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AHHOTaMA

Makosnaza /lonMuii TOKHY y3rapyB4aH TOKKA y3rapTUpPaZUraH, yCTUAA Ky3FaTHII YyJIFaMJIapH, VJI40B
YyJIfaMH, CUTHaJl 4yJFaMH >KOWJALITaH MAarHUT y3aK, YJ4Y0B Ba CUTHAJ/ YyJIFaMJapu HMKKHU XaJlKa
KYPUHUIIWAArCM MarHUT VTKa3rM4M oOpacura KUPUTHUITAH Y3rapTUprud Hy/Jlapy MyXoKaMa
KWJIMHTaH. KypUJMaZa MarHUuT yTKa3rud MKKUTa C-CHMOH napaJsijiesl »KOWJALUraH, y3apo MUKKUTA
beppoOMarHuT yJaHUII 3JIEMEHTJAPU OpKaJM OUpJALITUPUITAH CeKLUsJap KYpUHUIIMJA
GaxkapuaMG, MOAYJIALMANOBYM Ba YMKUII 4y/JFaMJapy OUIAH KUXO03JaHTaH. Y3rapTHpPW/IaéTraH
TOKJIap JMalNa30HMHU KEHTaUTHUPUILI Ba KypU/Ma KOHCTPYKIMACHHU COAJANalITUPULI Kabu Basuda
KYpHUO YUKUITAH

Kanaut co3u: VY3rapyByaH TOK, MarHUTMOAYJSUUSAJM KaTTa TOKJAP  3JIEKTPOMArHuT
Y3rapTUPruYUHUHT, TOK YTKa3yBYU LIKMHA, C-CUMOH ceKIlysiap, peppoMariuT, MarHUT OKUMH.

JlOMMUH TOKHHU y3rapyB4yaH TOKKA y3rapTUpaJUraH, yCTUAA Ky3FaTUIL YyJIFaMJapy, YI40B YyJIFaMy,
CUTHAJI YyJIFAMU »KOMJIAIITaH MarHUT y3aK, yJI40B Ba CUTHaJI YyJIFaMJIapy UKKH XaJIKa KYpUHUIIUATrU
MarHuT YTKa3rhuiu opacura KUpUTUJITaH y3rapTUPrud MabiayM [62]. AMMo Oy y3rapTUpruy JOUMUN
TOKJIAaPHU y3rapyB4yaH Ky4/JlaHUIIra TOK YTaJUraH KUCMJIApHW y3MaraH x0J1a Y3rapTUpHULI Y4YH
dpaMany, Y3aKJapHUHT TYWUHWHTAHJIUK JapaXkacu y3rapTUPUJIAETraH TOK/IAp /[JWala30HWHU
KEeHrauTUpHUIl HMMKOHMHM OepMaWAu, KOHCTPYKLMSA MypaKKaOJMIM 3ca YHU TaWépJsawja
KUWMHYUIMKJIAp KeJTUPUO YMKAPa/H.

VarapTupuiaéTran TOK/JAp /JUaNa3sOHMHM KEHTAaWTHPHUII Ba KypWJIMa KOHCTPYKIMACHHHU
coZla/laliITUPHUIL Kabu Ba3uda KYyHUIIraH.

Kyiuaran Makcajra wmy OuWJiaH 3pULIMJIAJWMKH, KypWJIMaZa MarHUT yTKa3rud HUKKUTa C-CUMOH
napasijieJsi )KOMJIallraH, y3apo UKKUTa GeppoOMarHuT yJIaHHUIL 3JIeMeHTJIapy OpKaJIu OMpJIallTUPU/ITaH
CeKLMsIap KYpUHUILINAA 6aXKapUaIn0, MOAYIALMATI0BYM Ba YUKUII YyJIFaMJIapy OWJIaH )XUX03J/IaHTaH,
YJI0OBUM 3JIEMEHTJIAp TYFPU OypUYaK/IM KeCUKJap OWJaH MIJIaHraH 0y/a1ub, 6yHJa MOAYASALUSATOBYU
yyJIFaMJiap 6Up TEKUC, YJI0BYM 3JIEMEHTHUHT Xap OUp CTep:KeHUa KOUIAIINO, YNKULI YyJIFaMIapu
3ca OUp BaKTHUHT y3W/1a YJIaHULI 3JIEeMEHTUHUHT Xap UKKH CTep>)KeHWHU KaMpab 0/1M6, YHUHT KECUTH
YyeKKaJlapu 6yil1ab xouiauaiu.

