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Masbpysa -1
I'EHEPATOPJIAPHUHI' KTIACCU®OUKALIUAJTAPU. OYHKIIMOHAJI
CXEMAJIAPH BA NTIIJTAII ITPUHIUIIVIAPU. DKBUBAJIEHT
CXEMACH BA YHUHI TAXJIMJIM. TAPMOHUK TEBPAHUIIIJIAP
I'EHEPATOPH

DNeKTp SHEPrusCHMHM TeOpaHuIIra ainatupud OepyBUM KypHJIMajapra
reHepaTopJia JeHniaau.

Tamku Tabcupiap HaTWXKAcUIa XOCWI KWIMHAIUTraH TeOpaHUILIapra
MaxOypuil TeOpanumuiap aevwiagu. byHaa TeOpaHMIIHUHT —THapMeTpiiapu
aMIUTUTYyAau, 4YaCTOTaCH CXEMa JJIEMEHTJIAPHUIAH TAllKapyU KUPHUII CUTHAJIUHUHT
napameTpiapura 0ok Oymamm.MycTakui Xocui Oynmamurad TeOpaHHIIapra
aBToTeOpaHunUIap  Jevunanu. byHpall  reHeparopiap — aBToreHeparopliap
JNeUnIIaau.

ABTOreHEepaTOpIApHUHT KIACCU(PUKALMSICH:

* T'apMoHuK TeOpaHUILIAp reHepaTopIapu

* HorapMonuk TeOpaHuiuiap reneapTopiapu.
HorapMonuk TeOpaHuiuiap reuepaTopiapu:

e MynbsTBUOpaTOpIAp

* bup BubpaTtopnap

* AppacHMOH Ky4JIaHMII I'€HEPATOPIIAPH.

*  YyOypuasim uMIyJibciaap reHepaTopiapu.

Pamunorexnukana R, L, C, KoHTyp;au rapMoHHUK TeOpaHHUIILIAp T€HEPATOpH
OHT KEHI' TapKajaraH MaHOamap xucoOmaHaau. Ynap KyHuJard KYpUHHIIJIArd
cxemamapaup: I'eHepatop épmamun cxema Ba RLC koHTypaaH mbopar. Epaamun
_ cxema KOHTypJia NYKOTUJIITaH
ls SHEPrUSHU  TYJIAUPYBUM  DHEPrUs
KApUTamy. MWYKOTHITaH SHEpPrusHH
TYIIUPWINILA  MaHPUU KapIIMIMKKa
— sra OynaraHn »oJeMeHT €Exku MycOaT

Epnamun R =cC L
cxema TecKapu OOFJIAHMINTA 3Ta Ky4auTHPrud
OpKaJIn aMaiira ommpuinaau. ['apmMoHuk
J_ TEOpaHUIIJIAPHU XOCHJI KWJIUII  Ba

reHepaTopHu Ky3ratuml. TeOpaHut
KOHTYpHJa TAalllKd TabCUpiiap HaTW)Kacuga TEKHC CIeKTpra osra Oyiarax
TeOpaHuIIIap Xocwi Oynaan. Arap TEOpaHUIN YaCTOTACH KOHTYPHUHT PE30HAHC
yacrotacura  SIKMH  O¥ica, KarTa
amumtynara ora Oymagu. Kontypra
© R ° épaaMuy cxeMa KUPUTUIICA, KUPUTUIIYBYU

Uz JHEpPrusi MYKOTWIYBYM DHEPrUsAaH aHya
j’_ IOKOpH OYyamy Ba aMmIUTUTYJacd OLINO
Uy O6opanu. By aMmIuTyJaHUHT — OLIUIIN
€pIaM4i  CXEMaHWHT  Ba  YM3HKIH
B Xapaktepra odra Oynranmuru cabadmim

_T_ <L 4




KUPUTHIIYBUM SHEPTUSIHU HYKOTWIAETraH 3Heprusira HucOaTaH CEKHUHJIAIIMIINTa
onub kenaau. Arap KUPUTWIYBUM SHEPIUs MYKOTUIIYBUM SHEprusira TEHr Oyica,
TrApMOHMK TEOPaHUIIHY CTAIlMOHAP PEKUMU YpHaTUiIaau. SApHu Tedpanuin Uy, wy
Ba @ ra ara 0ynanu. bynnail pexxuma rapMOHUK TEOPaHUILIHUHT aMIUIMTY1acu Ba
YaCTOTACMHM aHMKIall MyMKUH. Kommiekc kywranum kod¢dguuueHtura jsra
Ky4alTHPIUY acOCUAA KypHWIraH reHepaTOpHU KYypub YnKaMus3.

V3atnm kospouunpenta [=f ra Temr 6ynaram Myc6ar TeckapH
Oornanuira sra. Kyuaiitupruu kupummura ammuryaacu U; gactotacu oy 6yiaran
rapMOHHK TeOpaHwuil Oepwirad 0yncuH. YOy TeOpaHHUIIHU caKiad KOJIUII YIyH
YHHM KHpUIIATA OyTYH CXEMaJaH YTraHAaH KeHuH JacT/Ia0Ku aMIUIMTY/la, 4acToTa
Ba ¢azara sra TeOpaHUII TabCUP KWJIHIIK Kepak. ByHUHT ydyH KyHugaru mapt
MOC KeJau.

pU,=pKU=U; éxu K=1 Ymlby mapTHu OomKaya KypuHHUIIIa E3aMU3.
B(Uo)*K(Uo)=1 (3)

(PB((DO)+ (PK((O()):ZﬂJK K:(laza' . ) (4)

dopMynana keaTupwiraH mapT ¢aza OamaHcu mapTu aedmnanu. CranuoHap
pexumaa aBToreOpanuin ¢a3acuHU TYJIUK CWDKUIIM (27) ra TeHr. by maptna
reHepanus KWiIMHa€TraH 4acTOTaHW AHUKJIAIIMMHU3 MyMKUH Oynaau. (3) mapr
aMIUIMTyJa OanmaHcu mapTh  Aedwnanud. SbHM KydyaWTUprud Ba TECKapu
OoFnaHuIIa XOCWUJl OYynmaguraH XalKaHu TYJIUK alilaHu0 YMUKKAH TeHepaius
YaCTOTAaHUHI CTAaIlMOHAp aMIUIUTYyAa Kydatupuimn kodpduuenta 1 ra TeHT.
XankaHuHr Kywyautupuin kodpduuumentu PK<1  Oynca, ammumryga xamainnd
Oopaau. Arap XajdkaHd Kyyautupuil ko3pduuumentd 1 gaH karra Oyica,
TeOpaHuIll aMIUTUTYAacy oo 6opau.

1.1: 'enepaToOpJIApHUHT IKBUBAJIEHT CXeMaJlapu
Ba YJAPHUHT TAXJIWIH.

MyKOTHIIIIapCH3 HMIUIOBYM TApajlies yNaHraH TapMOHMK —TeOpaHMII
reHepatopsiapu R L C reneparop cxemacunu kentupamui. by cxemana €paamuu
cxema cudaTtuaa TOK MaHOau yJIaHTaH.

Konnencaropaaru KyWIaHHUII U Ba
UHAYKTUBJIUK 3JEMEHTUAAH OKUO YTYyBUM TOK
yuyH gauddepeHunan TeHrJiama — Kyluaaru
U.| c= L § R CA> KYpHUHUILTA Jra.

du 1( . U, \di 1 o
>~ = _I_E)H_:_U YIIYOBCHU3 BaKT

dt C dt L
KaTTaJUTUHU KUPUTAMU3.




1.2: F'apMOHUK TeOpaHULIIAP TeHEPATOPUMHMHT OJ/IN TAXJTWIIN.

Opmuit taxmmnga RLC KOHTYpMHM HWIUIAIIMHUA KYpuO uYukKamu3. Yoy
cxeMa yuyH quddepeHipan TeHrIaMaHu KeITUPAMU3.

di :
L—+Ri+u=0(7
dt
Arap KOHTYPHUHT acJUIMIU 2 OYIica, KOHTypJard TOK Kyluaarura TeHr Oyaaau.
i=l,e“sinw,,t (2
by epma lp — KOHTYp TOKMHHMHI OOLUIaHFMY AaMIUIMTYIAcH. o = Z_RL CYHUIII

KO3 ULIMEHTH. ,,-3pKUH TEOPAHUII YaCTOTACH.

— 1% _ g2 1
0, =40, —0° * 0, B) @y =—ve

JLC
Cyuum ko3ppunrentu o udogacuaad KypuHuO TypuOIUKY.
i Arap R>0 6¥ynca, o mycOaT Oy
/\ /\ 3ca MKKUHYU udogara acocaH
/\ N_N\_N TOKHUHI' aMIUIUTYJaCUHH BaKT

Oopwuiura 0110 Kenaau.
bynnait reGpanunuiap cyHyBUH
€Kl JEKpPEeMEHT TeOpaHUIILIap
nevunanu. Arap R<O0 06Yynca, o wmanduit Oynagu. KoHTypmaru TOKHHMHT
amIuTygacu omub Oopamu. byHpmait TeOpanHunuiap YCyBYM €KUM HHKPEMEHT
TeOpaHUIILIAp JEeHUIIaIN.
Arap R=0 6¥ynca, o xam 0 ra Tenr Oymanu. byHaa TeOpaHumn goumui
aMIUITyAara sra Oynaau Ba KOHcepBaTUB TeOpaHuin ne6 artanaau. FOxopuaa
KEITUPHIITAH XyJjocanapra
acocJiaHuO, IIyHJail HaTHKara
KeNUIl MyMKUH. [ eHeparusiianran
TeOpaHUIITHUHT KHYHUK
{ AMIUIMTyZanapuia KApITUITAK
maHui (R<0) 6ynmumm kepak, SbHU
TEOpAaHUIIHUHT  YCUIIUra  OJIu0
KEJIUIIN KEpax. Arap
TEOPAHMIIHUHT aMIUTATYIacH KaTTa
oynca, kapumiauk R=0 ra TeHr OViauIIM Kepak, SbHU TeHepaTop OeBOCUTa TYPFYH
xoJiataa Oynaau. SI'pHU aMIUIUTY/Ia Ba 4acTOTaja y3rapMac JouMuid OViaau.

.
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1.3:Manduii KapuIUJIMKJIAP XaKuJIa MabJIyMOT

Cxemanmapna MaHpuUil KapUIwimkiIap MycOaT Teckapu OOFiIaHUII EKU
IEKTPOH  acOoOJIapHM  KYJUIAHWIMAINKA — HATWKacuaa  XOCHJI — KHJIMHATH.
CxeMOTeXHHUKaAa MKKH XU MaHGUH KapITIAK UIUIATAIAIH.

1. N-tungarm kapumwmkiap. by  Tungaru

Kapminkiapauir BAX v kentupamus. BAX
P na KypcatwiraH lp TOKHMHT OWTTa KHiIMaTura
kywianumHUHT 3Ta (Ug,Uy,U3) kuiiMaTe TVFpH
kenagu. by Tunparm Kapmmiavkiap Ky4JaHUIT
OwinaH OONIKApUIYBYM KapIIWIMK JAcHuiIaan Ba
KYWIaHHII UITYH PEKUMHU Oenrunad oepaau.

2. S - TUNgard Kapumuiaudkiap.  byHpai
KapUIWIMKIap  TOK  OujaH  OOIIKapHIyBYH
Kapunwmkiaapaup. by Tungarun KapumiMKHAHT
BAX Hu kentupamus. Xap wuKKana rpadukaa
kypcatunran (P,Q) wykramapaa auddepeniman
0 Kapmuiauk Mangui O6ynamu. Kosran HykTamapaa
MycOar. N- Tumpara Kapmiwivkiapra TYHEIIU
nuon, I'anH guoauw, AuMHOTpoH »3ddexTra sra
JaMIanap KUpaau. S- TUIAArW dJeMEHTJIapra MOHIM acOobJap, Tra30TpOH, HEOH
Jamnanap, 4ta KaTJiamiid SpuMyTKa3ruuiap, SbHUA JUHUCTOpIap, TEpUCTOpIap.

U




Mawsbpy3a-2
TAPMOHUWK TEBPAHUIILIAPHU KY3FAJIAII BA SIPATUJIAIIINA.
I'APMOHUK TEBPAHYBYU ABTOT'EHEPATOPJIAP.

Kywalitnpum Kypuiamanapy, 4YacTroTa KyNauTradiap, MOZYJATOpiap,
JIETeKTOpJIap Ba Iy KaOu Oup KaTop Kypwimanap, (akar yJapHUHHT KHUPHII
yujapura Tallkd KypuiIMajapJaH CUTHaUlap Oepuiranaa y3 YHKUIUIApHUaa
TEruIUIM aKC TahCUP CUTHAJIHU Maiino kKuinagwiap. byHmail Kypuiamanap onatia
MaxOypaH Ky3ralayBuu Kypuiamanap Ae0 ataiaauiap.

AMMO myHIal Kypuiamaiap OOpKH, yJapHUHT YHUKUIIMIArd TeOpaHyBuYaH
KyWIaHUIILTIAp, YIAPHUHT KUPUIIUTa TalllKapyulaH Xed KaHAal TabCcup KywIaHUIIU
OepriiMarania xam xocwi O0ynaau. byHnait TeOpanunuiap aproreOpanumuiap aeo
Ba YyJapHM XOCHJ KWIyBYM Kypuimanap asToreHepatopiap (Al) €xu
reHeparopiap Aed aramaauiap.

TeOpanunuiapa  TeHepanusjaam  axO00poT  TU3UMIIApUAArd  acocuit
Bazudanapran Oupu XucoOsiaHagu. ABTOreHepaTopiap JOMMHUKA TOK BJIEKTP
MaHOan (OM) KyBBaTMHM CYHMaWAWraH JaBpuil TeOpaHMILIAp KyBBaTHUTra
alimantupu® Oepamunap. AlT HUHr cpykTypaBuil cxemacu 8.1-pacMmia
KEJITUPUIITaH.

oM AD TT THKAL
KyWIAHATIIN

MTA

ABTOr€HepaTOp CTPYKTYPABUN CXEMACH.

AT HuHT acocwuil aneMentinapu: OM — snektp ManOau, AD — aKTHUB DJIEMEHT
(TpaH3UCTOp, JIEKTPOH Jiamna Ba X.K.), TT — TeOpanuin Tuzumu Ba MTA — mycOar
TECKapH ajoKa.

Al ¥3-y3unan Ky3raJldilyd YYyH Kepakid IIapTiapHu Oatacuiipok Kypuod
yukamu3. byHuHr yuyH mactinabd onnuii LC — mapanmien KOHTypra Tallkd TabCUp
Oynranna ynna Oynaguran Qusuk xapa€HHU Ky3aTaMu3. Talllkd UMITYJIbC TabCUP
straifia LC — KOHTypAa CHHycoMJal MIAKAa Y3rapyB4yH 3JIEKTp TeOpaHHILIapU
xocun OYymanu. Konrypmaru Oy TeOpaHHI YEeKCH3 JaBOM OSTMal, acTa-CEKUH
CYHaJau, YyHKH KOHTypAaru HyKoTunuiap caba®iau yHAArd 3HEPTUs Y3IyKCH3
Kamaitnb Oopaju, einnaau Ba HaTWXKaja HOJIbra TEHT OYau.

TeOpanui koHTypuzaru tedpanunuiap cyumacnuru yuyn LC — KoHTypra
einnaérran (MyKoTWIa€TraH) SHEPTUSHA KOIUIOBUU dHEPrusi Oepud TypHIl Kepak.
LC — KOHTYpHUHT y3uaa OyHIal Muku MaHOa MYKJIWTK y4yH, YHM TalllKd MaHOa
xucoOura Koriam Kepak. DJIekTp MaHOau cudartuga JOUMHM TOK €KUM KyWIaHMII
ManOannan Qoiananunanu. IHau LC — konTypaaru ¢usuk xkapaéHHu 8.2-pacm
épamMuia Kypub YnKamus.



ABTOreHeapTop TeOpaHUIINTA OUJ YA3MA.

LC — xouTypaa OomnuranFud xosaraa Teopanunniap uyk ae6 xucobmad K —
KaQJIUTHA WKKWUHYM Xojarra yTkascak konjeHcatop C — kyumanmum U,, rava
3apsanann. CyHrpa kaimTtHu 1-xonartra ytkascak LC — KOHTyplia cuHycounaan
HIAKJIWJIaryd SpKUH TeOpanuniap naigo o0ynaau. LC — koHTypaaru tedpaHunuiap
WHIAYKTUBIUK L HUHr WYKOTUIN Kapmuiaurd Ry xucoOura cyHMaciuru ydyH,
TeOpaHUIIIap JaBpUra Moc paBuijga koujaencarop C — Hu snektp man6au U,, ra
yna0-y3ub Typamu3. Harwkana koHAeHcaTop JOMMUN paBUIAa V3 3apsauHU
Tynaupu6 typanu. lllynunr xucooura LC — koHTyparu TeOpaHunuiap cyHmMaiam.

Kamur K wu TeOpanunuiap O6mnan cunxpon paBuimiga U,, ra ynaG-y3u6
TypHUlll OOIIKAPYB 3aHXHUpU (TECKapU ajloKa 3aHKupH) Oynumu Ba y KanuT K Hu
y3u0-ynam xakuaa Kkypcarma oepumin kepak. by xonna kypcarmanu TebpaHunuiap

1
JLC
cXeMa aBTOreHepaTop Mojenu cudaruia KaOyl KWIMHHAIIN MyMKHUH. 8.3-pacMa
AD cudaruna maigoH tpanzuctopuaaH doinananunrad LC — aBToreneparop
cxemacu kentupuiarad. byHpa teOpanunuiap wactroracunu LC —  KOHTYp
AJIEeMEHTIIapu KuMatiapu aHukiaiau, E,, — noumuii kyunanuin manOau Ba E. —
TPaH3UCTOP 3aTBOpHUTa Oepuiiaguran cukum Kywianumu. Kamut K Basudacunu
TpaH3UCTOp 3aTBOpH Oaxapaau. 3aTBopaard Kywianum U, CTOK TOKHUHU
oomkapagu. CTOK TOKMHUHI Yy3rapyBuaH Tamkwi 3TyBuucu LC — KOHTYp
SHEPrUusACHHM Tynaupaau. Teckapu mycoar Oornanum L OuiiaH MHAYKTUB OOFIHMK
oynran L, — anoka kartymikacu €ppamuga amanra ommpuianud. Ly, vu L ra
OOFIMKINTU ¥3ap0 MHAYKIIMOH OOFMUKIUK Kodhdummentn M karramuru OusiaH
anukianaau. Tpansuctop Ha ¢akat kanuT K Basudacunu O6axapamu, y “reckapu
OofnaHuIra”, Y3MHMHI Kydatupuim Xxycycusitu xucooura LC — koHTypra
HaBOATIaru HEprusi KUCMUHU eTkazub Oepaau. E. — épaamuaa TpaH3UCTOPHUHT
KEepaKJId U PeKUMU YpHATUIIAAW, OONUIAHFUY WIT HYKTacu YpHATUIaaun. AMMO
¥3-y3ugan reHeparys XOoCWI OYIUINM yuyH KY3FaJlUI MapTH Ba TeOpaHUILIAp
aMIUTMTYJ]a Ba YaCTOTACMHU y3rapmac OapkKapop cakjiad TypHIl YUyH TYPFYHJIUK
mapTiaapy 0a)xxapuidiiy Kepak.

9aCTOTaCU O = U ypHatyBun LC — xoHTYp Oynumm kepak. YOy oamii



Mawsbpy3sa- 3
TAPMOHUWK TEBPAHUIILIAPHU KY3FAJIAII BA SIPATUJIAIIINA.
TAPMOHUK TEGPAHYBUU ABTOTEHEPATOPJIAP.Y3 Y3UHHA
KY3FATUIIHUHT IOMIIOK BA KATTUK PEXXUMJIAPU

TeOpanumHuHT cTanoHap(TypryH) amrumatynacu Uy CXeMaHUHT OUpOH
Oup mapameTpura OOFIMKIMTKM Oup KuilmMatnu Oyica, TeOpaHUII XOCHUI
OYJIMIIMHUHT IOMIIOK pexuMu Achunaau. Uirun aHykta BAX HUHT THUKIWTH SHT
KaTTa KUCMUTa TYFPU KEJITaH NaWTUAA Y3-Y3MHU KY3FATUIIHUHT FOMIIOK PEXUMU

ro3ara kenaau. BAX Hu kypub ynkamus.

A
|

—

B/

I'paduxna kypcaTmnranujaek OepwiaéTraH aMIUIUTyJla OLIMIIM OuiaH
OMpUHYM TapMOHMKa OyiHMYa XapaKTepUCTUKAa THUKIUTH KaMaiub Oopaau.
TeOpaHUIIHUHT cTanMoHAp amIiuiutyaacu Uy cxemaHUHT OMpOH OMp mapameTpura
OOFNUKJIUTY OUp KUUMATIIu OYyimaca, TEOpaHUIITHUHT XOCUJ OVIUITMHUHT KAaTTUK
pexumn aenmnaau. Kartuk pexumaa vimuan Hykra BAX TUKIMTMHUHT KatTa
OynraH KUCMHUTa TYFpU KENraHjauru cababiv OWpUHYM TapMOHHMKA OUPUHYH
rapMoOHUKa Oyiirua XapaKTepUCTUKA TUKIUTH JacTiad omiagu, KeMuH Kamanuo
oopanu. TeOpanum xapakrepuctukacH spHU |1(E) Ba OuprHym rapmoHuka Oyiinua
XapaKTepUCTUKA TUKIUTMHUHT KHUPUII Ky4JIaHUIIA aMIUIUTyJacura OOFJIMKIIUK
rpaduKIapUHA KEITUPAMU3.

TeOpanui Xocua OYIUIIMHUHAT FOMILOK PEXUMU YUYH:

Aj Aj

IR

KarTtuk pexxum yuyH
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> U » U

Xap MKKana pexuM YUyH aMIUIMTYAAHW Y3rapuil KOHYHHHH KEJITHPaMU3.
bynna ¢aza cumxuim 0 1e6 onuHraH.

du 1
2——=pU[S(0)-—] (1)
dt, Qp
i = i Ba i KapHInJINKJIIa a(I)PIFI/IHI/I YHU3aMHn3
R 0 R p p I'p .

4 du/dt 4 du/dts

/ 1R

R R

pU 1R

L
Uo

» U

by rpaduxman kypunu® typubmuxu /R’ < S, Oynranga kontypna Uy
aMIUTUTY AU TeOpaHuIll MaBxKy. TeOpaHUIITHUHT YHT KHYUK aMIUTUTyAacuaa Xam
KUPUTHITYBUU SHEPTUs UYKOTWIYBUM SHEPrUsiiaH KaTTa Ba aMIUIUTYAa OLIau. Sp
rpaduruga Uy HyKTaga KUPUTHUIYBUYM Ba MYKOTHITYBUM SHEPrusi Oup Oupura TEHT.
AMIUIUTY1a KHAMAaTH TOMMUM OYaau.
R > 1/Sy nma sca TypryH aMIUIMTYJaJIM TCOPAaHMII XOCHJI OYyiaau. Xyaad ymoy
OOFJIaHUNIAPHU KATTUK PEKUM YUYH KEITHPAMU3.
4S5 pU, IR 1 dusdts

Z 1R’

1/R”’ /\ \iﬂ
\ 1/R’”
1/R”

I/R”’ ]/R’

Smax

So

I'padukmaru S, <1/R; xomarma TeOpaHuin MaBxya smac. S, >1/R”>S;
XoJyiaTaa OMPUHYM TEHIJIAMAHH 3 Ta WIAU3U MaBXKY/I.
1) U=0 teOpanumr MaBxy/ smac.

11



2) U=Uq, aMrumTynand TypryH TeOpaHUIl MaBXyd. S1=S; WYKOTHUIUIAPHU
TYnaupuin — erapiaud  OyiamaraHd  yuyyH TeOpaHum  cyHyBuaH  Up
aMIUTUTyAaJaH OLITaHIaH KeHUH S1 WYKOTHIIUIAPHU TYJIJAUPHUIL YUYH ...

3) Se>1|R"  U=Uy; 6ynma ammmrymacu Ug GYiran TypryH XOJaTiaru
teOpanum xocun Oymaan. Uy Hu R ra Oornmukiuk rpaduruau kypud
YUKaMU3.

R :SL Oynranja TeOpaHUILIIApAa Y3YyJUIl XOCUJ OYnamu. R = Si oynranna

max 0

HI KUYMK TeOpaHIl XaM OMpHHYM TapMOHHMKa Oyiinya XapaKTepUCTHKa
TUKJIUTMHA omMmura onaud kemagu. KoHTypra KUPUTHIIYBUM SHEpPrUs
NYKOTWITYBYM DHEPIrUsAAaH KarTa amurtyaa U, KuiMarrada omaim.

