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MAKCATDI:

DJIeKTPOTeXHMKAaHbIH HeT13T1 YFbIMIAPh],
3aHIaPbIH JKOHE JIIICTePIH Urepy;

DJIEKTP Ti30eri >KavIbl )KOHEe OHBIH
KYMBIC TOPTiOl Typasibl TYCIHIK
KUIBIIITACTBIPY;

Ti30ek Kypy¥a KaXxeTTi KaOOpIKTapMeH
TaHBICTBIPA OTBIPBIII, OTKI3IIIIITePIIH
Ti30eKKe JXaJIFaHy 9JIicTepi MeH OJIap/Ibl
ecerrrey >XaruIbl MaryiyMar ajly;

TesrekoMMyHMKALVSUIBIK XKYVIeJIepIiH
pagMOTeEXHVKA XXKoHe paanoOaruIaHbIC
OOVIBIHIIIA MaMaH/ABIKTapPbl TypPaJlbl
FBUIBIMM OVI-0PiCTePiH KaJIBIITACTBIPYaa

MaHBI3bI Oap




MA3MY¥HDbI:

] DrekTpIiik Ti30eK YKoHe OHBIH
JIeMeHTTepl

] DitekTp Ti30eKTepiHiH Heri3ri

TYCIHIKTeP1 MeH aHbIKTaMa/Iapbl

] TypakTbl TOK Ti30€KTepiHiH Herisri

3AHIIAPbI

] DsieKTp Ti30eriHiH SKBMBAJIEHT KeIeprici

MEH KeJlepruiepii KOCY

1 DnexTp Tiz0erinmeri JKK MeH TOK

KO3I1EP1

J DieKTpIIiK Ti30eKTiH KYMBIC TOPTiOi
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DJIEKTPJIIK TISBEK K9OHE OHBI "
2JIEMEHTTEPI

BJIeKTpQTeXHMKaLLa KYHJIEJIIKTI e.MipL[e XoHe
OHEPKICIIITe KOJIJaHblUIaThIH Her13r1
3JIEKTPOTEXHMKAIIBIK KYPaJTapIbIH XKYMBIC iCTeY
ITPVHITNTII MeH Kypasijapbl KapacThIPbUIa/IbL.
BHeKTPOTeXHMKaHBIK KypaJt )KYMBIC ICTey YILIH,
Ka>KeTT1 )KYMBIC pe>KT/IM1 MEH 3JIeKTP SHePIMIChIH
KaMTaMachI3 eTeTiH 3JIeKTP Ti30eri KypbUTybI
_THIC.

Ds1eKTp Ti30eri f1emn — 3JIeKTP TOFbIHA XKOJI
KYpPaWuTbIH, 3jIeKTpJIiK TOK, DKK (ar1exTp
KO3FayIIbl KYIII) )KoHe 3JIeKTPJIiK KepHey
Ty paJsIbl TYCIHOIPUITeH 3JIEKTPOMarHmTTIK
IIpOLlecC KYpamThIH Kypasigap MeH
OOBeKTTePIiH XVUBIHTBIFBIH aTalIMbI3.




JIEKTP Ti30eriHiH
KypaMmbIHa KipeTiH
Kypajijiap MeH

OOBeKTisIep/i YIII TOIIKa
esryre Oostabl:

JIEKTp JHepIs Ke3aepi.
bapiibIk KOpek Ke3[epiHiy OipbiHFam
KacreTl Ke3 KeJIT'eH SHepIis TYPlH
JIEKTPIIIK SHeprusra
aVHaJIABIPYBIHIA. DJIEKTPIIK eMecC
SHEPIVSHbBIH JIeKTPIIKKe aliHaIy bl
JKYPEeTIH Ke3/1ep, aJIFalllKbl Ke31ep Hell
aTtasaabl. EKiTiK KO3 [Ierr — Ti30eKTiH
KIpICIH/IE /Ie, IIBIFBICBIH/IA Ja JIEKTP
SHePrisChHl Oap Ke3mepai

2) D1eKTp 3HePIrUsAChIH

TYTBIHYIIIBLIAP.

bapJibIK TYTHIHYIIIBUIAP/IBIH
OipbIHFaM KacueTi
3JIeKTPO3HEPIVISHBI SHEPTVISTHBIH
Oacka TypJiepiHe e3repTyi OOJIBIII
TaObUIaJIbI. (MBbICAJIBL: KBI3IBIPFBIII
Kypain) Ken xesgepi
TYTBIHYIbUTAPABL ay bIPJIBIK
TYCIpyIIIi el Te aTavibl.

