). Tallku Ky4JaHWII aHOJ -KaTo[

Opajurura KywMwiraH XOJIHM Kypalsiiuk. ManOaHuHT MycOaT

5 K KyTOM aHojAra, MaH(Qui KyTOM KaTroAra yjaHraH OYJICHH.

byHIa KywIaHMIIHUHT KUYMK KHMMaTriapuaa h; Ba ngz pP-Nn

yTHIIAp TYTPH, Ny P-n YTUII 3ca, TECKapu HyHaIHIIIa
ynanrad Oymaau. IllyHUHT y9yH Tamkd KyWIaHHWIIHA TYJUK Ny P-n yTUIITA
Kyiwirad 1e6 kapam MyMKUH. Y €nuK OyJraHu y4yH TUPUCTOpPJAaH yTaauraH TOK
KyJla XaM KaM (TeCKapu TOKKKa TeHT) Oynaau. TpUCTOPHUHT KapIIMJIUTH aHa 1Ty
€MUK Ny YTUII KapIIMJIUTH OPKaIM XapakTepiiaHaau. Arap Tallkd Ky4IaHHII OpTa
Oomutaca, KaraamiaapJard TOK YTHIN OWJIaH OOTJIHK kapaéHiap cudar KuxaTiaaH
y3rapajand. N, yTHIJArd TeCKapu TOKHUHT OMPO3 OPTHINM OWIaH Xap MKKU Oaszara
acocuii OynMaraH TOK TallyBUYWJIAPHUHT KUPUIIU (TYTUIMO KOJMIIM) 3ypasiu.
Macanan, P,- 0azaga kaBakjap 3UWIMIM OpTaau. By n, yTum mnoTeHIMal
TYCUKHUHT  Ky4dpaWuIIura, SbHU KapIIWIMKHU KaMalWIIura oiud Kenaiw.
Hatmwxkana TupucropiaH yTaauraH TOK (hakT TecKapu TOKKa sMmac, Oajku n,
yTuira eTu0 KenraH 0a3anapAard acocuii OyiMaraH TOK TallyBUMJIap TOKUTA XaM
Oornuk xosa opta oonnaiau (rpagukka KapaHr).
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Tamky KywIaHWITHUHAT KaTtTaauru oupop Uy, KywIaHWINTa eTrad, THPUCTOP TOKU
Ky4KHCUMOH oOpTa Oouutaiinu. By Ky4iaHUII TUPUCTOPHUHI KaiTa  yJIaHUII
myzepu Kyunanuwiu 1e6 aranaau. by BakTga THUPUCTOPHMHI KApUIWJIMIU KyJa
KWYMK OyJraHu Y4yH YHJArd NOTEHIMAJUIap aMpMacd XaM KUYpasad. YHUHT
KAaTTaJIUTH TallKd Harpy3ka KapIIWJIUTUHUHT KAWMaTh OWaH uerapajiaHaju.
TupucTop TOKUHUHT OPTHUIIM JAaBOMHJA AacoCHil OylMaraH TOK TallyBYMJIAp N
yTHIIJIa TyIUlaHa Oomuiaiau. YJIapHUHT KOHIIGHTpALMACH eTapiuya Oyirad, n,
yTULI TYTPU yJIaHUII XoJiaTura kenaau. HaTtuxana ny, yTHIIHUHT KapUIMIUTH 3HT
KMYUK OynnO, TUPUCTOP OUYMK (TYWHHHUIL) XOJIaTUTa yTaau. By yHUHT TypryH Uil
pexumu  Oynanu. FOkopujga KeNTUPUITaH TUPUCTOPHUHT HUIIAAIIMHU YHUHT
HKBUABJICHT CXEMacHJa TaCaBBYpP KWJIUII KyJiail. ByHUHT ydyH yHM p-N-p Ba n-p-
N TypAard TPaH3uCTOPJAPHUHT KyIIMacu Je0 Kapall Kepak.

Kypu0 uukunran ynaHUIIAard TUPUCTOP OUOO-MUPUCHOP EKU OUHUCHOP
ne6 artanand. TUPUCTOPHUHT €MUK XOJaTHAAH OYMK XajlaTra YTUIIMHU (akar
aHOJI-KAaTOJ OpacUJiarl KYWIAHMIIHA Y3TapTUpUOruHa sMac, Oanku OaszaiapaaH
Oupopracuiard TOKHM KHCKa MyJJarra OIIMPUIN Wynu OuiaH XaMm amaira
omupui MyMKUH. by TokHu Gowmwkapuws moku (ly) ne6 aramamu. Y THpHUCTOp
KaTjamjaapuia XOCwi OyJajuraH skapaéHiapH y3raptupMmaiau. dakat yHUHT
KalTa yJjiall TyIpU KyWIAHWIIMHU KUYPaUTHUpAIH, XOJIOoC. byHImail tupucTopiiap
mpuoo-mupucmop €ku mpunucmop 16 atanaau. Y OOIIKapUIl TOKWHHHT
OpTUIIM OWNaH KailTa ynaml Tyrpd Ky4wIaHWIIM KudpanmmHu Kypcatamd. I,=lg
Oyiaranjma,  XapakTepUCTUKa  JUOAHUHI TYTPU YTHUII XapaKTEPUCTHKACUTa
avnananu. lo- sccunanuw moxku ned atamagu.

Tupucropiap aBTOMAaTUKHUHI TYpJIM KypuiMmaiapuaa (MacajaH, 3JIEKTp
IODUTMAaHUHT ~ POCTJall  CXEeMajllapujaa,  y3rapyB4aH  TOK  KyWIaHHUII
cTabuian3aropiapuaa Ba Oolikasapaa) KEHT KyJUTaHWIaIN.

Kuxo3 Ba annaparJap:

KVY201 A tupucropu Ita
30 B 11 BosbTMETD ITa
1 A nu amnepmerp I ta
20 MA 1 MUJUTHAMIIEPMETP I ta

SHKH-45 tapmunnam Oatapesicu 2 Ta
100 Om, 10 Bt st pesuctop (Ry) 1Ta
100 Om, 0,5 A norentmometp (R;) 1Ta
20 Om, 2 A nu pesuctop (Rs) 1Ta



200 Om, 2 A morennmometp (Rg)) 1lTa

100 B, 10 A nu yuupruy 2 Ta
KecuMUHHUHT 1031 | MM® y3YHIIHTH
1 M Oyisiran ynam cumiiapu 20 Ta

NMIIHU BAXAPUII TAPTUBH
TupuctopHu Tekmmpuil yuyH Oomkapuil TOkMHUHT lg=0, l;5=40 MA Ba
l53=100 MA y4Ta buKcalysIaHraH KUMaTIapuaa BOJIbT-aMIIEp
XapaKTepUCTUKAIApU KyHUJaru TapTuoaa OJMMHAIN:

1. Cxemanu #urum (pacmMra KapaHI') Ba TabMHUHJAII JJIEMEHTIApU Ba
OatapesIapyUHUHT TYTPU yJIAHTAHJIUTUHUA TEKIIUPUIIL.

E1
(125 B}

2. Yaupruu Bl #Hu ynam Ba motenuuomeTp R2 Gmman Gomkapuin Toku lg
HUHT OUPUHYM (PUKCALMSUIAHTaH KUUMATUHHA YPHATHIIL

3. Yuupruu B2 Ounan aHOJ 3aHXUPUHM Yyiall Ba MOTEHIUOMETp OWiaH
aHon TokuHUHT 0 man 1 A raya Oynran Typnu kuitmaTiapunu (10-12 HykTa)
YpHATHIIIL.

