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1 - TAXKPUBA NN

OHepaHHOH quaﬁTnprnq acocuaaru KkomMmmapartop Ba
HHTETrpaTop CXeMaJapuHi TEKINHPUII

Nmpan makcan: OnepanoH  Ky4aWTUprud  acocMJard  KOMIIapaTtop  Ba
WHTETPATOPHUHI HILJIAIl TaMOMWJIMHU Yypranuml. Kmiymnsc
CUTHAJUIADHUHI  [IApAMETPJApUHU  ya4all KYyHUKMaJIapuHU
XOCHJI KAJIULI.

Taxkpunda cTeHIUHUHT TY3WINIIH
OC — 23 TypkyMujgaru TaxpuOa cTeHAM EpJaamMuia  OrepaluoH

KyYaUTUPTUYHUHT Y3UHUHT TaBCU(IaApUHU XaMJa YHUHT KYJUTAaHHII CXeMalapruHU
ypranum MyMKuH (1-pacm).
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1 - pacm

CTeHOHMHT O KUCMHUJA KyWuJarujiap >KOWJIallraH: KUPUII Ba YUKHII
CUTHAJUTAPHHU YIT4alira MyJbDKaJlJIlaHTaH y3rapMac TOK BOJITMETPJIapH; CUTHATHUHT
aMIUTUTYJaCUHA Ba UIIOPACHMHU POCTJAIl HWMKOHHUATHIa d3ra OViraH HMKKuTa
“Uctl” Ba “Uct2” KyunaHuim MaHOau; OMEpPalMOH KyYaWTUPTHUYHH KYJIIall
cXemaJyiapura 3ra OyiraH ajaMalTHpUIaUraH 1iatajiap; pakaMmian WHACKCAIUSITN
CEKYHJIOMED.

Tekmupunaérran cxema y4dyH y3aTuin koddduimeHTuHuHr (S; épaaMuma)
curuMm KuiiMatuau (Cy, Cp) y3raptupud, WHTErpajjiall BaKTUHHU Y3TapTHPHUII



UMKOHUSATA MapxyJ. CHUTHaJIHU TallKK KypuiaMaJaH Oepull XamJla YUKHIII
CUTHAJIMHU Ky3aTUII YUYH ysiHaJiap CTEH/Ira XKONIalITUPUIITaH.

Yprauunaérrad y €ku Oy cxema Maxcyc O0oaTiap épaamuaa MaxkaMiiaHAIH.

VY3rapmMac YMKMII KyWIAHUIIM BOJIBTMETPH TEKIIMPUIAETIaH CXE€Ma YMKHILINATaA
ylaHagud Ba AaBTOMATHMK paBUIAA YIYAHAETTaH KyWIAHWIIHUHI HIIOPACHHU
KypcaTaJu.

1.

2.

4.

o o

Nuram 0axkapuin TapTuoOn

Omnepariyod Ky4alTHPru4 aCOCHIard KOMIAPaTOPHH YPraHHIIL.
OnepaimoH Ky4alTUPTUYHN MHBEpTHPIoBYM Kupuiu Oyinya U, =f(U,,,)
OOFJIAHMILH OJIMHCHH.
OnepaliioH  Ky4aWTHUPrUYHA  HOMHBEPTUPJOBYM  KHPHUIIH  OViinua
U..s=F(U.p) OOFIaHUIIN aHUKIAHCHH.
HouHBepTHPIOBYUM KHPHINTa CHHYCOHAAd CHrHal Oepu0, YHMKHIIIArd
MycOar Ba MaHGHI HMMIyIbCIap JaBOMHIINTHHH —HMHBEPTHPIIOBYM
KAPHIIIATH KyWIAHHUIITa OOFINKINTH aHUKIAHCHH.

OnepanyoH Ky4aiTHPru4 acoCuJIaru HHTErPaToOpPHH YpraHuiil.
C; Ba C, curummap yuyH U, =f(t) 6ormannmm 20 cexyHana aHWKIaHCHH.
U,.,=0,8 B.
Xynau ury 6ornanum 40 cexyH/I1a aHUKJIAaHCHH.
OJnrHTaH HaTHXanap XMCcoOOT HaTHXKaJlapy OWJIaH COJMIITHPHUIICHH.
Wurerparop kupummra 6up KyTOiau Ba MKKM KyTOJM UMIyJbchap Oepud
YUKW UMITYJIbCTAPUHUHT MAKIH 9r3u0 omHCUH. TYFpH I0pHII Ba TECKapH
IOPUIII JABOMHUMIIUTH aHUKJIAHCHH.

Nuiau 0axkapuin 0yin4da ycayoui KypcarmaJjiap

1-6anara 1.1 nnara ypHaTuiicux (2-pacm)

2 — pacm

Crenn o3yka ManOaura ynancut. MaBeptupnosun kupum yayH U, =f(U,,,)

oornanumHn onum yayH U,.,; -3 B nan +3 B raua Ba Teckapu HyHamumiga
y3raprupunagu. bynna



U,...=0, -1, -2, +1, +2 B = const
2-0anara Hounseptupnosuu kupuit yayH U, =f(U,,,) 6oFnaHumay onum yuyH
U,cmz -3 B nan +3 B rava y3raptupuiiaau
U,en=0, -1, -2, +1, +2 B = const
3-6anara Vmmynbcrnap MaBOMUIIMTH ocuwuiorpad EpaamMuna aHUKIAHAIU.
Cunycoupan cur"an amrurynacd U,.,,.=0,785 V; gactoracu 1000
I'n. Uyyp uem KAMMATH KHPHUIN BONBTMETPH OPKAJIM aHUKJIAHAIH.
4-6anara 5.2 — rmara ypHaTuicul (3—pacm).
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3 — pacm

S,=>C; (20 cek.) Tyrma OocuncuH. Cekynaomep S;=20 cMm Tyrma
épnamuna ynanaau. U, YUKW BOIBTMETpU EpAaMuia aHUKIaHAIH,
OWp BaKTHUHT ¥y3uJa CEKyHIOMEp OpKaiu BakT Kaia sTtmnamu. C,
KOHJICHCATOPHU yJIa0 XYM 1Ty OOFTaHUIII STHA aHUKJTaHAIH.

5-6anara 4-6annna onmuHarad Ooriaanum 40 cekyH YUyH XaM aHuKIaHaan (S; — 40
CCKYH]I).

6-6anara U, Kyliunarnya aHUKJIaHA M.

t u,,-t
UlIMK = iJ.UK'llpdt = =
RC Y

R-C
Up=0,82 B C1=20 mx®D
R=0,82 Mom C,=40 mMx®

7-0anara 5.1 muara ypHaTuiacuH (4 — pacMm).
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UukuIn Ky4IaHHIIW Makiay ociuiorpad épaamuaa yn3ub onuHcuH. Mmmynbcnap
JABOMUMINTH ocimiuiorpad épaamuaa aHUKIaHAIH.

Xuco0oT TapkuOn

Xuco00T KyiuarmiapAaH TallKuI TONTaH OYIIMIIN Kepak:

1. TexmmpunaéTraH KOMIapaTop Ba MHTETpATOpiap CXEMaJapuHU ¥3 HUYUTa
OJITaH TaKpuOa UIIMHUHT OacHU.

2. KoMmapaTOpHUHT WHBEPTHUPJIOBYM Ba HOMHBEPTHPJIOBUU KHPHUIILIAPU YUyH
U...s=F(U.p) TaBCH DI

3. Cunycougan KHUpUIN  Ky4JaHUIOM y4yH wmycObar Ba  maHpuid
UMITyJIbCIIADHUHT  JaBoMuimuruau U, OOFIMKJIUIMHH KypcaTyBud
aJBaJiap Ba OyHU aKc 3TTUPYBYM BaKT JUarpammaiapH.

4. Unrerpatop yuyn U, =f(t) TaBcudu.
5. Kupuim cUrHanTMHUHT WKKA TypH Y4YyH MHTETpaTop YHKUIIUIATd
UMITYJIbCIIAp OCHMIIJIOTpaMMaiapu.
Kuckaua Hazapuii MabaymoTaap
OneparioH  Ky4JaWTHPTUYIap HUMITYJIbC TEXHUKACHUJAa XaM KEHT
Kymanwiagu.  Hmmymsce pEeKUMUIATH  OIEPAIMOH KYYaWTHPTUd  YHUKHUII

CUTHAJIMHUHT CaTXW aMIUIMTYJa TaBCU(PUHUHT YM3UKIW XYJIyAUTa MOC KEIyBYH
KuiimaTiapaaH ommMaiau. [llyHra 6ofiaaHran xonaa onepauod Ky4auTUPTUYHUHT
YUKUIN KywlaHumy umam okapaéanaa Ulypvax KM U ypkmax
KyWIaHUIITIapyu OWJIaH aHUKJIaHAIH.

OnepanoH Ky4alTUPIMYHA UMIYJIbC PEXUMUAA UIUIAIIMHU KOMIIapaTop
muconuaa kypamus. Kommaparop ymyanyBun kupuil curHanuHu (U,,,) TasH4
KyWIaHUIIM OWIaH COJMUINTHpand. TasHY KyulaHUIIM Ba3udacuHU KuMaTu
Oyiinua y3rapmac mycOar €ku maHbui KyTOnaum Kywianuil Oaxapamu. Kupurn
KyWIaHUIIM BakT YKu OVitmua y3rapaga. Kupuin KyuigaHUIIN TasHY Ky4JIaHUIINA
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caTXMra €TraHujia OrnepaluoH Ky4auTUprud YUKUIIUIATH Ky4JaHUIIMHUHT KyTOU
y3rapamu, macanan U yavax a8 U'ypiovax Tada.

Ur = 0 Oyiranuaa komMmapaTop KHPUII KYyWIAHHWIIW HOJJIAH YTHII
BaKTJIApWHU Kaij dTaau. KommapaTopHu KynHYA HOJIb OpraH Xam Je0 aTarinaiu,
qyHKH Yy Uy, - U, = 0 Oynrannaa Kanra yaaHaau.

Kommapatopnap aBToMaTtuk OOIIKApUIN TH3UMJIApHIa Ba XUCOOJAII
TEeXHUKacHJa, OyH/IaH TalllKapy UMITYJIbC Ba paKkamiid KypUIMaJIapHUHT (XyCyCaH,
aHaJor-pakamyii Ba paKaM-aHAJOMIM Y3rapTUpruwiap) Typiaud TYTYHJIapUHU
KypulJa KyJUIaHUJIaIH.

S-pacmjia ornepaloH KydauTUPTruy acOCUaru KamnapaTop KEJITUPHUIITaH. .