QT/I"'I"QTI'T_T {ler_T{"Q TR "F‘7QD"I"V1TTT KN DAL 1"\\
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3) Ti30eKTiH KOMeKIIIi

371IeMeHTTepi: XasFay chIMaap,
KOMMYHVIK&HVIHHBIK annapaT,
KOpFaHBIC annapaTbI, GHIHeI’iIlI

Kypasiiap >koHe T.0., 0JIChI3 HaKThI
Ti30€eK JKYMBIC icTert aJIMaViIIpbl. M3ip




SJTEKTP TI3BEKTEPIHIH HETI3IT
TYCIHIKTEPI MEH AHBIKTAMAIJIA

Tarmay MeH ecerrTey IIpolLieciH iICKe acbIpy YIIIH, 3JIeKTPIIK
rpadpuKasiblK TYp/ie, 3JIeMeHTTEPiHiH IIapTThI OerviepiMeH
KOCBUTY TYpPJIepi KepceTijireH, 3JIeKTPJIiK cy10a peTiHze Oepisteri.
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DJIEKTP TISBEKTEPIHIH HEI'ISIT _
TYCIHIKTEPI MEH |
AHDBIKTAMAIJIAPDI
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165?;;};);6ana IIIBIHAVIBI 2JIEMEHTTEP IMIaPTTHI Kopexk xo3i DKK
piMeH KepceTiteri, KOMeKIII 37ieMeHTTepi T

6eJII‘1JIeH6eVI)11 erep >xaJjiray ChIMap/IbIH Kejieprisiepi 3JIeKTpPJIiK Ti30eKkTe
37IEMEHTTEPIiH KefleprileplHeH aca KeM Oosica, o1 KepHey ke3imen U
eCKepUIMen/Il. Kopex ke3i, 1K1 Kefgeprici r 6ap, OKK E QJIMACTBIPbUIFAH
Ke31 peTiHze bepiserti, a/1eKTp BHGPFT/ISICBIHBIH o
IITBIHAVIBI TYTHIHYIITHIIaPHI OHBIH TeKTPITK KEpHEY KOS1HIH
rapamMeTpsiepiMeH ajIMacThIPbUTA b aKTVB ITaPTThI OAFBITHI
Kefepriiepmer R, R, ..., R . R kemepriciHig KemeriMeH Kopek ko3i DKK
Ti30eKTeri BHeKTPBHepI'T/ISIHBI SHEPIVsIHBIH Oacka GarbIThIHA KapChl
TYpJlepiHe KalTBIMCBI3 ©3repTe/li, MbICAJIbL, XKbUTY '




DJIEKTP TISBbEKTEPIHIH HEI'ISI'] ﬂ
TYCIHIKTEPI MEH '
AHDBIKTAMAJIAPDI

DJIEKTPIIIK Ti30€eK CyJI0achIH ecerrTey/ie
Heri3r1 OipHeIlle 371leMeHTTeP/Il aIbII
KapacTbIpaibl.

(] Duaexmp misbeeinin mapmazel — Oip TOK
eTeTiH Ti30ek Oeriri. Tapmak Oip Hemece
OipHellle Ti30eKTeVl KOChUIFaH 3JIeMeHTTePIeH
TYPazbl.

(] Daexmp mizbeeinin myuini — yii HeMece ofaH
ITa KeIl TapMaKTap/blH OipikkeH xepi. bip
KYTIKa KOCBUIFaH TapMakTap Iapesuleslb Jell
aTasazbl. R, xoHe R, Kemepriiepi rapasviens
TapMakKTapa OpHa/lacKaH.

OTOTIHT KEeR KoTTo TVITLIETATTEALT hoaTtiw







SJIEKTP TI3BEKTEPIHIH HETI3II
TYCIHIKTEPI MEH
AHBIKTAMAJIAPBI

Kopek K@B):[epiHiH KK, TapMaKTapAarbl TOKTAPIIbIH,
TYViHOep/erl KepHeyJIep/AlH [apTThl OarbITTapbIH
JIYPBIC TaYBII XKa3y ecell MIbIFapyaa KellTereH bIKITaJIbIH
turizeni. Cyroaga OKK, kepHeyiiep MeH TOKTap/bIH
OarbITHIH OH IIell ajlaMbl3;

0 DKK ke3i yIIiH - epKiH ajibIHa/bl, Oipak coyiie
OafbITBIMEH OafrbITTaJIFaH HOJIFOC DacKa MOJIIoCcTepre
KaparaH/ia [TOTeHIIMaJIbl YJIKEH;

(d TapmakTappgarbl ToKTap yiriH, DKK Oap Tiz0ekre
OKK ke3imeH OarbITTac 00Ty Kepek, KaJlFaH
TapMaKTap[a epKiH OesriyieHesy;

(J KxepHey yLIiH - TapMaKTarbl HeMece Ti30eK
3JIeMEeHTIH/IeT1 TOKTBIH OarbITbIMEH OarbITTac OOy bl
THUIC.




/Bapm)m 3JIEKTP Ti30eKTep

CBI3BIKTHIK YKOHE CHI3BIKTHIK
eMecC Ier1 OesTiHerTl. /

/\

/ /(:BIBI)IKTI)IK eMecC SHeMeHTTiH,
HaPaMeTPi TOKTaH TQYQHCB MBICAJTBI )KMHAKTAFBIIII IT1aM,
3J1eKTP Ti30eriHiH 3/IeMeHTiH Kemeprici Oap, kepHey apTkaH
CBI3BIKTBIK eIl aTavbl, CaVibIH KeIePpriCiHIH ChIVIBIMIbUIBIFB
MBICaJIbI, 3JIEKTPJIIK IIelll. P AMETONEN 0 P TSI (O I AT R TGN
n1aMra 6apaTBIH TOK Ta apTa,Z[BI /

\/

@HKTHK 371eKTp Ti30eriHge OapIIbIK

3JIEMEHTTEP CBI3BIKTBHIK OOJIbII TaObUTaIbI, ajl
CBI3BIKTBIK eMecC JIEKTP Ti30eri fierl, Ti30ek

371eMeHTi Oap Ti30eKTi aliTasibl.

