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YPMETTi OKbIpMaH!

By OKyJbIK «OHEpKACINTIK KOHE a3aMaTrThIK OuTiM OOHBIHIIA 3IICKTP
XaO/BIKTapbIH MOHTaX/Iay, JKOHEY JKoHE MNaiJanaHy)» MaMaHIBIFbI OOWBIHIIA
OKBITY-9/TiCTEMEJIIK KeIIeHIHIH 06J1iri 0OJIbIN TaObLIA b

OKyJBIK «JJIEKTPOHUKA HETri3/iepl» JKalIMbIKaciOM TOHIH OKbI Oinmyre
apHaJIFaH.

OKBITY-9/IICTEMEITIK JKUBIHTHIKTHIH JKaHa OYBIHBI JKaJIbl OUTiIM Oepy KoHe
KaJbl KOciOM ToHJEep JKOHE KociOM MOAYJIbJIepMEH KaMTaMachl3 €TeTiH
JIOCTYPIIl KOHE MHHOBAILMSIIBIK OKY MaTepHajlapblHaH Typajbl. Op JKUBIHTHIK
OKYJIBIKTap OHE OKY KYpaJlZaphbl, OKBITY KYPaJIapbl KOHE JKaIIbl XKHE KociOn
KY3IpEeTTiTIK, COHBIMEH KaTap >KYMbIC OepyIIiHiH TaJllanTapbHAH TYPaJbl.

Oxky 0acCBIIBIMIAPEI IJIEKTPOHBI Oiim pecypcrapbIMeH
TOJNBIKBIPBUTAJIBI. DIIEKTPOHBI peCcypTap HMHTEPAKTHUBTI KATTHIFyJIap MEH
KATTBIKTBIPDY ~ Ca0aKTapbl, MYJbTUMEAUSIIBIK  HBICAHAAp, KOCHIMIIIA
MaTepuaiiapra CiITeMelep MXOHE FajJaMToOp pecypcTapblHaH TYpasbl.
Omnapra OKy:’KYMBIC yaKbIThl, OaKbLIay JKOHE TOXKIPUOEIIK TarchlpMaiap/bl
OpBIHJAY CHSKTBHI IPOIECTEPiHIH HETi3ri MmapaMmerpiepi KapacThIpbUIFaH
TEPMHUHJIIK CO3/IIK )KOHE DIISKTPOHIBI KypHAI Oap.



AKmapatTapibpl YIKEH KAlBIKTBIKTa Oepyre CYpaHBICTBIH ©Ocyl KoHE
€CenTey TEeXHUKACHIHBIH JaMybIHa OailIaHBICTBI AJIEKTPOHABI TexHHKa 60-
KBIIIAPhl eKmiHAl Jamu  Oactansl.KapThimail eTKi3TIIUTEpAiH AallbLTyhl
9NEKTPOHB! KYPBUIFBIIAPABIH KACHETTEpiH IIYFBUT ©3repTTi: omap a3
raGapuTTi *oHe Oipmama Oepik OONIBI, ONapAbl IMIAFBIHAAY MYMKIHIIT]
naiaa OOoNJIbI XKOHE KyaT ChIMBIMIBLIBIFBI OipIiaMa TOMEHIEII.

Kaszipri tagna 10° ten 10°B neitinri KaparmaibIM KapThUTal ©TKI3Till
KYPBUIFBIJIBIK CaHbl 0ap yKcac JKOHE CaHJBIK MaMaHIaHIBIPBIIFAH IaFbIH
ChI30aapAbl OHJICHUTIH JKOHE KACAUTHIH IAFBIH ICKTPOHUKAHBIH OipKaTap
camacbl  Oap. IllarplH  9JIEKTPOHABI  KYPBUIFBLIAP  PaAMOTEXHHUKA,
JIIEKTPOHUKA, OalIaHBIC JKYHeNepi, ecenTey >KoHEe TYPMBICTHIK TEXHHKAAa
KEHIHCH  KOJJIaHBUIAIbl, OCHIHBIH  AapKAachlHIA  OJIEKTPOHIBI  JKOHE
PaMOTEXHUKAIIBIK KYPBUIFBLIAP XKEHLJ, IAFbIH Ta0apUTTi, YHEM/II )KOHE KeH
KOJI KeTiM1i OOJIbI.

CoHFBI KbULZAPBl MMITYJBCTI CAaHIBIK TEXHHUKA CKITIHII JaMbI Keje
XKaTeIp. MEBICaJbl, UMITYJIBCTIK O€Nriiep apKbUIbl TEXHUKAJBIK HBICAHAAD
(Tenmemerpus) Typajbl IepeKkTeMenep Oepinemi, Tyiicy OapbhIChIHAA FapbIII
KeMenepiH OacKapblUlajbl, JKOFaphl camalbl CaHABIK pajanoxadap >KoHe
Tenequmap okacanaabl. KyHmemikTi emipae 0i3 HMITyJbCTEPMEH KOHE
AMITYJILCTI  KYPBUIFBUIAPIABI  KE3IKTipeMi3, Keille oyiapAblH O0ap eKeHiH
aHrapMaiiMbI3. KHomkassl 0ackapy Kypaibl HHOPAKBI3bUI COYJIEICH I PYAiH
KOMETIMEH apa-KalllbIKTBIKTaH Oackapyra MYMKIHAIK Oepexmi. CHyTHHKTI
AHTCHHA CaHJIBIK PaIMOMMITYJIbCTEPl KaOblmaiapl. TeedoH HOMIpIH Tepy
apKbUTBI 013 oNapiblH IMH(PBIH alaThlH jkoHE 013 cyparaH aOOHEHTIICH
0aiiJIaHBICTBIPATHIH TeJIE(OH CTAHIIUSACHIHA UMITYJILCTED JKiOepemis.

CaHJIBIK eCEeNTEHTIH TEXHWKa €H JKOFaphbl JCHIeiIe JaMbIFaH CHITaTKa
ne. 3amaHayn ecentey MammHAmapel 2 [TH CHAKTHL TakKTUTIK WUMITYIIBEC
JKUUTITIHE We, ajl Te3 OpeKeT eTeTiH ecenTey KemeHAepiHIe aKmapaT
CeKyHJIbIHA 2 * 10° neifin KbUIIaMIBIKIIEH GOIAIbL.

CoHBIMEH KaTap, TYPMBICTBIK TIpHOOpIap CaHIBIK OSJICKTPOHIIBI
TeXHUKaFa KaHBIKKAH. 3aMaHayH aBTOKOIIKTEp/AE dJEKTPOHUKAHBI KYHEeTiK
TYTaHABIPY, OaKpLIay XKOHE KOpray MaObUIapblHIa KojmaHbUIasl. COHFBI
aTOMOOWJIb MOJETbICPIHAC KO3FAINTKBIIITHIH OHTAMIIBI JKYMBIC JKacay



PEKUMJICPIH aHBIKTANTHIH MIAFBIH MPOLiECCOopIap OPHATHUIAIbL.

JXana TyprbIH YHIepIiH KypbUIBICEl KYII XQHE aKMAapaTThIK XKeIllepai
0ip yakbITTa MOHTaXJayMeH OalaHBICTBI. TYpFBIH-YH, KEHCENIK XoHe
OHEPKACINTIK FUMaparTapia op-Typii Oaxpulay-eJILerill Kypanjgapsl,
Kopray JaObUigap OKyieci KoHe DSHEeprusiHbl —Oackapy kyHenepi
KOJIAaHbIIa IbL.

Kazipri Tapma FBUIBIM JKOHE TEXHMKAHBIH JaMybl OOWbIHIIA OachiM
OarbITTapbl aKMapaTThIK TEXHOJOTHSUIAP, OFAphl TEXHONOTHSUIBIK OHJIpIC
IIpoLieCTepPl JKOHE SHEPrUsLKUHAKTAYIIB! TEXTOJIOTHsIap OOJBIN TaObLIAMBL.
Byn OarpITTap aBTOMATTBIK OackapyJa TENEKOMMYHHUKAIMSUIBIK JKOHE
aKmapaTThIK JKyHeneple IIaFblH IPOLECOPIBIK €CENTey TEXHHUKACHIH,
KOJIIaHyMEH THIFBI3 OailIaHBICTHI.

Ocpl KiTanThIH MaKcaThl OoNalaK MamMaHIapAbl JEKTPOHABIK TEXHUKA
HeTi3JiepiMeH, SIFHU JJIEMEHTTIK 0a3a, HH(pOpMAaTHKa KOHE SHEPreTUKANbIK
JNIEKTPOHUKANAPMEH, CAHABIK JKOHE IIAFbIH IIPOIECCCOPIBIK TEXHHUKA
JJIEMEHTTEPIMEH KOCa aImapaTrThlK  ©OHEPKICINTIK JKOHE a3aMaTThIK
FUMapaTTapasl MOHTAXKIAY, >KOHJCY KOHE KOJJAAHYMCH TaHBICTHIPY OOJIBITI
TaObUIaIBI.
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"KYMBICTBIH ®U3UKAJIBIK
KAFUJATTAPBI )KOHE
YJIEKTPOHJIbI
KYPBLIFBLJIAPIBIH
SJIEMEHTTIK BA3ACHI

m SJIEKTPOH/IbI TEXHUKAHBIH HETI3I1
BEJT'VIEPI, KOJIZAHY CAJIAJIAPBI JKOHE
SJEKTPOHAbI TEXHUKAHBIH JAMY TAPUXbI

Onekmponovl ~ mexnuxa  (INEKMPOHUKA) —)JIEKTPOHIAPIIbIH
JNIEKTPIIK JKOHE MAarHWTTIK epicTepMeH BaKyyMmJa HeMmece KaTThl JeHe[e
e3apa OpeKeT eTyiHe Heri3menreH  (U3MKalbIK KacHeTTep, 3epTrey
ozicTeMenepi XKoHe XKoHE KYPBUIFBIIAPABI KONJaHYMEH 0aiIaHBICTHI FEUTBIM
KOHE TEXHUKA CaJIacHl.

Kasipri Tanma smeKTpoHIB! arbIMIap XXKOHE OJApIBIH 3aTTapMEH JKOHE
AJIEKTPIIi MarHUTTIK ©PICTEPMEH 63apa OpeKeT eTYiHE HETi3JIeNreH achar
JKOHE KYPBUIFBIIAP/IbI 3JIEKTPOH B! TEXHUKA JIeT TYCIHAIpUIe/Ii.

OnexkmponovlK  acnanmap—  Oinrimi  Oip  KbIBMET  aTKapaThiH
KaparaifbIM 3JIeKTPOHABI KYPBUIFBLIAD.

Baxyymovix  3mexTpoHIBl  KYPBUIFBIIApFA  AJIEKTPOHIBI  IIaMzap,
JNIEKTPOHABI  COMyNenmik TpyOkajgap JKOHE Ta3pa3psiaThl — acmamTtap
(MaHeTpOHIAp, TUTPOHIAP, CYPETTi  JJICKTPOHIBI  KeOeHTKimTep,
JIIEKTPOHIBI ONTHKANBIK ©3repTyinep >koHe T.0.) Karamel;  Kammol
OeHenepee —KapThUIail OTKI3TINI AHOATApP, TPAH3HCTOPIIAP, THPHCTOPIIAP,
XKAPBIKIUOITAP, CYPET AUOATAP, KapThUTAl ©TKI3TIII JIazepiiep, HHTErPajIIbl
IIaFBIH ChI30ATAp JKaTabI.

CoHbIMEH KaTap, KapamaiiblM KyIISHTKIiIITepAeH Oacram KypHeni
€CENTeril MallMHANApFa AEHiH KaparmaibiM 2JIeKTPOHIB KYPBUIFBLIAPMEH
0alTaHBICTBI OP-TYPIIi ANIEKTPOHIBIK KYPBUIFBIIAPABI SJIEKTPOHIBI TEXHHIKA
nem aitansl. Onapra op-TYpPIi TYPMBICTHIK JKOHE MY3BIKAJBIK JJIEKTPOHIBI
KYpBUIFBLIAp JIa JKkaTajbl. Pajno Oenrizepai KypacThIpy, TaHy jKoHE KaiTa
e3repTy  OOWBIHINIA  JJIEKTPOHABI  KYPBUIFBUIAP  €peKIle  OpBIH
aNaJpl:paTuodIICKTPOHIKA ONapasl  3epTTEN OUTy KOHE CHIIATTayMEH
alfHaJpICapl.
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CaHJIBIK JKOHE ecellTey TeXHUKAchblHa OalIaHBICKaH MMITYJBCTIK JKOHE
SNIEKTPOHIBIK KYPBUIFBIJIAPFA JKaTaThIHAAD JJIEKTPOHUKA CANAChIHBI TOH
OOJIBIII TaObLIAbI.

ONeKTPOHUKAHBIH KaiiTa esrepy >KoHE ONTHKAIBIK Oeiruiepai xoHe
cyperTepi KoJlZaHyMeH OaiylaHbICKaH Oacka OarbIThl OMMIOINEKMPOHUKA
Jien aTasajpl.

Ousnkanblk naiina Oomynapabl  3eprTey, (U3MKaNBIK [IaMallapbl,
CHIIATTAMAJIAPBIH JKOHE OJIEKTPOHIBI KYPBUIFBUIAPIBIH apaMeTpiepiH,
COHBIMEH KaTap 3JICKTPIiK Ti30€KTep MEH 3JIEKTpii MarHUTTIK epicTepii
eJIILIEyTE QIiCTEMENEpiHe apHAIFaH HJICKTPOHUKA OeJliMILeNepi e e3rele.
DneKTpiiK Ti30eKTep/ie KoHe KYPBUIFbLIapaa OOJIBII KaTKaH MPOIeCTEePIiH
napaMeTpiiepiH eJIIEHTIH JKoHe 3epTTey[i Ky3ere achlpaTblH achanTap
QIIEKTPOH/IBI O1lieziui acnanmap Jer aTanajpl.

DNeKmpoHobl MEXHUKAHBIY, —INeMeHmmepi KYpAeT  3JICKTPOHbI
KYPBUIFBITIAp KYPACTHIPBIIATHIH KipHilITep OOJBIN TaObIIa bl DIEKTPOHIBIK
TEXHMKaHbIH  0a3aJblK HEMece  HEri3ri  dJIeMEHTTEepi-pe3ucTopIiap,
KOHJICHCATOpJIap, JAMOATAp, TPaH3UCTOpIap, IIAFbiH Chi3dasap koHE T.0.
AMIUINTYOAHbl  YIFAWTIARTBIH  JKOHE OJCKTPIiK  Oenrinep KULNIriH
O3repTIeNTIH  Kypainjap feiimapan (KOHIEHcCAaTOpiap, pe3HCTOpIap,
WHAYKTUBTUTIK KaTyIIKanxap) Jem aTajafgbl. OJICKTPOHIBl TEXHUKAHBIH
Oencendi  NEMEHTTEpl JET JUOATAp, TPAaH3UCTOPIIApP, JKAPBIKIHMOATAPSI,
nasepiep, ONTPOHAAP, KEpHEyAl KYLICHTy, J>KHUTIKTI ©3repTy Hemece
QJIEKTPIIIK TOKTHI JKapblKKa e3repry KaOijeri Oap OacKapylibl IIaFrbiH
chI30anapibl aTanpl.

ONeKTPOHIBl KYpalImapAblH KOMETiMEH JIIEKTPOHAB KYpPBUIFBLIAp
(Kyme#nTKimTep, TeHepaTopiiap, paaHOKaOBUIIAFBINTap JKoHE T.0.)
Kacaapl.

¥xcac snexmponuxa — Oyn y37ikci3 OenrinepMeH (KepHEYIi *XKoHE
TOKTBI Y3JIIKCI3 ©3TepTeTiH) JKYMBIC JKAaCAWTHIH 3JCKTPOHIBIK TEXHHUKA.
¥Kcac 3JeKTpOHHMKA KYpalJapblHa KocajgapAbl KYMIEHTKIITEep, >KULTIKTI
TYpPJICHIIprimmTep, cysrimTep, KepHEeyIi,  TOKTHI, KU LTIKTI
TYpPaKTaHIBIPFBINTAp,  COHBIMEH  KaTap  TapMOHISUIBIK  aybITKY
TeHEepaToOpIIaphl KaTabl.

Hmnynvcmix 3n1ekmpoHuKa—OYI WMITYIBCTI OenriiepMeH (KepHey
JKOHE TOKTBIH HEMecCe MKYHEeNK WMITYJIbCTEPIIH JKAIFBI3 HMITYJIbCTEP])
KYMBIC JKaCaWTBIH DJEKTPOHIBIK TEeXHHKA.IMITyIbCTI  KYpBUIFBLIIapFa
HAMITYJIBCTI KYIISHTKIIITEp JKOHE TeHepaTtopiap, KoMmaparopiap >kKoHe T.0.
KaTampl.

Canoulx, r1ekmponuka —OyI1 XeKe KepHeylep, TOKTap, >KUUTIKTepIiH
MOH/IEpIMEH JKYMBIC KAaCAUTHIH TEKTPOHIB! TeXHHUKA. CaHABIK dIIEKTPOHIKA
KypeUtFbIiapra 0 oxoHe 1 OenrimepiMeH omeparusl KacaiThIH JIOTHKAJIBIK
KYPBUIFBIIAp, YKCAC-CAHIBIK JKOHE CaHABIKYKCAC TYPICHAIPYIEp, IIAFbIH
mporeccopiap, IepCOHANABIK €ecel MAallMHANapbl, Kypleli ecenrey
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KYPBUIFBLIAPHI )KATATBL.

CaHJBIK HJIEKTPOHUKA HMMITYJIBCTI TEXHUKAMEH THIFBI3 OalIaHBICTHI,
ce0eO1 oHars! OeNriep UMIYIbCTEPMEH Ti30eKTemin Oepiiaesi.

ONeKTPOH/IBI TEXHUKA PAHO0 Kacana OacTaraH/a, SFHU OTKEH FachIpiia
JaMu OacTaipl.

AxnapaT Oepy *koHE pamuo XabapiaHIplpy XKacay paJdOTEXHHKAIBIK
KylenepiHne paauOTONKBIHAAP >KAaCaWTBIH  KyaTThl JKOFapbl KMIJIKTI
KepHeynep KommaHblIaasl. JKorapbl KHUUTIKTI aybITKy MOIYJALUACH! (SIFHU
OJNapIblH AMIUIMTYAACBIHBIH, OSHITITHIH HeMece (a3achlHBIH e3repyi)
PaaMOTONKBIHAAPABIH KOMETiIMEeH ABIOBICTHIK KUK >koHe OeiiHeOenrinep
Oepy MYMKIHAITIH TyFbI3aabl. MyHpaail aknapat Oepymi sxy3ere acelpy YIIiH
KyaTThl JKOFapbl JKUUTIKTI TeHepaTopiaap KaXeT.YJIKEH KaIbIKTBIKTA
xiOepymrien Oenrinep KaOblnmay yIIiH KaOBLITAyAbl, CY3TIINTIK, KaiiTa
e3repTy JKoHe OenrijiepAl KYIIEHTyai JKy3ere achlpaThlH Ce3IMTaJIbIFbI
JKOFAphbl KAOBUIIAFBIIITAD KAKET.

PannonnekTpoHUKaHBIH OapibIK oJeMJeri 3aMaHyd IKETICTIKTepJiH
apKachIHIa paauoxabapiama, Teleauaap KeHiHeH KONJIaHbLUIaAbl, COHBIMCH
Oipre s>kep MIAPBIHBIH Ke3-KENI'eH HYKTECIHEH CIIyTHHKTIK PETPAaHCIATOP
apKBUTBI TEJIETUAAPIIBIK )KOHE paarodenTiiepai Kaoblaaayra 0omaipl.

TeneoHIBIK JXOHE CaHIBIK AaKmaparTapAbl 3aMaHAyH TachIMaJay
Kydenepi onerrerijmed OipHemie kaHamael. Onap CHEKTpalbIi JKOHE
YaKbITIIA THIFBI3ABIK PSKUMIHIE Oepy/Ii Ky3ere achlpaThiH OOJbIN OoiHe .
Byn  oky#enmepmiH  mamysl  XambIKTBIH ~ KapbIM-KaTBIHAC  Kacay
KKETTITiKTepiMeH OaiinanpIcThl. Kasipri TaHma oleMHiH OapIIbIFbI Keprilik
JKOHE XaJIBIKapalibIK Teae(oH KyHeepiH, FalaMTop KyHeciH, OaHKTIK KoHe
Oacka na OaityiaHbIC JKyienepiH KeHiHeH KOJIJJaHa Ibl.

KenTeren 3amaHaym akmapar Oepy pagulOTeXHUKAJBIK KyHenepi
KiZlipMeTi UMITYJIbCTIK PEeKUM/IE )KYMBIC XKacaiibl. EH camaiel Ib10bIC KoHE
Telneauaap CyperTepiH Oepy CaHIBIK paHOpENehiIiK >KOHE CIYTHUKTIK
OaiilaHpIC  JKYHWeJepiHAe WMIYJIbCTIK-KOATBIK MOIYJAIUS  PSKAMIHIC
CaHIBIK TYpHE JKy3ere acelppuiafbl. PaguoTeXHUKaNBIK —OaiiiaHbIC
KYWCNEpiHIle HMITYJILCTIK PEeXUMII KOJNJaHy, HWMITYJIbCTe OCNTiHIH
pajoKeIepriiep Al Jkayar TYPAaThIH YJIKEH KyaTbhlH DaMBITy MYMKIHIITiHE
Herizgenred. COHBIMEH Katap XaOapiarblITHIH OpTama KyaTTHUIBIFBI
OipiramMa TeMeH 0oyl MyMKiH. CIIyTHHKTI pajnoOaiiaHbIC KOHE CaHIBIK
TelleuAap WMITYJIBCTIK CAHABIK AepeKTeMeliepre OaiIaHbICTHl KYMBIC
KaFuJaTTapblHA HET13/ICNTeH, SIFHU OYJ1 OJapiAblH Keaeprire Te3iMIuliriMeH
YKOHE JKOFapHI Calabl CypeT TapaTKBIIITHIKIIEH KAMTAMACHI3 €TeIi.

PaguorexHuKkanplk  KydelnepMeH  Oipre  MMITYJBCTIK — 3JIEKTPIIK
OenritepMeH  omepanmsiap JKacaliTBIH — €CEeNTey TEeXHHUKACHl  JKOHE
ANEKTPOHIBIK-ECENTEY XKYHEIEePiHiH JaMybl OOIIEI.
3amaHaym ecen MammHamapelHBIH 2 [T TakTimik skuimiri Gap, am ecemn
KelleHepinie akmapat Oepy cekyHipiHa 2 ¢ 10° jeifin KpLigamabIKIeH
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Oonaapl.Ipi @HEPKICI KOHE FBHUTBIMHU KOCIIOPBIHIAPAA €CEel MallHHATAPHI
OipHeIIe ecenm MalllHATAPbIHAH, JKETi TOpaNTapbl JKOHE OpPBIHIAYIIBI
MeXaHU3MJICpIeH TypaTblH KeleHjepre OipikTipinred. byn eHaipicTi
OakpuIayFa JKOHE ONlapAbl aTaMHBIH KOMETICi3 JXOHE OHTAMIBl PEKHUMIIC
Oackapyra MyMKiHAIK Oepe/i.

OJeKTPOHUKAHBIH JKaHA OAaFrbITTapbl CIIYTHUKTI MKOHE TAJIIBIKTHI-
ONTHUKAJBIK OalaHbIC >KyHenepiHiH AaMybIMeH OailIaHBICTHI €KEHIH aTal
oTy Kaxer.Omap CaHIBIK Teleaumap *oHe TenedoH OalnaHBICTAPBIHBIH,
HOBUKAIMSIIBIK XKYHeJIepai Koca alFaHia paJdOTEXHHUKAIBIK KyHeaepmiy
KETiyiHe bIKNAN eTTi. AKIapTTHIK TEXHOIOTHSIIAPFa KaTaThIH 3JICKTPOHUKA
OaFbITBIHBIH EKITIHJI JaMybl aJaM3aTThlH Telde(oH, SJIEKTPOHIBI TOIITa
apKpUIBI ayiuo, OcifHe KoHEe CaHJIBIK aKMapaTTap ajiMacy KaXeTTUTiKTepiH
KaHaFaTTaHAbIPYFa MYMKIHIIK TYFBI3Abl. MyHpail xydenepain Oacka na
KYHIBIJIBIKTaphl aJaM OMipiHiH camachblH JKOFapilaTaThlH  FalaMIbIK
nepektemenepai (OaHKTIK, KeJiK, KOHAaK YH JkoHe T.0.) eHIeymeri
MaMaHJAHJBIPBIIFAH,  AMMaKTBIK KOHE FaJaMIBIK CCENTey >KyHerepui
KacayMeH OailslaHBICTHI.

AKIMapaTThlK TEXHOJOTHSIAPIABIH JaMybIMEH TMPOIECTEPIi OHJACY
AIIEMEHTTEP1 OP-TYPJTi GUBHUKAIBIK SFHH MarHUTTI, SJIEKTPIIK, aKyCTUKAIIBIK
JKOHE ONTHKAIBIK TAaOWUFATThl KONJaHyFa Heri3uenreH «(YHKITHOHAJIBIK
JIIEKTPOHUKAHBIHY TYBIHAAYBIMEH OaMIaHBICTHL. JJIEKTPOHUKAHBIH Oacka
KaHa OarbIThl )KaHA KaCUETTEepIMEH Oipre jkaHa MaTepHalAap/bl, COHBIMEH
Katap OipHemie MoOJEeKyllia KeJeMiH/e KY3 MbIHIaraH OelceH I
AJIEMEHTTEPMEH DIISKTPOHIBI KYypayijgap ajyFa MYMKIHIIK OEpeTiH HaHO
TEXHOJIOTUSHBIH JTaMybIMEeH OainbIHbICTHL. Kazip ae kememi 0,1 MKM ke,
SIFHU KYH OaTapewschl 3JeMEHTTepi, aTMocdepanarbl 3UsSHIbl KOCHATap bl
OakpulayFa apHaJFaH CE3IMTAJNABIFBl  JKOFAphl KAagbUIBl  AIIEMEHTTEP
*acanajapl. Hanosnekrponuka KYPBUIFBLTAPHI OoJamakra O1311H
eMipiMi3zeri KOJDKETIMII, KYHJICTIKTI JkKoHe OaFa MKeTleCc KOMEKIIiMi3
OoJapl.
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EEWA >/IEKTPOHIbI TEXHUKAJIA
KOJIJAHBIJIATBIH MATEPHUAJIJIAP

ONEeKTPOHIBl Kypalgapasl KOHE KYPBUIFBLIAPIABI JKacay OaphICHIHA
OTKI3IilI, JUAJIEKTpIep, >KapThlIail OTKI3rillTep KbI3SMETIH aTKApaThlH €H
CaH allyaH MaTepHalgap KoJJaHbUIanpl. Metanmap OalJlaHBIC ©TKI3TilI
JKOHE MHAYKTUBTIK KaTyIIKajgap 3JIEMEHTepl TypiHIe; OpraHHUKaJbIK KOHE
OpraHUKAaJIBIK emec JIHJIEKTPIIep-KOHJeH caTopiIap, KapThuIai
OTKIMIIITEePl aXBIPAaTKBIIITAD XKOHE  KYpaMAbIK OelikTep TypiHAE,
XKapThUlail eTKI3TiIITep-IUOATAPAB JKOHE TPAaH3UCTOPJIAPIBI JKacay YIIiH
KEHIHEH KOJIJaHbUIAIb].

Marepuangap OpraHuUKanblK (KeMIpTeri KOCBUIBICTAPBIHBIH HETi3iHIE)
JKOHE OPraHUKAaJbIK €MeC, Ta3a XUMUSIIBIK JJIEMEHTTED JKoHE OaiaHbicTap
00JIybl MYMKIH.OJIETTEe MaTepuaiiap KaTThl TYPiHIE KOJAaHbLIaAbl, Oipak
CYHBIKTBIKTAp (CYMBIK KpUCTANIAp >OHE OJJICKTPOIUTTEP) >KOHE Trasaap
(TaszmpIpa3psaATHIK YAIMIBIKTAP) )KOHE Ta3fap KOMAaHBUIATHIH KYPBUIFBLIAP a
O0ap. Kemreren osiekTpHOABI Kypaijgap MeH KYPBUIFbUIAP Op-TYpdi
KacuerTepi Oap (eTKi3rimTep »oHE >KapThUIAl OTKI3rimITep, OTKi3rimrrep
KOHE JUDIIEKTPIIED) MaTtepuaniap OeimIeciHig (hn3HUKaITBIK
epeKIIeINIKTePiH, op-Typii (a3ayblK Karjmainarbl (KaTThl JKOHE CYMHBIK,
CYWBIK JKOHE ra3 Topi3zi) MaTepualjapibl, MaTepuaiiap MEH BaKyyMJbl
KOJIJaHYyFa HET13/Ie/reH.

3attapuel OapnbiFbl Oip Hemece OipHeIle XUMUSUIIBIK DJIEMEHTTEPICH
TYpaThIHBI OenTiTi. ATOM >KOHE MOJICKJIA 3aTTap/IbIH YCaK KypaMbIK Oeiri
OOJIBITT  TaOBIIAMBI. OJETTETiNCH, Op-TYpidl XUMHSUIBIK Tas3a dIIEMEHT
aToMIapsl maiga OONybIFaH 3aTTap MOJKYJIachIMEH KOCBIIaIbl.MEICAbI,
CyTeTi, OTTEri, a30T KOHE WHEPTTI razgap MOJICKyJajapbl €Ki aTOMHAaH
TYpabl.

3aTTHIH KypaMBIHIAFEl MOJIEKYJIaJap OCHI 3aTTHIH KACHETIH aHBIKTaHIbI.
Mpicanbl, CyAbIH MOJKYJAChl CYTETiHIH €Ki aTOMBIHAH JKOHE OTTETiHIH Oip
ATOMBIHAH  TYpaabl, SFHM Oy  OHBIH  (H3WKAIBIK  KACHETiH
Oenrineimi(TEIFBI3IBIK, KaliHAy JKOHE KaTy TemIiepaTypachl).OpraHuKaibik
3aTTapiplH MoOJeKyanapbl Oeirizi Oip KalblliTa KOCBUIFAH KONTereH
aToMmapmaH Typanmsl. bip JkoHe oM colm  aTOMIapABIH - KOCBLTY
KYPBUIBIMIAPBIHBIH SPEKIIEIIri op-Typili (PU3UKAIBIK KaceTTepMeH Oipre
3aTTapIbl ATyl AaHBIKTAHIEL.

ATOM SIIPOHBIH aliHANACHIHOA alHANATHIH, aTOMHBIH OPTAaCBIHIA TYPaTHIH
JKOHE TIPOTOH MEH HEUTPOHHAH TYPATHIH JJIEKTpOHIapHaH Typansl. Tepic
3apsaTa’FaH dJCKTPOHOAp OH 3apsATalfaH IpOTOHHAapHl Oap sapora
KAKBIHAANABl JKOHE OpOHMTa HeMece OHBIH aiHANACHIHAAFhl KaOBIKIIa
OOWbIHIIA Y3IKCI3 alfHaNagpl.Op-TYpNi JIEMEHTTEpIiH aTroMaapel Oip-
OipiHEH TPOTOHHAP JKOHE OJJIEKTPOHIAp CAaHAAPBIMEH aXKbIPaThLIAIbI,
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MBICaNbl, Cy aTOMbIHJAA Oip NMPOTOH XoHE Oip 3JEKTPOH, al KeMipTeri
aTOMBIH/IA YII MPOTOH JXOHE TOPT AJIEKTPOH Oap.ATOMAAFBI JIEKTPOHIAD
CablH MPOTOHJAp CaHBIHA TEH, NIETCHMEH Ollap SAAPOAaH Oip KaIIBIKTHIKTA
Ooma ammaiinpl, cebebi omap Oip-OipiHeH cepmineni.CoHbIMeH Katap,
AJIEKTPOHIAP SIMPOJAH Ke3-KeIreH apa-KallbIKThIKTa 0oia ajaMaiibl yxKoHe
PYKcaT eTiIreH SHepreTHKANBIK JeHrelae Oona aamaiael. Kenm terenne exi
9JIEKTPOH OipiHIIN JIeHreiie, an eKiHIi XKoHe OJlaH dpi-cerisre Jeiin Oomna
ajajpl.

[Iporongap canbr J. WM. MenneneeBTiH Mep3IMIIK SJIEMEHTTEp
KYHECIHIH AJIEMEHTTIK  aTOMJIBIK HOMIpiH, TPOTOHJAP MEH
HEUTPOHIAP/BIH KaJIbl CAaHBIH-OHBIH aTOMJBIK MacCaChlH aHBIKTANabI, aj
OHFBl DJIEMEHTTIK JICHT€H OHBIHIAFbl DJIGKTPOHAAp CaHbI KoebiHece
3aTTapAblH (PU3MKAJIBIK KOHE XUMMSUIBIK KaCHCTTepiH aHbIKTaimbl.Erepae
ATOMHBIH, COHFbI p¥KcaT eTiHFeH 3HepFI/I$[J'II)IK z[eHreﬁi TOJIBIFBIMEH TOJIBIK
Oonca, OHIAa aTOM MHEPTTI (Tenuii, HEOH, aproH, KPUNTOH, KCEHOH WHEPTTi
raszap OoJbIT TaOBLIAIb).

Erepne aToMHBIH COHFBI SHEPreTUKAIBIK ACHIeHiH e Oip/IeH YIIIKe NeHiH
9JIEKTPOH 0OoJica, OHJIa oNlap SJPOMEH JIICi3 OaillaHbICTa >KOHE aToM Oy
AJIEKTPOHAAPBI OacKa 3JieMeHTTepMeH OalTaHbICKaH Ke3Jie Oepyre OeriM.

CoHBIMEH KaTap OHBIH M € Ta I X B K Kacu e T 1 Oap men
adtanel.Erepne COHFBI aTOM SHEPreTUKAJbIK JCHTCHiIHIH TOJBIFBIMEH
TonybIHA Oip, €Ki HeMece YIII AJIEKTPOH JKETIelTiH 0osica, oHaa aToM Oacka
AJIEMEHTTEPMEH TYHicy OapbhIChIHIA SJCKTPOHIAPAbl (SFHHU OipJeH YIIKe
JiieiH BakaHcus 0ap) TapTyrbl OceitiM. COHBIMEH KaTap OJApAbIH M € T a JI 11
BIK €M € C KAaCHETTTEpPiHiH 0ap eKeHi alThIIabl.

Mertanapl 3aTTapia dIISKTPOHAAP SAPOMEH dJIci3 Oaianbicanpl (epKiH
AJIEKPOHJAp JCN aTalaThIHIAp), SJCKTPIIK IMOTCHIMAIIBIH OCEpiHEH 63
opOWTaNaphlHAH KETill, 3JIEKTPOHJApP BIFBIMBIH OHE 3JICKTP TOFBIH JKacau
OTBIPHIT, OIpbIHFAl KO3FANBICTBI OacTaipl. MyHIAM JKaKChl DIIEKTPIIK
OTKI3TIMTIri 0ap 3aTTap emkizziuimep nen atanansl. JKakchl OTKI3TIIITIH
QJIEKTP TOFBIHBIH TYBIHJAyblHA MYMKIHIIK TYFBI3aTBIH DJIEKTPOHIAD
SIIPOCBIMEH OalIaHBICTIAWTHIH (9JICi3 OalIaHbICKaH) CaHbl KOI.OTKI3TIIITIH
IIaFbIH OOJIIKTEp/e a3 FaHa aybITKYFa YIIbIpaiabl, SIFHU OJapiIbl €CKepMeyTe
Ooael. Kymic, MbIC, alTFOMUHUIA )KaKChl OTKI3TIIIKe MBIca 0oJia anasl.boc
AJIEKTPOHTAPABIH ~ OOJIYBI, COMKeC MeTalIIbIK OalIaHbICYy KacHeTTepi
OTKI3TITEP/iH KOFaphl JKbUTY OTKI3YiH aHBIKTAHIBI.

Musnekmpux  (uzonamop) —Oy1 OaliaHBICKAH DIICKTPOHAAPHI Oap
MaTepuai, SIFHH O00C 3JCKTPOHIApPBI JKOK.  AJKBIPATKBIIITAP 3JICKTPIIIK
TOKTBIH aFyblHA KeIepri jkacaiibl  COHJBIKTaH Ja OHBIH ©Te VIKEH
aybITKyFa He (aJaK Ti30eKTiH aybITKyFa JKaKbIHIaybl).KpeMHuil muokcumi
(kBapi), oWHEK, KyFaK arall, pe3cHKe, TMOJUBUHWIXIOPH, CJIIO/a,
MTOJTUCTHPOI JKOHE OacKalap aKbIpaTKbIIITapFa MbIcaji Ooia anasisl.Ereprie
JIUDJICKTPUKTI 3JCKTPITIK KEHECTIKKEe CBIWFBI3aThIH 00JICaK, OHJa OHBIH
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MOJIKYJIAJIBIK ~ DJIEKTPOHJAphl MOJISpU3ALUsAHBIH eceOiHeH Oenrimi  Oip
Toprinte Oeltimneneni. CoHbIMEH KaTap, JUAJIEKTPUK  MOJEKYyJanapbl
MOJISIPU3AIIMSIIAHAIBI JICTT alTaIbL.

Kapreait  etkizrimtep artomsl J[. WM. MeHneneeBTiH Mep3imMaiK
3JIEMEHTTEp KYHeCiHIH TepTiHII ToObIHA *kaTaipl. Onapra kemipreri (C),
kpemuuii (Si) sxone repmanwuii (Ge) sxataapl.OAeTTEriIEH, Ta3a KapThliaii
eTKi3rimTep amMopdThl 3aTTap 00BN TaObLIambL.JlereHMeH, OalKbITHANaH
any OapeichlHAa Oenrimi Oip Karmaimapaa AYpbIC KPUCTAJAbl TOPJIBI
MOHOKPHCTAJIIAPIBI KYPYbI MYMKIH.

Xaprputait eTkisrimTepre COHBIMEH Oipre MerTayn koHe Oeiimerand,
MchIalbl, Taumu apceHui (GaAs) xoHe kpemHMid kapobunai (SiC) sxoHe
kpeMmHuil HUTpHUai (SiN) sxaTassl.

Xaprputait eTkisrimTepre COHBIMEH Oipre MerTayn koHe Oeiimerand,
MchIalbl, Taumu apceHui (GaAs) xoHe kpemHuMit kapbumai (SiC) >xoHe
kpemHuit HuTpHAi (SiN) skaTamsl.

JKapreait  eTKisrimTepiH a3fFaHTaii 0OC 3JICKTPOHIAPIBIK CaHBIHA
HET13/IereH MEHITIKTI 9JICi3 OTKi3rimi Oap.

ConbpiMeH Oipre 00C 3JEKTPOHHBIH Maiia OoNlybl TeMIepaTypa Hemece
KapbIKTBIH dcep eTyi OOWBbIHIIA meciK el aTalaThlHOH 3apsaTajFaH
aTompl xacaiipl. CoHbIMEH Oipre, TecikTep MYHJal JkaFaaiia Tecik OoJbII
KaJIaThIH KOpIIijec aTOMIbI OACHIIT aTybl MYMKIH.

Ocepuraiima Tecikrep 60C IEKTPOH TaybBII, OJapMEH KOCBUIFaHIIA OPBIH
ayBICTBIPBINT OTBIpabl. JKapTbutaih OTKI3TIMTIH 0OC BJIEKTPOHAAPHI KOHE
TECIKTEPI 3apsiITapAbl HETI3r1 TacylIbuIap, ojap 9JCi3 MEHIIIKTI OTKI3rimTe
JKacamabl.

XKpury skoHE SKapBIKTBIH OCEpiHEH JIEKTPOHAApIBI JKacay IpoIeci
3apsaTapabl  Tacymisl  TeHepaunus — Oonbim  TaObuiamel.  JKapTeumait
oTKi3rimTepae 0oc S3JCKTPOHIAp KOHE TECIKTEpIiH CaHBl TeMmIepaTypa
JKOFapliaFaH Ke3Je ocell, sFHH OyJl TeMIlepaTypaHblH ©CyiMEeH TYCETiH
MeTaJIJapra KaparaHa oJlapblH O TKI3TIIITICH KeOerTei

Kocmanayeim kocnanapaplH (KOCBIHABI) Oenriii Oip KeJeMiH eHTi3y
apKBUTBl JKapThUIal OTKI3TIIITIH OTKi3yiH jkorapiaTyra Oomaabl.KeiOip
Kocrmajgap (MbICaibl, AS KYIIOH aTOMIaphl, OeCiHIm TOmTel OedmMeTasnl)
repMaHUil ATOMBIHBIH KpPUCTANIBIK TOPHIHA KOCBIMINA 3JICKTPOHIAPHIBI
eHri3eni, HOTWXKeciHme n-typinzgeri (negative) skaprTeiaali ©TKI3rimmTi
amanpl. MyHzmait atompap JOHOpIap-aTOMIapsl jgen artamansl. Kpuerammbr
aTOMIIBIK-aKI[ECTOpIaphlHa TepMaHUN Il KOCY OHBIH CHIPTKBI KaOBIKIIACHIHIA
ANIEKTPOHAAPABIH JKETICIICYIIUIH JKacaiapl, SFHA OH 3apsarapbl Oap
TecikTep naiaa 6omasl.

MyHmaii okapTelIaii  eTKisrimurep P-Typingeri (Positive) skapreirait
eTKisrimTep aen atamanpl. Kocmamapael eHrily OapwIchIHAa maiina OonraH
ANIEKTPOHIAP N-TYPIHICTI KApThUIAl OTKI3TilITep VIIiH, alx TecikTep p-
TYpIHIETi >KapThUIail OTKI3TIITep VIIH HETri3ri Tacymsiiap OoJbIn
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TaObIIaIbI.

Mertanaapaa, JUAIEKTPIEpAe KOHE JKapThUlaidl ©TKI3TIIITEpae ©TKI3Till
KYOBLIBICTAphI,  KHHETHKAJBIK O KOHE  IOTCHIUSUIIBIK  KyaTel — 0ap
JJIEKTPOHHBIH KYaTTHIK >KarlailblH TYCIHIIPETIH 30HANBIK ayMaK Heri3iH7e
JKAKChI CUIIATTaJIa bl

3oHaNBIK TOXipuOere coifkec, KaTThl JCHENEri MIEKTPOH KyaTbl, KeHOip
mraMajza MyJZeM Y3MAIKCi3 e3repe anajibl, ajl JJEKTPOH OFaH TeK Inady
APKBLIBI )KETE aJIafbl.

KatTbl 3aTTa 27MeKTpOHIAp TEK KaHa apachlHAA THIHBIM CAlIBIHFAH 30HA
OpHaJlacKaH BaJIeHTTiK 30Hajza (B3) Hemece oTki3rim 3oHackiHa (O3) Gona
anapl.

ONEeKTPOHIB! BAJICHTTIK 30HAJAH OTKI3IiIl 30HACHIHA ayBICTHIPY YILIiH
OFaH KYIIEHTy KyaThl €N aTajJaThlH JKOHE JJIEKTPOH-BOJbTIMEH (3B)
eJIIeHETiH, KockiMIIa AE KyaThlH Oepy KaxeT.

JapTputait ©TKI3TIIITIK KpeMHUIA aTOMBIHAA repManuil arombiHa AEge =
0,72 »B xaparanma, kymelty Kyatsl AEsi = = 1,12 3B  xorapsl,
COHJIBIKTAH KPEMHUII/II OTKI3TiII JKaFaiiFa aybICThIpY KMBIHBIpaK. Kocmasr
KOCBIHJIBIJIAPIBl CHTI3y AapKbUIBI OTKI3TIIITIK 30HAHBI a3aiiTyra HeMmece
BaJICHTTIK 30HaHBI KOOEUTyre >kKoHE OChbUIAiIIa THIHBIM CabIHFaH 30HAHBI
azaiityra Oomnaibl.

ONeKTPOHIJApABIH OpHAJACYbl XOHE THIHBIM CaJBIHFAH 30HAHBIH CHI
TOJIBIFBIMEH 3aTTBIH AJICKTPIIiK KACHETTEPiH aHbIKTaibl. CeOeli, BaIeHTTIK
AJIEKTPOHAAP aTOMJIAPMEH KaTThl OalJIaHBICTA KOHE IIEKTPIiK KEHECTIKTIH
OCepiHeH aTOMHAH aToM¥a aybica anMaijpl. JKoHe KepiciHIe 3JeKTpOHIap
OTKI3TINI 30HACHIHAA OpHAJTACKaH 3JICKTPOHIAp aTOMIAapMeEH a3 OaliylaHbICcTa
JKOHE DIIEKTPIIIK KEHECTIKTiH dcepiHeH Oip aTOMHAaH KelleCi aTOMFa JKEHLUI
aybIcaJlbl. 30HANBIK TOKipuOe OYHBI OTKI3TIIl 30HACHIHIAFBI OipHemie 6oc
JeHreiIepIiH 00ybIMEH TYCIHIIpEIi.

BelieTkisrimTepae BaJeHTTIK 30Ha TOJBIFBIMEH 3JEKTPOHIApMEH
TONTHIPBUTFAH JKOHE OTKI3TIII 30HACHIHAH THIMBIM CAIBIHFAH 30HAHBIH
)aymak OepbepiMeH OeriHreH. OCBIHBIH HOTHXECIHIEC OeHeTKI3rimTepaiH
OTKI3TIII 30HACBIHIA 0OC AIICKTPOHAAP JKOK YKOHE OChIFaH COMKEC, OJIAPIIbIH
OTKI3TIIII Hamap.

JKapreuiali  ©TKI3TIIITEpAIH TOJTHIPHUIFAH BaJCHTTIK 30HACHl JKOHE
OipmramMa Tap TBIMBIM CaJBIHFAH 30HAchl Oap. TeMmeH TeMmmepaTypassl
JKAPTHIJIAH OTKI3TIII JIEKTPOHAAPHl BAJICHTTI 30HaJa 00Najbl MKOHE OChIFaH
opaii e3nepid OEHOTKI3TIIITEep CUAKTHI YCTANTBI.

TemmnepaTypa KoTepiIreH Ke3ue >KOHE KAPBIKTHIH OCEpIHSH KapThUIai
OTKI3TIm 3IeKTpoHAapasiH Oip Oemmeri 33 Tte3yre kxone 31 BIpFeITYFa
JKETKUTIKTI KyaTKa KOJ KeTKi3ei, OChIIaiIna JIeKTPIIiK OTKI3TIIIKe KaFaan
XKacalapl. INeKTpoH OemeKTepiHiy skapreurida eotkisrim 3[1 —ra B3-ra
aybICybIHa OallJIaHBICTBI, TECIKTEpIiH OOC KyaTThl ACHTeifiHe CcolKec caH
maiina Gomaabl. BT TECIKTIK OTKI3TIMITI kKacall OTBIPHII, JIIEKTPIIIK OPICTIH
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ocep eryi OoiipiHIIA Oip neHreiizeH Oip aeHreire 3JeKTpoHIapiasiH B3
1miHzAe ayblCyblHa MYMKIH Oepeni.TeMmnepaTypa KeTepuIreH Ke3JeH Oacramn
anekTpoHaapaslH kebi 311 kipeni, ocbutaiiia xapThliail @TKI3MIIITIH JIEKTP
OTKI3TILIIH KeTepeli, CoHAai-ak 33 eTe Tap ’KapTbUlail OTKi3rimTepae
KaTThIpaK KeTepiiei.

Kepueyzin apHanraH KOCBIMINIA KE3iHIE 3aTTarbl KyaTBUIBIK 30HATAaphI
kesibey Ooma Gacraiiibl, COHAAN-aK ONapAbIH Kea0eyllik OYphIIIbl 3IEKTPIiK
epic KepHeyi apTKaH Ke3Jle oceli.

Erepae keHeTIKTeri SJIEKTPOHHBIH MOTECHIMAIIBIK Kyathl En = nd
(MyHIAaFBI] — 3JEKTPOHJBIK 3apsif; () — MOTCHIHANIAPABIH SP-TYPIILIiri)
JE OenceHainik KyaThIHAH OFAphl, 3JICKTPOHAAP ICKTPOHMABI OTKI3TillTi
xacay apkbuibl B3 —nan 31 —fa eTyi mymkiH.CoHBIMEH KaTap 0ip yaKeITTa
TECIKTIK OTKI3rill KacalThlH TecikTep (Oip AMEKTPOHCHI3 aToMjap) maiina
Oomael.

JKapreinait eTKi3rilKke KOCBIHJIBI KOCTAIAp/Ibl Kocy 33 iMriH/Ie KOChIMINa
KyaT JeHreiinig maiiaa O6omypiHa okeneni.Erepae Oy KockiMIa JeHTennep
3I1 »xakplH MaHbBIHJIA OONaThIH OoJica, OHIA KOCHAJIbl ATOMIAPABIH
AIEKTPOHAAPHI KAPTHUTA OTKI3TIMITIH OTKi3yiH KeOeiTe OTBIpPBIN, OFaH
JKEHLT aybicajpl. Erepie KoceimIna neHreinep B3 xakpiH opHanmacca, Tecik
JKacam JKOHE TECIKTIH OTKI3TIITITiH KEHEHTY apKbuIbl onapra B3-marbl
JKaPTHIJIA OTKI3TIII 3JIEKTPOH AP )KESHIT aybICaIbl.

JKapreait etkisrimrepre 33 eHi 2,5 3B-naH acnaifThIH 3aTTap >KaTabl.
300 Temneparypama kpemuuiigeri (Si) 33 eni 1,12 3B, repmanuiine (G) -
0,75 »B, rammii apcenumi (GaAs)-1,43 sB, kpemuuii kapoumi-(SiC) —
2,4..3,4 5B kypaiinel.JJOHOPIBI KoHE aKIENTOPIBIK KOCTIATapAblH KyaThlH
nonmay mamamern 0,01.0,05 3B Gonanel. benme TemriepatypacbiHaa KbUTY
KO3JBIPFBRIIIBIHBIH opTamia KyaTs! 0,025 5B kypaiiaer. CoHIBIKTaH KapThiIai
OTKI3TIIIKE KOCIIaHBIH OOJIMAIIbl KOJEMiH €HTI3reH/Ie OTKI3TimTiH OipHere
KeJIeM/Il YIIKESIOiHEe oKeTe .

30HANBIK TOXIpUOETe CoMKec, JKapThUIal OTKI3TIIITEPIE KBUTY, KapPhIK
JKOHE KPUCTaJIBl TOPIAPABIH ayBITKYBIHBIH OCEpiHEH TYPaKTHI Typrme 0oc
AIIEKTPOHIAP KOHE TECiKTep maiifa Oonamsl, SIFHHU 3apBIATApABl TaCYIIbLIAD
TeHepamusICchl 00Naipl.bip yaKbITTaJIEKTPOHIAP BAJICHTTI 30HaFa KaHThII,
(3apsn TachIMaNAYIIBIIAPABIH KaiTa opekeT eTyi) Kepi mporecc OOiajbl.
Byt mportecTep 3JIeKTpOHIAPBIH KOHE JKapThUIal OTKI3TIIITe TECIKTepAiH
TEH CaJIMaKTHI IIOFBIPIIaHybIHA OKETIeIi.

DNeKTp OpiCiHIH oCepiHeH >KaHa 3apsiJl TacylIbUIap TYBIHAANIBI KoHE
JIIEKTPOHIAP MEH TECIKTEepIiH apTHIK (CalMaKTaH ThIC) IIOFBIPIAHYEI
Oomazmpl. KapThutait OTKITII KYpPBUTHIM aliMarblHAA WHKCKIHUSHBIH KOHE
ANEKTPOHIAPIBIH  DJEKTP OpICIMEH JKCTPAaKIUSUIAHYBIHBIH  (TapTysl),
COHBIMEH KaTap 3apsATapiblH TY3aKKa JKAHAIYBl eceOiHeH 3apsn
TaCyIIbUIAPABIH apTHIK IIOFBIPIAHYHI Maiiia 60y MyMKiH.

ONeKkTpHOJAp MEH TECIKTEpHiH TiKeNed NIOFBIPIAaHYBIHBIH MYMKIHIITI
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a3, cebebl omap oKkapThulalf ~ OTKISTIIUTIH  Op-TYpAl  >KepiepiHie
0oJ1apl.OIeTTe IIOFBIPIIaHy KOCTAJIbl aTOMAAp HeMece KPUCTaIbl Topiap
MeH OeTKi JKaKTarbl aKayJlapblHBIH pOJIH aTKAPAThIH MIOFBIPIAHFAH
TY3aKThIH KaTbicyMeH oTeai.COHbIMEH KaTap, 3JEKTPHO OTKI3rill 30HaJaH
TY3aKKa aybICaJbl XoHE OFAH TECiK KeJreHIle cCOHna Oosajpl; colaH KeiH
LIOFBIPJIaHYAbIH eKIHII Ke3eHI OOoNaJbI-dJIEKTPOH TECIKTIH BaJCHTTIK
30HACBIHAAFbI OOC JIEHTeire aybicabl.

[oreipiany OapbICBIHIA OJEKTPOH ©T€ TOMEH KyaT JAeHTeliHe
aybICaThIHIIBIKTaH, apThIK KyaT OeiiHeni.Erepae ocbiMeH Oipre >xapbIK
KBaHTbI-ghomon coyneci TyceTiH Oolica, MIOFBIPIIAHy COYJENEHIIpriml et
atanazapl.Coyne TapaMalThlH IIOFBIPIIaHy OapbICBIHIA AYBITKYJbI >KBLTY
KyaThIHbIH KBaHTachl-pomon Tmaiima O0y Ke3iHIE OJNIEKTPOH KyaThl
KpHUCTaJI/Ibl TOpFa Oepinei.

BE¥E p-1-AVBICYBIHBIH MAJIA BOJYbI 5)KOHE
KACHUETTEPI

Erepane p-Typinmeri kapTeiiail OTKI3TIIUTI M-TYpiHAEri  >KapThLIait
OTKI3TININEH OIpiKTIpiN KOHE KOFaphl TEMIIEPATYPaibl BAKYYMJIBI PEaKTOPFa
OpHAJIACTBHIPATHIH 00JICAK, OH/Ia (D Y3USHBIH 9CEPiHEH MIETKI OOJIKTIH eKi
JKaFBIHJIA J]a Op-TYPJi KapThUIail eTKI3rimTepi 0ap MOHOJIUTTI IIEKaPaJIbIK
Kabat maiina Gonaapl.byi mekapasblk KabaT p-aybICybl JIEN aTajiajibl, OHBIH
epeKIe KacuerTepi oap.

OHparpl DJICKTPOHIAP M-TYPIHIET OTKI3rimi Oap alMaKTaH aybITKY
TEMIIEpaTyPAChIHBIH JXKoHE N (Y3USTHBIH OCepiHEH OHJAa OHJAFbl TECIKKE
TapTBUIATBIHAAPABl TONTHIPY VINIH  KaJNBIOTHl OJKaFgaiga p-TypiHzeri
OTKI3Tim  aiiMarbiHa  eTemi.TecikTep COHBIMEH Oipre m-aiiMarbiHA
i dysusaHanel.bip yakeITra p-aiiMarblHIa aKIENTOPIbl KOcTajdapablH
TEHTepLIMEreH 3apsATapsl, all n -aliMarblHAa —JOHOPIBIK KOCIIAJApIIbIH OH
3apsarapbl maidjga Oomanel. Byl 3apsimrap Herisri 3apsATapIblH OJaH opi
OpHaJacyblHa KeIepri >KacalTBHIH JKOHE OJlapFa IMOTEHIMAJIBIK TOCKAYBLI
JKACAWTBIH AJIEKTPIIIK Opic kKOHE MOTCHIIHAIIAPIBIH OpPKENKI OalIaHBICHIH
KenTipemi. p-aybicyia  OeiTapamm 30Ha HeMece OIpiKKeH Kabar maiina
OoJIFaHINa >KOHE TOTSHIMAIABI TOCKAYBII €H JYKOFaphl KHIUIIKKE KETKEHIIE
3JIEKTPOHAP aFbICHI JKajIFaca Gepei.

CoHbIMeH 0Oipre MOTEHIUAIAPABIH OpKEIKI OalaHBICBIHBIH SJIEKTPITIK
epici Ke3/IelCOoK Mmaiiia 0OJFaH HETi3r eMec 3aps] TaCybIIIbUIAPBIHBIH (1 —
aliMarbIHAH TECIKTEpAl KOHE p —alMarblHaH DJICKTPHOIAPIBI)  KO3Fally
MYMKIHJITH KaMTaMackl3 eTelli. by MeKTPOHABI JKOHE TECIKTEH TYPaTHIH
IOpeidTik TOKTHIH Maiina OomyblHa oKenemi.Erepae KockMIma KepHEY JKOK
Ooca, OHJa MMOTEHIIANABl TOCKAYBULIBIH OJIaH 9pi OCyiHe KeIepri jKacalThIH
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Te3 apajia Terne-TeH ik naiiaa 0omasl.

bipikkeH OaliaHBICTBI JKapTbUIadl OTKI3rill KabaThIHIA aToMIap,
IVDNIEKTpAerined  OediTapanm  JkoHe  JUIIONBIIK  OaFjapiaHfaH, — ai
MOTCHLUUABl TOCKAYBUI HEri3ri TacylIbUIApIbIH OJaH opl KO3FalyblHA
Kezepri ckacaiinel. beisik IIekapachlHaH ©Ty YINIH  3apsii TacylbLIap
MOTEHLIUAII]] TOCKAYBIIBIHAH OTY YIIIH JKeTKUIIKTI KyaTKa ue OOIybl KaXKeT.
P-ayBICYBIHBIH €Ki JKaFbIHaH >KapThbUIail OTKI3TilIKe TYCIPUATeH >JIeKTpii
kozraymibl Kymtep (DKK) ocbl KyaTThIH K631 OOJIBIT TaObLIAIBI.

OKK ke3iH Tikenel Kocy GapbIChIHA, SIFHU IUTIOC P-TYPIHAET XKapThlIai
OTKI3TiIIKe, ajl ajy M-TYPIHZET1 >KapThUIail OTKI3TilKe KOCBUIFAH Ke3Je
JNIEKTP TOFBI Hy.g KEPHEYl NMOTEHIMAIIbl TOCKAYBIJIIAH acKaH Ke3Je FaHa
oreri.lloTeHIMANIBI TOCKAYBULIBIH OWIKTIM KOJJAHBUIATHIH JKapThUIAH
OTKI3rilI TypiHe OalIaHBICTHI.

I'epmanwmii yurin on 0,3 B, anx xpemuuit yumiin 0,6 B xypaiiner.Erepne
CBIPTKBI KE€PHEY IMOTEHINAJABI TOCKAYBUIIAH acca, SJICKTPOHIBI JKOHE TECiK
oTKizirima Oap almakrap >KakplHAAWIbI, OipiKKeH aiiMakK >KOFaajpl,
AJIEKTPOHAp p-aliMarbiHAa OYpKIJiN, TeCikTepMeH Oipireii >koHe aTOMHaH
opi aTomFfa OopHaNacy apKblLIbI Ti30eKTep/Ie JEKTP TOFbIH KacaiiIbl.
¥Kcac TecikTep SJCKTPOHAApPMEH Oipiry apKbUIBl IIOFBIPIAHATHIHII-
aiiMaFbIHA MHXEKTOPIAaHABI.

3apsan TacymIbUIapIbl MHKEKTOpPJIay COHBIMEH KaTap OpTalla eCeIeH
KelOip apa-KalbIKThIKTaH (MU(Qy3UsUIBIK apa-KabIKTHIK Y3bIH/BIFEIHAH)
OTy apKbLJIbl Oip/IeH eMec, OipHellle YaKbIT ilTiH/Ie IIOFbIPIaHaTbI.

a

1.1.cypet.)KapTblnan eTKi3riw AMOoAbIHbIH, Xa3blK KypbiibiMbl (a), OHbIH
LUMB (6) »aHe cbipTKbl KK Ke3iHe Tikenewn >»oaHe Kepi Kocblny 6apbiCbiHAAFbI
BAC anbin TacTtay cbi3bacsol.

KepHey ke3iH Kocy OapbIChIHAA M-TypiHAeri (M-0aFbIThl) OTKI3rimI Oap
JKAPTHIJIAM OTKI3TIII AJIEKTPOHIAPHI )KBUDKBIMAJIBI KEpHEY KO31HEe OH epiciieH
KBUDKHIBI, all  p-OaFbITBIHBIH TECIKTEpl TEpiC OpICIEeH TapTHUIAMIBL.
Hormxkecinae OipikkeH KabaT KeHedemi JkoHe OeJik  IETIMEH
ANIEKTPOHIAPIBIH ~ KEAepri JKACalThIH BIKTUMall —Oapbep  YIKeHen.
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Ocbutaiima, p—i-aybICybl apKbUIbI KepHEYIl Kepi Kocy OapbIChIHIA TOK
OTIIEUTIH OONaIb.

CaupICTBIpMalsl TYpAe p—N-ayBICYBIHBIH Oip JKaKThl ©TKI3rimTiri 6ap,
SIFHY O1p OaFrbITTa TOKTHI ©TKI3€/1, aJl eKIHIIICIHAe-6TKIZ0eH 1.

p—I1-aybICybl Oap >KapThUIail ©TKI3TiIl KYPbUIBIMBI KAHE OHBIH IAPTTHI

rpaduxkansik 6enrinepi (ILUI'B) 1.1,a,6. cypeTinae KepceTisirex.
Kpemuuit auons! exi kaGaTran Typazapl. bipiHmici (OankpITbulFaH) KabaT
tdochop  (m-OarbIT) Kocmanbl KpeMHHitIeH Typaabl.Pochop Kocmackl
OTKI3IIII 30HACBIHAA (3JEKTPOH/B! OTKI3Til) AIEKTPOHAAPIBIH APTHUTYBIH
JKacauIpl.

Exinmni kabaT a7eKTpOHJapAbIH KETiclleyiHeH (SFHH, TECIKTep) aToM
apTBHUIATBIH, 0Op KOCHAaibl KpeMHHMiiAeH (p-OarbITel) Typansl.byn kabarra
TECIK OTKI3TiIll apTHIK.

Baitnanpicy OarpIThIHIA Oip KaKThl OTKITIIUTIKTI XacalTbiH p—i-
aysICyHl maiina 6omansl.1.1. cypeTiHae KepceTireHae p-0arbITel kebiHece
ayKpIMIBl JKOHE J-OaFbIThIHA KaparaHla Kocrajap MeJjmepi Kedipek
COHJIBIKTaH OHBI Oa3a NCI aTalibl.

Juoararel TOK KYIIiHIH, OHBIH acTapblHA OepijeTiH KepHeyre
TOYETIINIIT BOJBTTIK-aMnepJaik cunatrama jaen aranaas (BAC).

ChIpTKBI KepHeyai Tikenel kocy OapeichiHma BAC nuoaTapblH bl
TacTayra apHallFaH, SIFHU P-TYPIHJETI >KapThUTH OTKI3TIMIKe, an Tepic Ii-
TYPIHZET1 )KapThUIald OTKI3TINIKe KOCBUTYHI 1.1.,B. CypeTiH/ie KOPCETUIreH.
KpEMHHIA JKOHE TepPMaHHMU JTMOATAPBIHBIH oxerteriaed QoOnbTTIK-
amrepimik cunarramacel 1.2. cyp. kepceTiireH. TOKTBIH KepHEeyre KHCHIK
Toyenaiiri OoipIHIIA Kej0ey OYpBINIBIHBIH TAHTEHCI p—II-aybICy
JTVOABIHBIH Keyi0ey KubUIbicyFa Toyenmai BAC TIKTITIH —aHBIKTaWIbI.
JoaTeIH Teciri kacalmaTblH (“recix) Kepl KepHEY p- McaHe N-TypiHzaeri
KaOaTTapAblH KAJIBIHIBIFBIHA JKOHE JKapThUIAH  OTKI3TIMITIH  THIMBIM
CaJILIHFaH 30HACHIHBIH €HiHe OaliJIaHBICTEI.
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1.2 cyper. I'epmannii (Ge) xoHe KpeMHHIT
(Si) IO TAPBIHBIH BOJIBTTIK-aMIIEPITIK
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KpemHuii 1uoATapbIHAa Urecik TEPMaHUIATIEPTe KapaFraHaa apThIK xoHe |
000 B xere anmaapl. p—N-aybICy TECIKTEpI JEKTPIIIK HEMECE >KBLITYJIb
(xalfTanaMaiThIH) OOTYbl MYMKIH. DJIEKTPIIK TECIKTEp 63 Ke3eTriHe
KOIIKIH/Ii KOHE TYHHEIb 1 OOJBI OeiHe .

KemkiHagi TecikTe p OapblchlHAa P-OaFbITHIHBIH (HETI3I1 eMec
3apsaTapabl TAaCyIIbLIap) SKEKEe 3JIEKTPOHAAPHI p—N-aybICYbIHBIH >KOFaphbl
Kepl KepHEYiHIH ocepiHeH OfaH aThIN IIBIFA/bl JKOHE aybICyJap aTOMBIMEH
COKKBIFa TYCII, DJIEKTPOHAAP/IBIH KOIIKIH/IK KOOCIOiH, SFHU COMKEC TOKTHIH
HIanmay ecyiH Kosraijasl. Jluoara xepuey Tyceni. CoHbIMEH Oipre OHBI
JKOFAPIIATy 9PEKETI TOKTHIH KYIICUTIM, AUOATHIH KbI3BI KETYiHE KOHE OHBIH
Oy3bLTybIHA OKETeIi.

TyHHensr TecikTepi KelOip )korFapsl KocHa KOCHIHJIBI
KOHIIGHTpaTTapbl Oap IUOATapAa XOHE Kepli KEpHEeyHdiH ocep eTyiHeH
BaJICHTTIK 30HAHBIH JKOFapbl JEHTeHiHJeri p-O0arbIThl N-OaFbITHIHIAFHI
OTKI3TIII 30HACHIHBIH TOMEHTI1 JAEHTeHiH Xorapiara OacraraHma p—-N-
aybICYBIHBIH Tap ©TKeli Oaikamanpl. MyHJald >KaFjgaiia dIICKTPOHIAP
TBIMBIM ~CAJBIHFAH 30HAHBI OAFBIHABIPYIIBI KyaTThl IIBIFBIHAAMA-aK
(sFHM TyHHENBACHE anajabl) p-OarbITHIHAH N-OarbIThIHA aybica amanpl. Kepi
KEepHEy/l OJaH opi KoFapiaTy OapbIChIHIA TYHHENIEY eceOiHeH Ti30eKTik
ecy Oacranaabl. KepHeymi anplll TacTaraH COH p—IJI-aybICy KacHeTTepi
KaJIIIbIHA KeJIe/l.

Keimynplk ~ p—N-aybICy TecCiTi JKBUIYIBIK OayiaHCc Oy3bUTFaH Ke3Jie
Oacrananel, SSFHU OOJIHETIH JKbUTy MeJIepi p—N-aybICyaa oOJCi3/ICHETIH
XKBUTy MeJIIepiHeH ackaH Kes3ne. COHBICH KaTap aybICy TEMIIepaTypachl
YKOFapIIaiIpl, KPECTAIIBIK TOP JKOHE AUOATHIH OY3bLTYHI OacTalia bl

P—N-ayBICY CHIMBIMIBUIBIFEI 3JICKTPOHIBIK KYPBUIFBIAPIBIH TE3 SpPEKET
€TyiH aHBIKTalabl KOoHE Oapvepni (3apsAATHIK) JCM aTalaibl. bapbepiik
CHIUBIMBUIBIFEI KOOiHECEe aybICy aJaHblHA >KOHE CaJbIHFaH KepHEeyre
OaiinanpicThl. Tikenel kepHEy >KOFapiiaFaH Ke3[ie aybICy €HI a3asibl, ai
TEHTepUIMETeH 3apsaTap CaHbl JKOHE CHIMBIMABUIBIK KeOelemi. Kepi
KEepHEY/I1 )KorapiaTy 0apbIChIHAa OaphepITiK CHIMBIMIBUIBIK TOMCHIICHII.

JITa akmenTopnap KOHIEHTPAUSACH OaIKBITHUIFaH CHMMETPHUSIIBI €MeC
p—II-aybsicy 0apbepiliK CBIMBIMIBLILIFEI IT-0aFBITRIHIAFE! by TOHOPIAPIBIH
IIOFBIpNIAaHYBIHA KaparaHma P-OarpITeiHOA apTeIK Oomambl, (Gopmyna
OoifBIHIIIA ecenTeyre Oomapl:

Cp-n = SyJ0,5e0eNak/ U,

MYHJIaFbl S —aybICy ajaHpl, €y, € — apThlIall OTKI3TilIKe >KoHE p—II-
aybIcyFa coiikec oTy; U —aybICyIIbIH Kepi KepHEYi.

Bapbepnik  CHIMBIMIBUIBIK — JKOFApPBl  JKUUTIKTI  TOKTapmbl — TY3ETY
0apbIChIHIA KOJIAHBUIATHIH p—T-aybICYbIHBIH HET3IHAE KapThUIaif
OTKI3TIM KYpaJJapblHBIH KACHETTEPIH HaIlapiaTagbl KOHE OJIapIbIH
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KOMETIMEH HMITYJIBCTI AJIEKTPHOABI KINTKE KadTa KOCy OapbhICBIHIA OCHI
KYPBUIFBLUIAPBIH T€3 OPEKET €TyiH TOMEHIETE i, COHJBIKTAH aybICY aJlaHbIH
TOMEH/ICTY JKOJBIMEH OHBI a3aiTyFa THIPHICAIbI.

Kepuey e3repreH ke3ie p—I-aybICYbl CHIMBIMIBUIBIFBIH ©3TEPTYi
BapuKanTapasl (CHIMBIMIBUIBIFEI ©3TEPETiH AMONTAP) KONAAHY aAPKBLIBI
TeHepaTopIiIap >KULIITIH AJIEKTPOH/IbI ©3TepPTY ChI30aIapblHAa KOJIJaHbLIA b

Tikeneld TOK OapwicbiHAa p—Ii-aybIcybl Oap nuoj Oa3achlHIa KaiiTa
KYPBIT YITIPMEreH, HEeri3AeIMereH 3apsl TacyIlbLUIap/AbIH Maiaa OonybiHa
0alIaHBICTBI KOCBIH/BI CHIMBIMIBLIBIK Taiiaa Oonambl. J[MOI MONSPIBIFGI
KEHET KailTa KOCBULy Ke3iHJie KOCBIHJbI CHIHBIMIBIIBIFEI KEpi TOKTHIH
CeKipyiHe oKellelli, SFHM aybICy KAacHETTepiHE THIMBIM CaJaThlH YaKbITIIA
Oysynmap maiga Oomanel.byn 3apsnrapaplH «TapaybIMeH» OalIaHBICKaH
3¢ deKT, COHBIMEH Oipre OpBIHCHI3 >KOHE OalIaHBIC aybICYBl METalI-
KapThIJIail OTKI3TilI HeTi3iHe kacanaTelH apHaibl [LIoTTKH auoaTapbiMeH
JKOMBLIIAIBI.

Kenteren sieKTpOHIBIK KypalgapAblH XYMBICHL 3aTTapIblH op-TYpIi
AJIEKTP OTKI3TIIITIK KACHETTEPMEH OaillaHBIC 30HACBIHIA OONATHIH
(u3MKaIBIK KYOBIIbICTApFa HETI3/IENTCH, COHABIKTaH OyJ KYOBUIBICTAapIIbI
JKaH-KAKTBI KapacThIPAIIBIK,

Konmaxminix kyowviivicmap —OyJl op-Typii BJIEKTp OTKI3TimTI eki
MaTepuaJIblH ~ TYHicy  cajachlHIa Taina  OonaThlH  (DU3HUKAIBIK
KYOBUIBICTAP/BIH JKAJIBl aTaybl. MaHBI3[BI TYHICY KYOBIIBICTAPBIHBIH
KaTapblHa DJICKTPOHJIAP IIBIFYbl OOMBIHINA Op-TYpii AWBIF* KYMBICH Oap
METaJIJT MOTEHIUAIAPBIHBIH SP-TYPIIUTIK TYHICYiHIH Taiiaa Oomybl )KaTabl.

DNEeKTPOHHBIH AaTOM 3aTTapblHa JKBUDKY KYIIiH MEHrepy VIIiH
3JIEKTPOHHBIH IIBIFAPATHIH KYMBICBIH WIBIZY HCYMBICHL JICTT aTaJa]Ibl.

Mertanaap op-Typ:ii HIBIFY KYMBICEIMEH TBIFBI3 ©3apa jKaHACKaH HeMece
BaKyyMJIbIK KOCHAJBI TEMINeH OaiIaHBICTRIPFAH Ke3[le OChl MeTalapablH
0oC MmeTTepiHae 3JeKTpoHAap OeNiriHiH Oip MeTamjgaH Kejeci MeTalFa
aryblHA JKOHE OTKI3TiTepAe EKTPOHAAPIBIH dP-TYPii KOCBIHIBICHI Tai1a
OOJIYBIMEH  OpKeNIKI ~ MOTESHIWAIIAPABIH ~ KOHTAKTUINT  TYBIHJAWIbI.
Hormxkecinae oTki3rimTiH ©Oipi OH, aJl KeJecici-Tepic 3apsaTayiajbl.
CoHBIMEH KaTap OCBHl KOC METaJIbIH JIepeKTeMeliepiHe ToH JKacallFaH
MOTCHITHATIAPABIH OP-TYPIIUIITi 3JIEKTPOHIAPABIH OIaH opi Kai aryblHa
kenepri xkacaiiel. Tok ke3iHig DKK canbsicThIpFaHa OChl TI30CKTEp MaTacy
Ke3iHJle, €Ki JKaKTBIK OalylaHbICyblHA OalJIaHBICTBI SJCKTPOHIAP TEH
caJIMakTa OONFaHIBIKTAH,  IOTCHIMAJIAPAbIH KOHTAKTUTIK aibIpMachl
JNIEKTPIIIK TOKTHIH TMaijga OONybIH >kacaMaiiabl.MeTammapablH —TyHicy
aliMarbIH (Crail) JKbIIBITATBHIH OOJICaK, OHJA AJICKTPOHIAPIBIH Tere-TeH I
OY3bLIAJIBI YKOHE TEPMOBJICKTPI KO3FAJFBIII KYIII TTai1a 0ol

TepmoOKK GapbichbiHa KepHEY/IIH albIpMAIIbUIBIFGI a3bIpaK, MeTaIaap
JKBITYIBl JKAaKChl OTKI3ETIHIIKTEH OSJIEKTpAeri JKbUIyAslH e3repy [1OK
eneyci3. [loTeHnmangapapy TyHicy aibipMambuibiFsl Herizinae 50 gen 500
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°C geifiH nuama3oH TeMIlepaTypacblHAa TOK KYLIiHIH Ti30eKTiK Toyemairi
Oap OaNKpIFaH XPOMeITh JKOHE aIFOMUHHIICH TYPAThIH TepMonapiap KyYMbIC
xacaipl. [lmaTHHanaH xoHe pOAUIiIeH TypaThiH TepMornapiapapH S0neH

1 200 °C peitin TemnepaTypalibIK JUaNa3oHa KeIUTIK Toyenaulri 6ap.

[loreHumangapaelH ~ TYHICYy aMbIpMAaIIBUIBIFBI  Op-TYPIL  ©TKI3TiMd
TYpJIepiMeH kapThlIail eTKi3rimrep >kaHacy OapbIChbIHA Ja Maiina Gomaspl.
P- JKOHE N-oTKI3Tilll KapThlIail OTKI3riuTep apachIHIarbl TyHicyai Oip
KAKThl OTKI3rill Kabimeri Oap OipikkeH KaOaTTbl p—N-aybicy OarbITHI
xacaiapl. MyHaall sxapTbutail eTkisrim Tyiicy GapbIchIHAA Haiga OonaThiH
MOTCHIHANgap TYHICYiHIH  afbIpMAIIBUIBIFEI  OPTEKTI  MeTaJAapiblH
OaiiaHpICYbl OapbIChIH/IA Talila 0OJATHIH KACUETTEpre He.

XKbu1bITY OapeIchIHAA Takiaa OONATHIH SPTEKTi kapThulait eTkisrim KKK
PaaroKaObULIAFBIIITAD KOHE KyaThl a3 paJHOKaObULIAFbIITAPFA apHAIFaH
KOpPEeKTeHJipy Ke3iH jkacay OapbiCbiHAAa  KoJjaaHbUIazbl. JKapThuiai
OTKI3TIIITEeP/IiH KbITY 6TKI3yl METaJIFa KaparaH/ia a3 00IybIHBIH apKachIHIa,
MeTaJiapra KaparaH/a >KapThulail eTKi3rinr TepMorenepatopiaapsiHbH [TOK
JKOFaphl JKOHE Oap/ibl 0acKa TOK Ke3i )KOK JKeplieplie KOJIAanyFa 0oiabl.

TepMmoreHepaTopinapAplH JAOHEKEPIH JKBUIBITY  YIIIH  JKBUIBITKBIII
KYPBUIFbLIAp KOJIIaHbLIa bl

Bynan OypblH artam  eTKeHJEW, MeTalnmapiblH eOTKisrim  6oc
aNeKTpoHAapsl Oap. JlemMek, MeTamn Kocmaibl KapThUIald OTKI3rilINeH
TYHICKeH Ke3Je KapThUIail OTKI3rimTe p—~N-aybICyblHA YKcac TYHiCKeH
aybICyHI Maiia 0OIyBl MYMKYH.

Metami-apThilaif  ©TKI3TIII ~ aybICyJapblH  allfalll  peT  HeMic
OKBIMBICTBICHI I1IOTTKM 3epTTeni, COHMBIKTaH OekiTmeni Tydicymi IlorTku
Oaprepi genm araiapl.OcblHAAN TyHicyJep HETI3iHIE >KOFaphl TE3 OpeKeT
eTeTiH Kabineri O6ap ILIOTTKM AWOATApBI JKACANIBI, SIFHU OJlaplla KOCBHIHIIBI
3apsarapbl xKuHakTanuMaiael. byn maonrap AXOK-ceizbanapaa sxkone OynaH
Opi KapacThIPbUIATHIH MISTTYIN KacKaJATapIbIH KEISIICTKINI Ti30eKTepiHae
KOJTaHBIJIa IBI.

JKapreuiali eTKi3rimTepieri koHe TYHICTIpyJepaeri 3JIeKTPOHIAPIBIH
TOPTINTIK epeKIIeNiKTepl  JkaHa JepOec dJIEKTPOHABIK Kypaaapibl,
KYpBUIFANapasl KOHE 3aMaHayH ODJCKTPOHIBIK TEXHUKAHBIH MaHBI3IBI
OYHBIMIIAPBIH jKacayFa MYMKIH Oepiai. p—nN-aybicy KacHeTTepi op-Typii
AIIEKTPOHIBI JKapThUIal ©TKI3TilI KYPhUIFbUIApAA KONJAHBUIA b THOATAP/A,
TpaH3UCTOpIapaa, TUPUCTOPIApAa, JUHUCTOPIAPIA, JKAphIK IHOATAPHIHAA,
CYpeT IUOATAPhIHIA JKOHE DIIEKTPOHABI TEXHUKAHBIH 3aMaHAayH AJIEMEHTTIK
0a3achlH KypalThIH 0acka Jia KYpbUIFbLIapaa Koiuanbliaael. CoHbIMEH Oipre
p—N-aybicybl 0ap JKapThUIall OTKI3TiIITEep Heri3iHae Oip KpHcTaiia
XKY3IETeH JKOHE MBIHIAaFaH JIIEKTPOHABI dJIEMEHTTepl Oap jkKoHe Kypaeni
CaHIBIK HeMece apHaibl YKcac KbI3METTEP/i OPBIHAANUTBIH KYPIeNi IIaFbIH
chI30anap KypacThIpbLIa b
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BEXA DJEKTPOH/IBIK BAKYYMIBI
KYPBLJIFBLIIAP

DNeKTpOHBIK IaMaap. PaauodneKkTpoHIBIK TEeXHUKaa aliFail OOJbIIn
BaKyyMJIbl  3JEKTPOHJBIK KYPBUIFBI-3JEKTPOHIBI IIaMAAp KOJJaHbLIA
6acrazs! (1.3cyper).

ONEKTPOHIB! IIAMHBIH JKYMBICHI BaKyyMJa 3JIEKTPOHIaparbIMbIHBIH
maiiia OonyblHa HETI3AENIeH JKOHE Onap apHabl AICKTpOATapMeEH
KYpacTBIPBUIATBIH ~ DJIEKTPIIK  ©picTepliH KeMeriMeH OacKapbLIajbl.
ONEeKTPOHBI LIaM OMHEKTi, KepaMHUKaJIbIK HEMECEe METaJAbl KepaMHKaIbIK
0aJUIOHMEH JKacaJFaH, SIFHH 1LIiHJAE JKOFapbl BaKyyM »KacajFaH OipHere
METaJIIBIK MIEKTPOATAPIAH TYPAIbI.

OnektponrapaplH Oipi  (katox) coupaimen 500...700 °Ca geliin
KBI3JIBIPAJIBI.

+Ua +Us 1.3 cyper. CoipTkbl Keinbeti (B), muon(a) xoHe
1 A A TpUOATHIH chizbamapsl ().
= 1 — omnekti auon; K — karom; A — anom; C —
C 6ackapy1sl TOp
K K
a 6 B

JKorapel TemmepaTypaHbIH 9CEpiHEH 3JICKTPOHIApP KATOJITBIH METaJIJIbI
OeTiHEeH KeTell )KoHe OHBIH aifHaaChIH/Ia JISKTPOHIBI OYJIT YKaCaMIbI.

KapamnaiibiM 3JeKTpOHIBI 0100 TaMITAChIH A, KATOATHI KAMTHUTBIH SKiHIII
aeKkTpoa (aHom) aeHredek Qopmanbsl Oonblll Kelemi. Erepae muomka
JKapThIJIail OTKI3TINI JUOATAFbIIall TYpakThl KepHeyni eTkizce (1.1,B cyper
Kapay), SFHH KOCy-aHOIKa >JKOHE ally-KaTtomka (TiKeled KOChUTY),
AJIEKTPOHAAP TI30CKTE JIEKTPIIK TOKTHI JKacay apKbLIbI AJIEKTPIIIK OpIiCTiH
ocepiHEH KaTolaH aHojka yMThuUiaabl. Erepme Tiz0ekke R pesucropsin
KOCca, OHJIa JJaMIIa/ia TOK Iaiia OoJiFaH Ke3/ie OHIa KepHEeY TYCIIl KeTe .

AsFaHTail aHOJ KepHeyi OaphIChIH/IA 3JICKTPOHHBIH TEK a3FaHTal Oeiri
AQHOJTICH TapThUIAJBI, Al KaJFaH JJICKTPOHAAp KATOATHIH aifHaJlachIHIa
KCHECTIK 3apsiyl Kacanpl. AHOA KEpHEYIHIH ecy IIaMachIMEH KaTOIKa
JKETETIH DJIEKTPOHAAP CaHbl ©Celi MOHE Ti30EKTeri TOK eceli, ajl KeHEeCTIK
3apSATBIH  THIFBI3IBIFEI  a3asabl.KepHey MeH TOK KEHECTIK 3apsiIThIH
TONBIFBIMEH ~ «TapajyblHa» JIeHiH OCKeH Ke3Je JKOHE KaTOIIeH
IIBIFAPBIIATEIH ~ OApNIBIK  JJCKTPOHAApP AHOAKA OJKETKEHJAC, aHOITHIK
KEepHEYITIK YJIFaiito Ke3i QJICI3JICHII, KAHBIFY PeXUMI OacTasaibl.

TOKTBIH KEepHEYICH TOYEIAUIIriH OJIIey apKbUIBl, >KapThUIald OTKI3TilI
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mozabl cuskTel BAC nuonsr ansiHaas! (1.2 cyp kapay).

Erepae nuonka KOCHUIATBIH ©PICTI ayBICTBIPCA, SFHU aHOIKA alyIbl, al
KaTOJKa-KOCybl (Kepi KOCBUTY/bI) O©TKI3Ce, JIEKTP IIaMbIHAA JJIEKTP TOFBI
naiina GonMaiinel, ceO0edi MYHBIMEH aHOJ «CaJKBIH» OOJBIN KANajbl KOHE
ANEKTPOHAAPAbI 6TKI30eH1i. OnerTeriaei, oA IEKTPOH/bI IIaMBIHBIH Oip
KaKThI (IIIypaJibl) ©TKI3TilmTiri 6ap.

Byt kacuer paauosneKTPOHIBIK KYPhUIFBIIApAA JETEKTOP PETIHAC XKOHE
aybICIIANIBI KEPHEY TYPAKTBIFa ©3repy OapbIChIHIA AIICKTPOHIBI MIaMIapIbl
KOJIJaHFaH Ke3/le MaijanaHblIabl.

ONEKTPOHIBIK IlIAM MPUOOMmbIY aHOA TICH KAaTONTBIH apachiHIa
OPHATBIIATHIH YIIHIN 3JEKTPOABl 0ap, COHIBIKTaH 3JIEKTPOAKa OepiieTin
KEepHEY aHOJ MEeH KaTOJ apachlHIAaFbl JJCKTPOHAAP aFbIMbIHA KaThl dcep
eTe.

YIiiHON 3JeKTPOA IIBIHBIMEH Jieé TOp HEMece MLIMBIPIIBIK, aifHaja
KaTObl TYPIHIC OPBIHAATATHIHABIKTAH, OHJA OHBIH ©31 JJIEKTPOHIBI a3
amanpl, al OJIapIbIH YJIKeH OeJjiri aHojka WIBIFBIT Keteni.Top kaTonka
JKaKplH OpHAllaCaybIHBIH HOTIW)KECiHJE OHJAaFbl a3 FaHa  e3repic
JJICKTPOHIAPIABIH AHOAKA aFfybl JKOHE aHOJ TOFBIHBIH MOHIHE acep
ereni. TpHOATHIH 1M1 OCHI KACHETIH AJIEKTPIIK Oenriiepdl KyIIeHTy YIIiH
KOJITaHBIIa/IBL.

Tpuonrap >xoHe Oacka 3JICKTPOH[BI JIAMITIATAPIBIH HETI31HIE KONTEereH
ANIEKTPOHIBI KYPBUIFBUIAP, 9cipece op-TYpil MAaKCaTTarbl JJIEKTPOHIBI
KYIIEHTKIITEp >KacajAbl:pe30HAHCTH, KEH)KOJAKTBI, HMITYJIbCTi, KYII
OeperiH sxoHe T.0. Tuponrap OapiblK KymIeHTKimTepae OipKelKi >KyMbIC
JKacalpl, aja KYIMEHTKIITEpAiH aWbIpMaIlbUIBIFEI  CBIPTKBI  DJIEKTP
Ti30eriMeH aHBIKTAIAIb].

LIamowr 2enepamop— >7EKTPOHIB MIaMIAPABIH (TPHOA) KOMETiMEH
OIITICHTIH 3JIEKTPIIIK TepOericTep )KacaaaThlH KYphUIFbl. KopekTeHIipy ke3i
kKoHe TepOernic KOoHTypwl (2.2 0OexiM Kapay) Oap KapamailbiM I[amIbl
TCHEePATOP/IbIH HETI3Ti 3JIEMEHTTEPI OOJIBIT TaObLIAIBI.

Knucmpon —keneMai pe3oHaToOpiiapel 0ap JKOHE aca JKOFapsl
KUUTIKTepi (CAHTUMETPIII KOHE MWIMMETPII JHAro30HIa) OHAIPYi
KYIICHTyre XOHE aybITKy TepOeliciHe apHajaFraH OipHele 3JICKTPOHIIBI
IIaMIAPIBIH YHIIECKEH DJICKTPOHIB KYPBUIFBL.

OTpaXaTelnbHBI KIMCTPOH — JJIEKTPOHHBIA TpHUOOp I TeHepaluu
ynbTpaBbicokux 4actoT (cBeimie 100 ITm), otHOcsSmmXcs K Mui-
JTHUMETPOBOMY JHAIIa30HY JTHH BOIH.

Maecnempon —YIKEH KyaTThl —aXa JOFapbl JKHUIIKTI TEeHepalusra
apHaIFaH OipHeIIe Pe30HATOPIIB AIEKTPOHIB! KYPBUIFEL.

MarHeTpoH aHOIBI OpPTANBIK KYBICHIHAA KaTOA  OpHANAcKaH, ai
KaOBIpFallapblH/Ia JOHTEICK PE30HATOP KYBICH 0ap KOJIEeMIi IFTHHID.

Karoaran anHomka OapaThblH KajKeTTi 3JCKTPOHIAP TPACKTOPHICHH
Kacay YIIH KeJJICHEH MarHuTTIK epic KomaaHbe1a . OCkl epicTiH ocepiHeH

22



JlopeH1 3aHbIHA CoMKec, HJEKTPOHAAP KaTOAbIHAH YIIBIN IIBIFATBIH >KOJ
OypManaHazbel. AHOZKA KaKbpIHAal OacTaraHAa JEKTPOHIAD PE30HATOPIBIK
MOJIOCKE OaFbITTAIFAH OHBIH LMIMHAPIIK O€TiHIH KeciriMeH »XaHama
OOMBIHIIA KBUDKUIbI. DJNEKTPOHJAP aFbIMBIHBIH Ke3/eHCOK e3repicTepiHiH
ocepiHeH, OyJl DSIEKTPOHIAP aFbICBIH YirUIeiTiH, ockuiaiima AXOK-
ayBITKYBIHBIH OepiK TeHepalMsIChIH KacaWThlH pe3oHaTopiapAa AaybITKY
0ostagpl. AYBITKY KyaTbIHBIH Oip Oeieri OaljaHbIC iNTeriHiH KeMeETiMeH
KOaKCWJIbJII TOJIKBIH apHACBIMEH Oip pPEe30HATOpAAaH JKYMBIC CHI3BIFBIHA
ipikTeneni.

Kyma monkpin wamer (KTII) —aca Xorapsl XUUTIKTIH ayBITKYBIH
KYLIEHTy JKOHE IeHepalusiayFa apHajfaH apHaiibl 3JeKTPOHIb! 1am.byn
IIAMHBIH imIiHAE auaMeTpi 3cM KoHe Y3bIHABIFBI 15..20cM mmnmmHAp
TYpIHIIE OPBIHAAIFAaH, Y3bIHJBIFBIHAH IIUBIPIIBIK TYTIKIIE OpaJFaH ChIM
OoiibIMeH KapbIK KburIaMabIFbIMeH (¢ » 300 000 kM/c) 3IEeKTpIiK MarHUTTI
TOJIKBIH OPHAJIACThIPHLIA/IbI.

IubIpuIbIKTEIH ©Ci OOMBIMEH OCBI TOJIKBIHHBIH JJIEKTPIiK epici a3
KBIIAMJIBIKIIEH Tapaiapl  (OYJI COHFBI JKBUITAMIIBIK ~ OOJFaHJBIKTaH,
HIMBIPIIBIK OOMBIMEH IIUBIPIIBIKTHIH ©Ci OaFbIThIHA TAPAMTHIH JKBLIIAMIBIK
KeckiHi Oomnbim TaObmaael). llublpmiblk eciHiH OoifbIMeH Oip yaKbITTa
INEeKTpoHAap Oip OyJga DIEKTPOHZAD MEXKEMEH OpICTIH  KBUDKY
KBUTIAMIBIHBIMEH KO3FasIabl. DJIEKTPIIiK OPICIICH 03apa OpEKeT €Ty apKbLIbI
TOJIKBIH/IAP, DJIEKTPOHAAP OFaH ©31HIH KyaThIHBIH Oip Oemierin Oepe/i xoHe
crpanb OOWBIMEH TapaThUIATBIH TOJNKBIHIBI KyliehTemni. JKeTKUTKTI yIKeH
Kyml Tycy OapbICBIHIA INaMa aybITKy TeHepanuscel Oactamansl.Kyma
TOJIKBIH IMaMBIHBIH HETi3T1 KYHABUIBIFBI KYIISUTKIINTEriIeld: KeH 6picTi
xwuinikte (oprama xuimikTiH 10 % meitin) AMXCOK-Oenrimepin Tikemeit
KYIIEUTY MYMKIHJIT K9HE CaNbICTHIPMAIBI TOMEH NIYBIT (PaKTOPHI.

Kepi monxpin wamur(KTII) — Kyma TONKbIHIBI IIaMFa KaparaHJa
3JIEKTPOHAAp Tap Oip Oyaara IIOFBIPIAHBIPHUIFAH JICKTPOHIBI IIIaM, KyMa
TOJIKBIH epiciHae OasynaTaThlH KYPbUIFbl OOWBIMEH Olp OarbITTa emec, al
KapaMa-Kapchl KeUDKUABL.CoHbIMeH KaTap, KTLL cuskrs KO3FaibICTaFrbl
AJIEKTPOHAAPABIH KyMa TOJKBIH OpICIMEH e3apa 9peKeT €Tyl OChl epicTi
kymrerdteni.Kepi TONKBIHHBIH KOJNJAHBUIATHIH HETI3Ti Callachl-aybITKYIbIH
JIEIUMETPIIIK JKOHE CAHTUMETPITIK TONKBIHAAD AUATIa30HBIH A TCHEePAIIHSCHL.

JNeKTPOHABIK-CdyJiedik  TpyOka. Temeammap  KMHECKONTapHI,
OCIIIUIOTpaTapAblH  JJIEKTPOHIBIK-COYIIENIK  TpyOKamapbl, pEHTIEeH
TpyOKalapbl, 3JICKTPOHABI-ONTHKANBIK ©3TepTylep JXoHEe T.0. SJeKTpii
BaKyyMIBIK Kypanmap OJISKTPOHIB IIaMIApPIBIH TYPICHYI  OOJBIM
TaOBLIa IBL.