Usgae:
) Uy
Us
+ f____,xU*-‘:mcmax
U
+ |+ i =
U-!mnax
OROM
1]
= 1 9 6)
Ry
L -
Uy g
R
— - +
| I |
+ + YHUHI  yJIYaHYBYM  Ba
CD_ (T_ URz H Re TasiHY KyWIaHUIIMHA
OIlepalOH Ky4YaluTUPTU4
=1 1 ) 1 5-pacm KUPUILIApUTa CHMMETPHUK
B — o
VIAaHUIIMHA ~ XapaKTepianau.
(Uap - U, Kxyunanumiap
aimpMacu OIepaLoH
Ky4aUTUPTUYHU KUPHIII

kywiannmt U,  Baszudacunu
Oaxxapanu, Oy V3 HaOaTuaa
KOMIIApaTOPHUHT YTHIILI
taBcu(uHK aHuKnanau (5-pacm, 0). Uy, < U, 6yaranuga, U, < 0, OyHra GofriuK
—r o o
XoJ1ga quc - U YUK Mak* UKI/Ip > UT 6YHFaHI/IIla, UO > O Ba U'—lI/IK - U YUK MakK-* LIHKHH—I
KYWIAHWIINA KyTOMHUHT Y3rapuily YII4aHyBYHM KUPUII KyuinaHumm U, KuiiMaTuaan
yTranuga amaira omaau. Arap 9 — a pacmaa KypcaTWiraH KUPHUII Ba TasHY
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KYWIaHUIUIAPHUHT YpHU ajdMallTupuica, €KUM yJIapHHM yJail KyTOjiapu y3rapca,
KaMIapaTOPHUHT YTHUIIT TaBCU(U UHBEPCUSIIAaHAIM.

Up < Uy maptura Uy = Uy wax TEHIIHMK kaBoO Oepagu, Uy, > U,
mapTtura 3ca - Uy, = (A Arap yi4aHyBYM Ba TasHY KyWIAHUIIAP KAWNMATH
OMEPAIIMOH KyYaUTUPrud KHUPHUILI KyWIaHUIUIAPUHUHT MACHOpPT KUHWMATIIapuaH
olMaca 9—a pacMmja KypcaTWiIraH cxema KyJUlaHuinagu. AKC XoJija ylap
OTepaIfoH Ky4alTUpruura Kyw@wiaHuil OyiayBumiapu €paamuaa ynanagunap (5—B
pacm).

OrnepalliOH Ky49auTUPTUY aCOCHIArd MHTErPaTop CXEeMacu MHBEPTHUPJIOBUYU
Ky4JalTHpruyd acocupa Kypuiaaau (6—pacm). Teckapu OOFIaHHUII 3aH)KUPHra

koHjieHcaTop C ynaHau. C—|
| | ¢
N

Mabinymku,
1.
Uc=—]i_dt
c-[ ¢

Onepanyon Kydyatuprud ydyn R, ~ oo Oyaramuru ydyw i, =-i, =-U, /R

[ Kup

Onepanon Ky4aTuprud kupunuiapu opanurunaru kyuianum Ug=0. llynunr

1.U,,® 1
Uu=U,, 6 U, == [~ dt=——[u, ).
yayH ynnan U, === == =1V

C

6 — pacMma KypcaTuiaraH cxXeMa HHTETpajulalll MaTeMaTHK aMaluETHH

Oaxapaau. HoaHuk mHTErpamiapjaH, aHUKJIapUra yTcak, IOKOpHAAru OOFIaHUII
Kyhiuaaruyda 0ynanay,

1 t
u, =U,_.0)-—|U,_ (t)dt
UK l(ux( ) RT .([ Kup( )

Uukuin KyWwIaHUIIMHUHT KUAMaTtd OONUIaHFWY InapouTiapra, ssHU =0 BakTaa
KoHaeHcaropaard kKywianum U, (0)ra 0ornuk. MHTErpaTop Kupuimra y3rapmac
KyWIaHHII Oepuiica, YMKHUIIIA YM3UKIN KOHYHHUST OWIaH Y3rapyBUd KyWIaHHIII
Xocui Oymaau.

Taxxpu0a HIIMHU 0aKAPHUIL YUYYH CABOJLIIAP

1. OnepanyoH Ky4auTUprud acocuaaru kommnaparop Huma? CxemMacuHHu 4u3u0

KYpCaTHHI.

KomnapaTopHHHT KyJIjianm COXaJIapuHUA KYpCATHHT .

3. OnepainuoH Ky4auTUprud acocujara MHTerparop Huma? CxemacuHu 4u3u0
KYPCaTHHT.
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4. VHTerpaTOpHUHT KYJIJIAIl COXAJIADUHU KYPCATHHT.
Taxkpuba MIIMIaH OJTMHIAaH OWJIMMJIAPHH CUHAII YYYH CaBOJLIAP

1. OmepanuoH Ky4aUTHPIHYHMHT KaWCH XYCYCHUSATIAPH YyJIapHH HMMITYJIbC
KypuiaManapjia Kysuiaiira UMKOHUAT Oepaau?

2. OmepaloH  Ky4aWTUprud  acoCHJard  KOMIIAPATOPHHUHT  HIILIAII
tamoiunuau Ba U, =f(U,,,) TaBcuduHM TyIryHTHPHHT.

3. OnepanvoH Ky4aUTUPTru4 KHUPHUILIAQPUHUHT OMpPHra CHHYCOWIA CHTHAJ
Oepuirana XOCHII OYIIraH BaKT JUarpaMMaIapHHA TYIIyHTHPHHT.

4. VIHTerpaTOPHUHT WIUIAII TAMOWHIMHM TYIIYHTHPHUHT. KHPHII CUrHAIU
y3rapmac 0ynaranuna Uy, HU aHUKJIOBYH (POPMYJIaHH KSITHPHUHT.

5. Um3ukau  y3rapyBYaH  KYWIAHHII  T€HEPATOpHUIa  HHTETPATOPHHHT
WIUTAIIMHA ~ TYIIyHTHpUHr. CxemMa Ba HMIUIAIl  JWarpamMMajiaphHd
TYIIYHTHPHHT.

6. Yu Oypuakid HMMIyJbC Jap TeHepaTopHaa HWHTETPATOPHUHI HIIUIAIIMHA
TymryHTHpUHT. CXeMa Ba HIIIAIl JHarpaMMaaapuHi KSITHPUHT.

2 — TAXKPUBA NN

OnepannoH Ky4alTHPru4 acoCHIaru Tpurrep Ba
MYJIbTHBHOPATOP CXeMAJaAPHHH YPraHUII

Nmpan makcan: 1. OnepannoH KydalWTHPTUd aCOCUAArd HOCUMMETPHUK TPUTTED
CXEMACHHMHT HILJIAIl TAMOMUIIMHA YPTraHUIII
2. OnepauuoH Ky4auTUprud acocugaru MyJibTUBUOPATOP
CXEMACUHHU YPraHHUIII

Taxpnda cTeHTUHUHT TY3WINIIH

OC — 23 TypkyMujara tTaxxpubda crenau €paamuna 6axapunaan. CTEHIHUHT
Ty3WIUIIH |- TaxkprOa UImIa KeITUPUIITaH.

Nunu 6akapuim rTapTuou.

Onepayuon KyyaiimupzuiHu mpuzzep cxemacuoa yp2anui.

1. RochHuHr ukku kuiimatu yuyH (R3; Ba Ry) omepanumon kydaltupruyjaaru
TPUTTEPHUHT WHBEPTEPIIOBUM KUPHIIK | Ba y3rapmac CUTHAI Y4yH y3aTHII
tascupu U, =f(U,,,) onuHCHH Ba KypuiicuH.

2. RocHUHT MKKA KMWMaTh Ba HOWHBEPTEPJOBUM KHUPHUII 2 YUYyH Y3rapmac
curnanna ysarum tascudu U, =f(U,,,) onrHECHH Ba KypuiicHH.

3. Roc=R, 6ynranuna Ba 1 kupuira CHHyCOUIal CUTHAT OCpUITaHN 1a YUKHIII
CUTHAJMHUHT (POHTH YIUAHCHH.



Onepayuon Kyuaimupzuy acocuoazu Myabmueudpamop cxemacuHu
ypzanuu.

4. C curumHuHT wuKkd KuiiMath yuyH (C; Ba C;) aBTrOoTeOpaHyBuYHM
MYJIBTUBUOPATOP YMKHUIIUIATH UMITYJIbCIAPHUHT YaCTOTACH aHUKJIAHCHH.

5. C curumHuHr ukku kuiimatn (C; Ba C;) Ba KyTYBUM pEXKUM YUYH
OMEpalOH Ky4YaWTUPIHU4Y AacoCHJard MyJIbTUBUOPATOpP UYUKHILKJIATH
VMITYJIbCJIADHUHT BaKT JaBOMUNINIYA aHUKJIAHCHH.

6. OnepaunoH KyyalTHprud acocujard aBTOTEOpaHyBUM MYJIbTUBHOPATOP

Y4YH YHMKHII UMITYJIBCIIAPp AaBPpU aHUKJIAHCHH.

R
t, =CRye In(1+ R—3J

4

c
1
] 2 CLE —
- — } .
ol , L
R3
| I
2

v o —
R l/ -
—— )
p——<
R4 2 - +
Her.1 Her2 —_:}_
si vl ‘i:| R4
2-pacm
Onara2.2 a s
=
o Kkl c3 o1
| — "
- — =L
I~ o .
) < Rl
2.~ + U - 1

H 1

4 - pacm
3—- pacm
Ninn 6axkapu 0yiinya ycayOouil KypcarmaJap

1-6anara 4 — muara ypuaruncun (2-pacm). CteHn TabMUHIAIl MaHOaura
yJIaHCHH.
a) S; tyrma épaamuna Roc=R, ynancun, y3rapmac «Mct-1», «---»
yaancud. Uy, -3 B pmanm +3 B rava ysraprupmncun. Uumkum
KYWIAHWIIA  CTEHJAHUHI  YMKUII  BOJBTMETpPU  €pAamujaa
ky3atuicuH. U,.,=0B; 1B.
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0) kypcarwiran amanuériap Roc=R; ydyH KaiitapuwicuH. by
aManuéTiiap MKKUA Kupuil Oyiinda amanra omupuicud. U,.,=0B;
2B

2-6anara Kupum cunycomman curaan U, man 6epuicuH. U, curHan
ammutygacu  U,.»,=0B; Rpc=R; VpHatuicun. @poHT BakTu
ocmmnorpad €pramMuia YIrdaHCHH.

3-0anara 2.2-mmara ypHatwicuH (3-pacm). CTeHj TabMUHIANI MaHOawra
ynaHcuH. Yukum 3 ra  ocumwuiorpad  yJIaHCHUH, YHUKHUII
CUTHAJIMHUHT IIaKJIX 3 Ba 2 HyKTaJlap YYyH YM3UO OJUHCHH. S;
épnamuna C; ynanagu. Ocuwuiorpad €paamMuia HMIYJIbC Ba
nays3a JIaBOMHUMJINTY aHUKJIaHAJAW, KeMUH XYJJIU 11y aMaluériap
C, yuyH amaira omupusIaam.

4-0anara 2.1-mara (4-pacm) ypuatuicud. CTeHT 03yKa MaHOaura yJaHCHH.
Yukui 3 ra ocuusuiorpad yjgaHCUH Ba UMITYJIbCIap 1aBOMUMIIUTH
(mycbar Ba wMaH(uUl) CXEMaHUHI MKKHTa KUWMaTh YYyH
aHUKJIaHCHH (S; Tyrma) S, TyrMa HWYKH TeHepaTOpAaH WIIra
TYIIAPYBYN UMITYJICIAPHU OJUINTA XU3MaT KHJIA IH.