OovibIHIa eH OojIMaraH/Ia Oip CBI3BIKTBIK eMeC /

MJ3ip




TYPAKTBI TOK TI3BEKTEPIHIH -
HET13TI 3AHOAPBHI =

DJIeKTp Ti30eKTepiH ecenTey >KoHe
KOPBITBIHABUIAY OM 3aHBIH
KOJIJTaHyMeH XoHe Kupxrodrbein
O1piHINI )KoHe eKIHIIT 3aHIapblH
KOJIZTAaHYMeH XXy3ere acajipl. Ochl 3aH1ap
Heri3iHzie OapIIbIK JTeKTp Ti30eriHeri
KoHe Oerriti Oip Ti30ek OestiriHeri
moxmap MaHi, kepHey, KK apacbiHarsl
OarIaHBIC OpPHAVIJIHI.




TI3bEK bOJIII'T YIILIIH OM 3AHbI

DeKTp Ti30eriHiH ab Oeriri y1riH TOK, KepHey
JKOHe KelepriHie MoHaepi OM 3aHbBI apKbUIbIL
TaObUIaIbI

HeMece
UR =RI
by xarmara UR = RI - keprey nmen HeMmece R

De3VCTOPBIHA TYCETIH KepHeY eIl aTavibl, ajl
o
- ) o4

R
— R pesucTopbIHOaFbI TOK.

DJ1eKTp Ti30eriH ecenrreyze ke ke3gepi R
KeJlepriciMeH eMec, Kefeprire
JIEKTPIIIK OTIMIUTIKTI Il g= l _ l

R U

byt xxarmarima Tizoek Oestiri yimia OM 3aHBI
MBbIHA KyViae >Ka3bUIabl:

I=1Ug
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byt 3aw, irki kegeprici r, Oap,
kKopek ke3i DKK E 1ieH Tiz0ekreri |
TOKTBIH JKOHE TOJIBIK Ti30eKTiH
JKaJIIIbl SKBVBAJICHTTIK KeIepricl
R, =1, + R apaceinarer

3 0
TOYEJIIUIIKTI aHBIKTaVIIblL

E_E

T eme

R, 1,+R

ConbiMeH Katap, KupxrodTeig
OipiHIII )KoHe eKiHIII 3aHJapbIH
KOJIZTaHa OTBIPHIII IIBIFapy¥Fa
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KUPXIO®TbIH BIPIHLII 3AHDI

@JIEKTP TI30€T1HIH KE3 KEIIreH

TYMWIHIHJIET1 TOKTapAbIH aareopabiK

KOCBIHABICHI HOJITC TCH.

m
Elk:()
k=1

MYHJIa m — TYMIHIe KOCBLJIFaH TapMak

CaHBbI.

KupxrodTeiH OipiHIiiI 3aHbl OOMBIHIIIA
TEHJIIK Ka3y OapbIChIH/A TOKTAp,
TYWIHTe Kapai OarbITTajFaH TOKTap

«OH» TaHOAMEH aJIbIHAJbI, all

TYWIHHEH Kepl OaFrbITTaJIFaH TOKTAp

«Tepic» TaHOara ue 00Jaabl.

Vow ™

RS

Rl_ 1 AL _R3 181
! 3 3 5
[ 2
b i
R2 R4
i
k k k
D C
A TyviiHi yIIIiH
I1 12+I HeMeceI-I -I—O
B TyiiHi yioia
I3=I +I HeMeceI-I -I—O
CTYIZHIYH_IIH
I6=I I HeMece -I +I +I =0
D Tym HIYIJ_IIH
I=I IGHeMece -II+IZ+IG=’)
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KUPXIO®TbIH EKIHLUI 3AHDbI

Kes kesren aytexTp TisOeriHin Tyviblk KOHTYpiHjteri DKK anreOpastbik KOCHIHIIBICHT
OapsibIk OestikTepyieri KepHeyJlepiH allredpasiblK KOCBIHABICBIHA TEH

ZE ZRI{II{ = ZUI{
K=l K=l

K=l

MyHarbl n — KOHTYypaarbl KK Ke3oepiHiH caHbl;
m - KOHTypriarbl R Kefieprici bap sjieMeHTTep caHbl
UK = RKIK — KOHTYPAbIH K-M 3JIeMeHTIHe TYCETIH KepHey.

