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PU3UNKA BOIOHYA JIABOPATOPUSAJIBIK ITPAKTUKYM

Ty3yyuynep. Tamapa Kapawesa, Maspum HUmaw koizol, Azam Axkmamoberkosa, Hazeyn Aoanbaesa
Penensentrep:
IIpogh./lp. 3aprvik Maiimexos - KTMY, Sxonozusnvik unsicenepus OOIYMYyHYH OAuiybicol
IIpop./Ip. Maamem Koiiuymanos - JK.banracacvin amvinoacol KMYY, @uszuxanvl oxymyy
MexHOoI02UsACHl Kagheopacol
Moy . /lp.I'yamupa Betiwereesa - K. banacazvin amovinoacot KMYY, Qusuxka-mexuuxanvik
npoyeccmepou Mooendeumupyy Kageopacvlnbii OAUUbLCH

CyHyll KBUIBIHTaH OKYY-METOAMKAJIBIK KOJJOHMO TaOWTBIi-MaTeMaTHKaJbIK, TEXHHKAJBIK >KaHa
ailbur-uapba  OareITTapelHAa OwinuM — anrad  cTyAeHTrepre  apHanbin, Keipren-Typk — «Manacy
YHHBEpCUTETHHAE OKyTyidrad JKanmel ¢u3nka KypCyHYH NpOrpaMMachbiHa bUIAHBIKTANBIN TY3yJareH. OKkyy
nporpamMMacbigia kapanran 18 mabopatopusiieik um PASCO SCIENTIFIC ¢upmacemabin  (AKI)
XKaOAbIKTappl MEHEH aTkappuiar. KoOJNIOHMOIOTY WINTH TYIIYHYY JKaHa aTKapyyHy  >KEHHJAETYY
MaKcaTbIH/Ia, aHTJIUC TWIMHAETH opurnHain Bepcusiceinad (Instruction Manual and Experiment Guide for the
PASCO scientific) aiiblpManaHbil, THEMIENYY TEOPUSUIBIK MaTepHaiaap, TEKIIepYy YYYH CYpOOJIop

KHUPru3uinil, aﬁpBIM na60paTopmmbn< HUIITCPp MCTOAUKAJIBIK JKaKTaH Kaﬁpa HUINTCIINIT YbIKTHI.
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II BOJIYM
IJEKTP ’)KAHA MATHETU3M

Nel TABOPATOPUSAJIBIK UL
DJIEKTP YbIHKBIPBIH YOI'YJITYyra apHAJIraH TaxKpbliida TAKTACHI.
Pe3ucTopayH KapmibLIbITbIH TYCTYY MapKepJ166 00I0HYA AHBIKTOO

I BOJIYK DieKkTp YbIH:KBIPBIH YOTYJTYYra apHaJIraH TAXKPbIi0a TaKTachl

DJEeKTp YBIHXKBIPBIH YOTyATyyra apHairad EM-8622 monenunaeru Pasco Taxpsbiiiba Ttaxracer (1.1-

CYpeT) KeHOKe# UYbIHKbIpiaapaaH Oamrar, KupXxroTyH 3aKkOHIOPYH, AMOIIOP MEHEH TPaH3HCTOPIOPAYH
MYH63/I6MeJI6pYH aHBIKTOOUY YBIHXKBIpJIapAbl Kypyyra bllalbIkTanrad. byl TakTaHbIH Ty3yJayLly TOMOHAO
Oepuier:

1. Pesucrop 3,3Q),2W - 1 naana;
IMotenometp 25€), 2W- | naana;
Tpan3ucropayH yscel - 1 maaHa;
Keickwratap - 32 maana;
Barapeiika ysicel — 2 naaHa;
Jlamna ysicel - 3 gaana;
Jlamma 1.5V, 0.3A - 3 ngaana;
Caxroo kyTycy — 1 naana;
Tyramrteipyydy 3eiMaap: 13cm - 4 naana; 26¢cm - 5 gaana.

LA R LD

An smu KOMITIOHCHTTCP OAaITBITEI TOMOHOOTY

QJICMCHTTCpAU KaMTBINUT:

a) Konnencaropmop - 100 pF', 16V - 2 naana;
330 wF',16V -2 naana;
IN-4007 - 2 naana;
2N-3904 - 2 naana,
10Q,1W - 2 naana;

- 100Q2,1/2W - 3 pnaana;

- 330Q2, 1/2W - 8 naana;
- 560Q), 1/2W -3 naana;
- 1000Q2, 1/2W - 3 maana;
- 100k Q2 , 1/2W - 2 naaHa;
- 220kQ, 1/2W - 2 naana.

0) Auommop
B) Tpansucropiop
r) Pesucropiop

1.1-cyper

Kaoboyynap:
- DJICKTP YBIHKBIPBIH YOTYJITYyra apHaJTaH TaXphiii0a TaKTackl (MBIHIAH aphl
TaXphlitda TaKTaChI);
- Oarapes;
- TYTAWITBIPYY4y 36IMAAD;
- KOMIIOHCHTTEP OAIITBITEHL.



Makcam:  Taxperiiba TakTackl MEHEH TAaHBINTYY, 3JIEKTP YBIHKBIPIAPHIH YOTYITYY JKaHa
YBIHXKBIP 3JIEMEHTTEPUHUH JIEKTPIUK CXeMalap/ia MapTTyy OeNTHIeHUITHH

YHpeHyy.
OJEKTp YBIHXKbIPJIAPbIHBIH CXEMaJIapbIHJa JIEMEHTTEP aTaiiblH CUMBOJIIOP MEHEH OelruiaeHeT. Ap
Oup CUMBOJI YBIH)KBIP/IBIH HINTOOCYH/I® OMpP JIEMEHTTH TYIOHTAT. JJabopaTOpHsIIbIK HIITEpAE CHMBOIIOPLY

KON KOJJOHyyra Tyypa KENTeHIUKTCH, CUMBOJIOPAYH (aTalblH OCNrHIeeNopaAyH) alpbIMaapbl MEHEH
TaaHbIIa0bI3:

3bIM I 6aTape;[ —I I_ JJaMIia

CaKTarba
AYKBIY / pesucrop —VVN—
— (npenoxpaHuTEIb)

KOHJICHCATOP —| I-— JIOJT —N— TPaH3UCTOP

UBIHKBIp YOTYJTYYyTa apHAJITaH TaXKPhIiOa TaKTackl TYPAYY TaXKPHIHOaIapapl OHOM KaHa Te3 XKacoo
YYYH BUTAWBIKTAIITRIPRUITaH. ATl 1.2-cypeTTe KepcoTMenyy OepuireH:

G?Tapeﬂ.napnbm opay

KyTy

/ TYPMOKTOp

TPAH3UCTOPAYH YACBI

JaMima

KapubLIbIK (3.3 Q) NOTEeHLHOMeTP

1.2-cypet. Taxpblitba TakTachl >KaHa aHBIH HETU3TH TY3YYUYJIOpY.

Taxpbliiéa TakTacsl Tyypajayy IcKepTyyJep:

e [IpyxuHa KbICKBIYTAphl (MBIHIAH apbl KbICKbIYTApP) TAaKTara IIUPETHIIUI, 3bIMIApAbI, PE3UCTOPIOPLY
K.0. KOMITOHEHTTEpPIM TYTAIUTHIpyyra bUIAMBIKTaNraH. KBICKBIYTApABIH alpbIMIapsl HOTEHIIMOMETP
aHa OaTapesi ChISIKTYY 2JIEMEHTTEPre 6TKOpryd MEHEH TyTaIlThIPBUIraH O0JIOT.

e Drepae KbICKbIYTApAbIH Oupu OoIom Kamca, 36IMABI Jarkl OeKeM KapMOOCy YYYH aHbIH OpOMIOPYH
aKbIPBIH KBICHII KOIY KepeK. OrepAe Kaichl OMp KBICKBIUTHIH HINTEIIMHEH KYMOH CaHacaHap,
MyTajJumre KaipbuirsLia.

e  KoMMoHEHTTEp, PE3UCTOPIOp MIACTHK KyTyJa cakTagaT. KOMIOHEHTTepAM KONJIOHyyJa asp MaMHIe
JKacarbuia yxaHa Ja0opaTOpHSUIBIK UII OYTKOH[Ie, anapibl KaiipagaH KyTydara Casblll cakTarbuia. by
mIapTTapAsl aTKapyy MEHEH THELIeNYy CaHAarbl KOMIIOHEHTTEPAU ap OHp J1a0opaTOpPHSUIBIK HIITE
KOJIZJOHO aJlachl3aap.

e bBarapesra 4YBIHXKBIPIBI TYTAITHIpYyAa yroiyiapra (+ ke -) keHyn Oypryna. bupneit dbopmanars
Jammanap TYPAYY JKapKeIpakThIKTapra 33 Ooiymy MYMKYH. byn amapasiH  Ty3yaymyHIery
alibIPMAYbUTBIKTAP MEHEH OAMJIaHBIITYY.

HNIITHUH TAPTUBH:

1. JlJammanapnetr 6aTapes MEHEH TYTAlITBIPYY YIYH KM KECHK 3bIM KOJJIOHTYINA. Byl ydypna namma >kaHar.
Orepae namma >kaHOall Kaica, 3pIMIApAbl K€ JaMIIaHbl, ke OaTapestHbl alIMaIUTBIPrbUIa, K€ MyraluMaeH



xKapaam anrbuia. UsIHKBIp Tyypa HYOTYNTYITaHAaH KUUWH, ap OWp Kajgamja, >KOropyla KEeNTHPHITEH
MApTTyy OCNTUICHUINTEPAN KOJJIOHYI, YBIHXKBIPABIH JIIEMEHTTEPUH, CXEMachlH JKaHa ara Kapara
aHanmznepau 1.1-rabnuiara skasrbiia.

Ickepmyy: Bup namnanvin 6up bamapesea mMymauimulpeanoazbl HCAPKulpaKmovlevln “Hopmandyy’ Oen
Kabvin anevinia. Kuttunku Kaoamoapoazel J1aMNAlapoblH HCAPKLIPAKMBICLIH OV HCAPKLIPAKINBIKKA
CANBIUMBIPMATYY aHATU30e2UTe.

2. Jlammara TyTamITHIPBUITaH KU 36IMIBIH YIOJIAAPBIH aIMaIITHIpTeIIa. by anMamTeipyyaa Kaaaaiasp 6up

e3repyy 0onayoy?
3. Bup 001l KBICKBIUTHI aYKBIY KaTaphbl KOJJOHYII, JaMITaHbl OaTapesira Tyramtsiproiia (1.3-cypet).

YBITapBIT
Koroyra 0oJoT

W
£
I

«QUKBIY»

1.3-cypet

4. AUKBIYTHI KOJJIOHYY MEHEH, SKMHYM JaMIlaHbl MYPYHKY JamMIla CBISIKTYY >KapblK Oepruiell KbUIbII
YBIHXKBIPIa TYTAIUTHIPTbLIA.

5. Orepae Oup YBIHXKBIpPra KM JaMIaHbl TYTaIITBHIPYYHYH Oamika Oup *OJIyH TarcaHap, aHbl U3WIIICTHIIE.
Omon YBIHXKBIPABIH CXEMAachblH YHHTHIIE >KaHa >KApKBIPAKTBIKTBIH ©3repyllyH Oalikarbuia. byn
KAPKBIPAKTBIKTBl KaJrbl3 JIAMIIAHBIH JKapKBIPAKTHIIBl MEHEH CaJIbIITHIPIbUIA. JKapKbIpaKThIKTapIbIH
afpIpMaityy ke OupzeH OOIyIIyH TYIIYHIYPryJie.

6. UbtHXKBIpABI 1.4-cypeTTery1eil Kblablll YOryATKYJa. [IOTEHIMOMETPANH YbIHXKBIPra THHTH3T€H TaaCUPHUH

W3WJIIETHIIE.
7. 3pIMIapAbI aXbIPATKbIIA. AJIap/Ibl TAKTAAarbl KyTyTa, KOMIIOHEHTTEP M OallThIK4ara Cajiblll KOUTYIIa.

TYPaKTyy
TOK OyJ1arbl

1.1-rabnuna

TysyaymryH
DJIeKTp yyaymry
cxemanaa YbIHKBIPABIH
YBIHKBIPLIHBIH | CaHBI Ananu3 ckepTyy
mapTTyy cXeMachl
3J1eMeHTTepH
OeJIrnIeHUIIH




II BOJIYK
Pe3ucTopayH KapmbLIBITBIH TYCTYY MapKep/oe 0OIOHYAa aHBIKTOO

Kuiinakn mesrungepae pe3sucTOpiopAyH Kamnrain OeTTepHHE KapIIbUIBIKTAPBIHBIH YOHIYKTAphIH
nudpamap MeHEeH jka3yydaH Oall TapTHIMIBIN, TYCTYY MapKepiaeeHy KeHuUpH kommonymyyna (1.5-cyper).
Cebebu, TYpAYY MHUKpOCXeMalapja YOHIYry OCTHHE >a3bUITaH DPE3UCTOPJIOPAY MKa3yyCyH KepceTynn
IIUPETKEHTe KaparaHja, TYCTYY MapKepJieHIeH Pe3ncCTOpiIopay KaajaraH abanma »KalTaluThIpbIl MIAPETYY
anja KaH4a siHrainyy. OmoHyKTaH, a3blp IyiHe Ky3y 00toHYa 4 TYCTYY, ajl 3MH 6Te KUYWHE YOHAYKTarbl
KapIIBUTBIKTAp YYYH S5 TYCTYY NIaKeK4elepleH TypraH TYCTYY MapKepieeHYy KOJIoHymaT. busaux
a0b0PaTOPUSIIBIK  MINTEP/E KONJIOHYIYY4Yy PE3UCTOPJIOPAYH KapIIbUIBIKTAPBIHBIH YOHIYTY 4 TYCTYY
IIaKeKYeJIep MEHEH MapkepjeHreH. Ap Oup Tycke TemeHuery 1.2-ta0muimara biaaiiblk, OCITHIIYY OHp
nupaHblH MaaHUCH Tyypa KejleT. 4 TYCTYYy IIakeKdyecd Oap pe3uCTOpJIopA0 OUpHUHYM KaHAa SKUHYU
LIaKEKYEeJEePIUH TYCTOPYHO Tyypa KeireH mudpanap (X skaHa ) ) TY3IOH-TY3 aJblHAT, aj 3MH YIYHUY

[IaKeKYeHWH TYCYHO Tyypa KeireH 1udpa (z ) OHIyH AapaxachiH (0.a.HOJAYH CaHBIH) TYIOHTAT jKaHa Oyl
TYIOHTMa OUPUHYY JKaHa SKMHYM [TaKeK4YeNep ieH TaOblIraH K1 OPYHIYY caHTa KeOeHuTyeT:

R, =xy-10°. (1.1)

TepTyHdy makekueHuH Tycy (g ) — KOropyzarsl yu IIakekde OOrOHYa TaObUIraH MAaaHMHUH  MYMKYH
60J1r0H YeTTeocYH % (maifbl3) MEHEH TYIOHTAT.

z
EHPHFTH MIAKEKTE— X yareray makerde — | )

TO@PTYHYY HMKEK?E*(]

OKHHTH HAKERSE — )

1.5-cypet



X - KapIIbUIBIKTBIH MAaaHUCHH TYIOHAYPYYUYY CaHJIbIH OMPUHYY HU(PPACHI,
¥y - KapIIbUIBIKTBIH MAaaHUCHH TYIOHJYPYY4Y CaH/bIH SKUHYU IIU(PaCH,

z - OHIYH Japa)kachIHbIH MaaHHUCH, 0.a. )koropyaarsl nudpanapaan (x xaHa y )
KAWWH JKa3blUTyydy HOJJOPIYH CaHbl,

g - xy-10° MaaHUCHHEH MYMKYH OOJITOH YETTO® MaibI3bl.

1.2-Tabanna. PedncropayH makexk4eJepHHHH TYCTOPYHO Tyypa KeJreH nudpanap

Bupunun OKHHYHU Yuyuuy makexue TepTyHYY
MaKeK4e HIaKeK4e 10° aKeK4e
IlakeKk4YeHNH TYCY X Y q
Tycke Tyypa Tycke Tyypa Keboiiryyuy MyMKYH 6(3.11r0}1
KeJireH uudpa KeJIreH nuugpa 4eTTe6 NaHbI3bl
Kapa - 0 10° -
Kypen 1 1 10! +1%
Kbi3b11 2 2 102 +2%
Kb3reurr- 3 3 103 )
capsbl
Capsl 4 4 10¢ -
KambLia 5 5 10° +0.5%
Kok 6 6 10° +0.25%
ChIs-KOK 7 7 107 +0.1%
bo3 8 8 108 +0.05%
Ak 9 9 10° -
Kymym - - 1072 +10 %
AJTBHIH - - 10! +5%

Mucanpl: 1-mmakekde — KypeH 6osico, x =1;

2- makek4e — kapa 6oiaco, y =0;

3- ImaKeKye — KbI3bUI GONroHAyKTaH z = 2, 6.a. 10ayn gapaxacst 2 (10%) xen ana6sis.

Hemexk, Tabbutran maannoms (1.1) popmyna Ooronya:

10x10*=1000Q =1 kQ,

ajl OMH
PE3UCTOPAYH KAapIIbLIBITBI

R=1000Q £5%,

0.a. KapHIbUJIBIKTBIH ©JTYOHI'OH MaaHUCUHUH maﬁramyy HUHTCPBAJIbIL:

4 - miakek4e — aNThlH MYMKYH OoiroH werreecy * 5% OonroHmykras,

NIITUH TAPTUBMA:

995002 < R 105002

HaTbliKana Oy

00JI0T.

1. KOMIOHEHTTep GamThIrbiHua GOJIrOH PE3UCTOPIOPAYH KapbLibrbin (R = xy-107) xana mymkyH

00IroH YeTTee MaibI3bIH (g %) OSTUHIErN IIaKeKYelepaAnuH TycTepy OoroHda (1.2-rabnuiua) aHBIKTAI,

1.3-TabmuIiaHbIH THEIIEYY MaMbluajaapblHa jKa3rblia.

2. MynsTUMETPAN KOJIAOHYY MEHEH ap OMp PEe3HCTOPJIOPAYH KapIIbUIBITBIH YSHETI, abIHraH MaaHWUJIepIu
1.3-Ta0nMLaHBIH THEIIETYY MaMbluachliHa XKa3rblla. OMYeHTeH KapIIbLUIBIKTHIH KO/ OOI0HYA aHBIKTAITaH

MaaHHCHUHE CaJBIMNTEIPMATYy TaKPBIMOANBIK KaTachlH d3cenTer, 1.3-TaOiauIlaHbIH — THEIICIYY
MaMBIYachlHA JKa3ThLjIa.
1.3-Taéauua
Kon MyMKYH On4eHreH Taxpbliida-
0oroH4a 0oJron KapmbLIbIK JBIK KaTa
Tyctep Kapuibl- 4eTT00




nbkwn

JIBIK MaibI3bI
1 2 3 4 RK ) R(m‘( ) g ()
()
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
CYPOOJIOP:

DJNEeKTp YBIHKBIPBIH HYOTYATYYra apHaJIFaH TaXKpbliida TaKTachbIHBIH KypaMbl KaHJal jXaHa aj SMHe
MakcaTTa KOJJOHyIaT?

[loTeHnMOMETpANH YBIHXKbIpAAa POy KaHnman?

Pe3ucropiopay TycTyy MapKepieeHYH 3apbUTUBLIBITBEI IMHEE?

PesucropiopayH KapIIbUTBIKTAPBIHBIH MaaHUJIEPH TYCTYY MapKepiiee O0IOHYA KaHTUI TaObLIaT?
KapmbibIKThIH MAaHUCHHIH MYMKYH OOJITOH Y€TTOO Maibl3bl YMHEHU TYIOHTAT?



Ne2 TABOPATOPHSIIBIK UILI
KepekToouyepay ;kaHa TOK OyJIaKTapbIH 63 apa

TYTAIUTBIPYY TYPJIOPY

Kaoboyynap:
- TAXKPBII0A TaKTaCHI;
- oku Oarapes;
- TyTalITBIPYy4y 3bIMAAD;
- MIJUTUMETPJIUK Karas.
Makcam:

1. JlammanapabiH )KapKbIPaKTHIKTAPBIHBIH IAMAALAPObiH ©3 apa TYTaIlThIPYY
TYPYHOH OOJITOH K63 KapaHIbLIBITBIH TaKphIii0anaa 6aifkoo.

2. JlammanapablH XKapKbIPaKThIKTAPBIHBIH MOK O)IAKMAPbIHbIH ©3 apa
TYTAIITBIPYY TYPYHOH OOJITOH K63 KapaHIBUIBITBIH TaXphIii0aga 6aiikoo.

DJIEKTP YBIHKBIPJAPBIHBIH KypaMbl. Tox Oynaest (Oatapes, TeHepaTop kK.0.) 3JEKTp YBIHKBIPHIH
SHEPTUs MEHEH KaMChI3JalT. OJIEKTP KbIHMBUIIATKBIUTAPHI, JIAMIIA, XbUIBITKBIY, YTYK jKaHa Oalnka yiryd
CBISIKTYY TIPUOOPIIOP 91eKMp IHEPSUSACHIH KAObLL anyyuynap xKe Kepekmeouynep nen araiar. Tok Oymarsl
MEHEH KEPEKToeUyJiep 63 apa omkepeyumep apKbulyy oOupuktupmieT. KepekTeeuyre TOk OyJarsiH KOIIYY
e aHllaH aXbIPaTyy YIYH TYIOKTOOUY JKaHa aXbIpaTyydy TY3YJIYIITOP KOJJIOHYJIaT. MbpIHAAN TY3YIayIITOD
ayKbly JIETI aTamar.

OTKepryuTep apKbUTyy 63 apa OMPUKTHUPUITEH TOK OyIiarsl, KEpEeKTeeuy XKaHa auKbl4 dH HCOHOKOU
9NeKMP YbIHHCHIPBIH TY3YILOT.

Kepekteouynepay 63 apa TtyramrTbeipyy Typiaepy. Ilpaktukaga Ke3gemryydy DSIEKTPIUK
YBIHKBIPIIAP aaTTa Oup 3¢ KePeKTOeuyAeH 3Mec, OUp-OMpr MEHEH TYpAYY4e TYTAIlTHIPBUITaH OUp Hede
KEepEeKTOOouYIeH Typar.

O3 apa TyTamITBIpYYHYH Y4 TYpY Oap: yoaarawt, sicapvius (Mapajmiens) >KaHa apanawi. Drepre
YBIHKBIPIIGIH OUPUHYY KePEeKTOOUYre KHMMHKA KePEKTOOUYHYH Oaibl, 0.a. OapIplk Kepekreedyiaep Oupu-
OMpUHE KE3EK-Ke3eTd MEHEH TYTallThIPhUICA, aH/la al YbIHXKBIP yoaazaws Oonot (2.1—cypet). Ymaanamn
TYTAlITBIPYyJa OJJIEKTP UBIHXKBIPHI TapMmakTapra OenyHOeWT. ©3  apa ydaajam TyTamlTHIPBUITaH
KEepEeKTooUYIepIyH OMpH UINTEH YbIKca (MIITe0eH KaJica), YbIHKBIPIBIH OapAbIK OOIYKTOPYH/I® TOK Y3YIOT.

2.1—cyper

Orepae OapAblK KEepPeKTOOUYIopAyH OWp ydy A YEKWTHHE, ajl dMH JKMHYH ydTaphl B dekutnHe
TYTAIITHIPBIICA, aH/Ia MBIHIAH TYTAIITBIPYY JHcapblid TYTAINTHIPYY Nen aranaT (2.2—cypeT). DKHJIEH allbiK
OTKOPI'Yd OMPUKKEH YEKUT myuyH JCI aTtajar. DKW TYWYHIYH OPTOCYHZIA €3 apa >Kapbllll TYTallThIPhLUIraH
OTKOPIY4Tep TapMaKTaHYyHY TY3YIIYIL, allap/bIH ap OMpH 3 aJIbIHYa HymaK JIeT aTajar.

@)
N
4 @ |8

@

-y

2.2—cyper
Orepjie Kaphllll TYTAITBIPHUITAH OTKOPIYUTOPIYH OMPHU WIITEH YbIKCA, KalTaHIaphl aHAaH KO3
KapaHJIBICHI3 UITEeH OepuineT, 0.a. YBIHKBIPIBIH KaJraH OOJIYTYHIA® TOK Y3YI0eHT. JKaphlll TyTamTeIpyy
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AIIEKTP DHEPTHUSCHIH KEPEKTOOUylIopay OMPUKTHPYYHYH ©Te KEHUPH TapayraH >koily Oonyn caHanat. byn
ydypAa YbIHXKBIpAArsl Oup mnpuOOpayH uInTeOed Kambllibl, KajdraHJapbIHBIH HWIITEIIUHE TaacHpHH
TUHATH30CHUT.

Orepie KepeKTeeuyJepayH Oup Oenyry ymaanami, ain 3mMu Oup O6dyTy JKaphlll TyTamlThIPhLICA,

MBIHJIall TYTAIITRIPYY apaiaus TyTaITeIPyy el aTanar.

@ .

2.3—cyper 2.4—cypert

EE

Toxk OysiakTapbIH 03 apa TYTAIITBIPYY TYPJaepy. Tok OynakTapblH €3 apa TyTallTBIPYYHYH 3 TYPY
Oap: ymaamami, >Kapellll >KaHa apajaml. JrepAe TOK OyJIaKTaphlHBIH OWPHUCHHUH OH YIOJIy MEHEH
KHHWHKUCHHUH TEPC VIONY TYTAIITHIPBLUICA, MBIHAAN TYTAIITHIPYY yoaaiaw mymawmolpyy nen atanat. Tok
OyJIakTapblH yaaanall TYTallThIPYy CHIPTKBI YBIHXKBIPJATHl YbIHATYYHY XKOTOPYJIATYy Kepek OONToH ydypia
KOJIJIOHYJIAT.

Orepae TOK OyNmaKkTapblHBIH OWPHCHUHUH OH YIONY MEHEH KUHUMHKUCHHHUH OH YIONY, TE€pPC YOIy
MEHEH TepC YNy TYTAITHIPBUICA, MBIHAAH TYTAIITBIPYY Jicapblui mymawimslpyy JIen aranar. Tok
OyJIakTapblH JKapbllll TYTAIITHIPYY CBHIPTKBI YBIHXKBIPJATHl YBIHANYYHY ©3TepTHOH Typyl, TOK KY4YyH
XKOTOPYJIATYy KepeK OOJroH y4yp/a KOJJIOHYIAT.

O3 apa yhaamamr jkaHa >KapheIlll TYTAIITHIPBUITAH TOK OYJNAaKTapAblH TpyNIajJapblHAH TypraH
TYTAIITBIPYY apaiaul mymauimsipyy AeTl atanar.

