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AHHOTaNMsA

Jlapciukia cyB XY>Kaluru TU3UMIIApUIa UILIATUIIAIUraH 3aMOHABUNM aBTOMa-
THUKa JJIEMEHTJapy Ba BOCUTAJIApHU, YJIAPHUHT TypJiapu, TY3WIMIIA Ba W TPUH-
nuIiapu hakuaa ymymMui MabiyMOTiap, CyB XYKaJIUTH TEXHOJOTUK >Kapa€HIIapUHU
aBTOMATIAIITUPUIIT O0BEKTH cuaTuaaru Mmacajaanapu 0a€H STHITaH.

Ymby napcnuk «CyB XYKanuru Ba Mendopanus», «[ uapoTexHuka uHioaTa-
pU Ba Hacoc cTaHuMsutapunad Qoitmananunny Ba «haétuil dhaonuar xaBPCUIUTH
TabJIMM HYHaIuIuIapu Oyinya TabJIMM OJIyBUM Tanalanap y4yH MYJDKaJUIaHTaH.

Japcnukiaan my cohajiard KMIUIOK Ba CYB XYKaJIUTMHU aBTOMATIAIITHPHUII
Oyitnua myTtaxaccuciap ham (oiiianaHuiiapu MyMKUH.

Nimna® yukapuiiHy aBTOMATIAIITUPUI Macajlalapyd KUIUIOK Ba CYB XyXKajlu-
TUHUHT TYpJAW TapMOKJIApWJa 3aMOHABUNM TEXHUKA Ba TEXHOJOTUSJIAPHU KyJUIall-
HUHI acocuil oMusutapuiad xucobnanaau. llyHuHr yuyH coha Oyiinua taiiépnanaér-
raH MyTaxacCHCJIap aBTOMAaTUKAHUHI TEXHUK BOCUTAJIapu, aBTOMATHK Ha30paT, aB-
TOMAaTHUK POCTJAll, aBTOMATUK OONIKapyB THU3UMJIIAPHU, OMEPATHB XM3MAT TapMOIH
hakuna maxcyc Ounumra sra Oynuuuiapu 3apyp.

Texnuka Tapuxuaa OUpUHYM MabiayMm OyJraH aBTOMATHK Kypuima Mucp xa-
nudanurura Mancy0 Oynran Hun gapécuparu cyB CaTXWMHU ya4alguraH MHIIOOTHU
umnabd ynkkad Axman-an-®apronuit Tomonuman (847-861 itit) spatwiran 6ymuo,
MabJIyMOTJIapra Kypa cakjiaHuO KejraH.

ABtomatuka an cudaruna 18-aCpHUHT UKKUHYU SIPMUJA, SHHU UI-UUTUPYB,
TYKYB CTaHOKJIapH Ba Oyr MallldHallapyu KaOu OMpPUHYM MypakKkad MalllvHa - Kypuil-
MaJIJapUHUHT a0 Oy Uil AaBpUaa UIUIaTHiIa OONUTaH N,

Texnuka Tapuxujga OMpUHYMA MabJIyM OynaraH aBToMaTuK Kypuima [lon3zyHoB
Ooyr mamwuHacu (1765 #.) xucobmanaau. by MamvHa oaauii maMoa Ba THAPABIUK
JBUTATEJUTAPHUHT YpHUTA MILJIATUITAaH Ba OJaM UIITUPOKUCU3 CYBHUHI CATXWHHU
pocTiaradH. ABTOMAaTUK POCTJIAIIHUHI aCOCHM NPUHUWIUIAPUHU UHIIU3 oauMu .
MakcBenn Tomonuaan 1868 iniiga unad YuKuIIn.

TexHUKaHUHT PUBOXJIAHUIIM Ba OJaMJIAPHUHT OTMp KyJ MEXHATUJaH Oyia-
[IMra KapaMacJaH Uil kapa€Hiiapy Ba MEXHAT KypoJUIapyuHU OOIIKapHIll KeHrainub Ba
MypakkaOmamubd 6opau. ApuM XojaTiapaa 3ca Maxcyc KyIIMM4a 3JIEeMEHTIapCcu3

MEeXaHU3alUsJallrad MNuiad YUKApUIIHA OOIIKApUII HMKOHHUSTIApU MYypakKkao-



namau. by aca y3 HaBOaTuga aBTOMaTUKAaHUHT MYXMMJIUTUHU Ba YHU PUBOXIJIAHTH-
pUII KepaKJIUTUHUA UCOOTIAIN.

Byrynru xyHna aBromatuka anmoxujaa ¢an cudartuaa y3 MyHanuiapura sra.
By ¢dan aBTomMaTuk OOmIKapUIl TU3UMIAPUHUHT HA3apUSACH Ba YHUHT TY3WJIUII Ta-
MoOMUIIapy OWiaH MIyTryJjaHaad. X03Upru AaBpaa (paH TeXHUKA TApPAKKUETH LIYH/I-
all wirapu CypwiIMKH, MaBXyJ TEXHHKA Ba TEXHOJOTHsIAp UILUIA0 YUKAPUILJA SH-
ru, xap Tapadiama 3aMoH Tanabura kaBoO OepaauWraH TEXHUK BOcCUTalap OuJaH
TabMHHJIAII 3aPYPUITH TYTWIIU. XOPUKUN MaMaakaTIapJaH KeATUPWIAETTaH STHTU
TEXHHKa Ba TEXHOJOTHUSUIAPHU Y3JAIITUPUII 3Ca FOKOPU OMJIMM Ba Majaka Tajiad HTa-
.

CyB xyxanuru coxacu Oyiinua I0Kopu Manakaiau myhanauc kaapnap taiép-
namiia ho3upru 3aMoH UiIad YMKUII Ba yJIapHU Ma3Kyp cohara TagOMK 3Ta OMiIHII-
HU TallKWJ 3TUII MyhuM YpuH TyTaau. «ABTOMAaTHKa acociapy Ba UILIA0 YUKapuIll
xKapa€HIapyuHU aBTOMATIAITUPUID» (paHu ymlOy BazudaHu amanra OIIUPHUIIIA
myhum omun hucobnanaau. Ymly dangan Taiépnaanran gapciuk «l uapomennopa-
LU TABJIMM MYHAIUIINATA TYFPU KeIyBUM [[aBnaT TabiauM CTaHAAPTH Ba YKYB PEK-
CU acocuza €3uiras.

Ymly papciuk MaB3yliapd aBTOMATIALITUPHUIN TU3UMIIApUJA KYJUIaHYBYU
TEXHUK BOCUTAJap Ba CYB XYXKaJIUTHJIa HAMYHaBUM TEXHAJOTHK XapacHIapHU aBTO-
MaTJIalTUpUI OYiinda KypuO YMKUITaH MaB3yJlapHH y3 nuura oyiaau. byHaa tana-
Oajlap aBTOMATUK OOLIKApUILl TU3UMIApUAa KYJIAaHYBUM TEXHUK BOCHTAIIAPHUHT
TapKUOM UII MPUHIMILUIAPUHYU YpraHuill OWIaH Oupra ylapHU TEXHOJOTHK KapacH-

napjaa Tytrad ypau hakuga ham MabaymoTiiap onaauiap.



1-000. ABTOMaTHKA acocjIapu Ba MILIA0 YHKAPUII KAPAEHIAPUHU ABTO-

MATJAIITHPHII XaKH/1a YMYMHUii TylIyHYa ap

1.1. ABTOMaTHKA 3JIeMEHTJIApPU Ba YJIAPHUHI aCOCUIl KYpPCAaTKUYJIapHu

Aemomamuxa Inemenmu 1e6 YnuaHa€trad PU3UK KaTTATUKHU OUpIamMyu y3-
rapTUPyBUM MOcCJlaMara auTuwiaau. ABTOMAaTHUKA 3JIEMEHTIIApU TYPT XHJI CTPYKTY-
paBuii OenrunaHuin cxeManapujaan ubopat Oynanu: onauii Oup mapranu (OupiaamMun)
TYTPUJIAaH-TYTPU y3TrapTUPHI; KETMA-KETJIM TYTPUIAH-TYTpU y3rapTupuil; audde-
pEHIIUAJI CXEMaJIU; KOMIIEHCAIIMOH CXEMAJIH.

Opauit ynyai y3rapTuprudjiapu OUp J0Ha 3JEMEHT/IaH TallKWI TolraH Oyna-
mu. Kerma-ketnu y3rapTruwiapia 3ca OJIIMHJATW Y3rapTUPTHYHUHT KUPHUII Kyp-
CaTru4M KEeWWHJAru y3rapTrUYHUHT YMKUIIKA xucoOmanaau. Opataa Oupiamuu y3-
raptupruy ce3rupiuk semMeHTu (C3), oxupru (KEHUHTH) y3rapTUPrud 3¢a YUKUII
areMeTu Ae0 IpUTHUIaAN. Y3rapTUPruujIapHUHT KETMA-KEeTIUTH YIaHUII yCyJIu Oup
MapTajau y3rapTUpPHINJIa YUKUII CUTHaNUIaH (poiiiananuil Kyjaid OyJirad mapouTaa
KyJUTaHUJIQ/IH.

Hudbdepennuan cxemalin yiayall y3rapTUPruwjiapd HazopaT KWIMHAETTaH
KATTAJIMKHA YHUHT JTAJIOH KUNMaTiapu OWiIaH COJUIITUPUII 3apypaTH Oyiraniaa
KyJUTaHUJIQIH.

KomMmneHncanuon cxeManu y3rapTUprudiap yCyJiu 3ca IOKOpU aHUKIMK OuiaH
UIUTAIIN, YHUBEPCAIUIUTY XaMJa y3rapTUpuil K03 PUIUEHTUHUHT TAIlIKU TabCUP-

Japra Jesipjid OOTJIMK 3MaciIuru OuiiaH axxpanud Typaju.



ABTOMAaTHKA 3JIEMEHTIapU TU3UMHHUHI SHI acocuil kucmu Oynub, Kyhuparu
dbyHKIUsIapaaH OUpUHK OaXKkapau:

- Ha30paT KWIMHAETTaH €KM POCTIAHAETTaH KaTTAJIMKHM KyJlal KYypHWHMILJArd CHUr-
Hajira y3raptupuill (OupiiaMuu Y3rapTrud - 1aTdyukiap);

- Oup PHEprusi KYpUHUIINUJIATH CUTHAJIHU OOIlKa SHEPrus KYPUHUIIAArU CHUT-
Hajra y3rapTupuil (3JeKTPOMEXaHUK, TEPMOIIEKTPUK, THEBMOSJIEKTPUK, (HOTOIIIEK-
TPHUK Ba XaK030 Y3rapTrudiiapu);

- CUTHaJ TaOWAaTUHU Yy3rapTUpMacliaH YHUHT KaTTaJUKJIAPUHH Yy3rapTHUPHUIIL
(kywaiTupruunap);

- CUTHAJIHUHT KYPUHUIIWHYU Yy3TapTUpHUIN (aHAJor-pakaMm, pakaMm aHajor y3-
rapTKUWIapH).

- CUTHAJIHMHT (POPMACUHU y3rapTUPHUII (TAKKOCIIAIl BOCUTANIApH),

- MQaHTUKHI onepanusuiapHu Oaxkapuill (MaHTUKUAM 3JIEMEHTIIAp),

- CUTHAJUJTAPHU TaKCUMJIall (TakCUMJIaruyd Ba KOMMYTaTopJiap),

- CUTHAJJIAPHU CaKJIall (XOTHpa Ba CakJialll 3JEMEHTIapH),

- MporpaMMaiy CUTHAJUIAPHU XOCUJ KUJUII (TTporpaMMal 3J1eMeHTIap),

- OeBocuTa )Xapa€Hra TabCUpP KHJIYBYM BOCUTANIAP (MXKPOUU AIIEMEHTIIAp).

ABTOMAaTHKA 3JIEMEHTJIAPUHUHT (PYHKIMUIAPU Xap XWwi OyiraHura kapamaid,
YIApHUHT MMapaMeTpiiapu YMyMUN XUcoOIaHaau Ba yuapra Kyliuaaruiap Kupaju:

- CTaTUK Ba IMHAMUK peKUMJIIap/lard TaBcupHOMAIIApY;

- y3aTuil K03dPpuimeHTu (Ce3rupiuK, KydauTUpUIl Ba cTaOMIu3anus Kodgd-

dunreHTIapNn);

- XaTONMUK (HOCTAOMILIUK);

- CE3TUPJIUK Yerapacw.

Xap Oup aBTOMAaTHWKa JIEMEHTH YYyH TypryHJIallllaH peKuMIa KUPHUII X Ba
YUKUILI CUTHAJUIApU y opacujia y=f(x) OOTIUKIUK MaBxXyq. YOy OOTNUKIHUK 3Je-
MEHTHHUHTI CTaTHK TaBCU(HOMACH JIeWWIIaid. YIapHU yd Typyxra axkpaTtujiaau: a)

YU3UKIH, 0) y3IYKCU3 HOUM3UKIIH, B) HOUM3UKIH Y3nykiu (1.1-pacm).

y y y h
/ |




/

» |
»

v

v

X X X X
a) 0) B)
1.1.- pacMm. ABTOMaTHKa 31€MEHTIAPUHUHT CTATUK TaBCU(HOMAJIAPH.
a) um3ukiin Kc= Kg=const; 0) yznykcu3 nounsukin; KczKg#const. B) Hounzukim ys3-
nykmu Ke£Kg#const.

ABTOMAaTHKa 3JIEMEHTUHHMHI HIIUIAII [IAPOUTIAPU TypryHJalIMaraH, sS’bHU X
Ba y KUUMATJIApU BaKT JIaBOMHJA Y3Tapuilyd AUHAMUK pexuM Aedunaau. Yukuin
KUIMATUHUHT BaKT JJAaBOMUJIA Y3TapHUIlld 3ca TMHAMUK TaBcUu(HOMAcH AehuIaau.

ABTOMAaTHKa 3JIEMEHTJIAPU MabJIyM UHEPIIMOHIIMKKA 3Ta, S’IbHU YMKHUII CUTHAIU
KUPUIIl CUTHAJIUTA HUCOATaH KEUUKUIIY OWJIaH y3rapuiagu. DJIeMEHTIapHUHT Oy Xy-
CycHSITIapy aBTOMATUK TU3BUMUHUHT JUHAMUK PEKUMUATH UITUHU aHUKIANIN.

Xap Oup 3IEMEHTHUHT YMYMHI Ba aCOCHM XapaKTEPUCTUKACU YHUHT y3rapTH-
putl Ko3QPUIUEHTH, STbHU AJIEMEHT YUKUII KAaTTAJUTUHUHT KUPHIIL KaTTalurura
OyJnran HucOaTura TeHr. ABTOMAaTHK TU3UMJIAPHUHT 3JEMEHTIapyu MUKAOpP Ba cudar
y3rapTUpHUILIapHU Oakapaau. MUKIop y3rapTupHuIuiap Ky4auTUpHIlL, cTaOuIIall Ba
oomka kordpuuuentTnapuu Hazapaa tyraau. Cudart ysraprupuinana oup hpusukaBuii
KaTTAIMK UKKUHYUCUTA yTaau. by xonaa y3raptupuin k03hOUIIMEHTH 3JIEMEHT ce3-
THUPJIMTY IEUUIaau.

ABTOMAaTHKA 3JIEMEHTUHUHT sSIHa OUp MYXUM TaBCU(HOMACH - SJIEMEHT

(KMpUII KaTTAJIUTX y3rapuiiura OOriauk OyiamaraH) YMKHII KaTTAIUTHHUHT y3rapu-
IUAaH XOCUJ OyJiraH y3rapThpuiil Xxarocuaup. by xarora cabab atpod-myxuT xapo-
PaTUHUHT, TabMUHIAII KYWIAHUIIMHUHT Y3Tapuilyd Ba KaOujap OyJIWIIA MYMKHH.
DNEeMEHT XapaKTEePUCTUKATAPUHUHT y3rapuiliy HaTHXacuja Maino Oyiaaaurad xaTo
HOCTAOMJLJIMK 1€0 aTanaau.

bab3u 3rneMeHTIapHUHT YMKHUII Ba KUPUII KATTAJUKIApU ypTacuaa Kyl KHii-
MatTiy OOTJIaHUII MaBXkyH. ByHra Kypyk MIIKallaHWIll, TUCTEPE3UC Ba Oolikaiap ca-

0a0 Oynumu MymMkuH. ByHJa KaTTaqTuKHUHT Xap OUp KUPHUII KUIIMATUTa YHUHT OUp
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HEYa YUKW KUWMaTiapu Moc kenaau. Ce3rupiiuK YyerapaCMHHUHI MaBXKYJJIUTH Iy
xoauca OuiaH OOTuK.

Kupuin kaTTanuruHUHT 3JI€MEHT YMKUIIUArd CUTHAIMHYU Ce3UJIapiid Japaxa-
Jla y3rapTUpHUII KOOWIHSATUTa dra OyJiraH KUMMaTu ce3rupJuK 4yerapacu jciuinaiu.
ABTOMaTHKa JJIEMEHTIApU MYCTaxXKaMJIMK OWIIaH XaM XapakTepiaHaau. OJe-
MEHTJIAPHUHT CaHOAT KCIUTyaTalusICcuia y3 napaMeTpiapuHu Myl KyWuiaauraH 4e-
rapaja cakjam KOOWJIUSATUTa MYCTaXKaMJMK /€0 atanaad. MycTaxKamiiMK 3Je-
MEHTHHM JIOMHMXaJall BaKTHAa XHUcoOMaHald Ba YHHU UIUIA0 YMKApUITaHIAaH CYHT dKC-
IUTyaTalus xapacHua CUHAJIA]IH.

1.2. Ouuk Ba Oepk HUKJLIAp OyiiM4a pocTiaaml

Tu3UMHUHT U Jkapa€HUIa POCTIAHATUTaH MUKIOPHU O€lTWJIaHraH yerapa-
Ja cakiail €Ku TOMIIMPUKIAT KOHYH OYiinua Y3rapTUpHUII POCTIAHUIIHUHT OYUK
€ku Oepk IuKIUIapu Oyiinua Oaxapwinil MyMKuH. KeTma-KeT ylaHran: pocTiall
o0bekTu PO, poctnanyBum opran PO, poctnaruu P Ba tonmupruu T (Oy kypunma
épaamMuga TU3UMra TONIIMPYBYM TabCUP X(¢) Oepuianu) NaH Ty3WiIraH TU3UMHU
KYpHO ynkammus.

Ouuk mukn (1.2 - pacm, a) 6yiinua pocTianiia TONMKUPTAYAaH POCTIaruyra
KeJIa[IuraH TOMIIUPYBYU TabCUP OOBEKTra Oy TabCUP HATHUKACUHUHT (DYHKIUACH
OynMaiinu, 6anku y onepaTop TOMOHHMAAH TOMIIUPWIAAU. TONIIUPYBYN TAbCUPHUHT
MabJIyM KUHMATHUra pOoCTIaHAJAUTaH MUKIOP V() HUHT MablIyM >KOpUN KHIIMaTH MOC

kenanu. by sopuit kuitmat ranaéHianTupyBun Tabeup F(t) ra 6ornuk.

Fit)
2,1t} Zoft) o L Yt

Xt}

X(t) 2t} /4 zﬂ?)




1.2-pacm. Ouuk (a) Ba Oepk (0) uukmiap Oyitmda pocTiaml cxemMaiapu:
T - tonmmupruy; P — poctinaruy; PO — poctinoBun opran; PO- poctnam o0bekTH; X(t)
- TOMIIUPYBUU Tabcup; Zi(t) Ba Z,(t) — MUKU POCTIOBUYU TabCcHp; y(t) — pocTiiaHaiu-
raH mukaop; F(t) - famaéunantupyBuu TabCcup.

Ouuk TU3UM aciuia y3aTHUI 3aHXUPHUAAH uOopat 0ynud, Tonmupruyaad oe-
pWITaH TOMIIUPYBYU TAbCHUP X(1) poCTiarnyjia 4Ky Tabcupiap Z;(t), Z»(t) Bocurta-
CUJla KepaKJIUruya UIIaraHJaH KeMUH poCTIl 0ObEKTUra y3aTUlau, aMMO OOBEKT
pocTiiaruura TeCKapu TabCUP STMANIHN.

V3rapmac Tok MOTOpH M HHHT aflaHMII Y4aCTOTACHHH GOIIKAPHII CXEMAcH
1.3,a — pacmaa kentupuarad. Peoctat P HUHT CypWITHYM Ba3USATHHU Y3rapTUPTraHaa
reHeparop /  HUHI Ky3faTuil dyiaramu / Aa Ky3ratuil TOKM y3rapaiu, Oy 3ca yHzaa
3.10.K.. HUHT, OMHOOAapuH, MOTOp M ra KenTupuiaguraH KywiaHUIIHUHT ham y3ra-
puiura cabad o6ynagu. Motop M Ounan Oup Banra ypHatwiran taxorereparop TI
MOTOp BJIMHUHT alJIaHHUIIl YACTOTACHU ® Ta MPOMOPIIMOHAN 3.10.K. hocun kunaau. Ta-
XOTE€HEPATOPHUHT UyTKajllapura yJaHraH BOJIBTMETP ailIaHUII YaCTOTACUHUHT Oup-
JUKIIapu/a AapakallaHraH Kajtacu OYirya MOTOPHUHI 4YaCcTOTaCMHU (pakat BU3yas
HazopaT KUJUIIra UMKOH Oepanu. Arap MallMHaJapHUHT TaBcU(pHOMaIapu CTaOuI
Oyinca, y honga peoctaT CypuJIrHuuHUHT hap Oup Ba3usTHUra MOTOP alJIaHMII YaCTO-
TaCUHUHT MabJIyM KUWMaTH MOC Keiaau. Maskyp TH3UMaa pocTiarud oObeKTra
TabCUP 3Taad, aMMO TECKapu TabCUp OYJIMalau; THU3UM OYMK LUKI OYyilnua
WIUJTANIH.

Arap THU3UMHHUHI YUKHIIM POCTJIarMyra JOUM HKKHUTA CUTHAJ - TOIMIIUP-
MY/IaH YUKYBUM CUTHAJI Ba OOBEKTHUHI YMKMIIMJIAH CUTHAJT KeJaJuraH Kuiud po-
cTiaruura OuprnamTupuica, y honma Oepk nukn (1.2,0-pacmra kapasr) Oyiinua
unutaiiaurad Tu3uM hocun O6ynanu. bynpail tusumpaa Qakar poctiarud oObEeKTra
sMmac, O6anku 00bekT ham poctTiaruura tabceup Oepanu. 1.3, O0-pacMia KenTUpUITraH
y3rapmac TOK MOTOpY M HUHT ailjlaHUII YaCTOTACHHU OOIIKApHUII cXeMacuja TH3H-
MHUHT yukuin taxoreHepatop TI', peoctat Py, kyualitupruu K Ba peoctat R hapa-
KaTJIaHyBUM KUCMUHUHT IOpUTUII MOoTOopu M1 BocuTacujga TU3UMHUHT KUPUIIHUTA

OupnamTupuwirad. by cxemaaga MOTOpPHHUHT ailJlaHUIII YACTOTACH aBTOMATHK Ha3opat
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VpHaTwirad. AlnaHuil yactotacu hap kanmait y3rapranga motop M1 nma curnan
naio Oynaau Ba y peoctat R HuUHT hapakaTiaHyBYM KUCMUHUHT y €KU Oy TOMOHTa
(MmoTop M HMHTr OenrwiaHrad aWjIaHUII YaCTOTACHMra MOC Ba3USTAAH) CHIDKUTAJIHU.
Arap aiilaHuin yactotacu Oupop cababra kypa kamaiica, y homnma peocratr R HuHr
hapakaTnaHyBYM KHCMH T€HEPATOPHUHT Ky3fatuin uyiafamu M1 ga ky3faTuin TOku
OIlIaJIUTaH Ba3usITHU drajiaiau. by hon renepaTop Ky4JaHUIIMHUHT OLIUIIWTA, OU-
HOOaprH, MOTOp M ailmaHuI YaCTOTACMHUHT ham ommwmimura oaud Kenaau, SbHUA aif-

JIAHMIII YacTOTacH OOIUTaHI MY KMHMAaTUTa dPUIIAIH.

A

!
|
l
I
L

i

1.3- pacm. Y3rapmac TOk MOTOPHHMHT ailTaHHII YaCTOTACHHH 04K (a) Ba Gepk (6)
HUKIUIap Oyinda OOIIKapUIIHUHT PUHIMIHNAN cxeMmanapu: R — peocrar; | — renepa-
TOPHUHTI Ky3raTuil uyiaramu; ['- renepatop; II- MOTOpHHHT Ky3ratuim uyaramu; M —

Motop; TI'- Taxoreneparop; M1 — peocTaTHUHT XapakaTIaHyBYd KUCMUHU FOPU-
TyBUM MOTOp; K — Kywantupruy.
Motop M HUHr aljlaHMIN YacTOoTacH omraHjaa peocrtar R HuHr hapakatia-
HYBYM KHMCMH TECKAPHU MYHAIMIINA CUDKUUAW, HATHKAAa MOTOP M HUHI ailJIaHWII

qacToTacu KaMasaau.
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ABTOMAaTHK pOCTJAIIHUHI OYMK THU3UMHU TH3UMIa KEJAJWraH ranaéHiap
Oolkaya 60YnuO KonaraHja Y3MHUHT U PEKUMUHUA ONEPATOPHUHT UIITUPOKUCHU3 MY-
cTakui y3rapTupa onmaiau. bepk 3amwxkup Tuzumzaa coaup Oynaguran hap kanpait

y3rapunuiapra aBTOMaTHK kaBoO kalTapaiu.

1.3. Poctiam yey/iiapu
ho3up poctnamHunr 1) pocTiaHyBYM MUKIOPHUHI Oruilvra kapao; 2) fana-

€nnanum (rokyiama) ra kapad Ba 3) KOMOMHALUSUIAHTAH YCYJUIapy KYJIaHUIaIu.

PoctnanyBurM MUKIOpHUHT Oofuiura kapa® pocTiall YCyJIuHU y3rapMac TOK
MOTOPUHUHT ailIaHUIII YaCTOTAaCUHU pOCTiall TU3uMu (2-pacm, 0) Muconuaa Kypuod
yukamus. Motop M unuta€tranga poctiam oObeKTH cudartujia Typiau framaéunap
(MOTOp BaJMJaryd IOKJIAMAaHUHT Y3rapuiliyd, TabMHUHIIOBUM SJEKTPUK TapMOKIAru
KYWIAHUIITHUHT y3rapuiliy, TeHepaTtop I HUHT SKOPUHU aljIaH-TUPAJIUTaH MOTOp au-
JAHUII YaCTOTACUHUHT Y3rapHiliv, y3 HaBOaTuaa dyjframiiap KaplIuIUTHHUHT, OUHO-
OapuH, TOKHUHT haMm y3rapumura cabad O0ynaauran tamku myhur hapopatunu y3ra-
puiu Ba hokaszosnap) Tabcupuaa 0ynaau.

by ranaéunanunuiapauar hammacu motop M alinaHuin 4acTOTaCUHUHT Oe-
TWIaHTaH Japakajad oruinura cabad Oymaau, HaTUXkanga TtaxoreHeparop TI' HuUHT
3.10.K. cu y3rapaau. Taxoreneparop TI' HuHr 3amxupura peoctat R; ymanran. Peo-
craT R; nan onunaguran kywianum U, TaXxOreHepaTOpHUHT KyuinaHuimu U ra kap-
M ynaHrad. byHunr Hatuxacuaa kywianunuiap gapku € = Uy - Uy hocun 6yau6, y
kyualtuprud K opkanu peocrat R HuHr hapakatinanyB4u KUCMUHU CHUDKUTYBYH MO-
top M1 ra 6epunanu.

Kyunannm Up pocTiaHyBYM MUKAOPUHUHI TONIIUPUKIArd KUWMATH - ailna-
HUIII YaCTOTACH ()¢ T'd, TAXOTCHEPATOPHUHT KywiaHuu Uy 3ca alijlaHUIIl 4aCTOTACH-
HUHT XOpHUH kuiiMatura moc 0ynaau. Arap Oy Mukaopiap ypracugaru gapk (oruin)
fanaénnap Tabcupuaa TOMIIUPUKAATA Yerapajad yukca, y hoiaaa poctiaruura rese-
paTop Ky3raTUII TOKMHUHT Y3rapullld Tap3ujard TONIIMPYBUU TabCUp KWiaau, Oy
TabCUP OTMIIIHU KAMAUTUPAIH.

Orum ycynuaa niaiiurad TA3UMHUHT cxemacu 1.4,a-pacMmaa KypcaTuira.

PoctnanyBuM MUKAOPHUHI OfWIIK POCTIIOBUM OpraHHM hapakartra kenaTtupaau, Oy
11



hapakat ofuIiHu kKaMalTHpuIlTa KapaTwiran. Muknopnap gapku e(t)=x(t) - y(t)
HU hoCuJI KWJIMII Y4yH TU3UMIa TaKKOCIAIl AIeMEHTH 1O KUpUTHIIAIu.
Ofum Oyinya poctiamga poOCTIOBUM OpraH, POCTIAHYBYM MUKIOPHUHT

kaHaail cababra kypa ofraHiIurujaH KaTbUil Hazap, mMycTtakun hapakarnananu. by

lrft)

xt) 13 eft] Z4(t) 73(t) it
P ; o PO p——{ O EEREES At

Eft) = x{t)-ylt)

— 7
i
w
=
C
w
S
5
C
o

Xx(t} : ' .

Aca Ma3Kyp YCYJIHUHT 3HT Myhum adzaimuruaup.

1.4- pacm. Poctnam ycymnapuHu cxemanapu:
a - orum Oyiunua; 0 - famaéu Oyitnua; B - koMOMHaMsUIaHTad; P-poctiarny;
PO-poctnoBun opran; O-poctiam oObekTH; 1D — Takkocnam 3jJeMeHTH; X(t)-
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TONIUPYBUYN Tabcup; Zi(t) Ba Z)(t)-MYKM POCTIOBYM Tabcup; Y(t)-pocTiIaHyBUH
mukaop; F(t)-fanaéunantupyBuu Tabcup.

["anaén Oyiinya pocTiam ycyiau €Kk ralaéHHU KOMIIEHCAUUsIall CUCTeMaaa
faa€HIOBYM TabCUPHUHT Y3TapUIIMHU KOMIICHCAUSIOBYM KypUJIMa UILTATUIUIIIN-
ra aCOCJIaHTaH.

Mucon ydyH ¥3rapMac TOK TE€HEPAaTOPUHUHT WIIMHU KYpuO YuKamu3
(1.5-pacm). I'eneparopaa UKKUTaA Ky3raTUII yyldfaMu: SKOPUHUHT 3aH)XUpHUTa mapa-
nen ynanaauradn | Ba kapumumk Ry, ra Oupnamrtupunaguran II Gop. K}“f:;f&lTHHJ
gyJafamiaapy IIyHJIal yJaHTaHKH, YIAPHUHT MAarHUT IOPUTYBYM Kywiapu (M.10.K.) Fy
Ba F, ’xamnaHaaW; TEHEPATOPHHUHI KUCKUYIAPUIArd KyWIAHUII KaMH M.IO.K.
F=F,+F, ra 6ofnuk 6ynamu. FOknama Toku | kartanamranaa (roKJaMaHUHT Kapliu-
muru Ry, kamasin) reHepaTopHUHT KywiaHUU U, SIKOPHUHT 3aHXUPUIArU Kyusa-
HUIIHUHT KYNpoK macaiimmu hucoOura kamaiuiu jo3um, ammo Oy homuca pyii
OepMaiinu, uyHku kysfarum uyiafamu Il marm m.ro.x. F, roknama Toku I ra mponop-
[MOHAJ omaau. Oy 3ca »aMH M.I0.K. HUHT OIIUIINTa, OMHOOapUH, reHepaTop Kyusa-
HUIIMHUHT TEKUCIaHUImura cabad o6ynamu. FOxnama Toku - reHepaTopra Oepuiaiau-
raH acoCHi raja€H y3rapranja KywIAHWIIHUHT MMACAWWIIHA aHa LIYHJIail KOMIIEHCa-
nusinanaau. Maskyp honga kapummnuk Ry, fanaéHHu - rokiiamaHu yiayamra UMKOH

OepyBuU KypuiiMa Ba3u(pacuHU YTauIu.

1.5-pacm. ¥Y3rapmac TOK T€HEPATOPUHUHI KYWIAHUIIWHU POCTIAIl HPUHIUIUAI
cxemacu: [’ - reneparop; I Ba Il - reHeparopHuHr Kys3ratum uvyjramiapu; R, -
roKi1ama kapunrd; Fy Ba Fy - Ky3raTum gyiraMiIiapiHUHT MArHUT FOPUTYBYU Ky4H;

Ry, - kKapmumnuk.
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Ymymuii honga fanaéHHM KOMIEHCaUUsUlall yCy/lHJaa HIIAHAUraH TH3UM-
HUHT cxemacu 4- pacwm, 0 1a KypcaTHiIraH.

["amadHnoBun TabcHpiap Typau cababmap OHIaH COMUp OYIHIIM MyMKHH,
IIYHUHI Y4YyH yiap Outra smac, Oanku Oup Heura Oynaau. By sca aBTOMartuk po-
CTJIalll TU3UMHUHT UIIUHY aHAJTU3 KWIHUIIHU MypaKkKaOIalThupaad. oJaraa, rokiama-
HUHT V3rapuiliyd HaTWKacuja coaup Oynanurad frala€HlIOBUM TabCUpPJIApHU KYPHUO
yukuill OuiaH yekaaHuinaau. 0y honma poctnam rokiama Oyiinua poctiam aed aTa-
Jaau.

Poctnamuunr komOuHanusinanrad ycynau (1.3- pacm B, ra kapaHr) OJJUHTH
WKKUA YCYJIHM: OfuIl Ba famaéH Oyiimya pocTiaml yCyJUIapUHM Y3 Wuura ojiaau. Oy
yCcyJl 1okopu cudatiu poctiai Tanad 3THIaIUraH aBTOMAaTUKAHUHT MypaKkad TU3H-
MHHH KypHILIJIA KyJUIaHUTIAIH.

1.5-pacmra kypa, pocTiamiHUHT hap kaHjail ycynuaa ham aBTOMaTwK po-
CTJall TU3UMH POCTIAHYBYM KUCM (pOCTJIAlll OOBEKTH ) Ba POCTIOBYU KUCM ( po-
cTiarud ) AaH Ty3unaau. bapua homnapna ham pocTiaardiuHuHT CE3THp JIEMEHTH Ba
POCTJIOBUM OpraHu Oynuiin jgo3uM. Ce3rup 3JIeMEeHT POCTIIAaHYBUYH MUKIOp OfTaH/IaH
KEUH YHUHT TabCUPUHU OEBOCHTA CE3THUp AJEMEHTNIaH ojica Ba y Ounan hapakartra
KEJITUPUJICA, POCTIAITHUHT OyHAall TU3UMU OEBOCUTA POCTIIAIll TU3UMU J1e0, pocTia-
rud 3ca 0eBOCUTA TAbCUPJIM POCTIarud aed aTanaiu.

beBocuTa Tabcupau pocTiaaruuiapia Ce3rup AJIEMEHT POCTIOBUM OPTaHHUHT
BAa3USATUHM Y3rapTUPUII YUyH eTapiiv KyBBaT hocun kunuiiu io3uM. by hon 6eBocu-
Ta POCTIAll YCYJIMHUHT KYJUITAHWIUIIWHYU YEKIalau, YyHKU CE3THp AJIEMEHTHU UX-
yaMJIAIITUPUINTa UHTWINII HATHUXKACUJA POCTIIOBUM OPTaHHU CUJDKUTHUIITA €TapJH
KyuwlapHu hocui KUiuil KUiuH

Viyann 3/1eMEeHTHHUHT Ce3THpIUTHHY OLIMPHUII BA POCTIOBYH OPTaHHU CHII-
JKUTHUILTA €Tapiu KyBBaT hOCHI KUIUII y4yH KyBBAaT KydaWTHpruuiap MUUIaTAIAIM.
KyBBar kyuailTupruy OWIaH MIUIAWJIWTAH POCTIArud BOCUTA TabCUPJIHM POCTIAruy
1e0, TA3UMHUHT Y31 3Ca BOCUTAIN POCTIIAI TU3UMHU J1€0 aTanaju.

Bocuranu poctinain THU3UMIIApUa POCTIOBYM OpPraHHU CUJDKUTHIN YUyH

Oollka >Heprus MaHOauAaH €KU POCTIIAHYBYM OOBEKTHUHT 3Heprusicu hucobura xa-
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pakaTra KexyBuM €piamMuu mMexaHusmiapaad ¢oitpananwnanu. llynna cesrup sie-

MEHT €pJlaMHJia MEXaHU3MHUHT OOIIKapyBUU OPTaHUTa TAbCUP ATAIH.

1.4. ABTOMATHK POCTJIAlI TU3UMJIAPU/IA TECKAPH aJ0KaJIap

PocTianyBUM KaTTAJIMKHUHT Hyn KyWWiAraH KUMMaTHAaH OWIMO KETHILH,
oJlaTha, pocTIIall )Kapa€HUHU OpAJIMK JaBpja CTaOWLIaIIra MyKajulaHTaH TeCKapu
anoka kKypuimanapu €pnamuaa Oaprapad kunuHaau. Teckapu anoka TH3UMJIAru
KEHMMHIM OYTMHHUHT YUKW CUTHAJIW YHJIaH OJIIMH KeJlaJuraH Oy MHHUHT KUPHUIINTa
y3ataauran KypwiMma hucobnaHanu. ABTOMATHK THU3UM TapKuUOUTra KHUpPraH 3Je-
MEHTJIap JEeTEeKTopJjialll KOOWIUSTUIa 53Ta, SbHU YJIApHUHT hapakatu MyalsH
WyHanumra sra: OYfUMHHUHT KUPHUIIUTa KelaJuraH cur"an OyfuHiaaH Qakat Oup
WYyHAIUIIIA KAPUIIAAH YUKUII TOMOHTa yTaau. Arap OYTMHHUHT YUKUIIUAArU CUT-
Han Yy3rapca, 0y OYIMHHMHI KUPHUIIWTA KEJAraH CUTHAl TU3UMUTra TabCUp KUJIaIH.
byfunnapaan OMPUHUHT KUPUIIUTA KEJIraH CUTHAI TU3UMHUHT Oapya OYIuHIapuian
¥Tub6 Oonutanfuy kupumra tpanopmanusiaanrad honga xenraH €MUK TU3UM TECKa-

pH anoka TU3UMU JIeuiIaau.

c
= 1% I B}
teft) - ié /%S ;‘;’K Gelt) R o o= gtfif_.
9—4 L @ -3
a &

Ul R{| y=ficoe g CI‘“‘I ~Jo=ju e
# —
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1.6- pacMm. DnacTuK Teckapu OOTJIaHUII cxeMmanapu:a, 0, B - nuddepeHunmani-
JIOBYH; T, 1 — UHTETPAJJIOBYHU.

Teckapu anokaHuHT Ba3u(pacCWHU Ba MIIUIAII MPUHLIUIKWHYU y3rapmMac TOK MO-
TOPUHUHT alJIaHUII YaCTOTACMHU OOIIKApUIIl TU3UMHU MHUCOJUJA KYpUO yYUKaMu3.