1.1,a-pacMia MarHUTMO/YIALUANN KaTTa TOK/AP 3JIeKTPOMarHuT y3rapTUpruduHuur (MM KTAIMY)
MariHuT Tusumy, 1.1, 6-pacMza aca - MOAY/IAIITUPYBYM Ba YMKHUIL YyJIFaMJIapUHUHT GeppoOMarHuT
yJ1all 3JIeMeHTHU/Ia )KOWJIAL UK KYpCaTUJITaH.

V3rapTupruu napasuiesl »Koisamrad MKkUTa C-CUMOH ceKius 1 Ba 2 JaH Gakapu/raH MarHuT
yTKa3ruyjaH ubopart 6ya1ub, yaap.
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1.1-pacm. MM KT3MYV: a) - TOK JTKa3yB4HM IMMHAJN MAaTHUT TUSUMHU; 6) - MOAYIALMAIOBYH Ba
YUKULI YyJIFAaMJIapUHUHT GeppoMarHuT yJI0BYH 3JIeMeHT/1a XKOUIalIUIIU

y3apo Tyrpubypyak KeCHKJap OWJaH UIJIAaHTaH GeppoMarHyT yJ0BYM 3jeMeHTap 3 Ba 4 OuJaH
KYLIWJITaH, YJIOBYM 3JIEMEHT/IAPHUHT NapaJ/lIeJI/IMTY 3Ca U30JISILIMOH MaTepUaJl/iaH sicajiraH MoHaJap
5 Ba 6, TOK yTKa3yBYaH LIKMHA 7, yJIOBYU 3JIeMEHTHUHT xap O6Up cTep>KeHuja 6Mp MapoM/a )KoMIallral
MOAYJIALUAIOBYM YyFaM 8, 6Up BaKTHUHI y3M/ia YJIOBYM 3JIEMEHTHUHI Xap MKKaJla CTep>XeHHWHU
KaMpab oJiraH xaM/la YHUHI KeCUT'M YeKKasjapu 6yiad »koijaliraH y/a4oB 4dyjaFaMu 9 épaamuja
cakJ/1ab Typuaaau.

Arap TOK yTKa3yBYH IIKHA 7 6iIa6 Y4aHaéTrad JoMMUM Tok |, YTkasuiaéTraH 6y.ca, y X0J17a yar
Ba YHT C-CUMOH MarHuT yTKasruuwiapja A-A Ba B-B kecuMJiap/ia 3HT KaTTa KuKMaTra ara 6yJraH, 6up-
6upura Kapama-Kapuy WyJjlaHraH MarHuT okumiiapu @, Ba @, xocus KuanHu6 (kap. 1.1, a-pacm) (9
Ba 10 4MKHUII Yyy/JFaMJapy xaM Iy epja xkosamaau) (kap. 1.1, 6-pacm), yaioB4yHd aseMeHTAap 3 Ba 4
ypTacura kesaub sca, 0-O kecUMHJA — MarHUT OKMUMUHHUHI XaBO OpaJIMfu Oyiab 4YMKUO KETULIU
cababsiv kuypasguaap. C-CHMOH MarHUT yTKasru4jap/a Ba yJOBYM 3J€MEeHTJApHUHI MapKasui
kucMmuza (0-0O kecumupaa) 6y MarHuT OKMMJapu y3apo TeHr (@, =@, ). By dapkau oxumjap

nyHanuuuiapu 1.1, 6-pacMza KypcaTUras. Yjaap KaTTaJUrura Kypa ysapo teHr (A®, = Ad ) 6y1uo,
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yyHKH @, Ba @, oKHUMJAap UYIUAQ, XaM MarHUT YTKa3TU4/ia, XaM XaBO OPaJIUFU OYiIab OUp XU
MarHuT KapIIUJIUTHA MaBXy[.
@, , O ,AD Ba AD, oKuMJIapAAH Y3rapTUPrUYHHUHT YUKULI 9 yyiaramuza (9 gyyaram A-A Ba B-B

