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AHJIATIIA

by numiomMasIK SKYMBIC, aybl3 €Ki aKImapaTThl 3aHCHI3 ajJaThIH OPTa KyaTThl
MUKPOTAPATKBIIITHIH JIEKTPIIIK CYJI0achiH kacay 0ol TabblIaapl. TyciHIKTEMe
A4 maparblHAa >KacajblHFaH, 65 OETTEH, COHBIMEH Karap KipiCleneH, TepT
TapayJlaH *oHEe KOPBITBIHABIIAH TYPaIbl.

bipiami Tapayma MeH AKMNapaTTbiH Tapajblll  KETYIHIH TEXHUKAJIBIK
apHaJlapblH JKIKT€Y apKbUIbl, AKMAapaT arblll KETYIHIH TEXHUKAJBIK apHalaphbl
JKalbIH/Ia alTHII KETTIM.

Exinmni tapayaa kenerid 6ojicak, 0y 6emimae Kymnus akmaparka 3aHChI3 KOJ
JKETKI3yre apHaraH TEeXHUKAIBIK Kypaujap >KalblHAAQ CHUINATTANAbl, SFHU
JAyBICTHIK aKMapaTThl jKa3yFa apHalFaH paaro MUKPOGOHIAP,KOHE KaA3bUIFaH
aKIapaTThl paJloapHa apKblIbI Oepy.

YwiHmi TapayblM OKUUIIN TYpPaKThl oOpTama KyaTThl paauoOeprillTiH
ANEKTPIIK CYJI0AChIHA apHAJIbI.

TepTiHIIl TapayJa CXeMaHbl TaHAAy MOHE ONEepalsUIbIK KYIIEUTKIIITIH
napaMeTpJepiH ecenTey xKaubiHaa alThUIIbL.



AHHOTAIUA

JlaHHBIN JUIUIOMHBIA MPOEKT MOCBALIEH pa3padOTKE dJIEKTPUUECKON CXEMBI
MUKpOIIEPENaTUNKA CpPEeAHEHM MOIIMHOCTH Ul HEJETalbHOTO ChEMa pPEYEBOM
nHpopMaruu.

[TosicHuTenbHAA 3alMCKa BBINOJHEHA Ha JaucTax A4, comepkuT 65 cTpaHuI,
TaK)Ke BKJIIOYAET B ceOsl BBEACHME, YEThIPE TJIaBbl U 3aKiioueHue. B nepBoii riase
s pacckaszai 0 KJacCHu(PHUKAIMN TEXHUYECKUX KaHaJIOB YTEUKH UH(DOpMAIIHH.

Bo BTOpO# ri1aBe peub nuia O TEXHUYECKUX CPEICTBaX, NMPEIHAa3HAYEHHBIX
JUTSL HE3aKOHHOTO JIOCTyNa K CeKpeTHOW MH(OopMaluu, T.€. paquoMUKpOdOHAX IJis
3alliCH TOJOCOBOW HH(MOpPMALMM W TEpeqavyd 3aluCcaHHOM HH(OpPMAIMH 10
paguoKaHaly.

TpeTps rnaBa MOCBAIIEHA YJIEKTPUUYECKOM CXEME PAaTHOIPUEMHHUKA CPEIHEN
MOIIHOCTH C IIOCTOSIHHOM 4aCTOTOM.

B uerBeproil rnaBe peub Hula O BHIOOpE CXEMBI M pacuere HapaMeTpoB
OIIEPALUOHHOTO YCUIIUTEIIS.



ANNOTATION

This thesis is devoted to the development of an electrical circuit of a
medium-power microtransmitter for illegal removal of speech information. The
explanatory note is made on A4 sheets, contains 65 pages, also includes an
introduction, four chapters and a conclusion.

In the first chapter, | described the technical channels of information leakage
by classifying the technical channels of information leakage.

The second chapter dealt with technical means designed for illegal access to
classified information, i.e. radio microphones for recording voice information and
transmitting recorded information over a radio channel.

The third chapter is devoted to the electrical circuit of a medium-power radio
receiver with a constant frequency.

In the fourth chapter, we discussed the choice of the circuit and the
calculation  of the  parameters of the  operational  amplifier.
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KIPICIIE

3amaHayM SJIEKTPOHHMKAHBIH JaMybl MEH KOJIJIaHBUTYBIHBIH *aHa (Oipereit
OeJ1ir1) mapaMeTpiepi MeH TYThIHYIIBUIBIK KaCHeTTepl 0ap *KaHa paguodIeMEHTTED
MEH OJlapfa Heri3[eJreH KYpbUIFbLIAp/bIH Maiina OonyblHa okenai. byn
AJIEMEHTTEP MEH KYPBUIFBLIAP/BIH, dCipece KYHACTIKTI eMip/e KeHIHCH eHTI31Iyl
eMip Cypy >KaFmaijapbIHBIH TyOerein esrepyiHe okenji. JKorapbl ce3iMTan
IIaFBIH KOJEMIl paano KaObUIIAFBINTAp, PAANO TapaTKBIIITap JXKOHE Oacka ma
AJIEKTPOHIBI KYPBUIFBLIAPD HETI3IHEH HWHTETPAIAbl CXeMajapaa IMaiaa OoJbl.
baitnanbic Kypangapbl OYKLT oJieM Il AYP CUTKIHIIPII.

Kasipri yakpITTa akmaparTbl TEXHUKaJBIK KOpFay mpobiieManapbiHa
KBI3BIFYIITBUIBIKTBIH, KYPT apTyblHa OalJaHBICTBI OCBHI cajlafiaFbl MOcemenepal
OUTIKTI IIelIe ajJaTblH MaMaHIapAbl Jaspiiay KaXeTTUIIr TybIHIa bl.

byrinri Tanma akmaparTThiH aFblll KeTYIHIH OIpHEIIe TeXHUKAJIBIK apHaIaphbl
Oap, onapAbIH TYpJepi aya, AIpis, aKyCTOIEKTPIIK, MapaMeTPIIiK KoHE T.0. OOJIBIM
O6JIHETIH coilliey aKNapaThIHbIH aFbIll KETY apHaJIaphbl OOJIBIT TaObLIa IbI.

Ochl apHanmapAblH KacHUETTEpiH TalJayAblH I[ApTTapbIHBIH O1pi->KOFapbl
JIEHTeimeri AbIOBICTBHIK KBICBIMHBIH JIaMybl, COHJBIKTaH KaXEeTTl JbIOBICTHIK
KBICBIMJIBl JaMbITa aJaThlH >KaOABIKTHIH KAXKETTI YKUBIHTBIFBIH Kacay TypaJibl
Mocesie TYbIHAANIbI.

Ceiiney aknapaTbl TOMEHJIETIACH JKIKTEE1:

AnamaapabplH ceiineyi - Oy amamaap apachklHia aKnapart aaMacyAblH €H KOHE
JKOHE KEH TapaJifaH ToCLIl, €Xenrli YyakbpITTa Jia ThIHAAy KyHhenepi
KOJIJaHbUIFaHbUIFaHBIH 013 O1JIEMI3.

TeXHOJIOTUAIBIK MPOTrPECKe KO KETKIZY OYTIHT1 KYHI aKnapaTTsl Oepy >KoHe
caKTay oJICTepl MEH KYPbUIFbUIAPBIHBIH KEH CHEKTPIH KOJJaHyFa MYMKIHJIIK
Oepeni. JlereHMeH, Ka3ipri yakbITTa CeiJIey akmapaTblH, TIKeJeH ceiecy i
OakplIay epekilie KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpanbl. by ceitney aknmapaTblHa TOH KOHE
aJjaM TICUXMKAChIHBIH KEeHOIp epeKIeNiKTepiMeH OaiJlaHbICTBhl JKOHE OipKarap
HAaKThI €peKIICTKTepre OaIaHbICThI, KeJIeCiacH:

- xabaprmamanap aybI3la JKacajajabl, oOJap CIKaHAal  akmapar
TackIMaIaylibiFa Hemece Oepy KypajibiHa CEHIN Tarchlpbliia aIMaiibl;

- aKmapaTtThl ABIOBICTAY COTIHE YCTall KaTyFa 00JIaThIH JKECTIIK;

- BUPTYAJIbUIBIK, aJaMHBIH COMIICYIH 3ePTTCH OTBIPBIIN, OHBIH SMOITHOHAIBI
JKarIaipl, XxabapiiaMara KeKe Ke3Kapachl, TICUXOJIOTHSIIBIK TOPTPET Kacay >KOHE
T.0. TypaJibl KOPBITBIH]IBI JkKacayFra 001abl.

CoHpaii-ak, YCTaJiFaH CeWJiey akmapaThl, ocipece OacTamkbl CHUTHAJ el
aTaNaTblH (OHACYJEH OTIIeIreH coeley), xabapiiaMaHbl aWTKaH aJlaMHBIH JKEKe
KOJIbI 0ap KY)KaT eKCHIH €CKe CajlFaH KOH, OUTKCHI COMJICY T TalaayIblH 3aMaHayH
oMICTepi OHBIH JKeKe 0achIH Oipereil aHbIKTayFa MYMKIHIIK Oepe/.

Celiniey akmapaTblHa TOH AaTajfaH e€peKiie Oenruviep OHBIH EpEeKIIe
KYHJIBUTBIFBIH, JE€MEK, BIKTMMAaJl KapChLJIACTBIH OHBI YCTam ajyFa JETeH >KOFapbl
KBI3BIFYIITBUIBIFBIMEH TYCIHAIPLIE .



AKyCTHKaJBIK Ceiliey akmapaTblHaH Oacka, KYMHs aKmaparThl ©HJAEyre
apHAJIFaH TEXHUKAIBIK KypaJJaplblH >KYMBICHl HOTIKECiHAE Naina OojaTbhiH
CUTHAJIJIAp J1a ’KaTajbl.

AKYCTUKaJBIK aKMapaTThl YCTal ajly aKyCTUKAJIBIK JKOHE AIpLJI CUTHAIIapbIH
KaObLIay, ©HJACY JKoHE TIpKey, OHJarbl Oapiiay MONIMETTEpiH aHBIKTay YIIiH
ceilyiey/ll KaJIlbIHA KENTIPY KOHE Tanjaay Oousbin TaObuianbl. Ceiisiey akmapaTbiH
yCcTanm Kaly apHACBIHBIH (DYHKIIMOHAJIBI-TEXHUKAIIBIK KYPBUIBIMBL  (COMey
aKIMapaThIHBIH aFbIl KeTYIHIH TEXHUKAJBIK apHAChl). 0acTamKbl CUTHAJIIBIH KO31H
(celneliTiH alaM HeMece JBIObIC MIBIFAPaThIH KYPBUIFBI), aKyCTUKAJIBIK COMIeyl
Oapnay aObIKTapbIHBIH THICTI TYPIH OHE OJApbIH apachlHIAFbl (DU3UKAIIBIK
OpTaHbI Kypanbl.
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1. Aknmapar arpIll KeTyiHiH TeXHHUKAJIbIK apHAJapbl

AKMmapaTThIH KalbUTBITT KETYiHIH TEXHHKAJIBIK apHAChl JIeM akmapar Kesi,
Oaitmanbic kemici ((DU3MKAIBIK OpTa), OJlap apKbUIbl TapajaThlH aKIMapaTThIK
CUTHAJIJIbl, CUTHAJIIBIH OallJIaHbIC JKeJICiHE OeplilylHe KeJepTi KeATIPETIH 1Ty KOHE
aKmaparThl YCTal KadyIblH TEXHUKAIBIK Kypalaapsl TYCiHiIemi. AKnapar Ke3uepi
Jen - TIKeJeW aJaMHBIH JAybICTBIK ammapaTypachl, JbIOBIC KYMIEHTY XYHECiHIH
coyieneHAipyl OachUIFaH MOTIH, PaJMO TApATKBIII KYPBUIFbUIAP JKOHE T.0. OOy
MYMKiH.

[Mekteymi KO KETiMA1 aKmapaTThIH KayiNCIi3/IiriHe Heri3ri KayinrepaiH 0ipi
- TEXHUKAJIBIK apHalap apKbUIbl aKMapaTThIH aFybl jkaTaabl. by ¢usukansik opra
apKbLUIBl aKMapaT CUTHAJBI aKmapar Ke3iHeH (U3UKAIBIK OpTa apKbUIbl aKmapaTThl
KaObUTAAYIBIH TEXHUKAIBIK KypajiaapblHa OaKbpLIayChI3 Tapaiaibl.

1.1 AKknapaTThIK Kayinci3aikTin Heri3ri o0bekTijepi

AKIapaTThIK Kayilci3aiKTIH HET13r1 00bEeKTIJIepiHe MbIHAJIAP sKaTaIbl:

- MEMJIEKETTIK KYMUsJIapFa *oHE KYIHs akKlapaTKa KAaTbICThl aKmapaTThl
KAMTHUTBIH aKIapaTThIK pecypcTap;

- KYITUS aKnapaTThl )KOHE MEMJICKETTIK KYITUsSl PETIH/E KIKTEJITeH aKmapaTThl
TIKeJeH eHACUTIH XyHenep MeH Kypainaap (MyHIal Kypajagap MeEH XKyilenep
Ke0lHece aKnapaTThl ady/blH, OHJICYAIH KOHE CaKTayAblH TEXHUKAJIBIK KYypaJaapbl
JIeTI aTajajbl);

- aKnmapaTThl ajdyJblH, OHICY/IH JKOHE CaKTayJblH TEXHUKAJIBIK KYpasaapsbl
KypamblHa KIpMEHTIH, Oipak reorpadusiblK TYPFbIIAH KYIUS KOHE Ky
aKmapatrThl OHJCUTIH YiH-)KailJlapJla OpHajJacKaH TEXHUKAJBIK Kypalaap MeEH
Kyueep.

AKnaparTbl anyIblH, OHACYIIH KOHE CaKTayAblH TEXHUKAIBIK KypasJiaphbl
KypamMbIHa KeJleciiep xkaTaapl: EcenTey TeXHHMKAchl KypasJlapbl, KeNijgep MeH
Kyienep (Kypajijgap MEH aknapaTThIK Kykenep), 6araapiaMalbiK - TPOrpaMMalIbIK
KaMTaMachI3IaHAbIPY (ONeparusuIblK Kyhenep, JepeKKOpabl 0ackapy xyienepi -
MoiMerTep ©OaszachlH Oackapy oKyidenepi, KoimaHOansl OarmapiamManiblK -
nporpaMMaiblK — KaMTamaniay), aBTOMAaTTaHABIPBUIFAaH Oackapy Kyienepi,
OalimaHbIC XKoHE JepeKkTepAl Oepy XKyienepi, akmapaTThl KaObuiaay, Oepy >KoHE
OHJICY/IIH TEXHUKAJIBIK Kypaaaapbl Kipei.

CoHbIMeH Oipre akmapaTThl allyJIbIH, OHJICY/I1H KOHE CaKTayAblH TEXHUKAJIBIK
kypanaapbibiH (AOXCTK) KypamblHa skaTaThIHAAP: MIEKTEYJ KOJI YKETIMIUIIK
(IBIOBIC Ka3y, ABIOBICTHI KYIIEWUTY, ABIOBICTHI IIbIFAPY ceiiecy Oeimenepi >kKoHe
TeIeAUNAPIABIK KYPBUIFBUIAp KoHE TpaduKanblK >KOHE  OPINTIK-IUQPIIBIK
aKmapaTThl OHJCYAIH Oacka Ja TEeXHUKAIBIK Kypamaapsl). Kymus axmaparTbl
OHJICYTC apHaJFaH TEXHUKAIBIK KypayJlap, COHBIH ININHAE OJIap OpHAJAaCKaH Y-
xarmap AOKCTK -HbIH 00BEKTICI OOJIBIT Ta0bLIA B,

Kocankpl TexHukanslk Kypangap wmeH kydenep (KTKmXK) kypambina
MBIHANAp Kipeni: TenedOHIbIK KOJOHKA - KaTThl COMICUTIH OalIaHbIC, ©pT KOHE
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KY3eT Ja0blIapel, paanoxadbapiay, TYPMBICTBIK TEXHUKA XKOHE T.0. TEXHUKAIBIK
KypaJjap.

AKnaparTbl anyIblH, OHACYIIH KOHE CaKTayAblH TEXHUKAIBIK KypasJlapbl
(ABxCTK) xxone KTKMXK-kocwuty xkemninepinen 6acka, AOXCTK xone KTKmXK-
K€ KOCbUIMaraH OacKapbUlaTblH aWMaKTaH CBIPTKA ThIC IIBIFYbl MYMKIH
OTKI3TIIITEP — aKMapaTThlH ary apHaJapblH KaJbIITACTBIPY TYPFHICBIHAH YJIKEH
KbI3BIFYIIBUIBIK TyAbIpaibl. bakpuianaTeiH aiimakTaH Thic AOKCTK sxone KTKMK
xeninepine kKockimima, AOKCTK sxone KTKmXK-ke KockuiMaraH yid-kaiimap
apKbLIBI ©TETIH CBIPTKBI OTKI3TIITEP MIBIFYbl MYMKIH.

AKnaparTel  anmynblH, OHACYAIH  JKOHE  CaKTayJIblH  TEXHUKAJBIK
KYPBUIFBIJIAPBIHAH ~ JKaHamMa  JJIEKTPOMArHUTTIK  COyJE€  alaThlH  KOCAJIKBI
TEXHUKAJIBIK Kypangap MeH Xyhenep Ti30eKTepi HeMece ChIPTKbI OTKI3TILITEp
KE3JICMCOK aHTEHHanap JAen arananbl. Ke3nencok aHTeHHanapAbl uLORblPAAHEAH
JicoHe mapamoliean OOJIBIT OOJIIHEe 1.

[orpipinanran Ke3EHCOK AaHTeHHa - OWI MapaMeTpiiepl IIOFbIpPJIaHFaH
TEXHUKAIBIK Kypasaap (TeiaedoHIbIK anmnapar, - Tapary *KeTICIHIH JUHAMUT1 JKOHE
T.0.).

TapaTbUIFaH Ke3lIeWCOK aHTeHHaJap - TapaThUIFaH mapaMmeTpiepi Oap
OTKI3TIIITEP I KYpalabl: Kabelbep, KOChUIAThIH ChIMIAP, METAIIABIK KyObIpIIap

[orpipnanran Ke3EHCOK AaHTEHHa - OYI MapaMeTpiiepl IIOFbIpJIaHFaH
TEXHUKAJBIK Kypanaap (TeiaedoHbIK annapar, - Tapary KeNICIHIH JUHAMHUT1 KIHE
T.0.).

1.2. AKnapaTTbiH aFybIHbIH TEXHHKAJIBIK APHACBIHBIH KYPbLIbIMBI.

AKDapaTThlH TEXHHWKAJIBIK apHa apKbUIBl aFybl — JIel KOpFajaThlH
aKIMapaTThIH OHBI TacCymIblAaH (U3MKAIBIK OpTa apKbUIBI aKMapaTThl YCTar
KaJIaThIH TEXHUKAJIBIK Kypaiaapra 0aKplIayChl3 TapaTy bl alTaIbl.

AKMapaTThlH arblll KeTyiHe apHairaH TeXHuKaiablk kaHan (AAKATK),
COHJIali-aK aKmapaTThl Oepy apHachl CHSKTHI CUTHAJI KO31HEH, OHBI TapaTy/bIH
(bU3HUKaIBIK OPTAChIHAH KOHE MA0yBUTIAYIIBIHBIH KaObUIIAYIIbI XKa0AbIKTapbIHAH

TYpaJpbl.

Ke3s1 | Curaan | Bepy Kabbuina [T Kackymem
' KO3l opTackl FRIII |
<«— | AKnaparTelH Tapaiy OpTachl /'

Cyper 1.1 AKnapaTTblH aFblll KETY1HIH TEXHUKAJIBIK aPHACBIHBIH KYPbLIbIMbI

ApHa Kipici aknapar OacTankbl CUTHaNI TypiHae Oepuiteni. bacrankel curnan
JETeHIMI3 - akKmapaT Ke3l HEeMeCE aJJIbIHFbl apHAHBIH IIBIFBICHIHAH AJIBIHFAH

aKmnaparThl auTabl.
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Curnan xe3i peTiHje:

- BJIEKTPOMArHUTTIK JKOHE aKyCTHUKAJIBIK TOJKBbIHIAPAbI OCHENeHTIH Oaiikay
00BEKTICI;

- ONTHKAIBIK JKOHE pajro JKOJaKTapJarbl — JWAana3oH, 1mIKi (KbLIY)
AIIEKTPOMArHUTTIK TOJKBIHIAP bl TapaTaThIH O0aiiKay 0O0bEKTIC,

- (pyHKIIMOHAN Bl OaliJIaHBIC KAaHAJIBIHBIH TAPATKBIIIBI;

- KIPIKTIPIIT€H KYPBLIFHI,

- KaylITi CUTHAJ Ke3i;

- aKmapaTieH MOAYJISIUSUIaHFaH aKyCTUKAJIBIK TOJIKBIHIAP/IBIH KO31.

Jlepekke3eH alblHFaH aknapar KaHaJAblH KipiciHe OacTamkbl JEepeKKe3i
TUTIHAE (OpINTIK-IM(PIABIK MOTIH TYpiHAE, TaHOamap, Oenrijep, AbBIOBICTAp,
CUTHaJAap koHe T.0.) OepUIreHAIKTeH, TapaTKbIII aknapat 0epyaiH 6y popmacsiH
OHbl TachIMaJlJayliblJa >Ka3yFa MYMKIHIOIK OeperiH mimiHre (¢gopmara)
TYpJICHIIpEni.

Kanme! anranga, TapaTKbII Keseci PyHKIUsIap bl OPbIH AN b

- aKImapaTThl TaCIMAJIIAUTBIH OPICTEP HEMECE IJIEKTP TOTBIH KacCalabl;

- aKmapaTThl TaCyIllbl OpTara ’Ka3a/ibl;

- aKmapathbl 0ap TaCyIIbIHBIH CUTHAJBIH KyaThIH apTThIPAJIbI,

- KEHICTIKTIH Oenruii Olp cajachlHBIH Tapajly OpTachblHa CUTHAIILI Oepyi
KaMTaMachI3 €Tel.

TacymbIHBIH Tapajay OpTachl — OJI Tacyllbl KO3FaJaThlH KEHICTIKTIH OIp
Oemiri. On aknapaTsl 0ap Tacylibl KYpaJIbIHBIH aKIapaTThl KbUDKBITY IIAPTTaPbIH
AHBIKTAUTBIH (DU3UKAJIBIK IMapaMeTpiiep JKUBIHTHIFBIMEH CHITATTalaibl. Tapary
OpTachlH cUnaTTay-0OeiHeNey Ke31H/1€ €CKEePIJIETIH HET13T1 mapameTpiiep:

- 3artap- Oenrun CcyOBeKT TEeH MaTepuaiblK JeHenaepre (U3UKaIbIK
KeJepriiep;

- Y3BIHJBIK O1pJIiTiHE CUTHAJIIBIH KYIIICIO 11aMachl;

- )KULTIKTIK CUIIATTaMa;

- CUTHAJIFa KeIEPTiHiH TYpl MEH KyaThl.

- KaOBUIIaFbIIT OHIIPE/II:

- alymiblFa KaXeTTl akKmaparbl Oap akmaparT KypaaJapblH (TacCyIIbIHbI)
TaHzay;

- aJIbIHFAH CUTHAJIIBI aKIapaT OepeTiH IaMaiapra IeiiH KEIeuTy;

- aKmapaTThl TaCyIIbl OpTaJaH ajbIll TacTay;

- aKmapaTThl alylIblFa KOJI JKETIMII (agaM, TEXHHUKAIbIK KYpPbUIFbI)
dbopmacbiHa aWHANIABIPY KOHE CHUTHAIAAPIbl OJlapbl KaTeci3 Kalbuijay YIIiH
KQKETTI MOHJIEpTe JeH1H KYLIEHTY.

CurHangapasl yCcTam aidy- JKOHE OHBIH TapaMeTpliepiH eJey akmapaTThl
OHJICY/IIH KOHE TeKCEePY/IIH TEXHUKAIBIK Kypajiaapbl apKbUIbI )KY3€Te aChIPhLUIAIbI.
AKnapatThlH arFybIHBIH TeXHUKaNBIK apHachkl (AATA) gen 3eprrey 0OBEKTICI
(kommpiOTEp), Oapiay >KaOIbIKTAphl KOHE AaKMapaTThlK CHUTHA TapaThbUIaThIH
busukaneik opta TyciHiiemi. Herizinme, AATA OoiibiHIa onap Oapiay
XKaOIBIKTAphl KOMETIMEH OOBEKT Typajibl Oapiiay akimapaThiH aly 9MiCiH OUTAIpeI.
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1.3 AKnapaTTbIH TAPAJbII KeTYiHiH TEXHUKAJIBIK apHAJAPBIH KiKTey.

1.2-cypeTTe akmaparTblH aFblll KETYiHIH TEXHUKAJIBIK AapHaJapbIHBIH
KIKTENY1 KOPCETUIreH.

Texuuueckne xaHaNH yTedkH HHbOpMALHH

| | ]

mo QEsHHECKOR IPHpOge 10 HHOPIMATHEHO CTH M0 BpEeMEHH I0 CTPYETYPE
HOCHTENE IR IO Y OB AHEA
= oITIIecEIe ™ mEbonMaTHEHBIE —| mocTomMHREIE
| OmEIOEAMAME HEIE
1 PATHOANEETROHHEIE u M&l’[Cl!'ﬂ{Q\,IIII'DIvI&TPIBH | SDEOIeCcEIE
—| cocTaEHbIe
| &EVCTHUECKHe —| HeMHGODMATHEHEIE —| cmVYarEbE
MATEPHATBHO-

| BewjecTermmIe

1.2 cypeT.AKnapaTThIH aFbIl KETYiHIH TEXHUKAJIBIK apHATapbIHBIH KIKTEITyl

AKNaparTblH  aFybIHbIH TEXHUKAJIBIK apHajapblH  JKIKTEYIIH OacTbl
EpeKIIeNIri — TacCylmIbIHBIH (U3UKAJIBIK OpPTAChIHBIH cumnatbl. OCbl HeErize
aKMapaTThlH Tapajbll KeTylHiH TexHukanblK apHanapel (ATKTA) kenecire
OemiHeni:

- OTNITUKAJIBIK;

- PaIMO3JIEKTPOHIBIK;

- aKyCTHUKAaJIbIK;

- MaTEPUAILJIBIK 3aTTau .

OnTuKanblK apHaJarbl aKmapar Tacylibl - OyJI 3JIEKTPOMArHUTTIK epic
(poTtonmap). AKmapaTThIH aFblll KETyiHE apHaJIFaH ONTHKAJIBIK-3JIEKTPOHIBIK apHa
Ja3epiiK COyJeMEH aKyCTHKAaIbIK OpicTe MIPUIACHTIH KYKa MIAFbUTBICTHIPATHIH
oerrepai (Ke3UIIIpiK, CypeT, aWHalap) COYJCNCHIIPY apKbUIbl KYpPbLIaIbl.
[larplIbICKaH Jla3€p CoyJiecl aKyCTHUKaJblK CHTHAJIFa Coiikec O€TTiK Tepoeric
3aHbIHA COMKec (MO 3aKOHY BHOpAIlMu TMOBEPXHOCTHU) aMILIUTyAa MeH (azana
MOYJIAIUSIAHAIBI dKOHE AEMOMYJIISAIINS KE31HIE COiiey Typajbl aknapaT ce3iMTall
Ja3ep coysereHy KaObULIarbIIbIMEH KaObUIIaHbIN OOTiHE/I].