Erep ariexTp TizberiHe KepHey Ke3repi KocbUIraH boica, oHta Kupxrodreiy
eKiHIII 3aHBI MBIHA KYTiie KypacTeippuianbl: KK Ke3mepi MeH KOHTYp
37IeMeHTTepiHgeri OapsIbIKk KepHeyJiep 3" "~~~ "~~~ *Cp] HOJITe TeH

KupxrodTblH eKiHII 3aHbI OOVIBIHIIA TeHIIK JKa3y OapbIChIHIA MbIHAJIAP Ka’kKeTTi:
* 1) OKK, TOK XXoHe KepHeyJIep/iH HIapTThl OaFbITHIH Oeslrisiey;
* 2) TeHJiK ’Ka3bUIaTbIH KOHTYPAa 6Ty OaFrbITHIH TaHAAY;

* 3) KupxrodThIH eKiHII 3aHBIHBIH Oip KYpbUIBIMBIHA CYVI€He OTBIPBIII, TeHIIK
Kasy.




KUPXIO®PTbIH BIPIHLUI XXOHE ﬂ
EKIHLI 3AHbI (MbICAJIAAP)

A a rymini ymig Kupxrod ey Oipinmi 3aHs! (1.2
cyperre)

I-1-1,=0.

4 (1.2 cyperreri) Cysiba yiria KupxrodTbin eKiHiii

3daHbIHAa Te€H/I1K 2’Ka3aMBbI3.

E=U_+U.

J il.2 CypeT) 3JIeKTPIIiK cyI0afaFrbl KOHTypFa

MPXTOTHIH eKIHII 3aHbIH KOJIJaHa OTBIPHIII,
TeHJI1K >Ka3aMbI3:

* KoHTYyp L E=RI+R I +r],
* koHTyp II: -R L + R, I, =0,

* KoHTYp I E=RI+R,I, +r L
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TYPAKTDI TOK TISbEKTEPIHIH ﬂ
HEI'I3I'T 3SAHIAPDBI

KonpaHbIcTarel Ti30eKTe KOpeK Ko3iHiH 3JIeKTP SHeprisiChl SHEPIrIsSH
Oacka TypJiepiHe e3repei.

R xeneprici Oap Tiz0ek Oestiribge t yakeIT apaiblFbIHIa I TOK Ke3iHge 3J1eKTp
SHEePIUsCHI XKyMcalagbl.

W = I’Rt.
DIeKTp SHEePIUSICBIHBIH 03r€ SHEIVsiFa aybICy bIHIAFbI 03rePy XbUITaMIBIFbl

63 aJIJIbIHA 3JIEKTPJIIK KyaT Oep

—¥—12R Ul

DHeprUsHbIH CaKTaJIy 3aHbIHAH KOPeK Ke3/IePiHiH KyaTbl YaKbITTBIH Ke3
KeJIreH Me3eTiHjie, Ti30eKTiH OapJIbIK OeJIiriHie )XyMcasaTbIH KyaTTap/IblH
KOCBIHIIBIChIHA TEH.

RELE TR

B¥JI NnNGUaiLpliiidw 1 1 l\] [ 2 O G § ut} eny luLLCBIHBIH TeH’Hiri He]:[ aTaﬂHBI.




TYPAKTBI TOK TISBEKTEPIHIH 3
HETI3IT 3AH/IAPBI

DJIeKTp Ti30ekTepiH ecenTeye Oerriii Oip esmem
OipJrikTep KOJIHaHbUIIbL. DJIEKTPIIIK TOK
aMIiepMeH eJteHeri (A), KepHey - BoibTIIeH (B),
kKenepri — ommeH (Om), Kyat - BarTHeH (BT),
3JIEKTP SHEPIVSCHL — BaTT-caraTIiieH (Br-car) xoHe
eTIMAIUTIK — cuMeHcneH (Cm)

Herisri GipiikTepeH Oacka, aca KiIlli )XoHe aca
ipi estrrem OipstikTepi KOJIaHbUIAIbI:
vwuamIiep (IMA = 10-3A), kmstoamrrep (1kA =
103A), mvwoutmsoseT (1MB = 10-3B), xmy10BOIJIBT
(1xB = 103B), xvutoom (1kOm = 1030mM), meraom
(ImOmMm = 1060m), kmtoatT (1xkBT = 103BT),

KvutoBaTT-vyac (1kBr-uac = 103 BaTT-4ac).

MJ3ip




SJIEKTP TISBEITHIH DKBUBAJIEHT
KEJEPTICI MEH KEJEPTUIEPAI KOCY,.

DIIEeKTP T136er1Hner1
Keﬂeprmep

FmpannenJ \(TISGGKTGVIJ
( apajiac
f)Iq&HHBIB ) fqm6¥pbmnﬂ




OJIEKTP TISBETHIH SJIEMEHTTEPI
TISBBEKTEW XXANFAHFAH

TizOexrevi xxarraHraH fien Oapiblk | :]R' [:]R-"
3JIeMeHTTepi Ti30eKTesIin T R
JKaJIFaHYbI THIC )KoHe J1e OChI -
Ti30€eKTe 3j71eMeHTTePi KOChUICa, U U R,
OHJIa Ti30eKTe Oip/ert ToK Ke3i ¥
TTalTa OOJTaIeT 1. _;
1.4 cyper
| Tiz0ekreri
Tiz0ekTeri OapIibIK +0 Pr= 3JIEMEHTTEP]TiH
U kepHeyiHiH MoHI Ti30exTe
OeoJ1ex ariMaKTarbl e .
KepHey MaHiHe TeH U R | KeMIiTiri, T1.36e1<Ter1
OoJs1a1bI, OHBI S et
. . OosmmaraHpa Oipeyi
KupXxroBTbIH eKiHIIIi ! . h
KYMBIC 1ICTEMEN KaJICa,
L -Q Ti30eKTeri KajiraH
LSRR 1.5 cyper 37TEMEHTTEPIIiH

