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MYAAANDAAPAAH

NOSMPIH KYHAQ TEXHUKA TapPAKIHETH KaAaA CVYbarvap OHMAAH
UATAPI a0 OOPMOKAA. ASvMAQ I, FC\HHK BOCUTaAAP \CHPAH Dap-
Ya cairbarT Ty PAQPH TAPKUOMUAA \aM crakKuyu Basuaiaprail OHPUHU
yrad xeaalrraHd Ba Y3HUra Xo¢ [IVIIAAHLWIAQG PUBOKAAHAETTaHU

Bapuala acill. AWHaH Wy >Kabxaiap\a V3deK THAMAQ (3HAraH Te-
TMIIAKM @AaOHETAAPHUHT AeSpPAI HVK AApa’kaAd IKaH \MIMHHU XaM
TabKU AN AO3UM. YMyMaH, 6\ sKapacHHHM (pU3UKa Ba HAECKTPOHHU-
Ka aHUHMHI aCOCUN KOHYHAAPHHH OMAMaraH XOAja aHUK TacaB-
BYP KUAMLI KUHKUH, arbaTTa. Tarada Ba YKyBYMAapra Ma3Kyp daH-
HU YplraHUUIAQDH Ba V3AALUTHUPUIIAAGPHU VUYH HMMKOH sipaThll Oy-
FYHI'M KYHHUHT AOA3ap0 MacaAarapHvAAH GUPUAHMD.

VKYB KYAA@HMA acocaH Y30eKWCTOH A@BAAT KOHCepBaTOPUS-
CUHUHTI «TexHOreH caHbaT» COXACUIMUHI OUDP KUCMH XUCOOAAH-
MU  MYCUKHUH OBO3 DERUCCEPAUTT MXTUCOCAUTHMAA TaXCHA OAQ-
éTraH TanadaArap VYyH MyAaxkaanaHraH. [lly 6unan 6upra, Maskyp
KYAAAHMaA OOIlIKAa OAUMHM VKYB IOpPTAApUAQ MYCHKHIR OBO3 peXXUC-
CEPAHMIHM UXTHCOCAMIUIra €HAQI MYTaXacCHUCAMK OYHHUYa TabAUM
oAaéTrraH Tanabarap XaMaa akapeMUK AULed Ba KacH-xyHap KOA-
AeXXAapu VKYBYMAAPH YUYYH XaM drorparvaup. KyaraHMapa 3aMo-
HaBHUHM 3AEKTPOH MYCHUKHMHI YOAFVAQp, OBO3 €3MII XaMAA 3LIMUTTH-
pULI KYPUAMAAAPUHMHI aCOCHM TYpAApH Ba MIIAQIL NPHUHIUAIAA-
PUHHU EpuTHLIra XaM 3bTUGOD KapaTUATaH.

YKyBUMAApra aMaAMH Ul >kapaéHupa doiparu 6YAapau AeraH
MaKcappaa aipUM MaB3yAapra AOMp MHCOA Ba MacaAaAap KeATH-
PHUATAH XaMAAa YAAPHH eyMlll WyAAapu KypcaTUATaH. KyAaraHMara
¢du3nKa Ba IAEKTPOHMKAra AOUp AyFaTAapAaH OAMHraH aipum
MabAYMOTAApD XaM KHPHTHATAH.

Myaarudrap, YKyB KYAAAaHMAHMHT Hallpra TaWépAaHUIIHAA
V3 TakaudAapH, MacAaxaTAapd 6OuAaH épaaM OepraH (PaproHa
AaBAAQT YHHBepPCUTETHHHUHI «(DHU3UKa-TeXHHKa» PaKyAbTETH «YMY-
MUl pusuka Ba OYM» KadeppacuHMHr npodeccopd, d-M.d.A.,
Y36exkucToHAA XHM3MaT KypcaTraH c¢aH ap6o6u, bepyHuURl HOMM-
Aard AaBAaT MYKOMOTUHUHI coBpuHAOpH banHon OragkyAoBra
XaMAQ CaHBATIIYHOCAHK (baHAApH HOM30AM, Y36eKHCTOH AABAQT
KOHCepBATOPUACUHHUHTI AoleHTHU Coub>koH BermaTroBra MHUHHAaT-
AODPYHAMK OMAAMDHO KOAaAHMAAp.
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1. XAAKAPO BUPAIIKAAP TU3VIMH (CH)

\COCHA OUPAHKAapP clierextact CH KVEMAartaapaan Hoopartr:
IWVHAMK OMPAHIH  NMeT ] (M),
Macca OUPAMIH  KHAOIPANMM (KT);
BAKT OMPAUTH  CERKVHN (C);
JACKTP TOK KY4YH OHpAHIY  amIep (a);
TeMileparypa OUMpAlTH  I'paayc, KeabBHH (°, K);
EPVFAMK KVUM OUPANTM  CBeya (CB).

1.1. AApMM MeXaHHUK Ba UCCHKAMK KaTTaAMKAAPUHUHT
VA4YO0B OMPAMKAADH

AacraBBan, YAQPHHUHT YAUYOB KATTAAMKAAPHMHHU ToNUINAA pom-
AaAaHUAAAUTaH (pOpMyAaAapHU KeATHPaMU3.

Te3ank v 6unraH udoparaHapld, YHUHT acoOCHH OWUPAUTHU
MeTp/ceKyHA, (M/c). Merp/cekyHA ~ Oy UIYHAAHM TEKHC XapakaT
Te3AHWTHKH, YHAA ’KUCM /=1 CeKYHA BakKT HuYMAa S MacodaHu 60-
cub yrapau Ba y 1 MeTpra TeHI AclMAAAU:

Te3ranuin a 6UAAH GeArMaaHUO, YHUHI acocuil OHUPAWUTH
MeTp/cek’ (M/c’) 6MAAH MdOAaraHAAM. BUp MeTp/CeKyHA KBaApaT
IIyHAAN TeKUC Te3AaHMIUKHM, OVHAA Te3nMK 1 cekyHppa 1 M/c ra
V3arapaau.

Kyu 6upauru F 6uraH 6eArHAaHUO, HBIOTOH (H) AQ YAUAHAAH.
BUp HBLIOTOH MIyHAANR Ky4 OUDAUTUKH, >KUCMHHHI OFUPAWMIU 1 Kr
OYAraHMAQ YHHUHT Te3AaHMIIM a=] M/c’ ra TeHr 6yAaAM:

M K -M
lu=1lkr [—=1—
c c”

F=mu:

1.2. ANpUM dA€KTPOMAarHUT KaTTaAMKAAQPHHUHT YAYOB
OupAMKAapH

DAEKTp 3apsA MHUKAODPH ¢ OunaH OenrmaaHud y KYAOH (K) Aa
VA4YaHaAU. BUp KVAOH 3apsia MHKAOPHU OMpPAUTH Aed, YTKa3rMYHHUHT



KVHAQAQHT KeCHM 1031Ad1l | CeKyHA MuMAa | o TOK OoKNO VTHLIHIa
AU THAQAH:
Ik la lcexk la cek

DAEKTP NOTEHIHAANAD alUpMacH OUPAHKAAPU (IAEKTP K\u-
Aanun (U ), aAeKTp 1opitveun Kyd (E)  BoanT (B)).

BOABT HKKHTa HVKTA JACKTP MaHAOHAAPHHUHIL NOTeHLHaA-
Aap andpMacu 6YAMO, \rap ypTacupard xXocua OVAraH 3apsaa (Q)
| K ra TeHr 6yAranvaa, | KOyAb Ul BakapUAasU:

4 =0-U:

U=

OAeKTp KyBBaTH P 6MAaH OeArMAAHUO, YHUHI YAUOB OHPAH-
rd BaTT (BT) A2 UdoAaraHaAAM:

r=u I
Ilsr=18 la=1sa.

By 6UPAMK MexaHUK KyBBAaTHHHT OUPAMIHra MOC TyLIaAU.

Curum C 6uraH OearvnaHud (@) dapaprapa  YAYaAHAAHM.
YrTkazruura 1 K 3apsa 6epuUATaHHMAA YHAArd KyuaaHuur 1 B ra oui-
ca, yTka3ruy | dapapa cUFUMra sra AeMMAAAU:

lp=1K_ &

s B
c=-2
U

1.3. AMIDAEKTPHKHHMHT MYTAAK YTKalyBYaHAHMK OHpPANTH

KOHAEHCATOpHMHT Xap 6Mp MAAQCTMHKACHHMHT lo3acu S=1 M?
Ba NAACTHMHKaAap opacupard macoga d=1 M OYATaHMAA CHFUM
1 dapapara TeHr 6yaaau.

TeKHc MAACTUHKAAM KOHAEHCAaTOp CUFHMM KyHHAAru opMyaa
épAaMUAA TOITHAAAM:

C o e-S
d
OyHAA VTKA3yBUYAHAUK:
o= C-d
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1.4. MarHuT MaiAOHH OKUMHUHHUHT GUPAUTH

Marunr Maii\oHl OKUMU @ Ounan. OKUM OHPpAQWYRIL 3Ca ¢ OU-
AaH DeAruiratiazi. YHHHT YAYOB OUPAUTH BOALT-CCKYHA €Ki Bedep
OuAQH UdoiaAalIaAH.

Bebep O\ IIVHAAH MarHuT OKUMHMKH, 1 CeK. BaKT HYHMAQ
FaATakAaru DFOKHU | B OYAULIMra alTHAQAM.
Agp
Al
Oy epaa, £, ©OepkK KOHTYPAAru 3A€KTp IOPUTYBUYH KVY;

A@ FAaATaKAA@ MarHUT MauMAOHM OKUMUHUHL A/ BaKT UYH-
Ad TYTUAHUO KOAWILIU.

®apaaei - V[akCBeAA KOHYHHTa MYBOUK £, = —

Ap=-E At;
I1B6=1B-lcek =1B-cek.

Xap 6up aroxuvaa ypaM YYYH MarHMT MabWAOHU OKHMH P Ba
VHUHY TYTUAHIIH @ OUp-OMpHUra MOC TYLUAAU.

VpaMaap coHM w GYAraH COACHOMA KECHM k03MAaH @ MariuT
MaMAOHM OKHMMU VTraHUAQ, VHUHT TYTHAHUIIM KyWMHAAruda Toluaa-
AU:

p=w-O.

1.5. MarHUT MHAYKLUUS OHPAUTH

MarHut HMHAYVKUUS OUpAUTU B OuAaH OeAruAaHUOb, mecia Aa
YAuaHapU. Techa IyHAQW MarHUT MaMAOHKH, MarHUT oxuMHU F Ba
YHHUHT 103acH S OUP MeTp KBaApaT NepPleHAUKYASIp MYHaAraH mam-
AOH OKMMHU | BeDepra TeHI OYAMIIUIA aUTUAAAU.

-2,

S
1 86 BO
1 mn= =l—
M~ M~

MarHuT MalfiAOHUHUHT KYYAQHTAHAHK ODUPDAUTH aMmnep/merp.

Tabcup 3TapMraH TOK Ky4u 4 ma ra TeBT Ba TOKAM VTKa3-
ruuyravya 6yAran macodga r=2 M 6yaraHupa 1 a/M ra TeHr Mar{ur
MAaMAOH KYYAQHI'QHAMIU XOCHUA DYAaAM:



1.6. MHAYKTUBAHK Ba ¥3apo HHAYKTUBAHUK OMPAHKAApH

MHAYKTIHBAHK L Ba ¥3apo MHAYKTHBAMK M 6UAaH SeArdAaHa-
AU Ba VAap relpu (rH) Aa YAYaHaau. | reHpd WyHA@H Ooraaliran
FAATAK MHAVKTHUBAUTHKH, OyHAQa MarHuT okumMu 1 BO ra Teur
OYAMO, FAATAKAAH | @ TOK Ky4YH OKHO VTaAH.
o Mo ML) AL
Y At A’
E A

Al
IB-1cek B-CeK

Iru =
la a

1.7. MaruuT CHHTANPYBYaHAHK GMPDANKAApH

MarsuT CHHTAMPYBYAHAUIH (IPOHUII@aeMOCTh) u OGMAAH GeAru-
AaHaAAU. YHUHT acoCcui GMpPAMrd reHpu/MeTp (reHpu/M). MarHur
MaMAOH Ky4YAaHraHAUTY 1 a/M, MarHUT UHAYKUHUACH 1 MA ra TeHT

OYAraHMAA MarHUT CUHTAUpPYBYaHAUTH 1 reHpuU/MeTp GYAraAH.

_B.
.U—F.
B6
NVERI 3
M 2 a-Mm
M

1.8. 1w Ba 3Heprust OMpAMKAApH

Kucm F=1 11 6V¥aran ky4 tabcupupa 1 M Macodara cCHa-
JKHCa, VHUHT Ba’kapraH HIUM 1 J)KOYAB OYAaAM:

1> K=1H 1 M=1HM.
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MAIVMHIT XOAN

I F-S
(=1 cex uu”Aa | /k iy dasRapyAHIIMIQ Telr KWBBAT OUPAU-
rira 1 Batt Ae® anTHA QM.
| & K
| B1= =]—
I cex CeK

YMVMUHA X0AAQ

MCCUKAMK MHUKAOPU ( OHAAH OBeATuAaHaAHM. YHUHI OUDAUTHU
oca  JKOYAb [XK).
by GUpPAHK KMIMATH KYHHAAlHM TEHTAMK €DAAMHAA TOTIUAGAHU:

g=k A

k oupra TeHr Aed Kabya KHUAMHrTaH Ko3dpULUEHT,
I1x=1 1x=1xX

By 3ca HCCUKAMK Ba MeXaHUK 3HepPrUsSIAAPHUHI 3KBUBAAEHT
3KaHAHWTHHHU UdoAaraPAY.

1.9. KapmiuAHK OMpAMKAApH

DAEKTp KapUIMAMTHHHMHT aCOCUH OUpAUMTH KUAMO OM Kabya
KMAMHTaH. YTKA3rMypaH Ba Iy YTKasruura GepuUAaéTraH KydAa-
HUII KUIAMaTH 1 BOABT OYAraHuAa, YHAAH | aMmnep Tok oku6 yrca
VTKa3rMYHUHT KapWUAUTH 1 OM ra TeHr 6yAaau:

1 Om— B8
la a
r=Y
/

AMaAMETAQ KAPUIMAUMK OWDAWTMHUHI HHUCOaTaH KHUYUKPOK Ba

KaTTapok KUMMaTAapu XaM HUINAATUAAAHU:
0,001 OM=10"Om =1 MUAAHOM;
1000 OM=10°OM =1 KMAOOM (KOM);
1000000 OM=10° OM =1 Meraom (MoM).

JTaroH cudaTHpa VIYHAUTM | M 6GVATaH Ba KVHAQAQHI KeCHUM
103u 1 MM’ ra TeHT 6YAraH YTKa3TUYHMHT KapLIMAMIH HIIAATHAAAH.
By KapUIMAMK COAMUITHPMA KaplUUAUK AeO IOpHUTHAAAU Ba Tpekya

OM-MMm°

«po»  p(———) OuAaH GeArHAaHaAM.
M



1]

C_OAHMIOTUPMA KaplIHAHKKA TeCKapH OVArall KWMIiMaT COAMIUL-
M

THPMa  YTKA3YBYAHAHK AcO IOPATHAUD, «Kallla» 7 =)
OM MM~

OHAdll OEATHAAHAAM.
lapmuAuK R GHAaH, YTKa3yBYaHAHUK 3ca G OUAaH BeArHMAaHa-

AM. VIKa3yBYaHAMK CHMCHCAA(CMM) VAYaHAAM Ba arap KapLIMAWK

OM aa 6epuaraH 6Vaca kviuaard dopMyaa épAarMUAA TONMAAAH:

G =—1— [cum].
R

1->KapBaAA@ aWpUM MaTepHaAAapPHUHT COAHMLUTHPMa Kapuliu-
AMIH Ba COAMLUTHMPMa YTKa3yBYaHAMIM GepuAraH.

1->kapBan
OM-MM’ M
Ne MaTepuana p (T) x (OM N
1 | AAIoOMHHHH 0,0287 34,8
2 | Muc 0,0178 57,0
3 | Kymyu 0,0165 62,5

YTKAa3rHYHMHT KapIIMAMIH R YHHHT MaTepuaAM COAMIITMpMa
KapIIMAWTHTra, WY YTKa3TMUYHUHT Y3YHAMTHra Ba KYHA@AGHT KecHM

103U S ra 60FAUK:

rR=LL__1 om,

S xS
OM-MM~
Oy epAa, p - COAMIITHPMA KaplIUAUK, ————;
M

X - COAMINTHDMa YTKAa3yBYaHAHK, =
OM-MMm~

/  YTKa3rMUHUHT Y3YHAMTH, M;

S YTKa3TMYHUHT KYHAQAQHT KeCHM 03U, MM?;
IOKopraaruaapHu xucobra oAraH XOAAa

!/ R-S|Om-mm2
p:—:— —_— ,
b 4 / M
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1.10. CuFrMM OMPAMKAAPH, YAAPHU HHTErpaAAOBYH
Ba AU depeHIIHAAANOBYH IAEKTP 3aHXXHMPAapAA
UIIAATHAMIIH

KoHpeHcaropra | KyAOH D\CKTp 3apsiAd OepUAraHUAd VHUHT
IIAQCTHHaAAApH OpacHAard lioTelllMasrap aiupMacd | B ra oiuca
KoHAeHcaTop | dapaasa () curumra ara peHMUAaAU:

c=Z,
U

6y eppa C  curumM, O;
g DAeKTp 3apfipH, K;
U KydhaHull, B.
AMaAAa CUFUMHUHT KHYUKPOK GUPAMKAAPH HIIAATUAAAM:
10° & =1 mukpodapasa= 1MK;
10° ¢ = 1 HaHodoHAa= 1 H;
10" ¢ = 1 nurodapasa=1 ndg;
1 Mkb=10° b, 1 up=10° nd.
[MAacTHHaAap OpacUAaTH MaMAOH KYYAQHTAHAWMTH E KyHHAAru
dopMyAra 6UAAH TOMMAAAM.

d | M

Oy epaa U nAacTHHaAap opacHAard Ky4YA4aHWUII, B;
d - TIAacTHHaAap opacuaaruy Macoda, M.
KoHAEHCaTOPHUHT OUpP mNAacTHHacHAa MycbaT, MKKHHYHCHAA
aca MaHQUM 3apsprap HUFUArTaHU VUYYH, yAap Oup-Oupaapula F
Kyd4 6MAGH TOPTHAAAU Ba Y HBIOTOHAA (H) XHMCOOAAHAAHU:

_cu? .
F= 54 =¢g-E£ (H);
2
6yHnaH, U= 2d F (B).

KoHpeHcaTOpAQ HUFUATAH JHePruda >XKOYAAA (K) xHUcoOAaHaAU
Ba V KVHUAArH OpMyAd épAaMHA\A TONHUAAAU:
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OvHaan U=,— (o)
C

Oy epaa " curisM,
U KvyiaHul, B.

KoHaellCaTOPDHUHT 3apsipAa@HHINL Ba Pa3pAAAAHUIIN BaKTHAQ,
VHA@H OoKHO VracTraH TOKHUHT KUHMaTH \irapaaM.
By TOK KVHMAAru opMyAra épaaMHUAA TOMHAAAU:

. du, AL,
i.= = (
dt Al
Oy epaa, AU. KOHAEHCATOp NAACTHHKalapH opacHuAaru KyyAa-

HUIIHUHT A/ BaKT UYHAQ V3rapull MHUKAODH.

By dopMyaa aMaAM@TAa JXyAa KaTTa axaMmusTra sra. YyHKH
KOHAEHCATOD 3apsIAAAHAETraH BaKTAa VHUHT KYYAAQHUIIM Y3UHUHT
SHI KaTTa KUHMaTWUra GUpPAAHUra 3pHIIMaWAU. XYAAU LUYHHHTAEK,
y pa3psiAAQHA@TraH ManTAa XaM KyuyAaHMlll OUpAAHUTA 3Mac, DanKH
aCcTa-CeKUH Y3UHHUHT IHT KMYUK KUHUMaTHUTra 3pHLIaAH.

KoHaeHcaTopAa XaM 3HEPTHSHUHT HVKOAMLIM MaBXXya OYAuO,
y KOHAEHCATOpra KeTMa-KeT 6KM MapaAreA YAAHTaH KapUIMAHMK
xUcoOMUra ro3ara Keaapu. Arap KaplIMAMK R, KOHAeHcaTopra Ket-
Ma-KeT YAAHTaH 6VAca, KOHAeHcaTop MaHOa £ AaH 3apsipraHaérra-
HUAQ YHUHT UYKU KApIIUAUTH HOAbra TeHI OyAaAu Ba 3apsiA TOKHU
l,,p ¥AMAQ KOHAEHCATOp IAACTMHAAApPH OPACHAArM KydyaaHMIn U,
V3rapaau (1-pacm).

. E ('I(
’3ap.=R_0'e o [a],

1
U,=E-(1-e "™ [g],

Oy epAa, £ 3AeKTp IOPDUTYBYM KYY, B;
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[ 3apsizialivil OOIIAAHHMLI BAKTH, CCK;

N d CeK B
R, BakT M AdaMilra ara KaTraAmk, --— c-

= CeK
3 d
R, KaTTaAHKI NONMHE BaKT ( ) A\¢O xaV IOPHTHAAAM.

AOHMMIT BakT  KOHA@HCATOPHHHI 3apsIAAHMIL €KH Paspsiy-
AQHUUI T€3AMI'HHI HoparaRAU:

r=C R,(cek),

6v eppaa € cHUFHM, MKQ;
R, KapuiMAHK, MOM;

KoHAeHcaTop paspsaraHa€TraHuAa 3apsiA TOKHM i, XaMAa

KOHAEHCATOP MAACTHHAAApHM OopacHAAru KydaaHui U, Kyhuparuua
xucobnraHapM:

i =L a)
pa3 R, '

U=E-e ([B]

BakTHHHT ¢, 0,71 opaAuMFHAQ Ky4YAaHHII (KM TOK) KaTTa-
AWUTU V3UHUHT MaKCHMaA KUAMATHHUHT IpMHUra SpHILIaAH.

Kyn cxeMarapAa AOMMHMI BakKT KMIUMATH HIIAATHAAAH.

2-pacMaa AuddUPEeHUUAAOBYN 3aHXXKHP KYpCcaTUAraH.

C

& I 0
UKHP. R U'vmls.

- e}

2-pacm.

T= R-Csw (cek).
f

By epaa, f wvacrora, ru.

3-pacMAa UHTErpaAAOBYM 3aH)KUP KYpPCaTHATaQH.



F—L )

R

U,

Kinp

L.
-

P

r=R-C2

3-pacm.

0.159

(cek).

KoHAEHCATOPAADHH XHUCOBAAIIAG MYTAdK AHIAEKTPHUK YTKa-

3yBUAHAUTH ( & ) HH XHcoOra oOAHIN Kepak, Oy 3ca HMKKHTa MOC
KaTTaAMKAAPHUHT KynanTMacUAUD:

6y epaa &

£=¢,-&) (ij
M

£=8,86-10"" ©/Mm=8,86 np/m
3AEeKTPHUK CHHTAUDYBYaHAMTH.
XaBOHUHI AUIAEKTPUK CUHTAUDYBYaHAUTH: &=1.

AHNIAEKTPUK CUHTAUDYBYAaHAHK;

BAKYYMHUHT MYTAQK AHU-

AWpPUM MaTepHarAaPHHUHT AMIACKTPUK CHHTAMDYBYaHAHTH 2-

JKapBarAa KypcaTHATaH.

2->KapBan

Ne Martepuaa g

1 IIuura 5-10

2 Caropa 5-10

3 Eroy 3

4 KepaMHKa 2000-3000

5 | Er 2

6 Koro3a 2,3

7 | Mapmap 5

8 | Cys 80

HMKKWTa DAACTHHKaAaAH HOopaT GYAraH KOHA@HCAaTOp CHMFUMHU

C=

e F £,

=0.0886-

[4

F

- ().
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OV ¢pra f

J  TMAACTHHKAAAP OpacHAaru Macoda (AHIACKTPIK MaTe-
pHa\ Ka\WHAMIH) cM”

ITAQCTHHKaA 103H, CM7]

[MacriHaAapyu COHIl /1 1'a TeHr OVAral KOMACHCATO) CHFUMH

¢ ¢, F
C=(n-1)." F=0,0886~(n—l)- L (ndp).
L’[ d

AMIACKTPHUIM KYIT KATAGMAM GVATaH KOHAEHCATOP CHFHUMMU:

0.0886F
C=a g ().
T
£ £ €

Koakcuan kKabeAb CUFHMHU

0,24-¢, -1
= 11 '
5 (nd)
lg —
Oy epa@a L KabeAb Y3YHAMUIH, CM;
<& KrabeAb MYMAArd CUMHMHI TallKU AMAaMeTpH, CM;
D

KabeAb HYHUAATHM CUMHHMHI HUKH AHaMeTpH, CM.
HapaMeA TOPTUATaH UKKH CMMHHUHI CHFUMU:

0,12¢, -1
iy (nd),
Lg —

C

Oy epA@ / CHUMHHUHT Y3YHAUTH, CM;

d - cuMAaap opacuaard macoda, cMm;
D CUMHHHT AMaMeTpH, CM.

Arap />h>D 6YyaAca, TYFPU TOPTHATAaH CHUMHHMHI epra HMC-
0aTaH CMFUMH KyHHAaruda xucoOAaHaAU:

B 0.24¢, -/

F (ndp),

>

C

oy epaa /

CUMHUHT Y3YHAMTH, CM;
h

CHMAAH epraya OVAraH OpaAMK, CM.



1.11. CHU TM3UMHUIa KMPpMaMAUTaH OMPAHKAQp

AP HanTAaapaAa MIKAOP AHXATHAJH KHUHK CKH  KaTra
VAUOB OHPAHRKAAPH XaM HINAQTHAHIIH MYMKIH.

\lacaran: Tepa (T)-10'

Tura(l)-10";

Mera (M)-10";

Kuao(K)-10%

Cautu(C)-107%

lekTo (r)-107

Aeka (pa)-10"

Aeun (a)-10 %

Muaru (M)-107%

Muxkpo (M)-10%

Hano (H)-10%

[Muko (I1)-10"?

ANpuUM mNalTAapAa 6ab3d (PU3MK KATTaAUKAAGDHHU YAuallAa
xaM 6y YAYOB CHCTeMarapura KHpMaiAWraH KaTTarMKAap OHWaaH
Hdoaarall MyMKHH.

Kl M .
= 736 BT.

Macaaan: KyBBatr 1 oT ky4u (0.K.)=75
ceK

WMur Ba xysBar 1 BatT-coat (BT-coaT)=3,6-10° AX.

OAecMeHTap 3appayarap SHEpPrHsiCH 1 3AeKTPOH-BOABT
(2-B)=1,60-10" AK; MCCMRAMK 1 karopHa (Kaa)=4,19 ax. Kano-
pUsi LIyHAAH HUCCUKAMK GUDAMTHKH, ¥ 1 T CyBHM HOpMaa BocuMpa
19,5°C aan 20,5°C KyTapuill KyBBATHTa aMTHAAAH.

1.12. MucoAAap edynil

1-mmucoa. Ta)kpubarappaH MabAyMKH, 1 KT Ky4 Ae6 MaccacHu
1 Kr 6YAraH AeHru3 catxyd GaraHAAMTMAArM >KMCMHUHI epra Top-
THAVIIMIa anuTHAaAW. OFMpAdru 1 Kr ra TeHr OYAraH >XKUCM F| =
=1H Ky4 TabCHpHAA, a, =1 M/cek’ TesanaHUWIHM oOArapu. Ly
JXKUCM Y3UHUHT OFUDAUTHM F, 6MAaH | Kr ra TeHr 6yAu6, 3pKHH Ty-

LIMII AQBOMMAQ @, Te3AaHMlI 9,81

TEeHT.
cex”

F,=m-a,,

F _ay

£ a

F,=m-a,.

BUpHMHUM Te3aaHMlIra HucGaTad HMKKMHYUCHHHU Te3INdHUIIHN
9,81 mapra KaTra 6yAap 3KaH.
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UWysuHr yuyyH 1 Kr kvy 1 H KyunpaH 9,81 MapTa kKaTTa 3KaH
éku 1 kr=9,81 u.

NHMAOrpaMM OFHDAHK [KI') AAH apKAMPOK KHMAOIpaMM Ky4
KVHHAAQTMYa GeArMAaHapil ki

2-MHMCOA. VIKKH TYFPU UYIBHKAM V3YH VIKA3THY J)KYAQ MHTHYKaA
6VAUO, yaap opacuaard acoda Bakyymaa a=0,1 M HM TallKHA
3TaAM Ba YAQpPA@H VirapMan\HMraH ToK / oKuO Vraau.

Arap, yTKa3ruy ypracHaa v3yHAMTHA xap / =20 cMm apa 5 Ml
TOPTHUUI Ky4YU Marvpao OVAca, 11V TOKHUHT KMIAMaTH TOMUACHH.

AMrnep dopmyAracuaal ¢oraaraHub, OyAapHUHT KuUHAMaTAa-
punu CU TU3UMHra anAaHTHPCAK:

F:ILI.II Iz'[

2r-a

6y epaa, p=p, Hy.
#,=1 (BakyyM yuvH),
Lo =4m-107 (ra/m).

I/:lgzl.

Fy m-a 5.107°.9,81-2-314-0,1
z = — =35a
M, Ho-l 1-4-3,14-107" -0,2

3-MHCQOA. AuBUraTerb KyBBaTH 5 OT Kyyura TeHI. ByHU BaTTra
VTKa3MuHr?

N=50k=5.750M
CCK
1C-=9810,
H-M
N=5.75.981"" < 3680 Br=3,68 KT.

CeK

4-MMCOA. DAeKTp KalHaTruuu épaaMuaa 10 A cyBHu {, =10 °C

AaH TO (,=100 °C raya KU3AUPUACHH. DAEKTP TOKMHHHI ULIM Ba
capdAaHTaH 3AeKTp dHeprusi XHCOOGAaHCHUH?

CapdAraHraH HCCUKAUK MHKAOPH
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o A=ty 419-10-(100-10) 3770 K.

Ov epaa, ¢=1186 1.19 cvauuiur uccHgMK cornv, CHocuere
KA

MACHAQ, '
Kr - I'pil

m=10 CyBHHUHI' MaccacH, Kr.
CapdaaHraH Hnepruss MUKAOPH KHAOBATT-COATAQ:

3770
3600
6y epaa, 1 amnep-coat=3600 KyAOH.

¢= (KBT-coar) = = 1,05 KBT-Coar,

OHAM 3Heprusl KUHMATHHH TONHII V4YyH LIy TOIHAraH
KBT-COQTHHU | KBT-COAT 3HeprusiHd HapXura KynauTUpULI Kepak.

by Mucoa CHM cucrteMacupaH donparaHud, HMCCUKAHK
MHKAODH JKOYAAA AeB edyuAraH. DHAHW Oy CUCTeMaHH KYAAraMacAaH
KaropUAAa Xucobaacak:

g=c-m-({; —1;)=1-10-(100-10) = 900 kxan

KKa
6y epaa, ¢c=1 CYBHUHI UICCUKAMK CUFUMH, ——;
Kr - rpaj
1 kaAn = 4,19 x;

g =4,19-900=3770 Kx.

5-MHMCOA. MaruuTt uHAykuusicuiu B=8000 rc nu CH cucre-
MacHAa €3MHT.
CH cucremacupa MarHUT HWHAYKLUMSA TeCAapd YAYAHUILHWHH
xucobra onuo,
1 rc=10" mn,
B [ma] =107%8000 rc=0,8 ma.

6-MMcoA. MarHuT y3aruHMHI KYHAQAQHT KecuMM o3d S=10
cM? 6JAraHAA, MarHUT OKMMHUHUHI KHUHAMATH TOMMACHH. Arap MH-
Aykuus 8=0,8 ma ra TeHr 6¥Aca, MarHUT OKMMUHUHI KUHMaTHHU
BeOepaa Ba MaKCBeAAAA UPOAAAQHT.

10 cM°=1010"* M%
®=B5=0,81010*=810"B6;

1 B6=10" MKC;

@ [Mkc]=10%810 '=810" mKkc.
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2. KAPILIMAMKAAP
2.1. KapuIMAMKAapHM YAalll Ba YAAPHH XUcobAaaul

KapiitankAaapHY yAaul vd XHy OV \M8, KeTMa-KeT, llapaAAea
Ba apaaialll VAAllAap MaBXXYVA.

KNapuniaMkaap kKeTMa KeT \\aillall\a, YA@PHUHT KdPIUIHAHK-
AApH KVIINAGAM Ba YMYMME KapIIHAIIKIII TALIKAA 3TaAl.

R R: R,
MM :R/+R_7+~-~+Rn; — — _

R

KM 6V KapUIMAMKAAPHH VTKadvBYaHAUTH G =G+0+  +G,.

yMyM

Viapo napasreA yAaHraH KaplLUMAMKAGPHHUHT YMYMMI KHH-
MaTH KyHHAard OpMyAa OPKAAM TOIIMAAAH!

€KUM HUKKHUTa Y3apo [apaAieAr VAAHTaH KapUIMAWKAAPHHUHT
YMYMHHU KMHMMATU KyHHAAruda TONHAAAHM:

I R R
R R +R,

YMYM

Apaaail yAalran KapUMAHKAAQPHUHT YMYMHW KUHAMATHUHU TO-
NUipAa OUPHMHYM OVAUMO 3aHXXKUDHHUHI [apaAirer KHUCMU Xucob-
AaHaAM, KeWHWH »3Ca KeTMa-KeT YAAHraH KapUIUMAUK KUAMaTH
KYIIUO KYTHAQAU.

R,
R,‘R, —L 1+ R;
Rpyw= ———+R; — — +—
o R +R, 3
R:

Arap, ApoceAnrapaar¥ Ba FaATaKAard TYILIMII KYYAAQHUIIMHH
TAIIKUA 3TYBYMCHUHHU XHUCOOAAIl YYYH, VpaMAAp COHHMHHMHI AOMMHH
TOKAAru KapUIMAWIHHHM aHUKAAIl KepakK ©OVAca, 6y KapUIMAHMK
KyHuaaru popmyaa 6MAaH TONMHAAAU

R.= P'm'/.\'/’ _ p-(‘)'/,l-/r [Om].
S KN F

6y epaa, @  VpaMAap COHH;



/ OHP APAMUFTIE A PTatda v 3y IANTH;

Ay AP Koodpunienr i,

£ ¥PaAMAAPHULIET KVTAQAQNT KCCHM FO3U, MM
S CHMHMIP KVHAQAQHE KCCHAM 1031, MM

2.2. YTKa3ruy KapuIMAMKAaPHUHHMHT XapopaTra
GOFAHMKAHTH

YTKa3rMuHMHT  KapUIMAMIM TeMIepaTypara OOFAMK G6YAMG,
TeMIlepaTypa y3rapuind y3 HaBbaTupa KapUIMAMKHHM Y3rapuuivra
OAHUO KeAapH.

R=R,- ( 1w An. [Om];

Oy epaa R VTKa3rM4yHUHT KapaAaéTraH TemIlepaTypajsaru Kap-
LWHAUTY;
Ry YTKa3ruyHUHr TemMneparypa [, =20°C O6YAraHparu
KapLIUAUTH, OM;
o VYTKa3ruy KapUIMAMTMHUHI TeMllepaTypa Ko>ddHUIH-
eHTH, 1/°C;
Ar— 1, OUAAH YA4YaHaAETraH TeMmepaTypa YpTacHAAru
dapx, °C;
Arap R, R, Ba At MabAyM 6yAca, KapUIMAMKHU TeMIlepaTypa
KO3 (PUIIMEHTHHH TONMUII MYMKHH:
R— Ro
a:
Ro At

[1~C].

3->)KapBarpa 0ab3u MaTepHAAAAPHUHT COAMLITHPDMA KaplIH-
AMTH, COAMIITMPMAa YTKa3yBYaHAUTM Ba KapIIMAHUKHHUHI TeMIlepa-

Typa K03 PULHNEHTAAPH KeATHPHATAH. I(L,)
M:MM~
3->KaABaA
OM-mm? M
Ne Martepuan p(T) Z(OM-MMZ) a (1/°C)
1. | AxtoMUHUT 0,029 34,8 0,0037
2. | Temup 0,13 7.7 0,0048
3. | KoHcTraHTaH 0.5 2 -0,000005
4. | Muc 0,0178 57 0,0039
5. | AaTyHb 0,075 13,35 0,0015
6. | [TaaTuHa 0,1 10 0,0038
7. | Cumob 0,58 1.05 0,0009
8. | Kymyuwn 0,0165 62,5 0,0036




Vrxasruuaapui remneparypa ko3G@HLHCHTAGPH

~LIxymym 0,004 8. KoHcTraHTan -0,00003
2 Muc 0,00445 9. Huxpowm 0,00011 |
3. AAIOMHUHHH 0,00423 10. AaTyHb 0,002
| 4.Boabgpam 0,00164 11.Henauansep 0,00036
5. [Tyaar 0,00625 12.HukuAHH 0,0003
6. KypromuH 0,00411 13.MaHranuH 0,000015
7. CuMob6 0,00027 14.Kymup -0,0005

Lliynaa¥ yTkasruurap OOpPKH, TeMIiepaTypa OPTHUIIM OGHAaH
KapLUIMAWTH KaMasgau. MHUCOA yUYH, KYMUP, alpUM MeTaAAapHUHT
KOTUIIMacH Ba 3AEKTPOAHUTAAP.

7-MucoAn. Teaerpach AWHMSACH, TallKK Xapopar 1,0 =-20°C
6yAranpa YHUHT kapiiMAur R, =800 oM. Arap CHMHUHI TeMIie-
parypa Koadduunentd o=0,05 6yaca, xapopaTt lg = +30°C
O6VAraH-Aa CUMHHUHT KapIIUAUTH TOMHACHUH?

Eumu. R_7=R,+a-R,-(t§ —I,O) dopmMyAaara acocaH

»=2800+0,005-800-[30-(-20)] =800 + 200 = 1000 om.



3. OAAUM AOMMMUHN TOK 3AHXHUPAAPU

3.1. 3aH>KMPHUUT OUP KUCMH YYYH OM KOHYHH

TakKpuda WyHU KVpcaTazMKil (4-pacy), 3alRUpAGH OKHO
Vracrrall ToK /, My KUCMra BepHArad Kydaaunil { Ba KapUIMAHMK R
ra OOFAHK 2KaH. 3aHXup KACMHra G6epHaran KyuiaHil ' kaHda
KaTra OVAMD, KapUMAMK V3rapMac ©VAca, uIv 3alKHPAAH OKHO

VPraCTrad TOK KYYM XaM IIyHYa KaTTa 6VAa\M Ba KYYAAHHIL KaHya
KHYHK OyACa TOK XaM UIyH4Ya KHYMK OYAaaH. SIbHHU, 3aHXXHpAa
KVUAQITHI KaH4Ya Kyn O6yAca, 3aH’>KUPHUHT JAEKTP MaHAOHU XaM
LyHYa KYYAH OVAQAM, 3A€KTP KyYM YTKA3TMUAAI'M 3apsdAara KaTTa-
POK Ky4 GMAAH TabCHP KHMAAAM Ba OYHHHI OKHMDaTHAa 3aHXHMpDAa
TOK KV4YasiAU. Arap 3aH)KUMpra OepuAaéTraH Kydaalvul Kamalca
JAEKTP MAMAOHM XaM KaMasgAM Ba TOKHUHI XaM KaMalraHWHH
KYpaMH3a.

U

R

o

&

+

4-pacm.

Arap, 3aH)RUp KHUCMHUAArM U Ky4dAaHMIIHM V3rapTUpMacAaH
KapulMAMK R HH V3rapThpcak, OyHAa 3aH)XUMP TOKHMHM XaM
y3rapraHMHHU KypaMH3. Arap KapUIMAMKHH oOllMpa Oopcak, 6u3
TOKHHM KaMaWraHUWHU Ky3aTaMu3. SIBbHH, 3aHXXUp KHUCMHAAru
KapIWMKUAMK R HU omupuil OUAaH 3aH)KHUPHUHI 1y KUCMHAATH
VTKA3I'WYHUHT SA€MEeHTAapHU OpacHAArd 3AeKTp 3apsAd V3rapaau.

3aHXMPHUHT ©OHMp KuUcMHM yyyH OM KOHYHHM KyHHAAQruya
TabpHUdAaHAAH: TOK Ky4M [ KyyaaHuil U ra TYFpH MPONOPLIMOHAA,
KapLHUAUK R ra aca TecKapH NpONOpPIUOHAA OVAaAH.

By KOHYHHMHT MaTeMaTHK HpOAACH KyHHAAruya:

(1)

I
x|

Oy epaa. / TOK Ky4dH, aMIlepAa, a;
R KapUHMAHK OMAA, OM;
U KYYAaHMUI BOABLTAQ, B.



8-MHCOA. Arap HCTEHLMOAUIHIIHT IOKAAMa Kapimuanria R =250
Ow, yHra Oepuarad -Kydaanuin L =125 B 6yAca, VHUHI TOKH [ HU-
TONHHT

Eunnr: Ov KOHYHHHHHP (DOPM\ \aCUTra acocaH

~

()
th

/ = =0,5 a,

| = —
R 230

CDO]J.\\I}/' Adlr'a aCoCaH
U=IR (2)

3aHKUPUHUHT 6Up KUCMHUra O6epUAraH KydaaHuul U/, w1y 3aH-
JKUPAAH OKHUO VTaéTraH TOK MUKAOPH KHHMATUHWHI 1Y 3aH>KUPAA
TypraH KapliHAHK R MUKAOPU KUHMATUHU KyIaWTMacura TeHT.

9-MHCOA. Arap AaMIIaHWUHI YYFAGHULI TOAQCUHUHI KapLUWUAUTH
R=24 OM Ba vyHAAH OKUO yTaéTraH TOK MUKAOpHU /= 150 Ma 6GVAca,

JAEKTPOH AQMIIAHUHT YYFAGHHII TOAACHUTa KaH4Ya Ky4AaHHIU OepHll
MYMKHH ¢

Egum. 2-cdopMyAaara acocaH

U=I-R=0,1524=3,6 BOALT

1-dopmyaara acocaH

= (3)

3aH>RUPHUHI OUp KHCMMAATW KapUIMAUK, 3aH)KUpPAAH OKUb
VTaéTraH KyYAQHUUITHUHT U1y 3aH>KUP TOKUTra HUCOATUTa TEHT.