OnTUKaIbIK apHAHBIH KUK IHaNa30Hbl MbIHATIApFa OeTiHe/Ii:

- aJIbIC MH(QPAKBI3BLT THUANIA30H

- anpIc MHPPaKpI3bLI 1Ki Kosak 100-10 mxMm (3-30 TT'n);

- opTaimia jkoHE JKakblH MHGpakerpul nmogauanazon 10-0,76 mxm (30-400
THC);

- KOPIHETIH quana3oH (KeK-kachlI-Kei3bl1) 0,76-0,4 Mxm (400 — 750 TTy).
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AKnapatTblH aFybIHBIH PaaUOdJIEKTPOHABl apHACBIHAA TaChIMaJIAyIIIbI
peTiHie ANEKTPIIK, MarHuTTiK  JKOHE AIIEKTPOMArHUTTIK epicTep
paauoIMana3oHbliHa, COHJANW-aK METaJl ChIMAAp apKbUIbl TapaslaThblH 3JIEKTP
TOTBI (JIEKTPOH/IbI aFbIH) KOJITAHBLIAIbI.

PannosnekTpoHABIK apHaHbIH KUK AUana3oHsl onaarad ['T-neH apiopicka
JIEWIHT1 )KUUTIK Juana3oHbH anaael. O keneciaen OosiHenl:

- ToMmeH xuimikTi 10-1 kM (30-300 kI'1);

- optama xuimikti 1 kM — 100 m (300 k['11-3MI'1);

- skorapsl kuumikTi 100 — 10 M (3-30 MI'm);

- ote xorapbl xkuLTiK 10 — 1M (30 — 300 MI'm);

- )koHe T.0. oFapsel kuimikTi 3 — 30 I'T'1 meitin (10-1 cm).

AKyCTHKaJBIK apHagarbl akmapaT TachbIMajaylIbUIaphl OpTaja TapalaThlH
CepIiM/Il aKyCTHKAJBIK TOJIKBIHIAP - CEPIIMJII aKyCTHKAJIBIK TOJKbIHAAP OOJIBII
TabbUIa6l. MyH/Ia epeKileneHe/i:

- UHPPaabIObICTHIK Auana3zoH 1500 — 75 M (1 — 20 T'n);

- ToMeHT1 IbIOBICTBIK 150 —5 M (1— 300 I'mr);

- np10BICTRIK 5 — 0,2 M (300-16000 I'm);

- ynbTpanbIObICTHIK 16000 ['i-Ten 4 MI'i-xe nefin.

MatepuanapIK-3aTThIK ~apHaja akKmnaparrap KOpFajlfaH akmapaTel Oap
MaTepHaJIbIK TaChIMaIaylIblIapAblH OaKbUIAHATHIH aiMarblHAH THIC >KEpiiepie
PYKCATChI3 TapaThlly apKbUIbl arbill KeTedl. XKoba Kykarrap (JOKyMEHTTED) JKOHE
naijanaHbUIFaH KelllipMe Kara3 KeOlHece MaTepHalbl TachbIMajAayllbl PETIHJE
KOJIIaHBLIaAbl. AKIApaTThIH aFblll KETY apHaJapblH COHBIMEH KaTap akKMmaparThIk,
a3 aKMmapaTThIK >KOHE aKMapaTThIK eMec Jen KiKTeyre Oosaabl. ApHaHbBIH
aKIMapaTThIK Ma3MYHBI apHa apKbUIbl OEpIIETIH aKmapaTThlH MaHbI3IbLIBIFbI
OolibIHIIIa OaraaHabl.

VYakpIT oTe Kele apHajapiblH KOpIHICTepl TYPAKThl, MEP3IMIl KOHE
AMU3OATHIK OoJbin OesiHenl. TypakThl apHa/ia akmapaTThlH aFybl ©T€ TYPaKTHI.
ONU30ITHIK apHajapra akKmaparTapiblH aFblll  KeTyl Ke3JeUCOK Oip PpeTTikK
CUTIATTaFbl apHAJIAPIbl KAMTHIBI.

AKMnaparTbl TapaTylblH TEXHUKAJIBIK apHaJapblH 1CKE€ acChIpy HOTHIXKECIHIE
KeJIeCl KayinTep TybIHJaybl MYMKIH:

- aKyCTHUKAJIBIK aKMapaTThlH ary KayIli;

- BUJICO aKIMApaTThIH aFbIN KETYy KaylTi;

- kaHama (TMOOOYHBIX) DJIEKTPOMArHUTTIK CAYJIENIEHY JKOHE Keaepri
apHaJIapbl apKbUTBI aKITAPATThIH aFy KayTli.

TapaTkpllliTaH, TapaTylmibl KypalJaH >KoHE KaObUIIAFBIITAH TYPAThIH
aKIapaTThIH aFy apHachl Oip apHaibl. Anaiiia, aknmapart OlpHellle KypAenil HeMece
napajjieNnb/l apHajap apKbUIbl akmapaTTap arblll KeTyl MYMKIH OoJifaH Ke3Je
MYMKiH Oomanbl. by skarnaiia akmapaTTeiH Oip TacylIbIIaH EKIHIIICIHE KOIIipy
KAacHeTl KOJIaHbUIaAel. MBICANbI, erep KeHCcene KYIus oHTIMe JKYpri3ijice, oHaa
aFpIll KETy TEK aKyCTHKAJbIK KaHAJl apKbLIbl KaOBIpraiap, €ciKTep, Tepeselnep
apKbUIbI FAHA €MEC, COHBIMEH KaTap ONTUKAJBIK apKbUIBI - TEPE3e SUHETIHEH Jla3ep
CoyJeciMeH akmapaT ajly HeMece IIKa(Ta OpHATBUIFAH Paauo 3aKjaJKaHbI
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KOJITaHy apKbUTbl MyMKiH. COHFBI €Ki HYCKaJa Ti30€KTeN KOCHUIFaH aKyCTHUKAJIBIK
YKOHE ONTHUKAJIBIK (J1a3ep Coysecl) HEMECE aKyCTUKAJBIK KOHE PaJIn03JIEKTPOH/IbI
(paauo 3akyajka - TapaTylibl OpTa - PaguoOKaObUIIAFbINI) apHajiapJaH TYpaTblH
Kypama apHa KypblLIa/bl.

TexHuKanbIK Kypajijapaarsl alHaIbIMIAFbl aKIapaT KOPFalIaThIH KOHE alllbIK
OONaTbIHABIFbIHA OalIaHBICTBl, TEXHUKAJBIK Kypangap HEri3rl TEXHUKAJBIK
Kypajigap MEH >KyHenepre KoHe KOCAJIKbl TEXHUKAJBIK Kypajiap MEH Kyienepre
Oemineni. by jxepae KocamKbl TEXHUKATBIK Kypajgap MEH KyHenep/IiH KOpFajaraH
aKmaparTbl eHJeMeial, Oipak oJlapAbl HETI3T TEeXHUKAIBIK Kypainap MeH
XKyHenepMeH Oipre OacKapblIaThIH alilMaKTa OpHAJACThIpyFa Oomaapl. benrini Oip
XKargalnapaa KOcajdKbl TEXHUKAJBIK Kypalgap MEH XyHlenep Ke3AeHCOK KayinTi
CUTHAJapAbIH Ke31 Ooia anajabl, COHIBIKTAH OJapAbl HETi3Tl TEXHUKAIbIK
KypajgapMeH O1pre Kopray Kaxker.

BypbiH  aifTbuirangaidl, axknmapaTThlH Tapajblll  KETYIHIH  TEXHUKAJbIK
apHaJapblHBIH  EpPEeKIIEeNIKTEpl  aKMapaTThlK  CUTHAIAAPABIH  (U3MKAIBIK
TaOMFAaTBIMEH JKOHE  OJapJblH Tapaly OpPTAChIHBIH CHUIIaTTaMajapbIMEH
aHBIKTAJIA/bI.

AKmapaT Tapajblll KETETIH TEXHUKAJIbIK apHaJapblH JKallbl KIKTEIyl
apHajapJblH KeJecl TypJiepiH KaMTHIbI:

- aKmapaTThl KaObUigay, ©HJEy, Cakray JKoHe OepyliH TEeXHHUKAaJIbIK
KYypaJllapbIMEH OHJEIIECTIH aFy apHajaphl ;

- COWJICY aKNapaTbIHBIH aFy ApHAJIAPHI;

- OHBI OaliIaHbIC apHaNapbl apKbUIbI Oepy KEe31H]1€ aKMapaTThIH KbUIBICTAYbI;

- TYPJIIK aKMapaTThIH Tapasiblll KETYIHIH TEXHUKAJBIK apHAJIAPhI.

baiinanbic TypiHe OaliaHBICTBI aKMapaTThl YCTal KaJTyAblH TEXHUKAJBIK
apHAJIapbIH 3JIEKTPOMArHUTTIK, OJJIEKTPJIK >KOHE WHAYKLMSUIBIK Jen Oeiyre
Oomaapl.

DNEKTPOMArHUTTIK apHajap — aKMmapaTThlK CHUTHAJIMEH MOYJIbJICHTeH
OailianpIC TapaTKbIIITAPBIHBIH AIEKTPOMATrHUTTIK coynenepi
(pamuoTtenedongapabl, YuIbl TeneQOoHIaApAbI, paIuopeeNik OalIaHbIC KeNIJIepiH
THIHJIAY).

DNEKTPOMArHUTTIK apHAJIap TOMEHIET1AeH O0JIbIT OeiHe:

- )KaHaMa AJIEKTPOMArHUTTIK coyJenep xoHe Heicananap ([I9MU) TCIIU;

- TCIIMN renepaTopaapblHbIH KOFaphl KUUTIKTI (3KK) KYMBIC >KUUIITIHJIET1
AIEKTPOMArHUTTIK CAyJIelep;

- TCIIN TeMeH >KUITIKTI KYIEUTKIIITEPAIH ©3AIrHEeH KO3y KUUTIKTepIHIEr1
COyJIeJIeHY;

- TCIIN renepartopiapblHbIH KOHE KOCAJIKbl TEXHUKAJIBIK KypaJiiap MEH
xyuenepaid (BTC) xorapbl KUUTIKTI (A0K) AKYMBIC KUUTITTHAETI COyJIEeTIEHYIIEp.

DnekTp apHamapbl OV — OaiiaHbIC >KeJijepiHe-Kabenb (CbIM) KOCBUIFaH
Ke37e KYpbUIaJbl. OJEKTP apHackl >kui TenedoH ceumecynepin (tenedoH
panvo3akiaJKaiapblH) YCTalm TyYpy YIIH KOJAaHbUIaAbl. balimaHbic KOJIbI
HETi31HEeH KOAKCHAJIIbI )KOHE TOMEH KHULIIKTI OaiaaHbIC KabelbIepiHeH aKIapaTThl
alry YUIH KOJIAaHbLIA IbI.
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DAEeKTPIIIK:

- TCIIM »neMeHTTEpiHIH JJIEKTPOMArHUTTIK  COYJEJIEeHYIHIH Oerie
OTKI3TIIITepre OarbITTAYhI,

- 3JIGKTPMEH KOPEKTEHIIPY JKEeJICIH/IE aKIapaTThIK CUTHAJIIApIbI Ki0epy;

- )Kepre Kocy Ti30eriH/ie aKIapaTThIK CUTHAJIIApAbI XKi0epy;

- cally KYPBUIFbUIAPBIH MaiiiajiaHa OTHIPHII, aKMapaTThl ally.

AKIapaTThIK CUTHAJIJIAP/IbI OTKI3Y KE31HJIE IJICKTPOMArHUTT] OPICTIH KOFaphI
KUUTIKTI KOOUTIHIH aifHanackIHa naiaa 60Ty acepi KOJIaHbUIAThIH MHTYKIUSITBIK
apHa. VHIyKOusIBIK JaTYUKTEP HETI3IHEH CHUMMETPHUSUIBI JKOFAphl KHULUIIKTI
KalenbJIepieH akmapaTThl aly YIIiH KOJJaHbUIaabl. byn apaa paauortenedonaap,
paMoOpeNeNliK JKoHE JKEpCEepikTik Oaitmanpic keminepi, Bluetooth (bmtorys)
TEXHOJOTHICHl HETI3IHAE YsUIbl OaillaHbic Kyhelepi >KOHE apHajiap apKbLIbl
KYPri3UIeTIH Teae(OH COrecyIepiH ThIHIay YIIIH KeHIHEH KOJIJaHbLIa IbI.

AKNapaTThlH TapaJibll KETYIHIH MapaMeTpIIiK TEXHUKAIIBIK apHaJIaphl:

- aknapattbl TCITU "xoFaphl ®KULTIKTI COyJENEeHIIpY" )KOJIBIMEH YCTaIl Kaly.

AKYCTUKAJBIK CHUTHAJBIH OCEPIHIH CalJlapblHAH aKyCTHKAJIBIK ©pICTe
opuanackan TCIIN sxone BTCC >xorapbl *KUUTIKTI T€HEpaTOpJIapbIHBIH OapIbIK
AJIIEMEHTTEPIHE KbICBIM o3repeni. OHBIH HOTHUKECIHIE WHIYKTUBTUIIK, JPOCCETh
JKOHE T.0. KaTylIKajgapblHa cxeMajap, ChIMJIap AIEeMEHTTEPIHIH ©3apa OPHAIACYHI
eneyci3  esrepeli, OYWI TEHEpPaTOPJbIH JKOFAphl  KUUIIKTI  CUTHAJIBIHBIH
napaMeTpiaepiHiH (KWl KUUIIKTIH) OHBIH aKNapaTThIK CUTHAJIBIMEH MOYJISIIIUS
3aHbl OOMBIHIIA ©3TepyiHE 9KETYl MYMKIH.

CoHabIKTaH akmapar arbIHBIHBIH OYJ1 apHachl MapaMeTpiliK JIeM aTallafbl.
KonpeHncaropnapra akyCTHKajJblK OpICTIH ocepl IJIacTHHAIap apachIHIaFrbl
KAIIBIKTHIKTBIH ©3TepyiHe, NEeMEK, KOHIEHCATOpP CBHIMBIMIBLUIBIFEIHBIH ©3TepyiHe
OallJIaHBICTBl ~ T€HEPATOPJbIH  KOFapbl  JKUUIIKTI ~ CUTHAJIBIHBIH  KUUTIKTIK
MOAYJISIUSACHIHA oKeneni. ['erepoauHaepAiy TepOenic KOHTYpJapblHIa ayalbIK
JTUDJICKTPUrT  Oap  aybIClalibl  CHIMBIMIBUIBIKTaFbl  KOHJIEHCATOpPJIaphl  Oap
paaNOKAOBUIIAFBINT  KOHE TEJIEBU3HSUIBIK KYPBUIFBUIAPABIH TETEPOIUHACPIIH
CoyJIeIeHY1HIH aKNnapaTThIK CUTHAJIBIMEH Mapa3uTTik Moaymsiusira aca OeriMm.

AKNaparThlK CHUTHAJIMEH MOMYJJICHTEeH JKOFaphl JKULIIKTI TepoemcTep
KOpIIIaraH KEHICTIKKE IIBIFapbUIabl XKoHE paauobapriay KypalJapbIHbIH apHaibl
KaObUIIaFBIIITAPBIMEH YCTATYhI )KOHE JIETEKTENTyl MYMKIH.

AKnapar TapaJiblll  KETeTIH MapaMeTpiik TEXHHMKaJbIK apHaitapia
aKyCTHUKAJIBIK CUTHAJIIApAbl YCTaI Kaly MYMKIiH:

- akmaparTelKk curHanmeH  MoayiapiaeHreH  TCIIM  xome BTCC
reHEepaTOPJIAPBIHBIH KK KUUTIKTEPIHAE 3JIEKTPOMArHUTTIK coyienenyal (OMHN)
KaObLIAaY )KOHE aHBIKTAY YKOJIBIMEH;

- apHaiibl KapThUlail aKTUBTI caly KYPBUIFbUIAPBIH 'KOFapbl >KULIIKTI
coyneneHaipy" KOJbIMEH.

baitnanbic paguoapHanmapsl OOWBIHINIA Oepy Ke31HIE aKmapaTThIH Tapaliblil
KETYIHIH TEeXHUKAJBIK apHAIAPHI.

Kazipri yakpiTTa OailiaHpic apHaJaphl OOWMBIHINA aKMmaparThl Oepy YIIiH
HETI31HeH TalJalaHbUIabl: KBICKA TOJKBIHABI, YJIBTPAKBICKA  TOJKBIHJIBI,
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paaropenenik, TponocdepanbiK KOHE FAPBIMITHIK OallaHBIC apHanaphl; TenedoH
panro0aiIaHbICBIHBIH OPTYPJI TypJiepi (MbICajbl, YsIbl OaillaHbIC), COHJAN-aK
oenrut Oip karaaiiapnaa (KpUITO3aIlUT Kypajlgapbl OoJIMaFaH Ke3Jie) Kapchbliac
YIIiH aKnapaTThIH aFblll KeTY1HIH TaOUFH jKOHE KOJI KETIM/II apHaIapblH KYPaUThIH
KaOeJIb/IIK KOHE TaJIIIBIKTHI-ONTHKAIBIK OalIaHbIC JKeTiIepi.

[Tapa3uTTiK CHIMBIMIBUIBIKTEI, WHIYKTUBTI >KOHE PE3UCTUBTI OalaHbICTAp
MeH Oi1p-0ipiHe >KaKbIH OpHAJacKaH aKmapaT Oepy JKelJIepiHiH KOMETriMeH Ky3ere
aCBIPBUIATHIH MAPa3UTTIK OailmaHbICTap.

TanmbIKTeI-ONTUKATBIK Oaitnanbic xeninepinae (TOBX) akmapartsl TriMi
yCTan Kaly ONTHKAIBIK-TAIIIBIKTHI JKEIIre TiKeJIeH (PU3MKaIBbIK KOCBUTY apKbLIbI
MYMKiH 0oJyanel. ONTHKAIBIK —TaTIIBIKTAPILl KAIFAy OPBIHAAPBIHIAA JKAPBIK
SHEPIHUACHIHBIH CIyJIEICHYIHIH HET13T1 cebentepi OObI:

- TYHICETIH TaJIIBIKTapAbIH BIFBICYBI (OCHTIK BIFBICYHI);

- TYHICETIH TaJIIBIKTapAbIH MIETTEP1 apaChIH/Ia CAHbUIAYIBIH OOJIYHI,

- TYHICETIH TaJIIBIKTapAbIH OYiip OeTTepiHIH MapaiebCi3Iiri;

- TYHICETIH TaJIIBIKTapAbIH OCTEPIH OYPBIIITHIK KEJICY;

- TYHICETIH TaJIIBIKTAPABIH IUaMETPJICPIHICT] alibIPMAIIbLIBIK,.

TaamBIKTBI-ONTHKAIBIK KaOelbre ChIPTKbl aKyCTHUKAJIBIK OPICTIH OCepiHIH
HOTHKECIHJIE TEOMETPHUSUIBIK OJIIEMICp ©3TepreHjiec HeMece aXbIpalThiH
KYPBUIFBIJIAFBI JKapbIK ©TKI3TIIITEP/IIH KaJIFaHATBIH YIITAphl O1p-OipiHE KaTHICTHI
KBUDKBIFAHIa aKyCTHKAJIBIK aKIMapaTThIH aryblHa ceOer 00ybl MyMKiH. Teprey—
aAMIUTUTYJATBIK MOAYJISAINS aKMapaTThIK CUTHAIMEH COyJieJeHy OOWBIHIIA OTETIH
TaJIIIBIKKA.

Iapamempnix apnanap

Axnapartsl KamTy TCIIN «koFaphl )KUUTIKTI CIyJIENEHY» KOIBIMEH MYMKIH.
TCIIMA »neMeHTIMEH COyJIEJIEHETIH DSJIEKTPOMArHUTTI OPICTIH e3apa opeKeTi
KE31HJIe JJICKTPOMArHUTTI OPICTIH acKbIH caynenenyl oteni. JKarbimanimap b
KaTapbIH)Ka OYJI eKIHIII COYJICNICHY, aKIapaTThl JaObUIABIH OPEKETIHE HET13/IeITEeH,
MOAYJISIMsAFa HWe. AJaija acKblH COYJCJIIGHIeH JJICKTPOMAarHuTTI  epic,
COYJICJICHT€H OPICTEH >KaKChl MapaMmeTpiepre ue, akMapaTThiH TapajayblHbIH
aTaJfaH apHachkl OOWBIHIIA OHBI TAPAMETPJIK Jen araapl. ATanFaH apHa
OOMBIHIIIA aKMmapaTThl aly YIIiH, OaFBITTATYIBIH Tap AUarpaMMachiHa He, apHANbI
JKOFaphl JKUUTIKTI TEHepaTopijiap JKOHE apHaibl paauoKaObUIay acmanTapbl
KaKETTI.

Hipin (subpayuonnvie) apnanapol.

Keitoip TCIIMA e3iHIH KypaMblHIa, TepiIeTiH Oenruiep MEH OHBIH
aKyCTHUKAJIBIK 00pa3bl apachlHAa COMKECTIKTI Ta0yra OOJIaThIH TEpy acmanTapblHa
ue. ArtanraH MakcaT Aipul OOMBbIHINIA akKmapaTThl TapaTy apHACBIHBIH HETi31HE
JKaTabl.

AKnaparThl TapaTyAblH TEXHUKAIBIK apHAJIAPBIHBIH TYPJepi:

- paguoapHanap (paauoauana3oHHbIH JIEKTPOMArHUTTI COYJICIICHY1);

- aKyCTHKaJbIK apHaiap (Ke3 KeNreH IsIObIc Oepy MaTepualgapbiHIaFrbl
JBIOBICTBIK TOJTKBIHIAP IBIH Tapalybl);
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- DIIEKTPJIK apHanap (SPTYypJiil TOK OTKI3TII KOMMYHHUKAIUSIIApAAFkl KayinTi
KEepHEY KOHE TOK);

- ONTUKAJBIK apHatap (CHEKTpAIH WHQPPaAKbI3bLI, KOPIHETIH IKOHE
YIABTPAKYITTH OOJIKTEPIHACT] JIEKTPOMArHUTTI COyJICTIEHY);

- MaTepHabIi-3aTTIK apHaiap (Karas, CypeT, MarHUTTI TaChIMaJAaFbIIITap,
KaJIJIBIKTap JKOHE T.0.).

ApHaHBIH HETi3Ti aKMmapaTThIK CUTIaTTaMAaChI:

- apHaHbIH 0achl )KOHE COHBIHBIH OPHAJIACYHI;

- apHaHbIH OyBIHJIAPBIHAAFEI OCpIICTIH aKnapaTThlH KYPbUIBIMBI (TUCKPETTI,
Y3IIKCi3);

- Oepy apHACHIHBIH KYPBUIBIMBI (IaTYUK, KOJAEP, MOAYJISATOP, AEMOIYIIATOD,
JIEKOJIEp, TIPKEY acmanTapbl KoHe T.0.);

- apHa TypJepi (TeraedoHbl, TenerpadThl KoHE T.0.);

- OeplJIeTIH aKMapaTThIH KoJeMi KoHe Oepy JKbLIaM/IbIFbL;

- Oepy apHanabIpHBIH OYBIHAAPBIHAAFEI (MOIYJISIIIUS SIICTEPl, KOJITAY KOHE
T.0.) aKapatTThl TYPJICHIAIPY dICTEPI;

- apHaHBIH OTKI3y KaOl1eTi;

- apHa CHIMBIM/IBUIBIFHI.

Opnan 6acka, Oepy apHaJapbIHBIH ChIHBIITAMACKHI KeJiecl Oenriiep OOWbIHIIIA
MYMKIH:

- 1a0BLT TYp1 XKoHE Oepy 9/1ci OOMBIHILA;

- OOMBIHIIIA: CBIMJIBI, OTKI30€711, KapbIKThI, PaIuo XKoHE 0acka;

- OpeKeT MaKcaThl OOMBIHINA: ATIEKTPOMATHUTTI, ONITHKAJIBIK, aKYCTUKAJIBIK,.
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2 Kynus akmapaTka 3aHChI3 KOJ JKeTKi3yre apHaraH TeXHHKAJBIK
KypaJjjaap

Kaszipri yakpITTa aKmaparThl pYKCaTChI3 allybIH KOITETeH 9icTepi Oap, ojap
KCHIHHEH OpTYpJl TEXHHMKAJBIK apHaJlap apKbUIbl JKiOepureni. AKmaparThbl
TYCIpYAIH €H KON TapaJifaH ToCUIAepl JKOHE aKIMapaTThbiH aFblll  KETYiHIH
TEXHUKAJBIK apHaJIapbl KeJeCiIeH :

- TeneoH IKENMepi, paauo KOHE TMEUDKUHTTIK OalaHbIC >KeIiepi
OoWbIHIIIa OEpiIeTIH aKmapaTThl aly;

- coilyiey aKnmapaThiH ajblll TaCTay, OHBI KEHIHHEH Oepy:

- pammoapHa OoipiHmIa (MHUKpOGOHBI Oap pagUOTapaTKpIITap —
panuomMukpodonaap);

- CBbIM JKeJIepi OoMbIHIIA (KeJl HeMece opT Aa0bLIbl OOMBIHIIA);

- FUMapaT KOHCTPYKUIMUIAphl (BJEKTPOHIBIK CTETOCKOMNTAap), Tepe3e
OMbIKTaphl (J1azepsii MUKPOGOH HeMece KiOepieTiH MUKPO(OH) apKbLIbl COMiey
aKIapaThIH aly) ;

- KOMIIBIOTEpJIeH HeMece Oacka YHWBIMIACTBIPY TEXHUKAChIHAH JKaHaMma
coyJiesnep/li ajblll TacTay >KoHe Jerudpiey;

- TUKTO(DOHFa apHaNIFaH Keicco3Aep/Il xKa3y KoHE T. 0.

Korapeia aifTeutFangapaan 0acka, akmapar aimyJblH 06acka HycKaidapbl MEH
axicTepi 6ap, 6acka agamaapblH aKMapaTbiHA PYKCATCHI3 KOJ KETKI3Zyre apHajFaH
KOITEreH apHalbl AJMEKTPOHIBIK Kypalgap Oap — 3JICKTPOHIBIK THIHIIBLUIBIK.
MyHmaii  KYpBUIFBUIAp  TEXHHKAJIBIK  MapaMeTpPiEPMEH,  TYTHIHYIIBUIBIK
KACHETTEpPIMEH XKoHe OarachIMeH epekiieneHeai. Ken kargaiina Oy 3J€KTPOH/IbI
KypalapAblH JIW3aiHBI, ONIeTTe, KapamablM TMPUHIUNTEP MEH CXEMaJIbIK
HISHIIMEPTe JKaTabl.

2.1 Ceiliey aKnapatrbiH JKACBIPBIH  THIHJAAyFa  ApPHAJIFAH
paauoMuKkpogdoHaap.

AKYCTUKAJBIK aKMapaTThl ayIbIH €H KOT TapajfaH TeXHUKAJIBIK Kypaiaaphl-
Oyn pamnoMukpodoHIap, OJapabl PaauOKAOBUIIAFBIIITAP, PAIUO Karicyajap,
Keiige "KoHbI3aap' e Te aTaiibl.

Pagnomukpodonnap MpiHasIapra OeiHel:

- JKUUJIIKTIH MMapaMeTpIIiK TYpaKTaHybl 0ap panuoMukpodoHaap;

- )KAUTIKT1 KBapUThI TYPAKTAHABIPYMEH pauOMUKPOPOHIAP.

