KIPICIIE

Kazipri yakpITTa ajjaM KbI3METIHE, dcipece OacKapy *KyHeciHJie dJIEeKTPOHUKA
KOJIJJTAaHBUIMANTBIH cajla »KOK. backapy ypaiciHiH KyWi kailibl 0acTCHKBI akmmapar
ANEKTPIIK Oenruiept ¢gopmackiHAa OEpUIreH, OHMIPUICTIH COWKEC aTYUKTEPMEH
Kywienryre, ¢uupTipaeyre, TypiaeHaipyre T.0 vibipaiasl. JlatuukTepmeH
OHIIPUICTIH OEeNTUIep/IIH YHEPTreTUKAIBIK JCHIel TeMeH OoNyblHa OalIaHBICTHI
OJIapJibl aJIJIbIH aja KymenTy kepek. KymeHTKilm — TOK Ke31HEe TYCETiH HEprus
arpIMbIH  OackKapaTblH  AJIEKTPOHABIK  KYpbUIFbl.  KymeWTtkimTep  ©31HIH
(GyHKIIMOHANABIK KbI3METIHE Kapaii OipHenie Typre OeniHeal. KymenTiieTin 6enriniyg
TaOuFaThblHA Kapall KyHIEHUTKIITep MbIHAHAAW TypJiiepre OeJliHedi: TYPAKThl TOK
KYIIEUTKIIITEpl, AaWHbIMalbl TOK  KYIIEUTKIIITEpl, HUMIIYJLCTIK  Oenruiep
kymwentkimrepl. Kymeitinetin Oenriaepaiy >KUUINHE Kapall TOMEHT1 >KULTIKTI
(KTX) f. ommaran repuren fb kunorepuke AeiliH, KEH MXKOJAKTHI KY3JIHTECH
KHOJIOTEPITEH OH/IaFaH MeTareplke AeiiH, CEIEKTUBTI KYIIEUTKIIITEp &KoHE T.0.

KTX xonmany mapThlHa Kapaid KopllaraH OpTaHbIH TEMIIeparypa e3repiciH
AKATKbI3yFa 00J1aJIbl, OHJA KYIIEUTKIII ©31H1H TOJBIK KYMBICKA KaOIJIETTIIIrH caKkTay
KEPEeK, MEXaHUKAJBIK 9Cep €Ty TYPIiH, CaIMaKbIK JHEPTeTHUKAIBIK SHEPTeTUKATBIK
KOPCETKIII Taja0bIiHa cai xoHe T.0. KymenTkinke KoNbUIaThIH TalanTapIblH HET13T1
Oipeyl KYHIEHUTUIETIH O€NriHIH HHEPreTUKAJbIK KOPCETKINIH YJIFalTy, OFaH
KepHEY(TOK, KyaT) OOUbIHINIA KYHIEHTy, Oeari (opMachiHbIH TO3bIN KaIMaybIHCHI3,
Oeinri (hopMachIHbIH TO3Yy JIEHreliH Oakpliay MIHJETI naiina 6onanbl. KymenTkimTiy
IIBIFBICBIHAA YJIKEH CBI3BIKTHI €MEC TO3Yy KO31HIH Oipeyl TPaH3UCTOPJIbIH ChI3BIKTHI
eMec BOJIbTaMIIEPIiK MiHe3[eMeci OOnbIn TaObuianbl. JlaTYMKTEp KEH CHEKTIPIiK
TEXHUKAJIBIK TMapaMeTpliepre He, MbICAJbl: HIBIFBIC KEJIEPriCiHIH IIaMachl, OHJa
KYIIEUTKIII KaCKaJIbIHBIH KOFapFhl KipiC KeIEepriCiHEe apHAilbl TalanTapbl KOWbLIAIbI.

