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KypmeTTi oKkbipmaH!

ArarraH OKyJNbIK  «PaInMO3JEKTPOHIBIK ammaparypa >KoHe Kypaiaap
MOHTaXIAYIIBICHl» MaMaHJIBIFBI OOMBIHIIA JaWBIHIAIFAH OKY-9JICTEMENiK
KelleHHIH 0outiri 60JIbI Ta0bLIaIbL.

OxynbIK «Panuosnextponnka Herizaepi» JKb.04 xanmsl kaciOu noHiH OKyFa
apHanFaH. JKaHa 3aMaHHBIH OKY-o[ICTEMENIK KeIeHJepi >Kaiumnbl OiTiM MeH
JKAITIBI KOCIOU MoHAED, KOCiOU MOIYNIbICPi OKBIN-YHPEHYI KAMTaMachl3 €TYTe
JKaFmail KacaWThlH AOCTYPJl KOHE WHHOBALMSIBIK  OKY MaTepHajIapblHaH
TYpajbl. Op KUBIHBITHIK JKaJIIBI )KOHE KOCi0M KY3BIPETTUTIKTI MEHIepyTe KakeT,
COHBIH iMIIHAE XXYMBIC OCPYIIiHIH TajJanTapbl €CKEPIIreH OKYIBIK JKOHE OKY
KYpaJapbl, OKbITY XoHe 0aKbuiay KypajiapblHaH TYPabl.

OKy OacbUTBIMIaphl HIEKTPOHIBI OITIM pPecypcTapbIMEH TOJBIKTHIPBLIABL.
DNEKTPOHIBlI peCypcTap HMHTEPAKTUBTI KATTHIFYJIAPHl Oap TEOPHSUIBIK KOHE
MPAKTHKAJIBIK MOAYJIBICPIACH, MYJIbTUMEIUSIIBI OOBCKTUICPICH, KOCHIMIIA
MaTepualiFa OCpilireH CUITEMEICH JKOHE FAIaMTOPIAFbl pecypcTapliaH Typajbl.
OnapaplH KypamblHa OKYy YPAICIHIH Herisri mapameTpiiepi, SFHH JKYMBIC
YaKbITBI, OaKpLIAy JKOHE MPAKTUKAIBIK TalChIpMaapibl OPBIHAAY HOTHIKEIEPi
OCITIICHICH TEPMHHOJIOTHSUIBIK CO3MIK JKOHE OJJICKTPOHMABI JKYpHAT Kipei.
DONEeKTPOHIBIK pecypcTap OKy YPIiCiHE >KEHIN KipicTipiiemi »oHE TYpil OKY
OarmapnamanapbeiHa Oeiimerne anaipl.



Anfbl ce3

3amMaHayu paJHO3ICKTPOHIBIK KYPBUIFBLIAP, )KETKI3IM, OHICY JKOHE CaKTay
Kypanaapel Oenri 6epy MeH akmapar anMacy (CoyieleHy, KYLICHTY, TyIbIpY,
MOIYJSIUS, KaObuiaay, NETEKTPIICY) YPIICiHAE TYpii KBI3METTEp aTKapaThIH
JKEeKe OJIOKTap MEH MOJYJIbACPACH TYPAThIH KYPACH KYHCHI Kypanbl.

PannosnexTpoHABIK KYPBUIFBI )KYMBICBIHBIH THIMJLIIT, Mapamerpiiepi MeH
camachl KON  JKarmaijga  dJIeMeHT — 0a3acel  camackiMeH  (TIacCHBTI
paarodIeMEHTTEp, JKapThlIai OTKI3rilITi acmamTap, HWHTErpajl CXeMma,)
JalbIHIay TEXHOJIOTHSCHI JKOHE PaJMOANIECKTPOHIBIK Kypaigap/bl NaigaiaHy
mapTrappiMeH  aHbIKTanmazsl. On  e3  Ke3eriHae  paguouHXeHEpIiH-
PamMOdJIeKTPOHIBIK  ammaparypa  JKacaylIbIChIHBIH ~ Ky3bIpeTiHe  FaHa
OaitnaHpICThl OONMAibl, COHBIMEH Karap paJHO3JIEKTPOHIBIK armnapaTrypa
JKUHAYIIBICHIHBIH, MOHTQXJayllbl MEH CbIHAYIIBICHIHBIH OLIIKTLIINHE
0aliIaHbICTHI OOTAIBI.

Byt okynbIk OipiHIIi Ke3eKTe Pagro3IeKTPOHIBIK allapaTypaHbIH, KeIik
OaiiylaHbIC amNmapaTypachlHbIH TYHIHIEPi, OJOKTaphl, acmanTapblH, UMIYIbCTHI
JKOHE eCeNTey TEXHUKAChl TYWIHAEPl 3JIEMEHTTEpiH opTalia Kypaehi >KOoHE
KYpIeNni JKMHAYbl MCH MOHTQXKAAyblH OpBIHIAY OOWBIHINA, >KUHACTHIPBUIFAH
KYpBUFBUTAPABIH JKYMBIC KaOUICTTUTIKTEpiH peTTey, OUArHOCTHKAnay >KOHE
OaxpuTay OOWBIHIIA O1TiM, OLTIK IIEH JaFIBI aTyIIsl CTYACHTTEPTe apHAIIFaH.

OKyJBIK JepeKKe3NeH TYTHIHYIIBIFa Oenri Oepy Karumachkl OOHBIHIIA
KypeutbiMpanFad. 1-11 Tapaymapma Oenri Oepy ypHiciHAe KOJNTaHBUIATHIH
aJeMeHT 0a3ackl MEH KYpBUIFBUIApbIHa cumartama OepinreH. 12 Tapayna
PAAMO3ICKTPOHIBIK KYPBUIFBIHBIH ~KOJIaHYy ayMmarbl OOWBIHINA aKmapat
OepiireH.



AKmapatTsl Oepy dJEKTPIiK XKeJli HeMece CHIMCHI3, SIFHU AJIEKTPMAarHUTTIK
CoyJeNieHy KeMeTi apKbUIBI )KY3€ere acybl MYMKiH. AKIIapaTThl CHIMAApP apKbUIBI
Oepy ymiH 1832 KbIIbI OpBIC FalbIMBI OWJIaN TalKaH Teljerpad ammapaTbiH
naiinananyra 6omaznpl. 1837 xputkl amepukaHablk eHepTankeim C.d.Mop3eHiH
JKacall LIBIFapFaH dJICKTPMEXaHUKAIBIK Telerpad’ anmaparsl KeH KOJJaHbICKA
ne Oonapl. 1876 xbutel A.I'.bemnnin TenedoH ammaparhlH oinan Tadybl
Tene(:’pomnﬂ2 naiiiaanyMeH OalTaHbICTBI OOJIIBL.

AxkmaparTsl Oepy, KaObLIIay )KOHE TYPJICHAIPYTe apHAJIFaH ICKTPMArHUTTI
KYOBUTBICTApABl TAiaaHy MoceJeliepiMeH aifHaJbICAaThIH FBUIBIM Callachl
PAOUOIIEKMPOHUKA® JIeTI ATATTAIBL.

«PamgmosnekTpoHUKa» TEpPMHUHI FBUIBIM MEH TEXHHKAa CaJlalapbIHBIH
ayKpIMABI KemleHiH OipikTipemi. PammosneKTpoHMKaHBIH HETI3T canajapsl
paaAnOTEXHHUKA MEH AJIEKTPOHHUKA.

Paouomexnuxa — Oyn snekrpmaruutti Tepoenic (3 ['u-gan 6000 I'Tu-ra
JICHIHT] JKUUTIKTEPMEH) TICH TOJKBIHAAP (TaparaH Ke3lle BaKyyMJIAFbl TOJIKBIH
y3biabiEel - 100 MbiH kM-gaH 0,05 MM-Te [eifiH), ofaapiabl OHAIPY, KYIIEHTY,
coyneneHaipy koHe KaObuimay oamictepi Typansl FeuibIM. OnaH Oacka, Oy
paaunoOaiiaHbICTa, TEJICIUAapaa, PaTUOIOKAIUIIa, PAIAOHABUTAIUAIA JKOHE
T.0. aKmaparTel Oepyae TepOericTep MEH TOJKBIHIAPBl KOJJIAHATHIH TCXHHUKA
caJachl.

JKympic ictey Heri3iHe pagMOTeXHHKAa Karuiadapbl C€HICH 3JCKTPOHIBI
Kypajnap paauodieKTPOHIBIK Kypauaap JeH aTanajpl.

! Tenerpad (epex m. tele — «ansic», «anbIC KAIIBIKTBIKKA OPEKET €TEiH HEMECEe KAIIBIKTHIKTA
JKy3ere acatblH» + epek m. grapho — «oxasaMbIH») — CBIM/IBI OaiinaHbIC JKOJIBI OOfibIHIIA OepineTiH
9NIEKTpP UMITYJIbCI KOMETIMEH allbIC KAIIBIKTBIKKA XabapiaaMaHbl JKblU1aM Oepyi jkoHe KaObuinay bl
KaMTaMachl3 eTeTiH OainaHbIC KylHec.

2 Tenepon (rene (rererpadTel Kapauei3) + phone — «apIObIC») — 3JIeKTp TepOericin
JBIOBICTBIKKA aiffHANABIPATHIH Kypai

Panguossextpornka (rameir m. radio — «coyse TapaThIMBIH).
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Onexmponuxka — Oyl SJCKTPOHIAPIBIH JJICKTPMArHUT OpIiCIMEH
OpeKeTTeCyi JKOHE BaKyyMJIbI, ra3pa3ps/Thl )KOHE JKapThUIAl OTKI3TII Kypaaap
MEH KYPBUIFBLIAPABI jKacay oOMici Typajbl FBUIBIM. bacma MOHTaXbI JKOHE
JMANBIHIAYIBIH  TONTHIK OJICTEPIMEH aNbIHFAH 3JCKTPPATHUOIIECMEHTTEPI1
naiiajgany apKbUIbl IIAFbIH OPBIHIAYAAFbI 3JCKTPOH/IBI TYHIHIEP, OJOKTap MEH
JKEKeNel  KYpBUIFBUIAPABI  KacayMeH OalIaHBICTBI JJICKTPOHWKA OeiiMi
MHKPOIJICKTPOHHUKA JICTI aTaJIa/IbL.

AxmapatTel Oepy YIIiH OSJEKTPMAarHuTTi TepOemicTiH eki  Herisri
JINaNa3oHbIH: PAJNOIUAIIA30H JKOHE ONTUKAJBIK JUATIA30H bl OOJIIN KOPCETEe/Ii.



PAOUOTOJNKbIHAAP MEH 3JIEKTP TEPBETICI

PAOVOBAMNAHBICTbIH XANMbl CXEMAChI

ArpurineiH - pusuri  ketiMmc  MakcBeT  3JIEKTPMAarHuTTi — epic
TEOPHUSACBIH KYPJABI, OFAaH COHKEC  paJMOTOJKBIHIAD JKOHE KapPBIK
TOJIKBIHIAPBIHBIH TAOUFATHI 0ip — OYIT SJICKTPMArHUTTI TOJKBIHIAP.

Paouomonkpindap eTe YIKeH KAIIBIKTHIKKA Tapail alaTblH Ke3re
KOPIHOEHTIH 3NEKTPMArHUTTI TOJIKBIHAApAaH TYpazbl.
PaguoTonkeiHmapasly — (KepiHOSHTIH)  JkoHE  JKapblK  (KOpiHETiH)
TOJIKBIHAAPBIHBIH ~ (PM3MKANBIK  KOpPiHIC  TaOYbIHBIH  €pEKIIEIIri
TOJIKBIHAAPABIH ~ Y3BIHABIFEIHBIH ~ albIPMAIBUTGIFBIMEH — aHBIKTAJIAJIBI.
MakcBemur alHBIMAJIbl DJIEKTP TOFBI OTETIH Ke3 KEIreH OTKI3TillTiH
KCHICTIKKE 3JICKTPMArHUTTI TOJKBIHIAP TapaTaThIHBIH TOJICIIICTCH.

Onexmpmacnummi — MOAKbIHOAD OipbIHFall  BJIEKTPMAarHUTTI
TOJIKBIHIApAa e3apa OalaHBICKAaH, ©3apa MIAPTTaCKaH  JKOHE
AXXBIPAMANUTBIH DJICKTP JKOHE MArHUT OPICTEPIHIH KOCHIHABICHI OOJIBII
TabbuIabl. MakcBeUT ©3 KOPBITBIHIBUIAPHIH JJEKTP JKOHE MAarHUT
epicTepiHiH OapibIK CcaH alyaHIbUIBIFBIH CUNIATTAUTHIH OipHelIe TeHEY
TYPIHIE TYXXBIpbIMIarad. MaKCBEUIIIH 3JICKTPMAarHUT ©piCi TCOPHSICHI
KYPbUIMal TYPBII KOII JKbIIAap OYpbIH, SFHU 1832 5KbUIbI OChIFaH YKCac
TYKbeIpeIMIBl Maiikn dapageii xxacaran Oonatbis, Oipak omap Tek 1938
JKBUTBI FAHA )KAPBIKKA IIBIKTHI.

MakcBell Kaza TalnKaHHaH KeliH 12 JKblI 6TKeH COH, 1887 KbUIbI
Hemic  ¢usuri  Tenpux  Teply  37EKTPMarHUTTI  TOJKBIHIAP.IBI
AKCIICPUMEHT TYPIHJIC aJIJIbl KOHE KaOBLIIaIbI.

! ioxeiime Makcpern 1831 skbinbl 13 MaychiMaa AHrmusaa, DIMHOYpT K. AyHHEre KeireH. 14
JKaChIH/a OJI TYHFBILI FBUIBIMH XXYMBICHIH ka3raH. HeGopi 48 »kbu1 FaHa @Mip CYpreH o AMHAMHUKA,
actpodusnKa, TYpi TYCTi Kepy MACENeci, ra3aapiAblH KHHETHKAIBIK TCOPHSCHI, TEPMOJMHAMIKA
KoHe T.0. GolibIHIIA OipiHIII CAHATTHI JKYMBICTAp OpPBIHIAFaH.

2 Papageit (1791 — 1867) — arbuIIBIH DU3UTI, SMEKTPMATHUTTIK MHIYKIHS KYOBLIBICHIH
alllkaH, DJJEKTPOJW3 3aHBIH aHBIKTaFaH; XalbIKapalblK OipiikTep KyHeciHe EKTP
CHIBIMIIBUTBIFBIHBIH OIpJIiri OHBIH €CIMIMEH aTalFaH.
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Coman Oep OipHemie Xbul oTefi, ceitim 1895 KpuiabplH 7 MaMBIpBIHAA
Peceiine Oppic (n3uka-xuMusi KOFaMbIHBIH OTHIpBICHIHAA A.C.ITomoB onmemue
TYHFBIII PET TapaTKell peTiHme [epr mipinmeTkinn madgaiaHbUIFaH
KaOBUIIAFBIIITHIH JKYMBICHIH KOpceTTi. KeHiCTIKKe 2JIEKTPMArHuT TOJKBIHIAPBIH
TapatatbiH ['ep1| gipinaerkimn 6ip GipineH 0,5 MM almIaKTHIKTaFbl €Ki METalT
mapaad typarad. 1897 k. Haypeibiaga A.C.IlomoB Tapuxrta anram pet 250 M
KAIIBIKTBIKKA CHIMCBI3 Xa0ap Tapary MeH Ja0bLl KaObUIay bl )KY3€re achbIpAbL.
DNEKTPMArHUTTI TOJKBIHIAPJBI TapaTy KBUIJAMIBIFBI IICKCI3 eMeC JKOHE
TapajaThiH opTara OaitnaHeICThl Oonaabl. O apa-KaThIHACBIMCH aHBIKTAJIAIBI.

v=c/ e,

MYHJAFbl ¢ — BaKyyMJIAFbl JXapBIKTBIH Tapany JKbUINAMIBIFBI, € —
JVDJIEKTPIIK  OTIMIUIK; W — OpTaHBIH MAarHuTTi eTimaimiri (aya yumrH
ANEKTPMATHUTT]I TOJKBIHIAP/ABIH Tapany J>KbUIIAMIBIFBl BaKyyMIarbl JKapbIK
KBUIIAMIBIFBIHA JKakbiH koHe 300 000 kM/c Kypaiiabl). PaauoTonKsIHmAp
alllbUIFAHFA JKOHE 3epPTTEIreHre JAeHiH YJIKeH KalIbIKThIKKA aJaMIapIblH
TinAeCyiH >KeTKi3y MYMKIiHAIri OOJFaH XOK. OpHuHE, IbIOBIC JKHITITiHIH
TepOemici cambICTRIpManbl TypAe TeMeH kuidikre Oomamel (16... 20-man
18000...20000T'y —ka neiiH) >KoHE MIANFaAilJIbIKKAa OailylaHBICTBI TE3 Ol
KajaTeiH 0ol OnaH 0acka, aHTCHHA KEHICTIKKE ©3 OJIIeMIMEH FaHa CoiKec
KEJIETIH TOJKBIHIAAPABI TapaTajbl. bysl JABIOBICTHIK KHULUTIKTIH 3JCKTPMArHUATTI
TOJIKBIHJAPBIH TapaTy YIIiH Y3bIHIBIFEI OipHEIIe KIJIOMETp OOJIAThIH aHTCHHA
OpHATy Kepek JercHmi Oinmipenmi, on akpura cbliiMaiinel.  CoOHOBIKTaH
NBIOBICTHIK KHUUTIKTET] AJIEKTPMArHUTTI TepOemnmicTepai Oepy MeH KaObuimay
yUIiH  panuo0ailiaHbic  CHI3BIFBIH  MaiJanaHaibl, OHBIH  KYPbUIBIM/BIK
ceibanyckacel 1.1 cyperinme Oepinren. Amamaap TingecyiH Oepy YIIiH
IBIOBICTBIK KHUTIKTETI TepOeicTi €H aiabIMeH JJIEKTp TOFBl TepOelmiciHe
artHaaeIpaapl. O MUKpodoHIa KYpei.

MukpodoHFa TYCKeH JBIOBICTBIK  KHUTIKTIH  TepOelici  OHBIH
MeMOpaHachlHA dCep eTe/i JKOHE OHBIH  TepOenyiH — MOKOypiewmi.
MemOpananbly, ~— TepOenici  MeMOpaHaHBIH —apThiHAA OpHAJAacKaH KeMip
yHTarbIHbIHA Oepineni. HoTwkecinne YHTaK THIFBI3ABIFBI ©3rEpeadi, Ol 63
Ke3erinae MUKpOo(OH Ti30eriHAeri TOKTBIH ©3repyiH makbipaabl. Mukpodonaa
naiga OoyiraH 2JeKTp TepOesicTepl Kylledeai »oHe MoIynsropra Oepinei.
Conpnaii-ak MOJYJISATOPFa KOFAPhI KUK TeHEPATOPBIHBIH OHIIPIM IBIFAPAThIH
JKOFaphl JKUUTIKTETI TepOemcTepin ne Oepeni. DIEKTPOHIBI Kypajaapaarsl
KYPBUIFBUIAPABI  OUTIIPETIH MOXIYJNATOpJA JBIOBICTHIK JKUUTIKTIH OepeTiH
JAOBUTBIHA COMKEC JKOFaphl KHMUIIKTI TepOemicTepaiH aMIUTUTYJaNbIK, KHUTIK
Hemece (pa3albIK MOAYIIALUACH JKy3ere acajsl (4.1 TapaylacelH KapaHbi3).

' 1895 xbUTIBIH 7 MAMBIPIH PaIHOHBI OMJIAII TATIKAH KYH €Il eCenTey KabITackaH

2A.C.Ionoe 1859 sxbimel Opanga TyphuHCK MbIC KeHilni (kasip KpacHOTYphHHCK Kamachl)
aybUIBIHAA [iH KBI3METIIICIHIH OTOacklHAa JyHuereH kenreH. 1877 sxwuiel on  IletepOypr
YHUBEPCHTETIHIH (pU3HKa-MaTeMaTHKa OeliMiHe OKyFa TYCEi.
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Muxkpo Kyumreit JKoraper Kymeit Mogynat TapaTKblil
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1.1. cyper. Pagno6aiinaHbIC CHI3BIFBIHBIH KYPBUTBIMIIBIK CHI30aChI

»>

Ochutaiinma, TapaTKpIIl AHTCHHACBIHA KEHICTIKTE OJEKTPMAarHUTTI
TOJIKBIH TYpiHAE TapajnaThlH MOIYJSIUsIaHFaH TepoOemicTep Kenmemi. by
pPamMOTONIKBIHAAD  KAOBUIAAFBINI  Kypaigap  aHTEHHANapbl  KOMETiMeH
KaObUTIaHAMbl KoHe Kymieieni. bipak KaObUIAarbimineH KaObUITaHFaH
MOAYJISANMSIIAHFAH JKOFaPhl KHUUTIKTI Ta0bIT KyIIele Tycce Je anaM KyJIarbl OHBI
KaObuamaipl. COHABIKTAH opi Kapail >KOFapbl >KUUIIKTI MOIYISLMsIIaHFaH
TepOenicTep  IBIOBICTBIK  JKHUUIIK  JaObUTbIHA — alHamagbl. AJJBIH — ana
KYLIEWTUITeHHEH KeliH MHUKpodoH MeMOpaHachlH TepOeNTKeHAeriIeH, 1o
coHyiait ap1okIc anbiHaabl. Ocbutaiima paguoxadap ypaici askTaiaisl.

Pangnoxabapiblk OarmapiaManapisl Oepy YIUiH Jkuiniri OipHemie xy3
KWJIOTEPITCH OHJAaraH MErareplke ICHIHrT TOJKBIHAAD MaiJalaHbUIabl, OJ
MBIH METPJICH OipHeIle MeTpre NeHiHT1 TOJKBIH Y3bIHIABIFBIMEH COMKEC KeeIi.

AKmapaTThl Oepy YIIiH 3JIeKTPOMArHUTTHI TOJIKBIHIAp MalJalaHaATBIH Oip
TEKTeC JKYMBIC ICTEWTIH MBIHAAaFaH OaiillaHbIc JKYyHeciH maijamany
paguoxyhenepnin s¢upae Oip-OipiHe Kemepri KeNTipyiHe OKENm COFaIbl.
CoHABIKTaH op paaMOXYHere KaTaH Typlleé HAKThl JKUUTIK KOJAFbIH Oei
Oepeni.

XanpIkapaiblK KediciM OOWBIHINA op paauoTapartkeimn 9 kI kuiiri
JKONAarblH (KBICKA TOJKBIHIAPABI KOCIAaFaHIa) aiybl Kepek. by  exi
pannoKaObIIAFBIIITHIH Oip-0ipiHe Kenepri kentipmeyi yurin exi 9 kI'm skuimiri
apabIFbIHAFbl aHBIPMAIIBUIBIKTHI JTyFa MYMKIHIIK Oepenti.

PaaroToNKpIH TUao30HaPEIHBIH XadbIKapalblK KiacCu(UKAIMICi, OJIapFa
Colikec KeJeTiH PaJHOoKHiIIK TUana3oHAaphl )KOHE OJIapAbl KOJIAHYJaFbl TOH
aiimak 1.1 xectecinge 6epiireH
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1.1. kecTe. PAqHOTONKBIH THATIA30HAAPBIHBIH JKIHE 0JIAPFA COiKeC PaANOKALTIIK THANA30HIAPBIHBIH XAJIBIKAPAJIBIK

Knaccnquauvmcm

TonkeH Kuninix
Konpanbutyst

TonkelH aTaybl
IMATIA30HBI IMATIa30HEI

Kp13merTik GaiinaHbic, CYHIYip KailbIKIeH

; 5 4
JlekamerameTpirik 10°... 10" km 3.30 T Gaiinambic, MeTeonepeKTepi 6epy
MerameTpiik 10*.. 10 km 3.30TI coHait
[ eKTOKUIIOMETPIIIK 10%... 10% km 300... 3000 T'u »

MupuameTpiik (aca y3biH) 100... 10 xm 3...30xI'g »

Kunomerpiik (y3biH TonksiHaap — ¥T) 10... 1 xm 30... 300 xI'g 1 500... 1 600 M rana3oHBIHAAFEI pagroxabap

Texromerpiik (opra ToakeiHaap — OT) 1 000... 100 m 300...3 000 xI'y | 600... 200 M AHama3oHBIHAAFE! paanoxabap

Texametptik (kbicka ToikbHIap — KT) 100... 10 m 3..30 MI'g 75... 16 M nrana3oHBIHAAFEI paguoxadap

Mertputik 10... 1M 30...300 MI'g 'YKT-xabapsl, Teneauaap, paaioioKamnus

JlermumeTpiik (YJIbTpa KbICKA TOJIKBIHIAp — 100... 10 e 300... 3 000 MI'x Pannopenenik GainaHslc, Teneaunap,

VKT) [paMOJTOKALIUSE

CaiMerpix 10 1 em 3..30 [T Kep celeTepliA)K)IC TEXHHMKAJIapbl KOMETIMEH
KOCMOCTBIK Oaiftansic

MuTIMETPITiK 10... 1 MM 30...300 I'T'g PanrocniekTpocKonust

JleIMMHIUTIMETPITIK 1...0,1 mm 300...3000 I'Ty |KocMoOCTBIK OaiiiaHbIC




PAOVOTONKbLIHAAPABIH TAPANYbI

AWHBIMAIIBI 3JIEKTP ©pici ailHpIMajgbl MarHUTTI OpiCTi, Al aWHBIMAJIBI
MAarHuTTi ©pic — aWHBIMAJIBI JJIEKTP OPICiH Kypaimbl; OV >karmaiia dJIeKTp
opiciHiH OarbITHl MarHAT OpICiHIH OaFbITBIHA OpKANIaH TMEPHEHINKYIAp, al
AJIEKTPMATHHUTTI TOJIKBIHIAPJBIH MAarHHUTTI JKOHE JJICKTP OPICIHIH KO3FaJbIC
OaFbITBI OHBIH Tapajy OaFbIThIHA MEPHCHANKYISAp Oonansl (1.2. cyper).

DNEeKTPMArHUTTI TOJIKBIHIAP JHEPrus TackiManpaiapl. KyHHIH OeTiHeH
TaCBIMANJIAHATBIH COyJie dHEprusicel eceOineH XKep Oeringe emip Oap. byn
SHEPrysl KYH KO3iHIH KyaThl MEH OFaH JCHiHI apajbIKKa OaiyaHBICTBI 0OJIa bl
DICKTPMArHUTTI TOJKBIHIAP TaCHIMAIAHTHIH SHEPT sl aFbIHBI KYH KO31HCH apa-
KalIbIKTBIK ~ KBajJparblHa  Kepi  nponopuuoHanabl.  COHIBIKTAH — allbiC
KYJIIBI3AAPAbIH KapblFblH KyH JKapkplpam TypraHaa Kepy MYMKIH emce.
Kynapik sxapeirbl OeTEpiH aKNapaTThl HABUTATOPIAP, FAJBIMIAP MaiianaHabl.

XKappiktel curHamAapasl  (KapblK  JHANa30HBIHAAFBl  3JICKTPMArHUTTI
TONKBIHIAP) TapaTy aTrMoc(epaiblK KaFmgaiimapra OaiaHBICTHI: OYJITTEHI,
KaHOBIPJIbI KOHE TYMaH/Ibl aya-paiblH/a KapbIK JAUAa30H/bl JICKTPMArHUTTI
TONKBIHIAP KYIUTI JKYThUIaAbl. Byl KEMIIUIK Y3BIHBIPAK TOJKBIHIAD —
paauoTONKbIHIapaa OonMaiel. Bipak paaroTONYBIHAAPIBI TapaTy Kardaubl
OJIApJIbIH  Y3BIHIBIKTAPhIHA OAilJIaHBICTB AXBIPAaThUIAABL. by kep OcTiHe
aHTCHHAHBIH TapaTaThlH TOJIKBIHIAPBIHBIH (KEp coylieci) jkoHe KabaTka Kei
OYpBILINICH  COYJIEJEHETIH  TOJNKBIHIAAPABIH  (KEHICTIKTIK  coyne)  eTy
epekueniriMeH OainansicTsl (1.3 cyper).

TonKbIHHEIH
Tapany
BarbITTaphI

1.2. cyper. DJIeKTPMArHUTTI TOJKBIH OPiCiHIH KYPBUIBIMBI:

E — onexmp epiciniy xepneyniei; H —macnum opiciniy kepueyniei; A — moaKbIHHblY Y3bIHObIEb]
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bemmix (xcep wapvinoiy) moaxsvinoapsr aen  XKep Oetinme
TapajlaThlH OHE OHBIH [OHECTITIH Opail >KaHAyIIbl TOJIKBIHIAPIBI
araiiMb3. JKepain OeTiH Kojlalf ©TETiH Kep coyieci KyThUIaapl. by
JKaFIaiia )kep CoyJeCiHiH SHEePTHACHIHBIH KYTHUIYHI KAUTIKTIH OCYIMEH
yirasael. Kep mamameH 6400 kM pagmycTarbl miap Topi3lec IeHeE
0OJIBII TaOBLIAEL.

Kep Oerin Oip Oipimen OipHemie OHIaFraH KWJIOMETP apa-
KAIIBIKTBIKTa OOJATBIH €Ki HYKTE VINIH J¢ JKa3blK JIET ecenTeyre
Oonmaiiapl. XKep OeTiHIH JOHECTIrl CaNbICTHIPMANbl TYpJAE albICTarbl
JKep YCTi paamoxkeniyiepi ymria 6erer 6omeim Kamanel. OmaH 0acka, xep
TOJNKBIHIAPHI YCTiHe TapanmateiH JKep Oeri TETIC EeMEeCTITIMEH
cumaTTasabl.

Kep neHecririmen (cosl CHAKTHI Tay, TeOe koHE T.0. TYpiHIETI XKep
OererTepi) Oip-OipiHeH >XaOBIK OpBIHAAP apachiHIAFbl OalTaHBIC
TOJIKBIH/IAP KUCBHIKCHI3BIKTHI TaparaH jKaFjalijia FaHa HEMECE TapaTyIlbl
JKOHE KaObUIJaylibl aHTCHHAJIap ©Te JKOFaphl KeTepiJice HeMece
paguoOaiiiaHpICTapaAbl KaObUIgayFa JKOHE PETPAHCIAIUSAFa KaOUIeTTi
apaJibIK CTAHIUSIIAPIBI OpHATCA MYMKIH OOJIa b

TonkbIHAAPABIH ©3 XKOJJapblHAa KE3NMECTIPETiH Kelip-OYIbIpabIH
ocepl Typalbl TOJIKBIH V3BIHIBIFEIH O6reT OWIKTITIMEH CalbICTHIpa
OTBIPBIN Tajjgayra Oomangsl. MpICallbl, TOJNKBIHIAPIABIH JEIMMETPIIIK
HEMECEe CAaHTUMETPIIK JUana3OHAapblHAa JKEpJeri eH Killl JercH
eciMJIiK HeMece Cy TeHi3 OeTiHAeri KINNripiM  TOJKBIHIAP
PaIUOTONKBIHAAPABIH TapalyblHa KeAepri KeATipyepl MyMKiH. Ocipece
FuMaparTap OipHemie ece OeiiHe OepeTiH Kamnanbl kepiepie OeTTik
TOJIKBIHHBIH TapaTy JKaFIaibl KHbIH.

Kep TonkprHmapel TapaiTeiH JKep yCTi A€ JKEpTUTKTI  Teric
E€MECTIKIICH cHumaTTajafpl. byHmail Teric eMeCTIKTeH TOJIKBIHIAPIBIH
aiiHanbIK mWarelTysl Oonaael. Kimipek Teric emecriktep, Oipak TOJKBIH
V3BIHABIFRIMEH — mamMajactapbl  («Oymelp  OeT»)  MIambIpaHKhbI
MaFBUTBICYABI TYAbIpasl (1.4 cyper).

! Perpancnsuma (pe — <KaHapy», HeMece «ic-opeKeTiH KaifTalaHybl», + TPaHCIALHA —
«xabap») — GaillaHbIC KeNici apalblK MYHKTIHIE KYLICHTY jKoHE onapibl KeifiH Oypmanamai
GepymeH Oenri KaObuLIay
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1.3. cyper. DneKTpOMAarHUTTiK TOJIKBIHIAP/BIH TapaIybl

DNEeKTPMArHuTTI TOJIKBIHIAPIABIH OereTTepli aifHajpInl Ty Kabineri
Oomanel. By xacwerTi mudpakuus Oem aTaiapl. AybICTIANbl SJCKTPMAarHUTTI
epic azampap KopliaraH opTa Typajibl 0apJblK aKmaparThl aja anatbid (99%-
JlaH aca) 9JIeKTPMarHUTTI TOJKBIHJAAP/AbI TYIbIpa OTHIPBIN, Naiaa Ooiy
KO3IHCH KOpIIIaFraH KEHICTIKTe OapiblK OarbITTapra Tapay KaOileTiHe wue.
PaanoTonKpIHIapAbl TApaTyAa aFaliKbl TOJIKBIH KO3IMEH TapajaThlH TOJKbIH
OarbITBIHBIH OpOip HYKTeci jkaHa (eKiHim) cepayiblK TOJKBIH KO3i OOJIBII
Tabbumanpl. TONKBIH Y3BIHBIpAK Ooiica, ipi OereTrepli aWHANBIT OTYTe
KaOinerTi Oomanpl. PanuoTONIKBIHAAp KapblK TOJKBIHJAPBIHAH Y3BIHBIPAK,
COHJIBIKTAH OJIap/IbIH AN(PPAKIHACH KYIITIPEK KOPiHEe.

PannoTonkeiHIapABIH Tapalxy ypAiciHe, acipece KOHABIPFBIHBI Oepy
JKOHE  KaObUImayAblH ~ OpHAJAacKaH  IyHKTTEPIHIH  aifHanachbIHIAFbl
TOIIBIPAKTBIH AJIEKTPIIK KacueTi acep ereni. MoHocdepana colHFaH KeHiH
JKepre opanaThlH TOJNKBIHAAP KEHICTIKTIK (MOHOC(EpanbIK) Iem aTaiajpbl.
Wonpanran kyiae OONaTBIH KEHICTIKTIK coyine aTMoc(epaHbIH KOFapbl
kabarrapeiHa Tycenmi. Atmocdepa mamamern 20000 KM-Te KYBIK OHIKTiKKe
JIeHiH Kalbutaael. bipak TyceTiH TOJNKBIH dHEPTHsUIapBIHBIH Oip OeJiri FaHa
[IaFBIIFAH TOJKBIHFA ©TEli, KaJFaH OeJIiri )KeITyFa aifHaIa /Ibl.

ToNKBIH GPOHTEI

lllawmeiparan caynenep

1.4.cyper. Bynapip GeTTiH mMAambIpaHKbI MAFBLTBICYBI
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XKepnin aifHamy KO3FallbIChIHA KATHICATHIH KEPIiH Tra3 KaOBIFbI dicep
ammocghepacvl 60am TabbUIanbl. JKepliH Tikened OeTiHIE OpHaIAaCKaH
aTMocdepaHbIH TOMEHT1 Oemiri mponocgepa aen atanansl. TomochepaHsiy
sxorapsl meri 11 kM OunikTtikTe opHiackad. Tpomocdepa Kypambiaga 78 %
azota meH 21 % orrerimeH (kxenemi OOHBIHIIA) TYpaThlH aya OOJBII
TabbuTael. TpomocdepaHblH a30Thl MEH OTTErl KOMIMII  eKiaTOMJIbI
monekynanad (Nou O,) Typaabl. AyaHbIH €H TOMEHT1 KabaTTapbiH/a cy Oybl
6omanel. Tpomocdepa ayaHBIH THIFBI3ABIFBIMEH, TEMIICPATYPACBIMEH JKOHE
BUTFAIBUTBIFBIMEH CHTIATTANIAAbL. byl mapamerpiiep OUIKTIKTI KoOCHTKEH e
a3asibl.

XKep Oerinen 60 kM >koHE OJjaH Ja >KOFapbl OMIKTIKTeH OacTam rasnap
KyHHIH yJIBTpaKy/TiH )XoHE PEHTICH COYJIeNIEpiHiH dcepiHeH HOHOC(epaHbl
Kypa OTBIPBIIN, HOHIAyFa (OedTapan MoJeKylaiap MEeH OTTEri HeMece a30T
aTOMBl OH 3apsATaJFaH MOHIAAp MEH E€pKiH 3JCKTPOHIApFa BIABIPAIiIbI)
TYCeI.

Honochepansiy Oeti OipKenki eMec, OHBIH OWIKTIri KYH COyJeNepiHiH
OarbIThIHA OailylaHBICTBI ©3repeai. byl pagroTONKBIHAAPABIH Tapaybl YIIiH
alTapnpikTail, ce06ebi pPamuOTONIKBIHAAPIBIH AaybICHIATBI 3JCKTPMArHUTTI
epici 3JIEKTPOHIAP 6PiCIMEH dpEKETTECE/].

Tpomocdepanan sxorapsl TypaThiH aya (mramameH 90 kM-fa JeifiH)
ra3apablH KOJICHEeH JKOHE TiK KO3FaJBICTAPBIMEH apaiachll KETETiH a30T
(N3) xone orreri (O;) MonekynamapbiHad Typaasl. 90 KM —I€H XKOFapbl
OMIKTIKTEpJIC a30T JKOHE OTTEri MOJIEKYJIaJapbIHBIH aTOMIAPFa BIIbIPAYHI
JKoHe Oyl ra3mapiablH Kabarracybl xkypemi. 300 kM OHWIKTIKTE >KEHUTIpEeK
OipaTtomasl a3oT (N) Herisri ra3 O6onbn TaObUIabl. byHnai OuiktikTepaeri
aTMoc(epaHbIH THIFBI3ABIFEL  Tporocdepara KaparaHga MIJLTHAPI PET a3
OoJ1apl.

WNonnany THIFBI3ABIFEL, sFHH KeyieM Oipairinmeri (1 oM’ JIe) epKiH
JJIEKTPOHIAP CaHBI TYPii OMikTiKTE opTYpii. MoHAanyabIH OipHene qeHreii
Oaiikanazsl (1.5 cyp.).

J1 alimarbl KYHHIH MOHJAYIIBI COYJIECIHIH KYIICIO1 )KOFaphl OOJNATHIH TEK
KYHII3 FaHa 0OJajbl, )KOHE TYHJE JKOFanaabl. E ayMaFbIHIaFel HOHAATY ©3
keseringe oncipeiai. Toymik mHeH JKpl1 Me3riliHe OaiyaHBICTBI Oyl
KabaTTarbl €pKiH AJIEKTPOHIAP/IbIH TONTACYbl FaHa e3repemi. TyHme Kabat
JKOFaphIpaK, KYHMi3 - TOMCH OpHamacaabl, Oy COHIaW-aKk HOHIAIFaH
COyJICJIEHY aFbIHBIHBIH ©3repyiMeH OaiaHbicThl. D skoHe E aiiMakrapbiHa
oJlapllarbl IEKTPOHAAPIBIH OipKeNlki eMec TonTacybl ToH. EH sxorapel F
Kabamvl ammocgepa Myndem Hcox Ho2apblod OPHALACKAH.

! Monnany — Geiitapan aToMaap MeH MOJeKyIaNap/blH HOHAAPFa aHHATYBL.
2 Aya BUTFATIBUTBIFBI IETT OHTAFBI OY/IBIH CAKTATY MaibI3bIH aTaiMBI3
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1.5 cvper. MoHochenaHsH HOHIANFAH CATANADBIHBIH ManTThl OCHHEICHVI

D— 60...90 km 6uixmixme; E— 100... 140 km 6uixmixme;, F\—180...240 wm 6uixmixme;, Fr—
230.400 xm buixmixme (3emms —Kep)

AliMakTapra onapAarbl dJEKTPOHIAPIBIH OipKeNKi eMec TONTacysl TOH. EH
JKOFaprbl Kabar arMocdepa MyJJIeM JKOK ©H Ouikre opHamacambl, Oy
OMIKTIKTEp/Ie aya COHINAIBIKTHI BIJBIpAN KETKEH. ATMOC(hEpaHbl KYPaHThIH Ta3
MOJICKYJIAJIapbl MOHJIAJIFAH COYJIEJIEHY OCEpIHeH Te3 apaja ChIPTKbI JJIEKTPOH
SIAPOCHIHAH AJIBICTAFbI CHIPTKbBI AJIEKTPOHAAP/IbI TE3 JKOFAJITHIN alaThlH IKEKe
aToMapra bIbIpal KeTe/li )KOHE OH 3apsAThl HOHAAPFa aifHaabl. AN OJapIbIH
KOFANTKAH AJICKTPOHAAphl CpKiH Oonambl Ja, aTMOC(EpaHBIH IKOFaphI
KabaTTapblHOa KaHaail na Oip OH HMOHMEH Ke3/IeCKeHre MIEHiH  JKOFaphl
KBUITAMJIBIKIICH YIITBIT KYPEIi.

Kynniz F xabater exire siapipainber: Fi sxone F,. Fi kabaThl MOJICKYIISPIIBI
a30TThIH HOHIANYbIHA; all F,— aToMapibIK OTTETiHIH MOHJATYBIHA CeOeri
Oonran. F; afimMarbIHma KYHAI3Ti caraTTapja MOHAANYIbIH VJFAIOBl, all TYHIE
OHBIH TOJIBIK JKOFAIIybl Oaiikananmbl. F, aiiMarel TyHJAE NI caKTanajbl, ajaiima
OHJIaFbI DIICKTPOHAAP/IBIH TOMNTAcybl KOl Meuiepie TemeHzaeiai. Hak oce
aiimakthlH JKepaiH ycTiHE KbICKAa paJUOTONKBIHIAAPIBI TapaTyla YIKEeH
MIPaKTUKAJIBIK MOHI Oap.

PanuoTonkeiHAApABI TapaTyAbIH adpbIKma karmadmapel 1.6, cyperTe
KOpCETLITeH.

Honochepanbly  paauOTONKBIHIAPIBI TOWTApPYbI, HAKTHIPAK aHTCakK,
CHIHIBIPYBl MOHIAIFaH Ka0aTKa TOJIKBIHHBIH TYCY OYpBINIBIMEH OalIaHBICTBI
6omazpl. Tycy OyphIlIBI TOJNKBIH coyenepi MeH JKep YCTiHE JKaKbIH COYJICICHY
IyHKTiHJe nmaiina 6onanpsl. Erep paguocayieHi xxorapbira TiK jxidepce, o1 Kaiita
alfHaJIBIN Kelyl MYMKiH, HeMece HOHOC(EpaHbl TECIIT OTill, FapbIll KEeHICTIriHAe
JKOFAJIBITT KETyl MYMKiH. BapibIiFbl dJIeKTpMarHuT TepOeNiCiHIH IKHUiirine
OailJTaHBICTHI: erep Kel MIeKTIK KUITIKTEH TOMEH 00Jica, OHa OJ1 KeHiH KauTybl
MYMKIiH, erep >Korapbl 60Jica — OHZIE JKOK.
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HoHnocdepa Honocdepa

/\

1.6. cyper. Monocdepana paguoToIKbIHAAPIBI TAPATYAbIH alpbIKIIa JKaFaaiiapbIHbIH
yJIrinepi:

@ — Y3bIH TONKBIHIAAP (TOMEHT1 XKHULTIK); 6 — OpTa TONKBIHAAP; 6 — KBICKA TONKBIHIADP (FKOFaphI
XKHITIK); ¢ — YJIBTPAKbICKA TOJKBIHIAP (6T€ KOFaphl XHULIIK); 0 — TONKBIHHBIH TYCY OYpBILIBI
(3emus-)Kep, 3emuas BosiHa — JXKep TONKBIHBI)

Kenbey xibepinren paanocoyieHi noHocdepa >KakChl CoyJeleHIipe.
Honochepanan coyseneHreH TOJIKbIHIAPAbI TAPATYIbIH €H KaparnaibiM JKOJbl —
Gipcekipmeni. TapaTyasiH €H KypJelni *KOJbl — KOTCEKipMeTi, SIFHU TOJIKBIHIBI
noHocdepa OipHemie per KaidTa coyieneHxaipeni, keiin Xep, oman keiin
noHocgepa xoHe T.0.

Boc xepne (amiblk FaphImTa) 3JIEKTPMArHUTTI TOJIKBIH (PaIuOTOJIKBIH)
Typa TapaTbUIagsl. ATMocdepa OonmMmaraH >Karmaiiia paJgnOTONKBIHIAD Ke3
KEJII'eH HYKTEJICH JKOFapblFa )kaHama OOWBIHIIA TapaTblUIyIibl exi. baitnanbicTsl
JIHIeKTErl aHTEHHA apaJibIFbIH/A KOpIHY LIETiHJe FaHa JKy3ere achlpyra Oosap

eni. by apanbIkTe!
r= 2R, (yh, +h,),,
OaiyTaHBICTAH aHBIKTAMIBI,

SIFHU — JIepeKKe3 OcH KaOBLIAFbINI apachlHAarel apansik; R, — XKep
pamuycel; hyu h,— niHrexreri anuTeHa OGUIKTIri.



Jom ocbumaif, XapbelK TOJNKBIHAAPHI CHSKTH, Y3BIHBIPAK WHQPPAKBIZBLII
TONKBIHAAP Ja JKOHE OJaH Ja Y3BIH MWDIMMETPIIK JXOHE CAaHTHMETPIIK
TOJIKBIHIAP Ja Tapaimbl. ATMocdepa OenTim Y3bIHIBIKTAaFbl K€H TOJTKBIHIAPIBI
KATTBI XKYTHINT KOOI MYMKiH. OTTeri Y3uHIBIFE 0,5 ¢M TOIKBIHIAPABI, al Cy
Oysl — 1,34 cM KapKbIHBI KyTansl. Kpickanay, CyOMHIUIMMETPITIK TOJNKBIHAAPIA
aTMocdepanblK Ta3IapslH KOOiHIH KYTY ChI3BIFbI 00Naabl; OYJI TOJKBIHIAPIBI
TapaTy WAapThl TiNTi Kojalchd. CaHTHMETPIIK, NEHUMETPIIK >KOHE METPIIiK
Y3BIHBIPAK TOJKBIHAApAa aTMocdepa ambiK Oojansl. bapiblk quana3oHIapIbl
Typa CBI3BIKTA TapaJaThlH YJIBTPAKBICKA TOJKBIHIAPFA JKATKbI3aIbl. KaTThl
JKayFaH KaHOBIPJIBIH 631 CAHTUMETPIIIK KBICKA TOJIKBIHIAP/IBI FAHA XKYTaJbl, all
YIIBTPaKbICKATOJNKBIHIB AWANIA30HAAFEl Y3BIHBIPAK TOJIKBIHAAD aya-pailbIHBIH
Ke3 KeJTeH JKaFIaibIHIa Tapaia oepemi.

¥3bIH TOJKBIHIAAPABIH Tapadybl. ¥3bIH TOTKbIHAAD (1-1eH 10 kM-Te neiin
(300... 30 xI'm)) ymrin xep OeTiHiH OapibIK T0HEC TYpJepi (Tayabl KoCTaraH/a)
TONKBIH Y3BIHABIFBIHA KaparaHia aslay, COHABIKTaH Oerer Ooyla amMausl.
¥3wH TONKeIHAAp (1.6, a cyper) moHOc(hepaHBIH TOMEHTI IIETiHEH JKOHE JKep
OCTiHEH KE3CKICH coyieleHemi. MyXUT IMeH TEHI3 CyJapbl JXOHE JBIMKBLI
TOIBIPAKTBIH ©31 Y3bIH TOJKBIHAAP YLIIH OTKI3yml OOJbII TaObLIa/bl, SIFHU
oNap/Ibl Ke3 KeJITeH TYCY OYPHIIIBIHAH COYIICICHIIPE .

Aca y3biH (10-HaH 100 km-re geiiin (30.3 kI'w)) sxoHE Y3bIH TOJNKBIHIAD 63
JKOJIBIH/IA SHEPTUSACHIHBIH KOIl OeJiriH sxorainrca naa, JKepmai >KakChl aiHabIIl
mrbiFanpl. COHABIKTAH YIIKEH apa-KaIlbIKTHIKTAFbl pagno0aiiiaHbIC YIIiH KyaTThI
TapaTKbIII (AHTEHHAJAFbl KyaThl OipHeIe KY3AeTeH KoHe MbIHJIAFaH KHUJIOBATT)
JKOHE JKOFaphl KbIMOAT TYpaThIH aHTCHHANAp KaKeT. AHTEHHAHBIH OJIIeMi
YIKeH OONFaH calblH OHBIH OalJaHBIC TapaTybl Ja aibic  OOoJajpl.
Y3BIHTONKBIHABl OAMIaHBICTBIH MAaHBI3IBl KEMIIITITT aTMOoChepalblK JJIEKTP
paspsATapeIiHaH Keaepri KaObUIMarbIITaphlHA KYIITI ocep eTyi, cebedi Oy
papsaTap eH 0acThIChl Y3BIHTOJIKBIHIBI TepOermic Tyapipansl. OmaH Oacka,
PannoOaiIaHBICTBIH,  Y3BIHTOJIKBIHIBI CHI3BIKTAPBIHIA  OTKI3YAiH IKIHIIIKE
Komarbl Oonanpl. Byn TonkelHmapna kelOip oObeKTUIEpMEH OaiIaHBICTHI
KaMTaMachl3 €TCTiH, KaOBLINAyNIbIIaH Ke3-KEJITCH apa-KallbIKTHIKTa (COHBIH
iIIiH/AE Cy acThIHAAFBI CYHTYip KalbIKTapMeH Jie) OpHaJlacKaH paJuoMeH xabap
OCpeTiH CTaHNUsIIAP, FAIAMABIK Paauo0aiilaHbICKa apHAJIFaH PaJUoOMEH Xabap
OepeTiH CTaHIUSTIAp, HAKTHI CaFaT KbI3METI, HAKThl YakKbIT O€NTici MeH
METEPEOJIOTHSUTBIK MAJIIMET KBI3METI KYMBIC 1CTEH/Ii.

OpTa TOAKbIHAAPABIH Tapaaybl. OpTa TONKBIHIAP IHATAa30HBIH IMapTTHI
typae y3etaapiEbl 100-mer 1 000 m —re meitinri (3.0,3 MI') pagnoTOIKbIHIAD
Jien Tycinyre Oosanel. J[BIOBICTBIH KOFaphl camana Oepilyl paaroCTaHIIUSHBIH
10 xI'm >kuidiri JKOJarblH ajFaH Karmaiga faHa OomaTelHBIH MoaiM. Opta
TOJKBIHIBI JHana3oHaa Oip mesringe (KakblH JKUUIIKTETi cTaHuusiap Oip
6ipinen 9 kI’ cakTaraH karmaiiapl ecenterenae) 100-neH aca paguomen xabap
OepeTiH CTaHIHsIIAp KYMBIC iCTeH amaibl.
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Opra TonkeiHIAp HOHOC(heEpaga coyleleHreHHeH Keilin KaiTein JKepre
tycemi. KyHmi3ri yakpiTa opTa TOJIKBIHAAPIBIH SHEPTHACHIMEH HMOHOC(epa
eTe KaTThl XKYThUIbIN KosAnsl (D aymarbl), an TyHae D ativags: Goamaiiibl
JKOHE OHJIAa TOJIKBIHAADP KYThUTMaiinbl. COHIBIKTaH KYHII3 OpTa TOJIKBIHIAD
kep OeTiHAe FaHa Tapajga anajgsl, al TyHAE€ HOHOC(EpalblK oOpTa
TOJKBIHAAP.IBI KAOBUIAFBINITAH OipliaMa KallbIKTHIKTa KaObLIayra 60iaapl
(1.6. 6 cyperi). Ocpiran GaiIaHBICTHI OpTa TOJNKBIHAA YII-TOPT CTAHIIUS
FaHa, aJI KeIIKi YaKbITTa — OipHEIIe OHJJaFaH CTaHIUsIIAP KYMBIC 1CTEHII.

OpTa TONKBIHAAPIBIH JHAMMa30Hbl paanoxadapiabl, paauoTenaerpadTbl
JKOHE paauoTenedOHIbl OalIaHBICThI, PaJHMOHABUTAIMSIHBI TailaiaHaIbl,
opTa TOJIKBIHJIAp/a KONTEreH eNJIep/iH cayna Kemenepi OaitiaHbICTapbIH
JKy3ere aceipanbl. Jlom ochl Auama3oHaa, XajdblKapallblK KesiciMre coikec
Y3BIH/BIFBI ramMaMeH 600 M 0ONaThIH  TOJIKBIHAApHA  amaT
na0suTbIHBIH (SOS) ne10bICaph! Oepiiei.

Kbicka TOJKBIHAAPIBIH TapaJysl. Keicka TOJIKBIH/IAP
muanasonbiHa 10-man 100 wm-re pgeitiari (30... 3 MI'm) apaibIKTarsl
TOJIKBIHIAD JKaTaJbl. Byi >KMiJik Muama3oHbl, OacKayiapbl CHSAKTBI e€Mec,
Tenerpad, TenedOH, HABHTAMA JKOHE pamguoMeH xabap  Oepy
CTaHIMSUIAPBIHAA KOJMAaHbUIaAbl. Kem yakpIT OOHBI KBICKa TOMKBIHAAP Typa
CBI3BIKTA Tapallajpl, OJIApJIbl KOPIHETIH KOKXXKHEKTEeH opi KaObuigayra
Oonmaiinel  gem  ecentenmin  kenmi. COHABIKTAaH MaMaHAap  KbICKA
TOJIKBIHAAPIbI BIHFAWCBI3MAP KATapbhlHA KATKBI3IbI YKOHE TOJKBIHIAPIbIH
OyJ1 Mamna3oHbl YIIiH pajguo xabapblH OEpeTiH CTaHIMSIAp/bl KoOaIay bl
TOKTATTHL.

Bipak XX raceipabid 20-Cbl KbUIIAPBIHBIH 0achIHAa KBICKA TOJKBIHIBI
paaroCTaHIUsIIAP KOMETIMEH oTe ajeIC KAIIBIKTHIKTAFbI
KOPPECTIOH/ICHTTEpMEH OalTlaHbIC OpHATyFa OOJATHIHBI aHBIKTAIILL. By
JKaFIaiIa TapaTKbII KOIIMI1 JISKTP MIAMBIHBIH KyaThIHai FAHA MOJIIIePIe
Kyar oxyMmcaigel. Keicka pamuortonkeiHmap JKep arMocdepachbHBIH
WOHJIAJIFaH KabaThIHAaH OipHENIe peT coyieneHyre Kaoinerti. by perre a3
KyaTThl TAPATKBIIITAP KOMETIMEH aJibIC OaiilaHbIC OPHATYFa MYMKIHIIIK Oepe
OTBIpa, COYJICJICHTEeH PAIUOTOIKBIHAAD ©3 JKOJBIHIA JSHEPTHSHBI MYIICM
skoranTnaiabl. Kbicka TONKbIHIA HOHOC(EPANBIK CoylieIepMeH paanoxadap
TapaTy aJbIC paTuo0aiTaHBICTRIH YHEM/I TOCLTI.

! KpicKa TONKBIHAAPB Mrepyae HHKEropoaThIK paHo3epTXana oTe MaHBI3IBI POl aTKAP/IbL.
1923 xpsl M.A.Bonu-bpyeBud KbIcKa TOJNKBIHAA TApaTKBII KYPACTBIPABL, OHBIH XKYMBICHI JKEp
IIAPBIHBIH Ke3-KeJIreH JKepiHze ecTiTin KaTTel. Opi Kapait M.A.bonu-bpyeBudTiH OacIbUIBIFBIMEH
20.50 M eTe KbICKA pagHOTONKBIHAAPABI TPAKTHKAJIBIK JKaKTaH Urepyre Kellyre MyMKIH/IiK OepeTin
apHaibl paguonIaMaap Kacaisl
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Kpicka TonkeiHmap (cyp. 1.6, T) MOHIATYABIH KETKUIIKTI THIFBI3IBIFBI
kesinge JKepre kaitrapeutysl MyMKiH. Eki cepipic JKONBIMEH KbICKA
TOJKBIHABI OAiIaHBICTBIH KAIIBIKTHIFBIH YJIFANTY MYMKIHJIT, SFHH €Ki
IYPKiH HOHOCQepanaH KepiHiciH kepceTy (XKepmeH Oip per kepcety), ol
1.7. cypeTrTe KepCeTiIreH.

MyHpaali GaiijlaHBIC ~KAIIBIKTHIFBI  OYPBIIINEH AaHBIKTANAAbl, OHJIA
TOJIKBIHIIAP HOHOC(Epa IeKkapachkiHa Tycei (oaaH marbuibicansl) (cyp. 1.8).
Tix Tycy kesinme (0 ~ 90 °C) tonkpiHAap MOHOC(hEpa apKbUIBI FapbIIIKa
oTeIi.

Keii6ip cbinu 0., OYpHIIIBIHIA MOHAHY KAOAThIHBIH OCHI JIOPEXKEC] YIIiH
JKOHE PaJMOTOJKBIHAAPABIH OChI JKUUNITT YIIIH  COYJICHIH TOJBIK 1iIIKi
KOpIHICI Xypeai xoHe coyine noHocdepama sxkep OeriHe KaTap xKypemi. A3
Oypeimrapna (0 < Okp), coyme JKepre KalTapbUlambl JKOHE COYIICICHY
MyHKTIHEH aypIc OOJFaH calblH, OYphImbl Jga a3 0. KaxeTti OallaHbICThIH
Y3aKTBIFBI OYPHIINICH 0 aHBIKTANAIbI, OHBIH aCTHIH/IAa aHTCHHA MAaKCUMYM
SHEPTrus TapaTysl THIC.

Kynaiz aneic GaitnanpicTap yimiiH Oyl JUama3oHHBIH HEFYPIIBIM KbICKA
TONKBIHAAPBIH Koyiaanaas! (tmamamed 10... 25 m). TyHzae ansic 6ainansicTap
VIIiH KbICKA TOJKBIHIBI JHANA30HHBIH TOMEHI1 OeiriH naijanaHasl
(35... 100 ™). Kynnmisri »xoHe TYHT1 TOJKbIHIap (mmamameH 25.35 m)
apabIFBIHAAFBI ayMaKThI aJIbI JKaTKaH TOJKBIHAAp Oaiimansic yurin KyHHiH
0aThICBl MCH INBIFBICHIHIA COTTI mMaijanaHeiiafsl. KbICKa TOJKBIHIBI
JMarna3oHJa ©H KayinTi 0erje TapaTKBINTap MEH paJuodXOJaH Keaepri
OoJ1abl.

VibTpa KbICKA TOJKBIHIAPABIH TAPAXybl. YIbTpa KbICKA TOJKBIHAAP
(VYKT) 10 m-gen 1 mM-re npeiiinri auamason anaasl (30.3 000 I'Tx). OnTHKaibik
KBAHTTBIK TEHEPATOpJIap KYPY apKachlHAA OHIBIK YJIECI MUKPOMETpre HeHiHTi
Y3BIHABIKTBI TEHEPATOPIIAPIBI COTTI HTEPYre MYMKIHIIK TYIBL.

Hounocdepa Honocdepa
_-0>90"

1.7 cyper. Exi e3repic ke3inneri
KEHICTIKTIK KbICKa TOJKBIHIAP b TOKBIHAAP/IBIH TAPATYHI:

Tapary: 0 — TONIKBIHHBIH TYCY OYPBILIBL; 0, —
0 — TOJKBIHHBIH TYCY OYpBILIBI KPUTHKAIBIK GypbILI

1.8 cyper. Op Typ:i OypsImITa coyJeeHreH
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byn ynkeHn nuanasoHIpl MApTTHl TypAe OipHemie imKi Juama3oHgapra
Oeneni. TOJKBIHHBIH KBICKapyblHA OaIaHBICTBI PATUOTOIKBIH KacHETTepi
JKapbIK TOJNKBIHAAPBIHA OipTe-0ipTe KaKbIHIANTbI.

VYbTpaKbICKa TOJKBIHJIAD THAIMa30HBIHIA Ke3 KENreH JKalMaKThIKTaFbl
JKUUTIK JKOJIaFBbIH TaHJayFa OOJIaJbl JKOHE e3-apa KeaepriiepiaiH OoybIHa
KayinTeHOel-ak xabapzpl kyprizyre Oonamsl. Keicka, opra »oHE Y3bIH
TOJNKBIHAAD  JWAla30HbIH  KOCa  alifaHJarbl  JKYMBIC  JKaCaWThIH
CTaHIMSAIAPABIH COHINACH YJIbTPAKbICKA TOJKBIHAAPABIH Oip METpIIiK
aymareiaa FaHa (10... 1 M) Gip Me3riie :KYMBIC iCTeH anaibl.

VYibTpakeicka TonKeHAAp (1.6, B CypeTTi KapaHb3) aTMOc(epa apKbLUIbI
FaphIlIKa OTE[li, SFHU COyJe KeiIe KBbUDKBI KEeTyl MYMKiH, Oipak Ker
JKaFJaiina FapelTa Ja TY3YJiriH cakraiapl. TOJIKBIH KbICKAa OOJIFaH CaibIH,
oJiap Ty3y OOJBII Tapasabl.

VYbpTpakbiCKa TONKBIHAAPABIH kKep OeTiH opan eTy Kabineti OonMaipl,
COHJIBIKTaH OJIAPJBIH KOMeTiMeH OoJlaThlH OaiilaHbIC KepIiHETIH aiMak
nIeHOepiHAe FaHa JKy3ere acaabl. Byl onapiplH KOJMIAHBUTY MYMKIHIITiH
TOMEHJIETe i, Oipak OchlFaH OaWIaHBICTHI OipHEIIe OHAaFaH IIAKBIPHIMHAH
aca KallbIKTBIKTa OpHAJAacKaH PaJMOCTAHIMSIIAD apachIHIAFbl KeAeprijep
JKOMBLIAJIBI.

ATMOChepanblK  KOHE OHIIPICTIK  Kemepriiep Oyl JWana3oHaa
TOJILIFBIMEH OonMaiinel. Bipak moHocdepana ynbTpaKpiCKa TOJKBIHAAPIBIH
IYPBIC COYJETCHYl YIIIH KETKUIIKTI MOHJANy JOPEkKECIHE KETy MYMKIH
eMec, COHJIBIKTAH OJiap JKaKbIH JKepJeri OaliaaHbICTap YIIiH KOJIJaHbUI/bL.

OTe aJbIC KAIIBIKTHIKKA YIIBTPAKBICKA TONKBIHAAD KOMETIMEH aKIapaTThl
Oepy YIIIIH KepIilijiec aHTeHHAJIap apachlH/Ia TiKe KOPIHIMIUTIK apajbIFbIH/Ia
Oipartap apaiblK CTaHIHSIAPABI OPHANACTHIPY CHIIATHI TOH PaJUOPEIIEITiK
OaiiaHpIC JaWbIHIANIBL. Paguoperenik JKeNiHiH apajblK CTaHIMSICH Oip
OarbITTaH KENreH CUTHAJABI KaObuiman, Oacka TONKBIHAAFE! Keleci OarbITKa
peTpaHcAIus xkacaasl. Ochliaiiia, CUrHAT Ti30€KIEeH COHFbI CTaHIIUAAAH
eKiHII cTaHIUsAFa Oepilin oThIpaabl. bip Mesringe moi cout xemiae eKiHmIi
COHFBI CTaHIUsANAaH OipiHnrire Oepinemi. bym perre com 6ip aHTeHHa
KYPBUIFBICHI Oip OarbITTa Tapary YIIiH Je, KaObUiiay YIIiH J€ KbI3MET eTe
ajazpl.

Pammopenimik  Jkedi  OHJaraH JKOHE  MBIHIAFaH  KaHAIapMEH
teiFb3aaTaabl. YKT OGaiimaHbICTRIpAThIH PAAUOCTAHIMATIAD AHTCHHAIAPHI
apachlHIAFbl Typa TOYENAUIIK Tajlantapsl aHTCHHAHBIH MYMKIHJITiHIIE
JKOFapbl ~ KOWBUTYbIH —Tanman  eredi.Typaktel  Kypbuibictapna  YKT
aHTCHHAJAPBIH KOFApBUIATY YIIIH apHaibl TipeKTep: MyHapa, JiHIEKTep
May 1ajIaHbLIa b,
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Tike KOpIHIMAUTIKTIH €H aJIbIC KalIBIKTBIFbI MBIHA apa-KaThIHACTAH KOPiHEIi:

r =357/l +h)
MYHJaFbl I — Tike KOPIHIMIUIKTIH €H aibic KaIbIKThIFb; hij— Oip
AHTCHHAHBIH Y3BIHABIFL; N,— 6acKa aHTEHHAHBIH Y3BIHIIBIFBL.

MaHBI31bI pagHopeNeiK ke anTeHHamapbiH 100 M-re Aeiinri OMiKTIKTeTi
MyHapajapJa OpHaJacTeipanbl. KopmiaraH >KeprimikTi Kepai MYMKIHIITiHIIEe
KaMTy MHHJIETI aJlJbIH/Ia TYPFaH TEIEeBU3USIIBIK TAPATKbIII aHTCHHAIAPBIH OJaH
J1a 5KOFapbl KOTEPE]I.

VY IIbTpaKbICKa TOJNKBIHAAPIBI KOJIAHYIBIH asiChl 6T¢ KCH: paJuOMEH Xabap
Tapary, TeNeIuaap, PaJAUOJIOKAIMS, PAIUOPCIiTK OailylaHbIC, FapBIIITHIK
Oaiinanbic skoHe T.0. OmaH Oacka, OyJI TOJNKBIH JTUana3oHbIHAA aBTOMOOWIIb,
KeMe, YIIIaKTa OpHAJACTBIPyFa OOJIATHIH OaFBITTANAThIH AHTCHHAHBI KOJIJAaHYFa
Oomanpl. Tek ympTpakbICKa TOJIKBIHAApIA FaHA PAJUOXKEINIHI OTKI3yIiH KEH
JKOJaFl ~ MEH  aHTCHHAJApABIH  JKOFaphl  OaFbITTAYBl  apKaChIHIA
PaIHONIOKALIMSIIBIK, TEJICBU3MSUIBIK CTAaHUMSIAPAbI, Tejebackapy Keliiepin
JkoHe 0acka J1a apHalbl Kypalgapbl KYpy MYMKiH 00JaJibl.

PamnorexHukana o3 KacueTTepi OONBIHIIA aXKBIPATHUIATHIH (TYPi, KAPKBIHEI,
VY3aKTBIFBl KOHE T.0.) CHTHAImap TYPJEPiHIH YJIKEH CaHbIMEH >KYMBIC iCTey
Kepek Oomnampl. Ddup Taburu Typreri 6acka ma TYpakThl eMec CUTHANAApFa, STHU
HIYBUIFa, CATBIP-CYTHIP JBIOBICKA, THICBIPFA TOJIBI.

XKep Oerinme yakpITThiH opOip coringe 100...300 Haii3arail oWHAMIBL.
Bererrep maiinanel CUTHAN OKEJIETIH aKnapaTThl OypManaiiibl, anaima Jo7 col
Ke3Jie 01 0acKa aKmapTThl TACYIIBI A2 OOTYbI MYMKIH.

ANEKTP CUTHANOAPBI TYPANbI HEFI3I
MAFIT¥MAT

PaguosnekTpoHUKaga SIIEKTP CHTHANIAPHI aKMapaT OepymiH Kypajbl
6okl Tabbutaael. Oxap GopMacel, KAPKBIHBI, Y3aKTHIFBI, )KULTITI XKoHE T.0.
OOMBIHIIIA aXBIPATHUIAABI. JJICKTP CHUTHAIIAPHI 2 yakpiTTa (1.9. cyper)
Kel 3JeKTp mamaceiHa (Mbicansl, U kepreyi nemece | TOFBI) TOYSNIUTIKTI
KepceTe/i.

! OCcTaHKMHO TENEBU3HS MYHAPACHIHBIH OHIKTIr 525 M KypaiibL.

2 Curnan (ram.signum — «Genri») — Kagait 1a 6ip OKHFa, OBBEKTIHIH KaFIaifbl MCH OHBIH
JKYMBIC iCTey TOpTiOi Typasibl Xabapaap eTeTiH GU3HKaIBIK ypIic HeMece KyObUIbIC.
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byn Toyemmimikke t yakeITTaH 0acka, cueHal napamempi IEH aTalaThIH
mamanap Jia eHei.
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1.9 cyper. Curnan typiuepi:

a — CHHYCOHMJAJIbl; 6 — TiKOYPBILITEI UMITYJIBC; 6 — apaTiCTi; 2 — HUQPIBIK; 0 — KE3IEUCOK; € —
uMmiysberap Oymacsl; Ums— KepHEYIiH MaKCHMaIlIbl aMILTUTYJANbIK MOHI; t— yakeIT; f— curHan

UL, t— WMMIyabC y3akThiFbl; ab - GarbiT; hc — mbiHb, Cd— GoceHcy; T, — WMITyJIbC
OyMAcCBIHBIH Y3aKTBIFBI, K — OyMagarbl UMITYIbC caubl; T, — OyMamarbl WMITYJIBCTBIH YOI
Ke3eHl; A — ammuutyaa ummyneca; T — keseH; 1/2 — sxapTeutaii keseH; 1, 2, 3, k—

HMITyJIbCTap; ty— HMITy/IbCTap apachIHAAFEl YaKbIT apalbIFbI
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Curnanmap y3mikci3 (ykcac) skoHE JUCKpeTTi 0oybl MyMKiH. Y3aikci3
curHaigap mnapamerpiaepi ammmrynaseiH (1.9, a cyperi) Oepinren
apaiblKTa Ke3 KeIreH MOHII KaOpuimail amagpl. JMCKperTi cHUrHami
napaMeTpiepi aljplH ana OeNriJeHreH, aHbIKTalFaH MOHII, Mbicaibl (1.9,
0,8, cyp.) KaObupmaiimbl. Y3MdIKCi3 CHTHANABI IHCKPETTI CUTHAIIFa
aitHanmeIpyFa Oonanpl. [IMCKpEeTTi CHUTHANIBIH ©3r¢ TYPi MU(PIBIK CUTHA.
[udpaslk curHaNIa CUTHAABIH JTUCKPETTI MOHJIEPIH CaHIapMeH, KeOiHece
KepHEymiH korapbl (OipiiKTep) *KOHE TOMEH (HeJ) NEHreHiH KepceTeTiH
EKLTIK KOJBIMEH aaMacTeipanst (1.9, r).

CurHanmap coHpai-aK JeTePMHUHJCNTEH (TYpaKThl) >KOHE Ke3JCHCOK
OoJ1bI OeltiHe .

Jlemepmunoenzen Jnen TnapaMeTpIEpAiH JE3MIK MOHI Ke3 KereH
VaKpITTa aHBIK OCNTUIl paJMOTEXHHUKAIBIK CUTHANIApIbl artaidMbi3. Erep
OHBIH CHNATBl YaKbIT (QYHKIUACHI TypiHAe Oepiice, OHAAa CHUTHAI
JETePMUHMICITCH OONybl MYMKiH. JleTepMUHIENTeH paJHOTEXHUKAIIBIK
CHUTHAJIFa MBICAI PETiHIEC MMIYJIBCTAPABIH YilleciMai TepOeici, peTTiiri
MeH OyMachiH aTayFa 6omnansl (1.9 a,e cyp. KapaHsbI3).

Ke3oeiicox cucnandap nen mapaMmeTpiepiHiH JIE3IiK MOHI Ke3 KeJreH
YaKbITTa OENrici3 oHe aHBIK ANIBIH ana auTeuMainsr (1.9, o cyp). bapisik
HAKThl CUTHAIIAPJAPABIH OapibiFbl HeMece OachlM OeJiriH Ke3neicok
CUTHaJ peTiHAe Kapaijel. Ke3melcoK cuUrHaimap akmapatThlK (TTaijasisi)
JKOHE TMalanel aKmapTTaH TYPMANTHIH HEMece JKalFaH Xabap OKeNeTiH
(mysimap Hemece Kezdeprinep) Oomysl MyMKiH. Kedepeinep (uyvlioap)
aKmaparThl CUTHAIJIapFa KaparaHja Oerjie dJIEKTp MarHWTTi YpaicTepIi
ounaipeni.

Kesnelicok curHanaap MeH miysliiap Oip 3aHFa OaFbIHA/IbI, COHMIBIKTaH
oJlap OpTaK arayra ue: Ke30elicox mepbenicmep Hemece Ke30elicok ypoicme.
Omapasl OKBIT OUTYy VIIH MaTeMaTHUKAIBIK BIKTUMAIABIK TEOPHSICHIH
naiinanananel. Panguoeniemae Ko KOMIaHBUIATHIH CUTHATIAPFA YIeCiMIi
TepOemic, HWMIyJbCTap, C€pKIH Mep3iMaiK  TepOemicTep, UIybUILIAp,
TYPJICHIIpUIreH TepoericTep (MOMYIICHIeH, IETCKTOPIaHFaH ) KAaTalbL.

Yiinecimai Tepoedic. Yinecimai tepOenic gen Oip mapaMeTpIiH yaKbIT
oTe CHHYC HEMeCe KOCHHYC 3aHJIUIBIFBI (MBICANBI, 3JCKTPIIK YHIeCiMIT
TepOernicTel KepHEYIiH JKOHE TOK KYIIHIH e3repyl ) OOHbIHIIA ©3repyiH
aTalMbI3.

YiineciMai (CHHYCOMIAIbI, MOHOXPOMAaTHKANIBI) TepOemicTep coitneyre,
My3bIKa KoHe T.0. yKcaryma yiri periHae mnaipanaHanbl. [padukanbik
yitecimMai Tepoenictepi curaycoun Typinae oeineneiini (1.9, a cyp. xapa).

! MonoxpomaTuKamnsl (MOHO — «Bipey» + XpoMaTHIeCK i — «BOsuFam») — Gip aHBIKTAIFAH
JKUUTIKTET 2JICKTPOMArHUTTI COYIIENCHY.
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Yiinecimai tepbericti Ay ammmuryaaceiMer, fo JKHLTIriMEH KoHE (g
¢azaceiMeH cumattaiapl. Ocbl TapaMeTpiep OOWBIHIIA ToXKipuOene xwui
KOJIJITAHBUIATBIH MEP3IMIIIK CUTHAIJAP/IBIH aMIUTUTYAAJIbIK, KHUIIK >KOHE
(hazanplk MOAYIAIUSUIAPBIH JKY3€re achlpaibl. Ay aMIUTUTYAAChl KepHEYIi
Oenrinedimi >xoHe BombT (B) emmeminge Hemece TOK jkoHe ammep (A)
enmmeMiHae Oonaabl. Yirecimai TepOenic YIIiH Ay aMIUTUTYAalIbIK MOHI

MeH A ¢ THIMI MOHI
Ao

2= 0,707A,.

A3¢ =

apa-KaThICHIMEH OailJIaHbICTHI.

TypakThl >KUBIHTHIK TYPIHIETI YIIKCI3 IETEPMUHACITCH CUTHAIIAD
MEH ecelli JKUUTKTeri yinecimai TepOemnic KOCBHIHABICHIH CHTHAJIAPIBIH
CIEKTPIIIK XKIKTeyl Jien atainel. COeKTpIIi JuarpaMManapia KeJIeHeHIHeH
(abmmce eci) arpIMIAFrbl OYPBINITHIK KULTIKTI, aj TiriHeH (OpAMHAT eci) —
aAMIUTATY/Ia MOHIH aJIblll KOSIbl. AMIUTUTY/IAJIbIK CIIEKTP aKnapatThl OOJIBII
TaOBLIAABI, SIFHM OHBIH KOMErIMEH TalJdaHaThlH CHIHAIOBIH JKHLIIK
KYpaMbIHIIAFbl VHICCIMIUTIKTIH CaHbIH Oaranayra Oonmanmel. 4, KypalThiH
yilleciMai  aMIUIMTyJanap KUBIHTBIFBIH aMIUIMTyJa CIEKTpi HeMmece
TepOemicTiH aMILTUTYAIbIK CIICKTPI Jem ataiiapl (MyHIAFbl 1 — YHIecyep
cansl) (1.10 cyp).

Mep3iMAiK CHTHAN CIEKTPIH CHI3BIKTHI, HEMECE IUCKPETTi Jen aray
KaObUIIaHFaH, OWTKEeHI o) OWiKTiri A4, aMIUIMTyJachlHA TEH JKEKe
JKENMUIePJICH TYPabL. 101 O0YPHIIITHIK XKHUUTITi 0ap A CHEKTpaIbl KYpaMachlH
pamuoTexHuKana OipiHImI (HETi3ri) yiieciM, al KaiFaH 2 o 1, 3 © ; WKOHE
T.0. XKUUTIKTEr1 KypaMmaiapabl Mep3iMJli CUTHAIIIBIH JKOFaphl YieciMi Jer
ataiinel (0 = 2xnf). Yiinecimai Tepbemictep Kypaeni TepOemicTiH Herisri
JKUTITHE eCeIeHTeH XKUUTIKTEr YHIECIMHEH TYPabl.

®  YiieciM KypalThiH (azanmap >KUBIHTHIFBI (ha3anap CHEKTpi e
aTanajpl.

Cunyc 3anHpl OovipiHmAa U KepHEYiHIH YakpITTa ©3TepyiH KOpCETeTiH
CUHYCOMJAIBIK CHTHAI KeH TaparaH (1.9 a cyp. KapaHbI3).

CuHycoMIablK CUTHAI KONTereH (DU3MKAIBIK YpIICTep VIIIH akmapar
JKOHE JKEJUTIK Ti30eK KACHETiH Tacymibl 0ok TaObuiaasl. JKemimik Tiz0ek
TOK TICH KEpHEYIMiH TOYCIAUIri JKeNUIK KBI3METIICH KOPCETUIreH
JJIEMEHTTEPICH TYPAIIBL.

! Ilnarpamma (2p.diagramma — «cyper, cbi36a») — Kecingi Hemece Typri durypanap Typinze
CaJIBIHFaH TYPJIi [IaMasap apachlHIaFbl KATBIHACTHI KOPHEKI TYPAE KOPCETETIiH chI30a.
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0 o, 20, 30, 40, 50, 6w, 7o,

ey

1.10 cyper. Mep3iMaiK CHTHAJIABIH aMILIMTYAANIBIK CIICKTPi:
A, — ammuutyna; A— OipiHui Oykme; A,... A7 — KOFapbl OyKIenep; o — IeHOEePIIK KUK

Erep skemimik Ti30€KTiH KipyiHIIE CHHYCOUITHI CHUTHAJI >XYpCE, OHJa
IIBIFBICBIHAA J]a CHHYCOWATHI CHUTHAN allaMbl3, Oipak OHBIH aMIUIATYAACHI
MeH (aszacel Oackama 00JTysl MYMKiH. BT CHHYCOMATBI CHTHAM YIIiH FaHa
QIIETTI.

Umax CUHycouomsl cucHanovly amniumyoacsi el MaKCUMAIABl MOHI
aranajapl. CUHYCOMITHI CUTHA KepHEyiHiH U,¢ THIMJII MOHIH Oblnaiiina
= 0,707U a0

Umax

V2
AHBIKTANIbI
MyHzaFbl U,y — CHHYCOMITHI CUTHAJI KEPHEYIHIH THIM/Ii MOHI.

an, =

U,; KepHeyiHiH THIMIi MOHI apKbUIbl CHHYCOUATBI CHUTHAJ] KyaTbIH
aHBIKTAY KYpEeIl.

OHIPICTIK JKUUTIKTET aifHBIMAIIBI TOK CHHYCHOATHI (hopMmanga Oomaspl
KOHE KEepHEYJiH JIe3lliK, opTalla KBaJIpaTThIK (Ka3ipri Hemece THiMIi)
MOHIMEH, aMIUIUTYJIaMEH KoHE (hazaMeH CHUTIaTTasalbl.

Kepneyoin ne30ix mani yakbITTBIH OCKITUITEH COTIHIETI KEpHEY MOHIMEH
AHBIKTAJIA]IBI. Kepueyoiy ne30ix  mouin  ocipuuiorpad dSKpaHbIHAH
Oaxbutaiael. U, kepreyoiy opmawa xeaopammuix (kasip2i Hemece muimoi)
MoHIH TE3NIK MOHI KBaJpaT Mep3iMiHJIEri opTamanaH KBaapar Tyoipi
perinae aHbIKTaWApl. KepHeymiHopTama KBaapaTTBIK MOHIH —COHKeC
BOJIBTMETpMEH eoJmeHeni. KepHeyniH THiMII MOHIHIH KBaJpaThl CaHIBIK
skarbiHAH 1 OM KapChUIBIFBIHA MIAIIBIPaFaH OpTalia KyaTka TeH.
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Unmax Keprey amnaumyoacsl IeN Ke3eH HeMece jKapThulail Ke3eH ilriHae
KEepHEYIIH CHHYCOWATHI ©3repyiHiH OapiblK JIe3MiK MOHIHIH iIIiHAeTi
MaKCHUMaNIbl MOHII ataiiapl. Upa OJNIIEHETIH KEPHEYAIH MaKCUMAJIIbI
aMIuIATyIachlH T Ke3eHIHZEri OHBIH €H YJIKEH MOHI pPEeTiHJIEe aHBIKTaWbl
(1.10,a cyp.).

AMIUTMTYIa MEH KEpHEYIIH OpTalia KBaJIpaTThl MOHI apachIHIarbl
OaliiTaHpIC JIe3IIK MOH ©3TepiCiHiH Ke3 KelreH (opMackiHaa MbIHA (hopMyIia
apKbIJIbl AaHBIKTAJIAIbI:

an): Umaxl Ka

myHgarel K, — ammuryna koadummenti; K, =2 = 1.41
CHHYCOH/ITHI KEpHEY YIIIiH.

Cunycouarsl emec curHannap. Cunycouarsl emec curHangap (1.11
CYpeT) paJMOTeXHMKaIa KeHiHeH KonaHbuiafbl. Omapasl  KepHeymiH Ugp:
oprama, Up,,; MakcuManmsl (€H *KOFaphl JieHreiaert), U,4 opTa KBagpaTThl
(xasipri Hemece Tmimai) xkoHe U,y oOpTama TYy3eTUIreH MOHAEpIMEH
cunarrainpl. Ug,, KepHeyniH opTalia MOHIMEH cumarTaiipl. Kepheynix
oprama MoHI T  ke3eHiHzeri OapiiblK  JIe3[IK MOHHIH  oprTalia
apu(MeTUKAIBIK MoHiHE TeH. OHBl KOl JXarmaaiaa KepHEYHAiH TYpPaKThl
KypaMJacel jen araiiipl. bipmama cUMMeTpusiibl eMec KepHEyiH Heli
yuriH (erep curHanaplH UCp TypakThl Kypamaacsl 6051ca) U,y JKOFapsl +
Umax- TOMEH VIIKAphl aybITKy TyciHiriH enrizemi  (1.11, a cyperi).
MaxkcuManisl (YIIKapel) KepHEy albIpMachlH KEPHEYIIH «KapKBIHBD) eIl
aTaizpl:

Upa3 :Umax+ Umax— '

oprama Ty3eTinren MoHIl Ucg,, OHBIH €Ki jKapThllai Ke3eH Ty3eTyiHeH
kerin (1.11,6 cyper) Hemece T ke3eHiHzeri aOCONMIOTTI JE3IiK MOHHIH
opraiua apupmeTHKanbik MoHi peTinae U, KepHEYiHIH TYPaKThl KypamMaachl
perinze anbikTaiaet (1.9, a cyp. kapa).

Oprama ty3etinred Ug,, MeH opTalia KBaaparTel (Kasipri Hemece
tuiMai) U,y KepHeymep e3-apa ¢opma KOdQQUUMEHTI  apKblibl
OaillaHBICKaH:

— /K
Us([) _UcpAB b

MyHJarbl Ky — CHHYCOMATHI KEpHeyre apHairaH Gopma kodpdunuenTi
Ky =111
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1.11. cyper. CuHYCOMATHI €MeC CUTHaNIap:

a — YaKbITTaFbl KEPHEYIIH CHMMETPHSIIBI €MeC O3repici; 6 — opraiia Ty3eTUIreH KepHEY; U —
KepHey, t— yaKpIT U, — opramary3eriireH kepHey, Umx+ — KepHEyJiH KOrapblFa eH OWik
neHreieri aybITKybl; U ma.— KEpHEYiH TOMEHTe eH OUiK JeHreieri aybITKybl

Oprama Ty3etinred MoH Ug,., MeH aMmuuTya U, apachlHIaFbl

OaiiimansIC
Ueps = Umax /KoKy

TEHJICYIMCH aHBIKTaJIa IbL.

myHaarsl Ug,., = Upa /(1,41 x 1,11) = 0,63 Upax —  KHCBHIK
CUHYCOHTHI (hopMa YIIIiH.

Panguorexnukana 10-man 108 I'i-ke neMiHri KUK [Uana3oHbIHAA
OpHaJlaCcKaH »JICKTPMArHUTTI TepOemicTep NalWmamaHeUIagel. MyHai
JKUUTIKTET1 3JIEKTPMATHUTTI TEPOCIIC paouodicuinik Hemece MONKbIH Il
aTaapl.

HUmnynscrap. PagnosnekTpoHrkaga CUrHAIApIbIH Oacka TypJiepi ae:
napa ummyisce (1.9,6 cyp. kapa), ummynbsctap Kopaost (1.9,8 cyp. kapa), apa
topizaec curnangap (1,9, e cyp. kapa) naiiganaHpuIa b

Jlapa umnynsc HeMece WMITYNIBC JIEN MICKTEITeH YaKbIT apajbIFbIHIA
MOH1 HOIJICH ©Te JKaKChl CHUTHAJI aTajajibl. TiKOYpBIIITH UMITYJILCTAp KOIl
tapanazsl (1.9, 6,r,e cyp). A mapaMeTrpi aMIUTHTY/1a, t TapaMeTpi — Y3aKThIK,
TY3y ab — GarbIT, Typa bc — eH OWiK WIBIHBI, al Typa c¢d — TIKOYPBIIITHI
UMITYJIbCTBIH TYCYi.

Hakrtbl TikOypeIITEl cUTHaN (opMachl KEMINITIKCI3 TiKOYpBIIITaH
epekmiencHeni. KepHeymiH — TIKOYPBIITHI  WMIYIBCTapbl  IHQPIBIK
JJIEKTPOHMKAJa KEHIHEH MaijanaHpuiafbl. PaguoTexHuWKama —opTypii
(dopMaiaFel IMIYJIbCTAPABI KOJIAHAIbI.
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Hmnynvcmep dyoacwt (mobwi, cepuscul, naxemi) (1.9, e cyp. xapa) Oipaeit
YakKbpIT apalibiFbiHAa OipiHeH CcoH Oipi KemeriH Oipkenki (opmansr K
UMITYJILCTAPBIHBIH HAKTHl aHBIK CAHBIHBIH PETTUIriH Ourmipemi. Ummynbc
OynachIHBIH Y3aKTHIFBIH T

T, = (k_ 1)TI/I +1,

Tele-TeHIiriMeH aHbIKTaliabI
MYHZAAFBI { — Japa UMITYJIBCTHIH Y3aKThIFBL.

TikOYpBIITEl HMMITYyJIBCTAPABIH MEP3iMJlI  PETTUNNiH A HMITYJIBCHI
AMIUTUTYACBIMEH, t Y3aKTBIFBIMEH XOHE T, WMIIYJIBCTapBIHBIH XYPY
Ke3eHiMeH (Hemece F umnynscmapoiubinocui scypyimen ) cumarraiabl. O
CHUTHAJT MOJIYJISIHSCHIH aMILTUTYy 1A (aMIUTUTYAATBIK-IMITYJTbCTIK
MOJYJIALUS), Y3aKTBIFBI MEH JKYPY JKHLUTri OOMBIHINA >Xy3ere achipyra
MYMKiHAIK Oepeni. MomylauusHeIH OYJI TypJiepi NMpakTHKala aa KeHiHEeH
KOJITAHBIIA B

Apa mapizdec umnynvcmap (1.9, B cyp. Kapa) Typa xypicres (typa ab)
XKoHe KeliH xkypicrien (typa be) cunarrananel. Typa ab -usiy yaksiT eciHe
(abrmcc oci) MpoeKHusICHl Typa KYPICTiH tn, Y3aKTBIFBL, ad Typa Dbc
npoexyuscbl — KeWiH OKYPICTIH Y3aKTBIFBI logp Jen  aTamagel. A
UMITYJIECHIHBIH €H JKOFaphl MOHI aMIUTUTyIa JAEI aTanansl. Apa Topismec
UMITYJIbCTAPIbl OCIHILIOTpad) KOMETIMEH oJIIIIey Ke3iH e mai1aiaHabl.

Mlysuinap. lysuimap (kemeprisiep) Ke3AeHCOK YPIICTEPAEH TYPaIbl.
Onap KypbpUIFBl CHIIATBIH KEMITEIl JOHE JXWi Maliianbl CUTHAIAAP.IBI
Kacepanel. [lalimanel cUrHam MEH UIYBUIABIH €Ki YHJIeCiMiHIH OOybl
MYMKiH:

1) Madimanel CHUTHANT MEH WIYBUT JKeNie KOChUIaabl (aIAMTUBTI
KOCBIH/IBI);

2) maiianel CUTHaJ WIYbUIMEH YJIFalFaHJaFbl CUTHAIIAP KOCIACHI
(MyTBTHIUTHKATUBTI KOCBIHIIBI).

OJIICHETIH Kypangap Ce3IMTAIIbIFbIHA Kypall KipiCiHAE 6IIICHEeTiH
curHajma OoNaThlH IIYBULIAPMEH KaTap, KYpalAblH ©31 TYpJCHIIpPETiH
IypuTIap na ocep eremi. KypaianblH 31 TYpiACHIIPETIH MIybUT NEHTeHiH
1rybut K03 duimenTiMeH Garaaiibl.

K, wyvin xosgppuyuenmin Kypanm KipiCiHIETi IIybUIFa CHTHAJ
AMIUTUTYAaChl KATHICHIHBIH OOIIriHeH Kypal IIBIFBICHIHAAFEl IIyBUIFa
CUTHAJI KaThICBIH JIepOeC PETiH/IE aHBIKTANIbI

* Anutueti (arbimun. tin addition — «kocy») — KOCY KONBIMEH aNbIHAIbI.
2 Mynwummakanys (apsutm. Tix multiplication — «xeGeiity»).
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Km — SBX/NBX
SBle/NBle

MYHIAFbl Spy— KypauaslH KipiciHmeri curHai;, Npxy— KypanaslH KipiciHmeri

myI’UI; SBbIX -

KYpaJl apKblIbl O©TKCHHEH KeWiHri curHai;, Npgpx— Kypa

INBIFBICBIHAATBI IITYBIJI.

Mysr ko3¢ dummenti — memnmepci3 mamMa, OHBI ACITUONIIE KOPCETYTe
Oonaabl.
BAKbIJTAY C¥PAKTAPbDI
1. PaguoTOnKBIHAAp  KAPBIK  TOJKBIHAAPHIHAH  HECIMEH

Nooakr~wn

epekuieneHe i?

Panuo6aiinaHbICTBIH JKaJIIIbI CcXeMachIH
Honocdepa neren He?

¥3bIH TOJKbIHAAP Kasaii Tapanaabl?

OpTa TOoJNKbIHAAP Kajail Tapayiajabl?

Kpicka ToskbIHAap Kajail Tapanaas?

DnekTp TepOenicTepi HEMEH CUIATTaNaIbI?

29



ANEKTP TEPBENICTEPIHIH KYLUEIOI

21 KYWEWTKIWTEPAQIH HEM3I CUMATTAMACHI MEH
W KNACCUOUKALUACHI

DJleKTp TeplesicTepiHiH Kyumerwi. AKNapaTThl €3repTy JKOHE OHJIEY
ypaiciHae ochl akmapaT Oap TepOenmic KyaThIHBIH JIEHICHi TYTHIHYIIBIHBIH
JKYMBICHI ~ YIIIIH  KETKUTIKCI3 JKOHE OHBI YJIFaUTyFa KaKeTTUIIKTiH
TYBIHJAAWTBIHBI  aHBIKTANaAbl.  OcCbIFaH  OalJIaHBICTBI  JJCKTPOHIIBI
KYIIEHTKIITEp KOJIAaHBLIA b

Kyweiimkiu nen xipic CUTHAJBIHBIH KEpHEYiH, TOFbIH HEMece KyaThlH
KOeTepyre apHaJFaH KYPBUIFLI aTanajbel. Ke3 KelreH KYIMeUTKIMTIH TOK Ke3i,
OenceHi  KYIIGHTKINI 3JEMEHT JKOHE TAacCHUBTI Ti30ekTep Oonajbl.
Kymrefitkimrepaeri Kipic CUrHaIBI OEpUISTiH KOC HOJISPIIBI HEMECE AAIBIK
TpaH3ucTopiap OeiceH i aneMeHnTTep (8 Tapayasl Kapa) OOJbII TaObLIAbL.
Tok Ke3iHEH dHeprus maiinanaHy eceOiHeH OeNCeHII 3JIEMEHT KOMETiIMEH
3JIeKTp TepOemicrepi Kymedeni. My, Kipic CUrHANBIHBIH dCepiHeH OesceH i
3JIEMEHTTIH Kapchiiacysl e3repei. Kipic cHrHalbl TOK KO31HEH KYKTeMere
sHeprus Oepyni FaHa OacKapajbl, OMTKEHI OHBIH BIKIAJIBIMEH KYIICHTKIII
JJIEMEHTTIH IIBIFATBIH XKEPIHJEC KYKTeMere OepuleTiH KYIITi TepOemictep
naiina Oonanpl. Byl perre KYIMIEWTKIMTIH IIBIFATBIH JKEPIHIETT KepHey
(opMacel KipeTiH JXepJie KEpPHEYHiH e3repic 3aHJbUIBIFBIH KaiTajgaraHbl
JIYPBIC.

KymelTkim kackaiaTblH KYpbUIBIMIBIK cxemachl 2.1 cyp. Oepinres.
Backapymibl TepOemicke OKENHETIH KYIICHTKINI KBICKBIIIBI — KYIISHTKIII
kipici men aranmazapl. Kipic curnaner ke3i (9Heprus ke3i) R, imki xemeprici
O0ap E. kepHey reneparopel TypiHae OepinreH. backapbUiaTbIH SJIE€MEHT
peTiHze TOK K631HEeH TYPAKThl TOK YHEPTUSCHIH KYKTEMeIeT1 alHbIMAaJIbl TOK
SHEPIUsACHIHA ©3TrePTYAl KAMTAMACHI3 €TETIH TPAH3UCTOP/IbI Ak IaIaHa bl

Curnan xe3i KyweHTkim kipicinge Rypic.aMmuTyaace  6ap
alfHpIMaNBI KepHEY Kypanabl. CHTHA K631 YIIiH KYIEHTKIIITIH (TpaH3ucTop)
031 R yeme KYMEHTKIIITIH Kipic KEAEPrici e aTalaThlH KeAepri KopceTe .
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KymenTkim

Joe 21 (s

2.1 cyper KymeWTkinr KacKaaThIH KYPbUIBIMIBIK CXEMaChI:

U., — kipic curnan; Rr— reneparopaply imki kexeprici; E. — kepHey reHepatopsl; Ryp,—
KYIIEHTKIITIH Kipic Keaeprici; R . — KYMEHTKImTiH mwbiFbic Keaeprici; Uy, — KYIIeHTKImTIiH
LIBIFBIC Kepeyi; Ry— xKykTemeHiH keaeprici; Ey, — KepHEYIiH WIFbIC TCHEPATOPHI

Kymiedtkim conpait-ak Ry, IIBIFBIC KeaepriciHeH 6omaapl. KymenTKimiy
IIBIFBIC KBICKBIITAPbIHA  alHbIMaibl U, CHHYCOHIOTHI KepHEY mnaiima
00JaTBIH JKOHE KYHICUTUIreH TepOenmic Kyarbl OemiHeTiH Ry ixykreme
KeJIeprici Ien aTanaThlH KeJepriHi KOCaIbl.

Erep kymeitkimre Rpic>>R, O6onca, onna on kepHey KyIEHTKiii
Oonbin  TaObutanbl; erep Rypic <<R. Oosca, oHma KyIIEHTKim TOK
KYIIEHTKIII Jen aranajsl; KyaT Kymedtkiminge Rpic= R Oonca, sarun
Kipy KipiCc CHTHAJBI KO3IMEH KEIiCIIreH.

PamnosnekTpoHIpl TEXHUKAHBIH KONTereH KypaiaapbiHa Oip Oencenmi
aeMeHTTi (Oip KYMIEHTKIII KacKax) FaHa MmaijalaHbll anyFa OoJIMalThIH
KymeHTkim kxod¢pduuuenti (2.1 TapaymacelH Kapa) Tajam eTUIei.
CoHpIKTaH KYIICWTKIIITI OipHere KYIICHTKIII KacKaJTapJaH
KypacTthipajsl (2.2 cyp.)

Cyper 2.2. KenkackaaTsl KYIIEHTKIIITIH KYPBUIBIMIBIK CXEMAaChL:

1 — kipy Kackajsl; 2 — exiHii Kackam; N — 1 — COHFBIHBIH alabIHIAFs! Kackam; N (N =1, 2, ...) —
COHFBI Kackal;, E, — kepHey renepaTtopsl; Rr—reHepaTopapIH ki Keneprici; Ry— KyKTeMeHiH
Kezeprici

31



Kackanrap kipynen Oacram ecy peTiMeH HoMipieHexi. bipiHmii kackan Kipy
KacKaJbl, aJ COHFBICBI — IIBIFy, HEMECE COHFBI KacKaJ el aTalajbl.
BipiHun KackaaThIH IKYKTEMECiHE eKiHII KacKaJIThlH Kipy Keaeprici
JKaragpl, al eKIHII KacKaAThIH Kipy CHUTHAJBIHBIH Ke3iHe OipiHIi
KacKaJThIH IIBIFYbl (OipiHIII KacKaaThIH KYIIEHTKEH TepOerictepi eKiHii
KacKaJThIH KipiciHe Oepinemi ) »xoHe T.c.c. Kipy Kackalbl KYMIEHTKIIITI
Kipy CHTHaJBl KO3IMEH KeNiCTIpyAi »Ky3ere aceipaibl. Kemkackaarsl
KYIISHTKIIITIH MIBIFY KACKaIbl KOII JKaFJaia KyaTThIH KYIISHTKIIT OOJbII
TaOBUTAJIBI; OJ JKYKTeMere (MbICaJbl, IAybIC 30PAWTKBIINI) OYJI )KYKTEMEHIH
camajbl JKYMBICBIHA KaXXeT KyaT Oepy MiHAeTiH opeiHAauapl. Kamran
(aparbIk) KackanTap OepiireH KymeHTKIm Ko3(QUIUCHTIH KAMTaMachI3 €Ty
YIIiH KaXeT, oJap auIblH aja KYMEeHTy KacKaaTaphsl Iem aTalajbl.
Kymreiitkim  (mapametpiiep) camachbHBIH HETI3rl  KepceTKimTepine
KYIIEHTKII KO3 HUIMEHTI, OTKi3y >KOJAarbl , aMIUIUTYNAIBIK CUIIATTaMa
MEH AMHAMHKAJIBIK THAITa30H KaTa/bl.

Kymeiity ko3¢duumenti. Kymelity xkosddunuenti (tapaty
K03(p(HUIMEHTI) JNeMIIbIFy MIaMachlHA TapajaThlH CHUTHAJABI CUMATTANTHIH
IIBIFy [IaMacCBIHBIH KaTBICHI alTeiIansl. OCBHIHAAHM Imama peTiHAe KyaTThl,
KepHEey HeMece TOKTHI MaiinanaHajpl. bapiplk KyIISHTKIII cxemanap Kipy
CUTHAIIBIHBIH KyaTbIH KyIIeiTemdi, Oipak Kei karmaiiapia KYIIECHTKIITiH
HETI3ri KepCeTKilli MIBIFy KepHeyl MEeH TOFBIHBIH IIaMayiapbl OoJajbl.
[MafimananpuiaTeiH mamara OaitnanbicThl Kp Kyatbl, K, kepreyi xone Kp
TOFBl OOWBIHIIA KymeWTy KoddduiumeHTiH axpipatansl. Kymeity
KO3(QOUIMEHTIH OpHBIKKAH pEeXiMAe YWiIeciMai Kipy CHTHAJIBIMEH
aHBIKTANIbI.

Kyamut 6oitbinma kyweiimy koagpgpuyuenmi P, owcyxmemeze
Oepinemin Oencensii Kyar P, Kipy KbICKBIIITapblHa OKEIiHTeH OelceHi
KyaTTaH KaHIlIara KeOipeKk eKeHiH KepceTei

bipnikren yHemi aptelk (K,> 1) KyaT OoiiblHIIa KYIIEHTY
k03 durmenti (Kp)
Kp = Punr /PKIP

TEHJIITIMEH aHBIKTAJIA/Ibl, MYHIAFbI P, . — OepiireH xykremere
KYIIEHTKIINEH KaUTapbUIaThiH KyaT; P, — KyIIeHTKimTiH KipiciHe
OKeJiHeiH KyaT, Py, = K, K

Kyme#tkimTie opOip KackajaplHIA KAaCKAATBHIH IIBIFBICBIHAAFEl KyaT
KacKaJTBhIH KipiciHe OepileTiH KyaTka KaparaHga KeOipek OOmybl Kepek.
bencenai kackall OCHIHBICBIMEH MMACCHBTI TOPTXKOJAKTBIAH €pEKIIeIICHE ],
MBICAJIBI, ~ KEpPHEYAl  YIFalThil, OipaKk  KyaTThl  YJIFAHTIANTHIH
TpaHchopMaTop. KenkackanTbl KYIIEHTKIMNTIH KYIICIOIHIH — KAJIIIBI
KOO(POUIMEHTI JKEKe KaCKaATap[blH KYHICUTYy KO3((UIUCHTTEPiHIH
TYybIH/IaybIHA TEH 0OJIa/IbI.
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[[Tamnapaarel KYIIEHTY KacKaJITapbIHBIH >KYMBICHIH KepHey OoibIHIIa
KYlmieidry kodddumnuentiven Oaramaiiibl, o0 MbIHA  TEHIIKICH
AHBIKTAJIA]IBI

Kp = Ur / U,
myHmarel U, — KYIIGHTKIII [IBIFBICBIHAIAFE] CHTHAJIBIH KEpHEY
ammutynacel; Uy, — KYIIEHTKIiiN KipiCiHAeri CHMrHajd KepHEyiHiH
aMIUTUTynackl.  TpaH3uWcTOpHarkl  KackanTap I[aMIbl  KacKaiTapaaH
epeKIIeniri oyap Kipy Ti30eriHjae TOK OoJMaraH jKarnaija >KYMBIC iCTel
anmaiinel. CoHApIKTaH ojiap yimiiH ToK Ooiibiama  (Kp) Kymedty
K03 UIMEHTi camaibl )KYMBIC KOPCETKIII OOJIBIT Ta0bLIAIbL:

/
Ki: Immr IKipl

MyHJAFBI |y, — JKYKTeMe Kezepriciujieri ToK aMmIutyjaacel; |, — Kipy
Ti30eriH/Ieri TOK aMILTUTYIACHL.

CurHanaplH KyIlIClOiHEH Oacka KYIICHTKIMITIH OHBIH (QOpPMACHIH
e3reprIeyl, SFHU KepHEYAiH (HeMece TOKTBIH) OapiblK ©3repiCTepiH HAKThI
KalTanaranbl KaxeT. COHbIMEH Oipre CHUTHAIIBIH YaKbIT OOWBIHIIA Keif
KO3FaJIBICTapblHA pyKcar eruiemi. KymelTKim apKbuibl ©TEeTiH CUTHAJIap
e3repicke Tyceli, O1 CcHUTHaI (OPMACHIHBIH OypMallaHybIHA OKENeIi.
Bypamananynap CBI3BIKTHIK JKOHE OCHCBI3BIKTHIK — Oonaabl. YitmeciMmii
CUTHAJIap KYIICHTKINIHIH OeHCHI3BIKTBIK Oonybl K Oeticvl3pikmblk
oypmanany Koappuyuenminen OaranaHapl. JIBIOBICTBIK KUK
KYIIEHTKImiHaeri OeHChI3bIKTRIK Oypmanany K< 0,2..0,5%, Oonran
XKaFmaija  KyJlakka — eCTUIMEHAi, COHABIKTaH  JKOFapbl  CallaJarbl
kymenTkimTep yiria K < 0,5 %.