TYpi

OapJIbIFbI JKYMBIC




OJIEKTP TISBEIMNHAET NNEMEHTTEPAIH

NMAPAJIIEJIb KOCbIJYbI

bip kepHey apKbUIbI KOCBUIFaH Ti30eKTeri 3JIeKTp
SHepIVIs TYTHIHYIIbUIAP MapaJljiesIb KOChUIFaH [1e1l
aTasiagbl

byt xarmarnia oap eki TymiHIe KOCbUIFaH a XKoHe b,
Kupxrodteix GipiHIII 3aHBIHBIH KeMeTriMeH
Ti3OeKTeri >asirel TOK | op TapMakTarbl TOKTapIbIH
ajIreOpasIbIK KOCBIH/IBICBIHA TEH:

I=L+1L+T

CoHbIMEH 1 1 1 1

Ran Rl R2 R3
Kenepruiepi nnapaviesib KOCbUIFaH 3JIeKTPIIK
TiOeKTiH KepHeyi

— —_T D —=—TD -TD
U=IR__ .

OcpiaH, I, R,

L, R’

SIFHU Ti30€KTiH Hapajuleslb TapMaKTapbIH/aFbl
TOKTBIH MOHI OHBIH KeJlepriJlepiHiH MoHiHe Kepi

+0O

ul RrR|| R

v

- O
1.6 cyper b

bip Hemece OipHerrie
TYTBIHYIIBUTIAPABIH
KOCBUTY bl HEMece COHY1
OackatapbIH
KYMBICBIHA dcep

TIDOTIODIITMOHATT

eTIIevn/Il.

TYPpi




DJIEKTP TISBEI'THIEI'T DJIEMEHTTEPIIH:

APAJIAC KOCbIJIYbI

TisbekTe Keneprisiepiiy napauiesib XKoHe
Ti30eKTen KOChbUIFaH TorTap Oap Tiz0eKkTi
apa’siac KOCbUIFaH Ti30eK JIeviii.

DKBUBAJICHTTI KeJIePriHi ecerrey

CcyI0aHbBIH COHBIHAH OacTasiabl.

Ecernrreyni >xeHUIeTy yIIiH, Ti30eKTeri

OapJIbIK KeleprijIepid MoHi TeH Jer

asIlaMbI3: R1=R2=R3=R4=R5=R.

Onma coHFbBI CyIOaIarkl SKBUBAJTEHTTI
[:

RR; RR R R 3
T A o B it _ o P
“RAR, R Rﬁ'R3+R°“_R+2 2R'
Rab= RzRa‘d = R%R =§R
Ry+R; R+IR 5
R3n=R1+Rab=R+§R=§R'
55

%

v

p r
y

v

-

1.11cyper

cyI0aHbI KbICKAIa ObIIa
Kasyra 0os1azbl

Typi




«2K¥JI[IbI3» ’KOHE «YLIIb¥PbIIII» C¥JIBACbBI PETIHAE
JJIEKTP TI3BEI'THIETT DJIEMEHTTEP/IIH KOCbI/IYbI _

EHQKTPOTGXHT/IK&TIBIK KoHe ‘ KGHipHiK C¥J‘[6aﬂa R13/ R12’ R
3JIEKTPOH/IBIK Kypamapria Ti30ex xome R, R, R, Keneprmepl

JJIEMEHTTEP] KOIIIPJI1K C¥J'I6aMeH <<YI_[I6¥pBIHl>> C¥J"_[6aCBIMeH

koceutamet (112 cyper). Ry), Ry Ry, || epmmran, By1 cy1baarsl
R,, Kefeprizepi Kertipzin

5KBMBAJICHTTI KeflepriHi Taldy Tek
I/IBIKTapBIHa KOCbUIFaH, 1-4

nuarosasiige kopek ke3i OKK E Oip Ym%¥PHngBI ei‘ﬂ”ePTKEHHeR
KOCBUIFaH, Kejieci 3-4 muarodasii FaHa TaOy¥a OOJIa/ibl, MBICAJIBI K, ,

KOITip/IiH eJIIIeTilI AMaroHasti Jern R, Ry, ymOypeimiei R, R, R, >

aTaJIalIbI. ZKYJIIbI3bIHA aJIMAaCTbhIpF¥aH1a




byt ayvicTEIpYy 5KBUBasIeTTi OOIaAbL, erep OJ1 KaJlraH
3JIeMeHTTePAiH OapIIbIFbIHIA TOKTBIH ©3repyiHe asIbll
KermMece. OJ1 YIIiH XY IIbI3IbIH KeAepriciHiz MoH1
KeJjlecl KaTbIHACIIeH KapaCTBIPBUIBII OTBIPYbI THIC:

_ RyRy i RyRy Do RyRs
R2 - L R3 Ger . R4 e .
Ry+Ry+Ry Ry + Ryt Ry Ry+Ry+Ry

«Kyriip13» cyJ10achlH aybICTBIPY YIIIiH 3KBMBAJIEHTTI

YIIOYPpBIIIKa YIIOYPBIII KeJIePricCiH ecernTell ajly KaXeT:

R,R,
R,=R,+R,+—2 R24—R2+R4+R2R4 R34—R3+R4+R3R4
4 Ry R,
63repTyHep KYPri3sreHHeH KeViH KOIIpIIK C¥J‘I6a

KeJlepriciHiH 5KBMBaJIEHTTi MOHIH aHBIKTayfa OOJIIbl

R e (Rl?: + R)(RIS t R3)
. (Ru T R2)+ (RIS + R3)

+R,.

TYpi

MJ3ip




AJNIEKTP TISBEINHAEIN 9KK MEH
TOK K©34EPI

DJIeKTPIIiK Ti30eKTi eceriTey MeH
3epTTeyae 3JIeKTP SHePIMACHIHBIH KOPeK
Ke3i iKi Kezeprici r,6ap IKK kesimen
aJIMaCTbIPpBUIAIbL.

ITenOep itrinpgeri 0barmap DKK imrivgeri
IIOTeHIMa/IIbIH apTy OarbIThIH
KepceTre/|.

bepisnren Ti30ek yiriH KupXxrodTeix
eKI1HIIT1 3aHbI KOJIITaHbUIAIbI.

E=U+ Iro Hemece E=U - IrO.




AJNIEKTP TISBEINHAEIN 9KK MEH

TOK KO©3OEPI

I TOKTaH MIBIHAVIBI KOPEK KO31HiH
Tyvinaepingeri U kepHeyiHiH
TOYEJIIUIIIT OHBIH BOJIBT-aMIIePIIIK
HeMece CbIPTKbBI cUIlaTTaMalapbIMeH
AHBIKTaJIaIbl

(1.16 cyper). I TOKTBIH ayBIpTIIQ/IBIFbI
apTkaHgarbl U KepHey Ko31HIH a3alobl
OHBIH 1I11KI KeJepriciHaeri KepHeyiiH

as’arobIMeH TYCIHOIpLIe/Il.

OKK mearn ke3iHiH IIKi Keeprici
r,<<R_ (rO»O)..B;m Karaarizia OHbIH
BOJIBT-aMIIePJIiK CUIIaTTaMaChl TY3Y
CBI3BIK peTiHfe KepceTisiemi (1.15

cypeT),

U,

.
[‘
-

\

t---l0

0
1.16 cyper
Uy
E
0 I

1.15 cypert




IAJIEKTP TISBEINHAENN 9KK MEH
TOK K©34EPI

IIbIHaMbI 3JIEKTP SHePIMSHBL
aJIMacThIpaThIH, [TapaUle/Ib KOCbUIFaH
IITIK1 Kefiepricl I, 0ap, OKK ke3iHiH
KBICKA TYMBIKTAJIYbIHIAFbl TOK MOHIHE
TEH, TOK K631 MoH1 e3repMenTiH I
TOFBbIMEH CUIIaTTaIajIbl.

......................

O =

ITenOepmeri Oafiap TOK KO3iHiH OH
OarbITBIH KepceTeli. bepiiren Tiz0ex
yiie KupxrodTsiH OipiHIIIi 3aHBIHBIH
TeHJ/IIT1H Ka3aMbI3

I =1 +1 : : Y
K 0 4 ‘ =

byt xarmarima [(U) Tok Ke3iHiH BOIBT- ..................... ' B

aMITePIIiK CUTTaTTaMachkl MbIHA

TeHTiKIIeH aHbIKTa/IaIbI

I=1 -1 =1 -Uk,




ANEKTP TISBEINHAEIN 9KK MEH

TOK K©34EPI

oeas Tok Ko31HIE r0>>RH. byt
Karmaria ayblpTIIayIbIK
Keepricidin R - e3repyi kesiHze
[o»0, amn I»II< JIeII ecerreyre
Oorramer. Onma (I = IK - Io =
IK-U / r,) 6PHETiHEeH ViIea TOK
KO31HiH
I(U) BOJIBT - aMIIepJIik
CUITaTTaMachl TY3Yy CBI3BIKTHI
Oepeni, ab1mcca ociHe
[=1 =E / I, IIEHTEeVIIe
napasuviesib Xyprisiiren (1.19

CypeT).

[,

L,

E
r{)

()

1.19 cyper

.




ANEKTP TISBEINHAEIN 9KK MEH
TOK K©34EPI

HowmumHaapl KepHey Hemece HOMMHAJIIBI TOK
JKoHe Ke3J1eri 3JIeKTp SHePIMACHIHBIH KyaTbl
TYTBIHYIIBUIAP/Ibl KOPEKTEHIipyTe XKeTIe
KaJIaThIH J1a XXafjania, 0ip Ke3/1iH OpHbIHa
OipHeIlle K63 KOJIJIaHbUI/IbI. [o3

Kopek ke3nepiH Kocyia eKi Herisri Kocy E
grictepi Oap: Ti3beKTer XKoHe Iapaviesb.