S5-0anara MycOar Ba MaH(uil uMIyJIbcaap AABOMUIUIMIK KyWHIaru
xucobuam popMynacu épaamMuia aHUKIaHAIH:

R
t, =CR, In(1+ —4j
RS

Xuco00T TAapKNOHU

XuncoboT KyiuaarmiapAaH TallKWI TONTaH OYJIUIIN Kepak:
6. YTkaswiran Taxxpubanap Ba XMCO6OT HATIDKANAPH TAIKHKOT CXeMAalapH.
7. Tpurrep TaBcudnapu.
8. Teckapu OOFIaHUII CUFUMHHUHT UKKH KUHMATH Y9yH YHKHUII UMITYJIbCIIap
JABPUHUHT XUCOOOTH.
9. OnepanMoH Ky4yaWTHUPTUY acCOCHIArd TPUITEp Ba MYJIBTUBHOPATOp
cXemasapu.

Kuckauya Hazapuii MabJayMoTIap

OnepanoH Ky4yaWTUpruura HOWHBEPTUPJIOBUM Kupuin Oyinya Ry,R;
pesuctopiap &€paamMuaa TeCKapu OOFJaHUIM KUPUTWITAH KOMMApaTtop KEHT
KyJutanunaau (5—a pacm)

bynnait kommapaTop ructepe3uciu yTui tTaBcudura sra (5—0 pacm).
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5-pacm

i Uy g
Upe:
R B Ur
- 2 Ut
LHEMAE
Ux.m T UI‘I:T
. Uiz

_ U

U UHEMAE
a) 0)

by cxema IIIMuTT Tpurrepu €xku rnoroHa KypujiMacu HOMHU OMJIaH TapKaJiraH.
Kupnm kyunanmmm Uy, mmra tymmm U, , KuiiMaThra sra OynaraHuia
cxeMa Uy wax XOJATHTA KaliTa yJaHaIW, KUPHUILI Ky4lIaHUIIW KyWnO roOopuIln
kyuitanumu U, rada kamaiiragaa cxema OOLIaHFUY U+lIPIKMaK X0JIaTUra KauTagu.
U, = 0 ne6 dapa3 kunubd, noroHa KyulaHUIUIapU aHUKJIAHAIN.

+U LII/IKME‘.K_UT.R
R, +R,

U :UT_U quaK+UT'R1
' R, +R,

bByHz1aH rucrepesuc KEHIIIAru

R,

K10 m(u+qumafc + U_qnmaK)

U.=U, -U

Arap U, = 0 6¥1ca, Tpurrep cxemacu 6-pacM a, KYpUHHIIINATA 3Ta OYaau.
YHUHI TOFOHA Ky4JaHUIIUIApW Ba THCTEepe3uc xyayau (6—0  pacm)
KyWUJarujiapHu TallKul 9TajIu:

UI/I.T =% U+‘H/IKMaK
UK,IO = 'X U-'-II/IKMaK
Ur = X(U+qI/IKMaK+ U-‘H/IKMaK)

R
By epna xzﬁ Teckapu OOFJIaHMII UYKYpJIUTH. 6-apacmja
1+ R

KypcaTWJITaH CcXeMma OIepalMoOH Ky4YaWTUPTHd acoCHUIard TreHepaTopiapHU
KypHuIira acoc Oymnaau.
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Uz

a) 6-pacm 0)

Nmnynee pexvMmuia MUUIUJIOBYM ONEPAUMOH KYYaUTUPTHYHUHI ACOCUH
KYpcaTKA4WwiIapy UIITa TYNIWIIMHUHT KeYUIIM OujiaH 0axoJlaHyBYM TE3KOPJIMK Ba
YUKUII KYYJIAHUIIUHUHT Ycuil BakTH. Wira TYMIMIIHUHT KEYUKUIIUA (YUKHILI
MMITYJIb,CUHUHT KEUMKUII BaKTH) OMp HEYa MUKPOCEKYH/IHU TAIIKWJI ATaU, YUKUIII
KYWIAHUIIMHUHT YCHUII BaKTH 3Ca - MUKPOCEKYHAHUHI OYJIaKIapUHU TAIIKHII
STaIu.

NmMnynee pexrnMuaa MIUIAINTa MYJDKAJUIAHTAH BA YMYMHM «KOMIApaTop»
HOMUHH OJITAH MaxCyC OINEpPalMOH KyYaWTHPruwiap AXIIUPOK TE3KOPJIMKKA 3ra.
byHnaii MUKpOCXEMallapHUHI HWIIra TYUIUIIMHUHT KEYUKHUIIM | MKC JaH Kawm,
YUKW KYWIAaHUIIMHUHT YCUIIT BAKTH 3Ca MUKPOCEKYHJIHHUHT 103/1aH OUp KUCMUHU
TALIKWJI 3TA]IH.

WNuTerpan TtpaH3ucTopiiapiard 7, CUHM KaMaWTHUpHUII Ba ONEpPalUOH
Ky4alTUpruy cxemMacuja YJIAPHUHT TYWWHUIIMHUHT OJIIMHU OJUII XucoOura
FOKOPUPOK TE3KOPJIMKKA dPULLIUIAIH.

OnepaioH Ky4alTHUprud acocuaaru CUMMETPHUK Y3 - y3ujaH TeOpaHyBud
MYJIbTUBHOPATOp CXeMacu 7—apacMjia KeITHPWUITaH. YHUHI aCOCHHHM ONEpalroH
Ky4alTHPTHY aCOCHATH KOMIIAPaTop TAaIIKWI JTaid. Y3 - y3umaH TeOpaHyBUH
peXuM MHBEpTHUpAOBUM Kupumra C KoHaeHcaTtop Ba R pesucropnapaan mbopar
BaKT TOIIIUPYBYM 3aHKUPHU KUPUTHUIN OWJaH amanra ommpuiaan. CXxeMaHuHT
WAl TaMOMWIMHM 7—0  pacMia KENTUPWIraH BakT  Juarpammariapu
TYIIYHTHUPAIH.

@dapa3 KwIaliauK, t; BaKTUrada oOIEPalMOH KyYauTUPrud KUPULLIApU
Vpracugarn kKyunanum U, > 0. ByHra onepanyoH Ky4aWTUpPrud YUKHIIHIATH
KyulaHUI Ugye = -Ugy yax B& YHUHT HOUHBEPTHUPIOBYU KUPUIIUJATH KyUJIAHUII
U(+) = - % Ui v 0y epaa x = Ry / (R1+R,). - mycOar Teckapu OOFIaHHMII
3aHKUPUHUHT YyKYPJIUTH.

Cxema uukummga - Uy wae MaBxyumuru C xonaeHcatop R pesuctop
OpKaJu 3apsAJIaHUIIIMHA TAbMUHIANIN.

t; BakTMAa OmepalyoH Ky4YaWTUPIUYHUHT WHBEPTUPJIOBUM KHPHILIHIATH
AKCIIOHEHIMAJl Y3rapyBud Ky4WIAHWUIIW HOWHBEPTUPJIOBUM KUPHUILJIATA KyUJIAHMII
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caTx¥ - ¥ Ugue vax T €Tagu. U, Ky4dJaHUII HOJTa TEHT OYynanu, Oy ¥3 HaBOaTuaa
OTIepaIllMOH KyYaWTUPTUY YHKUIIUAATH KYWIAHWITHUHT KyTOWHH Y3rapTUpaju:
Ui = U e e U(+) KYUIAHHII UIIOPACHHU Y3rapTHPAIHU Ba ) U+qHK vax KAMMAaTra
ara 6ynanu, 6y Uy < 0 Ba Uy = U g saxe T2 MOC KEJIAJTH.

t; BakTaan 6onutad koHAEHCATOP - Y U gy wax KYWIAHHUII CAaTXHAH KaiTa
sapannaHany. KonpeHcarop R pesucropin 3amkupaa +U gy wae CaTXraya
3apAUIAHMINTA MHTUIAAU. t, BakTuaa KoHjeHcatop KywlaHumd ¥ U’y vac
kuiimatra etaau. U, KydJaHWIIM HOAra TeHr Oymamau, Oy omepamnuoH
Ky4alTHPTUYHU KapaMma — KapIly XojaTra Kanta ynanau. Keiiun cxemanaru
KapaéH KauTapuiaau.

U‘{H]{ L
y |ty
"
Ui 0 t
‘ /i IU+BBDUNEX
a) I /
)
0 t
IfﬁxU_nm
_ _ — P
[ /|
7
U() IU+3mm|:ax
) I ; t
xU_me}ax
Ny
7-pacm 0)
CUMMETpPUK MYJIbTUBHOPATOP YaCTOTACH
1 1
f = =
Tty +t,
tu —zIn XU_l{I/IKM3K + U+v—lmcma1< pa f= 1 ;
- - +
YUKMaK _XU YUKMAaK 22In XU auvax + U™ anmax

+ —
U ‘-II/IIGVIaK_XU JHKMaK
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U g wax = Ui vare 1€6 KaOyJ1 KMIHHCA,

¢~ 2R
RZ

1

2tin(l+ 2Ry
RZ

f:

OnepannMoH Ky4alTHprud acocugard HOCHUMMETPUK MYJIbTHUBHOPATOp
cXemacH 8-pacma KeJITHPUITaH.

R" 1 :'—’Hz UT{HK

L

RI - — =

l :'_K]ﬁ oy
1

ﬂ UT—IHK - tU? -

al 6)

8-pacm

Kentupunran cxema yuyH ty; # ty,

HocumMeTpuk uimiam pexuMHHH IpUM JaBpiiap OYilndya BaKT OeNruioBYH
3aHXKUPJIAPHUHT OMp XU OYJIMaraH BakT JOUMHUIIMKIAPU TAbMUHIIANIN.

Cxemana R pesuctop ypHUTra UKKUTA PE3UCTOP Ba AMOJJaH MOOpat OYiran
napajjiel TapMOKJIapHH yjiaml OwilaH JSpUlIWIagud. /{; JHOAM  YUKHII
KYWIAaHUIIMHUHT MycOaT sSipuM TYJIKUHAA OYUK, /{2 3ca - MaH(UN SIpUM TYJIKUH]A.
bupnaun xonmatna 7n = CR', ukkmHum Xomatma 1, = CR". Mmmynbcrmap Bakr
JTaBOMUIIIUTHU

tu=n In(l + 2R1 / Rz)
to=1o In(l + 2R, / Rz)

V3atum ko3hdUUIMEeHTH  Ba KaplIWIMKIAp KUHUMATIapuHU TaHJaIra
OMepalvoH KyYaUTUPTUYHUHI YerapaBUil MyMKHH OYJraH HIUIAll PeXUMIApU
YyeKJlalm KupuTagu. Macaiad, j HM TaHjalmja ONepauyoH Ky4YaWTUPTHYHHUHT
muddepeHran KUpuiy 0yinya MyMKUH OYiIraH MakcuMai KydIaHHUII KUMMaTu
U, wax MHOOATra onmHaau. OnepanuoH Ky4yaWTHUPTUYHUHT MHBEPTUPJIOBUYM Ba

15



+
HOMHBEPTUPJIOBYM KUpHILIapuaard KywiaHum ¥ Uy wax OyJITaH BakTaa,
v o ) +
muddepennman kupui Oyinda MakcuMan KywiaHuml U, v KAAMATH 2U "y yax T
MoOcC Kejaau. ByHIaH kenmn0 YrKrad XoJja.

Z _<U0Max / (2Uilm1<,wax)-

Arap onepamnuoH Ky4auTUpruyHy TabMUHJIAII Kywianumu E,; = E,, = E, Ba
+ - (V3 (3
U ik vax = U max = Ex OYJICa, ¥ KyHHUaard mapTaad Keauo YuKKaH XoJaa
TaHJIAHAIU.