12



Masbpysa- 4
ABTOI'EHEPATOP CXEMAJIAPUHUHI" UIIIVIAIIIl TAPTUBUHH
KYPCATYBUYU BAKT JUATPAMMAJIAPU. TECKAPU
AJIOKAHUHI TYPJIAPU. TAPMOHUK TEGPAHUIIIJIAP
ABTOI'EHEPATOPUHHUHI TPAH3UCTOPJIN CXEMAJIAPU

Tamky Tabcupmap HaTWXKAacHIa XOCWJ KWIMHAAWTAH TeOpaHUILIap
MaxxOypuil TeOpaHulUIap Jaedunagun. ABTOTeHepaTopiaplia XOCHJI OYiaaura
TeOpaHuIIap MaxOypuilt Tedpanuniapaan GapKIupoK WIKK TabCUP HATUXKACKA
XOCUJT KWJIMHAIM. ABTOrE€HEpATOpJIap JACTIa0KU TEOpaHMIIl CYHYBYHM XapakTepra
ara Oynran TeOpaHUIIIUpP. ABTOT€HEPATOPHUHI TPAH3UCTOPJIM CXEMAaCHUHU
KEJITUPaMU3.

m W"'Un
- L@
- K CI{
| o
o |
—] p]. R52 sz
. — e ]
VT
E UBm{
Cp
Rsl[ﬂ Fal Tos| ¥

Cunycouaan TeOpaHUIILUIAPHU XOCHJI KUJTYBUM aBTOT€HEpPATOp/a aMILTUTY 1a
Ba (paza OanaHCH MApTU OAKAPWIUIIK yUYYH TPAH3UCTOPIM Ky4aUTUPTUYHUHT
Teckapu OOFJIaHUIN 3aHXUpUra TeOpaHUII KOHTypU yjaHTaH. by cxemazna y3po
MHAYKIKS Oormanum Kymnanunaaud. Komrekrop zamkupumaru Ly, Ck TeOpanumn
KOHTypUJla TabMHHOTIHAH Oepwnaérran kyuwianum Ut Tabcupuaa CYHYBUH
TeOpaHUIl XOCWJI KUJIWHAJIH. S)IBI/IHILYKHI/ISI oornanum apoccemiapu Lg, Lg, ¢=n
Oynran TeOpaHUII TecKapu OOFIaHUII OaKaldW Yy3aTuiaau. TpaH3UCTOPHUHT
TabMUHJIAII 3aHXupura yinanrad Le, Co GuabTpiap 37eMEHTIApU KOJUICKTOP
TOKMHHM ¥y3rapyBuaH TallKWJI OTYBUMCHHH OKHO VTHUIIMHU TabMUHIIAWIN.
ABTOTEHEPATOPHUHT YIIOY CXeMacu IOKOpW YacTOTalu TEOpaHWUILIAPHU XOCHII
KWINIIAA WIIaTHIaau. Macanas, aBTOTEHEPATOPJIA YaCTOTa MOAYJISATOpIIapHa.

[Tact wacrotasu TeOpanunuiapau xocwi Kuniga RC aBrorenepaTopnapu
KYJUTAaHWIaIH.

Cp
[ 0
. A
T co|e (e I
RNk
by cxemaza RC | C3. 3aHXKUPU “ >

TUMAard 3 Ta 3BE€HO/aH ubopar. Xap Oup
3arKUp GazaHu CHIDKUTUIINHY KyHuaarnda €31l MyMKHH.

13



X, =+3R; |(p|:arctgx—RC:arctg\/_:%;

ABTOreHepaTopJap/a 4yacTora 6apKapopJiuru.

AJIOKa TU3UMJIIAPUHUHT Y3JIYKCH3 MIIAIIM Ba UIIOHWIWJINTUHU aHUKIAIa
aBTOT€HepaTopjap/Ja YacroTa OapKapopiurd KaTrTa axamusatra odra. YyHKH
pPaauOJIOKAIMOH  CTaHLMSUIAPHUHT  MIUIAI  AHUKJIWTKH ~ allHaH  ymoy
XapaKkTepucTHKara OOfIMK. ABTOTE€HepaTropiiapia dacToTa OapKapopiuru
KyWuJarnya aHuKJIaHaIu.

by epna: fo-aBTOreHeparopia ypHartwiraH vacrora. Af-yacTOTaHMHI MyMKHH
OynraH y3rapuiiu.

Xap xuj xonaTiap/ia yactota OapKapopsuru xap xuijga oynanu. Macainas,
paguocTaHuusIIapaa 107, CIIyTHHUKJIAH OJIMHTaH CUTHaJJIap Y4YyH 10 oynanu.
ABTOreHeparopiap dvactotacu ¢aza OanaHcu ¢EpaamMuja aHUKIaHaaId Ba Oy
YaTOTAHWHT Y3TapuIH(KYNTHHA XOJUlapja KaMalWii) TeOpaHWIl KOHTYPHHHHT
acyuiMrura OOFJWK. ACIUIMKHUHT Xap XWI KUHMatiapuja 4dactora Ba (azaHu

OOFIMKINK TpaUTrUHUA KEITUPAMU3.
AO
Q2

6\ ®o

n

Q2>Q:

A®

I'paduxnan kypunubd Typubanku Q, aciuiMk KaTTa OYViIraHuga 4acTOTAaHUHT
y3rapuiyd KUYUK aciTUKKa dra. Q; Ja 4YacTOTaHWUHT V3rapuiliu KaTTa Oyimamm.
Yactota OapKapOpJMIMHU YpHATHII YYyH acJIMTU KaTa OynraH TeOpaHUII
KOHTYpJIapy KYJUTAaHUJIA]IH.
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Masbpysa -5
PEJJAKCAIIMOH PEXKUMJA ABTOI'EHEPATOP. KYPUJIMAHUHI
MYMKMWH BYJITAH UIJIAIII TAPTUBU.MYJbTBUBPATOPJIAP BA
YJAPHUHI TPAH3UCTOPJIN CXEMAJIAPU

MynbTUBHOpAaTOp — JIOTUHYA CY3[aH OJIMHraH OynuO, “MynbTH’ — KYII,
“BuOparop” — TeOpaHMIl MAbHOCHUHHM aHriatagud. MynbTuBHOpaTOpiap TYFpu
TYPTOYpUYaKIM UMITYJICIIADHUHT TeHepaTopu 0yimb, MycOaT Teckapy OOFJIaHHINTa
ara KydyauTtupruaaup. MylnbTUBHOPATOPIIAPHUHT UKKUTA TYPU MABXKYITUD.

1) ABToTeOpaHyBuM (TYpryH MyBO3aHAT XOJaTHUra 3ra 3Mac).
2) KyryBum (OuTTa TYpFyH MYBO3aHAT XOJIaTura sra) 0an3u XoJuiapaa owp

BUOpaTOpM 1€0 XaM FOPUTHIIAIN.

O
Rii RE2 R Rx
C Co
o | >< ” o
VTl VT2
UBB]X UBBIXZ
l Uss:
(o O
iR

Komnektop — 6a3a GofaHuUIIMra sra MyJbTUBUOpATOp KyWHIaru cxemara sra.

Yuby wMynpTUBHOpaTOop cxemacu cuMmMmeTpuk cxema. AvHu K =K;p=Kx
Kg1=Kp5=Kx C;=C,=C; by cxemaHnu uiuiam npuHIANUHA BaKT JUArpaMMaCcUHU
KYpHuO YMKamus.
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A

tp Baktraua VT TtpaH3ucTop TYyHMHHII pexumuAa, V12 TpaH3UCTOpP KECHIIMII
pexxumura yraan. by BakTaa cxemazaa MKKUTA anoxujaa kapaéH kedaau. Avau Cg
Ba C, nap opTtukua 3apsajanuinga 0yiaaau. t; Baktaa C, TYIUK paspsiijiaHaau Ba
VTI1 rtpansucrop TYyWHHUIIIAH KeAWH Ry, pE3UCTOp OpKalW 3apsUIaHUIINA

oommananu. bynna kyunanum Yc2 — VY7 _ ra TeHr Oymaju.

VT1 tyiunnm smurrep yrummaa C, konpercatop VT2 TpaH3UCOpHHMHT
KOJUIEKTOP — AMUTTEP IIYHTJIATaHU YUyH Oy KOHAEHCATOPHUHT 3apsianuiy V12
TPAH3UCTOPHM  KYWIAHWIIMHU  y3rapuil  TE3JUIMHUM  Kypcaragd. by
KoHAeHcaTopHUHT  3apsmranumi  Ucp=0.9U;  kmitmatma — Tyratunanam.
TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP KYWIAHUIIMHU (DPOHT Y3YHJIUTH KyWHIarura TeHr:

tl-t():RKl*ClLl’llOzz.gRchl

to Baktaa VT1 Tpan3uctop 6a3za Toku Ry, KapmMIuKHUHT JouMui Toku Ba C,
KOHJIEHCATOp UMITYJIbC TOKM HuruHAucuaan uoopar O0ynaau. lllynunr yuyn VTI
TPAH3UCTOPHUHT TOKU TYWHHUII y4yH Kepak Oynrad ... VT1 smurrep yTummgaru
KYWIAHWIIHUHT MaKcuMman KuiMmarura dra Oymamu. C, 3apagjiaHuIl BaKTU
opanuruna Oy KywiaHummHUHT KuiimMatu Ugsy Kuiimatrada kamasian. KeWnHru
xkapaéH C; KOHICHCATOPHUHT pa3psAJiaHUIIM OwinaH Oofnuk Oymamu. by
paspsuiaanm VT1 Ba Ry, opkanu 6ynrannuru tydaian C, HUHT pa3psIaHUIIg
Kyhugaru udojia OniaH aHUKJIaHA !,

16



tC
U, =U; 2exp[—R—1J—1 (3)
52
[llynra kypa pa3psananuiil 3knoHeHnuyan To 0 raya kamasgu. C, KOHICHCATOPHUHT
pa3psAJIAHUII BaKTH 3Ca KyHuJarura TeHr.
t,-1,=0.7Rx*C;  (4)

t, BakToa TpaH3uCTOpHM ynaHumu OonuvtaHaau. VT1 €mwmamu, VT2 TyinHMII
peXUMHUTra yTaayd Ba IOKOpHAA KEITHPWITaH JKapa€Hjaap MOC pPaBHIIA
TakpopiaHagu. FOxkopuaa KeNTHPWITaH cXeMa CUMMETPUK OVITaHIWIKA Y4yH
YUKUIIIArd UMITYJIbC TYTPTOYpUAKIM UMIYJIbC IIaKaura skuH Oynaau. Ummynbce
Y3YHJINTH Tiay3a Y3YHJIUTH OWIaH TeHT Oymaau. YWKuIm KyWIaHWUIIAHAHT
YaCcTOTAaCU TabMHUHOT KywIaHWIIUra Oornuk sMac. dakatr cxema sjieMEeHTIapura
OOFJIHK.
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Mawnbpy3a -6
ABTOMATHUK CUI’KUII BA Y3JIYKJIU TEHEPALLUS

['enepatopnapna ¢oiiganu um Kod()PHUIMEHTUHN OMIMPUIN YYYH KECHII
yciayOu KYJUlaHWIagu. Y3IyKIM TeHepalus XOCWJ KWIHLI Y4yH 3JeMEHTap
CXEMaHH KypuO YMKaMU3.

Kecu pexxuMuia TOKHHHT JOMMUE TaIIKWI 3TYBUHCH Ba TPaH3UCTOPJIApaa
TaKCUMJIalll KyBBaTW KuiMaTiapu kamasau. Kecum pexumuna OupuHUU
rapMoHMKa OYyiiMua XapakTEepUCTUKA THUKIUTU TEOpaHIl aMIUIMTYAAaCH KUYMK
oynran xonatrnapaa 0 ra skuH Oynanu. By sca ¥3-Y3umaH KY3FaluIIHUHT KATTHK
PeXKUMUHHM TabMUHJaWAW. byHpal Xxonarimapaa reHeparopiapaa  y3-y3uaaH
TeOpaHuIl XOocui Oynmaiiau. Arap Kanmaaup yciayOnap OuWiIaH CHIDKHII
Kamaltupuica, TeOpanumn xocwin Oymaau. IllyHunr y4yyH reHepaTopiiap
aBTOMATUK CWJDKMII S'’bHU KOHTYpJAru Ky4ylaHUIIra OOFIMK OYJraH CHIDKHUII
KyJuiaHunagu. ['eneparopaa MaiiIoHH TPaH3UCTOP YUyH 3aTBOP UCTOK OpacHIaru
kywianuil O ra TteHr Oynagu. Mimym HyKTa CTOK-3aTBOP XapaKTEPUCTUKACUHHUHT
XapaKTEepPUCTHKA THUKIUTM KaTTa OydaraH KUcMHuAa Koimamaau. bupuHun
rapMOHHMKA OVHMYa XapaKTepUCTHKA THUKINTH S; HU KyWIaHHWINTa OOFIUKINK

rpaUruHy KeITupamus.
A

Sy
I'paduxnan xypuru®  TypuOIUKU
3atBOopaaru cwpkuim E;=0 Oynranma ¥3-
V3uIaH KY3FAIMITHUHTH “IOMIIIOK”’
pexumura Tyrpu kenmamu. Arap 1/R<S,
mapT Oaxxapuiica, TeOpaHUITHUHT
amruurynacu Uy KuMaTrayda Ouaiu.
U;C0osmot
xocuin Oynanu. By KywiaHWmIHUHT MycOat
U  spuM JaBpHia 3aTBOpAaH TOK OKUO YyTasu.
By TOKHUHT TOMMMH TaIllIKUI 3TyBYUCH 30,
C; KOHAEHCATOPMHU  3apsjiaiiiu  Ba

SO / Sl—>E3=O

1R

v
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XapaKTEPUCTUKAATH WIMUYM HYKTaHW 4Yamnra CWDKUTaAu Ba Oy CHIDKHTHII
KYWIaHMIIN KyWHUIarura TeHr.
Es0=130*Rs

Arap TeOpaHuI y3uiica, 3aTBOPAaH TOK oKuO yTmaiian. Cs konaeHcaTop R
KapIIMJIUK OpKalu pa3psiananu. Hatmxkana CHIDKUII KyWIAHUITUHUHT KUAMaTH
kamasau. CHUIDKHUII KHAMaTHHUHT KeMUHTY HaTuxkanapuaa kB>1 tedpanuin xocus
Oynagu. Mmum Hykra sca y3-y3uAaH KY3FaIUIIHMHT “‘KaTTHUK ~ pPEKUMHra
ciwpkuiiin. C3 Ba R; HHHr karra KuilMatnapuna y3uyvkiu eenepayus XOCHI
Oynmagu. byHma gowmMmuii aMmrmuidTymara 3ra TeOpaHHWIT 5Mac, OalKh IOKOPH
4yacToTajdu TeOpaHUIl OWIaH TYJIAMPWITAH allOXHUJla HMITYJIbCIAp TeHEepalus
KWIMHAIU. Y3IyKIUd TeHepanus TeOpaHUIMHUA BaKT JWarpaMMacuHU KYpuo
YUKAMU3.

é: 4 s, 1R
T
—
S
S
_—

1R

v

o

~—+

0 man t; BakTraya OynaraH opaJiuKHU KypuO umkamu3. by BakT opanuruga E,=E;
XapaKTEePUCTHKA  TUKIUTA  TEOpaHUIIHM  KY3FaIMIIUHA  TabMUHIANIH.
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TeOpanuimHuHT aMIuuTyaacu omud 6opaau. C, KOHASHCATOp 3aTBOP TOKH OMIIaH
3apsyianaan. Manduit cwpkum omaau. Arap C, karra Kuitmatra sra 6ynica, E,
HUHT OIIWINK KWYUK KUiMatiapaa y3rapagu. t; 1ad t, rada OyiaraH BaKT OpaJIuFu
C, 3apsgiaHumiga gaBoM d3Taad. E, HUHr KuiiMatu omagud. TeOpaHWUIIHUHT
ammatynacu Ugy,, KUMMaTrada kamasau. t; naH t3 raga Oyiran BakT opaluruia
teOpanuil cyHUO Oopaau. t3 MOMEHTHIA Y3YJIUII XOCHJI OYyiamu. AMIUTMTYa
Uogpr. mal 0 rada xamasnu. C, HuHr xywianumu C,*R,, BakT noummuiicu KaTra
Oynran KukMaTiapjga Xam Yy3rapMadnud. t3 gan  t;  opanmkna TeOpaHMIL
aMmIuiMTynacu Ba 3aTtBop TOku 0 ra tenr. E, cwpkum 0 ra MHTWITaH XOJiaa
OKCMIOHEHIIMAN KOHYH Oyinua kamasau. Manouit cwokum E,  (Ky3ranum
CUJDKUIIM) KAWMaTUradya CHJDKUTaHia TeOpaHuIll siHa XOCuJl Oynanu. Yoy UK
sHA JaBOM JTaau. Y3IIyKJIH reHepanuuss R, HUM KMUMaTHHM KaMauTUPUII UyJIn
Onmnan MyKOTWIMIIM MYMKHH, gbHM ymOy xonaraa E, HBu xuiiMata Egp,
KuiiMaTraya CHJDKUMaiau, TeOpaHuin y3wiMmaknau. bynapan tamkapu C, HuU
KMUMaTUHA KaMauTUPHUII OMIaH XaM Y3JIYKJIM TeHeparusara 4eK KyHUIl MyMKHH.
Arap C,*R, BakT JOMMHICH T KHYMK Oyjca, aMIiuTyaa omuimu Owiadn E,
CHWJDKHIN ommaaud. bupuHum rapMonrka OVinya XapaKTepruCTHKA TUKIUTH KaMasiau.
HaTWKaa TeOpaHuIll JOUMHUN aMIUIUTY iara 3ra Oyiaaau(cTaigoHap XoJjar).
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Mawbpysa -/
NYKHU TECKAPU AJIOKAJIU ABTOI'EHEPATOPJIAP.
I'EHEPATOPJIAPHUHI' Y4 HYKTAJIM CXEMAJIAPHU

['enepaTopmapHUHT  y4 HYKTQJIA CXEMajJapuHd YMYMHW KYpUHHIIJA
KyHuJarnda KeJITUPUII MyMKHH.

Z, =iX,
Z, =iX, PEaKTUB dJICMEHTIIAp
AD 7, Z, =1X,
By epama Oup Xun peakTUB 3JIeMEHTIAP
EZZ unutatunaan. AsHun C €ku L. Teneparopaa
Z, aMIUIMTya Ba (pa3a OGanaHcu mapTH OUp BakTAa
U Oaxapunumm kepak. by mapt (k) Ba (B) Hu
g K TYFpU TaHJIAI OpKaJIK Oakapuiiaau. AKTUB
ANIEMEHT KUPHUIIHIATH KyWJIaHUII Ugpr T2

nucGaran 180° ra cypmiran. dasa Gamascu
mapTd Gaxapuimmy yayH X; Ba X, KywiaHmm OyayBumma ¢asa 180° ra
OypwiHilY Kepak. ByHUHT yayH OMpHUHYM mIapT OakKapUiIMIIN Kepak.
EECERPTN)
X, +X,
By mapt X; Ba X, 35ieMeHT/Iapu Xap XU TypAaru 3jeMeHT Oyinranna 6axapuiaau
Ba |Xy|>|X;| 6¥umn kepak.
['enepanus KuauHAETTaH YaCcTOTa PE30HAHC YacToTara SKUH OYnmuImm yuyyH X, Ba
X3 DdneMeHTIapu Oup XuJjl XapakTepra dra JJIEMEHTIap OYIuIM Kepak.
['eHepaTopiapHUHT Y4 HYKTaJIM CXeMaJlapy UKKU XWJI KYPUHUIIA OYIaau:
1. MuayktuB yu HykKranu. bynna X, Ba X3 UHAYKTHB Xapakrtepra sra, X; 3ca
CUFHM.
2. Curum y4 HykTanu. bynna X, Ba X3 curuM, X; 5ca UHIYKTUBIIUK.
Mucon cudartuia UHAYKTUB Y4 HYKTaJIU
TEeHEPATOP CXEMACHHU KEJIITHUPAMU3.
Teckapu OOFNaHMII  3aHXUPHUHU
y3aTHII KodpbunreHTn cxema
alieMeHTiapura OofaukK. Yoy cxemana
TPaH3UCTOP KUpUILIUAATU
Ky4JIaHHUII f = X TabMHUHOT
X, +X,
U,(,,pll KywlaHumy OuiaH ¢azacu © ra ¢apk
o o KWITaHJIUTH cababyii Teckapu OOFJIaHUIII
ko3 uimenTn Manduit 6ynumm Tanad

sTHiiaau. ApHN
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1
f=s—
£+1

2

7.1 AppacuMOH KyWIaHHII reHepaTopu

AppacUMOH  KYy4YJIaHUII TEHEPATOPUHUHT  TPAH3UCTOPIU  CXEMaCHUHU
KEJITUpaMMU3.

AppacMMOH KYy4YJIaHHUII TEHEepaTOpU KHUpHUIIUTa OOIIKApyBUM CHUTHAI
OepwiMacuaaH OJAWH TPAH3UCTOP OYHMK, KOJUICKTOPHAArM Ba KOHJECHCATOpJaru
Ky4IaHUIl Oup Oupura TEHT YJIapHUHI KuiiMatu Ku4yuk. Kupuira mycOar
UMITYJIbC OSpUIMIIKM OWJIaH TpaH3ucTop énmiaan. KoyiekTop TOKMHUHT KUMMaTH
0 raua xamasgau. KoHIEHCATOpPHUHT 3apsIaHUIIN SKCIOHEHIIMAl KOHYH OMIaH
OIlIaJIH.

-Ex+lko™Rk
Kupumparu uMnyjabCHUHT TabCUPU
TYXTaTWIMIIK OWJIaH TPaH3UCTOP
OYMJIAIH. VHUHT KapIIuIuru
Usc kamasiau. IllyHra wMoc paBuiga
Cs | T KOHJIEHCATOP paspsiaHau.

I Vi Paspsmanuin KapaéHu Xam
DKCIIOHEHIIMAJI ~ XapakTepra  ara
° T ° 6ymaam. Konpencarop

3apsiIJIaHTaHia Ky4YJaHUII OIIaIu.
Kapumnuk Rg marm kywianum kamasiau. 3apsajiaHull TOKM KyWHAarura TEHT
. E-Uc

RK

FOkopuaa kenTupuiaral Xxema yudyH BakT JUarpaMMaHU KeITUPaMus3.

OEK

Rs Rk

(e,
u KHp

oymasu.

ut
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Mawsbpy3a -8
ABTOI'EHEPATOPIA BYPYAKJIN MOAY JISILIUSL.
ABTOT'EHEPATOPHUHI' ACOCUM BABU®DAJTIAPU. UM
CUTHAJIUIAPHUHI ABTOTI'EHEPATOPJIM MOAYJISAATOPU

YacrtoTa MOAYJIAIUA HATHXKACHUId FOKOPH 9aCTOTAJIN TAlllyBUIN
u, ¢ =U_cos@t+o,

HUHT OHMI YacTOTacu Yy3rapuild Kepak, Oy y3rapumi Aw, MOIYJSILUSAIOBYA
CUTHAJ

u ¢ =U_cosOt
aMIUTUTYJJacuTa MpONOpIUOHAT OYIIMIIN KepaK, SbHU
o =0, +Ao=0,+k u (.

Yactora MOAYISATOPU MKKU KHCMJAH MOOpaT OYIUIIM Kepak: OMPUHYHUCH,
o YacToTaau TeOpaHUIUIAp TeHEepaTOpu Ba HMKKMHYKCH, T€HEpaluusIaHAETraH
TEOpaHUIl YaCTOTACUHU MOJIYJISALMSA CUTHAJIM OpKaJIM OOLIKAPYBUM KHCM.
['enepatop Kypuwiamacu OwiaH KYJUIAHMAaHUHT OXHMPrM KHCMHUJA TaHUILIAMU3.
Xo3upua reHepaTopAa YHUHI T€OpaHUII YacTOTaCHHU aHUKJIOBUM pe3oHaHc LC
napajien KoHTypu 6op 1e6 xucobnaiimu3. LC — KOHTYyp pe30HaHC 4acTOTacH @y
KyWHJarura TeHr

Hemak, Ou3 mapamien KOHTYp wuWHAyKTuBiIuru L ¢&xku curumu C Hu
y3raptupu0, YHHHT PE30HAHC YaCTOTaCH g HU Y3rapTUPUIIUMU3 MYMKHH.
Hartmxana renepatop uwactoracu ysrapaad. KoHTyp mapamerpiapuHu TypJid
ycyJulap OujaH y3rapTUpUII MYMKHH, XamMa XOJJa XaMm OOIIKapyBYM 3JIEMEHT
X5(t) peaktuB snemenT 0yauo0, y L éku C ra Tabcup 3THIIN KEpak.