OJIEKTPOHIBIK Cyi0a KacKaJblHBIH  OalaaHBICHl  JKapThIJIal  ©TKI3TIII
KYpajgapblHbIH 3KBUBAJIEHTTIK cysibanapsel, OenruiepAiH nmaccuBTik mimrinaeyi RC6,
RL xone RLC Tiz0ekTep Oa3achiHAa Ky3ere acwipblianbl. KepceTinireH Ti30ekTep
OoiibiMeH Oenriiep ©TKeHJEe, ©31HIH MilliHIH e3repTeai. byn e3repicTep anabpiH ana
xoOaJlaHFaH CHUIATTa HeMmece Ke3aeilcok Oomanel. [laccuBTik  Ti30eKkTepAiH
KOMETiMeH O€NriHIH MIIIiH e3TepiCiHiH OOomKaMIbIK €cenTeyl cxeMa TeXHUKalap
KYPCBIH OKYyJla HETIr1 )koHEe MIHJIETT1 O0IbIN TaObLIaIbI.

KyIeHTKImTIH 3JeKTPOHBIK CYJIOAachlH JKoOajaraH Kes3fe, MIIIHACY >XKOHE
TYpJICHAIpY KOMIAHEHTTEPIH TaHJay Keyecl Typjae 0oyiazibl, OepiareH MiHe3ieMenep
OOMbIHIIIa OJIAPJIBIH TapaMeTpiaepl, KYPBUIFBIHBIH MAaKCUMAIJBIK S()deKTiIirin
KaMTaMaccChl3 €Ty KepeK, COHBIMEH KaTap OHBIH YHEMJIUIIr, TOK K631 SHEPTUSCHIHbIH
IIBIFBIHBI JKOHE KOMIIOHEHTTEP/IIH 631HA1K KYHABUIBIFBI OOMBIHIIIA 00Tabl.



4 BUIIOJIAPJIbI TPAH3UCTOPJIIAPJATHEI TOMEH XUIIIKTI, A3
KYATTBI KYIHEUTKIIOITEPAEI'T ECEIITEY

4.1 7Kaanbsl MarJymMaTTap ’KoHe aHbIKTaMaJjiap.

FrimbiM MeH TexHMKa aiiMarblHla, ocipece, Oackapy »KyihenepiHaa Kenoip
ANEKTPJIIK Oenruiepal KymenTy KaKeTTUIrl Tyaabl, YaKbIT ©Tyl OOMBIHIIA TYPAaKThI
AKOHE aillHbIMaibl 00Jybl MyMKiH. OChl MakcaTTarbl Kypaiaap KYHIEHTKIIITEp Aem
aTajajbl.

OpTYpJli PU3UKATBIK TAOUFATTHIH OJIIEY IIaMallapblH JIEKTPIIK Oenriiepre
TYpJICHAIpYJEeH TypaThiH (YHKIUs OIpIHIII PETTI DJIEKTPIIK OenriuiepliiH Ke3lepl
JaTYUK Jien atanaabl. JlaT4ukTepiH (QU3NKaIbIK NPUHIMOTEPI MEH KYPbUIbICTaphl
OpTYpai OOJNBIN Keledi, MbICAllbl, WHIAYKUHUOHJbI, WHIAYKTUBTI, PE3UCTUBTI,
CHIMBIMIIBUIBIKTBI, MHE303JIEKTPIIIK, MAarHUECTPUKIUSIIBIK, (POTOANEKTPIl *KoHE T.O.
[HyGepT]