10-MucoA. Arap Ky4yaaHuii U=125 B, Tok /=04 a 6yaca,
FAaATaK CUMMHUHT KapIIUAMIU R TOMHACHH?
Euuu: 3-cdopmyarapaH ¢orparanuob,

11-Mmucon. Cnupaara ©OepuaaéTraH TOK [=5a, chnMmpaa
KapWUAMTH R=44 oM. CriMpaAra TyWaéTraH Ky4AaHHUILI TOIIUACHH?



Eunm. O won tiira acocant / OVIIAQT KVUAQTTHHTTTY
R ’
roncak /1R AN GepHATan KMEAMaT\aPIH AKOIHUIra KVHCAK
U=5-44=7220 B.

12-MMcoA. alRupaars Kydaaduur =220 B, AaMuaiuir
YYFAQHULL TONQCHHHIT KapWHUAUTHE R =440 OM. DAeKTp AanMIla-
HUHI' KabyA KMAACGTrall TOKU [ TOMUACHH?

MKKUTa OMp XHA AaAMIIaAapAAH TAUlKHUA TOINTaH 3aHXXUPIIHHT
KapLIHUAWUTH, AAOXHMAQ OAMHraH OWUTTa AAMNAHHUHT KaplUUMAUTHAAN
HKKH MapTa KaM OVAaaH, S'bBHU

h-Eoq)
I

A’
(X<
I, 4,
X

5-pacm.

n Ta AaMIlaAdpAal TAallKHUA TOINraH 3aH>XHUD KapIIUAWIU!

_R

n

R

13-MHMCOA. DAeKTp 3aH)KHDpHra KaplluAumKaapu R; =120 Om
6yAraH 4-ta AaMna y3apo MapaAleAb YAaHTaH. 3aH)KUPHHUHI YMY-
MHH KapIIUAUTH TOTTUACHH ¢

Eynur:

R
r=F_120 _so0m
n 4

3.2. 3aHXXUPHHMHT TyAa KUCMH Y4yH OM KOHYHH

3aHXUPIIMHT TVAQ KUCMU Y4YH OM KOHYHH acocCal 3ACKTP
IOPUTVBYH Ky4Y £ (DACKrp 3Heprusich MmaH6acH), TOK Kyuyd KUHMaTH
! Ba TyAa KapLUIMAHK opacHAArd OOFAAHMIIAAPHU aHUKAAWAH. MHU-
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COA VUVH O-pacMaa oM\HMIT 3AeKTp 3aH XKUpH OepuaraH OVAUD,
JAeKTP dHeprud MaHdacii (»\eKTp PHUTVBUMN KVU £ Ba VHUHT U4YKH
KaPUIMAWIKA Ry), TallkH KapUIMAWLCU R, OVACHH. 3aHXXUD yAaHTaH-
AaH KeHMHH [ TokH naliyo Ovaaau. Tawky KapuiMAMK R; ra 6epua-
ran KydyaaHuuw U, =/ R,

I

all
UR,, <|>
R,

6-pacy. OAAUMA AOMUMMH TOK 3aH)XHUPH.

LI_IyHra dCOCAH 3aH’>KUPDHUHI HYKH KYYAAHHIITH
Up=1 Ry

DAeKTp 3Heprus MaHOACHHHHT 3AEKTpP IOPUTYBYM Kyud £, ¥3

HaBbaTUAA 3aH)KUPDHUHT HMYKU Ba TaAllKH KYYAQHHIUIAADH HMWFUH-
AVICUTA TEeHT.

E=U,+U,
éKH1 E=1 Ry+I1 Ri=1-(Ry+R))

E E
6y epaaH J=—— = 4
Y epA R, +R R (4)

R=Ry+ R, - 3aH)>RMPHUHT TYAQ (3KBHBAA€HT KAPILHUAHUTH).

PacMaaru 3saH>RUpHH TallKUA 3TYBYH 3AEMEHTAAp:

E  3AeKTp 3HeprHsCcH MaHOACHHUHT SAeKTD IOPUTYBYHM KYy4YH,

BOABT, B;

Ry - 3AeKTp 3Heprusicu MaHOACUHUHT UYKH KapUIMAUTH, OM;

R, - 3aHI)RUPHUHT TalUKH KapliuAaury, Om;

[ - 3a>RUp TOKH, aMrmep, a.

DopMyaa (4) 3aHXXKHPHUHT TYAQ KUCMH VYyH OM KOHYHUHUHT
MaTeMaTHK UQOAACU XUCODAAHAAH.

3aH>XVUPHUHT TYAa KHCMH vuyH OM KOHYHHM LIyHAQH Tabpud-
Aapanu RAmmunaary Tok kvuu /[ 9APKTD IODUTVBYM Kv4 E ra
TYFPU TNPONOPLHOHAA Ba 3aHKUPHUHI YMYMHUH KapLIUAHUTH K td
JCa TeCKapH NPONOpIIMOHaA OVAAAH.



§\I_\ N RapHHIARK - NCTATING dARHPHEHE IMIREE S Ba talllisg
IAPHTHAT TN TN T AAANILTL

14-MICOA. DACKTP 3HEePrdst MalOACHHUIT DACKTP [OPHTY BUH
Ky4d £ 5y, Vi MURH Rapuniynen - Ry =1 O Mngpodghon
Teaeolt allllaparTdra y\anrdil. MIHHEC THHY X0ANAI'H kaplIHAHIH
R, =47 Om. MUKpodOH 3alizKHpUAArU TOK [, MUKpo(hoHIa Oe-
puaran kKvyiaanuw U, Ba 3alKUPHHNET UYKK KydAaaHHuiH {0 1o-
MUACHH?

Eyuur. 3atDKUPHUHT YMYMUI KapPUTHAWUTH.
R=Ry+R =1+47=48 Om.

3aH>KUDP TOKH:
-
J

=0,0625 a,
48

[:£:
R

Mukpodonra 6GepuaraH kKyuaaHuw U, =/ R, =0,062547=
=2,9375 B.
3aH)XUPHUHT UYKU Ky4yAaHULIHU Uy

Uy=1 R, =0,0625-1=0,0625 B.

3.3. DAeKTp TOKUHU xucobaam

Arap ¢ BaKT HYMAA YTKa3rdupaH ¢ S3AeKTP 3apsiA MHKAODU
oKHb yTca, Wy YTKa3rMyaaH oKUO yTaéTraH TOK KyHHAaruvya TOIH-
AQAM:

CH OupAMKAGD CHUCTeMacHpa TOK GUpDAMIM KUAMO 1 ammep
KabyA KHUAMHraH. YTKa3rMYHUHT KYHAQAQHT KeCHUM I03MAEH
1 ceKyHAAA | KYAOH DAEKTp 3apsia MUKAOPH OKHMO yTCa, YTKas-
TMYA@H OKUO yTaéTtraH Tok 1 a 6yAaaau, €éku

| kynon
lamnep = ——,
1 cekyHn

1 KyAOH = 6,29:10"® areKTp 3apsiAM MHKAOPHMIa TEHT.

¥TKasrnypan oKu6 VTaéTraH TOKHUHT KHUHAMaTUHW OHATaH
XOAAQ, WY YTKA3rMYHUHI KeCUM I03MAAH !/ BAaKT UYMAQ OKUO yTraH
3AEKTp 3apsiAl MHUKAOPH ¢ HHW TOTMIL MYMKHH.

g=14. (5)
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6V ep\d ¢ 3AEKTP MMKAOPHIINII COHH, KYAOH;
!/ TOK, ammep;
! BAakT, CEKVHA.
15-Mucoa. Arap aasmna Towit /=0,6 a ra reur Ovica, 3AeKTp
aMliaaH (=0,5 coaT AABOMILNG KaHYa 3ACKTP 3apsizM MHKAOPU
OKHO VTazm?
Eynm. 5-dopMyaara acocat

g =11 =0,6-0,560-60= 1080 k.

Karrta TokAaap OMAaH ulIAaraHpa, 6ab3y NaHTAapAa, IAEKTP
3apasil MUKAOPHM HUc6aTaH KarrapokK YAYOB OUPAMIM  amIlep-coaT
6unran udoparaHaam. 1 amnep-coar = 3600 KyAoH.

3.4. Tok 3YAMTH

Tok 3UYAUTH AeD, YTKaA3rMyHWHI KeCcHuM lo3acH OHpAMIura
TYFPU KeAaAUTraH TOK OUpAHIMra alTUAAAM Ba y KyHUAAruda To-
MMHAAAU:

J=

/

E '

Oy epAd j VTKA3rMYHUHI TOK 3HYAUTH;
[ - JyTKa3rMYHUHT TOKH;

S YTKa3rMYHUHT KeCUM HO3H;
Arap YTKa3ruypaH oKU6 VTaéTraH TOK /[ aMIleppa, YTKa3ruy-
HUMHI KeCHUM 103U S KBappaT MeTpaa (M?) GepHAras 6§Aca, TOK 3W4-

. a .
AMTHM j aMmep/KBappaT MceTp ( ., )Aa ©6yaaai. Y amiep/KBappar
M2

. a
) éKH aMIep/KBaApaT MHAAMMeTpAa (— )

caHTuMeTpaa |

2
cM MM

xaM OVAHIIIN MyMKUH.

16-Mmucoa. 1IUAMHADCHMOH FaATAKKa YVpaAraH CHMHHHI AHa-
MeTpU d=2 MM, YHAAH OKaéTraH TOK KkKuHMaTth [=12,56 a. Iy
FAATaK CUMUAAH OKUG YTaéTraH TOK 3MYAUTH TOIHUACHH?

Eummr: OAAMH FAaATaK CUMUHUHT KeCHUM 103U S HU TOIIaMU3.

Aoupa 103acHHU TonMIl hopMyAacHra acocaH

S= =
4

d 304 2°
e —°—4—=3,14 MM,

JHAU WKGBFM‘{HHHI‘ TOK 3HYAWUI'HHHA TOIIAaMHU3!
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/ 12.56 Qa

N a4 N
3.5. DACKTP TOKMHHUHI MUIN

JACKTD TOKH VTa8Tranaa KaHAQHAMUP Ml OazKapail Ba 3AEKTP
JHOPIHSCUHU KaHAQHAMD OOIIKA JHeprusitra  HCCHKAHUK, €PYFAMK,
MOXAlHK, KUMEBHUH Ba 6OIIIKA JHEPrUAAAPIda AlAaTHPaAAH.

DyAapHUM KeHHMHYaAMK KEeHIpPOK €épHuTaMu3. X0o3upya 3IAeKTp
DHCPIUACHHHU Ucpod 6YAHILD (popMyAaAapH OMAall TaHULIAMH3.

Arap, 9AeKTP 3HeprusiCH HCTeBbMOAUMCHIa OHP BOABT KydAa-
HII OepUACa, UCTEBMOAYHM OpKaAH 1 Kyaoll 3apsgA MHUKAODHHM
VIKasuil y4yH SHeprusi mMaHbacu 1 >KOYAL DA€KTD 3HepPrusCUHHU
capbrarpm.

HMcTebMoaunra GepuaraH KydaaHuul { BOABTA@ Ba Y OPKaAu
VIAa@TraH 3AeKTP 3apsAM MUKAOPHU ¢ KYAOHAA XMCODAAHCA, 3AEKTD
MaHBaCcH UCTEBMOAYHMIa IAEKTP 3Hepruscu 6epapd Ba y KYHHAATH
dopMyAa OMAAH TONMAAAH:

W=Uq. (6)

DAeKTp TOKM Oy 3HeprusiHd Oolllka OUp dHeprusira aAaHTH-
paAH.

LIYyHHUHT YYYH 3AEKTP TOKM HUCTEBMOAYMAAH YTaeTraHAa HIU
BaxxapaAl. By MIIHUHT KaTTaAuMrd A UCTeLMOAYMHUHI capdaaraH
3ACKTD 2HEPrusiCUra TeHr:

A=W=Udq. (7)

17-MHCOA. Aamroykara GepuAraH KydaaHuum U= 127 B. Arap
AaMroyka opkaaru g=200 K 3AeKTp 3apsAM MHKAOPM YTca, MaHOa
SHEPTrUsICHHUHT KaH4ya Ucpod OYAraHUHU TOIMHT.

Eunwmi. @opmynra (7) ra acocranub

W=Uq=127-200=25400 »x.

UIyHAall KUAMO HCTEBMOAYM OpPKaAM { BaKT HYMAQ YTraH
JAEKTP 3apsfAM MHUKAOPU ¢, TOK KaTTaAuru [/ ©WAaH BakT ( HUHT
KyllaiTMacHra TeHr: g =/+4. q HHA (7) ra KYyWHUO DAEKTp TOKHHHHT
6a>kapraH HIIMHM TONMaAUraH 6ollKa KypuHHUIIAATHM (POPMYAAHH
XOCUA KHAAMU3I:

A= U+ (8)

Ov epaa, 4 HL, J)KOYAAQ;
U KyYAaHHUIL, BOABTAQ;



I TOK, aMiepaa;

[ BaKT, CCKVHAAQ.
18-Mucoa. Orexrp woitHarw ( = 220 B KVYAQHMIIAI 3a-
IDRUpra vaadratl  \rap 4YOHWHaK 3AeMCITHINHE TOKHM [ = 2.5 a
BaKT HMYHAQ OJACKTP HOHHaKAa capdaadrad

6vaca, = =12 Mun

3HEepTUST TOMHUACHH.
Eyuin. 8-dopmyaara acocan

oot =220 2,5 12 60 = 396 000 k.
LyHH xucobra oAraH xoapa dopmyaa (3) HU V3raptdpcak
U=1IR

YHAQ A=F Rt (9)
19-MHMCOA. DAEKTP AaMITACMHMHI YVFAQHHUII TOAACHAAH [=
=72 coaT BakKT MoOaWHMAA /=150 Ma TOK OKHO YTCUH. Arap AaMIia

YYFAQHUII TOAACHMHMHT KapHmUAUrH R=24 Owm 6YAca, capdAraHraH

IHeprus XMcOBAAHCHH?
Euni. 9-dopMyaara acocaH

W=r Rt = 0,15%242:60-60 =3 888 x.
I=E HH XxHucobra oaraH Xxonrpaa dopMyraa (9) HH dHa
V3rapTUpHLI MYMKHH:
72 12
A=L__).R.t=_., (10)
R2

Arap raATakka OepuaraH KydyaaHum U=12 B,

20-MMCOA.
(=10 MHHYT HYHAQ

FaATak Kapmuauru R=300 OM 06yaca,
FarTakaa Ga’kapuAraH UIIHW TONMHHI?

Eyumm. 10-dopmMyaara acocan

2 2
A=U—~t = 12 -10-60 = 288 x.
R 300

KyYAu TOKAapHU UUIMHU VAYALIAQ VAYOB OUPAHUTU KUAUD KH-

(xBT€) KabOyA KHAMHraH, | KHAQOBATT<oOaT =

AOBATT-COAT
=3 600 000 >k. DAeKTp TOKH HIIMHHUHT VAYOB OUPAMKAAPH 4-

JKAABaAAa OepHATaH.



\)v\(‘I\'I'I' TOKHM UIITHMITHHI VAYHOBR (’)lll)\HI'- AApPH

3l

4-KaABa v
Karraamk BHUpAITK HOMU bearnaanui Acocun
HOMH Ba Yabekya XaAakapo | BUpPAHKKa
OeArvaa- HUcOaTH
HHUUIH N
N A sKovab K J
[ekTOBATT-COAT | LBT.C Hwh 3,6-10° x
KHAOBATT-coaT | KB.C Kwh 3,6-10" x

CH cucremacmpa 1 >x = 107 apr aad ubopar.

3.6. )KoyAb-AeHl| KOHYHH

By KOHYHHUHI axaMHATH Ba aMarAa KaHYaAUK KYAAAHHAHM-
IIMHUA KYPUO YUKANAUK.

MabAYMKH, 3A€KTPp TOKMHHMHI 6a’kapraH HIIW KyHuaaru gop-
MyAa GHUAAH TOMHAAAU

A=12 R

Oy epAa, 4 3AeKTDP TOKMHHUHI UIIH, KOYAAQ, K,
!/ TOK, aMIiepAa, a;
R xapmuaAuk, OMpaa, OmMm;
!  BaKT, CEKYHAAQ, CeK.
bup >koyAb 3AeKTp 3Heprusic 0,24 KMYUK KarOpHUsl HCCUKAHMK
3Heprusicura 3KBUBaAeHT. by GOFAMKAUK KyHHAArd KYpPHHHUIIAArd
TePMHK 3KBHUBAAE€HT 6UAaH H(oAaraHAAM:

C =024 KUK KaJIOpHA
HOYJIb

Y X0AAQ, 3IAeKTP TOKUHHUHT akpaTraH HCCUKAUK MUKAODH:
0=C-A4=024-1>-R-t (11)
{ HCCUKAUK MUKAOPH, KHNYUK KAaAODHSAQ.
®opmyaa (11) HKoya-AeHl KOHYHUHUHT MaTeMaTHK UQPOAACH
XucobraHap¥ Ba y KyWHAaruia TabpudAaHapAH.
YTKa3rHuAaH TOK OKHO VYTaéTraHAa a’XpaAud YMKaeTraH Wc-
CHKAMK MHKAOPH, KaplUIMAMK R y3rapMac OYAraHaa, Ly KaplIUAMK

KaTTaAWrHra, TOKHMHI KBaApaTHra Ba LY TOKHU YTKA3rHYAaH OKHG
YTUII BaKTUTa TYFPY MPONOPIIUOHAA.



21-MMCOA. Arap Vrkasrdd kapuiaurn K=25 OM, TOKHU VIHALI
BakKTH /=15 MIIH\T, TOK KMUUMaTH / 5 a OVica, YTKasrmyna KaHda
HCCHUKAMK MHKANOPH a>kparasu?

Eunm. 11-dopmyaara acocaH

5

O=C 4=024-1 R-1 =0,

o

4-5:25-15-60=135000 KHu.KaA,

DAeKTp TOKMHUHT KYBBATU ACO Ma'bAVM HIUHH Oa’kKapHlll YYyH
KeTraH BaKT HUcOaTura aiTHAAAHU:

=—, (12)

6y eppa, P 2AeKTp TOKUMHUHI KYBBAaTH;
A -t BaKT UYMAQ IAEKTP TOKUHUHT Oakaprad UIIH.

Arap >3AeKTpP TOKHHHMHI Xap CeKyHAAa OaKapraH HIIK 6Up
JKOYATa TeHI O¥ACAa YHUHT KyBBaTU OUD BaTT GYyAaAHU:
]
1 BaaT= M
1 cekyHn

KyBBaT yA4OB OUPAHKAAPH

5->kaapBaa
KaTTarnk beArvaaHuinm Acocuit
HOMHM Ba bupaAukaap _ GHDAMKKA
6eAruna- HOMM Y36ekua | XaAakapo mch aTu
HHUIIHN
Bart Bt w
) KHAGBATT KBT kw 10° BT
KYB;aT TekTOoBaTT BT hw 10% BT
MHUAABBATT MBT mw 107 BT
MBuKpoBaTT MKBT uw 10° BT

22-MHCOA. DAEKTDP TOKH =8 MHHYT HuuAa 4 =1200 >Xoyab
vl Ga)kapAX. TOKHUHT KYBBaTH TONMACHH?

Euwmu. ®opmyra (12) ra acocan P = 4 = 1200 =2.58BT

1 860



4. KOHAEHCATOPAAP

Takprba 11 KypcaTapHkH, Xap KaH\ad MeTaAk VTKasl'vu
HUHT 3AEKTP 3apsinli OHAQH MOTCHLMHAH \ [YTacHAQ TYFPH [POHOp
LHMOHAAHK MaBsky \. SILIIM, YTKA3rHuHHHI 3apsiAl KAHYaAHK K\l
€KHM 03 y3rapca, \'rha3rMYHHHT MOTeHIIMa\M LIYHTra TYFPU MPotiop-
LIMOHAA PaBHIILAA \ rapaAH.

By nponopiiionaa 60FAaHUII KViiMaari popMyaa OuAaH 1(o-
AANaHAAMU:

g=C-@, (13)

6y epA@ ¢ VTKa3I'HYHUHT 3AEKTD 3apsiAM;
@ - YTKa3I'H4YHUHT NOTEHUUAAY;
C  OpoltopliMOHAAAUK Ko3hUIIMeHTH, €KW YTKa3ruy-
HUHI DACKTP CHUFHMH.
(13) U xHCcoOIa OATaH XOAAQ

c=4. (14)
®

By epaaH KypHHWO TypHOAMKH, YTKA3rMYHUHI CUFUMH, YHHUHT
3apPSAMHUHT NOTeHIHaAAapH HUCGATHUra TeHT.

YTKA3rMYHUHI CHUFUMH, acocaH 1y VTKasTHYHUHC ¥3uAa
3AeKTP 3apsAMHU TYNAAlIUra GOFAUK.

(14) dopMyaara acocaH CUFMM YAYaMHHHA aHUKAAHMU3:

MKCA TusuMuAa CUFUM (hapapara HoAaraHAAH.

Arap dopmMyrapard g=1 kKyaoH, ¢=1 BOALT OyAcCa, CHFUM
1 dapapara TeHr.

CHU TusuMupa CUFUM YAYOB 6Gupaurd cudarupa dapaaa (F -
¢) KabyA KMAMHraH. AMarjAa KYTIpOK KMYMKPOK OHPAMKAAP:

Mukpodapapa, Mkp uF  10° @,

IMukodapana, ndp pF 102 Aap KyAraHUAQAM.

23-MHMcoA. Arap yTkasruura ©OepuATaH 3apsip  MHKAODH
g=4-10"° K 6YAMG, yHIIHT nOoTeHUMaAn @=2-10°B ra y3rapca, yHHHT
CUFUMU TONMHUACHH.

Eumn. (14) doprvaara acocaH
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- 210 ¢ 0,02 Mrd.
210
VTKA3MMUHHAL  CHFUMH  \VHHHE MaTepHaAMra,  oFHpAlTira
OOFAHEK OTVAMaHAH, DaAkd drakar “Huir 103acura SOFARK DY a .

A b

KoHAeHcaTOpHUMHT MycHaT mnAacTHHKacHpa MycbaT 3apsa
(+¢g), MmandUA DAaCTMHKacHAa MaHQHA 3apsA (-¢g). TAACTHHKaAap
VpTacupaaru AMIAEKTPUKAA 3AEKTPOCTAaTHK MaMAOH BYJXKYAra Keaa-
AU Ba y LIYHAAH €3HUAAMHU:

Oy epaa, £  KOHAEHCATOPHHUHT AMIAEKTPUTHAATH 3A€KTPOCTATHK
MaNAOH JHEPrHUsICH, BOABT/MeTP.
U KOHAeHcaToOp MAACTHHKAAAPUAATH KYYAQHMII, BOABT;
d TAACTHMHKaAap opacuaaru Macoda, MeTp.

24-mucoa. KonpeHcaTtopra (=250 B KydYAaaHHUII OepHATaH.
Arap nAacTHHKanrap opacuparu macoda d=2 MM OYVACa, KOHAEH-
CaToOp AUBAEKTPUIHMHUHT JAEKTPOCTATUK MaMAOHHM TOIMMACHH.

EuMin. DAeKTpoCTaTUK MAaWAOH 3HEpPTUACHUHU TONUII HPOpMYy-
AdCHUra acocaH

4.1. KoHAeHCcaTOpAapHU IIapaAA€A YAall

BUp Heua KOHAEHCATOPAApHH ¥3apo Mapasien, KeTMa-KeT €KH
apaAalll yAall HaTH)Kacupa KOHAEHCATOPAAPHUHI CHUFUM OaTapes-
CHM TAUIKMA KUAMHAAMU.

OAAMH mnapaAreA VAQHTaH KOHAEHCATOPDAApPHU Kypub 4HUKaml-
AUK. DyHA@l VAaHULI CUFMMHM OIUMPUIL Kepak 6VAraH XoaArapaa



KVAAQHH \aAH. YIIOY yaaHuil 7-pacMAa KypcaTHArantnaexk OVAH-
UM MM

@

&
{ ¢ J—"’ = AN

! T—t/, TTa: T B
&

7-pacM.

U/:U::L’y}:U, (15)

Oy epaAa, L 2AeKTp 3HEpPruficH 3aH>XUPHAATH KYUAAHHUIL;
U, U,=U; - KOHAEIICAaTOPAAp YA@HraH >XKONAArM KyYAQHUII.
Kypuraérran Oartapes (U KyvyAaaHUIIAM MaHOara yAaHraH
6yAca, xap 6Up KOHAeHCAaTop MabAyM OUp 3apsia OMAaH 3apsiAra-
HapU Ba 6aTapesTHUHT YMYMMUIA CUFUMH KyMHAAruya TOMHAAAU:

q,=C,U: q,=C,U; q;=C;U; (16)
6y epAa. ¢, §; Ba ¢; OMPHWHYM, HKKUHYM Ba YYMHYH KOHAEHCA-

TOPAAPHMHT SAEKTD 3apfAH.
(16) dopMmyrapaH

9 G g 3y a G

AEMaK, IapaAAeA YAQHT'aH KOHAEHCATOPAAPHHHI 3AC€KTP 3ap-
AAAGPU 1Y KOHAEHCAQTOPAAPHUHI CUFUMHIa MPONOPIIMOHAA 3KAaH.

YMyMUl KOHAeHcaTop 6aTapesiCHHMHT 3apsipM ¢ 3Ca  aAoXHuAa
OAMHraH KOHAEHCATOpAap 3apsiAAapy MMFMHAYCHUTA TeHI 3KaH.

9=91=9:=q3., (18)

€KHu (16) HM XHcoBra oAraH XoAAa

g=C,U+C,U+C;U=(C,+C>+C5)-U,

Oy epAaH % =C,+C,+C; HM TOmaMua3.
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*(*/ KHIIMaT KOHACHCATOPHHIT YMVMHM 3apsAHITH KOHACH -

CAaTOP yvAalraM 3alKipra 0epUAaéTral KyvAaHHnira O\ Aram 1mc-
DaTura TeHr
Notaeticarop darapesiCHAHUHT YMYMHUEH CHFUMH

C, Z—’ GkU Cp=C,+C1+Cs (19)

ByHpaH KYpHHMO TYPHOAHUKHM, TIapaAAEA VAaHrall KOHAeHCa-
TOPHHUHT CUFUMH 11V HaTapessHA TAlIKUA 3TAaéTraH arOXHAd OAMIL-
raH KOHAEHCATOpPAAQPHUHI' CHFUMAQPH MUFUHAMCHTA TEHT 3KaH.

25-MucoAa. Arap, C,=2 Mk, C,=0,5 Mk Ba C;=0,1 Mxd
6VAca, mapaares VAaHraH 3-Ta KOHAEHCATOPAAH TalllKHUA TONraH
OaTapessHUHT 3KBUBAAEHT CUFUMU TOIMACHH.

Euniu. (19) dopMyaara acocaH

Co=C;+C>+(C;=24+0,5+0,1=2,6 MKd.

Arap napasreA yAaHraH KOHAEHCATOPAAPHUHI CHUFUMHU OHp
XUA OYAcCa, aAOXMAAQ OAMHTaH KOHAEHCATOPHUHI CUFUMHUHH YyAap-
HUHT COHMHU #-Ta KYNaNTUPULI Kepak.

C(;=C . (20)

26-MHMcoa. Arap oOu3pa C=0,25 MK AM KOHAeHcCaTopAap
6yaca, Cy=2 MKd AWM CUFUM OGaTapesiCUHU TaWeépAall y4yH HeuTa
KOHAEHCATOP OAHMII Kepak.

Eunmr. (20) dopMmvaara acocaH 3apyp KOHAeHCATOpAap COHHU-
HHM TONAMM3:

4.2. KoHpeHCcaTOpAapHM KeTMa-KeT yAall

8-pacMaa yuTa KOHAEHCATOPHHUHI ¥3apoO KeTMa-KeT YAaHHULIW
OepuaraH Ba yAapHMHT cHFuMu C;, C, Ba C;ra TeHr.

¢ & Gs

i

i =4 +q E E'CI: +q_vi i"ls +q; i
€, P U P P
L o F—

+
8-pacm.
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qr1=q:=q3=q. (21)
OV epAd, ¢, ¢- pa ¢: OUPHUHYU, UKKMHUYII Ba YYUHUHU KOLACHCO-
TOPAAPHUHI 3ACKT]D 3apsAM;
U ymymui BaTapedara 6epuarall KVUAaHUIIL,
U, L Ba X0Ka3o aroxuAa OAHIIAH KOHAEHcATropAapla
6epHUAAETraH Kyyaalini.
U=U/+U2+U_;. (22)
(16) dopmyrara acocaH 6y epaa xam
q:1=CU;; q:=CrUs; ¢;=CUs;
9179:74374.
6yHAaH C/ -U,=C_>-U_7=C3-U3=q.

By epaaH aAoxupa OAHMHraH KOHAEHcATOpAapra TyluaéTraH
KYYAGHHILIAADHH KyHHAAruya TOIAMHU3:

TonuAraH Ky4yaaHUIIAAPHU (22)-4u opMyAara KYnub

yo94.,9 .9

G G G
€KH TeHTAaMaHU Xap HMKKaaa TapacduHH g-ra OyAcak

u 1

LR
q G G

Cy KOHAeHcaTop 6aTapesiCUHUHT YMYMHH CHUFUMHU.

—_— = —t—, (23)



AeNak,  KeTMa-Ket aHral  KoOHAHCaToOpAapAdll  FallKHA
rottratt OdTaPesHUHT YMVMHIL CHFEMIL, ML BaTapesicinin TalKHA
ITAETTAIl KOHACHCATOPAAP CHEHUMAAPHITHHT TeCKapi KlliaTAapH
U-FnaHcHA@H uboparT JIKaH.

27-MHCOA. Arap cUruMAapu ;=3 Mkd, C-=1 mrd, C:=12
MK@ OV \Il'dH yuTa KOHAEHCATOP KeTMa-KCeT yAAHI'dll OV.\(a KOHAEH-
caTopaap daTapessCUHUHT YMYMHUH CUFUMHUHH TOMMHT

Eunm. (23) dbopMyaara acocaH

L
Co C C, Cy 3 4 12 12

OyHA@H hgy = % =1,09 MKd 3KAHAWTHHH TONaAMH3.

Arap, DaTapes Tapkubupa MKKHTa KOHAeHcaTop OYAca, YHAAQ
1 1 |- 1 C,+C,
—=—+— 6KH —=——
Co C G Co (- C
_Gi-G
C,+Cy
MkkuTa V3apo KeTMa-KeT YAAHTAH KOHAECHCATOPAADHHUHT
YMYMHWA CUFMMH  YAQPHHUHI KyNaWTMAacCMHU Wy  CHUFUMAAp
WUFUHAMCHUra 6YAraH HucbaTura TeHr.
28-Mmucoa. Arap C,=0,6 Mkd Ba C,=0.3 MK 6GVAca, KeTMa-
KeT yAaHraH UKKHTa KOHAEHCATOPHUHI YMYMHUH CUFUMU TONHACHH.
Euuu. (24) dopmyaara acocaH

, 6yHAaH Cy HU TollCcaK

Cy (24)

_C-Cy 0603
C +C, 0,6+03

Co =0,2 MKd.

Arap n Ta KeTMa-KeT YAaHIaH KOHAeHcAaTop OUp XHMA CUFMMra
ara 6yAca, SbHHU

1 1 1
6VAca, OAAD — = — 4 — - g —
Y. Y XOAA o cic c
ByHAaH YMyMUH CHUFUMHH TOIICakK

(25)

¢ -C.
n



KeTMa-KeT yAaHraH 6up XU\ CHFUMra sra 6VAraH KOHAeHca-
TOPAAP aAOXHMAAQ OAHHTAH Koll\cHcaTopAap CHFUMIL\GH /1 MapTa
KHUHK OVAAAH.

29-MHUCOA. VY4yTa KeTMa-KkeT VAQHrall KOHACICATOPAAPHUHT
curnMH C=1,2 Mk(p. KoHpcHcaTtopAap HartapesiCHUIMHT YMYMHHR
CUFUMU TOMUACHH.

Euni. (25) ¢popMyaara acocaH

T2
¢, =L-12 04 mka

-
n J

30-MucoA. VYuTa KeTMa-KeT yAaHraH KOHAeHcaTopAapra
Oepuarad Kywaauuwmr U=120 8, ;=03 wMrd, (,=0,2 wMKd,
(3=0,12 MKd ra TeHr. KyuraHUUIHUHT KOHAEHCATOpAap YpTacH-
AQrv TAKCUMAAHHUIIKM, YMYMHUA CUFUM XaMAa yYMyMuUH O6arapes
3ap9AU TOIMACHH.

Eynnml YMyMu# cUFMMHM (23) dopMyAara acocaH TOICaK

I 1 1 1 1 1 1 100
+—+ — =
C, C C, C, 03 02 02

6yHaaH Cy=0,06 MKd.
JHAM KOHAEHCATOpAApAA@H TallKUA TomnraH 6aTapes 3apgAvMHUA
TOICaK

g=Cy-U=0,06-10°-120=7,2-10° k.

AAOXHAa OAMHIaH KOHAEHCATOPAAPAArH Ky4YAdHHII

-6

U,=i_7’2 106_24 ’
C, 03-10°
2.107¢

U2=i 7,210 B
C, 0210
-6

U _9 _ 7,2-10 _

MacaraHM eYUMHUHU TYFPUAUTMHU TeKUIUPUII YYYH, XUCcOOAa0
TONMUATaH KyYAQHHUIIAAPDHU KYllaMu3

U=U,+U,+U;=24+36+60=1208B.



40

UlyHAail  kHANSG. OepHArall KVUXAHHIN G TEeHr KVUAabiiiHe
TONAHUK.

4.3. KoHAeHcaTOpAapHU apaAall yAail

BYHAal;’i VAAHHUI acoCaH 6Hp HCeYa KOHANCHCATOPAAPHH KeTMa-
KeT, XaMAa [MapaAACcA YVAAGHUNITHAAQN TalllkKHA Tolla\H.

D O 2E TR 2
: R | I

9-pacM. KoHAeHCaTOpAapHM apaaalll yAalll CXeMacH.

OAAMH aAOXMAA OAMHIaH KeTMa-KeT yAaHraH KOHAEHCAaTop-
AApHU CUFUMUHH (24) hopMyAapaH TONaMMa3.

C -C . C
¢ :cI L=
 +C, C, +C,

Oy epaa, €, C; aroxyvpa OAMHIaH TIVPVX KOHAEHCATOPAAPHHUHT
YMYMHUH CHUFUMHU.
By rypyxaAap y3apo napasieA YAAHTaHAHWTH yYYH

Co=C, +Cy

31-MucoA. Bab3u 3AeKTp KypPHUAMAAapHd y4YYH KOHAEHCAaTop-
HUHT cUFUMU  C =2 MKd, KyyraHulid U=500 B ra xucobAaHraH.
C =2 MK AM KOHAEHCATOpPAAp MaBiKVA, OMDOK YAAPHHHI KyYAad-
HUWIK U =2506 OYATaHAMIH YUYH yAapHHU OV 3A€KTP KYPUAMAcCHAA
WIIAQTHO OYAMANAM. YAGPHUHT Ky4yAaHUlIM U =250y OYAraHAurd
y4YyH, OYHAQHM 3aH’)KUpra yAaHraHAa KyWHIIM MYMKHAH. By KOHAeH-
CaTOPHHU KYPHAMAaAa HINAATHII YYYH KOHAEHcaTopAapAaH Oarapesi
TAIIKUA KUAMD 3apyp KyYAaHHII TAbMUHAQHCHUH.

Euniu. KoHaeHcaTopAapHU apaaalll vAalll cxeMacuAaH doHaa-
AQHTaH X0AAA 4 Ta KOHAEHCATOpAaH TallKUA TonraH GaTapesHH
TalIKUA KUAAMU3.

AAOXMAA OAHMHTaH TMNapaAsAeA T[VPYY KOHAEHCATOPAAPUHHHT
CHUFUMAADH.
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( _ (‘I'CZ 22

— = =1 MR
C, +Cy +2

2+2
Gy-C 2-2
= —4- = =1 MKd.
Cy+Cy 242
batapeAHMHI YMYMHI CUFUMH
C,=C +Cy =1+1=2 MKd.

ANOXMAA OAMHIAH KOHAEHCATOPDAAPHHUHI CUFUMH 6Hp XUA
O6YATAHAUTH VUYH VAAPAQ KYYAAHUII TEHT TaKCHMAQHAAM, SBHHU
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5. MFHAYKTHUBAHMK FAATATH BA YHH XHNCOBAAII

MIAVKTUBAMK Oupanrn KMAUG reHpW (I'H) KaDVA KHAMHTAIL.
DHp redHpu Ae® MHAVKTHBAMK  FAATarMad  Y3HHAVKIIHS  TaNTHN\A
JACKTD OPUTVBUM Kvu | B OVAraHuAa, U1\  FayTaKk TOKHUHUIIT
KitiMaTn 1 cex pa | a ra vsrapdlidra alTHAAAU. PapAHOTeXHHUKaAd
HUHAVKTUBAMKHHHI HHCOalall KHYMKPOK KMHUMaraapH XaM MabAyM.

1 MuAAMTeHpH (MrH) 107 TH;

| Mukporenpu (Mkra) =10°TH;

lcum = 10 ro = 1 HrH = 10°Mk[H = 10" MTH.
MHAYKTUBAMK KVITHA@IM popMyAaa OMAAH XHCOOAaHaAU

h=;)—_ (TH), (26)

M

MHAYKTHBAUK VpaMarap COHHHHUHT KBaApaTH  ra TYFpH
MpPONOPLMOHAA, MarHUT OKMMUHUHT KapIIUAUTH R, ra Teckapu
MIPONOPIIMOHAA BVAAAH.

! 1
R, =— (=),
H-qg TH

Oy epAa, / - MarHuT y3VHAHK YH3UFH;
4 MYTAAK MarHUT CUHTAMDYBYAHAUK;
g MarHuT OKUMHHMHI KYHAQAGHT KeCUM 1031, cM>
TexHUKapa IIYHAQW KaTTAaAMK KaOyA KUAMHTAHKH, Y MAarHUT
OKMMH KApPUIUAWUTHra Teckapd O6VAMO, YHU ypaMAap HHAYKTHBAMU-
TMHUHT Ko3dduLMeHTH Aeiurapu. By A, koaddHIIMeHT MarHur
MaTepHAAAaPHHU TEXHUK MAabAYMOTAApPUAA DEPHAAAMU.

A/=$ (FH)

MyTAaK MarHUT CHHTAMPDYBYAHAMK KAaTTaAWTH 4 MaTepHaAra
OOFAUK. ApaOMETAApAQ KeATHDHUAHUINMYA MarHUT MaTepuaAAapura
HUcHaTaH MArHUT CUHTAUDYBYAHAMTH KyHHAAru cdopmyaa OHUAAH
xucobraHaAH:

H=pgt, (Ciim), (27)
'
5. T s, L 8, —
p=4r 107 (F2)=1,26-10° (—)=1,26-10% (o7 )-
M M

MaruuT CUHTAMPYBYAHAHIM 6y YeKCH3 KaTTaAuMKAUp. Mar-
HUT MAaMAOHHAA XOCUA BVAraH 3Heprus:

.
w-l~

W.,= (k).
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6y eppa / -MIIAVKTHUBAHMK, TH; / TOK aMmepAa, a.
FarTak vpaMaapupa XoCcHA OVAraH 3A€KTp IOPUTVBUIL KVY
KyHuparu dhopayvaa 6UAAH TOTIMAAAH.

7)) di
Eop=—wio 4 28
A00= T di (28)

Arap 3aH>XHpPAAQ MHAYKTHBAMK FAATarH yAaHraH oOvaca. 6v
3aHJ)KUPAArd TOK OWpAaHHUra VarapMabaM, ¥ XYAAHU AOUMHH TOK
3aH>KUpUra YyAaHraH CHFUM €KW KapUIMAMK OpPKAAM VAAHTaH
CUFUMHUHT Y3rapuiiura yxmab y3srapaau.

Arap R, < R, 6yAca, cdakaTruHa R; HUM xucoOra OAUlI MYMKHH
(10-pacm).

Kl

o

R

I

K1 HY ynraraHAa 3aH>XMpP TOKH

R,

K2

e o

10-pacm.

i
E -

[=—————(—-e ™) (ammep),
&+&( ) ( pP)

0y epAa, R, MaHOGaHMHT MYKHU Kapluaurd, OM;
R, raarak kapmuaury, Om;
E  MaHGaHVHT 3A€KTD IOPUTYBYH KY4H, B;
t BaKT, Cek;
L HMHAYKTHMBAMK, TH.
ByHAa AOMMUIT BaKT

T, (cek).

" R +R,

3aH)XKUp ™maHOapaH kKaauT K1 opkaad y3mau6, Kaaur K2
YAQHTAHAQ 3aHXXUD TOKH
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F
[ =—(¢ ) (aMiiep).
R,

N HAA AOMMUH BaKT

L
r, = — (Cex).
L R, (cek)

TOKHHHI" MaKCHMaA KI’IFIMEITHHPIHI‘ ApPMUTa 3pHIIHLT VYVH

KeTraH BaKT OPAAHFH:

t, =0.77 (cek).

Ketma-ker YAQHTAaH Ba }73de HHAYKIHACH3 YAQHTAH 3aH>KHUP-
HUHT UHAVKTHBAHUTH KyﬁHAdFH‘{a TOIMHUAAQAH:

Ly =Ly +Ly+-+1L,. (29)

yuyw

L_\‘ulltu

A
4 A
YNTYL LYY

L, L

[lapaareA yAaHraHAQ KyHHAArd opMyAa YPUHAM OVAaAM:

1 1 1 i
=—t— -t — (30)
Ly.uy.u LI LZ Ln
L
YTV
_<_ L_\'.u_r_u _’_
LY VY,
L,

HMKkKkuTa FaATak y3apo IapasieA YAaHTaH OYAca

L, L
ey = (31)
L+ L,

HkKkuTa MarHuT MHAYKUMS OpPKaAd ¥3apo KeTMa-keT GOFAaH-
raH FaATak VUvH



L=1,+Ly%2c (32)

by epaa, A y3apo MHAYKTUBAMK, TH.

MKKWTa FaATaK y3apo NapasreA YAaHraHHMAQ MarHUT OKHMH-
HUHI HAYHAAMIIKM OUp XUMA DOyaca MycbaTr (+). Teckapu 6Yaca
MaH(hHHI (-) UlIopa KYHHAAAH.