7.1a-pacMaa yacTtoTa MOAYJATOPH COAJANaliraH cxemacu Ba /,l-pacmuaa
oomkapyBun 3neMeHTH X4(t) cudarmma Bapukamnmad ¢odmagaHWIraH 4YacToTa
MOAYJISITOPU CXEMACH KEITUPUIITaH.

X5(t) MOy IAIUSAIOBYM KydIaHuII Un(t) opkaiu Oomikapuiaau. Bapukamn p-
N YTUIIM CUFUMHHM yHra KYyHWIraH KywIaHUIIra OOFIMKIUK XapaKTepUCTHUKACU
C=@(U) 7.2-pacma KeITUPUIITaH.
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7.1-pacm. YactoTa MOTyJISITOpIApU CXEMacH. a) CoAaJalllTUPUITaH
cxemacu, 6) UM curnanHu Bapukar €paMu/ia OJIUII CXeMacH.

7.1-pacMia MyHKTHpP YM3UKIAH Yall TOMOHH (g YaCTOTaJIX TeOpaHUIILIAp
redeparopu OynuO, ynra Bapukan VD axparyBum konmeHcatop C, opkamm
yJaHrad. BapukanmHUHT SKBUBAJICHT KAPIIWINTK Xap OWp OHJA, YHUHT JTOUMUUN
kucmu Cy Ba y3rapyBuan kucmu AC(t) nan ubopat, SbHH

C,(t) =Co+AC(H).

Bapukan BosbT-papama xapaktepuctukacu (6.13-pacMm) na ui HyKTacu
yHra  OepwiaauradH CWDKUII  KywlaHumd  FE, OpKaau  YpHaTHIaau.
MopgynsauusnoBun kywianuin Ug(t) Tpandopmarop TV Ba apoccen L,, opxamn
CWJDKHUII KywiaHumu FE, Owuian Oupra Bapukarra Oepuiaau. by KydnaHuiiap
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TabCUpUJIa BapUKal curuMu Oomkapuiaan. C, — KHUUK CUFUMIIM KOHAEHCATOP
YacTOTajdd IOKOPU 4YacToTalu TeOpaHUIUIAp YYYH KapUIWIMK KypcaTManau,
HaTWxkana Bapukan Ba LC konTyp Oup-Oupura mnapamien ynaHagu. MKkuHun
toMoHnaH C, KOHACHCATOPH MOAYJISANUIOBUM Ug(t) HM mapamien KOHTypra
VTkazmaiinn. byHnman tamkapu C, CWDKHIN KyuilaHumd wMaHOau E, Hu L
MHIYKTUBIMK OpKaJlM yThmura iyn kyhnmaimu. [poccen L,, mapamren LC
KOHTYpHH IOKOpHW uactoTana Tpancpopmarop TV Ba E, MaHOa WYKU KApUIMIUTH
OWJIaH MTYHTIAHUTITMHT OapTapad Kuaaam.

C(u) C(t)

7.2-pacm. Bapukan épnamuna UM CUTHAJIHU OJIMINTA OUJT BaKT
TuarpaMMaliapu.

Bapukanra KWYHMK caTXJd MOIYJSALIUSIOBUM KywiaHum Uq(t) Tabcupuma
yHUHT cufuMiA Cy(t) MOIyIAIUSUIOBYM Ky4WIAHHIITA MPOMOPIHUOHAT Y3rapaau
(6.13-pacm). ByHuHT HaTHXKacuia TeHepalusi 4acTOTacH Yy3rapaad, y KyHuaaru
ndoa opkany aHUKIaHATU

~ 1
o = —————,
JLC+C,
EKU
0 C 1

~ JLC+C,+ACCC
Bapukan Oonuranrud curumu Cp Ba Tapajuied KOHTYp KouzaeHcaropu C
CUrnmMmu 6I/IpraJ'H/IKI[a TAaIYBUYUCH YaCTOTACHHU (g HHU 6eHrHHaﬁHH. I[eMaK
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C!=C+C, neb oncak TauryBud 4aCTOTacCH (, = %6}”013}11/1 Ba (6.42) Kyhugaru

JLC

KYPUHHILIHA OJaax

T AC
1+
C,

JleMak mapayien KOHTYp CUFUMUHUHT AC ra Y3rapullyd YHUHI YaCTOTACHUHHU
Ao y3rapuinmra onuod Kenaau, ssbHu

ol =0, + Ao

oynaau. Yacrora y3rapumm Ao curum y3rapumm AC ra mporopiroHan

oYUM yIyH 4(‘5 <01+0,26ynumm kepax.

0
BomkapyBun peakTuB 3JeMEHT cudaThaa PEaKkTUB TPAH3UCTOPJIApJAH XaM
dbolnananuIaIm.
YacToTa MOIYJISATOPUHUHT CTATUK MOAYJISIMOH XapakTtepuctukacu (CMX)
neb, dvactora Y3rapumu AOHM CWDKUII KydJaHWUIU £E, ra OOFJIUKIUTHUra
aiitinamy, sieHE Ao =P €, . Bynma U, =0 Ba renepatop >jeKTp MaHGamapu

KywIaHuIu y3rapmac 1e0 xucobnanaau. Ymoy CMX opkainu MOIYJISTOPHUHT UIIT
X0JaTh Ba MOAYJISLMsIIANT cU(ATH aHUKIIaHAIH.
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Mawsbpy3a -9
LC BA RC ABTOI'EHEPATOPJIAPU. TEHEPATOPJIAPHUHI
BA3BUDPACHU BA CXEMACHU. TECKAPHU AJIOKA 3AHXKUPUT' A DIOK
HUHI' TABCUPU.

ABTOTEHEPATOPJIADHUHT ~ WIUIANI  PEKUMIIAPH  yJIApHUHT  TeOpaHWUII
XapaKTEepPUCTHKAIapu Ba ypradya KUSJIMK  XapaKTEPHUCTHKAIapu  OpKaJd
OaxoJiaHaJu.

AI" HUHT TeOpaHHII XapaKTEPUCTHUKACH J1e0, aKTUB JIEMEHT (TPaH3UCTOP,
AJICKTPOH JIaMITa Ba X.K.) AaH yTaéTraH TOK OMPUHYM rapMOHHKACH [; HUHT YHHHT
KUPUIIWIArd TapMOHUK IMaKiagard Kywianum U, aMmrumrygacura OOFJIMKIUTHUTa

aituinamy, seHu 11=O(U,).

I, P, I, 6 P
a1 P, |
| )
| a : I :
LU T
— 1] B
0 U. 0 U us U.

a
8.5-pacM. a) FOMIOK PEKUM yIyH TeOpaHHII XapaKTepPUC{HKACH, 0) KaTTHK
PEXKUM YUyH TeOpaHUII XapaKTePUCTUKACH.

8.5a-pacmmaru xosarna U, KuiiMatu HOJIbra SIKMH XoJIaTIaH To (@) —
HyKkTrarada P>P_, nemak ¥3-Y3upaH Ky3raiuin reHepaunusi cogup Oyinaau Ba
P=P_ (a) — HykTaga teOpaHuUIUIap aMIUIUTyAacu Oapkapopiaiiaau arap 0ab3u
cababnapra kypa U, Hunr (a) — HyKTacura Mmoc kuitmatu £AU ra y3rapca, yHUHT
KUiiMaTH OMp-03 BaKTJaH KEHUH Y3UHUHT (a) — HyKTacura MOC XoJiaTura KauTaau,
YyHKH (a) — HyKTaaaH yanja P> Py sxkapaén puBoxianu6 (a) — HyKTara MHTHJIA]IN.
(a) — mykranan yuraa Pi<P_ 0ynub Oy XoJjiaT y30K JaBOM 3TOJIMAiIu Ba siHa acTa-
cekuH P=P_ Oynran (a) — HyKrara kKaitagu. by pexuM IOMIIOK PEeXHUM 11e0
oputuiaau. by pexumaa O — HyKTacu TUHAMHK pexumaa 0apkapop smac, (a) —
HYKTacl JWMHAMUK pexumaa Oapkapop, Oy XojaT TeHepauus JaBOMHUIA
y3rapmaiim arap Tamku TabCUp TEHEpAIUsIHU CYyHaupuITa cabab 6yimaca.

8.50-pacmna P; Ba P_ yu mykrama kecumanu. bounutanrumu mykranza (O)
P=P_, arap, Gupou 6up ca6a6 6uran U,>0 ammo <U, G¥ica rereparms comup
oynmaiian P<P_, 0 — Hykrama pexxumu Typrad. (a) — Hykracuga P=P_, ammo
yHaaH vanga P<P_, yurma sca P>P_. Arap (a) Hykracura mMoc Ky4WJIaHHII
kuitvati U, ammummtynacu +AU ra y3rapca, KypuiMa ML PEeXUMHU y3rapaiu,
OyHna (a) HykrajgaH vanga P<P_ Oynranu yuyH Oop OyiraH TeOpaHUII acTa
cyHanu, 9a) HyKTaHUHT YHr TomoHuga P>P_ Oynranu yuyH y (a) HyKrajgaru
xonatuaaH (0) HyKTara MOC HIII XoJlaTura yTagu. (a) HyKTacu JTUHAMUK PEKAMIA
Oapkapop sMac. (0) HyKTacM AWMHAMHUK pexumiaa Oapkapop (Oy XoyaT FOMIIOK
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pexumaard (a) HyKTacura yxmam Xxonar). 8.50-pacmumaru XojaTaa TeHeparus
XOCHUJI KWJIMIII YYyH YHTa TalIKapUJIaH aMIUTUTyAacu U3| JlaH KaTTa OYJraH TYpTKH
KyWwIaHUIIKM OepuiIvInM Kepak. by Taxymnnga y3-Y3upaH KYy3ralyBUd T'e€HEpaTop
PEXKUMH KaTTUK PEXXUMIA KY3FAIUII PEKUMU J1e0 aTaaaau.

['eHepaTOPHUHT IOMIIOK EKM KATTUK PEeXKUMAA Y3-Y3UIaH Ky3FalUIIu —
reHepanuss KWy uim  Hykrack AD BAX cHHUHr Kailcu KuUCMHUJa
VpHATUITaHIUTUTa OOFIIHK.

Arap OonutanFud xoJat uil HyKtacu AD BAX CHHUHT SHT KaTTa KASJTUKKA
ra KHUCMHUJA YypHaTWiIca Ba KYy3Faaull IapTH Oaxapuiica, Oy IOMIIOK pEeXUMIa
Moc kenanu. bommanyuu uimn Hyktack AD BAX CHHMHI KUSUIMTH Kam OYiraH
OONUTaHFUY KUCMHTA YpHATUITAH OYIica, Oy KATTHK UII PEKUMHUTA MOC KEJIa Iu.

9.1. ABTOreHeparopJiap Ky3rajauil IApTH

Tpan3ucTop KupuImuIard Kywianuil YHUHT BAX CHHUHT XyJla 03 KHCMUTa
MOC KeJica, ymOy HyKTa arpoduja yHUHT XapaKTePUCTUKACUHU YHU3HUKIM Ba
KUsuura Sp 1e0 XucoOnam MyMKHH, YyHKH TeHEepamus *XyJa Kydcu3 TOK Ba
KyWIaHHIIAp KUWMAaTUHUHT TacoAuduil y3rapuild HATHKAacHulla ro3ara Kelaju.
["enepanus cogup OYnuIIM >kapaéHua, YHU YA3UKIN JOUMHM MapaMeTpra ara jaeo
Kapayaju.

ABTOTeHEpaTop TEHIIaMacuHU Ty3um yuyyH Kupxrod KoHyHUIaH
dbolinananamMus.

w
X
S

VT%-\

u
U I C Uy

W
|
I

8.1-pacM. MaiifoH TpaH3UCTOPJIM ABTOTEHEATOP COJJIAAITaH AIEKTP CXEMACH.

TpaH3ucTop CTOK TOKH I=I +i; OV110
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i=SlU3

ra TeHr. TpaH3ucTop 3aTBopuaaru Kywianuin U, alloka WHIYKTUBIUTHIATH
OIOK E, ra Tenr

di
3= En=Moge
(8.4) uum (8.3) udomgara xKyitnod
dt
- L
= MSO gt

HU onamu3. CuruM opkainu yTyBuM TOKHM LC — koHTypmarm kywianum Uy
opkaiu udoaanaiimMus

dUg
dt
Ui xyunanumu L uHAyKTHBIMK Ba Ry marm KywiaHunuiap WAFUHANCUTA
TEHIJIUTUHU YBTUOOpra 0JICaK

di
L
x =Ryl +Ldt,

(8.7) nbonanu quddepennmaniad i, TOK yayH Kyduaaru nhogaHu oJlaMu3

di i

I Ba 1| TOKJIap WAFUHINCH 1 HY aHUKJIAHMU3, SHbHU

MS,, —L = Rcd"— Lc—dzi'—
og ~'LTRaCgr T2

Ymby udonanunr xamma tamkui 3tyBumiapuan LC ra 6ynu0, Kyinaaru
udoaaHu olaMus

2.
d IL R MSO dIL 2.
J{L LC J +0og =0,

qt2 L dt

OyHzaa cog _ L LC — koHTYp pe30HaHC YacCTOTAaCH.

LC
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by TeHrmamMa TeHEPATOPHUHI Vy3-Y3UAAH Ky3FAIAII HII  PEKUMHUHHU
udonanaviqu. by wkkuHuM napaxkanu nuddepeHuran TeHriama OYynul, YHUHT
xamma K03 GUIIMEHTIapu TOMMHUNA Ba TOKKa OOFIIUK dMac.

Opmuit napamnen LC — tebOpanuin KOHTYpW Kyhujaru auddepeHnmal
TeHrjaamMa OuiaH udoaananaau

d%i . di . 2.
R.
Oynaa 20 = LH - KOHTYp CYHHUII KO3(PPUITUCHTH.

(8.10) Ba (8.11) Tenrmamanap Tty3unumu Oup xwi. UIyHUHT y4yH
TEHEPATOPHUHT CYHUII KO3(DPUIIMEHTH TeCKapu OOFIaHUII KuWMaTura OOFIHMK
TeOpaHMIL KOHTYpH cudaThia Kapaaulli MyMKHH.

d2i
I-+2

di
L, 2
g2 O dt 0

+ogi=

OyHJa, 5KBUBAJIICHT CYHUII KO3(PPUIIMEHTH

MSO
2(13 = 2(X - T .
arap Teckapu OorJiaHuIll MycOaT Oyica cyHuill KodQPUIUEHTH o KaMasiji,
MS
YyHKHU L—CO - mycOar. CyHum kosdpduuueHTd o TEeOpaHUIIHUHT CYHUII

TE3JIMTUHU, S'bHU DHEPrUSHUHI KaplIMIMK Ry Aa WYKOTWIMII TE3IMTHUHU
tapcuuaiinu. Jlemak MTB (Mycbar Teckapu OOFJIaHMILN) OpPKaIM TEOpaHMIL
KOHTypUra KyliuMya 3Heprus oiaud kupwiaau, 0y cyHUI KO3((PHUIMEHTHHH
KaMaTUPUII AEMAKIHUP.

O~ HUHI MycOaT KMHAMAaTIapuaa KOHTypAaru TEOPAHUIIHMHI CYHWII

KapaCHu Kenrtupuiarad. CYHMII TE3JIMTH O, HUHT a0COIIOT KHMMMaTura OOFIIMK.
Teckapu 60oFIaHUTIIIM M HU OIIMPHUII XUCOOUTA
MS
0

2(13 ZZQ—T:O
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Mawsbpy3a 10.
MYJBbTBUBPATOP KYPNIMAJIAPUHUHI' KIACCUDPUKALUACHU

BA KYJUIAHWIHNIINA.
MynpTUBHOpaTOp — JIOTHHYA CY3AaH OJWUHTaH OYnub, ‘“MyapTH’ — Ky,
“BuOparop” — TeOpaHMIl MAbHOCHUHHM aHriatagd. MynbTuBHOpaTOpiap TYFpu

TYpTOYpUaKId UMITYJIBCIAPHUHT TeHepaTopu 0ynub, Mycoat Teckapu OOFIaHUIITa
ara Ky9auTupruyaup. MynbTUBHOpATOPIAPHUHT UKKUTA TyPH MaBXKYIIHP.
e ABTOTEOpaHyBYM (TYpFyH MyBO3aHAT X0JIaTUTa 3ra AMAC).
* KyryBum (OutTa TYypFyH MyBO3aHAT XOJjaTHTra dra) 0aw3u XoJuiapaa Oup
BUOpaTopiu J1e0 XaM IOpUTUIIA]IH.
Komnekrop — 6a3a GoFTaHUIINTA 3Ta MyJITUBUOPATOp KyHUAaru cxeMara ara.

IR |
0 I | 0

Ymby wmyneTuBHOpaTop cxemacu cummerpuk cxema. AbpHn Ky =Kpp=Kx
Kg1=Kp=Kx C;=C,=C; by cxemaHnu uiuiam npuHIUAINUHA BaKT JUArpaMMaCcUHU
KYpHuO YMKamus.
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toBakTraua VT tpansucrop TyiHUII pexxumuaa, V12 TpaH3uCTOP KECUIINILI
pexumura yraau. by Bakria cxemaaa MKKHTA ajloxyja xapaéH kedaau. SApHn Cg
Ba C, jap opTHK4a 3apsanaHuiga oynaau. t; Baktaa C, TYIMK paspsayiaHaiu Ba
VT1 tpan3ucrop TYWHMHHIIAH KEMUMH Rk, pE3UCTOp OpKaIM 3apsaJIaHUIIHA
Oonutananu. byHaa KydnaHumn ra TEHT OViiau.

VT1 tyiunnm smurrep yrummaa C, koHpercatop VT2 TpaH3UCOpHHUHT
KOJUIEKTOP — AIMUTTEP IIYHTJIATaHU Y4yH Oy KOHAEHCATOPHUHT 3apsyianuiy V12
TPAH3UCTOPHM  KYWIAHWIIMHU  y3rapuil  TE3JUIMHUM  Kypcaragd. by
KoHAeHcaTopHUHT  3apsmmanumy  Ucg=0.9U;  kmitmatma — Tyratunanam.
TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP KyWIAHUIIMHU (DPOHT Y3YHJIUTH KyWH1arura TEHr:

t1-to= RKl*ClLl'l 10=2 .3RK1C1

toBakTna VT1 Tpan3uctop 6a3a Toku Ry, KapmmmiukHUHT Joumuit Toku Ba C,
KOHJIEHCATOp UMITYJIbC TOKHM MuFuHaucuaad noopat 0ynanu. llyaunr yuyn VT1
TPAH3UCTOPHUHT TOKU TYUMHUIN y4yH Kepak Oyirad ... V1 smutrep yTummaaru
KyWIAHUIIHUHT MakCcUMall KuiiMartura ara 0ynamau. C, 3apajiaHuIl BaKTH
opanuruaa 0y KywiaHUIIHUHT KuiiMaTi Ugsy KuitmMaTtrada kamasian. Kennru
xapac¢H C; KOHICHCATOPHUHT pa3psUIaHuIIN Omiad O0FIuK Oynanu. by
paspsutaani VT1 Ba Ry, opkanu 6ynrannuru tydaiinm C; HUHT pa3psIaHuIIN
Kyhugaru udojia OniaH aHUKJIaHA !,

[Ilynra kypa pa3psaananuil S3knoHeHnman to 0 raua kamasiau. C; KOHIEHCATOPHUHT
pa3psAJIAHUII BAaKTH 3Ca KyHuaarura TeHr.
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tg-t020.7R52*C1

t, BakTma TpaH3UCTOpHU yiaHuiK Oomnwianaau. VT1 émmmamu, VT2
TYMVHHII PEKUMUTA YTAAA Ba FOKOPUAA KEATUPWITAH KapaéHiaap MOC PaBHILJA
TakpopiaHagu. FOxkopuaa KENTHPWITaH cXeMa CUMMETPUK OVITaHIWIUA Y4yH
YUKUIIIArd UMIYJIbC TYTPTOYpUYaKIM UMIYJIbC IIAKIWra skuH Oynaau. MMmynbc
Y3YHJINTH Tiay3a Y3YHJIUTH OWIaH TeHT Oynaau. YWKuI KyWIaHWIIAHWHT
YaCTOTAaCH TabMHHOT KywIaHHWIIUTa OornuK sMac. dakatr cxema sjieMeHTIapura
OOFJINK.
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Mawsbpysa -11
KYTYBYU MYJbTUBUBPATOP. DKBUBAJIEHT CXEMACH, HIIIJTAII
MPUHIIAIIA. CXEMAHHMHI UIIAIII TAPTUBUHU KYPCATYBUHA
BAKT IUAT'PAMMAUJIAP.

CuMMETpUK MyJTETUBHOpPATOP CXeMacHAaH KyTyBUYH MYJIbTUBHOPATOD
pPEXUMUTA YTUII YIYH MYJIbTUBUOpATOp 1 KBAa3UTYpFyH X0JaTH OapKapop
MyBO3aHaT xoJiatuaa Oynuiu kepak. bynnaii xonarra sputnmi yayHn VTl
Tyinanm pexumuia C2 3apsaianrad Cl 3apsiiaHran xoJataa Oy uimm
Kepak. Y10y X0JIaTHU KYJUTaiIurad MyJbTUBHOPATOPHU CXEMACUHU KEJITUPAMU3.
Kupuiira Oepunanurad UMIyJIbCHUHT TapaMeTpIiapH, aMIUTUTYIACH Ba KEHTJIUTH
VT2 tpansuctopHu ouni opKaiu TUKIaHAAA. Uy =Ugpi
Kyunanum ommimm VT2 tpan3uctopau TyinHui pexxumura Ugs,=Ug,o 3ca
Kamairannury Tydaitm VT1 tpan3uctopau €kumimra onud opaau. VT2
TYUMHALI pexumura yrragaa Cl KOHOAeHCaTOPHUHT 3apsin:

l5,=U1/Rk; man I5,=U1/(Rx1+Rp,) raua xamasiam.
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Mawbpy3sa -13
OINEPAIIMOH KYYAUTUPTUUIAP UIIITUPOKUJIAT U
IFEHEPATOPJIAP

ABTOreHEpaToOpIapHd  XOCWJI ~ KWIMII  YYyH  TeCKapu  OOFJaHUII
KydJalTupruwiapyuaa ¢aza Ba aMIUIUTyJa OallaHCHHU XOCWJ KWIUII Kepak.
['enepatop cxeManapuia KydalTUprud cudaruga onepanron KydauTUprudiapHu
KYJUIAaHUIUIITUHA KYPUO YMKaus3.

— RMaH.T6
eed
o > o
—0
RmtE!
Ulmx2 —_ T U 1
YUK
U CMaH.T6 J.
C
Rmts2
(o T O

CxemanaH KYypuHHO TypuOJUKH F€HEPATOPIa UKKUTA TeCKapU OOFJIaHUII 3aHXKUPH
MaBXy/I:

1) MycOaT Teckapu OOFJIaHUIII 3aHKHPH.

2) MaHnduii Teckapu OOFITaHUII 3aHKUPH.

Mycbar  Teckapu  OofmaHum  KodhUIMEHTH  KyWuparura  TEHT

b _ RMTEZ
MTE — R R
MTF1 + MTE 2
Manduit  Teckapu  OornmaHuml  KOdDPUIIMEHTH  KyWugarura  TEHT
1
R,wau.TE + CMau.TE +1/

Yoy cxemana Ugpomax=|"Uamemax] MAPT OaKapWIUIIKM YUyH CXEMaHU
unuiam TapTuOuHM Kypub unkamui. t=0 BaKT MOMEHTHJA cXeMara KydJaHHWII
oepuncud. OK umkumuaa Uy = Ugmax  OVIICHH, ¥ Xomma OK kpummga
Uy 0k="DsmsUui max < O KuiiMaTHU KaOyn Kumaau. By sca yHMHT umKuimmnaru
kywianum Mycbar OK yuknmmaa 0y KywiaHUIIHUHT Xocuil OYnumm C,,,rp HU
3apsiaHa  OomnuTaHMIIMHU  Omiaupanu. KoHaeHcaTOpHH — 3apsJiIaHUIl  BaKT
nouMuiCcH T, =C,015Ryanrs KaTTAMUTH XaMa OTIEPANMOH KYYaUTHUPTUY KUPHIII
KyWIaHHIIN EpJlaMHJia CXeMajla KeyaJuraH skapaéH 0axolaHad Ba CXEMaHHUHT Oy
xonmatu KBasubapkapop xucodOmanagu. OK wunBeprop kupunmmaa U,,,=Dyrs
Uuusmax » (Usupox=0) KuiiMatra sra 6yirania KywIaHUIITHUHT KUHMATH ¥3 KyTOMHH
yaraptupanu  Ba Uyur=-Uyuemee KMHIMaTraya xamasinu. HaTwkana HOMHBEpTOD
kupumgary  KywiaHuiml U, pup=  Ours Usiemar KUMMaTraya KaMasiau.
Kywaiitupruy kupummaara Kywianui dca (0) 1aH kaTTa KuiiMaTrada OIla/iu.

bMaH. 5 —
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Uspor=2 DyrsUuucmax >0 .