[TapameTpiliK >KUUTIKTI TYpaKTaHJbIPAThIH PATUOMUKPOPOHIAD OpHATACKAH
xepine, TrkoHe 0acka TYpaKChI3JaHIbIPFBIN (DaKkToOpiiapra OalIaHbICThI KULTIKTIH
KeTyiHe OalJIaHBICTBI KOFAphl camajibl OEpuIICTI KamMTaMachl3 €T€ aJMaiibl
(acipece erep paguoMuKpo(dOH KHIJIETIH HYCKAa PETIHJIE »Kacajlblll, aJlaM ar3achliHa
OpHaJACTBIPBUIFaH 00JCca).

KBapursl SKHUTIKTI TYpPaKTaHIBIPATBIH — paguoMuKpodoHmap KeOiHece
MaMaHjap "KBapIThl Kemiarepsiep' Aem araiabl, Oy KeMIITIKTeH albIpbLIabl.
Kanmer anranma, paanoMuKpo(GOHHBIH KYPBUTBIMIBIK CXeMAachl KeJIeCi Typre ue.
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Pagnomukpodongap KOMMEPIUSIIBIK Oapiiay Il )KYPri3yAiH €H Kell TapajfaH
TEXHUKAIBIK Kypaiaapbl Ooibin TaObutanbl.  OnapiablH TaHBIMANJIbUIBIFBIL, €H
aJITBIMEH, OJIapIbI naiianany BIHFAITBUTBIFBIMEH, KOJIJIaHy TbIH
KapanaibIMIbIIBIFBIMEH, —ap3aHAbIFBIMEH, OTe KIIMIKEHTall  eJjmeMIepiMeH
tycinaipieni. Temenmeri 2.1-cypeTte paguoMUKPO(POHHBIH — KYPBUIBIMIIBIK
JarpamMmachl KOPCeTiITeH.

Maxpodon MukpopaanoTapaTKLim

Eyarranaspy
KYPBLIFBICEL

ATy KEPBLIFbICH Backapy KypRLIFBICED

Cyper 2.1— PagnomMukpoOHHBIH KYPBUIBIMABIK CXEMACHI.

KapamaiibiMm  pamnoMuKpodOH OHBIH TaKTHUKAIBIK JKOHE TEXHUKAJIBIK
MYMKIHIKTEPIH aHBIKTAUTBIH YIII HET13T1 TYHIHHEH TYPabl:

- MUKPO(OH;

- paauoTapaTKbIII;

- KOpEK Ko3l.

MukpodoH Oy IBIOBICTHIK TEpOETICTEP/Il IMEKTPIIK TYPIACHAIPYAl Ky3ere
aChIpaThIH KYPBUTFbl. MUKPO(DOH pagoOMUKPOPOHHBIH aKyCTUKAIBIK CE31MTAIIIBIK
aliMarbIH aHBIKTaUIBI(oeTTe 0J1 OipHeme MeTpaeH 20-30 MeTpre aeiin).

Panuo tapaTkpi-MuKpoOHHAH JIEKTP CUTHAIIAPHIMEH MOYJSIUSIIAHFaH
paaNoOMana3oOHHbIH, ~ (GKUUTIKTI KOTEPETIH) AJEKTPOMATHUTTIK TepOenicTepin
KEHICTIKKE IIbIFApaThiH KYPBUIFbL. Paano TapaTKbIl paguo KeliCiHIH ayKbIMbIH
JKOHE KYMBICTBIH KYMHSUTBUIBIFBIH aHBIKTaWIbl. PagrnoMukpodoH KYMBICHIHBIH
KYITASUTBUTBIFB - PAAMOTAPATKBIIITHIH IIAaFBIH KyaThIMEH, COYJICIICHY JKULUIITIH
TaHJayMCH JKOHE yKaOy/IbIH apHaMbl IIapajapblH KOJJTaHYMEH KaMTaMachl3 CTLICI.
KeOiHece »KyMBIC JKULIIT KyaTThl PaIdOCTAHIMUSHBIH TaChIMaIAyIIbl KUUTITTHIH
JKaHBIHIA TaHJAIAbl, OJ CHTHAJIAAPBIMEH JKYMBIC ICTCUTIH PaHOMUKPO(OHIBI

MaCKHUPJIEHI.
KyaT xe31 y3/1Kci3 )KYMBIC YaKbIThIH aHbIKTaiabl. [llareiH OaTapesuiap KyaT
K631 peTiHjaAe KOJIIaHbLIaIbl. Y3mikci3 KymbIC yakbeIThi-1-2 kyH. Erep

paguomukpodon 220 B sxenmiciMeH KOpPEKTEHCEe, OHJa Y3/IKCi3 JKYMBIC YaKbIThI
mekreycis. PamuomukpodoHHBIH Oyn Typi KkeOiHece TicTep, po3eTKaiap,
y3apTKBIITap KoHE T. 0. TypiHae ke3znmeceni. Erep kopekrenmipy Oarapeiikaman
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HEMECe AaKKyMYJSITOpAAaH »Y3€re achIpblica, OHNA J>KaFdaiilaH IIBIFY >KOJBIH
aKyCTHUKAJIBIK 1CKE KOCY PEXHUMIH (JaybICThl OackKapy, JaybIic OOWBIHIIA KOCY
pexumi), OatapesiHbl KOCY HEMECE ChIMBIMIBUIBIFBIH YIFAUTYAbl KAIIBIKTHIKTaH
0ackapynsl (1Y) naitnanany apkplibl TaOaIbl.

PanuoTapaTKbIIITRIH dCep €TY Y3aKThUIBIFBIH AHBIKTAUTHIH MapameTpiiep:
TapaTKBIIITHIH KyaTbl, TaCYIIbl XWUUIIKTIH TYPAKTBUIBIFBI, KHUIJIIK HAMa30HbI,
MOAYJSAIMUS  TYpI. CoHbIMEeH  KaTap  paJdOapHaHbIH  Y3bIHJIbIFbIHA
pPaaroKaOBUIIAFBINT KYPBUIFBIHBIH THII1 1€ dCep €Te/i.

backapy KypbUIFBICHI paguOMUKPO(GOHHBIH HETI3rl JJIEMEHTI  OOJIbIT
TaObUIMak b, JKaJmbl 01 TapaTKBIIITBIH, MUKPO(OHHBIH, Xa3y KYPBUIFBICHIHBIH
JUCTAHIIMOHABI  KOCBUIBIMI-OIINIPLTY, PEXKUMICPIHIH  aybICTBIPBUIBIT-KOCHLTY
MYMKIHIIKTEPIH KEHEWTyre apHanraH. Pexumpaep Typiepi: naypic OoibIHIIA
KOCBUIY PEKHUMI, HAKTBI YaKbITTA 5Ka3y PEXKUMI, TE3AETIITCH KOPCETY PEKUMI KIHE
T.0.

Kazy KypbUIFBICH J]a HET13T1 2JieMeHT emec. Ochutaiiina ocep eTy Y3aKThIFbI,
eJIIeMICPl KOHE Y3IIKCI3 JKYMBIC jKacay YaKbIThl ©3apa ThIFbI3 OalaHBICKaH.
Ocep €Ty Y3aKThIFbIH KOOCUTY VIIiH, TAPATKBIIITHIH KyaTblH KOOEHTY KEPEK, OChI
Ke37e TMaijanaHy TOTbl Jla ©Celi, OHBIH HOTIDXKECIHAE Y3/IKCi3 JKYMBIC Xacay
YakbIThl KbICKapaabl. Bysl yakbITThl KOOEHTY YVIIIH, KOPEKTeHY OaTapesiChIHBbIH
CBIMBIMIIBUIBIFBIH  KOOCHTY Kepek, Oipak Oyl Ke3ne paaruoMUKpO(OHHBIH
enemMiepl eceni. Onan 6acka erep TapaTKbIIITHIH KyaTbl keOeiieTiH 00Jca, OHbIH
KYITASUTBUTBIFBI @3as]1b], SIFHA OHBI TAYBIIT alTy 6T¢ OHail 001aIbl.

PanuoapHanbl >kaOyablH OipHelle TypJaepiH KOJAaHaAbl: >KiOepiaeTiH
CUTHAJIJIbI QaHAJIOTThI KAJKajay oJICIMEH TOMEHT1 KUUIIKTI CIIEKTP/IIH UHBEPCHUSICHI
TYpiHAE HeMece IHUQPIBIK KEe3ACHCOK aFblHABl KOCa OTBIPBIN, AaKmapaTThl
CUTHAJIJIBIH aJIalTUBTI JeibTa MOAYJSIUACH TypiHAE cKpemoOiepney (mudprnay).
JKaObu1ateiH apHacel 6ap paguoOMUKPOQOHIBI TAYBIN Ay KUBIHFA COFAJIbl KOHE 1€
oJIap/IbIH Oaranapbl xKOFaphl 00JIbIT Keneal. PaanokpicThipManapaa KoJJaHbUIAThIH
MUKpodoHAAp KYpaM/Ibl HEMECE  UIbIFapbUIaThIH 00JTybI MYMKIH.
PamnomukpodoHHBIH  (QU3UKANBIK KYMUSJIBIFBI  OHBI  Kajall — KajKajaraHra
OaitytaHbICTBl O0JNaabl. PagnoMuKpoPOHHBIH (UBUKANBIK KYIMUSIIBUIBIFBl OJIAP.Ibl
MYKHUSAT KaChIPyMEH aHBbIKTajaJbl OaKblUIaHATHIH OesMesne OlpKaTap KYpbUIFbLIAP
Oap, omap eTe 3USHCHI3 KOPIHEIl JKOHE CIIKAHMAW KYMIK TYFbI30ail KOpIHETIH
xepae 00iybl MYMKIH, 6MTKEeHI KeOiHece paguoMHUKPOPOH KaMy(uispK TypiHAe
KOJIaHbLUIaABI(CYOYpKaK Kamamaap, Iramaap, KapTOHIap, WHTEpbep dJIEMEHTTEpi
JKoHE T.0.).

Kazipri Tanna paano MUKpo(OHHBIH KY3JI€TeH MOJCNIbAEP] d31pICH/I JKOHE
misIFapbULIbl (OHBIH immiHAe Peceline/ Ykpaunana skoHe bemapyccusyma keminze
KY3 Typi Oap).

Paoumuxpogponunviy mexuuxanvix cunammamanapei. canmarsl — (5-350) r;
enmemaepi — (ot 1 cM' 1o 8 am); skuinik auana3onsl — (27-1000) Mrii; KyaTsl —
(0,2-500) Mgst; perpancasTopchid y3aktbirbl — (10-1500) M; y3mikci3 sKyMbIC
yKacay yakbIThl — OIpHeIIIe caraTTap/aH OipHeIe KblIgapra JeHiH.

XKorapsl ce3iMTanabikTel MuKpodonmap monensaepi: CAL-201, DX-400,
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TK-400M xone T1.0. Xazy ymin aBtropeBepchl xoHe VOX (maybic OOMBIHIIA
KOCBLITY) JKyHeci 6ap MUKPOKAcCeTThl MarHUTO(OH Iap jKacall MIbIFapPbLIIBL.
Paouomxpogponunviy npunyunmix cxemacol.
96 — 102 MI'n >xuidriHAe aMIUIMTYIAIbIK MOIYJISIMICH Oap ayauo
aKImapaTThl OCEpeTiH paguOMUKPOPOHHBIH CXeMachl, SFHH cMapT(OHIAPIbI
paaruokaObUIAAFBIIIITAPAA YCTAY MYMKIH/IITI.
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2.2 cypet- PagnoMKpo(QOHHBIH AIEKTPIIIK CXeMAachl

2.2 cyperte AMIUIMTYIATIBIK-MOIYJISIIUSACBIMEH KaOAbIKTaIFaH Kaparanbim,
Koimanbicta kem ke3neceTiH, C7 (10mxp®), C8 (22ud) KoHIEHCATOpPIAPHIH
koumana  oteipbim - BT1  (3.7B) TypakTel KyaT KYIIIHEH KOPEKTCHETIH,
MUKpPOINEPENATUMKTIH ChI30aHYCKAaChIlH YChIHAMbIH. ATanfaH cyindaga MKI1
MUKpO(OH KaObULIaraH IeIOBICTApABl KylmedTyre Oip kackantel Q1 (2N222)
TpaH3uCTOp KoJsimaHbuiaAbl. bynm kackanra R2 (47K) pesuctopel men 6Oipre C2
(100a®) xoHaeHcatopsl ToMmeH >xuinikreri, an C3 (10H®D) >xoFapbl >KUUTIKTET1
HIyJIapJbIH KyaThlH a3aiiTyra apHayiradH. Mukpopon kyar kesine R1 (10K)
pe3ucTopbl apKpUIbl KochUFaH. Ocy cysiOaHbIH €H Heri3ri Oesmiri 6o L1 (256
HlHp) — C1 (10nd) >xoFapbl KUILTIKTI TeHepaTop TabbuIanbl. by reHepatopabiy
TypakThl xuiTikTe (96 — 102 MI'I| apanbiFblHaa) )KYMBIC KacayblHa KOJIaHbLIFaH
(L1, C1) sneMeHTTEpiH IPOLEHTTIK AAJIINT MEH KOPEK KO31HIH TYPaKThUIBIFBI
ToCip eremi. OpuHE MNPOPECCHOHAIIBIK paguoMHKpodoHIapaa KUK
TYPAKTBUIBIFBIH KAMTaMAachl3 €Tyre KBapIIThIK TeHepaTop Koymanbuiaasl. CoHma-na
Oonca KapamaiibiM, opi ap3aH Oaraja KOJJIaHBICKA CHri3yre OO0JIaThlH MEH
KApacThIPbIN JKaTKaH pajguoMUKpOdOHIBl KoimaHa oteipbil 10 — 50 wmetp
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KAIIBIKTBIKTaH ~ CMapTQOH  TENePOHBIHHBIH  PaAHMOKAOBUINAFBINIEI  aPKBLUIBI
aKmaparThl alryFa 001aIbI.

Q1 (2N222) Ttpansuctop (6a3zacel apKbUIbl) MHUKPO(QOHHAH aJbIHFaH
CUTHAJIAP/Ibl KYIIEUTIN (KOJUIEKTOP apKbUIbl) YKOFaphl KUUITKTEr1 IeHepaToOpablH
KUUTITIHE aMIUTUTYIAJIbIK MOJYJISLUS Kacailbl Ja WIbIFbICTarbl curHaiabl C6
(15n®) xoHmeHcaTop apKbUIbl TapaTylllbl aHTeHHara xoJyigaiasl. byn xxepne C6
KOHJICHCATOpPhl TYpPaKThl TOKTBhI >KOHE TOMEH JKHUIIKTI aHJeHara eTKizoeyre
apHamrad GuUIbTp KbI3MeTiH atkapaapl. An R3 (200 Om) pesucropbiHa
paaroOTapaTKBIIITHIH KyaThl OailTaHbICTRI. R3 pe3uCTOPBIHBIH KeAepricl KaHIITATbIK
TeMeH 0oJica, paluOTapaTKBIIITHIH KyaThl COHIIANBIK >KOFapbl Oonaabl. by xepne
R3 kenepricinin eH TeMeHri kexeprici Q1 TpaH3UCTOPBIHBIH KyaThIHBI TiKeNen
OallIaHBICTHI.

Tacbimangay uiniri 88,7 Mrly,

CwurHan

NS

AMNAUTYAA/bIK MOAYAALMS

2.3 cyper- Ammmuryaanbix moxyismus (L1-Cl - taceiManmmaymibl >KUALTITI,
MukpodoHHaH anbIHFaH CUTHAJ, AHTEHHara OEpUIeTIH CUTHAI — aMIUIUTYHAJIBIK
MO JISIITHS )

2.2 KuijiriviH TYPaKTBUIBIKTBUIBIFBI apaMeTpJiepMeH AHBIKTAJIATHIH
pPaguoTAPATKbBIII

24 cyperre Keaenmik-MOAyJIAIUSACHIMEH >KaOJABIKTaJIFaH  KIMITipIM
MUKPOTIEPEIaTUMKTIH Chbi30aHycKachl kepceTiieH. Eki kackanter XKenmenmik -
TacMaJJIaylIbICBIMEH KaOIbIKTaIFaH Mukpornepenatyuk, 100-108 mrl] sxuinirigge
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KYMBIC Kacaiiapl. PagnoracMmangaymbeiHeiH 5-9 BonbT apanbiFbIHIAFRl KyaT KO31H
naiiananfad kKaraaaa meireic Kyatel 10-15 mMBt. Pagnoracmannaymisiaer 8-10
MKB ce3iManablk JeHrediHJe TaijganaHfaH Ke3fae akmapartel 50  Metp
KaIIBIKTBIKKA ~ JKiOepyai  KamTamachki3  eteal.  Paamoracmammaymer M1
MUKpo(hoHHaH, | KackaAThl AbIOBIC KUUIITIH KymeTeTid (Vtl) skoHe 1 kackaarel
JKOFapbl OKUUTIKTI TepOernic TeHepatopbiHaH Typanabl (Vt2). AKYCTHKAJBIK
typienaiprim peringe MKD-3, «CochHa», MOK-1, M1 31eKTpoJbIK MUKPOGOHBI
Koimanplaapl. M1 MHKpO(OHBI IBIOBICTHIK TEPOEIICTI ANMEKTPOHIBIK CUTHAIIFA
TYPIACHIpEIL.
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2.4 CyperT- Kenenmaik-mMoayasiiusiCbliMeH ’KaOIbIKTaIFaH
MUKpPONEPENATYUKTIH JEKTPIIK CYJI0aCHI.

JIBIOBICTBIK >KHUTIKTI KYIMIEHTY TPAH3UCTOPBIMEH TYPAKThl TOKTBHIH JKOFapbl
KULTIKTe  TepOesic TeHEpaTOpBIHBIH  JKYMbIC  yakeiThl Pl skxone  P3
PE3UCTOPIIAPBIHBIH KApChUIBIK TaHAaybIMeH OenriaeHemi. YKoFaprbl KHUTIKTI
TepOeIic TeHEepaTophl TaHBIMAJI ChI30AKYPBUILIMMEH >KMHAIFaH. BacThl KUK
C4,L1,C5 KOMIIOHEHTIHIH TMapaMeTpiiepMeH koHe Vi2 SJIeKTpOH apajblK
TPAH3UCTOP KOJIEMIMEH aHBIKTAJIAIbI.

Mopenneyunn  kymedtkim  KT315  tuminig  Vtl  Tpan3ucripinge
OpbIHAANTFaH. KymenTinren curHan C2 xonmpeHcatops! apkeiisl KT315 tuntec Vi2
TPaH3UCTOpPbIHA KeJin Tyceni. Mognenaeynn kepHey 0a3a-sMUTTEp KoJeMiHEe
kemyi VT2 TaH3UCTOPBIH ©3TepTil, KOFAPBDKUUIIKTI T€HEpaTop aHbIKTaWThIH
TepOenic XKUUIIH Tyablpanasl. ['eHepatopaan kemnin C5 KOHAEHCATOPHI apKbLIbI
OTKEH JKOHE aHTeTara TyCKETiH curani, CbiIMHBIH 10-40 cM Oesiri KoaaaHbLUIa b

Kapkaccer L1 karymkacel, sxyliekTemMecinae 3 MM opaibin 4 alHaIbIMIIbI
[19B 0,6MM Typajbl, xKoHE Opam apachl 2MM.

Pamnomukpodonnsl 6armapinay L1 kaTymikackiHBIH OpaMJIapblH CHUTHAJJIBI
epKiH CTaHIMS yYacKeNIpHEH ThIC KaObUIAAaybIILITApJaH KaObullay YIIIH —KbICY
HEeMece Co3y OOJIBIN TaObLIAIbI.

JKoraphb! KUK YIIIIH — OHaFaH Merarepi] KyMic ChIMJIbI TepOenmeni 0acThl
reHepaTop KOHTYp KaTyIIKachlHA KOJJIaHFaH AYPBIC. byl reHepatop KOCHUTYbIH
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KEHUACTeNI JKOHE JKMUTIK  TYPaKTBUIBIFBIH — JKOFApBUIATHIT,  KaTYIIKACHIH
KOJIEMIMEH TOJIBIK KYPBUIFBIHBIH KOJIEMIH KIIIIPEeUTE .

ABTOTEHEpaTOPAaFhI Kenenaik-MonyIAIHsIIAPBIHBIH MYMKH/TIKTEPiH
KaMTaMachl3 €Ty YVIIIH KaXeTTI D3JIEKTPOHJIBI Ti30€KTep OO0Jybl THIC, JIEMEK
ONICTTEr1 CHIMBIMIBUIBIFEI Oap IUOATAp BapUKal HETI31HAE KYPbUIBIIN, OepiareH
KepHeyJiepre coiikec e3repin oTbipajibl. COHBIMEH MOJYJbIEYIl Oelri dcepiHeH
Ti30ekKe OepuireH Oeriiep TOMEH JKUIUIIKTE KYIIEHTLIIN, BapuKam apKbLIbl
CBIMBIMIBUIBIKTAPEIH ~ ©3TepTeal. ['eHepaTrop  ChI3BIKTApBIHBIH  KYpaMbIHA
CHTeHIKTEH, MOYJIBJCYII OCNTIHIH 03repyiHe Opail reHepaTop KULIIT1 e3repicke
VIIBIPAIbI, IEMEK HET13T1 )KUUTIKTIH JKeaennik-MoIyIbIeHy1 OpbIH aJlajIbl.

2.3 JKuisiriHiH  TYPaAKTBUIBIKTBUIBIFBI  KOFapbl a3  KyaTThl
MHUKPOTapaTKbIII

JKuimiri TypakThl a3 KyaTbl paJIMOKAOBLUIIAFBIIITHIH aTKapaThlH cyji6acel 2.4.
cyperte OepuireH. Atanmsiil paguokadsuiaareim 140 — 150 MI'm KM apKbuibt
KUK JMana3oHbIHAA KYMBIC aTtKapajbl. Kuiumik neBuanusicel 3 k[ Kypanbl.
TepOenic >KUUTITIHIH TYpPaKThl OEpPETiH FeHepaTopiap PeTiHAe KBAPIThl PE30HATOP
ZQ1 xonmaHbuIabl. AKYCTUKANBIK TypieHmiprim perinae MKD-3, “ Cocna”,
MOK-1 Tuninae kywentkimn 6ap M1 snekTperti MUKpopoH KoiaaHblaasl. M1
MUKPO(OHBI ABIOBICTHIK TEpOETICTEPIl TYPICHAIPIN (aKyCTHKAIBIK OENrijaep/i) B
ANEKTPIIIK Oenrijaepre anMacTeipagbl. Mukpodonra Kyat ke31 R1lpesuctop men 1
KOHJIeHcaTopJiaH TypaTtblH RC-GuUibTp apKbuibl KeJie[l. ABIOBICTBIK >KHUTIKTET1
anekTpiik Oenri M1 MukpodoHHaH axbIpaTKbIl C2 apKbLIbl WIBIFBIM, JTBIOBICTHIK
xulTikTeri kymeiTkimke kemin tyceal (VT1 tpansuctop 6a3zackina).

——AAA—
R1

1

M1

C2

E10 Tcs

Cyper 2.5 — >Xofapbl TYpakTbl XU O0ap a3 KyaTThl paJuoOepTilITiH
KYMBIC CYJIOACHI

JIBIOBICTBIK KUITIKTI KYIICHTKIII €Ki KacKaiaThl cysi0a OoMbIHIIA OeJIceH
anemernTrepmen Oipre KT315 tuminmeri VT1 xonme VT2 tpan3uctopiapra
KUHAKTAIFaH. ATaJIMBIII KOHABIPFBI KAXKETTI aMIUIUTyJara JCHIH BIOBICTHIK
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KUUTIK OenruiepiH mekTensal, kymeidteni. Typaktelr Torel Oap VTI1 xone
VT2tpan3ucropnap apkbuibl R3 keneprinep kuHajgaabl. ATaJIMBIII PEXKUM OJlaH
opi aBTomarThl Typae VT1 xone VT2 Tpansucropiap apachiHaa Kepi apaiblK
OaitaHbIC KOMETIMEH K0JIJ1ay TaOabl.

JIBIOBICTBIK SKUUTIKTIH KYIICUTUITEH >KOHE IIEKTENreH Oeiruiepi TOMEH
xulmikTi RC-¢unstp apkpuibl etin, T-ynrigeri cynbamen R6, R8 pesucrtopriap
MeH C4 xoHaeHcaTop YIiH xacanaabl, ogad o9pi KB109 tuningeri VD1 Bapukanka
KEJII Tycemi. AybpIcnanbl KepHey apKpiibl VD1 Bapukar ChIbIMIBUIBIFBI ©3TEpiTl,
reHepaTtop OepreH >KOrapbl >KUUIIKTI TEepOeNiCTepIiH >KUUIIK MOAYJSAIHUSIaphI
OPBIHATIATBI.

VT2 TpaH3UCTOPBIHBIH KOJUIEKTOPBIHAH aJIbIHFAH TYPAKThl KepHey, VDI
BapHUKanTarbl Tapanyabl memeni. bepymni reneparop KT368, KT3101 Tuminaperi
VT3  rtpan3uctopmMeH  opbiHAanaasl. Typakrel Tok  OoitblHma VT3
TPaH3UCTOPBIHBIH ~ KYMBIC pexkuMi RO pe3ucTopblHBIH  KelepriieHyIMEeH
aHBIKTANA/bl, SFHU aTaJIMBIII KOHJIBIPFBI OCHl TPAH3UCTOPIBIH Oa3zacbiHa
Kocbutrad. KBapurel ZQ1 pe3onatopsl 47 — 49 MI'Tt xKuiIiK YIIiH KOJaHbBLIa/IbI.
JKoraphl *KUITIKTI KBapUTHl PE30HATOPBI KOJNJIaHy KE31HJIE JKULIIrT 0ap TYpaKThl
KaparnaibiM pajuoMUKpO(dOH KYpy MYMKIHIITT TyblHAaWael. VT3 TpaH3ucTop
T130€T1HIH KOJUIEKTOPJIbI Oedirinae opHanackaH Tepoenmeni coi3blK (L1 sxone C7)
YIIHII YiIeciMre OarbITTalbIll OPHATHIIFAH.

Korapbl KUUTIKTI MOTYJIBIECHIEH *KYiie Oenri xuiniri OOMbIHIIA aHTEHHAFa,
OJlaH 9pi Killll CHIMBIMABLIBIKTaFbl C8 KOHJIEHCAaTOpFa KeJin Tycedl. AHTEHHa
petinae y3bIHabIFbI 40-50 cM 00JaThIH ChIM KUMAChl Koaanbuiaasl. Opaysim [19B
0.6 MM ceIMIapeIMeH opaibin, Kopmyctarbl C7 KOHJIEHcaTopbhiHA 3-4 opamanap
oexiTineai. OpayblITapAblH YIITAPhl KOHJIEHCATOP YIITHIKTAPbIHA TOHEKEPIICHIEH.

JIBIOBICTBIK >KMUTIKTI KYIIEHTKIIITI OpHATy R3 pe3ucTOphIHBIH Keaepriiepin
TaHgayMeH OalnaHbICThl. VT2 TpaH3UCTOp KOJUIEKTOPhIHAH KEPHEY KyaT KO31HIH
xapTbickiHa TeH. L1 sxone C7 xeninepi MaKCUMyM OOMBIHINA MIAFBIIBICKAH KyaT
Ko31H1H koJpiMeH C7 KOHIEHCATOPhIHA OPHATHLIA/IBI.