DNeKTPOHIBI-CayIIe TPYOKaIapHIHBIH JKOHE KHHECKONTAPIBIH OPEKET eTy
HETi3iHAE SAEKTPOHIBl MyIIKANAp KAFUIAThl SKaTHIP. By IIIMBIpIIBIKTEI
KBI3aTBIH KAaTOI W TOP AJIEKTPOHATAPMEH KAaPKBIHABUIBIFEL, JKOJIaHFAaH
AIIEKTOHAAPIBIH Oip OyIachlH KYpacThIPATHIH IIEKTPOATAP KaTaphl.
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Ocmwutorpatap JkeHe TeleAWAapiIaplarbl apHaiibl  reHepaTopiap
aybITKbIFAaH DJIEKTPOATapFa OepuIeTiH CBI3BIKTBIK ©3TepeTiH KepHeynl
KYpacThIpaJbl JKoHE KeOJJICHEH )OHe JKasblK CypeT KeCKiHHIH jKaiMachlH
xacaiipl. HoTrokecinze sxpaH/a exieem i CypeT albIHa/Ibl.

ONEeKTPOH/IBIK-CAyle  KYPBUIFBICBIH  Kypaimjapaa  (9JIEeKTPOHIIbI
MHUKPOCKONTAap/ia) ®oHE OHMAIPICTIK OpHaTylaapaa KoiagaHbuiagsl. COHBIMEH
KaTap, LIaFbIHCHI30aTEeXHUKAChI-HAHOTEXHOJIOTHSIHBIH JKaHa OaFbITTaphl
namyna. HanorexHomorust (3MeKTpOHIBI Coyle) KYpajlapblHbIH KeMeriMeH
pesucropinap, KOHJIeHcaTopiap, oTKi3rinrep, AMOATap KIHE TPaH3UCTOpIAP
KabaTThl >KapThbUIail eTKi3rim KypslabiMaapaa kepiHeai.CoHbIMeH Oipre
aNbIHFaH KEKE JJIEMEHTTEPHAiH KeJeMmJepi OHJaraH HaHOMETpPIepai
Kypauzpl, SFHM OJap ILIaMaMeH J>KacalFaH CypeTiuTorpadusHbIH YKcac
3JIEMEHTTEPIHEH XKY3 €ce KeM .

I"a3npIpa3psaThIK Kypanaap skoHe rasisl gasepiep. I azowt paspao
(ra3maFsl DIEKTPITIK pa3psi) —Ta3 apKbUIbI SIICKTP TOFBIHBIH OTYi. KambInThl
KaFJaia ra3 deKTp OTKI3rim OoNbIn TaObIMalbl. JlereHMEH KajbIlThl
KymTi amexTpiik epic (50 xB/cM kepHEyiMeH) Ke3iHAE Tasz[a dJIEKTPIIK
paspsia maiina Gomybl MYMKiH, MBICAJIBI YIIKBIH (YIIKBIHABL pa3psia) HeMece
uiH (uingi paspsxp) Typinae.Erepae ra3 axeipaTtburran Oonca (SMM neifin),
OHJa aiiTapinbikTail TeMeH kepreynepae (50........ 100 B/cm) cyiiemenaeymni
KOHBIP)Kal TOK OHE Ta3/bIH KapKbIpAYbIH paspsn maina Oonaabl, cebedi
rasja 3JeKTPIIK OpICTiH 9CepiHEeH a3FaHTal MeJep 0ac IeKTpoHaap ra3
MOJICKYJIACBIMEH KAKTHIFBICKAHFA NEHiH YIIKCH >KONJaH ©Teldi, COHBIMEH
Oipre Korapbl KbULIAMIBIK TIEH €0yip KHHETHKAIbIK KyaTKa He Ooyaipl.
[a3npIH WMOHAANYBIH IMAKBIPY YINH OYJ KyaT >KeTKUTIKTI OOJIajbl, SFHH
HOTIDKECIHIE Oip AJIEKTPOATAH KeJleCl SJEKTPOAKA JKbUDKY apKbUIBI ©3IMEH
Oipre DIJIEKTPIIK 3apsATapibl TaCBIMANJIAWTHIH OapiblK JkaHa 0oc
AIIEKTPOHIAPHI JKOHE OH MOHIAp Makiaa Oomaibl.

Honpanran ra3 >KakChl TOK JKOHE COHIBIKTaH YJIKEH TOKTapAbl OTKi3e
amanpl. MoHmapaelH maiina  OOMybl, COHBIMEH KaTap Ta3 pas3psablHIaa
OONaTHIH MOHAAPIBIH JKOHE DJIEKTPOHOAPABIH OceHTapanm aToMOaphl CHIIATHI
ra3 TypiHe TOyel i SJeTTEriIeH coylie TapaTyMeH Oepiiei.

Erepma xopekTeHmipy Ke3iHIH KepHEyi a3 HeMece erepiae Tra3iblK
3appbll OONATBHIH JOHEKTI KYpBUIFBIAA €Ioyip YJKEH IIeKTeYIIi aybITKy
KOCBUTFaH 0oJica pa3psi CONFBIH CHITATKa, SFHU TOKTBIH a3 THIFBI3IBIHA He
Ooapl.

Ta30et  axcoipamywist  (Ta30BIKAXKBIPATYIIBI-OIEKTP  KEPHEYiHIH
oCepiHEH CONFBIH HeMece IOFalbl Ta3fbl aXbBIpaTylmiel Maiima Oorry
OaphICBIHIIA AJIEKTPIIK Ti30EKTIH TYHBIKTATYBl YIIIH apHaiFaH Kypai.byr
COTTE Ta3 aXXBIPaTYIIBI SJEKTPOATAP APACHIHIAFH apa-KAIIBIKTHIK ©TKI3TiII
Oomeim,  Ti3OekTepme TOK  eoTe  Oacraiimerl’a3  aKeIpaTymIbIAaFbl
QKBIPATYIIBIHBL KOJIAY YIIH KaXETTI KepHEy OeNrilli MOHHEH TYCKEH
Ke3lle, OHIAFbl TOK TOKTaWIbl KOHE Ta3 aXXBIPATKBIII KOCBUIFaH Ti30EK
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y3inenil'a3 axbIpaTKpIITapAbl OAcThICHI Ti30EKTep MaTackaH HeMece

TyHicnenepinin aXKBIPaybl Ke3iHme  TizOekTepal MEXaHUKAJIBIK

QKBIPATKBIIITAD KOCBUIBII  YITIPMEHTIH KBICKa yakKpITTa OpBIHIAY

KakeT.MpIcanbl, Tra3 aXbIpaTKBILITApAbl Haif3arabl COKKAaH Ke3le HJIEKTP

JKyHenepiH KepHeyiH YJIKeH aybITKybIHaH KOpFay YILIiH OpHATBUIa (bl

B O3JiriHeH axpIpaTblla aIMalThIHIap— ra30TPOHIAp, TUPATPOHAAD;

m  ConFbIHABI QXKBIPATKBIIIBI 0ap —Ta3/bl KapbIK MaMIapbl, Ta3abl Kapblk
WH/IMKATOPIIBI AHEJb YAIIBIKTAPHI , Fa3/Ibl Ja3epiep, KepHeyaiH ra3ibl
CTaOUIIM3aTOpJIapkl, AEKATPOHAAP KoHE T.0.;

B  ABTO3JIEKTPOH/IbI JOFaJibl AXKBIPATKBILLIC—CBIHAI TY3ETKilTep,
WTHUTPOHJIAP XKoHe Oackaap.

JKBITBITKBII KaTOABI JKOHE TOPHI 0ap Ta3 aXXbIPAaTKBIII THPATPOH e
atanazapl. Topaarsl KepHEY TUTPOHHBIH KOCBUTY COTIH €3repTelli dKoHe OHJa
KOCYJIBI TYPJIE OTIN JKaTKaH TOKKa dcep eTIMeiIi.

I'a30b1 nazep (KBaHTTHl ONTHUKAIBIK TEHEPATOpP) —COJFBIH Tra3
AKBIPATKBIIITHI KOJIJaHbLJIATBIH, KOFCpCHTTi OIITUKAJIBIK CQyIIeHi
reHepaIysuIayFa apHajIFaH Kypail.

lazmpl nmasepae, KyHAI3TI KapamalbiM KapblK IIaMbl CHSKTHI TOMCEH
KBICBIMJIA JKOHE €Ki SJeKTpon (aHOj >KoHE KaToJ) Ke3iHJe oJeTTeri ras
KYpaMbIMEH TOJTBIPBUIFaH KBapIITHl OWHEK TYTIri Oap.

TyTikTiH €Ki )kaFbIH/A J1a dlHeTi O0ap.

DnekTpoaTapra Korapel kepHey OepreH kesne (5.....15 xB) Tyrikre
HAaKThI T'a3Fa TOH KaPBIKIEH Oipre CONFBIH pa3ps maiiia 6oaaib.

['a3mplH JKapBIFHI, JJIEKTPOHIAD ATOMIAPMEH COKTBHIFBICKAH KE3[Ie
KaJbIITBl JKaFfaiifa oOpajdy Ke3iHAe JKApbIK IIbIFAPATHIH  KO3YIIIBI
AJIEKTPOHIAD TyBIHIAM 1A, I"azmapmaein Kenoip aTOMBI MeEH

MOJIEKYJIAIAPBIHBIH, OHJAFbl  JJIEKTPOHIAp OipHeme CEeKyHA KiJipeTiH
METaTYpaKThl KyaTKa ue. DJIEKTPOHJIAp OChl IeHreiieH Oepik, TOMEHT1 KyaT
JICHreifiHe aypIicy OapbhICBIHAAa MHBEPCTIK TOJNBIMIBI OpTaja Tapail OTHIPHII,
AJIEKTPOHAAPABI JAKTHIPATHIH, METaTYPaKThl KaJbIIITa OONaThIH Oenrii Oip
V3BIHJBIKTaFbl  TOJKBIHHBIH ~ JKApBIFBI  COyJENeHyiH  Tycipemi.byi
AJIEKTPOHAAP TOMEHTI JCHIelre aybiCy apKblUIbl KENETiH TOJKBIHFA ©31HIH
CoyJeciH Kocajbl XoHe OHbI Kyuredteai.Ocpliaiiia, aXbIpaTKbIITa Ta3
OpTachl CoyJeNeHyAl Kylmedenmi, alm TYTIKTIH >KaH-)KarblHa OpHATBUIFaH
oliHeKTep Oy coyienepiH KyaTThl KMHAKTald OTBIPBIN, KakTa OeJceHmi
(Kyme#nTKimr) Ta3 opaTacblHaH eTyre MaxOypienni.Erepne yiHEKTIH
OipiHge caHpIIay jkacaca HeMece >KapTbulall MeJip OWHEK OpHATATHIH
OoJicak, OHZa KyaTThIH Oip OeJiri JiazepleH KEHECTIKKEe Coyse TYCIpeTiH
Oonapl.

Jlazepni coneneHyi anmy yIIiH KeJieci mapTTap/bl cakTay KaKeT:
m [eHepamust YOIH KOJNAHBUIATHIH OpTaAa OJIEKTPOHAAP KimipeTiH

METaTYPaKThl KyaT JIeHreii Oap atommap 6oiy xaxkeT. CoHbIMEH Oipre

OCBI JICHTEHIICH DIIEKTPOHAAPIBIH aybICYBbl Tajall CTLIeTiH Juana3oHaa
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(ke3re KepiHeTiH HeMece MH(PAKBI3BUT OAFbITTA) CayJeleHyMeH Oepiryi

Kaxer.;

m ['enepanus aiiMarelHa KyaT (KyaT TOFbI) Oepily Kaxer,
EKTPOHAAP OJAaH Jia JKOFapbl METaTypakTbl KyaT JeHrediHe
(37EKTPOHIAPABI KTONTHIPY»);aybICYBI YIIIiH XKaFaailiap skacaaysl KaxeT.

m  Pe3oHaTopapl KepCETETIH JKOHE TeHepalusiIay >KOHE CoyJIeHi
KyIIeiTy aliMarblHOa coyleHiH OipHelle peT oTyiH KaMTaMachl3 €TEeTiH
OMHEKTI MAaFbUIABIPFRIITAP 00Ty KaXkeT.

Y37iKCi3 CoyleNeHeTiH Ja3epiepiH CaabICThIpMAalIbl COyNeNneHy KyaThl
ToMeH. VIMIynbCTe YIIKEeH coyseneny oepeni. NmnynecTi  coynenenyre
ue 0oy YVINIH pe30HATOp KbICKa YaKbITKA FaHa «KOCBUIAAbI».MyHmai
XKarmaia — UMITyJIbCTEpAIH — apachblHIa  METaTypakThl  JeHreinepne
NIEKTPOHIAIBIH JKUHAKTATYBl JKYpEIi, al pPe30HATOp «KOCBUIFaH» COTTE
CoylieNieHy KyaThl T€3 ©CETiH, OChbl JCHI'CHIECH 3JEKTPOHAAPIbI KOIIKiH
Topi3ai «keMiTy» Oonaapl.OCBIHBIH apKachblHAa OipHeIe KWJIOBAaTTHl KyaT
coylieci oHE Y3aKTBIFbI OipHEIIe CeKyHJ MMITyJIbCTep ajbiHaasl.JIazepiik
COyJIETICHYHIH epeKIle KacueTi 0ap-oj KOTOPEHTTI, SFHU (a3a OOHBIHIIA
TYpakThl, Tap CIEKTapibIi CBI3BIFbI, JKa3blK OaFbIThl 0ap JKoHE

TapanFbIITeIFBl  ©T€  a3.COHBIMEH KaTap Ja3epiiKk  COyNeJCHYIIH
TEXHOJIOTMSUTBIK MaKcaTTa KOJIaHYFa PyKcaT OSpeTiH CabICThIPMAlIbl YIIKEH
KyaTbl 6ap.

CoynenieHy TOJKBIHBIHBIH Y3bIHABIFEI 0,633 MKM (KBI3BUI TYCTI,
KyaTThutbiFbl 1 —1eH 5 MBT-neiiin) renuii-aeonast (HeNe) masepriep emmiey
TEXHUKACHI JKOHE MEIWIIMHAga eH Kell TaparaH.COHBIMEH Oipre coyieneHy
TOJIKBIHBIHBIH Y3bIHIBIFBI 0,513 MKM (3Kachll TYCTi, KyaTel IMBT-nen 5 Br-
JeiiiH) aprouabl (Ar) Jiazepiep *oHE COyIIeNeHY TONKBIHBIHBIH Y3bIHIBIFBI
010,6 MM (uH(paKb3BLT muamna3onbl, Kyatel 10 Br-ran 5 xBr-zgeiiin)
KOMipKBITIKBLIIBI JTasepiep (OD2-1azepiep) KOIAaHbLIA b

CO-ma3zepi KOFapbl KyaTThl COYJEICHIIPYHIH apKachblHAa TeMip
3aTTapabl KECyTre JKOHE OHEKepiIeyre, OMHEKTI KYPBUIBIC OJOKTapBIH KOHE
KEepaMUKaHBl KeCyre, THIFBI3 OaNKBITBUIFAH JXOHE ONTHKANBIK SHHEKTepIi
0aJKBITYFa KOJIIaHBUIAIEL.

JlazepnepmiH  epeKIIeNIKTEepiHiH  apKachlHOa  oJapiasl  FBUIBIMH
3eprTeynepae, Kypaimap kacay, op-TYPIi TEXHOJOTHSUIBIK IIPOIECTEepIe,
MeIWIMHAA, 9CKEepPH TEeXHUKala KeHiHeH KonmaHbuiaablJlasepnepni skoHe
KOTEPEHTTIK ONTHKANBIK J>KYHENlepAi »acay d>aHa dIIEKTPOHIBI TEXHHKA
KBaHTTBI SJICKTPOHHMKA OAFBITHIHBIH Takiia 00TybIHA SKEIIII.

B KAPTBHLIAM OTKI3IIII guoxrap

KypbULIFbl, cHnIaTTaMAaJIap KIHE TUOATAPAbIH TYpJIepi.
P sxoHe m- eTki3rimm 0ap KOCHajbl JKapThUIAH OTKI3TIIITEpIiH KacHeTTepi
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1.3. Gemimae TepeHiHeH KapacTelpsliabl.OHfa Oip xakThl (1.2 cyp.kapay)
OTKI3TIIITI TYHiCy KabaTTapbIHBIH (p-N aybICyJapbl) KoHE BaJbTTi-aMIIepIi
CHIIaTKA Me KacHeTTepi KapacThIPBUIIBL. p-N aybICYJIapbIHBIH HerisiHzae Oip
KAKTbl (BEHTWJbJl) eTKi3rimi (muoArap) Oap KapTbulall — e©TKi3rill
KypaJIapbIH TYpIepi xKacam sl

Kapmuinait emkizziue 0uo0 — TY3CUTKIII SJIEKTPIi aybICybl Oap
KYPBUIFBL. DJIEKTPOHABI-TECIK aybIcy (Oip Typii »KapTbulail ©TKI3TIIITIK p-TI
aybICybl), TeTepoaybiCy (op-Typii KapThlail eTKI3TimTepaiH Tyilicyi)
HeMece MEeTaJlI- KapThUIal OTKI3TIIITIK TYHICY.

XKaprputait  eTKI3rill JUOATap AJIEKTPOHIBI KypaunapAa KeHiHEeH
KosganbiIaael. OpBIHIAWTHIH KbI3METiHE OallaHbICTHI OJap OPBIHAATYHI
OHE KaCHeTTepIMEH epeKIleNICHe .

P-11 aysIcy HerisiHIe ®KapThulail OTKI3Till AUOABIH OAJIKBITY KYPHUIBIMBI
1.4,a cyperiHme KenTipireH. n-TypiHAeri oTkisrimi Oap alMaKTarsl
NIEKTPOHIAP TEMIIEPATYPaJbIK AYBITKYABIH *oHE TU(GQY3HSHBIH ocepiHEH
P-TYpiHZETi OTKi3rimm Oap aiiMakka eTeli *KoHE OCHl aliMaKTarbl OJIAPIBIH
TECIKTEPIH TONTHIpaAbl (TECIKTEpMEH LIOBIpIaHanpl). DJIEKTPOHIAp KaWTa
OTYylH p-TI-aybICYbIHBIH €Ki JKarblHaH OeWTapam 30Ha,, SFHU OipiKKeH
Kabat.maiija OonraHmra xanmracaipl. Ocbl OipikkeH Kabarra aTomaap
OCHAJIEKTPUKTET1 CUSAKTHI OeliTapan jkoHe OeiepicTi NIOFBIpIaHFaH, Oy
OZIaH 9pi KO3FaJIBICKA KeEePri KacalThIH MOTEHIINAIIBI TOCKAYBUIIBIH Haiiaa
0O0JTyBbIHA OKEIIe/I].

ILMA 1

P—DN-TIEPEXO0A
e

1.4 cypert. XKapTbutaii ©TKI3rim quoarap:

a — xypbuibiM; 6 — BAC; 6 — III'B; 2 — »kBHBaJeHTTIK cb30a; 0 —IIIOTTKM IHOIBIHBIH
KYPBUIBIMBI; 1...3 —KOIIKiH, TyHHEJbIK KOHE JKbIIY OMBIKTapra coiikec KuChIK ; J| — auon; CT —
crabumutpon; BK — Bapukan; TJ[ — Ttynuenpaik auox; JII — Ilorrku amons;; CJ —

sxapbikauoasl; O] — cyperanonst;, C, sxxoHe S, —IKOFaphl XKUIIIK Ke3iHIe allKbIHIAaThIH LIErepMe
CBHIBIM/IBUTBIK JKOHE TMOATHIH KapChLIACYbI.
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Benik mekapacklH MEHrepy Ke3iHAe OJIEKTPOHAAp IOTCHIHAIIbI
TOCKAybUITaH acaThlH KyaTKa He 00iybl kepek. JKapTblail KepceTKilTiH eKi
JKarplHAH p—II- aybICYbl YCTANTHIH KepHEY OYJI KyaT Ke3iHe KBI3MET aTKapa
anajipl. KepHey Tikelei KOCBUIFaH Ke3Jie, SiFHHU IUIFOC P- TYPIHJETI, all aiy -
TYpIHIETIre JKapThUIail KOPCETKINIKe KOCBUIFAH Ke3[e JJIEKTP TOFBI
MOTCHIUAIBI  TOCKAybUINAaH  ackaH  ke3me  eremdilloTeHumanabl
TOCKAYbULABIH OMIKTII1 KOJJAHBIIATBIH >KapThbUlail KepceTKill TypiHe
OaiinanpICThl. Erepyie cayibiHFaH KepHEY MOTCHIUAAbI TOCKAYBUITAH acca,
JNEKTPOHBI  JKOHE TECIK OTKI3rill aiMakTapbl KaKbIHAAHABI, OipiKKeH
KabaT JKOFaJbIM, JJIEKTPOHIAp p-aliMarbiHa ©TY apKbUIbI Ti30EKTE JIICKTP
TOFBIH jkacaiizibl. COHBIMEH KaTap TiKellel KOocy Ke3iHJe AMOATa KepHeYIIiH
TYpaKThl KepHeyi maiifa Oonazpl, o1 AUOATHIH Tikeseill KepHeyi (repMaHuit
yurid 0,3 B »xoHe kpemHuit yurin 0,6 B)xen atanmansl, onaH COH TOK KepHEY
KEHEWTeH Ke3/e oce 0acTaiibl.

KepHeyni kepi KOCKaHAa TOK p—II-aybICYbl apKblIbl OTIEUII, SIFHU TI-
aybICybl DJIEKTPOHJBI IIaM Heri3iHae (Oip OaFpITTa AJIEKTPOHAAP aFbIMBI
OTe/l, aj eKiHII JJIEKTPOH AaFbIMBbIHAA OTIEH/i JKOHE TOK aKManpl)
JIIMOATHIH BEHTWIB1 CUIIaThIHA He O0Iaibl.

1.4,6 cyperTe KepceTUITeHJel KepHEyJi Tikelnel >KoHe Kepi Kocy
Ke3iHJeri OanKbIThuFaH TuoAThiH BAC GelneKTen KapacThIpalibIK.

Tikeneld kepHey ke3iHzmeri U KOCBUTybl JHONATHIH TOTCHIIUAIIBI
TOCKAyBUIBIHAH acca, 07 apKbUIBI YJIKCH TOK oTe Oacraiinel. COHBIMEH KaTap
KEepHEY/IH 6Te a3 YJIKEIi JAuoJ apKpulbl ©TeTiH (1 KHCBIK) TOKTBHI KATThI
yrraiitanel. Kepaey kepi KocburraH ke3inaeri 1 Kucelk Typi 1.4,0 cyperiHiH
TOMEHT1 CEKTOPBIHBIH COJI JKaFblHIa KepceTUIreH./{non apKeUIsl KEepHEY
OChIIall KOCBUIFaH Ke3/Ie KypaMbIHJIA HETI3rl eMec Tacyumbuiap Oap, AHO.
apKBUTBI 6Te a3 TOK oTemi.OChl Kepi TOKTHIH MOHI Kepi TOK IIaIiliaH eCeTiH
P-TI aybICy OMBIFBI KEPHEYTE JKETKEHTE JICHIH TYpaKThl 00JI1abl.OIeTTETiIeH,
JMOATHI ChI30ara Kocy Ke3eH/ i OHIIpyIIiHiH KOPCETKeH OHIAFbl Kepi KepHEYy
OWBIK KEpHEYIHEH acIalThIHBIHA KO3 )KETKI3y KaKeT.

lepmanmii mroATApEIHBIH KPEMHHUWTE KaparaHJa Kepi Kocy OaphIChIHIIA
KapCchUTacybl TOMEH, SFHH OCBhIFaH COMKeC TOKTHIH KeOi kemmui. Omapaa
OWBIK KEpHEYi TOMEH.

Kpemuuii >xoHe TepMaHWWIOEH TYpaThl KEH TaparaH >KapThluai
OTKI3TimTep YIIiH ¢ochop, KYmoH, CypbMa, al alenTopiap-yil BaJeHTTI
0op, aIOMHHWHN, UHAWN OONBIN TaObLIABI. EH K6l TaparaH JU0J KPeMHHMA
Keleci KabaTTapiaH TYpaabl:oTKI3y 30HACHIHAA DJICKTPOHAAP aPTHIIBII
KaJlaThIH, SFHU SJICKTPOHAAP JKETKIUTIKCI3IITIHEH aToMIap apThiK 0OJaThIH,
SIFHA  TECIK OTKI3rimi 0acklM KpeMHHH, Qocdopiabl Kocmacel (II-
aitmarbl).COHBIMEH KaTap TyWicy alMarblHAa Oip >KaKTBl OTKI3ETiH >KOHE
mroapiH BAC cHMaThIMEH KaMTBUIATBIHTOKTHI Oip OaFbITTa OTKI3ETIH P-JI-
aybICYHI Maiia Oomael.

TemnepaTypa YiIFaiifaH Ke3Ae AWOJ AapKBUIBI TiKENeH TOK 9N COll
TYCKEH KepHeyIe Yirasapl. ThIBIM callbIHFaH €Hi YIIKCH JKapThUTald ©TKI3TiII
MaTepHaIaH TYPaThIH AUOATAPIBIH 3aps]] TACYIIBIIAPFA apHAIFAH KOFaPEI
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MOTEHIMANBIK TOCKAaybUIIApbl Oap ojapaa Oipkenki TikeJded KepHey
Ke3iHAe Tikeded TOK a3 Oonambl. KypbUTBIMBL, KypaMbIHIAFI JKapThUIAN
OTKI3TIIITEpIHE KOHE  Kacall TeXHOoNOrusulapblHa OaillaHbICTBI TikeneH
XKOHE Kepl KepHey OapbIChIHIA AUOATapiblH op-Typiai BAC Oonaner (1.4,6
1...3 kuchIK Kapay).JluonTel Kail KOCKaH Ke3le, Kepi KepHEeyHIiH asraHrtail
MOHIHEH OacTall Kepi TOK KaHBIFyFa >KeTe/ll OHE KOIIKiH OMbIFbIHA JeHiH
e3repmeiiai (1 KHCBIK).

Kouwkin oiibiepl- TOKTBIH ITUOJ apKBUIBI HIAIIIIAH YIIFAIObl KE3IHIE Hnpos
LIeKTI MOHTE JEHiH YIFarobl-)kKaHa KOC AJIEKTPOHIBI-TECIK Maiiga OonFaHHaH
Oacranm COKKbl HMOHJAHYIbl KaMTaMachl3 €TYyre >KEeTKUTIKTI KyaTKa JeiiH
TaCymIblJIapAbl KXblJIAAMAATAThIH KATTbl 3JICKTP TOFBIHBIH chpiHeH Hai/'ma
OonmaThIH 3apsAaTapAbl KOIIKIHMEH TacylIbUIapAblH Maiina OolybIMeH
Gaitmanbicanpl. Kemkinai olbIK O0TaThIH KEPHEY AUOATHIH OTKI3TIIl KepHEyi
nen atanansl.Erepre oro GaprichiHAa OepiieTiH KepHEyli KeHET TOKATaThIH
OoJicak AMO ©3iHIH KbI3METTEPiH KaJIMbIHA KENTipei.

JlerenMeH or0 Ke3iHae auon Te3 Oy3blaaabl cebebi Ol KaHajbHaa
TeMIIepaTypa IaMIay KeTepiiei.

TyHHENB I k0HE KBI3ABIPY aPKBUIBI TECY KUCHIK 2 KoHE 3 cHIaTTaiiIbl.

Tynnenvoix mecik ¥ern Kocmayiapbl 0ap, €HIli p-N —aybICy €Hi JKoHE
THIMBIM CANBIHFAH 30HACHI CAJBICTBIPMANBI TYPAC a3 TyHHENbIl AUOATApIA
OoJtapl. DIEKTPOHIAP OJI APKBUIBI CEKIpiNl IMIBIFATHIH (TYHHENbBICHETIH), CHi
asFaHTall aybICy Ke3iHAE€ MOUOATHI Kepi KOCKAaHAa YIKEH KEpHey
Oonagpl. TemriepaTypabl JKOFapiaraH CaiiblH TYHHENbAI OWBIKTBIH Tecl
KepHeyl TeMEHJCWi. p-N —aybICYybIHBIH €HI YJIKeH OOoNFaHIa TYHHEIbI
TECIK KOLIKIHII CUIIAaTKa he 0oJaabl.

Kounynwlk mecizi Tikenel Hemece Kepi TK apKbUIbI OOJIIHICH KbUTyFa
Heri3/1enei.ONeTTe TOK Maiia OoiFaH Ke3ie OipHelle yakpITTaH COH IO
KbI3aJIbl, OlpaK apTHIK JKBLTY pagdaTop apKbUIbI QJICI3JICHII, KbLUTYJIBIK TeTie-
TeHairi oenrieHeni.JlereHMeH YJIKeH Kepi TOFbI Oap amozarapaa (MbICAIIBI,
TepMaHUilIi) KOpIIaFraH opTa TEMIIEPaTypachl KOFapiaraH Ke3le >KBUTYIIBIK
Tecik Tmaijga Ooyagpl KoOHe TK ImammaH yrasael.Kuekik 3 Tepik
TG epeHITHAIB aybITKYAbl aHBIKTaUTBIH ydackeci 6ap (TOMEHT1 cekTopaa
1.4,6 cyperi).XKeutynplK Teciri y3ak OoNFaH Ke3me p-N —aybICybl OalKy
TeMIiepaTypachlHa JICHiH KoTepinyl koHe MO OY3bLTybl MYMKIH.

1.4,B cypetiHge op-TypJli JMOATAPIBIH MAPTTHl TpapuKaIbIK Oeriiepi
KeNTIPUIreH.OJeTTeri TepMaHWi TY3eTKIIl IUOABl KYPBUIBIMBIHIA II-
repMaHUil ITUIACTUHKACHIHA p-TepMaHWil inmMeci OankpiThuFan. COHBIMEH
Oipre onap TYHiCkeH aiiMakTa Oip JKaKThl ©TKI3riIIi 6ap
p-N —aybICYBI KYPBLIATIEL.

ConbiMeH KaTap Oip aKThl ©TKI3TiIIi XKOK OalKBITPUIFAH METAIUT TYHicyinep
0ap, MbIcajbl, IIETTEpiHE KalalbUIaFaH MBIC OANKBITBUIFAH M-TepPMaHUH
IUTACTHHACHIHA ~ WHAWK,  p-TePMaHWid  IUIACTHHACHIHA  QIOMHHUHN
OaNKBITBUIFAH Jelik. MyHaal TYHICYIIH IIBIKIAIaphl KapThUlall ©TKI3rill
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Kypamnmapzasl 0acka KypangapMeH OajKbITy apKbLIbl OaiIaHBICTBIPY YIIiH
Kaxer.

OJleTTe JKapThUIAd OTKI3TIII JHONTAPIBIH CHMMETPUSUIBIK —eMec
ANIEKTPOHBI-TECIK aybICyaapsl Oap, COHIBIKTAH ONap TiKeJdeld KOCBUIFaHIa
KATThl KOCBIHJBUIAHFAH aliMakTaH KaliTa ©TETiH HEri3ri eMec Tacylibuiap
KeJleMi KapaMa-Kapchl OarbITTarbl TacyLIbLIAp KeJeMiHEH OachiM Ooajbl.
AliMakTa HETi3ri eMec WHXEKTpJIeHeTiH Tacymsuiap (auox Ga3achl) ouci3
KOCBIH IbIJIAHFaH.

basza eHiHiH apa-cajiMarbiHa OAHIaHBICTBI, OHBIH ANaHBI JKOHE p-N —
aybICy TMOJIBIHBIH aJlaHJAPbIH JKa3bIK JKOHE HYKTE1 Jien Oenei.

Hyxkreni auonrapasie (Cp—n) p-N —aybICy anaHbl, CBIABIMIBLIBIFEL a3
JKOHE IIAMIAH OPEKEeT €Tyl KOFaphl. pP-N —aybicy KejeMi a3 OoiybiHa
0aiiIaHBICTBl OJIAPIBIH QJICI3 KyaT, COHBIMEH KaTap TiKelel j>KoHe Kepi
KepHeyi as3.

Hyxreni nmmonrapnsl  KaObUImay — KYpBUIFBUIAPBIHBIH  XKOFAPBI
KUUTIKTI KacKaATapblHAa JKOHE HMMITYJIbCI ©T€ KbICKa HEMece OJapJIbIH
JKULUTIT KOFapbl OOFaHAa KoaaHbuiaabl.Onap/sl acipece KOoFapbl KUITIKTI
Oenrinepni OETEKTpiey Ke3iHae HeMece apasblK S>KUUTIKTI Oely YIIiH
paauolenTriiiepai TeTepoaArH OenTiciMeH KOCy YIIiH KOJIAaHbLIa b

Kazvlk b6ankpimoiizan Ouoomapowiy p-N —aybiCy ajaHbl YIIKEH
JKOHE KON TOKThI OTKi3e ananbl. Omapapl KOPEKTEHIIpy OJiokTapeiHIa (2
Tapayabl Kapay) TY3eTKIlll peTiHJe >KOHE KAaTThl KahpajFaH WMITYJIbCTIK
Ti30eKTepae KOMMAaHBUIAABl. P-N —ayBICYBIHAAFBl YJIKCH CHIHBIMABUIBIK,
IIAMIIIAH OPEKET eTYAIH a3AbIFhI KoHE YIKEH Kepi TOK (Trypinge) ANOATAPIBIH
KEeMITUTIKTEp1 OOJIBIN TaObLIAIBI.

Kazvik ougpghy3061x ouoomap, KypaMbIHIIA >Ka3bIK KOHE HYKTENl
JTMOATAPIIBIH KaOiieTi 6ap, BaKyyMIbl KOFaphl TeMIiepaTypatbl AU Qy3abIK
MEMITIH P JKOHE N —aybICyMEH KpPUCTANapAblH THIFBI3 TYHICYiHEH
KypacTeIpputapl. OChUIaiia jKacaaFaH KPHCTAIABl KaKeTTe JKeKe KPUCTal
€Tl Kecelli, ONAPFhI €Ki KaFbIHAH METaJUT )KaOBIHBIH JKarallbl KOHE TYHICY
AJIEKTPOHAAPBIH OAJIKBITANIBI. P-N —aybICy aJlaHbl a3 AUPPY3ABI TUOATAPIBIH
KOJITaHBIIATBIH P-N —aybICy OCTiHE TOYell JKoHe NBIOBICTHIK KOHE OeliHe
Oenri  JeTeKTOpJIapbl  peTiHAe KOJJAHBUIATBIH  OipoiamMa  KOFaphbl
MIaNmaHAbIFel 0ap. YJIKeH aJaHipl p-N —aybicybl 0ap Auddy3ael THOATAD
KOPEKTEHIpy OJIOKTapbIH/IA TY3ETKIII PETIHC KOJIaHbIIa b,

OHepKociNTe IIBIFApBUIATEIH TEePMAHUH JKa3blK AHONTAPHI JKETKUIIK
TiKeJel TOK OOMBIHIIA KiKTenemi: KyaTsl a3-0,3 A neiin; opramia KyatTbi-10
A neitin; kyatbl yikeH-10 A skorapbl.byn mwoarapmer skxuimiri 20 kI
aCIalTHIH JKUUTIKICH Ty3eWTyne KoipaHyra Oomamel. OnapablH pykcaT
eTuteTiH kepHeyl 4008 acmaiinel. JKymbIc TemmepaTypaiblK Auana3oHbl 60
TaH +85°C ka neitin.

JuonrapaslH KYMBIC TEMIIEPAaTypaChIHBIH JKOFaphl IMETi Kepi TOKTHIH
WIFalOblHA OHE JKBUIYNBIK TECIKTIH OacTaimybIMeH OaiimaHbICTHL. ToMEHTI
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mIeK TYHiCy TIeTTepi OalKbITBUIATBIH TePMEHUN JKOHE WHAWHIIH
TeMIIEpaTypajbIK KCHEI0 KO GUIMEHTTEpiHe HEeT13AeNTeH.

KpeMHuU# A1 Xa3BbIKTB K AHUOATAaPHB pYyKcaT eTUIECTIH
ToKTap xoHe 1600B neitinri kepi kepHey OoiibiHIIA GemiHeni. Kpemuuiimi
Ka3bIK AUOATAPIBIH >KYMBIC TEMIIEpaTypachlHbIH *oFapbl meri 125 °C.
byn JMOITapP/BIH KHULITIK CHITATTaAMAaChIH Kakcapry  YUIH
HIOFBIPJIAH/IBIPFBII TY3aK JKACaWTbIH JKOHE HErisri eMec TacyIIbLIapIblH
YaKbITBIH a3aWTaThIH QITBIH KpeMHHHiHIE AuGQy3us KOIZaHBUIAIBL.
MyHpait KpeMHU TUOATApBIH JKULTIK Jel ataijael, cedbebi omap 100 xI'n
JICiiH KUUTIKTE TOKTapAbl Ty3elrTe anaabl.KpeMHHI JMONBIHBIH KBI3MET
aTkapy Mep3imi 100 mbIH.C. acanpl.Pykcar erineTiH kepi kKepHeyni keOeHTy
yuiH kpemHui auonrapbiH 10 kB neMiHri »KeTKuTiKTI Kepi KepHEyMeH
Ti30eKTen Ty3eTKil Tipeynepre TyHicTipeni.CoHBIMEH KaTap, TecenMe
cbI30a HeMmece KEpHEyl ecelieHreH chi30a OOMBIHINA TY3eTKIll OIOKTaphl
HIBIFApBIIAAbI (4 Tapay/sl Kapay).

JIMOATHl KUBIHTHIFBIH TaWJajaHy apKbUIbl CENEHIIK Ty3eTKimTep-
KypaMbIHa op-TypJli JKapTellad  0ap TY3eTKIiTepre HEeTi3AeNreH:XJIop
aKIENTOPJIbl KOCMAachl 0ap KoHe KaJMHUH CeJICHH[1.DJNEKTP TOFBIHBIH OTYyi
KaJMUHHIH CEJIEHMEH KapKbIHIBI TYHICYiH XOHE JJIEKTP TOFBIHBIH OTYi
JKEPrUTIKTI KBUIBITYABI Kacaybl CENIeH/l TY3CETKIIITIH epeKIIeNiri 0ok
TaOBIIANbI, OYJ TeTepoaybICYAbIH TEH KeJeMJll KaIbIHJBIFBIH KacayFa
MYMKIHAIK Tyneipaabl. by TyserkimTepain Oacka epekiiemniri OoWbUFaH
OpBIHAAPIBI O3IITiHEH eMIey, SFHH OWBIK OpHBIHAA KPHUCTAJIAbl CEIeH
aybITKYbl JKOFapel amopdka aybicaabl.CeneHal Ty3eTKilmTepae pykcart
eTineTiH TOKTHIH THIFBI3ABIFE 0,1 A/cM?, Kepi kepHey 60B, pykcat erineTin
TeMIepaTypa nieri-

75 °C. Xapamapusirsi-10000c.

JuonTrapaslH MIanmay SpeKeT TYiH CHIIAaTTaWTBHIH ayBICTIANbl MPOIECTEP
OJapIbIH CHIMBIMIBUTBIFEIMEH FaHa €MeC, COHBIMEH Oipre jKapTbuiait
OTKI3TimTEe OONAThIH (PHU3MKAIBIK IPOLECTEpMEH aHBIKTaIaabl.JlereHMeH
muon  0Oa3zachlHIA DJIEKTp ©pici  JKOFapbl OOJMaraHIBIKTaH, OHIAFbI
TacymibplIap Ko3Faiabichl qu(dy3ns 3aHbIHA OaFbIHAIbI, AT KHHAKTATFAaHIAD
KOHE TapajfaHmap TY3aKTBIH KeJIeMiHe JKOHE OCBIFaH  KAaTBICTHI
MIOFBIPIaHyYABIH KifipyiHe OalIaHBICTHI.

Tok THIFBI3NBIFEI a3 OONFaH Ke3le MUOATapAa IMpoLecTep 3apsaTapMeH
JKOHE ONApIBIH TOCKAYBUT CHIMBIMIBUIBIFBIHBIH TOKTaH aWBIPBLTYBIMEH
aHbIKTanmanel. TOK CaipICTRIpMAaNbl TYpHAE YIIKEH J>Ka3blKTa Oojca, THOA
0a3aceIHIA 3apsAATAPABIH HETI3Ti eMec TacCyIIbIaphl JKHHAKTATYEl MaHBI3IbI
OOJIBITT TaOBUTATBI. AYBICY MPOIECTEPIHIH JKUUTIK CHUIATTaMachlHA JKOHE
Y3aKThIFbIHA JHOMATHIH IMIKI ayBITKYBI 9CEp €Te/i.

JuonTrapaslH )KUALTIK CHIATTaMACHIH €CENTEyre apHAIFaH SKBHBAJICTTIK
cb130a 1.4,r cyp. KepceTires.

BAC KyaThIMEH aHBIKTANATBIH P-N —aybICYBIHBIH aybITKybl R = my/l,
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Kypaupl.

Kepuey Oepy JkoHe ampll TacTay Ke3iHIErl JUOATAFbl aybICy
mporecTepiniH y3akTeirbl RC sxacanras.

Cunatramaiap >KoHe KUK HKYMBICTAPhl TUOATAP/BIH MacaOPTTaPBIHBIH
JepeKTeMeNepiHe XKoHe apHaiibl aHbIKTaMa 9IcONeTTepAe KopceTineIi.

HduoateiH  snekTp  Ti3OeriHzeri  aypicmaibl — MpOLECTEPl  JKOHE
cunaTrraMaliapbl Ol KOCBUIFAaH  CBIPKBl  Ti30€KTiH  ayBITKYbIHA
OaiinanpIicThl. JKYKTEMe aybITKybl YIKEHIeH Ke3[e AUOATAFbl ayBICIaibl
MPOLIECTEePIIH Y3aKThIFbI YIIFasIbI.

1.4,n1 cyperinae MeTal-KapThlJaid OTKI3TIIITIH TY3ETKIII ayBICYBI
Herizinae IIIOTTKM OUOABIHBIH KYpbUIBIMBI KepceTinreH.COoHBIMEH KaTap
MeTaJul N —eTKI3TiI 6ap MaTepuaiablH PelliH, al >KapThUIai eTKI3TiIUTiH n
HeMmece p—aybicybl Oap. Onap OemiHeTiH mierTe Ty3eTkim aybicy (TA)
Kypanaabl.Kapanaitbim  kapteuiaii  eTkisrim  auontarbiaail  [lloTTkm
JVOZBIHAA, TIETI MeTal JKapThlJIail OTKI3TIIITIH p HeMece n —alMarbIHIa
TY3C€THEWTIH TYHicTipy aysicnamap Oap.b¥n nuoxarapaplH Imammay Tacy
3apsATapblH KOJNJaHy eceOiHeH, HETi3ri eMec 3apsijl TacyllbUIapbl KbhICKA
Ke3eH/IC JKUHAKTANTHIH Te3 OPEKET €Te aIajbl.

Kapmurnaii emkizeiue ouoomap Konoauvinameln cananap.KongansnaTelH
KapThIJIAl OTKI3TIIITIH TYypiHE JXOHE OJNIapibl KOCHAIAHIBIPY Ke3CHIHE
OaiiJIaHBICTBl  ePEKINEeNIKTepiOap JKOHE HAKThl KBI3METTIK MAaKCaTTaFbl
JUOATAp kKacayFa O0omabl.

Op-TypJli  JMOATApIbIH  TYPJICPIH  EPEKIICNIKTepiH,  OJap.IbIH
mapameTpiepi MeH KONJaHy calalapblH KapacThIPaNbIK.

Ty3edTkim muonrap, TOKTHl TOMEHT1 aybICTIAJIbI KHUIIKTE Ty3eHTyre
apHaJFaH, KOPEKTHIIPY KypallJapblHIa KoJIaaHbu1a el KpeManid, repmanuii
JKOHE CEJICHIIIK JKa3bIK Juoarap (OaJKpITBIIFaH JXoHE TU(MQY3IBIK) Oap.
Ty3edTkimn auoATapAbl KOJNJaHy IIapTTapbl OJapAbIH IIEKTIK MOHIH
aHBIKTAUIbI:
=  MaKCHMAIIBIK OpTamia TiKe TOK liprax;
=  MAaKCHUMAJIBIK HMITYIbCT] TIKE TOK 7 unp max;
=  MAaKCHMAIIBIK Kepi KePHEY Hobprax;
= Hoop KEpi KepHEY Oepiirenie Kep TOKTHIH OpTaIia MoHi logp

Kyattb! Ty3efiTkimn quonatp MoHi 1500A nmefiin Tikelel TOK oTKi3emi, al
JKOFaphel BOJBTTI KpeMHHE muonarapel 1600 B neitin kepi KepHeyre
BLIaRTBL KBITYIBIKTEL OYpYy YIIIH KyaTThl JHOATAp OCTi YJIKEH >XOoHE
KBLTYJIBIFBI )KOFapbl METAJUT pUauaTopiapaa >KoHIeIe .

Kozaper  ycuinikmi  ouoomap  (AETEKTOpPIBI, KOCHAIBl  JKOHE
MOIYJATOPIBI)  KyaTel a3 JKOK  Oenridepmi  jJerekTpiey  YIIiH
KolmaHbIanel. by skarmaiima azaiiTy yoriH Bonb(paMipl WHE YIIBIHIA
XKapThUIail OTKI3TIIIIEH p-N —ayblcy alMarblH KypyFa MYMKiH OepeTiH,
TYHiCy TEXHOJOTHSCH KOJNJAHBUIATHIH JUOATHIH CHIMBIMIBUIBIFEI OeNTiii
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MoHre wue.bysn TexHomorus kesecigeil OonanbpliyaTThl HMIYJIbC TyHicy
OPHBIH KBI3JBIPAJIBI, JKapThUIal OTKI3riIuTe BONb(paM mudQy3uscel maiga
Ooslazpl JKOHE OJ CalKbIHIaraH COH KilIKeHe aybicy aiMarbl maiina
Oonansl. MyHaii nukodapaarelH oH OesnriHeH TypaTthiH (IIDP) muonTeiH
CHIMBIMIBUIBIFB  Muana3oHasl  300...600 MIn  KymbIic  KHUITIMEH
KaMmTaMach3 ereai. Kuimiri >korapbl HYKTEN IUOATApAbl KbI3ABIpMaii-ak
METaJJI-6TKI3TIIITI KBICHIT TYHICTIpY apKbUIbl Xacaiapl. MyHaail auoarap
20 I'Tu neifiHri KuinikTe >KyMbIc xkacaid anaapl.llIekTik Uik, ayblCHaibl
TOKKa aud¢epeHInanapl  TiKened Kapcbulacy —-AUOATapAbIH — HETi3Ti
cunarramanapsl  JI; = Hunpy/Alny (MyH#arel Hun, w0 Hln, —Tikeneit
KEepHEY/IiH ®KoHe TOKThIH e3repyi) skoHe Co TUO0J] CHIHBIMIBLIBIFHI.

Hmnynocmik  Oouoomap  (Me30AMOATAp, 3apsaATap O KWHAKTaJIFaH
muoarap,LLIoTTku muoaTapsl)

WmnynbTi cb1306a1a 5eKTPOHABI KUIT PEKUMIHIE XKYMBIC JKacaiIbl, SIFHUA
oNapibIlH €Ki JKaFdaiibl Oap:anibiK-kaOblK.COHBIMEH KaTap MO AaIllbIK
KaFJaiia ayeITKybl a3, all )kaObIKTa-YIKeH 00y Kepek.

[Tanman acep eTETiH MMITYIBCTIK ChI30anap JAUONTHIH Oip KaraaiinaH
0acka KaFJaiifa aybICy yaKbITHIMEH aHBIKTAJIA bl

Nwmmyneci auontapasl KOJNJaHy MIApTTapbl OJApIbIH apameTplepiHiH
LIEKT] MOHIH aHBIKTANUIbI:
= MaKCHMaJJIbI Tikener TOK |NPmax;
= MaKCHMAJIJIbl UMITYJIbCTIK TiKeIeH TOK
= MaKCHMaJIBIK Kepi kepHey UMX
= MaKCHUMAIIBIK Kepi TOK logp max;
= TiKeNel TOK Oepy Ke3iHMeri TUOATAFbI TiKeIelH UMITYJIbCTIK KepHEY;

s CBHIMBIMIBUIBIK Cy,
= KOCBIIY YaKbITHI Ty,
= Kepi KapChUIacybl OPHBIHA KENTIPY YaKBITHI Tgoc.

MesoauonaTapma p—N-aybiCybl KapThUIall OTKI3IMTI yriay
JKOJIBIMEH KYPaCThIPBIIa/IbI.

HAuonrtapna p—-aybICy  3apsAnTaphl  KMHAKTAIFaH  Ke3Ze
TG dy3ust 9ICIMEH KYpacThIPbLIaIbl, OCBIHBIH apKachlHAa OCTKi KabaTTa p
JKOHE J-aiMarbIHBIH MaHBIHIA 3apsSATapIblH KHHAKTATYBIH KaMTamachl3
€TeTIH KocIaJapAblH YIKSH MIOFBIPIaHybl O0JIaIbI.

3apsarap OKWHAIFaH Ke3[e JUOATAp IOTCHIHMAIAbI  OWBIKTapia
3apsATapIbl KUHANIBI JKOHE yCTan Kanaa. Juoarapasl 3apsaTrapiasl TapaTy
eceOiHEH, COHBIMH KaTap cakray O3JIEMEHTI PETiHAe TOKThl KOCBLIYBIH
KIIIPTETIH 3JIEMEHT PeTiHAe KoimaHbuiaapl. OChbl JHOATAPIABIH KeMeTiMeH
oNCci3 KypaimapAa HMITYJBCTEPIiH Kimipyl KYpacTHIpBUIaIBl. 3apsiarap
JKUHAJIFAaH COTTEH OacTam JWOATApAbIH HETI3iHAe Kejeci OalaHbIc
Kypbutirbiapel  kacangelII3C-co3rbimrap koHe — [I3C-matpunanap.
CoHFbLIapapl MIAMIIAH OPEKET €TETIH CAaKTall KaJaThlH KYPbUIFBI TYpIiHE
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KOJIAaHbLIa bl

IMoTTKH AHMOATap bl JI-KAPThUIAM OTKI3TILI aybICYbl HETi3IHAE
KyMmbIc kacaiiipl.COHBIMEH KaTap MeTal JI-KapTbulail — OTKi3rilike
KaparaHJa IIbIFY JKYMbICBl KeOipek. beinim 1mekapacbiHaa OailiaHbICy
TY3ETKIII aybICYBI KYpasabl.

Mertann 3apaas! (3IEKTPOHAAPAbI) HETi3T Tacymbluiap ece0iHeH Tikemne
TOK Maiiaa 6onaasl. CoHbIMEH Oipre MeTasul JI-eTKi3TillliHe KaparaH/a IIbIFy
XKYMBICBIH apThIK aTKapajabl.beisiM mietinge TyHicTipy TY3eTKill aybICybl
Kypanazapl, Oy 3apsn xuHaiarad guoarap LoTTku auonpiHa aysicmaiina,
SIFHU JUONTAPABIH CBHIABIMABUIBIFEI a3 p—it-aybicybl (Cp_n < 1 n®) xoHe
OJapbl 3apaaTapibl TapaTy Ke3eHi koK.  OcbIHBIH apkacbiHza IlloTTku
JMONTApHl IIANIIaH KO3Falysl YiKeH skoHe 10T meifiH >KUUTIKTI *KyMbIC
xacait amamel. COHbIMEH Oipre ojap a3 TOKTapMEH >XoHE a3 Kepi OMBIK
KEepHEeyIMeH CUTaTTaabl.

IorTkm auoxTapsl TPAH3UCTOPIBI KINTTI ChI30ajapna KeHEiHeH
Konpaubansl. Tpansuctopnsl kinT IlloTTKuMeH yieckeHAe Tee3 opeKeT
eTyi xorapnaiina xoHe IIoTTKM TpaH3WCTOpBI Aen aTanaabl.byn yitnecy
Ke0OiHece TMTHKAIBIK ChI30aiapa Ko IaHbLIaIbl.

Cmabdunumpon-xKaTTbl JETUPIEHIEH KPEMHUIAEH TYpaTblH >KapThlilai
OTKI3rim >xa3bIK auon. Typakranneipy BAC 1(1.4,06 cyp kapay) KHCHIK TYpi
Oap.Qnekrpiaik Tecy yuackecinme A, = dU/l  auddepenunangpt
Kapceuiacysl oTe a3.Kepi TOKTBIH KEHET OCyiH , Hreey TEH  KEPHEYHIH
MaHBIHAH  Kepyre Oomanpl.JIereHMEH Hrecy MAHBIHIAA  KEpi KEpHEYIIH
e3repyl Kepi TOKTBIH Kepli KepHeyiHe colikec OOJaThIHABIKTaH, TeCiK
KEpHEYiH TYpaKTaHIBIPY KEPHEYI Hryp ACH aTAHIIBL.

CraOHIUTpOHIAPABIH HETi3r1 mapaMeTrpiepi:

= TYPaKTaHIBIPY KEPHEYI Hrecy;
m My KepHEYI Ke3iHne A, muddepeHnnaniplK Kaperuiacysl;
= KEpHEYi TYpaKTaHAbIPY TeMIepaTypalbiK KO3 HUITHCHTI

a = (Juc/uc)/ AT,

myHaarsl ue — J{ Temmeparypachl e3repreH Kes3[eri TYpaKTaHIbIpy
KEepHEYIHIH e3repyi;

s ¥ ryp OCpiuireH mekre OONaTBIH, Imin TYpaKTaHIBIPYIBIH MHHHMAIIIBI
00JIaTBIH TOFEI;

= Imax TYPAKTaH/IBIYABIH MAKCHMAJI/IbI OOATBIH TOFHI;

s Pprax MaKCHMaN Ibl OOJATHIH CONFBIH KyaThl —

CraOunmuTpoHAapasl  KEepHEYIl  TYpaKTaHIBIPY VIIH  KOPEKTCHIIpY

KYPBUIFBLUIAPBIH/IA KOJIaHbBUIAIE! (4 Tapay Kapay).KypbuisiMbeIHa, KypaMbIHA

KOHE KYPaCTHIPBUIyaHb! OailJIaHBICTBI CTAOMIMTPOHIAPIBIH TYPaKTaHIBIPY
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KepHeyl ap-Typie MoHAe Oonajapl. Op-TYpil HOMHHAJBI Oap, onap 3 TeH
200B geitiHri KOpeKTeHJipy OJOKTapblHAAa KEpHEYAl TypaKTaHIbIPY
JMana3oHbiHA ue. TypaKTaHIplpy CTaOMIUTPOHAA Kepi KepHey OoiraHma
xKy3ere achipbutapl. O HKaKChI KYPCE, TOKTHIH KEPHEYTe KUCHIK TOYEIIUTIT]
Tik 00JIa/Ibl, OCBIFaH coiikec AuddepeHnnanabl Kapeoliaacy as.

Bapukan-opekeT €Tyl CO3BUIFaH  CHIMBIMIBUIBIKTBL JKOHE  OJICI3
JICTUPJICHTEH Kepi KepHEeyAeH p—J-aybICyblH Maijanayra Heri3IelreH
XKapThuiail eTkisrim auoji.Bapukamn CHIABIMABUIBIFEI Kepi KepHEy KeOehreH
caiipiH 500-neH 50nd neitin azasnsl.Bapukantap-Oys1 p xoHe n aiMaKTapbl
apacblHJa TOMEH JIETMpJIeHreH auoaTrap.MyHnal aumon KaWTa KOCBUIFaH
Ke3Jie KepHeyre Tene-TeH e3repeni.Bapukanrapast AXKOK (300 MI-nen 30
[T neitiH) genuMeTpiik J>KOHE CAHTUMETPNIK TOJIKBIH JAMana3OHbIHA
OackapplIaTbIH  PE30OHAHCTBI JKULTI 0ap aybITKy KOHTYpJIapbIHIa
KOJIJaHBIIIA IBI.

KeiOHece BapukanTapisl paganoOenTiiepai MOAYISIHUSHBIH ChI3bIKTHIK
KUUTIMIMEH Kypy YIIiH KOJIaHbLIA b

Tynnenv0ik Ouoomap-ierupieHred KOCIachlHbIH KOFapbl IIOFbIPIAHYbI
JKOHE  p-JI-aybICybl Tap JKOHE THIMBIM  CalbIHFaH 30HAChl  Oap
muontap.MyHIai auoA  p-N-aybICybIHAA Kepi KOCBLUIY KE3iHIEe KOFaphI
KepHey naiia Ooapl KOHE 3JIEKTPHOAAD p-aliMarbIHa
TyHHEJbACHeA1. TYHHENBIIK ocepIiH 3apsaTairad Oelieri MOTeHINAIBIK
TOCKAYBUIZAH Opi Kapaill Kipy Kacweri 0ap, OHBIH KyaThl HOTCHIIMAIBIK
TOCKaybUIaH TOMEH 00JICa J1a OHBI XKacail anajibl.

Kymri  Kyar epicrepiHme TYHHENJIK JUONTapAblH P JKOHE n
aiiMaKTaphIHBIH INETKi JKaFbIHIA >KYKAa IMOTEHIHMAIIBIK TOCKAYBUI Manina
00JIyBI MYMiH, OJI apKbUIbI 3JICKTPOHAP TYHHENIIK 9CEpIIiH apKachlHIa 63
KyaTbIH ©3repTIleCTeH oTe ananasl. Hotmxkecinae KypanateiH N-Topizai BAC
TOMENIEMEHUTIH yadyKeCiMeH JoHe Tepic muddepeHIHAIABIK OTKI3TimIiMeH
TyHHEAIK auontapasl 10 Han 100 I'To-mediin xuitikre AXOK —aybITKy
TeHepaTopIIaphl peTiHAe KoJJaHyFa MyMKIHIIK Oepei.

JXKapelkauonsl Tikeded WHEKTOPIBIK TOK ©Ty OapbhICBHIHIA KapBIK
Tycipemi.byJl TOK WHXEKIIMOHABIK Jen artajausl, cebedi on  Ke3iHae
AJIEKTPOHAAP N-aliMarblHAH P-IT-aybICybIHA ceOinedi.JKapblk Tycipy 3apsn
TACYIIBUIAPABIH  IIOFBIPIAHYBIMEH, COHBIMEH Karap BaJCHTTI aToOM
ANIEKTPOHIAPBIHBIH P-T-aybICYbl apKbUIBl pP-aiiMarbIHIAFBl AJIEKTPOHAapMEH
KOo3yblHa OaiiylaHbICTL. TOKTBIH IIEri jKoHe KOpeKTeHIipy kepHeyi, BAC
TIKTIM JKOHE KBAaHTTHI INBIFYy (KOJJAHBUIATHIH KyaTThIH COYJICICHIIPY
KyaThIHa KATBIHACKHI) YXAaPBIKAMONTAPHIHBIH HETi3Ti CHITaTTaMachl OOJBIT
TaObLIA IBL.

Cypemmiouoomap  apblK KBAaHTachl  >KapThUIal  OTKI3TIIIIHIH
ANIEKTPHOIAPIBI KO3IBIPY dCepiH mMalifanaHy Heri3iHme »xacamanel.Erepne
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p—n-aybICyblHAa KapBIK TYcCipeTiH Oojicak, OHAa TIKeIeH MKOHE Kepi
OTKI3TIIITIKTI XKacalThIH 3aps] Tacylbliap (3JIEKTPOHAAP KOHE TECIKTEp)
naiiga  Oomanpl.)KapTeutail  OTKI3Till  KYpBUIBIMBIH  JKOHE  KOIIKIHI
CYpETTTIAMOATAPIBIH ©Ty e3repicTepiHe Heri3fenreH CypeTrTi AuoITap
keOiHece ce3iMTanm  OONbIM  KeJedi. p—n-KYPBUIBIMBIHBIH — OpTalla
Oeumierinae ©3iH-e31 9JICi3 OTKI3eTIH KOCHAChl3 KapThUIai eTKi3rim
Oap./lereHMeH OHBIH OTKI3TIIITIT1 )KapbIKTHIH dCEpiHEH IAIIIaH OCe/li XKOHEe
CyperTi AMOAKa Tikelel Hemece Kepl KepHey OepreH kesne, OepijreH
JKapbIKKa Tele-TeH KAapKbIHMEH TOK maiima Oomanmel. Kemikinmi cyper
JTUONTAaphIHAA KYpHeNi >KapThUlalf ©TKI3TiIl KYPBUIBIMIAP JKOHE KOFaphl
kepueynep (mamamen 100B) xommasbuiazpl. XKapbIKThIH ocepiHeH Maiiia
OoNaThIH KO3FaH JJICKTPOHAAP JKapThUIall OTKI3Till aTOMIAPBIMEH COKKBIFa
TYCE€ OTBIPBII, DJIEKTP TOFBIMEH TE3/ACTUIC Il )KOHE eKiHIII AJIEKTPHOAAPAbIH
KOIIKIH]II aFbICBIH YKacaiIbl.

Mesxenik ce3iMTalIblK  (Kipe OepicTe cypeT KaObUIIAFBIITHIH KyaThlHA
TOKTBIH ©3repy HeMece KepHEeyre KaThIHACHI) jKoHEe OeNTiHiH KipyiH Kacay
OOMBIHINA TICKTIK JKHUUIITT CypeTTi JAMOATAPIBIH HETi3ri CcUIaTTaMaliaphbl
OOJIBITT TaOBIIAIBI.

XKaprputait  eTKi3rimr  AWOATAp ANEKTP TEXHUKACHIHIA  KCHiHEH
KOJIIaHbnaael.Onapapl - Oenri  SKUUTITIH - CHIMBIPYIIBI  JKOHE  Oenriiepi
JIETEKTPIICy, aybICIallbl KEPHEYMl TY3eHUTy, Oenriii epic HCIyIbCTepiH
(MMITYJIBCTIK JTMOATAp) CEJCKIMsIAay Ke3iHAe KEpHEY ChIHBIMIIBUIBIFBIH
OacKapyIIbl peTiHjIe )kKoHE T.0. KeHIHEH KOJIIaHbLIa bl

N-topizmi , S-topizai BAC tyHHennik muoarapsl AXOK-aywsITKynapbiH
reHepalsuIay YIIiH KOJTIaHbUIabL.

AXCK-renepaTopnapblHIia kKoHE KYHNISHTKIIITEpE KONJaHbIIATEH [aHa
KOHE KaHTapbhIMJIbl IWOATAP CUAKTHI apHaibl auonTap Oap.Bapucropnap-
TEPMHUCTOpJIap CHAKTHI apHAWbl KApPTBUIAH  OTKI3TIII  KYPBUIFBLIAp
KonpaHeUIansl.PesucTopaapra KaparaHga — TepMECTOpiapAa  KBI3ABIPY
Ke3iHIe Kapchuiacy Tycim keremi.COHIBIKTaH OJNapIbl PE3HCTOPIAPIBIH
TEMIIEPaTYPAIIBIK ©3TePICIiH 6TEMICYIIT peTiHIe KOJIAaHA b

NMIynbTiK  TEXHHKaJa KOCBUIABI-COHMIpUINI (TOK 0ap-TOK IKOK)
KarugaThl OOMBIHINA >KYMBIC JKACAUTBHIH THOATHl DJIEKTPOHMABI KUITTEP KEH
TaparaH.bipTiHzen  AAOATHI  KUITTEPIiH  Mapauieibai  ChI30anapsl
KoJmaHelIaael. bipTiHmenren  guon  (KocymaH — anyFa) — KUITTEpPiHIH
chI30achIHA TUOJ] TY3EHTKIIITEp CUSAKTHI (4 Tapay Kapay) Oip OarbITTa FaHa
ToK kiOepemi.llapamiensai  KOCbUTy — Ke3iHAE  TYpaKTaHIBIPFBIIITAD
KON TaHBLIAIBL.
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BEXAN BUIOJISIPIIBIK TPAH3UCTOPJIAP

Tpanzucmopnap —OYn YII DIIEKTPOHBI 0Oap, AJIEKTPINI BaKyyMIbBIK
TPOAKA YKcac, TOKTBI KYIIEHTyre Hemece KepHeyre apHallfaH j>KapTbUiaid
OTKI3TiII KYpbUTFbLIAP. BUTIONBIPITBIK TPaH3UCTOPIAPIBI omerTe
TPaH3UCTOPIIAP, KEHECTIK TPAH3UCTOPIIAP KOHE CYPETTI TPaH3UCTOpIap JeM
Geuteni.

bunonapnvik mpanzucmop —OYJ yII IETi JK9HE p—N-aybICYhI Oap
XKapThlIail TKI3TIIITEeH TYpaThIH Kypal: D-3MuTTep, b- 6asace! xaone K-
KOJUIEKTOP.

bunomnsipnelk  TpaH3UCTOpNMApAbIH €Ki Typi ©Oap: n—p—I-
Tpan3ucropiapsl (1.5,a cyp.) xkoHe n—p—r-Tpan3ucTopiapsr (1.5,0 cyp.).

OmapaplH JKYMBIC jKacay HeTri3lepi ykcac, pHW n-KTKI3TimTiri O6ap
KapThUIail OTKI3TIIITEePIiH CaHBl >KOHE PETIMEH aKbIpaThIIalubl, JKOHE Je
OepijieTiH  TYpPakThl  KBUDKBITY  KbICBIMBIHBIH  KEpEFapIIbIFbIMEH
epeKIIeneHe/I.

TpaH3uCTOPIBIH )KYMBICBIH 0a3ara apajiackaH KepHeyi Oepy KesiHueri
n—p—ru-Typiaae Kapacteipanblk (1.6, cyp.).MyH&maii TpaH3UCTOPABIH
0a3aHBIH-AMUTTEPre aybICybl (HeMece KapanaibiM SMUTTEPIIIK aybICy) Up—n»
TiKeJIel OaFbITTaFbl KEPHEYMEH apacajibl, COHJBIKTAH 3JICKTPOHIAp 15 TOFBIH
Kacay apKbUIBl DMHTTED alfMarblHaH OCHI aybICy apKbUIBI 0a3a aifMarbiHa
eTeli. bynm Tikenei OarbITTa BIFBICKAH  p—N-aybICYBIHBIH KapanaibiM
TiKeJlel TOFBI .DJIeKTpoHAap 0a3a aliMarblHA KJIETEH COTTEH OacTam oJiap
KOJUIEKTOPJBIH OH IOTEHIHANIBIK TapTHUIBICHIH Ke3iHe Oactaiimel.Erepme
0a3a aiiMarbIH ©TE Tap ETEeTiH 0OoJIcaK, OHJa OAPIBIK JEKTPHOAAP AEPIIK O
apKBUTBI KOJUIEKTPOFa OTEll KOHE oNlapibl TEK KaHa asFaHTai Oemiri lg
0a3aJIbIK TOFBIH KYpay apKblIbl 0a3aMEH KHHATAIBI .

ob ob Eﬁ‘~ IBXK

b

b
K K & — + + |~ + i
i —i|
E—%a E—ia Us—y Us—_g Up—3 Up—k
a 6

a 6

1.5 cyper. n—p—n (a) u p—n—p (6) Typingeri 1.6 cyper. KepHeyni 6a3ara bIFBICTBIPY Ke3iHIE
OUMONSIPIIBIK  TPAH3UCTOPIAPABIH KYPBUIBIMBI  TPaH3UCTOPJIAPAA TOKTHIKTBIH n—p—n (a) u
xoHe LT p—n—p (6) TypiHIEe oTy chI30achl
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@axti 60ibIHIIA 15 SMUTTEP TOFBIHBIH OapibIK 3JIEKTPOHIAPBIHEIH 95 %
acTamblH lg TpPaH3UCTOPIBIH KOJUICKTOPJIBIK TOFBIH KYpay apKBLIBI
KOJUTEKTOp *uHaiabl. Ocpinaiima, 15 =h+ 1k.

1y 0Ga3amplKk TOFBI ©Te a3 OoONFaHABIKTAH (KeOiHece OHBI IIAFBIH
aMIepiepMeH eoJjIleHeni) , oJeTTe onapiasl OelibepexeT Kapaiiabl.
Ochbinaiila, SMHTTEP MEH KOJUIEKTOP TOKTapbl TEH KQHE OJIapAbIH 3ap-
KaWCBICHIH TPAH3UCTOP TOFHI JICT aTal bl

ba3a-komiekTop aycelybl KEepHEYAIH Kepi OaFrbITBIMEH BIFBICAIbl UK.
By TpaH3UCTOpABIH >KYMBIC >Kacaybl YIIIH KaXeTTi >armaif, ce0eOi
KepiciHIe  JKaFjaiina  2JIEKTpOHAAp  KONJIEKTOpFa  TapThIIATYIIBI
eni.CoHbIMEH KaTap TOK OaFbITHIH TaHaay (OH TMOTEHIMAIJAH Tepic
MOTEHIMANFa) epeXeciHe CoWKec, TPaH3UCTOp TOFbl  KOJUIEKTOPIaH
SMHUTTEpre arajpl JIeTl ecernTerei.

Pp—N—pP-TpaH3UCTOPJIApbIHIA OEpisIeTiH KepHEY I BIFBICTRIPY Opici Kepi
oonysl KaxeT (1.6,0 cyp).MyHzaii karmaiia TpaH3UCTOP TOFbI TOKTAPIIbIH
OMUTTEpACH KOJUIEKTOpDFa HeMece OJJEKTPOHIApIbIH  KOJUIEKTOPIaH
OMHUTTEpre aybICa/ibl.

Tpansucropjaapasl Kocy cbiz0anapbl. TpaH3UCTOPIAPABI AIEKTPOHIBI
Tiz0eKTepre KOCYABIH YII HETi3ri chr30ackl Oap.

1. Kannmet amutTrepcoizbacs ()KD). OHbIH KaImmbl

TYHiHI SMUTTEp OONBIT TAOBLIAIBL:
Kipy Oenrici 0aza MEH SMHUTTEp apachlHIa Oepijeli, ajl MIbIFy Oenrici
KOJIJIEKTOP MEH 3MUTTep apachiHna anbiHazabl (1.7,a cyp.). by cbi3da e3iHiH
OepikTiri MeH TOK OOWBIHIIA JKOFaphl KOI(QOUIIMEHTTI KYIICHTyiHe
0aiisIaHBICTHI KOOIpPEK KOJJaHbIIa IbI.

2. XKannue 6a3a cerz36ace (XKB).

Onpgarsl  0a3ajbIK TPAH3UCTOP Kipy KOHE INBIFYy OenriiepiHe apHaIFaH
JKaJmbl TYHiHi 6ombin Tadsutamst (1.7, 6 cyp). DMHUTTEp-Kipy, al SMHUTTED
meIFy Oenrinepin 6epeni.Kipy Genrici amutrepre Gepineni, mbIFy Oenrici —
KOJUIEKTOP/IaH aJbII TacTaAIbI.

3 Kanner konnmextopnasl cei36a (OK). by ceizbana
KOJJICKTOP Kipy KOHE TIBIFYy OCNTUIepiHIH Kalmbl TYHICy OOJBII
TaOBIIAIBLKIpy Oelnrici 0a3ara ma Oepureni. MyHmaid CbI30aHBI AMHTTEPITIK
KaiiTanany nen Te ataiasl. (1.7, cyp.)

TpaH3ucTop imki geHrelae 6apiblK KOCY Chi30aapblHia OipIeH KYMBIC
JKacalpl, SFHMA TI30€KTEri OHBIH MOHI OpKENIKI  JKOHE  CBhIPTKBI
3JIEMEHTTEPMEH aHbIKTaNaabl. TpaH3uCTOPIBI KOCYIBIH 9P ChI30achl ©31HIH
KeJleci HETi3ri mapaMeTpiiepiMeH CHITaTTaJIabl:KYIIeHTy Ko3(pUIHeHTi,
Kipy >KoHE MIBIFY ayBITKYHI xkoHe AXKC.
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1.7cyp. Kymieiity kackaarapblHia TPaH3HCTOPIAPIBI KOCY ChI30ACHI:

A — xanmsl 3MHTTepiMeH; 6 — JKaJbl 62{33MCH; 6 — C KaIbl KOJIJIEKTOPMEH.

Kaanbl 3mMuTTepMeH Oipre cbI30achbIHAAFbl TPAH3HCTOPJIAPIbIH
CHIIAaTTaMAachl.
Tpansucropnapabl CTaTUCTUKAIBIK OKaFgaliia eTKi3y, SFHH Kipy
OenriciHiH YKOFBIH KeJIeCiel aHbIKTaliIb:
= Kipy cumarramainapsl Hemece 15 TOFBIHBIH Up o Kipy TOFbIHA
TOYETILIIT;
= Kipy cUIaTTamajapsl HeMece Kipy TOFBIHBIH lx Mk_5 HIBIFY KepHEYiHe
TOYETILIIT;
= TaOBICTAay CHIaTTaMalaphbl HEMece IIBIFY TOFBIHBIH 7k Kipy TOFBIHA 75
HEMecCe 53 Kipy KepHEYiHe ToyeIIiIiri;
= B—p—TI-TPaH3UCTOPIapbIHA KATHICTHI CHIIATTaMaJIap/Ibl KapaCThIPAIIBIK.

n—p—TI-TPaH3HUCTOPIIAPBl YIIIIH TYPaKThl TOK KEPHEYIHIH 6pICiH e3repTy
KaXeT. HM—p—~n- TPAH3UCTOPBIH CHUNATTay YLIH YII CHIIaTTaMa
KOJTaHBIIAIBI KipY, IIBIFY KOHE OTY.

KpemHumii xoHEe TepMaHUU HeTi3iHIE H—p—T-TPaH3UCTOPIAPHIHBIH
KipyiH cunarray 1.8,a cyp. kepcerinren.OnapnblH Tikeneld OaFbITTa
BIFBICKAH p—II-aybICy OHOATApBIHBIH BOJBTTI-aMIIEPIIK CHITaTTaMACHIHAH
eIl e3TelIeNiri KoK, SFHH MYHJIal karjaiaa Kipy (0aza-sMUTTEp aybICyhI)
Ke3iHJIe OCBIHAAN aybICy OOJNbIN TaObUIA B, J{HoNTaFel CHAKTHI 15 Kipy TOFBI
SUMTTEP aybICYbIHAH OCHI aybICyJa Taoall eTUICTIH TiKeled KepHey MoHi
(repmanmnit ymrie 0,3 sxoHe kpemuwmid ymiH 0,6) Oenrimenemi.Erepme Oy
KepHey OpHaThbUIFaH OoJica , oHIa 0a3a MEH #p5_» OMUTTEPI apachIHIAFbI
QJICi3 e3repic 6a3a TOFBIHBIH KaTThI KYIICIOIHE OKeJIe .

Ocplnaiima, TpaH3UCTOPIBI KEPHEYl eMeC TOKTHI 0acKapaThIH AIEKMEHT
peTiHIle KapacThIpyFa OONabl. Hp—» KepHeyi a3 OonraHa xoHe lp 0a3achl
TOKTapbIHIA Kipy CHIITTAMACHIHBIH KOJIOCYJICHYI apKBUIBI aHBIKTayFa
6onateid A5 = d* ™" muddepeHmanasl Kipy aybITKYBIH KOJIIaHA B

TpaH3uCTOPABIH Kipy KapCBUIACYBIH ayBICy MPOEUECTEPiH eCenTey
Ke3iHJle JKOHE aJJiaFbl KepHEy Ke3iHIH JKYKTeyl Hemece KyIIeHTKIII
KacKaJbIH €CETITEreH Ke3Ie €CKepreH MaHBI3 b

Ierry cumaTTaMaiaap bl. KouiekTop TOFBIHBIH 1x(IIBIFY TOFBI)
kosutekropaarsl Uks (LIKepHEYiH IIBIFYBI) KEpHEYiMeH OaiaHbICKa TYCYiH
AHBIKTaUTHIH TpaH3UCTOpNap, 0a3aHblH lp (TOKTBHIH Kipyi) Oenrimi Oip TOK
MoHI 1.8, 6 cyp. kepcerinreH. Byn kucelktap conbiMeH Oipre lp kipy
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TOFBIHBIH KOHE 1k IIBIFATBIH TOFBI XKQHE Mk o ILIBIFY KEpHEYyIMEH e3apa
Oaiylanplc  OpHaTajabl.MBICalbl, HIBIFY CHIATTaMachkl Oap TpaH3UCTOpIap
yuiH (1.8, 6 cyp kapay) 1lp = 40 MKA u ux_» = 6 B Kke3iHae KONIEKTOp
Tofbl 1k = 4 MA (A wHykrteci). ba3aHblH TaHpmaraH TOFBIHA >KoHE
KOJUIGKTOpbIHA COHKEC Mk 5 KepHEeyl WIBIFy CUIaTTaMachIlMEH >KEHLI
aHpIKTanmagel. € HYKTeCl TOJBIFBIMEH JKaOBUIFAaH — TPAH3UCTOPIBIH
XKaFmaiiblHa, all B — TONBIFBIMEH allIbIK HYKTEre ColKec Kellei.
Tpan3ucropnapsiH ki0epy cumarramanapbl (OJapabl eTIeNni Aern aTaiijibl)
KIpeTiH >KOHE LIBIFATBIH TPAH3UCTOpP TOKTaphl apachkiHaa Oenrineneni. 1.8,B
cyperinge lx KOJUIEKTOp TPaH3MCTOPHI TOFBIHBIH lp Oa3zachlHA TOYeNIiTiK
Kecteci KepcerinreH. OcChl CUIATTaMaHBIH KOMETIMEH TOKT KYIIEHTYyiH
CTaTHUCTUKANBIK Ko3(duimenTin ecenteyre Oomansl.Mselcansl, erepae A
HYKTECi- TPaH3UCTOPABIH XKYMBIC HYKTeci Oosica, OHla KecTe OobIHmIa 1 =
40 MKA u 1x = 4 MA aHBIKTaliMBI3, OCBIFail coiikec p = 4 < 1 000/40 = 100,
SFHU aJIABIHFBLIAFbIIAi HOTHIKE alaMbl3.

Kes-kenreH TpaH3UCTOPABIH ©TE MAaHBI3ABI HapameTpi OHBIH TYPaKThI
TOK OOMBIHIIIA KYIIEHTY KO3 PUIIMEHTI-TOKTBI KYIISUTY/IiH CTATHCTUKAJIBIK
k03 urrenTi.bysr Koo PUIHMEHT CTATUCTHKANIBIK PEXUMJIE OOJIATHIH, SFHU
Kipy OenriciHiH 00nIMaybl CHSIKTHI TPAH3UCTOPFA TOH.

TOKTBI KYHMIEHTYIIH CTATUCTHKAIBIK KOI(PQUIMEHTI INIEKCi3 KOFapBhl,
ce0e01 MIBIFY TOFBI 0a3aJlaFrbl Kipy TOFbIHA KATBICTHI.

B = 1K/1B. (1.2)

KoaddurreHTTi TpaH3UCTOPABIH IIBIFY CHUIATTaMAaChIHBIH KOMeETiMeH
ecernteyre Oonaapl. Mpicaisl, erepae Tpan3uctop A (npu 15 =40 MxA u 1x =
4 MA), To B = 4-1 000/40 = 100 >kxyMBIC HYKTECIMEH aHBIKTAJIATBIH PEKUMIIC
JKYMBIC KacalThIH 00Jjica, SIFHU TOK OOMBIHINA KymieuTy koddduimenTi 100
TeH.

Erepme komrekrop Ti3OeKTepiHE pE3UCTOpP OpHATBHUIATHIH OoJica,
TPaH3UCTOPAAFHI TOKTBIH ©3repyi, OJ1 apKbUIBI 6TETIH TOK KYIIIHE Tere-TeH
OOJIATBIH OCHI PE3UCTOPIAFbl KepHEYAIH TeMeHieyiHe okeneni. CoHmai-ak
TPaH3UCTOp 0a3achIHBIH OaCKapyIllbl TOFBI 0Oa3ara OepiIeTiH KepHEyre TeH.
Ochifan Ccolikec, pe3UCTOp KOJUIEKTOPBIH JAYPHIC TaHIay OapbIChIHAA
KYHIeUTy KO3 QUIMEHTI KepHey OOWBIHINIA TOK OOWBIH KYIICHTY
KO3 DUITHECHTIHE KaKbIH 0OJIAITBI.

15 = 0 ke3iHaeri KHCHIKTHIK OTKI30CHTIH TPaH3UCTOp JKaFaaibIHa Colikec,
SIFHU KEPHEYMIH MOHI  uUg—» OMHTTEp aybICybIHAAFbl TIKeJCH KepHey
MOHIHEH a3.

Toxipube OoiipiHIIa 1y = 0 Ke3iHIAEC TPaH3UCTOpP TOFBI HOJITEC TCH,
JIETEHMEH HIBIHBIMEH JIC aFbIll KETETiH OTe AJICI3 TOK KOJUIEKTOPIBIK aybICy
ApPKBLTBI aFaIbl.

JXanmel alTKaHZa CHIIATTAMAHBIH CHI30AJNBIK YYacKeNepiHAe TOKTHI
KYIIEATYIIH Uk Ke3iHae Byuyb = dMdN (obic xkepre xoHe omaH Keitin ne d-
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maddeperman  Hemece yiIFap) auddepeHnUAIBK K03 uImeHTI
aHBIKTAJIA]IBL.

Komnexkrop TorbiHBIH Ik -lg 0Oazanel TOFbIHA TOYENAUNITIHIH OpHBIHA
KHCBIKKa 6T€ YKCalUThIH, 1.8,B Cyp KOpCeTUIreH KUChIKKa 6Te YKCalThiH Ug
OazacelHIarel KepHeyre Ik ToyemainmiriH Kypyra Oomanesl. MyHpait
KeJIOCYTiK CBI3BIK ydyacKeJe IIbIFy CHUNATTaMAChIHBIH KHCHIKTBIFBIH
KepceTei:

S = dVdUE_3. (1.2)

Bazanmarsl kepHEyniH audQepeHIHanablK Kipy Kapchulacybl apKbLIBI
oTeTiH 0a3za TorbiHA GallnaHbBICYbIH eckepy apkpuibl, stHEH GUg 3 = Re_—
3dle_3 anameI3:

S — dIK/(RE73dIE73) = (dIK/dIE73)/RE73 = P/RE—3,
HeMece
P=SRE—3. (1.3)
dopmynara coiikec (1.3), COHFBI YIII TapaMeTp e3apa OalIaHBICTHI KOHE
OJapIBIH eKeylH OUICeTIHAIKTeH, VIIIHINIHI aHBIKTayFa Oomansl. by
mapamerpiep a3 OeNriii Jemn aTanajasl, SIFHH TOK HeMece KepHey a3 OonFaHaa
TPaH3UCTOPABIH JKYMBICBIH cHIATTaiabpl. TOK XoHE KEpHEy TpPaH3HUCTOpAa
Ken OOJIFaH/a, TKENTIPUITeH TOYSNAUTIKTep OypMallaHalbl jKOHE ChI30alIbl
cumartamara ue Oomanbl. COHBIMEH KaTap,  TPaH3UCTOpP p—N-aybICyBI
Ke3iHJle, TUONTaFbIIall Kepi KepHEey YJIKCH OONFaH[a KOIIKIiHI, JKbLTYJIbIK
JKOHE TYHHEIJIIK TYpJIEpiHJe TeCiKTep naiaa 60yl MYMKiH.

JKanmer kebiHece TpaH3UCTOPIAPABIH Kipy JXKOHE IIBIFY KEepHEYiHIH
e3repyiHe TOYUIIUTIrT Ke31HIeT1 Kipy jKOHE IIBIFY TOKTAphIH MbIHAAH TYpAC
Kazyra Oomnaipl:

dE =y119YE 3 +Y129K—3 @9
dIK =¥21%E3 + ¥22YK—3,
MyHIarsl Y11 = 1/Re_3 — TpaH3MCTOPABIH Kipy ©TKi3rimmi; Y12 = Sg —6a3ara
TOKTBI Kep KalTapy CHIIATTaMacChIHBIH TIKTiri (KHULTIri a3); Y21 = S — eTKi3y
CHMITaTTAMACHIHBIH TIKTITi; Y22 = = 1/Rk_3 — TPaH3MUCTOPIBIH IIBIFYIBI
OTKI3YI.
Erepne xymbIc xuiyiri perinae (yrnpapisFOIINX) Kipy TOFBIH g koHE
KOJIGKTOPIBIK KepHeyai Uk_3 anatbiH Oosicak, 0a3aia >koHE TOKTBIH
e3repyiH KeJeciiel kepceTyre 0omabl:

WE—3="11"E + "12K—3 (1.5)
9K = "21%E + "229VK—3,
myHaarel N1 = Re—3 — kipy aywiTKybl; hio = Ap —kepil Kaiftapy
ko3 duimenti (a3 xkuimik); hypy = p — TOK OOMBIHIIA KYIICHO

k03¢ duuenti; hy = 1/Ry_3 —kipy eTki3riui.

41



CoHbIMEH KaTap, TPaH3UCTOPNAPABl JAUOATAP CHUSKTBI KOJJaHy,
OpPBIHJIAY YK9HE KYPBIIBIMbI OOWBIHIIA OeJtes.

JXKorapbl XKHUUTIKTI KyIIEHTy, reHepaTopiap >KoHe KOCIAIapMEHXYMBIC
&Kacayra apHaJIFaH *OFapbl KULNTIKTI TPAH3UCTOPABIH a KeJIeMEepi IaFbIH,
aybplCy CBHIMBIMIBUIBIFBI a3faHTAl, LIYBIT JICHTeHi TeMEH OOJIFaH/bIKTaH
cunarTanagsl. KymeiiTy OolibiHIIa Kipy KackaaTapsl YiIriH Torbl (100 neitin)
MOHE IIYBIIBI TOMEHT1 XKOFaphl K03( (PUIMEHTTI TPAHCU3TOPBI KACATIFaH.

KyaTTsl kackan KymeHTKimTep ymiH TOKTel 10A geifiH eTki3eTiH
TpaH3UCTOpNAp >KacajgraH.bynaH na KyaTThl TpaH3UCTOpJAap KYII TYCETiH
OpHATYJap XOHE JEKTPIII KBUDKBITKBIIITAP/B! OaCKapy YIIiH XKacalFaH.

TyHiHal >koHE KYHISWTKII KacKaaTap[a >KOHE KacKaaThl >KOHE >KOFaphbl
Kymeity koa¢pdunuentri TpaHsuctop TypiHae J[apmuurron (2.21,8
Cyp.Kapay) xoHe Kackaatbl (2.21, T cyp.kapay) chi30achiHIa OpBIHIAJIFAH

KYPacTBIPY TPaH3UCTOPIAPHI KOJIJAHBUIABI .

OPIC TPAH3UCTOPJIAPHI

Opic mpan3ucmopnapsl —TOKTBl HEMece KEpHEyJl KYyIIeHTy YIIiH
OTETIH TOK 3JICKTP TOFBIMEH 0acKapblUIATBIH )KapThUIal ©TKI3TIII Kypajiaapbl
p—I-aybICYbIHAH JKOHE IUAIISKTp OEKiTIieMeH OacKapbUIATBIH epicTepre
OemiHenl.

P—T-aybICYbIMEH 0ACKAPBIJIATBIH OPICTIK TPaH3UCTOPIAP.
1.9,2,6 cyperinge ©Oip :koHe eki p—i-aypicy OacKapyuibl
TpaH3uCTOpJapsl  Oap OpicTIK TPaH3UCTOPJAAPABIH  KaPThLIAH
oTKi3rimrepi KeaATipiren.Opictik TpaH3UCTOPJIAPABIH YII JIEKTPOAbI
0ap: U b6acraybl, C arybl :koHe 3 Oekitneci. [llamaarsl kaToaka ykcac
3JeKTpoa GacTaylmiblaen aTajagbl, AHOATHIH POJIH ary OpBIHAAWABI.
Herisri Tacymbl TOKTap N-KaHAIBI OTKI3TIIIIMEH J>XoHE OCKiTmeneri
KepHeyMeH Oackapwiianbl (1.9,B cyp.). bekitmere kepHey Oepy apKbUIBI,
p—I1-aybICy €HiH 0acKapyra, KaHaJJIBIH KOJIJICHCH OTKEIiH peTTeyre jKoHe
OCBIIAHIIIa OHBIH OTKI31IyiH e3repTyre 0oiaabl. p—II-aybICYbIHBIH €Hi KaliTa
BIFBICYMEH aybIcaabl (Oacrayra aiyabl jkKoHe OekiTmere KOCyIbsl KOCy
apkpuTbl).COHBIMEH KaTap, IOTCHIHAIIbl TOCKAYbIT KeOehemi IkoHe
Tacymbliap OipiKTipreH aliMak KeHelemi jKOHe OCBhIFaH Coiikec Kapchuiacy
JKOHE OTKI3TII KaHAJIIaFbl TOK ©3repeil.

JI xxoHe p kananmapmen Tpancu3toprnapaeiH IIT'b 1.9, r, o, cyperre
KOPCETUITeH.
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1.9 cyper. bip (a) xoHe eki (0) OackapbiIaThiH aybICHANBl TPAH3UCTOPIAPABIH
KYPBUIBIMIAPBL;0JapAbl  KOCY ChI30achl koHEe N (r) »oHe p (1) TypiHACri KaHAIIbI
Tpan3ucropnap yuin HIT'B.

OpicTik TpaH3UCTOPIAPABIH JKUUTIK CUIATTAaMChl 3apsij yaKbITBIMEH
KOHE TOCKAYBUI CBHIMBIMIBUIBIFBIHBIH TOKTaH aMBIPBUTy yaKbITBIMEH
aHbIKTananel. TOMEH  KUINIKTEZAE Opic  TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH  Kipyre
Kapchllacybl — TOFBIMEH  JKOFapel  JI3 y  Kipy  CTaTHCTHKachIMEH
aHbIKTaa 6L KUK ©CKeH Ke3/ie KipyAiH Kapchuiacybl a3asiibl, COHJIBIKTaH
YJIKeH JKUUTIKTepAe KyaTThlpak Kipy Oenrici kaxer.CoHBIMEH KaTap,
OTKI3TIII CHIMBIMIBUIBIFBIHA HETI31eIreH Kepl TYWICYHiH OCepiHEH KOFaphl
KHUUTIKTEpJIe KYIeHTy Ko QHUITUEHTI TyCei.

Oxkmaynanran Oekitnesni epicrik Tpansuctopaap (MOXK-tpan-
3ucTopiaap). Merami-okcua-xkapTeutad oTki3rim (MOX) TeXHOIOTHSCH
OOMBIHIIIA O3IPJICHIEH OPICTIK TPaH3HCTOPJIAPIBIH OTKI3eTIH JKapThUIAl
OTKI3TIII KaHaJbIHAH aXbIpaTbUFaH Metaun Oekitmeci Oap.Omap MOXK-
tpausucropiapsl (110 cyp.) men aramagpl. Kpemunit okcuai (SiO2)-auamextp
OosrranabIKTaH, onapabl MJIDK-TpaH3ucTopiapsl (MeTamuI-OKCHI-KapThiiai
oTki3rimi) gen araiapl.Tecem Il p-eTKI3rimTi >kapThllaii OTKI3TIMITEH, aj
KipiKTipMe KaHaJj- JKapThIIai OTKI3TIIITCH M-OTKI3TiIiMeH
xkacanazpl. )KapTbuiali ©TKI3TIMITIH KaHalbl OEKTINeHIH MeTall KabaThbl
JKaFBUTFAH JHMAJICKTPIi KabaTneH »xkaOburraH.bekiTiere kepHeymiH Tepic
TOCKAYBUIBIH ~ O€preHjae dSJCKTPOHAApP OTKI3TINl  KaHAJIBIHAH  OHBIH
KapCchUIaCYBIH KOTEpe OTBIPBHIN, BIFBICanbl.bekiTiere KepHeymiH OH
MOTCHIIMABIH OepreHae OTKI3TINl KaHAJNBIHIAFBl JIIEKTPOHAAP KeleMi
YIIKeHei )koHe OHIAFbl KapChUIacy TYCEei, all TaK OCeIi.
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Keii6ip M/XK-TpaH3nucropnapbIHbIH KipiCTipiIreH OTKI3Til KaHabl 6ap
(1.10,a cyp. xapay).bexkiTnere Tepic kepHey OepreHae onapiarbl OTKI3TIIITIK
TybIHAaHAbL.COHBIMEH KaTap, OeKiTIe AacThIHIAarbl TOCEHINITe OHBIH 63
3apsAATapblH  YIKEHTYiHIH ece0iHeH BIKIMaJJaHIbIpaThIH KaHal Maija
Oomabl.

u

L 0

1.10 cyp. bIknangaHapIpbUIFaH KoHE P-KaHAJIBIMEH KipiCTIpIreH epicTik
MOXX Tpan3ucTopiaapbeIHbIH KypbUTbIMEI xkoHe [IT'B.

MyHpail TpaH3UCTOpAAFH! TOK KYIIi OHBIH HOTEHIIHAIEI Tepic OonFaHa
OekitrieMeH Oackapbpiiaabl. [loTeHinan oH OonFaH/a 3aps/l TaCyIIbLIap CaH
KEHET TOMEHJICH/II )KOHE TpaH3UCTOp kalbuiaapl. MyHIail TpaH3ucTopiap
TYHiCy ©piCTiK KaCKaIbl PETiHE KAKCHI KYMBIC aTKApabl.

MJIXK-TpaH3ucTopinapblHBIH ~ CHIIATTAMAChl  IIaMaMeH epic
TpaH3uCTOpIapbIHAAMN p-N-aybICybIMEH Oackapsinaasl. MK
TPAaH3UCTOPIIAPBIHBIH TE3 OPEKET €Tyl OeKiTIe MEH KaHaI apachlHIaFbl KaiTa
3pas/iTany yakpIThIMEH aHbIKTaNaabl. Kipy Tiz0erinme ChIpTKbI Kapchliacy a3
OoJrFaH Ke3Jie oJap IbIH KULTK auana3onbl 10IT1 skeTyi MyYMKiH, ereHMeH
mbIFy Oenrici KaTThl ancizaeHeni.Erepie e3iHIiK Kipy Kapchutacybl KOFaphbl
ooy kesinnme MJIK-TpaH3ucTopnapblH KOJNJAaHATHIH OoJcak, OekiTie
CBHIMBIMIBUIBIFBIHBIH TYPAKTHl KaliTa 3apsATatybl KeHEeT eceli JKOHE OHBIH
JKYMBIC aTKapaThblH JMala30Hbl JKUUIr OipHeIIe Merarepuke IeHiH
TOMEHIEUI.