(1.3- pacm, 6 ra kapanr) by epaa Motop M poctiamn 0ObeKTH, MOTOPHUHT alJIaHHUIII
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4acTOTacu (0 3Ca POCTIAHyBUM MUKIOp OVmaau. PocTianHyBYM MHUKIOpPHH TOMIIH-
pUKIaru yerapajaa cakiam y4yyH oObeKTra OepuiiauraH poCTIOBYM TahCUP POCTIIa-
HYBYM MUKJIOPHUHT kuiiMaTuHU hucobra onran honaa makinanaad. MOTOpHUHT Ba-
nura ypHatuiarad taxoreneparop T1' pocTiiaHyBYM MUKAOPHUHT 3JEKTPUK CUTHAJITA-
TaXOT€HEPATOPHUHT 3.10.K.T'a alJIaHTUPAJI; € TAbCUP 3aHKUPU OViIad pocTiaHyBUYU
00BEKTra y3aTUiIaIu.

By tnsum Taxoreneparop TI" MoTOop M HUHT alijlaHHIN YaCTOTACHHU aBTOMa-
TUK pOCTJIAlll TU3UMHAA YUKUII OWJIAH KUPHII Opacuaa ajoka ypHataaud. byHnai
ajoka Teckapu anoka ae0 arananu. “Teckapu amoka” TEPMUHUHUHT KeJIUO YUKUIIINUTA
cababd myku, Oy aJOKaHUHT TabCUPU POCTIOBYM TabCUP HYHANHUIIUIA TECKapU
Uynanrad. PoctnoBun TabCcUp TU3UMHUHT 3JIEMEHTIAPU OpKajlu pOCTIall 0ObEKTUTa
TVIpu HyHanumaa odopuinaan. Arap TU3UMHUHT KUPUIIUTa 1000puiIaéTral TecKapu
aJIOKaHUHT TabCUPU Y3UHUHT UIIOPACH KUhaTUAaH TONIIUPYBYH TAHCUPHUHT UIIO-

pacura Moc kenmaca, y honnga 6ynaait anoka Mman@uii Teckapu ajoka 1e0 atanajiu.

Ff ﬂl quémradvu maz;cab

Focmnobyu moveup Z (t) / Y{t) Pocrmanma kudmam
hed | : ;

e ———————— ]

| | |

i - I

| - st |

Tonwupuw, bepyfau

I 5 . [ maucup )
| - ¢ |
L feegmmop A

1.7- pacM. ABTOMaTUK POCTJIAIIHYU 3HT OAAUN TU3UMUHUHT CXEMAaCH:
l-pocTnai 00beKTH; 2 - aCOCUN TecKapu OOrIaHUII AIEMEHTH, 3- TAKKOCTAI 3Jie-
MEHTH; 4- Ky4yalTUPTruy; 5- WKPO MexaHu3Mu; 6- mahamiuii Teckapu OOfIaHHUIII 3J1e-
MEHTH (KOPPEKTIIOBUU DJIEMEHT).

Arap THU3UMHHUHI KUPHUIIUTa OOOpUIAETraH TECKapu AaJlOKaHUHT TabCUPHU
UIopacu >kuhatujad TONIIMPYBYM TAbCUPHHUHI HIIOpacura Moc keica, y honaa
OyHmait ainoka mycbat Teckapu ajoka ned aramaau. APT nHuHr uimura 6apkapop pe-

xuMaa ham, YTkuHYM pexxumaa ham Tabcup KypcaTyBUM TECKapU ajioka OMKp KaTTUK
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TecKapu ajnoka jehunaau. by Oofnanuin vl pexKUMUHU TaHJIaMaian, OaJIKu TU3UMIa
hap BakT Tabcup 3tanu. APT HuUHT umura gakar YTKUHYM KapaéHlia TabCUp Kypca-
TYBUM TecKapu OOIJIaHMII 3JACTUK TECKapu ajoka 1ed aTanaau. DIacTUK TEeCKapu
ajiokanap yJapHUHT KHUPUIINUTa y3aTUITaH TabCUPJIAPHUHT OPTTHUPMACcHUTa *KaBoO Oe-
pamu (peXKUMHM TaHJIAWAMW). DHT KYN MIUIATUIAIUTaH 3JIACTUK TECKapH alokaap-
HUHT cxemanapu 1.7-pacmpa kenatupwirad. TabcupiapHUHT hocuiianapura kaBoo
OepyBuHM 31acTUK Oofnmanunuiap aud@epeHnamioBun, TabcUpiapiaaH OJUHIAaH WH-

Terpajiapra >kaBo6 OepyBUMIapU 3Ca UHTETPAILIOBYH AJIACTUK alloKayiap JeHniiau.

Arap aBTOMAaTUK pPOCTIANl TU3UMHUAA TU3UMHUHT UYUKUIIU YHUHT KUPHUIIU
Owan Oupukca, y honma OyHaail Teckapu ajnoka acocHil TeCKapH ajloka /1e0 ataiaim.
Acocuii Teckapu ayokajapjaH Talikapu, Mahamiuil Teckapu ajokajap XaM KEHT
KyJaamaa KyJulaHwiaay; Oyiap xaMm OUKp Ba 3JaCTUK Oynaau Ba allpuM 3J€MEHTIap-
HUHT YUKUIIKM OWJIaH KUPUIIUHUA OUPIAITUPUO, alpUM JIEMEHTIIAPHUHT POCTIAHUII
XYCYCUSTIAPUHHU SIXIIUIAII YIYH XU3MaT KWJIA/IH.
1.5. ABTOMAaTHKAHMHT 0OLIKAPHUIL CXeMAJIAPH

ABTOMAaTHK TU3UMJIAP, AIEMEHTIIap Ba MOCIaMaJapHUHI MOHTaX, CO3Jall, po-
CTJIALl, 3KCIUTyaTalysl KWJIUII KaOK WIN skapaéHIapHHU Oakapull Makcaauia aBTOMa-
TUK cxeManapaaH doiganuHagu. ABTOMaTHKa cXeMallapyu acoCUi XyxXKaT Xucoomia-
HaJu Ba yjap (PYHKIMOHAJ, CTPYKTypaBUW, MPUHIUINAI Ba MOHTa)X CXeMajlapura
OynIuHaIH.

OYHKIMOHAI CXeMaJlap MOCIaMallapHH, 3JIEMEHTIapHH, BOCUTAJIAPHU y3apo
OOMIaHMIIAPUHM Ba XapakaTIaHULIUIApUHU uoaanaiau. DJIEeMEHTIap cXxemana
TypTOypUaK MIAKIUAA OCNTUINHAAM, YIAPHUHT OpACUIard ajloKajap 3ca CTPENIKaIH
ypzuiap OwnaH Oenrwianaau. CTpenKaHUHT WyHANIWINM CUTHAJHUHT  YTUIIUHU
kypcaraau (1.8 - pacm).

T

BK UM * 50

BY

[y
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1.8- pacM. ABTOMaTUKaHUHT (PYHKIIMOHAN cxemacu. TD - TONIUPHUIIT 3JIEeMEH-
t; BK-Oomkapum Ba kaOyn kwiumn snemeHTH; UM - mxpo mexanusmu; bO-
Oolkapuiil 351ieMeHTH; BY - Oupiiamun y3rapTupruy.

TapkuOuii Ty3WIUIIl CXeMacu aBTOMATUK THU3UMHH TAIKUINN KUCMIIAPUHUHT
y3apo OOIJIaHUIUIAPUHU KypcaThO, YIAPHUHT JUHAMHUK XYCYCHUSITIIADUHHU TaB-
cubdnaiiau. Tapkubuil Ty3unuin cxeManapu (pyHKIHMOHAN Ba MPUHIUIINAI cXeManap
acocujia uluIaHaIu.

Tapkubuii Ty3wiuil cxemacuja aHUK BOCUTA, POCTIArvd, 3JE€MEHT KypcaTHil-
MacniaH, Oanku yraétrad (pu3ukaBUi KapaEHHUHT MaTeMaTUK MOJENH KypcaTUiIaiau.
Tapkubuii Ty3uIuIll cXeMacuia dJIeMEeHTIap TypTOypuak Imakiuaa udogaiaHaayd Ba

YIApHUHT UYUJIa SJIEMEHTHUHT MaTeMaTuk Mojenu €3unanu (1.9- pacm).

@ v W o— W, (—» W,

¥

F 1

W,

1.9- pacMm. ABTOMaTIAIITUPUIIT TU3UMUHUHT TAPKUOUN TY3WIUII CXEMACH.
ABTOMAaTHK pOCTJIAll TU3UMUHUHT KEWMHTH TaXJIWUIU JJIEMEHTIIADHUHT JIHHA-
MUK XapaKTEPUCTUKATApPUHU aHUKIAIl Ba TU3UMHHUHI TapKUOUN TY3WIUII CXEMACH-

HU spaTulliaH ubopar Oynaau. by THU3MMHHMHI TapKUOMH TYy3WIMII CXEMacu

"

1.10- pacMaa kenTUpUIraH.

HTOIIL. H

y
y
y

Wk (S)= Wos(S)= Wum(S)= Wéo(S)=
Kk K6 Ké/S Ko/ToS+1

1.10- pacm. APT HuHTr AuHaMUK TaBCU(U acOCUIaryd TapKUOUM TY3WIIHUIIT cXeMacu
[IpuHIMnIMan cxemanap 3JMEMEHTIIAPDHUHT y3ap0 JJIEKTPUK YJIAHHUIUIAPHU

udonanaiigu. Ymoby cxemaga aBTOMaTHKa 3JEMEHTIApU JaBiaT CTaHAapTiapura
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OuHoaH Oenrwiananu. [lpuHnunuan cxemajgaru mapTivn Oenrwiap OyTyH MocMiia-

MaHH, TU3UMHUHT WIII IPUHIUIUHYU TylryHuira épaam oepaau (1.11- pacm).

:FQD o 2
SB1 SB2 EM
CD_‘/ |—|KR1KI<Z_2 ¢
KKl[ ':IKEE

O

1.11- pacm. Hacoc arperatu 3m€KTp MOTOPUHHU HINTA TYIIHUPUITHUHT TPUHIUITAAI
ANEKTP CXeMacu
MoHnTax cxemanap Mocliamaliap opacujard Tallky yJIaHUILIApHU €KW MOcCa-
Ma WYUJard SJEMEHTIApHU y3apo yinaHnunuiapuu udonanaiiau. YmolOy cxemanap
MOHTaXX WIUIApUHHU Oaxkapa€Tranja uinuud yusmanap cudaruma kymnanagua (1.12-

pacm).
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1.12- pacM. ABTOMaTUKaHUHT MOHTaX CXEMAacH.

Byaum 0yiinuya Hazopart caBoJLIapH

1. ABTOMaTHKa 3eMEHTIapHU KaHAal XycycusTiapra ara?
2. ABTOMAaTHKAa 3JIEMEHTIAPHUHT CTaTUK TaBCU(DHOMAIApH KaHIah?

3. ABTomaTuka OolIKapuill Ba pocTiaml Tu3umiapu hakuaa TymryHya 6epunr?

2-000. CyB xykaauruaa KyJ1JaHyBYH aBTOMATHKAHMHI TEXHUK BOCUTAJIAPH

2.1. Acocuii MABJIYMOTJIAP, TYPKYMJIAHHM U
Xap Xy TeXHOJIOTHK KapacHJIapHU aBTOMATJIANITUPHUIIA YIAPHUHT KypcaT-
KUWIapy Xakuaa MabJIyMOT onuil 3apyp hucobnanagu. by makcanna Oupnamun y3-
raprupruuiap (€Ku IaTyuKiIap) KeHr kymnanuinagu. Jlatuuk ne® Ha30paT KUIMHAET-
raH €Ky pocTiIaHaETraH KaTTaJuKHU Kepakid €KU aBTOMATHKAa TU3UMUHUHT KEHHUHTH
3NEMEHTIapUAa KyJUlall yuyH KyJlaid KuiiMatra y3rapTupagural BOCUTara auTHiaau.

Kunuiok Ba cys XYKaluru unuiad yuKapuinuiaa KyJlaHuiIaAurad y3rapTup-
ru4jiap acocaH oiTu rypyhra OynuHanu: MeXaHHK; JIEKTPOMEXaHUK; MCCHKIIUK;
3JIEKTPOKMMEBHIi; ONITHK BA JIEKTPOH - MOH.

MexaHuK ¥Y3rapTuprudjap MEXaHMK KUPHUII KypcaTkuwiapHu (OOocuM, Kyd,
TE3NHK, cap(d Ba X.K.) MEXaHUK YUKUII KypcaTKuuiapra (ailiaHum 4actoTacu, 60cum
Ba X.K.) y3raptupu® Oepuin OunaH xapakTepiiaHaau. byHmail y3rapTUprudsiapHUHT
CE3TUPJUK BJEMEHTH cudaThaa dJIaCTUK 3IeMeHTIap (MeMmMOpaHa, MpyXKuHa, Oanka
KaOuI1ap) MOIUIaBOKJIAp, KpbUTdyaTKaiap Ba ApOCCENIn KypuiaMaiap UIUIaTUIIaIu.

DneKTpoMeXaHuK OupiamMuu y3raptupruuiap (€KU 3JEKTPUK JaTUUKIap) KH-
pUIIl MEXaHUK KypcaTkuuwiapHu (Oocum, Kyd, capd KkaOwuiap) YMKUILI SJIECKTPUK
KypcaTkuwiapra (Ky4iaHHIll, TOK, KapUIWIUK, THIYKTUBIUK Ba KaOWiiap) y3rapTupuo
Oepuill y9yH XU3MaT KWJIaJd. DIEKTPOMEXaHUK y3rapTUprudiap napaMeTpuk Ba re-
HEpaTop y3rapTupruuiapra (€Ku JaTdyukiapra) OyJuHaIu.

[lapaMeTpuk JaTYuKIapAa YMKUII KYPCATKUYUHU JIEKTP 3aHKUP KaTTaJMKIIa-
pu (KapuIWinK, UHAYKTUBIUK, Y3apO WHIYKTHBIIMK, 3JEKTp CUTMMH Ba KaOuiap)

TaIKWI TONaau. byHaal Typaaru natdvkiapaa 3JIeKTp TOKU Ba KywlaHUIIU cudaTu-
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Jla YUKUIII CUTHAJMHU OJUII YYyH YJIAPHHU MAxCycC 3JIEKTp cxemayapura (KynpHUKIIH,
muddepeHnranin) yaam xamaa auioxuaa dHeprus MaHoacura sra OyJIuIIn Kepak.

['enepaTop maTuukiapuga O€BOCUTA CE3TUP DJIEMEHTAA KUPHUII CUTHAIU X Y-
KHIII CUTHAJIM p y3rapTUpWIaan. YOy y3rapTUPHUIN KUPHUII CUTHAIA SHEPTUsICU XU-
cobura Oynanu Ba yukuin curHanu DIOK kypunummaa xocun Oymnaau. I'enepartop
JaTYUKIIAPU KyJa oaaui Oyiaau, YyHKU yJiap KyliuM4a SHEeprusi MaHOauCcu3 yiaHa-
TTH.

AHUKIUK napaxacu Oyiunua gatuaunkiap 0,24; 0,4, 0,6; 1; 1,5; 2,5; 4 anukiuk
cuH(prapura MmyBoduk Oynunapu jgo3uM. Ui npunuunu Oyinya 31eKTpUK aaT-
YUKJIap PE3UCTUBIIH, JIEKTPOMATHUTIIN, CUTUMIIM Ba TAXOMETPUK (F€HEPaTOPIIN) Ky-
pUHHUIILIapra sra Oynaau

JlaTuuKIapHUHT Typiapu Kyl OyJauInura kapamai, ynap Oup xuijgaru Oup He-
4ya acoCUil KypcaTKUujiapra ara:

1. Craruk TaBcu(HOMACH - YMKHUII KATTAJIUTUHU KUPUII KaTTaJurura
oornukiuru (2.1-pacm).

Craruk TaBcuHOMacH YM3UKIK gaTyukiap (2.1-pacm, a) ydyH Ce3rUpiuK KO-

s unmentu y3rapMaiiim.

-

2.1-pacm. JlaTuynMKIapHUHT CTaTHK TaBCHU(HOMAaIapH.

Craruk TaBcu(HOMACH HOYU3HKIIN JATUUKIIAP YUYH CE3TUPIUK KOIPDUIIMECH-
TU Xap Xui Hyktanapzaa (2.1-pacm, 6) xap xun Oynaau Ba Oy karratuk auddepeHIu-
aJl Ce3rupJIMK JeHuIaau. YHU aHUKIall YUyH Kyhduaaru (opmyiia KyJulaHau:
K.=dy/dx=Ay/dx
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2. Cesrupauk Ko3OPUIMCHTH - YUKHUII KaTadurd KHAMAaTHHUHT KUPHII KaTTa-
JINTH KUMUMAaTHUTa HUCOATH

3. Ce3rupiuk 4erapacH - YMKHII CUTHAJTUHH XOCHIJI KWJIQJUTaH KUPHII CHTHA-
JIUHAHT  MUHHMAaJI KHMMAaTH.

4. JIaTYUKHUHT a0COJIOT XaTOJUTH - JAaTYMKHUHT YMKHII CUTHAJIMHUHT XaKH-

KI/Iﬁ y Ba YHI/IHF XI/ICO6J'IaHFaH y KHﬁMaTHapHHHF q)apKI/I, SBbHHAU
Ay = YyM - YXaK

5. JlaTYMKHUHT HUCOUM XaTOJIUTH - y = L 100%
y)(al\‘

6. J[aTYUUKHUHT TUHAMHUK TaBCU(PHOMACHU - YUKUII CUTHAJIUHUHT BaKT MOOai-
HU/JIa y3rapWwINIINHU KypcaTaau.

Pe3uctuB paTumkiap 4yuM3MK Ba Oypyak XapakaTJIapHU Ky4d Ba MOMEHTIAp,
TeOpaHull Ba BHOpanusuiap, XapakaT Ba €pyrivK KaOW HORJIEKTPUK KATTAIUKIAPHU
Ha30paT KWIHII Ba yJI4all >kapa¢Hiiapu/ia KyJTaHUIau.

Pe3uctuB nartuukiap Typyxura MNOTEHIIHOMETPHUK, KyMHP (KOHTAKTJIM),
TEH30MEeTPUK Kabu aatuukiap (HOTOpPEe3UCTUB, TEPMOPE3UCTUB) Kupaau. byHnmait
TypJAard AaTYUKIAPHUHT UII TPUHIUIINA HA30paT KUJIMHAETTaH KATTAIUKHUHT TabCH-

pUJa YHUHT aKTUB KapIIWINTH y3TapUIUIINTa aCOCIaHTaH Oyau.

2.2. IloTeHUMOMETPHUK AAaTYUKJIAP

IHoTeHUMOMETPUK JATUMKIJIAPAA HAa30paT KWIMHAETIaH XapakaT Ce3THup dJe-
MEHTTa y3aTUIUMO YHHUHI KapUIMJIUTH XUCOOUra y3rapyBuaH €K y3rapmac Kyuia-
HUIITA ailmanTupuianu (2.2- pacm).

[loTeHUMOMETPHUHT XapaKaTJIaHYBYM KOHTAaKTH Ha30paT KUJIWHAETTaH Xapa-
KaTtra Oornanrad 0ynu0, oObeKTHUHT honaTu y3rapuiiraija YHUHT Kapiiuiurd ham
Ba MKKWIaM4M acboOnaru kypcarruy ysrapwiaau. Mkkunamuum ac600 3ca HazopaT
KWIMHAETraH MapameTpiiap Oupnuruga Aapaxkananrad. KyunaHuUmmHUHT TeOpaHU-
HUTAPUHU TabCUPUHU HYKOTHII Makcaiuja cTaOwiuiamralH MaHOanapiaH oimana-

HUIII TaBCU(IaHAIN.
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[ToTeHUMOMETPUK MATYMKHUHT CTATHUK TaBCU(HOMACUHU YU3UKIUKIa SKWH-
JAITUPUIIT Makcaauaa yHra MyBO(UK HIIl peKUMUHU (2.2-pacM, O, T') TONIIUPHUIIATN

€KM pEOCTaTHHU ypall YCYJIUHU y3rapTUpaau.

2.2-pacM. [ToTeHUIMOMETPUK JaTYUKIIAP Ba YJIAPHUHT TaBCU(PHOMAIAPH.

Arap YHKHII TOK €KM Ky4JaHUII OEJITUCH XapaKaT MyHaIuIIIra MyBO(QpUKIUT U
Kepak Oyica, yHaa ypTa HyKTajau noTeHIuomMeTpaan goinananumanu (2.2-pacum, B).
YHuHT TaBcudHOMAcH pacmia KeaTupuiaras (2.2.- pacu, T).

Bypuak xapakarinapuHu Ha3zopaT KWIMII Y4yH haikacMMOH MOTEHIIMOMETPUK
natyukiap kymianaau (2.2-pacm, a). KoHtakTcus natuukiap cudaTtuga CYHOKIUK
MOTEHIIMOMETPUK JaTUuKIap Kyinanaau (2.2-pacw, e).

[loTeHUIMOMETPUK AATYMKHUHT TaBCU(PHOMAIapW Ba CE3TUPJIUTH AHAIUTUK
ycyaaa xucobnaHaau. 2.2, a- pacMJa KypcaTWIraH cXxeMa y4yH Kylujaaru TeHriama-

HU Ty3ca Oynanu.

I=1 +I,. U, =I(R-R_)+I R,.
[ToTeHMOMETPUK aTYMKIIAP IOKOPU AapakaJaru aHUKJIMK Ba TaBcUu(HOMaNa-
pu y3rapMac, cojja, KMAYUK rabaputiapu Ba ap30HJIMIA OWIaH axXpaiud Typaiu.
bynnan tamkapu, ynapnan ¢doiganaHunaérraiia KylmuMua Ky4alTHUPUTHWIAPHU

WIUIATAIIHU XO0XKAaTH WYK, YyHKU YJapHUHI YMKWII KyBBaTU MKKWJIAM4ud acOoOiap
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Y4YH C€TapJIvK. JIekuH XapakKaTilaHyBYW KOHTAKTHUHIT MAaBXYIJIUTH YJIAPpHWUHI IIyXTa-

JIUTWUHU MaCaTUPAIH.

2.3. KyMup IUVIaCTHHKAJIM JaTYUKJIAPH
Kymup natyvkiiapuHUHT WII [PUHIUIINA, Y3UHUHT WYKH 3JEKTP KapUIWIUTU
KEJITUPUJITaH Kydjap TabCHUpPHJA y3TapuIIMIa acocnaHrad. by Typaaru sHr copna
natyuk (2.3-pacMm, a) rpaduT AuCKIapAaH WUlWIraH Kymup yctuHaad uoopart. Juc-
KJIap opacura 3ca KOHTAaKTJIM 1aibanap ypHaTwiran. KyMup yCcTyHHUHT KapIIWIUru
rpaguT AUCKIAPHUHT KUYMK KapIIWJIWTKA Ba JUCK-IIaiida YTUIIM acocuil KapIiiu-
JUKIIap WHfUHIMcHUra TeHT. J{uck - maiba YTUIIMHUHT KapIIWINTY 3ca Y3 HaBOaTuaa

JIUCK Ba IIai0anap 3UWINrura, sbHu OOCHUII Kydura OOfHK.

; 7
G r I = A
==pll - ()] U
- : ==
== C i -,
a § ' g

2.3 - pacm. Kymup ninacTuHKamu JaTYMKIAPHUHT cXeMaiapy Ba TaBcU(HOMAaapH.
Kymup nnactTuHkanu JaTYMKHUHT KapIIUINTHU:
a
R = RO + F (4.57)

UKKWIaM4Hu ac0001aru ToK dca:

UCT

[ —_
" R, +R,+alF (4.58)

Oy epaa, Ry, + R, - xoHTakT Kapmmauru, Om;

a - KOHTaKTHHUHT y3rapmac koadpduimentu, Om-H;
F - kyy, H;

Ro- ac606 kapmunuru, Om.
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Kymup mnactunkanu gaTaukHuHr cesrupauru(Om/H)

K AR __a
" dF F?

(4.59)

Kymup mnnactTuHkanu AaTYUKIAPHUHT CE3TUPJWTHMHM OIIMPUII Makcaauaa
KYTIPUKCUMOH yJIaHUIIl cxemanapnaad (oiimananunanu (2.3,B-pacM). F kupuin kydu
TabCUpUJIA KYTIPUK CXEMAaCUHUHT elKkacujard R1 kapmmnuru kaMasiii, UKKUHYU eJl-
kagaru R2 sca omanu. bynnaih naruuknap — auddepeniman gaTuukiaap AeHuinaam.
Kymup naruvkiapuHuHr a@3aliuKiIapy: coia, Yadamiuapu KHIuK, ap30H.

Kamuunnuknapu: KapuiMauKHUHT HOCTAOWJUIUTH, TUCTEPE3UC, MaBXKYIJINTH Ba
TaBCU(HOMACH HOUMBUKIWIUTU. Oaauil KYMUpP NTaTYUKHUHT CTATUK TaBCU(HOMACH-
naH KYypuHUO Typubauku (2.3,0-pacM) HOUYMBHMKIWIMK KHYUK KydJap dYerapacura

TVIpu kenaau. JuddepeHnnan 1aT4MKIapHUHT CTaTUK TaBCU(HOMACHU 3ca YM3UKIH-

JINKKA IKUH.

2.4. TeH30MeTPUK JATYHUKJIAP

TeH3oMeTpuKk AATUMKIAPHUHT U TPUHIUIN TEH303(P(EKT XoJucacura aco-
claHraH Oynaju, S’bHU 3JACTUK Jepopmalvs TabCUPUJIa YHUHT KApIIWIUTHU y3rapa-
mu. TeH30laTuuK MabjiayM ycyjja ypalifaH Ba MKKalla TOMaHHWJIaH Maxcyc IUICHKa
ENMUIITUPUWITaH I0NKa cuMaaH uoopar. TeHzonatuuk nedopManusicu Ha30paT KUTJIH-
Ha€TraH JeTajira Maxcyc eauM OWlaH MyXTa enumTupwiaau. JletanHuHr aedopma-
[UACH HATHXKacuJa CUMHUHT T€OMETPUK yJIuyamiiapy y3rapuin0 Kaplluiuru y3rapa-
mu. TeHzoMeTpuK AaTUMKIAPHUHT TaBCU(PHOMACH YM3UKIM Oylaau Ba My cabadiu
YIIAPHUHT CE3TUPJIUTHU JEApIIu y3rapManan.

TeH30MeTpUK JaTYMKIAPHUHT aCOCUM KypCaTKUUU T€H30CE3TUPIUK XUCOOIaH-
aau Ba y Kyhiuagaruda udoganaHaiu:

_AR/R

K, z

0y epna AR/R — matepuanaunr negopmaiisi BAKTUIA CONUIITHPMA;

E - smactuknuk Mmoaynu;
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AR/E, %

Uysnaam AL/L %

CHREHIHIIT

AN

a)

-

0)

2.5-pacM. TeH30METPUK JATYUKHUHT TY3UIUIIN Ba TaBCU(DHOMACH
TenzomatunkiapHuHr ad3auKIapy: yiaap XKyJaa cojja, UX4aM Ba ap30H.
Kamuunuknapu: KWUUK CE3TUPIUK, YITHOB HATHXKaJapu XapopaTra OOIJHK.
Canoarna 3 XUl TEH30METPUK AATUUKIIAP UILIA0 YMKapUIIa[d: CUMIIHU, KOT03
(2TIKB typuna) Ba menka (2 [IKb typuaa) acocuna: gonsranu. (2OIIKII Typu) Ba
apum ytkasruunu (KT, KTAM, KTD typnapu). Cumnu TeH30pe3ucTopiaap yuyH

HoMMHaN uni Toku I, = 0,5 A Ttamxkwun sTaam.

2.5. D1eKTPOMATHUTJIA BA CUTUM JaTYUKIAPH

2.5.1. MuaykTuB Ba TpaHchoOpMaTOp JATUYUKIAPHU

DNEeKTPOMArHUTIN JATYUKIIAP COJJIa TY3WJIUIIU Ba MyXTaJIUTd OWUjaH aBTOMa-
TUKAa THU3UMJIApUJa KEHI MHKECAAa KYJUIaHUO KEeITMHMOKIA. DJIEKTPOMAarHUTiIu AaT-
YUKJIAp KUPHUII KATTAIUTUHY Y3rapuiiid OYindya MHIYKTUB, TpaHcGOpMATOp Ba Mar-
HUTO3JIACTUK TypJiapura OyIuHaIu.

NunyktuB Ba TpaHchopMaTtop AATUYUKIAPHUHT (2.6 - pacM) UII NPUHLUITHT
nynatr SKOpHUHT honatu y3rapuwirasjga myjaar y3akiu 4yJIfaMHUHT WHIYKTUBIUTH
y3rapuiumra acoCjaaHraH.

NunyktuB Ba TpanchopMmaTop AATUMKIAPU Y3rapyBu4aH TOK 3aHXKUpiapuaa
unuiad, MUKPOHHUHT YHJIaH Oup KUCMHJIAH TO OMp HeYa CaHTHUMETprada OyiraH xa-

pakaTIapHU yI4auay Ba YJIApPHU HA30paT KWIAIH.
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Onauit MHAYKTUB AATYMKHUHT CXEMAacu Ba YHHUHI CTaTHK TaBCU(HOMACHU
2.6- pacmaa kypcaTuiraH. JJaTYMKHUHT KUPHII KatTaiurd haBo Oyuumuru 6yiauo,
YuKUIll KatTtanuru [, ukkuinamuum ac6oOnaru Tok Oynanu. I, kuitmMatu uynframMHUHT
WHAYKTUB Kapmwiuru hampaa ya4oB acOOOMHUHI aKTHB Kapluwiurura OoriuK.
YynaraMHUHI MHIYKTUBIWTM HMKKHTa haBo OYHUIMrHM XucoOra  oiraH XoJjijaa
KyHuJaru TeHriama opkainu udoaanaHaau:

L=270"S-107 /8
YUKUIIAArd TOK 3Ca
1,.=U/Z=U/\R*+(oL)’ (4.61)

Oy epaa: R=R +Ry,- dynraMHuHr Ba ya14oB acO00M KapIIMIMKIAPUHUHT WATWHINCH,

Owm;

ol - 4YyarfaMHUHT WHAYKTUB Kapmmiry, Owm;
® - 4YyJIaMHHHT ypamjiap COHH;
S - Mar"uT yTKa3ru4yHUHT KECUM F03aCH, MZ;
d - XaBo OymuMiH, M.

JIaTYMKHUHT CE3TUPJIUTY KyWHaaru TeHrjiaMa opkaiu udoanaHaau:
K,=dl, 1ds =U-10" /2o’ wS (4.62)

Hudbdepennman matdyukiapaa KUPHUII CUTHAIMHUHT OCNTUCH Y3rapuirasia
YUKHIIl CUTHAJIMHUHT OeNrucu ham yHra Moc paBHIIia y3rapaju.

Tpanchopmarop patumkiapaa (2.6- pacMm) KHpUII CUTHAIW IUIYHXEp EKU
SAKOPHUHT Xapakatu OYynamO, yukuin curHamu sca [ - [, TOKIapHUHT TEOMETpUK
altupmacu O0ynaau. SAxopHuHr HeWtpan honaruna I - I, nemak ym4oB acb6oOuaa Tok
Uykauruau Ounaupanu. SIkopHUHr honaTu y3rapuiauiuy OuiaH 4yiafaMJIapHUHT WH-
OYKTUBIATH  y3rapaau Ba I; I, ToknmapuHuHr MyBOo3aHaTiapu ysrapaau. Hatmxana
ymuoB acooOunan Al= I;-1, Toku okub yragu. YOy TOKHUHT (ha3acu SKOPHUHT Xa-
pakatJiaHuIll WyHanuiura Oornuk Oynamu.

TpanchopmaTrop naTYMKHUHT cxeMacu 2.6, 1 — pacMla KypcatuiraH. by ep-
Ja KUpUII KaTTAJIMrK Oypyak XapakaTd o OYiau0, YMKHUII KaTTaIUTH 3ca UKKUIIAM-
gy acOoOxaru Tok Oynaau. SIkopHUHT HeWTpan homatuaa, IbHU o=, YpTa y3akaa

OIOK hocun 6ynMmaiiny, 4yHKU 4deTiapiaru uyiramiap kapama-kapioyd HyHanuiiaa
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ypajrad Ba yiap y3apo TeHI. SIKOpHHMHI XapakaTJIaHWIIM OuiaH dyjramiapaaH Ou-
PUHUHT MarHuT KapIIWJIWTH KaMmasiiu, MKKUHYUCUHHUKY 3ca omub ketaau. Hatmxkana
ypra uynrampa OFOK xocumn O6ynub, ukkwiamum acbobpaH TOk  okubO VyTa

OoruIaiIn.

2.6- pacMm. UunykTHB Ba TpaHchopMaTop AaTUUKIAPHU Ba YIApPHUHT TaBcU(PHOMAaIapu

Tpanchopmarop natuukiapaa (2.6, 6 - pacM) KUpPUILl CUTHAIU TUIYHXKEp EKU
SAKOPHUHI XapakaTu OynuO, yMKum curHaiv 3ca I, - I, TokmapHMHr reoMeTpuk
altupmacu Oynaau. SAKopHUHT HeuTpan xonaruna | - I, nemak yndoB acb6oOuaa Tok
WyKIUTUHU Ounaupaan. SIKOpHUHT XOJIaTU  y3rapwiMiid OWiaH dyJramMJaapHUHT
VHIYKTUBJIUIU y3rapaau Ba I;,I, ToknapuHuHT MyBo3aHaTiIapu y3rapaau. Hartuxka-
na yn4doB acoobunan Al= I;-1, Toku oku0 yraau. Ym0y TOKHUHT a3zacu SKOPHUHT
XapakaTJIaHuII HyHanumura Ooriauk Oynaau.

TpanchopmaTop JaTUYUKHUHT cxemacu 2.6, 11 - pacMJa KypcaTuiral. by epaa
KUpUII KaTTaIuru Oypyak xapakaTu oo OynuO, YMKUII KaTTAJIUTU 3Ca UKKUIAMYU

acoobOnmaru Tok Oynanu. SIKOpHUHT HEWTpan XojiaTuaa, SbHU OL1=0, ypTa Yy3akia
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OIOK xocun OynMaiiiu, 4yHKH 4YeTiapiaru uyyjramjap Kapama-kKapiid HyHaiuiija
ypajJraH Ba yljap y3apo TeHI. SIKOPHUHI XapakaTjaHUIIM OWIaH vyjiramiapiaH Ou-
PUHUHT MarHUT KapIIWJIWTH Kamasiii, UKKUHYUCUHUKH 3ca omnb ketaau. Hatmxana
ypra uymramga JOMOK xocun Oynub, ukkwiamum acOobpgaH TOK  OKHO yTa
Oolanu.
2.5.2. Curum aaT4yMKjIapu

Cufum gaTuMKIapyaa XuiMa-Xujl KUPUII KaTTaTuKIapHU (YM3UKIN Ba Oypuak
XapakaTiapHu, MEXaHUK Ky4YJaHUII, caTX Ba KaOwWiap) cCUfUM Y3rapuivinura aniaH-
THpWIagU. AMania CHrUM JaTYMKIApH KOHJEHCATOpJapAaH sAcalaid. YTdaiiuran
KaTTaJIUKJIapura kapab curuMm naruukiapu (2.7-pacm) ro3acu  y3rapyBuaH, Opajiuk

Macoacu Yy3rapyBuaH Ba AMRJICKTPUK CUHTAMPYBUAHIIUTHU Y3rapyB4yaH Typjapura

OynuHaIu.
é:. |,
,_1.'5 Ve T
- o]
I — it T h
p _1 | =
—] . X
— 1 z"-'
e
g =
A

2.7- pacm. CuruM JaTYUKIAPUHUHT TYpJapHu.
Tekuc KOHAEHCATOPHUHT CUTMMU KyWHIaru TeHrjaaMa opkaiu udoianaHaim:
C=¢0eS /9, (4.64)
Oy epna: £5=8,85-10"> ®/M - BaKyyMHHHT IHAIEKTPHK CHHIIAPYBYAHIHTH;
€ - KOHJICHCATOPHUHT TUIACTUHANIApapo MYNUTUHUHT AURJIEKTPUK CHUHTU-
PYBYAHJINTH;
S - mIacTUHATIAPHUHT H03aCH;
O- mIacTuHagapapo Macoda.
Opanmuk wmacodacu y3rapyBuan pgatuukiap (2.7,a-pacm) 0,1...0,01mkm
AHUKIIMKIA YU3UKIW XapakaTJapHH, 103acH y3rapyBuaH natuukiap (2.7, O6-pacwm)
YU3UKIIM Ba Oypuak XapakaTJIapWHHU Ha30paTujia Ba AUAJIEKTPUK CUHTAUPYBUYAHIUTH

y3rapyBuaH gaTuukiap sca (2.7, B - pacM) HamiMk, cath, KUMEBUM TapkuO Kadu KaT-
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TAJIMKIAPUHM HA30paT KMIUIA KYIaHWIa i,  YIdal aHAKIUTHHHE Ba CE3THPIIH-
TMHHU OLIUPHUII MaKCaauaa CUIMM JaTUUKIapu KYIPUKCUMOH CXEeMayapra yJaHaau.

ABTOMATHAIITUPUIL TU3UMIIAPUJIA CYIOKIUKIAPHUHT CATXUHU Y3IYKCU3 pa-
BUIIJIa HazopaT Kuium yuyH «PYCy» Tunuparu caTx JaTYMKIAPUHM KYJJIAll MyM-
KUH. YOy JaT4MKIap 3JEKTp YTKa3yBUaH Ba AJIEKTP YTKazMalauraH CYHOKIMKIIap-
HUHT caThUMHU Y3JIYKCU3 paBHIIia y30K MacodajaH yiyail Ba YHM YMKUIIAA Y3rap-
Mac TOK CUTHAJIM KYpHUHUIIINTa KEITUPUI YUyH MYyIDKaiaHraH. by ac606 arpeccun
Ba MOPTJAII XyCYCHUSITUTa 3Tra OYnraH cyrokiaukiap myhutuaa ham unuiamm MyMKHH.
«PYC» carx ymuaruuu rujgipomMenuopaiusi oObeKTIapuia TEXHOJIOTHK KapaCHIIapHU
Ha3zopaT KWIKII Ba OOUIKapull, IIYHUHTIEK, OYMK KaHajuiapaa cath ymyam gaTyuru
cudaruaa ham kynnanunagu. «PYCy» cath ymuarmum menuopanus cohacuma KeHT
KynnaHuinaéTraH JaTyukiapjaal hucobnananu, yyHku Oy ac6o0 €paamuia OJWHTaH
YUKUIII CUTHAJIM Y3rapMac TOK CUTHaJIUTa aljlaHTUpUINO YHHM y30K Mmacodara y3a-
TUIII UMKOHUHHU Oepau.