Y < UOMAX

2E

K

R, R;, Ry Kapmunukiap MakcuMall MyMKHH OYITaH lgy wax TOK XHCOOHWTA
oifraH Xojga TamnaHaau. OmnepanyuoH Ky4aUTUPTHUYHUHT YHKWAII TOKH ydTa
TAIIKWI 3TyBUMIApAaH Xocui Oyimaau: okiama Toku U,/ R,,, HOMHBEpTUPIOBUH
Kkupuin Oyiinda teckapu Oornanum Toku U, / (Ry + R,) Ba mHBepTHpIOBUM
KupuI Oyiinya teckapu o6ornanum toku (U, - U.) /R

1 1 14y
K + + SIquax
R, R,+R, R

{0)

R, Ry KapmmnukiapHUHT MakcuMal KuiiMaTu Oyinya 4YeKiiall orepanuoH
KydauTtuprud R,,, KMpPHII KapIIWIMTH HOCTAaOMIIJIMTMHH YHMKHUII HMITYJIBCIIAp
JTABOMUMJIMTHUra Ba MYJbTUBHOPATOpP YACTOTACUTa TAbCUPUHU KAMAUTUPHIL YUYH
kuputuiaaav. bynnan kennd yukkad xonga R Ba R; Kapummnukiap onepanyvoH
Ky4aWTUPTUYHUHT KUPUII KapIIMIUTHIaH 3-5 Maporaba KkaM Kuinb TaHJIaHaIu.

['enepanusuianaéTran  UMMyJbclap  (POHTH  JAABOMUMIMIM  KUPHUIL
CUTHAJIMHUHI  IOKOpM  caTxu  OwinaH  OOLIKApWITraHAAard  ONEpaloH
Ky4aWTHUPTUYHUHT KalTa yJIaHWII BaKTU OWIAaH aHUKJIaHAAW. ODpUILniIaéTra
bpoHTIAp MABOMUWIUTH KYJUIAHWIAETTAH OINEpalMOH KydyaWTUpPru4d Typura
O0ornuk Ba 0.5 MKCeK.J1aH KaTTa OyIMaiiau.

X03upru BakTJa KyTyBUM MYJIbTUBHOpPATOP CXEMACUHH sIpaTUI yUyH
acOCaH MHTErpaj ONepaluoH Ky4YauTUpruyjap KyJUITaHWUIaau.

OnepanoHn Ky4yalTUpPrud acOCUAAaru KyTyBUM MYyJbTUBUOpPATOp CXeMacH Ba
YHUHT BaKT AUarpammaiapu 9-pacmaa KeJITUPUITaH.

bounanruy xonaTaa OMpBUOpaTOp YMKUIIMAATH KYWIAHUI U gy vax T TEHT,
OyYHUHI  HaTW)KAacHa  OMNEpPalMOH  KYYaUTUPTUYHUHT  HOMHBEPTUPIOBUM
kupummuaara Kywiaaam U(+) = yU ', . FTHBEPTHPIIOBYM KUPHIIIATH Ky€IaHNII
JI; muojyard Ky4iaHwin TyrryBura TeHr. [l; - ouwk, mryrunr yayH U(-) =~ 0. t;
Jax3acuja HOMHBEPTUPJIOBUM KUPHILITa OCpUITaH KUPHII UMITYJIbCH ONEpPaALUOH
KyualTUprdHE U™ yax. XOJIATTA YTKA3AIN.
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0 ; t
=3 1
| |
1 !
l IUF!IBCMQX
dy &
)+ ty
g Ry AL ——
|| — i
Cg | |
R,
[H U+ Y I o
IU+‘{1>tKMa}{
0 t

2
I MEENMA K

U(-)-———47< - —p- -
I l I ‘I.U—Fumzmax
- | 1 | -t

9-pacm

OnepanyoH KyYaWTUPIUYHUHT HHBEpTHPIoBUYM Kupumura yU g wax
KyWIAHHUIIHM y3aTHIaAd Ba YHHHT y3rapraH XoJaThHU yuuiad typaau. OmnepanuoH
Ky4aWTHPIUY YUKUAIIMAArd MycOar Kywianuin Tabcupuaa C  KOHIEHCATOP
pesuctop R opkamu 3apsamanagu. KongencaTop Ui wex KYWIAHMIIMIaua
3apsAJIaHUINra XapakaT Kujaaad. 3apsUIaHuil sKapaéHUHUHT TaBCU(DH Kyiugarnia
oynanu.

Uc = U+qul§ﬂ4ax (1' e-tlz)

AMMO 3aps/UIAHHII KapadHuna KouaeHcaTopaard Kywlaeum U'g yax
KuitMatura etMaiian, uynku t, maxzacuaa U(-) = Uy = yU" . vax Ba ONEPALIUOH
Kyuaiitupriuy Gonunanruy xonatra Kantamd. Ug(ty) = U wm wax 1606 KaOys Kuiub
UMITYJIbC JaBOMUNINIY aHUKIaHA M.

R
t, :rlnizrln 1+-L
1-% R,

t, max3agan keitnd cxemaza Oonmianruy xonar (U. = 0) Tukiana Gornaimy.
By omneparmon Ky4alTHprud YUKUIIUAATH KYYIAaHUITHUHT KyTOW Y3rapraHjiuru
Oownan anuknaHaau. KongeHncatopuu R pesucropman mbopaTr Oyiaran 3aHXupia
KaiiTa 3apsAfIaHUII KydHuaard OOFJIaHuIn OujlaH aHUKIIaHAIH.

Uc(t) = (ZU+ttur<;Max + U-quk;Max)et/T - U-uuk;/vzax
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Konzgencarop kyuwranuiy // 1uoa OYWIMII Ky4JIaHHUIIWTa TEHr OyaraHuaa
KaiiTa TUKJIAHUII kapaéHu Oonuranaay. by KydJaHWUIITHE HOJTA TEHT KWTHO KaOys
Kuiam MymkwH. t =t,,,., 6yaraanna U, = 0 1e6 kaOyn KO, TUKJIAHWUIIT BAKTUHA
aHUKJIaMMU3.

XU +l11/11<1v1ax + U yukmax

t

ey = TIN

U™ umionax
+ — = ~r
U YUK Max — U YUK Max 6yHFaHI/II[a

2R, +R,

toe = Ti(L+%) =1l

v >1 Ba L>1+)(

(1-x)

Oynrannuru yuyH t, > t,,,,.Keliuaru uira TymmpyBun UMIyJbC KEIT'yHUYA KaliTa
TUKJIAHUII Kapa€HU Tyramu Kepak. YMKUII WMITyJIbCHUHUHT BAaKT JIaBOMUMINIH
UIIra TYUIUPYBYU UMITYJIBCIAPHUHT TAKPOPJAHUIN JaBpura siKMH Oyica, KalTa
TUKJIAHUII BAaKTUHU KaMaWTHpHUII Macajacu Byxkynara kemaau. by makcagma R
pesucropura mnapamien [, muom Ba R pesucropman ubopar OYiAraH TapMOK
ynananu (10-pacwm).

Hatmxkana kaiTa ynuiaHuil BakTH KaMmasau. byHIa 7 BakT JaBOMHUUIIATH

tumcn @HUKTaHaAUTaH O6ofnanumga C- (R‘ ‘R/ ) O6Vmanu, t, yayH sca y3rapMaiiau.

Rf ﬂz
>
R

| |

T —

Eq

R,

5
— 1+

10-pacm
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Taxxpuba HIIMHU 0aKAPHUIL YIYYH CABOJLJIAP

Onepaimon Kydaitupruy Huma? Tpurrep Huma?

OnepaioH Ky4alTUPrud aCOCUIAryd TPUITEP CXEMACH YU3UJICUH.
MynsTBUOpaTOp HUMA?

OnepaioH Ky4yalTUpPrud acCOCUIaru MyJIbTUBUOPATOp CXEMACH YU3UJICUH.
OnepalioH Ky4aWTUprud acocHard KyTyBUM MYJIbTUBHOPATOp CXEMAacH
YU3HJICHH.

AR

Taxpu6a MIIHIAH OJMHIAH OMITUMJIAPHU CHHALI YYYH CaBoJLJIap

1. OnepanmoH Ky4yaWTHUPTrUUYHUHT HUMIYJIbC KypuUIMalapuaa KyJUIaHUJIMIL
cababmapu.

2. OnepanyoH Ky4aTUprud acoCHJAard TPUITEPHUHI MILIAIl TaMOWWIIH,
YHUHT YTUII TaBCU(PU TYIIYHTUPUIICHH.

3. OmepanMoH Ky4aTUprud acocuaard MyJbTUBUOPATOPHUHT  WIILIAII
TaMOWWIIM, YHUHT MIUIAIIMHUHT BaKT AHMarpaMMaiapy TYIIYHTUPUIICHH.

4. MynbTUBUOpPAaTOPHUHI  YMKHUII  UMIyJbciapu  yuyH Q  KaHpgai
y3rapTupunaan?

5. OmepaunoH  Ky4aTHUprud  acocujard  KyTyBUM  MYJbTUBHOpaTOp
CXEMAaCUHHUHI MIUIAIl TaMOMWIM TYIIYHTHUPUICUH. BakT auarpammacu
TYLIYHTUPHUIICHH.

6. ABTOTEOpaHyBUM MYJIBTUBHOPATOPHU KYTYBUM PEXKHUMIra YTKa3UILIHUHT
OomiKa ycyJiapy KeITUPUIICUH.

3 —-TAXKPUBA UILIN

ABTOTEOpaHYBYHM MYJIbTHBHOPATOP CXeMACHHM TEKIIUPHUII
Nmpan makcan

1. bumnonsip TpaH3UCTOp acocHJard aBTOTEOPAaHYBUM MYJIbTUBUOPATOPHUHT
WIJIaN TAMOMWIMHY YPraHHUILL.

2. MynpTUBUOpaTOp  YMKUIIMIArH  HMMITYJbCIAPHUHT  HapaMeTpiIiapuHU
AXIIWJIAII yCYyJUIapy OujlaH TaHUIINII

Taxkpuba cTeHIMHUHT TY3WIHIIH
OC8A Taxpuba CTEeHAW MYJIbTUBHOPATOPHUHT TYpJU CXEMaJapuHU
ypraHuIra My KaJUIaHTaH. Y praHiIaéTraH MyJIbTUBHOPATOP CXEMACH CTCHIHHMHT
OJI KHUCMHUTAa Maxcyc Oonrnap &pmammuma maxkammianaau (1-pacm). by epna
KyWujaruiap Kouiamras:
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1-pacm

CreHnHu TabMUHIANI MaHOaura yiaiauran Tymonep («Cetb»).

Tabmunnam wmanOan kywianumu E, Ba Tpan3uctopiap Oa3zanapuuaru
CHJDKUTHIL KyuJaHuiu E., HU pocTiaiira MyiKajulaHrad JacTakiap.
Kupumigarn 6omkapuill UMITYyJIbCUHUA JaBOMUMWIMIMHUHT pocTiaruuu. by
UMITyJIbcIap audQepeHInauIoBud 3aHKUp YUKHIKUAAH Ry pesucTopiaapaan
oepunanu. by 3amxup B; Tym6nep €pnamuna ynanaau.