Erep Tiz0exreri >xymeIc Torbl Oip DKK
KO31H[Ieri HOMUHAJIIBI TOKTaH KeM Hemece TeH
OoJica, KaXXeTTi KesleM/Ii KEpHey Kypy Kepek
Ke3iHJle, KOpeK Ke3/lepiHiH Tiz0ekTen
KasrFaHybIH OavikaviMbls (1.20 cyper).

rll!

o O

N
S

by Ti30ek y1riH KupxrodTeix eKiHIIIi 3aHBIH
Kas3blIl KeTyre Oos1abl LAD- oyper,
E +E +E =I(r, +r,+r,*+R),

OCBI,Z[aH
E +E, +E E

I= 2 3 s =
gy + gy + 15+ R, r. + R




IAJIEKTP TISBEINHAENN 9KK MEH

TOK K©34EPI

Kesnepal nmapasuresb
KOCKaH/Ia OapIIbIK Ke3IepIiH
e3apa >KarbIM/IbI
KOPBITBIHIBUIAPHI JKHE /1€
OJIap[bIH JKaFbIMCHI3
KOEBITBIHHBIH& bl OOJIaJIBI

cyper). Ilapawrens
KOCKaH):La kepHey U Oapiibik
KOPBITHIHIIBI KO3JIePiH/Ie
3JIeKTPITIK Ti30eK YIITiH
1.22 - cyperreri keseci

TeH/Iey/ 11 XKa3bIIl ajylyFa
Oos1amanr:

II+I+IP P P+
+P, = UI+IfI+UI—LfI

O =

-
g,

Y

o Q

1.22 - cypeTt

Kepim TypraHbIMbBI3Ian,
TapasUlesb KaJIFaHFH TOK Ke3epi
KoHe iIITKi Ti30eKTiH KyaTbl CoTIKec
TOKTap KyHBbIHA )KOHE KyaT
Ke3[epiHe TeH.. OfeTTe
IapauIesib/Ii XKyMbIcKa Oiprier
KO3[epl 1IIKI KyaTTbIH

KemepriciMeH JKK Kocasbl.

MJ3ip




DJIEKTPJIIK TISBEKTIH 2K¥MbIC
TIOPTIbI

SA
TyTBIHY caHBI 9P TYPJIi TYTHIHYIIBUIAPObI a

HeMece OJIapAblH IapaMeTpJIepiHiH e
e3repiciHeH oylapAblH KepHeyJIepiHiH [
KesleMJiepi, 271eKTp Ti30eriHeri TOK XoHe ry
KepHey OCbUIapbIH MOHIEPIHIH e3repyiHe E,
OanyIaHbBICTHI Ti30€KTiH )KYMBbIC OapBICh U
JKoHe OHBIH 3JIeMeHTTepi Toyesii Oostapl.
HaxkTb! 271eKTpIIiK Ti30eK aKTMBTI JKoHe
IIacCUBTI eKiIlOJIIOCTiKTe O0JIybl MYMKIH

(1.23-cyper).

Ra=Ri

St O

: . : . 123 cyper
EKinoJTrocTi geri- Ti30eKTiH corKec iImKi

KarbIMeH KOCBhUIATBhIH eKi a XoHe b

KOPBITRIHALUIAPBIHBIR HOMIIOCTEPIH | ApajtacThIpy cxeMachl ITacCUBTI
anTaMbl3. AKTMBTI eKillOJIFOCTIK exirtosmocri I ilrki Kesiepri apKbUIbL

KypaMblHia KOpCeTLIe/I].

3JIEKTPIIK SHeprusi Ke3mnepi Oap, ai OpbIH Oacy cxemachl aKTMBTI €KilIOJIFOCTi

TIacCVBTI €KIMOJIIOCTIKTIH KYpaMbIH A skBuBaieHTTIK DKK-HiH Ke3i 00JIbIII
OJI XXOK YCBIHBUIAIBI XKJHE 1IIIKI Kerepri Ty,
I1aCCVBTI €KIIOJIIOCTIH Kipy KeaepriciHiyg




4 N
DJIeKTp Ti30eriHiH TasaybiHIa

JKYMBIC OapBICBIHBIH KeJleci
Kargarulapbl KapacThIpbUlagbl

/ \/
4 I e I
. KbIcka TYMBIKTATY
boc >xo011 T9pTiOi e
TIPTiOi
\ / o /
HakTbLIbI KesiciiareHn

TIPTIN TIPTII




bOC 2KOJI TOPTIbI

by ToprinTe KT KeMeriMmeH SA
XykTeMme R KopekTeHy Ke3iHeH
coHesIi (1.2? - cypert ). by
JKarmarga TOK )XYKTeMe HeTl131iHIe
HeJIre TeH OoJIaIbl JKoHe
KaTbIHACTaP/IbIH
OavuIaHBICTBIKTapbIHA COVIKEC
(U=E, -Ir, ) keprey ab
KbICTBIPFBIIITAapbIHaa JDKK-He
TeH OoJIaabI XXKoHe 00C XKOJT