Lol M
Ly-Ly+2M

V3apo UBAYKTHBAUK KYHHAArnda TOMUAQAM:

Oy epapa, K 6oraaHMII KO3chdULMEeHTH Ba y AOUM OMpAAH KUYHK
K<1.

KeTMa-keT yAraHraH Ba MarHUT UHAYKLMS OpKaAd OOFAAHTaH
3aH)XUp yu4yH G60FAaHHUII KOo3hdHULUHEeHTUHH aHHUKAALl KyHMuAaruda
aMaAra OUIMPHAAAM:

Loyn=L"=L+L,-2M

min

Lmax = LI—_—- L] + L2 +2M
p= L=l
4
_ LI_LII
4L L,

?T[(a:&[‘l/l‘{HI/IHI‘ epra HHucbaTaH HHAYKTHBAUTH!

L= [2e- ln[ﬁﬂ-m'-‘ (MK[H), (34)

IE
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OV epAd, L VIKasriy A 3VHAMIH, OM;
h  epaall YTRasruurava ovaran vacoda, cM;
r VIRKaQ3I'HYHUHT PAAUVCH, CAL

Koakcuaa Kabeib HHAYVKTHBAMWTH
D -
L=[2L In(;)]-IO (MK, (39)

Oy epAd, D CUMHUHT TalllKi AMAMeTPH, CM;
d CHMHUHT UYKH AHAMETDH, CM.
Topoupaab FaATaK MHAYKTHUBAHIH

b}
L=dr-u-F-2 107 (MxTn), (36)
e

6v eppa, w - ypaMAap COHM
M - MaTePUAAHUHT MyTAQK MarHUT CUHTAUDYBYaHAMTIH.
F - MarHuT YTKa3TMYHHHT KYHAGAQHT KeCHM I03H, CM>
L - MarHUT YW3UFHHUHT ypTaya y3VHAHUTH.

32-Mucon. R=100 OM KapUIMAMKHHU TaWépAall y4yyH AMaMeT-
pu ¢=1 MM? GYAraH KOHCTAHTaH CUMH\AH Heda MeTp Kepak?

3->KaABaAA@H KOHCTAHTAH CHMHWHHHI COAMIITHPMa KapliM-
AVTHHU TOTIAMM3.

Om- -
p—0,5 MMM ekl y—2 M .
M OM-MM~
p 0,5

8KH L=R-3q=100-2-1~ 200 M.

33-MHMCOA DAeKTPOMAarHWUT FaATarMHUHI XOHa TeMIiepaTypa-
cuparu Kapuidaurd R,=5000 OM. bup coar HuiAaraHAaH KeHHHTH
Kapuuaury R=5780 OM ra y3rapau Ba FaATak TeMIepaTvpacH
60°C ra kyrapuaau. FaaTak cMMKM KalWcH MaTepHaAAaH TaHépAaH-
raH?

Temneparypa koacdpuLeHTH

oo R=Ry _5780-5000 o 0.0 1
Ry, Al 5000-40 °h
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byHu xam 3-’KapaBaapaH aHUKAACak MMC CUMHUra TVFPHU Keaap
3KaH.

34-Mmncoa. hvuyaanruid 500 B OVArall AOMMHH TOK 3al>KUPHTa
8 MK ra ora OvVaraH KOHAeHcaTop \ \aliraHd. KoHaercatop 3alzKH-
pUra MUYKM KapIIMAUTH KOHAEHCATOPIHIND KapIUMAMIHAAH KaTTa
OYAraH BOALTMeTp yAaHraH. KonaeHcaTtop ysHAraHaaH 50 ceKyHA
KeHUH 3aHKHpAaru KyuyaaHuur 250 B ra 1viuradH. KoHpaeHcaTOpHU
WYKOTHUI KaPUIMAUTHA TOMMACHH.

KoHaAeHcaTtopaaru TYUIMUI BaKTHHUHI HHTepBaAd (f,) 50 cek
HHU TAlIKHA KHACA

4,-0.7-r:
, .
=" = :g =71.5cek,
0,7 0.7
r=Z-75 _gnom.
C 8

35-MHUcoA. KOHAeHCATOPHU pa3psaAall yuyH 0ab3U XOAAADAQ,
CHUM €KH OTBEpPTKA €pAaMMAAQ YHHUHI YUYAADHUHH KOpHYyCra YTKa3HIl
AVAH OMAAH aMaAnra OLIMPUAAAHU. AeKHMH OyHAAM KUAUII OoKubBaTHAa
TOK KOHAEHCATOPHH MIIAAH XaM 4YUKapUMUIM MyMKHH. Arap OT-
BEpPTKa €KU CUMHHUHT KapmiuAuruHU 0,05 OM Ae6 KabyAa KHAcax,
KUCKa TyTallyB ({=0) 6yAraH BakT yYyH TOKHHUHI KUMMaTH Ba 11y
KapUIMAUKAAH a)KPAaAaéTraH KyBBaT TOIIMACHH.

ByHAAQH OAAMHTHM MHCOATA acocaH:

Lo=-5=3% _ 00008,
R
paz >

P=P-R=10%5-10"2=5-10° BT=5 MBT.

36-Mucoa. Mkkura Oup-6upH OHAAH HHAYKTHB OOFAAQHTaH
FAATaK Ba KOHAEHCATOp NPUEMHHMKHUHI KUPULII KypHUAMAcHHH
TAlIKUA 3Tapu. VHAYKTUBAMK EKuHMaTAapu L,=100 MKrH, L,=
=6 MKrH, L’=130 Mxru Ba L’’=110 mMkrH. Boraanun koadpduum-
€HTH XUCOOAAHCHUH.

M L-L"  130-110 _

K= = = =
JL-Ly 4L L, 4/100-6

0,204

37-mMucoa. Auamerpu 1 MM 6yAraH ciM epra HUcOaTaH 5 M
OaraliAAMKAQ TIapaAAeA TOPTHATAH. Arap CHMIMHE y3yHAUTHA 10 M
OVACa, YHUHT HHAYKTUBAUTH TOIMMACHH?
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y-10 =20 Mkl

2] 10
L=.2In(=)110 (210 In -
| ro | 5-10 -
38-MucoAa. Yizakan HUAVKTHBAMK FaaTaru L= 200 MKIH ra
Tenr, vpam koadgpduumenty A/ 36,5 -10° MKIH ra TCHT.
FarTakHMHr ¥paMil KaH4ya DVAMILIN Kepak?

"= L = ﬂ— =74 ypam.
Al 36,5:107°

39-Mucoa. KypuamaHuHr Kopnycupaad 0,5 CM  Y30KAMKA@
>KoMaauwraH, avamerpu 0,5 MM, y3yHAUrH 10 cM 6YAraH MOHTa)xX
CUMHUHUHT CUFUMM TOIIUACHH ?

_024-Er-l _024:1:10
T4 g 4-05
D ©5.1072

h

=1,5 no.

|
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6. DALKTPOMATHUT MAMAOH DHEPTUACHU

Xélp Ki]ll,’\dﬁ Kolaencarop 3APAANAHHALII NanTHAQ DACKTD

MaNOACHITH V3HIa OAdAIL Ba VI AHDACKTPUK MaTepHaA MadAoH A
TYHAGHAM. VKK mhactiinkas KolAeHcaTop 3apsipAaHaéTraH KoH-
ACHCATOPUIMII 3HEPIHsSICHUIIM KHHMaATHHU TOMaMH3. 3apsipAalivul

AABOMHAAQ KOHACHCATOPHHHT 3apSIAKW ¢ MaHOaAal OAA€TraH 3Hep-
rusa xucobura omaaud. yHunr yuyyH KOHAEHCATOp NAACTHHKAa-
CHAArM KyuyaaHuw U xaMm omapu. busra MabAyMKM KOHAEHCA-
TOPHHUHI 3apsfAM ¢ OUAaN naacTHHKaAap KydaaHuid Uc Vpracupa
TYFPH MIPOMNOPIMOHAAAHK OOp:

g=C-U,

by 6oraukauk 11-pacmMpa OB Tyrpu
YU3UK OMAAH KYpPCATHUAlAH.

Arap KOHAeHcaTop 3apsiAu Tyraca, y
3AeKTp MaH6acupaH () 3HeprussHU OAaAH
Ba Wy OWAAH YHUHI YA&HraH >KoHAa
KyyraHulid U ra TeHr 6YAapAU. DAeKTp
MaHOAaCMHHU  3HEeprusacMHU  Oa)kapraH
i OQB yybypuak ro3ura TeHr

O - KOHAEHCATOPDHHUHT TYAA 3apfAAH;

U KOHAEHCATOPHUHI 3apsAM TyraraH nauTAArM KY4YAQHHUILH.

Tyrpu Oypyakau yubypyakKHUHT [O3M YHHHI KaTeTAapH
KYNaTMAacUHUHT SIPMUTA TEHT, ABHU

Y
A=—%, (37)

Oy epaa, ) - 3AeKTp 3apsAH, KYAOHAQ;
U - KyYAQHHIU, BOABTAQ;
A - M1, >KOYAAQ.

(37)-dbopmyrapaH:

W = , (38)

6y epaa, C  curuM, dapapasa;
U KydyAaaHHII, BOABTAQ;
W  aHeprus,.>KoyAaQ.
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40-mucon. KOHAEHCATOPHHMHI \YAapWAArd KydaaHumm U=
=500 B Ba 3apsian ¢g=0,0001 k. I5>x KOHAEHCATOPHUHT “MaHAOH
IHEePrusiCH TONHWACHH.

Eunw. (37) ra acocaaHuo

U0 500-0.0001
e i

W =0.025 x.

41-mucona. KoHpeHcaTop naacTHHKAAAPUHHUHT  03M  S=
=0,004 M nAacTHHKaAap opacupary macoda ¢=0,001 M, AMIAEK-
TPUKHUHT VTKa3yBYaHAUTHU & =5 Ba NAaCTHHKaAapra O0epHAaéTraH
KyuaaHui =120 B. VIKKHM NAACTMHKaAH KOHAEHCATOPHHUHI 3A€K-
TPOCTATUK MAWAOHUAAQ MUFUATAH 3HEePrUsiCH TOMUACHH.

Euynm. By XOA y4YH KOHAEHCATOPHHUHI 3A€KTPOCTAaTUK MaMAO-
HUAArd XOoAaTH OHUp XHA Ae® Kapaaud, 3INeKTPOCTAaTHK MaHAOH
KyHMMAarura TeHr OVAapu:

U 1208

E=—=—2""__120000
d 0,001 m M

MaMAOHAATH 3HEPrus Xa>KMHUHUHT 3UYAMTH:
£, & E*  5-120000° Lo K
= = 5= 0,318 —
2 2:47-9-10 M
OAeKTPOCTAaTUK MaWAOHHHUHT 3rarravAUraH Xa>kKMU:

V=S-d=0,004-0,001=4-10"%m’

DAeKTPOCTaTUK MAWAOHHUHI LIV Xa’>kKMAAa HUFHATaH 3Hep-
TUsCH:

Wo

W=W,-V=03134-10"" =1,272-107% x.

6.1. AMSAEKTPUK MaTepUAaAAAPHUHT 3AEKTP MyCTaXKaMAUTH

KoOHAEHCATOPHUHT yuyAapura OepHAAéTraH Ky4YAQHHII OLUraH
CapHd KOHAEHCATOp MMAACTHHaAAPU Opacura KYMHUATAH AUIAEKTPHK
MaTepHaAAd 3IAEKTPOCTAaTUK MaWAOH XaM owud 6opapd. MabAyM-
KM, KYYAGHMII OIUraH capyd Xap KaHAAl H30ASILMOH MaTepHaA
V3UHUHT AWUIAEKTPUK XYCYCHUATHHU HVKOTAAM Ba HaTWKapa Oy
AMIAEKTPHK TelllHAAAHM Ba HIIra APOKCH3 aXBOATA KEAAAU. DAEKTp
TELIMAMII Tra3aapAd Ba KaTTHK JKHUCMAApA@ Xap XHUA OVAaAH.
[a3rapaa, HOpPMaa XoaaTAapAa OHWp Heya I3PKHH 3A€KTPOHAAp,
MycbHaT Ba MaH(pHUI MOHAADP MABXYA. LLIVHMHI YUYH KHYHK 3AEKTD
MaHAOHAA YTKA3YBYAHAUK JKYAA KHUMK OVAaAHd Ba Y xucobra xam
OAMHMAaMNAM. AeKHH ra3 AHUIAEKTPUTHHHIL 3AEKTD XOAATH 3AeK-
TPOCTATHK MAaWAOH KYYAQHHUIIMAA Ce3HAAapAM y3rapajpd. OPKHH
3AEKTD 3apSIANAPHHMHI XapakKaTH Te3AalilaAM Ba KUHETHK 3Hep-
THISHU 3apsiAM XaM OIIaAH. DAEKTPOCTaTHK MaHAOH KYYAAHMILIH
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S BAVM OHD  KHIINMATIA o Tralng, DPRIEL 3apsiAYaDHULIE KHEIETHK
INCPDPISICH WVHAGT KV AR,y Aap MOACKY \aap OHMAaHd TVK-
HaratAa  ypUAHMUL  HONI3BALUICH  COAHD  OViaaH. Dy  >kapaci
La3AapA@ KYNPOK VUpaiAll Nadvaa 6abszan pyvit oepud, 6ab3aH pyH
OCPMACAMTH KY3aTHAQAM.

OPKHH 3apsAAapHULIT ra3aapaaru Y irapHiiid VYHUHT XOAATHHH
KOCKUMH  Y3rapTUpaaHd Ba OyHUHT OKHOaTHAQ rasaapAa  3AeKTp
TOKMHUAHT OLIMIIK 103 OepaAd Ba AHUDACKTPHKAA IAEKTD 4YaKHallUW
Ha#lA0 6yaapu. bByHra Mucoa cudaTvpa xaBoOAArd TYHHHIaH
Pa3pAANAPAAH KeAHO UMKAAWIaH YaKMOKIIM KeATUPUII MYMKHH.

6.2. KaTTHK >XMCMA@pPHHMHT 3A€KTP TEUIMAMII JKapa&Hu

KaTTug >xucMaapaaru 0y »KapaéH rasaapaarvpaH domikadapok
6Vaapu. KaTTHK >KHUCMAApPA@ 3PKHH 3ACKTPOHAADHUHI aTOMAAp Ba
MOAEKYAAAap OpacuAarn xapakaTH >Xyaa KaMm Oyaapau. LIyHHUHT
YVUYH, YAQP Te3 XapakaT KUAOAMAaMAU Ba YPHUAUII HOHHU3ALUACH O3
6cpManpn. KaTTHK >KHMCMAAPHHUHT 3A€KTP TeHIMAMIIM acocaH Oy
AUDAEKTPUKAAPHM KYII BAaKT HYHMAQ JACKTP MaMAOH OCTHAA OYAU-
LWHUAUD. Arap AUSAEKTPUK KaAUMH MaTepHaAAapAAH Talé€pAaHraH
OyAca 3HeprusHUHT 0y MaTepHaApaTH HUYKOAraH KUCMH Wy MaTe-
PHaAHUHT TeMIlepaTypacHHHU y3rapumura oAub keaapu. Temnepa-
TYPAHUHT OWIMIIM OMAAH MaTepHAaAHHHT KapUIMAUTA KaMaspau. by
XOAHMCA TecKapu TeMIlepartypa Kodd@UIIMeHTHUra acocaH o3 Oe-
pasu. ByHAA AMIAEKTPUKHHUHI TOK yTKa3yBYAHAWTH OLIMG, YHUHT
fiHa XaM KaTTUK KHU3WIIUra oAU keaapu. HaTurkapa AHIAEKTPUK-
HUHT MYCTAaXKaMAMUTH Oy3uAud, YHU TelUHAMIIH (03 Oepapd.
KaTTug >XMCMAAp TapKUOMHUHT 6y3UAHIIUIa UCCUKAMKAQH Telld-
AHII AHHAAAMU.

6->KaABaA.
MaTepHasNapPHUHHT 3AeKTP MyCTaXKaMAWTH

Ne AMdAeKTPUKAAD HOMH OAeKTP MyCcTaxKaMAMIH,
KB/CM

1 KvypyK kabeA KOFO3Hu 60-90

2 | EF muMAMPUHATAH KOFO3 100-250

3 XaBo 30

4 | TpancdopmaTop éru 50-180

5 | MUKOHUT 150-300

6 Mapmap 35-55

7 [TapacduH 150-300

8 KYPHK 3AeKTPOKAPTOH 80-100

9 EF IMMAMPHATaH 3A€KTPOKAapTOH 120-170

10 | MyCKOBHUT CAIOAQCH 1200-2000

11 | DAOTOAUT CAIOAACH 600-1250

12 | luwa 100-400
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6->KapBaAHMHT A@BOMM.

13 | ®ubpa B 40-110 !
14 | ®apdop 180-250 ;
15 | Ulndep 15-30 }
16 | D6ouut 80-100 |

KoHAeHCATOp AUIAEKTPHTHHHMHI KAaAWHAHTH KaHYaAMK KHYHK
OVACa, HCCHUKAMKAAQH TeUIMAMII KOHAEHCATOPHUHI MCCUKAUTHHH
AAMalUTUpHUIUra Gorauk OYAapAM. AeKHMH 1oNKa KaTAAMAHM KaTTHK
AUIAEKTPHUKAADAA HMOHH3AlMSIAQH TelLIMAWMII 3XTUMOAM XaM MaB-
KYA. 6->KapBarAad 3AEKTPOTEXHHMKaAd HUIIAATUAAAUTAH AUIAEKTPUK-
AQDHHUHT aipUM TypAapu GepHAraH.



/. DAEKTPOH AAMITAAAP

DNCKTPON xaMilaaap 6yveaall OHp Heda HMA aBBaA TOXTTHKAAAD
KeHr K\ aaliivail 6yaub, vaap XaAK XY RAAHTHAA, aCOCAH PAHO-
TeXHHKd, aBTOMATHKA Ba TCACMCXaHMKa KVPMAMaAapinaa KVIPOK
K¥AAalAral. Xo3Upru KyHAa fAPUM  VTKa3rM4AH  TCXHUKaaap,

MHKPOCNCMa\ap PUBOXXAAHUIIM OHAaH OHp KATOPAA, JIAEKTPOH
AaMlIaxapAail yaM KeHr doiaaraHMAMOKAA. LLIYHHID VUYH DACK-
TPOH AAMIIaAap TYFPUCHAA O3TMHa TylLUyHYa 6epHUb VIMOKYHMM3.

JAEKTPOH AaMNaHUHT TY3MAHMIIM. PajpuonaMmarap acocaH
MeTaAA, lIdlla €KW KepaMHKa GAaAAOHHAAH TalllKHUA TONWO, VHUHI
HUMAAIM METaAAra 3SAEKTDOAAAD YpHATUAraH. bBaaroH HuHaaru
XaBO AQMIAQHHMHT TAaCTKHM €KU YCTKM KHUCMHAAH BaKVyM amlma-
paTH ¢pAaMHAa Ccypub oOAMHraH. XamMMa papuoAamilarappaa KA-
TOA dAeKTpoAu 6VAHG, 6y 3aeKTpoara MaHdHun 3apsa, AHOAuMra
3ca MmycOaT 3apsp 6epUAapH.

Karop acocaH BoAbppaM €KH MeTaaA UMAMHAPAAQH TAUWIKHA
TOMAAH Ba YYFAQHHUII TOAACHM TOMOHHMAAH MCHUTHAAAH.

AHOA MeTaAA MAACTHHKa €KH KYTUCHUMOH LUHMAMHAPAAH nbopar
6yAapH.

By BoabdpamM TOAa KaToA Ba3hdacUHHU
Ba YYFAQHHUII TOAQCUHUHI POAMHHU Ga)kapys-
yyd xaMm 6yanmM MyMKuH. Ko xoanapaa pa-
AMOAAMIIAA@PHUHT KAaTOAM Ba QHOAHU YpTacH-
Ad ceTKarapd 6yAapHd. AaMIAQHUHT KVAAAHU-
AMILI >KOWHra kapad, YHHUHI ceTKarapu OUT-
TapaH GeluTtaradya 6YAUIIN MYMKHH.

AHOA, KaTop Ba CeTKaAapHM KyliraH
XOAA@ YAAPHHU Y4 3A€KTPOAAH, TYPT Ba el
JAEKTPOAAU Aeb opUTHAAAM. MUcCOA yuyH,
TpHUOA (OMTTa CeTKaAM), TeTPoA (UKKHUTA cCeT-
KaAM), IEeHTOA (Y4YTa CeTKaAHu) OYAaaH.

Y4 3AeKTPOAAHU AAMIAHUHT HUYKU TY3UAHUIIM KyHUAaruda 6y-
AdAU:

TpHoa, TeTpop Ba MNEHTOA AaMIlaAapu
YHUBEPCAA XUCOOAAHAAH. YAQPHU VY3rapys-
4yaH Ba Yy3rapMac TOKAAPHM Ba Ky4YAQHUII-
AQPHHM KYYaMTHUDHUIIAQ, AETEeKTOp Ba3udacu-

AHon

Katon

AQ, BAEKTp TeOpaHHUIIAAD XOCHUA KUAYBUYH re- Cerka
HepaToOpAapAa Ba XOKa3oAapAa MINAATHII
MYMKHH.

PaauorammarapHHu HMIIAQLITA acocaH
SA€KTPOHAAPHUHI HYHAATHPHATaH Xapaka-
THUra aCoOCA@HraH. JAeKTPOHAAPHUHI aCOCHHH
800-2000 °C pa KH3AMPHATAH KaTOA TalUKHA
KHAAAH.
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ByHUHI acocull MOXUSATH LIVHARKH, arap 613 GUPOH KaCTPHOA-
Kara cvB KVHUHO, YHU ¥Tra KVHcak, CyB KM3UIIM OMAAH CVi 3appa-
YaAapUHUHI CeKUH- aCTaAMK OWAQM XapaKaTHHU Ky3aTarM3, CVB-
HUHT TeMIiicparvpacyu oulraH capd Oy 3appadarapHHHI TC3AMIH
XaM owud OOPHINMHU Ky3aTamuiz. CyB KaHamu OHAall O\ xapa-
KaQTHUHI' TCe3AallllaHUHU Ba CVB I0O3MA@H y3UAKWO, napra ailAaHaéT-
FAHUHHU Nal KVpaMu3. XVAAH WYHAGH XOA 3A€KTPOH AaMiia y4YvH
xaM YpHHAUIAMD. KOKOopU TeMIlepaTvpa TabCUPUAA KaTOANAH a’k-
PAATaH 3A€KTPOHAAD ’KyAd KYUAHM Te3AHK OHUAAH XapakaTAaHAAH.
ByArapaaH Bab3vaapu KaTOAHHM TaluAad, KaTop -aTpPoHuaa 3\eKTPOoH
OYAYT XOCHA KHAAAHU. DAEKTPOHAApPHHU OyHAAM KYPHUHHLIUIA Tep-
MO3AEKTPOH 3MUCCHUS XOAMCACH AelUrapu. KaToAHMHr TeMmepa-
TypacH kKaHuya KaTTa O6yAca YyHAQH a*KparaéTraH 3AeKTPOHAAPHHMHT
COHU KYIMAHUD, IAeKTPOHAAp OVAYTH KVIOKAAIIaAU. babiun mauTt-
AdpAa AaMOa «3MHCCHUACU»HU HYKOTCa, KATOAAAH a’kKpaAajpHraH
3AEKTPOHAAP COHM KaMasizl. DMHUCCUACHHHM HYKOTraH AaMilia HUl-
AaMaMAHM. DAeKTPOHAAPHMHT XapakaTH HadakaT TeMIiepaTypara,
6anKU AaMIila MYMAATH BaKyyMra XaM OOFAMK. Arap 6aAroH HUMAQ
XaBO KOAAUFM OYACa IAEKTPOHAApP apaAsalumud, YAAPHUHI TE3AUTH
nacaspv. LLIVHUHIr yYyyH AaMIlla UYHUAATH XaBO BaKyyM NpUBopAapu
6uraH TOPTUO OAMHAAU. By GaAAOH HMYMAArM XaBOHUHI TOPTUOD
OAMHMIIMra siHa OUp cabab, IOKOPU TeMIepaTypaAa KaToas KHUCAO-
POAAM XaBOHW Y3HUra TOPTaAu Ba OYHUHI OKUOATHAA KATOA YCTHUHU
Xap XUA OKHUCAAp Komaab AaMia Te3 UIWIAAH YHMKapW. LLIyHUHT yuyH
KaTopA JAeMeHTHHHM YCTKM KUCMU OapUil OKCHAM, CTPOHLMH Ba
KaAbUUM 6uAaH KomaaHapau. LIyHAaHl KUAMHraHAA JIA€KTPOHAAP
NacT TeMIepaTypajAa XaM a’kpaAajH.




Y4 DACKTPOAAH AAMIIAHUHT WIIAAG LA

Katoa 3aH>KHU pHAa .
Typra Ry KapILHAHUK
Kyrupard ¢GopMyAa Ouaan Los
XUcoDAa-HaAM:
R=U/I (39)
6y epaa Iy KaTOA TOKH. c.
—

MHCOA y4YYH, Y4 DAeK-
Tpoaan  6C5C AaMnaHWHT
6olIKapULl CeTKacura  CHA-
XU KydyaaHUM U,.=8 B Ge- R,
PUACHH. AHOA TOKH 8 Ma ra
TeHT. by X0AA@ CHUACKHUII Kap-
ITUAKMTH R;=8/0,008=1 KOM. G

3HAU U1y KapUIMAWKHUHT T v
KYBBAaTUHH TOMNAMNAHK: —

Y4 3AeKTPOAAU AaMIIa €pAAMHAA

P=U-1=8B-0,008A=0,06 Br. WHFUATAH Ky4YaUTUPru4 cXeMacH.

byHapaHn kypuHUG TypuOAUKH, R; kapuiaurd kKyeseatu 0,1 Br
AQH KUYHMK 6YAMacAnrd kepak (MAT-0,125). AKc x0apa KapUIUAM-
TMHUHT KYHUII (MWAAH YUEHUII) 3XTHMOAH KYH.

By y4 3AeKTpoaAM AaMnaHu OUNOASP TpaH3UCTOp OGMAAH CO-
AMIITHPHLT MYMKHH.

A@MIaHUHT KaTOAM TPaH3UCTOPHHUHI' 3MMHUTEPHHH 3CAAQTCa,
aHOA  KOAAGKTOPHHHM Ba OOUIKApUII CeTKacu  TPaH3UCTOPHHHI'
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6a3acrMHU s3chaTaaM. AaMma OMAAH TPaH3UCTOPHUHI 3A€KTPOAAA-
PHAATH VXIMAIIAMKAAD VAAPHMHI OUp XHA ML Oa)kapHlllAaph\aH
TYAQ Aapak OepMaiyil. ISaTTHK >KHCMAH OMIIOASID TPAH3HCTOP (D
MaHGUPE Ba MVCOaTl TOK TAUIYBYHMAAD 7BA3Hra HMIIAACA, BAKYVMAH
3AEKTPOH AaMIlaia) Hca MaHPUN IAEKTPOHAApP XHUCOOUra WILAa-
AH.

Arap MaM\OH TpPall3UCTOPHUHU KypdjiHlaH OYACAK, YHHUHI Ka-
HAAUMAAQrM TOK MyCOatT 3apAAHHUHT XUCOOWIa (p TUINAKM KaHaiA) CKH
dagaT MaH(UA 3aps) (D TUINAM KaHaa) Xucobura umiramau. L
HUHT yYYH OV THIAAI'M TPAH3UCTOPHHM HWIIAALNM 3AEKTPOH AaMilara
SAKUH XUCOOAQHAAM Ba AAMIAHMHT KaTOAMHM MaWAOH TPaH3HCTO-
PHUHUHI MCTOKHIa alOAMHM  CTOKMra Ba CeTKaCHMHHM  3aTBOpra
VXUIaTUIl MYMKHUH.

7.1. AMop AaMIacH XaMAa y4 3AeKTPOAAH
3AEKTPOH AaMIlaAapH

AHMOA Ba YU 3AEKTPOAAM AaMIIaaap OAAUMH 3AEKTPOBAKVYM
KypHUAMarapra MUCOA OVAa orapau. ByAapHUHT TY3UAMINH, HIUAQIIM
Ba BOABT-aMIlep XapaKkTepPHUCTHKarapu (bHU3UKa Ba 3IAeKTPOHHKa
Kypcupa eTapAuua ypraHuarad. LLIyHUHT yUyH 6y 3A€KTPOH AdM-
[MAAAPHUHT aCOCHH I[lapaMeTpAapura TyxXTaraMH3. AUOA AaMIlacu-
HUHT aCOCUM MapaMeTpAapH:

pyxcaT 3THATAH aHOA KaMTHIl KyYAAHMIIM Uy m.,  @HOA
OMAQH KAaTOA OpacHAArd 3HI KaTTa KaWTHUII KY4YAaHUIIM, AaMOa-
HUHT AXIUIKM HIDAAHAMTaH OPAAUFH (Ugqm. 3@MOHABHM AHOAAAPAA
OUp Hedya KUAOBOALTHM TalIKUA 3TajpH);

pyXcaT 3TUAraH TYFPH aHOA TOKM /... OHUp KaHYa BaKT Aa-
BOMHAA HII (PAOAMATHHH CAKAAUAHU Ba [ .. OUp Heua YHAAQD
MHUKpOaMIlepHU TalIKUA KHUAAAU. By KUUKMK KYBBATAM HOKOPH Ky4-
AGHHUIIIAM KEeHOTPOHAAp VUVH, KVYAM KYBRAaTAUAAPU OUpP Heua 103-
Aa0 MUAAMaMIlepra TeHr. Pyxcar stuaraH KyBBaT P,... ©6Mp Heua
YHAAO BaTTra TeHT.

12-pacMaa AMOA AAMIACUHUHT GeATUAGHHIIHA Ba BOABT-aMmIilep
XapakTepUCTUKacu GepUAraH.

2) y 5 oA

4’(4/'

o

Ym.

12-pacM. AMO)A AaMHOACHMHUHT OEATMAQHUINM (a) Ba BOABT-
aMiep xapakTreplicTukacu (6).
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pyXcaT 3TMAI'aH KVBBaT;
CeTKa-alloA OpPACHAATH CUFHMMH;
aHOA-KaTOA OPAaCHAATH CHFIIMH.
Y4 3A€KTPOAAHM AQMIIGHMHI D\CKTP CNXCMaAapuaAaru rpaduk
OCATMAGHHIUM Ba alloA-CCTKa XapakrepueTHKkasapd 13-paca, a),
6], B) Aa KYpCcaTHUATaH.

A, B)
+/ ¢
U=0s¢
-1s
-2a
-3¢
-4 8
B
0 50 100 150 Ui
13-pacm.

Y4 3AeKTPOAAM 3AEKTPOH AaMMaHUHI acoCUil Ba3udacu Ky-
YauTUpUIl Ba TeOpaHYBYaH 3AEKTP CHTHAAAAPUHH XOCHA KH-
AMUIAAH HOGoOpaT. YHHUHT ML YacTOTaCHMHHUHT yerapacu O 'l AaH TO
3300 MI'tl (TYyAkMH y3yHAHTrH A =9 cM)ravya. CeTkara GepHMAAéTraH
y3rapyB4aH KHUpHMII CUIHaAM U, aHOA TOKHMHM OOLIKapUil y4yH
HLIAQTUAQAH.

7.2. K¥n oAeKTpPOAAM AaMOaaap

Y4 3AeKTPOAAM AaMIla alpuM HyKCOHAapra ara. MacanaH,
OOWIKAPHILI CeTKAacH OUAAH aHOA MabAVM MHUKAOPAA KaHAEHCATop
MAACTUHKAAAPHUHH TAlIKUA KHAAAM Ba Oy curuMm 5-10 nd opacupa
6yArapu. By 0BO3 yacTOTacMHHMHr TeOpaHHIIMra KaTTa KapLIMAMK
KypcaTManAH.

NAeKMH I0OKOpH 4YacToTaAu TebGpaHullAapaa Oy CHUFMUMHHHT
éMOH Tapadaapu XaM MaeXXyA. MHCOA VYYH IOKOPH YacToTa
ODHeprUsCH aHOA 3aHXHPHAAH CeTKa 3aHXXHUpHra YTHIIM MYMKHH.
LyHUMHr okubaTuaa napasuT KaWTa aaoKa namao OYAMIUM Ba Ky-
YaUTUPIruy SIXIIW UIIAAMACAUTH MYMKHH.
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Kyvuaditupuimt  KO3QMHIIMHEHTHHUY  OWMWPHUII Ba  KUPHULI
CAFUMHMHH KaMaWTHPHULI \uvii OMPHUHYM CeTKa ©OHAAH aHOA
Vpracvra MKKHUHYM CeTKa KHPUTHAAAM Ba O\ AaMUaHU TETPOA
AaMiaci Aed HPUTUAAAHU. NUPIITHAMAH 3Kpail ceTKacH €pAaMHuAa

OolllakapHIill ceTKacu dHAatl allo\ OpacHAAru CUFMM KaMadTHPHAA-
AH. JKpaH ceTKacura xaM Ao HMilH MycdaT KydyiaaHUll BepUAaAd Ba
OV KVUYAQHUIIHUHT KHHMaTH atlo)\ KVYAGHUILIHAAH KaMPOK OYVAapU

xayaa v 0,5 0,8 B HUM TallkiA KUAAAU. Dy CeTKaHW XUMOSI CeTKa-
CU AeWHMAapAM. XHUMOSI CeTKacH AaMMaHUHT MYHAa KaTop, OHAAH
VAAHuraH. YHra aHoaAra HucOarail MaH(pUil noteHuruar GepUAaAH Ba
XapaKaTH cycadraH 3A€KTPOH\aPHH aHOA TOMOH Te3AaTaAH.

Ru + E“
© [u' I( 2

6 Ill

a) 0)

14-pacM. TYpPT 3AEKTPOAAM (TeTPOA) AAMMNACHHUHT YAaHUIIHU
(a) Ba AuHaATpoH 3dheKTHHHU KYpCcaTyBYHU XapaKTepHUCTHKAcH (O).

Ulynpat KHAUO KoHAeHcaTop (¢ HM  KapLUIMAMIA —KaMm
O6yAraHAHMI y4yH [, TOKHHHI Kyl KHCMH HUKH KaliTa OOFAQHMII
3aHKUPHU OpPKAAWM OUPUHYH CeTKaHM alAaaHuOG, KaTop 3aH’KUpUra
VTapu. BbyHaa aHoA TOKMHM OoLIKapHll aMaAra ouiMadpu. By sca
3KBHUBaAeHT curuM C,C;, HU KaMaWHuIlIura oAuO KeAaAH.

TYPT 3AEKTPOAAU (TETPOA] AAMIAHUHT ACOCUM KaMYUAUK-
AApUA@H OUpPHU, YHUHT BOABT-aMINlep XapaKTepUCTHUKACHHUHT Ty-
WUIUAUD (AMHATpPoH 3deKT). ¥ HKKHUHYM CeTKa Ky4YAAHUIIU
QHOA KYYAQHUIIMAAH KyTaiiraH BagTtaa (U.->U,) 103 6epapu (14-
pacMm, 6). ByHAaW pe)RUMAA aHOA TIAQCTMHKACHMA@H aHOA TOKHU
xucobura YUKaeTraH MKKUAAMYU DAEKTPOHAApP UKKUHYM CeTKa Ta-
padra Kkapad Te3AallUd, YHUHT /. TOKHHHU oUIMpaAu. TeTpoa AaM-
NMaCUHUHT aHOA XapaKTepHUCTHKacH 140-pacMaa KypcaTuaraH. by
epAa AMHATPOH 3 dekTH rpadiikpard a Ba 6 HyKTarap OpaAMFUAA
nacasipv, 6yHra cadad TeTpoA 11UKM KapIUMAUMTHHHUHI VIOOY opa-
AUKAQ MAaHQUHN OYAULIMAMPD. [llvHaall KMAUD, TeTPOA AaMIlacHU Xa-
PakTepUCTHKACUHU OY3WAHMLI BaKTHAAH Gouirab reHepaTop peXku-
MHTra yTaau.
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puaa 2o N wacrora opavnriizari gyvseariy 10 KBr rada vain
KV PUANMdAApAQ HTHAQTHAAAN. Dy AdMIla ari AMHaTpon KaMyiARIH-
HM 11V ROTHHI VUV HKKHHYHM CceTka OHAall aHO)\ opacira siia Oirrra
JKpall cCeTKa KHPHUTHAAAU. By AaMnanu Gelll SACKTPOAAN (CHTOA)

AQMITACH Aetaaal. [TeHToa Y3MHHHT KYYalUTHPHIL XapaKrepHCTH-
Kacl OViiHYa TPHOA Ba TETPOA AdMIlaAapPHUAAH SXLIH XMCLOAAHAAHU.

MYyMHYM ceTKa NOTeHLMaAM KaToA [OTeHUHaAHra TCHr, LWy-
HHUTI VUVH ¥ OMAAQH @aHOA OPaCHMAAI'M KYyYAAHHLL, IACKTP MAHWAOHH-
HH MapKyA KMAUO, MKKHMAAMYM IAEKTPOHAAPHHUHI AHOATA KAHTH-
ura TVCKWUHAMK KuAapu. UIyHHMHT y4YvH AMHATpoH KaMYMAWTH
6yaMaii K. [TeHToA AaMIarapd acocaH KVUaWTHPHILI KaCKaprapHuAa
Ba JACKTP TeOpaHHWUIMHU XOCHUA KHUAYBUYM KYPUAMaAapAa, XycycaH,
120 MT11 yacToTa OpaAMFMAQ HUIAAMAMIAH KypUAMasapAa KeHT
HIIAQTHAAAH:

A Lo U.-=100, Uqy=0. U ;=04
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15-pacM. belll 3A€KTPOAAM (ITEHTOA) AAMMNACUHWHI KYPUHULIH
(a) Ba aHOA XapakTepHUCTHKAcH (6).

byArapAaH TallKapu HYpPAM TeTpoA OUp 6GaAAOH UYMAA HK-
KHUTa TPUOA AAMIacU HUFUATaH. BUup 6arroH HYMAA YU BAEKTDOAAH
Ba Oelll 3AeKTPOAAM (NI€HTOA) AaMmarapy XaM OVAWMIIA MYMKHH.
byrapaaH Tamikapy KyT  3AeKTPOAAM TeKCOA AaMIlaaapH  Xam
MaBXXYVA,

AaMnarap Xap XUA KYpPUHHMIIAA Ba YAQPHUHT €3yBH XaM Xap
XA OVAMIIM MyMKUH. Mucoa yuyn 6KI1I1, 6H8C, 6,K8, 6HIII,
62111, 62K3IT, 6M1 11T, 6111411 Ba x0Ka3o.

BupuHYM paKaM AaMMNaHUHT YYFAQHHUII TOAACMHHU OHAAMDAAH
(6,3 B), MKKMHYM €3yB (xapd) AaMINaHUHI HUMara MyA>KaAAaHTa-
HUHU OGMAAMPAAU. MHUCOA YUYH, A XapdHu AMOAAUTHUHU OGUAAUDPAAH.

YYUHUM pakaM Wy AaMIAHHUHT TapTUO HOMEPHHH OUAAMPAAH.
Oxupru TYpTHHYMU Xapd 3ca naMna GaAAOHMHWHI HUMaAaH Tanép-
AQHTaHUHU OUAAUPaAU. Arap Aamma 6asAoHM KaTtrapok OYaca C
6uaal (MacaaaH, 6T13C), knunk 6yaca I'T 6uran (Macaran, 61114I1),
JKvAa KUYk 6vaca b éku A 6uraH 6eAruraHasM.
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Kypué vTuAraHAapAaH TalllKapW 3AEKTPOH AaMIlaAap reHe-
paTop Ba MOAVASITOD AaMaAapura Ba UMIIVABC PEXKUMHUAQ HIMAQH-
AATaH XamAa I10KOPH 4YacToTaAapAa WIlINaHAUTaH AaMIlarapra xam
6YAMHaau. DByviapaaH TallKapH, vaap la3 pa3pspaail, THPATPoH
XaMA@ 3AeKTPOH TpyOKaaapra xaM OVAHHAAU.

MHUCOA VUVH, MKKH KacKajpAall HdoparT vu 3AeKTPOAANL AaMila-
A2 HUFUATall K\UAHTHUPrA4Y cxeMacH KVilHaarduya dyaazu (16-pacm):

& +
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8. ANOA BA CTABUAUTPOHAAP
8.1. IpuM YTKa3ru4am AMOAAAp

OHI' Kl HUIAQTHAQA\HI'AH SIPUM YTKa3rHyiapra KpeMmMHWI Ba
IrepMaHUH 3AeMellTAapHAAN TallKUA TOII'aH AMOAAAD KMpaan. by
AHOAAAD Y3AAPHUHHUIIE KOHCTPYKTHB TY3UAMLIAADHIA Kapad xap XHA
KYpHHHIIAAPTa 3ra. by rapAaH TallKapu VAapHUHI MaTepHaArapH
Ba TOKAAPH XaMAAd KYHYAQHHILAAPH XaM Xap XUA OVAMIIM MYMKHH.
KOHCTPYKTHB Ty3HAHUIAQPDUTa Kapab yAapHHU SICCH XaMAa HYKTaAH
AHOAAApra 6YAMLI MYMKMH.

HyKTaAM AMOAAQP acocaH JIAEKTPOH YTKa3yBUYaHAMKKa Ira
OYATaH ApUM VTKa3rMyAd lONKa NAACTMHKanAapAaH ubopar 6VAMO,
OMp yYM MeTarA acocra ladBapAaHTaH, UKKMHYHU y4A 3Ca UHAUH
6KHM aAIOMUHHMHM OMAall KomAaaHraH 6yAn® BoabppaM cHUM OHAaH
O6oraaHraH. Ly douc p Ba m  spUM yTKasrdyaap opacuaa 3JAeK-
TPOH TellIUKAM YTUIll Mara0o 6yAaau. HaMAMK xaMAa YaHT 3appaya-
AApHUAArM KUpAap P-n VTULIHHU CEKHMHAAIITUPUIIN MYMKHH. Uly-
HUHT YYYH AMOAAQD LIMLIA €KUM MeTaar GAaAAOH MYHMra >KOMAAQUITH-
puAaapu. HykKTaAHn AMOAHMHr Pp-n JTUIMIMHUHT CHUFUMHU  KHYHK
6YAraHAUTU YUYYH YAapHU IOKOPHU 4YaCTOTaAW aBTOMaTHKa Ba pa-
AHOTeXHHKa KYPUAMAAAPUAQ KEHT UIUAATHAAAU.