HNIITUH TAPTUBMU:

I BOJIYK KepekToeeuyaepay 63 apa TyTalITBIPYy TYPJIOpYy

Ackepmyy: Jlamnanapovin my3yayumepyHoo2y aublpMadbliblkmapea oauranviuumyy oupoeti sje wapmma
OUp 1AMRAHBIN HCAPKBIPAKINBICHL IKUHUU TAMNAHBIH HCAPKLIPAKMBIZLIHAH AUBIPMALYY O0TYULY MYMKYH.

1. bup nammnansl OGarapesulapIblH OMpPUHE S5KU 3bIM KOJJIOHYY MEHEH TYTaIUThIPIbula. UbIHXKBIPABIH
cxemachlH 2.1-tabnunara uniirune. KeOypeek y0akpITKa XKaHIABIPYY MaKCaThIHAA YbIHKBIPABI aXKBIPATYY
€ TYIOKTOO YUYH QauKbI4 KOIIKYJIA.

2. DKMHYM JIaMIIaHBl MYPYHKY JIaMIla ©4Meil TypraHiail KbUIbIM, YBIHXBIPTa TYTAIITHIPYY YUYH KOIIyM4a
3bIM KONJOHTYNa. TaxpeliiOanap WHTWIMKTYY aTKapbuica, YBIHKBIPABIH cXeMmachlH 2.1-tabnuunara
yuiiruie. byl YbIHKBIp/a KaHaal e3repyyaep OOJITOHAYTYH Ka3yy MEHEH CXeMaHbl TYIIYHIYPryJIe.

Idckepmyy: Jlamnanap b6upoeii xcapkvlpakmuikka 33 0010y0y? Ke oupunuyu yuypea xapacanoa xamoai
0320pyy 6010y? JKapkeipakmulKmapowbii aublpMayy xce oupoeti 601yWyH myuyHoypeyne.

3. Orepae namnanapAblH OMpH €Uyl Kajica, SKHHIKCH Aa eue0y? JKe sxanbin Typa 6epedu? OmHe yayH?

4. Y4 naMnasbl ap OMPUHMH >KapKBIPAKTHITBl OupAer O0oNryaail KbUIBI, YBIHXKBIP YOTYITKyJa. Taxperida
UIIKE AallKaHAa YbIHXKBIPJAArsl TYTALITBIPYy ylaajall K€ M[apajuleslb 3KEHAMIMH aHbIKTarbuLia.
UBIHKBIPIBIH CXeMachlH 2.1-rabnmitara duidrwie. Orep JiaMIajiapablH Oupm educe dSMHE 00J0T?
Tyumrysaypryne.

5. Dku namma Oupei KapKbIPaKTHIKTA, YYYHUYCY albIpMalyy *KapKbIPaKThIKTa KYHO TypraHmaid KbUIBIII,

YBIHXKBIP YOTYNTKYJa. YUBIHKBIPABI TeKIiepruiae. UbIHKBIPABIH CXeMachlH 2.1-Tabiuiara 4uiruie.
Jlamnanbera Oupee edce aMHe OosoT? TymyHayprysie.
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. OMU Y4 J1ammia OupJiell >KapKbIpaKThIK Oepe TypraHaai KbUIBI YBIHXKBIP Kypryna. bym camap mammanap
4-kamaMaareilaH  Jja JKapbIK jK€ TECKepHUCHMHYE Hadap KYHYmly MYMKYH. UBIHXKBIDABIH cXeMachiH 2.1-

Tabnunara ynirwie. Orepie JaMianapsiH oupee edce sMHe 6010T? TymryHayprysie.

2.1-Tabaunna

DJIeKTp
YBIHKBIPBIHBIH
JJIeMEeHTTePH

Cannbl

Ty3yaywTyH
cxemanaa

mWAapTTyy
OerHJIeHNIIN

YbIHKBIPABIH
cXeMachl

AHajan3

AckepTyYyY

. bupnHum kamampa atkapeUraHgail 3Jie, AYKBIYTHI
TyTamTHIPrbUia. JlaMImaHbIH KapKBIPAKTHITHIH 2.2-Tabnuiara MyHe3/1e1T xKa3rbuia.

II BOJIYK Tox 0yaakTapbiH 63 apa TYTalITBIPYY TYPJepy

KOJIIOHYy MEHeH Oup Oarapesra OHp JiaMIaHBI

2.5.a—cypet

2.5.6—cypet

2.5.B—cyper

. OMHU 3KMHYM OatapesHbl 2.5.a—CYpOTYHI® KOpPCOTYITOHIAOW UYbIHXKBIPra TYTAIITHIPrbUIa. UBIHKBIPIBIH
cxemachlH 2.2-tabnuuara yuiiruie. byn yuypna naMmaHsiH jKapKbIPaKTHITBIHIA KaHJaH e3repyy Oonmy?
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3. DkuHYK OaTapesHbl 2.5.0-CYpoTYHA® KepCOTYIreHaei

YBIHKBIPTa TYTAINTHIPTHIIA. YUBIHKBIPABIH

cXeMachIH 2.2-Tabmurara yuiirmwie. by ydypaa maMIaHbIH )KapKBIPAKTRITBIHIA KaHIal e3repyy 6ommy?

4. DOmu 3KUHYM OatapesHbl 2.5.B—CYpPOTTOrylei TyTalThIprbuia. UsIHXKBIPABIH CXeMachlH 2.2-Tabnuiara
guiirmie. XKapKeIpakThIK KaHIal e3repay?

2-Ttabauua
Ty3yaylmTyH
yekTp y3yaymry
cxeMajaa YbIHKBIPABIH
YBIHKBIPHIHBIH | CaHbl AHaanu3 IcKepTYY
HapTTYy cxeMachl
3J1eMeHTTepH
OeJruJIeHuIN

Ickepmyy: 2-4-kadamoapoa bamapesnapobl 63 apa mymawmslpyy mypyH auvikmaewviia. byrapovin
KAUCHIHBICLIHOA JTAMNAHBIH 9K JHCO2OPKY JICAPKLIPAKMBISLIHA (9 NaAuoanyy) scemummunep?
Kaiicoinvicol 55 momouky scaprvipakmuixmsl (a3 natioanyy) oepem? Cebebun myulyHOypeyne.

CYPOOJIOP:

1. OMHe cebenTeH MPaKTHKaJa KEPEeKTOOUYIepAy yJaalaml TyTallTeIpyyra Kaparasiga KapbILI
TYTAIITBIPYy KEHUPH Tapajrad?

2. Tok OymakTapblH SMHE MaKcaTTa yJaalail TyTalTeIpeimiar? By ydypaa kaiicel apexxernep atkapbuiat?

3. Toxk OynmakTapblH 3MHE MaKCaTTa JKaphlIlll TYTAITHIphIIIAaT? Byl ydyp/a Kalicel apexenep aTkapbiiar?
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Ne3 IABOPATOPHSLIBIK UIII
DJIeKTP TOry. UbIHAKBIPJABIH 06J1YTYy YYYH
OMIyH 3aKOHY

Kaooyynap:

- TAXPHIIOA TaKTaCHI,

- TYpaKkTyy TOK OyIarsl;

- TYTaIITHIPYydy 3bIMIAp;
- MYJIBTUMETD;

- pe3ucTOpIOp;

- MIJJTUMETP/IMK Karas.

Makcam: 1. KapuibUIbIKTBI, YbIHATYYHY JKaHa TOK KYUYYH YEHOOHY YHPOHYY.
2. Pesucropmopmy Typayy (ydaamami, OKapbIll, —apajami) — TyTamThIpyyda Kbl
KapIIBUTBIKTBIH, YbIHATYYHYH jKaHa TOK KYYYHYH ©3TepYIIYH TOKpPHIHOa Ky3yHAe 0alKoo.
3. UskeipabH Oemyry yayH OM/IyH 3aKOHYHYH TYYPaJIbIThIH TEKIIEPYY.

BJIeKTpI[I/IK NOTCHIHUAJT JKaHa 4YbIHAJYY. SHCKTP Taj1aaCbIHbIH 6epI/IJ'II‘€H YCKUTUHACTHU
OHEPreTUKAIIBIK MYHO3IO6MOCY (0 TaJlaaHBbIH OIIOJI YEKUTUHIACTU nomeHyuajavl OCI aTajiar. HOTCHI_II/IaJ'I

TajlaaHbIH OEpWITeH YCKUTHHIE KaWTamkad OWPAWK OH 3apsAAAbIH MOTCHIMAJIILIK JHEPTHSICHI MEHEH
YeHeeT:

p=2 (3.1)
9
MpbIH/1aH TaJaaHbIH OSPUIITEH YSKUTTETH TOTCHI[MAIILIHA TOMOHIOTY16H aHbIKTaMa Oepyyre 00IoT:
Bepunecen uexummun nomenyuanvt 0en, Oupoux oy 3apsoovl bepuiceH YeKUmmeH YeKCU3OUKKe
yeliun KOmopyyoa maniaanvli AmKapean JHCYMyuLyHa Cam AHcazvlhan bapabap 60120n YOHOYKMY aumaowl3.
TanaaHbIH TOTEHITMAIBI CKATSIPABIK YOHAYK. TadaaHblH OCpWITeH YCKUTHHUH TTOTCHIIMAIBIHBIH CaH
MaaHUCHH aHBIKTal a0aiiObI3. AHTKCHU, TATAaHBIH apaKeTH HOJ OOJTOH YEKCU3IUKKE YCHHHKH KYMYIITY
MPaKTUKaAa aHBIKTOOT0 MYMKYH 5Mec. ONIOHIYKTaH MEXaHUKaIarbl MOTSHIIHAIJIBIK SHEPTHS CBIKTYY, Oy
XKep/Jie 1a TOTSHIMAIIAPABIH albIPMAChIH aHBIKTOO MEHEH YEeKTeNeOn3. AHJa aTKapbUIraH KyMYIII

A=gq, (§01 —®, )
(dopMyackl MEHEH aHbIKTanar. MbIHIaH
A
D —P, =—, (3.2)
9

0.a. KaHOaUovIP KU YeKUMMUH NOMEHYUAOAD aUbIPMACL, OUPOUK OH 3apsa00bl OUP YeKummeH IKUHUUCUHE
KOmMopyyoa maniaausli amKapean Jdcymyuyna oapadap.

[MoreHnmanmap aWbIpMachl 3JICKTPOTEXHUKANA ubiyaiyy jAen aranaT. Ael U Tamracel MeHEH
OeJrumer,

U=0¢ -9, :i (3.3)
9
anabe13. byn ¢dopmynanan yblHaTyyHYH OUpIUTu
2
[U]:l—‘lzlizlki—mzw,
1IC C c A
Jiet amadbI3. Orepe 1ekTp Tanaacsl 1C 3apsaaapl Oup YEKUTTEH IKUHIM YSKUTKE KpIIABIpyyaa 1 J sxymymn
aTKapca, aHJ/la 3KU YSKUTTHH MOTeHIMaaap aisipmMacel 1 eoremro (V) 6apabap 6olor.

UslHaNyy 6016mmemp MEHEH 6TYOHOT. BOIBTMETpP UBIHKBIPTa JKaphIll TYTAIITHIPHLIAT.

DuaekTp Tory. Tok Ky4dy. DMH 3JEKTp TallaachIHBIH 6TKOPIYUTOrY 3apsiiapra TaaCUpUH Kapanibl.
CBIPTKBI 3JIEKTP Tanaackl 00JIOOTOH yuypa 6TKeprydTepery OOl IeKTp 3apsaaiapsl AaibiMa Oarn anamas,
TAPTHUIICU3 KBIMMBUIAA OOJOT »aHa allapblH MBIHAAW KBIAMBUIBL JICBLIVYAYK KblUMbLIbl TN aTaiart.
3apaooanean beaykuenopoyr bazelmmmanean Keliimslisl d1exmp mozay den amaiam (3.1-cyper).
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OTKepryuTepuery 3EKTp TOryH 06aajoo KaHa CalbIITHIPYY YUYH MOK Kyuy AET aTairaH aTaiblH
YOHIYK KUpru3wired. TOKTyH KydyH | Tamracbl MEHEH OEJTHIICI, aHbl OTKOPIYYTYH KECHIIUIIH OOIOHYA
yOaKbIT OMPAUTUH]IC OTKOH 3apsIapblH CAaHbI APKBUTYY aHBIKTaHObI3:

dq
=1 34
” (3.4

Tok kyuynyn Owpmurn CU cucrtemacblHIa HETH3TH OHMPAMK
KaTapbl aTaiiblH KeJIWIIUM OOloHYa KaObul anbiHrad. bupu-Oupunen 1m
apaibIKTa XaWJaHBIIIKAH >KaHa TyypachblHAH KECWJIMIIN AIPIHUK KOKKO
3Ce JleN aJbIHraH, DKU JKapblll Ty3 OTKOPry4TepAyH ap OUp MeTpHHIC

BaKyyM7a 2-10'N apakeTTeNlyy KydyH Iaiija KbuIraH TOK Kydy /
amnepee ( A) Gapabap.

Tok Kydy amnepmemp MEHEH OIYOHOT. AMIEPMETP YHIHKBLIPra
yJaanai TyTallThIPbLIAT.

Xoropyna noreHuuangap asipMachl 3apsagapabl OarbiTTyy KbIdMbLIra, 0.a. TOKTYH maiia
OOJyIIyHa ajblll KEJIEPUH OeNruien KEeTKeHOW3. OTKepryuyTyH KaHAaiaplp O6NyryHae NOTEeHLUasaap

3.1-cypetr

aﬁHpMacm ng - (02 KaH4YaJIbIK YOH 6OJ'ICO, OTKOPry4To nafma Oonrox OJICKTP TaIaaCbIHBIH YbIHAJBIIIBI 1a

OIIIOHYOJTYK YOH OOITyTI, 3apsaiap/bl KbIWMbUITA KEATUPYYYY KY4 JIa OIIOHYONYK YOH 00yoT. Hatkiiixkana
OTKOPTYYTYH KECWIHMIIN OOIOHYA YOAKBIT OWMPIUTHHIC OTKOH 3apsAgapiblH CaHbI, JEMEK, TOK KYy4y Ja
yoHoeT. OIIEHTHI, OTKOPryYyTery TOK Kydy aHBIH YYTapbhIHIArhl MOTCHIUANIAp aiblpMachlHA TY3
MIPOTIOPITUSUTYY OOJIOT.

UbIHXKBIp/IAaTkl TOKTYH Kydy MOTSHIMANIAp albIpMachl MEHEH OUpre ©TKOPIYYTYH 3aThIHAH >KaHa
AHBIH TEOMETPUSIIBIK ©TYOMIOPYHOH J1a KO3 KapaHAbl. AJap KallbICEIHAH 6MKOPeYUMyH 6mMKOPYMOYYayey
JIeT aTairad YOHAYK MEHEH MYHO3/1eJeT. Jrepae Ou3 aHbl Y MEHEH Oelruiiecek, aiTeuiranaap OOroHYa TOK

KY9Y IOTEHIIHAIAAp ailbIpMachlHa XKaHa OTKOPTYITYH 6TKOPYMIYYIYTYHO TY3 MPOIOPUHSIIYY OOJIOT.

I=y(p, —9,) (3.5)

OTKOPTYUYTYH OTKOPYMIYYJIYTYHO TECKEPU YOHAYK OMKOPSYUMYH KApWblLibicbl JCT aTaibin, R
TaMrachbl MEHEH OENTHIICHET:

1
=—. 3.6
V=R (3.6)
U=0¢ -0, (.7
OonronaykTas, (3.5)-(3.7) HU 3cKe anyy MEHEH TOMOHKY10M jKa3bll anyyra O0JIoT:
U
== 3.8
R 3.8)

(3.8) hopmynacer mypakmyy mox ublHICHIpbiHbIH Oony2y YuyH OMOYH 3aKOHYH TYFOHIYPAT. YblHocblpObiH
bonyey yuyH mMOK Kyuy OWON OONYKMOSY UbIHALYY2Ad MY3 JHCAHA AHbIH KAPWBLILISLIHA MecKepu
NPONOPYUSLTY).

OTKOPIryYTYH KapIIbUIBITBI. MexaHWKana Cypysdyy HepCelepAuH KbIMMBUIBIHA KapIlibl TaacHp
TAaacHp 3TKEH CBIIKTYY, OTKOPTYUTYH KapIIBUIBITHI 3apsaaapiblH OarbITTyy KbIMMBIIBIHA KapIlibl TaacHp
naii/ia KelJIaT KaHa 3JIeKTpP SHEPTUSCHIHBIH OTKOPI'YUTYH WYKH SHEPTUsAChIHA aiilaHyycyHa cebert 0O0JoT.

OTKepryuTyH WYKH TY3YJIYLIy JKaHa aHbIH OeJyKUeJepYyHYH OalianiaMaH KbIHMBUIBI MCHEH
HIaPTTAJIraH JIEKTP TOr'yHA KOPCOTYJITOH TECKePH TAaaCHPAU MYHO31004y YOHIAYK OTKOPTYUTYH I1eKmMpOUK
Kapuibliviebl JIeT aTajar.

UbIHXKBIP/BIH OOIYTYHYH KapIIbUIBITEL 0y Oeiykre oup Oupaukke 6apadap OOITOH TOK KYYYH anyy
YUYYH Kepek OOJITOH YbIHATYY MCHEH OJTYOHOT:

r=Y.
I
KapmibuIbIKTEIH 01960 OUPIUTHH KEITHPHIT YbITaPaITHL:
[R]= w_ LTS
14 A4

CU cucTemMachiHIa KapIIbUIBIKTRIH Oupaurd yayH Om (€2 ) kaObLT abiHraH. YYTapblHAars YsiHaIyycy 1V
Ko Gapabap 6oinronmo 1 A TOK 6Tyy4y YBIHKBIPABIH OOIYI'YHYH KapUIbLIBITEL 1 oMro Gapadap.

Kapusiibik ommemp MeHeH o190HoT. OMMETP YBIHKBIPTa JKaPhIII TYTAITHIPBLIIAT.

MeTtain eTKepry4yHYH KapIIbUIBITEI SMHE MCHEH aHBIKTAJaphIH TakTaiybl. Meramina 3apsagapast
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aJBI KYPYYIYyJiep OOy 3pKHUH 3JEKTPOHAOD dcenTeneT. Ajap Oamr araMaH KeIHMBUIBIHAAPBIHAA ©316PYH
ra3fplH MOJIEKyJalapbl CHIIKTYY allblll JKYPYIIOT Jnenm scentece 0070T. OMIOHAYKTaH, KIaCCHUKAIBIK
¢u3nKaga MeTanaapaarsl 3pKUH SIEKTPOHAOPAY 21eKMpOHOYK 2a3 el aTallar.

ONEKTPOHAYK Ta3/bIH THITHI3BITH aHa KPUCTAJUIIBIK TOPYOHYH TY3YJYIIY METAUIABIH TETMHCH
Ke3 Kapauapl. OMOHAYKTaH, ©TKOPTYYTYH KapIIbUIBITHL, aHBIH 3aTHIHBIH TETWHEH KO3 KapaHAbl OO0yl
Kepek. MBIHAaH CBIPTKaphl, ajl OTKOPTYYTYH Yy3yHAYT'YHAH, TyypachlHaH KECWJIWII asgHThIHAH >KaHa
TEMIIEPATYyPAChIHAH KO3 KapaH/Ibl.

benrmwiyy Oup 3arTaH jkacaiurad, TyypacblHaH KeCHJIMII asHTBl S, y3yHmyry £ OonroH
OTKOPI'YUTYH KapIIbUIBITE TOMOHKY (hOpMyJia MCHEH aHBIKTaJIAT:

l
R=p—. 39
P (3.9)

Byn dopmynanan eTkepryuTyH KapimibUIbIThl aHBIH Y3YHAYTYHA TY3, all 3MU TyypachlHAH KECHJIMII astHThIHA
TECKEpU TMPOMOPLUUSIYY SKCHIUTH KOPYHYI TypaT. OTKepryYTYH KapIIBUILITBIHBIH OTKOPIyY >KacalraH
MaTepuaiaH Ke3 KapaHIbUIBITBIH MYHO316649y YOHAYK 3aTThIH CAIbIUMbIPMA KaPUibliblebl JIETl aTaiatr
’aHa O TaMracel MeHeH OenrmineHer. (3.14) ke bulaiibIK

p:R% (3.10)

byn ¢opmynagan S/¢ =1 6Gonronno, p =R 6Gonopy Oenrmnyy. JleMeK, ©TKOPIYUTYH Calbluimbipma

2
Kapuiblaviesl IeN, y3yHIyry 1 m jkaHa TyypachblHaH KECHJIHIIN assHTHI 1 71” ka Oapabap OOJTOH ©TKePTyUYTYH
KapIIbUTBITEIH aiTa0b13. @opmysa O0roHYA a:

2
[p]= 122" _10m
m

MeHeH deHelleT. Mucaisl, amioMUHEN YayH — 2, 69-10% Q- m, Bonmsdpam yays — 5,5-10° Q- m,
xe3 yuayn — 1,67-10% Q- m, Temup yuyn —9,71-10% Q-m.

CanpluThlpMa KapIIbUIBIK, KOTOpYAa OeNrHien KeTKeHAeH, ©TKOpPIyUTYH 3aThlHAH Ke3 KapaHIbI
Ooiyydy YoHAYK. Brpok, ain TemmepaTtypara jJa ’apaiia e3reper.

KapmbLIbIKTBIH TeMIIEPATYPadaH K03 KapaHABLIBITbL. 3aTThI BICHITYY/1a aHBIH 0OYKY6IOPYHYH
Oamr anamMaH KBIMMBUIBI KYYOTOHIYKTOH, TOKTY aJBII KYPYYYYJIOPAYH OarbITTyy KBIMMBUIBIHA KapIbl
apakeT Ky4eWr. OUIOHIYKTaH, O©TKOPIYYTOPAYH KaplIbUIBITBI, ajap/blH 3aTbIHAH JKaHa TeOMETPHSUIBIK
OITYOMJIOPYHOH T'aHa IMeC, TeMIIepaTypajiaH aa

P, =,00(1+at). (3.11)

0
(bopMynacm 0OIOHYA K63 KapaHObl. MBIH)_Ia pO -t=0"C JAarbl OTKOPTYUTYH CAJIBIIITBIPMA KapIIblJIbITHI.

¢ - KapIUBUIBIKTBIH TeMIlepaTypajiblk kKodddumumentu. Kemuynyk Taza metamnmapabslH TeMIepaTypaibIK
ko3 punreHTTEpU OUpH-OUPHHEH a3 alibipMananbInar, 6omkonayy anapasl o = 1/273°C! Gapabap nen
scenteere 6OINOT.

Ap kanpmail TeMmmeparypaiapaa ©TKOPIY4TepIYH KapIIBUIBITBIH 3CENTee YYYH KOJJOHYIYYydy
(hopMyaHbl YbIrapaibl:

¢
R, =p, E >
¢
R :pTO(l+at):R0(l+at). (3.12)

Meisga R, - ¢ Temmeparypachinaarst, anovu R, - 0°C Ke3uHIern OTKOPryuTYH KapIibLTbIThL.

Pesucropiopay yaaamam TYTalIThIPYYy. -] -
Drepie, anbliarbl Pe3HCTOPAYH asrblHa KHAMHKA l'l -
pPE3MCTOPAYH  Oalipl  TYTAITHIPBUICA,  MBIHAAN R,
TYTAIITBIPYY yOadiaui mymawimsipyy Jell arajar

(Ne2 71a00paTOPHSIIBIK WIITH Kaparsuia).
Pesuctopnopay ymaamam TyTtamTheipyy 3.2-CypeTTe
KepcoTyiareH. MpIHIAH TyTalITBIPYy Yy4YypyHAArsl
TOK KYYYH, YbIHAJTYYHY >KaHa KapIIbLUIBIKTBHI 3CENTOO
TOMOH/I® KeITUPHITEH apexenep MEHEH

KYPTY3YJIOT.

3.2-cypert
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1-spexe. Y naanmam TyTamITeIpyy yUypyHIa TOK KY9Y YbIHXKBIPABIH OapIbIK OeyryHIe Oupaeit:
I=1=1,=1, (3.13)

By 3apsnnapisiH cakTanyy 3aKOHYy MEHEH TYIIYHIYPYJIeT.
2-spexke. Yaanam TyTaThIPyy YUypyHIa YbIHXXBIPAArbl YbIHATYY YBIHXKBIPABIH OONIYKTOPYHIOTY
YBIHATYyJIapAblH CyMMachiHa Oapabap:

U=U +U,+U, (3.14)

3-spexxe. VYphaanaml TYTaIUTBIPYY YUypyHIA UBIHXBIpABIH ap Oup OesdyryHIery 4blHalIyy
OeJIyKTOpIYH KapLIbUIBIKTapbIHA TY3 IPOIOPLUSIIYY:
v._Us U U, a1
R, R, R R
4-spexe. Ypaanaml TyTalITEIPYy YUypyHZIA YbIHKBIPAbIH SKBUBAJICHTTYY KapLIbUIBITl YbIHKBIPABIH
ap O6up GeIYTYHYH KapIUbUIBIKTAPBIHBIH CyMMachkiHa Oapadap:
R=R +R, +R, (3.16)

Orepae ynaanaiml TYTaIUTBIPBUITAH PE3UCTOPJIOPAYH OHMPOOCYHI® UBIHXKBIP aXblpaca, aHIa TOK
YBIHXKBIPABIH OapAbIK OenyryHae >xorojor. OLIOHAYKTaH, NpakTHKala yAaaiall TyTaIlThIpYy JabiMa 3iie
BIHTAMITYy 00110 OepOCHT.

Pe3ucropaopay :Kapbill TYTAIITBIPYY. Orepae 0apablK pe3UCTOPIOpAyH Oamibl OUp YEeKHUTKE, aj
9MHU asrel 3KMHYM OUp YEKUTKE TYTalIThIPhLICA, aHAa MbIHIAH TYTAIUTBIPYY Jfcapblid mymawimsipyy AEI
atamar (Ne2 maGopaTOPHSIBIK WINTH Kaparbuia). Pes3ucropiopay Kapbellll TyTamTHIPYY 3.3-cyperre
KOPCOTYJTeH. DKHIACH allbIK OTKOPIYUYTOp KECHIUILKEH YeKUT myuyH nen atanat (3.3-cyperrery B xana C
YeKUTTEpH). Pe3ncTopiopay apslll TyTalITBIPYyAa TOK KYYYH, YbIHATYYHY *KaHa KapIIbUIBIKTBI 3CETTO0
YUYH J1a TOPT dpeke KOIAOHYIaT.