KyiedtkimrepAiy KiKTenyAiH HeT131He opTypil oenrinepi ToH. Kymentinetin
OenruiepAiH MiHe3-KYJIKbIHA OaiJIaHbICThI O1ap ©3repriil (YHIECKEH, KYIIT1, Kypaerl
TYp) KYHIEUTKIIITEPl kKOHE TYpPaKThl TOK Oona anaabl. KymeuTkimrep KylmiewTKim
KyaTThUIBIFbIHA Kapal a3 KyaTTbl, OpTa KyaTrThl KYHIEHTKIIITEp KOHE KyaTThl
KYLWIEUTKITep Oosbill OemiHenl. TeMeH KHUUTIKTI KYLMIEUTKIIITEpP KYMICUTKIII
KUUTITIHIH JWAM030HBIHA Kapal-apaiblK >KHUTIKTI KYIIEHUTKIIITEp, OWIK KULIIKTI
KYLIEUTKIIITEP, ABIOBICTHI >KUUIIKTI KyIIEUTKimTep Oonansl. KymeiTkimrep Tap
AKOJIAKTBI  KOHE KEH KOJIAKThI OoJiajbl. OTe Tap KOJIAKTHI OenruviepAl KyLIeuTty
KOKETTUTIIT KUl TyaJbl, MYHJal KYMIEUTKIINTEPAl CYpBINTAIFaH AN aTaiibl.
Kymeiitkimrep ANEKTPOHIBl  IIAMAApJa, OWMOJSPIABIK MKOHE  IMOJSPJIBIK
TpaH3UCTOpJIapAia, TYHHENBAIK JAUOATApJa JKOHE MAarHUTTIK  DBJIEMEHTTEp]Ie
KOJIJTaHbLTA/Ibl.

KymedTkimrepiiH TEXHUKAIBIK CHUIATTaMalapbl O€NriHIH  KyaTThUIbIK
IIBIFYBIMEH, IIBIFATBIH KEPHEYMEH HEMECE TOKIIeH, KYIIeUTy koddduiueHtimexn
XKoHe maijansl ocep KOI(DPUIMEHTIMEH, OTKI3y 3>KOJarbIMEH, TEMIIePaATypPaIbIK
TYPaKTBUIBIKIICH, OypMasiay KO3(D(PUIMEHTIMEH JKOHE IIYbUI KOPCETKIIITEPIMEH,
CE3TIIITIKIIEH, KIPIC KeIePTiCIMeH koHe T.0. aHbIKTanaapl. KymenTKImTep/IiH IIbIFbIC
amMasnapsl, COHAal-akK, MIbIFATBIH KEPHEY, TOK, KyaT KYIIEHTKIIITIH TarailblH1aybIlHA
AKOHE KYII TYCy YJriciHe Toyenai Oonanbl. Erep Tycken kymTi Oencenai aen
€CeITeceK, OH/Ia KOPCETUITeH IaManap Kejiecl Typzie 0onaibl :

Un=luRy; Pr=lnUn=1"sRe=U?1/R. 4.1)
[Isirpic mamanapsl MbiHA (hopMynanapMeH epHekTeneai (4.1)
Usx=IsxRBx; Pex=IsxUsx; RBx=Upx/IBX (4.2)

KymedtkimTia Kymeiy ko3(pdUIMEHTI KYMIEUTKIIITEr1 IIBIFaThIH KEPHEYMEH
KIpeTiH KepHEeY/1H OailaHbICHIMEH aHbIKTaIa bl



K=Un/Ugx
Ken kackaAThl KYMIEUTKIIITEPIH OapiblK KYIIEUTKII  Kod(pduuueHTrepi
KeKe KaCKaJThIH KYMIEHUTKIIT KOd(PUITMEHTIMEH aHbIKTaTa bl

K=KiKoK3. ... .. K
KylmelTkimTiH melFy Ti30eriHaeri naigansl ocep KOd(POUIMEHT! UIBIFY
Ti30eriHeri OeNriHiH KyaTThUIBIFBI Kipic TI30€T1H/AeT1 TYThIHY KO31MEH aHbIKTAJ1a bl
T]:PN/PO
Conpaii-ak [IOK kyartsl kymieiTkimi Oap, OHBIH KyaTbl OapJiblK Ke3/eH
aJIbIHFaH TYCIPIITEH KyaTThIH KOCBIHJBIChIHA T€H 00 b
N yc=P~/Po
KymedTkimTiH cyi0anblK TYpIHAE PEaKTUBTI 3JIEMEHTTEp (CHIMBIMABLIBIK,
WHJIYKTUBTIIIK) KUILIIK CHEKTPIH KypalThiH OenriHiH Oipjei emec KylleroiHe
OKellell, SFHU JKUUTIK KoHEe (pazasiblK OypManaynap maiiaa 6onaasl. bypmanaynapasig
JIOpPEXECT OChl JKUUIIKTE KYIIEUTy KOI(PPUIMEHTIMEH  KYIICUTKIIITIH >KULIIK
cUIaTTamMachiMeH  aHbIKTananbl. 4.1  cypeTiHae  KYIIEUTKITIH  IAPTTHI
aMIUTUTYJANBIK - )KUUTIK CUIIaTTaMachl KeJITIPLITEH.
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Cypert 4.1 -AMIUTUTY JATBIK-KULTIK jKoHE (a3aiblK CUIIaTTama