«I'enepatop» €0 HOMIJIAHTaH MYJbTUBHOPATOpP CXEMaJapUHU OOLIKAPHUII
rypyxu. bomkapum wummynsciapuHuHr vacroracuau 1, 2, 3, 4, 5
Iuamna3oHgapaa cakpad Ba  acTa-CeKMH  Y3TrapTUPWIMIIN — MYMKHH.
Mycbar «[]» Ba MaHdpuit «—,/— » OOIKAPUII HMITYJIbCIAPHHUHT
JTTABOMUMIINTH  «/[JIMTETBHOCTBY)  JacTaru €pJaamujia  y3rapTUPHWIAIN.
Bomkapuim  MMIyJIbCIAPUHUHT  aMIUIMTYAAcCH «AMIUTUTYJ@» JacTaru
épmamuaa y3raprupwiaau, oyaaa mycbar «[[» ummynscnap ammaurtygacu
Oman 24 B raya manduii umnynbcinap ammmrygacu Onan 12 B rava
Y3rapTUPWIUIIA MyMKUH.

baza Toku lp, komiekrop kKywiaHumM Eyx Ba CHDKUTHIN KyWIaHUIIMHU
yigaiira MyJpKajulaHrad YidoB acOo0mapu.

Vpranunaérran MYJIBTUBUOPATOPIAPHUHT IOKJIaMasapu TYPYXH.
«Harpy3ka» YHuHr tapkubura B, kaliTa ynaruy, rokjama KYpUHUIIMHU
annknoBun (RyCy éxu RyCy) B kaiita ymaruu kxupran. B, xaiita ymarud
épnamuna nuddepeHIMAIIOBUM 3aHKUPHUHT CUFUMHU TaHiaHagud. Ry
pesucTopu €pramMmia OKJIaMa KapIIWINTU acTa-CEeKMH pocTiaHaiu, Ry
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épnamuna  aud@epeHInaNIoBUd  3aH)KMPHUHI  BakT  JOMMMMIUTH
poCTiIaHaIu.

ABTOTEOpaHYBYM MYJIETUBHOPATOP CXEMACHHU TEKIIIMPHII YIyH  OOIIKAPHIII TYPYXU
X3Mar Kwiay. YHUHT TapkuOura y3rapyBuaH R, R., pesucropiapm xampaa
Ce KaiiTa ynarnuu kupaau. bynap épaamuaa MyapTUBHOPATOp YMKUITUAATH
CUTHAJUTAPHUHT YaCTOTACHHHU Y3rapTHUPUII MYMKHUH.

VpraHHnaéraH cxemayapaard skapaéHmapHu ociuiorpad  €pmammma
Ky3aTull y4yH «KOHTpOJIbHbIE TOYKM» /€0 HOMJIAHTaH ysdajgap Xu3Mar
KHWJIU.

®+E,
I E
M _< 10
Beixon
4
VT1
2-pacM. ABTOTeOpaHyBYM MYJILTHBHOPATOP cXeMacH T
e +E,
—< 10
Brixos

VT1 VT2

3-pacm. KoppeKkuusjioBYH AMOAIH ABTOTeOPAHYBYH MYJIbTHBHOPATOP CXeMacu
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Nuraum 0axkapuin TapTuoOn
ABTOTEOpPaHYBYM MYJILTUBHOPATOP CXeMACHHH TeKIIMPUILI

C5=0,15 Mk} Ba R; KapmuauUruHuHT OMp HEyTa KUHUMATH Y4yH HUMITYJIbC
naBoMuiinury ty, maysa gaBomuinury tp,, GpoHT naBoMuilnury t,, UMITyIbC
amrmTynacu Up, aHUKIaHCHUH.

R; KapImIWIMTHHUHT WKKUTAa KAWMATH YyYyH YHKUII HWMITYJIbCIApUHUHT
yacToTacH F aHWKJIaHCHH.

UuKuIn WMITYJIbCHHUHT aHUKJIAHTaH JdaBoMmuimrugad Qorgamaand R;
KApITWINTUHUHT KUAMATH aHUKJIAaHCHH.

1, 2, 3 Oanmmapgaru Taxpudbanmap C,;=0,015mkd KuiimaT yuyH
TaKpOPJIaHCHH.

Rs; kapmuauruHuHr Outrta Kuiimatd Ba Cg=0,15Mkxd ydyH yukuin
UMITYJIbCUHUHT JABOMUIIMTH {, CHJDKUTHUIN KywIaHumu £E, KuhMarura

6OFHHKHHFH8HHKH3HCHH.
t=f(E..)

E=10 B, E.=5 B, C;=0,15ux¢ Ba R KapIIMIUTHHUHT UKKATA KUHMaTH
yayH WKKaiga TpaHsuctop yuyH U,, Ba Ug, KyWwIaHUIUTApUHUHT
oCIIIITIOTpaMMaiapy YU3u0 OJIMHCHH.

KoppekiusnoBun IUOMM aBTOTEOpaHYBUM MYJIBTUBHOPATOpP CXEMacCHHHU
TEKIIUPHUIIT

MynbTUBHOPATOP YUKHUIIKIATH KyUJAHUII MAKIA YU3U0 OJIMHCHH.
/—0aHjyia OJIMHTaH oOcIWIorpaMMaiiap 6-0aHj HaTWXajlapu OwiiaH
COJIMIITUPUIICHH.

Numam 6axkapum 0yituda ycayounid KypcarmaJiap

1-6anara 2 ruara ypHatwicuH (2-pacm). B, kaiita ynarud 1 xonartunaa 6ycuH.

R.w Kapmunuru ypra kuimarra yphHartuiacuH. E=10 B, E.=5B
KWIMO TaHsaHcuH. MyneTuBuOpaTop uukumwura (10 Ba 13 — 17
ysiqajiap Opajufura) ocuuiuiorpad yjaaHCHUH.

2—6anuara Ywkum wumnysibcnap dactoracw F=1/T Oornmanmm Epmamuaa

AHUKJIaHaaH.

3-6anara Yukum wummynbcaapuauHr mgapomuinra t,=0,7 R;C; Oormanwmin

€épaamMuia aHUKJIAHA M.

4—6anara C; kanita ymarnd Cs=0,015 Mk} XonmaTura ypHaTHIIaIH.
S5-6anara R; kapmmnuru wnxtuépuit xonmatna Oymamu. C; Kaiita ymarud

Cs=0,15Mkd xonaTura ypHaATHIATH.

6—06anara Uy, KywWIaHUIIMHUHT OCHWUIOTPAMMACHHM YM3UO OJUII Y4YyH

ociimumiorpad 10-(13-17) éxu 4-(13-17) ysuanap opamurura, Ug,
KyWIAHUIIHWUHT  OCIMJUIOTPAMMACHHU ~ 4YM3M0  OJMII  YYyH
ociimorpad  5-(13-17) ékm  7-(13-17) yswamap opainurura
yJIaHATH.
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7—6anara 3—miara ypaatwicuH (3-pacm). Ocrmumnorpad 10-(13-17) éxu 4-(13-

W

17) yauanap opajJiufura yiaHaaH.

Xuco00T TapkuOH

Xuco0oT KyluaaruiapiaH TallKUI TONTaH OYIUIIN Kepak.
1. TexkmupunaéTran MyJIbTUBUOPATOp CXEMalapUHU Y3 HUWra OJraH
Taxpruba UIIMHUHT OacHHU.
Taxpuba umuHUHT 6aéHu OYirYa OJTMHTaH XUCOOOT HATHXKAJIapH.
t,=f(E.,) TaBcudmu.
4. ABTOTEOpaHyBUM Ba KOPPEKIHUSJIOBYM JUOMIN MYJIbTUBUOPATOPIAPHUHT

YUKUAIIUAATU CUTHAJUIAPHUHT OCHUJUIOrpaMMaliapu

w N

Taxxpuba HIIMHU OaKAPHUIL YYYH CABOJLJIAP

MynbeTuBHOpaTop HUMA?

MynbTUBHOPAaTOPHUHT KaH1al TypJapyuHHU Ouacus?

Taxpuba nmmaa Kaujaa cxemajiap TeKIUpuiIaan?

MynbTUBHOpPATOp YMKHMIIKIATH CUTHAJUIAPHUHI NapaMmeTpiiapy HUMaiapra
OoFnuK OVnaau?

Taxkpu6a MIIMIAH OJIMHIAH OMITUMJIAPHU CHHAILI YYYH CaBoJLIap

ABTOTEOpaHyBUH MYJIbTUBUOPATOPHUHT UIILIAI TaMONUIHU
TYIIYHTUPUHT.

Csi Ba (5  KOHACHCATOPJIAPDHUHT — 3aps/UIaHUIN  Ba  pa3psiAJIaHHUII
KOHTYPJIApUHU KYpPCATHHT.

T, Ba T, Tpansucropiap 0a3a Ba KOJUIEKTOpJapuja KyWIAHUITHUHT BaKT
TuarpaMMallapuHu YA3UHT.

ABTOTEOpaHYBUM  MYJIBTUBHOpPATOp  YWKHINHUIATH  WMITYJIbCIIAPHUHT
4aCcTOTaCH CXEMaHHMHT Kalicu mapaMmeTpiiapura OoFauk Oyiaau?
KoppekrusinoBur  1uoaimd  MyJbTHBHOpATOp CXeMacd HUMa Y4YyH
WIUIATUIaIU?

Kuckua Hazapuii MabJymoTtJiap

Nmmnynbse reHeparopu Ae6 y3rapMac KydJaHUIT MaHOau Ky4dIaHUIIHHH

AJIEKTP UMILYJIBCIIAPU DHEPrUsiCUra alJIaHTUPYBUYM Kypwimara anTuiaagd. XOCHUII
KWIMHAETTaH UMITyJbCIIap IIaKiaura OOFJlaHTaH XoJja TYFpu Oypyakiv
VMMITYJIbCJIAP T€HEPATOPJIAPUHHU, MAXCYC MIAKIJIM UMITYJIbCIIAp T€HEPaTOpIapUHU
QXpaTUILI MyMKHH.

Tyrpu Oypuakiii UMITYyJIbC TE€HEpATOPJIApU IIAKIN TYFpU Oypyakka SKUH

OynraH WMITYJIBCIAPHUA MIAK/UTAHTHPATU. byHmall reHepaTOpJIapHUHT YHUKHUII
CUTHAJJIApU KYYJAHUIIHUHT Y3rapuil Te3auru Oup - OupuaaH KecKuH ¢apk
KWIyBUM Xyayjapra sra: xkyna kuuuk ("0” Ba "1" carxyap 4-pacMia) Ba xyjna
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karTa (kyuwitanumnu "0” carxman "1” catxra yrumm Ba "1” carxman "0” carxra
YTHUILHN).

T

I'I'-ll‘l‘ | _ _

0

errr .

4-pacm

TypfyH XoNaTiapHUHT XapakTepura Kapad TYFpUOypuakiu HMITYJIbCIIap
reHepaTopiiapu OMcTaduIb, MOHOCTAOMIIL Ba acTadusIIapra OyiimHauIap.

buctabun renepaTtopiap MKKajla MyBO3aHAT XOJIATJIAPHUHT Xap OUPHU Y30K
BaKT MYU/Ia TYPFYHJIUTH OWJIaH XapaKTepaaHaIu.