OnuHran TOK CHTHAJIM CTAallMOHApP Y3rapTKU4 OpKaldu 4YacTOTABUM €KH KOJ-
JAITUPWITaH CUTHAITa aWJaHTUPUIUO TEIEeMEXaHUK CHUCTeMa OpKald AucIeyep
NYHKTUTA y3aTWIMIIM MyMKHH. E-832 y3rapTkuum myHgal sneMeHTiaapaaH Oupu
hrcobnanuO, y y3rapmac TOK CUTHAJIMHU 4yacToTara ainaHtupud Oepanu. Ymoly y3-
rapTkuy OuiaH jgadbopaTopus UilMHU Oakapaétranaa TaHumum MymkuH. Cath ymya-
rud TapkuOura 6upinamun y3raprkud (BY) Ba y3atysunm yrdos yaraprruun (YY) ku-
pamu. «PYCy» KypuJIMAacMHUHT TapKuUOUN Ty3WJIUII cXeMacu 2.8 - pacMmia Kypca-
TiraH. bupnamun ysraptkuu (BY) KyHumard sneMeHTIapiaH TAIIKHI TOITaH:
CUTUMJIM ce3rup 3JeMeHT | (rokopu Kappo3usra Kapiim Xycycusrtra sra oynran ¢o-
toracTuk u3ossinusia [THO /[ Hukennu yTkazrud), CUTUMIIM T€HEPATOP - Y3rapTKU4
3 xanuOpnu curumiap Oatapescu 2 Ba y3rapmac TOK KYIPUK cxemacu 4 JaH TallKuil

TONTaH JIEKTPOH OJIOK.

bupnamuu y3rapTkud TEKIIMPUIAETTaH CYIOKIUMK caThUHU Y3rapuilluHU
anektp curumra (C) ainantupu® cyHrpa siHa Oy CUTHAJIHM y3rapMac TOKJIHM Kyuia-

HUIITa Y3rapTupuO OEepull yUyH XU3MaT KUJIaJIu.
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VY3aTyBun YIIHOB Y3rapTKU4U 2% y3rapmac TOK Ky4auTHpPruyu 5 Ba YHUKHUII
CUTHAJIMHU OMp MebEpra KEeATUPYBUM KydaWTUpruy 6 gaH TalIKWi TomnraH. by ¥3-
rapTKUYHUHT Bazudacu cath yayarmyHuHr Oapya KUCMIIApUHU CTaOWII y3rapmac
KyWIaHHII OWJIaH TabMUHJIALI, KaiTa OOfJIaHUII CUTHAIMHUA hOCHI KWJIMIIL, OUp XU
KkuiimMatra sra OyiraH y3rapMac TOKHUHT YMKUII CUTHAIWHMU hocui kuiui hucobna-

Hagu.

2.8-pacm. «PYCy» cath yauarnuuHUHT TapKUOM cxemacu

Cxemagaru kaiiTa OOIIaHMII YHMKWIIJAATA TOK CUTHAJIMHUHI Yi4aHA&Tra
CYIOKJIMKHUHT cathura HucOaTtaH yu3ukiu OofnaHumuHu hocun kwmaau. Yukuin
CUTHAJIMHU OUp MabEpra KeATUPYBUM 6 KydyaWTUPrUyJaH OJIMHTAH CUTHAJ CYIOKIUK

cathunuHr h honartura Tyrpu nponopuuonan 6ynuo, cath kypcarkuuu hucobianaau.

CuruMm maTyUKIaApUHUHT ad3aJUTHKIApU: COANUTH, UXYaMJIUTH, ap30HIUTH
Ba KWYMK UHEPIUOHIUTU. KaMUnInMKIapu: YMKHUII CUTHAJIMHUHT KyBBaTU NACTIIWTH,
yJIUOB HATWXXaJIapu atpod MyXUT KypcaTKUWiapura OOTJUKIIWTHU, YIAWJAUTraH CUM-
Jap Ba KypujiMa METajll KHCMJIADHUHT CUTUMIIApU Typjuda TabCUp KUIUO, JeTall-

JAPHUHT y3apo >KONUJIaIIuIImIra OOrIHK.
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2.6. Carx, 0ocum Ba OypYaK Te3JIUId JATYUKJIAPHU
2.6.1. Carx gaT4uKJ/JapH Ba YJIAPHUHT UII NPUHIUILIAPH

Kumnok Ba CyB XyKaIWIua CYIOKIHK Ba MaxcCyloOTIap CATXMHH aHHKIIAII
Makcaauja KaakoBUWIM (TYKaKIM €KW MOIUIABOKIIM) TUIPOCTATHUK Ba AIEKTPOIIIH
caTx AaTYMKIApH KyJUIaHWIAAH.

Kankosuunu oamuuxnap CylokIuMK caTXy Y3TapuIIMHHM KaOyn KHIaauraH
KaJIKOBUYJAaH Ba YHKHUII JJIEKTP CUTHAIWTA Y3rapTUPAAUTaH JJIEMEHTIAH TAIIKWJI
TonTaH 6ymamyu. Y3rapTuprudnap cudarhaa akTHB 6KH MHIYKTHB JATUHKIAp HIILIA-
TWIAAN. 2.9,a - pacM1a TOTEHIIMOMETPUK Y3TapTUPTUWIA KAIKOBUWIH CaTX JTATYUTH-
HUHT cXeMacu Kypcatwirad. Enrun kankoBuuwin (1) OunaH MOTEHIMOMETPUK AaT-
qyukHUHT (3) Oofmanumm 050k (4) opkanu yTkaswiran tpoc (2) €paamuaa amanra
omupunaay. KankoBHYHUHr ofupiaury 1ok (5) GHMIAH MOCHAIITHPHO OOpHIIAIN.
CyIOKIMK CaTXMHUHT Xap KaHJal Y3rapuily catxX Ya4oB OUpIWUrUra MOCIaHTaH UK-
KWiiamMuu Ya4oB acooOunaru (Y A) KyuwlaHUII Y3rapuiiura npornopiuyuoHan paBulia
TabcHp kuagd. KanmkoBHWIM caTX IAaTYMKIAPH CYIOKIMK CATXMHHHI KaTTa KaTTa
MHKJIOpAA Y3rapullJIapUHY YIIYall YYyH XU3MAT KWIAAW. Y JapHUHT aCOCUM KaM4H-

JIUTHU KaJTKOBUYHUHT XapakaTiIaHUuO TypUITIUIUDP.
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2.9-pacm. Kankosnuin (a), rumpoctatrk (6) Ba SIeKTPoIIH (B) CaTX JaT-

YUKJIApHU.
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T'uopocmamux oamuuknapoa CyrOKIVK CAaTXUHU HA30paT KWJIUII Maxcyc LU-
JUHIPUK UAUIIIATA CYIOKIMKHUHT THAPOCTATHK OFUPJIMTU Y3rapuIlnra acocjiaHTraH
oynanu (2.9, 6-pacm).

Inekmpooau damuuknap CyrOKIUK WUUTa TyIIUpUIagurad oup Ba Oup Heda
ANEKTPOJIapJaH TalIKuI Tonrad Oymanu. ByHpmail Typaaru natuukiapia CYHOKIUK
CaATXUHUHT y3rapyIlli HATUXKACHIA DJIEKTPOJJIap Opacuaaru MyXUTHUHT aKTUB Ba CH-
UM yTKa3yBUYaHIUTH y3rapaiau. CylOKINK MyXUTHUHUHT aKTUB yTKa3yBUYaHJIUTH y3ra-
pUIIUTra acoCJIaHTaH 3JIEKTPOJUIN CaTX JATUUTMHUHT cxeMacu 2.9,B - pacMmja KelTh-
pUIITaH.

CyBHM CaTXMHH HA30paT KWJIUIIAA SIEKTPOUIN JATYUKIIAP — caTX y3rapuiilia-
PUHUHT JUCKPET KUUMATIIApUHU aHUKJIAIIAa KeHT KyJUlaHaIu.

CyB 2JIEKTp TOKMHU SIXIIM YTKA3yBYM MYXUT OYJTaHJIUTH YUyH O€JIrHWiIaHTaH
ANEKTPOJAra eTraHa €Ky yHJIaH MacTra TyIraHJa CUrHa Maiijio Oyjaaau Ba CyBHUHT
CaTXM KaHyara y3rapraHuHM Kypcartaaud. byHllaH Tamikapu CyBHHHT CaTXU y3rapras-
Jla YHUHT yTKa3yBYaH KaTJIaMUHUHT OallaHJUJIMTHU y3rapaju, Oy 3ca YHUHT KapUIUiIu-
TUHU y3rapuilinra oiau0 Kelajau, HaTWKajla CYBHMHI CaTX Y3TrapUIIMHU aHUKIAIl
MYMKHUH Oynaau. DNEKTPOJIA JATYUKIAP MKKU MO3ULUSUIM POCTIAll TU3UMIIapuaa
JUCKPET caTxXJapHu Oelruian xamja Mypakkad pocTiaruujiapia CTaxHU y3rapuill
TE3JIMTUHY aHUKJIAI YUyH KYyJIJIaHA !,

«Banoainy munuoacu camx oamuyuzu. Y10y KypUIMaHUHT KUHEMATHK CXe-
Macu 2.10— pacMaa KeNTUpWITaH. YHUHT TapkuOuaa 1-1ok, 2 —Mykak Ba 3- Kapiiu
10K Oynu0, ynap 4 €xu OCmMHYM 5 MyKak TMiAupakiapuaad Oupura ocuirad (ynap-
HUHT aiJlaHaCUHUHT y3yHauru Moc xoiaa 300 Ba 600 mm). ITykaknu runaupak (y3a-
T™a HucOatu 1:5) 6 Ba 17 mecrepusap opkanu 16 6apabannu aitnantupanu. by Oa-
pabaHra nuarpaMma Koro3u Maxkamuianaau (6apaban aitnanacu y3yninuru 300 mwm).
15 nmepo 10 xaperkara »xoinamTupwiran 0yau0 y 6apaban ykura napajiena XoJijaa
VMKKHUTA NyHANTUPYBUYU CTepkeHnap 12 opkanu crmkuiiau. 10- kapeTka opKaju 3ru-
nyBYaH nynar cuM 11 yrran. Yaunr oup tapadura 13-ponuk opkanu yrkazwirad 14-
IOK WJIMHTaH, UKKUHYM Tapadu 3ca 9-poyiuK opKalid yTaaud Ba y 7 coaT MEXaHU3MHU

YKHUI'a MaxXKaMJIaHI'aH.
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[yunait kuiub, catx y3rapunuiapuaa 16— 6apabaHHUHT NMPONOPIIMOHAN Oyp-
yak cHJDKUIIM xocua Oynaau. Ly Ounan Gupra coatnu MexaHusMm 15- neponu Oapa-
0aH ykura mnapajmien xojja OWp TEeKUCAa CHWIDKMWTaau. ByHUHr HaTwkacupa nua-
rpaMMaJid KOTr03/1a BakT Oyiiu4a CyBHUHI CaTX y3rapuiiu rpaduru un3zud oopuiaam.
Ha3opar xkunmHaérran makcuman carx ysrapumu 600 cMm. 4 Ba 5 mykak runguparu
Xamja anMamTupuiyBun 6 Ba 17 miecTepHsuiap CyBHU caTXWMHU 4 Xui Mmacitadia
&3um uMKoHUHM Oepanu: 1:1, 1:2, 1:5, 1:10. coaTinu Mmexanu3m BakTHH 12 Ba 24 Mm/c
Macimtabnapuga €3yBuM 8- anMamITUpWIyBuUd OapalOaniap OuilaH TabMUHJIAHTaH.
Coarnu MEXaHU3MHHMHI UII BAKTHU KAapETKAHUHT IOpUINM OWJiaH yerapanaHanu: 12
MM/c MacTTab yuyH 24 M Ba 24 Mmm/c yuyH 12 coaTHu Tamkua 3tagu. CaTx y3rapu-
e Oenrmnamaa 1:1 macmrad yuyH xaronuk + 3 MM, 1:10 macurad yuyn +10 mm

HH TaIlKWJI OTaaH.

2.10-pacm «Bampai» caTx yaT4arndaMHUHT CXEMacu
1- 1ok; 2- kankoBu4 (MMyKak); 3 Kapuu 1k; 4, 5 — nykak rungupakiapu; 6,17 — 1ie-
cTepHsIap; 7- coat Mmexanu3mu; 8, 16- 6apabannap; 9,13- ponukmnap; 10-kapetka; 11-

nysa tan; 12 — nynantupysun crepxeH; 14- 1ok; 15- nepo;
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2.6.2. II'be303/1eKTPUK JATUYHUKJIIAP

[Ibe303iexkTpuk Aatyukiaapau (2.11-pacMm) unuiam npuHUUNKE O0ab3U KpH-
CTaJT MOJQIAPHUHT MEXaHUK Kyd TabCUPHUAA DJICKTP 3aps]l XOCHI KHJIUAII KOOHITH-
aTura acocianrad. by xomquca n s € 3 03 ¢ ¢ e x T 1e6 aramanu. [Ive303dpdexr
KBapIl, TypMaJiuH, CeTHET Ty3H, Oapuii TUTAHAT Ba OOIIKa MOJIaJIap KpHCTAJIapua
Ky3atwiaau. by tumpmarm acOoOmapia. KynmuHYa KBapll HWnniaTwiagd. KBaprHuHT
be30 AekTpodpdextu +500° C rava Oynran temneparypara OOTJIMK 3Mac, JEKUH

+570° C nan omran temneparypaaa 0y ad@ekt Honara TeHr Oynubd KoIaau.

F ' F

[ 77 7 T
U} | U)

2.11-pacm. IIpe3071EKTPUK JATYMKHUHT CXEMACHU

[1be3035ekTpuK JaTyuKIapHUHT Xocui kKuiaauran DFOK Gocumra mpomnopiiu-
oHas1 OynuoO, Kyituaaru ¢Gopmyiia OpKaaiu aHUKJIAHAIH:

aOFx

U=
C

Oy epga C - JaTYMKHUHT YMYMUH CUTUMU
F, - Mexanuk 6ocum
a - MPOMOPLIMOHAIITUK KO3(PDUITUEHTH

Yuly NaTYUKHUHT CE3TUPIINTHU:
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Byaum Oyituya caBoJiap.
1. ABToMaTnamTupuirad 00mkapyB TU3UMIIAPU Ba JIOKAJI aBTOMATIUIITUPHUII THU3U-
Miapu hakunga TynryHda?
2. Nmnab yukapuillH| aBTOMATIAIITUPUIITHUHT KaH1aii 00CKU4Iapy MaBxy1?
3. ABTOMAaTIAIITHPUIITAH TEXHOJOTUK KOMIUIEKC KaHaai hocwn KunuHaau?
4. CyB XyXanuruja TE€XHOJIOTUK >Kapa€HJIApPUHU ABTOMATJIAIITUPUII XYCYCHSATIApU
KaHjan?
5. CyB x¥ykanurujia TEXHOJOTHK >Kapa€HJIapHU aBTOMATIAIITUPUIN Basudanapu

Kagai?

3. ABTOMaTHKa peJjieiapu
3.1. Pesteniap xakuaa yMyMui TynmyH4aaap

Pene ne® mabiiyM Oup KUpPHII CUTHAIM y3rapraHja YMKUII CUTHAIW CaKpall-
CHMOH Y3rapyB4M MocjiaMara antunaau. Peie aBToMaTialiTUpUIN TU3UMIAPUIA SHT
KYIl KyJIJTAaHUJIQJUraH OOIIKapyB »JJieMEHTIapuaaH Oupu xucoOnaHaau. Tabcup Ku-
nagurad (pU3MK KaTTalUKIapUra Kkapad ynap 3JIeKTPUK, MEXaHUK, MarHUT, UCCUKITHK,
ONTHK, PAANOAKTUB, aKyCTUK Ba KUMEBUM pelienapra OyIuHaIu.

N npuHnunu Oyiuya 3JEKTpUK pernenap y3 HaBOaTuga KyHujaru Typiapra

Ooynunanu (3.1-pacm).

ABTOMATHKAHUHT IJICKTPHUK peiacjaapu

DIIEKTPOMArHUT MarauTo3J1eKTpUK DrekTponHaMUK
Nunykunon — — deppomarHut — -  OJNEeKTpoH
Non DIIEKTPOUCCHUKIIUK Pe3onanc

3.1-pacM. DIIEKTPUK peNIeTAPHUHT TYPKYMJIAHUIIN.
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JJIEKTPOMATrHUT peJenapuia 4yyiaramJaH yTa€TraH TOK TabCUPHUAA MAarHUT
MaiiJIOH XOCHJI OynHO SIKOPHUHT Ba KOHTAKTIAPHUHT XOJaTH y3rapTUPWIA/IN.

MarnuTo3JIeKTPpUK peliesiapia uyjiraMm pamka KypuHUIIuga Oaxapuind y3-
rapMac MarHUT MalJIOHWAA >KOWIamTUpWiIrad. YyiaramMaad TOK yTa€Tranaa paMka
MpYKMHAHU KYYWHH €Hru0 XapakaTra KejaaJu Ba KOHTAaKTJIIAPHUHT XOJATUHU y3rap-
THPAJIH.

DJIEKTPOAUHAMHUK peJie Ul MPUHUIUNKU OylHrua MArHUTOSJIEKTPUK pesera
yXIIall JIGKUH YHJIard MarHuT MaiJIoOHd MaxcCycC YHTOTHII 4yiaramMu OujaaH XOCHUJI
ATUJIAN.

NHAYKIUOH pEIICHUHT WII MPUHIUIN PEJICHUHT YylIraMyd XOCHJI KWJIAJAUTaH
y3rapyB4aH MarHuT OKMMU Ba XapakaTiaHyBYaH JUCKAAa XOCUJ OyJaJurad TOK y3apo
TabCUPUTa ACOCIAHTaH.

deppoMarHuT pelieyiap MarHuT KaTTalIUKIapu (MarHUT OKHUMH, MarHUTMaii-
JIOHU KyWIAHTAHJIUTK) €KW (PeppOoJMHAMUK MaTUpAUIADUHUHT MAarHUT TaBcU(PHOMA-
JIapy y3rapWINIIA TAbCUPUIA UILTANIN.

DJIeKTPOH Ba HOH peliesiapy O0eBOCHUTA KyUJaHUII €KUM TOK Ky4Yd HATHUXKacuJa
XOCHJ1 OyJNaJiuraH CakpaliCUMOH y3rapulluiap TabCUpHUJA UILIANIN.

JJIEKTPOUCCUKJIMK pEJIeiapy  XapopaT Y3rapullld TabCUPUIA WIUIAW]IA.
VYaapHUHT Ul IPUHIUNH IOKOPHUIA KypUO YUKWITaH OMMETaUIMK Ba OUJIATOMUTPUK
JATYUKIAPHUHT UMl TPUHIUIIKTA yXIIall Oyau.

Pe3onanc penenapu Wil OPUHIUIN 3JACKTPUK TEOPAHUII TU3UMIIAPJA XOCHUJI
OyJllaguraH pe3oHacra acocjaHraH.

PesiesiapHUHT acocHid KYpCaTKUYJIAPH:

. Nmra Tymmm KypcaTKH4YH - pesiesap uira TyIIui NaiTUAard KUpUIl KaT-
TAJIMTHHUHT YHT KMYUK KHAMATH - Xy, 1.

2. Kyiin0 ro6opuill KypcaTKMUU-PENCHUHT OJAUHTH XOJATUra KaWTHUILUA y4yH
3apyp OyJiraH KUPHUII KAaTTAJIUTUHUHT SHT KaTTa KUUMATH - Xy 0.

3. Kaittum ko3 durment — Ky = Xy 0./ Xy.r. HUCOATH.

4. Vuu mapameTpu - peie y30K BakT MIUIAIK Y4YyH 3apyp OyjiraH KUpHII

KATTAJIMTUHUHT KUAMATH (HOMUHAN) PEKUMUIATH - Xy,
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5. 3axwupa (3anac) ko3hPUIUeHTH:

X
HIITra TYIIUII BAaKTUAAru gum = =215
1 XK 10
KyinO 1000pHIll BaKTUJATU K, = XA (1

uw

6. Kyualitupuin ko3QpQUIMEeHTH - KOHTaKTIapAaru KyBBaTHUHT KUPHUII CUTHA-

Jmaaru KyBBaITa HHUcOaTH

Pum

PenenapHuHr sitHa Oup MyXuM napameTpiaapuiaH OUpH YJIApHUHT UIITA TYIIUII
Ba KyHuO r00opuil BakTiaapu xucobnsaHaau. Yynramra KydjgaHul Oepwirasja y mry
BAKTHUHI y3WJla WIITa TylIMaciaH, Oajku OUp 03 BaKTAaH KEWHWH WIIra TyIIajiu,
yii0y BakT UIITa TYLIUII BakTH Ae0 atananu. KyunaHuin dyiaramujaH akpaTUIraH-
Ja XaM KyinO 000pull MabliyM OMp BakT MUUAa aMmalira omajau, 0y BakT 3ca Kyiuo
1000pUII BakTH Jeduianu. YOy WHEPUUOHIUK YylramJiard Karta WHIYKTHUBIUK
OWIaH TyIIyHTUpUIAIU. MablyM CHUJIKUII BaKTH MOOAWHMIa PEJICHUHT XapakaTia-
HYBYM KHUCMJIapU THHY XoJlathaa Oynaau. Tok 3ca uiira TyHIMII TOKM KHUMMaTurada
ycaau. CWDKUII BaKTH MOOAWHHIA PEJICHUHT XapaKaTlaHyBUM KHUCMJIApU OHUp Typ-
I'YH XOJaTAaH UKKWMHYM TypryH xonarra yrumand. [llyHaan keluH TOK y3UHUHT HO-
MHUHAJI KypcaTKuyuraya omaju.

Kyunanum axparwnuiny OuiaH peleHUHT TOKU Kamasiau. By BakTaa sikopb
Y3UHMHT 3CKM XoJjlaTura KahTaau. Jlemak peseHUHT a)Xpaldullld CHIDKUII BaKTH
Mo0OaliHu1a amaJira OIIaau.

Nmra Tymum Baktura xkapab penenap te3 xapakarianyBun (T=50-150 mc),
ypta xapakatinanyBuu (T=1-50 mc) Ba cexkun xapakatnanyBuu (T=0,15-1 c). Arap T
= 1 cex Oynca OyHaail pelie BakT pesiecu AeHunaam.

Pejie KOHTAKTJAPUHUHI 3KCIUTYTAIMOH KypcaTkuwiapu. PenenapHunr
MyXTAJIUTA Ba KOHTAKTJIAPUHUHT KOMMYTAllMOH XYCYCHUSTIApU acocaH KOHTAKTIapra

Oornuk. PenenapHuHr KOHTaKTIapu KyWHAAru 3KCIUTyaTalluoH KypcaTKuuiap Ouiian

TaBcudIaHaIu.
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Pyxcam ymunzan yezapaeuii mok. by KypcaTKu4 KOHTaKTJIap KU3UO y3UHUHT
(hU3UKO-MEXaHUKABUI XYCYCUSATIApUHU IOKOTMAAUTaH XapopaT OWIaH aHUKIIaHAIH.
PyxcaT sTuiiran 4yerapaBuil TOKHU OIIUPHUIN YYYH KOHTAKTJIIAPHUHT KapIIUJIUTUHU
KaMalWTUpHUO, yITApHUHT COBUTHUII FO3aCHUHU OIIMPHUII KEPaK.

Pyxcam smunzan uezapaguii Kyunanuwi. KoHTaKTIap ypracuiard U30JSIIH-
SIHU Ba KOHTaKTIapapo Macodaaa TEMMO yTUI KyWIAaHUIIN OWIaH aHUKIIaHAIN.

Pyxcam rmunzan yezapasuit kyeeam. by KypcaTKud KOHTaKTIap a)KpaJiuIil
*Kapa€Huga TypryH - €MHU (IyraHu) XOCWUJ KWIMalAUTaH 3aHXXKUPHUHT KyBBAaTH OU-
JaH aHUKJIaHAU.

KoHTakTHapHUHT Ul PeKUMUHM CHTWIIAIITUPUIN MaKcaguaa KOHTAKTIapra
(3.2 - pacwm, a, B) €ku uynramra (3.2 - pacm, B, T, ) IIyHT cudaTuga Kylmumya 3Jie-
MEHTJIap yJam Makcaara MyBOoUKAWp.  YUyAraMHUHT UHIYKTUBIWIU XUCOOUTa
WWTUITAaH MarHuT SHEPTHUACH KOHTaKTIapapo Macodana capdiaHMacaad, PE3UCTOP
Ba KOHJIEHCATOp €KW UyJITaMHUHT y3uja capduiaHagu. Pesuctop kapmmiura vyi-
FaMHUHT aKTUB Kapmuiurugan 5-10 6apoOap karra Oynumu kepak. KonaeHcarop-

HUHT curumu 3ca C= 0,5 - 2,0 mkd.
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L I B
AN | L R K e K
P p P@F P M%\}ﬂ
I L
E } il 2 J

3.2.-pacMm. Pene koHTakT/IapuHH (a, 0) Ba yynramyiapunu (B, I,7)) YYKYHJIaH CakJall
YUyH LIyHTJAIl.

3.2. DJIeKTPOMAarHuTJ/Iu pejeaap
VYapHUHT WIO NPHUOUOM TalTaKJard MarHUT MailioHn OuiaH (QeppoMarHuT
SAKOpPJIaH OKUO yTaJWuraH TOK KaTTAJIMTUHUHT OUp-Oupura HucOaTaH TabCUpPUTa aCO-
CJIaHraH. JJEKTPOMAarHUTIM penenapaa KaOysn KWIyBYM OpraH uyiaramiap OymnuoO,
YHUHI KOHTAaKTJapH YJIOBYM KUCMU XucobOiaHagu. by penemap y3 HaBOaTtuaa Ku-
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PYBYM TOK TypHTra Kypa HEUTpall 2JISKTpOMAarHuT Ba KyTOJU peliefiapra axpaTuiaiu.
DJIEKTPOMArHUTIIM peJesap Y3UHHUHT COAJAiard Ba IOKOPU KOHCTPYKTHUB XYCYCHSIT-
Japura Kypa KeHr TapKajiral (OYMK KOHTAaKTJIAPHUHT Xy(TIIapyu opacujarv Kapuiu-

muk 1-10"...1-10™ Om, énuk xomma sra 1-107... -10™ Owm).

et

===y

3.3-pacM. DIIEKTPOMArHUTJIM PEJICHUHT TY3WIUII CXEMACH.
3.3-pacMJa KeJTUPUITaH JJIEKTPOMArHUTIM pelie uyaramujaard (3) KywIaHHIll
TabCUpHUJIA XOCUJ OyJraH MarHUT MalJIOHW XapakaTiaHyB4Yu sikopHH (1) Ky3raiamac
y3akka (2) topraau. SIKOpHUHT XapakaTH HaTHKacuaa KOHTakTiaap (5) ymaHamu.
Kyunanumm axpatuica npyxuHa (4) Tabcupuga KOHTAKTIap 3CKU XOJaTUra KaTaiau.
Konauk MarHuT OKUMU TabCHpUJIA SKOPHU TE€3 aXXpaTUIl MaKcaJuaa y3akka HOMar-
HUTIW MaTepHallJlaH sicairaH MTUPT KOTUpWiIaau. PenenapHUHTr Tyrpu Ba MyxTa

HIIA YJIAPpHUHT TOPTHUIO Ba MCXaHHK TaBCI/I(i)HOMaJ'IapI/IHI/IHF y3apo MOCJIaHTaHJIUTUTa

OOTTHK.
Bysaum Oyiiuya caBoJiiap.
l. Penenap aBroMatuka TU3UMIapu KaHjai Bazudanu Oaxkapaau?
2. PenenapHuHr TapkuOu Uil npuHUUNMU hakuaa TynryHda 6epuHr?
3. Penemapuunr kangai Typiapu MaBxynd?
4. PenenapHuHr kangai acocuil KypcaTruwiapy MaBxya?
5. PenenapHuHr kanaail 3KCIUTyaTallMoOH KypcaTruWwiapuHu ounacus?
6. DJIEKTPOMArHUTIIN PEJICIIAPHUHT TY3WIHIIY Ba U TPUHLIUIN KaHJan?
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4. MaHTHKMH 3JIeMeHTIapu

Xalk XyXaTUTMHUHT XaMMa TapMOKJIapuJia MEXHAT YHYMIOPJIUTH OWIIaH MOC
paBHUIllJla aBTOMATJIAIITUPHUII JAPAKACUHUHT YCHIIM SJIEKTP KypuiaMaaapu cxemana-
PUHUHI MypakkaOiamyBura oiau0 kenaau. by cxemanapnarum acocuii O0mIKapyBYH
KypwiMa pese XxucoOmaHaau. Y koujgara OMHOAH, 3JE€KTP CUTHAUIAPUHUHT KyNaiu-
M, Ky4yaluilyd Ba OJIOKJIAIl y4yH XW3MaT Kuiaau. Penenap MIIMHUHT UIIOHYWINTH
3ca IOKOpU SMac. PejeHuHr Ky3rajlyBYaH 3JEMEHTIapu eHuiagu, TeOpaHUIIIaH
BUHTJIM OMPUKMAJIAPHUHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTH Oy3uiagu, KOHTAKTIap KysId Ba
xokazo. lllyHuHrnek Tamku oMuWiiap, SbHA XapOpPAaTHUHI KyTapWIIMILIW, YaHT,
arpeccuB MYXUT TabCHPU METAJI HApCaJapHUHT OKCHJJIAHUIIINTA, DJICKTP YJIaHUIII-
HUHT OYy3WJIHIIWATA OJIMO KeJIaJu Ba y UIJIA€TraH/a IOBKUH Ba TeOpaHUIIIAp TapKa-
Tagu. Yap KaTTa XaXMra Ba MHEpLUUOHJIMKKA 3ra. 3aMOHABUW AJIEKTPOHUKAAA pee
KypuiMajapy YpHUTA YyJIapHUHT Ba3du(dacuHu Tylia Oaxapa OJlauraH KOHTaKTCHU3
AJIEMEHTAp KyJUITAaHWIMOKAa. MaHTuk anredpacu Qukpiap opacujard Typjiad MaH-
TUKUN OOTNIAHUNIUIAPHU ypraHaau Ba (pakat MKKuTa KuilmMaT xakukuil “I” Ba coxta
“QO” Oownan um Kypaau. ManTtuk anredpacujia yura acoCui MaHTUKUN (yHKIUS Oop:
MAaHTUKUN KyMAaWTUPYB, S’bHA KOHBIOHKUOMSA “BA”, MaHTWINN KyllyB, S’IbHU JU3b-

roukius “EKN”, MaHTHKHIA uHkop “NUYK”.

4.1. MaHTHK aJre0pacCMHUHT aCOCH TyLLYHYAJIApH

Mantuk anredpacu - 6y 0 Ba 1 kuitmatnapunu kaOyn Kunu0, y3rapyByaH Kat-
TaIUKJIAp YypTacujaard OOTMMKIMKHM YpraHaJuraH aHallu3 Ba CHMHTE3 MaTeMaTHK all-
napatuaup. by ukkuta kuitmatra hap xun y3apo kapama-kapiu hogucanap, mapT Ba
honatnap kyiunaau. Macaian, KOHTAKTHUHT YJIAHUIIN-1, KOHTAKTHUHT a)KpajulIu-
0: curnan MaBXymJIUTru-1, CurHanHUHr WyKnuru-0: Enuk 3aHxkup-1, ounk 3anxup-0.

by epna mynu Hazapaa tytuimn kepakku, 0 Ba 1 pakamiapu MUKAOpUA HUCOAT-
HU aHrjaaTManIM Ba coH ham sMac, 6asiku ynap cuMBoJ hucobianaau.

Mantukuii y3rapyBum 1e6- ¢akar ukkuta 0 Ba 1 KkuitmaTinapuHu kaOyn
KUJTyBUM KaTTAJIMKKA aUTHIIaIN.

Mantukuii gynknus neb-aprymenTiapu kabu ¢akatr 0 Ba 1 kuiimaTiapHu

kaOyn KunyBuM (pyHKIUSATA aUTUIIA N,
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Mantukuii QyHKUUsAIapa KUPUILJATA Ba Y3rapyBud KUUMATIAPHUHT TYpPJIH
XWI amajuiapu TepMaiiap naevmnanu. Kupumgaru y3rapyBuniiap KUAMATIapy Ba JIO-
ruKk  (QyHKIUsAIap KulMaTiapu TepMacu (YHKIUSHUHT hakuMKUWIMK —JKaJiBaJu
pI(S50201 60107 8

DNeKTpOMEXaHUK KypulMallapHd KOHTakcu3 acOoOnapa  aaMaliTHPUII
HaTWXKacK/1a aBTOMATIAIITUPUIIT TUZUMIIAPUHUHT TE3KOPIUTH Ba UIIOHYJIUTH OPTAIH
Ba JKCIUTyaTallMOH Xapaxatiap XaM kamasau. J(uckper uin taprabura sra Oyiras
KypuJIManap acoCaH TPAH3UCTOPJIA Ba MHTETPAI MUKPOCXEMAIIH JIEMEHTIIAP ACOCUIa
unuiad yukapwiaau. Yiapaa sHeprus capdu kaM Oynaau, KWYUK yimyamra 3ra 0ynuo,
FOKOPY MIIOHYWINJIMKKA 3Ta.

V30K BakT JaBOMHUJA aBTOMAaTHKA CXeMallapujaa TpaHsuctopiau «Jlorumka - T»
cepusicUJlard MaHTUKHUH 3JeMeHTIap KynaHuO kenuuau. Kyn xomnmapaa ynap €paa-
MHUJIa SJEKTPOMAarHatiu OOIIKapyB KypuiMaiapu aJIMallTUPUIAO, TU3UM KOHTAaKT-
cu3 cxemManapra yrkaswiau. Jlekun, «Jloruka - T» sneMeHTiIapu MabiayM KaMyW-
JMKJIapra ora: Tallkd TabCUpJapAaH XUMOSJIAHTAHIUTH Oyirnya MyyCTaXKaMJIUTH Ba
¢dbyukimonan Bazudanapu Oyinya. IIlyHuHT ydyH AMCKpeT aBTOMAaTHWKa Ba TeleMe-
XaHUKa TU3uMIapuaa KymuianyBuM «Jloruka - N» cepusnu OomikapyB 3JieMEHTIApU
unuiad YUKUIIN.

Xo3upru KyHaa Oy 3JE€MEHTIap aBTOMATIAIITUPUIN CXeMmajlapuaa KeHI KyJia-
HWIANTUA. by 3JIEMEHT TalllKd TabCHUPJApPIaH IOKOPU Japa)kajla XUMOSJIAHTaH Ba
IOKOPH Te3KOpJIMKKa 3ra 0ynubd, K511 unrerpan Mukpocxemainapu, UpKOH pesenapi,
ONTPOHJIAP, TUPUCTOPJIAPBA CUMUCTOpJIAP acocuaa Kypuiaau. J(MCKpeT MaHTUKUU
AJIEMEHTIIAP CTAHAAPTIAMTUPUINO, KAPUII Ba YMKHUIL CUTHAJUIAPH, FOKJIaMa MMKO-
HUATH, yTyamiapu Oyitndya yHudukanusuianrad 0ynu0, yaapHU ypHATHUI, CO3Jall Ba
dbolanaHuIIHN EHTUIUTAIITHPATH.

MaHTUKUN 3IEeMEHTIAPHUHT KUPUII KUCMHUra AATYMKIAPAAH OJUHAIUTAH CHUT-
Hajulap y3aTWIMO YMKHUII KUCMHIra 3JIEKTPOMEXaHMK KypuiMaliap Ba Oollka HUXKpPO
AIEMEHTIIapH yJIaHaIu.

Mypakka®b aBTOMATIAIITPUII THUIUMIIAPUHU JUCKPET DJEMEHTIapJa uuuiao
YUKUII MAaHTUK anreOpacuHu Kymnam Kynanaup.Jluckper cxemanapHU CHUHTE3U Ba
yIapHU TEKUUPUII yCYJJIapu 3JIEMEHTIAPUHUHT KeTMa-KeT WIJIAIIM Ba YJapHUHT
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taBcu(HoManapura Oornuk. M taptubura xypa cxemanap OUp TakTId Ba KyI
TaKTJINTa aKpaTUIaIu.

bup Taktnu cxemanapna uxpo 3neMeHTIapuHUHT honatu hap 6up OGenrunanran
BAaKT Opayiufujia KeMnHru (KaOyn KWIyBUM) 3JIEMEHTHUHT hojiaTu OWJIaH aHUKIIaHa-
mu. Ynapnaa ka0yJ KITYyBYH Ba MKPOUHU JIEMEHIIAPHUHT O€ITHIIaHTaH KeTMa-KEeTJIUTH
Ky3na TytuamMaiaun.Kyn taktin cxemanapia kaOyn KWIyBUM OpalMK Ba HXKPO 3Jie-
MEHTJIApUHUHT OENTHIAHTaH KETMa-KETJIUTU MaBKY/.

JIuckpeT cxeMallapHUHT aHATUTUK Udonacunu €3uiiga Kyiuaaru Oenruiapiad
dholinananuIagu:

A, B ..., X)Y...-kaOyn KWJyBYH, OpaJIMK,W>KPOUM,dJIEMEHTIIapu (odaTaa yiap-
HUHT UITYH YyIFamiIapu ),

a,8, ... X, y,... - KYIIWITyBYM KOHTAKTJIap;

, 6, . X, V,...- QKPATYBUM KOHTAKTJIAPH;

Q

a + 6 - KOHTaKTJIAPHUHT Tapajen yJIaHUIIIU;

@ - 6 - KOHTAKTJIapHUHT KETMAa-KeT yJIaHUIIIN;

| — nonmuit €nuk 3amxup; 0-TOMMHI OUUK 3aHKUD;

f - KOHTaKTIApHUHT TapKuOuUii popmynacu;

F — cxeMaHuHr ymymuii TapkuOuii popmynacus;

Ymby Oenrunapaan ¢doinananub, amanaa UXTUEPUN CXEMAHUHT MaTeMaTHK
TapKUOWHU TOTMII MYMKHH.

ManTuk anreOpacua acocaH TYpT XWJI KOHYH MaBXKy/;

a) CWDKUII KOHYHU: a+6=6+a KYIIuIl aManura HucOaTaH, ag=e6a KYNauTUPHUIII
aMajiura HucOaTaH;

0) OUPUKTUPHUILl KOHYHH:

- KYyIuI amanura nucoaran (a +6) +c=a+ (¢ +c)

- KynauTupuin amanura Hucbatan (ae)c=a(6c)

B) TapKaTHIIl KOHYHH

- KYImum amanura oucoatan (a +e6)c=ac+e6c

- KynalTupuin amanura Hucbaran a6 +c=(a+c) (6 +c)
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') UHBEPIUSI KOHYHU

- KYILIMII amanura HucbaTal a+e6=a 6
-KYTIAWTPHUII aMalura HUCOAaTaH a6 =a +6

hap Oup kentupunran udomaHnuHr YHT Ba yan TapaduHU ojJaraarud aiareodpa
KOHyHUSTJIapu Oyinya y3apo aaMamTpuml MyMKuH. byn anredpacuia uHBEpcus Ko-
HYHU Ba TapKaTyBYM KOHYH OJIaT/Aaru ajaredpa KoHyHJIapuaaH Gapk Kuiaau.

bup Taktnu KypuimanapHUHT TapkuOWM TEeHrJaMalapuHU COJAJANallTPUIIAa
byn anrebpacu KOHyHIApUHUHT HaTWXanapuaad Qoiinananunanud. YJIapHUHT aco-

CUIJIapy KyHuIaruiiapup.

a a=0 a+ a=1 a-1=a
a+1 =1 a-0=0 at0 =a
a-a-a=a ata+a =a atas=a(lte =a
a(ate) =a a+ ae=a+s a+ as=a+s

Jluckper 3JieMEHTIApHUHT WIIMHU MAHTUK anredpacu acocujia upoaaioB4Uu
MaTeMaTUK TeHIJIaMalap MaHTUK anreOpacu ¢yHkuusicu ned roputuiagu.butra
YUKUIII CUTHAJINTA Ba “"N” Ta KUPUII CUTHANIWTA 3ra OYIraH JUCKPET 3JIEMEHTIapHUHT
MaHTHK anredpacu QYHKUUSHUHT YMYMHUI COHM (n-apryMEHTJIap COHU) 2* HH Tam-
kw1 3Taau.bapua manTuk anreOpacu yHKuusiIapu opacuja outa (n=1) Ba UKKHUTA
(n=2) y3rapyBUWid, SHHU JIEMEHTap (PYHKIHUS ajoxuja YpuH TyTaau.DJIeMEHTap
GyHKIUSIapHU KYJulall HaTHXKacula UXTUEPUN Y3rapyBUMIM (YHKIUSHU TOIMIII
MyMKUH.IIIyHUHT yuyH MaHTUK anreOpacu OMTTa Ba UKKUTA Y3rapyBUYWIM MaHTUKUM

dbyukusgan GoanaHuilra acocjaaHraH.