KecuMJIapHy/ia KOWJIalraH Ba y3apo oJIAMHMAa-KeTHUH yJaHTaH UKKU KUCMJIaH ubopaT) Kyhujaarura
TeHr 6ysrad JI0K ro3ara kesnaau:

EBI)]X = KIX’
6yHzaa: K - TOK Y3rapTUPTUYMHUHT Y3rapTUPULI KO3QUIIMEHTH, Y YMKHULI YyJIFaMU ypaMiapyu COHU

6ous1aH 6eJirujaaHa/Iu.
Tok y3rapTUprudu MOJAY/ALMANOBYM KywIaHUII MaH6aMHMHIr yuumpwiarad xosaartuga (U, =0)

y3rapyB4yaH TOKHM y3rapTUpHUILI MaKcaJuJa UIJIATUIMIIA MYMKUH (Y40BYM TOK TpaHCcpopMaTopu
MIlJIall TAMOMMJIMTA Kypa).

By TOK y3rapTUpPruuMHUHT KaM4UJIUTU Ce3yBYaHJ/MK Japa)KaCUHUHI HUCOAaTaH NacT/JAUrua. YHUHT
Ce3yBYAHJIMTMHU OLIMPUIN MakKcaauga MM KTAMY HuHT 601IKa KOHCTPYKIMSICU UILIA0 YUKUITAH
[62].

Bupok, 1oKopuza TacBupjadran MM KTAMY y/ioB4M 3/ieMeHT/Iap KeCUrd ya4aMM YeK/aHTaHJUTHU
Tydaiju OUp BaKTHUHT Y31/Ja peJiesid XUMOs, aBTOMAaTHKaA Ba yJ14all KypUJIMaJapyvHU yJaraH XoJ1/a
YUKMILAA eTap/y KyBBaTra 3ra OYJraH CUrHajJ OJIUII HMMKOHMHM ©OepMaiijd, 6y 3ca yHUHT
bGYHKIMOHA UMKOHUSITIAPUHU YEKJ1a0 KYs/1u.

Kyiuaran Basuda - y3rapTuprud GyHKLHOHAJ MUMKOHUSATIAPUHU KEHTaWTUPUIL, YHUHT Ba3HUHU
eHTW/IJIAIUTUPHUIL, XaMJa MaKCHUMaJ Wy KyWuJaJuraH loKJaMma apaMeTpJapyd KHUMaTJapuza
JIOMMUH Ba y3rapyB4YaH TOKJIApPHU y3rapTUPUIL aHUKJIUK JAapa>KaCUHU OLIMPHUILL.

Y6y Ba3uda TOK YTKa3yBYHU IIMHACH OYJIraH TOK Y3rapTUPru4K/ia, MarHuT YTKa3TUYHUHT UKKUTa C-
CUMOH NapaJijiesl >KOWJAllraH CeKLUAJapH, y3apo TYFPU OypyaKJM KeCHKJIapHh OYJIraH HMKKHUTA
beppoMarHuT yJ0BYMU 3JI€eMEHTJIAp OWIaH OUPJAIITUPUANG, MArHUT YTKA3TUYHUHT C-CUMMOH
CeKLMAJapu xaM Npoduaura Kypa ¢peppoMarHUT yJIOBYM 3JIeMEHTJIapu KabW LIYHUHTJEK TYFpHU
Oypyak KeCUKJIW (CTepKeHJU KYPTAUK KYPUHUIIKJAA) KWJIUO HILJIAHTAaH, MOAYJSALUSI0BYU
yyJsiramJsap aca C-CUMOH ceKLUsIap Ba yJI0BYU 3JIEMEHTHUHT Xap OUP CTepKeHJU KyPTauruaa o6up
TEKUC >KOWJIAIITUPUJITAH, YUKUII YyJFaMJiapu 3ca OMp BaKTHUHT y3uzga C-CHMOH ceKuusJap Ba
yJIOBYM 3JIEMEHT CTepKeH Xy(PTJAUKIAPUHUA KaMpab osiaIurad KUJaub 6akapuJraHJAUrd GUIaH Xas
KWUJIMHTaH.