1-spexke. JKapeim TyTamTelpyyaa ap Oup OyTakTarsl

n

*aHa OyTakTaHYyHYH OapJbITBIHAArBl YbIHATYYJIAp OMpAei: + "'{ | | - .
U=U, =U,=U, (3.17)
Byn ospexe BOJIBTMETpAMH KOPCOTYYIOPY MEHEH - R, +
TaCThIKTAJIAT. —/\/\/\/@_-_
2-spexke. byrakranyyra 4elMHKH jkaHa OyTaKTaHyylaH
KUHUHKY TOK KY4y ap Oup OyTakTarsl TOK Ky4yHYH CyMMachlHa R,
Oapabap: B ‘/\/\/\/_"'@_‘_ c
I=1+1,+1, (3.18)
3-apexxe. byrakraHyyHyH ap Oup OyTarsiHaarsl TOK a
KY4Y, alapIblH KapIIbUIBIKTAPbIHA TECKEPH MPOIOPLUSITYY: -
LR =I,R,=I,R,=...=1 R, (3.19)
3.3-cypetr

4-opexe. byrakraHyyHyH OTKOpPYMAYYJIYTY ap Oup
OyTaKTBIH OTKOPYMAYYJIYKTOPYHYH CyMMachiHa 6apadap:
V=TTt (3.20)

_ Lttt (3.21)

xe L
R R R, R,

NIITUH TAPTUBMA:
I BOJIYK

1. bupneit yonaykTarsl y4 pe3uctop TaHmarbuia. Amapael 1, 2, 3 nmenm Oenruierwie jkaHa anapIblH
LIaKeKYeNIePUHUH TYCTOpYH 3.1-Tabnuuara xasrauia.

2. TanpanraH KapLIbUIBIKTapIblH KOXy OOIOHYa MAaHHMCUH aHBIKTall, aJbIHIAH >KbIMBIHTBIKTApAbl 3.1-
TaOJUIAHBIH «KOJX OOIOHYA KapUIbUIBIK» Jlenl OCJrMIeHIeH MaMbluachlHa Kasrblia. TepTyHuy
LIaKEKYEHUH TYCY OOIOHYA KapIUBUIBIKTHIH MAaaHUCHHHH MYMKYH OOJIyydy 4YeTTeecyH aHbIKTam, 3.1-
TaOJMIAHBIH THEIETYY MaMblYachlHa JKa3TrbljIa.

3.  MynsTUMETpAN KOJIOHYY MEHEH ap OMp Pe3nCTOPAyH KapIIbUIBITBIH YEHETI, albIHraH MaaHuaepau 3.1-
TabyMIara xxasrouia.
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KapmbutbIkTeIH ap OMp MaaHUCH YUYH TaXpbIHOaiblk KaTaHbl MPOIICHT MEHEH JcenTermie xaHa 3.1-
TaOJIMIIAaHBIH THEIIETYY MaMbIYachlHA JKa3TblIa.

R —R
K00 OOIOHYa MaaHu OJIYOH2OH MAAHU

Tasicpuvitibanvik kama = -100%
R
KOO OoloH4a Maanu
3.1-Tadanna
R =R, =R,
Tvere Kon 6oronua OnueHTroH Taxprritdanst MyMKyH
Y p KapIblIbIK KapHIIbIJIbIK K KaTa 0O0JITOH YETTOO
1 2 3 4 R () | R () e () C )

OMH Taxphlii0a TaKTachIHBIH NPYXKMHA KbICKBIYTAPBIHBIH JKaplaMbl MEHEH Y4 PE3UCTOPAY YYTapblH
OykmnecrteH, 3.4-CypeTTe KepceTYIreHIeH, 63 apa yJaanaml TyTamTelpreia. Cxemaga OepuireH
PE3UCTOPIOPAYH KOMOMHAIMAJIAPBIHBIH ~ KapUIBUIBIKTAPBIH ~ MYJBTHMETPAMH YYTapblH CYpPOTTO
KOpPCOTYJII'eH YEKUTTEPANH apachbiHa TYTAaIUTHIPYY MEHEH €JI4erylie.

H'
Hi Rz Ha ) / \ /\ /\
< H12 > | \ \ \ |
|

N :

|
< R > VoV V

123

A

. —f<«——R, —>»|
HZ
HS

3.4-cypert 3.5-cypert

Onuenren  MaaHwiepau  3.2-ta0numara  >KasrbLia.
Apnerenyiie 3Kd, aHAaH KUHUH Y4 PE3UCTOPJY KapBIIl

H2
TYTAIUTBIPBIN, YOryaTKyna (3.5-cypet). byn ubimxbipnap 1
YUYH e4eenepay >KYpPry3yll, alblHIaH MaaHuiaepau 3.2- —/\/\/\/— R, -
H23
123

TabJIMIara »)Kasrouia. A A A

<+—— R—>l€«——R,; —>
A -
Yl

< R
3.6-cypert
3.2-Tadanna
R =R, =R,
V naanam Kappiu Apanaiu
R () R () R ()
R, R, R
R, Ry Ry
Ry R, Ry
Ry
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3.6-cypeTTe KOpCOTYITOHIOW apajaml dYbeIHKBIP YOTYIATKyda. Pe3uctopmopayH ap KaHmai
KOMOMHALIMACHI YUYH 6JT406JI60p1Y aTKapPhIIl, 6TYUOHIOH MaaHWIepaIu 3.2-Ta0uIara kas3rolia.

Ap KkaHJall KapmIbUIBIKTAarbl y4 Oallika pe3nCTOpJOpay TaHIarbuia. TaHmaiaraH pe3UcTOpop YYYH
Joropynmarel 1-7 kamammapapl KaWrtamarbiia. Om4eHreH MaaHwiepaud 3.3- jkaHa 3.4-ta0Onuiara
JKas3rblia.

N —

3.3-rabauna
R #R, # R,
Ko 6oronua OnuoHTOH TaxpsIiiba Mywmkyn
Tyctep Oonron
KapIIbLIBbIK KapIUbLIbIK -JIBIK KaTa
4eTTOO
1 2 3 4 R )| R C )|e () C )
3.4-Tabauna
R #R, # R,
VY paanam Kaporm Apanam
R () R () R ()
R12 R12 Rl
st R23 R23
R123 R13 R123
R123
II BOJYK

bupneit yu pesuctop Tanmarsuia. Amapas 1, 2, 3 gen Oenruien, Koy 60r0HYa MaaHUCUH aHBIKTAarbuIa.
MyabTUMETPAN KOJIJOHYY MEHEH ap OMp pe3UCTOPYH KapIIbUIBITBIH YEHET, albIHTaH MaaHuaepan 3.5-
TaOJIHMIIara kas3reiia.

Pesucropnopay ymaamam TyTamTeIprbuia. ANapAblH y4YTapblH OYKIIOCTOH, NPYKHWHA KBICKBIYTAPHIH
naiimananreuia. Tok OynareiHa TYTaIlITHIPYyAa KaHCHIHBICH TePC, KAWCBIHBICHI OH YIOJNTa TYyTallThIPhLIA
TypraHJIbITbIHA ©3re4e KeHyN Oypryna (3.7-cyper).

< U ﬂ

3.7-cypet

MyJbTUMETPAUH YBIHATYYHY €966 (YHKIUSACHIH MaiIaiaHblll, PE3UCTOPIIOPAYH ap OWpHHICTH
YBIHATYYJApJbl JKaHa ajlapJblH KOMOWHAIMSUIAPBIHBIH YBIHANYYJIapblH emderyne. bym yuypma
MYJBTUMETPANH YYTAPBIHBIH VIOJIYK Aall KeIYYCYH® KOHYJ Oypryna (KbI3bUT — « + », Kapa — « - »).
OueHreH YOHIYKTapAbl 3.5-Tabnuiara kas3rbljia.
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3.5-rabauna

R =R, =R,
Ynaanam Kapbim Apanam
R () V() R () V() R () V()

R U R, U, R, U,

R, U, R, U, Ry Uy

R, U, R, U, R, Uy

R, Uy, R, Uiy

Ry Uy

Ry, Uy

5. Omom 37e PEe3nuCTOPIIOpAy ©3 apa Kapblll TyTamTHIpe 3.8- " |||,.

CYPOTT® KOPCOTYJITOHIOW UBIHXKBIP YOTYITKyNa. Ap Oup :
PE3UCTOPAOTY YBIHAIYYIAp/bl, aTapAblH KOMOWHAIMSIIAPBIHBIH Ry
YBIHATYYJApbIH ©JIYell, ajblHraH MaaHWiepan 3.5-rabnumara ﬂ/\/}_/j’
JKasrbLia. U,

Ockepmyy: UblHanyynapIel e14ee Yy4YypyHIa  YbIHXKBIPABIH TYIOK R,
OomymryHa KeHys1 Oypryia. /\/\/\/

6. Omm  3.9-cypeTrre KOpCOTYIToH cxema OOIOHUA  apasart R,
YBIHXKBIPABI YOTYNTYI, THEIIENYY YbIHATYYJIapJsl ©I4eryJe. A AN _
OnueHreH MaaHWIepau 3.5-TabiuIiara »asrbuia.

3.8-cypert

7. Ap KkaHmall KapIIbUIBIKTarl Y4 Oallka pe3uCTOPIOpLY -=]|I+
TaHAareiIa. TaHmanaran pe3ucTopiiop YIYH Koropynarsl 1-6- |
KaJaMaap/Abl  KaiTajareUia. OJueHreH MaaHwiepau 3.6-

Ta0JIMIara Kasrouia. R,
R
<« U, 4)'(— Uy —
< UIZS >
3.9-cyper
3.6-Tabauua
R,#R; #R,
Ynaanam Kapbim Apanam
R () V() R () V() R () V()
R, U, R, U, R, U,
Ry U Ry Uy Rpye Usc
R¢ Uc Rc Uc R 5c U isc
RAB UAB RABC UABC
Rye Usc
R pc U spc
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IIT BOJIYK

1. Y4 Oupaeil 4OHIYKTarbl PE3UCTOPAY YUYTapblH OYKIOCTOH TaXKphIii0a TAKTACHIHBIH KHICKBIYTAPBIHA
3.10-cypeTTe KepceTyaTreHIeil e3 apa yaaanaml TyTalThIprbuia. Pe3uctopiopay TOK OyrarbiHa
TyTamTeipOaid Typym, 3.7-Tabnuiana KepceTYJITeH KapIIbUIBIKTBIH MaaHWICPHUH ©J19el, Tadimiara
’Ka3rbla.

.ll|_
—:—I ,

3.10-cypet 3.11-cypet

2. Owmum Oyn e3 apa yhaajaml TYyTalITHIPbUIraH pe3ucTopiopay 3.11-cypeTre KepceTylreHnei 3KH 3bIM
MEHEH TOK OyNarbIHbIH OH >KaHa TepC YIOJNAapblHa Tyypa TyTallThIprbuia. 3.7-Tabnumana KepceTyIreH
YbIHAJIYYHYH MaaHUJIEPUH ©J14eIl, Ta0IuLara >kasrbuia.

3. MynpTUMeTpAM TOK KY4YYH esdeeuy abanra xeHpaen, kepceTkydyH 200 mA re KeiaTupruie.
MyJbTUMETPANH YUYTapBIHBIH YIOTyHa (KBI3BLT — «+», Kapa — «-») KeHya Oypryna. Tok kydyH endee
YYYH YBIHXKBIPABI Y3YI, Y3YJIIOH >Kepre MyIbTUMETPAHM yAAalall TYTAIITBIPYy AapKbULyy TYKOKTOO
kepek. barapeiikaHblH OH YIONYHOArsl 3bIMABI YbITaprbula JkaHa Oyn yronra 3.11-cyperte

KOPCOTYJIrOHI0H MyIbTUMETPAMH KbI3bUI (+) yuyH Tyramrsiprsuia. Kapa (-) yuyn R, pesucropynyn
ydyHa TYTalITBIPHIN, /, TOK KYYYH ©II46Il, MAaaHHCHH 3.7-Tabnunara xasrbuia.

4. 3.12-cypeTTe KepceTYIreHIeH, yiaM
YBIHXKBIPABIH  OENTHIIEHTeH JKEepPUH
QXBIpaTyy MEHEH TOK KYYYHYH
MaaHWICPUH eder, 3.7-ta0iuiara
JKasrbLia.

5. JKoropyma KkepceTyireH Owupneit
YOHAYKTarel 3 pesucropay 3.13-
CYPOTT® KOpCOTYJITreHAeH o3 apa
JKaphIlll  TYTAIITBIPBIT  YBIHXKBIP
YOTYNTKyJa. AJeTeHie, pe3uCTOpiIopAy TOK OyjarbiHaH +} ;

QXBIpaThin, 3.7-Tabnuiana KepCceTYIreH KapIIbUTBIKTAPIBI |||'ﬁ -

eI4eryJe.

6. O3 apa Kaphlll TYyTAIITHIPEUITAH PE3UCTOPIIOPAY TOK OyiarkiHa - R, +
TyTamThIPhIN, 3.7-Ta0iuiaza KepCeTYIreH YbIHATYYJIapabl J\/\/\/@—'
e4eryJe.

7. MynpTUMETPIN TOKTY €J4eedy adaira >XOHAeIl, KOPCOTKYUYH R,

200 mA kentupruwie. MyJIbTUMETPAUH  KBI3BUI  YUYH _J\/\/\/i@_‘
OarapeiikaHbIH OH YIOJYHA, all SMHU Kapa Y4yH Pe3HCTOPIOPAYH

y4Tapbl TYTAIUTHIPBIITAaH YEKUTKE TYTAINTBIPBIN, [, emderyie. 3
UsIIKBIpABIH ~ OyTakTapblHAArel TOK KydyH 3.13-cypetre -
KOPCOTYJITOH cxeMa OOIOHYA eI4erylie. OT4eHTeH MaaHWIepIu

3.7-rabnunara xasrbuia. 3.13-cyper

8. JKoropymarel OackbluTapja aTKapbUITaH HII-apaKEeTTEPAN ap
KaHMal YOHIYKTarbl PE3UCTOPJIOPAY KOJNAOHYY MEHEH KaWTamareiuia. OJYOHTeH YOHIYKTapIbIH
MaaHUCHUH 3.8-Ta0umara »asrblia.

Ackepmyy: Yonoykmapovln OUpOUKmepuHr myypa JHcasevlid.
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N —

=00 N L AW

12.

3.7-rabauna

R =R, =R,
V naanamm Kappiu
R () U () I () R () u o) I ()
R U, I, R, U, I,
R, U, 1, R, U, 1,
R, U, I, R, U, I,
R, U, I Ry Uy I
Ry Uy, I,
Ry Uy
3.8-Tadanna
R #R, # R,
V naanamm Kappbiu
R () U () I () R () u o) I ()
R U, I, R, U, I,
R, U, I, R, U, I,
R, U, I, R, U, I,
R, Uy 1 Ry Uy I,
Ry Uy I,
Ry Uy
AHAJIN3:

II GenykTery ap KaHaaid UYOHIYKTarbl Pe3UCTOPJIOPAY ©3 apa ylaalalll jKaHa Kapblll TYTalITbIPYY
y4dypiapsl YIYH YBIHATYYHYH KapIIbUIBIKTAH OOJNIOH K63 KapaHABUIBIK TpadUKTEpUH Typrysryna. by
rpaduKTepACH KaHai KBIMBIHTHIK Yblrapyyra 0010T?

IIT GenykTery ap KaHgail HOHAYKTArbl 63 apa >Kaphlll TYTAIITHPUITaH PE3UCTOPIIOP YIYH TOK KYIYHYH
KapIIbUIBIKTaH OOJITOH KO3 KapaHJBUIBIK Tpa@UrdH YUdTHIIC. AJNBIHTaH rpaduK YbIHXKBIPIBIH 0OIyry
yuyH OM/IyH 3aKOHYHA Tyypa KEIT€HIUTNH TEKIIEePruie.

CYPOOJIOP:

DIIeKTp Taaackl JIET SMHEHN alTa0bI3? DIIEKTp TalaachlH MYHO3/1009y YOHAYKTap Kaiceiiap?
[MoTennuan xaHa TOTEHIMANAAP aWbIpMachl (YBIHATYY) JEH SMHEHH alTaObi3? AJapapl aHBIKTOOUY
(hopmynanap kaHa OMPJAUKTEPUH aTarbuia.

DJIeKTp TOTY JIeTl SMHEHU anTabbI3?

UsIHXKBIpa 3JIEKTpP TOTY Taiaa O0Iylly YUYH KaH[al mapTrap aTKapbUIbII Kepek?

Tok Oynarsl e 3MHEHH aiTa0db13? Tok OyNarbIHBIH YBITHKBIPJArkl MAJIIETH SMHeIe?

Tok ky4y nen sMHeHH aiiTa0ObI3? Tok Kyuy Kalicel popMysia MeHEeH aHbIKTanar? bupuru kanaii?
Typaktyy Tok aen smHeHH aiiTabb13? TypakTyy TOKTYH rpaduru KaHaai 6010T1?

UbIHXBIP/IBIH 001yTY YuYH OM 3aKOHYH TYIIYHAYPYI Oeprue.

Kapubieik geren smue? Kapiibuiblk SMHETIEPICH K63 KapaHAbl?

. OTKePTYYTYH CaJbIIITHIpMa KapIIbUIBITEl JereH AMHe? KapHbUIBIKTBIH OTKepPYMIYYIYK MEHEH

OaiiaHbIbl KaH al?

. KapmempeIkTel, YblHAMYYHY KaHa TOK KYYYH 71966 YYYH OMMETP UYBIHXKBIpra KaHAal TyTallTbIpbUiaT?

Ce0eOuH TYYHIYPIYIIo.
PesucTopaopay ©3 apa yaaanall jkaHa Kapblll TYTaIITEIPYYa KAl KapIIbUIBIKTHI, YBIHATYYHY JKaHa
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TOK KYYYH DCENTOOHYH dpeKeIepu KaHman?
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Ned JIABOPATOPUSLIIBIK W1
KupxroryH 3pexeepu

Kaboyynap:
- TaXphbIii0a TaKTACHI,
- MyJIbTUMETD;
- PE3UCTOPIIOP.
Maxcam: KupxrodgTyH 3pexenepuHiH TyypaJbIThIH TAXPHIH0aIa TEKIIEPYY

Toayk YbIHAKBIP Y4YH OMAyH 3aKoHy. JKeHeKell 31eKTp YbIHKbIPBIHBIH KypaMblHa TOK OyJIarsl,
TYTAIITBEIPYy4dy 6TKepry4rep (0.2 KaplIbLIbIKTAp) YKaHa YeHOoUy MPHOOPJIOp KUpeT. 4.1-CypoTTe KOHOKOH
AJIEKTP YBIHKBIPHI KOPCOTYITOH.

YplKbIpAa R —CHIPTKBI  KapIUBUIBIK, 7 - TOK

6y.]'Ial"I>IHBIH HWYKU  KapHIbUIBITBI, & -  DICKTP
4 A KBIfIMBIHI[aTKBI‘-I Ky4y. Tox 6y.]'IaI‘I>IHI>IH NYHUHICTH
I

«0eTeH» KYUYTYH 3apagiaplbl TYIOK YBIHXKBIP

G N OOIOHYa  KBIAMBUITA  KEJNTUPYYA®  aTKaprat
" Q’) KYMYLIYHYH, all 3apsaaapAbslH YOHAYTYHa O0JIToH
KaTBIIIBIH TOK OyNarbIHbIH INEKMpP

Koltimbiioamkoly  Kyuy Oen aumaowiz (OKK).
ONeKTp KBIUMBUIIATKBIY  KyuyH (OKK) &
TamMracbl MEHEH OCINTHUIICHET,

4.1-cypet

8:A5

=(p, —@,) +1Ir. 4.1)

Tok OynarbIHBIH MUKW KapIIbUIBITHL ajIbIHTaH TOK OyJarsiHa skapama 0010T. Tok OyiaarsIHBIH WYKH
KapIIBUIBITBIH/IA JIa CBIPTKBI YBIHXKBIpIai 3j1e noteHuuanaapapH Tymymy (U = IR ceisiktyy) Oaiikanar. An
U = Ir re Gapabap. DHEprusHbIH CaKTalyy 3aKOHY OOIOHYa OOTOH KYYTYH aTKapraH »ymyiry, 6.a. TOK
OynarslHBIH 3JIEKTP KBIMMBIIIATKBIY KYYY CBIPTKBI JKaHa WYKHM KapIIbUIBIKTapAarbl IOTEHIHAIAAP/IbIH
TYLIYYJIOpPYHYH CyMMachkiHa Oapabap

e=IR+1Ir. (4.2)
MBIHIaH
&
1= . 43
R+r (43

AKkpIpKbI popmyna (4.3) TOMyK UBIHKBIP YayH OMIYH 3aKOHYH TYIOHAYpAT.
Tok bynazein Kammulean YblHAHCLIPOALL MOK KYUY, Al OYIaKmMblH KbIUMbIIOAMKbIY KYyUYHO MY3, UYKU HCAHA
CHIPMKbL KAPUILLILIKIMAPBIHBIH CYMMACHIHA MeCKePU NPOROPYUATYY .

WNukpn  KapuIbUIBIKTapbl OWpAel, SJeKTp KBIMMBIIIATKbIY Ky4yTepy ap Oamika OOJroH TOK
OynakTapblH OWp 5J€ YbIHXKBIpra TYTAIUTHIPYy MEHEH OyJl 3aKOHAYH TakK aTKapblla TypraHIbITbIHA
unreHyyre 601ot. (4.3) hbopMynacklH TOMOHKYYO ©3TOPTYI JKa3allbl

U=e-1Ir
Orepye TOK OyNarbIHBIH WYKHM KAPIIBLIBITHl YBIHKBIPABIH CBIPTKBI KApINBLUIBITBIHA CATBIITHIPMATYY ©OTO
KuuuHe Oonco, R))r anma [r=0 gem U =¢& anabe3. byn yuypaa mox 6yracvinbii

Kulukbiumapwinoazl uviganyy IKKea 6apabap 6onom.
VYiryHnai si1e )KbIMBIHTHIKTB YBIHXKBIP TYIOK dMec 0oyr, [ = (0 GoiroHzo na anadwis.

bup TekTyy smec Taraam »SIeKTp YBIHXKBIPIApbIHAA OWp Hede OJIeKTp OyJakTapbl KaHa
OTKOPIYUYTOPAYH TapMaKTalIraH CHUCTEMachl KaMmThulaT. MbIHAal ydypiaapaa OMayH 3aKOHYH TY3IOH-TY3
KOJIJJOHYyyra MYMKYH 3Mec. AJ Y4YYH TaTaal YbIHKBIpIapAbl €3 ajIblH4a TYIOK KOHTypiapra Oemnyr,
anapabiH ap oupu yayH OMIyH 3aKOHYH NaiianaHyyra Tyypa KejaeT. MbIHaal dslHkbIipiaapasl Kupxroptys
3aKOHJOpPYH NaiijasaHyy MeEHEH OJcenTee Oup Kblitla KeHwl. byn 3akonmop 1847-xbuibl Hemer
OKYMYIITYyCy TapaOblHaH CyHYyII KbUJIBIHTAH >XKaHa aHbIH ypMmarbiHa Kupxrod spexenepu aem arajiblid
KaJIraH.
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KupxrodpTyH OMpHHYH 3aKOHY ap KaHIail TYWYHIOpPAery TOKTOpro Ttuemenyy. A — YeKuTu
OIIIOHAOU TYHYHIOOpayH OupH (4.1-cypeT).
Iapexe: Tyiiynoopoe mokmopoyH aneedpanvik Cymmacsl Hoiee bapabap

i 1.=0. (4.4)
=0

A vexurn yuyH arein kupred [, kaHa [, TOKTOpY OH OGElITM MEHEH aiblHCa, TYHYHIOH YbITYydy

tok [,— Tepc Genrnucu MeHeH anbiHat (4.2-cyper).

KupxropTyn OupuHYM 3aKOHY 3apsgAaplblH CakTallyy 3akoOHyH bIpacTaiit. TyiiyHre KaHzai
CaHJarel 3apsaap KeJaul KUpce, OLIOHAOM caHIarsl 3apsiijap aHIaH «arblD» yblrat

(L, +1,)-1,=0. (4.42)
1>
I;
VE
4.2-cyper

KupxropTyH SKMHYM 3aKOHY TapMaKTalTaH YBIHXKBIpJaH O6OJYHYN albIHTaH KaHAAWIbIp TYHOK
KOHTypra Tuenienyy. MbpIHIail TyIOK KOHTypAa OWp Hede TYHYH KaHa TOK OylakTapbl OONyNly MYMKYH.
OmoH0# KOHTYpAyH Oupu 4.3 -CypeTTe KepCoTYITeH.

4.3-cypet
AHBI 63 anjblHYa 3KM KOHTypra Oeiryn Kapailibel. ANlereHjie KOHTYp OOIOHYA alIaHbBIN YbITYYHYH

wapThiH Genrusen anyy kepek. B&AB  xourypyH caar xeOeCHHMH GarsiThl GOHOHYA AWIIAHBIN YBITABL.

Orepae TOKTYH OarbIThl Oy OarbITKa Jail Kejce, aHbl OH OeNTHCcH MEHEH, KapIibl KeJice, Tepc Oenrucu
MeHeH analbi3. Jrepye ainanyy OarsiThl 60toHYa KK moTeHImaniapblHbIH YOHOIOIITYHA aJIbIIl KEJICe, aHbl

OH OeJIrM MEHEH, a3aiiTca, Kapama-Kaplibl Oelrd MeHeH anadbl3. bus kapam xaTkaH KOHTYp OOIOHYa &
kana [, oH Oenruminepu MeHEH ajibIHAPBI KOPYHYH Typar. OMIyH TONYK YBIHXKBIP Y4YYH 3aKOHYH

naiinanansin, Bg AB xourypy yuys:

IR+ 11 =¢,. (4.5)
Owonnoii one B&,AB xourypy yuyH (caar >keGeCMHUH OarbIThiHA Kapluibl aillaHCcak):
IR+ 1L, =¢, (4.6)

anabp13. A-4eKUTHHIETH TYWYH YIYH OUPUHYH 3aKOHIYH HETH3UH/IC
I +1,=1 4.7

nen amyyra 0oi0T. Byn y4 TeHIeMeHHMH cHCTeMachlHaH KOHTYpJAArbl THEHIENYY YOHIYKTap/bl, MHCAIHI,
Kasiranaapsl Oearminyy 6onco R,1,,1, dowmykrapbin (6.2 yu Genrucusmm) aHbiKTan aiayyra 6onot. (4.5)
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xkaHa (4.6) TeHIEMEJICpUHMH Myuesiepy OoroHuYa Kommynm KupXropTyH SKHHYM 3aKOHYH TYIOHIYpraH
TCHJCMEHH aJI/IbIK.