Bysaum Oyiiuya caBoJuiap

I. ManTtukuii sneMenTiap hakuna TynryHua OEpuHr.

2. ManTtuk anreOpacuHy KaHJail TyuryHacus?

3. bup TakTim Ba Kyn TakTiaM cxemanap hakuja TyiryHya OSpUHT.
4. Kanyait MaHTHKNH QYHKIMSIApUHA OHIack3?

5. «Jloruka II» Tyurynua GepuHr.
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5. SlpuM yTKA3ru4/iu 3JIeKTPOH achodJiap
5.1. Slpum yTKa3ru4au ac0001apHUHT KiIaccupukanusacu Ba Tapcudaapu
Spum yTrazrud ac6o0 neld, spuM YTKA3rud JIEMEHTIAPUHUHT XYCYCUSATIIapura

acocyanrad honia unuaiiiurad acoobiapra auTuiaIy.

Spum yTrazruwim acbodmap

Y v |

SApuM yTKazruuau

PIN Bunonstp Tpanzucropaap <«»  Tupucropuap

PE3UCTOPJIAp

Spum YTKA3TULIH R MaiifioH TpaH3ucTopaapu p| SIpuM JTKasruuImM MHKpOCXeMaiap
A 4
SpuM yTrRazruaa Goro- KoMOuHHUpIIaHraH SIPUM ¥ TKa3TH4IH
9NEKTPUK acOob1ap ac6o6ap

5.1- pacwm. Spum yTkazruwin acoo0map KaaccuUKausCcu.

SApuMm YTKa3ruuau KaplimidK Ba JUOJJIAp WKKHU SJEKTPOINA acOoOmapmaup,
OunoJisip Ba MalJOH TPAH3UCTOPJIAPU ACa YU DIIEKTpoaiu acOobmap hucobinananu.

TupucTtopnap 3ca UKKU €KH Y4 JIEKTPOINA OYIUIIN MyMKHH.

SpuM yTKa3rnunm Kapmimkiaap. SpuM YyTKa3ruaid KapuIniuK UKKUTa YAKHIII-
ra sra OynraH spum yTkazrud ac000 OYnuO, yHIa ApuUM YTKA3TUYHUHT 3JIEKTP Kap-
IIWINTH KyWIaHuI, hapopaT, EpUTUITAaHINK Ba OOMIKAPUITHUHT OOIIKa KaTTaluKiIa-
pura 6ornuk Oymanu.

Spum YyTKa3ruwin Kapuivkiapaa Oup Xuija JerupiaHral KYIuMYalid SpuM
YTKa3rmu KynnaHunany. Kapmmmmknap KymumManap Ba Ty3WIMIIMHHUHT TYPUTa
kapa® OomikapyBud KaTTajnukiapra hap xwn OOrMMKIMKKa sra OynraH ac6oOmap
OJIUIIl MyMKUH.

Spum YTKazruwin Kapmuinkiap OOmKapyBYM KaTTATUKIAPHUHT OOrHKIUTUTa
kapal: YN3UKIIM Ba YM3UKIIMA OYIMaraH Kapudiukiapra OyJIuHaau.

Uusukin KapIwiuK — Ky4YCH3 JIETHPJAHTaH MaTepUuall KYJJIAHWITaH SPUM
VTKa3ru4id Kapmuiukaup. Macanad, KpeMHUN, apCeHU ] Ba TaJUIMi 3JIEMEHTIIAPH.
bynpait spum yTKa3ruwiapIapHUHT 3JEKTP KapIIUIUKIAPU 3JIEKTP TOKUHUHT 3U4JIv-

I Ba AJIEKTP MalJIOH KywiaHranaurura 0ofnuk smac. lIlyHUHT yd9yH YU3UKIN SIpUM
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VTKA3rUWIApHUHT KapIIWINIA KYWIAHWII Ba TOKJIAPHUHI KaTTa JUamna3oHuja y3-
rapmac Oynanu. Ynap uHTErpajl MUKpocXeMaliap/ia KeHT KYIJUIaHUIIa]IH.

Bapuctop — sipum yTkazruwin pe3uctop OYiIuO, YHUHT KapIIWJIUTU KyWIaHUII
y3rapuiura O0fJIMK paBUILIA y3rapaau, IyHUHT YyuyH YHUHT BATcu uyn3nknm smac.

BapucTopnapau sicaniga acocan kapOuJ Ba KpeMHUN 3JE€MEHTIapu KyJulaHuia-
mu. [Tapamokinu Kpuctaml KapOUT KpeMHUIIN KyM OWJiaH apalamTupud npecciiaHa-
Iu Ba rokopu hapopataa kyaupwiand (KU3gupuiaau), 3AEKTPOAJIap CEnuiIaiu.
Tamku TabcupnapaaH humosiamn yuyyH BapucTtopiap JAEKTPOU3O0JISIIIUS JaKu OuliaH

KOILIaHAH.

TeHzope3ucTop — ApUM YTKAa3TUUIN PE3UCTOp OYIMO, yHAA ANEKTP KapIIHIUKHU

MeXaHUK Aedopmanusra OOrIMKIUTY KYITaHUIIA .

TeH3zope3ncTopiiapHu Tai€piiamia p- €KUM n- TUNUAATA KPEMHHI KYIIPOK KYyIuia-

HUJIaau.

ApuM yTKazrnwIm Kapmu-
JUKIIap

Unzuknp > Bapucropnap
KapIIuiInKgiap - U

| Tepmopesuctop # < Tenzopesucrop 4@7
> 3@
OTOPE3UCTOPIIAP

A

N Tepmucropnap

y

—> [To3ucropnap

5.2- pacwm. SpuM YTKa3ruwWIApHUHT TypJiapy Ba rpaduk OearvIaHUIIIN.
DoTOPE3UCTOP — KAPUIUIUTH EPUTUITAHIMKKA OOIIIMK OYIIraH sipuM YTKa3ruy
acoo0aup. bynna épuTuiaraniivuk opTran capu pOTOPE3UCTOPHUHT KapIIUIIUTH Ka-

Maiinb 0opaau Ba akCuHYa, EPUTUITAHIIMK KaMmaiica KapIIuiuK KaMasiau.
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Tepmope3uctop — 3eKTp Kapimuiauru hapopartra 6ornuk Oynaran sspum yTKas-
TUWIN pe3ucTopra antunaau. UKk Xuia TepMope3ucTopiiap MaBxyi: TEPMUCTOP

Ba MIO3UCTOP.

Tepmuctop — hapopat optuiu OuilaH KapUIIWINTYA KaMasiu, hapopat kama-

HuIm OuiaH Kapliuiaurd OpTaju.

[To3zuctop — hapopat opTuiu 6unaH Kapuuiaura opraau, hapopat kamanu-

M OWiad kapuuiaury ham kamasiagau.

TepmucropiiapHu scaliia 3JIeKTPOHIIU IEKTP YTKA3UIITa 3ra OViarad spum
yTKa3zruujaap Kyjuianuinaad. MacanaH, MeTamiap, OKCHAIJIap Ba OKCHJIAp apalialll-

MaJjapH.

bab3u honatnapna TepmucropiiapHu oifHaIu OalIOHJIApra >KOUIAIITUPUIaaN
Ba Maxcyc uynraMm €épaamuna kuzaupuianud. byHnail TepMucTOpiIapHU OMIBOCUTA

KU3IUPHUIILTA TEPMUCTOP ACUMITIAIN.

Tepmopesucropiiap hapopaTHu pocTaan TU3UMIIApUIa, UICCUKIUKIAH humosiia-

HUIIJIA, EHIMHAH CaKIIAaHUIIAA KYJUTaHWIAIH.

5.2. SlpuM yTKA3ru4jiu AM0AJIap

Spum yTrazruunu auoanap aed, OuTTa p-n YTHUINra Ba MKKUTA YUKUIIUTA 3ra
OynraH sipuM YTKazruwin acOobra aituinanud. bapua spum yTKa3ruwium AHOJIAp UK-
KuTa cuHgra OyIuHaau: HyKTajau Ba CCU AUOJIap.

Hykranu nuonna repmMaHuii €KM KPEMHUWHUHT IJIACTUHKAIHA JJIEKTP YTKa3yB-
YaHJIUTH KYyJutaHwiaay. Y HUHT kanuaiaurya 0,1-0,6 mm Ba ro3acu 3ca 0,5-1,5 MM’ raua
Ooymanm.

Hykranu nuon rokopu 4acToTaiy TOKJIAPHU TyTpwiamiaa KyulaHuinaad. bomika
hamma cohana HykTanu auoasiap YpHUTA SCCU AUOJJAP UIUIATUIIAIU, YYHKU OyJap-
HUHT KOHCTPYKUHMSICH MycTahkam, KypcaTrruuiapy HOKOpH, UIUIAIIKA HWIIOHYIU. by
auoasapaa YTKazyBYaHIUTH Typiuya Oyiran sipum yTKazruwiapaaH p-n yTuin hocun
KWIMHAAK. Slccu MUOUTApHUHT YTUII MalJIOHH SIPUM YTKA3TUUJIAPHUHT Typura kapad

0,01 MKM” 1aH (MEKpORO3aIH sicc auomaap) 10 cM” rada (kyd auotapu) 6y Iam.
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Hykranu aumonuunr hap xun hapopatnapaaru Bonbr-AMnep TaBcudHOMacu

(BAT) kyiinia kenTupuiIras:

Irrmd

Urvr1El

TrecE
//(7 05 qa
270 04

Iree pka,

5.3-pacm. Spum YTKa3ruwiv AUOJIAPHUHT TaBCU(PHOMATAPH.

HYI'(TaJ'II/I JAUOJIAPHUHT KOHCTPYKCHACH YHYAJIMK UITOHYIN 3MacC, 3JICKTP

KOHTAKTH MHTUYKA MPYXUHA OYI1O YHUHT OOCUMHU KaTTa Oya onmanu.
Slccn nmuomnmap snekTp TaBcuHOMAIapu OpKainu aHukiaHaau. JuonmapHu
KynnaHumura kapad p-n YTUIIHUHT Kepakid TaBCU(HOMANapu KYJIaHUJIAIH.

Kyitunarn siccu auoanapHu TahciupHOMANapHHI KYpUO yTaMus3.

Tyfpunaruuain sipuM YTKa3TUWIA AUOJIAP — Y3rapydaH TOKHHM TYTpWIall y4yH

KyJUIaHWIaAUTaH TUOJIAapTra auTHUIIa .

JlnonnapHuHr kiiaccupuKanusacy Ba MapTiu OeNruiapu Kyiuaa KenTu-

pHIITaH:

Fpkina Y TSI MHIM fHOANSR —B-l—

Pl X
Ao guognap HykTam9 guognagp
T !
Tynpnand auoanap —+= h—] TyMMpNEM AHOANSRH —=-
S e wonreo B —
TyemEem metoAmap — ) Kafrem ngonmpe =3
Baprmarmap _H "_ L DOTOgMOANER ;2‘@7

gk

Bpyrms
Er}; IApE o Apina ¥ TERS04mM ;
FEOTER HOTOINEMEHT NER

5.4-pacwm. Spum YTKa3ruwik IUOJIAPHUHT Typjapy Ba apTiu OeNTUIaHUIIIH.
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KOkopu vacToTanu Ba UMIYJIbC 3aHXKUpJApUIa UIUIATUIAJAUTaH KHYUK KyBBaT-
U TYfpuiiarud TUOIapUHU TY3WIUIIN (KOHCTPYKUIUSICH) HYKTAIU AUOJJIAPHUHT TY-
3WINIINATA YXI1a0 KeTaau. VTHI MafiIOHUHT KAaTTAIUrH cabGabiy JHOIHHMHT TYIpU
toku 1-1000 amnepraua 6ynumm MyMKUH. YMyMaH auoara 1B nan karra 6yiamaran
TYIpU KyunaHull Oepuiiaau, OyHAA SpUM YTKA3TUWIA JUOJAHUHT TOK 3UWIHTH 1-
10A/MM” raga opTHO KETaan Ba SIPHM YTKa3ruwim auoaiapaa hapopat opTud KeTUIH
KYy3aTHJIA/IN.

W koGHIMATHHY cakiab TYpHII ydyH repMaHuimm guoxauar hapoparn 85°C
JaH, KPEMHUIIN JUOIJIAPHUKH 3Ca 150°C man ommaciuru KEpax.

Tyrpunazuuiu OuoOIapHUHE ACOCULL KAMMAIUKIADU:

. JnomHu MakcuMall pyxcaT ATWITaH TECKAPW KywIaHWIIW. J(MOIHH Yy30K
BAaKT JaBOMHUJIA UII KOOWIMATH Oy3uiaMacliaH yujai oJIaIuraH TeCKapu Ky4JIaHHII
kuitmatu (10 — 1000 B).

2. JIMOIHUHT ypTaya TYIPUIAHTAaH TOKH Ijpraya TYTPHIIAHTAH JHOANAH OKHO
VTyBUYM TYIpUJIaHTaH JOUMHUIN TOKHUHT OuMpop AaBpuaaru yprada kuitmatu (100 MA-
10 A).

3.  JIMOOHMHI UMIYJIbC TYIPU TOKH liyuy — TOK MMITYJIbCHUHUHI DHI HOKOPH
KUAMATH.

4. JIMOIHUHT ypTada TECKapU TOKH Iyprrec. — TECKAPH TOKHMHI OMPOp IaBpH-
naru ypraya kuitmatu (0,1 MKA — 5 MA).

5. Tyrpu ToxkHUHr Oepwiran yprauya KuWMaTuaard AUOJHUHT ypTadya TYrpu
kywtanumn Uy, -5 (0,1 B).

KatTa kyBBatT/In AnoanapHu TYIpu TOK OWJIaH KU3UIIMHYU OJAWMHU OJIMII MaKkca-
IUja yJIapHU COBYTHII YYYH MaxCyc yopajiap KYpuiIaau: JUOMJIapHU paaraTopiapra
MOHTaX Kuuiniil, haBo OMIaH COBYTHUII Ba Oolikanap.

Arap nuoxara oup Heua 10 B 1yfpu kyunanum Oepuiica, )KyJa Karra TYIpu TOK
hocun O6ynmanu Ba nuoa Oup HeYa CEKyHIIap MUIua 800-1000°C raua ku3u6 KeTuIIn
MyMKUH. JIekMH aHa myHaail Ky4JaHUIIHY Kyaa KHUcKa BakTra Oepusica n1uoj Ku3ub
yarypMaiinu Ba mnpnad umkmaiinn. Kompa GyifMua sipuM YTKa3rMd JHOMIAPTa TOK
oyitnua 50-100 maportaba kerran optukua rokinamanu 0,1 cexynaraua Oepuil Mym-
KHH.
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5.1-kxaxaBan

TyTrpuiarnd IHOATAPHUHT KaTTAIUK KUWMATIapu

Karranuknapu
Maxkcuman pyx- Maxkcuman pyxcar Liec. . DJIeKTpoI1ap
Juoxn Typu caT ATUJITaH ATWITaH TeCKapHu MKA opacuaaru
TYIPU TOK iyt vax, | KydIaHHUII, Usec yaxs curuM, n®
A B
Hykranu nquon 0,01-0,1 25-150 0,1-100 0,5-1,0
Kuuuk kyBBar- 0,1-1,0 200-1000 10-200 100-10000
JIY Tyl puIarud-
JIN JTNOJT
KyBBaTiu 1-2000 200-4000 1000- —
TYIpWJIaruny 5000
Nmnynscnm qu- 0,01-0,5 10-100 0,1-50 1,0-20
o4

Juoara Teckapu KyujaaHuin Oepuiica, p-n YTUILIAH acOCUM OYIMaraH 3apsj Ta-
myBYmwIap hapakaTaaHUIIKIAH KUYKMK KUHMaTAaru Teckapu Tok hocun 6ynamu. [le-
Mak YTUITHUHT hapakaTu orica, acocuil OyIMaraH 3apsji TallyBuUMiIap COHU Kymasau
Ba JUOJHUHI TECKapu TOKM opTaiu. J(noara karra Teckapu KywlaHHUII Oepuiica p-n
VTUIIHA KYYKWIN TEHIWJIMIIUTA Ba TECKAPU TOKWHU KECKHH OPTHUO KETHIIWTra OJuo
KeJaau, Oy 3ca JUOJHUHI KM3UIINIa, arap TOK siHa OIllIaBepca, UCCUKIMKAAH TEIIH-
JUIIAra OJMO Kelaau, p-n YTUIIHUHT Oy3unuiiu MymKuH. Kymunnuk auoqnap 0,7-
0,8 TemwmauIl KywIaHWII KUHMaTiIapHaH OIIMaraH TEeCKapy KyWIAHMILJIA MY-
crahkam nnutamm MyMkuH. By kuiiMatnan kucka Baktra omuiy ham p-n YTHUIIHUHT

TEIIWIALIATA OJUO KeJlaJu Ba JUOJHM WIIJAH YUKHUIIUTa OJU0 Kenanu. L.

02 Unyr
- 04 0f

100

1350
200
250

Irar

5.5-pacm. Ypra KYBBATJIH SIPUM YTKa3rud THOIHUHT BATw.
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Apum YTKa3ruuam cCTaOMIMTPOH — JUOJIHU TECKAPH yJlaraHAa YHUHT Ky4JIaHUIIU
TOKHUHI OLUIMIINTA KyJAa Kam OOfJMK OYiuil KucMuaaH ¢oiianaHul, KydJaHUIIHHA
CTaOWJIIAIITUPUIIAA KYJUIAaHTaH SIpUM YTKa3ruura aituwiagu. Y TasHd auon ham ned

atanaau. CtabunutpoHHuHr BATcu kylinuna KenTUpUIras:

5.6-pacm. Crabunutponnunr BATcu.

CtaOunuTpoHHUHT acocuil katTanukiaapu: CraOuiiam KUCMUJArd Ky4dJIaHUII
Ug; crabmmnam kucMmuaara nuHaMuk kapmmiuk R.=dU./dl.;; MuauMan craduiari
TOKH lcp min; MaKCUMall CTaOMIUIAIT TOKU lopmax; CTAOMIIIAII KUCMHAATU KYyYJIAHUIII-
HUHT hapopaT ko3 PunneHTn

1K = Ve

100 4.1)

3aMoHaBUM CTaOUIUTPOHIAPHUHT cTabmiuiam Kyuitanumu 1-1000 B opanuruaa

€Taay Ba p-n YTUIIHUHT €MYBYU KaTJIAMUHUHT KaTUHIATUTAa OOTTTUKIHD.

I ~1+10md, I ~50+2000md, R =~ 0,5+2000m

JlonMHii Ky4dJaHIIHU CTAaOWLIAIIMIIKA JUOAHM TYIpH WMyHanmumaa yJjanml
épaaMuia OonuIl MYMKUH. by Makcagna KyjulaHWIQIWral KPEMHHIUIM JTHOJIJIAp
cTabuuTpoH 1e6 atamanu. CTaOMIMTPOHJIApHU Tall€piamiia Kydd JIETUPJIAHTaH
KpeMHUH KYyiaHunaau, cababu TYIpu ylaHTaHaa KaMpoK IUHAMHUK KapIIUIUK

hocui KMITMHUIITHA Kepak.
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CraOuiIUTpOHNIApHM KETMa-KeT yjalml MyMKHH, OyHJa cTaOWuUIallTUpHUII

YMYMUU KYyUJQHUIIUA CTAOUITUTPOHIAP KyUJaHUILIAP UMTHHANCUTA TEHT.
Ua=Uait Uapp+ Uz + ... + Ugrn (4.3)

CraOunuTpoHiapHU TMapajuiesl yhamra pyxcaT A>TWIMaliau, YyHKH Oapua
napajiesl yjlaHTaH CcTaOWIUTpoHJapAaH (akaTruHa OUTTa SHT KUYMK CTaOusuIall
KyulaHuura sra Oyirad cTaOWIUTpOHAA TOK MaBxkyna Oynmamu. ho3upru maitiaa
Kyhinaaru crabunutponnapian donnananunmokna: KJI214A, TH412A, 2]J1504A,
KB104A.

5.3. bunoJssp TpaH3ucropaap

bunonsp tpan3uctopnap aed, KyBBaT Ky4aUTHUPYBUM ydTa 3JEKTp YTKa3yBUU
30Hacura 3ra OyJjras 3JeKTp yTKazyBUM acOo0ra aTuiagy.

bunonsp TpaH3ucTOpiapaa TOK HMKKMA KyTOdIM 3apsj TallyBuWwiap, S’bHH
AJIEKTPOH Ba KoBakyiap hapakatujan kenuO uukanu. IIIyHUHT yuyH Oy TpaH3UCTOD
HOMU Oumnonsip nevnnanu (MKKM KyTOau). by TpaH3UCTOpJIapHUHT p-n-p Ba h-p-n

TypJIApA MaBXYI.

Brnonap
TPSHSMCT OpNER

ey

/
p-i-p @ A-g-n -@
"R /

KH4KE HacTaTanu .
4‘@*53?’-’["‘

. hjp 2, CTQ.T?EJ]L?..

£ JUL Iy

FC'KI:IFIM HACTOTSNKM

JO My <1z, 23000y
I - P
LBY, fop> 300Ny

I
[ EM4ME KYE BaTH
Py 20,3 80
- _FETaKyBBaTQF
IS Fmay T L2 5T
IOKDpMKYBBﬁTHH
Py >1 5 8m

5.7 - pacm. bunonsip TpaH3UCTOPIAPHUHT KJIacCU(PUKALMICH Ba MIAPTIU Oe-

THWJIaHUIIN

Tpan3ucropnapau Tak€piaiiga T€PMaHUWIN Ba KPEMHHUIIM YTKa3yBUd 3Jie-

MEHT/IaH KYyTIpoK (oilaanaHumaau.
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5.8- pacwm. p-n-p (a) Ba n-p-n (0) TUILIKA OUTIOJISIP TPAH3UCTOPJIAPHUHT CTPYKTYypacu

bunonsp Tpansuctopnapaa ypra katmiamu 6a3a (b) meitmnanu. SnexkTpoHnap Ba

KOBaKJIAPHUHT, SbHU 3aps]l TallyBUWIAPHUHT MaHOau OYNraH Tallku KaTiaamiapu

smutTep (D) Ba komekTop (K) ne6 roputunanu. Komnekrop sMutTepaan keaaéTran
3apsil TallyBUMJIApHU KaOys KUaau.

n-p-n TUOUAATH TPAH3UCTOPJIAPHUHT UNUIAIIMHU KYpuO uyukamuz (5.9-pacm):
KOJUUIEKTOP Ba 0a3za opacujaaru MmycOat Ky4JaHuIll Oepuiraiaa 3MUTTEp TOku I, Hoira
TeHr Oynranna I, KOJJIEKTOpPHUHI YTKAa3WIM TOMOHHUJAH acOCH OYIMaraH 3apsij
tamryBumiap hapakatuaan hocun Oyiran Tok okaiu.

hapopar omranna acocuit OyamaraH 3apsjl TalllyBUMJap COHU OpTaaud Ba I,
KOJUIEKTOP TOKM KECKHUH OO KeTaau

OmutTepHu ManOanaru manduil kucmra ynarasaa [, sMuTTep TOku naiino 6yna-
. Tamky KydJaHUAII 3MUTTEp YTULIMIA TYTpU MyHanumiia OCpUITaHIIUTU Y4YyH
ANEKTPOHJIAP n-YTUILl TOMOHUAAH YTuO Oa3zara kemanu. baza p -apum yTKazruynan

Tall€piaHraH IMIYHUHT YYYH JICKTPOHJIAP y €plla acocuil OyimaraH 3apsij TallyBYd

hucobmanagm.
X, s W Wl
'ﬁ 1 v f/L :
: VKD " Myt a3 "15:(3
Usay :

rosa—

5.9-pacMm. n-p-n TPAaH3UCTOPHUHT YMYMHM IMUTTEP cXeMacu Oyiinva yJaaHUIIN
bazara Tymran snexkTpoHIapHUHT OUp KUCMTHHA 0a3a KOBakjapu OujiaH pEKOM-
OMHaLMsUIaHAIM, YyHKU Oy epaa 0a3a kaTTa HUCOMM KapIIMJIMKKa 3ra OYiraH romnka

p-TUNUIATU IPUM YTKa3ruyjaH Talk€piaaHraHIuru cabaliau KoBakiap KOHIICHTPALIHS -
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CU KMYMK. DJEKTPOHJAPHUHI KYI KHUCMH 3Ca UCCUKIUK hapakatu (nuddysus) Ba
KOJUIETOp MaiioHu Tabcupuaa (Ipedd) KOUIeKTOp TOKMHUHT acocuil I, Tamkumi
ATUO, KOJUIeKTOpra etud Oopaau. OMHUTTEp Ba KOJUIEKTOP OpacHAArd TOKJIap

OPTTUPMACUHUHT OOIIMKIUTH TOK YTKA3UI KOA(PPUIIMEHTUHU XapaKTepiaanau.

61K Alk

~ | ———
~

513 U, = const Na ' (4.6)

Uyp =const

Tok yTkasum ko3pduiuenty qoum 1 gan kuuuk Oynaau. 3aMOHaBHI OUITO-

JSIp TpaH3UCTOpIApia

Ik zlk0+a13 (4.7)

IOkopuna kypub umkuiaran cxema 0a3a, IMUTTEP Ba KOJUIEKTOP 3aHXKUpJapu
yuyH ymymuil hucobmanagu. ByHpnail cxemana OWUIONSIp TPaH3UCTOP YJIAHUIIMHU
yMyMH#l 0a3anu cxeMacu Jnernnaiau. byHna sMHUTTEp 3aHXKUPU KHUPUII, KOJUIEKTOP
3aHKUPU 3CA YNKHUII 3aHKUPU JTEHNIIAIH.

IOkopuaaru ynaHum cxeMmacu KyJla KaM KyJmaHunaau. Kynpok sca xkupum Ba
YUKW 3aHXKUPUTa YMYMUN 31eKkTpoxa Oynud, smurrep hucoOnaHran cxema, sSbHH

YMYMUU SMUTTEPHUHT CXEMAcHu KyJUIaHUIaIu.

.!'E,H.F.’ﬁl' .:I.I;'J M4 IEESEJHM
ﬁrlﬂ I 1{- . i l‘f- --‘.._..g g
L mi‘& ¥ - ai i ——
A | 400
&0 . i E0F
3| 49 Illr[" -
250 |—| ! 200
-/ 3 Eir ;=0
.'_';"E E'Jﬁl ﬁ'jE r.f,;lis .j' i 15 -IEIE -Il-lr,l-;"ﬁ-;E
a) )

5.10 - pacm. bunonsp tpansucropaudr BATcu

byHpaii cxema yuyyH KUpHII KOHTYpH 0a3a SMUTTEpPH OpKajiu yTaau Ba yHJIa

0a3a TOKM maiino 0ynaau.

IEzla_Ik:(l_a)13_1k0< I, ~1, (48)
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5.4. TupucropJap
Tupuctop ne6, BATcu manduii nuddepeHnuman Kapmminkid KUCMUTa 3ra
Oynran Ba KailTa Kymmiijga KyulaHyBYM yuTa (€KM YHIAH KyH) p-n YTULUIM SpUM
VTkazruwin acOoOra ailfTuinaau. YHU Tail€pramia acocaH KpPEMHHH 3JIEeMEHTH

kynnanunaau. Tupucropiap kiacCU(UKANMACK Ba MAPTIM Oelruiaapu Kywuaaru

5.11-pacMua kentupuiras:

TrproTopnap
T etovreee Tpromo
THPHCTODTAD THPHCTODIAR
(mogrTopnap) '(TPM'I‘:'PH-‘_-PJ
CHmma TpIn: ! CrmomeTpE: 7 "
B yIoar s geom m ** ™ 6vmmmaran © ; E]
THPHCTODTAD TRECHTE '
THOHCTODTAD
L BME TR MMM T RO
TP BO0 IITEL
ARELCHITCEL ﬁ: < ™ mpreropnap
THPHCTODRAD

5.11- pacM. TupucTopiapHUHT KJIacCUDUKAIIMICH Ba MIAPTIM OCITUIIAHUIIIH.

WNkkutra yukumra sra OYdAran ogaud TUPUCTOP AUOMJIU TUPUCTOPAUP
(IMHUCTOp), TPUOAIU THUPUCTOP (TPUHUCTOP) KYIIMMYa Y4YUHYU (OOILIKAPYBYM)
3JIEKTPOJIra 3ra.

Jlvonnu Ba TPUOIJIM TUPUCTOPIAP ydTa p-n yTULUIM Y, Yo, Y3 TYPT KaTiamiin

CTpYKTypara (Ty3uJuiira) ara.

T
g
Jhﬂr_‘j—wf
f-?,
n’
¥ f i
Bl 220 Vi
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H&? |9
_I" .
!
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5.12-pacMm. Tpuoanu THPUCTOPHUHT CTPYKTYpPACH.
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Man6a Ky4IaHUIIN THPUCTOPra IIyHail TapTH6a Gepriaauky, OyHna Y, Ba ¥s
yTHIUIap ounk homatma, ¥, yrum sca émuk homma Gymagu. OumK YTHIIIAPHUHT
KapIIWINKIApU KyJa KWYMK, IIYHWHI ydyH MaHOa KydiaannmuHuHT Uy, Gapyacu
FOKOPH KapIIHIIMKKA 3Ta 6yiran énuk yTum Y, ra Kyiunran 6ymamy.

[lynaaH KypUHAaOUMKU THPUCTOP TOKM KMYMK MaHOa Kywiannmu Uy, opTranua
(Ea man6a OFOKunu oprrupuim Owian amanra omupunanau). Tupuctop TOku Uy,
KyWIaHHMIIUTa TEHT OYJIraH KpUTUK KUMaTiIapra eTryHya Kajap Kyaa KaM MUKJIopra
OpTajH.

KpuTuk knitmatra erranga (Kyuku-cugaT) 3apsji TallyBUMIAp COHU Y, = p-n
yTumiga 3JeKTPOH Ba KOBakjapHU hapakatiapu hucoOura KeckuH omub KeTasu.
3apsi TallyBUMJIAp COHM OPTHUIIM OWJIaH TOK Te€3 OpTajau, YyHKHU N, KaTiamjaru
JJEKTPOHJIAp Ba p; KaTjgaMJard KoBakjap p, Ba n; KaTjgamiapra Kkapad
hapakaTnmananu Ba yJnapHM acocuid OynmaraH 3apsi  TallyBUWIap OWiIaH

TYUUHTUPAAU. R Kapuminkaa KywiaHu OpTaan, THPUCTOPIA 3ca KaMasiIu.

i

7
o8 e .
5.13 - pacm. Tpuoanu tupuctopaunr BATcu

Temmnumugan kednH tupucropaaru kKywiannim 0,5-1 B raua kamasgu. E,
ManOanuHr DFOKHu optum €xu kamaium R kapmnuru kamaiviuimm ounan BATHu
BEpTUKAT KICMHTA acocaH ac6o6aary ToK opramd. bynnmait temmmmm Y, §THIMHHHET
Oy3mwnumura onaub kenMaiiau. TOKHUHT KaMauimu OwiaH VTUIIHUHT IOKOPH
kapmnuru TukiaHaan (BATcunuHr nactku kucmu). ManOa KydIaHUIIUHU
OJITAH/IAH YTUIIHUHT KapIIUJIWTMHA TUKJIAHUII BakTh 10-30 MC HH TalIKWI KUJIaIu.

ToxnuHr kyuxkuam ommmra oaud KeyBUd Ugu(pen) KyWIAHUIIUHA KaMAWUTHPHAIT Y,
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yTuiaru Oupop karjamra acocuil Oyamaras 3apsij] TallyBUMJIapHU KUPUTULI OWJIaH
amaJjra OWIIHPUII MyMKHH.

5.13-pacMaan KypuUHAAUKHA, TUPUCTOPra TECKApU KyWIaHWII OepuiraHjaa yHaa
KM4UK TOK hocun 6ynann, uynku 6y homarna ¥, Ba V3 yrummap émmkmup. Teckapu
HYyHaIMIAa TUPUCTOPHU  TEHNIWIMINAAH  cakjam  ydyyH (YTHII — MCCHKIIMK
TEeIIWIUIIUAAH TUPUCTOP HIIJAH YUKaaM) TecKapu KywIaHUIl Ujeyax JAH KHUUK
OynuIIM 1apT.

CUMMETpUK JUOAIM Ba TPHOUIM TUPHUCTOpiapia TaBCU(PHOMAcH TECKapu Ia-
X00u Tyrpucu OwiaH Moc Tymaau. byHra ukkuta 4 xatiamiii THPUCTOPHU Kpama-
Kapllld napajuie] KyImuiuimy Ounad €k 41a p-n yTUIUIA 5 KaTjlaMJId Maxcyc TUPH-
CTOPJIAPHU KYJUIAll OWJIaH SPUILIHIIAIN.

hosupru nmaiitaa 2000 A raya ToxkiaapHM Ba Kymuil KydilaHUd U, 4000 B
OynraH TUpUCTOpJap UILIA0 YUKAPUIMOKIA.

Tyfupnaruu xycycusitura sra Oynra, OomkapuwiaJaurad Kata ynain kaOu TH-
pucTopiiap OoIMKapuluIn Ty Upiaruuiapaa, THBEHTOpAa, KOMMYTAIlMOH acOobapaa
KEeHT KyJIJTaHUJIaIu.

Spum yTkazruy acO007apHU OEATHIATHUIN TU3UMHU Ba YMYMTEXHHUK Ba UKTHUCO-
mui TaBcupHOManapu. Spum YTKazruy acOOO0JapHU YMYMTEXHHUK Ba UKTHCOJUN
TaBcU(HOMACHUTA OFUPJIMK, MEXaHUK MyCTahKamJIUTW, UCCUKIMKKA YHJIaMIIWIIWTH,
AHUK MIIIAIN KUPAJIH.

bapua sipum yTrazruunu acoobnap hapd-connu ko Ounan Genruianaau:

—  Bupunum 35eMeHT sicaliraH ipuM yTKa3rud MaTepUaInHu Oeruiianu.

— T'epmanmnii ['éxnu 1

—  Kpewmnnii K €xu 2

—  Taumit apanammacu A €ku 3

—  HxkuHum snemeHT —xapdiin-acO00 kiiacCuHU Oenruianiu:

ounossap tpanzuctopaap — T

MaiaoH Tpanzucropiap — I1

Tyrupaarud guomiap — /|

Tyrupjiarud ycyTHiaapu Ba omoxmnap — I

yTa FOKOPH 4acTOTAIN AUoAIap — A
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BepTuKal — B

TyHen auoanap — 1

CTaOUIUTPOH Ba ctadbucTopyap — C

nuonnu tupucropaap 10A raua —H

tpuou tupuctopaap 10A raua ¥

—  Yuunuu s3memMeHT 1-99 raya conmap acOOOHMHT acoCUi KaTTalUKIapUHU
Oenrunaiau (KyBBTa, 4aCTOTA, ACOCUM KYJIAHWIIHIIIN).

—  Typrtunum snement 01 nan 99 raua conna uniad YUKapuUIll paKaMUHU Kyp-
caTaau.

—  bemunuu sneMeHT pyc andaBUTUHUHT a JaH g radya xapdiaapu — TexHoo-
UK TypJApHUHT MapaMeTpUK rypyxjapra OyJMHUIINHU KypcaTaau, MacaiaH, TecKa-
pU KyWIaHUIII, TOK y3aTull Ko duuueHtTu Oyiinya Ba X.K.

I'T308B (I')-repmanuiinu, (T)-TpaH3ucTop, FOKOPHU YaCTOTAIX KaM KyBBatiu (3),
unuiad yukapui pakamu 08, 6a3za TokuHM y3atuin kodddunuentu 50-120 (B)

KJ1202P kpemuuiinu (K), tyrpunarnunu quop (1), ypra kyBBatiau (2), umwiad

yukapuill pakamu 02. MakcuMal pyxcar 3Twirad tTeckapu kywianui 600 B (P).

5.5. ®oro3yeKkTpUK acOo01ap
®oTOor7eKTpOH acbo0 Jed —ONTUK HYPJIAHUII SHEPTUSCHUHU  DIEKTP
SHEprusicura  y3raptupyBud  acOoOmapra  aitwnaaun. OnTuk — Hypliapra
yinbTpabunada Hypaap, Ky3ra kypuHagaran nHypiaap Ba 10 um gan 0,1 HM raua

TYJIKWH y3YHJIUTUra 3ra Oyiarad uHGpaku3uil Hypjiap KUpaau.

®otornekTpoH acOobmapuu unuiamu GoTodPEPEeKT Xoaucacura acocyiaHraH.
Nkku xun ¢poTodPpdhexT xoaucacu MaBxKy: MUK Ba TallIKU.

Nuku GhoTodPpdhekT — HypliaHUIl HATHUKACUIA SJIEMEHTIapJaru 3IeKTPOHIAPHU
YUTOTHIII SHHU YIAPHUHT OKOpH cathiapura kyTapunuiid. ByHUHT HaTWkacuaa 3a-
pSI TallyBUMJIAp KOHILEHTPALMSICH Ba AJIEMEHTHUHI JJIEKTP XYCYCUSTH Y3rapaiw.
Merannapna nuku Gorosddekt kyzatwnmanau. Y ¢akar sspuM YTKazruuraruHa Ta-
AJUTYKJIH.

Nuku GoTodrdpdext Oup KUHCIHU SIpUM YTKa3TUUiapAa JIEKTP YTKa3yBUAHIIMK

y3rapuiim Ba OUp KUHCIU OYIMarad sipuM YTKa3ruwiapja 3JEKTP IOPUTYBUH Kyd
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hocun Oynumu Ownan xkypunaau. by dortopesucropnapna, poroguomniapaa, ¢oro-
TpaH3UCTOpJapaa Ba 0omika GoToraeKTpuK acoobiapaa KyutaHIaau.

Tamku dorrosdpdexkr — G(HOTOINEKTpOH SMMHUCHUS OYIUO, SHHU HYpJIAHMII
TabCUPHIA JIEKTPOHIIAPHU AJIEMEHT Tallkapucura YUKAmuanp. GoTodIeKTPOH M-
MHUCHS KaTTa €KUM KWYMK MUKIOpAa Oapdya dJaeMeHTIap[a COOUp OYIUIIM MYyMKHH.
Tamku dhororddext Bakyym Ba ra3 3apsiaiiu (HoTodnekTponnapaa, hamaa gorosnek-
TPOH KyNauTUpru4jaapaa KyJulaHWIaau.

Domopezucmop — spuM yTKazrud (HoTodNeKTpuk acbod 6ynud, Oynaa dhoto
YyTKa3yBUaHIWK hoawcacu KyulaHWIaaH, SHHU ONTHK HYPJIAHUII TAbCUPUIA SPUM

VYTKa3rH4HU JIEKTP YTKA3yBUYAHJIUTHU Y3rapaau.

dotopesuctop Ty3wuiu S.14- pacmaa kypcatuiran 0ynu0, 1-nnénka €ku ma-

CTHK Ba 2—I[I/I3J'ICKTpI/IK MaTCpuaJIiaH ssCajiraH.

i1/ VA S 111/ =

&)

5.14- pacm. ®OTOPE3UCTOPHUHT TY3UJIMIIN BA YIaHUII CXEMACH.
@DOTOPE3UCTOPHUHT ACOCUNA KATTAJIMKIAPU YHUHT CE3TMPJIUTH, KOPOHTYIUK
KApUIWJIMTY Ba WYX KYWIAHUIIHA XUCOOJaHAIH.
@DOTOPE3UCTOPHUHT CE3TUPJIMIU KyWuaaru u@oja OpKadud aHUKIAHAOU Ba Y

20 A/am ra TeHr OYIUIIN MyMKHH:

KopOnynHK Kapmuiuru — €putuiMarad (OTOPE3UCTOPIIAPHUHT KaPIIWIUTH
KHMUMAaTHUra TEHT auana3oHra sra: R, =10%+10’ Owm;

Nuryn kyunanumy (HOTOpPE3UCTop yayamiaapura OOffuK, SbHHU 3JIEKTPOHIAp
opacugaru Mmacodara oornuk pasuiiaa 1-1000 B raua Tanmanagu.