1.2-pacMza TOK Y3rapTUPrMYMHUHI KOHCTPYKTHUB CXeMach Kypcatuwiarad; 1.3-pacMza 3ca
MOAYJISILUSAIOBYY Ba UMKHUII YYJIFAMJIAPUHUHT YJIaHUI 3J71EMEHTH (a) CTepKeHJIH Ky P TIUKIapUAATH,
XaM/ia MarHUT YTKa3TUYHUHT C-CHMOH ceKuusiiapyaard (6) xkoialmuiiapyu KypcaTUIraH.

Tok y3rapTUpPrudv MarHuT YyTKa3TUYHUHT UKKUTA, IapaJijies] )KoHIallrad, npoduau 6yinya KeCUKIU
C-cuMoH cekuusiyiapuzad 1 Ba 2 (cTepxkeHad KyPTaAUK KypuHuuzaa) (1.2-pacmra kap.), y3apo
MKKHTaA GeppoMarHuT yJI0BYU 3JiIeMeHTJIap 3 Ba 4 6uJ1aH OUPUKTUPHUIITAH, TYFPU OypUaK/Iv KeCUKJIap
(ctepxkeHM XyPTJAUK KYPUHUILIKWJA) OWJaH UIIJAHTaH, NMapajje/IMrd U30JISLMOH MaTepuaajaH
MLIJIAaHTaH MoHaJap 5 Ba 6 épJaMu/ia cak/1ab Typu/aauraH, TOK yTKa3yBUM LIMHA 7, MOAYJIALUATOBYN
yysiraM 8, C-CHMOH ceKlysJap Ba yJI0BYH 3JIEMEHTHUHT Xap GUP CTEPKEHJIH KyPTJIUTUJA OUP TEKUC
»KOMJIaIlraH, 6Mp BaKTHUHT y3uJa UKKUTA C-CUMOH ceKLuMsAJap Ba yJall 3JIeMeHTUHUHT CTepXKeHU
KYPTIAUMKIAPUHU KaMpab oJiraH y4Ta yadau (yukui) yysaramu 9, 10, 11 gan ubopar.
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Tyrpu Oypyak KeCHKJU (eppoMarHuT yJall 3JeMeHTJapuZaH oupuza (cTep:KeHJH KyPTIAUK
KYpUHUILKAA) 3 {3ap0 0J1JUHMA-KETHUH-MYBOQUK Tap3/a YJIaHraH, UKKATA TallKWJ KUJIYBYU YyJIFaMU
6yaraH, y3rapyByaH Ky4laHUIl Uw OUJIAH TabMHUHJAHUG, MOAYJALMSIOBYM y3rapyB4aH MarHUT
OKMMH OyvHU XO0CUJ KUJIAJJUraH MOAYJSLUAIOBYU YyFaM 8 6Up Tekuc ypairaH 6yaub (1.2-pacmra
Kap.),

1.3-pacm. Moy/isiUsIJIOBYHM Ba YJIY0BYH YyJIFaMJIAPHUHT yJIall 3JIEMEHTIaPUHUHT CTEPXKEeHIN
Ky dTAMKIapUaa (a) BAa MarHUT YTKa3rUYHUHT C-CUMOH cekiusisapu/a (6) :KouIanyimm

YHUHT BaKT YTHUIIM OUJIaH YyJIFaMJApPHUHT Xap OUMp TallKWJ 3TYBYUCH/AH Y3rapHuIlId y3apo TEeHT Ba
WYHaJMUIIMTra Kypa KapaMa-Kapuiyd 6yauo, uy cababsau yukui yyaramu 11 yukumuga 0K maigo
6yManu.