Kepuey OoiibiHina KymeTkim kodhduimentinin moxym | K, |
KYIIeWeTiH CHrHajn Okuimirine  Oadmapictel.  Kymieromin — kerreHi
KO3 GUIIMEHTI MOAYJNIHIH JKHUTITIHEH TOYCIJIUIIKIICH IapTTallFaH Kipy
CUTHANIBI aMIUIMTYIAChIH ©3TepTy  aMIUTUTYAANBIK-KHUIIK Oypmanany
HEMece KHUUTIK OYpMaraHybl el aTanansl. by OypManaHynap cul3ulKmblk
Jen  aranajpl.  AMIDIMTYJQTBIK-KAUIIK ~ OypManaHybl — KYIICHTKIII
koddurenti momyniHiH (TapaTy Kod(DOHUIMEHTi) KHUUTIKKE TOyemai
OOJIybIH KOPCETETIH aMIUIUTYAa-)KUUTIK CUIIAThl OOWBIHIIA OaramaHans (2.3
cyper).

Kymelitinerin  mapamTepsiepi  OOHBIHIIA  KYHICUTKIIITEp KEpHEY
KyIIeHTKimTepi (kepHey OoibiHINa KymredTy kodddummenti K, »1), TOK
KymeuTkimi (Tok OoblHImA Kymedty koddduimenti Ky» 1) xoHe OHIarbl
KYIICUTIITeH CUTHAM KyaThl TOK KO31HEH KYIICHTKIIIKE OKETHETiH KyaTIeH
CaAITBICTHIPBUIATHIH KyaT KYIISHTKIIIi OOJBI OOJiHeIi.
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2.3 cyper KymeHTKimTi 0TKi3y 5KOIaFbL:

\K,\ —kepHey OoiibiHIIa KymieidTy Ko3dduuuentinin Moayii; |Kz|max— Kymweity koaddurmenti
MOZyiHIH MaKcHMaIIbl MoHi; f— sxuinmikTin arsiMuarsl MoHi; frpy, frpy — mexTik xuinikrep

KymediTkimTi oTki3y mojarbl. KymedTKimTi ©TKi3y »KOJaFbl Jem
KYLICUTY KOI()HUIHUCHTI TYpPaKTHUIBIKKA JKAKbIH JKOHE TEeK IleKapajga FaHa
KYIIeUTy kod(hduImeHTi Moyl Kymenty kodQQuineHTiHiH MaKCHMaJlIbI
MOHIMEH CallbICThIPFaHa V2 ecere NeiliH a3aAThIH KULIK JUAa30HBIH
KYpPalThIH JKHITIKTEp >Konarbl artamansl (2.3 cyp.kapa). Kepreynain
KYLISHYyiH OChbUIAiIlIa TOMEHAETY COIICYIiH aHBIKTHIFbIHAH, SIFHH JbIOBIC
carachlHaH KOpiHOCHII.

Kazipri pamunoxypanjapaa TKi3y JKOJArblH KeJepriiep/li TOMEHICTY
MaKcaThlHJa TOMCEHI1 JKarblHaH Jla, JKOFaphl JKaKTaFbl JKUUTIKTEH ¢
azaiitanel. JKuinik Oypmanamny rxospguyuenmmepi M nen f sxuiniringe
Kymeity Ko3(GGHUIUEHTI MOIYTiHIH MakCUManAsl MOHIHIH |[Kpa|
Jrcuinieindeei KYNeuTy Ko3QQUIIMEeHTI MOAYJIiHE KaThIHACHI JICTT TYCiHEe 1.

WMIynbCThIK KYIIEHTKIITEp KEeH JKUUTIK crieKTpi 6ap (OipmeH OipHerie
repi-ka, kedme 100..200 MI'm-xka pmediH) HMITYIBCTapAbl KYLICHTYTe
apHaJIFaH.

OTKI3yqiH MYHIal JKOJNArbl  MBICATBI, HAHOCEKYHITHI Y3aKTHIKTAFbI
UMIYIBCTBHIK ~ TepOemicTi  OakpulayFa  apHaIFaH  OCHLIOrpadTarbl
KYIIEUTKImTepae Oomabl.

XKuinik eciHe e TKi3y XK ONTaFBIHOpPHAI acC TBh py OOHBIHIIA
KYIIEHTKIITEep aJFalllKpl CUTHAIIAP KYIICHTKIMIiHE (ONappl i TOMEHT1
KHUTIK KYIISHTKIIITEp] AeT aTaii/ibl) jKOHE PaIHOCUTHAT KYIICHTKIIITEpiHe
(omapapl KoOFapel HEMece PATWIDKHIIIK TepOemicTepl KyIIeHTKimTepi aern
aTaiipl) OOJiHE/1.

KymelTkimrin AMILTHTYIAJIBIK CHIIATHI. KymentkimTig
aMmnTyAaIbIK, CHIATEL U e max(Uip max) €T QI COM JKHiNIKTE yinecim
CUTHANIBI KYIICHTKINIIHIH KipiciHe ocep eTyAe KipiC KepHEYIHiH oCepIiK
MOHIHEH KaHJai Aa Oip JKUUIIKTE IIBIFBIC KEPHEYIHIH OCepiK MOHIHE
(HeMece aMIUTUTYIaJIbIK) TOYSIJIUIITT aTanabl
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AMIUIHTYQIBIK cHIIaT 2.4, CypeTTe KOpCeTUIreH.

AMIUIMTYIANBIK CUITATHIHBIH Wiyl Kipic CHUTHaNBI OoJIMaraH jkarnaija aa
MIBIFBICTA MybUT KepHeyiH U, .. KaMTaMachl3 €TeTiH KYyIIeHTKilTe o3
KeJepriiepinie 00IybIMeH OaiIaHbICTHI.

Kes kenren cxemaza yir Typli IIybUT TYBIHIAYBl MYMKIH:
® OKBUIY;

m  OBITHIPAIIBIK;
B OKBUITBUIAY IIYBUIBI

DNEKTPOHNAPIBIH  PETCi3  KO3FaJbICBIHAH JKOHE  AJICKTPOHIAPIBIH
KPHUCTAIUT TOPJIAPIBIH TYWIHACPIMEH COKTHIFBICYBIHAH OpOip pE3UCTOPIBIH
KBICKBIIITAPBIH/IA OJAPIBIH OpTallla MOHIHEH TOK NEH KEPHEYAIH KIIIiripiMm
KE3[CMCOK  aybITKYyJaphl naviga Oomambl. OCBIHBIH  HOTH)XKECIHEH
pe3ucTopiapia KLy IYBLIIAPkI Nakaa 60aIbl.

pP— N- ayeiCy apKbUIBI TOKTHIH  HWOATAa HEMeCe TPAH3HCTOPIAH
oTyiHlIe P— N- aybICYBIHJAFBl MOTCHIIUABI KEJCSPTiHi )KOK YpIiCi  KeK
3aps/l TacyIIbUIAPBIHBIH OTyl Ke3iHIe Ke3NeHCOK cumarrta Oolajbl KOHE
opTalia MOHIHEH TOKTHIH Ke3JIeHCOK aybITKyNapblHaH KepiHeai. by ypmaicte
OBITHIPAJBIK HIYBLI Maiina 6oasl.

CxemanapJplH OapiblK JJIEMEHTTEpIHIE  PE3UCTOp, KOHICHCATOD,
TPAH3UCTOP, JMOM JKOHE Oacka Ja dJEMEHTTEp MapaMeTpJiepiHiH aKbIPbIH
e3repicTepiMeH  OaiIaHBICTBI  OONATHIH  KBUITHUIAAY  IIYBLIIAPHI
Oaiikanaabl

Unm

UBI:[X.HOM

2.4. cyper KymeHTKIiITiH aMIDINTY{AJIBIK CUIIATHI
U e — WBIFBIC KePHEYI; Uy iow — MIBIFBIC HOMUHAIIBI KEPHEYI; U e min— IIBIFBIC MUHUMAIIIIBI

kepreyi; U, — Kipic kepreyi; Up.uon — Kipic HOMuHANIBI KepHEyi; U iy min— Kipic MUHIMAIIIBI
kepHeyi; K — OeiichI3bIK Oypmanany koddhuipenTi
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U.ip max KIpiC CUTHAJIBIHBIH aMIUIUTYJAChIH KYIIEHTKEHAE U yprrax IIBIFBIC
CUTHalbl aMIIUTYJAChIHBIH  Uyip  max  KIPIC  CHTHaNBIHA  OEHCBI3BIKTBIK
toyenniniri xoHe K| = Uy max/Uxip max- KYIIEHTY Ko3ddULIHEHTI MOy TiHIH
asarobl Oaikamanel. Bysl TpaH3UCTOPIBIH OCHCHI3BIKTHIK CUTIATHIMEH KOHE TOK
KO3IHIH IIEKTCITeH KyaThIMCH OailJIaHBICTBI, OJI HIBIFBICTA ©TE YJIT€H KyaTThl
CHMTHaJI alyFa MYMKIiHAIK Oepmedini. U, max KIPiC CHTHAJIBI aMILIUTYAChIHBIH
yiFatobiMeH Oip Mesrimae K OelChBBIKTBHIK Oypmanany kodddummeHTi e
ocefi. U,y on HOMUHAILIBI Kipic KepHEYiHAE WHIFBICTA U 4. nonw HOMUHAILIBI
MIBIFBIC KepHEYi, SFHU MYMKiH K CBI3BIKTHIK OypmanaHy kod(pQumumeHTin
aJaThIH KEpHEY naiina 0onaabl.

JnHaMuKaJIBIK fuana3od. KyIeHTKinTiH TMHAMHUKAJIBIK JHAaIia3 OHbI JCTT
IIBIFBIC HOMUHAJIIBI KEPHEYiHIH Kipic MUHUMAJIIbI KEPHEYiHE KATHICHIH aTaiiibI;
0JI MbIHA KaThIHACIICH aHBIKTAJIAbI:

D, =

ULLIbIF.HOM

UKipmin

MyHAAFbl U .o — KYIIEHTKIII KipiCiHAETI KEPHEYiH HOMHMHAIABI MOHI; My
1 — KYIICI0 CHUTHAJIBI KeJepriiep aschlHIa a aXbIpaTburia OepiH KYIIEHTKINT
KipiciH/Ieri MUHUMAaJIJbl KEpHEY

Kyar kymiedTkimTepiHae IUHAMUKAIBIK JHANA30HFA  KYIICUTKIIITIH
IIBIFBICBIHIAFBI P 0 max MAKCUMAIIBI IIBIFBIC KYATBIHBIH P .1 ©3 IIYBUTBIHBIH
HIBIFBIC KyaThIHA KATHICBIH KAOBLIIAM b1

OHBI MBIHA KaTBIHACTAFBI JeiuoOenapMeH (1b) aHbIKTal a6l

D — 10lg Pu.rblr.max

y
PLLIbIF.LLI

JKakchl KYIIEHTKIIITEpAiH AMHAMUKANBIK quanasonsl D> 120 n1b 6onanpl.
JuHaMUKaNbIK JMAna3oH asiChlHAa KYLISUTKII ChI3BIKTBIK KYPBUIFBI PETiHIE
KapacThIPbUIA/IBL.

Kyme#tkim Tok ke3iHeH (Oip Hemece Oipneme) Py kel KyarTsl
naiganananel.  Kymri mbiFblc  KymeWTkimTepin Oaramayma (Oynn  Kyar
KYIICHTKIIIIHACTT Maiaansl KOJMaHy ICHICHiH Oaranay VIINiH) KYIICHTKIIITIH
HIBIFBIC JKYKTeMeciHne P, (KyWeHTKinn >XyKTeMmeciHe OepijeTiH CcurHai
KyaTbl) Maiifiayibl CUTHaJl KyaTbIHBIH TOK KO3IHeH aiblHaThiH Py Kyarka
KATBIHACHI PETIHJIE AaHBIKTANATBIH  Kyueumxiumiy nauoaisl KOAOAHbLLY
rkoagpPpuyuenmi 1 (KIIK) GacTel pes aTKapasl:

PLLIbIF

<L
Py

7’]:
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KymiedTkim kackaaTapIblH NaiJalaHATBIH TOK KO3IHCH aJbIHATHIH KyaThl
XKOFapel Oonmaran okarmaiga kackan KIIK  kocamblk pen  aTKapaibl.
KymedTkimrepai Typai 6enrinepi OolbIHIIA KilaccupUKALUIIAN b

Baiinanpic Typi OOWBIHINIA >KEKE KAacKaaTap apachlHIAa TPAH3UCTOPIIBIK
KYIIEUTKIIITEp CHIMBIMIBUIBIK, TPaHC(HOPMATOPIIBIK JKOHE TiKelel OalmaHpIcTap
00mybl MYMKiH. CBIMBIMABUIBIK OaiJIaHBICTBI KYIICHTKImTEp (PE3UCTHBTI
KYIISUTKIIITEp) TpaH3UCTOPJIAp bl TabapuTiHe, CaIMaFblHA, YHEMIUTITIHE Kapai
KeH KOJJaHyFa okaFmail kacaimel. TpaHchOpMaToOpiblK — OaiIaHBICTHI
KYIIESUTKIIITEp TPaH3UCTOPIBI KacKaaTapAarbl TOMEH KipiC JKOHE >KOFaphl
IIBIFBIC KEEPTINIEPiH JKETKITIKTI Topekeie Keicyre pykcat oepeni. bipak Oy
KaraaWaa TPaH3UCTOPJBIK CXEMalapjblH 6OJIIIeMi MEH calMarbl OOMBIHIIA
apTHIKIIBUIBIKTAPEI KOFajalbl, OWUTKCHI a3radaputri TpanchopMaTopiapsl
KOJIIaHy Ka)KeT KYIITEpMEH KamTamachl3 ere ajMaiabsl. by kemmimikrep
Tikenel OaiiaHbic KylIeHTKimTepinae Oonmanabl. byHnai xymenTkimTepaiy
KYpaMbIHJIa €H a3 OeimiekTep 00Jaabl )KoHE 01 OIpKAIBINTHl KUK CHIIATHIHIA
6omazpl.

TarailbiHmamybl OOWBIHIIA KyaT, KEpHEY JKoHE TOK KYHIEHTKIITepiH
axplpaTanbl. Kyme#TkimrTig Ry, DBFBIC Kemeprici mIamMaJapbIHbIH
apachIHAaFbl KaThIHAC JKoHE R, )KykTeMe Keaeprici OOWBIHINA KYIIEHTKIIITep i
kepHey KymedTkimi (R,,.<<R,), Tox kymeiirkimrepi (Ry,> R.) xoHe KyaT
kymeutkimrepi (R, xoHe Ry) mem 6exyre 6omasl.

bipak aramraH KymeHTKiIuTep KyaTbl OOWBIHIIA TOMEHIT J>KHUIIKTEr1
CUTHAJIApAbl KYIISHTyIl >Ky3ere achelpajbl, COHABIKTaH OepinreH OeiHic
LIApTTHI TYPJE.

Kymeierin kipic curnangapbHbIH (opMmackl OOHMbIHINA yieciMai KoHe
HUMIYJIBCTHI CUTHAIAPIBI 2XKbIPATAIbI.

KymeieTin *uinik auana3oHsl OOHBIHINA TYPaKThl TOK KYIIEHTKIlITEpiHe
(TTK) ansipatajpl, onap curaangapisl f.,; = 0-nen (mekapansik sxuinik 1)
= fiax) OManasoHbIHAA KyHIedTyre KaoigerTi. JIpIObIC XKUIIMH KyIIeHTKinmep
(JIKK) (TemeH xuinmikreri curnannapsl ., sxone 20 I'y 6acran ., sxone 20
k' JEWIHT1 JKUUTK JUama3oHbBIHAA KyIIenTemi) JKOHE  PaMOKHIIIIK
kymeitkimrepi (PXKK) (pamuoxuinik KyIISHTKIIITEpiHAE >KYKTEME PpEeTiHIe
napajuiesnib  TepOeslic KOHTYphIH HeMce OallaHBICKaH KOHTYpJiap >KyHeciH
naipananaael (6.2 1. Kapa). bByHpmaili kymeHTkimTepai  aMIuiryna-
MOJYJSILMSUIAaHFAH JKOHE JKUUTIK-MOAYJSILMAJIaHFaH TepOemicTepai KylelTty
YIIIiH HaiganaHabl.

bencenni  kypanm  TypiHe  OaiiaHbBICTBI  OapiBIK  KYLIGHTKILITEp
TPAH3UCTOPJBIK  KYIICHTKIIITEp  MEH  JJCKTPBAKyyM  KYPaJbIHIAFbI
KYIISUTKIIITepre — 3JICKTPOHABI IaMFa Oeiminesi. KymelTkimrepae HeriziHeH
OMOOpICTIK JKOHE JalabIK TPAH3UCTOPJAPIBI, al 3aMaHayd KYIISHTKIII
TEXHUKAJIAPhl HHTETPAIIBI MEKpOCXeMaliap/a KOJIJaHbLIAIbI.
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DNEeKTPOHBI JaMITalapAarbl KYHICHTKIIITEp TEK €CKi ammapaTypajiapia raHa
KoJimaHbuiaabl. Kasipri KeH KOJIaHBICTAaFbl anmapatypana (pamuoxabap KoHe
TEJCBU3Ns KaOBUINAFBIIITAPEI, MEKTEN Kypalgaphl JKoHE T.0.) DJIEKTPOHIBI
JaMITanap/abl aigananyFa THBIM CaJIBIHFAH.

Kymiero xwuimiri KOJakTapbIHBIH €Hi OOWBIHIIA  KYHICWTKIITEp Tap
JKOJIAKTBI KOHE KEH JKOJAKTHl OOJajbl. Pammo xabapblH TapaTyIsl
KYpBUIFBIAp/Ia aJIFalllKbl CHUTHAJ KYIIEWTKIIITepiH makgamanansl. Keiime
OacKapyIIbl CHTHAJAAP NI aTalaThIH alFalIkKel CHTHAIAAP TapalaThlH Xabapsl
KepcereTiH  (MbIcaibl, MHKO(GOH apKbUIBI CO3 HEMece My3blKa 9CepiHEeH
KypaJaTblH CHTHAIAAp) OJJIEKTP MpOIECTepiHeH Typaabl. Paamo xabapbiH
TapaTyubl Kypanaapaa Oy CHTHaIIap Kylieiie TyCyi KepeK KOoHe KCHiH paauo
xabapblH TapaTKbIl TepOericTepiH (MOAYISLMAHBI XKy3ere achlpy) Oackapysl
KEepeK.

Pamno xabapelH Tapakblll KypalgapblHIa AaHTCHHA MEH JETCKTOpP
apachlHAa PATUOKHUUIIK KYMIEHTKINIH KOCaabl, KeHae oJapIbl PaJauOCHTHAT
KyaTbIH Oenrii 0ip MoHre JeiiiH KOTepEeTiH )KOFAPhI KUITIK KYIISHTKIIITEpi Aer
aTalIpl, O XKaFAaliaa JeTeKTOP aJIFalIKel CUTHAMIBI KAJITBIHA KENTipei.

KEPHEY KYLLEATKILUTEPI

KepHey KymeHTKINTiHiH MIBIFBICEIHA CHTHAI OHJICYAIH Keleci KacKaIbIHbIH
(xymieity, neTekTpiey, XHUTKTI TYpJACHIIpY oHe T.0.) >KOFapbl Keaeprisi
kipicin  (Ry, YIKeH Kipic kezmepricimeH) kocambl. Keprey KymieiTkiruinig
JIypbIC JKYMBIC icTeyl YINIH TpaH3uCTOpAbIH JI; KenepiiigiK >KYKTeMeCiH
KYIIEUTKINITIH irmriHe Kocasl (2.5 cyp.).

Kymeirkim Keneci kackang
UBX l RTp R H R BX
EII
fa)
-

2.5 cyper. KepHey KyMIEHTKILIIH KOCY CXeMachl:
U.ip — Kipic kepHeyi; R, — Tpansuctop kezneprici; R, — kymedTkim xykremeci keaeprici; Ryp
— KeJeci KacKaAThIH Kipic keaeprici; E, — KymeHTKimTiH Kyat Ke3i
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KepHey KymeHTKinITepiHe paguoKUUIIK KYMIEHTKIIITEpi, apaiblK >KUUIIK
KYIIEWTKIITepi,  ABIOBIC  SKUUII  KyWeHTkimTepi,  auddepeHnuaiisl
KYLIEHUTKIIITEp Kipei.

Paouoxcuinik  Kyweiimkiwumepine IKYKTEMECIHE JKEKE PE30HAHCTHI
TepOenic KOHTYpHl (6.2 m. Kapa) HeMece J>XHWiNiKk OOHbIHINA (PE30HAHCTHI
KYIISWTKINI) KaldTa Kypy MYMKiHIIri Oap TepOenic KOHTypiaphl KyiHeci
nai1ajJaHbUIaThIH KEepHey KYIIEUTKIITepiH JKaTKBI3a/Ibl. bynnaii
KymeHTkimTep Af xuiniri »osarblHIa Pe30HAHCTHIK JKHiNIK MaHAHbIHAA T,
tepbemicTepai  kymedtemi (2.6 cyp.). byn  Kyme#drtkimrep aMImiuTyna-
MOAYJSNUSJIAHFAH SKOHE IKHUTIK-MOAYJISAIMSUTaHFaH TepOemicTepai KymenTy
YILIiH naiaanaHanisl.

Apanelk  scuinikmezi  Kywienimkiwimepze Kykremeci OaiilaHbICKaH
TepOenic KOHTYypJapsl JKyieci 00BN TaObIATBIH KEPHEY KYIICHTKIMI jKaTabl.
ByHnaii KymenTKimTepaiy OeKiTiareH )ymbic MeJepi 0oaubl.

Huibvicmuiy ocuinix Kywelimkiwumepi  TeMeH xuinmikreri  f,; ~ 20 T'n
oacran  f,, ~ 20 kI'm peiiHri KUK JMAaIA30HBIHAAFBl CUTHAJAAPABI
kymeireni (2.3 cyp).

ByHnai KymenRTKINIiH aMIUTATY TadbIK-KUUTIK cCUIaThl 2.7 Cyp. KOpCETiIreH.
Kepueynin OyHmal KymIeWTkimTepi OEHHEKYMISWTKIII Iem arajaabl >KOHE
Oackapylibl TEJIEBU3WSIIBIK CHTHAJIIApAbl Kymiewty ymin  (OefiHecurHan)
TENEBU3HAIBIK TAPATKBIII IIC€H KAOBUINAFbINITA MTai1aIaHbUIA/IbL.

Juppepenyuandnr  Kyweiimkimmepze €Ki KepHEYIIH albIpMachlH
KYIIEWTETIH KYpbUIFbI kaTtajsl. [IIbIHABIFbIHAQ, OYHAAN KYMISHTKIIITIH IIBIFBIC
KepHEeyl OHBIH €Ki KipiciHe TyCIpUIreH KepHEy aWblpMachlHa FaHa
MPOTOPIIMOHAN JKoHE alCONMIOTTI Inamara Toyenai emec. JnddepeHuuanist
KYIIEHTKIIITIH KYPBLIBIMIBIK CXEeMachl 2.8 cyp. KOpCEeTLIreH.
Huddepennuanasl kymeitkimTiy kipicrepinin 6ipi (Up) col kaK UBIK,
0acKacel (UKipz) — OH HWBIK JEIl aTalaibl.

K|

Kumax

ax N2 P

2.6 cyper. Pamuoxuinik KymeHTKILIiHIH aMIUTUTY 1a-)KUUTIK CUITaThI:

\K,\ — kepney OoiibiHIna KymeTkim koddguuuentinin Monyii; Ky mex— KepHey OGoWbIHIIA
KYLICHTKII Koa(uiipeHTiHIH Makcumaiasl MoHi; f — xuiniktiy arpiMaarel MoHi; frpy sxone fpp, —
mekapasbik xuitikrep; fo — merisri xuimix; Af — suimik sxonarst
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2.7. cyper JIpIObIC XKHUIMITT KYIIEHTKIMIIHIH aMIUTUTYJAIbIK- KUK CUITaThI:

| K, | — xepuey Oo#blHIna Kymieitkim kos(duimenti moxyni; Ky max— KepHey OoWbIHIIA
KYIIEHATKII KOd(pGUUHEHTIHIH MakcuManabl MoHi; f— skuimikTiH arbiMparsl MoHi; fip 1 fro—
IIeKapaiblK KULTIKTEp

Juddepenunanapl KymeHTkimTiH 6ip HEMece eki KipiciHe kepHeyai 6eprex
KE3J/i¢ IIBIFBIC KEPHEYIH €Ki IIBIFBICTAaH J1a, Oip HIBIFBICTAH Ja ajdyFa OoJaipl.
Keiine kymeiierin kepHeyni muddepeHmanipl KymeiTkimriy 0ip KipiciHe
raHa Oepexi, ayl eKiHII KIpiCTI opTak chiMMeH (KepMeH) Kocaabl. bynnai
KOochuIbICTa M hepeHIa bl KYMEHTKIT pazounsepmop 60mbII TaObLIAIEI (8
T. Kapa). OHBIH JXepre KaThICThI €Ki MBIFBICHIHAA KapaMma-Kapchl (azamapsl 6ap
exi Oipelt KepHey KaJIbIITacaibl.

Erep wIBIFBIC KEpHEYIH CHMMETPHSUIBI €MEC WIBIFBICTApJaH ajica, OHAa
OipiHIII IOBIFBICTAFBI KEPHEYAI aiyda aWbIphlM CHTHAJIBIHBIH KYLICHTY
KO3 (PUIMEHTI MBIHA KATHIHAC APKBUIBI AHBIKTAJIA]TBI:

— /(U U )
K pl— AULLI]:IF]. xipl - kip2 s

Auddeperumnanibi
2 KyleHTKil

U1|||.1|'12
u

u bl wbirl Umbn'E

2.8. cyper duddepeHnuanas! KymMEeHTKIMTIH KYPBUIBIMIBIK CXEMAaChI:
Uuipt, Uiipz - KYIMEHTKIITIH OipiHmi sxoHe exinmi Kipictepingeri kepHey; Uy koHE Uy —
OipiHILi JKOHE EKIHII WIBIFBICTAFbl KepHeY; U2 — CHMMETPHSUIBIK KipiC KBICKBIIITAPBIHIAFbI
kepHey; Uiz — — CHMMETPHSUIBIK LIBIFBIC KBICKBIITAPBIHAAFBI KEPHEY (U 1o =

Uumrl UumfZ
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MyHAAFBl AU 1 — Ugpi - U poKipic kepHEYiHiH opTypiriiiri eceOinen Oipinii
HIBIFBICTAFbl KEPHEY/IIH YIIFAIObI.
ExiHIII MIBIFRICTAH KEPHEYI aliFaH Ke3Jle ailbIphIM CHIHAJBIHBIH KYIICHTY
K03 PHUIMECHTIH ObLIANINA aHBIKTAW B
Kp2 = AULLILIFZ/ (Ukipl' UKipZ)i

MYHAAFBI AU yy0— Uyipi = Uyipo Kipic KepHeYiHiH opTYpaifiri ecebineH OipiHmi
IIBIFBICTAFbI KEPHEYIiH YIIFatObl.
CHMMETPHSUTBI CXeMa YIITH MbIHA IApTTap OPBIHAATA b

AULH]:IFZ =- AULHLI}'];

AUIHLI}‘] _AUIHLIFZ = 2AU]J.ILIF2’

OJlaH
Ky =-Kpp =K,/2,
myHzarel K, — K, aiibIpbIiM cursassiz 6epy koaddunuenTi.

Jubdepennmanael  kymeitkimre K, ailiplpplM curHaisiH - Oepy
K03(p(OUIMEHTI MIBIFBICTAFBl KEPHEYIIH OPTYPIUIri KipicTeri KepHEyIiH
OPTYPAUTIriHIH KaThIChIHA TEH

Kp = U].LILI}‘12/ (UKipl' UKip2)1
MyHJAAFbI U 012 — CUMMETPUSIBIK HIBIFBIC KbICKBIIBIHAAFBI KepHEY (U p12
Udipi- Ugip2);  Uxipl, Uxipo— colikecinme KymeHTKimTiH OipiHmm koHe
eKiHIII KipicTepiHIeri KepHey.

HaxkTpl KYIMIEHTKIN KEMIIUTIKCI3 CHMMETPHSUIBI OOIMAMIbI, HOTHKECIHIE
KEepHEY WUIBIFBICTA OPTYPIIIKKE FaHa OalIaHBICTBI OOMMAaWbI, COHIAR-aK
Kipic CHTHAIIIAPBI MOJIIIEpiHe J¢ OailIaHBICTBI OOIAIBI.

Juddepenimanapl KyIMISHTKIITIH KyaT Ke3i Heire TeH (MOIYJb
OoiipIHIIA) €Ki KyaT Ke3iHeH jky3ere acambl. Ekire OeiiHreH Kipic
CUTHAJIAPBIHBIH KOCBIHABICHI cungasovl cuenan aen aranaabl. CuHba3Ib!
CUTHaJJIapra kejeprinep sxataabl. JuddepeHnuanapl KYMIEUTKIm canachl
(OHBIH KEMUILIIKCI3 HYCKaFa )aKbIHAaybl) aibipeiMabl K, sxone cundaszasr K,
curHamaanel 6epy kKodduImenTi KaThICBIMEH aHBIKTaNaThiH K. cungas
CUCHATLIHBIY 2NCIpeyi Koapduyuenminen OaraaHabl:

Koee = Kp/Ke.

Cundas CHUTHAJIBI KO3 UIMEHTIHIH ancipeyi CXEMaHBIH
T depeHIranIpl CUTHAIIBI KYIISHTY jKoHEe CHH(A3 KeACPIUIePiH dICipeTy
KaOlJIeTiMEH CUIATTAIa bl

Juddepentmanapl  KymeHTkimrep  yHeMi KOPBITKBl ~ CHUTIATHIH
AHBIKTAWTBIH CHIPTKBI TEPiC Kepi OailIaHBICThI Al aaHaIbl.
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Juddepennuanmst KYIICHTKIIITi JUCKPETTI 3JIEMEHTTepAE
(pe3ucTopnap/a, TpaH3HCTOpJIap[a) HeMece HHTEerpaliibl OpbIHAAY/a
JKy3ere acelpyra Oosanpl. JIMCKpeTTI SJeMEHTTepil NainanaHyna eTe
JKAKBIH TapaMeTpil OH JKOHE COJ WBIK TPAH3UCTOPJIAPBIH TAHAAY KaXKeT.
Tpan3ucTop napameTpiepiHiH eTe YIKeH alibipMachiHaa IuddepeHuanpl
KYIICHTKINT CXeMachl )KYMBIC icTeMei i, OWTKeH1 TOKTBI KYIICHTYIIH YIKEH
k03 dunuenTi 6ap TpaH3UCTOPIAPIBIH Oipeyi ©3iHIH dMUTTEPI TOFBIMEH
SMUTTEPII KeAepri apKbUIbI 0acKa TPaH3UCTOPABI OekiTin Tactaiinbl. Keiine
CXeMaHbl  TEHJIECTipy VIIIH  TpaH3UCTOpNApIbl  ipiKTey  OpHBIHA
TEHJECTIPYIi  PEe3UCTOpIapAbl  KoijaHamsl.  TpaH3ucTopimap  MeH
pesucTopiapApl I TaHIAFaH KYHAE €  JUCKPETTI JJIeMEHTTEri
KYLIGHTKILITEr TeMIepaTypaliblK HapaMeTpiiep WHTErpaibl OPbIHAAYAaFbl
muddepeHanapl KyIISHTKINIKE KaparaHla aHaFypiibIM Hamap OoJajibl.
Bip Mmkpocxemana KYIISUTKIINTI KOOCHTY YIIIH KAacKaAThl KOCHUIATHIH
OipHerre TpaH3UCTOPNIAPILI KosnaHansl. Juddepennmanapl KymenTKinTi ,
acipece MHTErpali/ibl OpPbIHIAYIaFbl 0ACThl APTHIKIIBLUIBIFGI HOJJIIH a3 BIFYbI
Oonpim  TaObuiamel.  Anramkel  augGepeHInaIb KYIIEHTKIImTep
OMOJIOTHSIIBIK 3epTTEYJIEp YILiH NalbIHIANFaH.

TOK KYLLUEATKILLI

KymieiieTin cuUrHangapablH TOMEHTI IIEKapalblK JKUUIIMHIH MOHIHE
ColiKec KYIISHTKIMTep i aifHBIMAJIBI TOK KYIICHTKIIITEepiHe )KOHE TYPAKTHI
TOK KYIIECHTKIIITEpiHE OOei.

Aunvimanst  moxK  Kywieimkiwmepi  KUUTIKTIH ~ OeNriieHreH
JKOJIAFbIH/IA CUTHAIIBIH YHICCIMIUTIIH FaHa KylieiTeai. ARHbIMAIBI TOK
KYIICUTKIIITepi apachlHAa TOMEHI1 >KHUIIK KYIICHTKIIITEPIH, apalblk
KUUTIK KYNISUTKIIITEPiH, RKOFAphl KHUUTIK KYIIEHTKIIITEPiH, 6Te KOFaph
KUUTIK KYIIEHTKIIITePi MEH KEeH YKOJIAKTHI TYPJICPiH aXKbIPATAIbL.

Typakmol mox Kywieimkiwmepi JeN HOJIIK JKHUTIKTI Koca
aIFaHIaFbl  aKbIPBIH ©3repeTiH CHTHAAApIbl KYIISHTyre apHajfaH
KYPBUIFBIHBI aTaiinel. TypakThl TOK KYHIGHTKINIiHIH cxemackl 2.9 cyp.
Oepinrex.

TypakThl TOK KYIIEHTKIIITEP] TEK alHbIMAaJIBl KEPHEY MEH TOKTHI FaHa
KYIIEHTyre KaOlIeTTi eMec, COHBIMEH Oipre TYPaKThl TOKTHI KYIICUTLITCH
Typae Oepe amanpl. JleMek, KYMICHTKIIITIH TOMEHII MICKAPaIbIK MKHLTIr
HOJIre TEeH, all )KOFAPFBICH TOMEH JIe, XKOFaphbl 11a 00JIybl MYMKIH, MBICAJIbI,
oipreme merarepure teHenyi MymkiH (( frp; Gacran = 0 nen /., neiiin
= fnax Anamasonsirga (2.3 cyp. Kapa).
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AU,

BX

1

2.9 cyper. TypakThl TOK KYIISHTKILIIHIH CXeMaChl:

E, — kymeitkimriH Kyat ke3i, Ry— Kymreiitkim »ykremecinin keneprici; AUy, — Kipic
KepHeyiHiH esrepyi; AU, — WIBIFBIC KepHeyiHiH e3repyi; Ri R,— pesucropnap; VI—

ThaTRUoTAN

TypakTel TOK KYIICHTKIIITEPiHIH aMIUTUTYAaIbIK- KUK cunatbl 2.10.
CypeTiHJIe KOPCETLITeH.

TypakThl TOK  KYIICHTKIIITEPiHIH  epeKmeniri -  KyIeHTKim
KacKaaTTapabl Oip-OipiHeH, COHNlali-aK TYPaKThl TOKTHIH CHUTHAI K©31 MeH
JKYKTeMeciHeH Oeiyre apHayiFaH OeJiHIC 3JEeMEHTTEepiHiH OoaMaybl.
Kymrefitinerin ~ cHrHajgelH  TypakTel  Typae  OeputyiH — OemiHic
KOHJICHCATOpJIapbl MeH TpaHchopMaTopiapbl OalaHbIC apKbUIBI Oepe
aJIMaFaH/IbIKTaH, KacKaJTap apachlHIArbl Tikeneidl  OaillaHbICTHI
Konmananel. Kackaarap apacelHAarel Tikenel OaiIaHbICTBI aifHBIMANBI TOK
KYHICHTKIIITEepiHIe, dcipece oyiapabl HHTErpaliibl MUKpOCXeMaap TYPiHJe
OpbIHJaFaH/1a KOJIAaHa/ bl

|& 4

O

- ¥

2.10 cyper. TypaxThl TOK KYIIEHTKIMIIHIH aMIDIATYAIBI-KHITIK CHIIATTaMaChL:

\K,\ — xepHey GoiibiHIIa KymreidTy kodddunuentinin Moayii ; Ky max- KepHey OoibIHIIA KyLICHTY
KOOGUIHEHTIHIH MakcUManasl MoHi; f— kuimikTiH arpiMgarsl MoHI;, frpax— KHUTIKTIH
MaKCHMAaJLJbl MOHI
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TypakThl TOK KYHICHTKIIITEPIH/E KAFBIMCBI3 KYOBLUTBIC — HOJJIIH BIFYBI
Oaikamanel. Hendiy wbieybl Jem KepHEYy HEMECe TOKTHIH ©3iriHeH
KYHICHTKIIITIH YHEMi KIpiCTe TYpPYbl KE3iHJe IIbIFBICBIHIAFbl ©3repicKe
TycyiH araiimbi3. Hemnmik  BIFymeIH — cebemTepiHe KyaT — Ke3iHIH
TYPaKCHI3ABIFbl, TPAH3UCTOP IMMAPAMETPIICPIHIH TEMIIEPATYPAIbIK JKOHE
VaKbITIIA TYPAKCHI3IBIFbI, TOMCH XUUTIKTET1 IIybUIIAP, KeJeprijiep KaTabl.
AranraH ceOenTep/iH INNHAErT €H KON TYPAKCBhI3ABIK OKEJeTiHi
TEMIICPAaTypaHbIH  ©3repyi. TeMIepaTypalblk ©TeM  JJIIEMEHTTEepiHE
TEpMOPE3UCTOPIIAP, JKApPThUIAl OTKI3TilI AUOATAP MEH p — JI TPAH3UCTOP
OTKeIJIepi )KaTaIbl.

Kyar ke3iHIH KepHEyiH TypaKTaHABIpyFa OOJaabl, TeMIICpaTypaHbI
TYPaKTaHIBIPY TEXHUKAIBIK JKaFbIHAH ©Te KUbIH. KylIeHTineTiH TypakThl
KEepHeyIl KYNICWTKINI IIBIFBICHIHAA aifHBIMAJIbIFa aJIbIH-aJIa TYPISHIIpYIi
KOJIZIaHA OTBIPBIN, HOJJIIH BIFYBIH TOJBIFBIMEH >KOIOFa Ooyampl. On yIIiH
allHBIMANbl KEepHEY aiHBIMANbl TOK KYIICHTKINIIMEH KYIICHTiIeni >XoHe
OHBIH WIBIFBICHIHAA TYPAaKThl TOKKa aiHamangsl. TypieHyli Kipic >KoHe
IIBIFBIC KEPHEYIEPIH CUHXPOHIBI KOMMYTAIMSUIANTHIH AIEKTPMEXaHHKAIIBIK
HEMece AJIEKTPOH/IHI KOMMYTAaTOp KOMETIMEH JKy3ere achlpyra 0oiajsl. eTe
JKorappl kuinikTeri curHanga Oyl TYPACHIIPYAlI JKy3€re achIpyJbIH
KUBIHIBIFEl OMICTIH KEMIIUIr: Ooaelnl TaObuTagbl. AMNHBIMAIBL  TOK
KYIIEHTKIITEepiHAE HOJIIH BIFYBl OalKanajsl, Oipak ONapblH KacKaaTapbl
Oip-OipiHeH OelliHIC 3JMEMEHTTepl apKbUIbl OOJIHICHHEH KeHiH (MBICAIIbI,
KOHJ/ICHCATOPMEH), OYJI TOMEHT'1 )KHUTIKTI BIFy aJIZIBIHFBI KACKaJTaH Kellecire
Oepinmeiini xoHe kymeimeriai. COHABIKTaH OV KYIICHTKIIITEpAe HOIIIK
BIFY ©TC TOMEH JKOHE OHbI €CETKe alIMalIbl.

Typa KYMIEHTKIIITETI TYPaKThl TOKTHIH OIpTaKTBUIBI KYIICHTKIIITEpi
TiKeJael OaWgaHBICTBI KOAIMIT  KOMKACKaAThl  KYHMICHTKIIITEp OOJIBIN
taObuianel. Onapael  CaNbICTBIPMANBI  TYPIAE KYIISHTKIIITIH — KilIKEHE
KOA(UIMEHTIH aly/J1a KOJIaHaIbl.

Onepayusnvly  Kyweumkiue Oden  auddepeHIMaIabl  Kipici  KoHE
OIpTaKTBUTBl IIBIFBICEI 0ap, KYIICHTYIIH >KOFapbl KOI(QQHIUCHTI TOH,
COHJIali-aK YJIKEH KipiC IEeH IIaFblH IIBIFBIC KEpHEYI 0ap TYpPaKThl TOK
KYIIEHTKIOIH aray Kampimrackad. ONepanusulblk — KYIMISHTKIITepaiH
KYIIEHTYIIH YIKeH Ko3()(UIMEHT], OTKI3YAIH KEH KOJIAFbl, XKOFaphl Kipic
Kepeprici, TOMEH MIBIFBIC KeJIEPTiCi )KOHE a3 HOJIK BIFBICYHI Oap.

! KommyTaTop (zam.commutare — «aybICTBIPY», «aIMACTBIPY») — 3KaFy, aXbIPaThIl KOCY
JKOHE JNIeKTp Ti30eri OemiKTepiH aKbIpaThlll KOCY Hemece 0acka Ti30eKKe KOCyIbl KaMTaMachl3
eTeTiH DJICKTPMEXaHMKAIIBIK, JICKTPOHIBI HEMECE DIICKTPOH/IbI-CayJIeNi KypbUIFbI (Kypai)
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2.11 cyper. OmnepanuanbIK KyIISHTKIILI:

a — ONepalMsIIbIK KYMEHTKIMTIH KYPBUIBIMIBIK CXeMachl; 6 — KapamaibiM maptTsl Oenri; U_
TepicTeTiH Kipyzaeri keprey; U+ — Tepictemeiitin kipyzmeri xepuey; U, — IIBIFBIC KepHEYi
(Juddepenimansueiii ycunurensb — qudQepeHuanabpl KyIeHTKINI, BEIXOJHOH yCHINTENb- IIBIFBIC
KynIeiTkini)

OnepanusuiblK KYIISHTKIMTIH KYPBUTBIMIBIK cxemackl 2.11, a cyperinae
KepcerireH. OnepanusuiblK KYIISHTKIIITIH €Ki Kipici 6ap; TepicTeuTiH («-»
OenriciMeH  TaHOamaHFaH) JKOHE TepicTeMeWTiH («+»  OenriciMeH
TaHOAJTaHFaH )

KenxackanTs OTIEPAITSIIBIK KYIIEHTKIIITEp KypaMbIHa
muddepeHIMaIBl  KYIMEHTKimTep eHemi  (onapapl  Kipyae KOCajbl).
OmnepanysuiblK KYHMISHTKIMTIH MapTThl TaHOackl 2.11,0 cyperinme OepiiareH.
Omap o3 araybiMeH aramajipl, ceOebl omapasl OyphlH YKcac ecenTey
MallMHAJapblHAa KOCy, KeOeiTy, wuHTerpanmay , nuddeperuuainay
OIepalUsCHIH OPBIHAYA Al aTaHFaH.

Kaszipri ke3me Herisri ykcac (QyHKIHSIap JCM KYIICUTY, CAIBICTHIPY,
MIEKTeY, KOOCUTY/Ii KoHE CUTHAIIAPJBIH KUUTIK (DUIBTPALUSACHIH €CeITey
OpeIH anFaH. by KeI3MeTTepAiH op KaHCBICHI YKcac WHTErPabI
cXeMallapJblH epeKIle KJIACHIMEH OpBIHIANanbl. bipak OapiblK apHaMbI
WHTETpaIbl CXeMajlap HeTi3ri, epeKIle YHUBEPCAIIbl )KOHE KOIKBI3METTI
Ty#HiHIep — onepanmysuiblk KymenTkimrepaes (OK) maiina Gonmanbel. ¥xcac
KYPBUIFBLIAp CaHAApMEH CAaNBICTBIPFAHNIA CUTHAN, AaTKAapaThlH KBI3MET
TypJepi, coHnai-ak OeNrilieHyl MeH IMIKi KYPBUIbIMBI OOHBIHIIA OpTYpIi
O6ompmm  cumattanmanpl. COHIOBIKTAH —yKcac KypBUIBIMIAp —CajachIHIA
ayeMeHTTep 0a3achiH Oipi3ACHAIPY KOMKBI3METTI TYWIHAEp HETi3iHAe FaHa
MYMKIiH OO IBL.

OnepanusulblK ~ KYIISHTKIIITEPII  KapThUIAWOTKI3TII ~ WHTErPaslibl
MHUKpOCXeMajap  TypiHIe  IIbFapajgbl,  ONapasl  MaTeMaTHKAIBIK
orepanusappl OpBIHAAY YIIIiH FaHA eMec, COHAal-aK OepiareH KacuerTepi
Oap KYIICHTKIIITEp i, reHepaTopiap/pl, KepHEY MEH TOK
TYPaKTaHIBIPFBIIITAPBIH XKoHE T.0. KYpacThIpy YIIiH € KOIJaHAIbL.

"Unrerpanusnay ( ram.integrare — «kaimbiHa KENTIpy», «TONTHIPY») — GemekTepi

0ipTyTac KBUIBII OIpiKTipy

2 Muddepenmmanaay (am. «Gomy», «KypaMaac deMeHTIepre 6eim TacTay).
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B2 KYAT KYLUEATKILITEPI

Kyam xyweiimkiwi nen — KYIIEHTUIETIH CHUTHAJJBIH IIBIFY KyaTbl
TYpPaKTBl TOK KO3IHEH INBIFATBIH KyaTlleH CalbBICTBIpyFa OOJIATHIH
KYHICHTKIMTI ataiMb3. KyaT KyNISUTKINIiHIH HETi3ri MakKcaThl KYKTEMee
MeHITiHIe Kom MeJmepae Kyar Oeny Oousbin TaObuiansl. bypmananOaran
YJIKEH KyaTThl KYIICHTIIN€H CHTHAN  KYIICHTKIII IIBIFBICBIHA CHIPTTaH
KOCBIJIATBIH KYKTeME KeepriciHeH TybIHAaimpl. O yIIiH TOMEHICTETiH
TpaHcopMaTOpIapAbl HEMece TPaHC(HOPMATOPIIAPHI )KOK, apHANBI KECTeIep
maianaHbUIa kL.

Pamnoxwuinik TepOemicTepai KymeHTyAe TPaH3HCTOp HEMece JIIEKTP
IaMbl JKYKTEMECIHIH KeJIeprici peTiHAe KyIIeUTUIeTiH TepOenicTepain
JKUUTITIH ~ pe30HAHCKAa OarbITTAalTBIH Mapauiedb TepOeric KOHTYPHIH
KoJmanyra Oonambl. MyHAall KYIISHTKIII pe30HaHcmbl I aTalaipbl.
Pe3oHaHCTBI KyHmIEHTKIIITEpE TYPaKThl TOK JKYKTEMEHIH KeJepriciHe
TOMEH/ICH KETIEH i, COHABIKTAH OTE KOFaphl )KYKTeME KeIEpriciH TaHAayra
Oomagpl. Onap >KOFaphl KHUUTIKTET TepOenmicTepIiH KyaThlH KYIISUTY YIIiH
KYMBIC icTeiimi. Omapapl TapaTyIibl aHTEHHA KyaThlHA KaKeT >KOFaphl
KUUTIKTI  TepOemicTi  Kypy YIIH paguoTapaTyIibl  KYPBUIFBLIAPIBI
nainananaael. Pe30HaHCTBI KYIIEHTKIIITEP Il KUl CBIPTKBI KO3IBIPFBIIITAPEI
0ap Kyat KYIICHTKIIITep1 JeT aTai bl

OJIeTTe KyaT KYHICUTKIITepi KOMKACKAAThl KYHMICUTKIIITEPAiH HIBIFBIC
Kackaabl OOJbIn TaObuTaNbl (PaMOKAOBUINAFEINI, Teieauaap). MyHpaai
KYHICUTKIITEP/IiH MIBIFBIC KyaThl P, BarT yneciHeH OipHelle KHIOBAT
apanbpifblHaIa  OONAJBl  JKOHE TYPAKThl TOK KO3IHEH OCHCHI3BIKTHIK
(TpaH3HCTOP, ICKTP MIaMbI) OCICEH I ANEMEHTKE OKETiHETIH P, TOK Ke3i
KyaTbIMEH CaNBICTHIPbUIANbL JKyKTeMere OepileTiH Maiiianbl CUTHAIIBIH
Kyatbl Ke0ipek OoiFaHa, JHSPTUAHBI YHEM/IEY Maceleci naiina 6omaasl. On
YILiH, €H aJIbIMEeH, KAaCKaIThIH ©31HEH IIBIFATHIH KYaTThl a3aiTaIbl

KyatThiH eH KapamaibiM KYIIEHTKINI OipTaKTBUIBI KYIICHTKIII OOJIBII
TaOBUTAJBI, OHBIH cXeMachl 2.12 cyperre KepceTireH. bipTakThulbl
KYIIEHTKImTep Oip FaHa Kapa-yaWIIbUIBIKTE HEMeCe YIIeCiMIi CUTHAIIBIH
Oip OediriH FaHa KymeuTemi.

ExiTakThuibl ~ KYIISHTKIIITEpAEC CHUTHAIIBIH OH Kypampjac Oediri Oip
OeINCeH Il PIEMEHTIICH KYLIeke i, ai Tepici — 6ackaMeH.
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2.12. cyper. KyarTbIH OipTaKThIIBI KYIMICHTKIIIIHIH CXEMAacCHI:

E, — ToK ke3i; R1 R,— pesucropnap; VT— tpansuctop; Ukip — kipy kepreyi; R, — smurrep
kezneprici; C, — aMUTTEp ChIMBIMIBLIBIFEI; C — KOHIEHCATOp

Kykremene R, Oyl KYIDICWTUITEH KOMIIOHEHTTEP CUTHAIIBIH
Oacranmkbl  (opMackl  KalnmnblHA  KeJNETiHAeW o kuHakramaiasl.  Kyar
KYIICHTKINTIHIH, IIBIFRIC KEPHEYl aMIUIMTYIAChIHBIH, TOKTBIH, COHIAi-aK
KYIICHTUITGH CUTHAJABIH IIBIFBIC KYaTBIHBIH KOFapbl HSHEPTETHKAIBIK
KOPCETKIMTEePiH KaMTaMachl3 €Ty VIIIH KOJJIaHBICTAFbl TPAH3UCTOP/IBIH
colikec mapamMmeTpiiepiHe >KakblH Oolly Kepek. ByHmait peximae keOiHece
pamuoxabapbelH  TapaTylibl  KaOBUINAFBINITAPIAFbl  IBIOBIC  SKHULIIT
KYHICHTKINTIHIH [IBIFBIC KaCKaabl JKYMbIC icTeli. JlnHaMHKalblK BOJBT-
aMIIepPIIK CHIATTaFbl CBHI3BIKTHIK ayMaK OpPTACBIHIAFbl KYMBIC HYKTECi
TaHJAIATBIH KACKAATHIH JKYMBIC ICTEY PEXKIMIH A CBI3BIKTBIK pPEeXiMi
aHBIKTAWIBl. ByHnai pekiM MUHHMANIBl OCHCHI3BIKTHIK OypManaHyiIapra
on Oepeni, Oipak yHeMci3 O0Jbin TaObuTa bl byl KackaaTarsl KyaT CHTHAI
JKOK Ke3je jae OelliHedl, COHABIKTAH Maiaaabl iC-opeKeTTIH MaKCHMAaJIbl
MYMKiH K03 dunueHTi 50%-Fa FaHa ®aKbIHIAybl MYMKiH. JKyYMBIC HYKTECIH
KYHICUTKIITIH JUHAMHUKAIBIK BOJBT-aMIIEPJIK CUTIATHIHBIH  OachIiHIa
TaHJIANTBIH )KYMBIC PEKiMi (THIHBIIITHIK aFmalblHIA TPAH3HCTOP KAOBIK
JKOHE TOK KO3IHEeH KyaT aiMaiinel) B peximi gem atamansl. by peximpueri
KacKaJl KYMBICBI YHEeMJIipek Oomansl. B peximiHme KXYMBIC iCTEHTIH
KackanaTa OeIiHETIH KyaT CHTHAJN KOK Kesle azmay Oonazapl. bipak Oy
JKarmaima kackan Olp Kapama-KaWIIBUIBIKTaFbl HeMmece — yiiecimi
CUTHaJIIBIH Oip OeniriH faHa Kyuielrtyre kabOinmerti. Kyar kymeuTtynmix
HETI3Ti KepceTKiline xKyKkTemere OepineTin maiinansl Kyat Py, , 1) maigansl
opekeT Kod(QdUIUeHTI, OSHCHI3BIKTRIK OypMmanany kodddumuenti K mMeH
aMIUTATYJATBIK-KULTIK CHIIATTaFbl ©TKi3y skomnarsl (AXKC) xatassl.
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KEPI BAVMAHBICTbI KYLLENTKILUTEP

KymenlTkimTiH mbiFpIC Ti30€TiHEeH Kipic Ti30eriHe (IIBIFBIC CUTHAIBIHBIH
Kipicke ocepi) SHepTrusHbBIH Oip Oeuirin Oepy kepi Oatinanvic den amanaowl.
Erep kymeWTkim KipiciHE CBIPTKBI OepineriH curHangaH Oacka,
KapacTBIPBUIBII OTBHIPFAH KYIICHTKIIITIH INBIFBIC CUTHAJIBI HEMECE OHBIH
Oeuiri Oepince, KyIIEHTKIIITe Kepi OaiflaHBIC KY3€re acaiubl XKOHE Oy
KYUISHTKIIITEP Kepi Oainanvicmpl Kyueimkiumep e aTanabl.

[IeIFpIc cHUTHABI KYPBUIFBIHBIH KipiCiHE TOJBIKTAl HeMece KapThulail
Tycyi MmymKkiH. Kepi GaiiaHbic CHTHAIBI COJN KYPBUIFBIHBIH IIBIFBICBIHAH 113,
He OoiMaca Oacka apaliblK KacKaJATaH Ja alblHa Oepei :KoHe OSpiIreH Ke3ze
KYPBUIFBIHBIHBIH KipiCIHE JIe, apalbIK KacKaJTarbl Kipic Ti30erinzie ne 6oia
Oepeni.

Bip xackaaTel KAMTHTBIH Kepi OalaHbICTHI dicepeinikmi e, an 0apibIK
KONKACKAITHl KYIMIEHTKIIITI KAMTUTBIHIIBI — ofca/inbl IET aTay KaJbIITacKaH.
Kepi GaiimaHpICTBl KYIIEHTKIINITIH KYpBUIBIMIBIK cxemachl 2.13 cyperiHze
Oepiirex.

KymenTkim meiFpICBIHAH CUTHAl 6TETIH MACCHUBTI AJICKTpP Ti30eri OHbIH
KipiciHe Oepineni, o kepi OaiinaHpIc Ti30eri Aen atanaasl. KymedTkin kepi
Oaimanpic  Ti30eriMeH Oipre TYHBIK IIEHOEp >Kacaijpl, oJ Kepi OaiimaHbic
Ty3aFrbl Jen atanaabl. JKanmel sxarnaiina kepi OaiinaHeic Ty3arbl Oip Hemece
OipHerre KacKaJThl KAMTYbI MYMKIH.

Kepi Gaiinanpic MIBIFBIC Ti30eKTEepiHiH Kipic Ti30ekTepine (OyHmal kepi
0alTaHBICTBI TMAPa3UTTI JEN araiijbl) OoCcepiHeH TyhIHAaybl (KeOiHece
KKETCi3), al Keile KYIICHTKIIIKE OHBIH CHUIAThl MEH IapaMeTpliepiH
e3repTy YVIIiH ojeiinen eHyi Mymkin. Kepi OainmaHBICTBIH eki Typi Oap:
CBIPTKBI KOHE 1IIIKI.

Kocyuibt
. TYHIH U U[]Jhn'_KURiil
O—= Kymeirkim

U 0.C B U Wblf

Kepi baitnaneic
Tizberi

2.13. cyper. Kepi GaiinaHbICThI KYIIEHTKILITIH KYPBUIBIMIBIK CXEMAChI:

U, — reneparopuarbl kepHey; U, — Kipic curHainsl; Uy, — IHIBIFBIC CUTHATB], K — KyIICHTY
koo dunuenti ; U, . — kepi OaifnaHbic kepHeyi; 3 —kepi Oaimanbic KodOUIHEHTI
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Imki xepi GalinaHbICTa WIBIFBIC KEPHEYiIHIH HEMece TOFBIHBIH O6JIiri
KYIIEHTKIM KipiciHe OeliceHIi 3JIeMEeHTTEepAiH imKi Ti30eri eceGiHEeH
eneni. Imki kepi OafaHpICTApABI CXeMara KOCBHIMIIA Ti30€KTepi eHTi3e
OTBHIPHIN, apHaibl TypAe Kypaiasl. Erep OyHpmail imki kepi Oaiinansic
KapacThIpbUIMaca, ajl CHIHaj KYIICHTKII IIBIFBICBIHAH OHBIH KipiciHe
TYcce, OHIA OJa KYMIEHWTKII KacKaAThl MOHTaXIay Ke3iHIe KeTKEeH
KaTelmKkTeH 00mysl MyMKiH. OCBIHIAH iIIKi Kepi OalmaHpIcTap Mapa3uTTi
JIeTI aTajabl.

Kepi OaiimaHbICTB KYMICHTKIIITEPAIH JKYMBIC camachkl K KyIIewTy
KOO(pGUIMEHTIMEH JKOHE P Kepi Oaimanbpic K03 HIMEHTIMEH
OaranmaHajbl. Kepi  batinanvic  xosgpguyuenmi p  KYpbUIFBIHBIH
HIBIFBICHIHAH KipiciHe KeJleTiH Kepi Oainanbic cUrHaibH Kepceteai. Kepi
Oaitmanbic F mependicimen cunammanaobwl.

Kepi OaiinanpicTap >KeKe KacKaATapIblH [1a, COHAaH-aK TyTam
KYIIEHTKIIITEPAiH /¢ CUIIATHIH KaKcapTaabl.

Kepi GaitmanbIcTBIH 00JTybI KYPBUIFBI HIBIFBICHIH/IA CUTHAJIBIH JKOHE
CoHKeCiHIIe KYIICHTy Ko3(h(HUIMEHTIHIH YJIFaloblHA HEMece a3aloblHa
QKeIyl MyMKiH

Kipic curnansl mMeH kepi OaimaHpic CUTHANBIHAA OipiHIII >Kardaia
(hazanap xoHE aMIUIMTyIanap colkec Keieai — OyHmai Kepi OaimaHbIC
oy batinanvic JeT aTanajibl.

Kymeiitkimrepaig ken Oeinirinae oH kepi OallaHbIC KaXeT eMec
Oonbln TaObUIAABl JKOHE ©Te a3 KonjaHbulaabl. ExiHII karpaiina
(a3zanap Kapama-KanIbl )KOHE CUTHAJI aMIUIUTYIAaChl OKbLIa (bl — OyHIal
Kepl OainaHwic mepic baunanvic Aen aranaapl. Tepic kepi OaiiaHsic
KYIICHTY KO3(h(UIIMEHTIH a3aiTapl, OipaK OyJI yKaraaiaa KUK KoHE
OCHCBHIBBIKTHIK ~ OypManaHyjgap  a3asgsl  JKoHE  KYMIEHTKIIMTIH
CHUITaTTaMachl TYPaKTaHAIBI.

KymeiitkimTig Kipic Ti30eriHe Tepic Kepi OaiaHbIC CHTHAJAAPbIH
Oepy MeH KYMICHTKIMTIH INBIFBICEIHAH aily Tocim  OoibIHIIA
KBIpaTBUIATBIH Tepic Kepi OalIaHBICTBIH 9P TYPIH KOJIAaHAIbI

Erep kymelTkimTiy Kipic Ti30erinae kepi OaiyiaHbIC Ti30€TiHIH TOFBI
Kipic TOKBI CHTHAaJBIHAH IIErepiyieTiH Ooiica, oHma OyHmail Tepic Kepi
OaltmanHbIC napanienvOi NET aTanabl.

Erep kipic Ti30OeriHeH Kipic curHajbBl MEH Kepi OailflaHbic KepHeyi
merepiice, oHma OyHIAN Tepic Kepi OalmaHbIC mizdexmi JETl aTaxabl.
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KymeiTkim mbeFbIcbIHA Kepi OaiiaHbIC Ti30EriH KOCY TOCLT TOK
HeMece KepHey OoWbIHINA OaiilaHbIC adyFa MYMKiHIIK Oepeni. Kepi
OaiimaHpIC KepHeyl Kipic KepHeyiHe, HeMece XYKTeMeleri TOKKa, Hemece
JKYKTEMEIET] IIBIFBIC KEPHEYI MEH TOFBIH KOCa aliFaHFa TIYeIIi 00Iabl.

Kepuey OoiipiHma TiOekTenreH Kepi OailaHpicTa  KYHISHTKIIT
IIBIFBICBIHAH Kipic Tiz0eriHae Kipic kepHeyiMeH U, anrebpaiblK >kaKTaH
KOCBUIATHIH HIBIFBIC KepHEYiHiH 0ip 6emiri U,.. amsiHast

Kepi Gaiinanbic kepHeyi ObLTaliina aHBIKTAIA b

U o.c o BUHILIFI
MYHIAFBI U yyr — HIBIFBIC KEPHEYI.
Kepi OaiinmaHbICTBl KaMThIFaH KYIISHTKIIITIH KepHEyi OoibiHmA K, .
KYIIeHTy K03 HUIHeHT] ObUIaiiina aHbIKTaN/IbL:

K _ Uulblr _ ULLIbH"
uo.c —

Udp 2 Upe  Ugp(1 £+ BK,)

MYHAarbl 3 — Kkepi Oaimanbic koddduimenti; K, — kepi 0aiaHBICCHI3
KYIICHTKIIT KepHeyyi OOHBIHIIA KyImIeHTKimm kodpduuuenti, K, =
Uue/Uwip. Keprey Oolipiama kepi Oaitmanbic Teperairi F, MbIHa
KATBIHACIICH aHBIKTAAJIbL:

Fu.=1+BK,,

Kepney OoWBbIHIIIA KE3eKTi Kepi Tepic OalIaHBICTBI €HTI3y KepHEY
OOMbIHIIA KYIISUTY TYPaKTHUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Telli, ChI3BIKTHIK KOHE
OCHCHI3BIKTBIK OypMasaHyJapIblH TOMEHJICTE/l, KYHICUTKIMTIH Kipic
KEJICPTICIH dKOFaphLIATa bl )KOHE IIBIFBIC KSJEPTiCiH a3aiTaIbl.

Tok OoiipiHIIa Kepi OaitmaHbic KepHeyi (2.14,B,r) KYKTeMe TOFBIHA
[POMOPLUOHAI.

Tok OoiipiHIIa Ti30EKTI Kepi OaimaHbic KepHey OOMBIHINIA Kepi
0alTaHBICTaH KYIICHTKINI MIBIFBICBIHAH Kepi OailJIJaHBIC CUTHANBIH ay
TOCUTIMEH epekimeneHemi. Ti30ekTi kepi OailaHbICTa KYIISHTKIMTIH Kipic
Ti30eriHe KepHEeyIiH TOMEHCY1 Kipic TOFBIMEH COliKec KeleTiH R, . apHaiibl
PE3UCTOPIBI Kocanpl. CBIPTKBI dcepiiep MEH TPaH3UCTOPIBIH
napaMeTpiepiH HIanly KyHISUTKIMTiH Kymier kodddumuentine Ky,.. ken
dcepiH THrize Koimanbl. bipak OyHmai KyIIEeHTKIIT )KYKTeMe KeaepriiepiHiH
e3repiciHe ThIM ce3iMTan. ToK OoWBIHIIA Ti30EKTI Tepic Kepi OaiiaHbIC
KYHICUTy  KO3(G(OUIMEHTIH TYpayThl JKYKTeMeJe TYpPaKTaHABIPAJIbI,
OypmanaHyapl TOMEHIIETE NI, KYIISHTKIIMITIH KipiC doHE MIBIFBIC KeAepTiciH
JKOFapbLIATAIBL.
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U ki])l

KymeiTkim

lULUbH'

Kepi
GaiinaHbic
Tizberi

a

Ulcipl

KymweiTkim

lULUbH'

Kepi
Balnanbic
Tizberi

6

Ulcipl

KyweiTkim

U

WBIF

Kepi
Balnanbic
Tizberi

a8

U I\’i])l

2.14. xecre: Kepi 6alIaHBICTBI KYIIEHTKIIITEp CXEMACHI

Kywentkim

U

WBIF

Kepi
GalaaHbIC
Tizberi

2

a — KepHey OOUBIHINA Mapaiuiens, 6 — KepHey OOWBIHINA XKYHeNm;, ¢ — mox OotibiHua
napaiens, ¢ — TOK OoiibHIa xyieni; Ukip— kipic curnansl; Uweie - DIBIFBIC CHTHAI
(Ycunmurenb-kymenTkin, Llens oOpaTHO# cBsi3u —Kepi Oaiinansic Ti30eri)
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Tok OoliplHIIA mapajulens Kepi OainmaHbic XKyiiemi kepi OainaHeicTaH
KOCBIMIIIa pe3ucTop R apKpuIbl ©TETIH KepHEYIIH H,.. Kepi OailylaHbIC TOFBIH
KypybIMeH epekiueneneni (2.14, r cyper). KymeitkimTiyg Kipic Tiz0oerinae kepi
Oaiinanpic TOFBl 1, MEH KipiC CHUTHAJIBI TOFBIHBIH anreOpaiblK KOCBIHIBICHI
Kypeni. Apanmac kepi OalaHbIC KepHEYl JXYKTeMeIeri TOKKa Ja, IIbIFbIC
KEepHEYiHe Jie MPOTIOPIIMOHAI.

Erep xammbl Tepic kepi OailaHBICBIMEH KacKaaTapAblH Kem Oediri
KaMTbuIca, Oy OaiIaHBICTBHIH KEMIILTTT OOJNBIN KYMIEHTKIII >KYMBICHIHBIH
TYPaKCHI3BIFBIH aTayFa OoJlalbl, COHBIH CaJJapblHAaH KYPBUIFbIAA ©3MiriHeH
KO3y TyBIHAaysl MYMKiH. Erep comaif Ooma kaica, oHOa KYIIEHTKIII ©3iHIH
HETI3T1 KbI3METIH OpbIHIAYAbl KOAbl (reHepaTropra aiiHaiaas!). KymenTkimrin
TYPAaKThI )KYMBICBIH KaMTaMachl3 €Ty YILiH XaJIbl Tepic Kepi OaiiaHbICIIeH a3
MKJIIEpJEri KacKajaTapabl FaHa KaMTbIFaH, COHAal-aK apHaiibl Ty3eTy
TI30EKTepiH KOJIAaHFaH KOH.

Kepi Gaitanbic Ti30ekTepi onepansuIbIK KYIIEHTKIITepae KoIaHblIa bl

BAKbINTAY CY¥PAKTAPDI

1. Kanpgait KypbUIFbUIAp KYIIEHTKIII TSI aTalajnl?
2. KyuredTkinn KaHai 23IEMEHTTEPICH TYPaIbl?

3.  Kyrred ki canachbIHbIH HETI3Ir CHITAThl KaHaai?
4. Kanpait kymeirkinrrep 6omansi?

5. Kanpaii Ti30eKkTi kepi OaitiaHbICc Jen aTanip?

6. Kepi GaitianpIcThIH KaHAall TYpiH Oinecizuep?
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SNEKTPIIK TEPBENICTIH ©HAOENYI

ANEKTPNIK TEPBENIC
FEHEPATOPJIAPDI

DNEeKTPIiK TepOeIicTi OHIIPY YFBIMBIH KyaT K631 SHePTHACHIH 3JIEKTPIIIK
TepOeic JHEPrHsAChIHA aWHANABIPY Jel TYCiHyre O00Jambl. DIEKTpPIiK
TepOeNicTi  JKacaWTBhIH KYPBUIFBUIAD 2eHepamopiap JIeN  aTaiajbl.
DneKTpiik TepOemicTi TYPaKThl TOK K631 SHEPTUSCHIH OCIICEH Il AIIEKTPOH/IBI
JJIEMEHTTEP/iH KOMEriMeH KaiTta OHAIpy HOTWKECiHIe HeMece Oip
JNIEKTPIIK TepOenic DHEPrusChIH ©3re KaKETTI JKULTKTEri Tepoeic
SHEPrUsIChIHA KalTa OHIIPY HOTHXKECiHIe amyra Oomansl. bip amekTprik
TepOeic SHEPrusichblH e3re TepOemic SHEepruschiHa aWHAIABIPY YIIH
I1apaMeTpIIiK” XOHe KBAHTTHIK® TeHEPaTop/Iap KOJIaHbLIAbI.

I'enepatopnapasl  paamoOepimic  KYpbUIFBUIAphl  O0ap  Oapibik
paaroOTEeXHUKAIBIK KYPBUIFBLIAP/bI JKacay YIIiH KojjaHaabl. bynan Oacka,
TeHepaTopiap KenTereH paanoxabap KaOBUIIAFbIIITAPEl KypaMblHA CHE,
onap GapiibIK Teleauapiapaa Ko aHbUIa/IbL.

Keiibipeynepi  reHepaTopiapiblH KYMBICBIH aBTOTeHepaTopiiapra
(aBToTEpOEIiC KYiieci) moHE CHIPTKBI KO3FAyIIBI KYII 0ap reHepaTopiapra
Oeuneni.

ABToTepOeIIic Kyiieci e ChIPTTaH KO3Faylllbl KYII O0JIMaFraH Karaaniaa
TOKTaMaHTBIH TepOemicTep ICKe KOCBUIAABI, anaiiia TepOemicTiH
aMIUTUTYIAChl MEH JKULIIT1 )KYHEHIH 031HEe TOH KACHUETTEPIMEH aHBIKTAIA]IBL.

! ANFaIKpl TaMmanbl reHepatop chizdachl 1913 xbutbl o3ipmeHmi. On KOFaphl XHimikTeri
TepOemicTi amyra MYMKiHAIK OepeTiH Oipmama KONAHIbl TOCUIAEPMEH KaMTaMachl3 eTeTiH e3re
ceI30anap bl 93ipneyre 6actama GObL.

?[TapaMeTpiTik — «TapaMeTpy» JEreH CO3NeH WBIKKAH CBIH €CiM; MapaMeTpiik Tepbermic —
JKYHEHIH KaHgaid na Oip mapaMeTpiHiH JKyileni Typle es3repyiHiH HOTIKeCiHae maiina OosraH
JNEeKTPJiK KyHeneri TtepOemic yaepici. Ilapamerp — kepcerkimn cekinmi (rp. parametron —
«OJLICHTIH») KYPBUIFBIHBIH, YICPICTIH, 3aTThIH KaHIall na Oip KaCHETiH CUMATTAWTHIH (U3MKAIIBIK
mama.

® KBaHTTBIK TeHEpaTopaap — OJEKTPOMATHUTTIK TONKBIHAAD TEHEPATOPNAPHL, ONAPIBIH
opeKeTTepi THeCili coyneneHy i (MbIcabl, Ia3epiep) KoNAaHyFa Heri3Iere .
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ABTOoTepOenicke MbIcall pEeTiHIe caraT TUTIHIH TepOEeNiCiH, MY3BIKAJIBIK
Kypajljgap IIeriH, TOK TepOeiCiH JKOHE JJIEKTPOHIBI TeHepaTOpIapAarsl
KepHeyi anyra 6onaapl. TepOeric TokTamac YIIiH aBToTepOeic )Kyiecine ogan
MIBIKKAH SHEPTUSHBIH OPHBIH TOJNTHIPATBIHIANH dHEPTHS OCpUTill OTBIPYBI THIC.
TepOemicTiH CTaMOHAPIBIK aMIDTUTYAACHIH KOJIay YIIH YHEPTHsHBIH Oepimici
SHEPTUsIHBIH ~ UIBIFBIHAQNYbIHA  COMKeC  e3repill  OTBHIPAJbl, COHIBIKTaH
aBToTEepOeIic KyheciHae Kepi OalIaHBICTBIH JKOHE CBI3BIKCHI3 JJIEMEHTTEPIIiH
00JTyBI KaXeT.

Aemoczenepamop TYPAKTBl TOK SHEPTHACHIH KAKETTI TYp MEH JKHITIKTEri
JNEKTPIIIK TepOesic IHepPrusiChiHa alHAIIBIPATHIH KYPBUIFbI OOJBIN TaObLIazbl.
ABTOrEeHeparopiiapAa TepOemicTi TyIslpy YIIiH OH Kepi OaiiaHbicThl Hemece
OesceH i Kypanabl KOJIIaHaIbl.

Ke3 kenreH tepOemnmicTiH aBTOTeHEpPATOPHl apHadybl MEH TEXHHKAJBIK
KOJIIaHBUTYbIHA KapaMacTaH KOPEKTeHIIpy Ke3iHeH, OeJCeHIi ChI30achi3
JJIEMEHTTEH, IIBIHXBIPAAH, KYIICHTKIINTEH >KOHE OH Kepi OailyaHbic
HIBIHKBIPBIHAH  Typajibl. ABTOI€HEPaTOPAbIH KYPBUIBIMABIK cbi30ackl 3.1
CypeTTe KOpCeTiIreH.

ABTOTEHEpaTopiiapia KOPEeKTSHIIPY Ke3i peTiHIAe TYPaKThl KEepHEY Ko3iH
KoJlaHabl. bencenai aJ1eMeHT MIBIHXKBIPFa KOPEKTCHIIPY KO31HEH SHEPTUSIHBIH
JKETKI3UTYIH pEeTTeN OTHIpajbl JKoHE TEPOENICTIH aMIUIMTYJAachlH aHBIKTaWbl.
Bescenni ChI3BIKCHI3 AIEMEHTTEp PETIHJE, 9ACTTEriIeH, TpaH3uCTOpIap HeMece
AJIEKTPOBAKYMJIBI JaMIlaiap KoimaHbuiazpl. JKuinik Oepil OTBIPATHIH IIBIHKBIP
HETI31HEH aBTOTEHEPaTOpAbIH TepOelic >KUUIriH aHbIKTaiabl. JKuinmik Oepin
OTBIPATBIH MIBIHXKBIP peTiHae operre LC-tepOernic KOHTYpHI KOJAAHBUIAJIBL.
Kymeitkimm TepOeiic KOHTYpBIHAH INBIFATBIH JaOBUIIBIH  aMIUIATYIACHIH
apTThIpansl. Erep »uimik Oepill OThIPaThIH MIBIHXKBIPAA MIBIFBIH O0JIMaca, OHIa
MYHIall skyHene TepOenic mekci3 0omap el xkoHe coHbec emi. Amaiina O0apIibIK
MIBIHARBI Kyhenepae MyHAaW mbiFsiHaap Oap. CoOHIBIKTaH Kepi OaiyiaHbIC
MIBIHKBIPBI TEPOEITICTI KyaTTay YIIiH TepOellic KOHTYPhIHA KaXeTTi SHEPTUSHBI
Oepeni.

Kopek ko3i Bencenni Kui Kymeiitki | Kyxreme
KCTVIIIR »| cypanatein g v
emec Tiz30eK
yreMenT
Kepi
GaitnaHbic

3.1. cyper. ABTOTeHEepaTOPbIH KYPBUIBIMIBIK CHI30achl
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ABroTepOenicTiH maiga 00y MeXaHU3Mi KbICKApTBUIFAH TYpIC
TOMEH/IETIepIcH Typansl. TepOemic KyHeciHAEe aBTOrEHEPATOPIBI
KibepreH corte Oasty Ooc TepOetic e3/iriHeH naiina 6onaabl, Oy Tepbermic
KOpEKTCHIpy Ke3iH KOCKaH Ke3[e, IIBIHKBIPIAPABIH TYHBIKTATYBIHAA,
KYIISHTKII KypaJgarsl TOK MIeH KePHEYAIH CeKipyl Ke3iH/e maiaa Ooyaibl.
OH kepi OaiaHBICTHIH apHalbl CHTI3UITeH IIBIHKBIPBIHBIH apKachIHIa
KYIICHTKIMITIH MIBIFYBIHAQ Maija OoNaThlH TepOesic SHEpTHsICHIHBIH Oip
Oeuiri oHBIH KipyiHe Kemmim xetemi. Tap »oiakTel TepoOeric xyleciniy 6ap
OOJIYBIHBIH apKachlHAa OapiblK yaepicrep Oip KHUIIKTE (PE30HAHCTHIK)
eTelli  JkoHe  e3re  kmimikTepiae — ceHemi.  Colikec — TepOermicTep
ABTOTCHEPATOPBIHIA Tap YKOJAKTH TEpOeTic JKyieci peTiHIe Pe30HAHCTHIK
LC-konTyprapsl MmeH RC-mibiHxXbIpIapsiH OipriraMa sui KOJIaHa/bL.

JKorapbr xuimikTeri coiikec TepOemicTepai  (KY3J€H  JKOFapbl
KIWIOTEpIl) alyFa apHAJFaH aBTOTEHEpaTopiap OAETTe TepOenic KOHTYPHI
pesonaHchl KyObuibichinia (LC-reHeparopiapsl) HeMece Mbe303JIEKTPIIiK
pe30HATOpIApBIHAA KOJMAHBUIATHIH  DIIEMEHTTEPAlI KOJJaHa  OTHIPHII
Kypbutagpl. TeMeH >KUUTIKTEri coiikec TtepOernicTep (OHIAFaH KHIIOTEpIl
JKOHE OJaH TOMCH) aBTOTCHEPATOPNIAPBl  PE3UCTOPIIBI-CHIABIMIBLIBIK
ce3backl (JIC-rereparopiapsl) HETi31HIAE KYPhUTAIbL.

Erep aBToreHepaTtopra ChIpTKbI Mep3imai Oenri ocep ereriH Ooiica,
OHJA CUHXPOHIAY KYOBUIBICHI Taiga Oonambl, OCBIHBIH apKACBIHAA
ABTOTEHEPATOp TEPOENICIHIH KULUIIT CHIPTKBI OENTi >KULTIrIHEe TeH OOJIBII
Keseni. MyHail aBTOTeHEpaTOp CUHXPOHOANRAH 2eHepamop AETl aTallajibl.

CHHXpOHIATy TENEBU3WUIBIK KAOBUIMAFBIITAPIA MaHBI3IBL POl
aTKapaJpl.

ABTOTeHepaTopyiapFa  KOWBIIATBIH  HETI3T1  TajamtapibiH  Oipi
IIBIFAPBIIATEIH  TEPOETICTEp IKUUIITIHIH JKOFaphl TYPAKTBUIBIFBI  OOJIBII
TaObUIambl. ABTOTEHEpaTOpNap >KYMBICBIHBIH CamachlH a0CONIOTTI JKOHE
JKUUTIKTIH ~ TYPaKChI3ABIFBIMEH Oaraniay KaObuimanrad. JKuiTiKTepaiH
e3repyiHiH ceOenTepi aBTOreHepaTopiiaplarbl IMIKi IMIYbUIAAp, MbICAJBI
TPaH3UCTOPIEI aBTOTCHEpaTOpIapia TPAH3UCTOPIAp MEH PE3UCTOPIApAbIH
mybIIapsl 00mysl MyMKiH. LybUTpIH apKachiHaa naiga 0oJFaH KHUUTIKTIH
KBICKa MEP3iMJIi TYPaKCHI3BIFbIH a3aiTy YIIIiH IIYBUTBI a3 TPAH3UCTOPIIAPIbI
TaHman ananasl. JKuUTiKTiH y3aK Mep3iMIl TYPAKCHI3ABIFbIH KyaTTaHAbIPaThIH
KEepHEY MEH TeMIlepaTypalarbl ©3repicTep TyIObIpybl MyMKiH. KyrrendTkim
AJIEMEHTTEP TapaMeTpiepiHe TeMIlepaTypaHblH ocepiH OoyaplpMay YIIiH
aBTOTEHEpATOPIAPBI KEH xKaFaaiiapa TepMOCTaTTapFa OpHAIACTHIPAIBL.

! TepMocTat (TepMo... + 2p. Stat0s — «KO3FAIBICCHI3») — TYPAKThI TEMIIEPATYPa YCTAIBIIT
TYPAThIH KYPBUIFHL.
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ABTOreHepaTOpIapAbIH IIBIFAPBUTATEIH TEPOETICTEp KUUIITIH >KOFaphI
KeJIeMJli TepOemicTep KYHECiH KOMAaHa OTHIPBIN TYPaKTaHIBIpyFa OONabL,
MBICAJIFA, JIUDJICKTPIIIK, KBAapITHIK IIaMajaH ThIC AapThIK OTKI3ETiH
pe3oHaropiap . ABTOreHepaTopyiapJiaH IIBIFAPBIIATEIH TepOeITiCTepAiH
TYpl MEH JKUUII TEK aBTOTCHEPATOPIBIH ©3iHIH [apaMeTpiiepiMeH
AHBIKTAJIA/(bl, COHBIMEH KaTap CHIPTKBI KO3FAaYIIHI KyIli Oap reHepaTopiapaa
TepOetic aMIUIMTYAackl MEH JKHJIIT] U3BHE JICTI aTajla/ibl.

CopIpTKBI KYili 0ap reHepaTop TeHepalnus pPEXHMIHE aybICajpl,
UIEKTPIIIK TepOeIiCTi KaNbIITACTBIPY HEMece KYIIEHTy TeK OFaH Kibepity
Oenrimepi  TYCKeH Ke3le FaHa Ky3ere acajpl. Taparkelrapia
KOJITAHBIIATBIH CBIPTKBI KYHi 0ap reHeparopiap KyaT KYIICHTKIIITEpi Jer
aTajmanmel. Asaiijia Kyar KYWITUTriHe OalIaHBICTBI CBIPTKBI KyHi Oap
reHepaTopiap TepOeNlicTi Cy3y YVIIIH HeMece TepOemicCTiH KaKeTTi
CHEKTpalIbl KYPACTHIPATHIHAAPBIH EpeKIIeney YIIiH He Oip TepOeric
KOHTYpBIHAaH, He OailJlTaHbICKaH TepOelic KOHTYpJapblHAH KYPaJFaH.
Epekmenik, coHpIMEH KaTap, OEJICEHI CBI3BIKChI3 JIEMEHTTEPIIH JKYMbBIC
pexuMiHe e OaiIaHbICTHI.

Bepinerin OenrinepiHiH Typi MEH >KUUIriHEe OalIaHBICTBI COWKeEC
(cuHycommanapl) TepOeNlicTep TeHepaTropiaphl KOHE COHKeC emec
TepOenicTep reHeparopiapsl aen OesiHe.

COWKEC TEPBENICTEP MEHEPATOPMNAPSI

Cotikec TepOenictep (CHHYycOMIANAbl), OIpiHIIIICH, aKIapaTTel Oepyme
TaceIMaJIarbIl Tepoenic peTiHae KaxeT. bynan Oacka, coiikec Oenrinepai
pajuoenieyiepe [IbIHKBIPIApAbl 3epTTey Ke3iHAe ChIHAJATBHIH acep
peTiHze KonmaHaabl. JKoraphbl )KULTIKTET1 coiikec TepOericTep Ke3i Tepoeric
KOHTYpPBI OOJBIN TaOBUIAJbl, OHBIH PE30HAHCTHIK KHUII o = IWLC
KaThIChl apKbUIBI  aHbIKTaNaapl. TepOemic KOHTypel Oap TepOermic
TCHEPaTOPIAPBIHBIH KHULTITT TepOeTic KOHTYPBIHBIH PE30HAHCTHIK JKULTICIHE
XKaKbH. Pe30HAHCTHIK KOHTYpIbl KOJJIAHATHIH aBTOTEHEpaTOpiap >KOFaphl
KULTIKTE HKAKCHI dKYMBIC dKacalpl. TOMEH XULTIK YIIIiH TepOeric KOHTYpBIH
xacay KublH. COHABIKTaH OiplmiaMa TOMEH KHLUTIKTEPIi OHAIPYAi COFY
TeHepaTopiIapsl Hemece Kepi OailaHbic IIBIHXKBIPBIHAA LC-QuubTpii
reHeparopiap KeMeriMeH jKy3ere acblpa/ibl.

! Pesomarop (7aT. resonare — <KaHFBIPHIK OEPY») — PE30HAHC iCKEe aCHIPBLIATBIH Kyiie
(memece zmeHe), (MBICANBI, aKyCTHKAIBIK — IIEK, MeMOpaHa; IEKTPIiK — TepOeric KOHTYPHI JKoHE

1.0.).
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LC-reneparopaapsl.  LC-reHepaTopiapblHia  JKHUIIK  TaHIAy
JJMIEMEHTTEpl peTiHAe WHIYKTHBTIK oOpamanap »oHe KOHIEHcaTopiap
KOJIaHBIIAABl. OJETTe opamMajap MEH KOHICHcaTopiap HerisiHze
napajuieNplli Hemece Ti30eKTec TepOesic KOHTYpJIapblH KabIITaCThIPAIbl,
onap tarceipbuiran fo xymbIc xuinirine 6arpitTranansl. LC-reHepaTopbIHbIH
HETIi3iH PE30HAHCTHIK KYIICHTKIII aTkapa anajbl, OHAA TPAHC(HOPMATOPIBIH
KeMeTiMEeH OH Kepi OaiiaHpic opHaiibl. MyHIall KypbUIFbIAa OHIIPY
mapthl fo TepOenic KOHTYPBIHBIH PE30HAHCTHIK KUUIIM YIIH KaMTaMachi3
eTuieni.

KymelTkim kackabl IMIBIHKBIPBIHAA KOPEKTEHIIPY KO3iH KOCKaH Ke3Jie
TOK meH KepHey apramsl. Hotmkecinme LC-xoutypeirma fo sxuimiringeri
CHHYCOHMJANIBABI TepOenmic maima Oonaabl, olap KYPBUIFBIIA OH Kepi
OalTaHBICTBHIH KOMETiMEeH Kojmayra ue Oomamel. TepOemictiy sxuimiri fo
PE30HAHCTBHIK JKHIIITIHEH aybITKBIFAH JKarjaiaa TepOelicTiH eHIipiTy
IIapThl OY3bUIAIBL.

LC-reneparopiapbiH  TpaHC(OpPMATOPIBI  OaIaHBICTHI  KOJIaHOAM
opbeiHIayFa Oosanel. By skarmalia kepi OaiiylaHBIC HIBIHXKBIPBI TepOertic
KOHTYpbIHA  TIKENIeH JKamFaHaabl, OJ WHAYKTUBTUIIKTIH  OipHeme
CEKIMAChIHAH KypairaH. byHnail reneparopiapaa LC-KOHTYpBI KYHISUTKIIT
KacKaJbIMEH YII XepneH (YII HYKTe[e) JKaIFaHaabl, COHABIKTAH OJap YII
HYKTEJI JeT aTaJlaibl.

Y nyxmeni oauinauvic konemimen 2eHepamopobl dHcyzeze acvipyoa
mepobenic KOHMYPbIHA UHOYKMUBMIK OpAMACHIHA Naparienvoi mypoe exi
KOHOeHCcamopovl Ke3eknenw Kocaovl. byn owcasdatioa kepi Oailianvic
WBIHHCHIPbL AMANRAH KOHOEHCAMOPapObiy, OPMAK HYKmecine KoculLiaobl.

Kapacteipputrannapaan 6acka Oipmama e3re e LC-renepatopiap Gap.
LC-renepaTopiapsl TeK pe30HAHCTHIK €MeC, COHBIMEH KaTap ONepamysIbK
KYIIEHTKIIITep HETi3iHAe e OpBbIHIATa b

OHIpy JKUUITIHIH JKOFapbl TYPaKTHUIBIFBIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH
KapanaiibiM LC-reHepaTOpbhIHBIH Kepi OaiflaHBIC IIBIHXKBIPHIHA HIBIHBITAC
pe3oHaTopeiH Kocansl. TepOemicTiH eHIipiayl LC-KOHTYpPBIH IIBIHBITAC
PE30HATOPBIHBIH PE30HAHCTBIK JKULIIrT KyHiHE KeNTipy Ke3iHIe XKy3ere
aCBIPBUIAJIBL.

Cory reneparopaapsl. Cory reHeparopiapbl eki a3 Kyartel LC-
aBTOTEHEpaTOpJIaphlHAH Typansl. ['eHeparop TepOericiHiH —OepiireH
KuUTria a3 Kyartel LC-aBTOreHepaTophl apKbUIbI OEpilIeTiH €Ki >KOFapbl
JKUUTIKTEri TepOemicTiH aWbIpbiMbl  peTiHAe anaasl. COHBIMEH KaTap
aBTOreHepaTopyapabiH, 6ipi f; KOHBUIFAH JKUUTIKTE >KYMBIC JKACalibl, ai
ekiHmIi f, aBTOreHepaTOPBIHBIH KU a3 aMara e3repei.
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TeMeH  SKUUTIKTEpAIH  CY3TilI  KOMETIMEH  Kaira  jkacay
IIBIFAPBUIBIMBIHAA TOMEH JKHITIKTIH Malgaasl OCNriciH epeKiieNneiai, o
xuinikrepnin F = fj - f, atvipeiveina mey. f; u f, sxuinikrepi F naitnanst
Oenrici skuimirine Kaparanma Oipimiama apteik Oonca ma, f, pemmeywi
Jicuiniel MIaMallel ©3repreHHiy o3iHae F reHepaTophIHbIH Maiaaiel KUALTIr
KeH 1mamama esrepedi. OCBIHBIH  apKachblHIAa TOMEH  KULTIKTETi
reHeparopiiap/ia CoFy apKbUIbl KaliTa Kypy/bIH JKOFaphl AMarna3oHblHa OHAl
KOJI JKeTki3yre Oomanmel. OChIHIAl jKarmaiiia alblHATEIH TOMEH JKUUTIKTET]
KEepHEY/IiH MIBIFAPBUIBIM TYPi COKeC TepOemicTep TypiHe *KaKbIH.

OchiHzaii TeHepaTopiapAbH kemuriniri F mainansl )KuiTiriHig mamMaisl
TYPaKTBUTBIFBI OOJIBIT TaOBLIA B

MpiHaaii Jkarmaiimapiaa, SFHU [IaMaibl Tepl JKUUITIHAE OHJaraH
KHJIOTEepI Coiikec TepOemiciH amy KaxkeT OOJFaH >Karmaija LC-
TCHEpaTOpNapblH  KOJJaHy KeHci3 Oombim  Ta0butamel. byr  LC-
TCHEpaTOpIapbIHAa JKULTC OOWBIHINIA KaiTa KYPYIbIH KUBIHFA TYCYiHE
JKOHE TepOeITic KOHTYPBIHBIH 3JIEMEHTTEpl Maccachl MEH KoJIeMiHiH Oipriama
apTyblHa OaitnaHbICThl 00k Keneni. Ockl cebenTepre OalIaHbICTBH TOMEH
JKUUTIKTETi  aBTOreHeparopiapiasl  omerre RC-anmeMeHTTepi  HerisiHze
KypaJbl.

RC-reneparopaapel.  RC-rerepartopnapblHIa  KUUIIK — TaHIay
HIBIFKBIPIApPBl  PETiHAEC KOHICHCATOPIAp MEH PE3HUCTOpJapAaH TYPaThiH
Kepi OallaHbIC IBIHXKBIPJIAPBIH KOJIaHaabl. byHmali reHepartopriapna
KYIICHTKINT KacKaJTaphl )KoHE Oelnriiep Konaanbuiaaepl. MymkiH neren RC-
TeHEPaTOPIAPBIHBIH MAHBI3IBI CaHbI R C-IIBIHKBIPIaPBIHBIH YIIKEH ChI30aJTbI
TEXHUKAJIBIK MYMKIHIIITIKTEPIMEH aHbIKTAIAIbI.

RC-renepatopnapel Bun kemipiMeH Oipre cbi30a dIIEMEHTTEPiH
coliKeciHIle TaHJaraH >JKaFgaiifia >KUUTIKTIH JKOFapbl JHAana3OHBIHJA:
OipiiKTep TepIliHEeH JKY3/IereH KWIIOTepIKe JeiiH TepOemicTi eHaeyre
MYMKiHIIIri 6ap. BuH kemipi kepi OaiilaHBIC IIBIHXBIPBI  OOJIBII
TaOBUTAJBI KOHE JKUUTKTI TaHHAWTBIH RC-IIBIHXBIPHIH CHITATTANIIbBI, €Ki
ceiibiMabLIbIKTal (Q u Cy) sxkoHe Kocapiansin Oipikken R;C;. R,C, exi
keneprines (R; u Ry)mypaosr. Ocwl eenepamopnapoa sucuinikmepoi Kaiima
K¥pyoul Oip yaxeimma e3eepeet scazoatioa e C1 nu C, KoHOencamopaapuvl
cultibiMobLIbIbL, He Rj 1 Ry pe3sncTopnapbiHbIH KEJEprici Ky3ere achbIpajibl.

ABTOreHepaTOpAbIH O3JITrHeH iCKe KOCBUTYbl KYIIEHTKIMTIH |K| =
R2 /Rj >> 3 xoahdunuenTi Kymmeroi Ke3iHze ’Ky3ere achbIpblIajibl.

Colikec TepOemicTep TeHepaTopyapbl OipiiaMa TapayiFaH emiey
TeHepaTopIIaphl KarapeiHa karanel. Colikec TepOemicTiH — emiey
reHepaTopiiapbl camaHbpl Oarajay YIIiH paguoOaiiyiaHbIC XKYHECiHIH KeHoip
KYPBUIFbLIAPBIH KONIAHAIEI.
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Omap/s! KOJIaHaIbL:

B paxuoxyiieci KaObUIAFBIIITAPBIH TEKCEPTEH KE3IE;

B CBI3BIKTHIK IIBIHXKBIpIApABl  (KYIICHTKIIITEpAi, QUIbTPIApIbI)
3epTTey, OaKplIay, peTTey YACpiCiHIIe aMIUIUTYIAIBI-KUUTIK KoHe (pa3aibl-
KUK CHIIATTaMalapbiH Oepye;

m  OuapnelH TapameTpiiepiH emiey Ke3iHiae Oepiiic  ChI3BIFBIH
KOPEKTCHJIpY YIIiH. OJEeTTe TOMEH XHUUIKTErl eJjlley reHepaTopiapbl
KOJITaHBLIA b

m  Pagnoxwuinikreri reHeparopiap MEH KapKbIHIIbI TEHEPATOPIIaP b
MOIYJISAIUSIIAY YIIIIH KEPHEYIH ChIPTKBI KO3/1epi peTiHIe;

B PaJuOKAOBUIIAFBINI KOHE Pamuo0epulic KYPBUIFBLIAPBIHBIH TOMEH
KHUUTIKTET] TpaKTTapbl, TYWAIHAEpPI MEH OJIEMEHTTEPiHIH TEXHHUKAIBIK
CHMaTTaManapbiH aHBIKTAY YIIiH.

PaguokaObIiarbllll - KYPHUFBUIAPEIHBIH  TYPJII  CHITATTaMallapbl MEH
CE3TIMITICIH OJIIey Ke3iHe aHTeHHAIaH KaOBUIIAFbIIIKA OSpLICTIH XKOFaphl
KUUTIKTET1 KEepHEeyAi JKOFaphl JKUUTIKTEri Oenrisiep TeHepaTophlHAH
aNblHATBIH ~ KEpHEyMeH ayYBICTHIPAIBL. VibTpaorapel  KHUTIK
rerepatopiaapsl Y KB-KaObuTHareTapblH, paJdOHABHTAIMS OKYHECIH,
TENIeBUJICHUSIHBI J)KOHE T.0. peTTeyre apHajfaH.

SICAN COMKEC EMEC TEPBENICTEP FEHEPATOPJIAPbI

WUmnynecTepni  KoATay TypiHAE akmapaTTthl Oepy VINIH, Typii
KYPBUIFBIIApAbI Oip yaKbITTa Ki0epy YIiH, Oenrim Oip yakbIT apaibIFbIH/IA
TYPJIi IIBIHXBIPIAPIBI KE3EKIEH KOCY YIIiH CHHYCOUAANBII eMeC TYpIeTi
JNIEKTPIIK  TepOemicTep  TeHepaTopiapbl  KOJMNAHbUIAAbL. — MyHmai
TepOericTep penaxkcayusnbik AT aTalaibl.

Penakcanusinplk TepOericTep Mep3iMIi emmedTiH TepOernicTep OOobIn
TaOBLIAMBI, OJNIAPBIH CHHYCOMIAIBABI TYPIETI TepOeTiCTEepICH epeKIIeNiri
KapKbIHIIBI ©3repy TYPiHIH OapiIbIFBIMEH CHUMATTaNajpl. Pelakcarusiibik
TepOericTep reHepaTopbl OOJBIN pENaKCAlUsIIBIK TeHEPaTOp-penaKcaTop
TaObLIAIBI.

Colikec emec TepOemicrepiH TeHeparopiapbl T opambIMEH Kypaeni
TypJeri Mep3imii emec Tepoemicrepai enaipeni. byn tepoenictep wo = 2n/T
HETI3r1 KULTrHIY yileciMailirine raHa eMec, COHbIMEH Karap ho(n = 2, 3,
...). JKOFaphl YHIecIMAIiTIKKe J1e ue. ByJl CBI3BIKTBIK eMec 3JIEMEHTTepre ue
OapIbIK KYpBUIFbIIIApFa COMKEC, all 9p reHepaTop MIHIETTI TYPJe ChI3BIKTHIK
eMec OeJCeH Il JIEMEHTTEepre He.
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3.2. cypert. Apa Tapi3aec Kyl-Kyar:

T — xesekTecy mMep3imi; Ty, — Typa sxypic y3akTeiFsl; T s, — Kepi sKypic y3aKkThIFsl, U max — KymI-
KyaTThIH MaKCUMaJIIbl aMIUTUTYIAChI; i — KEPHEY; t — YaKBITTHIH aFbIMIaFbl MarbIHACHI

leneparopnap eHIpeTiH cepmiHAEpiHIH TypiepiHe OaiaHBICTHI
TIKOYPBIIITEI, apa Topi3Ai, SKCHOHEHIUAIBI JKOHE KapKbIHIAPABIH Oacka
TYpJIEpi TeHepaTopIapbiHa OeiHe .

ABTOMaTHKa, OJIICYy TEXHHUKACHl, TEIEBUICHHUS  KYPBUIFbUIApHI
cei30ackiHaa apa Topi3mi Typaeri (3.2. cyper) kepHey (TOK) CepIiHAEpiH
KOJLJaHaJbL. Apa Topizmi typaeri cepmiHaep Upmax aMIUIUTYAAIBI
MarblHaMeH, Trn, Typa JKYDICTiH Y3aKThIFbIMEH koHE T.s Kepi Kypic
Y3aKTBIFBIMEH CHIATTANaNbl. Apa TOpi3Ni TYPAEri CEpHmiHAl apa Topi3mi
Oenrijzepliy reHepaTopiaapbl KOMEriMeH ajajbl.

Apa Topizai Oearinep rereparopbl. O KapamaibiM peraKcalusIIbIK
reHepaTop Oounbll  TaOBUIAABI, OHBI OYPBIHAAPHI OCIHIUIOTpadTapaa
TCHEpaTop peTiHAe KoiaaHraH. THpaTpoHIArel apa Topi3ai Oenriiep
reHepaTopbl ChI30achl 3.3. CypeTTe KopCceTireH.

Apa Topizni Oenrinep reHepatopsl R kenepricine, C KOHIEHCATOPHIHA
’)koHe VL TupaTpoHbIHa He.

U.p KepHeYiH KocKaH ke3ie C KOHJIeHCaTophl KyaTTasa OacTai bl xoHe
OHJIAFBl U,  KepHeyi 3ay O0UblHWA Uy, YaKbIT apajbFbIHIA ©celi.
U. xepneyi U, THpaTpOHBI KEepHEYiHE >KETKEH Ke3le (KY3IEereH BOJIBT)
TUpPATPOHJA 3aps] Naiaa 6onaisl, al KOHAEHCATOP ty,, YaKbIT apasblFbiHIa
TUpaTpoHHBIH U, kepueyine Oetiin Kyammanaowl. Keiiin kondencamopoviy
Kyammaiy yoepici Katmananaowl. (3.4. cypem).

! Tupatpon (ot 2p. thyra — ecik, kipe 6epic) — KaTOAICH, AHOMEH KOHE CETKAMEH a0 IbIKTATFaH
ra30eH KyaTTalaThlH Kypall, Ta3 TONTHIPBUIFAH apHAbI OAILIOH.
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3.3. cypert. Apa Topi3nai Genriiep reHepaTOPBIHBIH THPATPOHIAFHI ChI30aChL:

T — tupatpon; C — xouneHcatop; R — pesuctop; Usx — Kipic kepHeyi; E, — KOpeKTeHIIpy
ke3i; Rk — xykTeme keneprici

~Y

3.4. cyper. Apa Topizai Genrinep:

U. — xonzgencatopaarsl kepHey, Us — ot anaelpy kepHeyi; U, — ey kepreyi; t.,, — KyarTay
YaKBITBI; tpas, — Pa3psid yakbIThl; 7 — CEpIIiH Y3aKThIFBI; { — yaKbITTBIH aFbIMIAFbl MAFbIHACHI

TupaTpoHmarel KepHeyai Oackapa OTBIPHIN, TepOeticTi amy yaepiciH
Oackapyra 6omabl.

MyabTHBHOpATOP. MyJ11>T1/113146paT0p1 KOKETTI  JKULTIKTEri  TiK
OYpBIIITHI CepITiHAep TeHepaTopbl PETiHAe KONJIaHbLIA/Ibl, OHBIH Y3aKTBIFbI
OJIapBIH apachIHIAFsl aBIPMAIIBLTBIKKA TeH. O aBTOTEpOEeIic pexxuMiHIe
JKOHE KYTY PEXKUMIH/IE )KYMBIC )Kacal ajafpl.

MynbTUBHOPATOPIBIH ~ TpPaH3UCTOpAAaFrkl  chi3backl  3.5.  cyperTe
KepceTiired. MynbTuBHOpaTop eki R-kymedTkimTen Typanasl. Con xak
KYHICUTKIIITEH IIBIFATBIH KepHey VTi1 TpaH3UCTOPHI KOJUIEKTOPHIHAH
AJBIHAJIBI JKOHE OH JKaK KYIICHUTKINKe Oepisiei, an oH JKaK KYIICHTKIIITeH
HIBIFATBIH KepHey VT, TpaH3HCTOPHI KOJUIGKTOPHIHAH aJbIHAJIBI JKOHE COII
JKaK KyIIEHTKIIIKe Gepiei.

AnFamikplja N — P—N- TYpiHAETI €Ki TPaH3HCTOp apKbpUIbl 1g,
0a3aChIHBIH THIHBIIITHIKTAFBl JKOHE 1 KOJUICKTOPBIHBIH TOFBI KYPEi.
OcrpiHpaiina 0a3afga THHBIITHIKTAFE KepHey mamamen 0,8 B TeH, an
KOJUIEKTOp/1a OipHEelIe BOJbTKA TEH.

! MynsTHBHOpATOD, SFHH KONTEreH TepOesicTep reHepaTopbl
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3.5. cyper. MynbTHBHOpATOp CHI30ACHL:

VTi, VT, — rtpansucropnap; C1 u C, — xouuencaropiap; Rx — VT TtpaH3ucropst
KOJUIGKTOPBIHBIH Kezeprici; Ry — VT, TpaH3HCTOPBI KOIEKTOPBIHBIH Kexeprici; Rep — VTi
TpaH3uCTOpBl Oa3ackiHbIH Keneprici; Rez; — VT, TpaH3uctopel Oa3acwkiHbIH Keneprici; E, —

KOPEKTeHIpy Ke3i; ipy — Re1 TpaH3ucTOpbI 0a3achl KeAeprici apKbUIbl paspsaThl TOK; ip, — Rez
TPaH3UCTOPBI Ga3ackl KeAeprici apKbUIbl Pa3psAThl TOK.

C: um C; KxoHIeHcaTropiapbl 3apsATalFaH. bIpiHII TpaH3UCTOP
KOJUIEKTOPBIHBIH TOFBI apTKaH Ke3ze Ry KOJIIEKTOpBI KeaepriciHiy KepHeyi
TOMEHJIEYl  apTalbl, TpaH3UCTOpIAa €Ki  apanblk ambuiaasl.  Ci
KOHJICHCATOPBIHBIH OH IUIACTHHACHIHBIH KYII-KyaTbhl a3as/pbl, KoHE e Oy
VT, Tpan3ucTopbiHbIH Rgy Kemepri 6a3achl apKbLIbl KYPETIH ipy pa3psaThl
TOFBIHBIH Taijga OONyblHA OKedeli. A HYKTECIHIH KYII-KyaThl a3asiibl
sxoHe VT, mpanzucmopul sicabviiads.