Slccu AMOAAAp acocaH TOK TYFPUAArM4AapyvAa KeHT UIIAATHAAQ-
AU.

SIpuM YTKasrm4HUHT TOKH acocaH yHUHT KyT6aapura 6epuaa-
érraH MycbaT Ba MaH(UH KyuyAaHUII OpKaru Hdoparab, sapuUM
VTKAa3ri4yAu AUOAHUHT BOALT-aMmIiep XapaKTepUCTUKACUHH
KypaMu3. by xapakTtepucTuka 17-pacMaa KypcaTHUATaH.

A I ma
300 Bl
250 T
200 T
1001 a i
-120 -80  -40 50 T : :
e +—F—+—+>
U, B 1-05 +1.0 +20 U
T-1,0
1-15
T -2.0
+-25
V¥ ./ va

17-pacM. ApuM yTKa3ruuaun AMOAHUHT BOAbT-aMmep XapakTe-
PUCTHKACH. .
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B\ epaa BepTHKaA VKHUHT IOKOPH Ba NMAacTKU KucvHAa MycbaTt
Ba MallpUP HIIOpaAH TOKHIIHT KWHMaTAapH >XomaaiuraH. [opu-
30H 1A\ VEHHHT- VHT Ba yamn rapacdaapHAa 3ca Mycbar Ba MaHDUN
KVY\d W KHHAMAaTAapH sKOMAQILITaH.

\lucoA yuyH kyuaauum {=0,5 B 6YAca, YHAAH \'TA€TraH Myc-
6ar ron /=50 MA HM TallKHUA >Tapu (XapakKTepicTUKasarda a
HYKTa). \rap KydaaHuiml (=1 B ©yAca, TOKHUHI KuuMaTtH /=150
MA ra oulapM (XapakKTepHUCTHKAAAru B HYKTa).

Kvuaanuim MaHcpui 6varaHupa U=-100 B 6Vica, maHpui
TOKHWHT KMHUMaTH /=-0,5 MA (500 MKA)AQH OLIMaNAM.

lepMaHMR sIpUM YTKa3TMYAAPUHUHT BOALT-aMIlep XapaKTepH-
CTMKarapu  XaM WyHra sKUH Oyaaau.  Kpemuuin  apum
YTKa3rMYMHHUHT OyHAAW XapaKTepUCTHUKacH O3rMHa VHI Tapadra
cypuaraH 6yaapau. ByHM KyHHaaruya MU3oxAalll MyMKHH: repMaHUM
JAEMeHTHAAH TalépAaHraH spuM yTkasruyd 0,1-0,2 B KyuyAaHUILI
OepUAHMLIM OHAAH OYHAAAM Ba Y3HAAH TOK YTKasa OOIIAaNAM;
KpeMHUH 3AeMeHTHAaH TallépAaHTaH ApuUM yTkasruu aca 0,5-0,6 B
KyYAQHHUIIIAG OYMAAAM BA Y3MAAH TOK YTKa3a GOLIAAMAH.

SlpuM  YTKA3rMuauM  AMOAAAPDHUHT  CXeMaTUK  KYPHHUIIU
KyHupaarvda 6yaapu (18-pacm):

a) p-n yTHu \

—r—

n-TUIIMAATH
ApUMYTKa3rud ﬁ
+

6)

18-pacMm. SlpuM VTKa3rMyAM AMOAHMHI CXeMaTHMK KYPHHHIIU
(a) Ba YHUHT TalIKU KYPUHUIIAAPH (6).
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8.2. SIpuM YTKA3rMYAM AHOAAQD AaCOCHAA Xap XMA TOK
TYFPUAAIMYAQPHUHHM KYPHIII BA V3rapyBYaH
TOKAAPHH y3rapMac TOKAapra alAaHTUPHLL

Mucoa vuviy, 6u1p drazaan SHP PV ANABPAH TYFPHAQTUHIUTT
CXeMACH KVHUAQIM KVPHUHUILAG O3V \a\H:

IIH\'P

SR

/
+al .

Cp R,

j, A—

/

mec.

bup ¢azaru UKKH SIpUM A@BPAH TpPaHC(OPaTOPAM TOK TYFpH-
AQrMYMHHHT CXeMacH 3ca KyHuparvya 6Vaaau:

!

Tp >
a) m !
<7 4
Man6a
~-220 B I +2
" 5 6) !
------ _> B) N/\ /\\ '

By cxeMarappaH KYpuHHUG TypubAuKH, 6Mp pazard GUp SpuUM
AdBPAM CXeMaAap aH4ya XaB(MhAM XuUcoOAaHAAUM Ba yAaApAaH KaMpox
doriparanurapd. By TYFpUAarduyaapHH TYFpuAall Koap@HIIUeHT-
AapH aH4a Kartra 6yAu6, y Uil >KapaéHuaa KaTTa hoH MHUKAOPUHU
TalIKHA KHA3AH.

BUp (dazarm HKKH SIpUM AABPAM TOK TYFpHAAruyaapu 6y kam-
YUAUKAAH XOAM 6YAUG, yAap TeXHUKaAQ KEHT KVAAAHHUAAAM.
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8.3. CTaOMAUTPOH Ba YHMHT UIIAAIUM

-CtabuAanrpon 6y XxaM KpeMHHII AMOAH OYAMO, dagar  3aii-
JKUPAATH KM YAAQHINIHUY OUP XHA MIKNOPAQ VIOAAD TVPHIL \uvni
MYAJKAAAQHIaH.

CTabHAHTPOI \HOAra VXILaul rMac, OAAKH YHUHI TEeCKapHCIl-

AHUD. YHI/IHI‘ BOADLT-aNTIIep XapakTepHeTHRKACH ISYI‘;II/IAGFH I{SV'])IIIIIHII-
Aa 6Yrapm.
|
.
7/
L1
2 R
-10
-20
RII
IL'I” (//lh'r. '
-30
-40 + 2+
-/ 6)

19-pacM. CTaBUAMTPOHHUHT BOAbT-aMIlep XapaKTepHCTHKacH
(@) Ba mapaMeTpuK KydAaaHuil ctabuausatopu (6).

by epaa MaHdui KydyaaHUIIHUHT (-U ) >KyAa KHYUK Y3rapuliu
CTaOUAUTPOH 3aH>XKMPHUAArH MaH(PUHN TOKHHM (-/) CEKHMH y3rapuiiu-
ra oOAM6 KeAaAau. XapaKTepUCTHKaAAH KYPHHUO TypHUOAMKH, Y To-
DHU3OHTaA VKKa HHUcCOATaH ASPAM TapasreA Y3rapMokaa. AeKuH
KYYAQHUIIHUHT MabAyM OUD KHUCMHAQ, MHUCOA YYyH -U=8 B 6YA-
TaHAA CTaOUAUTPOHHUHT P-N YTUIIM OYHUAHUD, YHAQH MabAyM 6uUp
I TOK KUPAMATH OKa OOLIAAMAH. DHAHM BOABLT-aMmIllep XapaKTepUCTH-
Kacu KecKWH O6ypuAHMOG BepTHKaa -/ ykura napasreA yarapapau. by
y4acTKa CTAaGHAUTPOHHHMHI HIN yyacTKacH XucobraHapu. Crabu-
AUTPOHHMHT OYMAMIIH, arap yHra OepHAraH TOKHHMHT KHHMAaTH
yerapapaH oWIK6 KeTMaca, YHHUHI HIIAAH YMKHIIMra cabab

6¥AManpAH.
7

20-pacM. CTaBbHAUTPOHHUHI KYPUHHMIIM Ba YHU CXeMaAa
OeArvAaHHIIY.



6
9. TPAIIBUCTOPAAP

th

9.1. TpaH3UCTOPAA]D Ba YAGPHHUHI YAGHHLIH

TpaH3UCTOPAAP aBTOMATHKA-TeAeMeXaHHKa, |d\HOTeXHUKa Ba
NI1CODAQLI TEXHHUKAAAPHU\d CHITIAANAPHH KVYaWTHPHINAA Ba 3JAeK-
TPOH KAAUT cHdaThaa HinAaTHAaAH. TpaHsHvcTopAap HKKU XHA
CTPVKTYPaAu 6yAaapn: 1 p-n-p  CTPYKTypaAH; 2. n~p-n CTpPYK-
TVPaAH

- IN - K
D K B C) K B
—i p|n|p h— @ —1 n|pln o
T T :
p-n-p n-p-n

oy epaa, b 6a3sa;
D aMuUTTep;
K KoAaekTOp.

TpaH3ucTOopAap KaTTa, VpTa Ba KHYMK TOKAapra MyAXKaA-
AaHTaH OYAMO, yAap IOKOpHM, VpTa Ba nacT 4YacTOTaAapA@ HMLUIAAUIMU
MyMKHH. LIIyHHHTAEK, yAap IOKOPU Ba KHYMK KyYAAHMIIAADAA XaM
HUIIAAQLIUM MYMKHH.

TpaH3UCTOpPAAp acocaH V4 XMA YAaHHLUITa 3ra:

yMyMU# Oa3a OUAaH;
YMYMHUII 3MUTTep OHUAAQH;
YMYMHH KOAAEKTOD OHAAQH.

TpaH3ucTop yMyMHUH Ga3za OMAAH yAaHraHAQ, yHra GepHUAQéT-
raH KUPHUII CHUTHAAM 11y TPaH3WCTOPHUHI 3MUTTEp 3aH’>KMpHra
6eprUAMO, YHUKHII CUTHaAM 6a3ara HUcOaTaH KOAAEKTOpD 3aH)KHUPHU-
AQH OAMHAaAM.

YMyMuUR 6a3a 6UAaH YAaHraH TPAH3WCTOPHUHT KUPHII Xa-
PaKTepUCTUKACU JIMHUTTEp TOKHUHHUHI 3MHUTTep-06a3a oOpacHuAparu
KYyYAQHHUIIMIa BA KOAAEKTOpP 3aH)XMPHAATH KydyAaHMUIIra OOFAMK,
AbHU [;=f (Ugsy) Ba Ugz=const.

TpaH3UCTOPHUHI YMyMUHN 0Oa3za OHMAAH YAQHUII CXeMacH Ba
KUpUII XaMAQ YUKUII XapaKTepUcTHKarapu 21-pacm (a), (6), (B)
A4 KypcaTHAraH. YMyMHUHM Oa3a OMAAH YAQHTaH TPaH3UCTOPHHHT
YUKHUII XapaKTePUCTHKACH KOAAEKTOP TOKMHHHT, KOAAEKTOP-6asza
ypTacupard KyyAaHMIUra Ba AOMMHMI 3MUTTEeD TOKHMra OOFAMK,
AbHU [ = (Uyz) Ba I,=const.
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Lyi=0mB
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21-pacy. TpaH3UCTOPHUHI YMYMUH Oasza OHMAAQH VAaHMII CXe-

MacH (a), KMpHW (6) xaMAa YUKHUII XapaKTepUuCTUKaAapH (B).

9.2. TpaH3UCTOPHHHT YMYMUI DMHUTTEP OMAAH YAAHUIUH
Iy

22-pacy. TpaH3UCTOPHM YMVMHH 3MUTTEep OHAAQH VAQLUIHHUHT
CTPYKTYpa cXxeMacCH (a) Ba 3AeKTp cxeMacH (0).

Kupuw curnaan U,,,

aMUuTTEep O6UAaH Oa3ara Gepurasd. Koa-
AEKTOp 3allkupHra Oepuaaétrall MaHOa KVYAAHMLIM Ba KOKAAMa
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KapIIMAUTH OMIFITep GHMAAH KOAACKTOD OPaAMFHra VAaHl'all, 11v-
HUHT YUVH /;-=/ ra rteHdr. Tpausucropuunr 6aza TOKH

//, //, //\.

YMyMUPA oMiTrep 6MAaH VAallllad CXeMaHWHT YMVMHE Oadsa
OUAAH YAQHTIaHIt\aH acocull chapku, KUPHULI KapIIUAMTHHHUIIL KaT-
TaAUTHAKD. LLvinHraek, yMyMuit oMuarrep 6MAAH yAAHIaH cxema-
HUHT TOK OVHMHYa KyUaUTHUpHUI KOd)(DHULUUEeHTH XaM yMyMHUW Oa-
3aHUKHUIAa HUCOaTal KYIIPOK XHcoBAaHaAHM:

Al, AL, ! 1 a
B= "< = = = = , (39)
Aly AL =Al, Al Al -1 Va-1 1-a

a<l (a=0,9-0.99) Heraku /[, £/,

Arap a KaH4a KaTTa 6yAca, 3MUTTEpP Ba KOAAEKTOD TOKAQ-
PUHHUHT dapKArapH IIYHYa KHUYUK OYAAAM Ba TPAH3UCTODHHUHI Kyu-
AQHUIIM XaMAa KveBaT OViHYa KyyalTUpUII KO3(PHUIMEHTH XaM
KaTra 6yrapd. JKKaAa cxeMa yyyH XaM YMKHII KyYAaHULIW OuUp-
OuMpHUAaH KaTtra dapK KHUAMAKWAM Ba KOAAEKTOpP TOKMHHUHI Vara-
pyBYaH TallKUA I3TYBYHUCH Ba IOKAAMa KapIUMAMKAADH XaM Oup
XUA. YMYMHH 2MUTTep OMAaH yAaHraH TPAH3UCTOPHHUHI KyBBaT
Oy#irMya KyyanTHupuil KoddpUIHeHTH KyHAArura TeHr:

K/»:ﬂ K[,'.

By KyBBaT yMmymMui 6a3a cxeMaCHHHUKHAAH KaTTa.
YMyMHH 3MUTTep OHMAAH YAAQHHIUHWUHT acoCHR (apKu YHKHIN

Ky4AaHUWH U,,, HH KUPHII curHaaura Huc6atad 180° ra yarap-
raHUAHMD.

9.3. TPaH3MCTOPHHMHT YMYMH# KOAAEKTOP GHMAEH yAaHHIUH

I

I
4—’5 A
t] - A
G O
©) +IU“"”' | RA| L
", + 1 t

-, > 9
2
a) 6)

23-pacM. Tpa@aH3NCTOPHH YMYMHH KOAAGKTOD OMAAH YAQLWIHMHHT
CTPYKTYPa cxemacH (a) Ba 2AeKTp cxemacH (6).
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l\l/IplllLl CHI'HAAH  TPAH3HCTOPITN dasa 3ali/kHpHra 6(:‘[.)1/1\“6,
HOKHIT KVYAQHHIUM HCa DOMHUTTCPlra yAaHlall Harpyv3ika R,, Kapllunu-
AHI'HAAH OAMHaAH. }\H[)HIU Ba YHKHIO J3all’KUpH VYYH yMy.\ll‘Iﬁ

HVETa KHAMD KoAACKTOD Kadbva Kuadirai. LBy oxeMa vuyl KUPHIUI
TOKH KHAMO Baza TOKH OAMHAAW, YUKHULI TOKM KHUAUG Harpvika
KAPIIAAUTUAAH OKHUO VTAGTrail SMUTTED TOKH OAMHAAM.

by cxema yUyH TOK OVHMYA KVYARTHPHLI KO3IDDUIIUEHTH:

Al- Al- Al /
= ) = ) = 2 - (40)
AIE A=Al 1=Al /A, -«

I

by cxeMaHMHI KMUPULU KapWMWAMIH KaTTa OYAMO, YMKHII Kap-
LWIUAHMTH 3Ca JXyAa KaM XucobaaHapad. LLyHHHT yYyH Ky4YAaHHII
6yiHya KydalTUpHULI KO3 HULUeHTH 6UPAAH KUYUK GYAaAM:

K. <1

KyBBar ©6y#nua KyyawTUpUll Ko3addUIHUEeHTH TOK OyHu4a
OAMHIaH KydYauTHupull Ko3dhDHUIIMeHTHUAAH KaMpoK. By KYpUATaH
VAQHHULI OAAMHIHMAApDUTa KaparaHpa KaMpoOK HIIAQTHUAMG, acocCaH,
KYPUAMAAap ypTacHMAa MoOcCAalll KypUAMach cudarvpa €KH Kydamn-
TUPru4 4YUKUIIMAAQ Ba KHYUK KapLIMAUK YpTacuhAa ULIAATUAMIIHA
MYMKHH.

TpaH3ucTOpAap YM3HWKCH3 3AEMEeHTAap TypKyMHra KHUpraHu
VUYYH, YA@DHHUHT MIIAAUIMHU TabMHHAALL KYNPOK CTATHUK XapakTe-
pUCTUKarapura OOFAMK OYAaAUd. TpaH3UCTOPAAPHUHI acoCHH Ia-
paMeTpAapU YAQPHUHI KHUPHUII XaMAa YHMKHII TOKAADHU Ba Ky4daa-
HUIIIAQPHUAMD.

TpaH3MCTOPHUHT CTAaTHK XapaKTepUCTHUKAAApH, acocaH, TpaH-
3UCTOP CXeMaAapHHU XUcobAallpa Ba 6y CTaTUK XapaKTepHUCTHKA-
Aap OpKaAW TPaH3UCTOPHUHT Xap XWA Ba3UATAArM MapaMeTpAa-
PUHH aHHUKAAIUAA KYAAAHHUAAAM. TpaH3UCTOPHUHT 3MHUTTep, 6asa
Ba KOAAEKTOD TOKAAapH OuUp-O6UpAapura >kyaa OOFAHMK OYATaHM
V4YH, YHUHT CTaTUK XapaKTepHCTHKacH yAaHULIUra OGOFAMK OF-
ABAH.

9.4. MaAOH TPaH3MCTOPH

MalAOH TPaH3UCTOPHHHUHI HINAALUK OUP XHMA HIIOPAAM 3apsip
TaHIVBYMAAPra acocAaHraH. MalAOH TpaH3UCTOpU Aeb aTaAuluHra
acocHu cabad, YHUHT OUIOASIp TpaH3UCTOpUra yxuab Tok GuAaH
aMac, DAAKU 3AeKTp MaMpAOHUAA GOlIKapPUAMILIUAUD.

MaMNAOH TPaH3UCTOPAAPUHUHT Xap XHUA TYPAAPH MaBXYA.
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P - N YTHUIAU MauAOH TPAH3IUCTOPAAPH

24a-pacMaa p-n UrHIIAM MAHAOH TPal3HCTOPUHHAHE HIN-
AQII KVPCATHATAGiL.

{ .

s

[T

=) G

K

K,
L_'|.+ Ay
r - ‘\I
F, L

a)
24-pacM. p-n YTHIIAM MaWAOH TPAH3WUCTOPHMHH HUIAAII NPUH-

HUIK (a), KYYAQHHULI XaMAA TOKHHHWHI YHUKHII XapaKTepHCTHKacHu
(6).

MaHAOH TPAH3UCTOPUHHUHI TY3UAMILIHU: TYFpH Oypyakau n-
TUITHAQTM SIpUM YTKa3ruy nAacTMHaAaH (2), YHUHI 4YeKKarapuia
JKyAd KHYHK KapIIMAMKKa 3ra OVAraH KOHTakKTAapaaH (1 Ba 4)
ubopat. YHUHr UKKana KeHr Tapadpuaaru naacThHarap (3) p
VTKa3yBYaHAUK KAaAMHAUTHHH TallKMA KUAHO, 6y KaAMHAHWK Mare-
pyar OUAAH YMYMHH 3AKTPOAHM XOCHMA KHWAAAM Ba 3aTBOD Aeb
IOPUTHAAAU. BUPHUHUM Ba TYPTUHYMU KOHTaKTAap (1 Ba 4) TabMHH-
AOBYM E, maHbacura yaaHraH Ba aAOXHAAQ KOHTAKTAApPHM TAaUIKHA
KHAAAH. ACOCHUH 3AEKTPOHAAP XapakKaTAaHapWTraH KOHTAKTHH MC-
ToK (), MKKMHYM KOHTAaKTHH 3ca CTOK (c) Aeb roputurapu. llly-
HUHTAEK N-THUINAH MaWAOH TPaH3UCTOPHUHHUHI CTOKU UCTOKKA HHC-
6ataH MycbaT HIUOpara sra Ba p-n yTUlmiura MaHdHB KydAaaHUII
6epHUAaAH.

ManaAOH TpPaH3UCTOPUHH (24a-pacM) OHMOAIApP TPaH3UCTOD
OUAAH COAMIUTUPraHAa YAApPHUHT oO€Kuyarapd (CTOK, 3aTBOD Ba
HMCTOK) OGWUIIOASIP TPAH3UCTOPHHUHI KOAAEKTOpP, 6a3a Ba 3MUTTED
OéKyarapura yxuiamaup.

Kaaut K, y3uAraHpa £, MaHOAcH TallKUA 3TraH 3IAEKTD Mam-
AOH TabCUPUAQ SIPUM VTKA3rMYHUHT N-THIIHAArH 3ACKTPOHAAPHU
HCTOKAAIl CTOK TOMOH XapaKaTAaHaAUu Ba CTOK /¢ TOKHHH XOCHA
KHAaau. CTOK OHMAAH HCTOK OPAAUFUAA Harpy3ka KaplIHAWIHA Ry
YAQHIAHAHTH YYYH CTOK TOKW /¢ 4MKUII XHcoBaaHaal. Tok /¢ ©n-
Aan Kvunanmin Ue ypracuyarH OOFAQHUUL, 3aTBOD 2allKHUPHAATU



Kvunarnng C 0 dvaraiimag, 240 pacMA@ KEATHPHATall KYPIINILAQ
OV va\l

bomaanuimmnaa /¢ /(L ) unsiikan 0YAnG, KeHUIYaANK OV 4YM-
3UKAI OOFAGHUI O HVKTa NG D\ 311\AAH.

25-pacM. MaMpAOH Tpali3UCTOPUHUA P-N-YTHLIAH YMYMHH HC-
TOK OMAQH YAAQHULIIH.

ManAOH TPAaH3UCTOPA@PUHMHI KYPHUHHUILAAPH

3/ 3RS 3RS 3mms

a) 6) B) r)
3 < 3 C
—B— —O—
A) e)

a) p KAHAAMU P~ YTHUIAM; 6) N KaHAAMM P-n VTHUILIAH; B) aX-
PaTUAMAaH P KaHaAAW; T) askKpaTHATaH N KaHaAAKM;, A) UHAYKLUSA-
AQHTaH P KaHaau OOMUTHUATAH Ba C) MHAYKLHSAAQHraH N KaHaAU
OOHMMUTHArAH TUIIAArM MaMAOH TpPaH3UCTOPAAPH.
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10. KYYAUTUPTUYHUHI YMYMUWHA

XAPAKTEPUCTUKAAAPH
KyyalTupriy aBroMaTHKa, TeAeMeNaliliKa Ba XHUcoOAalll Tex-
HUKACHHHHI acoCUH KHCMAapHAah oOHpit xUcobAaHapU. hvuai-
TUPrUYAapHU cHH@AALLIAG acocaH, VAAPHH TallKUA 3TYBYU 3Ae-

MeHTAApUra KapaAaAu: JAEKTPOH AaMilanll, TPaAH3UCTOPAM, HHTe-
I'paA MUKpPOCXeMa, OMePAl[MOH JACMCITAAD Ba ONTHK 3AEMEHTAap
6asacHUparu Ky4yauTupruirap MaBXKVA.

DAEKTPOH KY4aWTHPrUYAapHHU 3ACKTD CHTHAAA@PHHU KydaH-
THPHUUIMHUA YacToTa AManas3oHHra kapad KaacCUgUMKauusg KHAULI
KyAau:

1. Knuuk 4acrotaau KydauTupruy. CUrHaa 4acTOTaCHHHHT
cnekTpu OWUp Heuva YyHAAO [y AaH Gup nevya kg rava. KOkopu
4acTOTAHUHI MAcT 4yacrotara HUcOaTura f,, f,.

2. AOMMHUH TOK KYYaHUTUPIHYHU E€KH CEeKHUH V3rapapAuran Ky-
yauTupruyd. byHaa yactora amana3onu f,~0 aaH /,, 6ab3u nalTaap-
Aa YHAa6 Ba 103Aab k'l ra etrapu. ByHaal KyyalTUpruyaap acocaH
xUCcoDAAIl TeXHUKaAapu Ba axbopoTra ULIAOB Oepulll TeXHUKAaAa-
PHAQ KYNPOK HUIAQTHAAAH.

3. Pe3oHaHc KyuyaWTuprnyaapu. by XuA KyyalTUpradaap Top
4acTOTa OPAAMFUAArd CUrHaanapHu (f, "/, < 1,1) KyyaHTHpULLIAAQ Ba
PAAUMOTYAKMHAAPHHU KabyA KUAMII KypHAMaAapuaa, axO0opoT y3a-
THUIIAQ KeHI KYAAAHUAAAU.

4. KeHr OpaAMKAM (MMIOYABCAM)} KYYaHTHPruyAap. YAapHHUHT
yacToTarnapu OMp Heya Kl aaH 6up Heya Ml raya OyAuiuH
MYMKHUH. byHAal KyyalTUprudyaap arokKa BOCHUTAAAPHAQ, PAAHOAO-
Kauus KypUAMAaAapuAa, TeAeBHAEHHe Ba XUCOOAalll TeXHUKarapH-
Ad aXOOPOTHU BUACOMOHUTOP JKpaHUra KMUYPAUTUPHUO YMKapPHILAQ
HMUIAQTHAAAU.

Ky4alTUPriYAQPHUHT IOKAAMa XapaKTepHCTHKarapd Ba HLI-
AQTUAMII >RoMAapura Kapab, yAapHHUHI acoCHH NapaMeTpAapH Ba
XapakKTepUCTUKaAAPUHHU KYpUO YUKaWAUK.

Kyuantupuil xo3ddUuuueHTH

KyuaaHuur 6yfnda KyyauTUpUll Ko3dhULHEeHTH Xap XHA Ky-
yauTupruyaappa 6Up Heya MUMHT OYAMIIMA MYMKHH

Ki=U..x/U

K/ kupr

Kyn xoanrappa Kyyautupuil kodddUUHeHTH K, HM OLIUPHII
VUYH KYTI KaCKapAAU KydaWTUpruyAapAaH (oiAasaHUAaAU. DyHUHT
YUyH OMPHHYH KYYaUTHPIUYHUHT YAKUIIW (U, ) MKKMHYM Kackap
YUYH Kupuul (U,,,) xucobraHapd Ba yMYMHH KYy4aNTHUPUII KO3d-
(pULUUEeHTH aAOX¥UAQ OAMHIaH KydaUTUpHLl Ko3d(hpUuUHueHTAapu-
HHIT KYyIaTMacura TeHr OVAaAHU:



K,=KA, KN N (41)

I 1y a ",

Kyvuafirupuin Ko3pdUUHeHTUHHAT VAYOR OHPAMTH HVK. AM-
pHM pafTiwapAa \orapu@MUK 6HpAMKAa  Aeuubessa atHEAdNIAAH.

Kuy=201g (U, /U,

21V /2 - v
byHuHI' Teckapucu o, = 102/Y 72 Kyn kackapAH KydaiTup-
ruuaap vuvit (41) HU AorapudmMaad, KYHUAGTHHU XOCHA KHAAMU3:

K=K+ Kyps + -+ Ko (42)

ByHaal Tawikapu Tok Ba KyBBar OyHuua (K, Kp) KyyaHTHUpPHIL
KoaddULIMeHTAAPUHU XaM Aellibeapa UdoAaralll MYMKUH!

K[’.”; = 20 1g (qup;. /Ixup)

Ba KyBBaT 6VilM4a

KI’;[/; =10 lg (Puux. /qup)

Bab3n malTAapAa KYYAQHUIIHUHT KaH4Ya KydYalTaHAUTHHHU Ae-
uubeAparn KUNMaTupaH doiiparaHud xucobraMoKuu 6yAcak, YVHAA

Ky . 20 .
K,=10"" dopmyraraH donaaranamus. Arap K, =1 ae-
K, v”./20 1720 -

cak, y xonpa K, =10 -*  =10"" =112 By myHu KypcaTaAauKH,
KyyaiiTUpHUIL OUp AeuubeAra TeHTr OYAraHHMAQ, YUKHIIAATH KydAa-
Hum 1,12 mapotaba OpTapd Ba KUPUII KyYAaHUIIHAAH 12% KatTra
OYAapU.

Kyfimparu skappaspa aiipuM Kydautupuil kosddpuimeHTAa-
PHHU AeliUOeAra yTKasull KYypCcaTHUATaH.

7->KapBaA.
a, 2 3,16 10 31,6 100 1000 | 10000
s 6 10 20 30 40 60 80

KyBBaT KyYAaHUIIHHUHT éKH TOKHUHT KBaApaTHra MpoONOpLIUO-
HaA (P=U/R=1T R).
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YKL _KyBBaTU. AKTHEB 10KAAMaAard CHHVCOMAQ KYPHUHMILI-
AATH KVYAQHUIL YYYH

5
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Oy epaa, Uy Ba U~ T@Lenp 3TYBYM YHMKHIL KVYAQHHMIOHHUHT

AMIIAHTYAQ KUFIMAaTH;
lvuc, ~ Harpyska TOKHHUHI aMIAMTYAQCH.

Douparn Ul KO3IpPUITHCHTH KyHHUAard copMvaa OMAAH TO-
NUAAAHU:

n=(r

HHK

P;)-100%,

6y epaa, P Ky4auTUPruyHuHr MaHbGapall oOAapAUraH YMyMHH

KyBBaTH.

LyHM alTHUII KepaKKH, KVUaNTUPruy KacCH 3HEpTUST acoCcHAa
UIIAAMacHH, ¥ P, KYBBaTH YUYH DEeryAsiTOp POAMHM YHHaWAU Ba
MaHb6apaH IOKAAMara KyBBAaTHM VTKa3aau. KUpMII cUrHaAM 3ca LIy
KYBBaTHU OOIUKAPUIN YYYH UIUAATHAMO, P, KYBBAaTHMHM capgaai-
AM.

HoMuHaA KHPHIL KyYAQHUIIM. HOMMH&A KMpPHUII KyYAQHMLIH
Ae0, KyYaUTHPrUYHUHI KHpMUIIMra ©OepuAud, YMKHUIIMAA JKyAd
KaTra OYAraH KyBBaTHH OAMIIra aWTHUAaAM. By Ky4YaHTHPruyHu
KaHYya KyBBaTra XMcoOAaHraHAMIUra XaM OOFAMK.

KYYaATUPIUMYHHUHT KYYaWTUPMII YACTOTA QPAAUFH (y’rxaanm
opaauru). KyyaiiTupuin koaddhruueHTH y éku 6y KyyaHTHPruy
YUYYH Ky y3arapMadWAM (macT 4acTOTaAUu KyYaWTHpPrud V4YYH Ky-
yauTupull Koapdunuentn K=3 AP AaH owiMaiaH), SBHU Oy Ky-
YaNTUPHII YacTOTAaCH OPAAMFMHM HUcOaTaH TOpPpoX OVAUIIMHHU
Tarab KUAapM. HacToTa opaAMFHMHM KeHTaHHUIK Ky4aWTHUPrud cxe-
MACUHUHI MypakKkabAamUIUra OAMO KeAaAH, LIYHUHT y4YyH 4ac-
TOTa AMAlNla30HU MabAYM OUp OpaAMKKa KHUCHAAAUM Ba Ky4yalTHUpP-
TUYHUHT WIUH SXIIUAAHEAU.

AMIAMTYAQ-4YaCTOTA XAaPAKTeDPUCTHKACKH. by XapakTepHCTHKa
Ky4aATHPHII KO3 PULUUEHTUHH (KydAraHUII Oyinudya) KydaWTHpH-
AQéTraH CUTHAAHMHI yacToTacura 6OFAUKAMTHHHU HUdoparalpy (26-
pacmMm, a).

Pa3ayacToTa XapakTepUCcTUKacH. by  KyyaHTUPrUYHHHT KHU-
pHII Ba YUKULI KYYAQHUIIAAPU OpaCUAArd 4YacToTa Y3rapuilu

HaTH’KacuAa XOCHA OyAaavraH cHUAKHII Bypuard o-ra amTHAAAU
(26-pacm, 6).



v
UAAA XaPaKTePHUUTHRY \

4 AN »

HACaA
AAPdh 1€ PUCTHKA

a) 6)
26-pacm (a, 0).

Ky4yalTUDPrUYHUHT YUKHII CUMTHAAMHMHI Ov3uadiuura cabab,
aCcoCaH YHU TalIKUA 3TYBYU 3AEMEHTAAPHHMHI XapaKTepHCTHKA-
\QPUHH TYFPH YHU3UKAWU 3MACAHUTHAAAUD.

Muconr yuyH, 27-pacMAa YMYMHR oMUTrep OHMAAH YAQHTaH
TPaAH3UCTOPHUHI KHPUII XapaKTepUCTUKacu OepuaraH. Baza To-
KUHUHT [i(f) éKH KY4aNTUPTrUYHUHT KUpULI TOKHHUHT pOopMacUuHU
OV3UAMIIMHYM aHUKAAIl YYYH YV Y3rapyB4aH KUPHLI Ky4YAaQHUIIU-
HUHT (popMacura TaKKOCAAHAAU /gpuw(f). KHPHII KYYAQHHIIMHHUHT
VIIOY 4YU3MKCU3 Oy3UAHUIIAAPDU KYYAWTUPrUUYHUHT YHUKUILHAQ
KVIIMMYa IOKOPHU YacTOTaAd TapMOHUKaAapHU XOCUA KHAAAH.

Ky4yalTUPrU4YHHUHI YU3HUKCHU3 OY3UAMII Aapakacu 4YHU3UKCU3
Ov3nanl KoacddpunueHTH 6UAaH BaxoAaHHUD, IOKOPU rapMOHHUKaAU
KYBBATHHHI YMKHUII CHUTHAAMHH, YVHHHI TVAQ 4YHUKUII KyBBaTHUra
KBaApaT MAAM3 OCTHAArM HucbaTu 6uAraH

Py +Py+--+ P
P+Py+Povs P,

n

éKMA yHra SIKMH rapMOHHKa Ko3¢gpdullueHTH OUAaH

P Py+Py+---+ P, U22+U33+-~-+U,3
I.: =

TonuAapu, 6y epapa U, U, U, ©OUpHUHYM, UKKHHYU Ba OOlIKa
YMKHII KYYAAHUII TapMOHWKAAaPUHUHI TabCHpP 3TVBUM KHUIMAaT-
AapH.
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27-pacm.
10.1. bunoAsp TpaH3UCTOPMAAH AMFUATAH
NacT 4YacTOTaAH Ky4yalTHUPIru4d Kackapu
bunoasp  KvyaWTHp- Z
ruyrapaa acocaH yMyMHH h
3MUTTEp OHMAAH YAAHTaH
cxeMa  HIIAATUAMDO  (28-
pacM), v épAraMHAa KydAa- —
HUII éKM TOK KyuYalTUPH- Cp: T
AQAH (8->KapBaAra Kapasr)
b"'llll\'.
—
8->kapBaA
YAaHHII TUIIAADPH KydaiTupu Kupumt
KO3 pULIHEeHTAA PU KapLIMAWIH,
OmMm
Ymymupt 6a3a =1 1000 1000 oupaaH
O6uAaaH YHrava
YMyMHUH 3MUTTED 10=100 | 100=1000 10000 | o3rab
OuAaH
VMYMHH KOoAAeKTOp | 10+100 =1 10=1000 | VH MUHTAQD
OuAan
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Cxenmaza  (28-pacsm) rvpran R
Ba K. Kopnyce Ounan E oopaciira A o
VAGHHO, KVYAQHHUIHM OVAVBYH Kap- mA
IWHAMKHH TalikuA Taad. kvuiamine - 0.5 P!
R.  Kapummaurupa  TyYIHO, Oasa- Dany 4
IMUTTED () KVUAGHHLITMHU TalllkUA 0,2
KHAAQAM Ba W Hykracu P oau B
aHUKAAMAM (29-pacMm). 010203 b
TakcUMAaIM4 TOKHHHIII ucra- .lfﬁH Ll
pacu /, (2+5) /Iy "
TakcuMaaruy acocupa OVAMH-

raH TOK KMMMATH KaHda KaTra OYA-
Ca, Ky4aUTHUpHUII KACKAAMHUHT MIIU
LIYHYa TYPFYH (CTabuA) O6VAaAH.

TpaH3UCTOPHUHT 6Ga3a TOKM /;; =/x— /5 ra TeHr 6YAuO, CHUASKULI
KYUYAQHMIINATA KAaTTa TabCUDP KYPCAaTMAaMUAH.

TakcUMAaruy  KapuwuAMrd  TapadupaaH  OYAMHraH  TOK
KHHAMATUHU XaAAaH TalUKapu Kyl OAMHUIIM Ky4aUTUPHIL KackKa-
AUHUHT doBaaru ulll Kos3hpULUeHTHHN NacalTupaau. by naca-ii-
MLl TaKCHUMAArMu KapLIMAMIHAQ JDHEPrUSIHUHI HYKOAUIIU XHCO-
6ura 6yrapm.

AATaWAMK, KUDHUIL Kydaauuind U, ,=0. Baza-aMUTTEeD Ky4Aa-
HUIIYU Uyy TPAH3UCTOPHUHT P \-OUUK YTUUIUAAH «3MHUTTep Ga3za»
6a3a TOKU [ OKMO yTaau. AJKpaTyBYU KoHAeHcaTtop Cp, AOUMUM
TOKHUHI KHDUII CUTHAAM OPKaAMW VTUlIMra Wya 6epMadiau.

By xoApa TpaH3UCTOp OuYMEK OYAuG, aKTHB XOAaTAA OYAaAH.
YHUHT XOAaTHHU UII HYKTACH P OUAaH E, HYKTAaCHAAH YTKa3UATaH
IOKAAMa TYFPH UM3UFU (E/R,) DeAruranpu. Y acocaH 1y TPaH3UC-
Top 6a3acura 6epuUAaéTraH ToKk KuiMaTura 60rAMK (30-pacm).

IKﬁmA
Tsir i +lym
D [ \ e
10
el \ )
5 50°/B

29-pacm

—— 1 | ~Im
0 } = s
L Ly Uk
-

30-pacm.
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RovieKkTopaaru AOMMHI TOK [y KYYAQHHLIHHIIT KaMalHLIWAra
cabad ovaapu [l Ri, OV HCa KOAAEKTOP-3MHUTTep KVYAAHNWIIAHHU
Uy kVpcatasgn. WyHaatlt KHAn®, askpaTyBad Cp- KOINeHCATOPH -
AQll AOIMHA KVYAQHHID VTMafiAH, YVHKH UYMKHIIL K\ Y1\@HUWILIH
U, =0. CxeMaHUHI' By \0OAQTH AOMMHMH TOK TapTHOHMAAI'HM XOAATH
ACD 10PHUTHAAAHU.

MIcoar yuyH, TallKapuAal CHHYCOMAA aMINITNAAH Ugpum
CHUrHa\i 6epuaAaétrad OVACHH. YHUHT TabCUPH, KIPHOI XapaKTe-
PHCTHKACHIa acocaaHubd (29-pacM), 6asza TOKHMHUHI V3rapyBuyaH
TalWKHA DTVBUU KOHAeHcaTop (py AaH YTUO, aMUTTep-Oasa 3aHXXH-
pu  (p, ra Gepuraérran curHaa +lg, Ba —/;, aMNAUTVA@ CHIHAAHM
TPal31CTOPHUHT KOAAEKTOP 3aH)XXHMPHAATH TOK XOAATHHHU Y3rap-
THPaAN.

KNOAAEGKTOP TOKHHMHI V3rapuiM g+ /m AQH TO lyp-fin TyLIMLI
KVYAQHHILIHHAHT [YABCAlUSICHHH OIIMBIMra OAMO KeAaau [in-Ry.
HWIYHUHTAEK, KYYAaHULI nyabcagusicu Uy, Ba aMIAHTYAGCHHH
U= E-Ikm Ry Y3rapuunra xaM oAb KeAapu.

By nyabcauusi (p> KOHAEHCATOP OPKAAM YTUO, KyuyaUTHPruy-
HUHI YHKHUIIUAQ MAanAO O6yAapau Uy, = Ugsm By Xo0AaT y3rapyBYaH
TOK pe’KMMHAA HMIIAQLI AeHUAAAM. 28-pacMaa KYpcaTHAraH cxeMa
MabAVM OHp CUAKHII KYYAQHUIIMAA MLIAaG, Yy aH4ya TYPFYH
xucobraHapu, OMPOK TallKM TeMIepaTypaHW Y3rapuiliav M
HYKTacu P HU y3rapuunra oAMd keaapu. LIIyHMHT VUYH, YAQDHHUHT
HUIIAAIIMHH Xap XUA TepMoCTabUAM3allUA KUANLI 3A€MEeHTAAPHAAH
doriparaHUD SIXIIMAGHAAH.

KyualTupuill KackapuAa TeMIlepaTypaHUHI OLIMLIH, MacaAaH
xap 10°Aa TPaH3UCTOPHHUHI OGOLIKAPUAMAMAUTaH [y TOKMHU HKKHU
Mapraraya OUIMPHIIM MYMKHH. Kym umaatuAaapuraH R,HC sre-
MeHTH OHAaH TepMocTabUWAM3alUsAg KUAMHraH Kackaa 31-pacMmaa
KYPHATaH.

Curknil KyyaaHum Ug kap- * * '+
IUAUK R, Aa mnaiao 6yaaau Ba
OyHra R, KapHIMAHMIMAA  XOCHA R
OyAaéTraH KydyAaHHUII TabCHp 3THO,

Y OpPKAaAHM AOUMMHA TabCUPp I3TYBYHU

3MUTTEp TOKM [ OKUG §Yrapu. &—
TeMnepaTypaHUHr OpPTHUIIK OHAAH Cp,
AOMMHH TabCUp 3TyBYUM [¢ TOKH
omapHu. LLyHpalt KUAUD Ih=[I+[5, Ba
KOAAEKTODP  TOKHMHHUHI  Y3rapuuliy
AOUMHHI TabLCUP 3TYBYM 3MHUTTEp /5 P2 1 ‘ -
TOKMHUHI §3rapMvilidra Ba Kyyaa-
HUIIHWHT nacalyuivra (TyLIHMIIUTa)

N

—

31-pacm. Teprocrabuamn3a-
uusi KUAMHrau (R.C, Ire-
MEeHTH) TPaH3UCTOPAN Ky4aHh-
Bv V3 nanBaTUA@ TPaH3WUTOPHUIT TUPHUI KAaCKaAHN.