Opic TpaH3UCTOPIIAPBIHIAFEl TYHICY KaCKaATaphl ChI30aHbI KEeHUIICTEI
JKOHE oOJapAblH OEpIKTITiH KeTepeni.Opic TpaH3WUCTOPIAPBIHBIH KipMETiK
KeJleprici JKOoFapbl JKOHE KaparmalbiM OHIONSIPIIBI  TPaH3UCTOPIApAaFsl
TOKIICH eMec OeKiTrere OepiieTiH KepHeyMeH OacKapblLIa bl

Opic TpaH3UCTOPNAPBIHBIH OMOpPiCKe Kapchl THIMALIIKTEDI:
= JKOFaphl KipMeIlik Keaepri;

» Oackapy Ti30OeriHIeri KyaTThl >KOFaJITHal-aK TeK KEpPHEyMEH Xy3ere
aCBIPBLIAJIBL;

. oenrimi O6ip 40 I'T ngeiiH OSKULTIKTE JKOFAphl KHITIK

xkacayra MyMmkiH Oeperin  MOJX  tpamsucropmapma — OekiTie
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CBIBIM/IBIIBIFEI 3.

Cyperti  pansucropaap. Cyperri TpaH3ucropiaapasiH — MJDK-
TPaH3UCTOpJIApbl ~ CHUAKTBI  KypbUIbIMBI  Oap.Omapzmel  Oackapy
JJIEKTPOHBIHBIH OpHbIHA, ©31HIH OTKI3rilli TeMEH OOJIAThIH KapThlIai
OTKI3TILINEeH OpbIHAAJFaH OTKI3rilll KaHAJIbIHA JKapblK OepeTiH Tepeseci
6ap. XKapbIK TyipreH Kke3ae »KapThlIail OTKI3TiIITe KOC 3JICKTPOH]IbI-
Tecik maiiga 6omaibel, COHBIMEH KaTap 0acTay MEH aFbl apachIHJa 3JIEKTP
TOFBI Naiiaa 6omnanel (1.9 Gemim Kapay).

3apsaaTel 6ailiaHbICKI 0ap KapThlIall eTKI3rim Kypaagap.

3apsinTel TyHicy Oap skapThiiail eTkisrimn kypangapaa (3T2K) MJDK-
KYPbUIBIMBIHBIH acCThIH/IA HeT13r1 emec 3apsiz Tacyubuiap
KMHAKTanaapl.DJeKkTp epiciHiH ocepineH 3TX acteiHga sxapTbuTait
OTKI3TIIITe MOTEHIMAIIbl OWBIKTAp Maiia OoJjajabl, ojap >KUHAKTAIaJlbl
JKOHE 3apsiATap/Ibl CaKTanIbl.

Erepne Oekitnenep OipHemie Ooica jKoHE oJjap ChI3BIK OOMBIMEH
opHajacaThiH 0oJica, KepIIilec MOTCHIMAIABI OCKiTIie OHBIFBIHA KEpHEY
Oepy apKbUIbl 3apsAThl  0acka TIOTEHIMANAbI OHBIKKA aybICTBIPYFa
6onmanel. Kypeiaeimer  skarbrHan 310K epictik  MJIK-Tpansucropnapsina
ykcac. OnapplH ToceHilri, 6acTaybl xoHe Ti30eKTelin opHalacKaH OipHele
Oekitmenepi 6ap.

3TXK keneci 6arpITTa KOJJIAHBUIATBIH 9P-TYPIIi TypIiepi 6ap:
= DIICKTPOHJIBI ecenTerii MarmmHanapasH (OBM ) skemen xazpiaa cakray

KypaJgapsl;
= CYPETTi 3JIeKTp OCNTUIepiHe caKTay *KoHe KaliTa 63repTy KYPhUIFbLIAphI;
= YKcac aKmapaTTapibl OHISHTIH Kypasmap.

3TXK »xoHe omapabl KONJaHy Typaslbl TYOeTreiili aKmapaTThl apHaibl
oneduerTepacH TabyFa Ooabl.

TUPUCTOPJIAP, JUHUCTOPJIAP KOHE H

CUMUCTOPJIAP
A K A K
o— p|n|p|n}l——0
lY Y
a 6
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1.11cyper. Backapysl anektpoaraps! 6ap (a), onsix LII'b
(6) sxone BAC (B)

P—H—P—N-TUPUCTOPBIHBIH KYPBUIBIMBI.

JKalbIk xaFmaiij]a TUPUCTOPIBIH KapchbUIaCcybl IaMaMeH 107 Om Han
GacTanazml, ona Kypambiaaa 10° A (muxpoammep) 6ap. TUpHCTOPIAFH TOK
amrbIK Kanmbiaga 0,1-aen 1,0 A-geiiin Kypai sl

Ocepuraiima, TOK jkoHE KyaT OOMBIHIIA 6Te )KOFaphl K03 HHUITHEHTKE
1€ TUPUCTOP >KaKChI HET13Ti KYPBUIFBI OOTYBI MYMKIH.

2KaOpIk sxarmaiiia THpUCTOPABIH Keaeprici 10" Om-HaH Gacranamsl,
oHarsl TOK mamamer 10° A (Mukpoammep) Kypaiiasl. OchUIaiiIa, TOK KoHe
KyaT OOHBIHIIA KYIICHTY KOX(PQUIMEHTI ©Te KOFaphl THPUCTOP KAKCHI
TYHICYy Kypaibl 00Jybl MYMKIH.

Munucmop-6yn AJIEKTPOH/IBI OacKapblIIMANTHIH
tupucrop./luaucropmapapr  Oenrimi  Oip  KepHey KOFapiiaraH — Keslie
AIIEKTPOHIBI KITTTEP CHSIKTHI KOJIAHBIIA IBL.

DNEeKTPOHIBI KYPBUIFBIAA TiKeNeHd KOHE Kepi KOCBUTY Ke3iHJe KaiTa
KOCBUIATBIH ~ CHMMETPUSUIBI  THOATHIK ~ JUHHUCTOpIAp JKOHE TPHOITHI
THPUCTOPIIAP KOJAAHBIIA B

CUMMETPHSUIBI IMOJ] THPUCTOPBIHBIH KYPbLUIbIMbI- cumucmop (1.12, a, ¢
cyp.) TepT p—n- aybICyIOsl KYpaWTBIH OTKi3y TYpJepiH KE3eKTeHTiH Oec
JKapThIJIAi OTKI3TIIITEH TYPaIbl.

OH 3JIeKTpoaKa OH KepHey OepreH Kesje, col kak 1 jkoHe 3 skapThuiaid
OTKI3TINI aybICYBIHA Tepici TiKeneld KepHey Oonaibl, 2 )koHe 4 aybICyBIHIA
—Kepi OONaIbI:TOK OCKEH Ke3je ojaparbl KepHEYIiH TOMEHIEYl YJKehemi
)oHe 1 aybICybl BIFBICY YVIINIH JKETKUTIKTI Tikeled OarbITTa, ain 4- kepi
aybicybl Oomanbl.HoTwkecinae mi-aiiMarblHAH —pi-aliMarblHA DJICKTPOHIAP
WHEKIHSITaHAIbl, OaH 9pi ONapIpl Io-aliMarbiHa JKUHAKTANTBL.
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1.12cyper. CUMMETpPHSIBI JHOATHI KOHE TPHOATHI THPUCTOPIAD
(B,r) xoHe nuoaTsl Tupuctop BAC (1) KyphlIbIMIaphL:

1.4— JKapThLIail OTKI3rill aybICYbI.

TecikTep Mp-aiiMaFrbl apKbUIBI P2-aliMaFbIHIIA KE3ITeIl dKoHE oNlap p1
aliMarbIHa )KUHaKTanaabl. COHbIMEH Oipre I3 allMarbl TOKTHI KYPacThIpYyFa
KaThICIai b, ce0e0i 4 Kepi OarbITTa BIFBICAJIBI.

Ocpuraiima, m—pi—TM—pP2 KYPBUIBIMBIHBIH JKYMBICBI  THPUCTOP
JKYMBICBIHA YKCalIbl. bepineTin kepHey epiciH aybICThIpY OapbIChIHIA M1—
pr—T2—p2 KYpBUIBIMBI JKYMBIC JKacaiiibl >KOHE OHJA OTIll JKaTKaH
mporiecTep TUPHUCTOpFa  colikec  Oonajpl. OM3MKAIBIK — TPOILECTEPIiH
CHMMETPHSICHI ~ KEpHEY TiKeles JKOHE Kepi KOCBUIFaHAA  HOITHI
tupucropiapasiH BAC cumMmerpusichlH anbIKTaiab! (1.12,1 cyp).

CuMMeTpUsITBI TPHOATHI TUpHCTOpaa 1.12, 6, T cypeTi)A xone K Herisri
3JIEKTPOATAPHI IT XKOHE P aliMaKTapbIMeH Oip yakpITTa TyHicemdi. /1o n- skoHe
p-aiiMakTappIMeH TYHICKeH Y 3JIEKTPOJbI, Colikec epic KEepHeYi apKbliIbl
Ke3-KelreH OarbITTaFbl TOKTHI Oackapaabl. CHMHCTpICpAiH Oy KacueTi
aypICHaNBl KepHEY KyaThIH OpHATY Ke3iHIe TOKTHI PETTey YIIiH, MBICAJBI
AIIEKTP MOTOPIAPBIH/IA KONTAHBUIAMIBI.

Tupucropnapabl 6ackapy, SFHH OHBI KOCY 7—p—H—p- JKapBIK TYCipy
JKOJIBIMEH)KY3€re achIpbuianbl. byt xarmaiima Kypaa cyperTi THPUCTOp JAem
ataynazpl. JKapTeuiali ©TKI3TiNl KYPHIIBIMBI OOWBIHINA CBET apKbUIBI JKapBIK
JIMOZIBIHA YKAPBIK TYCIpreHae, OHJa KOC AJIEKTPOHIBI-TECIK Taima Ooiassl,
O TOKTHIH Taiima OONMybIHA >KOHE THUPHUCTOPIBIH KOCBUTYBIHA MYMKIHIK
Oepeni.

Kaprplnaii eTki3rim Kypajagapasl Mapkaday.

Kazipri TaHma skapThUIall OTKI3TiNI Kypajjapibl MapKauay [apTThl
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Oenrinep KapacThIpbUIFaH, TOPT eMeHTTeH TypathiH, MECT 10862—94
coliKec Jyprizineni.

Bipinmi snemeHnT — Oacranksl Matepuannsl Ounniperin (I
Hemece 1 — repmanwmii; K Hemece 2 — kpeMHUit; A Hemece 3 — apceHUN
rajulusi) opill HEMece CaH.

Exinmi »meMeHT — opilXapTbulali OTKI3rill KypaJIbIHBIH
ChIHBIOBIH KepcereTiH: JI — nmuonrap; T — Tpansucropnap; ® —cyperri
KypeutFblnap; C — crabunurponaap; B — Bapukanrtap; 1 — TyHHenbai
muoarap, H —OackapelmmailTeiH OipHelne Ka0aTThl KalTa KOCBHLJIATBIH
KypbuIFbIIap; ¥ — OacKapblIaThiH OipHelie KabaTThl KalTa KOCBLIATHIH
KYPBUIFBUIAp (TUPUCTOPIAP, CUMUCTOpNAp); A —aca XXOFapbl JKUUTIIKTI
muoarap; Ll —Ty3elTkim Tipeysep xoHe OJoKTap.

YmwiHnmiid d2JI€eMEeHT — OChI CHIHBIITHIH IIIIH/IE aHBIKTAJIFaH TOIKA
KATaTBIH aHBIKTAWTBIH YIII OENTisi caH.

Huoxarap: 101 ...399 — ty3eiiTking; 401 ...499 — ombebar;

501.599 — ummynsCTIK.

Tpansucropiap: 101.399 — kyater a3 (101... 199 —xwuiniri TemeH,
201.299 —oprama xwuinikTi; 301.399 —xkwuiniri xxorapel; 401.699 — kyatsr
oprama (401.499 — skuisiri ToMeH;

— oprama >kuinikti, 601.699 — sxorapel xwuimikrei); 701.999 —
sxorapel KyaTTsl (701.799 — »xwuiniri toemen, 801.899 — oprarma KuimikTi,
901.999 — »winiri )Korapsl).

Cyperri kypburrbiiap: 101.199 — cyperrimuotaper; 201.299 —
CYpETTITpaH3HCTOpIIAp.

Crabunmutponmap: 101.399 — xyatsr a3 (101.199 — 0,1 - 9,9 B;
201.299 — 10 - 99 B; 301.399 — 100zen - 199 B neitin); 401.699 —
kyatsl oprarra (401.499 — 0,1 mer 9,9 B meiiin ;

501.599 — 10 mam 99 B geiiin ; 601.699 — 100 men 199 B neiiin);
701.999 — xyats! yiken (701.799 — 0,1 aen 9,9 B neitin; 801.899 — 10
uad 99 B neitin; 901.999 — 100 gen- 199 B netiin).

Tynuensnuik guoarap: 101.199 — kymeitkimrep; 201.299 — rene-
patopasik; 301.399 —xkaiiTa KOCBUTYIIIBLIAP.

Kaiita kochutaThiH Kem KabaTThl Kypaimaap (0acKapbUIaThlH IKOHE
0acKapBhIIIMATHIH), THPUCTOPIAp MEH cuMHcTOpiap skataTeiHaap: 101.199
— Kyarthl a3; 201.299 — xyatsl oprama; 301.399 — kyaTsI yJIKeH.

Aca >xorapbl kuimikTi gmonrap: 101... 199 — kocmaner; 201 .299 —
oerinenerexropiap; 301.399 — monymnsropisik; 401 .499 — mapamerpiiik;
501.599 — kaiita koceinaTeiHaap; 601.699 — kebeiiTineTiHaep.

Tyzeditkim tipeynep: 101.199 — xyater azmap; 201.299 — xyatsr
oprama; 301.399 — KyaTsI yJIKeH.

Tyzeittkim Omokrap: 301.399 — kyartsr asmap; 401.499 — xyaThl
oprama; 501.599 — kyaTs! ynkeH
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Teptinmi osnemeHTTIH Oenrici (MIHOETTI eMec) — api,
KypanmapaslH Oip TYpiH KelleciieH aXbIpaTaThlH HeMece KypBUIybIHa
0aliTaHBICTHI.

Mseicanbl: K/I2026 — 202 TypiHzeri KpeMHHUiUTI TY3€TKill HOZX;
KC147A — rtypakrany 4,7 B «xepreyi ©Oap, KyaTel a3 KpeMHHUIl
TypakTaHAbIPFBIIbI, A Tene-teHaik; 1T403K —opTrama KyaTTsl repMaHHii
TPaH3UCTOPHI, JKOFaphI KULIIKTI, 403 Typinge, XK esre Typi.

1989 k. mIBIFapBUIFAaH TUPUCTOpJAp CHIHBINTANAABl skoHe MECT
20859.1—89 Genrinenren Oenriney xyiieci 6ap.

BAKBIJIAY CYPAKTAPBI

1. DJEKTpOHJbl TEXHHKA JIereHiMi3 He?

2. Kanpait KypbUIFbUIap BaKyyMAbI )KoHE KaTThI JCHEN]
KIICKTPOHAAPFa a)KaTaabl?

3. DJeKTpOHIBl TEXHUKAIAP/bl KAHIal cananapaa
KOJITaHbLIA b ?

4. 3amaHayy 3JIEKTPOH/bI TEXHUKA KaHAal KYphUIFbLIapAa
sKacayiazpl?

5. DJNEeKTpOHABIK TEXHUKAJIa KaHJal MaTepraniap
KOJIIAaHBIIQJIBI KOHE OJIap JEKTP OTKI3TIMTIiri OOHbIHIIA
KaJyiaii Oeminemi?

6. JKaprbutaid eTKI3rimITepaiH KaHIail KacHeTTepi XKoHe

cunarramaniapsl 6ap?

O3iH OTKIi3y JICTeHIMI3 HE KOHE OJ1 HeTe TOyesi?

DNEKTPOHIBI KOHE TECIK OTKI3TIIITEP HETe TOYEIIi?

p-TI-aybICy JISTCHIMI3 He KOHE OHBIH KacHeTTepi KaH1ak ?

10.Kakue a1eKkTpoBaKkyyMHbIE TIPUOOPHI BBl 3HACTE U IS
Yero OHU HY>XHBI?

11.Yto0 TaKkoe 3NeKTpOHHAS JIamIia?

12.Kangal 3JeKTpOHIBIK-COyIeNeHAIpYy Ky paaaapbiH Oineci3
JKOHE oJlap HE YIIIH KaKeT?

13.Kanpgaii ra3paspsarapbia Oireci3 skoHe oap He YIIiH
Kaxker?

14.Ta3pl J1a3ep ereHiMi3 He JKoHE OHbBI Kajlald KOJJaHa bl ?

15. Kanmait muoarapabIH TypiH Oijieci3 xoHe oyiap Kajian
KOJJAHBLIAIBI ?

16. Bapukan gereHiMi3 He koHE OHBI KaJjlail KoJaHa bl ?

17. KyaTrap Kanai Tyiiceni >koHe JUONTAPIBIH KYMBIC KHLTIKITepi?

18. n-p—n- KOHE P-TI—P-TPAH3UCTOPIAPBIHBIH KYPBIIBIMbI KAHIal
xoue IIT'B?

19. TpaH3ucTOpIapIbIH KaHIal cunaTTaManapbl 0ap *oHe ojap Kaiau
TaraibIHIAIa bl ?

© ®© N
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20. TpaH3UCTOPABIH KipyiH XOHE IIBIFYbIH CUMIATTA.

21. TOKTHI KYmIeHTYIiH KO3 GHUIMEHTI KaJlail aHbIKTaa, b ?

22. TpaH3UCTOP/IBIH LIBIFY CUIIATTaMachl Kajlal aHBIKTaIa bl ?

23. TpaH3ucTopaslH mapamerpiepi (y xaHe h) kasaii GenrineHei
JKOHE ONap HeHi oumipeni?

24. p—n-aybICYbIMEH 0AaCKapbUIATBIH 6PICTIK TPAH3UCTOPIBIH
KYpBUIBIMBI KaHaii xoue 16 ?

25. KaHAJbI KEATIPUIreH %oHe bIKIAIIAHABIpbUIFaH epicTik MOX
(MAIT)-TpaH3ucTOpIapbIHBIH KYPBUIBIMBI KaH/1aii?

26. buepicrimen cansictapranaa MOX tuimainiri kanmai?

27. BAC xypsuisimsl sxoHe THpucTop HIT'D Kannpaii?

28. BAC xypsisimsl sxoHe cumuctop LD xangait?



AKINAPATTBIK DJEKTPOHUKAHBIH
AMNMAPATTBIK IIEIIMJEPI

BEEN 2JIEKTPOH/BIK KYLIEATKIIITEP

AKIapaTThIH €H YJIKeH OeJliriH ajaMm ykcac (aXbIpaMac) HbICaH[a,
COHBIMEH KaTap JKOCIApibl TYPAE alMacCThIPAThIH BIOBICTAP TYPIHIC
TyciHeni. Byn AbIOBICTBIK CHTHajmap ceisiecy MeH My3blka TYPIMEH,
KOPHEKTI TeNeAUuAapiblK cyperTep. ¥KCac SJISKTPOHIBIK KOHIBIPFbLIAP
TiKeJIel YaKbIThIHJIA KYIISUTKIIITEp HEMECe TOK aMacCThIPhUIATBIH TYPiHAC
CUTHAJIApIbl  OHMIPUIETIH KOHIBIPFBUIap Oonbinl  atanagpl. Omapra
ANIEKTPOHIBIK KYIICHTKIIITEP, TeHepaTopiap, UIMYJIbCTBIK KOHIBIPFBLIAP,
MOIYJIATOPIIAP, CHUTHAIJAPABIH  OKUUILITIH — eHAiprimTep, OacTamksl
eCernTerimTep (cymmatropnap, KeOeHUTKiImTep, urTerpaTopiap,
T epeHIaTopiIap) KaTabl.

2.1.1. DJIeKTOPHABIK KYLIEHTKiIITEep
naijiajanyabiH TYpJepi, napamMeTpJiepi MeH
ayMaKTapbl

DNEKTPOHIBIK KYIISHTKIIITEPIiH MKYMBbICBIHA KOWBUIATHIH €H OacThl
Tajam — CUTHAIIAPBIH KYIISHTY Ke31H/Ie oJap/blH HbICAHBIH CAKTay TOCLII.
By xarnmaiipld cUTHaNIapra KUBIH OPBIHAAYFa, aKbIPhIH aJIMACTBHIPBUIATHIH
TOKTap HEMece KOCBUIYJIApDMEH, COHJaH-aK Te3 apalia aaMacThIPbLIATHIH
TOKTap MEH KOChUTyiapMeH. COHJIBIKTAH YHEMI TOK KYIICHTKIIITEp MEH
JKOFapBI JKHUTLTIr 0ap KYIISUTKIITepIi aTalibl.

DNEeKTPOHBIK KYIISUTKIMITEp TaFaibIHAaybIHA J)KOHE ChI30a TEXHUKAJIBIK
LIeNIiMiHe colikec OomiHemi:

YHEMi TOK KYIIEHTKIITepi;

TOMEH KUINLTIr 6ap KymeATKIimTep (IBIOBICTHIK);

YKOFapPBI XKHUUILUIIT 0ap KymeHTkimrep (paarnoTeXHUKANIBIK);
MMIYNBCTHIK (KEH ayMaKThl) KYIIEHTKIIITEp;

= PE30HAHCTHIK (KbICKA ayMAaKThI) KYIICTKIIITED;
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= ONEpaIVUIBIK KYLIIEHTKIIITEp.

CoHbIMEH KaTap, TaralblHJayblHa Kapail KOCBUIYIBbIH, TOKTBIH >KOHE
KyaTThIH KYIHIEHTKIIITEep i aTaiiibl, Onap COHFbI KacKaATap/a MaijanaHajibl.

Kasipri ke3ae 3J1eKTpOHIBIK KYIEHTKIIITep MaMaHJaHbIPBIIFAaH MUKPO
cbI30anap TypiHje nmainanaHagsl. ApHailbl KeH ayMaKThl KYLICHTKIIITEp €H
KbICKa HUIIYJIBCTApPFa KepeK KbICKa (PpOHTTap MEH MEH CBI3BIKTApbIMEH,
oJap KeH >KOFaphl XKUIIUIIrt 6ap KypalTelH (TapMoHuri) 6ap. ApHaiibl KeH
ayMakThl  KYIIGHTKIIITEp MHKpoc  cbi30amap  TypiMeH  OipHelue
KacKaATapMEH JKOHE Kipiclie 9JIEKTPOATApMEH KYIICHTKIII  CBIPTKBI
JIEMEHTTEPiH KOCBUTYbIMEH (pesucropmnap, KOHJIEHcaTopJap,
WHAYKIUSIIBIKTap) OPBIHIAMIBL.

Exn omOebam Mukpo cwi3bamap sxorapbl KoddduumeHTTepi Oap
KYIIEHTyiMEH OIepalsuIbIK KYIIEHTKImTep 60mbin Tadbuiaasl. Omap yHeMi
TOKTapAsl KYHIEHTYl MYMKiH, ©3iHe CaJbICTBIpPMAaJIbl Kipicle KYIICHTKIIITi
KOCBIJIBITT JKOHE 9p TYPJi CHIPTKbI DJIEMEHTTEpIMEH MaifalaHybl MYMKiH.
CoHbIMEH KaTap onap/bslH QYHKIHSIIAPHI ©3repiie/i.

Mukpo cbI30aiapaslH YIKEH MYMKIHIIKTepiHEe KapaMmacTaH op Karmai
Ja ayMakThl TPAaH3UCTOpJIap/a KYUISTHKIINTEpAI TOMEHTi JBIOBICTHIK
CHIaTTaJapbIMEH, YJIKEH Kipic KapCBUIBIKICH KOCBITY OOMBIHINA >KOFAapHI
KYIIEHTy Kod(pHUIMEHTIIEH TUSHAKTH Kypy. KymeHTkim kackaarapablH
epeKIIeINiKTEePiHiH Oyl 9p TYpJi AJIEKTPOHIBIK IEMEHTTEpiHAC €H THIMII
ChI30aTBl TEXHUKAIIBIK MIEIIIMIH aJTyFa PYKCAT eTe/Ii.

2.1.2. TpaH3HCTOPJIBIK KYIIEHTKII KacKa/x

KymredTkin kacKkaAThIH €H TaHbIMAJI ChI30aHbl KapacThIpaMbl3 p—H—p-
TPaH3UCTOPAA JKAJIBl SMUTTEpMEH. KOChIy chI30achl p—n—p-TpaH3UCTOP
KYIISHTKIIT KacKaJITa >Kajimbl SMUTTEPMEH 2.1, cyp. a. KopceTireH.

[Ieiry cumaTTaMarbl JIMHEHII ayMarblHIa TPAH3UCTOPABIH *KYMBICHIHA
OHBIH 0a3ackiHa, R1, R2 pe3ucropnapma KOCBUTYIBIH apalIbIFBII KOMETIMEH
KaKETTI KOChUTy Oepeni. byi yHemi TOKTBIH KOCHUTYIBIH OyJIaFbIMEH FaHa
10 B xocbuTybIMeH maiaianyra 0omabl.

TokThIH 1enmb apKbUIBI IIBIFYEI R1, R2 pe3nucropmapbIMeH KOCBIIYAaH
KOCBIMIIIA KyaThIH TaijaigaHyblHa OaiaHbICTBI. OCBI TOKTHI TOMEHJIEYTE
YIIH KOFaphbl carmajibl KapchUIBIK pe3uncTopiapabl naijananansl Ri = 50
KOM 1 Rz = 10 kOm.

52



K lIK
Uk . p
U n
P
Us—»
3
X
a

2.1. Cyp. bazaislk KOCBUIyFa apHaIFaH Maianany cei30aiapbl p—N— p-TpaH3UCTOpP:
a — ¢ oynakTaps! 3J]C; 6 — KOCBUTY aifbIpFbILIBIMEH

R1 u R2 pesucropnap HoMHHaIIapbIH ©3repe oThIpbIn, 0,625 Ga3zachIHIa
KOCBUTYBIH ©3repy MYMKiH. bipHemne jxarmaiimapga Oaszanmbik keryi R1
PE3UCTOP KAPCHUIBIFBI ApKbLIIbI FAHA JKacailbl.

CoHali-ak KeTy Tociaepl p—n—p-TPaH3UCTOp, OChIHAAW KaFmaija
FaHa KocbuTy K631 Uk_5 )KaFbIMCBI3 TIOJSPIIBIK KOCBUTYBIMEH TaliaaHaIbl.

OMUTTEPMIK KipeOepiCTiH TiK KeTyiHe YUIiH 0a3a MOTEHIUATBl SMUTTED
MOTCHIMAIBI  (OKOFaphD»  OONybl  KaXeT, COHABIKTAH  H—p—Nn-
TPaH3UCTOPBIHAA SMUTTEPIHE €H JKaFbIMIBI )KOHE p—7—p-TPAH3UCTOPBIHIA
SMUTTEPIHE €H JKarbIMChI3 Oonmybl Kepek. [laiimanmaHaThlH TpaH3HCTOP
TYpiHEH KapaMacTaH 0ar3a MOTeHIIHAJbI OpKAIllaH SMUTTEP MOTCHI[MAJIbIHAH
JKOFapbl OOITYBI KEPEK, KOJUIEKTOP MOTSHIIMAJIBIHAH TOMEH OOJTYBI KaXKeT.

KonnekTopan WIBIFY KOCBUTYBIH ally YIIIH OHBIH IICMiHE JKYKTEME
pesuctop R3 KochlIaabl, COHBIMEH KaTap KOJUICKTOPIBIK OOJBIN aTajaThiH
(2.1, 6 cyp.). 1x KOIIEKTOPIBIK TOK, KOJUICKTOPIIBIK PE3UCTOP aPKBLIBI
oereTiH Rk = R3 KapchlIbIFbIMEH, OHJa KOCHUTYBIH TeMmeHaeTeni Ugs.
Coumsiktan, OM 3ans! 6oiismma Urs = 'KR3,

Bapibik KoCBITymap KOpPIyC apKbUIBI HEMece Mep IOTEeHIMaIbIMEeH
OJIIICHETIH 00Jica, KOJUIGKTOPIBIK KOCBUIBIMBI HK—5 KOJUIEKTOp MEH
MTOTCHITHAJT apachIHJAFbl TOTCHIMAIIAP ChI30aMapAblH albIPMAIIbLIBIFBI
roostbin Tabbimamel. Ceiz0aman U = Urs + HWk_—», KOCBUTy OYJIaFkbl,
conaplktan, [JI—3 = YE “UR3.

Rz = 3,3 kOM KapChUIBIKIICH KOJIMIT PE3MCTOpPBhIHA YIIiH, ChI30azaa
kepcetireH, 1x= 1,2 MA u Ug = 10 B xa0butna oteipbin, Urs = = IR =1,2 ¢
3,3 =4 B aname. Corna "5 = Ug - Urs = 10 - 4 = 6 B. coHbIMEH KaTap
KOJIJIEKTOpP KochuTybl 10 Gactam 6 B neliin e3repTityi MyMKIH.
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OchiHgail penial  KOJJIEKTOPIBIK PEe3UCTOp N—pP—N-TpaH3UCTOPMEH
OPBIHAANIBI.

Kocbury  OoWBIHINA — KYIIGHTKIN  KOI((GHUIMEHTI  TPaH3UCTOPIBIK
KAaCKaJThIH KOJUICKTOPJBIK pe3ucToppiMeH Rk dopmyna OoiibrHima
Herizaeneni

K=y g 5= Al Kmp o5 = Kl 5
S Tpau3ucTop KyuItinirine yurin gopmyna ecenteyimen (1.2) anamsi3
K=-RkS. (2.1)

Courbl cebenm >KaFbIMIbI HMITYJIBCTBIH Kipyl Ke3iHAE KepceTemi —
KacKaJl MIBIKKAaH Ke3iHJe (KOJJIEKTOpAa) KyaT TOMEHICH i, COHBIMEH KaTap
KOPCETUIreH KacKaJ WHBEHTOPJBIK (KipiC MMITYJIbCTHl aJIMaCTBIPATHIH)
OOJIBITT TAOBLIAIBI.

2.1.3. Aybicnajgbl  KYarTTblH  TPaH3MCTOPJBIK
KYIIEHTKI KacKaabl

Aysicnanel KyaTThIH TPaH3UCTOPNBIK KYIIEWTKIII KackagslHma (2.2.
Cyp.) n—p—T-TPaH3UCTOP HETi3iH/Ie YHEMI TOK OOWBIHIIA AJJIBIHFBI YKOHE
opi Kapail KacKaaTap apachIHAAFBI, aybICalbl TOK OOWBIHINA >KaKCHI
OaiiIaHBICBIH CaKTail OTBIPBIN apalblK jkKacay eTe MaHb3Ibl. On yIIiH
AWBIPFBIII KOHJICHCATOPIIAP/IbI MTalijaiaHa bl TpaH3UCTOpIapabiH Kipicte Cl
xoHe C2 mmbiryna. OcbUlapiblH TapaMeTpriepi KYLIISHTKII CUTHaIap
KUUTITITIHEH KOHE Kipic KapChUIBIC KACKaATaH ToyenJi. AybICIajbl TOK
OOMBIHIIIA KAMTaMAaChI3 €TETiH OalIaHBICTBIH JIEKTPOHIBIK KOMIIOHEHTTEP
(MpIcallbl, KOHJCHCATOpNAp MeEH TpaHchopMaropriap), KHi  Ke3Je
KYIISUTKIMITIH KipiCTe )KOHE MIBIFYBIHa OPHATATI.

C1 xipic aHBIPFBIII KOHJCHCATOP YHEMI TOK TPaH3HCTOPABIH Kipic Ienb
KoHe 0a3a apachlHJa OTIICYl YIIiH KaXKEeTTi, COHBIMEH KaTap aybICIabl TOK
epKiH OTyiH KaMTaMachl3 eryiMeH. COHJal TOCUIMEH, TalChIpMaJibl TOPTIl
TPaH3UCTOPABIH (CTaTHUKAIBIK TOPTINI) ANABIHFBI JKOHE COHFBI KAacKaITHIH
CTaTHUKAJIBIK TOPTINITEpiHE acep eTIeH/II.
Yuemi Tok ymiH C/ KOHAEHCATOPHI IIEMb AWbBIpaabl, TOJBIFBIMCH OHBIH
ayMarblH TPAH3UCTOPJBIH Kipic HYKTeJIepiMeH 0a3a apachlHIIa, COHIBIKTAH
OCBI KOHJICHCATOP OOJIIrilI OOJIBIT aTaiapbl.
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2.2. cyp. Komrexropnslk koHE OMHUTTEpIIK
LeNbTapbIHa Ppe3ucTopIapbIMeH ayBICIIAJIBI
KyaTTBIH TPaH3UCTOPIBIK SC-KymendTKimni.

Aybimanel  TOK OoOWbIHINA  OalMaHBICTBIH  JKakchl — camacel, Xc
KOHJICHCATOP/IbIH PEAKTHBTI KAPCHUIBIFBI (aybICHaNbl TOK KAapCBIIBIFBI)
KYMBIC SKHUTUNriHAe R2 JKkykTemeni pe3sHUCTOpPABIH KAPCHIIBIFBI TOMEH
Oosica, coHbiMeH Katap Ri > 2R» KapchUIBIFBIMEH COJ KaFjaiija fraHa
Oomagpl. Conma OyJ1 KOHJAEHCATOpHa KipiC CHUTHAJbl KyaThIHBIH a3 0eiri
ToMeHJieiai (KoHe jkorananbl). Mbicaibl, ue = 100 MB erep 6ornca,
aybICrianibl TOK OOWbIHIIA OalIaHbIC JKaFbIMJBI OONBITT caHayFa Oomajpbl,
Wpx = 95 MB, mbeiFy KyaThl Ke3iHAE, COHBIMEH Kartap Oeuririmr
KOHJIeHCaTopbiHAa 5 wMB okoramansl (Kipic KyaTTelH 5 %, Hemece
1/206eutiri).

KonmeHcaTopapiH KaxXeTTi TEHIITiH eKi paKkTop Heri3aemnemi.

1. R = R» + RE—R kipic KYKTeMEHIH KapChUIbIFbI TOK OOMBIHIIA
JKaFBIMJIBI OalmanbIc xkeTkizteni, Xc = R/20 erep 6onca, R = 1 kOwm erep
6omca, Xc = R/20 =1 000/20 = 50 Om anamsI3.

MBeicasl, Kipic CHrHAIABIH XKyMbIC skuimimiri f= 300 I'm.

Ce6ebi Xc = I/(2nfCy1), cormpikran C1 = 1/(211Xc) = 1/(2m-300 * 50) ==
10 MK®.

Erep R2 xykremeni pe3ucTpin Kapcblibirbl /00 kOm kebeliTkeH Ooica,
Xc =R/20 = 100/20 = 5 kOm; C1 = 1(2nfXe) = = 1/(2n300 5 * 10°) « 0,1
MKD amamel3.

CoHpmali-ak, erep >KYyKTeMelli pe3HuCTpIiH KapcbulblFbiH 100 perke
keOeiiTy kesinme (1 Oacram 100 xOM jeiiiH), Oenrim KOHICHCATOPIBIH
TEHJIrH COHal mpornopuusaa TeMenaery MyMkid (¢ 10 go 0,1 Mx®d). Kipic
JKYKTEMEII PE3UCTPIIH KapChUIBIFBI KOI 0ojica, OemNTiml KOHIESHCATOPIBIH
KKETTI TeHMIri TeMeH Oonanpl. bipak, Tarel Oip KapChUIBIFBIH €CernTey
KKET JKOHE KOJUICKTOpP — 0a3achIHBIH KapchUIBIFBI Re «, 011 op Typmi
tpanzuctopnapeiaa 0,1 6acram 10 kOM xeitin e3repyi MyYMKiH.

2. XKymeic xuiminiri. [IBIFBICEIHAA aBIHFBI MBICATIAH MOJIMETTEpIl
aJlaMbl3, aybICIANIbI TOK OOMBIHIIA MKaFeMIBI Oaimanbic ockl ke3nae Ci1 = 10
MKD 1 R =1 xOwm mia f = 300 'y Galikanans!.

Erep sxymbic xwuininirin kebeity 300 k' xeitin, Xc = R/20 = 1 000/20
= 50 Om ecenteyimen, C1 = 1/(2nXc) = = 1/(21300¢ 10% 50) « 0,01 Mx®d
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aJIambI3.

Conpaii-ak, erep xymbicxuininirin 1 000 perke kebeiiTken 6omnca (300
I'n 6acran 300 I’ meitin), Genrim koHaeHcaTopAbIH TeHAiriH 1 000 perke
(10 6acran 0,01 mx® peifin) kebeiity MymkiH. JKanmel >karmaiina
KYKTEMENi Pe3UCTOPAbIH TalchlpMajbl KapChUIBIKTA TOMEHT] >KUUILTIKTEpi
YIIiH YJKeH TeHAIriMeH Oejrim KOoHAEHcATOpJiapAbl MaijalaHy Kaxer,
JKOHE KepiCiHIIe, IKOFaphl  IJKUUIUIIKTEp Ke3iHAe — a3 TeHAiriMeH
KOHJIeHCaTopIap.

Herisri KuWinigikTiH JAMana3oHbIH OTKI3y Kaxkeri Oonca, Oenrim
KOH/IGHCATOPJIBIH TEHJIr OChl JAWala3oHHaH €H TOMEHI1 >KUUIUIriMeH
Heri3aeneni.

KapacteIppiFan MblIcannapAaH, Oip jkarbiHaH, KoHjeHcaTop 10 Mxd
tegairimed 300 [ >kuimimiriMeH ayplcnanbl TOK OOHWBIHINA THSHAKTHI
OaiimaHBICBIH KamTaMachl3 ereai skoHe 300 kI'I >KuimijiriMeH kepiHeni.
Backa xarpHan, 0,1 Mx® Tenairimen korneHcarop 300 k[ xwuinimirimeH
TUSHAKTHI OaiiyanpicTa Oomael, 6ipak 300 [ skuimimiriHAe aybICaibl TOK
OoiibIHIIIA OaifiylaHBICKA )KapaMChI3.

Bapneik aiditeimFan C2 mblFy Oemrilmn KOHICGHCATOPBIHA JKATKbI3yFa
Oomajpl, ON  Keleci  KacKaJka  KYHICHTKINI  aybIClalnbl  TOKTHIH
Ko3franmpicTapbiHa  amapanel.  Ocempgaii  C/ men  C2  Oednrim
KOHJICHCATOPIAP/IbIH MaHbI3IbLIAPEI: OBIOBICTHIK xuinimikTepine — 10...50
MK®D, paguoxuininikrepine — 0,01 ...0,1 Mx®.

JKbLIBITY OMBIFBI JK9HE OHBbI K010, JKOorappl aliTKaHmal, HEri3ri emec
TACBIMAJIAFBIIITAP TOK IIBIFYbIHA ayBICTIANBI )KOJBIHAA Maia 6omansl. Tok
MIBIFYBl  (aybICTIAJIBl KOJUICKTOPJIBIK TOT1T OOJBINT CaHANaThIH) KaWTalaH
TPaH3UCTOPABIH aybICTIAlIbl KOJUICKTOPJIBIK JKoibiHAH etemi (2.1. cyp.).
OchIHIall TOK COJ JKOJIBIMEH KyIIeHTiIeni, Kipic (0a3aiblK) TOK KYIICHTY
ko3 dureHtiMeH p. TpaH3WCTOPABIH TeMIlepaTypachl KeOeHTuIreH
Ke3iHJle TOK IIbIFybIHA XOJ amaabl. Ol TPaH3UCTOPMEH KYLISHTLIIN KoHE
KOJJICKTOPIIBIK ~ TOTIH  KkeOelTemi, om  opi  Kapalh  TpaH3HCTOP
TeMIIepaTypachIHBIH KOOCIOiHE KENTipei, )KoHe TOK IIFYBl MEH T.0.

OchIHIal TIporiece, KBUIBITY TpoOoiIa aTalaThlH, JIABUHII-)KaCaHThIH
curmatel 0ap, erep OHBI OaKbUIAYCHI3 KaJAbIpca, TPAHIIUCTOPIBIH JKOIOBIHA
okeneni. JKpUTBITY TpOOOHIAaH KoprayblHa R4 pe3sucTOpblH SMHTTEpPIIK
nenbTa (2.2 cyp. Kap.) nmaimanmananel. KyaT TemeHzeyi ochl pe3ucTopia
OMHUTTEp MOTCHIMANBIH apTaabl JKOHE SMHUTTEp MEH 0a3a apachIHIAFbI
MOTCHIIAAN alBIPMAIIBUTBIFBIH TOMCHCTE, 07 0a3a TOK IMeH KOJUIEKTOPIIBI
Te3 apajia TOMCHJICTE/I1.

AybIcnajbl TOK OOWBIHIIA 3KYMBIC TOPTiOiHIH TYPaKTHUIBIFBI.
XKBUTBITY OWBIFBIHAH THIC KAJIlbl ASMHTTEPMEH KYIICUTINTEHAE, TOKTHIH
IIBIFYBI KOJUIEKTOP KOJNBIHIA TPAH3UCTOPIBIH ayBICHANBl TOK (CTaTHKAIBIK
TOpTIOiHAC) TOPTIOIH/E TYPAKCHI3ABIFBIH KOpCeTeai. BYJT TYpaKChI3bLTBIFBIH
R4 pe3ucToprlH KOCHII KOIOFa OOJambl, TPaH3UCTOPIBIH 3MHUTTEPIIK
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nemine, 2.2. cyp. kepceTiireneid. OMuTTep noreHuuansl R4 pesucropeinga
KyaTsl Oiplieii ToMeHereH 00Jca, Ol I's SMUTTEPIIIK TOKTBIH JKOJBIH/IA OCBI
perucrop apkbuibl. ConbiMeH KaTap, Uz = I3Rs. Oyn kyaT aysicmansl
Oenrimen R2 pesuctop apkpuibl Oa3ara Oepiiefl JKOHE TpaH3UCTOpHA
KOJUICKTOPJIBIK TOKTBIH IIIEKTEYiHE JKOHE KipiC KYaThIHBIH TOMCHJCYiHE
OKeIeIi.

(3 OGaiinaHblCc KOHJEHCATOpPBl aybIcmaibl ToKIeH R4 pesucTopbin
HIYHTUDP >Kacaimel. Byn koHOeHcaTop OonMaraH jkargaiaa, TPaH3HCTOP
SMUTTEPIHIIE TYPaKThl TOK OOMBIHINA 0a3aJaFbl KAFBIMChI3 ayBICIAIBIKTHI
KaMTaMachl3 €TeTiH TYpaKThl mama Oonaapl. C3 KOHACHCATOPHI, YHEMI TOK
OTKI30CHTIH, AIMUTTEPIIH YHEMi NOTEHIMasbHAa acep ermeiai. Erep ockr
KOHJICHCATOPJIBIH TEHJIIrT OchIHAal 0OoJica, XKYMBIC JKHUIUITIHAE OHBIH
PCaKTUBTI KapchUIBIFBI R4 pe3nucTop KapchUIBIFBIHA TOMEH, O OeJceHAi
TYpZE Kepre aybICHalbl TOKTBIH CHUTHAJBIH KbICKAllla TYpAE COHIipiieni.
CoHBIMEH KaTap, SMUTTEP HYKTEHIH MOTCHIIUAbl aybICTIAIbI TOK OOWBIHIIA
Heure Oonajpl. C3 KOHJEHCATOP TEHJIr, *KaFbIMIbI MIETiH kacaWThiH, R4
JKOHE CHTHAJJIBIH JKYMBIC OKUUIUIITIMEH Herizaenemi. KoHaeHcaTop
TEHJIriHIH ece0i ockl GopMmynamapMeH OpbIHAAayFa Oomajabl, onap Oesrimr
KOHJICHCATOp TeHJIriHiH ecebine ymiiH naigananraH. CoHbpiMeH Katap C3
KOHJICHCATOp TEHMIriHIH yikeH Oonca, R4 pe3nucCTOphIH IIyHTHpICYIH
JKaKCBI )Kacapl.

OmutTep MeH OasaHbIH aifHanmma Oaiinmaneic, R2, R4 pesuctopnap
apKBUIBI JKacaylaThlH, R4 pe3ucTopblHIa KyaT TOMEHJEYI apKbLiIbl OONajbl
JKOHE JKarbIMChI3 OOIBINT CaHajalbl, COHBIMEH KaTap Kapchl (azama Kipic
CUTHaJIFa ocep ereli (TPaH3UCTOp TOTIHIH KYIICHIOI OHBIH 0a3achiHza
KaOBIH/IBI KyaThIH KeOetoiHe okenesi). by OaiaHbic KaCKaAThIH KYIIEHTY
KKETTI TYPaKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 eTelli. AybICHalbl TOK OOMBIHIIIA
JKaFBIMCBHI3 aliHaMa OalJIaHBICTHI JKOK VIIIH jXoHe Oip Katap alHaiMa
OaiJIaHBICTBIH TYPAKTBUIBIFBIH CaKTayblHAa aybICIalibl TOK OoiibiHma C3
SMUTTEPIIIK  aMAcTBIPAaThIH  KOHJEHCATOp  IMaljanaHalibl, OCHIHJal
MaHbB3ABUIAP TeHAIKTep C2 Oerinn KOHICHCATOPhIHAH Tepi €Ki peTKe
JKOFapBHI.

2.2 cyp. KOpCeTUITeH ChI30a, Kbl SMUTTEPMEH Oip KacKaJIThl KYIICHTKIII
afKTaNIaThlH ChI30a OONBIN TaObUTAMBL. TOK KYIICHTY TNPHHIIMIT OCHI
kackaara 2.3 cyperi kepceremi. CHMHYC CeKUIIi HBICAaH CHTHANBI Hpx(?),
KYUISHTKINI KipyiHe OeplIreH, TpaH3UCTOp 0a3achlHa KOHACHCATOP apKbLIbI
Oepurei. AJIBIHAA JKaFbIMIBI  JKapThUIad Me3rUTiHiH ~ 0a3aHbIH  Kipic
MTOTEHITHAJT CUTHAJIBI SMUTTEP MOTCHIMATIBIHA JKOFaphl 00Jaibl, us_» KyaThl
keOedTineni, 1l SMHTTEp TOKTAaphl, COHJBIKTaH, lg KOJUIEKTOPHI
KOOCUTIIeTI; KyaT HOTYDKECIHJIE Ui KOJUICKTOPBIHAA TOMEHIeTuUieai. by
Kepcerei, Oip JKaFbIHAH, KipiC CHTHAJIBIH KaFBIMCBI3 JKapThUIal Me3riTiHe
cail. backa »aFblHaH, CHTHAJJIBIH JKaFbIMCBI3 JKapThUIai Kipic Me3riiaiHe
KOJIJICKTOPJIBIK ~ KYaTThIH ©3TepTYJCpPIiH JKarbIMAbl KapThLial Me3ria
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colikecti. COHBIMEH KaTap, Kipic IIeH MIBIFybIHAA OOJIFAaH CHTHAJIAAp
KyHIEHTKIIITIH KapamMa — Kapchl (aszanelk. CurHan KyiedTkimi maina
Oomanpl, wp___ 5 KyaTTBIH €H TOMEH KYIIi TPaH3HCTOPABIH YJIKEH TOKKa
kenripeni, on R3 pesuctop apkbuibl Kenemi, "Boix = 'KR3' komnexropisi
JKOFapbl KyaTKa naiijga 6onapl.

HakTbl cbI30asa KYMIEHTKIII KackajJ *YMBICBIH JKYKTeMere cait
KapacTbIpy KaxeT. OcblFaH OailIaHBICTBI TPaH3UCTOPABIH >KYKTEMENl TiK
KYKTEpiH OeKiTy Kepek, IIBIFy KapaMa — KapChlIaH ThIC.

KymeHTKIimTiH aMIUIMTyAaNbIK — XUUIUILUTK CUIIaTTaMachl >KOFaphbl
KUUTITIKTEpIHAEC KUCBIK TYpi 0ap, 2.4 cyp. KOpPCETUITEH. iog.rp JAOHTEIEK
XKHUIUIUTIKTIH KOFaphl IIEKTEC MAHBI3ABIAD MXKOHE /prp KYLICHTKIIITIH

yakpITIIa KUinimiriMeH T, = C2R« yHeMi KyIIEHTKII colKecTi yaKbIThIMEH

Herizgeneni. Meicaibl, g = 1/(20Ts), fap = 1/Ts (15 a3 Gouca,
KYHICUTKIINTIH KOFapbl IIEKTeC KHUUImri kem Oonansl). OchkHOaM
XKUUIUTIKTepAiH capamnmsl MaHb3Apuapel K = = 0,7Kmax kKackag Kymenty

ko3 uIreHT AeHreiine memepine coiikec OB kymeiTkimre.

IK' MA

2.3. Cyp. TpaH3UTOPIBIK KacKaATa CHHYC CEKiNIi KyaTTap KYNICIOiH HaKTHUIAWTHIH KecTelep.
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K(®)/Kinax 2.4.  Cyp. RC-  xackaaTbIH
o KYIICTHKILT TPaH3UTOPIBIKTHIH
0.7 HoTmxeni Olllb

0,5

(‘)u.rp “)B.l‘p (O]

Kuininiak cunaTramMaHbl KEHEHTY VIIIH >KYKTEMENl KapChUIBIFBIH
TOMEHJIETyTe 0oaibl, 6ipaK 01 TOMEHIETYTe OKEIill COKTHIPAIBL.

OTKI3y CBI3BIFBI On.rp AKUITIIIKTIH TOMEHT] IETTHEH 0g.rp XKOFAPBI MEKTI
XKUIIUIITIHE AEHiH Ty U Ts, COHBIMEH KaTap Ou.rp = 1/(20T4); Ta = CiRo.
10y = 50 'y, 105 = 20 K11 ABIOBICTHIK KYLISUTKINITEPTe apHaJIFaH.

KomiMri KymeTHKIITIH ©TKi3y CBI3BIFBIHBIH €HI KaXXETTUIIKCi3 Ooca,
TY3€Ty LENbTaphl MEH KEH CBI3BIKTHI HMIIYJIBCTHIK KYIIEHTKIIITEpAi
naiinananansl. JKorapbl aifTKaHAal, MMITYIBCTHIK KYIICHTKIIITEp HBICAH
KOFAITHAil MMIOYNbCTBI JKAaKChl KYIIGHTYyI MIHIETTi, COHBIMEH KaTap
HMMITYJIbC TOMEHT1 KUUTUTUTIKTE (OHBIH OWIKTITIH CakTay YIIiH), COHJIal-aK
KOFaphl KUIIUTIKTe 1€ (OHBIH (PPOHTHI MEH KECy CBHI3BIFBIH CaKTay YIIiH)
Jama3osaa oipaei 6omybl Kaxer.

JKorapel KUUTITIKTEPiHAC TY3€TYAIH KypaMajblK TPaH3UCTOPHIHAA TOK
reHepaTopiap TypiMEH SMHUTTEPIIIK MIBIHKbIPIap MaiiAalaHaIpbl.

2.1.4. Pe3oHaHCTBHIK KylIedTKIiIITEP

Pesonancmolk Kyuieimkiuimep — TpPaH3UCTOP KYKTEMEHIH KapChUIBIFbI
camachlH/a KYIICUTKIIITEp HeMece OIEpalusiIblK KYMISUTKII opi Kapai
HeMece Mapaiuienbaik Ko3faiplc LC-koHTyp maiganmaHansl, O KYIICHTY
KO3FaJIbICTap KHUUTUTINIMEH pe30HAaHCTa KYPACTHIPBIIFaH.

Pezonancteik kymeiiTkimre RC-kymeWTkimmeH apacklHIa OipHerne
alBIpMAaIIBIIBIKTAp 0ap:

= KipiC ITeH IIBIFY TEHIIKTEPl, COHBIMEH KaTap MOHTaX TCHJIII pe30HaHCKa
KOHTYp €HTI3yiMEeH JoJIeIeHeNi, COHIBIKTAH J>KYKTEME KapCHUIBIFHI,
KOHTYDZIbIH 3KBUBHJICHTTIK KAPCBUIBIFBIHA TEHIEC, OJ1 YIIKEH OOIybI
MYMKIH >KoHE YJIKeH KyaThlH KAMTaMachl3 €Tyl MYMKIH;

= OKYKTEME KapChUIBIFbIHA YHEMi KyaT KeaMeiii, COHIBIKTaH XYKTeMe
KapCBUIBIFBI €H YJIKEH OO0JTybl MYMKIH;

»  KYIISHTKII >KUinitiikTe Tagmay Oap, on OLIb xykreme KOHTYphIMEH
HeTi3eme1. Bip  KOHTYpimsl  TpPaH3UCTOPJIBIK  PE3OHAHCTHIK
KYIICHTKIMITIH AEKTPIIIK ChI30aChI KOHTYPJIBIH
aBTOTPaHC(HOPMATOPIBIK OaiilaHBICIIEH Keeci KacKal TPaH3UCTOPHIMEH
2.5. cyperte kepcerinreH. KoHTypra TpaH3HCTOPFa KapThlIail KOCHLTYBI
IIBIFBIC KaPCBUIBIKTHIH IIYHTUPJIEY OCEpiH TOMEHJIETY MaKCaThIHAA
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naiifanaHajgel  JKOHE  KOHTYpPABIH  SKBUBAJIEHTTIK  KapChUIBIFBIHA
KYKTEMEHIH KapChUIBIFbIHA, COHBIMEH KaTap TPaH3UCTOP/BIH JKoHE Kipic
TIEH IIBIFBIC KeTiCIMiHe YIIiH.
KymeATKIimTiH 5KyMbIC TaJaybl Ke31HAE KEeJIECiHI OPbIHAY KaXKeT:
= IIBIFY KYyaTThIH TOYCNAUIIH MHeux CHI30AHBIH KIpiC CHUTHAJbl MEH
mapameTpiep XUIUIUIIriHeH, ofaH KeiliH KymeiTy ko3¢ ¢uimeHTin Tady
MYMKIH, aMIUUTYJQJIBIK — SKAUIUIUNK, (asansik sxuinunimikti (PIKC)
CHUIaTTaMallap MEH KYLUIEUTKIIITIH ©TKi3y ChI3bIFHI;
= TApa3suUTTIK KaliTapma OailmaHeicrap OoJFaH Ke3iHAE KYLICHTKIII
KYMBICBIHBIH TYPaKTBUIBIK KarJailblH OekiTy koHe OailTaHBICTHIH
ONTHUMAJABl KO3 (UIMEHTTEpiH TaHOay. Pe30HAHCTBIK KOHTYphIHA
KKETTI PE30HAHCTHIK JKUUIUIIK, CHMATTaMalblK HEMECE TOJIKbIHJbI
Kapama — KapChUIBbIK, ©31H/IK HKaKChIIBIK Ok, KOHTYP/BIH SKBUBAICHTTIK
eIipinyi ¢/oxe = 1/0ss.
Pesonanc kesinzae xymeiTy ko3 puimenTi Taza HaKThl 00Iabl, COHIAMN -
ak ocel kesnie Z™ = Jl, Oericen i KapaMa — KapChUIBIK YChIHAIBI. .
Pezonancteik  kymeitkimTig OB men ®XC 2.6. cyperre
kepceriren. OIIB komokon cekinmi Typi Oap Ko MakcmMyMmeH, 0o
pe3oHaHCTHIK xuiniirimes, an ®XC n/2 6acran -11/2 neitin e3repe/i.

Uex(t)

2.5. Cyp. TpaH3UTOPIIBIK PE3OHAHCTHIK Oip KOHTYPJIbI KYIIEHTKIIUTIH 3JIEKTPIIK ChI30achl
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K(®)/Ky
1,0
0,7

()
/2

—-n/2

2.6. Cyp. Pe3onancteik kymeitkimrig OB men ®XC

KonTyp etki3zinerin cb3bIrbl [1 = 2]{10 = 100 / Oy hopMyIia OoiibIHIIIA
Herizaeneni, onaa Jlro — XUUTTiKTep 9p Typienyi; Jro = 1o - Foy U 105 -

1O00.
dopMynara ColiKeC CBI3BIK KOHTYPIBIH PE30HAHCTBHIK JKULTUTIKTIH
JKAKCBIIBIK ITEH TOMEHJIETY1 Ke3iH1e TOMEHACTIIe 1.

2.1.5. KyweiTkimrepjae aifHaiMa 0ail1aHbIC

Kyweiimkiwumepoe aiinanma éaiinanvic — OYJI IIENbTAp apachIHAAFbI
OaiiylaHpIC, KYIICHTUITeH CUTHAIIAPABIH KyaTTBIH O6JIiri MIbIFy IETbTiH
KYUISHTKII CHUTHAJIAp Kipic Ienb apkplibl Oepinmemi. Erep AB curnaims
KYIICHTKIIITEe KOCBIMIIIA KYIICIOiHEe armapaThiH 0ojica, Ab skaFbIMIBI OOJIBII
canananpl (KAB). Erep ne AB curnHamel Kipic CHTHaJBIH TOMEHJETLNICE,
coHpaii Ab sxareIMchI3 OombInt cananaasl (JKAB).

Karbimapl AB KymeHTKIINTIH ©3-631 KaliHayblHA OKeJell JKOHE CHHYC
CeKUIII JKOHE HWMITyJbC CEKUINI KyaTTap TeHepaTopiiapblHaa FaHa
nmaiiganananel. XKareiMchi3 Ab kymedty ko3(huIHMeHTIHIH TeMeHIeyiHe
okeneni JkoHe Oip Kartap OHBIH OKAUIUIUIIK TeH JAMHAMHUKAJIBIK
cUIaTTaMaJIap/ibl dKaKCapTYbIHA OKENIE/I.

Komimri AB maccuBTi amementrep apkbuisl opsinganansl (RC- memece
LC-nienoukanap). AiiHanMma GaislaHbIC KyaThIHA Kapai jkoHe TOK OOMbIHIIA
00Tyl MyMKiH. EXiHII JkaFmaiiia KyaT TOKKa COWKeCTi, Ielb )KYKTEeMECiH e
Rra OalaHBICTBIH KOCBIMINA PE3UCTOPBIHAH aJIbIHAIBI koHe HB 1ienbke
Oepinesi.

Kymeittkimrepae aiiHanma OaiIaHBICTHI IMIKi, TAPA3UTTIK ITEH CHIPTKBI
TYpiHE aifbIpaIb:
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« imki Hb Gapneik Gencenmi aIeKTpOHABIK mprbopiaapna 0ap *oHe OHBIH
(UBUKAITBIK dcepiiep MEH KOHABIPFhLIAPAAH TOYEII;

« mnapasuttik Hb e3 epkiMeH (mapasuTTiK) TEHIIKTI MEH WHAYKIUSIIBIK
OaiylaHpIcTapaaH maiiia 6osapl KYIIEHTKIIITIH Kipic MeH IBIFY OpbIHA
HEMeCe OHBIH JKEeKe KaCKaJbIMeH;

= CBIPTKHI (mapa3utrtik) Hb apHalibl eHri3iireH nenbTapbiMeH Heri3aene,
KYHICUTKIIITIH TalCHIPbUIFaH CUIIATTaMaJIapbIH ajly YIIiH.

Iki xone mapasuttik HB a3 memmepae sxacayra ThIpbicazpl, ceOeli
oJlap KYIIEHTKIIITIH KYTIIEreH e3repicTepre akesei (MbIcallbl, 63 — 63iMeH
kymero). Ceiprkel Hb curHangslH TYpaKTBUIBIFBIH KOTEpy YIIIH Xacailsl
(conpmen katap Hb mapa3uTTik €3 — @3iMeH KYILIEIOiH KO0 YIIiH), OTKi3y
CBI3BIFBIH KEHE01, KYIIECHTKIIITIH aBTOMATTHIK pPETTeyiHe, CHUTHAJIapIbIH
JUHEHITI eMec e3repiCTepiH TeMEHJAEYyiHe, KipiC JKoHEe IIbIFy Kapama —
KapCBUIBIFBIH KOOCIOIHE OKeNeIi.

Karermaer HB xesinge HB KyaThl kipic CHTHaNABIH KyaThIMEH Oip
¢azama opHamacagpl, COHABIKTAH, IIBIFY KyaThl KeOeHTiIe i, KymeHTKim o3
— ©3IMCH KyIIee i XKoHEe TeHepaTopFa aifHaIabl.

Karpimceiz HbB kesinme HB kyatbl kipic cUTHamablH KyaTTTa (asara
Kapcel opHanacaapl. COHIBIKTAH, KYIISHTKINT KyaThIHBIH KipiC IIEH HIBIFBIC
KyaTbl TeMeHeTieni. Kymeiitkim koadpdunuenti HHB Temenneiini, 6ipak
Oipel KYIICHTKII ChI3bIFBI KeHEHe .

HHB xone HBB kymefitkimn OIIb 2.7 cyperre kepcerinren. Cyperre
HBB kymiedTkimTeH KymedTy Kko3pQuIMeHTi oprama >KAUTUIUTIKTED
ayMmarbiHaa kepceriniredH, HHB cb13 kymeiiTkimren repi. OHbIMEH Oipre
OHBIH TOMEH INEKTeC SJKUUIUINI /yoc TOMEH JKUIIUIKTEp ayMarblHa
KETIpUIreH, ai )KOFaphl MEKTEC KHUUTUIUIK /soc — €H JKOFaphl JKUUTUTIKTEP
aymarbiHa. ConbiMeH Katap, HHB kymelTkim chI3biFbl KEHEeHeTl.

K(f)/K,

1,0

0,7
Koc
0/ Ko |-

faoc o fyo  foc f
2.7. Cyp. HHB (1) xone HBB (2) exi kackairsl
TpaH3UTTIK KymeiTkimi O11Ib

Kymeitty kosdpdummenTrepi Kaszipri TpaH3UCTOPIAPABIH OipHeIe
YJIKEH, KOIT KaCKaJIThl KYIICHTKIMTIH K03 QUIEHTIH KOFapsl TypAe aiayFa
kublH emec. HHB maiimamana OTBHIPBIT, Tajall €TETIH HMITYJIbCTHI JKOHE
IOBIOBICTBIK  KYMICHTKIIITEepIi WHAYKOWSUIBIK — KaTyIoKanap — MeH
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KOH/ICHCATOPJIapbIMEH KEH ayMaKThl ’KOHE MUHUMAJIJIbl CAHBIMEH ajajibl.
Kymeiity koa¢pdunuenti HHb 6Gencenni akTUBTEpiHIH Napamerpriepi

e3repy cannapelHaH e3repyi MyMmkiH. HHB op Typnepin cambicTbipa

OTBIPBII, op TYPJIi CUITATTTaMaJIapMEH KYLIEUTKIIITEpiH anyFa Oonapl.

HHb kymeWTkimTiH TypaKThUIBIFBIHA ocepi. bipHeme xarnmaiina
KyIIeHTKimTep o3 e3iMeH KyueroiHe bIKnanasl. byn HB kyar da3zaHsein
OipHeme >xuiminimirine 180° esrepeni, xoHe arbiMchi3 HB >karbpIMzbI
TypiHe aifHanmazael. JXKui ke3ze ochIHAAl Karmail eTKi3y CBhI3BIKTap ILIETiHAe
6ombIm TabbUIaBl. OCHl acepiH KO YLIiH Xuiaimik — Tayenai Hb men RC-
LEeNbTapbIH MaiagaHaabl.

HHB smuneiini e3repryJepine acepi. Xarpimceizs HB  kymeiity
koo unmenTiH  TeMeHaereni. TOKTBIH  KIpiC  CHUTHAJJbIH  YJIKEH
ammuatyganapaa HBB  kymedTkimTiH OelceHi dJIeMEHTTEpiHJe IIeKTi
OpBIHJApFa JKeTell, ojap JuHeim emec esreprynep Oacranansl. HBB
KYLIEHTKIIITE KYLITI CUTHAJIAp KOIl eIlipijiei )KoHEe KipiC CHUTHAIAAp/IbIH
JMHAMMKAIIBIK Jrana3onsl keHereni. HBB oceiHmali ocepi eH kui Kesle
PaIMOTEXHUKAIBIK ~KOHABIPFBUIApAA TalJaiaHaabl, OHAA CHTHAJIIAP
30..40 nb ammmtynama esrepyi mymkin. HHB maiigamanysr  ocbl
MakcaTTapia Kyuwielmkiwimiy asmomammsl pemmeyi 0071bln amanaovl
(KAP).

HBB ken cnektpanpai nuanazonna OB perreiii, on KeH crieKTpiMeH
CUTHAIJIAD JKAKCApTybIlHA JKOHE JKUUIUIUIIK e3repTyliep TOMEHACYiHe
okeneni. XKui ke3ne, HBb ke3inne OeliHe KyIIEHTKIITEpAe UMITYIIbCTaPIbIH
(pOHTTap MEH CHI3BIKTAP JKAKChl KOPIHE/II.

Erep HBBb mueni xwuimini — toyenmi Oonca (c.k. LC- memece RLC-
[eNTaphl), OHJIAa OHBIH KOMETIMEH HeTi3eNreH JKUUIIUNKTIH TaHIayJIbl
KYHISUTKIINTEpi Kyprizyre Oonambl (MbIcajbl, OWIK HeMmMece TeMeH
KUUTITIKTEp ayMaFbIH/Ia TY3€Ty1).

2.1.6. YHeMi TOK KylIeHTKimTepi

YHemi TOK KyuliedTkimrepae (HeMece aKbIPhlH ajJMacaThiH CHUTHAIIap
KYHICUTKIMTEPiHIe) KYIIeHTy K03()(GUIIMEeHTI CUTHAI KHIJIUTIN TOMEHICTY1
Ke3iHJIe HeJTe JICHiH OChIHIal OOJBIN Kajallbl, OpTallla XUUIUTIKTepiHae 1e,
C.K. OCBIHIAW KYIICUTKIMTEep OIpTYTac OHBIH ayblCHaJbl MEH YHEMIi
KypaMaHBbI KYIIeHTe .

Yremi tok kymedtkimrepi (YTK) sxui ke3mge Oakpliay — eJIIIIerima
npubopiiapna TaiaagaHangbl, TIKeEH OJNIISHTIH JKOHE  TIPKENETiH
(bU3MKAIBIK HEMECEe TEXHUKABIK ITapaMETpIIep O3repTyIepiH.

Tix xymedTkimTiH YTK aaekTpmi cbI30ackl yII TpPaH3WCTOPJIAPBIHIA
2.8. cypertinge kepceTiireH. OChbl KYIISHTKIIITIH €Ki KacKaJl apachIHIaFbl
OaiimaHBIC TIKeNeW TalbBaHUKAIBIK PE3UCTOpNAp apKBUIBI, OJIAPIBIH
KapCBUIBIFBI CUTHAI )KUUTUTITIHEH TOYENIi eMec.
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Bipinmi TpaH3ucrop 0a3acklHAA JKBUDKBITYIBIH KaXeTTi KyaTel VT1
Rg1, JIp2 pe3ucTHBTI MOCTHK apKbUIbl KaMTaMachl3 eTuleal sxoHe Jlo
pe3ucTopbIHa KyaTThlH TeMeHaeyl. Ocbinna JIy; u JID1 pesucropnapeinga
aifHanMa OaillaHbICTBIH OIpiHIII LEMiH OeNnriiey MyMKiH.

Exinmn TpaH3ucrop 0a3zachlHIa JKBUDKBITYIBIH KaxeTTi KyaTtel VT2
OHBIH SMUTTEpiHE cail JI» KapchbUIbIK TaHIAYBIMEH JKacaniabl.

OMUTTEpNIK IeNbTap pe3UCTOopiap cbi30aga OapiblK TpaH3UCTOPIIAP
OCBIHJIA# TociIMeH Tanfanaipl, JIa1 > Jlny > > Jlns sxarnaiiel keneTiH 60mybl
tuic. OCBl Xaraina SMUTTEpET1 KyaT op KeJeci KacKkaATa eceli, ajl Keneci
KaCKaATBIH 9p KyIIeHTy ko3 pUIleHT KeneciieH ToMeH 00mabl.

BipiHmri MeH ekiHIIN Kackaj Kipyl MEH IIBIFYBl JKarbIMCBI3 aifHaiMa
Oaiimanbichl Jlp;  pe3ucTop apKpUibl, VT3 TpaH3UCTOp KOJUIEKTOpiHE
KOCBUIFaHBI.

JI1, JI2 Oenirimirepi VT1 TpaHsuctopmaH Oa3ara curHaia OyJarblH
KipyiHe KeJeTiH CaKTaWpl, YHEeMi KYMIEHTYIiH >KbUDKBITYbIH CaKTall, OHJa
cCUTHaJI OYJIaFBIHBIH 1ITKi KAPCBUTBIFBIH ©3repy Ke3iHae.

*+—0
2.8. cyp. PesucTuBTi GaillaHBICIICH YII TPAH3UCTOPJIAPBIHAA YHEMI TOK KYIICHTKILITIH 3JIEKTPII
CBI30achI

JIu1, Jlyx Oeutirimirep YHeMi KypalThiH KyaThlH VT3 TpaH3HCTOP
KOJJICKTOPBIHAH JKYKTEMECiHEe CaKTalapl KYIISHTKINI KipyiHAE CHTHAI
OoJIMaraH »karmanaa.

OB yHemi TOK KyIISHTKIiNI OipTyTac HeJI XKUUIUITIHEH MIEKTecKe
neiiin.  CurHanm — e3repyl  KYIIGHTKIIITIH  TOMEH JKOHE  OprTalla
XHUUIUTIKTEpiHAE TIiK pPE3UCTUBTIK OaitmaHpicTapMer OomMaiiner. OILB
JKOFaphl  JKUUTUIITT  (Kecy OKMUILIUIT), [MapasuTTiK  TEHIIKTEpiMEH
HETI3/IeNeTiH koHe 0a3a — SMHTTEp aybicyblHa, 1 MIIl keTyi MyMKiH
TPaH3UCTOPIApP TYPiHEH THIC.

YTK  OomMmaybl  pe3HCTHBTIK  OaiiJlaHBICTApHIMEH KYIICHTY
TYPaKCHI3ABUTBIFEl  OONBIT  TAOBUIAABI, ON  KOCBUIATHIH  KyaTTHIH
TONKBIHAAPEIMEH  HETI3NENTEH, PE3UCTOpiaap MeH  TpaH3UCTOpiap
mapaMeTpiepain TEMITePaTyPajIbIK TYPaKCHI3ABLTBIFBIMECH JKOHE
TpaH3uCTOpiap mapamerpiepiMeH. OCBI JKeTiCHEeYIIUTiK Hex Ipehdin
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HIaKbIPaJbl, 01 Ipuobopnap ce3iMTanablFbiH mekTeiai, YTK naiinananaTsis,
KoHe Kyien npuOOpNIbIK KaTenikke kentipeni. Hen apefidin asaity yumin
KOCBUTYJIbIH JKOFapbl TYpPaKThl 3aTTap MEH OyJIaKTapblH, TEpMOCTaTTay,
KOMITGHCALlUSIHBIH apHalibl ChI30aIapblH MaiijaganyFa Tajamn eresi. bipHemre
XKarmaiiga apeii¢ KOMIEHCAIMsAChIHA YINIH KipiC CHTHAJI MOIYJISILIUSCHIH
naiifiananaasl CHHYC CEKUIAl CHUTHAIBIMEH HETi3JeNTeH KHUUIUIriMeH opi
Kapaif KYIIEHTKIII MIBIFYBIHAA KOCBIMINA MOAYJSAIMsAMEH. bipak ocelHmait
chI30anmap ammaparypa OarachlH >KOFapblIaTaibl KoHE KublHAaTaasl. Hemn
IpallTBIH €H ap3aH MKOHE KHBIH eMec Tociui apHaiibl  chi3danap
nmaiianaHysl, MbIcajbl cajbICTapMalbl KacKaATap HalganaHysl maiiaa
00 /BI.

YTK canbicTeipMalibl 3eKTpii cbizdacel 2.9. cyp. kepcerinred. Ceiz0a
TONBIFBIMEH CUMMeETpUsIIBIK. Kipic KyaTel (azara Kapchl TpaH3UCTOpIAp
0azacelHa OKeNemi. Mg = 0 Ke3iHAe TPaH3UCTOPIAPIABIH KOJJICKTOPIBIK
TOKTap MEH KyaTTapbl Oipiei, COHABIKTaH LIbIFy KyaTbl HeNre >KaKbIH.
TeMnepaTypaHbslH op TYpil TYPaKCHI3ABUIBIFE, KOCBUTY KyaThl, CBI30a
JJIEMEHTTEPiHIH HOMHUHAJIAPH! KOJUIEKTOPIIBIK TPAaH3UCTOPJIAPBIHIA, JKOHE
HIBIFY KyaThl e3repiceis.

2.9. cyp. YTK kackaJblHBIH CaJbICTHIPMAIIbI
3NEKTPJI ChI30ACHI

Kipic KyaTThIH e3repilyi Ke3iHIE TPaH3UCTOPABIH Oipi ambuIaipl, ai
Oackacel kaOblmanmel. COHBIMEH KaTap KyaT OipiHII  KOJUIEKTOpAa
TOMEHJIei I, an ekiHmmge ecemi. IlBpIFypIHIa KyaTTap albIpMaIbLIBIFBI
KaTtal TypiHAE CaJBICTBRIPMAIIBI  Kipic  CHUTHalbIHAa Oomamel. By
afpMaIIBUIBIKTBI KyaT CaabICTHIPMAaJIb! OOJIBII CaHaa /bl

CeiiTi, Henm  ApeW(TIH  TONBIK  KOHIIGHCAIMNA  JTUCKPETTIK
JJIEMEHTTEPE OPbIHIAIATHIH ChI30amapra KOJ JKETKi3yre KWBIH, OJapIbiH
mapMeTpiepi KoAIMIi TpaH3UCTOPIIAP CEKLIJII KoHEe pe3nucTopiap Oipaei.

Hen npeiid koMIteHCAIMSACHI €H JKaKChl TYPAE HWITErpaibdi  MHKpPO
cei30anapia KamMTaMachl3 eTimim, Oip KpucTauima Karain — OelceHIl
JJIEMEHTTEPIH TarabiHAay oOpblHAaNaapl. CalbICTRIpMaNbl  KacKajarap
HETI3iHe ONMepalusUIBIK KYIIeHTKImTepre MUKpo ce3banap omap YIIK ki
HOJI Apei(i MEH KEH 6TKI3y ChI3bIFIMEH JKaCaJFaH.
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2.1.7. OnepanusiibIK KyledTKimrep

OnepayuanvlK Kywieitmkiut — Oy YHEMI TOKTBIH €H YIIKEH KYIICHTY
K03 QUITUEHTIMEH JKOHE WCMMETPHSIIBIK €MEC HEMECe CHMMETPHSIIBIK
LTBIFYBIMEH CaTbICTBIpMaTb Kymeitkimi (102 perke).

bacrankpiia  omepanMsIbIK  KYIICHTKIIITEp COHOAW  ecemTeyilr
bEXHUKAJA MalJalaHFaH JKOHE Op TYPJi MAaTEMAaTHKANBIK OIEpaIHsUIapbIH
OpBIHJayFa VIIiH (cymmalnay, KeOeHTy, MHTerpupiey MeH T.0.), COHbIMEH
KaTap OnepanysuIbIK OOJIBII MICHIiM HIBIFApaThIH KYIIEUTKIIITI aTaFaH.

WuTerpansmi OpPBIHIAYBIHAFbI KYIIEHTKIIIT CaJTBICTRIPMAJTBI
KacKaJTapblHBIH  JKacalybl  om0Oebam  WHTerpajbAi  MOIEpPaIUsIIBIK
KYIIEHTKIITEp UKPO chi30anapablH cebentepiH memyre kemekrecti. Kasip
OK KeH HOMEHKJIaTypachl IIbIFapbLIagbl, COHBIMEH KaTap op TYpil JaTUHK
CUTHAJap KYLICHTyiHe TaralbIHIAIFaH, PallodJIeKTPOHABIK, (POTOANOATAP
MeH  (Qororpanzuctopnmap. OK  mailijamaHybl  paJinOTEeXHHKAJBIK
KOHJIBIPFBUTAP JKacajyblHA JKOHE UMITYJIbCTHIK TEXHUKA cebenTepiHe MentiM
HIBIFapybIHa (POTONPUOOPIAPEIHEIH Ml IaTaHybIHa JKO aIllabl.

OmnepanusuiblK KYIEHTKIIITIH HHTErpanbai MUKpo ceizbacel (OK MMC)
— Oy KyaTThIH oMOe0ar >KOoFaphl caraibl KYIIEHTKIII, ap Typii cebentepin
HICNIyTe apHAJFaH: KYIICHTY, jKacalybl, ©HACYi, JCTEKTHPIICY, CHIHAI
xacanybl, ¢mibrpanus MeH OK UMC, omap yHeMi TOK OOMBIHIIA carmajbl
KYHICUTKIIITI KAMTaMachl3 €Te/Il, )KHi Ke3JIe CaNBICTBIPMabl KipIiCIICH XKOHE
0ip (a3aynbIK MILIFYBIMEH YHEMI TOK KYIICHTKIII OOJBITT aTanIbl.

Keringipy men OK IIbIKKaH MeJIepi MUKPO chi30anap TypiHAE op
TYpTi 3JEKTPOHIBIK KOHJBIPFBUIAPIBIH oMOe0am deMeHTTep OOJbII
xacanrad. JKui ke3ne 6ip UMC exi kackaarhl kymedTkimTiy exi OK 6ap.

OnepanusuiblK  KYIISWTKII —eMIKAallaH ©3iHe JKaFbIMChI3 alHaiMa
OaiiaHpIChIH Kocmaiipl. COHBIMEH KaTap KacKaJ KymieuTty kodddummeHTi
TeMeHeiai, Oipak OIIb Oipryrac cnekTapibai AWana3oHbl KeHeHesi,
JIMHEHITI eMec e3repTyyiep TeMeHJeTiIeqi, (pyHKIMOHAIIbI CHUIIaTTaMalap
x)akcapteinaael. UMC OK HeriziHze Iienb ocepiepMeH JKOHE aiHaiMa
KaFpIMCBI3 ~ OaifflaHBICTIEH ~ KYMICHTKIII ~ Kackaj  CHITaTTaMallapsl
HET13/IeNIeTiHIH CaHayFa O0aIpbl.

Ketine OK MMC aiiHanMa OallaHBICCHI3 ONEPANMSIIBIK KYIICHTKIII
Oosbin  aTaimel, an HeriziHge OK HeriziHae KyIMIEUTKI — aifHaiIMa
0aliTaHBICTICH ONEPalMsUIBIK KYIICUTKIII, COHBIMEH Karap OIEpalHsIIbIK
KYUICHTKIIT WHTErpajbdi Cbi30a Ooybim aTaimel, coHmaii-ak OK MMC
KYIIeHTKim Oonbin caHamaael. (Opi Kapaill, OipHeme xarmaiima OK
xeHutneryine OK UMC oitnanysivMen kepek Hemece OK UM C kymenTkimi,
OJ1 J)KEHUT TYp/ie KOHTEKCT OOiBIHIIA OLTyre OoMap.)

OK UMC wmocenecine, aifHamMa ILENbTaH THIC, KOCBULY, JXYKTEME,
curHajap Oyrakrapel MeH 0Oacka IembTap KOChUTanbl. OmnepamusuibK
KYIIEHTKIII YHeMi KyaT KYLICHUTKIII OONBIN caHajagpl, COHBIMEH KarTap
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OUIb TemeH xuininikTep aymarsiHaa na oonraH, ce6e6i OK UMC Genrim
KOHJIeHcaTopnapbl koK. COHBIH illliHAE Kipic cUrHaizap 0oJMaybIHIA Kipic
MOTCHLUANIBIH HOJITe anapysl YUIiH (xep nmoTeHuansl), OK kocblaybiHa €Ki
MOJSPIBIK OyJIaFblH TaijanaHaasl (KMi Ke3lle CHMMETPHUSUIBIK, MBICAIIBI,
+15 B).

Onepanusnblk  kymedtkimTiH MMC  osnextpmi  ceizbacer 140V /11
kackanrapra 6emninin YI'O 2.10 cypeTinae kepceTiireH.

OK HMMC exi kipic MmbIFysl 0ap:  HHBEHTOPJBIK (chI30amapra
JIOHTENEKIICH KOPCETUIreH) MKOHE UWHBEHTOPIBIK emec. JKui Kesne
WHBEHTOPJIBIK KipiC >KaFBIMCBI3 OOJIBII caHanap! (-), ajl ”HBEHTOPIIBIK eMeC
— SKaFbIMIBI (1), OTAPIBI Upuue U Upenne COMKeC aTalizpl. ConbiMeH KaTtap OK
HIBIFYBIHA KyaT *aFbIMCBI3 KipiciHe OepiireH CUrHajblHa HMHBEHTOPIBIK
OONBINT caHaNaAbl, KaFbIMCBI3 KipiCiHe OepUIreH CUTHAJIbIHA MHBEHTOPIBIK
eMec OOJIBITI CaHaJIa Ibl.

Erep OK UMC «kipic MocenenepiHe Huus U Huenns KyaTTap KeJeTiH OoJica,
omaprad cuH(pazaiblK (Mcd) KOHE CaNBICTRIPMANBl (M) CHTHaIAAphIH
Oenrineyre OOIAIbI.

CuH(azanplK CUTHaI €Ki KipiC IIBIFybUIapFa KOCBUIFAH CHUTHAIJAP
Oenrinepine Oipley eki KyaTTaplIblH OpTallla MaHbI3bIHA COMKECTI.

+U—

2.10. cyp. 140 Y1 (a) xone onblH YI'O (6) omepaunusuiblk KYMICHTKIIITIH MHTErpaibIi MHKPO
ChI30aJIapAbIH IEKTPIIi ChI30achl
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CanpicTblpMansl  (9p Typii) curHan Oenri OoifplHINa exi  Oipuey
CUTHAJIIapbIHBIH KyaTTap allblpMalllblIbIFbIHA COIKECTI:

" — Ugeyuns — "unp).

Meicanbl, erep Huemss = 1,4 B koHE Uuws = 1,0 B, coman u.gp = 1,2 B, a
mmd == 0,4 B.

OnepanusuIbIK KYNIEHTKIIITIH MEKPO cbI30aap KYPbLIBIMBI.

Oy 140Y/11 (cm. puc. 2.10 cyp. Kep.) MHKpPO ChI30acblo TepT
KYIIEHTKIII KacKaaTapaaH TYpabl.

I —Kipic Kackaf.

I O3iHAl JKOFapbl Ce3IMTal  CaJBICTBIPMANBl  KYLICHTKIII
6ombimn kepcereni VT1 u VT2 6ipreil KOMIeKTOPIBIK Pe3UCTOPIIapbIMEH.
Kanmbl SMUTTEpnik 1enbTa OCHIHAANH TpaH3WCTONApbiHAa lo1 TOK
TYpaTKbIIl TeHeparopsl (TOKThIH VT3 Komiekrop Tpausuctopbl), VT3
neH VT4 tpansuctopnapsinga opbigaanrad OK ocbiHmall chI30aHBIH
KOMETIMEH YJIKEH KipiC KapChUIBIFBI Oap, HON per(TiH TOMEH ICHTei,
OlIb yiKeH NWMHEWTIK ayMmarbl MEH OTKi3yAiH KEH ayMarbl Oap.
CanpICTRIpManbl KacKagTapABIH op TYPTl BapHAHTTAphl SKULTIIIKTEp
aymarsiaga (0 Gacran 10° Ty eifin) xyMbIc icTeifi, KyIEHTY i yIKeH
ko3 durentiMern (OipHelIe OHIAp HEMece IKY3/Aep) JKoHEe Kipic
KapcouibirbiMeH 50 kKOM keM emec

CanpICTBRIpMaibl KacKaJ CalbICTHIPMANBl CHTHAJIBl KyIIEHTyTE
apHajJFaH, KOCBUIyJIap aWbIpMAIBUIBIFBI, KipicTepre KeNTipiuireH.
Kypama snemMeHTTepiH KackajJl ChI3BIFBIHBIH OipTyTac mapamerpiepi
Ke3iHze KymehTkim Kyatsl VT1 Mer VT2 KoIeKTop TpaH3UuCTOpIIaphl
apachlHIIaFbl ~ CUTHAIJBIH OONMaybl  KipicTepre HeJlre JKaKbIH.
KymedtkimTin Oipnell  ChI3BIFBIHAAPBIHAA  KOJUIEKTOPIIBIK — KyaTTap
Oipzaeli cuH(a3abIK CHTHAIIA ©3repuUIMeHIi.
I—kyartkyme#tkimi VI5nen VI6 TpaH3ucropiapeiHia
CAJIBICTBIPMAJIBl  KYIISUTKII ChI30a OolbIHIIA OpbIHIaFaH. OHBIH
SMUTTEPIIK TOK TYPaKThl eMec, jkoHe oHaa VT6 TpaH3uCTOp
KOJJIGKTOpBIHAH Oip Tyrac mbiry Oap. Ochkl apalblK Kackaj KyaT
OOMBIHIIIA HETI3r1 KyaThbIH KYIIEHTeIl >KOHE YHEeMi KyaT JeHTeliHe
KaKeTTI kom Oepenmi Kipic curHamsl OonmaraH ke3ge. Kyar
KYIICHTKIMTIH KOCBIMINIA apalblK KacKaarap peTIHIe KUi Ke3Je
OWTIOJSIPNIBIK ~ TPAH3UTOPIAPBIHAA CaNTBICTHIPMAJTBI Kackajarap
maiananaael HeMece KoIMIT KYIISHTKIIITep oJlap/iaH KeiH KacKaaaTp
KaiTaama KyaTrap JACHICHi.

OK UMC OipHemene cHMMETpUsSFa YIIIH KOIUIGKTOpFa KyaT
KYIIEHTYIIH CalBICTRIPMAIIBl KYIISHTKIIIIHE OHBIH CKIHIIiCIHE )KYKTeMe
KOCBUIAbI, 01 OipIHIII HBIK )KYKTEMECIHE caii.

N —yHeMl KyaT ACHTeWiHIH KOCBIAY Iemni. bemrim
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KOHJICHCATOPBIHIA ChI30ajaphlHAa OOJMaraH YHEMi KYpaWTBIH KyaTTapra
yirin kaxerti. 2.10 cypetinne cpr3daga VI6 TpaH3UCTOpP KOUIEKTOPBIHIA
MOTEHIMAJIIBIH JKOFapbl JEHreii 0a3za KOChUIy COMMAachlHA TeOMEHHeHai
xoHe R6 pesucTopplHAA KyaTThIH TeMeHaeyi. V17 TpaH3HCTOp TOKTBHIH
TYPaKTBUIBIFBI TYPAKTHI TOK T€HEPATOPHIMEH KaMTaMackl3 etinerni, VI8 MeH
VT9 TpaH3ucTopiapbiHa x)acairaH (OChl KOCBUTYBIH]IA).

vV —mBFYy Kackajg. VT9 TpaH3HCTOpBIHAA KyaT KYIICHTKIIII
KaiiTataMa SMHUTTEPIiK Chi30ajga OpbIHAANFaH KyaT KywuTimiri ymidH. Omn
KOJUIEKTOp MeH 0a3a apachIHarbl Oipeil KyaThlHa YHeMi KyaT JEHIeHiHiH
keOeiiteni. OK mbiFyplHAa KyaT AeHreifiniH HoTmwkenine (5 meiry) V6
KOJIJIEKTOPBIHA YHEMI KyaTblHa Cai.

IeIFy KackaaTa MIBIFY KapCHUIBIFBI, OTKI3YMIH Kel CBI3BIFBI, YJIKEH Kipic
KapchlIbIFbl Oap. 1IbiFy Kackaapl HETi3iHIE KUl Ke3le KyaT Kaiftagamanap
naiananans! (IMUTTEPIIK MEH MIBIFY TET1TIK).

OK MMC cepusiTbIK HETI3r1 apaMeTrpiepi:

1 Ky xymeity ko3 dunnenTi — AMg.x MIBIFY KyaTTBIH ©3Tepiilyi, OHBIH
CaNBICTBIPMAIIBI Kipic KyaThIH e3repyiHe amapiasl Augx. OK MMC MbpiHHaAH
Gactan OipHeIIe MUJUTHOHAAPFa KYIIEHTy ko3¢ dpummeHTrepi 0ap;

2 OK «ipic Kapcwuibirbl.  Kipic  cajpICTBIpManbl  KapChUIBIFBI
ounossipneik OK 10 kOm O6acranm 10 MoM JeifiH mieriHae opHamacasbl, ai
cuHdpa3anbIK KapchliblK 100 Mom keM Kypaipr;

3) Koceh cHH(}a3anplk curHam TeMeHaey KO3 QUIMEHTI —
CAJIBICTBIPMAJIbl CUTHAN KymIeUTyaiH koapdummenti K@ cuHbazanbik
CUTHaI KymiedTkim koddumpentine caid. Koe.cp == 60...80 nb;

4) Jlpux HIBIFY KapCBUIBIFBI — CIIBIFY KacKaJIbIMEH HETI3ZENETiH KOHE
xwui ke3e 100.500 OM kypaiiasr,

5) Ty Oipiik kymedity sxuiniairi — UMC K = 1 kymeity koadduinerTi
6ap xuiiaik. Komimri fy=1... 10 MI'm;

6) Tep xecy xuininiri — OK kymelity kospduuuentinge xuinitik 0,7
kymeity koaddurmentia kpaiapr. Komgimri f1=1... 10 MI'm.

OK miekTi mBIFy TOK HOMHHAIIBI KyaT Ke3iHIe MHHHMAIABI KYKTeMe
KapchUTbIFBIH  Herizpeneni. OK ImbIiFybIH OonaplpMay YINIH IHEKTI TOK
keOeroi kesinge, OK KopraHbII OaillaHBICTADMEH KaMTaMachl3 €Tell.
[exTi TOK 25 MA )OFapbl eMec.

OK mibIFy KapchUTBIFBI OHBIH ChI30aChIHAH ThIC JKOHE TaralbIHaaybIHa 20
Oacran 2 000 Om neitin meringe Typ. Kopranpin GaimaHbICel Ooiica Oy
MaHBI3EIH alTIIalabl.

Cepusineik OK UMC. Ortanapik enimi K140, K153, K284, K544, K553,
K710, K740 cepusibl onepanusuIblK  KYIIEHTKIIITEpIMEH WHTETPabIi
MUKpO cbI30anap merrapeuianel. OK mHTErpambai MUKpo chi30aiapsl sKy3re
JKaKBIH 9p TYPJIi KOCBUTY ChI30aapipl KOCYyFa pYKCaT €Teli XKOHE JKOFaphl,
apayblK JKOHE TOMEH JXHUIUIIKTep Oap KYMICHTKIMTEpi >KacayFa MHKPO
ChI30aHBI TMalJaNaHyra, COHBIMEH KaTap OHJCTIlITep, TeHepaTopiap,
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JIEeTEKTOpiap, Kommaparopnap, Oeicenmi QuibTpaep MeH — Oacka
KOH/JIBIPFBLIAP.

K140Y1 wmukpo cei30amap exki Momudukauuaga rKacajaajibl:
K140Y 1A xone K140V [ 15.

Kerinaipinren onepanusiblk kymedTkimtin UMC K153V 16, p—n—
P- X9HE n—p—TI-TpaH3UCTOpIIap HETi31HIe OPbIHIANAThIH, BAKyyMIbI )KOHE
MOJICKYJIa-CoyJIelli SMUTAKCUSl TEXHOJNOTMACBIMEH JKacajajbl, onapiaa
JKOFaphl cara MEH >KOFapbl KO3((UIMEHT 0ap TOK OOMBIHINA KYIISHTKIII.
Ocpiaait UMC >xorapbl OMIBI OFaphl TYPaKThl pe3HCTOpap >kacajajsl,
al  CaJBICTBIPMaNBl  KYIIGHTKIII KipicTe KackaaThl cbI30a OolfbIHINA
XKHWHAIFaH, OJ YJKEH KIpiC KapChUIBIFBIH J>KOHE KYIIEHTy JKOFaphl
K03 PUITMEHTIH KaMTaMachI3 €TeI.

K544, K553, K710, K740 cepusibsl  mukpocxemanap MOII-
TPAaH3UCTOPIIAP aliMaKThI TEXHOJIOTHSICH OOMBIHIIIA OPBIHIAFAH.

2.1.8. OK UMC kymeiTkim kackaarap

OK UMC xymeHTKimTepaiy 6apiblK TYpACpiHiH >KalIbl epeKIIeiri —
UMC ueirybiHna aiiHanMa OallIaHBICTBIH JKaFBIMCHI3 II€TII MEH OHBIH
PE3UCTOPIApBIMEH KacalfaH HHBEHTOPIIBIK Kipyi.

RO
R1 > o
7 U
Usx R2 Rn} |
g ‘
a
R1
> . Uy .
Usx | e o
2 &l 7 Une
R2 = R2 Rt f
—  H 4
B Upx
'T' r
> o
UBLR
o—] 2
UBX
)

2.11. cyp. OK MC neH MHBEHTOPJIBIK KYIIEHTKIMTIH (&), cyMmMaTOpblH (0), MHBEHTOPABIH (B),
HWHBEHTOPJIBIK €MeC KYIEUTKILITIH (T) MEH KaiTanaymbiHbIH (1) ch30anapsl
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OK UMC kochlty cbi30anapsl Kipic KyaTbIMEH op Typii sxonjapaa 2.11
CYpETiHJIe KOPCETLIreH.

NWueBeHTOpPNB K Kyme#TkimTe Upx KyaTsl KarbIMCBI3
xonbiHa Oepimeni (2.11, a cyp.), ogaH MWIBIFy KyaThl Kipic KyaThIHa
unBeHtopiasl 6onmanel. RO, R2, R1 pesuctopnap ocel chi3bana mapaienbi
aifHanMa GaiinaHbIChIH chI30aFa cail KyaThbIMEH >Kacaiiabl.

OK wuHnBeHTOpnBIK KymeWty kos¢pdunuenti UMC nypeic Oenricin
naiinananem  Oekityre Oomazel: Rm  ~ wma. Oceiman, HMMC  kipy
JKOJIBIH/IApbIHA TOK KenMereH, coHbiMeH Katap R1 men RO pesucrop
apKbUIBI OCBIHJAM TOK oTeml lex.