Kaxer Oonran ke3ne XXM-Oeprimrep Oactankpl cyj0ara KOChIMIIIA >KOFapbl
KULTIK Oepin, O1p TPaH3UCTOPMEH aTKApaIbl.

27



3 AKuisirinin TYPAKTBLIbIFbI KOFapbI oprama KYyaTThbl
MHKPOTAPATKBIIITHIIITBIH JIEKTPJIIK CYJI0aChI.

KemnTereH KpI3bIFYHIBUIBIKTAFBl PaguoOEprimTep >KUUIIK OepeTiH Ti30€KTiH
TepOenaMeni JKemicli apKbulbl skacairaH. Ocbl ke3fe osiapaa Oip FaHa >KOFaphl
XKULTIKTET1 Kackaa Oomanbl. by kackan Oip Me3eTrte Oepriil reHepaTOPIbIH JKOHE
KyaTThl ~KYLICHTKIIITIH KbI3METiH aTkapaabl. MyHgait cyinbamap  e3iHIH
KapanabIMIbUIBIFBIMEH €PEKILEICHIeH, COHABIKTaH JalbIH KYPBUIBIMBI KIIIITIPIM
OonFaHABIKTaH, ©31HIIK KeMmIuutikrepre ae ue. XKorapbl KHUTIKTEPAIH TYpPaKThI
00Maybl MEH HIBIFAPBUIFAH KyaT KO31HIH a3 O0JTybl CUIIAT alajbl.

3.1  Kuinirimin  TYpPaKTBUIBIFBI  SKOFapbl  OpTAalIa  KYaTThl
MHUKPOTAPATKBIIITHIIITBIH 3JEKTPJIK CYJ10achIH Kacay.

3.1 cyperre Oepiiren cyibaga Oy KEMIIUIIKTED O€plIMEreH, IeMeK
reHeparop OepeTiH XUUIIK KBapUThl PE30HATOP apKbUIbl TYPAKTANIBIIN, KEKE
KYIIEHTKIIT KyaTKa He. ATaJIMBIIl KOHABIPFBI KUUIIK MoayJsinusicbiMen YKB
Kenenmik auama3zoHaa KYMbIC aTKapajbl, JeMEK Oenrici Ke3 KeJreH
KaOplareimmeH 65 — 108 MI'nm apaneirbiHIa KaObuUIaHanbl. JKacanaTbiH
OpEKeTTIH Y3aKThIFbl ItamameH 300 M.

bepymii renepatop KT368 tumingeri VT1 renepatopia opbIHAANIFaH.
TypakThUIBIK KUUIITIH apTTRIPY YIIIH 9JETTE KBApPIThl PE30HATOP KOJIAHBLIAJIbI.
Atanmbiin cynbana KBapuThl pe3oHaTtop 22 — 36 MI'1 >kuilikTe KOJAaHBLIFaH.
['enepaTopabiy TepOenmeni »xenici opaysimtad L1 sxoHe C7 KOHAEHCATOpbIHAH
TYpaJibl, KBApUThl PE30HATOP/IbIH YUIIHIII YiJIECIMIHE OarbITTala/bl.

Ocpunaiima >xorapbl xkuiTikTeri Tepoemictep 65-108 MI'm kypaiinsr. KK
TepOenicTepi 6ap reHepaTop TepOeny ChI3bIKTAPbIHBIH OJlIeMiHe OalIaHbICTHI,
Oipinm perti L1 TpaHcdopmaTop opayblITApbIHBIH WHIYKTUBTIrTiHE eHin, C7

KOHJICHCATOPMEH, VTI1 TPaH3UCTOPMEH, OapbepIik BapuUKan
CBIMBIMIIBLIBIKTapbiIMEH VD1 KanblnTacassl.
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Cyper 3.1 — Xuiniri TypakTbl opTamia KyaTTbl paguoOepremTiH SIKTpPIl
CyJI0acHI.
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KesekTi pe3oHaHcTaH KeWiH YIIIHII YiJIeCiMAe pe30HaTOp KOJIJAHFaH K6H,
JIEMEK OCBHI Ke3/Ie KaJIBIIITHI JKYMBIC YIIH KaObULIAFbIITHIH kuimirt 50 kI
Kypaiiabl. Kapurel pesonarop VT1 Tpansuctop 6a3ackina sxone VD1 Bapukanka
KOCBUIBITT OCIHMJLISATOP Ccyj10achl OOMBIHIIA KYMBIC aTKapaabl. Al CHIABIMIBLIBIFbI
CS KyparaHIbIKTaH, CBI3BIKTAphl «YII HYKTENl CHIMBIMIBUIBIK» €N aTaiajbl.
Ochbunaitia >KUUTIKTIH )KOFaphl TYPAKTHIIBIFBI KAMTaMacChI3 €TUIC .

KyueiiTy mapanapsl eHylii TpaH3UCTOPJIAPABIH KYMBIC pexumaepimer R1,
R4, xone R3 pesuctopnapsina Oepineni. KymelTkim mapanapblH KeMITy YIIiH
Kepi apanblk Oaimaneic R6, R7 xome C3 cynbacel kommaneimiagsl. DAI1
mukpocysioacein K140V 11208, KP140Y 1608 anmacTsipsin, cOHFbI karnaiga R3
PE3UCTOPIBI CYIOATAH MIBIFAPBIT TACTANMBI3.

Enren Oenri OonmaraH JKarmaiia, omepanvsuIbIK KymenTkimre 3B kepHey
Kyhinge Oonanel. T1 TpaH3UCTOPBIHBIH >KYMBIC PEXHMI TYpPaKThl TOK OOMBIHIIA
YKOFapbl JKUUTIKTET1 TepOesic 00BN caHaabl, COHALIKTaH KakeTTi R9 sxone R10
pEe3UCTOp KeNepriiepiMeH aHbIKTAJIBIN, KYIIeUTy TypakTansi, R11 pesucropsiMen
aybICTIaJIbl TOK YKaJIFaHAaIbI.

Monynbpaeymni  kymeutkimm — KP1407Y]I2  tunreri  KyHIeWTKIIINEeH
opeiHaanrad. OHBIH Kipe OepiciHE TOMEH >KUUTIKTErl JbIObICTRIK Oenri M1
ANEeKTpeTTi MUKpodoHHaH Oepineni, ovga MKD — 3 Ttumreri kymeuTkimn oOap.
JBIOBICTBIK SKUUIIK O€rUIepiH OMEPAlMSUIBIK —KYIIEHTKINI apTTBIPBIN, OHBI
BapuKarnka Oepe/il, 0JlaH 9pl KEPHEYJIIr1 MEH OapbepiIiK ChIbIMIBUIBIFBI ©3rePE/I.

TepOenicTepaiH CyMMAapPIIbIK ChIMBIMJIBUIBIK ©3T€pPICTePl HOTUKECIHIIC KUK
aHBIKTAJBII, TEHEPATOP OEPETIH KOFAPhI JKULIIKTEr1 TepOenicTep KapacThIpbliaibl.
OnepauusuiblK ~ KYIIEHTKIII — apKbUIbl ~ ©3r€pMEreH  ABIOBICTHIK  YKULIIKTIH
ammuutygacel maMamen 3 B. KB104A  tuminaeri Bapukam 3J€MEHTI PETIHAE
MOJYJIbJIIK 37€MEHT apaibikTaphl 40 — 50 kI'11 Kypaib.

Kuinik OoitbiHma monaynbaenren oOenrini L1, C7 renepatopnapsr L2
Oaitianpic  opayblTapbiMeH Oepim, kKyaT ke31  KT610A Tumingeri VT2
TpaH3ucCTOpMeH opbiHAanaabl. Kyar ke3in kymenTtkim sxorapbl KIIJ apkpiibi
JKYMBIC aTKaphbIIl, “C” KJIachIHIAAFbl PEKUM/II OPBIHIAMIBI.

Kyat xe3in 150 MBT neiiin kymeiteni. Kymentinren 6eiri anTeHa apKbLUIbI
oye KEHICTIriHe Tapanaabl. AHTEHA Y3BIHABIFBIH KEMITY YIIH KOCBIMIIA
tepoenmeni xeni — C9, C10, L3 kongaHbLIa b

Y3piHAbIFEI 1 M OosateiH [miHOEN1 kKoHE Kajlamalibl aHTEHaHbl KOJJIaHy
Ke3iHae Karymka L3 nuamtepi 3 cM Kypaiabl, 1eMEK CHIMHBIH 7 OpayblITapbIHIA
I[19B 0,8 ceim Gosanbl. Ochuiaiiia THIMII CTaHAAPTTHI Y3bIHABIFEI 1 M 00JIaThIH
BapUaHT albIHbIN, KyaT ke31 30 MBt kypaiiasl. OckiHAal KyaT apKbUIbl IIIaMaMeH
150 M KambIKTBIKTa O€NTriHI TYpakThl KaObuimayra Oomnaabl. OpayblITapiablH,
Y3BIHJBIFBI 5 CM.

TemeH >KHUTIKTI OeprimTep/ii OpHATY YIIIH aca Oip epeKIIeNik KakXeT eMec.
beprimrep >kanmbiFa ModiM 9MiCTEME apKbUIBI KEpHEY OpICIHIH WHIUKATOPHIH
KOJIJIaHY apKbUTBl KYPBLUIBII, paarnoKaOblaaremTapMer 6akputanaapl. C7 sxone L1
KeNCiH Kanai opHartyra Oomnaapi? KackanTelH TYpPaKTBUIBIFBIH KaMTy YIIIH
reHepanusiay KaxeT 00aipl.
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AHTeHaHBIH A HYKTECiHE Y3BIHABIFBI 1 M OONAThIH CHIMABI JKajfay YILIIH
anapiH ama C10, CI1 sxonHe L3 CBHIMBIMABLIBIKTAPBIH aXKbIPAThIN, OJIIIETIIT
KypaiaMeH OeprimtiH KyaTtelH 150 MBT xeTepemiz. OcblHIal KyaT Ke31 KaJaJbIK
JKaraaiaa ce3iMTaIbLIIBIFB 5 MKB/M GonaThiH Oenriaepai Kadbuiiayra >KeTKUTIKTI.

3.2 Oprama KyaTTbl MHMKPOTAPATKBINI YIIIH  ONEPAMOHIBIK
KYLIEHTKIIITIH MUKPOCXeMaChIH TaHAay

Kazipri yakpiTTa TYHIHIZEp MEH KYpPBUIFBLIAPIBIH aHAJIOTbl MEH CaHJbIK
OaiiaHBICBIH KYpy Ke3lHIe, OHBIH IIIiHAE opTama KyaTThl MHKpPO Oepific
Ti30ekTepi Oip kKopmycTa (Oip KpucTanma) OlpHelie >KYMbIC KYHIEHTKimTepi O6ap
MUKpocxeManap bl Tadbaasl. Ockbutaiiiia, ojgapAblH CEHIMAUITH CaKTail OTBIPHIIL,
ANEKTPOHIBI TYHIHACP/IIH Kbl OJIIEMICPIH eAdyip a3alTyra 00Jiabl, OYI1 OChI
KYMBICTAa KapacThIPbUIFAH aKmapaTThl KOPFay KYPBUIFbLIAPHI YIIIIH 6TE MaHBI3/IbI.
OnepanusuiblK KYIIEUTKIIITI OHIIPYIIH 3aMaHayd TEXHOJOTUACHI O1p KpHcTaliga
Olp TEXHOJOTHSIJIBIK LHKIJE €Ki koHe TopT OnepanusuiblK KYHMISHTKINI allyFa
MYMKIHJIIK Oepe/i.

K1401V]I2 Muxpocxemachl TaHIAJIbl, OHBIH KypaMmbIHIa Oip KOpmIycTa
KEpHEY Ke31HJe JKaJlbl KyaT IWHAJapblHAH XKYMBIC ICTEUTIH TOpT OnepanusiibiK
kymeiTkim o6ap (1,5 xxykreme)— (16,5 xykreme)s.

Op6ip K1401YA2 wyuninig Oip KOpOychblHAA, KYWIEUTKII KO3()PUIUEHTI
YJIKEH, TOPT OMEPalMOHBIK KYMEUTKim 0ap. OnepaluoHIbIK KYIICUTKIIITIH €H
KOl caThlIaTelH Kojarbl (Oipmi-kapeiM) 2,5 MIn kypaitner. K1401Y /2
MUKPOCXEMACBIHBIH KaJIbl ONEPALMOHBIK KYIIEUTKII Ti30eriHAeri 0ip KymenTy
XKUUTITIH apTThIpy YIIiH 33 n® ChIABIMABUIBIFEI Oap 111K KOHJIEHCATOPMEH KHUUTIK
cunaTTamMaiapblH Ty3eTy. OpOip KYMIEHTKIIITIH MaKCUMAaJAbl PYKCaT €TUITeH
[Ip1FpIc TOTHI JKYKTEMEHI KOCY cXemacbiHa OaiaHbICThl. IIIBIFBIC KOHE OH
KOPEKTEHIIPY KepHEYIHIH Ko31 apachIHIaFbl )KYKTEMEHI KOCKaH Ke3Je 1mki max 1
MA-ZIaH acraybl THIC, ajll TH XKYKTEMeCl KOPEeKTEHAIPYII KepHEYAIH Tepic Ko3iHe
KOChUTFaH ke3fe imki max 10 MA-man acnaysl THic. bypmananynap OenrijieHrexn
MoHHEH acmaTeiH LlIbIFpic KepHEYIHIH MakcuMalbl MoH1 12,0 B Kypaiinbl, KyaT
Oepy KepHEyiHIH + 5 B KO31HEH ONEpaIusIblK KYIICHTKIMITIH dKYMBICH KE31HC
Kyn xymeity koa@dunuenti 700-geH sxorapbl, an Umiblf 2,8 B-I€H KOFaphl.
[eirbic KepHeyl Oenrinl Oip KykTeme Kejaeprici ke3inae esmeHedl. Kykreme
Keleprici TeMEHJEereH Ke3le MoH aszaanbl. blreicy kepHeyi-5 MB. byn
ONepalysIbIK KYIIEHTKIIITIH KEPHEYIHIH MOHI, OHBIH HIBIFYbIHAA KEpHEY HOJre
TeH Oosianbl. OnepausiblK KYIMIEHTKIIT TpaH3UCTOPJApPAbIH €Idyip CaHbl Oap
MUKpOCXeMa TYPIH/IE KY3ere achIpblIaibl, OJIAPIbIH CUIIaTTaMalIaphl TapamMmeTpiep
OOWBIHIIIA TIANIBIPAHKBI OO0JIafbl, OV siApoJa CUTHAN OoJIMaraH Ke3Ne IIBIFy/a
TYPaKThl KEpHEY/IH maina OomybiHa okenesi. blrpicy kepHeyiH TeHAECTIpY
aitHpiMasibl  pesuctopabl k1401ud2 uuminig 3 xoHe 5 Ty#peyimTepiHe Kocy
apKBUIBI  JKy3ere achlphuiafbl.  OmnepanusiblK — KYMIEUTKIIITIH — KEPTUTIKTI
OaiimaHpICTapbl apKbUIbI OTETIH »kanmmbl TokTap 150 MA kypaitael. byn Ikir
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TOKTapbl JKEPTUTIKTI  OWMIOJSAPNIBI  TPAH3UCTOPJIAPABIH  HEri3ri  TOKTapblHA
OailJIaHBICTHI.

Curnan Ke3iHiH 1K1 KeAepricl apKbUIbl OTETIH TAOUFU TOKTap KEPHEYIEPiH
TOMEHJICYiH TYIbIpajabl, OYJI SApoaa cUTHAJI OoJIMaraH Ke3Je IIBIFy/la KepHEYliH
naiija OonyblHa okenmyl MyMkiH. Uip = 15 B Ke3iHlIe TOPT ONepanusIbiK
KYIICUTKIIITIH TYTBIHY TOTHI JKOHE JKEPriIIKTI CUTHAJJBIH OoiMaybl 8,5 MA
acraiibl. MuUKpocXeMaHbIH IapTThl rpadukaiblK OenriieHyi  3.2-cyperre
KEJTIPiITEH.
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Cyper 3.2.- K1401Y /]2 MmukpocxeMachIHbIH TpaduKaIbIK OenriaeHyl

AHaJOTTHI 3JEKTPOH/IBI KYPBUIFBUIAP/BI JKacay Ke31HJe KeJleCl MHTErpasibl
cXeMaJyiap KOJIJIaHbUIAJIbl: aHAJIOTTHI JKOHE CaHJIBIK aKMapaTThl ©3apa TYPJICHIIPY
YIIiH aHAJIOTTHIK CUTHAAAP/IBIH ONEPAIUSIIBIK KYIIEHTKIIITEP1, TYPICHAIPTIIITEpI
YKOHE KOMIIapaTopiiapbl (canbICThlpy cxemanapbl) xkoHe [P. Bapnblik AHaIOrThI
AJIEKTPOHBI KYPBUIFBUIAP/ABIH, COHJIAl-aK aHaJNOTTHI-IIU(PIIBIK KoHE IUPIIBIK-
aHAJIOTTHIK TYPJSHIIPTIIITEPIIH HETI3T1 CXeMaJbIK JJEMEHTTEPl JKOFaphl JANJIIK
cUIaTTaMaiapblHa U€ JKOHE alllbIK Kepi OaiJlaHbIC KE31HJE YJKEH Maija oKeJleTiH
KYMBIC KYLIEHUTKIIITEP1 OOJIBIN TaObLIA IbI.

"Onepayusnvix kyweumxiw" Tepmuti quddepeHunanibl Kipici 6ap xxoHe 0ip
Kalmbl IIBIFBICKI  0ap TYpakThl TOK KYWEUTKIIUTEpiH Ouigipeai. by
KYLICUTKIIITEPAIH aTaybl OJIapAblH OacTanmkbl KOJIJTAHBUTYBIMEH OailIaHBICTHI,
HETi31HEH AaHaJOorThIK IaManapaa (kKocy, OIpikTipy >koHe T.0.) opTypdai
omepanusiapAbl OpbIHAAQY YIIH. AJalga, MHUKPOAJICKTPOHUKA CalachIHIAFbl
KETICTIKTEP/IIH KOHE MHTETPAIbl TU3aiHAAFbl ONEPaIUsIIbIK KYIICUTKIIITEPIIH
KEeH OHJIIPICIHIH apKaChIH/Ia OJapablH KEH CXEMaJIbIK MYMKIHIIKTEP1 alllblIIbI.

OX maptTel rpadguKanbiK O€nricl )KoHe OHBIH 0ajama cxeMachl 3.3-CypeTrTe
kepcetiireH., OY-HBIH €Ki Kipici koHe Oip IIBIFBICH 0ap eKeHIH Kepyre Ooiaibl.
1-xipic MHBEPTOP €MeC JIeTl aTaaajabl, OUTKEH1 |-KipiCKe KOJIaHbUIAThHIH KePHEYI1H
OH OaFbITBIHIAFBI ©3repPiC ONEePAMSIIBIK KYIIEHTKIII IIBIFBICBIHIAFbl KEPHEY/IIH OH
e3repyiHe oKenemi. 2 Kipicli uHeepmop nemn arajajbl, OUTKEeHI OYJI KIpICTeri
KepHeyliH oH ecyi LlIbIFpIC KepHEYiHIH Tepic OarbITTa e3repyiHe okeneni. Erep
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Kipic kepHeynepiHiH aibipmambuibiFel Ukipl sxone Ukip2 a3 Oonca, onga OY
HIBIFY KepHEY1 PeTiHAe aHBIKTAIa bl

UH.ILI}‘ = KUO (UKil_ UKiZ) = KUO Uzm(b ;(31)

myHnarel Kyo — Upg KepHeyl OoMbIHIIA ONEpalusuIbIK KYIIEHTKIIITIH
MEHIIKTI naina koapduunenti; Uy — Oy auddepeHnuanabk Kipic KepHeyi,
WHBEPTTEIIMETCH JKOHE WHBEPTTEITSeH KIpiCTep apachlHIArbl KEpHEY albIpMachl
petinge anbikTanagel.  (3.1) epHeriHeH OmepanusUIbIK  KYLICHTKIII — Kipic
KepHeyJiepiHiH (a3anblK ©3repyiHe HIBIFY Ke31H1e peakius OepMeii, oNTKeH1 Oy
)armnainaa nuddepeHunanabl Kipic kepHeyl Hejdre TeH Oojanasl. COHBIMEH KaTap,
Kuo MoHI onerte oTe yikeH, coHablkTan OY nuddepeHunanapl Kipic KepHEYIHE
YKETKUTIKTI )KOFaphbl Mai1a oKeael

Kp 1 | +
Eun lfoxl— Unxzj
Kip1 e Bz
— b AN
N T. FlEmx
Kip 2 xip| 1
BX. 2 - UKIIIK
TTex2
a) 0)
Cyper 3.3 — OmnepauusiiblK KYIICUTKIMITIH MIAPTThl TpaduKaIbiK

OenrineHyi (a) >KOHE OHBIH SKBUBAJIEHTTI cxemachl (0)

OJIETTE >KYMBIC KYIIECHTKIIITEpl €Ki HeMece YII KacKaiaThl TYPAKThl TOK
KYIIEHUTKIITEp1 Heri3iHae >xacanaapl. KypbulbIMABIK cxemachl 3.3 — CyperTe
KOPCETUINeH YII KacKaAThl ONEpalMsuIblK KymenTkim. O Kipic, KeJICyIll >KoHe
HIBIFBIC KYIIEUTY caThbUIapblHaH Typajbl. OnepanusuiblK KYIEUTKIII KIPIC CaThIChI
petinae aaetrTe AuddepeHunanabl KYIenTKIm KoagaHbaasl. Juddepenipanist
KYLWIEHUTKIIITI ~ KOJAAHY OHBIH JKETKUIIKTI YJKEH Tnaija alyFa JKoHE
WHBEPTALMATIAHOANTHIH KOHE WHBEpTAIMSIaHATBIH KIPICTEP apachblHAArbl €H
YKOFaphl KipiC KeIepriciH ajlyFa MyMKIHIK OepeTiHAirine OainanbicTbl. COHbIMEH
Karap, KIpIC KAaCKaJblHBIH TPaH3UCTOPJAPBIHBIH MNapaMeTpJepiHiH >KOFapbl
ColikecTeHIIpiyiHe OaimanplcThl audPepeHnnanapl KYMEHTKIT  CUMETPUSICHI
alTapIbIKTall TOMECHICH/II.

. U
Ui Fipv Ilewv =

Kemicymi
Q EacKanbl : EacKanbl g

Cyper 3.4 — Ym carbuibl OIEpanusuIblK KYIMIEHTKIIITIH KYPBIIBIMJIBIK
Ti30€eri
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CoHABIKTaH BIFBICY KEPHEYIHIH aybITKybl MaKCUMAaJJIbl TYPAE a3asiibl JKOHE
KYIICUTKIMITIH KIPICIHAETI TeMIIepaTypaHbIH ©3repYIHEH TYBbIHJAaFaH KEpPHEYIIH
dazanblKk KOMIIOHEHTTEpl OachLiagbl JKoHE Oackamapbl NaljagaHy ocepliepi.
Exinmi (Kemicymni) kackaara coHpaii-ak auddepeHnuanabl KyIenTKII KacKal
KOJIAHBLIa/bl, OJ ONEPAlMsUIbIK KYIIEUTKIII KIpIC KacKaJgbIMEH TIiKeNen
OaillaHbIChl  0ap, OHBIH TYPAKTBUIBIFBIH apTTHIPAJIbl kKOHE TOK IEH KepHEy
OOMBbIHIIIA KYIIEHUTYAl, COHAal-aK CUTHaN (ha3anapbIHbIH YHJIECYlH KamMTamachl3
eTel. HIbIFy caThIChl 9€TTE KOCHIMIIIA TPAH3UCTOpIapAa €Ki COKKBI Ti30eri
OOMBIHIIIA KY3€Te aChIPbUIA/IBI )KOHE KAXKETTI KyaT CUTHAJIBIH KYLIEHTY/l, COHIall-
aK JKykreme Ti30erinaeri OepuireH MHHMMAIAbl >KYKTeME KeIepricli Hemece
MaKCHUMaJIbl TOK Ke3iHJe KaKeTTl auamnazonaarbl LlIbiFpic KepHEyiHIH e3repyiH
KaMmTaMace3 eteni. Exi OenriHiH mblFy KepHeyiH amy ymrH OY KyaTel opTaiia
HIBIFBICHI Oap €Kl NoJsipibl KepHey ke3imeH (+ Ep, Epn) ky3ere acwippuiansl. by
KO3/[lH OpTallla IIbIFbICHI, 9/ETTE, KIPIC *OHE IIBIFbIC CUTHAIAAPBIHBIH >KaJIlbl
IIMHACHI OOJIBIN TaObLIAIbI )KOHE KOl JKaF/aiia On-Fa KOChUIMaiabl.

HerizineH eki KacKaaThl KYpbUIBIMBI Oap 3aMaHayW OIEpalusIbIK
KYHIEHTKIIITI MHUKpOCXeMallap TYpPIHAE HWHTErpajbl TEXHOJOTHSHBI KOJIJaHa
OTBIPBII Kacajajabl kKOHE JJI CHUHTE3JCNreH Oepulic QPYHKIUSICH O0ap aHaJOrThI
YKOHE MMITYJIBCTI AJIEKTPOH/IBI KYPBUIFBUIAPABIH allyaH TYPIH KYpy YIIIH KEHIHEH
KOJIaHblIaAbl. benrim Oip 3MeKTpOHIBIK KYPBUIFbLUIAPAA ONEpaIusuIblK OKyie
KOJIaHY MYMKIHZITT OHBIH 3JIEKTPJIK HapameTpiepiHe OailllaHbICThl, OJapIbIH
HET13TIepl TOMEHIe KapacThIPhLIA/IbI.

KuO = Umisir / Uy petiaae anbikTanrad KuO kepHeyiHiH ocyi oneparusbK
KYILIEWTKII OHBIH KipicrepiHe OepuieTiH Uy AuddepeHnnanibl KepHEYIH
KYLIEHTy KaOuleTiH cunarraiiapl. Mpaeanm onepanusuiblK KYIIEWTKIIN — YIOIH
KYLIEHTKII KO3(UIMEHT] IIEKCI3IIKKE TEH, ajl HaKThl ONEepalUsIIbIK KYIIEHTKIII
YIIIH HOJIIK XKUUTIKTET1 KYIeUTKim KoddumueHTi MoHi ~ 105-trern 106-ra neliin
Hemece 100-gen 120 nb-re neitix.