OAMB KeAap Roly, Uy = Uj -Rods.
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Basa /i TOKHHU KaMaRiura xaM cadad Ovaapu. Koaaekrop 3aH-
KUPHAATU Ry KapiilAHKAQH y3rapyBdaill TOK KOAAMFUHH alMPHILL
VUVH, 3aH>KUpra 1uvirlr KOHAeHcaTopu vAaHaaM. by KOHAeHcaTop-
HUHT CUFUMHM VHAAO MilKpodpapasa 6V i\HO, peaKTUBR KapLUHAHI'H

| . 3 .
X, :;7_1/6 5« BV KHiTMaT y3rapyB4aH TOK VUVH ’KVAQ KaM MHKAOP-

Aarv KapuHAHK x1icobAraHapH.
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11. MTHTEITPAA MUKPOCXEMAAAP

HMHTerpan mukpocxemaaap (MMC) O\ 3AeMeHTAApU Ba yAa-
HUILIAAPH 10KOPII 3HYAMKAQ aMaAra oliMplarai Kym COHAM MHKPO-
JAEKTPOH DJACMCIITAAD Ma)XMyacUAHp. |lirerpar MHUKpocxeMaliH
TalIKUA ITYVBYM AAOXHAQ OHPOH-OHP IACMEHTH acocupa MabAyM
6Up pYHKUUAHH DarkapapuraH cxema HirHll MyMKUH aMac. hyHra
cabab MHMKpOCXeMa MYHMAATH XaMMa diencliTAap OUp-6Hpu BHAaH
y3apo OOFAMK Ba yAap MabAyM OWUpP CXeMaHHM TalIKUA KHUAAAM.
LUIYHAHT y4YyH MHUKpPOCXeMaHH aAOXHAA OAMHrFAaH OUp KHWCMHHH
MILIAQTHUII MYMKHH 3Mac.

MHuKpocxemMarap acocaH MypaKKaOAMIH Ba HHTerpalMsi Aa-
pakacu OuAaH Oup-O6HpAapupaH dapkaanaau. UMC yHTa ane-
MeHTHHU Y3 Hyura oaca, OYHMU OUPHUHYMU \APA’KaAU HUHTerpalusra
ara AerdunnraaM, 11 apaH To 100 raya 6yaca, UKKMHYM Aapa>ka Ba
X0Ka3so.

XO03Upru KyHAQ OATUHYM Aapaka HHTerpauusicura sra 6yAraH
MHUKpoOCcXeMaAap MaBXyA Ba yaap 100001 aaH Tto 1000000 raua
9A€MeHTAApHH {3 HUUYUTa OAAAH.

byAaapaaH TallKapu, YAQPHUHT 3A€MeHTAAp COHM, XaMAa CH-
daTHHH aHHKAAL acocaH TYpT rypyxra 6yamHapu: kmunk KHC,
ypra YUWC, karra UC Ba 1oKkopu KaTtrarnkparu MC.

AX6B0OpOT CUTHAAAAPHHM KaHTa HILAallU OVHHYA, Y3AYKCH3 Ba
PaKaMAHM HMHTerpaa MHUKpOCXeMaAapHura OVAMHAAU. YAQPHUHT UYH-
AQTH AaKTUB TPAH3UCTOp THIHra Kapab, OHNOASIp €KH YHHIIOASID
TPAH3UCTOPAM AeHUII MYMKHH (9-JKapBaa).

9->kapBaA
Ne T'ypyxu Humara AKTHB DAeMeHTAap
MOCAQIIraHW | 3AeMeHTAap COHH
1. | Knuuk UC paKaMAu bunoasip 1-100
pakaMAu YHUNIOASID 1-30
bunoasip 1-30
2. | Ypravua MC | pakaMAu YHHUIIOAID 101-1000
pakaMAM bunoasip 101-500
Y3AUKCH3 YHHUIIOASID 31-101
31-101
3. | Karra UC pakaMAHU Bunoasip 1001- 10000
pakaMAH YHUINIOAID 501-2000
Y3AUKCU3 Bbunoasip 101-300
101-300
4. | FOxopu paKaMAM YHunoasp 10000 paH
KaTTaAHK- I0KOpH
aarn UC pakKaMAM bunoasip 2000
Y3AUKCHU3 YHUNIOASID 300
V3AUKCH3 bumnoasip 300
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ST ATTRQSTHYAT STHIRPOCNCNQAA] T OC AT NG HIER, M-
ON U1 KVIIHAATrHYva.

i 20 T B |

\NOININa paKaiil

Ovitkionax 1 HaKapiitl

Cepusi TapTHO pakaMu

|
|
\
’ [Toarvpyym
|
|

KOHCTPYKUUS TEXHOAOI'HS I'VPVXH

- - 7

1N KYPHAMaAapAQ KeHI' HIIAaTUII VYVH

\lIpUM  MHKPOCXEMAaAapHUHI  KVPUHNILAAPU  Ba  YAAPHH
OCKYaAQPUHUHI KAaAUTUIra HUcOaTaH SeArvAaliviIu.
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12. TOBYW BOCUMHM BA KYUUHHUIT YAYOB bUPANKAAPHU
XAMAA YHUHI" AHHAMUWK AUATIA30OHH

12.1. Topyw 60ocMMM Ba KYYUHHM VAUall

Arap ToByw 6ocumu 0,00002 H/M® 6YAca, OU3 yMyMmaH xed
1apca DIIMTMaMMU3. DyHAAH ToByul GocHuMura TVFpH KeAdaAWraH
TOBVLI KVYH 107 BT/M’ O6YAM6, VHM SIIMTHAMII 4erapacH (EKu
HOpPOru) Aed® IOPUTHAAAM. KOAraH xaMMa 3UMTIHAQAHTaH TOBYIUAAP
KYYH DJIIMTUAMII YerapacuaaH OasaHA O6YAapHM Ra TOBYLI KYyYHHH
OaxoAall YUYyH AeluberpaH (doHparaHHUAaAH. AKYCTHKa MyTaxac-
CHCAAPU TOBYHl OOCHMMHMHM Ba TOBYIl KY4YMHH VMYMaH XUCOOG-
AQUIMACcA@H, 6y KaTTAAMKAADHM TYFPUAAH-TYFPH JLIUTHLI Yerapa-
CHUA@H bowmwaab Aennbenpa udoparampausap.

MacaaaH, 0,001 BT/M° ypHura «ToBym kvuu 90 aAeLubBer»
ékun 0,02 IMa=0,02 u/m? ypuura «ToByw 6ocumu 60 Aeuubea», peb
anTHwaay. ToByll Ky4YalMIUM €KY macalMIIMHU GaxoAalllpa Aelld-
OeA JKYAa KeHI K¥AAaHUAAAH.

12.2. DQmWMTHAAAUTAH TOBYIIHMHT AHHAMMK AMalNa3oHH

10->kaABaAHUHT OGHDHUHYHM YCTYHHAA TOBYLI KyYH GOCHMHUHUHI
BT/M® Aard KUAMaTAapd, MKKMHYH YCTYHMAQ 3Ca TOByIl GOCHMH
(HBIOTOH/KBaAAPaT MeTPAA) KEATHUPHATaH. YYHMHYH YCTYHA@ 3ca MOC
0OCHM €KH Kydra TYFPM KeAapAWraH TOBYLI 3IIWUTHIN YerapacHAaH
KaH4YaAHK IOKOPHUAMIH AelMbeArappa KYypCaTHATAH.

10->kapBan
ToByu ToBywn AB Mmucoanap
KyYH 60CUMH H/M?
BT/M* (ITa)
10 2:10°° 0 | DmuTHII YyerapacH (noporu)
10" 6,5-107° 10 | Bup MeTp Macodapard CeKuH
Cy3AaHraH ram
10" 2.10™* 20 | TuHY 60FAAryM IIUBUPAAP
10 6,5-10™ 30 | TuHY XOHaAATH FUXKXKAK OBO3M
10°° 21073 40 | Ypraua MycHKa OBO3H
107 6,510 50 | OitHacH ouMk XH3MaT
KaOuHeTUAaru 1LOBKHUH
10° 0,02 60 | Bup meTp Macodaparu
ralAauiMil OBO3H
10” 0.065 70 | TpamBaii MUMAArd LIOBKHH
10" 0.2 80 | Kyuya IIOBKUHH
10° 0,65 90 | KaTra opkecTpaaru
dopTeccuMo OBO3H




10->RaABaAHUHT AaBOMH

- 0,01 2 100 | ABTOMOOUAL HIOBKUHU
0,1 0,5 110 | Dyraa HinAadaAuras s
‘ MalliiiacH OBO3H
1 | 20 120 | 5 Merp Macodaparu peakTHB
1 ABHIdTCAL LHOBKHHH
10 65 130 | DIIKTHIHUHT IOKOPH
yerapacHu, KYAOKAA OFpPUK
nafnae OVAHINIHATA OAMO KeAaAH.

12.3. MuKpodoHAap Ba paAMOKapHanaAap

ByryHru KyHA@ MHUKpPOMOHAADHUHI KV TypAapu MaBXKyA
O6YAMD, yAap MIUIAATHAMII KOHHUra Kapad raHAa® oaMHapau. MHK-
podOHAADAAPHUHT TYpAApU: KYMHUPAH, 3A€KTp AUHAMHUKAM, pa-
AMOMHUKpOQOHAAD Ba X0Ka3zo. MHUKPOQOHAADHUHT aCOCHH Ba3u-
dacd KUYHUK CHUTHAAAADHH KabyA KHUAHMO OAUD, YAQPHH JAEKTD
JHeprusicura aMAaHTUPUII Ba YHM KVUAUTUPTUYHUHI KHpHULIWra
Oepunipad ubopat. KyyallTUprud 6y KMYMK CUTHAAAADHH KepaKAU
MHUKAOPA@ Ky4yaWTUpuO, papMoOKapHaWAapra y3aTapAn. MHKpoOdOH-
AQp MUIAATUAMIIM JKoMura kapa® TYFpH TaHAa® OAMHCA, KUPHII
XaAaKMTAApW XaM IIyHYa KaM Ba YHUKMILUMAArYM OBO3 LIyHYa TO3a
OVrapu. X03UPrM KyYHAA MUKpPOQOHAapra OVAraH KaTTa TaAabaap,
MUKPOGOHAAPHUHT SHTU-IHTH TYPAAPUMHU KeAHWO dyukMiumura cadad
oyAMoKAa. MUKpOGOHAADHU TYFPU HINAATHII >RapaéHUAQ, MUK-
podoH OUAAH Ky4YaUTUPrud ypracuparu OOFAOBYM 3KpaHAM KabeAab
CUMHUHHUHI XaM KaTTa TabCHUpU 60p. Arap OV KaOeAHMHI V3VHAMTHU
Ba KapLIMAUTK TYFPU TaHAAO OAMHMAca XaM Ky4aATHPrHUYHHUHT
YWMKMII CUTHAAHTA KaTTa CaAbHUH Ta'bCHUD KYpcaTaAH.

IOKopuaa THATa OAMHraH paAMOMHUKPOQOHTa KeAcak, 0y MHK-
pOOHHUHT KyAaMAMK Tapadaapy WIYHAAKH, Oy epaa MUKpPOdOH
6MAQH KydYaHTUpPruy opacupard OOFAOBUM Kabeab MyK. ByHUHT
YpHUra MabAyM OHpP papUyCra MYASKAAAAHTaH JKyAQA KHUMK
KyBBaTra 3ra OYATaH PaAMOY3aTTH4 TYFPHAAH-TYFPHU MUKPOGOH
KVTACUTa >KOMAAUITUDHATAH. MUKpOQOHAAH YUKAETraH CUTHAaA
PaAMOy3aTriy KUpULlIUra O6epuAud, MabAayM OUp dacToTa OHAAH
BeArnAaaHraH papuyc 6yiiaad TapKaAaAU Ba 3aspaTHM papuoOKapHan-
AAp Hyvra VYpHATUATAH NPUEMHHUK Oy CHUTHAAHHU KabyAa KHAAAH,
Ky4YalTHpaAl Ba pajAHMOKapHaiAapra 3IUTTUDHUIT VUYH OGepaaM.

XO3Upru KyHA@ MHUKpOodOHAApP Ba papUOKapHaMAap paAuo-
TeXHUKa KYPHAMaAapuAa, MYCUKUI OBO3 €3UIl Ba 3LIHTTUPULI
KYpHAMaAapHAa, caHbaT capoiAapuaad, Narro ¢pasopaH Typubd ep
6uAaH GeBocHUTa axBOPOT aAMalUMIIAA XaM KeHI HITAATUAMOKAQ.
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JHAIL OUD 03 PAAHORAPHARAGPLa 1N NTAACAK Y \ap XaM MITh
podpotrapra UXmad. TV pAl-TYMal KVBBaTapla Ba  Macroraxapra
ara.

Paanorkapnaliaap Supuirti 6yAand 1885 iiaa Nerepdypraa
OXOpOBHY TOMOHHAAI Kalll() 3TUATAH.

OB0O3 yacToraciuUir TOKKM [/ BUAAH TA'bMHUHAAHIAHAQ JAEKTP
MTHAMHUKAG KYY NOCHA OVAAAM Ba YHHUHT VpaMHUAa 6YiAaMa TYAKHU
XOCHA KHAAQAH.

1 ~1B B=6000+9000 ravcc,

B MHAYKIHSIAW MarHuT MauAOHH v

A Auddysop

Z  FaATak (YVAFaMm) ul

PapokapHaWHHMHI acoCHH Xa-
pakTepUCTUKaAapupall OUPH YHHUHT S A
Ce3rUPAUTHAUP: -~ -

P
/= m 6ap/B, (44)

Oy epaa, P 0Bo3 60CHMMH, papMOKapHaMAaH MabAyM 6Up Maco-
dapa (taxmuHaH 1 M),
U aAnddy30p 4YAFAMUAArM KYYAAHHIIL
PapHOKapHaMHWHI' CE3TMPAWTM CHrHAaAHMHT 4YacTOTaCu €KH
aMIAMTyAAcUra G6OFAMK. VIXTHUEPHUM GOFAUKAHK [, TaHAA® OAMHUO,
YeKCH3 KATTaAUK TONHAAAMU.

a=lOlgL Ab.
ly

Ce3rupAuKHUHr 10" V3rapumm « y3rapuimura »xaBod 6yaub,
y 10" Ab paH ubopar.

ByHUHT myHAal kabyA KWMAMHHIIMra cabab, GU3HHHI OBO3-
HUHT 3UIMTHII OPTAaHAAPHMMU3HU KabyA KMAULIL Aapa>kaCUAUD.

PaayokapHanAapiiv Ky4aWTHPrad4 4YUKUIIMAArd KyBBaTra MoC
KMAMO TaHAQUI MyTaxacCUC TOMOHHMAAQH aMaAra OUIMpUAAAU. AKC
XOAAQ, HOTYFPU TaHAa® OAMHraH papUOKapHamAap Te3 HIUAAH
YUKALIM MYMKHH. PaAvMOKapHaMAapHM TYFPU YPHATHAHIIOM XaM
KaTTa MaxopaT Tarad KUAAAM. YAQPHHUHT 3HT Kyl HMIIAATHAAAWUTAH
THIIAQPU 3AEKTPOAHIIaMHUK papuoKapHaHAapAUD.
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13. DAeKTp OUABTPAAPH XaKHAA TylWIyHYa

DOHUABTPAGP acoCaH PAAMOTEeXHUKAAR, aBTOMATHKA Ba TeAeMe-
Xallllka KVPHAMaAapHaa Ba OBO3 TeXHHUKarapH)\a CUCHaAAAApHH
aKparHil €KH TeKHCAall VUVH XMU3MaT KHUAaAH. (DHARTpAAPHHMHT
HIIALIM @COCUAQ MHAVKTHBAHK OYAMD, IOKOPHU YACTOTAAM TOKAAp-
MM \11Aa0  KOAMO, KIil4IIK 4aCTOTAAM TOKAAPHH VIKA3ULI ETaAd
(AOMMUHA TAlIKUA ITYBYM TOKAAP). LLIYHHUHIACK, CHFUMAAD HOKOPH
4acTOTaAM TOKAAPHU VTKa3uO, KUYUK YaCTOTAAM TOK\APHU VIUIAAD
KOAQAH BA TOKHMHI AOMMHMHM TalKHA J3TVBUMCHIIKA XaM VMYMaH
VTKa3sMarpAHu.

Nap kaHpaaw GUABTP Xap XHA KYPHHULIAA VAQHTFaH CUFMMAAp
(C) Ba UHAYKTHBAMK (L) AappA@H TalIKUA TOMAAU Ba V3MAQH OMPOH-
OUp YacToTa OPAAUFUAArM CUTHAAAADHHM {TKaszaAuM €KU YTKas-
MamnAHU.

KHYHUK yacToTaA PUALTPAAD

KHAYMK yacToTaAu (PUALTPAAP ¥3MAAQH KHYHMK 4acTOTaAM CHTI-
HaANapHU VTKa3apau. KHUYMK 4YacTOTAaAM TOKAAD MHAVKTHB FaATa-
TMAQH OCOH VTaAM, KOHAEHCATOPAAH 3ca JKypa €Mon Yraau. MH-
AYKTUBAMK FaATaKAApUAAH TY3UATaH KHYMK dactotaan L, C
dHUALTPAAPUHUHT CXeMaCcH Ba XapaKTepUCTHKacu 32-pacM (a,0) Aa
KYpCaTHATAH.

p L, L. /
L
z 1 4 >/
a) 6) |

32-pacMm. T-KYpHHHUIIAATHM KHUYHUK 4YacTOTaAM GUABTD (a) Ba
VHUHI XapaKTepUCTHUKacH (6).

HOKopu yacToTaAH QHUALTpPAAD

IOKOpH YacTOTaAM TOKAAp KOHAEHCATOpAApAaH AXIUM YTHO,
FAATaKA@ TYTHAaAH. LIIYyHUHI yYyH KHYMK YaCTOTAAW (PUABTpAAp,
PEe30HaHC YaCTOTACHAAH OINraH TOKAApra KapLIMAUK KypCaTaAH.
IOKopu yacTOoTaAM TOKAEGp KOHAEHCATOPAAPAAH OCOH VTaAM, HH-
AYKTHB FaATakKAapUAAH JKyaa €MOH VTapu. HOKoOpM yacTOoTaAu
(PUABTPAAPHUHT CXeMacCH Ba XapakTepucTukacw 33-pacM (a,6) aa
KEATUPHATaH.



I
z— & > |
a) 0)
33-pacm.

Opaauy (hHALTPH

OpanHK (QUABTPH Ma'bAyM OHpP YacTOTapard €K 4acTota opa-
AWFMAQrU CHUTHAAAADHH YTKa3da\M, KOAraHAApPHWHM 3ca TYyTHO KoAa-
AH. Oparuk PUABTPUHHHI cxeMacH 34-pacM (a) Ba XapaKTepHCTH-
Kacu (6) Aa KypcaTUATaH.

L C I
z Z >/
a) 6)
34-pacwm.

ByHaam pUALTD pe3oHaHC yacToTacHUra TYFPU KeAraH 4acTo-
TaparM TOKHU OeManoA yTKa3Hil Ba OOllIKa 4YacTOTaAapAaru TOK-
AQPHH MabAYM MUKAOPAA YIIAAO KOAMII UMKOHUATHra 3ra.

= 45
Jo o diC (49)
L, C,
g_rwvx H ° )@’
L =G,
27— . 4

35-pacmM.



OpaAug hurbTp 3aHXRUpHU L,C); opKaAd MabAyM U KydAaHUILI-
HM anlapaTtra VrKasuuira Myakaaraurad. L,C; GeAruaaHraH peso-
HaHC -yacToTacHra MochaHraH (35-pacMm). By KOHTYD -OeAruAaiiraH
YaCTOTAHHU TeOpallIUra KaTTa KaplIIMAHK KypcaTapu. bByviunr
okubaTHAa@ opaAallk (DUABTPAAH hakal Ma’bAyM YacTOTaAar ClirHaa
YTapH, YHAQIl IOKUPH Ba KUYHUK dacroTara TYFPU KeAaAuraH Cur-
HaAAAp annapar KUCMHUra yTMauaH.

TycyBuu cbuasTparap

TycyBuH (iirbTpAap acocaH MabAyM YacTOTaAard TOKAApHU
yimaab KOAMO, 10V OpaAMKKa TYFPH KeAMaMAWTaHAapUHHU XaMMa-
CUHU YTKazaau. byvnaan puUABTpHUHT cxeMacu 36-pacM (a) Ba Xa-
PaKTepUCTHKACH (O) Ad KeATUDHATAH.

L, !
g_“_rvvv\_w
—— ¢
, ;
C:
& 1 o >/
a) 6)
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14. ABTOreHepaTOPAAPHHUHT Xap XUA KYPUHHUIIIAAPH Ba
YAaQpHH xucobaraiu

NOSHPIH KYHAQ HHTCTPAA MUKPOCXCMAAAD IACKTPOI MYCHUKUR
acHO0apAQ KeHT KVAAJHHAMOKAA. By aaekTpon  KyprHAMaAapaa
\Nap XM YacToTarapHH OcpaaMiaH aBToleHepaTopiap JHI KyAal
Ba ap30H dAeMeHT 6a3arapuAa KYPUAMOKAA Ba vAap MYCHKHH ac-
tobvapaa  KeHr HINAGTHAMOKAd. OB03 TeXHHKaAapura Xu3Mmar
KV pCaTyBYM MyTaxaccucaap 6V OAAMH aBTOTeHepaTOpPAAPHHUHT Ty-
3UAMILY, MIIAQIIM Ba yAQpPIHHUHI Xap XUA YacToTarapra MyAkanaab
YHcoBAalIHY XaM OGuAvIIAapd Kepak. bv 6VaMMaa MaHa LIyHra
VXIlIall MacaAasap KYpUAUD, yAapHUHT xucoGAapy XxaM OepHAraH.

OAAMH aBTOTeHepaTop  acOCaH HMKKHUTa WIIBEpPTOPAAH TalUIKHUA
TONAAW Ba YHHUHT KYUYaUTUPHIL KO3(HIIMeHTH A, yHua kaTTa 3Mac.
WIvitMHTr y4yH, aBToreHepatop 37-pacMaa KYpCaTUAraHUAEK MHK-
pocxeMa MYMAATH y4uTa GKM TYpPTTa MHBEPTOPAAH TalUKWA TOIHMIIH
MYMKHUH.

11
R, 270 Q C: 1600 K155AA3
1  }—
1 2 |3 4 |5 6
Al.l Al.? AI 3 '-IHISPI]_L[
1 Ml

37-pacm.

Myc6aT KaWTa aroka KoHAeHcatopu C; MKKara A,, Ba A,
3AeMeHTAApHUra yhaaHraH. By epaa A, 3AeMeHT YU3UKAH KydaWTu-
PHULI peXUMHAA HUIIAaWAM. KapliMAuMK R; opkaauM MaH(pHUN KalTa
aroka TallKMA KHUAWHraH. A,; sreMeHT Oy cxemapa Oydep Basu-
dacvHM JTaWAM Ba HArpy3KaHUHI TabCUPHHHU aBTOTeHepaTop
4acTOTacUra TabCHUP 3TMAaCAWTMHU TabBMHHAARAM.

37-pacMpa KypcaTUAraH aBTOreHepaTop 4YacTOTacH KYHMHAQru
dopMyra 6UAAH XUCOOAAHAAM:

=L -c)) (46)

N
>

38-pacMpa@ XYAAM OAAMHTHra yXxluaill, AeKWH 4acTOTacH KBapIl
pesoraTopd 6HUAAH CTabUAM3ALMA KUAMHraH aBTOreHepaTop CXe-
Macu GepHUAraH.
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38-pacmM.

I

39-pacMapa MYABTHBUOPATOP aCOCHAA HWWFUATAH TeHepPaTOpPHH
OOLIKapHII CXeMacCH KeATHUPHATaH.

R, Cy

[
A
9 8 YHKHII
10| &
£ 12
0 &
o— 13 11
AL

39-pacmM.

Arap E, KMpHMIIMra IIacT MHKAOPAATY KydAraHHUII GepHAca, A,

SA€MEHTHHUHT MKKHHYM Kupumura (10) roKopy MUKAOPAArH Kyd-
AQHUII KeAaapd Ba A,; YMKUINHAA TeHepaTop CHUTHaAAM XOCHA

6Vrapu. Arap £, KUPHUIINUTa HOKOPU MHUKAOpPAArd KydyaaHuin 6Ge-

pyuaca, A,;; HUHT (10)-0€FUAa KMYHK IMOTeHIIMaA OYATAHAUTU YUYH
reHepaTop YMKUIIHUAATU CHUTHAA NMAcCT MHKAOPAArd CUrHaA OVAaAU.

MKKky dazarn 4YUKUUIAM aBToTeHepaTop cXeMmacu 40-pacMm
(a,6)A@ KYpCaTHUATaH.
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U'> YuKHLI
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40-pacwm.

40-pacMHHMHr a) Ba 6) cxeMarapu YAQPHUHI BAaKTHU OeAru-
AOBUYH KOHAEHCATOPAapH Ba KapUIMAHKAAPM OMAaH dapkAaHaAM.
40,a-pacMaaru cxeMaHUHI YUKHUI yactoTtacH, arap C,=C,=100 nd
6VAaca, 2 MTI'y 6yraau.

Arap 40,6-pacMaard KoHaeHcaTtopaap cHUruMmu C,=C,=200 nd
OVACa, YHHUHI YHUKHII 4YacToTtach 1 MIu ra teHr 6yrapn. KonaeH-
CATOPAAPHUHI' KUHMATHUHHU  ¥3rapTupub, aBTOreHepaTOPHHHT
YUKW 4aCTOTaCMHH Y3rapTUpPHII MYMKHUH.



o8]

100 Mk

2 4 YMKMLI
¢ I'H

C: AI.I r\! 2
0,047I I 3000 K155AH1

41-pacM. TeGpaHHUII KOHTYPAH aBTOI'€HEPATOP CXeMacH.

By aBToreHepaTop u4acToTacu KvAHAArd oopMmyaa OHAAH
XHCcoOAaHAAM:

(47)

1

Oy epaa, 1=3,14 AOUMMM KaTTaAUK;
L  HUHAYKTHUBAMK;
C, napasrea yaaHraH C; Ba (: KOHA@HCATOPAApPHUHT
3KBUBAAEHT CUFUMH, €KHU

YRS
G +C,

By cxeMaHHHr sXIUM Tapadd YHUHr OHTTa HHBEpPTOpP 3Ae-
MEHTHAAH TAUIKUA TONTAHAWUTHAMD.

42-pacm. LC TUIIMAATrH aBTOreHeparop CXeMacH.



G
Dy exXeNaitir redGpati yactordo:

[ — (18)
2zyl, h)

6y ecpaa, L. C, TedbpaHHill  ROUTVPUHUHT MHAYKTHUBAHUIHM  Ba
CHFUMU.

R;

43-pacM. RC TUIIUAAI'M aBTOreHepaToOp CXeMacH.

ByHAall KYPHHHUWAH aBTOreHepaTOPHUHT 4aCTOTacH KyWHAArd
dopMyra BHAAH TOMHMAAAH:
]

N 49
*" (21v6-R-C) 49)

6y eppa, R, C KaUTUWl 3aH)XHUPHAAQ TypraH KapUIMAUKAAp Ba
CUFMMAAp KUHMaTH.

}5 +
E,\.f

RA'I R,-,/
Ca
Il
1
TI >_><_4
1

44-pacM. TpaH3UCTOPAH MY \LTHBHUOPATOPHUHT CXeMacH.
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TeGpaHUII AABPH KyITHAArH dOpMyAa 6HUAAH TOITHAGAU!
I'=07 (Cs Ry +Co R, (30)
OV epaa, Csp Csy TPANU3HCTOPHUHT 0asza  3aH/KIpHAard  KOHAEH -
caropAap CUFUMH;

R;. R;» ©Oa3sa 3aH)XUPUAArA KapLIHUAMKAAD.
MMOVABC CHTHAAMHUHT YYKYPAUTH

Q T, (31)

Ov epAaa, T UMIYABC CHTHAAHMHHWHT AABDH,;
T, HUMIYABCHHU YTHII BaKTH.

45-pacM. TpaH3UCTOPAU aBTOTeHEPAaTOPHUHT CXeMacH.

42-MMCOA. 45-pacMpa KeATHpPHUATAH aBTOTeHepaTOPHUHT Tes-
paHHIl yacTtoTacu fy= 2 MI1U. Arap KOHA€HCATOPAAp MOC Tap3aa

C;=430 nd, C-=1000 nd OYAca, KOHTYPHUHI HHAVKTHBAWUIH L,
TOTIMACHH.

Euumr. @opmMyaara acocaH AaBTOreHepaTOPHUHI TeOpaHHII
YyacToTacu



O\ ¢epAa, YMYMUH CUFHM:

C,-C. 430
Coy = —1—2 = 430-1000°_ 455 1yep,
YTC HC, 43041000

KOHTypHPlHF HMHAYKTHUBAMWMTH

l I

N =21 MKIH.
;z' . ._)’l = - )' 3 . =
@ G C o) T (@-3.142(210°)° 300-10°7)

43-MHCOA. Arap KOHTYPHUHT pe3oHaHC BaKTHAAru
KapPIWHAUTH R, p.; =20 KOM, KOHTYp kKapulMAuru r,=20 OM, KOH-
Typ curumu C,=C,=410 nd¢ ra teHr 6yAca, 45-pacMA@ KEATHPHA-
raH CUFUMAHM KalTa OOFAA@HraH reHepaTOPHHUHI TeOpaHULU 4YacTo-
TacH f, TOMUACHUH.

Eynil. R, pe.=q Reo-

ByHaaH g = R,,./r,, g TeOpaHUII KOHTYPUHUHI CAXWUHAHTHU
{AOOPOTHOCTB).

20-107-20 =632 Om,

Cl 'C)
C ooy = ———2 =205 np.
PO+ Cy ¢

(Jl)ll\ k'. pes.

YacToTa

1 1
f = = = 1,2 Mru
" 27.C,  Ry. 2-314-205-1072-632

V.

44-MucoA. TpaH3UCTOPAM MYABTHUBUOpaATOp (44-pacM) ydyH
HMIIYABCAAD OpPACHAArd BakT 7; TOMUACHH. byHaa R; =10 KOM,
C51=0,01 Mxd.

Eyuix. (51) dopmyaara acocaH HMMNOYABC YYKYDAMTH (CKBaXk-
HOCTB)

O=T/g,=(1,+ )/ 1)
By epAaH UMNIYALCAAD OPAAHUFUMAATH BakT

T, 1{(Q-1)=0.7-R5-Ce1-(Q-1)=0.7-10-107-0.01-10"°-(20-1)=1.33 mc.
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15. ATOM SIAPOCH ®U3UKACH

ATOM $SI\DOCH Ba 3AeMelTAa) 3appaAapy -(H3UKa K\PeUAQ
XKyAa KVI THAI'd OAHMHaAUM. buira MabivVMKH, aTOM SApPoaall Ba
3A@KTPOHAAPAdIl TV3HUATAH. BY aToM SIADOAADUHUHT TV3HAMIIL Ba
YAQPHUHT aflAQHHIIIHHA YPTaHVBUH (haH WYHAAHHIHUHU SAPO (PHU3H-
Kacu Aed 10pUTHAAH.

Bapua KUMEBUA 3AeMeHTAAp Y3AAPUHHUHI aTOMAApHIIM  Xap
Xua Ovamuidra kapad, vaap OuUp-OupAapHAAH (U3UK, KHMEBHH
KUXATAaPHAAH (hapKAAHUO, HYKHA TY3UAUILIAADH, OFUPAUIH, aTOM
OFUPAMKAGPH, [llaXxcni 3Heprusiaapu Ba OolllKa napaMeTpaapi OM-
AaH dapkaaHaau. MNMUCOA YUYVH, BOAOPOA aTOMMU Y3UHHUHT TapKUOH
OuAaH KMCAOPOA aTOMHAAH Ba ypaH aTOMHAAH papKAaHaAH.

ATOMAAPHHHI VAYAMU Ba YAAQPHUHT MAacCaAapy >KVA@ KHUYHK
O6YAapH. Macaaal, BoAOpPOA aTOMMHHHI Maccacu m=1,67.10" By
LIYHAAH AAAOAAT OepapUKH, 6Up rpaMM BOAOPOA TapKHOHAa Tax-
MHHaH 6.10% MuKAOpAAru aToM GyAaAu.

KuMEenum sACMEHTAAP aTOM OFUPAMKAAPUHHUHI TaxMWUHUHR

- ]
YAUOB 6Hp/\.I/IFl/l KUAUD KHCAOPOA aTOMU OFUPAMTHUHUHT E KHCMH

KabyAa KuAuHraH. \.M.MeHAeAeeBHUHT KHUMEBUI 3A€MeHTAAp AAB-
pPUH  >KapBaAMAa XaMMa KHMEBHMH  3Ae€MeHTAADHUHI  aToM
OFUDAHKAAPM KeATHUpUATaH. by JkapBanpaH ©OuU3ra  MabAyM
OYAUIIMYa 3HT eHI'MA aTOM BOAODOA aTOMU OYAMO, YHHHI aToM
OoFupAuru 1.008 ra TeHT, yTAepOAHUKHU 12, KUCAOPOAHUKH 16 Ba
X0Ka3o0. Batau OFHUP KUMEBUH SA€MEHTAAPHUHT  aToM
OFUDAMKAADH, BOAODPOA aTOM OFUPDAMTHMAAH TaXMHHAH HKKU 103
Mapra Kym. CHUMOBGHUHT aToM ofrupaurd 200,6, papuil sareMeHTH-
HUHT aTOM OFHUPAMTHU 226 Ba XOKa3o. MeHAeAeeB AABpHH >KaABa-
AMHHUHT NacTKH CaTpAapHAad >KOMAAlIraH KUMEBUH SAeMeHTAapu-
HUHI aTOM OFUPAUKAAPU IOKOPHU XHCOBAAHAAH.

Arap »XapBaspa O6Up XUA pakaMAa JROMAALITaH KUMEBUH 3Ae-
MeHTAap OHp XHA KHMEBUH Ty3uAullra 3ra OYAuO, aroMm
OFUDAMKAADPM 6ViiHMuYa hapKraHCa, YAADHU U30TonAap Aeb IOpUTH-
Aapu. Mzotonnap kymnrad KUMEBUIN 3AeMeHTAApAA TONUATaH. XAop
MKKMTa M30TOMNra 3ra, KaAblIMil  TYpTTa, pyx ©OelliTa, Karal  YH
TYpPTTa Ba X0Ka3o.

MoaaarapHHHT aTOM TY3UAMILINHUHI 3A€KTPOH Ha3apuscura
ACOCAQHUO, Xap KaHAAW KUMEBUN 3AeMEeHT MapKa3u SAPOAAH Ba
VHUHT aTpodHAQ alAaHAETTaH 3AeMeHTAAPAAH TY3UATAH OVAaAH.

ATOM SAApPOCH acocaH OMp Heya 3AeMeHTAap 3appadyaAapHUHT
NPOTOHAAPUHM V'3 Hulira OoAaAd. Arap CH3 aToM TY3WAHWIIMHH Ba
yHAATH  PU3MK  NaMAd KHMEBHHM  ’KapaéHAapHU  OUAMOKYH
OVAcaHTu3, KaM OVica-j@ aTOM KUCMHHH TAallKHA 3TYBUYHM 3ACK-
TPOH 3appaydaArapHHUHI acOCHUH XapaKTepHCTHUKanrapu OHWAaH Ta-
HUI OYAUIIMHIH3 Kepak.
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IDACKTPOII AN KHUHK 3appada OV AHO, ¥ TaOHaTAd /R

Karxt \upad N an MathHE DAEKTD 3dPSIAAID. DACKTPOH XaM Oolllha
3appavazap KdOn v SHHUIT MacCaCHla Dla. M IHANT THHUY NOAQT Al
MaccacH
m,= 9.1 10

DACKTPOHTIHIII MAacCacU XypAM DollKa dicMeHTap 3appatardp
Kabu YHMUITI XapakaT Te3AHUrura OOFAMEK OVAaAH. DAEKTPOIHH
XapakaTr Te3AHIHHHMHT OWHIIU, YHUHI MAaCCACUHHUHT OUIMNIUIA Ca-
6ab 6YAMD, OV XOAMCa acocaH 3A€KTPOMAariuT Xoccacura OOFAHMK
3KaHU Ky3aTHAAQAH. by LUIYHAAH AAQAOAAT OepasHKH,

XapakaTAallacITal JAEKTPOHAA 3AeKTPOMarHuT MaWAOHH OVAHG,
YHHUHT MaccacH Ba 3AeKTPOMAarHUT 3Heprusicu 6YAapd. DAeKTpoll
KaHya Te3 XapaKarAaHca, 3AeKTPOMarHMUT MaMAOH HHepPLUsCH
IIYHYa K{nasiAM, Maccacl Ba IAGKTPOMAarHUT 3HEPIrUsiICH XaM op-
TaAH.

OAeKTPOHHUHI THHY XOAaTA@rMd Maccacd Ba XapakaT Te3AHu-
rura Kapa0, XapakaTAard 3AeKTPOHHUHT Maccacu KyHHuaaru ¢op-
MyAa 6MAAH TONMHAAAU

- (52)
6y epAa, m1,  XapakaTAard 3AeKTPOH MAaccacH, rpaMMAA;
m,  JACKTPOHHHUHT THHY XOAATAArM MaccacH, rpaMMAQ;
v IAEKTPOH XapaKaTHHMHT TE3AUrH, CEKYHAMIa CaH-
THMeTpAApAa (CM/cek);
¢ 3 10" cM/ceK EpyFAMK TEe3AWTH.

ATOM SADOCM TapKHUOHWra 3AeKTPOHAAH TallKapy MPOTOH Ba
HeNUTpPOH 3appauaArapd Kupapu. [lporon MycHaT 3AeKTp 3apsAAu
6YAUO, YHMHI AbCOAIOT KHAMAaTH  3apsiAA@HraH  3AeKTpPOH
KuiiMaTHra Tenr [lpoToH maccacu 1,67-10% ra Tenr Ba 6y THUHY
XOAAQTAAry 3AeKTPOH MaccacupaH 1840 mapTta K{TIAUD.

OAeKTPOH Ba NPOTOHAAPAAH (apKAM OYAraH HeUTPOH 3IAEKTD
3apsiaura asra smac. UIyHUHr y4yyH, 6y 3AeMeHTap 3appaydaiap
3AeKTPOHEHTpaA XoAaTAa O¥Aapd pe® xaM TYIUYHHAAAHU. AManaa
HeHWTPOH MaccacH NPOTOH Maccacura TeHr (1,67-10°% r).

15.1. ATOM SIAPOCHHMHT HEPrusicu
Macca ©uAaH 3HEpPrUSHUHT OOFAMKAMK KOHYHHM Xap KaHAaW

MaTepUar VUVH KaTbUHA XUCOBAAHUD, Kyhuaaru opMyAa OHAaH
UdoparaHasH:
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W= (93)
Ov epaa, W MarepHaatiHil HYHepPrusiCH, 3pPIaa;
m  MaTepuaAtHlIl MaccacH, rpaMMAQ;
c- 310" cM/ceK  @PVFAHK Te3AINIH, CAHTHMETP Ce-KyH-
AAQ.
VlaTepHaAHUHI' V3H\QH JHeprus a’kparrad BaKTAAarM Maccacu
U3rapulIMHU MaccallHHI 3Heprusira an\aHMO KeTHLIHU AeHull

TYFPU 3Mac. Xap wdHA\all 3HepPrussHUHT TapkaAMIId MaCCaHUHT
CakraHUO KOAMIIMHH TabMHHAAUAHM Ba YMVMHUW 3HepTUs MUKAODH
»aM cakAaHapd. KHMMEBHH 3AeMEeHT aTOMM siz\pocHpa OYAapuraH
SIAPO peakIUsICH >kapac¢HM 3ca HHcBaTaH OOlIKa4Yapok KedyaaH.

15.2. SIaApo peaKuusicu

AApo peakuusicu 6v 6Up aTOMHHHI SAPOCH 6OIlIKa aTOM-
HUHI sSApPOCHUTa adWAaHULUUM MYMKHH OVAraH ¢U3UK >KapaéH
xucobraHapar. Uly peaklnusaa KaTHALIraH sADO MaTepHaAH, MHCOA
V4VH, aTOM OoMOBacHHU NOPTAAQLIM rpaMMAapAa YAYaHaAUraH Mac-
CaHU HyKoAULIHra oaMd KerapU. LIIYHHUHTAEK, >KyAa KarTTa SAPO
(aToM) 3Heprusicu xam askparapu. Mucoa yuyH, atoM 6Gombacu
NopTAAUIKAA SIADO MaTepPHMAAUHMUHI Maccacu OollKa Maccara amaa-
HAAU Ba arappa yYHUHr orupAurd 10 rp 6¥Aca, YHUHT a)kKpaTaéTraH
SHepruscy KyWHparura TeHr oVAapu:

W=m-c’=10(3-10'9?=2-10* >pr éxu 216-10° kaTTa Karopus.
QcaatMa. 1 apr=0,24-10"" KaTTa Karopusira TeHr.

Aemak, sdApo MaTepHaAMHMHr 10 rp Maccacu askpaTrad
JHeprUsi MUKAOPHU HMKKH 103 YH OATHM MHUAAMApA KaTTa KaaopHusra
TEeHT 3KaH. ByHAAM HCCHKAMK 3HepruscMHu oAl yuyH 30000
TOHHa IOKOpM cUcdaTAu TOWIKYMHUDP capdArall Kepak OyAap 3AM.
ATOM SIAPOCHUAQH 2HePIrussHU UKKU HYA OMAQH a)XpPaTHULI MYMKHUH:

1. Mypakka6 aToOM SIAPOCHHUHT Iapyaiaml HYyAU 6MAAH OAAMH
ypaH SIADOCHUHU KU MAYTOHHU OAUIL;

2. ByHra Teckapu XoAaT, SBbHHU MypakkKad aToOM SIADOCHUIA OA-
AUM aTOM SIADOAAPUHM KYIIMAWIIA XHCOOUTra OFHMP aToM XOCHA
KuAum. MMHCOA yUyH, TeAMHl aToM $ApOCHMra J>XyAa IOKOpH
OFMPAMKKa 23ra OyAraH BOAODOAHHM KYIIUAMIIWAAH OFUP aToM
XOCHA OYAAAU.
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15.3. YpaH aToM SIAPOCH peaKUHUSICUHM aToM HombBacHuaa

MIIAATHAHIIH

FabHaraaH Ka3ud oAllIlall A pPaH TaPKUOHAQ \ I V4 U30TO-
I MaBKkvA 6VAaau. Yaapaall OUPHITMHT aToOM OFHUPAHIT 238, HK-
KIHHYHUCHHUKHU 235 Ba YYHHUYHNCIIMHIIT @TOM OFUPAHINL 234 ra TeHr.