Tabmunnam maHOau ynaHTaHWAAH KeWWH OyHJal reHepatop Oup Xui
HXTUMOJUIMK OWJIaH WKKajda MyMKUH OVJIraH MyBO3aHAT XOJIaTJapHUHI Oupwura
TYIIUO KOJUIIH MyMKHH.

burtra renepaTopHUHT OWTTa Y30K JaBOM 3TYBUM TYpFYH MYBO3aHAT XOJaTH
KBa3UTYpFyHAHP. MOHOCTAOMII TeHEpaTOPIAPHUHT OOIIKAa HOMM - "KyTyBUM” €Ku
"Topmo3naHran”.

AcTtabun reHepaTop y30K JaBOM 3TYBUYM TYpPFYH XoJiaTra 3ra smac. Mkkana
MyMKHH OVJIraH XOJATJIAPHUHT Xap OWpHM KBa3UTypryH. Tabmunmam ManOau
yIIaHTaHUJAH KenH Oy XoJjaTiap JaBpuil paBUIIIA aqMaIMHUO Typaau. bynnai
reHepaTop aBTOTEOpaHyBUYM TEOpaHYBUM T'€HEPATOp NEUUIaAN. YHHUHI HUIIU Y4yH
TalIKapuAaH UIIra TYIIHPYBYM UMITYJIbCIAPHUHT OCpUIMIIN Tanad KUIMHMANIH.
Tamku umnynabcnap (akaT Maxcyc, CHHXpPOHM3alUs PEXUMH J1€0 aTalyBUd
pexumaa OepunuIy MyMKUH. byHAa wuIra TymIMpyBYM HMMIIYJIbC Xap Tal
MYAJIaTUAH OJIIUH TYHTAPUIMIINATA OJTUO KeJIaau.

Tyrpu Oypuakim UMIYJIbC TEHepaTopilapuaa, Xyaaud OOIKa Typlaru
reHeparopiiapek Mycoar Teckapu OOFJIaHUII MaBXKY/I.

ABTOTEOpaHYBYM MYJIBTUBHOPATOPHUHI CXEMAacH S-pacMa KeJITHpPUJITaH.
MynbTUBHOpATOp CXEMaCcH UKKH KacKaJjii Kypuiama 0ynu0, OMpruHYM KaCKaJHUHT
gyukuimn CRg 3amKup OpKajdud HMKKHHYM KackaJl KUpHIIK OwiaH OoFIaHTaH,
VMKKUHYM KACKaJ YMKUIIYU 3Ca - XYW 11y Tap3/a OMpUHYM KacKaJ KUPHUIIH OuilaH
yJIaHTaH.

WNkkana cXxeMaHUHI TPaH3UCTOPJIAPU KOHJEHCATOpJapH Ba PE3UCTOpIIapH
Ooup xun O6ysca, MyJIbTUBUOPATOP CUMMETPUK OYIIaIu.

dapa3 KWIANIMKKK, TabMUHJIAII MaHOAW YyJaHTaHWJIAaH KEWWH, cXemaja
HIYHJAl peXUM YpHATUIIUKUA, UKKajla TPAH3UCTOpP aKTUB pexumaa OYJICUH, Ba
YIIAPHUHT KOJUJIEKTOP TOKJIApH, JJICKTPOUIapAard KywWIAHWIIAp Ba OOFIAHMII
KOHJICHCaTopJapJaru KywiaHUIuIap Oup Xui1 KuiiMatra ara OyJICHHIap.

ler = g2, Ugr = Ugo; Ugr = Uga; U = U,
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S-pacm

bynnmait xonat TypryH sMac. Kangaiaup cababra xypa OupaaHura ig; TOKH
kamaiicud. bynna Ry Kapmmiaukaard KywiaHUII TYITyBH KaMasyd Ba HaTHKaza
koutekrop norenmmamu (U, = - E. + i,R,) 4U,; xuiimatra xamasmu. C;
KOHJICHCATOpJiard Ky4WwIaHUIl OupAaHura ys3rapa oJiMaiiau, Ba OWPUHYM OHJA
KyWIaHUIIHUHT MaH(uii cakpamm AU,; OyryHmail 7, TpaH3UCTOpHHMHI Oa3za Ba
SMUTTEP OpaJIUFWra KyWWjaaaW Ba HaTwxkana I, Toku opramu. Ly cababmu T,
koutekropu norentmamn (U, = - E. + 1,R.;) opramu. By T, TpaH3ucrop
KOJUIEKTOPM  Ky4JaHMIIHWHT  y3rapumm  C, KOHAEHcatop opkamu 1
TPaH3UCTOPHUHT KHUpHUIIMTa Oepuiajv Ba YHHUHI KOJUIEKTOp TOKUHUHT siHaza
Kamaiiuimmra ojaud Kelaau Ba Xokazo. TpaH3uctop Oa3zacujard KyWIAHUIITHUHT
xap Oup KEMHHTY cakpally OJJUHTUCU/IaH KaTTa OYJIraHIUTH yUyH (TpaH3UCTOPHU
KyYalTUPHIL XyCYCUATIApH Xucobura) Oy skapaéH KY4YKHMCUMOH Oyiaau Ba *Kyna
KMYMK BakT yTraHujaH keiimH T; Tpan3zuctop Oepk xonataa O0ynub xomamu. Ly
OHJaH MycOaT TecKapu OOFJIaHUII 3aH)XUPHU Yy3WJIagu Ba KYUYKHUCUMOH >KapacH
tyraiiau. Cxema mapaMeTpiiapy INyHAAd TaHJIAHAIWKW, OYWITaH I, TPaH3UCTOP
TYUUHUII pexumMuaa Oyaaau.

dapa3 KWIAWIUKKH, WKKajda TPAH3UCTOP OYMK OYJIraH MyBO3aHAT XOJaTH
KaH4YaJup BaKT JAaBOM OTajJM Ba Oy BaKT HWYHMAAa WKKajda KOHJEHCATOp OUp XU
KuiiMaTraya 3apsaiaHaiu (xap oupu +£E, - OudK TpaH3UCTOPHUHT SMUTTEP YTHIIN
- C - R. - (-E,) 3amxupu OVitnua).

Te3 keuyBUM TYHTApWIMII BaKTHAA KOHJIEHCATOpJapAard KywIaHWIILIAp
JeSIpJId  y3rapuiura yiarypMauaud. by y3rapumuiap KYYKHMCUMOH — KapaéH
TyraraHuJaH KeWnH ce3wiapiau Oynaau.

Macanas, Tpan3uctop 73 Oepkwiranugan keiiun (U KoJuiekTop
noTeHIUaIM MaHUIPOK KuiiMatra sra Oynranuaa), C; KOHAEHCATOpU 7, HUHT
sMUTTEp YTuIM Ba Ry opkanu 7. = C1R,; BakT nmoumwmitnuru OuiiaH TaxMuHaH E;
KywlaHUIIWraya 3apsJjaHuIIHA JAaBOM JTaad. 3apsia TOKu Ry, Kapmmmruiaa
KYWIAHHII TYITYBUHU XOCWJI KUJIAAH, ITYHUHT Y9YyH 3apsij oxupura keanbd U, = -
E..

C, KOHAEHCATOPU TYWHHTaH 1, TPAH3UCTOPHUHT KUYHMK KAPIIUIUTU OPKAJIH
Ty HuHT 0a3a - SMUTTEP OpajuFura yjaaHraH OYau0 KoJjiaau Ba yHU OEpK XoJiatia
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yuad typanu. 71 6epk Oynrannuru yuyH C, KOHIAEHCATOP 3apsiIJIaHUIIHU J1aBOM
srrupa onmaiinu: C, Hu T; opkanu +E, KuCUKMY OWiIaH OOFJIOBYM 3aHKHUP
y3uirad. Duau C, opkaiu Tok Oomika 3aHxkup 0yiuua okaau: +E, - ouuk 715 - C; -
Rs; - (-E,), apHU onmuHTHTa Kapama - Kapmu, C, 71 = C; Ry BakT JTOMMHIIIATH
Owian paspsuiaHanu. by xapa€H y3wimaran OyiraHuja 3au KOHACHCATOP KalTa
3apsAnIaHu0, YHAArd KyWIaHWIl KyTOMHU Y3rapTtupubd £, ra skuH KuidMatra sra
Oynap squ. AmMMmo pazpsyianuin gaBomuaa C, konaencaropaaru kywianui (Uc,
~ Uy;) Honra sikuH OVnranma, 7; Tpansuctop oumnanu. llly onman Oomwuiad,
cxeMaja SHTM KYIYKUCUMOH apaéH keuaau. by xapaén BakTua I, opTaam, i, 3ca
kamasnu. JKapaén 7, Oepkunumm OWiaH Tyraad, sSpbHM MycOaT TecKkapu
OOFJIAHMIII 3aHKUPHU y3UITAIN.

Ounu T, - 6epk, T; 3ca TYWUHTAH - S’bHU TYHTAPWIIUII COUp OYnamu. DHau
C, xonaencatop ounk T; Tpansuctopu opkanu +E, - Ty - C; - Ry, - (-E,) 3amkupu
opkanu 3apsnanaau C; koHaeHcatopu aca+kE, - Ty =- Cy - Ry, - (-E,) 3amkupu
OpKaJli KaiiTa 3apsyiananu. Tabpud sTuiran skapaéunap KauTapuinb Typaau Ba
MYJIbTUBHOpATOpP OapKapop TeOpaHUIILTIAPHUA TeHEepaIUsIaian.

Kypunran cxemana 6ynub YTyBUYM >KapaHJIApHUHT BaKT JuUarpaMMacHHU
Kypub ynkamus: (6-pacm)

™ | AN
Us, AN )
O\

o]

. I
| |

| ‘ l ATI,T .

= /[

U, ‘ U.T

6-pacm

¥z

t; BakTraya Tpansuctop 7, 6epk, TpaH3ucTop 73 3ca OUMK Ba TYWHUHTaH.
By xonatra TpaH3uCTOpJap KOJUIEKTOp Ba Oa3ajapUMHHUHI KyWIAHMILLJIAPH
KyWuJ1aru KUMMaTiiapu MOC KeJIaau:
U6Hl zo: UKH] zo; U62 >O’ UK2 z_EK'
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Tyhiuaran tpanzuctop 7; opkanmu 71, HUHT Kuapuimura yjaHnran C;
KOHJICHCATOPHUHT pa3psyyianuiny Hatwxkacuna Ug, kamasau. t = t; Baktuna 7,
TPAH3UCTOP OYWIAJAM Ba CXeMaZa KYYKHCHUMOH >Kapa€H pHBOXKJIaHaau. byHna
TPAH3UCTOPJIAPHUHT XaMMa JJICKTPOJIAPUHUHI KYWIAHUIIH  CAKPAIICUMOH
y3rapaad. 7, TpaH3UCTOPHHUHI KOJUIEKTOpW moTeHuuanu Uy, nespau HoJjrada
Vcagu. bynra Moc paBumiga 77 TpaH3UCTOPHUHI 0a3a MOTEHIMAIU ycald Ba Y
Ooepkunamu. bepkuiran 77  TPaH3UCTOPHUHT  KOJJIEKTOPU  MOTEHIMATHU
CaKpalllCUMOH paBuIlga MaHQUUpoK OYymamu, Xyaau 1y Kuiimatra 71,
TPaH3CTOPUHUHT 0a3a noteHmanmu Us, kaMasiu.