4. AHOJ TOKMHMHT Xap Oup kuiMatujga acOo0iiap KypcaTUIIapUHUA
KyHUJary skajasainra €3u0 OJTuIIl.

Tupucmophrunz 6016m-amnep XapaKmepucmurKacu

ls, MA l., A U, A OciaTMa

wN || Z

5. Ilorenmmometp R2 Oumnan Oomkapuil TOKMHUHT OOIIKAa KUHMaTIapUHU
YpHATHIIl Ba KaThUW y3rapuuicu3 cakiald Typuil xamjaa 3- Ba 4-Oanjmap Oyitnua
oTeparysuIapHu TaKpOpJIaIll.

6. Kanpan mawmymotrnapu Oyimua lg=0, l;5=40 MA Ba l;5=100 MA
oymranga 1, =f (U,) Oormanuin rpaduruHu umsuin Ba mry rpaduk Oyiinda
TUPUCTOPHHUHT yJIall Ky4JaHUIIHU, TOKH Ba TyTHO TypHUIll TOKWHU aHUKJIALL.

XNCOBOT MA3MVYHHU

1. X¥COOOTHHUHT HOMM.

2. DnekTp ymuani acbo0apy Ba KUXO3JIAPUHUHT MTapaMeTpiapu.
3. Ymyam cxemacu.

4. YnuaHras Ba Xxuco01a0 TONWIraH KaTTAIMKIAp €3WIraH JKaBaJl.




5. bornanum rpadukiapu: ga Ia = f (Ua)
6. I'paduk Oyiivua TonmwiIraH yJjail TOKM Ba KYWIAHUIIHUHT Xamja TyTHO TypuIl
TOKMHUHT KaTTAJIMKJIAPH.

Cunos _casonnnap
1. TupucTopHUHT Tabpudu
2. TUPUCTOPHUHT UILIAIT MPUHIMITHHA TYITYHTAPUO OCpPUHT.
3. TUPUCTOPHUHT BOJBT-AIEP XaPAKTEPUCTUKACUHU KYPCATHUHT.
4. KaiiTa ynaHul Ky4JaHUAIIW Ae0 HUMara antuinaan?
5. Aunauctop neb HuMara autunaam’?
6. TpuHuctop Ae6 HUMara anTuaagu?

8 — Taxxpuba mim
Kuuuk KyBBaTJIM TYTPHJIATHYJIAPHHA TEKIITHPHII
HwHnHune makcaou— Y3rapyBuaH TOKHU TYTPUJIAIIHUHT TYpJIK CXeMaJlapH
OWwiaH TaHUIIUII Ba SPUM YTKA3TUWIM BEHTWUIAPHUHT XYCYCHUSTIApPUHU
TEKIITHPHIIL.

HA3APUI MABJIYMOTJIAP

bup TomoHnama yTka3yBUaHJHMKKa d3ra OynraH »JJEKTpOH Ba  spuUM
YTKa3rU4iId JUOJJIap HMXTUPO  KWJIMHTAaHAAH CyHT y3rapMac TOKHH XaJK
XYKaJUTMHUHT XaMMa TapMOKJIapura CaHoaT »3JIEKTPOHHMKACUT €TKa3ub OepHa
oouutanu. Tyrpunam TexHuUKacw OOIIKapHJIaguraH Ba OOIIKApUIMAWINUTAH SIPUM
YTKa3ru4id JUOAJApHA TAaKOMWUIAIITUPHIL, YJIApHU KYBBAaTHHH  OIIMPHIL
XHcoOUra siHa/1a pUBOKIAHMOK/IA.

bup Ba kyn ¢azanu y3rapyBuaH TOKHM Tyrpuiall CXeMmajapu KeHT
tapkanrad. Kyitunaru a pacmuaa Oup ¢azanu cCMHycouaaia TOKHUHI SpUM JaBpiiu
TyTrpUJIall CXeMacH KypcaTHJITaH.
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a-pacm

Nkkun gynrammm tpancpopmarop Tp Huar Wi ypamim OupiaMyul qyjraMmu
U; cuHycouan KywiaHUIUIM 3aHXKUpra yjaaHrad. Maskyp kywianum W, ypamiu
MKKWIaM4u dyiaraMad onuHaaurad U, KyuilaHuIra annantupuinaad. KyunaHuin
U, HUHT KuiiMaTH

W]_/ W2=U1/ U2
oornanuniga anukiaanaau. Kyaianaum U, Tyrpuiianran KHCMH
U,y =Ry by
a-pacMjaru rpadukaad Tok R, kaplmiukian



U,= U, sinwt
KyWIQHUIIHUHT MycOaT sSipuM JaBpJariHa yTUIIMHU Kypamu3. Arap AMOIHHHT
WYKU KApUIMIIMTH XHCOOTa OJMHMAaca TYIpWJIaHTaH KyWIAHWIIHUHT OUp Apum
JaBpAard yprada KuiiMatu Kyiujaaruda Oynau.

T/2 T/2 T z
T T ol 3 27T o 1

Tyrpunanran KyWIaHUIIA MyJIbCAllMsUIAHYBYM  OyJraHu y49yH OyHJIal
cXeMa XXyJa KaM KyJIJTaHIIa M.

TpaHnchopMaTOPHUHT WKKHUHJIAMYH ~ YyJITaMd  WKKH CEKIUsAIaH HOopaT
OyJraH, UKKY SpUM JIaBPJIM TYTPUJIAIl CXEMAacH MyKaUIaMPOK Ba CHU(PATIMPOKIND
(6-pacm).