RO pesucTopbl Meux KyaTBIHAA OpHAajacalbl, COHBIMEH KaTap chI30ama
oHbIH con kakThl mbiFy Ug = 0 morennumansr 6ap. Comma 1. = Ugd/Ri
ecenteyiMeH Wy = -IR = -UuxRo/R: amameiz, oman OK kymeity
k03¢ putuenti Kyy = UNUN = -Ro/R1, HHBEHTOPJIBIK KOCBUTYBI C.K. Kuy
aiiHanmMa GaiiiaHbIC IeMiH/e PE3UCTOPIIap KapChUTBIFRIMEH HeTi3eNe .

OK UMC «kipy nenbTapblHIa KapChUIBIFBI Oipley OOMyBl KEepek, C.K.
2.11. cyp. KkepceTinreH, 4 KapcelIbiFsl Ry = Ro.

VIHBEHTOPIBIK KyaTBIHBIH cyMMaTop chki3bacel 2.11 cyp. kepcerinreH
2.11, 6.

OK UMC uHBEHTOPIBIK KipiCiHE KOCBLTY Ke3iHje OipHele pe3ucTopiiap
Oipaeld KapchUIBIKTapMEH R omapma TOK eTenmi  Kipic  curHaiaap
OymakrapeiHad Uiz, Ua... , Un (oHZa N — Kipy CcHUTHaIgap CaHsbl).
CyMMAaTOPINBIK KYIIEHTKIII IIBIFYBIHIA KyaThl:

"pix = -(UL + U2 + ... + U,,)Ro/R.

NuaBeprtop ( 2.11, B cyp.) 2.11. cyp. tanman aiyra OoJambl,
a KapchlbIFsl pesuctopnapbl R1 men R2 ternec, RO = 0 kesinge.

WHBeHTOPIBIK eMec onepanmsuibiK KymenTkimre (2.11, T cyp. kap.) Um
CUTHaJIBl JKarbIMZIBl KipiciHe kemeni, U” cuH(bazampik Um. CoHBIH
casnapeiaad UMC Ug = 0, R1 pesuctopbinaa Kyatsl Um ®akbIH, all TOK, |1 =
U”/R”™ ochl pe3ucTopiial eTei.

HNMC xipicTep apKbUIbI YJIKCHIHEH cajapblHa OWJIaHA OTBIPHIN, OHBIH
Kipic KapcwUiblrbl, RO pesucrop apkbuibl eTeTiH TOK, |1 xakpiH. OK
meIFyeiHIa KyaThl RO MeH R1 pesucropiapsiHia KyaTTap COMMACHI.

l{ TOKTBI ecenTeii OTBIPHIT, JKa3yFa O0Ja bl

Yuwe = 11(R1 + Ro) = Ugip(R1 + Ro)'R1,
OCBIJIaH MHBEHTOPJIBIK eMeC KYIIEHTY K03 pUIHEHTI:
KMHBeHT:Umblr/UKip:(R+RO)|Rl:1|%
onza X - Ri/(Ro + Ri) — kepi 6aiiaHbICTHIH Ti30eKk Oepiay K03 HHUIIMEHTI.

Kipic kapcbutelfbl OYyHIa#l KyHIGHTKImTEe >KOFapel, cebebi, MMC
Kipicrepi apacerana Up — O KyaThl callbIHFaH JKOHE ChI30a apKbUIBI KilIKEHE
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Kipic TOFbI ©Tel, SIFHHU,

RKip.I/IHBCHTCMCC= RIHBIP( 1+ % K)

OK mbIfy KapchbUIBIFBI, KepiciHiue, kel emec. OK HHBEHTOPIIBIK Ta,

RKip‘HHBeHTCMCC: R].UBIF(]- + % K)

OHZA -y — VIMC IIBIFy KapCBUIBIFHL.

2.1.9. OK UMC Herizinge komnaparopJiap

Komnapamop — exi OipAey CUTHAIAAp/Abl CANBICTBIPATHIH KOHJBIPFHI:
TIpEeKTI JKOHE eJIelTiH, Hemece Kipicti UMX. Ockbl curHanaap Oipaeii Ooran
Ke3Jle KOMIapaTop LIBIFYBIHAA KyaThl KyaTTaH e3Trepelli, JOTUKaIbIK HeJliHe
colikec, KyaTbIHa JICHiH, COMKECTI JIOTUKAIBIK OipJIiriHe.

Kui kezne xommapatopiaH KeiH MUGPIBIK JIOTHKAIBIK 3JEMEHT TeH
TPUITEPAI KOCajbl, OHBIH KipiCiHE €Ki JeHreWsi FaHa KyaThblH KOCYFa
Ooyiajpl: COWKECTI JIOTMKAJIBIK HOJIIHE HeMece JIOTHKAIBIK OipIiriHe,
COHJIBIKTAH KyaT Ta KOMIIApaTop INBIFYBIHIAA OCHl MaHBI3JAbUIAPBIH
KaObLIaya Kepek.

Exi kipicTep MeH yJikeH Ko (QUITMEHTIMEH CabICThIPMabl KYINISHTKIIT
OK MMC xomrapatopbl HeTi3iHe KypyFa pyKcaT eTe/Ii.

2.12  cyp. xommaparopabiH YI'O kepceriireH ©Oip TOJNSIPIBIK
CUTHAIJIAPBIMEH CaJILICTBIPa OTHIPHIN, COHBIMEH KaTap KyaT SIIopaiap MeH
OHBIH WIBIFYbIHAA XoHE KipicTe. IIIbIFy CHTHANIBIH MOJSAPIITT KyaTThIH
yikerimer Herizaenemi Uy xoHe Uon, SFHA, Unr=K(Uon-Unr).

= —oO0 UBX
U,

U BX 4 BBIX

on

|
L ;
Uon }
Ul-mc( +)] ‘

. \ .
|
|

I \ / t
Unac[—) s :

2.12. cyp. YI'O xommapatopsl (a) xoHe KoMmapatop (0) Kyat smopanapsl

cc
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K xymelTyaiH ynkeH Ko3(Q@UUUEHTIHIH eceOiHeH aliHaiMa OaiiaHbIC
OosMaraH Ke3lle KOMIapaTOPABIH Humr , Uxip(+) HEMECE Uum( ) KyaTbIHJAA
Upx KyaThIHBIH Al PBIKIIA allbIpMAIIbLIBIFEL.

VakpIT KOMIapaTop KipyiHe KyaTbl keGeiiren caiibia 1y (2.12, 6 cyp.
Kap.) Hon > Hyip, COHBIMEH KaTap HuaC(+) KyaT MOJSIPIITT Hon, M Mume —
Huac(+) KyaTThl MOJMSAPIITIMEH TEHJEC. Hyip Ke3le Hon Kem Oomambl (1
YaKbITTAH KEeHiH), Wume TOJAPIIri, HWHBEHTONBIK KIpiCTe KyaThIMEH
uerizgeneni. Ugx momspiiri Kapama — kapcsl (Kipic mHBeHTOPIBIK). Cebeoi,
Uyip JKOHE Hon, C.K. OipHele »KoFapbel OOMFaH Ke3ze i yaKbITBIHAA, Hiuwr
IIBIFYBIH/IA KyaT uac(_) KyaT TeHAIriHE OpHATBUIA/IBI.

t2 yaKbITBIHJIA Ukip U Hon CHUTHAJAP TEHJIT1 00aabl, olaH KeiiH Hyip Hon
a3 Ooajipl, a3 60Mabl )KOHE IIBIFYA KYaT Huac(_) OIaH KETIM Hyac(+) Kemei.

2.12, 6 cyperiHie KOPCETUITCH CTATHKAIBIK CHUIATTaMa JYPHIC OOMBIM
CaHaIaJIbl, KOMITAPATOPBIK KAaHTa KOCBUTYBI HMymr X TE€3 apajia jkacaiasl ti
MCH t2 YaKbIThIHIA, OHJIa Uy = Hon. CypeTTe CBI3BbIFBIMCH KOMIIapaTOPJbIH
CHIIaTTaMachl KOPCETUIreH, OHAAa KalT KochUly OipHemne KemiryiMeH
Oactanansl t; MeH 2 xoHe OipHeIIe yakbIT CO3BLIAIbI.

Erep 2.12, a cyp. ce13bana Tipekti Hexne Oorca, KommapaTop Hxip = 0,
KOCBIJIa/IbI C.K. HOI JCHIeliHe AeTeKTiiey OopbIiHbl 0ap. OcbiHAal chi30aHbI
Hon = 0 HOJ JICHTeiITI AETEKTOP OOJBIN TaObLIAIBI.

Hudpnsik neHreinep KoMmapaTopIblH MIBIFYBIHIA COMKECT JIOTUKAJIBIK
OIpJIIriH JIOTMKANIBIK HOJIH ally VIIiH, Cbl30ara MIEKTECTI EHTi3eidl, O
JMONTap MEH PE3UCTOPIAH TYpabl.

Mamannmanasipeinrad kommapatop  MMC  curHanmgsl — sKOFapbl
HaKTBUTBIFBIMEH CAIIBICTBIPYFa pYKcaT eTelli (OH MUKPO chi30anapra JeiiiH)
KOHE oJlap IyFelT jkacaianbl. Kypeuteimael meriage omap OK MMC
OaiiJIaHBICTICH NIBIFY KyaTTBIH IIETiMEH JIOTHKAJBIK HeJ JeHTreiiiepine
XKoHe OIpITIKTepiHe o3releIICHe .

MamaHiaHABIpBITFaH KOMTIapaTopliapablH nMC OK UMC
JKacallaThIHBIHA Oipedl Oip TONSAPIBIK JKOHE 9p TYPJIi IMOJAPIBIK KyaTTap
ICKe aChIPbLIFaH.

2.1.10. Kyar kymeiTkimrepi

Conrpl (WIBIFY) JKOHE COHBIHBIH ANIBIHAA KYIISHTKIII KacKairapia
MaijanaHaTelH Kyam Kywieumkiuimepi, TOKTBIH KaXeTTI JCHICHiH
KaMTaMachl3 €Ty HeMece J>KYKTeMEHIH OepiireH KapchlUlacyblHJIa —Oenri
KyaTTBUIBIFBIH KaMTaMmachl3 €Ty YVIIiH TaralplHmanangel. Erep >Kykreme
OenceHai (pe3ncTop), COHFBI Kackaa KyaT KYMICHTKIII OOybl MYMKiH, ail
erep peakTHBTI (TCHOIK, WHAYKIHMSIIBIK) — KyaT Kymedtkinn. CoHFBI
KackaATapAa KYIITi KyIIEHTKIIT AIEMEHTTEp YIIKEH XKYMBIC TOKTAPMEH JKOHE
YVIKEH OJHeprus mnaiinanaHysiMeH nadganananbl. COHABIKTaH, COHFBHI
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Kackaarapabl xxobanay kesinge xorapel KIIJI xeryine kaxer, erep KIIJ|
JKOFapbl 00JICa, MBUIBITY SHEPTUsUIAphl a3 JKOHE KYIICHTKINITIH KOFaphI
YHEMLTIr1 Oosapl.

TONBIFEIMEH JKBUIBITY JKOFANTYJNAPhIH JKOIOFA MYMKIH €MeECTiriHe
KapaMacTaH COHFbl  KacKajaTapa JKbUIBITY  OTKI3MIIITEepHiH  KyaT
KYIIEHTKIIITEpiH pauaTopiap MEH TOHA3BITKBIIITAP/IBI KAPACTHIPY KaXKeET,.

CoHFBI KacKaATap/blH ePeKIIeNiTi Kipic CHTHANAAPIBIH )KOFaphl AeHTeli
OonbIll  TaOBUTAIBI, OCBIFAH OalNaHBICTBI  KYIICHTKIII — 3JIEMEHTTEp
mapaMmerpiepi Te3 apajga e3repulyi MyMkiH. KyaTel OoiiblHIIA €H Kell
KYIIIEIOl TPAHIUCTOPIAP/IBI ChI30a OOMBIHINA JKAITBl AMUTTEPMEH KOCBUIFaH
Ke3fe anmazapl. JKadmel KOJNJIEKTOPMEH cbi30a OOMBIHINA TpaH3UCTOPIAp
KOCbUIYbl TOMEH OMIbI JXXYKTCMEMCH KaCKaJATbIH IIbIFY KapCbIIbIFBIMCH
TaMalla KeJxiciMIl KaAMTaMachl3 €Tel.

CoHFbI 7KdHe COHFBIHBIH aJJIBIHAA KacKkaarap cunarraMmachl. COHFbI
Kackanrap Oip KOHTaKThl >KOHE €Ki KOHTAaKThl OoibIll OemiHexdi: OipiHIIi
TpaH3ucTopsl BAX nuHeini ayMmarblHIa SKOHOMMKAJBIK €MEC TOpTINTe
KYMBIC ICTCHIi, an eKiHIIJep KyaThlHa Kapail JKoHE IKYMBICTHIH
9KOHOMUKAJIBIK TOPTiOi OOMBIHIIA YIIKEH KYIII Callajbl.

Kackan apajblK OaiinaHbICTAPIBIH MPUHINTI OoifpIHIIA
TpaHC(HOPMATOPIBIK >KOHE TpaHC(HOPMATOPCHI3 COHFBI KacKanrap Oap.
TpaHchopMaTOpIbIK COHFBI KaCKaATap €H yHeMJIeyii, Oipak Ker MeJiepii
XKoHe rabapuTTiK MeJepiepi 6ap.

Ch130aHbl TaHZayFa >KOHE OHBIH HETi3ri TapaMeTpliepiH ecenTeyre
PYKCAT €TeTiH COHFbI KaCKaJTap/IbIH dKYMBIC TICH CHITaTTaMallapblH HEri3ri
MPUHIMOTEPIH KapacTeipambl3. COmaH KYIISHTKINI 3JIEMEHTTEp peTiHIe
TPaH3UCTOPIAPEIH KAaOBUITAMMBI3, OJap COHFBI KacKaaTapia KeH TypHe
naiaagaHabl.

CoHFBI KacKaATap aybIClajibl KyaTTapblH KyIIeWTeH Ooica, al Kipic TieH
OIBIFBIC [ENMBTaphIHAa HWHAYKOMSUIBIK TIEH TEHOIKTep Oap, ONapIbiH
KapCBUTBIFBI KENICH]IIK MOJIIIePIIEPMEH CUTIATTaNaibl, onap OeJCeH I XKoHe
peakTuBTI Oonaapl. COHIBIKTAH JWHAMUKAJBIK CHUTIATTaMayiap Keijie YHeMi
JKOHE ayBICTIAIIBI TOK CHIIaTTaMasIapbliHa OeiHe .

COHFBIHBIH aNABIHIA JKOHE HIBIFBIC KYIIECHTKINT KacKaaTap chI30anapbl
OMITOJIAPITBIK TpaH3uCTOpIIapaa OaiimaHbICTApIBIH TEHIIKTI
OaiiJTaHBICTAPMEH KOJIIMTI KYIIESHTKINT Kackaarap chi30anapbelHa TeH, oJiapia
€H KYIITi TpaH3UCcTOopiap maiimamananmsl. KackagTblH —KOJUIEKTOPIBIK
PE3UCTOPHI YIKEH TOK OTKI3ETIHIHE eCeNTeNyl KaXeT, al KOHJIeHcaTopiiapaa
KOIIMT1 KacKkaaTapaaH 3-4 peTke Kell TCHIITT 00TyFa THICTI.

COHFBIHBIH aNIBIHIA XOHE COHFBI KacKaATapIbIH KipiC KOHE MIBIFBIC
cUmaTTamMayiap KoAIMIi  KYIISHTKINI  Kackaj CeKUIIl  Heri3juenen.
TpaH3UCTOPABIH OTKI3TIII AWHAMUKANBIK CHIIATTAMAHBI, OHBIH KIpiC JKOHE
IIBIFBIC ~ CHTIATTAMAJIApBIH  TaijganaHa OTBIPBIT  KaOburmaiael.  Kucers
toyenainep Herizinae lx = /i(Ur—3, up_n) ®yKTemeni TiK xacaitmpr — lx =
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[2(Mk_—5) TOYENImiNri >KoHE Kejleci TOPTINTEPiHEH TPaH3HUCTOP IKYMBICHIH
TaHJaNubI.

A  TopTi6 i TpaH3UCTOPABIH XYMBICHH JIIIBIFBIC CHIIATTAMAHBIH
JIMHENHNTIK ayMaFbiHa alkpiHAanaael. Ockl TOPTINTE JeMaly OpHbI (KipicTe
HOJI KyaTblHA COWKECTi) Kipic CHIaTTaMachlHBIH oOpTama Oeirinie
opHasacaabl. Cebebi, TpaH3UCTOpAA €H YIKEH TOK OTeli, KipicTe CHTHaj
OonmMaraH Ke3Je Je, OChIHAal KYIISHTKIII KaCKaIThIH KOFaITYyhl JKOFaphI.

B TopTi6 i Ocsl TopTinTe AeMaly OpPHBIH TPAH3UCTOPIBIH AeMaily
TOT' KEe31H/Ie HOJITe JKaKbIH Ke3/1¢ TaHaaiIbl.

leiFpic  cumaTTaMaHblH —JUHEWIIK aymarbl, erep 0Oa3aja KyaT
nmaiiianaHatelH OoJica FaHa SMHUTTEPre Kapchl S>KaFbIMIBl (m—p—II-
TpaH3UCTOpJIApbIHA apHaiFaH). Jlemamy opHBI GacTamkbl ayMarbIHIa Kipic
cunarTaMaHbIH opHanacaabl. Ce6edi, ochl Karaaiaa TpaH3UCTOpAA KipicTe
cUrHain OoJMaraH Ke3iHJe TOK ©TKi30eiai jKoHe KYMIEWTKII KacKaJaThH
KIIZA >xorapbl. Ocbl TOPTiOiHIH KETICIEYLIUIri *YMBIC CHIIATTaMaHBIH
COMKeCTi JIMHEWNTl emecTiri Oonblm TaObIIamsl, 0N KipicTe >KapThuTait
ME3TUII JKAaFBIMCBI3 CHUTHANAAp Ke3iHJe KYMIEHTKII KXYMBIC iCTeMEreH
0oJica OHBIMEH Herizienei (C.K. TpPaH3uCTop 0a3achiHIa).

C topTib i Ocs ToprinTe AeMaly OpHBI Kipic cumaTtTaMaHblH B
HYKTECIHEH COJI JKarblHa Kapai, COHBIMEH KaTap OChI Ke3]l¢ TPaH3MCTOPIbIH
JeMally TOK Helre TeHAeC OOlybl KakeT OipHele >KarbIMbl KyaTTap
Ke3iHJe FaHa TaHfanazpl. OcChl TOPTIN €H SKOHOMHKAJIBIK JKOHE KYIITI
JOBIOBICTHIK ~ KYHICWTKimTepAe  nadganmanansl.  OcblHAAd — TOPTINTIH
JKETICIIEYNTUTI COMKECTi KYMBIC CHUIIATTAMAHBIH JIMHEHIIrT eMec OOJbIT
caHanajpl, OJ KipiCTe >KapThUIall >KarbIMChI3 ME3TUICPIHAC KYIICHTKIII
KYMBIC icTemelai (TpaH3ucTop Oa3achiHAa). IIIBIFBICTBI CHTHAJIJA HAKTHI
eMec TapMOHHKTepi Oap, omapabl TaHAAylbl (UIBTPICPMEH IIBIFBIC
KYIISHTKINT KacKaJTapMeH JKOK MYMKIH.

Bip koHTakThl KYmeATKim kKackaarap. bip KOHTaKTThIFa KOMIMTIi
TPAH3UCTOPIIBIK KYIISHTKIII KacKajaTap jkaTaabl, olap OYTiHTi OeniMiHiH
OaceiHIa KapacTolppurraH. llIBIFBIC cHIIATTaMaHBIH JIMHEHII ayMarblHAA
JKYMBIC ICTEWTIH KYIICHTKIITEp, C.K. A TopTiOiHae. COHABIKTAH CUTHAJIAP
JUHEHIII eMec e3repryiepci3 KymredTineni. OcChIHIAH KYINICHTKIIITEPIiH
xericneynriniri Temin KITJ Goipin TaOblmaabl: KYPBUIBIMHAH ThIC JKOHE
XKYMBIC TOpTiOiHeH ThIC om 5... 8 %. Kypaiimer. OceiHmait kackaarap
CHUTHAIJIBIH TOMEH KipiC KyaThl Ke3iHAe aJIBIHFBI KYIIEHTyiHe YIIiH
maiianaHa el )koHe COHFBIHBIH aJIIBIHA KacKaATap e aTala/bl.

Bip KOHTaKTBl COHFBIHBIH aJIJBIHAA KYNICHTKIITEpAl jkacay Ke3iHIe
KyaThl, TOK HEMece KOCBUTYIBIH €H OFapbl KOod(D(QUIMEHTTEpiH aiyra
TBIPBICANBI, €Ki TPAaH3UCTOpAA KACKAATHl KYHICUTKIIITEpre KaMTamachl3
eremi. OcpIHIAN KYIIGHTKIIOTEpOiH dSJeKTpiai cezdamapel 2.13  cyp.
kepcerinren. Ocol ce3banapaa VT1 tparsucTopapiH Oipi Oencenai OONbII
TaOBLIaIbI, )T eKiHII VT2 — )KYKTEeMelTi.
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OchiHmall KymenTKimTepaiy Kymeity kosdduimenti VT2 tpanzucrop
Tori OOMBIHIIA KymIeHTy Ko3(h(HIMEHTIMEH, XYKTeMell TpaH3HCTOPABIH
HIBIFBIC KYIIEHTKIIINEH *OHE >KYKTeMe KapChbUIBIFBIMEH Heriszeneni. byn
KOPCETKIIITEPiH  aJFalllKbl eKeyl CalbICThIpMalbl >KOFapbl  MOHJL
OonmFaHAbIKTaH, OyHOal KYIEHTKITepAiH Kymeuty KkoadduimenTi
JKOFapbl OoMapl.

KapacTbIpplmaThlH  KYIIEHTKIIITEpAE >KarbIMChI3 aiiHamMma OaifyaHblc
(’KAB) 6ap, on A3, = 200 OM pe3ucTopblHAa KyaThl TOMEHJIECTEH Ke3Je
maiiga Oomazpl. by onapablH  IIBIFBIC  KApCBUIBIFBIHBIH —~ KOOECHiH
KaMTaMachl3 €Tefli, JUHAMUKANBIK JUANla30HHBIH KEHEI0l MEH OTKi3y
ChI3bIFBI.  VT1 TpaH3HCTpABIH KYMBIC HYKTECIHIH OpHAaTysl MeH A
XKYMBICBIHBIH TopTiOi Ri = 50 kOM pe3uCTUBTI MOCTHK TaHJAAyBIMEH
xKacanasl,

Rz = 10 xOm. JKykremeni TpaH3UCTOPIBIH >KYMBIC TYpakThUIBIFBI Rz = 50
kOMm, R4 = 10 kOm, R" sxonme mmomnmeH VD TpaH3ucTOpiapbiMeH
KaMTaMachl3 eTUIe/.

2.13. cyp. Bip KOHTaKThI COHFBIHBIH AABIHAA KYLICH TKILITEPAIH IEKTP ChI30anapsl:

@ — KYKTEMelli TPaH3HUCTOPBIMEH JKOHE JKaJIIbl YMUTTEPMEH ;
0 — >KaJIIIbl KOJUIEKTOPBIMEH

Bapibik Oip KOHTaKTHl COHFBIHBIH aJIJBIHAA KYIICHTKIIITEpAe YIIKSH
JKYMBIC TOKTapbl 0ap, Oenriiey kepek, COHBIMEH KaTap OJapiablH OeceHIl
KYIISHTKIII DJIEMEHTTEpIE KOHE PEe3UCTOPJIaphIHIA YJIKEH KyaTTBUIBIKTap
OoJTyFa THICTi. Aca KaHATKaH Ke31HJIe TPAaH3UCTOP KapChUIBIFBI TOMEHICH/TI
JKOHE KapChl KyaThIH/Ia ChIHAMa CEKiIi 00Iysl MyMKiH. OpTania KyaTThUTBIK
Ppac ®oHE 1,5Pimy. Aca KallHATYBIH KOO YINIH TPaH3UCTOPIIAP aTFOMHHUMA
HEMece MBIC paJuaTopiiapblIMeH KaMmTaMachl3 eTUTyl Kepek, YJKeH
YCTIHTICIMEH, Oap KyaTTBUIBIFBIH KOHBEKIIVS HOTHIKECIHJIE KOpIaraH aya
OpTachklHa KOpPIyC IIIiHE TaiJaJaHaThIH —ammapatrypara TarchIpapl.
Anmapatypa KOPIyChIHIa TaOWFU JKENJCTYyiHEe apHaWbl *ongap Oap, oHJa
KOCBIMIIIA TYPAE KEIACTKIIITEP OPHATHLIAIBI.

Exi koHTaKTHI KymIeiTKim kackagTap. Exi KOHTaKTH Kackaarap, eKi
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KYIIEHTKINI 3JIeMeHT 0ap, JKaJbl JKyKTemere xyMblc icreiTin180° dazana
JKBUDKBIFAH [IBIFBIC TOKTAP JETT aTalabl.

Kymeditkim smnementrep (kui ke3ne TpaHiuctopiaap, B Hemece C
TOPTIOIHAE KYMBIC ICTEHUTIH), op ©3 JIEKTPJi LEeNbTapbIMEH €Ki KOHTAKThI
KYIIEHTKIII KaCKaThIH €Ki ChI3BIFbIHA HE 0O0TaIbI.

Exi KOHTaKThI TPaH3UCTHIK KaCKaaTapaa YII TYpi 6ap.

1) O0ip Qaszanplk Kipic KyaTbl MNapajuieibai OacKapybIMEeH
kackanrap. OcelHIA KackaaTapaa Kipic curHain 6ip ¢aszana cbi30aHbIH
eKi ChI3bIKKa Oip OynakraH Oepineni. COHbIMEH KaTap ChI3BIKTapaa op
TYpJi TYPIHIETI TpaH3UCTOpNap Naiigananaasl: n—p—Ii OipiHIIiJeH, al
Oackana p—n—p (KOMIUIEMEHTAPIBIK KYI), oJap KE3eKIeH >KapThliai
Me3TUIIepiHAe 9p TYPJli HONSAPIITiMEeH KYMBIC 1CTeH i,

2) (hazara Kapchl KyaThIMEH MapajlieNbIiKk 0ackapybIMEH KacKaarap eKi
CBI3BIKTapJa CUTHAIIBIH Oip OymarsiHaH. OcblHAal KackaaTapaa Oip THUMTI
TpaH3MCTOpJIAp TMaiijanaHaabl dp Typil aymakrapAa >oHe (asaibIK
uHBEHTOPIBIK dnekTpni RLC-menbraper Hemece 180° TpaH3ucTopnap
JKYMBICBIHA (hazanap KbUDKBITYbIHA YIII HYKTENI TpaHchopMaTopiap;

3) Oip (hazanmsIK Kipic KyaThl opi Kapail OackapybiMeH kackaarap. Ochl
KackanrapAa Oip THNTI OTKI3yiMeH €Ki TpaH3UCTOp NaijanaHaasl A
TopTiOiHAe >XKYMbIC icTelTiH. CurHam OyJiakTapblHaH KyaTbhl TPaH3UCTOP
OipiHIII KYPri3iJIeTiH ChI3BIFBIHBIH KipyiHe Oepiieni, IIBIFYbIHAH KyaTThl
JBIOBIC CO/TaH KEHiH TPaH3UCTOp JKOJIBIHA CKIHIII KOPIHETIH ChI3bIFbIHA.

Exi KOHTAKTTBI TpaHCc(OPMATOPCHI3 WIBIFBIC KacKaaTaphbl.
Tpanchopmatopiapaa eH YiIKeH Macca 0ap, TabapuTTiK MeJIepiep olapaa
CUTHaI KyaTThUIBIFBIHBIH ~ OeJjiri  Jkoralajpl, KEH TapalxyblH aca
SKOHOMUKAJIBIK JKOHE a3 rabapuTTIK €Ki KOHTAKTTHl TpaH(OpcMaTOpCHI3
IIBIFBIC KacKaaTap ajfaH, ojlap MUKPO chi30anap TYpiHAe WHTETpaibli
TEXHOJIOTHS OOMBIHIIA ICKE aCBIPHLUTYBI MYMKIH.

Exi KOHTAKTThI TpaH(coMaTopchi3 IIBIFBIC KackaJrap
KOMITJIEMEHTApJIBIK TPAaH3UTOPIBIK KynTappa (O—p—n- U p—n—p-
TYpiHZE) KYIITI IIBIFBIC TPAH3UCTOPJIAPhIHAH, AJIIBIHFBI KacKaaTap JKaKChI
KeiciMIIeli, omap TeMeH OMIBI JKYKTeMele SKOHOMHUKAJBIK TOpTiOiHIIEe
JKYMBIC 1CTEH 1.

[IbIFpIC KaCKaABIHBIH KOMIMT1 ChI30achl KOMITIIeMEeHTapbK VT2 MeH
VT3 tpansucropiapsiana 2.14, a cyp. kepcerinred. VT1 TpaH3UCTOPBIHIA
OCBIHJIa COHFBIHBIH aJJbIHIA KackaJ chi30a OoiipiHIIAa R3 xykTeMeMeH
KYUICHTKIM chI30a OoibIHIIA >kuHamFaH. V11 JKbUDKBITY Kyathl R1
pe3ucTop apkpuIbl Oepineni. YHeMi TOK TpaH3ucropiapsl V12 men VT3
TiKeJel OalIaHBICTHI, KOHE KyaT OJapiblH apachbIHAarbl Oipaci OeriHem:
Uki = Uke = U/2. XKykreme Rk yikeH TeHmiriMen koumeHcatopel C3
apKpUTBl KOchUTFaH. IIIBIFBIC TpaH3HUCTOpIAap Oa3achIHBIH JKBUDKBITYBI a3,
onap B TopTiOiHae HKYMBIC iCTEH I

VD nuompl TpaH3UCTOpIAP JAEMally TOKTapAbIH TEeMITEpaTypasbIK
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TYPAKTBUIBIFBIH KaMTaMachl3 erefi. VT1 TpaH3UCTOpABIH IIBIKKAH Ke3iHze
KarbIMJIbl JKapTblUIad Me3riuliMeH aybIcransl KyaTblHBIH VT2 (n—p—u-
TypiHZeri)  TpaH3ucTOop  maigaHagel  koHe  C3  KOHJIEHCATOPHI
KyaTTaHgslpbutazsl.  Kemeci  sxkapTbutaii  MesrimiHAe — (3KaFrbIMCBI3
nomsipiirimer) VT2 TpaHsucrop MeH VT3 TpaH3UCTOp ambuIajbl, O
KoHAeHcaTopbl Te3 C3 apkbulbl KOChUIyAaH InbiFanel. Ocbuiail, eki
TPaH3UCTOP aybICHaJdbl TOK OOWBIHINA Hapajulenbll TYpHAe >KYMBIC icTeiini
JOHE Killll IIBIFBIC KAPCHUIBIFBI 0ap, TOMEH OMJBl >KYKTEMEMEH J>KaKChl
kenicimaenren. KII1J{ sxorapel kymeittkimi VT2 men VT3 TpaH3ucropiap
XKYMBICBIMEH B TopTiOiHJe KYMBIC 1CTEHI].

Kentipinren cp36aHblH ~ KeMiminiri Rwm  JKYKTeMeciHAeri IIBIFbIC
KBICBIMBIHBIH TOMEHIIT1 OOJIBIN TaObIIabl, COHIAN-aK Mgy COHFBI aJIIBIHFBI
kackaarelH Teraec (0,2 ...0,3) U. XKoraps! mIBIFBIC KOCBUIFaHbIHA YIIiH 2.14,
0, cp130aHBl MalganaHajpbl, OHJA JKYKTeME KyaTThIH OyJaFblHAa >KarbIMJIbI
nomrochiHa, an R3 pesuctop — C3 KOHAEHCATOPBIHBIH >KYKTEMECiHE
KocbutiraH. KoHzeHcaTopap! KaiTa 3apsaray yakelTeiHAa V1 Tpansucrop
KyaTblHBIH KochUTybl 1,5 U JeliiH keTepifiefi KOHE IIBIFBIC KyaTbIHA
(6ackapymbl) 0,5U skereni. bip karap xymeitkim neH oHbiH KITJI mibiFeic
KyaThl KOTepiieIi.

+°U +U
Cc4 VT2 Cc4

C3 R3| [Rq
|t Yo LG I

US‘—[ VT3

a 6

2.14. cyp. KommieMeHTapibIK >KynTapia TpaHC(HOPMATOPCHI3 ILNBIFBIC KAacKaaTap Chi30asapsl:
K9IiMTi (C) )KSHE JKOFapbl LIBIFBIC KyaThIMEH (0)

YnKeH KyaTThl TpaHCPOPMATOPCHI3 KYIISHTKIIITEp ChI30anapblHIa
Oipaey mapaMeTpiiepiMeH KyaTThl TPaH3HCTOPJIApPbIHA KOMILIEMEHTAPIIBIK
KyObIH TaOyFa KHbIH. ByJ1 Mocerne eki TaKTThl KOMIUIEMEHTAPIBIK JKYIITHIK
chi30aNapplHa  HETI3T  TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH — TaiJanaHy  KOJBIMEH
memrineni (2.1.5. cyp.). Ocvl cp30dama mbIFeic KyaTTel V14 men VT5
TpPaH3UCTOPJIApBIHA OipIeil OTKI3rimiMeH KOChIIaabl, TOMEH KyaTrThl VT2
MeH VT3  TpaH3ucTopiap  JKaKblH  IapMeTpiiepiMeH,  ©3IMeH
KOMITJIEMEHTAPIBIK JKYOBIH YCHIHATBIH. C3 apKpUIBI KYKTEME Hapalent
cekiai R4 pesucTop xyKTeMeci KOChLIa bl
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2.15. cyp. Kypamansl TpaH3MCTOpIapbIMEH KOMIIEMEHTApIIBIK JKYOBIHAA KyaTThl IIBIFBIC
KYIIEHTKIIITiH TpaHC(HOPMATOPCHI3 ChI36ACHI

R6

JIy KYKTeMe KapChUIBIFBIH ©3repiyl Ke3iHJe IIBIFBIC TPaH3HUCTEPiHIH
XKYMBIC TOpTiOiHIH TypakKThUIbIFEL. Ce0ebi, memb JKYKTeMECiH albIpbLTy
ke3iHze FaHa R4 pesucrop TypiHae KykTemenep Oonapl.

Kazipri ke3ge TpaHchopmaTopchi3 chi30anap KOMILJIEMEHTAPIIBIK
KYINTapaa €H TeMeH Tral0apuTTepiHe JKaKblH JKOHE Y3MIK  Carmaibl
KepceTkimTepiHe. Onapapl KEHIJIMEH KYLISHTKIIITep MHUKpOChI30anapia
iCKe achIpybl KaxerT.

ByriHri TaHma KOMIMT1 KYHISUTKIIITEp MEH KOHIBIPFhUIAP KSH IMalIalIbl
oM0ebanm MHKpO chI30amap TypiMEH IiCKe achIpbUIaibl KOHE YJIKEeH
HOMeEHKJIaTypackl Oap. COHBIMEH KaTap paguaToOpHaFrbl KOMIUIEMEHTAPIIBIK
JKYIITAPBIMEH KyaTThl JBIOBICTBIK KYIIEHTKIMITEPiHIH MUKPO ChI30aaphl J1a
YKaCaJIBII MIBIFaPBLIA B
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EEXM 5/EKTPOH/IBIK TEHEPATOPJIAP

2.2.1. ABTOreHepauusi NpMHIMITEPi

Aemozenepamop — aybicnanbl KyaTThl KOCBUTYBICHI3 JKOFaphl SKUUTLTIK
aybICIIANBI KyaTTBUIBIFBIHIA YHEMI TOK SHEPTUSACHIH JKaCaHIbI.

AJNIBIMEH TapMOHUSJIBIK TOJKBIHAAP Te€HEPaTOpiIapblH KapacThIPaMbI3,
oJiapAa TONKBIHIAP JKUUILIITT TONKBIHIBI KOHTYP KOMETiMEH TalChIPbUIAIbI.
CoHbIMEH KaTap onapibl CHHYC CEKiJili TOJKBIHOAp TeHepaTopiiap el
aTaunbl.

TonKBIHIIBI KOHTYPABI KyaT Ke3iHe kaynray OapbIChIHIA OHJIa YaKbIT OTe
KeJle WIBIFBIHJAp CalapblHAaH KOHTYPIBIH ©3iHAE Je, OFaH KOCBUIFaH
KYKTEMe/Ie Jie OIIN KaJaThlH 3JeKTPIIK TONKBIHAAp Maiaa OomaThIHBI
MamiM. TomKbIHAAPABI TYPAKThl YCTay YIIiH, SFHHU, OJap/Abl OIINec KaabllKa
KENTipy YUIIH YakbIT apalibIfbl CalblH OHBI KyaT Ke3iHE jKaiFay apKbUIbI
TOJIKBIHIBI KOHTYPIAFbl KyaT KO3iH OpAAibIM TONTBIPBII OTHIPY KaXKeT.
ColikeciHlie, aBTOICHEPAaTOp KypaMblHA TOJKBIHABI KOHTYpJaH Oacka
pETTerill JeH aTaJaThlH, OHBIH KOHTYpPFaH TYCYiH KaJaFaladThIH dHEPrHsI
Ke31 MEH OJJIEeMEeHT Kipyi KakeT. PerrTerimm KOHTYp TOJNKBIHAAPBIHBIH
aMIuIMTya, (ha3a koHe TONKBIHAAD KUUIMIMEH COHKec Kellyl KaxeT, sSFHU,
OHBIMEH OacKapbUTybl KakeT. backapynslH OYHIaii MEXaHHU3MIH OCHI
Karjgaiinma oH  Oomybl  KaKeTTi Kepi  OalimaHpic  Jiem  aTalMBbI3.
ABTOTr'€HEepaTOPIIbIH KYPBUIBIMJBIK Chi30achl 2.16 cyperTe OcliHEICHTeH.

Herizinme perrerimn  periHAe  AJIEKTPOHJIBIK  IIAMIAPBIH  JKOHE
TPaH3UCTOPIIAPHIH NaiiTananapl.

KOCbUIy KO31 Perrerim TonKbiH1bI KOHTYpP

Ioc

2.16. cyp. ABTOreHepaTOpAbIH KYPbUIbIMIBI chi30achl: JKAB — xarpiMIbl aliHanMa OaiiaaHbic

2.2.2. IN'apMOHUSJIBIK TOJKbIHIAPbIHBIH
TPaH3UCTOPJIBIK F'eHepaTop

TpaH3ucropia aBTOTCHEPATOPIBIH OJIEKTPIiK cb3d0acel 2.17  cyp.
KEeJTIpUIreH.

VT TpaH3UCTOPHI KAaNIbl AMHUTTEPMEH ChI30a OOWBIHINA KOCHUIFaH.
OHBIH KOJJIEKTOPIBIK Temine L1 MHIYKIUSITBIK KaTyIIka KOChUIFaH, onna L
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KaTyIIKaMeH TpaHc(hopMaTOpibIK OalinaHbIc Oap, o1 6a3ara KOCHUIFaH JKOHE
C1 xoHEHCATOp apKbLIbI — HMUTTEPre KOChUIFaH. PE30HAHCTBIK TOIKBIHbI
KOHTYp L MHIyKIMSIBIK KaTymkajgaH jxoHe C KOHAEHCATOpAAH Typasbl.
Cp130aa KOHTYpABIH 1MIKI KAapChUIBIFBI I PE3UCTOPBIMEH OipTyTac
Oenrinenred. R1 meH R2 pesucropiapbl reHepaTop aKbIpaTybIHa JKoOHE

2 IBIFBIC CUTHAJIBIH OallaHCUPIIEYTe KBI3MET €Tel.

LC-koHTYpIarsl KyaT TOJNKbIHAapbl lp ©a3za TOK TOJKBIHIAaphIHA
kenTipeni xoHe L1 karyikaga KomieKkTop TOK 3repinyi, onap L kaTymikana
UHAYKOUATBIK TOKTap EHII3UIETIH pe30HAHCTHIK KOHTYphl. Ocbuiaii,
perTerimmnex PE30HAHCTBIK KOHTYPJIBIH alfHaIMa GaitnaHbIC
TpaHchopMaTOpIbIK OaiilaHBIC KeMeriMeH kacaiajibl. Erep pe3oHaHCTBIK
KOHTypza ToakeiHaap L1 Gaiinanbic katymkackiHIa (aza OoWbIHIIA yKcac
6onca, perrerimTi >karbIMAbl OC jkKoHE Pe30HAHCTHIK TOJIKBIHABI KOHTYD,
SIFHU, CHHYC CEKUIJII pE30HAHCTBIK TeHepalysl KyaTbl maiia 00mabl.

9 o
Usuxl

Unux 2

2.17. cyp. Tpausucropaa

ABTOTCHEPATOP/IbIH JIEKTPIIIK ChI30achl

baza Tok e3repiryi, KOHTYp TOJKbIHJApPbIMEH OaiJIaHBICTHI,
KOJIJIGKTOPIIBIK TOK e3repyiccis, onap o3 kemerimeH, D/IC WHIYKITUSHBI
aJIFalKel TpaHC(HOPMATOPIABIH IenbTapbiiaa OonraH. Erep pe3oHaHCTHIK
KOHTYpBIHAAFbl koHe L1 OaiaaHBICBIHAAFbl KATYIIKAgarbl TOJKBIHIAP
coiikec (azama eteriH Oolica, aBTOreHepaToOpla TMEPHOATHIK TOIKBIHIAD
caKTajgapl.
Pe3onancreik LC-konTypIa TOJIKBIHIAP EKIHIII TOPTIOIHIH
CaJTBICTBIPMAJTBI ceOerl OOITyBIHA Ka3yFa 00Ja b, OHBIH IICIIiMi KeJIeci:

U (t) = UoeS'smrnot; 5 = (2a + a2MSo/2),

oHna Ug — KOCBUTY KyaThl; 100 — PE30HAHCTBIK XUUTIIIIIK; t — yakpIT; 5
— ABTOTOJKBIHIAP IEKPEMEHTI; a — AMCCHIAIMs KodpPHIneHTi (3Heprus
ketyi), @ = r/(2L); M — tpancdopmaTopibiK Oaitnanbic KoddbummenTi; So
— TPaH3MCTOP CHITATTAMAHBIH HAKTBUIBIFEI.

A, 10, M, S OMIKTIri yIII MyMKIHI TOJTKBIHIAP TYpIepi oap:

1) 5> 0 ke3iHae aBTOreHepaTOPIbIH TOJIKBIHBI TE3 apajia emipiie;

2) 5 =0 ke3iHIe aBTOreHepaTOpAa TONKBIHIAP OIIIPIIMEHTIH;

3) 5 <0 ke3iHIEe aBTOreHepaTOpAa TONKBIHIAP OCEI.

I'eHepaTopabIH 63 epKIMEH KYIIIEIO KaFalbl.
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MSo/r < C i MSo/r -C=r+r.<0,

oHza r_ = -MSo/C — KoiMTi jKaFbIMCBI3 CHI13UINeH KAPChUIBIFBI 0ACTAIIKBI.

XKarpiMcbi3  KapchbutblK  TONKeIHABL OK  LC-koHTypma KarbIMITBI
KOeMeTIMeH maiiaa 6oaibl.

CoHBIMEH KaTap erep HOTHXKETI KapChUIBIK TOJKBIHIBI KOHTYpIa
JKaFBIMCBI3 00JICa, OJT JKYTIANIbI, aJl SHEPTUSHBI IIBIFAPaIbl, COHBIMEH KaTap
TONKbIH/AAD Maia 6omabl.

ABTOreHepaToOp/iblH CTALHOHAPJIBLIK KYMbIC TIPTifi. O3 — e3iMeH
aMIUTUTya TOPTIOIHAEC KyaT TOJKBIHIBIPHl TCHEPATOP MIBIFYBIHAA IICKTI
TypZAe ecyl Kaxer, Oipak THIMAI cbi30anapaa on OipHele ACHTelre xeTei
XKOHE opi Kapail esrepinmeiini. Bynm TpaH3ucTop cumartaMaHbIH opTaiia
KyIeroi 6a3a KyaThIHBIH aMIUTUTYAa OOMBIMEH TOMEHCH .

ABTOreHepaTopabIH 63 — 63iMeH KyIIe TIPTidi. ABTOreHepaTOpIbIH
63 — ©3IMEeH KYIIEI0 TOpTiOiH OlTy yIIiH €Ki cHImaTTaMaHbl KapacThIpambl3:
Kipic KyaThl TpaH3UCTOpHAH (TOMKBIHABI KOHTYpP TOT1) IIBIFBIC TOK
TOYGNIUIITT MEH TONKBIHABI KOHTYPHABIH Kipic KyaThl TpPaH3UCTOPEI,
COHBIMEH KaTap aifHasimMa OaillaHbIC TEPEH/IITI.

TOHKBIH}II)I KOHTYpJa 1-mmi TOK rapMOHUKAaHbI FaHa Haﬁ}laﬂaHyBI IIBIFBIC
TOK aMIUIUTY/a TOYEJAUIiri TPaH3UCTOP KIpiC KyaThIHAH TOJIKBIH/IBI
CUTaTTaMaJIap/bl aTan Ibl.

2.18. cyperiHae CHHYC CEKUII TOJKBIHABI aBTOTCHEpaTOPIAPIBbIH YII
ChI30achl KOPCETUIreH: OUIONSPIIBIK TPAH3UCTOP/A, ayMaKThl TPAaH3UCTOPAA
90HE HIIEKTPOH/IBIK [IAMBIHA.

TpaH3uCTOPABIH KipiC KyaThIHBIH aMIUIATYAACHI TOIKBIHAB KOHTYPBIHIA
CaNBICTRIPMANIBI TOKKA HeMece 1-IMi TapMOHHMKa aMIDIMTYJAachlHA Cai,
COHBIMEH KaTap TOKTaH KyaT TOYESIAUIIri JIMHEHIII: Hip = raM 7 max.

Ocoiaf: Imax1 = Hxip/(r0M) aitHanmma Toyenniniria Tabyra 6omampl.

Ochl ToyennmmK, rpaduKaNbIKIeH CypeTTelreH, aiHaaMma OaitiaHbic
CBIZBIFBI OOJIBIN aTaNIafbL.

CoHBIMEH, TPAaH3UCTOPIBIH KipiC KyaTHIHBIH TOJKBIHIBI KOHTYpHIHAA 1-
TapMOHHUSIIBI aMIUMTYAaMbI3 Oap, Oipeyi OK ecemnreyiciz OekiTimeni, ai
O6ackacel OK Herizgeneni. Toxipubene aBTOreHepaTop KYIITLIITIHIH €Ki
TOpTiOl Ke3ece .

1. TonKpIHIBI KOHTYPHIHIAFHl TOKTHIH 1|-TapMOHMUSIIBI aAMILIHTYIACHI
OK HeriznmeneTiH MaHBI3BI YJIKEH, KIpiC KyaThIHBIH Oipaey
MaHbI3bIMeH. Ce0ebi, TpaH3UCTOp KipyiHIe KyaT ecedi JKoHe
KOJJICKTOp TOTiHE coiikecTi ecemi. Erep TpaH3UCTOPIBIH Kipic
KyaTbl IIEKTeH ThIC 00JICa, OHBIH CHIIATTaMa KYIICIi TOMEHICH]I,
TCHEPaTOp TONKBIHBIH aMIUIUTYJACHl KyaThlH YCTaWTHIH KaXKeTTi
MaHpBI3bIHA a3 Oonaabl, Hgp OK KemeriMen Tpan3ucTop 0a3zachiHaa
o1 TeMeH Tyceni. Keii xarmaiina KyaT ecyi maiima ©onamsl, jKoHE
TCHEpaToOp AaBTOMATTHI TYPHE TYPAKTBl HYKTeCiH Tabanpl. By
aBTOreHEepaTop KYIICIOIHIH TopTiOi jkyMmcak Oonbinm atamanel. M
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TpaHc(hOpPMATOPIBIK ~ OalIaHBICTBIH ~ KOI(QQHIIMEHT  TaHAaybIH
aBTOT€HEPATOOPFa CHIPTKBI 9CEP €TYyici3 I'€HEepJIEHTeH TOJIKBIHAAD
aMIUIUTYJJAChIH peTTey MYMKIiH.

2.18. cyp. bunomnspabik (a) xoHe ayMakThIK (0) TpaH3HCTOpJap MEH 3JICKTPOHIBIK
IaMBIH/Ja (B) aBTOr€HepaTopiap chiz0anaps

2. MWip xyatsl kesigme Ui Kipic MaHBI3BI a3, TOJKBIHAAP eOIIipyi
MYMKiH. Bipak H«p > Ui kesinme TonkpiHZAp ecedi koHE Umax
Ke3iHJle MaKCHMaJlbl aMIUuTyaara adHamazpl. Ochkl TOpTINTE,
KaTThl JICTl ajaTajaTblH, aBTOrCHEpaTop OacTamkpl CBHIPTKBI
Kymeroinin ~ Oacy Oomyel  Kaker. CoHbpIMEH Katap M
TpaHchopMaTOpIbIK ~ OalIaHBICTBIH — KO(G(GUIMEHT KeMeriMeH
TeHepaTop KYIICHiHIH Jkarmaibel e3repyl MyMKiH. TonkerHmap
TCHEPAISICEI  OCBI COTTe Mypi KPUTHKANBIK MAaHBI3BIHAA Maiina
Oostajpl, OaliIaHbBIC KYIITI OOJIFaH Ke3iHje.

Erep Oaiinmansic kodd¢urmmenti temenaereH 6omca (M < My, /[
aBTOTEHEPATOPBl TYPAKTHI KYMBIC icTeiimi Myp: NeHiH, OHIOa TeHepaTop
TONKBIHAAD AaMIUIUTyJachl TOMEHICHIi JKoHE TeHepamus Oy3bUIAIbI.
JKymcak TopTiOiH KaMTaMachl3 €Tyl YIIiH TOJKbIHIAP TeHEpaIUsACHl Maiiza
OoyybIHIa OUWIMONSPIBIK TPAH3UCTOPhIHAA ChI30achiHma koHe C3, R3
TI3UTIMIHAE  ayMakThl  TpaH3UCTOp  chi3baceiHga Cpf>  OGaiinaHbIc
nainananamsr (2.18, 6 cyp. kap.).

ABTOreHepaTOPIbIH HAKTHl ChI30aiapbl (COHBIMEH KaTap KyaTThl)
panroTeXHHUKa OOWBIHINA apHAKWBI 9/IcONETTe KENITIPUITeH.

2.2.3. KBapu pe3oHaTopJiapbl

ToNKeIHIBI KOHTYP PETIHJEC TIeHepaTop JKHUUIIITIHIH TYPaKTBUIBIFBIH
KOTepy YIIIH KBapIl IIACTUHATIAPBIH Maiifananajisl. TepMOKOMIICHCAIIUSCHI
0ap >KaKChl TOJKBIHIBI KOHTYPJBIH XUUTLIITiIHIH )bBUDKYB (0,5... 1) ° 10*
Kypaiins1, an kBapartel — 107... 10°°.

Kpapu rmuracTuHamapbl KBapl MOHOKPHCTAIUIIAH HAKTBI OYpHIIITICH
OHBIH OINTHKANBIK OChTapelHa Kecemi. Kgapm IjacTHHKacel —KBapil
YCTaFbIIIBIHA CHTI3UITEH, aybICIIANbl TOKTBIH BJICKTPIi IEMiH TTKTaTalpl,
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ce0eb1 Mbe30dNIEKTPIIl acepi Oap: IIEKTPNi TONKBIHAAP OHJA MEXaHUKAJbIK
Oonbln maiina Gonanel, xoHe KepiciHiie. KBapll MacTUHAHBIH SKBUBAJICHTTI
anextpii cbi3dacel LRC-koHTYypeIMEeH ycbIHBUTYBI MyMKiH. Onpma L, R, C,
MaHbI3bl 0ap, KBapl] MJIACTHHAHBIH F€OMETPUSUIBIK JIIIEMAEPIMEH OJIIIeHe I
JKOHE MEXaHWKaJbIK TOJKBIHIAphIMEH (TiK *oHe KeusjeHeH). Keapirrapna
eKi pe3oHaHCTHI kuimimikTep 0ap: for Kemeci pe3oHACTBI jKoOHE TapaslIeb i
pesonaHchl fo2. Epkinai kBapr Q = 500.10 000 koxiMri KOHTYp yII TopTinTe
JKOFapbl OoMapl.

KBapTThl pe3oHaHaTOpiap KEH TapaTbUIyblH op TYpJi 3JIETKPOHJBIK
TEeXHUKaAa OpblH anraH. Oyap cepHsuibl TYpHE OHIIPICIEH NIbIFapblIaabl
TePMETHKAJIBIK JKOHE BaKyyMIbI TYPIHJE, IJIACTMACCANbIK, IIBIHBIIBI XKOHE
KEepaMUKaJBIK KOPIYCTaphIH/A, XHUUIUIIKTEpIMEH OH KHJIOTE€pLTEH Oactam
Ky3 Merareprke paeiiH. COHBIMEH KaTap JH3EpIiK TaHAAYybIMEH >KOFaphl
HaKTBUTBIFBIMEH TaIlCHIPBUIFAH KUUTITIHIH , caFaTTap YIIIiH XKacaabl.

KBapTTel pe3oHaTopnap TAaKTITBl T'€HEpaTOp CEKUIAlI caraTTapia,
KOMITBIOTEpJIEp MEH TYPMBICTHIK TeXHUKaa Naiigananasl. COBIHMEH Katap
oJap panuoTexXHUKaaa naiananasl,pe3oHaropIap, KHUUTUTIK
TYpPaKTaTKBIIITAp, C3TIIITEP, TENSAUAAPIbIK KaObUIAAYBIIITAD, OJIIICTiH
npubopiap/a sxoHe 6acka KOHIBIPFhLIAp/IA MaliJanaHa bl

2.2.4. CpBBbIKTHI 63repijeTiH KyaTbIHbIH
reHepaTopJiaphl

CBI3BIKTBI ©3repiieTiH KyaTblHbIH TeHepaTopiapsl (JIOKID), Hemece apa
CEeKNJl KyaThIHBIH TI'eHepaTopiap, CUMMETPUSIIBIK JKOHE CHMMETPHUSUIBIK
eMec  TYpIHIH  UMIYJIbCTApblH  JKacayra  YIIIH  TaFalbIHIAJIFaH.
CHMMETPUSUITBIK CBI3BIKTBI ©3TEPUIETIH KyaT pagdoOHIKTITIH eJIIEHTIHIHAE,
al CHMMETPISUIBIK eMec — ocuuiorpadTap MeH 3JIeKTPOHIbI-Coyliesni
TpyOKasiapia nainananapl. ChI3BIKTEI ©3TepiIeTiH, MBICAJIBI MOJIOT CEKiIi
(eH Y3aKTBI) MMITYyJILC OOJiri Tik OOJNBIN atayFa Oomambl (KYMBIC) YaKbIT
OaprIchIMEH s, a1 OHBIH KbICKala Oelriri — aifHaiMma >KOJIbIMEH (KaslbIHa
KeNTIpy IOeHTeli) "op Y3aKTBIFBIMEH. Winerax KaliTaJlaMa KENTIPY apa CeKiai
UMITyJIbC aMIUIMTYAAChl KyaTTap afbIPMAlIbUIBIFBIMEH TIK KOJBIHBIH
OacraybIH/Ia )KOHE COHFBICBIH 1A HETi3IeIeIi.

VIMIynbCThIH TiK JKOHE alfHajIMa JKOJIBIHBIH Y3aKTBIFBIHBIH apajbIFbl op
Typii 00nybl MyMKiH. MMmynbcTap HbICAHAAPHI 9p TYpJli OONYyBl MYMKIiH,
COHBIMEH KaTap KWbIH F€OMETPHSUTBIK (PUTypasiapbl peTiHae 00ybl MYMKIH
(MBICalTbl, Tparmemnus) 9p Typl moyspiiriMeH. EH KeH TaparaH apa cekiui
KyaThIHBIH [€HEPATONAPbIH KapacThIpaMbI3, OapblH KOMETiMEH Tpariemus
CEKUTII MMITYJIbCTApbIH, IIEKTI TUOATHI ChI30ajapblH TaiilanaHa OTBIPHIT
KaObLIayFa O0NIaIbl.

CBI3BIKTBl ©3TepUICTIH KyaTBhIH VIIKEH KAapCHUIBIFBIMEH KyaT alaThIH
KOHJICHCATOpJa aiyra OOJaubl, MBICANBI, WHTETPUPICHTEH ICMiHAa, OHIA
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YHeMi KyaTsl Oap.

CBIZBIKTBI ©CETIH KyaTbIHBIH KaJBIIITACTHIPY CHI30achl WHBEHTOP MEH
koHJeHcaTop Herizinae C, Rk pe3ucrop apkbLibl KyaT anaTbiH, Hy Kocsuly
OyJarblHaH Humerax CYHEMI YJIKeH yakbIThiMeH 9 = RkC 2.19, a cyp.
KepceTireH. AmbIK Tpansucropra C KOHAEHCATOPBIHAA KyaThl KOK, MOHI
HeJITe JIeiiH Oapapl.

+U

V2 Ugat)
U,

BRIX

= - C

UBHX max

a 6
2.19. cyp. Komimri JIOKI' (a) cp136achl, TOK TypaKTaTKBIII ayMaKThl TPAH3HUCTOPIBIH TE€HEPaTop
cb136achl (0) 29HE dMIOpIEp MeH KyaTTapsl (B)

TpaH3ucTop xaObIIFaH Ke3lle KOHACHCATOP aKbIphIH Rk pe3sucTop apKbUIbI
Kyar amanel. COHBIMEH KaTap OipiHIIJieH KOHAeHcaTopia OOJFaH KyaT
CBI3BIKTHI 3aHbl OOWBIHIIA ©Ce/l, KyaThUIBIFBIHA Kapail KyaT OOibl
TOMEHJICTUIE/I KOHE CBhI3BIKTBI €MeC YaKBITBIHBIH 3KCIIOHCHIIHAJIbI
TOYETIIITiHE COlKec OOaIbI.

KaneImracThIpyIIbIHBIH Kipy JKONBIHIA YIKEH >KaFbIMIBI HUMITYJIbCTAp
KenreH 0oica, op MMITYJIbC TPAH3MCTOP AIIBUIBIN JKOHE KOHIICHCATOPIBIH
KyaTbl IIBIFBIT, aifHaJIMa JKONbl Oonaapl. MMmynbcrap apachblHAa YakbIT
apaJbIFbIHIA JIMHEHITI KOOSUTKIIT KyaT KaJIBIITACTBIPAIBI.

OcCeTiH KyaThIHBIH ChI3BIKTHI TOYEJILIITIH kKacay YIIiH KOHICHCATOPIBIH
YHEMI YaKbIT 3apbIIbl YIKEH OOJyFa THIC, COHIBIKTaH epeXere cai, jkoHe
5.10 kOM KapCBUIBIFBIMEH PE3HCTOP YJKEH TEHIIrIMEH 3JIEKTPOIUTTIK
KOHIeHcaTOpbIH maiaaanaasl (10...20 Mxd).

Konpmencatopaarbl KbICHIM ©3TepYyiHIH CBHI3BIKTBIK €MECTIri OepiireH
KaJIBITITACTBIPYIIBLIAPIBIH 0acThl KEMIIUTITT O0Jbi TaObuTabl. CHI3BIKTHIK
€MECTIKTI JKOK YIIiH op Typii omictepai KomaaHaabel. JKekenerewie,
KOHJICHCATOP 3apsIbIHBIH TEK YaKbITIICH IIEKTEITeH alMarbiH, JbIOBICTHIH
CBI3BIKTBIK €MEC KYNICHTITYiH HeMece ONepalUsIIbIK KYIISHTKIIT Heri3iHaer
JJIEKTPOHBI WHTETPaTOpAbl TaljanaHaasl. bipak, KbICBIM ©3repyiHiH
CBI3BIKTAHYbIHA JKOFAphl Tanantap KoWbUIMaraH karmavmapma JIOKD
K9JIIMT'1, KHBIH eMeC ChI30alapbiH MaiaanaHaipl.

JIOKI' Herisri mnapaMmeTpliepiHe YakbITIIa CHIIaTTamalapJaH ThIC
KOCBUIYBIH KyaThlH Maijanany KodQouimeHnTi Ky = = Hyperax/M XKOHE
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CBI3BIKTHI eMec KoadduumenTi Kiy. XKui ke3ne Ky < 1, jxoHE OHBI opKamian
ecyre ThIPbICAIBI.

Koraper HakTel JIOKI Ky < 1 %. Onpa Kuy ot 1 1o 10 % ecenreiini,
JIOKT oprama muaeitniniri 6ap, an Ky > 10 % — Temen Gomap.

Komimri JIOKI cei3baceinga 2.19, a cyp. KepceTinreH, oOHjaa
unterpauusianrad JIC- tizbex 6ap (JIxC), TiK KOJIBIH KaJIBINTACTHIPYBIHAA
XKyMbIC icTeiTiH. MHTerparmsananran JIC-Ti30ekTep TannayblHaH, Huwr << U
Ke3iH7Ie KyaTThIH 6CY KbUIIaMIbIFbl MAKCUMAJIZIBI JKOHE YHeMi, a Ky, » 0.
ConbiMeH, KapacteipputaThid JIOKI' BapraHT maiianaHyblH TiK JKOJBIHBIH
YJIKEH eMeC YaKbIT MaHbI3ABUIBIFBI Ke3iHJe Kepcyre 0omaabl £,p, COHBIMEH
Katap lyp << JIxC ke3inge. losp KalTapy S>KOJBIHBIH YaKbITBI AaIllbIK
Tpan3uctopasiy Jle imki kapesutbirbiMer Herizaeneai (1osp » C ¢ J1o).

Ocol cb130anbly TanpaysiHaH JIOKID 3apsaThIH TOK TYPaKTBUIBIFBIH
xacay kaxer, |(t) = (U - #u())/JIk Toyenmimirin temenmery. Tok
TYpPaKTaTKBIIITAp PETiHAEC OWUMONSAPIBIK JKOHE ayMaKThl TPaH3UCTOPIApPBHIH
naigananyra 0omasel, oiap anapiHFel BAX yyackinepinie >KyMbIC iCTeiIi.

ToK TYpakTBUIBIFBI €H Y3Jiri, TOK TYPaKTaTKBIII 3JIEMCEHTIHIH
CaJTBICTBIPMAJTbI KAPChUIBIFBI 00JIca (OCHI ChI30aa 3apsi/ IEMiHIH Pe3UCTOPHI
MeH KoHeHcatopst Jlk).

AyMaKTBhl TOK TYpaKTaTKbIll Tpan3uctopbiMeH JIOKI cerzdacer 2.19, 6
Cyp KepceTilnreH. AyMakTbl TPaH3UCTOP KaJlaMbIMEH KOCBUIFaH, JI
PE3MCTOPBIMEH JKOHE DKBHUBAJICHTTI KapChUIbIFbIH kacaimsl JI, = JI(1 +
bJI), ouga S — cunarrama Kymrtiniri. ToxipuOene TOKTBIH JKaKChI
TypakraTkeimbeiMer JI, = 11,5 MOw anyra 6omanel. Ockianait JIOKI xaii
’KOHE DKOHOMUKAJIBIK, COHIBIKTAH KU1 Ke3/€e Maigananaasl, Meicaisl, Ky, =
1..2%.

KopbITBIHABIIA HWMITYJICTHIK TEXHUKAHBIH JJEMEHTTEpl €H YIIKCH
TapallyblH MMITYJIbCTHIK JIOTHMKAIBIK KOHE IUQPIBIK KOHABIPFBUIAPA,
€CeTTEeTIN TEeXHUKAJla XKOHE aKmapaTThl Oepyii >KyHelepiHIe aiibl Jen

Oenrineyre OOIabI.

BEEM 1My IbCTHIK KOHJIBIPFBLIAP

Kasipri ke3ne 920He DJJIEKTpOHHKAJa KEH TYPIHIE HMIYLCTHIK
KOHJABIPFBUTAD — MaiifanaHajgbl  AIEKTPOHMABIK  TEXHHKAHBIH  apHAaiibl
KOHIBIPFBUTAP KYMBICBIH KAMTaMachl3 €TyiHE YIIiH, COHIaii-aK Lu(pIbIK
SIIEKTPOHUKA/AA. VIMITYIBCTBIK JIIETKPOHUKAAA AJIETKPOHIBIK KIITTEPiH
naianaHaasl — KOHABIPFBUIAP, T€3 AYBICTBIPHLIATHIH IIKI KAPCBHUIBIFBIH
OackapylIbl CHTHAIBIMEH, JKOHE HUMITYJIBCTHIK T€HEpaToplap, UMIIYIECTap
TeOeNepiH KalanTacThIPhUTATHIH.
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2.3.1. UmnyabcThIK HudpIbIK TYpiHae
aKNapaTThIH YChIHBLIYbI

LudpabIk JIOTHKANBIK JKoHE apU(pMETHKAIBIK KOHABIPFBUIAD KyaT
UMITYJIbCTAPBIMEH OIepalysl JKacaif/ibl, >KaFbIMJIBI KyaThIH JIOTMKAJBIK
Oipiik peTiHze KaObuIIam, an KyaTThlH OOJIMaybl — JIOTHKAJIBIK HOJI CEKiIIl
(0). Tisbekrepinge Kyat TOIKbIHAAPHI OONFaH Ke3/e, KaHaai Kyat JeHreline
norukanslk 0 »xoHe 1 colikecti OomybslH Oenriney kepek. KaOblimailThia
HIeIiM KpUTEPHii aJIbIHFBI KyaT OOJBIN CaHaldaabl “ann, €rep KyaT JACHIeii
U angsiHFBIAAH XKOFaphl 0osica, o 1 Gonbin ecenteneni 1, erep U < Hayy, 01
0 ceximi xaOwpuimaHamgsl. Exi nmenreiti Oap curaan (0 xone 1), mudpisik
Oomeim  ecentenedi. TpaH3UCTOPABI —  TPAH3UTOPIBl  JIOTHKAJIBIK
AIEMEHTTEPIHE Uany = 2 B, Ug = (0 + 2) B, U1 = (5 £ 2) B maiigananansi.

bipryrac xareiMaps! cad N keneci eki TypiMeH YChIHBUTYBI KaXKeT:

N = an12"! + s + 32" + 5 + 212! + ap2°,

oHma | — Hpaspsam HeMipi; & — Jyorukanblk 0 Hemece 1 KaObLITAMTHIH
K03( QUITHEHTTEDP; N — KOFAPBI pas3psii.

5 caHBIH OHJIBI )KOHE €Kik TypiMeH xka3ambi3: N1g = 5; N2 =
=101.

CoHbBIMEH, eKUTIK XKYHECIHIe 5 caHbIH kKa3yblHa YIIH YII pa3psii KepeK
Oosipl. bapnelFel yiI paspsarel KoablHAA ceriz canapl 0 Oactam 7 neidiH
xasyra Oomanmel. Lludpnslk ymr paspsaTsl KOATAp OHIBI CaHIapbIHA
coiikecTi, cpI30ama Typ.

OH/IpI CaHIAPBIHBIH EKIJTIK CAHIapPbIHA COMKECTIIITI
N10 0 1 2 3 4 5 6 7

N2 000 001 010 011 100 101 110 | 111

Erep 8 caHpiH ka3y Kepek Oojca, TOPTIHIN paspsa Kaxer. Eximik
meicanga 8 canel 1000 cansina adnamansl, 9 cansl — 1001, 10 — 1010 xone
T.0.

Exinik canmapeiH kepy ymiH, 0 Hemece 1 MaHBI3BI Oap KOHIBIPFBLIAD
KUBIHTBIFBI KepeK Oomaxpl. OCBHHAAH JIOTUKANBIK JIEMEHTTEP MEH
TpUITEpJIep opi Kapail 3 OemimiHIe KapacThIpbuiFaH. JIOTHKaIBIK
JJIEMEHTTEp  KOMETIMEH  CKUIK  CaHJApbIMCH  JIOTHKQJIBIK  JKOHE
MaTeMaTHKAJBIK OIepalysUIapblH jkacayra Oomansl. Tpurrepiep TYpakchi3
AJIEMEHTTEp OONBIN TaObLIABI, ONapaa eKiTik koarap 0ap. Eximik Typinge N
CaH KOHIBIPFBICBIHAA, TPUTTEpIepi Oap, pecucmp OONBINT  aTanajbl.
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Tpurrepnepae >xacaqfaH perHCTpiHAE akKmapaTan Kell >KpUigap OOIbI
cakTaysajpl, cebedi perucTp FaHa cakray OdJIEMEHTI OoJbIll TaObLIAIbI
(axmapaTThl caKTay KOHABIPFBICHI).

Exi 1mmdprneik koATapAa akmapaT YCBIHBUIYBI MHKPOIPOIECCOPIBIK
TeXHHMKaJa koHe WUPPIblK DEM JIOrMKanblK JKoHe apu(MeTHKaJbIK
orepanusiapApl MeNyre YiH nainaitadansl. Exi koara akmapat 6epinyi
0aiilaHpIC KaHANJAPBIHBIH KEeAEpri TYPaKTBUIBIFBIH JKOFAphl €Tell >KoHE
COHJIBIKTAH CITYyTHHKTI, YSJIbl, PAJHOpPENCHIIK MMeH MaKTaJlbl — ONTHKAJbBIK
OaiinaHpIC XXyiienepinae naigananaipl.

Kapirsi ke3me uMnysabCThIK jkoHE IMUQPIBIK KOHIBIPFbUIApAA KUl Ke3/e
aca KbICKAIlla WMITYJIBCTAp MaijaNaHbIl Xyp TIK OyphIIITapFa aKbIH.
OcHblmal UMITyJIbCTaphIHAA TiK OYpBINTHI HBICAHAA O KETICHEYIILTiK
KepiHeli, oJap MWHAYKUMSIBIK IIeH OallaHblc IeMb TEHIIKTepIMEH
OaitmanbicThl. JKui ke3ge Oip MMIYNBCTBHI HBICAH JKaKChl OCLUJIOTPaMM
9KpaHBIHA KapacThIPbLIAIbI.

Tix OypHIITH UMITyJIbCTap KeJieci mapamMeTpiIepiMeH cuiaTTanaibl:

Umax— umiryasc aMmatyaacsl, AUm » 0,1Umax — ummynsc OuirineH
TYCyi, T — UMILYJIBC Y3aKTBUIBIFBI, T — (QPOHT Y3aKTBUIBIFBI, Tc — Kecy
Y3aKTBUIBIFBI.

VIMOynbCTBIH =~ MakCHMaJIBl  SKETICHEYIILTri Hemece  OacTaybli
JICHTEH1HEH TOK UMHYIAbC AMAIIUMYOACH! OOITBIT ATANIBL.

Hmnynsc y3axkmuiibizel aMIbiityna Mabi3biHaH 0,7  JIeHreiiHeH
OJIIIICHE]T].

Apvicnanvt  npouecc  y3akmolivizbl  (AMIIYIBC  (DPOHTHIHBIH
y3akThuIbIFbl) 0 6actan 0,9Umax emienesi.

Kecy yzakmoinoieot TomeneyineH 6acran 0,1 Umax aeiiiH enmieHesi.

NMITyICTBIK KOHIBIPFBUIAPIBIH TE3 9cep €Tyl Koraphl Oolca, QpoHT
MEH KeCy Y3aKTBUIBIFBI TOMEH, al UMITYJIbC HBICAHBI TiK OYPBIMIKA »KAKBIH.
JKui ke3ne GpoHT MEH Kecy Y3aKTBUIBIFBI OipHEIIe UMITYJIbC Y3aKThIFbIHAH
MporieHTTeH TypraH. Keil karmaiima, WMIYIbCTBIH (POHT KaJbIBIH
GpoHTTHIH (KeCyaiH) OyphIIITAMACEIMEH CHIIATTAMIbI, SSFHH, (GPOHT HEMECE
KeCy Y3aKTHIFbIHA AaMIDIMTYAa KaThIHACKIMEH cHmaTraiimel. UWmmynsc
OWirinae KyaTThlH TOMEHJICYl ToMeHaey KodpduimenTi 6ombin atanampl: K
= AUn/Umax. UMnyasctein ToMmenzey koddoummenti xui kesme 0,01
JKOFaphl OOIMAM Bl KOHE UMITYIICTHIK KYHEHI KaJbIITaCThIPATHIH CAlaChIH
CUnaTTanIbl.

UMOynbCTBIK JKoHE IU(PIBIK AIIEKTPOHABIK KOHABIPFBUIAPBIHAA 9P
TYPJIi HBICAH[BI SJEKTPIi UMIynbeTap 6ap. OnapaslH KeH MaiiianaHybIMeH
OJTapIbl KeH KapacTHIPaMBI3.
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u(t)
max =1

)

u(t)

u

max |~ — —-

2.20. cyp. DJEKTPOHIBIK TEXHUKAMA Mali1alaHaThIH UMITYIbCTAp HBICAHAAPBI: @ — TiK OYPBIMITHL; 6
— 3KCIOHIUAJIBI; 8 — YII OYPBIIITHI; 2 — KOJIOKOJI CEKLIIII; 0 — Pajii OUMITYJIbC

Hmnynve (KyaT HeMece TOKTBIH SJIEKTPII UMITyIbC) — Oyn OipHeme
YaKbIT apaJiblfbIHAA YHCMi MaHBI3bBIMEH aJIMaCaTblH TOK HEMECC KYaTTbIH
e3repiyi.

UmnynbcTa  yakpITBIHAH —~ KyaT — HeMece  TOKTBIH  ©3TepilyiH
OCITIJIOTpaMMaja KapacTelpyra Oonamel. ViMmymbcTap HBICAaHIAPHI TEHAEC
6orysl MyMKiH (2.20 cyp).

Paououmnynscmap — KpICKamia YaKbITTBI UMITYJIBCTAP CHHYC CEKiIIi
KyaT e3repTyjiep HeMece TOK PaJrOKHIUILIIIK Jruana3oHbIMEH.

Beiineumnynscmap — KpicKaiia yaxkpITTBl ©3TepTyJiep HEMece TOK Hell
MaHBI3bIHAH KAFBIM/IBI HEMECE JKaFBIMCHI3 JKaFbIHA Kapaw.

Bip umnynbcrap cupek maijgamananel. Epekere caii, paamoTexHUKaIa
KOHE DIICKTPOHMKAA TIiKeIeH MMITyJIbCcTap HeMece MMITYIIBCTap api Kapaw,
Heri3ri 3aH OOMbIHILIA TaiifalaHa kL.

Hmnynbcmolk Konosipzoinap — OYJ1 SIEKTPII UMITYJIbCTAPABI, ONapIbl
KYIIEHTYiHE kKoHEe KaIbIITacyblHa (TeHepHpIIeyTe) apHaIIFaH.

NMITynsCTBIK  TeHepaTopiiapra Oip JaHAJIBIK op TYpJli  HBICAHIBI
HMIYNbCTAp JKaTaibl >KOHE HMITYIBCTHIK opi Kapail; KyaT, TOK >KoHE
KyaTTBUIBIFBI OOWBIHIIIA KYIICHTKINITEP; WHBEHTOPJAp; KOOSHUTKIIITEp MEH
AMITYJILC  JKHUIUTIKTEp  OejrimrTepi; MOAYJISATOpIap; KOMMYTHPJICHIEH
KUITTEP.

Kui pagrorexHuKkaga xoHe MUPPIBIK €CEeNTerill KOHABIPFhIIapaa TiK
OYpBIINITEl WUMITyNBCTAp Nalganananpl. OCBHITAH HWMITyJIbCTap — KUIT

chI30anapmasx, TpUrTepIep MEH JIOTHKAJIBIK 3JIeMEHTTEpAEH
KaJBIITACTRIPBIIAIBI, ONap opi Kapail kepcerimeni. OcmmiorpadTap MeH
ANIETKPOHIBI — COYyJIeNi WHIUKTOpIAp amibuly ChI30anaphlHaa ©CeTiH
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KyaTTbUIbIFbIHBIH KU1 KE31C JIMHCHII HUMITYJIbCTApAbI nanganaHaipl.

2.3.2. DJIeKTPOHIBIK KiITTEP

«KinT» TepMuHI KeH TypiHIE aBTOMATHKAlIa >KOHE aBTOMATHKAHBIH
pamMOTeXHHUKACBIHIA TMaiianaHamsl — KOl PEeTTIK KOHTAKTTHI KOJJIbI
KOCKBIIIBIH Oenriiey ymIiH, ajl paJuoTexXHHKaJa — PaguoKUITTI Oenriney
yuiH, Mop3e ominOuiMeH  XaTTapAblH  HMITYJIbCTHI  OepiryiMeH
TaraibIHAaIFaH. DJIEKTPOHIBIK KUITTIH HETI3r1 TaFalbIHIaybl — KOCY JKOHE
COHJIIPY omepanusuiap (aFbUIIIBIH TEXHUKAIBIK TEPMUHOJIOTUACHIHAa — On
xoue Off).

Kaszipri ke3ge MMIYJIBCTBIK KOHABIPBIFIApAA JIEKTPOHIBIK KUITTEpiH
naiananaasl — OacKapylbl CUTHAII 9CepiMEH 1IIKiI KapCBUIBIFBIH Te3 apaja
e3repill  OTBIPATBIH  KOHIBIPFBUIAP.  OJEKTPOHIBIK  IIaMJapbIHAA
JJIEKTPOHIBIK KINTTEp, TPAH3UCTOPIAp, ONTPOHAAP MEH JIOTMKAJIBIK
JIEMEHTTeP KeH TapanyblH angsl. Omap op Typrmi Ti30ek MeH
KOHABIPTbUIAPbIH, KOCBLITY 6¥HaKTapBIH, JKOFraphbl XKOHC TOMCH KyaTTapbIH,
QJICI3 OHE MBIKTBI TOKTaphIH KOCY MEH COHJIIpY/IC MaiaaaHabl.

«KinT» TepMHMH peTiHAe MMIYIBCTHIK ITUPPIBIK KOHIBIPFBLIAP
JaMyBIMEH U9 — OK (KOCBUIFaH - KOCBUIMaFraH) MPUHIINII OOHBIHIIIA JKYMBIC
ICTEHTIH dJIeMeHTTI TyciHyre Oacraapl. OcblHmal KinTTEpAi HUGPILIK
JIOTHKAJIBIK DJIEMEHTTEP HETI31H/Ie yKacalapl.

Op Typii DIEKTPOHABIK KIITTEp JKYMBICHIHBIH EpPEKIICTIKTEpiH
KapacThIpaMBbI3.

Jduoarel kinTTep. Onap mamabl HeMece KapThliad eTKI3TIIITI JUOATAD
Heri3iHae  JKacamaipl  JOWEKTI  Typiie  Napajulelbai  chi3danap
naigananybiMeH. JKapThliail OTKI3Tilml UOJ TOKTHI Oip OarbiTTa FaHa
oTKizeni (mmoctaH Oacranm MuHHYCKa JediH, 4 OemiMmiHae Kap. -—
Ty3etkimrep). COHAIPIITeH COTIHEH KINTTIH JKOJBI KOCBUIFAH COTIHE Hyip >
Uo kesinge Oomaapl. Up KBUDKBITY KyaThl ©3repe OTBIPBIN, KIITTIH KOCY
JKOHE COHJIIPY COTIH e3repyre Ooapl.

Juon ambik 0Oojica, KUIT KOCBUIFaH, IMBIFYBIHIA KyaT JUOI KipiciHze
TEHJIEC, COHBIMEH KaTap IUOJ KapCHUIBIFHI a3 (KYKTeMe KapCBUIBIFBIHA €H
a3). Kepicinire, nuox xaObIK 00ica, KT alllbUIFaH OHE IIBIFYBIHIA KyaT
Uo KBUDKBITY KEpPHEYTE TOH.

Kpickamra uMmyabCTapIIblH Tike (POHTTAPBIMEH apKbLIBI OTYI Ke3iHje
Oactel pesin C, JIUOATHI TApa3WTTIK TEHIIKTEp atkapaabl xoHe Cy
JKYKTeMeci (MOHTa)/Ibl OTKI3riIITep TeHIIKTepiMeH). JKyKTeMeHiH TeHIiri
yIKeH Oorca, 3apsi )KOHE pa3psil yaKbITHl THIM KOIT O0JIaIbl, COHBIMEH KaTap
KUIT KOMMYTAITUsICBl MEH OHBIH Te3 apajia acep €Tyl a3 Oojica KyaTThIH
ayBICIIAITBI TIPOIIECCTEPIHIH KOTL.

Tpamsuropasik Kinrrep. Tpanzumopnvlx 31eKmpoHObIK Kiim €Ki
JKaFIaiIIbl KOHIBIPFBI OOJBINT aTalalbl: allblK — JKAOBIK (TOK OTKi3eli JKoHE
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TOKTBl ©TKi30einai). KinT kackaarapia TpaH3UCTOpIApAbIH — KOCBHLIY
cbI30anapsl B—p—n- KYIIEHTKINI KacKaaTapaa KOCBUTY ChI30anaphl CeKiII:
JKaJIIBl IMUTTEPMeEH, JKambl Oa3aMeH, JKalbl KojuleKTopbiMeH. JKui kesne
JKaJMbBl DMUTTEPMEH JKOHEe KacKaJl iCTeHTIH Oazara OepilieTiH >KBUDKBITY
KEepHEY/1H CBIPTKbI OYJIaFbIMEH KIITTI KaCKaJATapblH MaiijanaHabl.

VIMIynbCTHIK Ti30€KTepae MaHbI3AbI AIlBIIFAH JKafFfaibiHa (KAHBIKTBIPY
TopTiOi) KaOBIK XKaFJaiibIHaH (Kecy TOpTiOi) TPaH3UCTOPABI ayBICTHIPY FaHa
kaxeT. ColikecTi kepHeyiH Oazara OepinyiMeH jkacananbl. bazaga xaxerti
KEepHEYIMEH TPaH3HCTOP TONBIFBIMEH AIlIbLIAJIbl JKOHE KAHBIKTHI XKaF1aiiblHa
aliHamazpl.

Kecy MeH KaHbIKTBIPY TOpTi0i. Kecy MeH KaHBIKTBIpY TopTiOiHzae
TPAaH3UCTOPJBIK ~ KYLICHTKIII  KAaCKaATBIH  ChI30AaChIH  KapacThIPaMBI3.
Tpansucrop kecy sxarmaiibiama Typ (2.21,a cyp.), TOK eTki30eiTiH Ooica,
coHBbIMEH KaTap ug = 0 ke3inze, an 15 = 0.

§ UK + UK= 6B
R R
Upex = Uk Upix =0
Uy =+3B
Uy =0 VT BX -
a 6
R + UK
VTi1 R 4 UK
Usx +Eqy Upix
—oUy VT1
VT2 Ui VT2
B T

2.21. cyp. Kecy (a) meH KaHBIKTBIDY (0) TopTiOiHAe I—p—N-TPaH3UCTOPABIH KUITTi KacKan
cbi30anapsl MeH JlapiuHITOH chi30achl OoiiblHIIA (B) JKS9HE KacKanThl cbi30ana (T) OpbIHIAIIFaH
KypaMaJibl TPaH3HCTOPIIAPBI
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R pesuctopbinaa kepHeyIiH Tycyl 0onmMaiinel, ce6edi, KoieKkTopaa Oonran
kepHey UE KOCBLUTY KepHEYTe TOH.

CoHbIMEH, KOJUIEKTOP MEH IMUTTEP apachIHarsl kepaey Uk 5=
= Uk - 1 conbimer Katap Ue (1.5 cyp. kap.) kepHeyre TeHIecC.

TpaH3uCTOP KAHBIKTBIPY >KaFmaiipiHma typ (2.21, 6 cyp.), OHBIMEH
OTKI3eTiH TOK Ouik OoJca, api Kapail OHBIH Ke0eri MyMKiH emec, 13 meH 1lx
©31HIH MaKCHMaJIJbl MaHBI3BIHA >KETETIH Oojica. YJKeH TOK Oomca 1p R
KOJUICKTOPIIBIK PE3UCTOPhIHIA KEpHEY TYCEeHdi, OJ KOJUICKTOpIAa KepHEYiH
azatobiHa okeneni Ug, COHIBIKTaH TpaH3UCTOp TOri keOeiTinren oOoinca
SMHUTTEp MEH KOJJICKTOpAa KEpHEY JKakblHaam Tycemi. KaHBIKThIpY
TopTibiHAe, TpaH3uCcTOp MakcuMaiasl 6onca, Uk mMen U-> kepHeyi Oipaeit
Ooazpl N, HOJITe KAKBIH.

Con TaciMeH, TpaH3UCTOP/IBI €Ki KaFAaliMeH KUIT peTiHjae naiaaanyra
Ooajbl:

« amburFad (Un = 0) — kecy xarmaiier (UM = 6 B);

« xabputFad (UNX = 3 B) — kansikreipy xarmaitei(UN = 0).

TpaH3UCTOPIBIK KINTTI KackaaTap MEH MMITYJIBCTHIK Tiz0ektep. KinrTi
KackaaTapza TPaH3UCTOPIBIH KYMBICHI Ke3iHze HUMITYJIbCTap
(GpOHTTApBIHBIH ~ JkKacay  camachl  MaHBI3IBI, OHBIH  JKaKCapTYBI
TPaH3UCTOPABIH KbUJIJaM ocep eTyiH KaMTaMachl3 eTyi, Heri3iHiue
MapasuTTiK TEHIIKTepiHEH Toyenai p—N-xkonmapbl. JKorapel KbUIIaM dcep
eTyiMeH KiJITTi KaCKaITapbIH €CETTeCy YIIiH TPaH3UCTOPAbIH JMHAMHKAIBIK
MOJICNIIH p—N- KOJJIApbl MEH ayblchayibl Ti30eKTep TEHIIKTEePiHIH
aybICYBIMEH TaiaiaHabl. AybICIIabl YPIICIH XKbUIIAMIATYBIH KYKTEME]
KapCBUIBIFBIH ~TOMEHIETY OKONBIMEH Oonmaabl. VIMOYyNBCTBHIH — TOMEH
(pOHTBIMEH KUITTI KaCKaJbIH JIMHEHIII eMec alfHaMa OailylaHbIC KOJLIEKTOP
MeH 0a3a apachIHIIaFbl €HT13Y JKOJIBIMEH ajajibl (0] KOMETiMEH)

Bip Ti30ekTeH eKiHm Ti30CKKe KaWTa KOCBUTy YIIIH TOKTBIH
TPaH3UCTOPIBIK KaliTa KOCKBIIITHI ITaliialaHabl.

Kint perinme p—n—p TYpiHiH TpaH3HCTOp NaiiiajaHybl MYMKIiH,
chI30a OOMBIHIIIA KBl SMUTTEPMEH KOCBIIFaH. TpPaH3HCTOPIIBIH KaOBLTYBI
(TOKTBI KE€Cy) OHBIH €Ki p-n ©Ty JKOJbI KaObIK OONFaH Ke3le (IMHTTEpPIIK
JKOHE KOJUIEKTOPIIBIK), SSFHH, SMUTTEP MEH KOJUICKTOPFa KATBICTHI 0a3alarsl
KaTeIHAC OH OOJFaH jKarmaima opblH anmamsl. OCBIHAAN KOCBUTY CHI30achI
Ke3iHJle N—p—n TYPIHIH TPAH3UCTOP KAFBIMCHI3 KATHIHACHIHJA >KAOBIK
Ooapl.

KyaTTBUIBIFBIH KOTEpYy HeMece KyaT KalTa aybICYBl Ke3iHIE KypaMallbl
TpaH3UCTOpNapAa  KIITTI  Kypamanbl — KacKaaTapasl — HadganaHaibl.
HapmuarTon cer3dacsl (2.21, 6 cyp.) op Typii KymedTy ko3 QuuueHTiMeH
TPaH3UCTOPJIAPBIH JKOHE Op TYpPMi KyaTTBUIBIFBIMEH TPaH3UCTOPIIAPIBI
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nmaiigananyra pykcat Oepemi. KyaTTbl XykTeMeHI KOCy YILIIH eKiHIII
TPaH3UCTOP/ABI aca KyaTThl OOJBIIT TaHIal bl

Kackanrer ceizba (2.21, r cyp.) KUITTIH JKbUIIaM acep €Tyl YIIiH
nananaHasbl.

Opic TpaH3HCTOPJAPBIHAAFBI KIITTEP. OpicTi TPaH3UCTOPBIHAA KUIT
cb130acel M/III-KyphIabIMBl HETi31HIE KipIKTIpUIreH KaHanbIMeH 2.22 cyp.
KepCeTiIreH. OpiCTi TPaH3UCTOP SKAIKBIIIBIHA JKarbIMIBI KepHEy Oepimy
Ke3iHAe N-KaHAJBIMEH OHBIH KApChUIBIFBl TeMeHJelai. Erep oOHBIH
JKAIKBIIIBIHA JKaFBIMCBI3 KepHey OepiieTiHM 0ojca, 3JIEKTPOHIBIP p-
ayMarblHA aybICTBIPBUIAJIBI XOHE N-KaHajbIMEH a3asiapl. COHBIMEH Kartap
TPaH3UCTOP OTKI3TIMITIr Te3 apaja TOMEHASH 1, KapCBUIBIK XKOFapbl O0Ia bl
JKOHE IIBIFY TET1HEH KOHE Kipic Teri apachIHIaFbl TOK TOMEHISHIi.

Opicti kipikTipiaMereH kaHancel3s M/II-TpaH3ucTOp yKcac >KYMBIC
icTelii, Oipak OipHemnie epekurenikTepi Oap. N-OTKI3TilIiHIH >KaFbIMIIBI
ayMaFbIHBIH O KAaIKBIIIBIHAA HOJ KEpHEeyiHAe p-TYpiHIeri skapTbuiait
OTKI3TIll ayMarbIMEH OOJIIHTeH JKOHE OJapAblH apachlHAa TOK OTICHII.
AyMakKa KamKbIITa >KaFbIMJIBI KepHey OepinreH OoJca KamKbIIITa
NIEKTPOHIAP KOCBITAIBI KoHE TecikTep mtepineni. JXKapTeutait eTKI3rimTiH
YCTIHI KaFbIHJAQ SJICKTPOHJAp KOHIICHTPAIMICHl KeOeiesi, >KoHe OHja
oTki3rimi  Oap. Con TociIMeH, OHAa OTKI3Tim KaHal (MHAYKIUSIIBIK)
xkacanazabl. KipiKTipiireH KaHaJIBIMEH TPaH3UCTOPJAAH Tepi OChl epicTi
TPAH3UCTOP TOKTHI OTKI3e/i (allbLIabl) JKaFbIMIIbI COTTE FaHA JKBITKBIIITA,
OJ1 KUITTI UMIYJBbCTHIK ChI30aNapblHa JKaKChl OOJalbl, OHJA HAKTHI TYPIE
«KOCBIIFaH» KHE «COHIPIITCHY COTTEPIH TYCIHYT'€ MaHbI3/IbI.
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2.22. cyp. Kipikripinren n-kaHajabIMeH (a) )KOHE OHBIH KOCY Chl30asiapbl OJICeH[Ii pe3HCTOp
peringe (6,8) MeH kinrti kackan (r), MAIT (MOIT) — epicti TpaH3HCTOP KYPBUIBIMBL

OpicTi TpaH3UCTOpIAPBIHAA KUITTEp EpEeKIIeNiri, odapaa YIKEH imki
KapCBUIBLIFBI Oap jKOHE TOKIICH eMec KepHeyMeH OacKaphLIabl.

JKui ke3nme KUITTI DIIEMEHTTEp PETiHJE WHAYKIUSUIAHFaH KaHAJIBIMCH
MOII-Tpan3ucropiap mnaiijanaHazpl. BHUIONAPIBIK TpaH3UCTOPIAPIBIH
KUITTEpiHeH repi omapaa Oip Kartap apTHIKIIBUIBIFEL Oap: KOFaphl Kipic
KapChUIBIK, Killli HYKTENep, JKAKChl SKUUIUTIKTI CHIIaTTaManap MeEH
paIuanysUIBIK TYPAKTBUIBIK.

93



OpicTi  TpaH3uUCTOpJIapia KUITTI >KOHE KyIIEHTKIl  KackaiaTap
chI30amap/bl KEHIIAETeAl KOHE JNEKTPOHIBIK KOHABIPFbUIAD CEHIMALIITIH
KeTepeni. OpicTi TpaH3WCTOpIapAa JKOFapel Kipic KapCBUIBIFBI 0Oap
CaKTayMbl3 MaHBI3JBl JKOHE KepHEyMeH OacKapbUIajbl, JKaIlKbIIITaH
Oepineni, aj TOKIEH eMec, KigiMri TpaH3uctop cekiaai. CoHIBIKTaH
oNapAblH aybICHallbl YPHOICIHIH YHEeMi VakbpIThl MEH Y3aKTBUIBIFBIH
TOMEHJETYiHe KOHJEHCAaTOpJaH KeWiH Kipic Ti3reriHe CeHJiplIeTiH
KapCBUIBIFBIH €HT13e11.

Tupucropasik kiarrep. Tupucrop Oackapylibl 3JIEKTpOATa COMKECTI
KEepHEYHIH eKeyiHiH OipeyiHae TYpakThl *aFAalblHAA OpHAJIACybl MYMKIH.
bBackapymibl KepHeysie KpPUTHKAJBIK THPUCTOPIAH TOMEH Oojca KaObIK.
Erep on kpuTHKanmbIKTaH >KOFapbl Oojica Hemece TeH 0osca, THPUCTOP
allbIK.