II _apexe: koumypoyH Oapovik OOIYKMOPYHOO MOKMYH KYUYHYH UYKU JHCAHA  CHIPMKbL
KapuiblibIKMAPbIHbIL  CYMMACHIHA 00120H KOOOUMYHOYCYHYH al2eOpanvlk CymMmacwl, Oy1 KOHmMypOazvl

OKKuyn cymmacwina bapadap.
Z[i(&J”ff ): pI
=

i=1

. (4.8)

KupxrogTtyn spexenepuH Macene dYplrapyyaa Tyypa KOJIJOHYY YYYH TOMOHAO® KOPCOTYJTOH

3CKEPTYYJIOpAY KOHYIre alyy Kepek:

1. UBIHXKBIpABIH OOMYTYHAOTY TOK KY9Y TYHYHIOH TYHYHTe YeHHH ©3reopyyCcy3 KajarT.

2. TenmemeHuH caHbl OCITHCH3ACPINH CaHbIHA Oapabap 0oiryyra THIHIIL.

3. Tennemenepau TY3YYZd® TOKTYH OarbIThl KaajaraHaai TaHgaaT.

4. Drep yblHAIYy YOHOMCO, 3JCKTp KbIAMBLIAATKBIY Kyuy (DKK) oH Oenru (£ > 0) MEHEH ajIbIHAT, ajl SMHU
YbIHATYY a3aiica, JIeKTp KbIHMbLIIATKbIY Kyay (DKK) tepc Oenru (& < 0) MeHEH ajbIHaT.

5. KupxropTyH OupuHYM 3peKeCHHE BUIAHBIK TY3YJIOH TEHAEMENEpIWH CaHbl TYHYHAOpPAYH caHbIHA
KaparaHga Oupre a3 00iryyra THIHIIL.

HNIOTHUH TAPTUBH:

1. Ap kanmail dwomgykrtarsl pesuctopiaopay (10€2 kapubuibikTan Gamka) 4.4-CypoTyH KOJIOHYII
YBIHXBIP/IBI YOTYITKYJIA.

2. KapuibUIBIKTHIH ©JTYOHTOH MaaHWICpHH 4.1-Tabnuiara xa3reuia. A xaHa B apanbITbIHIArsl YbIHKBIPAA
TOK OyNarsl )KOK y4ypyH/Ia >KaJIIbl KapIIbUIBIKTHI ©196ryJie.

3. Toxk OynareiHa (0aTapeikara) TyTamITHIPHIIN, ap OUp KapUIBUIBIKTEIH YBIHATYYCYH JKaHa TONYK YBIHKBIP
YYYH JKaJIbl YbIHATYYHY e4eryne. UblHaIyyHyH ©JTY6HTOH MaaHuaepuH 4.1-tabnumara xasrbiia.

4. UYbBIHXBIPJBl @XKBIPATHIN MYJIBTUMEPTe yIaanall TYTAIITHIPHIIN, ap KaiChl KapIIbUILIKTAH 6TKOH TOKTYH
KY4YH ej4eryne. UblHKbIpra KUPreH jKaHa YbIKKaH TOKTYH KYYYH ap OUp KapIIbUIbIK YUYH KaHa YKaJIIlbl
TOK KYYYH TOJIYK YbIHXKBIP YUYH ©JT46I aJlblHraH MaaHWIepHuH 4.1-ra0bnuiara xa3rbuia.

5. Ty#yHmery TOKTOpIyH anreOpaliblk CyMMAachlH ajblHT'aH MaaHwjepre kapara scernren, Kupxrodrys I
SpEKECUH JalIIIETHIE.

6. 4.4-cypeTrTy KOHTypjiapra OeJyn ajapAblH 3JEMEHTTEPHH TaHIall >KaHa CXEMachlH uuitnm 4.1-
Ta0IIMIAChIHA Kasrbla. OIYeHTeH MaaHwiepre kapara ocentern, Kupxroptyn 11 spexecun
TYYPaJIbIThIH TEKIIIEPTHIIC.

7. 4.5-CypeTYH KOJAOHYH YbIHXXBIPABI HOTYATKYMA. JKoropynarsl 2, 4, 6 kagmaMmaapblH KalTajgarbuia xaHa
©ITY6HreH MaaHwiepuH 4.4 - 4.6 — TabnauuanapblHa >Ka3rbuia.

A =] c
== rl ==

=== poononn i

] i

g m fi

:

ﬁﬁ

==
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AHAJIN3:

1. Tyityanep yuys Kupxrodryn I spekecuH TyypanbIrblH JaTHIIeTHIe.
2. Kupxrodryn Il spexxecnH KOHTypAap YUyH aTKapbUIBIIIBIH TEKIIEPTHIe.

RZ
Hl
=
H!
? & -
£ .
1]} [ AM—
4.4a-cypet 4.5 -cyper
OueHTeoH YOHAYKTAPIbl TOMOHKY Ta0JIMIIaIapra )a3rbuia;
4.1-Tadauna
R; 0. (£2) R, () U, (V) I; (md) LR, (V)
R, 100 R, U, 1, IR,
R, 560 R, U, 1, LR,
R, 330 R, U, I LR,
R, 100 R, U, 1, LR,
R, 330 R, U, I, IR,
g = U”10.'lyk’ = MmonyK =
4.2-Ttadauna
TyityHre kuprexn TyiyHIOH YbIKKaH Ty#yHaery TokropayH
Tvitve Tyiiyngery Tokropayn TOKTOP TOKTOP anreOpabIk CyMMAcChI
iy CXeMachl
I, (mA) I, (mA) D1, (md)
A
B
C
D
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4.3-Tadauna

KouTtypnyn KonTtypnyn Kontypaarer:
JJIEMEHTTEPH CXeMachl V) LR (V) Lr. (V) z g (V)
4.4-Tadauna
Rixod.(Q) Rio,w.(Q) Vl (V) Ii (mA) IiRi (V)

R, 100 R, U, 1, IR,

R, 560 R, U, 1, LR,

R, 330 R, U, I, IR,

R, 100 R, U, I, LR,

R, 330 R, U I IR,

gl = Umo,vyxl = monyk1 =
82 = Umo.vyx2 = monyk?2 =
4.5-Tadauna
Tyityszery TyityHre kuprexn TylyHIOH YbIKKaH TylyHnery TOKTopayH
Tyiiyn TOKTOP/IYH TOKTOD TOKTOP aJreOdpasiblk CyMMachl
CXEMachl I, (mA) I, (mA) Zli (mA)

A

B
4.6-Tadauna

Konrypayu Konrypayu Konrypaare: :

5IeMEHTTEPH CXEMachl (V) LR (V) Lr. (V) Z g (V)
CYPOOJIOP:
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N =

N kW

D7NeKTp TOTy Jen SMHEHH aiTaObI3 )kaHa aHBIH Maiiaa 00yy MapThIH TYIIYHAYPryJIe.

Kanmait maprra Typaktyy Tok maiga 6omotr? Tok Kydy »KaHa TOKTYH TBHITBI3ABITHI JKOHYHIO aWTHII
Oeprue.

DIEKTpP YBIHXKBIPHI JICTI SMHCHU alTa0bI3. AJl HMYMHE SMHEJIEPAN KaMTBIIIBI MYMKYH?

UbIHKBIPJIBIH OOITYTY JIeTl 3MHEHH TYHIYHOOY3 jkaHa an yuyH OMJIyH 3aKoHy KaHjaida aiTeiar?

Tomyx ubIEXKbIp YaYH OMIYH 3aKOHYH TYITYHIYP.

KupxrodTyH 3akoHI0py KaHal maprra KOJA0OHYIaT?

KupxrodTyH OMpHHYH jKaHA SKMHYHM IPESIKEICPUH TYIIYHIYPryie?
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Ne5 JIABOPATOPUSLIIBIK I
KonaencaropJiop

Kaboyynap:
- TAXPBIH0a TaKTaCH;
- MyJIbTUMETP;
- pe3UCTOPIIOP;
- KOHJIEHCATOPIIOD;
- cMapT Taimep.

Makcam: KoHAEHCATOPIOPAYH 3JEKTP YbIHKBIPBIHIATHl POJIYH U3UII/IO6.

DJIeKTpP CHIABIMAYYAYK. Ap KaHmail eTkepryurepny Oupael YOHAYKTarsl 3apsiagap MEHEH
3apsiigacak, anapAblH MOTeHIHANAapsl OMpU-OMpHUHEH alblpMaaraHIbIrblH OaiikaiOb13. Jlemek, ap kaHmai
OTKOPIYUTOPAYH 6316pYH6 3JIEKTP 3apsablH KaObUI adyycy ap Oamika 600T. OTKepryutepay Oup-OupuHeH
afipipMasiaran Oys1 (DHM3MKaJIbIK KaCHET 3JICKTP CHIUBIMIYYIYTY K€ XKOH 3JI¢ ChllUblMOYyAyK eIl arajar.
OTKepryuTepayH CHIABIMAYYIYTY alapiAblH aijaHachlHaa Oallka HepcelepAuH OONyIIyHaH Ja Ke3
kapaHabl. Ce6eOu anmapapl TaaCUPH MEHEH OCpHIIreH OTKOPrYUYTYH MOTEHIMAJIbl ©3repyl KETUIIN MYMKYH.
O1moHayKTaH HepceIepAnH ChIUBIMIYYIIYTYH TaK aHBIKTOO YUYH, Xekeue, 0.a. 000Y0IOHTOH HEPCEHH Kapoo
BUTAMBIKTYy OONMOK. BHpok, aHmail miapTka >KeTHIITYY MYMKYH sMmec. Cebebu Ou3z OMp  HepceHHMH
MOTEHIMANBIH JaiibIMa SKHHYM OMP HepCcere CalbILITHIPHII, Tarklpaak alTKaHa, TOTEHIHAaI1ap ailblpMachiH
raHa ueHeiOM3. OUIOHAYKTAaH CHIMBIMAYYIYKTy, aTallblH aiThiibaca Ja, HepcelepAHH CHCTeMachlHa
TaaHJIBIK KBUIBII aHBIKTOOTO TYypa KeJeT.

Bepunren eTkepryuTyH HOTEHLMAIIBI, ara KaHYAIBIK KeOYPeeK 3apsia Oepuiice, OIOHYOIYK JKOropy
Oonopy 6enrunyy . byn nponopuusnyyinykty

g=Cop (5.1)
nen ka3yyra ©Oonor. C-mponopuusuiyyiaykK KodQQHUUUEHTH, ail eTKepryuyrepayH ¢opmacel jkaHa
6JIY6M/I6PYHOH K63 KapaHbl. AJl €TKOPIYUTYH CHIABIMAYYIYTY J€ll aTajar.

-4 (5.2)

®
(dbopMynacel OOIOHYA OTKOPTYYTYH CHIMBIMAYYIYTY TOMOHKYIOH aHBIKTANAT: 6mMKOp2yuKke OepuieeH
3aps00bIH, all 3apP00bIH ICEOUHEH OMKOPSYYMYH NOMEHYUATbIHbIH 632OPYULYHO OOI20H KAMblUbl MEHEH
yeHenyyuy QU3UKAIbIK YOHOYK CLUBIMOYYIYK Oen amanam.

DKM KaMaK TUIACTHHA OTKOPTYUYTOPY alblIll, ajJap/bl KapaMa-Kapiibl 3apsjiaap MEHEeH 3apsiiacak,
MBIH/Ial CHCTEMaHbBIH CHIMBIMIYYIIYTY CHIPTKBI HEPCENEpIeH KO3 KapaH/ sl aMec 00y0T. bepunren 3apsaasia
YOH/IyTYHA JKapalia ajlapAblH OPTOCYHJArbl IOTEHIMANJAp aWblpMachl Ja YOHOION, CHIHBIMIYYIIYK
e3repOeiT. MBIHAAlM cHUCTeMa >Kajalak KOHACHCATOP JCN aTalbIl, aHBIH CHIMBIMIYYIYTY IUTACTHHAJIAPIBIH
OCTUHHH asTHTBIHAH YKaHa OPTOCYH/IATbI ApAJIbIKTaH T'aHa Ke3 KapaHbl 00JIOT.

Orepje 9KU TUIACTHHAHBIH OPTOCYHA JUAICKTPUK KHUPTH3HITEH 0O0JICO, JKaMaKk KOHISHCATOPIYH
CBIMBIMAYYIYTY, ail OUAJEKTPUKTHH JUDJIEKTPIUK TypakTyyinyryHa okapama 4doHoeT. (CebeOu
JVDICKTPUKTHH KUPTU3WIMINKA MEHEH MOTCHIHANAAp albIpMachl, aHbl MEHEH OWpre, IUIaCTUHAIAPIBIH
OPTOCYH/Iarbl TATAAHBIH YBIHAJBIIIBI 1A a3aT.

Kanmak KOHACHCATOPAYH CHIMBIMITYyyITyTyH OU3re Oenruinyy

1
¢=FEd wama FE=— o, oc=4
EEO S
(hopMynanapblH NaiiianaHkIl, aHBIKTOOTO OOJIOT.
o d
p=Fd="2"ad="29
&, eg, S

AxbIpksl popmynansl g = C@ TypyHe KeaTupeOus
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S
q=:¢&6—@,

MBIHJAH C=c¢gg, g (5.3)

L)

P
Lt

5.1-cyper. XKainmak KoHAEHCATOD

JKanmak KoOHICHCATOPAYH 93JCKTp ChIMbIMAYYiyry (5.3) dopmyriackl OOroHYA ILIACTHHAIAPIBIH
OpTOCYHA KANTaIITHIPBUITaH JUANIEKTPUKTHH AUAJIEKTPAUK TYPaKTyyJdyryHa jKaHa IJIaCTHHAHBIH OCTHHHH
asiHTBIHA - TY3, aJl 3MU OPTOCYHAArbl apajibIKKa TECKEPU MPOMOPLUITYY.

[InactuHanapapl ~ OMPU-OMpPUHEH  albICTaTyy MEHEH  MOTCHIUAIIAPJbIH  albIpMaChIHBIH
KeOoHTeHAYTYH OaiikaiiObI3. Bynm CHIHBIMAYYIYKTYH aHBIKTaMachbiHa (5.2) BUIAHBIK, CHIMBIMAYYIYKTYH
azalraHjpIrblH  Owinguper. YsHAgsbHAZ (5.3) dopMymara kapama  3JeKTp  CHIMBIMIYYIIYTY
IJIACTUHANAPABIH OPTOCYH IArbl ApAJIbIK YOHOWTOH CalbIH a3al0yra TUHHUII.

KonnmeHcaTopmopayH miacTHHATAPBIHBIH apachlHa TUAJICKTPUK IIACTHHAHBI, MUCAJIBI, OPTaHUKAIBIK
afHEeKTH KOy MEHEH MOTCHITHAIIAPABIH alBIPMAChIHBIH a3alraHABITBEIH  OaiikaitObr3. HaTwribkaga
KOHJICHCATOPJIyH JJICKTP ChIMBIMIYYJIyry kebOeiter. IlnmacTuHamapaplH apachlHAArbl apaiblk d 9H 3¢
KWYHMHE, all OMU agHThl S KaHa JUDICKTPIANK OTKOPYMAYYJIYTY *KETHIIIIPIUK YOH OONMYIIYy A2 MYMKYH.
ONIoHAyKTaH, aHYa YOH 3MEC eTYeMIery KOHACHCATOP YOH CHIMBIMAYYIYKKA 33 00JOT. Mucambl, 3IeKTp
ChIbIMIYyiTyry | F' GONTOH Kalmak KOHACHCATOpP IUIACTHHAJIAPBIHBIH apachlHIArsl apaislk d = lmm

yaypysza asutsl S = 100km® Gonron miacTiHATaH TYpMAK.
DNeKTpOTEeXHUKaaa ap KaHmail Ty3yJyLITery jkaHa eI4eMIery KOHICHCATOPJIOp IaiiqaiaHbiar.
KoHnpeHcaTopyH ChIABIMAYYIYTYHYH AUDJICKTPAUK OTKOPYMAYYJIYKTOH OOJNTOH KO3 KapaHIbUIBIThIH

naianansi, YoUPOHYH JUAICKTPIUK 6TKOPYMAYYIYK KO3DOUIMEHTH & Jy aHBIKTOOTO 0OJOT. ANl YIYH

Oup »Ie KOHIEHCATOPIAyH BaKyymuarel celiibiMayymyryn C, (abaga aHpIKTanca Ja aHYambIK

ailpipMaiaHOalT) JKaHa KaHAAWABIP MUAIIEKTPUKTH KHUPTH3YYAOH KHUHHHKH CHIHBIMAYYTyTYH C
AHBIKTAHOBI3. AJIapIbIH KATHIIIEI, 0.4.
C
—=¢ 5.4)
G

4eHpeHYH OTKepYMIYYJIYTYH Oeper.
Orepae etkepryuke 1 C 3apsa OepreHae aHblH NMOTeHIMaNbl 1) Ko keTepysce, aHaa MbIHAAM

N 1C N
OTKOPIYUTYH ChIibIMAYyayry ldapam men  1F =W atanat. CeIABIMAYYITYKTYH Oyl OUPIWTH ©Te 4YOH

GONrOHIYKTaH, KoOYHYe aHbIH YIyIITepy raHa maiinanansimar. 11uF =107°F, 1pF =10""F .
1 nuxodapan (1pF ) gonnyry GoroHua GeTTepuHMH asHTHI Icm’ *aHa opTtocy /mm Gonrou ada

KarMapbl MEHEH aKbIPAThUITaH J>KAIMAK KOHJCHCATOPJYH CHIMBIMIYYIyry Ooiyn scenreneT. MblHaaH
Kamak KorjpeHcatop / F chIABIMAyyiTyKKa 33 Gonmymly yd9yH an Kaemaii Gertuk asHTKa (107cm’) 3
0O0JIOpPYH 3JIECTETYY KBIHBIH 3MeC.
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3apsagaaaral KoHIeHCATOPAYH JHeprusichl. KoHmeHcaTopmy 3apsagoo YYYH OH JKaHa Tepe
3apsaapabl Oupu-OUpUHEH anbIcTaTyy OOIOHYA XKYMYII aTKapyy 3apblil. DHEPTHSIHBIH CaKTallyy 3aKOHY
0oroHu4a Oyn 3HEPrusi KOHACHCATOPAYH HEepruschiHa Oapabap. JKanmak KOHACHCATOPIYH HEPTUsCH YIYH

E
¢dopmynansl ybirapadei3. [InacTuHanapabiH OMPUHHUH 3apsiibl TY3TOH TATaaHbIH YbIHAJBIILIBI B re 6apabap,

MbIHIa [F -KOH/IEHCATOPIOry TajaaHbIH YbIHAJBIIIEL. BUPHHUYM IUIaCTHHAHBIH OMp TEKTYY TajaachlHAA
9KMHYM IUIACTUHAHBIH OeTH OOIOHYA ¢ 3apsiabl OeNMyIITYPYIYN >KalnaHbIIKaH. 3apsIAblH MOTSHIMAIIBIK

SHEPIUACHIHBIH (hOpPMYyJIachiHa bUTAWBIK OUP TEKTYY Tajlaaja KOHACHCATOPAYH SHEPTHUsACH
E

OyJ1 ’Kep/e ¢ -KOHICHCATOPAYH 3apsifibl, d -ITaCTUHAIAPABIH OPTOCYH/IATHI aPAJIBIK.

Ed=U - KOHACHCATOPAYH MIIACTUHAJIAPBIHBIH apaCblHAATrbl MOTCHIUAJI AP AbIH aﬁBIpMaCLI oounr OHAYKTaH,
AHBIH DOHCPTUACHI

U
W, = ‘%.
Byn osHeprums mmacTHHaNApABl JKAKBIHIATYYIA DJJCKTP Tajaackl aTKapra Xymymika Oapabap. (5.2)
TYIOHTMACHIHBIH JKapJAaMbl MeHeH (5.6) arsl 3apsjibl aTMaIlThIPBII, TOMOHKYT® 33 00100Y3:

2 2
W:qU:q :CU
? 2 2C 2

Byn popmymna xkanmak KOHIAEHCATOp YIYH raHa 3Mec, ap KaHai KOHIACHCATOPAYH SHEPTUACH! YUYH Ja Tyypa
SKEHUTHH JaIIAeere 0oJorT.

KonaencaropaopayHn typJepy. KonnonynyiyHa sxapaiiia KOHASHCATOPIIOP ap TYPAYY TY3YJIYLLKO
73. KamuMmku TeXHHMKalblKk Kara3 KOHJEHCATopy OWpH-OMpHHEH jKaHa MeTal KOPIyCcyHaH mnapaduH
CUHUPWITEH Kara3 JICHTaChl MEHEH W30JALUSIIAHTaH aFOMUHUN (DOJIBrachIHBIH DKU THIIKECHMHEH Typar.
Tunkeuenep JeHTa MEHEH OPOJIYIl YaKaH MaKETKE CaJIbIHAT.

PaanorexHukana e3repMe 3JIEKTP CHIMBIMIYYJIYKTAarbl KOHIEHCATOPJIOP KEHUPH KOJJIOHYJAT.
MpeiHail KOHAGHCATOP TYTKaHBI aillaHApIpraHna Oupu OWpHHE KUPYYYY METaUl IUIACTHHANAPBIH SKH
cUCTeMachblHaH TypaT. byn ydypna miacTUHaNIapAbIH Oupu OwpuHe OeTTelm TypraH asHTTaphl
©3TrOPTOHIYKTOH, aHBIH CHIMBIMIAYYIYTY ©3repeT. MbBIHAall KOHACHCATOPIOPAO AMAISKTPANH POIYyH aba
aTkapar.

(5.6)

(5.7)

% @éﬁ?

a) ababIk 0) cimoaanbIK B) 3IEKTPOIUTTHK

5.2-cypet. KonnencaropnopayH Typiepy

DNEKTPONUTTUK KOHIEHCATOPIOPAO TUIACTHHKAIAPIBIH apachIHAATHl APANBIKTHl KHIUPEHTYY MEHEH
JNIEKTP CHIMBIMAYYIYKTY OHp Kblilla KeOeiTe amblmar. Amapiarbl IUlacTHHAIApABH  ((oibra
TWIKEJICpUHUH) OWPHMH KamTam TypraH OKCHIJAEPOWH >KyKa IJICHKAChl TUAJIEKTPUKTHH POJIYH arkapar.
OKUHYM TUIACTHHAHBIH POJIYH aTalbIH 3aTTHIH (3JIEKTPO) 3PUTMECHHE KaHBIKTHIPHUITAH Kara3 aTkapar.

Konaencaropsopayn koaaonyaymy. KonneHcaTopayH SHEPIHICH aHYAIIBIK YOH AMEC, KY3/16ToH
JoKoyiaH ammait. OLMIOHAOM 37€ 3apsAAgbIH AaibIMa arblll KETUN TYPYLUIYHYH HaTbIM>KachblHIA, ajl KOmKe
caktanOaiT. OIIOHAYKTaH, 3apsajairaH KOHJIEHCATOPJIOp OJJIEKTP SHEPrHACHIHBIH Oyjarsl KaTapblHIa
KOJIJJOHYJITaH aKKyMYJISTOPJIOP/Y aJIMAIITHIPa alOanT.
JKanre! sxodyHaH KOHAEGHCATOPIIOP: KbICKa YOAKBITTa 3apsiAbl )KaHa 3HEPTHsIHBI TONTOO0, TOTEHIUAIAAPIbIH
alBIPMachlH YyKYJI ©3repTYY; TYPaKTyy TOKTY ©TKep0ee YUyH KaHa 3JICKTPOMAarHUTTUK TepMeNyyJepry
aJyy MaKcaThIH/a KOJJIOHYJIaT.

Bbyra xomymua, ¢ortorpadusiia KOJIIOHYYIydy *KapK 3TME JiaMIanbl ((OTOBCIBINIKA) a3bIKTaH-
JBIPYY YUYH aTaiiblH OaTapest MCHEH allAbIH ana 3apsiiairad KOHACHCATOP KOJIJOHYIaphl OeIrmiyy.
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HNIOTHUH TAPTUBUA:

1. 100 kQnyk pesuctop xana 100 F KOHIEHCATOPAY KOJNZOHYI, 5.3-CYpOTTOTY UBIHXKBIPIbI

4OryJTKyJa. TpaH3uCTOp ysiyachlHA THEILENYY NPYKUHANApIblH OMPHH a4yKbld KaTapbl KOJIIOHIYIA.
Konnmencaropayn  9kM ydyHa TYTaIITBIPBUITaH MYJIBTHMETPAMH KepceTyycy 1,5 V Gonronmo
MYJIBTUMETPANH Kapa KaOeInH YbIHXKbIPIAaH aKbIpaTKbLIA.

2. UYbIHXbIpAAaH «AUKBIUTBD» aXXBIPAThIl KOHACHCATOPAO 34 KaHJall 4blHaIyy >KOK OONIOH ydypraH
Oamrarsuia. Orepie KOHACHCATOPAO YbIHATYY Oap 00JICO, KOHIEHCATOPAY Pa3psAANo0 YUYH KM ydyHa
Oup 3BIMABI TYTAIITHIPTBUIA (KOHACHCATOPLY Pa3psAAN00 YUYH 3BIMIABI UBIHKBIPABIH 5.3-CYpeTyHAe
KOpPCOTYJIIeHIeH TyTalUThIPrelia). MynbTUMETpIUH KOPCOTYYCYH (KOHIEHCATOPAYH YydTapblHIarsl
YbIHANYyHY) Oalikarsuia. UbIHaIyyHYH ©3repyy MYHe3Y KaHaai OONTOHYH TYIIYHAYPIYIIe.

3. Orepae KbICKBIYTAH 3bIMJIBI aKBIPATHIN «AUKBIUTBHD) aucaHap, Oeirumiyy yOakblT MYMHIE YBIHATYYHYH
MaaHUCH aKBIPBIHAAI a3aiibIl, KOHJAEHCATOp OAIITaNKbl YbIHATYYTa 33 60JIOT.

‘ A -
= Fcnnnonn) %
———

+ =
5.3-cypert

4. Ysmkelpaarsl A kaHa C YeKUTTEpUWH ©3 apa TYTAIITHIPTHUIA. byn ydypna KapIIbUIBIK apKbLUTyy
3apsafap Te3 3je asalyra gyymap 0onoT. Paspsannoo ydypyHAaa MyJIbTUMETPIACTH YbIHAIYYHYH
e3repyycyH Oaiikarpiia. UslHamyyHyH a3alOyCyH KaHmail tymyHmaypecy3? (UblHamyyHyH yOaKbITTaH
OO0JITOH K63 KapaHIbUIBIK rpaUIyH 3apsSAn00 *KaHa pa3psiaoo MPOLecCTepH YUYH Typrysryna).

5. KonpeHcaTopay KapIIbUIBIK apKbUIyy 3apsAf00 KaHa pa3psAAnoo MPOLecCHH OUp Hede KONy KaiTanar,
KAKILbI )KbIFBIHTBIKKA XKETKEHI'€ YeHUH aTKaprbuIa.

6. 2-4 xapmampapnsl kaitanarsiia xkana 0.0 V-0.95) unHTepBanbIHAArsl 3apsAgo0ro KeTkeH t. yOaKbITHIH
emueryne. 1.5V-0.55V wunTepBaNbIHAAarsl  paspsaioro KeTKeH tg yOakKbITTHI eiaderyiie. OIUeHreH
yOaKbITTBIH MaaHHCHH, KapLIbUIBIK MEHEH ChIMbIMIYyJyKTyH MaaHWIEpU MEHeH Oupre Ttabiauuara
JKasrblia.

7. 100uF xongencaropay 330 uF KoHAEHCAaTOp MEHEH anMamThiprbiia. JKoropynarsl Kaxamaapabl
KalTanarelia. 3apsi100ro sKaHa pas3psilooro KETKEH yOaKbITThl Ta0IuLara >kasrbuia.