VT, TpaH3UCTOpHI KOJUIGKTOPBIHIAFBI  KepHEymiH a3zawobl  C;
KOHJICHCATOPBIHBIH OH IUIACTHHACHIH/AFbI KYLI-KyaTThIH OJlaH 9pi a3aroblHa
okeneni. C; KOH/ICHCATOPBIHBIH OH ILIACTMHACBIHAAFBI KYII-KyaT HeJre
JKETKeH Ke3ne, Rg; kemepri 0a3achl apKbUIBI JKYPIl OTETIH TOKTHIH
apkacbiHa C; KOHICHCATOPBIHBIH OH IUIACTMHACBIHBIH KYILI-KyaTbl apTa
Oacraiinpl, HoTwkeciHae VT, TpaH3ucTopbl ambuiaabl  jaa, VT
TpaH3uCcTOphl ka0butanbl. Ocbutaiima, C; u C, KOHICHCATOPIAPBIHIAFEI
KepHey Oenriiepin esreprei.

Bencenni ChI3BIKCHI3 AIIEMEHTTEPIIH (TPAaH3UCTOPIAPIBIH) OapIIBIFBI
JKOHE CY3TIll  IIBIEKBIPIAPABIH  KOKTBIFBI COHKEC eMec Mep3imji
TepOernicTep My TbTUBHOPATOPBIHBIH OHICTYIHE OKEIE/i.

MynbsTHBUOpaTOpIApABl MEKPOCHI30aIap HETI31HE I )KUHANIBI.
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Baokunr-reneparopbl. BIIOKHHT-TeHEpaTOpbl — OYJI KeH JKOJIAaKThl OH
Kepi OaiaHBICTBIH pelakcalisuIbIK TeHepatopbl. OChl YIINIH KeNTereH
FapMOHHUKTAP/bl KAMTHTBIH KYLI-KyaTThl OOMbIHAH ©TKi3e ajaThlH KYIL-
KyaTThl TpaHcpopMaTopiap KOJNAAHBLIAbl. BIOKUHr-reHepaTOphIH KhICKa
JKOHE KyaTThl KYII-KyaThl Oap TeHepaTtop peTiHIe KOJZaHalbl, Kairtanay
Y3aKTBIFbl JKOHE JKHIUIIM CallBICTRIPMANBI TYpIE KapamaibiM >KOHE KEH
IaMasia e3repe aajbl.

Brokunr-renepatop cebacel 3.6. cyperre KepceTinreH. biokwHr-
TeHepaTopbl CHIPTTAH KyILI-KyaT OepuireH jKafrjaiiia aBTOTCHEpaTop
POKUMIHIEC J>KOHE KYTY pEXKHMIHAE KYMBIC jkacail amamel. Oxapnbl
TEJIEBU3USITBIK KaOBUAAFBIITAp TCHEPATOPIAPBIHAA KEH TYPAE KOJITaHAIbI.

Kyu-kyaTt reseparopnl. Kyni-kyatr reHepatopbl — OYJ1 TiK OYpPBIIITHI
HEMece ©3re TYPJAETi KYUI-KyaTThl KaJbIITACTBIPATHIH OJIICTINT Kypaiaap,
COHBIMEH Kartap Oenriyi Typi, Y3aKTHIFbI, KalTalay >KUUTIIr XKoHE OWIKTIr
Oap KypZeni Kym-KyaTTsl Oipi3aimiKTep.

Kymi-kyaTTsl Oenrisiep renepatopiaphbl Kajiibl KOJIAHbICTAFbl KYILI-KyaT
TeHEPaTOpIaphl, KYII-KyaTTBIH METPOJIOTHSUIBIK TCHEpaTOpIaphl JKOHE
ABTOMATTAHJIBIPBIIFAH TeHEpaTOpIIap e OeiHe .

Kannel Konoamvicmazel Kywi-Kyammbol 0Oenzinep z2enepamopiapol
PaTUTEXHUKANBIK KYPBUIFBUIAPIBl KOCKAH/IA, WHTETPajIbl Chi30aiap MEH
KapThUIall ChIMIBI KYpajIap/blH KyILI-KyaTbIH OJIIEreH/e, KyII-KyaTTbl
MOZYJISITOPJIAPABIH, KEH JKOJAaKThl KYLI-KyaT KYIISHTKIIITEepiH ©HJel
TeKCceprexie Koananpuiaapl. OChl TONTAFEl TEHEpATOpIap KYII-KyaT TYpiHe
Kapaid (Tik OYpHINTH, apa Topi3Ai koHE T.0.), Y3aKThIFBIHA Kapai
(HaHOCEKYH/ITBI, MHKPOCEKYHJThl, MHJUIUCEKYHITHl >XKOoHE T.0.) OOJBII
OomiHeni.

3.6. cypet. brokuHr-renepaTopsl cbI30achl:
VT — tpamsucrop; C — konzgencatop; R — pesucrop; L1, L, — ungyktusTik opamacsl; E, —
KOCKTEHJipY Ke3i; ig — 0a3a TOFBI; i, — KOJUICKTOD TOFBL.
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Kyw-Kyammoiyy Memponozuanslx zenepamopaiapsl anmnaparypassl eJiey
TEeXHHUKaChIH/A Oakpulay JKOHE MeJIIepsiey YLIiH, COHBIMEH Karap
SKCHEPUMEHTANIB TEXHUKACBIHAAFBl VATITIK ey Kypajmapbl peTiHzae
KOJIIaHbLTAIbL.

Aemomammanovipvinean  2enepamopaapabl  KOHE  KYII-KyaTTBhIH
KOATAJFaH IIaKeT T'eHepaTOpiapblH aBTOMATTAHIBIPBUIFAH eJIey Kyifeci
KypamblHIa Oackapy mnapaMmeTpiepiMeH Oenri kesjepi peTiHae KoJgaHabl.
Kym-KyaTTslH KoATanfaH IakeT TI'€HepaTropiiapbl €cenTey TEeXHHKACBhIH/A;
OaiulaHblC ~ TEXHUKACBIHAA;  MHTErpajjibl  cbi30a  JKYMBICBIH  TEKcepy
CTEHATEpIH/E; PAJMOIIEKTPOHIBl allapaTypaHblH TYpil KYpbUIFbUIAPBIH
peTTey MeH ChlHay/Aa KOJIaHbLUIa bl

Cannplk TreHeparopiiapAa aknapar (KMLTIK HeMece aMIUIMTYyJa) caHaap
TYpiHIIE €CeTTeNe mi.

BAKbINTAY CYPAKTAPbDI

=

Kannaii KypblIFbl TeHepaTop A€M aTanaabl?

2. AprotepOericTiH  maiga  OONYbIMEH  BIKIIAMJIAJFaH
MeXaHU3Mi KaHaai?

3. ABTroreHepaTop KaHIai HETI3ri 3JCMEHTTEPACH TYPaIbl?

4. Kannmaii KypbUIFBI ilITKi KO3FAyIIbI KYIIi 6ap reHepaTop aen
aTanajpl?

5. Penmakcanusiblk TepOeic qereHimis He?

6. Apa Topi3ai Oenrinepi 6ap reHepaTop KaHAal HETi3ri
AJIEMEHTTEPICH TYPaabl?

7. MynsTuBHOpaTOpiap MeH OJIOKHHT-TeHeparopiap Kahia

naiianaHeUIaab?
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AJIEKTP TEPBENICTEPIHIH TYPJIEHYI

moaynsums

Curnangapapl Oepyre apHaiFaH >KOFapbl JKUUTIKTI TepOemicTepai
KOJIJIaHy YIIiH oJIapFa Ke3 KeJTreH TOCIIMEH, SSFHU oJlap/Ipl Oenriii 0ip yaksIT
IIIHAET UMITYIbCTEpAi Oepy apKbUIBI, HEMECE OJNApIblH aMILTHTYIACHIH,
(hazachIH He KUUIIriH OEpiIeTiH CUTHAJIFA COMKEC 63repTy apKbUIbI 9cep €Ty
kepek. Ocwl TepOemicTepZi KaObUIIAFaH Ke3l€ OJKOFapbl  OKUITIKTI
TepOemicTepIiH, HEMece UMITYIbCTePIIH Y3aKTHIFBl apaMeTpliepiHiH
OipeyiH e3repTy Heri3iHae OepieTiH CHUTHAIABI KalTa KalIblHA KENTipy
KaxxeT. Ochl yakbpITTa Maiiga O0JIaThIH MIlTiHI, XUUTIrT HeMece (a3achIHbIH
e3repy TpoLeccTepi mepbenicmepdiy mypaenyi JAeN aTanansl. bapibik
TYPJICHYJIEP/IiH TYPJIEPi CHI3BIKTHI )KOHE CHI3BIKTHI eMeC OOJIBII OeIiHe 1.

Cozvikmor mypaenynep Om 3anvina 6azeinadst. OCBHl TYpIACHYICPAIH
HOTHIKECIHAE KYPHACTi CUTHAJ CHEKTPiHIE TEK aMIUTHTYAa MEH (ha3albik
KaThlHACTApbl FaHa o3repe amanbl. CBI3BIKTHL TYPJICHYNIEP CBHI3BIKTHI
Tiz0ekTepe xy3ere acanbl. ChI3BIKTHI TYPJICHYJIEPTe MapaMmeTpiiepi OHIaFbI
OeIceH i TOKTap MEH KepHEYJIepCH TOyeci3 Ti30eKTepi KaTa bl

Coi3biKmol emec mizfekmepoe CUTHAN CICKTPIHIH ©31H ©3repTyre
OKEeJIeTiH, SFHM KipicTe OoiMaraH KypaMalaplblH Taijga OoiyblHA OKell
COKTBHIPAThIH KYPACTIPEK TYPJICHYJIEP OpPBIH anaibl. CBI3BIKTHL €Mec
Ti30eKTeple TOKTap MEH KEepHEYJIEepHiH e3repyl aKTUBTI )KOHE PEaKTUBTI
KeJeprijIepIiH 03repyiHe OKen COKTHIPAJIbl, COHBIH HOTIKECIHIE KEpHEYIIEp
MeH TOKTap 0ip-OipiHe MpOMoOpIHOHAIIBI eMec, KepiCiHIe oJlaH Aa KypAewi
TOYEIIITIKIIEH OaliTaHBICTa OOJIBIIT ©3repe.

AKmnapaT Ke3iHEeH TYTHIHYIIBIFA aKmapaTThl Oepy Ke3iHae OacKapylubl
CHTHAJIap MEH pPaguoOCHTHAJAAp TYPMi TYpJICHYNEpre YIIBIPaiIbL:
MOIYJbJICHICH TYPJCHYJICpAiH Taiga OOJybl, paIHOCHTHAIIAPIBIH
JETEKTOPIIAHYbI, PAAHMOCHTHANIAP KULTITIHIH TYPICHYI, XKHULTIKTIH YIJIFafobl,
TepOemicrep aMIUTATYIAChIHBIH HIeKTeNyi, CUTHAJIIap]IbIH
T epeHIUsIIaHYBl MEH HHTETPAIAHYbI.
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JBIOBICTBIK JKUUTIKTETT XabapiaaManapasl (Co3 coiiey, My3bIKa, CYypeT)
xi0epy VIIH CHTHANIAp NIEKTPIIK MilmIiHre aybicambl. MyHaal mimniHae
aTaJMBIII CUTHAIAP aHTCHHA KaOBUIJAFBIIIBI apKBUIBI THIMI1 TYPHE CayJe
IIpIFapyra jJKoHE OO0C KEHICTIKTEe TaparTyra opIaibiM jKapamibl eMec,
OWTKEHI 0Jap Te3 OIiN KAJaThIH TOMEH JKUUTIKTI TepoenicTepai Outaipeni.
YJKeH apakalbIKThIKKA TOMEH >KHITIKTI TepOenmicTepai kidepy YIIiH
YJIKEH apakKallbIKTBIKKA KiOepe anaThliH KacueTTepi 0ap >KOFaphl KHITIKTI
TepOenmicTepai  KonmaHanpl. Xabapimamackl 0ap TOMEH O KUUIIKTETI
TepOeicTi JKOFaphl KULTIKTI TepOemicke KockaHaai Oonbin xibepeni,
HOTIDKECIHJIE OJ1 )Ki0epineTiH XxabapiaMaHbIH 3aHbI OOWBIHIIIA ©3Tepelli.

YKoraper kuinmikTeri TepOemicTep TachIMANIAYIIbl CHIHAT JEM, aj
xiOepijerin xabapmama OacKapylibl (MOIYJISALUIAY) CHTCHAJIBL eIl
atanmaapl. HoTmkeciHIe TachIMalIayIlbl >KOFapbl KHUUIIKTI TepOemictep
napaMeTpiepiHiH Oipeyi, HeMece OipHeleyi kibepiieTiH XxabapiaMaHbIH
3aHbI OOMBIHIITA ©3repy MPOIECCIH MOIYIISAIMS JICT aTaiIbL.

MoynbI€HIeH KOFapbl KHUUIIKTI  TepOeNmicTi eKiHmi  perTeri
CUTHAJIIapFa JKaTKbI3aNbl, OJ paduocucranr Oen amanadvl. Op
TachIMAIIAyIIBl TepOETiCKe apHaJIFaH BIKTUMAal MOAYJSIHS TYpJICePiHiH
CaHbI OHBIH MapaMeTpJIePiHiH CaHbIHA TCH.

YiineciMai TepOenic Ag aMIDIUTYIaChbIMEH, Mg JKULIITIMEH XOHE Mg
(azaceIMeH CHITaTTaJa bl MonynsuysiianFan CUTHAIIIBIH
TaChIMaJIIaYIITbl dKOFAPBI KHUUTIKTI TEPOCITICTIH aMILTUTYIaChIHA, YKHUITIT1HEe
HeMece (asachlHa ocep eTy-eTneyiHe OalIaHBICTBl  COMKECiHIIe
aAMIUTUTYJANBIK,  OKHUTKTIK,  Hemece  (a3alublKk  MOJIYJISIUSHEI
QHBIKTaWABL. MOIyJsiius MEH AETEKTOpiay Ke3iHAEeri MillliHi, MHLIIri,
HeMmece (pa3achlHBIH aybICy MporeccTepi TepOenmiciaapaiH aybICybl Jer
aTanajpl.

Monymsiiust  GefHECHTHAN —CHEKTPIiH pajno, HEMECEe ONTUKAIBIK
KUUTIKTEp aiiMaFblHa aybICTHIPyFa MYMKIHIIK Oepeli, OCBIHBIH apKachIHa
0JI COyJIE MIaIy apKbLIbl KAIIBIKTHIKKA XKiOepinyl MyMKiH.

MonynsuusiHbl  apHARBl KYPBUIFBLIApAa — MOAYJISATOpJapAa >Ky3ere
aceipansl (4.1 cyper). MoaymsITopaslH €Ki KipiciHe Oackapyiibl (TOMEH
xuinikri) curHamasl Uyg, Oepeni koHe yilmeciMali TackIMamjaylibl
(xorapbl  xkuimikTi)  TepOemicin  Oepemi Upe, al  IIBIFBICTA
MOJYJISAIUSUIaHFaH (KOFapbl )KULTIKTI) TepOenic U,,,, maiimga 6omasl.

Backapymibl CUTHaIJBIH CHEKTPI TEK TOMEH >KUUTIKTI Kypamaliapbl
(mercanerl Q1, Q2, Q3 ) (4.2. cyper) Kypailasl.

1 Monymsinust (;tat. modulation — «emnmemy, «OIMIEMIITIK») — KOFaphl JKUUTIKTET KaiTaIMaItbl
mapaMeTpiHig OipeyiH 6acka emdyip TeMeH (MOAYILIUSIAYIIBI) XKUUTIKICH OpeKeT Tyl apKbLIbI
e3repyi.
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U

Tac
MopaynsTop U0
UGatl(lv l Hed

4.1 cyper. MoaynsTOp KYPBUIBIMBL:
Uwe: — TaceiManpaymsl  tepbenic; Ugy, — Oackapymst curan; U,
MOy ISIUsUIaHFaH TepOeric

u U

Ql flz !l_-.; [t My (0]
a 6
4.2 cyper. CurHanapIplH CIieKTpIiepi:
a — GacKapyLIbl CUTHAJIBIH, 6 — TachIMaJIaylibl CHTHAIIBIH; Q1 Qp, {3 — TOMEH XHITIKTer1
Kypamanap; U, — 0ackapylbsl CUTHAIIBIH KEPHEY aMIUTUTYIACHI; (09 — TaChIMAJIAYIIbI XKULIIK;
® — KUiniKTiH aFBIMIAFEl MOHI.

TaceIManayIbl CUTHAIAAPABIH CIIEKTPIIEpl TaChIMAIAyIIbl KULTIKTET1
0ip Kypamanbl Kypaiimel ®¢ (4.2 cyper, 6). Moaynstopaa Oyiipsni
Kypamaiap maiaa OOJIBII )KOHEe TOMEH )KHULTIKTET1 Kypamaiap >KOUbLIa bl

MonynsuusiuianFaH aybITKYIbIH CIIEKTPIHJE TOMEH JKULUTIKTI Kypamaiap
JKOK, Oipak TachIMalIaylibl XHUUTIKKE >KaKplH OYHip Kypamanapsl maina
Gomamel (wp = Q; ; o £ Qp; wp T Q3), SIFHU OJ TaCKIMAIIAYIIBI
TepOeITiCTiH CIIEKTPIHEeH dAeKahiaa Kypaenipek (4.3 cyper).

JIBIOBICTBIK JKMLTIKTIH CHTHAQJIBI apanac TachIMalJayllibl JKUUTIKICH
JKOFaphl KHUTIK apKbUTBl Oepinemi ®g. OCBIHBIH apkacklHAa Oip >Keii
apKbLIbl XabapiraManap/ibl KelKaHalIbl TYpAE Kibepyre MyMKiH/iK Oap.

U

Wo

gy
0y,
o~y

(l)n‘\"Ql
wpt 2,
Wyt 0y

4.3 cypeT. AMIUIUTYAAJIBIK-MO YIS LUsIaHFaH TepOeTICTiH CIeKTpi:
Mo — TachIMaJIayIbl )KHUUTIK; U — KepHeYy aMIUTUTYIachl; ® — >KUIUTIKTIH aFbIMAAFbl MOHI; ©¢ -
Q3.0 + Q3 — cnekTpaid Oyiip Kypamanapsl.
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Bbyn xamaiima  opTypai  xabapinamamap  OpTYpJdi  OKUUIIKTETI
TachIMAIIayliBl  TepOemicrepai maimamaHanel.  KaOpuimay — kesiHme
CUTHAJIapAbIH opOipeyl ©3iHiH KHUIIriHEe TEHIIEICHIeH CY3TilTepaiH
KeMeTiMeH OelliHemi. ©Op CY3TilTIH IIBIFBICBIHAA TEK OIp CHUTHAIIBI
KaOBUIIAMIBl. ©Op pPaguo CTAHIMSFa ©3iHIH TaChIMAIJAYIIbl JKULIIT
TaralbIHAANAbI, OHBl PAAMOKAOBLIIAFBIITA ©3rePTy APKBUIBI KaXKeTTi
curHanabl KaOpurnayra Oonazpl. Meicanbl, Cankt-IletepOypr 801 xI'm
JKULUTITIHAE )KYMBIC ICTeH/II.

AMIUTMTYAQJBIK MOAYJISIUs. AMIUTUTYIAIBIK MOIYJISLIAS KE3iHIe
xibepinerin xabapiamaHbIH 3aHbI OOWBIHINA TEK TACHIMAIIAYIIbI XKOFAphI
KHULUTIKTET] TepOeIiCTiH aMIUIUTYAackl FaHa e3repeli Ag.

TaceiMangaymsl TepOeic peTiHae paIuoTeXHUKAIa dpJalbiM JKOFaphI
KUUTIKTETl TapMOHUWSUIBIK CHUTHANIBI KOJJaHaael W, (4.4 cyper, a).
XKiGepineTin xabapnamanbl y3imicci3 (GYHKIUS PETIHAE CHTHAT apKbLIBI
kepcereni (4.4 cyper, 0).

Uy I}
AAVAWAWAKS
| .
° VVUVVLY o
[0 [0V]
Tp=2ntwg r
a
u U}
U
0 -~ '|'
Ty =2r/Q 0 -
(o @
6 g
Uan b
UH
MU, /2 MU, /2
L 0 @ ©
ATV S @0~Q % 00*0
Y - Ucp min - e
B
4.4 cyper. [apMOHUSITBIK CHTHAJIIAFBI QMITTHTYJAITBIK MO YISV :
a — OKOFapbl JKUIMIKTEeri TaceIManjaymsl TepOetic; 6 — MOAYIALMsIAY CHTHAIB, 6 —

AMILUTUTYAAIBIK-MOAYSLMSUIAHFAH CHTHAT, 2, 0 JKOHE € — TaChIMaJIayLIbl, MOLYJILUSIIAY KOHE
MOJYJISILMSIIaHFAH TepOenicTepre COMKec CIEKTpIep; U, — MOIYJSLM OONMaraH Karnai arsl
TAChIMAJIAYIIbl TEPOETICTIH AMIUTHTYAchl (CHHYCOMITHIH MakKCHMaiasl Ouiktiri); 7o —

TaceIMaJayIibl TepOemicTiH KeseHi; 77 — okiOepineTiH curHamaplH KesdeHl; Umax —
MOMAYJIANUSIAHFAH CHTHAIIBIH MAKCHUMaNAbl aMiuiutyaacel; Umin —  MOIyISIUSsUIAHFAH
CUTHAJJIBIH MHHUMAIIbl aMIUIMTYAAchl; ) — MOIymsuusiay TepOemicTiH Kuimiri; o —

TachIMaJIAayIIbl TEPOCSITICTIH JKHIMIITI.
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AMIUTATYJANTBIK, MOIYJISIIUSA KE31HIE aMIUTUTYAAIbIK-MOYy ISIHsIaHFaH
CHUTHANABIH  HWETilli  MOXyJSALUsATIay CUTHAJbIHA, SFHH  KiOepineTiH
xabapnamara colikec keneni (4.4 cyper, g).

MoaysITOpIAbIH ~ CHI3BIKTBI  €MeC JJIEMEHTIHIH KipiciHe (JUOITHIH)
OacKapymibl KOHE TaChIMAIIAYIIBI TEPOENiCTepIiH KepHEY KOCHIHIBICHIH
Oepce, OHIA TOK CBHI3BIKTBI €MEC D3JIEMEHT apKpUIbl OyHip KypamarapbiH
Kypaittein Goianel (4.4 cyper, €). TaceIMaimaylusl >KHUTKTIH TepOeicine
KaTtbIcThl 0 Oipkeski opHanackaH OyHip Kypamanapbl Oip-OipiHe TeH, SFHU
Oy#ip KypamaJapbIHbIH CIEKTPl TaChIMaJIAAyIIbl JKUUTIKKE KaThICThI OipKenKi
CUMMETPHSLIIBI OOJIBIN KEJIeTi.

MonynsaiusHbIH ~ Jopekeci moodyuayus —Kodpguyuenmimern, Hemece
MOOynAyuss mepenoiciniy Kodg@uyuenmiven M MiHE3NENEIl, ON KOFAPHI
KUUTIKTETI TepOeicTep aMIUIMTYIAChIHBIH MaKCHMAaJIbl ©3repyiH KaTBICTBI
TYp/ie Kepcereli KOHE MOIYJUIIMSUIAHFAH CUTHAN aMIUIMTYAachiHblH AU
OHBIH opTamta MoHiHe U 5 KaTBICTBI MAKCUMAIIIHI YJIFAI0 KaTBIHACKIHA TEH.

Monynsanus TepeHAITiHIH enmeycis kodddumueHtiH M onerre maib3
petianme kepcereni, %:

AU
M = 100; Ugpr + AU = Uppaxs Ugpr — AU = UApin;
opT
M= Umax - U‘min 100.
Umax + U‘min
MoaysiusiianFaH Tepoeric TaChIMAIIAYTIThI TepOemicTiH

amIMTygaceiHa U, (0 MOAYISAILMS KE3EHiHAEri opTamia MOHHIH Uiy
MarbIHAChIH Oinmipeni Ti), MOmymsilus TepeHIIriHiH Kod(duuuentine M,
MOJTYJISIIHSL XKHUIKTLUTITiHE Fo, TachIMaIaylIbl )KHUUTIKKE Mg TOYEIIi OOTIaIb.

Kuimikri wmoxymsimma. VKT  jnuana3onslHAarsl — paauoxabapiapia
TEJICBU3USIIBIK JKOHE MY3BIKAJIBIK OaFaapiiaManap/blH JIbIOBICEIH OepreHie
KHUUTIKTI  MOIYJSAIMSHBI — KONMAaHaabl. JKHUTIKTI MOAYNISOUSA — KE3iHIe
TachIMaJIJayIIbl JKOFAphl )KUUIIKTI TepOeNicTepAiH aMILIUTYAAChl OIpKaJIBIITHI
00BN Kajamasl, ajl TaCBIMAIAAYIIBl KUK ¢ MOIYIANUSIIAY CUTHAIBIHBIH
3aHbpI OOMBIHINA YaKBIT iIiHae e3repemni (4.5 cyper).

JKuinmikti Momynmsuusga MOAYJSIUSUTAHATBIH HETi3 peTiHAe YieciMai
TEepOEIICTIH Mg XKHUIJIT1 ecenTeNe/i, OHbIH YIFalobl A® YaKbITKa TOYEIIi KoHE
MOAYJSIVsIIay cUrHAIBIHBIH U OipieH MoHiHE TPOTOPIMOHAIIBL. Y HIeciMIi
TepOenmic Ke3iHIeTi KbIJaM JKHUTIK @ VYakpIT INIHIE e3repMeini, o
TaChIMANIAYIIBI XKULTIKKE Mg TCH.

Kuinik Momynsnusi Ke3iHIEri TachkIMalaylibl TepOemicTep ® Toyelmdi
MOyJsIIusiay curHansina U GaiiiaHbICThI

o=0y+tK,U,
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Uy

B
4.5 cypert. XKuinik MOIyIISIIUSICHL:

a — TachIMaNJayubl TepoOelic; 6 — MOIYISALMSIIAY CUTHANbL, 8 — JKHUTIKTI-MOIYIALVIIaHFaH
curan; U  — TaceiManzaymbsl TepOenmicTiH kepHeyi; U — Monmymsiuusiiay CHIHaJIbIHBIH
kepHeyi; U um — KHUTIKTI-MOAY IALMsIAHFaH KepHEY; t — yaKbIT.

®o— TaChIMAJIAYIIbl TEPOETICTIH TaChIMAIAYIIbI JKULTIIT; Kq — MKHULUIIK
IeH KepHEY apachIHAAFBl TPOIOPIHOHANAAYABIH eImeMai K03 HUIHeHTI,
pan/(B * ¢).

KuinikTiH oprama MoHIHEH MOAYJANUSJIAHFAH TEpOeNiCTiH KbIIIaM
KUUTTIHIE 9 MaKCUMaJIJbl TepOemic >KHUTITiHIH ,Z[eBI/Ia]_II/I}ICLIl O, et

arajaipl,
_ _ kU
W, = wm, = >

 — aifHanMaJel )KUINIKTIH OipJIeH MOHi; m 4, — TackIMalAaylIbl Tepoeic
(da3achlHBIH JCBHAIMACH  (OKUUIIKTI MOIYJSIMSHBIH wWHAEkci); U —
MOJYJISIUSIIAY CUTHAJIBIHBIH aMIUIUTY JAChI.

TacbiMangaynisl TepOENICTIH JKUUTIKTI MOAYJSIIMSACHIH OHTAWJIBI TypAe
KOl JKar[aiJa aBTOTCHEPaTOPIbIH TepOenic KOHTYPBIHBIH PE30HAHCTHI
KULJITIH KalTa Kypay OBl apKbUIBI )kKacayra 00a bl

1 KuinikTig geBHALHACKHE (mar. deviatio — «rep6ernicy; de — «repbemicy + Via — «wkommany») —
JKMITIKTI MOIYJISILMS KE31HZETI 3JIEKTP JKHUTIKTEpi TepOeNiCiHiH OpTalla MOHIHEH MaKCHMAaJIbl
TepoOerici.
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Toxipubemnik paarodaeKTPOHBIK Chi30anapaa OyJl ChI3BIKTHI eMecC
opTalia eTKI3TillTi 3JIEMEHT — BapuKaIrl' apKbUIbl )KY3€ere acChlpbUIaIbI.
dazanblk MOAyIALUsA. TackManIaymibl )KOFaphl JKUALTIKTI TepOemicTeri
OacTankbl (azamarel Qg e3repicrep gaszanbik MoOyiayus NI aTallajibL
dazanplk  MONYIISUIAHFAH —KEPHEYIE TACBIMAIIAYNIbl KHLTIKTIH
Tepberic ¢azacekl MOIYISIMSATIAY CUTHAJIBIHA TPOIIOPIIMOHATIIBI ©3Tepe/i.
v (1) = wot+ kyU,
K¢ — NpONOpIHOHAIIBIKTHIH eeMaiK koddduiuenTi, pan/B.
TaceiMangaymbsl  TepOeic (azaceiHbIH ~ Oacrankel  (aszamaH
MakcuMaJibl - TepOenici My @azanbls  MOOYIAYUAHBIY — UHOEKCUMEH
CHIIATTaIa/Ibl.
mq) = kq)U
®; (QasaIbK MOIYJISAIUAAAFl KUUTKTIH TachIMaJIayIlibl JKULTIKTCH
® MaKCUMAJIIBI TepOeic ocuinikmiy deguayusicol ST aTanajsl
0, = My = kyUo.
KuimikTi xoHe (azanblk MOAYISIUS OYPBIIITHIK MOIYJSIUSHBIH Oip
TYpi OOJIBIT TaOBLIAIBL.

Z87  KOF APbI XXUINIKTI TEPBENICTI
OETEKTOPJIAY

PaguoTexHUKAIBIK ~ Kypal-)KaOabIKTapAarkl dJIEKTp TepOericTepiHiH
eKiHII MaHBI3IBI ©3repy TYypi OONBIT MOAYNALMSIAYFa Tepic ypaici
ecenrteneni. AnaMHBIH TepOermictepni  KaObuiaaybl, Hemece Kypal-
JKaOIBIKTAPMEH TipKeIyi YIIIH aMIUTUTYACHL, XKHULIITi, He (ha3achl OOUBIHIIA
MOJYJNbJAHFaH  KaOBUIAAHYIIBI ~ JKOFaphl  KHUIIKTI  TepOemictepai
paavoKaObUIIAFBINI KypaliJa KalWTaJaH TOMEH JKUUTKTI TepoOericTepre
e3repTy KaxxeT. MOAyNbACHTeH KOFAPhI )KALTIKTI CHTHAIIBIH MIITiHI TOMEH
JKUUTIKTI MOIYJIBACHT€H CUTHAIIBI OWHATATHIH TepOellicKe e3repy mporecci
JeTeKTopiay (aeMomynsanusiay) nen atananpl. Kem jkarnmaiia OHTaMIbI
TYpPAC aMIUIUTYAANBIK-KHUUTIKTI TepOeNmiCTepIiH JEeTEKTOPIaHYbl Ky3ere
aceIpbUIanbl. JleMonyssinusuiay VIIiH JETeKTOPAbI, HeMece KaObUITaHFaH,
KYHICHTUITEH JKOHE ©3TepPTUITeH JKOFaphl JKUUIIKTI  MOMIYJbICHTEH
TepOenmicTeH Kibepinerin Tanansl CUTHAJIJIBI ANKBIHIANTHIH
JIEMOTYJISITOPIBI KoaHabl (4.6 cyper).

! Bapukan (azbir. varicap, vari(able) — «esrepmeni» + Cap(aciti) — «ChIABIMABLIBIKY) — OpTala
OTKI3TIIITI  Kypall, paauodJeKTPOHABl JKaOABIKTapia KOJJAHATHIH KEpHEyOl a3alThII-
KOOCHUTKEHIE ©3TEPETIH CHIABIMIBLIBIK.
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4.6 cyper. AMIUTUTYAAJIbIK-MOTY/IbICHICH KapanaibiM IETCKTOP:

a — MOJIYJBJCHTCH CUTHAJ, 6 — JETEeKTOp; ¢ — maiijanel curHan; u — kepuey; C, C1 —
koHjeHcaropnap; R — pesucrop; VD — nuox; t — yaKbIT

JleTeKkTop TOMEH >KUUTIKTET CUTHAJBI MIBIFApyFa apHAIFaH CBHI3BIKTHI
eMec aJieMeHT meH OGuibTpAaH Kypanajabl. ChI3bIKTHI €MEC 3JIEMEHT
peTiHIe TUOATAp MEH TPAaH3UCTOPJIAPAbI, TOMEH XHUUIIKTEPIiH (QHIbTPi

petinme — KapamaiieiM  RC-tizOerinme  konmaHamel.  JleTekTopra
KOMBUIATBIH HETi3ri Tajmam — OepiieTiH CUTHAIABI AJJME-ION OHHATY.
AMILTUTY TAJTBIK-MOTYJIbICHT €H CUTHAJIIAPIBIH JETEKTOPBIH

aAMILTUTYJAIBIK ETCKTOP JEM T¢ aTai bl

Kanpmaii cUrHaugplH JeTEKTOpJaHAThIHBIHA OalIaHbICTBI — OJapbl
aAMIUTATYJAITBIK, XKUUTIKTIK )XOHE TaFrbl 0acKa IeTeKTopIiapra Oeemi.

JKuinikti-MoLynbICHIeH XoHE (a3abIK-MOAYIBACHTEH TepOemicTepi
€Ki Ke3eHIC OHIIpedi: alIpIMEH OJIapAbl TEPEH eMeC aMILTUTYIAIBIK
MOIYJIBSIIUSAFA ©3repPTedi, al COMaH COH AaMIUIUTYAAIbIK JETEKTOPMEH
JIETEKTOPJIANIbI. Byn perte JKUUTIKTI-MOJTy b ICHT ¢H CUTHAJI
aAMIUTUTYJACHIHBIH OapibIK ©3repicTepiH Maimansl CUTHANT KaTapbIHIA
JETEKTOPJIAiIbl, CON CeOenTeH METEKTOPABIH aAbIHAA aMIUTATYIAIBIK
TEXErimTi KosAbl. EH OHTallbl >karmaiina >KHUTIKTi-MOIYJIbJICHTCH
TepOeNmicCTep/IiH aMIUTUTYIAIBIK-MOAYIBACHTEH TepOenicTepre e3repyiH
TepOeic KOHTYpJAphIH MaiTalaHy apKbLUIbl JKY3€re achIpajbl, OJap.Ibl
KUUTIKTI-MOJYJIBICHTCH ~ TepOeiCTepliH  TachIMaJAYIIbl  KHUIUTIKKE
KaTbICThI OPHAIACTBIPA/IBI.

Kem sxargaiiia s>xUiTIKTI JETEKTOPABIH OUCKPUMUHAMOP JIET aTallaThIH
OipJeit CHMMETPHSITBIK ChI30aChIH KOJIIaHA/IbI.

m XUINIKTI TYPAIEHAIPY

Ken >xarnaiia eHuesylll CHTHAIIbIH CIHEKTPalgbl KypaMblH ©3repTy,
HeMece KUK OOMBIHIIA OHBIH CIIEKTPIiH XKBUDKBITY KaXXeT O0Iazsl,
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SFHH ~ PAJUOJCKTPOHABI  CHI30aHBIH  IIBIFBICBIHIAFBI  CHTHAJJIBIH
CHEKTpaIIbl KYPAMBIH KIPICTEr1 CHTHAJIBIH CHEKTPAIABI KYpaMbIMEH
CaJIBICTBIPFaHJIa ©3TePTy. Y IIIHIII KULTIKTI Ty YIIiH op-TYpJIi KHUUTIKTEr1
€Ki CHUTHANIBl CBHI3BIKTHI €MEC, HeMece IMapaMeTPUKAIBIK TYpIe
apaNacThIpy TPOLECCI JCUinikmiy mypieny (2emepoounupayusiiay) e
aTajajsl.

Kanpmaii nma Oip MOIyIbACHIEH CHTHAIJIBIH CIIEKTPi  OChuIait
TYpJICHIeH e (conbIMEH 0ipre  Ke3-KeIreH  paJuOCUTHAIIBI)
TachIMaJIIayIbl XKHUUTIK aiiMaFrbIHAH apalIbIK JKULTIK aifMaFbIHA MOTYISIIHSI
Typli MEH KAJIbIH e3repThei aybicaipl (Hemece Oip TachIMalIayIibl
KUUTIKTCeH O0acKachlHa, COHBIMEH Oipre >KOFaprbIChiHAa aa). JKuimikTig
TYpJICHY TPOIECCHl MOAYJISAIUSIAH AWbIPMAIIBUIBIFBl MBIHAAA: JKULUTIKTI
TYPACHIIPYAI Taimansl opekeT Kod((UIMEHTIH OHJIpYy aca MaHbI3IbI
eMec KyaThl a3 Kypaljiapia JXy3ere achIpbuUiansl, OYJ opaiga MaHbBI3MbI
Talam peTiHAe aHOATHIK Ti30eKTe apanac >KHUUTIKTep MEH >KOFaphl
TOPTINTEPiH Yitecyi Ooibin TaObuIagbl. COHBIMEH Oipre MOIYJISIHs
KE31HJe MOIYJbICHIeH CHTHAIIBIH >KHAUTCT MOMYIBACHTEH >KALTIKTCH
OipHemie pe3 Ko OONYBI BIKTUMaN. AJl CHTHATIIAPABIH apanacybl Ke3iHIe
KUUTIKTEPIIiH apaKaThIHACKI 9P-TYPIIi OO0yl MYMKIH.

JKuimikTi TypJieHIipymi CUTHalIbl apbl-Kapalk eHIey MEH OHBI
KYIIEHTY YIIiH jKy3ere acwipanpl. Kem skarjaiija CHTHaiIIbl ©HACY Je,
KYIICUTy J€ TachIMaAaylllbl XHUUIIKTIH TOMEH OOIyblHa OaiaHBICTBI
oHaiibIpak. Ochl ceOenTeH apallblK KUK CUTHAIBIH JKUITITIHEH 06achiM
Karmaiia a3pIpax.

JKuinikTiH TYpiieHy INpoLecci XY3ere achlpbUIATBIH KYpasl — Jicuinikmi
mypaeHdip2iut IeTl aTajabl.

JKuinmikTi TYpJACHIIPTill TETepOJWH apajacThIPyLIbIIaH MKSHE apalblk
KMUTIK CY3TilIiHeH Typajpl (KeIl »arjaiina apajiblK >KUUIK KYIIEWTKIIiHIH
aybICy KOHTYPBIHaH, HEMECE OFaphl )UUTIKTIH KyIIeiTKinineH) (4.7 cyper).

U,
L ApanacTbIprbII - ApadbIR ALK cy3rimi ——
Ur
letepopun

4.7. cypert. XKuinikTi TYpAeHAIPrilITIH KypaMalbIK cbi30achl:

Uay — aMIUTHTYIAJBIK-MOIYJIBICHT€H CHTHAIIBIH KepHeyi; U, — retepoIuHHiH KepHeyi.
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ApanacTeIpFBIII [EH TETEPOIAMH ©3apa JKUUIKTI TYPICHIIPTiMITi
KYpaubl.

Apanacmoipzoliy CHI3BIKTBI €MEC JJIEMEHT, OHJA CHUTHAIIAP/BI
KYIIEHTYy JKy3ere achIpbUIafgbl. ApANACTBIPFBINI PETIHAS MANajbIK
Tpanzuctop, MJJI-TpaH3ucTop, BapuKam, ~HeMece  MIAPIIBLIBIK
cUmarTaMacsl 0ap KapanaibiM AUOJ KOJIIAHBUTYBl MYMKIH.

T'emepooun apanacTHIPFBINTEI TIApaMETPIIK Typlae Oackapy YIIiH
KOJIZIAHBLIABI;, OJ KOCAJIKbl T'CHEPaTOp PETiHAe MaiJaJaHbLIabl XKOHE
O3JIiTiHEH KOl JKarmaija TeTepoJMH O KUIIITIHIH ©, YHIeciMal
TepOeTiCTepiHiH KyaThl a3 TeHepaTop PETIiHIE dPEKET eTel.

KaxerTi crexTpangpl KypaMaHbl aHBIKTAYy VIIIH apalaCThIPFBINITHIH
HIBIFBICBIHAA )KALTIKTI TAHIaWTBIH SJIEMEHTTI KOcausl (Apastblk sHcuinikmin
cy32iwi), MBICAIBI XKAJIFBI3 TEPOETICTIK KOHTYP/IBI atyFa O0Iabl.

PagrocurHaMIapAbIH KUUTITIH TYPISHIIPY Ke3iHAe TYPJICHIIPTilITiH
€Ki KipiCiHEe TachIMAIIAAYIIbl JKUUIITT ©( JKOHE TeTePOAUHBI FOT JKULTIKTI
yitecimai TepOenici Oap KipicTiK MOAYJIbJEHTeH TepOenicTi Oepemi, ain
IIBIFBICBIHAA TachIMANAYIIbl JKUUIN T — @®p, HEMece r + O
TepOeiCiH  anajpl, JKOHE MOAYILIIHUSHBIH KipicTeri MOMIYJbICHTCH
TepOertic 3aHBIMEH OipIeH albI OTHIPAIBL.

Kipicteni  amMmiuTymaiblK-MOIYJIBIACHIEH  TEpOCNICTIH  CHEKTpi,
TeTEePOJIUH JKHULUIIrT Or YimeciMAi TepOeNiCTIH CIEeKTpaIabl Kypamachl
JKOHE TYPJICHTCH TepOericTepaiH CHeKTpiapsl 4.8. CypeTTe KepCeTireH.
TypneHaiprimTiH MBIFBICBIHAA 0i3re KaXeTTi TepOenicTiH OackachlHaH
0apIbIK Kypamanap 0acbUTybl KaXeT, MBICANIBL, 01— M.

AMIUTUTYIATBIK-MOYIBICHTeH  TepOelicTepre KeHIHHEH Cy3uIeTiH
TepOericTepiiH ke0eti COHBIMEH Oipre KUIUTIKTI TYpIESHAIpYTe MYMKIHIIK
Oepeni (reTepoauHUpaIusiay). MpICabl, CBHI3BIKTHI €MEC BOJBTAMIICPIIIK
CUNATTaMalbl KYpalIblH KipiciHe Oip yakKpITTa op-Typii 1ol xoHe o2
KUUTIKTEepl Oap exi yiecimai TepOenmictepai Oepcek (MyHna 1ol > 102),
OHJAa IIBIFBICTaFBl TOKTBIH CHEKTpiHIE OacTamkbl TepOemicTepaiH
TapMOHHKTEPiHEH 0acka 1 + My U ®1 — M7 KHUUTKTEr1 Kypamanap maiaa
0oJ1abl.

Byn opaiina atamraH TepOenmicTep/iH aMIUTHTyJIaNapbl OipicH, SFHU
CBI3BIKTHI €MeC KypasiJa Kipicke OepiireH CHrHAIIApAbIH YJIFAfObl IMaina
6omanel. KaskeT OosFaHa Ke3-KeJreH CeKTpaIbl KypaMaHbl Oip-OipiHeH
TOYeCi3 eTinm Oemyre Ooamb.

¥YKcac yiIFaiiTKplaTapaa kuijgikti typaenaipy. XXorapel, Hemece
TeMmeH bip xuinmikreri OrepOemicrepai Oacka >KHUTIKTIH TepOemicine
TYPIACHIIPY KaxXeT OOJIFaH aFJaiia Ka3ipri 3aMaHayd mapameTPHKAIBIK
PE3UCTUBTI  TI30CKTEpPIEH TYPAThIH IKHUTIKTI  TYpJICHIIprilnTepiae
apaNaCTHIPFBIIITAPIBIH OPHBIHA YKCAC YIFANTKBIITAPIBI KOJTaHAIBL.
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4.8 cyper. TepOemnicTepaiH XKHULTIKTI TYPJICHIIPYAETI CHEKTPIaphL:

a — xipicTeri MOLyNIbICHICH TepOENiCTIH; 6 — TYPJICHIeH TepOeNicCTiH, Mo — aMIUTUTYAAIIBIK-
MOAYJIBACHICH TEpOEMiCTIH TachIMaIaylIbl JKUUIT; H,y — aMIUIMTYIAJIbIK-MOIYJIbICHICH
TepOenic KepHeyiHiH OipZieH MoHi; 10 — KUK, Uy., — apajiblK XKUUIIK CUTHAJIBIHBIH KepHeyi; t
— YaKbIT; 10,.4 — aPaJIbIK KUUTIK; Uy — TaChIMaJIayLIbl XKULTIKTEri kepHey; Ut — rerepoanH
KepHeyi.

Kuinikmi  xobelimkiw — IUBIFBICBIHAA CHUHYCOMAANABI KEpHEY
TYIBIPATBIH Kypaj, OHBIH KUl KipicTeri aypiCIanbl KepHEYIiH
Xuiairinen o6ipere pet acanst (4.9 cyper).

Kuinikri keOEWUTKIITEp ©3apa PE30HAHCTHI  YIFAUTKBILITAp/bI
Oinmipeni, omapAblH KYKTeME KOHTYpJIapbl KO3IBIPAThIH KEpPHEY/iH
OipmeH-6ip JkoFapel rapMOHHTIbIHA TeHmenaeai (OepigeriH TepOemicTiy
Oenrimi-0ip rapMOHHrIHIH kuiiirine). KaGbuigarblira TreTepoaMHHBIH
OoJFaH IKaFdalbIHOA OpP-TYPJII PaJMOCTAHIUSUIAPILI  KaObUIIaraH/aa
apajblK OKUUTIKTIH KYIICHTKINIH KaiTa TEHIIey KaXeT eMec, TeK
PanTuOKAOBUTIAFBIITEIH TETEPOJAUH JKHUUIITT MEH PE30HAHCTHI KOHTYPHI
FaHa TEHIIEIEN].

U.. Huinikri U
KIp KBGCF[TK]I"] WIBIF

4.9 cyper. XKuinikTi KoOEHTKIMITIH CHI30aChI:
Uxkip — xipic cursaisl; U, — HIBIFBIC CHTHAIIBI
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AHAIIOTTH KOOCUTKIIITIH KipiCTepiHe €Ki rapMOHHUKAIBIK TepOemicTi
Oepce (MbIcamFa MOAYNBACHICH CUTHAJ MEH TEeTEpPOJMHHIH Tipeyill
KepHeyi), OHJlJa OHBIH INBIFBICTAFbl KEpHEYl €Ki CIEKTpabl KYpaMaHbI
KYpanTBIH OOJIaIbL.

OpbeTKe KUUTIKTEr CHEKTPAIIbl KypaMa ®y.4 = |y + + mq| apaibik
KUUTIKTI YIIFaRTKBIIITHIH KIHIIIKE CHI3BIKTHI CY3TIIIIMEH KOHE TYpPICHIeH
CUTHAJIJIBIH FOITY apalIbIK JKUUIIr peTiHnae OalKamambl.

4.10, a cypeTiHIe rapMOHHUKAIBIK TEPOETICTIH CIIEKTPI KOPCETUITCH, O
ol KWIMITIHIErT OSKAUTKTI  KOOEHTKIMTIH  KIpiCiHAEC KOpCETUITEH.
KeOeHTKimTiH mBIFBICBIHAA ®] KHUTITIHAETI yilleciMai TepOenic maiina
oomanet (4.10, 6 cypemi), Oapimplk Oacka CHEKTpaIAbl Kypamamap,
COHBIMEH Oipre 1ol >kuimiri TepOenmiciHAeri Kipic »XHUUTr e OachLiaabl
(4.10, 6 cyperiH Kapa).

Bapnelk  KapacTBIpBUIFAaH TYPJICHICH CHTHAIIApPFA: MOIYJISALUSFA,
NETEKTOpIIayFa, IKHUTIKTI TYPJIEHAIPY MEH KoeOeuTyre — Kipicreri
CHTHAJIJAp/IbIH CIIEKTPbIHAA OOJMaraH jXaHa CIIEKTPaJIbl CHUTHAIIAP/IbIH
KypamalnapblHia maiaa 00ybl MiHE3/IeeIi.

TepOemicTiH CHEKTpaAbl KYPBUIBIMBIHBIH OCHIHAAH KYpICICHYIH
JIUOATAD MEH TPaH3UCTOPJIAPIbIH CHI3BIKTBI €MeC JIIEeMEHTTEpiHiH
KOMETIMEH aiyFa 0oJabl.

LIerFpIchIHIA apanac KepHEYl KipiCTeri KepHey JKUiNriHeH OipHerne
€Ce apTaThIH )KHUUTIKIICH allaThlH KYPAIbl KepHeyOi 6oyl Nt aTaiibl.

KaObumarpiinra TeTepoarHIl TeHepaTOpAbIH 0oJica, OHNA Op-Typdi
pamIuOCTAHISUIAPABI  KaObUINAFaH  yakpITTa  apajiblK  OKUUTIKTI
WIFAUTKBIIITEL TCHIIEY KAXET OONMAi/Ibl, TeK TeTCPOAMHHIH XKULUIIrT MEH
PaaroKaObUIAAFbIITHIH PE30HAHCTHI KOHTYPBI FaHA TCHILEIE T

Kip 3

U

max

o ®

U

WIBIF ]
max

q “m

[
4.10 cypert. YireciMai TepOeTiCTEpIiH CIIEKTPIIaphl:

a — KUUTIKTI YIFAWTKBIITHIH KipiCiHAE; 6 — JKHUTIKTI YIFAHTKBIITBHIH IIBIFBICBIHA; © —
JKUUTIKTIH aFBIMIAFbl MOHI; 1 — YiHleciMai TepOeicTepAiH KHUiiri.
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Upy R U Ulx C —1— Usx
4.11 cyper. Jubdepenuusiayuist 4.12 cyperi. Murerpanusnay Tisoeri:
Ti30€K: Uyp — kipic curHansl Uy — IIBIFBIC
Ukip — xipic curHanmbl, U,y — IIBIFBIC curnansl; C — KoHzeHcatop; R — pesuctop

CHUTHAJIbI

TepoesicTep aMIUIMTYIachlH Texkey. Terimrep KeiOip KOFapbl
HEMece TOMEH JKaTKaH OCNTUIeHreH JACHreHaeri CHUrHaigapislH Oip
Oemirin Oackin Tactaiinpl. Erep keWOip JeHreijeH XKorapbl CHUTHAI
0achUIBIN TACTAJICa, OHAA MYHIAN Kypall — MaKcumym OOUbIHWA medice2iu
JIeN aTajajbl, erep KeWoip JeHreiIeH TOMEH CUTHaj OachLIBIN TacTajca,
OHJIa MYHJAW Kypall — MuHumym OOublHwia mediceziui JeT aTaajbl.
ConbiMeH Oipre curHangapAbl SKOFapblIaH Ja, TOMEHHEH J¢ Oachll
TACTAWTBIH TEXETiITep Oap.

TexerimTi amyaplH ©H KOJAMIBI TOCili OOJBIN AWOA apKbUIBI aly
ecenTesielli, OHbIH AaHOJATAFbl TOKTHIH KEepHEYi HOJJIeH TOMEH OoliFaHa
TOKTHI ©TKi30€y KYPBUIBICHIH alianany apKbUIbI KOJIaHY.

duddepennusnay. Ken xarnaiina uMImynsCcTi KYphUIFbUIApIA KipicKe
OepiiireH CUTHaJIbl OHJAFbl TOK, HEMeCe KepHEY IIBIFBIChIHIA Kipic
CHUTHAJBIHA  MPONOPLUUOHAIABI  €MeC, KEepiCiHIE OHBIH  e3repy
KBUITAMIBIFBIHA —~ MPONOPHUOHANABI €T  TYPICHIIPY  KaXKETTUIIri
TybIHAAWAB. MyHIAl TypJCHYAIH OINEpamusichl KipiC CHTHAJBIH
oupgepenyusnay Nen atanajibl, al ONaAP.bI XKy3ere achIpaThlH Ti30eKTepIi
oupepenyusnaywivl €N aTaubl.

Onraitnmel  guddepeHnpsiay  Tiz0eri  OONBIT  PEe3UCTOP  MEH
KOHJIGHCATOP.IbI OipiHeH coH OipiH Kocy ecenrteneni (4.11 cyper).

HNurerpanusinay. Kem »xarmaiina Ti30eKTepIeri TOK YaKbIT iIIiHIE
e3repin jkaTalubl, OChIHAAH Ke3lle Ti30eK apKbUIbI OeNTiTl YakbIT ilIiHIe
OTKEH 3aps/IKa MPOMOPIHOHAIIBI KEPHEYIl Ty KaXETTITIr TybIHIANHIbI.
Ocphl 3apsATHl aHBIKTAY YIIIH OapibIK YaKbIT apalbIFbIH KIIIripiM YaKbIT
OeumiekTepine 0eily KaKeT, KOHE OChI apajbIKTa OCNTUICHIeH TONALIIK
apKbUIBl TOKTHI Y3MIKCi3 JIeT €CelnTel, OChl KIIiripiM yakpIT OemeTpine
OeJiHTeH 3apsATap bl KOCBIHIBICHIH caHayFa OO0Ja kL.

Byn onepauusHbsl ummespayusnay oen amatiovl. WHTErpauusiay
Ti30eri 4.12 cypertiHzie KepceTireH.
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BAKbINTAY CYPAKTAPbDI:

. Cur"anmapasl KaHIai MaKcaTIieH TypJIeHIipei?
. MoaynsuusinayablH KaHIal TYpIepiH Oineci3?

Jerexropnay aereHimis He?

JKuinikti TexerimTep KaHmal GyHKIUIIAPIbI aTKAPAIbI?
Kannaii ke3nepae muddepeHiusiayspl KoJIaHa b ?
Kanpait oneparys uHTerpanysjiay Jer atanajibl?



5 Tapay

AJNEKTPJIIK KOPEKTEHAIPY KO3[OEPI

BACTANKbI SMEKTPNIK KOPEKTEHAIPY KO3MEPI

PannosnekTpoHabl KYPBUIFbUIAP ©31HIH QYHKIMIAPBIH OPBIHIAY YIIiH
JNIEKTPIIK  KOPEKTEHAIpY Ke3AepiHiH Oap OOJyBIH Tajam eTei.
CranuoHapiblK paaroKaOBUIIAFRINTAD MEH Telenuuapiap ©HEPKOCIITIK
KUUTIK 3JIEKTpKeIiciMeH TYThIHAIb. Eypona engepiHme jkemijeri Tok
xwuiniri 50 ', an Amepuka Kypama Illtarrapeiaga on 60 'y reH. Kepreyni
skammaii 220 B opHaTyFa ThIpBICaab], Oipak omi 127 kepHeyimeH xone 240 B
)Kenicl Oap. blkmaMm  TpaH3UCTOPIBIK  PaIUOKAOBUIAAFBIIITAP b
KOpekTeHaipy ymiH 4,5.. 9 B kepHeyiH KypalWThlH OaTtapesiapsbl
KOJITIAHBLIATBL.

Dnexmpnix KopekmeHOipy Ke3i — OepiIreH XYKTeMe Ke3iHIe KaKeTTi
TOK TIeH KepHEYMEH KaMTaMachl3 €TETiH KYPBUIFbI OOJIBINT TaObLIaIbI.

DJEKTPIiK KOPEKTCHIIPY KO3AEPiHIH CEPHSUIBIK MIBIFAPBUIBIMBIH JKacarl
IIBIFAPATHIH KOCIMOPBIHAAP Oap, COHIBIKTAH TYTHIHYIIBI ©3iHE KaXKETTICiH
TaHAai ananel. Erep maiimanany, KypbuiMa Hemece Oacka oiiap OOHBIHIIIA
CEpWSUTBIK ~ JKacall IIBIFAPBUIATBIH  JJIEKTPIIK KOPEKTCHIIpY Ke3lepi
TYTHIHYIIBI TanaObIHA COHKEC KEIMETeH JKaFaaiina, dJIeKTPOHIBI KypaJIbIH
OCBI TYpiHE TOH, OapibIK epexellep MEH IIEKTeYJIepl eCEeTKe albll, JKeKe
KOJIJIAaHBIC YIIiH KOPEKTSHIIPY Ko3/1epi oHAene .

DJEKTPIiK KOPEKTeHIIpy Ke3lepi 0acTamKbl >KOHE EKIHIILTIK OOJbII
eKire OoeiHenl.

bacmankul nen, XUMUSUTBIK pPEaKUUSHBIH (MBICANIBI, TalbBAaHHKAJIBIK
GaTapesicel’), JKAphIK SHEPrHUSCHIHBIH JKYTHUIYBIHBIH (KYH Oatapesuapsi),
HEMECE JKbUTy SHEPTHACHIHBIH (TEPMOIIEMEHTTEp) HOTHXKECIHIC 3SJICKTP
SHEPIHsICHl aJbIHFaH JJICKTPIIK KOPEKTSHIIpY Ke3i ecenrteninei. bactankp
ANIEKTPIIK KOPEKTEHIPY KO3AEPiHEe MEKTPCTAHIUSIIAD, AIEKTPMAIINHAIBIK
TeHEpaTopiap, aKKyMyJsIToOpiap, KOPEKTEHAIPY XHMUSIIBIK Ke3Iepi, KYH
YKOHE aTOMIBIK OaTapesutapbiH >KaTKBI3a/Ibl.

! Batapes — oprak opekeTi yuiin GipsirFaii xyliecine GipHere GipTHITI Kypangap/sl,
anmapaTTappl koHe T.0. OIpiKTipy.
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XUMHSIIBIK IEKTPIIK KOPEKTeHAIpy Ko3mepi. XuMISIIBIK dIeKTPIIiK
KOpPEKTEeHIpY Ke3epine OelceH i 6acTankbl MaTepHaIIapIbIH SHEPTHSCHI
TIKETIEH 3JIeKTPIIK 3HEPTusChblHA TYpJeHAipiieni. XUMHUSIIBIK 3JIEKTPIIIK
KOPEKTEHIpy Ke3lepiHe OippeTTiK NaijaiaHblIaThH (BJIGKTPOJII/ITTepl
JKOHE DICKTPOATAap’) OeNceHIi Marepuaniapel 0ap TralbBaHHKAIBIK
AIIEMEHTTEPIH KATKBI3A bl

lanveanuxanvlx  dnemenm  TYPakTBl — DICKTPIIK  KEpHEY  KO3iH
oinpipeni. [ anveanuxanviy d1eMeHmIHEH aJbIHATBIH JJIEKTPIIK dHEPTHSCHI
TYWBIKTAIFAH  3JCKTp  Ti30€riHAeri dAJeMEHT  iNmHAeTi  XUMHSIIBIK
PECaKIMACHIHBIH HOTHKECIHAE KYPBUIAIbI.

Tanveanuxanvlx 2nemenmi MeH OaTapesuiapblH CHIATTAWTBIH HETI3Ti
napamerpiepi 3JeKTp KO3FayIlbl KYH13 (OKK) (kepHey), DIEMEHTTIH
CBHIHBIM/IBUTBIFBI MEH CAKTaJTyhl OOJIBINT TAOBLIAMEI.

Dnexkmpro3zzaymol  Kywi (KepHEY) TalbBAaHHKAJBIK OJJIEMCHTIHJIEC
KOJIAHBUIATBIH ~ DJIGKTPONHUT  JKOHE  JJCKTPOATAPABIH  XUMHSIIBIK
MaTepUaIIap/blH KacueTTepiHe OaiyIaHBICTHI, )KOHE OJIApJbIH MeJIIIepiHe
OailIaHBICTHI emec. (BKK) (kepHey) BOJIBTIICH oJIIIeHe
(B). [lamvsanuxanvix anemenminiy (OKK) (kepHeyiH) emmiey YIIiH,
QXKBIPATBUIFaH CBHIPTKBI Ti30€KTEpiH/IE BOJBTMETPJI OHBIH KBICKBIIITAPHIHA
KOCaJbl.

Dnemenm  coiiivimoviivieel  (Oatapes) — paspsOTHIH  aWTBUIFAH
mapTTapbeiHAa (pa3psia COHBIHIA KYKTEME KeIeprici, TeMIlepaTypachl )KoHe
KepHeyi) 3JIeMEeHT Oepe allaThIH 3JICKTP CaHbIMEH aHBIKTAWIbl. JieMeHm
CHIILIMObLTIbIZL!  aMIep-caraTiien  exmeneni (A - c¢).  YIikeH
CBHIABIMIBUTBIFBIMEH OaTapesuiap y3akK >KYMBIC KaOiIeTTUTrIMEeH KaMTaMachI3
eTelll, IBIFy KyaThblH YIFAaUTy MYMKIHAIriH Oepei (MbIcambl, KYIISHTKIII).

Dnemenmmin nemece OamapesiHbly CAKMAAYbl, dICMEHTTIH HeMece
OarapesHbIH OapIIbIK KOPCETKIMTEP] €CKEPTUINCH TEXHUKANBIK, [IapTTapFa

! Dnextponmtrep (OMEKTPO + «GONIIEKTEY») - XMMHAIBIK 3aTTap MeH JKyifenep, onapaa, TOK
Ke3/epi 2JeKTpoHAap OO TaObIIATHIH METalgapFa KaparaHIa, SJEKTP aybICTHIPYbl MOHAAPBI
KOILIiPYiIMEH KV3€re achIPbLIaIbl.

2 Dnektpon (371eKTPo + 2p. h0dos - «wKom», «GaFbIT») - AMEKTPXUMHAIBIK PEAKLHAIAPBIHA, OHBIH
MaTepHalbl TIKENeH KaThICAThIH TalbBAaHUKAIBIK JIEMEHTIHIH Kypamiac OeJliri; 3IeKTPONHUTKE
JKYKTEJIMETeH 3JIEKTPOJ] OOJIIri, CBIPTKBI 3JEKTP Ti30eKTepiHe KOCBUTY YIUiH KbI3MET eTefi.

% Dnekrpkosrayms kym (OKK). Tiz6ektin GOibIMEH y3aK yaKbIT 3JIEKTp TOTBI OTY YIIiH, KEpHEY
KO3/EpiHiH MOII0CTapbIHAA MOTCHIHANAAP aifibIPMAChIH Y3AIKCI3 ycran Typy Kepek. IloteHumanmap
afbIpMachlH OCNTiICHTIH KOHE KONIAAaHATBIH, CBIPTKBI JKOHE IIIKI KeIepriCiHeH oTim, Ti30eKTe TOK
TYFBI3ATBIH KYLITI 3JIEKTPKO3FAYIIbI KYII JCM aTailpl (JIEKTP SHEPTUSICHIHBIH XUMHS KO34epiHaeri
XUMUSUTBIK peakuus HoTmkecinae DKK naiiga 0omamsr).
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(T]_H)l COMKEeC YaKBITIICH CUNATTamanbl. TiNTi aKbBIPaThUIFAH JKYKTEME
Ke3iHJie OOJIaThIH e3/iriHeH KyaTChI3[JaHy CaKTalyblHa OaillaHbICTHI.
lanpBaHUKANBIK 3IEMEHTTEP/i, OJIAPIBIH MaiiiagaHy MOIIMETTEpiH
CUTIATTANTBIH OpiNIeH koHe nmudpiepMer TanOananasl. Meicassl, 13AMI -
Y-0,5 - aHOATEI MapraHeNTi-MBIPBIII AJIEKTPOXUMUSUIBIK JKYHECiMeH,
ombOeban, 13B kepHeyimeHn, 0,5 A-u OacTamkbl CHIABIMIBUIBIFEIMEH.
CoHBIMEH KaTap, KEHIHEH KONJAHBUIATBIH OarapesutapIblH —aTalFaH
KydeciMeH TaHOAchIHIA MBIHAmai ataybl Oap OOXyBl MYMKiH (MBICANEI,
«Kpona», «Catypn») xoHe uudpiik - snmementrep 373 («Mapcey), 332
(®BC-0,25) xoHe T.0. DrmeMeHTTEp MEH Oarapesuiapibl OKIIayJaHFaH
Kanramanapbiaa (Oesikrepae) cakTaubl. Byn Metann OenikTepiHiH
BIKTUMAll KOPPO3WSCHIH  HEMECEe CYHBIKTHIKTHIH KapKBIHIBI IKYKTEMecl
Ke3iHme (ANMEKTPONIUTTIH), JJIeMEHTTepHiH (OarapessapibiH) ooy
CalIapbIHAH MOHTAX/AY CHIMIAPBIHBIH TYHBIKTATYBIH €CKEPTEIL.

EH KkeH TaparaH KyYpFaKk OJEMEHTTEp - MapraHelTi-MbIPBIII
rajJbBaHUKAIBIK 3JIeMEHTTep Ooubin Tadsutansl. Onap TemmeparypaiapabH
KEH JMara3oHbIH/Ia KYMBIC ICTEHIi, »KoHe IIaFblH 1IIKi Kexeprici Oap, o
PaspsIATBIH JI9pek,eci MeH ChIMbIMIbLIbIFbIHA OaknanbicThl 0,1... 10 Om
JMana30HbIHA OPHATACKAH.

ChHIHAI-MBIPBIITEl  ANEMEHTTEPIHAC TEePMETHKAIBIK  KOHCTPYKIIUS
HBICAaHBIHIAA JAUCKi Oap. Omnap dIIEKTPKO3FayIIbl KYIIIHIH >KOFaphl
TYPaKTBUIBIFBIMEH epeKieneHeni, on Oip >xpur iminme 0,2% e3repeni.
ChIHAI-MBIPBIIT  AJIEMEHTTEP/IIH IMIKI KeJeprici, MapraHelTi-MbIPbIIITHI
JJIEMEHTTEPIHEH aWTapibIKTail KOFapbl. CBHIHAI-MBIPBIIITE AJIEMEHTTEPI,
TOKTBHIH 0acka Ja Ke3JepiHeH, KoJieM OipIliriMeH alfaH/a ¢H YJIKEH YJIECTiK
CBIMBIMIIBUTBIKIIEH ~ epekiieneHeni. OnapaplH — KeMIIUIIKTepiHe — Tepic
TEeMITepaTypa Ke3iHae TOMEH KYMBIC ICTey KaOUIeTTLIIr XKaTaIbl.

KyH GarapesicbIHAaFbI 3JIEKTPIHEPTUSACHIHBIH WAFbIH Ko31epi. KyH
Oarapesiapbl KYH COYJIECIHIH JHEPTHSCHIH JJICKTPIIIK 3HEPrUsChIHA
TYPJACHIIpY  YIIIH  TMaijaiaHbUIaJbL. Kenenke meH  TyHae
KYH OarapesulapblH Kacal IObFapMaifbl. TYTBIHYIIBUIAPIBI DIICKTP
SHEPIHUSICHIMEH Y3/IKCI3 KaMTaMachl3 €Ty YIIiH, KapbIKTaHIIbIPy Ke3eHiHIe
KYH 0aTapesiCbIMeH OHIIpUICTIH SHEPTHSHBIH OOJIir1 KOPJIaHIBIPBII ajajibl,
COJIaH KEWiH TOYNIKTIH KapaHFbl yaKbIThIHIA maiinanaHansl. COHIBIKTaH
AJIEKTPMEH JKaOJbIKTAy IIIaFbIH XKYWECiHIe KyH OarapesyiapblHaH  Oacka
TOYJIKTIH KapaHFbl YaKbITHIH/IA

! Texnnkanwik maprrap (TIII) KypammelH HakTel Gip THIiHe mbIFapbiiagel. Onapaa KbI3METiH,
UIEKTPIIK IMapaMeTpiepiH, MNaiiganaHy CHIATTaManapblH, OapblHIIA PYKCAT ETLIMCH JKYMBIC
peXUMIH Oenrinieliii KoHEe ChIHAK Ke3iHAE KapaMABUIBIFBI KPHTCPHUINIEPIH, COHIAi-aK 3JeKTp
OJNILIEM/ICPIHIH ~ CXeMalapbl MEH PEeXHUMJACpPIH Oenriieiifi, MEXaHUKaJbIK JKOHE KIMMATTBIK
JKYKTEMeEIep MOH/IEpiH KopceTe .
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e N b4 Cyp.5.1. Kyn 6atapest naneniHig
D I:l D ‘ KOHCTPYKLMSCHI:
[ 1 1 — meran xuexTemeci; 2 — KpeMHHI

IUIACTUHACHI; 3 — TEPMETHK; 4 - IIBIHBI

3apsATaNaThIH aKKYMYJISITOPJIBIK OaTtapesichl 0ap.

KyH snemeHTTEpi KpUCTANABIK Hemece aMOp(Thl KpeMHHUH Heri3iHze
OpBIHJAIFAH KAPThUIAM OTKI3riml acmanTap Oonbin caHamanmel. KyH
JJNIEMEHTTEPIH MOMyJbJIepre OipikTipemi, MOAynb - maHempaepre. KyH
3JIEMEHTTEPiH OPHAIACTBIPY YIIIH HETi3 periHae 2..3 MM KaJbIHIBIFHIMEH
OCTTIK KBapITHI IIBIHGI TAlIaTaHaNbl. Y IBTPAKYIITIH COYIIEIEP/IiH dCepiHe
TYPAKTHI JKEIIMMEH KYH DJIEMEHTTEp1 MIbIHbIFa Oekitineni. KyH anemenTTepi
apachIHAaFrbl OailJIaHBIC TOK aIMaJlbl IIMHA KOMETIMEH Ky3ere achlpbUIa/ibl.
KyH snemeHTTEpi OpHATBUIFaH IIBIHBIHBI —OCHIHIIK METalll paMKachiHa
OCKiTin, anbplHFAaH  KOHCTPYKIMSCH — KJIIUMAaT — TO3IMAI  MOJUMEPIIiK
TEPMOKOCIIAMEH TepMeTHKaaibpl. TepMOKOCTIaMeH KPEeMHHI TIaCTHHAJIAP
MEH MIBIHBI TOATBIPBUIAARI (Cyp. 5.1).

[Matinaner opeket ko3 duunenHTi 12... 14 % KYH dJIeMEHTTEPIH KYpaubl.

m EKIHLLINIK 3NEKTPNIK KOPEKTEHAIPY KO3MEPI

DJEKTp JHEPrusAchl TYTHIHATHIH KYPAJbl PETiHIE, dNMEKTPOHABIK Kypal
JKaNIBl  TYpAE OICKTPMEH KOPEKTCHAIPY KO3MIEH MKOHE IKYKTEMEIeH
(TYTBIHYIIBI) TYpajbl. DJEKTPOHABIK KypalJapiblH op Typiepi YIIiH
CXEMOTEXHUKAIBIK  JKOHE  KOHCTPYKTHBTIK  IICHIIMIEPIMEH  AJICKTP
KOpEKTeHIipy Ke3nmepi Tamam eritemi. Keibip paamo’neKTpoHIBIK
Kypamaapsl yiriH (OEM, TYpMBICTBIK-3JIEKTPOH/IBIK TEXHUKA JKOHE T. 0.)
OHEepKocinmeH Olp CcepusMeH IIbFapbUIFaH JJIEKTPMEH KOPEKTEHAIPY
JKYHECIH HeMece Ko3/IepiH TaHaayra 00iajpl, OacKalap by Carraibl KYMBIC
YIIiH apHaibl 931PJICHTEH JIEKTPMEH KOPEKTEHIIPY JKyHeci Tanar eTiiei.

82



KymiedTkimm — KypbUIFBUIAPIBIH, COHIA-ak Ke3 KeinreH Oacka Ja
QJIGKTPOHABIK ~TOpamTap MEH IKYHelepAiH axbIpaMac Oeiri  dJeKTp
KOPEKTeHYiH eKiHIIIiK Ke3aepi OobI TaObUIansl, ONapabl cana MEH TYPMEH
TaJIall eTeTiH AIIEKTP SHEPrHACBIMEH KAMTaMacChI3 eTei. byl aleKTp SHeprHschl
OacTamkpl DJIEKTPIiK KOPEKTEHAIPYy Ke3JepiMeH eHAipiteni. DIeKTpIik
KOpeKTeHAipy OacTamkbl Ke3Zepi, oJapra op TYpdi  SJICKTPOHIBIK
anmapatypaMeH KOWbUIATBIH TallalTapra opKalllaH Ja KaHaraTTaHAbpMay
MYMKiH. COHABIKTaH, OIEKTPJIK KOPEKTeHIIpy OacTamkel Ke3i MeH
JIEKTPOHABIK KYHeci apachlHAa 3JIEKTPIIK KOPEKTEHIIpY eKIHIIUIK Ke3i aer
aTayaThIH apHAWBI TYPJICHAIPTINI KYPBUFBICHIH KOCAIBI.

DNEeKTPIIK KOPEKTCHAIPY KO3l eximwiinik JeT aTalajbl, erep 3JICKTPIiK
KOpPEKTEeHAIpY Ke3iHae Oip TeKTec JJIEeKTp KepHeyl 0acka TeKTec JIIEKTP
KepHeyiHe TypJieHAipineTiH Oomnca.

ONEeKTPIiK KOPEKTeHAIPY €KIHIIUTIK Ke3AepiHAe aybICTajbl, TYPaKThl KOHE
JKYPIIl TYpaThIH TOKTAp TypAeHaipineai (cyp. 5.2).

Tox ayvicnaner Aen aTajansl, Oof mamMa MeH Oenri OOWBIHINA YaKBITICH
enmeneni (cyp. 5.2, a). Aybicmanbl TOK |y amruiutygacsiMer, @ (Hemece f)
xkuimriMer, [, TOKTBIH opTa MoHIMeH »oHe | TOK KONJAaHBICTAFbI MOHIMEH
CUNATTANAIbI.

Typaxmobl TOKTBI JeTl aiiTaMbl3, OJ yakKbITIeH e3repinmeiini (cyp. 5.2, 6).
TypakTbl TOK |y TYpaKThl TOK MOHIMEH CHUIIATTaNIAIBI.

~Y

g
E
3
—
L
1
o

Cyp. 5.2. Toxk e3repiciniy rpaduri:

a — aybICIIalbl; 6 — TYPAaKThl; 6 — KYPINl TypaThlH: t — yakpiT; To — KeseH; lo — TOKTBIH
TYPaKThl KYPambl; |max — TOKTBIH MaKCHMAIAbl AMIUIATYJACHI, |min — TOKTBIH MHHHMAIIBI
aMILIATY1aChl
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JKypin mypamoein TOK JeN aliTaMbI3, ©31HIH IIaMachlH ©3repTeTiH, Oipak
OarbIThIH ©3repTe anMaiTeiHabl (cyp. 5.2, ). JKypin mypamein TOK opta
MOHIMEH CHIATTaNabl, OJ 3JIEKTPIiK KOPEKTSHIIPY EKIHIIIIK Ke3aepiHue
KOJIIAHBLIA B, 9NETTE |o TY3E€TUINeH TOK TYPaKThl Kypamjiac, K, IMyJIbCamus
K03(pQUIMEHTI JKOHE WyNbcallMs OJKUUIr JeNm aTajagbl. JICKTPIK
KOPEKTEHIpY eKIHIIIIIK Ke3JIepiHiH IIBbIFYy KEpPHEYIHIH K, IylIbcalus
KOX(PUIMEHTIHIH MOHI KeH IEKTEPiH/e 63repyi MYMKIiH.

OzieTTe DNEKTPNIK KOPEKTeHIPY eKIHIIUIK Ke3/epiHJe aybICaibl
KEepHEYIIH TYpaKThl KepHEYyiHe TypieHaipyl O6omanel. Keline 6ip nmramMaHbiH
TYpPaKThl KEpHEYiH 0acKa IaMaHbIH KEepPHEYIHE TYPJCHIIpYyl Tajlan eTijei.
Ocpl amanmap yIIiH, COHIai-aK dMEKTPIiK KOPEKTEHAIPY EKIHIILTIK Ke3Iepi
nainananpuiaabl.  Ausaiina, KepHEymiH KapamalblM — OenrimiH — MeH
TpaHchopMaTOPABI STNEKTPIIK KOPEKTESHAIPY SKIHIIUTIK KO3/Iepi ACT caHayFa
OonMaiinel, OWTKEHI OChI KYpBUIFBUIApPIA KaHOal Jjga Oip apajbiK
TYPJICHIIPTINICI3  KapamailbiM KEepPHEYIIH  «MaclTadTaysD»  KYpei.
Kermmrinik skarmaiija, 3JIEKTPIiK KOPEKTEHAIPY CKIHIIUIIK Ke3Jepl YIIiH
sHeprus ke3i Oonbim 50 [l KuWiNmiriMeH aypICHambl TOK JKENICI KbI3MET
eTeq. ONEKTpIiK KOPEKTEHIIpYy eKIHIIUTK Ke3i, OChl JICKTPIIK
KOPEKTEHIpYy Ke3iMeH KOpPEKTEHETIH KYPBUIFBIMEH Oip KopmycTa Oipiry
MYMKiH (MBICAJIBI, TeJIeauIapiapia), HeMece >KEKe CTAIlMOHApPIIBIK Hemece
JKBUDKBIMAITBI OJIOK apKbUIBI 0OTIHY MYMKIH.

DNEKTPIiK KOPEKTeHIIpY EKIHIIUIK Ke3AepiHe aKKyMyJsATopiap MEH
KOPEKTEHIpy OJIOKTaphl KaTabl.

AKKyMyasiTopJjap. Akkymynsropnap, Oip-OipiHeH Oeyiek OH KoHE
TepiC IUIACTHHAJIAP OpPHAIACKAH OJJICKTPOJUTIICH TONTHIPBUIFAH BIABIC
KYPBUIFBICHI  OOJIBII TaObuTaAbl. ["abBAaHWKAIBIK AJIEMEHTTEpPiHCH
alBIPMAIIBUIBIFEL, AKKyMYJSTOp OipHeme peT mNaiJalaHbUTybl MYMKIH,
AJIEKTP TOTBIHBIH OTKi3y OaFbITBIMEH, pa3psi Ke3iHJe TOK Kepi OarbIThIMEH
3aTThIH ~ XMMUSJIBIK ~ OHEPTHACHIHBIH ~ KaJIbIHA  KEJNTIpy  eceOiHeH.
AKKyMYJIATOPIBI 3apsiITay JereHiMi3, OHbI TYPAaKThl KEpPHEY KO3iHe KOCy.
OrekTponu3” YpHICIHIH HOTHXKECIHAE aKKyMYJSATOP IUIACTHHAIAPBIHBIH
XUMMSUTBIK  SKaFJaiibl  ©3repedl JKoHEe NOTCHIHAAAPIABIH —AaHBIKTAIFaH
alpIpMacel opHatbuTanbl. JKakcel maljnananraH >karmabiHAga omap 500
UKIIEP 3apsI-pas3psaThl Kibepy MYMKIH.

"Macmrabray — esrepic (wraiiTy HeMece azaiTy).

Z3NIeKTPOTN3 — DJIEKTP TOTHIHBIH OCEPIHEH BJICKTPOIMTTEPAiH Tapamybl. CyHbIK eTKisrimrepi
OolipIHIIA TOK OTIN, ONApABIH Kypampac OemikTepiHe TapaTagsl. COHIBIKTaH, OIpiHIN TEKTi
OTKI3riluTep Jer aTalaThlH METAT OTKI3TiIITepiHeH albIPMAIIbUIBIFGI, CYHBIK OTKI3MIIITEp eKiHII
TEKTI OTKI3TIIITEp eI aTanaIsl.
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AKKyMyJISITOpIapAblH ~ MBbIHagai Typliepi KOJaHyAbl Tabaibl KoHE
oJlapJaH XKacaJFaH aKKyMYJISTOPIBIK OaTapesiapAaaH KyphlUIFaH:
KopraceH-KbIKBULIB! (KK);

Hukenb-kagmuiin (HK);

nukenb-temip (HT);

Kymic-MbIpbiThl (KM);

HHUKeIb-MBIpbIT (HM);

Hukens-cyteri (HC).

AKKyMyISTOpJIapbIH KeiOip TunTepiHH napamerpiepi kecre S.1.
KEeJNTIpiireH.

Kopekrenaipy 0J10rbl. DNeKTpOHABI KYpBUIFbUIApAA KEPHEY MEH TOK
Ke3zepi KonnaHel1anpl. KepHey ke3i, onapra KOCBUIFAH )KYKTEME IamMachlHa
TOyenCi3, ©3iHIH IBIFy OeiKTepiHe KapaMacTaH, KepHEYIiH TYpPaKTBUIBIFEIMEH
KaMmTamachI3 erefi. HakTel kepHey ke3iHze HenzeH OacTarr, 6ipak eTe a3 IIBIFBIC
(imki) xemeprici 6ap. Tok Ke3i OHBIH mapaMeTpiiepiHe KapaMacTaH, KOJIayra
OaFbITTANIFaH TYPAKTHI TOK KYKTEMECIMEH KaMTaMachl3 eTei.

TOKTBIH HaKTBI KO3IHJAETI IIKi Keaeprici, mekci3 ynkeH 6onmMaca aa, 6ipak
30p. OchIHOal Ke3AepHaiH MPaKTHKAIBIK iCKe achIPYBl 3JEKTPOHIBIK Ti30EKTep
KOMETIMEeH JXy3ere achlpbuiajibl. HerypibM KEHIHEH 3JIEKTPIIK KOPEKTEeHYIIH
eKIHIIUIIK Ke3Jepl KOoJiAaHa/bl, OHEPKACINTIK JKOHE apHaibl JKeJJIepiHiH
NIEKTPIIK KOPEKTEHIIPYIiH ayblCHajbl KEpHEyAl TYpakTblFa TYpJCHAIpesi.
Kopekrenaipy Kke3aepiHAe aybICnaibl TOK OHEPTUACHIH TYPaKThl TOK
SHEPrHUsChIHA TYPJCHIIPYIl TY3ETKILITEpP KY3€re achlpajbl, TYPAKThl TOKTHIH
SHEPTHSCHIH aybICHallbl TOK DHEPrHsACHIHA TYPJCHAIPY — MHBEPTOpIIAp KYy3ere
acBIpaJIbL.

Axxymynamopoviy | Ascvipamoiizan }KyMW? VKymbicul, Kbl;?}lrfe}’f’l Ospaspao, %
. . .| xepneyi, mep3imi, N
muni mizbex KepHeyi YUK aibina
B JAChLI

KK 1,80 14..15 30...1 000 05...2,0 2,0..40
HM 1,83 16..1,7 100...300 3,0..5,0 10,0...15,0
HK 1,36 1,01,2 300...700 8,0...10,0 30

KM 2,00 1,6.2,0 150...200 2,0..4,0 30
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DJNeKTpIiK KOPEKTEHAIpY CKIHIIUIK Ke3Jepl IIBIFY KyaTbIHbIH LIaMackl

OoMBIHIIA OOJIHEMI:

m a3 kyartel —100 B geiiin;

m oprama Kyartel — 10 kBT nefiin;
®m yJKeH KyaTrTel — 10 kBT skoFapsI.

Kazipri yakpITTa SJ€KTpJiK KOPEKTCHIIpY EKIHIIIIK Ke3aepi oJiapIblH
GyHKIUAIApEl MEH KbI3METiHE KapamacTaH, €Ki KYPBUIBIMABI CcXeMaiap
OoiibIHIIA KypbUTaabl. TypakThl KaparnaibiM dJIEKTPIIiK KOPEKTEHIpY eKiHIIiTiK
KO3epiHiH (YHKIMOHAIIBI CXEMACHI Cyp. 5.3. KOpCceTirex.

DNeKTpIK KOPEKTeHIIPY CeKIHIIUIK Ke3JepiHiH HEeTi3ri 3JeMEHTTepi KYLI
TpaHcopmarop, TY3€TKill, Tericrey Cy3ri »oHe cTabunm3aTop OOJIBII
TaObLIA b

TpancdopmaTopnap OHBIH EKiHIII PETTIK OpaMachIHIAFbl KaXETTi
KepHEYi any YIIiH JIEKTPIIK KOPEKTEHIIpY CKIHIIJTIK
Ke3JIepiHiH cxeMachlHIa KOTaHbuIaael. Tpanchopmarop aybicHalibl KEpHEYIiH
IIBIFY IIaMachlH apTTHIPY HEMece a3ailTy YIIiH Ke3MeT eTeiai. KopekrteHmipy
OJIOTHIHIAFBl KEPHEY IIBIFBICH Kipic CHHYCOWIAIbl KEPHEYAiH MaKCHMaJlIbl
MOHIMEH IneKkTedareH. JKorapel TYpakThl KepHey KakeT OOiiFaH jkaraaijia
YIFaUTaThIH TpaHCGOPMATOp TaIalaHbUIaIbl. OHEPKICIMNICH IBIFApaThIH
Tpanchopmaropiap HOMEHKIATYPachl, JKETKUTIKTI KEH JKOHE erep Kaumad na
6ip epekuie Tananrap Ooica, Ti3iMae OepuireH TpaHchopMaTopiap mnaiinanaHy
MYMKiH.

Bipak >koFapbl TypakThl KEpHEY YIFaUThUIMaraH TPaHCHOPMATOP apKbLIbI
anblHybl MYMKiH. TpaHCOpMaToOpchl3 JKOFapbl TYPaKThl KepHEyIl aiyFra
KaOineTTi Ti30eKTepi keprey kobeumxiwi nen aTanansl. XKui KepHey ecemirinr
MEH YITIK KeOeHUTKimTepi KojmaHaasl. bip xapTeutalike3eHmiK ecemirimn cyp.
5.4. xepcerinred. Oy TYpaKThl KEPHEY/I MIBIFAPAIbl, OHIA aybICTIAIbl KEPHEYIiH
Kipic MakCHMalbl MOHI €Ki ece apThiK. bip KapThUIalKe3eHIIK ecemirimr
aJBIHFaH KepHEY KUBIH cy3iieni, ce6edi mymbcarus xuiniri 50 I'm. backa 6ip
KeMmImiiiri, onma xoumeHcatop C, ecenrenreH OONYyBl THIC, aybICTIAIBI
KEpHEYJiH Kipic MaKCUMaJIZIbl MOHI K€M JIETeH/JIe €Ki ece apThIK 001y Kepek.

!

v
v
v

Tpancdo > Ty3erkint OuneTp Typaxran
pmarop JIBIPFBILI

Kykreme

i
!
¥
+

Cyp. 5.3. DiexTpiiik KOpeKTeHIipy eKIHIILTIK Ko3epiHiH (yHKIMOHAIBI CXEMAChl
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Cyp. 5.4. Kepueynin 6ip)kapThiIaiike3eHIiK eCeiril IeKTPIIiK CXeMachl:
C1 xoHe C, — xougeHcaropnap; VD 1 xone VD , — nuoarap; Ry— jxykreme kezneprici

KepreyniH  ekilik  >KapThUIAHKE3CHIIK  €CENITill  KepHEYAiH
OipapThIIaKe3eHIIK ecelirimTeH 0oc.

Ty3eTkim >IIEKTPOHIBIK TYPACHIIPTIITEPIIH KOMETIMEH aybICIIabl
TOK  JKYPIN-TYPaThiH BOJIBTAMIICPIIIK ~ CHIIATTAMAChIH ~ ©3TEPTLICTIH
KYPBUIFBIHBI OUTIIpesi. DIEKTPOHABIK TYPJICHIIPTIIITEPl PETIHIE JXKUE KYII
JKapThUIAl OTKI3TiII AWoATap NaimanaHpuiafsl. Ty3eTKIIITEp aybICTIallbI
KEepHEYJl TYpaKThl KepHeyre TYpJCHAIPY YIIiH KbpI3MeT eTeni. EH KeH
TaparaH TY3ETKIIITIH OipKapThUIAMKE3eHIIK, EKUTIKKapThUIaHKe3eHIIK
JKQHE KOnipJaik cxemanap.

Kasipri 3amanfbl Ty3eTkimrepae OipKapThUIAHKE3CHIIK CXEMachl oTe
CHUpEeK TaijanaHajpbl, 6HTKeHi, TPaHCHOPMATOPIBIH CKIHIIUIIK Opaybl TEK
JKapThUlail Ke3eHiHne >kymbic icTeini. COHBIMEH Karap, OChIHIAH cxema
apKbLIbI TY3ETUICH, KEPHEYIE OTE KOFaphl mysbcanust kodddumumenrti (kn),
OHBIH TeTicTeyiH KUbIHAATaAbl. ToxipuOene xKui eKiTiKKapThUTaHKe3eHITIK
cXeMachl rayaiasaibl. ExinixxapThiiaike3eHIIiK cxeMachlH1a
TpaHC(OpPMATOp EKIHIN PETTIK OpaMachIHBIH JKAPTHICHIHAH KEpHEY
anplHAABl. OpOip UOAAa CHII3UIMeH MyHIail CcXeMachblHOaa, TOK
OipapThUIAKE3EHIIK KaparaHia €Ki ece a3 erenl.
ExinmixkapThiIaKe3eHIIK ~ CXeMaChIHIAFbl — IMyJbcalus KO3 QUIMEHTI
aiirapnpikTail ToMeH. OHBIH KEMIIUTIr TPaHC(OPMATOPBIHBIH €KIHIIII PETTIK
OpaMachlHBIH KEpHEYy OpTachlHaH Oeny OoibIl  TaOBUIAJABI  KOHE
TpaHC(OPMATOPBIHBIH ~ €KIHIII PETTIK OpaMachiHBIH KEpPHEY  TOJBIK
naugaIaHbUIMANIBI.

byn xemurinikrep kenip cxemmacwvimoa KoubuFaH.  Kermipiik
ChI30ACBIHBIH epeKIIelNiri TpaHchopMaTOpAbIH EKIiHIIIIK OpaMachIHIaFbl
OPTACBHIHBIH OKTBHIFBI OOJIBIN TaObLIAbI, COHIBIKTAH KOIMIPIIK CXeMaChIHAA
TY3€TUIreH KepHeyIiH Oip MOHIH aiy yIIiH (eKiHIIUTIK PETTIK OpaMachIHbIH
opTachlHaH KeHJIIK 06IlyMeH CalbICTBIPFaH/Ia) €Ki ece a3 CaHbl 0ap opaMMeH
aimy. Ilympcamus >KMLNIrT JKoHE TyJbcalys KOI(PQUIMEHTI TY3eTUIreH
KEpHEY/IIH KoMK CXeMachl KeH/IIK 06TyMEH OpPTAaChIHAH CKIHIIUIIK PETTIK
OpaMachIHBIH CXEMAChl CUSKTHIL.
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KapacTelpbutFan aybichajbl TOKTBI Ty3eTy CXeMajapbl TY3ETiIreH,
KYpIM-TYpaThlH  KEepHEYIi alyra MYMKIHIOIK Oepemi. OJNEeKTPOHIBIK
Kypaigapabl KOPEKTEHAIPY YUIIH JKYPIM-TYpYyIIbl KEpPHEY »Kapamchi3, OJI
aybIClalibl TOKTHIH (OHBIH  TYFbI3aJlbl, OypMaiay CHUTHAIIapblHA OKerl
COFaNbl JKOHE KYPAJIBIH TYPAKCHI3 KYMBICBIH Kepceredi. Ty3eTuireH
KEepHEYIiH KypaMmbIHIa MyJibCallusuiap ACN aTaJaTblH alHbIMAaNbLIap Oap.
[Tynecanmsinan Terictey cy3riiep KoMeTiMeH enripiine.

Cyseini K, mynbcanus k03QOUIHCHTIH TOMEHAETY YIIIH KEHiH KOSIbI,
OWTKEHI TY3CTKINITIH INBFBICHIHIA IMyIbCAlMsl KOA(PPHUIUCHTIHIH  MOHI
HEFYPIIBIM KOFaphl. TericTey cy3riiepiH TY3eTUITeH KepHEY KYpaylIbIChIH
(ybCanMsAChIH) TOMEHAETY YHIiH KoiamaHamsl. Omap Typambl PeakTHBTIK
DIIEMEHTTepiHEeH (KOHICHCATOpIIap, HHAYKTHBTUIK MapFsuiap (apoccern 1)
Kypanamsl (cyp. 5.5).

lp Ty3eTiireH TYpakThl TOK KypaMbl XYKTeMere OarbITTalajibl, a
KaXETCI3 1, alHBIMAaJIbl KYPaMBI, )KYKTeMere Kapamai, KOHIEHCATOP apKBUIBI
Ty#WbIKTanagel.  KOHIEHCATOPIBIH JKOHE JPOCCENb CY3Ti KYMBICHIHBIH
(U3MKANBIK  MOHIHIH ~ KYpamblH/Ia, SFHH, KOHJIeHcaTop  (omeTTe
CBIMBIMBUTBIFBL  YIIKEH) JKYKTEMere Mapauielb KOCBUIFAH,  TY3€TUITCH
KEepHEYy HUMITYJILCTIH ©CyiHe OalJIaHBICTHI 3apsaTalaibl, >KOHE OJapIbIH
KeMyiHe OaillaHbICTBI pa3psaTaiajbl, COHBPIMEH KOCAa OHBIH IyJbCAIIUsChI
apPKBLIBI TETiCTEHII.

Hdpoccenp, KepiciHIe, TY3eTUI'eH TOK WMITYyJIbCTaphl OCKCH CaibIH,
O31HIIK MHIIYKIMSIHBIH 3JICKTPKO3FAYIIbl KYII OPEKETiHIH HOTHXKECIH/IE TOK
ecyiHe OereT jacaifipl, aj erep MMIYJIbCTAp KeMy JKarJalblHIa, OHBIH
KeMyiHe OereT »acar, XXYKTeMe Ti30€TiHJe TOK ITyJIbCAUsICHIH TEriCTeHI1.
ExiHnn jxkaFblHaH, KOHJIEHCATOP JKOHE APOCCENb JHEPrHsi pe3epByapiapsbl
00spIn TabbuTaABl. ONap OHBI KUHAKTAHIBI, )KYKTEMe Ti30eriHJe TOKTHIH
opTamia MOHIHE KENTeHJIE, JKOHE TOK OpTalla MOHIHEH TOMEH OOJIFaH
KaFJaiIbl OHBI XKi0epeai. byl mynbcarus Tericreyine okemnei.

EH keH TaparaH Terictey Cy3riIepiHIH AJISKTPIIK cxemalapbl cyp.S.6.
KOPCETLITEH.

Tericrenren I1-6eiineni LC-cysrinep (cyp. 5.6, a) lp TypakThl TOK
TericTey Kypaymbichl, JIp Ipoccellb apKbUIbl €pKiH OTill, COCHIH KYKTeMere
TYCIIl, TPaHC(POPMATOP aAPKBUIBI TYHBIKTAa bl

! Jlpoccens apHaiibl MATHHTTIK MaTepHasiaH KYPaFaH OpTackl 6ap HHIYKTHBTLTIK MAPFEIIAH
TypaJpbl.
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Cyp. 5.5. Terictey Cy3TiHIH dIEKTPIIK CXEMaChI: -
C — xongeHcatop; [Ip — apoccens; Ry —
KyKTeme kezeprici; i(t) — »xypin-TypaTsin
TOK; lop — TYpaKThl TOK KypaymuIbIChl;, I* —
TOK aybICTIAJIbl KYPayIIbIChI

Aypiciansl  Kypaymipuiap, C; koHe C, YJIKEH CHIUBIMIBUIBIKTApD apKbLIbI
TYHBIKTAJIBII, )KYKTEMEre OTICHII.

JKykremeHiH marblH TOKTapblHOa [-OeliHemi cy3rijep >KYMbIC jKacaiabl
(cyp. 5.6, 6). JKykremeHiH a3 TOKTapblHOa Terictey cy3rijgepi periHie
kougencarop (RC-cysrinep) kocy MymkiH (cyp. 5.6, B), OCBIHBI TaChIMAllb
paanoKaObUIAAFBIITAD MEH MarHWToNanmapia »xacaisl. Keiinme, ampoccenbii
PE3UCTOPMEH ajIMacCThIPAJIbI, CY3TIICY camackl TOMEHICH I, Oipak Cy3ri ap3aHFa
Tyceni (cyp. 5.6, e, m).

EH xayanTsl kaFaiiapaa KemoemiKTi TericTey cy3rirepi maiaanaHbLIaib,
omap Oipuemie II-Oeiineni, memece I-Oeiinem LC- xonme RC-cysrimepaen
TYpabl.

Tericrey cysrizepiH TyseTkimmeH cy3ri apaceiHa Kocaxel.  Cysri
TEOPHUSICHIHJIA IICKTIK JXKUUTIKTEPi KECy JKULIIr Jen artayra 0oJjabl )KOHE OHBI
W, fen oenrinenmis.

CysrinepaiH aMIUTATY JaTBI-KHUJIIK CHITaTTaMachl Cyp.5.7. KOpCeTiIreH.

Ap Ap
Y YL
Kipy =, Cy 7 R, Kipy C R,
a 6 8
R, R

1 1= 1

Kipy —]—C Ry Kipy —]—t 1 T Ry
2!

Cyp. 5.6. Cy3rinepaiH 3JeKTpIIiK cXxeMaTapbl:

a — I1-6eitneni LC-cyarici; 6 — I'-6elineni cys3rici; 8 — KOHAEHCATOPMEH TeTicTey CY3Tici; T, 0 —
JpOCCeNbICPIiH OpHbIHA PE3UCTOPbI MaiilaaHaThIH TericTey cy3rici; Rk — jykTeme kenmeprici;
Rj — nmpoccemsai amMacteipatsi kexeprici; C, Ci, C; — konpencaropnap; Jp — poccens
(Bxon-kipic)
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Cyp. 5.7. Cy3riHiH aMIUIUTYAAIBI- KUK CHIIATTaMaChL:

a — TOMEHT JKHIIK; 6 — >KOFapFbI JKHITIK; 8 — KOJAK; & — PEKEKTOPIBIK: (U — KHUITIK aFbIMIbI

MOHi; Wy — TOMEHT XKHIIK; (g — KOFapFbl KULTIK; K — KyLIeHTy Koo(pduuuenTi

TeMeHT1 KHUUTIKTI CY3riiep TOMEHT] XKHULUTIK TepOericTepin Oeme/i xoHe
JKOFaphl  JKUUTIKTI  TepOemicTepin TeMeHueTeni. TepOemic — Ti30ekTi
KOHTYpJIapbl 0ap TOMEHT1 >KHUIIKTI CY3TUIep/iH KONTEreH cxeMaiapbl 0ap
(cyp. 5.8). LC-cysriHiH  peakTHBTI DJIEMEHTTED CaHBIHBIH YJIFArObI
aAMIUTUTYIATBI-KALTIKTIK CUITATTaAMAChIH KEMIILTIKCI3 CY3Tire jKaKbIHAaTyFa
MYMKIHIIK Oepei.

TeMeHT1 >XKUUTIKTI CY3TiHIH aMIDIMTYIANBI-KUUTIKTIK CHITATTamMaliapbl
cyp. 5.9 kepcerineni.

JKoFaprbl SKHITIKTI Cy3rijiep >KOFapbl JKUUTIKTI TepOenmicTepre oKen
COFaJIbl )KOHE TOMEHTI KHIUIIKTI TepOemcTepi xosaapl. JKoFapFbl KUUTIKTI
cysritep cxemamapel cyp. 5.10 kepcerimenmi. LC-cy3riHiH  peakTHBTI
AIIEMEHTTEP CAaHBIHBIH YJIFAIObl AMIUTUTYJATBI-KAUTIKTIK CHITATTAMACHIH
KEMIITUTIKCi3 CY3Tire )KaKbplHAaTyFa MYMKIHIIK Oepei.

a 6 B r

Cyp. 5.8. Tepbemic Ti36eKTi KOHTYpIIaps! 6ap TOMEHTI KUIUTIKTI CYy3TUIepAiH cXeMataphl:
C — xonpencarop; R, Ry, R, — pesucropnap; L, L1, L, — HHAYyKTHBTIIIK mIapFeuIap
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Cyp. 5.9. TeMeHT1 XHUITIKTI CY3TiHIH aMIDITATYAAIBI-KHITIKTIK CHIIaTTaMaIaphl:
@ — KEeMIIIITKCi3; 6 — HaKTHI; |K | — xibepy K03 GHUITHEHT MOy, (‘)Fp — IIEKTIK XUiIiri; W
— JKMIUTIKTIH aFbIMIBI MOHI

a ] ] 2

Cyp. 5.10. YKoraprbl )HUUTIKTI Cy3rijiep cxemanapsl:
C — konzencarop; R — pesucrop; L — 1maprsl HHIYKTHBHOCTH

JKoraprpl )KUUTIKTI CY3TiHIH aMIUINTYAQNBI-KAUIIKTIK CHIaTTamMaiapsl cyp.
5.11 kepcerinexni.

Konak-xibepy (>kojaK) Cy3riiep >KMIJIKTIH HaKThl >KOJarblHIA KiOepeni
Wrp1 = Wpin 0acTall W = Wipqy, an Oacka xuimkreri Tepbenicrep — Oyaau
XKOFapbl, 06J1aH TOMEH — HalllapJlaibl.

|K

Opp [0)

a . ]

(0]

Cyp. 5.11. XKoraprb! XKULTIKTI CY3riHIH aMIDINTYIAIBI-KHITIKTIK CHITIaTTaManapbl:
a4 — KEMIIITKCI3; 6 — HaKThI, |K | — ki0bepy KOI(POHULUESHT MOJTYII; (‘)Fp — MIEKTIK KA, ()
— JKUUTIKTIH aFbIMJIBI MOHI
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L
__/'Y‘Y'\_| S Cyp. 5.12.  Ti3bekti Tepbemic

KOHTYPBIMEH
Usip R Uywe  C — xonpencatop; R — pesucrop; L —
MHIAYKTUBTLNIK Imapreickl; Ugx — Kipic

kepHeyi; Uppx — LIBIFBIC KEPHEYL

Ochl KOJIAKTaH THIC CY3rl KaXKET €MeC CHUTHajIJap MeEH Kenepriiepii
oTKi3yre ThIiiM. HakTel jKarmaiia aMIDIATYAAIBI-KHUUTIK CUIATTaMachl
KaXET KOJaKTa XUUTIKTIH e3repyi ToMeH. JKibepy koadduuuenti xkidepy
xonarbiHaa V2 ece Tememmeilmi. Il-Geiimeni aAMILUTATY JATTBI- KU LTIK
CHUITaTTaAMACHIHBIH JKYBIKTAy JTOPEKEC] CY3TiHIH CalmachlH CUIATTal bl

Bencenpi smeMeHTiHEH IIBFBIC cUTHANBIH anraHga, L, C, R Tiz0OekTi
TepOemic KOHTYpBI 0ap *koJjak cysrici cyp.5.12 kepceTinreH.

JKomak  CY3riHIH  aMIUIUTYNANBI-KHLUTIK  CHIATTamachl  cyp.5.13
KepceTiiei.

Cmabunuzamop (mypakmanovipaviul) KepHey JCyKmemecinoe Hemece
TMOK dcyKmeMmecinoe o32epeen Ke3oe KepHeyoi Kopekmendipemin mizoexmep
MYPAKMBLIbIZLIH ~ HeMece — JICYKMeMeHiy — 032epyiMeH — KAMMAMACbI3
emeoi. llbiry KepHeEyi Ti30eriHiH e3repyl MyMKiH, OyJ Kipic KepHEyaiH
e3repyi MYMKiH. ©Osrepyi MYMKiH, COHIAi-ak JXYKTeMe KeIeprici,
TYTBIHATBIH DJIEKTP TOTBIHBIH ©3T€PTUIY MYMKIH.

|K

? Omin i Opax O w Py Wpez Opp 1 o
1

a ]

Cyp. 5.13. XKonak cy3riHiH aMILITUTYAAIbI-KHITIK CHIIATTAMACHL:

a — KeMIINIKCi3; 6 — HaKThl, W — XHINK, Wipjpy — MHHEMAIAB KHUIMIT;, Wypax —
MaKcHMaI el kuiniri; K, — xidepi pezonanc kodddumuenTi
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Cyp. 5.14. CraOunuTpoH KOJIAHYBIMEH Iapauielb Ry
CTaOMIIN3aTOPIBIH IEKTPIIK CXEMACHI: L]

Rj — pesucrop; VD| — crabunutpox 2

Kipy N VD, Ilpiry

Kenreren anekTpiik Ti30€KTep aHBIKTAIFAaH KEPHEYMEH JKYMBICHIHA
ecenrtenred. KepHeynmiH es3repici  Ti30eK JKYMBICHIHA  OalJIaHBICTBI
CoHJIBIKTaH KOPEKTEHIIpY OJIOTHI Kipic KEpHEY HeMece KYKTEME e3repicine
KapaMail TypaKThl IIaMaHbBIH MIBIFBIC KEPHEYIMEH KaMTaMachl3 €Ty Kepek.