JudbdepeHunanaplk KacKaaThIH TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH CHUIMATTaMallapbIHBIH
Kenbip acummerpuscbiHa OainmanbIcThl, Uy = 0. Byn sxarmaiina OonraHbIHA
KapamactaH, UmiblF (a3aiablK KepHEYIH TOJIBIFBIMEH Oacraijpl >KOHE OChLIaiIna
IIBIFBIC KepHeyiHe Kare eHrizedl. Om-vbiH Oyn kacueri CF cos  dazanbik
CUTHAJIBIHBIH JIicipey Kod(DPUITMEHTIMEH CUTIaTTaIabl, OYJI 9p TYPJIi O TYPJEpiH
CaJIBICTBIPYFa, COHBIMEH KaTap €HT131IreH Ol-KaTeH1 OarajiayFa MYMKIHJIIK Oepe/il.
byn dazanbik curHanabiz ancipey KodphUneHTi peTiHae aHbIKTala bl

Kdca =20 Ig (KUO / Kde), (3.2)

ouga Kpc = Umbir/ Uki ¢c - kymeity kodddumenTi cuH(pazHoro Kipic
KepHey. Mpean omepanusiblK KymieHTKim yiriH Da3aiblK CUTHABIH SJCIpey
KOd(DPUIIMEHTI MOHI IIEKCI3 YIKeH OOMybl KEepeK, ajl HaKThl OMEePaIHSIIBIK
kymeiTkim yuriH 50-geH 70 1b-re neiiin.

blreicy kepHeyi UbIk-Oysn IIBIFBIC KepHEYl Helre TeH OOybl YILIH
OTepaIMsUIBIK KYIIEUTKIII KipicTepl apachblHAa KOJAAHBUIYBl KEPEK TEHIECTIpY
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(p1rbIcy) KepHeyl. blrpicy kepHeyi, Heri3iHeH, KepHEYIiH TOMEHACYIHIH COMKec
€MECTIr1HE 0alIaHbICTHI, Kipic nuddepeHansl KaCKabIHBIH
TPAH3UCTOPJIAPBIHBIH, HETI3r1 SMHTEHTI, COHBIH cajJJapblHaH KipiC CHUTHAJ
OonMaraH Ke3Jle ONepalysIbIK KYIISUTKIII IIBIFBICBIHIA TYPAKThl KEpHEY Maiaa
0oJ1aIbl.

Kipic Torer Iki. Omnepanusuiblk KymedTKim Kipic AuddepeHnuanibl
KACKaJbIHBIH TPAH3UCTOPIIAPBIHBIH KYMBIC PEKUMIH KAMTaMacChl3 €Ty YIIIH HET13ri
BIFBICY TOKTapbl KaKeT (HEeMece epic TpaH3UCTOpiaphl karmaibiHga Kakmanbiy
arplll KETy TOKTaphl), OJlap OMNepalusK KYIIEHTKIITIH CBIPTKBI Ti30€TiHIH
AIIEMEHTTEPIHJE KEPHEYAIH TOMEHJEYiH TYyIblpybl MYMKIH >koHe UIIbIF
KEpHEYIHIH HOJIIK JEHIeHiHIH KOCHIMILIA BIFBICYBIH TYABIPYBl MYMKIH. OCbI
TOKTapJIbIH ocepiH Oaranay ymriH Iki = (Ikil + Iki2) / 2 peTiHae aHBIKTAJIFaH 1IIBIF
Kipic TOTBI KONJaHbaabl,  oHfa Ikil sxone Iki2 - kipy 6a3aiblK TOKTap BIFBICY
KYpPETIH  OapyiblKk  Kipic  (MHBEPTHPYIOUIEM  KOHE  HEHWHBEPTUPYIOIIEM)
OTIEepAlMSIIBIK KYIICUTKII KOPBHIThIHABUIAP. Kipic 6a3aiblK BIFBICY TOKTaPBIHBIH
TanTik MoHI 50-meH 5 MKA-Fa JIeiiH, ajd OINepalrsuIblK KYIICHTKIII Kipic
KaCKaJIbIHBIH ©pIC TPAH3UCTOPIAPBIHBIH aFbIN KETY TOKTaphbl 1-71eH a3 MOHTe ue.

AIK1 Kipic TOKTapbIHBIH aiibipMachl. OnepanusiiblK KYIIEHTKIIITEPAIH Kipic
TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH BIFBICYBIHBIH HETI13T1 TOKTaphl OJIAP/IbIH CHUIaTTaMalapbIHbIH
colikec KeaMmeyiHe OaillaHbICThl O1p-OIpiHEH epeKIleNeHEe Al KoHEe CUTHAT KO31HIH
Kezeprici TeH OOJFaH Ke3lle Je alTapiibIKTail KaTelik Tyablpanbl. [lapamerp Kk
KipiC TOKTapbIHBIH albIpMaImbUIbFel A IDX OCBI TOKTap/bIH albIpMaIIBUIBIFBIH
CUTIATTalbl, SFHU OIp IIBIFBIC TOTBIHBIH  EKIHIIICIHEH  KAHIIAJBIKTHI
epekieneHeTiHiH  kepcereni. Kenecimelt aHblKTanmatblH A IKI  TOKTapbIHBIH
albIPMACHI:

Alxip = Ixipl Ikip2, moni 10 MkA-Fa ~ 1-re TeH.

Kipic xenmeprici Rxkip. [duddepenmmanasr  kipic  kemeprici  Rxkip
mudepeHIUsIAbpl KoHe daszanblK Kipic keaeprici Rkip ¢c (kipic meH >Kamrsl
aBTOOyC apaceiHmarel kemepri) Oap. uddepennumanapl Kipic Kemeprici
OTEPAUSIIBIK KYIIEHTKIIMTIH KIPIC KaCKaJbIHBIH TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH TYpiHE
OallJIaHBICTBI KOHE KHJIOMAJIAp/AbIH OIpIIKTepIHEH OHJaFaH MeraoMajapra TeH
Monre ue. dazanbik cur”Hanra Rkip ¢dc kipic keneprici 100 Mom-neH acajsl,
COHJIBIKTAH OHBIH 9CEPiH enemeyre 00aIbl.

OnepanusuiblK KYIMIEHTKIMITIH IIBIFBIC KEAEPTiCl OHBIH IIBIFY CATHICHIHBIH
KEJEpriCiMEH aHbIKTalaJbl JKOHE OHBIH MOHI KWJIOMalapJblH OHJaFraH om
KOCBIH/BICBIH Kypaiinbl. Rubir kexpeprici LlbiFpic kKepHEYIHIH aMIUIMTyAAachiHA
alTapybIKTall ocep eTell, ocipece OMEpaALMsUIBIK KYIICUTKIII TOMEH KYKTeMe
KENIEPriCiHAe JKYMBIC ICTEreH Ke3le. bapiblk omepamusuiblK — KYIIEHTKIII
HomuHab! [IbIFBIC KepHEYIHACT] €H a3 )KYKTeMe KeIEPTiCiH aHBIKTAUTBIH [IIbIF
IIBIFBIC TOTHIHA aPHAJIFAH.
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VULIBIF HWBIFBIC KEPHEYIHIH 6CY *KBUIAAM/IBIFbI OMEPAUSIIBIK KYIIECHTKIIITIH
JUHAMHUKAIBIK ~ (OKUUIIK) KACHMETTEpiH CHUIMATTaiabl, OJ YJKEH CaTbUIb
CUTHaJIapMEH >XKyMbIC icTeial sxoHe ~ (0,1 ¢ 200) B/mkc moHi 6ap.

[eirbic kepHeyiH Oenriiey yakbiThl OC IHHAMHKAJIBIK CUMATTaMajapbiH
Oarasay yIriH KoiagaHbsuia bl xkoHe OC MIBIFBIC KEPHEY1 OHBIH HOMUHAJIJIBI MOHIHIH
0,1 neHreiiHeH OCHI MIBIFY KepHEYIHIH HOMUHAIABI MOHIHEH 0,9 neHreiiine aeiiH
©3TrepETIH YaKbIT apajiblFbl PETIH/IE aHBIKTATA/IbI.

Kymeiity xuimiri - f1, 6yn Kk kymeity koaddunmentinin MoHi 1-re aeitin
temeHAeTIH xuimik. F1 xwuimiri 0,2 MI'i-ten (temen xwuinikti OC yiniH) oHxaraH
MI 1-ke neitis sxoHe x)oFapsl KuiikTi OC yImiH ofaH KOFaphl).

eiry kepHeyiHiy auana3onsl. [lbiFy kepHEyiHIH ©3repy Auama3oHbl Kyat
KO31HIH KEpHEYy MOHJIEpiHe, IIBIFy CaThICBIHBIH KYPBUIBIMBIHA JKOHE MKYMBIC
KYLIEHTKIIIIHIH IIBIFBIChIHA KOCBUIFAH XYKTEMere OaiaHbICThI.

bunonsipnsl TpaH3ucTopiapaa kacanraH AUQQepeHunanabl KyIeHTKIITIH
KIpiC KeJlepricl KOMIIO3UTTIK TPaH3UCTOPIapAblH KaCKaJblHa KOJIIaHbUIFaH Ke3]1e
alTapibIKTall apTybl MYMKIH. MyHBIH caijapbl KYIIEUTKIIITIH KIpiC TOTHIHBIH
TOMEH/JIeyl OOJIbIN TaObLIabl, O UHTETPaAJIbl CXEMa TYPIH/IE KOJJIaHBUIFaH Ke3/1e
©T€ MaHBI3/IbI.

Xorapplga KapacThlppUIFaH  OapiblK  JIEpJIIK  MapaMeTpiep  KYMBbIC
KarJalnapelHa, €H alJIbIMEH TemIieparypara OailaHbicThl. OniepanusiibIK
KYLIEHTKIIITIH CBIPTKbBI 9CEPJIEPAIH ©3repyiHe CEe3IMTalIbIFbl bIFBICY KEPHEYIHIH
TEMIIepaTypajbIK aybITKYbI, KIPIC TOTBI K9HE KIPIC TOKTAPBIHBIH albIpMAaIlbUIbIFbI,
KyaT KEpHEYJEpiHIH e3repyl KE31HJAErl BbIFbICY KEPHEYIHIH aybITKYbl *oHE T. O.
CUSKTHI ~ TIapaMeTpiepMEH  cumartanangsl. bipkatap mapamerpiep  KyaT
KEpHEYJIEPIHIH MaKCUMAaJJIbl KOHE MUHHUMAJIbl MOHJEpIHE, KIpIC KEepHEYJIEepiHiH
HIEKTI pYKcaT eTUIreH MoHAepiHe mekteynep Kosasl Ukip aud xone Ukip dc,
HIbIFbIC TOTHI KQHE TYTHIHBUIATHIH KyaT, COHJAN-aK >KYMBIC TEMIIEpaTypachIHbIH
JMana3oHbl.

Heri3ri mapametpiepain MoHIEpiHEe JKOHE KOJIJIaHy aiiMarbiHa OanIaHBICTHI
YKYMBIC KYIIEHTKIMITEPIHIH Keliecl Typiiepl OeiHel:

- TOMEH Kipic TOTbl 0ap IKYMBIC KYIICUTKIIITEpl (OMeparusiibK
KYHMIEHTKITIH Kipic auddepeHnuanpl Kackaabl opic TpaH3UCTOpJapbiHA
CaJIbIHFaH);

- JKBUIIaM OpEKEeT eTEeTIH KEH J>KOJIAKThl OMEpaIMsUIbIK KYIIEHTKIIITep
(WIBIFBIC KEPHEYIHIH JKOFAphl ©CY JKbUIAAMIBIFBIMEH, KBICKa OPHATY YaKbITHIMEH,
YKOFaphI OIPJIK KYHIIEHTY KULJIT);

- KIII 3JIEKTP CUTHAIAAPBIH KYMIEHTY YIIIH KOJIJIAHBUIATBHIH 197 (3KOFapbl
JOJIIKTEr1) OMepalusIbIK KyHEeHTKIITep (BIFBICY KEpPHEYIHIH TOMEH MOHIMEH
JKOHE  OHBIH  Temmeparypaiblk  gapeddimer, Kuo xone Kuo cd
KOd(OPUITMEHTTEPIHIH YJIKEH MOHAEPIMEH KOHE TKIp KIpiC KeIepriciMeH J>KOHE
IIyAbIH TOMEH ACHIeHiMEeH CUIaTTaiaibl);

- KOIl apHaJIbl ONePAlMSUIBIK KYIIEUTKIIITED;

- KyaTThI )KOHE KOFaphl BOJIBTTHI KyMbIC KymieiTkimTepi (Lbrpic Torsr 100
MA, aJ mbIFbIC KepHeyi 15 B;
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- ABTOHOMJIBI KyaThl Oap IIaFblH KyaTThl ONEPANMUIBIK KYIICHTKIIITEP
(TyThIHY TOTHI 1 MA-aH a3).

OJieTTe AHAJIOTTHI 3JEKTPOHJBI KYPBUIFBUIAPABIH TI30€KTEpIH TayIayabl
JKEHUIJIETY YIIIH >KYMBIC KYIICHTKIIN Hacanabl OOJBIN CaHalabl OHE OHBIH
AIIEKTPJIIK MapaMeTpiiepl Keyecl TananTapra caii 001ybl Kepek:

- KIpic KeAeprici mekci3aikke TeH ( , );

- MIBIFY Kejieprici Heyre TeH ( );

- KepHey OoibIHIIA maiiaa ko3¢ unrenTi (auddepeHTIaNIbIK MEKCI3TIKKe
TCH;

- Kipic pekuMiHeri guddepeHnnanibl KepHey Holre TeH;

- (hazambIK Kipic KepHEY1 MIBIFBICKA PEaKITUs OepMen/Ii;

- BIFBICY KEpHEYl HOJITe TEH.

YIKeH KepHEYIlH KOoFapbulayblHaH 0acka, Kas3ipri 3aMaHfbl MHTErPaJibl
OTEepalMSIIBIK KYIICHTKIIITEe YJIKEH Kipic (OHJaraH KWJIOM) JKOHE Killll IIBIFBIC
(100-200 Om) keneprici 6ap. Tepic onepalusIIbIK XYie eHrizy, KeOiHece TOHeKTI
TYpJA€ Kipic KeIepriciHiH >KOFapblIayblHA JKOHE IIBIFBIC KbLIJAM/IBIFBIHBIH
TOMEHJICYIHE OKEJEe/II.

OnepanusuiblK KYIIEUTKIIITIH — JKOFapbl camachl MEH oMOe0amnThIFbl OHBIH
ANIEKTPIIIK TMapameTpiiepine Oipkarap TamanTtap Kosiisl. Onap yJIKEeH Kipic >KoHE
TOMEH WIBIFBIC KEIEPTiJIEpiHe, >KOFAphl KIpIC TYPAKTHUIBIFbIHA, TOMEH Iy MEH
HOJJIK Jped(dKke, KeH OTKI3y KabOiineriHe ue Oonybl kepek. COHbIMEH Kartap,
ONpEealUsJIbIK  KYLIEHUTKIII  JKOFapbl  JJIEKTPJIK  HapaMmeTpiaepi  KIIripim
OJIIEMJICPMEH, JKOFaphl CEHIMIUTIIKIEH, O0acKka CXeMaJlapMEH JKYITACYJbIH
BIHFAMJIBLIBIFBIMEH JKOHE TOMEH KYHMEH OIpPIKTIPiTyl KepeK.

Kasipri yakpITTa onepanusuiblK KYIIEHTKIIITEp  OpTYpJl MakcaTTarbl
KaOJBIKTHI KYpyJa KON MakKCcaTThl JJIEMEHTTEpAIH peiH arkapaasl. Onap
KYIIEHTKII TEXHUKA/la, CHHYCOUAAIbIIbI KOHE HMMITYJIbCTIK CUTHA IIbIFAPATHIH
KYPBUIFBLTIAp/Ia, KEPHEY TYPaKTaHIBIPFBIIITAPBIHA, OCJICEHMl CY3riuiepe MKoHe
T.0. KOJITaHBLIA/IbL.
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4 OnepanMoHABIK KYLIEHTKIIITIH Heri3ri mapaMerpJiepi koHe 0JIapabl
ecenrey

4.1 OnepanmoHabiK KymedTkimTiH (OQY) Heri3ri mapamerpJiepi MeH
cUnaTramMajiapsbl.

OnepaiusuiblK  KYIIEHTKIM-OYJT HEri3iHeH Kepl OaliaHbIC Ti30€KTepiHJeri
Oencenai sJeMeHT (KYIISUTKINI) pETiHAe KOJJAHBLIATHIH YJKEH Maija MeH
Tikenel Oaitmanpicel Oap kymedTkim. Kepney OolibIHIIA — ONEparysIbIK
KYIICHTKIIITIH JKeTKUTIKTI Kymeity kodddumuenti kesinme (k 104-106)
KYpBUIFBIHBIH ~ Oepy cumarramachl Kepi Oaitmanbic  Ti30ekTepimMeH Oipre
KYIIEHTKIIKE TOyeai eMec Kepi OaimaHpic Ti30EKTepl MmapameTpiiepiHiH FaHa
(GyHKUIHSICBI O0TYybl MYMKIH.

OnepanusuiblK ~ KYIICHTKIIITIH ~ HETI3T1  MAaKCaThI-OCNTIJICHTeH  KIpic
KOA(DPUIIMEHTI JKOHE 191 CUHTE3/IeNreH Oepisiic QyHKIUACH 0ap Ti30eKTepal Kypy.
OnepanysuiblK  KYIMIEHUTKIMTI SPTYPAl KYpbUIFbUIApAbI KYypy YIIIH TaijganiaHyra
Oonmaapl: TypakThl Tok KymeutkimTepi (UPS), xommapaTtopiap, KepHeEy
TYpPaKTaHJBIPFBIITAPBI, CUTHAJI T€HepaTopiapkl, OelHe KyleuTkimrep, OeaceHal
CY3Tiiep, CaHABIK AaHAJOIThl JKOHE AaHAJOIThI-CAHIBIK TYPJICHIIPTILITE,
Maciitabray, jorapudmaey, 6ipikTipy, capayiay koHe 0acKa KYIIEUTKIIITep.

OnepanysuiblK KYIIEHTKII 07 YIIH OepulreH (YHKUMSHBI HAKThl KOCY
CXEMAaChIMEH HEFYPIIbIM [ 1ICKE€ achlpajbl, OHBIH TMapaMeTpiepl HIeanibl
ONMepalrsibIK KYMEUTKIIITIH NapaMeTpiepiHe >KaKplHIaraH cailbiH. MiHcI3
KYMBIC ~ KYLIGHTKIIII  3JEKTp  NapaMmeTpiepiHiH  KeJleci  KAacHeTTepIMEH
CUMATTaJIa/Ibl:

- pIFbICY KepHeyi 0 B;

- kipic kepHeyi 0 B Gonran ke3ne misiry kepHeyi 0 B;

- 0 B/C wIFpICY KepHEYIHIH TeMIlepaTypaibiK apendi;

- Kipic Torel 0 A;

- KIpy Kezeprici;

- KepHEY OOMbIHIIA KYIIEUTY KO3 DUIHEHT,

- (pazambIK Kipic KEpHEYI-TOJBIK AUANa30HAaFbl KyaT KEpHEYI;

- nuddepeHIMANIBIK KEepHEY Kipe OepicTe — albIpMachl KEepHEYIiH
KOpPEKTEHAIPY;

- cuH(a3aabIK CUTHAIBIH dJicipey KoddduiinenTi, ab;

- OIpJTi->)KapbIM KYIIECUTY >K0Jarbl, 1

- TOJIBIK KyaT OOMBIHIIA OTKI3Y >KOJarsl, ['11;

- IIBIFBIC KEPHEYIHIH 6CY KbUIAAMIbIFbL, B / C;

- IIBIFY KEPHEYiHIH 6cy YakbIThI 0 ¢;

- 0 OM MIBIFBIC KEIEPTici;

- TYTHIHBLIATHIH TOK 0 A.

blreicy kephHeyi UCM-mbIFbIC KepHEYl Helre TeH OoJaTblHAal eTim
OTIepaIMSIIBIK KYIISHTKIN KipiciHe Oeplryl Kepek KepHey MoHi. OneparusiibiK
KYIIEUTKII TPaH3UCTOPJIApABIH €9ylp CaHbl 0ap MHKpOCXema TYpIHAE Ky3ere
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aCBIPBUIAJIBI, OJAPJBIH CHUNATTaMaJapbl TapaMeTpiep OOMBIHINA IIAIIBIPAHKBI
OoJaael, OV Kipic cUrHall OoJIMaraH Ke3Je TYPaKThl KEpHEY/IIH Iaiia 0oJybIHa
okeneni. UCM mnapamerpi o3ipieyniiyiepre KYpbUIFbl TI30€KTEpiH ecenTeyre,
KOMITEHCAIIMSUIBIK PE3UCTOPIIAPAbIH MOHEPIH TaHIayFa KOMEKTECE/I].

Makcuman bl mslFbic KepHeyl UniblF.Makc-OypMananyiap OepuireH MoHHEH
acriaiTeiH IIIBIFBIC KepHEYIHIH MakcUMalabl MoHI. OTaHIBIK ToxipuOeae Oy
napameTp HeJJIIK MOTEHIUANIFa KaThICThl OH OHE Tepic OarbITTa ©JIIECHE1.MaKC.
mietenaik karajgortapia IIeiFeic KepHEyNepiHiH MaKCHMajabl JAHAarna30HbIHBIH
MOHI KenripinreH, on 2U-fa TeH.MakC X. MIBIFY KepHeyl Oenriii Oip XKykKreme
KeJepriciMeH eJleHenl. A3aiTy Ke3iHAe KeAEpriciH >KYKTeMEHIH MIamMachl
UliibiF.MaKc azasiibl.

Kipic TokTtapsl ImibiF-onepanusiibl KYIMIEHTKIIITIH Kipic KOHTaKTUIEpi
apKbUIbl OTETIH TOKTap. bysl TokTap Kipic OMMOJISAPIBI TPAH3UCTOPIAP IbIH HET13r1
TOKTapbIHA JKOHE KIpIC OPICIHIETT TPaH3UCTOPIIAphl Oap ONepaIusIbIK KYIIEHTKIII
YIIIH BICBIPMANAPJBIH aFblll  KeTyiHe OainaHbicThl. CHUrHanm Ke3iHIH 1K1
KEJIEpPriCiHEH OTETIH KipiC TOKTAphl KEPHEYJIIH TOMEHJIEYIH TYAbIpajbl, OV Kipic
curnan 6onmarat ke3ne LLbiFpic KepHeyepiHiH maiiia 60JybIHA OKeITyl MYMKIH.

KBu kepueyiHiH eocyi-llbiFrpic KepHEYiIHIH ©3repy KaThlHAachl. JKaurbl
JKarjaina, Kepl OaillaHbICTIEH KaMThUIMaraH OMN-HBbIH  Taijackl  OHBIH
kackanTapbiHblH KyuBcexiniy keOeWTiHIiciHe TeH. Kaszipri yakpITTa Keuoip
KYLIEHTKIIITEPAIH TYPaKThl TOK Ky 3*106-1an acaasl. Anaiiga, OHbIH MOHI KIpIC
CUTHAJIBIHBIH ~ JKUAUIICIHIH ~ JKOFAaphUIAybIMEH  TOMEHJIEWIl,  al  >KaJIIbl
aMIUTUTYAaNBIK-KUUTIKTIK  cunartama (ACHH) on-ma kymeiTkim kackaarap
CUSIKTBl KemTereH y3uaicrepre ue. Korapbl KUIUTIKTEr1 9pOlp Kackaj Tepic Kepi
OaitmanbicnieH (KOK) KaMTbUIFaH OK-HBIH TYPAaKThl >KYMBICBIHA dCEp ETETIH
(azasbIK bIFBICYABI €HT13e1. OnepauusiiblK KYIIEHTKII KYIIEHTy KacKaITapbIHbIH
TYPAKThI KYMBICBIHA KULTIKTI TY3€TYy/ll €HT13y apKbUIbl KOJI JKE€TKi31JIe/1-ChIPTKBI
xykreMe RC Ttiz6ekrepi. Exi caThiabl KYIMIEHTKIIITI TYPAKTaHIBIPY YIIIH 9IETTE
Oip Ti30eK KakeT, YII caThUIbl KYMIEUTKIN - eki. COHFBI MIBIFApBLIBIMIAPIBIH
konrereH OVY CHIPTKBI TY3€Ty TI30CKTEpiH KaXeT eTIMel, ©UTKEH1 OJapIbIH
Ti30€T1He KOKETT1 2JIEMEHTTEP CHT131JINEH.

Umeir [IbIFbICc KEpHEYIHIH ©CY >KbUIIAaMJIBIFbI-UIIBIF ©3TepICiHIH ©31HIH
HOMMHAJIIBI MOHIHEH OCHI e3repic OosiFaH yakpITKa KaTtbiHachkl 10-HaH 90% - fa
newin. I[lapameTrp KipicTteri curHaiiblH caTtblUibl e3repylHe OC xayam Oepy
KbULIaMABIFBIH cunaTTaiael; OC eniiey Ke3iHje *ajmbl maiiaa koddgduiuenTi 1-
neH 10-ra gerig OOC KaMTbUIFaH.

Wurterpanael  OmepanusuiblK  KYMIEHTKINI — MPUHIUOTIK  CXEMaHBIH
KYpJACNIITiHE KapamacTaH, IIaMalibl aybITKyJapbel Oap Kejeci cxema OoiiblHIIA
KYpacThIpbUIabl: Kipic auddepeHnuanabl KYIeHTKII — KepHey KYIIeUTKIM —
TYPaKThl JCHTEUIIH BIFBICY (TOMEHIECTY) CXeMajapbl — IIBIFYJBI KOpFay
CXEMAaChIHBIH IIBIFBIC KYIIECHTKIIII.

OmnepanusuiblK KYIISUTKIMITIH Kipic TapaMeTpiaepi OHbIH OipiHIII CATHICHIHBIH
— Kipic guddepeHmanapl KYMEeHTKIMTIH KacCUeTTepiMeH aHbIKTanaabl. Karenepmi
a3aiTy JKOHE CUTHAIIBIH TYPAaKThl KOMIIOHEHTIH KYIIEHTY, KipiC KacKaJbIHbIH
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KEJIEPTiCiH apTThIPy AMUTTEPJEPIIH MUKPO aMmIiep TOKTapbl pPeXUMIHAE Kipic
KACKaJIbIHBIH KYMBICHI apKbLJIbI ’KY3€Te€ aChIPbhLIAIbI.

Exinmn ke3eH — KepHEy KYIICHTKIII, >XKaJIbl 3MUTEHTI Oap Tiz0ek Oap.
Kymeiity koaduiiueHTiH apTThipyiaH 0acka, €KIHII KacKaj KIpiC KoHE COHFBI
KacCKaJITapJblH KeJeprici OoMbIHINA KeicyAl KamTamachld eteail. Omneparusibik
KYLISUTKII Ti30€riHJe HEMecCe OHBIH KacKaJTapblHBIH TikeJield OaiylaHbICHIHIA
naiijia 00JIaThIH KEPHEYIIH TYPAKThl KOMIIOHEHTIH KO0 YIIIiH TYPaKThl JEeHIeHIIH
apHaibl BIFBICY (BIFBICY) CXeMachl KOCBHIMINA eHriziieai. Exi caThUIbl KYMBIC
KYIIEHTKIMTEPIHAC SKIHIII KE€3€H aBTOMATThl TYPJAE NCHIEHIIH BIFBICY Ti30eriHIH
GYHKIHASICHIH OPBIHIAMTHI.

OnepanusuiblK ~ KYMIEHTKIMTIH ~ COHFBI  (IIBIFY)  CATBICHI  KYIICHTKIII
KackanrapablH YJakeH IIeiFpic KemepriciH TOMEH HMIENaHC >KYKTeMeciMeH
yiulecTipyre KbI3MET €T€[l, SIFHU ONEpalusIbIK KYMEUTKITIH wmarbiH [biFbic
KeJEpriciH ajmyra MYMKIHJIK Oepeai. Onerre on AB Hemece B chiHBITapHI
PEXKUMIHAC )KYMBIC ICTEHTIH €Ki CaThUIBI CXeMa OOMBIHIIIA OPBIH/IAJIA IbI.