Xyaau 1y Kabu jKapaéH IIyHUHTAeK npoduau OyiruyYa KeCUKJU HKKUTA C-CHMOH MarHuT
yTKasruwiaapga 1 Ba 2 xaM Ky3aTwWaaAd (YJIapHUHT HUX C MOJYJISAIMSIJIIOBUM YYJFaMJIU 8 Ba YUKHUIL
yysaramiad 9 Typaapu 1.3, 6-pacMa KypcaTHIraH).
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Yby KypuiMaza ukkuta C-cuMoOH cekuusaaap 1 Ba 2 Ba yJIOBYM 3JIEMEHTHUHT 3 MOJY/IALMATOBYU
yyJfaMu 8 OMTTa y3rapyBuaH Ky4JlaHMII MaHOauJaH TabMUHJAHUO (pacMja KypcaTWJIMaras),
YJIapHUHT ypaMJlapu COHU 3Ca CTEPXKEeHJIADHUHI YU3UKJM yadyaMmyapura OOFJIMK paBUIlAa OUp-
o6upugaH ¢apkK Kuaagd. AMMo Oy HOKOpUAA TacBUpJsab OepuaraH MOAYJSLUS >KapaéHUHUHT
XapaKTepUHU Vy3rapTUpPMaWJM, YYHKU Yy 3HAM Y3rapTUPTHYHUHT (akaT IIak/Jura Kypa ¢apk
KuaauraH C-CUMOH CTep>KeHJIH XXy T/MKIapu/a 103 6epajiu.

Tok y3rapTUpruyu Kynujary Tap3/a vijiaiuiu. Arap Tok yTkadyB4u mnHa 7 (1.2-pacMra Kap.) 6ynaa6
ya4aHaéTraH AoMMuM ToK |, YTka3usca, yHa yamn Ba YHI C-CUMOH MarHuT yTkasrudiapga A-A Ba B-B

KecuMJIapy/ia MaKCcMMaJl KMMMaT/apra ara 6yJirad KapaMa-Kapliu HyJJlaHraH MarHuT oKuMJiapu @,

Ba @ x0CWJI KMJIMHUG (YMKULI yysiFaMmiaapy 9 Ba 10 xaM 11y ep/ia »KoWJIaliraHt), yJI0BYM 3J1eMeHTIap 3

Ba 4 HUHT ypTa KucMmugaru 0-O KecuM/la 3ca — MarHUT OKUMHUHUHT XaBO OpaJUFy Oyiab OKuO
YUKUIIU cababyu Kuupasgd. C-CHMOH MarHUT yJTKAa3ru4/ap Ba yJI0BYH 3JIeMEHTJAPHUHT MapKa3ui
KucMuga (0-O kecumuja) ymby MarHUT OKMMJApu y3apo TeHr (@, =@ ). Yukum yyaramu 11

CTepXXeHJIU KYPTIAUKJIApHU OKUMJIap papKJapu MaBxy[, OVJraH KeCUKHUHI MKKHM y4uja Kampab
onagu: @, —-@ =Ad (B-B kecumu). AHa my ¢apkau oKMMiap HyHanumiapu 1.1, a-pacmpa
KypCaTWJITaH; yJap KUMMaTUra Kypa y3apo TeHT

(A®, =A®D, ), uynkn D, Ba D, OKMMJIApU HyIMJQ, XaM MArHUT YTKA3TU4/a, XaM XaBO OPaJIUTH
6yi11ab 6Mp XWUJ MarHUT KapLUIUJIUTHA MaBXy/,.

@, , O ,AD Ba AD oxkumnapuzaH 9, 10, 11 yukum yyaramaapuja (11 yysraMu MUKKU KUCMZaH

ubopatr 6ysnub6, A-A Ba B-B KecuMJlapuJa »KOWjauraH Ba ¥3apo OJIJUHMa-KeTUH YJIaHTaH)
y3rapTUpruy/ja y3rapTUpUaaéTral KaTta Tokka MmyTaHocu6 JHOK nap xocus 6yiagu.