OK Teckapu OOFJIaHMII KOHICHCATOPUHHU KalTa 3apsjlaHUIIMra OJIHO
Kejaaad. MabiyM BakT JaBOMHA KYyYaWTHPIHdY KHPHUII Ky4IaHHUIIH KaMasan Ba 0
Oynranga CXeMaHMHT Talfard KaiTa yJIaHHIIH OYaaad Ba IOKOPHAA KEITHPHITaH
apaéniap takpopiaanaaud. OK uukuinga y3rapyBuaH TYFpH TYPTOypUaK MIAKIINA
UMITYJIbC MIaKIIaHa i, YHKHII KYy9IaHUIIN BaKT JdarpaMMaiapuHu KeITHPAMU3.

A

t3
Ui /h\ b

t

U‘{I/IKI

tl t2 t3 t4

Konnencatopuunr kaitta s3apsaianuinu Tydaitnu U ... yuOypuakiu Imakira
akuH Oynmaau. FOkopuaa KenTupwiraH HaTWXallapra kapad, MKKHATa XyJoca
YUKAPUILI MyMKUH:

1) OK muHr unkum KywiaHUImd U, ra HICOaTaH CXeMaHH aBTOTEOpaHyBYH
peXUM/Ia UIILJIOBYU MYJIbTUBUOPATOP N1€0 Kapalll MyMKHH.

2) Cyants KOHIeHcCATOp KywIaHHWIIH U, KyWwIaHWIIra HUCOATaH CXeMaH!
appacMMOH KyWwIaHHIII TeHepaTopu Je0 Kapaml MyMKuH. UYukuin
KYWIAHUIIMHAHT YaCTOTACH CXema JJIEMEHTIapura Oornmukaup. Manduit
TecKapy OOFJIaHUII KOHJIEHCATOPH 3apsIIJIAHUIIT TOUMMUNCUTA KyWIAHUIITUHU
OOFIMKJIUTUHUA KYpUO YUKAMU3.

UC= UC3P+ UCMaX=UCOeXp(t/T3)+U‘II/IK.MaX[l-eXp(-t/T?b)]

CyanTs HUHT KaliTa 3apsJiJIaHUII KapaéHUHUHT APKUH Ba MaXOypui TallIKui

sryBuminapu Uy KoHAeHcaTopiaaru OouuianFud kywianum (1) udonanan

YUKUII CUTHAIMHUHT YaCTOTACUHU AHUKJIANMHU3.

1 1

2,

_tl) 2R,\10H.TE .C‘waH.TE In(1+2Rﬂ)
mTh1

Ukkunun udomanan kypuHUO TYpUOJMKM YACTOTAHWM OIIMPHUILI YUyH
MaH(uil Teckapu OOFJIAHUIIUIM BAKT JTOMMUMCH T, Ba MycOaT TecKapu OOFIaHMIL
3aH)KUPUHUHT Y3aTHII KO3()PUIIMEeHTH byits Ta OOFNHK, SbHU Oy KMUMAaTIApHU
KaMauTUpUII Kepak. by 3ca yukuim KyulaHUIIHUHU Uy — aMIUIMTYAACUHU
kamaiinimmra onuo kemamu. 2-uhona Ugyr= [-Ugu:| mapT Oakapuiranga Ba Ts,
byt KMMaTIIapy YMKUII KyWIAHUIIHHA KyTOUTa OOFJIUK OyIMaraH XoJuiap y4yH
TVFpu OYnaau. Jlekud pean Xosuiap/ia FOKOpUaard mapt oaxapwimaiau. byHnan
TalIKapu TYFpU TYPTOypyakiud KywIaHdWIl (MMIOYJbC Ba May3a KEHIJUTH Oup
Owpura TeHT OYyIMaraH) Ba Xap XWI OpajuKiapaa aOCONIOTKUMMATIapra sra
yuOypUaKiIu UMITYJIbCIAp XOCHII KU Kepak Oynanu. By kyitmnran tanabnapHau
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Oakapuil y4yH T3 Ba Dyrg KHMMATIapd MOC paBHIIJA TaHJIaHAIU. YOy
KATTAJIMKIIAPDHUHT KUAMATIapu Xap Xwil OydaraHujga cxemanap Kylugaru
KYpUHHUIITA dTa OYIaau.

R’ooc
eed M ’
R’o00c
1
— —K— — R 00c
R’’00c 1 O
o—tF—4& o | ° o—F——3& ~ |
> > n
CmaH.TE [] RMTBl l 5
= — R’mocy
T Uikl Cooc 1
U U‘II/IKZ
YUuK2
Ragrs2 R’’moc
2
© T° ° 1T °
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Masbpy3a 14

TEHEPATOPJAPHU TPAH3UCTOPJIM TPUTTEPJIAP ACOCHUIA
KYPHIII

Tpurrep nkkuTa 6apkapop MyBO3aHAT XOJATUTa dTra Ba TAIIKU OOIIKAPYBUU
CUTHAJI TabCHpHUA OUp XONaT/IaH UKKUHYM X0JIaTra YTyBYH KyPHUIMAJHUP. IICKTP
cxemacuma Oapkapop Xonar nAe0, MmyHAal pexuMmra anTwiagukd, OyHAa
CXEMaHWHT Xap KalCH 3JeMEHTHIa TOK Ba KYyWIAHHUII BaKT OYyimdya JOUMUIA
Oynamu. TpuUTTEpHUHT TPAH3UCTOPIM CXEMaJapUHUHT acoCaH WKKA TYypH
UTLTATHIIAIH.

1. Baza- KoJIeKTOop;
2. baza — smuTTep OOFIAHUIILIN TPUTTEPIIAP
baza — xonnexkTop OOFIaHUIILIN TPUTTEP CXEMACH:

o)
R c C R
- g
o 1 1 o
VT1 (Q R >< R /.7) VT2
s N

Uuuk1 Vbl \v4 R2 SZVDZ Uuguk?2

(o, o O

Tpurrep cxemMacu MKKUTa yJaHUII KacKaJuJaH nbopar. Yiap OOLIKapyBUH
kamut cxemanapu VT1, Ry; Ba VT2, Ry, Oy cxemMa cUMMETpUK Tpurrep Aed xam

oputiwiiaid. Rgi; = Rk2,  Row = Reap. Kypunmana xapa€unapHu TE3TUTHUHU
OIIMPUII YYyH Ba |- CXeMaHU YMKUIIIMHA UKKUHYM OOLIKAPYBUM KMCMUTa OOFJIaIl
Makcaguga R ... . Acocuit manbaa TabMUHOTIHAH Tamkapu Rg, Ba Rgp

pesuctopiapu opkamu VTl Ba VT2 jmapum EkumnmmmmHM TabMUHIOBUM U,
Kywianui Oepwianu. TabmuHOTIAH Kywianum Oepwimmiu Oownan VT1 Ba VT2
TpaH3UCTOpJIap 0Oa3za 3amXHpUIAH TOK OKUO YTamu. By TOKHUHT KuiiMaTu
KyWuJarnya aHuKJIaHaau:

Ulme _U5910 n ch _U5310

i _ REl RCMl
51 — .
1 + rKMpl + rKupl !
RBl Rcml
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UuuKl _U5320 + UCJZ _UBQZO

i _ RE 2 RCM2
51 — -
1+r1<up2 + rKupl ’
RE 2 RC/I2
by epna Ugsio, Tapt,  Usoo, Nwp2 ~ AapHUHr Kuimatu VTI1, VT2
TpaH3ucTopiiapui BAXuW 4YM3ukiam — OYJIakiauW anmpoKCUMaIlus KWJIMHTaHJIa

omuaamu. VT1, VT2 map yuyn  hy>>1 0Oynu0, kywianwm udogaiapruHu
KEJITUPaMU3.

Uiz =Ur-i52*M215,*Ricz

Usit =Ur-151*N2191*Rict
IOkopuna Tabkuad YTHITAHUACK CXeMa CHMMETPUK OYITaHu Y4YyH ip = lIp,
Uuii= Uame Ba Xap MKKaJia TPAH3UCTOP aKTUB pexUMIA UILIANHIN JeTaH XyJocara
KeJIMII MyMKUH. BUpoH OuMp BakT MoMeHTHaa ip < Ip, OYyica, 3 Ba 4 udomara
acocaH Uy < Uy O6Vmamn. Uy HUHT oMM ¥3 HaBOATHIA 1 OUIMIIHMIa Ba
Uune Kamaitummra onu6 kenaad. Mycbar teckapu OOFJIaHUII TabCUPUJIA TOKIIAp
y3rapum Jkapa€Hu KYYKMCUMOH Tap3ga yragu. lllyHra wMoc pasumiga
TPAH3UCTOPJIAPHUHT YJIAHUIIM XaM KYYKHUCHMOH XapakTepra sra Oymanu. Yoy
X0JIaT TPAH3UCTOPJIAPHU OMPOPTACHUHU TYHUHUII PEKUMUTA UKKUHYUCHUHU KECHIII
pexumura yrranuaa tyratwiaad. Cxemann Oy Xonatu Oapkapop Oynanu.
Cxemanaru VT1 Tpan3uctop €nuk xosarna VT2 Tyitunuin xonataa Oyirad xoiaT
Y4yH CXEMaHHU YKBHBAJICHT KYPUHUIITUHU KEITUPAMU3.
(Pacwm)

VTI1 tpan3ucTopHu 6apKapOopIMK MIAPTH KyHugarnda aHuKJIaHa i,

U

RCJI S < (5)

I KO

VT2 TpaH3uCTOp TYHHUHHUII PEKUMHUTA YTUIIN YUYH
U
p2o—t— (6)
RK 2 * h213 min

by epma q -—TyiuHMII pgapakacMHU OWIIUPYBUM KOIPDUUIUEHT. hjismin
TPAH3UCTOPHHUHT TOKHH YTKA3HII KOA(PIUIUSHTUHUHT MUHUMYM KUiMaTH. 5, Hu
aHUKJIalMH3.

UT_IKO*RKl_U

RKl + R52 R
CI/IMMe’[pI/IK CXEMa Y4YyH TpaH3UCTOPHHU TS?I‘/'II/IHI/IH_I XO0JIaTUHHU 6ap1<apopnm<
IIapTUHHU KCJITUPaAMU3.

IEZ_

= (7)

cn2

h213min l_IKORKJ
u. ),
h219 minU cn RK (8)
q-—+
UTRC/Z

Tpurrepan OGapkapopiuK XOJaTHUAaH YHWKAPWII YyYyH TalllKapwaaH
OOIIKapyBYHM CUTHAIHU TPH3UCTOPHUHT 0a3a €KW KOJUICKTOP 3aHKUpHUTa OepHll
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Kepak. Arap OOLIKapyBYM Ky4JaHHUII TPaH3UCTOPJIAPHUHI OuTTacura Oepuiica,
OOLIKAPUITHUHT OyHAAM yCynM alloXuaa, arap HKKUTa TPaH3UCTOP 3aHXKUPHUTa
Oepica, ymymuil ynaHum Jedunaau. KynruHa xosapia  TpurrepiiapHu
OOILIKapUIIIa CXeMallapHU KYJIaHWIAETraH TPaH3UCTOPJIApHU EMYBUU HMITYJIBC
Kyutanuwiaau. by ycyn OomkapyBuM CUTHaUIApHU KyBBAaTMHU KaMaWTHUpaau Ba
CXeMaJia KeuyBYH sKapaHIapHU Te3IallTUPAIH.
bormkapyBur WMITyTbCHUHT aMIUIMTYJACH, KEHTJIMTH JacTiad yiIaHTaH
TPAH3UCTOPHHUHT EMWININ MapTH OWiaH aHWKJIaHATu. Tpurrep cxemacuaaru
acocuit xapaén C; Ba C, KOHIEHCATOpJApHU Ky4wIaHHMIUIapu OmiaH Oofiuk. by
KOHJIEHCATOpJIap XOTHpa JJIEMEHTH BasudacwuHm xaM Oaxkapamau. bomkapysum
umnynsc Oepwmmmu Ounad g >> lg, Oymagu.  VT1 Hu ynanum >xapaHu
oommmananu. Hatmxana Ug ... |y, Tok kamaiu6 6opaau. VT1 tyhinaumm V12
¢mwmmiu Ounan Oy »kapa¢H Tyraiau. Hatmwxkana cxemana sHru Oapkapop Xosart
Ypuatunagu. Uy = Uy Kywianui ommi Te3nuru C, koHaeHcaTopHu Ry, opkanu
3apsJIaHUII BaKTH OWiIaH aHuKJIaHaau. byHna ¢opcupoBka BakTu Kyiujaruya
aHuKnaHagu. ty=3R,C,. VT1 Tpan3ucTopHUHT 06a3a TOKH
|~
RKZ + REl
Kuitmatraua xamasiqu. AliHan mry BakT momeHtuna Ci;, Rg, Ba R.,; opkanu
paspsTaHaIH.
~ Rsz ) Rmz 'Cl X
o RB?_ + Rc,72
Pean cxemanappa:
Ry >>Rk; R, >>Ryg Oynranu ydyH KaiiTa THKIAI BakTH t . >>t; Ba OomlIKapyB4H
UMITYJICbHUHT MUHUMAJT JaBPU KyHuJaru mapt OusiaH aHuKJIaHaIH.
Tminz tK.T.

14.1 ImuTTep OOFIAHUIILIN TPUTTEPJIAP

By Tpurrepnap TpaH3ucTopiiap opacuaa HOCUMMETPUK OOFJIaHUIIN OujiaH
axpannb Typaau. IMUTTEp OOFJIAHUIIINA TPUTTEP CXEMACUHU KEITUPAMU3.
by cxemana R,C, 3amxupu dopcupoBKa 3aHKUPUJIAH TAIIKapu MycOaT TecKapu
OOFJIAHMIILIIN 3aHXKUPHU Tamkui Kwiagu. Jlactmad VT2 Tpan3ucrtopu TYHWHUIIT
pexumuaa yHUHT kupumuaa R; Ba Ry, pesucropnap ketma-ker yjaHrad Ba Oy
pe3ucTopiiap OpKAIM TAabMHUHOTIAH OepwiaéTraH KydlaHWII Tabcupunaa lpy
KOJUIEKTOP-3MUTTEP KYy4JaHWIIM Kamahuiuu Hatuxacuga VTl  Tpanzuctop
émunagn. Ugr=l5'Rs. Cp aca, Uci=lgy'R;  kuitmatraua 3apsignananu. basza
kywianumu Uy > Ugsiotlsy' Ry ommmm 6uman VT1 tpansucrop oumnanu. by
epna  Ugs g OUpUHYM TpPaH3UCTOPHUHI SMUTTEp YTUIIMIArd OYycaraBuit
Kywianuml. C; KOHAEHCATOPHMHT 3apsiuyiaHui VT2 HUHT DMUTTEp YTUIIMHU
TeCKapu HyHanmuimiga cuikutaau Ba Iy, kamasamu. Ig; HuHr kamaiimmm VTI
TPAH3UCTOPHH KOJUIEKTOP TOKMHUHT Y3rapHIlura oauo kenaau. SpHu

Aig=-ip; Aiy=(hy19p+1)Algy;
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Mawsbpy3a- 15
TEHEPATOPJIA YACTOTAHHU YPHATHII. ACOCU HUCBATJIAP

AJOKa TH3UMJIQPUHHUHT Y3JIYKCH3 HIIIIANIM Ba UITOHWIMJINTHHA aHUKJIAIIIa
aBTOreHepaTopjapja 4YacToTa OapKapopiurd KaTTa axaMustra sra. YyHku
PaAMONIOKAIIMOH  CTAHIFSUTADHUHT — WIUIANI  aHWKJIUTH ~ allHaH  ymioy
XapakTepucTukara OOfIMK. ABTOreHepaTopiiapia 4YacrtoTa OapKapOopiauru
KyHugarun4a aHuKJIaHa/IH.

by epna: fy-aBToreHeparopaa ypHaTtwiran 4actora. Af-4acTOTaHMHT MyMKHH
OynraH y3rapuiiu.

Xap xuJ1 XojaTiiapaa yactora 0apKapopiuru xap xuiga oynaau. MacanaH,
paguoctanmsuiapaa 10-4, cnyTHMKAaH oOJuHTaH curHamwiap yuydn 10-10
Oynaau. ABToreHeparopiap vactoracu (aza OanmaHcu €plaMujia aHUKIIAHATU
Ba Oy 4YaTOTaHUHT V3rapuiu(KynruHa xoJulapja Kamaluiim) TeOpaHHIil
KOHTYPUHMHT acJUITUTUTa OOFJIUK. ACITTMKHUHT Xap XWUJI KUAMaTiIapuaa 4actoTa
Ba (pazaHu OOFIMKINK IpaUTrUHUA KEITUPAMU3.

¢

A

Q,>Q

v

Aw
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['paduxnan kypuHUO TypuOanKy Q2 aciavK KaTTa OyJIraHuaa 9aCTOTAHUHT
y3rapuiy KMYUK aciUMKKa dra. Q1 1ga 4acTOTaHWHT Y3rapuild KaTTa Oymaaw.
Yacrtota OapKapOpIMTHHU YpHATHIN YYyH acJTUTH KaTa OynraH TeOpaHUII
KOHTYpJIapH KYJITaHUIIAIH.

15.1TeOpaHumiapHu AaCHHXPOH CYHAMPHUIL

ABToreHnepatopnapna ¢asa OajaHcu ImapTH OMp HeuTa wYacToTaldapiaa
Oaxxapwianau. ABTOreHepaTopiapia OWp BaKTHUHT Y3uJa Xap XWI 4YacTOTalu
TeOpaHUIIIAPHHA TeHepalisl KIIKII Ba OMp YacTOTaJaH MKKUHYM YacToTara YTHII
UMKOHUSTIAPUHHU KYpUO ynKaMu3. ByHUHT ydyH aBTOT€HEpaTOPHU aIMAallTHPUII

CXEMAaCHHU KEITHPaMHU3.

Uz /7N ["apMoHuK TeOpaHHMIILIAP
/ TCHEePATOPUHMU HIIUIANI  PEKUMHUHU
kypub umkamu3. Kontypra tabcup
WIyBUM TOK 1 V3  Y3UHH

Houus L KV Y K y Y
- c | KY3FaTUITHUHT FOMIIOK pPEKUMHTA

Ul | kapum T MOC KeJIaIu.
JIMK R
. 4
lUl i, =aU —§a3U3 (1)

| U=U;cosm;t TaIlIKA

KywiaHuim —Tabcupu  Oynmaranga  (U,=0) OwmpuHum rapMoHmMKa OViinua
XapaKTEPUCTUKA TUKIUTH KyWHuaarura TeHr 0yaaau.
Il 2
S, = U_ =a, —aU; (2)
1
TeOpaHUIIHUHT aMIUTUTYAAcH KyHugarura TeHr:

1 1
U . =|=(a-=
meobp. a3 ( 1 R)
Tamkapuaan OeprraéTrad KyWIaHHII Y3rapUITiHA KeJITHPaAMU3.
U,=U,cos(m,t+@) y Xonma HOYM3UKIM KapIIMJIMKKA TabCUP KUJIYBYH
KYWIAHHII KyHUJarura TeHT OYau.

U=U;+U,= U cos(m1t+ @)+ U,cos(wot+ @)
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Mag3sy -16
BA3A-JIOT'MK SJIEMEHTJIAP ACOCHUJA
ABTOI'EHEPATOPJIAPHU KYPUIII
HorapMoHuk TeOpaHMIUIApHM XOCWJI KHIIYBYM aBTOr€HEparopiapaa
MacaJlaH: appacHMOH Ky4WIaHMII Te€HEepaTopJapuaa KOHJEHCATOPHUHI KalTa
3apsAUIaHUIIA  acoCuJa HOTapMOHMK TeOpaHMII amanra omupuiaau. byHna
KOH/JICHCATOPHUHT OOIUIAHTMY Ba OXUPTU KyWIAHWIIUHU KUMMAaTUHU OWJIraH
X0JIJa KOHJACHCATOPHUHT KalTa 3apsUIaHUILI BaKTUHU aHUKJIAIl MyMKHH 3]1H.
bynna HOum3umku sneMeHT cudatuga TpaH3UCTOpJaplaH (oiaanraHaMus.
MynTtuBubOpartopiapaa OUNONSAP TPAH3UCTOPJIAPHUHI KYJUIAHWIMLIIMHU KYpHO
yuKAMK. ByHnaH Tamkapu MyJITUBHOpaTopiapHM 0a3a-JIOTMK 3JIEMEHTIApHU
KyJslaraH XxoJjJa Kypull MYMKHMH. 2- Ta HHBEPTOp acocuja KypWJIraH
MYJATUBUOpAaTOp  CXeMajlapuHU  Kentupamus3. by cxema  TpaH3UCTOpIU
MYJITUBTOPATOpP CXEMACHUHU TaKpOpIanau.

A)
DD1
— o _l_ o)
VD1 Cll
U N
BoIX] ! L

DD2 T ) l

B)

DD1 DD2
U BXO U BBIX

B) cxemana uHBepTOpIIap HOMHEPIIMOH MycOaT OorjaHuIIra 3ra Ba OyHaa asa
CHIDKUIIIA WATHHIUCH KyWHH1arnda aHUKIaHaIH.
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5= @pp1 TPt PriCIT PR T Q52T
Kypunaerran cxemana RC 3amkupuHUHT KydadTupuil ko3¢ duiieHTa 1 ra TeHr
ne6 kapananu. lIIyHUHT y9yH CXeMaHUHT YMyMHHA KydauTapuin koddduieHTn
DD1 Ba DD2 snemeHnTiapu OuiaH aHUKJIaHAIH.

Ky=Kpp1+Kpp2;

A) cxemanaru R; R, Oup 6upura tenr kwmb omunaan, C, Ba C, xam Oup xmiga
onmuHaay. [IIyHUHT yayH KOHIEHCATOpIa KalTa 3aps/jIaHUII TOKW OyIMaraHja
uHBepTOpIap kupuimmaa jJoruk 0 curaany makiadaad. Cxema uiiamt
TapTHOMHU BaKT AHAarpaMmaiiapia Kypamus.

UKI/Ipl

v

v

v

b t

v

v

tp BaKT MOMEHTHIA CXeMaJla KyHuaru Ky4wIaHUII YPHATHIAAN
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U‘II/IK2=U1; U‘{I/IKIZUO;

DD1 unBeprop kupummaa U,=0 Oynranna 1-kupuir UKHp1=IC(t0)R=U1 oy
aca Ugya 1a oruk O ssbEr U KHiMaTHHY YpHATHIIAIINATA OJTMO KeTaau.
Hartmxana DD2 uuepropanar unkummaa U' MakCHMyM KHiMAT Gy THITHHI
TabMuHIau . CXeMaHUHT ULIHI(l:UO,UmQ:U1 X0JIaTaa KBa3ubapkapop xoar
Oynanu. by xonar t; MmomenTraua naBoM staau. by Baktna C, 3apsan tydainn Uy,
kuitmatu kamasau. DD1 Ba DD2 mHBepTOpIIapHUHT YUKHUII KY4JIAHHUIIIH
y3rapaau. by BakT opanuru Kyiujgaruia aHuKJIaHA U,

At=t;-t=RCIN(U 015/ (Ugye=U°))
t; Bakt Mmomentuna DD1 yukummna u! Ky4WwIaHUII akiianaay Ba C,; opkaim

0
DD2 kupumira 6epunany . Yukumga U™ KydraHUI makuiaHaay , SsbHA cXeMajia
2-KBa3ubapKapop xoiaT ypHATHIIA]IH.

16.1 Bakr kypcarkyBun RC 3aH:KMpJIin aBTOTreHepaTopJiap

Bakr xypcaryBum 1 ta RC 3amxupmu 2 Ta HHBEPTOPAAH TY3WJITaH
aBTOrE€HEPATOP CXEMACUHU KEITHPAMU3

R
—

DD1 P DD2 P T U,

RC 3ankupy KyJUIAHWIMIIMHUHT XyCYCUATIAPUAAH OUPHU KOHJEHCATOPHUHT
KaiiTa 3apsJIaHdIIM  Ba CXEMaHUHI y3 Y3WJaH Ky3TajJull [IapTUHUHT
Oaxapunummaup. by cxemagan kypuHuO Typubauku R wmanduii Teckapu
OOrMaHMIl  3aHKUPUHU  XOCWJI  KWJIQAd  Ba  WHBEPTOPHUHT  YTHUII
XapaKTEPUCTUKACUHU YM3HUKJIM KUCMUJA OYJIUIIMHU TabMUHJIAWINA , SBHU
Kydaiitupuin kosdduientu K 6upnan karra Oynaau.