VD4 _im
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B-pacm

Nxkunamun ayiram (W;) ukkuta 6up xui cekrusaan uoopat (W,=1/2W).
By uynrammnapHuHr oxupru ywiapu oup xui auoziap (VD; Ba VD,) opkamun R,
KapUIWIMKHUHT ~ MycOar  kyrOura ynaHaaud. TpaHchOpMAaTOPHUHT KHUPHIII
3amkupura Tabcup 3TyBun Uj(t) kywranumauHr Outra sipum naspuga W,
CeKIusiIapaa uHaAykusianrad U, mactian okopura iiyHairan Oyjicud. Y xomijaa
KywiaHumgan xocus Oynagurad Tok W,-VDi-R, 3amxupnan yraau, nactaaru
W,-R,-VD, 3amxupnaan sca Tok yrMmaiiau, yyHkd VD, nuoj TOKHU HyHaIHIIH
Teckapu OynraHu ydyH Oy TOKHHU yTKa3Mmaiau. R, Kapmmaukaard TOK YHTIIaH
yanra yraau. Ukkunuu sipum aaspaa W, cekuusinapaa U,=-U, kywnanui xocun
Oynamu. by xywianum rokopuaaH mactra yHanaau Ba VD,-R,-W; Ba R,-VD;-
W, koHTypnapaa
COaT MWJIMHUHI XapakKaTWra Kapliu MyHalaraH TOKHM xocui kwiaau. bynna VD,
nuonu €nuk OymuO, TOK dakar macTru KOHTypAaH yrtaau. bup maBp mumma Ry
KapIIWIMK Uy KYWIAHUIIHUHT TYIPU Ba 180° ra armapmiraH TecKapu SIPUM
TYJIKUHJIApU OCTHJA UKKUA MapTa Oymamau. Arap AMOUTAPHUHT WYKHA KapIIHIUTH
xuco0ra oJMHMAca, KapUIWIMK YWIapuiard KyWIAHUITHUHT ypTadya KAWMAaTu
U,,=0,9U, Gynann. Jlemak, HKKH SpUM JaBpIM TyrpuIall CXeMacura yTHAraHja
YUKW KYWIAHWIIAHAHT TYyJbCAUSJIAHUIT YacTOTaCH WKKA MapTa OpPTHUIIN Ba
NMyJbCalysl YyKypJUTHKaMavuimm Ky3aTwiaad. KypuO yukuiaran —cxemaiapja
Tyrpujarduiapjian Tamkapu TpaHcopmatopiap xam 6op. Tpancdhopmartop
cxemara MaHOa y3rapyBYaH KYWIAHWIIMHUHT KHHAMATUHU TYTPUIArMIHUHT



YUKUIIUAArd Kyw@wIaHdml — OWiaH Mocjall y4YyH ylaHaiu. Arap y3rapyBuaH
CHUHYCOHJaJ Ky4WJIaHHWIIHUHT KUHAMaTH TpaHchopMalusi KWJIMHMAaraH XoJja
TYTpWJIAHUIIM Kepak Oyica, B-pacMlia KypcaTUiITaH WKKU SPUM JIaBpJIM KYTPHUK

IAKIHA yJaaHraH 41a OUp XWI 2JIEKTpO €KUM SIPUM  YTKa3JIWId JIHOIJIAp
(VD1,VD,,VD3,VD,) 6axapamm.
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B-pacm
Kyan/IK JAUOTHAJIJIapUHUHT 61/Ip1/1ra y3rapyByaH Ky4WIaHHUII MaHOan U,

WKKHHYUCHUTA 3Ca UCTEHMOIYM Kapuwinrd R, ynmanaau. Kupuin KywiaHUIIMHUHAT
MycOaT sipuM JaBpujaa (MaHOAHUHT FOKOPU KMCMacu MycOar, MacTrd KHUCMacu
MaH(puil 3apsaHrad) Tok maHOaumgan VDi, R, Ba VD, nap opkaiu Oepuiran
KYWIAaHHIIHUHT MycOaT KyTOuaaH MaH(puii Kyroura yragu. Mkkunum sipum naBpaa
sca Tok VD3, R, Ba VD, nap opkanu yragu. bunobapuH, TOKHUHT Xap OHWp sSipum
JaBpujia Tyrpuiaarnyjaara mMabiayM kKypriuk (macaman VD; Ba VD,) unuraiiam,
UKKUHYM KypTiaukka 3ca (Macanan VD3 Ba VD,) Teckapu Kyduianuin Oepuiiral
Oynanu. bynna tyrpunam ko3ddunuentu U,,=0,9U; ra tenr.

r-pacMjaa y4 (azanu y3rapyBuaH ~— TOKHM  TyrpWjiaml CXeMmacu Ba
TyrpujaHran y4 ¢a3zaid TOKHUHT JMarpaMMacd KypcaTWiIraH. J-pacMja y4
dazanu TOKHU MKKUTA SPUM JIaBPIU TYTPUJIAII CXEMAcCH Ba TYTPUJIAHTaH TOKHUHT
rpaduru KypcaTuiras.

A BC
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Alipum (azamapaary TOK Ba KyWIaHUILIApHU TYyrpwianl KyWujardya amanra
omupunaau. TpaHchopMaTOPHUHT UKKUJIAMYH YyJIraMuaard ¢pa3a KywiaHUIILIapH
Oup-Oupura Hucbara 2 7 /3 Oypuakka CHIKHUTaH:

u, =U, sinat;

u, =U, sin(wt —2?7[)

u, =U, sin(at +2§)

By cunycompmanmapHuHr MycOaT SpHM TYJIKHHJIAPHIard MaKCHMyMJIap
JABPHUHT y41aH Oup KucMmuaa aamamuod typaau. Iy BakT nuujga Oup TOMOHIaMa
XapakaTjaaHyBuH I,, Iy, I Tokiaap xocun Oymamu. By cxemama VDi, VD,, VDs;
JTUOJIapiaH YTYBYM TOK Ocpuia€TraH KyWIaHWUITHUHT OyTyH MycOar spuMm
TYJKMHH AaBpuia sMmac, Oanku T/3 wumpma yraam. Macanan, i, Toku a daszama

V4 5 o . 5
t, = — BakTAa Xocuia Oynmo, t, = —— BakTAa Tyrauau, TOK I, 3ca t, = — BaKTIa
6w 6w 6w

3 o
XOocHJ1 0ynuo, t, = o BaKT/Ia TyTrailii Ba XOKa3o.
(0]

Tyrpwiarny KywIiaHWUIIHUHT  (TOKHHHT) ypTadya KUHMaTH Kydujaaruda

AHHUKJIaHaaAn
57112
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i 33U 5716
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ol < 27 716

33U

27

=11/U

VY4 (¢a3zanu cxemana TyrpujaHTaH TOKHHUHT MyJbCAlUSsJIAHUII YyKYpPIUTH
Oup ¢dazanumarura HucOaTaH aHya Kamjaup. Tyrpunam Ko3QQUUUEHTH, SBHU
yukumgary tyrpunadrad Ug,=Uy, Ky4IaHMIIHUHT Kdpuipard Kywianum U
HuHT >QdextuB knitmarura Hucoaty (K. =U,,/U) Tyrpunarngaunr ¢asanap coHu
oprumm O6unan optud Oopaxm Ba (Gasajap coHu dekcus Oynranmpa K.,=1,41
Oymamu. Jlemak, maean xomarjga TYrpujaHTaH KyWIAHUITHMHT ypTadya KUWMaTh
Oepwiirad y3rapyByaH Ky4wIaHHII aMIUIMTYJacUTa TEHT IUp.

