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MAKCATBI: UMIEJAHCTBIH ®U3UKAJIBIK
MOHIH KAPACTBIPY, PEOT PAGUS
DNICIHIH ®U3UKAJBIK HEI3I



» UMIIEJJAHC- HET'I3I'l YFBIM

» AUHBIMAJIBI TOK

» YJIIIA KEAEPTICIHIH *KUJIIKKE TOYEJ LT
» PEOI'PA®USA — HET'I3I'l O AICTEPI )KOHE
OHBbIH MEJJUIIMHA TIA KOJJAHBLIYBI.



TYPFbICHIHAH
KaparaHjaa






¢ MEJUMLMHAJIBIK 3EPTTEYJIEPIE BUOJOTUSUILIK YJTIAJAPIAH AHHBIMAJIBI TOK
OTKI3Y APKBLIbI OHBIH TOJILIK KEJEPTICIH, SIFHU UMIIEJAHCBIH AHBIKTAY 9/1ICI
KEHIHEH KOJIIAHBLIIAIBL. OHBI JMATHOCTUKAJBIK TECT PETIHJIE CAKTAJFAH
TPAHCHAJIHTTBIH OMIPCYPIIIITITTH BAFAJIAVIA, KIMHUKAJBIK
JTUATHOCTHUKAJIA TTAHJIATAHVYIIA.

AMHBIMAJIBI TOK - KEH MAFBIHACBIHJIA, BAFBITHI MEH IIAMACKHI MTEPUOATBI
TYPIE O3TEPIN OTBIPATBIH DJEKTP TOTBL.

AJI TEXHUKAJIA AMHBIMAJIBI TOK AEN TOK KYIUI MEH KEPHEYIIH NEPUO/
IIUTHJIETT OPTAIIA MOHI HOJITE TEH BOJIATBIH MEPUO/BI . AWHBIMAJIBI TOK
BAMJIAHBIC KYPBUIFBLJIAPBIHIA (PAJIMO, TEJEJAUJIAP, TEJE®OH, T.B.)
KOJJIAHBLJIAJIBI .
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AF3A YJIIAJIAPBI CYABIKTBIKIIEH KOPIIAJFAH ) KACYIIAJAPIAH TYPAJIBL )KYPTI3LITEH
3EPTTEVYJIEP YJIIIA APAJIBIK CYMBIKTBIKTA JIEKTPOJIMTKE TOH OTKI3ITIITIK, AJI AKACYILAJIA
KOHJAEHCATOPFA TOH DJEKTPIIK ChIABIMJIBLIBIK KACUET BAP EKEHJITTH KOPCETTI, AJI
WHIYKTUBTLIIK KACUET KOK. COHABIKTAH TIPI YJINMAJA TEK BEJICEH/I R "KOHE
CBhINBIMIBLIBIK X¢ KEJEPTIJIEP KE3AECE/L TIPI YJIMAHBIH ®@U3NOJIOTUSJIBIK KYMIH, OCBI EKI
LHIAMA APKBLUIBI TOJBIFBIMEH CUITATTAYFA BOJIAJIBI. OJAPIBIH BEKTOPIBIK KOCBIHABICHLIH
UMITEJAHC JEIN ATAWJBL, OHBbIH LIAMACHI .

TAPMOHUKAJIBIK 3AHJIA AYBICTIAJIBI TOK TIHIH OTY KE3TH/IE

I(T)=I, COS QfT, :

BUOJOTUSJIBIK TIHHTH KEPHEYIHIH TOMEH/EYI 3AHFA BAHJTAHBICTHI

U (T)=U,, COS (QT+®). ] :
KEPHEY MEH AMHBIMAJIBI TOK KYATBIHBIH APACBIHJIAFBI BAMJIAHBICTHI AHBIKTAUTHIH
IIIAMACHI UMITEJIAHC BOJIBIT TABBLIAJIBI - AWHBIMAJIBI TOK TI3BETTHIH KAJIIBI DJIEKTP
KEJIEPTICL.



\\
Nmnenanc- 2JeKTp Ti30EeKTiH aycnajabl TOKKAa Kapchl TOJBIK Keaeprici
T'apMoHHKAaJBIK 3aH/1a aybICNIAJbI TOK TiHIH 6TY Ke3iH/1e
I(t) =1, cos ot,
OMOJIOTHSJIBIK TIHHIH KePHEYiHIH TOMeH/Aeyi 3aHFa 0alJIaHbICTHI

U (H)=U_ - cos (ottd).

KepHey MeH aliHLIMAJIbI TOK KYaThIHBIH APAChIHAAFbI 0aHIAHBICTHI AHBIKTANTHIH IHAMACHI HMIIEAHC
00JIbII TA0OBLIAABI - ANHBIMAJIBI TOK Ti30€TiHIH JKAJBI JICKTP Keaeprici.