KepHeyi [1elT aTasIajibl Uxx:

U=U_=E.

d

Ri=R

TYpi




KbICKA TYVBIKTAJIY TOPTIBI

byt ToprinTe KT SA 371eKTpIIiK Ti30ek
cxeMmachiHza (1.23 - cypeT) TymBbIK, ajl
KeJlepri RH=O. by xarpavima kepaey U
ab KBICKBIIITapBbIH/A HeJIre TeH OoJIalbl ,
evitkeni U = IR , , an Tenmey (U = E_- IrOB)

BOJIPT-aMIIEPJIIK CUIIaTTaMatra CoVIKeC
ObpUIalL ¥~~~ S

I=1_, =E3_
: I

o3

ToKTBIH 63repy I11eri akTUBTI €Ki TTOJIIOCTIH
%:aKBMBaJIeHTTlK Ke3) iIIKi Ti30eke sHepPIus

epeni ( BOJIBT- aMITIEPJIiK
XapaKTepUCTVKaHbIH y4dackeci 1.24
cyperre). Tok I<0 ( ygacki 2) xe3 imiki
TI30EKTEeH SHEePIrus ajlblll , SIFHV JJIEKTPITIK
SHePIVSI KOJIHAHYIIIbI PeXXMIHIEe KYMbIC
icterii. O opbIH/TasIa/ibl, erep ab
KBICKBIIIITApbIHA EKIIIOJIIOCTIKKe
KOCBUTYJIBI iITIKi Ti30eK KOpeKTeHy Ke3iMer
oosica. Keprey kesinge U<O0 (yuacki III)
pesucTopiiap aKTUBTI eKITTOJTFOCTIKTIH
SHePT Vst KO3[IePiH iIlKi KelleprisieH XoHe
€H aKTVIBTI eKIITOJIFOCTIKTeH asIa/lbl.

2

SA
& o7,
[
E
U HRM:R,.
Tos
A o — [1
b
U, i
11
\,\'E\»L]\ l
NG
N
N
0 L LN
111 .
1.24 cypet TYpl




HAKTbLIJIbl TOPTIII ﬂ

OJIeKTp Ti30eKTepiHiH HaKThUIbI TIPTiOL
TEXHVKaJIBIK [TapaMeTpsIepli KaMTaMachi3

eTeJll )XeKe 3JIeMeHTTeP/IiH JKoHe Jie

OapJIbIK Ti30€KTiH, TEXHUKAIIBIK

KyXXaTTap/ia, aHbIKTaMaJIbIK diedmerTe U
Hemece 3JIEMEeHTTIH 03iH/le KopceTUIreH %
SPTYPJIi 2JIEKTPJIIK KYPbUIFbUIapFa HAKThI
HapaMeTpHepl KGpCETlHED;I 11

bipak, yI Heri3r1 mapameTprepie Kol
Karjariia KepceTiret:
(JHaKTHI KepHey UHOK \3
HaxkTel KyaT PHOM 5 R e
(>koHe HaKTBI TOK IHO
AKTMBTI €KITTOTIOCTIH KYMBICHI XXYKTeMe l \2 -
ACTbIHIAFbl TOPTIIITE HAKTHI TeHJaeyMeH 0 [N |
anpikrasaae(U = E_-1Ir, ). e

UHaK = EB - IHaK r,, 1.24 cypet

BonbT-amnepsiik curiaTraMana

(1.24 - cypet) Oy1I TeHmey 3- HYKTeMeH Y
aHbIKTajIa/16! , TapameTpiiepi H U TYP1

KaJl.
XoHe |
KaJl




KEJIICUITEH TOPTIII

DJIeKTp Ti30eKTepiHiH KeJliciyireH TopTibi
MaKCVIMaJIIbl aKTUBTI KyaT KOPEeKTeHY KOo3iHeH

a

TYTBIHYIIIBIFa Oepy/i KaMTaMachl3 eTefli.
DJIeKTpIIiK Ti30eKTiH ITapaMeTpsiepiH aHbIKTaVIbIK
(1.23 - cyper) KeJIiciIreH TOPTINTi aJTyabl
KamMTamachl3 erefi. KykTreMeHi Kocy Ke3iHze RH K E,

cyper) = fo)
r.+R_

AKTUBTI1 eKIIIOJTIOCTIK] E . mazsl (1.23 - U

SA

..

Ju—

CoHbIMEeH E2 " KyaT OesIiHin

2
meFagpl P = IR = =R 123 cyper
(rOB + RI{)

Ey2

Taifansl KyaT , KyKTeMeeH OeniHin meirsin, (P = IRy = (rotR) 2
03 THH

aHbIKTaJIaAbl. TOJIBIK aKTUBTI KyaT, aKTHUBT1 €KIMOJIOCTIKTEH

OO1HIN IIBIFAThIH P I
r.+ R,

P R T T 3

s H
r +R
03 H

=
ITIO0JIH
[Taiganel ocep k03 PUIIEHTI

Erep Ru = 1m, onga 7=0.5

(o all o

R

E2

R}) TenneyimMeH

MJ3ip