VY4 dazanu kynpuk cxemana yd ¢azaiu y3rapyB4aH TOKHU TYyTIpUJIaIl
*)apaCHUHU KypuO YuKamMu3 (I-pacm).
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A-pacm

Arap VD;..VD¢ nuopmapHUHr TOK YTKa3a€TraHAUTH KapIIWJIUKIApH
xucoOra onuHMaca, R, HUHT y4iapujard Kywianui yd (a3aid CUCTEeMaHUHT
JUHUS Ky4JaHummra TeHr Oynaau. Cxema snemeHTIapuHuHr yiaaHumu Uag, Ugc,
Uac KyWwIaHUIUTAPHUHT KUMaTH MycOat Oyiranjga xam, MaHduil OyiaraHaa xam
TOKHUHT YTUIIMHU TabMuHIak onaau. 0 gaH t; raga Oynran BakT nuuga Ucg=-Ugc
KyWIaHMIII SHT KaTTa KuiiMaTra sra Oyjajau Ba Oy Ky4JaHHUII TabCUPUZIA TOK
manOaununr C ¢dazacu yuunan VD;, R, Ba VDs opkamun B ¢dazanunr Gommra
yraau. 1;-t, BakT mumaa tok A ¢azagan VD; Ba VD5 auonnap Ba R, opkamu B
dazara yragu. t,-t3 BakT nunna VD, Ba VDg nuonnap ununaiinu, t3-t4 BakT nunga
VD, Ba VDg, t4-ts na VD, Ba VD, ts-ts Bakt munga VD3 Ba VD, mmonnap
unutaiau. KelnH xapa€H ssHa OOIIMIaH TaKpOpJIaHAIH.

Xap Oup AMOJI NaBpHUHT y4JiaH OMp KHCMHJA Y3JIyKCH3 HIILIAiIu, OolKa
BaKT 3ca €nuK xojataa Oynanu. t;-t3 Bakt nuuna VD, nmmnaiiau. to-t, BakT nunnaa
VD¢ unuiaiiny Ba Xokaso. TprI/IJIaHFaH TOKHHHF ypTadya KuiMarH:

U,. _U,(AB

_ mye
e == jsm wtdt =

H H

2;z/3 l
3—( coswt) =
T

27[ 713

13461 = 1,346Ui

3aH)KI/IpHI/IHF YUKW AArd Tyrpujanrad Ky4JIaHUIIUHUHT KHUHAMATH:
UTyr:ITyr RH = 1,346 UAB

Jlemak, ontu (pazanu KympuK cxema TOK Ba Ky4JaHUIIUTAPHUHT HUCOaTaH cudatiu
Tyrpunad 6epamu. IllynumHrmek, maskyp cxema Tpancopmaropcu3 OynuO, aHua
coaanup.



Tyrpuianrad TOKHUHT [AKJIMHY y3rapMac TOK [IAKJIATa SIKWHJIAIITUPHUIL Ba
SHT aBBAJIO MyNbCALUMAJIAHUIIMHA KaMaWTupuil &ku OyTyHJIal HyKOTHII
MakcaJuja TYIPWIArMYHUHI YHKUOIMTa UCTEBMONYMAAH OJIIUH  TEKHCIOBYU
¢unbrpiap ypHatunaau. Opauil QUIBTpIAPHUHT KEHT TapKairaH cxemanapu [ -
cuMOH, T-cuMmoH Ba [I-cumoHup.

VYnap KeTMa-keT yJIaHTaH HMHIYKTUBIMK Ba Iapajulel YJaHraH CUIMM
aneMeHTIapuaadn uboparaup. MHAYKTHBIUK Lo TOKHUHI y3rapyBu4aH TOKHHMHT
y3rapyB4aH TalIKWJ STyBUWIApura (rapMoOHMKanap) KyllMMYa  KapIIMIUK
KypcaTaau, y3rapmac TOKKa 3ca Kapiwink Kypcarmaiinn. Curum Cp 3ca, akCuH4a,
y3rapyBuaH TalIKWI 3TyBUWJIapra KapIIWJIUIH KHYUK. [IyHuHr y4yH
rapMoOHUKayiap ucrepMosuu Ry ngaH smac, curum opkanu yragu. KonzeHcaTop
3ca y3rapMac TOKHM yTkazMaiau. TexkucnoBuu QuubTpriapaan ¢oiinagaHuin
YUKUIIIard TOKHUHT (KyWIQHUIIHUHT) MYyJbCAllUSICHHU KaMaTHpUIIHM OuiiaH
Oupra, Tyrpunam Ko3pQGUIUEHTHHA XaM OUp KaH4a OPTUPA/IH.

ZKuxo3 Ba annaparjaap:

5 A 11 y3rapyBYaH TOK AMIEPMETPH.....eenueeenneennenn.. 3ta
0-5 A nmu y3rapMac TOK aMIIEPMETP.....eeureennreannennnnn. 2Ta
0-500 MA mryutaBuii MAarHUTOAJIEKTPUK

Y07 81R10% E20Y 0005 0).Y (1 ¥ o JR lta
0-3B, 0-15B, 0-30B y4 xu yi4aii yerapaiu

Y3TapMAC TOK BOJIBTMETPH. ... eenueenneeeneennneenneennnennne. 2ta
10HKH-45 Ba 4HKH-45 akkymisitopiap OaTapescu...... lta
MJ1226 sspum ytrazruaiu AU0J (U.=400B)................ 2Ta

10 Owm, 2,5 A ra myJKaiaHraH CUMIIM TIOTEHIUOMETP. ....1Ta
KBagpar maitoanin ABC-100 ukku enkanu ceaeHIu

075007 11 21 37 L SR 3KomII.
40 A 111 OUP KYTOIU PYOUITHUK . .. .\vveeeneeereeeanneennnnnnn Ita
D0-7 3AEKTPOH OCIUIIIOTPAD . .. et eevveeeieereeeineeannnanns lta
KeCHMHHHHT 1030 2,5MM, y3yHiuru 1,5 M Oynras kyn

TOMUPIIA YITAIL CHMIAPH .+« e e e eeteeeeennneeeeannneeeeannnneeenns 12ta
Kyunannmm 127 B, xyBBatu 2 kBT, yacroracu 50 '

OynraH y4 (azanu y3rapyB4aH TOK MaHOAH. .................... ITa

MIIHNU BAXAPHUII TAPTUBHU
1. XKuxo3 Ba KypriManap OWjiaH TAaHUIITHIIL
2. butra sspuM yTKa3ru4wid BEHTHI CXeMACHHU HUTHII Ba acOO00IBpHHA
ynai (1-pacm).
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Tyrpu Ba Teckapu TOKIapAa OuTTa IAl0AHUHT  BOJBT-aMIIEp
XapakTepucTUKacuHu oyuil (Kyuwianum 12 B ngan omMaiinm). Ymya
HaTWXKaNapu KyWummaru l-kanBanra €3miagu Ba yiap Oyiuda OuTTa
H1aii0AHUHT BOJIBT-AMIIEP XapAKTEPUCTUKACUHU sICall.