IKCIEPUMEHTTE KePHEY Pe3UCTOPJIAPAAH KIHE KOHACHCATOPJIAPAAH TYPAThIH JIEKTP Ti30eKkTepiHe
TOH TOK (@ <0) apTTa Kajdaasbl.

buosorusibik 00beKT yinin umMneaadc Z = (R, X) kypaedi cunarra 6osaabl. OHbIH 0eJiceH /i
KOMIIOHEHTI R eH ajiIbIMEH 3JIEKTPOJIUTTEP 00JIbIN TAOBLIATHIH IIIKI CYHBIK OPTAJAP/AbIH
OTKI3TIIITINIMEH 0alJIaHbICA/Ibl. JHEPTrUsl KANTHIMChI3 IIBIFBIH CylieMeJIeyIMeH VINAJapAbIH 9P TypJIi
npouecrep, COHAaN-ak, uMmeaanc Pe3sucTuBTI KOMIIOHEHTI MATHUTYAACHI BIKNAJ e€TelAl. peaKTUBTI
KOMIIOHEHT X, aTan auTKAaH/1a, 0HO0JIOTUSJIBIK MEMOPaHAJIAPAbIH JJI€YeTiH TIHACPAIH ChIMbIMIbLIBIK
KacHeTTEePiH aHBIKTANAbI. OPi Kapau, ChIMbIMABLIBIK KeAepPrici KOMIOHEHTIHE sKOHE OMOIOT USIJIBIK
VINAJAPABIH 3JIEKTPOATAPHI bIHTAJIAHABIPY 0ANIAHBIC CAJTACBIHAAFBI IKIAJ eTe/li.

JIEKTP Keaeprici a0CoM0TTI mamMachl (MOayJib) apKblJIbI OepiJeani :

Z=\R*+X?



YKCNEPTTE HMHE;[\};FG/ MOHIH KEPHEY UO AMIUIMTYJIACBIHBIH (H
TUIM/II) MOHJIEPIH OJIIIEYJIEH ’KOHE AFBIMJIAFBI 10
|Z| =U /I, (HEMECE|Z|=U, /I ..)
(I)ABAJILII{ AYBICBIM ® UMIIEJAHCTBIH PEAKTUBTI KOHE BEJICEH/II
KOMHOOHEHTTEPIHIH KATBIHACBIH AHBIKTANIBI TG @ = X/R. -
9P TYPJII BUOJOTUSIBbIK OFBEKTUIEP YLIITH 1 KI'I )KULIIKTE AJBIHFA
®A3AJBIK )KBLIKY BYPBIIIBIHBIH MOHAEPI 1-KECTE/JIE KEJTIPLUITEH.
KECTE 1. TIHAEPIIH OPTYPII TYPJIEPIHE ®A3AJIBIK AYLICY BYPBIIIbBI

(TPAJTYCTAPIIA). s R




¢ BHOJIOTUSJIBIK YJIIMAHBIH AKTUBTIK R ’)KOHE X< KEAEPTIJIEPIH DKBUBAJIEHTI
SJEKTPIIK CXEMA TYPIHJIE BEMHEJEUTE BOJIAJIBI.
A-CXEMACBIHJA HOJITE ’KAKBIH KUIJIIK JUAINA3OHBIHIA DKCIIEPUMEHTAJIBIK
JEPEKTEPMEH AUTAPJIBIKTAW COUKEC KEJIMEHNI - UMIIEJAHC IIAMACHI A3AUBIII
BAPA KATKAH KHUIJIKTE IIEKCI3 APTAIbI.
B-CXEMACBIHJIA TOMEH KUIJIKTEPIE UMIEJAHC KUIJIITTHE TOYEJALIIKTI
KAHAFATTAHAPJIBIK TYPIE CUITATTAUJIBI, BIPAK )KOFAPBI )KUIJIIKTI AUMAKTA
UMIIEJAHC DKCIHEPUMEHTTIK JEPEKTEPI'E COUKEC KEJIMEUTIH HOJITE ¥YMTBIJIA 1bI.
B-CXEMACBIHJIA TOMEH KUIJIKTEPIE UMIIEJAHC R1 KAPCBIJIACYBIMEH, R1 JKOFAPBI
"KHIJIKTE R1 )KOHE R2 KEAEPTIJIEPIHIH ITAPAJIJIE/Ib KOCBLIBIMBIMEH AHBIKTAJIAJIBI.
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ATF3A YJIIAJAPBI CYUBIKIIEH KOPLIAJIFAH KACYIIAJIAP]
TYPAJIBI. ¥YJIIIA CYUBIFbI MEH IUTOILIA3MA TOKTBI KAKCh
OTKIZE/I, AJT KACYIIIA MEMBPAHACHI KOHAEHCATOP TOPI3/I
TOKKA YJIKEH QJIEKTPTIK KEJEPTT JKACAUBL. YIITAHBL
BEJICEH/I (AKTHUB) )KOHE ChIUBIMbLIIbIK KEJAEPI'TJIEPAEH
TYPATBIH )KYUE JEII KAPACTBIPAbI. MYHJAHN )KYUEHIH
UMIIEJAHCHI )KULJIIKKE TOYEJAI BOJIAbIL. BYJ KYBbLJIBICThI
YJIITA THCIIEPCHACHI AEII ATAUJIBI. ©JI1, HE 3AKBIMJIAJIFAH
YJIIAJAPIBIH TUCHEPCUAJIBIK KACUETI OTE TOMEH HEMECE
BOJIMAMUJBIL. YA UMIIEJAHCHI OHBIH ®U3UOJOT USIIbIK
KYUIHE BAUJIAHBICTBI. MBICAJIbI TAMBIPJIAP KAHMEH
TOJFAH KE3JIE UMIIEJAHC KAH AMHAJIBIM )KYUECIHIH
KBIBSMETIHE TIKEJEU BAUJIAHBICTHI BOJIA IbI.
UMIEJAHCTBIH O3TEPICIH TIPKEUTIH SAICTI PEOI'PADHA