[IeIFbIc KEpHEYAIH ©3repMEHTIH IIaMaMeH KaMTaMachl3 €Ty VIIiH
KEepHEy CTaOMIM3aToOphl KONTaHbUIaAbl. KepHey cTaOMIu3aTophl TYpPaKThI
JIEHTeH/Ie TIBIFBIC KEPHEYIi YCTaIl TYPaIbl.

KepHey cTaOmIM3aTopbIHBIH €Ki HEeTi3T1 THIi Oap:

B TIapauIelb;
m  Ti30eKTi.

Hapannens cmabunuzamopvin Napajjielb TYPiHAC )KYKTEMECiHE KOCaIbl
(cyp. 5.14). VD; crabwmutponsl R; pe3sucropbiMeH Ti30eKTi Typie
KOCBUIFaH.

Kipic TypakTel KepHEY CTaOWJIMTPOH MEH PE3UCTOpPFa CAIBIHAIBI JKOHE
CTaOUITUTPOHBI Kepi OarbITTa aybIcThIpajbl. Kipic kepHeyl cTaOMIMTpPOH
TYpaKTaHIBIPY KEPHEYIHEH KaparaH/a )KOFapbl OOIYHI THIC.

Pesucrop marelH TOK OTyiHe MYMKIHIIK Oepeli KoHE OHBIK
CaJlachIHJAFbl CTAOMIMTPOHMEH KAMTaMacChI3 €TEI.

Cyp. 5.14. Ti30ex Kipic KepHEy ©3repreH Ke3lIe TYPAaKThl IIBIFBIC
KepHeyiMeH KaMramach3 eteqi. LIIbFpic KepHeyi CTa0MIUTPOH/IBI XKoHE R}
Ti30eKTel KOCBUIFaH PE3UCTOPJIBIH aybICThIPYbIHA OalWIaHBICTBI KOOSHTLTYI
HEMece a3alThuTybl MyMKIiH. R; Ti30ekTel KOCBUIFaH PE3UCTOPHI apKBLIBI
TOK KYKTEMECI MEH CTaOMIUTPOH COMACHI oTeli. byn pe3ucropas! ipikren
alagbl, COHABIKTAH TOK CTAaOWIMTPOH apKBUIBI OHBI TYPaKTAHIBIPY
00JBICBIHA yCcTan Kanaabl. JKykreme apKbUTbl TOK apThUTFaH JKaFJaia, TOK
CTaOMIIUTPOH apKBUIBI a3asJbl JXOHE OCHI TOKTApABIH COMAachl KEepHEYIi
TYpaKTHI YCTall Typaabl. By MIBIFBIC TOK ©3repreH Ke3ne, COHBIMEH KaTap,
KipiC KepHEy ©3repreH Ke3Jlle, TYPaKThl IIBIFbIC KEPHEYIMEH KaMTaMachl3
eTei.

! Crabunurpon (nar. stabilis — «TypakTh») — Gy KOpEKTEHIipyIIi Kerinepin/e onap/bH
TepOemiciHeH XkKoHe KYKTeMere PYKCcaT eTiNreH o3repiCTepiHeH Toyenci3 OepiireH meKTepae
KepHEeyi, XKULIIKTI HeMece TOK KYIIiHiH aBTOMATThI TYPAE YCTaIl TYPaThIH KYPBUIFBL
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VT1 TpaH3UCTOPHI KOJJIAaHBUIATHIH TapaJljiellb peTTeyii Ti30ek cyp.5.15
kepcerireH. VT, TpaH3UCTOPHI KYKTEMETe Mapajuieib KOChUIFaH.

By crabumuzaTopApl JKYKTeMene KhICKalla TYHBIKTANy KarmaadblHIa
KOpFauibl.

Kypneni mapamiens crabuimzaropiapsl 0ap, oiap 6ip ctabunmuzaropian
KON KOJIIaHA/IbI.

Tisbexmi  cmabunuzamopnapoa  TapajuleNble  KaparaHaa, KeH
KOJIJIaHBICKI Oap, eMTKEeH1 ojlap THIMJI JKOH KIIITipiM KyaTThl TapaTaJbl.
Ti30ekTi cTabmim3aTopsl Kykremere Tiz0ekren Kocansl. COHBIMEH Katap,
Ti30CeKTI crabminm3arop 0ackapy KYpPBUIFBICHI PETIHIE >KYMBIC >Kacaupl,
KYKTeMeJle KbICKalla TYUBIKTATyJZaH »JJCTPIIK KOPEKTEHIIPY KO3iH
CaKTal/bI.

Kapamaiteim  Ti30ekTi crabmmmzarop cyp.5.16 kepcerinredn. OHBIH
KipiciHE TYpakTaHIbIPbIIMaFaH TYPaKThl KepHEYy Oepineni, an IIbIFybIH/Ia
Kipic KepHEy IIaMachlHaH a3 TYPAaKTaHABIPBUIFAH TYPAKTHl KEpHEY
QIBIHAJIBI.

CoHFBl  >KBUIZApBl  CTAOMNIM3ATOpIApABIH  OPHBIHA,  IHCKPETTI
KOMIIOHCGHTTEpiHIe, JKWE MHTETPaIJbl MHUKpOCXeMajap  HeTi3iHieri
cTabunu3aTopiap naiaanaHbUia kL.

Outap ap3aH KoHE KOJIaHBICTa KapanalbiM OOJIBII KEeNe .

WHTerpanasl  MUKpocXeManap — Heri3iHIeri  CTa0uiIM3aTopJiaplblH
KOOiH/Ie YII IIBIFBICH (Kipy, MIBIFY XKOHE Kep) Oap jKoHe TY3eTKIll CY3TiHiH
IIBIFBICHIHA TiKEJIEeH KOCBUTYBl MYMKIH.

HHTeTpanapl MUKpocxeMaliap Heri3iHaeri cTaduiu3aTopiiap OH, He Tepic
TOJISIPITBI IIBIFBIC KEPHEYIiH KeH AUANa30HbIH alajbl.

|:I]R1 R, [T]R] v,

Kipy ) W eiry Kipy ) etry
VT,

ZN b, 5 N

Cyp. 5.15. Tpamsucrop konmanyeivern Cyp. 5.16. Ti36ekti crabunn3aTopibiy

napaielb CTabHIM3aTOPABIH JJIEKTPIIK — AIEKTPIIK CXeMAachl:
CXEMachl: R; — pesucrop; VD; — crabunutpon; VT, —

R; xone R, — pesucropnap; VD, — crabwin-  TPaH3UCTOP
TpoH; VT — TpaH3HCTOP
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CoHbIMEH KaTtap, eKINoysipibl KepHey crabuiumsaTopiapbl O0ap. Erep
CTaHIAPTTHl MUKpPOCXEMajlap apachlHAa KaXXeT KepHEeyiMeH cTabmim3aTop
OonMaca, OHAA pETTENEeTiH KEpPHEYIMGH MHUKPOCXEMaHBI Maifananyra
OoJ1abl.

KepHey cTaOuim3aTopbiH CY3TiIeH KeiiH Kocapbl.

ExiHIIUTIK 3JEKTPIIiK KOPEKTEHIPY JKYHECl aybICHalbl KOHE TYPAKThI
TOK TYpPaKTaHIBIPBUIFAaH KEPHEYIMEH PaJHO3IEKTPOHIBI KYPBUIFbUIAPIbI
KaMTaMachl3 €TeJli, COHMAW-aK KENUTIK XOHe KOMMYTAIUSIBIK Keaepri
CYy3riMeH, 0acKapybIMeH, OaKbLIay JKOHE KOPFayBIMEH JKY3€Tre achIpajbl.

ABTOHOMIIBI ~ OOBEKTIIEpAI KOPEKTEHAIpY YIIiH Tmaina OonFaH
AHBIKTAYIIBl TYPi PETiHAE HWHTETPAIIBIK KEepHEY CTaOMIM3aTOPBI OOJIBII
TaOBUIATHIH, OIPIIKTEH OHIBIKKA NEHiH BATT )KYMBIC KyaTbIMEH OipbIHFaii
AIIEKTPOH[IB KYPAIIBIH TYPIHICTI KYIITIK HMHTETPAIIBl MUKPOCXEMaTap.Ibl
naianaHagsl, OJApAbl SJIEKTP DSHEPrHSACHIH TYTHIHYIIBUIApBIHA TiKeJen
JKaKbIH OpHAJIACTBIPYFa MYMKIHIIK Oep/i, COHbIMEH CKIHIIUITK 3JIEKTPIIiK
KOPEKTeHIIpY JKYHENepiH Kypy JKaHa Tocuriepid amrtel. [laiimamer ocep
ko3¢ ¢unuentin (ITOK) apTTeipy YIIIH KEpHEYII HMITYJIbCTI PETTEyiMEH,
EKIHIIIITIK AJIEKTPIIIK KOPEKTSHIIpY Ko3/1epi naijananasl.

IIeiFpIc KEpHEYAIH camachlHa OaiaHBICTBI JJCKTPIIK KOPEKTECHAIPY
KO3IEPiH TYpaKTaHABIPBUIATBIH JKOHE A€ TYPaKTaHIABIPBUIMAWTHIH el
QKBIPATa/IbI.

Dnekmpik  KopekmeHOipyoiH, mypaKmanowbipulilamolH  KO30epi
OepinreH JeHrelIe ocep eTKeH JKarnaina, MBICAbI, Kipic KePHEYIiH, IIBIFY
TOKTBIH, KOpIIAFaH OpPTaHBbIH TEMIIEpaTypachiHbIH ©3repicTepi Ke3iHjeri,
IIBIFBIC KEePHEYIHIH TYpPaKTHUIBIFBIMEH KaMTamacel3 eteni. OmapabiH
KypaMblHIA IIBIFBIC KEPHEY TYpPaKTaHIBIPYBIH IKY3ere aCBIPaTHIH
(yHKIIMOHAIIBIK TOpaObI Oap.

Dnexmpiik Kopekmenoipyoiy, mypaxKmaHoblpblIMAlimsli Ke30epinoe
KEpHEY TYPaKTaHIBIPYBIH JKY3€Te achIpaThiH (YHKIIMOHAIIBIK TOPAOBI KOK.

ExiHOImiK 3JIEKTPIiK KOPEKTEHIIpY Ke3lIepiH CHMATTAHTBIH Heri3ri
AJIEKTPIIIK KOPCETKIMITEPiHE KeJecl )KaTaIbl:

B CKIHIIUTIK O3JEKTPIIK KOPEKTEHMAIPY KO3l IIBIFBICEIHIAFEl TYPAaKThI

KEpHEy IIaMackl — TY3€TUITCH KepHey HeMece )KYKTeMeIeri Kepuey, £y ;
B IOBIFBIC TOK TYPAKTHI KYPAYIIBICHl — HOMHUHAJIBI OPTAIlla TY3ETIITeH TOK,

lo;

B IIBIFBIC KEPHEY MYNIbCAIUSIHBIH KOG GUIUEHTI (TOK), Ky;
B aybICTAJbI TOK YIIiH €KiHIIUTIK 3JIEKTPIIK KOPEKTSHIIPY KO3iHiH IIBIFBIC
keaeprici, Jgyx.

K, nynscayusi Kodgguyuenmi NEreHIMI3 TY3eTUITeH KepHEYIiH OipiHIi
TapMOHMKA AaMIUTUTYJAChIHBIH TY3€TUITEH KEpHEYIiH opTalia MoHiHe
KATBIHACEHI.
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BAKbINTAY CY¥PAKTAPDI

1. Bacramkel MCH EKiHIIUIIK KOPEKTECHAIPY KO3/ACPiHiH
allBIPMAIIIBUTBIFBI Helle?

2. bacramkbl KOpEeKTeHIIPY KO3EPiHiH KYMBICBIHBIH HETi31He

KOMBUIFAH KaHIal XMMUSIIBIK TIporieccTep 6ap?

. AkkymyIsiTopaap Heli oinaipeni?

. Kanmaii makcarmes Tpanchopmaropiap maiaaaiaHbLIaab?

. Tyserkinrrep KaHaa# KbI3MET Kacaniap1?

. Cys3riHi Kai xep/e naimgaaaHaip?

. CrabunuzaropiapablH KaHaai Typiepin ci3 Ourecis?

NO O~ W



LWOFbIPNTIAHFAH MAPAMETPJIEPIMEH
TISBBEKTEP

PAOVOTEXHUKATbIK TI3BEKTEPAIH HETI3T
3NEMEHTTEPI

OJeKTpimik  Ti30EKTep  3JIEKTPpaIUOdIEMEHTTepAeH (pe3ucTopiap,
KOHJICHCATOpJIap, UHAYKTUBTUIIK HIAPFBUIAP, KAPThUTAWOTKI3TII Kypaiap,
SIIEKTPOH/IBI IAM/ap) KoHE OIpiKTIpy ChIMIapbiHaH KypbuiraH. CHrHai
Ti30CriHAeri ocep €TEeTIH JHEePrusHbl YIFaiTa alIMaNTBIH 3JCKTPIIIK
Ti3OCKTepIiH  dJeMeHTTepi  naccuemi  den  amanaovl.  Ilaccuemi
JeMeHmmepine Pe3nucTopiiap, KOHACHCATOPIIAP, HHAYKTUBTLIIK MIapFbLIAp,
TpaHchOpMATOpIAp MEH CHIMIAp >KaTaIbl.

Pe3ucropaap. Erep ynken OenceHlli KeAepriciMeH 3JEMEHTTEP KaXeT
OoJIFaH XKaFJaiiia, pesucropiap nainaianeuianpl. Pesucmop — OYJ1 OHBIH
QNIEKTPIIK KEACPTiCiH KOJJaHy YVIIH apHaIFaH JJCeKTPIiK Ti30eKTiH
aeMeHTI. Pe3rcTopaplH HEeri3ri epeKnieNiri, OHAaFbl SJCKTPIIK SHEPTHICHI
KBULy ~ DHEPIHMACHIHA TYPJCHIIpiIiN,  TapaThuiagsl.  Pesumcropriap
JUCKPETTIK ~  3JIeMEHTTep >Kanbl canblHbIH 30... 50% Kypaiabl.

PesucTopiapabiH HEri3ri TYpIepiHiH CRIPTKBI TYPi Cyp. 6.1 kepcerinesi.

PesucropiapaplH  Herisri  mapaMmeTrpliepiHe  HOMHHAIIBI  KEAepri,
HOMUHAJIBI KyaT JKOHE TYPAKTBUIBIK JKaTalbl. Pe3uCTOpABIH HOMUHALObL
keoepeici  Ryon JKOHE OHBIH MYMKIH  ayBITKYbIH  KOpPIIyCTa
Oenrineiini. Homunanrovr Kyam — OYI pyKcaT eTUITEH IIEKTepi
napameTpiepain AyBITKBICHI3 eH JKOFapBI TapaTHUIATHIH
Kyar. Typakmanovlpy — KOpIIaFaH oOpTa MapaMmeTpiepiHiH, mainanaHy
[IapTTapBIHBIH ©3Tepici Ke3iHJe YaKBITIICH KEIepriHiH MaMachlH CaKTay
OHE T.C.C.

PesuctopnapnbiH  TI30EKTI JKOHE mapajuieNb  OIpIKTIpyiH — KeH
nagagaHaibl.

Pesucropnapapig TI30€eKTI KOCBLTYBIHBIH MBICAJIBI OOJIBIII

KOPCETUIMEUTIH Ti30eK OOJNBINT KeneTiH KepHeydiH Oenrimrepi (cyp.6.2)
TAARITATTRT

! Pesuctop (ram. resisto — «KapchLIacibIn).

2 JluckperTi aneMeHT (am. diSCretus — wkeke 2MEMEHT»).
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Cyp. 6.1. Pe3ucropnapIsIH HEri3Ti TYpJEpiHiH CHIPTKBI TYPi:
14, 15, 16, 17 — Ttypakrhl pe3ucropiaap; 2, 3, 4, 6, 8, 11 — aysicnansl pesucropiap;, 5 —
aybICTalbl eKinik pesucrop; 1 — cenaiprimmen aysicnanst pesuctop; 7, 9, 10, 12, 13 — esreprmeni
pesucropiap

Exi pesucrop R; xome R, tiz6ekren kockutanpl. IlIereic kepreyi Uy, Kipic
kepueyi apkpuiel  Ugy ameikraiiner Uy = UpyRy /(R + R;). Keprey
OesrimTepiH erep Kipic KepHeyl yJIkeH OoJiraH >karmaiina OepuireH TypakThl
HEMece aybICTaibl KepHEeyIi alyra MYMKIiHAIK Oepeni. MyHmait OypMaralTHIH
Oenrim  Ti30EKKEe KOCBUIATHIH ocumwmiorpad KaOemiHIH TYHBIKTayBIII
CBIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ 9CEpiH  TOMEHIETY  YIIH  3JEKTPOHIBICOYEINITIK

ocumIorpadTHl JKOFApFBl KUK PagAOTEXHUKANBIK CXeMmajlapra KOCKaHIa
KOJIaHbUIA b

Cyp. 6.2. Keprey OenriniiHiH cXemachl:

Ry R: xome Ry pesucropmap; Uy, xipic kepmeyi, Uy, mibirsic
KepHeyi
U)(i]) T

RZ ULUBIF
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PesucTopnapabel Ti30€KTe 2MEKTP TOKTHI IIEKTEY, KEPHEY MEH TOKTBI
CY3TiJIeH OTKi3y, >KEKEIlereH YydJacKellepiHJe Ti30eKkTe KepHeyJi KaKeTTi
Kypy KoHe T. 0. YIIIiH maijananaipl.

Pe3nucTHBTI 3JIEMEHT KOHCTPYKIMSACHIHA OalIaHBICTBI PE3UCTOPIIAP
CBIMJIBI KOHE CBIMCHI3 eKire OesiHeni. ChIMCBI3 PE3UCTOPIIAP HEFYPIIbIM
KEHIHEH KOJIJaHaIbl.

Coim pezucmopnapet. CbIM  PE3UCTOPJAPbIHIA PE3UCTUBTI DJIECMEHT
JKOFaphl YJIECTIK Keaeprici 0ap ChIMHAH JaibIHIATa bl

Coimcois  pesucmopnap. ChIMCBI3  PE3UCTOPIApbIHIA  MEHIIIKTI
CBIMBIMJIBUTBIFBI ~ MEH ~ WHIYKTHBTUIINE  Oap, oyapAapl KEH  OKULIIK
JMarna3oHbIHIA TNakgananyra O0omanel. COHbIMEH KaTap, IIaFblH MEHIIIKTI
CBINBIMIBUIBIK JKOHE WHAYKTUBTUIIKTIH apKachIH/1a OJIapJIbIH
KOHCTPYKIMSUIAPHl INAFBIH Ta0apUTTI PE3UCTOpiap KEH JIHana3OHBIHAA
HOMUHAJIBI KeAepricid »kyprizeni. ChIMCBI3 pe3ucTopiap KOIeMIi KoHe
KaOBIpIIaK 00Ty MYMKIiH.

Kenemoi pesucmop TipeKkTe HeMmece KaHKaaa OEKITINeTiH Pe3HUCTHUBTI
JJeMeHTiHeH Typaapl. Kememui pesucropmapaa pe3WCTHBTI KAaCHETTEPIiH
KYpy YUIIH >KOFapbl MEHIIIKTI Keaeprici 6ap kelemzi KOMIO3HUIHUsIIap
KOJIIAHBLIABI, OJlap OKIIayjay MaTepHajlapblMEH e3apa MEXaHHKAaJbIK
KOCIIAChIH OTKI3eTIH JJIEMEHTTEPACH TYpanbl. OTKI3TIM 3JIeMEHTTEpI
peTiHze, MbICaJIbl, KOMIPTEK TYPIiHJE KYiie, ’oHe IrpaduT peTiHAe OKIIayIay
Marepuangap — CHHTCTHKAJIBIK IHaiblpiap mnadgananbuiagsl. Kanka
MEXAHHUKAJBIK OCpIKTIri MEH KATTBUIBIFBI OapiblK KOHCTPYKIHSIAPBIMEH
KaMTaMachl3 eTe/li. Pe3ncTHBTI 3JIeMEeHTIiHE CEeHIMJII 3JIeKTp OaiilaHbIChIMEH
KaMTaMachl3 E€TETiH OTKI3TITep >KOHE 3JIEKTP CXEMalapbhlH KYpacThIpy
KE3iHJe MOHTaXJay MYMKIHIIKTEepl KOCBUIAJbl. OTKI3TIII IEH PE3UCTHBTI
JJIEMEHT YWJIeCiMi, PEe3HCTOPIBIH MYHIAHl cumarramManapblH Oenrineii,
SFHU, pYKCaT eTUIreH TapaTbUIaThlH KyaT, MEXaHUKAIBIK odcepiepre
TO3IMJIIIIIT, TEXHOJOTHSUTBLIBIFBI JKOHE CEHIMAUTIT. Pe3ucTop bl bIIFaIIbIH
OCEepIHEH >KOHE MEXaHWKAIBIK 3aKbIMIaHyJaH KOpFay YVIIiH pPE3UCTHBTI
3JIEMEHT MEH OTKI3Timl OeJiriH KOpFaHBIII KaOBIpIIAKIeH xabaapl Hemece
KaHKara OpHANACTBIPaAbl. Pe3ncropnapislH KeJeMIi elmieMaepi KoHe
calMarbl CTaHAAPTTap MEH aHBIKTaMaap/a KeNTipiTei.

Kabvipwax pesucmopnapoagsl pe3UCTUBTI AJEMEHTI OONBII  KYKa
KaObIpIIak TaObUIaAbl, OHBI KybIC HEMece TyTac UWIHHAP TYpiHIe
OKIIIayJIaHFAH HETi31HE JKaFra/ibl.

Pesucropiapna kemepriHiH TYpakThl MOHI HeMece alHbIMabIChIHA
OaiimaHpICTBl Kenepri (TYpakThl) TIPKEITSH MOHII PpEe3UCcTOpiiap >KOHE
KeJepri (aybICIallbl) ©3repeTiH MOH/II PE3UCTOpIAap OONBIIN eKire OeiHe .
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Typakmot  pezucmopnap.  TyYpakTbl  pe3uUCTOpiap  KBI3METiHE
0aiiaHpICTBl  JKAJBII  KOJJAHBIC  PE3MCTOpJIAp, HAKThL,  JIOJIIKTI,
KOFAPBDKULTIKTI, JKOFAPBIBOJIBTTI, dKOFAPBIMETOM/IBI OOJIBIIT OOIiHE .

TypakTel pe3uCTOpIApABIH epeKiie TOOBIH apHaWbl pe3rcTOpIIap
Kypaijpl. ApHailbl pe3UCTOpIapAbIH KeIeprici ChIPTKBI (haKTOPJIAP.IbIH
ocepiHe OalTaHBICTHI. OTIIKATKAH TOK IIaMachl HEMece KeNTipUIreH KepHey
e3repiciHe OaWIaHBICTBI KEJAEPrici ©3repeTiH PE3UCTOPNIAp 8apucmopiap
nen araianael. Erep pesucTop Keieprici TemiepaTrypa 9cepiHeH e3repeTiH
0oJ1ca, OHJAl pe3ucTopiap mepmopesucmopaap nen araianbsl. Kenepricine
KapBIK ocep ETETIH pe3ucTopiap ¢omopesucmopnap el aTajajbl.

Pe3ncTop apKbUIBI DJEKTP TOTHI OTKEH >Kardalifa »JIEKTPNIK KyaThl
OexiHeni. ¥3aK YaKbIT PE3HCTOP CEHIMJII JKYMBIC Kacai ajaThlH €H YJIKeH
KyaTTbl mapamuliyObly HOMUHAIOb! Kyamwsl Jen atanaael.  0,05; 0,125;
0,25; 0,5; 1 BT koHe OJgaH KeIl TapaThUIyJIbIH HOMHHAIABI KyaTBIMCH
pe3ucTopIap MbFapbLIa b

PagmoanmapaTypaia eH Ken MeTaJUIIbI JIAKTaIIFaH KbutyTe3iMai (MJIXK)
JKOHE  METaJUIKBIIIKBUIIbI xkeoryresivai (MKX)  pesuctopiap
HangagaHbLUIagabL.

Ayvicnanst  pesucmopaap. AybICaNbl  PE3UCTOpPIAP  KBI3METiHE
0aiiyIaHBICTBl ©3TePTIE/l KOHE PETTENETIH pe3ucTopiap OOk OGesiHei.
O3zcepmneni pe3ucmoprapbin PAAAOIEKTPOHIBI KYPATbIH KE3CHICH KYPY
YIIiH KoJmaHanwl. Pemmenemin pesucmoprapovly MalmanaHy yaKbITBIHIA
PaINOAIIEKTPOHIBI KYPAJIBIH PETTEY i )KY3ere achIpabl.

JKbunkpIMalbl JKyHeciHiH OyYpbUly OYpBIII KeaepriciHe OaiaHBICTHI
CHUIATBIMEH  aybICIIANIBI PE3UCTOPIIApP CbI3bIKMbL KOHE CbI3bIKMbL emec
OeuiHeni. Pesucropmapnel  KenmepriHiH = CTaHIApTTAIFaH TYypIi
HOMMHAJBIMEH IbIFapagsl. KemepriHiH MoHI  pyKcaT —IMISKTEpiHe
HOMMHAJIJIBI Kenepri MoHiHeH Oacka Oomy MywmkiH. KenmepriniH pykcar
aybITKy peri Hopma Oomy kepek. Meicanel, +5, £10, £20% aybITKybIMeH
HOMUHAJIBI Kenepriiep kecte 6.1. KepceTUIreH caHmapblHA CoWKec 00y
KEpeK.

+5 % >KOFaphl aybITKYBIMEH PE3UCTOPIIAp YIIiH KeIepTriHiH HOMUHAIIBI
MOHJIEp PETiH Kypy KaFuaachl yKcac, apaliblk MOHJCP CaHBI 6CYy MYMKIH.
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Kecte 6.1. +5 % >KoFapsI aybITKYBIMEH PE3UCTOPIIAP KEAEPTiHIH HOMUHAIBI

MOHIIED

Per 10 Oacka, ke3 KeJreH canra KoOSHTIIETIH CaHIbIK Pykcar,
HHJIEKC1 koo dunmenTrep %
E6 1,0 15 2,4 3,3 4,7 6,8 +20

E12 10 15 22 33 4.7 6.8 +10
1,2 18 2,1 3.9 5,6 8,1
E24 10 1,5 22 3,3 47 6,8 +5
1,1 1,6 2,4 3,6 51 75
1,2 1,8 2,7 3,9 5,6 8,2
1,3 2,0 3,0 4,3 6,2 91

Konagencaropiaap. DIeKT SHEPTUsCHIH KHHAY YIIIH, KOHICHCATOPJIAP
JeN aTajarelH, Kypamgap mainamansuiansl. Kowdencamop — Oy
JTUDJICKTPUKTIH JKYKa Ka0aThIMEH KanTalFaH €Ki HeMece OJ[aH Kerl
AMEKTPOATApABIH (acTap) >kyheci. Onapmarbl JIEKTPAlI JKWHAKTAYy, Oy
Kapama-Kapchl 3apsiarap, epekesnepiHe OarblHOAl JKakblH OpHAaJacKaH
OTKI3ril TUIacTHHAJIAp O6IIIHTeH AMAJICKTPUKIICH IJIaCTUHANIAPFA TapTaThIH
KOCBIMIIIA 3apsATapbIHA HETIi3ZeNreH. 3apsaray Ke3iHae KOHICHCATOPIBIH
apachIHIAFbl acTapiapblHa JHEPTUsl TYPIHICTI JJEKTP Opici KUHAIAIBL.
Paspsinray xe3ge KoHIEHcaTOp Ti30EKKe KalTagaH alAblHIA OIOFBIPIaHFAH
SHepruscelH Oepeni. KoHImeHcaTOpOpIH Kemeprici 3JIeKTp SHEPrUsACHIH
KBI3ABIPY IIBIFBIHAAPBIHAA OKEIMEHIl, COHIBIKTAH, KOHICHCATOPIBIH
KeJIeprici peakmuemi et aTanajipl.

KoHnzaeHcaTopiiap KeHiHEH aybIiCHallbl TOK Ti3OEKTepiHIe KOJIIaHAa[bI.
Konnmencaropnarel araThlH TOK, OHJAFbl KEPHEY ©3TepPTY >KbULIAMIBIFbIHA
TOyeJIIi.

KongeHcaTopnapaslH HETi3ri mapamMeTpiiepi OOJbI Ta0bIIa b
HOMUHAJIBI CBIABIMIBLIBIFEI KOHE OHBIH PYKCAT ayBITKYHI;
CBIMBIMABLIBIK TeMItepaTypaibik kodddumuenti (CTK);

KYMBIC KyaTsl;

MEHIITKTI dKYMBIC JKHULIIT1;

alfipIpy OYpBIII TAHTEHCI.

KonnencatopinapablH =~ HOMHHAIAB  CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH — IIAMAachl
kopmycta kepcerimeni. [luxodapama Oemirinen OGacran 10 000 mx®
(MuKpodapa) AeiiiH CHIMBIMIBIIBIKIICH KOHCHCATOPIIAP MIbIFAPbLIAIbL.
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KoHnaeHcaTopnapablH JIAIK K1acChl HOMHUHA/BI IIaMajaH Maibi30eH
CHIMBIMJIBUTBIK, PYKCAT ayBITKBICBIH KOPCETEIi:
m [ gonnik kaaccel — 5 % HOMHHAIIBIHAH CBIHBIMABLUIBIK aYBITKBICBIMEH

KOHJICHCaTOopJap;

m Il gonpaix kmaceel — 10 % HOMUHATIBIHAH CHIMBIMIBUIBIK aYBITKBICHIMEH
KOHJIeHCaTOpJIap;

m |1l gonmix kmaccer — 20 % HOMUHATIBIHAH CHIMBIMIIBUTBIK aYBITKBICBIMECH
KOHJICHCATOPJIap.

Keii6ip xonaencaropiapaa (Mbicaibl, 3eKTpoanTTiK) 50 % owcone ooan
K6n HOMHHAIIBIHAH CHIMBIMABLIBIK aYBITKBICBIMEH KOHIEHCATOPIIAP MYMKIH.

JKymvic Kepueyi pem TYpakThl KEpHEY INaMachlH TYCiHEAi, OHIa
KOHJICHCATOp Y3aK YakKbIT OOWBI CHIATTaMajapblH ©3repTIei KyMBIC
icreini. KonneHcaTopIpIH )KYMBIC KEPHEYI MIaMachl AUAIEKTPUK KaCHeTTepi
MEH KaJIBIHABIFBl OaiyaHpIicThl  Oenrineneni. KepHey —KYMBICHIHBIH
apTTHIPYHI AUIIEKTPUKKE OKETeIi.

ChIiBIMABLIBIK TeMIepaTypajbiK K03 purmeHTi (CTK)
KOHJICHCATOP/IBIH CHIHBIMIBUIBIFBIH ©3TepTy Ke3iHae Temmeparypansl 1 °C
KepceTei.

Konnencatopasiy Typine Gaitnanbictel CTK oH OonraH ke3ze, jKOFaphbI
TeMIeparypaga KOHACHCATOP CHIMBIMIBUIBIFEL apTaabl, HEMECE Tepic, Ol
Ke3[le JKOFapfbl TeMIeparypaga KOHICHCATOP CHIMBIMIBLIBIFEI a3asbl.
[lTama OoiiprHma kougercaropinap CTK tonrapra Oemineni, onap Oepeni
THICTI CAHJIBIK JKOHE OPINTIK CUMBOJIAP, COHNIAN-aK KOPIYCTHI TYCTi 0OsTy
HeMece TaHOaay ChI3BIFBIHBIH HYKTETepi.

JyaexkTpuk OONBIT KOHIEHCATOpIapAa Ta3fap, CYHBIKTBHIKTAap, KaTTHI
OpPraHUKAIBIK HEMECEe OpPraHUKAIBIK eMeC 3aTTap  KOJJaHBUIAMIEIL.
DNEeKTPONUTTIK KOHICHCATOPJAP EPEKINe TONTHl KYpauIpl, IHAIEKTPUK
peTiHIe OKCHITI KaOBIPIIBIK Kbi3MeT eTeni. Oyapibl TOMEH JKUUTIKTI
TiI30CKTEepIHIeT] TYPaKThl JKOHE JKYPIN-TYPAaThIH TOKTA JKOHE acTapaarbl
KEPHEY/IiH aHBIKTAIIFaH MOJISPHIHIA KOJIAHBLIA b

KonpeHcaTopnapaplH HEri3ri  TYpiepiHiH CBIPTKBI Typi cyp.6.3
KOPCETLITEH.

OJEeKTPOHMABIK ~ KYPBUIFBLIApAA PE3UCTOP JKOHE  KOHICHCATOPIIBIH
Ti30EKTI KOHE TapauieNib KOCBUIBICHI KEHIHEH TapaiFaH. bipHerie
KOHJICHCATOPJIApJIbIH TapaJliellb KOCBUIBICHI Ke3iHIEe Ti30eKTiH IKaJIIbI
CBIMBIMIBLTBIFBI OJTAP.IBIH CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH cOMachiHa TeH. Konmencatop
MEH PE3UCTOPEH KYPBUIFaH AJIEKTp Ti30eri, onerre RC-mizbeei nemn ataibl,
OHBI TYPaKTHl JKOHE AayBICTAJBl CHUTHAIAAPABI OOy YVINIH KOJJaHamIbl,
HUMITYJIECTIK CUTHAIIIAP/IBIH KEIIIKTIPYiH JKy3€re aceIpy JKoHe T. O.
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Cyp. 6.3. KonneHcaTtopnapabIH CEIPTKEI TYPI:

2. 6; 13.. 22 — TypaKkThl CHIBIMABUIBIFBIMEH KOHIEHcaTopyap; 7, 12 — OGanraymisl
KOHAeHcaTopimap, 1 — ayblcmansl CHIMBIMABUIBIFEIMEH KoHAeHcartop; 10, 11 — momsapist
9NIEKTPOJIUTTIK KOHeHcaTopiap; 8, 9 — MOJspiIbl eMec IEKTPOIUTTIK KOHAeHcaTopiap; 1 — aya
JIUBIIEKTPUTIMEH KOHICHCATOP

RC-ti36eriHiH Heri3ri mapaMeTpi OONBINT TaOBUIAABI YaKbim MYPAKmMbiChl
t=RC,c.

HuaykruBTinik mapreicel. Keiibip xarnaiina sxuimik-ragmay Tiz0eri
YIIIH  pE3UCTOpPNApIBIH  OPHBIHA WHAYKTHBTUTIK  IIAPFBICHIH
naiinananansl. HHOyKmueminix wapavicbl — BIEKTPIIIK Ti30€TiHIH 3JIEMEHTI,
OJ ©31HIH MHIYKTUBTUIIrH jkKoHE (HEMece) MarHUTTIK OpiCiH KOoJIaHy YIIiH
apHaFaH. VHIYKTHBTUIIK MIAPFBICHIHAAFBI KEPHEY OHAAFBl TOK ©3Tepic
JKBUTTAMJIBIFBIHA YIIeCiMIi. L MHIYyKTUBTIIIT TenpuMeH ommmeHeni (['n).

OJeTTe WMHIYKTUBTIIIK  IIAPFBICKI  KaHKACBIH  Oumipeni, OFaH
MEXaHHUKAJBIK Oepik ChIM OailaHei, Oip-OipiHEeH OKIIaynay opamuap
opartbuiansl. KaHKachl MIAPFRIHBIH HETI31 OOJBINT TaObUIABl JKOHE JJIEMEHT
KOHCTpYKIMACHIH Oepeni. Illaprbl eTKisrimTepi YIITapblH KOcajbl >KOHE
Oepik OekiTim KapkachlHIa OONABIPMAy VIIiH Y3UTy Ke3iHAe MOHTaXIay
KacaWapl.  bapipIK  KOHCTPYKIUS — JJIEMEHTTEpi  IIAPFBI  DJIEKTP
napaMeTpiepiHe ocep eTelli, CEHIMIUTK, TeXHOJIOTHSJIbUIBIK, radapurrepi
MeH camMarbl. JKWi JKOFaphl MAarHWTTIK OTKI3TIIIIMEH MaTepUallbIHaH
JKacallFaH OPTacChIMEH MHIYKTHBTLUIIK MIAPFBICHI KOJaHBLIA b
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KonnmeHncatropMeH WHAYKTUBTUIIK IIAPFRICBIMEH IIBIKKAH AJIEKTPIIK
Ti30eri LC-ti30eri nem aranabl.

TpancdopmaTtopaap. Exi Hemece oJ1aH KOl HHAYKTUBTLUIIK MIAPFBICHIH
naiganaHrasia AIEKTPMATHUTTI TpaHchopMaTop icke
aceIpbuIaabl. Tpauncpopmamop —eKi Hemece OIaH Kem WHIYKTHBTI
OaiimaHpICKaH »J>KoHe Oip Hemece OipHemie KyWenep aypIClallbl TOK
opaMIapAbpl  TYPJICHAIPY  YLIH  TaFalbIHIAIFaH  DICKTPMArHHUTTIK
WHIYKIHSACH CTATHKAJIBIK JICKTPMATHUTTI KYPBUIFBL.

TpanchopMaTOpBIHBIH SKIHIIITIK PETTIK opamachIHaH
QJIbIHATBIH,aybICIIAJIb KEpHEY aMILIUTYJAChIHbIH OipiHINI  peTTiK
opamachklHa KEepPHEYIIH aMIDIHTYJa MOHICIHE KaThIHACHIH TpaHchopManms
koaddunuenti Kt nen arananel. ExiHmmnk opamachiHIaFbl TOK 0acTarKbl
opamajarsl TOKTaH epekiieneHeni. TpaHCOPMATOPIBIH  KOFAPFBI
kepueyinne Kt > 1, an temenmerinrenne Kt < 1. Oprypni TamTi
TparchopmaTopap Typii KHUTIK ayKbIMBIH/IA )KYMBIC ICTCH aaibl )KoHE op
Typiui  GYHKIWsUIApAbl  OpeIHAaiabl. TpaHchopMmaTopiapibl  HEFYPIIBIM
KEHIHCH CKIHIIUTIK KOPEKTSHAIPY KO3IepiHae maiaaaaHabl.

CurHasm TapaTBUIATBIH TOJIKBIH Y3BIHIBIFBIHAH a3 T'€OMETPHUSUIBIK
eJIIIeM/JIEC 3JICKTP Ti30€TiH MIOFBIPIAaHFaH MapaMeTpIICPMEH Ti30eKTepi nen
atanmagel. MyHIal Ti30€KTEeri 3JIEKTPOMATHUTTIK JHEPrusl MHIYKTHBTLIIK
IIapFHI JKOHE KOHJCHcATopiapnaa >KuHanansl. COHBIMEH Kartap, maiinanaHy
Ke3iH/Ie TOMEH JXKULTIKTI 3JIEKTp TepOeltic mapaMmeTpiepi ochl Ti30eKTepIIiH
(kenmepri, CHIMBIMIBLTBIK, HHIYKTUBTLIIK) MIOFBIPJIAHFAH THICTI DIIEMEHTTEPI:
PE3UCTOP, KOHACHCATOPIIAp/a, WHAYKTUBTUIIK MapFhIAa OaFbITTaIIFaH.

TinTi KaJNFarellll CHIM, OHBIH OapiblK Y3BIHABIFBI OOWBIHINA O6iHy

JJIEKTpP KacHeTTepi, OYI1 *armaiiia, IIOFBIPIaHFaH KENepri, CHIHBIMIIBLIBIK
HEMece MHIYKTUBTUIIK TypiHae Kepyre 0osaapl. Erep TONKBIH Y3BIHIBIFBIH,
ANIEeKTp TepOenmic Y3BIHIBIFBIMEH CAIBICTHIPCAK, JKAIFACTHIPATHIH CBHIMAAD,
OHBI OOJIIHTEeH MapameTpiiepi MIOFBIPIIAHFAH MapaMeTpiIepPMEH YCBIHyFa
OoJIMAaTBI.
DneMeHTTep/Ii TI30eKTI JKoHEe TMapajuiellb KOCyFa OoJaibl. DIIEMEHTTEPIIH
Ti30EKTI JKOHE Mapauielb KOCBUIBICHBIHBIH MbICANbI Cyp.6.4 KepceTiieni.
Tiz6exkmi Kocbliblc — DIEKTPIIK KOCBUIBIC, MYHJAA, JJIEKTP Ti30eriHiH
KapacThIPbUIATBIH y4yacKiiepiHae Oip-ak 3JeKTp Torel faHa Oap. by
Karjaina, OapibIK AJIEMEHTTEp OOWBIHIIA TOK KE3eKTeNl ©OTeil, COHbIMEH
Ti30ekTi Kypaiael. Pesucropnapmasl TizbekTen Kockauma (cyp. 6.4, a),
Ti30eK Kemeprici pesucropiap Kexepriiep comacbiHan Kypanazasl (R = Ry +
R3), ain MHIYKTUBTUIIK mapreuIap Ti30eKTi KOChUIbIC Ke3inme (cyp. 6.4, 0),
TI30€KTIH MHAYKTUBTUIIr GapiiblK MIaprbuiap coMachiMeH aHbikTanmamsl (L
=L, + L,). Ti30ekTi KOChIIFaH KOHICHCATOPIAPBIH Ti30€K CHIABIMIBLIBIFbI
KeJleci KaTbIHAC apKbUIbI TaObLIamsl (cyp. 6.4, B),
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Cyp. 6.4. KoMnoHeHTTep/1i KOCY MbICAJIIaphl:
a, 6, 6 — Ti3bekTi; 2, 0, e — mapamiens; Ri Rz, Rs — pesucropnap; Ci, C,
KoHjeHcaropiap; Lj, L, —HHIyKTHBHOCTIIIK IIapFbLIap

myHgarbl C — Ti30eKkTi KOCBUIFaH KOHJICHCATOPJAPHABIH  Ti30eK
chIBIMIBUTBIFBI; C1 1 C; —KOHACHCATOPIIAPABIH CHIMBIMIBUIBIFBI.

Ti30eKTemnin xaaFaHFaH KOHIeHCATOPIapAbIH KUBIHTBIK, ChIHBIMIBLIBIFbI
OJIAPJIBIH Op CHIMBIM/IBIIIBIFBIHAH 3.

IHlapannens ycanzay — 5SIEKTp, OHAAFBI OIp JKYNTAaH JKAJIFaHATHIH
yuackenepi Oap amekTp Tiz0ekTepi. byn jkarmalima TOK, OapibIK Kypama
JJIEMEHTTEpiHe Oip ME3Tie TAPMAKTANbIIL, OTCI1.

Pesucropnapabiy napamiens xanraybiHaa (cyp. 6.4, r) Tiz0eK eTKi3rimi
(1/R) >xanranFraH pe3ucTopiap OTKI3y COMACHIH TEH, OJ aHBIKTAJIA IbI

GG
C=—"_
C; + G,
MyHIarbl R — pesucropiapiplH Hapauielb IKaTFaybIHIAFsl Ti30eK

keneprici, Rj skoHe R, — pesucropnap keneprici.

KonzaeHcaTopnapnbiH Tapamiens kaiaranraHga  (cyp.6.4 n) Tiz0ek
CBIABIM/IBUTBIFBI  OQpIIBIK KOHACHCATOPJIAPBIH CHIMMABUIBIK COMACBIMECH
anpiktananel (C = C; + C;). Exi mapamiens jxanraHFaH WHIYKTUBTLUTIK
mapreulapbigaa  (cyp.6.4 €) JKaimbl WHIYKTHBTUIINT 0Oap, OHBI Keyeci
(dhopMyIa apKeLIBI ecenTei i

R.R
R=L
Ry +R,
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L,
L+ L,

MyHIarel L — mapaniens jkanFaHFaH WHIYKTUBTUTK IMApFbUIAPBIHBIH JKaJIIbI
WHITVKTURTIMITI: L1 ane Lo — WHIVKTURTINIK ManFeLTan WHITVKTURTITITI

TEPBENICTI XXYMENEP

PaguoTexHUKANBIK  Ti30SKTep  JJEMEHTTEpIHIH  JKauFaraH  Ke3/e
(MHAYKTHBTUTIK — IIApFBUTIAp,  pE3UCTOpNap, KOHICHCATOpIap) JKaHa
KacHeTTepiHe Ue KYPbUIFbUIAPhl KYpbUIaabl. MbIcalibl, KOHACHCATOPIAP MEH
pe3ucTopiap JKaiFay, WHAYKTHUBTUTK LIapFbUIAp MEH PEe3UCTOpIIapiibl
Kypaiibl 0aliIaHbICTHI IIBIHKBIPIIAP, oNap TepOetic KOHTYP JeM aTauaibl.

Pesucropiap, KoHIeHcaTOpiap, WHIYKTHBTUIIK LIapFbulapiaH, Keije
XKoHE TepOenMeNi KOHTYpJaH »KacalFaH Ti30eK, JIEKTp Cy3riaepi 0ok
TaObUIAAbI, Oip KUK TOKTap TOKTapBIHBIH 0acka >KUUTIKTEpre cysriiey
MYMKIHJIK Oepei.

Pesonanc KyObUIBICBIHA TOH OapiblK  TI30CKTEepiHIH  pEaKTHUBTI
AJIEMEHTTEP1 CHTi3UIreH. PeakTHBTI JieMeHTTepi KabileTiHe SHePTUsIChl TOH,
IeMeK, TepOermic mporectepin Kypa anansl. OChIHAAW 3IIEMEHTTEpre
MBbIHAJIAp KaTaJlbl MHIYKTHBTUIIK MIAPFbUIap MEH KOHICHCATOPIAp.

Bapneik kepae TepOenic KOHTYPHI KONJAHBUIAIBI, OHAA Oap JIIEKTP
TepOermicTep, an KOHTyp THIC ockl TepOemictepre ue. Onapabl KOFapbl
KUUTIKTI e arajaTblH  KYIIGHTKIIITEep mainamaHansl. MyHnai
KYIICUTKIITep KYMIEHTei FaHa aybITKYybl COJ JKHITIK, OJapablH Tepberic
KOHTYPBIHBIH HETi31HJe KYphUIFaH. OJETTe, TepOeic KOHTYphIHA KAKBIH
OJIApJIbIH MEHIIIKTI KHUUTIKTEP dKYMBIC iCTSHII.

TepOenMeni KOHTYp TOJBIK KeAepTrici Typajbl: OCICeHII Kenepri jkoHe
PEaKTUBTI KeJEPTici, HHAYKTHBTLIIK XXOHE CHIMBIMIBLUIBIK.

Pe30HAHCTBIK KHITIKTET1 WHIYKTUBTUIIK HEMECE ChIABIMIBLIBIKTHIH
peaKTHBTI KeJeprici p TepOenic KOHTYPIBIH CHIIaTTaMa Keaeprici Jem
aTayajpl OHBIH MOHI KeJleci apaKaThIHACKIHA Kapall aHbIKTAIa bl

p=o,L :JE: ! ;
C o

MYH/IaFbl (Wg— KOHTYp O37iK TepOeniciHiH meH0ep sXuiiri

106



RC-t1i306exTiH Heri3ri mapamerpi yaxoim mypaxmoicol t = RC 6onvin
mabwinadvl, (C) CEKYH/IICH OIICHEII.

Tezimainik Heri3ri mapamerpi Oonblnl  TaOBUIATBIH  TepOeltic
KOHTYPBIMEH CHMAaTTaiapl, (Q opimiMeH OenrineHeni. Te3IMAUTIK peakTHBTI
3JIEMEHTTEpACri  INOFBIPIAHFaH  apaKaThIHACHIH  CHIIATTAWIbl  JKOHE
SHEPIHUACHIMEH KOWBUIATBHIH Ke3eHje, OyJI caH oJIaplblH COHYy YpIiCiHie
PE30HATOPBIMEH JKacaIaThIH TEPOEIiC CaHbIHA TCH.

Mynmem KataH eMeC aHBIKTaMachblHIa TO3IMIIIIK OJapAblH COHY
MIPOIIECCIH/IE PE30HATOPEIMEH XkKacaaTblH TepOenic caHbiHa TeH. Erep KaTaH
0oJ1ca, oHma Te3imMauTik aMmuuTynackl 1/10 neitin 6acTankbsl MOHI MaMaMeH
aszaiiraHiia TepOelic caHblHA TEH. MpIcalibl, erep MasTHUK 15 per
miaKanca, OHJAa OHBIH TO3IMAUIIT OepikTik 15  TeH. MexXaHUKabIK
MasTHUKTepAiH Te3imuimiri, omerre (10-200-re  geitin)  Kypaimbl.
Kapamaiteiv  pamuoxwuinik Tepoenveni LC-kontypeiga 50-men 300-re
neiin te3iMuimik Oap. TepOenmerni KOHTYPIBIH OapiblK >KOHBLIBIMAAPHI
TO3IMIUTIKIIEH eckepineni. Te3IMIuIK apThIK OOJFaH CalblH, KOHTYpAAFrbl
MEHIIIKTI Tepbemictep Oipael KUUNINIMEH epKiH TepOenmictep Oasy
elipiiesi.

TeszimMumimik €H JKadmbl aHBIKTAaMachl KeJeci  apakaThbIHACBIMEH
AHBIKTANIBbI

Wo _p
Q=2n—=—
A R
MyHIarel Q — TepOenmeni koHTyp TesiMainiri; WP — pe30HAHCTHIK
KULUTITIHAE PEaKTUBTI JJIEMEHTTEPIHAE KUHAIATHIH JHEPTrus; A — Ke3eH
OOWBIHIIIA JHEPTUsl >KOUBUIBIMBL, p — CHUMNATTAMalbIK Keaeprici; R —
YKOUBLIBIM KEIEPTiCi.

TeziMaiikKke Kapchl IMIAMaHBl mepOeimeni KOHMYPOblY JHCOUBLIYbL
6,0 = 1/Q nem aTanansl.

KoHnTyp ’xarmaiiblHIa, SIFHU WHAYKTHBTIUIIK PEAKTUBTI KeJeprici jxoHe
CBIMBIMABLIBIK ©3apa oTeneldl (KeIepriciHiH PeakTUBTI Kipic KypaylbIChI
HOJITe TCH) JKOHE OHBIH TOJBIK KeAeprici OejceHi OOMbIN, pe3oHaHc Nen
aTanapl, aj KUUIiri 6ap opelHIa, — Wy KOHTYPJBIH PE30HAHCTHIK JKUIJIITI:

Wy = — = 2Ttf|
0 \/E 0

MyHzIarsl fo — MUKIIIK pe30HACTBIK KHITIK

! Tosimuinik (aesrr. Qualiti — «camay).
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Pe3oHaHC Ke3iHOe aybIClaibl TOK KO3IHIH IEHOEP XKUUIIT Wycr ©3AIK
TepeOetic KUUIriHE Wy TEH.

Hapannens Tepéeameni KoHTypsaap. WHIYKTHBTINIK IIapFel MEH
KOHJIeHCcaTopa eki oTKi3rimTeH 0ap. OChl OTKI3TIMTEPIiH KaIFaybl 03/epiHiH
apachelHIa Mapajulesb TepOenMeni KOHTYpAsl Kypaiasl. [lapammens xanranran
WHAYKTUBTUTIK L TIeH OHBIH >KOUBUIBIMBEI R Kedepei uHOyKmueminix mizoezinoe
Kocwinyvimen C CHIMBIMABUIBIKTAH KYpBUIFaH TepOenMeni KOHTYp cyp.6.5, a
KepceTinei.

Erep TypakThl TOK K©3iHEH KOHJIEHCATOPAbI 3apsiTaca, OHJa KOHJICHCATOP
HMHIYyKTUBTUIIK apKbUIBl paspsiarainyabl Oacraiiasl (cyp. 6.5, 6, opwiHbl 0°).
Hlapreimap opam aliHanmachblHOa MarHuT —epici  TyeiHpaiasl.  Illapreia
O3IIKMHIYKLUS TOTbl KYpbUIaABl, oy OipTe-0ipTe HOJIIK MOHAEPIMEH apThIIl
KeJell, al KOHAeHcaTopAarbl KepHey aszasiibl. COHBIMEH, KOHJCHCATOPABIH
9JIEKTP OPICIHIH IIOFBIPJIaHFAH OSHEPTUSCHI a3asifibl, ajl MIaPFhIHBIH MAarHUT
OpiCiHIe IOFBIPIaHFaH YHEPTHSACHI apTaIbI.

Konnencaropaarsl kepHey Henre AeiiH TeMeHaereHae (cyp. 6.5, 6, OpbIHBI
90° kapaHbI3), KOHIEHCATOPJABIH JJICKTP OPICiHIH OapibIK IHEPTHSICH MIAPFbI
MAarHUT ©piCiHIH dHEPTrHUACHIHA aybICajbl, COHBIMEH Oipre MaKCHMaJIbl MOHIHE
nmeitin sxeteni. KonmeHcatop e3iHIH OYKim 3apsaplH OepreH yaKbITHIHIA,
LIAPFBIAAFBl TOK MaKCHUMaJIJIbl MOHIHE AEHIH XKeTei.

360°

Cyp. 6.5. INapannens TepOenmeni KOHTYp:

a — cxeMa; 6 — epKiH TepOenic nmaiina 6onraH npouecciniy Oeitneci konebanuid; 1, — Tepbenmeni
KOHTYpJIaFbl TOK; lo — TI30€KTiH KOpEeKTeHAIpy Ke3iHaeri Tok; R — pesucrop; |c — KoHaeHcaTop
apKbUIbI OTETIH TOK; || — MHAYKTUBTUIIK LIApPFBI apKbUIBI OTETIH TOK; U, — Kipic KepHeyi; L —
MHAYKTUBTLUIIK maprbl; C — KOHAEHCATOP; R — KOMBLIBIM Kezeprici
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Ocblial KediH IIaprbl KOHJIEHCATOPFa DHEPrHsCHIH KalTapalbl >koHe OynaH
OypbIlH KaHIA LIapFblFa OEpreH SHEPrusHbl ‘>KUHaKTaiael (cyp. 6.5, 6
Kapanwl3, opbiHbl 180°).

Kaiita 3apsararaH KeliH KOHAEHCATOp EKiHIII jkapTbulail TepOericTepiH
KaJIBINTacThIpa OTBIPHIN, IIapFblFa KakragaH paspsaranaasl.  Ocbuiaiinia
KOHJICHCAaTOPABIH 3JIEKTP ©pICIHIH JHEPrHsCHl LIAPFBIHBIH MAarHUT epiciHe
KE3eKTEeINl KOIIyMEH OJJIEKTPIIK TepOemcTepi KypbUIaabl, >KOHE KepiciHIIe.
CoHBIKTaH, KOHJCHCATOp MEH INapFbuIapJaH TYpaTbiH Ti30ek TepbOenmeni
KOHTYpHI Jen aTanaabl. TepOenic KOHTypHarsl OYJI YpIic epkin mepbenicmep
JIeT aTanajbl, OUTKEHI CBHIPTKBI KO3FAyIIbl KYIICi3 Ti30EKTiH Oip dJeMeHTiHIe
IIOFBIPJIAHFaH SHEPIHACHIHIA OTE.

Anaiina TepOeinictep emipyni Ooyajasl, ©HTKEHI IIApFrbuiap CHIMJIAFHI,
KaJFaHFaH OTKI3TiIUTEp, KOHICHCATOPABIH IUIJIEKTPUKTETIHIE >KOHE LIApFbI
KaHKachbl JKacallFaH MaTepHalbIHIarbl OCJICCHIl KeIepriciHae JHeprus
xoitbutaznel (cyp. 6.6).

By anextp TepOemnicTep aMIUIMTYAChIHBIH OIpTiHAEH a3alTybIHA OKeJenl,
SFHU OJNapAblH Koiburybl. JKoWblIybl ecyiMeH (yIFaiTy Ke3iHAe Kenepri
KOUBUIBIMBL R) epkiH TepOemiciHIH XU Wcp a3asgsl, al KOHUBIIBIM
KeJleprici cumaTTaMalblK Keaepricined exi ece apteik Gomamsl (R >> 2p),
KOHTYpJIarbl YpJic TepOemMeni O0bI TaOblIIMaIbI.

TepOenmerni KOHTypJAarbl IIApFBIMEH KOHJIEHCATOPABI KalTa 3apsaray
KBULAAMBIFBI OJIAP/IbIH ChIHBIMABIIBIFEI )KOHE HHAYKTUBTUIINIMEH aHbIKTAIaIbI,
COHZIBIKTAH TepOeJic Ke3eHi TeK Ochl Iamaiapra OaiyiaHbicThl. KOHTYpIarsl
TepOenic ke3eHi ToMcoH popmMysicria OOMBIHIIIA aHBIKTAJAIbI

AN
VAVAS

AVAVAVAS

Tepbenic aMmaAHTYAACH

Tepbenic amnauTyaacs
lnd

Tepbenic aMnauTyAachl

Cyp. 6.6. Tepbenmerni KOHTypIarsl TepOenicTep Typiepi

a — KEMUIUTIKCi3 TepOenMeni KOHTYpAarbl COHyi; 6 — IIarblH JKOWBUIBIMBIMEH TepOemmMeni
KOHTYpZarbl COHyl (KOFapFbl TO3IMALIIK); 6 — YJIKEH >KOMBUIBIMBIMEH TepOeiMeni KOHTYpAAFb
ceHyi (TemeHri tesimainik); 109
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T = 2n/VLC = 1/f,

MyHzarel T — Tepbenic ke3eHi; = 3,14; L — maprbl uHAYKTUBTINT; C —
KOHIICHCATOP CHIMBIMIBLIBIFGL, T — IUKIIAIK JKHLTITI.
TepOenmMeni KOHTYPABIH MEHIIIKTI TepOeic »uiiiri TepOeic Ke3eHiHe
Kepi MpOMOPIHOHATIJIbL:
f=1T.

TepOenmMeni KOHTYpIBIH KUAUTCH, L WHAYKTHBTUTK maprbl xoHe C
KOHIICHCATOP CHIMBIMIBLIBIFBIH ©3rePTe OTBIPBIN, ©3TrepTyre OOJaibl.
AybICTIANBI  CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH ~ KOHJCHCATOPEI Ke3  KellreH
pamuokaOpunareinTa Oap. KoHmeHcaTOpaplH aybiCHAmbl ChIABIMIBLIBIK
eKiTiK OJIOTBIH JKWUTIK OoiibIHIIA Oip Me3riime eki TepOenaMelni KOHTYp
apKbUIbl KaiiTa Kypyra Oonaabl. MHAYKTHBTINIKTI Oantay HETi3iHEH CHpEK
KOJITAHA/IbI, OUTKCHI KeH IIET1H¢ WHIYKTUBTUIIKTI KUBIH ©3TepPTLICII.

Pe3oHaHCTHIK KULITi Ke3iHae TepOeiMeni KOHTYPABIH Kipic Keaeprici
Oenmcenni  Oomanel. [lapamuiens KOHTypHarbl TOK 6Cy  KYOBUIBICHI
PE30HAHCTHIK KHUITIMIMEH TOKTAP PE30HAHCHI JCTT aTalabl.

[Napannens KOHTYPABIH TO3IMIUTIK (GOPMyTaMeH aHBIKTAIAIBI

R _ RC
Q_(l)oL_wO

MYHAaFbl R — OWBUIBIM Keleprici; wy— pe3oHaHc xwuidiri; L — uH-
TYKTUBTLIIK; C — CHIHBIMIBUIBIK.

Tesimuinik, pe3oHaHC Ke3iHAe Mapaulellb KOHTYPBIHIA BIIEKTPIIiK
KOpPEKTeH Py KO3l Ti30eTiH/Ieri TOK Helllere YIFAUTHUIATHIH KOPCETEIi.

Ti30exTi (pe3oHaHcTBIK) TepOeameli KoHTypJap. OcbiHgall KoHTYp R
keneprici, L wHAaykTuBTINiri MeH C  CHIUMIBUIBIFBIHBIH  Ti30€KTell
JKalFaHFaHHaH Typansl (cyp. 6.7).

Epexxe OolibIHIIA, KOHTYpP MHIYKTUBTLUIIN OpBIHIANATHIH R pe3ucTopsl
ChIM OMHUKAJIBIK JKOWBLIBIM KejepriciMeH aHbIKTanapl. ChIAbIMIBLIBIK
JKOUBLIBIM KEAEPTiCi a3 )KOHE ic-TaKipeOeciHae KapacThPhLIMANIBL.

Pe3oHaHCTHIK JKUINITiHAETI Kipic Kexmeprici OenceHOl (OMHUKAIBIK
JKOMBUIBIM aHBIKTANAJIbI), 071 R TeH. Pe3oHaHCcKa KOHTYp/IbI OpHANIACTHIPFaH
Ke3iH/Ie KOHJIEHCATOPaFrbl HEMECE MHAYKTUBTUIIKTET1 KEPHEY aMILUTATYIaChl
Te3 apana YIFauTeUIafbl (Kipic KEepHEY aMIUIMTYAAachlHAH {2 ece Ke).
CoHAIBIKTaH Ti30CKTI KOHTYpAarbl PE30HAHCTHI KepHey DPEe30OHAHCHL el
aTaiMbI3.

Erep maprel MEH KOHIEHCATOpIAH TYpaThIH TepOemMeni KOHTypra
Ti30eKTen aypIicnallbl KepHey Ke3iH KOocca, OHJa KOHTYpIarbl MEHIIIKTI
TepOeItic )KHUUTITIMEH COWKeC KeJIMEUTIH TOK OTei.
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U!:lp T Up=Uyyyr

Puc. 6.7. Cxema nociaenoBaTeabHOr0 KoiedaTebHOro KOHTYpa:
R — pesucrop; L — xkarymka wnayktuBHoctH; C — Kkonzaencatop; Ugx — BXOIHOE Ha-

npsokenne; U, — Hanpsbkenne, cHuMaeMoe ¢ Kouaencaropa; U,y — BeixomHoe Hanpspkenune (Uc =
U.rrx)

CoHbIMEH KaTap, KOHTYpJla €pKiH eMec, aJl KaKETTi TepOelicTep oTemi.
Tok Ke3HIH JKHUII MEH PE30HAHCTHIK JKULTIK aWbIPMAChIH OJICTTE
JCULNIK OOLbIHWA abCcontom icmeH wibleyuibl e aTanajpl.
Aw = Wyer — W),
Ti30eKTi KOHTYp YIIiH TO3IMALTIK Kejeci GopMysia apKbUTbI aHBIKTAJIA b

0 wol 1
" R woCR
MyHIarbl @y — PE30HAHCTHIK *XHiNiK; L — wWHIyKTHBTUTIK; R —

YKOWBLUTBIM Kegeprici; C — ChIMBIMIBIIBIK.

Baiinanbickan Tep0esic KoHTypJsapbl. Erep paauoTeXHUKaIbIK
KYPBUIFBIIAPABIH JKUUTIK TaHAAybIH aWTapibIKTal apTTBIpyFa Tajarl
KOHBIJICA, OHJA KONl KOHTYPIbI CBHI3BIKTBI Ti30€KTepi maiijaiaHblIaibl,
ONapIblH KOJBIHAH KEMINLTKCI3 KakKblH (TiK  OYPBIMITHI)  HBICAHBI
AMIUTUTYANTBI-KAUTIKTIK ~ CUIIATTaMaNapblH  ajyra OONAThIH IKarnmaiina.
Kapanaifbim KeIl KOHTYpJbl JKHUTIKTIK-TaHIAy Ti30ekTepi  OOJbIm eki
OaimaHpICTEl TepOenMeni KoHTYp TaObuianel. KoHTyp 6Oacmanker nen
aTajanel, erep OHAAFbl TepOelicTep CHIPTKBI KO31 dCEpiHEH KO3Fanalbl, ail
coJl OacTamKkbl KOHTYphIHAH AJIBIHFAH HEPTUSHBIH Oip Oeiri — exinwinix
JIeTT aTajabl.

Komaiineirsl  yimiH GaiyIaHBICTEI KOHTYPIApBIH OipJel JeMEeHTTEpICH
KYpauIpl, all oJlap/IbIH apachIHAaFbl OaiiaHblc KeOiHeCe HHIYKTUBTI HEMece
CBIMBIMABLIBIKTEI O01aasl (cyp. 6.8).

WHayKTUBTLTIK MAPFBI apachlHIAFbl HHAYKTHBTI OaiinaHeic ke3inae, M
e3apa  MHIAYKTHBTUIIK  KO3(pQHIMEHTIMEH  alKpIHAANATBIH  e3apa
WHIYKTUBTLUIIK Naiaa 00omabl.
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Cyp. 6.8. baitnansic TepGenmeni KOHTypaars! GaiTaHbICTapABIH TYPIepi:

a — WHIYKTHUBTI, 6 — ChIABIMABLIBIKTBI, U,;, — Kipic kepneyi; C — konumeHcatop;, L —
WHIYKTUBTINIK; U, — mbEsic kepueyi; C., — Oaiimansic koHzgeHcaTopel; M — e3apa
HMHIYKTUBTLTIK KOG PUIHEHTI

Baitnanpic TepOenMeli KOHTYPIBIH HETI3rl IMapamerpi K. Oauianwic
Koappuyuenmi b6oavin mabviiadvl. HUHOykmuemi 6AIAHBICLIMEH KOHMYPAAD
yuin Ky = M/L, an  ChIABIMIBUIBIKTEL OQUIAHBICLIMEH KOHMYPAAD VUliH Koy =
C/(C+ Cg).

Ei 6actel mapameTp baiinanvic gaxmoper 00y TaObLIamsl Ay, = KQ.
Erep Gaiinansic (daxropsl Gipaen kimi Oonca (A, < 1), onma OaiinaHbic 9jci3
JIeTl aTajajsl, al erep Gainansic (axTopsl GipaeH yikeH 6oica (A, > 1), onga
OaifiaHbIC KATThI €M €CENTENIHET].

Baiimanpic KOHTypIapbIHBIH KOIl CaHBIHAH AalblHFaH TepOeric xyienepi
wosvlpranzan  cenekyusi  cyzei  gen  artanmansl.  OnapIplH  KeMeriMeH
aMIUIMTYIAJIBI-KUITIKTIK CHIIATTaMachlH ajlyFa MYMKIH, OJaHJa TiKOYPBIIITHI
HBICAHFa )KYBIKTAIl aiyra 0oJajpl.

HlorplpnanFan  celeKUUst Cy3rijiep paJudOTeXHHUKANBIK O KYHellepaiH
AQHAJIOITBHl (KOFapbl JKMIJIKTI) OpPTYpii CXeMajapblHIa KEHIHEH KOJIJaHbIC
TabaIbl

BAKbIJTAY C¥PAKTAPbDI

1. Kangaii 02JIEMEHTTEpJCH pAJAUOTCXHUKAJIBIK Ti30CKTEp
TypajbI?

2. DeKTpiiK Ti30eKTiH KaHIai 3JeMEHTTEPIiH MaCCUBTI AT
aTanajpl?

Ci3 amekTpiik Ti30EKTiH KaHAal 3JEeMEHTTEp >KalFayblH

Kannaii mapaMerpiiepiMeH MacCHUBTI AJIEMEHTTED

cunarranazipl (pe3ucTopiap, KoHaeHcaropIap,

5. DnemeHTTepAiH KaHAal jKaiFaybl TepOerMeni KOHTYp Aem
aTajganbl?

6. TepOenmeni koHTypaa TepOelicTep Kanaii naiga 6onanpr?

Kanmaii napameTrpiepiMmeH Tepoeric KOHTYpJ1ap

8. Kanmaii Tepbenmenti KOHTypapabl Oiecis?

»~w

~
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IJIEKTPBAKKYM/IbI KYPAJIIAP

Kaszipri 3aMaH¥bl 27IeMEHTTIK 0a3a HEeTi3iHEeH JKOFaphl caraibl XKapThlIai
OTKI3TilI acTanTap MEH HHTErPAIIbIK cXeManapaan Typaasl. bipak Gipkatap
CHEeUU(UKAIBIK OOJBICTAPBIHAA JICKTPBAKYYMIBIK JKOHE TIa3pa3psaThIK
acranTap KOJNIaHybIH Ta0a/bl.

Dnexmpeakyymovlx Kyparoap — OYJ JKOFapbl CHUPETUTy (BaKyyM)
HeMece ra3mapiblH Oenrimi Oip KBICBIM KaThICYBIHA KaXeT Kypaiaap.
DNEeKTPBaKYyMJIBIK Kypajlapbl )KOFapbl KapThUIald ©TKI3TIII KYPY Ke3iHe
MEraBaTThl KyaT (106 Br), an Gip >xapThuiaii ©TKI3rill KypaJablH KeMeriMeH
mamamer 1 000 ece a3 TepOericTep KyaThlH anyFa O0Ja/Ibl.

Epexe OoiiplHIa, TenmeaumapMeH >KiOEpuIeTiH >KoHE KaObUITaHATHIH
3JICKTPOH/IBI-COYEIIIIIK TYTIKTEpl BJIEKTPBAKYYMIBIK KYypajaapbl OOJIBII
taObutanel. TenmemumapMeH KiOEpUICTIH AIEKTPOHIBIK-COYICHIK TYTIK
KOMETIMEH - ONTHUKAIBIK KECKiH 3JIeKTp OelHecHHasblHA TYpJICHAIpiieni,
alfHamyna, ceiTim OipikTipesni, anm KaObulgay TelleUIapMeH KibepiieTiH
JEKTPOHIIBIK-COYIIENIIK TYTIK (KHHECKOI) apKbUIBI JJIEKTp OCHHEeCHUTHAIBI
KECKIHT€ TYPIACHIIPLIS/I.

OyHKIMOHAIIBIK MaKCaThIHA KapaMacTaH OapibIK SIEKTPBAKYYMIIBIK
Kypajiap ra3pa3psarhik (HOHIBIK) KIHE dJICKTPOHIBIK OOJIbI OmiHe .

TazpaspsiaTel Kypaagap. [a3paspsaarsl Kypaimapia Ta3garbl dJICKTP
pa3psATapbiHBIH  KacueTTepi mnaimananpuianel. OChIHAAW KypajaapiblH
JKYMBIC KeJieMi WHEpPTTI Ta3 HeMece ChIHal OylapbIMeH KbhICBIMMEH
TONTHIpBUIAAGL. ['a3 aroMmapel EKIMiHAI HWOHAAHY HOTIXKECIHAE Taina
OomaTeIH 3apsATap OKMHAKTAFBIIIBI OOJIBINT 3JIEKTPOHIAP MEH HOHIap
TabbuTa el KaToamen 3MHTTHpneHeTiH1 3JICKTPOHJAP Ta3 aTMocepachiHIa
Kosranmanmel. [a3 arommapeiMeH OeTrie-0eT KenreH, JJIeKTPOHAAp KYII-
KyaTblH Oepill, KO3ABIPYAbl OHAIpeal HeMece aTOMIapblH HOHU3AIMSICHIH
Oeperi.

! DMuTTHpICHETIH (IMHCCHS) — KATOANEH mbiFapbliran. 1883 x. T. Daucon
TEPMODIICKTPOH B! YMUCCHS KYOBUIBICEIH OaliKambl.

113



CoHFBI XKaF/ai/ia sxaHa 3JIeKTPOHIap MEH OH HOHIAp maiiia Oomasl.

la3marsl paspsarap nepoec xoHe aepbec emec 6ok Oemineni. Jepdec
e€MeC Y3aK YyakbIT OOHbl OONybl MYMKIH, €rep SHEpPrHsCBHIH CBIPTTaH
IIBIFAPBUTFAH JKAFAaia, MBICANBI, KATOATHI KBI3IBIPY, PATHOAKTHBTIK
coyJeneHy, Fapeln coynenepi. JlepOec pa3psiasl Ke3iHAe JJISKTPOHIAp MEH
HOHJIAP OpiC SHEPTHUSACHI )KOHE O31H-Pa3PAATH €CeOiHEH KYPhUIAIbI.

DJEeKTPOHABI  Kypajaap. OJNEeKTPOHIBIK KYpaaJapablH  OapIibIK
MpoIlecTepi, ©Te JKOFaphl BaKyyMaa OpbIH anaipl. EH Kem TaparaH
AJIEKTPOBAKYYM/IBIK KYPaJbl OOJIBIN 3JICKTPOHIBIK I1aM TaObLIaabl, OaJIOH
inriugeri MOHTAXJAJIFaH, KBbI3METIIIMEH KalTajaral OipHerire
aneKTpoaTapAaH (KaTOAThl, aHOJTHI, TOPJAp) TYPAIbL.

ONEKTPOHMABIK I[aMAapblHA JJIEKTPOHIBIK OMHUCCHS  KYOBUIBICHIH
naijgananagpl, SFHA BaKyyM OCTiHEH  SJICKTPOHIAPIBbIH  IIBIFYHI.
DeKTpoaTap CBHIPTKBI 3JCKTPOHIAPHI dJICi3 SApOChl 0ap KoHe OHak
OOJIIIEKTEHETIH  JTUAJIEKTPUKTEH  albIpMallbUIBIFRI  Oap,  MeTannaH
navipiHaaiael. COHBIMEH KaTap, aTOMJIApbl KPUCTANBIK TOPABIH OH
HOHJIAPBIMEH aifHAJIbICAIbI, ajl OOJIIEKTEHI'eH JICKTPOHIAp MeTal iIIiHaer
Xa0CTBIK KO3FAIBICHIH JKacapl. MeTauIAblH JKaNMbl 3apsasl HeJre TeH
KaJla/Ibl, ©MTKeHI HOHAp 3apsITapbl MEH 3JICKTPOHIAP/IBIH COMAChIHA TEH.

OMHCCHST  apKbUTbI HMEJCHETIH JJIEKTPOHAAPAbl OTKI3eTIH IIamaap
3JIEKTPO/IbI, TEPIiC MOTEHIUANBI 0ap, Kamood Jen atanaabl. KaToaThl dKYMBbIC
TeMIlepaTypachlHa JeHiH KbI3ABIPY YVIIH Ti30€K JKbUIBITY (aprasbIChiH)
nainanananel. KatonaTel keiige Bonb(pamHaH KacaWjpl, Oipak, 9MeTTe,
OKCHJTIK KaToAbl >KaObUFaH TOTHIKTAPBIMEH CUITLIL JKep MeTauaap
naimgananpuiapl. OKCHATI KaTOABl HEFYPIIBIM OKOHOMJBI JKOHE TOMEH
temneparypacbiMer kymbic icteini (T = 1 000 K), Taza BonbdpamHan
xacanraH katozbiHa Kaparanaa (T =2 400 K).

Karoarsl KeB3aplpy YIIiH, oieTTe, apHailbl BOJIbPPaMIBIK OTKI3TIMI
NMaiganaHpuIa sl — [HIUHIPIIK KaTOJNTHI INIHIETI OpHAIACKaH KiIl
aprajpiChl. ¥IIbIM KETKEH OJJIEKTPOHAApPAbl KAOBUIIANTBIH JKOHE OH
MOTEHIHAIFA Ue SJICKTPOATHI aHOO ET aTajaabl.

DJIeKTPOHABIK maMaap. DIEKTPOHABIK aM — OYJI JJIEKTPBaKyYAbIK
KypaJi, OHJIa 3JICKTPOHIAP/IbIH aFbIHbI, KATOJ OCTIHEH IIBIKKAH JJEKTPOATAp
00J1bIn TabbLIaABl. KapanmaibiM 37eKTPOH/IBIK 1AM OOJIBII nuon’ TabbUIAbL,
TOK TeK Oip OarbITTa, IFHU OOJIBIN TETICTSHTIH (BEHTHIIb) JIEMEHTI OOJIa bl

! JTnon — GipiHmi seKTpBaKyyMIBIK Kypas TepMOKaTobIMeH (o), 1904 5.
¥neioputanuszaa J1. A.DreMUHITICH jkacan IIbIFAPbULIBL. Byl OKHFaHBI 3JIEKTPOHNUKA TAPUXBIHBIH
©6ackl Jien ecenTeni.
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byn kacuweri AMONTBIH KOJIIAHy OOJNBICHIH aHBIKTAWIel. Tpuon
OoJbIT TaOBIIAABl OCJICeHAI KYIIEHTKIIT JIeMEHTI, OJ1 KOJIaHy KyaTThl
JKOFapbl SKUIUTIKTI TYpakTel TeHeparopiapisl Tabansl. backa 1a
KYIIEHTKIIm Tmammap (TeTpoJ, MEHTON, TeKCOa) Oacka KYIICHTY JKOHE
reHepanusiay OpbIHAAW anaabl JKOHE 9p TYpPJ JJIEKTp IIaMaiapbiH
TYpJICHAIpe.

Jlnon — OyJT IIBIHBI, METAJUT HEMECE KepaMUKaIBIK OaJIJIOH iITH/IET
KYpBUIFaH BaKkyyM, €Ki 3JIEKTPOJ OpHaJacThIpamsl: Karon K skoHe aHOZ
A. EKidneKkTpoATs maMaapIsl Kocy cxemacsl cyp. 7.1 kepcerineni.

DOJNeKTp TOFBIMEH CBHIPTKBl KO3IHEH KepHEy KaTof KbI3ajbl,
TeMIlepaTypaHbl pETTeyre JCHiH MYHIaid TeMiepaTypa Ke3iHze
aeKTpoHmap kibim 6acraiiasl. by Tikeneit xkiby mammaperama 2 000 °C
JIeiH Temmeparypara KaToi >kiOelni, an jkaHama Xi0y KaToAbl
anextpormapasl 800...900 °C teMriepaTypachIHaa MIBIFapaIbl.

KopekternipymiH CBIPTKBI K631 oCepiMeH KaTOATICH IICKTPOHIAPIBI
Kibepy mporecci 3JeKTPOHABI SMHUCCHUS ACT atanaibl. byn anekTponaap
KaToJ aliHaJIaChIHJA 3JCKTPOHMBI OYITHI KYpaWIbl, OJ TEPIC KeIeMJIiK
3apsa. Kockan ke3me MyHmai KaToAThl - Tepic MOIOC KO3iHiH KepHEY,
aHOJATHl — OH TIOJIIOC OCEPIHECH DJICKTP OPICIHIH KO31 KepHey IIiHAeri
maMzaap Kypbuiaabl. Byi Tok anoomer nen atanansl.

Hotmwxkecinme CBIPTKBI Ti30€KTE 3JEKTP TOTHI KYphUIaabl. MyHIAFHI,
aHOJT JKOHE KaTOATICH apachIHAAFhl KEpHEyl >KOFapbl OONFaH CaibH,
KaTOJI COFYPJIBIM 3JICKTPOHIAP/IbI IILIFaPaIbL.

Anaiina, aHOJ TOFBIHBIH YJIFaTy MYMKiH emec. Erep katonrarbl
KepHeyIl YIiFaiiTca, OHJA aHONTHI TOK, Oy »Karjaina eH >XOFapbl
Oomanpl. EH ’KOFapbl aHOATHI TOK dMUCCUsl MO2bl IET aTallaabl. DMHUCCHS
TOTBl KYPBUIFaH IIaMAAp XYMBIC PEXUMI KAHBIKMGIPY pestcumi el
aTayajpl.

Cyp. 7.1. ExideKTpoATH maMaapabl KOCY CXeMachl:
A — anon; K — karox; 1, — aHOITHI TOK; Ia *t g
E, — xopekrennipy kesi; R, — xykreme keneprici
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Cyp. 7.2. AHoA TeH KaToJ apachlHaFrbl KEPHEYAIH ©3repiciHe Toyelnci3 aHOAThI TOKTHIH
e3repici:
1, — anonrsl Tok; U, — aHOATHI KepHEY

KaHBIKTBIpyFa *KEeTKeHHEH KeHiH Oojaapl aHOATHIH MOTCHLIUAIBIH
apTThIpyFa Ooyazpl, OipaK TOK apThuiMaiiabl (cyp. 7.2). Anaiina sKyMbIC
peXUMiHJE MIaMAAPAbIH aHOATHI TOTHI KAHBIFY TOTHIHA a3.

Erep keii xepnepne O6atapesiap MOJIOCIH KOHE OH TOJIIOC KaTOAIEeH
e3reprce, an Tepic TONIOC — aHONIEH, OHJA DJIEKTPOHAAp WLIETiHEeH
KaTOJIThI HIBIFyFa OOJIMAMJIBI, )l TEpic 3apsITAIFaH aHOJ| KaObUIIaHAIbI.
Byn xarnmafiza mam apKpUTBI TOK ©THEH . JleMek, eKidNeKTPOITh mamM
(mronm) kacweti Oap Oip >KaKTBl OTKI3TIIITIK, SFHH TY3ETIATCH 3JICKTP
BEHTHIIBCP - GOIBIT TaObIIA/IB.

Juonran OipXKaKThl OTKI3TIMITIK KACHETI KEHIHEH KOJIaHaIbl,
AIIEKTPOHIBIK TEXHHMKaJa, aTaln alTKaHIa, aybICHajbl TOKTHl TYPaKThIFa
Ty3eTy YymiH. Jlwon ymIiH apHaiFaH aybICIalibl TOKTHI TYPaKThIFa
TY3€TKIII KerHompou HAeN artajaabl. DJIEKTP Ti30eriHe KEHOTPOHIBI
SHTi3y Ke3iHJe aybICclaibl TOK (KOCY KaToA Tepic MEKeHi KOpeK Ke3i, al
aHOJ — OH MEKEHi), OJI TOK ayblcy MyMKiH. Kepi KochUIFaH >karaaina,
LIaMHaH TOK OTIEH I, SIFHU I1aM «KaOBIK» 00Ja bl

Huonarap aifHbIManbl TOK TY3€Ty YIUIH FaHa MaliAajaHbUIManbl,
COHBIMEH KaTap, JKOFapbl JKUINIKTI TepOenicTepli AeTeKTOopJay YIIiH
KOJIJaHbLIaAbI XKoHe 0acKa fa MakcaTTap yIIiH.

! Bentuuts (ayz1. Hem. — «kianan») — Gip GaFbITTa FaHa TOK OTYiH KAMTAMACHI3 €TETiH
JNIEKTPOH/IBI Kypas
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Cyp. 7.3. Tproa KOChUTYBIHBIH CXEMAaChI:

A — anon; K — karom; C — Oackapy  Topbl;
Ry — »xykreme kenmeprici; 1, — aHoarts! ToK; Uy —
Kipic kepHeyi

Tpuod® aHox TeH KaTox apachiHmarbl C; MeTan TOPBIH OLIipeTiH
3JIEKTPOHIBI aM. TPHOa KOCBIIYBIHBIH CXEMachl Cyp. 7.3 KopCceTiiedi.

Top ’koHE KaToJl apachIHIAFbl KAIIBIKTHIK a3 00JIybl MYMKiH, OHIaFaH
MUKPOMETP KYPacThlpy MyMKiH. Top 3IIeKTpOHIApIbIH KO3FaIbICHIHA
Kemepri kenripMelmi. bipak oy aHOAKa KaparaHIa KaTOAKa >KAKbIH,
COHJIBIKTAH aHOJKa KaparaH/a DIICKTPOHIAPJIBIH aFbIHBl KOIl ocepiH
KepceTesi.

AHOJTBI TOKIEH Oackapy YIIIH, TPUOJTa TOPMEH JKOHE Karo.l
apachlHIaFbl IOTEHIMAIIAP abIPBIMBIH ©3repTyre Kepek 0omansl. AHO
TIEH KaToJl apachlHIAFbl aHOATHIK KepHey Ea Kypbuiagpl, al TOpMEH
KaToJ apachlHIa— TOPJBIK KepHey Eo. Erep kepHey apachiHIArbl TOPHI
MEH KaToJbl 0oJMaca, OHJa Iamaap JKYMBICKA CIIKaHIal dCepiH jKoHe
KeJIeprici3 eTKi3emi.

Erep Top, karonka Tepic KaThICTHI 3apsaTalajbl, OHIa Kepl KaToJaKa
UIBIFAPBUTFaH  DIICKTPOHJAP, COHIBIKTAH  OapiblK  AJIEKTPOHIAp
JJIEKTPOHIBIK OVIT O6osyaapl. OCHIHBIH ece0iHEH aHONTHI TOK /a a3asiibl.
Ynraiity Kes3iHIOe Tepic KepHEyIiH Topra OpHalabl Ke3ae OapiibiK
KaTOJITHI SJICKTPOHAP CHCEpe alMakiIbl TOPFa, COHIBIKTAH aHOJTHIK TOK
la Gonazpl )koHE IaM O0Ia BT <OKAOBIK.

Erep Top 3apsaranca oH KaTbICTBI, OHJIa OJI TAPTHIMJIBI KaTOABI Oap
ANEeKTpoHAap Taparaabl. bynm perre Oip Oemiri syieKkTpoHZap Tycim
TOpBIHA, dKemin Tok Ic. Bipak aHONTHIH MOTEHIMANBI KOFaphl TOpiap,
OHJa 0achbIM KOMMIUITi AIEKTPOHJApAbl XKeTedi. ¥IFauTy eceOiHeH OH
MOTCHIIUAIBIH aHOATHl ToK la apteim kenenmi. OmaH opi yIFalTy OH
MTOTCHITNAIIBI KaiiTa 66Ty MyMKIiH.

! JTuon mbirapbiFanHaH eki xpuiIaH Keitin (1906— 1907 %0K.) aMepHKAHIBIK PaTHOHHKEHED
JIn ne dopecT aHOJ IIEH KAaTOJ] apachIHATaFbl Oip KaTOATHI IBIFapyFa YCBIHBIC jkacajibl. OCBIMEH eH
OipiHII [IaM IIBIKTHL.
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By perre aHonmTHl TOTBI a3as OacTaipl, ajl TOPIBIK — KYpT apTa
TyceTiH Oonanbl. bipak MyH&Iaid >KyMbIC pPEKUMI TpUoJa ic IKY3iHAC
nangalaHbUIMaNIbL.

Herisri kemmriniktepi 6ap 37IeKTp BaKyyM TPHOATAPB OONBIN TaOBLIAIbI
ToMeH KymedTy kodddurmenti (100-meH »xorapbl) OimiMi aHON JKOHE
TOpPMEH 631HJIIK KOHJICHCATOPJIbIH eMec, MaijagaHyra MYMKIHIIK Oepeni
TPHOIATAP KYIICHTY YIIIH KOFaphI JKULTIKTEP.

DNeKTp BaKYyMABIK TPUOATAP iC KY31HIE MIBIFAPBULIBI )KULIIT1 )KOFaphI
KapThIIA JKapThUIail OTKI3TIII cy KypalgapbIMeH, Oipak onap Oip-MiHAET:
KYIIEHTE 1 OHE MEKTP CUTHAIIAPBIH TYPIACHIIPEI].

TpuoamneHn aHOA apachIHIAFBl KEMIIUTIKTEPi JKOK VIIIH 0acKapyIsl
TopMeH anramn SkpaHupieHreH C, Ttop (cyp. 7.4). MyHpaail KYpBUIFBI
TETPOI JAET aTalajbl.

Okpanupnenren Top C, aHOIKA JKaKbIH OpHAIacaabl. DKPaHUPICHTCH
Topra aHonka cusktel 0,2..0,5E, moTeHmMan oH peTiMeH xibepimeni.
Dxpanupinenres Top C, 6ackapy Topbl C; KachlHIa OpHAJIACA/IBI.

PaguomaMHBIH €H CEHIMCI3 DIIEMEHTI— JKII KbI3IBIPY, OJ KUi ICTEH
mWEFE Typansl. lllammap eneyni TOK KoHE KepHEY KOMETiMEH >KYMBIC
icTelii, COHABIKTAH KyaTThl KOpPEK Ke3i Tamam eremi. Tex azjgaraH Oeiri
ONapJbIH JHEPrHsICHl KyMcajaaasl MMalmanbl IKYMBIC [IaMAAp, KBLUTY
xoranty, keiae 80% - bIH Kypanbl.

TeneBU3NsAJIBIK (TapaTy :KoHe KaObLIAay) 3JIEKTPOHIbI-CIYJIEJdiK
Tyrikrep’. Teneaunap TapaTyiisl TYTIKTED ONTHKAIBIK CYPETTi HBICAHAFa
TYTIKTEp DIEKTPIIK CHTHAIFA o3reprineni. byn yimiH xonmaHamsl KyObLIBIC
$hoTodPPerT (CHIPTKBI JKOHE 1mIKi). ©OCEepiHEeH JKapblK (QOTOKATOATA
(poroanemenT) Karbutagbl AnekTpoHnap. Kesinme imki QoTtosddexre
JKAPBIKTBIH OCEPIMEH CaHbl apTHII KeNeJl TACHIFBIITApABl 3apsm —
AJIEKTPOHIAP KaOAThIHIAFbI )KaPThUIAHOTKI3TII )KOHE Keeprici KYpauibl.
TeneBU3UANBIK TapaTy >kKoHE KaObUIIay TYTIKTEp OUIIIpei dJIeKTp BaKyyM
acrmanTapsl. Onapaa mBIHBL KOJIOaFa, OHBIH aya JKOFaphl cHpeTity. liriHmeri
Kobanmap eTyae AIIEKTPOHIBIK Coyile. ODJIEKTPOHABIK COyJle KYpbUIabl
KaTOATHI KbI3ABIPBUIFAH KOMETIMEH Ti30€eKTiH aprajibichiH. LIIbFappuiaThia
KaTOJTHI JJICKTPOHIAP KEACSIACTLIYIC JJICKTP Opici KYMISHTKIII IeKTPOJ
IIBIFApbUIANGl (KBICBUIANBI 1a Tap CAYJe), DIEKTPIIK — JIIEKTP OpICiHIH
KOeMeTIMeH OipiHII aHOATHIH (cyp. 7.5).

11919 k. B. IIIoTKH TOPTANEKTPONTHI BAKYYM/BI KYPAIIbI IIBIFAPb — TeTpo. U.JIenrmiop
KYMBICTapbI OECONEKTPOATH! BaKyyM/bI KYPAIbl IIBIFAPYFa OKENl — IIEHTO..

2 DNIeKTPOHIBICOYNMEIIK TYTIKTI aFbIIIIBIH FanbIMbl YitbsaMc Kpyke 1878 x oiinan urbirap/s..
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Cyp. 7.4. TeTpOATHIH KOCBLTY CXEMACHI:

A — anox; K — karon; C — Oackapy Top; C»
— OoKpaHupiieHreH Top; R, — Kykreme
keneprici; R, — anon xaeprici; Uy, — Kipic
kepHeyi; E, — KopekTeHaipy ke3i

Cyp. 7.5. Tenenunap TYTIKTiH KapamaibiM
Oeiineci:

1 — xarom; 2 — Oackapy oJekTponm; 3 —
OipiHuni anom; 4 oxkoHe 5 — Kapchuiac
mapreuiap; 6 — exiHmi anox; 7 — JKkpaH; 8 —

LIBIHBI KOJI0A

Kabpuinay »*oHe TapaTymisl TYTIKTep Oap €Ki JKYIl aybITKy MIapFbLIap:
TITIHEH aybITKYIIBI (KaObUgaMay VIIiH 3JEKTPOHMABIK COYJICHIH TIriHEH)
JKOHE KOJIJICHEH aybITKYIIbl (KaObuigamay YIIiH 3JCKTPOHIBIK COYyJICHIH
KeJJIcHEeH). OpOip JKYIT MapFbUTAP/IbI JKacaiIbl MATHUT ©pici OarbIThl, OHBIH
ANEKTPOHIIBIK COYJIECiHEe MEePIeHANKYIp OONbIN Kenemi. MarHuT epici Tik
ayBITKy IIApPFBIIAP CANACBIHAAFBI AJIEKTPOHIBIK COYJCHIH OaFrbITTaFaH
KOJJICHEH MAarHUT ©pici KOJICHEH aybhiTKy KaTyIlKanxap OaFbITTallFaH
TITiHEH.

Ocyunnozpaguansl 1eKkmponovi-cayneni mymikuienep. Epekuie
CBIHBIIIICH 3JICKTP BaKyyM KYpalIapbIHBIH OOJBIN TaObLIa bl JIEKTPOH/IbI-
coynenmi tyrikmenep. OHBIH IIIHAE AJIEKTPOHIAPABIH AaFBIHBI COYJICHIH
HBICAaHBIHIA KojaHaael. Onapasl maligasanaabl, €H alIbIMEeH, dJIeMEHTTEepl
peTiHme akmaparThl OeliHeyney YIIIH Ke30eH Moibll  Oakpuiay.
Ocmwuiorparap KOJTAHAABI, OJCTTE, HJICKTPOHIBICOYIEIIK TYTIKTEp
AIIEKTPCTATUKAIBIK OacKapMachl KaJIBIITACTBIPYMEH. JJIEKTPOHIBI-CIyIIeNi
TYTIKTE€p HIBIHBI BaKyyMJbl KaOBIKIIACHIHA OaiIaHBICTBI JTIOMHUHECIICHTTI
skpanMeH Oiamipeni (cyp. 7.6). KaObIkma imriHge opHaidackaH KaTof,
JIEKTPOATAP JKEACIIETY XKoHe (oKycray coyneHiH (OipiHIN — YIIiHIN
AHOJITAap), JKAPBIKTBIFBIH JKApPBIK JaKTap, €Ki IUIaCTUHA YIIiH aybITKY
coyneniH TirineH (Y oci), €Ki IUIACTHHA YIIH aybITKy COYJICHIH KOJICHEH
KOOpIUHATAChIHA (0Ch X) KOpCETEe/Ii.

! omunecnennms (zam. lUMEN — «wKkaphIk» + «BSCENt» — anici3 opeKeTTi KopcereTin
JKYPHAK) — 3aTTap KapbIFbI(JIFoMUHOGMOP), KaHAal 1a Oip SHeprHs Ke3iMeH KO3IbIPbLIaThIH,
MBICAJIBI CHIPTKBI XKaPBIFBIMEH (PaMOIIOMUHECIICHIINS).
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Cyp. 7.6. Ocyunnocpadusneix 21ekmpoHObI-cayneni mymikuienep KypolieblCbl:

1 — KBUITKBIM; 2 — 9KpaH; 3 — BaKyyMZIbl KaOBIKIIACHI, 4 — VIUiHINI aHOA; 5 — KeJieHeH
ayBITKYLIBl IUTaCTHHANAPBL, 6 — TIriHeH aybITKYIIbl IUIACTHHANAPhL, / — eKiHmN aHom; 8 —
OipiHuI aHox; 9 — Moxynsartop; 10 — karox

DJEKTPOHBI-COYIENIK TYTIKTEp JKYMBIC ICT€y MPUHIMII Kelecire
HETI3JeNnTeH. DIeKTPOHAAp, AMHUTTHP Kartonbl 10, jkemen KaublnTacalsl
(oNeKTpOHIBIK coyne). OTtim Oapa >kaTKaH IUIaCTHHAIapAsl S5, O,
AJIEKTPOHJIBIK COYJIe SCEPiHEH YCBHIHBUIFAH, OJlapFa KepHEy OOWBIHINA Kepi
KaiTapbuiaasl ocbTep X jkoHe Y. JIFOMHUHECIIEHTTI 9KpaH 2, 3JeKTPOHIAP/IbI
myak  TypiHAE  TyFbI3aipl. Ommemuepi MeH  KOH(HTrypamuschiH
TUTACTHHAIAPB! TAHIANIbI, COHABIKTAH BIFBICYHI JKapbIK JaKTapbl OOJaThIH
Terne-TeH MOHJAEPiHE aybITKy KepHEYIiH OepiireH IuiacTHHACHL. byn perre
XKapBIK JAaFbl SKPaHAa TPACKTOPHSCHIH CHITATTalAbI, OHBl OCYULIOSDAMMA
el aTalabl.

DJIEKTPOHIBI-COYIIEIIK TYTIKTIH MaHBI3/Ibl TApaMETPi )KYMBIC dKPaHHBIH
MeJepi OOJBIN TaObUIAIbI, OHBIH HIECTiHE OYpManay OCIUILIIOrPaMMachl
a3. JXKakcapTy yiiH naiiganany TikOyphIIITBI KpaH KOJIAaHAIbI.

DJIEKTPOHBI-COYIEIIK TYTIKTIH )KapbhIK ITapaMeTpIIepiHe Keneci
JKaTampl:

B ONTHUMAJBI XKaPBIFbI KE31HE )KaPBIK TaFbIHBIH IHAMETPi;
B DKpPaHHBIH €H XOFaphl )KapBIKTHIK KM,

® KHMMa TYCI;

B KHMa yaKbITHL

XKapeik  coyneciHiH  auamerpi 3JICKTPOHJIBI-COYJIENIK  TYTIKTiH
MYMKIHJITH aHBIKTalAbl. JKpPaH MaKCHUMANBI KAPBIKTBIFBI AJIEKTPOHIBIK
THIFBI3JBIFBIHA OAalTaHBICTBI, OJI TEpiC KEpHEY MOIYNSTOPBIHA COliKec
3repTy apKbUIbl perTeei. JKapbIKThIK TYCl Ui )KachlI )KOHE capbl TYCIICH
TaHxanaapl, cedbedi Oy TycTep OmepaTopIblH KO3iH MapliaMayblHa BIKITal
skacaimpl. CypeTke Tycipy YIIIH CKPHHIIOT KOJAAHAIbI, SJIEKTPOH[IBI-
coyJenm  TYTIKTep  KOKIIUI  JKapblFBIMEH, OFaH  Kell  ce3iMTal
¢doromaTepuannap. XKakcapTy yIIiH K030€H OCHILIOrPAMMa YaKbITTa dKpaH
JKapBIFBl  acllayFa THIC OCep €Ty YakbIThl, OFaH OJICKTPOHAAPIBIH —
JKapBIKTaHyIaH KeHiHT1 amaJl.
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Ypaoicrepinin  xuimiri 10 T'm  Oakpuiay — ymiH 3KpaHAapsl
KapbIKTaHIBIpY NaijanaHpuiafpl, oprama y3akTeirel 100 Mc.
CurnanmapasiH (dhoTo-TipKenTeHi yinH roMuHOGOpP'  IAFBIH
YKapPBIKTaHBIAPY apTHIKIIBUTBIKTEI 00masel (10 Mc). 3epTTey Ke3inme Oasty
nporecTepAi maigananaast 100 mc.

ONEeKTPOHABI-COYJISNI TYTIKTEP DKpaH IMKaJAChIH IMTKI OCTi IIBIHBI
BaKyyMIBIK KaOBIFBIHA KaFambl. byl CyOBEKTHBTI  KaTCIIKTEp
napajurakca (Ke3re KepiHETIH e3repicTep epekeNiep 3aThIH ayBICTBIPY
calapplHaH K3 OaKpUIaymibl) TYBIHAAWTHIH TaimanaHy Ke3iHmae
IIKaJlaHBl JKOIOFa MYMKIHAIK Oepexi, JJIeKTPOHABI-COYJICNIK TYTIKTI
CBIPTHIHAH  ajbIHFaH. YJFaWTy VIOiH JKapbIKTBUIBIK CypeTTepi
nadjanaHanbl MeETaJUINAJIFaH dKpaH. [mIiHEH OFaH KenTipemi JKyka
IJICHKaFa aJIOMHHMIAII, MOJIIp YIIiH 3JeKTpoHIap, Oipak KepceTeTiH
JKapbIK aFbIHBI OaFBITTANIFAH ITIKE TYTIKTED, )KaFbIHA ONIEPAaTOPHIHBIH,

Kaitmamap TypJaepi X&dHe ojgapabsl KoJapany. JKaiima nen
ocriorpad) SKpaHbIHJAFBI CBI3BIK aTallajbl, OJ CHTHAJI OoJMaraHza
coyJieHi canaapl. HelcaHmapnbl OoWHATY VIINIH 3€pTTENETIH CUTHAIIBIH
AKpaHjia AEKTPOHIBI-COYIIeTI TyTiKIIenep Konnanaael. Ocumorpadra
XUl CBI3BIKTHIK jKaiiMa maiimananputanel. KeiOip enmem ImeHOepMeH
YKOHE DIUTUIITHKAIIBIK jKaliMa KOJAaHa bl

CoyrneHiH CBHI3BIKTHIK JKaliMa KaFJaiblHAa, 01 OipKaIBINTHl KO3Faia
OTHIPHITN, KpaHAa TiKeJIeH KOJJCHEH CBI3BIKTHI KEITIPMECTSH Callafbl.
Erep 3epTTeneTiH Tik ayBITKYIIBI IIacTHHAap Oap Ooiica, oHma coyie
CBI3BIK JKaMachlHAaH OpBIH  ajMacajbl, opi ayBITKy IIaMachl
MPOTOPITUOHANIBI MOHTe Toyesai Oomanmel. CBI3BIKTHIK JkaliMa Oip,
Y3IIKCi3 )KoHE KYTYIIi OOTyBl MYMKIH.

! Jliomunodop (zam. lumen — «wkaphik» + 2p. Phoros — «racsManaymely) —OeitHeney
KBI3METTEPiH/IC SHEPTHSHBI XKaphIK COYJIEMEH TYTHIHATBIH 3aTTap; OHBIMEH 3KPaHJap, 3JCKTPOHIBI-
CoyIeNmiK TYTIiKIIenepre, KYH/I3ri xKapblK OIaMIapblHa 3aTTap MaiIananbliasl.
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bippemmik icaiimanbl KaNFbI3 KOHE KE3EHJIK eMecC TpOoIecCiH
Oaxpiiay yImIiH KojmaHaabl. Tipkey VIIIH CypeTTepii KoJlaHaabl Hemece
CaKTaJaThlH dJJCKTPOHIBI-COYEIUTIK TYTIKTI Kypaimel. bBip kxaiima
TUTACTUHACH X Ke3iH/E JKeJIiK e3repeTiH (apaOeiiHerni) UMITyJbC apHaiibl
re’HepaTop xibepiiesi, kaiiMa TeHepaTophl JeN aTalaThlH OCIHIIorpadKa
Kipicripineni (cyp. 7.7).

JKaiima TeHepaTopbIH icKe KOCy epTepek maiiia OonraH coTTeH Oacram
JKyprizeni, KepHey, Kecekile, IUTacTUHa Y, He YIIiH Kipic CHTHaJIbI
ocmntorpadra xyprizineni. Keitin skpan xuekrepine coyne xereni (Oyn
peTTe KepHey, Kecekile, IUIacTMHa X CHAKTHI aMIumTyjaa kaiima Up),
OacTarkbl KaFJaia coyie KanTapbliaibl.

Y30ikciz scaiimanpl KezeHaen KaWTapanaTblH CUTHANIAPIBl 3epTTEy
YIIHH KoimaHanel. JKadimMa kepHeEyli Oyn peTTe Y3MIKCi3 eHIIpLIeHi jKoHE
CYypeTTi KYpbUIAJbl KOJJaHAp OCHMJUIOrpaMMaiapibl allblHFaH opOip
KE3CH/Ie 3epTTENICTIH CUTHAJ HeMece OipHerie ke3eHaepae (cyp. 7.8).

JXKaiiMa Ke3eHiH TaHmay KepeK, COHIBIKTaH OJKpaHIarel OcifHe
KO3FalIMalThIH 00ty Kepek. bysr MyMKkiH Oonazpl, erep KapbIM-KaTbIHACHI
kaiima ke3eH Tp ke3eHiHe 3eprreneTid curaan T eceni OYTiH caHbIHA TEH:

T,/T=nn=1,23, ..,

n =1 curnain Oip Ke3eHiHiH OeliHeciHe colikec curHana (cyp. 7.8,a),n =2 —
eKi ke3eHHiH (cyp. 7.8, 6) xone T.0. Erep eceniri opbiHnanmaca, oHIa cyper
cUrHan opOip Ke3eHIe OpbIH anMacaabl. byl maima oKelemi <OKYpeTiH»
cyper (Oakpuiay CUTHAINBI Ke3iHIe Oy MyMKiH eMec). XKaiimMa ke3eH eceliri
KaiiTajay CHUTHAJABl CHHXPOHAAY  OCHWIIOTPAaTHIH  KYPBUIFBIMECH
KaMTaMacChI3 eTLTe]Ii.