1-xagBan
HpuM ymKas3cu4iu 6eHMUIHUHZ oumma wanodacunun2 soJibm-amnep xapakmepucmukacu
Ne Viuanran Xucobnanra
H DcnaTtma
Ul, B |1, MA |2, A R, Om
Tyrpu Tok
Teckapu TOK

2. TyrpunarudHUHT WUKKU SpUM AaBpiid Oup ¢azaium KynpuK CXEMacHHU
wurnm  (2-pacMm) Ba ocmwuiorpad SKpaHHWIAH TYTPUJIAHTaH TOK
MIAKJIMHY KaJlbka KOro3ra 4Yu3uil. Tyrpwiarud okjiama oOcCTUIa
Oynranujaru acoobsap KypcaTUIIapUHU KyWHAaru 2-xaaBaira ¢3ulil.

2-pacMm

2-KaaBall

Ne Tapmok Dcmatma

U, B

Tyrpunanras Tok
|2, A P:U2|2, B

I, A U, B

3. TyrpwiarndHUHT UKKHU SIPUM JAaBPJIH yd (azalid KyIpUK CXEMAaCUHHU HUTHII
(3-pacm), Tyrpwiiarudra Harpysra yjaii, acOo0iap KypcaTHIIUIApUHH 3-KaJBajira
&3mm Ba ocruyuiorpad sKpaHUaH TyTpUIaHTaH TOKHUHT MIAKJIWHU KajJbka KOTro3ra
YU3UO OJIUIII.
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Hkku apum oaspau yu ¢pazanu KynpuKCuMoHr ApumM ymKa32uyiu my2puiazudiu meKuupuul
Ne TapMOK TOKH Tyrpunanras Tok Dcnatma
Ul,B |1,A |2,A |3,A Uz,B |4,A P:U2|4, Bt
Jpoccencus
Hpoccennu

4. TyrpunaHTrad TOK 3aHXKHpUTa JAPOCCEIHM YJlall Ba yJIYallUIapHUA TaKpOpJIAIlL.
AcO00map KypcaTuiliuHu 3->KajBaira €3ulll.

5. Xuco0OT Ty3ulll Ba TYTPUJALIHUHT TYpJAUd CXEMaJapuHU TEKIIUPHUIILI
HaTWXKaJlapy Xamaa Typiiu cxemanap OWIaH Tyrpuiail cudaTi Xakuaa xyjocanap.

XNUCOBOT MA3MVYHU
1. X¥COOOTHHHT HOMH.
2. Bentumnap, aaekTp yadainr ac000apy Ba )KUXO3JAPUHUHT TTapaMeTpIiapy.
3. buTTa BeHTWJIHU TEKITUPUII BaKTHAA acO00JapHH yiIdall CXeMacH, TeKIITUPHUIIT
HaTwKamapu &3wiarad 1-kaaBan, Xamja BEeHTWI Oup maibacHMHUHT 1-)kaaBai
OylH4a YM3UITaH BOJIbT-aMIIEp XapaKTEPUCTHUKACH.
4. bup ¢dazanmu Kynpukid TYTpUIATHYHUHT YIIAHUII CXEMAacH, TEKIIHPHUIII
HaTWKajlapu &E3WiraH 2-)KajaBall, XamJa TYTPUJIArddHUHT 2-)KaaBain Oyhnda
YU3HJITaH BOJIbT-aMIIep XapaKTePUCTHKACH.
5. Yu ¢dazanm, Kynpukiad TYTpUIArHYHUHT YIAHUII CXEMacH, TEKIIUPHII
HaTWXanapy E3uiIraH 3-)KaaBaj, Xxamaa YHUHT 3-)KaaBajl Oyirva YM3ujTraH BOJbT-
amIiep XapakTepUCTHKACH.
6. Xynocanap.
Cunoe_caeonnnap
1. bup azanu cuHyCcOMAAT TOKHUHT SIPUM JIaBPJIU TYTPHIIAII CXEMacH
KypCaTHHT.
2. Huma y4yH spuM JaBpiu TyTpyjall cCXeMacu KaMm KyJTaHuIaau?




3. bup (azanu curycomma TOKHUHT UKKH SIPUM JIABPJIH TYTPUJIAII
CXEMacH KypCaTHHT.

4. HuMa y4yyH MKKH SpUM JaBpJIu Tyrpujall cCXeMacura yTHIrania
YUKUII KYWIAHUIIIMHUHT MYJIbCAIUSIAHUII YACTOTACH UKKUA MapTa
OpPTHIIIH Ba MyJIbCAIlUs YYKYPJIUTH KaMalUIIK Ky3aTHiaan?

5. Y4 (azanu TOKHU UKKHUTA SIPUM JaBPJIM TyTrpUjall cCXeMacHu Ba
TYI'pUJIaHTaH TOKHUHT Tpauru KypcaTHHT.
6. Tyrpuiaruy Ky@wWIaHUITHUHT (TOKHUHT) ypTaya KMiiMaTu KaHaak
aHUKJIaHAIU?
7. Y4 (azanu TokHH 0ATH (pa3aau KyIpUK CXeMacH Ba
TYI'pUJIaHTaH TOKHUHT Tpauru KypcaTHHT.

9 — Ta:xkpuba wumm
HHTerpaJ onTpOHJIAPHH TAAKHK ITHII
Hwnune maxcaou: ONTpoHIap MIUIAIIMHM Ba NapaMeTpiIapuHM Yirdail
yCIIyOJIapuHU YpraHull.

1. Taxxpuba uiMHU Oakapuilra Tau€prapiauk Kypuur:

OnTponinap — (GyHKIIMOHAT 3JIEKTPOHUKAAHUHT 3aMOHaBUHN
HyHanmuuuiapugad OUpU — ONTOAIEKTPOHUKAHUHI AaCOCHN CTPYKTypa 3JIEMEHTH
XrcoOIaHaIu.

OHr conna nuoanu onTpoH (7.1 — pacMm) ydra 3J€MEHTAaH TAlIKWJl TONTaH:
dbotonypnarruy 1, Hyp yTkaszrud 2 Ba (GoTo Kadya Kuirud 3 0Yinub, Epyriauk HypH
TYyIIMalJUTaH TEPMETHK KOpPIycra >Kowmamrupuiarad. Kupumra anexTp curnanmm
Gepuiica GOTOHYpIATIHY KY3FOTHNAIN. EpyFiuk Hypu Hyp YTKasruu opkaau (GoTo
KaOyn KWirhura TyIIaad Ba YHAAQ YMKHII SJCKTP CHUTHAIM  fo3ara KeJaju.
ONTpOHHUHI  AaCOCUMM XYCYCUSATH WIYHJAKW, YHJArd 3JJIEMEHTJIAP Yy3apo Hyp
OopKaJiid OofnaHrad OYynuO, KMpUII OWJIaH YUKHILLJIAP 3Ca AJEKTP KUXaTAaH Oup —
oupuman axparunrad. llly Xxycycuarugan kenu® 4YMKKaH XO0Jijga, IOKOPH
KYWIaHUIUIM Ba TACT KyWIAaHUIUIM 3aHXupiap Oup — Oupu OuigaH OCOH
MyBo(UKIamTHpUaaad. o/ ONTPOHHUHT MApTiau Oenrucu 7.2 — pacmjia,
YHHUHT KOHCTPYKIUSCH 3ca 7.3 — pacmia KeNTUPUIITaH.