TabuaTaaH OAMHrall ypalillMHr acocMd H3oTond  ypaH 238
NHCODAAHMO, YHUHI Tapkuduaa acocadH 99,3% TadHUil TOo3a ypaH
MaBKVA. 235 ypaH M30TONMH, TabHUH ypaH Tapkuduaa daxkat 0,7%
HH TAlWIKHUA KHAGAHM Ba 1UX0stT 234 ypaH HM30TOlIM TaOHWWH ypaH-
HUHI 0,006% MHU TaAllIKUA KHAAAM.

234 ypaH u3oTonu TabMHi VPaHHUHT >XKYAQ KHUYHUK (POU3UHU
TalKUA KMATAHU YYYH YIH Ta’kpHOajpa KYAAall MVMKHH 3Mac.

238 ypaH SIAPOCH V3HHHII KaTTa MyCTaXKaMAHTH OuAaH 235
vpaH sApocupaH dapk kuAaau. 238 ypaH siapocdin 10-15 MUHT
KHAOMETpP/CeKyHA Te3AHK OHAad vuub KeaaéTtrall HeATpoH OWAaH
napyanralmli MyMKHH. Arap 238 vpaH sApocHra Te3AMIH Karta
OVAMaraH HeHTPOH TabCUp 3Tca (VHAADO KM/ceK), y MapyaraHMam-
AU Ba 6y HEHTDOHHHU Yy V3Mra toTaau Ba OYHUHI OKHOaTHAQ HelTyH
sIApOcHra amAaHapAM Ba KeWWMH 3Ca MAyTOHWHra awAaaHub, 92-
KaTakpa TypraH ypaH 6MAaH KVIIHU O6YAaAHM Ba JAeMEHTAAP >KaA-
BaAuAaru 93- Ba 94-kataknapaaH YpUH OAAAH.

235 ypaH aTOMU 2Ca aKCHHYa, >KyAa KaTra MyCTaxKaMAMKKa
sra 3Mac. ByHra KHYMK Te3AMKAATM HEUTPOH TakCHUp 3Tca
6YAraHd, y IIapYyaAaHaAU. AeKHH, MabAYMKU 235 ypaH H30TONHU
Tabunil ypaH TapKHUOHAA >KyAa KaM MUKAOpPAA OVAraHAWUTH YYVH,
KYYAU GAPO PeaKUUSICUHU OAMII aHya KUHAUH. BYHUHr y4yH TO3a
235 ypaH MaTepHaAd eTapAM MHUKAODAAQ OVAMILM Kepak.

15.4. Ypan 235 HHHT SAPO peaKIUsICHU

By J>kapaéH Ky#uparuya aMaAra OIIHPHAAAW. MHCOA YYVH,
KaHAQUAUDP HEUTPOH ypaH 235 aTOMHUHHUHT SIADOCHUTa TQbCUP 3TAU.
ByHUHT oKubaTHAAQ aTOM SAPOCH UKKU GYAakkKa napyaraHapy. bu-
puH4YHCcH Gapull 56 Ba MKKMHYM OyAard KpunToH 36 (AaHTaH 57
Ba 6poM 35 Aapra) aAaHapu. Yaap xap Tapadra KaTra Te3AHK 6U-
AQH caypadpAd. 235 ypaH aTOMHHHUHI Nap4aAaHUINIM OKHOaTHAA
yuyTa Te3 HEHUTPOH a’KpaAaAd (MKKUAaM4Yd HeHTpoHAap), Oyaap-
HHUHT xap 6HMpH HYyAMAAQ yyparaH aTOM SIADOAAPHHH MapyaraHTHpa-
AM. ByHUHr oxubaTMAa yyTa sIHTH ypaH 235 aToM sIApocH MNapya-
AQHAAM Ba oKkHbBaTAa XamMMacu OVAMG TYKKHU3Ta Te3 HeHTPOH navpo
6yraan. Y3 HaBOATHAA TYKKHM3Ta SIHTM aTOM SIADOCH MapYaAaHHIIH
okHbaTHAQ WMIMpMa eTTUTa Te3d HCUTPOH XOCHUA 6Yraau. CyHrpa,
WHUrMpMa eTTHUTa aToM S{APOCH TlapYaAaHTHPHAHD, cakcoH OUTTa
HeUTPOH XOCUA KMAHMHAAU Ba XOKa3o. by >kapaéHHHU ypaH 235 sA-
pO aToMM MapyaAaHHUIIMHUHT 3alDKUP peakuusicu Aed® IopUTHAaAU
(46-pacmM). by >RapaéH XyAa Te3d Vraau Ba oKuOaTAa aroM MNOPT-



OR

Al Py depaizd. DYHUHE oKHOaTII G KV A KaTTa JHeprHs axK-

pParaAlt Ba OVIIH aToM JHeprHsacl \CHiAaAl. ATOM HOPTAaIIHINHLY
KVuM (1 K1 sApo MaTepuasd) vwaatinvradaa 16000000 roxopH cu-
haTAH HOPTAOBYH MOANAHH caphhiyad NOCHMA KHAMHIAH hopriall

Ky4dura TeHranp.

11

/
&

Kpunron 36

O Heitrpon

46-pacM. YpaH 235 SApO aTOMHMHMUHT NIapYaraHHUII 3aH>KHUD
peaxIHUsCcH.

OHr KaTTa SAPO 3HEeprHsiCHHH TepMOSAPO peaKIUsACKH GepaaM.
TepMogApO peaKUUsCH BakTUAA Jlleprusga OUp Hedya MapTa OFHD
SAPOHU LlAPYAAdHUILL PedKUUACUAdH MOupatl 6Yaaan. ByHuHl ydyn
OFUDP TeAHH SAPO aTOMUHHU TAlKUA 3TYBUU OFUDP BOAOPOA SIADOCH-
AQH (AeHTepus) Ba IOKOPU OFMPAUKAAI'M BOAOPOA SIADOCH (TPHUTHS)
AdH porparaHUAAAH.

AeliTepuss SAPOCH acocaH OUTTa NPOTOH Ba OUTTa HEUTPOH-
AQH TalIKUA TOIraH O6YAapU.

Tputuga siaApocu 6UTTa NPOTOHAAH Ba HMKKUTA HENTPOHAAH
TalIKUA TonraH. JOKopHM Aapa’kajarM MCCHKAUK (6Up Heya MUAAM-
OH TPaAYC) TabCUPUAA AEUTEepUs SAPOCH TPHUTHUSA SAPOCH O6HAaH
KVIIMAUDG OFUpP TreAMH SAPOCHHH XOCHA KuAapu. By xoA aroM
MOPTAALIM TMaMTUAA COAUD O6VAaaau. OFHUp TeAMM SAPOCHU HUKKHUTaA
HEeHUTPOH Ba MKKHUTa TMPOTOHAAH TalllKHUA Tomapu. TYFpH
AYHaAHIIAQTH OHTTA HEMTPOH >KyAa IOKOPH Te3AMK OuAaH ypad
TYpraH MyXHUT TOMOH XapaKaTAaHaAH.

SApo (aToM) 3HeprusiCu. THHYAHK MaKCaAAapu VYVH XaM M-
AQTUAHMILIM MYMKHUH. ByAapra Mucoa cudatupa aToOM 3AEKTPOCTaH
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LUSIAAPMHHU KeATHIIIT MYMKHH, OVHAa acocall vpaH 238 marepla-
AM MIIAATUAHIIM MVMKHUH.

238 ypaH SADOCH, IOKOPHAQ alTHO VIHAIAHHAEK, KMUYHUK Tes-
AHKAQrd HeATpoll Olall YpUAraHMAa  HapruasaHMadad.  byinn
oKMbaTHAA CEKHIl TC3\HKAATH HeATpPoHHH 10THO, KYIIHK 3ACMCINT
HENTYH SfAAPOCUIa oH\aHaAM. YHAAl KeHMH 3ca YHra Kyuin
OYAraH IMAYTOHHUH SIAPOCHTA alAaHapuW. SApPO peakLUsICU TabCHPH-
AQ OAHMHTaH TAVTOHHA  3AEMEHTH pPaAHOaKTUB  XHCOOAaHAAM
Y3upaaH aabda 11vpAapulin TapKaTyBYM HAYTOHUH SIAPO  aToOMH
(oFMp TeAMH sApPO aToMM) ypaH 235 sSApO HM30TONHTa amaaHub,
AKTUB SIAPO EKUAFUCH XHUCOOAaHaAAH.

[MAYTOHHMHA SIAPOCH JKYAA KepaKAH 3AeMeHT XucobaaHapH. bBu-
PUHYHMAAH TIAYTOHHH SIADOCH CEKHH Te3AMKAATH HeWTpOH OHuaall
napyaAraHaAu Ba  V3HIIHIT KUMEBMH TapKMbura Kypa ypaHAail
daprraHaau. Ypali 238 sIADO peakUMsACH MaWTUAA MAYTOHHH dAe-
MEHTUHH a’)kpaTUO OAMII YUYYH HUIAATHAAAMIAH KYPUAMaHH, aToM
peakTopu Aeb HOpUTHAAAM.

ATOM peaKTOpH HMuHUra Tabuuil ypaH H30TOMNAApUAAH ypaH 238
Ba ypaH 235 KyHWAaAH. 235 ypaH SIApOCHMra CeKUH Te3AMKKa 3ra
OYATaH HEUTPOH TaLCHP JITTUPUAMO napyaraHapd Ba Oy lapyaasa-
HMII OKUOATHAQ ¥ €HIMA KHMEBHUH 3AeMeHT SAPOAApHra aiiAaHasH.
LIyHuHrAeK, ypaH 235 SIApOCHMAAH YYTaAaH Te3 HeHTPOH a’kpaaa-
AM. By HeHTpoHAap WYAMra peakTop HYHWTa MaxcyC KHPHUTHAUD
KYHHUATAH MOAAAQ (MHCOA YyUyH rpadMT) CEKHHAATTHY DOAMHHU Ba-
>kapapu  (47-pacM). CeKHHAQTTHYHHHT  acocui BasudacH Te3
HEWTPOHHU KHUHETHUK JHEpPrusiCMHUHT OUp KHUCMHHM V3Ura OAMII
Ba YHHUHT TE€3AUTHHU CeKUHAALUTUPHUIIAAH UBOpaT.

YpaH 235 SApoCH Nap4yaAaHraHpa Te3 HeHWTpoHAaap 238 ypaH
SAPO aTOMAApUra TabCUpP 3TMAaCAMTH YUYH LIYHAAM KUAMHapU. Ce-
KUHAQHTHPHUATAH OUTTa KUCM HEeHTPOH ypaH 235 SApPO aTOMHHH
lapyanallipd AABOM 3TaAM Ba OYHHUHI OKMOATHAA aTOM DPEaKTOPH
HYUAQ Y3AYKCH3 3aH)XHUD peaklHUsACH AABOM 3Tapu. by >XapaéH
JKypa Te3 pyl O6epMalAM Ba MOPTAALIAAPCH3 CeKUH Oopaau. byHra
acocuil cabab, ypaH 235 SIADO aTOMHHM COHM ypaH 238 sIApO arto-
MUAQH aHya KaMAUTH 6Yaapu. bolnka CeKUHAQHTHDHUATAH Heil-
TPOHAAPHHM ypaH 238 SIADO aTOMM IOTAAU Ba YHH NAYTOHHMH SIAPO
aTOMHTra alAaHTHDPaAMU.

[lyHpa#t KHAMG, aroM peaKTOPHHHHI acocui BasHdacH
€KUAFM capdAiall O0uraH OUp NManTAa SIADO EKMAFMCH XHMCOOAAHTaH
NAYTOHUHHH OAMILIAAH HMOOpaTAUp. Arap aToM peakKTopuaa OUp
WUA MYMAQ OUp TOHHA ypaH 235 SIADO E€KUAFHUCH capdaaHca, 6Up
TOHHA SIHTH SAPO €KHUAFUCH NAYTOHHMH 3A€MEeHTHUHH OAHIU MYMKHH.
By OAMHraH NAYTOHUH SIADO €KHAFHUCHMHM aTOM peaKTOPHUAa SIHTH
éKUAFH cudaTHpa HIAaTHO, 6Up HHMAAAH KeHHMH siHa OUp TOHHa
MAYTOHUH EKUAFUCH vpan 238 capdAaHHUIIM XUCOOMIa OAMHAAH.
ATOM PpeakTOPHUHWHI acocu¥i capdaaiauraHl Matepuasn 238
OVAHMG, VHUHT TaGuHii vpal Tapkubuparun KucMu 99,3% HU TallKHUA
KHAQAH.
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47-pacM. YpaH SIAPO peaKIUsICHHH CeKUHAALITHPHIL.

ATOM peakTOpHAa CeKHH HeWTpPOHAAp COHM KaHYa Kyl 6VyAca,
SIAPO peakUMACH LIYHYA Te3 YTaAH, aKC XOAAd, SbHHU CeKHH Hel-
TPOHAAD KaM 6yAca, >KapaéH CeKVHAALIaAH. AUPHM XOAAApAA fA-
PO PpeakUUACUHHWHI Te3AUTMHY OOlIKapUll yYYH aTOM peakToOpH
HYMra CeKHH Te3AMKAATU HeWTPOHAapHM IOTAaAUTaH Maxcyc
IOTKUYAAP, MUCOA YVUVH, KAAMUN KUPUTHAAAU. KapMUIT MUKAOPUHH
OLIMPUII 3Ba3ura aToM peaKTOPH HMYMAArd ypaH SIADO peaKLUsCH
MAacalTUPUAAAU Ba KepakK OYAca, YMyMaH TyXTaTUAapu (47-pacM).
CeKkHH HeWTPOHAAPHUHT peakTOpA@H VY4YHO YMKUIIMHU OAAWHU
OAMII YYYH MaAxXCyc KonaaMa OMAaH TYCHAAAHU. ATOM peakTOpAapH-
Ad 3XTHUET Yoparapu HHUXOSTAA IOKOPU OYAMIIM Tarab 3TUAAAHU.

SIAPO peakLMsCH TAaWTHAQ UHTEHCHB PAAMOHYPAAHUII, raMma
HYpAap, HeHTpoHAap Havpao OYAaAM Ba yAap Wy >Koipa Xu3Mmar
KHAQETraH HIUYMAAp XaéTHra KaTra XaB(d corapu. ByHU oapMHU
OAHMII YYVH, aTOM peakTOpAapyU MYXWUTAAH alpUM 3AeMeHTAap Ou-
AQH M3O0ASLUMA KUAMHUIIN KepakK. ByHHUHr yuyH, pPapUMakTUB HVD-
AQpHH IOTYBYM 3AeMeHTAAp, MacaAaH KaAMHH, KYpPFOLIMH Ba Oor-
KaAapHU Kypcardil MYyMKHH. ATOM PpeaKTOPUHUHI TeBapak-
aTpodu OUp Heya MeTp KAAMHAUKAArd OeTOH AeBopAap OHAaH
ypaAraH OyaapH. ATOM peaKTOpPH HIIAQETraH IaWTA@ KaTTa MC-
CHKAHK 3HEpTHsSICHHHM aXXpaTH® 4YUKapaAu Ba VYHAAH XaAK
XV>KaAMIHAA caMapaAM hodAaraHUAAAH.
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16. JAEKTPOH MYCUKA BA DAEKTPOH MYCUKUU
YOAFYAAP

16.1. DAeKTPOH MYCHKMH YOAFYAAp

MaiKkyp MaB3y XveyeHAa UKp IOpUTap JKaliMil3, aBBaAo,
6v fIVIIaAHIIAQPHAHT KeAUD UMKHIUM XaKHAa TYXTaAHO VTHIUMMU3I
AO3HM. Y3UHHUHT HHUcBaTan KHCKa AAQBP HUYMAALM  pPHUBOXKHra

Kapamacaali, 3AeKTPOH MVCHUKHH YOAFYAQp 3aMOHaBHI MVCHKadu
Ba KOMIO3UTOPAAP WKOAUETHIA aTpodAu Aapaxkajna kKUpub 6op-
ran. by XvcvcAa KaTop MHUCOAAAP KeATUPUUI MYMKHH. DAGKTPOH
TeXHUKAAAPHUHI MVCHKa MVXUTHra KUpu6 Gopuwi \X aCpHHUHT
MKKHHYHK SPMHUAAH TO XO3UPI'M KYHra KaAap MaAaQHUATHUHI YMYy-
MHUH XOAATHHU aKC 3TTUpaérradH SIHI'M TEeXHOAOTHSIAAD aCOCHAATH
KVpUAMaAap OUAAH KUPHUO KeAMOKAA. YAADHHHT MHCOHUSIT AYHE-
Kapallidra Ba yMyMaH >XaMusaTra OyAraH TabCUPHU OeKHECAHD.

LIIyHHMCHM KYBOHAapAHMKH, TapaKKUET SHTUAMKAAapH OHU3 Yy4YyH
OAAMP  2Mac, 0AaAKHM MHCOH MWJ)KOAMHHMHT TYAAQKOHAM KaTHALIYHUCH
OVAMDO KOAMOKAQ, >KYMAaAaH, yvuiby XoAHca caHbaTHUHT Oapya
>)Kabxarapupa V3 ypHUra srapup. LLIyHUHr yuyH Ma3Kyp >KapaéH-
AappaH  (arkaT UIOAAAHMII  3apyp, YyHKM HHCOH TeXHUK
MHKUAOOHUHI KYpOOHM 3Mac, 6aAKH YHUHI OGOUIKapyBUMCHAUD.
Y6y ™MyHocabaTada, 3aMOHAaBUH MYCHKAYU VTraH acpaap My-
CUKAYMCUAAH Xed papKAaHMaNAH.

JAeKTPOH MYCHKHI YOAFyAap OUpP SPUM acpPAMK Tapuxra ara.
1852 iinapa ¢opTrenUaHOHH 3AEKTPAALUTHPHUI XapakaTh OVAUG,
yuby ypuHHULI MyBaddakKUATCU3AMKKA ydparaH O6yAcapa, KeHHUH-
Yyaruk 1897 tiuapa GUMPHUHYH 3AeKTPOH MYCHKUM YOAFY  meAap-
MOHUYM sIpDaTUATAH Ba UIIAAO YHKAPHUATaH.

OAEeKTpOH YOAFYAADHH Xe4y KaHAAN YOAFyAap CUHUra Ku-
puTH6 6YAMaMAH; yAAp SIHTY, Y3Wra XOC CUHQHHU TALIKUA KHAAAU.
Bapua MycuMKUH acbobrap cHHPU KabU y XaM §3 HYHAQ XOC
6yaunHuiura sra. lllyHaai KUAuG:

1. BUpPHHYHM TIypyX SAeKTPOH YOAFyAApAa TOBYII aBBaaaMbop
AH'BAHABUH YCYA OHAQH XOCHA KMAMHHUO, KeHMH 3Ca 3A€KTPOH BO-
cuTa OGMAAH KydallTUDHAAAM Ba y3uUra XOoC yarapuuirapra sra 6yaa
onrapd. ByHpall YOAFyaap 3aexkmpaauimupuaran Ae® HOMAAHaAM.
Ymoby TypPYXHUHT 3HI €pKHH HaMOEHAACH 3AeKmpoH rumapd
XaMAA YHTa yXllaraH 4YOoAFyAap (6ac-rumapa, 3AeKmpoH CKpUunka
Ba alHaH y36eK MyCHKacHAA 3Ca 3AeKMmpPOH MaHOyp, 3AeKMpPOH
KOHYH, 3A€eKIMPOH c03 KabuAaapAup) XxUCcOOAQHAAH.

2. IKKMHYHM TypyXra LIYHAAH YOAFyAQp KHPaAUKH, VHAQ TO-
BYlll 3A€KTPOMArdHuT TebGpaHULl OPKAAM XOCHA OVAaAH. DAEKTpPOH
KYYalTUPruysap TOBYUIHM Ky4aHTHpaAHW Ba YHTa TYPAH TeMmMOpAaap
Haxul 3TaAH.

lynaan KUAKD, 1852 Hinapard pOpTeNHaHOHHM IAEKTPAAIITH-
pULI VPHIWILHAAH WKKHM HMHUA aBBAaA HEMHC OAHMHM [1ALMroAsl
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DACRTD MOCAAMACH OPKAAH KAMEPTOHHH AOHMHIT axilviiTyvaa 6UAaH
Tedparinra  Maxxkovp vrrant . BUpPoK Oy Xaar My KM YOAFY
KVPHANMACH  3MacC  3AH.  JACKTPAAIUTHPUAraHd  (poprieinMano  aca

NAKNKHH MVCHKAHR acbod xHcohAaHTaH.

KT THaHUHOHMHT T\ 3HAHILM AKVAQ OAAHIL DAL VVecHKauu
KaaBian  GOCHIIM HaTH RACHAQ KOHTAKTYApP \\alUd  Maxcyc
OONIAUAAAPHUHT TOPra VPHUAHIIN BYRVAra Kceaanl. Top TedpaHub
OHp 'TOMOHra 4YeTA@HaAM Ba TOPHHUHI KOHTakTHlra rerapav. Tok
D\CKTpoMarHuTra 60paad Ba v TOPHHM ¥3Hura Ttopraall, 6UPoK TOp
KOIITAKTH OYHAHUG, JAKTPOMarHuT xapakaTaall TVXTalizu. Top sHa
YeT\allHO KOHTAKTHH YAAHAM Ba OV Kapa€H Wy safd.\la TaKpopAa-
Haall. LIvHAQR KUAMG, TOp TOBYLIM, KAABULIA Kail Myva\aT 60CUAUG
TYPCa, Wy BakT MoGaWHUAA CYHMAaMNAH.

bByvHAaH OUp Heya MUA KeHHH 3ca O0lIKa IAeKTPOH MYCHUKHH
YOAFY meAapMOHuUyM Ae® aTaAMMII 4YOAFY UXTUPO KHUAMHTAaH.
ByHuHr HoMHM yma AaBpAapAa «Macodaparu MycHKa» AeraH
Ma3M\VHra acocAaHraH. YoAry KalIpUeTunucH aMepukaruk Kaxuaa
xucobraHud, y MycuKa ac6obuaard TOBYLWIHMHI XOCHA OYAWUIIH
acocaH y3rapyBuaH TOK Te®paHMIIAapura OOFAHMK 3KalAMIMHHU HC-
OOTAAAH.

3ai>KMpAaH OKUO VTAéTraH OJIAeKTp TOKH ©OH3pa Y3HHHHT
AVHAAMIIMHY OGUP CeKyHAAA JAAHMK MapTa, 6ollIka MaMAaKaTAapAa
sca 60 mapra yarapthpapd. llIyHAaH KUAUOG, arap yiarapyB4YaH TOK
reHepaToOpd YHKMIIMra KapHall yaaHca, WY yarapyByaH TOK 4ac-
ToTacy GepraH TOBYUIHHM 3IIMTaMH3. MaHa Wy MMKOHUATAAH Ka-
XUAA  Y3MHMHT meaapMoHuym acbobupa domparaHrad. by
KVpHAMA Y3WHUHI MypaKKaOAMIM Ba OFUPAMIM XKUXAaTUAAH aH4a
HOKVAAH OVAraHAWTH cababanm Kaxuar yHU KeHHHYaAUK TaKOMMA-
AalUTHpaArU. AMMO, YOAFY Ba3HHMAA y3rapHm Oyamanau. Ly 6owuc,
YHU KaTTa OUHOHUHT epTYAacHra >KOMAALUTHPHILTra TYFPHU KeAaAH.
By 23AeKTpOH KypuAMa OpTHKYa MIOBKMHHH XaM KeATHpPHO
yuKapuuM cababAu, MyCHKaud OOULIKAa XOHara >KOHMAALUTUPUATaH
KAaBUATypa €pAaMupa HWJKPOHM aMaAra oulMpHira MaXxoyp
oyAran.

Vila AaBpAQ 3AEKTPOHHMKAHMHI YMYMaH MaBXyA 3SMacAUTH
60MC, reHepaAMOPHUHT XOCHUA KHAraH TeOpaHHIIHA KAaBHATypa
OpKaAH TOBylUra alAaHTUPHUAHUO, TeAedOH TapMOFU €paaMUAa
MYXAMCAQpra eTkasuaap 3AM.  HMxtuépuit  Myxamc TeaedoH
ryularuHd Kytapub, Kaxuar KypUAMacura OOFAQHHIIM Ba YHHHT
TOBYLIMHHM 3IUIUTHII UMKOHUATHUra 3ra 6yAap 3pd. AeKHH, UMKO-
HUATAQD aH4ya 4eraparaHraHAUIAra KapaMacAaH ©6v KypuAMa
rapoluboTpat kabyn KUAMHap 3AH. Teaapmonuymparu Tebpa-
HUIIHH XOCHA KHAHUII YCAYOU AOA3apOAMAMIMYA KOAMWI OHAAH
6upraiukaa, 6ab3u GHP 3AEKTPOOpraHaapAa XaHV3 KVAAGHHAMO
KEeAUHMOKAQ.

OpaaaH yTTU3 HUA VTUIIHU Ba AHIM TeXHUK HUMKOHHUSATAAPHHHT
BV7KY,\l'd KeAMIIM HaTHU}KaCHAQ MEeAdPMOHUYM OFUPAHI'M KaMalTH-
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PHAMG TIMAHMHO I1HAKAUTa KEATHDHAAM. Dbyviira TagKKocAalll VUVH
IMRAroAMK XaMMOHAHUHIT OPraHMHH MHCOY KHAMIOI MVYMKINL [y
IACKTPOH YOAFVAL AQMIIAAHM KYUYAHTHPIHY OV ATAHAHFH- ODOMC IAEKTP
reOpaHUILAAPHITH NOCHA KHAHII VYYH KHYlth KVBBATAQI'H TOK KM-
host BYyAap saM by AaBpA@ GUHAMUKAUD MABXKYAAUTH cadadan
JACKTP TYAKHMHAQPHUIIM MeXaHUK TYAKHHAAPI'a aUAQHTHUPHULI MyaM-
MOCH HYK 3AM. Y VvHYa KaTTa OYAMaraHd THIIAM FUAAHPAK OAMD
VIIMHT @HHra MarHHT Y3aKAM FaATak VpHatau. FUAAUMpak THIIH
V3aK EHHMAAQH YITaH)\a FAATAKAQ KYYCH3 DACKTP TOKH NAaMA0 OVAraH.
\rap FMAAUPaK TULIM 16 Ta 6YAMO 6Up ceKvHAAA O MapTa aiAad-
ca, FaaTak ypaMupaa 80 Ta 3A€KTp MMIVALCH NakAo O6YAHO, Tebpa-
1iMiu yactoracu 80 [ HM TAlIKUA KUAraH. YacToTaHU y3rapTHpUil
JBa3dra TOBYLI OAaAaHAAUTMHM XaM HUXTHEPHI Ha3opaT KHAHULI UM-
KOHUSITU TYFUAAAH.

Iy Tap3aa TeMOp MOCAAMacH XaM XaA d3THAAU. XaMMOHA Xap
OMP TOBYIIHM MIUAQTUII y4YYH OMpP Heya FUAAMPAK HIIAATAMU. by-
AQpA@H OUPDUHYHMCHU acCOCUM YacTOTaHHW, KOAraHaapu 3ca  obep-
TollAap YacToTaAapuHM Oepapu. Kaxuar xaM KYIlIMa TOBYIIAApHHU
TONUII YYYH WYy ycayOaaH doiparaHraH. ACKHH, YHUHI meAdp-
MOHUYM acOb0obM yuYyH KYyIIMMya 4acTOTa reHepaTOPAApHM Kepak
9AU. By KHUYMK THUILIAM FUAAUPAK4Yarap épAaMiAa aMaAra OLIHUPUA-
AM. XaMMOHAHHMHT 3AeKTpoopraHu 1929 #uAM AOHHXaAalUTUPHUAUD,
Oup Heya HHA AABOMHMAA KypMATaH. YIIOy YOAFY HHUXOSTAA My-
KaMMaA OYAraHauru cababau 1y nawtraya YHHHT SIHTH TypAapH
XaM HUIIAAD YUKAPUATAaH.

Tawky KYpUHUIIHMAAH OY YOAFY OAAHMH oOpraH TY3UAUIIUra
yxmwau. MKKH-ydYTa KYA KAaBHATypacH, o€k Ba OMp HedyTa TeMOp-
AQp (mepekatoyaTeArap) OOCKUYM MaBXYA. DAEKTpoOpraH KHUYHK-
POK JKMXO3Aa JKOMAAIUraH 6yAub, akaT AMHAMHUKAAD VHUHT Tall-
Kapucura YUKapuArad. Y Y3WHUHI ap3OHAHWTUra KapaMal OAAMH
OpraHHU CUKUO yukapa oaMapu. lllyHpalt xuaub, Kaxuaa Ba XaM-
MOHAAQPHUHT KallduéTrapu 6Up XUA HU3HK XOAMcCara acoCAdaHa-
AM, 'BHU TOBYUI TeOpaHUILIN 4aCTOTAAAPUHHU XOCHUA KHUAHUII 3ACKTD
épAaMMA@ aMaara OUIMPUAAAHN. AeKHH 3AeKTPOOpraH TyTaTHAU-
wupaH 14 AHA OAAMH mepMeHBOKC Ae0 HOMAAHYBYM aHTHKa 6Up
YOAFY Nnanpo 6yApAN. TepMeHBOKC (apUM caMapacHu3 TaXpHubanap-
HU xucobra oAMaraH XOAAad) allAQHYBUM BOCHUTAAAPCU3 IAEKTPOHU-
Ka épAaMUAQ MYCHKUI OBO3HH aMaAra ollMpa OAaAUraH OUpPUHYU
YOAFy 3AM. By nmpuHuMnuan sHru 4oAaryHM 1921 iiuapa pyc MHXKe-
Hepu AeB CepreeBud TepMeH sgpaTraH. YHUHI MCMU YOAFY HOMUTra
6epurrad. TepmMeRBOKC «TepMeH OBO3M» AeraH MabHOHM aHr-
AQTaAH.

bDUpHUHYMAAH: TY3HAMILIM >KUXATUAAH JKVAQ OAAMHI, XaAU MX-
yaM papvoAaMIilaAdp spaTHAMaraHAMrdra KapaMacAaH Oy 4YOAFy
KaTtra Xa)kmra ara OVAMaraH. SIbHHU, TYPT 0O€KAA TYPYBYH KHUMK
MOCAaMajpaH ubopar GYAraH.
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MKKHOUMAQIT VITHHE reMOPH POCTAQEL xaM Kapaliraop, Ted-
PaHyBYall BA NMABLAVM KINATAQIL 1THCOIL OBO3WUTA  VNIDall  3AH.
YoAFVHHHTI  OVHAQH  XVOVCHSTYapPH VI UMKOH  \OHUPACHHH
aHuKAab Ocpan. TepmeHBOKCAQH aKcapusiT XoArapaa Tabuaraarv
Xap XHUA TOBVIIAAPHHU NOCH\ KHAUIL \UVH (DOHABAAHHUAFAH.

VYUUHUYHMAAQH: MVCHKAUYH MOKPO [HaHTHAQ YOAFY acbodOura Kya
TeKKU3MAC 3AH. YOAFVHHIII Ha KAaBHUII, Ha TOPH, Ha KAAQllaHH

60op 3AM. Y HAAIO3HOIN aTrpakipoliira vxitam 6YAnd, renacuaad
MeTaAA CTepsKeH YUKHUO TypapAll, MVCHKAYHU 3Ca KYAAapH épAaMU-
A Xap XHA XapakaTAap KHAAp 9. AeKUH, mepMeHBOKC Xed
KaHAAd MYb)KM3a 3Mac. YHUHI aCOCHHU TeOpaHHUIIl FaATaru Tall-
KHA KUAHD, Yy y3apO VAaHTaH HHAYKTHBAMK Ba KOHAEHCATOPAAH
nubopatr. byHpall §Ta coppa  KypHAMara KydyaaHUIl Sepuaca
FaATakAa TeBpaHUII xocUA OVaasau. By TeOpaHUIIHM 3A€KTPOH
AaMIIaAM TH3UMAArM  KY4YaWTHUPriu €pAAMHMAQ  KY4YaHTHPHAAAH.
YacToTaHUHT Xap XHA OYAMIIA FAATAK HHAYKTHUBAHWTHUTA, KOHAEH-
CaToOp CUFMMMUIA Ba 3aH>KUPHUHI YVMYMHHP KapIIMAUIHUTa acoCAdHa-
AM. HacToTaHU Y3rapTUpHII yuyH ¢akKaT KOHAEHCATOp CUFUMHHU
¥3rapTUpHUIl KUPOSIAUD.

Tepmen V3UHUHT KYPHAMACHMAQ UKKHUTa TeOpaHUII reHepa-
TOPUAAH (OCLIUAAATOPAAH) doMaaraHraH. Ma3kyp TU3UM KyHUAAru
JXapaéHpaH ubopaT OVAraH, S’bHYM MKKaAa reHepaTop XaM HOKODH
YacTOTaAH TeOpaHUIIHU XOCHA KHAHUD, AeTeKTopra 6epaaM, CYHIpa
YAAp KY4aUTUPUAUO AMHAMHUKKa FOOOPHAAAH.

BUpHUHYM reHepaTOPHHUHI YaCTOTAacH y3rapMmac OVAMO, TaxMu-
HaH 100 000 I'y ra TeHr. FIKKMHYM reHepaTOPHUHT (['eH2) yacToTa-
cu aca, 100050 I'm pan 105000 T'u raya TeKHUC KyTapuaub GopaaH.
MKKaAa TeHepaTOPHUHT YWKHILMAATM TeOpaHUIIAAD apaAallTup-
TUYHUHT KUPUUIWTa OepuAaAu. AparalUTUPrUYHUHT YUKUIIIHAATU
TeOpaHHIll YacToTacu reHepartop ('eH2) FAATarMHUHT CO3AaHHUIIIMTA
BOFAUK OYAUD, V KeHT OpPaAMKAQ V3rapulld MYMKHUH. MHCOA YUYVH,
3HI IOKopu d4actora 105000-100000=5000 I't Ba 3HI KHUYMIM 3Ca
100050-100000=50 T'u. Illynaa¥t kuaub, ymby yacrora S50 'l AaH
To & kI’ radya opaauMkAa V3rapuiim MYMKUH 3KaH. By yacrora Ky-
YauTHpUATad OBO3 KapHalura depurapd Ba Oy TedpaHUII 4acTo-
Tacu oBo3ra aMlAaHTHUPUAAAU. AHTeHHA TeHepaTOPHUHT TeOpaHUII
FaATarura yAaHraH OYAHO, 4YOAFYYM KYA KadTHUHU aHTEeHHara
KapaTraH XOAAaTHAQ, YHUHT KadTH Ba aHTeHHa, KOHAEHCATOPHUHT
IMAQCTUHaAAPUHU 3CAATaAHU.

YOAFYYUHUHT KYA KadTH Ba aHTeHa OpacHparu CHFUM Ky
XapakaTH KaHAAM Macodapa aMaAra OIUMPHUAAETTaHAMIUra OOFAUK
ovrapau. Viuby KOHAEHCATOPHMHI YacTOTAaCHM XaM Y3rapyBdaH
6yAub, Oy VYHHHT 3HI acocHW Basudacu xucobraHapu. byHpal
KypHAMarapaa TeMOPDHM Ba TOBYVIU OaAaHAAMTHHU Y3rapTHUPHILI
MYMKHH. YOy KypHUAMa 48-pacMaa KVpcaTHATaH.
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Jerexiop L4 Ky waiirnpi Kapnaii

48-pacwm.

Vila paBpAapA@ MepMeHBOKC aH¥a KeHT KYAiaHHAa OOILAAH-
AH. Fap6 dupMarapuHuHI OViira KU3UKHIIM KarTra OYAnO, yaap
6vHaan 3000 AoHa Tamépaad OepAuAap. KVPUAMaHUHT COAAAAMIH
OAAHMH OAAMAAPra XaM TepMellBOKC HHUFULI UMKOHUSITUHM Oepad.
YiHAapAa XaBaCKOPAUK YOAFyAapH 11aupo 6yaa GoltrapH.

HoAFyaa acocaH oOxXUCTa (MYHIAM) KyHAApHH HJXXPO 3THLI
Kyrat 3au. CypbaTHUHT Te3AMIMAAH acapAap H)XPOCU MapoMHra
€TMacAM: TOBYILAADHUHI OWp-Oupura YTHUIH «CypKasub» Ketap,
TOBYLIAAD OAAQHAAMTHHUHT aHUKAMTH XaM HykoAap 3AM. «Crak-
KaTo» YCYAU 3Ca yMyMaH 4YUMKMacAd. HoAarFypa GoulKapHll MOCAAa-
MaAapu (KAaBHULI, TPUM)HUHT ACSIDAM HUYKAUTH cadab MXXpO ITHII
bupMyHYa HOKyAaWm Oyarad. llly TapukKa TepMeHBOKcra OyAraH
KU3UKHIL CyHa Oolnaapu. HOAFy sicaraH XaBacKOpAap VHAA MXKpPO
3THLI YCAYOAAPHHM YypraHa oAMapupaap. TepmeHBOKC XaKHAQ
VHYTAHAAp, A€KHUH SKUHAA MoOCKBa KOHcepBaTOpUsicHAa Oy
rapoiu6 YOAFYHM KaiTa TUKAall GyiiMuya Ta)kpuba yTKa3uaa 6ou-
AQHAHU. DHAH Y OAAUHI 3A€KTPOMAarHWT MalllMuHa 3Mac, 0anku aHYa
TaKOMUAAQLITaH (MOAEPHAQUITUPUATAH), SIHTU TEeXHOAOTHUSIAQD aco-
CUAQ SpaTHATaH KypuAMa (yCKyHa, anmnapar)ra ainaHAH. KelmHya-
AMK TepMeHBOKCra OyAraH KHU3WKHWII BakKTUHYAAMK CYHraH
OVACapd, YHUHI axaMHUATH JKyA@ KaTta Oyaub6 Oup Kartop
YOAFYAQDHUHT SIDATUAUIIHAA acoCc 6YAMO XHU3MaT KUAAH.

OHAH, JAeKTpOruTapa XycycHAa TyxTaramua. Yuiby acbob
TepMeHBOKCra HUcbOaTaH aH4ya €l AeraH TacaBBYp YHWFOTCaAa, ac-
AMAA yAap TeHrpoml. 20 HHMAAApDHUHT OollMAa rurapa ac6oO6HUHHU
3AEKTPAAQIUTHUPHII YPUHHUIIAADH OYAraH sau. 1927 AMAKM 3ca AMe-
pUKapa yuIdy YOAFYHM HIIAA® 4YMKApUUl y4yyH MaTeHT ©6epuaraH
3AH. DAeKTpOrMTapaHUHI MXTHpoudcu Aec [loa 6yaraH. YHHHT
TeXHHKara Ba TrUTapara OyAraH KU3UKHUIKM Ma3Kyp HXTHPOHH
KEeATUpHUO UYMKapAU. OAeKTPAALUTHPUATAH TUTApa TY3UAULIM
JKMXaTU-A@H YHYa Mypakka® 3MacAU: TOPAAPUHUHT TeOGpaHHUIH
3AeKTPOMAarHUT (AQTYUK-3BYKOCHHMAaTeAb)Ad KYBBATHU >KOHAQHTH-
papd. Y Ky4auMu® AMHaMHMKKa Y3aTHAAAM. AeKHH KeMHHYaAuK
MabAyM OVAHIIIMYA TUTapa 3AEKTPAAUITUPUATAHAA AeKa (Kopnyc)
xarakuT OepraH. Aekara 6exocaaH Terub KeTHAca TeOpaHHUII
VAFOHUO AMHAMHKKA y3aTUAap, OVHUHT HaTUXKACHAA 2Ca KYAOKKa
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CKManAHIraH MoBKIHap  KeAMO 4YdKapii.  llariskaaa rteckapu
ANOKa HAHAO OVaAl MNHIAMHKAAH YHKKAH OaxaHn\ TOBYII Aekald
TabLCHP ITHO TOBVHL sltla NaM KYyTapuaap, AHHaMHK 3ca XVUOITdK
YaAHIIHM DowAapAn  LLIVIIMHT yYVH, CC3PHPAHTH KaMpok Ovaran
TOBYHI KaAarariapiinai (porparaHUAral. by nca, OBO3HHHI X\C\
CUATHTaA V3 TabCHPININ KVpcaTAM. ByAaapaal TaulkapH 3AeKTpOIH-

TapaHHUHT KOCaclAall (KopHyce) KauTaérrad akvCTHK CapA0 3asaalH
MYXAHCAAPAA I'VC 3a\da HMKKHTa THTapa YaAHHaéTtraHpal OvAaHO
JIMHATHAAPAN. DACKTPOIHTaPAaHH AWHAMMK OPKAaAHM JIIUTTUPHAM-
HIUAQ YOAFYHHHI ONAMHM AEKacH CapO0CH HATHXKACHAAQ TeMOD UKKH-
AdHHO, @aHHKAUK HYKOAAAH.