Cyp. 7.7. bipkpicka xaiima OeiiHeci:

a — GaKpUIAHATEIH CHTHAN; 6 — jkKaiiMa CHTHAJIBI, 6 — MMITYJIbC OCIHIorpamMmacser; T, — xKaiima
Ke3eHi; # — CHTHaJ KepHeyi; Uy — xKaiiMa KepHeyi; t — yaKbITTBIH aFbIM/IBI MOHI
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Cyp. 7.8. Y3nuikci3 xaiima Oeitaeci:

a —oOocuWwuIorpaMManapapl KoJilaHapaa ajblHFaH opOip Ke3eHIHIeri 3epTTeNeTiH CUrHal, 6 —
ocLUMJUIOTpaMMaliapbl  KOJJaHap/a ajblHFaH OipHelle Ke3eHiHIeri 3eprreneTiH curham;, 1 —
0aKbUIAHATBIH CHTHAN; 2 — >KaliMa CUTHAIBI; 3 — HMITyJIbC ocHmuiorpammaces; T, — xkalima
keseHi (T = T); T,y — kaiima kesewi (T2 = 27); T — OaKplIaHATEIH CHTHAN KE3€HI; ¢ — CHUTHAI
KepHeyi; U, — kaiiMa KepHeyi; { — yaKbITTBIH aFbIMJIBI MOHI
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Cyp. 7.9. KyTeTiH CBI3BIKTHIK kaiiMa OeifHeci:

@ — GaKbUIAHATBIH CUTHAT; 6 — jaliMa CUTHANBI; 6 — HMITYJIbC OCLHIIIOrpammacsr; Ty, — sKalimMa
keseHi (Ty, = 2T); T'— GakpUIaHATEIH CUTHAN KE3€HI; 1 — CUTHAJ KepHeyi; U, — KaliMa Kepreyi,
— YaKbITTBIH aFbIMIBI MOHI

123 |



Kymywii oicaiima Ke3€HIIK €MeC CHTHAJIAApABl 3epTTey YIIH
KOJIJIAaHA/bI, COHMAW-aK Killli Y3aKTBHIFBIHBIH UMIYJIbCI YIKEH Ke3eHi
KalTanay, KallaH Y3OiKCi3 jkaiima skapamchi3 Ooiica. JKalima kepHeyi
eHmipiyieni kipe Oepicteri ocowuIOrpadThIH 3EPTTENETIH CHTHAT
*KyMbIchIHAA (cyp. 7.9). byn perte reHeparop kalimMa XKyMBIC icTeii.
JKaiima ke3eHi 3epTTeNeTiH CHUTHAJI Ke3CHIHCH a3blHa KapaMmacTaH, Oyl
xaiima kesen (T, <T), Geitneci (sFHM OIpTEKTI OOWBIHINA) TApMAFbI
naiiia 6omampl.

I'enepatopmen Oackapy ocumutorpadThlH iCKE€ KOCYBI JKy3ere
aceIpbiIanbl. KeseHaik emec curHangap/pl OakpUIaraHa KyTYIIi jkaiiMa
ayBICTRIPBUIMAMIBI, OUTKEHI, KaliMa KBICKAChI poJT OifHaMaIpl.

BAKbINTAY CYPAKTAPbDI

Kanpmait kypangap s1eKTpBaKyyM/Ibl IeT aTanajbl?
Ta3paspsaATsl KYpaagapAblH KYMbIC IPUHIUIT KaHaai?
DJeKTPOHIBI MIaMap Kajlail OpHATHLUIFaAH?

Kanpait hpyHKuusiapsl KaTo, aHO I, TOP aTKapabl?
TenmeauaapnblK 3JICKTPOHIBICOYCIITIK TYTIKTep Kasai
JKYMBIC Kacaiab?

6. OcmnorpadThIK 3JEKTPOHIBICOYEINIIIK TYTIKTEp Kayai
JKYMBIC KaCaiap?

7. XaiimaHbIH KaHgal Typiepin Oineci3?

aprwhE
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8 Tapay

XXAPTBINAN ©TKISTILWTIK K¥PANOAP

JKapreuralieTkisrimTep 3aT TaOUFAaThIHAA KeHIHEH Tapayran. Omap Oipre
QNBIHFAH OTKIITIIITep MEH W30JaTopiapra KaparaHaa YJIKSH TOITHI
KYpaubl. Bipak  >kapThIaeTKIMIIMTIK KypaaapAblH OHIIpiciHIe
HETi3lHEH TepMaHWi >KOHE KpEeMHHH MaijanaHajpl, COHBIMEH Karap
XUMISUTBIK  KOCBUTBICTAp TYPIHAEr1 MBICABI, TAUIMA apCeHUMIl, WHIUMA
AHTHUMOHUJII JKapThUIAHeTKI3rilITep.

KpemHuit — Taburarra eH TapainraH syeMeHTTepiiH Oipi. Om 1825 x.
mBeATiK xumuriMen M. bupnennycnen amburran 6onateiH. Ketiinipex 1886
K. Hemic FanbiMbl K. BUHKIIEp jkaHa 3aTTHI aIliTH )KOHE OHBIH KaCHETTEPiH
JKaH)KaKThl 3ePTTEIi, OJ1 OHBI ©31HIH TyFaH €NiHIH KYPMETiHe TepMaHuil Jer
atanel. Oran neitin 15 xeu1 OypbiH yiel opeic xumuri .M. Menpenees
yKacaraH dIIEMEHTTEP/IIH MEPUONTHIK )KYHECIHIH HeTi3iHae repMeHuiiIiH 6ap
00JyBIH OOJKAIBI )KOHE OHBIH HETi3T KAaCHETTEPiH OOJDKAIbI.

lepmanuii MEH KpeMHHI KOT KajIbl KacuerTepi 0ap. Bipak kpemumii
XKep mapeiga mon Oonca, repMaHUil — CHpPEK JJIEMEHT (MUHepajzapia
OHBIH KYpaMbl MPOIICHT OOJIIICKTEePiH KYPauIbI).

JKapTeuralieTKi3rimTep METaLUIap MEH H30JIATOPIIAp apachlHaa apajibIK
opeIHABl  amanpl. OnapnaelH aroMaapaa dSJIeKTPOH OaiiaHBICTApBIHBIH
epekmre cumatbl O0ap. Ke3 kenreH meramn ruiacTuHaza 0OC 3IEKTpPOHOAp
TOPTINCI3 KO3Fajmanmel. bipak MeTamn IIaTWHAaHBI KEpHEY Ke3iHiH
MOJIIOCTEPiHE KOCATBIH OO0JICaK, OHAA OJICKTPOHAA TEK KaHa TOPTIICi3
KO3FallbICKa KATBICHIN KOWMal, Ke3liH OH TOJIOCIHE Kapail Kosfaia
Oacraiinpl. Mertamnna snekmpaik MoK OpPHATBUIANBI — JIIEKTPOHIAPIBIH
OarpITTaFaH  TOPTINTI KO3FANBICHL. Erep IUIaCTUHAHBI  KBUIBITCAK,
TUTACTUHANIAFBl  TOK Kimiipeedi. JKapTeutaiieTkisrimrepne TeMreparypa
KOTEepLIyiMeH 3JIEKTPOTKI3TIIITIK Kebeeli, all TOMEHJICTeHIe — Killipee.
TemmepaTypa eTe ToMeH, aOCOJIOTTIK HOJTE JKAKbIH OOJIFaHIA >KapThLIal
OTKI3TIIITED iC XKY3IH/IE U30IATOPFa aHATAIBL.
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JKapTeU1aleTKI3TIITepAiH €Neyli epeKIIeNiri oFaH KOCla CHTI3reH/Ie
ONapIbIH  DJEKTPOTKI3TIINTIH  eIoyip  e3repyi  OOJbI  TaObLIAJIBL
JKapTbutalieTKi3rinike eHri3UIreH KOCHAaHBIH a3FaHTald IMPOIEHT OeJeri
OHBIH  DJCKTPOTKISTIIITITIH MBIH €Ce pPeT  apTTHIPYBl  MYMKIiH.
JKapTbutalle TKI3TimTepAiH 3MEKTPOTKI3TIIITITT PagHoaKTUBTI COyIeNeHAIpY
Ke3iHle, COHBIMEH KaTap >KapbIKTaHABIPYIBIH ©3repyl Ke3iHAe enayip
e3repyi MyMKIH.

JKapreuralieTkisrimTepae  IMEKTPOTKI3TIMITIK  MEXaHU3MI  KeJecije.
I'epmanmii (KpeMHUIT) aTOMBIHBIH CBIPTKBI 3JICKTPOHABIK KAOBIFBIHIA TOPT
anekTpoHmapmen Kypamran (8.1 cyp.). ['epmanuiiniH op aTOMBI TOPT €H
JKAKBIH OipAedl aToMAapMeH KOpIIATFaH JKOHE OJapMEH Ceri3 AJIEKTPOH
apKbUIbl KOBAICHTTIK OaiylaHChITIeH OallaHbICKaH (TOpPT ©3iHIH KoHe
KepIIijiec TOPT aTOMJIAPBIHBIH op KalChIChIHAH Oip OipacH). Op aToMm
apanplK OalTaHBICTa JKOHE aTOM aWHANACBIHIA JIICKTPOHIAP OCHLIaMIINa
KO3Fanajpl, Olp aTOMHBIH Kelyl eKIHII aTOMHBIH KETyiMEH Xypeli.
CoHbiMeH Oipre BaJIeHTTI JJIGKTPOH KpUCTAUT OOWBIHIIA aObUT-CaObLT
aKTHBTI  TYpiHIE  KO3FAIybl  MYMKIH. OchiHmait  maprrapna
JKapThUTAHeTKI3TIIITepIe 3apAaaThIH 00C TaCYIIBICH JKOK OOJIajbl JKOHE OJ
JKaKChl M30JaTop 00Jbin Tabbutanpl. OChIHIAN JKaFmaid oM Oonajbl, erep
JKAPTHUIAHOTKI3TIITEp MIHCI3 CTPYKTYpachl 0OJica KOHE ACONIOTTIK HOJre
JKaKBIH TEMIIepaTypa Ke3inae Ooca.

Temnepatypa keTepiireHme KelOip dJIEKTPOHIAp  KOBAJIEHTTIK
0alTaHBICTEI Oy3yFa JKETKIIKTI e10yip KHHETUKAIBIK SHEPTHSFa He OOJIaIbI.
OcpIHIail ANEeKTpOHJap aroMiapbelH TacTam, Ooc Oomambl. JKBUTYIBIK
KO3FaIIbICKa KATBICHII, T'a3/IaFbl MOJICKYJIalail 01 OOWBIHIIA TOPTIIICI3 OPBIH
aybICTBIpajbl. Erep skapThUTaleTKI3TIIITE BIIEKTPIIiK epic O6ap Oosca, oHma
00C 2MMeKTpoHIAp OAFBITIICH KO3Fana 0acTalibl, OChLUIANIIIA YICKTPIIIK TOKTHI
kacamaapl.  boc  amekTponmansiH @ O6ap  OoilybIMEH — IIapTTallFaH
JKAPTHUTAHOTKI3TINITEPAIH  OTKI3TIIITITT  21eKmpiiKk — omKizeiumix — Jel
atanmanel. TemrepaTypa KeTepilyiMeH aKbIpaThbUIFaH OalIaHBICTAp CaHBI,
SFHU 0O0C JJIEKTPOHIAPJBIH CaHbl VJKEedi, OJ JKapThUIAHeTKI3TilITiH
AJIEKTPIIIK OTKI3TIIITITIH YIKESHTE .

KoBanenrtik OaiiaHbIC a)KbIPATBUIFAHNA KOHE JJIEKTPOH 0OC Kyiire
aybpIcKaHaa 00C OpBIH maiiia 60Jaasl, OHBI meciK JeT atayra KaObUITaHFaH.
OchiHIa TeCiKTiH maiga OoNMybl OH 3apsAATHIH Maiija OodyblHA TEH.
Tecikrep KepIIi AMEKTPOHIAPMEH OPBIH allybl MYMKiH. bipak Tecikte opbiH
QIIFaH JJICKTPOHAAP KaHA TeCikTepAi Tyablpaabl. Ockuiaiiia, Kpucramaa
TECIKTEp OpPBIH ayBICTBIPATBIHIAN dcep Tyaspl, OyFaH Koca dJISKTPIIIK epicci3
OJIapJIbIH KO3FaJIbIChI TOPTIMCI3.

! AGCoOmIOTTIK HeT (TeMIepaTypa) — MyMKiH GO/aThIH ¢H TOMeH Temmepatypa (-273,15 °C).

126



8.1 cyp. 'epmaHuiifiH KPUCTAIIBIK TOPABIH MOJCTI

DJNeKTpIiK  OpiciHIH ocepiHeH TeCIKTEepHiH BIeKTPOHIAPAbIH
KO3FaJIbIChIHA Kapama Kapchl OaFbITTa TOPTINTENTCH KO3FaJbICHl Maiijia
oonanet (cyp.8.2.). JleMek, apThUIaleTKI3TIMITe TECIKTIK JCI aTajaaThlH
OTKI3rimTiK Oalikamanel. by eTKi3rimTik menwixmi nen atamansl. On
oTe a3 JKOHE eNIKAHal KOocTallapbl JKOK Wealbl KPUCTAIUIIAPFa TOH.
bipak eH Ta3za JKapTBUIAHOTKI3TIII AaTOMIAPBIHBIH apachlHAa a3
Memepae Oosica jga, KehOip kocmamap Oap Oonaapl, SFHHM Oacka
JMeMEHTTepiH  aromaapel. Kocma —aTtoMaapeiHBIH  Oap  OOJybI
JKapTBIIAHOTKI3TIIT OTKI3TIMITITIH apTTHIPAIbL.

OCBIHBIH HOTIIKECIHAE KOCBHIMINA OTKI3TIIITIK maiiga Oonampl, O
Kocnanbik en atananasl. Mbicaibl, UHAUNIIH Oip aTOMBIHA TePMaHHHAIH
MUJUTHAP]] aTOMBIHBIH KOCITACHl OHBIH OTKI3TIIITITIH MHJUIHOH €ce peT
apTTHIPAIBL.

Erep repmanuiifin KypampiHa O€CiHIII TONTHIH JIEMEHTTEPIH (CypMe
HeMece KymoH) (8.3, a cyp.) Kocca, OHAa KOCIa aTOMBIHBIH TOPT
QNIEKTPOHBI ~ TEPMAHUUAIH  KOpIIUieC  KPUCTAIABIK  TOPBIHBIH
aTOMJApbIMEH KOBAICHTTIK OalIaHBICTBI Kacaimel, ain OeciHImi
9JIEKTPOH OaiiaHbIcTap/a OPBIH AIMAK Bl — OJ1 aPTHIK CUSKTHI OONaJIbI.
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8.2 cyp. TecikTik OTKI3TIMITIKTIH Maiaa 6oy cybacs:
E — snexrpkosraymst kym (OKK)

Ocbl 2JIEKTpOH ©3iHIH aToMbIMEH 0acKa JJIEKTpOHAApFa KaparaHza
OalTaHBICH QJICi3, COHABIKTAH JKBUTYJIBIK KO3FAIBICTBIH HOTIDKECIHIE OCHIHIAM
apTHIK DJICKTPOH aToMAapJaH OHall «0ocaTbUIa b skoHe 60c Oomaapl. OchIHaaN
ANEKTPOHAAP JKAPTBUIAHOTKIRTIINTE DSJEKTPIIK TOKTBIH HETi3Ti TacCyIIBICHI
O6onpim  kenemi.  OchIHmall — JKarmaidga — KapTHUIAHOTKI3TIII  AJIEKTPIIiK
OTKI3TIIITIKKE HEMECE JI-TUIITI OTKI3rmTIKKe ne 60aap! (aFbUIIIBIH Negative —
«Tepicy).

Erep kocna petinze ChIPTKBI KaObIKIIaza yuI 3JIeKTpoHs! Oap (8.3, 6 cyp.)
YIIIHIIN TONTBHIH 3JEMEHTTEepl (MHAMA HEMece rajui) KOJJAHBUICA, OHIIA OCHI
aToMJap KpHUCTald KYPBUIBIMBIHIA KOPIIJIeC YII aTOMIAPMEH KOBAJICHTTI
OaiulaHblc OpHATa/bl, aJl TOPTIHIII aTOMHBIH JKaHbIHIA TECIK Maiija OoJaibl.
DNEeKTpIiK epic OoyiFaHga TECIKTEp JKapTHUIAHOTKIMITIIITE KO3Falajpbl,
HOTW)KECIHJIE TECIKTIK OTKI3TImTiK maima Oomampl. OchlHAAal Kocmackl Oap
JKAPTHUTAHOTKI3TIIITepAe TECIKTIK OTKI3TIIMTIK AMEKTPIIiK OTKI3TIMTIKTEH 0aChiM
GoJazbl, COHABIKTAH OHBI TECIKTIK HEMECE P-THITI (aebliubii POSItiVe — «OoH»)
eI aTanbl.

MOHOKpI/ICTaH,I[BIKl JKapTHUTAWOTKI3TIIITeH jKacajFaH IUIaCTHHAlA COUKec
KOCTIaJlapAbl CHTI3im eKi OOJNBICTHI jkacayFa OOJambl: AIEKTPOHABIK >KOHE
TECIKTIK.

! MOHOKpHCTAILT (2p. MONOS — «Bipy, «KATFBI3») — GIPTEKTi KPUCTAIITIBIK KYPHUIBIMEI Gap,
XKEKE J1apa KPHCTaJLL.
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8.3 cyp. 'epmanmiize KocnalibIK OTKI3TITIKTIH Maiga 601y cy10acsr:
a — DIEKTPOHIIBIK; 6 — TECIKTIK; «-» — JJIEKTPOH; « + » — TeCiK

OchiHAail oONBICTAPIBIH IICKapachlHAA OSJCKTPOHIBIK-TECIKTIK JeT
aTaWTBIH P — JI- ©TKeN makja 6omanbl. OChl P — JI- OTKENIH HETi3iHae
3aMaHay! >KapThUIAHOTKI3TIIITIK KypalaapIslH Ke0ici HeTi3AereH.

Besnme TemmeparypachlHia DJIEKTPOHAAP P — J- ©TKEI apKbUIbl JI-
JKAPTHUTAHOTKI3IIITeH OJIapAbIH KOHIICHTPALHACHI asmay p-
JKaPTHUTAHOTKI3TIIIKE OPBIH ayBICTHIPAIBI.
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8.4 cyp. Kopekrenzipy ke3iH icke KOCKaHIa P—II-0TKEJIiH KYMBIC iCTey CyJ10achl:
a — Typa KOCKaH/a; 6 — Kepi KOCKaHza; N — OTKI3rimTik; P — eTKi3rimTik; |; — Typa Tok; |, —
Kepi TOK

Erep p — n-eTkenai KOpeKTeHAIpY KO3iHIH «IUTIOC» TECIKTIK OOJIBICKA,
al «MUHYCBIH» DJICKTPOHIBIK OONBICKA Xanray (8.4, a cyp.) TocuTiMeH
KOPEKTEHIIpY Ke3iHe JKalFaccak, OHAa OJIapMEH MOJ KaHBIKKaH
AIIEKTPOHIBIK OOJIBIC 3JIEKTPOHAApPHl OaTapesiHbIH OH MOJIOCiHEe, al
TECIKTEP — TepiC MOOCIHE KO3FaIaabl. 3apsiATapAbIH €Ki aFbIHBI P — N-
©TKEJI apKbUIHI | TOTBIH JKacai bl

Erep KopekTeHIipy Ke3iHiH MOJIOCTEPIH OPHBIH aybIcThIpcak (8.4, 6
Cyp.), OHIIa CypeT KypT e3repei. EHi 31eKTpoHIap 3JICKTp opiciMeH OH
moyfocke  urepineni. TecikTik o0JbICTa JIIEKTPOHAAP KOPEKTCHIIPY
KO31HIH «MHHYCBIHa» Kapail eMmec, >KapTbUIaWeTKI3TiIITiH TepeHAiriHe
KBUDKUIBI JKOHE OIIKTPOHIBIK-TECIKTIK OTKEJAiH LIeKapachIHIAFbI
OapibIK TECIKTEpAl TONTHIpAABl. P — N OTKENAE MOTCHIHANT CBHIPTKBI
MIOTCHITHAIFA Kapama KaWmipl OoJaabl JKOHE TOKTHIH OTYIHE Kemepri
sKacaapl, seau [, << |y,

Ocplnaiiia, p — N-eTKeNIKeOIHece TOKTHI Oip OarbITTa OTKI3Edl, SFHU
Olp  JKaKTBIK  OTKI3CIMNTIKTIrE  6ap.  MbIcaibl,  IepMaHUHIIIK
tpanzuctopiap 100 °C sxakplH Temmeparypaia XYMbIC KaOUIeTTiliriH
KOFanTajpl, an kpemuuitnik — 200 °C.

Juonrap. Juod® — 6ip p— nN-oTKemi, €Ki IIBIFBICKI JKOHE
CUMMETPUSIIBIK emec BOJIBT-aMIIEPIIiK CHUITaTTaMachl Oap
KaApTBUIAHOTKI3TIIITIK ~ Kypal.  JKapTeulaleTKisriluTik  ITHOATHIH
KYPBUIFBICH 8.5 cyp. cyIOabIK TYpae KOpCeTireH.

! mom —1922 x. O. B.JIoces KapThinaiteTki3rimTik JHoATEH cynbaia S1eKTPIiK
TepOemicTepai xkacay MYMKIHAITIH allIThI
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KopbiThiHbl
Puc. 8.5. JKapreuralh  OTKI3TIIUTIK  AHOITHIH
Cy10anbIK KepiHici

[ J

KopbITBIHAB

JKapTeimaieTKI3rimTIK  JHOA TOKTHL  Oip
OarpITTa FaHa oTKizemi. byn OarbIT mypa nem
aTanajipl, all TOK — mMypa, HEMECE AUbLIANDbIH.

JKapTplnait ©TKI3TIIITIK TUOATAPABIH KACHETTEPI MEH ImapaMeTpiiepi Typaibl
BOJIbT-amIiepitik cumatTamachkl (BAX) OoiipiHma Tammayra Oomamel. Ty3eTkirm
TOKTBIH BOJIbT-aMIIEPJIIK CHUIATTaMachl JHOJ apPKbUIbI araThblH | TOKTHIH OFaH
6epinren kepueyre U (8.6 cyp.) Toyenminirin kepceremi.

Bonpr-ammepiik cumarrama Typa JKOHE Kepi TapMakraH Typanasl. Typa
TapMak Typa (©TKi3eTiH) OaFbITTa KOCBUIFaH IMOATHIH 1., Typa TOTBIHBIH OFaH
OcepiireH  Typa KEpHEyre TOYCIJIUINH  KOpPCeTeli  JKOHE  CBI3BIKCHI3
cunarramaceina ue. /luonka Kimi kepHey OepreHjie TOK eTe KillIKeHTail 0oJaibl.
KepHeyaiH a3raHTaii FaHa YJIKCIOI TOKTBIH €19ip ©CYiH TYABIPaabl. ONCTTETiIeH,
JMOATAFbl H YJKeH KepHey 1 B-tan acmaiinel. Kepi BonbT-ammepliik cumaTrama
Kepi TOKTBIH 1.6, AHOMKA OEpiNreH Kepi kepHeyre TOYeIIIriH KopceTei xKoHe
OHBIH 12 CUITATTaMaChl ChI3bIKCHI3 OOIaIbI.

Uo op UCT U‘-up,oﬁp

{ op.oGp

{ obp

8.6 cyp. Ty3erTkil AUOATHIH BOJbT-aMIIEPIIiK CHIIATTAMACKHL:

1., —n-o6ibICkIHAH Typa TOKB P-00ubIC; 1os, — Kepi Tok; Llp — Typa GarbITTarsl KepHey (Typa
OpBIH aYBICTBIPY); Hosp — Kepi KepHey; Lo, — crabunmsaius KepHeyi; Hyp. osp — TECEPIIK KEpHEY;
| . o6p — TECEPITIK TOK
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Kepi xeprey Uy, Tecepnik kepHeyre Up,..sp TEHENTEH CHIaTTaMa
TapMarbIHBIH Oeirinae Oyriiic OalKanaapl, 01 Kepi TOKTBIH KYPT OcyiH
kepceTeni. MyMKiH OONaThIH MakCHMaJJbl KEPHEYJCH acaThlH KEpHEY
Ke31H/e JKapThUTAHOTKI3TIMITIK TUOATHIH ICTEH MIBIFYBIHA OKEJIETIH P —
T-6TKEJiH Kepi aifHanIMalThIH (KBUTYJIBIK) TECIK makiaa Oonaapl.

Koraper emec Tecepiik KepHEY Ke31HIe 9/IETTE KBUIYJBIK eMec, P —
J-OTKEIIIH Kepi alHaAJAThIH KOMIKIHAIK TECIK JaMHIbI, OJ1 ©3repMEUTIH
KepHEY Ke3iHIe TOKTBIH KYPT ocyi HoTwxkeciHae Oomansl. OcwhrHman
KepHey cmabuiuzayusi xepueyi U, nen aranaapl. OchlHAaNd TECIKTI
nmaiganafdyqa >KapThUIAHOTKI3TIMTIK CTAOMINTPOHIAPABIH  JKYMBICHI
HETI3/IETeH, OJIap HETI3IHeH TYPaKThl JKOHE HMIIYJILCTIK KEpPHEYIiH
CTaOMIIMTPOHAAPH! MEH IIEKTEYIIITEepe MaiianaHaibl.

JKapTeinaieTKi3rimTiKk TUOATApAB AalbIHAAY YIIIH TepPMaHUil MEH
KpeMHHIA mainanansmansl. ['epmanuiinik guoarap 70 °C >xorapbl emec
TeMIiepaTypaja >XyMbIC icTell anapl, an KpeMHuinik auoarap 125... 150
°C TeMmepaTypa AMANa30HBIHAA >KYMBIC KaOUIETTiNIriH caKTaiIbl.
JKapTeuTaleTKI3TIMITIK KYPaaaapaIslH CCHIMIUIITIH )KOHE TYPAKTHIIBIFBIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH OJap/bl KOpITycTapFa TeMeTH3alnsUIaiIbl.

JKapTeimaiteTki3rimTik MaTepHaIIapIbIH apachIHAAFbI
KOHTaKTTap/blH ayJaHbl MEH KOHCTPYKIHMSAChIHA OalIaHBICTBl p-
JKOHE J1- OTKI3TIMITIKIICH AUOATAP HYKMeaiK HEMECE JCa3bIKmblK, OOITYBI
MYMKiH. HyxkTenmik nuonrapma p — J-eTKeNOiH aydaHbl [IapIIbl
MHUKpOHIApMeH eonmeHeni. <«JKa3bIKTBIK» aTtaysl P — JI-OTKel
JKA3BIKTHIFBIHBIH CAJIBICTBIPMANBI YIKEH OOJybIMECH OaiiaHBICTHI Maiija
OOJIBL.

Cynbanapmga MiHAETI MeEH TNaijanaHy cuOarramachl OOMbIHIIA
JIAOATAPABI TY3ETKII, CTAOMIUTPOHIAP, UMITYJIbCTIK, BAPUKAITHIK JKOHE
T.0. 0okl Oenesi.

Tyzemkiuwt ouoomap. Ty3eTKill TUOATap (HETi31HEH Xa3bIKTHIK) €H
KEeH TapaJFaH >KapThUIAHOTKI3TIIUTIK AuonTap OONbIm TaObUIAdbL.
Onapnbl  OHAIPICTIK KHUUTIKTI aWHBIMAIBI TOKTHI TYPAKTBI TOKKA
allHaNABIpy YIUiH TOMEH JKMIUIKTI TOK TY3€TKilITepAe MaiaaiaHaibl.
YJIKeH TOKTapAsl ©TKi3y YINiH TY3€TKIIl AWOATAapAa ayAaHbl YJIIKEH
OTKEJIep i Haiaananaibl.

Kpemawmiinik Tty3etkim muoarap -60 mo +125 °C Temmeparypa
JIMATia30HbIHIA KYMBIC icTelmi. JIMONTBIH IIEKTIK AJICKTPIIK DPEXUMI
MakcUMaiabl kepi kepHeyMeH U g, max ’KOHE MaKCHMAJIbl Typa TOKIICH
lsump (HEMeECE OpTallIaA TY3ETUINEH TOKIIEH) CHIIATTasIa bl
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OTtaHABIK OHIIPICTIEH 3XKY3 aMmmepre ICHIHr1 TOKTapra jXKOHE MBIH
BOJIPTKA JIEHIHT1 Kepi KepHEyre KpEeMHMIUIIK TY3€TKIIl THOATap
wsiFapeiaael. Erep Oip anox yuiin MyMkiH U, acaThIH Kepi KepHEyre
KYMBIC iCTey Kepek OoJica, OHIA IUOATAPIBI Miz0exmen KalFanmabl.
Ty3eTkim TOKTHI VIKEWTy VIOIIH JUOATAPABIH Hapaiieivbdi KOCy
naianaHbpUTybl MYMKIiH.

Cmaounumpondap. CraOumuTpoHnap (HETI3IHEH >Ka3bIKTHIKTHI
KPEMHUILTIK) WO apKbUIbI araThIH TOKTHIH IIAMachl ©3TEPeTiH Ke3Je
KepHEY NeHrediHiH CTaOMIM3alrsIChIH KaMTaMachl3 €TETIH cyJidanapaa
naiinanany yuis apHanrad. Onap xenecizneit Gemineni:
® a3 KyaTThl — MYMKiH OosaTbIH ceiiny Kyatsl 0,3 Bt gefiin;

m opTama KyaTThl — MYMKIH OonaTeiH ceiiry Kyats! 0,3 6actan 5 Bt
neitin.

Bapuxanmap. BapuxanTtapaplH XYMBIC iCTey NPUHIMIN P — JI-
OTKeJI CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH OFaH OepinreH kepi kepHey U,s, I1amachiHa
TOYENIUIITIH naiigananyra HerizaenreH. OraH OepiirTeH Kepl KepHEYIiH
YJIKeI01 OaphICBIHAA P — JI-TKEJ CHIABIMABUIBIFBIHBIH Killliperoi OapibIK
JMOJITapFa ToH. BapukantapnblH e3relie epenierniri oaap/IslH OChIHIAM
TOYENIIIIT] aca aWKpIH 0OJTyBI (TIPUHIINIT ) — JI-OTKEJ CHIHBIMIBLIBIFBI
3 — 5 ece per e3repyi MmymkiH). OnaH 6acka, BapuKanTapra ChIAMIBLIBIK
e3repy MPOIECIHIH Killli ”HEPIUOH ILLTBIFBI TOH.

BapukanTapaeIH HETi3ri mapameTpiepi :

m  C, oy HOMHHAIAB! CHIHBIMIBUIBIKTHIH [IAMACHI;

m blreicy kepueyiniH mamacel U, , (eTkenmiH CHIABIMIBUIBIFBL Cloy
HOMHHAJI/IBI CHIMBIMIBUIBIKTBIH IIamMachklHa TeH Oomranaa, U, —
TYPaKThI KEPi KEpHEYI);

m  CipMasiblk OoiibrHImma keereitney koddduueHti K, = C;/Cy,,
myHgarbl C,; koHe C, — Uy, koHe U 5 Kepl KepHeyaiH
OepiIreH MOHIEPIHIC BapUKall CHIMBIMABIIBIFEI OOJBIT Ta0BUIAE.
Bapukanrap >xuinik mapameTpiiK KYLISWTKIIITepAe >kKoHe Oacka

Kypajiapia aWHbBIMAbl CHIABIMIBUIBIKTHIH KOHICHCATOPHI DPETIHJE,

MOIYJISIUS TIPOIIECIiH JKOHE JKHMUIIKTI aBTOMATTHI BIHFAMJIAyIbl iCKe

acelpy YOIiH TepOenMeni KOHTypiapha TakgamaHburansl. KimkeHTait

Kepi TOK apKachlHIA [UOJ[ OTKENiHJE IIBIFBIHAAD a3, COHJBIKTAaH

BapUKaIl CHIMBIMIBIIBIFBIHBIH OCPIKTIr )KOFaphl 00Iabl.

Kozapvlr cananvt ouoomap. EpTepek KapacThIPBUFAH TY3ETKIII
OUOATapAbl OAETTe, Wi JOUOAKA OipHelle KWIOTepUTeH aclaiThiH
KepHeyl OepineriHcyiOanapaa maimanananpl. EH 3amanayn Ty3eTKimn
MUOATAp KY3ACTCH KWIOTEpIlT — Merarepl] OIpiiri >KHUTKTE KYMBIC
icTeii.
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Bipax OipkaTap Kypanaapnaa >KYMBIC JKUUNIr1 TUTarepuriH Oipimiri skoHe
onmsiktapsiga (1 I'Tr = 10° I') xeTyre THicTi XapThUTaieTKi3rimTiK
auoarap tanan etineai. OCbIHAAR THOATAD JHCORAPBINCULTIKMI duoomap
(aykrenik) men artamagbl. JKoraphl KHUUTIKTI AHOATApIBIH E€PEKLIENiri
JTUOJITHIH JKOFaphbI KYMBIC KHUTIKTEpIHIE MIBIFBICTAPIBIH
WHIYKTUBTIIITIH €CKEPY KEPEKTIri OOJIBIT TaObIIaIbI.

Korapel XUITIKTI AMOATApABIH IIEKTIK HJIEKTPIIK MapaMmeTrpiepi
JNOJ apKbUIBI |, max MaKcHMambl Typa TOK koHE U, max MAKCHMAIIIbI
Kepi KEPHEYOOJIBIT Ta0bLIAIB.

Adxcolpamuin-Kockplue ouoomap. bipkatap syekTpiik cyibanapia
JIMOJT aXKPAaTHIT-KOCKBIII PETIHJEC KYMBIC i1CTE€Yl KEpPEK, SFHU YaKbITTHIH
O0ip mepuoATaphiHAAa 0N Typa OarbITTa (OCHI JKaFmaiima JTHOITHIH
Kexeprici KimkeHTaif), anm Oacka — kepi OareITTa (OCHI >Karmaima
JMOJITBHIH KEIEPTiCi JKOFaphl) BIFBICTHIpBUIAABI. Vneanapl xarmaiina Oip
KYWIIeH eKiHIIire OipaeH aybicy kepek. IIIsHbpIHaa Oip KYHIEH eKIiHIIITe
aybICy YaKBITBIHBIH OCNTiIi ImamMacsl 0ap. 3aMaHayn a’KbIPaThIT-KOCKHIII
JTUOTAp Kepi KepHEeYAiH KanmbiHa Key yakbeITel 10...100 HC xoHE onaH
KEM.

ACKBIPATBIT-KOCKBINT THOATAPTAPIBIH HETI3T1 KIacCU(pUKAMSITBIK
napameTpiepi MaKCHUMaJAbl Typa HWMIIYJbCTIK Keaepri OobIn
TaObLIAbI, OJI AUOATA MAKCUMAIIbl UMITYIbCTIK Typa KepHEYIiH Ry
max MMITYJIBCTIK TYPa TOKKA |pp.uun KATBIHACBIHA TEH; KEpl KEpPHEYIIH
KaJIITBIHA KeJTy YaKbITHI t,; OepiiareH kepi kKepHeyae ChIibIMIBUTBIK Cos.

AXBIPaTBII-KOCKBIII JTHOATAPTAPIbI AYBICHIT KOCY YaKbITBI 1 MKC-
TEH KEM TE30pEKEeTTI CyJI0amapAaslH HETi3ri JJIEMEHTI peTiHIe
naianaHaspl.

AXKBIPaTHITI-KOCKBIIII JTUOITApTap/IbI [HoTTkKHM KOHTaKTBIH
kKoimaHaael. OCBIHAAW KOHTAKTHIH €pPEKIIeNiri Auoj 0a3achlHaa 3apsj
KUHATY >KYPMEHTIHIHAC, COHIBIKTAH MHOATHIH Oip KYWIEH eKIiHIIITe
ayBICHIN KOCY YaKbITBl 9KenTeyip KimipenTinyi mymkin (100 HC neiiin).
oTTku AMOATapBIHBIH OacKa epeKIeniri Oipael ToKTa KapananbiM p —
J-0TKENJIIH KEPHEYIMEH CalbICTRIPFaHIa Killli Typa KepHEY OOJIbII
tabbutanpl. [IOTTKM JuoaTaphl TpaH3UCTOpPJIApMEH KOMOWHAIHS/IA
aybICBIIT KOCATHIH CcyJidanap/ia >KYMBIC iCTey VIIiH MaijaiaHbUIaIb.
Typa TOTBI OHABIK amIiepoepre NCHiH >KOHE Kepi KepHEeyi Ky3JereH
BOJbTKAa JAcHinri Kyartel IlloTTKM guoaTapsl aWHBIMAIBI  TOKTHI
TY3ETKITepe KalAaHbUIAIbI.

Kapsikanoarap. YKapeikmuoarap nen Kiri KyaTThbl
KApPTBUIAHOTKIBTIIMTIK ~ JKaphIK  KO3MEepiH  alTambl, OHBIH  HETI3i
KBUITBIPAK, ) — JI-TKEJ OOJIBIIT TaObLIAIbI.
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OHBIH XKaITHIPAYBI 3aPsil TACYIIBIHBIH PEKOMONHAIHMSICHIMEH ™ Ty ABIPbLIA/IBL.
Bazaga  Herisri eMec Tacymeuiap — (AMHTTEPMEH  WHXKCKTEITCH)
peKOMOMHAIMSIIAN/IBI J)koHEe OOCaFraH YHEPTUSHBI KAPhIK KBAHTTaphl TYPIHIC
mramranpl. JKapblK mamatelH X TOJNKBIHBIH Y3BIHABIFBL Olp MarbIHAJIBI
KBAHTTBHIH YHEPTUACHIMEH AHBIKTAIAIBI, OJ1 COYJICIIAIIBIPFRI PEKOMOUHAIIUS
Ke3iHJIe JKapThUIAHOTKI3TINITIH THIMBIM CAJBIHFAH 30HACHIHBIH CHIHE
mamaMeH TeH  Oomanel.  [anuwiimiy  apceHWIiIHEH  JalbIHIAIFaH
JKAPBIKIUOATAP VIIH HHOPOKBIBBUT (KOPIHOEHTIH) COYNEHIAIIBIPFEI TOH.
KepiHeTiH coynemambIprbiHbl  ally  YIIIH SKapBIKIUOATAPABl  THIHBIM
CaJIBIHFaH 30HACHI KEHIPEK JKapThUIAHOTKI3TIIITepIeH NalbIHIaY KaXKeT.

JKapbIKIHOATApIBIH HEPTETUKANBIK CHIIATTAMACHL K8AHMINGIK UbIZbIC
(Trimainik) Goneim TaObUIAmel, 01 Oackapy Ti30eri OOMBIHIIA OTETIH Op
ANIEKTPOHFA JKAPBIK JWOJATHIH IIBIFBICBIH/IA KAHIIANBIKTB COYJCHIAIBIPFBI
KBaHTTapHI Maiina 00JaThIHBIH KOPCETE 1.

HaxTpl yakpITTa (POTOJHOATAP JKOHE KAPBHIKAHOATAP ONTOIIEKTPOHIBIK
(onTpoH) KyINTa KOJMAAHBUIAABL. JKapbIKAMOZA 3JICKTPIIK TOK ocepiHeH
JKAPBIKTBI JKacalabl, (oTokadeuraareimn (doromuoxn, QoToTpansmcTop)
JKAPBIKTAHIBIPY OCEPIHEH TOKTHI )KACAH bl HEMECE 03TepTe/Ii.

Tpau3ucropaap. TpaH314CTopnap1 2 o3iMeH exi e3apa OpPEKETTECEeTIH
OTKelli JKOHE YII HeMece OJIaH KOIl HIBIFBICHI 0ap >KapThUIAaHeTKI3TIIITIK
KypaIapAblH KOpCeTe i, OHBIH KYIICHTKII KacHeTTepi HETI3ri eMec 3apsi
TacylIbUIAP/bIH, MHKEKIHS U SKCTPAKIUS KYObUIBICTAPhIMEH HIAPTTAJIFaH.
Tpanszucropnappl 3JCKTPIIK CHUTHANJAPIABl  KYLICHTYy, jkacay JKoHe
TYpPJICHAIpY  YIIH  maiinamnaHanel.  TpaH3WCTOpIApMEH  DHEPTHSHBI
TYTBIHY/IBIH [IAFBIHBIFBL, JKbLTY LIBIFAPY/IBIH [IAFBIH/BIFEl Killli KyaTThIK
KOSKTEHNIpDY KO3IepiH TaiijjajaHyFra MYMKiHIIK Oepenmi:  IIarblH
aKKyMyIITOpIap, KYH  COYJIeTiK  JKOHe  aTrOMIBIK  Oarapesuiap.
PagmobemimexTep:  pe3umcropiap,  KOHIACHCATOpiap,  WHIYKTUBTUIIK
KaTyIIKajgapbl — OJIAP/IBIH MACCAChIH JKOHE Ta0apUTTEPiH eoyip KilllipeHTi,
BIKIIAMJIAN OPHATACTRIPYFa OOJa bl

PexoMmbuHatmst (pe + gam. combinatio — «Kocblly») —HOHHU3aLMsIFa Kepi mporecc;
pexkoMOMHAIKs Ke3iHAe KapaMaKapchl TaHOAMEH HOHAAp KOCBUFaHAA HEHTpaiabl MOJEKYJIaHbI
JKacalIbl, all HICKTPOH KOHE HOHJAIFAaH aTOM HEUTPAIbl aTOM JKacaifbl.

2 Tpamsuctopnap —1947 x. V. Bparreiin men Jl. bapaun curnangapasl Ky3znereH peTke

KYIICHTETIH KYPBUIFBIHBI jkacanbl. Ockl MpHOOpAa KOJJIAHBUFAH dcepi, aKbIPbIHIA «TPAaH3UCTOP)
aTBIH ajfaH, YOIWICKTPOATHIK >KapTHUIAHOTKI3TIMITIK KYPBUIFB KOHCTPYKIMSCHIHBIH HETi3iHE
canmpiHFaH. 1956 k. Oyn eHepraObicka HoOenb chliinbiFsl  Oepinmi. bBi3miH MemiekeTiMizae
TepMaHUMIIK HYKTEJIK TPaH3UCTOPABIH ajFallksl yiriaepi 1949 x. A. B. Kpacunosnen xone C. I'.
MagostHMeH >kacasbl.

Dkcrpakuust (koHeram. extractio — «uwbFapy») —TaHaayisl (CeJIeKTUBTI) epiTKim
(9KCTpareHTTep) KOMETIMEeH CYHBIK JKoHE KaTThI 3aTTapbl 00Ty IpoIeci.
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TpaH3KCTOP CUMMETPUSIIBIK KYPBUIFBI €MEC, 9/IETTE KOJUIEKTOP AIMUTTEPCH
Hamapiay JIETUPJICHICH JKOHE KOJUICKTOPIBIK OTKEJIIiH ayJaHBl SMHUTTEPIIiK
OTKEJNIIH ayJaHbIHAH YJKEH. bipaKk >MHUTTEp MEH KOJUIEKTOPHABI CyJi0ara
KOCKaH/1a, OJapAbIH OPBIH aybICTRIpYyFa Oomaabl. TpaH3uCTOPABIH OCBIHIAN iCKe
KOCBITYbl UHGepcmi® nem atanagsl. VIHBEpCTIK KOCHUTy Ke3iHAe KOJUIEKTOp
sMuTTepMeH Oonazpl. OchIHIAW KOCBUIY Ke3iHJEe OMHTTEp TOK Oepy
K03 (HUIIEHTI Typa KOCBUTYIaH Kitli 0oaabl.

TpaH3ucToprnap/pl, AUOATAP CUSIKTHI, KPDEMHUH MCH TepMaHUHICH JKacai bl
JKOHE KOpIlycTapra TreMmerusanusuiaiiiel. Kpemuwmidnik Tpansucropiap -50
bactan +150 °C peitin Temneparypa, repmanuitiik 60 Oacran +85 neiiin
TeMIepaTypa JWama3oHbIHAA JKYMBIC icTedl amampl. JKYMBIC KHINITiIHIH
JUana3oHbl  OOMBIHIIA TPaH3MCTOPIAPABl TOMEH)XUUIIKTI, OPTALIAXUITIKTI
JKOHE JKOFApPBDKUUIIKTI Jer Oeneni.

Kyar OoWpBIHIIA TpaH3WCTOPJAPAbl Killli KyaTThl, OpTallla >XOHE VIIKEH
KyaTTbl OOJIBITI OO TiHEe I

TpaH3ucTopmap HYKTENK HeMece JKa3bIKTBIK OOJMyel MYMKiH. bBipak
HYKTETIK TpPaH3UCTOPJAp JKA3BIKTBIK TPAH3UCTOPIAPMEH  BIFBITHIPBUIALI,
OJIapJBIH Iy JCHreli TOMeH, KYIEHTy Ked(pQHUICHTI >KOFaphl JKOHE KyaThl
YJIKEH.

JKa3bIKTBIK TpaH3UCTOp ©3IMEH ©3apa SPEKETTECETiH €Ki AIEKTPOHMBIK-
TECIKTIK ~ OTKeNJep  JKYWeCiH  KepceTedi, OJ  KapTbUIAWOTKI3TIIITIH
MOHOKPHCTAJIbIHA AJIBIHFAH.JKYHeae YII OOJBICTHl alKbIHaayFa Oonaibl: opTa
obusipic 0aza b, am merki obiabicrap — sMuTTep D koHe Koiutektop K men
aTanagpl. DMHUTTEp, KOJJIEKTOP XoHe 0a3a HIBIFICTAPMEH KaMTaMachl3 eTIreH,
OJIapIbIH KOMETIMEH TPaH3UCTOP DICKTPIIK Ti30EKKEe KOCHLTAIbI.

TpaH3UCTOPHI, B KOTOPBIX HOCHUTEISIMH 3apsIIOB SBIISIOTCS M DJIEKTPOHBI, H
IBIPKH, HA3BIBAIOTCS OUNOIAPHBIMIUL.

3aps TacymIbUTIaphI AIEKTPOHAAP N1a, TECIKTep e O0NAaThIH TPaH3UCTOPJIAp
OUnoAAPILI ACTI aTATA B

Tek xaHa Oip HETI3Ti 3apsAATH NMaiigaTaHATBIH TPAH3UCTOPIIAP, MBICAITBI, TEK
KaHa TECIKTep HEMece TeK KaHa 3JICKTPOHIAP, YHUNOAPAbl HeMece Kananowvik (P
HEMece JI TUITI OTKI3TIIITIK KAHAIBIMCH) HEMECE OpicmiK eI aTaijibl.

EH xeHiHEeH OMIOJISAPIIBI TPAaH3UCTOPIIAP TapaJiFaH.

Bunossipasl Tpansucropaap. bunonspiasl TpaH3UCTOPABIH Kypansl 8.7
Cyp. KepceTulreH. DMUTTEp MeH 0a3aMeH acayFaH oTken sMurrepiik OI1
OTKEJI, aJl KOJUIEKTOP XoHe 0a3aMeH acallFaH oTKell — KOJUIeKTopiiblK eTkes Kb
JIeTI aTasaibl.

! Jlernpney (nem. legieren, zam. legare — «GaiinaHbICTRIPY», «KOCY») —0acka (GHU3HKO-
XUMHUSUIBIK KACHETTep/l ally YIIiH XKapThIIaleTKisTilke 0acka 2JIeMEeHTTi eHIipy

2 PMupepenst (aT. iNVErSio — «akTapy», «aybICTBIPY»).
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8.7 cyp. bunomuspisl TpaH3UCTOPABIH, KYPBUIFbICHI:

a — n—p—~n-tun; 6 — p—n—p-tun; b — 6aza; K — xomnekrop; D — amutrep; DI —
amuTTepItik oTKes; KIT — KOIeKTOpIIbIK TKe (

TpaH3UCTOPABIH - ° OTKEIIIH op KAHCHICHIHA Typa HEMECE KepibIFBICY/IbI
Oepyre 6onazapl. TpaH3UCTOPABIH YIII KOCHLTY CYJIOACHIH XKbIpaTa bl
m Kanner 0azamen OB;

m Kanmnel smurTepmen O3;
m Kanmer koutekTopmen OK.

N—pP—N-TUNTI  TPaH3UCTOP Kelleci peXuMAepAe TNaiaiaHbLTybI
MYMKIH:

B N — P-OTKENiH eKeyi Kepi 6arbITTa bIFBICTHIPHUIIBI (KUBLTY PEIKHMI);
B OTKEJIIH eKeyi Typa OarbiTa BIFBICTHIPBUIABI (KAHBIFY PEXKHUMI);
B OMUTTEPIIK OTKed Typa OarbiTa, all KOJUICKTOPJIBIK OTKEeNl — Kepi

OAarbITTa BIFBICTHIPBULABI (AKTHBTI PEXKUM).

Op cyibaja TpaH3UCTOP BOJBT-aMIEPJIiK cunaTramanap (Kipic, IIBIFBIC)
0TOAChIMEH CHIIATTATYbI MYMKIiH.

Komnekrop torein I, skoHe Koiutekrop-0a3a kepHeyiH Ugg
0alTaHBICTBIPATHIH BOJBT-AMIIEPIIK CHIATTAMATAPEl KOLIEKMOPAbIK eIl
atanazpl. KOJUIEKTOPIBIK BOJIBT-aMIIEPJIIK  CHITATTAMACHIHBIH  HETI3r1
napamerpiaepi SMUTTEp TOrel |, JKOHE KOJUIEKTOp MeH 0a3a apachIHAarbl
KEpHEY M OOJIBI TaObLIAIBL.

OmutTep TorsH |, xKoHe sMuTTEep-0a3a kepHeyi U,s OaiiiaHBICTHIPATHIH
BOJIbT-aMIICPIIIK CHIATTAMA OMUMMEPAIK JIeN aTalaabl. JMUTTEP TOTHI
JJIEKTPOHIIAPMEH FaHAa €MeC, COHBIMEH KTap TECIKTepPMEH J€ aHBIKTAJIAIbL.
DOMUTTEPITIK BOJBT-AMIIEPIIIK CHITATTAMachl KOJUIEKTOp-0a3a kepHeyi U,g.
Oonanel. Kipic MIBIFBIC CHIAaTTaMallapbIHBIH OTOACHIH  IMMalaliaHblIII,
TPaH3UCTOPABIH HOTIDKEINIK JKYMBIC PEKUMIH (KYMBIC HYKTECiH) TaHIayra
Oonanel. JKyMbIC HYKTECI KOJUIGKTOPJIBIH OacTamkpl TOTBIMEH g JkoHE
KOJUIEKTOP MEH 0a3a apachIHAAFbl HOTIKEMIK KepHeyMeH U s aHBIKTaIa bl
JKyMbIc HYKTECi KOJUIGKTOPAAFbl TOK TI€H KEpHEY OJIapIbl  OJIIey
MPOIECiH/IE MaKCHMalIbl MYMKiH OOJIaThIH MOHJEPJCH acHalThIHIAN
TaHIaIyhl THIC.
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Yuunonapnvt epicmix mpanzucmopnap. OpiCTiK TpaH3UCTOpPIAp e
KapThUJIA OTKI3TIIITIK aKTHBTI AJIEMEHTTEp aTaajbl, OJIAPJBIH >KYMBIC
HETI3iHAEe TeK Oip TUNTI >KbUDKBIMANBI 3aps]] TaCYIIBIKOJIAHBLIAIBI TEK
JJIEKTPOHJAp HEMece TeK TecikTep. OpiCTiK TpaH3HCTOPJIAPIBIH HETi3ri
Oenrici JkOFapbl Kipic Kezeprici OONbI TaObLIaNbl, COHIBIKTAH OJap
OWIIONAPIBI  TPAH3WCTOPNAP  CHUSAKTHL  TOKIEH  eMec, KEepHEeyMeH
Oackapblianbl. OpICTIK TpPaH3UCTOPIAPIBIH €Ki THI €H KEH TapajfaH:

O6ackapaThlH P — J-0TKEIMEH TpPaH3UCTOpJIAp IKOHE MeTaJl—
TANEeKTpUK—kapThutaieTkizrim (MAI1) cKypbLIBIMBIMEH TPaH3HCTOPIAP.
BackapaTelH P — I-6TKEIMEH OpICTIK TPaH3UCTOPIAPIBIH >KYMBIC

MIPUHIIMII P — JI-TKENre Kepi BIFBICTHIPY KePHEYIH OepreH/ie OHbIH KeHEI0
JKOJIBIMEH aKTUBTI KaOBIKTHIH (KaHa) KeAEPTriCiH ©3repTyre Heri3IenreH.

8.8 Ccyp. epicTiK TPaH3UCTOPIAPIBIH KYPBUIBIMABIK CYPETi KOPCETIITEH.

Kypan e3iMeH /-THUNTI >KapThUIAWOTKI3TIIITI KOpPCETeNli, Ol KAHAL JeT
atanaapl (OYJ1 KaHAIIBIK TPAaH3UCTOP aTayiapiablH OipiHe OaliaHbICTBI). P
— JI-OTKeN apachlHAaFbl KambIKTBIK W xanan ewi  Jem  aramajpl.
JXapTeuralleTKi3rinn IIacCTHHACKIHEIH KapaMa Kapchl JKaKTapbhlHAH KacalFaH
IIBIFBICTAp Oacmay SKOHE dazbid JACT aTajansl. P-OONBICTaH MIBIFBICHI
(backapatbiH 3mekTpoxa) OekiTme men artanmanel. bekitmere kepi KepHeyni
OepreHie TpPaH3UCTOPJABIH P—i-eTKem kaObiK. JKabaThlH KepHEyIiH
YVJIKCIOIMEH KaHal OTKI3TIIITIr TOJIBIK >KaObUIFaHFa JCHIH Kimripenemi.
Ocepunaiima, KepHEyAi e3repTe OTHIPBIN aFblH TOTBHIH Oackapyra OoJalbl.
OpiCTiK TpaH3UCTOpJIAp P- KAaHAJIMEH JIe, TaK ¥ C JI-KaHAJIMEH JI¢ OpBIHIAIA
anaipl.

MUIIT - tpan3ucTtop (METAI— AMAIIEKTPUK —IKAPTHUIAHOTKI3IiMT)
M3OIIAIMSIIaHFaH OCEKITIeMEeH TpaH3ucTop nen atamamsl Hemece MOII
(Metamm—oxkucen— xapteiiaeTkisrimn) (8.9 cyp.) backapateiH p — I1-
OTKEJIMEH OpICTIK TpaHzucropiapaan epekme MJIII-Tpan3ucTopiapasiH
OEKITIIe ANEKTPOIbI YKAPTHUIAMOTKI3TIMITIK KaHAIIAH W30JATOPIBIH HKYKa
KabaThIMeH OOJIIHTeH, COH/IBIKTaH ) — JI-OTKEl KOK.

[MorennmangapaplH aiibplpMacklH Oepyre JeiiH Oactay MeEH aFbIH
apachlHIa KaHAT OK JKOHE aFbIH TOTBl Heure TeH. JKapThUlaieTki3rimire
KepHEYAIH ocepiHeH HM30JTOPMEH IeKapaja KaHall —eOTKI3TIIITITiH
O3repTeTiH MHAYIHSJIAHFaH 3apsy maiga Oonaapl. bekitmene OenrineHreH
kepaeyneH Uy OH KepHEY apTKaHIa JJEKTP OpICiHIH ocepiHeH OekiTrmere
MEHIITIKTI TOCCHIII AJIEKTPOHIAPABI TAPTY apKAChIHAA KaHAIIBIH KYPBUTYHI
xypeni. Manykuus (zam. inductio — «ko3y», «ke3ey») 3JIeKTPIIiK epicleH
ANIEKTPIIIK 3apsATAPABI OTKI3TIIITEP MEH AUIIICKTPUKTEPTE Ke3ey.
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TEaCTay KepHeyi TBE]C'T‘EIy KepHeyi

8.8 cyp. Tpamsucropa OGackapareiH Pp—i- 8.9 cyp. HM3omiumsianran OekiTHeMeH
OTKEIMEH epicTik TPaH3UCTOPIBIH OPICTIK TPAH3UCTOPBIH CYJIOAIBIK CypeTi:
CYII0ANBIK CypeTi:

@ — omekTpoHmap; p — Tecikrep; N — 00- @ — snekTpoHaap; N — O6IMBIC

JBIC; U5, — OekiTe—oacTay KepHeyi

Kanan kypeinysr 6actanateid Ug kepHeyi (aFbIH TOTHI Taiia 00Iabl) Kubliy
KepHeyl HEMece ulekmix KepHey IIeN aray KaObUIIaHFaH. bBekiTme jkoHe
Oacray apachIHAaFbl NOTCHIIMAJABIP ANHBIPMAINBUIBIFEl KUBUTY KEpHEYiHEH
Uy ackaHna, KaHAIJIBIH KEJEePrici a3as bl )KOHE aFbIH TOTHI 1. yikeeni.

YKorapel ceHIMIUTIT >KOHE TO3IMIUIIrT Oap TpaH3UCTOPIAPIBIH Maia
OOJybl IIAFBIH DJJCKTPOHIBI Ccyli0anmapra eTyre Heriz Oongel. bipak
3JICKTPOHJBIK cyyida — Oyl OesieK 3JIeMEHTTEp MEH TYHiHACpAiH >KUHAFbI
FaHa eMmec. beiek dneMeHTTepAiH ©3apa OaiaHBICTApABI  OpPBIHAAY
npobieMackl na MaHbBRIBl. COHABIKTaH CaHCHI3 OalIaHBIC CHIMIAPIBIH
OpHBbIHA Oacra cyibamapsl eHiaipe OacTamabl (AJIEMEHTEp apachIHIAFbI
OaiTaHpICTap W3OJLMSIAHFAH TOCCHINITE OTKI3TIINTEp KOMETIMEHT
OpBIHJANIAJIbI).

HuTerpanasik Mukpocxemaiap. B MUKpOIIIeKTpOHHKE HA CMEHY CXe-
MaM Ha [UCKPETHBIX KOMIIOHEHTaX MPUILIA WHTETPAIBHBIE CXEMBI .
MUKpO3IEKTPOHUKAIA JUCKPETTI KOMIOHETTEpAET CyI0anapIslH OpHBIHA
WHTETPAIIBI cyJidanap Kemi.

! WnTerpanapl MUKpocxeMa (MHTErpanus — KaHaai na Oip OemIIeKTepIiH 31eMEeHTTepAIH

6ip Oyrinre GipikTipy) — 1959 3. ruaHapIbIK («IUIAHAPJIBIKY aFbUILIBIH TiTiHEeH planar — «rericy )
JCM  arajaThlH  KapTHUIAMOTKIIINTIK KypaugapAbl jKacay TEXHOJOTHACHL YCBIHBUIABL, Ol
«MHIMBUIYAIIbl» KpUCTaTAapaa Oesiek Kypajaapibl xkacayiaH Oip KpHcTaiga Kell Kypagap/bl
JKacayra ©Ty MYMKIHZIriH Oepai. Hotmkecinne xapThitailoTKi3rimTiH Oip miiacTHHACKIHIA OipHemie
MBIH TPaH3UCTOPJIAPIBI JKacay MyMKiH GOJIIbL.
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Hnmeepanovl mukpocxema ©3IMEH IIAaFbIH 3JEKTPOHIBIK KYPBUIFBIHBI
KOpCeTeI.

Kapmuinanomxizzivumix UHmMezpaniovl MUKpocxema.
JKapThUTaeTKI3TIMTIK WHTETPAIIbl MHKPOCXEMa JJEMEHTTEp KaTapbl KoHE
e3apa JIEKTPJIIK OalIaHBICHl HBIH KacallFaH dJiCi OHBl TEXHHKAIBIK TajamTap,
CBIHAKTAp, cay[a KOHE OJKCIUTyaTalHs Ke3KapachblHAaH OHbI OYTIH KYpBUIFbI
PETIHIE KapacThIPaIbl.

JKapTpuiaifeTKi3riluTik MaTepuaiablH IIiHAE OpBIHAAIFaH dJIEMEHTTEp Oip
OipineH OeJjiHE anMai/ibl, COHJABIKTAH OJIApABI JKOHJAEY >QHE aybICTBIPYFa
O6onMaiinel.  JKapThUIaHeTKI3TIIITIK MHTETPaJIbl MUKpOCXeMa KaHnmail ma Oip
9JIEMEHT ICTEH IIBIKCa OapIIbIK MUKPOCXEMAaHBI aYBICTHIPAIBI.

WuTerpanapl MUKpoOcXeManapIbl OHIIPYAC KYMBIC TEMIEpaTypalapbIHbIH
KEH HWHTEpBajbl >OHE OHBIH ycTiHge SiO2 KpeMHHI IUOKCHIiHIH Oepik
KaOBIKIIaHbI ATy MYMKIHAIT calIapblHaH €H KeH KOJJIAHBICTHl KPEMHHUN bl
OcsI KaOBIKIIa Oip KaTtap TEXHOJOTHSIIBIK ONMEPLIUSIIApIsl OPBIHAAFaHIa KOpFay
JKaOBIHBI PETiHAE KBI3MET €Teli, CXeMaHbl CHIPTKBI OCEpiHEH JKoHEe Oelek
AIIEMEHTTEPICH M30ISLISIIAY YIIIH KOJIAHBLIA/IbL.

|K E 15 ! |1 I3 Jc 1
S O sl s e g e B B R
n+ = Fl nt ] | n+ | |
n P nE iy [
13 | 3
P n |
47 p . p |
a 6
v 3 Jc !

8.10 cyp. Tpan3ucropap KypbLIEIMAAPHL:

a —TUTAHAPITBIK-3 U TAKCHAIIBIK, OUTIOSIPIIBI; 6 —UHAyIHsLIaHFal kaHanmed MOII-Tpausuctop ; 6
— xipicripinren kananven MOII-tpan3uctop; 1 — aTIOMHHHMANIK KOHTAKT;, 2 — KpPEMHHUI
uoKcui; 3 — KpeMHHUil kpuctanbl, 4 —N-tunTi kaHai, K — xomwiekrop; 3 — smurrep; b — 6asa;
W — Gacray; 3 — Oekitne; C — aFbIH; p — 001BIC; N — 00JIBIC
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8.11 cyp. Iuox KypbUIbIMBIL: 1
1 — kpemHuil AWOKCHAl, 2 — ATIOMHHHIIIK 2
KOHTAaKT, 3 — KPEMHHMH KpHCTajbl; p — OOJIBIC; f 7

n — o6ieic; A — anox; K — karog

JKapThIIaeTKI3TIITIK ~ MHUKpOCXeManap JJIEMEHTTEpi  TpaH3ucTopIiap,
IUOATAp, PE3UCTOpIIAp KOHE KOHIEHCATOpIap 0Oa bl

WuaTerpanael  MUKpocxeManapia OWIONApABI  JKOHE W YHHITOJSPIIBI
(epictik) mpanzucmopaap (8.10 cyp.) naiiganaHbuIabl.

JKapTeimaiieTKI3MIITIK ~ MHTETpalAbl  MHKpOCXemajapja  ouoomap
1 y3HOH B KOHE MOHOKPHCTAIIBI JKapThUIAHOTKI3TIIITIH apackiHaa P — N-
OTKEJII XKacay JKOJBIMEH KypacThIpbliazs! (8.11 cyp.).

WuTerpanapl  cxemanapia €Ki THOTI  pE3UCTOpiap MaimanaHbLIa b
KAPTHUTAWOTKI3TIIITI HEMece KYKaKaObIKIIambl. JKyKakaObIKIIAbl PE3UCTOPIIAp
YJIKCH HOMHHAJIJIBIH TYPaKThI )KOHE JOJI KeIepriiepl KaxxeT OONFaH jKarjaina
KoJmaHapl. JKapThuIaeTKI3TImTI pe3ucTopiap AUPGYIHs 9iCIMEH aTbIHAIbI
(8.12, a cyp.). XykakaObIKIIaasl pPe3UCTOPJIap ©3IMEH JHOKCHJ KPEMHHH
KaOBIKIITAChIHAA OpHAJACKaH YJIKEH Keaeprici O0ap marepuan KaOBIKIIACHIH
kepcereni (8.12, 6 cyp.). JKykakaOBIKIIAIBI PE3UCTOPJIAPABIH aPTHIKITBIIBIFBI
oJlapapl KillipeKk ayJaHFa OpHAaIacThIPy MYMKIHAITI KoHE JKaKChIPaK M3OJISAIINS
00JIbIN TaOBLIAOKL.

JKapTeiaiteTKi3rimTi MUKpOCXeMallapIblH KoHOencamopiapsl nuddy3abl,

MeTaJI-OKCHI- KAPTHUTAWOTKI3TIIITI (MOII-kouaecaropap) JKOHE
xyKakaObikmanel (8.13 cyp.) Oomanmel. Juddysnsl koHmeHcaTopiap Kepi
OarbITTa BIFBICTHIPBUIFAH P — N-oTKeIMeH jkacamazel (8.13, a cyp.). MOII-

KOHJICHCATOPJIap TiKeJIeW OTKI3TIIITIK MIIACTUHAHBIH eACHIHIC jkacananbl (8.13,
0 cyp.).

7
P / 1
( p | — a n L
\ n b i b
’) p T ” D T
a 6

Puc. 8.12. XKapTbunait ©TKI3rilmTik MUKpOCXeManapAblH Pe3UCTOpIaphl:

a — KapThUTaHeTKI3rmTIK (MudQy3noH/Ib); 6 — KYKAKAOBIKIIATE], 1 — KpeMHUI THOKCHII; 2 —
ATIOMHHUIIK KOHTAKT; 3 — KPEMHHUIT KPUCTAJIbI; 4 —HUXPOM KaOBIKIIACHI
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8.13 cyp. XKapTputalteTKi3rimTik
! ! MHKpPOCXeMaJIap/IbIH KOHICHCATOPIIAPHI:

\ 4 a — mabdy3ae;; 6 — MOIl-tunmi; 6 —
) ' KYKaKaOBIKIIATEl, 1 — KpeMHHUi OHOKCHIl; 2 —
P ,,[/" ANIOMMHUHOIK ~ KOHTakT; 3  —  KpeMHHi

KPHCTAJIBI; p — OOJIBIC; N — 00JIBIC

MyHJa AMENeKTPUK OOJIBINT TiKeNeH KapThUIAWOTKI3TIITe jKacairaH
KPEeMHUH JHOKCHIIHIH KaOBIFBI KbI3MET aTKapaabl. OJNEKTPOATHIH Oipi
OKCHJTIH AaCTBhIHJAA aTaThlH N-TUNTI KpeMHHU OOJBICH Oomanpl. backa
JJIEKTPOJT OKCHJl KaOBIFbIHA CAJIbIHFAH OTKI3CTIH AJUTIOMHUHHNA KaOBIFbI
6oanbl. XKykakaObIKIIAIEl KOHCHCATOPIAP b, KOHACHCATOP IIACTHHACHIH
JKaCaWThIH aIIOMUHHUIIEH €Ki OTKI3eTiH KaObIKIa apachiHAa IUAJICKTPUK
KaOBIKIIACKIH TYHIBIPY JKOJBIMEH anaisl (8.13, B cyp.).

I'uOpuaTi WHTETpalAbl  MHKpOCXEMallap  KYKAKAOBIKIIAIBI  KOHE
KaJbIHKAOBIKIIAIBI OOJIBII OOIIHEI].

Kykaxaovikmansl unmezpanovt mukpocxemanap. KyKakaObIKIIaIbI
HMHTETpaJIABl MHUKpOCXEMamap JAen OapiiblK 3JeMEHTTEp MEH OaifyaHbic
CBIMZAPHI KaOBIKIIA TYPiHJIE JKacalFaH MUKPOCXEMallapAabl alTa Ibl. ACIalbl
aKTHBTI JMEMEHTTEPI naanaHaThiH KYKAKAOBIKIIIATEI
MHUKpOCXeMalapbl eudpuomik-kabwvixuaivt unmeepanowvt cxema (8.14 cyp.)
nen araiapl. [MOpUATIK-KaOBIKIIAIEI WHTETPAIIbl CXEMAaIapAblH ITaCCHBTI
AIIEMEHTTEPIH (pe3ucTopiap, KOHASHCATOPIIAP XKOHE T.0.) KYKAKAOBIKIIAIBI
TEXHOJIOTHS OICIMEH ayafbl. AKTHBTI SJIEMEHTTEPAl KOIIMI1 JKOJIMEH
xacainpl, Oipak IIAFbIH HEMECEe KOPITYCChI3 OpPBIHIAWIBI KOHE JKAIChIpMa
HEMece JIOHEKEpIIey apKBUIbI TOCEHINIKE MOHTAXIAHMIBI, all IIBIFBICTAP.IBI
MHUKPOCBapKaMeH HEeMece IOHEKEpIeyMeH IIaTaHbIH KOHTAKTTHIK AJaHBIHA
KOCaIpl.

Acnansl aKTHBTI 3JIEMEHTTEP ©3IMEH LIAFBIH OPBIHAAY/A JOCTYPIIK TEXHOIOTHSAMEH JKACAIATHIH KOIEM/I1
AKTHBTI PaJJHOIIEMEHTTEP i KOPCETE i, OJap/Ibl TOCEHIII YCTiHE MOHTaXK A IbL.
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8.14 cyp- THOPUATIK-KaOBIKIIANIBI
UHTETpaNAbl cxema (TepMeTH3auusFa
Jelin):

1 — xopmyc; 2 — TeceHIm (TIONUKOD);
3 — acmasnsl 37IeMEHTTED

JKykakaObIKIIAIBl ~ MHTETPAIbl  MUKpPOCXEMalap  YIIiH — TOCCHIIITep
perinze curamt’, momkop’ 4, cuHTeTHKANBIK carup’ Mai1anaHa bl

Kanvinkaovikuwans: unmezpanovt mukpocxemanap. KansIHKaOBIKIIAIBI
MHTETPAIIBl MHKpPOCXEMajap JAel MAaCCHBTIK 3JEMEHTTEp, 3JIEeMEHTapalbIK
KOCBUIBICTAp JKOHE KOHTAKTTHIK ajlaHJapabl TOCEHIN YCTiHE KypaMbl OOMBIHIIIA
9p Typii TacTtamapabl peTHeH TycCipy >KOHe KeWiHri KbhI3JbpIpa >KaObIHIAY
JKOJTIBIMEH KAaCaWThIH MUKpOCcXeMmenapapl anTanpl. [laccuBTi anmemMeHTTEepAl
KaJIBIHIBIFBI | MKM-HaH acaThlH KaObIKmanapaaH (ogerre S5-TeH 25 MKM Jeiin)
JKacaupl. AKTHBTI 3JIEMEHTTED OACTTETl TEXHOJIOTHs OOMBIHINA JaldbIHIANIBI
JKOHE IUIATAHBIH COHKEC KOHTAKTTHIK allaHJapblHa KOCHII TOCEHIIITEe
MOHTaXIaipl. KaJbIHKaOBIKIIABl WHTErPANIBl MHKPOCXEMallap/blH HETri3l
KepaMHKaJaH >KacallFaH TOCCHIII OOJIBIN TaObLIa kL.

Tupucmopnap. Tupuctopnap e3iMeH TOPT KaOATTHI KAPTHUTAUOTKI3TIMITIK

KYPBUIBIMIBI Kepceteai P — N — p — n (8.15 cyp.), OHBIH BOJIb-aMIEpIiK
CUIaTTaMachlHa Tepic Kexepri aitmarsl (8.16 cyp.) Gap.
TUPUCTOPIBIH KYPBIIBIMBIH P — N — P %oHEe N — P — N-TUNOTI €Ki

OUITONSAPIBI  TPAH3UCTOPNAPIBIH KOCBHUIBICH (8.17 cyp.) periHme Kepceryre
00JTabl.

p—N—Pp-TpaH3uCTOPABIH KyIIehTy koddduieHti — K,, am h — p — n
tpamsuctopapii— K,. Il TuUpHCTOpaablH OPTANBIK OTKEIIIH TOTBl €Ki
TPaH3UCTOP TOKTAPBIHBIH KOJUIEKTHPJICHIIPYICH KYpbUTaibl. Erep ChIPTKbI
Ti30ekTe Tok I-re TeH Ooinca, onna opramblk eTkenre K, + Ky = (K, + Kp)l
TeH Tok xeteni. Erep Oepy xo3dduiieHTTEpiHIH KOCBIHIBICH OipcH TOMEH
oonca(K, + K, < 1), onna Il, eTken apKbUIbl OaFbIThl CHIPTKBI Ti30EKTiH TOK
OarbITBIMEH ColiKec KeneTiH KockiMina ToK (1 - K, - K,)1 ary Kaxer.

! Curann ( «cHIMKaT» (KPeMHHI) )KoOHE «KPUCTAILD) CO3AEpACH KbICKapMa) —

IIBIHBIMACCACHIH 1LIIHApa KPUCTAIUTH3ALMSIIAY OHIMI.
2 TToNMKOp — KOFAPBIGANIIBIKTE KEDAMUKAIBIK MaTepHaJl.
® CuHTeTHKATBIK candup — alTOMHHUNIH MOHOKPHCTAIIBIK TOTHIFBL.

* Kepamuka —Ky#HIipiires GalbIKTaH KacaiFaH GapiiblK OyibIMIapIbIH JKalIbl aTaybl.
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U 8.15 cyp. Tept KabaTThl KypbUIBIM P—N—
P—N-KYpBUIBIM (TUPUCTOP):
| — tox; U — keprey; I1 [12, 113 — p — n-

P n P n OTKEIIICP
I
Hl HZ H3
I'A
_—Tupucrop
allm.n{ l Kp
/“"‘\

f‘m:up T“IJPLCTUIJ —Jf p| R D

! HaObIK,

l [ ]

I

I

! ! n|p|opF——

) !

Ui;:m U KoC U \‘~—-—/
Kn
8.16 cyp. Tupucropa Bosmprammepiik 8.17cyp. Exi TpaH3HCTOPIBIK THPHUCTOD
CHIIAaTTaMacChl: Moieli:
| —rupucrop torer; U —rtupucrop kepHeyi; N — p-TpamsuctopapiH K, — KymelTkinn
1 s — @XKBIPATY TOTHI; Uy — KOCY KepHeyi;  KodddumumenTi p —; n—p—~n-
U ocr — KAIABIK KEPHEY TPaH3UCTOPABIH K, — KYIICHTKILI
KOG PUIHEHT

TokTelH ockiHIal arysl [1, ©TKeNmmiH Kepi BIFBICYBIHA KOHE TUPUCTP
KyHiHe coiikec. Erep ©Oepy ko3 (UICHTTEPiHIH KOCHIHIBICH OipAcH
yikeH (K, + K, > 1) 6ojca, oHIa OpTabIK ©TKEN apKbUIbl KOCHIMILIA TOK
arybl Kepek, OipaKk OChl TOKTHIH OAaFBITBI CBIPTKBI Ti30CKTEri TOKTBIH
OarpITBIHA KapamMa Kapchl. Byl OpTanblK OTKEeNIiH BIFBICYBIHA JKOHE
TUPUCTOPJBIH allbIK KyiiHe coiikec. Ocbl Kyiine tupucropaa Oip p—ii-
OTKENIiH KepHEyiHe NIaMaMeH TeH OOJNaThlH KepHey TeMeHzaehmi. Ochl
KEepHEY KAI0bIKMbIK KEPHEY Hoer 1SN aTanabl. ONETTe, Uoer = (0,7... 1) B.

buronspiel TpaH3UCTOPIAPABIH KYIIEHTKII KOA(DOUIIEHTTEPI IMUTTED
TOTBI Yikeirenae ynkeeai. COHABIKTAH THPHCTOPIBIH CHIPTKBI Ti30€TiHIe
TOKTBIH ecyl KesiHne Oepy kosdbduuenrrepiniy comacel K, + K, < 1
monineH K, + K, > 1 MoHre neifin yikeezi »KOHe THPUCTOPJE KEpHeEY
anabIMEH ecelli, an Keifin kimipeeni. K, + K, = 1 mapTeiHa THPUCTOP/IBIH
XXBIPATy TOTHI 1 BBIKJI COMKeC.

Erep p — n — p-Tpan3ucTopbiH 6a3a 00JIBICHIHA CHIPTKBI OacKapaThiH
TOK eHeTiH Oonica (8.18 cyp.), oHma Oepy K0d(DdUICHTTEpPI COMACHIHBIH
oipre Tenairi (K, + K, = 1 mapTsl) CHIPTKBI Ti30€KTiH Killli TOKTapbIH/a
OpBIHAATAIHL.
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8.18 cyp. p-6asa Goitbinma tupucTopasl  8.19 cyp. Op Typui 6ackapy TOKTapsl yIiH

Gackapy: THPHUCTOPIBIH BOJILT-AMIIEPITIK
| — ceipTke! Tis6ekTeri Tok; U —rupucropaeri  cunmarramachl |- Tok, |y~ 6ackapy Torbl;
kepuey; 1y, — 6ackapy Torst (Lymp) cnp ~TY3€TiNTY Backapy TOTbI

Byn axbipaTy TOTBIHBIH >KOHE KOCY KEpHEYiHIH KilliperoiHe oKemei.
Tysetiny Gackapy TOrbl (lym)esp JEH aTaldaThiH, OAacKapy TOTBIHBIH
KeWOip MoHIHIE Tepic KeAepriHiH aiimarsl (8.19 cyp.) jxoraigambl sKoHE
Ke3 KeJTeH TOKTa THPHCTOP aIlIbIK JKaFaaiiia 0omambl.

Tupucrop  nepbec  KYpBUIFBI ~ PETIHAC  MHUKPOAIEKTPOHIBIK
KYpPBUIBIMAApa CHPEK KOJAAHBUIAABl (MBICAJIBI, HHTETPALMSIIBIK
Jopexeci KiMIKeHTal KyaTThl MaMaHAAHIBIPBUIFAH MHKpOCXeMasapiaa
KIJIT peTiHze).

BAKbINTAY CYPAKTAPbI

1. JKapTpu1aeTKI3TIMITiK KYPBUIFbUIApIa JAWBIHAAY YITiH
KaHJai MaTepuaniap rnaijaananas?

2. Kanpaii KypbUTFbLIAp JHOATAD, TPAH3UCTOPIAP, MUKPO-
cxeMajap Jien aTanaibl?

3. Mukpocxemanap Kanaai 6onazp1?
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9 Tapay

YNECTIPMENI NAPAMETPII TISBBEKTEP

SNEKTPOMATHUTTI TONKbIHAAPOBI
XIEEPY XENICI

Erep kenmeprire, ChIibIMABUIBIKKA, WHIYKTUBTIITIKKE W€ 3JIEMEHTTEPIiH
MeJIIIepIIepl CUTHAIN >Ki0epyIbl X TONKBIH Y3bIHIBIFBIMEH TEH 0o0Jca, OHIa
MYHJIall dJIEMEHTTep Ti30ek OOWBbIHIIA yrecmipiieenoep OOMBIN TaOBUIAMIBI.
OcpiHmail Ti30EKTeri TOKTap MEH KEpHEYNIEp YyaKbITKa FaHa OaillaHBICTBI
eMec, COHmal aK Ti30EKTep KOOpAWHATTApbIHA Jla OalIaHBICTHIL.
DNEeKTPOMAarHUTTIK TOJKBIHIAPIBl JKOHE aHTCHHA JKi0epy JKeNIepiHiH
yiinecTipireH kepceTkimTepi 6ap Ti30eKTep MbIcAIaphl OOJBIN TAOBLIA/IBL.

Pamuosnekrponnkana xibepy kemiyepi OachlM KOMNIIUIIK KaFmaiga
SHEPTUSHBI e€MeC PaJUOCUTHAIAAPIBI Oepy VIINIH MaiiianaHbUIaIbl, OHBI
TachIMaliay Kasipri yakpITTa O3JeKTp Oepy Kemiepi apKbUIbl JKy3ere
aceIpajibl. DJIGKTPOMArHUTTIK TOJKBIHIAP >kiOepy skeminepiHid 150-men
actam Typi Oenrimi. Onap eki yyikeH caHaTka OemiHemi: ambIk (cyp. 9.1, a)
JKoHe xkabbIK (cyp. 9.1, 6, B, I).

Awwix dicibepy KeliciHae epic Hemece OHbIH Oip Oetiri xKemiHi KopIar
KATKaH KEHICTIKTE KOJJAHBUIAJbl. AIIBIK JKEJiJeri TOJKBIHIAP YCTipT
CUIIaTKa We: JHEPIUsHBIH Oip O6Jiri KeniHi KOpIIam XaTKaH KCHICTIKTe
TapaThUTafbl. AINBIK SKENiJeri TOJNKBIHAAPABI YCTay TETirl 5Ka3bIK
TOJIKBIHHBIH €Ki JMAJICKTPIIIK OpPTaNapbIHbIH JKa3bIK HICKAPACBIHAH TOJBIK
iIKI [IaFpUTy KYOBUTBICBIH JKY3€Te achIpyJarblIaH Typaabl. Eki jka3bIk
TOJIKBIHHBIH TOJKBIH)KON KaOBIPFACBIHAH JOHEKTI kepcery mporeci 9.1, 0.
CYpETIHJIE KOPCETIUITEH.

JXKaObIk xemize kibepy epici dKpaH ilIHIE NIOFBIPIIAHFAH JKOHE Ke3
KEJIreH TOJIKBIHXKOJIAFbI OHBIH KaliTa KYPhUTyJIapbIHAA CHIPTKA IIBIKITANTBL.

Tapuxu OipiHmi >xibepy >keminepi (kedae Y3bIH JKEliep Ien Te
aTaJIaThIHIAP) KOC CHIMJIBIK JKiOepy JKemiJiepi *oHe KOaKCHaNbJbl Kibepy
Kenmiiepi 6omapl. MUJUTMMETPIIIK  THAna3OHIapAbIH JCIUMETPIIK JKOHE
Y3bIH TOJIKBIHIBI OOJITiHIH eIoyip J>KOFapbl JKULTIKTEpiHAE KeJIeHeH
KHMAJIAPBIHBIH TYPJIi HBICAHJAFbI TOJKBIHXKOIIAPEIH KOJITaHA b

! KoakcHaltbibl— 5KOFapbl KMiNIKTEri MeKTPIHEPTHACHIH GEpyre apHAIFaH.
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KasblK TONKBIH —_ #%

Cyp. 9.1. Keii0ip TOIKBIH KETEKTEYIII KYHeIepIiH KOIJICHESH KUMaJIapbl:

a — KOC CBIMJIBI XKeJi; 6 — KOaKCHAaIb/bI JKeJli; B — TIK OYPBIIITHI TOJIKBIHIKON; & — JIOHTEIEK
TOJIKBIHIKOIT; O — TiK OYPBIIITH! AUIEKTPIIIK TOIKBIHKOI

HuauHIpIIK TUAIIEKTPIIIK TOJNKBIH (Cyp. 9.1, T) ONTHKANBIK JUara3oH1a
COYJICKOJI aTBIMEH KOJIIAHBIC TANThl (ONMTHKAJIBIK TOIKBIHKOI). ONTHKAIBIK
JINANa30HHBIH JJICKTPOMATHUTTIK TOJMKBIHAAPHIH JKiOepy YILIH JKeli peTiHme
ajJlaM IIalIbIHAH J1a )KYKa IIBIHBI TATIIBIKTAp Makiaananaasl. MyHaaii xidepy
JKEIIEPl ManubIKmsl-onMuKablK, 1en atanaabl. JKapelk coyseci, TasIbiK
OoWBIHIIIA Tapal OTHIPHIIN, OHBIH KaObIPFajIapblHAH iC JKY3IHE IIBIFBIHCHI3
KepiHic TababI.

Curnangapabel xkioepy YIIiH, COHIai-aK PEe30HAHCTBHIK KYPBUIBIMIAPIbI
Ja (pe3oHaropiapiabl) nmaimaganaasl. KapamnaidbiM pe30HAHCTHIK KYpPbUIBIM
0ip-0ipiHeH 21 KalIBIKTHIKTa OPHAACKAH €Ki Mapalljielib METaJI Ka3bIKThIK
Oonpim  TaObUTamBl. MyHIAl pe3oHaTopaarbl TepOemicTiH maiga Oomy
mpoIieci eKi jka3blK TOJKBIHHBIH KabaTTacyblH — Oulmipesi: Tikeled j>koHe
Kepi.

Koc chIMObIK :ki0epy akesici €Ki CBHIMHaH Typajbl, OJIapJbIH
apachIHIAFbl a KAIIBIKTBIFBI TOJKBIH X Y3BIHABIFBIHAH €aoyip a3. MyHmai
KiOepy JKemiIepiHAeri ChIMIAPIBIH KBIPATKBIIIBI PETIHAE aya KbI3MET
eTelli, COHNBIKTaH OJapiAbl dyewiK Jen artainel. Erep Koc chIMIBIK xibepy
JKEJTICIHIH Y3bIH/IBIFBI OHJIa CUTHAJ KiOepYIIbl TOJKbIH Y3bIH/IBIFEIHAH Y3bIH
6oica, (1 > X), oOHAa OCHI YaKBIT COTIHE dPTYPJIi KeIIep KIMaIapbIHarbl
3JIEKTp TOrbI OipJeii eMec, COHIBIKTaH >Kedl IMIBIHKBIPMEH TapaTbUIFaH
napaMeTpii men aranansl. JKibepy jkemici ChIMAapbl, ONapAbIH MeJiepi
TOJIKBIH Y3BIHABIFBIMEH OipjeH, MIapTThl TYPAE Y3bIH JKENUIep Nen arayra
6omnanel (cyp. 9.2, a).

Konpencaropnapna, IapFhI WHAYKTUBTUIICHIET HEMecCe
pe3ucTopiiap/ia araThlH KYOBUIBICTApJIaH Y3bIH JKeJileri KyObUIBICTApIbIH
TyOereitni  aiBIPMAITBUIBIFHI, O  IApFel  WHIYKTUBTUIITIHIETI,

KOHIICHCATOPIap HEMece PEe3UCTOpiapIarbl  Ke3-KeJITeH HYKTeJIepiHaeri
JNEKTp TepOenicTepiHin a3a xKoHe aMIUTUTYAACHI Oipeit.
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Cyp. 9.2. ¥3bIH xei:
a — Y3bIH JKeNi KECIHIICI; 6 — Y3bIH JKENiHIH AX 9KapamaiblM YAIIBIFBIHBIH 3KBHBAJICHTTL
cxemacsl; 1 sxone 2 — ceiMaap; | — skeni Y3BIHIBIFBI, X — Y3BIH JKEMi KeCiHmici; AX — y3bIH
JKENMIHIH KapamaieiM KeciHmici; L —WHIyKTHBTUTIKTIH mapreicel; R — pesuctop; C —
KoHzeHcaTop; G — chIMaap apachlHIAFbI OKIIAylay MATepHUasbIHbIH OTKI3TiITiri; £y — TypakThl
kepHey ko3i; Uy, — Kipic kepHeyi; UNIblF — IIBIFBIC KepHeyi; | — amekTp Tors!

¥3bIH keminepae, Tepoenic (hazackl opTYpJli HYKTEIEPiHIAe opTYp:i OOk
keneni. CoHbIMEH KaTap, HIOFBIpJaHFaH mapamerpiiepi Oap Tiz0ektepiHmae
AIEKTPOMATHUTTIK 3HEPTHs MIOFBIPIAHATHIH AJIEMEHTTEPMI KOPCETY OHAA:
OYJ1 KOHJIEHCATOpJIap, WHAYKTHBTUIIK IIApFhUIAPhl. ¥3bIH XKENJIepaAc OHbI
iCTey MYMKIH €MeC, OWTKEHI OJapJblH OYKiT ChIMIAPBIHBIH Y3bIHJBIFbI
OOMBIHIIIA ANEKTPIIK TE )KOHE MATHUTTIK SHEPTHUS J1a JKUHATATHI.

ChIM Y3BIHABIFBIHAAFEI OpOip Oipiik Oenrini 6ip L mHAyKTHBTLIIrHE, R
Kezepricine xoHe G CBHIMIApHl apachIHIAFBl OKIIAYJIAy MAaTePHUABIHBIH
oTki3rimririne ue. COHBIMEH Katap, ChIMIap OKIIaylay MaTepUualaapbIMEeH
OeJiHTeH Kapama-Kapchl CBIM y4acKelepi, ©3iHIIe KOHIeHcaTopiap
Kypaiisl, onap Oenrim 6ip C chlidbIMIBUIBIFbIHA He. Erep Oy mapameTpiep
Y3bIH Keni OOWBbI TypakThl OOJBIN KanaThlH OoJica, OHJA MYHJAW >Kemi
bipmexmi nen aranaapl. JKeni Y3bIHABIFBI OIpTiriHe KENEeTiH, HHIYKTUBTUIIK
L xoHe CHIABIMIBUIBIK C KyMa UHOYKMUSMINIK WKOHE Y3blH dicell
CHIILIMObLIbIRLL TICTI aTaTa bl

Erep y3bIH Kemimeri INBIFBIHIAP IIaMajibl 0o0Jca, OHIA KAapCBUTBIK R
)koHe G ChIMIApBI apachIHIAFbl OKIIAYJiay MaTepUalbl OTKI3TIIITIIH HOJTe
teH (R = G = 0) men canayra Oomnambl. MyHIal Kelll wblebIHCHI3 Y3bIH
Jiceninep e atanaapl Hemece MiHci3. OChIHIAN Y3bIH JKETIMEH e3repTreit
JKOHE COHMIPMEN Ke3-KeNTeH HBICAHIAFbl TOJNKBIHIAPABI KiOepyFa OOJaib.
Toxipubene KONIAHBUIATBIH Y3bIH KEIUICPAIH IIBIFBIHIAPE Oap, Oipak
oJIapbl IIBIFBIHBI a3 00JIAaTHIHAAN KYPACTHIPAIbL.

¥3bIH JKeNMiHIH a3 KeCiHAiICiHe AX, OHBIH IIETiHAe 3JCKTP TOTBIH Ke3
KeNTreH OCNTiIeHreH YaKbITTa TYPakThl Jel caHayFa OONlaabl, OHBIH
SKBUBAJICHTTI CXEMACHI IIOFBIPIaHFaH MTapaMETPIICPMEH COMKEC KIS/
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[HaptTel Typae OapiiblK Y3bIH JKETiHI KapamaibiM yuackenepre AX
Oeuim, TOWEKTI XallFaHFaH YAIIBIKTAP Ti30€ri TYpiH/Ae OHBIH SKBHBAJICHTTI
cxeMachIH OeiiHeneyre 6omanpl. Kapamaitbiv ygackecine AX colikec KeJeTiH,
Y3bIH OJKENIHIH YAIIBIFBIHBIH OKBUBAJICHTTI cxemacel 9.2, 0. cyperTe
KOPCETiJIreH.

Koc ceiMasl kibepy JkemiciHe KOCKAHINIA JAEHIH TOK OOIManmbl.
Typakthl kepHey E ke3iH 11ekci3 y3biH kel (IIBIFPIHHAH aipbUTFaH JKaFIai
yuriH) OacklHa KOCKaH Kes3jle, Oip ChIMBIHA Tepic TMoNrci ke3i Oap
AJIEKTPOHIAP TYCeMdi, ad 0acka ChIMHAH 3JCKTPOHAAP OH MOJIOCKE KETei,
COHJIBIKTaH KO3iHE JKaKbIH CBHIMJAp Y4YacKelepJe TOK oTe OacTaimbl.
Hortwxecinge >xakbIHIAFbl Y3bIH JKENIHIH CBIM y4acKelepi OKTaJlaJibl,
OJIapJIbIH apachIHJia KEPHEY TYBIHIalIbl, O KO3iHiH KepHeyiHe TeH TeH. by
Y3BIH JKeJIiHIH OKTaJFaH y4acKeci Keleci yJacke YLIH KepHey Ke3i pejiH
aTkapa Oactaiijpl xoHe T. 0. Ocbulaiiina, MIEKCi3 kel OOWbIMEH Y3bIH
JKeJiHIH Olp ydJacKeCiHeH Y3bIH jKeli 0acka y4yacKeciHe JJICKTP TOThI OTe
OacTaiiipl, O  ChIMIAp AaiHaNTachIHAA apachIHIAFbl CHIMIAPABIH TYpPJi
3apsITaphl apachlHIa MAarHATTIK JKOHE DJICKTPIIIK OpiC TYBIHAATAIIBL.

AWHBIMaJIBl KEpHEY Ke31 Y3bIH KeliCiHiH OachlHa KOCBUIFaH Ke3le,
TYpaKThl KEpHEY Ke3i KOCBUIFAH Ke3Jerinedl KyObuibicTap OOiajbl.
AWHBIMAITBI KEPHEY Y3bIH JKelli OOWBIMEH, aiHBIMAIIBI YJIEKTP OPICiH xacal
OTBIPBIN, Tapaiabl (cyp. 9.3). byn aiiHpIManbl 3JIeKTp epici chIMaapia
aypICHANBl  JEKTPIIK TOUBIH TYABIPAAbI, OJ, ©3 KEe3eriHIe, ChIM
aifHamachIHIa aifHRIMAJIBI MATHUT OPICIH Kacalpl.
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Cyp. 9.3. Koc cbMabI (Y3BIH) JKETIHIH MIEKTPIIK XKoHE MAaTHUTTIK OpicTepi:
1 sxone 2 — ceiMaap; £ — anektp epiciHiH kepHeyniri; E,, — aiiHpIMans! kepHey ko3i; H — Maruut
epiciniy kepHeyniri; | — anextp torer; U — kepuey; —| — Tok e3repiciniy OarbiTel; — U —

KepHEey e3repiciHiH GaFbIThI
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¥Y3bIH XKEJiHIH CBIMAAPHI apachiHaa £ 3JIeKTp epici jxoHe H MarHuTTIiK
epicTi kepHeyniri 6ap. MarHuTTiK epic, KEIUIepiHiH TOTBl 0ap OTKI3Till
alfHanmacelHAa TYWBIKTaIFaH. MAarHuTTIK epic €Ki OTKI3rimTe KyaT
OepylriMeH aHBIKTANAJbl, SFHH Oip TapaTKpITa TOK Oip OaFbpITTa FaHa
KYpeli, an eKiHmIciHae Kapama-kKapchl xypemi. COHBIMEH, Y3BbIH JKei
OOWBIMEH  aybICTIANIBl  KEpHEYJiH  KO3iHIH  KOCBUIYbl  XKYTipeTiH
INEKMPOMASHUMMIK MOJIKLIHOAp KYpauapl, omap xem OoWbIMeH Oip
OarpiTTa Tapaigsl. JKibGepy skemici OOWBIMEH Karap, aybICHaibl TOK IICH
KEpHEY TOJIKBIHBI Tapaipl. DJISKTP TOTBI MEH KEPHEY IICKCI3 Y3bIH XKeliie
JKYTipMei TOJIKbIHIA (ha3aMeH colKec Kenei.

ONEeKTPOMATHUTTIK TOJKBIHHBIH TapalTy KbUIIAMIBIFBI OHBIH MOTOH/IBIK
CHIMBIM/IBUTBIFBI  MEH HMHIYKTUBTUIINT MOHIHE OaiiaHbICTEL. [lOTOHIBIK
CBIMBIMIIBUTBIFBl MEH WMHIYKTHBTUIITIHIH MOHI JKOFapbl OOJiFaH CaibiH,
TOJIKBIHHBIH TapaTy KBUIIAMIBIFEI 12 a3.

XKibepy >kenmiciHiH Kipic KapCBUIBIFBI JKYTiIPMENi TOJNKBIHIA MOJKbIHObL
gapceoiavlk Lo (Zo = VL | C) men aTanamsl.

OHnra xoHE COJIFa )KYTIPETiH TOJIKBIHAAP KePHEY KO3IMEeH TeK ki0epyiH
IIEKCi3 Y3BIHABIFBI JKeNiiepinae Ko3ranaabl. COHFBl Y3BIHIBIKTBIH KiOepy
JKEJNITIEPIHC KYTIPMETi TOJKBIH PEKUMI JKy3ere achlpbUIManIbl.

¥3bIH JKedinep, OIpIKTIpETIH JKeNiep peTiHAe KeH KOJIJIaHbUIAIbI,
MBICAJIbI JKOFAphl MHUIUTIKTIH 3JCKTPJIIK TepOemiciH paauoKaObLIIaFbIIITaH
aHTEHHara J>Ki0epy YVIIiH >XOHE AaHTCHHAJaH pPaIHOKAOBUIMAFbINKA. by
JKargaiina xkidepyIiH Y3bIH JKeJlici ¢hudep' Hemece KyaT Oepylii kemi e
aTanassl.

IexTi Y3BIHABIFBI :KeJijiepi ymbiHAa (0oc :Kypic) TyiibIKTaaFraH
TepOeticTiH Tapaaybl. TypakTbl TOK HeMece TOMEHT1 KHUIIK TOTHI Ke3i
YILiH COHBIH/IA TYWBIKTAIFAaH MIEKTI Y3bIHABIK XKEJTiCi OPHATBUIFAH PEKUMIIC
IIEKCI3 YIKCH KapChUIBIKTHI Oimipedi. JKoraphl xKHITIK Ke3aepi YIIiH Keli
TOJIKBIH Y3BIHABIFEIMEH OipJiel, OHBIH KapChUIBIFBIHBIH aKbIPFBI, TiIlTi
HOJIBAIK MOHIHE Me O0yybl MyMKiH. JKYKTeMeHiH TYHMBIKTalFaH COHbIMEH
xibepy sxenici KapchUIbIFbl Hiekcizaikke TeH (Rx = <»). OcbiHmaii xibepy
JKENICIH KOpEK Ke3iHe KOCKAaH Ke3Jle OHJa 3JICKTPOMATrHUTTIK TOJKBIH
Tapalael, o1 mycywi den amanadvl. bepylli TOJNKbIHMEH KYPBUIATHIH
kKi0epy KeJiCiHIH COHBIHAA KOCapiaHFaH MOHIH KaObUimaiimel. Aj xibepy
JKEIiCl asFbIHA KEINETiH 3apsaTap, apbl Kapai jKype aiMaiiibl, COHIBIKTaH
3JIEKTP TOTHI eIl COHbIHAA HONbre TeH Oomansr (I = 0).

! ®ugep (arsumm. feeder — «yat Gepy»).
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Hotmxkecinne, xiGepy kemiciHAe cOHBIHAH OachlHA Kapail XKYTIpeTiH >KoHe
KYJTalTBIH TOJKBIH TOpi3[ec OCHIHAAN aMIUIMTYJAackl KoHe (ha3achl Oap TOIKBIH
Kypbutanpl. bynm TONKBIH wasviiean moaxwin  pen  aranansl.  llarbuisicy
KepHeyoOiy wazelivicy p KodQ@uyuenmiven cuNarTagajgbl, O INAFbLIFaH
TOJIKBIHHBIH KEpHEYIHIH TikeJdeH (TYCyIli) TOJKBIH KEepHEyiHe KaTblHACHIMEH
anpikTagagpl (p = Uy /Uy). Hlarbuiran TONKBIHAAP KepHEYiHiH Oenrici
opKallaH OHBIH TOK OenriciHe Kapama-kapchl. Kes-kenren xibepy xedmici
HYKTECIH/IC Op YaKbITTa HOTHIKEIl KEPHEY TYCYIII YXOHE MIAFBLIYIIBI TOJIKBIH
KepHeyi coMachIHa TeH 00Ja b,

OJNEeKTp TOTHIHBIH ayBITKY IIETi MEH KEpHEYiH Oeiy, BJIEKTp TOTHI XOHE
KepHey OoWbIMeH Xibepy jkemici 9.4. cyperre KepceTinreH. DNeKTp TOTBIHBIH
aybITKy MIeriH O0eidy, TOJKBIH (X/4) mmperinae aybsITKysl Oap KepHeEy
ayBITKYBIHBIH IIETiH OeyaeH epekmiencHeni. KepHey aybITKy Ieri skeiHiCiHIH
YIIBIHOA TeHepaTop KYpaThIH KEepHEYy €Ki ece kem Ooyampl, TYCYIIi XOHE
IIaFBUTYIIBI KOCY cajiapbiHaH. TepOenic aMIUIMTYIAchl €H JKOFapFbl IICTiHE
JKCTETIH TOJIKBIHHBIH TOJIBIKTBIFBI Oap HYKTEICpAE CH JKOFapFbl LICTIHE JKETEIl
nen aiTy KaneimrackaH. JKemi copiHan 0,25 X KamIbIKTBIKTa K€3 KEITeH COTTE
Oyl HYKTeIe, KEpHEY TYCYIIl JKOHE MIAFBUIYIIBl TOJKBIHHBIH JKOUBLIYEI
caJliapblHaH, HOJbre TeH Oonajpl. TepOeric aMIUIMTYAackl €H TOMEHT] LIeTriHe
XKETETiH TOJKBIHHBIH TYHiHI Oap HYKTelepJe €H TOMEHTI LIETiHE JKeTell Jer
aiTy KampimrackaH. JKemi conpiHaH 0,5X KAIIBIKTBIKTAa KOWBUTFAH HYKTEIE
TepOeric aMIIuTyAack Tarsl qa 2U-ea men, ap ocapmul moakwin cativin KepHey
MIHI KAUMAIAHAaOobL.

TonkeIH KepHEYl con OenriMeH ajmax Kelli COHBIHAH TOJBIFRIMEH KepiHic
Oepei, alm 2JIEKTp TOTBIHBIH TOJKBIHBI Ja TOJIBIK KepceTineni, Oipak kKapama-
Kapchl OenriMeH (KepHeyai kibepy >KeJCiHIH COHBIHAA €Ki ece apTajpl, ai
9JICKTP TOTHI HOJITE TEH).

¥3bIH KeJiHIH allbIK XoHE Ka0bIK Ki0epy *KeJiiepiHeH TOJIKBIHHBIH TOJIBIK
KOPIHIC1 jKacagaubl, OHIA MYPEbIH MOIKbIHObL KACAUTBI.

Cyp. 9.4. Tox aMmiIuTyaacsl MeH !_21' - 12U
KepHey/Ii albIK Kibepy xkenicinae Oeiy: Hl i e
E, —a i [ — K|
M ybICIIabl KEpHEY Ko3i; JNEKTP \ \W 0,252
Torel; U — KepHey; Y/ - TOJIKbIH Y3bIHIBIFbI = - o,5ix"~— — =
o
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TypFeIH TOJKBIH a3 MIBIFBEIHAAPHI Oap KiOepy JKediciHAe TYCYIIi KoHe
IIAFBUTYIIBl  TONKBIHAAP KOCHIHIBICBIMEH TYBIHAANABL, ONapAbIH Oipaeit
Jepiik aMmruaTianacel 6ap. Hotmkecinae xiOepy skemici OOHbIMEH KeWOip
HYKTEJEpiHAC KEpHEYAiH (HeMece TOKTBIH) aMIUTUTYHACHl €Ki ece AepiliK
apTtajpl, an 0acka HYKTeNlepiHIe Helre TeH.

Kepneyain ne3mik MoHiH Oip chbIM OOWBIMEH OOIYAIH TYPJi COTTEpIETi
QKBIpaTBUTFaH JKi0epy JKeNUIepiHmeri Je3mik MoHepi 9.5.-cyperTe
KOPCETLIreH.

Kibepy xesisiepiHiH aKbIPFbI Y3bIHABIFBIHBIH TepOeicTiH Tapajysbl,
KBICKa TYHBIKTAJIFAHAApAa COHBIHAA. KepHey MEH TOK aMIUIMTYHIAChIH
xkiOepy skenmicinae 0oy, KbICKa TYHBIKTaTFaHIapAa COHbIHAa 9.6. cyperte
kepcerinred. JKibepy JkediciHIH COHBIHJA KbICKA TYHBIKTAIYy Ke3iHe,
Kykreme keneprici Sln Hemre TeH. JKibepy >KeNiCiHIH COHBIHAA KbICKA
TYWBIKTATY CajIapblHAH, ONapIbIH apachlHAa MOTCHIUANAD albIPMAach
KOK, sirHU, kepHey Henre TeH (U = 0). KepHey TONKBIHBI TOJBIK KepiHiC
Kapama-Kapchl OeNTiMeH Kibepy JKeimici TYHBIKTalFaH COHbIHAH TOJBIKTal
KOpiHic Tabalbl, aj 3JIEKTP TOTBIHBIH TOJKBIHBI ©3 OENTiCiH TONBIK caKTan
OTBIPHIN, KepceTiiedi. byl perre »JIeKTp TOTBIHBIH aMIUIMTYAAchl €Ki
eceJIeHel.