T3 —pacw.



1,2 — poronuoanuHr p Ba N coxanapu; 3,4 — EpyFIUK IMOAUHUHT N Ba p coXajapu;
5 — ceneH mmIIa acocuaark Hyp yTKasrud; 6,7 — EpyFiuK AMOAN KOHTAKTIapH;
8,9 — poroamon KOHTAKTIAPH.

EpyFiuK CHTHalNapuHU »7€KTp CHTHAJAWTA AWIaHTHPUIIZA —AacocaH
dboToamoaap KYJUTaHWJIA! (xynnu ITyHal dboTopesucTopap,
dboToTpaH3ucTOpIap Ba (POTOTUPUCTOPIAP XaM).

®dotomuon oaaui N-p yrum OYiambO, Kym xoiuapiaa KpeMHUH EKu
repMaHU/IaH sicanaju. YHAAru TeCKapu TOK EPYFJIMK HypH TYIIUIIN HATHXKACH[A
103ara keia€Trad 3aps]l TallyBuUMiiap reHepaluscy Te3JIMTy OWiaH aHuKJ1aHaau. by
xoauca naku hotord ekt n1ed ropuTuaIm.

doToMOIHN KYJUIam OViiMya MKKHATA PEKUM MaBKyJl: TalllKU MaHOacu3 —
BEHTWUIH €KUM (DOTOBOJIBTAWK Ba TAITKU MaHOAIHM — (POTOAMOIMIN PEXUM. Tarku
MaHOacu3 EpPYFIMK HYPUHU DJIEKTP JHEPrUsCHUTa aWJaHTUPYBUU (HOTOIUOIIIAD
BEHTWIUIN (oTodieMeHTaap aed aranand. PoTo snekTp opuTyBud Kyd U, HHHT
f03ara  Kenmumu —EpyFIMK  OWIaH TeHepalMsUlaHTaH dJJIeKTPOH —  KOBaK
Ky(QTIapUHUHT N-p YTUII OPKanu axpartwmimm Omnan 6ormuk. doro OIOK U,
KAaTTAJIMTH ONTHK CHUTHAJI Japaxkach Pg¢ Ba okiamMa KapIIWiurd KAWMAaTHhTra
Oornuk Oynanu. BeHTwiuin (OTORIEMEHTHUHI YMKHUII XapaKTepucTtukacu 7.4 —
pacMa KeNTUPUIITaH.

L. B Up
Reo =1rOm

Py =3MET R =10k0OM

Fp=2nET
Fp=1mBT | Rz =50K0OM
.—'-"'-'-F 2
0 75100125  fp.MOh Fa
7.4 —pacwm. 7.5 — pacm.

doroanon pexuMMHUIA TAIIKU KydlaHMII MaHOam Xucobura (OTOTOK Iy
BEHTWJIb DJIEMEHTHUHT KMCKA TYTAlllyB TOKWTa TaXMHHAH TEHT OYyiamau, (OTOTOK
xucoOura OuMpop roKIamMa KaplIWIUTruaa coaup Oyiagurad Ky4wIaHHII Macaiuiig
U, boca xarra Oymagu. bup Xmn roxiamMa KapUIMJIWIH KUAMMaTHIa CUTHal
kywiannmy Uy, Huar ¢Qorommon (1) Ba BeHTHIBL d5eMEHT (2) y4yH  ONTHK
HypJaHHIl KyBBaTW P, ra OOFIMKIMKIapu 7.5 — pacMaa KeNTUPWITaH.
DoTodEKTp Y3rapTUIIap camapaiopiuru BoabT — BaTT Sy=U,/P,; xaMaa amiep
— BarTh Si=l,/P, (ce3rupink) ounan udopanaHaan.

dotoauoaapHUHT ad3aJUTUTH STHA IIYHJAKH, EPYFIINK XapaKTepUCTUKATApU
|5, Up=f(P,) 9M3UKIN KypUHUIITA 3Ta, Oy 3ca yIapHH ONTHK aJlOKa JIMHUSIIApHaa
KyJUlalll WMKOHMSITHHHM sIpaTagyd. BeHTWIb »JlIeMEHTJIap acocaH dJHEpPrus
yaraprruwiap (Ky€m 6arapesiiapu) cudatraa UIiaTUIaan.

EpyFmuk Hypu OpKald TOKHM  OOIIKAPHMIIHK OHIONAP TPaH3UCTOpIAp
épmamMuza XaM aMalira OIIUPHUIN MYMKHUH. Yjapaa 0a3a TOKMHUHT Ky4ailuIIu
Tydaiinu, Gortoauoaiapra HucOaTaH ce3rupiivk oKopu O0yiaaaun. dortorpaH3ucTop
0azacujaru 3apsj TallyBYWJIAPHUHT ONTUK TeHepauuscu 0a3zara Tallkyu MaHOagaH



3apsil TallyBUMJIap KHPUTWIMIINTA OSKBUBaJeHTAWp. Hatwxkana, TpaH3UCTOp
¢doroToku (otomumonra Hucbaran L maprara KyudaWtupunaau. by epma [ -
dboTopTpan3ucTop 06a3a TOKHHUHT CTATHK KydalTUpHUI KO3PDULIUESHTH.

U erpw

0.9 Uer e nearr
Umracer
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7.6 — pacm.

OnTpoH WHEPUUOHIUTH EPYFIUK JOHOAM Ba HYp KaOyn KuiIrnyjaaru
Kapa€Hnap OniaH OOrJIUK OYJIMO, YMKUII CUTHAJIMHAT OPTHO OOpuIl BakTH iy, Ba
KamaiuO Oopuill BakT tg,, Japu épaamuaa aHukiaaHaau (7.6 - pacm).

Jlo 1 ONTPOHHUHT KyHHIark acOCU mapaMeTpiIapyuHu KypCcaTUIl MyMKHH:

- MaKCUMaJl KUPHIL TOKH | gpzp imaxs

- MaKCUMas Kupull KydaaHumu Uy, max

- MaKCUMaJl YUKHII TeCKapu KyWIaHUIIU U yyk meck. max:

- OepuiIraH TOKKa MOC KeJTyBUHM y3rapMac KUpHIl KywiaHUumu Ugyp;

- YUKULIIard TeCKapu KOPOHFYIUK TOKU lyyk mecr. x;

- YUKW CUTHAJIMHUHT opTuO Oopu t,,, Ba kamaiu® Oopu t,, BakKTIapu
(Oepuiran TUOTH ONTPOH YMKUIIHMATH CUTHAN Y3UHUHT MaKkCUMal KHMMaTuaaH
0.1-0.9 Ba 0.9-0.1 opanuknapaa y3rapaau) (7.6 - pacm);

- TOK Oyiinya y3aruil KodpduuueHTn K — YUK TOKH Y3rapUIIUHUHT KAPUII
TOKHMTa HUCOATH K| = (I l.[HK"I '-IHK.meCK.I;.)IIKHPx-

Taxpuba na ynyaHaguraH AUOJJIM ONTPOH 4YerapaBHil KuiiMaTiapu Ba
YUKWALUTAPUHUHT KOMJIAIIUIIN WI0BaJa KEITHPUIITAH.