KymedTkimTiH Uik OypMaiayaapsl )KUUTIKKE CATbICThIPMalbl KyIIEHTyMeH
Y=K/Kcp Hemece xuumik OypmanayiapislH Ko3(QQGUIMEHTIMEH aHBIKTAJIa bl
M=K ,/K=1/Y. XKuinik cunarramaiapblHbIH opTa OemimMiHjie Oyiap Oipre TeH 00Jiaibl
M=Y=1, xoHe onap OipAeH HEFYPJIbIM ©3repeK OOJFaH CallblH COFYPJIbIM
Oypmanaynap na eceni. JKuinik OypmanaynapaaH Oacka Tarbl TY3YCBI3BIKTHI €MeC
OypManaynap ©Oap, oy OeJieK »JJIEMEHTTEpJIH CYIOaIblK CHUIATTaMallapbIHbIH
TY3YCBI3BIKTBI €MECTITIHIH €CKEPTUIHTEHI, MbICAJIbI TPAH3UCTOP/ABIH TY3YCHI3BIKTHI
eMec Kipic cumarramachkl. Ty3yChI3BIKTHI €MEC cumaTTama TPaH3UCTOPJIbIH Kipic
MIHC13 CHHYCOUJAChIHA 9KEJE/1, MIBIFBICHIH/IA KOFAPhl TAPMOHUKAJBIK CIEKTp Haija

Ooonanpl.  KymenTkimtig OypManayblHbIH  (TapMOHUKAIBIK KO3 (UIIMEHT)
TY3YCBI3BIKTBI E€MECTITIHIH Jopekeci Kejecl KaThbIHACIEH aHbIKTanaabl: OYHIaFrbl
Ulm,U2m,.............. Ukm - rapMoOHHWKaHBIH OIpiHIII, €KIHII, YIIHIMIIL.............. K-

IIBICHI AMIUIUTYIAJIBIK MAFbIHACHI.
Kymeitkimrepae kepi Oaiimanbic oTe MaHbI3AB pen  atkapansl (KbB).
Kymreiitkimre kepi Oaitmanpic Oenri amy TOCUIl HIBIFYAAaH KOHE Oepy KipiciHe TepT
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TYypsi Kepi OailaHbIC allbIpMalIbUIBIFBIMEH aHbIKTanaabl. Yari atel Kb eki ce3nen
Typaasl. bipiHmi ce3 OenriHiH Kipicke Kajdali OepuleTIHAITNH, eKIHII - Kajlal
IIBIFYBIH aHBIKTaN1bl. TOMeH e Kepi OalIaHbICTBIH TOPT TYP1 KapacThIPbLIA b
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4.2 cypert - Ti30ekTenreH - napauienbal Kepl OalaaHbIC
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4.3 cypert - [lapannensai-napamienbaik OaiaaHbIC

KipicTin napamienbai kepl 6alaaHbIC )KaHBIHIA TOKTaPAbIH KOCBUTYBI KYPEIi.
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4.4 cyper - [lapannens-Ti30eKTenreH Kepi OaiaHbIC
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4.5 cypet-Ti130ekTi-Ti30eKTeNreH Kepi OailianbIc

KarpiMchI3  Kepl OaiiflaHbIC KYIIEUTKINI IIaMalapbIHBIH —TYPaKThUIBIFbIH
xorapbuiaTaabl, Oipak kymenty kosdduuuenti Koo =K/(1+ BK) Tenaeyine colikec
azasapl. (B-Kb kymeilty xosdduuuenti, an K-xepi OalinaHbICChI3 KYLIEHUTY
ko3¢ purneHTi)

Ke3 kenren TizOekTenreH kepl OaiiaHblc (KIpy HEMece IIbIFy) COUKec

keaeprini (1+BK) per ynkeidreni. Ke3 kenren mnapamiens kepi Oaitnanbic (Kipy
HeMece MbliFy) coiikec keaeprini (1+BK) per kimipedteni. K TybIHIBICHI LTI
KYLIESUTKIII AT aTaniaibl.