Beisicenai :kykremere KOCHLIFAH, COHFbI Y3bIHIBIFBIHBIH :Ki0epy
sKeJTiiepinan TepOeicTiH Tapaysl. by skarnmaiina, y3ak JKeNiHI KOFaph
JKUUTIKTI 3HEPTusiHbl KiOepy YIIiH KOJNJIaHFaH Ke3le, TYCYIIi COyJeHiH
SHEPIUsACHIH TOJBIFBIMEH JKYTYBl YIIiH, >KYKTeMEHI IpiKTeimi >XKoHe oI
IIAFBUTYIIB  TOJNKBIHHBIH JKiOepy »KemiCiHAe jxacamay KepeK. byn yrmiH
JKYKTeMe Ta3a OenceHmi OosaTelH Oomybl Kepek. IllaFrburylisl TOJKBIH
Oonmaiigel, erep Rr JKykTeMeciHiH Keaeprici Zo TOJKBIHIBIK Keaepri
xericine TeH 6onca: Ru = Z0 (cyp. 9.7)
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Cyp. 9.5. Oprypi corTepaeri
)KBIPATBUTFAH TapaTy XKeJiciHne

Cyp. 9.6. KepHey MeH TOK aMILIUTYAAChIH
TapaTy JKeNCiHIe KbICKa TYHBIKTaIFaH

KEpHEeYIIH JIe3iK MoH/epiH Oeiry:
t1- - t6 — yaksIT correpi; | — Tapary xeniciHig
Y3bIHBIFbI
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Cyp. 9.7. bencenni xykremeneri tapary Cyp. 9.8. Koakcnanpai xabenb:

KyKTeEMecL: . 1 — cbv; 2 — wm3omATop; D —CHIpTKBI Opam
Run — KYKTEME Kezeprici; En— AYBICPATBL  janverpi
KepHey Ke3i; | — Tapary jxeniciHiH y3bIHBIFbI

IlarpuIbIcCKaH TOJKBIH JKOK OOJIFaH JKarmaiila, OHBI JCYKIMeMeMeH Keaicy
pexcumi nen atamaznpl. JKykremMe KeaepriciHiH Oacka MoHAEpiHAE TyCyIi
TOJIKBIH SHEPTHUSICHIHBIH Oip OOJIIriH JKYTHIN alMaipl jkoHe kibepy kemicinae
IIaFbUIaTBIHAAP TOJKBIHAAP makga Ooxanpl. bencenai xykreme KesiHze
SHEPTUSICHIHBIH Oip O6JIiri opKaliaH >KYKTEMEMEH JKYTHIN alla/ibl XKaHE XKidbepy
JKEIICIHIe, TYPFBIH TOJNKBIHAAPBIHAH 0acKa, JKYTipTIIC TOJKBIHAAP 1a OONaabI,
oJjlap yJNaWTBIHAApFa OCHl SHEPIUSCHIH. TYPFBIH OHE JKYTIPTIE TOJNKBIHIAPHI
0ap KepHEy HeMece JJISKTP TOThIH OOyl KYTipThe TOJIKbIH Kod(QUIEeHTIMEH
cunattay Kaopurmanrad (k). On eH TeMeHTi KepHEeYIiH €H >KOFapFbl KepHeyre
KaThIHACBIMEH HEMeCE €H TOMEHI1 TOKTBHIH CH >KOFAapFbl TOI'bIHA KaTHIHACHIMEH
aHBIKTaJIaIbl:

k = Unin/Umax = Imin/Imax-

Kyriptnie  TONKBIHHBIH ~KOY(PQPHUIMEHTI HOJeH Oipiikke e3repei.
Toxipubene kepi mrama xwui maimananepuianel (1/k = Umax/ Umin), o
KEepHEYIIH MYpavlH MOJKbIHbL KO GuyeHmi NeT aTanabl.

Koaxkcuan yceni (xabesp) cbIM TYpiHAe OONBIN KeJeli, AUAIEKTPHUK KOHE
CBIPTKBI OpammeH KopumaysraH (cyp. 9.8). KabGenb opambinblH aumamerpi D,
COHJIaii-aK, OJI OOWBIHIIA TapajaThlH TOJKBIH Y3bIHIBIFBIHAH KOOIpeK O0IyhI
kepek (D << y).

Koakcuanbai xabenbiH KOMETIMEH TEIeBU3USIBIK aHTCHHAHBI TeJIeauap
Kipyl OpHBIMEH OalIaHbICTBIPAIbI.

KabenbaiH Teneaumap MEH aHTCHHAHBI Kipy KEIEpTiCIMEH KellicyiHe KO
JKETKi3y KaKeT, SFHU Telequmap SKpaHBIHAA KOCapjaHFaH CypeTTep
OonaeipMay YIniH, ce6e0i 01 MAFbUIBICKAH TOJKBIHMEH aHBIKTAa IbI.
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m AHTEHHAIJIAP

AKITapaTThl TaCBIMaJIAYIIHI, SJIEKTPOMArHUTTIK TepOemicTepaiH coyeneHyi
JKOHE KaObUIJaybl YIIIH apHaibl pPaAnOTEeXHHUKAJIBIK KYPBUIFbUIAD — aHTEHHA
naiiaananaael. KypbuiFel aifHbIMaIIbl 3I€KTP KO3FAIBICTBI KYIIIH YHEPrHs KO3iH
JJIEKTPOMATHUTTIK TOJIKBIH SHEPTHSCHIHA alHAIABIPATHIH KYPBUIFI J#CiOepyuibl
aHmeHHa JET atajajbl. DICKTPOMATHUTTIK TOJNKBIHAAPIBI KOFAPHI KULTIKTET]
TOKTapFa aifHANIBIPYFa apHAJIFaH KYPBUFbl KaObLIIay aHTCHHACHI JCTI aTala bl.

YKanmer >xarnaiia, ©TKI3TIMITIH OJ apKbUIBI allHBIMANBI TOK OTETiH, Ke3
KeJIreH CBhIM KeCiHZAICI KOpIIaraH KeHICTIriHAE JJIEKTPOMAarHUTTIK epic
Tyrb3apl. COHBIMCH KaTap, OTKI3TIIITIH Ke3-KeJIreH KECIHIICIHIE aybICIabl
anekTp KosranTtkpim kymi (OKK) Gap. Amaitma, eTKI3riliTe TYBIHIAWTHIH
JJICKTPOMArHUTTIK ©piC JHEPTUSACHIHBIH Yieci, KOH(QUrypanusra, OTKI3rilI
OJIIIIEMIHIH KaThIHACKIHA JKOHE DIJIEKTPOMATHUTTIK TepOemicTep TOIKBIHBIHBIH
V3BIHBIFB apaKaThIHACBIHA OaitaHbIcThI. JKiOepylibl aHTeHHAHBIH KOMETiMeH
paaroTapaTKBIII [IBIFBICBIHIA MOMYJbJICHTCH TepOeIiCTIH KyaTbl

3J'I€KTp0MaFHI/ITTiK epic OHCPrudacCbiHa - 3J'I€KTp0MaFHI/ITTiK TOJIKbIHAAP
OHEPrusAChbiHa aﬁHaﬂaﬂH, OJIap KapbIK KbUIAAMABIFBIMEH 9D TYpJ'Ii Taparrapra
Tapajia/Jbl.

Kabbuiay aHTEHHACHIHBIH KOMETIMEH TYCYIIl TOJKBIH aHTEHHAChIHA KEJill
TYCETiH SHEpPrusi MOJIYJbJCHIeH TepOeiic SHeprusra aWHamajgbl, SFHH OJI
PpabroKaObLIIAFbIIT KYPBUIFBI KipiciHe Keuin Tyceai. bip anTeHHaHbI xiOepyIb!
peTiHze e KaOBIIIaymisl peTinae Ae naigananyra 00mabl.

AHTEeHHAJIaH LIBIFATHIH KyaT Kelleci KaThIHACIICH aHbIKTaJIa [bl:

— 12
Pceyn_ I Rceyn

oHJa | — KOJNJIaHBICTaFbl TOKTHIH MOHI; Ry, — Ccoyneneny kezeprici.

AHTEHHaHBIH MIBIFBIHAAPE 0ap, omap R, MBFBIHIAD KeaepriciMmeH
CUTIATTANaAbl, COHIBIKTAH PE30HAHCTBHI XKUUTIKTE aHTEHHAHBIH Kbl Kipic
KeJeprici

RK+RCQ}’J’I+RIHLIF
AmnTeHHa naiaaisl I) speker kodpUIeHTIMEH cunaTTaiabl, ol Kejeciaen
OpHEKTEeICII:
1y = Rcayn/Rk

Kabbuiay KypbUIFBICEIHA PaJIMO TOJIKBIHAAPIIBIH SCepiH Oaraay yIiH, JJIEKTp
epiciHiH KepHeyirin E Oury KaxerT, sFHU oylap KaObliay IyHKTiH/AE pajnuo
TOJIKBIHZIAPFa He.
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DJekTp OpicCiHIH KepHEyJri caynie XiOepylbliarkl IEKTPIIK TOKKa TiKeneH
MPOTIOPIIMOHAIIBI XKOHE COYJIE TapaTKBIII KAIIBIKTHIFPIHAH KAaObU11ay IYHKTiHE
JeliH Kepi NpONopUHMOHANABL. M30TPONTHI coyje TapaTKbIL YLIH 3JIEKTP
epicinig kepHeyuiri E, B/M, keneci apakaTblHACTa aHBIKTAIIABI

E = 55, P5/r,

oHa E — TOJIKBIHAAPIBIH DJIEKTP OpICIHIH KEepHEYJIriHIH KOJIJIaHBICTAFbI
MoHI; Py — cayneneHy Kyatsl, BT; I — KallBIKTBIK, M.

EpkiH KeHICTIK YHIIH OIEKTp OpiCiHIH KepHeyJiri HaKThl aHTeHHA
MaKCHMaJI/Ibl CoyJiesieHy OarbIThIH/IA KeJIeCi apaKaThlHACTa aHBIKTaJIa, bl

P.D
E~55Y 2"
r

ouna D — GarpITTasFan opekeT KO3PPHUITHUCHTI.

Bipkarap MiHgeTTepai IIenry YOIiH 3JIEKTPOMATrHUTTIK TOJIKBIHIAPIBIH
coyJielieHy OarbITTBUIBIFBI KaxeT. TONKbIH aHTEHHAMEH  OapiiblK OaFbITTa
coynenenOeyi THic, KepiciHme KaHzmaii nga Oip OarbiTra. bBarbITTanran
aHTCHHANAPJBIH OipKaTtap apTHIKIIBLUIBIKTAphl Oap. bipiHmineH, coyneneHy
SHEPrUsiChl  YTHIMABI TaljanaHbuIafbl, ©HTKEHI OJ TYTHIHYLIbIFA Tap
mIoKTapMeH Jkioepineni. OCBIHBIH apKachlHAA, JJJeKaiaa a3 KyaTTa YIIKEeH
KAaIIBIKTHIKTHI xka0yra Oonaapl. ExiHimineHn, 0acka cTaHIUsUIapIaH KeICpriHiH
acepi alfTapibIKTall a3asiipl, COHJAA-aK aTMOcC(epalblK >KOHE ©HEPKACINTIK
KeJleprijepIiH ae.

EH y3bIH TONKBIHAAPA KYPT aWKbIH OaFBITTBUIBIKTHI a1y iC KY3iHAe MYMKIiH
€MeC, COHJBIKTAH Y3bIHTOJKBIHIbl aHTCHHAJIAPABIH, JAETTe, OarbITTalFaH ic-
dpeKeTTepi )KOK OOoJaIbl.

VYiibTpa KbICKa TOJKbIHAAPAA OaFbITTHUIBIK MPOOJIEMAaChl OHAMIATHIIATHIHBI
COHIILIAIBIK, AHTCHHAHBI aBTOKOJIKTE, KEMe/Ie, YIIAaKTa OpPHAIACTBIPYFa 008 bl

Hakrbl anTeHHanap cosneneHy OarbITThUIBIFBIHA He. O OarbITTaIFaH SpeKeT
K09((ULEHTIMEH CcHUNATTalagbl, O] €H KOIl CoylielieHy OarbIThlHAa KyaT
aFbIHBIHBIH OpTallla KyaT arblHBIHAH KAHINAJIBIKTBI KO EKEHIIrH KepceTreni
(conm apa KambIKTBIKTA). IM? amaHbl apKbUIbI OTETiH, COyNeIeHYIi (SFHI,
panuocayie) xibepy OarbIThIHA NEPIIEHANKYJISP JIEKTPOMAarHUTTIK OpiC KyaTbl,
Kyam azvlibl HEMECE dHep2Usi a2blHbIHbIH Mbl2bl30bl2bl JICTI ATANA/IbL.

! AHM30TPONTBIK (KOHE IPeKINe: {VIGOE — TEH eMeC U TPONOG — KACHET) — JeHeHiH GapibiK
HeMmece OipkaTap (GpU3HKAIBIK KACHETTEPiHIH op OarbITTa 9p TYpJii OOIyBI.
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Kyar arblHBI  DJEKTp OpICiHIH KepHEYyJri KBaJIpaTblHAa MPOHOPLHOHAIIBI
(Hemece 371eKTp epiciMeH Oipre TapanaThlH MarHUTTIK OPICTIH KEpHEYJIUIrHIH
KBa/IpaThbIHA).

Op Typni OarblTTa OSJEKTPOMAarHUTTIK TOJNKBIHAApAbl — kibepyra Hemece
KaObU1Iayra KablijaeTi aHTeHHA OarbITTBIILIK aHTEHHACBIMEH D aHbIKTaIaabl:

D = E/E,

oHna E — amekTp epiciHiH KepHEYIri KOJIaHBICTaFbl MOHI; E max — 37eKTp
OpICIHIH €H YKOFapFbl KEPHEYIIIT1.

BarpiTTany muarpammacel rpaduk TypiHIe OepiireH, ol Typii OarbITTap
OOHBIHIIA TYpmi JKa3bIKTHIKTapAa »JKaTKaH aHTCHHAHBIH COYJCIICHY
KapKbIHIBLIBIFBI OIpJIiriHe KaThICThI cHNATTanaabl. KapamnaibsiM AUTONbIIH!
COyJIeJIeHY uarpaMMmacsl 9.9.-CypeTTe KopCceTiireH.

AWHBIMAJBI  3JIGKTP TOTHI  KCHICTIKTE TapajaThlH  aiHBIMAJIBI
AJIEKTPOMArHUTTIK epiciH Kypanbl. Erep ainpiManer DKK reneparopsina
KOCBUIFAaH  CBIM  JKENICIH  Tapajulelb  koHe  Oip-OipiHe  KaKbIH
OpHAJIACTBIPBUICA, OHJA KOpIIaFaH KEHICTIKKE 3HEPrus IbIFapy ic XKy3iHze
OomMaiiel, OMTKeHI eKi Oipaeit MoHi 6ap epic OOMbIHIIA, OipaK TOK OaFbITHI
OolbIHIIA Kapama-Kapchl ©3apa eTeiedi. Auaiiia, aHTCHHA YJIKCH
coyJeneHy/i xibepyra apHaiaraH 00aysl MyMKiH. By yimiH, erep mapasmiens
OpHaJIaCKaH ChIMJIapibl Keibip Oyphlmika Oypcak, oyapiblH epictepi Oip-
0ipiH eTece, Y3bIH XKiOepy skeliepiH naiaataHyra O0maibl.

V-Topi3ai jxoHEe POMOBI TOpi3lieC aHTEHHATIAPIBIH (COYNIEIEHY ChIMIaphI
yuikip Oypblmitapna Oip-OipiHe KbIpJIBI  OpHAJacKaH), OYPBITITHIK
AHTEHHAHBIH (CHIMIAp apachHIAFbl OyphIIbl 90° TEeH) ®KOHE CHMMETPHSIBIK
BuOparopabiH?  (ceiMmapabiH 180° axpIpaTy Ke3iHAE anajabl) JKYMBICHI
ocbIraH HerizgenreH. CeiMaap/biH OipeyiHiH KOMIICHCAIUSIIAHFaH dPEeKeTiH
azaiityra 00JiaJipl, OHbI KbICKAPTHIII® HEMECE TOJBIK KYHEICH ajblll TacTai
OTHIPHIN. EKIHIN CBHIMIBI TOJBIK JKOIO KE3IHIE CHMMETPHUSUIBIK EMeC
JIPUIACTKIII aajpl.

Toxipubene op TypJli TUNTI aHTEHHA KYPBUIFbUIAPBIHBIH YJIKEH CaHBIH
KoymaHaapl. KapanmadbiM IIAIIBIPATKBINI (COYINIENEHTINT) ['eplThlH TUITOIBI
0oNapl — YINBIHIA KATBIHAATBUIFAH CBHIMIAP KECIHJICi, OHBIH OpTAaChIHA
JKOFapbl JKUUTIKTI TepOemicTep Ko31 KOChUIAIbI.

! Iiumons (2p. di — «exi per» + polos — «momMmoc») — KBICKa TOJKBIHAPFA ApHATFAH
AQHTCHHAHBIH KEH TapaJiFaH TYpJepiHiH Oipi .

2 Jlipingerkim (ram. vibrare — «rerceny, Tep6ery, aipinaey») — te3 Tepberic
KO3FAJIBICTAPBIH TYBIPATHIH )KSHE TapaTAThIH KYPBIIFBL.

® ChiMpap b Gipeyin KpickapTy anram per M. A. Bord - BpyeBHY yChIHBL.
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Cyp. 9.9. KapanaifiblM  JIUNONBABIH  COYJIENEIHY
JarpaMmachl

lepu munom y3eiHABFEL a3 (I << A) xoHe  THIMIUIINT TOMEH
[Norennmaner anTeHHa yirici 6osin TadbuTaabl. Pagno eneprankeimer A. C.
ITonoB 3 ToxipuOeNnepiHIe CHUMMETPUSUIBIK €MeC ChIM KeCiHIICIH
naiinananael. Kopek ke3i Oip mIeTiHAE TYHBIKTATy OpPHBIHA JKAKbIH
apachelHIa KOCBUIANbL. OHEPTANKBII AHTCHHAHBIH COYyJCNCHY KaOineTiH
KOTep/Ii, OHbI CO3BUILIHKBI €TTi.

AHTEHHA KOHCTPYKIMSCHI, €H albIMEH, XYMbIC iCTey YIIiH apHallFaH
TONKBIH JTHANA30HBIMEH aHBIKTANanbl. COHIBIKTaH, HEFYPJIBIM OPTaK
AHTEHHA CaHATTAapbl Y3bIH TOJKBIHIBI, OPTA TOJKBIH/bI, KbICKA TOJKBIHIIBI,
yABTPa KbICKA TOJIKbIH/IbI, ONTHKAJIBIK JHAIIO30H/Ibl )KOHE T. 0. aHTEHHAJIAp
OoubIn TabbLIa Rl OpUHE, OYJI JKIKTEY Oenrini Oip Topekeae MapTThl OOJBII
KeJeml.

AHTEHHANBIK ~ KYPBUIBIMIAPABIH  KEH  CaHAThIH  METaJUIIarbl
MArHUTOIUDICKTPUK KabaThIMeH maija OoiFaH OCTTIK  TONKBIHIAP
(KyTipTHE TOJKBIH aHTEHHANAPHI) KYpaliibL.

MuKpoXKOJIaKThl aHTEHHallapra Kenm KeHin Oexineni. HeriziHen
MUKPOXKOJAKTEI KEJiIepAe KYPBHUIATHIH MHUKPOXKOJIAKTHI aHTECHHAJIAP/IbIH
COyJIe TapaTKIIITAPHI TYPIIi popMaaa OOITybl MyMKiH.

MHuKpOXXOJIaKThl aHTEHHAIap Oipereil Macca-ayKbIM/Ibl CHIIATTaMalIapFa
ue, oJap opHajlacKaH OeTiHIH HBICAHBIH KaObUIIaybl MYMKiH. Byl kacuerTep
MUKpPOXKOJIAKTHl ~aHTEHHAJapAbl a’pPOKOCMOCTHIK TEXHHKaga KEHIHECH
eHrizyre cebemmi Gosael. Kasipri 3amManfpl yinakTapaa OlpHelIe OHIaraH
AHTeHHA KYPBUIFbUIAPBIH OPHATA/bI, COHJBIKTaH Maccackl MeH rabapurrepi
Mocenenepi  Oactankpl Ooibin TaObUIaBl. MHKPOXKOIAKTE AHTCHHAIIAP
enoyip aopexene Oy npobieManapapl Menryre MyMKIHIIK Oepei.

KaObmarplITEIH ~ KipiC KYPBUIFBIJIAphl MEH aHTCHHAHBI OipIKTipy
HoTHXKeciHae (Oencenai (ITacCuBTi) KYIISHTY 2JIeMEHTTEPI, KalTa Kypy *KoHe
(HeMece) pamTuoCUTrHAIIAPIBI OHAIPYTe) OIpbIHFall KYPBUTFBI KYPhLIabl, OJ1
OenceHni aHTEHHa Jen aranajbl. belceHni aHTeHHalap aHTEHHaJApIbIH
Macca-ayKbIMBIH TOMEH/IETYTe, JJICKTPIIK KaiTa KYpyIbl KY3ere achlpyra,
KbICKA aHTEHHAIAP/bl OTKi3y onarbiH KeHeltyre (I < A/2), KypbUIFbIHBIH
CE3TIIITITiH XKOFaphlIaTyFa >oHe T. 0.MYMKIHIIK Oepei.
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1/4

E A4

a & B

Cyp. 9.10. XKapTbutait TOTKBIHABI AiPIINSTKIII:

a— yCTpOﬁCTBO; 6— JAuarpaMma HalmpaBJICHHOCTHU B 3KBaT0pHaHLHOfI IIJIOCKOCTH, 6 — AuarpamMma
HammpaBJICHHOCTHU B BCpTHKaJ'II;HOﬁ TIIIOCKOCTH, E— TeéHepaTop KoJie0aHMii BBICOKOM 4aCTOTHI

Kapreinaii ToJaxkelHAbI Aipiagerkim. Erep xibepy jxemiciHiH KocC
ceiMbiH 180°-ka Oypca, OHJA CHUMMETPHUSUIBI JIPUINSTKIIITI ajJambl3.
KapamaiibiM coyneneHrinn sxoHe Ki0epy aHTeHHalapbhlH (CHMMETPUSITBIK
JUPUIAETKII) COYJICJICHETIH TOJKBIH Y3BIHABIFBIHBIH A/2  KapTHICHI
MOJIIIEPITi AJIEKTP OTKI3TIII KECIHIICIHEH JKacayFa 00Ja/ibl, OHBIH OpPTaChIHA
JKHULTITT )KOFaphl TepOertic TeHeparopsl eHrisiirex (cyp. 9.10, a).

TOJKBIH Y3BIHABIFBIHBIH M2 KapTHICKI MOJIIEPi 3JeKTP OTKI3Tilll
KECIHJICIHEH aJIbIHFaH aHTCHHA >KapThUIall TOJIKBIHABI JIPUIACTKINI el
atamanel.  JlipimAeTKilI CBIMBIHAA >XOFAPFBI JJIEKTP TOTBIH ajiy YIIiH,
TUICIHIIIE, €H JKOFApFBl COYJICNEHYMl, MIPUIACTKIIITEri TOK JKUUIICIH
JTIpUIACTKIMTIH 63 TepOenici uinirine X, TEH €Til ajajbl, SFHA PE30HAHC
KYOBUTBICHIH ~ TaiganaHaabl. CHMMETPHSJIBIK BHOPATOPIBIH MEHIIIKTI
TepOeMiCiHIH TOJKbIH Y3bIHIBIFbI X0 OHBIH Y3bIHIBIFBIHAH €Ki €Ce KOTl, SFHH
Xo = 21. CoHIBIKTaH CUMMETPHSIIBIK JIPUIISTKIIITI XKapThlIaid TOTKBIHIIBI
JUTIONB JICTI T€ aTalibl, OJI MEHIIIKTI TepOeNiCTiH TOJKbIHBI Y3bIH/bIFbIHAH
€Ki ece KbICKa SKEH/IIrH Oiaipei.

Kapreinait TOJIKBIHbI JIPULACTKIMITIH AJIEKTPOMArHHUTTIK
TepOeMiCTEepiHiH CoyNelieHy KapKbIHIBUIBIFBI TYpJi OarbITTapaa Oipiei
eMec, OHBIH eJieyini MoHiI 0ap. BarbITTBUIBIK JHarpaMMachIHBIH KapanaibiM
TYpl KapamaiiblM JUIIOJIMEH KYpbUIAJIbl, OHJAFbICH JXOFaphl COyJeJICHY
KApKBIHJBUIBIFBl OaFbITTa OPBIH alajbl, OTKI3TIIIKe MEePIeHIUKYIIP.
OTKI3rimTiH OOMBIMEH CoyleleHy >KOK Oonamel. JKapTeiialdh TONKBIHIBI
JIpUIIETKINIKE TEPHICHINKYISAP JKOHE OHBIH OPTAChl apKBUIBI OTKI3LIreH
JKa3BIKTHIK DKBATOPJIBIK JKa3bIKTHIK (KOJIZICHEH JKa3bIKTHIK) JCTT aTallaIbl.

TiriHeH OpHaNacKaH MipUIACYIll  VIIH JKapThUIAll  TONKBIHIIBI
TpUIIeTKImTiH D 3KBaTOPNBIK JKa3bIKTHIFBIHIA MICHOEP Kypaimel (cyp.
9.10, 6), OaFbITTATy qUArpaMMachl BUOPATOP/BIH SKBATOPJIBIK JKa3bIKTHIKTA
nIeHOep, OUTKEeHI OYJIT JKaFaalaa 0apibIK OarbITTap OipAei KYHIIBL.
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[laFb11abIpFb] Besicenai
BubpaTop
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/
Cyp. 9.11. xapTbulail  TOJKBIHIBI Cyp. 9.12. Kengeney aumnons:
JTIpITASTKILITIH coJeneHyiH Oip jkakka X — TOJKBIH Y3bIHIBIFBI;, E — XOFaphl KUK
Kapal azalTy TepOertic reHepaTophl

BarpiTTany mguarpaMMachl TiK JKa3bIKTBIKTA CO3BUIBIHKBI CETi3JIK
TYpiHIETI meHoep.

9.10, 6 cyperinze TiriHeH OpHalaCKaH MEPHANOHAIAB (a3HMYTAIIbIbI)
JKa3bIKTBIKTAFbI )KaPThUIAW TONKBIHIBI TIPUIACTKIIITIH OaFpITTATY THArpaMMachl
YCBIHBIIFaH.

Coymenenyni Oip akka Kapail azalTy ymoiH, OelceHAl KapThuTait
TOJIKBIHABl  JIPIIACTKIIITIH apThIHAH TIACCUBTI JKapThUIal TOJNKBIHABI -
pednekrop (cyp. 9.11) kosmel. On aifHa CHSAKTHI KyMbIC icreiimi, 180°-ka
(ha3achIHBIH ©3repyiMeH 3JIEKTPOMAarHMUTTIK TOJKBIHAAPILl Kepcereai (kaiita
coyneneHipyi). Hotmxkecinae epic anciper, OeIceHIi AIPUIICTKIII alIbIHIA
epic KyuIeHesi.

Erep anTeHHa jkapThUiail TONKBIH Y3BIHABIFEIMEH JKepre mapamiens OoJica,
Ol Ke10eHey Ouno/ib aen artanais (cyp. 9.12).

Kpicka TOJKBIHAAp aHTeHHACHl. TONKBIH KbICKa OOJFaH CaibIH,
naiganaHbplIaTeIH aHTEHHANAp Yriaepi ae kem Typmi Ooibim kemeni. Kpicka
TOJIKBIHIAP YIIiH JKEPAiH OTKI3TIIITITI HamapIaiapl, COHBIH CaJIJapbIHAH JKepre
TYHBIKTAay BICBIPpaOBl ocemi. COHIOBIKTAH Ja OCBHI TOJIKBIHIApIA, 9NETTE >Kepre
TYWBIKTaJIFAaH  JipiiaeyimTepai  KocymaH — Kamaabl. KpIcka — TOJKBIHABI
AQHTCHHAJIAPIBIH €H KON TaparaH Typi KeJIEHCH J>KapThUIail TOJKBIHIIBI
nmipingetkimn  Oonbim  TabObmiamer  (9.12  cyperTi KapaHbi3). baiaHBICTBIH
MaKCUMAJIbl KAIIBIKTBIFBIH ally YIIIH aHTCHHA OONybI THIC, SFHU KOKXKHUCKKE
1marblH Oypsitaps! acteiaa (10...20°) KapKbIHABI CoJle IANIATHIH.

Mupex TOJKbIHIBI aipiigerkin. Kuomerpiik TOJKBIHAAP
JIMara3oHbIHAA TIiNTi Oip AIPUIACTKIIITI aHTEHHAIAPIBIH ayKBIMBIHBIH 631 YJIKECH
OonFaHbl COHINA, Oy oyapAsl iCKe AachpyMeH KHBIHABIKTAD TYBIHIATAIBI.
Mpeicanbl, 3.5 KM TOJKBIH Y3BIHABIFBIHAA COYJEISHIIPTiI ic XY3iHIE KOTepy
MYMKiH eMec.

! Mepuauonanbai (zam. meridionalis — «rycTik») — Mepuaaman GoiibiHIIA GarbITTaIFaH,
CONITYCTIKTEH OHTYCTIKKE.
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a 6 B

Cyp. 9.13. CHUMMETPHSIIBI €MeC MIUPEK TOIKBIHABI AIPUTICTKIIIL:
a — JIpUINeTKINI CXeMachl, 6 — KOJICHEH JKa3bIKThIKTA OarbITTAly JAWAarpaMMachl, 6 — TIiK
JKA3BIKTHIKTA OAFBITTAITY AUATPAMMACKHT

Onitkeni JXep TONKBIHAApPABIH OCHl  JHWANa30HBIHA KAKCHI  OTKI3TiNI
OonFaHIBIKTAH, OHAA AaHTEHHA pETiHAe JKapThUlall TOJKBIHABIHBI eMec,
CHUMMETPHSUIBIK €MeC IMUPEK TOJKBIHABI TYHWBIKTAIFaH IipuiaeTkimTi X/4
KoJilaHyFa Oomaznpl. MyHpiall aHTeHHA wupex moJaKbiHObl OIpinidemKiui Ier
atamanpl. Ox TIK CoyJeleHeTiH KYpbUIbIM, OHBIH Herizgemeci meH JKep
apacblHIIa JKOFaphl )KUUIIKTI TepOertic ke3i KocburraH (cyp. 9.13).

Kunekremeni antennanap. JKuekremeni antenHa (cyp. 9.14) ToikeH
Y3BIH/BIFBl 03 TOJKBIHBIHAH JJeKalia Ken TOJKbIHAapAa MaiiianaHaiazbl.
JKuekremeHi KbICKa TyHBIKTaJIFaH (GHUICPAIH KEHEWTUITeH YIIBI pEeTiHe
enecreryre Oomanel. JXueKkTeMeHIH MEHIIIKTI TOJKBIHBI, OFaH KipeTiH ChIMIAp
JKaJIlbl Y3BIHABIFBIHAH omeTTe 4-6 ece y3biH. OHBIH OanTayblH OHBIH KipiCiHIE
KOCBUIATBIH, KOHJCHCATOp HEMece WHIYKTHUBTUIIK IIApFBICKI KOMETIMEH
xyprizeni. JKuekke MepreHANKYIAp >Ka3bIKTHIKTA, AHTEHHAHBIH OaFBITTBHIK
nuarpammacel 6ap, on cerizmik topizgec (9.14, B cyperiH KapaHbi3). JKuekTti
aHTEHHA Killli Y3BIHJBIFBI CajJapblHaH coyjeneHy kezeprici JI.,, »xoHe
KOJIIaHBICTAFbl MYHJAH aHTEHHajapIblH OuikTiri kem emec. COHIBIKTaH
KMEKTIK aHTEHHAa TapaTKpIITapJa CHpEK NaljanaHazael, osap KaOblinay
TEXHHUKACBIH/A KeH KOJIaHbLTy a.

JKuekTi aHTeHHaHbIH KOJIAaHBICTAFbl OMIKTIIH YJIFAiTy YIIiH OHBI OipHerlre
opaM chIMzap/aH jkacaiiipl. HeicaH KOHTYpsI, Oyl xkarnaiina Tik OyphIITHL j1a
JKOHE TOHTeNIeK Te 00ybl MYMKiH (9.14, a, 6 cypeTTi KapaHbI3).

Marnurt epici koHe KOJIIaHBICTaFbl KUEK OMIKTITiH YJIFaiiTyFa 00J1ael, erep
OHBI  KOFAphl JKUIJTIKTEp VIIH JXOFapbl MarHUTTIK OTKI3TIMITINI MEH a3
IIBIFBIHAAPEI 0ap MaTepuanaaH e3ekke opaca. OChIHAAW MaTepuaigap peTiHae
deppur’ xui maiimanmanans. Bym Qepputti esekumreci Gap oTe KillkeHe
aHTEHHaJIap )Kacayra MYMKIHAIK Oepeli, ojap MaeHummi et aTajlaibl.

! Deppurrep —OipKaTap METaT TOTHIKTAPBIHBIH TEMIp TOTBHIFHIMEH XHMHSUIIBIK KOCBLIBICTAPBI
0elOTKI3IIII HEMECe KAPThLIAai OTKI3ril OONBIN TaObLIa bl
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Cyp. 9.14. XKXnexri anTeHHanap:
a — IAPLIBDKACK; 6 — JIOHTENEK KHEK; 6 — OaFbITTaly AarpaMMachl

@eppurti ©3eKmeci 0ap MarHWTTIK aHTEHHA OKMIaylnay KapKackIHIA
OpaThUIFaH IIAPFBI OOJBIN TaOBIIAABI, O AOHTENIEK HEMECe TiK OYPBIITHI KMMa
(dbepputTi  e3ekmieciHe KHTi3iireH. MarHuTTik aHTeHHa KaObUIIaHATBHIH
CTaHIMSAFa KATBICTBI OAaFbpITTalFaH KAaCHETTepPre He, COHIBIKTAH €H MKAKCHI
KaOBUIIAyasl aly VINiH,  THICTI Typae OYKiMT KaOBUINaFbIuTHl  OypyFra
(barpITTayFa) Typa KeJemi.

Kimri  aykbIMIbpl KBUDKBIMAQJIBI TPAH3HCTOPJIBI  PaTUOKAOBLINAFBIIIITAPIA
MAarHUTTIK T€ JKOHE ICTIKIICN TEJNCCKOMUUIBIK AaHTCHHAlap Ja KCHIHCH
KOJIJAaHBLIAIBI.

TeneckonusIbIK aHTEHHA dPTYPJIIi CHIPTKBI TUAMETPi koHe mramMameH 0,5 Mm
KaJbIHIBIFBl 0ap Jke3 TyTikuienaepaiy OipHele KeciHAUIepiHeH Typajbl.
TyTiKTEpIiH Y3BIHABIFBI PATHOKAOBUIIAFBII OJIIIEMIMEH aHBIKTAIAIbI.

Pamnoxabapnap kibepy MeH TeJIeBH3MSUIBIK Oarmapiiamanap KaObuigayra
apHaJIFaH aHTEHHA CBHIPTKBI )KOHE OOIMEITiK 00TaIbI.

¥Y3bIH K9He OPTA TOJKBIHIBI AHTEHHAJAp. ¥3bIH JKOHE OpTa TOJKBIHIA
xkep OeTi, oeTTe, )KAKChl OTKI3TIMTIKKe He. KaKchl OTKI3TTiH OETiHAe dIEKTP
epici OHBIH OeTiHEe MEepHeHIUKYISAp OaFbITTalIFaH, COHIBIKTAH >KiOepymisl ma
KoHEe KaObuIay aHTEHHAJAphl Ja YJKEH TiK Oeiikke ue 00sybl THiC (OHBIH
MeJIIepi TONKBIH Y3BIHIABIFRL 0,25 KaKpIHAATBUIFAH OONYBI THIC, SFHH Y3BIH
TOJIKbIH/IAFbl aHTEHHA OWIKTIri OipHerIe »y3 MeTp O0JIybl THIC). AHTEHHaHBIH
KOJIJAHBICTAFbl OWIKTITiH YIFaUTy yIIiH [-Topi3/i aHTeHHA KoJaHyFa 0oJajsl,
OHBIH KeJ0ey OeJriri TirineH Kpicka 6oimMaysl THic. Konganeictarsl OUiKTIri, Oy
xarpaina, 15...30% yiaraiiteunanst (cyp. 9.15). MyHnait aHTeHHanap y3bIH jKOHE
opTa TOJKBIHAA KOJJAHBUIANBI, SFHH AaHTEHHAa  OJIIeMAepi  TOJKBIH
Y3BIHIBIFBIHAH a3 OONFaHma.

JKorapel  KMITIKTI ~ JWama3oH;a  OPTYpJai  Typiiepi  aHTEHHaiap
naijananeiaZbl, OHBIH INIIHIAE napaboranvly XoHE cgeparviy. MyHaai
aHTCHHAHBIH COyJIeICH T pTimTi mapaboTalTbIK aliHa OpTachIHIA
OpHaJacThIpbLIas! (Cyp. 9.16).
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Cayusie TapaTKbIL

Kabblngarsiw

oy 77 5
Ty W P

Cyp. 9.15. T-Topi3ni aHTeHHA Cyp. 9.16. TTapabonansik aHTeHHA

Byn >karmaiina OepireH aHTEHHAlap KEHICTIKTIH  Tap CEKTOPBIHIA
SJEKTPOMATHUTTIK ~ COYJENCHYIl  IIOFBIPIAHABIPAABI, SFHH  ONTHKAIBIK
maMJIapJblH HEMECe JJICKTP IIAMBIHBIH IIaFBICTHIPBUIATHIH alHACHI TIPi3JIEC.
Ken anTeHHa OoFaH caiiblH, OAaFbITTATy TUArPaMMAChI Ja Tap XKOHE, IEMEK, COJl
CoyJe KyaTTBUIBIFBIHIA PaJHOXYHCHIH KOJIAHBIC KAIIBIKTHIFEI KOOipeK.
Anaiina, nuamerpi 50 M-J€H apTHIK aHTCHHAHBI OJIAPIBIH YJIKCH CajJMaFblHA
0aliIaHBICTHI MAlilaTaHy KUbIH.

Fapeiin kemenepi MeH yIakTapabl 0akpUIay KaXCTTLTIrT OAFbITTHIFBIHBIH
JKIHIIIKE JuarpaMMachkl 0ap aHTEHHA )Kacaynbl Tajlall eTeli, OJ MEe3TilI-Me3Til
KeicTikTiH Oenrimi Oip OemiriH "Kapam OTBIPHII," KEHICTIKTE KBIDKH ajaibl.
MyHalt aHTeHHAHBI CKaHepaeyuii AeT aTaibl.

BAKbINTAY CYPAKTAPbDI

1. ¥3emH  xibepy  okenminepize — TepOeisicrep — Kausai
TaparbuIaabl?

2. CoHpIHza TYHBIKTAIFaH Xi0epy keniepinyie Kanan
TapaTbLIaIb?

3. ConHpIHAA KbICKA TYWBIKTAJIFaH Xi0epy xelinepinme
TebemcTep Kanai TapaTbliajnl?

4. bencennui XykTeMmere KOChUIFaH kiOepy Kelinepinme
TepOericTep Kajlal TapaThlIaabl?

5. Kanpgaii KypbUTFbI KiOepyIIbl jkoHe KaObUIIayIITsl aHTEHHA

T aTajgaabl?

Kannaii Heri3ri aHTeHHAHBIH CUITATTapbIH Oieci3?

AHTeHHa OarbITTally AMarpaMmacs! HeHi Oungipeni?

8. JKuekTik aHTEHHAHBIH KaHAal KyphUIBIMBIH Oineci3? Onap
He YIIH KaxeT?

9. Xaprputalh  TOJKBIHABI JKOHE INUPEKTIK  TOJKBIHIBI
TUPUTIETKIMITIH KYPBIIBICH KaHIai?

N o
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Tapay 10
PAOUOBEPY K¥PbITFbIJIAPDI

Pangmo Oepy KyppUIFBLIApHl TaCBIMAIIAYIIBI JKUUTIK TepOemicTepiH,
xiOepineTiH xabapmama 3aHbl OOWBIHINA OJAPABIH MOIYJSALISIIAPEIH
KaJIBIITACTHIPY JKOHE KaOBUITaHFaH PAJMOCHTHAJIBI KCHECTIKKE COYJICICHY
YKOHE OHBI (YU3UKAJIBIK OAalTaHbIC Keiiepy OOMBIHIIA KIOepyre apHaJFaH.

Taparyuibl KYpbUIFBICBIHBIH KYPBUIBIMABIK cxemachl 10.1 cypertinne
KEJTIpiIreH.

KypputbiMapiKk PanuoOepy KypbUIFbUIapbl JepOec paguoTapaTKbIIl
TICH TapaTyIIbl aHTCHHAIAH TYPaIbl.

Mviovic — Oy 340 M/M OKBUTHaMXKBIKIICH TapaJaThIH TOJKBIHIAP
ke3ektimiri. On  amaMHBIH  ABIOBICTBIK — Oaifmampaapbl, MY3BIKAIBIK
acmanTapblHBIH IOIEKTepli — Ke3eKTi Typle ayaHbH KBICBUIYBI MeEH
celinTyiHe oKeNeTiH OapiIK Hopcellep apKBUIBI CoylelieHe amaabl. bi3
€CTIM JKaTKaH IeIOBICTapAbIH TepOeny xwimiri 16-20 000 I'm merinme
xkaragpl. Omap OapibelK ABIOBIC TaMMAachlH KaMTHABl (KHITIrE a3 eH
TOMCHHEH OacTam eH »Koraphira [eifiH). JIbIOBICTBIH OCEpiHEH ajaM ecTy
OpraHIapbIHBIH ABIOBIC JKApFaKTapbl OI3iH MHBIMBI3A JIBIOBIC CE3IMiH
TyJbIPAThIH TepOeicTep bacTaiaibl.

DJIEKTPMArHUTTI TOJKBIHAAP AapKbUIBl JABIOBICTBI TapaTy YIIiH
IBIOBICTApABI  QJIEKTPIIK ~ CHTHAJJApFa  ayJgapelll, OJaH  KeHiH
PaAMOTONIKBIHIAP B! TYABIPATHIH JKOFAPhI KUITIK TOKTAPBIHA TYCIPY KaXKeT.

) Xabap/ibl anekTp Jb16BICTBIK
T:E;gﬁgg" TOrBIHA | scuinikrepai
TYpAeHAipriu KYLIeHTKil

l

Bepvi PajnonuinikTi
BHTr.:_'};{Ha l«—  Tepbenicrep |=— MoayasaTop
reHepaTopbl

Cyper 10.1 TapaTy1mbl KypbIIFBICBIHBIH KYPBUIBIMABIK CXEMacChl
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Kabrpuimay ke3iHae TOKTap KYIMICHTINe i, ajl OfaH KeHiH oapaaH IbIOBICTHIK
CUrHaJIapAbl  mblFapaabl.  JBIOBICTBIK  CHTHAIAApAbl  DIEKTPIIK
TepOericTepre TYpICHAIPY YIUIH MHKPOGOHAAp KOJNIAHBLIAJABI — TOMEH
KUK TOKTapBI naina 60majsl (IBIOBICTHIK XKULTIK). OCBIHAAN TOK JKOFaphI
KHUUTIK TOK MOAYJSIIMACH YLIIH NaijganbiHagsl. MoIynsuusulaHFaH TOK
KYLIeWTineani e, aHTEHHa alHalachlHAA KaJBINTACAThIH  JIBIOBICTHI
TapaTaThH PaIuOTONKBIHIAPFa XKidepinemi.

TapaTKeITapABIH HETI3TI HapaMeTpiepiHe TapaTKBIII  KyaThl,
maiimaner  ocep  kodpdumumenti (IIOK), TaceIMammaymel  KHLTIK
TepOeNmicTepiHiH TYPaKCBHI3ABIFBI, CHUTHAIIBIH CBHI3BIKTBIK €MeC JKOHE
CBI3BIKTHIK OypMmanaHy Ko3(QHIMeHTi XoHE MKOJNAaKTaH THIC COYIIENEeHY
JIeHreepi, rpajgyupiey MeH JKUUIIKTI OpHATY KaTeJliri, MOAYJISIUs )KOHE
KHUUTIK  aybITKybl KOI((UIMEHTI, TapaTKbIIUTHIH CHI3BIKTHIK  €MecC
Oypmanany ko3 UUIMeHTI )KaTabl.

Tapamgbiue ~ Kyamel —  TapaTKBIIITBIH  aHTEHHara  OepeTiH
PaIMOXUUTIKTIK TepOeTicTpeaiK KyaThl HEMECe KAJBINTH PEXKUMIE KYMBIC
Ke3iH/Ierl aHTeHHA SKBHUBAJICHTI.

TapaTKeITEIH natioansl acep Kodpguyuenmi Keieci KaThIHAC
APKBUTBI aHBIKTAJIA b

n =Py — Py,

MyHnars! PA — aHTeHHara >XiOepiJeTiH opTama Kyart, PO -
KYPBUIFBIHBIH 0apIIbIK KyaT Ke3/epiHeH alnaThlH KyaTThUIBIK.

Kasipri Tapatksimrapasie [TOK 30...40% xetemdi e, ockl mapameTp
COyJIENICHETiH KyaTThIH 6CyiMEeH JKOFapblIai IbI.

TapaTKBIITEIH JHCULIIK MYPAKCbi30blebl TAWTANIaHy Ke3iHIe OpBIH
TabaThIH 9P TYPJ TYPaKCHI3IaHBIPFBIN (PaKTOPIAPBIHBIH SCcepiHeH OanTay
OpraH/apbIHBIH TYPaKThl OpPHBI Ke3iHae Oenriyni Oip yakKbIT apajbIFbIHIA
TapaTKBI SKUUITIHIH KaJBINTHl JKUUIIK I[IaMachlHaH aybITKYbl OOJIBII
TaOblIagbl. TapaTKBIITHIH KUK TYPaKCBHI3BIABIFEl apKbLIbI Ke3 KeJreH
PaJMOKAHAJIBIH CEHIM/II KYMBICHI KAMTAMACHI3 CTUICTIH KOPCETKII OOJIBIT
TabpuTanpl. Kazipri ke3me opTaiblKk MEMIIEKETTIK TapaTKBIIITAPABIH KALITIK
TYPAKCHI3/IbIFbl MEMJICKETTIK 3TAJIOH/IAPbI KETKEH TYPAKCHI3IBIKKA JKAKBIH
Gomsim Typ (107%...10%).

Panmobepy KypbUIFBICH Ke3 KeNTeH OaiilaHBIC KaHAJBIHBIH OipiHIIi
OyBIHBI OOJBITT TaOBIIAIBI, COHABIKTAH TApATKBII €HTi3eTiH THIMJi CHTHAI
OypManiaHyblH KbICKApPTy Ka)keT. BypmanaHynap pagudoCHIHAIIBIH TYypIi
TapaTKBI JKeNinepi MeH OaillaHpic JKeniiepi apKbplIbl OTYy Ke3iHzeri
MOJYJISIMSL, KYLIEHTY JKoHE OTy YAepicrepi OapbickiHia naiiia 0onansl. byn
palvoOTEXHUKAIBIK KYHEHIH KaOblU1iay jKaFblHAA aKapaTThblH OypMasiaHybl
HEMECe OHBIH OOJIITiHIH KOFalybIHa OKEIe Tl
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TaparkplmiTap HBICAHACBl, JKYMBIC TOJIKBIHIAp (TepOericTep)
JIMaIa3oHbl, CAyJIEJCHETIH KyaT, CUTHAJAAp/bIH MOAYJSIHUS Typiepl MeH
naiiianany xaraaiaapsl OOMBIHINA JKIKTEIE 1.

MakcaTbl OOMBIHIIIA TapaTKbIIITAp XabapiamMaiblK (paxuoxadapiay,
TEJICBU3HUSJIBIK),  OAlJIaHBICTBIK,  PaJAMOJOKAUMSUIIBIK,  HAaBUTaIMSJIBIK,
TEJIEMETPHUSUIBIK KSHE T.0.

XKymbIC TOJKBIHIAPBIHBIH IHWANa30HBI OOMBIHINA TAapaTKBIIITAp
TOJIKBIHIAP MEH JKUUTIKTEepIiH KiIacCH()UKAMSIIBIK JHana3oHmap KecTecine
colikec kikTenmenmi. Pecefime pagmoxabap KIJIOMETPIIK, TEKTOMETPIIK,
JNeKaMeTpIiK, METPIiK JKOHE JEHMUMETPIiK AWama3oHgapla IKy3ere
aceIpputaapl. bipiHmi ym amanaszoHma mamamern 10 k[ KyMBbIC
TepOeNiCTep/iH TOp KaJaMbl Oap aMIUTUTYAAJTBIK MOJYJISIMS, al COHFBI
exeyinge 250 kI'1 sxyMbIC TepOeicTepIiH TOp KaJaaMbl 0ap KEH >KOJIAKTHI
KHULUTIKTI MOYJISIIMS KOJMAHBUIbI. TeleAnaapIibiK Xxabap TapaTy METPIIK,
JEUUMETPIIIK KOHE CAaHTUMETPJIK TOJKBIHIAAp JHana3oHAapblHIA JKy3ere
aceipputanbl. CoHla NBIOBICTHIK KaHANJA JKHUTIKTI MOAYJSIMs, aj OeitHe
KaHanja Oip JKaKThl JKUUIIK JKOJarbl Oap aMIUIMTYAANbIK MOJIYJISILUS
KOJITaHBLIAIbI.

TapaTkplTapaplH KYpPBUIBIMBI, CBIPTAyMAaKTBIK OJIIEMJIEp >KOHE
Macca HeETi3iHeH CAyJeJCHETIH opTamia KyaTThUIBIK apKbUIbl aHBIKTAJIaIbl.
JXKibepineTiH pagMOCHTHANAAPBIHBIH OpTallla COYJCICHETIH KyaTTBUIBIFBI
Ootiprama ete ToMeH (3 Bt xem), temen (3 ... 100 BTt), oprama (0,1 ... 10
kBT), sxorapsl (10 ... 100 kBT) xxoHe oTe x)orapsr (100 kBT-Tan actam) KyaT
TapaTKbIILITaphl O0Ta b

Cursan MOAYNAIMACHIHBIH Typi OOWBIHINA pagHOTapaTKBIIITAP
(>koHE pagMoOKAOBUIIAFBINITAD) aMIUTUTYAAIBIK, aMIUTUTYIAIBIK OalaHCThI
KoHE Oip MKOJAKTHI, XKUITIKTIK, (pa3aslK, IMITyIbCTIK, HMITYIbCTIK-KOITHIK
JKoHE T.0. MOAYJIAIMSIIAPEI Oap KYPBUIFbUIAPFa KIKTEIe .

[Mafinanany mapTTapbl OOWBIHINA TYPAKThl, OOPTTHIK (FApBIIITHIK,
KEMeIlK, YIIaKThIK, aBTOKOJIKTIK) J>KOHE KO3FauMajbl (IOPTATHBTI)
TapaTKpIuTap 6ap.

Bapnblk  pammoTapaTKeIITap — CHUTHAJIMAPABIH  Y3IIKCI3  JKoHE
UMITYJIBCTIK cayJieneHyi Gap OGousbin OesiHeni. bipinmrinepre pammoxabap
TapaTaThlH, TEJIEBU3WUIBIK TapaTKBILITAp JKOHE Tesebackapy jkeniiepi, ai
eKIHIIIEpTe PaJuoNOKALMSUIBIK JKOHE PpaJHOHABHUTALMSUIBIK TapaTKBIII
CTaHIMSATIAPHI KATa/bI.

AMIUIMTYQBIK ~ MOAYJSIOUsICBI  0ap TapaTKbIll. OJETTe,
aMIUIATYJAJBIK MOIYJSALISICE 0ap TapaTKBIITap KON KacKaaThl OOJbII
keneni. Cebebi o, TapaTKbIl MaKcaThl MeEH OailJlaHBIC KaHAJIBIHBIH
Y3BIHABIFBIHA TOYENi OONaTBIH, KaKETTI COyJeJeHy KyaThlHA JKETy MEH
KMUTIK ~ TYpaKThUIBIFbIHA  KOWBUIATHIH  TajlanTapMEeH  aWKbIHAAJIajbl.
AMIUIMTYJAIBIK ~ MOJIYJILMSIHBI MOIYJSLMS ~ 3aHblHA  COMKec
JNIEKTpONTAap/a, Kenepriuiepae >koHe T.0. Oip Hemece OipHere
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KyaTTaHJBIPATBIH KEPHEYJIepHi ©3repTy apKbUIbl TapaTKBIIITHIH Ke3
KEJITeH KYIICHTKIII KaCcKaJATapbIH/Ia XKy3ere acbipyra 0omaael. CoHbIMEH
KaTtap, aMIUTATYAAJIBIK MOIYJISAIUS JKETEKIT reHepaTopa a xKy3ere aca
amanel, Oipak Oy JKaFmaiga SKHITIKTIH KaKETTI TYPaKThUIBIFbIH
KaMTaMachl3 €Ty KubIH 0ojanbl. COHIBIKTAH JKETEKIN reHepaTOpbIHAH
KCiiH TapaTKbIIl CXEMAachlHa, OJCTTE, JKETEKIN TIeHEepaTOpIbl
TapaTKBIIITHIH KAIFaH OOJIriHeH KOHUpPFaWTBHIH KOPFaHBIC OyQepiik
KacKaJ KOCBIIAIbI.

TaceiMangaymibl TepOeNiCTIH aMITTUTYAATIBIK MOIYJISIMICH Oap
TapaTKBIITBIH €H KapamaiieiM cxemachl (cyper 10.2) xerekiri
TeHEepaTOP/Ibl, KHUUIIKTI KOOCHTy, KyaTThl KYIIeHTy KackaatapbiH, U,
KiOepiIeTiH CUTHAJIBI OTETIH TOMEH JKUITIKTI KYIISHTKIIITI  JKOHE
AMILTUTYJATBIK MOIYIISITOPIBI KAMTHIBL.

KBapurelk reHepaTopiap CalbICTBIPMANbBl TYpJE JKOFaphl eMec
KUUTIKTEPIe JKYMBIC 1CTETeHJIKTEH, >KETEKIIl T'eHepaTOpblHAH KeHiH
TepOenmicTep JKUUNMH TachIMAIIAylIbl JKHUTIK I[IaMachlHa JeHiH
KOTEPETIH KULTIK KOOCHTKIMTEepi KaCKaATaAPhIH KAMTH/IBL.

KakeTTi KyaTThl TyAbIpy YIUIIH KUUTIK KOOSHTKIITEpiHIE KyaT
KYIIEHTKIMTEpl Ui KONJaHbuianel. KyaTThIH MIBIFYy KYIICHTKINIiHEH
CUTHAJl JKOFapbl KHULTIKTI JJIETPIIK TepOETICTepiHIH TapaTy >KOJBI
apKblIbl aHTeHHara xioepineni. On ¢umep O6onbin TabbUTaAB! (Kabelb,
TOJIKBIHKOJI )KOHE T.0.).

HKerewxwi Huinik Kyart AMOAHTYOANBIE,
re’eparop kebelTriwi KyumenTKini MOAYAATOP
U Temen
—8P o xuinikTep
KymedTKini

Cyper 10.2. AMIUTUTYJaTIBIK MOYJISILMACHI Oap TAPATKBIITHIK KYPBHUIBIMIIBIK
CXeMachl :
U.ip — Kipic KepHEyi
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T MoaynaTtop
Usi: OMeH (HinikTiK- ini :
wip | Teme Wuinix Kyar
— K;‘S[’égf;;_?liﬂi =" MOJI}-’J]F[TODJ‘JE]:]E{ " keGeiiTkimi Tl xyweriTkimi
< reteparop
Herexui
reHepaTop

Cyper 10.3. KuinikTik MOIYISIIUSACH 6ap TAPATKBILUTHIK KYPHUIBIMIIBIK CXEMACh

AMIUTMTYANBIK ~—~ MOAYJSIMS,  ONETTe,  KyaTThIH  IIBIFY
KYIICUTKimIiHae opblHAananel. Kyar KymieWTkinmi — kui  Typae
TapaTKBIIITHIH COHFBI KACKAIBI OOJIBII TAOBLIA/EI.

AMIUTUTYIATBIK MOIYJISIIUS KSH TYPJC TOJKBIHIAPIBIH OapIIbiK
nuana3oHjapeiHaa TenedoH  OalmaHbBICH, paguo  xabap  Oepy,
TeNeauaapaa KoHe T.0. KOJTaHbLIa b

Aca xorapel kuimikTi coyneneny (AXOK) amamasossinza
aMIUTMTYJAIBIK ~ MOAYJISAIUS CHPEK KOJJaHbLIaAbl, ce0ebi  ochl
JMana3oHa aMIUIMTYAAIBIK MOAYJSILUS dpJailbiM KYTbUIyFa MYMKiH
eMecC apasuTTIK OYPBIIITHIK MOIYIISAIUSIMEH 0ipre Kelei.

Kuiniktik Moayasimusicel 6ap TapaTkeim. MeTpiik XoHE
JNEUUMETPIIK  TOJKBIHIAAPIAbIH  [JUana3oHbHAa  xabapiiamMalibik
TapaTKBIIITAP IBIH CXEMAaTapbIHIA KHUUTIKTIK MOTYJISIIHS [Tl a bIHAIbL.
Bip-exi kaHamMEH JKYMBIC ICTEHTIH €H KapamaibIM TapaTKbIIITapaa
(cyper 10.3) OKMITIKTIK MOZYJISAIHSI KUUTIKTIK-MOTYJISUSITBIK
TCHEPATOPBIH TepOEIiCTep KHULIIriHE TaChIMAJIAYIIIbl CUTHAI apKBLIBI
JKETEKIII TeHepaToOp/a Ky3ere acapl.

Kazipri paamoTapaTKplTap KacKaJTapblHBIH  Ke0ici  Tek
IUQPITBIK HEMECe aHAIOTTHIK MHKPOCXEMAalIapbIHAa FaHa KOJIIAHBLIA B
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BAKbINTAY CYPAKTAPbI

JIBIOBICTBIK CUTHANIAP/IBI TApaTy KaJlail *y3ere achlpbuia bl ?
Taparkpimrapas! KaHaal napamerpiiep OOWbIHINA KIKTeH1?
Taparkplmrap KaH1ai Heri3ri napaMeTpliepMeH CHIaTTala bl?
AMIUIMTYANBIK, ~ JKOHE  KHUUTIKTIK ~ MOJySIUsUIapel  Oap
TapaTKpIITap KaHaai 0omaap?



11 Tapay

PAONOKABDLIJIOAY K¥PbIIFbIJIAPDbI

PagnokaOpuimay ~ KYpBUIFBUIAPHI  THIHAApPMAaHIApFa  JKOHE
KepepMeHzepre  paguoxabap  KOHE  TEIEBU3MSIIBIK  KaObLimay
KYPBUIFBLUIAPB! apKBUTBI aKITAPaTTHl TapaTy YIIiH JKOHE, COHBIMEH KaTap,
YHTacrna MeH MarHuTo(OHIBIK ka30a apKbUIbI aKITapaTThl aly YIIiH KeH
TYpae  KOJJIaHbUIa[bl.  PalMO3JEKTPOHABI  KEIICHHBIH  IKAaJIIIbI
CXEMaChIHJaFbl OpHBbIHA OaiIaHBICTHl KAOBULAAFBIINI JIICKTPMATrHUTTIK
OpICTEH QJICI3 PaJUOCHTHAJBIH INbIFApyFa apHaIFaH. byn mnaijgamsl
CHTHANIbl TaHIay, OHBI [JETEKTOpJiay JKOHE KYIICUTY apKbLIbI
KaOBULIAFBIIITEIH HETi3ri (PYHKIUSUIAPHIH OpPBIHIAYMEH KaMTaMachl3
erineni. PaguoxaOeuinay (xaOpu1IAY) KYPBUIFbLIaphI
paguocurHaniapApl  Kabbuiaay JKOHE OJapibpl OHIAFbl  aKMapaTThl
naiananyra MyMKiH OOJIaTBIH Typre KenTipyre apHairaH. Ke3 kenreH
pamuokadbUIIay KYPBUIFBICH KaObLINAy aHTECHHACHIHAH OHE jaepOec
pamuokaObUTIaFbIITal  (KaOBUIIAFBINTAaH) TYpansl. PamuokaObuiiay
KYPBUIFBICBIHBIH KYPBUIBIMIIBIK cxemachl 11.1 cypeTiHae KenTipireH.

Kes xenreH pammokaObuinay  KYpPBUIFBICHIHAA  aHTCHHA,
KaOBUIIAFBIII, JETEKTOpP, TYPIACHIIPTill KYPBUIFBICH Oap. AHTEHHara
TYCETiH 3JICKTPMArHUTTIK TOJKBIHAAP (TapaThUIaThIH PaHOCUTHAI)
KaOBUIIAFBIIITEIH  KipiCiHEe Tycim, TaparsuiaThiH curHamabeiH OKK
(amexTp KO3FayIIbl KYLIiHIH) maiina 60sryblHa oKee.

- . Wuinik
Kabringay Paguoxuinikrep Apanvik muinix rprinl- W
_— edrrimi | v et —| Typaengipriui
AHTEHHAChI KYWEeHTKILWI KyedTiimi YPAEHAIp
3 BIBLICTHIK
CoHFbl A roleth
KYDSJ’I{‘LI [~ HHINIK -~ JeTeKTop
KylreHTKii

Cyper 11.1. PagnokaOpiinay KYpbUIFBICHIHBIH KYPBUIBIMIIBIK CXEMachl
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KaObu1marbIm Tl KipMeJiK Ti30eri peTiHne O0apiiblK paaHOoCUTHAIIapbIHAH
TeK 0i3re KepeK paJMOCTaHLMsl CUTHAJIBIH OOJII IIBIFapaThlH (QHUIBTP
KoJliaHbuIaabl. JleTeKTop MojelbieHreH (KOFaphl SKUUIIKTI) CHUTHAJIBI
TapaTbUIaTBIH Xa0apiaMaHbIH TOMEHI1 JKUUIIKTI CHUTHAJIbIHA e3repeni.
KaObuIarbIITEIH  IUBIFBICBIHAA TYPJACHIIPTIII KYPBUIFBICHl  KOCBUIA/IBI:
pamuo xabap erTy KaObULarbllbl YIIIH OJEKT CHUTHaJbIH JbIOBICKA
TypaeHziprimi — 6ac TemedoH, AayBICTAFBIII HEMECe aKyCTHKAIBIK XKYIie;
TEJICBU3HUSAIBIK KAOBIIAFBIII YINIH — JICKTP CHUT'HAJIBIH ONTHKAIIBIK OeliHere
TYPACHIIPTII — KHHECKOII.

Kabpuinay anTeHHanapblHAA TOJKBIHAAP TapaTyllbl aHTEHHaJIapaa
O6ap mimiHmi, Oipak mambipay ceOeOiHeH BICBIpanTap OONATHIHABIKTAH
mamachl OOMBIHIIA KeM, TOKTapAbl Tynsipaipl. KaObuimanran —ainci3
MOJYJIBACHTEH TOK, TEPOETICTIK KOHTYP/bl KaKETTI TapaTKbILI JKHIJIIriHe
anjpiH ana Oanrtam, KylueWTtineai. JleTekTop KeMeriMeH KyIIeHTiiIreH
JKOFapbl JKUUIIKTI TOKTAaH MOJAYJISIIMS YIIIH KOJJIAHBUIFAH TOMEH JKHITIKTI
TOK IIbIFAapbUIafgbl. EHAI TOMEH JKMUIIKTI TOK KYIISHTiNiN, AbIOBICKA
aiiHananpl. KyliedTinreH TeMeH >KUUIIKTI TOKTHI TYpJEHAIpYy YuiiH Oac
Tesie)OHIAp MEH ayBICTAaFBIIITAp KONJAHBIIA b

KaObu1aarbIIIThIH HeTI3T1 CHUITaTTaMajapblHa (camaJtbIk
KOPCETKIMITepre)  Ce3IMTANABIK; OKUUTIKTIK  TaHJAYIIBUIBIK — HEMece
TaJIFaMIBUIBIK; JKYMBIC JKUUTIKTEPIHIH THAITa30HBI; OIBIFY KyaThl JKOHE T.0.
JKaTapl.

KaObunarblIThIH  ce3iMmanovizbl IET OHBIH KaOBIIIaFbIITHIH
IIBIFBICHIHIA OepiIreH KyaTThl IIbIFApy YIIiH KaXETTi eTe dJCi3 Maigaiisl
CHUTHAIApAbl KaObUIAAYBIH KAMTAMAaChI3 €Ty KaOinerTiri atanansl. CaHIbIK
TypAe Oyi WIbIFY KYPBUIFBLIAPBIHBIH KAaJbINThl JKYMBICHIH KaMTaMmachi3
€TeTIH paAWOCUTHAJABIH MHHHMANIABl JeHredi Ooibim  TaObUIabI.
CesiMTangplK OenrineH curHaln (Iry) KaThIHACHI Ke3iHJe KaObUITAFbIIIThIH
IIBIFBICBIHIA HOMHMHANABI  (KaXeTTi) KyaTThl MIBIFAPY YOIIH  Kipic
panvoCcUrHaN KyaThl apKbUIbl aHBIKTAJIbIHAIbI.

TeopusmbIK TYpFBIAAH, KaHIai n1a OOJICBIH QJCi3 CHrHAJIapAabl
ce3eTiH KaOBULAArbIIITHl KypacTelpyra Oomaapl. On YOIIH TEK OHBIH
KYIIEHTKIII KacKaJATapbIHBIH CaHBIH YJIKEHTY Kepek. JlereHMeH, HaKThl
KYpBUIFbUIAp/a Maiiansl aknapaTThlK CUTHAJIMEH Oipre ChIPTKbI KeJepriiep
MeH KaOBUTIaFBIIITHIH ©31HIIK ITyJaphl dCepiHeH Haiia O0NaThH IIybIIIap
6ap Oomanpl. O3iHIIK IIYBUIAAP ACHIEHi, 9feTTe, KAOBUIIAFBIITHIH OipiHIIi
KacKaJTapblHBIH  ILIyJapbl  apKbpUIbl  aHBIKTalbIHAAbl.  COHIBIKTaH
Ce3IMTANABIFEl YKOFaphl KaOBUIIAFBIIITAPABI KYPACTHIPY Ke3iHAe eH 0acThl
MaKcaTTapbIHBIH Oipi IIyel a3 OENCeHIl OHE MACCHBTI DJIEMEHTTEP MeEH
KYIICHTKITI KacKaITapbIH KYpacTeIpy 60JBIT TaObLUTABI.
KaOpunarpimrapaply,  (HeMece KYIIEWTKIlep/iH) LIy KacheTTepi Iy
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koa(ppunreHTi kemeriMeH OaranaHajpl, ceOedi KypBUIFBIHBIH KipiciHIe
JKOHE OHBIH IIIIHJE aK IIybLT Oap JereH o Oap.

LIyvin kos¢ppuyuenmi nen cUrHay KyaTTapbl MEH KipicTeri IIybul
katbiHachl (Pc/Py)px  OHE  CBHI3BIKTHIK OOJITiHIH  HIBIFBICHIHIAFBI
(merektop Kipicinmeri) KybITTapaslH mon conmail kateiHackl (Pc/Ppy)ppix
aTajajpl.

K — (PC/PU_I)BX
" (Pc/ Pc)mm

CoHBIMEH,

Mynnarsl, Pc — curnan Kyatsl, P ; — IIybUT Kyatsl.

[lyem xo3dduumeHTi KaOBIIAFBINTHH CBHI3BIKTHIK OOJIriHIH
LIBIFBICHIH/IA HIYBUIAAP KAOBULIAFBIIITHIH ©3iH/e naiifa 00aThlH HIybUIAap
OCepiHEeH KaHIa ece JKOFapBUIAMTHIHBIH Kepcereni. Erep (TeopHsIIbIK
TYPFBIJAH OJl TEMIIEpaTypaHbIH aroCOJIOTTIK HOJl Ke3iHAe MYMKIH)
KaOBUIAFbINI ©3/ITHEH IIYBLT IBIFApPMAaca, OHJIa OHBIH IIBIFBIC KOHE Kipic
CUrHaJ — Iy KaThlHachl TeH Oosaabl na, my koddouumenti Ky =1
(meumbennepme o 0 J16).

KaObLiarbImThiH JHCULTIKMIK MAayoayubiibisl, Hemece
TaIFaMIBUIBIFBE — Oys1 Oenrinmi Gap TackIMaimaymisl >KHLTIri Oap maimans
CUTHAJIbl aHTCHHAMEH KaObUINAHFaH KeNTereH Oacka CHrHajgap MeH
KeJepriiepaeH Oeili IOBIFApaTHIH JKOHE JKUUTIK OOWBIHIIA KepIIijec
paAMOCTAaHIMSIIAPBIHBIH CHUTHAIJAPBIH dnci3ney KaOimerrimiri. JKuimikTix
TAaHJAYIIBUIBIK ~ TAHIAYIIBUIBIK  KOA(hHIHCHTIMEH CHIATTaIA/IbL.
KaOsuimareimrapas! sxo0anay Ke3iHae TaHAayIIbLUTBIK OIaMajiapbl KepIijiec,
aiiHanbl JkoHe KaObuIgay/AblH Oacka JKkaHama apHajiapel OoifbIHIIA
oenrineneni. Kepriyiec nen »KyMbIC KHUIT KaOBUIJAFBIIITHIH Kalaylibl
paJMOTaHIMSICEIHA OanTajfaH >KUUIIMHEH OENTiJICHIeH >KUUIIKKE e3rele
00J1aThIH KaObLIAAy apHACHI aTajaisl. Pamuo xabapibiK KaObUIIAFbIIITAPIA
oyt miama 10 kI'1; Kypai sl

KeHICTIKTIK KoHE TONApU3ANMSIIBIK TaHIAYIIbUIBIK COHBIMEH
Katap OyKin pamuokaObLiay KYpBUIFBICBIHBIH —CHIIATTAMalapbl MeEH
napaMeTpiiepiH CHIATTAy YUIH KOJJAHbUIaAbl. TaHIayHIbLIBIKTHIH OCHI
Typiaepi HeriziHeH KaOpumay (OkoHE TachbIMaAayIlbl) aHTCHHATAPBIH
CUMATTAN/BI [1a, OJIAD COJIAPABIH JJIEKTPMArHUTTIK TONKBIHIAPABIH KeJlic
IeH TOoJIsApHU3anusl OarbITTaphlH aXBIPaTy MYMKIHIIKTEpiH Oaranay YIIiH
KBI3METE eTe/l.

JKymvic  olcuinikmepiniy  OuanazoHvl — KIOEPINETIH CUTHAIIBI
KabpUIay OKy3ere acaThlH INETiHIeTi SKUUTKTep HHTepBaibl. JKammaii
paanoxabap 150 kI ... 73 MI'11 KuinikTep MHTEPBAIBIH/A JKY3€Te acaipl.
¥3bIH, oOpTalla JKOHE  KbICKA  TOJNKBIHIApBIH  JHMana30HIapbIHAA,
YIABTPAKbICKA  TOJKBIHAAD  JAWAMA30HBIHAA  JKUUTIKTIK — MOJIYJISIUS
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Kosmanbuiaabl. On My3bIKaHBIH JKOFapbl camaibl OepuryiH KamTamachl3
eryre MyMKinaik oepeni. 500 k['w skuiniringe ( TONKbIH y3bIHABIFEL 600 M)
SOS curnangapsl xidepineni.

Kabvuioazoiuumoly  wviey  Kyamei — Oy KaOBUIIAFBIIITHIH
WIBIFBICHIHAFEl  KyaT. Paagno xabap Oepy KaOBUIAAFrbIIIBIHBIH —ILIBIFBIC
KyaThIHBIH PYKCaT €TUITeH MOHI HIBIFY KacKaJblH apThIK XXYKTEY Ke3iHJe
CBI3BIKTHIK ~eMmec OypmamaymapMeH — Imiektenendi., KaOBUIIarsImIThIH
HOMWHAIIIBI MIBIFy KyaTsl P,,,, CBI3BIKTHIK eMec Oypmainay KodpQuuneHTi
OeNTiieHreH Ke3/€ IIBIFBICTaFbl MaKCUMAaIAbl KyaT jKOHE KaObUIAAFbIIITHIH
KaJIBINThI WbIFY Kyatst P,,,=0,1 P,,, 0ap.

Kanbimre! mwerry Kyatsl Ke3iHpe P, CBI3BIKTBIK emec Oypmainay
koapdunuenti 10 ece azaspl.

CamanplK  KepceTKiTepiHe  colikec  craHzapT  OoMbIHIIA
panroKaOblIay KYpPBUIFbUIAPB! TOPT KYPAEIIUIIK TONKA XKIKTEJIe/i: )KOFapFbl
(0), 6ipinmi (1), exinmi (2), ymixmi (3).

PagnokaObuinay KypbUIFBIIApABI YII TONKa Oemyre Oonasl:
panvoTapaTKBII, TEIEBU3USIIBIK )KOHE KOCiOM KaObUIIarbIITap.

KaOpuimarpimrap  HbIcaHachl,  KaOBUITAHATBIH  TOJKBIHIAP
(kuimikTep) OUana3zoHbl, XKiOepiIeTiH CUTHAIIAPABIH MOIYJLIIHSI TYPi MCH
maiianany mapTTapsl OOMBIHINA aXKBIPATHIIAIb.

Hpuicanacel 0ofibIHIIA KaOBUITAFBIIITAP KOCIOM XOHE TapaTKBIII
(TypMBICTBIK) Oombin OemiHeni. Kocibu KaObUImarplmTapra: OaiylaHbIC,
PaIvoNIOKANMSIIBIK, PaANOHABUTANMSUIBIK JKOHE apHaWbl MaKCcaTTarbl Oacka
KaObULAAFbIIITAD JKaTaibl. Tapamivius (TYPMBICTBIK) KaOBULAAFBIIITAD
JBIOBICTHIK YKOHE TEJICBU3MSUIIBIK Tapary OaraapiiamMaiapblHbIH KaObUIIAaybIH
KaMTaMachI3 eTeli.

Kazipri  paauokaObuiay  KYpbUIFBUIAPBI  PATHOTEXHHUKAIBIK
KyienepliH KyMbICBI MYMKiH OONAThIH YJIKEH >KHUIIK JWana3oHbIHIA
PaIMOCUTHAIIAP IBIH CECHIM/II KaObLIIayblH KAMTAMAChI3 €TEIi.

CurHannelH mooyaayus mypi OOWBIHIIA PaTuoOKAOBUIIAFIIITAD,
panvoTapaTKBIIITAP CHSKTHI, aMIUIUTYJalblK, aMIUIMTYHAJbIK OalaHCTHI
JKoHE Oip YKONAKTBI, JKUUTIKTI, (a3aiblK, UMITYyIbCTIK, AMITYIbCTIK-KOITHI
JKOHE 0acKa MOIYISIHS TYPJIepi Oap KYpBUIFbLIIapFa OOTiHEe].

Hanoanany wapmmapul OOHBIHIIIA KaOBUIIAFBIIITAD
CTallMOHAPIIBI, OOPTTHIK (FAPBIITHIK, KEMENiK, YIIAKTHIK, aBTOKOIIKTIK)
JKOHE KO3FamMautbl (MIOPTAaTUBTI) HeMece MOOMIIbA1 O0JIbIT OetiHe .

Kabpinmay KypBUFBUIAPBIHBIH Op TYpJli THOTEpi HETi3iHzIe
OJIap/bIH KYPBUIBIMJBIK CXEMallapbIHBbIH alyaH Typiepi KypacThIpbUIFaH,
OipaK KYpBUIBIC KaFUAachl OOMBIHIIIA OapIIbIK PaaHOKAOBUIAAFBIIITAPIBI eKi
Heri3ri Tomka Oesryre OoJaabl: TIK KYHMIEHTY KaOBUINAFBIITAPHI KOHE
CylnepreTepoanHAl KaOblIIaFbIIITap.
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Kipy HKorapni TemeHri
'é’) —| okuinikrep f—= JlerekTop |—=| kuinikrep |—-
Tizberi KyueHTKiui KywelTkimi

Cyper 11.2. Tik kyuieiTy KaObU1IarbIIIBIHBIH KYPbUIBIMABIK CXeMachl

Tik KYLIEHTY Ka0bL1IaFbIIITAPI. Tix KyIeiry
KaObUIIaFbIIITAPBIHBIH €PeKIIeNiri ipikTey MeH KYIIEeHTy KaObUIJaHaThIH
palvoCUTHANIBIH TachIMalIayIbl )KULTITIHIE jKacail/ibl, al KaObU1JaHATHIH
PAJIMOCUTHAJIIBIH JKUUTICIH OacTamKpl CUTHAN JKUUTITIHE TOMEH KUK
JIETEKTLIICY JKOJIBIMEH TYPJICHIIPEi.

Tik xymeiTy KaOBUIAaFBIIIBIHBIH KYPBUIBIMIBIK CXEeMachl (Cyper
11.2) merry Ti30eriH, >KOFaphl KUUTIKTEP KYIISHTKIMIiH, JeTEKTOPIBI KoHE
TOMEH (IBIOBICTHIK) JKUITIKTep KymeHTkimiH kamtuasl. Lery Ti30eri MeH
JKOFApBl KHUUTIKTEp KYIIEHTKIMI KaOBUIMAFBIIITHIH JKOFAaphl O KHUTIKTI
TPaKTBIH Kypalapl Ja, KaXeTTi CHTHanApl Oacka CHTHajIgap MeH
KeZepruiepJeH OeJlill  IIBIFApaThIH PE30HAHCTHIK KOHTYpP IKyHelepiH
KaMTHIbl. JKOFapbl JKUUTIKTEp KYIIEWTKIIl CHTHAJIBI KOFAphl JKHIJIKTI
ipikTeyJieH 0acKa OHBIH KYIICHTYIH J€ )KY3ere achbIpaibl.

Kelibip xarmainapaa KaObUIIAHATHIH CUTHAJJIBIH XKETKUTIKTI KyaThl
Ke3iH/e JKOFaphl XHITIK KYIIEHTKIII k0K Ooyrybl na MyMKiH. OcbiHIai
KaOBbUIIAFBINITAD OYPBIHAA KOJJIAHBIN, NCTEKTOPJBIK JIeN aTajibl, cebedi
onmapAa KyIIEHTy »JKOFapel Ja eMec, TeMEH Je €MeC IKHIUTKTepae
OpPBIHIQJIFAH JKOK, ajJ aHTCHHAa apKbUIbl KaOBUIZAHFAaH CHTHAJ TiKeJeH
aMIUTUTYIANBIK ~ JeTeKTOopFa kibepinren OomaterH.  Kazipri  keszge
JeTeKTOpibIK KaosurnarsimTap AXOK nuana3oHBIHBIH eJIIey jkoHe TipKey
TEXHHUKACBIHBIH KOJIJaHBIIAIbI.

Bip xemmIuiri — »OFapsl TaHIAYIIBUIBIKTEI KaMTaMachkl3 €Ty YIIiH
calablUIbIFbl JKOFapbl PE30HAHCTHIK KOHTYpJIAp CaHbIH YJIKEHTY OOJIbIN
TaObutagpl. OJ KaOBULIAFBILTHIH JUaNa3oH OOWbIHINA KaiiTa KYpbUIybIH
kubiHgatagel. Conm  cebenmTi TIK  KYHICHTY — KaOBLIAAFbIIITAPBIHBIH
naiananybl HIEKTeYITi O0JIaIbl.

Cyneprerepoauui KaGbLIIaFBIITap’ . Cyneprerepoaunai
KaObUIay Karugachl TaCBIMANJAYIIbl XHUUTIKTI Wo KYIIEHTY, puistprey
XKOHE KaOBUIJAHATHIH CUTHAJABI JETEKTUIEY JKY3€re acaThlH, OJaH TOMEH
apaibplK  OKHUTIKKE anfplH  ama TYpAeHAipyali KamTunael. bepinren
KaOBUTIAFbIII YIIIiH apalibIK KHIIKTIH TYPAKTBUIBIFI )KOHE OHBIH JTUANa30H

! CyneprerepoauH i KabbuAaFbIITH D. ApMCTPOHT 1918 %K. YCHIHIBI.
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Cyper 11.3. Cyneprerepoaunai KaObULAAFbIII KYPHUTBIMIBIK CXEMACh

OolibIHINIA KaOBUIIAFBINTHIH KalTa KYPYbIHAH TOYEICI3/IrT apaiblK KHULUIIK
OOMbIHIIA KYIIEHTKII KacKaJTapbIHBIH ONTHMaJIbl CAaHBIH TaHJAyFa JKOHE
aAMIUTUTYIANBIK-KUUTIKTI ~ CHIIATTAMACBIHBIH ~ KaXETTI IINIHIH  a’myFa
MYMKiHIiK Oepeni. OCbIFaH Opail CyNepreTepOAMHAI THNTI KaOBLITAFBIII
oTe JKOFapbl XoHE Oipmell TaHAayIIBIIBIKTHI TOJKBIHAAPABIH OapibIK
IUama30HAapblHAa JKOHE, COHBIMEH KaTap, JKOFaphl JKHUIIKTI TpakTTa
OipKeNnKi KymIeWTyni KamMTaMachkl3 ereli. byn KaObUImaFblll TpaKTHIHA
TETePOANH ", apAACTHIPFHIII KOHE apajbIK KUK KYIIEHTKIMIHeH TYPaThIH
KUK TypieHaiprimia (cypet 11.3) eHrisy apKpUTI MYMKiH O0TafbI.

Kuinik TypmeHIiprinn apKpUTbl KaOBUINAHATBIH CUTHAN CIIEKTPi
TaCBIMANJAYIIBI JKHUIIKTCH apalblK JKHUTIKKEe (9[eTTe, OIaH TOMEH)
aybICa/IbL.

ApanblK OKMUTIK ~ KYIIEHTKIIN — KacKaaTapblHBIH  PE30HaHCTBIK
KOHTYpJIap apajibIK >KUIJIIKKEe OanTana/ibl.

JKorappl OKMUTIKTI TpPakTTBIH TepOENICTIK JKYHellepiHiH Kaira
KYpBUIybl Ke3inae Oip Me3riije IeTepOJUH JKUUIIL Jie apaiblK KUK
TypakTel OonaThiHIail e3repeni. bynm KaOBUITAFBIIITa apaiblK JKHUTIKTIH
KalTa KYphUIMaNTHIH KYIIEUTKIIITEPiH MaiinananyFa MyMKIHAIK Oepexi.

CyneprerepoanHai KaOBUITAFBIITAPABIH KEMIIUTIKTEpI KOCHIMIIA
mapasurTi KaOpUmay — apHajmapelHBIH — Oap  OONyBI, TeTEpOAWHHIH
coylelepiHiH Napa3uTTiK HeMece TiKeJIeH TypAe KopIlaraH OpTara BIKTHMal
oTyi, HeMece aHTEHHA apKbUIbI, apajblK KUUIIKKE COHKeC KeNeTiH HeMmece
yKCac CHUTHAJAapIsl KaObLIIay MYMKIHIITT OOJBIN TaOBLIagbl. ApabIK
KMUTIK KYLISUTKIIIIHIH KIpiCiHE TYCKEH Ke3[e OChbl KeAepri KyleWTimim,

2 Teteponun (2pex mininen heteros — «Gacka, Typmi» + dynamis — «kyIm») — HerisineH Kuinik
TyprieHaiprimrepae  (MbICanbl,  CyNepreTepOAMHAI  paAMOKAOBUIAAFRINTApIA, — OJIICY
KYPBUIFBUIAPBIHAA) KOJIAHBUIATBIH JKOFApbl JKUUTKTI 3JEKTp TepOenlicTepiH KOCauKpl a3
KyaTTbl TEHEpaTop.
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JIETEKTUIelI >KOHE KbIOAIAAFbIITHIH IIBIFBICEIHAA ITalilanbl CHIHAJIMEH
apaacassl.

Kazipri  pammoxabap Oepy  paauokaObuiay — KYpBUIFBLIAphI
MHUKpPOMPOIIECCTEpre KEH TYpJe CHTi3lIeAl — Keaepriiep KarmaalbiHIa
KaObUIAayblH OHTAiJIbl camachlH, aBTOI3JEyAl Oackapynbl, OHJaraH
palvOCTaHIMSUIAPBIHBIH ~ AJIEKTPOHIBI  JKaJbICHIH, Oarnapiamanap
KO3[epiHiH KOMMYTaIWsICHIH, TalMep >KYMBICHIH, OepiiareH Oarmapiiama
OOWBIHITA KOCBUIATHIH JKOHE aKbIPAThUIATHIH KAaOBUIIAFBIIITE KAMTaMachl3
eTeTiH OarjapiaMajaHaThlH MUKPOICKTPOHIBl  KYPBUIFBUIAP, SFHU
OarmapiamaisIk Oackapy.

PanmokaOpuTIaFreIITEl  KAIIBIKTBIKTAaH Oackapy ymiH Oip Oemme
LIETIHE YJBTPAABIOBICTBIK JKOHE MH(PAKBI3bUT OaliaHbIc JKeniiepi
KOJIIaHbL1a bl (MH(GPaKbI3bUI JKEeNIep Il naiianany THIMIIpeK).

Backapy  curHajgmapbl — KalIBIKTBIKTaH  Oackapy  IYJbTiHEH
WH(QPAKBI3BLT  COYJIETCHYIIH HMITYJILCTI-KOATHI MOJIYJISILIMACHL  JKY3€re
aceIppUIaThIH  (OTOAMOAKA  TYCETIH  HMMIYJIbCTAPIBIH  KE3eKTLIIri
LIBIFapBUIATHIH KOATAY KYPBUIFBICBIHA TYCE.

MopnynbaeHreH  cayineneHy — 0ipa3  KamIBIKTBIKTa — OpHaJIaCKaH
KaOBUIIAFBIIKa ((HOTOPE3UCTOPTe) TYCIM, OJaH KeHiH KYIISHTKINI >KoHE
JICKO/ITaY KYPBUIFBICBIHA JKOHE aKbIphIHAA 0acKapy KYpBUIFBICHIHA TYCIII
Oapasl.

Kaifita kaHfFpIpTy peTiHae 0ackapy CHUTHAJIBIHBIHBIH  OacThl
apTHIKIIBUIBIFBI TUGPIIBIK paano xabap eTyi maiiananyra oKemnesi.

Ocel xarmaiina curaan Oenrini Oip yakpITTa CHTHAI MOHIH
CUMATTaUTBIH UMITYJIbCTap Ke3eKTiTiriHe aifHamaabl. JpIOBICTHI kiOepymiH
IUGPIBIK JKYHeci XKepcepiKTik OalmaHbIC XKyeHnepiHae KoHe KepCepiKTiK
pamuo xabap Oepyzde, OoFaH Koca, HIHUGPIBIK IbIOBICKA30ATaphIHAA J1a
JKYMBIC iCTeT TYp.

udpueik xabap Oepy IBIOBICTHIK OypManaHOaraH IIBIFapbUTYBIH
KaMTaMachI3 €Tyl MYMKiH.

Conrbl Ke3zmepae Oackapy JKydenmepi MEH ajxaMm JaybICBIMEH
xabapraHabIpysl 0ap TYPMBICTHIK pajuoanmnaparypa Kypactelpsuryaa. Ockl
Karjaiima Oackapy TLI KOMaHJajdapbl apKbUIbl JKY3€re achbIpblIajpbl.
Omepatop KOMaHJaJIapblH JKY3€Te achblpy CHHTE3ZCITCH aJaM JaybICBIMEH
pacranasl.

Backapy curHanel 1muQpABIK  IiNNHTe  aifHANBIN,  Oackapy
MHKPOIIPOIIECCOPbIHA  TYCEIi. Komannanst OpBIHIAYAaH COH
MHUKPOIIPOIIECCOp afaM TiJli CHHTE3aTOpPBhIHA TYCETIH jKayall CHTHAJBIH
IIBIFapabl, all JAyBICTAFBIII KaYalThl Oepesi.

Tingix xabapnaHiplpy — KyHenepi 6ap  paauoxabObuIAAy
anmnapaTypachIHbIH YJrIepi Ka3ipri ke3ae 6ap.
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BAKbINTAY CY¥PAKTAPDI

Pannokabpuiay KYphUIFbLIAPEI HE YIINH KOJIAAHBLIABI?

Ci3 panuoKaOBUIIAFBIITAPIABIH KaHIal HEri3ri CHIaTTaMaiapblH
Oineciz?

Tik KYIICHTKIIII KaOBUIaFbIIITAPBI KaHgal HETI3r1
KEeMIITIKTEpMEH CHITaTTaa Ib1?

lerepomuumi  KaObutmareiml  (KYPBUIBIMABIK — CXeMa)  Kamal
KypanraH?

PammokaOpuTaFreITapAbl  KAIIBIKTHIKTAH OacKapy VIIH KaHman
OaliTaHbIC KeTinepi KoNTaHbLIaIb?



12 Tapay

PAONOJIJIEKTPOHUKAHDBIH
KOJNAAHbIC AACDI

PAIIMONOKALIMS

Pagnonokanus pagroOTONIKBIHAAP KOMETIMEH 9p TYPJIi HBICAaHAAPABIH
ayaja, cyna, KYpJIBIKTa OpHAJIAaCyblH HAaKTHl aHBIKTAy, Oenriney xoHe Tady
yiniH KeiMeT eteni. 1931 skpuibl OIpiHINI OTaHIBIK PaJANOIOKAIMSIBIK
CTAaHIUACBIHBIH Oonamak OeliHeci OosFaH HOHOC(EpaNBIK CTaHIHS
skacanapl. Ocbl craHuusiHel M. Bonu-BpyeBnu Oackapapl. CraHnusiga
noHocdepa Jen  araJaTblH  aTMoc(epaHbIH JKOFapFbl  KabaTTapblH
3epTTeyMEH alHaJbICThL. PaTuoTONKBIHAAPIBIH KeMmeriMeH noHocdepa 50

60 kM  OwumikTikTe OacTajaTeiHbl  aHBIKTaNmel.  On  yIdiH
PaAMOTONKBIHIAPABIH MOHJAFaH aya KabaTeIHA Kapail skoHe Kepi Oararrta
Ty YakeIThIH emmereH OomartelH. COHZA, YIJIKEH KaIIBIKTBIKTapaa
OpHaJIaCKaH ap TYp:i Tiz0ekTepai TabyFa O0oMaThIH €.

AnFanikpl paguoNIOKALSUIBIK CTAaHIMSIIApB! EIiH dye ImadybUIbIHA
Kapchl KOPFaHBICHI peTiHAE, MbIcaibl, «PexyT» >KbUDKBIMAIbl CTAHIUSACHI,
PYC-1 ymaxTapasl paiuoycCTarbIIl KOJITaHbUIIBI.

TeHi3  GuoTel  TYpiai  paJMOJOKANMSIBIK  JKaOIBIKTayMEH
KaMCBI3/1aH/IbIPBUIFaH. Konpgapasia OoitbrHIa OpHATBUIFaH
PanroNIOKALMSIIBIK OEprillli OJI KO3FAJIBICBIH PETTey YIIIH INai aabiHabl.
Pannosnokauus keMeriMeH MTypMaH YIIAKThIH OpPHAJIACYbIH JKOHE OarbIThIH
Oine anajabl, ©3iHIH OpHAJACYbIH aHBIKTayFa, yIIy OHWIKTITIH een
a’poApoMabl Taba anajasl; apHabl PaJHOJIOKALMSUIBIK [IaMIIBIPAKTap
YIIaKKa SpJaibiM KOMEKTECyre JaibIH.

CoHBIMEH KaTap paJuoJIoKanus >kep Oexepi KapTachlH jkacay YIIiH,
aTtMocgepaHbl O0akplUIay, My3 OaplayblH XXYpri3y, Ooamak TeMip KoJIaapsl
TpaccajapblH Oapnay VINIH KOJJaHbUIaAbl. AybUT JKOHE OpMaH
HIapyallbUIBIFBIHIA PAANOJIOKAIMS TOIBIPAKTEIH KYPaMbl MEH KYPBLIBIMBIH
aHbIKTayFa, OpMaH OpTTepiH TabyFa KeMmekTecedi. Pamuomoxarius
kemeriMmeH AH, [llomman meHn Mapcka AeiiHri KaIIBIKTBIKTBI AHBIKTAY
MYMKiH OOJI/IBI.

Pamuonokarusi  HeriziHAe op Typdli OOBEKTUIEpIEH KeJeTiH
PaavoOTONKBIHAApARl OeliHeney KyObUIBICH JKaThlp. OCBhI KYOBUIBICTBHIH
OosMBICH! Kenecined 6ombIn Typ. TapaTKpII OIBIFAPATHIH 3JICKTPMArHUTTIK
TOJIKBIH/IAP ©3 JKOJIBIH/A TYPJi 00BEKTIIepAl Ke3AeCTipin, olapAbIH OeTiHe
IEKTPMArHUTTIK TepOemnicrepai Tyapipaasl. Ockl TepOeicTepAiH naMackl
00beKT OeTiHIH OTKI3rilITiriHe NmpornopuuoHanasl Oonbin Typ. OOBEKT, 63
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Ke3eringe, Oapiblk OarbiTTap OOMBIHINA PAAMOTOJIKBIHIAPABI Kidepe
Oacraiinel, ce6eOi 031 coyeNieHy/ IiH eKiHIII Ko3iHe aifHaTa bl

Pannonokauusaa, COHBIMEH Kartap, 2JIEKTPMAarHUTTIK TOJIKbIHIAPAbIH
TIKCBI3BIKTBI ~ Tapaly KacueTi Je KoyimaHsuianbl. Erep  aHTeHHa
AJIEKTPMArHUTTIK TOJKBIHAAPB! OapibIK jKaKrapra TapalThlH 0oJica, OHAA
HBICAHMEH IIAFBUIBICKAH TOJIKBIH CTAHIMSAFAa KaiillaH KeJETIHIH aHBIKTay
MYMKiH 6omMac emi. On nereHiMi3 HeICaHFa Kapail OarbITTHI 0Ty MYMKiH
6onmaiinel. COHIOBIKTAH PagUOIOKAIMSUIBIK CTaHIMSUIApAa VIIKIp OaFblT
OpeKeTTeri aHTEeHHajlap, SFHH OJIEKTPMAarHUTTIK JHEPTUSHBl  Tap
OaFrpITTalIFaH COyJie peTiHIe INaFbUTBICATHIH aHTEHHAJap IaligaiaHassl
(mpoxexTopra ykcac). OcblHOal coyneHi mapabonanblk aifHamap TypiHzae
aHTEHHaJIap apKbUIbI JKacayra 00JIa/Ibl.

bipak paauocoyieHiH Tek Oip FaHa OarbIThl KEHICTIKTErl HbICaHa
OpHBIH aHBIKTAyJbl MYMKIH eTmeiini, ceOebi Oy karmaiia oraH ACHIiHTI
KalIBIKTBIK Oenrini emec Oosianbl. OCBl KAaUIBIKTBIKTBI aHBIKTAy YIIiH
HBICAHA/IaH INAFbIIBICKAH CUTHAJIBIH 30HATAYLIBI® CHI'HAJbIHA KaTBICTHI
KEIIir'y YakpIThIH Oiny Kaker. On yIIIH 3JEKTPMarHUTTIK OHEPTHs
IIaFBUIBICYBIHBIH ~MMITYJBCTIK  PEXHMi KOJIAHBIIANBL, aj COyJeIeHY
apachIHIaFbI YaKbITTa (ximipictep Ke3iH/Ie) IaFbUTBICKAH
PaArOTONKBIHIAPIBIH KaObUIIaYHI Ky3ere aceipbuianbl. Heicana GarbITHIHIA
COyJeNICHreH CHWTHAaJl MEH OHBIH IIaFbUIBICYBl  apachIHAAFbl  yaKbIT
HWHTEpBaJBl OOWBIHIIIA HBICAHA AIIAKTHIFBI AaHBIKTAJIBIHAIBL.

Panmonokammsana aca xorapsl KAUTKTI (AXOK) smexTpMarauTTik
TepbericTep KoJiaHbUIaAbl. VIMIyJIBCTIK pajMoIoOKaTop/iblH OHAMIATIIFaH
cxemachl 12.1 cyperiHze KenTipijirex.

Pannonokarop paanoiOKalMsUIBIK TapaTKbIlL, aHTTEHAJBIK JKYHe,
KaObUIIAylaH TapaTyFa »>KOHE Kepi Kapall aybICyIblH aHTCHHAJBIK
albIPaKOCKBILIbI, KaOBUIIAFBIII, HHIUKATOP  (3JIEKTPOH/IBI-CIyJIe TYTKACHI),
CHUHXPOH/IayIIbl KYPBIIFBICHI MEH JJIEKTPIIIK KOPEKTEHAIPY KO31HEH TYpajbl.

Paouonokayuanvlk mapamigpliy aHTCHHAFA TYCIll, OHJA 9T COHJIAN
TepOeicTep i Ty IBIpaThIH ANEKTPMATHUTTIK TepOeIicTepai TyapIpasl.

® 3omray (dp. sonder) — 6ip Hopceni anapH ana Ginin any.

Wnaukarop (1at. Indicator — «kepceTkinm) — 6akpuiay 00BEKTICIHIH JKaFJailbIH HeMece
YJZIepiCTi, OHBIH camajblK HeMece CaHJIbIK CHITaTTaMajlapbiH OCHHENCHTIH KyphIIFbl, KYpaJlbl,
JJIEMEHT.
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AHTeHHANBIK #YyHe

|

Kabeinjgayaas tTapaTyra
MaHe Kepi KapaH aybIcyAblH, Kabeinaarsiw
dHTEHHAJIBIK aﬁ BIPAKOCKBIUIB]

PajiHONOKAUHANBIK
TapaTKbILL

CMHXPOH/AY KYPBUIFBICH

!

Huaukatop

Cyper 12.1. IMITynbCTiK painoIOKaTOPIBIH OHAWIATEUIFAH CXEMAaCHI

Anmenna PaIOTONKBIHAAPEI KEHICTIKKE COoyJIeNIeHEe]T.
PannoTonKeIHAApABIH  COyJIeNeHyl HWMITYJIbCTap TYPiHIE Je, Y3IIKci3
CHUTHANgap TYpiHAE JA€ JKy3ere achIpbUIybl MYMKiH. VMITymscTapabiH
coyleneHyl  Ke3iHAe  TapaTKbIl  CeKyHIBIH  MBIHJAaFraH  HeMece
MUJUTHOHIaFaH Oejieri Ke3iHae KbICKa Mep3iMIi Typjae >KYMBIC iCTEHi.
Ocbl MMIOYJBCTap MMIYJIBCTAPIBIH KaWTallaHy >KUUIN Jen aranaTblH
Oenrimi Oip >kuiymikneH OipiHeH keiiH Oipi kenmeni. Conpa KyMbIC
apachlHIarbl apaybIKTap Ke3iHJe IIaFrbUIBICKaH CHTHANIbl KaObLinayra
MYMKiHAIK Oepe anarblH KaWTanay okuimiri Oenrineneni. OObexTineH
(HpICaHaZaH)  INAFBUIBICKAH  TOJIKBIH  YIIKIpOAFrbITTBI ~ aHTEHHAMEH
KaOBLI11aHAIbI.

Anmennanvix, aiislpKocKsiue 0ip aHTCHHAHBI CUTHAIIIBI TApaTy JKoHE
KaObUIIay YIOiH KOJaHyFa MYMKIHAIK Oeperi. PanwoTonkeiHAap KUSATHIH
OaiiKanmaTblH OOBEKTUIEp Kelle JKaTKAH TOJIKBIH JHEPTHSICHIHBIH O6IiriH
KalTapaabl, COHIAa OCHI PHEPTHSHBIH TEK KIIIKEHTal FaHa OOJIiri CTaHIHI
OarpITBIHA Kapail Kaltaabl. O IereHiMi3, MaFbUTBICKaH CHTHAT YHEPTHACHI
oTe a3 00JIaabl, COHBIKTAH OCBIHIAN QJICI3 CUTHAIIAPIBI KaObIUTAay KYpAei
MaceJsie OOJIBIN TaObLIa(bl KOHE OHBIH MICIIY YIIIH Ce3IMTabIFbI XKOFapPhI
KaObUIIAFbIIITAP KOJIAaHBUIAIbI.

Kaobvinoazouu KeHiH KYIICHTLIITT JKOHE WHAUKATOPJIAp
9KpaHJapbIHAa HbICAHA KOOpAWHATANIAPBIH OJIIIey YIIH THIMII MilliHre
TYPJICHIIPUIETIH KaliTapblIFaH CUTHAJIIBI Oee .

Huouxamopnap peTiHae 3IEKTPOHABI-CIyIIe TYTKaJapbl
maiinanaHanel. PaanonmokaTopAplH  KaJdbIOTHl  KYMBIC JKacaybl VIIiH
KAGBUIIAFBIIITHIH, HHAMKATOPMEH CHHXPOHH3ALMSCH > KAaKeT OOJIaIbI, SFHH
30H/ATAY WMITYJIBCIHIH COyNIENeHy COTi MEH COYJIEeHIH WHAWKATOpP SKPaHBI

® CunxponnsM (p. Synchronismos) — exi Hemece GipHelire KyGBUTHICTAPIBIH HEMECE
YZAepicTepiH yaKbIT OOHBIHINA 9] COMKECTIri.
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OOMBIHIIA KO3FAJBICHIHBIH OacTallybl KaTaH TYpIe COWKeC OOJIybl KaKeT.
OcCBI COMKECTIKTI CUHXPOHOAYUIbl KYPbLA2bICHL OPBIHIANIBL.

Pannonokaropnap yuid ap Typii 21eKkmpiik KopeKmenoipy Ko30epi
nainaneHae (5-1 Tapayabl KapaHb3).

Keiibip oObexTiiep YIIIH TOJKBIHAAPABIH Y3IIKCI3 cayieneHyi 6ap
panuonokaropnap Kojiganelaasl. Ocbl Karjaiiia cTaHIusa €Ki aHTeHHa
OpHATBUTAABL: Oipi — coyJeNeHy YIIiH, eKiHIIici — CHTHaJIAapAbl KaOsuiay
YIIiH.

HeicanHaH KalTKaH CUTHanAapisl KaOblijay paguosioKaToplapia
kenecimet etemi. KaOpuimarsln — aHTeHHAcHl Oenrimi  Oip  KHiNIK
PaIUOTONIKBIHAAPIIB HIbIFapaabl. JKbUDKBIMAWTBIH OOBEKTIICH MIAFBLIBICY
Ke3iHAe KaObUINAFBIITBIH KipiciHE COJI KMLTIKTeri curHai tycenmi. Erep
00BEKT KO3FayibicTa 00JiCa, MIAFBUIBICKAH CHUTHAN JKUUTC  e3repefi:
JKaKpIHIAaFaH Ke3/Ie JKHUUIIK JKOFapbUIaiIbpl, an ajbiCTaFraH JKarmaiima —
TOMEHJICH/I].

30H/TAY CUTHANBIHBIH 3JCKTPMArHUTTIK Tepbemictepmin sxuimiri f
OJIApABIH TapaThbUly JKbUINAMIBIFBI ¢ MEH TOJIKBIH Y3bIHABIFBIHBIH A
KaThIHAChIHA OalIaHBICTHI O0JIA/IBI
MyHIarbl f - 30HAOTAYy CHTHANBIHBIH 3JEKTPMAarHUTTIK TepOenicTeplin
KHIIIT; ¢ — YIIEKTPMATHATTIK TOJKBIHIAPIBIH TapaThLTy KBUITAMIBIFBL; A —

f=

NYIEN

TOJIKBIH Y3bIHIIBIFEIL.
Kabbuanran curHan sxuimiri f; (OkakbIHIaWTBIH HbICAHA) Keleci
KaThIHACIIEH aiKbIHIaIa bl

_c+V
1T

MYH/Jatrbl V — "picaHa KO3taJIbICBIHBIH KXbLIJaMIBIFEI.

TENEOWOAP

Teneaumap ONTHKAJBIK OCHHE »XOHE IBIOBICTBHIK CHTHAJIAPBIHIA
OomaTelH axmaparTel Oip JKakTel TapaTy Oomeim  TaObpumamel.  On
TEINEBU3UTSJIBIK ~ CTAHIMACHIHBIH TapaTKBIIIBIHAH — TEJICKOPEPMEHIEPIIH
TENCBU3USJIBIK  KAOBUINAFBIIITAPBIHA  DJCKTPMATHUTTI  TOJKBIHIAPIBIH
KeMeriMeH Tapanajsl. TeleBH3HsIIBIK TapaTKbILITa OeiiHe OipiHIII 3JeKTp
CUTHAJIBIHA, aJT TBIOBICTHIK TOJKBIHIAP OacKa 3JICKTP CUTHAJIBIHA alfHANIAIbI.
TeneBu3usAIBIK KaOBUIIAFBIIITA OIPIHII IEKTP CUTHATBI KHHECKOI apKBLIBI
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ONTHUKANBIK OCWHere, ajl CKIiHIII JJICKTP CUTHAIBI JKUUIK JETEKTOp MEH
JIMHAMHK apKBUIbI IBIOBICTHIK CUTHAJIFA alHaIaIbl.