2. Taxpuba ummHU 6aKapuIl Y4yH TONIIHPUK;

Tankuk oSTunma€Trad ONTPOH TMPHUHIIMIKAT CXEMacMHU Ba 4YerapaBHid
KuiiMaTIapuHu €3u0 OJIMHT.
2.1. JInomyii onTpoH XapaKTePUCTUKACUHY TaIKUK JTHIII.

21.1. 7.7 — pacMaa KenTUpWIraH cXeMaHu HWuruHr. ManOanan Oepunaérran
yerapaBuil TOK KUMMAaTUHM ONTPOH YErapaBUi KuKMMaTiapura MOC paBHUILIA
YPHATHUHT.



2.1.2. El um ¥y3raptupubd O60pubO, ONTPOHHUHI KHUPHUII XapaKTEPHUCTUKACH
| kup=F(Ugyp) HM Yoraanr. Epyrnuk auonu kupummaard kapowmmk R1 gaH aHdva
KAYHK OYITraniauru cadabiu, Kupui Kapiuruiu | g;p= E1/R1 ne6 omwHr.

El

—

<1 <]
E‘f— () UM( ::7‘?) (V) —E{

7.7 —pacwm.

VYuam HaTHKagapuHu 7.1 — skaaBajira KUPUTHHT.
7.1 — xcaosan

El. B

Ukupr, B
lup= E1/R1,
MA

2.1.3. E2=0 ne6 onunr. E1 uu y3raptupud 60pud, GOTOBOIBTAUK PEXKUM YUYH
ONTPOH y3aTuIl XapakTepucTUKACHHU |y =f(lxyp) Yaanr.
Vyam HaTH)anapuHu 7.2 — KaaBalra KAPHTHHT.

1.2 — xcadsan

El,B

UKHP: B
I](sz El/Rl,
MA

2.1.4. E2=5 B ypuarunr. 2.1.3 — 6anagaru yodanmapHu GOTOANOIIN PEKUM YIyH
TaKpOpJIaHT. YJ4Yall HaTwkKajapuHu 7.2 — >kajgBainra yxmab, 7.3 — »xaaBanira
KUPUTHHT.

2.1.5. OnrpoH YMKMIIMIATH CUTHAJIHUHT OpTHO Oopuul t,,, Ba kamainb Gopuiu
tay, BAKTJIADUHHU YIIYAHT.

7.8 — pacMa KENTUPWITaH CXEMaHU WUFUHT, EPYFIMK AUOIU 3aHXUPUTA UMITYJIbC
Ir€HEepAaTOPUHM yilaHr. ['eHepaTop ynkumuaa aMmmryaacu SB Ba yacroracu 1kl
Oynran wummyiabCcHU YpHatuHr. R2 kapmmnmkka 1:10 kyunanum OyinyBuucH
opkanu ocuuiorpad ymnanr. (OcrunorpadHUHT OOIKa KaHAIUIaH TEeHEpPaTop
YUKUIIUIATH HUMITYJIbC aMIUIMTYyacuHU Yiadam y4yyH ¢oiinananunr). E2=5 B



YPHATHHI Ba YMKHUII TOKH OCHMJIOTPAMMACHaH CUTHAJIHMHT opTHO 6opul t,,, Ba
Kamaitnb copwi t,,,,, BaKTIapUHU YITYaHT.

El
T
n ® (¥=7) E,

200 f
7.8 — pacwm.

E2=0 uu ypHaTHHr Ba (POTOBOJIBTAMK PEXKHUM YyYyH BaKT YIUOBIAPUHU
TaKpOPJIAHT.
2.2. TpaH3UCTOPJIN ONTPOH XapaKTEPUCTUKAIIAPUHU TAKUK STHUILL.

7.9 — pacmpa kenTUpUiTad cxeManu WuruHr, E2=5 B ypHatuHr.
Frem m

1
| S

1K

E2

.Lf IR

'E ) = (tn4) E
C==D, 4
(v

7.9 — pacm.

(by cxemanma onTpoH (GOTOAMOAM Ba TalIKU TPAH3UCTOP (OTOTPAH3UCTOPHU
UMUTAIUS KUJIQJIN ).

E1 Hu y3raptupu® 60puO, lxyp=E1/Pl Ba lyyx=I|x 16 0nub, TpaH3ucTOpIH
onTpoH  y3aTum  xapakrepuctukach  ly=f(lp) Hu  Ymuamr.  Yigam
HaTWXajnapuHu 7.2, 7.3 kaaBajiapra yximam tap3aa 7.4 — xajaBajira KUpUTHHT.

3. Taxpubaga oMHTaH HATHKAJTAPHU HIILJIAII.

3.1. OnTpoH KUpUII XapaKTEPUCTUKACUHU KypUHT Ba lx;p=10 MA KuiiMatura Moc
KeJIyBYM KUPUIL Ky4aaHuid U,,, KWiMaTuHA aHUKJIaHT.

3.2. Jlwommum Ba  QOTOBONBTAMK  peXUMIAp Y4YyH ONTPOH  y3aTHUII
XapaKTEePUCTUKATAPUHU KYpUHT Ba lx;p=10 MA kuitmMaTuga Tok Oyinya y3aTHIl
koa(hpuenTrH K, aHUKIaHT.

3.3. Jluomnmm oONTpOHIA CHUTHAI TApKAIWIIMHWHT YpTaya KEYHKHUII BAKTHHH
X1Cc00J1ad TONHHT.
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3.4. TpaH3uCTOPIU ONTPOH y3aTHII XapaKTEPUCTUKACUHU KypUHT Ba lxy;p=10 MA
KUiiMaTuaa ToK Oyinda y3atum kodhuirenTunu K, aHuKIaHr.
4. Xucob0T Ma3MyHHU.
- TAAKUK 3TWIAETTAH ONTPOH YeTrapaBuil KMMMaTIapy Ba IPUHLIUIIAAI CXEMACH;
- y4am cxemajiapu;
- YyaHraH OOFJIMKIIMKIIAp JKaJBaJlapy Ba rpadukiapy;
- XMco01a0 TonuiIraH napaMmerpiap;
- TOK Ba Ky4JIaHUII OCLUJIOTpaMMaJapHy.