8. 100uF xOHIEHCATOPAY YBIHXKBIPra TYTAlITHIPIbLIa, Oy yaypaa 220 kC) pe3uctopay KOIIOHTYIa, OO
1€ MPOLEAYPaHbl KalipaiaH KalTauarsuia.

Ackepmyy: 1. Deepoe culiblMOYYIYKMYH MAAHUCU HOHOUCO, 3apsa000020 HCAHA PA3psi000020 KemKeH
yoaxvim kanoau escepem? CulllbIMOYYIYK MeHeH YOAKbIMmblH OPMOCYHOA — KAHOAU MAMeMAmuKaiblK
oatinanviiu bap?

2.02epde  ublHIICLIPOGcHhl KAPUIBLLIBIKMbIE MAAHUCU YOHOUCO, 3apsA000020 JCAHA pas3psio00020 KemKeH
yoaxvim kanoau e3copem? Kapuwblivblk MeHeH YOaKolmmulH OpMOCYHOA KAHOAU MAmemMamuKaiblK
oatinanviiu bap?

9. 100xQ) pesucropay kommonym, ubimkbeipra 100pF  skama 330 pF koHOeHcaTopropay yAaalair
TYTAIITHIPBII, 3aPSAAT00T0 XKaHa pa3psAAI00ro KeTKeH YOAaKbITTH 5.1-Tabnuiara sxasraiia.

10. 100x Q) pesuctopay Kommonym, ubimkbeipra 100uF  sxkama 330 pF koHmeHCATOPIOpAY JKapbIlil
TYTAIITBIPBII, 3aPsII00TO jKaHa Pa3psAlo0Tro KETKEH YOaKbITTH 5.2-Tabaunara skasrbuia.

Ickepmyy: Deepde KOHOEHCAMOPAOPIY UbIHIICHIP2A YOAdrau mymaumvlpcax, 91eKmp ColliblMOVYIYYHYH
Maarucu kauoati e32epem? JKapviu mymawmulpyyoa Kanoai e32epem?
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5.1-rabanua. KoneHncaropiaopay yaaanam TyTalIThIpyy

R (1O C(F 3apsanaoo Pazpsnnoo
(122 () vy | e vy | e
100 C, 100-107° 0,1 1,5

C, 330-10° 0,2 1.4
0,3 1,3
C= 0,4 1,2
0,5 1,1
0,6 1,0
0,7 0,9
0,8 0,8
0,9 0,7
0,6
0,5
5.2-tabnnna. KongencaropJiopay kapbll TyTAIITBIPYY

R (1O C(F 3apsanaoo Pazpsnnoo
(22) () Uy £,(s) vy |t
100 C, 100-10°¢ 0,1 L5

C, [330-10°] 02 14
0,3 1,3
C= 0,4 1,2
0,5 1,1
0,6 1,0
0,7 0,9
0,8 0,8
0,9 0,7
0,6
0,5
Cypoo.iop:

OTKOPIYITOPAYH DJEKTP CHIMBIMIYYIYTy A€l HSMHEHW aWTaOb3? AJ KaHmal YOHAYKTaplaH Ke3
KapaHJbI )KaHa KaHJai OMpIUKTEp MECHEH YeHEeNeT?

Kannai maptra eTKepryuTe 3H YOH BIISKTP 3aps/IbIH TONTOOTO 60JI0T?

Konpgencarop neren smue? KonaencaropayH Typiiepy JKaHa ajJapblH JIEKTP YbIHKBIPBIHAATH POITY.
KonneHcaropay skapblill jkaHa yaaajall TYTalIThIPYyJa TONYK CHIHBIMAYYJIYKTYH MAaaHWUCH KaHJai
0om0T?

JKanmak KOHJICHCATOP YUYH CHIMBIMIYYIYKTYH (hOPMYITAChIH Ka3rblia.
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Ne6 IABOPATOPHSLIBIK UIII
O3repmeJtyy TOK

Kaboyynap: - XBITBIK TEHEPATOPY;
- OCLMJUIOCKOTI,;
- TaXpbIiiba TaKTaChI,
- TypaKTyy TOK OyJarsi;
- TYTalITBIPYyy4y 3bIMIap

Maxcam: O3repMelyy TOKTYH KaCUETTEPUH OCLIMIUIOCKOITYH XapAaMbl MEHEH TaXpbliOana U3niinese.

Osrepmenyy Tok. Ne3, Ned  naGopaToOpusUIbIK HMINTEPAE TYPAKTyy TOKKO THEILENYY 3aKOH
YeHeMIYYIYKTep Kapanrad. Tok OyJarsiHBIH YIOIAapbIHIa TOTEHIHAIAAD aifbIpMachl TYpaKkTyy KapMallbIIl
Typca, TypakTyy TOK Haima Ooiopy Oemrmnyy. Yoaxwvimmoein emyuly
MeHeH 0azvlmbvl HaHa 4OHOV2Y 0320pOO2OH MOK MYpaKmyy mox O0en

o U
amanam (6.1-cypet). Typakryy TOKk OynakrapbiHa Oartapeikainap,
AKKyMYJISITOPIIOP, TYPAKTYy TOK T€HEPaTOPIOPY kK.0. KUpET. -
TemeHne e3repMenyy TOKTYH ©3reUeNIYKTOPY XOHYHIe ce3 :
Kbutanbl. TOKTYH Kydy jKaHa YbIHAJIYyCy YOakbITTBIH ©TYLIY MEHEH
TapMOHHUKAIIBIK 3aKOH OOIOHYA ©3repreH TOK 0320pMONYY MOK Jel
aranmar. ©O3repMenyy TOKTyH YOHAYTY jKaHa OarbiThl ME3THIIYY 0
©3rOpPrOHIYKTOH, ajl TepMENYY KBIUTHITBI, ME3TWIM, aMIUIUTYAACHI "
X.0. YOHJIYKTap MEHEH MYHO3/10JIOT. 6.1-cyper
ud Tomyk Oup Tepmenyyre KeTkeH yOakbIT
o) mepmenyy meseunu (T) nmen atansin, cexynoa
]
MeHeH emdeHeT (6.2-cypet). bupnuk yOaksiT
4 WYMHAETH TEPMENYYHYH CaHbl HCbIUMbBIK [ETT
atanar. JKeIITHIKTBIH OUPIOUTH 2epy (HZ).
T T T T T
0 i3 - t JKBIITHIK ME3rmiIre TeCKEpH YOHIYK, 0.a.
1
f== (6.1)
T
6.2-cypeT Kenmuynyk enkenepie eHep xai

KBIIITBITEL KaTapsl 50 Hz kaOblm anbIHTraH.
Byn, 6up cexynmaneiH wumHAe TOK S50 >xoiy Oup OarbITThl Ke3deH kaHa 50 oy ara Kapama-Kapiibl
0areITThl KO3OM arat AercHau OMIAUPET.
Tok KY4yHYH ’kaHa YblHAJIyyHYH MAaaHUCUHUH HEJIJOH MaKCUMaJyy YeTTE€I'€H MaaHUCH aJapAblH
AMAAUMYOANbIK MAAHUCY JIETT aTalarT.
O3repMenyy TOKTYH 3JIEKTP KBIMMBUIAATKEIY KYydYy JKaHa TOK Kydy JaiibiMa e3repyl TypraHibIKTaH,
ayap/blH YOAKBITTHIH KaHIAHIbIp MOMEHTH YYYH QJILIHTaH MaaHWJIEPUH raHa naijanaHa anaobl3:

U=U,xsinwt xana [=1,xsinot, (6.2)
meiHAa U kaHa [ - 4bIHAMyYHYH )KaHa TOK KY9YHYH ! yOaKkbIT MOMEHTH YYYH anblHTaH Maanunepu; U,
kaHa [, - UYBIHANyyHyH jXKaHa TOK KYYYHYH aMIUIMTyJalblK MaaHuiepH (6.2-cypeT); @ - yukiouvik

aHcoruumulk, 6.a. @ =27f .

[pakTrkana KemUyIyK y4aypJa e3repMeIyy TOKTY MYHe3/160 YIYH TOK KYUYHYH KaHa YbIHATYyHYH
yOaKbIT MOMEHTH YYYH MaaHWJICpWHE KaparaHia, alapAsH 3QGeKkTuBayy (Taacwp 3Tyydy) MaaHWUJICPHUH
KOJIJIOHYIIIAT.

Oszrepmenyy TOKTYH 9¢)¢gexmusdyy maarucu I, YIIya 3JI€ e3repMeilyy TOK OeyN YbkrapraH
KBUIYYJIYK caHblHa Oapabap >KbUIYYJIyKTy OOINyN YblrapraH TypakTyy TOKTYH MaaHHWCH aranart, 0.a.
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YbIHATYyHYH JKaHa TOK KYYYHYH aMIUIUTYJANIbIK MAaHUIIEPH
U, xana [, GonroH esrepmMenyy TOKTYH OelyIl Yblraprad

JKBUIYYIyK CaHbIHA YbIHANYyCy kaHa TOK Kydy U, xaHa Us / \

I,, GOIroH TypakTyy TOKTYH OOIYIl YblrapraH >KbUIyYIyK

caHbl Oapabap 6o0i0T (6.3-cyper). UblHaIyyHYH JKaHa TOK T t
KYYYHYH 3G GEKTHBIYY JKaHa aMITIUTY TATBIK

MaaHWJIEPUHUH OPTOCYHJArel ©3 apa OalIaHBIIIbI
TOMOHKY/IO11: 6.3-cyper

I
U :ﬂ JKaHa J =0

2 \/5 2 \/5 .
(6.3)

O3repMesyy TOK YYYyH bUIabIKTaAraH Ty3YJYLITOpAYH OapIbIrblHIa YbIHAIYYHYH »aHa TOK
KYYYHYH 3((GEeKTHBAYY MaaHHJIEpH KopceTyseT. Jrepae Tysyaymre ~220) men xa3puiran 0o0ico, aHzxa

Oy Tysynyw spexruayy ubmanyyey U,, =220V, ammmrynansik maanucn U, = 220 x J2 =317

Oapabap O0JITOH ©3repMeNyy TOK YUYH bUIAHbIKTaraH.

O3repMenyy TOKTYH YBIHAJIYYCYHYH JKaHa TOK KYYYHYH ©3TepYLIYH MYHe37ee4y UYOHIYKTap
OOJITOH TepMENTyY ME3THIH, KBIIITHITHI, YbIHATYYHYH aMIUTUTYIANbIK jkaHa dPQEKTHBIYY MaaHUICPHUHUH
©3repYLIYH OCHMIIOCKONTYH JKapAaMbl MEHEH OHOHM 0aifikooro 060JoT.

OcumI0CKONTYH MINTOO MPUHIMOM. DJIEKTP YBIHKBIPIApPBIHAATHl TE3 ©3repyydy MpoleccTepau
W3WI009y NPUOOP OCYUIIOCKONMYH HETHU3TH DIIEMEHTH OOJyN JJIEKTPOHAYK HYp TYTYTY OSCENTeneT.
Onexmpondyx nyp mymyey (QHT) — a7eKTp cHUTHaNIAPBIH KO3re KOPYHIOH CYPOTTONYINK® aiTaHIbIpraH
BaKyyMAYK JJIEKTPOHAYK TY3YAyHL TyTyk - Oup OeTu sKpaH KaTapbl KbI3MaT KbUITaH, HYMHIETH abachl
COpPLypYJIyn canblHraH (BakyyMAOykK) aiiHek OamioH  (6.4-cypet). TyTykTyH Kyym OONroH ydyHOa
AIIEKTPOHJIYK 3aMOMPEK JKAWIaHBIIIKAH. DeKmpoHOYK 3amoOupex TE3[eTUIITeH dICKTPOHAOPIYH Y3yH JKaHa
©Te WYKE HypYyH allyyra MyMKYHUYJIYK O€preH 3JeKTPOAIOpAYH CUCTeMachl 00JI0T. DIEKTPOHAYK 3aMOUpEK
KbI3BITMA KaToyI0H (1), Oamkapyyuy 3neKTpoiioH (2), OuprHuM aHOMAOH (3) *aHa 3KUHYM aHOIJOH (4)

Typar.
5

6.4-cypet

WNuke 3pIM TYPYHOOIY KbI3BITMA KamoOd TOK OynarblHa TYTAIITHIPBUITaHIA BICHIN, CHIPTHIHAH

ANIEKTPOH/IYH UBITYY KYMYIILy
A=eU (6.4)

KWYMHE OONTOH aTalblH 3aT MEHEH KaNTalraHIBIKTaH, TEPMODJIEKTPOHAYK SMHCCHUSIHBIH 3CCOWHEH 3JeK-
TPOHIOP Y4Yyn ublra OamrtailT. bawkapyyuy siekmpod TWIMHAP TYPYHI® OONym, KaTOATy Kypdar
TYPraHAbIKTaH, aj 3JEKTPOH HYPYHYH Ypraanayylyr'yH (MHTCHCHUBIYYJYI'YH) eHre camar. Katommon
YBIKKaH 3JIEKTPOHIOP Oamkapyydy 3JeKTpoaayH O0opOOpyHAArsl TEIIMK apKbUIyy y4ym YbIrblmat. bamika-
pyydy dJIEKTPOArO aH4Ya YOH SMeC NMOTEHIMAN OepHIINII, aHbl ©3repTYY apKbUTYy 3JIEKTPOH HypyHYH yprai-
IyYTYH )eHTe cairyyra 6010T. Jlemek, sKkpaHaars (5) )KapblK TarbIHBIH KapKBIPAKTHITHIH 63TepTYYTe 00JI0T.

bupunun aHon sku ke yu Auadparmanyy, OopOopyHaa Temukde Oap UUIMHAP TYPYHAe OOJOT.
BupuHYM aHOQIYyH KaTOAro Kapara HMOTEHLMANBIH ©3repTYY MEHEH, OMpUHYM >KaHa SKUHYM aHOIIAOPAYH
apachlH/ia, DJIEKTPOH HYPYH OJKpaHABIH TETHU3AMIHHE (POKYCTOOUY OJIEKTp TanaachlH Ty3yyre OOIIOT.
OwoHayKTaH, OMPUHYHN aHOAAY KOIUYJIYK yuypaa ¢poKycmoouy 21ekmpoo Aen aralar.

OKMHYM aHOJ UWIMHAP TYPYHI® XKaHa OMPHHYM aHOATO KaparaHja IUaMeTpu Oup a3 4oHypaak
0oy, quadparmara 3. DKHHYM aHOJITO KOTOPKY YbIHANYY Oepuiet. By yblHayyHYH TaacCUpHHEH

2
mo
elU =

(6.5)
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IEKTPOHIOP IKpaHra OarbITTaaraH KbIMMBUIBIHAA ©Te 4YOH bUIJAMIbIKKA, 0.a. ©Te YOH KHUHETHUKAJIbIK
SHEprusAra 33 0O0JIyIIar.

Bupu Oupune mepneHIUKyYISAp KallaHbIIIKaH, SKU KYI KbIHIIaloydy [iiacTUHajdapAbH (X kaHa
Y) >kapaMbl MEHEH 3JIEKTPOHAYK HYPIy 3KpaH O0oroHYa XKbUIAbIpyyra Oomnot. [lnacTunanapasia Kaicel Oup
XKyOyHa ublHaIyy Oepuiice, IUIaCTUHAJAPIbIH apachIHIArbl 3JIEKTP TajlaachblHbIH TAaCUPUHEH IEKTPOHIYK
Hyp OH Oenrmiyy IUIacTHHAHbI Kapai KeliimasT. [InacTuHanapra KaH4anblk YOH YbIHATYY Oepuiice, HypAyH
KBIMIIAI0YCy OMIOHYONYK 4OH 00sioT. I'opu3oHTan kainansimkad (Y) IJacTUHAJIAP SIEKTPOHAYK HYpLY
THK OareiTTa KBIWMIAHTYY YYYH KOJJIOHYNYI, THK OarbiTTa >XainaneimkaH (X) IUlacTHHAIAp HYpAY
TOPH30HTAJ 0arbITTa KBIMIIAWTYY YUYH KbI3MAT KbUIBII, KBIMIIAWTYydy cUCTEMa JIeT aTalart.

Katonnon ydyn 4blKKaH 37eKTPOHAOP (OKycCTambil, 0.a. 3JEKTp TajlaachblHAA KbIMIIAWTraH Hypiap
9KpaHra OarbITTanar. DKpaHIblH MUKK OeTu artaiibiH jgromuHO(op (luminophor) MeneH kamrairan OOJIOT.
JlromuHOQOp — 3apsananran OeryKuenep THHUTeHJE KapblK Yblrapyyra xeHaemayy 3ar. JlromuHObopmy
JKapBIKTaHABIPYYyTa 3JCKTPOHAOPAYH SHEPrHsJIapbIHBIH Oup Oenyry capnranar.

OCUMIIOCKONITOH THIIKAPB! 3JEKTPOHAYK HYP MYPYHKY MYYHZIArsl
TEJIEBU30PJIOPAYH KMHECKOOYH/Ia KaHa KOMIBIOTEPIEPANH MOHUTOPIOPYHAA
KOJIJIOHYTYy4dy. AMBIpMaubUIBITBl HYpIy Oalllkapyy MarHuT TaJlaaChIHbIH
JKapAaMbl MEHEH HIIKE ambIpbuiaT. AJl 3MH TYCTYY CYPOTTeNyLl ailyy
MaKCaThIHJA KbI3bUI, Kalllbll, KOK TYCTOry, aJmbl (OKycKa 33 OO0JIrOoH
HypJapAsl OHAYPYYYY YY ODJIEKTPOHIYK 3amOupek Kojmonynar. Typayy
MHTEHCUBIYYJIYKK® 33 OONIOH, HETH3TM TYCTery Hypjiap MEHEH TYPAYY
TYycTery JIIOMHHOQOPAYK OeyK4enepAyH KOMOMHALMSCHIHAH THEIIEIYY
TYCTOry CYpOTTONYIITY aiyyra 0ojoT. Mucaibl: KbI3bLI, JKAIIbUI KaHa KOK
TYCTOPIYH OMPUTHIINHEH aK TYCTY alryyra 6010t (6.5-cyper).

OcuMiI0CKONTY TYTAIITHIPYY cXeMachl. DIIEKTPOHAYK HYp TYTYTYH 6.5-cyper

a3bIKTaHABIPYY TYPAaKTyy UbIHAIYyHYH OylarblHaH WIIKE allbIpbUIarT.
[Morenumometp /11 nuH *apaaMbl MEHEH KaTOATO KapaTa OalKapyydy dJIEKTPOIIYH TepC MOTCHIUATBIH
©3TepTYII, OLIOHY MEHEH Oupre 3je, 3JIeKTPOHIOPAYH KaTOIIOH aHOIATO Kapail arbIMbIH jKeHIeere OOJIoT.
Byn akelpplHAa SKpaHABIH >KapbIKTaHBINIBIHA Taacup 3TeT. OmoHAyKTaH, [// NOTEeHIMOMETPUHUH
OyparbIlbIHBIH KaHBIHA, IEMEHIE «OKapPKBIPAKTBIK» JIETEH Ka3yy OOJIOT.

ITorenurometp /12 MeHeH OMPUHYM KaHA SKUHYM aHOAOP apachbIHAArbl YbIHAIYY KOHI'® CaJIbIHAT.
AHOAIOp apachIHIATHI JIEKTP Tallaachl JIEKTPOH HYPYH (OKYCTAHT, OMIOHIYKTaH //2 TOTEHIIMOMETPUHIH
OyparblbIHBIH TYHIYHIA «(HOKYC» AeTreH ka3yy 000T. TYTYKTYH HUMHIETH 3JEKTPOCTATUKANBIK SKpaH kKep
MEHEH TYTalIThIpbIaT. MyHYy MEHEH DJIEKTPOH HYPY CHIPTKBI DJIEKTP TajlaajapblHaH KOPTOJIOT.




OcuMII0CKONTYH HEru3ru 0acKbpIuTaphl 6.7-CYpoTTo KOPCOTYIITOH:

1 — xxanapipyy Oackerasl (POWER)

2 — 3KpaH

3 — pokycroouy Oyparsrd (FOCUS)

4 — ypranayynyKTy JKaHa )KapKbIPaKTHIKTHI )keHaeedy Oyparsrd (INTEN)
5 — rypakryy Tok (DC) xana esrepmenyy (AC) TaHI00 OaCKBIYBI

6 — eprukanapik aban (Y) oyparsrusl (VERTICAL POSITION)

7 — Y GarbiThiHAa MaciuTad el e3repTyyuy oyparsid (VOLT/DIV)

8 — curnan Oepunyyuy xanannap (CH1, CH2)

9 — THewenyy KaHAIAbIH CUTHAJIBIH SKpaHTa ublrapyyuy eTMek (mepexoanuk) (MODE)
10 — ropuzonTtansik adan (X) oyparsrusl (HORIZONTAL POSITION)
11 — X GarbiTeiHga Maciutabas! e3repryyuy Oyparsrd (TIME/DIV).

2 16

6.7-cypet

NIITHUH TAPTUBUA:

OCIMIII0CKONTY >KaHBIPTBLIA.

(3) xana (4) Oyparsl4TapbIHBIH )KapIaMbl MEHEH dKpaHTa YbIKKaH M3JIMH JJaaHa OOyIIyHa KEeTHUIIKHIIC.
DC xana AC tannoo 6ackbrubiH (5) 6aceirn, DC abaibiHa KENTHPTHIIE.

Beprukannpik abdan (Y) OyparbIublHBIH jKapJaMbl MEHEH U3H abLucca OryHa Jajl KeJITHPTuie.

Bup Garapelikanbl curHan OeprITyydy KaHaiaap/sH (8) OupruHe TyTallThIprbiia.

Nk W -

Ickepmyy:  Kabenoun xwizvin yyy 6Gamapeikawvli O YIOVIYHA, Al MU Kapa Y4y mepc YVIOJIVHA
Mymawmvlpulislublia KoKy Oypayna.
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6.

Y OarbIThIHOAa MAcCIITa0abl ©3repTyy4dy Oyparbldthid (7) skapaaMbl MEHEH ©JIU4OHYYYY YbIHAIYYHYH
MYMKYH OOJNyITyHYa TaK MAaaHWCH ajblHA TypraH MacIITadAbl TaHAarbuia. YbIHATYYHYH MaaHWCHH
aHpIKTal, 6.1-TabanIara »asrolia.

BarapeiikaHblH 4YBIHATYYCYH MYJIbTUMETp MEHEH eJ4Jeryie. byn en4eHreH MaaHu MeHEH
OCIIMJUTOCKOTITO AHBIKTAJIraH MaaHWHUH OPTOCYHJArbl CalBIITBIPMallyy KaTaHel Jcenremnm, 6.1-
TabmuIara ska3rouia.

DKpaHIa alblHIaH TYpakTyy TOK YYYH YbIHAITYYHYH yOakbITTaH OOJNTOH Ke3 Kapauabuibik  U(f)

rpapuruH MIJUTMMETPIUK Kara3ra TYIIypryJie.

Ockepmyy: Y ocy bownua uviyanyyHyr sicana X o2y O00HUA YOAKbIMMbIH MACUMAOOAPbIH KOPCOMYVHY

VHYmMRnazolid.
9. Dku OarapelikaHbl 63 apa yAaanaml TyTallThIPbII, 5-8 KagaMaapblH KalTanarsiia.
10. Osrepmesyy TOK Oynarkl OOJTOH KBIIITHIK T'€HEPATOPYH OCLMJUIOCKONTYH KaHaJAapbIHbIH OHUpUHE

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

TYTaIITHIPTbLIA.
JKBIIITBIK TeHEPATOPYH KaHIBIPTHLIA.

JKBINTBIK TEHEPaTOPYHYH >KapAaMbl MEHEH 4YbIHANYYHYH  aMIUIUTyjaanslk Maanucu U, =21
Oonrynaii KbUIbIT, SKpaHaa Oup TOMYK TepMeNyY KOPYHIoHel YOaKbITTBIH MacIITa0bIH TaHAATbLIA.
OcumitockonTory rpadUuKTeH TEpMENTYY ME3TWIHH Taall, aHJaH KbBIITHIKTEL dcentermwie. Ta0buiran
MaaHwiepau 6.2-rabnuiara xasrblia.

DKpaHIa aJbIHIaH ©3repMeNTyy TOK YYYH YbIHAJTYYHYH yOakeITTaH O0iAroH ke3 kapaumpuibik U(f)
rpaduruH MacImTabap KOPCOTYY MEHEH MWIIMMETPAMK Karasra TYIIypryJe.

TaObraH KBIIITBIKTBIH MAaHUCH  (focenmerren) MEHEH TEHEPATOPAO KOPCOTYITOH  SKBIIITHIKTHIH
MAQHUCHHUH (fGepurcer) OPTOCYHIIATHI CANTBIIITHIPMAITYY KaTaHbl (€) Taar, 6.2-Tabuiara jasrbiia.
JKpImTeIK TEHEPATOPYHYH KapAaMbl MEHEH JKBIIITHIKTH 03ropTKYIe. JKBIITHIKTHIH Oyl MaaHUCH YIYH
12-15 kamamaapsliH KaTanarsiia.

Usinanyynyn U, =4V aMmmrypanslk MaaHucH Y4yH 12-16 kagamIapbIH KaiTanarsuia.

AHAJIN3:

Takpelitba TaKTachIHIArBI JIAMIIATIApAbIH OUPHH JKBIIITHIK TeHEPATOPYHA TYTAIITHIPrblIa. ©3repMenyy
TOKTYH KBIIITHITEIH ©3TOPTKOH/IO, JIaMIIaia KaHaal e3repyy OoaroHyH Oaikarsiia )kaHa aHBIH ceOeOnH
TYITYHIYPryJe.

JKpIuTeIK TeHEepaToOpyHa MYJIbTUMETPAM KaHa OCHMJUIOCKOINTY TYTAIITHIPTbUIA. ©3repMenyy TOKTYH
aMIUTATYIACBIH ©3TOPTKOH/IO, TOKTYH 3(QGEKTUBAYY KaHa aMIUIUTYJANBIK MaaHWJIEPUHUH ©3repYIIYH
TUENIeNYY TYPJI® MYJIbTUMETPIMH )KaHa OCIMJUIOCKONTYH XKap/laMbl MEHEH Oaiikarbuia.

6.1-tadauna. TypakTyy TOk

OJIYOH2OH acenmencen

V V %
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Radiag

e

6.2-Tadanna. O3repmeJryy ToK

Kannait Tok TypakTtyy nmem aranat?

O3repmenyy TOK JereH 3MHe? AJl Kalichl YOHAYKTap MEHEH MYHO3/16J16T?

Tok KY4yHYH JKaHa YbIHANYYHYH aMIUTUTYAajblK MaaHUCH MeHeH OJ(PQPEeKTHBIYY MaaHHUCHHUH

OpTOCyH/a KaH#al Gaitnansi Oap?
ONEeKTPOHAYK HYp TYTYTYHYH TY3YJYIy KaHIai?
ONEKTPOHAYK HYp TYTYKUOJIOpYHIe KaHIal MakcaTrTa BaKyyM TY3YJIeT?