CxeMaHu Ul TapTUOMHU KypcaTyBUd BAaKT AMarpaMMaHU KeJITHPaMU3.
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U‘II/IKAK

v

Uc
Ly . t
Uupppr T ;__I ’
Cxe

S

—
v
—

cXxeMajJa dKBUBAJIEHT KywIaHUIl U, gy €KU - U, gy, KMMMaTIApPHH OJIAJIN.

DD1 xupnmmmparn Kywinaoum Ugpppi=Usye Oydranma CXeMaHMHI KadTa
yilaaumn Oynmagu. Kompencatopaarm KywlaHum  Ugyc- U0  xuitmarturaua
y3rapagu. KoHaeHcaTopaaru MakCMMal Ba MHUHHMAJl KyWIaHUILUIAPHUHT
KUUMaTJIapUHUHT MOJYJIM OUp-OMpuUra TEHr 3Mac Ba 3apsjUIaHUI, pa3psIJIaHUILl
BaKTJIapu OUp XWJ dMac , HaTWXKaja reHeparop uyukummuga U#2 CKBaXHOCThIa dra
UMITYJIbCIIAP XOCHJT KHJIA/IH.

Bakr nuarpammana Oepwiiran skapaéH ydyH Xap XWIJard BaKT MOMEHTJIApUHU
KypaMu3.
t1-tp BaKT opanuru
U3KB>UH6>0
Uc(o):UGyc'U<0 UC(tl):U6yc'U0>0
t,-t; —BaKT opanuru
U3KB: 'Un6<0
Uc(t1)=U6yC-UO>O U(tg)z U6yc-U1<O
NmMnysnc Ba naysa y3yHJIUTH
t;-t=RC In(U,¢/ (U'- U,6)+1);
t,-t;= RC In(Um;/ (U6yC-UO)+1);
TeOpanuiu gaBpu

n
~ATTE

Tr=1-1,=RC [I:U'--UE}TJEUE!-'FUDII .

TeOpanuin gaBpu aManuéra Kyuaaruia oOJauHaIu:
Tr=(2+3)RC
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CUTHAJUVIAPHU IHAKJIJTIAHTUPHUIIT BA UIIIVIOB BEPUI -2-KUCM

Mamnpy3a -17
TTL 9JIEMEHTJIAPU EPJAMUIA BUP BUBPATOP -TEHEPATOP
CXEMAJIAPUHHU KYPHUIII

Tamku wmra TymupyBYM HMIYJIC TabCUpHAAa KBa3HOapKapop XxoJarra
YTyBUM Ba YMKUIIMAA | Ta UMITYJIbC MIAKIJIAHTUPYBUU KYTYBUH MYJITUBHOpPATOP
acocujia Kypwirad Oup BUOpaTOp CXEMacCHHU KEITUPAMU3.

Usome & | il
I

by cxemaia uiram pexxuMHU Y3rapTUPUIN YUyH KyHugaruiaap tajnad dTUiIaau.

1) R pesuctop opkanu DD2 31eMeHT KUpHUIIHTa KyIiuM4ya MycOaT CHIDKHUIIT
oeputaau

2) DD2 snemeHTHra 2-KUPHIIIaH OOMIKAPYBYU KYWIAHUII OCPUIIAIH.

By cxemaHu uiuian TapTMOMHU KypcaTyBUd BaKT AMArpaMMaiapuHU KEITHUPaAMU3.
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bomkapyBun kupuiira OycaraBuii KydJaHUIAAQ OIIYBYM KUHMATIH
KyamaHum Gepmiagn. bymga DD2 upkummma U° Ba C, kommencatopza 0
kywranni 6y1ags. DD1 na sca U' kyunanumr Masxyn 6ymagn. DD2 kupummra U
oepunranna konaeHcatop C, aa KyuinaHum y3rapmaiau sbHu 0 ra TeHr. Ymoy
X0JIaT OOIIKAPYyBYM KUpPHUIITa UMIYJbC OepuiryHua AaBOM dTaau. [(uarpammana
Kypcatunranuzek to BakT MoMeHTH1a Oomkapuira uMiysse oepunaii. Usom, Usy
KUiiMaTtuan kaM Oymanau. byHaa WMKKWHYM YUKUIIAAQ U? xocwn Oyinaaum Ba Oy
Kywianum pazpsanadrad C, opkanu DDI1  kupummra Oepunaau. bupunum
ynkuna sca U kuiimati xocu oynamu. ty Bakrtna C; KywIaHWIIM HOJTA TEHT
o6ynca DD1 xupumm kyunanumy xam 0 6yinaan. DD2 yukumm Ut KHUUMAaTHU OJIaJH.
by xonat cxemama kBazmbapkapop xonar nevinnaau. C;,C, KOHAEHCATOPIApUHU
sapsagianuim DD1 uukummna mandwuit, DD2 yukummga myc6aT WMMIYyJIbCHU
xocusl Kunaau. bup BuOpaTopHu OomIKaya KYpPUHMINUIATH CXEMacWHU KYpuO
YUKAMU3.
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b) pacm o
A cxema: TabmunoTnan Oepunaérrad KywiaHdm R; opkamu C; Hu

3apsAIaHUIIIMHA TabMUHIaaM, Oyaaa DD2 kupuimmaaru Ky<@iaHuii U° naH Usgy
rada omragu. CxeMa YMKHIIKIa 3ca MycOaT KyTOJIU UMITYJIBC XOCHIJT KUJITHHAIH.

b cxema: By cxema acocan C, HUHT 3apsjilaHUIIN OujaH XapakTtepiaHaau. R, Ba
DD2 xumpummparun kxywnannm Ul pan Uy, KuliMaTWrada kamasgd Ba cCXeMa
YUKUIIUAA MaH(OUA KyTOJIU UMITYJIbC XOCHJ KUJIUHAIH.

Xap MKKaja cXeMaH!d MMIYJIbCIapHU KeHIJIMTH Kyhujaarunda Gopmyna €paammua
AHUKJIAHAIU.
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tu:RE'ETl (LT—) (1)

t—Ugye

Unorsye
= RCin (—) )

Unargye—Ugye— U2

A cxemanma Oapkapop xomarna DD2 kuwpummpa Ul Oymumu  yuyyn Ry
KapIIWJIMKHUHT KUMMaTH KyWHIard mapT Oyinda oJuHaIu.
Ut~ Uipoms
Rima™ B A cxeMa yuyH
b cxemana sca R, Hunr kuiimatu DD1 kupummna U° KYy4JIaHUII [IaKJUIAHUIIU

Y4yH KyﬁHI[arI/I HlapT epﬂaMI/II[a AHUKJIaHAIH.
U e
R2E ]l:l

MLEX

Ndonanapaan kypunud Typubauku Ry« Rymax

By aca A cxeMana XOCHJI KWJIMHAIWTAH UMITYJICHUHT KeHruru b cxemara
HUcOaTaH  KaTTaIUrdHU  Owigupanu. bup  BuOpaTOpHUHT acoCHi
XyCyCUSTIapUJlaH OWpH KaWTa THUKIAHWUII BaKTHUAMP , Oy BakT JaBOMHJIA
KOHJICHCATOp TYJUK paspsiaHaan. Arap ymly BakTAa KEHUHTH UMITYJIC Oepuica
KypHUiMa YHMKHWIIWIA KEHIJIUTM KWUYKWHA OyJraH sIbHH KHCKa HMITYJC XOCHII
oynamu. C, KOHIEHCATOPUHUHT Pa3psIJIaHUIN BaKTH JOMMHUNUCHHH KaMaHTHPHUII
yayH b cxemana nuoj KyJmiaHuIaam.
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Mawsbpy3a -18
CUTHAJIJIAPTA PAKAMJIN NIIJIOB BEPUIII ACOCJIAPU

Curnamiapra pakamjd HMIUIOB OepUIIaH Makcal TypJid Y3rapTUpHUIILIAp
OpKaJu yJapHU caMapaJopiuK OWIaH y3aTHI, CakJjall Ba aXOOpOTHH aXpaTuo
onunigaH noopar. KelimHrn BakTIapaa KeHI pUBOXKIAHTaH CUTHAJIapra pakamiin
UILTOB OepHIl ycyiuiapu Oup Katop ad3amiukiapra ara:
- yMyMaH OJITaH/a CHUTHAJIapra UIUIOB OCPHUIITHUHAT Xap KaHAal Mypakkao
AITOPUTMIIAPUHHU aMalira OIIUPHIN MYMKHHJIUTH Ba Ym0y CHUTHaJUIapra
UIUIOB  OEpuIll aJTOPUTMJIAPUHM peaj BaKTIa amajra OIIUPHII
UMKOHUSITHHH OepyBYH dJIeMEHTIap Oazacu OOpJuTH;
- pakamJid KypuiMayiap I0KOpH aHUKJIMK/Ia WIUTAIl MMKOHHUSITHHHA OepyBYH
ATOPUTMIIAPHUHT SIPATUITAHIIMTH Ba MaBXKYIJTUTH;

- Hazapuil OKMXarTnaH y3artuinaétrad  xalapiapHd — XajJakuTOapaouI
KoJutapJiad ¢oianannud y3aTHIll Ba cakJall HaTUXKACK/Aa XaTOCU3 KaiTa
TUKJIAIl UMKOHUATUHUHT OOPJIUTU paKamiid CUTHAJIapra XOCIup.

IOxopumarn ad3auiMKIapHd aMajira OIIMPHUIN JHCKPET CHUTHAIap Ba
AJIEMCHTAp 3aHXKHUpJap XaKuJIard acoCUil MabJIyMOTJIapra 3ra OVJIHII Japakacura
OOFIIUK.

18.1 IuckpeT CUTHAJUIAPHUHT MOJIe/LIapU

JIMCKpeT CUTHAUTAPHUHT KUMMATIapu y3IIyKCU3 CUTHAJUTapAaH (apKIupok,
y3IyKCU3 BaKT OHUW KuiiMaTiapuaa »3mac, Oanku Mabiym At auckper
BakTIapaaruHa Mabiym OYyim0O, yHUHT X(KAt) onwmit kuiimatinapu KAt muckper

BaKTJIapra MOC KeJlaju.
JduckperjoBUM _KeTMa-KeTaukaap. Omatma X(t) y3iIykcu3 IUCKpET

CUTHaj1aH Oup xun At opanukiap, JUCKpETU3alMs OPAIUFU €KM JUCKPETU3ALMS
KaJamMu €0 aTamyBud BakTJap/Ja YHUHI OHUM KuUHMaTH aHMKJIaHaiau, OyHJa
At=t -t =t -t , =t -t . Baxaka3o Oymagu Ba kyn xosnapaa At =const,
y3rapMac 3Tu0 TaHJIaHaIH.

Jluckperu3anusiiam kapaHUHU, SbHU y3ykcu3 curHamiap X(t) max
muckper curHamwiap X(KAt) ra yrummm ymymnamran ¢ysxows 77(t) opkamm
Tapudaan MyMKUH, S’lbHU

n(t) = S5t —KAY), (18.1)

Ba YHH JMCKPETJIAll KeTMa-KEeTJIUTH Je0 aTaiaiu.
Huckper curHan X(KAt) Hm y3mykcus curran X(t) Ba muckperiam KeTMma-

ketnuru pynkiusiapu 77(t) kynaiitmacu cudaTtrga TacaBByp ITHIN Kepak, OyHIa
X(KAt) curnan kyiuaarnda udogaiaHaam, sbHA
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X(KAL) = (x,7) = [x(t) 36t - katydt. (18.2)

(17.2) dopmyna y3iayKCU3 CUTHAIAPHU JUCKPETIAIIHA amajra OIIWPHUII
QITOPUTMHUHM KYpcaTuO Oepaau. JluckpeTnaml KypWIMACHHUHT HWII >KapacHu
YHUHT KUPHUIIUAArd y3iykcn3 curHan X(t) maH yHMHT Al BakT opalHKiIapuaa

OHMU KHHAMATIIApWHU aHUKIamiaH wuoopar, OyHma n(t) wuMIynsciIap KeTMma-

KeTJIUTH KUYUK JAaBOMHMJIMKKA dra OYyInu0 “TapoKCUMOH~ KYPHHHILIHHU dClaTaan
(17.1-pacm). Oynaa X(t) HUHT HOJIBra TEHI KHHMAaTIApHIa JUCKPECTIOBYH

KypHJIMa YUKUIIUAA XaM IIIyHra MOC KMiiMaTiIapy XOCUJl Oyau.

A (1)

t

»
»

-A 0 A
18.1-pacm. JluckpeTnamt KkeTMa-KeTIUTH.

MoayasuMgJaHrad MMIyJbcJap KeTMa-KeTJIuru. by wmoxaymsius
TypuJla MabjJyM OHp YacToTaja TaKpOpPJIaHyBYM KUYUK JTaBOMMILIMKAArd
uMITysbcliap “ramryBun’ BaszudacuHu Oaxkapaau. Mmmynbciaap MOIyJISTOPUHU
VKKH KUPUIILIM Ba OUp YMKUIUIM (Ha3apuil *KUXaTAaH OJTH MOJIIOCIN) KypUiIMacH
ned TacaBBYp ITHII Kepak. YiapAaH OMpUra MOIYyJISLUSAJIOBUM Y3IYKCH3 CHUTHAI
X(t), wkkuHYMcHra “TamryBYM’ HMMITyJbciap kerma-keriauru 77(t) Oepumasm.

bynna momynstop Y3uHuHT kupuimaara X(t) curaamauHr xap oup KAt BakTmaru

OHMN KUHMATJIApMHHM aHUKJIAWAM Ba YHKHINWAA YIIOy OHUM KuUKMMaTiapra
MIPOTIOPIIMOHAJT F03ara Ara OYyJraH UMITyJIbClIap KeTMa-KETIMTHHN XOCHIT KHJIAJIH.
MonaysaTop YMKUIIWAArd CUTHATHA MOMYJISIIUSUIAHTAaH WMIYJIbCIAap KeTMma-
kernuru (MUK) ne6 atananu.

Monaynsuusinanran VIMITYJIbCIIAPHUHT caTxu €K1 KEHIJIUTH
MOAYJISIUSIOBYH (Y3aTHIIAITaH) CUTHAJI CaTXUTa MPOMOPITUOHAI OVIIMIIN KEpaK.
bynpait Typ MOIyNISILMACU yCyJUIapU aMIUIMTyAa-uMIylibe moaysiiusicn (AUM)
Ba KeHINMK-uMiyiabec moayisinusicu (KMUM) ne6 aramagu. AWM curnamiapaa
UMITYJIbCTIAp KEHITIMIM y3rapMac xosjga cakinaHagu Ba KHMM  curnamnapna
MMIYJIbCJIAP aMIUIMTYIaCu y3rapMac X0JiJia CakJaHaau.

Y &éku Oy Monmynamus TypuaaH QolgalaHuIl y3aTWIaJUTaH CHUTHAILIAp
¥3HUra xoc XyCyCHUATHTIa Ba yIIOy CUTHAJUTAPHU SIPATUIITHU aMaJjira OIIUPHUII TEXHUK
UMKOHUsTIapura 6ormmk. Macanan AVIM curHanmaH MOIyNSIUSUIOBYN CUTHAI
KUIMATIIApUHUHT Y3rapuill TUHAMUK JHana3oHu Karrta Oynranaa (ongananuiaim.
by xonpa pamuoy3aTtuin KypuiaMacH aMIUTHTYJa XapaKTepUCTUKACH XaM Tajad
Japakacuaard 4M3UKINKAa Oynuinmu kepak. byHpmal paavoys3aTil TH3MMHHU
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SpATHILIHUHT Yy3ura xoc KuinHumwiukinapu Oop. KUM curnammap y3aTuin
KypWIMAacH aMIUIMTyJa XapaKTepUCTUKACH YM3UKJIM OYJIMInura ajoxuaa Tanad
kyiimaiiau, ammo KMMuun amanra ommpuin AVMMHM amanra omupuiira HucoartaHn
X03upya OMpo3 MypakKaOpOK.

MUK maknupary curHaiHu KyHuaard ycyJijaa OJMil MyMKUH. OYHUHT y4yH
X(t) curHayHM AMHAMUK IIAKJIAa TaCaBBYp KHJIAMH3, S’bHU

X(t)= [x(©)5(t—kat)dt (18.3)

MUK xuitmatnapu ¢akat t, = (kAt) (k=0,1,2,3,....) BakTIapaaruHa
MabJIyMIMTHHE 3bTHOOpra onubd (17.3) ¢opmynamaru HHTErpauiall amMaluHU
WUFHHIUHY XUCOoOJIall aMaid OMIaH aIMaIlTAPHUII MyMKHH, SbHU

X, (1) =AY x5t —KAY), (18.4)

Oynna, X, = X(kAt) anamor curnamauHr KAt BakToarm oHMN KUMMaTIapy.

MoayasnMsJaHral_MMIIYJIbCJIap KeTMAa-KeTJUIH CHEeKTPAJ 3WYJIUIH.
(18.3) dopmyna opkanu udomagaHaguraH uiean MoayasaTop dnkumugaru MUK
CHekTp KeHrnuruHu Taakukotu. MUK mponopuuonammuk kosddunuentu “K”
aauKAKAa X(t) QYHKIMSIHHHT TUCKpETIoBUM KeTMa-keTmru 77(t) kymaiitmacura

TCHI', AbHU
Xy (€) = X(O)77 (1) . (18.5)

MabayMK HMKKM CUTHaJI KynmaWTMacu CHEKTpU, YOy CcUrHaiap
CIIEKTpJIapy 3U4ury éiimacu(cBeptka)ra TeHr. [IlyHuHr yuyH, arap curHajuiap Ba
yIapHUHT crnekTpiapu Pypbe TYFpU Ba TECKapu alIMAIlITUPUILIAPU OPKAIA
anuKyanras, seHu X(t) <> s, (jo) , 7(t) <> s, (jo) 6yica, y xonma MUK criextpu

3UYJINTHU KYﬁHHaFan AHUKJIaHA .
At *
Sune (@) = 5 [s,(c)s,(@—¢)ds. (18.6)

JIMCKpETIOBYN KETMa-KETIIMK CrekTpu S, (@) Hu aHuknam ydyH 77(t) Hu
®dypbe KOMILIEKC KaTOPU OpKajin udoganaiMus, HaTHxKa1a

n(t) = S.C e (18.7)

HU oJlamMu3. YOy Katop kodpduiimeHTapu, Kyiuaaruia
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At/2 ) 1
C =— [o@t)e’™ " dt=—". 18.8
T X Jo@®) N (18.8)

-At/2

JenbTa GyHKIUSHUHT GuiIbTpiiamn xoccacu U(w) = 27A0(w) Hu 3bTHOOpTA
0110 AUCKPETIIAI CIIEKTPH 3UWINIH YIyH KyHuaard uoaaHu OJaMus:

S, () = ZA—’t’ S 5(w - 271 AL). (18.9)

n=-w

SbHU JIUCKPETIOBYM MMIYJIbCIAp KETMA-KETJIMTH 4YacToTajiap VKU Oyinua
YKOMJTAIITaH YeKCU3 KYT JIebTa-uMIyJbCaap KeTMa-KeTIMTuaaH ubopar. Ymioy

. . 27 )
CIICKTp 3UYWINIH JaBPUM TaKPOPJIaHYBYH OYIINO, TAKPOPJIAHHIII JaBPH e cex’ ra

tenr. Ba nHuxost (17.9) Ba (17.8) udomanapaarn mHTErpauiall Ba HUFUHIUHU
XUcoOJall aMajulapuHu OaKapuIll KeTMa-KEeTJIMTHMHA alMAaIlTUPUO, KyHuIaruHu
AHUKJIANMU3:

S, (@)= 38 (@—2m/ At). (18.10)

[ynaait Kuimo, uaean AUCKPETIIall HATUKACUA OJIMHTAaH CUTHAJ CIEKTpPH,
OupiaMuu CHUTHaJI CHEKTPUHUHI YEKCU3 KYI TaKpopJjaHyBuUM ‘‘HycXajapu IaH
TalllKWJ TONraH JeraH XyJioca u4uKapuiml MyMKuH. Choektp “Hycxamapu”

. 27
gyacToTajgap YKuma Oup XMl JUCKPETIIall YaCTOTaCH OMPUHYY TApMOHUKACH — Ta

TEHT Oyirad yactoTa OuinaH Takpopianaau (18.2-pacwm).

A

(O]

-2n/A -T/A 0 /A 21/A

A
0) Smk
Sx

L 1 1 L 0) g
1 1 1 1 ”

27/A /A 0 /A 21t/A

18.2-pacm. CurHai 10KOpH YerapaBHil 4acTOTaCH TypJinya
MOAYJISIUSTIAHTaH UMITYJIBCIap KETMA-KETIUTH CIIEKTPAJ 3UYJIUTH. a) IOKOPU
YerapaBHil 4acTOTacH KaTTa; 0) FOKOPU YerapaBHil 4aCTOTaCH KUIHK;
(IMCKpeTH3aIUsIaHTaH OUpJIaMuy CUTHAIT CITEKTpaJl 3UYJINTH KOpa paHrTa
Oysuiran).
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Y3JyKcH3 CHTHAJTHH MOAVJISIHMSAJIAHIAH HMIVJIbLCIAP KeTMa-KeTJIUTH
OPKAJM _KaiTa Tukjaam. KoTelnbHMKOB Teopemacura acocaH MacT 4YacTOTaIu
y3IyKCU3 CUTHAJI CIeKTpuHU @ =0 yacrorara HucOaTaH CUMMETPHUK KOMtaliran
Ba DHI IOKOPM YacCTOTAaCMHU @, N1e0 XucoOmaitmus. 17.20-pacMaaH KypUHAIUKU

arap o, <7 /At O6ynca, S(®w) CHEKTpHHHT anoxXujaa Hycxajlapu OWp-OMpUHHUHT
yCTUTa TYIIMaiau, yacToTa Oyitmda axpanuO typaau. LLlyHWMHT ydyH uMITYyJIbC
MOOyJISIUUsiIaHraH curHain uuaean I[MUYD Eppamupga aHWMK KaWTa TUKJIAHUIIA
MYMKHH.

XaKuKaTAaH XaM Y3JIYKCH3 CUTHaIHM TukioBun [[YD wupean ¢uastpu
Kyhnaarnua udojananaauras 6yica,

0, 0<-0,
K(jo)=1k,, -0, <oso, (18.11)
0, w>ao,,

yii0y GUIBTPHUHT UMITYJIBC XapaKTePUCTUKACU KyHuIarnda udoaaaaHaam:

K,(®,)sino t

(18.12)
V4 ot

a(t) :%zmw)eww:

(17.5) udpona opkanu anuxnanaauran MUK cnekTpu Typiau KaTTaJMKAaru
JeNIbTa-UMIYJIbCIap KETMa-KeTJINTH WUFUHAMCUIAH HOOpPAaTIMIMHU 3bTUOOpra
0110 TUKJIOBYM GUIBTP unKuimaaru Y(t) curHaaHu aHUKIANMU3:

K.o,At &  sino, (t—KkAt)

2%,

k=—c0 a)m (t - kAt)

y(t) = (18.13)

Yoy Y(t) curHan pactinaOku X(t) cCUrHanm IIAKIMHM aHWK TaKpopJaimu,
dakat catx KuiimaTu O0yitnda ¢gapkiaHaiu.

Unean ¢dunbTpHM amanga spaTvill MYMKHH 5Mac, YHJAH CUTHAJIHU
TUKJIAIIIa Ha3apuil Mojen makiauaa ¢poigananunaan. Xakukui [IY® yactoTtanap
xapakrtepuctukacu (AUYX) MUK Oup neuwa €ku =0 wyacrora arpodumaru
OWpruHa yacTtoTajap CHEKTPUHM YTKa3zuiiu (Kampal oJyiraH OYJIWIIM) MYMKHH.
18.3-pacmma R Ba C snementnapnan ubopar Oynran tuxioBun [TUdra terunum
Yu3Maap KeITHPUJITaH.
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18.3-pacm. RC-anemenTnapaan ubopat Oyiaran qucKpeTHU3amysIaHTaH
CUTHAJHU KailTa TUKJIAIITra TErUIIUIA Yu3Manap. a) GuibTp cxemacu; 0)
JTUCKpETIaHTaH KUPHUIIl CCUTHANH; B, T) RC>>A xonat yuyH ¢untp AUXcu Ba
YHUHT YUKHUIIWAATH CUTHAT; 1, €) Xyau 1ry 6ormanunmap RC<<A yuyH.