TupucropaslH Oip TypakThl >karJaiblHaH Oackara aybICybl CEKipyiMeH
naiiga Oonagsl (BAX skarpIMCBI3 y4ackije mpuOop KaFaaibl TYPaKChI3).
Tupucrop, erep Oackapymbl 3JIEKTPOATAa KEpHEY OacTamKel KEpHEYIEH
xKorapel Oosnica U; ambinagbl, COHIBIKTaH OCHI aybICYBIHIA THUPHCTOP
KapCBIIBIFBI JKoHE TOK, ofa eTeTin, 10°... 107 petke o3repesi. TupuCTOBIH
Kepi aybpIcybl kaObIK coTiHe U, Gackapyiubl 3JeKTpojaTa KepHeyi OonFaH
kesinge Gomamel. 107 Om  Gacram KApCBUIBIFBI KE3iHAE JKaOBIK COTTE
tpucropna Tok kyuri 10 A xypaiiner, an xa6six — 0,1 Gacran 1,0 A neifin.
Ocpuraiima, THPUCTOPAA TOK I€H KyaTTBUIBIFBI OOWBIHIIA KOCBUTYIBIH aca
Korapel Kod(pdummeHTTepi O6ap kKoHEe TaMalna KiITTI KOHIBIPFBI OOy
MYMKiH.

¥YKcac THPUCTOPFa KapbIK Ke3iHae (OTOTUPUCTOP KOCHLTAIBI.

D0T03J1eKTPAIK KOHABIPFbLIAPAA JIEeKTPOHIABIK KiiTTepi. OchiHmai
KUITTEep/IiH KOCBUTYBI OJIApJIbIH CE3IMTAIl ayMaFblHA JKapbIK OSpUIreH Ke3iH e
Oomanpl. Ochliaiiia, >kapbIK JKOJIBI KUIT OTKI3TiIIiHE ocep eremi (Hemece
IIKI KapCBUIBIFBI) JKOHE TKTHI Ti30ekke Kocaipl. KinTTi kackaarapna
(hoTokapchUTBIKTAp, (GoToaroaTap, (GoToTpaH3WCTOPIAP, COHBIMEH KaTtap
orrTorapiiap MeH ONTPOHIap Naiaaianysl MYMKiH (5 e kap).

2.3.3. HMmysbCTBIK TeHepaTopiap

NMITynbCTBIK  TeHepaTopiaap TYpPJCPIHIH YJIKSH CaHBIHBIH OOMYBI
JJICKTPOHUKAJa TaljalaHaThlH, OJapAaH op Typii OenrijgepiHeH
KaTeroprsUiayblH Tanan erefi. OyHKIMOHAIb TaFaibIHIAy MEH HbICAHHAH
TBIC TEHEPATOp HMITYJIbCTAPBIMEH JKAcajaThlH Kejeci YJKeH Kiaccrapra

6eniHegi:
= TIK OYpPBIIITE MMITYJIbCTAp TEHPATOPIIAPHI;

= CBI3BIKTHI AIMACTHIPBUIATHIH (apa CEeKUIII) KepHEY TeHepaTopIiapsl;
= apHaiibl QyHKIMsIIAp reHepaTopiaapsl (CUpeK maianaHasl).

Tik OypeIITH HMIOYyJIbCcTap reHEepaTOpIapeIHOA:
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= ©3 CPKIMEH HBICAHJIbI UMITYJIbCTAP HEMECE CUHYC CEKLIJi KepHEYyJeH TiK
OYpBILITEl UMITYJILCTAP KANbINITACTHIPYILBLIAD;

= KYTETiH TeHepaTopiap, SFHU KOJAaWIbl MMITyabC OOMBIHIIA >KYMBIC
ICTEHTIH,

= MEaHJPONBIK MAOHEKTI >KOJNBIMEH TIeHepaTtopiap, SFHU Y3aKThIFBIMEH
UMIYNbC JOMEriH  KaNbINTaCThIPHUIATHIH, ONApABIH  apachIHJAFbI
apaNbIKThIH TEH/EC Y3aKThIFBIMEH;

= aBTOTOJKBIHJBI TeHepaTopiap — MyJIbTUBHUOpaTopiap, ONOKHHT —
reHepaTopiapbl MeH (paHTacTpoOHAAp;

= UMITYJIBCTHIK HU(PPIBIK J9HEKTi TeHepaTonaphl.

AiTbUIFaH TeHepaTopiap OeHHeuMITyJbCcTapblHA YIIH MaiigagaHajbl,
0ipax onap reHepalusFa YIIiH HaianaHysl MyMKiH (HeMece MOTYJISILUSFa)
OCBIHAAH  HBICAHIBl  PAJUOMMITYJIbCTApBIHA  JKOFaphl  SKUUILTIrIMEH
TONTHIpYbIMEH. JKOFaphl SKHUNITINT HMIYJIBCTHIK MOMYJISIIMS aMIUIMTYZA
OOMBIHIIIA MYMKIHI, )KUUTITIrT MeH (a3a OobIHIIA.

CheIBBIKTHl aIMaCTH PBHIIATHH KepHEey TeHapTopiaap(a
pacekimmgi):
= CHMMETPHSUIBIK TeHepaTopiap (CHMMETPHUSIIBIK CBHI3BIKTBI 6CYyIMEH JKOHE

KEepHEy HeMece TOKTBIH KeTyi);
= CHUMMETPHANIBIK eMec IreHepaTopiap (aKbIpblH ©CYIMEH JKOHE Te3 apaja

KalTapybIMEH KepHEY HeMece TOKTBIH KaFJaibIHa MIBIFBIC KaFaibIHa);
= TOK TYPaKTaTKBIIIBIMEH T€HEePaTOpIapHl;
= JKaFBIMJIBI Kepi OaillaHbICTIEH reHepaTopIap;

= JKaFBIMCHI3 Kepi OaiyIaHBICTICH TeHepaTopIiap;
= aBToreHeparopiap (MyJabTHBHOpaTOpiap, OJIOKWHT-TEHepaTtopiap MeH

(hanTacTpoHap HeriziHmae).

Opi Kapaii 0i3 TIK KeH MaiJalaHaThIH HETi3Ti TeHepaTopiiapiIbsl FaHa
KapacThIpaMbI3.

ABTOTONIKBIH/IBI ~ T'eHepaTtopiap  acTaOwiabAi  OoibIll  TaOBIIaIbI
(Typakchi3) KOHIBIPFBUIAP, SFHU Op TYPJI TYPAKTHl Kardaiaapbl >KOK.
OchlHIaii  reHepaTtopiapAbl JOMEKTI TiK  OYpPBIIITHEl  MMITYJIbCTapIbI
KaJIBIITACTBIPYFa IMailaNaHajbl, yakKpITIIA CHIATTAMANApAbl TYPaKTaHy
OOMBIHIIIA KATTHI TAJIANITAp OOJIMaraH Ke3iH/e.

ABTOTOJIKBIH/IBI TeHepaTopiapAa op TYpili chI30anbl memiMaep Oap
KOHE Op TYpii sneMeHTTepAe Kypanaael. JKammel penakcamusuibik JIC-
TI3TEeTiHIH KaFbIMJIBI Kepi OaillaHbIc OONBIN TaOBUIAIBI, OHJA Te3 apaja
KeOer0 Hemece a3arobl Oip JieHrel OolbIHIIA Maiaa Ooapl, TeHePaTOPABIH
0ip coTiHEeH Oacka CoTiHe cekipy Oonajpl. ABTOTOJIKBIHBI PellaKCaIUSITBIK
TeHePaTOPIIaPbIH CH OKLIIepl MyIBTUBHOpaTOpIIap OOJIBIN TaObLIaIbI.
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2.3.4. TpaHn3ucropaapaa :KyMbIC icTelTiH
MYJbTHBHOpPATOPJIAP

ABTOTOJNKBIHIBI MYJBTHBHOpATOpJIAp KEHIT TpaH3UCTOpIap MeH
JIOTUKAJIBIK 3JIEMEHTTEp KOMETIMeH iCKe achIpbLIabl.

Tpan3ucropnapaa MyJIbTUBHOPATOPABIH 3JEKTPii chizbacel, 2.23 cyp.
KOpCETIreH, Kejeci TOCUIMEH >kyMelc icteini. Kepuey OonraH coH,
TpaH3ucTOpiapablH  Oipi, Mbicamsl VT1, ambUiagel  JKoHE  OHBIH
KOJUIEKTOPBIH/IA JKAFBIMJIBI TTOTEHIUAN naiaa Oonansl. C2 KOHIEHCATOPHI
JIp2 pesucrop apKbUIbl 3apsiaTananbl, oHga VT2 TpaH3WCTOPBIH KaOaThIH
KepHey TOMEH e 1.

Ug1 e

Uk1

Ugz

Ukz

a

2.23 cyp. Tpan3uctopiapaa MyJIbTHBUOPATOPABIH KepHEYIiH (a) chi30ackl sxoHe (6) smropiepi

Ocwl  karmaiima  MynbTUBHOpaTop C2  KOHAEHCATOPHI  KapKBIHIBI
3apsITaFaH Ke3iHae OChIH/Ia OpHAIacaIbl.

C2 KOHJICHCATOPIIBIH 3apsATaIFaHHaH KeiiH A5, KepHEeY aKbIphIH HOJTCH
JeiiH Tycin koHe VT2 Tpansucropna ambinaabl. OHBIH KOJJICKTOPBIHIA
JKaFBIMJIBI IOTEHITHAI ITaiiaa Oonajpl, odaH Keilin Jlg pe3uctop apkeuisl C1
KOHJICHCATOPHI 3apsiTayra OacTaiiel. R KepHEyHIH TOMEHIEYi CeKipicIieH
VT TpaH3ucCTOphIHA Xa0ajpbl, KOHE MYJIbTHBHOPATOp >KaHA COTKE KOIIei,
oaga CIl KOHIEHCATOpPHI 3apsATaliFaH Ke3iHJe faHa opHanmacauel. CI
KOHJICHCATOPhI 3apsATajfaHHaH KeWiH Ap; KepHey 3apsaranajibl, Hejre
JeiiH Tycemi, kaHa VT1 TpaH3uWcTOp ambuIajubl, an TpaH3ucTop VT2
>Ka0bLIa bl

Con TocimMeH, MyIBTHBHOPATOp AaBTOTONKBIHIBI TOPTINTE >KYMBIC
icteddTin Oonanel. COHBIMEH KaTtap Ti1 MEH T2 COTiHAE OONybl YHeMI
yakprteiMer Herizaeneai (RC), CI men C2 xoHaeHCaTOpIap 3apsaTapsi.
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2.3.5. TpausucropsapbIHAarbI
CHMMeTPHsUIBIK Tpurrep (RS-Ttpurrep)

VMnynbcTap KadbIITACTHIPYIIBIAD MEH HUMIIYJIBCTBI TeHepaTopiap
peTiHAe TpUrrepiaepai xKui naigananaibl.

Tpuzeep, CHIPTKBI UMIYNbCTapAbIH Oip CcoTiHeH Oackara aybICyhl
ocepiHeH €Ki TYPaKThI JKaFIaiibIMeH UMITYJIbCThI KOHABIPFBI JETI aTala bl

«Tpurrep» ce3i arbuTIIBIHHAH trigger — KapyablH inreri  GOIbII
TaObUIATBIH, SIFHU CBIPTKBl HMITYJIBC TPUITEpPIHE aThIC KapylblH TYCipy
KprodyoreiHa Oacellybl, Oip KaFjaiibiHaH Oackara Te3 apaja KaiiTa
KOCBUTY/IBIH KOIIKIH CEKUII YPIICIH MaKbIpabl.

Exi TpaH3uCTOpAa CHUMMETPHSUIBIK TPHUITEP CBI30AChl, OHBIH KEpHEY
smtopnepi MeH YI'O 224 cyp. kepcerimren. On VTl u VT2
TPaH3UCTOPJIAPBIH/A €Ki KIITTI KacKaATapAaH TYpajbl, SKaJllbl SMHTTEPMEH
cbI30a OOMBIHIIIA KOCBUIFaH. TpaH3HUCTOpiap Ko/ulekTopblH Rki u Rke
KYKTEMe pe3nucTop KocburaH, conbiMeH kKatap R1, C1 men R2, C2 kackan
apanblK OaiiaHpICTap Ti30EKTepi, ONap JKaJFachl TPAH3UCTOPIAPIBIH
Oackapymibl (6azanapra) kocbuirad. ConbiMeH KaTap, VT 1 TpaH3ucTopbiHa
Oip KIITTI Kackajd IIBIFYBl O6acka VT2 TpaH3UCTOp KipyiMeH OaiIaHBICTHIL.

Bapibik a5eMeHTTep/iH CUMMETPHSIIBIK KOCBUTYbI €Ki TYPaKThl TPUITEpiep
YKCACTBIFBIHBI KaMTamacki3 erefi: P = 1 meH P = 0 6ip mbirbicta (VT1 MeH)
soHe caiikecti Q = 0 men Q = 1 Oackana.
Tpurrepne exi mbiry 6ap S nen R (arpuiim. Set — opHaTy *oHe reset —
TYCipy) JKoHE €Ki kol — Tik Q jxoHe I/IHBCpCI/IHH’L;IK P. Erep tpurrep
o

U
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2.24. cyp. WHTerpauusuiiaHFaH OpBIHIAYBIHIAFBl (2) CHMMETPUSUIBIK RS-Tpurrepiniy cwiz0achl,
OHBIH KepHey smtopuiepi (0) sxone YI'O (B)
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Q = 1 coringe, R kipyiHe MMIynbCTHIH Oepinyi kesinme om Q = 0
*arnaiieiHa Keneni. Erep opi kapaii S kipyine umiyisc 6epce, Tpurrep Q =
1 cotiHe aifHanamp!.

bip kinTTi KackaablMeH OailnaHbic Oacka KipyiMEeH KOIIKiH Topi3i
mpoueccTi maxeipaasl. Kackan apaceinaarsl OailiaHbICHIH Kebeto eceOiHeH
KOLIKIH Topi3lmi YpAICiH »KbUiamiaaTyblHa yiniH katapmac R1 men R2
Gaitnansic pesucropiapbiHa C1 Men C2 KOHJEHCAaTOpIaphl KOCBUIFAH, OJap
TPUTTEPAIH CTaTUKAIBIK >KaFAalblHa acep eTmeii, 6ipak Tamala e3repyiH
TaybICHaNb] TOPTINTE TATICHIPAIBL.

Tpurrep mexreyciz y3aK TypakThl skarfgaiina Oomysl MyMmKiH. Erep
TpaH3uCTOpIapAsIH Oipi, MbIcansl VT1, amblk 6osca, onaa VT2 TpaH3ucTop
0a3aChIHBIH MOTCHLUAIBl My JKBUDKBIIO KEpHEY OyJiaFbl IMOTCHIHAIIBI
eceOiHEH JKaFpIMJIIbl OOJanbl JKOHE OHBIH KaOBbUIybIHA oKeledi. YJIKEH
JKAFBIMCBI3 ~ TMOTEHIMal  Koiektopaa VT2  3kalblK  TpaH3UCTOP
koymiekTopeiHAa R2 pesucop apkpuibl VT1 Tpansucrop 0a3achlHa OHBI
KaHBIKTBIPY TOPTiOiHIE YCTAIl OTHIPBIN Oepineni..

R sxarpmMasl mMmmysse Kipyiazge VT1 tpansucTtops! xaOputagsl. OHBIH
KOJUIEKTOPBIHIAFbI JKaFbIMCHI3 TIOTeHIMaN ecefi skxaHe CI meH R1 pesuctop
apkputbl VT2 Tpansucrop OazaceiHa Oepineni. OHBIH KOJJICKTOPBIHA
JKaFBIMIBI TOTEHIMAN KopiHei (3MuTTepeH), o1 C2 KOHASHCATOP apKbUIBI
xoHe R2 pesuctop apkpiibl VT1 Tpansucrop Oa3aceiHa Oepinelli, OHBIH
Kaiita xaly ypaiciH kymieite oTeipbin. Ochitaiima, RC-Ti3rekrep apKbUIbI
YJIKeH JaFbIMJIIBI Kepi OailyiaHbic Kylehemi, TPUTTEpAi KOIIKiH CeKUIIi
«TaKTBIPyFa» OKEJETiH JKOHE OHBIH JKaHAa TYPAKThl >Kar[JaiblHAa aybICYBI.
Kepi aybicy S TpurrepaiH KipyiHae ®arbIMIIbl HIMITYJILCTBIH Oepinyi Ke3iH e
raHa Oomnaabl. Cpi30a CUMMETPHSCHIHA KapaMacTaH Kepi aybICy TiK CEeKUIIl
JKaJFacanpl, erep ypuicti Kapacteipeurran Oonca VIl wmen VT2
TPaH3UCTOPJIAPBIH OPBIHIAPBIMEH aybICYBI KE3iHE.

TpurrepnepaiH HWHTErpalbAi MHUKPO CbI30amappl 3.2.5 JIOTHKAJbBIK
3JIEMEHTTEpiH e OoiMIIeepiHae KapacThIPIIFaH.

2.3.6. buokuHr-reneparopJiap

Broxune-zenepamop nen yikeH aMIUTUTYJa MEH KyaTThUIBIKTBIH KbICKA
V3aKTBIFBIHBIH (OH OONIKTEepIiH MHKpOCeKyHIanap OipiiriHe JeiiH)
TIKOYPBIIITH UMITYJIbCTAPBIH KAJBIITACTBIPYIIBI TPAHC(HOPMATOPIIBIK AYPHIC
Tepic OailaHbickl Oap Oip KacKaaThl pEreHEepaTUBTI  UMITYJIBCTIK
KYPBUIFBIHBI aTail/Ibl.

BriokuHT-TeHepaTOPIBIH (bIN) MYJIbTHIIPUIICTKIIITEPCH
afBIPMAIIBUIBIFEl OHBIH Oip FaHA KYIISHTKIII OO0Jabl, O UMITYIICTaPIbIH
Y3aKThIFBIHBIH YKOHE JKULIITIHIH KalTadaHyblH peTTeyi sxeHinaereni. bipak
OFaH KIpeTiH TpaHCPOpMATOp  KOHCTPYKIHUSCHIH KYpACICHIIpeni >KoHE
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OHBIH MUHHATIOpanayasl KublHAaTaabl. Con yakeITTa, TpaHC(HOPMATOPIbIH
KOCBIMIIIA >KYKTEME OpaMachlH KOJIaHA OTBIPBIN, YKTEME MEH KOCBLIY
KO3IHIH D3JEKTpIiK TYHIHIEMyiH XKy3ere achlpyFa, *oHE ILIBIFYy KEpHEYiH
KyIueityre 6onampl.

Bbnokunr-reneparopnapaarsl  OnokuHr-nponecc (bII) menm atanmatein
PEreHEepaTHBTIK IpoIECCTEp TOKTAp MEH KEepHEYJEpIiH CeKipyiH xacail
OTBIpBIN, (hazanap MEH aMIUTUTyAanap OaJaHCHIHBIH JKafFfaiIapslH OpeIHIAY
Ke3iHAe TybIHIaimsl. VMmynbc — ajaHelH — KadbINTAcTBIpY — Ke3iHze
TYBIHAAUTBIH OnokuHT-Tiponiecc Tikened (IIBIT), am uMmynsc KeckiHiH
KalbITacThpy Ke3inae — Kadta (OBII) men atamaael. Mmmysbcrap
apaceIHza May3aHbl KaJIbIITaCThIPY KOHJICHCAaTOPBIH
(MynbpTHOIpiIIIETKIIITEpAET ISk ) 3apsaTay Ke3iHeri penakcanus
MPOLIECCTEPIMEH LIAPTTHI OOJNFaH, al UMITYJIBC IIBIHBIH KAJBIITACTBIPY —
KOHJICHCATOP/IbI 3apsATay Ke3iHJeri pemakcanus mporeccrepiMer (on BI°
epeKIIeNniri 0ombIn TabbUIaIb!).

BnokuHr-TeHepaTopiap KyTy KoHE aBTOTEpOeNic pexkuMIepIe >KYMBIC
icreii amanpl. COHFBICBIHAA OJNap YIKEH HUMITYJIBCTED KYBICTBUIBIFBIH
redepanmsmaiiier (M = 1 000 oxome okorapel). Bl  maiigamany
UMITYbCTAPIBIH HBICAHBIH KAaKCAPTaThIH KyaTThl )KYKTEMEre KYMBIC icTey

KEe3iHJIe acipece acepiti.
Up—3
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2.25-cyper. TpaH3ucTOpmarbl aBTOTEpOETiC OJOKHHT-TEHEPATOPHIHBIH

chI30achl (a) )KoHe KepHeyJep amopanapsl (0)

Conpgpikran Bl KyaTThl WMITYyTBCTBHIK KYPBUIFBUIApHa, KeOiHE >KOFaphl
KULTIKTET HUMITYJIbCTHIK reHepaTOpIaP/IbIH MOJYJIATOPIaphIHIA
KOJTaHBLIAIBL.

Tpan3ucroprarbl OJNIOKWHT-TEHEPATOPHl KEPHEYJIEPiHIH CHI30achl MEH
smropanapel  2.25-cyperte KenTipiireH. ABTOTEpPOENICTI PEeXHMIe KETy
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yiIiH cbi3dana kepceriirenaeid A5 pesuctopsin U Kocy KepHEYiHIH Ke3iHe
Kocy kepek. by xarnaiina BI” e3iHiH TYpakThl XKarJaibIH KOFANTabl, SFHUA
OHBIH €Ki JKaFaaibl 1a KBa3W TYPAKTHI OO IbI.

VYaxkbITThIH 1 Oip coTiHae TpaH3ucTopablH VT 0a3zachiHa KepHEY Hejre
J)KaKbIH JeHrelre >keTeal, >xoHe on ambiiaasl. On Ke3me OJIOKHHT-
TeHepaTOpa HOTHIKECIH/IC TPAH3UCTOP KAHBIKTHIPY PEeKHUMiHE Kelemi. by
pexxumie KonaeHcatop C TpaHC(OpMAaTOPABIH EKiHIII OpaMbl KepHEYiMeH
XKoHe OaszanblK TOKNEH 3apsaTtananbl. KoHIEHCATOpABIH —3apsaTanybl
OoiibiHIIa Oa3a KepHeyi ocei, an 0a3aibIK TOK a3asbl.

VYakplT 2 coTiHme TpaH3ucrop VT KaHBIFyJaH INBIFagbl JKOHE
HOTIDKECIHIE TPaH3UCTOP KaObUIATBIH Kepi OJOKMHT-TpoIiecc Ooiabl.
Tpansucrop xaObulraHHaH KeiiH KoHjeHcaTop C TpaHC()OpPMATOPIBIH
0a3aJbIK OpaMbl, KOCBUTY K©3iHIH pe3ucTopbl A JcaHe KOChULy KepHEYiHIH
ko3 U apkpuibl Kaiita 3apsaranansl (to... t3 yakpIT HHTEpBaIBIHA).
Bazanarel kepHey Tepic Oona 6actaraH/a, pereHepaTUBTIK MPOIIECC AaMU/IbI,
OHBIH HOTIDKECIH/IE TPAH3UCTOP KalTaJaH KaHBIFY peXUMiHJIe O0abl.

Op Kapaili  cpi30amarpl  mporeccTep — KadWTanaHanmbl.  bapibik
KapacThIppUIFaH mporecctep Kyry bIT TmicTi mporeccTepMeH ykcac.
AstotepOenicti BI' aflBIpMaIIbUIBIFBIHBIH epeKIIeniri KoHaeHcatopasl C
3aps/ITaH aXbIpaTy eMec, Kaita 3apsiaray OONbIT TaObLIa bl

ABToTepOeIicTi OJIOKMHT-TeHEePaTOP/IbIH IbIFI HMITYJIbCTAPbIH KaliTanay
keseHi: T = Ty + Ty, oHma Ty — CHIMBIMIBUIBIKTEL KaiTa 3apsaray
yakpITl; Ty — wuMITynsCc y3akTeiFbl. KailiTa 3apsiiTay yakbpITBl UMITYIIBC
Y3aKTHIFBIHAH MaHBI3IB! YIKeH OonraHnwslkrad, T srcame Typ. Iem caHayra
Oonanpl. MiMmynbcTapaplH KalTanaHy Ke3eHiH KoHaeHcaTopiablH C KoHe
pe3uctopibiH A5 KoMeriMeH peTTeyre Oonapl.

BnokuHr-TeHepaTopnap pamuoNoKaTopiIapaa, HWMITYIBCTI Jiazepiepre
JKOHE ©Te KbICKa JKOHE KyaTThl HMITyJbCTap Tallall eTUIeTiH ©Oacka
HMMITYJILCTBIK TI30€KTep/Ie MaianaHbUIabl.

bakpliay cypakrapbl

1. AHAaNOTTHI KYIIEHTKIIITEPIiH epeKIIeniKTepl KaHaai?
KymefiTkimrepaig kaagait Typiepi 6ap?

2. Kipy opHBIHA TYpaKTHI )K9HE aybICTIANIBI KEPHEYIEp Ke3iHae
KYIIEHTKIII TPaH3UCTOPIIBIK KACCKAATHIH epeKIIeNiKTepi
KaHmai?

3. Aybicmiaibsl KepHEYIiH TPAH3UBICTOPIIBIK KYIICUTY
KacKaJTapblHIa KOHICHCATOpIap He YIIiH Kepek?

4. Pe30HaHCTBIK KYIIEHTY KacKaJIbIHBIH ChI30aChIHBIH CYpPETIiH
CaJIBIHBI3 JKOHE )KYMBICHIH TYCiHAIpiHI3. Onapap AUX xoHe
DYX ganmaii?

5. Pe30HaHCTHIK KOHTYP OTKI3TilIiHiH KOJIAFbIH KaJai
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10.

11.

12.

aHBIKTayFa OOJIaIbl XKoHE O Here OaiilaHbICTh ?

TypaKTs! TOK KYIIEWTKIMI JereH HeHi Olaipei KoHe ol
KaJai >KyMBIC icTemi?

Juddepernmaniplk KymenTy KackaIbIHbIH ChI30aChIHBIH
CYPETIH CaJIbIHBI3 )KOHE )KYMBICHIH TYCIHAIPiHI3.
Onepanusiiblk KymeiTkim (OY) neren HeHi Oinipeni )koHe
OJ1 KaJtail KYMBIC 1CTEeHTi?

OY muKpochI30achl KaHJai Heri3ri KackaarapIaH Typajabl?
OV 0ap kymieiTy kackassl AereHiMi3 He xoHe o1 UMC OY
HeciMeH aiiphIKIIanaHabl?

Kymeditkimrepaeri kepi 6aiiiaHbICTap HE YIIIH KEPEK JKoHEe
AJIEKTP KOHIBIPFBUIAPBIHIA KaHAal Kepi OaiiaHbICcTapbI
naiaananaapl?

KyarTbutbikTel KymenTkimrep (YM) HeMeH cunarTasnasl
JKOHE OJIap/Ibl He YIIiH Maiaanananbl?

101



13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

[Iplry KacKaJpaTHIPBIHBIH YHEM[II JKYMbIC peXKHMIEpiHe
KaJaii )xeryre Gonaapl?

Tpan3ucTopapablH KOMIUIEMEHTAPIIB! KYObIHA apHaJFaH €Ki
TaKTUIl TpaHc(OpPMAaTOPCHI3 MIBIFY KAacKaabl ChI30aChIHBIH
cyperiH canblHbI3. OHBIH Kamail JKyMBIC  iCTEHTIHIH
TYCIHIIPIHI3.

ABTOreHepaTop ICTeH HEeHi OUIIipesi )KOHE OHBIH Kypamac
JJIEMEHTTepl KaHIai?

CuHycoHIaNbIK KEepHEYJIep aBTOICHEPATOPBIHBIH COHOCHUTIH
TepOeNiCTepiHiH ~ TeHepalMschl  JKaFdaimapblH  KaHIal
napamerpiep Oenrisieii?

ABTOreHepaTopIbIH JKUIUIITIH TYpaKTaHIpIpy HE YILIIH Kepek
JKOHE OJ1 KaJiai xkacanabl?

Bunonspist JKOHE Jana TpaH3UCTOpIIapbIHIA
aBTOTEHEPATOPJApAbIH  ChI30ACBIHBIH ~ CYpETiH  CasbIHBI3.
Onap/pIH Kajiai )KYMBIC ICTEUTIHAITIH TYCIHIIPiHI3.
MynbeTUAIpIIAETKIII AereH HeHl Ouigipeai OHE OHBIH
curaTramanapbl KaHaan?

BioKMHT-TeHepaTop NiereH HeHl Ouimipeni >KoHe Ol YIIH He
CHIATTHI?

KonakTel @3repTKill KepHEYyIepIiH epeKIeniri Heae?
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MUKPOIPOLIECCOPJILIK
TEXHUKAHBIH HETT3/EPI

<k MUKPOJJEKTPOHUKA 7KOHE
HUHTEI'PAJIIBIK MUKPOCBI3BAJIAP

Kaszipri MUKponpo1eccopIbIK 3IEKTOHIBIK TEXHUKACBIHBIH JKETICTIKTEPI
MaHBI3/IbI JICHTEYZ€ ©HEPKACINTIH 6Te Kol cajalapbiHblH  (poboT
TEXHUKAChl, aBTOMAaTHKa, OaKpUIay-eJIIey TEXHUKACH) TEXHUKAJIBIK
neHreiin  Oenrineiini. KypaenmimikTiH Te3 ecyl >KOHE pPaaudIeKTPOHIIBIK
ammapaTypaHblH MUHHATIOPAJIaHbIPY TadaObl MUKPOAJIEKTPOHUKA HETi3iHIe
JJIEMEHTTIK 0a3aHbl KYPYIbIH JKaHa IKOJJIAPbIH 137eyAl Tajam eTTi.
DNEKTPOHIIBIK TEXHUKAHBIH JIAMYBIHBIH Ka3ipri Ke3eHiHIH epeKIIeiri
MHUKPODJICKTOPOHUKAHBI OapJbIK AJIEKTPOHABIK KYPBUIFbLIapra OapbIHINA
KYUISHUTY TIporieci OOMbIT TaObLIa b

MukpodnekmpoHuka —  DJICKTPOHUKAHBIH  FHUIBIMHU-TEXHUKAJIBIK
OarbpITBl, O (PU3MKAIBIK, XUMHUSIBIK, CBI30ANBIK TEXHUKAJBIK JKOHE
TEXHOJIOTHSUTBIK ~ OJICTepHi  NaiijanaHy  HeETi3iHOe  MHWHHATIOPAJIBI
AJIEKTPOHABIK KYPBUIFBUIAPMBI JKacay MIHIETIH MIemeai — 3JIEKTPOHIBIK
OeITIKTEep/IiH Ko 06JIiriH KAMTUTHIH MUKPOCHI30aapIaH TYPabl.

JKapreumaii  ©TKI3TIIITI MHTETPANIBIK MHUKPOCHI30amapapl JalbIHIAY
JKOFaphl TEXHOJNIOTHSJIAp CalachlHa JKaTaJbl JKOHE TEXHOJOTHSUIIBIK
KaOJBpIKTayFa MaHBI3Abl  KAMATAIIBIK IIBIFBIHAAPILI  Tajall  eTell.
WHTErpanaplk MUKpOCHI30aIapasl JalbIHIAYIbII TEXHOJOTHSUIBIK IPOIEC
epeKIe Ta3a MaTepralapabl aki amanyabl, )KYMBICKa OUTIKTI TIepCOHAIIBI
TapTyabl Tajan ereni. CoHBIKTaH JKapThIIai OTKI3IIIITI
MHUKPOCBI30aIapblH TEXHOJOTHACHIH 93ipJiey JKOHE EHTI3y OyKapasbIK
OoHIIpy (KanTambl pPaaioKAOBIIIAFBIITAPABI, MOOWIBAI TeraedOoHaapIbI,
TJIAHIIETTEP] J)KOHE T.C.C.) JKaFIaliIapelHIa FaHa SKOHOMHKAIBIK MaKCATTHI.

3.1.1. MuKpOKMHAKTAP KOHE HHTErPaAJIAbIK

MUKPOCHI30aap

Muxkpoxycunaxmap — OaNKpITBHII (aCBI) OIPIKTIPUITeH OEICEHIl JKOHE
MACCHBTI JJIEMEHTTEPMEH (Tpa3uCTOpIapMeH, KOHACHCATOPIApMEH JKOHE
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T.0.) KaJblH IUICHKANbI TEXHONOTWs OOWBIHINA JaWbIHIAFAH IUIATaaa
OpBIHAAIFaH (QYHKIMOHAIIBIK JIICKTPOHIBIK KYPBUTFbUIAp (KYMISHTKIIITEp,
reHepaTopiap, KaObBUIIAYBIIITApP JKOHE T.C.C.).

Humezpanowik mukpocwizoanap — Oyn Oip XKapThUlal eTKI3rim
KpHCTalZia, TEPMETHUKANIBIK IIJJaCTMacca HEMece KepaMHKAIBIK KOpIycTa
KIHIIIKE TUICHKAJIBI TEXHOJIOTHsI OOWBIHIIIA OPBIHIAIFAH KONTETeH MaCCUBTI
XKoHe OelceHIi »dIEeMEHTTepi Oap MMHHUATIOPAIBIK (DYHKIIMOHANIBIK
ANIEKTPOHIBIK KYPBUIFBLIAP.

TonTacThIpyIbIH MaHBI3IBI OCNTiNiepi OPBIHIAY TEXHOJIOTHSCHI (KAJIBIH
TUIEHKAJIBI JKOHE XKIHIIIKE TICHKAJIBI) )KoHE KOHCTPYKTUBTI OpBIHAAY OOJIBIT
TaObIIAIBI.

Kanelg mneHKanbl TEXHOJNOTHUS 9pl Kapail kenTipe koHE
Ky#zipe OTBIpBIN TUIOTPadUsIIBIK Oacy 9iCiMEH 3MYIIbCUSIIBIK KabaTTapsl
Oacyma. byn omicmen, ojeTTe, TAacCHUBTIK DIIEMEHTTEPl  alajbl
(pe3ucTopnap, WHIYKTHUBTIr JKOHE CHIMBIMJABUIBIKTAP), aJl KOJIAKThI eMecC
XKoHE OeNCceH[ dJIeMeHTTep Al (IUonTap >KOHE TPaH3UCTOpIap) OaIKBITHII
xaObICThIpazpl.  KanblH TUIeHKajgap Heri3iHae chi30anmapabl TaibiHIaay
TEXHOJIOTUACHI CAJILICThIPpMaAJIbL KapaHaﬁbIM 6OIII>IH TaGLIJ'Ia}II)I JKOHEC KYpIICJ'[i
JKOHE aca KbpIMOAT »kaOApIKThI Tajmam ermermi. Kaneiy mnenkansr UMC
JKOFaphl CEHIMJUIIIMEH JKOHE 31K KYHBIHBIH KOl OOJIMybIMEH
CHITaTTAabl.

Kigimke mNIEeHKaldbl TEXHOJNOTHUS Ke3iHIE XKapThUIai
OTKI3TIITEepi, OKIMIAYJaFbIIITAPABl JKOHE METaJUIIApAbl MOJEKYJISPIBIK
TYHIHII HEMece IUIa3MOXMMMSIBIK SJIICTICH BaaKyMIbl KOHIBIPFRIIAPBIHIA
cananpl. bynm oxmicrep cyperi, omic ycbiHFaH (ortomuTorpadus OOHBIHIIA
KE3eHMEH CaJIbIHATHIH KabaTTapaH Ke3 KeITreH dJIEMEHTTEP Il )KoHe Kypaeni
chI30aapbl jkacayra MYMKIHIIK Oepeni. bysr TexHOMOrMsmarsl TUIeHKanap
KaneHAIFEl 0,1-7eH 0,5 MKM JeidiHai Kypaiabl, >KOIaKTapIblH Hemece
oJNapiblH apachlHIAFel apajblkTapAplH eHi 0,3 MKM KeTyi MyMKiH. bip
OeJICeH Il AIIEMEHTTIH eJIeMIepi a3 OoJiFaH caibIH, Oip KpHcTaiaa Kypaenmi
HUMC xacayra Oomambl. CoHaplkTaH Kazip Oemmekrepai 0,3 MM
emmemMaepiver UMC nmalibiHmayra MYMKIHIIK OepeTiH yibTpadHoIeTTi
¢doronmuTorpadusra Kemry JKY3ere achIpbLIaIbL. CoHBIMEH KaTap
anemenTTepiniH 10 HM = 0,01 MM enmemaepiMmen MC ayra MyMKIHIIK
OepeTiH eH JKaHa HEHOTEXHOJIOTHSACH d31pIeHY/IC.

KoncrpyktuBTik  oppiHmanysl OoiprHma WMMC rHOpHATIK  KoHE
)KapThlnail etkisrimn Oonmeim OemiHemi. [mOpuaTik HMMC xiHimke
TUTEHKAJIBI HEMece KAJIbIH TUICHKAIIBI TACCUBTIK OOJIIIEKTEp JKOHE JKapThLIai
oTKi3rim Oencenai acrna Oemmekrepi — MMC koMIoHeHTTepi Oonaipl.
['mOpunTik  KadplH  IUICHKANBl — TEXHOJNOTHS — MaMaHAaHABIPBUIFaH
MUKpPOCHI30aIapIpIy - KyaTTbI KYPBUIFBUIAPFa apHaIFaH
MUKPOXXHHAKTAPIBIH CalBICTRIPMAIBl KOIl eMec OeliriH maiblHmay KaxeT
OoITFaH JKaFqaiapaa ajnra KOHbUIabL.
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Kapreinai OTKI13r1m nMC HET13r1 0AaCLIMIBIFEI
OeIIeKTepiHiH KOFaphl THIFBI3BUIBIFBIMEH JKIHIIIKE TICHKAJIbl TEXHOJIOTUS
OOMBIHINIA KOFaphl CalaJbl JJICKTPOHIBIK DJIEMEHTTEPIl JalbIHIAay
MYMKIHJIri 6ombin TaObmamel. On Ke3fe JJIEMEHTTEPIiH HapaMeTpliiepine
pykcat Oepynep 1—2 % neitin xeTyi MyMKiH. bys maccuBTi OemekTepaiy
HOMUHAJJIBIK TapaMeTPIIepiHiH [ONIri JKOHE OJIAPIABIH TYPaKTHUIBIFBI
HICHIyIi MarblHaa (MBICAJIBI, CY3TUIEpIiH KeHOip TypiaepiH, (azaHbl ce3rim
XOHE cailnay cel30anapblH, TeHEpaTOpIapA *KoHe T.C.C. JalbIHIAY Ke3iHAe)
OOJIFaH Ke3/1e MaHBI3/IBbL.

MHUKpO3JIEKTPOHUKAHBIH 0acThl KacueTTepiHiH Oipi — MMC sxorapbl
CCHIMAINIrHIH, OIipiKTipyJep CaHBIH aWTapibIKTall TOMEHIETYIIH >KoHE
TyTac ToOpamnTapibl, COHBIMEH KaTap JKEKe OJJEMEHTTEpi pe3epBiiey
MYMKIHJIITIHIH ~ apKachlHAA  amNMapaTypaHbIH  CEHIMIUIITIH  apTThIpY.
Mukpocsi30anapaa 6anKeIThIN OipikTipynep 0oIMaraH, ajl CBIPTKbUIAPBIHAH
Kipy JKOHE INBIFy OTKI3TiIiH FaHa OaJKBITBII OpIKTipy Kepek Kesze
OipikTipynepaiH Oy3bUIYBIHBIH CalJapblHAH MUKPOCHI30AaHBIH KaTapaaH
IIBIFY aHBIKTBUIBIFBI AUCKPETTIK XapThUIail ©TKI3TiIITI MHKpOCHI30anapra,
MBICANBl TPAaH3UCTOpJIApFa KaparaHia apThIK emec. JKapTelmail eTKi3TiIiTi
MHUKPOCBI30aJIbIH 0ac TapTybIHBIH KapKBIHIBUIBIFBI Ka3ipri Kes3ze 10° 9?
JKeTel.

MUKpO3IIEKTPOHUKAHBIH, J]aMybl IIAFbIH Ta0apuTTi, CEHIMII KOHE
YHEM/JII €CeTTeyilll MalluHAJIAPbIH KOHE KYHelepiH KYpyMeH OalIaHbICTHI,
OoHJa Oip THUNTI 3JIEMEHTTEPHiH KONIIIiri mainananbuiaiel. COHIBIKTaH
OipiHIII Ke3eKTe JIOTUKAJBIK JKOHE eCenTeyilll MHUKpPOChI30aIapbIiHbIH
Typnepi xacanraH. [ubpunrik MMC OailinaHbICTBIH —KaObuIIay-0Oepy
anmapaTypachlHlIa, KOFapbl KHUIKTI  KYHDICHTKIimTEepae, MHUKPO(GOH
kymedTkimrepinae, CBY-KypblUIFbUIApBIHAA XKOHE T.0. MaiijanaHbuiabl.

Muxkpocs30anap TYPMBICTHIK — Xabapiay —ammapaTypachlHIa — Kell
KOJIaHBUIBII KeJIe[i, MBICABI TeleAuaapiapAblH CUTHAIBI a3 IeHTeHeri
OapIIbIK KacKaJITaphbl MHKpochI30aiapaa JKUHAIAIbL.
BeftnemaranTo oHIapEIHEIH, TachIMAaJIIaHATHIH ABTOMOOMJIb
PamMoOKaObUIIAFBIIITEIPAHBIH JICKTPOHIBIK KYPBUIFBIIAPEl Ka3ip THIITIK
MHUKpOCEI30anapaa OpsIHAaIa /b,

DONeMeHTTepAl JKOHE KOMITOHGHTTEPAl OpayablH (YHKIHOHAIIBIK
KABIHIBIFBIH JKOHE  THIFBI3OBUIBIFBIH ~ YIFAUTY VIKEH  HMHTETPAIBIK
cei3banapaeiy (BUC) naiina OonmybiHa oKeJi, ojapaa ekKe dJIeMEHTTePAIH
(KYIIEHTKII KacKaabl, TPUTTEP, JIOTHKAIBIK YSIIBIK JKOHE T.C.C.) OpHBIHA
WHTETPAIABIK TOpanTap jKOHE TYTac KYPBUIFbLIAp (TIpKEyIIi, ecemnTeyil,
KYIISHTKIII, AHAJTOTTHI- TP PITBIK JKOHE UG PITBIK AHAJIOT'THI
TYPIEHIIPrimTep, €cTe CaKTay KYPBUIFBICH koHe DBM mponeccopsIHBIH
o31) naitnanansiaael. Kypaeminiri 6oiisiama BUC keminge 100 JTOrHKambIK
cbI30ara TeH Jel caHamaabl. MUKPOCHI30aTapAblH KYPACIUTIri JeHreHiHiH
kopcetkinn K = IgN urTErpanusceiHbH aeHreii 6ombim Tabbiiaasl, onga N
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— HC kypamblHa KipeTiH 3JIEMEHTTEp MEH KOMIIOHEHTTEp CcaHbl. 1-mIi
neHreil MukpocsizdaceiHa apHaiaFrad N < 10 m 0 <K <1, g 2-i — 10 < N
< 100 xone 1 < K < 2, 3-mmi ymrie 100 < N < 1000 u 2 < K < 3. 5-mmi
nenreiineri unterpanusicsl UMMC xpuctamnma 10° neifinri Gesurekrepre
neitin Gomanel. Juamerpi 150 MM 6ip KpeMHHUI IIACTUHACBIHAA OHAAFaH
CBUC xypanansl, onap xainsl DBM GyHKIusIapslH opblHaal anaasl. BUC
JKY3ere acplpy VIIIH METaul —AWAJIEKTPUK — xkapThiaail etkisrim (MIII
KYPBUIBIMBI) ~ KYPBUIBIMBI  JKapamJpbIpax. M/II-KypbUIBIMIapBIHAAFBI
chi30anmap malbIHAaNybIHAA Oipa3 SkeHUTIipek, Oackapy KepHeyJepiHiH
YJIKEHJIIT1 IIaMansl, a3 KyaTThIJIBIKTH! TYTBHIHABI, JKOFAPhI TE3 9cep eTYIILTIK
cunarsl 0ap.

Muxkpocsizbanap onapisl AalbIHAAY oAicTepi OOHBIHINIA 14, OHIAFHI
KOJIJJAaHBIIAThIH (PU3UKATBIK KYOBLIBICTap OOMBIHINA J1a TONTACTHIPBIIAIBI.

Mukpoce30anapaply LIapTTel  OenriciHe TepT 3JIeMEHTKIpri3iirex.
Bipiammi  syeMeHT: KOCTPYKTHBTIK-TEXHOJOMOTFSUIBIK ~ OPBIHIAYIBI
KOPCETEeTIH CaH, CeKiHINI >KOHE YINIHIIN CaHIap — OChl CEpUSHBI J3ipiey
HeMipi (OipiHmI yII caHBI MHUKpOCHI30anap CepHsCHIHBIH HOMipiHe CoHKec
keneni). Teprinun Oemmek (6ip Hemece €Ki cCaH) — OCHI CEpHSAAFrbl
¢GyHKIMOHANABIK Oenrici OOWBIHIITA MHKPOCHI30aHBI O3ipieyHNiH pPeTTiK
HeMmipi. Meicanbl, 133TMmopsakoBeIii HOMEp pa3pabOoTKH MHUKPOCXEMBI 10
(hYHKIIMOHAJILHOMY TIPH3H JKa30achkl MbIHAaHBI Ounmipemi: 133 cepusChIHBIH
JKapThIJIal OTKI3ri MHUKpPOChI30ackl, o 2 o3ipney Hemipi Oap eki D-
TpUTTepAi YChIHAIBI. MUKpOCHI30aIapaplH CaHATTaphl MEH TOMNTAPhI XKOHE
onapzpIH Oenrinenynepi (kakmanapaa) 3.1-kectene KenTipiireH.

3.1-kecre. MuKpOCHI30aIapIbIH CAHATTAPI MEH TOMTAPBI JKSHE OJNApIbIH OenrineHynepi

CaHatsl Tob6wI

Kymeiirkimrrep DKoraper xuinikti (YB), cunyconpannsl (YC), apaiblk|

pkuiaikti  (YP), typaktel TorbiHblH (YT), TemeH
pruiaikti (YH), Oeiinexyieitkimrep (YB), oKy »xoHe
bkyprizy (YJI), ummnynscteik (YUW), uaaukanus (YM),
onepauusiblK JkoHe auddepenmuanapik (Y/), 6acka

(Y1)
I'enepaTopna . . .
patopiap Yinecimai  curHammapaeiH  (I'C),  TIKOYPBIIITHI
CUTHAIIJIAP/IBIH (D), YKOJIAKTHI e3repTyIi
CUTHaJIAapIbIH (T'J), apHabl HEBICAHIAF bl

curHaiapasiH (I'®), myasi (I'M), 6acka (I'TT)
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CaHaTtsl

ToObI

Typnenaiprimrep

DKuinixk  (IIC), yzakteix (I1[1), dazamapasin (I1D),
KyaTTbUIbIKTBIH ([IM), kepueynin (ITH), amamor —
konb! (I1K), koxrapein amymsl (kox — anasor) (I10),
konq — kox (IIP), nerreiimin (xemicymrep) (ITY),
Oacka (I1IT)

Monynsitopiap

AMIuMTYaThIK (MA), xwuinik (MC), dazansik (M),
uMiyscThiK (MUW), Oacka (MIT)

JleTeKkTopIap AMIumMTYynThiK (MA), xuinik (MC), dazansik (MD),
uMnyabCThIK (MU), 6acka (MIT)
Tpurrepnep  [J-typingeri (TB), D-typingeri (TM), -RS-typinmeri

(TP), T-typingeri (TT), KypamaacTeIpblIFan (Typiepi
DT, RST. T »xoue Oackanap. (TJI), [murr (TK),
nuHamukanelk (TJ1), 6acka (TII)

KinTrep xoHe
KOMMYyTaTOopJIap

Tpauzucropnsik (KT), muontsik (K1), onrosnekTpoH-
eIk (KO), Toktein (KT), kepaeyain (KH), 6acka (KIT)

Cyarinep

DKoraper skuimiktepaid (®B), TemeHri KuimikTepaiH
(®H), xomakteik (PII), kopmamaneik (OI),
peskekTopitbik (DP), Tericreymi (DC), naccunti (BM),
oenceni (BP), 6acka (BIT)

JlorukanabIk
OesniekTep

1 (JIN), WJIW (JUI), HE (JIH), U—HE (JIA), WJIN—
HE (JIE), I—U1JI1 (JIC), —UJIM—HE (JIP), U—
NJIN— HE/M-WIN (JIK), WIN—HE/WJIN (JIK),
|keneritkimrep (JII), 6ackamap (JIIT)

Ecre cakray

DKunakraymel marpunanap: O3Y (PM) sxone I13Y]

xypsutrsutapbiabii [(PB), O3V Gackapy  cebanapsiven  (PY), 113V

Gommekrepi  |(MAacKaibik) OGackay —ceisbanapeiver  (PE), 113V
backapy ceizoanapbiMet (PT), 6acka (PII)

Ecenteyim Tipkeminep (UP), cymmanaymsiiap (MC), skaprbliaii

Oemexrep cymmanaymbuiap  (MJI),  ecenteyimrep — (HE),

mudpaaymbeuiap (ML), mwmdpasr anymsuiap (M]1),
[kypacteipeurran (MK)

KendyHironai s
ce30anap

Mmnynsereik  (XM), canppik (XJI), aHaIOrTHI-HM-
nynbctolk  (XE),  amanortei-norukansik — (XB),
AHAJIOT ThI-UMITYJIbCTBI-TOrHKITBIK (XK), 6acka (XI1)

Kypacteipymsiap

TikOypbIIITEl  HBICAHAAFBl  uUMmynbeTepain  (Al),
ApHalibl HBICAaHJAFbl UMMybcTepaid (AD), aapecri
TokTapabiH (AA), paspsaray ToktapbiHbH (AP), 6ackal
(AID

Kocbutypl exiniini
pEeT ChiHAyY

Tyszeryminep (EB), typnennipymrinep (EM), xepreymi
TYpaKTaH/IBIPYIIbLIAP (EH), TOKTBI
typakraaaeipymsiap (ET), 6acka (EIT)
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TexXHOMOTHsIBIK  OPBIHJANYbl OOMBIHIIA MHKpOCHI30anap Kaprbuiail
OTKI3TiITI oHe OipikTipinreH Oonmsln OemiHenmi (mWApTTHI Oenrijeyneri
OipiHwi cangapsl 1, 5, 7), tubpuarik (2, 4, 6, 8), mienkans! (3). Keninen
naiifanaHpUIaTBIH MUKpOCBhI30asap YILIIH MIapTThl OenrineymiH OipiHii
9JIeMeHTIHIH anabiHa K opIti KoibLIa bl

OpelHAanaTelH  (PYHKUMSACHIHBIH CHIATHl OOMBIHIIA MHKpOCHI30anap
MBIHA caHaTTapra Oemnineni: re’eparopIiap, KyIIeHTKimrep,
TYpJEHIIprimTep, JOrUKajbIK Oeuiiekrep, 3Y Oemmekrepi koHe T.06. Op
caHaT, o3 Ke3erigae, Tomnrtapra OexiHeni. Mplcanbl, KyIIEHTKIIITEp
CUHYCOUIAIIBIK, TYPAKTHI TOK, UMITYJIbCTHIK, aPaJbIK XKOHE TOMEHT1 KUK,
OIEPALUSIIBIK HKOHE QG depeHInanabIK OelfHeKyIIeHTKIITED,
KalTanaymsuiap OonbIn OemiHes.

Muxkpocsizbanap cepusuiap OoifbliHIIA Ja TomTacaasl. bip cepusra
KaTaThIH MUKPOCKI30anapAsIH TEXHOJIOTUACH, KOCBLTY KepHEYi1, CEHIMALIITI,
COHBIMEH KaTap ChIPTKBI OPEKET eTy/IiH pYKCcaT eTUITeH JAeHreiiepi oipaeH.

3.1.2. UMC paiibIHAayABIH TEXHOJIOTUSJIBIK NpoLecTepi

T'ubpunari NMC JaWbIHAAYABIH KaJlblH MJICHKaJBI
TEXHOJOTHACH HAA 0Oacma miatajapslH JalbIHAAY TEXHOJIOTHICHIHA
JKaKbIH MaTepuaIap/bl ®KOHE TEXHOJOTHSIHBI Nainananaabl. TeceM periHae
(dbonprananran TEKCTOJIUT JKOHE FEeTHHAKC rmaiganaHbelIap.
KonpmeHcatopnapplH ©TKI3TIiIITEPi, IUIACTUHANAPHI JKOHE HHIYKIHSIAHY
OenmekTepi peTiHIe (osbra HeMece TalbBAaHHKAIBIK KOHE XUMHSIIBIK
TyHabIpManap Kommaneuiaapl: Al, Cu, Ag, Au. Keneprimi Oemmrekrepmi
naiieiHaay yirid KypaMmbiaga NiCr Hemece SiCr 6ap sMynIbCHSUTApIBI JKOHE
CyCIIEH3UsUTapAbl TNaiiganmananasl. JIMAIEKTpUKTEp pETiHAEC DPOKCHITIK
CHUMOJIAHBI, CHJIMKOH pe3WHANap/bl, JAKTapipl MNaiimgananansl. [ MOpuATiK
UMC  paiteiaaay  mpolieci  KTanTapAbl — acyAblH — THIOTPAQHSUIIBIK
MpoIriecTepiHe  yKcac.  bapiplk  Tajam — eTiieTiH  MaTepHaliapibl
CYCIIEH3UsIIAp, SMYJILCHUSIIAP, JaKTap, ChIpiap TYpiHAe NalblHIaimel. bacy
oficiMeH TeTHHAKC (hoJIbrachlHa KBIIIKBUIFA OepiK JIAKTBHIH KOpFay KaOaThbiH
Karanpl. KenTipreHHeH KeWiH MeTauIIbl KBIIIKBUI epITIHAICIHAC OHICHII.
OpnaH KeifiH OacmaMeH Ke3eHMEH KOHJICHCATOPJIAPIbIH pPEe3UCTOPIIAphIH,
OKIIAyJIaFbIIITAPbIH, KOPIIAYBIH cajiaibl. Opi Kapay, KeNTipreHHeH KeliH,
JKOJIAKTBl eMeC JkoHe OeyceHal OesieKkTepii OalKBITBIT KaOBICTHIPAIBI
(mmoarap, Tpamsucropiaap). MMC nalbiHOayablH COHFBI KE3CHICPiHIE
©OpFayIIbl JMAJICKTPIIIK JKaOBIHAAp jkabajabl JKOHE ChI30aHBI IUIacTMacca
HeMece MeTaul  kopnycka camanel. [uopuarik MWMC-TiH — apHalibl
(DHKIMOHAIABIK TaraWblHIATYybl Oap. Omapapl IIaMaibl MapTHSIapMEH
OPBIHIANTBI,
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KOHE MHKPOCBI30AHBIH op TYPiHIH ©3iHIH epeKIle TEeXHOJOTHSCH OONyBI
MYMKIiH.

Kinimke IIJI€HKa kI TEeXHOIOTrUAOA JKapThLUIAk
etkisrimTi UMC paiiblHaay mpoleci Keneci Herisri Ke3eHIEepAeH TYpajbl:
middysusnay, OKCHATAY, SMUTAKCHAIABIK ocipy, (oromutorpadus xoHe
BaKyyMIIBIK IIIAHJATY, Ta3 OPTACBIHAH XUMHUSIIBIK TYHIIBIPY, AaHIITAY.

Kapreait  eTkisrimTi xiHimke tuieHkansl MC Tecemuepi periHzae
KpPHUCTAJUIJAHFAaH KPEMHUUCH, apCeHUA ranuiiieH, Qocdum rammiacH
JKacaJFaH IUIacCTHHaNapAbl mnaijganadansl. KpeMHHMI TEXHOJOTHACHI Kol
TapalFaH, OHAa KaJbIHABIFEI 0,5 MM xone auametpi 150 70, 100 xone 150
MM KOCHaJlaHFaH KEePMHUWJEH >KacalfaH CTaHAapTTHl IUIaHIIaibamap
naiinanansuiaasl. [lnacTuHamapael TericTeNTeHX oHE MOMUPIEHTeH OeTTepi
Oap muckinep Typinae xeTkizerdi. JlaibiHaay MpoLeciHiH aljblHAa OJIapabl
KBIIIKBIT EPITIHAICIHAE YyIalapl, NEHOHU3ACNTEH CyAa >Kyalbl KOHE
CY3UITEH aya acThIH/a KeNTipei.

JKigimike  MeHKaJIBI ~ MUKpOCHI30AmapAbl  JAWbIHOAy — CHTI3iHzAe
MJaHmaibara IKiHIIKE T[IJICHKaHBl KE3CHMEH JKaryAblH BaaKyMJIbIK
MpoIieCcTePi KAThIP.

Kpickaria aiiThIIFaH TEXHOJOTHSUIBIK MTPOIIECTEP/Ii KAPaCThIPAMBI3.

Judpdysus. p—i-etkennepinin IC KyppUTyIBIH KONTEreH icTepi
KaTThl JeHeneri nuddy3us KyObUTBICHIH Nainananyaa HerizaenreH. Kasipri
MHUKpOChI30anapapl anyaslH kpemHud TexHonorusicel 1 000—1 300 °C
TeMIepaTypachliHla KPEeMHHH IUIACTHHACHIHAAFBI JISTHPIICYIll Kocrajap
T y3usicbiHa HETi3eNreH. ©OAETTe AaKICNTOPIBIK KOCHIHIBICBIMEH —
O0opMeH (p-cayiachl) KOCBHIIFaH KPEMHUU TUIACTHHACKHIH (TOCEMiH) ajaJlbl —
kKoHEe OHBl JU(GQY3UIBIK KBapl peakTopbiHa camamel. 1 200 °C
TEMIIEpaTypachlHa pEaKTOpra JOHOPIBIK KOCBIHABICHI Oap (MBICAHI,
tdochop) rasapr Oepemi. Erep TeceMHIH TOMeEHTI KaFbl KOpFajfaH Oosca,
OHJa eHJenTeHHeH kekiH 30 MuHYT Ooibl X)oFaprbl OerTiH 0,1 MM
TEpPEeHMIITIHIE, JOHOPIBIK JKOHE  aKIENTOPIBIK  KOCBHIHIBIIAPBIHBIH
KOHIICHTPAIMSACHI TEH JXepie, p—N-eTKell maima Oomanel. Peakropma opi
Kapaii 00y Ke3iHJe p—II-eTKel TOCEHIH TePeHIIITIHE Kapail bIFbICAIBI.

P—1—Dp-OTKENiH  KAIBIITACTBIPy YINIH Ta3mel  Oepyai  opTypdi
JIETUPIIEYIIi KOCTAJIADMEH Ke3eKTel OThIpy Kepek. HoTwrkeciHme yKOFaprbl
KaOaTTBIH acThIHIAFbl KabaTTa IU(QGYHIAYIIBl 3aTTapabIONOMONSPIILIK
TPaH3UCTOpPJIA VINH JaWbIKTBI ~ p—I- JKOHE p-cajlalapplMEH Taparty
JKacasajpl.

Oxcuaray. Kpemunii quokcumiiH kiHimke mieHkacsl (SiO2, kBapir)
JKAKCBhl OKIIAyJarbIll MaTeprall OonbIin Tabbutamel. Oy OekeM, OipKeki,
TYTIKIIIENEpl )KOK, XUMHSUTBIK HHEPTTI, KpMEHUH OETIMEH jKaKChI )KaObICaIbl,
MHUKpOCBI30aaapaplH O€TiH KOpIIaFraH OpPTaHBIH acep ETYIHCH JKaKChI
kopraiigel. SiO» miaeHkacel qudysust Kyprizy KesiHae KpeMHuiM OeTiH
Mackajay YIOiH MaigagaHbuIabl, OMTKeHI O JIETUPIeylli KOCHaHBIH
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KpeMHUil TeceMmiHe aubdy3usnanyblHa Kenaepri kentipedi. Kpemuuit
JUOKCUIHIH Teric IMjeHKachl buiraijpl (cy OybIMeH) Hemece Ta3a (Kyprak)
orrerin Oepe oteipein 1 200 °C  TemmeparypacsiHaa uddy3usIIbIK
peakTopiarel Tecemae anaabl. KpeMHUWil IIacTUHACBIHBIH OCTKi KabaTbl
orreriMen SiO; MIICHKACHIH KacayMeH TOTTaHAIBl. OCepIi MacKanay YIIiH
KaneIHaeirel 0,2 Oactam 1 MKM JeHiHri IUIEHKa Tajam eTinemi. Twuicrti
OpbIHJAp/A IJICHKAHBI aJbIll TacTay YIIiH (TyHicTiprimrep acThIHAA HeMece
muddysus yuriH) Goronurorpadust aaiciMer (HOTPE3UCTTEH KOpFay CypeTiH
cajmazpl, aln coJaH KeWiH IUIEHKAaHbl HMOHMABIK-TUIA3MAJbIK yilay oJiciMeH
(bropkypambl razoeH (GpeoHMEH) YIau bl

KpemMHHI OUOKCHAIHIH TJICHKanapbl OTTEri OpTachlHAA KpeMHHI
terpaxiopuained (SiCls) >xacamran s>kapTeuTail eTkisrimn 0Oerre Kejeci
peakius Goiibiama cuaresaene amansl: SiCls + O A A SiO2 + 2CILT. 1 200
°C KOFapbl TeMIepaTypajga KpPEeMHUH TeTpaxJopual KpeMHUIre >KoHE
xJiopra OemiHeni. XJOp IIBIN KeTe/i, al KPeMHHH OTTEriMeH Oipirei skoHe
KapThIIail KYpbUILIMHBIH OeTiHe SiO2 MICeHKACHI TYpiHEC KOHAIBI.

dnurakcualbai ecipy. by mporecTiH HOTHXKECIHE XKaHa 3aTTaplbIH
aTOMJapbl OHBIH KYPBUIBIMBIH KalTajai OTHIPBIIT MOHOKPUCTAJIBIK TOCEMIE
kenTipineni. CyHBIKTBIK JKOHE Ta3/IbIK SMUTOKUAS KE31HIE aToMIap TOPTIMci3
KpucTaul Oeri OOHMBIHINIA HAKTHI OpHAJIACKAHFA JKOHE KPUCTAIUT OETiHIH
KYPBUIBIMBIH KaHTaMalTBIH KATThl KYPBUIBIM JKacalfaHra ACHIH JKbUDKA
Oepeni. By mporiecc TaOUFU kKOHE CHHTETUKAIBIK KPUCTAIIAPABIH OCYiHEe
ykcaiapl. On  ecipiieTiH KabaTTapiplH 0Oacka aTOMJIBIK KYPBUIBIMBI
OOJIyBIMEH epeKIIeNICHe Tl )KOHE COHIBIKTaH aTOMIAP/bIH PETTLIIr OipHere
aTOMJBIK KabaTTap/aH KeiiH Oy3putajpl. DTIMTAKCUANIBIBIK OCipy Ke3iHIer1
HET13T1 Tajan ecipiIeTiH 3aT TIeH TOCEM 3aThIHBIH apachlHIaFbl aTOMaPaIbIK
SKAKBbIHIBIK OOJIBIIT TaOBLIaAbI.

CoHFpl yakpITTa JKaHa OarblT — MOJIEKYJIIPIIBIK-IIOFBIPIAYIITHI
SMUTAKCHsI KapKbIHOBI OaMyda. byl mporecTe IUICHKaHBI —pPETTENTreH
KPHCTAJUT KYPBUIBIMBIMEH SIHUTAaKCHAIIBIK ©Cipy BaKyyMIBIK KOHABIPFBIIA
3aTTapapl JOFANBIK, IUIA3MalBIK HEMece MAarHeTPOHIBIK TapaTybIMEH
MOJIEKYJIAPIBIK ~ (HeMmece ATOM/IBIK) MIOFBIPEIMEH  KYpri3iieni.
MoONeKynspibIK-IIOFBIPIBEl  ASUUTAKCHSHBIH —~ BAaKyyMIBIK — IIaHZaHYIAaH
alUBIPMAIIBIIBIK  EPEKIIeNiTT  TOCEMHIH JKOFaphl TeMmIepaTypara JeiiH
(kpemuuit Texnomorusacel yiriH 1000°C aeiin) Kei3mplpputamsl. O kesze
MoJieKyJianap (aroMaap) KpUCTAJULIBIH OeTiHe OipAeH OeKiTuledl, *XoHe
TeMIepaTypaliblK TepOemicTep eceOiHeH KpHCTaul OCTIHEH OCYIiH KaKbIH
JKaKbIH IIIeKapara JeiiH kemipiaeni. OHOa ojap KpUCTAJI TOPIABIH THIFBI3
MOJIEKYIIPIBIK, OaliTaHBICTAPMEH MBIKTHI OPBIH ajla]lbl.

®otonurorpadus. [nddysus xyprizyre KakeTTi KpeMHUH TOCEMIiHIH
OetiHe OCpUITeH MUKPOCKOIUSUTBIK CYPETTi KaIbIITACTHIPY YIIH AUPQy3us
OTKI3y KepeK KpeMHUH ToceMiHiH OeTiHe quddy3us oTKi3y KepeK, KpeMHUH
JMOKCHUJIIHIH KaOAThIH Cally JKoH OHJIa THICTI «Tepe3enepai» ynay kepek. Omn
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YIIIH TUOKCHJIIH TYTac KajblH KabaThblHA IaMaMeH | MKM »KapblK Ce3rill
3atbl ((oTtopesuct) canbiHagpl. OnaH KeiiH IUIAaCTUHAHBI COJNIIp >KOHE
Menip eMec chi3bameH ((ororrabIoOHMeH) MeTaul Macka (hOTOIUIeHKaaa)
xabanpl koHe ynbTpaduoier (YD) xkapblFblHMEH coyneneHmipeni. YO
JKAPBIFBIHBIH MOJIIp yJacKelIepiHiH acThiHA (POTOPE3UCTTI MOTUMEPICHII.
On TpusopaTuiie epiMelTiH Ooianbl, O Ke3[e MOJMMEpIeHTeH peTiHae
OHJIa XKaKChl epuii. TpUXJIOpITUIIE OHIIETCHHEH KeiliH TOCEeMHIH OeTiHae
¢doropesuct Tek YD IKapbIKIEH CoyJeNeHAIpUIreH TeceMHiH OeTiHge
3aKbIMJIQJFaH OPBIHIApPAA, SFHU MAaCKaHBIH MOJIIIp OPBIHAAPBIHIA KajaJbl.
OpnaH KeiiH MIaCTHHAHBI 0aTKBITY KBIIIKBUIBIMEH CAybITKA OPHAIACTHIPAIBI,
o1 GipHelle MUHYT ilIiHAe KPeMHUI TUOKCHIIH (POTOPE3UCTIICH KOPFaJIFaH
OpbIHZIApAa epiTeni. ITonmepnenren  (OTOPE3UCTTI BICTBIK KYKIpT
KBIIIKBIJIBIMEH aNbIIl TaCTalpbl, KoHE ToceM AUQQy3us mpolecine NalbIH
Oonajpl.

Mukpocsi30aHbl  JalibIHAAy YIOIH TOCEMHIH OpTYpJi IKepiepiHjae
JIETUPIIEYIiH OpTYpIi TypiMeH OipHenre kabat cany Tamamn eriteni. On yuriH
OpTYpJIi CyperTepi koHe OipikTipy OpbIHAapel Oap QoTomadnonmap
naipraaai el Jnddy3usHeiH Oip onepanuschiH OTKI3TCHHEH KeiiH OeTTi
Tarbl Ja TOTTaHIBIPAIbI, (OTOPE3UCT cajajabl, MUKPOCIIKOMIEH OipiKTipy
Oenrinepin Koca OTBIpHIT (HOTOITAONOH OpHATAAbI, XoHE (OTIHrpadus
xoHe muddy3us onepanusIapelH KalTanaiael. Ockiiaiiiia, putonurpadus
MPOIIECiHIH apKachkiHaa Oip kpeMHui mactuHackiHaa 100 MUKpochI30aMeH
4-m1i Hemece S5-111i HHTepanusuIay IeHrelin aimyra 0omaibl.

Bakyymasik manaaty. UMC GipikTipy eTKI3TiITepiHIeri MeTalIIbIH
KyKa KabaTBIH PEe3UCTOPIAPIBI, KOHACHCATOPIAPABI KOHE MHIYKIUSIIAY bl
KaJBIITACTRIPyFa apHAJFAH OTBIPFBI3YABl BAaKyYMIBIK INAHAATy 9XiCIMEH
Kyprizeni. TepMUKaIbIK MIaHIATY Ke3iHae 0asy OaJKUTBIH «I0I0YKaIaFbly
METaJIJI JKOFapbl TeMIlepaTypara JCWiH >XOFapbl XUUIIKTI HWHIYKTOPMEH
KBI3IBIPBUTANIBI. MeTalll epuii, yina >XoHe OipiKTipMmenepre, CalKblHIAy
OerTepre omapabl KykKa KaOaTneH jkaba OTBIpbINT KOoHa Oactaiinel. Erep
KpEeMHHMI IUIaCTHHACHIH TpadaperneH skamca Hemece (dotonurpadus
TEeXHUKACHIH TMaigaianca, OHAAa OapiblK AaWTBUFAaH JKYKa IUICHKAIIBI
OenmekTepal Jkacayra Oomansl. BakkyMHBIH —apKachlHJIa BPEMHHH
TOCEMIHIE JKaKChl aare3us >koHe KanblHAbiFbl 0,5-ren 1 MKM AeHinri
OIPTEKTI KAJIBIH METAJIT KaOATTaphIH aiajbl.

MeTaminelH yiIy ojici OOHBIHINA TEPMHUKAIBIK (KBI3IBIPY), JOFAJIBIK
(>KJIEKTp OOFBIHBIH [OFACBHIHIA), JICKTPOHIBIK-COYIIENIK, KOTOIBIK IIAIIy,
MarHEeTPOH/IBIK ATy, JJa3epiIiK YTy OOk OeiHemi.

Berke KoHy Typi OOWBIHINIA KAJIBIITHI (CAIKBIH OETKE), SMUTAKCHAIIBIK
(PICTBIKKA) JKOHE HOHJABIK KOHY Oonbin Oeminemi. CoHFBI  TociIe
KBI3IBIPHUTATEIH METAIUT MEH TOCEM apachIHAAFHl dJIC€yeTTePIiH OPTYPIILIIr
xacananapl. IOHIBIK Ma3MyH METaT MOJICKYJIaJapbIHBIH aFbIHBIH PETTCH I
YKOHE TUICHKAaHBIH TOCEMTE JKOFaphl aare3usCchiH (>kKaOBICYBIH) Oepei.
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Iazapik dpazagan XuMHUSJIBIK KOHABIPY. by ofic peakTopra rasabik
HeMmece Oy ras3jblK Kocma Oepiiesli KoHe peakTop KbI3AbIpbuiajbl. JKorapbl
TEMIIePAaTYPaHbIH OCEPIHEH CHTI3UICTIH XUMISUIBIK 3aTTaplblH OeiHyi
OomaIbl XOHE TOCEHIH OeTiHe KOHATHIH JKaHa 3aTTap maiaa Oomaibl.

lasmpik (a3amaH XUMHUSUTBIK KOHYMEH JKYKA TUICHKAlapAbIH TYPIIEpiH
MUKpPO3JEKTPOHJAY YIIIH KaXeTTi OapnibIK KaKeTTilepnai ajlyra Oomajipl:
OKUIAYJIAFbII, OTKI3TiII )KHE >KapThulail ©TKi3Till.

AHoaTay. AHONTaY — KOHJCHCATOPABIH 3UAJICKTPHUTI PETiHAC KbI3MET
€TETIH TaHTaJ OKCHJIHE TaHTaJ IUICHKACBIHBIH aHOITHIK TOTHIFYBIHBIH KOl
TapaliFaH 9Jlici. AHO/ peTiHJle KbI3MET €TETiH TaHTaJl IUIEHKAChIHA KEpHEY
Koca Oepineni. DJEKTPIUT PETiHAE CipKe KBIIIKBUIBI  epPiTIHAICIH
naiiganananel. [lneHkama TaHTan OKCUIIHIH Oipkenki KabaTel maiina
0oJ1ajibl, OHBIH KAIIBIHJBIFBI KOoca OepifireH KepHeyre OanjiaHbICThl 0OMaIbI.
Opan keliH KalTazaH MeTayUIbl KOHIbIpanbl. HoTwmxkeciHae TypaKThl
cunarramMajapbl 6ap YJIKEH CLIﬁLIMI[I)IHI)IKTI)IH KOHCHCATOPIapbl
KaJIBIITACTBIPbIIIa/IbI.

Meranganuslpy,  IIa3MOXMMMSUIBIK ~ KOHJABIPY  JKOHE  aHOATay
nporectepin  GoronmutorpadusHbEl KOHE yanaynbl KOJJaHa  OTBIPBIT
XKyprisemi. OpeTTe KpeMHHMH IUTaHIIaOachIHBIH —(TeceMiHiH) OeTiH
TOTTaHAbIPAIbI. HJ'Ia3MOXI/IMI/I$IJ'[BIK HEMCCC XUMMUSIBIK YJIayMCEH erMHI/Iﬁ
JUOKCUIIH ajblll  TacTaiiabl, AudQY3UsIIBIK TpoLecTepai  Kyprizen.
Ty#icriprimrep 0oy Kepek jKepiiepai amoMUHUIAIH Kyka (1 MKwm)
KabaThIMEH IMaHAaljpl. Opi Kapald Tarbl Ja ¢ommrpadusiay, aHouTay,
KaHa METaJlI MJICHKAJIap cally MPOIECTEPiH KYPrize/i.

Mnanap UMC naiibinnay. TpaH3UCTOPIBIK KYIICHTKIII-HHBEHTOPIBIH
HWHTETPAIABIK OPBIHAAYAAFbl KapThUIA OTKI3TIII MHKPOCHI30achl KOHE
OHBIH AJIEKTPIIK ChI30achl (KYPHUIBIM YCTiHIE Oip KOJaKKa OpHAJACTBIpyFa
apHaJFaH KepHeKuTK Oemmekrepi) 3.1-cyperte kepceTinreH. bapibik
OenmeKkTep p-TypiHAeri Oip KpeMHMH IJIACTHHACHIHA OPHAJIACTHIPHLIFaH.
Ozapa ocep eTyiH OommpIpMay YIIiH OeJCeHi >KOHE IMACCHBTI DIIEMEHTTEP
TOCEMHEH  OKIIAyJaHIBIPBUIFAH  KYPJIBIKTapla  OpHAJIAaCTHIPHLIABL.
TeceMHIH YCTI OKIIAyJarbIll KaOBITIICH KOpFallFaH, OFaH JJIEMEHTTEPIl
e3apa OIpIKTIPETIH OTKI3TiII )KOJIIap KYPri3ireH.

JKapreimali  ©TKI3TIIITI MUKPOCHI30AIApIBIH OCJICEHII 3JIeMEHTTEepl
(TpaH3HCTOpIAp, TUOATAP, TUPUCTOPIAP YKOHE OMOAIICKTPOHIBIK KYpaimap)
O0ip HeMmece OJaH apThIK P—N-eTkenaepAcH Typaapl. Ke3 kenreH p—n-
OTKEJJIC Teric KOHACHCATOPFa yKcac O0aphepllik CHIMBIMIBIIBIFBI Oap, sKoHe
OHJall KOHJAEHcaTopyap KeOiHece MHKpOChI30anapia KOJMJAaHBUIAIbI.
Pesucropnap peringe apThuTaii ©TKI3TIIITIH yJacKeepi MmakianaHplIab,
omerTe  P—N-oTKeNmepiMeH  MICKTeNTeH, SFHU  KPeMHHUH  KabaThl
pe3ucTOpAbIH (DYHKUIUSCHIH OpBIHAANIBI, an P—~N-eTKeImep IIeKapaiap
0oJ1a anajbl.

Ocepuraitima, p—rm-eTKenaepi Oap JKapTeUIail OTKI3TIII KpHCTanaa
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KONTEreH paJuOTEXHUKAJIBIK ChI30aap YIIiH JKETKIIKTI XKUBIHTBIK XKacayFa
Oomanpl.  KeOiHece  WHTerpaijmbplk  OpbIHIAyZJarbl — Tajalm  eTUIeTiH
HOMUHAJIAAP/BI JKacay KUbIH.

Muxkpocei30anapisl Kyprisy yiiH Oipereil TeXHONOTHMSIIBIK IpOLECTe
MHUKpPOCBI30anapislH Kell OeJliliH adyFa MYMKIHIIK OepeTiH IIIaHap
TEXHOJOTUACH  KONJAaHbUIaAbl. MUKpoce30anapasl  JailblHaay — yIIiH
SMUTAKCAIABIK ©OCipy OMAICIMEH aJblHFAaH KPEeMHUN IIIEHKAchl BIHFAIIIBI
Oonmblll IIBIKTEL. Byn »karmaiina Mukpocel30amapisl failbiHmay Mporeci
IUIaHap-3MUTaKCaIbbIK JIEI aTalabl.

Kipic .-||_. Dl ._[i e .y +U

Kigic | LIbiFbIC

3.1-cypeT. KapTbinail OTK3riWwTi WHTerpanablk MWKPOCHI36acChl KYLIEWTKILl KacKaAblHbIH
KYpblnbIMbl (@) aHe cbi3backl (6)

Kazipri akmapaTThlK TEXHOJOTHSJIAPABIH HETI31 KOCapJbl CaHIbIK
KOJTaplia YChIHBUIFAH CaHJBIK MOJIMETTepl Oap ecenTeyill KypalaapblHbIH
JKYMBICBI Oonblnl TaObutanpl. Kazipri akmapar Oepy skylenepi HITyJIbCTHIK-
KOJTBIK MOAYIIALNS PEXKAMIHJCTI KOcapibl CAaHBIK Ke3CKTIJIIK KOJBIMEH JIe
KyMBIC icteiiai. Onm ke3ne OepydiH JKOFapbl Keeprire OepiKTiri jkoHe
TN KaMTamachl3 eriteni. MomiMeTTepai CaHABIK ©HAEY JE COHFBI
HOTIDKEHI aJTyJIBIH XKOFAPhl AQJIITH KAMTaMachl3 eTe/Il.

Kocapnel caHmplK HBICAHZa akKmapaT YCBIHY aBTOMATTBIK JKOHE
OHEPKACII KOCITIOPBIHIaPBIHIA JKOHE TYPMBICTBIK TEXHHUKa1a
TEXHOJIOTMSUIBIK TporecTep i Oackapy KyHenepinue KEHIHEH
KOJIaHBLIATBIH MHUKPOIIPOIIECCOPIIBIK KYPBUIFbUIAPAa a KOCApibl CAHIBIK
HBICAH/Ia Al A IaHbUIA B,

E¥A CAHJBIK DJEKTPOHUKAHBIH BA3AJIBIK
BOJIIEKTEPI )KOHE KYPBLIFbLJIAPBI

3.2.1. JIoruKaibIK 3JIEMEHTTED KoHE KYPBIIFbLIAP
THNTIK JOTUKANBIK JJIEMEHTTEP MEH KYPBUIFBLIAD CAHMABIK CCEITEYill
MAaIlIMHANAPBIH JKOHE IUCKPETTIK dCep €Ty aBTOMATTapBIH »Kacay Ke3iHze
Heriz Oomagpl. Onap MUKpOMpOIecCOpNapblH JKOHE OyIbpaik anredpa
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3aHJapbIHA COMKEC KOCAPIIbl CAHJAPMEH JKYMBIC ICTEHTIH YJIKEH ecenTeyill
MallMHAJIAPBIHBIH apU(PMETHKONOTUSUIBIK KYpPbUIFbLIAPEIHEIH (AJIY) Herisri
Oemmekrepi  Oombim  TaOblmambl. MMIOynecTBIK — TizOekTepre  KoHe
KYpBUIFBIIApAA OJIap KIUITTEP >KOHE KUIT ChI30aJapblHBIH OeuleKTepl
peTiHae naianaHblaisl.

JlorukanblK KYpBUIFBIIApa Kipy KOHE IIBIFY OpPBIHAAPBIHIAFHI
nabbuIIap Kocapisl — OMHAPIBIK OOMNBIN Kenemi, aFHu onap Tek 0 Hemece 1
MaFrblHaNapbIH KaObLIAAIIBI.

Ke3 kenreH JOrMKanbIK KYPbUIFBIHBI N Kipy OpPBIHAAPHI XKOHE M  IIBIFY
OpbIHAApel 0ap «Kapa S>KOIIiK» TYpiHAE YChIHyFa Oo0najsl, OHBIH Kipy
OPHBIH/IA JIOTUKAJIBIK KOMOMHALMSHBI J1a KOCAPIIBbl TYPAC YChIHYFa 00a bl

KoMOMHANMUANB K JOTHKANBIK KYpbUIFbUIAp O6JIeK JOTMKAaJIbIK
aNeMEeHTTepIeH Typajbl. OnapabiH MIBIFY curHab Tek 0 skoHe 1 TypiHjeri
na0bl1Iap MaFbIHATIAPBIHA OANTaHBICTHI.

Ke3eHa1K JOTMKaJbIK KYPBUIFBIIAP JIOTHKAJIBIK KYPBUIBIMIAPAAH
XKOHE KaIbl AJIEMEHTTEpiHeH Typansl. OmapIplH ocep €Ty HOTHXKeci Kipy
OPHBIHJIAFBI CUTHAJIIAPFa 14, sKaibl Ma3MYHBIHA 12 OaiIaHBICTHI.

1. HVIH nozuxanwik 6emwezi xeneci epexenep OOWBIHINA JU3BIOHKIUS
(JtorukaJbIK Ma3MYH) OMepanusChiH Xy3ere acbipagpl: 0 + 0 =0; 0 + + 1 =
1;1+0=1;1+1=1.

+U,

3.2-cypeT. YIO xaHe WU (a), U (6), HE (B) norukanblK 3NeMeHTTEepiHiH 31eKTphik
cbizbanapsbl

By omepanmst MaTeMaTUKaJIBIK TYpae Kocapibl Kocy peTinge Y = Xp +
X2 HeMece JOTHKaNBIK Kocy perinae Y = X3 V Xo yCbIHbIIaAb (OHIA V —
JIOTHKAJIBIK KOCY CHMBOJIBI).

JW3bIOHKIMS ONepalusChlH JKy3ere achIpylibl KYPBUIFBI JIOTHKAJIBIK
WJIN pen artamanmel. By KyppUTFBIHBIH MIAPTTHL OENTiNEHYI JKOHE OHBI
JMONTap/Ia )KOHE PE3UCTOp.Ia ChI30ANBIK XKy3ere 3.2-cypeTTe, @ KOpCeTireH.
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Erep xentipinren ce36aneiH  Xi Hemece Xz Kipy opHbeiHma WM +1 B
IypBIC KepHeyi Oepiyice, OHIa 071 aBTOMATTHI TYp/E IIBIFY OPHBIHIA 00aIbl,

3.2-xecTe. Imm noruxanbik

9JIEMEHTIHIH NIBIHAWBUIBIK KecTecl

sFHU = +1; o1 ma ochbl cbI30aHbIH €Ki Kip OpHBIHAA Aa O6epy +1 B kesinzge
6omaner (Y = +1).

0 Hemece Tepic KepHeyne OChl ChI30aHBIH €Ki Kipy OpHBIHZAAQ 1a OHBIH
HIbIFy opHbIHAA 0 OoMabl.

WJIN norukanslk OeNIIETiHIH Kipy HEMece WIbIFy OpBIHIAApPbIHAA
KOocapiibl MaHbI3 apachlHIarbl OalMaHBICTBl MIBIHAWBUIBIKTHIH THICTI 3.2-
kecreci kepcereni. MJIM OemnuieriHiH aTaybl OHBII MaFbIHAJBIH O€NTiciH
TyciHAipeni: erep OHBIH OipiHIII HeMmece eKiHII Kipy OpHbIHIA j maiina
OoJica, OHJa IIBIFY OPHBIH/A j OoMabl.

WJIN norukanslk Oeiierinae eki emec, N Kipy OpPBIHAAPHI OOMyBI
MyMmkid. Ex GonMaranma onmapiaeld Oipeyinge | OGenrijepi maiima Goica,
OHBIH IIBIFY OPHBIHAA | KaJBIITACAIbL;, erep e OapiblK Kipy OpbIHIApBIHIA
0 Oomnca, onnma mblFy opHbiHZa Aa 0 OGomazpl. Kem KypicTi JIOTHKAIBIK
coMmaJaybl Keneci popmyiia TypiHJie ka3yFa 00oma bl

1Y =7 X,
i=1
Jlorukaneik comanay operteri comanaynan MJIW GemmeriHiH Kipy
OpBIHJAPBIHJIA KAJFBI3 OCNTiJIepAiH Ke3 KeJNreH KOIeMiHJC OHBIH IIbIFY
OpHBIHJA coJl MeJep oomans Y = 1.

X1 X2 Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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2. H nozukansl 21emenmi KOHBIOKINS OTEPALMACHIH JKY3ere achblpaibl
(JToruKansIK KeOeHTy).

Byn oneparus MaTeMaTHKaIBIK KOChIapibl mbiFapma Y = X1 ¢ X> Hemece
JoruKanelk kebeiity Y = X1 a1 Xo peringe ycbiHbUTaael (oHma 1 —
JIOTHKAJIBIK KeOeHTy cuMBObI. bemmiekke Kipy opbiHAapbiHIa 0 sxoHE 1
Ooica JIOTUKAJIBIK KOOEHTY HoTHXKesepi KapanailbiM KeOelTy ecke Tycipeni:
0n0=0;0n1=0;110=0;1n1=1.

KoHbroKIMS onepanusachiH XKy3ere achIpyllbl KYpbUIFbl ! JTOrHKaibik
Jen atajanbl. Byl KypBUIFBIHBIH JAWOATA JKOHE pPE3UCTOpla IIAPTTHI
rpaduKaibK OeNTiIeHyl 'koHEe ChI30ajJbIK 1CKe achIpbUIYBl 3.2-CyperTe, 6
YCBHIHBIJIFaH.

Erep KeTTipiIrexH " 3.3-kecTe. W JIOrMKAIBIK >JIEMEHTIHIH

ChI30achIHBIH X1 HeMmece X Kipy — [UBIHAMbLIBIK Kectec

OPBIHJApPbIHA TPHUBEICHHON CXEMBI X, X2 v
+1 B nypsic cei30aceiH Oepce, oHAa

OHBIH MIBIFY OpHBIHAA 6apibip 0 (Y 0 0 0
= 0) Oonajpl, 6UTKEHI TUOATAPIBIH

Oipeyi 0-me ToFbICajpl; 0N Ja €Ki 0 1 0
kipy opusiaaa 0 Gomager (Y = 0).

Cr130anbIH €Ki Kipy opHbIHA 1a +1 B 1 0 0
Oepince onbiH mbiry opabiHma 1 (Y

= +1) 6omamsl. 1 1 1

W norukanelk OeNIIEriHiH Kipy JKOHE IIBIFY OPBIHIAPBIHIA KOCAPIIBI
Oenrinep apachlHIAFbl OAaWIAHBICTBI KEJICI THICTI IIBIHAWBUIBIKTBIH 3.3-
KecTeci KepceTei.

W norukanbeIk 3JeMEHTIHAE €Ki eMec, ajl N Kipy OpbIHAaphl Oolca, XKoHe
eH OommaraHa onapabiH Oip Oenriciame 0 6oJca OHBIH MIBIFY OpHBIHAA 1a
KaJIbIlITaca/Ibl, erep OapiblK Kipy OpbIHAApbiHAa | Ooica, OHAA MIBIFY
opHbIHIA 11a 1 6omael. Kem sxypicTi TOrMKaIbIK KeOSHTy Il Keneci ¢hopmyna
TYpiHze *ka3yra 0oJabl.

Jlorukanblk KeOeWTy HOTHXKeIepl omeTTeri KeOeHTy HOTHKEIepiHeH
epekmeneHoOeial. Ocpuiaiiia, Kipy OpbIHAApBIHAAFl YKAIFBI3 OCNTUICPIiH
Ke3 KellTeH CaHbIHJa, erep IibiFapMaaa eH Oonmaranma O6ip 0 Gorca, MIBIFY
opHbiHIa 0 6omankl. Erep Tek OapiblK NIBIFY OphIHIaphiHA 1 Gepiiice, MIBIFY
opHbIHIA 1 OoMaIbI.

3. HE nozukanslx 3nemenmi VHBEPCUs OMEPAIMSCHIH JKY3€ere achlpajibl
(JTorukanslk TepicTey). MyHIa «HHBEpPCHs» CO31 alHAIABIPpYAbl OLTmipen,
srad HE cp130aceiHbIH Kipy opHbIHAa 0 Ke3iHJe OHBIH IIBIFY OpHbIHAA |
Oomnapl, XOHE KepiciHiie, erep Kipy opHbIHa 1 Oepince, mbiry opHeiHIAa 0
OoJagsl.

ByneBast anreOpacbIHIAFBl TepicTEy OMEPANHSCHl CHMBOM YCTiHJIETI
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CBI3BIKIICH OCINTiICHE I, SIFHU Kelecl Typae:
Y=X;1=0;0=1.

HE norukanelk KypbeUaFbICBIH YI'O 3koHe CbI30albIK iCKE achlpy
TpaH3UCTOp HerisiHae 3.2-cyperre ycblHbUIFaH. Erep kenripinren HE
cbI30achIHBIH X1 Kipy opHBIHa +1 B nmypbic kepHeyiH Gepce, TpaH3UCTOP
allbUTAABl JKOHE OHBIH IibiFy opHbiHma 0 6omamer (Y = 0), eiitkeni
TPaH3UCTOp JKepre apHainraH Ti30ekTi »kabamel. Erep ne cwizba Kipy
opubiHza 0 Oosca, OHAAa TPaH3UCTOP >KAOBIK OONanbl, al OHBIH ILUBIFY
opHbIHJA | calikec KeneTiH nyphic KepHey 6omanabl (+U aneyeri).

3.2-cyperTe, B CHI30ANBIK KENTIPUIreH TPaH3UCTOPJIBIK KYPBUIFBI Jia
UHBEPTOp (aHANABIPYIIBI) JEN aTamagbl >XOHE pagUOTEeXHKana OKui
KonmaHelnansl. Erep WHBEPTOPIABIH Kipy OpHBIHA KEpHEYNiH YpbIC
KeTepityi Oepijice, OH/A IIBIFY OPHBIHAA KepPHEYIiH TYCYiH ajaspl.

HE oneparusice! Tek 0ip aysicniansl X YIIiH MYMKiH eMec.

U, NN, HE norukanblk OeniieKkTepiH KaMTHTBIH XYHe Ke3 KelreH
KOMOMHALMSUIBIK, JIOTUKAJIBIK KYPBUIFBUIAPABI Caly VINIH SKETKUTIKTI JKoHE
GYHKIHMOHAIAH TOJJB K JACH aTajasl.

Kebinece KapamailbIM JIOTHKAJIBIK KYPBUIFBUIAD Kyiieci apTHIK OOJBITI
TaOBIIA B, OHJIA OJIAPJIBIH O6JIIriH KhICKAPTYFa OOMaIbI.

N, NN, HE o6emmekrepin U—HE sxone WNJIIM—HE norukaibik
OeIeKTepiHiH KOMOMHAIMACHIHA aybICTBIPYFa 0OJIaIbI.

4. H—HE nocuxanvlk 31emeHmi JOTHKAIBIK (YHKIWSHBI iCKe
aceIpaibl (KOHBIOKIUSHBL TepicTey), Y = X1|X» Oenrineneni xone [leddep
¢byukiusace gen atanans! (|oenrici [eddepa mrpuxi mem atanambr).

5. HWIIH—HE nozukanvlk 3nemeHmi, JOTUKAIBIK (QYHKIUSHBI iCKe
achIPYIIbI (TU3IOHKIUSAHBI TepicTey), Y = X1 Xo petinne Oenrineneni

X 1lv=x+X, % lY=x,-X,
X2 X3

a 6

3.3-cyper. MJIN—HE (a) xone U-HE amb6e6an norukansik 6emmexrepinin YI'O (6)
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xoue [Mupce Gpyuuusicer gen atananst (4 6enri [Tupc HYCKaphl €M atanasl).

HE HE

1] y=x X
xyx xiyx

3.4-cypet. WJIN-HE »xaHe W-HE keMmeriMeH Herisri normkanbik
3/1eMEeHTTEpPAI KanbinTacTblpy Cbi36achl

+U
R _,Ib @Y
IT—:# s For w1
]

| i XF_%

a 6 B
3.5-cyper. WNHTerpanabik, OopbIHAAYAaFbI nana TpasucTopnapbliHaa (a) XKaHe
KOMMIEeMeHTap/bIK XynTapAa IorMKanblk 3/1eMeHTTEPAIR IornKanblik cbizbanapbl xaHe YO

NN — HE xone 1 — HE norukaneik smementrepinin YI'O 3.3-
CyperTe KenTipuireH. Byl sieMeHTTepaiH opKaHChIChI (PYHKIIMOHAJIBIK
TOJIBIK YKYWEHI1 YCBIHABI, OJIapJbIH KOMeTiMeH 3.4-cypeTTe KopceTUIreH IeH
OapibIK Heri3ri Jorukaiblk Oemmekrepai (U, NI, HE) kansmTacteipyra
Oonapl.

Jlorukanelk DIIEMEHTTEPACH JIOTHKANBIK (DYHKIMSDIApOBl  Ky3ere
aCBIpaTBIH TYPJl JIOTMKANBIK KYPBUIFBUIAp JKacaja anmaabl. JIOrHKambIK
KYPBUIBIMAAPIBIH OpeKeT eTy HoTrxkeci 0 Hemece 1 60bIN TaObLTa IbL.
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Herisri (0azanblk) OJeMEHTTepAl pPe3UCTOpiapibl, AUONTApAbl >KOHE
TPaH3UCTOPJIAPAbl MalJaNaHbIl IUIAHAP MHUKPOCHI30albl TEXHOJIOTUSCHI
OoiipiHma naifpigaiael. ConsiMeH katap MOII-TexHOnOrMsIChl OONBIHIIIA
OpBbIHJANFAH JaJla TPAH3UCTOPIBIK JIOTHKAJBIK OOJIIIEKTEpPiH e JTOTUKaNbIK
OemexTep Oap.