[ynu TabKkuangam Kepakkd, (OTOPE3UCTOPJIIAPHUHT KATTAIUKIAPU, TaIIKU

myhut Tabcupuaa yi3rapaau. doropesucTopiap ap3alIUrU: HOKOPU CE3TUPIIUTH,
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HYPJAHUIIHUHT HHPPaKU3UI KUCMUJIA KYJIall MyMKUHIIMTH, YiiyaMiaapyd KUYUKIUTHA
Ba JOMMMI TOK Ba y3rapyB4aH TOK 3aHKHUpJapuaa KyJjuaml MyMKHHIIATH.
Domoouoo spum YTrazruwin (HoTolnemMeHT acbo0 OYnanbd, OuTTa 3JIEKTPOH-
KOBAaKJIM YTUIITa Ba MKKUTA YUKULITA 3ragup. PoTtoauoiap UKKA XU peKUMIA
WAl MyMKUH: 1) Talky 37eKkTp 3Heprus MaHOaucus (hoToreHepaTop pexu-

MUJIa); 2) TallIKK 3AEKTp IHEprust MaHOau épaamuia (poToy3rapTrud pexxuMua)

Modnomya

5.15- pacMm. ®OTOAMOHHUHT TY3WINAILLIN
Onmoasnekmpon ac6o6 n1ed >NEKTP CUTHAIIMHU ONTHK CUTHAITA (HYp SHEPru-
SACH) Y3rapTUpyBud, Oy SHEPrUsiHU MHAEKaTopiapra €ku (HOTOIIEKTPUK Y3rapt-

KH4JIapra y3aTyBuM acOo0apra auTuiaiam.

Kyn tapkanran onTtosnekTpoH acboOnapaan oupu ontponaup. OOTpoH Hypa-
HUII MaHOacu Ba kaOyJn KWIrMYJaH Ty3wiran oynaau. by mkkamacu Oup Kopmycra
XKOMIamTupuiarad Ba Oup Oupu OWIaH ONTHUK Ba 3JEKTP OOTTMUKIMKKA 3ra OyiIaau.

1

3 4 | 3
5.16-pacM. ONTPOHHMHT TY3WIHIIN.

1- yukunuap; 2 - poTokadbynkuiaruy; 3-kopiyc; 4-ontuk Mmyhut; 5-ceetoauon
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DNEKTpOH KypuiMajapHU ONTPOHJIAp ajloka 3JEMEHTH (PYHKUUSCUHU Oakapa-
1M, OyHJla MabJIyMOT ONITHK HypJiap opkanu y3atuiaau. byHuHr hucoOura ranBaHuk
Oofyanum OynMalau, Ba 3JIEKTPOH YCKyHajapra cajOuil TabCUp STYyBUYM KailTa
Oornanunuiap OyamManu.

Onrponnap MabayMOT TYIUIANI Ba Cakjall KypuiMajaapuaa, perucropiapaa Ba
hucoOnam TexHukacu Kypuiamaiapuaa KyuiaHuiain.

3aMOHaBHUI OMNTORJEKTPOHIApAA HYp 4YMKapyBuM cudartuaa CBETOAUOMAJIAP,
dboto kabyn kuiruy cudatuaa 3ca Goropesuctopaap, GoToTupucTopaap Kysma-

HUJIaau.

Kynnanunran ¢oto kabyn kuiirny Typura kapad ontponiap — GoTope3nucTopiu,

dboToanoamu, GOTOTPAH3UCTOPIH Ba (HOTOTUPUCTOpIUTIAPTa OYITUHAIH.

(=l ) (=3 ) (=3l [EZ:FEJ

a) ) E] ‘ r)

5.17- pacm. ONTpOHJIAPHUHT APTIU IpaPUK OCNTUTAHUIIN

a) pe3ucrtopiiu; 0) Tuoasn; B) GOTOTPAH3UCTOPIIH T') (POTOTUPUCTOPIIU

doTtosrnekTpuk acooOmapHu Oenrunam TU3UMU xap(-COHJIM Kol acocuaa Oaxa-

punaau:

- OupuHYM 37eMeHT Xapduap; ac6o0 rypyxunu Oungupanu; Gp—doropesucropraap,
ba—dotoanoanap.

- UKKUHYH 3JieMeHT hapdnap —ac600HM Taii€pnaHran MatepuainuHu kypcaraau; 'O
— repmanuii, I'b — repmanuii, nerupnanrad 6pom; ['3 — repmanuii erupiaHras oJi-
TUHryTYpT Omnan; ['K — repmanuii kpemuuiinu oupukma; K-kpemunit; KI' — kpemauit
Jerupaanrad renuiing; PI'- apcennm ramnumii Ba X.K.

- yaunuu 35emMeHT —001 man 999 raua connap unuiad yukapuiil HOMEpU

- TYpTUHYU dJeMeHT — hapd, spum yTrasrud goroacO06iap moArpynmnacuHu O6enl-
THIANIN,

y-yHUNOJIsp (poTope3ucTop

b — Ounonsip ¢poTopesuctopaap
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JI — kyukunu ¢poToauoaap
OJII'3-001K — doToanoa, repMaHUilsIn, JIETUPIIAHTAH OJITUHTYTYPTIIH, UIIa0

yukapuirad Homepu 001.

OHTOBJ'ICKTpOH YCKyHaJ1apu XM COOIaII TCXHUKACH A4, aBTOMATHKa/[Jd, Ha3opar-

YII4OB YCKYHAIAPUIAKEHT KYJUTAHWIJIA/IN.

Byaum Oyituya caBoJuiap

l. Spum yTKa3zruuiu daeMeHTIIap kaHaai snemenTiap hucodnanagu?
2. Spum yTrazruuiu acoobnap kangai Typiiapra axpaTuiaam?

3. Spum yTKa3ruuiu Kapiuivkiap kanjaan sneMentiap hucobnananu?
4. Bapucrop numa?

3. Tenzope3uctop HuUMa?

6. doTope3nucTop KaHai ac606?

6. UnTerpan Mukpocxemaiap

DNEKTPOH yCKyHalapHU MYypakkad TEXHUK TONIIUPHUKIAPHU €UMIlJla KyJuiall
YIIAPHUHT 3JIEKTP CXeMalapyuHU MypakkaOiaamuo Oopuiura oaud Kenaaud. IJIEeKTPOH
TEXHUKACUHUHI PUBOKJIAHUIIM aHAIW3U Kypcataauku 10 iunga 3JI€eKTpOH yCKyHa-
napuHuHr Mypakkabiauru 10 6apobap opraau. ho3upru naitra kennd6 XM nap 1
CEeKYH//1a 5 MIIPJ. ONepaIisIHu OaKapyIlld MyMKHH.

Spum yTKa3rud acOoIapHu Ce3WIapiau gapaxkaaa Kuupaniu.

Kyna xkyn oanuii sneMeHTIapHU (A0, TPAH3UCTOP, PE3UCTOP) OMTTA MypaK-
Ka0, KHYKMHA DJIEMEHTra HUruIl MyMKHHJIWTU maao OYnau. bynpait duruimn sie-
MEHT UHTETpalUsICU AeHUTIaIN.

byHnaii ufuim HaTUXKacula OJMHraH MYpPakka®d MHUKPORJIEMEHTHHU HWHTErpal
mukpocxema (MMC) ne6 aTtanagu.

NMC — 5 tagan kaM OyiMaraH akTuUB dJIEMEHTIap/iad (TPaH3UCTOp, TUOIap) Ba
MacCUB d3JIEMEHTNIAp (Pe3UCTOp, KOHACHCATOp, APOCCUILIAP) JaH TalIKWJ TOMNraH

MUKPOSJIEKTPOHHUKA 3JIEMEHTH OYIn0, y iIrOHA TEXHOJIOTUS KapaéHua Tauépinanaiu,
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Oup Oupu OunaH 37ekTp OofylaHraH, yMyMHUH KOpIlycra »oiamrad Ba Oup OyTyH
AJIEMEHT KYpuHHUIIKUAa OYViaau.

Nurterpanusa nykran HazapuaaH MMCnapuu acocuit karraauru Oyiubd xoitna-
IIUII 3UYINTH Ba MHTETpalus Japaxacu XucooiaHaau.

Kovinammmumm 3uwnuru — Oupop haxmaaru 3jeMeHTIap COHU OUJIaH XapakTepJa-
HaJIN.

Nuterpanusa napaxacu — UMC TapkuOura KupraH 3J€MEHTIap COHU OUJiaH Xa-
paKTepJIaHaIH.

bynra kapa6 MMCnap Oupunuu gapaxanu — 10 Ta sneMeHTraya, uKKMHYU Ja-
paxanu — 100man 1000Ta s;memenTraya Ba X.K.

Taiti€pnam TexHosoruscura kypa sipum ytkazruwin Ba rudpug MMCra 6ynu-
HaJN.

Spum ytrkazruwim — UMC 6ynub, Oapya sieMEHT Ba 3JIEMEHTJIap Opacujaru
OornaHunUIap SApUM YTKa3ruuiap ro3acuja Ba haxxmua UIUIAHTaHAUP. 3aMOHABUM
apum yTrazrudy MMCnap xoimammi 3u4inru 10° s/’ ra Ba VMHTErpauus aapa-
Kacura etaad. AJIoXuaa 3JeMEHTIap Ba ynap opacuaaru macoda 1 MM raya ka-
MaUTHUPUIIUIINA MYMKHH.

I'uopunmu UMC — UMC 6ynulb, OURIEKTPUK MAacCUB dJIeMeHTIap hap xui
TI€HKa Kabu Oa)kapuiiaJid, aKTUB JIEMHTJIAp — KOPIIYCCHU3 IpUM YTKa3ruu acooOmap-
TIp.

Komammm 3uwmmrn 'MMC. Spum ytkasruwiap UMC tunugaru KW4uKpok —

150 s/cm’ raua, muddy3us qapaxkacu 3ca — OUPUHYN Ba UKKHMHYH.

NMC napauHr karrajaukiaapu. /[uon Ba tpansucropnapaan ynapok UMC nap
ANIEKTP CUTHAJUIAPUHU Y3rapTUPHUII YUyH KYIJIaHUJIAauraH Oup OyTyH (yHKIMOHA
yCKyHa KypuHuinaa 6ynaau. baxxapunaérran umra kapad IMCnap ukkuta cua@ra

OynuHaau: YM3UKIu—uMiyiaciau Ba noruk UMCnap.

Yusuknu - umnynsean MC map Kupuml Ba YMKHII CUTHAJUIAPU OpAacUIa Ipo-
MOPIIMOHANT OOTTMUKINKHA TabMUHIA0 Typaau. Kupuiin curHaiy KUpuil Ky4IaHUIIIH,

YUKUII CUTHAJIM YMKHUII KyWIaHUIIM hucoOmanamam.
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Yusukiau — umnynbean MC yuyH acocuil (yHKUMOHAJI KATTAJIUIH: Ky4YJaHUII
oyinua K, kydaiTupui Ko3pQUUUEHTH, KUPALT KapIIWINTH R,p, YMKUIIT KapIIUIN-
U Ry, MakcuMan yukui KydaaHUmU Uy max, Y4ACTOTA IMANA30HU Yerapacu fi,.; Ba
foopn XHCOOMaHAIU. By epra fiacr Ba fioxopn — MACTKM Ba IOKOPU WYKHM YaCTOTAJIAPH-
aup. bab3u Oup Ky4aWTUprudaapHu TaXMUHMK Karranukiaapu: k>50000, Ry,p>0,5
MOM, R, <1000M, =20 mI'11

Jloruk (mantukuit) UMC nap OupruHa KUpHII Ba YMKHUIITA 3Tra OYITraH yCKyHa
KYPUHUIIUJIAIUP. YHHUHT acOCUM KaTTaIUTru OYnuO, KyWIaHUIIHUHT KUPHUII Ba
YUKUII KaTtTanuru, te3 unuiamuaup. MMCnapHUHT yMyMTEXHHUK KaTTaauKIapU —
MEXaHUK MycTahkamiuru, uiuau hapopar auana3zoHu, O0CHUM macaliuin Ba KyTapu-
JUIIUTa YUIAMJIMIIATY Ba HAMTa YU IAMIIHIIUTUTUD.

VYnapaunr ad3amiird OfUpiaurd KUYMKIWTH (OUp Heya rpaMM), akTUB 3Jie-
MeHTapHuHr 3uwmmruy KUMC ga 10000-50000 sn/cM’ Ta eTaim. VYnapaunr ahamu-
AT TOMOHU KaM 3Heprus capd kunumuaanup. KUMC nap ham 100-200 mBt nan
ollIMaraH KyBBaTHU cap( Kuiajau, myHAald MUKpocxemanap OOpku, ynap MaHOalaH
10-100 mxBT kyBaaT kaOyn kuiagu. by 3ca 351eKTp SHEPrusCUHU UKTUCOAMUTra OJud

Ke1aau.

Bysaum Oyiinua caBoJuiap
1. WnTerpan mukpocxemanap hakuaa tymryHya 6epuHr?

2. MC napHUHT kaHAail KaTTalIUKIapyuHU Omnacus?

7. KyyaTuprudJap
ABTOMAaTHK OONIKapHUIl CUCTEMAaJIapy, PAIUOTEXHUKA, pauoIoKalus Ba OOIIKa
cucTeMalnapja KMYMK KKYBBATJIU CUTHAJUIAPHU KyYaUTUPHIN YUYH KydaUTuprauiap-
nan ¢domnnananunaau. Kuuuk KyBBaTiu y3rapyBuaH CUTHAJIHUHT NapaMeTpiapuHu
Oy3MacnaH AOMMHUHN KydJaHWI MaHOAMHHUHI KyBBaTH XucoOura Kydatupub Oe-

pyBYM KypuiiMa KydyalTUprud aed araiaiu.

KyuaiiTuprua KypuiMacu Ky4aWTUPYBUM DJIEMEHT, PE3UCTOP, KOHAEHCATOP,
YUKUII 3aHKUPUJArd JTIOMMUM KywiaHul ManOau hampaa ucrebmoinuujaH ubopart.

butTa KyyaliTupyBUM seMeHTH OViran 3aHxup kackan ned arananu. Kyuatupypuu
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AJeMEHT cudaTua KaHaai 3JIEMEHT UIUIaTUIIUra kKapad KydauTupruuiap J1eKTPoOH,
MarHutTiu Ba Oomika xwuiapra OynuHaau. M pexxumura Kypa yjiap 4d3ukiv Ba HO-
YU3UKIM KydaTupruuiapra OynuHanu. Yu3ukiv Wil pexkuMuAa HIJIOBYU K-
YaUTUpru4jap KUPUIIl CUTHATMHUHT YHUHT MIAKIWHU Y3rapTUpMaciaH KydauTupuo
Ooepanu. Ynzukim OyaMaran Uil pexkuMU/Ia UIJIOBYU KydaWTUprauiapia 3ca KUupuil
CUTHAJIM MABbJIyM KUHMATIa SpUIITaHUAAH CYHT YAKUIIAArY CUTHAI Y3rapManiu.

Uusukim pexuMIa HILTANINTaH Ky4YauTHPTHYIADHUHT aCOCHI XapaKTePUCTH -
Kacu aMmIuIMTyna yactota xapakrtepuctukacu (AUX) mup. Ymly XapakTepucTuKa
KywlaHul Oyinuya KydaTupuml Kod(QQUIIMEHTHUHUHT MOAYJIW YacToTara KaHaai
oofnmknurunau kypcaragu. AUX cura Kypa YnM3HKIM KydalTUpruwiap TOBYII 4acTo-
tanap kydantupruuu (TUK), kyitn yactoranap kyuyahtupruuu (KUK), rokopu vacro-
tanap kyudautupruun (FOUK), cexun y3rapyBuyaH cUTHaAlI KydyaWTUPrudu KU y3rap-
Mac Tok kydaitupruuu (Y TK) Ba Gomikanapra 6yauHagu.

'Ro3upru BakTaa HT KEHT TapKaJIraH Ky4auTUPTUWIAp KyYaUuTHUPYBUYH JJIEMEHT
cudaruia uKKd Kytonu €ku Oup KyTOnu TpaHzuctopaap uuviatuiaan. Kydatupuin
Kylinjaruya amaira omupuwiaau. bouikapuiaaurad 3j1eMeHT (TpaH3UCTOP) HUHT KH-
pMIN 3aHXXKMPHUra KMPUII CUTHAIMHHUHT KydaaHUH (Uy,,) Ocpunnagu. By KydnaHum
TabCUPUJA KUPUII 3aHXUPHUAA KUpUI TOKU hocun Oynanu. By KUYMK KUpHUII TOKU
YUKUII 3aHXKUPUIATHA TOKJA Y3rapyBUaH TAIIKWJ 3TYBUYMHU hamjia Oollkapuiiaiurad
AJIEMEHTHUHI YMKUII 3aHXUPUJIATA KUPUII 3aHKUPUIATH KYWIAHUILIAH aH4Ya KaTTa
Oynran y3rapyBYaH KyWIaHUITHU hocwn kwmaau. bomikapunmagurad 3J1€MEHTHUHT
KUPHUIIl 3aHKUPUJIATH TOKHUHT YMKHUII 3aHXKUPUJATU TOKKAa TabCUPU KaHuya KarTa
OyJnca, KydaUTUpHUII XyCYCUATH IIyHYa KywWIMpok OVnaau. byHaaH Tamkapu 4YuKUIl
TOKMHUHT YUKUIII Ky4WIaHWIIIUTa TabCUPHU KaHYa KarTta Oyica, (spHU R, Kkarta), Ky-
YaUTUPUII IIyHYA KYy4IUPOK OYmaau.

7.1- pacMpa ymymuii smmutepan (YD) KydaWTUpUII KACKaJIMHUHI CXeMacu
hamaa KupuIl Ba YMKHII XapaKTepucTUKanapu kypcatuirad. Kydaitupuin xackan-
napu YO, Yb, YK cxemanap Oyiinua ufunanu. Ymymuit koeropausr (YK) cxema

TOK Ba KyBBaT Oyinya KydaTupuin uMKonusitura sra. bynra K,<1.
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7.1- pacm. YMymuid smmutepiiu (YD) KydaUTUPHUII KACKaJUHUHT cxeMacu hamjia
KUPHUIII Ba YUKW XapaKTEPUCTUKATapU

Cxema, acocal, KACKaJIHUHT FOKOPY YHMKHII KAPIIWJINTHHU KUYUK KapIIHIUKINA
MCTebMOTYM OWJIaH MOCTAll yYyH UIUIATUIaAU Ba dMMUTEPIN TakpopJsaruy jaed
atanaau. Ymymuit 6azanu (Yb) cxema Oyiinua Mufuiran KaCKaJJHUHT KUPHUII KapIlu-
JUTH KUYMK OYnuO, KywIaHWII Ba KyBBaT OyilM4a KydaWTHUPHUII WMKOHMSTHIA 3ra.
bynna Ki<1.

Yukungary KyWwIaHHIIHUHT KHAMAaTyi KaTTa Oyiumuy Tanad 3TUiIrasjaa, MasKyp
Kackannan Qoitnananmwianu. Kynuaua, ymymuii smmutepiau (YD) cxema Oyitnua
Hurunran kackamiap unuiatwiaau (7.1, a-pacm). bByHaa kackaa TOKHM XaM KyuJa-
HUIIHU XaM KyYaWTHUPHUII HWMKOHHSATUTra dra. KydaWTHpHIl KacKaJWHUHT aCOCUU
samwkupy Tpansuctop (VT), kapumumk Ry Ba man6a Ey nan n6opar. Konran sie-
MeHTnap épaamun cudaruaa unuiatwiaan. C; KOHAEHCATOP KUPUILl CUTHATTMHUHT ¥3-
rapmac TallKWJI 3TyBUUCH yTKa3Maiau Ba O0ab3aH TMHY honatunaru Ug, KyulaHUII-
HUHT R, kapmmnmkka Oofnuk sMaciuruHu Tabmuniaau. Konmencatop C, wuc-
TEbMOJTYM 3aHXKUPUTra YUKUII KYWIAHUIITUHUHT JTOUMUM TallIKWJ dTyBUMCHTA YTKa3-
Mail y3rapyyaH TallKW 3TYBUYMCHHUTMHA YTKA3WII y4yH Xu3Mmar kwinaau. R; Ba R,
pe3ucTopaap KywiaHuil Oyirud Bazudacunu yTad KackaJHUHT OomnaHiud honatu-
HU TabMUHJIA0 Oepaau.

Konnexkrop gactnadbku toku (Iy,) 6azanunr gactinabku Toku lg, Ounan aHukna-
Hanu. Pesucrop R Tok g, HUHT yTHm 3anxxupunu hocun kunanu Ba R, Ounan 6upra-
TuKaa MaHOa Ky4IaHUIIMHUHT MycOaT KyTOu Ouian 6a3za opacugaru kyunanuin Ugy,

HH r03ara KCJITupaiu.
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Pesucrop R, mManduit teckapu O6ornaHumn s3neMeHTH 0yinnb, 1acTiabKku pekum-
HUHI TeMIlepaTypa y3rapuiuura 0ofMk OyaMaciuruiu TabMuHmanau. KackagHuar
KydalTUpuil Kod(PpPUIHUEHTH KaMaiinb KeTMaciuru y4yyH Kapmwink R, pesucropra
napamien kunub konaeHcartop C, ynanaau. Konnencatop C, pesucrop R, Hu y3ra-
pYBYaH TOK OyiHMYa IIyHTIAUAN.

Cunyconpan ysrapyB4aH KywIaHUII (Ugp=Ugp waxSInot) xonpeHcatop C
opkanu 6a3a-smmuTep cohacura Oepunaau. by kywianuin Tabcupuaa, OOULIaHIUY
0a3a Toku lg; aTpoduna y3rapyBuan 6a3a Toku xocun 0ynaau. I, HUHT KuiimMatu ¥3-
rapmac ManOa kyuwianumu E; Ba kapmunuk R, ra Oofnuk 6ynub, Oup Heya MUKPO-
aMIEPHM TAIIKWI Kuiaau. bepunaérran CUTHATHUHT y3rapuil KOHyHUra OyilcyHau-
rad 0asza Toku uctebMonuu (R,) maH yTa€ran KOJJIEKTOpP TOKMHHUHI XaMm Iy KOHYH
Oyiinua y3rapuiura onu0 kenaau. Komiektop Toku Oup Heda MUJUIMAMIEPra TEHT.
Konnexktop TOKMHUHT V3rapyBuaH TallKWJI 3TYBUMCH HCTEHMOIYMIA aMIUIUTY]Ia
xuhaTvIaH Ky4alTUpHUAraH KywiaHuml nacatoBU U HU hocun kmmagu. Kupuim
Ky4laHUIIM OUp HeYa MUJUIMBOJITHH TAIIKWI 9TCA, YUKUILJIATH KyWIaHUII OUp Heda
BOJITra TEHIUP.

Kackanuunar uivnau rpaduk ycynna tahaun kuidin MyMKUH. TpaH3uCTOpHUHT
YUKUII XapakTepuctukacuga AB-nHarpyska umsufunu ytkazamus (7.1,0-pacm). by
ynsuk U,=E , [,=0 Ba U,=0 , [,=E,/R, koopaunatanu A Ba B HykTanapgaH yTaau.
AB um3uk Iy max, Ui max Ba& Pi=Uyk max Ik max OWMUIIAH YerapanaHraH COXaHMHT 4am To-
MOHU/JIA KOMIAIMUIIKM Kepak. AB 4uM3uk yukuiln XapaKTEpUCTUKACUHU KecuO YTaau-
raH KMCMJIa WII y4acTKaCHHU TaHnanau. M ydacTkacuaa curHan 3HT KaMm OY3uiu-
nutap Ounad Kydatupwininu kepak. Harpyska unsurununar C Ba D nykranap Ounan
yerapajanrad kucmu Oy miaptra kaBo0 Oepaau. Mm wykracu O, 1y y4aCcTKaHUHT
Vpracuaa xoinamanu. IO kecMaHuHT abcuuccanap YKuaaru NpoeKIUsIiCU KOJIEKTOP
KyWIaHUIIU Yy3rapyB4aH TallKWJ 3TYBYMCHUHM aMmIunTynacuHu omnaupanu. CO ke-
CMaHUHI OpJuHaTaiap YKUAard NpOoeKIUsACH KOJJIEKTOP TOKMHUHT aMIUTUTYJACUHU
ownnupanu. bonutanfuy komnektop Toku (Iy,) Ba kyunanumm (Uyg,,) O HyKTaHUHT
npoekuusuiapu owiad anukianaau. [llyaunraek, O Hykra Oonuianfud Tok lg, Ba Ku-
puin xapaktepuctukacuaa O Wil HyKTacMHU aHUkiIad Oepagu. Yukuin xapakTepu-

ctukacugaru C Ba D nykramapuaa kupum xapakrepuctukacugaru C' Ba D' Hykra-
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Japu Moc Kenaau. by HykTanap KUpHII CUTHAJIMHUHT Oy3WJIMaciad Ky4auThupuiaam-
raH yerapacuHu anukinad 6epaau. KackaJHUHT YHKHII KYWIAHHUILIN

Ugn=l*Ry (4.9)

KackaqHUHT KUPUII Ky4JIaHUIIH
Usp=I6™Ricups (4.10)

by epna Ry, — TPaH3MCTOPHUHT KUPHIN KaPILUIUIH.

Tok I,>> Is Ba kapmmnuk Ry >> Ry, Oynranu ydyH cXeMaHHMHI YMKHUILIATA
Ky4WIaHUII KUPUI KyWIAHWIIHAAH aH4ya KaTTaaup. KydalTUpPrUYHUHT Ky4IaHUII
Oyiinua kydaittupuii kodpdunrentu K, kyliugarnya aHukiiaHau:

K= Ut wax/Usanp wiax (4.11)
€K TapMOHUK CUTHAJIAP YUyH

K, =Uui/Usep (4.12)
Kackanuunr Tok 0Viinya kyyaltupuin Ko3ppuiuenTu

K=l Ty (4.13)

by epna: lyu— KackagHMHI YMKMII TOMOHHUAArM TOKHMHI KUHMATH; Ip—
KaCKaJHUHT KUPHUII TOMOHUJArd TOKMHUHI KuiiMaTu. Ky4aWTHpHIHYHMHT KyBaaT
Oyiinua Kydatupuiil Ko3PpOUIINEHTH:

Ky=Puu/Prup » (4.14)

by epna Py, — ucresmonuura Oepunanurad KysBaT; Py, — Ky4aWTUPrUYHUHT
KUPUILl TOMOHUJITH KyBBarT.

Kyualitupum texnukacuga Oy koddduimentinap JsorapupMuk Kahmar —
Jennberia yiadaHaan.

K.(nb)=201g K, ¢éxu K,=10 K,(ab)/2;
Ki(nb)=20 1g K; ¢éxu K=10 Ki(nb)/2;
K,(ab)=101g K, éxu Ky=10 K,(ab)
OnaMHUHT SIIMTUII CE3TUPJAWTA CUTHAIHU 1ab ra y3rapumumHm axpara
ojfraHd yuyyH ham my Yyn4oB OWUpPAWUTH KUpPUTWUATAH. Nap Oup KydalTUpruy
KyyalTupuil Ko3pPuUUEeHTIapuJaH Talkapu KyHujgard napamerpiapra ham

aragup.
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KyyalTUpruyHUHT YMKUII KyBBaTH (MCTEbMOJIYMIAa CUTHAJIHM Oy3Maclia
OepuiiaIuraH SHT KaTTa KyBBarT):

P2 i viax/Ri (4.15)

Kyualituprugnunr goiganu v kod3puiinentu

N=Puux/Pyur » (4.16)

Oy epna Py, — xydalitupruyauHr hamMma maHOamapJaH HUCTEBMOJI KHJIAaIUTaH
kyBBaTU. KydaWTHPrUYHUHT AWMHAMUK JAUANA30HH KUPUII KYWIAHUIIUHUHT JHT
KMYMK Ba SHT KaTTa KUWUMAaTJIapUHUHT HUcOaTura TeHr 0ynuo, nb ga ynyaHaau:

D=20 lg UKI/Ip max/ UKI/Ip min (4' 17)

YacTorasuii Oy3ununuiap kodhdunuent M(f) ypra yactoranapaaru Ky4wiaHUII
oyiinua kydaiitupuin koddduuuentu K,y HUHT UXTHUEPHUI YacTOTalaru Ky4IaHUII
Oyiinua Kydaitupuiil ko3 duireHTura HucOaTUIUp:

M(£)=K,o/Ky¢ (4.18)

Uuzuknu Oynmaran Oy3wiunuiap KodQQPUUIHMEHTH 7Yy IOKOpPH YacToTajiap

rapMOHHMKAcH YpTa KBaJApaTUK WUIMHIUCUHUHT YUKW KYWIAHUIIMHUHT OUPUHYU

rapMOHHKacura HI/IC6aTI/II[I/Ip .

2 2 2
\/Umzqm\‘ + Um3qu1c +..t+ Um”tm;c

U iy (4.19)
y <4%

7/:

Cudatiu KyyaTupruwiap yayH y<15%

, Tene(OH aJIoKacHu y4yH
Ky4JaTUpruyHUHI  IIOBKMH Japa)ac  WIOBKMH KYWIAHWIIWUHWUHT KHPHII
Ky4JIaHUIIUra HUCOATUHU Kypcartaau. bynapaan tamikapu, KydauTuprauiap amIuiu-
TyJa, 4aCTOTa Ba aMIUIUTY/1a-4acTOTa XapakTepucTukagapu omian ham 6axonaHaau.
AMIUINTYIa XapaKTEPUCTUKACU YMKHUII KYWIAHUIIUHUHT KUPHUII KYyWIAHUIIUTa
kanpai Ooornanrammuruiu Kypcearagu (Ugy—=t (Ugp)). 7.2-pacMaa Ky4alTUPIUYHUHT
aMIUIMTYJa, aMIUIMTyJa-4acToTa Ba (pa3a 4YacTOTa XapaKTEepUCTHKaJIapu Kypca-
Twirad. by Xapakrepuctukanap ypra yactorajapia OJIUHAIA. XaKUKUN KydauTup-
TUYHUHT aMIUTMTYJa XapaKTepUCTHUKACU HUJleall KyYaUTUPrUYHUKUIAH IIOBKUH
MaBXyJIMTH (A HYKTAHUHI 4Yall KUCMUJArd y4acTKa) Ba YMKHUII Ky4JaHUIIMHUHT

qu3uKiIu sMacaurd (B HyKkTaHuHT yHr KucMmujaru ydactka) OuiaH dapk Kuiaau

(7.2-pacwm, a).
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Kyuall TUprUYHUHT 4acTOTa XapaKTEPUCTUKACU KydaTupuin kodhduimeH-
TUHHUHT 4YacToTara OOfNIMKIWTUHU KYpcaTyBUM ATpU YM3UKAUDP. Ma3kyp xapakre-

puctuka JorapudmMuk Maciradna kypunaau (7.2-pacum, 0).

KyualiTupruununr ¢asza-yactora XapakTepUCTHKACH KUPHUII Ba YMKHUII Kyuja-
HUIIUIApU Opacuaard CWDKUII Oypyaru (o HUHT yacToTara kaHjai OofaHTaHJIUTUHUA
kypcaranu (7.2-pacm, B). By XxapakTepucTHKa Ky4aWTUPrud TOMOHUJIaH KUPUTUITAH

(dazaBuii Oy3unuinapHu 6ahonaiau.

,?'f.:'rﬁ Yais & @ |

il |

|
|
|
|
'.

T fin Lk, i ‘J;I"rf"-"f-:m T

al d) 8)

13, - U= pacw,

7.2— pacm. KyualiTuprudHuHr paza-4yactoTa XapakTepuCTUKACH

N HyKTaCMHUHT KUPHUII XapaKTepUCTUKACHIA KaHAaW Koimamuiiura kapao
Kydatupruwiap A, B, Ba AB pexumnapaa unuiamm MyMKHH. 7.3-pacMla Ky-
YaUTUPTUUHUHT U pexXuMilapura oujl rpadukiap Kypcatwirad. A pexumja, aco-
caH, OOLUTAaHI MY Ky4alTHpUII KacKaJulapy HIUIaiian. by pexxuMaa nuuiaiiiuras Kac-
KaJaHUHT 0a3ara Oepuirad cwipkuil KywiaHUmM (Ug,,) UII HYKTACUHUHT JTUHAMUK
VYTUII XapaKTePUCTUKACH YM3UKIM KUCMUHUHT YpTacu/ia >KOUIAITUIITNHN TabMUHIA0
Oepanau.

ByHnaH Tamikapu, KUpUI CUTHAIMHUHT aMIUTUTYAACH CHJDKHII KyWJIaHUIINAIaH
KN9UK (Uyp<Usy,) OyiMmmM Ba OOLLIAHIUY KOJUIEKTOP TOKH I, YMKHUII TOKH
y3rapyB4yaH TAlIKUI 3TYBYUCHHHUHT aMIUIUTyJdacujaH Karta €ku TeHMHUTH (o> i)
mapTura amain KuiauHaau. HaTukanga KacKaJHUHT KUPUIIUIa CUHYCOUAAN KyWIaHUII
OepuiiraHjia YMKHII 3aHXKUPUAArd TOK ham cuHycouaan kouzga Oyiinua y3rapaau. A
peXUM/Ia CUTHAJHUHT YU3UKIW OynMmaran Oy3WwIMIUIapU SHT Kam Oynamu. AMMo
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Ky4yalTUPrud KacKaJMHUHT Ma3Kyp pexumaaru doiganu ui kodpdunnentu 20-
30% naH omManu.

B pexxumpaa um HyKTacu IIyHAAil TaHJAaHraHKHA, OyHa OCOMHINTAIMK TOKH
Hosra Tedr o6ynaau (I,=0). Kupum 3amxupura curtan Oepuiiranjia YMKUIl 3aHXKU-

pUJAH CHUTHAJ Y3rapuill JaBpUHHUHT (akaT SpMHUAArvuHa TOK YyTaau. YUKW TOKU UM-

0=" ,
nyjaciap makiauaa OynmuO. axpatumn Oypuarm 2 Oymanu. B pexumaa 4uusukiu
Oynmaran Oy3unuuap kyn 0ynaau. Jlekun Oy pexumaa kackagauar UK 60-70%
HU TalIKWI Kuiaau. Maskyp pexumaa, acocaH MKKMA TaKTJIW KyBBaTJIM KacKajjap

HUILTANIN.

wt

a < ‘
v % dJ )

10,81~ pacu,

[

i

15 0l- pacw,

7.3-pacM. KyuaWTUPrU4HUHT HIII peXUMIIapUra ouj rpadukiap
AB pexumu A Ba B pexummnap opamufuaars pexxum OYiaulO, YMKUILIA KaTTa
KyBBaT OJUII, IOYHUHTAEK YM3UKIM OyiMaraH Oy3WIMIUIAPHA KaMaWTUPHIL

Makcaauaa KyJuTaHWuIaau.
Bysaum Oyitnya caBoJuiap

1. Kywalitupruunap Ba yJJapHUHT IapaMeTpiiapu

2. Ky4yalTUpru4HUHT NTapaMeTpIIapu
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8. M:xpoyun MexaHu3MJIap
8.1. Mxpoun MexaHu3MJIap XaKUAa YMYMUI TYLIyHYAJIap

ABTOMATHK pOCTJIalll TU3UMUHHUHT MXKPO MEXaHU3MH J1e0 POCTIIOBUM OpraHu
y3aTWIa€Tran CUTrHajiira MyBOQUK XapakaTra KEeJITHPYBUM MocliamMara aiTuiaiu.
PoctnoBun opranHu BazudacuHU Jpocceruiap, TYCKUYIap, Kiamauiap, muodepiap
Oaxxapasu.

Nxpo MeXaHU3MIIADUHUHT aCOCHM KypCaTKUWiIapu: YMKUII BAJIMAATH ailna-
HUIII MOMEHTUHUHT HOMUHAJ KHMMAaTH €KW YMKYBYU IITOKAArd TAbCUP STYBUH KyY;
AlJIAaHTUPYBYM MOMEHT €KM KyWIAPHUHT MAKCUMaJI KMUMATH; HOCE3THPJIMK MaK]I0-
HH, WHEPUHOHJIMK BAaKTUHHU KYPCATyBUM BAKT JOMMHUHCH; WKPO MEXaHU3MIIAPUHU
YUKW BAJIMHUHT aWJIAHUII BaKTU €KW YHUHT IITOKWHUHT CYPHWIIMII BaKTH.

WMxpo MEXaHM3MUHYU MIIAAH TYXTAaraHJaH CYHI TyplyHJIAIITaH PeKUM BaKTHUAA
unuiad Typrasja YMKuIl OpraHMHUHT CYPWIMINM torypuil honatu ne6 atanaau. by
X0JIaT pocTiaml cudatura TabCup KypcaTay.

WNxpo MeXaHU3MIIADUHUHT ACOCUN KYpPCATKUWIAPH-YJIAPHUHT CTATUK Ba JWHA-
MUK TaBcU(pHOMAanIapu xucoOnaHaau. [[MHaMuK XycycHsTiapura Kypa HXpO Mexa-
HU3MJIApU WHTETpaUIoBUM 3BeHonap rypyhura xupamu: W(p)= 1/ T,y p, Oy epaa
Ty - MAKCUMAQJI YHKHUII CUTHAIA BakTuAa MMM 4mKum OpraHMHUHT TYJIHK CYPUIUII
BAKTHU.

Nxpo mexaHu3miapuHu Kylujaru acocuil Oenrmiapura kypa cuHdiapra
QXpaTUIl MyMKUH: (hOoMIamaHUITal SHEpPrus Typura Kypa, YuKyBYM OpraHHHUHT Xa-
pakat xapaktepura Kypa; QoiijanaHwirad puTMa Typura kypa hamaa 4ukyBud op-
TFaHHUHT XapaKaTJIaHUII Te3JIUrura Kypa.

QdonpganaHwiran >Heprust typura kypa UM nap 35eKTpukK, MHEBMAaTUK, TUA-
PaBIIMK TypJjapura axxpaTuiiaju.

UukyBun opraH xapakaT xapakrepura kapad WM nap aiinmanyBuaH Ba TYIpu
XapakaTiaHyBuaH rypyhmnapra axpatunaau. AinanyBuan UM nap 6up mapTta aiina-
HYBYaH Ba Ky MapTa ailjlaHyBYaH OYJIHIIN MYMKUH.

Qdoiigananuirad IeKTp puTMa Kypunumura kapad MM nap snekTp roput-

MaJii, 3J1€KTPOMArHu TN, HOPUICHIN Ba MEMOpaHaiu OYIUIIN MyMKHH.
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UuKyBuYM OpraHHUHI XapakaTJaHUII Te3nurura kypa MMmnap noumuid Te3nuk-

Ka sra OynraH xhmaa 4YMKyBUM OpPraHHUHI CYpWJIMII TE3JIUTM YHMKYBYM CUTHAJIra
nponopuuoHan 6ynran UMnapra axxpatuiaau.