Kentupunran uynsmanapaad kypunaauku amanaaru (pean) [TY®O oupnamyun
CUTHAJIHA aHWK KalTa TUKJIaMauJId. Y3JyKCU3 CUTHAIHU KAuTa aHWK THKJIAII
y4yH, yHUHT Hadakat @ =0 gacTora arpodugaru CeKTp TAlIKUI 3TYBUMIIAPHUIaH
my OwiaH Oupra CHEKTp Xap KaHjgaid €H CHEeKTp TallKui STyBUWIApUIaH
dbolnanaHuI Kepak.

Y31yKCH3 CHUIHAJ _CHEKTPUHU _YHHMHI OHUH _KHMHMATJIAPH _OPKAJIU
anukgam. MUK marematuk udonanapunan QoiinanaHud y3JIyKCH3 CUTHAIHU
Hadakar KaWTa THUKJAII, YHUHT CIEKTPU 3UYJIMTHHU XaM AaHUKJIAll MYMKHH.
ByHUHr yuyyH y3iykcu3 curHain oHuil KukimaTinapuau MUK criektpu 3uunuru
OwtaH OoFJalI Kepak:

S

MUK

(0) = [X,e (D)0t = AL S X(D)S(t — kA dlt = ALY x, 67 . (18.14)
—o k=—o0 k=—00
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MUK curnan cnextpu (17.12) udoaa opkaivu aHUKJIaHUIIH MYMKHUHJIATHHA
bTHOOpTra 0JIN0, Kyluaaru upoaaHu OJIaMH3:

At i X, e " = i s, (w—2mm/ At). (18.15)
k=—00 k=—0

by dopmymna Ilyaccon iturunaucu popmynacu aed aTanaau.

(17.15) udomanuHr vam ToMoHMIAH (oimanaHuO xXamMma XoJulapaa Xam
S.(w) HU aHUKIAIl MYMKHH 5Mac, 4YyHKH Oab3u xoswiapaga MUK cnekrpu
HycXajlapu Oup-OMPUHHMHT yCTWUTA TyIraH Oynumu MyMkuH. (akarruaa X(t)

CUTHAJI CHETKPH MacT yactoTanu O0Ynubd, KoTenbHukoB mapTura xaBod Oepca, y
XOJIIa Y3JTyKCH3 CUTHAJ CIIEKTPHU 3UWIMTUHU KyHuaruda udoiaian MyMKUH:

0, o < -1l At;

S, (@) ={AtY x e _z/At<@<TlAL; (18.16)
k=—o0
0, w > 1l At.

FOxopuna kentupuiran mapmiap O6axapuica (17.16) ¢popmyna €pnamuna
Y3JyKCU3 CUTHAJ CIIEKTPUHU aHUKJIAIl MyMKHH.
Y3iayKcH3 JaBpHii CHTHAJIADHU AucKpeTaam. Y3nykcu3 X(t) curaamau

BaKT OyiiM4a NUCKpETIall HATH)KACHJAd YHUHI YEKCHU3 Ky OHUU KHMMaTIapuHU
aHUKJIAll MyMKUH. AManza, y3JIyKCU3 CUTHAJIHUHT YEKCU3 Kyl OHUW KMMMaTiaapu
XaKuaa MabIyMOT o0 OVimailau Ba yiapra 4yeKJIaHTaH BakKT OUpJIUTHAA UIIUIOB
OepuIlll UMKOHUATH XaM MaBxKyJl dMac.

Onnit kuitMaTnapu 0, At, 2At, ... (N —-1DAt Baktmapna X,, X,, X,, ... X, Ba

y T .
ylapHUHT ymymui coHu N :E OyJraH AUCKPET CUTHAJIHUHT CIEKTPU OuJiaH

taHumramMu3. Ymoy X(t) curHan crieKTpuHU aHWKIAm yuyH YHUHT N-Ta XaKuKuid
¢KM KOMIUIEKC Kuimatiapu acoc Oymamu. Y3mykcus X(1) curHaigaH OJMHraH
onnii kwiimatimap X(KAt) tyruramm naBpuii Takpopiianagu jae6 (dapa3 dTcak,
CUTHAJTHU JIaBpwii 1e0 XxucoOmammmus MyMKuH (18.4-pacm.)

it

N-1

0

17.4-pacm. Y3nykcu3 AaBpUil CUTHAJUTAPHUHT AUCKPET KYPUHHUILIY.
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Ymly curnaiara MOC MabiIyM OuUp MaTeMaTWK MOJCITHH TaHia0, yHu Oypne
KAaTopura €Wuill Ba YHUHT CIEKTpP TAIIKWI 3TYBUWIAPU aMIUTUTYJACUHUA aHUKJIAII
MyMKUH. By aHukianran koad@duiMeHTIap [IaBpuUi CUTHAJI CHEKTP TalIKWJ
ATYBUMIIAPHU KOIPPULIHEHTIApUTra MOC KeJaH.

@dypbe IUCKpPeT aJMAIITHPUIIK. JlenbTa MMMOyJbCiaap KeTMa-KeTJIUTU
monenuaan  Qoimanann6 X(t) curHamaM  yHu  amckper MUK opkanm

udonanaiimMms:
Xy (1) = Ath 5(t—kAt). (18.17)

X(t) curHamHUHT nuckper MoaenuHH Dypbe KOMIUIEKC KaTOPH OpKaId
ndoganaimms:

X, ©) =AY C 2™ (18.18)
k=—o0
YHUHT Koa(bq)HuHeHTﬂapH KyWuJlarnya aHuKJIaHaIu:

T
o Tlt X (e ™t (18.19)
0

(18.17) wudonmanu (18.19) wudomara kyimbO Ba YiIyamcu3 Yy3rapyBuaH

t .
KaTTaJIUK ¢ = E HH KI/IpI/ITI/I6, KyunJgaruim oJIaMu3:

N-—

|_.

13 %,6(c —K)e g =
0

k=0

LN

‘ -

X 5(t —kAt)e ™ dt =

Z|~

At

k=0

]
o (18.20)
x for

g k)e—szzng/ng.

ésMIZ =

Z||—\

(18.20) nponaman nenpra GyHKIUAHUHT GUIBTPIANT XO0ccacuHU Kytad C,
Kod(PHUIMEHTIApUHN aHUKJIAIT YIYH Kyinaara GopMyIaHu OJlaMu3;

:lierka/N
C. N k%o
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Mawsbpy3sa- 19
AHAJIOI' PAKAMJIN BA PAKAMJIN AHAJIOI' Y3I'APTUPT'UYJIAP

AmHanor pakamiu y3raptuprud (APY) kyiiugaru cTpykTypaBuii cxeMa acocujia

KypuiIaau
CM i JIUCKP KBaHT Kon | AJl PAY
> ermam ™ nam » nam — >
APY
APY na GupuHuHM *kapaeH CUTHAJIHU AUCKpeTiaan . /J{uckpernam nuHTepBamu
1
Aty= — Fm- Makcuman yacrota  Af,=—=2F,
q FI'I:I g &tg

WKKrHYM j)kapaeH KBaHTJIAIL , caTX OyliH4ya KBaHTJIANIAA KBAHTIIAII OPAJIUIU

KyWHIarnda OJMHAIN.
Abzxmux_xmln

- L-kBaHT catxjap conn  N=log,L-kBaHTiap coHu

YuuHum xapaeH kojyam. Macanal Kyluaarnya KOJJaH!uI MyMKHH.
0 000
1 001
2 010
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APY yuyH BakT AuarpaMMaiapuHi KypuO 4uKaMu3.
S(1)
A

y >
S— \ 4
“SEAL s o — t
e \\. - _r == - 8
- Ab
Z >
2
1 1| |1f1]1] |1f1]|1|1]1]1 KAt
A d
KOJJTamI
0 0 0 0 YHUTIOJISIP
1 1 1111 11111111 R
-11-1 -1 -1
ounossip

KBanTnam >xapacHumaH KypuHUO TypuUOAWKKA OHHMI KUHWMATiap Y4yH
OJIMHTAH caTXJjap/a XaToJUKIIapra yn kyiwiaau. by xatonuk kyinnaru hopmyna
epAaMuia aHUKJIAHAIH.

ABZ

E=y2
KBanTnamr xaronuruau OyTyHinaid iykotu0® Oynmaiiam , yHM (dakat
KaMalTupuIl MyMKuH . KaMmaliTupuin ycyiapuaan Oupy KBaHTIam opamuru Ab
HU KaMaTUpuIl MYMKHUH, JiekuH Oy ycyn MKM curHamwiapaa KoIJapHUHT
paspsmiiap connHu omumpanu. Hatmxana MKM kenrasau. Kynruna xommapaa
KBaHTJIAIl XaTOJMIMHUA MYKOTHII MAaKCaaWJa HOYM3HUKIM KBaHTJALI amajra
ommmpuiagu.bynna cursan OjaauH KOMIIpECCOp €pAaMuia CUKWJIAJA, KEMUH TEHT
KaJaMJIM  KBaHTJIaHMO Kal0yn KWIMII TOMOHHUZA OJKCIAHAEp eplamuaa

KEHM AU TUPHIIAIN.
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R f(b) f(b) (b)

»—h

v

v

v

b M b
b ’_,—!_'_H
KOMHpGCCOp KBAHTJIOBYHU KypI/IJ]Ma 3KcnaHz[ep

Wmrtyncny Koy MOIYJIALIMUSIHA TYpJIapy yU4yH MaTeMaTukK udojaiap Ba BaKT
JarpaMMaliapHu KeJITHUPAMU3.

1 AUM

2 KUM

3 KeHrnukim uMmnyJsc MOy JISIUsCH

4 ®IM
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Mawsbpy3sa -20
JUCKPET CUT'HAJIJIAPHU XAPAKTEPUCTUKAJIAPU

CurHayutlapHu pakamiiM y3rapTHpruyjia Kyiuaaru CTpyKTypaBUW cxemana
KypcaTuiral amajuiap Oakapuiai.

VY3arrnu ToMOHHA

APY R PO
—> »
PAY Amnanor
> g

KaOyn kuiruy ToMoHU

Pakamnu ¢unbpTpra 6epuiiraH CUTHaJ BakT Oyin4a JUCKPET Ba caTx Oyiinua
KBaHTJaHTaH OynuO , Talikapu MaTeMaTUK >KapaeH y4yH koddduiieHTIap xam
KBaHTJIaHTaH Oynaau. CUrHAI Ba YHUHT KOA()(PHUIICHTIIApUHUHT KBAHTIAHTAHIATH
pakaMmJId TH3UMJIAPHHM TaxXJIWJ KWIHIIAA KYNTHHA KAHWMHYUIAKIAPHA KEeITHPAIH.
[IyHUHT y4yH TaxJIuI acocaH 2 Ta O0CKMYJ1a aMajra OMUpUIagn:

1) Curnan nuck JeKWMH KBaHTJIaHMaran ne0 kapanub ¢uirp koddduieHtiapu
OepruiraH auara3oHaa Xap KaHaal KniMaTHU KaOysl Kuiaau

2) Curnan Ba KO3(PUIEHTIAPHUHT KBAaHTJIAHTAHJIUTH d3TUOOpra OJIMHUO
KBaHTJIAI XaTOJUTH aMalira OIUPUIIa I

JIMCKpeT CUTHANl aHaJOT CHUTHAJl CHHTapu Oup Hewya ycyhada udoanaHra
OynuIM MyMKUH. SbHU OyHmail Xojlap MHCOJNMAA CHUTHAJIAp CHEKTP
maKutapuaa Ba GypbeHUHT JUCKPET Y3TapTHUPUINN KypHHHUIIHAA W(oaamaHum
MyMKHH. PakaMiii TH3MMITApHU TaxJIMJT KWIHII/IA WIDIATAIQTUTaH OTUN TUCKPET
KEeTMa-KETJIMKJIApHA KYpUO YMKaMu3

1) Bupiuk UMITYJIBC

S(t)

0

2) 1o BaKT MOMEHTHTa KCUUKTUPUIITAH OUPITHK UMITYJICH
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1, t=
S(t-to) S(tto)={y ;21"

v

By ummnysc xap kaHnail CUTHaIHU JUCKPET KypUHHUIIKIAA U(oaanamra
UMKOH Oepajau, SHHU JUCKPET CUTHAIHU UMITYJIC/Iap epaaMuia yIapHUHT
WUTUHIUCH KyPUHHUIINIA H(POJATaIl MyMKHH.

S(t)=%_..alk)S,(t — kT) a(k)=macmrab
KoahpurieHTH

3) AuckpeTr rapMOHUK CUTHAILIAP

{k

I
(U

['apMOHMK CUTHAJIHU JUCKPET KYPUHUIIM KyWUJarnya e3usaau
211

0== T=pynxkuus naBpu
S(kt)=cos= kT=cos wsk e =k

v

TaKTJIap COHH
4) JIuckpeT KOMILJICKC EKCIIOHCHTA
S(t)=exp(j wst)=cos wgt+jsin wgt
5) Hapaxanu GhyHKCHS

_fat, t=10
S(t)_{ 0,t=<0

JIucKpeT CUrHaJuIapHy ypranumaa Z y3rapTUpUII KaTTa axaMHusTIra ara.
FOxopua kenTupuirad AUCKPET CUTHAJUTAPHU TypiapuHu Z y3rapTUPULINHU
KypHuO YMKamus.

1) Bupnuk uMmysc yuayH

1, t=0 — —
SM={y ¢ = o S(t)=1 S(2)=1
2) F'apMOHHK TeOpaHUIIl yYyH
S(t)z{cusg.}it;itﬂi 0 S(t)= cos 036t=%(eimﬁf + e 11e6 oNMHAAM

S(Z)= %(1—ejf-1“53"‘ * 1—e‘j1ﬁﬂ53_'—)_ 2z cosg)

E¥2Zcoswg+l
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By epaa Z=e"" y3rapTupHuI TeKHCIMrH P TEKHCITMKHUHT YPraHWIraH KHCMHA
P=c+jo exn P=Inz

3) KoMriekc sKCIoHeHTa

SO S(@2)=5 e z
1 i

EEEZ el )= =

1-7-1a/Ws zT—gits’

4) lapaxxanu QyHKIIus
_faf, t=0
S(t)_{ 0, t<0
1 z .

S(2)=Ezeaz = ==

1-a7-% z7-a’
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Mawnpy3a-21
®YPBE JUCKPET AJIMALITUPUILIIN

®dypbe AUCKPET AIMAIITUPHUIIN 0ab3U XOCCATIAPUHU ICIIATUO YTaMu3:

1. ®ypbe AUCKPET aIMAIITHPUIIN YU3UKIH Y3rapTUpHI, s’bHU OWp Heua
curHajiap muruaaucura yinapHuar OJIA HuFuHIuCu MOC Kelaau;

2. ®1Anunr (21.1) popmyna opkanu anuknanaguran C,, C, C,, ... C |
ko3 dunmeHTIapu coHu, y3nykcu3 curHan X(t) Omp maBpu JaBOMHIA OJIMHTAH
oHuii kuiiMatiapu conn N ra tenr, Oynna n=N ©6¥ynca C, =C, 6ynanu;

3. C, xodpduumentn X(t) curHan xamma OHHMH KHHMaTIapu YypTada

KUWMAaTUTa, SHHU TOMMHH TAITKWJI TyBUMCHUTA TEHT;
4. Arap N xydt coH 6yica,

Cura =iNZ:X (_1)k s (21.1)

oynanu.

5. Arap X(t) curnamHuHTr OHUWI KuiiMaTiapu X, (t) Xakukuil KuiimMatra sra
oynca, y xomma DJAnuar N/2 ra HucOaTaH CHMMETPHK JKOMIAITaH
koaduieHTIapu y3apo Mociamras (CONpsKEHHBIN) )KYDTIUKHA XOCUIT KUIIAIH:

1 N= i k/ l i k/
N,n :_Z e —j2z(N-n)k/N :_Z eszm N — ) (212)
N > N i

[lyHuHr yuyH CLl""’CN‘l kospuumentiap maHbuil yacTtorajapra
2
TErUIUIM OYnuO, CHUrHajl AamIUIMTyJa CHEKTPUHU YpraHull Y4YyH KylIuMya
MabJIyMOT OepMaiiiu.
Bupaavun _curdan _X(t)aum_yHudr @®JIA opkaju_THKJIANL. Y3JIyKCU3

CUTHAJIHUHT X,, X, X,, ... X\, NoHui Kkuiimatinapu yuyH ®JIA ko3 dunmentaapu
C,, C, C,, ... C,,, aHukyanran Oyinca, 0y KO3(pQUUUEHTAp OPKaIH CHEKTPU
KCHIJINTH 4ekjaHraH curHan X(t)Hu KaiTa THUKIAm MyMKWH. Oy CUTHAlI Y9yH
®dypbe KaTopu Kylujaarura TeHr 0ynaiau:

x(t) = C +2‘c ‘Cos(Zﬂt/T +¢)+2‘c ‘cos(4ﬂt/T L)+
0t 41 V42 27 o1

T 2‘(: cos(Nat /T +py /),

N/2‘

Oynnaa, ¢, = arctgC, - ®JIA xorppunuenTtu daszacu.
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Arap JUCKpET CuMrHajn Oup JaBpu 6-Ta OHMH KMHAMATIap OpKalu
() } #1.1.0.0.0 udopmananran 6ynca, y xonna 6y curaanau dypbe JAUCKPET

anMamTHpuI ko3 punrenTiapu opkaiu Kyiuaarnya udoanam MyMKUH:

X(t) = 1, gcos(zﬂt IT-5y+ 1cos(esﬂt IT) (21.3)
2 3 37 6
5 o 1 N 1
yHAa, f ="~ _—_— _—_" f Ba f = - CHT'HaJ TaKpOpJIaHHUII YaCTOTACH
© 2 2At 2t YT

Ooupunun rapmonukacu. ®JIA kosddunmeHTIapu opKaau THKJIaHraH curaai 21.1-
pacMa KeITHPUIITaH.

1.0 >———-—(r————o— —————————————

s
-2 w® O
IS

0

21.1-pacm. ®JIA koxpduUIIMEHTIAPH OPKAIA TUKJIAHTaH CUTHAJ.

lyran amoxuja TabKUAJAIl KEpakku, y3nykcus curHamHu (21.3) udoma
OPKaJIM THKIIAII TAXMUHUH dMAc, y CIHEKTPU YCKNAHTaH x(t) curmanmad At Bakr

OpaJIMKJIa OJIMHTaH KuhMMatiapra Tyauk moc kenaau. Kyn xommapna DJIAnan
doiinananuin Kyjiaid, YyHKH MabJiyM COHJIard TapMOHHMKajiap WHFUHAUCUAAH
dotinananmnaan. Yoy X(t) naBpuit curHanman KOTETsHUKOB KaTOpPH OpKaJU

TUKJIAIl YYyH YHUHT YEKCU3 KYI TAlIKWI 3TyBUMJIApU KUHMAaTIapUHU 3BTHOOpra
OJIMIITA TYFPU KEIaIU.

@dypbe TecKapU JMCKPeT AJMAIITHPUIIN. J[MCKpPET CUTHAIHHU TaXJIWJ
KWIMIIHY KyWHJaruya amaira ompuil MyMkuH. OyHaa @JIA kosdpunuentiapu
C, Oepwiaran ned xmcoOmaiimm3. t=KAt ne6 Oenrmmad, ¢akar Oupramun

y3nykeu3 curHan  X(t) coekTpuaa MaBXKyd TapMOHHKagap HUFUHINCHHH
anuktaiimvu3.  [lynmaii  xkuamd  X(1) CcUrHAmIHEM  JUCKpETNIall — HaTHXKAacHa

OJIMHAJUTAaH OHUN KuUWMaTIapuHu XucoOmam yuyyH Dypbe TecKapu IUCKPET
anmMarmtuput (OTIA) anroputmu nudogacHu oJaMus3, SbHA

N-1 _
Xk = Z_;‘Cnejzmk”— . (214)
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(21.4) udonma xyamu y3nmykcu3 curHamiapiaaru Oypbe TYFpU Ba TecKapu
alMalnTUpUIUIapura yxmam Oynu0, YHUHT AWCKPET CHUTHAT YYyH TYFpH Ba
TeCKapH aJMaIITUpUIILIapy nHoaacu XUCOOIaHAIH.

dypbe Te3 aaMamTHpuim aaropurmu. (21.4) udoma opkanu OJIA Exku
OTHA Hu xucoOmamr ydyH | Ta KETMa-KeT 3JIEMEHTap KOMILIEKC COHJIAp

yCTHAaH N2 Ta aMajHu Oakapuil Kepak. Arap OakapuiaJauraH amajijiap COHHU

MUHT Ba YHAAH KaTTa 0yJica, y X0J/1a JUCKPET CIIEKTP TaXJIWIN aITOPUTMUHU peall
BaKT MacliTabujga amanra OIIMPHUII  KUMMHIAIIagu, YyHKH XucoOail
KypUJIMaJIapUHUHT TE3KOPJIUIH YeKIaHraH. Yoy macananu euunia Oypbe Te3
anMamTupuIuaal  QoigamaHuIn  Kepak, OyHaa OaxapwiaauraH XucoOJarn
aMaJuIapy COHMHHM CE3WIApJIM Japakaaa Kamautupumra spummnanau. byana ©1A
¢ku OTJIAHM amaira ommpuIia Kartop HHcOAaTaH KaM TalIKWI 3TYBUMJIAPH
KATHAILIA]H.

Dypbe Te3 IUCKPET aIMAIITHPUIIIAPHUHY aMallra OLIMPUII yuyH &  OHHIA

KHMaT/Iap KeTMa-KeTJIUTMHH WKKU KUCMTa (TOK Ba Xy(dT TapTuO pakamumra
Kapal) axxpaTaMu3, IbHU

A o= Ao Aa=ARo (21.5)

Oynna, k =o,1,2,...%—1-

®JIA N -uyu k03P PULHEHTH KylHlarnya aHUKJTaHAIN:

ﬂ_l

j4mk/N J27m(2k+1/N
z ((2ke + X2k+1e 7
k=0

(21.6)
- ~j2mk Pl -i2mk
—j2mIN
X8 V2 +e Z(x”e NIz j :

(=4
4

1

N &

Mv\:

1l
o

k=0

(21.6) nman xypunamguku Oupiaamund curHan DOJJAHUHT %—1 TapTHO

pakamin kodddurmentiapu 6up kucmu OJIA ukku Xycycuil KeTMa-KeTIUKIapu
KO3 dUIIMeHTIapH OPKAJIM aHUKJIaHATHU, SHHU

.2m

C =C,.+e "C (21.7)

nT?

OyHma n= 0,1,2,...% -1

Arap Tok Ba xky(dT pakamiu kodpduimentaap kerMa-keturn N /2 maBp
OWJiaH TaKpOpJAHUIIMHU IBTUOOPra OJICAK, yJIap COHM KyWuJarwiapra TEHT
oynaau:
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C,=C

K

C,=C

nT

(21.8)

n+N /2K n+N/2T *

bynnan tamkapu (21.7) udgonagaru kynadTMand n 2% YUyH KyWHaaruya

udoanai MyMKUH:

N
G 2m _j2m

e N =ele ' N=—g N, (21.9)

®JIA kodhdummeHTIIapy WKKWHYA KUCMHHA aHUKIANAa KyWWJard
udonanan Qoiinananuin kepak 0ynaau:

.2m

C, =C,.—-e "C_ (21.10)
E+n

(21.7) Ba (21.10) udomanap dypne Te3 AIMAMITHPUIIN AITOPUTMUHHHT
acocH XucoOJiaHaau. XuCOOJalIHU amaira OIIMPUINAA HUTEPaldoOH YCYJJIaH,
CUTHAJI OHMM KUKWMAaTIapuHU TOK Ba Ky(pT TapTUO pakamiM HKKH KUCMIa
OYynuHaAM Ba Iy TapuKa Xap MKKA KUCM siHA TOK Ba XKy(pT TapTuO paxaiapra
OynuHagu Ba Oy »apa€HHU AaBOM OJTTUPHIN HaTHKacuia OUTTa 3JIEMEHTIaH
nbopaT KeTMa-KeTJIMK XOCWI Oynuiura spumimianu. bynna ymoOy snement OJIA
YHUHT y3Ura MOC KeJau.