3.5-cyperre MOII-texHonrusicel Ooitpiama opeiHganran WJIM—HE,
HE, I—HE norukanbik ieMeHTTEpiHIH AJIEKTPIIK ChI30anapbl KeNTipijreH.
Kommnementapasik xyntaprarsl I—HE Oeiueri epekiiie KbI3bIFYIIBUIBIK
TaHbITY#a. On KarnaimapaelH OipeyiHAe e SHEeprusHbl TYTHIHOANMBI,
eHTKeHI Kipy opbIHAApbIHAAFs! () Ke3iHAe TPaH3UCTOPIAPAbIH TOMEHT] JKyOBI
TOKTHI ka0anpl, an 1 Ke3iHAe eKi Kipy OpHBIHJA >KOFapFbl TPaH3UCTOpIAp
JKa0BIK.

3.2.2. TpurrepJjepaiH HHTErPaIAbIK
MHMKPOChI30a1apbl

ONEeKTPOHIBIK HETI3T1 KYPBUIFBLIAPIABIH apachlHAa TPHUITEPICP EpeKIle
opbiH ajanpl. OnapablH €Ki MBIKTB (TYpakThl) JKarmailbl Oap KoHE
COHJIBIKTAH OWCTAaOWJIBAIK KYPBUIFBIIAp Jen artanaipl. bip skarmaiinan
Oackara KeIlly KOCYIIBI WUMITYJIbC €piKTi HbICaHIa OepiireH, KoHE jKaHa
JKaFIaibl KeperiHile y3aK CaKTalIaTHIH Ke3/e 0omaabl. OAeTTe AICKTPOHIBIK
KUITTEp MOHOTYPAKTBI, ©WTKEHI ONlapiblH Oip FaHa TYpPaKThl >KaFIanbl
Oosajipl, air 6acka (MBIKTBI €MEC) KaF/aiiia oap TeK Kipy OpHBIH/Ia OacKapy
KepHeyi Oorica FaHa OoJia anajpl.

Tpurrepnepaiy OUCTaOMJIBIUTIK KACHETi ecenTeyilll MallMHaJapbIHBIH
KaIBIHIAFBI KOCAPIIBI CAaHABIK NaOBUIIapAbl CaKTay YIIiH MaiifanaHbUIafb.
Bynan OGacka, Tpurrepiep kKaHiai Ja Oip KYpbUIFBLIApABI COHMAIPY KOHE
KOCy  VIIiH, COHBIMEH Karap apHaJapAbl KalTa  KOCKBIILITap
(KoMMyTaTOpIIap) peTiHae KONIaHbIIa b,

Tpurrepai kalita Kocy Te3 — cekipim xyprizieni. Hotmxkecinae kocy
UMIYNbCTAPEl  apachIHAAFBl  VKBIT HWHTEPBANbIHA TEH  Y3aKTHIKICH
TKOYPBHIIITH HBICAHBIHAAFHI HUMITYJIbCTAp Kambimracagsl. COHIBIKTAH
TPHUTTEPIICPI KU1 TIKOYPBIIITH UMIYJIbCTAPIBI KYPACTHIPYIIBLIAD HEMece
TeHepaTopiiap peTiHiae naimanaHampl. Tpurrepiep, ipTypiai UMITYIbCTBIK
TeHepaToOpiap CHSAKTHL, pPAIHOTEXHUKANBIK OJKYHelepae JKoHe ocipece
UMITYJIBCTI paaroNIOKAUSIIBIK JKYHenepae KapKbIHIB JaMbiael.  Kaszip omap
PamUOdICKTPOHABIK — ammapaTypaia, akmaparTtel Oepy o KydenepiHze,
TEeXHONTHSUTBIK KOHIBIPFBIIApAA JKOHE TYPMBICTHIK TEXHUKana KEeHiHEH
KON TaHBLIAIBL.

Jlorukaneik ~ Oemmiekrepiaeri  CHMMETPUSUTBIK  RS-Tpurrepnepin
KapacTteIipambl3. Tk kipy opeiHmapel Oap WMJIM—HE eki mormkamsik
Oemekrepingeri RS-tpurrep crz0ack 3,6-cyperTe, @ KeNTipiireH.
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3.6-cypet. belicMHXpOHABI TPUTTEPIIEPIiH KEPHEYIEPIHIH
xoHe YI'O cwizbanapsl, samopanapel: a — MJIM—HE
JIOTHKAJIBIK OeJIIIEKTepiH/Ie TiKeNeH Kipy opbiHaapsl 6ap RS-
tpurrepiep; 6 — M—HE norukansik Oemmekrepinae
WHBEPCTIK Kipy OpbIHIapsl 0ap RS-Tpurrepiep

«Tikenei kipy opbIHAApHl Oap» TEPMHHI OChI TpurTepliH R Hemece S
Kipy OpBIHAapblHA JYPHIC JKAIFBI3 HMMITYJILC Oepy Ke3iHme on  e3iH
TPaH3UCTOPJIApAAFbl  CHMMETPUSUIBIK ~ RS-Tpurrep  peringe  GomywiH
Olaipeni.

Tpurrepminy, S xoHe R exi kipy opHbI Oojamsl (arbUIIBIHHAH SEt —
OpHATY KJHE reset — aiy) JkoHe eKi MIBIFy OpHBI — Tike Q JKOHEe HHBEPCTIK
P. XKanrei3 kepHEyli Kipy opHbIHA S OepreH ke3me Tpurrep Q = 1, P =0
JKarJaibiHa aysicaapl. UMmynbeTi Kipy opHbIHA R Oepren ke3ne on Q =0, P
= 1 sxarmaiibiHa aybicaabl. Erep opi Kapaii HMITyNbCTi Kipy OopHbIHA S Oepce,
onna tpurrep Q = 1, P = 0 sxarnaiibiHa KaliTa KeJei.

NJIN—HE norukanslk OeJIeKTepiHiH IIBIHAWIBIK KecTeciHe CyieHe
OTBIPHIT, RS-TpUTTepIiH *Karnaiibia 3.4-KecTeneri Typae kepyre 00apl.

Tpurrepniy Oip skarmaiiman Oackara aybICyJdapbl CONl TPHUITEPIiH
KepHeyJepi dmmopaiapeiMer Tyciaaipiteni. Cummerpusuiblk RS-Tpurrepmin
€Ki MBIKTBI JKaFIaiibl OOJIFaHIBIKTaH, IIbIFY OPHBIHIAFGI Oenriaep Q xone P
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3.4-kecTe. RS-TpurrepiHiH XarJalIapsl )KOHE OTKEIEPI

Kip opeiamapeianaret | LIbiFy opbIHAapBIHIAFED
JaodbuiIap JadbuIIap Opeker ery
S R Q P
1 0 Kaiita kocy
0 0 1 0 Cakray
Kaiita kocy
1 0 1
0 0 0 1 Cakray
1 1 BenrinenOeren

MIHAETTI TypA€ Kapchl OpHajacaipl, SFHH OyneBas (OMHAPIBIK)
anrebpachIHbIH TepMUHAEpiHAe P xkarmaiipl Q skaFmalibiH TepicTeyii OobIT
TaObUIa IBI.

Tpurrep »KYMBICBIH YCBHIHBUIFAH KEpPHEYJEp SIIOPAChIH MaiaagaHyMeH
HaKThIpaK KapacThIpaMbI3.

Kipy opHbiHa S pypeic umiryns 6epreH kesae Tpurrep Q = 1 xone P = 0
KaFJaiibiHa aybIcallbl JKOHE OYJI JKarjaiia IIeKTeyci3 y3aK Ooia anajbl.
Erep Tarel na kipy OpHbIHA S JypbIC HMITYJIbC Oepiice, OHJIa TPUTTEPIIiH
KaFJaiibl e3repMeiili, OfTKeHI OHBIH Ke3 KelTeH Kipy OpHbiHAa | maiina
OOJIBII, XKaFBIMIIBI UMITYJIbC TIaiina Oonajpl, cededi, OHBIH Ke3 KeJreH Kipyi
Ke3iHlle, HeMece KipMereH Ke3iHje, KOFapFbl Kipy OpHBIHIA JIOTHKAIBIK
Oemmek 0 Oomambl, am 1 Oenrici TOMEHT1 JOTHKAJIBIK OOJIICKTIH IIBIFY
opHbIHIa Q KommaHeuTaApl. Tek Kipy opHbIHA R 1 colikec MyphIC UMITYIIBEC
OepreH Keszie, TKMEHTI JIOTHKAIBIK O6JIIIEeK KYMBIC ICTEHIl kKOHE IIBIFY
opasiHga Q 0 maiima Gomanel, an Kipy opHbIHIA S OOJIFaH XKaraaia, MbIFy
opHblHIa P 1 maiima Oomanmbl, SFHU TPUTTEP >KaHA MBIKTHI JKaraiira
aybICaJIbl.

Erep Tpurrepmin exi Kipy OpHBIHA Ja HOJJIIK Kipy naObuibl Oepince,
OHJIa OHBIH WIBIFY OpPBIHAAPBIHIA COHFBI OOJBITT OENTIJICHIeH JKaFmai
cakTayagpl. MyHAal pexumai (aKmaparThl CakTay pPEXHMIH) TPHITEP
MCEHTIHIN y3aK cayTail amaapl. TpurrepiepliH Oy KacHeTi ecenTeyiln
MalIHHAJIAPBIHBIH ONEPaTUBTIK KaJbIH jKacay JKOHE €CeNTEeYAiH KOcapiibl
JKYHECIHIET1 CaHBIK MOIIMETTEP Il CaKTay YIIiH IaiJaaHblIa bl

Erep Tpurrepmin eki Kipy OpHBbIHA Jia JKaIFbI3 MaObul Oepiice, oHMA
OHBIH €Ki IIBIFY OPHBIHA J1a HOJIIK Oenri madsuiiapaply OipeyiHiH opeKeT
eTyl OiTKeHre neiiH Oonaapl. TpuUrTepiAiH IIBIFY OPHBIHAA NaObLIIApPIBIH
COHFBI OeNTiIepi KeiiHipek asKTanaThH Ja0bIMeH OenTiaeHe .
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Op JIOTMKaNBIK OeJIIeKTIH OeNTiiai ocep eTy yakKbIThl OoJalbl, *KoHe
TpUrTepIiH Oip >kargalimaH Oackara aybICybl YIIH Oip JIOTHKAJIBIK
OeJIIEKTIH ocep eTyiHIH €Ki ece yaKbIThlHa TeH YaKbIT KepeK. byl yaksIT
JIOTHKAJBIK OOJIIEKTepe TPUTTEPHiH KaiTa KOCBUTYBIHBIH >KbLIIAMIBIFBIH
JKOHE PYKCaT €TIIeTiH KUUIITiH Oenrineimi.

N — HE norukaneik OenieKTepiHAeri HHBEPCTIK Kipy OpBIHIApHI Oap
ce30acel 3.6-cyprerre, 6 kentipiareH. 1 — HE OGemmexrepin OipikTipy
ceizbacel MJIM — HE OenmiekrtepiHaeri Tikened Kipy OpbIHIAphI Oap
Tpurrepaeri  OipikTypinepaiH  cel30achlHa — yKcac, Oipak  OHJarbl
opbIHAaNaThiH ¢QyHKIWsap Oacka. Ox Tpurrep omerreri RS-tpurrep
peTiHAE )XYMBIC iCTeyi YIIIH Kipy OpbIHIaphIHA HHBEPTOPIAPHI KOO KEPEK.

Tpurrepnepain Typiai KOHCTPYKIMSUIApel KOHE CBHI30ANBIK  icke
aceIpyJapsl O0Iaabl, O OJAPbIH TaralbIHAATYbIHA KOHE Al JaJaHbIIaThIH
NIEMEHTTIK 0Oa3aceiHa OalnaHbICTB. COHBIMEH KaTap TPUITEpIep KaJbl
JIeMeHTi OOJBIM TaOBLIATHIH KE3EHMIK CAaHIBIK KYPBUIFBUIAPABIH TOJBIK
caHaThl OOJIaIbI.

OperTe, OipHEIIEe TPUITEPIiK YALIBIKTapel 0ap MHKpOCHI30a TypiHAe
OPBIHAANATHIH MHTETPAIIBIK TPUITEPIEp TPUITEPIiH ©3IHCH JKOHE OHBIH
Kipy OpBIHZApHIH (Kipy JIOTMKACHIHBIH CBHI30achlH) OacKapyIblH KOMEKIIi
JIOTHKANBIK ~OemmekTepiHeH Typanbl. Kipy mormkacel  chI30achIHBIH
KYpBUIBIMBbIHA OaiIaHbICTBl OPTYPIi (DYHKIIMOHAIIBIK MYMKIHAIKTEpI Oap
TPUTTEPJICPIIi AXKbIpaTalibl, SFHU TpUrrepiepaid aprypiiniri: RSC, D, E, T,
JK xome T.0.

backapy Tocim OoiipiHmma Tpurrepiaepai acuuxpormsl (RS)  komHe
cuaxpouabl (takrineHerin, RSC) men Oememi. Backapy omici OofibiHia
TPHUTTEPIICPIli ACHHXPOHJBIK KOHE CHUHXPOHIBIK Jen Oelemi. ACHHXPOHIBI
TpPHUTTEpJICpIi KaliTa Kocy (HeMece aymapy) OJapiblH aKMapaTThIK Kipy
OpHBIHA Kipy HaOBUIBIHBIH TYCYiMEH Tikened skyprisitemi.  TakTimik
HAMITYJIbCIH Oepyre apHallFaH KOCBIMIIA Kipy OpHBI Oap C CHHXPOHJBIK
TPHUTITEpJICPIIi KaliTa KOCY aKMapaTThK Kipy OpbIHIApbIHA Kipy >KOHE
TaKTIUIIK UMITYJIbCTap Oip YaKbITTa TYCYl Ke3iH/Ie FaHa JXYpri3iiei.

Bip TakTini (7 men OenriieHeTiH) koHE €Ki TaKTLTi, HeMece eKi JeHrei
(TT men Genrinenetin) Tpurrepiep Oap. bip TakTumi Tpurrepiep TaKTUIIK
HAMITYJIBCTIH aJIJBIHFBI (PPOHTHI OOMBIHIIIA KaiiTa KOCBIIAIbl, ajl €Ki TaKTLTi
— OHBIH JKBIPBIFBI OOHMBIHIIA.

Taxkrinenerin JK-tpurrepiniy 6a3aceiaaa kenepriniy T-tpurrepin, D-
TPHUTTEPIH koHe OyoKkTayiibickl 6ap DV-Tpurrepin icke aceipyra Oonaipl,
SIFHU OYJT TpUTTEp 9MOeOaI OONBIT TaObLIA b

3.2.3. JlorukaJjsIK 3JjieMeHTTep/aeri
MYJabTHAIpLIAETKIIITEP

N—HE normkamelKk SIEMEHTTEpIH Hapajuienbil — OipikTipyiHOeri
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ANEKTPIIK chi3ba 3.7-cyperTe kenripinreH. bynan Gacka, cez6ama eki RC-
Tizoektepi Oap R1, CI u R2, C2, onmap TpaH3UCTOpIapIarbl MYJIbTH
JIPITIETKIMITE CUAKTHI YaKbIT OSNTUICYINi PeTaKCcalTsUIBIK JIEMEHT OOJBII

Uppy; DDL.1 Uorr} P [P

~Y

Uz

t

3.7-cyper. Ilapanneb/ii KOCBUIFaH €Ki JOTUKAJBIK 3JIE€MEHTTEp/eri MyJIbTHAIPIIIETKIIITIH ChI30achl
(a) sxoHe KepHeyJep 3mtopaapsl (0)

Tabbmael. KoHeHCaTOpIIap apKpljibl A3 JOTHKAIBIK AJIEMEHTTIH Oip MIBIFY
OPHBIHBIH AYpHIC Kepi OalIaHBICH! 1MIMETiH jkKacalThIH Oacka Kipy OpHBIMEH
OaiiJIaHBICHI )KY3Ere aChlPbLIAIBI.

Kenripinren xepHeysiep smropajapbl KYPBUIFBIHBIH JKEKE 3JEMEHTTEpiHIH
YKYMBICBIH CHUTIATTANIbI.

Byt MUBTUAIPIACTKIINTIH €Ki KBa3u TEH CaJMaKThl JKarJaibl 0oJabl.
Bacranke! xarnaiieiaga DD1.1 morukanbeik aneMeHTi ceHmipyii, an DD1.2
JIOTHKAIBIK 3JIeMeHTI Kocynbl. DD1.1 snmeMeHTiHIH IIbIFy OPHBIHIAFBI
Tyrenaey nabeuiel 1 TeH koHe, coiikecinme, CI koHmeHcatopel R1
PE3UCTOPBI apKbLIbl 3apsarana Oactaimel. R1 pesuctopmarbl KepHEYIiH
TYCyl aFbIMJIBI QJICYyeTTi jkKacalabl *OHE KOBICBUIBIIT TYPFaH >KaFmaija
DD1.2 norukansik sieMeHTiH Komnaiael. On kezne DD1.2 mbiry opHbIHIA
WHBEpTAllMsUIaHFaH  JaObUT  HeJTe  TEH  JKOHE  KOHJICHCATOPIBIH
KOpIIaynapeiHaarel Kepaey C2 ne Helnre TEH.

KonnmencatopnplH kopmaynapeianarel CI  kepHey Oipringen Oip
JICHIeiTe JKaKbIHAAIl Keel, ®oHe pe3rucTop R1 apKbUIBI 6TETiH TOK a3asiibl.
On xe3ne pesucropaarbl kepHey R1 azasmbl skoHe OipHeIIe ChIHAMAJIbI
neHreinen keiiin DD1.2 jormkanblk 37eMEHTIMEH JOTHKanbIK O peTiHge
KaObuImana Oacraiael. Kepaeymeri Oy cekipy C2 KOHICHCATOPHI apKBLIBI
etei skoHe DD1.1 norukalbiK 3JIEMEHTIH KOCabl, OHBIH IIBIFYy OpHBIHAAZ 0
naviga 0onapl.

DD1.1 sneMeHTiH KaiiTa Kocy asKTajdraHHaH kelin R2 TolTapeic Gepy
KepHEYIHIH KyJiaybl eceOiHEeH OHBI KOCBUIFaH JKaraiaa Koaaai oteipein C2
KOHJICHCATOpBI 3apsarana Oacraiimel. Konmencatop C2 KOHIEHCATOPHI
sapsaranradma, DD1.2 jorukanblk 3JeMEHTIHIH Kipy OpHBIHIA Tepic
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aneyeT Kypa oTbIpbiil, C1 KOHACHCATOPBIHBIH 3apsa/bl OiTe 6acTaiiabl.

Mynstunipingerkim €2 KOHAEGHCATOPHI  TOJTHIPBUIFAHILA  MBIKTBI
xarnaiiga O6omansl. ComaH KeiiH pesucropiarsl R2 kepHey sorukaibik O
coliKec KeJIeTiH MarbIHara >KakbIHjaiapl, koHe DDI1.1 snemeHTi coHemi.
MynbTHAIPULACTKII KalTamaH OacTankpl JKaFJalibiHa KOCBUIAIBI, JKOHE dpi
Kapail mporectep UUKIABI TYpe KaTaJaHaThIH O0IaIbl.

Ocplnaiima, MyIbTHAIPUIACTKIIITE Oip YaKbITIIAa MBIKTBI >KafaailaH
0ackara aybICYIbIH aBTOKYOBUIBICTHI PEKHMI KOJNJAHBUIATHIH OONaJbL.
CoHbIMEH KaTap op MbIKTHI >KaFdaiiapl ycray yakelTel CI >xoHe C2
koHaeHcaTopiapasl R1 xone R2 Tolitapbic Oepyi apKbUIBI 3apbLa amy
(penakcanus YaKbITHIMEH OenrijeHeTiH Oomabl.
MynbTHAIPUIACTKIINTIH ~ KUUNCH — TypakTaHObIPY  YINIH  KBapLTBIK
TeHepaTOpJaH >KOFapbl KULTK uMIyabcTepi Cer T KOHIEHCATOP apKbLIBI
Oepinesi.

Engi 3.8-cyperTe yChIHBUIFAaH ChI30a OOWBIHINA KE3EHMEH OipiKTipilreH
N—HE eKi JIOTMKaJIBIK JNIEMEHTTEpiHAC AKYMBIC icTeiiTin
MYJIBTUAIPUIACTKIINTI KapacThIpaMbI3.

Kockpimsl kockan ke3ne DD1.1 jorukanibik 3JeMEHTIHE TOMEH JYPbIC
KepHey Oepineni skoHe on ceHin Kanmaael. MaBeprammsiay acepinen DD1.1
IBIFY OpHBIHAA Jorukamelk O Oomamer, an DD1.2 meiry opHBIHIA —
norukanbik 1. On ke3ne C KOHIEHCATOPHI PE3UCTOP Ry apKBUIBI TONTHIPHLIA
Oacraiinpl. Konmencaropapl C 3apsaray kesinme DDI1.1  morukaibik
AJIEMEHTIHIH Kipy OpHBIHIA pe3uctopie R KepHEyIiH TYCYiHEH »KaFbIMJIbI
oneyer cakranaabl. KoHIEHCATOPABIH TOJybl OOMBIHIIA TIi30EKTEri TOK
azasjpl, aJl PE3UCTOp/la KEpHEYAIH TyCyl TOMEHI1 IIeKTIK MOHTe
*KakplHIaiael, oHbl DD1.1 morumkanplk dyeMeHTI JorHKaIblK 0 peTiHze
KaOpurgayt Oacraiimel. Oman kerin DD1.1 jorukaiblk 3/eMeHTi Kairta
©0CBUTAJIbI, OHBIH IIBIFY OpHBIHAA 1 maiiga Gomazapl, anr DD1.2 mormkaibik
3JIEMEHTIHIH IIBIFY OpHBIHAA — 0.

DD1.1 xaiita xockaHHaH KeiliH KoHmeHcartopablH C DD1.2 mbiry
OpHBIHJA JKOFaphl ACHIeH T KepHEYIIH ocep eTyiMeH pe3ucTop R apKbLibI
3apsibl OiTe Oacraitnbl. Konmencaropapiy 3apsaapl DD1.1 aneMeHTiHIH Kipy
OpHBIHJA OJ1 JIOTHKAIBIK 1 peTiHae KaOBUITAWTHIH QJIeyeT Makija OoiFaHFa
neitin Oiten. Opnan kenin DD1.1 xkalitamaHoaH KOCBUIFAH JKaraaira
KOCBIJIa/Ibl, OHBIH IIBIFY OPHBIHIA JOrHKaibIK 0 maiima Oomamel, an DD1.2
IIBIFY OPHBIHAA — JOTHKAIBIK 1. OnaH KediH KOHAECHCATOp KaWTalaH
3apsrana GacTanpl, c

||

[l
ol
¢
3.8-cyper. Kesenmen Oipikripinren I—HE R ppr1 DD1.2

& &
€Ki JIOTMKANBIK DJIEMEHTTEpPIE IKYMBIC }—» }-«-»
ICTEHTIH MyBTHAIPUIIETKIMITIH CHI30aChI
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MYJIBTHUAIPUIACTKII Keleci KalTa KOChUTyFa (allbulyFa) JAeHiH MBIKTHI
xKaraaiiaa 0omasl.

KonpencatopaslH 3apsaTaily skoHE 3apsalIbIHBIH OITy yakbIThl Oipaei,
eiiTkeHi C Oip pesucrop R apKbUIBI 3apsaTaiajgsl yKoHe 3apsabl OiTemi.
Hotwxecinae onzmail MyapTHAIPUIACTKIIITIH IIBIFY OPHBIHJA TiKOYPBIIITHI
HUMITYJICBTAap/IbIH MEAHJIPIIbl Ke3eHAUTIrH anapl. Erep yikeH yFeiMacel 6ap
KbICKa HWMIYJbCTAp KE3EHAUTIriH anmy Kepek Oonca, pesucropra R
KOHJICHCATOP/BIH 3apsi bl 3apsAThIH OiTyiHe KaparaHIa Te3ipeK eTyi VIIiH
nappajienbli AUOATHL >KOHE TOHTaphiC Oepyl a3 pPe3UCTOPAbI KOCAJBI.
[Mapamerpnepain mamananrad marsiHanapel: C = 1,0 Mx®, Ry = 100 kOwm,
R2 =10 kOm.

JlorukaneIk AJIEMEHTTEepeT1 MYJIbTHIIPUTACTKIIITEPAIH Oacka
penakcauusIIbIK RC-ti36ekrepi Oap OarpITTAJIFAH Oeicen i
AJIEMEHTTEPIHJIETT MYJIbTHIIPUIACTKIIITEPACTICH KEeMIIUTri JKUUTIKTIH
TYPAKCBI3ABIFBI  KOHE HWMITYJIbCTAPAbIH Y3aKTBIFBI  OONBINT  TaObLIAIbI.
OcpiraH 0aiiJIaHBICTBI XKULTIKTI TYpaKTaHABIPY 9JICTEPiH NMaiiganaHy Kepek.

DD1.1 norukamslK >JIeMEHTIHIH Kipy OpHBIHAAFBI KEpHEYHdi e3repry
cunarramachl (3.8-cypeTTi KapaHbI3) OChl MYIBTHIIPIIACTKINT KepHEYIep/i
xomakTel  e3reprymi reHepatopel ([JIMH) peringe mnaiigananpuia
QITaTHIH/IBIFBIH KOPCETEI].

3.2.4. Kaasl Tipkeaimi, koxepJep
KIHEe MYJIbTHILIEKCOPJIap

2.1-kecrene TYTAC AYpHIC OH MarbIHAIBI caH bl N Kocapibl Typ/ae YChIHY
kepcerinren. Kocapisl cannapapl kepcery yirid 0 Hemece 1 eKki MarbIHACHI
0ap KYpbUIFBLIAP JKUBIHTBIFBI Kepek. MyHpaail KypbUIFbl TpUrrep OOJbII
talObutazpl. On Ke3[le TpPHUITEpJiep CaHbl KOCApIbl KOATBHIH PpaspsaTapsl
caHbIHa TEH OOIyHI THIC.

Tipkenim — canpsl N TpurrepiepieH TypaTblH Kocapibl TypAe
KepceTyre apHajfaH KypbUIFBL. TipkemimMre paspsurapislH — OepiiareH
CaHBIMEH KOCapiibl CaHIbBl JKa3FaHHAH KeWiH Oyl caH TpUrTepiIepaiH
JKaFgaipl e3repreHre JeHiH cakTana amanpl. TipkemiMaeri Tpurrepiepie
KYpBUIFaH aKimapar KaXeT OOJFaHIIa y3aK CakTalla ajlajibl, SFHH TipKeIiM
JKaJIbl 3JIEMEHTI (aKMapaTThl caKTay KYPBUIFBICHI) OOJbIT Tabblaasl JKasl
KYPBUIFBICBIHBIH ChI30aChl MapauIeibIi 9pEeKeT eTy Ti30eciHiH Herizinmae 3.9-
CypeTTe KeJITipUIreH.

Kypbutrsl keneci xkarnaiina sxymbic ictedi. JKasy sxoHe caHay OapiiblK
paspsinrap OoifpIHIIA Oip yakbITTa Kypriziieni. JKWHay KOMaHIACHI
OOMBIHINIA TPUTTEPIICp HOMIIK JKaFJaira aypicansl. MbIcalbl, 5 CaHBIH Ka3y
Ke3iHae Tpurrepiep Kipy opHeiHaa 101 caHbIHA CoHKeC KENETiH jKarmaiira
ayeicanpl. CaHapl MYHIAH SKargaiia cakTay KakKeTiHINEe Y3aK OOyl
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3.9-cyper. Ilapamnensaik ocep eTy TipKemiMiHIH Heri3iHae ecTe cakTay KYpbUIFBICBIHBIH ChI30achl
(a) xoue YI'O (6)

CaHnay KaHIIIa y3aK yaKbITKa CO3bLICAa Ja, CaHay MMITYJbCI IIBIFy OPHBIH/A
101 mapamrenbi KoapiH (6ip yakpITTa) yKacanpl.

Keline ecemTey  ymiH  KoAKa  JKYTiHYIi — OpbIHIAY,  SIFHH
WHBEpTAllUsUIAaHFAH JICTl aTallaThIH Kepl KOATHI aiy Tanan erineni. On yuriH
€CerTey Kipy OpHBI Oap TpUrTepi naijanaHab.

Kepi koarer anry yurin O UHBEpCHACHIH OepeTiH KYTIHTeH KOJ UMITYJIbCi
naigananpuiapl. byn ummmynbcrey KaWTagaH Oepy KOITHI  KallllbIHA
kenTipemi. JKYTIHUITEH KOJ OH JKOHE Tepic Kocapibl CaHAapIbl KOCY
OITEPAIMSICHIH KYPri3y YIIiH NMakaaaaHbuIaibl.

Hlugpamopnap xoHe dewugppamopnap — OHIBIK caHAy XYHECIHEH
KOCapJIbIFa, JKOHE KepiCiHIIe KocapiblJaH OHBIKKA ©3TepTUICTIH KYPHUIFHI.
Hlerenaix Tepmunomornyaa onap xkoaep (CD) xone nexomep (DC) perinme
OenrineHeni. by KypeUIFBUTAPABIH SKYMBICTAPBIH JKAKCBIPAK TYCIHY YIIiH
aIIBIMEH MU PaTOPABI KAPACTHIPAMBI3.

IMudpatropaap (CD xomeprepi) — OWI CaHAbl OHABIK XKYHedeH
KOCapJIbl KOITBIK KOMOHMHALINSFA ayBICTBIPYIIIBI KYPBUIFBL
[lIndpaTopnapnarsl Kipy OpBIHIAPBIHBIH CaHBl OacTaliFaH Kipy OPHBIHBIH
HOMIpiHE ColiKec MYMKIiH OONaThiH OHIBIK caHmapra TeH (3.10-cyper).
Kocapnel kon mbIFy OpHBIHAA erep Kipy OpHBIHA CHHXPOHAAYIIHI
UMIYJICBTHIH Ja0BLTBl TYcCE FaHa KaJjplnracagel. MeIcamsl, erep
CHHXPOHIAYIIBI UMITYJILCTHIH Z = 1 maObuibl kesiHze mmdpatopasiH (5)
Kipy OpHBIHJA JIOTHKANBIK 1 JCHTeliHe ColiKec KeJeTiH KepHey Oap, ai
KallFaH Kipy opbIHAapbiHga on ke3me 0 Oosca, oHma mibliFy opHbiHAa 101
KOMOMHAIMACKHI Iaiiia 001a1Ibl.
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10|pc |0 3.10-cyper Jlorukaisix JJIEMEHTTeple
|1 1 um¢pparop (CD) xome nemmpparop (DC)
I % CD | 114, -2 '23 [ mMuxpochisGachinb YTO
—13 B .
—4 242 7] B~
=15 ] 6
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Hemudpparopaap (DC mekmepnepi) — Oy Kocapibl KOITHIK
KOMOHMHALMSUIApAbI AaHBIKTAHTHIH JKOHE OJIap/Ibl OHJIBIK CaHFa TYPJICHIIPETIiH
Kypbuirbl.  JlenmdpaTtopnapna  KaObUIAaHATBIH — KOCapibl  KOATHIH
PaspsAATBIFBIHA TEH Kipy OpPBIHIAPBIHBIH CaHBl JK9HE OPTYPJNi KOATHIK
KOMOWHaIUsIap caHblHA (SFHM MYMKIH OONaThIH OHJIBIK CaHJap CaHbIHA)
TeH IIBIFY OpPBIHAAPBIHBIH CaHbl Oodaxsl. Byl KyppulFbLIap op IIBIFY
OpHBIHJIA eTep ONapAbIH Kipy OpHBIHA OCHI IIIyFa OPHBIHBIH HOMIipiHE CoiiKec
CaHHBIH KOJIbI TYCCE, JKaJIFbI3 JaObIIbI bFapaas! (3.10-cyperTi KapaHbI3).
Msicansl, erep Kkipy opHbiHa 101 xoMmOuHammscel Oepiice, oOHAa
nemudparopapH (5) IIBIFYy OpPHBIHAA JIOTHKANBIK | maiima Oomanmsl, ai
KanraHaapeiaga 0 6omazpl.

Mynvmunnexcop (0ipiktipymi) OipHelne KypbUIFBUIAPABIH — Kipy
opbiHaapeiHad K maGeuimapaeibip apuara (Oip mmHara) OGipikTipeni.
Meicanbl, Xi, X2, X3, ..., Xk KYpbUIFBUIapbIHAH JIOTUKAJIBIK Xabapiaamanap
YaKbIThl OOMBIHINIA KE3EHMEH KaJlllbl IILIFY IMHACKIHA X Oepinesi.

Jemynomunnexcop (tapatyuibl) Ja0bULbl  KbICKApY MarblHACBHIHA
0alTaHBICTBl MUMIYNLCTIH Kipy aFBIHBIH TapaTagsl. MBICANbl, JIOTHKAJIBIK
xabapnamanap Y¢ Ke3eHIUTIr YaKbIThl OOMBIHINA KE3CHMEH aJIIBIMEH IIBIFY
opHbIHa Y1, an keiid Y2, Y3, ..., YK by opsIHaapeina GesmiHem.

Taparymibiaa K misiry opsiagapsl 06ap. MUmmyascrapabi | > K caHbiHa
onapmel 6epy Omoxranamel. [lukmaer Taparymsiiapaa K +1 wmmysbei 1-mm
MBIy OpHBIHA Oepimemi, K + 2 — 2-miire ’xoHe T.C.C., SFHH IIHKI
KalTaJaHaIbl.

VMnynceTapaslH MyNIbTHILIEKCOPHI JKOHE NEMYIBTHIDICKCOPEI, 9IETTE,
JKYIITA KYMBIC ICTEHII JKOHE aKmapaTTel Oip apHa OOWBIHINA TBIFBI3IAY
(yakpITIIa THIFBI3AYNIAP) pOXKUMIHAE Oepy YVIIH Kbei3MeT eremi. Kem
TapaTylbl ONap PaIUOKHUIUIIKTI apHaap/a yakpITIIa THIFBI3AY PEKUMIHJIC
TeneoHABIK xabapimamamap Oepy kesinae ammbl. On Ke3ne apHaJIapiabl
YaKBITBIH/IA THIFBI3AY JKYPEli, SIFHU aybIC ABIOBICTAPBIHBIH CaIBICTaPMAIIBI
Oasty esrepicTepi Kocapiibl CaH TYpPiHIAE KOATAlIaIbl KOHE Ke3eHMEH
anmpIMeH OipiHIIiIeH, KeHiH eKiHImiae, YIIHIIAeH OacTan xoHe comai 12-
i abOHEeHTKe Aerin Oepiei. KomakThIH €KiHII jKaK COHBIH/IA AOOHEHTTap
— xabapraMaHbl TYTHIHYIIBUIAP OOMBIHINA AKAPATTEI TAPATY KYPri3iaei.
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3.2.5. AHAJOITBIK-CAHJBIK KIHE CAHBIK
aHAJIOI'THI TYPJIEHAiprilTep

AnanortelK-uu¢pisk Typaesaiprimrep (ALII) ysimiceiz e3repymri
kepaeyai Y = f(f) (amamortel MarbplHAaHBI) KOCAPJbI CaHABIK KOITAapra
TYPJCHIIpY YIUiH KbI3MeT ereai. CaHABIK KoATaH OajaMalibl KepHeyre Kai
TYPICHIIPYAlI CaHABIK aHaortel TypieHgiprimrepaid (LLAIT) xemerimen
JKY3ere achIpabl.

AIIT OBM axnapaTTsl eHIEY Ke3iHae Kepek, oiiTkeHi DBM onepanus
KacalThIH aKmapaT Kocapibl CAHIBIK HbICAHIAa OONYBI Kepek, ai OacTarKbl
MOJIIMETTepl JAaTYMKTEP/ACH KoHe Oacka mepu(epusUIblK KYphUIFBIIapIaH
olleTTe TOKTapAsl HEMece KEepHEylepAi e3reprTy TypiHAe aHaJIOIThIK
HBICaHJIa TYCE/Ii.

AHAJOTTHIK-CaHIBIK TYPICHAIPY MpOIIeci Keneci Ke3eHIepai KaMTH/IbL:
= YakKbIT QYHKIMSICH (KBAHTTAY MHTEPBAJBIH TAHAAY JKOHE YAKBITTHIH TEH

WHTEpBaJbl apKBUIBI OJIIEYyJep XKYPrizy) IaucKpeTu3anusiay (Oemy,

KBaHTTaY);
= Ja0bUIABI JIeHTel OOWbIHINA KBaHTTAy (KBAHTTAy WHTEPBAJIBIH JCHICH

OOIBIHIIIA KBAHTTAY JKOHE OJIIICyJiep AUaNa30HbIH JICHTeiIep OoibIHIIa

bemy);

» Konray ((pyHKIMS MaHBI3BIH KOCAPJIBI CAHJBIK KOJIKA TYPJICHIIPY).

JucKkpeTn3annsHpIH MHUHHUMAJIIBIK HMHTEPBaJIBI KorensHukos
TeopeMachIHaH IIbIFa OTHIPBIN Oenrineneni: At = 1/(24), ouga T — xoraprsl,
MaHBbI3bI KULTIK.

Huckpernsanus onepanusicel Y = f(f) (yHKUMAIapbIHBIH CaHIBIK
MarbIHAJIApbIH Oenriteyne t1, to, t3, S ..., th coTTepae At nHTEpBabI APKBLIBI
aHpIKTayzna. Juckpermsamus HoTmReciHme Al muckpern3anus KaJaMbBIMEH
f(ty), f(t2), s, f(tn) yHKUMSITAPBIHBIH MaFbIHATAPBIHBIH KHBIHTHIFBIH aj1abl.

KBantray omnepanuscel jAeHrelli OOWBIHIIA KBaHTTAy HWHTECPBAJIBIH
Tagmayma AY okoHe ejmieyinep auamasoHbiHaH fmin(t) mo  fmaX(t1)
neHreiiepi 6onprama Gemyne. KeiOip AIIIl ¢GyHKUMSHBIH MaHBI3BIHBIH
Ierin €CKepeTiH KBaHTTAy KYPBUIFBLIAPBI (KBaHTH3aTOpIIAP)
KapacteipeuFad. Onerreri AL xipy opubiHa +5 B meHreitinmeri (Hemece
+15 B onepanusuibik kymeiTkimrep aeHredingeri) TTJI-ma0buter Gepinesi.
Kapanaitbim ALl  mexreynepmin  neHreinepinen  0,4% sxoHe 256
OJIIIEMIHIH JQJIIITiH KaMTaMachl3 €TYIII CeTi3 pa3psaThl KO KOJAaHBLIAb.
Ocsnaifina, +5 B ananas3ons! yoniH KBaHTTay HHTepBaisl AY 2,12 + 102 B
Kypaimsl, an £15 B auanasons! ymia — 6,36 + 102 B. Byn marsiHamap
NaOBUINBl  KBAaHTTAy KE3iHAE TYBIHOAWTHIH  OMICTEMENIK  KATeNiKTi
AHBIKTANBI.
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AHAJOTTBIK-CAaHJBIK ~ TYPJACHIIPYAIH  KOPBITBIHABI  Ke3eHI  Ja0buI
KEepHeyiHIH JEHTeliH aHbIKTay >XoHe THICTI KOcapibl CaHIBIK KOATHI
KaJIBIITACTHIPY OOJBIN TAOBLIAIBL.

ALIl kepneyoi mypnenoipy Hecizinde — S>XUIIN Kipy KepHEyiHe
MPOTIOPIIMOHAIIBI UMITYJIbCTAPAbI KAJIBINITACTHIPA B, XKOHE YAKbIT OipiiriHe
HUMITYJILCTAp CAaHBIMEH KOPCETUIECTIH aHAJIOITHIK Na0bulgaH (KepHeyAeH)
CaH/bIKKA aybICy KXKETTUIIT Ke3iHAe KeHIHEeH NaiijanaHbuiaibl. AHBIKTAY
npunimii ALIT kipy OpHBIHAAFEI KEpHEYTe Coifkec Kocapil KOATHI aHBIKTAY
yuiH Oenriai yakbIT HHTEpBajbl IHIHJIE KOCApIbl  €CENTeyillleH
UMIIYIbCTap CaHbIH ecenteyi xyprizyae. AL xipy opHBIHIA KepHEY Kol
OonFaH cailblH, UMITYJIbCTap XHUIPEK KOHE €CEeNTEYIll IIBIFY OPHBIHAA CaHbI
KeIl.

JaTuukTepAeH YIKEeH apaKalIbIKTHIKTapFa CUTHANJApAbl Oepy /e xKUiTiK
HBICAHBIH]IA JKAKChI OPBIH aNajibl, OUTKEH1 011 Kejieprire Oepiripek.

Kezenoix ecenmeyoezi AI[Il TakT WMIYyIbCTepl TeHEPaTOpPHIHAH
UMIIYIbCTApIBl €CeNTey YIIH KOcapibl eCeNTeyill MaiTalaHbUIaIb.
Ecenteyim Hotmkeci kepueyre IIAIl xemeriMeH TypreHedi, OHBI
KOMIIapaTop/ia CaHJbIK KEPHEYMEH CalbICThIpabl. Onap TeHecil KeTKeHe,
ecenTeyimTiH Kocapnel koipl LIAIl mislfy OpHBIHOAFrsl KEpHEYTe, SFHH,
coiikecinme, AIIIl xipy OpHBIHIAFBI Msx KEPHEYI Ji€ CAHIBIK DKBHUBAJICHTTI
oo TabObuIanbl. Kazipri ceri3 paspsarel AL sxorapbl >KbUTAAMIIBIKTHI
xoHe kuitiri 10 Ml neiinri paaronadbuiiapblH TYPICHYIH KaMTaMachi3
ereni. COHBIMEH KaTap eTe Te3 ocep eTeTiH TepT 3apsuthl xuiiiri 1 I'To
JICiiH CUTHAJIIAP/Ibl OHIeyre MyMKiHaik Oepetin ALIIT 6ap.

Canowvix  ananocmvr  mypaendipzimmep (LAII) AIlIl kapcer
OpeKeTTepAl XKy3ere achlpajbl, SFHU CaHJBIK KOCApIbl KOATHI KEpHEYIiH
THICTI MaFbIHACKIHA TYpJIeHIipeai. MyHIall TYpIeHIIpy MbICAJbI, JUCKTETI
CaHJIBIK JKa3bUIFaH IbIOBICTAPIBI KAJMbIHA KENTipy ymIiiH kepek. On OBM
JICHILICHIHIe HEMece Telleuaap SKpaHbIHa CaH IBIK TeJeuaap apHaIapbiH
naianany Ke3inae OeHenepi KajlmblHa KeNTipy YIIiH e KOJIJaHbIIa b,

LAIT snekTpiik chi30ajapblH TOHTapeic Oepysiep KUBIHTHIFBIMCH
HMHTETPAIABIK ChI30anap TypiHae icke achipansl. CamMak pe3ucTopiapsl 6ap
chi30a Kocapibl KOAKA COMKeC KEJNETiH JJICKTPOHIBIK KUITTEp >KUHAFBIH
KaMTH/IbI, )KOHE Te3 apaja IMIbIFY OPHBIHAAFBI KEPHEY/l KaIbIITACTBIPAIBI.
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BEER MUKPOIIPOLIECCOPJIAP, MUKPODBM 7KOHE
MEPCOHAJIJIBIK KOMIIbIOTEPJIEP

Kasipri yakpITTa JJICKTPOHIBIK CaHIBIK CCENTEYilll MallnHaIapbl
OackapyIblH opTYpJii OHIIPICTIK KyMenepiHae >koHE TYpMBICTa KEHiHEH
KOJJIaHbLIa bl AKNapaTThIK JKoHE OacKapyllsl KyHenepae opTypui
JIeHreiieri backapy *oHe ecenTeyill MallliHaIapblH MalaanaHaIbl.

Mukponpoyeccop Kocapibl CaHIapMeH KaparaiblM JOTHKAJbIK JKoHE
apu(MeTUKaNbIK OnepanusapAbl OpbIHAAKWIbl, KOMaHJanap MEH TaKTTiK
y3inictep kyieci, 6acka KypbUIFbUIapMEH OaNaHBICY YIIIH Kipy >XoHE
HIBIFY TYHicTiprimrepi xyiieci 6ap. ©perte, on 0ip KpUCTaJUIA JKacalFaH,
6ip MHKpOCHI30a TYypiHAE >KacajFaH. MUKpPOIPOLECCOPIapMEH KYMBIC
ICTEWTIH  KYpBUIFBUIAD  KAXKET  eTUIeTIH  KBapUThIK  reHepaTop
(CHHXpOHIIAYIIBI) JKOHE JKaJbl MHKpPOCHI30almapbl HETI3iHIE TaKTTI
HUMITYJbCTap TeHEePaTOPhIMEH JKaOabIKTaTa bl

bip xpucrangsl MukpoOBM — mukpomporieccopiapbl MEH >KaJbIHBIH
KipikTipinreH sieMentrepi Oap. HakTeiceiHma Oy amblK MHKpOChI30a
TYpiHZE OpbIHAAJFaH IIAFbIH ecenTeyiln MamuHackl. OHAA Mporeccop,
ONEPATUBTIK ecTe cakTay KypbUIFbICHI (O3Y), TypakThl ecTe cakray
Kypbutrbickl ([13Y), CBIPTKBI ecTe cakTay KYPBUIFBICBIHA KOCHUTY YIIiH
Ty#icriprimrepi 6omanel. OHJa COHBIMEH KaTap ©3iHiH KOMaHJa Kykeci
XKoHe 0acka KYpbUIFbIJIApMEH OalllaHbICy YIIIH KOHTaKTUICPAiH Kipy >KoHE
HIBIFY KyHeci Oap. OpTypii TocuiaepMeH 8-pa3psaThl skoHE 16-pa3psiiThl
0ip kpucTaasl MUKpoOBM Oineni.

Konmponnep — Oyn OipHenre aHamortan (8 Hemece 16) xoHe
JIOTUKANBIK JaTdukTepaeH (8 Hemece 16) akmapaT KaObuimay YIIiH
KIpIKTIpUITEH KOCBIMIIIA 3JIEMEHTTepi 0ap Op Kpucranasl Mukpo OBM.
Jlorukanpik gaTaukTep — OYJI €Ki MarblHAHBI KaObLIAaymibl nqaTaukrep: 0 -
kKaObIK (coHIipyai), 1 — ambIKk (KOochUTyIbl). KipiKTipiireH KypbUIFbIIapra
MYJIBTHILUIEKCOP (AaTYMKTEpAl KE3EHMIK Cypay YIIiH), aHaJOIThI-CaHIbIK
TYPICHIIPrill,  KOMaHJaJlap MEH  MOIIMETTepAl  CHTI3y  JKOHe
mBIFapyieMenTTepi. KochuIblll TypraH KyphUIFBLIApFa MBIHATAP JKaTabl:
TaKTTI HMIIYJIbCTAP TEHEPaTOpbl, KOCBUIY 3JIEMEHTTEpi, CHTI3y-IIbIFapy
KYpBUIFBIJIApbIHA KETICETIH 3JICMEHTTEP.
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3. 11 cyper. bakplnaymibIHbIH KYPBUIBIMABIK ChI30asapbl:
VBB — mporeccopre MoamiMerTepai eHrisy Kypbumrbichl; I'TC — TakTTik mabGeuimap

rexeparopsiB; MII — mukpomnporeccop; 3Y — ecte cakray Kypsurbichl; O3Y — onepaTHBTIK
€CTe CaKTay KYPBUIFBICHI; YBBIB — MAIMETTEp/i 1IbIFapoy KypbUrbichl; LA — Mekerxaitnap
mmHackl; /] — monemerrep mmHackl; LY — 6ackapy KoMaH/anapbIHbIH MIXHACH!

BakpimayimbHbIH  KYphUTBIMABIK chi30ackl 3.11-cyperTe KenTipiireH.
Kazipri yakpiTTa onmap OackapyAblH 6HEPKICIN KyHelepiHle KeHiHEeH
naianaHpUIa bl J)KOHE YIIKEH MHTErpasIIblK MUKpocbkizoanap Typinae (BUC
Hemece MUKpoOBM 0ip kpucranaa) opeiaaaizaasl. Onap aknapaTTsl )KUHAY
KyHeciHae >koHe Oackapymibel ecenrteyim MamuHackl (YBM) perinne
nangajgaHbUIa b,

VBB Kipy KypbUIFBICHI MOJTIMETTEP/II MPOLIECCOPFa €HT13y Ke3iHICKemicy
YIIIH KBI3MET eTei. YBB 16 Jorukanelk maTdukTepi (omerTe oI
KOHTaKTUIiK OipikTipynep: 1 — o, koHTakT 0ap; 0 — KOK, KOHTAKT YOK)
XKOHE MYJbTUILUIEKCOPFA KIPIKTIpUIreH & aHaJOrThl JaTYMKTEepl JKOHE
AHAJIOTTHI-CAHIBIK TYPJeHAipyln Oap. YBwIB Oaiinmaneic oObekTici Oap
KYPBUIFBIJIA KIPIKTIPUITEH CaH/IbIK aHAJIOTTHI TYPJCHIIprim Oap.

Bakpimaymiel, mMukpoOBM Oackapymsl — on MII, ecre cakray
KYpbUIFBLIapeIHEIH (3Y), mepu@upHUTBIK KYPBUIFBUIApE! 0ap (MHTepdeiic)
0ackapy KYpBUIFBICHI *oHe OaiaHbic Kypaibl. backapymisl MukpoOBM
nataukrepai, AL, ITAIT Gackapy oOBekTiciMeH Oipiecy Kypaibl OOIybI
kepek. MukpoDBM sxoHe Oipiecy KypalJdapblHBIH >KHBIHTBIFBI aKmapar
JKUHAYIBIH MHUKPOIPOIIECCOPNIBIK JKYHeciH, HeMmece Oackapy IKyheciH
KYpaupl.

BakpumaymibiHBIH  KYPBUTBIMIBIK CHI30aCBIH HAKBITPAaK KapacTBPaMbl3
(3.11-cyperri KapaHbI3).

VBB peringe marHuT Oactuekrtep, (oromamonrap skoHe ALl Kei3mer
eremi. YBEIB perinme — mucruteiiep, Oacria KypbUTFBUIApBIHA apHAJFaH
nabeoimap Kypacteipymbuiap, LIAIT xone T.c.c. EHri3y jkoHe ImIbIFapy
MOPTTaphl aKMapaTThl EHTi3y, IIBIFapy >OHE apHalapAbl Kaiita Kocy
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MIPOIIeCiHIer1 KbICKa Mep3iM/Ii caKTayFa apHaJFaH.

Kipy axmapatel omepanusiiap OpBIHAATATBIH MOJTIMETTEPre IKOHE
OarnmapiaMara OeJiHel. SFHH OPBIHIANATHIH ONepaIusIapIbl CHIATTANTHIH
KoMaHzajap Ke3eHAauTiri. Moamimerrep koHe Oarmapnama 8 (OaliTKa) TeH
paspsATap CaHbIMEH KOCAPIIbl CAHHBIH JKUBIHTBHIFBIMEH Oepiie .

YBB MouniMerTepi eHri3y nopreiHa Tyceai. backapy na0blinapsl KaskeTTi
MOPTTHI TaHAAHIbI, MOTIMETTEPIIH JKa3bLUIYBIH, IOPTTA YaKBITIIA CAKTAYIH,
OllaH KeWiH oNapmpl OTKi3y >KONAKTAPBHIHBIH M SKUBIHTHIFBIHAH TYPAThIH
KOHE IMI-PA3PSNTHl ce3lepAl Oepyldi KaMTaMachl3 eTyIIl MaJliMEeTTep
muHaceiHa  (111JT) Oepyai kamTamachl3 erenmi. balnmaHbIcTapisl
MarucTpajAblK YHBIMAACTBIPY Ke3iHJe OaKbUIayIIBIHBIH 3JEMEHTTepl
JKaJIBl MarkCTPalibJapFa — MAJIIMETTEp IIHHACKIHA, KOMaHAaap IIMHACHIHA
JKOHE MEKEH)KaMIap IUHACKIHA KOCHLIAIbI.

ManimerTepai Kipy HOpTBIHAH Oepy YII *armailabiH Oipeyinae Oomysl
MYMKiH Oy¢epmik KymeHTkimrTep apkpuibl kypemi: 1 — wmomimerrepai
MaruucTpajbfa Oepy; 2 — MoNmIMETTepAi MarucTpaiabiaH XKWHAY; 3 —
MarucTpajiblaH COHIIPY.

BackapynsiH 6ip 1a0bUTbl MUKPOIIPOLIECCOP/AaH MarucTpaibFa akmnapar
Oepy pEeXHMMIH Tamlchlpajpl, OacKalapbl — akKmapaTThl KaObLIjay Hemece
eHri3ymi cenuipy pexumine. MII >xympicel YBB Te3 opeker eTyiHe
OaiimaHpICTBl  OONMaca, MONIMETTep MeH Oarmapiamaiap OpbIHAATY
anneiHga OakpuiaymbiHbH O3Y kaswpimiansl. MukpoOBM apaanran O3Y
KeJeMi GipITiK jkoHe OHBIK KuTobaiiTrapas! Kypaiinsl (1 K6aiir = 21 Gaiir,
sk 1 024 ceri3 paspsiaThl ce3znep). bynan Gacka, ChIPTKBI (IdMI-)Kajbl,
HEMECE CBIPTKBI KATTHI AUCK KOCHUIA aJIajbl.

Muxkpomnporeccop (MII) keneci Ke3eHALTIKTE )KYMBIC i1CTEHIi:

1) KOMaHJaHBI KaJblIaH OKY; OJ Ke3/e OipiHII KOMaHJIa CaKTalaThiH
JKaJbl OKOUITIHIH HeMipi KOMaHaajap ecenTeyilniHe Kiprizuren, an
KOMaH/IaHbl OpbIHJIaFaHHAH KEHiH eCenTeyilTeri caH aBTOMATThI TypAe 1-Te
wrrasapl. On OaFmapiaMaHblH Kellecl KOMaHJAChIH OPBIHAAY KEe3SHLTITiH
KaMTaMachl3 eTel;

2) KOMaHJaJIap ecenTeyillTiH oplip >KaFmalbIHAa JKaablIaH Keieci
aKImapaTThl OKYy IKYpri3iieZi: OChl KOMaHJa OOWBIHIIA OpPBIHIAIATHIH
omepaIysuiap KoIpl, KOHE KOMaHIa OpPBIHAANATBIH CaHAap, HEMECe OHBIH
MEKEHKANBI,

3) KOMaHJaJIapIbl OpBIHIAY JKYPri3iiei.

KomaHmaHs! OpeIHIaFaHHAH KEHiH JKaIBIHBIH KeJecl YSIIBIFRIHAH «OKY»
OpBIHIANAIbI, XOHE LUK KaiTanmaHambl. TakTTi maObuimapIbl TeHepaTop
kemerimeH (I'TC) Gackapy KYpBUTFBICH Tajall €TUTCTIH XKYMBIC Ke3CHIUTITiH
JKOHE KOMaH/1a Ke3eHAEPiH OPBIHIAYAbl KAMTaMAachI3 €Te]Ii.

bip xomanpmaubl oOppIHAay OipHEIIe MAIIWHAIBIK IHKIIAp IOIH[IE
XKypedi, onapablH opkaiceicel kBapn [TC  KyMBICBIHBIH —OipHerre
OUKIIIAPBIH KAMTHIBL.
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MII xkomaHza Kocapibl Ceri3 pa3psaiaTsl ce3nep TypiHae Oepineni.
KomaHnma kanpl yAIIBIKTAphl MEKCHXaWIapbIMEH Oipre ja3bLIajpl, OHIA
caHmap cakranansl. barmapiaMa MalHaIbIK KOMaHIaIa TiKelneH xKa3bUTybl
MYMKiH, Oipak OyJ mporecc eTe Kypeili jKoHe HapiiaTtansl. bynaH Oaka,
OarmapiaMaHbl KEWIHTe KalIblpy Ke3iHJEe KUBIHIBIKTAp TYBIHIAMIBL.
Bargapnamanaynel  xkeHinaeHaipy yuriH AccemOnep, ®Poprtpan, I1J1
TypiHzeri Tinmepai mnaimamanamel. Oa  Ke3le MaIIMHANBIK KOMaHJIa
OarmapiaMaiapbl OpBIHAAIATBIH KOMAHIAHBIH CAHBIH apTTHIPAJbI, JKOHE
MoJiMeTTepAl  eHAeYy yakbIThl yiFasapl. COHABIKTAH Te3  OTETiH
mpoueccopiapiaH  MIJTIMETTepAl  eHAeymli  Oakpulaymibulap — YIIiH
MalllMHAJIBIK KOMaHAalnapAarbl OarapiaaManaynap Kepek.

Bakputaymsiap yHeMi KypAENEHIN OThIpajbl, KHE ONapAbIH KKITETreH
MonuuKanusiapsl 6ap. OjapablH MATIMETTEpAl OpTalbIK MPOIecCOpMEH
(mucneruepnik OBM) aysicyra apHamFaH KypbUIFBUIApBl Oap. ©Ojerre
OackapyIbIH aBTOMATTaHABIPUFaH xyHecinae (ACY) ken OGakpuiayIbIiap
Oap. OpraybIK MpoIeccopMeH OaiaHbIC Tikeneld Oojaabl MKOHE JKaJIIbI
MOJIIMETTEp IWHACH aPKBUTBI (MAaTUCTPIBIBIK HHTEPQEIC).

Ilepconanovix komnvromep — Kocy ONOTBI, TUIATaChl, KATThl JTUCKI,
aKMmapaTThl ONTHUKAJBIK JKOHE MATHHUTTIK JUCKTEpIE CHTI3y-IIbIFapy
ONoKTapsl 0Oap TONBIK CTAIlMOHAPJBIK CaHJBIK ECENTEeYill MalluHACHI.
[MnaTtaceiHIa CaHMABIK JICKTPOHMKAHBIH HETi3r1 3JIEMEHTTEepl OpHaiacaspl:
YJIKeHHEH apThlKk uHTerpamablk cbi3d0a (CBUC) TypiHgeri opraibik
MpoIieccop; ONEPaTHBTIK KaJbl TYPaKThl Kalbl 3JIEMEHTTEpi; ©3iHIH
MHUpoIpoIieccopyiappl  6ap OciiHeKkapTamap JKoHE JbIOBIC KapTaapbl;
KUUTIKTI KeOeTKimi Oap KipiKTipireH KBapl TeHepaTopbl. Kasipri
MEPCOHAIIBIK KOMITBIOTEPIICPIiH TEepUPUPUNATIIK KYpPBUIFBUIAPIBI KOCYFa
apHaJFaH KYpBUIFBUIAPHl MEH pO3eTKamapel 0ap — Mepiuep, AbIOBIC
KOJIOHKaIaphl, ckanepiiep. COHBIMEH KaTap IMOPTATHUBTI KaJIbl ((hI31I-5Ka bl
HEMeCe aBTOHOMJBIK KATTBl JUCKTEP CBHIPTTail KOCBUIATBHIH aKHapar
anmvacymsie (USB-moprrap) Herisri mmHAchIHA KOCBUTY YIIOIH omOebar
poseTkanap oap.

OpTtanblk mpomeccop — OapiblK ecenTeyiep >Kypri3iieTiH
KOMIIBIOTEPAIH Heri3ri Mukpocs3bacel. Kazipri kommbroTepiiepne 0acThl,
SIFHH OpTaJIbIK MIPOLIECCOP (CPU) JKOHE Gipuerire

KeMeKIIiiepi(OeliHekapTaaa, AbIObIC KapTacklHIa KoHe T.c.c.) 6ap. CPU —
Oy TyTrac Oip KpHCTaIIbl MHKpPOChI30a OOJFaHABIKTAH ONETTC OHBI
MHUKpOIIPOIIeCCOop AeM araiiapl, Oipak Oy KapamaibiM MHKpoOBM skoHe
OakpLIayIbLIAp/IA TAN/aTaHBLUIATEIH OJ1 MUKPOIIPOLIECCOP EMEC.

Kommbrorepie opHaThuiFan opTajibik mpoueccopasiy Typi [IK camacsix
AHBIKTAUTBIH OacThl (hakTop OONBIN TaObUTAIEl. KOMIBIOTEpIIH ecenTeyilr
MYMKIHJIKTEpl TeK COFaH OalaHBICTHI. [laliamaHbpLIaTBIH MIPOLECCOPIBIH
TYpiHE JKOHE OHBIH apXHEKTYpachlHa KOMITBIOTEPAiH OapiblK IapaMeTpiepi
JKOHE CHTIATTaMaJIapbl OaIaHBICTHL.
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[Iponieccopasin Te3 oacep €Tyl — Oyl yakelT Oipiirinae
(cexyHZIBIHA ONeEpanysIap) MHPOIPOLECCOP OPBIHIAWTHIH KapamaibiM
orepanusiap CaHsl.

Iporieccopapiy pa3psAATHIFBEl — Oip yakbITTa eHJeIe HeMmece
OepiJie aJlaThIH KOCAPIbl KOATHIH MaKCUMAJIJIBIK CaHBI.

IMporeccopaplH apX U TEKTY p acbl KOMaHAANAp XKYHeciH, aapecTey
TOCUIAEPiH, KOMaHaMap/Abl YaKbITIEH OPBIHAAYAbl OIpiKTIpy MYMKIHMIriH,
MHKPOIIPOIIECCOPABIH YYpaMbIHAA KOCHIMIIA KYPBUIFBUIAPIBIH OOJYBIH,
OHBIH JKYMBIC TPHHIMOTEPI MEH PEKUMIEPIH KaMTHABL. ApPXUTEKTYypa
epeKIeNnikTepi  OOWBIHIIA MHKpPOIPOLIECCOPIApAbIH  Kelleci  TypiepiH
AXKbIPATA/IBIL:

= VLIW eTe ynkeH KoMaHaIbIK CO30€H;
» CISC xomannanap xyiieciHiH TONBIK JKUBIHTBIFbIMEH;
= RISC xomanganap xyieciHiH cHpeK >KUBIHTHIFbIMEH;

= MISC komanganap >xyiieciHiH MUHUMAJJIBIK YKUBIHTHIFHIMEH.
OprasbIK POIIECCOPAbIH KYpaMbIHa KeJleCi KYPhUIFbLIAp Kipei:

= apUQMETHKAIBIK-TOTHCTHKAIBIK KYPBUIFBI (CAH/IBIK, JIOTHKAJBIK JKOHE
CHUMBOJIIBIK aKNapaTThIH OapiblK apu(PMETHKANbIK JKOHE JIOTHKAJBIK
orepanusIIapbliH OPbIH/AM/IbI);

= Oackapy KypbUIFBICHI (KOMITBIOTEPOIH OpTYpii OemikTepiHiH e3apa
OpeKeT eTyiH y#uecTipeni);

= MHUKpOIPOLECCOPIbIK Kaabl (KOMaHIamapipl OpbIHIAYIbIH TiKele
KaKbIH TaKTUIEpiHE ecenTeyliep/e NaijaiaHbUIaTbiH aKnapaTThl KbICKA
yaKbITKa CaKTay, a3y jKoHe Oepy VIIiH apHaJIFaH);

» Kom-kaael (Oydepmik skampl) — MOJIIMETTepre apHajraH ©3iHIIK
KUHAKTAYIIIbI;

= KOMaHJaIap, MEKeHKaiap 5koHEe MAJIIMETTEp THHACH.

bBackapy KYPBIJIFBICH  Keleci Herisri  (QyHKIHsIIapIbl

OpBIHIAMIBI

= TIPOIIECCOPIBIH OapibIK OJIOKTaphlHA KEPEeK YaKbIT COTTEPIHIE OpTYpIi
olepanusIapAbl OpbIHAY epeKIIeliriMeH OeieKTeNTeH OenTiii 6ackapy
CUTHAIIAPbIH (0acKapy UMITYJIbCTapbIH) KYPacThIpabl xKoHEe Oepei;

= OpBIHIANATHIH ONEPAlUsIMEH NalTalaHbUIATHIH Kagbl YSIIBIKTaphI
MEKCHKAlIapelH KYpacTHIPaibl, JKOHE COJT MEKEH)KaimapIpl THICTI
mporieccop OJorsIHa Oepe/i;

= TaKTTI UMITYJIGCTEP TEHEPATOPhIHAH MPOIIECCCOPIBIH OapIIbIK OJIOKTaphIHA
0ackapy UMIIYJIbCTaphbl TYCETIH UMITYJIbCTAP Ke3CHIUTITIH alabl
MukponpomeccoplblK K a J1 bl ImKi  TipKeJTiMzaepae

KYpBUIaIbl KOHE KOMITBIOTEPAIH Te3 OPEKeT eTYyiH KaMTamachl3 €Ty VIIiH

nMaijanaHpUIa bpl, OWTKEHI  HEri3ri  Jkajbl Te3  OpeKeT  eTeTiH

MHUKpPOIIPOIIECCOPABIH THIMII JKYMBICHI YIIH Ka)KETTI aKmaparTel Kazy,

134



i37ey JKOHE OKYy JKBUIJaMIBIFBIH YHEeMi KaMTamachkl3 ernedmi. Keiibip
TIpKeTIMJEepre TYCKEH MOJIIMETTEp MOIIMETTep peTiHAe emec, Oacka
TpKeNIMIeri MoJiMeTTepal eHJeyAl Oackapyllbl KoMaHAajdap peTiHze

KapacTbIpbLIaIbl.

Kasipri mpomeccopiapma kK 3 m - JKaJObIHBIH €Ki Typi
naiifanaHpuIapl:  OipiHINI  AeHreWmeri— I1iarblH  (OipHeme OHABIK
KWJIOOAWT) ©Te JKbUIJAM aJbl, JKOHE eKIHIII JEHTeHUJri — IIaMalibl

aKbIpbIH, ececiHe ynkeH — 128 Koaiirtan 2 MoOaiiTka neifis.

Komaunnmamap muHaCH 0ackapymsl Ja0bUIIApIb JKaIbIFa KOHE
CHTI3y-IIBIFApy KYpbUIFbUIApbIHA Oepyre apHanraH. byn gaGsuinap
MONiMeTTepAI IPOLECCOpFa HeMece oJ1aH Oepy OaFbITHIH KepceTei).

MekeHxalnap W HUHAaCH MEKCHXalapl Oepyre apHaFaH.
XKanpl yamBIKTapeIHBIH OipiHE Hemece >Kylere KipeTiH eHTi3y-IIbIFapy
JJIeMEHTTEpiHeH OipiHe coiikec KeleTiH HaKThl MEKEHXaiIbl IIMHaFa
OpHATy >KOJBIMEH CHII3y-IUBIFApy KYPBUIFBICHIHBIH Tajal eTUIeTiH
YAIBIKTH Tagaay yuid LI maiinanassumags.

MoniMerTep MmHUHACH — aKIapaTThIK MAarucTpajib, OHBIH
apKachIH/1a poIIeccop MOJTIMETTEpMEH KOMITBEOTEPIIIH Oacka
KYPBUIFbLIAPBIMEH ajiMaca ajiajbl.

TakTTi MMIyJIbCTAPABIH KBApTI[ TEHEPATOPhI MPOLECCOPIBIH JKYMBIC
TaKTIH OeNruIeiTiH AIIEKTPIIIK HAMITYJILCTAPIbIH KE3EHIUIIrH
TeHepaIHsIIAIbI. ['eHepanusiaHaThIH UMITYJIbCTAPIIBIH SKULITIT]
MIPOIIECCOP/IBIH JKOHE OapIBIK ecenTeyilll MallMHACHIHBIH TAKTTIK >KULUIITiH
Oenrineiini. Kepirinec uMnynbcrap apachlHIAFbl yaKbIT Y3iHIICI MalinHa
KYMBICBIHBIH Oip TaKT YakbITHIH, HEMECEe MAIIWHAHBIH J>KYMBIC TaKTiH
Oenruieim.

OprabIK MPOIECCOPBIH HETI3T1 epeKIIeNiri — OHBIH oMOCOaNTHIIBIFHI.
Twuicti GarmapiamMaiblK KAMTaMachl3 €Ty OOJFaH Ke3/Ie OPTaJbIK MPOoIeccop
Ke3 KEeNreH JKYMBICTHI OpBIHAAN ajansl, oM Ke3Ae MaMaHAaHABIPBUIFaH
MIPOLIECCOPIAPABIH (DYHKIWSUIAPH! IIEKTEITEH.

Pentium, Android sxoHe Oacka Mukpompomeccopimap kasipri CBUC
HeTi3iHAe  opTypili  Momu(UKamMSgarbl  Ka3ipri  KOMITBIOTEpIepal
TaWBIHAANIb].

¥Kcac  apxXUTEKTypachl  TachIMAlaHATHIH  JKOHE  IMMOPTOTUBTIK
KOMIIbIOTEpIIep e Oap:
= HOYTOYK — TachIMaJJaHATBIH IMOPTATHITIK MEPCOHAIABIK KOMITBIOTED.

CranuoHapibIK MEPCOHANABIK KOMIBIOTEPIIH OapiblK (yHKIHSIaphIH

YKOHE CBIPTKBI KYPBUIFBLIAPBIH KOCBLTY MYMKIHAITIH OPBIHAAMIBI;
= ITUIAHIIETTIK KOMIBIOTEpIep — TOPTATHBTIK MEPCOHANIBIK KOM-

neroTepiep. ANpIMEH MOPTATHITIK Kapa-aK IUTAaHIISTTIK MyMKIHIAIKTepi

IIEKTENITeH KOMIOBIOTEpIep Maiaa OONAbl — TEK KITAallOKyFa apHaJFaH.

Kazipri miaHmerTik KOMITBIOTEpNIEAE TYPMNI-TYCTI JKpaH Oap >KoHE

CTallMOHAPNIBIK ~ MEPCOHANIBIK  KOMITBIOTEPITIK  OapiblK  JEpIlik
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GyHKUMsIapelH  OpbIHAaiAbl. OHBIH  KaTTBl JMCKI  KOK, Oipak
KipikTipiireH chIHbIMABLIBIFEI 40 ['6aliT xkanpl (¢udm-xkaasl TypiHAe)
Kypbutrbicel  Oap. COHBIMEH KaTap IOPTAaTHBTIK JKaJbl CBIPTKEI
KYpBUIFBIIAPBIH KOCyFa XoHe VIHTepHET >XeNiciHiH paguoapHachlHA
mbiryra apHanrad USB-mopter 6ap. OnapbIH )KETUITeHAIr T COHIIABIK,
olap HOYTOYKTEp MEH CTALMOHApNBIK KOMIBIOTEpIEpAi WIETTeTyAl
OacTalpl;

= CMapTOHIap — TachIMaJJAHATBHIH YsUIbl TenedoHIapFa KipiKTipiareH
nopraTuBTIK  Oipkpuctanael  OBM. Cwmaprdonmap  Typii-TycTi
9KpaHMEH, CEHCOPIBl OacKapyMeH, KipiKTipiireH (oTroanmnaparinexH
*aOAbIKTaIFaH. MIHTepHeT keliciMeH panuoapHa OoMbIHIIA OaiIaHBICKI
Oap.

m AKIMAPATTBIK JKOHE BACKAPY JKYWEJIEPI

AKnapaTTeIK K9HE OacKapymisl >KyWelIepHaiH KYpbUIBIMBI OJIApIBIH
TaralbIHAATYBIMCH >KOHE OpBIHAANATHIH (YHKIMSUIAPBIMEH OenrileHei.
Mpicanbl, keOiHece AATYMKTEp JHel aTalaThlH CE3IMTal JJIEMEHTTEPICH
(ceHcopnapmaH) >KoHE TYPJICHIIPrilITepACH TYPAThIH aKMapaTThl >KUHAY
Kykeci Oap.

AKMapatTel  KMHAyJbIH  KYPBUIBIMIBIK  cbi30acel  3.12-cyperte
ycoiHbUTFaH. JKylieHi 6ackapyasl DBM mucrnerdepi xy3ere aceipasi, o K1
xone K2 OaxpuiaymibuiapaaH MomiMerTep cypaiiapl, Dj marumkrepiHeH
QIBIHATBIH MOJIIMETTEP/Il aJIJIbIH alla eHACH I, aKnapaTThl CaKTalpl KoHE
MOJIIMETTEPAl MOHUTOP PKpaHbIHIA (KOpCeTy KypallapblHia) orepaTopra
BIHFAWIBI TYpA€ YCHIHAABI. bakputaymibuiap Oipremre gartamkrepre Dj
aNBIHATHIH Ja0bUIIapFa cypay Kyprisesi, KapanailbiM eHueimi xone 9BM
JCIIETYEPIHEH MOJIIMETTEp/Il ajdyFa IediH caKTalbl KOHE MOJiMETTepAl
cypay OoiibIHIIIa Oepei.
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3.13-cyper. baxpuiaynmisiMeH aBTOMATTBI Typae Oackapy IKYHeciHiH

KYPBUIBIMIBIK CHI30acChI:

IT — mnponeccop; II3Y sxone O3Y — TypakTsl XKOHE ONEPATHBTIK ecTe
caKTaylIbl KYpbUIrbl colikecinue; [l sxane [/l — maTyuKTep aHaIOrTh XKoHE
canpIK coiikecinie; MO u IO — opsiHmayIibl KYPhUFbUIAD aHATOT THIBIK
JKOHE CaHJBIK coaiikeciHie, YBB — eHri3y sxoHe mibirapy KypbuUirbicsl; OI1
— onepaTuBTiK kabl; BII — cbIpTKBI porieccop; B — eHri3y KypbUIFBICH

AKITapaTThl XUHAY JXKYyHeciHeH albIpMalllbLIBIKTa OacKapy >KyHeciHze
(3.13-cyper) Oackapy OOBeKTIiCiHE ocep eTeTiH Oackapy Kypaamapbl jKoHE
OpBIHIAYIIB KYPBUIFbLIapel 0ap. Omepatop Oackapy mpolleciHe Oakbuiay
Kacall jKoHE JKyiie mapaMeTpiepiH aybIcTbipa amanbl. Cei30ama KepiHim
TYpFaH/Iail, aKmapaTThlK arblHAap Oackapy >JKyHeciHae MaHbI3Ibl Pei
aTKapapl.

AxmapaTTeIK JKoHE Oackapy xyHemepinen (CAY) Oacka omepaTopsl
KOK, an Oackapy IMpOIECi TOJBIFBIMEH aBTOMATTAHABIPHLUIFAH PEXKUMIE
00BEKTLIepIl aBTOMATTHI TYpIe Oackapy kyieci 6ap.

Kocinopsiagapmsig JKOHE YHBIMIapIBIH aca Kypaeni
ABTOMATTAH/BIPBUTFAH JKYHECIHIH MAaKpPOKYPBUIBIMBIHIA OipHENe IIaFbiH
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Kyhenep Oap, onapaa e3aepi Kyplenl akmapaTThIK-0ackapy xyienepi 6ona
aJaThIH TOMEHT1 JIeHreiiHiH Kapanaiibim xyienepin CAY ycraiiabl.

Backapy O9BM xoHe nucnerdepnik 9BM OGipikTipMeci MarucTpalibabIK
nHTepdencIieH OIpIKTIpUIreH ecenTeyim XKeliCiH KypacThIpaibl.

Hnmepgpeiic — YBM MonynbaepiHiH KoHE CBIPTKbl KYPBUIFbUIAPIBIH
e3apa KbI3MET eTyiH >XY3ere achblpaTblH YHU(DUIMPICHICH anlapaTThIK,
OarapiaMablK >KOHE KOHCTPYKTHUBTIK KYpaaaap KUbIHTBIFHI.

CananpIK aKmapaTThIK eCeNTeyilll )KyHenepiHiH KapKbIHJIbI TAMYbIH aTal
eTyre Oonazpl (0aHK, KOMMYHAJIBIK, CKEPH, DJIEKTP HEPreTUKAJIBIK KOHE
T.c.c.) KopmopaTuBTik >koHE KBI3METTIK >KENiNep EpeKIIeNiri oJapAblH
XKaOBIKTBIFBIH/IA JKOHE aKIIapaTThIH KOH(DHICHIIMAIABIFBIHAA, O OacKapyra
JKOHE aKMapaTThIK pecypcTapra CAHKIMSICHI3 KON KETKi3yJi TEXHHKAJBIK
XKoHe OarnmapiaMalblK Kypajaap Kypy KaxeTTuliriHe okenemi.  bipak
YIBIMHBIH HMEpapXWsUIBIK €Mec NpPUHIMITEpI Tyren JAepilik esrepiccis
KaJassl.

KopriTa Keixe MMIYIBCTHIK CaHABIK TEXHHKAa TYPMBICTa, OHEPKICINTE
XKOHE TEIEKOMMHUKAIMSAJIBIK SKENIiIepAe YKBIMIBIK MaiiaigaHyga KeH
KOJIIay TayBIIl OTBIP, COHABIKTAH CaHJBIK KYPBUIFBLIAPABIH KYPBLUTY *KaJIIbl
MPUHIMITH, ONApABIH EpeKIIeNIKTepiH, KONAaHy asChlH J>KOHE HETri3ri
napaMmerpiepid OuUTy MaHbBI3bl. DIEKTPOHIBIK TEXHUKAHBIH MPOTPECCUBTI
JaMybl MUKPOCHI30aNapablH (YHKIMOHAIIBIK MYMKIHAIKTEPIH KEHEHTY,
UHTETpalys JEHTeHiH apTThIpy, TYTHIHATHIH KyaTTBUIBIKTBIH OCEp eTYyiH
JKOFApbUIaTy, TYTBIHYJNAPbIH TOMEHJIETY OarbIThIHAA Kenme >KaTelp. byn
OarpITTap HAHOTEXHOJOTHS CaJachlHIA, XKOHE dcipece KaHa MaTepuaiaap
MKOHE JKaHa YJIKEH eJIeM[l 3JMEKTPOHIBIK KYpbUIBIMAAp Kacay OOHBIHINIA
KYMBICTApPMEH KOJIJIay aJIbIIl OTBIPaBI.

bakbLiay cypakrapsl

1. JlorukanslK ayieMeHT HeHi Ounmipeni? Onap OpbIHIAWTHIH
HETi3T1 JIOTUKAJBIK DJIEMEHTTEP MEH OIeparysuiapisl
aTaHbI3.

2. Kanpaii >xapTeinaid eTkisrimTi KypsuieiMaapaa M, WA,
HE sorukanbik sjieMeHTTepi Kacanaabl?

3. H-HE om0e0am JOTHKAIBIK 3JIEMEHTIHIH apTHIKIIBIIBIFBI
HeJIe KOHE OJ1 KaJIal ’Ky3ere achIpbliaibl?

4. MOII Texumomorumscel Ooiipinma HWM—HE  omOeban
JIOTHKAJTBIK 3JIEMEHTTIH apTHIKIIBUIBIFBI Hefle?

5. Tpurrepai Here ecrte cakraylibl KYPbUIFBI JKOHE KaWTa
KOCYIIBI peTiHIe naiigananyra 60omasl?

6. Tpurrepiaep TYpiepiH J>KOHE OJIAPAbIH EPEKIIeIKTepiH
aTaHbI3.

7. Tpurrepnep/i nmaianany canachlH KaHaan?

8. KaHmail TOruKamblK KYpBUIFbUIAPIbI KOHE MHKPOCHI30aHbI



10.

11.

12.

13.

14.

oineciz? OnmapabIH epeKIIeTiKTepi KaHaa?

WMmynbCTBIK — CaHIBIK  TEXHONOTHS  Kaif  kepae
TnaijanaHbUIaIe?

WXanel Tipkenimi fereH Heri Oinaipeni. On kangai
JJIEMEHTTEP/eH TypaJibl?

ALTI >xone LIAII Heni Ounnipeai sxoHe onap Kaii sxepe
KOJIAaHbLIa 1B

IIpoueccopapiy, 6axkpLIayIbIHBIH KoHe [I9BM yKcacThIFbI
JKQHE aibIPMaIlbUIbIFBI Hesle?

AKnapaTTsl XKHMHAy JKyHenepi MeH Oackapy KyienepiHin
YKCACTBIFBI MEH aifbIPMAIIIBUIBIFEI Hefle?

CAY ACY aiiplpMaIibuIbIFsl Hepe?
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SYHEPTETUKAJBIK
YJEKTPOHUKAHBIH ATINAPATTBIK
KYPAJITAPBI

m KOCBLITY KO3EPI ’)KOHE TY3ETKILITEP

DJNEeKTPOHIBIK Kypangap MEH KYPBUIFBUIAPIBIH JKYMBICHI YIIiH OipiHIIi
JKOHE eKIHIII OOJBIN OeTiHOEHTIH KOCBUTY Ko37epi Kepek:

» OlpiHmrnepre TiKeJIeH 3JEKTp HEPrusChIH OHICHTIH Ke3aep >KaTaJlbl
(akkymynsaropiap, Oatapesuiap, KyH Oarapesyiapbl, TYPAaKThl JKOHE
aybICIabl TOK FeHepaTopiapbl);

= CKIHII KOCBUTY Ke3zaepi OipiHII ke3 (keli) SHEprHsIChIH HaKTHI JJIEKTP
KOH/IBIPFBUIAPBIHBIH, — PaJHO3JIEKTPOH/IBIK  allapaTypaHblH, —OJIIey
KYpaJIapbIHbIH )KOHE T.C.C. KOChUTY SJHEPIUsIChIHA KaiTa TypleHipeIi.

KeHiHeH  KOMEaHBIIATBIH ~ DNIEKTPOHABIK  KYPBUIFBUIAPABI  JKOHE
TYPMBICTHIK PAIHO3IEKTPOHIBIK ammapaTypaHsl KOCy HETi3iHIEe aybICIalbI
kel kepHeyiHiH (220 B) sueprusicein 5, 9, 12, 15 Hemece 27 B HOMUHAIIBIK
KepHeysiepi 0ap TypakThl TOK OSHEPrusChblHA KalTa TYpJICHIIpETiH
©0CBUTYIBIH eKIHIII KO3JePIMEH XKY3€ere achbIphbliIabl.

DONEeKTPOHIBIK aNllapaTypaHbl KyaTTBUIBIFBl OOWBIHINA — a)KbIPaTalbl:
KYyaTTBUIBIFBI TOMEH (10 Br efiH — TachbIMaJITaHATHIH
pamuoKaObUIAarsITap), opramia KyaTTeuisikrarsl (10 —san 300 Bt meiiin —
JBIOBIC amapaTypachl )KoHE Telleauaapiap), yiakeH KyarTainbikrarsl (300-meH
1 000 Br zeitin — KyaTThl ABIOBIC aniapaTypachl, paanoxadapiarsIinrap).

DNeKTPOHIBIK TEXHUKA/JA COHBIMEH earap KepHEylep MEH JKHLTIKTep
TYPIEHIIPrilITepiH KOIaHanpl. Ocipece, TYpaKThl KepHEyai OepinreH
JKUUTIKTIH aybIcnaibl KepHEyiHe TYPJICHIIpYIi WHBETOpP JCN aTaiIpl.
MyHzaait TYpPOCHOHPTHINTEp aBHAIMSIBIK TEXHHKAJa TapalFaH, OHIA
TpaHCPOPMATOPIAPABIH KOHE KO3FAayNIBUIAPIBIH MAacCAachlH a3aiTy YIIiH
cranmaptThl emec 400 [ KuiTiriH naiaaianapl.



4.1-cyper. ExiHmi KocbuTy K3iHIH KYPBIIMBIK CHI30achl

Tuntik exiHIIl KOCbUIy Ke3iHIH KYpBIIBIMABIK cbI30ackl 4.1-cyperre
KETTipiirex.

Byn cw3bana cenpiprimi Oap Tiz0ex Bk sxkoHe caxTaHmpiprbimn [Ip
KEIUIIK KepHEyAl KOCy J>KOHE COHMIPY YVINIH KaxXeT. ATNMapaTypajarsl
TOFBICYJJaH KOpFay CaKTaHIBIPFBIITHIH KOMETiMEH JKy3ere achIpbliajbl.
Tpancdopmarop 7 ammapaTypa YLIiH Tajan €TUIETIH KOCBUIy KepHeEyiHe
JIC1H JKelli KepHeYiH TOMEHAeTyre KbI3MeT erefi. Ty3erkim B nuonrapabig
KOMETIMEH aybIcrajbl KepHeymi Oip MOSIpibl  IyJIbCTi  KepHEyre
typnenaipeni. Kaspuatein cysri CO RC- xone RLC-tizbekrepinin
HEri3iHAe KypbulaJbpl J>KOHE KOCBUIy KEpHEYiHIH MyJIbCiH TOMEHJETY
KaMmTaMach3 eteni. TypakTel kepHeyzaeri crabunmmzatop CIIH kepueynig
MyJBCIH YPYABl TOMEHACY i, COHBIMEH KaTap >KeNIUIIK epHeyIiH TepOemicTepi
OonFaH HeMece KYKTeMe Ti30eTiH/eri TOK ©3repiCTepiHiH IIBIFY OPHBIHIAFEI
TYPaKTBIIBIKTHI KaMTaMachbI3 erenl. Kaxer OonraH JKarmaima
TYpaKTaHABIPYJIBI KAMTAMaChl3 €Ty MIiHJETiH TYPaKThl TOK CTAOHMIN3aTOPbI
CIIT opsiHpaiinel. TyTHIHBIIATBIH KyaTTbUIBIK JKOHE )KykTeMe H TOFbl keH
mekTepae e3repeni. Con ke3jie KYKTeMEHiH 1IIKi TOUTaphIC bepyi e3repel,
OJ1 KOCY KO31HiH IIBIFY OPHBIH/IA KEPHEY/IIH Te3 TYCYiHE dKeJeIi.

Kocbuty ke3niepi — Ty3eTKIIITep/IiH aca KypAesl 2JIeMEHTTepiHIH MYMKIiH
0O0JIaTBIH ChI30aJIAPBIH KOHE )KYMBIC iCTeY TPUHITUIITEPIH KapacThIpaMbi3.

Ty3erkimTep 6ackapbUIATHIH JKoHE OacKapbUIMANTHIH, Oip (a3ansl KoHE
yir Qaszaiel 60mysl MyMKiH. OJNapIblH COHBIMEH KaTap TEricTeymll Cy3rici
JKOHE MIBIFy TOFBIH HEMece KEepHEeYAi TYpaKTaHIBIPY KYpPBUIFBICHI Ooia
amapl.

Bip ¢a3anbl 6ackapblIMalTBIH Ty3eTKimTep. JKaprhutaii keseHmi
JKOHE €Ki Ke3eHIi TY3CTKIIITEPIiH Kipy KOHE IIBIFY OPbIHIAPBIHIA JIEKTPITIK
chI30aaphl JKoHE KepHEYJEepiHiH auarpammanapsl 4.2-cyperTe KelTipijreH.
4.2-cypeTTiHF @ AuarpaMMachlHaa IMONTHIH Kipy KepHeyiHiH Hgx(1l) mypbic
JKapThIJIail Ke3eHMIriH FaHa JKiOepilm TYpFaHbl YOHE TY3CTKIIITIH MIBIFY
OpHBIHJA TYJIBCTI KEPHEY Hpux(£) OAKpLIAHATBIHBI aHBIK KOpiHIM Typ. 4.2-
CyperTeri chi30ana, 6 muoaTap TpaHCHOMATOPIBIH EKIHIN OpaMbIHIA OpTa
HYKTeneH (a3acel OolibiHIIa 180° )KBUDKBIFAH €Ki JKapThllail Ke3eH KepHEeYiH
anpIra xioepyze (yakpIT OOWBIHINA Ke3CHHIH KapThIChIHA).
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4.2-cyper. XapTputaii keseHai (a) koHe eki ke3eHAl (0) Ty3eTKIIITEpiHiH
JNIEKTPIIIK CHI30aChI XKOHE KEpHEYIEp AUarpaMMachl

byn xarmaiina U (t) sKkykTemeciHme KepHEYIiH IMyJIbCTEHYI alTapibIKTait
TOMEH I,

Kaszipri yakpITTa )YKTeMee KEpHEYIiH MyJIbCTeHYl TpaHChOpMaTOPIbI
opTa HYKTEACH MaijajaHyabl Tajan eTHeWTIH €Ki KapThulall Ke3eHZeri
Ty3eTkimrepniy 4.3-cyper, a) kenipii chi30ackl €H Kemn TaparaH. MyHnai
TY3€rimTe AWOnNTapHa Kepi KepHey JKapThllail Ke3eHAe MaKCHMaJIbIK
KEepHEY/ICH aclaijibl, ajl €Ki >KapTbulall Ke3eHIlI Ty3eTKilTeanoaTapaa Kepi
KepHey TpaHC(HOpPMATOPABIH CKIiHIII OpaMBIHBIH €Ki €CEICHI'eH KepHeyiHe
YKAKBIH.
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4.3-cyper. Exi kapThiiail Ke3eHIIK TY3eTKIIUTIH 3JEeKTp Kemipii chi30ackl (a) jKoHEe KepHeylep
nuarpammacst (0)

JuonTeIK Kermipii chi3danap aybIClaibl KEpHEY MEH KYKTEMEHIH OipiKkeH
OPHBIH KOPCETEC OTBIPLIIT MOHOJIATTI JKUHAKTap TYpiHZ[C OpbIHAAJIaAbI.
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Erep exi xapTbuiail Ke3eHAl TY3CTKIIUTIH IIBIFY OPHBIHAA YJIKEH
CBIABIMABLUIBIKTaFEl Cp KOHZEHCATOp/bl OpHATCa, OJl KaparmaibIM Ty3eTyIli
CY3ri-)KMHAaKTaymbl peiiH atkapaabl. Uk"(t) KyKTeMeciHiH KepHeyiH
©3repTy  KaJbIHAATBUIFAaH TYTAac ChI3BIKIECH 4.3-cyperTe, 6 KOpCETLIreH.
Hduoarapnarel TOKTap Tek Oip OarbITTa ©TETiH OOJFaHIBIKTaH IUOATAp TEK
Oip OarbITTa KOHJEHCATOD 3apsa eTe/i, OHJIa )KapThUIail Ke3eHae KepHeYIiH
MaKCHMAaJJIbIK MaFbIHAJIAPhl COTIHE KOHACHCATOP IIaMaIbl 3apsATaIabl, al
KEpHEeyJep MaKCUMyMJIaphl apachlHAAFbl apajibIKTa ol Oasy iIiKi ToHTapbIC
o6epymen Jly paspaarananpl. Cy3ri-KHHAKTaylIbLIap PeTiHAE 9JETTe TaJlal
eTIJICTIH KepHEY HOMMHANBI 0ap VIKEH CHIMBIMIBUIBIK 3JICKTPOIUTTIK
KOHJIEHCATOpJaphlH  IaiijalaHalibl. JKykTemMe KyaTTbUIBIFBIHA JKOHE
KepHEYAIH TYPaKThUIBIFBl OOMBIHIIA TalanTapra OalJIaHBICTBI IIBIFY
OPHBIHJIA KOHJIEHCATOP CHIMBIMABLILIFBIH 20-1eH 200 MKk neiiiH TaHJaiIbI.
MyHpail cy3ri-)KUHAKTayIIbl KepHEY MYJIbCiH XKaKChl aXKbIpaTaTHIHBIH, Oipak
OHBIH JICHTeHiHIH MIBIFY OPHBIHJIA JKOFAPhl TYPAKTHUIBIFBIH KAMTAMACHI3 €Te
aIMalTBIHBIH  alTa KeTy  Kepek. Kepreynin  cysrimepi  MeH
CTaOMIIM3aTOPIIAPBIHBIH aca KypJeli chi30anapsl opi Kapaidl KapacThIpbLIAIbI.

Y ¢azansl OackapbuIMaiiThIH Ty3erkimrep. Kemnrteren asekrp
TEXHUKANBIK  KYpBUIFBUIapHa  ymr  ¢asambl  aybICllalbl  KEpHEY
naianaHpuIapl, OHBI KaliTa Kypy YINiH ym (asanel TpaHchopMaToplaH
HOJIJIK TIBIFY OPHBIMEH YIII (ha3ajbl TY3eTKIlll KoJAaHbuIaab! (4.4-cyper, a)
MyHzaii Ty3erkimTe op auoj] 63 (azackl KEepHEYiHiH TepOeNyiHiH JypbIC
JKapThIJIail Ke3eH Iire FaHa ToK oTkizeni: A, B xxone C.

a Vb1

Vb2

A Wy T W g W b W3
o———»¢
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4.4-cypet. Y ¢a3zaibl TY3eTKIITEPIIH IEKTP ChI30achl: @ —
TpaHchopMaTOpMEH; & — Kemipii

dazanapmarel kepHey 120° C KBUDKBII KETKEH, TY3ETUITEH TOKTap
CaJIbIHAJIbl, XOHE ILUBIFY OPHBIHJA MYJIbCHI a3 IYpPbIC KEpHEY KaJbIITacalbl.
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OcbIFaH yKcac TY3€TKIIITepiH TpaHC(HOPMATOPIBIK ChI30alapblH TY3€TUIIeH
KepHeyai Oip yakpITTa TOMEHJETy HeMece JKOFapbulaTy Kepek OoiraHna
naijananagsl. \

4.4-cyperte, 6 OecrpaHC(H)OPMATOPIBIK TY3ETKIIITIH KOIMIpii ChI30ackl
KepceTinreH. MyHaail cel30aa HeJIK HIbIFApy KEpeK eMec, OUTKeH1 TyphIC
(hazanmapapiy Oip KapThUIail Ke3eHIr KalTa KOChUIFaH 0acka eki (azaHbIH
JUONTaphl  apKbLIbl  KOChUTafbl. OCBIHZAM  TY3€TKIIUTIH  TY3€TUINeH
KepHeyiHiH MakcuManablk MarbHACKl 0,7Umax Kypaiimel (oHZa Umax —
JKOJIAKTHI (hazaapaiblK KepHEY aMIUIUTYIACHI).

Kenm a3ansl OackapblIMaiTBIH TY3CTKIIITEpAI OpTa JKOHE YIKEH
KyaTTBUIBIK JKYKTeMeci Ke3iHAe KongaHaabl (KY3JereH MIaKblPbIMIaFbl
TOKTap Ke3iHAE IKY3eldereH KWIOBaTTKa JieiiH). backapelmmMaiTeiH
ty3etkimrepaiy KITJ 98 % sxereni.