Kumimok Ba CyB XyKaIuI MIUAd YMKapuImma >IekTpuk WMiap KeHr

TapKajrad. YJnapHu 2 Ta acocuil rypyhra axpaTuil MyMKHH: 3JIEKTp JBUTATEIIN

Ba JJICKTPOMAIrHUTIIN.

SNEKTPHK
MAHPO MEXAHUSMINAPIK
I I
SINEFKTPOOBEWMTATEILIIH SNEFKTPOMATHHTIH

Bup aldnaHE Wi COneHOKMA K

Fyn aldnaHuwnm

Fanamni

Y30K My 00aTIM
TOK yTKa3YEYaH
FuCHa Myanatni
TOK YTHISYEYAH

OMMIAA AANAHM LM
A SNEeKTROMATHUTAM My thTa

8.1-pacm. YukyBYM OpraHHUHT XapakTepura kapad 3JIeKTPUK UKPO MEXaHU3MIIAPH -
HUHT TYPKYMJIQHHUIIIH.

bupunuu rypyxra snexktp ropurmanu UM nmap kupanu. Dnektp roputmanu UM
Jap oJaTAa AJIEKTP IOPUTMA, PEIyKTOp Ba TOPMO3JaH TAIIKWI TOHaau (OXUPrUCH
OynMacinura xam MyMKUH). bomkapyB curHaiu Oup BaKTHHUHI Y3ujJa IOpUTMa Ba
TOpMO3ra Oepuiiajii, MEXaHU3M TYXTail OONUIaliIu Ba FOpUTMA YMKYBUM OPTaHHH Xa-
pakatra kearupaau. CUrHaig WYKOJraHIa FPUTMA WIIJAH TYXTaWah, TOPMO3 MeXa-
HU3MHU TYXTaTaJIH.

Nxknaun rypyhra comenonpnu UM japHyM KUMPUTHIL MYMKUH. YJap Typiu
XWJI POCTJIOBYM KJIAMaHjap, BUHTEIUIAP, 30JOTHUKIApD Ba OOIIKa 3JIEMEHTIApHU
OolKkapuIll y4yH KYJUIaHWIUWIIA MyMKUH. By rypyhra snextpomarautin mydrana-
pHU KUpUTUIL MYMKUH. COJIGHOMUTM MeXaHu3MIIap ojaraa (hakaT UKKUA MO3ULIMUSIIU

pocTJIall TU3UMIapUAa KyJUTaHWIaIH.
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Onektp wputmanu MM nap ozmaraa 351€kTp OpUTMA, pEAYKTOP Ba TOPMO3AaH
TalIKWI Tomaau (OXUPrucu OYynMaciuru xam MyMKuH). boiikapyB curHamm Oup
BAKTHUHI ¥3WJa IOpUTMa Ba TOpMO3ra Oepuiiaau, MEXaHW3M TYXTail Oolulaiiiu Ba
IOpUTMa YWMKYBYM OPraHHM Xapakarra kentupaan. CHTHaI MyKodTaHAa FOpUTMa
WIIJIaH TYXTaiau, TOPMO3 MEXAHU3MHHU TYXTaTaIu.

I'mppomenuopaTuB TU3UMIIAp Ba TMAPOTEXHHUK HHIIOOTIIAPUIA KapaEHIAPHU
ABTOMATJIAITUPHUIIA ACOCAH AJIEKTPUK MKPO MEXAHU3MIIAPHU, XAPAKATIIAHYBUU Ma-
HIMHAJIAP/IA 3Ca TUAPABIHUK Ba MHEBMATHK WXKPO MEXaHU3MIIAPHU KyJaHwiaau. Yu-
KYBUM OPTaHHUHT XapakTepura Kapald 3JIEKTPHUK WKPO MEXaHU3MIIAPUHUHT TYypKyM-
JIAHWII cxemacH 8.1- pacMa KypcaTHJITaH.

Inexmp oeucamenau UM nap. Typnu poOCTIOBUM OpPraHiIapHU CYPUJIUIIAHU
TabMUHJIAI YYyH KJIamaHiaap, JPOCCEIb KOMKOKIAap, Cyprudjap KpaHiapaa 3JIEKTp
roputmanid UM nap kynnanunanu. Ynap 3JIeKTpUK Ba 3JEKTPOH pocTiaruuiap Ouian
KoMIUIeKT honaa unuiatunanu. by UM napna yu ¢azanu Ba ukku (pazanu acCHHXpOH
AJIEKTP OpUTMaNap KyJUIaHUJIA]IH.

Onektponsurarein UM nap 3 HaBOatupa Oup ainanunum (MO0 tumm),
kyn aimanunuim (MOM tumnu), tyfpu xapakatianyBuan (MOII tumnu) xypunu-
nuiapaa oynaaun. (MO0 - mMexaHu3M 3JIEKTPUYECKUl 0AHOO0OpOTHBINM, M- MHOrO-
obopotHbii, II- mpsmoro xoxa). Macaman: M30-6,3/2,5-0,25 anexTpoaBuraTeiin
MKPO MEXAHU3MHUHUHT MapKaJlaHUIIMHU KyHuarnya Oearuiam MyMKIH:

Mucon cudaruaa [IP-1M tungaru UM Ounan tanumamus. Ym0y MeXaHU3M
Ooup (azanu peBepCUB IIEKTPOJIBUTATENb, PEAYKTOP, YEKKA KaauTiaap TU3UMHU Ba pe-
axopagan u6opar. ITP-1M UM 0° Ba 180° opanuknaru hap kanmaii homatna BamHEHT
OYPWIMIIMHU TYXTAaTUII UMKOHUSATHUrA 3ra. ByHUHT y4yH peoxopja KYpUHHIINAATH
180-190 Om kapumnukka sra OyiraH TecKapu ajioka MPUHIUINA HILUIAWIUraH
KapIIUIuK yyiraMu Ba y OViiiad xapakaTiiaHaAuraH, XxaMmJia Bajara KOTUPUITaH KuJjl-

auprudjaaH uoopar.

DNeKmpoMazHuUmMaAU uUNCpo Mexanumaap. ABTOMATHK pOCTiall Ba OOIIKa-
pUII TU3UMJIIAPUA JIEKTP SHEPTUSCUHU UIIYM OPraHHUHT TEKHUC XapakaTura aniaH-
TUPUO OepyBUM IEKTpOMArHuTIM y3arMmanap MM nap cudaruna KyJUlaHUIIA MyM-

KHH. By QJICMCHTIIAap AHA COJICHONAJIN MCXaHU3MJIap z[e6 XaM IOpUTHIIAaN.
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OnektpoMarautiu UM nap Tumnu, Ty3WIMIIWra Kypa YUKHUII KOOPAWMHATACH
KYPUHHUIIIAPTa aXPaTUIUIIN MYMKHUH:TYTPU XapakKaTiaHyBUYaH POCTJIOBYHM OpraHra
sra Oynran UM nap yuyH: CWJDKUII, T€3JIMK TAbCUP KUITYBYM Ky4; alljlaHyBYaH xapa-
KaTra sra Oyirad poctiioBun oprawyiu UM nap ydyH: alinanuin Oypdaru, aiaHuil
JaCcTOTACH, alJIaHUIII MOMCHTH.

DneKkTpoMaruutiap y3rapyBuan (Oup dazanu Ba yu ¢azanu), y3rap-mac TOKIN
OyJMUIIM MYMKUH. YJApHUHT acoCUil TaBCU(PHOMACHU: SIKOPHUHT CYPUIMIIH; SIKOP-
HUHT CYPWIMILIKA Ba TOPTHUII Ky4d Opacuiard OOTrJIaHUII; SIKOPHUHT CYpPUJIUIIU Ba
AIEKTPOIHEPTHUsl capdu, UIlTa TYIIUII BAKTU Opacugari OOriaHuIl.

SIKOpHUHT MakcHMal CypHIMIINTa Kapad KUCKa IOPUIIUIM Ba Y3YH IOPUIIUIH 3JIEK-
TpOMarHuTIap akpaTuiaiu.

DneKTpoMarHutiap kynuaaru tanadnapra »kaBoO Oepullu Kepak:

1. TannaHaéTraH KOHCTPYKIMS CHJDKMII Y3YHJIUTH, TOPTHUIN Ky4yd Ba Oe-
pWITaH TOPTHUII TaBCU(HOMACHUTA MOC KEJIHIIIH KEPaK;

2. Te3 xapakaTiaHyBYaH THU3UMJIAP YYyH MIMXTAJaHTaH MAarHUTIM YTKa3-
ru4dra sra Oyiara 3JIeKTpOMarHuTiap, CeKMH XapakaTiaHyBYaH TU3UMIIAP YUYH HIUX-
TaJlaHMaraH MarHUT YTKa3ruura sra OYNraH xamja MacCHUBJIM MHC THJIb3aldd DJIEK-
TPOMArHuTJIAp KYJUIAHWJINIIA MyMKHUH.

3. Wuira Tymuin nUKUIapu COHM Wy KYWUITaHIaH KaM OVIIHIIN Kepak.

4. bup XU MEXaHUK HILIAP YYyH y3rapyBuaH TOK SJIEKTPOMArHUTIAPH 3-
rapmac TOKJ/ia UIIUIOBYM JIEKTPOMArHuTiIapra HucOaTaH KYmpok 3JIEeKTPOIHEprus Ta-
nab kunaau.

5. DIEeKTpOMAarHUTIIap UIIATUII YYyH KyJail Ba OJIUiA OVIUIIN Kepak.

DJIEKTPOMAarHUTIAPHU KyWIAHUII, TOK Ba KyBBaT KAaTTAIUKIAPU OPKAJIM TaH-
Jalm MYMKHUH. ODJIEKTPOMArHWT TAHJIAHTAHJAH CYHT YHUHT 4yiaramjapyd KH3HWILIra
HpcOaTaH xucoGnananu. By homma pyxcar stmran kusum hapopartu 85...90° C xu-

cobuna onuHaau. DnekTpoMaruutiu MM HuHT y3aTuin QyHKIUSACH:

KJ1
W(p)= (T, )Tl p+T, +1) (4.63)

Oy epna T,= L/ Ry — 2JIeKTpOMarHUTHUHT BaKT JIOMMHUICH;
Ly Ba Ry — MHIYKTUBIWK Ba 3JIEKTPOMArHUT raJTarMHUHT aKTUB KaPIIAJIUTH;
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T,—ym/c,; m — Ky3faiyBuaH KUCMJIADHUHT MAcCacu;
C, — npyxwuna kattuknury; T,=K,/C, ;
K, — nemndupnam kosrdpunuenty;

2K, /K
o ANEKTPOMArHUTHUHT y3aTulll KO3(pPUIHEeHTH;
ntt0

Koy — snexTpomMarHuT TOPTHIN Ky4M Ba rajTakaard Iy TOK Ky4yu opacuaard mporop-
UOHAUTHK KO3 PULIUESHTH.

Arap 6omkapyB OObEKTUHUHT BaKT JOUMHUKCH dniekTpoMariuT UM HUHT Ba-
ku noumuiinapunan (T, Ty, T;) karrta Oyinca, y3atuinl GyHKIUSCH UHEPLUICU3 OY-

TUH KypuHUIuaa oepwmiu Mymkus: W(p) = K.

8.2. YHupukauusJIaHrad 3JIeKTPUK HKPO MEXHU3MJIAPHU

by kypwimanap kyn aWjnaHUIUIM  KyBYpJM apMmaTypaHd  JAUCTaHIMOH
OoikapyBu yuyH kymianaau. by mwxkpo mexanusmiapu M,A,B,B.I',J[ Tumau snexTp
IOpUTMAJIapd HOMHHU OJTraH OYnu0, ynap TUIAPOMETUPATUB TUZUMIAPUHUHT aBTO-
MaTJAlITUPWITaH HAcOC CTaHUUsIapuaa KyJulaHuwiaau. Ynap Oup-OupujiaH Mak-
cuMall alJlaHWUIll MOMEHTH, PEAYKTOPUHUHT TY3WIHIIH, TadapUT yIaHUII YIdamiia-
pu Ba 0ab3U KOHCTPYKTHUB 3JIeMEHTJIapu OwinaH (apkiiaHaau. DIEKTp IOpUTMalapu-
HUHT 0apya KOHCTPYKTHB SJIEMEHTIIApU MakKcuMal Japaxaga yHU(DUKIMIIaHTaH,
IOpUTMA BAIMAATH PyXcaT 3TWITaH MOMEHTHM YETapaliOBUM MaXCyC KypuiMaiaapu
Ba OOIIKapyB cXeMajlapura 3ra 3JIeKTp IOpUTMalapyuHU JKCIUTyaTalus I[apouTia-
pura kypa Hopman honatga uNUIAlIKd y4yH 7-)KaJBajja yJlapHU TUIUIapHUra Kypa
TEXHUK MabJIyMOTJAp KEJITUPUITaH. DJIEKTP IOPUTMAJApUHUHT HOopMan honatuaaru

KolnamTupunuinyd Beptukan honat hucoOnananu (ropuTMa Bajdud BEPTUKA KOU-

JAIITUPUIA]IN).
8.1-xkanBan
DnexTp Konnamwrrupunuimm WNuran hapopat Tamku MyXUuTHUHT Moitnam
MOTOp TH- opamufu C HUCOUI HAMIIMTH JaBPUIINTH
002071 20 Cna %
M XoHanap/aaru Ba 04K -20...+35 80raua Vu oiiga 1
haBonaru crarmonap MapTa
KypuiiMaiiap
A - -40...+40 95 raua
B,B.,I', /1 bup nunnan
KaM 3Mac

76




b,B,I',Jl Tunnu 35eKTp FOUPTMATAPUHUHI MU NPUHLUIKA BAa TY3WIMIIUHU
KYpHO ynkamus.

DJIEKTp FOPUTMAHUHT KHEMATUK cxemacu 5.12 - pacMmaa KeATUpUIrad. DIEKTp
IOpUTMa KyHUJIard acCOCUM 3JIEMEHTJIAp Ba KUCMIIAPJIAH TAIKUJ TOITAaH: KOPITYC
YEPBSAKIN MUWIMHAPUK PEIYKTOP, KV AyOsiepyd KHUCMU JIEKTP MOTOPH Iy Ba MO-

MEHT YYUPTH4YIapu KyTHJIapH.

8.2- pacMm. YHu(UKaMsUIaHTaH 3JIEKTP IOpUTMAIap CypruuiapuuHr KHEMaTHK
cxemacu

fI}“lJI Ba MOMEHT VUupruujapu KyTuiapu kopmycra mahkxamnanaau. Kopmyc-
ra MNOAIIWMHUKIApAArU 46-4epBsAKian 45 MIIMKIN Bal MOHTaX KuiuHrad. lupukinn
BaJila aWJIAHTUPYBYM MOMEHTHM uerapajoBud MydTa >koinamran. 6-MaxXxOBUKIN
Kyn nyoOnepiapu 1Iapukiau BadHuU oxupura ynanrad. llly epma OVm kunub xyna-
YOKIU 4-UWIMHAUPUK TUIAUpaK skounamrupwirad. Kopmnycera xynau myHzgan pa-
BUIIJA WY1 Ba MOMEHT YTKa3TMWIapd KyTHCHra aWaHWIOHHA y3aTyBuM 43-
YEepBSKIM TUIAUpPaKKa sra Oynran Ba 40, 41-UAMHAPUK MIECTPHSATIApU OWIaH TUIUTA
YJIaHTaH.

KyTu Kyiumara acocwii »leMeHTIapAa TAIIKWI TONTAH. 34-uepBSKIM ity
yuupruwiapu KucMu, 33- 4epBAkiau runaupak, 27,30-kymodokiap,25,26- MOMEHT

VyTkazruwiapu: 24 Ba 36-puyariapu, nyp;kuHainap 22, 35-0J10KUpOBKa KYyJIOYOKJIapU
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23,31- mukpoytkazruunap 21,32 mectpHanmu kypcarkud kucmu 19,20: crpenka 18,
17-mecTpHsnM OUCTAHUMOH KypcaTKuwiap KUCMHU, 16-ITOTEHIIMOHED.

DJIEKTp MOTOpH  HINra TYIIUPWITAHAA  JJEKTp IOpUTMA  KyWujaruya
WIIaiad. AiaHMa xapakaT 3JIEKTp MOTOpUIaH 2,3, 4-IWIHAUPUK T[WIIAPAK Ba S-
KyJdadokiau My¢Ta opkanu 45 mwapukiau Bainra y3aTwiaaud. 46 depBak IWIIUpak
opkaiu alJJaHTUPYBYM MOMEHT HWIIYU OPTAaHHUHT (CYprud) IOpUTMA BaJUra y3aTu-
nagu. byHpan Tamkapu, 47 yepBsk 43 depBsinu runaupak, 41 Ba 40- nunuHINPUK
miecTpHanap opkanu xapakat 39-Buika, 33 Ba 34 yensk xydptu 0,19 mectpus 18
KypcaTkuau cTpenkacu Ba 17 mecrepHa opkany 16-mOTEHIMOMETP BaJIUKUIa y3aTH-
Jaad. DJNEKTp MOTOPHHM WINWAA aWJIaHWIIM MOMEHTHHH MAaxXOBHUKKA Y3aTHIII
MYMKHUH 3Mac, YyHKH MaXOBUKHM 7- KyJIOUOKJIM BTYJKAacH axpatuiaraH honataa
oynanu. by Baktma 5 MyQTOHUHI KyJoK4anapu S-UWIWHIAPIU FUIIUPAK KYJIOK-
yanapu OunaH O0ornaHuO Kojaau Ba ynap opkainu hapokaT 45 nuiMiyiv Bajira y3aTH-
Jaau. DAEKTp MOTOpHU Kymmiaranaa 6-mydrta Kynadokiapu OuiaH 4 ruiaaupaxk Kysa-
yokiapu Oupnamanu, 0y honna 5-mydrta 9 mrtok opkanu 7 BTyjakanu 45 mNuLiaa Bal
KyJnadokiapuaaH oymaranu. bynnail MmexaHuk OJIOKMpoOBKa 45 NMUIMIUIM BajdHU OUp-
BAKTHUHT y3MJIa JIEKTP MOTOPHU Ba Ky OOIIKapyBUJa UIUIANIMHU OJJAUUHU OJajH.
DneKTp opuTManap aiijlaHuIll MOMEHTUHUA 3 TOMOHJIama yerapajioBuu mydTa Ouian
unuiad yukapuiaaau. Y IapHUHT UL NMPUHIUON KylKiaaruda: MaxkamyoBUMd apMaTypa
MIIYM OpraHd yHUHT «Oumk» Ba «Enux» homatnapunmsr kaupaiinup. Opamuk ho-
JaTiapuaa allaHuIl MOMEHTHM MakKcuMall kuiiMatujga Oynran 44 ioputma Baidu
TyxTaiinu. by Baktma 46 yepBsik, 42 4epBsKIM TUIAUpaK YKura ypaiaaud Ba OyHU
HaTWKacKla XxapakaTiaHa€Tran | 3JIeKTp MOTOPH OopKanu ITUIpIap OYinad YKHUHT
HyHanuImuaa XxapakaTiaHa Oouianu.

46 — yepBsIKHUHT onauHra xapakatu 10 puuar, 11, yk, 12 — tumnu cexrop, 14
Ba 39 Bunkanap, 13, 15, 37, 38 — nqunuaapau rungupaxiap €épaamuaa 25 Ba 26 Mo-
MEHT KYyJIAaUOKJIApUHUHT ailllaHMa xapakatura y3raptupud Oepaau. Ynap ailnaHrasnia
24 Ba 36 puuarnap 21 Ba 32 mMukpoanManuiad yjaaruwiapHd KyiuO ro0Oopaau Ba
ANEKTP MOTOP 3aHXKUPHU y3uinaau. M Ba A TUILIapuiarud 3J€KTp MOTOPJIAPU TY3WJIIU-
i skuxatuaad b,B,I" Ba J| Tunuaaru snektp Motopiapuian gapk kwiaau. Yiapaa
YEPBAKIM PEAYKTOpP YPHUTA HUIUHIPIN PEAYKTOp KyJlaHunaau. Slna Oup kaH4ya Ku-
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HEMAaTHK OYTuHIapAa MabiyMmyy3rapuiuiap 00p, JISKHH MOTOpPJIApUHUHT Oapya Typ-
JAPUHUHT UM TPUHIUIN OUp XUJL.

MakcuMan TOk peliecura 3ra OyiaraH 3JeKTp pUTMaiIap. DIEKTP MOTOpIApHU
IOKJIaMajapJaH XUMOsJIall Ba MaXKaMJIOBUM apMaTypaHH Maxkamiad €nuin makca-
Iuja UMl TUMAAryd 3J€KTp I0pUTMaliap CTATOPUHUHT (a3anapujaH Oupura ToK pee-
cu OWJIaH TabMUHJIAHAIH.

DNeKTp MOTOpPHU Bajdujaru Kapuuiuk MOMEHTH OPTUIIN OWJIaH UIIYU TOK TaX-
MUHAH aWlJlaHUIll MOMEHTH KaJpaTura mnpomnopuvoHan pasuiiga optaau. lllyau
hucobra onub, aimaHUIll MOMEHTHHHU 4erapajoB4ud MyQTa YpHHUTra TOK PEJIECHUHHU
kyyam MmyMmkuH. [y makcaana 37a€KTp MOTOPUHM TabMHUHJIOBYM Ky4 TapMOIMHUHT
(dazanapunan Oupura OHMI XapakaTiu MaKCUMaJl TOK pelieCH ylaHalu. YHUHT axpa-
TYBUYM KOHTAKTH 3Ca PEBEPCUB MArHUT UIITa TYIIUPruy rajaTard 3aHKUpUra yiaHaiau.

MakcuMan TOK pelieCUHU KYIall JEKTP I0PUTMA KOHCTPYKLIMSICUHU COJIA-
JAIITUPUI, YHUHT Maccacu Ba rabaputT ya4amIapUHU KaMauTUPHII UMKOHUATHUHU
O0epanu, nekuH Oy honaa OouikapyB cxeMacu Oup MyHYa MypakkaOnamaau. Makcu-
MaJll TOK peniecu OYiaras ajekTp MoTopiapu akar cypruunapaa ypHatunaau. [lnun-
JIe1 apMatypacuiari aijlaHuill MOMEHTH CUJDKUTAHJIA 3JIEKTP MOTOPH penie Epliamu-

na Wyn yuyupruuu OujaH xapakaTra KeJlau.

9. ABTOMaTHKa POCTIArH4Iapu
9.1. ABTOMATHK POCTJIArHYJIAp XaKuAA TYUIYHYA.

ABTOMAaTHK POCTIAruwiap CAHOATHUHT TYpJU coXajapujia TEXHOJOTHK >Kapa-
CHJIApHU aBTOMATJAIITUPUIIAA KEHT WIUIATUIAUraH TeXHUKABUM BOCUTAJIap XHUCO-
Omananau. Poctnarnunapau kinaccuuKanusuialnl POCTIIAHYBUM MUKIOPHHUHT TYpH,
POCTJIATUYHUHT U YCYJIH, UIUIATHUIAJUTaH SHEPTUS TYPH, HKPO ITYBUM MEXaHU3M-
HUHT POCTJIOBUM OpraHura KypcaTuiaJAuraH TabCUPHUHT XapaKTepu, pOCTIaruy
UIIMHUHT TaBcupHOMAcH (pocTiiall KOHYHHU) KaOu XycycHsITiapra acocaaHau.

PoctnanyBunM MUKJOpPHUHI Typura Kypa pocTjiaruujiap Kyhuaaruiaapra Oyiu-
Haju: 6ocuM, capd, caTx, HAMJIMK Ba Kabu pocTiaruwiap. Nuuiam ycynura kypa Oe-
BOCHTA Ba OMJIBOCHTA TabCUP KUJIYBUYHM poOcCTiarnuiap MaBxyna. Vkpo 3TyBUM mexa-
HU3MHUHT POCTJIOBYM OPTraHMHHU HINra TYIIUPHUII YYYH POCTIAHYBYM OOBEKTIAH
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OJIMHTaH SHEPTUSIHUHT Y3U OWJIaH UIUIOBYM pocTiaruuiap O0eBOCHMTa TabCHP KH-
JIyBYH pocTjaruy el atanaau. Arap WKpO 3TYBUM MEXAHU3MHHUHT POCTIOBYH Op-
TaHWHU UIITa TYHNIUPUIN YYYH KyIIMMYa SHEpPrus Kepak Oyrica, OMJIBOCUTA TAHCUP
KWJIYBYHM pocTjarnwiap uuuiatwiaau. QoiiganaHuiaiuran SHEprusi Typura Kypa
pocTiaruuiap 3JIEKTp, IHEBMAaTUK, TUJIPABIMK Ba apanail (3JeKTp-IMHEBMATHK,
MMHEBMO-TUJIPABIIMK Ba XOKa30) pocTiiarnuiapra OyJauHaIu.

Nxpo 3TyBUM MEXAaHU3MHHUHI POCTJIOBYM OPraHWra KypcaTUIaJuraH TabCUp-
HUHT XapaKTepH >KUXAaTUAaH POCTIAruuyiap y3JayKIu Ba y3IyKCH3 UIUIOBYM Oynaau.
Y3IyKk/aM MII0BYM POCTIIarnuiap/ia WKpo 3TYBUM MEXaHU3MHHUHT (pakaT poCTIIOB-
Yy OpraHy POCTIAHYBUM MUKJIOPHUHT Y3IYKCH3 MYailslH KUMMaTHIa XapakaT Kuia-
mu. PocTinanyBYM MUKIOPHHMHT Y3rapuild Ba POCTIIOBUM TabCHUp ypTacujaru Ooria-
HUII (€KW WXKPO ATYBUM MEXAHU3M POCTIOBYM OPTraHUHMHI XapakaTH), SbHH PO-
CTJIalll KOHYHU HazapJia TyTWITaH Uil TaBcu(HOMAacura Kypa pocTiaruuiap no3uliu-
OH, HWHTe-rpand (acTaTwk), MPOMOpPHHOHAN (CTATHK), H30APOM (IIPOMOPIIMOHAT-
WHTErpa), nponopruoHai-auddepunian (OJIUHIAH TabCUP 3TYBUYHM CTATHK), MPO-
MOpLMOHANI-UHTETpai-auddepuniman (OIAUHIAH TABCUP 3TYBUYH U30APOM) Oyinaau.

PoctnanyBur MUKIOpPHU BakT JaBOMHUJA Tanad KUJIMHTaH yerapaga cakiad
TYpHIl >KUXATUJAH poCTIaruyjap CTaOWIIOBYM, MpOrpaMMalid Ba Ky3aTyBUM poO-
cTiarnunapra OynuHagu. CTaOWUIOBYM POCTIArMWIAp POCTIAHYBYM MHUKIOPHHUHT
Oepwiran kuiMarra (MabilyM Japaxajard Xato OWjiaH) TEeHIJIAlIUIINHU TabMUH-
naiiau. [Iporpammanu pocTiaruuiap Maxcyc mporpaMmmaii TOMIIUPUK Oeprud epaa-
MU/JIa pOCTIAHYBYM MUKJIOPHUHT BakT Oyilinya aBBaJllaH MabjiayM OyJiraH mporpamma
(koHyH) Oyiinya y3rapuIlIMHU TabMUHIAWIU. By mporpaMMa T€XHOJOTHK perjiaMeHT
tanabnapura MmyBouk Ty3wiran Oynanu. Ky3aTyBuu pocTiaruuiapaa pocTiaHyBUH
MUKJOPHUHI BaKT OyilM4a y3rapuilid poCTiarud TOMIIUPUK Oepruura OWUIIBOCHUTA

TabCUP KWJIYBUU OOIIKA KATTATUKHUHT y3rapuIlIura Moc OyJau.

9.2. IIponopuroHaJ poctjiaru4jap.
[IponopunoHan poctiaruwiap AeraHjia pOCTIOBYM OPTraHHUHT POCTIIAHYBYHU
napaMeTpy Ba TOMNIIMPUITaH MUKAOpP opacuaaru (apkka HHcOATaH MPOMOPIIMOHAI
CWDKHIIKM TYyIIyHUJIaau. PocTiaHyBYM MapaMeTpHUHI BakT Oyiuya y3rapuiig Ba

80



POCTJIOBUM OPraHHUHT CUJIKU-IIM OUp KOHYH Oyiinya amanra omaau. PoctnanyBum
MapaMeTPHUHT Xap OUP MUKAOpPUra POCTJIOBUM OPraHHUHI MablyM OUp XOJIaTHUTra
MOC KeJaaH.

IIP 2.5 nponmopumnonas pocriaaru4. [IP 2.5 poctnarnu pocrianyBuu napa-
METpHU O€pWiraH KarTajlukia VyIulad Typull MakcaJujaa YUKUILIA HXKPO ITYBUH
MEXaHU3MIa TabCHUP 3TYBUM Y3JIYKCU3 CUTHAJ OJMII YyYyH MYyJDKautanrad. Ac0o0
UKKUAJIaM4d acOOOHUMHT KyJ OWJIaH TONIIMPUK OEpruyu €KW CTaHAApT MHEBMAaTHUK
CUTHa/UIM OOlIKa KypuiaMaJaH mMacodajaH TypuO TOMIIUPHUK OJYBUM POCTIarvyjiaH
noopar (7.1-pacm).

Poctiiarnu MKKkuTa TakkocIaml 3JIEMEHTIAapu 1Ba 3, npocceiuid cymmarop 2,
KyBBaT Ky4aUTUpruuu 4, yaupyBUd pesie 5, Kya OuliaH TONMUpPUK Oeprud 6 napaan
nbopar. Tonmupuk O6epruy Ba ynuoB acOoOonapunan kenran P, Ba P; curnammap
TaKKocJaml 3JeMeHTH | HUHr MeMmOpaHanapura Tabcup 3Taau (Manpuit kamepa B,
MycoOaT kamepa b) Ba Teckapu aioka MemOpaHanapuaa XaBo OOCMMU XOCHJI KWJITaH

Ky (kamepa A) OujiaH MyBO3aHATIAIIAIH.
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Takkocmanr sneMenty | HuHr P! gpknmn 60cuM yTKasyBuaHmmru 3 Gysiran apoc-
CeJUIM CYMMAaTrop 2 HHUHI POCTJIaHYBYM JIPOCCENIM OpPKajdu TaKKOCJAIl 3JIEMEHTH 3
HUHTI a Kamepacu-ra 0opaau, XyJau Iy Kamepara yTKa3yBUaHJUIM o OyJraH apoc-
CEJUIM CyMMATOp 2 HHHT y3rapMac IpOCCeNH OpKamd Pu,=P" umkumr GocuMu xaMm
Kenaau. Takkocjan 3JIeMEHTH 3 HUHT YUKUII OOCHMM KyBBaT Ky4yaWTUpPrU4u epia-
MUJIa KydauTUpUIIaid XaM/Jla UKKMHYKM TaKKOCJIAIll 3JIEMEeHTH OuiiaHn MaH(puil Teckapu
anokana Oynamu. Cucremaza xocuia Oyiagurad aBTOTeOpaHUIIAPHU WYKOTHUII MaK-
caJu/ia TaKKOCJAIl JIEMEHTH 3 ra MKKHTa TeCKapH ajokKa KMpUTWiIraH: B kamepara
MaHduit Ba b kamepara myc6at. CuctemMa MyBo3aHaTu Oy3Wiran xojiapja pyil oe-
paaurad aBTOTeOpaHUILIAp MycOaT TeCKapH ajoKa Wynura ypHaTWITaH y3rapmac
npoccenb OunaH TyxTtatuinagu. Kyn Ounan Oomikapuilra yTHill Makcaauja pocTia-
TUYHU Y3UII Y4YyH Y4upyBuYd pene S5 man Qoitmananmnaau. [IP2.5 poctnaruu
I1B10.13, T1IB10.111, I1B10.293, I1B.2I1, [1B3.2 Tunumaru ukkujaamMuu acobobdyap Ou-

JaH OupragvKaa UILIaiau.

9.3. UuTerpaJ pocriaru4jap.

Wurterpan (actaTuk) pocTiaaruwiap €0 poCTIaHAaeTraH mnapameTp TOMIIH-
pWITaH KUHWMAaT/IaH 4yeTra YMKapuil pPOCTIOBYM OPTaHHUHT POCTIAHYBYH MapameTp
YeTra YMKUIINTa NpONOPIMOHAN TE3JUKAa XapakaT KWIUIIUTra auTuwiaau. ACTaTUK
pocTiiaruujiap MWIIATUITaHAa POCTIAHYBUM MApPMETPHUHI MYBO3aHAT KUUMAaTH
Harpy3kara OOIJIMK 3Mac Ba CTaTUK XaTO HOJra TEHr Oymaau. Arap pocTiiaHaeTraH
KaTTAJIUK OepuiIraH KUMMaTUaH 4yeTra YuKca aCTaTUK poCTiiarud pOCTIOBYM OpraHu
POCTJIaHYBYM KaTTaJUK KUWMATH TOMIIMPUIITaH Japa)kara eTryH4a XapakaTrakeiaTH-
pub Typaau.

VY3UHUHT JUHAMUK XyCYCHUSITIapH KUXATUJIAH HMHTETrpajl pocTiiaruuiap TypryH

AMac, MIYHUHT YUYH XaM yJiap MyCTakwI KypuiMma cudatuia uiuiad yukapuiManim.

9.4. IlponopuuoHaJ-uHTErpaJj (M304ApOM) POCTIArHYJIAP.
[1P3.21 poctnarmununr Bazudacu [1P 2.5 poctnarnynunr Bazudacura yxianmi.

VY rakkocnam snementiapu 1, I, VI, npocennu cymmarop II, kyBBaT kyyatupruu
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IV, y3yBuu penenap V, VII Ba curum VIII man ubopat (7.2- pacm). by poctnaiu
OJIOKM MKKHUTa: MPOMOPIMOHAT Ba MHTErpajd KUCMJapAaH Ty3WIraH. YJApHUHT KH-
pulura JaTYUKJaH pOCTIaHAETraH KaTTaJIUMK-HUHI MHEBMATUK cUrHainu P, Ba uk-
KWaM4u ac0o0ra ypHaTWIraH TONIIMPUK OepruyiaH pOCTIaHYBYM KATTATUKHUHT
Geprutran kuitmMaty kemu6, 0,2 ... | kr/cM® opanukaa Oynaau. BIOKHUHT ponopuuo-
HaJl KUCMU rajJacHIAHMILAH CYHI XapakaTra Keaum0, YHUHT Y3 3ca cymmatop I, 111
Ba apoccesu cymmatop Il gan tyswnras. [1P3.21 pocTiaoBun GIOKMHUHT MHTETpal
kucmu cymmarop VI Ba kywalitupumn kosdduuuentu K=1 Oynran Oupunuu napa-
AW anepouJuK 3BEHOJAaH Ty3WIraH Oynu0, MHEBMAaTUK WHTErPAJUIOBYM 3BEHOJIaH
nbopar. IIponopioHan Ba WHTErpajl KUCMJIAPHUHT YUKHII CUTHAJapu sueiika II
Ja KyIIWIaau. byHMHT y4yH HHTETpaUIOBYM 3BEHOHMHI YMKMUIIM siuevika Il Huar I
Ba IIl cymmaTopnapu kupuiura OEpuInIIg JO3UM.

Cosnam nmapaMeTpiaapuHUHT (KydadTupuil kodgdunuentu - K, n3oapom Bak-
™ - T};) y3apo O0rIMK 3Macauru OJIOKHUHT MyxuM ad3auruaup. Kyuyaiitupuin xo-
sppunmentu (K;) mpoccemnn cymmaTopaaru y3rapyByM APOCCEIHUHI yTKa3yBYaH-
JUTUHU y3rapTupulb ypHaTuiaau, npoccemam auano3onu JJ1=3000... 5 yerapana
y3rapaju, 0y sca Kydantupuin kodpunuentuauar kuiimatu 0,03 ... 20 Oymumiura
Moc kenaau. M3ompom Baktu T, anepuoAuk 3BEHO TapKUOWra KUpraH y3rapyBud
JPOCCEJIHUHT yTKAa3yBYAHJIUTUHU Y3rapTupuO ypHaTuiagu Ba y 3 cekyHaman 100
MuHyTraya Oynumu MmyMkuH. [1P3.21 poctnaruu xam [1P2.5 poctnarnuu unuiaitau-
raH UKKujIaM4u acooOiiap OuinaH Ouprajivkaa UIUIaiIu.

Maxammmit tonmupuk 6epruu [1P3.22 poctnaruum [1P3.21 nan ac600 kupu-
NIMHUHTTONIIUPUK JUHUACHIA KyJI OWJaH TONIIMUPUK Oeprud Oopiuru Ounan dapk-
JIaHAIH.

[1P3.26 Ba I1P3.29 poctnarnuinapu Kepak OyiraH Apocceian AUano30HUHU
ypHaTUIl UMKOHWHUA OEpyBYM KailTa Kylmirud Owiad TabMuHiaHrad. Kailta kymruy-
HUHT yuTa Kalj| KWJIMHTaH XoJiaTh 0op:

I. =2 ... 50% . II. IJ1=50...200% . III. J/1=200 ... 800% .
T, =0,025 munytnan oo rada ysrapagu. 11P3.29 poctnarnuu I11P3.26 nan maxannui

TONIIUPUK Oepruun Oopiuru Ouiian Gapk Kuiaau.
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Tyrpu unzukiu cratuk taBcuuomanu [1P3.21 Ba I1P3.32 poctnaruunapuaa
npocceam auano3oHnHua 2 ... 3000% rada cosnam MyMKHH.

[1P3.23 Ba IIP3.33 HucbaT pocTiaruujiapd MKKUTa mapaMeTp HUCOATUHU yILIad
TYpHII MaKCaaua UKPO STyBYM MEXaHU3MIa OOPYBUM Y3ITYKCH3 POCTIAI TabCUPH-
HU OJIMII y4yH Xu3Matr kuiaau. Poctnarnunap-na HucOaTt 3BeHOCH Oynud, yHra J0-
UMHM JIpoCCeib, POCTIOBYM JAPOCCENb Ba TOMIUPUK Oepruunap kupanu. HucOatuu
coznam yerapacu 1:1 man 5:1 rava exu 1:1 man 10:1 raga.llP3.24 Ba I1P3.34 Huc-
0aT pocTiarvujiapu MKKUTa MapaMeTp HUCOATUHM YYUHYHU Napamerp Oyinua Tyrpu-
nam OusiaH ynuiad TypHIll MaKCaJaua WXKPO STyBUYM MEXaHU3MIa OOpPYBYM Y3JIYKCHU3

pocTiianl TAbCUPHUHU OJIMII YHYH XHU3MaT KUJIaau.

9.5. lIponopunonan-gudpepuHIUAI POoCcCTIATHUIAP.

Arap pocTiiail 00beKTHAA IOKIaHUITHUHT Y3rapulliy T€3 Ba KECKUH IIYHUHTIEK,
KEUMKHUII KarTta Oyjca M30J[pOM POCTIAaruwiap Tajnad 3TWIraH poctiail cupaThuHU
TabMHMHJIAW OnMaiau, sibHU Oy XOJja yjapAa KaTTa JUHAMUK XaTO XOCUJ Oynaaw.
Poctnam >xapacHUHU MapaMEeTPHUHT Y3TapHIll T€3IUTUra OOrivK OyjiraH Kymumya
KUPUIIl CUTHAJIM BOCUTACHAA AXIIUiIal MyMKuH. Keunkumu ce3unapiau OyiaraH o0b-
eKTJIap-la TEXHAJOTHUK apaeHnapHu poctiaml yuyH I[IJ[- poctnarnunapuu unuia-

THIII MaKcaara MyBO(QUKIUD.