Z-aJIMAIITHPHII KHCKA Ha3apuscu. Z-aIMalITUPUIT AUCKPET Ba paKamiiu
KypuUIMajJapHH TaXJIMJ JTUIIAA KEeHr Kyinanunanau. Arap % } (Xgr Xy Xy penn) -

COHJIAp KeTMa-KeTuru Kanmgauaup X(f) CUTrHATHUHT YeKiIM Ba YEKCH3 KYI OHUI

KuiiMaTiiapu Tyrmiamu 1e0 xucobnacak, yHra MaHbui mapaxanu Z-KOMILIEKC
y3rapyBuu KaTOpU WUFUHIUCUHA MOC KUITMO TaHJIaliMU3:

X(Z)=X, +2+22 4 =3 x7*. (21.11)
Z Z k=1

By xonna, arap imrunam maexkysa 6yica (21.11) upoma R  wHumr Z-
alIMalITUpUIIN 1e6 atanaau. by TyllyHYaHUHT KHPUTUIIUIIN HATHXKACKUa TUCKPET
KeTMa-KeTJIMKJIAp XOCCAaJapUHU  YJIAPHUHT  Z-aIMalITUPUIUIAPUHUA  OJAUN
MaTeMaTHK aHalu3 ycynuaad ¢oinananul yprauuin MyMKHH.

(21.11) udona acocuma YeKIM OHHMH KHHMaTIapra sra OYaraH IHUCKPET
CUTHAJ Z-aJIMAIUTUPHUIIHKA TYFPUIAAH-TYFPU aHHUKJIAII MYMKHH. STOHA OHUI
KuiimMaTra sra Oymran ® }(1,0,0,0) curHaira X (z)=1 wmoc kemamu. Arap

3(111,0,0,0,...) 6sca, y xouza:
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2
X(Z)=1+14 L 2Hzrl
Z 17 YA

(21.12)

Y3JIYKCH3 CHTHALIAD Z-aJMAIITHPHIIK. Y3IyKCH3 CUrHamHUHT t= KAt
BaKTJapJard OHWUW KUHUMAaTiIapu TYIUIAMUHU ){ ~ 1eb6 xucobnad, yHra mMoc Z-

aJIMaHITI/IpHHJHI/I TaHJIAII MYMKI/IH, SbHN
X(Z) = x(kAt)z™*. (21.13)
k=0

Arap Xx(t)=e” =expoat O¥ynca, yHra Kyiumarn Z-aJMallTHPUII MOC
KeJaau:

Z

_ (21.14)
Z —exp(aAt)

X(Z) ==Y exp(akAt)z™* =

Ba ‘Z‘ > exp(aAt) Gyiica, yHMHT aHATUTUK QYHKIMSICH XUCOOTaHA M.
Teckapu Z-aamamrtupuimm. Komruiekc y3rapyBum Z ¢yHkmmsicun X (2)

JIOMPACUMOH ‘Z‘ >R, Xyayaaa aHaIUTUK €0 XucobmaimMus. Z-alMalITUPULIITHUHT
axonn6 xoccammman O6upu X (Z) QYHKIUS y3IIyKCH3 CHUTHAN YCKCU3 Ky OHHUH
KuiimMatiaapu (X,, X, X,, ...) HU aHUKJIAIl UMKOHUHHM Oepanu. XakKUKATIaH XaM

(21.11) HuHr Xap UKKM KACMUHYU Z" Ta KyIalTUpaMus:
X(2)z" =xz2" X 2" X2 X 2+ (21.15)
Ba (21.15) HUHT Xap UKKU KUCMUJAH UHTErpai ojaMu3. byHaa nHTerpasmian Enuk

KOHTYpH cudartuga X (Z) HUHT XaMMma KyTOJapWHM Y3 WYHra OJyBYH F03a
onunaau. bynaa Komum TeopemacuHuHT acocuii konaacuaan GoigaiaHaMus.

27, =-1
zr0z=] w7 (21.16)
0, acap 2 #—1.

(21.16) ndomaHUHT YHT TOMOHH M-TapTHO paKaMIIM TAIIKWJI STYBYHCHIAH
OoITKa XxaMMa TaIIKWI STYBUMJIAPH YIyH HOJIbra TEHT OViaau, SbHU

m

1
X =—dz"X(2)dz. 21.17
FEIARE (21.17)

Yy ¢opmyna Teckapu Z-aaMamTUPUIIM 10 aTanaiu.
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Mawnbpy3sa -22 _
PAKAMJIM ®UJIBTPJIAPHUHI TY3UJINIIN BA ACOCUHU
TABCUH®DJIAPU

Pakamnu ¢unetp ne6 uyeknanran Qapkiap TeHIJIamMacu ajJrOpUTMUHU
amaJira olMpyBYH XUCOOJIAIl KypHJIMAcUra anTuiIaIu.

M-1 -~ -
yp(kT):Zamxp(k—m)T/—Zbiyp(k—l)T,,

Oynma X,(KT) - xupum curvanu onuil Kuiimarnapu, Y, (KT) - 9ukum curxamm
OHUU Kuilmatiapu, a_ Ba b - koadoumnmentiap, T=At — auckpeTH3aIMsLIIALI
OpAIUFH.

Yuzukau pakamiid GuiibTpiiap Kyluaaru TypJapra OyJanHau:
e a Ba b xodpdunmentiapu y3rapmac OynraH Ba mapameTpiapH
y3rapyBuaH OyJraH KypuiaMmaniap;

e pakaMJIu HOpEeKypcuB (TpaHcBepcan) ¢uibTpiaap Ae0 Xxamma
ko3 durmentnapu b =0 OynraH Ba YMKHUII CUTHAIM (aKkaT KUPHUII

CUTHaNIUra OOFIUK GUiIbTpiapra auTuiaau;
® pakamiM pekypcuB QuiabTpmap ne6 b xosddunmenTiapu HoJbra

TEHT OyJMaraH, S’bHU YMKHII Ba KHUPHUII opacuia OOFJaHUIIN OYJIraH
bunpTpaapra aiTUIAAN.

Hactna® ¥y3rapmac Kod(PPUIMEHTIN pakamiid HOPEKypcuB (uibTpiap
Ty3WIUIIM Ba TaBcubIapuHu Kypub uukamus. by Typiaum dunbtpnap ydyH
IOKOpHUaara udoja acocuaa Kylnuaara 4Yekinanrad Gpapk TeHTJIaMacuHHU OJaMH3:

v, (KT) =X a,x, ¢k -m)T

Z Y3rapTUpUILHU KYJIJIa0 HOPEKYpCHUB (DUIBTPHUHT y3aTUII (DYHKIUSCH
ndoaacuHu oJaMu3:

M-1
KH(Z):Z(:)amz”“.

Z =€'"" QeNrWIaHUIIMHU KMPUTUO HOPEKYPCUB pakaMiii (DUIETP KOMILIEKC
4acToTa XapaKTepUCTUKACUHM HdoAaToBYM (POpMyllaHM KyHugaru KypUHHILIA
udoaanaimMms:

M-1 )
K.,(jo)=> a.e™".
m=0
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HopekypcuB ¢GuiabTp aMIUIMTyJa-4acToTa XapaKTepUCTHUKACH acocujia
KyHuaruda aHuKJ1aHa u:

M-1 T
- jmaw

>ae

m=0

A (@) =|K, (jo) =

Ba YHUHT (pa3a-4acToTa XapaKTEPUCTUKACUHU aHUKJIAHMU3:

0, (w) =argK, (jo)|=arg

M-1 -
- jmaw

> ae

m=0

BaKT XapaKTEePUCTUKACH/IA aITOPUTMIIAPHHU OaKapwIll HOPEKYPCHUB paKaMiTh
(GWIBTPHUHT KyHHIArH CTPYKTYPACUHU aKkc dTUpaau (22.1-pacm).

z zZ z
xkT), — [ 1 A I I 7
Xr(2)
do a am-1
yT(kT)l
Y1(2)
Cymmarop —>

22.1-pacMm. Pakamiin HOpeKypcuB QUIBTP CTPYKTYpPaBU CXEMAaCH.

22.1-pacmaaru cxemaaa T-3BEHOCHM KUPHII CUTHAJIMHUA OWpIamMy4M aHaJIor
(Y37yKkcu3) CHTHAHU AMCKpeTNaml opajiufu T BakTra keuuktupaau. Ymoy T-
3BEHOHHHT Z aIMAIITHPHII HATIKACHAATH KYPUHALIK Z  maKimaa 6y1am.

Pakamnu  QUIBTPHUHI HMITyJbC XAapAKTEPUCTUKACH YHHHI  OUPIHK
UMITYJIbCTa aKC TabCUpUTa TEHT OYNM0, HaTWXKaja KyHuaaru KypuHuinaa oyiaam:

K,(KT)=S a s¢k—m)T
m=0

oynma o(k —m) - OupiHK JejbTa UMITYJIbC.

PexypcuB ¢Quibtp deknanran Qapkiau TeHriama OwiaH udoganaHamm.
(17.40) TenrnamaHy TYFpUAAH-TYFPU amalra Omupuin 22.2-pacMia KeITHPHITaH
pakamiii peKypcuB GUIBTP CTPYKTYPABUM CXEMACHUHU KEITUPUO YUKapaIu.

PexypcuB ¢unbTpHUHT HOpeKypcuB GuiabTpaaH dapku, yHAa (QUIBTPHUHT
YUKWAIIA Ba KUPUIIMHUHT TECKapu OOFIaHWINTA JSranuruaup. by Oormanwin
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3aHKUPU pakamiu (UIBTP YHUHT XapaKTepUCTUKACHHUHT cudar Oyitnua
SAXIIATIAHUIINATa o0 Kenanu. Teckapw OOFNAaHUII 3aHXHpPUAA KUPHII CUTHAIN
dasacurn 180° ra ysraprupysum “U” smementd 6Yiau6, y +1 mmmymbcHn -1
UMITYJIECTa alJIaHTHPAIH Ba aKCHHYA.

Y4 Z Y4
xalkT), — [ 1 A I I 1
X1(2)
do a; am-1
yT(kT)1
Y1(2)
Cymmarop >
b1 b, b,
u
A Z'l 7 Y Z_l K 7 1
T [*¢—-——-———-- T |e T |

22.2-pacMm. Pakammm pexypcuB (pUIBTP CTPYKTYpaBHiA CXEMACH.

Z-aIMAIITUPUIIIHA  KYJ1a0 peKypcuB GUiIbTp y3atuil KodpduimeHtu
ndomacuHn oJ1laMu3:

K (Z)="""

(1+§;biz“)

z=€"" wum xuputu6 pekypcuB  QWIBTP  KOMIUIEKC  9acTOTa
XapaKTEPUCTUKACUHU aHUKJIAWMU3:

M-1

Z am Z—jma)T

K, (o)==

(1+lebie‘““”j

peKypcuB (GuIbTp aMIUIUTyAa-4acToTa XapaKTePUCTUKACUHM KyWujaaruya
aHMKJIaMU3:
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Zame—jmm
A (@) =|K, (jo)| =2
‘(1+ Z be " j

M-1 ‘

[ynunraex HopekypcuB GuiabTp (aza-yacToTa XapaKTEPUCTUKACH YUYH
KyhHugaru udojiaHu ojlaMu3:

M-1

Z a efjmwT

m=0
i-1

6,(jo) =arglK, (jo) =arg

Teckapu OOFJaHUII 3aHXUPUHU Yy3UO, pakaMiil PEKYpPCUB (DUIBTPHUHT
TYFpU Ba TECKapH 3aHXUPJIAPUHUHT HMIYJIbC XapaKTEPUCTUKACUHHU AHHUKJIAII
MYMKHH.

KK =Yasq-mT ., K, (KT)=>hsk-mT

PexypcuB pakamiu GUIBTPHUHT YacTOTa XapaKTEPUCTUKACU JTUCKPET
CUTHAJI CIIEKTPHUICK MaBpuid OYiaamu, aMMmo TakpopiaHuil dactrotacu F =1/T ra
TEHT  Oynmaiiam. AMIUIMTyma-9acToTa  XapakTepucTukack a  Ba Db

kod(pdunreHTIapra OOFIUK paBuIla Y3rapaiu.

HopekypcuB Ba pekypcuB pakamiid (GUIBTPIAPHUHT aMIUIUTYa-4acToTa
XapaKTEePUCTUKATIAPUHUHT (papKIaHUIIN PEKypCcHB (PUIbTpAA TecKapu OOFIaHMIL
3aH)KUPUHUHT MaBXKYJJIUTH OuiaH acocnaHaau. Hatuxana pexkypcuB (UIbTP
épmamMuga TOp MOJOCAIM aMIUIMTYJa-4aCTOTa XapaKTEPUCTUKA OJUII MYMKUH,
aMMO YHUHT (ha3a-4yacToTa XapaKTepUCTUKAcu TeOpaHyBuYaH Iakira sra Oynasnu,
HATWXKaJa PEKYpCUB pakaMiu (DUIBTPHUHT TeHepalus XoJjaThura YTHIIl
HXTUMOJUIATU OIIAIH.

Pakamnu ¢unbTpriamiga aHamor CUTHAIUIAPHUA pakaMIUTa Y3rapTUPHUIILIarud
KBaHTJIAp NIOBKUHMHU XaM HBTHOOpPTa ONMII Kepak. Ymly MacalaHu Kypuo
yrkaMu3. KBaHTIIalm HaTWKacula aHAJIOr CUTHAJIHUHI OHUM KHWMAaTJapu pyxcar
ATWTAH CTaxjap OujaH aJIMallTUPWIAAd Ba pakamyiap OujlaH OeNruiiaHaju.
Carxjlap coHuM d5ca ¥y3 HaBOaTuMaa HMKKWIMK KOJ OuiaaH KoajaHaau. byHpaa
CUTHAJIHUHT YMYMUHM CaTXH Ba YHUHT Kapmmiaurd 1 Om Oyiran rokjiamaaa XOCuil
KWIaIUTaH KyBBaTH (22.2-pacM) Kylujarura TeHr Oyiaiu:

_NAU Ul NAU?

U
c 2 " ¢ 2 8
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oynna N — xBaHTnanran carxjiap conu Ba AU - MKKM KYIIHU KBaHTJIAIl CaTXU
opacuaaru (apk.

AU/J2
_ - T

17.8-pacMm. KBaHT/ap MOBKMHUHY aHUKJIAIITA JTOUP.

Onnuii KaparaHja KBaHTJIAIl XaTOJIWTM HMKKA KYIIHWM KBaHTJAIl CaTXHU
opacunaru ¢apk AU HUHT sSpMU7aH OLIMAWAM Ba TAKPOPJAHYBUU appacUMOH
oymamu, spEm U (t)=U (t/7) (17.8-pacm). Oy XaTONMKHM KBAaHTJIAII LIOBKUHH

EKkM Xanakut ae6 Xxucobam MyMKHH. YOy KBaHTJIAI XAJIAKATHHUHT KapITUIUTH
1 Om OynraH roKIaMajard KyBBaTH

U_j_AUZ
3 12

17 2 7
P, == [ul(t)dt =—= [t°dt =
w Ta[u() ‘[35[

(FOxopunaru udonanapaan Goigananud pakamid (UIBTP YHKHIIUAIATH
doiinany CUTHATHHA XaTaKUTra HICOATHHH aHUKJTAlll MyMKHH,

P _N’AU’/8 _3 NP .
Q' = =iy —, N 2" @u ¢ =10kg@" =6n (05).

[yngait Kuaub CcUrHan-XajJakuT HUcOaTH Oup KBaHTIAIl pa3psaau
KBaHTJIAII IIOBKUHM Tabcupuaa 6 1b 0ynaau.

Pakammu  ¢unbtp  cudaruma  dekimaHraH — QapkiM  TEHIJIamaaaru
QITOPUTMJIAPHU  aMalira OIIMPYBYM MAaXCyC CHUTHal  IpoleccopiiapuiaH
doitnariaHuIln MyMKHWH. CUTHAJI TIPOIIeCCOpJIapy OUp BaKTHUHT Y3H1a APV Ba PAY
BazubaIapuHu XaM Oakapasu.
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Mmspy3a -23
®YPBHE TE3 AIMALITUPUILLIVIAPA

@OypbeHHUHT JIUCKPET y3rapTUPHINUAA JUCKPET KETMa-KeTIUKIA Y3IyKCH3
JaBOM DJTraHuaa KarTa MUKIOpJAa apu(PMETHK >KapacHJIapHU amalira OUIUpPHIITa
Tyrpu kenaau. by aca y3 HaBOBTuaa IIK napHm kaiiTa wWnuram BaKTHHU
TE3NMAIITUPHUINHN Tanad kuiaaw. by Tap3ga apuMeTHK >kapacHiIap COHMHHU Ba
TapTHOMHU  KaMaWTHUpUIN  Makcaauna (YypbEHUHT  Te3  alMaIlITHPHUIIN
KymaHwiagu. OypbeHUHT Te3 anMamTupuiuaa FTA Oup ymuoBiam coHnapHU 2
YITYOBIIM COHJIAp MAaCCUBUTA alJIAaHTHPHUII YCIIyOH KyJUTaHUITA IH.

Yoy ycymmaa N Ta keTMa-KeTJIMK 2 Ta KeTMa-KeTJIMKKa aKpaTtuiaan. Tok Ba
KydT an3onapra OynuHaau. byHnna
X1(n)=x(2n); Xo(n)=x(2n+1); n=0,1,...... -5

Ymoy Xoa yuyyH QypbeHUHT TUCKPET aJIMAIITHPHUINM KyWHJAard KypHHHMIITa 5Tra
Oynanu

: _jfzm ; _fzm L , L 2
G(K)=%¥z1x,(n)e "[N.}”k + ¥ 1 x, (n)e "[N.}”k =XE_ x(2n)W™ + B2 x(2n + 1}11{1;‘”“}?{

i

by epna Wy :[E}.EER“\;}]ZZW'\-'#:

Oxupru udonann wuHOOaTra onran xoiaga DypbeHUHT JUCKPET

ANMAIITUPUIIN KyHUJard KYpUHULIHA OJagu
: Dk

i i N
G(K)=Z 2o a (IWE + We Ty, (MW
G(K)=Gu(k)+17kGa(K)

OypbEeHUHT Te3 AIMAIITHPUIITNHA aHUKPOK KyPHII MaKcaauaa § Ta HyKTalu
HyHanTHpuiran rpada KypUHUIIUAATA Y3TapTHUPHUIIHA KypuO ymkamu3. ByHHWHT
yuyH AacTyiad rpadanaru OelruiaHuiiapra aHuKJINK KHPpUTaMu3.

© - Oy mIaKJ KYyIIMII KU alupuIl aMajuHu OakapulIHU Kypcaraau. Temara
nyHantupuiaran Oyiaca KYIIUII aKC XOJiaa alupuIl. fIyHanTHpHnraH CTpeJIKa 3ca
KynaTMaHu OuiIIupaIu.

KymaiityBum cTpesikanu €HUIa KypcaTHUIaan.

a a+b
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Ymby Mucon yuyH 4 Tajuk y3raptupruyiad doinananamus

X1(0=x@ [ 4 |_—_Gi(0}
Xl(l):x(L HYKTaIu —Gl(l X
X1(2)=x(4) G1(2)
Xi(3)=x(6) | G4(3)
@
G0 WS
I R B € €D y "”’
HYKTaJI G2(2) ’
— 71" ﬁ}z(?) °
Xo(3)=x(1)— —
X2(3)=x(3—= —
X2(3)=x(5)
X2(3)=x(7)

> G(0)
, G(1)

G(2)
> G(3)

G(4)
G(5)
G(6)
G(7)
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Mawbpy3sa -24
APY CTPYKTYPABUI CXEMACH, UIILJIAIL TAPTUBA

Hactnab APYHu 6a3a cTpykTypaBuii CXeMacHHU KypuO YMKaMu3

APY

Uaﬂan.KHp

00 ¢

Ymby APY ydyH XakKOHMIUIMK kaaBanuHu Kentupamus. LlyHu 3ptrbOopra onumn
KEpaKKW KHpUIITra OepuiiaeTral KywiaHuil kuiimatu 03 opanukia y3rapcuH
XaKKOHUMIMK >KaJBajula HUKKWIMK CUTHAJHU XOCHJI KWJIMIIHU KypuO

YUKaMH3.

No Amnanor D C B A

KHPUIIT
Boatnap 8 4 2 1
0 0 0 0 0 0
1 0,2 0 0 0 1
2 0,4 0 0 1 0
3 0,6 0 0 1 1
4 0,8 0 1 0 0
5 1 0 1 0 1
6 1,2 0 1 1 0
7 14 0 1 1 1
8 1,6 1 0 0 0
9 1,8 1 0 0 1
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10 2 1 0 1 0
11 2,2 1 0 1 1
12 2,4 1 1 0 0
13 2,6 1 1 0 1
14 2,8 1 1 1 0
15 3 1 1 1 1

by xxanBannan kypunuO Typubauku oupunun catx 00, nkkuxuncu 0,2
BoJITra Tyrpu kenaau. APY uukumpaa sca 0 sonr yuyn 0000, 0.2 BosT yuyH 3ca
0001 xombunatcusicu Moc kenaau. bynaan xynoca kunub alTUII MyMKUHKH Xap
oup catp 0,2 Bositra apk kunaau. byHnai XxakKOHUIAIIMK JKaiBaura 3ra Oyjiran
APY xentupamus.

o (D

DD1
& 2 UK
TUT | x 2 .
] 8 Uk
JA 16 uk
AKI/Ip
B . | Kowmn
a- B Th
— paro
patop PA
Y
X
A
S~ xommoparop
B o—

TUI-TapTu®iu uMItysciap TeHepaTopu

O

DD1-mgoruk “I” anmementn
DD2-cuerunk
DA-koMmopatop
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Cxemana KOMIIOpAaTOpPHUHT Baszupacu A KHUPUIIJATH STbHU  aHaJjor
KUpUIIUAArd Kywianuim Owunan B kupummparu saeHu PAY  uyukummparu
KyWIaHMIIJIAPHU TaKKocHaugaH uoopaT. Arap aHajor KHUpUIIUAAru SbHU A
KUpUIIAArd KyWIAaHWIIHUA KUAMaTtu B kupumijgaru KydiaHuinra HucOaTtaH Karra
Oynca xommopaTopHUHT 4ukuiid DD1 wuHr kupummra ynoruk 1 Oepunamu. “I”
JMIEMHTH OYUK XHUCOOJIaHAaau Ba XUCOOJArMYHUHI KHUPHUIIUTA Y3aTHIIA[IU.
XucOoOMarnyHUHT Ba3udacd YHKUIIMAAQ pakamJid CHUTHAl XOCWJI KHJIHILIIUD.
XaKKOHUMIUK >KaJBANIUIAH KypHUHHO TypUOAMKH XHCOOJAll acTa-CeKHH OLINO
Oopanu (MKKUIUK KOJ YUyH pa3ps ourud 6opaan)

Xucobnami xapacHu B kupuigaru KywiaHuIH A KUpHUIIarura Hucobatax
KaTTa OynryHura kajgap naBom 3taau. by xonarna komnopaTtop unkuiuaa Joruk 0
“I” smemMeHTH enuiaaau Ba XucoOiaml TyxTajdaaud. APYHU HIIIaliuHu MUCOJUIAp
Tapukacujia KypuO yukaMu3. MacajiaH KOMIOpPAaTOpHH X YHUKHIIKJA JOTUK |
Oynca xucobnarmuau xonatu 0000 Oyncun. Cxemamaru aHanor kupuira (A
Hykrtara) 0,55 BoaT kywianuil OepwicuH. X HyKTagard joruk 1 “I” smemeHTH
OUMJIMIIMHM TabMUHJAWAM Ba xucobjmarumura  ummnylc Oepunagu. bynna
xucobmarny 0001 xonarra yraau. by kombunarcusara PAY moc pasumiga 0,2 Boit
KyWwIaHHII yukapub Oepamu. AvHu Oy neranu B kupumpga 0,2 Bont A Kupuiiga
BOJIT Ba KOMIIOPATOPHUHT YUKHIIKAA JIOTUK 1. By noruk 1 “I” aneMeHTHHU O4YUK
XOJATHHA TabMUHIANHaM , XxucoOnarnd yukumuga 3ca 0010 xomOMHATCHS XOCHIT
kuwinHaau. by koMmOuHarcusara moc kemnyBun 0,4 BoaT B kupuiura Gepuiiaau.
Kapaen stHa Oup MapTta aityianrangad cyHr ssbHU B xupumina 0,6 Bont Oynranuaa
KoMIiopatop yukuiuaa 0 Xocuil KWJIMHAAW Ba XUcoOJarnura UMIyJC Y3aTHINIIN
TyxTatunagu. YmoOy kypuO uukwiran APY aunHamuk komrencarcuon APY
nevinnand. bynpmaii n1e6 HomiaHummra cabad APYaa KywwIaHWIIHM YW3UKIA
y3rapuiuaup.
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Masbpysa 25
HUKJ/IMK BYJIMAI'AH APY

APY Hu unuianm TE3JMIMHU OLIMPHUII YYyH PEBEPCHUB XucoOjgarudjap
UIUIATWIaM Ba Oy XucoOnaruwiap LUKIMK OylIMaraH pexumaa HIUIaiIu.
CTpyKTypaBHil CXEMaCHHHU KEJITUPAMU3:

DD3 X1 Xpa
TUT DD? T ?
& | +1 Q PA
DD1 -1 | XM | o Y
C . an
DD4 = &
| & ° IyCK DA
| Uorn
& o —I_l— o0— UKI/Ip
Z S,
——0

Onmguarn cxemara HucOatan ymoOy APY nma DD3 wukkum “1” snementn Ba DD4
uHBeptop unutatwiaan. Jactnma6 DD2 xucoOmarnunuHr xomatu “0” xojatuia
Ooynagu DD2 nunr +1 xupumura taktim ummyscnap reHeparopunan (TUL nan)
UMITYJICTap KeTMa-KeTnuru Oepmiaau. Harmkama yukuima koja ommbd Oopaju.
PAY kyunanumm xam omaau. by jkapaen 1; Baktraua maBom staam. DA
KoMriopatopHu uiira Tymuimu DD1 snemenTtura naccuB curnanan DD2 vm +1
KUPHUIIUTA Y3aTWINIINA OWjiaH OOTIMK. UMKHUIN KyWIAHHWIINA BaKT JUarpaMMacHUHU
KEJITHpaMu3

v

['paduxna xypcatwiran t; BakT MOMeHTUTa4a xap ukkaina APY (nukinuk Ba
MUKIMK OynmaraH ) Oup xwinga unuvtavan. Kupumimarm kywianwm ownan PAY
YUKUIIAIATH KYWIAHWI WKKAJACUHUHT KuiiMath Oup Xwin OyiraHn BaKTIaH
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Oonutad KOMIOPATOPHUHT KEHWHTH yJIaHWIU coaup Oymanu, t; BakTIaH KEHWH
HUKIMK Oynmaran APY na kupuil KywIaHWIIMA y3rapuiidra kapad JeKpeMeHT
’KapaeH OonuTaHaIu sIOHM YMKHUII KOJIU Kamasiu. butra kamaiiuii KoauaaH KelnH
rpadukaa KypcaTwiraHuiek kon siHa omanu. by sca APY y3rapuimn BakTUHU
KaMmailTupaau. t; BakT MOMEHTHIAH OJIMHTHU )KapaeH Takpopianmaiiau. ['padukaa
KypcaTwiran t; BAKT MOMEHTHJIAH KEWHUHTH apaeH Te3JIUTMHU Ounaupanu. by
CXEMaHU KaMYWINTHY t; BAKTHUHT KaTTaJIUTUAMP.