KyMbIC KYHIEUTKIIITEpl 9JETTE IIBIFBIC KEPHEYIHIH Oiplel OH KOHE Tepic
aMIUTUTYJJAaChIH KaMTaMachl3 €TETIH €Ki CUMMETPHUSIIBI KO3JEpACH KyaT ajabl.
Kernreren 3amManayu sKyMbIC KYIICHTKIIITEP] YIIIH KyaT KepHEYIH >KETKITIKTI KEH
ayKpiMa e3repryre Oonansl (kebiHece 3-TeH 15-xe pneiiiH), Oyl yHeMl
T130€KTEP/Il €, IIBIFBIC CUTHAIBIHBIH YJIKEH aMIUIATYAAachl 0ap KYMIEUTKIIITEepIi
1€ KypyFa MYMKIHJIIK Oepei.

OJIETTE, ONEPaAlMSIIbIK KYIIEHTKIIITEPAIH €Kl KIpICl KoHE Olp HIBIFBICHI Oap
(4.1-cyper). KymeHTkimTiy Kipic ChIMIApbl TUTFOC KOHE MHHYC OenrijgepiMeH
oenrineneni. Ilmoc Oenrici kepHey ¢azana " + " kipiciHe OeplIreH KepHEyMEH
Colikec KeJeTiHIH Ouiaipeni, Oy KipiC MHBEPTTEIMEHTIH AeN araiajbl, MUHYC
Oenricl onepauusyiblK KYIIEWTKIIITIH LIBIFBIC KEpHEYl OChl Kipicke OepuireH
KepHey OenriciHe KapaMa-Kapchl €KeHIH Outipesi.

'Upm

o]

O

+UI/IH
Cyper 4.1- OnepanmoHIbIK KYIIEHTKIIITIH O€Tici.

4.2-cyperTe  JKYMBIC  KYLIEHUTKINIIHIH  aMIUIMTYJAJIblK  CHUIIATTaMachl
KOPCETUIrEeH.
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Cyper 4.2 — OnieparioHIbIK KYIMIEHTKIMTIH aMILTUTYIATbIK CUTIAaTTaMAChI.

Haktbel onepamusuiblK — KYHMIEUTKIIITIH  COHFBl Maiga  Kod(p@uuueHTi
OonrannpikTaH, IIbIFbIC KEpHEYIHIH KIpIC KEpHEYIHE TOYENAUNK Tpaduri TiK Ty3y
CBI3BIKTHI  OUTMIpMENl, Oipak oOMNEepalMsUIbIK KYHICHTKIMNTIH maiiga 0oy
K03 hUIIMEHTIMEH aHBIKTAIAThIH KOJI0ey 00JIa Ibl:

K = Umeir / Ukip , (4.1)

myHaarbl Ukip-auddepeHiumanibl Kipic KepHeyi.

AMIUTMTYIaNIBIK ~CUIIATTaMa IIbIFY HYKTeciHeH eotmneiai, Oipak UCM
BIFBICYBIHBIH KIpIC KEpHEyIHE TeH KepHeyre aybicalbl. bIFpicy KepHeyi-ULlbIF
HOJITe TeH 0O0JIATHIH ONEPalMUIBIK KYIIEUTKIIITIH KIPICTEPl apachiHIaFbl KEPHEY.
by kepHey onepauusibIK KYIEUTKIMITIH KIpIC TI30€T1H/IET] bIFBICY TOTBIH HEMECE
*al Kipic TOrblH Tyabipaabl — LbIFbIc  KepHEyneri Ke3-KeIreH Kipic
TepMUHAJIBIHJA aFbIll KaTKaH (HEeMece aFrblll JKaTKaH) TOK, 9JIETTE, €Kl KIpiC
TOTBIHBIH OpTallla MOHI PETIHAEC KOPIHEII:

laip = (| IKip1| + | lip2 | )12 .(4.2)

Kipic TOKTapbIHbIH allbBIpMAIIbUIBIFbI:

Kyar ke3nepiHiH JeHTreiliHe >KaKbIHIaFaH IIBIFBIHIAFBl KEpHEY Ke31HJe
KYLIEHTKIIITIH IBIFBICTHIK KAacKaJaTapbl KaHbIFyFa Kipeldl. ToOJIbIK KaHbIFyFa
KETKEH Ke3/I¢ MIBIFBICTHIK KepHEY MBIHA/Ial JCHTeiIe eKTee /i

U + Ierbic, U-IIbIFbIC , O HETi31HEH OH OHE Tepic KyaT Ke3JepiHIH
KEpHEYJIEPIMEH JKOHE OmNepamvsuiblK  KymeHTKimTiH  [IIsIFbIc  KacKabIHBIH
CXEMOTEXHUKAJIBIK MICTIIMIMEH aHbIKTaNa bl (3.2-CypeT ).

Kepi OaitmanpIClieH KaMThIIMaraH OMEPaIUsUIbIK KYIMICUTKIMTIH  (KYY)
KYmeinTy Kod(p@UIMEeHTI OHBIH OapiibIK KacKaJATapbhIHBIH (9A€TTe €Ki) Kyy
kebeiTinaicine TeH. Kasipri yakpiTTa Keioip KYIEeHTKIITepAiH TYPaKThl TOK KYIII
3-ren 106-ra peitiH. Anaiiga, OHBIH MOHI KIpIC CHUTHAJBIHBIH KUUTITIHIH
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KOFapbUIAYbIMEH TOMEHCHI, al ONepalusIblK KYIIEUTKIIITIH  >KaJIbl
aMIUTATYAQIBIK-KUUTIKTIK  CHUIIaTTaMachl OpPTYpJdl TOK TI€H JKYKTeMe Ke3iHJe
JKYMBIC ICTEHTIH JKE€Ke KacKaJTap/blH >KHUTIK jkoHe (pa3zaliblK CUIlaTTaMaiapblHaH
Typaabl. bys karmaiia >KUUTIK KoHE (a3aiblK CUIMaTTaMalap/blH Y3UTICTEPiHIH
CaHbl KYMbBIC KYIICUTKIIIIHIH KacKaJTapbIHbIH CAHBIMEH aHbIKTanajbl. JKorapsl
KULTIKTET1 op Kackas 90 (azanbIk BIFBICY/IBI €HT13€/11, COHIBIKTAH Kbl (ha3aibIK
BIFBICY KaCKaATAapJblH CaHbIHA OallIaHBICTHI KOHE €Kl CaThbUIbl KYIICUTKIIITEp
xarnaipiaga 180 B kypaitnbl. Ochliaiina, >KoFaphl XKHUUTIKTET1 9p0ip Kackaa Tepic
Kepi OailnanpicrieH KaMThuTFaH OmnepanusiiblK KYIIEUTKII CXeMAaChIHBIH TYPaKThl
KYMBICBIHA 9CEp €TETiH (Pa3albIK BIFBICY/IBI €HI13€/11 )KOHE OHBIH ©31H-031 OSITYbIHA
oKelmyl MyMKiH. Ko3yabl kKO0 3KoHE OMepanusuIblK KYIMIEHTKIIITIH >KYMBICHIH
TYpaKTaHJbIpy YIIiH Oip (€Ki Kackaarel OneparnusuiblK KYIIeUTKIN YIIiH) HEMece
exi (ym kackaarel OmnepanusuiblK KymeWTKim ymniH) Ti30ek XkoHe KUK
CUIIATTAMACBIH TY3€Ty OHE JKOFapbl >KUUIIKTET1 ONMEpPalUsIIbIK KYIIEHUTKIIITIH
KymieiTy ko uimenTin ToMeHaeTeTin tepic kepi oaitnansic (KOK) enrizineni.

Kazipri yakpITTa >Kaimbl KoHE apHalbl MakcaTTarbl aHAJIOTTHIK [P-iepnin
KOIl CaHbl J3IpJieH . AHAJIOITHl JJIEKTPOHABl KYPBUIFBUIAPABI >Kacay Ke3lHJe
KeJIeCl MHTErpalifibl cXemMaiap KOJJAaHbUIaIbl: aHAJIOTThI KOHE CAHJBIK aKIapaTThl
e3apa TYPJICH/IIPY YILIH aHAJIOTTHIK CUTHAJAAP/IBIH ONEPAlUSIBIK KYIIEHTKIIITEP],
TYPJCHIIPTIIITEP] KOHE KOMIapaTopiapbl (CalbICTBIPY cxemanapbl) koHe IP.
bapnbik AHAMOTTHI SNIEKTPOHIBI KYPBUIFBLIAP/IBIH, COHAAN-aK aHATIOT ThI-IU(PIBIK
XKOHE LUQPIBIK-aHATIOITHIK TYPJAEHIIPTIIUTEPIIH HET13r CXEMaNbIK JIEMEHTTEp1
YKOFaphl IOJAIK CUMATTaMallapblHA M€ JKOHE allbIK Kepi OaljaHbIC KE31HJE YIKEH
naija oKeJIeTIH )KYMBIC KYIIEUTKIIITep1 00JIbIN TaObLIa IbI.

"Onepayusneix Kyweumxiw" TepMmuHi nuddepeHnuanibl Kipici 6ap xxoHe 0ip
Kalmnbl IIBIFBICKI  0ap TYpakThl TOK KYWEHUTKIIUTEpiH Ouigipeai. by
KYIICUTKIIMTEPAIH aTaybl OJapAblH OacTamKbl KOJIJAHBUIYBIMEH OailIaHBICTHI,
HETI31HeH AaHaJOrThIK IamManapaa (Kocy, OipikTipy >koHe T.0.) opTypdi
onepanusiapAbl OpbIHAAQY YIIH. AJaiga, MHUKPOAJIEKTPOHUKA CalTachIHIAFbl
KETICTIKTEP/IIH KOHE MHTETPaJIbl JTU3aiHAAFbl ONEPaIUsIIbIK KYIICUTKIIITEPIIH
KEeH OHJIIPICIHIH apKaChIH/Ia OJapablH KEH CXEMaJIbIK MYMKIHIIKTEP1 alllblIbI.

OX maptTel rpadguKanbiK O€NTicl )KoHEe OHBIH 0anama cxeMachl 4.2-cyperTe
kepcetiireH., OY-HBIH €Ki Kipici koHe Oip MIBIFBICH 0ap €KeHIH Kepyre Ooaibl.
1-xipic HHBEPTOP €MeC JIeT aTanajibl, OUTKEH1 |-KipiCKe KOJJaHbUIATbIH KEPHEYI1H
OH OaFbITHIHIAFBI ©3TEPIC ONMEPAMIIBIK KYIIEUTKIII MIBIFBICHIHAAFBI KEPHEYI1H OH
e3repyiHe oKenemi. 2 Kipicli uxeepmop nemn arajajbl, OUTKEeHI OYJI KIpiCTeri
KepHeyliH oH ecyi LlIbIFpIC KepHEYiHIH Tepic OarbITTa e3repyiHe okeneni. Erep
Kipic KepHeysepiHiH adbipmambuiblrbl Ukipl sxone Ukip2 a3 OGosica, onga OY
HIBIFY KEPHEY1 PETIHAE aHBIKTAJIA b

UIIILIF = I<UO (UKil - UKiZ) = I<UO UI[I/ICb ) (43)

myHnarbl Kyo — Uuugp KepHeyl OOMBIHIIA ONepanusulblK KYHIEUTKIIITIH
MeHIIKTI naiina kospduunenti; U,y — Oy nuddepeHnmanplk Kipic KEpHEYI,
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WHBEPTTEIIMETCH JKOHE WHBEPTTEITCH KIpICTep apachIHIAFbl KEPHEY albIpMachl
periHne aHbIKTanangel. (4.1) epHeriHeH oOmnepanusuIblK —KYIICHTKIII — Kipic
KepHeyJiepiHiH (a3anblK ©3repyiHe MIBIFY Ke31HAe peakius OepMeii, ouTKeH1 Oy
)armnainaa nuddepeHunanabl Kipic kepHeyl Hedre TeH Oomanasl. COHBIMEH KaTap,
Kuo MoH1 onerte ote yiikeH, coHablkTan OY nuddepeHimanibl Kipic KepHeyiHe
YKETKUTIKT1 J)KOFaphl Mai1a okeael

Kip 1 n
Ean (U}a}{l— U3x2)
Kip1l [err Em
e L et
"ty 2 . Flmntx
Kip 2 xip| 1
l Bx 2| - Tenix
Texz
a) 0)

Cypert 4.3 — OnepauusuiblK KYIIEHTKIIITIH AapTThl rpaduKalIbIK OeNrijaeHyi
(a) ’KOoHE OHBIH PKBUBAJICHTTI cxemachl (0)

OJETTe >KYMBIC KYIIEWTKIIITEPl €Ki HeMece YII KacKaiThl TYPAaKTbl TOK
KYILIEWTKIIITEpl Heri3iHae »kacanajapl. KyppuibIMIblK cxemacbl 4.4 — cyperre
KOPCETUINeH YIII KacKaJThl OMEPAIMUIBIK KYIeHTKim. O Kipic, KeTICYIl XKoHe
HIBIFBIC KYIIEUTY caTbUIapbIHAH Typajbl. OnepanusuiblK KYHMIEWTKII Kipic CaThIChI
petinae aaeTrTe AuddepeHuuanabl KYmenTKim Koiaaanbaasl. Juddepenunansi
KYLWIEHUTKIIITI  KOJAAHY OHBIH OKETKUIIKTI YJIKEH maiiia amyra KoHe
WHBEPTALUAIAHOAUTHIH JKOHE WHBEPTAIMUIAHATBIH KIPICTEp apachbIHAAFbl €H
YKOFaphI KipiC KEAEPTICIH aayFa MYMKIHJIIK OepeTiHIriHe OaliIaHbICTHI.

. U
s Kipy ey =

Kemcvmi
‘;3 KacKanbl - KacKanbl ﬁ

Cypert 4.4 — Y11 catbuibl ONEPALMSUIBIK KYIIEHTKIIITIH KYPBUIBIMABIK Ti30€ri

CoHbIMEH KaTap, Kipic KaCKaJbIHBIH TPaH3UCTOPJIAPbIHBIH MapaMeTpiepiHiH
KOFaphl  COMKeCTeHHIpUTyiHe OaljaHbICThl  JudQPepeHIranpl  KYIEHTKIII
CUMETPHSCHI aTapibIKTalk TOMEHJCHII, COHIBIKTaH BIFBICY KEPHEYIHIH ayBITKYbI
MaKCUMaJJIbl TYPAE a3asiibl *oHE KYHIEHTKIIITIH KIpiCIHAErl TeMIlepaTypaHbIH
©3repyiHeH TYBIHAAaFaH KepHEYiH (a3aliblK KOMIIOHEHTTEpl OachUIafbl KOHE
Oackanapsl mainanany ocepisepi.Exinmi kackanra conmai-ak auddepeHIuanibl
KYIICUTKIIT KacKaj KOJJIAaHBLIAIAbl, OJ OIEpalMsIbIK KYIICHTKII  Kipic
KAaCKaJbIMEH TiKeJeH OailylaHbIChl 0ap, OHBIH TYPAKThUIBIFBIH apTTHIPAIbI dKOHE TOK
MeH KepHey OOWbIHIIA KYIICUTYHdl, COHJai-aK CHUrHai (a3alapblHbIH YIIeCYylH
KaMTaMachI3 €TeIl.
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[Iprry caThIiChl OAETTE KOCHIMINA TPAH3UCTOpJIApAa €Ki COKKbI Ti30eri
OOMBIHIIIA KY3E€re aChIpbUIA/Ibl XKOHE KAKETTI KyaT CUTHAJIBIH KYIIEUTYI1, COHail-
aK JKYKTeMe Ti30eriHjeri OepuUIreH MHUHUMAJIbI JKYKTeME KeJepricli Hemece
MaKCHUMAaJIJIbl TOK Ke3iHJe KakeTTi auarasonaarbl IIIbIFbIc KepHEYiHIH e3TrepyiH
KaMmTamach3 etei. Exi OenriHiH mblFy KepHeyiH any yuriH OY KyaTsl opTaiia
IIBIFBICHI Oap ekl moJisipiibl kepHey ke3imeH (+ Ep, Ep) xy3ere acwipbutanbl. by
KO3JlIH OpTallla IIBIFBICHI, O/IETTE, KIPIC OHE IIBIFBIC CUTHAIJIAPBIHBIH KaJIIIbl
IITMHACKI OOJIBITT TAOBLTA B )KOHE KOIT JKaF/Iai1a Omn-Fa KOCHUIMAIbI.

HerizineH eki KacKaaThl KYPBUIBIMBI 0Oap 3amMaHayW OIEPaIUsIIbIK
KYIIEUTKIIITI MHKpOCXeMajap TYpiHAE€ HWHTErpaliabl TEXHOJOTHUSHBI KOJJ1aHa
OTBIPBIN JKacanajbl KOHE ANl CHHTE3ZeNnreH Oepiiic QyHKUMACH O6ap aHAIOTTHI
KOHE UMITYJIBCTI ANEKTPOHABI KYPBUIFBUIAPABIH alyaH TYPIH KYpy YIIiH KEHIHEH
KOJaHbUIaAbl. benrim Oip 3MeKTPOHIBIK KYPBUIFbUIAPAA ONEpalUsUIbIK OKylie
KOJJIaHY MYMKIHJIT1 OHBIH DJIEKTPJIK TapameTpiepiHe OaillaHbICThI, OJapIbIH
HET13rijIepi TOMEHE KapacThIPbLIaIbL.

Ku0 = Uwibir / Uyg peTinae ansikranradn Ku0 kepHeyiHiH ecyl onepanusbIK
KYIIEWTKII OHBIH KipictepiHe OepineTiH Uyyy AuddepeHunanipl KepHeyiH
KYLIICUTy KaOijdeTiH cumaTtTaiael. Mpaeam omnepanusiablK KYMICUTKIII — YIIIH
KYIICUTKIIT KOI(PHUIIMEHTI IIEKCI3AIKKE TEeH, ajl HAKThI OMEPAIUSIIBIK KYIICHTKIII
YIIIH HOJIIK XKUUTIKTET1 KYMEHTKIM KodduiuueHTi MoH1 ~ 105-tern 106-ra neliin
Hemece 100-geu 120 nb-re neiiin.

JubdepeHnmnanaplKk KacKaaThIH TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH CHITATTaMaJIaphIHBIH
Kenoip acummerpuscbiHa OainmasbICThl, Uy = 0. byn sxarnmaiina OosiFaHbIHA
KapamactaH, UmibliF (ha3ajiblK KEPHEYIH TOJIBIFBIMEH Oacmaiiibl 'KoHE OcChlLIaiIa
HIBIFBIC KepHeyiHe Kare eHrizedl. Om-HeiH Oyn kacueri CF cos  Qazanbik
CUTHAJIBIHBIH aJicipey KO3 PUIIMEHTIMEH cUNaTTanabl, OYJI op TYpJi oI TYpJEepiH
CaJIBICTBIPYFa, COHBIMEH KaTap €HT131JIreH OI-KaTeH1 OarajiayFa MYMKIHJIIK Oepe/il.
byn dazansik curHanasiH ancipey Kod(phUIMeHT! peTiHAS aHbIKTaa bl

Kdea =20 Ig (KUO / Kde),(4.4)

ona Kdc = Umbir/ Uki dc - kymelTy xkodpdunmuenti cua(pa3Horo Kipic
KepHey. Mpean omepamusiiblk KymedTkim yrriH Da3aiblK CUTHANIBIH JICipey
KO3 PUIIMEHTI MOHI IIEKCI3 YIKEeH OO0Nybl KEpeK, ajl HaKThl OINepalusIbIK
kymenTkim yuiH 50-aeH 70 nb-re nefin.

blreicy kepHeyi Ublk-Oys1 WIBIFBIC KEpHEYl HeNre TeH OOJybl YIIiH
OMepalrsIbIK KYLIEHTKIN KIpICTEpl apachblHAa KOJJAHBUIYbl KEpEeK TEeHJAECTIpY
(bIFbICY) KepHeyl. bIFbICy KepHeyl, Heri3iHEH, KEepHEYJIH TOMEHJCYIHIH CoMKec
eMECTIT1HE OailJIaHbICTHI, Kipic nuddepeHunanbi KACKaJIbIHbIH
TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH HETI3T1 AOMUTEHTI, COHBIH CajJapblHAH KIipiC CHUTHAI
OonMaraH Ke3Jle ONepauusIblK KYIIEHTKII IIBIFBICBIHA TYPAaKThl KEpHEY Maija
OoJIaabl.

Kipic Torer Iki. Omnepanusiiblk KymeHTKim Kipic auddepeHuaiib
KaCKaJIbIHBIH TPaH3UCTOPIAPBIHBIH KYMBIC PEXUMIH KaMTaMachl3 €Ty YIIiH HeT13T1
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BIFBICY TOKTaphl KaXeT (HeMece epic TpaH3UCTOpiapbl KarmaibiHga KakmanbiH
arplll KETY TOKTaphl), OJIap OIEpalusIK KYMEUTKIIITIH CBIPTKbI Ti30€TiHIH
AJIIEMEHTTEPIHJIE KEpPHEYAIH TOMEHICYIH TYAbIpYbl MYMKIH >koHe UNiblF
KEpHEYIHIH HOJJIIK JACHICHIHIH KOCBIMINA BIFBICYBIH TYABIPYbI MYMKIH. OCBI
TOKTapJIbIH ocepiH Oaranay yuriH Iki = (Ikil + Iki2) / 2 peTiHae aHBIKTaIFaH 1IIbIF
KipiC TOTHI KOJIaHBLIAIbI, onaa Ikil xone Iki2 - kipy OazalIbIK TOKTap BIFBICY
KYpETiH  OapiblK  Kipic  (MHBEPTHPYIOIIEM  KOHE  HEHMHBEPTHUPYIOIIEM)
OTIEPAMSIIBIK KYIICUTKII KOPBITHIHABLIAP. Kipic 6a3anblK BIFBICY TOKTAPHIHBIH
TUNTIK MOHI 50-7eH 5 MKA-Fa J€iiH, aJ ONepanusuIblK KYIICUTKIIT Kipic
KaCKaJbIHBIH ©pIC TPAH3UCTOPIIAPBIHBIH aFbIT KETYy TOKTApHI 1-7IeH a3 MOHTE He.

AIKi xipic TOKTapbIHBIH aiibipMachl. OnepanusuiblK KYIIEHTKIIITepAiH  Kipic
TPaH3UCTOPJIAPBIHBIH BIFBICYBIHBIH HET13T1 TOKTaphl OJIAPABIH CHUIATTaMaTapbIHBIH
colikec KenmeyiHe OailylaHbICThl Oip-OIpiHEH epeKIleNIeHe 1 )KOHE CUTHANI KO31HIH
Kezeprici TeH OoJFaH Ke3fle Je alTapibIKTal Karenik Tyasipansl. [lapamerp Kk
KIpiC TOKTApBIHBIH aWbIpMalibUIbiFbl A IbX OCBI TOKTap/bIH ailbIpMaIIbUTBIFbIH
CUTIATTal/pl, SFHU Olp IIBIFBIC TOTBIHBIH  CKIHIIICIHEH  KAHIIAJIBIKTHI
epekiieNieHeTiHiH  kepcerenl. Kenecimedt aHbikTanaTblH A IKI  TOKTapbIHBIH
albIPMACHL:

Alxip = Ixipl Ikip2, moni 10 MkA-Fa ~ 1-re TeH.

Kipic keneprici Rxkip. [duddepenumanger  kipic  kemeprici  Rxkip
mudepeHuusnabpl KoHEe (azanblK Kipic Keaeprici Rkip ¢c (kipic meH »Kaiambl
aBTOOyC apacehliHAarel kenepri) Oap. uddepenuumanapl Kipic Keaeprici
ONMepalusIbIK KYMIEUTKIITIH KIpiC KacKaJbIHbIH TpPAaH3UCTOPJIAPbIHBIH TYpiHE
OallJIaHBICTBl XKOHE KWJIOMAJIAp/AblH OIpJIIKTEpIHEH OHJIaFaH MeraoMasiapra TeH
monre ue. dazanbik curHanra Rxip ¢c kipic kexeprici 100 Mom-neH acafpi,
COHJIBIKTaH OHBIH 9CEPIH eremMeyre 0OoJabl.

OnepanusuiblK KYHICUTKIIITIH IIBIFBIC KEAEPricl OHBIH IIBIFY CAThICHIHBIH
KeJepriciMeH aHbBIKTaNaJbl JKOHE OHBIH MOHI KHJIOMAaJapJblH OHJIaFaH om
KOCBIH/BICHIH Kypaiiapl. Ruibir kenmeprici LlbiFpic kepHEYIHIH aMIUIUTyAachiHA
alTapibIKTall ocep eTell, ocipece OMepalusIbIK KYHMIEHTKII TOMEH >XYKTeMe
KENIePriCiHAe JKYMBIC ICTEreH Ke3ze. bapiblk omepanusuiblK — KYIIEHTKIII
HOMUHAJIBI [IIBIFBIC KEpHEYIHIET1 €H a3 KYKTeME KEJEepriClH aHBbIKTAaUThIH [IbIF
IIBIFBIC TOTBIHA apPHAJIFaH.

VULIbIF WIBIFBIC KEPHEYIHIH 6CY KbULAAMABIFBI ONEPaIUsIIbIK KYIIEUTKIIITIH
JUHAMUKAQJIBIK ~ (KUUTIK) KAacHeTTepiH CUNaTTaiifbl, OJ YJKEH CcaTbUIbl
CUTHaJIIapMeH XyMbIc icTeial sxxone ~ (0,1 ¢ 200) B/mkc moHi 6ap.

[eirbic kepHeyiH Oenriiey yakbiThl OC IHHAMHKaJIBIK CUNATTaMajapbiH
Oaranay ymriH Konnanbuiaibl xkoHe OC MIBIFBIC KEPHEY1 OHBIH HOMUHAJIBI MOHIHIH
0,1 meHreliHeH OCHI IIBIFY KEPHEYIHIH HOMUHAJ LI MoHIHEH 0,9 neHreiine aeiiH
©3TePETIH YaKbIT apajIbIFbl PETIH/E aHBIKTATA/IbI.
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Kymeiity xuimiri - f1, 6yn Kk kymenty kosddunrenTtinin MoHi 1-re aeitin
TeMeHieuTiH xuitik. F1 sxkuimiri 0,2 MI'i-ten (temeH xuinikti OC yIIiH) oH1araH
MI 11-ke neitin sxoHe xorapsl KUkl OC yIiH OfaH KOFaphl).

[eiry xepHeyiHiH aAuana3zoHbl. IbIFy KepHEyiHIH e3repy uana3oHbl KyaT
KO31HIH KEepHEY MOHJEpiHE, IIbIFY CaThICBIHBIH KYPBUIBIMBIHA JKOHE JKYMBIC
KYIIEUTKIIIHIH MIBIFBICBIHA KOCBUIFaH KYKTeMere OaiJIaHbICTHI.

bunonsipibl TpaH3ucTopiapaa skacanrad auddepeHuranapl KymenTKITIH
KipiC KeJleprici KOMIIO3UTTIK TPaH3UCTOPIApIbIH KaCKaIbIHa KOJIaHBUIFaH Ke3/1e
alTapibIKTail apTybl MYMKiH. MYHBIH caigapbl KYIIEHTKIIITIH KipiC TOTBIHBIH
TOMEHIeyl OOJIbIN TaObLIa bl OJ MHTETPANIIBI CXeMa TYPIHAE KOJJaHBLIFaH Ke3/e
©T€ MaHBI3/IbI.