BackapbuiaTeiH  Ty3eTkimrep. JKui  3meKkTp  KypBUIFBUIAPBIHBIH
KYMBICBl YIIIH JKYKTEMEHIH XXYMBIC peXHMiHE OaillaHBICTBI KepHEYi
HEMece TOKTHI ©3repTy Tajamn eTiieni. O yIIiH KyaTTsl TPaH3UCTOpIIap KIHE
TUpUCTOpIIAp TypiHAeri Oackapy KyYpbUIFBUIApel 0ap TOK peTTEYyLIiCiH
naiaananansl (4.5-cyper). TupucTOpIBIK Chi30anap acepiipek, OMTKeHi omap
0ip ameMeHTTe Oip yakpITTa TY3€TYIi JKoHEe OacKapylpl KaMTamachi3 eTeli.
CoHBIMEH  KaTap  TY3ETKIIITEPAiH  ONTOICKTPOHIBIK  ChI30asiapbl
KOJIJIaHbLIa 1B, OHA OacKapy >KapbIKIECH JKY3€re achIpblIabl.
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4.5-cyper. Tpucropmapmen 0acKapbLIaThIH — TY3ETKIIITEPIIH  BJIEKTP
CchI30anapbl: @ — €K1 )KapThulail Ke3eHIUTiK: 6 — Tericreyiii Cy3rilimneH; 6
— aKKyMYyJISITOPIAp/Ibl 3apsiATay YIIiH MaiiiaNaHbLIaThIH
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BackapeiateiH Ty3eTKimTepae OacKapbIMAWTBIHIAFEI COJ ChI30anap
naianaHpUIaabI, OipaK qUOATAPABI THPHUCTOPIIAPMEH ayBICTHIpabI (Oackapy
xKenaeTkimrepiMeH). Tupucropiaapapl Kocy Oarmapiamacel  Oackapy

xytecimer (CY) kepHEyMeH HeMece TOKIIeH Oepinesi.

m TETICTEYIII CY3I'IVIEP

Tericreymi cy3rinep TY3€TKIII )KYKTEMECiH/Ie KepHEYAIH MyNbCiH a3aiTy
yuriH kpi3mer ereni. CoHbIMEH Oipre onap yHeMi TOK KypamJIachbIHBIH ©TyiH
TOMEHJCTIIEYl KepeK, oMTKeHI O JKBUIYAbI >KOFanTyFa Kocbuty ke3i KITJI
TOMEHJIETYTE OKeNe/Ii.

MaHpI3Ibl cHIaTTamMa CY3ri LIBIFY OpPHBIHIAFbl KEPHEY MYJIbCTEYHIH
koa(dunmenti 6omsin Tabbutaner, o1 UO: Ky = U/UO mibiry kepHeyiH
opTama TYpakThl KypacTBIpYIIBICBIHA INBIFY KEpHEYiHiH OipiHmii
rapMoHukackl Ut aMIuMTy1a KaThIHACKI PETiHJIE OeNTiIeHEe]I].

Tericreynr cy3ri OonmaraH Ke3[e YJIKEH O€NCeHIII KYKTeMe Ke3iHe
(IFHU OJKYKTEMEHIH TOMEH ToUTapeic Oepyi) Tericreymi QWIBTD XOK
Oosrrana mysbcrey koaddummenTi ken Oenrinepai ounaipeni. YKakchbl cy3ri
KOCBITI KOMFaHa mynberey koadduimenti 0,001 Genrire neiin Tycemi, SFHA
KepHey TepOerici Ty3eTkinike cysriMeH meiry opHbraaa 0,1% Gomansr.

Cy3ri )KYMBICBIHBIH 9CEPIIUTIriH TericTey Ko duinmenTiMeHn oaranaiapr:

Kue=Ks /Ko (4 . 1)

oH/1a Ky.pox ¥ Ky — TY3€TKILITIH IIBIFY OPHBIHAA KAHE KYKTEMe[e KepHey
nyabCiHiH K03 HIteHTi (SFHU CY3TiHIH Kipy jKOHE IIBIFY OPBIHIAPBIH/IA).

[lymecTey kO3 UIMEHTIH KOHE  camayibl  CY3TiHIH — TYPaKThI
KypaymblUiapbl ©3repMeHTIHAINH aHBIKTay YIIH Terictey Kod((HIMEHTIH
KeJieci Type *a3yra 0oJabl:

ch):Ur.Bblx/Ur.H. (42)

ouga UjNjX m Utni — Tericteymni MBIy OPHBI MEH JKYKTeMene OipiHiri
TapMOHHUKAJIBIK KEpPHEY aMIUIMTYIAchl (SFHU Cy3rire Kipy »oHE MIBIFY
OpHBIHIA).

ChIiBIMIBUIBIKTBI  KOHEe  HMHAYKTHBTI  cy3riep. Kapanaiibim
CBIIMIBUIBIK CY3TICiHIH cbI30acel 4.6-cyperre, a kenripuiren. Cys3riHi
TericTeld KO PUIMEHTI TY3eTUIETIH KUUTIKTEp, CY3Ti CHIMBIMIBIIBIFEL )KOHE
KYKTEMe TOHTaphIc Oepyl OCKEH Ke3/1e apTaIbl:
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4.6-cypert. Cy3riJiepaiH 3JeKTp Chi30aiapb:

@ — CBHIABIMIBUIBIKTEI;, & — WHIYKTUBTI; 6 — [-typingeri LC; 2 — T-
typingeri RC

Ke.p = 10CdJly, onma ro — xkuinik; Ch —KOHIIEHCATOP CHIMBIMABUIBIFEL; A,
— XKYKTEMeHiH TolTapbIic Oepyi.

Byn cysri a3 TyTbIHY KyaTTBUIBIFBIHJIA >KOHE YJIKEH TOMTapeic Oepy
KYKTEMECiHJIe ScepIIi.

KapamaifelM HMHIYKTHBTI CY3TiHIH 371ekTp cbi3dacel 4.6-cyperte, 0
kenripinred. Cer30aza cy3ri MHIYTHBTINT MBIC CHIMBIHAH IIApFbI TYPIHIC
KYKTEMEMEH Ke3ekTenmie KochuiraH. Keiime Oitey Temip Hemece Oaka
(heppoMarHuTTIK ©3eriHje >KaObIK IIapFbl (IpOoccenb) MMal alaHbIIa b,
TypakThl TOK YIIiH OYJI IIAPFBIHBIH TOUTAPBIC Oepyi a3, COHABIKTAH TYPAKTHI
TOK OJI apKbUIbI €HIITeHEeHi jkoFanTnai ereni. K¢ CY3TiCiH TericTey »KOFaphl
K03 GUIMEHTIH aiy YIIiH OIpiHII TapMOHWKA YIIiH UMIIEIAHC KYpayIIbl
aybIcrianbl OOHMBIHIIA TOWTaphic Oepy YJIKeH Oonybl Kepek. MHIyKTHBTI
cysrini Tericrey koddpunmentin K,.d ~ rw0ld/J1, Typinne anameiz, onna be
— CY3Ti NIAPFBICHIHBIH MHTyKTHUBTIT'1.

Ocpl MarbIlHaFa COMKeC WHIYKTHUBTI CY3Ti YJIKEH >KHUUTIKTEepAe, YIKEH
WHIYKTUBTIKTE JKOHE JKYKTEMEHIH a3 TOHTapeic OepylnepiHie ocepii.
Ty3erinerin KepHey JKULIIT 10 KAaHIIAIBIKTH KeT 00Jica, MapFBIHBIH HEMeCe
JIPOCCENbBJIiH TaJlall eTUIeTIH WHAyKnusichl bg a3 Oomamel. ColikeciHie
oJapibIH Maccachkl MEH rabapuTTiK emmmeMiepi Kimm 6osansl. COHIBIKTAH
VIIaKTap/a, TIKYIIaKTapaa >koHe Oacka ymry ammaparttapeiama 400 '
KENUTIK kuimri maipanmaneuiansl. OcelHmai xenimk xuinikre 50 T'rg
TYPMBICTBIK ~ JKEJICIHIH  CTaHIAPTTBIK O KULIITIHIAE OJKYMBIC  ICTCHTIH
9KBBAJEHTTI KyaTTBUIBIKTAFBl YKCAC KYPBUIFBIIAPMEH CalBICTHIPY OOWBIHIIIA
TpaHCcpopMaTomap  JKOHE  KO3FAaylIbUIap  MaiJamaHBUIATHIHIAPABIH
OapJIBIFBIHBIH Maccachl koHe radaputTik emmemaepi a3. 400 [ sxuiniria
ai 1ananyabH JKETICTIS YT JpoccebAepACH JKOHE
TpaHchopMaTopiapiaH IIbIFATBIH YHEMI KaTThI JBIOBIC OOJIBIT TaObLIA b

[-topizmi, II-topizmi  skoHe  OelCEeHIl  Tericreymn  Cy3riiep.
CrIibIMIBUIBIFBI 0ap [-Topi3ni MHIYKTHBTI CY3TiHIH 21eKTp chi3back (bC-
cysri) 4.6-cyperte kenripinreH. Bys cy3ri eki cy3rini kesekten OGipikTipy
TYpiHIIE OpBIHIANFaH: 4.6 CypeTTe KOPCETIITeH.
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Ochl eki cysriyiepai HOTWXKeNl KemicyiHiH cunarramacel ['-topismi LC-
CY3TilLIKe TEriCTeyAlH YIKEeH KO (GHULHUEHTIH KAMTaMachl3 €Tel:

Kr.d).:Ku.cb.Ke.cb.

ouaa Ku.¢, K.p — MHAYKTUBTI >k0HE CBHIMBIMJIBIIBIKTBI CY3TUIEpl TEricTey
K03 hUIHEHTI caiikeciHIe.

Ocol  (opmynara C- sxoHe L-cysriiepiHe apHanfaH OCNTiHI KOHBIT
MBIHAHBI aJJaMBbI3

Krd):(DZL(bC(b

Anpiaran OenrigeH  I'-Topismi  cysriHi  Tericrey ko3 guiiueHTi
XKYKTEMEHIH ToHTapeic OepyiHe OaliaHBICTHI eMec eKeHiH Oinmemis. by
KyaTTBUIBIFBI, COHKECiHIIe , iMKi TOHTaphic Oepyi KeH LIEKTepiAe e3repe
aNIaThlH KONTereH KYPbUIFbUIAp (KYIIEHTKIIITEp, TeHepaTopiap KoHe
peTTeyIiiep) YIIiH MaHBI3IbL.

Courpl QopMmymaga Tericreynri Ti30ek mapaMeTpiepi YHIiH OenriHi
tabamb: bpCep = K..dp/10?.

I"-Topi3mi cysrinep XKYKTEMEHIH YJIKEH TOKTAaphIHAA MaiIaJaHbUIajbI,
OWTKEeHI MaHBI3NBI YHEMi TOK Ke3iHAe Je JpOCCENbJCTi >KOFaITylap
MaHBI3IbI eMec.

JKykremenin Torel a3 ke3inae kebOiHe [-topismi RC-cysricin
naiananael, OHBIH ChI30ackl 4.6-cyperte, 2 kenripareH. [-Topizai RC-
cysriepiMeH camibicThipranaa [-Topizai cysriiepae rabapuTTiK eeMep
MeH Macca a3. bipak yikeH TOK Ke3iHIe MYHJai Cy3Ti pe3nucTopiaa YIKEeH
meiFpiHAap Oepemi. [-Topizai  RC-cysriciHiH Terictey Kod((QUITMEHTIH
apTTBIPY YIIIH ©3iHe OINepanusiIblK KYIISHTKINT TypiHaeri Oenceni
AJIEMEHTTI KOCAThIH OCJICeH Il CY3riiepai nanananapl.

Onepanusuiblk  KymredTkinmen Oencenni RC-cysricinin cpizbacel 4.7-
CyperTe, @ KeNTipulreH. MyHJai Cy3ri TOMEHT1 KHUIIKTEpIl TericTey
Ke3iHze acepiti. by cy3riHi Terictey koad¢unmenti K per mHTErpanusiiay
Ti30€TiHIH 9cepili CHINBIMIBIIBIFBIH apTTRIPY eceOiHeH apranpl (MyHIa K —
OV KYHIEHTKIMIHIH KYIISHTKIMiHE KO QUIMCHT).

Ly
LT "
6

a
4.7-cyper. Bencenni (a) sxone I1-Topizai (0) cysriepin 35eKTp chizdamaphl
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Oiitkeni K opmerre 10-nan 100-re nmeifin Kypaiiipl, ocepni ChIHBIMIBLIBIK
KoHe Tericelt koadduumenTi Kucgh con perke aeitin eceni.

Tericrey ko uuuentin aprreipy yuin [1-tepizai (4.7-cyper, #) xoHe
Kol Ti30€KTi cy3rijiepi naiganaHaibl.

m KEPHEYIIH )KOHE TOKTbIH CTABNJIN3ATOPJIAPBI

PagnosnekTpoHIBIK  KYPBUIFBIIAPABIH  XKoHe  OalfyaHblc-esiey
annapaTypachlHBIH K601 KOCBUTYIbIH TYPAKThl YHEMI KEpHEYiH Tajam eTeli.

Kepney CTa0MIU3ATOPJIAPBIHBIH CHIIATTAMACHI. Kepuey
TYPaKTBUIBIFBIHA TaJIAll TYPAKCHI3ABIK K03 hUIIMEeHTIMEH Oepinesni:

Kuc = mun/uy,

ouza JIu, — KOCBUTy KepHEYiH Tajall eTUIeTIH KEPHEYICH U, aJllIaKTay.

Keiibip xarmaitnapma typakceizasie koddpdumumenti 0,01 % acmaysr
KepeK. bByn maprTel Tericreymi Cy3riHIH KeMETriMEH OpBIHAAYBI
KaMTaMachl3 €Ty JKeNliJieri KepHEYIiH TYPaKCHI3IBIFBIHBIH CallapblHaH
KublH. Cysrinepre KOHBIIATBIH JKOFaphl TalamTap OJIApABIH MAacCachIHBIH
kKoHe Tabapuarik emmemzaepiHiH ecyine, KIIJ TemeHmeryre, KyHBIH
aptThipyFa kentipeni. COHIBIKTaH, 9eTTeriel, KOChUTY KO3iHiH ChI30achiHa
ONTHMAJIBIK KOHCTPYKIVSIHBI CY3TE€HHEH KeiiH KepHEyHiH TYpaKThI
CTaOMITM3aTOPBIH KOCAIBI.

KepHey cTaOunn3aTOpbIHBIH KYMBICHIH CHUIATTAHTBIH HETI3Ti Mmapamerp
MIBIFY KEepPHEYIHIH MyJIbCTEyiHIH Kod(pQuImenTi Ooibin Tadbuiansl. MoHi
OOMBIHIIIA ON TalbI3Iapa KOpCEeTUITeH KEpHEYAIH Te3 ©3repicTepiHe
KaTBICTBI  TYPaKChI3ABIK Kod(¢unuentin ycbiHamel. ([Iymbetey — Oy
KepHEy CTaOMIIN3aTOphI IIBIFY OPHBIH/A KEPHEYIIH Te3 63Tepyi).

Kammer  xarmaiima  TYpakTBl TOK  CTaOMIM3AaTOPBIHBIH  KAJIIBI
< RymLCTey KO>GOHIENTE Yo, Ka = 100Kne = 100JTr /i1y
= TYpPaKTHI )KYKTeMe Ke3iHJe MbIFy KepHEYiH TYPaKTaHIBIPy

k03 durmenti (pu A, = const);
= CTaOMJIM3ATOP/BIH IIBIFY OPHBIHIA TOUTAPBIC Oepyi Mpx = CONSE) Jppx = =

-]I"I/-]Ilu;
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4.8-cyper. CTaOMIMTPOH HETi3iH/e apaMeTplliK CTaOUIn3aTopa: @ — 3JIEKTP ChI30ackl; 6 —

crabumuTpor BAX; ¢ — kepHey auarpammachl

B CTaOMIM3aTOP/IBIH Malaabl SpeKeTiHiH K03 GUIHMEHT] ¢ = Pu/Pux =

= UH4/(UBx4x).
TypakTsl  KepHEymeri  mapaMeTpilik  TypaKTaHAbIpreiml.  Kapamaibl
crabunm3aTop ~ CTaOWJIMTPOH  HETi3iHAE  KepHEyHiH  MapaMeTpiik
CTaOMIIN3aTOpPHI, OHBIH CBI30acHl 4.8, a CypeTTe KeNTipiireH.

Crabunu3aTopyiap  CHUIIaTTamMachl  JKOJNAKTBIK ~ €MeC  DJIEMEHT
napaMmerpiepiHe — cTabunuTpoHra OalnmaHbicThl. BAX cTaOMIMTPOHHBIH
epekmeniri (4.8-cyper, ) KepHEy TOKKa OaillaHBICTBI OOJMAWMTBHIH JKepie
Tepic KepHeyJep calachlHAaFbl CTAOWIIUTPOH YYacKECiHiH OOMybl OOJBII
Ta0bIIa/bl. Op CTAOWIMTPOHHBIH ©31HIH OeNTiii kepHeyi 6ap cradmin3anus
KEepHEYl  H¢r OCnrimedni: Mer » HUpp. CTaOMINTPOH KE3eHMEH COHETiH
ToiTapeic 6epyMeH R jkoHe mapayienbii KYKTeMere KaThICThl KOCHIIaJIbI
(4.8-cyper, a). Omerre CTAOMIM3ATOPOBIH Kip OPHBIHAAFBI KEPHEY
CTa0WIIM3aTPOH KEpHEYIHEeH apThIK Hpp (KEpHEYI Hcr), COHIBIKTaH
CTaOWJIMTPOH/IA KYKTEMENEri TOKKa Iapajulelbali oJIci3 TOK eredi. by
TokTap kKepHeyaiH AUR R Ttoiittapeic OepyiHe TyCyiH )acaiael. On ke3zie
KYKTEMENIET1 KEepHEY Hcr CTAaOMIM3aTOPABIH Kipy KEpPHEYIHEH Hsx TOMEH
Oosanel. Erep ctabuimu3aTopblH Kipy OpHBIHIA YIIFaiica, OHlIa CTaOMITHTPOH
apachlHaH OTETIH TOK COMKECIHIIEe YJIFasapl, ol KepHeymiH R ToiTapsic
OepyiHe TOMEHIEY/I JKOHE apTHIK KEPHEYIi K006l kobeiTyre okeneni (4.8-
cyper, ). Erep TtaOwm3sarop Kipy OpHBIHIA a3asThlH 0ojca, OHJa
CTaOMIIMTPOHIAFBI TOK Ta, J)KoHE colikeciHIie R ToWTapbic Oepyae KepHeyIiH
TOMeHIeyi azasapl. HoTwkeciHae sKyKTeMeeri KepHey TYpaKTaiaibl.

JKykTemezeri TOKTBI ©3repTy Ke3iHIe CTaOWIM3aTOp TOFBIHBIH OeJiri
KYKTEMere aybIcaibl, O Ke3le >KYKTeMeneri (PKoHe CTaOMIUTPOHIAFHI)
KepHEy CTaOWMJIMTPOH Y4YacKeCiHIeri KepHEyIiH TOKKa OaiIaHBICTHI
OOMMayBIHBIH apKACHIHIA TYPAKTHI OOJIBIIT KaTabl.

CeHinm jkaTKaH TOHTappic OepymiH R MarpIHacBl CTaOHIHM3aLUs
K0d(h QUITMEHTIHEH JKOHE JKYKTEME KyaTThUIBIFBIHAH TaJlall eTUICTIH (9JeTTe
6-gan Oacram 120 OM neiiiH) TypaKTaHIBIPY KEpHEYiHIH MarbIHACBIHA
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GaiinaHbICThI TaHAaaabl. TolTapbic Oepy R KaHIIadbIKTEI Ken 6oinca, Ker 1a
JKOFaphl, Oipak ol Ke3le cTabuIM3aTOpAbIH IIBIFY KepHeyl Tyceni. Ocipece
TOK KYKTEMECi apTKaH KE€3/I€ Hpgyx KATTHI T.CEII.

CrabuuTpoH mapaMerpiepi e Tauarn eTiIeTiH KepHeylli cTabuiau3aTop
IIBIFY OPHBIHIA KOHE JKYKTEMEHIH PYKCaT CTLIreH TOKTapbhlH eCKepyMeH
ipikTenyi kepek. KemTereH KOMITEHCAIIUSUIBIK TOKTapAa CTaOMIM3aTOPIBIH
KIIJ oHBI KBI3ABIPY cajmapblHAH KYJIAiIbl, COHABIKTAH KBUIYIBI XKiOepy
YIIiH  paaudaTop Kepek; a3 ToKTapla KepHey TepOemicTepiHiH
CTaOMITU3IMSACHIHBIH TUANA30HbI IIEKTEICTI.

Bapnbik aiiTeuiFrangapaaH mapaMeTpilik cTabuiam3aTopiap chi30achl TEK
ocai Tiz0eKkTep (a3 KyaTThUIBIK Kypajlaphl) VIIIiH MalijanaHblia aaabl.

CrabunuTpoHJa mapaMeTpilik cradunmu3atopnapabiy koddduiuenti 50
acmaiapl. [lapaMeTpnik  crabunm3aTopiaapAblH  SKETICHEYIIUTri — HIBIFY
KEpHEYiH KaJbIMIEH PeTTey MYMKIHAITIHIH OONMaybl >KoHE KipH KEepHEyiHe
KaTThI Oaiisiay OOJBIT TaObLIA b

ConpiMeH Oipre mapaMeTpilik CTaOHIN3aTOpIap OpBIHAAYAa KapamnailbiM
xoHe ceHimi. Onap TYPMBICTHIK anmnapaTypaja )Kui KoJITaHbLIaIb.

Typakrbel  KepHeygeri  KOMIEHCALMSJIBIK  cTa0WjIM3aTopJap.
CraOunu3anysiHeIH KOFapsl KO3 QUIneHTiH KamMTaMach3 ety yiiH (K¢ > 1
000) KOMIEHCAIMSUILIK  CTaOWJIM3aTOpIbl  MainanaHaabl.  MyHnai
crabunm3aTop kepi OailaHCIIeH aBTOMATTBI PETTEYAiH JXKaObIK JKyWheciH
YCHIHAJBI, OHJAa IIBIFYy KEepHEYyl OSTaJOHABIK TIpeK KepHeyiMeH
CaJIBICTBIPBIIA B

Perrey snemeHTiHIH KochUTy TociliHEe OalIaHBICTBI KE3CHIIK KOHE
MapauIesIbIiK TYpJIepIeri KOMIICHCAITUSIIBIK CTa0MIM3aTopiap et Oemei.

KepHeymiH KOMITEHCAITUSIIBIK CTAOMIIM3aTOPBIHBIH KE3CHIIK TYpJIeri
KYPBUIBIMIIBIK ChI30achkl 4.9-cypeTte Kenrtipiired. byn cbizba keneci Typue
)yMBbIC icTeri. [IbIFy KepHeyiHIH MaFbIHACKH Hgyx MYHIA TIpEK KEPHEYiHIH
ke3iHiH (MMOH) 5TajoHABIK TIpeK KEpPHEYIMEH MHon CAIBICTHIPHLIAIBL.
Kenicynen 6ac tapry ma0buibl AU = Hpux - Hon TYPakThl TOKTHIH (YIIT)
KYIISUTKINTIMEH KYIISHTUIE Al koHe perreymni anementke (PD) acep erem,
OJ1 YIIiH 9JeTTe TPAH3WUCTOP MaimaNaHblIaabl. Perrey 3JeMeHTIHIH imiKi
TOWTaphIC Oepyi MaObUT 9CEepiHEH e3repelli OHE OHBIH MAaFbIHACHIH TipeK
KepHEYIHIH MaFbIHACKIHA JKAKbIHIAH OTHIPHIT MIBIFY KEPHEYIH PEeTTEHII.
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4.9-cyper. Kesenuik
THNOTEri  KepHeyxi
KOMITEHCAITHSIIBIK
CTabHIIM3aTOPIBIH
KYPBUIBIMJIBIK
cp136ackl

Tipek kepHeyi IBIFy OPHBIMEH CAJBICTBIPFAHA TOMEHIpEK OOTYBl MYMKIH.
Byn sxarmalina moTteHimoMeTp R OpHATBITanbl, OHBIH KOMETIMEH IIBIFY
KEpHEyl CaNbICTBIPY[bl OpPBIHAAY YVINIH TeMeHAeWni. On MoTeHuuoOMeTp
xykremere (H) OepineTiH TypakTel KepHEyAi OalbINIeH perTey YIIiH
naigajdaHblIa anaipl.

KomneHcanusiblk cTaOUIN3aTOPABIH €Ki TPaH3MCTOPAAFhl KE3ECHAUTIK
Typmeri amekTpiik  ceizdacel  4.10-cyperinme  kentipiareH. MyHna
Tpansuctop VT1 perrey sieMeHTIHIH peniH oiHaimel. Tpansuctop VT2
KemicTipMey AaOBUIBIH KYMISHTKIm Oosbim Tabputansl. CasbICTBIpY YINIH
KbI3MET KOpCEeTy KEpHEeyiH TipeK KepHEyiMeH Oedymi  Heux R3, R4
pesucropnapbiHna Kypbuiansl. On  CTaOWINM3ATOPIBIH IIBIFY OpHBIHIA
KepHeyi OalbINIeH peTTeyi KaMTaMachl3 eTeli. OJEeTTe KOMIICHCAIUSIIBIK
cTabunm3aTopiapaa TipeKk KepHeyiHiH ke3i Oonbim VT2 TpaH3UCTOpHI YIIiH
KOCBITY K©3i OOJIbIN TaOBbLIATHIH KOCBHIMIIIA IIBIFY K631 KbI3MeT ereii. bipak
Oy chI30azma calbICTBIpyFa apHaJFaH KepHey 0a3a MEH OSMUTTEp
apachlHJIaFbl KEpHEYAIH KyJlaybl eceOiHeH KaJbINTACThIPBIIAAbI, O
crabmmutpon VD GepreH Tipek KepHEYIMEH Hon, TEHECTIPLICII.

Ch130a kemeci Typae xkymbic icredmi. Kipy OpHBIHAAFbl KepHEY
VIFAUTBUICHIH JKOHE Wsx + AMgx KypachiH. On ke3ge VT1 TpaH3UCTOpHI
apKbUIBI TOK TPAH3WCTOp AapKpUIBl oce Oacraijpl, coiikecinme, VT2
TPaH3UCTOPBI Oa3achlHIAFbl KepHey Je ecemi, o1 VTl TpaH3UCTOPBIHBIH

0a3zachIHa OekiTtren JTYPBIC
QJICYeTTIH YIFabIHA OKEJIC/I].

VTl
Unx(1) Ri Upux(®)
4.10-cyper. KeseHmik THITEri KOMIEHCALMSIIBIK
VT2 R CTaOHMIN3aTOPABIH DIIEKTP CHI30ACHI
vD
+o
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Onparel TOK Kipy KepHEYIH TOJBIKTbIpa OTBIPbIN a3as OacTrailmsl.
Hotwxecinae TpaH3ucTOpAbIH imIKi ToifTapbic Oepyi VT1 ketepineni skoHe
IIBIFY OPHBIHJIAFbI KEPHEY TYpaKTasabl.

Kipy kepHeyiH a3alfTKaH Ke3le CbI30a JKYMBICBI Kepi OarbITTa
xyprisiteni. On >xarmaiina Tpausuctop VT1 COHFBI Ke3eKTe AallIbIFBIPaK
JKarnaiifa aybIcaJpbl, OJ Kipy OpHBIHAAFbl KEpHEYIiH TYCYiHIH OpHBIH
TONTHIPAABl KOHE KYKTeMene OepiireH TYpakThl KepHeyAli KaMTamachl3
eTei.

CoraH yKkcac YKTeMe TOFBIH a3aiiTy Hemece KoOEHTy Ke3iHJe HIBIFY
OpPHBIHJAFbl KEpPHEY KOMIICHCALMACHIHBIH ChI30achl KYMBIC icTeiiai.
JXKykTeme TOFBI TOMEHJEreHJe TPaH3UCTOPABIH VT2 KOJUIEKTOPIBIK
QJIEYeTiHIH OpeKeT eTyiMEH OHBIH iIKi TOHTaphic OepyiH yiFailTy ecebiHeH
TpaH3UuCTOPABIH VT1 TOFBIHBIH TOOMEHACYiHE QKeTe i, )KYKTEMEIeTi KepHey
TYpakThl OonbIl Kanmanel. JKyKTeMe TOFBIHBIH YIIFalobl TpaHzuctop VT1
TOFBIH Kepi Oaiianpic ecebiHeH TpaH3ucTtop VT2 apKpUIbl KIFalTyra
OKeNel JKOHE JKYKTEMelli KEepHEYIIH TOMEHIICYIHIH OpHBIH TOJTHIPAIbI.
ColikeciHIle, KepHEY/IeTi )KYKTEME TaFbl Ja TYPAKTHI OOJBIN Kalabl.

Tpanszucrop VT1 Torsl OOMBIHIIA KYMIEHTKINT KO3 (HUIMEHTIH KYIICHTY
KEpHEYIiH TypaKTaHy Ko3((HUIMEHTIHIH YIFAIOBIH KaMTaMachl3 eresi. bipax
YJIKeH KYHISUTKINT KO3 UIIMEHTI Ke3iH/Ie ChI30a ©3/IiriHeH KO3Ybl MYMKIiH.

Tok  OoifpIHIIA  KYHMIEWTKI  KOI(DQPHUIMEHTIH  KYIICWTy  YIIiH
Tpansucropapl VT1 KypamIacrmeH aybICTBIpyFa OOJajbl, SFHU KYIICHTY
KO3(UIMEHTTEPl P1 KOHE p2 OONATHIH €Ki TPAaH3UCTOPJAH TYPATHIHBIMEH.
Kypamaam TpaH3WCTOPBIHBIH KYHMIEHTKII KOIQUIUMEHTI pc = pipe.
Kypamnmac Tpamsucropael maiijanmaHy KepHEY TYpaKTaHIBIPFBIIITAPHIH
OipHeme MBIHFa TypaKTaHABIpY Kod(QUIMEHTTepiMeH TaiiianaHyra
OoJaIbl.

KoMneHcanusibik CTaOMIIM3aTOPABIH napauIesbIiK THUIITEr]
KYpBUIBIMABIK cbi30ackl 4.11-cyperinme, a xkepcerinred. byn cwizbana
KeJiciiMey JaObUIBIHBIH ~KYIISHTKIIIIMEH TIpEeK KEpHEYIHIH K31 >KoHe
CaJIBICTBIPY KYPBUIFBICH Oap, Oipak Ke3eHJIK THITEri chi30ara KaparaHa
peTTeyIni AJIeMEHT NapauIeNbIiK XYKTeMere KochlnraH. ChI30a ImaMameH
CTaOWJIMTPOH HETI3IHJE JXYMBIC ICTEHTIH ChI30aJarblIail >KYMBIC iCTEHi:
Kemicriey  maObUTBl  KYIIEHTKIMITIH ~ Kipy  OpHBIHA, OJaH  KCHiH
CTaOMIIM3aTOPABIH IIBIFY KEpHEYI TIpeK KepHEeyiMeH TEHECTipiIMEreHre
JICHIH TOKTHI KoOelTe HeMece a3aliTa OTBIPBIN PETTEYII JJIEMEHTKE TYCe/Il.

KomrneHcanusianraH CTaOMIIM3aTOPBIH MapaJlieNibi TYPHICTI SJICKTP
ceI30ackl exi TpaHsucTopaa 4.11-cyperTe, 6 KeATipiiarex.
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4.11-cyper. Ilapammenbai Typaeri KepHey KOMIICHCALMSUIBIK CTaOWIM3aTOPBIHBIH

KYPBUIBIMJIBIK (@) %OHE JIEKTpIIiK (6) ch36amapbl:
Sgan — 0GAIIACTTHIK TOMTAPBIC Oepy

Ce130a keneci Typae >KyMbIC icTelmi. MbIcasibl, Kipy OpPHBIHAAFBI KEpHEY
yirraitapl. ColikeciHile, TOTeHIIMOMETPIIETT KepHey e yiFas OacTaiiibl, Ol
TpaH3ucTopAbiH VT2 6a3achiHaa KepHEYIiH YIIFalOblHA OKeJe/i, sIFHU, OHbIH
KOJIJIGKTOPIIBIK  TOFBIHBIH, JKOHE TpaH3ucTopAblH VT 1  KOJIIEKTOPIBIK
TOFBIHBIH, OJI, ©3 KE3eTiH/e, CTAOMIN3aTOPFa MKOHE JKYKTEMEre IIBIFyIaFbl
KEepHEYIIH TypakTaHYbIH KamTamacel3 ereni. KepHeyain Kipy OpHBIHOA
azarobl TpaH3ucTop VT2 Ti30eriHIeri KOIEKTOPIBIK TOKTBIH, COMKECiHIIEe
TpaH3ucTopAblH VTl  KOJIEKTOPJNBIK TOFBIHBIH  a3al0blHA  OKEJCi.
CoiikeciHIe, MIBIFY OPBIHAAFEI KEPHEY TYpaKTaHAaIbL.

CrabunuzaTop KYKTEME TOFBIHBIH a3aiifaH HeMece YJIKSWreH Ke3iHJe
IIBIFY KepHEYiH TYpaKTaHIbIpa OTBHIPBINT KEpHEYIIH TYCYiHE OChIIail ocep
eresl.

Kesenmik skoHe  mapauieibai  TUNTEpAEri  cTaObMIM3aTOpIapIbl
CJIBICTBIpA OTBHIPBIN, COHFBICHI IIaMajbl YHEMI C€KeHIH aTayra Oomnapbl,
OUTKEHI oJapHa OpPHBIH TONTHIPATHIH TOKIEH Mapauleibli >XYKTEMEMEH
KOJITaHBIIIMAWTRIH skoHe onapma KIIJI a3 OomateiH TizOek ©Oap. bipak
MapauIesbIi THIITET] CTa0MIIM3aTopiiap )KYKTEMEHIH KbICKAIlla TOFBICYBIHBIH
acepiHe Oepik.

JKykTemMeMeH Ke3eHII opHajacKaH peTreyirici Oap crabuim3aropiiapiaa
KBICKAIlla TOFBICY KE3iHIE JKYKTEMEIE PETTey JKIEMEHTIHAE YIKeH TOKTap
0ap, >KOHE COHFBICHI Oy3bUIajbl. bipak Oyl cbI30a KYKTEMEHIH YJIKEH
TOKTapbIHJIA TYPHICHIPAK, OWTKEHI Mapauiehi TypAeri chi30aja OChIHIIaMa
KOMIICHCAIIMSIIBIK TOKTBIH 00JTybl KaxkeT. COHBIMEH KaTap Ke3eHJIIK chI30aia
KYKTeMeZIeTi KbICKalla TOFBICYaH KOpray OOHBIHIIA KOCHIMINA IIapaiap
KaObLIIay KepeK.

OnepanusuibIK KYIIEUTKIIITep i JKOHE MHKpPOCBI30aapabl
nmaianaHyMeH KepHeyaepi ctabumusaTopiapsl. KoMITeH calusiblK TUTITET
ce30anapaa
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4.12-cyper. OV sxoHe TpaH3ucTOpAbl (a) maimamansim jxoHe OV Tikeneil kocymen (6) xepHey
CTabHIIN3aTOPIIAPBIHBIH AJIEKTPIIK ChI30aTapsl

CaJIBICTBIPY JKOHE KeIlicrey MaObUIbIH KYIICHTY KYpbhUIFBICHI peTinme OV
naiigananyra Oonajapl, OWTKEHI OJ TYPaKThl TOKTHI KYIICHTKINI OOJBIT
TaOBIIA/BI KOHE OCHl (DYHKUMSIAPAbI OpBIHIAY VIIH JKaKChl KeJel.
Kepueyni crabwmsaropnapaein OY  maiijanaHymMeH €Ki 3JIEKTPIIiK
cei30anapsl 4.12-cyperre KenTipiireH.

4.1-xecre.Crabunu3zaTopiap Heri3ri MEKpOCHI30aJIapbIHBIH MTapaMeTpiepi

Mapkacel, Typi [Tapamerpiepi aHgggfgpLI
KP142EH]1 -

(A-F) e = 12 ...30 B; lmax = 0,05A IIA723C
Fg}r‘;zEHz er = 12.30 B; Inax = 0,05A HAT723C
5)142EH3 (A, ey = 12.30 B; Inax=1 A M300
KIAZERE (A — 1230 B: I =1 A M300
K142EH5A  [rer=58,w =24 —
142EH6 (A, B) |Uct == (5.25) B; Imax = 0,2 A SG1501
142EHS (A-B) |uer = 9(A), 12(B), 15(B) B; Imax = 1,5A %;175%08 (7812,
142EH9 (A-B) 92 i 20(A), 24(b), 27(B), B; Imax = [5G7818 (7824)
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Oprama KyaTTBUIBIKTaFbl 3JIEKTPOHABIK  KYPBUIFBIIApIAB  KOCYIBI
TPaH3UCTOPBI Oap chI30a OOMBIHIIIA JKy3ere ackipyra Oomassl (4.12-cyper, a).
Byn ce3bana tpansucropasiy VT1 HeriziHae SMMUTEPIIK KalTalayIlbiChl
XKOHE OCMAPUUSAIBIK KYLMIEHTKII VA apKbUIbl KYIIEHTE OTBIPBIN Tepic Kepi
OailaHbICTBIH ToTeHIHoMeTpi R2 maiinananeuiran. [lorennmomerpai
HIBIFY CTaOWNIM3aTOPJIBIK KEpHEYIIH JEeHreiH peTTey YULIH KOJITaHyFa
6onanel. Ce130amarsl TipeK KepHeEYl sKorapbl oMbl ToHTapbic OepymeH R1.
KE3€H/IK KOChUTFaH crabimTtponbiMeHn VD OGepineni.

4.12-cyperte, 6 Tepic kepi OaiymaHBICH Oap ONEpPalMSIIBIK KYIIECHTKIII
HIBIFYBIH/A KEPHEYl TYpaKTaHIBIPY ChI30achl KenTipiareH. MyHpail cei30a

KA DA 142EH5A
17
Uy 17 2 e U

2y o oo
ca|+ |®czl sl ct +Saff£]cgl_ cgl_+
JITL h ]

a
2

Ucr

B 3 &
VT
KT816A
DA
142EH5A
Usx R Uer
[+ ® o]
3,0 ”Lf2
CL| + Cc2 | +
o 2'2—1_ 1'0—1_ o
g

4.13-cyper. 142EH5A kepHeyinaeri crabuiu3aTop MUKpOCHI30aChIH KOCY ChI30anapbl:
@ — cTaHapTTHIK; 6 — KepHey OeJriuiH naiiananymeH; 6 — cTaGHIMTPOHIB! HalifanaHyMeH; & — JKapbIK JAHOIBIH

naiiiasaHyMeH; 0— TPaH3HCTOP/bI MAPAIUICIbi KOCYMEH

IIaMaibel TOKTHI Ti30€KTepai KOCy YIIIH HeMece TipeK KepHEYiHIH Ke3l
perinae faHa maiimamanbuia amanmel. 142, K142, KP142 cepusinapblHblg
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KepHeyiH TypaKTaHABIpyJIap MUKpPOCEI30aiapsl.

TeMeH BONBTTHL, a3 KyaTThl Oip- KoHE €Ki MONAPIbl KOCBUIY Ke3aepi
O3IpJICHI'eH JKOHE IUIAHAPJIBIK TEXHOJIOTHS OOWBIHINA OpBIHIANATBIH KpHEY
CTaOMIIN3aTOPNApbIHBIH ~ HMHTETPAJABIK  MHKPOCHI30ajapbl  KeHiHEeH
Konanbuiansl. CTaOuin3aTopbly IIBIFY KepHEYi OH, Tepic, eKi MOJspIbl,
OenrineHreH HeMece perTeneTiH Ooma amanel. benrinenren kepuey +5 B
TTJI-norukacel 6ap KypbUIFbLUIapAa MaialaHblIaAbl, ajd eKi moisapisl £15
B — omepanusibik KymiedTKimrepi 6ap ykcac MUKpochiz0anapaa.

IbrrapeiiaTeiH cTabnim3aTopiapabsiy MHKpPOCKI30anaphbl
TaralbIHAATYBl, IIBIFY KEpHEYl, perTey MYMKIHIIr, TYpKTaHyFa pykcat
OepineTiH Torbl OoibIHIIA OejiHemi. YJKEH TOK >KYKTemenepi Oap
MHUKpoch30anapaa (OipHemie amriep) pagudaTopra KyII TpaH3UCTOPIaphbl
CUSIKTBI OeKiTyre apHajFaH KypeUIFBUIapel Oap. Omap ma KyaTTsl
TPaH3UCTOPIAPABIH Mapauiesbai Oipiryine sxon Oepeni. CtabunmusaTopnap
MHUKpPOCBI30aTapbIHbIH HETi3ri Typiepi jkKoHe omapAslH mapamerpiepi 4.1-
KECTeJIe KeNTipiJIreH.

142-cepusuiel MUKpOCHI30aapAbl KOCYIABIH HETi3r THNTIK ChI30aapsl
KepHey cralOmim3atopiapel peringe 4.13-cyperre kepcerinred. 4.13
CypeTTeri a chi30aja CTaHJapTThIK KOCBUTY KepceTinreH. 4.13-cpyrreri 6,,,2
cpi30anapia KepHey OelrilTepiH, CTAOWIMTPOMH/I XKOHE JKapbhIK JHOMIBIH
naiganany eceOiHeH ColKec WIBIFY KepHEYiHIH TYPaKTBUIBIFBIH apTThIPY

KapacTbIpbLIFaH.
c2

Ry

a

R2 VT1

T

015 KT818A
. DA

Wg ! KT814 142EHBA
—T 1 ”I |2 "
15,0 5
CI| + c2| +

B
4.14-cyper. 142EH8A xepHeyzmeri cTaOMIM3aTOPOBl TOKTHI
(a), TOKTHI >koHe KepHeyni (0) TypakTaHIBIPY *KOHE Kaifta
KYKTEYIIepIeH Kopray (B) VIIIH MHKPOCBI30aHBI KOCY
ChI30amapsl
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4.13-cyperreri, ¢ cbI30aaa >kapbIK IHOIBI KEPHEY MHIWKATOPBHIHBIH POJiH
OlHalapl JkoHe OipyakpITTa Oackapy KepHEeyiH BIFbICTBIpansl. 4.13-
cyperreri, 0 cbi30aza HeETi3ri TOK JKYKTEMECIH KaObULAAYIIBl CHIPTKBI
tpazuctopmen KP142EHS muxpocsiz36anapbld naijanany KepceTiireH.

Keprey crabuimsatopiapblHIH MUKpOChI30anapsl ToK (4.14-cyper, a)
xoHe KkepHey (4.14-cyper, 0) KOMOWHUpJIEHIeH CTaOMIU3aTOpIaphIHIA
naiinanansuia anmajgsl. Kocy ONOTBIH Keml sKyKTeMelIeH Kopray yuriH 4.14-
CypeTTe, B KENTipiIreH chl30aHbl MaiiiamaHyra Oonazasl, OHIa TPAH3UCTOP
VT1 Torsl TpH3UCTOpMEeH VT2 KaiiTa )XYKTey Ke3iHae >kaOblIaibl.

Kaszipri yaxpITTa MHKpochI30amapel Oap craOunmsaTopiap >KOFapsl
KyaTTbl KOCBUTY Ke3JIepiHJIeriJiel, COHBIMEH KaTap ATaJIOHJBIK JKOHE TipeK
KepHeyJIepiH Kypy YIIIiH, OHBIH HIIHH/AE OaTtapesaH ®oHe aKKyMyJsTOpAaH
KOCBUIA OTBIPBIN a3 TabapuTTi TaChIMaJIAaHOANIB! 3MEKTP KYpPBUIFBIIAPBIHAA
KeHIHEH MaiiaagaHblIabl.

IEXN «epHEVIIH JKOHE KHLILIITTHIH
MHBEPTOPJIAPBI, TYPJIEH/IIPTIIITEPI

Hneenmipney kepi Ty3eTy ypaici OOJbII aTtajnaTbhlH, COHBIMEH
KaTap YHeMi TOK aybIClalibl TOTiHe KaiiTa jxacainybl. VIHBeHTOpIap
ABTOHOMJBIK JKOHE KWILIBl KyHdemepre OemiHemi. ABTOHOMJIBIK
WHBEHTOPJIAP OJHEPTrHsSHBbI TAaICBIPBIJIFAH JKULIIIITIMEH ayblCcalibl
TOKIIEH XYHeciHe TalchlpyFa VIIiH KbI3MET eTeil, aj MHBEHTOpJap,
KYJIABl  JKYHEeCciHiH, - aBTOHOMIBIK KaOBUJIJAFbIITAD HEMeEce
Kydenepai Kocklnyra ymmiH. KalTa skacamy SKUUTIIITT  ojapaa
MHBEHTODPIBIH 0ackapy KyHeciMeH Tamnchipbuiagbl. ABTOHOMJIBIK
HHBEHTOpJIAP.

R, ToK 1meH KepHeymiH aBTOHOMIBIK
HHBEHTOPIAPHIH aTalIpL. Tok

WHBEHTOPIaphI bo YIIKEH

N W UHIYKIMAMEH —Tericti  (pHIBTpMEH

naiimanananel. (4.15 cyp.), KepHey
WHBEHTOpIaphl Tikeneld E Kocwly
OyJTarsIHA KOCAIHI.

4.15. cyp. ABTOHOM/JIBIK
WHBCHTOPIBIH JIEKTPIIi ChI30acHl.
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ABTOHOM/IBIK MHBEHTOPMEH >KYPTri3UIreH >KYHeHIH MHBEHTOPBI CEKUIMi
KYMBIC icTeili, Oipak OHBIH JKYMBICHI TOJIBIFBIMEH OacKapy >KyHeciHiH icke
KOCBUIATHIH UMITYJIbCTAPBIMEH aHbIKTanansl bK.

Kyprisinren xyieHiH uHBeHTOpnapbl. Erep 4.5, 6 cyp. cwizbana
KYKTeMEHIH OpHbIHA E akKkyMyIsaTOpbIH OpHATCA X)oHe L nHayknususl, 4.15
Cyp. KepceTuIreHed oiapapl KOCHIIN, aKKyMYJISATOpP aybICIalbl KepHEYAiH
TpaHC(OPMATOP apKbUIBI CBIPTKBI Ti3TEriH HOPICHIIpYl MYMKiH. Tupucrop
KalTa KOCy YPIHICI TY3eTKilllTe KaiWTa Kocy ypaAicine cail. Meicansl, t = 0
yaKbpITBIHA THPUCTOp VS2 ambik OonraH, anm tupuctop VS1 — xaObIk.
Tupucropnap KaiiTa KOCBUIYBI €Ki JoHeKTi 0Oackapy HMITyJIbCTapbIMEH
TanChIppIIaAsl  JkoHe T Kalitamay Me3riliMeH, >KapThl Me3TiIiHe
XKBUDKBITBUIFAH. backapynelH OipiHIIN HMIyIbChl uy7, VS1 Tpuctopsl
alIBUIIbI, OHBIH KaTOIbl MEH aHOIbl apachlHIArbl KepHEY HeJre TeHJecC
OoJtajipl, JKoHE TpaHC(HOPMATOPABIH COJ JKaFBIHIAFBI TI3TETiHAe TOK Maijaa
Oomanpl. backa CBI3BIK MIBIFYBIHIA KalTalaMa OHJCYACH KeWiH eKiHII
UMITYJIbC TPaH(OPMATOpP Hy» SKAaFBIMCHI3 KepHEY Oonaapl, VS2 THPHUCTOPIBI
xaOysiMeH. EpTe jxaObuFaH TOK OTKI3ETiH THPHCTOP TpaHC(HOPMATOPIBIH
aIFalmKel OHACYIIH aybICIalbl TOK SCepiHEH OOMyBl MYMKIH JKOHE epTe
OoJlypl MYMKIH, OJ WHBEHTOPJBIH aTayblH KYIABI JKyHeci OoibIn
aHBIKTANUIbI.

MesriniHiH JKapThICBIHAH KeHiH Kyile KepHeynmiH ocepineH VS1
THPHUCTOPHI KAOBUTANBI, all TUpUCTOp VS2 GackapyablH EKiHII UMITYJIbC
ocepiHeH ambuiaabl. OchlIaiiina, THPUCTOPIBIH KaiiTa KOCcy Ypaici KalTaaan
KaiiTanmaHajpl. byH&Oa, COHBIMEH Katap, TapHchOpMaTOpAbl eKiHII
KaiiTalamMa eHJereH Ke3je Taima OonaThlH  TOK — MMITYJLCTEpl
AKKyMYJISITOpPJaH KEpHEYI aybICIaibl KBICBIM Ti30eriHe kibepe OTBIPHIT,
O/IC anramkbl eHJIEYiHE JKETKi3e/i.

WNHBenTopnap »kui Ke3ge aybicliaibl TOK JKYWECIHEH YHEeMI TOK
KO3FaJITKBIIITAPhIH KOCYBIHA YIIIIH Makananaabl. OChIHIal KO3FaITKIIITAD
ABTOKOJIIKTEp reHepaTopiap CEKiIi, COHJal — aK KOHIBIPFBI Al JaTHyIbIH.
Byn  KOHIBIPFBI TY3ETKIII peTiHAe KBI3MET €Tyl MYMKiH, KOJIKTiH
KOTEepiTyiHe KO3FAIBIChl  KO3FAJNTKBIMTHIH KOCBUIYBIHA VIIiH, JKOHE
WHBEHTOPJIBIK OSHEPrusHbl IMaijallaHyblHA YIIiH, TYCIpyle KOKTiH
KO3FAJBICHl Ke3iHAE JIIEKTPKO3FAITKBIIIIECH TeHepupieHreH. OceiHOal
nHBeHTOpap KyaThl 100 kBT sx0Fapbl 00Iybl MYMKIH.

Kepuey  Typnmenmipymriyiepi.  YHemMi  TOK  TypJCHIIpymIijiepi
(KOHBEeHTOpNIAp) YHeMI KepHeymiH Oacka jaeHrewnl Oip neHredai yHemi
KepHEy KOHABIpFbUIap Oonblml TaObuTaAbl. KoHBepTOpmap MHUHUMAIIBI
KOFAITYTapChl3  KalTa  KYPBUIybIHA  pYKCaT €TEeTiH  HMITYJIBCTHIK
KOHJIBIPFBUTAP/IA HET13/1eITeH.
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4.16. cyp. DNEKTpOHIBIK KUITTEPiH JoieKTi (a) >koHe mapauienbiai (0)
KOCBUTYbIMEH YHEMi KepHeY TYpJICHAIpYIIiIep chl30anapsl.

Typnenaipyuriniep ceiz0anapbl, KepHEYy TOMEHJEYIMEH KYMBIC iCTEWTIH,
4.16 cyp. wepcerinren. 4.16, a cyp. kepcerinreH cwi3bama, DJC E
KEepHEYMEH KOCBUTY OyJIaFbl MainanaHajpl, SIEKTPOHIBIK KinT S, auon VD,
WHIYKIUSIIBIK DJIeMeHT (Apoccens) L jxoHe yiIKeH TeHAIriMeH KOHIEHCaToP.
KinT T, UMIyinsC Y3aKTHUIBIFBI YaKbITBIHA KOCBUIAJIBI, Me3rimiMeH jxoHe f
yHeMi xuinimirimen T. Ocsl yakpiTTa KoHIeHcaTOp Ue = HyKepHeyre aeiiin
3apsaranansl. Mmmynec  Oonmmaran  coHi  koHpaeHcatop JIy  KykTeme
KapCBUIBIFBI apKBUIBI paspsaTanaisl. YakpITThlH yHemi CRp >> T, an
WHIOYKIUSIBIK KOHJIEHCAaTOPBbIMEH LC-dpwmnsTp xKacajampl,
TYPJICHIIprilliTH IIBIFBIC KEPHEYI a3 e3repiielli )KoHe Hy )KYKTeMe KepHeYiH
caHayra Oojazabl, XYKTeMe Ti3rerinme jae yHemi TOK cekuimi. IlIeirpicTa
TY3ETKIIITEp KEpHEY peTTeyl UMIYJIbCTHIH Ty Y3aKTBUIBIFBI ©3TrepyiMeH
xacanazpl, S kinTiHe Oepinerid. Ty3eTKilll MIBIFBICTa KEPHEYi KATHIHACKIMECH
a”bpIKTaaabl: Uy = ETu/T.

Ce30ama (4.16, 6), BJAC E KepHeyMEH KOChbUTy OyJiarbiHaH,
AIEKTPOHABIK KUITIH S Y3aKTHIK UMITYJILCTAPBIH KOCAJBI Ty, (IPOCCETHMEH)
L vyuemi >kuimimiriveH f WHIYKTHBTI SJIEMEHTIMEH. T, YyaKbIThIHIA L
JIpoccesblie JIEKTPOMATHUTTIK dHEPrHs KUHAIAAbl. YIIKEH TCHIITIMEeH
KOHJICHCATOP KiNTiH coHipy ke3inae C 3apsaranansl VD nvox apkbuibl, L
IpOoCCeNnbIeH WHAYKIHS KepHeyiMeH. Ty3eTKill IIBIFybIHIa KepHEY
6onran kesinme uy = E/(1 - 1,/T) aHbIkTamamsl.

A3 xoHe YJIKeH KyaTbIMeH Ty3erkimrepne (1 kBT meiiin) kit perinze
OWITOJIAPIIBIK KOHE OpICTI TpaH3UCTOpIapAbl IMaijanaHaibl, ajl YIKeH
KyaThIMEH TYPICHIIPYIITepae — TUPUCTOIAPIEI.

Kuininik Typaermipymrisiepi. Ocbl KOHABIPFBIIAP Oip JKaKThl KepHEYiH
0acka jkaK JKHUIUIK KepHEeyiH KaliTa KaipimTacansl. JKui Ke3ze ochIHIai
TYPJICHIIPYIIIJICD aJIFAIlKbl KEPHEYIH TY3€Ty apiibIKbl OPBIHIAJIFaH OOJIATHIH
OHBIH opi Kapali Oacka >KULTUITIHIH aybICalbl KEpPHEYre HMITYJIbCTHIK
OJIiCTICH WHBEHTIPJICYIMEH jKoHE Oip >KHIUTUTINIMEH 3JIEKTPOHIBIK KUITIHIH
KOCBUTYBIH MailajlaHa OTBIPBIIT KacalaIbl.
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m KEPHEY I UMITY.JIbCTBIK
TYPAKTAH/BIPFBILLITAP

Ken xarpmaiina a1eKTpoHIBIK anmapaTypa >KYHeNIiHiH KYIITi KepHEeYiaiH
TOJKBIHAAPBI KE3iHIAEe  JKOHE TMaiialaHaThIH KYyaTThUIBIFBIHBIH YIJIKCH
e3repictepl Ke3iHIE OCBIHAAW coTTepAe >KyMmbIc icreiai. Ocbl carTepae
KOMIICHCALMSJIBIK TYPaKTaHABIPFBIIITap Oencenai emec Hemece TomeH KITJ]
6ap. CoHFBI Ke3/le KeH MaijalaHyblH eH OeJlceH Il KepHEeYiH MMITYJIbCTHIK
TYPaKTAHIBIPFBIIITAP OPBIH AJIJIbI.

KepHeyaiH HWMIYIbCTBIK TYPAaKTAHABIPFBIIITHIH KYPBUIBIM CBhI30AChI
417, a, cyp. KepceTUIreH, aj TYCIHAIPUIECTIH UIBIFBICTA KEpHEY
JMarpamMMaiapbl, KUITTIH IIBIFBIC TIEH KipyiHae ¢GuubTp Ty3ereTiH — 4.17, 6
cyp.

DNEeKTPOHJBIK KUIT UMIYJIBCTHIK 0Oackapy ChI30aMeH KOCBHLIAIbI
UMITYIbCTAPIBIH AHBIKTAIFAH JKUUILTTIMEH, (DUIBTP IIBIFYBIHAA KEpHEY
HEri3ri JIeHreiire JkeTmereH 0Ooica, OCHIHAA CalbICTHIPY Chi30ana
kepcerinred. OCbl KepHEY TaICHIPBUIFaH JCHIeHre >keTkeH Ooica, H6ackapy
ChI30achl MMITyJBCTAp TEPEHAUNriH peTTreyiH Oactamampl, QHIBTP
HIBIFYBIHIA KEPHEYIH 63rePTe OTHIPHIIL.

Backapy cpi30achina naiigananaipl:
= KEH — UMIYJIbCTBIK MOIYJISAIUS — YHEMI KHUTUTIK Ke31H/Ie UMITYIIbC

eHIHIH e3repinyi,
= KHUTUTIK — UMITYJIBCTBIK MOYJISAIINS — YHEMI Y3aKThIFbI KE3iHe

HAMITYJIBCTAP KUUIUTITIHIH 03repiyi;

YHEMI Kypama KepHeyiH OeKiTy YIIiH 3JeKTPOHIBIK KinTTeH keiin LC-
(UIBTp OPHATHUIAJBLUMITYJILCTAP KU JKHi Ke3me aca OWik (OH
KHJIOTEPIT),
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4.17. cyp. VIMmynbCTBIK KepHEY TYPaKTaHIBIPFBIIITHIH (a) KYPBUIBIMIIBI ChI30achl MEH
aHBIKTANATHIH KEpHEY TuarpamMmanapsi (0):

OK — 31eKTpOHABIK KiNT;

CY — snekTpoHIbIK KinTrneH Oackapy xkyiteci; CC — canbicThipy cbi3dacel; CD — peTTeneTin
uibTp chI3dach
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4.18. cyp. Tik *&ykTeMe KOCBUTybIMEH (@) jkoHE KOChIMIIA (QUIBTPMEH (0) KOAIMIi MMITYJIbCTBIK
TYPaKTaHABIPFBIIITBIH JIEKTPIIi ChI30aIaphl

KaTyIIKa HHYKIUSUIBIFBI MEH KOHJICHCATOP TEHJIT 03apa YIIKEeH eMec, SIFHU
naiigananatein LC-guierpnepae 50 ' xkyiieni xuiniirine GuibTpiapMeH
CaJIBICTBIPA OTHIPHIT a3 CaJIMaFrbl MEH KeJieMi Oap.

KomiMri uMnysIbCTBIK KepHEY TYpPaKTaHIBIPFBIIITHIH AJIEKTPIIi ChI30achl
4.18, a, cyp. xepcerinreH. Cri30a keneci TOCIIMEH KYMBIC icteimi. Komimri
Karmaiaa SJaeKTPOHOBIK Kiar (Tpam3uctop VT)TokTel e©Tkizemi. Erep
IIBIFBIC KEPHEY TaIICBIPBUIFAH JICHreiIeH xoFapel Oonca, VA xoMmmapaTopbl
AMITYILCTHI Oepeni, VT TpaH3uCTOPBIH kabaabl. O3 — 63iMEeH WHIYKIUSIIBIK
karymka kepHeyi L, VD mwonmen xaOwbinanel. Cl  xoHJeHcAToOp
KYKTEME apKbUIbl pa3psiabl I[IbIFa OacTaijibl, JXKOHE OHJA KEpHey
JUHEHIIK 3aHbBl OOWBIHIIA TOMEHJAeMeWai, OipaKk oJ aJJIbIHFBI
JKOJIBTHAH TOMEHH Ooiica, VA kKoMmmapaTopbl KaiTa KochUiaabl oHe VT
Tpau3ucTop ambliagasl. ConsiMeH Katap Cl KoHIEHCATOphI KepHEYyiHe
xaHagaH eceni. OchUIaiflia, WUMITYJBCTHIK TYPAKTAHABIPFHIII INBIFYBIHAA
KEpHEY OpHATBUIAbI, aJIbIHFBI )KOJIBIHBIH JKaHbIH/IA JKSHIT TOJIKbIHAaHATHIH,
koMmmaparopaa opHateUiFaH. Kephey Tonmkeinaap Cl KoHAEHCATOPBIHIA,
TPaH3UCTOP KOCBUTYBIMEH JKOHE COHMIpiTyiMeH OalIaHbICThI, KOCHIMIIIA
perTenerin GuIbTpMeH jxkorora 6omaner L2, C2 (4.18, 6 cyp).
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VIMOynbCTBIK ~ TYPAKTAHABIPFBIIITHIH ~ 0acka — TypaKTaHIBIPFBILITAP
QJIJIBIH/IAFEl APTHIKUIBUIBIFBI JKOFAphl AMHAMUKANBIK KEPHEYIIK TOJIKbIHIAP
KYKTEMECiHe KapChUIBIFbIHAA Oombln TaOblmansl. Onpa sxorapel KITZ[ ap,
CUOHBIMEH KaTap TpPaH3UCTOP UMIIYNbCTBIK TOPTIOIHAE KiIlli >KBUIBITY
KOFANTYJIapbIMEH KYMBIC 1CTCH .

VIMOynbCTBIK ~ TYPAaKTaHABIPFBINI  JKETICIEYUIUIIIT TOKTBIH >KOFapbl
TOJNKBIHAAP JeHreili Oombim Tabbutagel. Tisrekreri TpaHchoOpMaTOp
KAaHBIKTBIPATBIH TOK CEeKipyJepi, TPaH3UCTOPAbIH HMIIYJIBCTBIK KaMT
KOCBUTYbIMEH OaiJIaHBICTBI, 3JIEKTPOHABIK AamNapaTypaHbIH 3JIEKTPOH/BIK
Ti3reKTep/e Kelepriiepai aKpIpaIbl.

Kepcerinren xericnmeyminikTi sxorora cbi3dansl (4.18, a cyp. Kap),
esrepeni (4.18, 6 cyp. kap.): nmoiiekti Typae VT TpaH3UCTOpbIHA OpHATAJIBI
xoHe KapcplUiblFbIMeH R1 tpansucropea 10...50 Owm, an LC-¢uistpai exi
3BEHOMEH >kacaiiibl. COHBIMEH KaTap YHEMi YyakpIT OipiHIII 3BEHOHBIH
SKIHIIIeH €Ki peTKe TOMEH OONybI THICTI, all KepHey KoMIapaTopra OipiHmi
3BEHO/IaH KeWiH amapeiiaabl. HoTwkeciHae TOK cekipyJepi TpaH3HCTOp
KalTa KOCBUIYBIHAH KeWiH TOMEHICHI, all Mylbcanus, KepHEY peTTeyiMeH
0aiiaHpICTBI, EKIHIII 3BEHOMEH kacamanpl. Keibip karmaiinapna,
KOpFaHBIII ChI30aJIapblH aBTOMATTHI TYpAe KalTaaMa KOCBUTyJIapIblH KbICKA
TYHBIKTAITYBI oCepiHeH  JKYKTeMelepie  KOPFaHBIII  ChI30anapsl
nangajgaHbUIa b,

BAKBIJIAY CYPAKTAP MEH KATTBIFYJIAP

1. AIFaikhl )koHE KaiTanaMa KOChLUTy OyJIaKTaphl KaH A ?

2. Kaitasama KochUTyIbIH KaHali Kypama cbi30achkl? OHbIH
op Kypama OJIOTBIHBIH TaFalbIHAAYBIH TYCIHIIPiHI3.

3. Kanpmaii TypakTaHIbIpFhINI chi30anapbid Oineciz? Kemipiik
CBI30ACHIH CBI3BIN KOWBIHBI3 )KOHE OHBIH aPTHIKIIBIIAPHIH
TYCIHIIPIHI3.

4. SIC-pumbTpaiH MBICATIBIHA TETICTEUTIH QUIBTPIIH POl
Kaugan?

5. [-topizmi SC-xone LC-dunbTpnep cpi30anapbiH ChI3BIIT
KOHBIHBI3, OJIAPJIBIH dKYMBICHIH TYCIHIIPIHI3.

6. benmcenni ¢punpTp nereHimiz He?OHBIH ChI30AChIH CBHI3BIT
KOMBIHBI3, OHBIH JKYMBICBIH TYCIHIIPiHI3 )KOHE OHBIH
APTHIKIIBUIAPEI TYpaJTbl AU THIN GEpiHi3.

7. KepHey TypakTaHIBIPFBIIITAP HE YIIH KaXeT, KaHaan
TapMeTpiepMeH OJIapIbIH JKYMBICHI Oaraiaiiab?

8. KomiMri TypakTaHIBIPFBIII ChI30AChIH CTAOUIUTPOH
HET131H/1e ChI3bIN KOWBIHBI3 )KOHE OHBIH YKYMBICHIH
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10.

TYCIHIIPIHI3.

JolieTi Typreri KoOOMIIEHCALUSIIBIK TYPAKTaHABIPFBIIITHIH
KYPBIIBIM/IBI ChI30aChIH ChI3BIN KOUBIHBI3.

VIMIynbCTBIK KepHEYIIH TYPAKTaHIBIPFBIIITHIH 3IEKTPIi
CBI30ACBIH CBI3BII KOMBIHBI3, OHBIH KYMBIC iCTEy MPUHIIUIIH
aTaHBI3, XKETICTIKTEPl MEH KETKIUIIKCI3AIr Typasl aifTeIn
OepiHi3.
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AKINAPATTBIH
OINTODJIEKTPOHJBIK
MPUBOPJIAP MEH CAJBICTBIPY
MMPUBOPJIAPHI

BEEM ©0TOCE3IMTAJ TIPUBOPJIAP

CoHFBI Ke3/1¢ MAKTaJIbl — ONTHKAJIBIK OalIaHbIC )KyHeNepiHiH aKmapaTThl
KUHAY JKYHelepi MEeH aBTOMaTHKa KyHelepi KeH TapallyblH op Typdii
ONTORJICKTPOHABIK KOHIABIPFBIIIAPp MEH J3JICKTPOHIBIK cr;136anap OIITUKAJIBIK
KOHABIPFbUIAPBIMEH JaMYbIMEH, COHBIMCH KaTap HMITYJIbCTBLIK JKOQHE Ki.]'ITTi
cpi30anap, MMIyIbCTap ocepiepiMeH Oackapbutangbsl. KeOiHece ochIHIAN
KOHJBIPFBUIAP ©3 IapaMeTpiiepiMeH >KYMBIC iCTEHIi 3JEKTPOHABIK HeMece
0ip KaTtap apTeIKIIbLIApEl O0ap. KebiHece, coymneni ®apblK )KOFapbl BOJIBTTHI
JKOHE TOMEH BOJBTTHI almapaTypaHbH O6JriH «apamanayra» pykcaT
Oepelli, TOMEH BOJBTTHI IIPUOOPIAPIBI COTCI3 KOFAphl KEPHEYIIH KENTipy
Oy3ybIHaH anasiH anagsl. Coymesi UMIYNIbC KYIITI HAKTHI )KOFaphl BOJBTTHI
COHJIprimTepAi arayra Oonaabl JKOHE JKOFaphl BONBTTHI  3JEKTPIIK
ChI30aHBIH TPOBOJIBIHA OCKITIITEH MaKTanbl KaOenbaepi OOWBIHIIA
TEJIEMETPHSUIBIK aKIapaTThl KOCYFa O0JaIbl.

Kaszip MaxTangsl — ONTHKAJIBIK CHI3BIKTAp TAICHIPY Y3aKTHIFBI OOMBIHINIA
OTKI3TIMTEPACH KOFapbl OOJIaJbl, aKNapaTTHIK — OTKI3TIII TACUII MEH KeH
CBI3BIKTBI. MakTajapl — ONTHKAIBIK KaOenmplepi OOWBIHIIA — CoyJeni
Oackapympl WMIYJNbCTAPHIH TAlCBIPYBl MYMKIH JKOHE JaTYAKTEpACH
aKmaparTel amyra Oomanmel. OnroMakramsl OalmaHBIC TIEH aKHapaTThl
TamnChIpy TENeMETPUSUIBIK JKyHenep MeH epekmie Oip ammaparypajgaf
eKIHIIIre AJIEKTPOMArHUTTIK YHISCIMAUIITIH KaMTaMachl3 eTyre KaKeTTi,
KYIITI 3JEKTPOMATHUTTIK KeAeprijiep Ke3iHae HeMece >KapblK JKOHE epT
KayilCi3dirid cakTay TajantapbliH cakray. OchlIaiina, OnTO3IEKTPOHNKA €H
OoyramakThl OOJIBIN TaOBUTAJBI KOHE KOIT JJIEKTPOHUKA ayMaKTapbIHa
JaMHUIBL.

dotoce3iMTeNl TpUOOPIIAP ONTHKAIBIK, KOPIHETIH, WHPPAKBI3bLT MEH
VIBTPaQHUONETTIK ayMaKTapbIHIa CoyJIeCiHe acep eTel.

OnapnplH HeTi3iHAEe KOpPIHETIH KOpIIaFaH oJleM MEH KOepiHOCHTiH
coyIenepin KaOBUIIANTBIH npudoprap »KacaJiajbl. Kaszipri
OINTORJIETKPOHABIK IpuOOopiap KepiHeTiH ymbTpaduonerTik (YD) xoHe
uHdppakeibul (MK) coynenynepai kepyre pykcat Oepeii, COHBIMEH Kartap
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Te3 apajia OTETiH UMITYJbCTHIK POLIECCTEPiH aHBIKTayFa pyKcaT eTeli, oiap
Ke30eH KaObl1aHOai Ibl.

dotoceziMTann mpudopmap — 9p TYpiai ONTHKO — 3IEKTPOHABIK
KOHJIBIPFBIHBIH MaHbI3[Bl 37eMeHTTepl. Onap HerisiHze ¢orocesiMmTan
JJIEMEHTTeH  Kypanaibl  (KOpHyc, Tepe3e, KOHTaKTThl  LIBIFyIap,
KOHJBIPBUIFaH KYIISHTKIIITEpP), 0Jap ONTHKAJIBIK JKOHE PaMOTEXHHUKAIBIK
JKYHENEepiH HaKThI anmnapartypajia 6aliganyra pyKcat eTei.

dotoceziMTasl mpuOOpIap CHIPTKBI >KOHE imIKi (QoTo acepi ©Oap
npudopnapra Genineni. CeIpTKel (HOTO acepi O6ap mpubopiapra BaKyyMIbl
¢ororneMeHTTEp MEeH (hOTOKeOCHTKIIITED KaTaasl. Onap BaKyyMAAFsl TEMIp
HEMece OKCHITEp OCTiHEH 3MEeKTPOHIApAbl (POTOHMEH «OKBUDKBITY» dJiCiHE
HerizaenreH. OTe aci3 AbIObICTapIbl KaObLIAaYFa, ONap/bl apTTHIPYFa JKOHE
KOpIHETiH KapbhIKKa TYpPJIEHAIpY KaOijeTTi ¢orocesimMTan 3neMeHTTep Oap
60mBIN TaObUIAIB! (3JEKTPOHIBI-ONTHKAIBIK TYpiIeHAiprimTep). COHABIKTAH
oflap TEK YJbTPAKYJTiH XKOHE KOpiHEeTIH OOJbIcTapa JXYMBIC aTKapaibl
KOHE HETi3lHEH FBUIBIMU-3€PTTEY KYPBUIFBUIAPBIHAA  KOJIAHBUIAIbI.
KebOinece kaszipri QorocesiMTan »3leMeHTTep ImKi (oTo ocepiHiae
HETI3/IeNTeH, epeKIie J>KapThUlall OTKI3rill TOCUTIHIE JXapblK ocepiMeH
KapChUIBIFBIH 03repTy ((hoTopesucropnap, horoaronrap) Hemece IEKTPIIIK
MOTEHIIUAIIAPBIHBIH albIpMaIbLIBIFEIH jkacay (poto DJ1C).

dorocesiMTan npubopiap MEH KUITTEp Y3AiK TYpiMEH CTaHOKTap MEH
MEXaHM3MMEH  aBTOMATTBl  Oackapy  OJKydenmepiHie  mHalgalaHaibl.
KocbutyniblH JkoHE COHJIIPYIiH ONTHKAIBIK KOHABIPFBUIAP op TYpii
OpBIHJAYIIB KOHABIPFBIIApAA JKEHUIMEH 3aTTap ecenTey ypJicTepiH
aBTOMATTHl TYpAE KOHBEHppaa enmeMae, HBICAHMEH, TYCIICH, CallachlHaH,
OHJICYNICH, XUMUSUIBIK KypamblHaH >koHe T.0. eHmeyre OOmambl. OCHI
npubopIiap Y3IiKIeH (U3MKaNbIK OWIKTITIH perTey MEeH OaKpulayFa YIIiH
maianaHagsl: 3aTTapAbIH TEOMETPUSUIBIK OJIIIEeMACpi, TeMIIepaTypachl,
Tyci, COHBIMEH KaTap carajbl JKoHE CaHajbl TajlayblHa KATThI, CYHBIK IEH
ra3 CeKUIl OpTajapblH TajalyblHa apHAIFaH. Op TYPIl JaTYUKTEp
(hoTonprbOpIaphIH MaliJaaHybIMEH SKOJOTHSIIBIK JKaFIaiblH OaKbLTaH ThIH
KOHIBIPFBUTAPEIH JKacayFa VIIIiH XKapaMIbl, COHBIMEH KaTap OPTTIiK KaFIaibl
Typalbl, aca JIACTaHFaH OPTachl Typajbl, COHBIMEH KaTap aTMoc(epaHbIH
JACTaHFAaHBI MEH CyIBIH 3WSH KOCHalapMEH JIaCTaHFaHBI Typailel xabap
ereni )oHe T.0..

dorocesiMTan mpuboprap OipHEIle TYPMBICTBIK PaaHO3JICKTPOHIBIK
Xyienep MeH KOHABIPFBIIApAA MaliaamaHaabl (MBICAJIbI, Ta3epiliK U PIBIK
IWCKIJIep MPOUTPHIBATENbIACPAE, MATHUTO(POHAAD MEH TelemuaapiIapabiH,
KY3€TTIK OHE OPTTIK KaYIICI3iri Typaibl )KyHenepin/e, ONbIHIIBIKTAD MEH
MOJIETbICPMEH Oackapy KOHABIPFBUIAPHIHAA IUCTAHIMSUIBIK — Oackapy
xyhenepiane). MHPpaKp3bUT coylieHyAe CHTHAIIAPIBIH —TalCBIPYIBIH
KOHIBIPFBI Man[ananysl OaliylaHBIC KyHenepiH JKeHIIaeTenl
(pamMoOTeXHUWKANBIK  3aTTap  HETi3IHAE  KYpacTHIpBUIFaH  OaiijlaHbIC
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KylenepneH Trepi), onap €H OSKOHOMHUKANBIK J>KOHE a3 rabapuTTiK
©JIIIIEMiIMEH.

Op Typm Qoronpubopnap Typiepi eHIIpiCIEeH HIbIFapblIaThIH,
TOJIBIFBIMEH JJIEKTPOMATHUTTIK COYJICHIIIH CHEKTPIIH ONTHKAJBIK ayMarbIH
TOJBIFBIMEH KaMTUIbBI, ©3iHae ym Oemiri Oap: ynbTpadHONETTIK, Y3bIH
TOJKBIHAAPHIMEH MKM; KOpiHEeTiH, TONKbIHAAp y3bIHAbIFEIMeH 0,38...0,78
MKM; UH(PAKBI3bLI, TONKBIHAAP Y3bIHABIFbIMEH 0,78.100 MKM.

doropesucropiap. DPorope3uctop — OWI POTOINEKTPIIK KapThUIAMA
OTKI3TIIITI coyie KaObULAAYbIIIbl, AUIIEKTPHUKAIBIK YCTIHTICIHIH *KapThlIai
OTKI3TIlI KAOBIFBIMEH OHBIH KhI3MET €Ty MPUHIMIS (HOTOOTKI3TII dcepiHe
Herizaenred. CoyneMeH CoyneHJipyi OonMaraH Kesfe MpuOOp apKbUIBI
oTeTiH TOK (KapaHfbl Tok) 10.20 moreHImangap aibipMamibIIbFpHAA. Kui
ke3ne 1 MKA xorapbl OonMaiiabl, (GTOpe3nCTOpAblH (oTOCE3IMTaNl YCTiHE
OIITUKAJIBIK COyJIENIeHYi Ke31H/Ie OHBIH OTKI3TIIITIr1 MBIH PETKE 6CE/Ii, all TOK
OipHeIIe XY3 MIJIHAMIIEpre 6Cyl MYMKiH.

OnTuKanelK IUANla30HHBIH KOPIHETIH ayMarblHa (POTOPE3UCTOPIABIH
ce3iMTall 3JIeMEHTIHIH MaTepua CeKiIIi KaIMUui cynb(QUIbIH Nai1anaHa bl
(CdS) xome xammuii cemenuapiH) (CdSe). 1.5 MKM  TOJNKBIHHBIH
y3eiagpireiHa (MK-aymarsl) cynsdun (PbS) cynpdumpmH xoHE KOpFachIH
cenenuai (PbSe) naitnananasp.

@DoTope3nCTOpAbIH KapaHFBl TOK JKHi KE3[e TeMIpaTypara cail ecemi,
OyJ1 KapaHFbl TOK KOOCIOiHE, HOJl )KBUDKBITYBl MEH TPUOOPIAp HAKTHUIBIFBI
HalIapiiayblHa OKelle/li, COHBIMEH KaTap TeMIlepaTypa KeTepulyi 3apsarap
YCTaFBINITAP CAHBIH KOOCHUTEI],.

®doroguoarap. ®Poromuonm  ¢oroce3iMTanm  KapThUIAH  OTKI3rimI
aybICYbIMEH p—N-JHOIBIH YChIHABI (MEKIi JKapThlUIald OTKI3TINI Typiiepi MEeH
JKapThIJIail OTKI3TII MEH TeMip apachlHAarbl). p—N- JIHOIBI Ke3iHe
ayBICYyBIHIA OHJA OJIIEKTPOHABIK — TeCIK Xymrap maiima Oomambl. Ochl
3apsaOTapablH  TOK OarbIThl  ayBICYBIHBIH —aifHalIMa TOK OaFbITBIMEH
0aliTaHBICTEI.

dorommonTap KYPBUIBIMBIHBIH JKapThUIAH OTKI3TII p—N-aybICybIMEH
(5.1, a, cyp. xepcerinren, repmanuii Mmen (OI-71") xone kpemumii (DJI-
24K) dortommonrap typaepi - 5.1, & cyp. kepceTuITeH, an Oip AWOATHI
YI'o—>5.1, 6 cyp.

®doToanoATEIH (POTO Ce3IMTall YCTiHE MKAOBIK TYCKSH Ke3iHJE KapbIK
JKapThIIai azasyuel (OeNTicHe I, a3as/abl) KOHE KapThUIal OChI YCTiHIHCH
Tapatbuiagpl. PoTOCE3IMTAN JKAPThUIAH OTKI3TIIIIECH ONTHKAIBIK COYJICHYIH
KYTKaH Ke3iHAe OHJa 3apsja YCTarbllTap Haiga Oonafbl — AIIEKTPOHAAp
MEH TeCIKTep, OYJI 3JEKTpP OTKI3TIMITIriHE dKeJe/i, O (POTOOTKI3TIIT OONBITT
atayazpl.  DOTOOTKI3rimI  MaHbBIB  (OTOHIAPMEH  MaTepHaIapbiH
KOO()QUIMECHTIHEH THIC TOYeNi, COHBIMEH KaTap KBAHTTHI INBIFYBIHAA
AIIEKTPOH-TECIKTI JKYITap CaHbHAH ((OTOMOHU3AIMSA), Oip KBAaHT COYJICHY
ocepiMeH JKacalaThIH. OJEKTPOH-TECIKTI IKYITap KO3FAIBICHI  3apsi
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YCTarblIITAp TeHepalMs O KbUIAAMABIFBL  HEri3feneni, xkoHe cebedi,
dboroauoarap Te3 ocepiaeHyi.

@oronuoarap BAX yscsl (O/1-24K) op Typ:i coyneni MOTOKTap Ke3iHje
@~ 5.1, 2 cyp. KepCceTUIreH.

dotonuoarap (HOTOAUOATHI KoHE (DOTOraJbBaHUKAJIBIK TOPTIMTEPIHIE
naiiganananel. bipiHmn skarmalia auomka kepi kKepHey Oepijemi >koHe
(OTOTOK, KapbIK OONFaH Ke3iHJE, JKapblK aFbIH KyaT KYHJIBLIBIFBI OOJBII
Tabputaael. OcelHAal TopTin 5.1, 2 cyp. KepceTireH, Coll XKarbIHIa

DA-24K
OA-7T i
=

Ql /’
D,/ |
¢3}<D3>d>2>¢1>¢ =0

{

I I\

I

B ? i
5.1. cyp. @oroaunonrap KypbUIbIMBI (a), Typiepi (6), YI'O (B) xoHe op
Typii coyneni norokrapaa BAX ysicer (T):
1 — p-eTkisrimiMeH apThUlall OTKI3rill KaTapbl; 2 — pP-OTKI3rilliMeH
JKapThIJIai OTKI3TIII KaTapbl; 3 — TeMip KOHTakTuIep: @ — coyreni moTok;
I—IV — kBangpanrrap.

TOMEHI1 KBaJ[paHTTa op Typii coyneHyi kesinme @. Exinmmi sxarmaiina
npubop reHepanus ToTidiHAe KyMbIC icTeiimi poTod/AC, sFHU p—N-aybICyhI
ke3iHge (OTOAMOJ HIBIFYBIHAA COYyJIe MOTOK KyaTThUIBIFBIHA Caii KepHey
naiga 6omansl. Ockl coTTe POTOAMON KYH Oatapes peTiHAe )KYMBIC iCTeH .
Ocpl (oToraabBaHUKAIBIK TOPTINI OH KAKTHl TOMEH KBanpaHTTa 5.1, 2 cyp.
KOPCETIITEH,.

DOoTOIMOATTEI TAPTIN (HOTOraIbBAaHUKAJIBIK JKOFAphl TE3 dcep eTeTiH
kKoHE ce3iMTan (OoToAMOATaH repi Oip KyTap apTHIKIIBUIAPE Oap: >KOFapbl
UIYFBUT JKBUIIAMJIBUIBIK JKOHE AUOM CE3IMTAN/BIFBl ONTHKAIBIK CICKTPIiH
y3aK TOJKBIHJIBI O6JIiriHe, COHBIMEH KaTap KeH IUHAMHKAJIBIK JHAAaNa3oH
JIMHEHITI CHITaThIMEH.

dortoguoaTap KOCy ChI30ayapbl (GOTOAMOATHI TOpTIOiHAE 5.2 Cyp.
KOPCETUITeH.

dotoauoa TOPTIOIHIH HETI3ri JKETICIeymuIri — Keaepri TOK OOJysl,
JKYKTEMEJIEH OTeTiH, COHIBIKTaH KaKeTTUIiriHe caid Oip Karapjaa
(hOTOKAOMMAFBIITEIH, ~ TOMEH [y  JCHIeHiH  KaMTamachl3  eTyiHe
(oToraabBaHUKAIBIK TOPTIMl €H TUIMAI OONXYBI MYMKiH, (oTomroATaH Tepi.
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Iy Torin TeMeHaeTyiHE YIUiH (OTOAMOATAP CAJIKBIHAATYBIH MNaianaHapl
-10 °C neiiin xapThuiail ©TKI3rIIITI TOHA3BITKBILITAP KoMeriMeH. [lenbThe.

Jlroxc-ammepnik cunarramanap (JIAC) kpemuuii horoamonrap nuHew
KapbIKTaHJIBIPy KapKbIHABUIBIFBIHA caii, OipHelle BaTTaH >KOFapbl OOIaThIH
(>xy3 MbIH JrokcTap). @otoanos KaHbIFybl MeH JIAC nuHEH eMec aymMarsl
(oToranpBaHUKAJIBIK TOPTIOIHIE a3 AEHIel KapbIKTaHYbIHAA KEJil Tyceni,
¢oroauonTran Teic. POTOAMOATH! TOPTiOiIHAE repMaHui (OTOANOJ KAHBIFYHI
OipHellie BaTT COyJeNi KyaThl Ke31HIe jKacanaibl.

+10..15B +1O"£>158 +10B

N
RUB bIX Eggﬁl\ %

a 6 8

5.2.cyp. ®oToanoATThI TOPTIOIHIE POTOIMOATAP KOCHLTY ChI30ajIaphl:
a, 6 — doTope3ncTop CeKil; 8 — KYIMEHTKIII — TPaH3UCTOPIIBIK
Kacka/Ta

I/ Ipax
1,0

/NN
s /A \ \\
o A\

0 06 08 10 12 14 16 MAMKM
5.3. cyp. Kpemuwmii MeH repmanuii GOTOANOATAPIBIH IIBIFHIC
TOKTaP/IbIH CIIEKTPAJIbi CUIIATTaAMAIap
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dorocesiMTan MeH TOMEHIT IIeKTi (OTOAMOJ MYMKIHJIT, ©3iHiH Iy
JCHIeHiHIH KapaHFbl IICTiHIH KOOCIOIHEH JKOFapbl  OOJFaH/BIKTAH,
npubop — Temmeparypacsl  KeTepilyiMeH — TemeHjaeiai.  Kopmarax
OpPTaHBIH TEMIEpaTypachlHAa KapamMa — Kapchl e3repicTe 0Oap: >KOFapsl
ce3IMTaJBIK, IIyJap TOMEHAEYyl, CIEKTpajbJi AUANa30HBIHBIH KEHEHoi.
CoHJIBIKTaH >XYMBICTBIH >KakcapTyblHa yiuiH IledpThe ocepi HerisiHIe
JKapThUIail OTKI3TIIITIH TOHA3BITKRIITAP (OTOAUOATADP CATKBIHAATAIBI.

doTtonuonTap MacHoOpThIHAA KeJleci HeTi3r1 mapameTpiepi KopceTireH:
b, TOK ce3IMTamAbIFbl, (OTOTOK HMITYJIBCHl COYJeNi MOIYJSIUSHBIH
HIeKTec KUimimiri kesinae Ty yHeMi ecy yakpITTapsl MeH Tc; TOJIKBIHHBIH
JKYMBIC ~ Y3BIHJBIFBl HEMECE TOJKBIHAAD  Y3bIHABUIBIFBIHBIH  YKYMBIC
WHTEepBaJbIMEH ToMeHAel 1. KpemHuii xoHe repmaHuil HOTOAMOATAPABIH
CHEeKTpajbai cumarramanapbl 5.3. cyp. kepcerinred. LbFy TOKTap
toyenmimiri | (X) TONKeIH Y3BIHABIFBIHAH X MOIIIEPICHTeH TOPTIOiHIE,
MaHbI3bIHA Kapal apaibifbl TOTIHIH Imax MaKCHUMalabl Ce3iMTalIbIFBIMEH
TOJIKBIH Y3BIHABIFBIHA Xmax KPEMHHMH AHMOJBIHA apHaJbIl OeiHEICHIeH.
Kpemuuii quoj cesiMtan MakcMMyMbl TOJNKBIH Y3bIHABIFEI merinae 0,80...
0,95 MM Oonca, am y3bIH TOJKBIHIBI JKaK Ce3IMTaNapiFbl — 1,1 MKM
Kypaiigel. [epmaHumii  Qoromuonrap ce3iMTal MaKCUMYMbl €H Y3bIH
TONKBIHAAp KarblHa KenreH kesinpe (1,3.1,4 mxMm) Oosca, am  y3bIH
TOJIKBIHABI JKaK ce3lMTamabiFel — 1,7 MKM  Kypaigel. 5.4. cyp.
KYIICUTKIMTIH TPaH3UCTOPJIBIK KACKaATapAbl Kepi KOCYbIHIA JKOHE
TpaH3UCTOp 0a3achlH TOK OacKapybIMeH (OTOAMOATAP KOCBLIY ChI30asiaphl
KOPCETIITEH.

5.4. cyp. KepceTireH KiITTI KackaaTap KYIITi CoyJIesi aFbIMIap MEH a3
KYKTeME  KyaTbIHIA,  COHIAil-aKk  KoHE  (hOTOPE3UCTOPIIAPBIMEH,
(dboTtoaMoATap KINTTI KacKaJATaphlH jKacay YIIIH MaiJaiaHy MYMKIHIITIMECH
JKYMBIC icTeyire 00ma bl

S

5.4. cyp. Kymedtkinrin TPaH3UCTOPIIBIK, KacKaJaTapblHa
(hoTommonTapeIHbIH (a--B) KOCY ChI30amaphbl
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ApHaiipl Kem HakThl QoroauoaTapabl e3apa (QOTKINTTEp CeKimi,
COHJAl-aK ONTOXYN CBETOAMOA — (OTOAMON KypaMblHA KUITTEpAl
naiinananansl. TeMmeH coyneni HOTOKTap MEH MaHBI3bl JKYKTEMeIepne
KOCBIMIIIA KUITTI HeMece KYLIEHTKII KacKaATap/bl NaiianaHyFa Kaxer.

Axnapat TaTChIPYBIHBIH UQPPITBIK KyHenepinme JKOFaphI
KBUIIAMIIBUTBIK TIEH Killli WHBEPIUSUIBIKIICH (DOTOJMOATAP Tajam eTilei.
WuBeprysiblk  GOTOreHepanus — YCTaFbIITAPBIHBIH — AJICTPOHIBI-TECIKTI
XKynTap OendiHYiHIH YpHiC yakpITIIa CUMAaTTaManapiaH Toyenai, p—~n-
ayBICYBIHBIH, COHBIMEH KaTap JKYKTEMe KapChUIbIFbL. HakThl ()OTOMHOATHIH
Te3 apaja >KbUIJAMJIBIFBI IIEKTEC XHUUIUIMMEH cunarrayFa MYMKIH /rp,
COMKECTI JKapbIK aFbIHBIHBIH MOAYJISAINS MAKACMAIIJIbI AKUUTUTITIHE COMKECTI,
OHJIa MOIYNALUSHBIH TOMEH >KUUILIIriHe coifikecTi Oonanpl. KPeMHHH XKoHE
repMaHuii (pOTOIMOATAPEIHA a3 XKOHE JKYMBIC aymMarbiMeH (S * 1 mm?)
mekTec ouikriri /rp * 1 I'T.

doroamoATapABIH OKBULAAM Iapamerpiepl (Hemece WHBEPLHUSIIBIK)
COHBIMEH KaTap YHEMi eCy YakbIThl O0Jbi TaObiIaael Ty KOHE TOMEHIEYI
Ten POTOTOK, YaKbIT apalibIFbIH PACTAWTHIH, ONapAbIH inrHiae GOToToK 2,7
perke esrepireni @ = const opHATHUIFAH MaHBI3BIHAH, COMKECIHINIE CIyie
MOTOKTHIH KOCBUIFAH JKOHE COHJIPUITeHHEH KeliH. KpemHwmid koHe
repMaHuil a3 rabaputTik GoToaronTapbiHa OChl OMIKTIrT MaHb3BI 1 ...2 HC
Kypaiabl.

[Mua-u nmaBunAi ¢doromuonrap. POTOAMOATAPABIH epeKie ToObI, a3
MHBEPIHSIIBIKIICH KOHE KOFAphl CE3IMTaJIIBIFBIMEH ©3reIIeICHETIH, P—I—
n-(poroaroATap OObIN TaObUIA B! (THH-POTOAMOATAD) KOHE KOIIKIHII.

®doTOaMOATAH MAKTAlbl — ONTHUKAJBIK OallaHbIC CHI3BIKTAPBIH/A
JKOFaphl CE3IMTall JKOHE KbUIJaM Tajam erigeni (KalTa KOCy YaKbIThI
HaHOCEKYHIAThIpaH kKeM emec). OcbiHmaii  QoTogmoaTap 1UQGPIBIK
TeNeIUAapIbIK JKYHeTepiHae, Ka3blIbIM JKYyHenepiHae kKoHe IBIObIC KaiTa
KOCBIIYBIHJIA JTUCK-)KHHAFbIHAH >koHE T.0. KakeTTi. OChl KOHJABIPFBUIApAA
p—i—i-doroanoarap MeH KOIIKIHII Mak 1ataHaibl.

P—i—1- doTomanom KYphUTBIMBI KQIIMTI IO KYPBUIBIMBIHAH e3retie. 1-
Kak Tasza (JeranpsiamaraH) >KapThlaid OTKI3TIIITI €H TOeMEH e3apa
OTKI3TINIIMEH koHe p(+) etkisrimimer, 0,3 MKM JCHiH KaJbIHIBIFBIMEH
JKaK, TYPaKIeH Ji(+) OTKI3rimiMeH aHbIKTaaabl. JKbUDKBITYABIH Kepi KepHEY
OepuIreH Ke3iHae OapibIK i-)akK SKiHIIIKe OOJbIN Kanajael. HoTwkecinme
aybICy TEHJIr TOMEHIENIN, KYJIAWTBIH COyJedl ayMmarbl KeHeHir, mpubop
ce3iMTaNABIFBl  keTepuiemi. IluH-poromuoarapeinbiH 10 HBT  Kyar
COYJICHYIHEH TipKeyl MYMKiH.

JKykreme kapcbutbirbl onapra 50 OM TeHzec TaHAalabl, O yHEMi
yakbITBIH aiyra kemekreceni 9 = 0,05... 0,1 Hc sxoHe colikecinme 20 mMeH 10
I'T1 sxuinimiriMeH Kabbuiiayra Kaker.
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JlaBunai QoTomuoaTa coyneHyli OHBIMEH KaTap OKIHIIIKE >aFbIHAA
xyThutamel p. COKKBl MOHM3AIMs Jkacay YIIiH 3apsaaTap (OTOKYIIEHTTi
YCTarbIIITAPbIHA ~ p—N-aybICybl ~ TOMEH  JIETHMHEPICHICH  ayMarblH
KanbImTacThipasl pl) SJIeKTpITi ayMarbIHBIH KoFaphl kepHeyimMen (10° B/cm
keM). Coyne ocepiHEH OHAa DSJIEKTPOHAAP MEH TECIKTep KO3FallFaH.
ONeKTpOHJap 3MEKTPIIi ayMarbIMEH JKaJFacThIPbUIAIbL, JKapThUIai ©TKi3rilI
aTOMJIapbIMEH COFBLIAMBI, KOHE 3apsiITaplblH KOIIKiH YCTarblll Keberoi
naiiaa 6onanpl. KebeilTy ko huLMeHT] )KbUTKBITY KEpHEYI Ke3iHAe MpoOoit
KkepHeyiHe kakbiH, 1000 >xeTyl MYMKiH, KeWIKiHII (OTOXUOATHIH
keMmeriMeH | HBT jkaHBIHIA KyaTTBUIBIK CHTHAJIApblH TipKeyre pykcaT
eremi. keOelTy MeH  KepHey KO3(PQUIMEHT MaHbI3Bl  Oy3bIIy
TemnepatypanaH toyenai. Tenaecre 0,3 Hc aittbumansl, on 3 I'Tu neitin
KUUTITITIMEH JKYKMBIC iCTE€yTe pyKcaT eTei.