Arap auddepuHIEanT KUCM POCTIIOBYM TAbCUPHUHT OOIIKAa KUCMJIApUra Ky-
mmica Tyrpu (aBBaJiJaH TabCUp), allpuiraH XoJiJja 3ca TECKapu aBBaj-AaH TabCUP
Oynanu. Tyrpu aBBangan tabcup poctiarnuu [1D2.1 poctnam 3anxxupura Oepuiran
KaTTAJIUKJAH MapaMEeTPHUHT YeTra YUKHUII TE3JIMTUra MOC TabhCUP KUPUTHUII YUYH
Myspkaianrat (9.3-pacm).

Cukunrad xaxXMJard XaBOHUHI KUPHUII CUTHANU (pocTiarud €Ku JAaTYUKIAH)
takkociam 3nnemeHTy [V vunr B Ba [ kamepanapura 6opaau xamia THEPIIMOH 3BEHO
(poctnanyBum apoccensb II Ba curum III) opkanu yimia snemeHTHUHT B kamepacura
OepuiiaeTral TAbMUHJIOBYM XaBO OOCMMHU OWIIaH MyBO3aHaTIamaa . Yukum kamepa-
cu A Ky3aTyBUM CUCTE€Ma CXEMacH acocuja yjaHraH. Arap mapaMeTpHUHT 4eTra 4u-
KHIII TE3JIUTH HOJIb €KUM HOJITA SIKWH OyJica, TaKKochaul 37eMeHT [V HUHT YuKuimnaa

Kupum curHanu P, Kysatmiagu. Arap 6ocuM ysrapa Oomulaca, MacaiaH, y3rapmac
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Te3NHKIa opTca, y xojga b kamepanunr onauaa apoccenb-kapmmiuk II 6opnuru
tydaitnu B Ba I' kamepa meMOpanacunaru 6ocumiiap vuruaaucu b Ba A kamepa-
HUHT MeMOpaHalapuaard KywiaHuiigad karra Oynaau. Hatwkama Takkocnamn aie-
Mentu IV maru C; como 6epkunub, A kaMepana 60CUM KEeCKUH ommaau. Yukumiga
KUpHUIIJIard 00CUM/IaH WITAPUIOBYM CUTHAN maijao Oynanu. Mnrapunain kaTTaauru
KUpHUIlJJa OOCUMHHUHT y3rapHlll TE3JIUTHU Ba aBBaJJaH TabCUP JIPOCCEIMHUHT KaH4Ya-
UK oyukiurura oornuk. Takkocnain snemMenTd [VaH yMKKaH CUTHAI 3J€MEHT V Ba
KyBBaT Kyualtupruuu VI JaH TallIKuia TONTaH Ky4YaWTUPTUYHUHT KUpUilura oopa-
U, Y TaKKOCHAIll 3JIEMEHTH Ky4aUTUPrUYHUHT XaTOCUHHM MYKOTHUIITa XU3MaT Kuja-
mu. Yuupuill penecu | aBBangaH TabCUp APOCCE-IHMHU OCPKUTHUIITA MYJKaJlJIaHTaH.
Byiipyk 6ocumu P,=0 6ynranga C, como enuk Oynu0, b kamepara xaBo aBBaiiaH
TabCUP APOCCEN OpKaIU yTaau. PocTiarnuHu y4yupuil yuyyH UKKUAJIaM4u ac000aaH
Oyiipyk 6ocumu P, 6epnnu6d, 0ynna C, comno ounnanu Ba KMpuil curaainu (P,) Oe-
BocuTa b xamepara kemaau. by xomga takkocmam aneMeHTHd [V ra kemyBuum ydana
CUTHaJ y3apO TEHT, YMKUIIAArd OOCHUM 3ca KUpHIJarura TeHr Oynaau. ABBayjiaH

tabcupHu 0,05 ... 10 MuHYyTraya opanukaa co3Jaml MyMKHH.

9.6. PocTi1am1 KOHYHJIApH
Poctnaruunap acocaH KeTMa-KeT COJIUIITUPHUIL, Ky4YaUTUPHUII Ba MHKPOUYU DJie-
MeHTIapaaH ubopar. Takkocnam (KYIpPUK, MOTEHIIMOMETP), CUTHAI Ky4alTHPUII
(?JIEKTPOH CHUTHAJl KyYaWTHPryu4) 3JIEMEHTIApU MHEpPUUACH3 OYTWH, MXpOo4yu Hiie-
MEHTIap (dJIEKTPO, TUAPO, MHEBMOMOTOpJAp, CEPBOMOTOP) 3Ca HHTETPAUIOBUU
Oyrunnapaan uOopar OYyiraH poCTIArUYJIApHUHT CTPYKTypa CXEMacHuHH KYypuo

yukamu3 (9.4-pacm).

X | i
0 [ " Lo,

w
W

9.4-pacm. PocTinarnunapHuHr CTPYKTYpP CXEMACH
K| — ynuam Ba Takkociami 3JIeMEHTUHUHT y3aTuil QyHKIusacH; Ky- 3eKTpoH curHani
KYYaUTUPrUYHUHT y3aTuil pyHkiusicu; 1/T,p-cepBOMOTOp HUHT y3aTHUII () YHKIHUSICH

By TU3UMHUHT 5KBUBAJICHT Y3aTUII (QYHKIIUSICHU:
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W(p) = klszL (5.3)

ubP
pPOCTIIarMYHM MHTETpalioBYM OYTMH TUNUTa KUpUIIMHU Kypcataau. APT na kynus-
ya [I, TIW, T[IN]] 6yfunnap kynnanunanu. YiapHu hocun Kkwiuin yuyyH Oy cxema-
HUHI ajohMaa sjaeMeHTIapura TecKapu OOfJaHWII 3aHKUPU KHUPUTHUII Ba YHra
CTPYKTypa Y3rapuillJIapuHU BYKYyJra KeATUpHII Wynu Owian Oaxapuianu. [1- mpo-
NOopLUHOHAN OYIMH KOHYHHM OYiiMYa MIUTAJAUraH pocTiarud CXEMacHHU Ty3Ull YUyH
XeMaJaru MXKpoyd MEXaHU3MHUHT MPOMOPLHMOHAN OYTMH opkaiu KaiTa OoffaHuIl

3aHKUPUHM TY3UII Kepak (46-pacm).

Ldp)
—

x
¥, o - Tep ®

w

9.5-pacm. Kaitta 6ofnaHui 3aHXUPHU cXeMacu

By ¢pAa TUBMMHHUHI 9KBUBAJICHT y3aTHUIIL (bYHKI_II/IHCI/IZ

1

1,p K1 - Kp
W(p) = kky - . = (5.9)
1_{_# Tup+KK.6
Typ-Kep

Ky 6 -KaiiTa 00faHuIl 3aHKUPUHUHT y3aTUII KO3PDUIICHTH.
[ pocTaari4MHUHT CXEMACHUHU TY3UII YUYH JEKTPOH Ky4aUTUPrud 3JeMeH-
1 (K, ) 6unan unepuumon 6yrun K ¢/Tp+1nan Ty3unran manduii uiopanu Teckapu

OornanunuM €nuk 3amxupaan ¢pongananunanu.(47-pacm)

i Z
ﬁr K, — Ky w 1/ Tup Gﬂ:
s
Tp+1

9.6-pacm. Teckapu OOrTaHUTILIN €MUK 3aHKHUP
ABTOMATHUK pOCTIaruwiap TY3WIUIIHN OYilnya TUMHK 3BEHOJapAaH TallKWI TO-
najgyd Ba Y3UHUHT pocTiail (yHKUMSICUHU aHa Iy 3BEHOJAPHUHI WIUIAll KOHYHJa-
pura MmyBouK 6axapaau. by KoHyHIIap pOCTIIArMYHUHT POCTIIAIl KOHYHU JAeHUIaau.
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by koHyHnap acocaH pocTiaruyjaH YMKyBYM CUTHAJ (POCTIAHYBYM KATTAJIMKHUHT

ofuiln) opacuaaru OorIaHuIIHT U oganaan.
U() = f(x,g,1) éxu U(r) = Fi(x)+ F(g) + F3(1)

by epna Oupunum kymumnyBuu F(x) yerra wyukunuiap Oyitmua pocTiaiira,
F»(g), F5(t) karTanuknapu Tamku Tabcupiaap Oyiinya pocTiiaiira Moc KeJaiu.

VY3iykcu3 pocTiam pocTiiaruuiapd pocTiall MPOIECcCH JaBOMHUIA OObEKTra
Y3IYKCHU3 TabCUP KYpcaTuO Typaau.

VY3nyknu (MO3ULMOH) POCTIIAIl POCTIAruYIapu pocTiall kapa€Hu JTaBOMUIA
0o0beKTra OelriiaHral BakT opanukiapuja €Kd poCTIaHyBYM KAaTTAMKHUHT KUKMa-
THU MabJIyM OUp KuUiMaTra eTranjia TuCKpeT TabCUp KypcaTaiu.

PocTnoBun OpraHHUHI CypWIMIIKA Y4YyH 3apyp OynraH sHepruss maHOaura
MyBO(DHK pocTiaruwiap pocTIOBUM OopraHra 6eBocuTa KM OMIBOCUTA TabCUP KuUila-
JUTaH poCTiaruuwiap TypJjiapura OyJIUHAIN.

beBocuTa Tabcup KunaauradH pocTiaruuiapia pOCTIOBYM OPraHHU CYpHII
V4yH 3apyp OynamuraH sHeprusi MaHOau OOBEKTHHHI V3uaa MaBxkya Oymaau.

bunBocuta Tabcup KujgaguraH pocTiaarudiapia poCTIOBYM OpPraHHU CYpPHII
YUYH 3apyp PHEprus Tallku MaHOaJaH onuHaau. byHaal pocTiarnunap Talku MaH-
0a PHEPTrUsICUHUHT Typura kapad 3JeKTp, MHEBMO, THIPOPOCTIAAruuiap AeHuiagu.

Kupuin curnanu poctiaanyBud 0ObEKTAAH YTHIN BakThaa AedopMalus Ba Ke-
YUKUINTa Ay4Y Kejiaau. YMKWIll KaTTadurd KUPUII CUTHAIWIa HUCOATaH aMIUIUTyAa
Oyiinua kamaiuO, daza Oyitnua keunkaau. by hoaucanapuu WykoTuin ydyH poctia-
HyBUYM OOBEKT aBTOMAT pocCTiarud OwiaH TabMHUHJIAHaAW. ABTOMAT POCTIAruy
YUKUIIl CUTHAIU aMIUIMTYJIaCUHU OowupuO, ¢aza Oyilmya wirapwialliiHd TabMHUH-
naiian. Vrumn xapaéHuHUAET cudaTi pOCTIaHyBYH OOBEKT Ba POCTIArMY TaBCH(HO-
Majnapura Ooriuk.

Poctnarud Cco3NaHMIIMHUHT y3rapMac KaTTalukiapuja Ooll-kKapyBuu EKu
POCTJIOBUM TabCUP Ba POCTIAHYBYM KaTTaJUK YypTacuaaru OOfJaHUII POCTIAIT

KOHYHHM JCHNJIA]IN.
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ABTOMAaTUK poCTJIard4jiap JIUCKPET HUMMYJbCIH €KUM Y3JIYKCU3 hapakatiu
oynanu. ¥Y3nykcus hapakatinu poctiarnuiap tapkuoura 11, I Ba ymapHuHr komoOu-
Hauusuiapu 6ynran 11U, T11, ITN]] konyHIapu Kupaau.

Kok Xyamuk aBToMaTuKacua Py, P.-KOHYHIapH KeHT KyIIaHUIaIu.

a) pocTiamHUHT cTaTuk kKoHyHH (II-pocTiam mponopiuonan)

By KOHYH pOCTIarMuyMHUHT YUKW KUCMHUIard CUrHaI hap JOMM YHHMHI KHHIII

KMCMHJIATH CUTHAJITA MPOMOPUUOHAI PAaBUIIAA Y3TApUIINHU KypcaTaau.

MY W

.

Ay

1
=
)

SR

= L

9.7-pacwm. [IponoprioHan poctiail KOHYHUHUHT rpad UK KYpUHHIIINA
PoctnarnuauHr Oy KoopaAMHATaIapu opacuaard y3aTuil ko3 duimentu (Ky-
yaiui ko3 PuieHTH ) NponopUHOHAIIUK KO3 pu-nentn hucobnanagu.

d$ du
— = kp—— - pOCTJIaHYBYM OPTraHHUHT CYPHUJIMII TE3IUTH.
t

dt
0) U-poctnam konynu (uaterpai) (9.8-pacm)

By KOHYH poOCT/IaHyBYM KaTTJIMKHUHI POCTIaHAETraH oObeKTUra HHUcOATaH

WHTerpan Oyiinya 4eTra YNKUIIMHU KypcaTaau:

1
9=T—ujydt

PoctioBun OpPTaHHUHI CYpUJIIUIT TE3JIMIU.

by

e

9.8-pacm. UHTerpan poctiamn KOHYHUHUHT rpaduk udoaataHUuIIN
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byHpan kypuHaIUKHA, POCTIIOBYM OPTaHHUHI CYPWIMII TE3JIUTU POCTIIAHYBUYHU
KaTTAJIMKHUA Y€Tra YMKWIIKWra mpornopuydoHan oynaau. Jlemak, pocTioBYM OpraH fi-
YyeTra YMKUII KaTTaJIurd MaBxXyJl OYiran BakT opanuruja cypuwiaau. by sca, ymoy

honpa cTaTWK XaTOJMKHUHT OyiuIIura uyn kKyumanam.
d9
(—#0)
dt

PoctnoBun opran ¢akat p=0, (% =0); 9=const 6ynran homaturuHa MmyBo3a-

HaT honaruna Gy MyMKUH.
M-pocTiaruyHu pocTiiail KaTTaluru
T, Ba A MunnMan uira Tymum curiany -A=0,5G Keupn.ysr.
G-pocTiaHyBUYM KaTTATUKHU pyXcaT 3TWITAH YeTra YUKUIIH
K-6upnamuu y3rapuii kodpduirieHTn
B) JI- konyH
Arap poCTJIOBYM OpPTaHHHU POCTJIAHYBYM KATTAJTUKHUHT YETra YUKUII TE3JIUTU-

ra CWopKUTHUIN honaTu MaBxkyn Oyica, Oy poctiamHu Jl KoHyHu Aedunaau:

du
9=T1 == 5.10
¢, (5.10)

Arap pocTiIaHyBYM KAaTTAJIMK cTaOWuIamran Oyica, Tapkuouaa nuddepeHim-
aj poCTiarud MaBxKyJ| OYJIraH CUCTEMaHUHI POCTJIOBYM OpraHu Ky3raamac Oymaau.
Arap cuctemaaa abCONIOT KaTTaluru Oyitnya y3rapmac HOMOCIHK O¥ica, pocTia-
U4 yHTra Tabcup KypcaTtMmainu. PocTinarmy xapakaTra KeIuIId y4yH POCTIIaHYBUH
KaTTAJIUK KaHAAWaup Te3MUK OWjaH y3rapyBYaH yeTra YMKUILTa dra OVIUIIN Kepak.
[ynunr yuyH amanaa cod auddepeHnran KOHYHU amaira OIIMPYBYHM POCTIIA-
ruuwiapaa yapamanau.

r) [IJI-pocTnam konyH#. (9.9-pacm)

by honpa I/ poctnaruu unuiad yuMkapajuraH TabCUpP POCTIIAaHYBYAH KaTTa-

JIMKHUHT YeTra 4YMKHUIIWra Ba Iy 4c1ra YMKUII TE3JIUTUTa IMPpONOPpHHUOHATIIINTNHHN

omnaupaIy.
ry
| 4
L et
}. ; 3
B, §




9.9-pacm. I1/I-poctnai KOHYHHUHT rpaduK KYPUHUIIM (a) BA YHUHT aJITOPUT-

MUK TYy3uiIuIu (0)
du

=k(M+T,—

@ = k( g dt)

M

9 _ @8y T,d*> )
dt dr?

dt

Poctiamn koHyHHM Qopmyniacua IponopLUHOHAN TAIIKWI 3TYBYM OOpIUTH WII-
rapuiail OypyaruHu OIIMPHUII UMKOHUHU Oepaau. by pocTinaruuiap mpapak 6epyBuu
MPOIOPLMOHAJ pocTiIarnuiapaup (MpeaBapeHue).

[I-pocTnarnunap WXpo 3TYBUM MEXaHHW3MHHU POCTIOBYM OpraHMHU OMpMyHYa
wirapuiam OuiaaH poCTIaHYBYM KaTTAIMKHUHT YETra YMKHII TE€3JIMIUra MPONOpIHO-
HaJl CHJDKUTAIHN.

Tg Ba Kp — poctnam karranuru hucobnananu.

PocTiianyBuYM KaTTaJIMKHU YETra YUKHII TE3JIUTH KaH4ya KWYuK OYiica, poctia-

HUIITHY WITapujall TabCUPU XaM IIyHYa KHYUK Oyiaau.

n) [IN-poctnam konynu (9.10-pacm)

py ;

/’_ £ 1 ()it
- LT

7 - §

9.10-pacm. 11U poctnain koHyHU rpaduK KYpUHUILIHY () Ba YHUHT adTOPUTMUK TY3HU-

muiu (0)
1 do du 1
= — ;=K [+ (— 12
@ Kp[u+Tujudt], o Kp[dt+(Tu)u] (5.12)

by konynHu amanra ommpyBuu Kypuiamanap IIM €xm msompomnm poctia-
rawiap aevinnanu. by honga pocrtnam xarranuru T, A Ba K, hucodnananu.

Poctnaruu TeHriamacu y3 TapKuOUra CTaTUK Ba aCTATUK TAIIKHJI ITYBYU-

(V] .o 1
JIJApHHU OJIadH. u = g = const 6y.HC€l, cj{—f =(K,/T,)p CKH cji—(f = (F)# pocTiaaru4d-

u

HM aCTaTUKJIMTUHH KypCcaTaau.
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e) [IN]] —pocTnait KOHyHH.

[T /] pocTnarnwiap y4yH pOCTJIIOBYM TAbCUPHUHT MUKJIOPU POCTIIAHYBYH KaT-
TAJTUKHUHT OepwiiraH KMiiMaTHU/laH 4eTra YUKWINTa, 1y YeTra YWUKUIIHUHT WHTe-
rpajli Ba TE3JUrura mpomnopuuoHangup. by poctiarnunap napak 6epyBun U30ApOM

pocTiaruyiap Aelunaau Ba yjaap y4Ta CO3Jall KaTTaTurura ara: y3atuii Koshduim-

entu — Kp, uzoapom Baktu-Tu, napak 6epui Baktu- T, Ba A.

B 1 du
cp—Rp[w(;u)judHTg;
do du 1 d’u
@ K[y (yu+T, 5.13
a0 = Kol H G T ) (5.13)

14

a (it

=
=
]

i }ﬂ/{ﬁ,"gq‘; /{/f
— Ll —— f

i A

9.11-pacwm. ITM/I-pocTnanm KOHyHU
Vi3nykcus hapakarra sra Oyiran pocTiaruwiap y4yH pOCTJall KOHYHUHU
JIEPHEP nuarpamacu 6yiinua anukiam MmyMKuH (9.12-pacm).

T- 00OBLEKTHUHT BAaKT JOUMHUMCH.

, T
T- KEUUKUII BaKTHU O, =—
T

, t
t - pocTnanl Baktu ¢, = 22

) . , ,
y =—- PocTinaHyBuUM KaTTaJIMKHUHI MYMKHUH OyiraH TyplyHJAIITaH 4eTra YUKUII

KUMMAaTH.

§ - hucoOnaHraH Talku TabCUp KUUMATH (pacueTHasi BO3MYIIEHUS )

G - KaTTAIMKHUHT MYMKHH OVJIraH 4eTra Yukuiiap KuiimMaTu.
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Juarpammana wTpux OwiaH KypcaTWiIraH KUCMUHHU Y3 HMUYMra OJIyBUM KHii-

Matiiap poCTIaruYHUHT Kyuianui cohacu hucobmanau.

k-]
£

=z b
=8 j M’r"/?ﬂ(f 3"?_ Lrr 2

FrE —

CE 27 Coprir 3"' = £T )
FEE [

(Fafns 3T = gL Z 3
i : ”f”ﬂ” =L Mm;a:r/ Can
8 e
RS
i B e i i e KAETST
A

| T S P i
o |

wh

f} /JZ /;‘7 2!{;’ .Z]/f Tek
9.12-pacm. V3nykcus hapakatra sra Oyiarad poctiaruuiap yayH pocTjiail KOHYHUHU
JIEPHEP nnarpammacu

By epnan xypunaauku, heuy Oup pocTiaruy MKKUIAHTaH KEUUMKUII BaKTHIAAH

KaM O¥JIMaraH pocTiam BakTUTa 3Ta 3Mac |p; < 2.

2<(.<4 na Maxcyc TE3KOp pOoCTIIarn4djiap KyJUIaHUIAH.

4<o@.<6na IIN]] poctnarnunapu, 6<¢.<10gan Oonuiad acTaTUK poCTIaru4yaad Oomka
Oapya pocTiarnuwiap KyJUIaHWIAIINA MYMKUH.

(. Ja aCTaTUK pOCTIIArHYJIap KyJUTAaHWIAH.

Poctmam INIPUHOUIITMHUHT acocuit mapT PpoCTIOBYM TABCHUPHHHI KCUYHMKMHIII

BAaKTHMHUHI BAaKT JOMMHUIICHTa MyHOCa0aTu OWJIaH aHUKIIAHAIU, SBHU: —

1) Arap, >0,2 OyJca, MO3UIIMOH pOCTiall KOHYHU UIIUTaTHUIIA/IN.

T o v ;o
2) e 16ynca, Maxcyc yTa ce3rHp pocTyiaruwiap KyJulaHuiaaau. (MacalaH: UMITYJIb-

CJIM pOCTIaruiiap)

T 9 Iz
3) 77 0,2...1 O6yica, Oup Tekucaa pocTiaml KyiiaHuiaaau.(TuiaBHOE PEryJIupOBaHUE)

Oy hosnzia poCTIIOBYH CUTHAIl KEYUKHUI BAKTH, T =7, + ), + Toour.06

T po, 6.0~ POCTIIOBYM OpraH Ba Oomika 00bEKTAarn KeUHKHII BaKTH

Tp.o- CHIMIMIM POCTIIOBYM OPTaHHUHT BaKT goumuiicu. Kyn cufumnm oObeKTIap yuyH

92



10. ABTOMAT/IAIITHPHUIL 00bEKTIAPH BA HILVIA0 YMKAPHUII )KAPAEHIAPUHH aB-
TOMATJIAIITHPHUII XaKUIa YMYMHd TyHIyHYAJAp

TexHomoruk >xapa€HiapHU aBTOMATIAIITUPUILAA OOIIKApUII >Kapa€HU
OOILIKapHIIyBUM KYPCATKUYHUHT OEpWJIraH ainropuTmiiaml (YHKIUACH acocHuaa
MabJIyM PEeXHMAA YHUIad Typull YYyH HYHanTUpWIraH TabCUpPJIAPHUHI HUIHWH-
aYucHuiaH ubopaTaup.

BoukapuinyBun o0bekT- Oy Tamkapuaad OyiaJuran Maxcyc TabCUp OpKaiu
TEXHOJIOTUK apa€H aJrOPpUTMUHM aMalira OUIUPHUII YyYyH XM3MaT KWIYBUH Ky-
puIMaIup.

AnroputMm- Oy OaxapwinaéTrad apaCHHUHT Ma3MyHU Ba KETMa-KETIUTUHU
KYpcaTyBUM MabJIyM aHUKIIMKJA aMalira OIIMPYBUM Maxcyc kypcarma hucobnanaau.

JluctaHMOH OolIKkapuil MabiyM Macodara ypHaTuiraH OOII-KapuiayBYU
KypuiaMma, oObEKTJIapHM TEKIIMPYBYM TEXHUK BOCUTAlIap Ba YCYJUIApPHU Y3 WUUTA
onianu. bomkapuin yuyH Oepuirad uMIyJibciaap XU3MaTuu XoAuMiIap OpKaju 3JIEKTP
cuMJiapu OujiaH Maxcyc TyrMaiap, Kaaumiap Ba Oomika OomkapyB Kypuiamanapu €p-
JaMuyJla amajira OupuiIaam.

Nmna® yukapuim sxkapa€HIapUHM KOMIUIEKC MeXaHW3alusiall Ba aBTO-
MaTJalTUPUII Uiiad ynkapui haxkmuHu Ba cudaTuHu sximmiail, MehHat mapou-
TUHH SIXIIWJIAl Ba MahcylnoT TaHHApXUHU TYLIUPUIN YUyH hu3MaT Kuiaaau Ba TeX-
HUKaHU WII 4YerapacuHu oiuupaau. byHra spuimuiin ydyyH Oup KaHuya BazudanapHu
amajra OIIMPHUILl JIO3UM:

- TEXHOJIOTHK >Kapa€HJIapHU y3IyKiIu hapakatinaH y3inykcu3 hapakatra yTka-
3UIIHU TAKOMUJUIAIITHPUILL,

- TEXHOJIOTHK >Kapa¢HJIapHH aBTOMATJIAIITHUPUIIHUHT onThMan haxmu Ba
KeTMa-KeTJIUTMHUA YpHATUI, OOIIKapyB ajJrOpUTMH Ba METOMJIAPUHM Y3IIYKCHU3 pa-
BHUIIIJIa TAKOMWUIAIITUPUO OOpHIIL;

- KUILJIOK Ba CYB XYKQJIWTHUJIard aBTOMATIAIITUPWIYBUM OOBEKTIAPHUHT

CTaTHK Ba JMHAMUK TaBCU(HOMAJAPUHU aHUKJIAI;
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- TYpJIM Y3rapTUpUIUIAp KUPUTUII Makcajauja TEKIIUpUIaETraH napamerp-
JApHUHT QYHKIIMOHAN OOIIaHUIILIAPUHU YPraHuUIl;

- aBTOMATJANITUPUII Tajabiapura >xkaBoO OepyBUM SHTH KypuiMalapHU
unuiad YuKapu;

- KypWIMaQJIAPHUHT aHUKJIMK Ba UILUIANI MyCTahKaMIUTUHU OIIUPHUIIL,

OO0bekTiap Ba TEXHOJOTUK kapaéHnap hapakarianuin acocu hamja Typura
kapal axxpaTuiaau.

ABTOMaTIAIITUPWITaH TU3UMIIAPHU Joinhanamn Ba aBTOMaTHKa BOCHTAaJIa-
PUHU SIpaTUII MacallallapyJiaH KeauO YUKuO KUIUIOK Ba CYB XYKalUTU OOBEKTIIapHU-
HU KyWHJaru xycycusitiaapu Oyinua axxpaTUil MyMKHUH:

- TEXHOJIOTUK >KapaCHIapHUHT TUIIUTA KYpa;

- TEXHOJIOTHK Ba TpaHCHOpT hapakaTUHUHT Oup-Oupu OunaH OoriaHUIIUTa
kapa0;

- OOBEKTHHU IMHAMUK XYCYCHUATIIapU Ba KalTa UIJIAHYBYM MAaTEpPUATHUHT ar-
perat honatura kypa.

TexHoMOrUK *)apa€HJIapHU TUIMWra Kypa aXXpaTWIUIIM aBTOMATIALITHPHUII
Bazu(danapunu han kunuiga ymymui edumra kenuiira épaam oepaau. TexHonoruk
Ba TpaHcnopT hapakatu Oofnanumura kapad oobekTiap 3 Typra axpartuinanu: 1 -
anohuja xapakaTiaHyB4M, 2-Oupraiukaa hapakarianyBud Ba 3-mycTakuil hapakart-
JaHyBYHU.

1- rypyhra kupyBun oO0bEKTIapAa MablIyM KypuiManap/ia MaxcyJioTra Uii-
0B Oepuniaau, konaraHu ¢akaT TpaHcnmopT hapakaTuHu amanra omupaaud. by o0b-
€KTJIap aBTOMATJAIITUPUII HYKTal Ha3apuJaH Kyl cuH(ra KUpUTUIAIN.

TpancnopT Ba TEXHOJIOTHK KapaéHiap Ouprajiukia oiud Oopuiaiuran, ssbHU
MaTtepualra UIUIoB Oepulll TpaHcnopT hapakatu Baktuaa Gapobap amaira OuIUpH-
JTyBYM OOBEKTIAp FOKOPU CUH(TA KUPUTUIIA]IN.

Omuit cund obOBekTIapu myctakun hapakatra sra. By honga Tpancmopt
hapakatu unuioB Oepullnl BakTuja TEXHOJOTHK hapakartra sca TpaHcmopT hapakaTu
BaKTUJa amajra OUMPWINIIN MYMKWH. ByHnail 0oObEeKTIapHU aBTOMATIAIITHPHUIIL
unutad yukapuill >KapaHJIapUHU Y3TYKCHU3JIMIMHM TabMUHJIANI OWIaH Oupra Hiil
YHYMJIOPJUTUHU OIIUIINHU TAbMUHIANUIN.
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ABTOMATIAIITUPUII CaMapaJoOpiaurd 3 Ta aCOCHl MaCaJlaHUHT €UMMUHHU Y3
W4ura oJaju:

- SIHTM TEXHOJOTHK Xapa€HJapHU HIIa0 YUMKUII Ba yJapHU HAMyHaBHUM
honura kentupui;

- HAMyHaBUM TEXHOJOTUK Xapa€HHU cudariu Oaxapuiira épaam OepyBUH
SIHTU TEXHOJIOTUK KypUJIMaldapHU sipaTUIll;

- aBTOMATUKAHUHT TE€XHUK BOCUTaJapu €pJaMujia TEXHOJIOTUK kKapacHIapHH,
omepaius Ba KypuiManapuau 3P eKTuB OonIkapuil aaroOpuTMUHYI UILTIA0 YUKUIIL.

Ninad ynkapui xxapa€Hu JaBOMUJIA TYPJIM TEXHOJOTHUK 3aHXXHUPIIAp MaBKY/l
OYIUIIN MYMKHH.

TeXHOMOTUK 3aHKUP TEXHOJOTHK Kapa€HJIapHUHT Oup-Oupura OOrIaHUIIU-
HUu udonanaiiau. Anohuja omeparusi Ba UII PEXKUMIAPU, YIAPHUHT OaKapUIUII
KeTMa-KeTIuru, OyiaapHuHr haMmmacu OepuiraH uiiad 4uKapuil kapa€Hu1a Maliu-
Ha Ba YCKyHaJlapHUHT hapakaTiiaHUIll KeTMa-KEeTJIUTMHU onTuMan homjga Oenrunad
Oepanu.

ABTOMATHAIITUPWITAH OOIIKApyB THU3UMIIAPUHU HILIA0 YUKUILJA aBTO-
MaTJIAITUPUII OOBEKTUHU YYKYyp YpraHuill, YHMHT Oapya HII pPeXKUMIApPUHU
anukiad onuim 3apyp. JlekuH unuiad YuKapuUIIHUHT Typiid cohanmapuja aBTo-
MATJIAIITUPUII Aapa)kacu Ba ornepauusuiap typiandanup. LlyHUHT ydyH Xap KaHzai
TEXHOJIOTHK Xapa€H onepauusuiapra Typjinda axpaTuiand. by epnaa KyiWuaaru Ba-
3udanap KypcaTUIUIIHN KepPakK:

- aBTOMaTHUK OOLIKapHUIll TU3UMUHUHT MaKkcaau Ba Bazudanapu;

- Oomkapuill 00bEKTUHUHT TAPKUOUI KUuCMIIapu;

- unad yukapuiaéTraH TU3MMHHUHT KUCMJIapu opacujard (pyHKIIMOHaN Ba
OolkapyBuu OOfIaHUIILIAPH;

- Oomrkapuill 0ObEKTH Ba YHUHI TapKUOMN KUCMIIAPUHUHT peXumiapu, Oy
pexUMIIAp Opacuiard MyMKUH OYJIraH T€XHOJIOTUK YTUIIJIAPD COHMU;

-y €ku Oy peKUMHUHT alTOPUTMHU;

- OepuiiraH THU3UM YYyH MIUIATWIAJWIaH JaTYMKIAp Ba WXKPOUM Mexa-

HU3MJIAp;

95



- TU3UMHHMHI MabJyM HII PEXKUMHUHU KypcaTyBuM OOLIKApyBYM Ba TAIIKH
TabCUP CUTHAJUIAPUHU TaBCU(IIOBYM MAaTEMATUK TEHIJIamaap.

AXO0pOT OepyBYM KAaTTAJIUKIAP Ba TEXHOJOTHK 3aHKUP aHUKIIAHTAHJIaH CYHT
(Tu3uMHUHT) OomkapunyBun 00bekT (BO) Ba OolikapyBuM KypuiMaJaH TallIKWJ
TONTaH TU3UMHUHI TApKUOUN CXeMacH Ty3WIJIA]IH.

bouikapuinyBur OOBEKTHUHI XYCYCHATIAPUHU TaBCU(DIOBYM KaTTAIHMKIAP
YMYMHI KypUHULIAA Kyiuaarnda OepuiIMIIY MyMKHH:

Yi=0 (Zi, fit), g, 1) (10.1)
Oy epna
Vi - UYAKYBYHM OOLIKAPUIYBYH 1- KATTAJUK;

f(t) - Tamku Tancup;

Z; - 0olkapyBUd TabCUP;
t - BaKT;
g - Oepwiran Tabcup.

VYrnanum cxemacu Ba OOIIKapyBYM TabCHp KaTTaiurura kapad Outra oObeKT
Oup Heya XUJI MaTEeMAaTHK KYPUHHUIIJIA E3UTUITN MyMKHH.

Mabnaym Oup cudar KypcaTKMWiapura - TEXHOJIOTMK KaTTaJuKiapra sra
Oynran hap kanjall TEXHOJIOTMK KypHJIMa aBTOMATIAINITUPUIN OOBEKTH AcHuiIaau.
by epaa ymi0y katTtanukiap KUpHIll Ba YUKHII KaTTadukiapu hucobmanauu.

ABTOMAaTIAIITUPUIL OOBEKTIAPU OJIIUIA Ba MypaKKad OYIUIIN MyMKHH.

Opauit apToMaTIAIITUPUIL OOBEKTIApH OUTTaZaH KUPHUII Ba YMKHUII KaTTa-
JUKIIapura 3ra. MuUcosl y4yH CyB MCUTKHYJIApUAA YUKHUII KATTaIUTU Oy- CYBHUHT
hapopaTtu, poctioBuM Tabcup- 3MeKTp KywiaHumu U, hucobmananu (Mcutruura

OepuilyBUn).

bup Heua kupHIll Ba YMKHUIN KaTTaJIMKIapura sra Oynub, ymap opacuia
¢dbyukimonan Oornanui Oynmaca, OyHaail oobektinap ham ogauit o6bektiap huco-
OsaHau.

Mypakkab oObexTiap Oup-Oupu Ounan ¢GyHKIMOHaN OorfjaHraH Oup Heua
KaTTaJIUKJIapra sra Oynran oObekTiaapaup. by oObekTiapaaru KaTTalWKIAPHUHT

¥3apo TabcupH Ba OorIaHuUIIM hrucobra oJMHAIH.
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Macanan, cyB OujlaH TabMHUHJAII TU3UMHAA y4Ta KYPUIMAHUHT JUHAMUK
XYCYCUATH 3bTHOOpra OJMHUILIK JIO3UM: HACOC arperaTtu, To3a CyB pe3ypByapH Ba
y3aTHIll KyBypU. ACOCUN POCTIIAHYBYH MapaMeTpJiap: HACOC arperatu 3JIeKTP MOTO-
PUHUHT aliJIaHUII YaCTOTACH, HACOCHUHT UIIl YHYMH, CYBHUHT FOKOPH Ba MacTKu cath

Oenruiapy, CyBHUHT KyBYpAaH YTUII BakTH B Te31Uru hucoOnaHaau.

o il EWJ

o0 y  — -
Al _ﬂ_}. Ot Al Fily)

— | — — — e ———

10.1- pacm burra kupumn Ba uukum cur- 10.2— pacm. bup neurta OofianmaraH Ku-
Hajura sra OynaraH OJui aBTOMATIAllITU- PHUII Ba YAKUII CUTHAJUTa 3ra Oyiran of-
pUII OOBEKTHUHT TAPKUOUN KYPUHUUIII IUi  aBTOMATIAIITUPUIN  OOBEKTUHUHT
TapKUOUM KYPUHUIITU
AO—-ABTOMaTIAIITUPUIIT OOBEKTH; O-KUPYBYH KAaTTAIMK; Y] Y2 - YUKYBUM KaTTaJIMK.

bapua xypub uMKuiaraH aBTOMATIAIITUPUII OOBEKTIApU MYpaKKad HYKU
TapKuOUl Ty3WnHIINTa 3ra. YnapHu Oup-Oupu Ounan OofnaHraH Oup Heya ¢yHK-
[MOHAJ OynuMIIap/laH TallKWI TONraH KypuiMma cudaruaa KypcaTuin MyMKuH. Ma-
canaH: apTomMaTiamTupuin o0bekT (AQO) Tapkubuga OOlIKapUIyBUM OOBEKTra
KypcaTyBuu poctiioBud kKypuiamanu (PO) axpaTud kypcaTuin MyMKHH.

BO yurta acocuil kaTTanuk OuiaH XapakKTepiaHaAu:y-OObeKTAa Mojaa EKu
SHEPreTUK IMOTEHIMAT MABXKYIJIUTUHA KYpPCATyBUYM YHMKHUII KATTAIUTH. Xi; -TAIKHA
Tabcup (MOAJa OKMMU EKM DHEPTUSHUHT HATWXKABUH KUUMaTH), Xox, Xn -U€TTa
yukumuap. (17-pacm)

X =D X ki+ ) Xni (10.2)
i=1 i=l1

OObekTaaru 6ananc honatuHu yuwad Typull y4yH

Xp= Xpp, €xu Xp-X;=0 (10.3)
l }:I.I
X ¥ -
i~ Jro 2[E0 , g—iq 20 v
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10.3- pacMm. ABTOMATHAINITUPUIIT OOBEKTUHUHT TAPKUOUN KYpUHUIIH (a) Ba
Oolkapuiln 00bEKTUra KypcaTiilyBun Tabcupiap (0)

AX= Xp-X;, mapT Oaxapuiaiud MaBXyHJIUra O0yica, o0beKTHU OepuiraH
TypryH peXUMIa KauTapuil MyMKHH.

OOnbektra 6epuityBud  Xp POCTIOBUYU TabCUP OUP BaKTHU Y3HUAa POCTIOBYU
OPraHHUHI YMKHUII KaTTaauru hucoOmaHagu (37EKTp SHEPTUSCUHUHT OCpUIIHUIIH,
TypJId KOMKOK, TYCKUYWIAPHUHT OUMIIHILIN ).

TexHomoruk xapaéunap Oomkapuill oObeKkTIapu cudaTuga Kypuiarasja
yiap Tyrpucuaa Oouutanfud axooporra sra Oynuil kepak. ByHMHr y4yH Kyiunaru
MabJIyMOTJIAPHU OWJIMII Tayad KWJIMHAIY.

- aBTOMATJAIITUPUII OOBEKTIAPUHUHT CUIUMHU Ba YJIAPHUHT ¥3apo alloKacu
(Oup curumiu, Ky cur UM 0ObEKTIap);

- TEXHOJIOTUK kapa€HHUHT cudat KypcaTkuuiapura oyiaran tanaodinap;

- Tallk¥ TabCUpPJApPHUHT ahaMuATH, BaKT JaBOMHUIA Y3TapuIlld, TabCUP
KUJTHIII KOMH;

- POCTJIOBYM TabCUPJIAPHUHT ahaMUSITH Ba POCTIOBYM OpPraHIaApPHUHT y3aTHUII

byHKIUSIapH.