DNeKTpOHAYK arsIMIbI KaHJai4ya oamkapyyra 60iot?
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Ne7 JABOPATOPUSLIIBIK UIII
Auoanop

Kaboyynap:
- TAXPHIN0A TAKTACH;
- barapelikanap;
- MyJIBTHMETP;
- pesucropuiop (33002 ,1000Q2 );
- TYTaIITBIPYYy4y 3bIMJIAp;
- maoxa (1N4007).

Maxcam: KapbIM 6TKepry4 JUOAJOPAYH alpbIM HIITO® ©3reueIyYKTOpPYH TaXPBIHOa )KY3YHIe U3HIIA06.

Kapeim eTkepryurep. KapbiM 6TKOPry4TOPAYH YJIEKTP O6TKOPYMAYYJIYTY. A3BIPKBI Ke3JeTH
ANEKTPOHIYK TEXHUKA/A KAPHIM OTKOPTYY MTPHOOPIIOP ©3reUe POy OHHOMT.

KappiM eTKepryd AMOAIOPAYH HINTOe MPUHIMOWH JKAaKIIbIpaak TYIIYHYY YYYH, aAeTeH/e, KapbiM
OTKOPIYUTOpIery 3JIEKTP TOIYH Kapausbl.

’Kapeim eTkepryuTep, CalbIITEIPMANTYy KapHIBUIBITEIHBIH MaaHUCH OOIOHYA, ©TKOPTY4Tep MEHEH
JVDJICKTPUKTEPINH OPTOCYHZIA OPYH ajar. Jrepjae Oy marepualap/blH 3JIeKTp 6TKOPYMIYYJIYI'YH KaHa
9PKUH AJIEKTPOHJOPYHYH KOHIIGHTPAIMSCHIH CaNBIITBIpa TypraH OOJICOK, alapAblH MaaHWIEepH
TOMOHKYAOMU:

yekTp OPKHUH IEKTPOHIOPAYH
Marepuan OTKOPYMAYYJIYTY KOHIIEHTPALHUSICHI
o Q" -em™) n(m>)
Meraminap 10* —=10° 10
JKapsiM eTkepryurep 104 =107 10" —10*
JM>IEKTpUKTED 107 —107 10"

Xapeim eTkepryutepre OMp Katap XHMHSUIBIK dJIEMEHTTEp (repMaHHi, KPEMHHH, CENICH, TEJLIyp,
MBIIIBSIK k.0.) »kana komrynmanap (PbS, CdS x.6.) Taanmeik. buzaum Kypuam TypraH JyWHOHYH
OpTaHUKAJIBIK SMEC 3aTTaPbIHBIH JIIPIIUK 0aaphl KapbiM 6TKeprydTep 0oym scenrteneT. JKapaTbuibliiTa 5H
KEHUPH TapajiraH jkapbiM 6TKOPryd — OyJI1 Kep KbIPTHIIBIHBIH 30% TY3reH KpeMHHIH SCernTeeT.

XKapbiM  ©TKOPrydYTeopayH MeTauigapaaH dSH  Oalikbl
albIpMaYbUIBITBl - Oyl amapaarbl  3pKHH — 3JIEKTPOHIOPAYH
CaHBIHBIH, 0.a. () CcalblUTHIPMATyy KapUbUIbITGIHEIH (1)

=}

TeMmIeparypaias KO3 KapaHIbUIBITHL. Mertamuinapaa
TEMIIEPATYPAHBIH KOTOPYJANIbl MEHEH KapUIbUIBLIK  YOHOHI,
OTKOPYMJIYYJIYTY asaiica, )KapbiM OTKOPIy4TOp/e, TECKEPUCHHYE,
TEMIIEPATYPAHBIH KOrOpYJalllbl MEHEH SPKUH 3JIEKTPOHIOPIAYH
KOHIIEHTPALMACHl YOHOIOM, OTKOPYMAYYJIYry xoropynat (7.1-
cyper). p(T) ke3 KapaHIBUIBITBIHBIH MBIHIAN XKYPYIIY, JKapbiM 7.1-cyper

OTKOPTYITOPIOTY 0o 3apsamapAblH - KOHIEHTPAIMSCHl TeMIepaTypaHblH KOTOpYJallbl MeHEH
YOHOMTOHJIYT'YH KOpPCOTOT.

7KapeiM eTKOPTYYTOPAYH 631YK OTKOPYMAYYJIYry. JKapeiM ©TKeprydrepery 3JeKTp TOTYHYH
naiaa 00Jyy MEXaHU3MUH TYIIYHYY YYYH, KapbIM 6TKOPI'YY KPUCTAIUIABIH TY3YJIYIIYH JKaHa KPUCTAJUIAATEI
aTOMJIOPAYH OWPHH JKMHYMCHHHUH KaHBIHAA KapMmam TypraH KYYTYH TaOWATBIH Owiyy 3apbul. byn
mexanuaman repmanuidand (Ge) MmucanbiHaa kapaitibl. Kpemuuiinua (Si) KpuCTaUTbIHIAA Ja YIIYIT
CBISIKTYY OOJIOT.

T'epmanuii — TepT BaleHTTYY »3JIEeMEHT. byil TrepMaHuiiluH aTOMYHYH CBIPTKBI 3JIEKTPOHIYK
KaTMapblHAa SIIPO MEHEH CaNbIITHIpMAalyy Hadap OallIaHBIIKAaH TOPT DJCKTPOHAYH Oap 3KCHIUTHH
ownaupeT. Anap eaieHmmuK 31eKmporOop Jel ataipliar. KpucTaliIblk TOPYO 0 TepMaHUWIUH ap Oup
aTOMy TOpT KOHIIY aTOM MEHEH KypdJairaH. | epMaHUIINH KPUCTAUTBIHAATHI ap OMp aTOM ©3YHYH CBIPTKBI
TOPT JJIEKTPOHY apKbUIyy KOHIIY TOPT aTOM MEHEH KOBaJCHTTUK OaijaHbIl TYy36T, 0.a. OaiimaHbIn
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BAJICHTTUK JJICKTPOHAOPAYH XXyNTaphl MEHEH WINKE amar. Ap OWp BaJCHTTHK JJICKTPOH, OUp e yOakTa,
9KH aTOMTO TaaHABIK 0010T (7.2-cyperT).

I'epmanuiinua KPUCTAJUTBIH/IAT I BaJICHTTUK
ANIEKTPOHJIOP, METAJUIAThITa  CaJbIIITEIPMATYy, aTOMIIOP
MCHEH KY4YTypeek Oainmaneimkad. OMOHAyKTaH, O0eiMe

TeMIlepaTypachIH/a, IPKUH (eTKOPYMAYYIIYK)
ANEKTPOHIOPAYH CaHbI HKapbIM OTKOPrYUTOpIO
MeTaJliapaarsira KaparaHja OHJIOTOH ace as.

TemmneparypaHblH aOCOIIOTTYK HOJT® JKaKbIHKBI MAaHUCHH/IE
repMaHuil KPUCTAJUTBIHBIH OapIbIK 3JIEKTPOHIOPY OaisiaHbIII
TY3YY MEHEH ajek. MbIHIail mapTTa KpUCTaul 3JIeKTP TOTYH
OTKOpOOH 63YH AMANEKTPUK KaTaphl allbII KYPOT.

Orepae KpUCTaLT CBHIPTKBI TaaCHUpJIEpre — BICBITYYyTa
e JKapbIKTaHyyra Iyymap O0Jco, aTOMIOPAYH TepMenyy
aMILTUTY IAChI YOHOET. Byn  yuypma  BaleHTTHK 7.2-cyper
ANIEKTPOHNIOPAYH KaHJAWaslp Oemyry arTomjy Tamiramn
KETYYT® JKETHUIIIIPINK KHHETHKAIBIK DHEPrusra 33 OONym, KOBAJCHTTHK OaWIaHBIIITEI Y3YLIOT Aa, SPKUH
(6TKOPYMAYYIYK) 3JIEKTPOHAOP OONyN Kalblmar. DIEKTp TajlaachblHIa anap TOPUYOJOPAYH TYHYHAepY
apachlH/Ia JKBUIBIITYY MEHEH, 3JIeKTp TOTYH TY3YWIeT. JKapeiM eTKeprydrepae 3pKHH SJIEKTPOHIOPAYH
0O0JTyIIly MEHEH IApTTAITaH 6TKOPYMAYYIYK 2IeKmMpPOHOYK OMKOPYMOYYIyK JIeT aTamar.

CBIPTKBI TaaCHpIEPAMH apaKeTH MEHEH Ta3a JXapbIM OTKOPry4 KpPUCTAIUIBIHAArB aTOMIOPIYH
XKyOyHaH OHp O2JIEKTPOH OOIIOHYIL, SPKHH 3JIEKTPOHTO aiilaHca, KPUCTAIUIIBIH OYJ JKEepAEeTH DIIEKTPIUK
HelTpanayynyry Oysynat (7.2-cypeT). DJEKTpOH KETKeH OpYyHJAa alllblkua OH 3apsaa — OH 3apsanyy
“kenOotiue” maiina 6010T. ANl ©3YH, aOCOMIOTTYK MaaHHUCH OOIOHYA 3IIEKTPOHAYH 3apsabiHa 6apabap, Oupok
Oenrvicu OH OOJTOH 3apsii KaTaphbl aibil KypeT. Kpucramina keHueiiueHyH abayibl ©3rep0Oeil KOMOOWMT.
DNeKTpOHAYH OOILIOTOH OpIyHa— KOHAeHYere — KOHIIY aTOMAOPAYH OaillaHBIIIBIH KaMChi3 KbUIraH
ANICKTPOHIOPAYH OUPO6 KENWI, KOII AJIEKTPOHIYK OalilaHBIITHl KalblObIHA KeNTUpeT. Bym mporecc
pexombunayus nen atanaT. MbIHIa KOTOPYIYI KeJIreH 3JICKTPOHIYH MYypAarsl OpAyHJ2 YKaHbl KOHIeW4Ie
naiiga 0oyioT. Byn oH 3apsamayy KeHueiue KOTOpY/Iy JercHre Oapabap: aj aHbl — DJICKTPOH TaIlITar
KEeTKEH OpyHJa Taiaa 00ioT. MblHa, OMICHTUI, KOHIOWYe OYT KpUCTAII OOFOHYA Y3TYJITYKCY3 KOTOPYIYIl
Typar.

DJeKTp Talaachl )KOK y4ypAa 3pKUH DJIEKTPOHIOpP JKaHa KeHJeWdeslep Oalml amaMaH >KbUTYYITyK
KBIMMBUTBIHAA OOMymiaT. Orepie KapbIM OTKOPTYUTY DJIEKTp TajaachlHa jKalralTelpcak, aHga OarbITTyy
(MpeTTyyY) KBIHMBUITa PKUH 3JIEKTPOHIOP TaHa dMeC, 63I0PYH OH 3apsylyy O6JyK4e KaTaphl ajblll KYpreH
KeHeiuesnep na kateimar. OMOHAYKTaH, KapblM 6TKOPTYUYTOPAErY JJIEKTP TOTY SPKHH 3JIEKTPOHAOPAYH
JKaHa KOHJIeWYelIepAYH UPETTYY KbUIBIIIB MEHEH Maiiia 00JITOH TOKTOPAYH cyMMackiHa Oapabap 60JI0T:

I=1,+1,

MpIHa yIIMHTUI XKapbIM ©TKOPryYTOpAe KU THUIITETH 3apsibl ajblll JKYPYYUYJiep: 3JIEKTPOHI0P
’KaHa KeHJeHuesnep Oap. Omon ceOenTeH apblM OTKOPTYUYTOP AJIEKTPOHIYK TaHA 3MEC, KOHOOUYONYY
omkopymOyyaykke na 33 Oonymar. KenneiluenepIyH KbIMMBbLI OarbIThl 3pKUH 3JIEKTPOHIOPAYH KbIHMMBLI
OarbIThIHA KapaMa-KapIibl O0JIOT. DJEKTPOHAYK >KaHA KOHIeWJelyy OTKepYMIYYJIYK MEXaHU3MH mdasd
Jrcapvim emrepeyumopoe rana OaiikanaT. MbIHIAl apTTarsl 6TKOPYMAYYIYK HCapbimM OMKOPSYUMyH 630K
emkopymoyyayey Aen atanar. JKapbiM eTKepryuTepayH ©31YK 6TKepYMAYYIYTY adaTTa aHJallblK YOH 3MeC
6o1oT.

KappiM  6TKOPrydYTepayH KOWIYJIMadyy oTkepymayyiayry. JKapelM eTkepryutepayH
OTKOPYMAYYJIYTY CHIPTKBI TaacHpJIEP/AEH raHa 3Mec, alap/blH KypaMblHa KUPreH KOoIlyJMajapAaH Aa Ke3
Kapauapl. Meramngapaa OepuireH 3JIeMEHTTepAWH aTOMJIOpyHa Oalllka 3JeMEHTTEPIWH aTOMAOPYHYH
KOIIYJYITY KPUCTAJUIABIK TOPYOAO NePEeKTTEpIU Maia KbUIBII, JIEKTPOHAOPAYH OarbiTTyy KbIMMBLIbIHA
KapIUBUIBIKTHL THaiga KbUlaT. AJI MU JKapbIM OTKepryuTeple KOIUyaMalapAblH Oodylly amapaa e3IyK
OTKOPYMIYYJIYK MEHEH OUpre KOIIyIMalyy eTKOpYMAYYIYKTYH naiiaa OonmylIyHa ajbll KeleT. Byl skapbiM
OTKOPI'YYTYH MaaHWIYY ©3redeiIyTy OOyl 3CenTelierT.

KapbIM eTkepryuke, aHbIH aTOMYHYH BaJEHTTUK JJIEKTPOHIOPYHYH CaHbIHAH allblpMallyy CaHAarsl
BaJICHTTHK JJIEKTPOHIOPTO 33 OOJTOH aTOMIOPAY KHUPTU3IEHIE, >KapblM OTKOPIYUTYH CAJBIITHIpMANyy
KapIIbUIBITBI KECKUH a3alraHbITbl TAXXphliidanapaa 6alikaaraH.
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Kormrymmacet 6ap KapbIM OTKOPTYUTOPAYH
OTKOPYMIYYIYTY KOWLYIMALYY OMKOPYMOYYAyK Iel araiar.
Komynmanyy eTKepyMIyYIYyKTYH 3KH TYpy Oap: 3IeKTpOHIYK
JKaHa  KOHIeHYenyy. OJNEeKTPOHAYK OTKePYMAYYIYK TepT
BAJICHTTYY TEePMaHUUAWH KPUCTAJUIBIHA O€ll  BaJeHTTYY
aToMJIOoP, MUCAJIBI, MBILIBSKTBIH aToMA0py (As)
KUPTU3WITeHJe Tnaiga Oomnor. 7.3-cyperTe TepMaHHHINH
KPUCTAJUTBIK ~TOPYOCYHYH TYHYHYHI® JSKaWTamIblll  KajraH
MBILIBSIKTBIH O€II BAJIEHTTYY aTOMY KOpPCOTYITreH. MBIIbSIKTHIH
aTOMYHYH TOPT BAJCHTTYY OJIEKTPOHY TE€PMaHHHIUH KOHIIY
TOPT aTOMy MEHEH KOBAJICHTTHUK OailJIaHbIN TY3YYr'® KaThIIIAT.
AJI 3MH MBIIIBSKTHIH OCIIMHYA BAJICHTTYY 2JIEKTPOHY allbIK4a
Oomyn KanmaT 7a, aTOMJIOH OHOM 3J€ axbIpall, 3pKUH O0ym
Kajar. DJEKTPOHYH >KOTOTKOH aTOM KpPUCTAJUIABIK TOPYOHYH
TYHYHYH/I© JKalrallkaH OH MOHIO ailylaHar.

BaneHTTYyynyry ’kapblM ©TKepry4 KpUCTAJULABIH AaTOMAOPYHYH BaJICHTTYYJIYTYHOH 4YOH OOy,
©3/16pYHYH allIbIK4a JIEKTPOHIOPYH OHOM OepuIl, SPKHH IEKTPOHIOPAYH CaHBIH KOOOHTYydy KoLTyIManap
00HOPOYK Kowyamanap (IOHOp — Oepyydy) Aen araiar. JJOHOPAYK KOIIYJIMAaHbIH KPUCTAJLIra KUPTH3HIIUIIHA
MEHEH 3pPKUH 3JIEKTPOHIOPAYH CaHbl OMp TOmMKO KeOeieT. Byn j>kapbIM ©TKepry4TYH CalbIITHIPMAyy
KapIUbUIBITBIHBIH KECKUH TYPI® MMHAETCH, MWUIMOHIOTOH 3C€ a3albllibiHAa anbiln KeneT. JloHopayk
KOIIyIMackl 0ap JKapblM OTKOIY4YTepAe OJpPKWH OJJICKTPOHJOPIYH CaHbl, KOHIOHYOIepAyH CcaHbIHA
CATBIITRIPMATYY OHpP TON YOH OONTOHIYKTAH (7 snexrpon > M xemwoiiue), HE€2U3CU 3aPA0 mauilyyuynap —
ANEKTPOHIIOP, all AMH Hea2us2u dmec 3apsao mawlyydyiap KeHIeWdenep Ooxyn scenteneT. byn ydypmarst
OTKOPYMIYYIYK 31EKMPOHOYK OMKOPYMOYYAYK, al dMH MBIHAAH OTKOPYMAYYJIYKKe 33 OONTOH KapbhIM
OTKOPIYY K — MURMYY HcapblM 6mKepeyy A€l aTanar.

Orepae TepMaHWHAWH KPHUCTAJUIBIHA Y9 BaJCHTTYY
aTOMJOPAY, MUCAIbl, MHIUHINH aTOMAOPY KHpIrU3Wice, aHaa
XKapbIM OTKOPTYYTYH OTKOPYMAYYIYK MYHO3Y ©3reper.
WnamiinnH  CBIPTKBI 3JEKTPOHIYK KaTMaphlHAAa Y9 TaHa
BaJICHTTHK 3JIEKTPOHY OONTOHIYKTaH, KOHIIY TepMaHUUANH
TOPT AaTOMyHYH OHWpeecy MEHEH KOII  3JIEKTPOHIYK
OaiJIaHBIIITBl TY3YY YYYH OHp SJIEKTPOH >KETHUIIMEHT. Byn
KETULINETeH  JJIEKTPOHAY  WHAWNAWH  aToOMy  KOHIIY
TepMaHUNIMH aTOMJOPYHYH KOBAJICHTTUK OalTaHBIILIHAH
TapTHIN aJbIIBl MYMKYH (7.4-cypeT). HaTelibkama, TapThUIbII
aJbIHTaH 3JICKTPOHAYH OpAyHIa KeHueiue maiga 0oy,
JJIEKTPOHYH JKOTOTKOH TEPMAaHHMMONH aTOMy OH HOHTO
aiinaHart. DNEeKTPOHIOPAY TapThII alyyra >KeHIeMayy OoiaroH
aTOMJIOPAYH  KONIYJIMAaChl  aKyenmopoyk  KOWIManiap 7.4-cyper
(axuenTop — KaOBLT alIyy4y) ACT aTaniar.

AKLENTOpAYK KOLIYJIMachl Oap >KapblM OTKOI'YUTOpAe KOHIeWdenepAyH CaHbl, 3JIEKTPOHIOPIYH
CaHbIHA CAIBIIITHIPMAITYy OUp TOMKO YOH OONTOHAYKTAH (71 owroiiue ™= M snexrpon), HESU3SU 3aPSIO MAULYYUYAAD
— KOHJOWYeINep, ajl OMU He2us2u dIMec 3apso mawyyyyiap dNeKTpoHAop Oomyn scenteneT. byn yuypaarst
OTKOPYMAYYIIYK KOHOOUYONYY OMKOPYMOYYAYK, al dMH MBIHAAM OTKOPYMIYYIYKKe® 33 OOJTrOH >KapbIM
OTKOPTYYT P — MUNMYY HCAPLIM 6MKOp2yy JETI aTalar.

Kenpeiiuenyy eTKepyMAYYIYK KOBAICHTTHK OaiIaHBIIITEl TY3YY4YY JICKTPOHIOPAYH T€pMaHUNINH
aTOMJIOPYHYH OUpWHEH SKHHYHCUHE 3cTadera TYPYH/IO KOTOPYIyIly MEHEH MapTTadapblH OeNTuien KeTyy
Kepek.

7KapeiM eTKepry4 Anoa. OMu, )KapbIM 6TKOPIYITOPIOrY ICKTP TOTYHYH Maiaa 00nyy MexaHHu3MHU
MEHCH TaaHBIIKAHJaH KHHWH, )KapbIM 6TKOPIYY JUOAIOPAYH UIITOe MPUHIHMOWH YUPOHYYTO OTely.

Kaamaran xapbsIM ©TKepryd mpuoopao Oup ke Omp Hede AIIeKTPOHAYK-KOHIeHdenyy ety Oap.
Dnexmponoyk-kenootivonyy emyw (N — p — OTYILY) A€l TYPAYY OTKOPYMAYYIYKK® 33 OOJTOH 3KH KapbIM
OTKOPI'YUTYH KOHTAKT OOJITOH KepH aTajar.

XKoropyna Oenrwien KeTKeHJAEH, # — THNTYY >XKapblM ©OTKOPIYYTe HETH3TH 3apsyl Tallyydysiap
ANEKTPOHMIOP JKAHA M snexrpon == M omroiive- AJ OMH P — THUNTYY JKapblM OTKOPIY4YTe® HETU3IU 3apsf

Tamryy4ayaap Kkegaendesaep JKaHa 7 couueiiue ™ M snexrpon. 1 — JKaHA P — THNTYY DK KaPBIM OTKOPT
p
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uaeanlyy KOHTakT OOJNTOH Ke3Je, aylapJblH THHHIIYY OeTTepuHe
muddysus  mpormeccu Oamtamar: P — THITYY OKapblM  ©TKOPrydTeH

KOHAeHYenep # — TUOTYY KapblM OTKOPrydyke, ajl 3MH 3JIEKTPOHIOD,
TECKEPUCHHYE, /1 —TUOTYY XapblM OTKePI'YYTeH p — TUNTYY KapbIM

eTkepryuyHe ertymert (7.5-cypet). HaTblixkana, 1 —30HACHIHBIH TUHUIIYY
OeTrHe KaKbIH aiMarbIHa AJIEKTPOHIOPAYH KOHIICHTPAIMACH! a3aiblll, OH
3apsnayy Katmap mnaiiga 06ono OamtaT. A 3MH p — 30HAChIHA THELIENYY

aliMaKTa KeHJeW4YeJIopAYH KOHIEHTpalUsIChl a3aiiblll, Tepc 3apsajaliral
KaTMap Tmaima Oojyio OamrafiT. YimaM KUHHMHKA OenyKuesepayH Oy
aliMaKTaH OTYIIY KbIMBIHAANl OTypaT. AHTKEHHU, OeJyK4Ye eTyydy Kapama-
Kapiel OeTTe aj OeNyKYeHYH 3apsablHaai Oup arTyy 3apsamap KeOeuy,
yJiaM anapablH OTYIIYHe KapIIbUIBIK KbUITaH TYPTYIIYY KYYTOpPY YOHOIOM
orypatr. benrmnyy yOakbITTaH KUWWH ©TYY 30HACHIHAA TY3YATOH 3JCKTP
Tajaackl MEKTPOHAOPIYH KaHa KOHIOWMUOIepAYH aHIaH apKbl KbIHMBLIBIHA
TOCKOOJIIYK KbUTa OarutaiT ma, muddys3us Tokrtoit. KoHtakrra, 0.a. 3KH
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7.5-cypet

TYPAYY OTKOPYMAYYIYKKe 33 OOJNIOH KapblM ©TKepPIryuTep THHHMIIKEH JKyKa KaTMapiaa MOoTeHIHaIgap

allpIpMacel TypakTyy MaaHure 33 0oi0T. KoHTakTTa maiija O0iroH nuku tanaa £

71 — TUOITYY >KapbiM

Uu4KU

OTKOPI'YUTOH p — THIITYY KapbIM 6TKOPIyduTY Ke3ei OarsiTrairad 60710t (7.6-cyperT).

Orepae n— p-eryuly 0ap >kapblM OTKePryuTY

Beknnyydy katMap

TOK 6yJ'IaI‘BIHa P — 30HACHI OH YyHOJIra, ajl oMU /1 — 30HAChI

TEepC yroJra Tyypa KeNruaed KbUIBI TYyTaIUTBIPCaK,
OekuTWIYy4y  KaTMapiarbl  JIEKTp  TaJlaaChIHbIH
YbpIHANBIIBl  a3as  Oamraiit. bBynm Hermsrm  3apsapg
TaIIyy4yJIapbIHBIH KOHTaKTTBIK KaTMap apKbUIyy ©TYYCYH

oS

o 18,
Pal
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S

KEHWIJIETeT. p — 30HAaChlHAH KeHHeiluenep jxaHa 71—

30HACBIHAH JJIEKTPOHAOP OMPU-OMPHH KO316H KhIMMBLIra
KeJyY MEHEH K — p- OTYUIYHA® 3JIEKTp TOTYyH mHaiija

KBUTBIIAT. MBIH/IA 3JIEKTP TOTYHYH Maiia OONyIIy - HETU3TH 3apsil TAllyydyJiap apKbUIyy HIIKe allbIphiiar.
Byn xapanran etyy my3 emyw pAen atanaT ’KaHa A — p - OTYIIYHIOIY TOK KY4dYy YbIHATYYHYH YOHOIOIIY

MCHCH YOHOCT.