Cakpamnapian KeWUH CEKMH Ke4dyBUHd skapaéHiap Oouutananu. bepkunran
TPaH3UCTOP KOJUIEKTOP KyWIAHUIIN MaKCUMall KUAMaTra OupAaHura SpUIlIManiu,
yyHKH R,; pe3uctop opkaid OWp KaHya BaKT nuuga kamatoBun C
KOHJICHCATOPHUHT pa3psii TOKU oKaau. TyhumHran 7T, Tpan3uctop opkamu C,
KOHJICHCATOp pa3psiAjiaHa v, HaTWXKaja 11 TpaH3UCTOpPHUHT 6a3a nmoreHuuam Uy
kamasau. t, Bakrna kenu0, Us; MOTEHIMany HOJb caTXra eTaju Ba 1 TpaH3UCTOp
oumnanu. Iy onman Oonwiad cxemanaru skapaéunap takpopianaau. U, Ba U,
kywianuumapu, Ug; Ba Uy, KydlaHUIUIapJeK SpUM J1aBpra CUJDKUTaH Ba OUp XUII
HIaKJIra 3ra.

Tyiinaran 77 TpaH3UCTOPHUHI Oa3a MOTEHLMANM Karra OyiMaraH HoOJra
AKWH MaH(uil KuiiMartra ara.

EK ) R63

~0,
R61 +R63

Ugu =g Te =—
yyHKU Rs; >> 15,
Tyiinaran 7; TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP MOTEHLIUAIM HOJITA IKUH OYJiraH
KMYMK MaH(puUi KuiiMaTra sra.
UKm] = -(EK - iKmI 'RKJ) ~0
UyHKM TYWHUHTaH TPAH3UCTOPHUHT KapIIMIWTH R, JaH aHYa KUYUK.
Enunras TpaH3UCTOPHMHT KOJUIEKTOp MOTEHLMAIM MakcuMman MaH it
KUHMaTra sra.
UKmZ = -(EK - iKO 'RKZ) z'EVK

bepk 7, TpaH3uMCTOp MOTEHIMANU OYMK 77 TPAH3UCTOPHUHI KOJUIEKTOPHUIA
ymanran (C;  KOHJIGHCATOpJlard  Ky4wlaHWIN  OwiaH  aHuKIaHagu. by
KOHJIEHCATOpIark OONUIaHFUY (MaKCUMal) KyWwiaHuil £, ra TEHT.

S5-pacmMaa KenTHUpWITaH MYJbTUBHOpATOp CXeMacu IIaKiIu  TYFpH
Oypuaknukiaan ¢apK KWIyBYM  HMIYJIbCIAp  MIAKIUIAHTUpAaud:  MaH)wHii
UMITYJIbCHUHT OJI]T (PPOHTH sICCH OYIaiu.

bynnait Oy3unmumam cababu C KoHIeHcaTop R, Kapmwimk opKaiu
3apsTaHUIINIA, IITYHUHT YY9yH KOJUTEKTOP MOTCHIIMANIN acTa - CEKMHIMK OnmaH U,
~-E, kuiimatra akuanamany. Onx GpoHTHUHT BakT qaBomuinnry ty; ~3CR,.
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Ex Fs1 Raa By
1 o}

Cy Ha
T, . . T,

7-pacm.

Nmnynsc maknuuu sxmnam yayH C Ba R, kuiimMaTiapuHu KamMalTUPHILI
kepak. AmMMo curuMm C KamaiumuM OWIaH YWKHUII WMIYJIbCHHUHT BakT
TABOMUNINTH XaM Kamasiin, 9yHku t, ~0.7CR;.

VHu cakna® Koiauil yuyyH Ry KapIUWIMIMHM KaMaWTHpUII Kepak, Oy ¥3
HaBOaTHIa cXemMa TEpMOCTAOWJUIMITMHUHT EMOHJANlyBUra onaubd kemaau. R,
KAPIIWINTMHA KaMaWTUPUIL TPAH3UCTOP TYWHHHII TOKWHUHI OIIMIIUTA OJUO
KeJIaJy Ba KOJJIEKTOP/Iard KyWIAHUIIHUHT (DapKUHU KaMalTupaau, 0y ¥3 - y3unan
KY3FaTULI IIAPTUHUHT Oy3UIIMIIUTa 010 KenaIu.

UuKuIml ~ WMIOYJIbCHUHT — MIAKIWMHU  CE3WIapid  SXIIWIAll  YYyH
MyJIbTUBUOpPATOp CXE€Macura Yy3rapTHpUIl KHpUTUII Kepak. KoppekuusuioBuu
JTMO/IJTM MYJIbTUBHOPATOpP CXeMacu 7-pacMa KeJITUPUIITaH.

J1(/1,) nuomnapauar ynanumm 00rnoBun Ci(C,) KOHACHCATOPHHUHT 3apsi
TOKMHH KOJUIEKTOp pe3uctopu R, (R.;) opkamm smac, Oanku Ri(R;) xapummmk
OpKaJI TyTAIIWIINA TAbMUHIAHAIH.

Kyunanum cakpanuiapu OUTTa TPaH3UCTOP KOJUIEKTOPUIAH MKKMHYUCUHUHT
Oaszacura y3aTtwirainaa /{; Ba /[, Tuojjiap OYMK, YyHKH YJIApHUHT KaTOJIApPUHUHT
MOTEHIMAINA aHOJIAPUHUKHUIaH MaHPUIPOK OVnanu.

XaKkuKataH, TYHTapWIWII BaKTH4Ya TYWUHraH TpaH3ucTop (MacanaH T;)
OpKaJIi /{; aHOJura KOPIyCHUHI HOJIb MOTEHUMa W, KaToaura 3ca (pesuctop R
opkanm) (-E,) morenimanu 6epwianu. TYyHTaprmum BakTuaa 7; HUHT KOJUIEKTOP
norenimam U,; (-E,) caTxrada TymiMaiau, IIyHUHT y49yH auoxa [; odwK Ba y
opkayii T KOJIJIEKTOPHUIAH cakpaluiap Kapmuinkeus T, 0azacura y3aTuiaaau.

Jwuon /[, TYHTapuIMIL BaKTUTa XUEN OYUK, YyHKH O€pK TPaH3UCTOPIAPHUHT
norentmam U, = -(E, - 1,Ro) (-E) man 6up - MyHuUa 1OKOpH. TYHTapHIHII
xapaéuuga U,, MaHQuil moTeHIManu KaMasiu, 1eMak /[, TUOIu cakpalljapHUHT
T, xomnmekTopuan 7 6a3acura y3aTHIIMIINTA XaIaKUT OepMaiIu.

TYyHTapuauIl CcakpaluiCUMOH TyraraHujgaH keiuH (77 Oepxunau, 7, -
ouwsigu) 7, SMUTTEp YTUIIKM OpKaiu paspsyianran C; KoHJeHcaTopura Ba R;
Kapuirura R; Kapiuiauruaa axpainyBud, Aespid E, KywIaHWIId KYyHWIaau.
bynna /i xatomu (kopmycra HucOataH) norenuuamn (U = Ug, - E,) ra TeHr
Oynamu Ba HOJIra SKUH Oyjiajau, Iy BaKT/Aa aHOJ IMOTEHIMaIu MaHduii Ba (~ -E,) -
nuon /[ 6epk Ba C; koHAeHCATOpU +FE, - 0UUK T, HUHT SMHUTTEP YTHUIIIH -(Cq -
R: - (-E,) KOHTYpH O¥iinya 3apsiiaHam.
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Bynunr HaTWXKacuJa TYHTAPWIMILJAAH KEeWHH OepK  TpaH3UCTOp
KOJUICKTOPHIATA KYWIAaHUII acOCHA CXeMajaH aH4da onauHpok (-£,) ra sKuH
oynau.

3apsg Toku I, kamaiumm Omnad Ug; KywIiaHWIM kamasay Ba Jl; xatoam
MaH(pupoK moTeHIManra sra Oymamu. C; KoHAeHcaTop OyTyHIa 3apsayianu0
oynranunan keitvH (i, ~0) quox J; ounna 6onmaiinu. TyHTapumuminan keitna C2
kouaencaropu +E, - Tp - /I, - Cy - Ry - (-E,) KOoHTYyp OViinua KaiTa 3apsaiaHazm.

4 — TA7ZKPUBA UIITH
OnTo03/IeKTPOH 0JIOKHHT-TEHePaTOP CXeMACHHHU TeKIIUPHUIL

Numipan makecan:

1. OnrosnekTpoH OJOKHHT - TEHEPATOPHUHT  HITUIAII
TaMOMMWJIMHYA YpraHUI.

2. YHUHT TaBCU(JIAPUHU Ba MapaMeTpiapuHU TEKITUPHUIIL.

3. Cxema mapaMeTpIapUHUHT  Y3TapHIIHHK  OJIOKHHI-
reHepaTop UIINra TAbCUPUHU aHUKJIAIL.

4, Taxpubaga aHUKJIAHTAH HATWKAJIAPHA  XHCOOIAII
HaTWXXaJapy OWJIaH CONMILIITUPUIII.

Taxkpnda cTeHTUHUHT TY3WINIIN.

Taxpuba cTeHAMHUHT cxeMacu l-pacMia kenTupwirad. bapya TyTkudiap
Ba OOIIKApUII ab30japu CTEHAHUHT OJJ maHenura >koimamrad. Iy epra
OTITOAJIEKTPOH OJIOKHHT-TEHEPATOPHUHT CXEMACH TYIIUPHUIITaH.

Crenn kywranumu 220 B, vactotacu 50 ' 6ynran 6up ¢azanu y3rapyByaH
KyWIaHHIII MaHOauaH O3UKJIaHTUPHIIA TN,

Taxxpuba wummHM OaXapuil Y4yH TEKIIUPWIAETTaH OJIOKUHT-TEHEPaToOp
CTeHIIUaH TalIKapy OCILIorpad xaM Kepax.

Texmupunaérran Onokunr-reneparop KT 315 Oumonsp TpaH3ucTop Ba
AO/] 301 rokopu yacTOTaJIM AUOJIM ONTPOH acocuja uurwirad. [1; kaiita ynaruu
épmamuga R kapumumuru  y3raptupwianu. Il, kadta ynmarmu €paamuma C
KOHJICHCATOp CUFUMH Y3rapTupriaand. KosulekTop IOKIIaMacHHWHT KapIIIUTH
510 Om

Nuau 6axkapum TapTudu

1. Tpauszuctop 0a3a TOKHHHHI Y3TapUIIM aCOCHJIa YWUKHUII HUMITYJIbCH
JTABOMUWJINTH KyWn1aru OOFIaHuII EpIaMuia aHUKTaHAIH.
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1)

t

by epna:

E - Tapmunnam ManOanHuHT Kywianum E =~ 158
U5 - OYMK TpaH3UCTOPHUHT KyUIaHUIIIH

Ucy— cBeTomoaAaru Ky4iaHHII TYIIyBH.

| xo - TaHJIAHTaH TPAH3UCTOPHUHT UCCUKJIMK TOKU
K=0,2 - ontpoHHUHT y3aTHIll KO3hQUITUEHTH

E >> Ugyy; 6ynaranaa Kyiingaru OOFJIaHUILI YPUHIIH:

ﬂKRl B IBRK (2)

t, =RCIn
1 K
R; KapmMIUTMHUHT KMWMaTu Karrta Oynaranjna KyWujgard OOFJaHMILIAH

doiiganaHuIl MyMKUH:
t, =RCIn K (3)

[Tay3a maBOMUNUINUTH OOFJIAHUILIAH aHUKJIAHA U

K

R
t,=(R+R,)-Cln|1+—— (A -1 4
(R+R,) n{+ﬁR(ﬂK )} (4)

1-pacMaa kenTupwiran cxema ydyH cogjga (2) Ba (4) OornmaHuIUIapJaH
doitnanaHuI MyMKHUH.