«Tenenupap» TEPMUHIH ajfalll pPeT OpPBIC HMHXKEHEP-IJIEKTPUTi
K. A.Iepckuit 1890 »xpusl Ilapmwxne eTkeH XanbIKapadblK KOHIPECTE
KOJIIaH/IBI.

Tenenunap  KEHICTIKTE  OpHajlacKaH  JKBUDKBIMAWTBIH — JKOHE
KO3FaJIBICTAaFBI 3aTTapablH OeiHenepin, OailyIaHBICTBIH 3JCKTP KypallapblH
HaKTHI JKOHE ©3TepTUIreH yaKbIT MacTaOBIHAa KaObUIIay JKOHE TapaTyMeH
alfHaJIBICATHIH Ka3ipri pagHo3JIeKTPOHHNKA CaTachlH KAMTHIBI.

Temeaunap Heri3inAe Y pU3UKAIBIK IIPOIECC YKATHIP:

. JKapBIK SHEPTUSACHIH AJICKTP CHTHAJIAPBIHA TYPIICHIIPY;

. onapzabl OaitnaHeic apHanapbl OOMBIHIIA TapaTy >XKOHE OJJIEKTp
CUTHAJIIAPBIH KaObUIIAY;

. 9JIEKTP CUTHANIAPBIH ONTHKAIBIK OeifHere TypieHaipy.

7KapbIK HeprusichbIH JIEKTP CHTHAJIAPBIHA TYPJaeHAipy. bizni
KOpIIAWTBIH HAKTBHI dJeMJi KaObulgay YIIiH TaOuraT agamra Oec Ce3iMiH
Oepui, onapasly yueyi (kepy, ecry, Hic ce3y) KallbIKTBIK, all ekeyi (ce3y
JKOHE TaTy) JKaHacKaH Oonbin Typanpl. DusnonortapAplH alTybIHIIA,
Oapneik ceamaepmi 80 ... 85 % amam xepy KabineTi apKbUIBI ce3emi. bipak
agaM Ke3i KaHmal raxkam Ooica na, 0i3 Tikenel KopIIaraH OpTaHBIH TEK
OeJiriH rfaHa Kepilm TYpaMbI3 JKOHE OJI JKEpre TYCETIH COyJCHETIH >KOHE
ce0eTiH XKaphIK AJICKTPMArHUTTI TepOeTicTep/IiH TeK OTe Killli JUATa30HbIH
aJIBIN TYPaJIbI.

[TapTThl TYpAE dMEKTPMATHUTTIK TepOETICTEPAiH TOJBIK CIIEKTPi eKire
GexmiHeTiHI MoMiM. 3000 ITm TemeH >KaTaThIH DJIEKTPMArHUTTIK
TepOesicTep PpaAMOTONIKBIHIAPFa, @l OIAaH JKOFapbl — ONTHKAJBIK
nuamna3zoHra xkaranbl. CHEKTpIiH Ke3re KOpiHeTiH Oeiri ONTHKAIBIK
JMarna3oH/Ia JKaThIM, OHBIH TeK Kimri Oesmirin ameim Typaasl (380 ... 760 HM).
Ochl OeuikTe OapJBIK TYCTEp OpHANAacalbl: KYJTiH TYCTEH KbI3bLUIFa NEHiH.
Ke3miH MakcUMamabl CHEKTPIIK CE3IMTAJIBIFBI  KOPIHETIH KUK
CHEKTIipiHiH capbl-)kacbul Oeririnae opaanacans! (0,55 mxm). Kesnin kepy
KHUCBIFBIHBIH MaKCHMYMBIHAH KOK JXOHE KBI3BUI TYCTEpi OpHAJIAaCKaH COJ
JKOHE OH KaKTaH KO3[iH CHEKTPAIIbl Ce3IMTAIIBIFBI ToMeHaehHmi. On
JIETeHIMI3, KO3 Kepy [HMana3oHBIHBIH OapiiblK TYCTEpiH Oipleil aksipara
anMaiinel. Tycti TenenmmapasiH OipiKKeH JKYHenepiH jkacay KesiHzme Oy
JKarzai ecenke ajablHabl.

TeneBU3MANBIK XYHe aJaMHBIH KOpy MYMKIHIIKTepiH KeHEHTe alaibl,
SIFHU OJI a/1aM KYPaJIChI3 Ko30€H Kope alIMaiThIH HOpCceNnepii Kope alabl.

TeneBU3MANBIK CHTHall KoO31 peTiHme TeK DSJICKTPMAarHuTTiK
TONKBIHOAPIBIH ONTHKAIBIK JWANa30HBIHIA FaHa €Mec, Ke3 KelreH
coyneneHy ~ Ooma  amaapl.  On YIIIH  ONTHKAJBIK-3JIEKTPOH/BI
TYPJICHIIPTilITIH THICTI ce3iMTanablFbl  Ooiybl Kaxer. On  JereHimis,
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TeJlenap KeMeriMeH KapamaibiM Ke30eH KaparaHna KepiHOCWTIH
oObeKTiIep/l KepiHeTiHaeH eTyre 0oa bl

JKaiima, sFHM OeliHe SJIEMEHTTEpiHIH YaKbIT OapbIChIHIA KE3eKTi
TapaTy Ke3iHJe yaKbIT OOMbIHIIA )KapKbIHIBIK CUTHANIBI Naia 6omanbl. Ockl
CUTHAJIBl KaObUIAAy YVIIIH COYJIeNIiK SHEPrUsChIH JJIEKTP CHTHAaJbIHA
Typrenmipy Kaxer. On ¢orosnmektprmik sddexricin (hoTosdpdextimi’)
KOJITaHBUIATBIH KYPBUIFBUIAD apKBIJIBI KY3€Te acajbl.

@omosghpexm  peTiHme OKapeIK  Coylelepi  ocepiHeH  3arTa
ANEeKTPOHAApAEl OocaTy MyMKiHAiri TyciHineni. CoHa 3MeKTpOHAap 3aTTHI
KaJIBIpybl OONamel JKOHE ON cbipmkbl 3¢ghekm (PoTodMHUCCHSA) el
atanmazabl. JKapbIK apKbpUTBI OOCATBUIFaH 3MIEKTPOHIAp 3aT iNTHAEC KaJaThIH
Gouica, oxapbl (POTOOTKIBTIMITIK AIEKTPOHAAPHI JETl aTaiajibl, all IpoLece —
iwki pomoaghpexm. DOTOINEKTPIIK dPPEKTP — KAPBIK IHEPTHSICHIH IEKTP
CUTHAJIbIHA TYPJICHAIPYAl MYKIH €TKEeH KaHaJIBIK 00JIbII TaObLIa bl

TeneBH3MsUIBIK JKYHe YIIIH akmapaT Ke3i KopliaraH opTa OoJibll
TaOblIaabl. 3aTTap OJIapFa TYCETiH XKapblK aFbIMbIH LIAFbUTy KaOijieTiHe ue
oomanpl. KeOinece Oyn nudy3usuiblK IIaFbUIBICY, Oipak Kui Kesje
allHANBIK INAFBIIBICY Aa Ke3fecin Typambl. Jug@ysusnvly wazeiivicy —
ceOUIreH MarbuIbICy. AUHANbLIK WARbLILICYEA KBUITBUIJATBIIFAH JKOHE
JaKTaJFaH OeTTep, CYHBIKTHIK OeTTepi jKoHe T.0. alfHaNBIK OeTTep KaTaibl.
OpOip 3aT meH OHBIH OOINIICKTEPiHiH JKaphIK arbIMBIH IIAFBUIBICY HEMece
JKapelK Oepy KaOimeri OOBEKTIHIH ONTHKAJBIK EpPEeKIIeTiri OOJbII
TaObUTaZpl. bakpumaymel kepy Oypouiuibl A€M aTalaThlH  KEHICTIKTIK
OYPHIIIBIMEH aHBIKTAJIATHIH KCHICTIKTIH MICKTEATeH 0OJIIriH FaHa KOpei.

JKanmer skarmaiima Tapary OOBEKTICI KelieCi mapameTpiiepMeH
CHUMATTANAbl: KAPBIKTHIK, TYC JKOHE 3aTTap/AbIH TEPESHAIKTI OPHAJIACYHI.

TenenunmapapiH  OacTel  MakcaThl OOBEKTIHI  3JeKTpOaiiiaHbIC
TOCUIAepl apKpUIBI TapaTy MYMKIH 0Oojla ayiaThlH, OOBEKT OcHHEeCiH
TYPACHOIPYIiH OoCBhIHAAN omiciH TalOy Oombn Tabbutansl. COHBIMEH KaTap,
KaObl1ay TENEBM3MSUIBIK KYPBUIFBICBIMEH JKacajaThlH OelHe Tapary
oObeKTiCciHe calikec O0ITybIHA THIPBICY KaKeT.

Beiinenepi 31eKTp CUrHaJIbIHA TEJIEBU3USUIIBIK TYPIICHIIpYyTre JeiiH
OefHeHIC TeriC ONTHUKAIBIK KYPbUIBICHI MEH OHBIH 3JIEMEHTap aHaln3i
00 1IbL.

Baiinanbic apHachl 00iibIHIIA 3/1€KTP CHTHANJAPLIH Taparty
7K9He JIEKTP CHMTHANJAPBIH Kaldbliaay. OIekTp OaillaHbIC apHACHIHBIH

8 JKaphIKTBIK COyNENeHy I dMEKTP TOTBIHA ATFAII PET JKY3ere achipraH anaMm (paniy3 Gusuri
9. Bekkepenb 1939 xputbl GonFan. 1817 x. Genrini dusuk M. Bepuemnyc ceneH XHMHSIBIK
9JeMeHTiH amThl, an 1837 k. texuuk K. Meii ambin, komnanus uHxeHepi Y. CMUT CeleHHiH
oToeTkisrimTirin Tycinaipai (imxi gporosddekt). Byn Geitnenepai TapaTy xyiieci Tiz0eriHig
COHFBI TyHiHi Gonmel. Ocbl amrynapiaH KeifiH OeiiHenepai TapaTy jKyieciH »kacay Typajbl
uaesiap eTe Kot Oobl.
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Heri3ri KacueTTepiHiH Oipi yaKbITTHIH 9pOip ME3ruIiHae CUIHAIIBIH TeK Oip
FaHa MarbIHACBIH JKiOepy MYMKiHAiri Goibin Tadbuiansl. On jgereHimis,
CUrHaJI TeK Oip Toyesci3 KyOblIMabl YakbIT (YyHKIUSCH OOJYBI THIC, SIFHH
OalluIaHBICTBIH  JJIEKTP apHachl KEepHEYAIH YyakbITTaH Oip esmemui
ToyeNnaiiriMer cunarraiaisl. TeneBU3MsUIbIK KYHEHIH IIBIFBICBIHIA OoJIca,
YII Kem eumeMai (YHKIHUSIAPBIHBIH OipJIeCTIriIMEH CHMATTaNaThIH OeliHe
mrarapeuIafel. TapaTyOplH YOI Kell enmmeMal (pyHKIUSUIapelH Tikelned Oip
OIIIeM]Ii CUTHAJIFa TYPICHIIPY MYMKIiH eMec.

Ym emnmemai CHTHANABI Oip eNmeMIi CHTHaIFa TYPJICHAIPY
MOCEJIeCiH IIenTy YIIiH TeJleAnaap HeTi3iH/e )KaTaThlH eKi QyHIaMeHTa bl
Karuaa KOJIJAaHbUIAAbl: OCHHE MUCKPETHU3AIMACH JKOHE OHBIH JKaiMachl,
SIFHU ~ Telequuapja  KCHICTIKTIK  JKOHE  yaKbIT  JTUCKPETHU3AIMSICHI
nai1anbpIHaabL.

KenicTikTik  auckperuzamusra kidepieriH  OeliHe  opicCiH
JUCKPETTIK 3JCMEHTTEPAIH HOTIXKENl caHbiHa Oeny kipemi. Beiine epici
kadp nen aranansl. On canbl 500 MBIH IIaMachiHA JKETETIH AJIEMEHTTEpPre
Oenineni. beiine snemenmi pen ilIiHIE JKapbIKTBIK TE€H TYC TYPaKTh
OoNaThIH, SFHMW DJIEMEHTTIH IOIHAE MAapBIKTBIK MEH TYCTIK OipKemKi
0oMaybl Ke3re KopiHOeHTiH, OeHHeHIH MIHIMAJIIBI OOJIIIeT] aTaiabl.

TeopusbIK TYpFBIIaH OeHHeeri 3EMEHTTEep CaHBl MEKCi3 O0ITyhI
MyMKiH. Ic xy3iHme kepy KaOUIETiHIH MIEKTEeyli albpIpybIHAa OalIaHBICTHI
Ke3 KeNTeH OeifHe KOPHITHIHIBI oNIeMIepi 0ap 3JeMEeHTTEep/iH OeNTiICHI¢H
caHbIMEH IIbIFapblIansl. byn OenrigeHreH kepy OypHIIBIHAA KOpEpMEH
@XbIpaTa aJaTBIH €H KilIKeHTail OemmekTiH Oap OoiyblHa OalIaHBICTEI,
AFHM OCBHl OOJIIEeKTiH ImIHAe OHBIH OYKUI Oeri OOMBIHIIA KAPBIKTHIK
TYpaKThl OOJIBIN, OHBIH MOJIIepJiepl allbIpyIbIH MUHHUMAI/IbI OYPBIIIBIMEH
AHBIKTAJIBIHA/IBL.

KepepmenHiH kepy OeifHeciH TaHygaH OypbIH K63 TOpBIHIA €Ki
emmemai OeifHeHi KypacTelpy OonFaH. O  KEHICTIKTIK OYpBIIIBIHIA
JIEMEHTAp IIaMalapblH YJecTipyiHe colkec OONaThlH  KapbIKTHIH
TapaTbUTYybl PETiHAE CHIATTalybl MYMKiH. Kepy Oypblbl MeH ailbIpy
OYpBIIIBIHBIH INETKI [IaManapbl Teric OeHHEHI ap TYpJi JKapBIKTHIKTHI
9JIEMEHTAp aJaHAapbIHBIH IIETKI CaHIapbIHBIH JKUBIHTHIFBI PETIHIE KOpyre
MYMKIH/IIK Oepei.

TenemunapaplH  OipiHINT  HETI3Ti Karuaachl OcHHEHI JKeke
anmeMeHTTepre Oexy JKkoHe Oykin OeiHeHI JIEeMEHTTIK TapaTyMeH
aHBIKTANAAbl. BapiblK snmeMeHTTep CHUrHaNIaphlH Oip yakbITTa Xibepyre
OomnMaiiner, cebebi On TapaTKBIII IIeH KaOBUINAYBINI apachlHma OeifHe
JJIEMEHTTEpi  CaHBl KaHIIANBIKTHI Ooiyica, OailaHBIC  JKENUIEpiHiH
COHIIANBIKTEI CAHBIH Tajam eTeTiH Oomanpl. On ic Ky3iHAE iCKe achIpy
MYMKIHAITH Kosiabl. bBeliHeHi siemeHTTep OOWBIHIIA KE3eKTi Tapary
yaepici beiine orcaiimacer nen arananpl. backiHma Teiemuaapna OelHEHi
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QJIEMEHTTEpre XalMaiybl Teri moyisik Hemic umkeHepi I1. Humkosbiiimen
»acaJblHFaH OonateiH (cyper 12.2).

Juamerpi yJkeH OCBI AMUCK OOJBINT TaOBbUIAABI, OHBIH CHIPTKEI
LIETIHIH KAaChIHAA ApPXHMMeEJ IIMBIPIIBIFEI OOMBIHIA TECIKTEp OpHAJIACKaH
(erep TiK CBI3BIK ©3 HYKTEJEpiHiH Oipi alfHanachlHIA TEricTIKTe OipKelKi
aifiHanaThIH OoJica, OHJA OCHl HYKTE alfHaJaChIHAAFbl OCHI Ty3y OOWBIMEH
KO3FaJIaThIH TETiC KHCBIK CBI3BIK ApPXHMEZA IIUBIPIIBIFBl JET aTaiasl).
Kaitma KaifbUIATBIH JIEMEHTTIH (AJIEKTPOHABIK COyie, CKaHepiey Teciri)
OeiiHe TericTiriHiH Oenrini Oip 3aHBI OOMBIHIIA KO3FAybl apKBUIBI JKy3ere
acelpputagel.  Onm  gereHimi3, kaiimMa  ypaici  OefHEHIH  dJeKTp
CHUTHANJAPBIHBIH KE3CKTUIriHe aifHamy MoceneciH tmemeni. JKaiima
JIETEPMUH/II XKoHE IETEPMHUH/II eMec OOJIybl MYMKIH.

Kakray

OHMBIFBI .

Mlekreyuti
HaKTay

_ Juckreri
Tecik

WexkTeywi
KaKTay

Cyper 12.2. HunkoB aucki

Jemepmundi  sncaimadazel KaWbUIATBIH  JJIEMEHTTIH — KO3FaJbIC
TPaeKTOPUSCHl HAKTBl OEpLIiN, anJbIH aja aHbIKTaiFaH. JlerepMuHai xKalima
Ke3iHae OelHeHiH OelliHyl »KalHbUIATBIH JJIEMEHTTIH Sp TYpJi KO3Fajblc
TPAeKTOPUACH OOWBIHIIA ©Tyl MYMKiH, SFHH KO3FalbiC €pKiH OO0Iybl
MYMKiH. Tek ONTHKaIbIK-3IEKTPOHIBI JKOHE 3JIEKTPOHJIBI-ONTHKAIBIK
TYpPACHOIprimTepAeri KaWbUIaTBIH JJIEMEHTTEpiH KO3FajbICHl Oip 3aHFa
colikec Ky3ere achIpbUTyBl KakeT. JKaWbITaTBIH SIIEMEHTTIH KO3FalbIC
3aHBIHA colikec OeifHe OeTiHme >kaliManmapAblH aXyBlH Typiepi OOIysI
MYMKIH: CBI3BIKTBIK, UPEK TIPi3/li, IIMBIPIIBIKTHI, CHHYCOUJIAIIBIK, paiualljibl
KaHe T.0.

Jerepmunai xaiimanapsiy Typuepi 12.3 cypeTinje KenTipiireH.
Jemepmundi emec oncailma OciiHe Ma3MyHbIHA OaillaHBICTA
aBTOMATTBl TYpJAC OpHATHUIATHIH, JKAHBUIATBIH JJIEMEHTTIH OCHIHIAM
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Ko3FanblchlH Tasan erexi. COHABIKTAH Kas3ipri Ke3Je AETepMHUHII eMec
KaliMa TeNeBM3MSJIBIK aBTOMAaTHKalda KoJIAaHbUIabl. JleTepMHHAI emec
kKalimanmap  Oenmy  Karupgachl — OolblHIIA ekl  pexuM  OoHbIHIIA
KYPacThIPBUIA/IBL: 131ey XKoHe OaiKay.

—_—

a 6 2] 2 d

Cyper 12.3. [lerepMuni xaiiManapAbIH TYpJiepi:
a — CBI3BIKTBIK; 6 — WIp TOpI3Mi; 6 — IIMBIPIIBIKTBI; & — CHUHYCOMIANbBIK; 0 — pPaaualijibl-
LICHOePITiK

[30ey pexuMiHze >KaHbUIATBIH JJIEMEHT OepuIreH TpaeKTOpHs
OOMBIHIIA KO3FaNIadbl, all 00BEKT OeifHeCiHe TYCKEHAE O 6aliKay peXuMiHe
ayplcaZbl 1a, OCHI Ke3Jle AaKIapaTThl OKBUIYBl JKOHE ©HIeNyl ysere
acweIpeUTazpl. baiikayaerH OGipHemre pexumi 6ap. MbIcamnbl, HBICAH KOHTYPHI
OofipiHIIa OaliKay >KaMachblH KOJNTaHy Ke3iHZIE XKaWbUIATBIH JIEMEHT TeK
3epTTEeNeTiH HBICAaH KOHTYpPbIHA FaHa aiiphIKIIa KeHUT OeliHeni, al HBICaH
aymaHbl OOWBIHIIA Oaifkay skalilMachIH MaiianaHy Ke3ae jkaiiMa opOip jkeke
HBICAaH TypaJibl PETTENTCH aKIapar ajgyAbl KaMTaMachl3 eTeIi.

XKaiima THIiH TaH#ay Ke3iHJIE TeNeBU3MSUIBIK Kyiere Oenriii Oip
Tayanrtap Kousuianel. OnapabiH keibipeyepi ToMeH e KeNTipirex:

. op0ip 21eMeHTTiH Oip/eii xkidepily yaKbIThl;
) Kepi )Kypic Ke3iHae MUHUMAaJ bl )KOFaJIThIMIAD;
= TEXHUKAJIBIK iCKEe aCBIPYABIH KapanaibIMIbLUIBIFbI.

CBI3BIKTHIK KaiiMamaH Oacka emoip »aiiMa Typi OCHI
Tananrapra coiikec kenmeiiai. Con cebenri xabap Tapaty TelneAuaapbl MeH
KOJIIaHOANbI TENEAUIAPAbIH KONTEreH XKaraiaapblHia ChI3bIKTHIK JKaiiMa,
ocipece, OHBIH MPOTPECCHBTI KOHE JKOJIAPAIBIK TYypJepi, KOJAaHbUIAMIbL.
TeneBU3MIIBIK Xabap Taparya ChI3BIKTHIK-XKOJIAKTHIK JKaiiMa KaObUIIaH/IbI
(conyaH oHFa Kapaii )oHEe JKOFapbllaH TOMEH Kapai, OJI AaFIbUIbl J)Ka3y MEeH
OKyFa COHKeC KeJieldi), SFHH TYPAKThl OarbIThl MEH IKbUIIAMIIBIFBI Oap
aJIeMeHTTepai OipiHeH COH OipiH K0 OOHBIHMECH JKOHE JKIOepy JKoHE
TYPAKTHI KbUIIAM/IBIFBI 0ap K0Pl Kaap irriH/ae Ke3ekTecy. ChI3bIKThIK-
JKOJIAKTBIK KaliMa Ke31HJE TeIEeBU3MSUIBIK XKYHe 9[eTTe KaapIarbl kKOJaap
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caHpiMeH X JKOHE CCKYHIbIHA' TOIBIK OGiHENepIiH Kaipiap CaHBIMEH
CHUIMATTANAMIbI.

Kes xenreH 3aTThlH OeliHeCiH KepCeTy YIIIH OCHI 3aTThIH opOip
9JIEMEHTTIH JKapblK CHTHAJBIH THICTI 3JIEKTP CHTHAJJapblHa TYpPJIEHIIpim,
onapabl kibepy Kaxer. JlereHmeH, OeiiHeHIH OapibIK syeMeHTTEpi Oip
Me3riae OaitnaHbic apHanapbl OOMBIHIIA JKiOepe anMaiiibl, eWTKeHi Oy
TapaTyIbl KYPBUIFBIIAPBIHBIH OpacaH 30p CaHBIH OPHATYIbl KaXKeT eTy
eni.

II. . baxmeTrreB OciiHe snmeMeHTTEepiH Oip OailaHBIC apHACHI
OoiipiHIa Ke3ekTi xkibepy omiciH yceiHAB. OHBIH HeTi3iHAE KOpyHiH
WHEPUUSUTBIIBIK KaFUAachl JKaThlp (COHFBI JKOJABI XiOepy KesiHae anam
caHacbIH/1a OipiHII JK0J1 OelHeCi CaKTalybl Kaer).

TeneBU3UsIIBIK JKyiie OailiiaHbic Kejici OOWBIHINA KEHICTIKTIH
KehoOip OeiriHiH ONTHKANBIK OeiHeciH »xibepemi. KeHicTik OemiriHig
ONTHKAJBIK OeiHeci (oToammapaTra CUSIKTHI )KiOEpUIETiIH 00BEKT apKbUIBI
Ki0epymri TeJeBU3USUIBIK TYTKACHIHBIH HbICAaHACBhIHIA Maiina Oosaabl. By
OeiiHe OacKapylIbl TEJIEBU3HUAJIBIK CUTHAN — BUICOCUTHAJIFA aliHama b, OChl
CHUTHAJI apKbUIbl TApaTYIIbl TePOEICTIH MOAYIISIMACH XKY3€Te achIpbUIaIb.
KaOpuimanraH TeNeBU3USUIBIK PAIHOCUTHAT KEHICTIKKE JKiOepymIi KyHeHiH
TEJICBM3HUSAJIBIK ~ AHTCHHAChl  apKbUIBI  CAyJeNeHedl.  TeleBH3HsUIBIK
KaObUIAAFbIIITA TEICBU3MIIBIK PAJANOCUTHAI BUACOCUTHAIIFA aifHaNa/lbl, al
OllaH KEWiH OChl CHTHAN apKbUIBI — KaObUIOAay TEJNEBH3MSUIBIK TYTKACHI
(xMHECKOM) SKpaHBIHAA OCHHEHI KallBIIKAa KENTIPY »Y3ere achIpbUIaIbL.
TeneBu3usNBIK KiOepymli TYTKAchIHAA OeifHe »KapbIKCE3Tilll HbICaHAChIHA
MPOCKLUSIIAHAIbI.

Koszranmatein OeitHenepai kibepy Temeawgapia KHHOAAFBIAAN
CHSIKTBI CEKYHJIbIHA KO3FaJIMaNThIH OCHHEeep/IiH KO CaHbIH Ke3eKTi Kibepy
omici apkpUTBl JKy3ere acheIppuiagbpl. JKibepy oOwekTicinig Oenrimi Oip
KO3FasbIC (ha3achblHIa KENTipiUIreH KO3FalMalThIH OcifHe TypiHIe KeleTiH
KaJpJlapAblH OCBIHAAH Te3 aybICybl apKachlHIa KOepepMEHIe OapiIbIFbl
TOKTAYyChI3 KO3FalIbIC WIIIFO3MSI PETiHIE KopiHedi. YII HeMece OJaH Jia Kell
(GYHKIMSIapMEH CHIATTaJaThIH TYCTI )KoHE KesleMJli 00BeKTiIepai kidepy
0ip yakbITTBl YII HeMece OJaH Ja Kep apHa OOWbIHIIA HEMece YaKbIT
OoiiblHIIa Ke3ekTi Typhae Oip Oaitmanbic apHachl OoO#bIHIIA Ky3ere
aceIppUTYBl MYMKiH. Kem akmapaTTel Ke3ekTi Typhe Xibepy Tocimi Oip
apHachl OOWBIHIIIA KYpAeTi OeiHenepai kepceTyre MYMKIHIIK Oepexi, Oipak
COH/Ia YaKbIT OOMBIHIIIA JUCKPEIUTAINS KaJaMbIH KbICKAapTy Ka)KeT Oomapl,

" 1910 k. B.JI. Po3uHT OpbIC FanbiMbl «GEHHEHI 3IEKTp TachIMAIAy» OJICIH MATEHTTEN.
COHBIMEH KaTap OJ1 «IJICKTPIIK TEICCKOMMs» YIIH TYTKAHBI ajFall peT )KacaraH OOJaTBIH.
TeneBU3UsIIBIK OcliHenepi KopceTyre apHaIFal TyTKanap KHHeckonTap aem ataiipl. 1931 x.
keHecTik C.M. Karae FanbIMbl TapaTyIlbl 3JIEKTPOHJBI-CIYIIENIK TYTKAHbl — MKOHOCKOITBI
YCBIHTBL.
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SFHU KepepMeHre OeifHe JKbUIThIIIaMail KepiHey YIIiH CeKyH[ imrHie 6ap
KaapJiapAbl xKi0epy KUUTITH YIKSHTY KaeT.

Kepy WHepLMSACHIHBIH KYIIiHe OalIaHBICTHI KO3 aKHmapaTThlH
KO3FaJIMAaMTBIH JKOHE KO3FalaThIH OEWHENep/AiH JKeKe 3JIEeMEHTTEpJIeH
KE3eKKTI TypJe anMacyblH Oaiikamaiinel. MeXxaHWKambIK TeJequaapabl
AJIEKTPOH/BI TENECIUIAP ATMaCTHIP/IBL.

Baiimanpic apHamapbIHBEIH MOCENeNepiH TelenAuaap Heri3IeNim
KaTKaH eKiHIII KaFuga IHemrefdi, - Oyl SIeMEHTTEpHiH >KapKbIHIBIFEI
Typasbl aKnmapaTTbl OalTaHBIC apHACHI apKBUTBI YaKBIT OOWBIHIIA KE3EKTi
tapateury. OCBl Karunma oicaiiMa JIen atajansl. TeleBU3MsUIBIK OeifHeHi
Ke3eKTi Typae Oip OaifHanbIC apHachl OOMBIHIIA KiOepy MYMKIHIITI KOPYIiH
MHEPUUSUIBIFBI KYOBIPBICHIHA HETI3/1eNe.

DJIeKTP CHTHAJNIAPBIH ONTHKAIBIK OeiiHere TypJieHAipy.
TeneBususuiblk ~ OefiHe ~ KaObuIgay — KYpBUIFBICHIHBIH ~ 3KpaHBIHAA
KYpacThIpbUIa/bl J1a, OHbI K6OCH KOepy VIIiH KacaiublHaabl. TeIeBU3UsIIBIK
xabap Oepy aKknmapaThIHBIH KaOBbUIIAYIIBICH KOpepMeH (OaKblIayIbl) OB
TaOblIagbl, COHABIKTAH TEJNEBU3MSJIBIK OJKYHEHIH mapamerpiiepi MeH
cumaTTamaiapbl  aJaMHBIH =~ KOpy  KYHeciHiH  KaburerTepi  MeH
cUmaTTamMaiapblHa CoMKec TaHaanybl Thic. TeneBHM3MSUIBIK XKyile Hemece
OHBIH JKE€KE TOpPaNTapblH KypacThIpy Ke3iHIe Kepy >KYHecCiHiH KaHnai
cUmaTramanapsl JKeKe TOpanTap HEMece JKaJIbl TEIeBH3MSUIBIK JKyHe
mapaMeTpIIepiHe ocep eTeTiHIH OLTy KaKeT.

Kepy (celpTka ameM Typadbl Kepy akmapaTrTel KaObuigay:
3aTTapAbIH MilliHi, ONapIbIH KeHICTIKTET1 OpHANACybIH, TYCiH, KO3FaJIBICHIH
xkoHe T.0.) Kepy Kyieci apkplIbl >Ky3ere acaabl. Kepy xyieci kepy
opraHzapel (Ke3zmep), JKyHKe >Xyheci MeH 06ac MU KaOBIFBIHBIH Kepy
OpTaJIBIFBIHAH Typansl. Ke3 omrTukanbsik xyie perinae kepineni. OHBIH
apkaceiHa Oi3/i KOpIaraH 3aTTap/blH OeiHenepi Ke3 TOpBhIHIA Maija
O6onanpl. Ke3miH onTHKambIK >KyHeci Kyplem emec >KoHe YHbIMIacKaH
OYJIIIBIKET amnmaparsl apKbLIbl OacKapbuUIa bl

Koprmraran opra Typansl aknapaTTblH OacklM OeJIiTiH ajaM Kepy
opraHiapel apKbUTBl KaObuTmaiimel. Kepy kabimeTi amamra emoOip
THIPBICHIMCBHI3 JKOHE TEXHHKANBIK KYpalchl3 Oepimeni. AmaMm Ke3iHIH
TOpHIHIA JKAapHIK KaObLIIAFBINI dIeMeHTTep (pemenroprmap®) 6ap —
TasKIlaJap MeH KyTbuiap. Tasxwianap BIMBIPTTBIK KOpPY OpraHbl OOJIbII
TaObIIaab! (a3 JKapBIKTAHIBIPY Ke3iHZe). Kymeliap apKbUIbl KYHAI3TI Jiel

® Peuenropmap (zam. recipere — «kaGbuiiay») — ar3aHbIH ilIKi HEMece CHIPTKBI OPTACHIHAH
TiTIpKEHYJIepAi KaObUIIANTBIH JKOHE TITIPKEHAIPTIITIH (U3MKAIBIK (MEXaHUKAJIBIK, JKbLTYJIBIK
XoHe T.0.) HeMece XMMHMSUIIBIK SHEPTHACHIH Ce3IMTall XKYHKE TaNIIBIKTapbl OOMBIHIIA OPTaIbIK
XKyHKe XKyiieciHe xiOepineTiH JKyHKe TaJlIbIKTapbIHBIH MIEKTIK YIITaphl Typrienaipeai. Keibip
peuenTopiap XMMHSUIBIK — TiTIpKeHIiprimrepre cesiMTan Oomazbl  (XeMmpeuenrtopiap),
Oackamapsl — Temieparypa (TepMoperentopiap), KapblKTaHaplpy ((oTopenentopiap),
KBICBIMHBIH ©3repyiHe (MexaHoperenrTopiap, bapoperenrtopiap) ce3iMTal OG0B Kenei.
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aTajaThlH Kepy IcKe acajpl (KapbIKTaHIBIPY JKaKChl OOJFaH Ke3ze).
Tasikmamap MeH KyYThUIap KypamblHIA epeylle XUMMSUIIBIK 3arTap Oap.
Onap/pIH 9cepiHeH 3JEKTPIK CHUrHajimap TyblHAaWapl. Ockl curHaIAap
XKYHKe TanmbIKTapbsl OOWBIHIIA MUABIH THICT] O6JIKTepiHe KEeil TyCei.

Ke3 Topbl Ke3 anMachIHBIH TYOIH/E XKapbIKCE3Till OET TYbIHAAMIBI.
Topanbl KaOBIK XKapBIKCE3Till )KYHKe YIITapblHaH TYpaThIH MO3auKa OOJIbII
TabpuTazpl. JKyliKe YIITaphIHBIH €Ki Typi Oap: KYTHI-perenTopiaphl jKoHE
TasKIIaJIap-peenTOpIaPhIL.

KyHzisri kepy anmapaTbIHBIH Kymbl-peyenmopiapsl a3 KapblK
ce3IMTaNABIFEIMEH, Oipak YIKeH albplpy KaOigeTi MEH TyCaKbIPaTKBIII
Oenrinepre e OOIa b

bIMBIPTTBIK  KOpy amnmaparblHbIH  MAAKWAIAP-PEYEnmopapbl
TYCTep/i aKbIpaTa alMaii bl )KoHe OJIap.iblH albIpy KadisieTi ToMeH Oomasl,
0ipaK KapbIKTHIK CE3IMTaJIbIK )KOFapbl OOJIBII KEJEe/Ii.

Ke3 TopsiHbIH opTaiblK Oeirinae (OypsIiThIK eamemaepi 1 ... 3°)
TEK KYThLIap 0ap, ai meTKepiHae — KyTbuiap Aa, Taskmanap aa 6ap. Conna
KYTBUIAP/BIH THIFBI3/BIFBI OPTAIBIKTAH aJbICTAyMeH Oipre TeMEHIeHi,an
TasKIIBLIAP/IBIH THIFBI3ABIFBl OpAAlbIM TypakThl Ooibin keneni. Kypaemi
KylleH oKkyieci apkeuiel  ¢oropenentopiap 0ac  MHBIHBIH ~ Kepy
OpTaJbIFBIMEH OaMJIaHBICTHI OOJIA/IBI.

AnaM Ke3iHiH HeTi3ri KacueTTepi:

"  MHEPUUSAJIBUIBIK;
= alipIpy KabineTi;
" Cce3IMTalIbIK;
®  TYCCE3TiWITIK.

KepyaiH MHepuMsUIBUIBIFBI — KOPY allaparblHblH Kepy
TYHCIKTEpiH OHBIH AasfKTalyblHaH KeHiH O0ipa3 yakpIT imiHAE CakTay
Kabimeri. XKapelKk TYHCikTepi amamaa CoNl KEUITiNm TYBIHAaWABI (XKapbIK
Gencenpainirine 6aimanbicTel oneTte 0,05 ... 0,2 ¢ KeliH), an KapblK ce3iHyi
Oipnen xermeini (onm mmamamen 0,1 ¢ Oomamer). HHEPIUSITBLIBIK
JKBUITBUTAYJIAPABIH KOFaphl XKUUIIN Ke3iHzae (9aeTTe ceKyHIbHa 24 Kamp)
JKapPBIKTHIH KBUITBUIIAY KO31 Y3IIKCi3 JKapKbIPAUTHIHAAW OOJNBIN KOpIiHEI.
Con cebenti JKbUITHUINAY CHUTHAIAAPBIHBIH JKOFapbl JKHUIIK TapaTbUTYbI
Ke3iHAe oJlap aJaMHBIH Kepy amnmaparblHa Y3AIKCI3 >KapKbIpaWThIHIAH
OOJIBITT KOPiHEI.

AlipIpy KaOijerTimiri - Ke3miH KapamaTelH 3aTTa JKeKe
OemeKTepai Kepy jKoHE €Ki KaKbIH OpHAJIACKaH KaPKBIPANTHIH HYKTEIEepIi
aXpIpaTy KaOineri. AZaMHBIH €H IIeKTi KalijeTi — IIarslH OemexTepi
Kepy — Kepy JKyHWeciHiH aWpIpy KaOiNeTTimiriMeH aHBIKTamagsl (Ke3
xitiiri). Ke3 xiTinirinig exi Typi 6ap: Ke34iH ONTHKAIBIK OCiHE KATHICTHI
KaJIBINTBI, TETICTIKTET XoHe OeuiekTep TepeHuiri OolbiHIIa (OemmexTep
TepeH/Iiri OOWBbIHIIA KO3 KITUIIrH, 9/IeTTe, TEPEHIIK CTEPEOCKONHUSUIBIK
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Kepy XiTiniri aen araiinel). Onxap Ke3 TOPBIHBIH albIpy KaOLIEeTTUIr MeH
ONTHKAJBIK XyHeciHe Tayennui Oosanbl. O TeNeBU3MSUIBIK JKYHEHIH €H
MaHBbI3/1bl IapaMeTpiH — OeHHEHIH 06y JKOJIapbIHBIH CaHBIH - aHBIKTAWIbI.
OHbIH 9KpaH OOWBIHAA TEe3 KO3FaJBICHI KE3iHJE KaJITHIPFaH 3JIEKTPOHJBIK
JaK 131 ocon pen aranaapl. Kepy amnapaThIHBIH MHEPUUSACH! cajllapblHaH
KepepMeH Oip Me3rijijie 3KpaHza NEeKTPOHIBIK JaK KO3FaIbICHIHBIH 0apiIbIK
i37epiHiH KUBIHTBIFBIH KOPIN TYpaabl. DKpaHIaFsl KOPIHETEH KOJIApP.IBIH
KUBIHTBIFBI pacmp AET aTanabl.

CesiMTanablK — KO3IiH 3aTTapabl a3 JKapblK Ke3iHIe Kepy
(axxpIpary) KaOineTi.

Tycce3rimTik — Ko31iH KapalTHIH 3aTTapIbIH TYCTEPIH aKbIpaTy
kabineti. Oyt op TypJii TycTepre KaThICThI Oipaeil Oobin kenmeiimi. Ajgam
KO3iHiH TOPBIH/A KepYy KYHKeNepiHiH yuI Typi Oap:

] Oipeysepi JKachUT TyCTepre ce3iMTall;
] eKIHIIIepi — KbI3bLI TYCTEPTE;
] YIIiHIIIEpi — KOK TycTepre.

Kepy xyiikenepiniH Oapiblk yin Typi Oipaeil mopexene
KO3FaH Ke3[le ajaM aK TYCiH Kepemi. YII THITi KO3YyJIapAbIH XKOK OOTYBI
Ke3iHJe afgaM Kapa TYCTi kepexi. Erep kyiKe YIITapbIHBIH KO3YBI OipKeIKi
OonMaca, Kepy KYHKeNIepiHiH Kail Typi keOipek Ko3FaHbIHA OalTaHBICTHI OJI
TYpAl TYCTEpHiH pEHKI periHme KaOwpUimaHanmel. Ajgam ke3i 380-780 HM
MUAITa30HBIHAA JKaTaThIH  JKapblK  coyneneHynai — cesiHemi.  Kesmig
MaKCHUMAJABI CE3TiMITIr KachUl Tycke THicimi 550 HM TONKBIHBIHA COMKec
Kenmemi. YII HEri3ri TyCTepJeH apallblk TYCTepAi xacay mycmepoi
KocviHObiay —pen  atamanel. CoHoa CHEKTpaa I[IamMaMeH OipKelki
OpHAJIACKaH >KaChUI, KBI3BUI JKOHE KOK TycTepi Heri3ri TycTep OOobIm
caHanazpl. bip yakpITTa KbI3bUI )KOHE )KaChUI COyJeiepiMeH JKapbIKTaHFaH
Oediek capbl TYCTi 00Iabl, al KbI3BUT MEH JKaChUT — KAHKBI3BLI JKOHE T.0.
O6onanpl. CoHma TYCTEpJi apanacThIphIN, OCNTUI MIeKTepae >KiOepieTiH
OeiHeHIH TYCTiK Ma3MyHBIH ©3repTyre 0oJabl.

Heicannap Hemece omapaslH —OeliHenepin Oakpuiay — Ke3iHze
YAPKBIHJIBIKTHI ©3TePTy AUAMA30HBI MAaHBI3BI POJ aTKapaasl (MUHUMAIIAH
MaKkCUMaJlZIbiFa  JeiiH). MakcuManipl KapKbIHIBIKTBIH ~ MUHHMAJIIbI
YKAPKBIH]IBIKKA KATBIHACHI KOHMPACH JCTI aTalabl.

TenmeanmapapiH 0acTel MakKcaThl JKapblK JHEPTHSACHIH 3JEKTP
CUTHANbIHA aWHANIBIPY, OCHl CHTHAJABl OailaHBIC apHAcHl OOWBIHIIA
Tapary >XOHE, aKBIPBIHIA, JJEKTP CHTHAIBIH KaObUIOay KYpBUIFBICHIHIA
ONTHKANBIK  OeitHere  TypneHnmipy Oomeim  Tabbutagel.  KeOinece
Tenequnapaarsl KaObUInay WHAWKATOPHL peTiHAe Ke3 Ooyiafbl. COHOBIKTAH
TENEeBM3WAIBIK JKYHe amaMHBIH Kepy OpraHblH €cell aja OTBIPHII
KypacThIpbuTybl THIC. OChIIaH MIBIFATHIHBI TEJIICBU3USIIBIK KYHeE KiOepieTiH
00BEKT Typajbl Kepy akmaparblH KaObulay KYpBUIFBICHIHA KaObLigay/bl
KaMTaMachl3 eTeTiH TEXHUKAJIBIK KYpajlJap >KUBIHTHIFBIH KAMTHIbL.
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TeneBU3MsUIBIK JKYHEHIH >KaNNbUIAHFAH KYPBUIBIMIBIK CXEMachl
12.4 cyperinne xkenripinreH. OObeKTHB 1 ONTHKAIBIK-3JICKTPOHIBIH
TypaeHaiprimti 2 (xabap TapaTylibl TYTKa) JKapblK Ce3TilUTiK OeTiHzae
OOBCKTIHIH ONTUKAIBIK OCHHECIH jkacay apKbUIbl JKapBIK aFBIMBIH
TypuieHaipeai. By KypbuiFs! chIpTKB! (oTOA(h(EKTi KYOBUIBICHIH Tali1anaHa
OTBIPBIN, JKapbIK SHEPTUSCHIH JJIEKTP DHEPrHsAChIHA alWHaablpansl. O
xabap mapamyutbl MyYmxaHvly (pomoxkamoosl IeN aTanaipl.

TeneBM3nsuTBIK CHUTHaNABI KaOBUIOAy VINIH OKapblK AarbIMBIHA
MIPONIOPIMOHANABl  3apSAATapAbl TYCIpPETiH KalMaiap XKyieci apKbUIBI
apHaiibl KYpPBUIFBIHBI KOJNIaHaAbl. byn Kypsuwel xabap mapamy
MyYymKacbiHbly —~ HbICAaHachl —gen  aramaapl. Kasipri  xabap  Taparty
TYTKaJapblHAA OCBl €Ki JJIEMEHT OIpiKTiIreH — (OTOKATOA ITI€H HBICAaHA.
Onrtukanslk OeiiHe Xxabap TapaTy TYTKachl HbICAaHACBIHA MPOEKLUsIaHAIbI
Jla, OCbl HbICaHalaH 3apsarapabl Tycipemi. Ocbl 3apsATapiaH KeWiH
TEJICBU3HUSIIBIK CUTHAIT TYBIHIAHIBI.

XKaiibly KypbUIFBICHI 3 apKbUIbI KE3€KTi 3JIEKTP HMMITYJIbCTaphl
TyblHAANABL. beilHe Typanbsl akmapaTTbl  TachbIMajAalTBIH  AJIEKTP
uMnyIbCcmapsbl 6acmanksl AHCapKbIHObIK CUSHAILL JIETI aTanaabl. TapaTymibl
XKoHEe KaOblU1ay KYpBUIFbUIApBIH/IA HYKTE KOOpAMHATAapBIHBIH OpHAcally
COMKECTIriH KaMTaMmachl3 ©TeTiH  Tajjaymbl JKOHE  CHHTE3JCYIIi
KYPBUIFBUIAPBIHBIH, ~ CHHXPOHZIBI  KOHE  CHH(A3ObI  KYMBICH  YIIiH
CHUHXPOHHM3ALMSIHBIH apHalbl CHTHAJIAAPBIH OHAIPIN, Tapary KaxerT.
CuHXpOHM3aIMsl CHUTHAIAApHl 4 CHHXpOHHM3aTopla TybIHAAHAeL. Omnap
Y3BIKTBIFBI  MEH KU op Typii HMIOYJIbCTap OOJBIN  TaObLIa bl
CHHXpOHU3AIUSIHBIH Oip MMITYJIbCTaphbl KOJABIH XYPY Y3aKTBIFBI Ke3iHIC
0ip per maiiga Gomazapl, a 6acKaiapsl — Kaap Y3bIKTHIFBI KE31HIE bip peT.

Tanpay CuHTE3/1eY

KYPBLUIFLICHI KYPBUIFbLICHI
% 2 : sHeH7H®8H @ : 10
3 ' 4 11 : 12

Cyper 12.4. TeneBU3HsUIIBIK XKYHECIHIH )KaNNbUIAaHFaH KYPBUIBIMIBIK CXEMaCh:

1 — oObexTuB; 2 — ONTUKAIBIK-3IEKTOPHABIK TYPICHIIPTimI; 3 — XaHbUly KYPBUIFBICEL 4 —
CHUXPOHHU3ATOP; 5 — KYLIEUTKIW; 6 — TapaTyiibl KypbUIFhl; 7 — OaiilaHbIC apHachl; 8 — KaObu1aay
KYpBUIFBICE; 9 — BujeocurHanpap kymentkim; 10 — curHan-xapelk Typienaiprimi; 11 —
CHHXPOHH3ALHS MMITYJIbCTaPIHBIH CEIEKTOPBI; 12 - )KalblTy KYPBUIFBICH

190



Ocbl UMITYJIBCTAP >KaMbLTy KYPBUIFBICHIHA 3 KHE, COHBIMEH KaTap,
KymedTkimke 5 Tycim kenmenmi. COHFBICBIHAA OJIAp  JKAPKBIHIBIK
CUTHaJIapblHa KOCBUIAJBI Jla TapaTyllbl KYpBUIFBICEIHA 6 xibepineni.
Taparynisl KypbUIFBICBIHIA 6 TapaTy J>KHUIITIHIH MOZYJISIHMACHL JKY3€re
achIpblIapl. TOJNBIK TEIEBU3MSUIBIK CUTHAJ OaiiylaHbIC apHachlHA / Tyceni,
an OaiiaHBIC apHACBHIHBIH POJIH PaJHOTapaTKBIIITap, PETPaHCIATOpPIIAp,
KaOenmpIiK, paauOpeNeNiK, CEepIKTIK J>KOHE TEJCBU3USIIBIK CHUTHAJIBIH
OypmaraHOaraH TapaTbUTybl TallalTapblHA COWKec KeJeTiH Oacka /Ja
OaiimaHbIC JKeNiyiepi OopbIHAAl anansl. baiinmanpic apHacwl OoibIHIIA Xabap
Tapary MpOIECiHIEC CUTHAI dp TYPJ]i TYpJICHIIpyiepre Tam O0ybl MYMKIiH,
0ipaK MIBIFBICTAa OJ TOJBIK TEIECBU3MUIBIK PAaIMOCHTHAIBI KAJIIIBIHA KalTa
OpalTybl KaXeT.

Kabpuinay KypbUIFBICBIHAA 8 JKOFapbl JKOHE apaliblK JKHUIIKTEp
OOMBIHIIA TEJICBU3MSUIBIK PaJUOCHTHANJBIH KYHICHTIIyl JKOHE OHBIH
JeTeKTineyi  kysere  aceippiiaigpl.  OgaH  KeWiH — BUIECOCHTHAN
BUJICOCUTHAIIZIAP KYIICHTKIIIiHEe 9 Tycemi, OHAa CUTHANIABIH CUTHAI-KAPBIK
TypiieHIipriuiH ( KMHecKon — KaObuiaay TytkackiH) 10 Gackapybl yuiiH
KKETTI  [aMacklHA  JCWiH  KyleWriteni — ne, CHUHXPOHM3AIIHS
HMIYJIbCTapBIHBIH CeIeKTOphIHa 1a 11 sxetemi.

Ocbl KYpBUIFBIIa BUACOCUTHAIIAAH CHHXPOHU3ANUS UMITYJILCTAPEI
mblFapeutanpl. OCkl UMIYJIBCTAp JKalbUTy KypbUIFbIIapbiH 12 Oackapsim,
TAIAAymbl  JKOHE  CHHXPOHM3AIUsl  KYPBUIFBUIAPBIHBIH  CKaHepliey
JIEMEHTTEPI  KO3FAIBICBIHBIH ~ CHHXPOHIBUIBIK  ITI€H  CHH(a3/ABIKTHI
KaMTaMachl3 eTefi.

Tyeri Tenemmaap. 1929 x. kenectin umxenep 10.C. Bonkos
alfHaNIaThIH MEXAaHMKAJBIK TUCKI JKOK TYCTI Telemumap >KyHeciH »Kacampl.
Jom ocel eHepTabbIC TYCTi TeNeAWIApABIH AIIEKTPOHIBIK JKyHelepiHe
Oactay camraH OomareiH. TycTiH Oip Me3riige TapaTeUTybl  0Oap
TENeBU3USAIIBIK XKYHe Yl OaiilaHbIC apHACKIH, YII TYC KYIMIEHTKIII MEH YIII
KHHECKOIITHI Tajal eTesi.

TycTi TeneBM3MSUIBIK  KaOBULAFBIIITHIH — €PEKIIENiri —TYCTLTIK
OnmokTelH Oap Oomyel Oomeim  TaObutazel.  Kasipri  kesgme  TycTi
KHHECKONTapAbIH €Ki Typi KoJJIaHblcTa 0ap: KeJIEHKEIK )KoHe CaHbLUIayJIbI
nepaenepi 6ap.

Kenenkenix nepoeci 6ap kuneckon (cyper 12.5) 3MeKTPOHIBIK
aFpIMIIAP]TBI KACAUTHIH YIIT 3JIEKTPOHIBIK 3¢HOIPEKTI KAMTH/IBI.

Ocel  arpIMOap  KHHOCKON  JSKPAaHBIHIAFEl  JIOMHHO(OP
TYHIPIIIKTepiHiH TpHajgackl (YIITIKTepiHe) Tyceni. OpOip IOMUHODOPIBIH
o3 Tyci Oap. OpOip coyme TeK ©3iHiH TYHipHIikTepiHe TyCcy VIIiH
ANEKTPOHABIK 3CHOIpEeKTep MEH »JKpaH apachblHIa KeJICHKETIK mepae
(ximkeHTai Tecikrepi 6ap TOp) OpHACTHIPBLIAIbIL.
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INeKTPOHABIK,
3eHbipex /

AYBITKBITY I BI
wyie

Cyper 12.5. Kenenxkenik neppeci 6ap KHHECKOIT

OpaH cananbl OCiHE caHbliayavl nepoeci 6ap KunecKORMapoan
anbiHaael. OchlHAa 3eHOIpEKTEp TY3Y CBI3BIK OOlbIHAA opHanmacanbl. Ockl
TY3y CBbI3BIKTa, COHBIMEH KaTap, JIOMHHO(Op TyHipuiikrepai ne
opHajacasbl, aj 9pOip Tecik mimiHi caHpuiay (YmOypbI) Topizai Oomambl.
Tycri KuHeckomnTa »3KpaH JIOMHHOQOPIBIH TyTac KabaTeIMEH eMec,
HYKTENIK Mo3amkaMeH KanrtaixradH. OcCkl Mo3amka ym JoMuHO(opaaH
Kypamansl. On ymOypelmrap TYpiHAE TONTACTHIPBUTFaH. Y MIOYPBIIITHIH
opOip HykTeci Tek Oip TyclieH FaHa »XapKbIpailIbl: KBI3BUI, KOK HeMece
xaceul. Kepimiec HYKTeNepHiH OpTalbIKTapbl apachblHIAFbl KaIIBIKTHIK
maMaMeH MIJUIUMETPIiH OHHAaH Vo OedxiriH Kypainsl. Erep emmemi
JIUaroHaj b OOWBIHINA 59 CM TEJIEBU3UAIBIK TYTKAHBI allaThiH 0OJICAaK, OHIA
KaTaH TOPTINTE OPHAJIACKAH OCBHIHAAM >KapKbIPAWTBIH HYKTEJEep/iH CaHbl 2
MJIH XYBIK Oonajpl. TycTi OelHeHi aly YIIiH VI TYpJl «TYCTi» CHTHAJbIH
Oepymlri,  SJEKTPOHIBIK-ONTHKANBIK  JKyHenep  apKpUIbl  KHHECKOI
9KpaHBIHJAFel 9pOip HYKTEe KapKplpay Kepek. bys Tecikrep Oap apHaiibl
JTUCK — KOJICHKEITIC MacKa apKbLIbI JKY3ere acybl MyMKiH. J[MCKife TecikTep
Oap, omapnelH opOipeyl ymIOYpHIITAD IICHTPiHE HAKTH Kapama-KapcChl
Typansl. CoHa TYCTi KMHECKONTHIH 3JIEKTPOHBIK-ONTHUKAIBIK XKYHECIHIH
ANEKTPOHMBIK COYJIECI TeK «O3iHIH» HYKTECiHE NI TYCeHdi: KBI3BLI, KOK
HeMece JKachUl. Typii TYyCTi coynenep IIameipamaid, opOipeyi e3iHiH
HYKTECIHE TYCy YVINIH KHHECKON KBUITACBIHAA TY3ETKIIl MAarHUTTEp
OpHAJIACTHIPBLIFAH.

Temeaumap YIIIH METPIIK JKOHE JACHUMETPIIK TOJKBIHAAD
JIMaIa30Hbl KAMTBUIFaH.

CanablK  Tedeauaap. AHAJIOTTHIK CHI'HalX  KOJIaHBUIATHIH
Telenuaap OSKyHelepi aHaNOTTBIK Teneaumap Jjaen aranaabl. Kasipri
TENEeBU3UAIIBIK Xabap TapaTy KyHeci CHTHaIIapasl TYPJICHIIPY MEH TapaTy
YIUiH KYpBUIFBUIAPIBIH Y3BIH Ti30eri perinnge Oonbin Typ. Tenenunmapabia
JlaMybIHa opail OChl JKYHeHiH OybIHAAp caHbl OpacaH 30p TYpre YJIFasjbl.
JlereHMeH, OCBI )XYHeHiH op0Oip OybIHBIHA CUT'HAJIFa KEeJEpriiep acep eTeli.
Ce0e01 aHaJNOITHIK CHTHANIBIH QJICI3 KeIepri KOpPFaHBICH cajllapblHaH
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Oeiine camacel ToMeHaei 1. CUTHAIABI KYIICHTY JKoHE OHACY/IIH aHaJIOT THIK
Tocliepi Ke3iHne Kenepriep OyblHHaH OyblHFa kMHaKTana Oepexmi. Ochl
TYpJICHIIpYJIEpIiH caHbl a3 00Jica, KOCBIHABI OypManayiap TinTi 6aiKaychl3
Kalybl na MyMKiH. Bipak TypneHuipynep caHel eceTiH 0oJjca, TapaTyIIbl
KoHe KaObugay INYHKTUIEpl apachlHIArbl — KAaIIBIKTBIK, op  Typdi
BUIeodPEKTEpiH ©Cyi, TEeNeBH3HMSIIBIK OaFiapiaMallapblH MOHTaX/Iay
TEXHOJIOTUCHIH KYpHAEJICHAIpy KebOeileTiH Oojca, oJapIblH apachlHIa
KaXETTI Keaepriuiep Te3IMALTITIH KaMTaMmachl3 €Ty MoceJieci TYBIHAaumbl.
OHBI IeNly YIIiH CAaHIBIK, TEICAUAAp TOCIINEpi KONJaHbBUIAIb.

CaHIplKk Tenexumap — OYI TENEBH3HMSUIBIK CUTHAJIBl OHACY,
KOHCepBallMsi MEH Tapary ollepalysulapbl OHBIH CAHIBIK IiIIiHre
TYpJieHIipyiMeH OaiinaHpicTa OOJNaThIH TEJEBH3MSUIBIK TEXHHMKa Cajachl.
Kabbuimay oskpaHblHAa KiOepiieTiH OeWHCeHI CaHIBIK CHUTHAJFA JKOHE
CaHJBIK CUTHAIABI OelHere Kapail kepi TypJieHIipy TiKeleH >KapblK-CHIHa
KOHE  CHUTHAJI-KapbhlK  TYPJCHIIprimTepie  JKy3ere  achbIpbUIaTHIH
TENICBM3HUSJIBIK JKYHesnep Kasipri kesre JAediH KoK, Oipak Ooamakra
OCBIHZA TYpJICHIIPTIiITEp i KYpPacThIpy MYMKIH OOJIBII TYP.

Kazipri kesge ©Gap caHABIK  TENICBH3WSUIBIK  Kyienepie
KaOBUIJAHFAH aHAJIOTTHIK TEJIEBU3MSIBIK CUTHAJT €H QJABIMEH CaHIbIK
milIiHre aifHaNBIN, KOKETTI OHICY, KOHCepBaIMs MEH TapaTy dpeKeTTepiHe
yIibIpaiinel na, KeliH KalTagaH aHAJOITHIK MWilIiHAE TYPICHAIpiIeT.
CaHzpIK Teneauaap TPaKTHIHBIH KipiCiHEe aHAJIOTTHIK TEJIEBU3USIIBIK CHIHAI
TYCIIl, KOATanmajabl, SFHA CaHOBIK INIIHTE e3repTiredi. TeleBU3UsIIBIK
CUTHAJIIBI KOATAY YPIiCi IMCKpEOUTAlMs, KBAaHTTAy JKOHE AepOec KoATay
onepanusiapbiHad  Typansl. OcCbl  YII  ONEpainus aHai0emulK-CaHObIK,
myprendipeiw apxuliel xacanbiHaabl. CaHIBIK CUTHAJIBI Kepi TYPICHIIpY
CaHJIbIK-aHAIOTTHIK TYPJCHIIPTIll JIeN aTanaTbhlH KYPBUIFBICBIHIA JKy3ere
achIPbLIAJIbL. AHAaJNOITHIK-CaH/IbIK HKOHE CaH/IbIK-aHAJIOTTHIK
TYpJeHAIprimTep MIHASTTI Typae OeiHenmepmi TapaTy, cakTay >KOHE
OHJIeYIiH OapIIbIK CaHIBIK Xylenepinae 6ap Oomasl.

CTepeOTenennnapg. KenictikTiH TepeHuiri MeH Oexmepiri
OOoBIHIIA 3aTTapABIH OIIIEMILTIri MEH OJapAbIH e3apa OpHaiacybsl 0i3MiH
eKki Ke3iMi3miH (OMHOKYISAPIBIK Kepy) apKacblHIa KaObUITaHAIbI.
BuHOKYISIpIBIK Kepyde ke30ik Oasuc HETi3ri pen atkapaasl. O OH JKoHe
COJ JKaK Ke3Jepl KapamlbIKTapbhlHBIH OpTajapbl apachblHIarbl KaIIBIKTBHIK
Ooubin TabbUTaBL. «OpTalia» KepepMeH YIIiH Ke3MiK 0a3uc MarblHachl 65
MM Kypaiael. KeHICTIKTI CTepeoCKONMsIbIK KaOblanay MYMKIHIIKTEpiH
enoyip  KeTepy  VIIIH  OMHOKYJSIPIBIK  Kypangap  KOJAaHbUIAIbI
(cTepeoTyTIKTEp MEH OMHOKIIBIEP).

® AsFaruKpl Kapa-aK CTepEeOCKONMUSIIBIK TeneBH3UsIIbIK OeriHe 1950 x. IletepOypr KamaceiHza
I1.B. IlImakoBTEIH OackapyMeH TeleBUACHUE KadenpachlHBIH Y)KBIMBIMEH KYPaCTBIPBUIFAH
6OJIaThIH.

193



TeneBU3USIIBIK Xyiiene 6I/IH0KYJ'I${pJ'ILIJ'ILIK10 KIOEPINIETIH HBICAH B
€Ki OpbIHHAH TYCIpy apKbulbl opblHAanaabl. O YIIH, MbICANIBL, TYCIpY
Oa3zuciHe coliKeC KaIBIKTHIKTa OpHAJacKaH €Ki TapaTy Kamepajapsl
Konanbuiaapl. Tycipy ©Oasuci OOBEKTHMBTEPIHIH LEHTpIEpi apachIHAAFbI
KalIBIKTHIKIIEH aHbIKTanansl. Ockl Kamepajiap apKbUIbl €Ki TapaTyIibl
TyTikTepAiH (oToKaToATapblHA coi  Oip KepiHICTIH eki OeiiHeci
npoekmsuiadanel. Ocbl  OeitHenep Oip-OipiHeH epekmeneHeni. Tycipy
0a3mci HEFYPIBIM YIIKeH 00JIca, OCHI epPEeKIIeNiK COFYPIIBIM YIIKeH OOJIabl.
OCHI eKo OeifHe KMHECKONTapIblH Oip Hemece eKi SKpaHgapblHa KiOepimim,
meFapeutafel. Erep Oip KWHECKON KOJNAHBIIATHIH Ooiica, oHzma OeitHe
VaKpIT JKOHE KCHICTIK OOWBIHINA TIambIpaysl Kepek. Kememuimik
sddekricine keTy YUIH Oocbhl OeliHenepaiH 06JeK KapacThIPBUIYHI
KaMTaMachl3 eTiTyi THIC, SFHU COJI JKaK Ke3 TEK COJI )KaK Kamepa OpHbIHaH
TycipiireH OelHeHi, al OH KaK Ke3 TeK OH KaK Kamepa OelHeciH Kepyi
KaXeT.

TeneBusnsutblk OeliHenepAiH KOJIEMAIK KOPCeTiTyl YIIiH eKi mapT
KaxeTTi Oonanapl. bipiniineH, 6eliHenepai Tycipy Oipkarap 6a3ucimen Oipre
Kibepy kKaxkeT. Ocbl  op TYpii MO3WIMSUIApIaH TYCIPUITeH eKi Kaap
cmepeosicyn nen atananel. CTEpeoKYNTHIH opOip Kaaphel Oip YaKBITTHI
HeMece Ke3eKTi TYpAe TapaTbulybl MYMKiH. EKIHIIIZEH, CTepeo)yNThIH
THICT] KaapiapblH OH XKSHE COJl XKaK Ko30eH jxeke Kapay Kaxer. Cox jxoHe
OH JKaK Ke3 CTepeoXYOBIHBIH OciiHe OemiHyi (cemapamus) Ke3
KYpBUIFBUIAPEI, KO3UIHipik (Keke KaFmaimapia) KOHE  PacTpIBIK
KYpPBUIFBUIAPBIHBI (KOJUIEKTHBTI) apKBUIBI XKY3€Tre achIpbUTybl MyMKiH. Ke3
KYPBUIFbUIAPhl  PETiHAE aWHAIbIK HEMece JIMH3aIbIK CTePeoCKOoNTap,
NONAPOMATAPAAH hKaca/FaH Ke3LIZipikTep sKoHE TyCTi Kesimmipikrep
KOJIJIaHBLIAIbI. KypbuabMIbIK KUBIH/IBIKTAP MeH naiganany
BIHFAHCBHI3ABIKTAPbl  CaJJIapblHAH  CTEPEOCKONTAapAbIH  KOJJIAHBUTYHI
LIEKTEYIi JKOHE cTepeoTeneuaapablH apHaiibI Kylenepinae
maiimamanemianel.  KesinmipikTi madpamaHy Kesme —cemapanmus — dfici
MOJISIPOHATHL (©3apa MEPHCHINKYISAP TETIiCTIKTEpAeTri XapBIK COyIeNepiH
MOJISIPU3AIMIIAY apKBUTEI OeifHeHi 0eiry) skoHe TYCTi (CIIeKTpasabl KacHeTi
OoiibIHIIIa OoTiHe i) OOBIIT KeIIeTi.

CemaparussHbIH pacTpibIK dmicTepi opOip KO3AiH TaHAAyIIBUIBIK KOPYIiH
Tap aschl cajlapblHAH AJIi Ke3re JeiiH ic XKy3iHAe 3 KOJJIAHBICHIH Taba
anMmaim xyp.

CyiibIKkpucTaaabl TedeauaapJaap. Tenegunapnap, CyHbIK
KpHCTalap HEri3iHIerT MOHHUTOpJIAp SJIEKTPOHIBIK-COYJIETIK TYTIKTEp/iH

0 BunokynapnsIk (zam. bini — «wxym» + oculus — «ke3») — ekike3i; eki ko36eH Ky3ere
achIPBUIATBIH KOPY KaO1IeTi, o1 aneMzi Geiepi Typae Kepyre MyMKiHJIiK Oepei.
11

IMonsipony — XapbIKThl MOJIAPU3ALMANAWTEIH Tacma PeTiHAeri *kapblK (UIbTPI TypiHmeri
nossipu3atop Typi. [ToaspusaTtop — HOIAPH3ALISIIAHFAH XapbIKTHI aTy KYPBUFBICHL.
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(OCT) mnaitnananysl Gap Teneauuapyiap MEH IUCIUICHIIEPIl BIFBICTHIpYFa
KakplH. J[oCTypii dJIEKTPOHIBIK COyJIeNIiKk MOHHWTOpJIApJarbl aknapar
KHHECKOIl apKbuUIbl Kepcerineni. OHBIH ojmieMi MeEH IIIIiHIH e3repryre
6onmaiinpl. CyHWBIKKpUCTAJIABI MOHUTOpJIApa KMHECKON JKOK, COHJIBIKTaH
MOHUTOPJAP/BIH MIlIiHAEpl Ke3 KelreH 00Jybl MYMKIH.

Bipinmn >kyMbIC icTEHTiH CyHBIKKpHCTaIabl auciuiedr 1970 k.
@eprecon  sxacampl. OnmaH  OypelH  CYHWBIKKPHCTaIAbl — KYPBUIFBUIAD
SHEPTUSHBI KOI JKYMCAl, OJapAbH KBI3MET Mep3iMi IIeKTeyni, OeiiHe
KOHTpacTTapbl ©Te aiKpIH OOJIBI, aj jKacallybl eTe KbIMOaT OoiFaH eni.
Kazipri cyHWbIKKpUCTaIIbl MOHHTOpPJAP CANaibIK KOHTPACTTHI, XXAPKBIH,
alikeIH OelfHe KepiHiciH KamTaMachl3 eteli. Ochl ceOenTeH KOonIaHyIIbLIap
nactypii DCT-MOHHUTOPIapbIHAH CYHBIKKPUCTANIBI MOHUTOPJIAPFA OTE .

Cyi#bIK KpucTangap — KEpHEY acThlHIA OTKI3ETIH >KapBIKTHIH
LIaMachlH ©3repTyre KaOiuneTTi opraHukajiblK 3artap. CyHBIKKpHCTaIbI
MOHHUTOP €Ki IHIBIHBI HEMECE IUIACTHK TULTIMINECIHEH Typamasl. OnapiabiH
apacblHIa cycrneH3usi opHanacaabl. Ockl cycleH3Usqarsl Kpucrangap Oip-
OipiHe KaThICTBI Iapajulelib OpHAIACKAH, COHJBIKTAH IIaHENlb apKbUIbI
KapBIKTBIH OTyiHE MYMKIHIIK Oepenmi. ONEKTp TOTBIH Oepy Ke3iHIe
KpPHCTalap 63 OpBIHAAPBIH alIMacThIpajbl Ja, OJlap XAapBIKTBIH OTyiHe
Kezepri xacail Oactaiinbl. CyHBIKKPHCTAIIBI TEXHOJOTUSI COHBIMEH Karap
KOMITBIOTEpJIEp MEH IPOCKIMsANay >KaOIbIKTayAa KEHIHEH KOJIIaHbLIa
OacTazbl.

Cy#BIKKpHCTaNIABI MOHUTOPJIAPBIH AP THIKIIBUIBIKTAPHI:
= YHEMJIUTIK (2JIEKTPOHIIBIK-COYJIENIK TYTIKTepi Oap MOHHTOpJapra
Kaparaama 80% KeM SHeprHs KyMcaipl);

. Macca, KeJeMi KeM 0oiazpl, SKpaHHBIH Kepy aschl Ke0ipek >koHe
TYCTepi KapKBIHBIPAK XKOHE KAHBIK OOJIaIbl;

. ojlap/ia dNIEKTPMArHUTTIK COYJIEJIEHY JKOHE IKBUITHUIIAY IKOK,
COHZBIKTAH OChl MOHMTOP/JA KO3/iH MIaplIaybIHChI3 6TC Y3aK yaKbIT OOHbBIH
JKYMBIC iCTeyre MYMKIHAIK Oepenti.

CyHBIKKpUCTAJIIBI MOHUTOPJIAP/IBIH KEMIIUTIKTEPi:

= OeiiHe KEpeFapibIFbIHBIH IOy  OYpBIIBIHA  TOYEJILIIri
(9JIeKTPOHABIK-CAYJIETIK TYTiKTepi Oap AucIuierepae Oyi1 Macene MysIeM
JKOK):

. JKarnmai OHTIpITIETIH CK-monuTOpap MEXaHHUKAIBIK

3aKpIMJaHyJIapJaH Halap KOprajFaH.
Ilna3mansl naneab. [a3paspsaTel 5KpaH, HeMece «IUIa3MaJIbIK MaHeNby, -
WOHJAJFaH ra3jarbl (IU1a3MaJarbl) BIEKTP paspsabl Ke3iHAe TYBIHAANTHIH
VIBTPAaKYNTiH  COyJeNepaiH ocepiHeH JIOMHHOGOp >KapKbIpaybIHBIH
KYOBUTBICBIHA HETIi3[IeNITCH aKMapaTThl KOPCETETIH KYPBUIFHI.

[Tna3manblk MOHUTOPJIAP/BIH KYMBICHI TOMEH KbICBIMJBI MHEPTTI ra30eH
TONTHIPBUIFAH TYTIKTEp TYPIHAE JKACAIBIHATHIH HEOH[BIK IaMIAPbIH
KYMBICBIHA YKcac OOJIBII KeJe .
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[Tna3manbIK MaHesb €Ki MIBIHBI TaKTajlap/aH Kypanaasl. Takranapasiy imki
JKarblHaH CKaHepJiey MIMHajJapbl, KOMECKi >XapblK IeH JaepOecTeHmipyai
KaCalThIH MeJIIIp d3JeKTpoaTap opHanackaH. IlIIbIHBIIApIBIH apackiHaa
MHUKpPOCKOIIMSUIBIK ~ YSIIBIKTApJaH TYpaThlH KajblliTaMa OpHalacaibl.
[Mna3manel jkacay VINIH ysIIbIKTap Tra30eH (HEOH HeMece KCEHOH)
TONTHIPBUIAABL. YII YKCAC YAUIBIK NHUKCENbAl Kypaiasl (cyper 12.6), sFHU
MUHUMAJIIB kKoHE OeniHOeiTiH >nmemMeHT (Hykre). bi3 KepiHeTiH MOHUTOD
9KpaHBIHIAFbI OCHHE IMKCENBAEPICH TYPAbI.

JKorapsl XHUTIKTI KepHEY SJEKTPOATapbIHA KENTipy Ke3iHae Tas3
MOHHM3aLMAChl HEeMece IUIA3MaHbIH KYPacTBIPBUIYBl JKY3€Te  acaibl.
[Tmasmama >KOFapbl JKHUTIKTI CHIMBIMIBUIBIK, paspsasl  skacamamel. O
JIFOMHUHO(DOP JKapBIFbl TYABIPATHIH YJIBTPAKYJITiH CIyJIeJIeHyTre dKelei:

— 1 T T T T '-\__\.
LS/ L7/ I LT/ N I
lnaszma Inaszma lnazma ) BIHBL

P v .// l\\ Il/ l\\ .K'/ l\\ /

JTIOMAHOPOP

JnekTpog, / Anexrpon dnexTpoj,

Hacbin Kek y
Jiomuaogop JliomAanodop

Cyper 12.6. Ilukcenb Kypamsl

KBI3BLI, )KaChUl HeMece KOK. bysl jKapbIKTaHABIPY aJJABIHFBI IIBIHEI
MaHEeNb apKbUIbl 6TKCH Ke3Jle OCHEH1 KYpacThIPaIbL.
IIma3mabIK maHe b apTHIKITBIIBIKTapPHL:

. JKOFaphl  camajbUIbIK,  KeperapiblKk  JKoHe  OeiiHe
JKAPKBIHIBIFBI;
. CYHBIKKPUCTAIIBI TIAHEIBACPMEH calbICThIpFaHga (40

70°) oy Oypbrmsl keH (160°).

[T1a3malnbIK TaHeh KEMIIITIKTEPi:

. JKOFapbl Oarachl;

= MOHHMTODP JHArOHAJIHIH VJIKEIOl Ke31HAE ©OCETIH KOFaphbl
TYTBIHBLJIATBIH KYyaT;
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= OciiHe BIIEMEHTIHIH YJKEH OJIIeMiMEH MIapTTAIfaH TOMEH
aiibIpy KaOlIeTTUTiK;

. JTIOMUHO(OPIBIH JKaHybl CAIAApbIHAH IUIA3MAaJbIK IaHEeNIb
JKYMBICBIHBIH IEKTEITCH Pecypchl (KCHCEIIK IMainanany Ke3iHmae S5
KBUIFa KYBIK), COHIBIKTaH OCBIHAAH MOHHUTOpJIAp  TEK
KOH(epeHnusIap, Npe3eHTanusuIap, aknapaTThK KaJKaHaapaa FaHa,
SFHH aKIapaTThl KOpPCeTy YIUIIH YIKEH JKpaHJap KaKeT eTUIeTiH
JKepiepae KoJAaHbUIa bl );

= Keibip ke3mepae Iuia3Ma O KEIETKIINTIH  CANKBIHAAYBI
caJJapblHaH NIyJIaybl MYMKIH.

AObIBbIC XXA3Y MEH OMHATY

Exennen Oepi amammap  JBIOBICTBI  allbIC KaIIBIKTHIKTapFa
xabapnaManapbiH Oepy yuriH maiipananran. CepmiMai TepOernicrep
MEH aKyCTHKaJBIK OJIIIey TEOPHSCHIHBIH TaMyBIHAA JKETEKIIl pell
peceiimik  rFameiMpapra tuecimi. Comay XVII r. IletepOyprre
akagemuk JI. Ditnep " Jp10bic Typansl (usMKanbk auccepranms”, "
JIBIOBICTBI JKOHE KapBIKTHI TapaTy Typaiabl (GU3UKAIBIK eCKepTyiep "
aTTBl KYMBICTapbIH kapwsutamel. 1804 k. akagemmk A. 3axapoB
oJIleM/ie allFall PeT AapaKalbIKTHIKTBI JBIOBIC KOMEriMEH 6JIIIereH.
1880 xbutbl (paniry3 raneiMaapsl araiipiHael JKak xone Ilbep Kropu
Typa Mbe30AICKTPIIK 3 GeKTiCiH amThl. [lbezoonekmpaix 1 — Oyn
Mamepuanea MexaHuKauvlK 2cepoet (CblebliLy, CO3bLTY) MYybIHOAUMbIH
anexmpiix.. Kelibip kpucranmapabiy (KBapll, CETHET TY3Aaphl)0enTii
0ip OafrpITTa KBICHIII HEMECE CO3BIN INIINMIH ©3repTKEHAE KYIIiHIH
oJIapABIH KepHEyJepiHae KapaMa-Kapchl TaHOa OOWBIHINA DIIEKTPIIIK
3apsiarap TyelHAAWAbl. OchlHAAW THE30NEKTPIiK 3ddexkt  Typa
s ekt mem aTamaipl ..

Ibe3097exTpiik b (2p. «Ibe30» — KKBICY», «CO3Y») — Typa Mbe303MeKTpiik sddekr, 1880
r.aradpiHapl GpaHy3 ransivMaapsl JKak xkone Ilbep Kropu amrkas.
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OnexTp epiciHiH ocepiHeH MyHzai KpHUcTangap
nedopmarusiadanpil . OcblHaai mbe30deKTpitik 3GdexkT kepi acepi
0ap mbe303MeKTPIiK 3O EKT aen aTanaibl.

Kepi ocepi Oap mbe3odnekTpiik 3(p¢exTiH MoOHI MbIHAIA: erep
IUIACTUHKAHBIH €Ki Kapama-Kapchl KpIpJIapblHA  aWHBIMANBI JJCKTP
KEpHEYiH Kocca, OH/Ia TUTACTUHKA  KBICHUTBIT JKOHE CO3BUIBIN  epiKci3
TepOenicTep »kacaiinbl. Byn perre, miacTHHKamapIblH ©H KOFaphbl
TepOeNic aMIUIUTYAachl OJJEKTp TepOemicTepiHiH KU MeH
KPHUCTAIABIH MEXaHUKAJIBIK TepOeTicCTepiHiH MEHIITIKTI KULIITI
colikec OomnraH ke3ae Oaiikamamel. HotwmwkeciHme — pesoHancl 2
TYBIHIAHTBI JKOHE  TUIACTMHKA  KapKbIHIBl 3 MEXaHUKAJIBIK
TepOemcTep Kacarl, YABTPAIBIOBICTEIK TEpPOEICTEPAiH KO31He
artnananel. 1847 xputel J[PKOYJTh MArHATOCTPHUKITMSUTBIK 3¢ deKT
4 KYOBUIBICHIH amThl. byl  KyOBUIBICTBIH MOHI  MBIHAA!
erep ©3¢KTi ()eppOMArHUTTIK 5 MaTepuaiyaH kacairaH (HHUKENb,
KOOaihT, TEMip) MarHUT epiciHe OpHaJacThIpca , OHNA  ©3eKTiH
TEOMETPHUSIIBIK OJIIIeMIepl  e3repei.

Jlb16bic-Ta3,CYWBIKTBIK  HEMECE KATThl TYpAETi OemeKTepAiH
TOJKBIH TYPIHJIE TapalaThlH TepOeIMeNi KO3FabICHI,0J1 aIaMIapIabIH
€CTy opraHiapbIMeH KaObuigaHambl. AgamMHBIH Kyjarel 16...20011 Ten
18..20 ke Ae#iHTi KUUTIKTErl ABIOBICTBI eCTH/I.AJl OYJaH >KOFaphl
KUUTIKTET1 TBIOBICTAPIBI O] €CTH aJIMaiibl-0J €CTUIMENTIH
nei0picTap. Tepbemic xkuimikrepi 20000 I'r TeH KoFapel ABIOBICTAP
YIBTPaABIObIC JIen aTajiaibl. AJaMHBIH KYJIaFbl  yIbTPaIbIOBICTHIK
CUTHaJapabl KaObuigamMaiiiel, Oipak oiap Taburarra Oap, aKycTHKa
3aHAaphiHa OarblHA/IBI  KOHE TEXHUKAZA naiananpuIagel. -
Y ATbpaAbIOBICTHIK TEXHUKA TYTACTAM AIEKTPOHUKAFa HET13/ICIITCH.

! Jedopmarus ( 1am. «OypManay») —IeHEHIH MacCachIH ©3TepTIeH OHBIH MOIIIepi

MeH (OpMachH ©3repTy CHIPTKBI KYIITePAiH, TeMIepaTypaHbl ©3repTy ,MaTHUTTEY T.0.
JneopMalMHBIH KapanaibIM TypJIepi: CO3bLIY, ChIFbLILY, Hily, Opay.

2 Pesonanc ( hp. «YH KOCy») — TepOemicTep aMILIUTYIACHIHBIH KYPT apTy KYObLIBICHI,
(37eKTPIIiK, MEXaHHKAJIBIK, ABIOBICTHIK T.J.) CBIPTKBI KYIITEPIiH dCepiHeH Xkylie TepOerniciHin
MEHILIKTI KHIIrT MEH MOXOVD eTVIIi KVIITIH JKULIri colikec OosFaH Ke3ne.

% MnTeHCHBTIK( (hp. KKEpPHEY», KKYIICHTY») — €H XOFAPFbI OHIMIIIIIK

* MarHUTOCTPHKIHMS ( 1am. KCTPUKITHSY», «CHIFY», «CO3Y») — MAarHHTTENIeH Ke3neri
KpHUCTAJIABl  AeHeNepliH (opMaiapsl MEH MOJLIEpiHiH o3repyi. by KyObuibic
MarHUTOCTPUKIMSA aTayblHa He OOJIBI.

® DeppoMAarHUTTIK (1am. «TeMip» + «MATHHT») —KaTTh OLTIHETiH MATHATTIK KacHeTTepi
Gap.
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YbTpagpiObic  TapaTyIIBIHBIH HETi3ri 2JeMeHTI —  JJEKTp
TepOericTep reHepaTopshl.

DneKTp TepOenmicTepi yIbTPaabIObICTHIK CUTHATIIAPFA TYPIACHIIPYI
MBE30AIEKTPIIK, MATHUTOCTPUKIMSIBIK — KOHE  DIIEKTPOCTATUKAIBIK
TYPACHIIPTIIITEPNiH 1 KOMETIMEH XKYy3ere achIpajpl, ojlap  OpEKeT
YCTaHBIMBI JKOHE CHIHAAPJIBI OPBIHAY OOlbIHINA epekineneHei. Kanmai-
Ja Oip THITI TYPICHAIPTINTI  KOJJIAHY OPBIHIBUIBIFEl HAKTHI OHIIPICTIK
HEMece  TEeXHUKAIBIK  maprrapra  OaiinaneicThl.IIbe303JaeKTplIik
Typiaengiprimrep. IIbe303ekTpiik TYypJjeHIIprilTiH Herizi  mbe-
3000eKTpiik A dext.Onap KaOburmarsmurapaa (B MukpodoHIapia,
JIBIOBIC Tyciprimrepzae, JAyBIC 30palTKBIIITAP/IA), KOHE
coyneraparkpiuTapaa (  TBE30dJEKTPIIK  JaybiC  30palTKBIIITapIa
)KEHIHEeH KOJIIaHa bl

MarHuTOCTPUKIMSIIIBIK ~ TYpJIeHAiprimTep. MarHuTocTpUKIUs
KYOBUIBICHI HETi3iHe KYPBUIFBICHI KOHE TaFalbIHAAybl OOMBIHIIA
OpTYpJl MarHUTOCTPUKIUSUIBIK — TYpJCHIIprimnTep nadiblHAaiael. Onap
AJIEKTPOMATHUTTIK JHEPTUSHBl MEXAHUKAIBIKKA alHaIABIpalbl KOHE
KepiciHIe. OerTe TYPACHIIPTIIITIH MardHuTTIK  CBIMBIH
¢deppomarautTik  KaneHABFBE 0,05..0,3 MM ,opama CbIM OTETIH
caHpUIAyMapel 0ap *yKa (eppOMArHUTTIK IUIACTHHANAPIAH KHHAMNIIBL
TypneHaiprimTiH MeJmepiH  TYPJICHIIPTIMTIH MEHITKTI MEXaHUKAJIBIK
KUUTITITT MEH COYJICICHIIPTilll KYIITIH JKHUTUIrHE CoKec KeJeTiHJeH
eTil TaHIai bl

TypaeHaiprimTiH opaMbl apKbUIBl aifHBIMAIBI MATHUT ©pici ©TKEHE
MarHUTOTKI3TIITEPAiH Mep3iMJIi  y3apyblH  HEMece KbICKapybIH
TYyOBIPagbl, JOHIEK OCTiHAE OHBIH  yIBTPAIBIOBICTHIK TepOemicTep
MIBIFAPaabl. YIBTPAIBIOBICTEIH, TYPJICHAIPTIINTIH MAarHUTTIK CHIMIIAPbIHA
ocepi  KesiHAe OHJa  aWHBIMaJbBl  MarHUT  epici  maina
0oJaIbl,0pamMaIapaarsl JKETEKINi AIEKTPKO3FAayIIbl KYII , COHIBIKTaH
0ip TYPACHIIPTIIITIH 631  COYNEICHIIPTill KOHE YIbTPAIbIOBICTHIK
TOJIKBIHIAPIbI KaOBLIIAFbILIT OOJIBIII JKYMBIC icTen
anaapl. JJIEKTPOCTATUKAJBIK TYpJIeHIiprimTep. DIeKTPOCTATUKAIBIK
TYPJICHAIPTIIITEPAIH HKYMBICHIHBIH HET131H 3JEKTPOCTPHUKIIHS KYOBUTBICHI
KYpaiJpl. DIEKTPOCTPUKIMS — OYJI  DIIEKTp OpICiHIH  ocepiMeH
JTUBJICTPUKTEPIIH MOJIIIepiH O3repTy. OJeTTe, MYHAald TYpICHIIPTill
XKa3bIK KOHJICHCATOP , OHBIH KO3FAJBICTAFBl  OIp AJIEKTPOABI  COyIe
Tapatkplll MeMOpaHa 1. KbI3METiH aTKapabl.

! Mem6pana (1am. «kaprakia») — TapThUFAH IUICHKA, METATIBIK (OIbra HeMece
JKIHIIIKE MKeM/Ii METaJIBIK IIIaCTHHA,ayaHbIH KBICHIMBIH KaOBULIANTRIH (TepOenicTep) xKoHe
OHBI MEXaHHUKAJIBIK TepOeTicKe aiHaNAbIpaThIH (MBICAJIbl, MUKPO(OH), HeMece
KepiciHme(MbICaIbl, TeIe(pOH, aybIC30PAUTKBIIT T.0.).
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Erep snmextpoarapra aifHBIMadbl KEpHEYAlI KOCCa,0jlapAa aTTac eMec
ANIEKTPIIIK 3apsaTap maiiia Oonamsl 1a onap e3apa TapTy KOHE HUTEPYIiH
ocepiHeH KBIDKBIMAJIBI KOpIIayIbIH TepOenicTepin
TyasIpagsl. JKbUDKBIMANGl KOpINAY — YIBTPAABIOBICTBIK TOJIKBIHAAPIBIH
ko3l Oosein Tabbutanel. KaObuimay pexuMiHAe KbUDKBIMANBl — KOpLIay
aKyCTHKAJBIK  TOJKBIHAAPABIH  OCEpPiHEH  ayTKHIBI ,HOTIDKECIHIE
AIEKTPOJIAPaIbIK  CHIMBIMABUIBIK ©3repei. YIbTpaIblOblc KeMeTriMeH
METAJUTyprusiia OepiKTiri KOFaphl JUCIEPCTIK 1 KOPHITHANAP/BI aabl.
I'padurTi sx0HE KOJa, KOPFACHIH, ATIOMHHUIII apanacTelpy YIIiH
VIBTPaIbIObICTEL  TalijalaHabl, OWTKEHI KapamaibiM Tocimaep Oyl
MaTepuaniapasl OipKenki apanacTbIpyra MYMKIHIIK
Oepmeiimi.FputbIMIa, TEXHUKaZa >OHE OHIIPICTe  YIBTPAIBIOBICTHIK
nedexrockonusil 2.keHiHeH KoinaHaabl. JleeKTOCKONTHIH KYMBIC icTEey
TPUHIMIII MBIHA/IA YIABTPAIBIOBICTHIK TOJNKBIHIAPABIH Tap Oaitmambl
oTylle AapKbUIBl 3EpTTENCTIH OYibIM apKbUIBI OTEeIi. Erep onnma
KaphIKTap HeMece pakoBMHa ©Oap Oosica, OHAAa TOJKBIH ilIiHapa
KepCeTiIei e KaWTBI Opajblll, KaOBULIAFBIIIIEH YCTalalbl. ONETTe
IIaFBUTBICKAH Oenrinig CHUIIATHI OobIHIIIA , aKayIpl
KapacThIpazsl. Y IbTPagbIOBICTHIK Ie(EKTOCKONTApAEl  KOJIAaHY
MYMKIiHIIK Oepei :

B KapanabIM eJilley KypaJJapbIMEH OJIIei alMaiTbIH

pe3epByapapIblH, KaOBIPFaChIHBIH KAJBIHABIFBIH OJIIIEyTe 00Ia b,
® KWBIH OpHAJACKaH )eperi MeTayul OeTiHaer KOppO3UsSHbBI aHBIKTAY. ;

B KOHCTPYKIUSUIAPBIH OSpIKTITiH FaHa eMec OYbIMIapIbIH

OCpIKTITiHIH apTYBIH OaKbLIAY;

B TO3FaH OeJIIEKTEp Typasbl MAJIIMETTED amy;
m  MammHaHb OeJmeKTeMel aK OHBIH aKayJlapblH aHBIKTAY.

Y IbTpaapIObICTH COHAM-aK aybUT IAPYalIbUIBIFBIHAA TMaiianaHa-

JIBL. Y IBTPaIBIOBICTBIH JKULIITT MEH KAPKBIHIBIIBIFBIH aPTTHIPHIIT

TYKBIMJIBI OHJICY OJIap/IbIH OHTIIITITIH )KbUIIaMIaTaIbl 6CYi MCH

OHIMJIUIITIH KeOelTeni ,KenTereH aypyiap MeH yJIbl XHMHUKaTTapra

TO3IMIIUIITH apTThIPAJIHI .

OJEeKTPOaKyCTHKAJBIK  aclanTap JObIOBIC JKOHE  MEXaHUKAIIBIK
TepOenmicTepi ACKTPIIKKE TYPIACHAIPE I )KOHE KePiCiHIIe aifHABIPAIbL.
Omapra MUKpPOQOHIAp, MBIOBIC TYCIPTIIITEP,NaybIC 30PAUTKBIITAP/IBIH
Oacel )xoHe TenedoHaap XKHe T. 0. KaTabl.

! YuTakTs! (0T 1am. diSPErses — «rapaTblIFany, IIAIBUIFAH») — 3aT TYPiH/Ieri Maiiga

OeurmexTep.

2 [ledbexrockomnus — Gipinuii ynpTpaapiobicTsl nedekrockontst  C.51.Coxonos 1928
XKBUIBI OiJIaN TankaH. OHBIH KOMETIMEH METaliap MEH IUIacTMAcCaJarbl PaKOBUHAJIAP MEH
KapBIKTap/bl aHBIKTAH/IBI. OOJIaIBI.
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Muxkpoghonoap. Mukpodonna npiObIc TepOETiCTEP] INEKTP TOTBIHBIH
TepOernicTepine aliHamaapl. ATKapaThlH KbI3METiHE Kapaik MHUKpodoHAap
JUHAMUKAIBIK (MHAYKIUSUIBIK), KOHJCHCATOPINBI (AJIEKTPCTATUKAIIBIK),
MBE30AIEKTPIIIK, JIEKTPOMATHUTTI JKOHE KOMIipJTi OOJIBIN OOiHEeI] .

Jlunamuxanvig Muxpogonoapoa  MUKPODOHHBIH  KO3FaIIMAJIbI
OeiriMmeH (kaTymkamsl MUKpO(QOHHBIH MeMOpaHachIMEH HeMece
Tacmajibl MUKPO(QOHHBIH TacnachiMEH) OallIaHBICKAH KATYIIKA TYPaKThI
MarHUTTIH MAarHUT OpICIHAE MXBUDKBII TYpaabl.  DIEKTPOMATHHUTTIK
WHAYKIUS KYyOBUIBICEIHA COMKEC KaTyIIKaJarbl ©TKI3TiITepAe HeMmece
tacmaga wHAyKnusHel DKK madima Gonmaabl , 01 KYIIEHTKINIKE KipeTiH
xkepre Oepimemi. bynm 40 T'm... 15 k[’ KUUTIKTEp JKONAFbIHAA KYMBIC
ICTEHTIH CTYIHUSIIBIK KOHE KOHIIEPTTIK MUKpodoHIap.

Kownoencamopnvl  mukpogoroa NBIOBICTHIK TEpOEIICTEPAIH dcepiMeH
MeMOpaHa JKbUDKUABI, OJ KOHJCHCATOPIBIH OIpiHINI  acTapbl peTiHme
KYpelni , JKOHE KOHJICHCATOPIBIH CKiHIII acTapbl OOJNBIN TaObLIATHIH
KO3FJIMANTBIH TLTIM €KEYiHIH apachlHAarbl ApaKalIbIKTHIK ©3Tepe/li KoHe
OCBI KOHJICHCATOPJBIH CHIHBIMIBLIBIFEI o3reperi. Erep KoHIeHCATOpIIBI
MUKpOOHMEH Kartap pe3ucTop MeH KyaT Ke3iH Kocca, OHJa
KOHJICHCATOp MEH PE3HUCTOP apKBUIBI TOK OTIl  PE3UCTOpAa  IIBIOBIC
KBICBIMBIHA 9] KEJIETiH KepHey maima Oomanel . MyHnaik mukpodoHgap
10 T'wr...20 k' skuiTiKTEp JKONAFBIHAA YKYMBIC ICTEH/II

Ilvezoonexmpaix ~ muxpo@oroapoa TIKeNeW MbE30dJIEKTPIIK dcep
KOJIAHBLIAIBl , IBE30KPUCTANIAP O3TepiCKe YIIBIpaFaHAa OJap.IbIH
OeTiHze mamanxapbl e3repicke cokec 3apsaTap nanaa 6onambl.

DnexmpomacHummix ~ Muxkpogonoapoa MeMOpaHa MarHUT OTKI3Till
YINTapbBIHBIH apachIHAAFbl CaHBUIAy/a e3repill Typaabl ,0Chl ceOenTeH
KO3FaJIMalTBIH KaTylmikanapiaH etin onapra muaykums JKK amapatsia
MarHuTTi TacKblH e3repelli . byl MHUKpOQOHIApIBIH KaHFBIPTATHIH
xuimikrep aykbiMbl 400... 4 000 T'm. Omapael ecty ammaparTapblHIA,
MeradoHAapaa, nuieMopoHIapaa KOJIAaHAIbL.

Komipni muxpogonnvly aTkapaThlH KbI3METI KbICY KYIIIHE Kapai
KOMIp YHTarblHBIH TOHTAPBIC KOPCETYyiH O3repTil TYpy KacHeTiHe
HETI3JIeNTeH.

Kenepri MeH KyaT Ke3iH KaMTBIFaH TI30€KKe KOMIpii MHKPOGMOHIBI
KOCKaHJa MHKpPO(GOH MEH KeJepri apKbUIbl ailHbIMAJIbl TOK OTEl , COUTIM
KeJeprifie AbIOBIC KBICHIMBIHA JTOJI KENETiH KepHey maiima Gomansl. by
MUKPO(POHAAPIBIH CE3TIIITIrl MUKpoQOHIapaplH Oacka TyplepiHe
KaparaHaa JKOrapel , Oipak ©0acka  3JEKTPIIK eJIIeMKepceTKiepi
onaekaraa Harmrap . KeMipii MUKpoQOHAApII KOJIIaHy asChl MIEKTEYI ,
HETI3iHEeH a3 ayKbIMIbI IIAFbIH acranrtapia KOJIIaHbUIa bl
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Kemipmi  xoHe KOHJICHCATOPABl ~ MHUKpO(OHIap  OJapabIH
Ti3OekTepiHae KyaT Ke3i Oap Ooiica FaHa >KYMBIC icTeiimi , ai
JMHAMUKAIIBIK, MHE30JICKTPIIK JKOHE O3JCKTPMArHUTTIK MHKPO(OHIap
IBIOBIC TepOemicTepiH AMEKTp Aa0dbUIIaphIHA KOCAIKBl  OaTapesuiapchi3
HeMmece 0acKa KyaT Ke3lIepiHCi3 alHaJIIbIPaIbI .

Hayvic 3opaiimrpiuumaposiy  6acmuexmepi Jcone menegouoap.
Jdaypic  30palTKpIUTapIBIH OacTHEKTEpi oHE Telae@OoHmap JICKTP
TepOeicTepiH  ABIOBICTBIKKA — aifHalmbIpyra apHanFaH . Jlayeic
30PaMTKBINTAPJBIH ~ OACTHEKTEPiHIH  HET3Ti  eJIeMKepceTKinepi
HOMHUHAN KyaT, JKHUTIK CHIIATTaMachl, CBI3BIKTHIK eMec Oypmaianyiap
[IaMachl KoHE KipMelli HEMECETOJIBIK 1IIKI TOWTApbIC OOJBIN TAOBLIAIbI .

Homunan kyam — Oyl OacTUEKKE KETKI3UIETIH €H YJIKEH JJIEKTp
KyaThl , OH/Ia CBHI3BIKTHIK €MeC OypMallaHyiap TEeXHUKAIBIK Karaaimap
MeEH KapacTHIPbLUTFaH aMaIaH acIaibl .

Bactuextiy orcuinik cunammamace: ©acTHEK TYIBIPATHIH JBIOBICTHIK
KBICBIMHBIH JKHIJIIKKE OalIaHBICThI €KeHIH KOPCETe .

BacTuekTiH coui3bikmbix emec OYpMAananyiap wiamacsl JIETeHIMi3 —
Oyl 3epTTeNieTiH Ja0bUINBIH  OapiiblK  JKOFapbl T'apMOHHUKAIAPBIHBIH
KOJIJIAaHBICTaFbl MOHICPIHIH KBaJpaTTAPBIHBIH KBajpaT TYOIpiHIH OCHI
JMaObUTABIH OipiHIN (HEri3ri) rapMOHUKACHIHBIH KOJIAHBICTAFbl MOHIHE
KATBIHACKI

bacTtuexTiH kipmeni Hemece moavlx iwKi 2nexmp moumapuicol — O
TOWTapeIC ofeTTe yieciMmik Tok ymiH skwimiri 1 000 I'm. Kasipri
3aMaHFBI OipHemIe JaybIC 30PaWTKBIII KaTapblH KAMTHTBIH aKyCTHKAJBIK
KOJIOHKaJap yurH Oy TodTtapeic 4 OM Kypaisi .

Jlaybic 30paliTKBIIITAP IBIH dJICKTPANHAMUKAIBIK 0ACTUEKTEepl KEHIHEH
Taparan .MyHpnaii OacTHeKTepie alHBIMAJbl JEKTP TOTBIH  OTKI3ETiH
KaTyIllKa, TYPaKThl MarHUTTiH MarHUT ©piCiHIe >KBUDKHIBLI , ce0ebi TOK
MIEH OPICTIH ocepiHeH AMIlEp KyIIi maiima OGonaabl , O KyiiMa Kara3iaH
JKacaJFaH KaTylikara OailaHFaH KOHYC Topi3ai Tuddy30pabl KO3FAIBICKa

KenTipei.
Pamnoxabapnapasl Keke ThIHAAayFa >KOHE Oacka Makcarrapja Oac
TeraeoHAapAbl  KEHIHEH KOJJAHAJbI,0Nap/AblH  IIIiHC €H KUl

KOJIJIAaHBIIATHIHBI AJIEKTPOMArHUTTI TejaedoH. byn Tenedonna aiHpIMAIIbI
AJIEKTP TOTHI OOJIAT MEeMOpaHaHbI TAPTHINT OHBIH TEPOEIICIH TYABIPATHIH ,
opamaapblHIa aiHBIMAITBEI MATHUT ©pici kKacalaThIH KaTyIIKaIap apKbLIbl
oteni . IIpe3onsiekTp TeneOHHBIH KYMBICHI Kepi MbE303JIEKTPIIIK dcep
KyOBUIBICBIHA ~ Heri3genreH. bumopdtel  (exki  KabaTTel)  KepHEY
MBE302JIEMEHTIHE XKaKbIHIATKaHIa OJ1 OYTilei, all OHBIMEH OaililaHbICKaH
MeMOpaHa TepOerne/i.

" Juddysop — kereiteTin KyObIp TypiHaeri KyphUFbL.
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MarnurrTi ka30a xoHe AbIObIC mIbIFapy. Anram pet XX FachIp/IbIH
OaceIHma IBIOBIC  JKa3faH O KapbIKTBIH  TOJKBIHABIK — TCOPHSCHIH
xacaymeuapaey Oipi, areuimblH ¢Gu3uri  Tomac FOHr Oomatem . On
ILIOBIC TEpOEIiCTEPiH bICTAFAH KaFrasra TycipeTiH . 1857 xbutbl (paHIy3
ranbiMbl  JleoH CKOTT ABIOBIC TepOelicTepiH jKa3aThlH (OHOABTOTpad
KypacTeipabl . KypbutFbl Kamamymn rmeH Oapa0aHHAH JXOHE PYIOp MeH
MeMOpaHaiaH TyparbiH. [[pIOBIC KO3iH PYIoOp KaHbIHA OpHAJIACTHIPATHIH .
Bapabanapl  KonMeH — alHanmABIpaThiH  TepOenrimn  KO3FaJIbICTap.Ibl
MeMOpaHameH Oipre BIpFaFbIMEH JKACAUTBHIH KajdaMyll OapaOaHHBIH
OWIMHIAP TOPI3ZeC BICTAIFAaH TOOECIHAE KONICHEH >Xa3y OpPBIHIANTHIH.
JIpIOBICTBI OyITaid %Ka3y JABIOBICTHI MIBIFApyFa MYMKIHIIK OepMen/Ii.

1877 kputbl OENTUIi aMEepHKaH OHEePTANKBIIE Tomac AibBa DIUCOH
QIIeMJIe aFaIl OOJBIN 03 KYPBUIFBICHIH YCBIHIIBI . OJ ABIOBICTHI JKa3bIl KaHa
KolMail JpIObIC ImbIFapa jga anaTelH eni. KypbutrbiHBI QoHorpad gem
atanel. Ochl COTTEH Oacrtam JbpIOBIC a3y TapuXbl ©31HIH JKbUI CaHAYbIH
OacTanel. DaAucoH (oHOrpadbl XKYKAITHIP METALT KaKTaMaMEH KalTalFaH
allHaIMaJTbI-IIrepiyieMelli  KO3FajbICTap JKACAWTHIH OUTIKIICNEH JKOHE
pyIopra KatThl OaiijlanFaH MHeci 6ap MeMOpaHanaH TyparbiH . bimikme
aifHaNFaHga JBIOBIC TepOeNiCTepIMEH, MBICAbl, aJaMHBIH JayCHIMCH
KO3FJIBIC JKacalThlH MeMOpaHa, MHEHIH KOMETIMEH MeTall KaKTamaja
TEPEHIIKTEP1 Op TYPJIi JKBIPAIIBIKTAp ChI3/bI . JIBIOBIC MIbIFAPY YIIiH HHEHI
KBIpaHBIH OachlHA OPHATHIN OUTIKIICHI aifHAIMAIbl KO3FANIICKA KEITipy
Kepek OonatbiH. VHE jKbIpaMeH CBIPFH OTHIPHIN , TepOene Oactaiiner .byn
TepOernicrep MmemOpaHara ocep eTin , OyFaH JeHiH jKa3bUIFaH JbIOBICTAPIBI
AybIC KYLIICHTKINIIEH INbIFapaTtblH .Anaiina OUTIKIIEEH IIBIKKaH
IBIOBICTHIH KOIITIPMECIH jKacayFa MyMKIHIIIK OOIMAaIBI .

1888 xbUIbI HEMIC FalnbIMbl OMHIb bepnuHep anjpiH-ana Ka3bIK
JICKTE OPBIHJAIFaH 0acTanKbl JBIOBIC Ka3yJbl TapaTyIblH ©3iHIIK COHBI
TOCUTIH YCBHIHABL. byn anramkel kydTa0ak OonateiH. OCBIMEH Kartap
Bepnunep rpammodoH KyiTaOarbiHa Ka3bUIAThIH JIBIOBIC IIBIFAPATHIH
KypbUIFbl ofyiant Tantbl. OHBI rpaMMoQoH jaenm arajpl. OHBIH HETri3Tri
JJIEMEHTTepi: MeMOpaHa, Jayblc KYMISWTKINI TYpiHAETri ABIOBIC ©TKi3rimn
JKOHE JKETEKIIl cepimmen MexaHu3M. XX F. OackiHma rpammodoH Oykin
QJIeMJI1 JKayJar ajjbl.