XKorappima KapacThIppUTFaH — OapiblK  JEpiiK  MapaMmeTpiep  KYMBIC
KarJalnapelHa, ©€H alJIbIMEH TeMmIeparypara OaitnanbeicThl. OmepausiibK
KYHIEHTKIIITIH CBIPTKBI 9CEPIIEPiH ©3repyiHe Ce3IMTaIbIFbl BIFBICY KEPHEYIHIH
TEeMIIepaTypajIbIK aybITKYbI, KIpIC TOTHI KOHE KIPIC TOKTAPBIHBIH albIPMAIIbUIBIFBI,
KyaT KEpHEYJEpiHIH e3repyl KE31HJETr! bIFhICY KEpHEYIHIH aybITKYyhl XoHE T. O.
CUSIKTBl  MMapaMeTpJiepMeH  cunarTanajabl. bipkatap mapamerpiep  KyaT
KEpHEYJIEPIHIH MaKCUMaJJIbl KOHE MUHHMMAJIIbI MOHJIEpIHE, KIpiC KepHEYJIEepiHIH
IIEKTI pYKCaT eTUIreH MoHzepiHe mekteyiep Kosasl Uxkip aud xone Ukip dc,
[IbIFpIc TOTBI KOHE TYTBIHBUIATBHIH KyaT, COHJIAN-aK >KYMBIC TEMIIEpaTypachIHbIH
JTMara30HbI.

Heri3ri mapameTpiepAiH MoHJIEpiHE JKOHE KOJIJIJaHy aiiMarbiHa OalIaHBICTHI
YKYMBIC KYLLIEHUTKIIITEPIHIH Kellecl TypJiepl OeiHel:

- TOMEH Kipic TOrbl 0ap KYMbIC KYIIEUTKIINTEpl (OnepausiibK
KYLWIEUTKIIITIH Kipic auddepeHunanasl  Kackaabl epic  TpaH3UCTOpJapblHA
CaJIbIHFaH);

- KBUIAM OpEKeT €TETIH KEH KOJAKThl OMepalysuIblK KYIICHTKIIITEp
(WIBIFBIC KEPHEYIHIH KOFaphl 6CY KbUIAAMIBIFBIMEH, KbICKA OPHATY YaKbITHIMEH,
YKOFaPBI OIPJIIK KYIIEHTY KHULIIT);

- KiIlll 3JIEKTP CUTHAIAAPBIH KYHIECHTY YIIIH KOJJAHBUIATHIH AN (3KOFAPHI
JIOJIIKTET1) OMEePalUsIIBIK KYMIEHTKIMTEp (BIFBICY KEpPHEYIHIH TOMEH MOHIMEH
JKOHE  OHBIH  Temmeparypaiblk  japeddimern, Kuo xome Kuo cd
KOd(DPUITMEHTTEPIHIH YJIKEH MOHACPIMEH JKOHE TKIp KIpiC KeAepriCiMEeH >KOHE
ITyJIBIH TOMEH JIEHIeHIMEeH CUTaTTaaabl);

- KOIT apHaJIbl ONICPANMSUIBIK KYIISHTKIIITEP;

- KyaTThI )KOHE YKOFaphl BOJBTTHI J)KyMbIC KymeiTkimTepi (Lbrpic Torsr 100
MA, aJ WbIFbIC KepHeyil 15 B;

- aBTOHOMJBI KyaThl Oap IIaFblH KyaTThl OMNEPAIMSUIBIK KYIICHTKIIITEp
(TyThIHY TOTHI 1 MA-NaH a3).

OJieTTe AHAJIOTTHI SJEKTPOHMBI KYPBUIFBUIAPABIH TI30E€KTEpIH TaJIayabl
KEHUCTY YIIH XYMBIC KYIICUTKIII WA OOJBIN CaHAIaIbl KOHE OHBIH
AJIEKTPJIIK MapaMeTpiepi Keyeci TaJanTapra cail 00Iybl Kepek:

- Kipic KeJeprici mekci3aikke TeH ( , );

- LIBIFY Keneprici Heire TeH ( );
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- KepHey OoibIHIIA maiina ko3 dunmenti (quddepeHnnanapK MeKCi3aIKKe
TEH;

- KIpic pexuMiHeri quddepeHnnanipl KepHey HoJre TCH;

- (hazayIbIK Kipic KEPHEYI1 MIBIFBICKA peaKIus OepMe/i;

- BIFBICY KEpHEYl HOJTe TEeH.

YJKeH KepHEYAiH >KorapbulayblHaH Oacka, Kasipri 3aMaHFbl WHTETPAJIbI
OTICPAIUSIIBIK KYIICHTKIIITE YJIKEeH Kipic (OHJIaFaH KWJIOM) KOHE Killll IIBIFBIC
(100-200 Om) keneprici O6ap. Tepic onepanusIbIK KYyie eHIi3y, KoOiHece JToUeKTi
TYpZle KIpiC KEAEPTiCIHIH JKOFaphUIAybIHA JKOHE MIBIFBIC IKBUIIAMIBIFBIHBIH
TOMEH/ICYIHE OKENEe]Ii.

OnepanusuiblK KYIICUTKIIITIH ~ KOFaphl camachl MEH oMOEOamnThIFbI OHBIH
ANIEKTPIIIK TapameTpiiepine Oipkarap TamanTtap Kosael. Omap yiIKeH Kipic KoHE
TOMEH WIBIFBIC KEAEPTIIEpIHE, JKOFApPbhl KIPIC TYPAKTHUIBIFbIHA, TOMEH Iy MEH
HONIK Jperdke, KeH OTKI3y KabuieriHe ue Oonybl kepek. COHbIMEH Kartap,
ONpEAlMSIIBIK  KYIIEHTKINII  >KOFaphl  DJIEKTPJIIK  MapaMeTpiepi  KIIITipiM
OJIIIIEMICPMEH, KOFaphl CEHIMJIUIIKIEH, O0acka cxXeMajlapMeH KYNTacyJbIH
BIHFAUJTBUIBIFBIMEH KOHE TOMEH KYHMEH OIPIKTIpUTyl KEepeK.

Kazipri yakpITTa onepanusuiblK KYIIEHTKIIITEp  OPTYpJal MakcaTTarbl
XKaOJBIKTHl KYpy/Ja KON MakcaTThl DSJEMEHTTEpAIH peiiH arkapanbl. Omnap
KYIIEHTKII TEXHUKA/la, CUHYCOUAAIbJIbI dKOHE HMMITYJIbCTIK CUTHAI IIbIFAPaThIH
KYpBUIFbLIAp/ia, KEpHEY TYpaKTaHIBIPFBIIITAPbIHIA, OEJCEHMl CY3rulepAe *oHe
T.0. KOJIaHbLIAbI.

4.2 OnepanusijibIK KYIIEHTKIIITIH cXeMachlH TAHJIAY

3.3-CypeTTe opTalia KoHEe YJIKEH KyaTThUIBIKTaFbl MUKPO Oepisic Ti30eKTepiH
KYpy YIIIH KEHIHEH KOJJIaHbUIATBIH Tepic Kepl OalimaHbIChl 0ap KYMBIC
KYIIEHTKIIIIHIH CXEMaChl KOPCETINTEH.

[erFpic KBICKBIITApBI MeH Kipy ( - ) apacweiHmarbl R2 kepi Oaitnmanbic
pPE3UCTOPBIH KOCY apkKpuUibl anbiHFaH Tepic kepi Oainansic (KOK) KOK
CXEMaChlHBbIH CHIaTTaMajapbl Kyy-Fa Toyenal emec, Tek OnepaiusuibiK
KYIIEHTKIN KOCBUIFAH PE3UCTUBTI Kepi OaillaHpic Ti30€TiHIH KacueTTepiHe
OaitmanbicTel  O60naabpl. KOK Oap OnepanusiblK KYMIEHTKIIT TYPaKThl KoHE
aliHbIMaJTbl (0asty ©3repeTiH) TOKThIH CUTHAJAAPhIH KyluenTeal. by sxarnaiina Koc
OOC 0Oap onepauusiblK KymenTKimTiH naigacel R1 sxone R2 pesucropnapeiMen
aHbIKTana1bl. OnepanusuIbIK KYIEHTKIIITIH MIBIFBIC KEPHEY1 €uX Kipic KepHEYIMEeH
Oipael MOJsApNIbIKKA M€, COHIbIKTaH 4.5 - cyperTe KepCeTUIreH KYIIEHTKIII
WHBEPTTEIIMETEH ONEPAIIMOH/IBIK KYIICHTKIII ICTT aTalabl.

Erep XyMmpIC KYIIEUTKINIIHIH WHBEPTTEIMETEH KIpiCiHE ailHBIMAbl Oasy

R2

R1
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©3repeTiH eux KepHeyl Oepiiice, OHJA IIBIFBIC CHUTHAJBIHBIH OH JKOHE TEpic
XKapTblIall TOJNKBIHIAAPBIHBIH MOJSPIBIFBl KIPIC CHUTHAJBIHBIH OH JKOHE Tepic
XKapTbllall TOJNKBIHIAPBIMEH colikec keneni, sfHu Ushyg eux ¢daszaceinna.
WNHBEpTOPABIK KYIMIEUTKIINITEH albIpMaIIbUIBIFBL, VX Kipic Kenaeprici mamMamer 10
KOM Kypaipl, ”HBEPTOPJBIK €MeC KYIIEUTKIII oTe YJIKEH KIpiC KEJEepriciHe ue,
onerre 100 MOM-neH acagsbl.

Cypert 4.5 — THBEpTOPIBIK €MEC OTEePaAITMOHIBIK KYIIEHTKII CXEMaCHI.

OnepanMoHABIK KYIIEHTKIINTIH Kepi (-) »oHe Kepi emec (+) Kipici
apachIHIAFbl KEPHEY iC KY31H/E HOJITe TeH OOJFaHIBIKTaH, OVJI €Ki Kipic Te Oipaei
pIKTUMAJ euh acTeiHAa Oomanbl. bynan merrateiabl, Jkip R1-re tycim, onmarsr [
TOKKa T€H OOJIagbl:

1= EKip / Rl. (45)

byn TtoktbiH OarbiTel UvX mosspibiFbiHa OaiaHbICThl. VMHBepTTENIMEreH
JKYMBIC KYHICHTKIIIIHIH KIpiC KeIeprici eTe YJIKeH OOJIFaHABIKTaH, MKYMbBIC
KYIIEHTKIINIHIH KbICKBIIIBI (Wt) apKbUIbI ©TETIH TOK IIaMalibl, COHABIKTaH I Tok R2
Kepl OaiaHbIC PE3UCTOPHI APKbUIBI OTE/l JKOHE OHIAFbl KEpHEYHIH TOMEHJIEYiH
KeJIeCl Typ/le aHbIKTay¥Fa 00JIajIbl:

UR2: |*R2 = (Ekip/ Rl)*Rz. (46)

2.3-cyperteH RH JKYKTEMECIHEH aJbIHBIN TaCTaJaThlH UIIBITTHIH IIBIFY
KepHeyl ekiHmi karbiHaH R1  (sram  Exip) xone R2  (arum  UR2)
PE3UCTOPIIAPBIHIAFBI KEPHEYIIEP/IIH TYCY COMAcChlHA TEH €KEHIH Kopyre 00aabl):

UI_I_ILIF = EKip + (RZ / Rl) * EKip = (1 + R2/ Rl) * EKip. (47)

Ocpinan 613 kepi OaiaHbICHl Oap OMEPAlMSUIBIK KYMIEHTKIMITIH MaiIachl
YIIiH OpHEK ajJaMbI3:

KOC = ULLIbIF /Ekipz 1 + R2/ Rl. (48)

CoHFBl OPHEKTEH MHBEPTTEIMEreH ONEpalUsIbIK KYIIEUTKIIITIH KEPHEYIHIH
©Cyl MHBEPTTEJIreH onepanusibiK KymedTkimTiH (R2 / R1) abcontoTTi mamackina
oHe OipeylHe TeH €KEeHIH Kepyre 00Jajibl.

RH XykTeMeciHe OepeTiH In >KYKTeME TOTbl ONEpalUsIbIK KYIIEHUTKIIITIH
eIy Ti30eri OM 3aHbl OOMBIHIIIA AHBIKTATAIbI:

IH = UH.ILIF/ RH'
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nemek, Tek Umbir meH Re-re GaimanbicThl. OmnepanusiiblK KYMIEHTKIMITIH
[b1Fbic TI30€TIHEH MIBIFATHIH (HEMece OFaH araThiH) OnepanusiiblK KYIIEHTKIIITIH
[IIe1FpIC TOTHI:

e =1 + 1. (4.9)

MakcuMaibl MOHI KYMBIC KYIMIEHUTKIIITIHIH TYPIMEH aHBIKTaIaIbl; OACTTE OJ
mamMameH S koHe 10 MA Kypaiibl.

4.3 OnepanusjibIK KYIIEHTKILI cXeMacChbIHBIH MIapaMeTpJiepiH ecenrey.

AKmapaTThl KOpFay KYpPBUIFBICHIHBIH HET13T1 OJOKTapbIHBIH Oipi eTe 9Mici3
TOMEH JKUUIIKTI CUTHAIIAapAbl (KEPHEYJEP/Il), SIFHU TYPAKThI )KoHE 0asty e3repeTiH
TOKTApAblH  CUTHAIJAPBIH  KYIIEWTYAl  KaMTaMachbl3  €TETIH  YKYMBIC
KYIIEHTKIIITEPIHACT] TYPAKThl TOK KYIIEHTKIII OOJIBIN TaObLIA IbI.

TemeH XULTIKTI )KOOaaHFaH KEpHEY MEH KEpHey, Teme-TeHJIIK KeIipi Kepi
OailllaHbICTIEH ~ KaMTBUIFAaH  ON-JaFbl  MHBEPTOPJIBIK  JKOHE  HMHBEPTOPIIBIK
KYIIEHTKIIITEpAiH Kipictepine tyceai. byn perre R17 sxone R21 kepi Gaitnanbic
pesuctopiapsl k1401ynl MHUKpOCXeMachIHBIH KYpaMblHA KIPETIH KOHE TYPaKThI
tok kymeutkinin (YIIT) xkypaiitein DA1l.1 xone DAL.2 onepanusibik
KYLIEHTKIIITEP/IH LIBIFY K9HE KIPY KbICKBIIITAPhl apachlHa KOChUIFaH.

R1, R2 pe3ucropnapbl KenEpriciHIH *oHE TH KoHE EKIp >XYKTeMecCiHIH
TaHganrad MoHaepl ywmiH Leirbic kepHeyiH umbly, Koc kepi OaiinaHbichl Oap
ONMepauusiblK  KYIIEWTKITIH naiga Oony  kKoaddUIMEHTIH — ecenTteyni
OpBIHIANMBI3.

4.3-cypeTTe KOpFaHBIC KYPBUIFBICBIHBIH Tiz0erinaerimeir, OOC Ti30erinmeri
pe3ucTopiapAbIH Keneprici MeH )kykremenepi TeH 6oiceiH: R1= 10 kOm, R2= 100
kOmM, Ra = 10 kOm, Exip =0,5 B.

EcenTeyni keneci peTneH xKyprizemis:

a) OpPHEKTI Koyana oTeIphin (4.3) 013 oneparnusuiblk KymeuTkimTig [biFsic
KEpHEYIH aHBIKTaHMBI3:

Ui = (1 + 100 kOM / 10 kOm)* 0,5 B =5,5 B;
0) (4.4) colikec, 613 aaMbI3
Koe=1+R2/R1=1+100kOM/ 10 kOm =11 (xepi OaiiIaHBICIIEH KYMBIC

KYIIEWTKIIIIHIH naiaacel yorH HOTHXKE OHBl Uy XoHE Ey, KaThIHACHI
peTiH/C aHBIKTAY apPKbUIBI TEKCEPIHI3.

Koc =Ku = Umieir / Exkip=5,5B /0,5 B=11);

B) €CENTENIIeH UIILIF MOHIH KOJIJaHa OTBIPLIII, )KYKTEME TOI'bIH aHBIKTaﬁMBIS
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li = Uner / R =5,5 B/ 10 kOM = 0,55 MA  (TOKTBIH OafrbIThI 4.2 CypeTTe

KOPCETUITEeH);
') pHEKTEH (4.5) MIBIFBICTBIK TOKTHI AHBIKTAMMBbI3

liwe = 1 + 1y = Exip / R1 + 1, = 0,5 B/ 10 xOm + 0,55 MA = 0,6 MA.

R1, Roc  pesucropnapblHbIH  KEAEPTiCiH,  HHBEpTALUAIAHOAUTHIH
KYIICUTKIIITEr1 )KePTTIKTI KOHE MIBIFBIC KeEPTICIH aHBIKTaHbI3 (cypeT.4.3),

Erep Kuooc = 25; Ry =25 KOmM; R =50 Om.

OOC Ti30eri Oap KYMIEUTKIMITIH TaOUFU KeAEpriciH aHbIKTaWMbI3. Cebedi
cer30ana kypimt.4.3 Tizoekri OOC Ti30eri eHrizinai, cofgaH KEeHiH KYIMIEeHTKIITIH
TYPaKThl TOKKA KEJEPrici YIIiH OpHEK JYPHIC:

Ruip 0oc =Rxipo (1+Kuo - boc),

myHaarel Rkip 0 xone Ku O-coiikecinme Oos Ti30€ri *OK KYIIEUTKIIITIH
KeJIeprici MeH naiaachl.

Ku 0=2500, Rkir 0=3 Owm mnapametpiepi 06ap omnepamusuiblK KYIISHTKIII
nangajaadbIHbI3.

KOK kaeTTi TepeHIIriH TabaMbl3:

1+ Kuo . bOC = KUO /KU ooc — 2500/25 =100.

Conpna Rxip OOC =3 cex 100 =300 Om.
HNuBeprrenmeren oy xkoHe kanmnbl [lluHa apackiHIa KaKeTTi KaJIibl
KApCHUIBIKTHI )Ty YIIIIH KOCBIMIIIA IT PE3UCTOPHI KOCHUIFaH.

Ruip =Rr - Riip ooc / (Rr +Ruip 00c);
Rxip =50 - 300 / (50 +300)= 42,9 Om=50 Om.

ROC pe3uctopblHbIH KEAEPTICIH aHBIKTAHBI3:
1+Ky o+ boc=1+Kyo- R1 /(R1 +Roc),

Ko +1-(A+Kys-bge) R. - 2500+1-100

Roc = 1 50=1,213kOm
A+Kyo-boe) -1 100-1

Ocn1 xxepaer R1= RG=50 Owm abim, 6i3 TabaMbI3
Ku O xesinme ku OOC ymiH 3XKyblK OpHEKTI KOJJaHa OTBIPBIN, a-HBbI
KOJITAaHBIHBI3.
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KU oocC — 1+ Roc / Rl IIOJIy4YHUM Roc =R1 (KU 0oC —1)250(25-1) = 1,2 KOM.

[[Tamamen epHek Ooiipiaa ROC ecentey mamamen 1% xatemik Oepmi, Oy
WHXKXEHEPIIIK (KOJIMEH) €CeNTey TYPFhIChIHAH pyKcaT eTineni. Ku O xorapbuiaran
Ke37e OyJ1 KaTe a3asThIHBI aHBIK.

bi3 ’%yMBIC KYIMIEUTKIIIIHAETT HHBEPTOPIBIK KYIISUTKIIITI €CenTeiiMi3, OHBIH
Ti30eri cyperre kepceriiren.4.4. bi3 mom epHEKTEpMEH CalbICThIPFaHIA KYbIK
OpHEKTEP/Ii KOJIaHy Ke31He maiia 00IaThiH KaTeH1 aHBIKTaHMBI3.

bactanksl pepektep: ku 6epy koadpdunmnent Ky ooc = 200; kipic keaeprici
Rip = 2 kOMm; Ky 0 =2700 xoapdunmentiven K140UDSB Ttunti onepanusibik
KYIIEWTKIII KOJIaHbIHBI3; ONEPalUsIbIK KYIIEHTKIII MEHIIIKTI Keaeprici Ry, o = 4
KOM.

ipy oc Ry,
e I I
E :
! igy [=
u B O
EX Upxov T U
| E xaop T
- 1

Cyper 4.0-MHBEPTOPJIBIK KYIIEUTKIII T130€TT1.

U _UBXOY UBXOV_U

BX — BBIX + UBX oy .

R, Roc R

Bx 0

KupxrodTbiH HHBEpTTENTEH KypOa Oy TOKTAapbIHA KATHICTHI OipiHIIN 3aHbIHA
ColiKeC TeHCY 11 J)Ka3aMbl3.

|1<ip =loc +loy wnnm

U =-Ku 0+ Ugip OU €KeHIH ecKepe OTBIPbIN, HHBEPTOPIIBIK KYIIEHTKIIITIH
oepiny ko3 duIMeHTIHEe OPHEK JKa3aMbI3.
KYIIeHTKIMTIH TOJIBIK KEeIeprici:

Kuo’Roc ’Ron
Ron ’R1 ’(1"‘ Kuo)"‘Roc ‘(Rl +Ron)

Ku ooc —

R1 kaTbicThl Kyooc YILIH 6pHEKTI KalTa xKa3aMbl3:

R1 MoHIH Rypp YIIIH TeHAEYTE ayBICTBIPY KOHE OHBI LIEHITY:
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Rooc Ruxo T [Ruo - (1+Ky) +Roc]
Roc +Ruo - (1+Kyo)

RBX = R1+ RBXOOC =

R KaTwICTHI, 613 KETeCl OPHEKTI aJlaMbl3:

Roc i Ron ’ (Kuo — Kuooc)

R. =
' Kuooc'[Roc"'Ron'(l_Kuo)]

R = RipRyp 0Ky ooc(1+ Kyo) _ 2-4-200- (14 2700)
%7 Repo(Ku 0Ky ooc) — RepKuooc 4 - (2700 + 200) — 2 - 200

= 385.71 xOm

385.71*4*(2700 — 200)

1= 20038571 + 4*(1 + 2700)] L/ 22 KOM

R: m1 TabaMpI3:

_ RapKuooc(1+Kyo)  2-200(1 +2700)

Roc = = = 372.42 kO
OC = ¥ Kyo + Kuooe 1+ 2700 + 200 M

[[TamameH epHEKTepl KoJigjaHa OThIpbiN, R1 xkoHe R pesucropnapblHbIH

KEJIepPTiCiH aHBIKTalMBbI3:

R1 =R«ip —R«ip ooc;
Ruip ooc =Roc /(1+Ky o);

Ocwl TeHneynepai R-re KaThICTHI IIeIIe OTBIPHIM, 013 alaMbI3
Conpa Ryip ooc =372.42/(1+2700) = 0.137 xOm.

R1 =2-0.137=1.863 kOwm.

Tabsiran R1 sxxone ROC kenepri monaepi yiid OOC Ky MOHIH aHBIKTaHbI3

2700-372.42-4 4022136

Kuooc = =161.22
4-1.863-(1+2700) +327.42-(1.863+4)

OOC ku 6epy xorddunmenTiniyg Oy MoHi OepinrenHeH 5% - maH acmaiibl,

oy ete komaitnel. Ku O sxorappuiaran ke3fe Oy kare azasabl. biz rkop Tysery
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KeJepricii ou mHBepTTeNMenTiH Kirod Ti30eriHmeri »eprilikTi TOKTHIH aFbIMbIHA
OaltIaHBICTBI KATEH1 6TEY YIIIH aHBIKTAaHMBbI3.

R _ Roc "Ry _ 38571 -1.863 _ oo,
*F T R +R, 38771 +1.863

4.4 TnddepeHnuaIIbIK KyIIeHTKILI

TypakTel TOKTBI KYWIEHTKIII JApeddiHiH JAEHreillH TOMEHIETYIIH €H
Ma3MYHJIBI TOCLT, OJ Tapajienbai-0amancTel (muddepeHnuaniapl) KacKaiaThl
naijganany  Ooneim  ecenTenedl.  4.7-CypeTTe  aHAJOITBI  AJEKTPOHIBIK
KYpBUIFbLJIAp/Ia KEHIHEH  KOJJAHbUIATBIH  JAU(PGEepeHIUaNIbIK  KYIISHTKIII
CXeMachlH KepceTulreH. byn cxema OoMbIHINIA JKEKE MHUKpOCcXeMmalap TYpiHe
mibiFapblIaThid KackaaTap (Mbicanbl, KIVTI181, K1YT221) KypacThIpbUIFaH xKoHE
OJ MHTErpajibl CXEMAaTEXHOJOTUSCH OOWBIHINA >KAaCalbIHFaH TYPAKThl TOKTap
KYIICUTKIIITEPIHIH KON CXeMaJapblHBIH KIPIC KacKaATapblHIA KOJJIAaHbLIAIbI.
JuddepeHunsuiapl KyIEeHTKII Typiil OeMTypaKTaHIbIPFBILI (paKTOpJIapFa KOFaphbl
Te3IMAUTITIMEH, IUPGEPeHIMSUIABIK  CUTHANAApAbl  KYIIEHTYAIH  KOFapbl
kod(pduiieHTiMeH, cuHbazanblKk OereyuraepAl OacyAblH >KOFaprbl JICHTeHiMeH
EpeKIIETICHE/I.

Cxemanarbl Ry, xxoHE Ryx pesuctopinap , TixxoHe Tz TpaH3ucTOpiap xKoHE
R, pesucropsl Oipirin kemip/i Kypaiasl. byn kenipaig 0ip quaronansiHa B Kopek
K631 KOCBUIFaH, ajl €KIHIIl JuaroHajblHa, siFHU T1 koHe T TpaH3ucCTOpJaphbl
KOJUICKTOPJIAPBIHBIH, apachlHa JKyKTeme KocbuiFaH. IlIbIFpIc CHTHambBl  OCHI
TPaH3UCTOPJIAP apachbiHA KOCBUIFaH KYKTEME/ICH allbIHAJIbI.

Juddepenumanaplk Kackaa cxemachblHAa TaipamaHatelH T3 koHe To
TpaH3UCTOpJIap MapameTpiiepi Oip-OipiHe KakbiH, ain Ry, soHe R pesuctopnap
Kenepruiepi e3-apa TeH 00iybl Kepek. OCBIHBIH apKachlHIa  KipiC CUTHAJIapb
Uii = Uiz O6ip-Oipine TeH OosiraH Kesae, Kelmmpje OajaHC OpHATBUIANBI, €Ki
TPaH3UCTOPJIAPbIH KOJUIEKTOPJIapbIHIaFbl KepHEYJep Oip-OipiHe TeH 0oJaibl, COl
ce0e0T1, Kemip/IiH JuaroHaJblHaH aJbIHATHIH HIBIFBIC KEPHEY1 HOJIbre TeH 00J1aibl,
aFHA  Upr= Umprr — U = 0. Kopek ke31 kepHeyl MeH TemIepaTypaHbiH
©3repylHe KoHE OopTypii  (aKTOpJapAblH OCEpPIHE CXEMaHBbIH  KOFaphl
TYPaKTBUIBIFBI, Oipjed apeild OonraH Ke3le, KaCKaiAThIH €Kl KYLIEHTKIII
apHaJIapbIHJIaFbl TPAH3UCTOPJAPIbIH KOJUIEKTPJIK KepHeynepi Oipiaed Iiamara
e3repei, coi cebeOTI KYMIEHTKII KacKaAThlH IIBIFBICBIHAA Jpeid Hebre TeH
6onanpl. bipak peanasl cxemuanapaa TpaH3UCTOPJIAp MapameTpiepiHiH (MbICAbI,
P xoHe | ) O1p-OipiHeH a3na Oosca alblpMaNIIbUIBIFBI Oap HEMece OJapIbIH
MOHJIEp1 YakKbIT ©Te OipJiei e3repMeiii, COHbIH 9CEPIHEH KYIICUTKINI KacKaIThIH
HIBIFBICBIHAA  0opiOip  aApelid Oomampl. JlereHMeH OHBIH MoHI  Oacka
KYLICUTKIIITEpre KaparaHjaa Oipmiama a3, cebebi MyHaa apeddTiH mamachl
napametpisiepl  Oip-OipiHe JKaKbIH €Ki KYIIEWTKIII apHajap JpeddTepiHiH
allblpMachIMEH aHbIKTananbel. T1 koHe T, TpaH3ucTOpiiap mapamerpiepiHiH Oip-
OipiHe XKaKbIHIBIFbIH, TU(hepeHINAIBIK KYIIESHTKIIITI TPaH3UCTOPJIAPBIMEH KOCa
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XKapThUlall OTKI3TIIITIK KPUCTANA, WHTETPANIBIK TEXHOJOTHUSMEH (MHUKpOCXeMa
TYPiH/IE) jKacay apKbUIbl OpbIHAyFa 00JIaIbl.