Beiine kebeliTyiHe YyIIiH cyaneHiH YCTi Tepe3e (QoToauATapbIHAA
KapKbIH KaObIKIeH >xabajpl. [lepumerp OOHBIHINA KYMBIC YCTIHJE TEMip
CaKWHA >Kacaiabl, ON TiKeNeH AJIEeKTpIi ayMarbIHBIH TapalyblH >Xacaiiibl.
Kemkinai JIaBUH JKETICIIEYIIITIri YMBIC KaXETTUIiri OOJBIN TaObUIAIBI
YJIKeH KepHeyae TypraH (koHe 100 B), apHaiibl KOCBLTY K31 Taiar eTei.

doTroTpaH3uCTOpIAp. Kaproinait OTKI3TiIITI KaOBIJIIaFpITIITap
KYpBUIBIMBI OOMBIHINIA TPAH3UCTOPFA YKaKbIH (OHIONSIPIIBIK HEMEcCe epicTi),
11K CHTHAJT KYIIEIiH KAMTaMachI3 €Tell.

I o,

5.5. cyp. Op Typui cayneni arbiMaapaa (6) onsiH BAX neH GoToTpaH3uCTOp KYPBUIBIMBI (2)

BumonspislK  GOTOTPaH3UCTOPABIH JKAPThIIAH OTKITIIITI KYPBHIIBIMBI
5.5, a, cypere kepcerinreH, an oHblH BAX e3 arbiHbIHaH ThIC @ 5.5, 6
kepcerinred. IIpubop KoprychlHIA KOpPIHETIH Tepe3e KapacThIPbUIFaH,
TpaH3UCTOp 0a3achl ayMarblHa >KapBIK arblHBI apKeUIBl oTeni. COHBIMEH
Katap 6a3a KOChbLIMaybl MYMKIH.

Bazana »xapeIkTaHIBIpY KE3iHAE 3apsATap YCTaFBIITAPhl Haiaa Ooagbl
(amexTponmsl — TecikTi kynrap). COHBIMEH Kartap, (poToanonaTrapaa OoiFaH
KYITap KOJUIEKTOPIBIK ayblCysl au(Gy3us HOTIDKECIHIAEC KeNTipUIreH,
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ayplcy — aymMarbIMeH  OejliHemi:  Tecikrep  (p—mn—p-TpaH3HUCTOPAA)
KOJUIEKTOPFa KbUIKBIHM/IbI, OHBIH TOTBIH XOFaphl €Till, OHbIH MOTEHIUAJIBIH
TOMEHJETIN. DMUTTEPIIK aybICybIH/Aa KOCBIMIIA TiK KEpHEY *acanajsl, Ol
0a3ara HSMUTTEPJCH TECIKTEp WHXKEKIMICHIH INAKbIPaJbl *KIHE KOJUIEKTOP
TOT'BIH COMKECTI KeOetoi.

dototpanzuctopiap epicti MII- Hemece MOII-KypbUIBIMIapbIHAA
60ybl MYMKIH. 5.6 cyp. poTtoTpansucropiaapasiy M/II1-KypeiasIMAapbIHEIH
€Ki Typi KepceTiIre: eHI13UIreH JkoHe HHAYKIUSIaHFaH KaHaJAapbIMeH.

n(+) m  n(4) n(+) n(+)
p p

a 6

5.6. cyp. Emnrisinren (a) xoHe nnaykuusianras (6) eTkisrim kanangapsiMen MI1J]-Tpan3uctopnap
KYPBUIBIMBI:
1 — temip; 2 — ANANEKTPUK; 3 — >KaPThIIAK OTKI3riIl.

MAIT — TpaH3ucTOop eHriziireH kanamsiMeH (5.6, a  cyp.
Kap.)KapThlian OTKI3T1IITi MaTepHallblMEH p-OTKi3TilliMeH
YCTaFBIIITA JKacalajbl, OHJA N KaHAIbI Kacalajbl skoHe exi aitvak n),
BTOK aJIbIHFBIII (DYHKIHUSJIAPBIH OPBIHAANIATEIH. AyMaKTap/ablH Oipeyi HIbIFy
Teri Oonbin aramanbl, Oackackl — Kipic Teri. ComaH KeWiH KYPBUIBIMJIBI
JTUDJIEKTPUK KAFBIMEH JKa0anpl. JIMAJICKTPUKKE JI-KaHAIBIMEH TeMipii
ANIEKTPO.I xKaba bl — JKarKpIll. JKankpiiiTa aFbIMChI3 KepHey maiiia 6omaibt
n-KaHall dIIEKTPOHIApPMEH Oipireni >koHE OHBIH KapChUIBIFBI TOMEHICHII,
COMKeCIHIIIEe MIBIFY KOHE Kip TETiHIH apachIHIAFbl TOK ©3repeii.

MJIII-horoTpaH3ucTopbiHaa eKiHIm TypiHiH (5.6, 6 cyp. Kap.) eTKi3rim
KaHaJbIH EHTI3UIMel . 3aTBopaa OOJFaH HeJre )KakblH KepHEy Ke3iHe I
(+) OipikKkeH ayMarbIMEH apalllaJlaHFaHp OTKI3TIIIMEH »JHE OJaplIblH
apacelHJIa TOK OTIeHai. 3aTBoplia >XarbIMJIBI KEpHEY Ke3iHAe TeciKTep
YCTiHIIE KOHIICHTPALMACHI TOMEHJECHII, KalTajgaMa YCTIHT1 >KaFbIHIA
SNIEKTPOHAP CaHbl Kem Oonajbl, Tecikrep caHbiHa ThiC. COHBIMEH KaTap
JKAPTBIJIAH OTKI3rIINTe KAKETTUTIK 0Oap, SFHU R-TYPIHJETT OTKIi3rimt
MHAyKIHSJIAHFAH  KaHallbl Kkacanajapl. EHrI31IreH  KaHalbIMEH
TPaH3UCTOP/AAaH KapaMacTaH OCBIHAail TPaH3HCTOp 3aTBOpAa OoJFaH
KarpIMJIbI KepHey OoifaH Ke3ae raHa okymbic icteiiai. Kanan
CoyJieHyl OHBIH OTKI3TIMTITIHIH KeOewiHe (OTOMHIYIHPICHTCH
3aps]  TackIMalmarslmrapna  okenexi. JKapelFel  Ke3iHIE  TOK
TOYENALIITT TOKTaH TOMEHJCH]I 3aBTOpPBa MAaKCHMAaJIJIbl, OJ1aH KeHiH
TOK TYCe/i.
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dororpaH3ucTOpiIapasl KOPHEKTI KakKelH crnekrpinig WK-
ayMakTapblHa KUITTEp CeKiIOi TnaijaisaHaabl, COHBIMEH KaTap
ONTOXKYITapaa (TupucTopiap, MyJIbTHBHOpaTOpIAp KOCYy
OaliaHbBICTApBI, TOJKBIHIAP KUBIH HCBIHIBI T€HEPaTOpPIapPhIHIA JKOHE
1.0.)

Benriney kaxer, (oToTpaH3uUCTOpIapIa epekere cai, oJICi3 HAaKThI
OPBIHJIAYIIBUIBIK Oap, SFHH ONapJaH >KOFaphl JKbUIIAM KbI3MET €Tyl MeH
QJICi3 coyJeni aFbICThIH Tipkey Tanan eriieni. Cebebi, omap KyIIEWTKIII
HeMece KIITTI KacKaJITapMeH Oipre maiijanaHaibl.

doToTpaH3UCTOpNIAD KAKCHl TYpPAE JIOTHKAJBIK dIIEMEHTTEpIMEH
6ipireni. doTOTpaH3UCTOPIAP MEH OPCITI TPAH3UCTOP AapachbIHIAFBl Kipic
KApCBUIBIFBI aca OWiK, KYLIEWTKIIl TOKTHl NaiaamaHOaiiabl, XKoHe
(hOTOKAOBUIIAFBIIITA KEPHEY ©3TepiciHe peTTEH .

®dototupucropnap. POTOTUPUCTOP ©3IMEH >KapThllail KaObLIIaFbIII,
TOPT JKaKTBl THPUCTOP KYPBUIBIMBIH YcbiHamsl p—n—p—i- (1.8 Geu.
Kap.), o1 MpuOOpABIH KaliTa KOCBUTYBIH KAMTMACHI3 €T/,

JapTtputait eTKIi3rimTi TepT KaTapisl (POTOTHPHCTOP KYPBUIBIMBI p—H—
P—TI-OTOTHPHUCTOP KYPBUIBIMBIHAA YII p—II-TIAYBICYBl 0ap, OoNapibH
Oipi TiK OaFbITTa >KBUDKBITHUIFAH, an ekiHmmci — kepi. COHbBIMEH KaTap
OCBIHJIal ayBICBIMIAPBIH KOCBUTYBI Ke3iHae (DOTOTUPUCTOPIBI €Ki JOHEKTi
KOCBIIFaH TPaH3HCTOPIAp CEKUAl p—n—p U H—p—~n YCBIHYbl MYMKIH
JKaJITIBI KOJUIEKTOP apKBLIBI KaFrbIMABI Kepi OaimanbiciieH. KymTi skaFrbIMIIpI
Kkepi Oaiinmanpic ¢orotupucTopablH BAX  yuackiiepiHme KarbIMCHI3
JMHAMHUKAJIBIK KaPCHUIBIFBIHA OKETICTIi.

DOTOTUPUCTOP €Ki TYPaKTHI KaFJaWbIHBIH OipiHIe OpHANIAacybl MYMKIH,
JKYUBIC HYKTEHIH ColiKecTi jkarnaiiblHa: Hemece KeCy TOTIHBIH TiK ToMeH lgp
(dbororupucTop kabbIK), HEMece OlaH KOFapbl (POTOTUPUCTOP ambIK). bip
TYpaKTHl JKaFgalbIHAH aybICyBl OacKara CEKipyMeH jKacajalbl, KepHEy
Oackapymibl anekrponara (BD) Hemece kapblk OipHemie Kipic MaHbI3bIHA
xorapel Oomca. CoHBIMEH Katap (OTOTHPHCTOP KAPCBUIBIFBI MEH TOK
aybicybl on apkbLibl e3repeni 10°... 107 perke. KapaHFbl KapchUIBIFBI Ke3iH e
107 OM 6Gacrarr, >kaObIK TYpiHAE TOK ()OTOTHPHUCTOPIBIH 10°% A mamacermma.
®dototupucrop Tori ambik cotinge 0,1 .1,0 A Tenmec. Ochuiaiima,
(dorotupucTopaa, eH OWiK KyleuTy ko3 duimenTrepi 60Jica TOK IeH KyaThbl
OOMBIHIIIA, KAKCHI KUITTI KOHIBIPFBI OOTYBI MYMKIH.

dotoTHpUCTOPIAPABI KYaTTHI JIEKPITi KOHIBIPFBUTAPIBIH TiK OMTHKAIBIK
0ackapyblHa YHEMI JKOHE aybICalibl TOK TI3TEKTEPJE OINTOIIEKTPOHIIBIK
KUITTEp peTiHJIE.
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BEEA KAPBIK JMOATAP )KOHE JKAPTHLIAN
OTKI3I'II JIASEPJIEP

@DOTOKaOBIIAAFBIN KOHABIPFBITIAP KU1 Ke3[e *apblK OyJiarbIMeH Oipre
naiinanananel. JKapbelk OYJIarsl peTiHIE KbI3ABIPY IIaMAAphI, Ta3 pa3psaray
HIaMJIapbI, )KaPbIK JHOATAp MEH JKapThUIai ©TKI3Iilll Ja3epiep maiiianaHysl
MyMkiH. EH yiinecimai TTJI-TeXHOJOTHSCBIMEH 3JIEMEHTTEPIMEH KyaThl
6oitpiaa, KITJ| sKbUaaMIsIFsl JKapblK JUHOATAP JKOHE KapThlail ©TKI3Till
nazepiep O0JbIN TaObIIa b,

XKapelk nuoaTapAblH KYpbUIBIMBI MEH >apThUIail eTKI3rill Jasepiep
ch30anbl Typae S.7. cyp. YChIHbUIFaH. JKaphlK AuoaTapaa coHIai xapThuian
OTKI3TIII KYPBUIBIMBI 0Oap, On KoAiMri aumoxatap Hemece QoromuoaTap.
OmnapaplH TiK KOCBUTYBI KE31HAE JIEKTPOHIAp p—N-aybICHIM apKbUIBI ©TeAl
XKoHE pekoMOmHMprneini tecikrepmer (Oipireni). CoHBIMEH KaTap >KapblK
SHEprusl HAKThl SKUUNIIK JAWamasoHnza coyneHxipinedi. Erep skapreinaid
OTKI3TiI MaTepuasl OChl JUaIla3oHFa MeJaip Ooica, KaphlK peKOMOMHAINS
ayMarblHAH IIBIFAJbl CHIPTKA JKOHE JKAphIK HOA JKAPBIKTHI YCTiHEH
coynengipeni (5.7, a cyp.). Kasipri kapblk auoarap »Korapbl ©picTi KbI3MET
erynig xorapel Kodp¢ummentiven (OKK) smextpmi Ti30eKkTiH KapbIKKa
maiina Gomyel («35 %) rammii apceHMIHIH JKapTRUIAM  OTKI3Tim
KypbulbIMaapbiaaa xacaiamel (GaAs). CaHbIHA ThIC KOHE TYpJICpiHEH
OTBIPFBIIITAPAAH JKapbIK JAUOATAPIBl KAPKBIHIBI COYJIEHYIMEH TOJKBIHIAP
y3biHabiFeiHga 0,6 Oacran 1,7 MKM jAediH Auana3oHJa anajbl, COHbIMEH
KaTap *apblK JTUOJTHIH HAKTHI COYIIeNi CIEKTpaibi eHi 5... 10 HM Kypanabl.

JKapbIk muonaTapablH KYpBUIBIMAAD €pEeKIIeNirT KOpHEKTI Truana3oHbIHA
YIIIH OJ1 KapThUIal OTKI3TIIITEpACH TYPATBHIHBI KaXXeT KOFaphl SHEPrHUsAMEH
3apsa  TaceiManparsimrapaa (1,8 3B korapel), omap  KOpHEKTI
JKAPBIKIICHTONKBIH Y3bIHABIFBIMEH 750 HM. Onapra »kapThUiaid ©TKi3rimTep:
raymit pochuner (GaP), rammmii apcenunsl (GaAs), apceHUI—Taai—
amromuanit (GaAlAs), kpemumii kapouasl (SiC). XKapTeuiail eTKI3TIIITIH
TYpIHIH e3repityi KoHe KOCHIMINIA OTBHIPFBIMITAP €HTI3YIMEH KepeK >KaphIK
TYCIH ajasl (aK, KbI3BUI, Caphl, )KACHI, KOK).

Erep »kapThimail OTKI3TimTI KapbhlK JWOATHIH KYPHUIBIMBIH HAKThI
TOCUIMEH OHJENTeH OoJica jKOHE Topiapia aiHalbl KepiHYIIUIepai »acarl
OTBIpBITT  (Oipeyl >kapThliall MeJip), coyJelli ayMaFblHJa ONTHKAJIBIK
pe30HATOp  KAJBINTACTHIPBLUIANBl JKOHE JKapThUIail MeJnmip aiHaHBIH
MIBIFBICTA  JIA3epilik  coylieHmiprim  Oadikamansl (5.7, © cyp.). Oyr
COYJICHJIPIilll €H KOFaphl dKapKbIHBIMEH, Tap CIIEKTPiHIH SHIMEH TOJNKBIHAAP
Y3bIHABIFBIMEH (OkoHe 0,1 HM) jkoHe a3 OYpBIMTHIK AHBIPMAaIBUIBIFEIMCH
CHITaTTATAIBI.
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5.7. cyp. CpI36aibl KYphUIBIMBIHBIH YCHIHBUTYEI GaAS jkapblK AUOATAp (a) MEH Ja3epiik quosl (0)

XKaprputait eTKi3rimn JasepiepiHe VINIH a3 KyaT aJaTbIHIap >KakKblH
(0,1.1 Br) xoHe rabapHUTTiK ©MIIIEMIEp, COHBIMEH KaTap TOMEH KOCHLITY
KepHeyi. Oxap ®akchl Kasipri Killli TaOapuTTIK 3JIEKTPOH/IBIK allapaTypara
eHrizineni. Kasip xem skapTbutaif ©TKI3rilI Jlazepuep TYpJiepi MIBIFapbliIabl
kopHekTi MK-nmmanaszonpmapaa coynenyimeH. EH keH Typre OaiinaHsic
xKeninepae, 0ackapy JKyWemnepiHze, aklapaTThl KUHAY KYHelepiHle XoHe
MeIUIMHAIA TaigaJaHagbl.

Kazipri kem KaHamabl MakTajgbl — ONTHKAIBIK akmapaT TamChIpy
KYHenepiHe YIIiH Jlazepiep JUHEWKAChl, KaTall TYpIe €HTI3IIreH yIriiepaiy
KUUTITIK Topaa Tanman eTiemi. Onapapl HAHOTEXHOJIOTUSJIAD dJiCTepiMEH
ICKE achIpbUIaJbl, MOJEKYJSPIBl — COYJIeNi SIUTAKCHS HaHOOJIIEMII
TeTepOKYPBUIBIMIAD MISKTEYJi TOK MEeH MAaKTajdbl KaHAJIbIMEH, 5.7, 6 cyp.
KepceTinren. Jlazep coyneHyl TONKBIHABI KaHANAAH IIBIFAAbl p—~n-
ayBICBIMIIa OPHAJACKaH.

OIITOITAPJIAP, OIITPOHJIAP MEH
OIITOSJEKTPOHABIK MUKPOCBI3BAJIAP

TeXHOMOTUSAHBI erepy JKETICTIKTEpi XKapblK AMOATAP MEH ()OTOAMOATAD
onapaplH Oara CEHIMILIIrI MEH TOMEHJCyiHe OoKeNIi, Oy, 3 Ke3eriMeH,
npuOOp KypacThIPYbIHIA KEH MaiJajaH/bl, aBTOMATHKaga JKoHE Oacka
TEeXHHMKa ayMaKTapblHa. Epekiie y3IiK *KapblK AHOATap MEeH (OTOTHOATAD
OMNTOXKYIITAP MEH ONTPOHAAD TYPIMEH Maijananybl OPHBI aTFaH.

JKui ke3me aBTOMaTHKa chizbanapia OipHEIle COyJSHIIPTill >KYITap
anblHFaH — (OTOKAOBLIIAFBII, MBICAJIBI, 3aTTAP/bl €CENTeyre KOHBeepiep,
aliHaIBIM ~ eCenTerimTepAe OYPBIMITHIK eCeNnTepli OpbIHIAAYbIHA, SFHU
chI30anapya, CoyJeNi KapbIKThl TOKTATY MPHHIUITIHIC KBI3MET CTETiH OHBIH
KaliTa Kelxy JKOJIBIMEH Op TYpii 3aThIMEH HEMece apHalbl IepaeMeH
(macTMHAMEH) TaiJaNaHbll, OipHemle COyJACHIIPrill AamiblK KaHaJIMEH

175



ONTOXYITAp 631HE KapbIK ANOA IEeH (OTOIHONTEI KOCA/IBL.

Canpipl coyrelni IMITYJIBCTapABl TIPKeY YIIiH HeMece OHBIH OpHaJIacyblHa
yIIiH  OYpbIUTBHIK ecemTepre Teciri (Tepesenep) Oap  AUCKTepAi
naijanaHasl.

KypbutbIMzIBl  IIEIIiMzep MbICAJIAAPhl  ONTOXYNTAPABl  HaijanaHy
ke3inze 5.8 cyp. kentipiiares. bipinmii carrte (5.8, a cyp.) ONTOXYIN JaTYUK
peTiHze nalaansaHa bl alfHAIBIMAAD eCerTecyre apHalFaH HeMece MaXxOBHK
aiiHaIMa JKBUIJaMABIFBIH OEKITyre YIUiH JKarbIpaFbIMeH, KbICKalla TYpAe
(hOTOAMOATHI KAPBIKKA *Ka0aThIH op alHaIbIM Ke3inae. Exinmi carre (5.8, 6
CYp.) CCHCODINBIK TAaTYKH KOPCETUITCH.)KEHIJ alllbLIFaH Ke3[ae MeMOpaHara
OH JKaFbIMEH aWKbIH >KapbIK (HOTOMMONKA TYCIEHIl JKOHE JaTYMK OacybIH
OaKbLIANIbL.

CA=Q oA CA

a 6

5.8. cyp. AIBIK KaHAJIBIMEH (2) KepceTiieTiH KaHaubIMeH (0) ch30anbl cypeti

AIIBIK ONTHKAIBIK KaHAJIMEH ONTOKYIITAP 9P TYPJi ONTOMIEKTPIIK
JaTYUKTEpAl Jkacayra pykcat Oepemi. Omap opra mapameTpiepiaiq
OaKplIaybIH JKEHUIIETEN!: TeMmIeparypa, KBICBIM, BUIFAJIIBLIEIK,
CYMBIKTBIIBIKTBIH JCHIedi MeH Tyci, IIaH, 3usHAbl Oyaap, rasmapIbiH
KOHIIEHTPALUSCH MEH T.0.

OnTokynTap COHBIMEH KaTap KO TYPAaKThl *KOHE JKOFapbl BOJBTTHI
KOHTAKTCChI3 ONTHKAIBIK Oackapy »JeleMeHTTep cekimi. OnToxymnrap
HETi31H/Ie KyaTThl TUPATPOHJIAP, JIOCTIPrilll )XOHE PENCHIIIK KOHJBIPFhLIAP,
3JIEKTPOKOCY KOMMYTAITHs KOHIBIPFBIIAPABIH AIIBLIYBIH KacaiIbl XKHE T.0.
(OYHKIIMOHAIBIK MYMKIHIIKTEPIH OWBIHAH ONTOXKYIITHIH MYMKIHIIKTEpi
CoHmail cebemTep INEMIIM MIBIFAPBLIAABI JKOHE JKEKE ajbIHFaH JKYIITap
COyJEH I prim-(hOTOKAOBUTIAFbINI, OipaKk ToXipuOene onap KEHIT JKOHE
BIHFaIIBI, ce0e0i oapaa THSHAKTHI COYJICHIIPTIII CHIIATTaMachl MEH OHBIH
©3apa OpHAJIaCYyHI.

OnmtpoHITap — OW ONTOXYNTap O3IHE COYICHIIPTIII II€H
(hOTOKAOBUTIAFBIII KOCATHIH JKA0BIK MHKpPO ChI30a TYpIMEH OpBIHIaIFaH
OaiimaHBIC KOHABIPFBICHI peTiHae mnaimanadamsl. OChl COTTEpaE ONTPOH
(omrokyr)  OmoKTap — apachblHOa ~ aKmapaTThl  TalChIpaabl,  3JIEKTPIIi
OaiimaHpIcTap oK Oomca. Komimri onTpoHmapabiH rpaduKaibik CypeTTepi
op TYpJIi onToXYITapbiMeH 5.9. cyp. kepcetinren. Onap onTpoHIapaAbIH ap
TYPJi KYPBUTBIMBI OPbIHIAYBIH aliKbIHIATaIbl.

Mpbicanpl, TalbBaHUKAIBIK  IIMEJICHIC, ONTPOH  apKBLIBI  iCKe
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ACBhIPbIIATBIH, KYPbUIBIMJAAPbIHAA EHTI3UIreH KlplC KOHABIPpTbLIIAp MEH
KOMIIBIOTEPJICPAC CHTI3JITEH.

(¥=x) (sz:[:]) (sz:&;) (¥=%)

8 2

5.9. cyp. @oronuontsl (a), dporopesucropiusl (6), pororpanzucTopisl (T), HOTOTHPUCTOPIBIK (B)
koHEe HOTOTUPHCTOPIBIK (T) onTornapriap (I) ONTPOHAAPBIHEIH KOMIATT TpaHKabIK CypeTTepi

OEM onekTpoHIBIK C bI30aMeH TeneOHMIBIK KipiC ChI3BIFBIHBIH
Oaitmanbicel.  Chr30anmap 3NEMEHTTEPIiH CHIHYBIHAH cakraiinel. Ocbl
XKaFJaiia campICTRIPMalibl ONITOXKYIITapbl Nainanany konainel KOJ(301A,
KO- 1303A.

OnTpoHapAbl TaTbBAaHUKAIBIK OaiIaHBICKa OJIOK apalibIK AJIEKTPOHIBIK
JKOHE JJICKTPOTEXHUKAIIBIK alllapaTypajia Kaxer Oomajipl. 6acka MbIcall — eKi
OJI0K TaJbBaHUKAIBIK OAlJIaHBICTBIH, Sp TYPJi KOCYy KepHEYJICPMEH KYMBIC
icreiiTin cp30amapel. OCBl COTTE INBIFYBIHAA CHUTHAN OipiHII OJIOKTBIH
eKiHTI OJIOK Kipic CUTHAJIBIHA TUOTHI OMITOXYIT apKbUIBI Oepineni.

OnTpoHJap MEH ONTO3JEKTPOHABIK MHKPO ChI30anmapasl OJOKTap
apachIHJIAFbl aKNapaTThl TATIChIPy KOHIBIPBIFBIIAp/A MaiaaHabl, KaObIK
anekTpiik  OadnaspicTapma.  OnTpoHjap — maigananysl — OaitaHbic
KaHaJJIapbIHBIH KeJepri TYPaKThUIBIFBIH JKOFapbhLUIATaIbl, KOCBLUTY Ti3TEKTEP
MEH KaJllbl CbIM OOWBIHINA OalmaHbIcTApaa YKaFbIMCBI3 KAPhIM KATHIHACHIH
JKOSIIBI.

OnToxynTap MaldjalaHybIMEH VINTACKAH TI3TEKTEpiH KEeH Typle
€CeIITETINI, OJIIEeTill TEeXHUKaga >KOHE aBTOMAaTHKAa KOHABIPHIFbLIAPIA
nmaijananangel, epeKmie Ke3le NaTYuKTep Hemece 0Oacka KaObLIIaybll
KOHJIBIPFBUTAP OPTTIK- JKOHE KapBUIbIC KAyINCI3MIri JKarmaiblHIa KYMBIC
ICTEHTIH, YIIIKBIH KAYiIlCI3/IT1 TaJIalTapbIHBIH OPBIHIATYHI.

OnTpoHap OJIOKTapbl MOCENeNIepiH JKEHUIIeTem, (QYHKIIHOHAIIBI
TaFalbpIHAAybl MEH  KOCBUIy  CHIathl  (MBICAJTBI,  OpPBIHIAYIIBIIBIK
MEXaHHU3MJIEp, aybIClajibl TOK JKENiJIEH KOCHUIATBIH, JXOHE OacKapyIlbl
CHUTHAIJAD KAJIBINTACTHIPATBIH TI3TEKTEP, TOMEH BOJIBTTHI YHEMI TOK
OyJTaKTaphIHAH KOCHIJIATHIH).

lanmpBaHUKANBIK THIABIM CATyBl XHi Ke3/Ie TOKIprOeae Kepek, MbICabI,
MEMIIMHABIK JHArHOCTHKAJIBIK arapaTypaHbl Mai1anaHa OThIPbII, TaTIHK
aJaMHBIH JIeHeciHe OekiTireH Ooyica, an enmerim npubopiap, OChI
JATYUKTIH KYIICHTETIH JKOHE KaIbIHA KENTIPETIH CHUTHAIIAp, >Kelire
KOCBIIFaH. OJIIerinl anmapaTypaHblH ICTEMEreHMIIr Ke3iHAe aJaMHbIH
3JIEKTPIIIK TOTIMEH 3aKbIMJAHy Kayilli Kelyl MYMKIH, COHJIBIKTAH MaTYHK
TOMEH BOJBTTHl OyJarblHAH (OaTapedkaiap) J>XKOHE OJIIIerim OJIOrbIHA
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a>XbIpayIlbl ONTPOH HEMECE ONTOXYINTApP apKbIIbl KOCHLIABI.

OnTpoHap MEH ONTOXYNTAp KOFapbl KayilCI3AIriHIH TaJanTapblHIa
KaXETTI «Kepre TUTI3UIMEreH» KOHMABIPFBI Kipy KOJIAApbl  ILBIFI]
KOH/JIBIPFBUIAPMEH «OKEpre TUTI3UIreH» OaiiaHbIcyFa Oomabl.

Melcansl, qUcIuieiire 6ainaHbICThI TEIETAMIBIK JKeNiHI KOChUTY Ke3iHIe,
aBTOMATTHI XaTUIBIMEH, MOAEMMEH, TENC(POHIBIK XKeJire KOChIIAThIH JKOHE
T1.0.

Kazipri ke3ge 0Oacka MHUKPODJIEKTPOHABIK AJIEMEHTTEPI MEH OJlapibl
KaMTaMachl3 €TeTiH OipHeme ONTpOHAApbl 0ap  OMNTO3IEKTPOHJIBIK
MHUKpPOCBI30a1ap MIbIFaphlIaIbl.

OyHKIMOHANABI  cedenTep  KaTapblH — OpPbIHIAYbl — MMITYJIBCTBHIK
KyIIeHTKimTep, KUITTEp MeH LUQPIBIK  JIOTHKAIBIK  JIEMEHTTED.
OnTORNIEKTPOHABIK MUKPO chi30anap 0acka yariai ¢yHKIMOHAABI cedenTep
KaTapsl OPbIHIAYBl, UMITYJIBCTHIK KYIIEHTKIIITEp, KUITTEp MEH HIH(QPIIBIK
JIOTHKAJIBIK DJIEMEHTTEp KOChUTybl. Eperxere caii, ONTOAIEKTPOHIBIK MHKPO
cei30amap  yHJeciMALiK  TajanTapplHa ~ KaHaraTThl — Oacka  YATLi
JJIEMEHTTEPIMEH Kipic, INBIFBIC CHTHAJAAD MEH KOPEKTEHIIpY KepHey
JIeHreiIepi OONbIHIIA.

ConpiMeH  Katap  (doromuonrtap MeH  (OTOTPAH3UCTOPIAPIBIH
MHUKPOCKI30a1apbl TPAH3UCTOPIIBIK KACKaJ KYIICIOIMEH IIBIFaphlIabl.

m AKITAPAT KOPCETY AIH KOHABIPFBIJIAPBI

DNEKTPOHIBIK KOH/IBIPFbLIapap/a, eJIerit npubopiapaa,
KaJbKYyJIATOpIap MEH HbICaHAa Tabllo Kepyre ONTHMAIIbl dKPaHAapbIHAA
aKImapaTThl KOPIHETIH Ka3ipri akmapaTThl aBTOMATThl >KHHAY MCEH OHICY
JKacalybl, TUPPIBIK OacKkapy Kyieci, TeJIeMEeTpHsIIBIK MEH Oacka Oakblay-
OJIIIETINI TIeH TIPKEYIN ammapaTypa KOHIBIPFBUIAPABIH YJIKSH KIaCCHIHBIH
OOJTyBIHA KacaJFaH.

Jucrneini  9kpanna OalikadaTelH —akmapaT opOip €Ki  MeJiepii
CypeTiMeH OChbl KOHABIPFBUIAP (aKIapaTThl KepceTy MmpuOopiapbl Hemece
WHIUKATOPJIBIK KOHABIPFBLIAP) OpiNTi-M@PIBIK amnmaparypana, OipHerre
aKIapar opill TIeH caH TYPiHE YChIHBLIA L.

AKIapaTThl KepceTy mpuOopiaapAaa op Typii TEXHHKAIBIK iCKe
aCBIPYBIHIAFBl 9P TYPTi (U3MKAJBIK OPEKETTEp MEH aKmapar YChIHYIbIH
HBICAHIAPbI Maii1aaHa bl

Kasipri ke3ne op Typii KepiHy HbICAHIBI aKIapaT CypeTTepl Oap: opimnTi,
TUQPIBIK, 9PIinTi THGPIBIK, TPAQUKATBIK, CHBMOIUKAIBIK IT€H T.0. COHBIMEH
KaTap OJapIbIH XYMBICH 9p TYpIi (GPU3UKAIBIK MIPUHIUIITEPIHE HET131eim,
WHANKATOPIBIK KOHABIPFRLIAP ITai1aTaHa/bl.
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EH keH TypiHme Tra3 pas3psaThl, DJIEKTPOTIOMHHECIICHTTIK, JKapbIK
IWONTHl MEH CYHBIK KPUCTAJUIABI  WHIUKATOPIBIK  KOHABIPFBLIAD
nananaHapl.

AKnapaT Teleuaap OSKpaHAapia JKOHE KOMITBIOTEp MOHHUTOpIIApIa
Cyper TypiMeH, DJJEeKTPOHIbI-CoyjeNli TpyOkajgap, COHBIMEH Kartap
IUTa3MaNbIK, JKaphIK JHONTHI MEH CYHWBIK KPUCTAUIABI IaHENbICPiH
naianaHybIMEH OPBIHIATYBI MYMKIH.

Okpanaapna cebenTepleH ThIC, dp TYpJl eneMaep MeH op Typii
paciMzenyiHeH Thic (Killli MHIAMKATOpIapAaH OacTam KON caraTTapia >KoHe
YJIKeH aKMapaTThIK-KapHaMaJIbIK ITUTTap MEH MMaHeNnb/Iepi) naiia 0omaibl.

Xaxkcel KocbUTy Tocimi OoOJbIN TAaOBUIATHIH AaKMapaTThl KepPiHYIIH
XylenepiHe YCHIHBITIATBIH HET13r1 Taaa0bl OOJIBIN CaHaIa bl

[udpnelk akmapaTTsl KepHEKI TypAe HUGPIBIK aKMapaTThl KaIIbIHA
KENTipyre KaKeTTi Te3 apaga Ooybl, SFHU aKIapaTThl 9p TYPIIi KaphIKTaHybI
Ke3iHA€ HAaKThl YaKbIT MacIITaOBIHAA KYMBIC ICT€yl MYMKiH. AKHapaTThl
KOPCETY KOHABIPFBIHBIH daMybl €H OJ3KOHOMHKAJIBIK KOJIBIMCH JKacallyhl,
CCHIM/Ii )KOHE THUSHAKTHI CaltachlHa Kapai ajblHFaH CypeTTep KOChLIAIbI.

TeIitbIM caily MEH KapKBIHABUIBIFEI, OaCKAapyIIbl CUTHAJIBI MEH >KOFaphl
CE3IMTAIZIBIFBI JKOHE a3 MalJalaHaTBhIH KyaThIMEH Kasipri WHJIWKATOPIIBIK
KOHJIBIPFBUIAP aca >KOHE TOMEH JKapBIFbI XKaFlaiibIHIa KYMBIC iCTeyl KaKeT.
Oap MexaHUKaJBIK )KYKTeMEH1 YCTal OTBIPBII, CEHIMI, Y3aK Mep3iMIli KeH
IMana3oHaa TeMIepaTypana OoIysl KaxkeT.

Ochl  KYMBIC JJIEKTPOONITUKAJBIK ocepiepinae (DOU), onapnsiH
AJIEKTPOOINTUKAIIBIK ocepliepiHie ®KYMbICbIMeH (D0OO) Heri3menreH CYWbIK
kpuctamgapaa (CK), akmapaTTsl KepceTy KOHIBIPFBLIApD OpTAchIHAA aca
OpBIHJA CYHBIK KprcTauabl nHaukaTopiaap (CK) typ.

EH oSkoHOMHMaNbIK JKoHE Tamama  Kazipri  3JIEeKTPOHIBIK
anmapaTypaMeH — WHTerpajbli ~ MHKpochi30aza  yineciMii,  Oapibik
TaJanTapblHa KAaHAFaTThl OOJBIN, KOHIBIPFBHIHBIH AaKMApaTTBIH CYpEeTTey
opTachIHIa OONabl.

En OonamaxTbl >KoHE JKOHOMHAJBIK AaKHAPATTBIH  KOPCETY
aMaJIapsl OOJIBIII TaOBLIATHIH CK  wHerizinme WHJUKATOPJIBIK
KOHIBIPFBUTAPIBI KaPACTBIPAMEI3.

JKyMBICTBIH ~ (U3UKAIBIK MeEXaHu3Mi Oackamia OONybIMEH Ta3
pas3psiITHl HHIUKATOpIIap/a KOHE JKapblK JHOATapaa KOIIMTieH oTim, Oipak
WHANKATOPIBIK KOHABIPFRUIAPAA CYPeT KaJIbIITaca/Ibl.

CK op Typii KOHIBIpFBUIApAA 3aTTap MaldallaHyblHa OaiIaHBICTHI
OAaFrBITH COHFBI OH KBUIIBIKTAa K€H JTaMYBIH aJl/ibl.

CK Heri3iHZe WHIWKATOPNBIK KOHABIPFBUIAP KOHE  IKapBIK
IMONTapTaphIHAA JKETICTIKTep KaTapbl Oap: a3 ajblHATBIH KyaT, KaKCHI
eJIIIeM, TOMeH Oara, COHBIMEH KaTap TiKellel YHIeciMIUTIK MeH 0acKapy/IbIH
MJII-cer306anapet.
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CK uWHAMKATOPIBIK KOHIBIPFBLIAP MEH KaphIK IHONTAp/a Kacayra
pYKcart eTefi:

= KEH JKapKblH apaiblfblHIa WHIUKATOPHIMEH KOpCETKIIITep ecemnTeyi
(sIFHM XKapbIK KYH CayJieci, koHe Kelll YaKbIThIHA 1a);

= Oip TYCTi %oHE KOl TYCTi HHIUKATOPJIaphIHBIH 1CKE aCBIPBLIYHI;

= AKHAapaTThl y3aK CaKTaJIybl >KOHE >Ka3bUIBIMBI (CaKTay Me3riliHAe onap
QJIEKTPIIl PHEPTUsAIa Tajam eTiIMeiai);

= aKMapatThl )KapThlJIail TOHAApAA KaiTa allblUTyhl;
= KOl TYCIT UHUKAIIHS;

= TIKeJIeH NTUKaIBIK Ti30eKTepMeH 0acKaphlIaThIH HaHEeIbAEp OOMyHI.

CK wunaukatopiapbl MEH >KapblK JUOJATap/a TOMEH NailjanaHaThiH
kyatsl Gap (0,1 MBT/cM?) XkoHe koraphl pyKcaT eTinmerin Tocimi (400
CBI3BIKTapra JehiH 1 Mm).

CK MeH xapbIK AMOATap WHAUKATOPJIAPIBIH CHIIATTaMa epeKIIeTIKTepi:

= MCEXaHHKAIBIK KO3FallaThIH 3aTTap OOIMayhl;

= KOpIHTIH Oenrinep enmemMaepiMeH HeTi31H e aHBIKTaIaThIH TiK
KYPBUIBIMHBIH Killli KeJieMi;

= YJIKEH ayMaKTap/ia aknapaTThl KepceTy MYMKIHIIT;

= IIBIFBIC MAaTEpUAJIAPIIbIH TOMEH O0arachl MEH JKacally TeXHOJIOTHUSACHIHBIH
JKANJIBLIBIFEL,

= Oiprrama kpi3Met ety Mep3imi (10 000 c. kem).

MHaukTaTOpapablH jkacaly MEH TXIpUOei Typle maimanaHybl MEH
MOHHTOpJIApAbIH Kaszipri ke3me Peceii, AKII, Eypoma, >KanoHusHbIH
FBIJIBIMU OpTaJIBIKTaphl aiiHaibicampl. Ochulaiiima, oTaHIsIK eHmipici DEM
IIBIFAPBIIBIMBI HTEPUITeH OCCIHIN 0OJaIaKThl )KOHE MUKPOKAIBKYIIATOpIAD
CK Herisinze WHAMKATOpNAp. OJEKTPOHABIK CAFaTTApABIH CEPHSUIBIK
IIBIFAPBUTBIMBL  CYHBIK KPHCTAIDIIAPMEH HWHIUKANWS KOHIBIPFBIIAPBIMCH
HUKEMJICITCH.

BipHeme keTicTikTepiHe KapaMacTaH TNpUOOpIapABl OKYy MEH
MalaHybIHIA aKlapaT KepceTyiHJe Heri3iHae jkaHa OarbIT OOJIBII
Tabbutaabel. Kasip KapKbIHABI KOIMEH KaXKETTi )KapKbIpaybIMEH, TyCTepi MEH
KBUIJAMIIBUTBIKIICH YIKSH TENCAUIApIBIK JKOHE aKMapaTThIK JKpaHuap
xKacanaspl.
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Cyitsik xpuctaiaap acepi MeH CKK KoHIBIpFBICHL. Bapiblk cy#bIK
KpUCTAJIIap Y3bIH HBICAHIBI MOJIEKYIapaH TYpaJbl, OJIApABIH KaTapiaacysl
QJICI3 aNBICTaH 9cep €TEeTIH KYLITEepIMEH KaMTaMachl3 eTineai. Momekymnap
apaceiHiarel  kKymrep a3, C  KypbUIBIMBI  CBIPTKBI  (haKTOpJIAPIBIH
TeMIlepaTypa 9CepiHeH Tayelli: TeMIepaTypa, MEeXaHHKANBIK Kelepriiep,
UIEKTPIIK >KOHE MArHUTTIK ayMakTap, yibTpaiblObicTap sxkoHe T.0. CK
PEaKLUACH! OCBI dcepiepiHe HeTi3iHAe ONTHKAIBIK dCeplIepiHiH e3repiTyinae
KepceTinesi (KapbIK OTKI3rilIi, TYC, MOsIPU3aIHs), OJ1 KapbIKIIeH OacKapyra
naianaHysl MYMKiH, COHbIMEH KaTap KaObuigay, cakray MEH KepceTy
aKnapaTTThl.

3aTThIH CYWBIK KpHCTaJUl Karmaiiel (Me3odasza, Hemece apaibik ¢aza)
HaKThI IIEKTeC op OalIaHbICKa, TeMIIepaTypasIblK apabIKTa Taia Oonaibl.
Me3sodazana 3aT MEXaHUKAJIBIK dCEpIIEpPIMEH CYMBIKTBUIAPFA XKaTalpbl, SIFHU
CYHBIFBIMEH CUIIATTaNIa/Ibl, YCTIiHT1 ka0ybl MEH KaTTHUIBIFBIMEH.

Onpiven Oipre CK Me3odaszama anmsic  OpHUEHTALMSUIBIK — TOPTIM
MOJIEKyJlap MEH aHM30Tponusaga KakelH (9p OarbiTra Oipaeil emec)
MarHMTT9IK, AMDJICKTPUKAIBIK TEH ONTHKAJBIK ocepiepi, KpucTauigapra
JKaTaTbIH.

CyHBIKTBIFBIHA KpUCTAJUIJAP MEH CYMBIK KpUCTaJU1ap MoJeKysiap
epkiHiMeH esremeneHeni. CyHBIKTBIFBIHIA MOJIEKyJaiap KO3FalbICTa YII
YakpITTa JXKOHE aifHanmMa TYpAe YII e3apa-TepHeHIUKYISIPIBl JKOIBIMEH
aliHamazpl. Moliekynia KpUCTaJUTIapbiHIa OJIApbIH alHAybl MYMKIH eMec.
Cy#bIK KpUCTaJUIZapaa MOJIEKyJanap KO3FajlbICTa €Ki OarbpiTTa JKoHE 3
aliHanmbIMBI  OOibIHIIA alHanmanpl. Temmepatypa e3repicke kapaik CK
KYpBUIBIMBI  @3repiieni. TeMmMeH TemriepaTtypanap Ke3iHle OpTalbIKTap
KPHUCTAJUIABIK TOPBIH JKacalgpl, MONCKYSIPIBIK alHamMazna Oip Kartap
opueHTanusACkl Oap. Temmeparypa KeTepiireH Ke3iHae KbI3IbIpy Oomajipbl,
YII eJIIIeMi KpUCTAJUIIBIK TOPABIH OpHBIHA Oip ememjl mHaima Oonambl.
Opi Kapall KeTepiireH TemIeparypaja TOJBIFBIMEH aJlbIC YHIIECIM TOpTill
JKOFanajpl, OipaK oOJIapIbIH OPHUEHTAIMSIIBIK TOPTINl CaKTalaabl, SFHU
JOKaNOBl Oip KaKTHl Y3BIH aifHaJIManapiblH OpHUEHTAIMACH.. EH KOFapsl
TeMIlepaTypaga TOJNBIK Kyimipy makiga Oomambl >oHE H30TTOPTHIK
CYHBIKTBUIBIK JKacajiaIbl.

3aTTBIH TEMIEpaTypaiblK ayHBICBIMBI KPUCTAJUIABIK (a3aman
Me30Ba3ara KyHaipy Temmepartypachl Ooibilm aTainel Ty, am Me3odasanaH
KOIIIMI1 CYWBIK JKaFJaiiblHa KEJETiH 3aT TeMIIepaTypachlH — KapbIKTaHy
TemrepaTtypacsl 0omnbin ataitinel Trp. CoHFBI Me30(haszana coll HeMeC 3aTTHIH
0acka JCHIel e KaphIKThl OOJIBIPMANTBIH JKOHE KOPIHOCHTIH OOJIBIN TycCe
aJ1 TaOUFH CYWBIK COTIHJIE OJIap MOJIIIp.

Tun 1 Tup TEMIEpaTypanapaa yIKeH KeH auanason 6ap: -20 6acram +250
°C neitin. Temneparypanbik apansikrap mezodaszana (T = = Ty, - Top) CK
KOHEe Kocamanmapaa op Typmi: 6ip 3arrapma omap yiaken (20...70°C), an
Oackanmapnaa — aca TemeH (2...7°C).
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CK ocepnepi Monexynanap KYpbUIBIMBIMEH HETi3JIENIeH, Y3bIH (TasK
cekingi) HbIcaHbl Oap. ©Ozapa opHanacysiHaH Tbic CK Monekynmanapasl
CMEKTHUKAIIBIK, CMETHKACHI3 )KOHE XOJIECTePISUTBIKKA OOITiHe .

CMEKTHKANBIK CYWBIK KpHCTAUIIApAa MOJEKylanap IOWeKTi Typie
OpHAJIaCKaH KOHE HAKThI KYPBUIBIMBI Oap, sSIFHU HAKTHI OPHUCHTAIMSCH! Y3bIH
OpTalbIKTap MoJekynanap aybipibiFbiMeH. OcbiHmait CK exi memmepri
KpUCTaJIJIapFa CoMKec.

BHemaTuKanblK CYHBIK KpUCTAIIapAa MOJCKynanap IOHEeKTi Typae
opHaJlackaH, Oipak optaiblkTap Oip Oipeyaen anbictay. Oceinmait CK Oip
KpUCTaJUIJapFa  COMKECTI  JKOHE  peTTeNreH  OONbIN  ecemTesesi
CMEKTHKAJIBIKTapFa KapamacTtaH. bapiblk KejieM ayMakTapiaH Typajbl,
MOJIEKYJIap OChTAPBIHBIH OpUEHTAIUA OaFbIThIMEH aliMacaThiH. COHJIBIKTaH
CK aca XapbIKTBl KOSIBI, SIFHU KepiHOeimi. OnapiplH MOJIEKynagapbl
JNEKTpNi aymarbiMeH Oepineni, ce6edbi CK OHBIH ocepiMeH KepiHeni.
CoHBIMEH KaTap 3JEKTPOJTApABIH COWKECTI OpHalacyblH (KOJICHEH) KoHE
TOMEOTPONTHIK (IIEKTEC MTACTHHATAPIAH KOJIJCHEH) JKeTyre O0omabl.

XoJecTeprHsUTBIK CYHBIK KpHCTAIUIIAp HEMATHKAIBIK TYPiHIH epeKIIeNiri
Oonbim TabObuIamel. COHBIMEH KaTap TiK ayMarbIHBIH OTETIH JKAapBIKTaH
nojiapru3anusra )Ka6I)IJ'[aIIBI.

Oumap cimpasblieH cHIaTTagabl, HeMece MOJISKyajaiap OPHEHTAUSICH
Kaiitamama wmesrimunge, 0,2 Oacran 20 MM Jgediidn.  KaObIKTbI
MOJISIPU3AaTOpNIapAbl TalJajgaHa OTBIPBIT KipiCTE€ JKOHE INBIFBICTA CYHBIK
KpHCTaJUI IJIACTUHAA OHBIH arapyblH Oaiikayra Ooianbl, KepHEyzAe KoHe
OTETIH JKapbIK O0sTyMeH Ooapl.

Cy#bIK KpHCTAUIAAp OPraHUKANBIK 3aTTapAblH op Typii OaiiimaHbic
OoyibIl  TaOBUTAJBI, oONapAa Y3bIH MOJICKylajgap KypbUlbIM Oap eki
OaiinmanpicTiieH. Kasipri ke3e Kem 3aTTap TaHBUIFaH KOHE OJiap JKaKChI
3eprrenred. COHBIMEH KaTap CHHTE3 IIeH Tasajay KeH TYPIHIE >KacajFaH.
Herizinne wunmukatopnapaa CK maiimananansl, aymakTa HEMAaTHKAIBIK
(azacel TeanepaTypa MeH npubop maimaranys! (-10 6acran +60 °C neiiin).
OcpiHmaii CK amy ymmiH op Typii ocepiiepMeH 3a33Tap OaIaHbBICHI
TaHnanFaH. bipaenie sxarnaiina (Mpicasbl, CK CBIPTKBI JKapbIKKa YIIiH) TYCTI
nerupinerred Kocananap CK xenmeminiy 3...5 % caHbIMeH MmaiijanaHabl.

XoJecTeprsuTBIK KpHCTaIUIIapaa o3 Tycrep Oap: KeKTeH Oacram capbl
TYCKe IeiiH oHe KpI3pUFa. HeMaTHKaNbIK KpUCTAUIIAPEIH apalacThIpy
KE31HJIe XOJIECTPHSUTBIKTAPMEH aliFaH KOCIa COHFBI TypiMeH mara 0omiajbl,
SIFHU ONTHKAIBIK Oencenaiiri 6omazapl. XKui ke3ne kocnamapael 10... 20 °C
TEeMIIepaTypagbl  KapbIK  TeMIlepaTypajaH  JKOFapbl ~ €MeC  TOJBIK
apaacThIpybIMEH XKoHe Oip peTTi OaiiyiaHbIC ATyl YIIIiH KaiHATaIbl.

CK ¢u3uKanelk JKYMBIC TPUHOAOTEP. OJJIEMEHTTEP KYPBUIBIMBI
(cermentrep) CK, mumukanmsga sxymeic icTedTiH 5.10 cyp. kepceTinreH.
Ce130anma 5.10, a xepceTiireH, apblK TeMip KaObIKTaH — 3JIEKTpoaa 2
OpHaJacKaH.
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5.10. cyp. CK-unaukaTopiap CErMEHTTEpiH KYpbUIBIMBL, Oaiikaybl (a) MeH xapksipays! (6): 1 —
LIBIHBIIBl YCTAFBIN; 2 — TEMIp JJIeKTpoA-Oalkaymibl; 3 — CyHBIK KpUcTaJuliap Katapel; 4 —
MOJIIIP JIEKTPOA; 5 — MIBIHBI Tepe3e; 6 — IIBIHBI YCTaFbIITa KaObIKTap — mossipu3aTopiap. 1.
OpnaH KeiiH CyHBIK KpHCTa/uiap KaTapiaH oTil 3 JKOHE OTETiH MOJAip KaTapbl — 3JeKTpon 4,
melHEl Tepe3ere kentipred 5. Kepueynme monekynamap CK HeMaTHKasbIK Y3BIHBIMEH KYINTI
CBI3BIKTAP/IBIH 3JIEKTPJI ayMaFblHIa CYHMBIK KPHCTAII arapajsbl, 3JIeKTpo TypiMeH. 2. Hotmxkecinge
KOPIHETIH ayMaKTa HeMaTHKAJIBIK KPUCTAJUIIBIH KapaHFbI-KOK KaOBIFBIHBIH CypeTi YCTAFbIIITA Naiiaa
6onanpl.

510, & cyp. CK WHIUKaTOp CETrMEHTIHIH  KYpPBIIBIMBI
(TONApU3aIMSUIBIK TYPIHIH) *KaphIKKa KYMBIC iCTEHTiHI KOPCETIJITeH.

[Monspuzanusnslk ochTapbiMeH, 90° OypsIIeH HeTi3Aemimn
kockiMimma CK KaTapblHaH €Ki JKaKTaH KaOBbIKTap — MOJspu3atopiap
OpHATBUIFaH.

OpTOroHIBIK TOJNSAPU3AlIAS JKAPBIFBIH OTKI30el (COHBIMEH KaTap
OHBIH aymarbl 90°), sxkapblK OipiHIII KaOBIKIICH aHBIKTAJaAbl 6 jKoHE, OfJlaH
oTill Memaip 3yiekTpon KatapeiHaH 4 xone KK 3 karapsl, exiHmi
KaOBIKIIeH emipineni 6.

Erep keprey Oepinren kesne anekrpoarap apackiana CK kiHimke
KaTapbl 00Jica, TEHICTIPUITeH MOJIIPU3aTOpIIap JKapBIKThI OTKI3EII.

Onextponrapra osnementrep CK  XonmecTepusUIbIKIIEH KepHEYy
OepiireH OoJica JKapblK OJaH OTeJl JKOHE CypeTiH OalKalIpl OHBI SKpaHFa
)obanayra MyYMKiH O0Japl.
CyibIK KpHCTaUl MHAUKATOpIapia IMaiJalaHaThIH ONTHUKAJBIK dcepiiepiH
KapacThIpaMbI3.

NuaTepdepeHnus — op TOIKBIHIAB canblHaTBIH ocepi, CK
KaTapblHaH OTETiH, TEHICTIPUIreH HeMece MapajuieNibli MoJspu3aTopiap
apacerHia opHanackad. OCHI JkaFaaiaa ak >KapbIKIICH arapraH Ke3iHae cypeT
JKapKbIH OOSITFaH OOJIBITT KOPIHETI.

[TmeoxpousmM — op Typii TOJKBIHAAPBIHBIH Oipieil emec ernipy
ocepi, CK ertkizerin ©Oonca oFaH KeNTipeAi. ONapAblH apachlHAH
MOJIAPUBALMSIIBIK  JKApBIFBl op OarbITTapia op Typii OOsuFaH  OOJIBII
KepiHe/l.

Hematukaneik CK kymri skxapeik azarobl. CK  KalbIIBIFBIMEH KaTap
OipHelIe MIUIAMETpre Meimip emec. EH JkiHIIIKe KaOBIKTapaa KapblK
COHBIMEH KaTap JKOFajalbl, CYT TYCTi HeMece QJICi3 TYCTi Oosyra aiHAabI.
Kepuey Oomran ke3me 3at momekymanmapel CK kadita »xacamamel Menmip
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OO0JIBIN JIEKTPOJ] ayMarbIH/a Maii1a 0omaabl.

[onspuzauus aymarblHbIH aiiHamyel (onTHKaIBIK Oencenainik) CK
KIHIIIKe KaObIKTapaa XOJIECTEPUSITBIK TYpiHJeri Ke3eacesi.
[omsipu3anusuibIK KapbIKTBIH coyneci h kambiampirbiMer CK katapbiHan
OTETIH, HAIIBIFYbIHIA TMONAPHU3ALMS ayMarbl 0ap, ON Kipic KapbIiFbl OYpBUIFaH a
= ph (oHma p — 3aTTa moNspH3alls ayMarbIHbIH aiHamysl). CK MaHBI3HI aca
JKOFapbl, KBapuTTTaH repi (15,5°/mm): 70 000°/mMm xeTeri.

DNeKTpOONTHKANBIK ocepli «koHaK — ueci» CK HemaTHKaIbIK
MOJIEKyJajapbl, OJEKTPJIi ayMarbIMeH 3apa, IUIEXPOHPIIK OOSFBILI
MOJICKYJIATapMEH Ti3T'€KKE TYPBII oHE OOSFBIII TYCIH OLTipei.

Wnpukropnap snemeHtrepi op Typai ontukamelk CK  oceprnepinne
xacamamgpl.  Mpblcanmbl,  OUGPIBIK  MHAMKATOpIApAa  KaJbKyJISITOP
nmaranaHajael, SFHA JKapblk OalKanmalnbl, TeMip YCTAFbIITa KO3JeNTEH.
Mgicansl, IUQPIBIK HHIUKATOpJIapAa KaJbKyIATOp arapy ocepi OoJbIm
naiaajgaHabl.

[Ipubopnap MeH MHAMKATOPIBIK MaHENIbAEPiHE TYHI1 YaKbITTa >KYMBIC
icreliTin, CK ysAImbIKTap ®KapbIKIICH XKOHE 6Ty COYyJIeCIMEH MaiiaNaHabl.

Cy#bBIK KpHCTAJUT KOHIBIPFBUIAPEI CypeT >KapKBIHBIH KYIICHTEml, KoHe
MPOCKLIHUSIIBIK KYHeep, Cyper enmeMIcpiH KeOelTeni, COHBIMEH Katap
CYpPeTTi ¥3aK yaKbITKa cakramanpl. CypeT CaKTalxybl SIEKTPOATAp apackiHAa
CTHETORJISKTPHUK CHTI3yiMeH KamTaMachl3 eriieni. Kepuey OepinreH keszie
CETHETONIEKTPUK KepHEYAEH KeHiH /e MosIpu3asuiaHa bl

Hudpneixk  xoHe opinti CKK  KypbUIBIMAAphl.  OpinTi-IAQPIBIK
WHJMKATOPJIAp TYPJi YSIIBIKTapAbl OipHEIe CerMeHTTEPMEH >KHHAYBIMEH,
Ka)KETTi OpIITi KYPaCTBIPATHIH, IIK(pa MEH CUMBOJIBIH (YTip, Oenri MeH T.0.)

DNeMeHTTepiH OPINTi-TIPPITBIK WHAKATOP YAMIBIKTapa
aeMeHTTepiH opHamacybl 5.11 cyp. kepcerinreH. Lludprapasr kepcety
VIIH KaJbKyJasATOpiapaa €H KOJIMIi JKeTi CEerMEHTTIK JKOHE TOFBI3
CerMEHTTIK VSIMIBIKTApAbl TMalganaHajbl. OpINTi WHIATHKATOpJIApbIHA aca
KHBIH YAIIBIKTapAbl TakjanaHaabl Oip KaTap CerMeHTTepMeH Oipre.
KepHeyiMeH cerMeHTTep KaxkeTTi 1dpiap cyperi, opinTep MEH CHMBOJIIAP
KepiHe/i.

Bipreme xarmaifima CyWBIK KpUCTAI NPHOOp HWHAMKATONAPHI MEH
KaJBKYISITOPIapsl MO3aliKa PETiHIE KOHE CHMBOIHUKAIBIK CYpETTEp OOIBII
OpBIHIANIABI, Oip TaHeNbJae YChIHbUFaH. OCHbIA maHenbaep Typiepi 5.12
Cyp. KepceTiireH. Mosaiika ceKiIIi HYKTeI WHIUKATOpiapra YIKSH opil,
nudprap MEH CHMBOJApP CaHBIH KAJBINTACTHIPYFa pyKcaThl Oap. Aca KHUBIH
aKmapaTThl KOpCeTy YIIiH MaTPHUsUIBIK HHANKATOpIIap MaiianaHaIbl.
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Martpusnslk uHguxkatopaap CK HeMmaTHKanbIK OKIHIIIKE KaTapiblH
maHeni OOJIBINT €Ki IIBIHBI IUIACTHHAJAp apachlHJa OpHAJIACKaH CBHI3BIKTHI
UIEKTPOATAP MEH MOJIAIp KaOBIKTapbIH YChIHAbI. OTETIH ChI3BIKTAp KapaMa
— Kapchl IUIACTHHAJApAa e3apa NEpHeHIUKYISIPIbIK TYPIMEH OpHANACKaH,
pactp Gomazmsl. Kocblly MeH COHAIPY YaKbITHI PacTp 3JIEMEHTI KepHeEy
Y3aKTHIFbIHAH Toyelni. bipHele skarqaiija cypeTiH cakTay yILiH.

O | o I
O 0C| I chmv
‘1__ ZD _1__3 __4_

5.12 cyp. [IpubopibIKk WHAMKATOPIIAP JKETI CETMEHTTIK (a) jKoHE Mo3aika
perinze (0) MHIMKATOPIBIK YSIIBIKTAPpIaH TaHebaepi:

1 — Oenrire opbiH; 2 — 1mdpra opbiH; 3 — KOOCUTKIII OpHBI, 4 —
afbIPMAIIBUIBIKKA OPBIH.

[Tanens yHeMi KepHEY JKbUDKBITYbIHIA Oepiiemi. CyHBIK KpucTayuimap
Kocrayiap naiaananysl MaTpusutbik uHAMKaTopabl 100 x 160 anemMeHTTEpACH
TYpaThlH allyFa MYMKIHIIK Oepeni, KaiTa KOCBUIy yakbIThIMEH 50 Mc
3JIEeMEHTIMEH JkoHe Kanupasl 100 Mc Mep3iMiHIe cakTay MyMKiHIIriMeH. EH
Y3BIK aKmapaT cakTayblHa Oip TIUIaCTHMHaFra KaOBIKTBI 3JIEKTPOJIbIHA
CTHETORJICKTPUK Karapbl ‘Karbuiagpl.  KepHey OepiireH Kesje Kapchl
AIIEKTPONTAPbIHA CETHETOANIEKTPHK MOJSAPICHICH, MOJICKyllalapra HaKThl
OPHEHTANMACHIH KOMbUTybIMeH. KepHey COHmIpLIreH Ke3/ie CrHEeTOIECKTPHK
nossipr3anusccsl Kananbl, CK MeH cyperTep OpHEHTAIMSACH CaKTalAMIbL.
Ocrl opaiia cypeTTi «emripy» YIIiH OapIbIK 3JEKTPONTApFa NETOPIeHTeH
KepHey Oepisiesi.

KOHABIPFBIHBIH ~ KYPBUIBIMIBL  ChI30aChl  MATPHUSJIBIK  WHIMKATODPIIBIK
maHenmiMeH 5.13 cyp. ymbIHbUTFaH. KOHABIPFBI Kemeci TOCUIMEH JKYMBIC
icreiini. Ommrem HoTIKenepi 1 momimertep OyiarsiHan BUC 2 cakraybina
Oepineni. CHMBON TeHEpaTOpbl 3 OHE JKBUDKBIHTHIH CHUTHAN 4 CaHIapAbl
Kypacteipansl. Cei30a 5 GackapynslH X-OTKI3TIIITEPMEH pa3beMFa KEepHEY
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oKeneni X MaTpHSIIBIK CYHBIK KprcTayuinap nanenine. Cpizda 7 6ackapyabIH
VY-etTkisrimrTepMeH pasbeMiHe KepHey okeneni Y. backapymsl ceizda 8
KEpHEY MMIIYJIbCTapblH KaJbIITACThIpaJbl T€HEPATOPFa YLIIH MEKeH-Kaif
cUrHangapbiHa 9, oFaH TakKTTBl uMmIyibcTTap Oepinmeni 10 Tamceipymibr
reHepaTopaaH, Xuijgik Oesirimi apkeiasl 11. CypeT jka3bUIBIMBI KEpHEY
OTKI3TIIITEPre KOCHLIY XKOJBIMEH jkacatanbl X (arry) Men keprey 180°

¢asara aifHanraH, Y eTkisrimrepine (CypeTiH KalslOTacThIpathi). X meH Y
9JIEKTPOATAP/AA CYpPETiH CaKTay YUIiH YHEMI KaDKBITY KepHey Oepiiei.

7 Ty 6 |
—— i
\1 3\
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5.13 cyp. MarpusiiblK WHAMKTOP IMAHETIMEH OacKapy KOHIBIPFBICHIHBIH
KYPBUIBIMJIBI ChI30aChI:
1 — wmomimertep Oynarel;, 2 — M/TI-kypeutbiMaapna BUC cakraysr; 3 —

CUMBOJIAp TEHEpaTopel, 4 — KbUDKBIHATBIH perucTp; 5 — Oackapy
cei30acel  X-OTKI3rimTepMeH; 6 — MaTpUsUIBIK TaHenb, [ —
oTKI3rimTepMeH 6ackapy cbi3dacse /-; 8 — Oackapymbl cpi306a; 9 — MekeH-
>6Kaﬁ cur"an renepatopbl; 10 — rtancelpymsl remepatop; 11 — sxwmimik
eJTyIL

Byriarine op Typnm Kkem mpUOOpPIBI  OPINTI-IUPPIBIK aKIMapaTThIK
WHANKATOPNBIK HaHEJbIep JKaCallFaH KapBIKICH JKOHE KAPBIKCHI3, KAPBIKKA
JKYMBIC iCTEHTIH oHe cypeTiHe. COHBIMEH KaTap CYWBIK KpPHCTaJUIIbI
WHJMKATOp TaHENbJIepl JKAacallFaH JKoHE MaWTalaHbIll XYp TYpii TYCTi
CypeTiMeH, oapra a3 Oackapylbl KepHey kakbiH (3...8 B), maiinaranateia
kyar (10 wmxBr/cm?) koHe Kalita Kocklty  yakeIThl (10 Mc)
KapKeIHIBLUTBIFBIMEH 1 000:1. CK HHIUKATOPIIBIK KOHIBIPFBUIAP KbI3METIHIH
Mep3iMi OipHEIIe OH MBIH caFaTTapiaH Typaibl.

JKapbik auonrsl mHAMKaTOpiIap. JKorapblaa aWThUIFaHIal, MOHOJUTTIK
JKOHE THOPHJT JKaPbIK JUOATHI Oip pa3psATHI KeETi CErMEHTTIK WHAMKATOPIIAp
KypbutbiMbl TTL[02A-1/7KJ1 TypiHaeri KOHIBIPFBIHBI KAJBITKa KEITipel,
COHBIMEH KaTap MaTPUSUIBIK HHAWKATOPIAp MEH MHIUKATOPIBIK MaHEIbIep
KOHIBIPFBUTAPEIH KANBITKA KenTipeni. JKapblK IHONTH HMHIUKATOPIAapIbIH
0ackapybl CYWBIK KpUCTAJUIIAP CEKUIJl, CTATHKAJIBIK JJIEMCHTTEpIe
TamnceIpybIMeH (YHEMi), HeMece CBIPTKBl HEMece CHTI3UIreH Oackapy
ChI30achIHAH HWMITYJIBCTHIK KEpHEYiMeH cunarramaasl. JKapelk IHOITHI
WHANKATOpJAp KYPBUIBIMBIHA KAPTBUIAH OTKI3ITI JKOFAphl JHEPIUsIMCH
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3apsiarap kipyi kaxetT (1,8 3B xorapsl), onap kepiHeTiH cypeTiMeH 750 HM
KEMEC €MEC TOJKBIH Y3bIHIBIFBIMEH Kipyl KaxeT. OcCbhIHIal apThliaid
oTKisrimrepine ramwimit ¢ochunsr (GaP), ramwmit apcenumsr (GaAs),
apceHua-raumi-amomMuunii (GaAlAs), kpemHuit kapounsl (SiC) >xaTtanbl.
KypaMmbIHBIH e3repilyl >KOHE YCTarbIIITAPABIH EHII3yiMEH JKapbhIKThIH
CBIPTKBI TYCIH KAMTaMachl3 eTeli (KbI3bLI, Caphl, )Kachll, KOK).

KeTi cerMeHTTIK »iieMeHTIMEH Oackapy chI30achlHIAa €Ki-OHABIK KOJIBI
0ap TMO3UIMSIBIK METi CEeTMEHTTIK KOJbl IIeH IIEKTeC pe3UucTopiap
(memupaTOp-KaJIbINTaCTHIPYILBI NMC 5641 15). Backapymib
CUTHAIJIAPbIMEH OCHI ChI30ajla TOPT Pa3psaThl €Ki-OHJBIK KOATap OOJBIM
TaObIIa Bl, OHJIA emupaTop Kipyinae oepinesi.

Enrizinren cerzdanap caTUKaIbIK OacKapybIHBIH ITUQPIBIK Oip pa3psaTsl
XKapTelail eTki3rim uHuKaropaapeiMer 490UI11 xxone 490MI12.

MynbTHIICKCOPNBIK OacKapybl ASHEKTI Typae KalTa KOCBUTybIMEH
ouonTap OKuimimiriMeH kacamamel  60.100 T'm  koHe  mMITynBCTap
y3eIHABIFRIMEH «20 Mc. Tancelpynisl KOHABIPFBI Jemndparop 6acKapynblH
TapMaK TIIeH CTONOMK OacKapymisl CHTHAJJAphlH >kacaigpl. backapy
nemudpaTopsl KaHIal THOATap OChl 0aFaHFa KOCBITYBI KQXKET €TYiH, KepHEY
0oJIFaH COTIHIE AHBIKTANIBI.

JKapbIKk TUOATHI MHIUKATOPIIBIK XKapbIFbl Ojlapra OepuIeTiH TOKKa cai,
JKOHE OHBI KAJIIbI KAPBIFYBIMEH OIEPaTOPABIH JKYMBIC OPBIHHAH pETTEeyre
OoJabl.

JKapeIk AMOATHI HHAMKATOPIIAP ITapaMeTpIepiIiH MaHBI3bI KeJIeci:

Kapkeipay — 5 000 xa/m? neitin; xep kymi — 1...1 000 min (k1 —

KaHJle- J1a « 1 cBeue); WHepMUUIBIK — 10 HC AeHiH; )KYMBIC KepHEYyl —
1,5.5 B; maiimananateia Tok — 5... 10 MA; KITJIT — 5... 10 %; »xymsbic
TemmepaTtypainap nuana3oHel — - 60 Oacranm +85 °C nmeitiH, MUHMMAIIBI

x’ykreme — 25 . 50 MbIH a1

JKorapsl kapKpIpay CUIIaTTaMaapbIHbIH KOMEriMeH, TOMEH KOChLIATBIH
KepHEeyre J>KoHe TOMEH OHEeprus MaijaiaHyblHa KapThUIall OTKi3TilITi
WHJUKATOPJIBIK TaHeINbaep ap TYypIi eJIIIeM/ICPiHIH KoHE
KYPBUIBIMIAPBIHBIH KeH TYp/e MpUOOp jKacayblHIa MaiiganaHajibl xKoHe op
TYPJIi TEXHUKA ayMaKTapbIH/a A JaaaHbIl KYP.

MAKTAJIBI- OTTTUKAJIBIK
TEJEKOMMYHUKAUASJIBIK )KYNEJIEP

XX F. YIKeH aKnapaT KeJIEeMISPiHiH TalChIPYbIHIa KaXKETTUTIK KpICKaIa
YaKbIT apayibIiFbIHIa ©CTi. EcKijieHreH xaOJpIK JKOHE aKMmapaTThl TaIChIPY
oflicTepi OCHI JKaFJaiiFfa KaHaraT TYTHAAbl. Bya jkacayblHa »oHE KeEH
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MakTajbl-onTUKaIBIK OaitnansicTel (BMOC) eHrizyiHe oKemnli ONTHKAJIBIK
kabenpaep Herizinge (OK) en OK keberoi axkmapaTTblH —TalChIpybl
Oarnapnamanapbeiaga, XXI r. 6aceinaa kenl. bi3aiH yakelTTa Kem yieiMaap
MOJIIMETTEp TaINCBIPYBIMEH OailIaHBICTBI KbI3METIMEH, TeMip KabenbaepacH
XKOHE yKcac KOHJIBIPFBUIapIaH 0acT  TapTafbl JkoHE  LH(PIBIK
MaKTaJIbl+ONTHKAJIBIK OalnaHbIc >xylenepre aysicaabl. OcCbIHAAll Tamncelpy
Kylenepl ecenTeril KemeHAepiHAe Kypama OelliriHe Kipell >koHe eHAeY
KylenepiHe JKOHE MOJIIMETTEpAl  CaKTayblHA, KeH MaijaiaHyablH
TEIEKOMMYHUKAIBIK JKYHelepAiH >KaOAbIFbIHBIH aKkblpamMac Oeliri MeH
aKMapaTThIK TEXHOJOTHsap 0oJbIN TaObuaThiH. ONTHKANBIK Kabenbaepaiy
JKETICTIT1 MalJaiaHaThIH JOCTYPIi TeMip KaOelbAepAeH ThIC Kelleci:

= MBIC DKOHOMMUSICHI (ONTHKAJIBIK MaKTaJla >KOFaphl KU UILTIriMeH OaKpIFaH
KBapITHI MalijanaHaabl, Taburata oj Kell);

= YJIKCH aKMapaTThIK-OTKI3Till TOCUTIMEH TaJIIBIKTap jKacary MyMKIHIIT
(Townt/c GipHemIe KbUITAMIBIFE);

=« YJIKEH XHIiIUTIriMeH pacTanaThiH KeH OTKi3y chi3bibl — 10M 'y neifin;

= curHangbH a3 emripyi (0,2...0,5) yIKeH y3aKTHIFBIMEH ChI3BIKTapBIH
perpancisiusicer3 (200 km neifin);

= OKOFaphl KeJepri KOPFaHBIIIIbI;
= CBIPTKBI 9CEpPIEPACH XKOFapbl KOPFaHBbIII,

= a3 rabapuTTep MEH CajMakK;

= DHEPrUsHBIH a3 Malaaganysl (paguopenciii, TeaedoHabIK MeH
CIIyTHHUKTI JXYHENEp/IeH ThIC); S

= OKOFaphl CCHIMIUTIK (y3aK YaKbIT iCTEMEYIILTIKCi3)

= JKOFapbl SKOJIOTHUSUIIBIK TIeH KAYITICI3IiK.

BMOC eryiMeH xacamybl Oip MOJANBIK ONTHKAIBIK TAJIIIBIKTAP
JKacallybl MEH MaijaaHybl Naima 0oJIbl, olapaa MUHHUMAIIB! JKOFAIITYJIap
MEH a3 ayMaKTa TOJKBIHIAP Y3BIHIBIFBI AMcHepcHsacel O6ap 1,3.1,6 MKM.
OnapnaelH TNaiiganaHysl PEeTPaHCISITOPCHI3 ayMaKTap apalbIFbIH KeOerore
pykcar erimreH 200 KM JeHiH JKOHE KalIbl Y3BIHABIFEIMEH TAIChIPy
cei3bIkTapbiH Jkacarm 10000 kM »koHe eTeTiH TocimimMeH 2 TOuT/c neifiH.
BMOC 6a3aceiana Oiplieil HHTErpaibai JKyhe JaMuIbl KOl MarbIHAIBl —
TeneoHABIK TIeH IUQPIBIK OaiaHbIicKa, Tenenuaapra, Famamrop xkyiieci
OOMBIHIIIA MAJIIMETTEP TAlChIpyblHA. bonanmakTel maiigananysl DHGPIBIK
KabeNpi Tenemuaapaa ONTHUKAIBIK MaligalaHybl JKOFapbl CYpeT CalachlH
KaMTaMachl3 eTell JKoHe aOOHEHTTEpHiH aKMapaTThIK KBI3MET €Ty
MYMKIHITH KeHeUTe/i.

OnTHKAIBIK ~TOPTIOIHIH KyMbIC TNpHHIUII. ONTHKAJIBIK TaJIIBIK
JIUBJICKTPUKAJIBIK TOJMKBIHJBI OONBIN, KBAapll INbIHBIAAH jkacanrad. OHpaa
XKapeIK OepiIeTiH OpTachIMEH JKapblK KOpCeTKimi O0ap I, KaOBIKIeH
alfHaFaH KOPCETKIIIMEH T2, ce0ebi 1>z, Tanmbslk KypeUTBIMEL 5.14. cyp.
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KOpCETLIreH.

Tanwvikmap mypaepi. bapinblK ONTHKAJIBIK TaJIIBIKTap €Ki Herisri
tontapra Oemineni: ken MpicTel MMF (multi mode fiber) »xoHe Gip MBICTBI
SMF (single mode fiber). OnTHKaabIK MOJAHBIH ONTUKACHIHAA Oip
OYpBIIIITIEH >KapbIK AUOATHIH OOJBIT OTHIPAIBI.

Bip MBICTBI TammibIKTa KYpBUIBIMBI e€ceOiHeH (Killli OpTachl >KoHE a3
KOPCETKIIITep albIpMAIlbUIBIFl MEH KaOBIKTHIH) TaJIIbIK Ooiibl Oip FaHa
KapbelK ycrajaabl. OChlIaH JKOFaNTy OONMMalbl JKOHE OTKI3TIIl TCiIi
Kymeeni. bipak >kapeIKTBl TEK Jla3epMEH FaHa JKyprizyre Oomassl,
ammapatypa Oarachl ecefi. byl TamImIBIKTBI  Y3BIK JKOHE SKOFaphl
KBUITAMILIBIIBIK OailylaHbIC CHI3BIKTAPhIHA FAHA MalqaaHaabl.

Kipic umnysnbci Koraps! TOpTi6GI Mogach Kizipic
P -
HI{/IJ_I[‘[MFY ] > L i
yJIbCi <
A I
TemeH TapTibi Mosjackl
a
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e ny
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5.14 cyp. ONTHKAIBIK TAIIIBIKTAP TYPIEPi, OJapIbIH KOPCETKII KeCKiHaepi
MEH ONTHKAIIBIK UMITYJIbCTHIH KEHEHTYi:

a — KagaMbIK, 6 — 1mapabonusuIbIK (TPaIueHTTIK); 6 — Oip MOJAIIBIK,

Ken Momaie! TammsIkTap KagaMmaplk Oomsin Oestineni (Step index multi
mode fiber) »xone rpamguentrik (graded index multi mode fiber). Ocsbr
TaJIIBIKTap/a OPTACHIHBIH YJKeH auaMerpiMeH (50 Hemece 65 MKM) KoHE
yikeH aneprypackl (0,24) Oap. CoHIBIKTaH olapAa >KapblK IUOATapIaH
CoylleCiH Kepyre Oomampl. Ammaparypa >KCHUIIETenl, OipaK akmapaTThIK —
OTKI3TIm Tocimi Te3 apama Temenxeini. Kasipri kesme TpamueHTTIK
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TaNIIBIKTAPbIH FaHAa MalganaHabl oHE JOKAIbJl TeIeKOMMYHUKAIUSIIBIK
Ky#enepiHe 5 kM Oactan apaibIKIeH KoHe oTKirim Tacitived 100 Mout/c
JeiiH.

Mennip Tepe3eHIH CuUrHan elipinyi. Menaip Tepe3eci (aFbuIML
Transmission Window, Telecom Window) — onTukamslk coyieHIipyIiH
TOJKBIHAAP Y3bIHABIFBIHBIH JMAla30HbI, OHJAa Oacka IUama3oHAApra
KapaMacTaH a3 OpHbI 0ap, opTajza XKapblK OoJMaybl, XHi Ke3le —
OINTUKAJIBIK aTIIbIFbIHAA. CTaHAApPTTHl KaJaMIblK TamublkTa (SMF) yio
Meuiip Tepe3eHi Typi 6ap: 850, 1 310 men 1 550 aMm.

Owyi, 1b/xM
U
— )

T T

e
—
T

1,3

1 | | | |
0,6 08 1,0 1,2 14 16 18
TOJIKBIHHBIH, Y3bIH/bIFbI, MKM

5.15 cyp. OnTHKANBIK TATIIBIFBIHA CIIEKTPAJIbII OLIipyi

JKapbIkThiH e1ripy Oip TyTac OONYbl ONTHKAJBIK TAIIIBIFBIHAA Op TYPIi
IMana3oHIa OPTaHBIH AYphIC OONMMaybIMEH aHBIKTaFaH, Kocmamap OOIysl,
op TYPIIi KULIUTITIH/IE )KaphIK OKETETIH XKoHE ceOyi.

Op Tepesenepne emipyi Menmipiairi Oipmeir emec. Toyenmminmik kecreci
KBapIl TAJIIBIFBIHAA TOJKBIH Y3BIHABIFBIHAH KOHE VI Tepe3e MOJIipIiri
5.15 cyp. kepceTireH.

A3 azaro OmikTirTiri — 0,22 1b/KM TOJKBIH Y3bIHABIFBIMEH OaliKalia bl
1 550 HM, COHABIKTAH VIIHII Tepe3e >KapblK YHBIMIACTBIPYBIMEH
OaiiJIaHBICTBl YJIKEH apayibikTapbiHa. Ekinmmi tepesenme (1 130 HM) ermmipy
KOFapel, Oipak OCBHl Y3BIHIBIFBIHA HON TUCIEPCHSCHI JKAKBIH, COHJIBIKTAH
eKIHIII Tepe3e KaJlaJbIK MeH ayMaKThIK JXyhereprue Oipirama y3aKThIFBIMEH
nmaijanananel. bBipiHIm Tepese KEHCENiK ONTHKAIBIK KyHelepae; OChl
TEpEe3eHIH NMaiaananysl Oipiiama.

JlucriepcrsiHBIH OTKI3TIII TOCUT KaHajbiHAa ocepi. Iucnepcusas —
UMITYJIBCT apaibIFbIMeH KeHeroi. O jKaFBIMCHI3 TYpAE KaHaIABIH OTKI3TilI
TOCUTIHE 9cep eTeli. Ka3ipri ONTO TAJIIIBIKTHl TEXHOITHsIIAP MH(PIBIK TOCLT
OOJIBITT TalifaiaHa bl aKnapaTThl TANChIpy Toculi peTinge. JKydeni curHan
uMIynbcTapMeH keneni. Kymri Oonca keHeWreH (KepiHOSHTIH) MMITYJbC
VaKkpITBIHAA [IBIFYBIHOA  (OUCIIEPCHs  apKBUIBI), VIKEH —apaibIKTap
apachIH/IAFBl TAICHIPBUIATEIH CUTHAIAAP, OJIApAIla aHbIpMAIIbUIBIFEL Oap
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Oomybl yuriH. Byn 1mmekreneni, OaiiaHpIC KaHAIIBIH OTKI3TIII TOCLTIH.
CoHppIKTaH aucriepcusi OHWIKTIFIH —TOMEHAETY KaXKeT, aKMapaTThIK
CUTHAJIBIHBIH CUHAJIJIBIH YaKbIT OipJiri cCaHbIHAH ©TYiH K6OEUTE OTHIPHII.

Herisri aucnepcust (Mopaibl) op Typhi OYpBINTBIK MOJANbI OTY
KOJIIApbIMEH OalIaHbICTBI. COHMABIKTAH JAUCIECPCUSHBI TOMEHJETY VIIiH
TapaTbUIFaH CaHAAPBIH KOK KaXeT Oip KaTap Moj (caylie) jKapblK JUOATA.
Bbip Monanbel TamIIbIFBIHAA IUCHEPCUS S>KOUBUIFAH, COHJBIKTAH OTKI3Till
TACLIIL JKY3 PETKE JKOFaphl KOl MOAAJIBIAAH Tepi.

TanmmbIKTBI — ONTHKANBIK Kabenbaepi. ONTHKAIBIK TAIIIBIKTaApAa TOMEH
enuieMjep Oap: opracel 8.9 MKM auameTpiMeH, KBapil KaObIFel 125 MKM,
JaK >kaOplysIMeH Tammblirsl 210 MM, O KaxeTTi 1meriHe HakTol Typae (7
Krc JediH xeremi) xoHe mmenenic (R = 5 M geiiiH), Oipak Kakchl
KOpPFaHBIIIKA OHBI ONTUKANBIK Kabenbae FaHa nainanadaasl (OK).

Tecenim >xarnaiibiHaH TeIC 9p Typii Tisrekrepae epre OK op typnepi
nmaijanaHaael, HETi3iHIE, TeMip OJJIeMEHTTepiMeH (eTKi3rimTep, OonaT
MpOBONKagaH  KaObIKTap, OolaT TEH  aMOMUHMH  CBI3BIKTaplaH,

TOJIMATUIIEH TIK KaOBIKTapMEH JKaOBIIFaH) JKOHE TOJIBIFBIMEH
JDIIEKTPUKAJIBIK — TEMIpCi3.
BipiHmmiHiH >KeTicTiri — Oy JKOFaphl MEXaHHKANbIK HAKTBUIBI MEH

BUIFQIIZIBl  TYPaKTBUIBIK. MBbIC OTKI3TIIITEpPMEH KBI3METTIK OaliaHbICcTa
OoJlyFa MYMKIH, oONapipl JMCTAHIUSUIBIK 3JIEKTPO KOCBUTYbIHA YIIIiH
JMHEHITIK TeHepaTopiapblHa TMakjananyra Oonanpl. ExiHIN epekmienik
3JIEKTPOMATrHUTTIK dCEPepAEH €PKiH, MEXaHUKAJIBIK HAKTHI, bUIFaJIIbIIBIFbI
a3, THINIKAHIAApOAH KayinTi. TypakThUIBIFbIHA CHHTETHUKAJIBIK ITOJIUMEPIIIK
0aiiJIaHBICTAPBIH KOHE IIIBIHBI CEKUII TPOCTAPHIH Ak 1aaHaIbl.

BipHeme >xarmaiija ONTHKANBIK KaOenbli TaiijanaHaabl, Hakzarai
KOpFaHbBIII TPOChIHA eHTi3ireH. O )KOFaphbl BOJILTTHI TAIICBIPY JKYHeepiHe
Tipeyilurepne UTiHEAI apHaWbl KbBICKBIIITAPABl TaJaTaHybIMEH JKOHE
Oatimanbic apMatypana. JKui ke3zme Temip sxonaa kabeapaep OKMC-A-6(2,4)
MeH Cn-24(2) e3apa YCTaWTBIH KOHE TIpeyillTepre KOHTAKTTBHI JKyhere
ooiein Utineni 110 kB kepHeyiMeH, on »KeTKiTikTi Oonbin canamamsl. OK
JIMAITa30HbI IIBIFBIH TYPAKTHI JKOHE YJIKeH muama3oHga -60 Gacram +70 °C
Ielin TeMIepaTypaia rnaianaHaisl.

TammbIKTBI —  ONTHKAIBIK ~ OailaHbIC  JKyiedaepi  TOIKbIHAAp
Y3BIH/IBIFBIMEH OOJTIHYIMEH.

Kananmapmeiny crmextpanpai  Geminyi  (arsuam.  Wavelength-division
multiplexing, WDM, OMUIbTHIIIIEKCOPIBIK TOIKBIHIAAP Y3BIHIBIFBIMEH —
O0ip KaTtap OipHelle aKmapaTThIK KaHAIJIAPbIH Oip ONTHKAJIBIK TaJBIK
OOMBIHINIA TONKBIHIAPABIH Op Y3bIHABIFBIHIA TAIlCBIPyFa PYKCAaT €TETiH
TEXHOJIOTHUS (9p TYPITi ONTHKAIBIK KUALIUTIKTED).

WDM TeXHONOTUSACHl KaHAIIBIH OTKI3TIII TOCUTIH KOOCHTyre, MaKTaIbl-
ONTHKAJBIK TI3reKTepiH maiipananyra pykcat Oepeni. WDM kemerimen Oip
TaJIIBIKTa OH IIAKTHI ONTHKAJBIK aKNapaTThIK KaHAIJAPbIHBIH €Ki KaKTHIK
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KOl KaHaJIJbl aFbIMBIH (TpaduKTi) YHBIMIACTBIpYFa OOIa b,

Komimri »xarmaiima op na3epiik TapaTKbIII CHTHaJIMeH Oipre Oip
KUUIIJTIKTE  KUUTUTIK  JKOCTIapblHAH. bapibplK CHUTHanmap  ONTHUKAJBIK
MYJBTUILUIEKCOPMEH ONTUKAJBIK TaNIIbIFBIHA EHTI3UIeni >koHe Oipireai
(MUX). Kabbuigay asrplHOa CHTHAIAAP AEMYIbTUILNICKCOpPMEH OeiHeni
(DEMUX). WDM xyitenepiie Kepi MyJIbTHIUIEKCOP KUITTI 3JIEMEHT
Oosbin TaObUIaAbl. ON CUTHANAAPABIH Kepi TalChIPybIHIA IEMYJIBTUIIIIEKCOD
O0JIBIT TaOBIIAIBI.

Cunxponnslk 1udpasik uepapxus (SDH). CuHXpOHIBIK IHOPIBIK
uepapxus (CIIU; arsumm. SDH — Synchronous Digital Hierarchy) —
KOJIIKTIK TeIEKOMMYHUKAIBIK XKyienep TexHonruscsl. CLIU cranmaprTapsl
nUGPIBIK CUTHAIAP CUIaTaMaiapbl aHBIKTAHAbI, QpeiimMiep KYpbUIBIMBIH
KOCBUIBIN (IMKJIAAP), MYJIBTUILICKCOPNBIK Sfici, IU(PIBIK HEepapXusi MeH
uHTepdeiicrep Ko mabIoHAAPEl MeH T.0.

Untepdeiictep craHmapTTel OKAOOBIFBIH  9p TYPJIi  THICTiJIriHE
Oaitmansicy MymMmkingiri. SDH xyiieci omOebanm crammaprrap Kyieni
Oaiimanpic ~ WHTepdeicTepre, NUPPIBIK O KBUIAAMIBIKTAD  JCHTele
CTaHIApTTap, (QpeiM KYPBUIBIMBIH, MYJIbTHIUICKCOp oJici, JIMHEHII
uHTepdeiictep, MOHUTOPUHT TeH Oackapy. CoHapikraH SDH-xa0abIk op
TYPIi IIBIFBIPYIIBUIAPIAH JKEHIIMEH Oip ChI3BIKTA OIpirim JKiHe OpHATHUTYBI
MYMKIiH, Y3/IIK TOCIIMEH KYHem YHJIeCiMiH KopceTe]T.

SDH xyieci akKmaparThlK KYpbUIBIMJAAD JCHTCHiHIH CTaHIapTThl
JCHTeHiHAe TYp, CTAHNAPTTHI JKBUIAAMABIK XUHAFBL. JKBUIIaMIBUIBIKTEIH
6azanbik gaexredi STM-1 — 155,52 M60T/C Iudpiasik KbUTIaMIBUIBIKTAD
€H KOFapbl JeHrelinae KbUIIaM/IbIIBIK TOMEHIEYIMEH aHbIKTanaael STM-
1, ccoiikecinte, 4, 16, 64 u 1. 1.: 622 M6ut/c (STM-4), 2,5 I'out/c (STM-
16), 10 I'6ut/c (STM-64) xone 40 ['out/c (STM-256).

Temen kpuaamueikTel SDH  curnHammap QpeiiMm  KypbUIBIMBIHA
MyabTHILUIEKC Oonmran SDH MynbTuIuiekcupiey OalT OOMBIHINA OJIICIICH,
(dpeliMae opHallaCKaH JKOFaphl JKBIAAMIIBIK CHTHAJ HETI3IHAEC JKOHE
perTenreH JXKoHE aHbIKTAIFaH. COHI(PKTAaH TOMEH >KbUINAMABIKTHI CHTHAI
SDH, wmsicansr 155 Mo6ut/c (STM-1), anapIMeH KOCBIIFAH JKOHE JKOFaphl
KBIJIAMJIBIK CUTHAJ JIeHTeliHe Heri3menyl MYMKiH, Mbicanbl 2,5 ['6ut/c
(STM-16). Byn MynpTuIuieKcHpiey YpaiciH skeHiutmeremi skome SDH
HepapXusHBl JKOFaphl JKBUINAMABIK TANIBIKTHI-ONTHKANBIK JKYHeIepiHe
JKaKbIH OOJIBINT JKacaii/ipl, ONlap TAaICHIPYIBIH YJIKCH OTKI3TIIMEeH He
Oonapl.

Con Tocimmen, Kazipri BMOC crekTpaiba THIFBI3AATY TOPTIOIHIIE
xymbIc icterini (WDM) skoHe yakpITIa TEIFBI3naTy TopTibinme (SDH).
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Bakbl1ay cypakrap

10.
11
12.

13.

14.

Kanpnaii gporocesimran npudopnapas! Oinecis?

Kannait coyne auanma3oHAapblHAa ONTUKANIBIK, TOJKBIHAAD
Y3BIH/IBIFBI MEH OJlap Kajiail Tipkenesni?

DOTOANOATHIH KAPThIIAil OTKI3TiII KYpBUIBIMBI 63IMEH HEHi
ycbiHaapl? Oyl rajgbBaHMKAIBIK — KQHE  (DOTOJHONTHI
TOpTIOiHAE Kanail )KyYMBbIC icTeiTi?

Kpemuuii xoHe repmanuit ¢oroguoarap aibIpMallblIbIFbL
Hene?

dotoTpaH3ucTOpIapAa KaHaail xerictikrepi 6ap?
OnTonaprnap Kaiija naianaHajapl alblK KaHAJIBIMEH ?
AxnapaTTel KepceTy mpuOopnapelH artaHb3. Kanpaif
(U3MKAIBIK ~ OPUHOMAOTED  aKHaparThl cyperreyre
mafanaHagel?

Kanmait xapbIK AMOATHI, Ta3 pa3psATHl (IMJIa3MajbIK) JKOHE
CYHBIK KPHUCTAJUIIBI YSIIBIKTApAa JKaKMapaTThl Kepy YIIiH
erictikTep 6ap?

Kannait KOHZBIPFBUIApIA KK-nnaukaropnap
nmangagaHamae?

CKK yAmisIK IeH CerMEHT Kajlail OpHaTBUIFaH?

Martpusunieik CKUKxkanait opaatsuran?

Mogaiika cekini CKK ysmbikTapna caHmap MEH opimTep
KaJiail KaJplnracaasl?

CyiibIK KpHCTa/UIIbI IPHOOpP MaHeNbAe aKIapaTThl KOpCeTy
MIPUHIIMNITEPIH TYCIHAIPIHI3 *oHE OHJMA OoJFaH Oenrijep
KOpPCETYIiH TYpJIepiH ailThIHBI3.

CyiBIK KpUCTAJUIABI MEH IUIA3MAaJbIKTaH JXAPHIK JHOITHI
WHIMKATOPIBIK MaHEeNbAEpAe KaHAal apTHIKIIBIIAPE! O0ap?
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