Orepae 7 — p - eTymy 0ap >kapsIM ©TKOPrydTy TOK OylarblHa 7 —30HACHI OH YIOJNTa, all 3MH D —

30HAChI TEPC Yyrojira Tyypa KCJ'IFPI).ICﬁ KBbUJIBIIT TYyTAalITBIPCAK, 6CKI/ITI/IJ'IYY‘1Y KaTMapJdarnl 3JICKTP TaJlaaCbIHbIH
YbIHAJBIIIBI YOHOCT. 3J'I6KTp0H,I[0p KOHTAaKT apKbUIyy p — 30HACBIHAH /I —30HAChIHA, all SMU K6HZ[6fI‘-IGJ'IGp

1 —30HACHIHAH p —30HAChlHA OTYIIeT, 0.a. 7 — p- OTYIIYHI® OJIEKTP TOTYy HETHU3TH JMeC 3apsin

Talyydysiap TapaOblHaH Maiiia KbUIBIHAT. Byd ydypaarel eTyl meckepu omyus A€M aTajar. p — THUIOTYY

KapbIM OTKOPIy4YTe 3pKHH AJIEKTPOHIOp a3, ajl AMH /1 — THNTYY apblM OTKeprydre KeHJeiuenep a3
OONTOHAYKTaH, 71 — P - OTYYIIYHYH 6TKOPYMIYYIIYTY a3aiblll, KapIIbLIBITbl YOHOET.

n— p- OTYUIYHYH TOKTY [I33pJuK Oup OarbITTa raHa
OTKOPYY JKOHIAOMAYYIYTY JHcapbiM Omirepeyy Ouod Jel aTalraH
TY3YAYLITO KOJAOHYNAT. bup 7 — p - eTymy Oap >kapbM €TKepry4
KPUCTAUIBIH KAMTBITAH TY3YIYUI JHCaApblM OMKOpeyd Ouoo Jen

atanat. JKapbiM eTKepryd IUOJJI0p KPEMHUUAWH K€ T€pPMaHUUIUH
KpUCTaJUIBIHAH kacanart. JKapbIM eTKepryd AUOAA0P TY36TKYUTOPAe

©3repMeITyy TOKTY TypakTyy TOKKO alJIaHIbIpyy YYYH KOJJIOHYNAT. -60B40B-20B

I md

3

40
30 Tya ToK
20
10

Kpemuuid nuoayHyH BOJBT-aMIEpIUK MYyHO31eMecy 7.7-CcypeTTe
KOPCOTYITeH.

Kappim  eTkepryd JIuOANOp BaKyyMAyK AHOIAOPIO
KaparaHjaa, KHYMHE ©JIYeMYy, KOm YOaKbITKa YCHHH WIITEIIH,
MEXaHHUKAJIBIK OCKEMJIUTH CBIAKTYY OHp TOH apThIKYbLIBIKTapra 33.
An  sMm  KemMuwiwrd — OOnyn, amap[blH  [apaMeTpIICPUHUH
TeMIepaTypajiad Ke3 KapaHAbUIbITbl dcenTeneT. Mucalbl, KpeMHUI

Teckepu

7.7-cypet

muomopy temreparypausir — 70 °C nen 80 °Cre weiimHkn nuanasoHyHza raHa KaHAATTAHIBIPAPIIBIK
uireit anpimar. ['epMaHuil JHOJIOPYHYH HINTOOCYHYH TEMIIEPATYPAIBIK JHaNa30Hy YOHypaak.
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HNIOTHUH TAPTUBUA:

IN4007 nuoays xana 1000 Q 1yk pe3ucTopay KOIIOHYY MEHEH 7.8-CYpPOTTO KOPCOTYITOHION YBIHKBID
YOTYATKYyNa. 7.8-CypeTTery UbIHKBIPABIH cXeMmachkl 7.9-cypeTre OepwireH. AHBI  ©IY06JIOPIYH
KBIABIHTBIKTAPBIH JKA3bIN ATyyaa KOpcoTMe KaTapbl KONIJoHTyna. JuomnyH Oarbittairan TapaObiH B
YEKUTHUHE KaKbIH OOJITOH Kapa ChI3BIK MEHEH OeITHIeTHIIe.

AvKbIY

o
B om = S
A, Avon Peacrop O C
“mow s W
7.8-cyper 7.9-cyper

OJEKTp TOTy KOK Ke3ie (YUBIHXKBIP avblK ydypna), MyJIbTUMETPIWH OH (KBI3BLI) YIyH A UYCKUTHHE
KeNTHpHII, A kaHa B 4eKUTTepAHH OPTOCYHIATHI JHOAIYH KapUIBUIBITBIH erderye. (MynsTHMETpArH
OeTHHJE TUOJUTYH MAapTyy OEIrMcU MEHEH KOpCOTYJTreH aldanblH KOJJIOHTYNA). DMH MYIbTUMETPAUH
y4TapbiH, OH (KbI3bUI) y4y B uekuTHHE Kenruiei KbUIbI aJIMaIllTBIPBIN, KapUIbUIBIKTHI ©I96rylie.
OnueHreH MaaHuepau 7.1-tabuiiara sxas3rolia.

YbIHXBIPIIBI TYIOKTAI, MOTeHIMoMeTpan B sxana C uekurrepunnn oprocyHnars! usiHanyy (U, ) 0,05

V' Gonronmoi Keublll xeHmeryie. JuomuyH yurapsingarst usiHanyyny (U ;) emueryne. Onuenren
MaaHuHU 7.2-Tabnunansit 7y3 omyus 66IYTYHIOrY THEHISTYY KOIYO0ro jKa3rbuia.
IMorenumomeTpauH xapaamsl MeneH U, usiHanmyycynyn 0,117,021, 0,3V, ..., 2,0/ maanunepun

ambin, U, 4blHATyycyHyH Oyn MaaHwiepuHe Tyypa keiareH U ,, dYBIHATYYCYHYH MaaHWICPHH
©JI14eryJie kaHa 2-TabJauLaHbIH THEIeTyY OeTyTYHe jKa3rblia.

Ysimkbipaarsr 1000 QQ nyk pesuctopay 330 € nyk pe3ucTopro aaMmainThIprbuia. 3 jkaHa 4 Kagamaapisl
Ug- usHanyycynyn 03V, 04V, 03V, .., 2,0V maanunepu ydyH KaiiTanarsuia. OI4eHreH
MaaHWJIepAU Tabyuuara Kas3rbuia.

UbIHKBIpAArbl AMOATY YyYTapblH TECKEPH alMaIlTBIPBIN Takkbuia. JnommyH yurapsiamarsl U .

upiHanyycynyn 0,5V, 1,0V, ..., 3,0V maanunepune Tyypa KeIreH pe3sdcTOpAyH yuTapeiHaarsl U,

YBIHAJTYyCYHYH MAaaHWJIEpHH e4eryiie. ON4eHreH MaaHwiepau 7.2-rabmuuanblH Teckepu omyut
OeNIYTYHIOT'Y THEIIENYY >KOJIY0I0Pro JKa3rblUia.

PesucropayH yurapsiHaars! usiHanyyHyH (U ;. ) MaaHunepuH KapmibUiblkka (R ,.) 6elyy MeHEH TOK
KYYYHYH MaaHWJIEPHH dCenTel, 7.2-TaOIuIaHbIH THEIeTYy OelyryHe jKa3rblia.
ToK KY9YHYH JHOULYH yuTapbiHaars! usiHatyyaad (U ;) ke3 kapaHasuIblk rpadyurus 9uirue.

Huonnyn sku Oamika YrOJIIYYJIyKTa ©JTYOHI'OH KapIIBUIBITBIHBIH MaaHWICPH KaHiai Oonmgy? OMmHe
ce0enTeH MBIHAAW KBIHBIHTBIKTAP ANBIHIBI? A UYEKUTH OH OOJTOH y4yplla «Ty3 OTYID», all 3MH TepC
OOJITOH y4ypJa «TeCKepH OTYUI» JieN ajblHAbl. Byn TepMuHAepre MUOJJIYH KapIIbUIBITBIH 3CKE alyy
MEHEH KaH7ai aHblkTamMa OepecuHep? AJibIHraH rpadukTHH (GOpMAachiH jkaHa Oyl TrpadHK KapbIM
OTKOPIyY JTUOJUIYH HINTOOCY XOHYHI® KaHIall MaanmsiMaT OepepuH aHamuszaerwie. Juox 4- xana 5-
Kazamaapaa 6-kagamaarbl MEHeH Oupael mimTenuOu? 4- jkaHa S-kamamaapia AHOATO «TY3 ©TYI», al
OMH 6-KajJiaMia «TECKepH OTYI» THEIIeNnyy 5Je. AJBIHraH MaalbiMaTTapra TasHyy MEHEeH Oyl
TePMUHJIEpPre KaHmald TymyHAypMe Oepe amaceiHap? JKoropynarsl  CypoOJOpPro  OFOHApPIBI
JKBIMBIHTBIKTAIT JKa3rbLIa.

HuonnyH Typy:
7.1-Tabauna
A uekumu B uexumu Kapwviivix
Kb13b11 (+) Kapa (-)
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[ Kapa (-) Koizoin (1) |

7.2-Tadauna

Ty3 emyw Teckepu oemyw

Rpc () | UV | Upe (V) | T (mA) | Rpe () | Uy (V) | Uge V) | I (md)

0,05
0,1 0,5
0,2
03
0,4 1,0
0,5
0,6
0,7 1,5
0,8
0,9
1,0
11
12
13
1,4
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9
2,0

2,0

2,5

3,0

PN ANR DD

CYPOOJIOP:

Kannaii kacuertepre 33 00JII0OH 3aTTap JKapblM ©TKOpryuTepre Kuper?

Taza sxapbIM ©TKepryd 3aTTap/ia JIeKTp TOTYHYH Haiiaa 60i1yy MeXaHn3MHH TYIIYHAYPYH Oepruie.
JoHopayk KouryiManap Aet SMHEHH aiTa0bI3?

1l — TUOITYY apbIM 6TKOPTYY el SMHEHHU aliTaObI3 KaHa ajl KaHTUM ajbIHaT?

AKLENTOpAYyK KOIIyJaMasap el SMHEHU aiTaObI3?

P — TUNOTYY ’KapbIM ©TKOPryY JeTl SMHEHHU alTaObI3 XKaHa ajl KaHTU albIHAT?

JKapbIM eTKePTyY IHOMIYH TY3YIYITYH KaHa aHBIH HINTOO MPUHIMOWH TYIIYHAYPYI Oeprue.
Kapeim eTKepryd AMOLAOP KaHAal KONIOHYIyIITapra 337 AnapaslH KOJIAOHYYAArbl apTHIKYBLIBIKTAPhI
’KaHa KeMUMJIIUKTEPU KaHAal?
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Ne8 TABOPATOPUSLIIBIK M1
TpanzucropJjop

Kaboyynap:
- TAXKPHI0a TAKTaCHI;
- MyJBTUMETP;
- 1000 Q pesucrop;
- 100 Q peswucrop;
- 2 Garapeiika,
- TPAH3KCTOP.

Makcam: TpaH3ucTOPIOPAYH UIITOO TPUHINON MEHEH TAaHBIIIYY.

Tpan3sucropiaop. JXapeiM TKepryuTepayH OTKepPYMIYYIYTYHYH ¢(usukansik Heruszepu Ne7
1a00paTOPUSIIBIK MINTE KEHUPH OCpHIreHIUTHH 3CUHEpTe cana Keteid. JKapbelM eTKepryutepuery p —n-

OTYII ©3reYeNIYKTOPYH OJJIEKTP TEePMENYYIOpYH KY4OeTYy JK€ TEeHepauusyioo YYYH TPHUOLIOp Ke
TPaH3UCTOPJIOP A€M aTajdraH TY3YJIYIITOPAe KOJIIOHYaT.

WNuunae poHOpAYyK jkKaHa aKIENTOPAYK KOIIyJIMajgap KUPTU3WITEH TepMaHUil Ke KPEeMHUM
TPaH3UCTOPIOPYHYH OHp TYypyH Tamman kepeOy3. Komrymma aToMIopAyH Tapaibllibl MBIHAAWYA: p-
TUOMH/IETH JKapbhIM OTKOPIYUTOPAYH KU KaTMAapbIHBIH OPTOCYHJIA N-TUOMHJIETH JKapbhlM OTKOPTYYTYH 6T
JKyka (OMp Heue MHKpPOMETpYEIMK) KaTMapdachl TY3YyJleT. bym eTe kyka kaTmapua Heeus ke 6aza jaen
atanat. Kpucramiga GarsITrapsl Kapama-Kapisl O0JITOH KU TY3 p-n ©TyYJAep Ty3yleT. byn Oupukrupyyne
COJI JKaKTarsl p — N - TYIIy Ty3 OOyl 3cenTeneT /a, 6a3aHbIH 6TKOPTYMAYYIYTY p THOUHACTH dmummep

JIeT arajraH 30HaJaH 0eiymn Typar. OTKepyMAYYJIYry ap TYpPAYY OOJTOH OeNyKTOpJeH YblrapbUIraH Y4
OTKOPryY OyJ TpaH3UCTOPIY 8.1-CcypeTTe KOpCcoTYIreH cxeMa 00loHYa OMPUKTHPYYT® MYMKYHIYIIYK O€perT.
Tpuoiop e TPaH3UCTOPIIOP KU p-1 KE Nn-p OTYIITOPYHOH TypaT. AJapibl p-n-p-TUNTYY K€ n-p-n-THITYY
TPaH3UCTOPIIOP JICTI alTa0BbI3.

p-n-p )KaHa n-p-n - TANTYY TPaH3UCTOPJIOPIYH WILITOO MPUHIUITEPU OUpJeii. Anap yroiaapsl skaHa
3apsIyy O6NyKYeNepAYH KbIHMBLUT OarbITTaphl MEHEH TaHa alblpMallaHaT. p-1-p THOMHAETH TPAH3UCTOPIYH
WIITee MPUHIIMON MEHEH TaaHbImak (8.1a-cyper).

p Il p L A nlrly b P-THIITYY JKapbiM OTKOPIYUTOPAO HETH3TH 3apsiUialran

K 9 K OenyKkdenep OH 3apsAAnyy KeHIeHdeylep, all dMH H-

5 IR TUMITYY XapblM OTKOPTYYTOPAe HETH3TH 3apsjiairaH

OeJTyK4eNep 3JEKTPOHIOpP SKCHIWTHH ICKE CAKTaWIbl.

3 K 3 K XKyka xarmapayy (Oup Hede MHKPOH) A-THITYY

OTKOPTYY TPaAH3UCTOPAO Oa3za nen artamat. Am Oup-

OupuHE KapaMa KapIlbl p-1 )KaHa #-p OTYIITOPYH TY3YII

B b Typar. bup derku eTkepryd omummep pAen (coi

a) 6) JKaKTa), OKHHYM YETKH OTKOPry4 Ko/iekmop (OH

Kakta) Jgem  arajar. basza  amapApl Kbl

8.1-cyper. p-n-p xaHa n-p-n TPaH3UCTOPIIOPY OMPUKTHPYYYy OTKOPIYdYTYH pOiyH atkapar. Cxemana

JKaHa aJJapAbIH JJICKTP CXEMaChbIHAArbl BMHTTepre OH MOTEHLINAT 6epI/IJIFeHI[I/IKTeH,

GenrpeHum SMUTTEP/ICH KoHJeiuenep 0a3aHbl KO3[OW KhIMMBLIIA

Oomymat. baza e3y Tok OylarbiHBIH TEPC YOIy MEHEH

TyTamTelppuirad. byn ydypaa 6aza etkepyyuy abanma Oonor. KenneliwenepayH aipeiMmapbl 0a3aHbIH

ANIEKTPOHIIOPY MEHEH Helrpanjamar. baza eTe jkyka OONTOHIYKTaH, amapJbslH OackIMayy Oenyry Oazaman
KOJIJIEKTOPTO ©TYI KETUIIIET.

BazaHbIH 2JIeKTPOHAOPYHYH SMUTTEPAUH KOHI0iUeIepy MEHEeH HelTpaaailyycyHan 0a3ana I Tory
naiiga 0onoT. AHBIH YOHIYTY MHUKpPOAMIIEp MEHEH 4eHeneT. ANl 3Mu 0a3afiaH KOJUISKTOPTrO OTYN KETKCH
SMUTTEP/IMH KOHJeiuenepy OaTapesiHbIH TepC YIOYJIyHaH KENTreH 3JCKTPOHIOp MEHEH HeWTpaljamiart.
OMUTTEpIUH alpbiM aTOMJIOpPY OaTapesiHBIH OH VYIONYHYH apakeTH MEHEH O3JCKTPOHYHaH aXKbIpar
KOHJOWYere allaHbI, KOJUIGKTOPrOo OTYY4y KeHAeHdelepay KaMmchl3 KbUIbII TypaT. OmeHTHII,
KOHIOWYOI6pIYH SMUTTEPACH KOJUICKTOPTO, AIEKTPOHYH KOJUICKTOPAOH 3MUTTEPre KapaTa KbIHMBLUIAAPHI

3]
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YJIaHBII, YbIHKbIpZAA [ TOTY Haiaa 00J0T. DMUTTEPAEH KOUIEKTOPro OepHIIreH KoHaoiuenop ToryuyH (Ix),
SMUTTEPICH YBIKKAH KaJIBI TOKKO (I+ I,) OOJITOH KaTHIIIEI, 0.4.

I, +1

Kyuemyy Koagguyuenmu N atanar. p-n-p TpaH3UCTOpIopyHa all 99%Tu Ty3er.

9

TpaH3uCTOPJIOPAYH KOJIOHYJIYINY. A3BIPKBI KE31ETU
LN\ TEXHHUKaJa TPAH3UCTOPJIOP 5H 3JI€ KEHUPH Tapalras.
1] 1 ”] Mypaarsl 37I€KTPOHIYK JIaMIlazapra CaablIThHIPraHia,

”‘ TPAH3UCTOPAYH OWpIEH OHMp aApPTHIKYBLIBITHI KAPHIM

e N - OTKOPIydTYy  JAMOIJIOp  CBIAKTYY  OMp  Kbiilia

@ E KyOaTTyyinyKTy, BICBHITHIII YYYH YOAKbITTBI —Tajar

' | TRl KBUTYy4y KBI3BITMa KATOUIYH JKOKTYTYy OOJIyIl CaHajar.

MpuIHAAH CBHIPTKAphl, Oysl MPUOOPIIOp eMueMy >KaHa

Maccachl OOKOHYA JIEKTPOHIYK JIaMIiajiapra Kaparaszia

8.23-cypor. TpausHCTOp/IyH Typ/opy aHa anapien  OHAOTOH JKAHA JKY3/IBreH dce KHYMHE GOJII CaHalar.
KOHCTDYKTHBIIHK ©3r040IYKTOPY Aunap 6up KbliiJla TOMOHKY YbIHAJTYY/IA UIITEIET.

Kapbim OTKOPIYUTYY JMOIOPIOTY

KEMUMJIMKTEP TPAH3MCTOPJIOP/O Aa 6ap. Bynmap 1arsl TemnepaTypaHbiH )KOTOpYJIallblHa, HypJIaHyyra KaHa

3JIEKTP TOTYHYH YOH/IYTYHA 6TO CE€3TUY KEJIUIIET.

HNIITHUH TAPTUBU:

1. Cunepre 6epuiren 2N3904 tpausucropay, pesucropiopay (R, =1000Q2; R,=100Q) kommonyr, 8.4a-

CYPOTYH/I® KOPCOTYJTOH JICKTP YBIHXKBIPBIH TYyTAIITHIPTbUIA. 8.4a-CYPOTTOrY UBIHXKBIPJA KOPCOTYITOH
YOHIYKTapAbl KaTTo0 10 8.40-CypeTyHAery cxeMmara KeHyJ OypryJa.

2. TloTeHumoMeTpauH *Kapaambl MeHeH 4B uekutrep oprocynaarsl U ,, usiHamyycy 0.002V (2mV) Gono
TypraHJail KbUIBII )KOHIOTYNe. AB apasbIrbIHAATEl YbIHATYYHYH Oyl MaaHucuHe Tyypa kenreH C xkaHa
D uexntrep oprocynnarsl U ., 4blHAIYyCyHYH MaaHHCHH ©JI46Il, aJbIHraH MaaHmwiepau §.1-rabmumara
JKas3rblia.

3. DOmu U 5 usiHanyycyn norenipomerpaus xapaamsl Merer 0.006; 0.010; 0.015; 0.020; 0.025; 0.035;
0.040; 0.045; 0.050; 0.055; 0.060; 0.080; 0.100; 0.150; 0.200; 0.250V maaHwmIEpre KeNTUpHII, OyI
MaaHunepre Tyypa keiareH U ., UblHaIyyCyHYH MaaHHJICPUH ©JT46II 5Ka3rbLIa .

4. 1-3 kagamaapbin R, xapubuisirsibia 3302, 560 Q) MaaHunepy ydyH KalTanarbuia.

5. bamika TpaH3ucTOpAy @b, UIITEe TapTUOMHAErH 1-4 KagaMaapblH KaiiTanan, THEIIETYY YOHAYKTapIbl
em4eryie. Orepie TPaH3UCTOP p-N-p TUOTErH OOJICO, aHJa SMUTTEPAH OaTapesiHbIH TepC YIOMyHa dMec,
OH YIOJIyHa, aJl 5MH KOJUIEKTOPAY 00JICO THEIIENYY TYPA® TePC YIONyHA TYTAIITHIPYy Kepek.
b

ININ4

TPAHHUICTOPAYH ¥AIChI

T’Wa‘ i M“ﬁ%

= 2N3o04 (= =

M MArRRE R i
i (/.

8.4a-cyper 8.40-cyper
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AHAJIN3:
TemeHky (opMyIanapaslH JKapJamMbl MEHCH 0a3agarbl »aHa KOJUIEKTOPAOTY TOK KYYTOPYHYH
MaaHWJICPUH ICETTETHIIC:
I, = Ysr ana I.= Yep
Rl R2
DcenTenred TOK Ky9yHYH MaaHWIepHH mA MEHEH Ka3rblia.
MummmmMerpauk karasra /. (/) G0nroH ke3 KapaHIbUIBIK IPaUrHH YUHTHIIE.
AnpraTaH TpaduKTe CHIBBIKTHIH (hopMachkl KaHmal Typae Ooimy? AJBIHTAaH CBI3BIKTA Ty3 OOJTOH aiMak

Oaiikanabp? ChI3BIK KOOpAWHATA OAIITANBINIBI apKbUTyy ©Te0y? TpaH3UCTOPAYH BOJBT-aMIIEPIUK
MyHesnemecy (BAM) Gonron 0y rpadukti Ne7 1a00paTOpUSIBIK MINTE IUOJ YYYH ajblHIaH rpaduk
MEHEH CaJIBIIITHIPThLIA.

Wiipy CBI3BIKTHIH ©3rOPYYCY SMHEHH TYHIYHIYPOT? DIEKTPOHUKAA TPapUKTHH a3 ©3repreH Ty3 0eyry
«KaHBITYy» O0JIACTBI JIeM aTajaT. DKCICPUMEHTKE TasHbBIN rPaUKTHH «KAHBITYY» 00JACThIH KaHaalva
TYIIYHIYpe aiackiHap?

I'paduxrun Ty3 GenyryH Tamkbuia. /. /[, KaTbllIbIH NMaiiganaHell, 6a3agarbl TOK KY4YHe Kaparanja
KOJIJICKTOPJIOTY TOK KY4y KaH4a 3Ce YOHOWIOHYH aHBIKTarbiia. TpaH3UCTOPJAO TOK KYYYHYH
JKOTOPYJIAIIBIH TYIIYHIYPTYJI0. AJTBIHTaH 3CENTOONOpY KaHa rpadUKTH aHATTU3ACTHIIC.

UbIHKBIP/ABIH  KOJUIEKTOP OONyryHmery R, KapuibUIbITbIHBIH —©3repyycy KaHmall Taacup 5TeT?
Ysimkbipaarsl R, kapbuibirei 33002, 560Q2ro e3repTkeH10 YbIHKBIPAArE 03repYYHY Oalikarsuia. By
yaypiapaa rpagukTuH GopMackl Oupaeion? Tok KYdyHYH KydeIry MypyHKyra OapabapOwi? Kydetyy
R, xapubuibirsiHaH KaHail ko3 KapaHbl?

8.1-Ttabanna
TpaH3UCTOPAYH THON

R (D) Uy V) I, (m4) R, () Uep (V) I. (m4)

0,002
0,006
0.010
0.015
0.020
0.025
0.030
0.035
0.040
0.045
0.050
0.055
0.060
0.080
0.100
0.150
0.200
0.250
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CYPOOJIOP:

Tpan3ucTopAyH TY3Y/AYLIYH )KaHa aHbIH UILTee MPUHIMONH TYLIYHAYPYI Oeprue.
TpaH3ucTop *KapbIM 6TKOPryd AUOI0H SMHECH MEHEH alibIpMajaHat?

. Kyuetyy xoaddunmenTn xaiichl 4OHIyKTapaaH Ke3 KapaHbl?

TpaH3UCTOPAYH 3JEKTP UYBIHXKBIPHIHAATE (YHKUMSACH! jKaHa aHBIH TEXHHMKaJa KOJJOHYJYIIy KaHaai?
AnapiblH KOJIOHYYarsl apThIKYbUIBIKTAPHI KaHA KEMUMIMKTEPH KaHaai?
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Ne9 JIABOPATOPUSLIIBIK I
Tpanchopmaropop
I BOJIYK

Kaoboyynap:
- CTaHJAPTTYY TYPMOKTOD;
- ctangaptTyy U (dopmacbiHIaTbl ©30K46;
- OPOMIOPYHYH CaHBI TYPAYY OOJITOH KOIIymM4a TYPMOKTep;
- ToMeHKY ublHaTYyHYH (0-6 V AC) rereparopy;
- MyJIBTUMETPIIED;
- PE3UCTOPIIOP;
- TYTaIITBIPYYy4y 3bIMIAp.
Maxkcam: O3 apa dIeKTpOMarHUTTHK HHAYKLUS KyOyJIyIIyH TaxKpblitbana Oaiikoo.
TpancopMaTopIyH HIITe® NPUHIMOM MEHEH TAaHBIIYy YKaHa aHbIH HIITOOCYHO TaacHp
ATKEH TYPAYY hakTopiopay u3uiiee.
3. Tpanchopmarop yuyH HeppOMarHUTTUK 3aTTapIbIH POIYH aHBIKTOO.
4. KupreH jxaHa YbIKKaH YbIHATYYJIApAaH ChIPTKAPhl HHAYKIUSIBIK TOKKO
HOPMaJIyy YOHIYKTArbl KAPIIBUIBIKTAPABI Ty TAIITBIPBII, KUPICH XKaHa
YBIKKaH TOK KYYTOPYH YCHOO.

N —

MaruuT Ttajgaacbl. MarHUTTUK HWHAYKOHMA BEKTOPY. OJIEKTp 3apsibl Ke 3apaafalraH Hepce
©3YHYH aiiJlaHachIHAA JJIEKTP TajlaachblH TY3TOHAGH 3J€ TYpaKTyy MarHUTTHH e TOry 0ap eTKepryuyTyH
aiinaHacelHAa MarHuT Tanaachl Ty3ydeT (Opcren 1820-xk.). Ueiipene 31eKTp TanaachbIHBIH YbIHAJIBILIEI

NEKTPAMK WHAyKIWs Bektopy, 6.a. D =& 0 EE {opmynachl MeHECH AHBIKTANraH CBHIAKTYY, MATHHT
TaJlaaChbIHbIH YbIHAJIBIIIBI Ja YOHPOHYH MATHUTTUK KaCHETTEPH MEHEH aHBIKTalyydy MarHHUTTHK MHIYKIHS
BEKTOPY MeHEH Oaitnanpiira 6010T. Al B TaMmrachl MeHeH OeJITHIICHHUIL,

B = p,uH
dopMynacel MeHeH TYHOHTyNaT. MbIHAA [l - MATHUTTHK TYpakTyynyk, g, =4x-107T-m/A, u -

—

YOHPOHYH MArHUTTHK OTKOPYMAYYAYTY, /1 -MarHuT TanaachIHBIH YbIHATBIILL UOHPOHYH MarHUTTHK
OTKOPYMAYYJIYTY OeprireH 4eipeery MarHUTTUK WHAYKIUS BaKyyM/Iarbl MArHUTTUK MHIYKIUSAaH KaHda
3Ce YOH SKECHANTHH KOpCOTYYUY YOHIYK OOy 3cenTeneT

u=B/B, .