JTEHNI.




"KAJIBI YJIMAJIAFBI KE3 KEJTEH IATOJIOTMSIBIK O3TEPICTEP OHBIH QJIEKTPIIK TIAPAMETPIEPIH ©3TEPTE/L.
MBICAJIBI, KABBIHY/IBIH BACTAINIKBI KE3IHJIE YJOAHBIH KEAEPIICI APTA/IBI, OCIPECE BY.J1 KYBbLIBIC TOMEHTT
FKALTIKTEPIE )KAKCBI BAMKAJAJIBLKABBIHY KE3IHJIE )KACYIIA ICIHIN, OHBIH KOJEMI YJFASJIbIL, COHBIH OCEPIHEH
YJINAHBIH BEJCEH/AI KEJEPTICIHIH HETI3I'T YJIECIH KYPANTBIH )KACYIIA APAJBIK KEHICTIK TAPBLIBIIL YJIITAHBIH
BEJICEH]II KEJEPTICI YJIFASIABL. TIPI YJIIIA APKBLIBI AMHBIMAJIBI TOK OTKEH/AE OHBIH QJEKTP OTKI3TILITITTHIH
JUCHEPCUSICBHI BAUKAJABIL, IFHU )KULJIIK )KOFAPTAFAH CAMBIH YJIAHBIH UMINEJAHCHI BEJTLII BIP INAMAFA JEAIH
TOMEHAENHI. BYJI KYBBLUIBIC TIPI YJIIA ChIBIMABLIBIK KEAEPTICIHIH, OJ1 APKBLIBI OTII dKATKAHANHBLIMAJIbI TOK
"KALITTHE TOYEJUILIITIMEH )KOHE TOMEHTT )KMLJIIKTEPAE OCEPI KYILITI, AJI )KOFAPFbBI )KMLJIIKTEPIE OCEP]
TOMEHAEUTIH NOJSAPU3ALUASIBIK CABIMIBLIBIKIIEH TYCIHAIPLIEAL DJEKTP OTKI3TTIUTIKTIH JJMCOEPCUSICBI TEK TIPI
YJIIIAJIAPFA FAHA TOH KACHUET, YJINAHBIH TIPIILIIK JDPEKECIHIH TOMEH/AEYIHE KAPAI TUCIIEPCUS TIKTITI
TOMEH/AEN/I.1. TIPI YJIIA YLIIH, 2. 3AKBIMJIAJIFAH YJIIA YIUIH, 3.0J1 YJIIA YIIIH.