Aactaabky rvrapasapAa TOBYII TOAOBKAAapH (3BYKOCHHMa-
TeAb) OATUTA TOP VYVH B6UTTa 6VAUG, y YY3UK MarHUTra acocAaHHd
TopAapra HucbaraH KYHAAQA&HI YpHATUAAp 3AM. KeMHMHYaAAMK 3ca
xap 6Up Topra aroxuMjpa YpPHAaTUAMUIM MabKyA KypuaraH. By dopa-
Ad HXTHUpouyuAap OHpo3 OolIKayapoK HMYA HMIOAATHLIMO ydTa TOp
OCTHAArH YpaMHHM YHI'A, KOATAH YYTAaCMHHUKHMHH 3Ca yalira kaparuo
Vpawrad. HaTu>kaaa yuyra TOPHUHT TOK HYHaruumu GHp Tapadra,
UKKMHYHA YYTACHHHMHT HYHAAUIIM 3ca Oomka Tapadra OYATaHAWUTH
cababan ¥3apo UYKOTHII nakpao OyAaapu. [1MpoBapaAHAd, 3AEKTpPO-
rutapa Xap KaHAAW TallKu Ky4YAap TabCUPHAA XaM, MabAyM
SKUXAaTAAH, ¥3 XyCyCUSATHMHM HYKOTMaMAMraH Aapaykara KeAraH.
TOBYWHHHI MKKMAQHUIIHMHU WYKOTHII 3Ca THTapa KOCACHHU (KOp-
IYC) KaTTHK OFMP €FoYla aAMAUITUPHLI HATH)KACUAA 3PHIUIUAAU.
TopHHUHT y3 ToByl (pakaT 3AeKTp HYAM GUAAH aMaAra OLIMpHAA-
AM. SITIOH yCTaAapUHUHT OXMPrM HMHAAApPA@ TaBCHUS 3TraH TypAM
MaTepHaArapH, AbHU MNapAacU3 AeKaaap XO3HWpAA 3AeKTpOrurapa
SACAAAAHUTAH aCOCHN MaxCyAOTAMP.

OAeKTporMTapa 4YaAMIIAA KAACCHK THTapara XoC TeXHHUK
JKUXaTAAp (yCyArap) 6UAaH Oupra dakaT 3AeKTpAalliTaH co3Aapra
XOC YyCyAAAp XaM KYAAAHHAQAM. MacaaaH: KVNTHHa XO0AAapAd
«MalluHa» HOMAM MOCAAMAa MYCHKAyura (Co3aHpa) TOBYIUHUHT
GaraHAAMTH Ba TeOpaHUIIMHM GolIKapulira UMKoH Gepaau. byHaa
CO3 TOpAAPU OAAQTUM XOAAA MaXKaMAaHraH MocAaMa (pHyar) épaa-
MHAQ alAaHYyBYM pOAMKAapra OHUpHUKTHpUAaAU. Mkpounm ToByn
YUKApHIl BaKTHAA TUpcard 6MAaH MOCAAMaHHM XaM TebpaTapu. by
BaKTAA MOCAAMa OAAMHIa Ba OopKara alAaHUO, TOpPHH TOpTapM Ba
OyImaunITHpasH.

Maskyp MaHUNVASUMSAAP 3Ca (aKaT IAeKTporurapara 060-
PUATAH  Ky4YAaHTHpuAWIIra 6ac KeAMal yHM  CHUHAUPHIIH
wybxacu3. DAeKTPOrHTapaHUHT MKKHHYM HMMKOHUATH 6y TeMOp-
HUHIL CO(p 3AEKTP yCVAM OMAAH Y3rapTUpHIIMAUD. By xam oaauit
rurapajard Kabu TOPITMHI KAWCH >KOMAAH TOPTHUATaHHMra OOFAUK.
SI'pHM, arap Top xXappak TOMOHra IKMH OYAca, OBO3 KeCKUH, YTKHP,
KYPYK OJLIUTHUAAAM, aAacTara SKMH OyAca HUCOaTaH IOMIIOK
JUIUTUAAAH.

Ma3Kkyp HWMKOHHUSTAAPHM XHCOBra OAraH XOAAQ, 3SAEKTPO-
'HTapara yuyTa TOBVUI KardaKAapd YpHaTUAUO, OMpH Xappakra,



HUKKHHYHUCH ANACTeCHTa Ba YUMUHUMCH 3Ca  VAQAPHHHT  ypracHia
VPHATHUAGAM.

DAEKTPOruTapa  PUBOXHAA  (IBOAIOUUACHAA) OHUTTA MVXHM
OOCKMYHH TabLKHUAAAITL JROU3: Oy VHHIIL Y4 TypAark acooota
OVAMHHIIUAUD. Dy IvpAap COAO, pHIM Ba Oac-rurapa O0yAuO, Ovil
AQ MOHAHA XO0A\\d acO00 TY3UAMIIMAG XaM Y3rapTUpPHUINAApD Hak\o
6yraau. Purm-rirapaza TeMOpHM KeHl® BapUalMsAallra XosKat
OVAMaNAHM, COAO-TIITaApasa xaM wWyljaill Taptud MaBxya. LLUvHHNT

VUYH YHAQ OHTTa OBO3 KAaAAArH YpHaATHAAAM. AKCApHUAT XOAAapAQ
3ca 2 Ta MOCAaMa KV\\aHUAAAM. YHAAQ TOByLI TeOpaHHUIIM XaMm Ke-
pak 6VAMafAM, TOPHI OAAMM HYA OMAaH MaxKaMAall MVYMKMIIL
Bac-rurapara aca 4 Ta TOp xaM eTapAd OVAUD, AacTa Ba TopAapH
V3VHPOKAHD. Yaap HHcOaTaH 11acT perMcTpAAru TOBYLIAApra Moc-
aamitupuAraHd. Uy VpuHAa SpMM aKyCTHMK TMTapa XyCYCHAQ XaMm
TYXTAAMII >KOU3. [y acbobd >Ka3 aHCcaMOAAAPHAA@ KEeHT TapKaAratt
6yAub, y aKyCTHK (K\ACCHK) Ba 3A€KTPOTHMTAPAHUHI YpTacHAaru
KYPUHULITA 3raaup.

MucoAa TapUKacupa OAAHUM  3IA€KTPOH MYCHUKHUI ac6odunu
Kapab yuka¥AuKk. By mycuka acOOOMHHUHT IAEKTPOH 4YM3MacH 49-
pacMaa KeAaTHpHAraH. byHaa cxemara yaaHraH KaaBHaTypaHu 0o-
CMII HaTHW)KaCHAQ OBO3HUHI V3rapuUllMHUM Ky3aTHLl MYMKHH.
YHHUHI MYCHKHH AMana3oHW HKKH OKTaBa: OMpPHHYM OKTaBaparu
«AO» AaH TO UKKMHYHM oKTaBaparu «CH» raya 6yAud, oBo3 Auala-
30HUHUHT YactotacH 260 pan 988 'y raua 6yrapd. by KyprvAMaHu
TOM MabHOAArM 3AEKTPOH MyCHUKa ac6o06u AeHMHIl KUHWUH. BHpok
yiuby yu3Ma YKyBYHMra Ma3Kyp ac60OHHHI HII NPUHIHIAHUA TY-
WYHUO OAUIIN YYYH KYA KEAAAH.

By cxemapa K155AA3 MUKpocxeMacH y3 UYMUra TypTTa MaH-
TugUR 2V1-HE saemenTunu onapu. Al.1, Al.2, Ba Al.3 aneMeHTAa-
PU TeHepaTOpHU TalIKWA KUAaAM. Al.4 Ba TpaHCOPMATOPHUHT
6UpAaAMUYM ypaMM OBO3 YaCTOTACHHU KYy4YaUTHUPrHYMHHM TalUKUA
KUAaAN. TpaHchOpMaTOPHUHI WKKHHYM ypaMAapura TOBYILI Kap-
Hal¥ yAaHraH 6YAuO, y TeOpaHHIIHM Xap XUA OXaHTAQTU TOBYIL-
Aapra aMaaHTHpaau. Kypuama KaGyA KHAAAMTaH TOK KaTTaAMTH
30 Ma. T'eHepaTOpHHMHI TebpaHWII 4YacToTacu KOHAeHcatop C,
HUHT CMFUMHra Ba (R, R,,) KapumiHAHMKAap KUHAMaTAapura GOFAMK
6VAaaH. KapLIMAMKAAPHM ¥3apo yAaMAMTraH KOHTAKTHUHI OHp Y4H
Al.3 a3reMeHTHMHMHr 8-oérMra yaaHapu. Kapummamrkaap (R,
R,,JHUHT MKKMHYU Tapacd ¥ reHepaTOPHUHT KUPHIIUTA YAAHTaH.

Ywby 3aH>XUPAA TVPraH KaplIMAHMKAAp KaH4Ya KHYUK OyAca,
TOBYLI TOHM 1IYH4Ya OaraHA 6YArapd. VMIxTuépUH TyrMa G60CHATraHAQ,
KapLUIMAMKAADAAH O6MpHU yAaHaAAU Ba reHepaTop YMKHUUINAA MAbAyM
YacToTara 3ra ToK X0CHA OVAAAHM.
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49-pacMm. OpAHH AEKTPOH MyCHKa acOOOMHHHI YU3MACH.

YMyMaH 3AeKTpAAlIraH YOAFyAap oOUWAacH akaT 3AeKTpo-
ruraparappaH ubopaT O6YAMal, yHra 3AeKTDOCKDHIIKA, 3AEeKTpO-
AoMOpa, anekTpoapdarap xaM Kupapu. LLIyHUHTAEK 3A€KTpAALITH-
puarad nydgaama acbobrap TaxxpubacHd XaM VTKa3WAraH, MacaAaH,
9AeKTpocakcadoH. AMMO Y 3A€KTPOTUTapapeK oMMaBHHAalIIMaraH.

Tabkupnall KOU3KH, Bapya 3AeKTpPAALITHPUAraH acbobaapra
TeMOPUHHU V3TapTUPYBUYM TYPAM amnnapaTAapHU  VPHATHIN OAAT
6varaH. byaap npoueccopaap, mMyabmusgpgpexmoprap, ¢asaaii-
AaHmupruyaap (pasoBpallaTeAl) Ba XOKa30Aap.

MycUKHUN 3AeKTpAamiraH acbobrap Tapuxura sSHTM caxuda
6YANb, HoaHBAaHABUM YCYA GHUAAH TOBYII XOCUA KHAHII, 3A€KTPOH
CHHTE3HUHI KUPUO KEAUIIH €3UAAH.

AKcapHUaT X0AAapAA 3 Ta aCOCUM YCAYD KYAANAHHABAH.

Tapuxupt KyumMma (apAMTHB) YCAyOAap 3PTapokK BYJ)KYATA KeA-
raH. MHCOH TOBYIIUHHUHI OAUD YTYBUM CHHTe3 NPHUHUUNH aHbaHa-
BUH MVCHKa acbobrap XapaKaTH INPHHIUIHIA >KyAa SIKUHAHUD.
YHUHT MOXUATH, TeOpaHUII TreHepPaTOPHIIHUHI SpaTHAULIA OUAAH
6orAnK. By aca curHaaHM OoN cHeKTp OHAaH HINAADO YHMKapaAM.
ByHaa O6HMpAaMuM CHTHaAHM SIpaTHLI, YVHU Ty3Wll, a)XpaTHILI EKHU
nacavTUPHII aMaATa ouwupurapu. ByHpaall ouepauusirap OAAHUH
DAEeKTPOH CXeMarapuaa Oakapuaapu. Mabaym OUp  BagTrayda
JACKTDOH KAABHUIIAAM YOAFYAADHUHTI Kymaapd yiuby nOpHHLIUI
OVHHYa KVPUATAH OVAMO YAApHHU aHAAOr (V3AMKCH3) CHHTe3aTop
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Aap ACO aTaWAHUAAD. ANMAMTHER VCAYOM LIYHA@H MOODATKH, KePakKAH
TOBVI! MVpakka6 Ba O0i1 TeMOp OUAAH  arOXMAa UaCTOTaAap
IHAKANQNHIT JKapaeidu OViHua VaraprupydAapra dapaoin 6epapH
Ba OV Nap OMp vacToTallil lHaKAAAHUIIK XHUCOOHMra pyvii OepapH.
Yacmomaau-mogyrayust vcvid GUP Hedya TeHepaTopiqap €pAaMHAAQ
TOBVIII O\WII UMKOHHMHH OepapH. KeMMHYaAMK OAMO VUl YCAYOH
ACOCHAA HYTKHHU (BOHOAEP) CHUHTE3 HIIAAD YHUKHAAM. DVHAAQ HYT-
KU HIMTOHAUUA XOXAatran acdobra éku Oollika C[eKTpPAH TOBYIITa
VTaau. \CKHH OV YCAVOHMHI 3HT TYFPU TYPH HCTHKOOAAU (nep-
CNEeKTHRA) YCAYD, Yy «UKKIUHQU YXWAWAUK CUHMe3U», «cemniep-
Agwr» 11OMH OGMAAH Malxvp OVAHG KoaraH. By cpaa ToBYUIAM Te6-

PaAHULIAGP MAaXCYC AACTYP €pAAMUAAQ TaXAMA KHUAMHAAH.

ODACKTPOH MYCHKa YOAFYAQPUHU SIpaTyBUYHMAAp (acp AaBOMHAQ)
MUMKOH Kapap Xap XHMA TeMmOpAap fipaTHIUra xapakal KUAAUAAD.
1962 #uaaa Bell AaBopaTopHsa KoMIaHUACH TapadU)\aH TpaH3u-
CTOp Ba MWHTerpaA MHKpOCXeMaAap HMiuIAad YMKapuAa OOLUIAAHAM.
MxTupounAapaa KMYUK YAUOBAM MOCAaMaAap spaTHill UMKOHUATH
TYFUAAH Ba yAap 5 Ta aAoXHMAa lIakKa OepapvraH r'eHepadmopHH
oAMUIIra ca3oBop 6YAAHMAap. Byaap: cunycoupar, myrpu Gypuakau,
appacuMoH, NYAbCAQHIAN XaMAa y4bypuaK LIAKACMMOH CHTHaAAap-
AUD.

IOKopraa anTHO VTUATaHAADAAH MYFpU MypmoOypHaK IHaKAAH
TYAKHHHM (Square wave) XOCHA KUAUII 3HT OCOHU XHUCOOAAHUO, Yy
KYUYAQHUINHU Te3 yAalll Ba YYUPHUII XUCOOHUTra aMaAra OLLINUPHUAAAM.
YuKHuIDAG TOK, SBHU  YUYMHYM, GelllMHYM Ba €TTMHYM rapMOHHUKa-
AQp nmanpo OyAapd.

IlyAbCAQHYBYM TYAKHH lIakAM (Pulse wave) 6y TYFpu Oypuak-
AM IIAaKAHHMHT OMpP TypH xHUcoOAaaHapH. DapkH IIYHAAKH, KBappar
TYAKMHHH [adAO0 OVAMILIMAQ KYYAQHUUIIHHUHT VAQHUILIM Ba YYUPH-
AMLIIN OUD XUA KOAaAH (50/50) Ba TYAKHHHH MaMAO KUAHIIAA yAap
BapHauusAraHaAu. By sddeKT yarapyByaH YyKYpAUK AebO IOPUTH-
AapHM. KyYAQHUITHUHT YMKUINAG Madp0 OYAMINN €KH HWYKOAWMIIH
TOBYLUHM TAPMOHHUK TALIKUA 3TYBYHUCHUra OOFAUK.

AppacMMOH KYpPHUHHUIIAAIM TYAKMH (sawtooth wave) Tok Ba
JKydT rapMOHMUKaAapra 60f XHCOOGAQHAAHU. YHHMHT SUIMTHAMLIN
3yMMepHH 3cAaTapd. Koupa OyiiMuya 3KCTpeMyMAap KaHYaAMK
«YTKUPpPOK» OYACa (CHUTHAaA aMIAMTYAACHHUHT IOKOPHM Ba IAcTKU
HYKTarapu) TOBYLU TYAKUHU IHYHYAAUK EDKUHPOK 3LUIHUTUAAAHM.

OHI OAAMHM CHHYCOHAAQA TYAKMH (sine wave) dyHAAMeHTaA
rapMOHHMKapaH OoOlIKAacHMHM V3 HYUra OAMaMAM. DByHpal cHUrHaa
IOMIIIOK Ba TO3a CUHTe3 KWAMHraH TOBYII XUcoOAaHaAW. lllyHpam
OAAUHM TYAKMHAAQp YacTOTACHU KyulMMua (aAAUTHB) CHHTe3 KHAMUIAQ
6up-6HpUra KYLIHAAAH.

Yubypuak KYpPHHUIIHAArY TYAKUH (triangle wave) cuHycoupan
Ba KBAApAaT IHAKAAATU TYAKMHAQp HUFMHAHUCHAAQH TalUIKHA TOMNAAH.
CHHYCOMAQAAQH YHTA CHAAMKAMK Ba IOMIIOKAMK TOBYIUH XaMAa
OyHAQH IOKOPUPOK OYAraH Halzapuil rapMOHMKAa TYNAaMAapH Tera-
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AU, vipnain KHAKDG | N cuirres vean O 1HaTidKaBui ¢ MITlax oIl
UMKOHHHII DepaiH.

16.2. ®uAbTpAGP

AHaAor (}'3.’\_\']\'('”3) CHI'HAANADP  OCIHHUAAMITODAAH  YHKKAHAAQH
KeHMHH, VAAQpUHMIIT 4acToTaAapu vacrora (GUABTPAAPH €pAaMHuAa
KanTa UbAaHapAH. DY 3AeKTPOH CXCMaHHHI YUKHIN TapaMeTpAiapH
OOILIKAPUAYBYH  KVYAQHHIUTA 1IPOLIOPIIMOHAA OOFAMK  OVaaal.
PakaMAM  KvpHUAMaAapaa  YMKHIL  MO3UMIHUACHAAH  TallKapH
XOAAAPAQIN (DUABTPAAD XOC AAQCT\pAAp €pAaMHAAQ aMaAra OILH-
PUAraH. YAApPHUHT YHKUMsIAapHlIM Maxcyc DSP MukpocxemacH
(pakaMAM CMrHaAAapHU KalTa MIIAOBYM nmpouleccop: Digital Signal
Processor) 6akapaau. Llyuunraek, VCF duabtpu (Voltage Con-
trolled Filter ky4aaHUIU 6UAaH BOLIKADUAYBYU (DHUALTD) EépAAMHU-
Aa YTKa3ul cudaT KYypcaTKUYM TypAaHaAAH.

HxTnépuil QUABTPDHMHT acocaH HWKKUTa MapaMeTpu OYAub,
yAap: yactota opaaurH (filter cutoff) Ba pe3oHaHC (rezonansejpup.
YacToTa OpPaAUFM CHHTE3aTOPAApAa, 0ab3upa, '] AapAa aHUKAA-
HajpM, KYIIMHYa 3Ca AorapudMHUK IIKaAa OYHHYa XHUCOOAAHAAM.
MakcuMaa KHWMaT Xap AOUM (PUABTPHUHT OYHMKAMTMHU Kypca-
Tapy. Pe3oHaHc (pUABTPHHU AesipAM Gapya 3A€KTPOH MYCHMKHUM ac-
6obAapAa yypaTHUII MYyMKHH.

IOKopuaa Kaia 3THArTaH OMHAAAD OAAMH Ba SXIIM KYpPCaTKHY-
Aapra araAauru cadabam Mycukayuaap PUABTPAM MYCUKUM ac6o6-
Aap OAMILTa MHTHMAAAMAap. By dHABIpAap, TeCKapy arokKa BOCHTA-
CUHH VTa¥AM Ba KOMIbIOTeD OYMDPVKAAPUHUHT Ma’bAyM TYIAAMUHHU
TAQHAQLIAA €pAaM OepapH. XKyMaapaH, CUMHTE3 KWAMII TOBYIIra pe-
30HAHC Ba JKUMAO OepHllipa XaM MIIAATHAAAU. KHU3WKapAuMCH LIYH-
AAKH, UABTD V3M XaM OCUMAASITOpra yxiuad MIUAALUKM MYMKWH. By
ACOCAaH TeCKapu aAnOKkaHM KMMMaTura OOFAUK OyAaaH.

Xap xuAa duabrpaap MaBXRya OVAauG, 6yaappaH  Lowpass, hig-
pass, bandpass Ba notch AapHHU MHCOA KHUAUO KEATHUPHUUII MYMKHH.
ByAap cHHTe3Aallpa 3Hr KeHT TapKaAraHAApUAAH XUcoOAaHUO,
aKCcapUAT XOAAApPAQ alpuM aHaAOl CHHTe3aTOPAAp Ba paKaMAU
KYPUAMAaAApPAQ KYAAAHUAAAM. DyAapHUHT XaMMacU CUTHaAAAPAAH
KepakKAM YacTOTAAapHHU a’kpaTHUO OAMILIAA MYXHUM BocuUTa OYAUD
XHU3MaT KUAAAH.

16.3. ToBym yacToTacu reHepaTopAapu

bus OuaramMu3Ku, Xap kaHAQW MYCHUKHH TOBYIUHHMHI OGaAaHA-
AMTH aMIIAMTyAara smac, ©O6aAKH VHHUHI YacTOTacura OOFAMK
6Y¥Araau. MycHKa acOOOMHHHT MVFOH Ba V3VH TOPH IacT perucTp-
Aard TOBYTIUHH 6epapd. By TOp MHIMYKa Ba KaATa Topra HUcOaTaH
CeKUH TeOpaHaau. VHruuka®Ba KaATa TOp 3Ca IOKOPH TOBYII TO-
HUHHU OepapH.
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Xap KaHAaWM TOBYI, INIYHUHTAEK MVCHUKHH TOBYIIAApP XaM
Y3UHUHT OaAaHAAWMTU OUAQH XapakTepAaHaau. MycHKUil oBo3 Ga-
AGHAAMTH acocaH WV TOBYWIHA OepaéTraH TOPHUHI TeOMeTpPHUK
VAYaAMHUra 60FAUK OYAaAU. DHT KYI TapKaAraH TebpaHTUpruvaapra
pPOsiAb, MHOHHMHO, FU)KXaK Ba OollKa TOPAHM MYCHMKHUH acGobaap
KUpapd. Arap posiab Ba MMOHUHO MYCUKHH acOOOMHHUHI HUYKHU TY-
3HAMUINTa 3BTUOOD OepHuAca, YAAPHHUHI IOKOPU TOBYyWl 6epyBYH
TOPAAPUHUHI Oolikarapura HUcOaTaH KaATa Ba MHITHYKa OYAM-
WHWHHU KY3aTUII MYMKHH.

TYAgHI

/ lyHpalt 6up Takpuba KHUAMO KypaMu3.
l¢————p| Y3yHAMrH 1 M OYAraH €roy Taxrara HMKKHUTA
1/2/ MHX KOKMO Oy MHXAapra AecKajpaH (EKu OollKka

MaTepHarpAaH TaWépAaHraH TOp) TapaHr KUAUO
TOPTHAAAM (pacMra KapaHT). TOpDHU CEKUH Ccy-
4 pub KyNub r6opuHr. CU3 TOPHU TeOpaHaéT-

raHUHM Kypacuz Ba TOBYUI YHKapa&TraHWHU
swHTacus. Iy TOBYIIHUHT GaraHAAUTHMHH 3CAa0 KOAMHI. JDHAM
TOPHHU TeHT YpTacUHU TONUO, Oy epra KaTTUK MaTepHarAaH Talép-
AQHraH, Karra 6yAMaraH érod Xappak Kyiu6, TOpDHMHr OUp Tapa-
¢dHHU Te6paHTUPUHT. By TOpHUHTr 6Up Tapacdu GepraH TOBYILI XaM
XYAAU CHU3 3cAab KOATAH OAAMHIM Ta)kpUbaparura yxiuail, A€KUH
TYyAa TOp Y3yHAUIMra HucbataH OKopu OaraHAAMKKaA ara. Cus Oy
epAd reOMeTpUK YAYaMHUHI MKKM MapTara KHCKapraHUHH Kyp-
AMHTH3 Ba HaTW)Kapa TOBYLI OAraHAANWTMHUHI XaM MKKH MapTara
OLITAaHUHUHI T'yBOXM OYAAMHIM3. MaHa 1y MKKHTa TOBYII 4acTo-
TACHHUHT OPAAUFU OKTaBa AeO IOPHUTHAAAU.

OKTaBarap COHHUra kapad MycHKHUH ac60OAapHUHT 4YacTOTa
OPAAMKAApPH, OAAMAAD XaMAA callpoKH KyIlAap OBO3AapH (papKUHU
aHTAQLl MYMKHH. MHCOA yYyH MMAHUHOHUHT OBO3 crnekTpu 7 1)2
oKkTtaBa. By Mycuka acbobu KAaBHATYpPaCHMHHMHI ypTa KUCMU 49-
pacMAa KYpCaTHATaH.
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50'paCM. BPIPHH‘-IH OKTaBa TOBYULIAAPDHU Ba 4YaCTOTa AUAIIA30HH.

By Mycuka acbobu xaMmacu OYAUO eTTHUTa OKTABapAaH oOp-
THKPOK OBO3 4aCTOTAaCHHUHI AUWANA30HHUHU ¥3 UYHra OAapUu Ba OV
AvanaszoH 25 I'm paanm to 4000-4500 I'i raya 6yAraH oOpaAUKHU
kKamMpab oAaAM.

ToBywr TYAKHHAAPH OOCHUMHHHI AABPHUH TeOpaHUIIMHUHT
XaMAa XaBo OYWIAWFM 3WYAUTMHUHT y3rapuumidra cababyy 6yraau.
HUIyHHHT y4YyH, MyCUKHH THATa wave, waveform, wavesample,
waveshape Ba 6ollika aTaMaAapy KUpUO Keapu. ToBylll 6araHAAMIH
AeraHpa 613, aBBaAaaMOOp, 3UIUTYB XUCCHUETHHHU Ha3appa TyTaMU3.
By xoA acocui rapMoHMKa €KH acoCHM¥ TOBYUIHUHI TeGpaHHLI
Te3AUru OuAaH O0FAUK. AMMO Ha TabuaTAa Ba HA MYCHUK3Aa OAAUH
TebpaHUIIAALl U6OpaT TOBYII MaBXXyA 3Mac. BU3 Xap AOUM a¥HaH
KeHI KYAaMAM HII KypaMHU3: ACOCUU rapMOHMKa + oO6epTOHAap.
TeGpannil aMNAUTVAAAAPU aHUK MaTeMaTUK ¥3apo KOHYHHAT-
Aapdra sra. AHHaH WY KOHYHUSATAAD TOBYLIAAPHHU OuUp-OUpHAAH
daprraliAM, MyCHKa THMAMAA 3ca yiuby chdaT TeMOp Aeb aTarapM.
MacanaaH, 6Up MaHOAHHUHT aMIAUTYAACH TOK FapMOHUKaAaH HUOO0-
pat 6YAca, UKKHIIYUCUAQ XydT 6Yrapu. BupuHuM MaHOa TeMOp
XKUXaTpAaH OVFUK JLIMTHAAAU. DyHra @pKHMH MHUCOA TapHKacuaa
KAQpHeT Ba robof YOAFYAQPUHM KEeATHPHUII MYMKUH. Te6GpaHHll
JKAapPaéHAAPUHHU TaXAMA 3THLIAA TOBYILI CUTHAAAAPUHHUHI CTaHAApPT
Ba rpadvkKa yCcAybaapu XaM KYAraHaAM.

Xap KaHAal CUrHaA Ba KypHAMa OolIKa CHTHaAra exu
KypuAMara TabCcUp 3TUD, AACTAAOKM CHUIHaAHM V3rapTupHlluWra
OAND KEeAMINMHH MOAVASITOD €KM MOAVASLIUA KWUAMHTAH CHTHaA
AelMll MYMKHMH. By\iapcu3 CHUHTe3aTOpAapHU TAacaBBYD KHAHLI
KUUHUH. OruAyBYaH uvactoTtaau redepatop (Envelope Generator)



115

AU PHM Hallrvapia FHOPIA crirresatopaapiing (DRG] kv vaaiaab.

By oepaa OrHAY BUANNITK ACIAINQ, QCOCAIT DHITTHANI JRaAPACHTAAD T
VMVMHA 0BO3 OaAQlAAHTIITHIT V3FaPUUIN 11a3apAd TV THAAAM. Alla-
O CHHTC3ATOPAAPHAA TN HADH 3AEKTPOIl 'NCMAAapPAQH MKKHTaClL,
pakaMAM KVPHAMaAapAa Hca KYIPOFM HINAaTHAAANM. DoOAl cxena-
CHra acocaH OHUPUIIUH T'CHCPATOP, CHTHAA OAAAHAAMTHUHHU MOAVASI

U -AQWAL, MKKHAIUMMCH DCa QUABTP 4HacToTaCcH OPAAMFMHH akK-
paTULl YUYVH XHM3MAT KHAAAM. JOTHAyBYaIl 4acroTa TreHepaTopH
rparkaa GMp XHA OVMaraH OGOlWKapUll CUTHAAMHHM YHKAPaAAU Ba
6y rpadpuk 6Up Heua CcerMEHTAapra: OAAMHAA@H TvTuAraH (delav),
TvTalW (decay), caxkaain (sustain) Ba YHM THUKAall (release) cor-
MeHTAapura 6yAMHaAH. YAapHU Gearuaail yuyH DADSR, ADSR Ba
OolKkarap MLWIAATHUAAAH.

OpAAMF aHaAAOT CHUIITE3aTOPAAPAA CerMeHTAapHHUHT (ADR) mu-
HUMMAaA COHM Y4YTa, CeMIIACPAAPA@ 3Ca MakKCHMaA COHM eTTHTaraya
(DAD1D2SIS2R) ULIAQTHAGAU. WMKKMHYM YCYA MOAYASIIUSIAQD
ACOCaH CHHTe3aTopAapAa y4Ypadad. KHUMK 4acTOTaAW MOAYAAILMS
(LEFD) aca Moayasiuus reHepatopu xucobraHaau (Modulation ge-
nerator MG) érkn oaAMI KUAMO CBUI (sweep) reHepaTopu Aeb
IopUTHAAAM. CHHTe3aTOpAapPHU HII GAOKM YHMKHII Ky4YaHTHUPruuu
xHUcobraHaAu. OB03 OaAaHAAUTHHHM OOLIKAPHII AaAOXMAA IOTeH-
LUOMEeTp épAaMHAa Oa>kapHUAaAH.

16.4. CuHTe3aTOp Ba ceMIIAepAap

IllyHu acaatud Vrulu >XKOM3KM, OUp acppaH 3UEAPOK BaKTHHU
¥3 HYUra OAYBUM 3IAEKTPOH MYCUKUH acb6obrap TaKOMHUAAALIYBU-
HUHI TapUXH >KapaéHUAAd YAAPHUHT ApaTyBuYMAapd TeMb6pAap Typ-
AV -TYMAHAWTMHHU TabMHWHAaILIra XapakaT KUAraHAap.

MabAYMKH, 3A€KTPOH MYCHKHH YOAFYAQp HYMAQ HMMKOHHUSATH
6eKHéc papa’kapa KeHI caHanapuraH ac6o® cUHTe3aTop Ba CeM-
naep xUcobraHapal. By MYCMKHHA TEXHOAOTHSIHMHT FOKODH Aapayka-
AarM MyYKaMMaA HaTW KaAapHAQH caHarapW. ByTyHru kyHaa, Gapua
MUAAMH YOAFyAap OBO3AAPUHHU CeMIIAep XOTHpaAapHAd VdYpaTULI
MYMKHH. By HMMKOHHST IKOAMH J>KapaéHHM aH4Ya O3PKUH Ba
cepkyaaM 6yaumura eépaaM Oepapu. AMMO, Ma3Kyp XapaKaTHHUHT
CYPYHKaAM Ba KeparvpaH oOpTHKYa KYMAHUAUIIH MYCUKHH
MYKapAaC KOHYHHUSITAADHUHI Oy3uAuinMra xaM cabab 6YAMOKAa.
By Macanra aroxyaa TaxAHAHM Tarab Kuaaau. KyHuaaru MaB3yu-
MH3Aa acoCaH CUHTe3aTOp YOAFYCHM TapUXU Ba CeMIAep MYCHUKHNH
ac6obaapu xaKkupa MUKP IOPUTHAAAH.

CHUHTe3aTOpAApAArd OCHUAAATOpPAAP Y3AMKCU3 YU3MaAapHU
TAIIKUA KHUAHOG OBO3 TYAKMHAAPUHM XOCHA KHAAaAM. ByHAaH
KYPUHHUO TYpHUOAHUKH, OCUHUAAATOD CY3HW aHya 3CKUPHUO KOATaH
«TOBVII YacTOTacCH reHepaTOpPU» YPHUAQ HIUAATHUAAAHM. OCLIUAASA-
TOP CY3M HeMHUC UHJKellepH Xapaabh boas TapadupaH KMPUTHATAH
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3AM. YHUHT 61puHyn Warbo Orgel (1937) mycuguit ac6obu lep-
MaHHUs caHoarTHAa Kynaad vmaad 4yukapHAM Ba Oy yHra mMauxvp-

AMK KeATUPAH. YHHUHT VHIA -A@BPAQ sipPaTHUATAH MYCHKHI acboOu-
HUHI alpUM HapaMeTPAAPH XO3UPI't 3aMOH 3AEKTPOH MVCHUKHMH
KYPHUAMAAApLiiKHAQH IOKOPY AeMHUl M\ MKHH. ByHra Mucoa KHAMO,
TOBVII AMHAMIIKACHUHU OOUIKADHIIHH HACKTPOH 3TMAYBYAHAHMITIHH
XOCHA KHAa\lrall KVPUAMAAaGPHU KEeATH DI MyMKHH.

BOASHUHI MKKHHYM Kypuamacd, Melodium (1938) xam
Y3UHUHT g9X1UH TapadAapyd OMAaH a>kpaiud Typaad. By kypuama,
KAG@BUATVPACHHUHHI CE3THPAWTH, CO3AOBYH KAPUIMAMIK Ba IEAaAb
épaaMuaa  OollIKapUIl HUMKOHHMATA@pH OWAAH OAAUMHIMAAPUAAH
KaTTa ¢apk KHAaAM. By THHMO-THHYMMAC MHCOH Kynaad myraxac-
CUCAAD XaMKOPAMIHAQ >KyAa KVII Xap XUA MYCHUKHH acbobrapHHU
ApaTAl. AMepuMKa KOMINaHUSAAPUHU boas uuminapura TarabaapH
IOKOpHU OyAraHuHu xHucobra oaud, y 1954 iunau AmMepukara Kyuyub
OOpAH Ba V epAa V3UHUHT 3AeKTPONUAHO KYPUAMACUHHHT SHTH
pycyMHHM Wourlitzer koMnaHUsiCH y4YvH sipaTa Oouirapu. boas Ta-
padupaH fipaTUAraH TeXHOAOTMSIAAD HYMAAQ 3TUAYBYAH 4aCTOTAAU
reHepaTtopaap (envelop generator) Ba KMYMK 4acTOTaAWM reHepa-
Topaap (Low [iequency) HU KeATUPUII MYMKHH.

ToBywl TeMOpUHH STHaAA KU3UKAapPAMPOK YMKAPUII MaKCapUAQ,
3HT KAMHAAZ MKKHATa OCLMAAATOD HIUAATUATAH. ACOCHM TOByLU Oa-
AQHAAWUTUHH, OolUA@HFUY OaraHAAMIM Ba TYAKHH LIaKAAAPUHH
MXTUEPpUH TaHAall 60U TeMmMOpra OYATaH TOBVIIHH YUKApHII HUMKO-
HUSATHHH GepAu.

Yiia pAaBpAapAa aBaHTapA MycHKacura KU3uKuil optud, [lpu-
cToHAarn KoavMO yuHuBepcuTtetuaa MKII RCA  cHHTe3aTopH
YPHATUATAH 3AU. [IDUCTOH 2AeKTPOH MVCHKa MapKa3W GHAAaH HUC-
TeBAOAAU MycHKauyuraap OTro MoHuHr, BaapuMup YcayeBCKUH,
MuatoH Bab6ur Ba OomKarap XaMKOpAWMK KHAapmaap. X.boas
XaMHllla 3aMOHaBUM MyCHKa OMAaH KH3WKaAW Ba Te3-Tez Koaymb
JAeKTDOH MYCHKa MapKa3upa 6yAub TypapH.

60-KrArap OOUIMAA TEXHMKapa HaBOaTAaru MHKHMAOD 103 Oe-
paau. Yula naiTAa TPaH3UCTOp, CYHrpa MHTerpaA MHKpOCXeMaAap
Kalld 3THAAAM.

1961 nua AES xypHaaupa X.BoAHUHT MAMHIA MakoAaacH 60-
CHUAAAU. MaKoAaapa MOAYAB DPYCYMHUAATH CHUHTE3aTOPAADHUHT TeX-
HUK 4YM3MaCH Ba MINAALI YCAYOU EpUTHUAAAU. BOA3 XaMMa 3AeKTp
cXeMa TYTYHAApPUHU TPAH3UCTOP TEXHOAOTUSCUra aMar KHUATaH
XOAA@ TaMépAall AO3HUM AeraH PUKDHH OAFa CcypaAM. Makoaaparu
FOS1 DOAPHHMHr KyMYMAMK XaMKacOAapy TOMOHHMAAQH IOKOpH 0axo-
AaHAU. By ros Pobept Myr, AoHaaby byvuam Ba OolIKarapHUHT
CHHTe3aTopAapUAa Y3 aKCHUHU TOMNAM.

3aMOHaBHM MHKPOCXEMAAAPHUHT NManAO0 OYAMIIM Ba YAQPHUHT
KYIl aMaArapHU Oa’kapull MMKOHUATAAPH OLIHWLIM 3Ba3HUra, siHI'U
KHYUK Ba MX4YaM TOBYLI CHUHTE3aTOPAAPUHN fipaTHUII VMKOHUSITHIA
ara OYAMHAM. PakaMAHM YCKYHaAapHHMHI fIDATHAMIIN 3Ca MYCHKa
OAAMMAA SHTU AaBpHM OowAapa¥d Ba OvAap acocupa aHaAor
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CHITE3ATOPAAPHIT  DOUKADHIIIHIT  DACKIPOIL VCVAAAPH 1Al o
OVAAH. 3aMOIl TaxaOHA QI KCAHD HITKKAIL NOAAQ,  KYPHAMa AP

IACKTPOH BOCHTaAapra Oorialll cranaapr uirrepgencaap épramMu-
A@ aMaAra oulHpuas oolmara Ba 1984 1y MIDI unrepdpeiicn
apaTUAAU. Nerunipok aca I'M udarepdencaapun (FM o uacrora

MOAYAALMS) VCVAM XaM sipaTuAad. MIDI veaydu xo3uMpru saMon
maxcui xHcobaalll MalUMHACHI'Q OOFAQHHII MMKOHHUATHHHU lo3ara
YUKapAUd XaMAa TOBVUIAApla HMILAOB OCPHIIHW MalHUHA 3MMMAacHra
IOKAQIl MacaAacHMHH pvédra unkapall. Dy aca MycHMKayMAap Y4yH
KyAail MIapOUT Ba UMKOHMATAAPHM 0ulb Gepad. Eaum amaarapu-
HUHI UMKOHHUAT KEHTAUTH, XOTHpaAa Cakaaul, TOBYL MabAYMOTAQ-
PUHH KalTa UUIAQLI Ba yAapra UIIAOB OepHlll, YAAPHUHT XYAYAHUU
TapMOKAap €K OyTyH AyHE MnrepreT aroka KaHaan Oyiirab
3PKMH TapKaAMUIM MYCHUKayh €KH KOMIIO3UTOP YYYH IXUIHM HMKO-
HUAT Ba KYAQUAMKAAD TYFAMPaAM. XO3WPrHM KYHAA 3AE€KTPOH MY-
CUKa TEeXHOAOTHUSIAAPU (KM IACKTP MyCHKa KypHAMaAap) 3aMOHa-
BUM MYCHMKa MaAaHUATHUAAQ Y3UHUHI MYCTaxKaM YPHMHHU 3TaAraAM.
AWHM MaMTAa, TAHUKAU MycHUKa apbobiapu xaM 0Oy HYHAAUIIHH
SAXIIM Ba KyAau TapadAapyvHHU TYIIVHTAH XOAAQ, V3 HIIAApHUAA ca-
Mapard doHparaHUDO KeAMOKAAAap.

3aMOHaBHH MyCHKa MHAYCTPHUSICHAQ CUHTE3aTop Ba CeMIIAep-
Aap 3HT KeHI TapKaAraH MYCHKUH YOAFVAApPAMp. YAap €paaMMAa
aKapeMHK >XaHpAaru XxaMAa OMMAaBHN MYyCUKarap fAPAaTUAMOKAA.
MakcaA TOByIl CHHTe3WHUHT Gapya TypAapyuHHU ypraHu® 4HKUII-
AAH HOOpaTAMP.

MyCcHUKUA OBO3 PEXXHCCEPH 3AeKTPOH MYCHKHH acbobrapHH
XYAAH aKYCTHMK YOAFyAAp Ba alTHMHM OOlIKapHUUIAEK OHMAHMIIM 3a-
pyp. LLlyHH aroxupaa TabKHAAALL )KOHU3KH, OBO3 Pe’KUCCEpPU AOHMMO
aTaMalUlyHOCAMKAAH XaM xabapAop OYAMILU AO3UM.

16.5. X03Upru 3aMoH 3AeKTPOH MyCHKa sipaTHI AAcTypAapHu Ba
yAapAaH dorparaHUII

XO03UPIry KyHAA LIAXCHH KOMNOBbIOTEp OUAAH >KUXO3AQHTaH My-
CHKa CTyAMsIAapMAA aHaAOl aMnmnapaTypasap (KYpHAMaAap)HUHT
Ba3udacuHn Mypakkab aacTypAap Oa’kapMOKAQ. YAApPHHHT cep-
MaxCyA MIIAAIIM YYYH ayAMO HWMKOHMsiTUra sra ©OyaraH MIDI-
cekBeHcep (Cakewalk Pro Audio, Cubase Audio), KaTTMK AMCKKa
Kyl KaTOpAM CTepPeOé3yBHU KUDUTHI AAcTypd (SAW Plus, Samp-
litude) Ba ayanodpaliarapHU TYFpUAAMAUTaH AAcTypAap 3apyp OV-
AdAH. AYAHO TaxpHUpAardysap >Kyaa Kym, yAap acocaH OBO3 €3ub
OAHMUIIAQ Ba OBO3HU KaWTa HUIAALIAA HIHAATUAAAU XaMAA YAApAAH
O6upopTacHHU TaHAALU, KyWHAapAuraH Makcaara OOFAMK. AabarTa,
xap OUp MyTaXaCCUCHHUHT Op3YyCH  IOKOPU MaxopaT OUAaH sipa-
THATaH, KYHHATAH 6Gapya MacararapHU IOKOPHU CaBHUAA XaA KHAA-
AUTral YHUBepCaA AACTypra ara-oyAHUIIAUD.