4.2 KymedTKil KacKaATapAbIH dKYMBIC iCTey pPesKUMI.

KyielTkim kackaaTapiblH KYMBIC 1ICT€Y PEKUMAECPIHIH HemeTypiict O0ap: A
KJIacTel pexkuM, B kmactel pexkuM, C KIacTbl pexuM xoHe /I KIIaChIHBIH KUITTIK
pexumi. KenTipinreH pexuM KiaacTapbl TYPaKThl TOK KYMBIC HYKTECIMEH
AHBIKTANAIbI.

A KJIacc peXUMIHAET1 TOK KIPreH »KOHE IIBIKKAH Ti30€KTeri TpaH3ucTopAaH
KETKUTIKTI 3amaclieH arajibl KOHE OChI KYMBIC YaKbITBIHAA aybICHaibl Mai1alibl
OeJnriHiy Oap-KOFbIHA TOYENCI3 TYpe Ooabl.

B kiacc pexumi 6ackanapbiHa KaparaHja THIMI1 Oonbin kenedl. by pexum
KYILUTI KYHIEHTKIMITIH KacKaJTapblHAa apHAJFaH. bepiiareH pexxume >KyMbIC HYKTECI
TPAH3UCTOP/IBIH AJIFAIIKBI )KYMBIC allMarblHAH TaHJalda/bl, OJ ChI3BIKTHIH aliMarbIHAH
THIC.

byn xarmaiiga TpaH3UCTOp TEK JKapThUlaldl alllblK, COHJBIKTaH HHEPTHs
IIBIFBIHBI Kol eMec. Erep kipeTiH Oenri cuHycoujaa 0osica, aybIClaibl TOKTBIH TEK
KapThl TOJKBIHBI FaHa KYMIEUTUIETIH O0najabl, 01 OH OOJICHIH, ajl eKIHMIICI CeKipic
aliMarbIHa Tyceal, ol 4.5 cypeTiHe KOpCeTUIreH.
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Cypet 4.5 — B kitacc pexxuMiHeri KymenTKII KaCKabIHbIH KYMbICHI

4.3 IlpakTHKAJIBIK KEeHeC.
Mpbicanbl, TEXHUKAJBIK IIApT OEpUIreH XKOHE TOMEH JKUUIIKTI a3 KYyTThI
KYIIEUTKIIITIH cbhI30ara TyCipyAeri cunaTTaMachl MbIHAIAM:
Umex, MB — aMmutynansix 6eiri Ke3iHiH MoOHI,
Um sex , B — aMIIUTYyAanbIK KYIIEATKIIITIH IBIFY KE€31HET1 KbICHBIMBIHBIH

MarbIHACHI;
Ry ,kOM — Ti30€KTeri KeIepriHiH KYIEHTKIIITEr1 KbICHIMbI
Fu + Fs K['11— KYIIEUTIIETIH )XUITIK JUAMTA30HBI;
M; = My = 1,18 —xuinikTi yitkeny ko3 PuieHri;
t%xp ,°C — KYIIEUTKIMITIH KYMBIC TEMIIEPATypaChl;
Ex, B — komekTop Ti30eriHAeri TYpakThl KEPHEYAET1 KEPHEY KO3,
Ru —0enri ke31H1H 111K Keaeprici (FeHepaTOpAbIH 1K1 KeIeprici);
benri ke3pepiHiH Oenriai miamanapblHIAFbl KEpHEY OOMBIHIIA KaXXETTl
KYLIEUTYy KO3 uiireHTi OepireH MbIHa1ail HYCKa 00JIybl MYMKIiH.
’Koba »xacaynblH OachlHAA TOMEHT1 >KUUTIKTI KYMIEUTKIIITEPre YIIKACKaIThI
cyyi0a coliKec Kelyl MYMKIH Jien yChiHyFa Oonanbl. KenkackaaTrsl KyMIEUTKIIITEPAIH
opTak ko3 duiienti opOip KackaaTapasiH KodhPUIEeHTTepiH KoOSUTKEHTe TEH.