YIma KeepriciHiH KHIIKKe ToyeILmiri




Peorpadus xkypek KbI3MeTi MEH KAH MEeH KaMTaMachI3 eTeTiH af3a.11apz[‘
UMIEJAHCTApP TepOesIicTepiHiH KUCBIK ChI3bIFbIH TipKey SIFHI TOJIbIK af3aH1>1
KaHFa TOJIy Jdpekecine 0aiIaHBICTBI 3ePTTEETiH AlMAKTBIH AllHUMAJIBI
TOKKA KOFapbl KUIJIIKTE Keaepri kepcery. Peorpadus :kymbic kacay
NPUHIINIHE Opal AFHI Kall ar3aJarbl arbICThl TEKCEPYbIHE 0AMJIAHBICTHI
TeMeHaerigen 0eJiHeni. PeorpamMma — KbICBIK ChI3BIK YAKbIT 03repiciHe Kapau
TOJIBIK YJITIAHBIH 3JICKTPJbIK KeAePriCiH KAH TaMbIPAbIH KAHFA TOJIY
Me3eTUH/e ka3y. Peorpd — yianajgapabiH JIEKTPJIK KeaeprijiepiHiH e3repiciH
TIpKeHTIH acnamn. Peorenarorpadgusi — 0aybip KaH TaMbIPJapbIH 3ePTTEH/II.
Odranbmopeorpadgus — KO3AiH KaH TAMbIPJAPbIH 3epTTEHIi.
PeokapauorpamMma — sKypex HMKJIIHIH YAKbITBIHAA KYPEKTIH TOJbIK
IEKTPJBIK KelepriciH 3eprreiai. Peochukmorpadgus — KaH TaMbIPbIHBIH
NYJbCTIK TepOeJaicCiH Tipkey siFrHl apTepusinbl. Peoduiedorpadusa — BeHaHBIH
peocpurmo-col. Peodnuedanarpadpusa — 6ac MUABIH KAaH TAMbIPJIAPbIHBIH
KbI3METTIK KAJINbIH 3epTTEy 00J1bII TA0BLIAABI
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< YianaaapabIH 3JIEeKTPJIIK Keaeprici oapabiH KaH TOJYbIHA TyeJai 00JaTbIHbIHA
0aMJIaHBICTHI peorpapuianIeTU3MOrpapusaHbIH OIp HYCKAChl 00JIbINI Ta0bLIA/AbI.
PeorpadgrapabiH exi THII 0ap — OUIOJAPJIBIK KIHE TETPANOJIAPJIbIK.




aiMaKKa eKi 3JIEKTPOJATHIH KéMeriMeH KOChbLIaaAbl. OJnueyJiep *Kypris TiH
AJAbIHAA YUTCTOH KOIipiH 0a3aJIbIK MMIIEAAHCTHI AHHBIMAJIbI Kezlepri’=MéH
KOMIIEHCHPJIENl TEHECTIPy KepeK, 0OAaH KeHiH MyJbCTiK TepoeicTepai dIeKTp
Keeprici Kenmip MiHJAepIiHiH apachbIHAA MOTEHIMAJIAAP albIPMACHIHBIH MaKIA -
0oJs1ybIHA 9KeJieal. by oic 0a3aJbIK UMIIEAAHCTHI dJ1 OJIIeyre MYMKIHAIK (6JHuey
Kareci 0a3aJIbIK UMIIEIAHC IIAMACBIHAH aAChIN KeTyi MYMKIH) OepMen/Ii, OHbIH
ececiHe eKl JIeKTPOATHIH 00/1ybI Ke3 KeJIreH 06JIiKTi eJeyre MyMKiHAIK Oepei.
O/IiC TePiHI 6Te canaJibl eTill JaUbIHAAYAbI KIHE IEKTPOATAPAbI KOMFaHAa KOl
HANBIHABIKTBI KAaXKeT eTell, JIeKTPOATAPAAFrbI JJIEKTPOXMMHUAJIBIK KYObLIbICTAPEA
eTe ce3iMTaJl, rpaduKTeri KHCHIKTAPAA THIHBIC AJ1Y TOJKbIHAAPbI AHBIK
Oalikajaabl.



< TerpanojasapJabIK J1iC, TOK 00OMBIHIIIA KOHE oJjmieyuli Ti30ek gemn 00JtiHeNl
KOJIAaHYFa OHal, Oererrepre To3iMai. MyHaa 3eprrelieTiH 00J1iKTeH OIpTaIan
KAIIBIKTBIKKA 3JIEKTPOATAPAbI OPHAJACTBHIPAABI 1 0JIAPAAH 30HAMPJIeyill TOK
OTKi3e/l ,0yJ1 TOK 0ip KAJBINTHI 3JIEKTP OPICIH Ty3edl, 3epTTeJIeTiH AMMAKTBIH
eTKI 00JIiKTepiHe 0acKa eKi 3JIeKTPOA KOMbLIABI,0JIaPAbIH APAChIH/IA KYPaJFraH
MOTEeHIMAJAAP allbIpMachl (KepHey) naujaa 0oaaabl. OM 3aHbl 00MBIHINA JIEKTP
KeJepriciH aHbIKTaUAbI .
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< PeodHuedanorpadus Muaarbl KaH arbIChIH 3epTTey (OMMOISIPABIK dicC Kui
KopeosHuedagorpadpus JaaHbLIAAbI);

Onextposnnedanorpadus (331

T0710BHOH




< PEOBA3OI'PA®US — ASIK MEH KOJI KAH TAMBIPJIAPBIH/IATbI
KAH AT'BICBIHA TAJIJIAY KACAY ;
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& PEOTEIATOTPA®USI JKOHE PEOHE®POT PAO ST
BAYBIP MEH BYVPEK KAH TAMBIPIAPBIH 3EPTT