2. IOknamaiaru UMIyjbC JaBOMHUITUTHHE ONTPOHHUHT TECKapH OOFIaHUIII
3aHXKUPUJAT CUFUMHHUHT KUAMatura OOFnmukiauru rpaduru t, = f(C) oJuHCUH

Ba KYpPHWJICHH.

. FOxnamamaru uMITyJnbC JaBOMHAJIUTHHUHT KApIIMJIUTH KHAMAaTHT
3. IOknamana yIBC JIaBO R; ka aTura
oormukuru rpaduru t, = f(R,) OJMHCHUH Ba KypUJICUH.

4. Kyitngarn HyKTagapJaard OCHUJUIOrpaMMaiap 4u3u0 OJMHCHH: IOKJama
KApIIWJIWTUA TPAH3UCTOPHUHT KOJUIGKTOP - JMUTTEp, 0aza - SMUTTEp
VTUIILIApU1a Ba KOHAEHCATOPIard TOK IIAKIIH.

Ninan 6a:xkapui 0yiinya ycayOunii kypcaTmasap
1-6anara Yukui uMnyabCH Ba May3a JaBOMUMIMKIApUHU XucoOuam yuyH (2) Ba

(4) Oornanunuiapaan  (QoWgamaHUICHH. XHCOOOT HATHXKACHHHU
Taxpubaga OJIMHraH HaTwka OunaH comumrupum yayH I1; Ba Il
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KaiiTa ynaruwiap €Epaamyga  YKUTYBYM TOMOHHMIAH Oepuira
KApIIMJIMK Ba CUFUMHHMHI KUKWMaTiapu ypHatuinaau. Ocuusutorpad
€plamMK/ia UMITYJIbC Ba May3a JABOMUIUIMKIApY aHUKJIAHAIH.

2-0anara NMnynbc JaBOMUHIMTMHUHT CUFUM  KHIMaTura OOFJIUKIIUIU

rpaduruHn aHukaam y4ayH [1; kaiita ynarud épaamMuia KapimIMKHIHT
VKUTYBUM TOMOHHUIAH Oepwiran kuiimatu YpHatuwicud. [, xaiita
ymarnd EpaaMuia CUFHM  Y3rapTUpWinO, ocuuiuiorpad Epmamuaa
YUKHII UMITYJIbCH JABOMUUIIUTY AaHUKJIAaHAIH.

3-0anara lMmmnynbc JaBOMUNIMTHMHUHT KapIIMJIMK KAWMaThra OOFJIUKIIUTU

rpaduruHd aHukiam ydyH Il, kadita ymarua €paamuaa CUFUMHHUHT
VKUTYBUM TOMOHMJAH OepwiraH KukimMath YpHatwianu. I, kairta
ylarud €paaMujia KapllwIMK KUHMaTth Y3rapTuiuO, ocuusuiorpadg
épaaMuia YMKUII UMITYJIbCH JaBOMUIJIUTY aHUKJIAHAH.

4-6anara KonjgeHcaTopiard TOK IAKIMHM aHUKIANI Y49yH ocuuiiorpad

O b~ Wb

[HEN

B~ W

o1

KOHJIEHCATOp OMiIaH KeTMa-KeT yiaanrad 1| OM KaplIniauKKa yJaHa u.
Xuco0oT TapkuOU

Xuco0O0T Kyhuaaruaapaad 1oopat OYIuIm Kepak

. Texmmpunaérran OJOKHMHT-TEHEPATOP CXEMAaCUHU Y3 TapKuOura ojirad Taxxpuoa

WUIIVMHUHT 0aéHM;

. UUKUII UMITYJILCHU Ba Tay3a JaBOMUNIMTUHUHT XUCOOJaHTaH KUNMaTIapy.
. OnuHran 0OFJIaHUIUTAPHUHT Tpadury.

. Xycobamn HaTXKallapu Ba Xyjocanap.

. K¥pcatmiran nykranapaari Ky4JaHUIUIAPHUHT OCHUIIIOrPaMMalIapy.

Taxxkpuba umuHM 6akapull y4yH caBoJLIap

. Kanpaii Kkypunma 0510KUHr-TeHepaTop 1e0 HOMIIaHaIu?
. Huma yuyn ypranunaérran cxemaja UMMIyJibe TpaHchOpMaTOpU YpHHUTA ONTPOH

AHUIaTUIIaIn?

. OnTpoH HUMa Ba YHUHT KaHJ1ail TypiapuHu Omiacuz?

Taxkpu6a MIIMIAH OJIMHIAH OMITUMJIAPHU CHHAILI YYYH caBoJLIap

. ONTORJIEKTPOH OJIOKUHT-TEHEPATOPHUHT ACOCHH DJIEMEHTIAPUHUA KYPCATHHT.
. OnTosneKkTpoH OJIOKMHT-T€HEPaTOp YUKULIJArU VMITYJICIIAPHUAHT

JTABOMUWIINTA Ba Iay3a JaBOMUWIMKIAPA CXEMAHUHI KaWCH IapameTrpiapura
OOFIINK?

. @OTOAMOAIM ONITPOHHUHT cXeMaaru Bazudacu HUMaaaH uobopar?
. Texmmpunaérran OJIOKUHT-T€HEPATOPHUHT UIIUIAII TAMOMMIMHUA TYIIYHTUPHUHT.
. briokuHr-renepaTop cxemacujaard KOHJCHCATOPHMHI Basu(acu HHUMaJaH

ndopar?

. BJIoOKMHT-TeHepaTop KYUTaHUIIN cOXaJlapy TYFPUCHIA MAbIYMOT OCpHUHT.
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Kuckaya nazapuii MabjymMoTJiap

OnTpOHJAPHUHT SIPATWIMINK Ba KEHT KyJamMJa HWIIa0d 4YMKAPUIIUIIN yiap
acocHia KypuiMaiap sipaTHITra UMKOHUAT Oepaiu.

OnTpoHJapHUHT Va4yamiapy KUYUK Ba KUPHUII XamJa YUKW Ypracuja
raJbBaHUK OOFJIAHUII MaBXyJ AMac. YJIApHUHT Oy XyCyCUsATIapW aHbaHABUN
raJibBaHUK ~ @KpaTUIl  y4yH HMMIYJIbC  TpaHcopmaTopiiapyu  KyJUIaHTaH
KyprwiMaliapAa KyJulalll UMKOHUSATUHU spatagu. byHaa OJOKMHT T€HEepaTOPHUHT
KyHugaru acocuil ad3ajuiMkiapu cakjaHUO KOJaau: COINMAIIUTH; TE€3KOPJUTH Ba
karta porgany uil Ko3HPUIIMEHTH; I0KJIaMara KaM KyBBaT OEpHIll UMKOHUSITH.

OnTo37eKTpOH OJOKUHT TeHepaTtop — Oy MycOaT Teckapu OOFIaHUII OWIIaH
KaMmpairaH Oup Kackaaimu Kydatuprud. MycOar Teckapu OOFJIAHUII TUOIIA
OnTpoH ¢EpraMujia XOCHJI  KWIMHAAW. Arap  TpaH3UCTOp  0Oa3acHMHHMHT
MOTEHIUAIIMHUHT UIIOPACH TPAH3UCTOPHUHT OUYUK XO0JIATHTa MOC KeJica, OJIOKUHT-
TEHEPATOP Y3-Y3UJaH Ky3Falull peKUM/Ia UILIAA, KOJITaH XoJulapAa — KyTyBUU
PEKUMUIA UIILTANIN.

Mycb6aT Teckapu OOFJaHUII TPAH3UCTOPHUHT XaM OUYMJIUIIHU, XaM EMUINIIN
BaKTHJIa TabCUp KYypcaTaau, Oy 3ca YMKHII UMITYJIbCIApU (PPOHTIAPUHUHT KUUUK
KHUMaTHHU TAbEMUHIIANIN.

Tabmunnam mManOau KywIaHHII yIaHTaH[a Ba R Kapumumkaaru KydjIaHUII
TYIIYBU XOCWJ KWJIYBYM CHJDKHUII KyWIAHWIIH Tabcupuaa 1 TPaH3UCTOpP OYMIIA
Oonutaiiiu. YHUHT KOJUICKTOP TOKMHUHT OPTHUIIM (OTOIMOA OpKAIH YTYBYU
TOKHU XOCHJ KWiIaau; Oy TOKHUHT OUp KUCMHU KOHJIEHCATOP OPKaJIM TPaH3UCTOP
0azacu 3aHKUpUra TYIIaJd Ba YHU siHaAa KYNpoK oyaau. by YcyBum Te3nukka sra
Oynran pereHepatuB >kapa€H 1 TpaH3UCTOPHU OYTyHJIAMl oyagu Ba y UYYKYp
TYHWHHUII PEKUMHTA YTaau. DHIU UMITYJIbCHUHT YYKKHUCH IIIaK/UTaHa OOIaiIu.
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2-pacMla KENTUPWITaH BaKT JuarpaMMaliapuiaH KypuHUO TypuOIUKH,
KOHJICHCATOp 3aps/UIaHTaHW Ccapyu TPAH3UCTOPJAPHUHT 0a3a TOKH KaMasu,
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KOJUISKTOP TOKHM 3ca y3rapmac OVnauO Typaau, YyHKH TPaAH3UCTOP TYHHUHMIII
xoJatuaa Oyimaam.

Konzaencarop 3apsianiaHranu capu, y OpKalid YTyBYM TOK, JeMak 0a3a TOKU
XaM KaMmasaud Ba UIyHJad BakT KeJIaJuKd, Oy TOK TPAH3HCTOPHH TYHMHUIIIA
yumiad Typa oiMaian. Y akTHUB peXmmra ytamu Ba Oepkuia Oonuvraiimm. Iy
BAKT/Ia UMITYJIbC YYKKUCUHHUHT IIAKJUIAHUIIN TyTaluIu.

Konnektop TOKMHMHT Kamadumu (OTOIMOA TOKMHH Ba TPAaH3UCTOPHHUHT
TOKWHU KaMaWUTUPaad, SbHU TPAH3UCTOP OCPKUIIUIIM BAaKTHUJIA XaM JHOJUIH ONTPOH
OpKaJId MycOaT TecKapu OOFIaHUIIHUHT TahCUPU HAMOEH OViaau Ba TPaH3UCTOP
Te3 Oepkwiaau. KeWumH KYYKHUCHUMOH apa€Hiap sHa TakpopiaaHaaud. Yukuim
VMMITYJIbCJIADUHUHT YaCTOTACH Ba JABOMUWIUTUHU Y3rapTUPHII YYYH TabMHUHIIALI
MaHOaW KyWIAHHUIIMHUHT Ba CXeMma dJEMEHTJIApUHUHT MapaMeTpiiapuHu
Yy3rapTupuil Kepak.
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