Kackan  apacelHmarel  Oaimanbic 06y — KOHJEHcATOpiapbl  apKbUIbI

OpbIHJATabl, O1p KaCKaAThIH E€KIHIIIICIHE SCEPIH TUT130€y YIIIiH.
bipinmi kackaj yuriH KeOlpeK KOJIaHBLIATHIH OpTAaK AMUTTEpil cyyiba 4.6

CYpEeTiIH/IE KOPCETIITEH.
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4.6 cypet — OpTak SMUTTEPAl KYIEUTKIIITEPAIH KaCKa bl

Kyieltkim cybanapblHbIH €CenTeNyl UTEPaMOHIbl YPiC OOIBIN TaObLIA b,
SFHU ~KYHIEHUTKIMITIH *oHE OaraHbIH OapJiblK €CENTey KOJIbIHAH KEWiH, MBbICAJIbI
KeOIp KacKaJThIH >KalIbl KYMIEUTKIIm KOA((PUIMEHTIH MYMKIH KalTa ecenrtey
naiifa O6onanpl. Erep KYMIEUTKIIITIH IIBIFBICBIHAAFBl KyaT IMEH >KYKTEME IIamMachl
Oepiiice, ecenTey/il COHFbI KackaaTaH Oactayra 0oJiaJibl, all erep JaTYMKTIH IIaMachl
(matumkTiH 1mKi Keaeprici (Oenri ke31) — Rr, oHbIH mibIFbICc Keaeprici — Ey) Oepince
ecenTi OipiHII KackaATaH Oactayra Ooiajbl KOHE JI€ OHBIMEH KOCa KYIIEHTKIIITIH
OepuireH KO3(PPUUIMEHTIH HEMece UIBIFBIC KEPHEYiHIH aMIUIMTYJAChlH JKOHE
KYLIEUTKIIITIH KeHOip 6acka cumarramaaapablH KAMCBI3IaHIbIPY KaXeT.

Kymeitkimrepain apHaiibl cyi0anblK IemiMaepi 0ap, KYMIEHUTKITIH a3
aMIUTUTYJaibl KipiCTIH OENruTik Hemece ABIOBICTHIK KYIICHTKINIIH aHBIKTAy YIIiH
«TOMEH IIYJIbD» OUIOJSPIIBI HEMECE MOJISIPIIbI TPAH3UCTOPIAP KOJIIaHbLIAIbI.

TpaH3uCTOpPJBIH ~ BOJBT-aMIIEPIIK  CHUIATTAaMachlH MaijiajiaHa  OTBIPHII
KAaCKaJIThIH aHAJIUTUKAIIBIK HeMece rpadoaHaTuTUKANIBIK €CeNTeNylH kKopaMmaiiayra
Oomnaabl. AJNIBIH aja KYIIEUTY KacKaJblHa aHAIMTUKAJBIK, all KyaTThl KYIIEUTKIIIKE
rpadoaHaTUTUKANIBIK TOCUT KOJIIaHbLIa bl bipak Oy skarjaiijia Mbpicai peTiHAe €Ki
TOC1IIJIE KOJJaHbLIA IbI.

KymeiteTkin KackaablHBIH €CENTeNyl epeke TYPIHAE OpBIHAANANbI, OJ1 YII
ATaITaH: TPAH3UCTOPABI TAHAAY KOHE KACKAAThIH KYMBIC 1CTEY IlIaMaJlapblH Oaranay,
alfHBIMAJIbI )KOHE TYPAKThI TOKTHI €CENTEYACH TYPAJIbI.
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