Tok y3rapTUpruuu MoAy AL MAJI0BYM Ky4JIaHUII MaHOau YyUUpPHUIITaH X013

(U,., =0) ysrapyByaH TOKHM y3rapTUpMIl Y4YyH MLUIATWIMIIM MYMKHMH (JI90BYM TOK

TpaHCcHOPMATOPUHUHT HILLJIALI TAMOUUIU GyHNYa).

DyHKIMOHA/J UMKOHUATJIAD KEHTaWTUPWIMIIWTA, TakKAUM IJTWIAETraH y3rapTUPrUYHUHT
KOHCTPYKTHUB MXKPOCHU XaM JIOMMUH, XaM y3rapyBuaH TOKHHU yJ4alll, LIYHUHTJIEK YHU yJ4all, peseu
XMMOSl Ba aBTOMaTHMKa CXeMajapura yJall y4yH y3apo MarHUTUHAYKTHUB aJioKajapra
(6oFrnuKMKIIapra) espJiy ara 6yiMarad yuTa YMKULI yyJaFaMu/iaH GorgasaHull UMKOHUHY 6epUIlln
OMJIaH 3PULIUIA/U.

Yukuil 4Yysfamaapu opacuza MarHUTHHAYKTUB ajiokKanap (OOFJUKJIMK/IApP) HYKJIWTU IOKJIaMa
napaMeTpJapUHUHT MaKCUMasl Uy KYWWJaJuraH KUWMaTJapyd OMHKpPUO 06OopuIraHuzia Keaubd
YUKAJIUraH y3rapTUPHUII XaTOJWMTMHU KaMaWTHUpPajAu, YyHKU UMKUII 4YyJFamJapyd opacuja
MarHUTUHAYKTHUB asoKaJap (60FJIUKJIUK/IAP) MaBXyAJIUTH, YYTaJlaH OUp yadall cxeMasapy, pesieiu
XMMOsI Ba aBTOMaTHKa I0KJIaMaCUHUHT KaTTaJalllyBU CY3CHU3 paBUII/A OOILIKA Yy/IFaMiap 61JiaH y3apo
MHAYKTUBJMKJIApP KAMMaTH Y3rapuiuura, OyHaaH Kesanb yuku6, ynkuin curianu (3K0K) yarapuiura,
S'bHA YMYMaH VJ4all KYpPUJIMAacCUHUHT Y3rapTUPHUII XaTOJMIU KaTTaJallyBUra ojaub KejraH 6yJap
3/U.

ByH/JlaH TallKapy, KECUK/JApHU MarHUT YTKa3rMYHUHI UKKUTa C-CUMOH ceKuusijlapuja Gakapull
YHUHT OFUPJIMTMHU KaMaUTUPULI UMKOHUHU Oepajiu.
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Arap 4YMKYBYM CUTHa/J yHUQUKaALMAJAHTAaH KYpPUHMUIZAA Kepak Oy/ica, OYHUHI Y4yH Xap HKKaJja
y3rapTUpUII TypHUZa MabJayM 3JeKTPOH (TYFPUJIOBYMU) CXeMaJlapHU V3TapTUPTUYHUHT YUKUII
yyJfaMJapura yJlaHUIIWHU Ky3/a TYTHUIL MyMKUH.

WMina6 yYuKuAraH Ba IOKOpUja TacBUpaa6 6GepuaraH MM KTAMY JlapHUHT KOHCTPYKTHUB
XyCyCUAATJIApU Ba HII pEXHUMJIAPUHUHI TaxJIWJIM KypcaTULIM4Ya, Ha30paT Ba TOPTYB 3JIEKTP
Ta@bMHUHOTU KypUJIMaJapuHU OOLIKApUII TU3MMJApU TaJjabsapura [57] TOKHM KydJaHMULITa
alJIaHTUPUII YYYH MYJDKa/IJIaHTaH yuby Kypu/aMa HUcCOaTaH TYJIUK MyBOOUK Kesap skaH. IlyHUHT
y4yH Oy KypuJMa KEMUHPOK aH4Ya TYJHK Ba YyKyp Ha3zapuil Ba dKCIEpUMEHTaJ KUXATJaH TaJKUK
3TUJIAJU.
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