10.1. ABToMaTIAIITHPHUII 00BEKTJIAPUHUHT ACOCUH X0CcCaIapH

hap kannaii unuia® ynkapui, ury )Kymiiajiad KUIUIOK CYB XY XKaJIuTU UIIa0

yukapuiid ham pocTiam oObEeKTIApUHUHT XWJIMA-XUJUTUTH OWJIaH XapaKTepiaHaiu.

[lynna anohuaa MamuHa, Typid KypuiManap Ba hokazonap koMmiuiekcu ham 0ObeKT

cudaruaa KapaJluilid MyMKUH. DHT KyN TapkajiraH oObeKTiapra Kyhuaaruiap Kupa-

mu: 1) Typiid UCCUKIIMK KypuiManapu (UCCUKIUK TeHepaTopiapH, CyB UCUTKUAYIAD,

Kasiopudepian ycKyHaiap, 3JEeKTp Ieuwiap, KO30HXOHA KypuiManapu, Typid HCHUT-

kuuiap Ba hokazonap) OyHnaih oObekTiapaa, ogataa, hapopatHu, 6epanuran haso,
EKIIIfu €KUM PHEPTUs MUKJIOPUHU POCTIAI Tanad 3TUIIAIHU;

2) 'mapomenropaTuB TU3UMIAPHU TEXHOJIOTHUK JKapaéHiapuaa KyJaaHyBYU apre-

raT Ba yCKyHajnap (Cyropuil TU3UMIIApU KypUiIMaiapu, CyB TapKaTull xapacHiaapuaa

KYJIaHyBYM Hacocjap Ba Ha30paT YI4OBJIapH);
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3) T'uapoTEeXHUK MHIIOOTIAPUHUHT MallMHA Ba MeXaHU3MJapu (Tyckuauiap,
cypruuiap, MaxkaMJOBYH apMaTypa Ba X.K.);

OOBEeKTIapHUHT XOCCallapd pPOCTIAlll KapaCHUHUHT OOILIWJAaH OXHpHUraya
TabCUpP ATAAW, IIYHUHT YYyH aBTOMATHUK POCTIAIl TU3UMHUHUHT WIIMHUA aHaJu3
KHJIMIIIA Iy XOccallapHu hrcoOra oiaui Kepak.

ABTOMATHAIITUPUIL  OOBEKTIIAPUHM  TAaBCUSJIOBUM  aCOCHM  Xoccajapra
Kylnaarunap Kupaau: 0ObeKTHUHT CTaTUK TaBCU(HOMACH, JMHAMUK TaBCU(HOMACH,
V3una tymnam (aKKymyJasTOPJIMK) KOOWIUATH, €KM TEKHCIHall, OObEKTHHHI YTHUII
BAKTU Ba OOBEKTHUHT BAaKT KOHCTAHTACH.

Oovekmuunz cmamuk éa ounamux magcugpnuomanapu. OObEKTHUHT CTATHK
TaBCU(HOMACH POCTIAHYBYM MHUKIOP Y (YMKUII MHUKIOPU) HUHT TONIIUPYBYU
Tabcup X (Kupuill Mukgopu)ra y3rapmac ranaén F(t)=const nu Gapkapop pexumaa
Oornuknurunu kypcaraau. CTaTUK TaBCU(PHOMAHUHT MaTeMaTUK KYPUHUIIIH

y=1(t) (10.4)

Typnu 00bEKTIApHUHT CTAaTUK TaBcu(HOMaapu hap xwi makijaa 0ynanu;
arap yJjap 4u3WKIu TeHrjamanap Oumnan €3unu0, rpadux Tyrpu yu3uk Ounan udonaa-
JaHca, OyHAal 00BEKTIIap YU3UKIN OOBEKTIAp 1eO aTanaay.

Kymuunuk o0beKTiIap HOUM3UKIM CTAaTUK TaBcU(pHOMAra sra Oynaau, 1y ca-
0abnu aBTOMaTHMKa TU3UMIapuHu ham Oapkapop (ctatuk), ham YyTKUHYM (JIMHAMUK)
pexXuMIIapaa TaJIKUK STUII aHYa KUHWH.

Yuzuknu oO0beKT 1 Ba HOUMBUKIM OOBEKT 2 y4yH CTAaTUK TaBcU(HOMAap

10.4-pacMm, a na KypcaTuiras.

X ir -
7 — e
S
£, f. 2
¢ T —
=

&
10.4-pacm. CtaTtuk poctiaii cxemacu (a) Ba poctian TaBcupHomacu (0)
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Hounsuknu taBcudHOManu TU3UMIIApHU Tahjui KWW OCOH OYJIMIIN y4yH
CTaTUK TaBCU(PHOMA YM3UKIAHTUPUIAAN, 'THBHU HOYM3UKIN TaBCU(HOMAHUHT alpum
Oynaru, €ku TYnuK (3 3rpu YKM3HUK) YM3UKIN TaBcu(HOMAara anMamnrupuianu. bynnait
aJMalIUIl MabJiyM XaTOJMKKA KeNThpaau. hucobnapaa HOTYIpU HaTHKAIap oJiMac-
JUK €KW KaTTa xaTtojlapra Wyn kyiimaciauk yuyH hap kaiicu anohmpa honnpa
YU3UKJIAHTUPHUIIHN KYJUlall MMKOHMHM, IIYHHHIJEK, HOYM3HMKIM TaBCU(DHOMAaHU
aHUKJIA 3apyp.

OOBEKTHUHT AMHAMHUK TaBCU(PHOMACH BAKTHUHI MCTAJraH NalTH Y4yH pO-
CTJIaHYBYM MUKIOp y(t) HMHT VYTKUHYM kapa€HIa TOMNIIMPYBUM Tabcup X(t) ra
OornuknuruHu kypcatagu. by kartranuknap opacugaru Oofnanuinl auddepeHiman
TeHrjaamanap Oowian udoganaHagu.

OOBEKTHUHI IMHAMHUK XOcCCajlapu TYIrpUCHAArd TYJIHMK TAaCaBBYPHH y3aTHUII
(dbyHKIUsIapU Ba yacToTa TaBcupHOMAaIapu oepaiu.

O0veKmHunZ aKKymyaamopauk (myniauwi) Koounuamu. hap Kavga poctiianl
OOBEKTUHUHT TEXHUKABUH xkapafHu OUpop mMaTepuanl MyNUTHUHT €KW SHEPrUSHUHT
KEJIUIIY, cap(IaHuim, TYTIAHUIIN Ba Y3rapTUPWIMILK Ba OunaH 6ofnuk. Kymunnuk
oObeKTIap HII Kapa€HUAa Uil MyNUTUHU OOBEKT MUMA TYIUIAll KOOWIUSTUTA 3Ta.
Macanan, cyB 6ocumu 0akuaa CyB TYIUIaHAIU, WYUK €HYB MOTOPUHUHT ailJlaHyBYH
KMCMJIApU/IA SHEPIUs TYIUIAIl YYYH YHTa MAXOBHUK YPHATWITaH; HCCUKXOHAIapAa rc-
CUKJIMK CUIUMUTra 3ra OynaraH 6apua oObeKTIapaa UCCUKIIUK TYTIaHaau Ba hokaso.

AKKYMYJISITOPJIUK KOOWIMSATA OOBEKTHUHI POCTIAIl XOccallapura >KUIJIUM
Tabcup 3Taau. OOBEKTHUHT AKKYMYJSATOPJIMK XYCYCHUSITH KaHya KaMm Oyiica, Wil
MYhUTUHUHT (CYBHUHT) KeIUIIM OuiiaH capdianuiny ypracugaru Oananc Oy3uiiraH-
Ja pOCTIaHyBYM MUKIOPHHUHI Y3rapuil TE3JIMIU IIyHYa KaTTa Ba OMHOOApuH po-
CTJall IIyH4Ya Mypakka0 Oynanu. AkcuHYa, 0OBEKT KaH4a Kyn cufumiu Oyica, po-
CTJIalll Macajacu IIyH4Ya eHruil Oynau.

OO0bekTinap curumcus, Oup CUrUMIIA Ba KyT curumiu 0ynaau. Curumiap COHU
Typiinya 6ynran oowbektiapra mucosap 10.5-pacwm, a, 6, B 1a KEATUPUIITaH.
OOBEKTHUHT aKKyMYJISITOPIUK KOOUITUATHU TaBCU(IAIl YIyH CUIUM KOIPDUIIMEHTH
C tymyndacu kuputuiaau. by kosdpuuuenT o0bekT cufumu C HUHT POCTIIaHYBUH
MUKAOP TETUIUIM KUAMATUHU y ra HUcOaTH Owian udoaaiaHaam.
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(10.5)

C

Curum xorpdunumentu C kaH4a Karta Oyiaca, 0ObEKTHUHT Trana¢Hiapra ces-
TUPJIUTY V ITyHYA KaM OYinann; OObEeKTHUHT CE3TUPIUTH POCTIAaHYBYM MUKJIOP Y3ra-
puin te3nuru dy/dt HUHT fanaéHTupyBUd TabCUPHUHT Y3rapuiiu AF ra HucOartan 6u-
naH udoaasaHaIn:

v =D (10.6)

OOBEKTHUHT POCTIAHYBYM MUKIOPUHHUHT BakKT MUMJia Y3rapuiuiapu IIUIOB
srpucu Aevunanu. bynmail srpu ym3uk hocun Kuiuin ydyH OOBEKTHUHT KUPHUIIUTA
KUPUII MUKIAOPH MOIOHACUMOH KUPUTWJIAAW Ba YUKUII MUKIOPUHUHT TYpJIHd MO-
MEHTJIapu Y4yH Yy3rapunuiapu €3ub oopunaau. 10.5-pacm, r na cufumcus (1 arpm),
Ooup curumiu (2 srpu) Ba kyn cufumiin (3 3rpu) oOBEKT YUyH NMHAMUK TaBCU(HO-
MaJIap KypCaTUJITaH.

Curumcus o0beKTAa Kenuil (KeJlyBUd OKMM) KaHya Yy3rapca, capdianui (ke-
TyBuM okuM) Q, ham nmaphos mrynya y3rapaau. Arap curuMm MaBxKyJ Oyiica, KeTyBUd
okuM Q, oHMI 3Mac, OaaKku BaKT MUKIA acTa-CeKUH y3rapaau. OObeKT cufumMu kaH4a
KaTrTa OYysica, Oy OOBEKTHUHI IIMIOB ATPUCHU IIyHYa €TUK OYiaau, 4YyHKH CUTHMIA
OolKkapyBUM KypcaTKuy TyIuiaHa Oopaju.

OOBEKTHUHT aKKyMYJISITOPJIMK KOOWMJIMSATU POCTIarvyHu TaHjamaa hucoOra

OJIMHAH.

—p—e
=
—-—

THH oo

ﬁ

I||
!
|

Hy
N
II

L)

101



10.5- pacm. Curumiiap coHu Typinda Oyaran 00beKTiaapra Mucoiap:
a- cuf'uMcu3; 0- CUTUMJIIN; B- UKKU CUTUMIIHU; T'- OOBEKTHUHT BAaKT MUUJIaru Y3rapuill
ATPU YU3HUTHU.

OO0beKTHHMHI y3-Y3WAaH TyrpHiIaHuml XycycusaTH. OOBEeKTHHHI rajac¢Hia-
HUII a0 OYAraHuIaH CYHT oJ1aM €KHM aBTOMAT POCTIarud €paaMucu3 siHa MyBO3a-
HaT hoNaTWra KaTHIN XyCyCHATH Yy3-Y3WAaH TYIPHIAHUIN AeHunIamd. Y3-Y3uaaH
TYIPWIAHHUIIHUHT COHJIM KHMMAaTH y3-y3UJaH TyrpUIaHUII 1apa)kKacH Ba TapKaIuIl
Te3NMUru opkanu 6ahonananm.

V3-y3uman TyfpUNaHMII DapakacH P (anaéHIOBYM TAhCHPHHMHT LIy TabCHP
HaTWXKacuaa coaup OyIaaurad pocTiaHyBYM KaTTaIMKHUHT YETra YMKUIIMra Oyiran

HUCcOATHUra TEHT:

:d(gl_gz): dAg (10 7)
dAa dAa '

o)
OyHJla g;- 00BbEKTIaru MOJIJ1a €KU YHEPTUSIHUHT HUCOUM KYIIUIUIIN; - O0BEKTAaru
Moja €KUM SHEPTUSTHUHT HUcOuil capdu; Ag - pocTiaHyBUd OOBEKTAAru KypuiaéT-
raH BakT MoOailHUJa MOJJa €KUM PHEPTUSIHUHT KYIIUIUIIN Ba capPUHUHT HUCOUIA
altupmacu; Ao, - pOCTIaHyBUYM OOBEKTHHUHI HUCOMM ueTra YuKHUIIM; p- Y3-Y3HUJaH
TYIPWIAHHII JAapa)kacH - YIIMOBCH3 MUKAOP.

Umsukim o0beKTIap yayH p=const. Y3-y3HmaH TYIpHIaHHII KOd(pPUIHEHTH
KUpULI CUTHAJUHUHT KYpUJIAETraH YTUII KaHaiau Oyiindya OOBEKTHHHI Ky4ailluIl Ko-
s¢pdunmenTura Teckapu Kartanukaup. LIlyHuHT yuyH p kaH4a kaTTa Oyiica, poctia-
HYBYM OOBEKTHHHI OMp MUKIOPJIU Fala€HJIOBUM TabCUP KYyUHMJIArd KOJJIUKIU YeTra
YUKUIIM [IYHYa KHYUK Oyaau.

V3-y3unan TYfpuaaHum koOmmusTHTa sra OyiamaraH (p=0) oGbeKTIap
HeliTpan éKu acTaTHK jAeiimnany. | amaéHnoBun Tascup OyaMaca, OyHIai 06beKTIAp
POCTJIaHYBYM KATTAIMKHUHT UCTAJITaH KUiMaTuAa MyBo3aHaT honarna 6ynaau. Arap
MyBoO3aHaT hojaTu Oy3uiica, pOCTJIaHYBYM KAaTTAJIMKHUHI Y3rapuill TE€3JIMIU fanaéH-
Al KAaTTaIUTura TYTpH HpONOPLIHUOHAN Oynamd. Y3—y3umaH Tyfpumarum homatu
OynMmaraH oObEKTIapJa pocTiall >Kapa¢HU KUNHHIIAIIAIH. S"3—}”/3Hz[aH TYIpUIAHULI
POCTJIaHYBYHM OOBEKTHHHI KUpHIlHaa ham umkuiuga ham MaBxkyn OYIUIIN Kepak.
Houk KuiiMaTHIAH Talkapu, y Myc6aT ékM MaH(GUH GYIMIIN MyMKHH. Y3-311aH
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Tyfpunanuin Mabiaym (p=0) kuiiMarra sra Oynran oObekTIap Mojda €KW IHEPTHs-
HUHT OCpWJIMIIKA Ba UCTEHMOJM YpTAacHUJaru TEHIJIUKHU TUKJIAIl KOOWIUSTUra Jra.
ByHnaii o0bexTnap TypryH €Ku CTaTUK Jevmnanu. Arap y3-y3ujaH TYTrpuiaaHuUIl Aa-
paxacu p=co 0yJica, 00bEKT ujaeal y3-y3uaan TyIpuianuiira sra oynaau. by nemak,
O00BEKT Y3UHUHT MyBO3aHaT hojaTu Ba POCTIAHYBYM KaTTAJTUTMHUHT Y3rapMmac Kuii-
MatnHH hap kaHmail famaéniuoBuu Tabcupiap KuiiMatuaa ham cakma® komamu. ¥3-
V3unan tyrpunanuimu (p<0) 6ynMaran 0OBEKTIAPHUHT CTallMOHAP PEKUMH MYBO3a-
HaT honatn Oy3wiragaa kKaiita TukianManau. byHnail oObeKTIIap HOTYpryH Jeiuna-
mu. WMuku sHeprust manOaura sra Oyiran cojajga oObeKTIap ojaTiaa TypryH Oymaau.
bynnait man6anapu Oynran ¢uszukaBuil TU3UMIAp (MacallaH, TU3UMJIa YTaEéTraH xa-
pacéH 3K30TEpMHUK peakuus OuiaaH OMprajvkia KeTUIIM MYMKUH) HOTYpIryH OYIHUIIM
MyMKUH. By kaOu oObeKTIapHH pocTiiail KWWWHIIAIAIU, aiipuM hoinapaa sca ynap-
HU aBTOMATJIAIITUPUII UMKOHU YMyMaH OYyiMmaiau.

10.6-pacmaa cTaTHK, acTaTUK, HOTYpPryH OOBEKTIap Ba HAeal Y3-Yy3ulaH
TYIpUJIAHUIIIIN OOBEKTHUHT TapKaiull 3rpu uyusukiapu kentupuirad. lllynu ham
alTUII KEpakKH, Y3-Y3uJaH TYIpUIaHUIIIUM OOBEKTIAap YYyH aBTOMAT pPOCTIaruy-
HUHT hoxatu Uyk. Jlekun, unean y3-y3uaaH TYTpuiIaHUII KOOUIUSATUTA 3ra OYIraH
acocuil KaTTaJuKIM OOBEKTJa TEXHOJOTHK KapaCHHU pOCTiall Tajnabnapura Tyfrpu
KeJIaiurad €pJamMy4u KaTTaJIUKHU TaHJIall Kepak. MacanaH, Oup TapkuOIM CYIHOKIIUK-
HUHT JTOUMHUN O0CHMa KaifHaI KapaCHUHHM POCTIIAIl KepakK. ANMapaTHUHT MOJIaHU
KailHaTUII y4yH eTapau OynraH uccuknuru hap kanmail hapopatu goumuit 6ynranu
Y4yH acocuil KaTTainuk hucoOnaHran kalHai hapopaTUHUHT pocTiaarnuuaan Gonaa-
JaHMACIIMKKA TYTpu Kenaau. bup TapkuOnu CyrOKIMKHUHT KalHAIl HHTEHCUBIUTUHU
OolKapuIll y4yH €pAadyd pOCTIaHYBYM KaTTaluK cudarua (arap anmapaTHUHT TUI-
PaBIMK KapmwiuruaaH yraauran Oy TE3MUTHHUHT Y3rapuiliu HaTWkacuaa 00CUM
nesipiu y3rapca) OyfllaHyBUM CYIOKJIMKHUHT Oyf OocuMu (arap CYIOKIUK OyflIaHHII
TE3NIUTUHUHT JIOMMHUM Kepak Oyiica), MCCUKIMK TAllyBUMHHUHI amnmaparra y3aTHIIl
hapopatu Ba Te3nuru €ku (Y3rapyBuu I0KJIM OyfJaTTUYHUHT UIIMHU TabMUHJIAII Ke-
pak OVyica) HMCCHUKIMK TallyBUYMHUHT Yy3aTHUII TE3JIUTM Ba KaillTa uUIUIaHaETraH
CYIOKJIMK YpTacujard MyHocabaTiapu TaHiaHaau. Typiu OObEeKTIap Y4YyH ¥3-

V3uad TYIpUIIaHUIIl )Kapa€HUHUHT YTUIIl BAKTH Typin4a Oyiaau.
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3.8- pacm. Poctnant oObeKTIIApUHUHT FOTYPHUII ATPU YU3UKIIAPU:

1- HOTYpI'yH OOBEKT; 2- HeWTpan OO0BEKT; 3- TyplyH OOBEKT 4- uuean, y3-y3uaaH
TYIpuslaHaiurad 00beKT; Aol - pOCTIaHYBYM MUKAOPHUHT HUCOUN YeTra YMKUIIH

By BakT pocTiaHyBYM KAaTTAJIHK y3rapuil TE3JIUTMHUAHT TAIAEHIOBYY TabCUPHU
kuitmMatura Oyiran HucOaTUIaH MOOpAT TapKaJMII TE3JIUTU OpKalu TabpudaHagu.
Tapkanui Te3nuruHu 0ab3aH pOCTIIAHYBYM OOBEKTHUHI CE3TUPIIMIU ASHUIIa .

By kypcaTKnyHUHT (pU3MKaBUIl MAbHOCH IIYHAAKH, Y TapKaJuIl BaKTUIa TeC-
Kapu KUUMATIU KaTTanukaup. Tapkanuil BakTh 1e€0, YUKW KaTTAJIMTUHUHT MOJIa
€KM SHEPTUSHUHT KUPHUIIU Ba YUKUIIW YpTacujaru Makcumasn HoOanaHcaukK honatu-
Jlard HOJIIAH Y3UHUHI HOMHUHAJI KMMMaTUra €TTyH4Ya y3rapuil BaKTUra auTUIaIu.
Hazapuit xuhaTnaH 4eKCH3JIMKKA TEHT TapKaJMIl TE3JIUTH KUPHUII KATTaJIUTUHUHT
y3rapuil BakTUAAH YUKUII KATTAIUTUHUHT Y3rapuiliv OUp OHAA COAUP OYIMIINHU

omnaupaIy.

10.2. bup cuiruM/m Ba Kyl CMIMMJIA 00bEeKTIap
bepunran BakTaa 00bEKT MUMAATH MOAAA EKU SHEPTUSHUHT MUKIOPU CUTUM
neiwnany. Jlemak, cufuM OOBEKTHUHI €KM SHEPTUSHMHI MUIUII KoOunusatu OYnud
YHUHT UHEPUUOHIUTUHU udonanaiau. Cufum kaHda xarra Oyica, oObekTra Kypca-

TWITaH TabCUP HATWKACUAA POCTIAHYBYM KATTAIMKHUHI Y3rapuillv I[IyHYa M0acT
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oynanu. Curumiapu katta Oyiran oObeKTIap cCUruMIapu KMUKUK OYiran oObeKkTiaap-
ra HucOaTaH TypryHPOKIUD.

PocTiianyBYM KaTTaJIMKHUHT KUIMaTH y3rapuiid OwiaH OOBEKT CUTUMH Y3-
rapaau. OOBEKT CUIMMUHUHT POCTIAHYBYM KaTTaJWKKa KypcaTraH TabCUPUHHU
O0ahonam yuyH cufum kod3puuueHTu TyuryHyacu unuiatuiaaan. CuruMm ko3¢ duim-
€HTU POCTJIAHYBYM KATTAJTUKHU OUp YJI4UOB OMpPIIUrUra y3rapTUpHUII Y4yH OOBEKTra
KaH4a MOJi/1a €KY YHEPrusl KUPUTHUII €K YH/IaH Y30KIAIITUPUII KEPAKIUTUHU KYypca-
Taaud. YMyMaH, pocTjiall xapa€Hu MoJjia €KU SHEPTUSHU O0BEKTra SKUHJIAIIUIIN Ba
VHAAH Y30KJIAIIMIINTa TabCUP KYypcaTUIl Wynu OujaH pOCTIaHYBYM KaTTaIUKHU
MabiayMm Oup cathia yuual Typuingan uoopar. PoctnanyBun oObeKTra Keiaran Moj-
na €xu sHeprus Mukaopu AQ HU OOBEKT TAIIKK PEKUMHUHUHT COHJIM MapaMeTpu Aeo
aTajazy. YHUHI KHAMaTH MOJJA Ba SHEPIUAHUHI AKMHIAMII Q, Ba y3oKmammui Q,
KUAMATJIAPUHUHT alliPMACHUra TEHT:

AQ=Q,- Q. (10.8)

PoctnanyBuu 0ObEKTHUHT UYKU PEKUMU CUDATUHU TabPUDIOBYU KYpCATKUY
0JlaT/ia POCTIIaHYBUM KaTTaIUK ¢ AaH ubopaT. OObEKTHUHI MYyBO3aHAT hoyatunaa
Q,=Qy Oynub ¢ cudart Kypcarkuuu BakT MoOalHKMIA y3rapMac Koiaau. Arap MyBO-

3aHat Oysuica (Q, #0Q,), ¢ KypcaTku4, POCTIaHYBYM OOBEKT XYCYCHSTIApHUIa

MyBo(dUK, BakT OViinua y3rapaau. OObeKTHUHI CUIUMU YHUHT MyBO3aHaTAa Oyima-

rad honaruna (Q, # Q,) pOCTIIAHYBYM KaTTATMTUHUHT BaKT Oyiinya y3rapuil Te3iu-

ruHu Tabpuduaiinu. by OOfNMaHUIIHUHT yMyMUW KYpPUHUIIU KyHugaru (QyHKIUS

opkanu udoaasaHan:

de

—=f(A 10.9

2140 (10.9)
Kucka BakT opanukiapy ydyH amMania 0y GyHKIUSHYE 9M3ukiy 1e6 huco6mam
MYMKHH: de _ A0 (10.10)

dt c

OyHJ1a ¢ — cufuM K03 HUIIMEHTH.

Cufum ko3¢ duimeHTura TecKapd KaTTaJuK OOBEKTHUHT T(allaHIOBUYH

Tabcupjapra Oynran ce3rupiuruHd udonanagu. OOBEKTHUHT POCTIAHYBUYH
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KypcaTkuuu Oyiimya CUfUM POCTJIAHYBYM KaTTaJIMK KUMMaTH Ba cUfUM KO3 DUIIM-
SHTJIApPUHUHT KyaTMacura TeHTr.
C = oc. (10.11)

Myugait kuaub, cufuM YI4oBU MOAa €KUM DSHEPTUSIHUHT OOBEKTra KelTH-
pwiIral Ba OOBEKT UYMKHUIIMHUHT Y3rapuiiura cap@ianran MHUKIOpUJiaH uOopart.
OO0bektra Oupop MUKAOpAa MoOAAa €KM DHEPrus KENTHUpHUIIAa MabiyM Kapllu-
JUKIApJaH YTUIl Kepak (KU3UTHIIa OOBEKTra OepuiiraH MCCUKIUK OKUMH TEPMHUK
KapIIWIMKKA y4pauau: anmnaparra CylOKIMK KEITUPUITAaH OKWM THUIAPABIHK KapIlu-
JNHKKa yupaiian). Kapmmmk yr4oBn noTeHNuamiap GapkHHUHT GHp YT40B GUpITH-
rUra TeHr Oyiranjgard Mojjia €K1 SHEPTUSIHUHT 00BbEKTTa KENTUPUITaH MUKJIOPUIaH
nbopar. OOBEKTHUHI WHEPIUMOHIUTH YHHHI CHUIMMU Ba Kapuiwiurura OOTfJuK.
Curum Ba KapIIMIMK KaHYa KaTTa Oyica, OOBEKTHUHI MHEPLMOHIUIH IIyHYa KaTTa
Oynaau. MHepIMOHIMK YIYOBH YMKUII KATTAIUTMHUHT JOMMUN TE3JIMK OWiaH y3ra-
pu0, Y3UHUHT TyplryHiamrad hojatura eTryH4a KeTraH BaKTHHU KYpcaTyBUM BakT
JTOUMUHCUIUD.

bup Ba kyn cufumin pocTiianyBud oObeKTIap MaBxkyd. bup cufumin oObeKT
OuTTa cufuM Ba OWTTa KapmmiukiaaH uOopar. bynaall oObekTiapaa Moaauil €xku
AHEPreTUK OalaHCHUHT Oy3WJIMINK OUp BakTAa POCTIAHYBYM OOBEKTHHUHT hap Oup
HYKTAacHJaru poCTIaHyBYM KATTAJIMKHUHT Oupiamuu y3rapummura onud kenaau. Kyn
CUIMMIIM OOBEKTIap/a YTHUII KapIIWJIUKIApU OwinaH OYJIWMHraH WKKA €KA YHJaH
KYNPOK CUTUM MaBKY/I.

bup curumnu obbexTnap — caThHU pOCTIOBYM ammnapatiap, sSsbHu 00cuM E€Ku
capbHu caknad typagurad Tpy6a. CaHoarna Kyn curumiid OObEKTIap OUp CUTUMIIH
oObeKkTIap/ian aHya kyn unuiatuinaau. Kyn curuminu oObeKTIapHUHT MyBo3aHaT ho-
JaTUJA POCTIAHYBUM KATTAIMKHUHI KUHAMATH TypJid HyKTallapja Typiuya Oyiaau,
MyBo3aHaT honaTtu Oy3wiranja 3ca y Typiau KOHyHAap Oyilmya Typau Baktiapaa y3-
rapaau. Oku6 kupwii (y3aTUll) TOMOHUJAH cUfUM Ba capd (MCTEHMOJ) TOMOHUAATH
CUIMMJIAp MAaBXyJ. SIKMHJAIIWAII TOMOHHUJIAHU CUIMM POCTJIAHYBUM KaTTaJMKKa
MKPOUM MEXAaHU3MHUHT POCTJIOBUM OPraHU OpKaIM TabCUP KYpCcaTyBUUd MOJJA EKU

SHEPTUSHUHT TaBcu(HOManapu Oyitmya anukianaau. Capd TOMOHUIArH CUTUM pO-
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CTJIaHyBYM MYhHUT TaBcuHOMANIapu opkainu aHukiaHaau. bab3an cufumMcus oOBEKT

TyLIyHYacH yupaiinu. byHaa xKyjqa KWuuK cUruMiin oObEKTIap Ha3apa TyTHIIaIu.

10.3. O0bekTra KypcaTWiyB4M TAIIKH TabCUPJIap.

IOk — oObekTra kypcatunagural Tamku Tabcup. by TabCUpHUHT kKuilmMaTu an-
MapaTHUHT WIIl PEKUMH OpKajdu aHUKIAHAIU Ba TEXHOJOTUK SNTUEKIAP yUyH 00b-
€KT/IaH OJMHAJWraH Mojna E€Ku SHeprus MukaopuHu udonanaiiau. PoctnanyBun
0o0BbeKTAaH MOJ/1a €KUM SHEPrusl YTUIINAA anmnapaT IKUHUHT (MIU1a0 YuKapuiim) y3-

rapyily pOCTIaHYBYM KAaTTAIMKHUHT Y3rapuiiura o0 Keiaau.

PoctnanyBun OOBEKT IOKMHMHT Y3rapuilu rainaéHiaaHuIl MaHOalapuiaH Oupu-
mup. Moana €ku sHeprusi capPuHu yIapHUHT OOBEKTra KeJMIINUJIaH aBBajl CTaOuII-
JATUPUIIT MYMKHUH OYiica, OepuiiaéTran XoM aii€ TapKUOWHU cTabuiuiai OUp MyH-
ya kuitnHuminkiap tyraupand. lyHuHT yayH oObeKTra Kenaaurad MoJia TapKuou-
HUHT TeOpaHUIHU TanaéHIaHUIIMHUAT sSHA Oup maHOamapuman oupuaup. Hocrammo-
Hap oObeKTIap/a rajaéHIaHunUIap O0BEKT TaBCU(DHOMATAPUHUHT Y3rapuIiy cabad-
mu ham kenu6 ymkuiu MyMkuH. FOx — Mojaa €Ki SHEpTrUSHUHT OOBEKT/IaH OJUHU-
mura (OKMO 4YMKHUINWra) KypcaTuiaaural o0beKT Kapuiuuruiau udoganangun. O0b-
€KT IOKMHUHT Y3rapyilld POCTIIaHYBUM KATTAIHMK Y3TapUIIIHUHT TE3JIUTUHU OIIUPAJIU.
FOxuunr y3rapum yactoracu hakuaa ham xyaau myHu aituim MyMkuH. FOx TeGpa-
HUIUIAPUHUHT aMIiuTygacu ham, yacroracu ham poctiam cudarura canOuit Tabcup

Kypcaraau.

PoctnanyBun OOBEKTHUHI IOKMHU Y3rapTUPHUII, SbHU OOBEKTHUHT OUpP HII
pPEXKUMUJIaH UKKUHYMCUTA YTHUII SXTUEKU Nal0 OYIica, Oy aMaaHU CEKUHIIMK OuiaH
OakapuIlll Kepak, OyHJa pOCTJIall TU3UMU OOBEKTHHM SHTH HII PEKUMUTAa PaBOH,
KeCKUH TeOpaHunuiapcus yTkazaau. KOKHMHT kaTTa y3rapuluiapuja aBTOMar po-
CTJIarM4YjapHu KailTagaH poCTIIall IXTUEKH Maif10 OYnuilid MyMKuH. by hoJl FOKHUHT
Y3rapuiim pocTiiaHyBud OOBEKTHUHT CTAaTUK Ba JUHAMHUK TaBCU(HOMAaTapUHU Y3ra-
putura o0 keaumm ouinan 6ofnuk. Macanas, 0K KaMaituim OusaH cod KeUYUKHUII

Kymasiaiv, y3-y3ujgaH TYIpuilaHuil, cufuM Kod(pQuuueHTiapu Ba OOILIKapHIIyBUH
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OOBEKTHHUHI BakT JouMmuiicu kamasanu. lIIyHUHr ydyH OOBEKTHUHI Xap XWJ FOKJIapu-
ra aBTOMAaT pOCTIAaru4JapHUHT Typjuda ONTUMAJ POCTIAHUIIAPU TYTPH KA Iu.

Arap pocTiiaHyBYM OOBEKTra raja€HaoBYd €Ku OOIIKapyBUM TabCUP Kypca-
TUJCa, OOBEKT YMKUIIMAATA POCTJIAHYBUM KaTTaJMK Iy 3ahotu smac, Oanku Oup
MyHYa BakT YTraHJaH CYHT y3rapaju, sbHU OOBEKTIa KapaéHHUHT KeUUKHUIIU hocui
Oynanu. Moana (SHEpPrusi)HUHT SIKMHIAMIUINN €Ku capd Yy3rapuimu Oyiinua OHUU
(mofonanm) ranaéuyiaHuy OOBEKT yuyH 3HT éMOH honaup. HlyHUHT ydyH pocTiiain
TU3UMIIApU IOFOHAIIM Fana€HIIaHuIl y4ayH Moc hucobianaay.

OOBbeKTIaru KEUYUKUII KapIIUIUKIap MaBXKyUIUTH Ba TU3UMHUHT UHEPIIMOH-
nuru O6wnad uzohmanaau. Cod (€xu TpaHCIOPT) Ba OpaivK (CUTMMIIA) KEUUKHUIILIAP
MaBXYyJ.

["anaénnoBun éxn GomIKapyBUM TAbCHP KYPCATHUITaH MOMEHTIAH Gouniad po-
CTJIaHYBYM KaTTaJIUK OOBEKT YMKHUINK/A y3rapa Oolnuiarad mnairraya yTrad BakT cod
KEUMKHII Jedniiagu. by BakT Monna €ku sHeprus OKMMHUHUHT hapakar Te3Iurd Ba
faJla€HI0BYM TabCUP KypCaTWIraH HykTa OuiaH poCTIaHyBYM KaTTAIMKHUHT ho3up-
I'M KHMMaTH yIIyaHaJguraH HykTa opacuaaru macodanan anukiaanaan. Cod Keuynkui
Talllk TAhCUPHUHT IIAKJIM Ba MUKIOpPUTA TabCUp KUIMaM, ¢akaT 0ObEKT YMKHUIIU-
Jard peakiusHA BakT MOOaWHMIA CHUIKUTAIAW. Arap KUPHII TabCUPU CHUHYCOHUIAI
xapakrtepra sra Oyica, o0bekTAa co) KEUMKHIN MABXKYJJIUTH YUKW CUTHAIIMHUHT

(haza Oyiinda KeUHKHUIITa 0JTMO KeJIaau.
(pzzn%mzmm. (10.12)

Arap oO0beKTAaru Mojjaa €ku dHeprusi hapakaTUHUHT TE3JIUTMHU YEKCU3 KaT-
TaJlMKKaya eTKa3uIll MyMKHUH OYJica, co) KEUUMKUIIHUA HOJTa TEHIIAIITUPUIIT MyMKUH
oynap sau. Cod KSUMKUIIHA MUHUMYMIa €TKA3UIl YUYH JaTYUK CE3TUp IJIEMEHTUHU
Ba MXKPO ATYBYM MEXaHU3MHUHT POCTIOBYU OpraHMHU OMp-Oupura hamaa pocTioBUH
00BbeKTra MyMKHH KaJiap SIKUH KOMJIAIITUPHUIIL JTO3UM.

Opanuk KeYMKUIl POCTIaHYBUM OOBEKTNAa THAPABIMK BA UCCUKIUK KapIlIH-
JUKIIapyu OWsiaH a)kpaTwiradn Oup €xku Oup Heuya y3apo OofjaHraH CUIUMIAPHUHT
MaBXyJauru Ownad uizohnanagu. by kapmmnuknap oObekTAa MoAAa €KU dHEPrus

hapakatura TYCKMHIMK KWIMO, TapKadull 3TPU YU3UTHMHUHT TpaHchopMalnuscura
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cabab OYynaau. Opainuk KEUYUKUIIHU OOBEKTHUHT TapKaJlUIll 3TPpU yu3uiuga rpapuk

paBUILJIa POCTIIAHYBUYM KATTAJMKHUHT Y3rapuIlly OOLIIaHTaH MOMEHT/IaH TapKaaull
ATPU YM3MIUTa YTKA3WIraH ypUHMAHUHT abuucca YKu OWIaH KeCHUIUTraH HyKTacuraua
VyTraH BakT JaBpu OWjiaH aHWKJIA MyMKUH. Opaluk KEUHUKUII YTUI KapaéHUHUHT
allHHMKca AacTiaOKu JaBpua O0OBEKT TapKaJUIIMHUHT KUWMaTH KaHya KaTTta Oyica,
rana€HiOBYA TAabCUP HATHKACUIA POCTIAHYBYM KATTAIMKHUHI Y3rapyilll [IyHYa
nact OYynaau. llynnaid Kunub, KUYUK Y3rapuillid YTUII )KapacHIapu OpaliuK Ke4u-
KHIII aBTOMATUK pOCTiall Ba3udaiapyuHu EHTMIUIAIITUPATH.

Opanuk Keuyukuil OOBEKTAArn CHUrMMIIAp COHU Ba OpajuK KapIIMJIHKIAp
MUKAOpU OuiiaH aHukianaad. Opalluk KapIIWJIWKJIAPHUHT BakT OYiHM4Ya Y3rapuiiu
Opaliuk KEYUKUII MUKIOPUHUHT OpTUIIUTra onud Kenaau. PoctnanyBun 0ObEKTHUHT
TYIUK KEYUKUII BAaKTH T CO() KEUMKUII BAKTU T, OWUJIAH OpaIuK KEUUKUII BaKTH Ty,
HUHT UMTUHIUCHIaH HOoparT:

T=1,+T, (10.13)

Keunkuin poctnain xapaéHUHUHT cudaTura EMOH TabCUp KO, )KapaEHHUHT
TypryHIUK KO3PDUIIMEeHTUHN KaMalTupaau. TYIuK KeYMKUII BakTH KaHya Ky 0Vii-
ca, 00BEKT UIITMHU POCTIIAI ITyHYa KUHKHIamaau. bab3aH KeunKUITHUHT haanan
Talkapy KaTTaIuru oObeKTAAru pocTialiHu kuinanamrupanu. lyHuHr yayH

TYIUK KEUUKUII MUKJOPUHH WIOKK OOpryua KaMaTHPHUILI MaKcara MyBOQUKIUD.

Byaum 0yiinya Hazopart caBoJLIapH
1. ABromatnamTupuil o0bekTH hakuaa TynryHda?
2. OOBEKTHHHI aKKyMYJIATOPJIUK XyCYCHITH HUMA?
3. OObEKTHHUHI y3UTa TEHIVIAIIUII XYCYCUSITU Ba CUIUM KO3(hPUIMEeHTH
KaHJal aHuKJIaHaau?
4. Craruk Ba acTaTUK OOBEKTIAP XaKuJa TylryH4ya?
5. OObekTra KypcaTuiIyBUYM TalllKi TaAbCUPJIAPHUHT TypiapHu KaHaii?
6. OObeKxTIapAaru KEYMKUII aBTOMATUK OOIIKapyB TU3UMUTA KaHAall TabCcUp

Kypcataau?
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