25.1PA3PAIJIN KOJAJIOBYM APY

Pazpsamm komnoBum APY napaa keTma-KeT SKWHIIAIIYBYM PETHCTPIIAP
Kywtanunagu. HIyHUHT yayH Xam OykeTMa-KeT SIKMHJIAIlyBYM XaM Jedunanu. by
Typaaru APY HUHT cxeMacH.

B E
1T -
DD3.1
DD2.1 S| T
:J & ||
N R i
T™N Q i gA
r p ] 1 B
Al & s| T
DD3.2 -
| R
N 1 DD2.2
&
y Db S| T
L | | DD3.n-1
L |1 & 1 R
DD2:n

83



Kerma-ker sikunnamnryBuu peructpra sra oyiaradn APY Hu unutaimmHu KypcaTyBud
BAKT JUarpaMMaHU KeITUPaMuU3

+ UHyCK
A tO i t
UT A
A >
t
U‘{I/IK
TTI/IF O
A
i 1 0 0
4 h 4 L " »
1 Uuypkl 1 i
< Utme >
U'-II/IKl Utmkl
to t
®POHT
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Mawbpy3a -26
HUHTEI'PAJIVIOBYU APYJIAP

CxeMacuHU KeJlTupamu3

TUT DD1 DD2 XHCO0 :I/—: H
& JIarng

@)
AHai. Kup >
o X
1 B

I'€H

Junamuk koHmneHcaruusiioBun APYaan dapku myngaku 0y APVYna
YU3WKJIM y3rapyBYd KydIaHUII TEHEPATOpPH HWIUIATHIAAU. YOy TeHepaTop
appacMMOH KywWIaHHII Uiiad ynkapaau. CUTHATHUHT MAKIA JSIPIH YIO0ypIaKIH
TeOpanuira yxmaian. APY Hu unuiam taptuOuHu Kypuod unkamus. APY HHMHT
aHAJIOT KUPHINKTa 3 BOJT KyWIaHWI OCpUiICUH. UM3UKIM y3rapyBUYM Ky4dJaHUII
my Kuiimarrada omwub Oopaau. by Bakt opamuruma xommapatop DA HuHT
YUKHIIHAA JIOTUK 1 Xocui kwimHaau, 0y 3ca DD1 smeMeHTHHH OYWK OYJIUIITHHU
TabMUHIA0 xucoOmarny ywkumura TUD  nman  wmnyncmap  Oepunanu.
KomnoparopuuHr b KupuImaard Ky4iaHulll a ra HucOaTaH KaTTa OyIuIim OuaH
KOMITOPATOPHUHT YHMKUIKAa Joruk 0 xocun Oymanu. YOy skapaéHiapHU BaKT
JTMarpaMMacHHH KypuO YMKaMu3.
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I'paduknan KypuHUO TYPHOIMKH “I” 2JIEMEHTHHUHT YUKUIIHIA 3 Ta TaKTJIH
UMITYJIC XOCWJI KWJuHaAu. B kupumimar Ba A KUpUIIard KywIaHANUIAPHUHT
KuiiMaTi Oup xwi Oynranuaa (rpadukaa X Hykra) “i” amementu Enwmnaau. DD2
anemeHTH uwukuimugara 0011 xocun Oynagu. YmlOy APYHUHT KamM4uiIdru
IIYHJAKH KYWIAHUIIHUHT KaTTa KuAMaTiaapua y3rapTUpUIl y4yH XucoOjaruyja
Kyn BakT capdrnaHaau. Macanan 8 pa3psyyidi UMKKWIMK 4YMKuOiaa 255 raua
Xuco0aiira Tyrpu Keiaaiau.

25.1 Ukku maprTa uHTerpasioBun APY

Ymly APY yrran mae3ymaru APYHUHr Oup Typu OynuO yHUHT acocuii
TOMOHHM IIIYKH IOKOPH aHMKIMKKA 3ra Ba ILIOBKUHIAH XUMOSUIaHTaH. Acocuii
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CXeMacu IOKOpHJa KEeITUPWITaH cxema OwiaH Oup Xuigup, ¢akaT (GapKu HIyKH
MHTETPAJUIOBYN 3aHXHP WILIATUIaAW. Xap KaHJai curHaa HHPOPMAalMOH TalIKUII
ATYBUMJAH TAalIKapu TaKpoOpJaHUII JaBpu T, OyiraH XajmakuTiapaH TalIKWI
Tormaau. Macanan MaHOa KywIaHUIIWIA IIOBKWH JJIEMEHTIAPHUHT XYyCYCH
MIOBKUHJIApUAUDP. Y Xojja curHaiHu wudomacuHu Kyhuaarunda wudomanan
MYMKHH.

UC:UI/IH(I)+E?;1ULHiSin2nt/TLHi ; (1)

by epma U. CUrHaIHMHT MabiyM BakKT OpaJMIydja OJIMHTAH JUCKPET OHHI
kuimatnapyu. Uy, IMOBKMHHHMHT aMILIUTYAAcH, U,,, HHpOpManus TamryB4d. Arap
y3raptupuin xapaéHuga U, CUTHaJ1 WuHTerpauianca T, IIOBKUH JaBpUTa
OyJMHYBYM UHTETpAJUIAIl BAKTH OJIMHA/IU ShbHU KyHugarnda

U=/ *Uc(t)dt=U,puynTy 2)

bynnait éumammm QakarruHa uHTerpauioBun APY ra terunuidaup.gactiabku
MAabJIyM BaKT OPaJMIyJia CUTHAJ aHAJIOT MHTETrpaTop €paaMuia WHTErpAILUIAHAIH.
bommanruy  BakTna wWHTErparop uukumuaarn Kywianum(O ra  TeHr eb
OJIMHA/IN.KEWMHTU BaKTOpaMru sbHU {; BakTma Kyhugara udoga opKaiu
KY4JQHUII aHUKJIAHAIH.

U= f; U(t)dt="" (3)

KelivH MHTErpaTOPHUHT KUPUIIUTa HHPOPMAIMOH KywIaHWII KyTOWra Kapama-
KapIy OyJiraH 3TajlOH KyWwIaHUIIW Oepuianu. by KydaHUITHUHT TabCUPU YUKW
KYWIAaHHIIMHAHT KuiMaTy 0 ra SKMHJIAIryHu4ya JaBOM 3TaJd. JTAJIOH Ky4JaHUII
JouMHuil Oynaranu yuyH t; 1, BakT opaluryaaru HMHTETpaTop YUKUAIIUAATA
KYWIaHUIIHN KyWUJAarnda aHuKJIam MyMKHH.

Us= [ Un(dt==50" - S5 =0 )

4-udonanaru uHTErpasiam udoaacu Kyluaarura TeHr.

Dt=t,-t, == (5)

_I_Ta'r

S-udonanaH KypuHUO TYpPUOAWKH KHPUII CUTHAIM Ba JTAIOH KYWIAHUIIIMHU
WHTErpajlall BakTUra OOTIMK Oornuwk Oymamu. At WHTepBaNMIa TaKTIU
UMITyJICTIap Ba  WHpOpMAanus  TalNlyBUMHWHT  aMIUTUTYJacl  XHCOOIarud
YUKUIIWAIATH XOCHI OyJIraH KOJATa Tyrpu MPOMOPIHOHATIAND, SHHU KyHugarnia

M:LTHHH;- frel (6)

Ust
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f; -TaxTIM MMITYIICTAp YacTOTacH arap Kydujard mapt Oaxapuiica
|Uat|> |Unad| t;>At

t;, At man xatTa Oynajay Ba YHUHT KMMMAaTy KyHUAaruya aHuKJIaHUIIA MyMKUH.

t,=2"/f; (7)
oy epna f-TUI ummyscnapu yactoracu

b- kBaHTHAII OpasUTH

7 Hu 6 ra Kylcak

M=LTHH¢- b (8)

Ust
by udonara acocan koayiap conu kBantiam opanurura oornuk. TUI' yactoTacura

oormuk 3mac. [IlyHuHr yayH XaMm UKKH MapTa uHTerpauioBud APY nunuMuk
koMmrieHcanust APYra HucOatan aHUKIMTY OMp HEYa MapTa KaTTa .

88



Mawsbpy3sa -27
JJOUMUI MAPAMETPJIAPT A 3T'A JIUCKPET YN3UKJIH
SAHXKUPJIAP(AIIAY3)

UM3uKiIM AUCKPET 3amkup 1e0 IIyHAald 3amKupra auTHIaAuKd YHHHT
kupuimra x;(N), X,(n) KeTMa-KeTJIMK OepriIraHa YHHHT YUKHUIIHIA MOC PaBHUIIIA
y1(n),y2(n) xocwmn Oyica Ba kupumra a;X;(N)+ a,Xx(n) Oepwiranaa YUKHIITUIA
a1y1(n) +apyx(n) kerma-kemmk xocwn kwimHamam. JIIJAY3 acocan kyitumaru
KaTTauKIIap OUsIaH XapaKkTepiaHaIu.

1) umnysc xapaktepuctukacu g(n)
2) yacrota xapakrepuctukacu K(md)
3) cucremanm ¢pynknusicu H(z)

JAIAY3 HUHT UMITyJIC XapaKTepUCTUKACH N0 YHMHI KHUPHUIIUTA SIKKa HMITYJIC
Oepuiran/ia YUKUIIKIA XOCHJI Oyaura >kaBo0 CUTHaITa alTUIIaIu.

X(n)=So(t) g(n)=y(n)

_ajd
Yacrora XapakTepucThkacu ae0 kupumimard —X(n)=e™"  keTMa-KeTIMK y4yH
YUKHIIIArd KeTMa KETIIMKHUHT KOMIUIEKC aMIUTUTYacuHu 5=271/N

K((Dg) :@/X(n)zﬁ‘jw n

xin)
Cuctemanu (GYHKIUACHU €0 Z y3rapHIUId YUKUII KeTMa-KeTrn Y(2)=g(z) Huar
KHAPHII KeTMa-KeTuru X(Z)=X(N) HucOaTura anTHIIAIM.

H(Z) =}":?!}

x(m)

JAIIAY3 wdyactora Ba UMIYJIC XapaKTepUCTUKAIApU (PYphEHUHT JIUCKPET
y3rapTupuiy pramMuia OoriaHaIu.

K(w5)=3% .. g(n) e=7@0n

Arap TUCKpET YM3MKIN 3aHXUP KHUPHILIWra YeKJIaHTaH KeTMa-KeTJIMK Oepuiica Ba
YHUHI YMKWMIIMAA KAPUIIIATM KETMA-KETIUMK YYyH MOC PaBMIJIA KETMa-KETIIMK
XOCHJI KujmHca OyHpall cucrema Oapkapop aeiwianu. bapkapopiuk maptu
Kyhuaarndavdoiananaiy.

Er=—wlgn)|<co

Mucon cudaruna 1-Tapkubim JUCKpET 3aHXKUPHU Kypub umkamu3. by cucrema
KyHUJaru TeHriaamara sra OyJcHH.

Y (n)=x(n)+ky(n-1)

Hactnabku mapt kuputamus  Y(-1)=0 Oy xojma UMMyJIC XapaKTEPHCTUKACH
Kylduarura TeHr OyJaju.

(ﬂ}_{k”, n>0
SW=10 n<o
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Yacrota XApaKTCPHUCTUKACUHU AHUKJIAMH3

—_— [= = -7 n_ 1 .
K(ws)=Xn=g(kei=8) = 1-kel¥s !

Exu 6ynu Tpuronomerpuk udopanaca

IK(ws)|= :

o 1+k2=2kcosemy '

K(ws) K2

K1

v

s
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Mamnpy3a -28 .
KommnopartopJiap

KommopaTtop TakkociaoBum Kypuiama OynuO WKKHUTAa KHUPHUINTA 3Ta, YHUHT
Ba3u(acu CXeMAaTUK KYypUJIMIIHUIa OOTJIMK X0JJla MKKUTA Ky4JAHUITHU TaKKOCJIa0
yukumyaa pakamim - 07 Ba 1”7 JOTMK CUTHaIHM XOCHWJI  KHJIMIIAMD.
Kommopatopiap acocan aHajor CUTHa/UIApHU pakamild UIUIOBYM KypuiMaiapia
KyWIaHMII cTabalu3aTopuaa KaauT OOIMKapUIyBYM KypuiMallapia UIIaTHIIaIu.
Komnoparop cudaruga wmanduit Teckapu OOTrJIaHUI 3aHXUPH OyiaMaraH
OTepalvoH Ky4auTUprud UILTaTHIIA N,

OK xomnopatop BasudacuHu BaszupacuHu OakapuIId Y4yH KyWHIard maprra
OyHCHHHUILU KEepakK.

Arap Uy()>Uy(t),  Ui(1)-Un()>0, Uyy= UY

Arap Ui()<Uy(t), Ui(1)-U,(1)<0, U,,=U"

Arap U (t)=Uy(t)#0, Uy(t)-U,(t)=0, xaiita ynauum U= U

Komriopatop y3aTuir xapakTepUCTHKACHHN KEITHPaMu3

uacal
U‘{I/IK A pcain

oo
_

KommnoparopnapHu cxemaliapuHu KypuO YMKamu3
1.KonBepTop-KoMIIopaTop

o o

o FC Y %
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2.MHBEPTOPJIA KOMIIOPATOP

Ry
Ul(t)(%_:li [>
=ty s i
Uz(t)

3. Ucranran KyTOaM CUTHAT TAKCUMITOBYHCH

R1
U, o >
——— o
?
?
Ul i— U‘{I/IK
R, o

Cxemanaru ukkuta nuoj Ba Ry,R; xapmunuknapaa xocuwn OyJiraH 3aH>KAp OJIUN
aMILUTUTYAa YeKJIaruauaup
by weknarunu OK ra Gepwiran KywiaHUIDIap KaTTa KHAMaTIapuia XuMOos KHJIa Iu.
VYuTa cxemagaH yYyHUYHCH KEHT KYJUIAHWJIQJUTUH CXeMaaup. YUYMHYU CXEMa Y4yH
Xap XWI XOJIaTJaru BakTAuarpaMMaiapHi KypuO YMKaMus.
A) MKKHTa y3rapyBud CUTHAJIHA TAKKOCJIOBUM KypuJiMa Bazudacuia

UKHp

U,

U,

U‘{I/IK

v
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b) Yerapapuii kypuiamanapaa

A Ump
U wer| U 2 (t)
U"'II/IK
A
U(l) I
U(O)

HOJUIMK-CaTX KypUIMaJIapu

U KUp

U.(t) Uy(t)
7

v

v
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TakkocnoBuM KypuiMa cudaruia Oup naroHaiu TaKKOCJIOBYU KypHJIMAaHU
KEJIITUpaMU3
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Mawsbpy3sa - 29

APY kupuimra O0epusiaéTraH aHaJIOI CUTHAJl MKKWIMK CUTHAITa alJIaHTUPUIAO
nemrdpaTop kupummra ysatwiagd. [emmdpaTopaa 7 cerMeHTIM HHAWKATOP

y4yH NHaukatop KUpHUII CHUTHAJIUTa MOC

PAKAMJIA BOJITMETP YHJIMK YUKHUI

KoJira aJaHTUPUINO OeprIIajin.

KY4JIaHHIII KHAMMAaTu YPHaTHIAadU. Pakamnu BOJITMCTPHH CXCMACHUHU KCIITUPAMU3I.

DAl-kommnopatopra amoxuaa =10 B man6a Oepunagu. DA2 xam xynau mryHaka.
Ymby cxemaHu HMIUIAIIMHA KYypuUO YUKHILI Y4YyH MHCOJ KypuO uumkamui. APY
aHajnor kupumura 2 B kyunmanum OepwicuH. XucoOjarud AacTiadKu XoJjaTaa
spHu 0(cOpomien). Kommnoparopna Ua=2B , U,=0 B. A kupumimaru Ky4IaHHII
KHMaTH KaTTa OyJraHW YYyH KOMIIOPATOPHHHI YHMKHUIIMAA JIOTHK | XOcChi
aneMeHTH “‘oun6-oun6” Ba TUID na xucobmaruura ummysc 6epumnaim,
xucobmarny ynkuimuga 0001 komObunatuus xocun Oynaau. lemmudpatopaa ymoy
KOMOMHATIMATA MOC KOJ XOCHJ KHJIMHHO HMHIMKOTOPHU D Ba ¢ curMmeHTiIapu
Ekunaau, spHU 1 pakamu xocun Oynmamu. XwucoOmarmy wukummmara 0001

Oymnaam.

D
CueTun
—opoet ot
—
o—| Xucoo —
& (7447) 1+ ]
;3(7493 Ny
].()I( M —_—{:::::::::}—__ L | |
YA | V
D DAl
NI DC BA
N\
1 o H— ‘o Hemo
40xkOMm OxOm
75
345
18,7
PAY

[13E2
|




komOuHatuus PAVYra xam Oepunanu. Ymly xojaT ydyH KywiaHum 3,2 BOJTra
teHr. DA2 koMmmoparop yuyH Ky4auTupuin KodpPuieHTH KyHugarura TeHr.

Ky=R15/Rip=40-10*/150-10°=0.31

UKHPZKU'UKI/IPZO.31'3.2:1 B

PAY uukummpaaru 1 B kywianum DAI komnopatopHunr B kupuvra 0epunaiy.
Komnoparopuunr A xkupumura 2 B B xupumwmra 1 B OyiaraHu y4yyH
KOMIIOPATOPHUHI YHMKHINKAAA JOTHK 1 xocwin Oymagu. “I” 3JIeMEHTH OYHK
Oynarannuru  cababmu  KeHWHru uMIiyjic xucobmarmura Oepunu6 0010
KOMOUMHaTIUsicu xocusl Oynaau. PAY uukummna 2 B KyJaHUIIW WaK/iaHaau. by
kywianuimi DAl B kupumwura Oepuiranja YHUHT 4YuKHUIIHAA JIOTMK O XOCHI
Oymamu. By aca y3 HaBOaTuaa “i” 2JIeMEHTUHU €MUK XOJIATUHU TAbMUHITAWTH.
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Mawnpy3a -30.
PAKAMJIN AHAJIOT Y3T'APTUPTUYJIAP (AELIUDPATOPJIAP)

PAY Hu ypranun0 4vkum ydyH yHUHT Kupuiuura 0+3 BojTraya y3rapyBuu
Ky4WIaHUIITa MOC KeTyBUMUKKHUIIUK CUTHAJ Oepuiiaauaed KkapaiMus.y Xoaa
nemudpaTop yayH KyHUAaru XakKOHUAIH JKaJBaId TyTPH KeJIau.

Pakamiu kupuin D C B A
BOJITJIAp 8 4 2 1

0 0 0 0 0 0
1 0.2 0 0 0 1
2 0.4 0 0 1 0
3 0.6 0 0 1 1
4 0.8 0 1 0 0
5 1 0 1 0 1
6 1.2 0 1 1 0
7 1.4 0 1 1 1
8 1.6 1 0 0 0
9 1.8 1 0 0 1
10 2 1 0 1 0
11 2.2 1 0 1 1
12 2.4 1 1 0 0
13 2.6 1 1 0 1
14 2.8 1 1 1 0
15 3 1 1 1 1

PAY xky#ungaru cTpykTypaBHil cxemaian noopat, MKKM KUCMJIaH noopat
1) Pe3uctuB cucrema
2) Kyuaiitupruu

CECE

Pesnctus Kyuantup
cxema U4

A 4
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Pe3uctuB cxemaHWHr acocuid Ba3udacH KHUpUIITa OepuiaiuraH HKKUIHK
CUTHAJUIAPHUHI Ba3HUHM XucoOnamaup. Macanan B kupuiijgard 1HUHr BasH
koad¢ueHTn A ra HucOaran 2 mapra karra. C kupunpgara A ra Hucbatan 4
mapta kaTtTa. Kyuaiitupruu cudaruga onepaTiyoH KydalTuprud unuiatuianu. by
Ky4dalTuprudra ajoxuaa manoa oeprianu. (Macanan =10 B)

PAY HuHTr npyHIMIMAJI CXEMAaCUHU KEITUPaAMU3

Um(%)’ flio gle ij lljo Rp=10 kOm

+10

1 A I>

le T

-10

Uwp=3 B; Rs=18,7kOm; R3=37,5kOM; R,=75kO0Om; R;=150 kOwm;

A kupum Jjourk | Xxojatura ymaHCUH. Y XOJla OINEpPalMOH Ky4auTuprud
kupumura 3 B Oepunagu. YmOy xojlaT y4yH ONEpaTiUOH Ky4aWTUPTHUYHUHT
KydaiTupui KodGPUIeHTHHN aHUKITaHMuU3.

Ky=Rs/R;=10-10%150-10°=0.066:

VY Xon4a YMKUII Ky4IaHUIIH
U= Ky Usyp=0,066-3=0,2 B

by xyunanum 0001 komOuHaTHHATa MOC KETaIH.
PAY kupummra 0010 koMOuHaIms OEpUICHH.

K,=R/R,=10-10%/75-10°=0,133;
U= Ky Ueap=0,133-3=0,4 B

Yoy PAY ra 10 Bontraya Oynran Kywianuii 6epu0 y3rapTupuil MyMKuH. dakat
caTpiap opacuaaru Ba3HIMK KOd(PPUIEHTH KaTTa Oyiaau.
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Mawsbpy3a -31
SUHAIIOACUMOH KYPUHUIIJAI'A PAY

by PAY napna pe3uctuB cucremMa 3UHANOSICUMOH KYpPHUHUIIIIA OyIau.
CxeMacuHU KeJITupamus3

ll Ol10 101 10
U [ 1

S R S B

R- 10 kOMm

T I> +16
R4 Rs l
[ I
U,
|

UKHp:3,75 B 5 R5=R4=R3=R2:R1220 kKOM
R6:R7:R8:10 kOm

by PAY yuyH nnammHu KypcaTyBUH *aJBaJIHU KEITUPAMU3.

WNKKUIIUK KUPUIIT AHaJIOT YMKHUIII
8 4 2 1
D C B A BOJITJIAp
0 0 0 0 0
0 0 0 1 0,25
0 0 1 0 0,5
0 0 1 1 0,75
0 1 0 0 1
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1,25
1,5
1,75

2,25
2,5
2,75

3,25
3,5
3,75
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