Enni 4.3-cyperreri quddepeHuanaplK KYMEHTKII KacKaJbIHBIH KYMBICHIH
Kapacteipaiibik. Kipic curnangapel Henbre TeH (Uxi = Uiz = 0) xoHe cysba
TOJBIK CUMMETpUsUTBl OosiFaH Ke3ne (Rx = Ry, Ti xkone T, 6ipaeit ) Ti xone To
KOJUICK-TOPBIHBIH ToTeHumsuiaapbl Uy,  koHe Uy Oip-OipiHE TEH, COHIBIKTaH
IbIFBIC KepHEY1 Uy = U — U = 0.

Erep nuddepeHnmanaplk KymenTKim Kipictepide MoHaepl Oipaedn AUy =
AUyi» KepHeynep eciMiH, sFHM cuH(a3anbslk curHanaap oepcek, ouga AU, = AUy,
eiTkeHl Us, = Uamymop) = const. Erep R, pe3ncTopbIHBIH OpHBIHA HJ1€AJIbI TOK
ke3iH Ip KommaHcak (ke3miH imki kenmeprici Rj = o ), AUs kepHeyiHIH ociMi
TPaH3UCTOPJIAPABIH KOJUICKTOPIBIK I skoHE I, ToKTaphiH e3reprmeiiai, Uy )KoHe

Uy, mamamnapsl 1a KaTThl e3repMeiii, HoTrmkeciHae Uy = 0.
Eg

“ O
Cyper 4.7 - Ilnddepenimanapl KYIIEHTKII KacKal

Erep Tok ke3i Ip uaeannpr emec 6omnca( Rj # ) onna Alp eciMi TybIHI@M B,
Oipak on nudhepeHIUsUIABIK KYIIEUTKIIITIH €Ki KaHaThIHA TE€H YJIeCTIpUIel, IFHU
AUy1 = AUy, , sotmxkeciaae Uy = 0. Inddepermmsanaplk kKymedTkimTeri Uy, —
IIBIFBIC KepHEYl cuH(Da3anblK Kipic KepHeyiHe Toyenai emec. backa na
oeitypakranabIpreinl  (paktoprapabiH (cuHbazanbik kepHeyaeH O0acka) Uy
II1aMachlHA 9Ccepi TOMEH.

Meicanbl, Ex kepHeyi esreprenne Hemece Ti sxone T, TpaH3ucCTOpIapabIH
napameTpiiepl e3represie (Mpicaibl, TEMIEPATYPAHbIH JKOFapiaybl 9CEPIHEH ik ,
|2 — JKbULy TOKTApbIHBIH ©CYl MYMKIH) TPaH3UCTOPJIAP KOJUIEKTOPJIAPHIHBIH
MOTEHIUANIApKI Oipei mamara ecesl, HOTHKECIHAC Upyy = 0 .

Enal kymelTkimTia Oip KipiciHe KepHEYIH OH ©CIMiH, ajl eKIHII KipiCiHe
KEpHEY/AIH Tepic OcCiMIH, SFHU OH AuddepeHIranIbl CUTHaNIbl OepreHeri
KYLIEHTKILITEr1 YpAICTep/Il KapacThlpabIK. by ke3ze:

UKi i = AUKil - (' AUKiZ) = 2UK1
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Huddepenuusanapik kipic kepHeyi sxorapbutanraH kKe3ne (Uwp wg) T1
TPaH3UCTOPJIbIH OasanblK Tiz0eringeri Tok ls ecemi, am T, TpaH3UCTOPABIH
0azanblk s TOFBI  TeMeHIeWal, HoTWKeciHae 11  TpaH3UCTOpPIAPABIH
KoyuiekTopbiHaarel Uy KepHey  TeMeHaelai, an T,  TpaH3UCTOPABIH
KOJUIEKTOPBIHBIH Uy, MOTEHIMANBI XKOFapbUIalbl, COUTIN KYKTEME KeJeprieH
TOK TOMEHHEH >XOFapbl Kapal arajibl, COHbIMEH JKYKTEMEJIE HeJble TEH eMec
HIBIFBIC KEPHEY1 KAJIBINTACAIbI.

Erep xyme#TkimTiy Kipicine Tepic auddepeHIuanablK CUTHAIIBI, SFHA 11
TPaH3UCTOPABIH 0a3abIK Ti30€TiHEe KePHEY/IIH Tepic oCiMiH, ail Ty TpaH3UCTOPIBIH
0a3acelHa KepHEyAiH OH eciMiH Oepcek, oHaa Ti TpaH3UCTOPIAH aFaThlH TOK
KEMH/Ii, OHBIH KOJUICKTPJIK TOTCHIHAIbI apTambl, amx T, TPaH3UCTOPABIH
KOJUIEKTPJIIK TOFBI ©CEMl, cOl ceOeOTI OHBIH KOJUIEKTPIIK KEepHEYl TOMEHACH/I,
HOTHKECIHJIE JKYKTEME apKbUIbI TOK KOFapbIJaH TOMEH Kapaill aFbill, MHIBIFBIC
KepHeyiH Kypaiinapl. Erep Uy muddepeHIusabK KepHey MaMajaH ThIC YIKEH
Oonca, onma T, TpaH3UCTOpPHI KaHBIFY PEXHUMIHE, al Ti TPaH3UCTOPHI KUBLTY
(>xaObLTY)pEKUMIHE CHE/II.

JudbdepeHunanaplk KYMEHTKII KacKaaTapAbl HHTETPAIAbl TEXHOJIOTHSIMEH
acaraH ke3ne Ry KoHe Ry pesucropiapablH OpHbIHA OUIOJSAPIBI HEMece
OpICTI TPAH3UCTOPJIAP HETI31HE JKaCAJIbIHFaH aKTUBTI KYKTEMeENep/ Il KOJAaHabl.
MyHnnaii cxeManapablH CUTHAIBI KymenTy Ky, Ko PHUITMeHTIHIH MOHI KOFaphiaa
KApacCThIPbUIFaH PE3UCTUBTI )KYKTEMEC] Oap KYMIEUTKIITIH KO3 DUIIMEHTIHEH KOl
YKOFaphI, aJl OYJI KOIl KaCKaJAThl TYPAKThI TOKTHI KYIMIEHTKIIITEPAl KypacThIpFaH/a
MaHBI3IbI. :

JuddepeHunanapl KYIIEHTKII KacKaaTap >KOHE Ojap HETI31HAEr! TYPaKThl
TOKTbI KYIUEHTKIIITEP YIIIH MaHbI3/Ibl TapaMeTp OOJIbIN Kipic KEAEPri eCenTeNe/Il.
T1 xoHe T, TpaH3UCTOPJIAPIBIH Kipic KeaepriiepiHiH KOChIHABIChIHA TeH (R = 21 )
R« KelepriHi Kipic TOKTapabl €CENTEereH Ke3ne maimanyra 0onansl. Ry kemepri
MOHI KipiC CUTHAJIBIHBIH KO31 YIIIiH )KYKTeMe KeJepriciH aHbiKTaiiapl. COHIBIKTAH
Ryi KeZIepriHiH MOHI JKOFapbl OOJIFaHbI AyphIC. TpaH3UCTOPBIH KipiC cCHIaTTaMachl
CBI3BIKTBI €MEC OOJIFaH/BIKTaH, KIpIC KEIEPriHiH >XOFapFbl MOHIHE THIHBIIITHIK
pexkuMIeri 0a3alibIK TOKTAPABbIH a3 MOHICPIHIH KOHE COFaH COMKEC IMHUTTEPIIK
TOKTapAbIH a3 MOHJIEPIHIH TaHJamybl colikec keneni. Kipic kemepriHiH MoHI
OHJIaFaH JKOHE XKy3AereH kwmiooMm. Kipic keaepriHiH oJaH >KOFapbl MOHIEPI
(OHDaraH MeroM) epicTi TpaH3uUCTOpjap HeriziHaeri AuddepeHunanabK
KyuenTKimrepae 6osazsl (

Mynpait nmuddepeHumanapl KYMEUTKIIITEp CXeMalapblH KypacTbIpFaHa
Oackapymibl p-N-aybICybl 0ap epicTi TpaH3UCTOpJiapra Kem KeHU1 OemiHemi. by
KeJieci cebenTepMeH TYCIHIIpiIeai:

- TPAH3UCTOPJIAP CUNIATTaMaIapbIHBIH KOFAPFbl TYPAKTHIFBIMCH;

- OEKITIEeHIH KOFapFbl JEKTPIIIK OEPIKTIriMEH;

- KIpiC KepHEyJepaiH MeKTIK(pyKcaT eTUINeH) aWbIPMAaChIHBIH YJKECH
MonimMeH  (20-30 B).
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backapymibl p-N-aybIiCybl K9HE OTKI3TIIITIIT N-TUNOTI apHAckl Oap epicTi
TpaH3UCTOpJIap HeriziHAeri auddepeHmanablK KaCKaJaThlH TUNTIK cxemachl 4.8-
CypeTTe KOPCETIIreH.

=1

Uzn [] Romt Ts R oo U,

1 4
4.8-cypet. backapyiibel pP-N-aybICybl KOHE OTKI3TIIITIT N-TUIITI apHACHl 0ap
OpICTI TpaH3UCTOPJIAp HEeT131HAET1 U hepeHITNaIIBIK KACKAIThIH CXEMACHI.

by cxemaHbIH epekuIiiiri, onjia 6acray TOFbIH Oepyllli 3JIeMEeHT eceOiH/e,
epicTi T3 TpaH3UCTOp XoHE R, pe3ucTop HEri3iHAEeri, TOK KO3ITHIH KOJAaHYbI
OoJibin TaObLIaABL. Rey k0HE Reyy pe3uctopmiapsl Ti sxone T, TpaH3ucTOpaapabiH
OekiTrenepiHaeri O0acTankbl KEPHEY bIFBICTBIPYBIH aHBIKTAy VIIIH = KaxeT.
OpEKETTIK MpUHLUII OoiblHIIA Oyn cxema 4.4-Cyperre KepCeTUIreH CcXeMaJllaH
allbIpMalIbUIBIFBI )KOK. ByJ1 cxemMazia akTUBTI )KYKTeMellepMeH Oipre naianaHaibl.

bunonsipiel TpaH3ucTOpJAp HETI3IHAE KypacTbIpbUIFaH IU(QepeHIran bl
KYIIEHTKIIITIH Kipic KeAepriciH Oipiiama yiakeuTyre 0oiaibl, O YIIIH KacKajTa
Kypama  TpaH3UCTOpJIapAbl MaijganaHy kKepek. byn  TpaH3ucropriapisl
KOJIJIAHYBIHBIH OCEPIHEH KYIIEHUTKIMITIH KipiC TOFBI a3asi/ibl, a OJ1 KYIICUTKIIITEepIi
MHTETpaJIJbl CXeMa TYpIHJE KOJIJaHFaHa 6T€ MAHbI3/IbL.
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KOPBITHIHBI

Kenectep oTKi3y Ke3iHJIE€ aKHmaparTbl KOpPFAay MAaHBI3[bl MOHIE HE KOHE
aKMmaparThlK KayiMNCI3MIKTI KaMTaMmachl3 €Ty OOMBIHIIA Heri3ri MiHJAeTTep
aKyCTUKAJIBIK aKMIapaTThIH TapaJiblll KETYiHIH BIKTUMAaJl TEXHUKAJBIK apHajlapblH
aHBIKTAy >KOHE YaKThUIbl OKIIaysay Ooibin TaObuiansl. Ocbutaiiiia, KOprajlaThiH
OeJIMEHIH akKmapaTThl KOpPFay KYHECIH Kypy Ke3eHJepiHiH Oipl KopFajaThIH
OeMMeHIH KOpIIay KOHCTPYKIMSUTAPBIHBIH JBIOBICTBIK JKOHE IPi OKIIAyJIaybIH
Oactankel Oaranay OOJIBIT TaOBLIAHI.

AKnapar Kayirnci3airine TOHETIH KaTepiepal Taaay 9AICTEMECIHIH MaHbI3IbI
aCTeKTICl aKyCTHUKabIK aKMapaTThl Kopray OOMBIHIIIA OJaH 9pl TEXHUKAIBIK
mapanapabpl KaObUIAail OTBIPHIN, aKMapaTThIH KEMYy apHajlapbliH, OHBIH IIIIHJE
aKIMapaTThIH KEMY apHaJapbIHBIH TYPJICPIH aHBIKTAY OOJBIT TaOBIIAIBI.

TexHuKanbIK apHajgap OOWBIHINA aKMapaTThIH Tapajblll KETyiHE KapcChl iC-
KUMBUIIBIH JKOHE aKIMapaTThIK PECypCTapiblH KayilCi3IriH KaMTaMachl3 €TYAIH
HEeri3ri  OarpITTaphIHBIH  OIpl  aKmapaTThl YCTal  KaIyIblH  AJICKTPOHIBIK
KYpBUIFBIJIAPBIH aHbIKTAy OoifbiHINA apHaiibl Tekcepynep (BK) xone akmaparTsl
OHJICY/IIH TEXHUKAJIBIK KYpaJJdapbIHbIH, arapaTypajap MEH >KaOJIbIKTap/IbIH,
OHBIH 1IIHJE TYPMBICTBIK acHanTapAblH aKyCTOSJEKTPIIK TYpJACHAIpYyJiepre
yiiblpaybiHa apHaiibl 3eprreynep (CH) sxyprizy Oonbin TaObsuiansl. Kasipri
yaKbITTa aKMapaTThl pYKCATChI3 aly IbIH KOITETeH 9/1icTepi Oap.

AKMapatThl TYCIpYIIH €H Kol TapaJifaH TICUIJAEPl *KoHE aKmapaTThIH arbIll
KETYIHIH TEXHUKAJIBIK apHaJIapbl KEJIEeCiIei:

- TenedoH OKeNIepl, Paauo >KOHE TMEWKUHITIK OailJlaHbIC HKeiepi
OolibIHIIIa OeplIeTiH aKnapaTThl ally;

- ceiyey akmapaThlH  aJlblll ~ TacTay, OHbl  KeWiHHEH Oepy:
paauoapHa OOMbIHIIIA (MuKpOQOHBI Oap paauoTapaTKbIIITAP —
paarnoMuxkpodoHIap);

- CBIM KeJiiepi OOMbIHIITA (eIl HeMece opT 1a0blUIbl OOWBIHIIA);

- FUMapaT KOHCTPYKIMUIAphl (DJEKTPOHIBIK CTETOCKONTap), Tepes3e
OUMBIKTaphI (J1azepsii MUKPOGOH HeMece Ki0epiiaeTiH MUKPO(OH) apKbUIbI coiyiey
aKmapaTbiH ajy) ;

- KOMIIBIOTEpPJIEH HeMece Oacka VHWBIMIACTBIPY TEXHHUKAChIHAH JKaHaMma
CoyJeNepi ajblll TacTay JkoHe Aemudpiey;

- TUKTO(OHFa apHAJIFaH KeIICCo3/Iepl Kazy KoHe T. 0.

AKDaparThlH *Kapus eTiyil-Oyjl OHbIH YHbIMHAH (ayMaKTaH, FUMapaTTaH, Yii-
»KaliJlaH) HeMece OFaH CEHIMN TaIlChIPbUIFaH ajgaMjiap meHOepiHeH ThIC 0aKblIayChI3
HIBIFYbl. OpUHE, aFrblll KETyJl OIpIHIII PET aHBIKTaFaH Ke3/1€ OHbI OK YIIIH
oenrut Oip mapanap KaObLIAaHAIbI.
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FouibiMu skeTekuninin mikipi
Teneyrasel YiaH [lymanysibl
(CTYIneHTTIH aThI->)KOH1)
5B100200-AKnapatThIK Kayirnci3aik xkyhenepi
(MamaHIBIK aTaybl MEH HIHQP1)
JIUINIOMIBIK )K00acklHa

TakbIpbIObI: «AYBI3 €Ki aKMapaTThl 3aHCHI3 AJIATBIH OPTa KyaTThl MHUKPOTAPATKBIIITHIH
AJIEKTPIIIK CYJIOACKI

3aMaHBIMBI3/Ia AKMAPATTHIH HAPBIKTHIK 3KOHOMHUKA TaJlaNTApbIHIAFBl aca KYHIBUIBIFBI
OJIapIbl )KACBIPBIH THIHJIAY, 3aHCHI3 aly OPEKETTEPiHE OKEIIN COoFajbl. by jkarmaiiia aKmapaTThl
paano apHAChl apKBUIBI YpJIayblHAH CaKTay YIIiH COJ KYPBUIFBLIAP/BIH JICKTPIIK CXeMallapblH
JKacay/IblH JKOHE OJIAPJBIH EPEeKIIeNIKTepiH OUTymiH MaHbI3BI aca 30p. bepiireH AUIIOMIIBIK
’KOOAHBIH TaKBIPHIOBI OCBHI MOCEJICHI MIemIyre apHairaH. MyH/Ia Kynus akmaparka 3aHChI3 KO
JKETKI3yre  apHalfaH  TEXHUKAIBIK  KYPBUIFbLIAP, pamguoMukpodoHAAp,  OJIAPABIH
KJIACCU(PUKAIIMACHI, aKyCTUKAJBIK (COiJIey) aKmapaTThl PYKCATCHI3 THIHIAY KYPBUIFBLIAPBIHBIH
MYMKIHIIKTEp1 )KOHE OJIap IbIH AJICKTPIIIK CXeMallapbl KapaCThIPBIIbIHTaH.

ABTOp €HOCTiIHHIH €H MaHBI3IBICHI, OJ1 OAKBUIBIHATHEIH O6JIME/IET] JBIOBICTHIK aKIapaTThIH
3aHCHI3 TYpJE paauO apHachl apKbUIbl ajyFa apHalfaH KypbUIFbLUIap cyji0aiapblHa IIOTY
YKACAJBIHBII, OJIAPJABIH APTHIKIIBUIABIKTAPEl MEH KEMIIUTIKTEpiH €cKepe OTBIPBIN aybl3 €Ki
aKmaparTbl  3aHChI3  alaThlH  JKUUITIHIH  TYPAaKTBUIBIFBI ~ KOFapbl  OpTamia  KyaTThl
MHUKPOTAPATKBIIITEIH JJIEKTPIIIK CYJIOAChl >KAaCaIBIHFAHJIBIFBI JKOHE OHBIH HEri3ri OJIOTBl —
OTICPAIIMOH/IBIK KYIIEHTKIIITIH MUKPOCXEMAChl TaHIAJIbIHFAH IBIFBI OOJIBIN €CeTeTiHEe/I.

Byl  KYpBUIFBIHBIH ~HETI3r1  epeKIIeNKTepi: OHBIH Ce3IMTAJIIBITBI, >KaCATYBIHBIH
KaparalbIMIbUIBIFBI, BIKIIAMIBIIBUIBIFBI, WHTETPAIIBI MUKPOCXEMaja OpBbIHAANA aJaThIHJIBIFbI
JKOHE IKCIUTYyaTalUs[a bIHFAMIBUIBIFBI OOJIBIT TaOBLIa b

ABTOpPJBIH JUIJIOMJIBIK koOackiHAa U depeHIHanIblK KYIIEHTKII KacKaJIblHbIH
ecenTeyiepi OpbIHAATFaH. byimapaplH OapibIFbIHBIH —camaibl JKOHE TEXHUKAIBl CayaTThl
OPBIHJIATYBI OCBI JUTUIOMABIK KO0AHBIH TOXKIPUOENiK KYHIBUIBIFBIH apTa TYCe/Il.

Teneyra3bl ¥naHHbIH «AybI3 €Ki aKIapaTThl 3aHCHI3 alaThlH OpTa KyaTThl MUKPOTapaTKbIIITHIH
ANIEKTPIIK CyJI0aChIH» jKacay TaKbIpbIObIHA Ka3bUIFaH JUILUIOMIBIK K00achl KOFaphl JEHrei e
JKa3bUIFaH JKOHE OHBI MEMJICKETTIK aTTECTAIMSUTBIK KOMUCCHSIa KOPFayFa YChIHYFa 00JIaIbl.

Fouabivu xetexmni

T.F.11., accouuupoBan/ibl mpodeccop

(KpI3METI, FBIJI. IOPE¥kKeEC], aTaFbl)
2

| =/

XK.3. XypspiaTaes

(KoJTBI)
« 03 » 06 202 1x.
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IIporoxoa ananu3a Oryera nogodust HayunsiM pykoBoauTesieM

3aBenyromuii  kadenpoil / HaYaTBHUK CTPYKTYPHOTO MOAPA3ACIICHUS
3asIBISIET, YTO O3HAKOMMICS(-ach) ¢ [lomMHBIM OTYeTOM TOMOOWS, KOTOPHINH OBLI
creHeprupoBaH CHUCTEMON BBISIBJICHHUS M MPEAOTBPAIICHUS TUIaruaTa B OTHOIICHHUH
paboOThI:

Agtop: Teneyraznl ¥./I.

HasBanue: AybI3 €Ki aKmapaTThl 3aHCHI3 aJlaThIH OPTa KyaTThl
MUKPOTAPATKBIIITHIH 3JIEKTPIIIK Cy10achl.

Koopaunarop: Xypsiaraes. ) K.3

Koaddunment nomodus 1: 7,16
Koaddumment nogodus 2: 4,47
3ameHna Oyka:(

NutepBainsr:0
Muxkponpo6enbi:14

benble 3Hakn:0

IHocie ananu3a or4yera moaoOMs 3aBeAyOlIMil Kadeapon / HAYaIbLHUK
CTPYKTYPHOI'0 NOAPA3JeJeHUs] KOHCTATHPYeET cieaylomee:

v O o0OHapy:KeHHble B  pa0dore  3aMMCTBOBAaHMSI  SIBJISIIOTCSI
A00POCOBECTHBIMU M He 00/121aI0T NMpPU3HAKAMHM Iuiaruara. B cBs3m ¢
yeM, padoTa NPU3HAETCH CAMOCTOSTEILHOM M I0MyCKAETCSl K 3a1UTE;

[ 1 oOHapyskeHHBbIE B paO0OTE 3aMMCTBOBAHUS HE 00JIaJai0OT IPU3HAKAMU IIaruara,
HO WX 4YPE3MEpPHOE KOJMYECTBO BBHI3HIBAET COMHEHHS B OTHOIICHUHM IIEHHOCTH
paboThl IO CYIIECTBY M OTCYTCTBHEM CaMOCTOSITEILHOCTU €€ aBTopa. B cBs3M C
yeM, paboTa JOJDKHA OBITh BHOBb OTPEAAKTUPOBAHA C IEJBIO OTpPaHUYCHUS
3aMMCTBOBAHUI;

[ oOHapykeHHBbIE B pabOTE 3aMMCTBOBAHUS SIBIISIOTCS HEAOOPOCOBECTHBIMH U
o0naaroT MpU3HAKaMM IUlarvara, WM B HEH cojepikarcs IpeaHaMEPCHHBIC
WUCKOKECHMSI TEKCTa, YKa3bIBAIOIIUE HA TIOMBITKA COKPBITHUS HEI0OPOCOBECTHBIX
3aMMCTBOBaHUM. B cBs3u ¢ uem, paboTa He JOMyCKaeTCs K 3aluTe.

O6ocHoBaHKE: 3aMMCTBOBAHMS I00POCOBECTHBIE.

Hata « 3 » mas 2021r. =L ITonnmuce Hayunoro pykoBoauTenst
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MNpoTokon aHanwsa OTyeTa nogotuA
zaeefywolero katdeapoil | HAYUANBHUKA CTPYKTYPHOMO NOgpasfeneHna

3aeeqytowmii kadeapoi { HaMANEHWK CTRYKTYPHOIO NogpasgeneHWn 3aaBnaeT, 4To
O3HakoMUNCA(-ack) ¢ MoNHBIM OTYETOM NOLOEWA, KOTOPLIA BbN CreHepWpoBaH CUCTEMO
BLIABMNEHHA W NpEgoTEPaLLEHWA NNarkaTa B oTHOWEeHWW patoTbl:

Aptop: Teneyrazel ¥nad JymaHyno

HazeaHwe: Aykiz ek aKnaparTsl 3aHCk3 aNaTkiH OpPTa KyaTTkl MUKPOTAPATKEIWTEIH, 3NEKTPAIK
cynéackl

Koopgunarop: Oxonpac [TxypyHrace

KoadypuumwenT nogodua 1:7.2
KoadhthuuneHT nogobua 2:4.5
3amena dyke:210
WHTepeansi:0
Mukponpobens::12

Benbie 3Haku:0

Mocne aHanuza oTYeTa NOLOOKA 3aBeqyOLWWA Kathenpoii | HAYANBHWK CTPYKTYPHOTO
noApasfenedHua KOHCTATUPYET cnegylollee:

[ oSHapy#eHHble B paboTe 3aMMCTEOBAHWA ABNAKTCA J06POCOBECTHEIMKA M He obnagawmT
NpW3HaKamMi Nnarnata. B ceAzm c uem, paboTa NpWMIHASTCA CAMOCTOATENEHON W OONYCKABTCA K
3aMTE;

[ oGHapy#eHHbIe B paboTe 3aMMCTECBAHWA He 06NanakoT NPUIHAKAMKM NNATNMATA, HO WX
UpEe3IMEepHOE KONWYECTBO BbIZLIBAST COMHEHWA B OTHOLLEHWW LIEHHOCTH paboTel NO CYLWECTEY W
OTCYTCTBMEM CAMOCTOATENLHOCTH e& aBTopa. B CBA3W C yeM, paboTa JoMMHa ObiTh BHOBL
OTPEJAKTHPOBAHA C LeNbi0 OrpaHUHYEHWA 3aUMCTBOBAH Wid;

L1 oBHapy#eHHbIe B paboTe 3aMMCTECBAHWA ABNAKTCA HeQoBpOCOBECTHEIMK W 0BnagawT
NPW3HaKaMK NNarvara, WM B Heil cogepwaTcA NpegHaMepeHHEBIE MCKAMEHHA TEKCTA,
YHAZLIBAKLLME HA NONLITKW COKPLITHA HEAOGPOCOBECTHLIX 3AMMCTEOBAHWIA. B CBA3MW C YeM,
paboTa He QonyCcKaeTCA K 3aluTe.

ObocHOBAHWE:
3anMcTBOBaHUA He 06Hapy>KeHbI
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nata 04.06.2021 ‘@Q/ Modnuce 3asedywoiyezo kaghedpod |

Ed

HaYanLHUKa CMpykmypHo2o nodpa3deneHun

OxoHuaTensHoe peleHe B OTHOWEHWW AONYCKA K 3allMTe, BHNoYan obocHOBaHWe:

o BONYCKaAGTCA K SALIATE

nata  04.06.2021 ‘@Q/ Modnuce 3asedyrowjezo kachedpol /

+

HaYanLHUKa CMpykmypHo2o nodpa3deneHun

3aB.kategpon KOnXW Cennosa H.A.
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