NJI0OBA

TaTJIWK STHJIAIUTAH JIEKTPOH ac0001ap XaKu1aru MabJIyMoTIap

N1. TYrpunoBuM, UMITYJIbCIHA Ba FOKOPH YaCTOTA THOJIA
I[HOI[ TY3I/IHHUH/I Im)?e yezs Umec;c yeey fmaXl T muxas
TypHu MA B Kl MKC
D2 E Ge, HyKTaBHit 16 50 3
D2 K Ge, HyKTaBHit 8 150 3
D7T Ge, KoTHuIIMaIn 300 200 2,4
D7 XK Ge, KoTHuIIMaIn 300 400 2,4
D9 E Ge, HyKTaBuit 20 30 3
D104 Si, MUKPOKOTHUIIIMAIIN 30 100 150 0,5
D226 Si, KoTrIManu 300 200 1,0
KD503 A| Si, miaHap -3nutakcual 20 30 0,01
D312 Ge, muddys3non 50 75 0,7
N2. Crabunutponiap Ba ctabucropiiap
Jnon Ty3unumm Ue, B | e ming [ o, OM
TypH MA MA
D814 b Si, koTuManu 8..9,5 3 36 10
D814 D | Si, korummanu 11,5... 3 24 18
14,0
KC156 T | Si, nuddy3uon- 5,6 1 22,4 100
KOTHIIIMAJIA
D219 C | Si, MUKPOKOTHIIIMAITH 0,57 1 50
CTaOUCTOP
KC113 A | Si, muddy3non- 1,17... 1 100 80
KOTHIIIMAJIH CTAaOMCTOD 1,8
N3. bunossip TpaH3ucTopJap
Tpamus. Tysumamm | hors [fros(Fr)y| leveer |Urweor| Pruesr | T C
TypH Ml | MA B MBT | mxc | (10B),
n®d
MII37b n-p-n, Ge, 20- 1,0 20 15 150 40




KOTHIIIMAJIA 50
MII396 | p-n-p, Ge, 20- 0,5 20 20 150 40
KOTHIIIMAJIA 50 15
KT3156 | n-p-n, Si, 50- | (250) 100 20 150 | 0,5 7
nJiaHap - 350
SIIUTAKCHAT
KT361b | p-n-p, Si, 50- | (250) 50 20 150 | 0,5 9
TIaHap - 350
SIHUTAKCHAI
(TP 2) MIT 37 (TP 27) KT 315
MII 39 KT 361
C)
b —

K
N4. Malinonuii TpaH3ucTopJiap
TPaH3- TY3I/IHHUH/I Ic uee Ucu P c yea C31/11 C301 CCI/II s U6epl<1
TypH (I | v |MBT |® | 1 | 1d | OM| B
60WJZ.) B
KIT1031 | n-p yTumuum (08-112| 21 |20 | 8 - | 30 | 0,8-3
p-KaHaJIN 1,8)
KIT103E | n-p yTumim (04-110| 7 |20 | 8 - | 50 | 04-
p-KaHaJIn 1,5) 15
KIT103M | n-p ytumnum (5- {10120 | 20 | 8 - | 60| 35
p-KaHaJIH 7,5)
KII301b | p-MI4, xananu 15 (201200 (35| 1 |35 100| -4
WHIYIHsIaHraH
KII305]1 | n-MJI51, xananu 15 |[15/150| 5 |08 | 5 | 80 -6
KypHJITaH
(TP 67) KIT 103 (TP 69) KIT 305 (TP 71) KII 301
CT O HCTOK CT O
o SaATEOp o acoc o acoc
o o |(xepmyc) o o |Eopmyc) 0 0 | {xopmyc)
O SATEOD O 2ATBOR O
&
HCTOR CTOK HCT K

N5. NUuTterpan MmukpocxemMaiap
Taxpuba wunulapuga TaaKUK dSTuiaérraH Oapua wmukpocxemanap 201.14.1-
201.14.9 typaaru 14 yukunuim 2 Katop KWIUO KOUTAIITHUPUIITAH TYFPU OypUaKiIu




rracTMacca €Ki comoJl KoOMKaa Oaxapwiran (Maxcyc Oenrucu | -aukumn sKUHua

T HYKTa KYpUHUIINHJA Oa)KapUIUIIA MYMKHUH).
U. 14 12 10 8§
et
1(7) 13(9)
12{10) BerrH [
2({8)
TUTOUDD
- 1 3 5 7
I " 201.14.1-201.14.9 xopiyc (roKopHiaH

KYPUHMUIIIN )
K140Y /120. UkknnaHraH onepanuoH Ky4alTUprud

1 (7) — OK uHBepCIOBYU KUPHUIIIH
2 (6) — OK uHBepciiamaiiiuran KHPHIIHU
4 —“-Un” man6a yram y4yH YUKHIII
12 (10) — OK yukuim
13 (9) - “+Un” man0a yJiai yu4yH YHKHII

(KaBc muamnaru pakamuiap 1y Kpuctauiaa sxoimamtupuirad ukkuaan OKra

TETUIILIH)

K553V ]12; KP1408Y /11 OnepaunoH KydyauTuprudiap

T

a4 11 4 — O HHEep CNOBYMH FHPHIITH
— 5 — OF mHEepcnamMafi HIral EIp HIITH
10 6 — “-TIo” masba wiIar ¥vSyH “THEHE I
> 10 — O =meHme
5 + G 11 - *+10n” maHSa ¥IIal ¥V H = FIHIT
3,12 — OFKra TalmH Kopp eRITHA =5 8 KD ITap HEE
12 FI AT ¥HYVH SHEHII
3

Taxpuba unuapuaa taakuk tmnaérradn OK acocuit napametpnapu

OK typum Ky | Uew | Laps | Lagpr | T1y | Yser | Kog | Uy | Ui | Un, B
10° | , |MKA|MKA| MT | e 1B B |, B
MB 0 B/M
KC
K553V]12 201 75|115(05( 1 |05| 70 | 10 | 10 | *+(6-15)
K140V ]120 50| 5 /02(00[05|03]| 70| 12 | 11 | *+(6-15)
5 5




K176JII11 KMIA Ty3uwiMouid yHUBEpCaJl MAHTHUKHA 3JIEMEHT (MOC KEIyBUYd
kommyTanuaga yura IMAC sneMeHTH, KaTTa TApMOKIAHUII KO3 PUIIMeHTHra 3ra
6ynran DIMAC anementu, 3XAM-IMAC anementu, 3EKHM-OMAC snemenTtu Ba
TPUTTEPIIH siueiika cudaruaa KyUIaHHITUIIA MyMKAH).

| 13 IJz 1 Jn 14
ma I [ <1 S ) S
1 — — -
f— k— f—
YiN )_‘ AN )_‘ )_‘ .
MEEE 4[5 |10 E

Acocull 3JIeKTp napaMeTpiiapu

Kyunanum man6aun U,=9B+5%,

MaHTUKul CUTHAN caTxJjiapu UOqHK <0,3B; UquK > 8.2B;

UCcTebMOJ KnnHaétran Tok: 0,3 MA gaH KaTtTa 3Mac;

CUTHAJ TapKAJUIIMHUHT ypTada Keuukui BakTa < 200 HC

Nmnam koOwiusatu mMaHOa KywiaHuimu SBrada macaiiryHuya cakjiaHau.
Kupwuin curHanmapuHuHT pyxcat 3Tuiarad auanasonu (Ogan U, raga).
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