MarHuTTUK MHAYKIHUSA ChI3BIKTAPbI. DJIEKTpP TaTaaChIHBIH YbIHAIBIII CHI3BIKTAPHI OH 3apsA/iaH OallTabII,
YEKCU3UKTE JKE TepC 3apsaara Oaphil askTaca, MarHUT TaJIaaChIHBIH KYY CHI3BIKTAPHI JaiibiMa TYIOK OOJIOT.
MarHur TanaachlHbIH TpadUKAIBIK CYpPOTTONYITY MATHUTTHK WHIYKIHS ChI3BIKTApBI apKbLTyy OepriteT. by

CBI3BIKTApra JKYPry3YyJreH j>kaHbiIMa B BEKTOpYHYH OAarbIThIH KOPCOTOT. BHpIUK mnepneHauKyssp Oer

APKBIITYY ©6TKOH ChI3bIKTAPJbIH KbIIITHITbI, 6.a. canel B BCKTOPYHYH MOYJIYHA HNPOTIOPLUATYY.
MarHuTTuK HHAYKIUA BEKTOPYHYH arbIMblL

MarsuTTUK WHIYKIWAS CHI3BIKTAPBIHBIH KaHZAWmblp Oer S /\ ‘B’ :
(TyIOK 3Mec) apKbUIyy ©TKOH CaHbI, 0.a. arbIMbl KOHYHJIO / \ ’—7’, i
raHa ce3 Kbljia ajaObl3. MarHUTTUK MHAYKLINSA BEKTOPYHYH ( M >
OarbIThiHa KaHAAWablp Oypd MEHEH >KalaHbBIIKaH OCTTH \ 7\ >
anecreTenn. byn OeTke Kypry3y/ireH HOpMaidb 7I MEHEH \ 3 >
HHAYKIWS BEKTOPYHYH TY3r6éH OypuyH &  MEHEH / >
Oenrmnecek, aHnma Oyn O€T apKbUlyy OTKOH MAarHUTTUK 7 \ / >
HMHAYKIUS BEKTOPYHYH arbIMbl \vg >

9.1-cypetr
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@ =BScosa
6osoT. Orepae S asHTHI MHAYKIUS BEKTOPYHA MEPICHANKYIApayy 6oico, anna o = 0 gemn
@D, = BS
anadw3. byn gopmyrnanaH Tuenienyy OUPIUKTEPIU KOOI, MArHUTTUK WHIYKIUS BEKTOPYHYH arbIMBIHBIH
OMpIUTHH Tarca 00JIOT. ATl gebep NSl aTaJbIII,

Wb =1T - m*

Gapabap. IWb - unmyxrmsicer 17" 6onron OMp TEKTYy MarHUT TanaacklHaa B BexTopyHa HOpMaib
00rOHYA )KaNIaHBIIIKAH 1> asHTTaH OTKOH MATHUTTUK WHIYKIHS arbIMBI.
DJIeKTPOMATHUTTUK  HHAYKIUS  KyOyJymry. 183 1-KbUTBI
dapazeii: srep Tory 6ap 6TKepryuTYH ailllaHaChIHAa MATHUT Tallaachl Maiiia S
00JICO, TECKEpHCHHYE MAarHHUT Tajlaachl AJIEKTP TOTYH jkapara analbl JereH
CYpoOro K00l Oepyy MakcaThlHAa 3bIM OPOMJIOPYHAH TypraH TYPMOKTY
aNpIl, aHbl TalbBAHOMETP MCEHEH TYIOKTall, TYypakTyy MAarHuTTH N
(raamarannmaii yrJly MEHEH) TYPMOKKO KaKBbIHIATHIN K€ allbICTaTKaH/A,

TaJlbBAaHOMETP UBIHXKBIPAA TOKTYH TMaiga OONyIIyH KepCOTKeHIYTYH T
Oaiikaran (9.2-cypert). TypakTyy MarHuT KbIHMBUICBI3 KapMalblll Typca, G
aHjga TOK maiina OosroH sMec. UBIHXKBIpAA BIEKTP KBIMMBUIAATKBIY KY4Y

(OKK) maiina Oonronmo rana Tok maiaa 6omot. Koronran taxperiibanapsia
nznngen, dapajeii TanbBaHOMETP TYTAITHIPBUITaH KOHTYPAY KECUI OTKOH
MarHUTTUK AarbIMABIH ©3repyIly MEHEH TaHa TOKTYH Maiaa OoJyIIyH
Oalikarn, TOMOHKYIeH KOPYTYHAY kacaraH: Kowmypdy xecun omyyuy
MACHUMMUK A2bIMObIH AP KAHOAU 6326PYUYHOO 6MKOPYYHy KOHmypoa saiekmp moey natoa 6orom. Ilaiina
OonroH TOK - uHOykyusavik mok, KK — umoykyusnvik OKK, an sMu KyOyJlyll 91eKmpoMacHUmmuK
UHOYKYUs KyOyayury Iem arajar.

O3 apa uHAYKNMA. DJEKTPOMATHUTTHK WHIYKIUSHBIH JKEKe
yaypy 0onyn e3 apa MHAYKIHWS KyOyJyury scemnrtener. Jrepae Tory Oap
OTKOPIYUTYH K€ TYPMOKTYH JKaHblHa Oallka ©TKeprydry e TYPMOKTY
KaWramTeIpcak, aHga OWPHWHYM TYPMOKTYH MAarHUTTHK arbIMBIHBIH
KaHJauaplp Oup Oenyry 3KMHYM TYpMeKTy kecumn oteT (9.3-cypert). byn
arbIMJIBIH YOHIYTY S9KMHYM TYPMOKTYH T€OMETPUSUIBIK (JOPMACHIHAH, AHBIH
OMpPHHYM TYPMOKK® KapaTa >KaiJIaHBIIIBIHAH YKaHa YeWpPeHYH MAarHUTTHK
KacHeTTepUHEH Ko3 KapaHabl O0oioT. JKanamma skalnaHbBIIKaH dKU
TYPMOKTYH OHMpPHHIEC TOK ©3repyll, ©3YHYH ailaHachblHIA ©3repMeiyy
MarHuT TajlaachblH NaiJa KbUTyy MEHEH 3KHHYHM TYPMOKTO HHIYKLHUSUIBIK
AIIEKTP KBIUMBUIAATKBIY KYUTY Haiga KeUlyy KyOynylly o3 apa uHOyKyust
JIeTI aTajar.

Tpanchopmaropsiop. I'eHepaTOpiOpAO  MIUTENUI  YBIKKAH

9.2-cypet

TOKTOPJly KEPEKTYY KEpJiepJe NaiijaliaHyyJa YblHAIYYHY JK€ TOK KYYYH
©3repTYYHY Tajan KbulaT. byil skarblHaH e3repMeilyy TOKTYH TYpPakTyy / 5
TOKKO Kaparasja apThIKYbUIBITE YOH. CebeOn 03ropMeIryy TOKTYH KaJIbl

KyOaTTyyiayryH (8-1 ) ©3repTHeil TypyIl, aHBIH YBIHATYYCYH JaHa ara 9.3-cyper

Kapama TOK KYYyH ©3repTyln aiyyra O00J0T. MeIHAalh Kymymry
mpancgopmamop A€l aTanrad TY3YJIYIITep UII )KY3YHe alllbIparT.
OTkepryurepae OelyHYHD UbIKKaH JKbUIYyJyK TOK KYYYHYH KBaJpaTblHa MpPOIOPLUSIIYY
OONTOHAYKTaH, TOKTY apayblkKa Oepyyae Oyi KOpOMKYHY a3aliTyy YUYH, TOK KYUYH a3alTyyra Tyypa KeJjer.
Tpanchopmaropiop TYIOK TEeMHpP ©630KKe OpOJITOH 3KH TYPMOKTeH TypaT. Tok OymarsiHa
TYTAIITBIPBULYY4Y TYPMOK OMPHUHYHM, aJI SMU ChIPTKBI YbIHXKBIPTa TYTAIUTHIPBUTYy4y TYPMOK SKUHYU TYPMOK
men aramaT. TpaHcdopmaropiop KoropynaTyydy JKaHa TOMeHAOTYYdy Ooiynm  OenyHyIIeT.
TpancopmaTopayH e3ekdecyHae maiaa O6omyydy Dyko TOTyHYH 3bIIHIYY (BICBITYY) apakeTUH a3auTyy
YUYH aJl KaTTalTaH ’KyKa IUIacTHHAIapAaH ONPUKTHPWIIHII )Kacasart.
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Koropynaryyuy TpaHchopmaTopIopIyH OupuHYIH
TYPMOKTOI'Y OpPOMIOPYHYH CaHbl a3 OOjyH, CalbIUTHIPMAIYy
YKOOH 3bIMJIapJlaH jkacanaT. DKUHYM TYPMOKTOIy OpOMIOp HUKe
3pIMIIapJaH JKacalbli, keOypeek canna 6omort (9.4-cyper).

Temup e36KueHYH OAaIIKbl MHJIAETH MarHUTTHK arbIMIbI
KeOelTyy Ooiym scenrtener. DeppOMarHUTTUK 3aTTap, CBHIPTKBI
TaJaaHbIH apakeTH MEHEH, ©3YHYH WUYMHJAE TY3YJIeH TajaaHbl
OHJIOTOH-XKY3/I6T6H 3C€ YOHOUTOT. MArHUTTUK arbiM ©36eK4e
6oroHua oTyy MeHeH | xaHna Il TypMekTepaery opoMaopay Kecurn
oTeT (ILYHKTHP CBI3BIK).

Orepae Il TypMeK CBIPTKBI YBIHXKBIP MEHEH TyTalUThIpbuIOaran 6oico, anaa I TypMek e3yHuYe TyrOK
9BIHKBIpABI TY36T. Ubmkbipnarel OKK, aneiH e3yHae maiina 6onron e3nyk wmHAykuusHeiH KK Gapabap
0O0ym Kaar.

gi = _go.u.
Ap OMp TYPMOKT® HHAYKLIMIIAHYYqY 630YK HHAYKIHIbIK DKK
_ do
go.u - d t
6onor. NV | opoMy OOJIrOH OMPUHYU TYPMOKTO
d®
dt

nHIYKIsoIsIKk KK matiga 60I10T.
BupuHYM TYPMOKTY KECHIT 6TKOH MAarHHUTTHUK arbiM, SKHMHYM TYPMOKTY Kecun ety, aHga aa DKK

naiina xeutat. AHbl €, MEHEH Oenruiiern,

do
&, =—-N,—
dt
anadbI3. AKBIPKBI 9KU QopMyTanaH
& _ N, _ N
T T xKe 82___51.
€ N, N,

Jlemek, skuHYM TYpMekTe maima Oomron DKK &, opoMmopayH caHbIHA N »,T€ Ty3 NPOHOPLHUAILYY.

Msinzaa « - » 6enrucu Ooupunun TypMmektery OKK &) re xapara skunuu typmekrtery OKK &, kapama-
Kapirsl azaga 00JIOpYH KOPCOTOT.

Tpanchopmanusiioo ydypyHAa KyOaTTyyiayK IPIPIUK ©3repOeroHAYKTOH (KBUIYYITyK OeIyHYII
YBITBIIIBI IIIPIUK OOJIOONUT), SKUHYHM TYPMOKTYH CHIPTKBI YBIHXKBIP MEHEH OUPUKTUPHITUIIAH/IC

&l =é&,1,
JCII XKa3a aﬂa6]:l3. 12 - OKUHYHU TYpMeKTeFY TOK KYqY
N
I, =- =1 1
N,

OKUHYU TYPMOKTOry OpOMJIOPAYH CaHbI N 5 KaHYallbIK Ken 00JIco, SKUHYH TYPMOKTO Maiga OONroH TOK

kyay £, , Gupnzun Typmekrtery Tok kydy /| re canbinTsipmalnyy omoHYonyK Kuduse 6omor. IV, /' N 2
KaTBILIBl MpaHc@opmayus Kodg@duyuenmu Aen atanar.
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HNIOTHUH TAPTUBUA:

9.5-cypeTTyH coi KxarblHAarel | TypMek OWMpHWHYM, OH >KarblHAATBICHI SKHHYU TYPMOK [N arajar.
TypMmekTepay uuiiMene KepcoeTYIreHme# abaiga skadramTeipbill (A KOH(MUIYPALUACHI), OMPUHYUN
TYPMOKKO 63ropMeITyy TOK OEpHIl, SKHHYM TYPMOKTOH YbIKKAH YBIHATYYHY ©JTYOTYIIe.

\

AC power
_/.

Bupunuu Srunuu

9.5-cyper
bupnaun skxaHa O2kuHIM TyYpMeK YuyH 400-opomayy TYpMeOKTOpAy KOJIOHYI, TEeHEPaTOPIOH

U Kupuw 6V( AC) dUbIHAIYy Oepruie. ODKMHYM TYPMOKTOrY YbIKKaH dYblHamyyHy emderm  9.1-

TabuIara >kasrbuia.

U - ¢dopmacelHIarsl  630KY6HYH JKOIOpPKY Ty3 OeilyryH TypMmekTepre 9.6a-cyperrerymeii (B
KOH(UTYpaLusIChl) KOlryia xaHa 2-KeHYTYYHY KaiTanarsuia.

9.60-cyperre kepcetyirenaei (C koHburypanusicel) auslk U-(popMachIHIAArbl ©30KYOHYH OKH
TapaOblHA TEH TYPMOKTOPY XKAUTAIITHIPHIT, 2-KaJaMbl KaldTaiarbiia.

AxplppiHaa 9.6B-cypetre kepcetryirenmeir (D kondurypaumscel) U-¢popmacbiHOarsl — ©36K4eHY
TYFOKTaN, 2-KaJamibl KaiTajarbuia.

TEMUD ©30K4e

|

| ===

BupuHuu DKUHUYH BupuHun OKHHUK Bupunuu OKHHYH

a) ) ' B)

9.7-cypet
Kupren ublHajdyyra CaJiblITBIPMaNyy 4YbIKKaH YbIHAIYYHYH MAaHHCH 5H YOH OOJIOH ©30KYeHYH
KOH(QUI'YPALUACHIH KOJJIOHYI, OMPHUHYHN KaHa SKMHYH TYPMOKTOPIAYH OapblK KOMOWHAIMIAPHI YUYH

TaXpBIHOaHbl KalTanarsia. bapapik yuypla KHpreH YblHATyYyHYH MaaHucH 6V( 4) TOH aIlIAIIBl KEPEK.

AnbIHTaH YOHAYKTapabl 9.2- Tabmuiara xasrbuia.

AHAJIN3:

O30KUOHYH KaHAall KOHMUIYPAIMSICHIHIA SKHHYM TYPMOKK® OOJTrOH 3JIEKTPOMATHHTTHK TAaCHP YOH
00710T? O36KUOHYH KOH(MUIYpAIMIChIHA JKapalia SKWHYA TYPMOKTe Tmaiia OOJrOH YbIHATYYHYH
MaaHWJICPHH OONYIITYH TCOPUSHBIH JKapAaMbl MCHEH TYIIYHIYPrYJIeo.

9.2-Tabnuuanarel YOHJAYKTapra TasHBIN, OUPUHYM TYPMOKTYH OPOMJIOPYHYH TYPakTyy MaaHHCHHIIE
9KMHYH TYPMOKTYH OPOMIODPIYHYH CaHBIH ©3TepTYII, KUPT€H YBIHATYYHYH YBIKKAaH YbIHATYYJaH OOJITOH
KO3 KapaHAbUIBIK IpaduruH Typrysryna. UbIKKaH YbIHAIYY MEHEH SKUHYHA TYPMOKTYH OPOMIOPYHYH
CaHBIHBIH OPTOCYH/IA KaHJall MaTeMaTHKaJIBIK KO3 KapaHIBUILIK Oaiikaaar?

TpaHcGOpMaTOpPAyH HINTO® MYMKYHUYIYI'YH KaHTHMIT Jarkl KeHedTce 60i0T? BHUpHHUM TYPMOKTOH
SKUHYU TYPMOKKO HMHAYKIMSHBIH OCPUIIYYCYH apTThIPYy MaKCaThIHIA KaHIal e3repTyyJepay jkacaca
6onot?
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9.1- TadanIa

Bupunun OKUHYH O30Ku6HYH Kupren usimanyy YbikkaH

TYPMOK TYPMOK KOH(HUTypa- YBIHATYY

- N, N, HICE! U, (V) U, (V)
g - 400 400 A
g § 400 400 B
é% 400 400 C
400 400 D

O36K4Y6HYH KOHPUTYPAIHSICHL:

9.2- Tad1nua
Kupren UbIkkaH
Bupunun TypMek | OKMHYM TYpMeK N RHATYY Z!A £££
N, N, U, (V) u,vy | M U,
200 400
200 800
200 1600
200 3200
400 200
400 800
400 1600
; 400 3200
g3 800 200
= 800 400
2 800 1600
© 800 3200
1600 200
1600 400
1600 800
1600 3200
3200 200
3200 400
3200 800
3200 1600
I BOJIYK
HNIITUH TAPTUBU:

1. 9.7-cypeTTe KepceTyITeH/Iel TeMUp 636KYere OpoMAOPYHYH caHbl oupaei (400) O0NTOH TypMeKTOpAY
KHPTU3UI, ©30KYOHY TYIOKTAIl, KUPYY *KaHa YBITYY Y4TapblHa BOJBTMETP (KAPBIIII) KaHa aMIIEpMETPAN
(ymaanami) TyTalITBIpyy MeEHEH Oupre, skuH4YM TypMmekke 10002 nyk pesucTopAy TyTaluTHIPBII
YBIHXKBIP YOTYIATKYJIA.

\

A A
ampermefre ampermatre

.- > ’ &
l \ AC power 4

9.7-cypet

\
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wkw

Kupren usiHamyyny 6V( 4c) KO Tyypasnarsuia. OKHHYA TYPMOKTO KapIIbUIbITEI 1000 Q nyk  pesucrop

TYTaIITBIPBUITAH YYypJarbl KUPreH jKaHa YbIKKaH YbIHATYYJIapAbl JKaHa TOK KYYTOPYH ©I9erylie.
JKeriietHTEIKTAp AR 9.3-TabmuIara xas3reuia.

1-2-kapamaapast KapiibLibirbl 100 € yk pe3ucTop MEHEH KaiTanarsuia.

1-2-kagaMaapasl KapiubLibirel 10 (2 IyK pe3ncTop MEHEH KalTalarsuia.

OMH 3KHHYU TYPMOKTOT'Y OPOMIOPIYyH CaHBIH ©3repTyy MeHeH, 1-4-kagamaapabl Kaltanarsiia. Kupren
’KaHa YBIKKaH TYPMOKTOrY OpOMIOPAYH CaHBIHBIH OapAblK KOMOMHALMsUIapbl Y4yH 1-4-Kamampaapisl
KaiTanar, THeIeNyY YOHAYKTap bl T4eryJe.

DOKUHYH TYPMOKTY 9.8-CypeTTe KepcoTYITOHION KbUIBII, OCHI-alIThl )OIy OPOJIO TypraHaai )KOOH capbl

3bIM MEHEH aJMAaIlITHIPBIN, ara aMIepMeTpId TYTAIITHIPHI, KUPTeH YbIHATYYHY 6V( 4c) KO Tyypanari,

YbIKKAH TOK KYYYH YCHCTUJIC.
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9.9-cypet

7. SF-8617 ™MopmenuHaern KOMIUIEKTHMHU3 Oap Oosico, OWMpHMHYM jKaHa OKUHYM TypMeKkTepay 9.9-

CYpeTTeryaeil >kaiIaHBIITHIPBII, KUPIeH KaHa YblKKaH TapanTapblHAa BOJBTMETpJEpAM (Iapaieilib)
JKaHa amIrepMeTpiepaun (yaaana) TyTallThlpyy MeHeH 1-4-kagaMaapabl KadTanarsiia.

Ackepmyy: 11 hopmacvinoazwi 630K46 MeHer bawka mypoyy KoHpuaypayusiapovl 0a uzuioecenus O0aom.

8. Jlabopatopusiga OupieH ambik 630K4e O0ap 60s1co, amapasl 9.10-cypeTTe KepcoTyNroHaeH TyTallTHIPHITI,

KHPI'CH JXaHa YbIKKAaH TOK KYYYH ©JI46Il, aHaJI13 Kacarblia.

0 ANt N
LR 2R o}

B Ff .
=

| em—

Kupyy | Horzyy
A v —
Bupunun OKHUHYH Bupunun OKHUHYH
9.10-cypet
AHAJIN3:

9.3-tabmumaceiana OepwIreH YOHIYKTapABIH MAaaHHCHUH DCEMNTEI Yblraprbuia. Jrepie KOHYTYYHYH 7-
KaJlaMbIH aTKapyyra MYMKYH 0OJICO, aHJla 1arbl OUp TaOJIUIaHbI TONTYPYY 3apbUl OOJIOT.
KapmibutbIKTBIH TYpakTyy MaaHUCUHJEC OPOMIOPYHYH CaHBI TYPAYY TYPMOKTOp YYYH KHPICH KaHa
YBIKKaH TOKTOPYHYH apachblHAa KaHmai Oaitmanerimrap Oap?

TypMeKTery opoMaopayH OeNTmTyy Oup KOMOMHAIMSCH YIYH KapIIBUIBIKTBI ©3rOpPTYY, KUPTeH TOKTYH
YBIKKAH TOKKO OOJNTOH KATHIIILIH KaHAai e3repTeT? bapIplk KOMOWMHAIMSAIAp YYYH KaThIII OWpACH
005100y? TaxkpbliidasaH ajabIHIaH HATHIKaJapra KapaTa KbIABIHTBIK YbIapIbLIa.

BupuHuy jxaHa SKMHYM TYPMOKTOTY OPOMAOPIYH CaHbl OupJel OONToH ydypja YbIHATYYHYH UACAIAyy

esrepyury ansiHar. Cuiep KYprysreH Taxpsiibaga usiHamyyHyH esrepymy (U, / U,) wuneanmpix
MaaHure (Oupre) KaHUYAIBIK >KaKbIHIAAbI?
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5. Wpeanapik TpanchopMaTopiiop OuMp YbIHATYYAAH SKWHYH YBIHATYYra ©TKOHI®, 6Te a3 KyOaTTyyIyKTy
xororyy MeHeH (IIAK=~100%), waaykuusiaslk Tok Oepumner. Cuiep >XYPTY3reH TaxpsliiOama
KyOarTyynykTapasiH  Kateimsl (P, / B ) wupeanmpik  TpancopmatopayH —KyOaTTyymyKTapblHBIH
KaThIIIbIHA KAHYAJTBIK JICHTIJIJIE JKAKBIHIa b1 ?

6. DKHHYH TYPMOKTY OElI-ajiThl KOy OpOJIO TypraHaail )KOOH capbl 3bIM MEHEH anMaiiTeipranga (6-
KaJaM) KaHIai KBIMBIHTHIKTAP aJBIHIII?

9.3-TabJuna
z o,
& w o) < 3
Sx| 5% : =2| 58 | 2% =5 | 55| zE| ga| LB
=S| ES 3 ct5| 2z | €8 Ez| 22| €2 | 28| 5§
SE| EE| R | SE|5: | 3E | 2:| 55| E5| g BE
= F o S A < 9 =pe= 52 a3 =] 2| 5 E
2 © | 3 e
=) <
N N R u v
. s (Q) ) L (md) | U, (V)| L md) |\RW)| BW) | K, K,
400 200 10
400 200 100
400 200 1000
E 400 400 10
5 400 400 100
g 400 400 1000
£ 400 800 10
= 400 800 100
g 400 800 1000
© | 400 1600 10
400 1600 100
400 1600 1000
400 3200 10
400 3200 100
400 3200 1000

7. I ¢opMachiHIArbl ©630KYeJIOp MEHEH TYPMOKTOPAOIY OpPOMIOPAYH TYPAYY KOMOHMHAIMsIIApbIHAH
anpiHTaH  (7-KajaM) 4YblHAJIYyHYH JKaHa TOKTYH MAaaHWIEPHHE TalJ00 JKYPIy3ryle. AJbIHTaH
yoHaykTapabel U (opMacelHIArbl ©30K46 MEHEH allblHTaH MAaaHWJIep MEHCH CaJbIIITHIPrbiia. JKH
©36KYOHYH KalCHIHBICH apTHIKYBUIBIKKA 337 DMHE cebenteH? bamika e3repryynepay ®acoo MeHeH Oyl
APTBHIKYBUIBIKTHI apTTHIPYyra MyMKYHOY?

8. 8-kamampl aTKapyyaa OUpHUHYM >KaHa aKbIPKbI TYPMOKTOPIYH OPOMIOPYHYH caHbl Oupaei 6oJco,
KHPIeH XaHa YBbIKKaH YbIHANYYJap KaH4YaJblK JSHrI3JAec Oupu OuprHE >KakbiHAanbel? TypMeKTepIyH
OapIplK KOMOWHAITMSUTAPHI YIYH KHPreH JKaHa YbIKKAaH KyOaTTyyJyKTap KaHOail e3repmy?
TaxpriiitbanbH Oy 0671yTY MypPYHKY O6JIyKTOpPYHOH 3MHECH MEHEH aiiblpMajiaHat?

CYPOOJIOP:

1. MarsuTt TanaachiHBIH JIEKTP TATaaChlHAH ailbIpMaYbLIBIKTAPHI.

2. Marsur TajaacklH MYHO310649Y YOHAYKTAp: MAarHUTTHK HHAYKIUS BEKTOPY jKaHa MATHUTTHK WHYKITHS
BEKTOPYHYH arbiMbl. Kalichl yaypia MakCUMaJTyy MATHUTTHK arbIM aJlbIHAT?

3. DNeKTpOMarHWTTHK WHIYKIHS 3aK0HY. WHAYKIUSIBIK TOKTYH Oyiarel sMHe? O3 apa UHAYKIHS JeTeH
amHe?

4. TpanchopmaTtopayH HIITee NPUHINOM Kaichl KyOymymka Herusaenren? Tpanchopmaropiop kanaai
(YHKITUSIHBI aTKapbIIIaT?

5. TpauchopmaTopiopayHs Typiiepy. Tpanchopmarius k03QGHUIIMEHTH 1N SMHEHHU TYIIYHOO0Y3?

6. Temup e3ex4eHYH MuieTH. DeppoMarHeTHKTEPIMH Napa- )KaHa IHaMarHUTTHK 3aTTapan
albIpMayvbUIBITEI?

7. DOMHe ceOenTeH 3JIeKTP SHEPTUSACHIH Tallyya YbIHATYYHY KOTOPYJIATYy 3apbu1?
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