LllvHpail pacTypaap kaTopura Sonic Foundry Inc. dupmacu
TOMOHMAAH sfApaTUAran Sound Forge AacTVPUHU XaM KHPUTHLI
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MVMKHH. By AacTyp acocaH ayAWO CHTHaAAapiH npodeccHOHaA
AQPA’KAAQ KaWTa HINAALLTA MYAKarAaHTaH OVAMO. \ V3UHHUHT 3a-
MOHABUUAHTH- Ba KEHI' UMKOHHUATAAPH OHUAaH a’kpasud--TypaAH.
Mi\aH aVAMOCHTHAAAAPHH KaifTa MILIAALL, YHU TaHId OViMalAWUTaH
AQPa’kara Y3rapTUpHill éKkd MVCHKa acOOOUHHUHT SINXIIIM €3UAMaraH
CANONANUILIMHU TaxpHpAalll (TYFpUAALL)aa Kelll' (poliaaraHUAAAH.
Sound Forge aacTypH AegapaMd Bapya 3aMOHaBHI 0BO3 d(pdreKTAa-
PHHH Ba OBO3 €3VBUHM TaxPUPAQLIHUHI 3HT AXIIH BOCHUTaAQpPUHH
V3 Mylra OAaAM Ba VAQpPHU KeWHMHYAAMK CeMIIAepAd ULIAAQTHIITa
UMKOH Oepaau.

Kvaan uHTepcdelicaap Ba AACTypAard KVil COHAU OOUIAAHFUY
VpHaTHULAAD MaB)XYAAUTM 3Ba3Ura AACTYpAAH VHYa IOKOPY MaAa-
Kara oara ©yAMaraH MyTaxacCUCAAp XaM, LY COXaHU 3HAH
VpraHaérraH émaap xaM 6eMaAoA porAaAaHHUILIAAPU MYMKHH.

KoMIOblOTEepHUHT anmapaT Ba AAcTyp TabMUHOTHIA OOFAMK
paBuwaa Sound Forge pacTypuHHHr 16 Ba 32 pa3psaAl BepcHs-
Aapu MaBxyA. AacTtypHuHr 16 paspsipam 3.0 d BepcusacuaaH don-
A@AAHUAMII YYYH mpolleccopu KaMupa Intel-80386 6yaran IBM
KOMIblOTEpAApUra 3ra 6VAuil Tara® KUAMHAAU. AADaTTa, KaMUAA
486DDX npoiicccopAar KoMIbioTepaap Oyaca, fiHaaa Axiud. byHaaH
TallKapd AQCTYPHH YPHATHUII YYYH KaTTHK AMCKAA 5 MO OV1I >KoH
MaB)KyA OVAMIIH, XaMAa ONepaTHB XOTHPaHUHT Xa)XKMW 8 MO aaH
KaM OVAMAacCAWId Tarad KUAWHAAU. AACTYPHUHT 32-pa3pspAM Bep-
cusicu 3ca Windows 95/NT Ba yHAAH IOKOPU OlepalMOH TH3UM-
AQD MYXUTHHU Tarab 3Tapau Ba y 16 pa3sgpaAnd BepcHUsipaTH AACTyp-
AAH V3UHUHT Te3KOPAUTH XaMAa KYIPOK HMMKOHUATAApra 3raAWrH
6uraH dapK Kuaapd. Sound Forge AacTypd OBO3HHM pakaMmra au-
AaHTUPYBYHU XaMaa Windows 95/NT yuyH ApaliBepra ara XoXAaraH
OBO3 MAaTacH OUAAH XaM HMIIAAW OAAAM, MUCOA TapHKacupa Sound
Blaster 16 HM KeATHMpHII MYMKUH. ByHAaH Talllkapy pakKaMra au-
AGHTHUPHUATAH OBO3 OMAAH HIIAAIIAQA KATTHK AUCKHHHI eTapAU
Xa)KMAal'n Oyuwl Jkotra sra OYAMIIM XaM Tarad® 3THAAAM, SIBHHU
KOMIIaKT AUCK cudarura sra OVAaAUraH OUpP MHUHYTAUK CTepeo-
é3yB yuyH 10 MG »xoi 3apyp 6Yaapu. OBO3HHM cudaTan é3ud
OAMII Ba YHM 3UIMTHUI YYYH TE3AUrH I0KOPH OYATaH KATTUK AHUCK
3apyp 6VAUO, yHra ypraya eTHIIMII BakKTH 12 MHAAHMCEKYHAAAQH
OLUIMAaCAUTH Kepak.

AacTyp 6HMAAQH MIIAALIHY YHUHT HHTepdeMCUHU CO3AAllIAAH
folinaraH MabkKyAa. AacTyppard Oapya ¢yHKLMsAapra 6ou MeHIo
OpPKaAM KHDPMIUI MYMKHH, OHpPOK HIIHHA Te3AaTHII &KM 3apyp
YHKUMATA eTHUIMUI BaKTMHU KHUCKAPTHUPHUII MaKCaAMAa MOC
IHUKTOrpaMMa TyrMavyarapu JKOMAAllraH acbobrap NMaHeAMAAH XaM
dorparannml MyMKHH. bolllka AacTypAaapAard CcHHrapu Oupop
TyrMayaHu Oocuir, Goml MeHIOAAH MabAyM OVHPYKHHM YaKUpHII
OHAQH 3KBHBAAEHT OVAaAH.

DKpaHAA akc 3TTUpHUAapUraH acbobaap naHearapu Ooll Me-
Hioparu File/Preferences/Toolbars 6yiipyru épaaMHpaa OeATMAaHa-
AU. Y OpKaAM 3KpaHra YMKapUAapAUraH AapyajpaH 3apyvp acGobaap
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HateCAxapil Xotu OHAall ocarnaanno, NAPHHE NaCTV D AdPUQCHTTITE

MABLRY Y PHINAPUra KONAHITHPIIE MV MKHIL

\VAHOE3VE Ba SWHTTIPHIT VUVIT OBO3 11\dTacll A\pdliBEpUHH
Tatamaa File/Preferences/\ave ovipyruaan, NIDE vavn MIDI-
KU pa MIDI-ynguau 6viipykaapuaad (hoilzaraHinaall Arapaa

Sound l'orge aactypuuH Taiiky MIDI gypuamack ¢xkn MIDI aaH
doiizaralvil MMKOHUHH SepyBUM Bollika AacTvpiap OHAaH dupra-
\MKAQ  MILAQTUUI  Ha3apAa TyTHAaAMraH 6vaca, [lile/Preferen-
ces/NMIDI/Sync 6YHPYFH OpKaAM CO3AALIAAPHIL Ga’kdpHLl AO3UM
OyAaAH.

Wynunraek, File/Preferences/Previews O6viipyrd  épaaMuaa
KYAAQHHAQAUTAH OBO3 3(hpeKTAaPUHH OAAMHAQH JUWHTHUO KYpHUILI
BaKTUHH XaM YpHATHLI MYMKUH. by 3ca KatTa xa>kmparv ax6opor-
Aap O6UAQH HIIAAHTAHUAA OBO3 CUFHAAWMra KHPUTUAAéTraH yarap-
TUPULI llaTUXXACUHH, OYTYH daliara ULIAOB OepHUIIAAH aBBAaApOK,
OaxoAalllra MUMKOH 0Oepapd Ba BaKTHU TeXKalllla XU3MaT KHAAAH.
lly 6uaan MUHUMaA CO3AalIAApPHHM TyraTud, AacTyp OUAaH GeBo-
CUTa MIUAQLITA YTUIL MYMKUH.

AacraBBan, oBo3 ¢dpparMeHTHHH €3U0 OAMIII Ba YHra 3HI KYII
KYAAHUAAAUTaH 3ddeKkTrap OuAaH HIIAOB 6epud, ayAMOCHUTHaA
OBO3 CNEeKTPHUHU OOMUTHUII KAabU OAAMM MacaAaHU XaA KHAHIIHU
kapab 4yukamMu3. BywuHr yuyH, File/New OylpyrupaH €Ku MoC
TyrMadapad cpoiparaHu6 sHrM gaiA odamMM3. E3uil, 3WHTTHPUIL
Ba (paMAHUHT OOLIM Ba OXUpUra CHAKUTHUIIHM HaszopaT KUAUWLI,
JKPAaHHUHT IOKOPH YHI Oypyarvpa >KoOMAALUraH XxaMAQ OMAAUM Mar-
HUTO(rOHHUHT MOC TyrMayaAapuHU 3CAATyBYM OOLUKApyB TyrMada-
AQpH €pAaMHAa aMmaAra ouiMpuAapd. OBo3 €3U0 OAMII YUYYH MHUK-
podoH E€KM OOLIKa XOoxXAaraH CUrHan MaH6aM, MacaAaH, MArHUTO-
doH €kH oB03 maaTtacura yaaHraH CD gypuamacuaal Qoripana-
HUII MYMKHH. Kupuul curHaau 6asaHpAAMruHM Sound Forge aac-
Typura ypHaTtuaraH mukinep (Windows/Mixer) opkaau, Windows
OPKaAHM €KH OBO3 mIAaTacu OUMAAH OMpraAnvkaa TakAMM 3THAAAUTaH
BOCHUTa épAaMuaa pocTaall MyMKUH. CyHrpa, Special/Trans-
port/Record 6yiipyru Gepuaca éku €3yB Tyrmayacd 60CHACA, IK-
paHAa Moc épAaMyM MeHIO Nanpo 6ynrapu. By MeHIoAaH €3UAaAM-
raH ¢ana dopMatu: Mono/Stereo pe>kUMAapy; Sample Size
paspsiapap coHH; Sample Rate AHUCKpeTAall 4YacToTacH; €3Wll
Pe>XKUMH, ABHU aBBAATU AYOAHH KeMMHTHCH OWAAH aAMAlUTHpPHLI
€K1 AYOAAADHM KeTMa-KeT €3Mll aMaAAapHd OeArMAaHUIUA MYMKHH.
By epaa Kupuul cHUTHaAH GaraHAAMTHHM Y3rapTUpPHLI UHAMKATOP-
Aapu xaM JkoiaamradH. @aiia dopmaTuHu aBBaapok, Edit|Data
Format MeHIO MyHKTHAAH XaM 6eAruaaiml MyMKUH. by epaard Re-
mote TyrmMayacu Sound Forge aactypupa €3u6 oAuUIHM 6olliKa
6upop AactypAaH, MacaaaH, MIDI-cekBeHcepaaH Typub OGouiKka-
puUl UMKOHUHH Oepapu. Yoy xoapa Sound Forge AacTypu cek-
BeHcep vuyH MIDI-akkoMnaHeMeHT Tapukacuaa OupopTa XakKH-
KUH 4YOArY acO60OUHUHI ayAMOTPEeruHHM €3Ull YYVH HMKOHHUAT
Apatasd. OBo3 €3u6 oAnmnK 6omaail yuyH Record ryrasadacuh,
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€340 OAMIIHH 1UXTaTHII YYVH  Stop TVIMAYaCHUHUHI OOCHAIIIIM
kudos. Wvuaan cVir, épaaMud MeHIONHM 6epKUTHO, €3U0 oaullrall
cdoHorpaMMaH Il TaxpUpAalira KUPULLIWII MYMKHH.-

OoHorparalin TaxpUpAaallja, apparaMobop, dafAHuNl dolnn
Ba OXHMPHAQ MaByKVA OVAraH oOpTrHKYa Tavida BaKTAAPHHH o\NO
TallAall 3apyp. > aap Record éxkn Slop ryrMadasrapuHu 00CHIN Ba
OBO3HU KadvA K1AMO OAHIIHHM OoluAanl ¢KY TYXTATHLI BakTi opa-
AHKAApHAAry (papk HaTHUXRKacupa navpao oOyrapu. ByHaa darinan
OAMO TawAaHIIK 3apyp O6YAraH KucM SeArMaaHapd Ba Edil/Clear
MeHi0 NVHKTH GKM Delete Tyrmauacupall doiparannrapn. Daiiy-
HUHT OUPOP CONACUHHM OeATHAAQll XYAAM MaTH MyXappHupAapHAari
Kabyu amaAra oNIUpUAaAd Ba OeArvAaHraH KHCM Kopa paurra
OVsSAraH X0AAd aKCe ITTUpUAapU. CTepeoésyB dallAd OUAAH HIIAA-
HAETraHHUAA Xap MKKara KaHaAparu OUpop KUCMHU OeATHAAll VUVH
KYPCOPHM KaHaAAapHH a>XpaTyBUM TOPU3OHTAA YU3UKKa SAKHH
KVUHAL 3apyp OvaaaH, ¢akar OUTTa KaHaAra TeruiiAuM OyAlrad
KUCMHHU DeATruAalll YUYH 3Ca KYPCOPHU YHI KaHAAHUHT ypTa KHC-
MHAQH TAacTpPOKKka €KW 4Yall KaHAaAHMHT YpTa KUCMHAAH OKOPH-
POKKa KYHUUO OeArvAallHU GoUIAall AO3UM OVAAAU.

Bab3u xoarapaa, aMHHKCa €3ubd OAMHraH TpeK Oollka Owp
pactyp éxku MIDI-kypuaMacH OUAAH CHUHXPOHU3allUsd KUAMHIAH
Oyaca, dalA OoluMAaryd nay3a BaKTHHH KOAAUDHIL MaKCapra my-
BodHK. byHAa KOAAMDHAAETraH Iay3a BakTHAA MaBXXyA OyArau
WIOBKUHAAPHH HAVKOTHUI KepaK 6yAaau. ByHUHr y4yyH ymby KUcM
6eAarnraHub, Process/Mute TyrMayacH OOCHAAAH.

Arapaa, curHan TOBYII OanaHAAUTU OyHHMYa KaM y3arapyBuyaH
OVACa, VHUHI DaAaHAAMTHUHU 4Yeraparad KYHUIIL MaKCaAra MyBO-
UK. By 3ca TOBVIIHHU KeWUHTU y3rapTUPHIIAAD KapaéHHUAAQ COAMP
OVAMIIM MYMKHMH OVAraH Oy3MAMIIAAPA@H cakrampu. ByHaka To-
Bylira MUcoA kHUAMO Distortion adgdekTura ara 3AeKTporuTapa
CAAOCUHM KeATHpHII MYMKHH. Yoy xoapa Effects/Dinamics me-
HIO NYHKTHAAH oNparaHUAAAU Ba 3KpaHra 4YUKApUAAAUTaH ép-
AaMyM MeHmoparu Limiter MaBpAOHMra 6eArH KYHAHMAAAUM XaMAa
Name pyiixatuaaH 3 dB limiter BapuaHTH KypcaTUAaau. CyHIpa,
OK TyrMauacu 60CUAAAH.

IIyHucH 3bTUOOPra MOAMKKH, KYIIMMYa CO3AAUIAAPHU Tarad
KUAYBYH UXTHEDHUHN 0BO3 3cddekTura Mypo’KaaT KUAWHraHHAAQ
HIIAQLl YYYH KyAal, 3ddeKTHHHI XoXAaraH HapaMeTpAapUHHU
POCTAAILl MMKOHUHH O6epyBYM €pAaMyd MeHI0O TaKAUM 3TUAAAU.
Bab3n xoanrapaa, yTra Mypakka® pOCTAALIAADHU aMaATra OIINPUO
yTupMacaaH, Name pyixaTyvpa TAaKAUM 3THUAAAUraH Gupopra Oea-
ruaad KYHUATaH pPOCTAALl BapHAaHTHMHH XaM TAaHAAQLl MYMKHH.

Bab3upa ToByilra 3apyp TeM6p 6epulll yUyH YHHU 3KBOAal3ep
opkaan yTkasunl dorpapaH xoau aMac. Sound Forge aacTypuaa
acocaH MKKH pPVCVMAArd 3KBOAAl3ep MaBXKyA: IlapaMeTpHK
(éxu Tools/Parametric EQ) xaMpa rpaduk (éxku Tools/Graphics
EQ). Tlapamerpuk 3KBOAaN3ep TaHAA® OAMHraH 4YacToTa opa-
AUFMHU KYYaHTHPHUILD KU CYCAanTHUpHIl UMKOHUHU Oepapu. [pa-
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PR HRBOAANZCD ONCTAATTT AlIAAOIT DKBOAAL3CD LG A VaLant,

sttt 10-noxocaxn KO HINAQHIaH - Ba OBO I THCOaTall
AaliKPoOK HA30paT KHAWIL IINMKOIHHK 6epaH.

Oposra suri ea S KHAOAAP OCPHUIIT MaKCAAHAQ  XOPMC
(Chorus) asdppekTiaait vay dobiparaHdaal. by ekt onp
BAKTHHHI ¥3HAQ HKKI1 Ba VHAQH OPTHK CHrHa\ MaHOarapHUAaH ToO-
B\ Il TApPKaAAAETralKd CHHIAPH TAaCCypPoT TVFAMpaAM. YuIBy Xoaar

BOIUAAHFUY CHI'HAAIG VHHIII BakT OVHHYa KeuMKKaH (100 MuAAn-
CeKVHAIAQYA) XaMaa ToByil OaAaHAAMIM OViiMua OUp 03 Varap-
THPUATQH HYCXacHI KVIUML 3Ba3ura XOCUA KHUAMHaaW. ToBvilra
xopvc KUpUTHW vuvll Llfccls/Chorus MeHto 1IYHKTHAAH oHAaAa-
HUAaAM. ByHA@ akpaHra yukKapHAaadraH €ppamMyu MeHio 6yiivuya
oupopra 6eArvaad KVHHAI'AH DPOCTAQLLl BAapHAHTHMHHU TaHAAll €KH
Y3UMHM3 XOXAaraH pOCTAALUAQPHH KHPHTHLIMMU3 MyMKUH. Pocr-
Aallaap KYHMHMAAru llapaMerpaap é€paaMuaa OearvaaHaau: Input
gain  KHUPHUILUAAIM CUrHaa BanaHAAUTY; Dry out  4MKHMILIAATU M-
AOB OGepuUAamaraH curHaa OasanHpaurd; Chorus out YUKHUILIAATH
HMIUAOB 6epHUATaH cUrHan HasaHpaurd; Delay HIUAOB OepHAraH
CUTHAaAHUHTI AACTAAOKM CUTHAAAA@H KeYHMKHUI BakTH; Mod.rate
HIUAOB OEpHUAYBYM CHIHAA MOAYASILIMSACUHHUHI 4YacToTacH; Mod.
Depth MoayAsauus 4ykypaurd; Feedback uimnAoB OGepUATaH
CUTHAaAHUHT KaH4Ya KHCMHra kKaiTta UIIAOB GepUAUUIM hOU3AapAa
Kypcatnaapy; Chorus size  pacTAabku cUrHaaHM 3cdhdeKT OGuaaH
HIIAOB GepHUIIAap COHM. MacaAaH, AKKaXOH 3AeKTporuTapa y4yH,
KYTl XOAAapAa NapaMeTpAAPHUHT KYHHAArd KMAMaTAapHU KYA KeAa-
au:  Input gain=100%; Dry out=100%; Chorus out=33%;
Delay =30 ms; Mod. rate=0,5 Hz; Mod. depth=8%; Feedback=
=15%:; Chorus size=2. DddekTHu OyTyH ¢dahr ydyH KopuH
3THULIAAH aBBAA, YHUHI TabCUPU KaHAAM OVAUMINMHU €pAaMyd Me-
Hloaaru Preview TyrMavyacuMHu 60ocub TeKIIMPUO KYpHUII MYMKHH.
KeHr kyaraHunrapuraH 3dpdeKTrapraH siHa Oupu peBepbepa-
uus adpdekTH xucobraHasu. By acdekt oBoara "xakm" Gepuil
XaMAa TYDPAM XUAAATH UMOpAaTAap (KOHLEPT 3arrapH, XOAAAp, KU-
YUK YAYAMAArM XOHa Ba OolIKAAap)HMHT aKyCTHMK HIapOMTAApPHUHHU
HUMHTALMA KUAMII YYYH HIIAATHAGAU. 3aMOHaBHH MYCUKHUH €3yB-
AQpDHUHI AefipAM Oapyacupa  peBepbepanus 3d@PeKTH MaBXyA
6XYA XO03UPIrM KYHAQ MYCUKHUH €3yBAa peBepbepallUsIHUHT Bop-
AUTH 3Mac, GanKM HNYKAUTHHUHT ¥3U 3ddekT cudaTtupa Kabya
KUAMHMIIM MYMKHH. PeBepGepanus scgdekTu AacTAaOKH CHUTHAA-
HUHI BakT OyiMYa KeUMKYBYM OHUp Heya HYCXAAapUHHU XOCHA
KHAHILITa acocAaHaau. Sound Forge pacTypu CUrHaAHMHI CaKKHU3Ta
HycXacu OHMAAH HIIAALD UMKOHUHU Oepub, xap OUp HycXa Y4YyH
KeUUKHI BAaKTH, aMIIAMTYAACH Ba CTepeoCHeKTpAAa >KOMAALlUIl
VPHHUHH KypcaTHIl MYMKHH 6yAapu. BagT OyiiMya KeYMKKaH CHT-
HaAAap TacaBBYp 3THAaéTraH OUHO AeBOpDAapUAAH KaHWTraH Ou-
PUHYHM TOBYUI TYAKHHMAQDHHM aKC 3TTUpPaAUM Ba cyHrpa Feedback,
Mod. rale, Mod. depth Ba Lowpass {l0KopH yacToTarap HQUABTPH)
napaMerTpAapy opkaAll Kailra V3rapTipyvuiaap OMAAH CapOAaHaAH.
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CHUrHaAHM KauTa V3rapTHpMINAap TOBYIIHUHT MWHI-MHHIAAO akc
CarOAAPUHH  UMUTAIUs KHAIIra Xu3MaT KHaaau. HaThiKaaa,
MA’bAVM MYAAQT-AABOMHAAQ allHU OHMP-aKC CaAOlH 3UIMTHII HUMKO-
st 6vVAManan. PeBepOepailvsi KUAMHTaHAAQH CVHI TOBYLI JXKYAdQ
Taduui Ba OOMUTHATAH XOANa SIHIpAIlWMra MIIOHY XOCHA KHAAMH3.
Pepepdepanus Xyvaa MVpakkad HIIAOB OepHill a\ropUTMHra acoc-
Aanapzd. LyHUHT yuyn, yvindy oddekTHUHT colaauiaapu Sound
Forge aacTypHaarM 3Hr KHFHMH CO3AALIAAPAAH XHUCOOAaHAAU. ByH-
AQ, arapaa 6earuaad gvilnarail co3Aalll BapHaHTAapHUAAH GUpoOpTa-
cupali dorparaHUAMARAHIAH OVACA, TOBYUIHUHI KeDPaKAMW sIHIPa-
IMra 3pUUIMII YUYYH JK\A@ KVII BaKT capdaail MyMKHH. Yoy
adpdekt Effects/Reverb MeHIO NTVHKTU éEppaMMAa YaKUPHUAAAHU.
TakAMM 3THAAAUTAH  EpAaMyd  MeHlopaH OupopTa Oearusad
KVHHMATAH CO3AAll BapUaHTUHM TAHAALI KU POCTAALI NapaMeTpAa-
pUHU OeBOCHUTA ¥3rapTHpHIL ODUAAH LIYFyAAAHHUII MyMKUH. ByHaa
Reverb MeHIOCMHMHI KYHM KHCMHAQ POCTAALI >Kapa€HUHU akKc
3TTUPYBYMU 3XOTPAMMaHM KYpPHUII MYMKHUH OYAQAU.

Cyurpa, €3ub oauHraH rtoBywl c¢amnaura Delay/Echo (ymnad
TypHll/aKc Capo (3x0)) 3pdeKTUHU XaM KYVArall MyMKHH. By ad-
dekt Effects/Delay/Echo MeHIO NMYHKTH ODKaAM 4akKUpUAAAU. Y
aKC CAAOHM MMMTALMd KHAAAM Ba JLIUTUAAETraH TOBYIU, KaTTta
OMHOAQ, TOFAQ €KM aKCHHYa, TOp XOHaAA TapaAaérraHu Kabu Taac-
cypotr Vy#roTtapu. Pseudo-Stereo ae6 HomaaHyBuM GeArunad
KVMHUATAH CO3Aall BapHaHTW TaHAAHCA >XYAAd KHU3WK HaTHXKara
3pUILIUII MYMKHH. YHUM paliAparu cTepoKaHaanappaH dakaT GUT-
Tacura >XOpUil 3TUILI AO3UM OVAaAM.

AATHII AO3MMKH, IOKOpHAA KeaTupuaraH yd adpdext (Chorus,
Reverb Ba Delay/Echo) 6up-6upura XyAa SKHH XHCOOAAHaAM,
SBHU yAAp AACTAAOKM CUMTHAAHHUHI BakKT OyiiMya KeydKKaH OUp
6Ky GUp Heuva HYCXarapHMHU XOCHA KHAMIITa acoCAaHapd. LIyHUHT
yuyH ymly 3¢ deKTAapHUHI OapyacMHU OHUp QaWAHUHT V3HAQ
KYAAQLD MaKcaprla MyBOMPHMEK 3Mac. KylMHYa YAAPHUHT OHTTracu
€KM UKKuTacH, MacanaH, Chorus-Reverb BapuaHTUAaH, doipara-
HUII eTapAu. UyHKH, OXUP-OKHUOAT OBO3 €3YBU TYPAU aKC CapOAap
Ba LIOBKWHAAD OMAAH TYAMOG-TOLWIMG KeTmuid sixiuu sMac. Daiiara
HUIIAOB OepHlUAa Xap Oup Ga’kapUAraH y3rapTUPUIIAAH CYHT, Ke-
paKAM HaTH)Xara JpUINMII Y4YH OBO3 &3yBHHH AMKKAT OHAaH
3WHNTHUO KYpHUII 3apyp 6YAapH.

Sound Forge aacTypyAa MaB’KyA HUIAOB Oepull BOCUTaAapH
épaaMHuAa palAHHUHT 60LIMAQ TOBVLIHMHT acTa-CeKMH OaraHAAAQlla
Gopuwin Ba (haWAHUHT OXUPHUAA VHHUHI CcYHa Gopumu sddeKTra-
PHUHH JKYAQ OCOHAMK OMAAH HyAra KyHuil MyMKuH. ToBywl 6a-
AGHAAMTHIHUHT acTa-CeKHMH KyTapHaa Oopuuld yuyH (hamAparu Ke-
pakAM KucMHH Gearunail Ba Process/Fade/In MeHI0 NYyHKTHAQH,
acTta-ceKHMH macas Gopuuid y4yH 3ca  Process/Fade/Out MeHio
OYHKTHAQH odparanuin  Kudosi. Process/Fade/Graphic mMeHro
MYHKTH 3Ca& CUTHAA aMIIAUTYAQCUHM OYTyH chaiia OYiirab y3rapTH-
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OVAHUD, OV HAA, dOatTa, 11KOA PRI NdM HYA OUH AN
IOKop1a 0ack oruaralt oo s addenriapd Aesipan dapia To-
Byl daiiavvapira MUINOB - OepHinag - KV \AaHUAAAM.  byaapaan

rawikapy, Sound [Forge aacTvpiaa 0olliKa KVIAAG KU3UKADAH BO-
CUTAAAp XaM MaBKVA. Y 1ap K\Aa KaM)\aH-KaM, OpUTHMHAA CKIl Ta-
OMaTAa YMYMAaH MaBKyA OyAMalall siHri OXalllAQPHU XOCHA KHAWLI
3apypaTd OVArall xoAAapAarvila IiAaTHAHIOM MYMKHH. Dy oad-
deKTAap KarTopura KYHHAArH Makcai\dp YYYH KYAAaHMAAAMI'AH
Maxcyc addektrap kKupaaM: Effects/Flange MeHIO NYHKTH — CHUT-
HaA TeMOPHHHU aXOMKO Tap3aa VsraprupHiu yuyH; Process/Reverse
MeHIO MYHKTH OBO3 €3yBM (parMeHTHHH OXUpHAAH OGoiumra
kapab sumuTrupuiu yuyyH; Elfecls/Pilch Bend MeHro nyHKTH

KYpcaTUAraH o3rpM  4YWU3MK OVHAHYa TOBYWI  GaAAaHAAUIHMHH
y3raptupuil yuyH; Effects/Gapper/Snipper MeHi0 NyHKTH  OBO3-
HHU Y3rapTHpHLI, MacaAaH, OAA@M OBO3WHH PODOT OBO3Wra amAaHTH-
pu6 swurtupuwl  yuyH; Effects/Amplitude Modulation MeHIO
NYHKTH  CEeKUH TPEeMOAO éKH TypAH OBO3 OY3UAUILIAAPUTra 3pHU-
wuw yuyH; Effects/Distortion MeH0 nyHKTH OBO3 KYyYaHTHUD-
ruyra TyllaéTraH OFUPAMKHHU MMHUTAlLUS KUAUII YYVH Ba XOKa3o0.

Sound Forge apactypu Gouika Kynaad gorpard UMKOHHMSATAAD-
AAH xXaM XOAM 3Mac. MacaaaH, KaHAaWAMP MycHKa ac6obu nap-
TUACHHU €3UO OAaéTTraHAAd, MXKpPoaa apallivil okubaTuAa OHpOHTa
HOTYFPU HOTA TylIMO KOAWHMIM MYMKHH. [lapTHsIHU KaiTa €3Mac-
AdH, YHHU TaxpHpAalll UMKOHMATU aacTypHUHT Pitch change Bocu-
TacH épAAMHMAA aMaara OIIMPHAAAM. BYHHUHr y4YyH OBO3 &3YBH
TYAKMHHAQH Kepakau parMeHT Oearvaab oanmHapu Ba Effects/
Pitch Change MeH10 MyHKTHra KMpHAaAH. DKpaHTa YMKapUAaAUraH
épaaMuu MeHioaaru Preserve Duration (dpparMeHT V3yHAWTHHH
¥3rapTUpMacAMK) MavAOHHUra 6eArn KYHUAULIK, Semitones (MoAy-
ToHAAp) Ba Cents (eHTAap) MaMAOHAApHAArH COH KHIMaTAapHU
y3rapTupub, HOTYFPU OAMHIaH HOTaHW Tyrpuaall Ba OK Tyrmaya-
CHHM 60ocub KepakAau OBO3 €3yBUra sra OYAHIU MYMKHH.

OBo3 é3yBH ¢parMeHTH WKPOCHHM, YVHHHT OaAaHAAMIMHH
y3rapTUpMacAdH, Te3AaTHIl €KW  CeKHHAAQTHII  UMKOHUSTHUHU
TaKAUM 3THAUIIM XaM Xyaa ¢oiparn xucobraHapu. ByHHUHT yuyH
Process/Time Compress/Expand BocuTacHpaH ¢oOHAaA@HHAAAH.
AdcyckH, AaCTyp épaaMupa doHorpaMMaHH 2 Mapraradya Te3aa-
THIU Ba 1,5 MapTarada CeKMHAaTHLI MyMKHWH OYAapH.

AHYa KeHr KyAAaHUAapuraH Ba donpasu 3ddeKTAapAaH sHa
6upu Noise Gate (Effects|Noise Gate) sdpdexTu xucobraHaan. Y
MDKPOAATrH TYXTaAHUIIAApAA, AaCOCHH CHUrHaA BaKTHHYa TYXTaTHAA-
AMraH XoAaaapAary 6apya LUIOBKMHAApPAAH XaAoC OYAUII UMKOHWHH
Oepapd. Ywidy acdekT KypcaTUAasvraH papa’kajpaH macT aMIAH-
Tyaara sra 6apya TOBYILI Ba LIOBKHHAApPHM OBO3 €3yBHAAQH OAMO
TalllAAlLl aCOCHAA HUILIAAHAH.
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AacTyp ORO3 E€3YBUHH XOCHA KHAUD, VHU OBO3HM C3MIIACPAQ
MIIAQTUIN OHMAAH  IVFVAAAHYBUMAAD VUVIL XaM KaTTa KM3UKHLI
viiroTapad. Sound T'orge AQCTYPUHHUHT Tapk116HAQ- OBO3 €3VBHIIHHT
BakT OyMHYa NappHH KaWTapHAaAMraH KilCMAADUHU sIpaTHNl Ba
TaxpUpAall VYVH MM AUKaaraHrad, Loop Tuner Kabu Kyaad Bociira-
A2p ¥aMm Mapyk\A. DyvHra yxumam TexXHHKa KHCKa V3VHAMKAArW To-
BVIIHU C3IMILCPAA XOXAAraHya y30K M\ A\N\AT SUIHTTHPHAHIIIITA
OPULIUIIHU TabMUMHAaWAU. Loop Tuner OinaH Taxpupaauira Ku-
PHUIIU'IAAH aBBaA CIMIAHUHT KePaKAH KHCMHHU CHUYKOHYA OMiaH
Bearunrad oauul Ba Special/Edit Sample O\IiipyFUHU YakKUPHIL AO-
3UM 6YAapu. by MakcapAa TOPU3OHTaA OAOCAAA CUYKOHYAHWUHT
KOHTEKCT MEeHKCHA\AH xaM ¢oHMparaHHLl MVMKHMH. ByHAa 3kpaHra
YMKapUAGAMTaH €pjAaMyd MeHmoAa Sustaining €xku Sustaining with
Release xampaa Infinite Loop &3yB MaMAoH) apura OeArd kymHAaAU
Ba OK Tyrmauacu 6ocurapn. CyHrpa, View/Loop Tuner 6yHpyru
0epuAnd, Loop Tuner BocHTacH wllra TviuHMpHUAaAHd. byHpa 3KpaH-
AQ MKKHTa WL AapyacH MaB)Xyp OVAUO, VAQPHHUHT IOKODHAArucHUAa
€36 OAMHraH OBO3 é3yBU Tperd OyTyHHMYa, MacTaardcupa a3ca
OeArMA@HraH KWUCMHUHI OOILIAQHHUIIM Ba Tyralld «yAaHAAUTaH»
JROMHUHT MaKCHMaA KaTTaAAlITHPHUATAH XOAAArd TaCBUPAApH akc
OTTUPUATAH OYAaAu. YIIOY «yAQHUILI» JKOMAAPUHU HAOXKU Bopuya
6Up-6vpH 6UAAH YCTMA-yCT TYILIUIIWUra 3PUILUI MyXUM XHCOOAAQ-
HapHU. 'bHM, TAHAGHTAH KUCM TYAKHUHUHUHIP OXUPH (IIACTKU Aapya-
HUHI 4Yall KHUCMHAArM TAcCBUP), KUCM OOWH TYAKUMHUHUHI MaH-
THKUH AaBOMHM Kabu OYAMUILM 3apyp OyAaau. Ywby MakcapAa AaB-
pUH KaNTapUAMIIHUHT OOLIM Ba OXUPUHM OUAAUDYBUYM HYKTa-
\GPHY CHUACKHUTHUIL YYYH MYAJKAAAQHTAH Ha3opaT BOCHUTaAapPUAAH
dorparnaHUAAAU. MoOC TyrMadaHU OAAMHAAH 0Oocu® Kymub, 6up
BaKTHUHI ¥3MAQ Xap HUKKaAa HYKTAaHU CHAOKUTHII XaM MYMKHH.
JKyaa gucka ¥ucM (50 MUANMCEKYHAAAH KaM) OAHUHUIIM XaM TaB-
CUA 3TUAMAWAM, YYHKHU HaTHXXKaAa OBO3 OaraHAAUTU y3rapub ke-
TUIIY MYMKHH. XOCUA KUAMHIaH Loop KaHAAU SHrpallMHU MOC
TyrMayaHd O0CHUO 3IIUTHO KYPHUIL MYMKHH. TIOHEPHUHI 3HT SXI1UU
HMKOHUATAApPUAAH Oupu  Loop HM 3WIHMTUII HNaWTHAA XaM YHra
TaxpUpAap KUPUTHUII MYMKHHAUTUAUDP. S'BHU, OBO3 €3yBUra Ou-
POH-OUp Y3rapTUpHL KHPUTHACA, Oy y3rapTHpPHII OBO3 €3yBHUra
KaHAAM Ta'bCHUp JTraHUHUA AAPXOA JUIMTHUII MYMKHH. bByHpa#l
KYAQPAUK 6Oapya AACTYpPAApAd XaM MaRXKyA 3Mac. TaxpHUpAaHraH
dafin coaMIAepAa KaHAQM SHCpPalIMHU 3MIUTHO KYPHUIN VYYH OKOPH
AAPUYAHUHI NacTUAA >KOHAalIraH Moc TyrMaya ©ocurapau. Baxka-
pUAraH HINHUHT cudaTu darKaT SMWUTHO KVPUILI opKaau Haxoaa-
Hapu. OXaHTHU SUIUTTHPUAMIINAA OBO3AA XeuY KaHAaM cakpallAap
Ba 3ap6Aap OYAMacAWTH AO3UM.

CoMnaepra OKAAQTUAQAUTaH OBO3 E3VBM CHUTHAAHH OY3UAU-
wura oAnd KeaMaMAUrad MakCHUMaA aMIAMTVAAra ara OYAUIIM Ke-
pakK. AMIAWUTYAQHH OIUMPHII YYYH HOPMaAAAIUTUPHII aMaAH -
Pro-cess/Normalise OvipyFUAaH PoOMAAA@HHAAAH.



\FapAd KV AAQHUAQCTIA CoMIACD Moaead Sound | orge pac-

TA\PHAQ MaBAYA BVAca, NoCHA KHAHIratt oBo3nd  Lools,Sampler
TVIMAUAaCHb OOCHIT 3Ba3HI'a CoMIACPIA LOKAALL MV MKIIILL

\litia - 3y OBO3 dpaiH O1al HUIAQHTaHH)\G CKH KATTapok
KVpHIE MachTabu TaHAQHTAHHAY, XAPAKATHU OCOHAQUITHPHIN YYYH

AQCTVYDPAQ  KAPAAA€TTraH TVAKUI TCOPAHULIMIIMHT  CaKKU3Taraya
KHCMAQPHHY CaKAAll HMMKOHHMATH MAaRXKVA. BVHMHT VuvH hada-
HUHI' KCPAKAH KUCMHM OEATHMAQHUIIH Ba 1aCTKM AAPYaAArd pakaM
TVI'MayaAapHAQH OUPHUHUHI BocuAarln KAdost. CVHrpa, NoxaaraH
nanT, pafiAllM KepakAM KHUCMHUTa KaWTHLI 3apyparTd TVFUAI'AHAQ,
VHIra MOC KEAYBYM paKaM TyrMadacH OOCHAAAM.

Aesspan Gapya s3dexkTrapHH HadakaT HKKaAa KaHaA y4YyH
OUpraAMKA@ KYAraMacaaH, yaapAaH pakaT aArOxHUAd OAMHraH OMT-
Tachra xaM KyAaalll MYMKHHAUMTH 3bTHOOpra ca3oBopAup. OBO3
dalAMHUHI VHT Ba 4al KaHaAAapUHH OUp XUA 23ddeKT OuAaH
TYPAH XHA POCTAALUAAD KUAUO HIIAOB OepHAca, allpUM XOAAApPAQ,
JKVA@ KM3UK HaTHI)Kaarapra 3pUUIMAaAM. by, acocaH, oBO3HHM BakT
6yHuYa ymAad KOAMII Ba peBepOepalusipa AXLIM Ky3aTHAaAH. Han
Ba VHI KaHaAnap Y4YyH YyMyMaH 6Mp-6upupaH dapk KUAYBYM 3d-
deKTAap XaM MIIAATUAHMIIM MYMKHUH. OXUpru HaTusKara damara
HIIAOB OepHlIAa KyaraHUATAH 3ddeKTAap TYNAAMUHUHI KeTMa-
KeTAHTH XaM Ce3WAapAM TabCUP KUAAAHU, MHUCOA yuyH, EQ-Chorus-
Delay éku Chorus-Delay-EQ.

Miu >kapaéHUAa cakAalll aMaAMra 3XTHETKOPAMK OMAAH €HAO-
wuim Tarab 3TuAapM, YyHKH Undo (6ekop KUAMLI) aMaAM OHp
IIOFOHaAM OYAUO, OeKop KHAHII (pakaT IHT OXUPUIH y3rapTUpHIL
YUYH Kyura ara 6yraau. fbHU, calirra UMIIAOR OepHIIAd UKKH-YY
KaAaM opkara KaUTHLIHMHT MAOXKHM HYVK Ba Vila ¢daliAHM KaWTaAaH
oYUl KepakK 6YAapd. LIyHUHr y4yH, alAHUHT OUp Heda OPaAHK
HyCXaAapUHU cakrab 6opulll Makcaara MyBOUEK XUCOOAQHAAHU.

XyAaoca KMAMO aWTHLI MyYMKHUHKH, Sound Forge aacTypu Kyaa
KynAab dyHKUHMOHAA UMKOHHMSATAApPra 3ra Ba OBO3 €3yBH dpaWAna-
PHHHU fApaTHUII Ba TaXpHUpAall yYyyH poMAard BOCHUTa OYAUIIU MyM-
KUH.



KVAraHMATaH aTaMaAapHUHI KMCKada AYFaTH

Control voltage {CV)
Digital ¢ ontrolled
Oscillalor (DCQO)
Digilal Signal Processor
(DSP)

envelop generator

filter culoff

FM

low frequency (LFO)
Pulse wave

Resonanse

Sawtooth wave

Sine wave

Square wave

tringle wave

Vollage Controlled Filter
(VCF)

Voltage Controlled
Oscillator (VCO)

HdBOp&T——KHAHHdé'I‘I‘é] IT KVUAAHHHI
pPaKaMAN OCLHHAAATOD

PpPaKaMAXW CHTHaA [TpolieccCOpDH

3TMAYBYAH reHepaTop

4yacToTa OPaAUFH

4acTOTa MOAYASILIUS

KHAYHMK 4acToTa

OYABCAQHYBYU TYVAKHH ILHAKAH
pe30oHaHC

appacUMOH TYAKHUH ll1aKAHU
CHHYCOMAAA TYAKHH LUAKAH
TYFPU TYPTOYPYaK TUVAKUH IIAKAU
yubypuaK KYPUHHUHIAM TYAKUH
KYYAQHUIIHHY Ha30paT KHAHII
$UABTPH

KYYAQHUUIHY Ha3opaT KUAMII
OCHUAAITOPH
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MYXNAANH 30KHMPOBUY HOCHUPOB,
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Myxappup M.30kupoBa
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Bocuira 27.01.2004 fi.aa pyxcaT 3TUAAU. BuunMu 84x108:
)

IMaptau 6.1 7,8. Hawp 6.1. 5,0. Aaaau 500 HycXxa.
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«MycHKa» HalUPHETHHUHT KOMITbIOTED MapKa3uAa
TaépAaHAU.