PaguoTexHUKaHBIH JaMybIMEH JBIOBIC Ka3yIbIH MEXaHUKABIK TOCUIIH
AIIEKTPIIK TICLIT aTMACTBIP/IBI , COUTII Ka30a camacel enoyip KaKcapIbl.

1 Pymop ( roi. roeper) — KoHyc TOpi3/li JOHTeIeK HeMece TOPTOYPHIIITE ETil KUBUIFaH
KyObIp, Genriii Oip GarbITTaFkl cepmiMzIi TepOeicTep i IOFBIPIAHABIPY YIIiH KONAaHAIbI ,
MBbICAJIbI ABIOBICTHI KYIICHTY YIIH YIIIHKOHIICHTPALHHU YIPYIUX KOIeOaHUil B ONPEACTICHHOM

203



Bi3miH yakpiTTa JBIOBICTHI jKa3y MEH OCWHENCYIiH MAarHHUTTIK Tociiaepi
KEHIHEH OpBIH aJAbL.OJl KeWOip MarepuajiapiblH MarHUTTeHy KaOureTiHe
HETI3NIENINeH KOHE MYHJAW jKal-Kyiai, MarHuT ©pICIHCH IIBIKKAaHHAH KCeHiH
ne cakrayra Oosaabl. Ausrramn per Oyn uapesHsl 1898 k. jmar ¢wusuri
B.Ilaynbcen maiigananabl. MarHUTTIK ka30a (EppOMArHUTTIK JCHEICPIiH
CANBICTBIPMAJIBI  OJICI3 MArHUT OpICTEpiHAETi KAaTThl MAarHUTTCHETIHIIK
KACHETiHE HETI3NENTeH  JKOHE JKOWBLIBII KEeTKEHHEH KEWiH Je >Kai-KyHiH
CaKTalTBIHABIFBIH/A HETI3IEITEH.

MarnutTik xa30a 6ipKaTtap apTHIKIIBUIBIKTApFa Ue
m  OuHel Oip/ieH icke KocyFa 00J1abl;

m OipHeme peT AbIOBIC JKa3yFa Mmaiananyra 0omamsl,
JKa3aThIH anmaparypasbl (MarHuTooH) Oackapy  KapamaibiM KOHE

CaJIBICTBIPMaJIbl ap3aH. MarsuTo()OHHBIH Kypambl:

B Tacma TapTKell MexaHu3M(Oip, eki HeMece TOpT IJIEKTPOMOTOpiapbl Oap
TYpii MarHuTO(QOHAApAa) MAarHUTTIK —Tacmajaplsl TachkIMajayra
apHaJFaH;;

B Kipic KypBUIFBUIAPHI, )Ka3y KYIICHTKIII, MarHuTTi *a3y OacTHEeKTepi;

B OKaHFBIPTYIIEI anmapaTypaHblH MarHUTTI 0acTHEKTepi, KYIIEUTKIII OHHATY
JKOHE JIAYBIC 30PANUTKBILITHIH 0aChI;;

B OKOFapbl )KUUTIKTET1 TeHEpaTop OHE OIIpiJeTiH MarHUTTI OACTHEKTED .

®doHOrpaMMaHblH MarHUT ©pici JAbIOBIC JKMINIriH Ke3xela. byi curaan
oifHaTy KYLIGWUTKIIIiHIEe KylleWin, AMHaMuKa OacklHa Oepijeni.

Xaszy okoHe oOHATYy YHIIH JKa3y MeEH OHHAaty Oacel MEH €Ki
KYIICHTKIIITIH OPHBIHA KOI TYTHIHYIIBI Tacla jka3y KYPBUIFBICBIHIA Oip
ombeban Gac koHe Olp KYLIEWTKIII a3y MeH OHHaTy YLIH
maiiTanaHbpUIa b .

MarHuTTik *a30agarel ABIOBIC WIBIFAPY CAlachblH JKaKcapTy YIIiH ,
CaHJIBIK CHTHANJApAbl YCHIHYIBI maiinananansl. CTepeo CcaHIBIK Tacrma
kKa3y KYPBUIFBICHI IIBIFAPBLUIFaH .

CaHJbIK rpammutacTuHkanap CJI  («koMIakT-gucKinep» ) o
KaJbIHABIFBl 1,2 MM MonukapOOHATTaH jKacajFaH MeJIip IUIACTHUKAJIBIK
nuckinep. ( 12,7 cypet ). ¥3aKk yakpIT OWHAWTBHIH TUIACTHHKAra KaparaHza
KOMITaKT — IUCKKE jka3y Oip »XKaFbIHAaH FaHA >Kacaiajbl, TbIOBIC Y3aKTHIFbI
1 cararTan acafpl.

KoMmmakr — aumckiHiH Teric OeTiHAe chupallb CHI3BIK OOHBIMEH
OpTYpIi Y3BIHABIKTAPABIH IIBIHAApH Oap, olap MHUT JAeM aTalafbl,
muTTiH Tepenairi -0,1 MkM., eni 0,6 MM ( agaM IIaNIBIHAH OTHI3 €ce
KyKa 00Jajbr).

[Murrin en a3 y3eiHABIFBI ImamameH 0,9 MKM., Keneci NHTTIH
y3eIHIbIFE 4/3, 5/3, 2, 7/3, 8/3, 3, 10/3, 11/3 ece acampr .

! CDOHOI‘paMMa —_— I‘paMHJ’IaCTI/IHKaI[a,MaFHI/ITO(i]OHI[LIK Tacriajga, Z[I/ICKiI[C HeMmece O6acka
TacbIMaJIAarbIlITA XKa3blUIFaH Z[BIGBIC.
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IMutrapaeiH Oip KaTapbelHAA OpHANACKAH JKa3y OJKOJBIH KYpauisl
(12,8. cyper).

[larpiH AWCKiferi Kepimijec TPiKTep apachlHIAAFbl KAIIBIKTHIK 1,6
MKM., O¥1 1MM-Te 625 konra coiikec kenemi. [IUT JkarblHAH JUCKIre
ANMIOMHHUIN TUICHKAa KOHJBIPBUIFaH, all )KOFApPFbl JKaFblHAH MOJIIp eMec
TUICHKaMEH KaITajapl.

CaHIOplK  OHHATKBIIITA TaUIMHM, AJIOMUHHMI  JKOHE  MBIIIBSIKTHIH
KODBITIIACBIHA HETI3JCNTeH JKapThUIAall OTKI3TIlI JIa3epli maiiJanaHa bl
Jlazep coymeci kazba xonbiHma ( . JaKThIH JUaMeTipi 2 MKM .) Haszap
ayJiapbuIa ibl )KOHE METall INIeHKaMeH (OTOAMOTA KOpCeTiIes

Erep coyme mnmMTka Tycce, O IIamibIpaiasl koHE (OTOAHOIKA
OeitHeneHoeit .

§
| —

\ /

—1
'VI 1 |/1 | e | //\’2
-3

12.7. — cyper. Kommaxr-nuckinin Oenirinig OeliHeneHyi :
1 — KOpFaHbIC IUICHKACBl; 2 —INAFBUIBICATHIH Ka0aT (aIIOMHHUI KabaThl IUICHKa); 3 —
MOJIIp IUIACTUKAIIBIK IJICHKA

1,2 MM |

_1,6 MKM

12.8. cyper. IluTTrapaplH KOMOAKT — JHUCKijE OpHAIACybl
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OcpUtaiiliia TUT apKBUTBI KOPCETUICTIH CUTHAJIIBI MOIYJIBACY KOHE
aKIaparThl OKY JKy3ere achbpbliabl. Jlazep coyseciH MaFblIbICAThIH
KabaTKa YHEMI IIOFBIPIIaHABIPY YIIiH apHaiibl aBTOPOKYC XKyieci
navgajlaHbUIa b .

CaHOpIK OWHATKBIINITAa Ka3ipri TaHOAa YIKSH WHTETPAJAbl CXeMallapIbl
navgajaHaabl .

MoHOpOHUKAIBIK MY3bIKaHBl TBIHIAFaH Ke3[e, OPKECTIpHiH OapIbIK
KypaJiiapblHaH JBIObIC THIHZAAYIIbIFA Oip HYKTEIEH KeNilm Tyceni,
COHJIBIKTAaH MYHJail JBIOBICTHIK CUTHAI Oepy apKbUIbl TaOHFU KaObLImay
ce3iMiH Oy3aibl ,KEHICTIKTIK dcep KOK .

TeIHIAYIBI OPTYPII IBIOBIC KO3/AEPIHEH dcep aiy YILIH , TypJi JKy#enep
MEH PaJInO3JICKTPOHIBIK KYPBUIFbLIAPIBI MaliaTaHabl .

TeIHmaymIBIFa CTEpPEO dCepiH Kacay ToCcUIAepiHiH Oipi - MOHO(DOHUSIIBIK
pannoKaOBUINAFRIITEIH ~ HEMECEe  OWHATKBIIITBIH  TOMEHTI  JKHLTIKTI
KYIICHTKIIITIH ~ [IBIFYBIHAAFBl CHTHAJIBI CY3TLICY apKbUIbl KOFApFbI
JKULUTIKTI HEMece TOMEH JKHALTIKTI KOMIIOHEHTTepre Oery.

ECENTEYILL TEXHUKA

Ecenreynep aysizmia, jkaz0aina Hemece ecemnTeyill aclanTaplIblH
KeMeriMeH xyprizineni. Ecentey KypbUIFbIIapsl op TYpPJll YaKbITTa op KHIIBI
MYMKIHZAIKTEpi OOJJbl JKOHE artaylapbl op TYpJl aTajjubl: ecenTey
TaKTaJlaphl, adak, ecenTey Kypanigapsl, HKeMAeyJep, aclantap, MalldHaiap
JKOHE COHFBI, 9JIEKTPOHABI ecenreyim mammuamap (DEM)!, memece
KOMITBIOTEpIIEp” (cyp.12.9). Erep  57eKTpOHABl  KYPBUIFBUIAPJIBIH
KaJIBIITACYBIHBIH HETi31 ecenTeyimnT
TeXHUKANAPABIH MPUHIUNOTEpiHE CyHeHeTiH ©Ooica, OHAa  OHJal
JIEKTEPOH/IBl KYPBUIFBl AJIEKTPOHIBI-ECENITEYI KYPBUIFBI JEN aTajajbl.
KoMmribroTep — 3JIeKTPOHABI KYPBUIFBI, IEMEK, OHBIH 0apJIbIK KYMBICHI Y3bIH
JKQHE KYpZEJIi JISKTPJIi CUTHAJ TYPJCHIIPY Ke3eHIHEH TYpajbl.

Y Cmepeoonus — (zpex min. Stereos — «xkammoLy, «xeyicmixmixy +ep. Phone — «0v16bic») —
OblObIC KO3IHIY KeHICMIKMIKIMe OPHANACYbIH KAOLLIOAY MYMKIHOIZIHIY cakmansin OblObICmbll
wwl2ybl Hemece Oepinyi.
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12.9 — cyper. nepcoHanabl KOMIBIOTEP/IH CHIPTKBI KOPiHic

Kommnbprotepiiep amamaapIsiH OapibIK ic-opeKeTiHe OeliceHai TypAe CHI.
Ynken DEM XanblK MIapyamibUIBIFBIHIA €CENTEyJep JKYPridy YIIiH, op
TYpal  KYPBUIFBLIIAPABI  KYpPAacThIpyAa chi30amap JadblHAay — YIIiH
KOJNJAaHBUIAZBI, KOMIIBIOTEpJIEp  KOMeriMeH KoiiMa  OeiMenepiHiH
OemmexTepiH 0aKplIay MEH TipKey XKY3ere achIpbUIaAbl, KOMIBIOTEPICPIiH
apKachlHIa KBI3METTIK jkaz0amap >KeHinmeTiureni >oHe T.0. Tek opOip
JKYMBICKa ©3iHe colikec apHaiibl OarmapnamaceiH eHrizeni. 9EM Oip-6ipine
KapamaiibiM TenedoH KeJici apKpUIBI KOCBUIA ajalbl JKOHE OCHI apKBLIBI
KepeKTi MomiMeT anmMacanbl. EHII KOMITBIOTEpMEH TEeK KaHa aKmapaTThl
OHJICY caliaJlaFbl MaMaH/Jap FaHa eMecC, COHBIMEH KaTap Oackama cayaTThbl
anaM KongaHa ananpl. bipiHmn OEM  eH yikeH edmieMi, onap/blH
CAJIKBIHIIATY JKYWUECIHIH KYPACILUIIri, 3JICKTPOHMABI IIaMaap MCH pelicHIH
CEHIMCI3/IiT1, 3JICKTP DHEPTUSICHIH KON MOIIIepAe KOJNJaHy IaMBbIIl KaTKaH
TEXHUKAHBIH TaJANTaAPbIH KAHAFaTTaHIbIpa aJIMaIbl.

Y Dnexmponovi-ecenmeyiu mawuna — 1945 xcvindwiy conpinda naiida Gorzan Gipinui
ecenmeyiu mawuna DHUAK, 18 muiy s1ekmponovl wiamobl, 1,5 muly 31eKmpoMexaHuxaibly
peneni ecenmedi, 150 M* ayoander anwin scammol, oy, carmagwl 30 m. Kyamui 200kBm-xa
Oetlin drcemmi, Hcoba asmopvl — amepuranvl arvimoap J1.Moyuiu scane /] dxkepm.

2 Komnviomep (azvlmu. tocompute—«ecenmeyy, «canayy).
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XX racelpaelH  S0-mri  KBUIIAPIOBIH  OPTACBIHIA — KATPbLIAU
OTKI3TIMTIH apKbICBIHAA HETI3Ti JJIeMEHTI TpaH3UCTOpJap  OOJbII
TaObuTaThiH DEM-HIH eKiHI Ke3eHI TYBIHAAAbl. TpaH3uCTOpIapIsl
KOJIZIaHy apKachIHIA SJICKTPIIi-€CeNTeyil MaIlnHaIapaa CeHIMIUTIK
naiina Oonabl, OSHEPrusiHbl, Ta0apUTTI KOJJAHY a3alThUIIBL,
KBULJAMIBIK ©CTlI (CeKyHIbIHA OHAAFaH JKOHE JKY3IEI€H MbIH
oTIepaIIys).

OEM Te3 opekeTiHiH apbl Kapalh ecyl KOHCTPYKTHBTI
3JIEMEHTTEePIHKIIIIpEUTyMEH 0alIaHBICTHI: TPaH3UCTOPBL,
pEe3UCTPIbI, KOHJCHCATOPABI, JUOATHL. XX  FacelpabiH 60
KBUIJApbIHAA Taina OonfaH MIaFblH MHTErpanabl ceizdamap JEM-
HIH VUOIHIII Ke3eHIHiH (Te3 OpeKeT €H/i CeKyHJIbIHa MBIHIaFaH —
MUJUTHOH/IaFaH OTIepalMsyIap bl )KYPris3 i) Heri3i 00k,

XX  raceipaelH 70 oKbpUIApAbIH  OachlHAA — OpTalia
UHTErpanisl cei30anbl KojpaHy OEM-HIH TepTiHIII Ke3eHiHiH
TyybIHAAybIHa OKengi. OpOip ocelHAal chi3danap OHIOAFaH KOHE
KY3JereH OesiceH/Ii koHe OeJICeH/Il eMec IIEMEHTTEPICH TYP/IbI.

OEM-HiH OeciHII Ke3eHI YJIKEH WHTETpaibl ChI30aHBIH
nmaiima OonmybiMeH OaitmaHbicThl. bip  JkapThutali  ©TKI3TimITi
MOHOKpHUCTaJUIIa OipHele >Ky3JereH TINTi MbIHIaFaH ap Typii
AIIEMEHTTEPJICH KypallJbl.

Kanmer  anFaHza,  KOMIBIOTEp — aKmapaTThl — €HII3Y
KYPBUIFBICBIHAH, Ka)KETTI aKmapAbl »OHE eCKepTy KOMaHAAChIH
TapTaThIH MPOIECCOPIIaH, )KOHE aKIapaTThl MIBIFapy KYPBUIFBICHIHAH
Typans (cyp. 12.10).

AKNapaTTbl eHri3y KYPBUIFBICBI. AKIapaTThl €HTi3y
KYPBUIFBICBIHA TIEPHETAKTa MEH MAaHUITYJISITOPIIAp JKaTa bl

OpOip KOMIBIOTEPAE €CENTEYIll MallliHaFa MOJIIMETTI €HTi3y
YIIH HETI3rl KypbUTFBl OOJBIT TaOBUIATHIH MepHeTakTa (cyp. 12.11)
O0onanel. DEM-HBIH TIepHETAKTachl 3JICKTPJI JKa3y MallMHACHI
CeKUIIl, TeK  KaHa  KJIABHMINTEpI  QNJeKaiiia  YJIKCHICY.
KnasBuatypansiy Oec Herisri KiIaBHIIiH Oein kepceTyre 60ap:

1) CraHzapTThl )ka3y MalIMHACHIHBIH KJIaWIITEpi:

2) OyHKIMOHAIABI KJIABUILTED;

! Tes apexem - mawunanviy cexynObiHA OPLIHOAIMbIH ONEPAYUS CAHBL.
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AKNapaTTel ARnapaTTel

CHII3Y ——| Iponeccop [—| mmrapy

K¥PBLUIFBICHL KY¥PBLIFBICHL
X

Cyp. 12.10. DEM sanmsl Typaeri ce30acel

3) KpI3MeTTiK KIaBuIITep;
4) Kypcopap! 6ackapy KinaBuIrepi;
5) CaHJpIK KJIAUIITED.

CraHpmapTTel Ka3y MAIIWHACHIHBIH KJIAWIITEpiHE MONIMETTEp
KE3eKIIeH, a3y MalllMHAChIHA TEePreH CHSKTHI Oenri-OeiriMeH eHri3iiemni.
Erep QyHKIMOHANABI KIaBHIIKE OaccaHbl3 OJKpaHIa HeMece Kara3ja
emKaHgai Oenri TysIHAaMalabpl. by kimaBumTep KOMITBIOTEPIi KaHAAad Ia
Oip ¢GyHOUSHBI OpBIHAAyFa MOKOypielai. OyHKIMOHANABl KIABUIITEPIiH
karapbiHa, wmbicanra, [ENTER] (BBOJ) xkmaBumi xartagel. KeitOip
KJIABUIITEPIH €Ki MarbIHACHI OOJIAJbI, MBICAJBI, ACTHIHIA CaH KOPCETLIIN
Typca, aj JKOFapbl jkaFblHAa — apHaiiel Oenri (!, «, »oHe T.0.) erep
odyukuuonanael knapuimke [SHIFT] (PETUCTP)6acka 6ip knaBuimneH 0ip
yaKpITTa 0acaThlH 00JICAaK, OHJ[A KJIABHIITIH KOFAPhl JKaFbIH/IA KOPCETUINCH
oenri enrizineni. [SHIFT |knaBummi, coHbIMEH KaTap Oac opimTi Tepy YIIiH
KOJIIaHbUIaIbl. BOC OpBIH KAJABIPY YIIiH €H Y3bIH KIABHUINTI 0acy KaxeT.

Cyp. 12.11. IlepHeTaKTaHBIH CHIPTKEI KOPIHICI
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Komnerorep  kymbIcblH ~ Oackapy  YIIiH 9p  Typii
MaHUIYJIATOpJIAp KEHIHeH KoijaHbuiafbl. EH KeHiHeH TapanraH
MaHHITYJSATOp TYpi «TiHTYip» (cyp. 12.12). «TiHTyip» KYpBUIBICHI
KOpITycTaH, OaiJlaHbIC >KeNiCiHEeH XoHe OacKapy OaThlpMachlHaH
Typanel. HerisiHeH eki Hemece ym Oackapy OarbpMacekl Oap
«TIHTYIpAi» KoJaaHaael. « TIHTYIp» omepaTOpAbIH alaKaHbIHIA OHAN
CBIMBINT KeTeAl, ajl KIaBHIUTI Oacy YLIIH oOmnepaTop KOJBIH
aybICTBIPYBIH TaJIAIl ETIICHII.

[poueccop kdoHe :xax. Yiuken ODEM-nmap Oipremie
nporeccopiap 001ysl MYMKiH, IEPCOHAIIBI KOMIBIOTEPIIEPAE YIKEH
OEM-ra mpoueccopelHa KaparaHga ejmemi OoifblHIIA  JoHE
MYMKIHJITT OOWBIHINIA INaFBIH MHKPOIPOIIECCOPNIap OPHATHIIAIBL.
[Ipomeccop 0Oap KOMIBIOTEpIi KO3FaJbICKA OKENETiH KOMaH[a
KEJreHHEeH KeWiH 3 >KYMBICBIH OacTaiinpl. JIOTMKanbIK Ke3eKIeH
0aliTaHBICTHI KOMaH/IAIap KHUBIHBI OaraapiiamMa JieT aTaabl.

[Ipoueccopapiy Oip OesiriH MbIHIaFaH OENTiIEH TYpaThiH
JKaJl anbll JKaThIp. JKYMBIC jKaJplHA CHIMBIN KETETiH OeJriiep caHsl
JKaJl CHIMBIMIBUIBIFBIH aHbIKTaiael. JKag — Oyl epekmie MammHa
TUTIHAE JKa3pUIFaH aKMmaparThl HEMECe MOJIIMETTI KaObLIayFa
KaOlIeTTi KypBUIFBI, OJapAbl KAXKET Ke3iHIe Oepin OThIpaIb.

Kommprotepae opkamanaa exi an 0oiajpl: TYpaKThl jKOHE
orepatuBTi. TYpaKThl kaaKa CHTI3UITeH OapIbIK Oenrisiep (TypaKThl
ecte cakray Kypsuirbickl TECK), ennipymri 6ip *ona eHrizeai jxoHe
oHnma emreHeHi e3repryre Oommaiasl. TECK Texk kaHa caHayra
apHAJIFaH KYMBIC JKaJbl OOJIBIN TaObUTA B, Byl sKaFbIHAH OJ1 KiTalkKa
ykcac. O *aAThl OHIIPYIIIHIH 631 TOJTHIPaJbl: OH/Ia KOJIJaHYIIbIFa
KOMITBIOTEP/I1

Cyp. 12.12. KomnbroTepaiH «TiHTYIpiHiH» CHIPTKbBI KOpiHici
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KoJiiaHy bIHFains! 6ony yuria (OEM icke Kocy, KOJIaHyIIbl KOMaH/IaChIH
OpBIHIAY, TIIepPHETAKTaHbI OacKapy, MAWCIUICHAI Oackapy, KYPBUIFBIHBI
TecCTiiey, TpUHTEpAi Oackapy, CBIPTKBI KaaThl OacKapy, IemuQpoBKa,
OEM-zai TOKTaTy) KepeKTi OapibIK MonmiMeTTi eHrizeni. bopinen OypsIH,
TYpaKTHI JKaJKa IPOLIECCOPIBIH ©3iHiH KYMBICHH OacKapy OarmapiiaMachiH
xa3zanel. [lom ocel xepae OarmapiaManbIK Tl KOMaHAAChIHAH iMIKi MalInHa
TiJTiHE ayJapy OarmapiiaMachl OpHalIacKaH.

XKanteiy Oacka Typi — JKelell jkaJl HeMece JKelel ecTe cakray
xkansl (OKECXK). bBenrimepai KOMIBIOTEPMEH KYMBIC >Kacall OpbIpFaH
konpanymsl enrizeni. JKECXK — Oy KaxkeTiHIe MaTiMETTEPMEH TOITHIPHII
JKOHE OJIapJbl CaHayFa MYMKIHIIK OCpETiH KYMBICTBIK 3JICKTPOHIBI KA.
«Kenem» ce3i OChl KXaAThIH opOip YAIIBIFBIHA JKEIEH Kapayra OoJaibl,
KaXeT OOJFaH JKarmaiiia MOepeKTepai a3yFa HEMece OJapabl caHayFa
Oonaner gerenmi Oimmipeni. ChIpTTaH KeJreH opOip MOIIMET, MBICAbI,
KOMITBIOTEpD TIEPHETAKTAChIHAH >KEJeN JKaaka (KOMMBIOTEPIiH ka3da
KiTammacekl CHAKTBI) XiOepinemi. Erep »xemenm xanrarbl MOIiMETTEpAi
CaHaWTBIH OOJICaK, OHAA OHBIH Kypambl TYPaKTBl KaITaFbl CHAKTHI
KO3FaJIMaraH KyWi Kanmazael (e3ipimin kermelimi). bipak, erep MmomimeTrtepai
KaHJail na Oip YSIIBIKKA CAKTaWThIH OOJICAK, OHJA OHBIH INIHIAC OYPHIH
Ka3bUIFAaH MOJIIMETTEep KUIipurinm Kereai. Bypbinbl ka3da KalTapychi3
KOUBUIBIN KeTedi. KaKeTTi omepaiusiHbl Te3 OpBIHAAY YIIIH KEIeN Kaj
TYPAKTBI )KaJITaH OpKAIlIaH Kem 00Jabl.

JKagra amam MamimHara TIEpHETAKTa KOMETIMCH CHII3CTiH,
COHBIMEH KaTap OapjblK MYMKIH MOIIMETTEp, IPOLECCOP KYMBICHIHBIH
Oarmapiamachl cakranaabl. [lepHeTakTaza TepreHHid OapibIFbl YaKbITHIHIA
KaTeHi TayslIl, Ty3eTy yuriH DEM-ra KoChUIFaH dKpaHaa Kepceriieni. by
MOJIIMETTEp OTepaTop JKaJKa CHTI3TeHHEH KeliH Koimanyra Oonansl. O
YIIIH omepaTrop KaKeTTi KIaBUIITI 0acy kepek. KommbroTrepre eHri3iireH
opOip OenriHiH JkaATa ©3iHIH JKeKe VAIMBIFeI 00dambl. Opdip Kajg
VAIIBIFBIHBIH ©31HIH ajpeci 6ap.

WkeMai MarHuTTi OUCK (IMCKETa) MArHUTTI OONIICKTI KaOaThl
JKAFBUIFAH MKEMIl JKYKa MaTepHajiaH KypajFaH IUIACTUHANAH TYPaIbl.
JluckeTanbl SKYHENK OJIOKTBIH aJJbIHFBI TAHENIHAErl apHalbl TECIKKe
opHanacTeipanpl. OHIa Ka3y jKOHE OKY KYPBUIFbLIAPBI OpHajackaH. JKasy
KYPBUIFBICHIHBIH KOMETIMEH TUCKEeTaFra MOJIIMETTEPHi CaKTay YIIiH JKOHE
OipHere peT KoJIaHy YIIiH jka3aabl. Erep auckerara yKa3pUFaH MOJIMETTI
OKy KakeT OonfaH JKarjmaiiia OKy KYpBUIFBICBIH Kocanabl. Jluckerara
COHBIMEH KaTap OarmapiaMarap jJa caKTajabl.
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Cyp. 12.13. AKmaparTap cakTajafaH YII CUTHAIABIH KOCBLTYBI

Axnaparrap esmemi. Erep cypakka «ua» HeMece <OKOK» JIereH
IIYpBIC KapamaibiM eKi xayan 0oJica, MBICAJBI: «TOK arama >KOK Ha?» - OHza
opOip skayam KaHAaIl jkayall eKeHiHe OalIaHBICTHI emec Oip akmapar OuT
Oepeni. «Ma» xayaOel «l» nereHmi Oinmipemi, am <«KOK» xayaOel «0»
nereHai 6inpipeni. bur — aknapaTTel emmiey Oipariri, COHBIMEH KaTap Oacka
JIa SJICKTPOHIBI aKIapaT OJIIICMi.

Erep op0Oipeyi 1 OuT akmaparraH TypaThlH YII CHUTHAJIBI aJIbII
KapaiiTelH Oo0JIcaK, OHJA OCBl VI OWT KOMEriMEeH €Ki CaHJbIK
KOMOWHAIIMSIaH TYPAThIH ceri3 xabapnama xidepyre (cyp.12.13) 6omap.

Ceri3s exi TaHOaJIbI CAaHHAH TYpaThIH KOMOMHAIMSA (SIFHU O1pJliK NeH
He) 256 apTypui Oenri MEeH CUMBOJIIBI KOojTayFa MyMKiHIiK Oepeni. Erep
ceri3 OWTTI eki TaHOaNBl CaH YIIiH HeIAep MeH OipiiKTepaiH OapibIK
YiieciMin xa3aTblH 0ojcak, oHga omapasiH Hexnep MeH 00000000 sxone
11111111 mom 256-ra teH Oomanmpl. OCHl YineciMAiNiK axpHUBHTTIH
opOip opimirme (IaTeIH HeMmece OpBIC, TIMTi ekeyi Oipre), opOip
CaHBIH/A JKOHE KOMIBIOTEP KJIaBaWATYpaCBIHAAFbl OapiblK apHaMbI
Oenriyep TeK ©3iHIH XOHE TEK KaHa ©3iHIH HeJ MeH Oipiik OWTTEeH
TYypaTblH KOMOMHaUMsChbl colikec kenyi kerkinmikri. OcblaaH,
KOMIBIOTEp KJIaBUIIBIH 0Oacy apKblIbl HAaKThl €Ki  Oeirimik
KOMOUMHaNMsFa KepekTi xepre xibepemi3. 0 - jgereHimi3z TOkK
HMIIYJIbCI XOK AereHnai Oennmipeni, am 1 — Tok Ti30ek OolbIHIIA
xypeai. OcpiHAall KOATAJFaH aKmapaTThl 3JIeKTpJi Ti30ek GolbIHIIA
KOMIObIOTEpre »ibepyre Oo0Najgbl, al OHAA OHIEN, 3JIEKTPOHJIBI
ce30ama KaifTa KYpBII, KeperiHe Kapail KoingaHy.opOip 8 Our TeH
TYpaTHIH KOMGHHALS GAMT eI aTaamsl -

3 6uT OipJik TIEH HOJJIEH TYPATHIH OCBIHAAN CEeTi3 KOMOWHAIUSHBI
*asyra MyMKiHmik Oepeni: 0 — 000; 1 — 001; 2 — 010; 3 — 011; 4 —
100; 5 —101; 6 — 110; 7 -111.

BaranneiH oH karbiHma 0-71eH 7-re JCWiH KYHICNIKTI caHay
JKYHECIHZIET CaHJap Ka3bUIFaH, ajl OH JKaFbIHIA COJ CaHJap, TeK CKUTIK
canay xy#ecinge. Ekiiik xy#ene Tek KaHa eKUTIK Kyie pykcat etinres: 0
JkoHe 1.

T . .
Bum (azvinu. Bit — «6onik»)
2 Baiim — acacandvl cos.
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0+0 kocy apxsuiel 0 amamb3, 0+1 sxoHe 1+0 xocy apkbuibl 1
anambi3, 1+1 koceiaapicel 10 kypaiael. Exinik sxyieneri keoeiiry: 0 x 0 =
0;0x1=0;1x0=0;1x1=1.

Axmapartel eHney ymidn HEMECE, XXOHE sxone JXXKOK neren
JIOTHKANBIK OMEPALSUIApAbl  OPBIHAANTEIH KapamaWblM YII JIOTMKAJIBIK
cer30a (cyp.12.14) 6oy KETKUTIKTI.

HEMECE norukanbIk cbI30achIHBIH €Ki Kipyi %oHe 0ip MIBIFyHI Oap
JKOHE JIOTHKAJIBIK KYPacThIPY OIepalusiChIH OPBIHIAN b,

JKOK norukanblk CbI30achIHBIH Oip IIBIFYBI JKOHE Oip Kipyi Oap
JKOHE TepICTey ONepalUsChIH JKY3€ere achlpabl.

JKOHE noruxansik ceizd6acest HEMECE cbi30ach! cusiKThl OipHele
Kipyl koHe Oip mbIFybsl Oap. OcChl JIOTMKAJIBIK ChI30a apKbUIbI KOOEHTY
OTIEPAIMSACHIH OPBIHAAMIBI.

JKOHE cr30aceiHblH KipyiHe 2 Oumr OeperiH Ooincak, oOHza
IIBIFYBIH/AA OHBIH KOOCHUTY HOTIDKECIH ajmaMbl3. Eki OMTTIH KOCBUTYHI YIIiH
ocel ymeyineH (Herisri HEMECE, J)KOHE »xone X)KOK) TypaTsiH Kypnemi
ce30anbl TaHay kepek. Cyp.12.15-re HEMECE, JKOHE xone XXOK ym
chI30aCBIHBIH KOCBLTYHI KopceTinreH. Ockl cbr3danap 0 + 0=00; 0 + 1 = 01;
1+0=01;1+1=10 cexinui onepanusuiapsl Ky3ere acblpyra MYMKIHIIK
6epeni. Erep akmaparTel Te3 eHjueyre MyYMKIHIIK OepeTiH jKoHE dJaeKaiaa
bIHFaiIbl OonaTeiH OaiiTmen OepeTiH OoJsicak, OHOa chi30amap ojaH 1a
KypaeneHe Tyceai. Ecenreyimi-ienyin KypbUIFbl CHUTHAIIBI OHJACY YIIIH
HEMECE, XOHE xone JXOK ym cpi30achiHBIH KOIl CaHAapAbl Tajam
eTelli, apThIHAH CBHI30AHBIH ©31 KOMITBIOTEpIiH KOJIEMIiHEH acCHaiThIH
KilmiripiM OOJysl Kepek.

[Ipoueccop »aoHe ’kaa KYpBUIFBICH XKYHETiH OJIOK OpHATablIaThIH
MHKpOChI30a TYpiHae opbIHanaasl. JKylenik 670K KOPITyChIHBIH ajl{bIHFbI
JKaFbIH/Ia MHAWKATOP, JAWCKOBOJ, IIaMJap >KoHE OaTelpMmainap; apThlHIA —

MOHUTOPJIBI KOCY

o o ol
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0
0
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6 8
Cyp. 12.14. JlorukaisIK oneparusiapbl OpbIHIAUTHIH ChI30a:

a— HEMECE; B — YKOK
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Cyp. 12.15. ym ce36ansiy op Typii Kocburysl: HEMECE, JKOHE xone 2KOK

YIIiIH KOCKBIII, «TiHTYip», KJIaBaBTypa, NpPHUHTEp JKOoHE Oacka [a
KYPBUIFbLIAP.

Komrprorepain OapiblK 3JEKTPOHMKACHIH 0acma TaKTachblHIa
(cyp.12.16) opHanacteipaapl. bacma TakTachlHIa MHUKpPOCHI30a TypiHze
OpBIHJANATHIH Oip HeMece OipHelle MPOoIeccop OpHalacKaH. TypakThl ecTe
cakTay KYPBUIFBICHI )KOHE XKeJIe €CTe CaKTay KYPBUIFBICHI KAATBIH apHaiibl
MHKPOCHI30achl TYpiHAE OpBIHIATA L.

Cyp. 12.16. nepconanasl KOMIBIOTEPAIH 6acHa TaKTachl
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Bacna TtakracelHAa, COHBIMEH KaTap KOMIIBIOTEPIiH OapibIK
OeiriHiH JKYMBICHl YIIiH HMMITYJIBCTHl OaKbUIAyIbIH CAFATTBHIK JKUUIITIH
OepeTiH caFaTTBHIK TeHepaTop OpHaJacKaH. backa MHUKpoChI30aiap CHIPTKEI
CUTHAJIHI iTKi KOJNJaHy CUTHAJIBIHA TYPJICHIIPY HeMece KepiciHIIe CeKimi
(GYHKOMATApABI OPBIHIANABI, Oy KOMIBIOTEpPIIK OWBIHAAPABI OWHBYFA,
9KpaH AWCIUICHiHE CypeT cailyFa MYMKiHAIK Oepexmi. bacma TakTachIHBIH
CBIPTBIHAA KOMITBIOTEpAI SHEPTUSIMEH, TUCKETTIH allHaly KYPBUIFBICHIMCH
’KoHe T.0. KAMTaMachI3 €TeTiH KyaT OJIOTbI OpHaJIacKaH.

AKNapatTsl IIbIFapy KYPBUIFBICHL. AKNApaTThl  IIBIFApy
KYPBUIFBICBIHA MOHUTOP MEH MPUHTED JKaTa bl

Monumop — aknaparThl KOpPCETeTiH KYpbUIFbl. MOHHUTOP Keliemi
KoJiiaHOabl TarnchlpMaiapra OaitnanblcThl  Oomaapl. JKammel MoHzeri
Kydenep ymiH 15... 19" emmeMal MOHUTOpP BIHFAWIBI OOJBINT TAaOBLIAIEI.
MoHuTOp emmeMi [ereHiMi3 JIeKTPOHABIK-COYIICNIK TYTIK OHHETiHiH
OIIIeMi, JIeTeHIMEH OCHIHIAll MOHHUTOPABIH IIBIHAWEI OIMIeMi MOHHUTOP
emmeMiHeH 1" kimm. DKpaHHAaH eININ KETKEH CypeT KaWTaJaH dKpaHOa
naiia 6oJIManIeI.

EH KeHiHEeH TapaJfaH MOHHTOpJNAp  CYHBIK  KpPHCTAJIIbI
HHAUKATOP/Ia XOHE a3 miasMaisl nanesnaeri (cyp.12.17) mouuropiap. Ocer
KJIACCTBIH aPTHIKJIBIIBIFE TYCIHIH aHBIKTHIFBIMEH EPEKILIENICHETIH Cyper
KOPCETUICTIH SKPaHHBIH )KAUTTAKTHIFBI.

Cyp. 12.17. bacy KypbUIFBICBIHBIH CBIPTKBI KOPIiHICI
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SAMSUNG

Cyp.12.18. MOHUTOPABIH CHIPTKbI KOPiHIC

MonuTopFra KaparaHaa 0acy KypbUIFbICH (cyp.12.18) kara3 Oerine
KOMITBIOTEp TaHJlaFaH, KaJlaFaH YyaKbITBIHAAa Kepyre OoJIaThIH OapiIbIK
KaxkeTl akmapartsl Tycipeni. CoHbIMEH Katap 0acy KYpBUIFBICHI T€K KaHa
MOTIHII emec TrpaduKaHbl, CYpeTTepAi, TYPJI-TYCTi JKOHE aK-Kapa
cei30anapapl Aa Oacwkln WIbIFapanpl. bacy KYpBUIFBICEI npunmep Jen
aTajajpl.

AKMapaTThl IUCKPETTI )KOHE CAHIBIK OHICY YIIIH HETi3Ti 3JIEMEeHT
peTiHae UMITYJIbThl Oepy, KYPbUIFBIHEI Kypayllbulap, HMITyJIbC T€HEepaTopHl,
ChI30aHBI iCKe KOCY, CHHXPOHHM3ALHUS JKOHE JXHUUIKTI 0Oy, JOTHKaJbIK
cer30anap yIIiH xyiesnep KOJAaHbIIa bl

CaHZBIK XOHE WMITYJBCTHIK KYPBUIFBUIAPABIH OipmeH Oip Herisri
9JIEMEHTI dp TYpPJii Ti30CKTEpiH 3JICKTPOHIbl KOMMYTAIUS TAIChIPMACHIH
LINIyre apHaJFaH JKOHE 9JIKTP CHTHANJAapbIMEH OacKapbUIaThIH
AJIEKTPOHABIK KINT OONBIN TaObUIaAbL. DJEKTPOHABIK KUITTIH OpEeKETiHIH
npuHOMII (Iuoarta, epicte HeMece OMOPICTIK TpaH3UCTOpAA) TOKTI Oip
OarpITTa JKOHE apTKa KeATipMey KaOlaeTTimiriHe HerizgenreH. J{MoaThik
KUITTIH Heri3ri epeKkuIeNiri OHbIH KapanalbIMAbLUIbIFbL. EH KeHiHeH TapiFaH
UMITYJIbCTBIK TEXHUKAHBIH Oa3aJIbIK 3JIEMEHTTEpiHiH: TpHUrTep, Oip BUOpaTop
JKOHE MYJILTHBHOPATOP HeTi31 O0JIBII TaOBIIATBIH TPAH3UCTOPIIBIK KIJTTED.

Tpurrep nereHiMi3 eKi TypaKTHl KaJbIIIKa Me XOHE Oip KaJbIITaH
eKIHIII KaJbIIKa eHyTe KaOlIeTTi KYpbUIFbI.

Y npunmep (azvimu.to print — «6acy») — axnapammol wbl2apyObly ColPMKbL KYPbLIEICHL
(aknapammol 6acyea apHAIRaH KYpbliesl)
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Tpurrepre kaparanna 6ip BHOPaTOpPJABI KYpbUIFBI Oip TYpaKThl
KaJIBIT JKoHe Oip yakpITIma Kajibimka ue. ChIpTKbI 0ackay CHTHAIBIHBIH (icKe
KOCATbIH) dcepiHeH Oip BHOpPATOPNbI KYPBUIFHl YaKbITIIA KaJbIIKa KOIIemdi
JKOHE KEWiH aBTOMATTBl Typle OacTamKbl TYPAKThl KAJIBITIBIHA KeJei.
Ocsinan, Oip BUOpPATOPIBl KYPBUIFEl KBICTA iCKE KOCBUIATHIH WMITYJIHCTHIH
KipiHIH  oCepiHEH KaXeTTi  apanblKTa  TiKOYpPBIITH  WMIYJIbCTHI
KaJIbINTaCTBIPAIBI.

MyasTUBHOpATOP TENe-TEHIIKTIH €Ki TYpaKChl3 KaJbIbIHA He,
TIKOYpBIIITEl MINIHJAETT HMMIYJIBCTHI Ke3€H-KE3eHIMEH TIeHepalusayra
apHaJIFaH.

DIeKTPOHIBI JOTHKANBIK 3JIeMeHT. JIOTMKabIK 2JIEeMEeHT — OyI1
LIBIFBIC JKOHE KIpIC CUTHAJIAPhI JIOTHKA IreOpachIHbIH 3aHBIMEH
OailyTaHBICTHI 0OJIATBIH KYPBUIFHI.

O IUCKPETTIK eKITiK CUTHAIAAPIBIH JIOTHKAIBIK OTIepaIisuIapbiH
OpBIHZAyFa apHallFaH KYPBUIFBl. AKIApaTThl OHICY KE3IHIETi JOTHKAIBIK
omepanusIap €Ki MaJIiMET aFbIHBIHBIH 63apa KapbIM-KaThIHACHIH OUIIipenti,
HOTIDKECIH/Ie YIIiHIII aFbIH — JOTUKAJBIK (QYHKIUS albIHAIBL. DIEKTPOH/IBI
JIOTUKAJIBIK DJIEMEHTTEp JHOJTa, OMepicTe XKoHE OpICTIK TpaH3HUCTOpAap
opblHAaNaAbl. J{MOATaFbl JKoHE OHMepICTIK TPaH3UCTOPJAAFBl SJIEMEHTTEP
epicTeri TpaH3UCTOpIIapFa KaparaHa )KOFapbl OHIMIUTIKKE He.

CaHIplK  JJIEKTPOHMKAJaH OeJIeK aHaJOITHIK CHIHAIJAap.bl
OHJICUTIH, SFHM aHaJOITHIK (QYHKUMSUIApAbl OPBIHAANTHIH AHAJIOTTHIK
JJIEKTPOHUKA Ja KEeHIHEH TapajFaH. AHAJIOITHIK (YHKUMSFA KyIIEHTy
(werisri  ¢GyHKIWS), QUIbTpAIMs, TEHEpalus, KUK MeH MIHTI
TYPJICHIIPY, MOAYJISIINS, TY3ETY JKOHE T.0. XKaTa bl

3D-mbirapy. 3D-mwrapy (3/-mpororuntey) — Oy qaifbiH ©HIMIL
Kabar OoHBIHIIA «OHIIpY» HeMece NaWblH OHIMII KabaTTalm CHHTE3Iey
HEMece DJEKTPOHIBl MaNiMeT OoifbiHma — komobioTepiik CAD-yari. 3D-
IIBIFapy TEXHOJOTHACH KOMETIMEH 9p TYPJi KYPHSIUTIKTETi ©HIMHIH
oemmextepin CAD  OarmapmamachblHBIH —~ ModiMeTTepi  OoWbIHIIA
MOJIeTIbJIEYAl KYprizyre Oonansl. 3D-mbirapy €31 caHayibl FaHa YaKbITThI
anajpl, OJ JAWbIH OHIMJI K0OaJay/blH YaKbITHIH KbICKApTyFa MYMKIHJIK
6epeni. OcbIHmal MPOIECCTIH AP THIKIIBUIBIKTAPHI:

= OipbIHFAll YATLICPAl OHIIPY KBUIIAMIBIFGL, JOJIIT,
LIBIFBIHIAPBIH a3aUTYy;

= OHIPICTIH MKEMIUIITIH eNIeyIli TYpAE apTThIPY;

= oHIpiCTIH Oocekere KaOUICTTINITIH apTTHIPY;

= QHJIPIC MIBIFEIHAAPBIH a3alTYy, dcipece MarbiH OHIIPICTIH;

= JKaHa eHIM/IEp/iH HApbIKKA LIBIFY YAKbIThIH KBICKAPTY;

= KOMITbIOTEPITIK TexHoJorusiap MmeH CAD skyienepin OipikTipy.
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Duemn-xkan. dienr-xan - JMCKTPMEH Kalta OaraapiaMaiaHaThIH
JKQJITHIH JKapThUIal AJIEKTPOTKI3TIITIK TEXHOJIOTHUSACHIHBIH Oip TYPi.

JKapTpimait eTKi3rim (JdIT Kaabl TEXHOJIOTUACHIHBIH MPUHITAIIL
JKapThUTall OTKI3Till KYPBUIBIMHBIH OKIIAyJIaHFAH alMarblHIa («KaITay)
AJIEKTP 3apsbIH ©3TepTy KOHE TipKeYHETi31He HeTi3IeNreH.

KoMmakTHOCTh, ap3aHAbIK, MEXaHUKAIBIK OCPIKTIK, YIKEH KoJeM,
KYMBIC JKbUIIAMJIBIFBI JKOHE KyaTTbIH TOMEH TYThIHBUIYbI apKachIHJIA,
¢duen-xkanel  CaHABIK ~ MOPTAaTHBTI  KYPBUIFBUIApPIA  KOHE  CaKTay
KypaJiapblHa KCHIHCH KOJIaHbLIA b,

@I KTl MalamaHyAblH €Ki Heri3ri oibl Oap: MOOWIBIL
cakTay Kypalibl JKOHC CaHIBIK KYPBUIFBLUIAP VIIH OaF;apiamMalibiK
»KacakTaMaHbl cakray opHbl peringe. Kebinece Oy exi Oarmapiama Oip
KYPBUIFbIIA OIpiKTipisiesi.

ONTUKANbIK 3NEKTPOHUKA

Onrtuka MeH 3JIEKTPOHMKAHBIH Oipiryi 3aMaHayd TEXHHUKaJarbl >KaHa
OaFbIT-ONITOAICKTPOHUKAHBI JYHUETE SKEIIIi.

OnTUKanelK  DIEKTPOHMKA-FBUIBIM MEH TEXHHKAaHBIH KaHa  opi
MIEPCTIEKTUBTI canachl. by OarbIT TYpJi AJIEKTPOHMABI KOHE ONTHKAJBIK
TociIgep MeH Kypajgap apKbUIBl TeHepalus Maceleci, akmapaTrTapibl
KaObUImay,  XKETKi3y, KaliTa  ©HIEY, caKkTay  MocelelepiMeH
aitHanbIcaabl. ONTHKAIIBIK AJIEKTPOHUKA KYpaJIapbIHBIH JKYMBICHI HET131HJe
TYpJIi OpTanapiarbl ONTHKAIBIK COyJeJeHy MpoleccTepi, CayJeleHyIiH
3aTTapMeH OaiJIaHBIChl, COHBIMEH Oipre JJIEKTPOHABIK CUTHAJIAPIbIH
ONTHKAJIBIKKA(PKapBIKTHIK) HEMece KepiCiHIIe: ONTHUKANIBIK CHTHajapablH
JIEKTPOH/BIKKA aifHaTy MpoLeccTepi KapacThIPbUIa/IbI.

MpIcajbl: 3aTThIH KYPBUIBIMBIH 3€pPTTEY, HaKTHI OJIIEMJIEP,aKapaTThl
OHJICY JKOHE CaKTay, TYpJli TEXHOJOTHSUIBIK MpoLecTTepAi Oackapy, Typii
OOBEKTINIEpIi aHBIKTAy JKOHE ONIAPIBIH OpPEKETTEepiH 0acKapy, CHIPTKEI
OpTaHEI 3epTTey.

KenTteren Taburu KyOBUIBICTAP MEH OHIIPICTIK TMPOIECCTEP ONTHUKAIBIK
coyneneHyMeH  kypemi. Ox  3epTremiHeTiH  OOBEKTIHIH  ©3IMEH
reHepalnusUTaHadbl, 1 OoMaca 3epTTENiHETIH OOBEKT KOPCETETIH HeMece
0acka Ke3IepAiH ONTHUKAIBIK COyJeJIepiH TapaTybl HOTHXKECIHZIE maiina
0ot ibl.

OnTukanplK CoyJielieHy MHUKpOIpoIeccTep (aroM J>KoHE MOJIeKyJIa
JCHreHiHAC) aFbIMBIHIA, COHIAi-ak MakpomporeccTep (Fajamimap
MaciTaOblHa) arbIMbIHAA Aa maiina Oomagsl.lllamaMen KopimaraH opTa
XKanisl aknapaTTeiH 90% Ke3 apKbUIbI aJaMbl3.

Busyanger  Oakpulay — Ke3iHAE — enmieMiep, — IIINH,  KeHIiCTIKTeri
OpHajacy,0aKblJIaHATBIH OOBEKTIHIH OPBIH aybICTHIPYJIAPHl KO3 apKbLIbI
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OeKITimIN,KelHiH MU apKbUIbl aHamu3jeHeal. by »xepjeri akmaparTsl
TachIMAIIayIIbl TeHEpaIlMsUIAaHATHIH, TapallaThH JKOHE OCHHENCeHEeTIH
coyneneHny Oousbin TaObutazpl. KepiHeTiH coyleleHyli 3JIeKTPOHIIBIK
CUTHaIFa Ja alHamjplpyFa Oomnanbl. By skarnmaiia ONTHKAIBIK
coyleNieHyZeTi OOBEKT Typajbl akmapaT AIIEKTPOHIBIK CUTHAIIA
cakTajaTtelH Oonmaabl. Byn curHam oHBI mmrynap (OHBIHIA EpEKIIeNey
YIIiH, TipKey YIIIiH 6HIeTyl MYMKIH.

Busyannel  Oakpiiay — Ke3iHIe akmapar CyOBEKTHBTI  Typhe
OarajlaHaJbLANEKTPOHABl CHTHANAApAbI  aHAmu3Aey OaKbUIaHATHIH
O0OBEKT >KalJIbl HEFYPIILIM OOBEKTHBTI aKImapar ajgyFa MyMKIHIIK Oepei.
Anaiifa NEeKTPOHIBIK CUTHAIIFA TEK KaHa KOPIHETIH COyJeNeHYl FaHa
€MeC, COHBIMEH KaTap aJaMHBIH Ke3i Ce30CUTIH yIbTPaKYITiH JXOHE
WHGPAKBI3BUT AMana3oHmap coyjelieHyiH Je kacakrayra Oonanpl. Comn
ceOemnTi, ONTUKAIBIK, COYICICHY Tl AIEKTPOHIBIK CUTHAIFA aYBICTHIPHII,
CHUTHAIBI  AQHANM3ICY  apKbUIBI-BU3yalasl  OakpUiaymaH — Tepi
0aKbUTAaHATHIH HBICAH YKalJIBl TEPEH aKmapaT aayra 0oaisl.

ApaMm Oamacel aibIlC KaIIBIKTBIKTArel koHe 0,1 MM-IeH KeMm
OJIIIEMJIET] 3aTTapAbl Kope aIMaNTBIHABIFEI Oi3re akcel Oenrimi. bi3
KapaHFblla Ja Hamap Kepemis3,ce0ebi Ke3iMi3 TeK KepiHeTiH
COyNIeJIeHYAl >KOHE MXapBIKTBl FaHAa KaObULMAaiAbl. ANl ONTHKAIIBIK-
SMEKTPOHIBIK Kypangap ©0ojca col  Ke3IiH KaOuleTi KeTIeHTIH
MPOIIECCTEePMI JKY3€re achlpajbl, OWTKEHI oJlap KIIIKeHTall JKoHE
QIBICTaFbl OOBEKTINIEP/II 3EPTTEI,KO3re KOPIHOCHUTIH CoyieneHyepaIi
TIpKEHIi.

ONTHUKANBIK-JIEKTPOHIBIK ~ KYPaIIBIH ~ HETI3ri  JJIEMEHTTepi
CoyJieTieHy Ke3i JKOHE OHBl KaOBUINAFBINILL, COyJENeHy Ke3iH
KaOBUIJAFBIIIKA HeMece OaKbUIaHATBIH OOBEKTire OaFbITTAHTHIH
ONTUKANBIK CHCTEMAIaP;KoHE KaOBUINAFBII JKACAKTANUTHIH CHUTHAJIBI
OHICHUTIH AIIEKTPOHABIK 3meMeHTTep. COHBIMEH KaTap, ONTHKAIbIK-
QNEKTPOHIBIK KYpaldl KypamblHa MOAYISATOp, HeQIeKTOp, Typii
GbunbTpIap, aKMmapaTThl jKa3aThIH JKOHE OeHHeNeHTiH Kypammap T.0. na
KATKbI3BLIAMIBI.

Coyaeneny ke3i. CoyneieHy Ke3/iepi TAOUFH JKOHE JKaCaH bl OOJIBIIT
OexiHeni.

Taburu cayae kesznepine KyH, A#, xkyiunmeimap, Oywirrap, xep
atMocdepachl, OHIIPICTIK FUMaparTap MeH KYPBbUIBIMAAp, VIIaKTap,
aBTOMOOWJIBJIEP, COHIAM-aK afaM jKOHE aHyap JACHeECI.
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A skacaHIObl CdyJe Ke3JepriHe Oackapyra KeNeTiH Ke3lep
KATKbI3BUTAABl. MYyHIa Ke3Iep ONTHKAIBIK-3JICKTPOHABIK OenceH i
Kypajiiap I KapbIKTaH/bIPFBILITAPbIHIA,0alIaHbIC JKOHE aKMapaTThl
KETKI3y KypaJiapbl, FBUIBIMUA 3€pTTEyre apHajFaH TYpJli Kypajjapra
apHan Koiganeuianel. JKacaHmel Ke3aepre ra3paspsaThl XKOHE JTOFAJBIK
ramap, KAPBIKIHO] MeH ANIEKTPOIIFOMHUHECIICHTTI
COYJNCIIBIFAPFBIIITAP, ONTHUKAJIBIK KBAaHTTBI TIeHepaTopiap, Keioip
KBUTYOEeprilI Ke3ep KaTKBI3bUIAIbL.

CoyneneHyniH JKapblK Ke31epi-dJeKTPOMAarHUTTIK CoyJie Ke3Jepi,
JICHEHIH iIKi YHEPTUSACHIHBIH KOFapblIaybl apKBLIBI KYpei. AOCOIIOTTI
Kapa JICHe HEMECE TOJIBIK CAJICIIBIFAPFHIINI ICH-0epUIreH TeMIepaTypaia
TOJKBIHAAPIBIH OaPIIBIK Y3BIHIBIKTAPbIHA MAKCUMAJIIBI MYMKIH SHEPTHSI
TapaTaThlH JICHEHI aTaiiMbI3. TOJBIK COyJIENIBIFAPFHINI-OYIT (PU3UKAIIBIK
aOCTpakIusi, COHIBIKTAH Ja TOKIPUOEIEe TOJNBIK COYICHIBIFAPFBIIITHIH
KAaCHUETTepiHEe COWKEC Kele alaThlH OHBIH MOJENAepl KOJIaHBUIAIEL.
AOCOJNIOTTI Kapa JeHe KACHETTepiHE MAaKbIH Kelle aJaThlH MOJEIh
peTiH/ie MIaFbIH CaHbUIaybl 0ap KBUIBITBUIFAH KYbIC KOJIJAHBLIA/IbL.

Aranran aOCONIOTTI Kapa JeHe MOICNICpiHeH 0acka JKbULY
Ke3JIepiHe KaTThl KbI3IBIPY MIaMIAphbl JIa JKaTalbl-OyJ1 KBI3ABIPY XKiOi
OepeTiH KbUTy COyJieci apKbUIBl aJIbIHATHIH,3JICKTPOH/BIK TOKICH
KBI3/IBIPBUTATHIH JKaphIK K31, KpI3apIpy miaMaapeI-xKapblk KO3/AEpiHiH eH
kUl TapanraH Typi. OHBIH HETI3ri KEMIIUJITi-IIaMaibl JKALTIKIEH e
0O0JIaThIH IIaM COYJIENICHYIHIH AJIEKTPOHBIK MOIYJSIUACHIHBIH MYMKiH
emecrtiri. ['a3paspsaThl KapblK Ke3Iepi KepiciHIIe OChl KACHUETKE He.
Bynapna conmemsFapreiil OpTa peTiHAE TOK OTKEHAE  Ta3 paspsiabl
naija 6oyaThlH ra3 HemMece MeTail Oynapsl Oap. ["a3pa3psaaTsl mamuaap
Y3UIMENTIH, COHai-aK HMITYJIGCUBTI COJICJICHY IIBIFApa aJlabl.

CoyJembFaprplll K03 pPETiHAE Typa TOK OTETIH [ -JI-OTHewi
AJIEKTPOIFOMUHECICHIMSICH  (JIGKTPOOTKI3TIMITITT  TYpJi — THITET1
KAPTHIOTKI3TIIITEP IH OalIaHbICH) KOJITAaHBLIAIBI.

Coyieneny KaopLmarpimTapbl. Coyne  KaOBUIIAFBIITAPIBIH
MIHJICTI ONTHKAIBIK COyJEJICHYI TYpil cXeMaiap apKbUIbl TipKeyre
BIHFAIIIBI 00Ty YIIIiH 6acKa SHEprus Typiepine aiHaIbIpy. ONTHKAIBIK
CoyJIeNieHy ocepiMeH KATThl ieHe OeTi 3JeKTPOHIApIbl MIbIFapaasl. by
KYOBUIBIC CHIPTKBI (HOTOA(hDEKT HeMece (POTOAIEKTPOHABI SMUCCHUS JIET
aTanaspl.

doTtoamuccHus KYOBUIBICBIH KOJJaHy apKbUIbl  (DOTOIIEMEHTTIH
CBIPTKB  poTodddekriMen  OaimaHbICBl  Ky3ere  acamel. by
(dboToaneMeHT Mo peTiHae 0oJaabl, MYHIAFbl AIEKTPOATAPABIH Oipi -
¢dorokaron, an 6ackacel - (HOTOIIEKTPOHIAPABIH KOJUIEKTOPHI - aHOI.
JKapbik arpIMBIHBIH @ (OTOKATONBIHA TYCKEH KE3/€ JKOHE aHOAKA OH
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KBICBIM TapaTKaHJa KaTroaTaH OeliHeTiH (OTOdNeKTpOHAap aHOAKA
Kapail Ko3rajbll, (DOTOBJEMEHTTIH CBIPTKBI Ti30eriHae TOK TMaiaa
0oJ1abl.

Typmi kapTbulaii  OTKI3riml KaOBUIAAYBIIITAp KYMBICHI  iIIKi
(dorodddeKTiHI KOoNJaHyFa HETi3JeNreH, MYHJA COYJENECHY JCEepiHEeH
OTKI3TIIITEPET] 3apsl TaChIMAIIAYBIITAPBIHIA-3JIEKTPOH MEH KEMTIK
Oy reHepanusch Oomazapl. by KockMIa TackIMangaynIsIIap skapTeiIai
OTKI3TIIITIH AJIEKTPOHABIK OTKI3TIlNiH yyFaiTazasl. MyHmad doTonmap
ocepiMeH JKy3ere acaThblH KOCHIMINA OTKI3TIMTIK (POTOOTKI3TIIITIK JeT
atanmanpl.KeitOip  kypbutrbuiapia  (QOTONEKTPOH MEH  KEMTIKTEp
rerepanusicel HoTkecinae DJIC (emerre doto DAC neiai) maiima
0oJaap1,con Ke3ne OYJ1 KYPBUTFbLIAP TOK K31 PETIHIE HKYMBIC Kacal/Ibl.

JKapbIKTBIH TyCyiMEH 3aTTBIH DJIEKTPOHJBIK OTKI3TilIiH e3repTy
KYOBUTBICBIH ~KOJITAHATBHIH KaOBUIAAFbIITap (OTOpE3UucTOpiap JIem
atanael.Onapast KOCTIAJTBIK JKOHE KOCITAJTBIK emec
KapThUIAMOTKI3TIIITEepIeH NalbiHAaipl. Onap Typii CHEKTpIapablH
ayMarblH/Ia XYMBIC ICTEHII:pPEHTIeH J>KOHE YJIBTPAKYITiHHEH Oactar
HH(paKbI3bUTIApFa JCHiH.

doropesucTpiaepain Kypbuibickl 12.19. cyperte KkepceriireH. 1
JUDJICKTPIIIK — Timimiere 2 JKapTHUTAHOTKI3TIITI  COHBIHAAFBI 3
TyHicHeNnepMeH JKyKa KabaThl xxacakranaabl. CIeKTpasb/i Ce3IMTaIbIK
aymarsl (OTOpPE3HCTOp J>KacajaThlH MAaTCPHATBIMEH AaHBIKTAJIa bl
Mpicaibl, KYKIPTTI KOPFachblH MH(PAKBI3BLI coyleepre ce3imTal, aj
KYKIPTTI KaMHI -KOPIHETIH COyJIeNepre Ce3iMTaT OOJIBII KEJIS/T.

(O]
3
2]
I%%%Z%

a

Cyper 12.19. ®oTope3nctop KypbUIBICE MEH KOCY CXEMachl:

a — KypbUIFbI; 6 — icke Kocy cxemachl; © — skapbIK arbIHbL; £, — JKykTeme keaeprici; Uy,
— IIBIFBIC KEpHEYIIK, )KYKTeMe KeJepriciHeH amblHagbel; E, — Kopexrenaipy xesi; 1 —
JIMNIEKTPITIK TLTIMINE; 2 — jKapThUIAHOTKI3TIIITIH XKyKa KabaTel; 3 — Tyiiicmenep
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doTrope3nucTopiap TYPJi ONTHKAIBIK-JICKTPIIK KYPBUIFbLIAPIBIH
AJIEMEHTTEpl peTiHAe NalanaHbUIansl, cededel OmapAblH CHEKTPIIIK
Ce3IMTAJIBIK ayMarbl JKapblK JAMOATAPHl MEH 3JIEKTPIFOMUHECIICHTTIK
KOHJICHCATOPJIAP/IBIH CIYJIeNIEHY CIIEKTPIIAPBIMEH KAKChI COHKEC Keme.
doroguoaTapAbIH ~ MaHBI3AbBl  EPEKIICNITi-)KOFapbl  JKbUIAAMIBLIBIK
opeketi. Onmap OipHelle MHJUTMOH TepIl KHUTIKKE JCHiH KYMBIC icTeyi
MYMKiH.DOTOAHOATAP B SACTTE KPEMHUI MEH TepMaHUNICH KacalIbl.

Erep kypameinma OipHeme p — J-eTmenepi 0ap KypbUIBIMIapiIbl
KoJIIaHca,HoToano ] KAPBIKTAHABIPYEl Ke3iHae (HOTOAFbIH KYIISHTLTYi
MYMKiH (cypet 12.20.).

ONTHKANBIK-)JIEKTPOHABIK  KYPbUIFbLIAPABIH  ONTHKAJBIK
sKyiiesiepi. ONTHKAIBIK CUTHAJIIAPIABIH  OJCKTPIIKKE  alHaIaThIH
KYPBUIFBIJIAD ONTUKAIBIK-3JICKTPOHIBIK JIeN aTanaabl. byn  Kkypai-
COyIICIICHY KO3iHEH TapanxaTelH ONTHKAJIBIK coyIenenyi
TIPKEY,ONTUKANBIK ~ COYJCNCHYINI  DIEKTPIIK  CHTHAIFA  OHILY
JKYMBICTAPBIH JKACAIbI.

ONTHKAIBIK-3JCKTPOHIBIK ~ KYPBUIFBIHBIH Kbl  KYPBUIBIMJIBIK
CXEMachl 12.21.  cyperinge  kepcerinreH.ONTHKAJBIK  JKyHe
KaOBULIAFBINITAFbI COYIICICHYIIH Coylie KO31HIH Ken Oeirin Oenrineni
JKOHE CoyJeneHyi KaObUIarblika  JkeTkizeni.KaObuigarbiira
ONTHUKAJIBIK CUTHAJIJBIH INEKTPIIKKE alfHaITy mporecci
KYPEIil.DNEKTPOHABIK JKYHeae JJCKTPIIK CHIHANT TIPKEYTe BIHFAITBI
OonateiHIall popmara eHaene.

IIpiHaiibl  KypBUIFBUIAPIABIH  OKYHENIK CXeMajaphl KepCeTUIreH
yirinen ©Oipa3 esremenmiktepi Gomambpl. IlaccWBTI cxemanga KyMbIC
ICTEWTIH ONTHKAJIBIK-3JCKTPOHBIK KYPBUIFBLIApIA KaObUIIaFrbIII
JJIEMEHTTE CAyJelieHy OOBEKTICIHIH Kenl OeliriH )KHHaIl HeMece KaXeT
calraHbl OeliHeNnenTIH ONTHKAJIBIK KaObLIIAFbIII Kyhenepi
0oJsaabl. AKTHUBTI THIITET] KYpPBUIFBLIAP, KaObUIIAFbIIITaH
0acKachl,COHbIMEH Oipre TachbIMalJIaUTBHIH ONTHKAIBIK XXYHere e ue,
OHBIH MIHJICTI-3ePTTEIIHETIH 00BEKT OETiHIE KaKeTTi >KaphIKTHUTBIKTHI
KamTamachl3  eTy. baiimanbic  KoHE  akKmapaTrThl  TackIMallgay
KYPBUIFBIJIAPBIH/IA ONITHKAIIBIK JKYHE KapbIK IIOFBIH TYIBIPAIbI.

<@
Cyper 12. 20. Bunomnsipisl-hoTope3ncTopast *H
KOCY CXeMachl MEH KYPBUIBICHI: n

& — sxapbIK arbIHbL Ry — kykTeme keneprici; E, —
KOpPEKTEHIpY K31
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Coyne kesi OnTHKANBIK Cayne
HKyhe KabbL1aFblin

Tipkeyiui xyiie Curnanabl eHAeATIH

3NEKTPOH/IBIK #yiHe

Cyper 12.21.00TUKaIBIK-2JIEKTPOHIBIK KYPBUIFBIHBIH, XKAaJIIbl KYPbUIBIMABIK
CXeMachl

Oy KapelK MIOFBI aKmapaT TachIMANJAYIIBICKI OONBIT  TaObUTadbL.
OnTHUKambBIK JKyHe apKbUIBl ONTHKAJBIK CHTHANABI CHEKTPIIK HeMece
KEHICTIKTI puIbTpanmsiay xy3ere achIpblUIaibl.

ONTHKATBIK-3JICKTPOHABIK ~ KYPBUIFBUIAP/IBIH —~ ONTHKANIBIK JKy#enepi
Oenrini Oip MKOJIMEH KOMOWHAIMSUIAHFAH KEJleCi ONTHKAJBIK OeJIIeKTep/Ii
KaMTHUIBL:IHH3AIAp, aifHamap, mpu3Ma, prisTp,auadparma KOHE Tarbl
OackaJapsl.

Tex mpeanapl ONTUKAIBIK XYHeae FaHa Oip 3aT HYKTECIHEH TapaiThiH
coynenep OcitHe OeTiHIe KaliTa Oip HYKTEre >KUbLIANBL SIFHU,TCK HCaIbI
ONTHKAJBIK JKYlde FaHAa HAKTBUIBI HYKTENIK 3aT OeHHeciHiH AHBIK
eImIeMIepiH  KacaKTaiimpl. Amaiima MyHnmait  okyidemep TaOuraTrTa
ke3necneini. Kes-kenreH IIbIHAHBI ONTHKANBIK Kyieme OelfHe HyKTeci
ceiliry meHreneri peTiHAe KopiHeIi,0HBIH MOJIIepi ONTHKAJBIK XYHEeMECH
eHrizinerin  abeppanmsa(OypManany) okoHe audpakmusMeH (TaOurw
JKAPBIKTHIH TOJIKBIH/BIFBI) aHBIKTANAIbl. AOeppamus ic )Ky3iHAe KeCKiHHIH
camachlH TOMEHJICTE/l,ocipece KapamaibiM ONTHKAIBIK JKyienepai -
OipKaKTBUIBI JHH3aJMAp Hemece cepanblk aldHamapasl  KOJIAaHyaa
kepinemni.Con cebenTi,Ka3ipri 3aMaHfbl ONTHKAJBIK JKYHelepae Kypaeni
chepanblk OeTrTepi 6ap ONTHUKAJBIK JJIEMEHTTEP KOJAAHBLIA B, MBICAIBI
napaboIajblK HeMece TUIepO0IabIK.

COHFBI OHXBUIIBIKTAP/IAa ONTHKAIBIK IICKTPOHUKAHBIH JKaHa OarbIThI-
KBaHTTBHIK  DJICKTPOHHWKA KApPKBIHABI  Jamyna.ONTHKANBIK  KBaHTTBIK
TCHEPATOPIAPABIH  JMalbIHAaTybI(JTa3epiiep)  ONTHUKAIBIK-3JICKTPOHIIBIK
KYPBUIFBUIAPIBIH MYMKIHIKTEPiH apTTHIPHII ,)KaHa alrysiapra 0arbT Oep/i.

ONTHKAIBIK JJIEKTPOHUKA KYPaIIapbIHBIH KCH KOJIAHBLUTYbIHA KOFaphl
camaibpl  TaIIBIKTHI-ONTHKANBIK ~ JIEMEHTTEPIH JKacamybl — ceOerri
OOJIIBI,CON apKbUIBI Ka3ipri Ke3ze ambIC-)KaKblH OalIaHbpIC KyHenepi MeH
TYpai  (QU3WKANBIK ONIeMACpAl aHBIKTay JaTYUKTEpl Je JKaH-KaKThl
KeTimyze.
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HNuppaxbi3bla paauomerp. Kelzran qeHeHiH jKapbIK MIBIFapyAaFsl TYCl
TeMIepaTypaMeH ©3TepeTiHi OenTisli, COHABIKTaH JeHEe TeMIIepaTypachiH
KapBIK TYCiHE Kapam aHbIKTayra Oonansl. Erep mene 600 °C -taH >koFapsl
TemmepaTypaga Ooyica ,amaMHBIH Ke3i 3aTTHl ©3iHIH coyleneHyi OoifpHmma
kepe amanmel. [IpakThKa IKY3iHAE €HXKap KBI3ABIPBUIFAH 3aTTapHbIH
TEeMIepaTypacklH KAaIIBIKTHIKTAH OJIIey YIIH HHQPAKBI3BUT pagroMeTp
keMmekreceni.Parnomerp-ke3re  kepiHOGHTIH HH(MPAKBIZBUI  JKBUTYJIBIK
coynenepi TIPKeHTIH ONTHKAIBIK-3JIEKTPOH/IBIK KypaJl.

Wndpaxpzel  paguoMeTp cxemachl 12.22. cyperTe KepCEeTUIreH.
Wudpakpzpur  coyneneHy OOBEKTICI -KbI3JABIPBUIFAH OOBEKT OOJIBII
cananajapl. CoynelieHy coyieneHy KaObuipmarbimn S5-ri 1 2 aliHamapjan
TYpPaThIH ONTUKAIBIK XyHemeH OenrineHeni. KaObUIIarbIlneH jKacaiaThiH
CHUTHAJI CoJle Ke3i KYIIIMEH MpOIOPIHOHANIBL,COHABIKTAH OHBIH MOHI
OOBEKTIHIH TeMIIepaTypachIMeH aHBIKTaNanbl. KaOBUImaFbIll CHTHAIBL 6
KYIICHTKIIIIMEH YIOCTUTI Kypan 6-MeH Tipkeneni. bipak,emmeynin Oyt
KOJBIMEH TEK OOBEKT COyNeNeHy WHTCHCHBTUITIHIH CaJIbICTHIPMAIIBI
©3TeHIeNKTepiH,COHIali-aKk OHBIH TEMIIePaTypacklH aHBIKTayFa OoJafpl.
VHTeHCUBTIIIIK MOHI - JKapbIK TOJIKBIHBIHIAFBI SJIEKTP OPICIHIH KePHEYILIIK
aMILUTUTY/JaChl KBaIPaThIHA MPOIOPIHOHAL.

HblcanHaH

Cyper 12.22. MH}pakbI3bl1 paagrnoOMeTpIiH CXeMachl:

1 sxoHe 2 — aiiHanap; 3 — dTaJoHABI K3 (a0COMOTTI Kapa IeHeHiH Mozeni); 4 — KochIMIIa
aiiHa; 5 — coyne KaObUImarbiml; 6 — KymIeWTKimn, 7 — eimey Kypaisl; 8 — aifHanmanbl
CEKTOPIIBI MOZYJISITOPIIBIK AUCKI
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OOBeKTiHIH abCONIOTTI TeMIlepaTypachlHBIH MOHIH Taly YIIiH HBICAHHBIH
coyJeNieHy WHTCHCHBTUNTH KypaiFa OeKIiTIIreH OJTaloHABIK Ke3iHiH 3
coyneneHyiMeH (abCOMOTTI Kapa JCHEHIH MOJETI) CalbICThIpy KakeT. by
MOJIip JKOHE MOINJIp eMec CeKTopjapJlaH TypaThlH 8 aifHaIMalIbl
CEKTOPJIBIK MOAYJSTOPJIBIK AUCK KOMEriMeH jky3ere achipbuiagsl. Coun
cebenTi 1e KaOBUIOAFBIII MOXYJSTOPIBIH MOJIIIp €MeC CEKTOpIaphIMEeH
XKaOBIK OOJIFaH Ke3iHJIe, STATOH/IBI CoyJIeNIeHY Ko31 KochIMIla 4 aiiHackl MEH
MOJIYJISITOP/IBIH, CBIPT JKaFbIHAH oCep aJIbII,Ka0bUIAaFbIIIKa KETKi3neai. Al
0acka yakpITTapJa KaObUIJAFbIIl  ajbIHAA MOJIYJISATOPABIH  MOJIIp
CeKTOpJIapbl ~ OpHAaJachlll,  KaObuiarbimlya  OOBEKTIHIH  cayleci
Tyceni. KymenTkim 6-MeH KYNISUTUIreH 3TAJOHIBIK COYJICHIBIFAPFBINI MEH
00BEKT CHTHAJBIH OJIIIEreH/Ie CANIBICTBIPY CUTHAIBI (aWBIPHIMJIBIK CUTHAI)
HeJre TeH  OonFaHmia  JCHIH  JITANOHIABIK  COYJCHIBIFAPFBIIITHIH
TEMIIEPATYPACHIH  CAJBICTBIPBIN, ©3TEPTIll  OTHIPaAbl. bysn  KyObLIbIC
STATIOH/IBIK COYJICIIBIFAPFBIIITHIH TEMIIEPATYPACHI 00BeKT
TEMIIEPATYPACBIMEH TEH OOJIFaH/a OPBIH AJIaIbl.

WNHbpakpI3pL pagroMeTpae coyjelieHy Ke3i- OOBeKTiHIH ©31 OobI
TabpUTa 6. Erep ONTHKAJIBIK-3JICKTPOHIBIK KYPBLUIFBI OOBEKTIHIH
ONTHKAJIBIK COYJIENEeHYIH TipKece, OHIa OJI MAcCHUBTI CXeMaja IMKYMBbIC
icTeiai exeH.bysr cxema GoibIHIIA TEK paAHOMETpIIEp FaHA €MeC, COHBIMEH
KaTap OOBEKTIHIH JKbUIYJIBIK KECKIHIH JKacalThIH KYPBUIFbUIAp, ©3IriHEH
OarbITTaNaThIH, 0AKBUIANTHIH Kypajiiap Ja KbI3MET aTKapaibl.

OnNTHUKATBIK-JIEKTPOHABIK ~ KYPBUIFBUIAPABIH Kem  Oeliri  aKTHBTI
cxeMaZa KYMBIC icTelifi, MYHOa 3€pTTCIiHETIH OOBCKT ONTHKAIBIK
COyJCNCHYAIH apHaibl KO3IMEH >KapBIKTAHIBIPBUIATBI JKOHE OOBEKTIHIH
HIAIIBIPaHKbl HeMece OeHHEIeHTeH cayJeci TipKemnei.

AKTUBTI THOTEri Kypaijapaa MiHAETI OOBeKT OeTiHe CBIPTKHI
coyIeneHy Ke3iHiH Kol OeJIiriH MIOFBIPIaHIbIPBII KHE OHAAFbI KETKIUTIKTI
KAPBIKTBUIBIKTEl ~ KaMTaMachl3 €Ty  OONBIN  Ta0bUIATBIH  apHAWBI
TaChIMAIIIAFbII ONTHKAIBIK XyHenep Oomansl. CeIpTKEI K03 peiin KyH ne
aTkapa ananpl,0ipak OHBIH COyJeNIeHyiH OaKpulayFa MYMKIHIIK JKOK
OONFaHIBIKTaH KYH COyJeJIeHyiH OepeTiH 0ObeKTiHI TIpKEHUTIH ONTHUKAJBIK-
ANIEKTPOH/IBIK KYPBUIFBUIAP/IbI TACCUBTITE JKATKbI3FaH AYPhIC 00JIA/IbI.

CoHpmail akTHBTI cxema OOWBIHINA >KYMBIC iCTEHTIH KYPBUIFBUIAPIBIH
6ipi ockepH icTepae KeH KOJIMAaHBUIATHIH -TYHAE Kopy Kypansl. (cyp. 12.23).
MacerneH, KapaHFbl TYHI Oip 00beKiHi, araluThl Keprimi3 kenexi nenik. OHbI
KOPIHETIH MPOXKEKTOP CHSAKTHI )KapbIK KO31MEH JKapbIKTaHIbIpyFa 00JIabl.
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Cyper 12.23. Tynne kepy KYpbUIFBICEIHBIH CXEMaCHI:
1 — uH}paKpI3bLI coyNeneHy Ko3i; 2 — GuiIbTp; 3 —KECKIHIep/Ai dJICKTPOHIBIK-ONTHKAIBIK
enzeriu; 4 — ¢orokaron; 5 — duroopecrenenaipeTin skpan; 6 — OKyIIpb

Anaiia, ocKepW IcTeple oIIKepereHOey VINiH Oyin omic THIMCI3.
MyHpaiina ke3re KepiHOSHTIH WH(PAKBI3BLT COyJeli JKapbIKIeH
0OBEKTIHI JKapBIKTAaHIBIPBIT Kepyre Oosansl. JKapblKTaHABIPYILIH |
KO3l peTiHae, MbIcanbl, 2 (WIBTpIMEH XKaOBUIFAaH aBTOMOOWIIb
(dapanapbiH KoJaHFa Ooyiafipl, O WHQPAKBI3BUI COyJENeHY YIIiH
MeJIJIIp JKOHE KOpiHETiH coyJeHi ciHipeni. TyHae Kepy KYPBUIFBICHIHBIH
KaOBbUIAAFBII O6OJIirt KEeCKIHAEPAlI OHJIETINI 3JICKTPOHIBIK-ONTHKAIBIK
obwektuBineH 3 (300) xone okyisip 6 Typansl. O0bexTHB 3 hoTOKATON
4-ri(®K) 200 00bekTiHIH HHGPAKBI3BUT KeCKiHi kacabl. MHPpaKbI3bI1
COyJIeNIeHy OCEpiHEH KAaTOATaH OJJICKTPOHIAp YIIAIbl, MYHJIAFbI
KaTOJTHIH TYPJi OONIKTepiHEeH TapaWThIH 3JEKTPOHIAP CaHBI KaTOAKA
MPOSKIUSUTAHFaH  WHQPAKBI3bUT  OOBEKT KECKiHIHIH  TapaxybIMeH
0alTaHBICTHI.

®doroanekTpoHmap GhoTokaTo ] MeH (GIropecieneHIipeTiH dKpaH 5
(D) apacwhIHIAFBI JJIEKTPIIK OPICIEH KbUIIAMIBIKTAPBIH apTThIPAJIbI,
(OKyCTAaNTBIH ~ JKYWMeMeH  JKHHAJBIN,  OKpaHIbl  OomMOanaiiibl.
OneKkTpoHmapAbplH ~ OomOanaybl  JKpaHHBIH  APBIK  IIBIFAPYBIH
TYBIHAATAABl. ODKpaHHIH JKEKe HYKTEIICPiHIH JKapblK  IIBIFapy
WHTCHCUBTINIT  (DOTORNIEKTPOHAAD aFbIMBIMEH OalJIaHBICTBI, OHBIH
HOTWKECIH/IE 9SKpaH/ia OOBEKTIHIH KOpIHeTIH KecKiHi maiga Oosajbl
Ocpuaiiima 500 uHOPaKBI3BUT 00BEKTIHIH KECKIHIH OKYJISIp 6 apKbIIbI
Kepyre 00JaThIH KOPIHETIH KECKIHTe alHAIIBIPAIBI.

AKTHBTI cxema OOWBIHIIA COHBIMEH KaTap  INAFaliarsl
OOBeKTIIepAi  Tayblll, KEHICTIKTEri  OpPHBIH  aHBIKTAY  YIIiH
KOJIJIaHBIIATHIH-ONTHKAJIBIK JIOKATOpJap Ja >KYMBIC iCTeWIi. AKTHBTI
TUNTET] ONTHKAIBIK-3JICKTPOHABIK KYPBUTFBLIApFa
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aKmapaTThl TaCBIMAJIAAYIIB JKOHE OaiilaHBIC KypalmaphlH JKaTKbI3YFa
Oomanpl. MyHJail KypbUIFBLIAp COYJENEHYiH Oackapyra OoJaThiH
Ke31epIi KaMTHIBI, MyH/1a OJIap/IbIH CIIEKTPII
KYPaMBbIH,KYIIH,AMITYJIBCTED Y3aKThIFbIH, ) KHUTIT1H,AMIUTUTY1a CHSAKTHI
0acka J1a KOPCETKIITEePiH O3repTy MYMKIHIILTITI Gap.

Backapy apHaifbl MOTyIIsITOpIIap KOMETIMEH JKY3€Te aChIPhIIaIbl.

Byn KyppUFBUIapAaFrsl ONTHKAIBIK COYyJIETCHY Ke3i MEH TipKey-
KaOBUIIAFBIII  JKYHeci JKakblH HeMece OOJMAIlbl  KAaIIbIKTHIKTA
opaHancanpl. MyHIAFel TipKe-KaOBUIIAFBINI JKYWere OarbITTadaThiH
coyneneHy atMochepa Hemece KOOIHECE TAIIIBIKTHI-ONTHKAIBIK KYHe
OOMBIHIIA COYJENEHYNI KAHAIU3ICHUTIH apHAWbl AJIEMEHTTEp apKbUIbI
tapanagel. COHFBl  aTalFaH JKOJIMEH  ONTUKAIBIK  COYJICICHY
TYPachI3BIKTHI )KOHE KHCBIKCHI3BIKTHI Tpaccanap OOMBIHIIIA Tapajia Ibl.

JMCKpeTTI  ONTUKANBIK-AJICKTPOHIBIK  KYPBUIFBUIAD  OPHBIHA
HHTETPAIIBI ONTOYICKTPOHIBIK KYPBUIFBLIAP TapaTy/aa.

ONTHKAIBIK COYJICJICHYMIH ep aTMmocdepachiHIa >KoHe Oacka
oprayiapia TapalybIMeH OalJIaHBICTBI TpOIlecCTep Kasipri Kesje
OapbIHIIA TepeH 3epTTeiareH. MoceneH, aTMoc(epaHblH MOJIipIiK
Tepeseniepi 0ap €KCHI aHBIKTANFaH, OJlap ONTHKAIBIK COyJIeleHY I
MUHUMaIZBl Meunmene cidipemi. Herisri mennipiik Tepesenepi 3...5
xoHe 8...12 cmekTpii aymakTapblHIa OpHAJAcKaH. SIFHU, ONTHUKANBIK-
ANIEKTPOHBIK  KYPBUIFBIHBIH ~JOJ  OCBHl  CIICKTPJICPIETi  YKYMBICHI
3¢ deKTUBTINIT )KOFaphl O0JIAIBI.

Con cebenti OOBEKT CAoyNeNeHIIpETIH TepOericTep CHEKTPiH
TIpKEHTIH MHTErpajasl KYphUIFbUIApMEH Katap, yaprpakyirid (0,01.0,38
MKkM), kepineTiH (0,38.0,78 mxm) sxone wuHpakp3bLt (0,78 MrM...1,00
MM) JIMANa30HBIHIAFbl canajgapia J>KYMBIC ICTEHTIH ONTHUKANBIK-
ANEKTPOHBIK KYpBUIFbUIap na Oap. KakeTTi cHekTp aymarbl VINiH
apHaibl GUIBTPIICPII Nk IaTanyFa 00IaIbl.

KepiHeTiH KapbIK TOJKBIHAAPHI-PAJIHOTACHIMAIIAFBIIITA KE3/IECETIH
TONKBIHAAPIAH MIJUIMOH €CE JKHULIr KOm OONAThIH 3JIeKTPMArHUTTIK
TONKBIHAAP. oM OCBHl JKaphlK TOJNKBIHAAPHI YIIH >KaHa KBAHTTHIK
KYpBUIFbIIap-1a3epiiep(KBaHTTHIK ONTHKAJIBIK TeHEpaTopIIap) sKacajlbl.

1905 >xputel A.DHHIITEWH KapblK OenmexTepi-GoToHAAp Typajbl
yFeIMIBI eHri3ai. JKapeik-porormap areiMbel. OMapAbIH TOJIKBIHIAPHL Ja
e3remieneHe 1. JKapbIK TOJKBIHIAPBIHBIH €PEKIIeNTiKTepl Tudpakius MeH
uHTep(epeHIs KyObUIbICTapbIHIa KepiHeal. MyHaH Oacka (oToHIap
KOPITYCKYJISIPJIBI KACUETTEpre AC Ue.
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DNEeKTPMAarHUTTIK ~ COyJeNeHy  KBaHTbI-(OTOHIAP-ThIHBIIITHIKTA
TIPIIJTIK eTIen i, SIFHU oJyap JKaPBIK SKBULIAMIBIFBIMEH
Kosranaapl. DoToHAAp TYPIIi MpoIeccTep HOTHKECIHAE Taina Ooajbl.
KebOiHe KO3IBIpBUTFaH KYHIEH HEFYpPJIBIM a3blpak KO3IBIPBUIFAH
Kydre HeMece KO3IbIphUIMaraH KyWae OONaThlH CayIeleHy
JICHECiH/Ie ’KY3ere acaThlH aToM(MOJICKYJIa) KO3FaIbICTaphl HETi3iH e
KU1 J)Kye3€ aChIPBUIBIN OTHIPHLIAIBL.

ATtoM(MoOITeKysIa)3HEepTUACBIHBIH, MOHI JIHCKpeTTi. Erep arom
sHeprusicel E, -IeH a3blpak SHEPrusiFa OpPbIH aybICThIpca E;, con
CUSIKTBI DHEpPrusuiblK E, neHreiiiHeH sHeprusuiblk E; neHreiiine
aybicca oHma Oya aybsicy (OTOH dHeprusiceiHblH E,—E;
coynenenyiMeH xypeai. Coll CHSKTHI Kepl aybICy IPOIIECCIHIE e
¢oron E,— E; sHeprusicel coyneneHyiMeH Kypemi.

ATOMIapabIH JKOFapFbl IHEPreTUKAIBIK JIeHrelIepAeri OpHBI
TYPaKChI3, ojlap O3iriHeH Oip ACHreiIeH Keaecire TOKTaMChI3 aybica
Oepyi MyMKiH. MyH1ali aypIcynap KapblK SHEPTUACHIHBIH KBaHTTHIK
coynesneHnyiMeH Oipre xypeni. By coyneneHy Typii Y3bIHIBIKTAFbI
TOJIKbIHAApAA Oip yakbITTa )xypMeiai. COHABIKTaH Aa 3aTTarbl TYPJIi
ATOMIApIBIH  COyleleHy KeleMi KOTepeHTTi® emec. MyHmaii
COyJelieHy MBICANIaphl PETIHAE KapamahbiM KapbhlK Ke3AepiH
KenTipyre OoNambl-KbI3y IIaMbl, Ta3paspsAThl JIaMIiajaap >kKoHe T.O.
Bbipak aToM >KOFaprbl PHEPTETUKAIBIK JICHIEHICH TOMEHT1 JIEHTeire
©3/IiriHEH eMec, JKUINIr aybICy JKMIJIriHe COHKeC KENEeTiH CBIPTKBI
ANIEKTPIIIK OpiC 9CepiHEH FaHa aybica ajajabl. byl xkarmaiina atomaap
AJNIEKTPMArHUTTIK TOJIKbIHFA JHEPTUsSHbI KOTEPEHTTI COyJIEICHY
petinae >xeTkizedi.OcblHAaH MOKOYpIi  CoylieleHy HOTHXKECIHEH
O3IHIK KapbIK (CTUMYJIBI, MHIYIUSIIAHFaH) «HHIYKIUACHD) Manaa
Ooapl.

"udpaxuus (mar. difractus — «Kuparan») — TONKbIHAAPMEH (KapbIK, AbIOHIC,T.5.)
KeJepriJiep/ii aifHaIIbII OTY.
?Unrepdepennmsa  (MaT. inter — «apachlaa» + ferens —  «TachIMaNIayuIbD»,

(OKETKI3yLIi») — KEHICTIK HYKTECIHJeri TOJKBIHIAPIBIH KYIICI0I KOTepPEeHTTI TOJKBIHAAPIbI
OerTecTipye OacKanapIbIH JICI3ACHYI.

®Kopryckyna (1at. corpusculum — «TenbIie») — 3aTThiH oTe Kili Gemireri

*KBaHT (Hem. Quant — «Beniek») — Kan/aii fa 6ip PU3MKATBIK OPICTiH KaCHETIiH
TacMblajaaylbl Oeek(MbICANIbL,3ICKTPMArHUTTIK OPIiCTIH KBAHTHI-(OTOH).

®Korepentri— 6enrini 6ip yaksITTars TepOEIMETi KoHE TONKBIH/BI IPOLECCTEP/IiH
OipiKKEH arbIMIapBI.
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Bynr KyOBUIBIC ONTHKANBIK KBaHTTHIK TEHEpAaTOpiap KacalyblHa
ceberri 0oIabI.

1954 xbuter keHec FamsiMuapsl H.bacos xone A.IlpoxopoB,coHmaii-ax
amMepukaHaelK ~ fameiM Y. TayHc ~ KBaHTTBIK  TeHepaTopjap  MEH
KYIISHTKIIITEpAi JKacay YIOIH WHAYIFSUIAaHFAH COYJICNCHYAI KOJIAHYIBI
OacTalbl.

AnFamikel Jla3ep pyOWH HETi3iHAE *acaimbl (KbI3BUT TYCTI MHHEpPA,
Oaranmel Tac). JKel1 ©TKEH COH TeNuil KOHE HEOH(MHEPTTI ra3jaap)
KOCIachIHJaFbl Ta3/pl Jiazepiep mnaitna Oonnbl. «Jlazep» ce3i arbUILIBIH
TUTIHEH aylapranaa «MaXOypill coylelieHyMeH Kylleriynaerenai oungipeni.
Jlazep — oNTHKaNBIK pPE30HATPAAFbl AaKTUBTI OpTaMeH MXKOypdi
LIAMIBIPAHKBl  JKapbIK IMEH XaPBIKTHl MOMKOYPJI LIBIFApaThIH KOTEPEHTTI
AIEKTPMATHHUTTI TOIKBIHIAPIBI TeHepaNMsIalThIH KYPBLIBIFBL
Pe3oHarpmaH mIBIKKaH cole MIaMaMeH MapajuieNb/i MoK TYPiHAE MIBIFaibI.
Kapamaiisim Ke31ep JKapBIKTHI 0apIBIK OarpIT OoMbIHIIA
TapaTaabl(ChI3BIKTHIK TapaibiM 360° TeH).

Jlazepiep OSHEpPrUsIHBI  Y3HIKCI3 HEMece WMITYyJIbCHBTI IIBIFapa
amanpl. ONTUKANBIK  JKyHe apKbpUIBl JIA3epIliK  COYJeNeHYAI KOCBIMIIA
HIOFBIPJAHBIPYFa OoJambl, OYJI apKbUIbl Oacka COyJIeJeHY Ke3aepi YIIiH
MYMKIH €MEC aFbIMHBIH JKOFaphl THIFBI3IBIFBIH aTyFa 00IaIbl.

OnrTukanplk KBaHTTBHIK TIeHEpaTopjap eTe KbICKa TOJKBIHAAPIIbI
3epTreyre koj aimThl. OHBIH HOTHKECIHIE MUIUIMOHAAFaH TEIECBU3USUIBIK
KaHaIAapApl  OpPHANACTHIPHIN  KaHa  KOWMaM,lleKci3  KallbIKThIKTa
OaliTaHBICyFa MYMKIHOIK Te amyra Oonanpl. ONTHKANBIK  KBaHTTHIK
TCHEpaTOpJIap JKYMBICHIH, JKACalybIH, KOJIAHBUIYBIH 3EPTTCYMEH JKac
FBUIBIM CaJachl-KBaHTTHIK JJICKTPOHHKA alHAIBICAIBI. BYJI FBUIBIM OMTHKA,
JJIEKTPOHUKA JKOHE KBAaHTTHIK MEXaHHWKA CBIHABI FBUIBIMAAP TYHICYiHZEC
maiina OopL.

Jlazepnep TeHI3 TepeHAIriH 3epTTey, MyHalnslH cy OeTiHzgeri
JIACTaHyJapbIH, TEPMOSIPOIBIK OaCKapbUIATHIH CHHTE31 YIIIH aca >KOFaphl
TeMITepaTypalibl IIa3MaHbl KOJIAAY YIIiH jKoHE T.0. YIIIiH KOJIIaHbIIab.

XX F. Tamamia >KaHAJBIKTapbIHBIH Oipi Tosorpadus — Ka3zy MEH
YKAHFBIPTYIBIH MPUHIUITAAIIBI )KaHA JJIICI.

E Tonorpadus Herizi 1948 x. arputiubiH  Qusuri JI.['abop eHOeriMeH KajaHMBL.

TlonorpadusiHel  KapKelHAbL JaMybl XX . 60-KpUIIapblHIa Jazepiiep maiga OosiraHza
Gactammel. 1960 k. amepukanmelk OJleiit u  0.YmaTHuekc —anFamkel  J1a3epiiik
rojorpamManapasl JkacakTaisl ,al KeHecTik rameiM 0. H. JIeHHCIOK YIDKAaKTBUIBI OpTaJaFrbl
rojorpama a3yl KaJbIHKa0aTThl (OTOIMYIIBCHSIHBI KONIAHY apKbUIbI XKacall, ToxipuOeneH
OTKI3i.
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Tonoepaghus — KEHICTIKTETi KEeCKiHi Jiazep KOMETiMeH XaHFBIPTY/a
KECKIHHIH ©31 eMec, >KapblK apKbLIbl OCHHEeJICHI'eH TOJKBIHABI CypeTi
KaspiaThlH  Qororpadusnbik  omic. TONKBIHIABI CYpEeTTiH Ka30achl
(doTorutacTUHKaFra Jla3ep KOMEriMeH TYCETiHMIKTEeH, TroJorpadusHbI
Keizie asep coyinenepi apKpUIbl (pOTOFa TYCipy aen Te araiabl. PoTtora
TycipylieH roiorpadusHbIH  aHBIPMAlIBUIBIF, MYHAA KECKiHMEH
HIOFBIPJIAHATHIH WHTEPQEPCHIUIAaHFaH CypeT >Ka3bpUiafsl. ['omorpama
OakbplIaHATBIH OOBEKTIHIH  OapIbIK JKaKTapbhlH OeifHeneH 1i,coHpIMEeH
0ipre OHBIH ayMaKTBUIBIFBIH(TEPEH/IriH) KepceTeni,an (hoTocyperte
XKW FaHa »JKa3BIKTBIK CYpeT FaHa KOpCeTiledi, MYHAA IIGIHANWBI
oOBeKTiIepre ToH Oenmexrep KepceTinMeiini. ['omorpama apKbUIBI
QIBIHATBIH KECKIHIEp I[IBIHAWBUIBIFGI COHINANBIKTEI KO3  apKBLIBI
KOPIHETIH IIbIHAKBI 3aT KOpiHICIMEH Oipei.

I'onorpadust e3 angeiHa Gacka OeNTii TEXHUKAIBIK Kypajap Hiemre
QIMANTBIH MOCceIIeNep i MIeNTyAe alABIHFBI KaTap/a.

(VAR TANWBIKTbI-ONTUKANBIK TACBIMANOAYLLbI
XYWENEPI

ABTOMaTH3aLUIAaHFaH OacKapy >KyHenaepiHae MUKPOIPOLIECCOPIIBIK
TEXHUKAHBIH KOJJAHBUTYBl OCBHl TEXHUKAHBIH JIOKAJIbI aKIapaTThIK
arpIMFa Oipiry amfelmapTTapblH okenmi. OchiHai OaliaHBICTApIbI
JKYy3ere achlpyJia aBTOMATH3aIUs KYHeIepiHae CeHIMI KOHE KbUIIaM
Oaimanpic Ti3OekTepi Kaxer. OcpiHmadl Oaitmanpic Ti30ekTepiHae
TANIIBIKTHI-ONTAKANBIK ~ TaCHIMAJIAFBIII  XKYHeIep  KOJIAHBLUIAIbI
(TOTX). TOTX-0apiplk cuTHAIAAP TYpPi ONTHKAIBIK KaOellb apKbUIbI
Oepinerin xyie(cyp.12.24).

TOTX apkputel aKmapaTThl TackIMaZay MBIC KaOembaepiHe
KapaFaHJa KeITereH apThIKIIbIIapFa He:

m Oip TanmbIK apKbUTEI Oip yakeiTTa 10 MITH TeneQOHIBIK KoHE OcitHe
CHUTHAJIapasl  Taparyra  Oomaabl  (MYHAArbl  TackIMaiaay
KBUIJAMIBIFBI €Ki OaFbITTa TapaTbUTy apKbUIBI YJIFANTHIIA anmabl,
ce0e0i KapBIK TOJNKBIHAAPHI TAIIBIKTAp/a TOYENICI3 Typle Tapaia
anapl);
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Cyp. 12.24. TanmsIKThl COyIEKOI:

1 — ochTiK dIeMeHT —Oo0maT apKaH (CTPEHTa, CHIM),IOIMMEpIIK KAaNTalFaH >KOHE JKapbIK-
[UTACTHKAIIBIK IIBIOBIKINA,IONMEPIl KamTalFaH HEMece KKalTajiMaraH; 2 — OINTHYECKHE
BOJIOKHA; 3 — ONTHUKAJIBIK MOIYJbIep; 4 —imKiMOayabai rHApodOOTH TONTHIPFBIN; 5 —
©3€KIIEe THAPOM3OISIHUACEI — TUAPO(GOOTHI TONTHIPFBII HEMECE WIH Cy TOKTATKBIII
JJMeMeHTTep; 6 —apanblK KaObIKIIa — MOJMMATWIEH, [/ — KabaTThl OpOHAATHIH
ruApor30IAnUs  (ruApodoOTEl TONTHIPFBIII HEMECE Cy TOKTAaTKbIII 3JIEMEHTTep); 8 —
JeHreseK Gipyeit ChM caybIThl; 9 — KOPFaHBII KaOBIKIIACKH (ITONUITHIICH HEMECE MOIUMED,
JKaHyzbl xKibepmeitni)

B oTe [IIarblH 0acka OpTaJapMeH  CaJIBICTBIPFAaH/A)TaIIIBIKTAFbI
curHaaplH  emryi (1,55 MKM TONKBIH Y3BIHABIFBIHIAFEI 1 KM-Te
rerizpenred 0,2...0,3 nb emry);

B KypaMbIHIa KPEMHHUH KOCTOTBIFBI 0ap KBAapLTaH KacajFaH TAJIIBIK OTe
KeH TapaJiraH, ce0e0i MbICKa KaparaHaa ap3aH;

B onTuKanblK Tammbelikrap 100 MM nuamerpae  00aabl,COHABIKTAH
KOMIIaKT1JIl JKoHE JKEHUJI, OyJ1 ojlap/bl aBUaLusia, KaOenbi TeXHUKaa
KOJIIaHy/Ia BIHFAMIIBUIBIK TYIBIPaIbI;

B ONTUKAIBIK TaJIIBIKTarbl OalnaHbIic OKyienepi 9JeKTPMarHUTTIK
Kezepriiepri TO31M/I1,KapbIKOTKI3T1IIITeH OepineTin akmapar
CaHKLMsIaHOaFaH  JKOJJIaH  KOpFajifaH  (TaJILIBIKTHI-ONTHKAJIBIK
Ti30eKTepiHKaCBIPBIH THIHIAY MYMKIH eMec);

B OKYMBIC Y3aKTBUIBIFBI (TANIIBIK KapaMIbUIBIFEI ,KACUETTEPiHIH CaKTaTybl

25 OKBDIIAH apTHIK, OYI  ONTHKAIBIK-TAIIIBIKTEL Kxabenpai
KOJITaHBIII, KaXKeTiHEe Kapai KaOBUIIAFbIIITAP/IBI YaKbITBIMEH
AyBICTHIPHII OTHIpyFa MYMKIHIIK Oepeni). ATanraH

APTHIKIIBUIBIKTAPEIMEH OipTe OFaH TOH KEMIIUTIKTEp A€ KOK eMec:

B Ti30eKTI »KacakTayga ©Te JKOFaphl Camajbl 3JIEMEHTTEP KakeToJap
QNEKTPJIK  CHUTHAIAAPIBl  JKAPBIKKA JKOHE JKApBIKTBI  AJEKTPIIIK
CHTHaJIJapFa aybICThIPaIbl;

B ONTHKAIBIK TAJIIBIKTAPAbl MOHTAXJAY YIIIH NPEUU3HOHIBl KbIMOAT
TEXHOJIOTHSUTBIK KYpall-KaO/IbIK KaXkKeT;
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E aBapus Ke3iHzAe ojapsl KalTa KaJbIIKa KeATipy YIIiH MBIC Ti30eKkTepine
KaKeT KapaskaTTaH J1a apTHIK [IBIFBIH )KyMcalabl;

B JKapbIK NIBIFAPFBINITAP 3aKbIMIAHFAHIA OJIAP TOJIBIK Ti30€K KYMBICHIHA
KeZepri KenTipyl MyMKiH.
JKapbIk msiFapy xKyHeciHiH HeTi3ri 3JeMeHTTepi:

B ONTHKAIBIK TapaTKblll OJOri, oOJap ONTHKAIBIK HMITYJIbCTEpPre
ayBICHITDKAPHIK IIBIFapy OaiIaHbIC Ti30CeTiHE TaChIMaJIaHAIbI;

B TalIlIBLIKTEI-ONTUKAILIK Ti30€K;

B ONTHKAJBIK KaOBUIAAFBIII OJIOTi, ONTHKAJIBIK CHTHAJAAPIbI KaObLIAAIL,
OJIapJIbl JCKTPIIK UMITYJIbCTEPTe OHACH I,

BAKbBIJTAY CYPAKTAPbI

1. OnTuKabIK dJCKTPOHUKA FRUIBIMBI HEHI 3epTTei i ?

CoynenenyniH KaHIail TaOUFH JKOHE KacaHAbI Typiepi 6ap?

3. ONTHKAIBIK-3JIEKTPOHIBIK KYpaiaap JereHiMi3 Kanaai
Kypayiaap,MbeIcall KeATipiHi3.

4, TyHIe KepceTy Kypallbl KaJlaid KYMBIC icTeHIi?

5. Tonorpadus neren Kanaii Tycinaipeciz?

g
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