DJICKTPOMArHUT PEJIC UIILIALI
IIPUHIIUIIA Ba YHUHT TY3UJIUIIH

Penre (relais) ¢panmy3 Ttunupad onuHran OYVianuO, SJIEKTPOHIN EKU
SJICKTP TOKHAA WINIAWIWTaH KypwiIMalapHH Hazapja TyTHIAIU,
PCICHUHT KHPHIIAA DJJIEKTPIH €KW HODJISKTPUK OepuiaraH TOIIIHPHK
acocuaa (Tacupuja) SACKTp 3aHKHPHHHU KYIIAII EKM aXpaTUIl YYyH
MYJDKaJIJIaHTaH.

OpaTna 2JIeKTPOMArHuT pejiecH TEPMHUHHU KYIIAHUITAHIA — PSIMHUHT
gyJIFaMHATa JJISKTP TOK OEpH/IraHja MEXaHHMK XapakaTiIaHWO, 3JICKTP
KaHTaKTJIIapHU akKparaguraH EKW KyIIaJuraH, 3JICKTPOMArHUT XOCHII
Oynranga pencHHHT (QeppoMarHuT Yy3aruHu (SIKOpHMHH) TOPTHO Ba
HaTIDKaZga MEXaHUK KOHTAKT OwiaH OOFJIMK KOHTAaKTIap TallKy
KOMMYTalMs DJIEKTP B3aKUPUHU XOCHJ KWIAAWUTAaH 3JICKTPOMEXaHUK
KypHJIMa TyITHHUIAIH.



bap3n Oup MaxOypun OyJIMaradn »SJICKTp KHMMAaTJIapHH
y3rapTUpraHja, KOHTAKTJIApHU KyIIMO €KW aXpaTyBuHd, TYypJad XHJI
KypaaMajap XaM KyIuHYa pelie ae0 aranaau. MabcanalH, Xapopar
TabCUPUHH CE3yBUM (MCCHKJIUK pelenap), Eéputmmra (doropene),
TOByII Oocmmmura xonarura (aKyCTHMK pejeilap) Ba  Oomka
KypuiMajap. Xyaad IIyHAAd peliejiap KyluH4Ya Xap XWJ TauMepiid
(BakTra acocjlanTaH) MIIalguraHnnapyu OyiIagu, MacalaH, aBTOMAOuI
MalllMHAJApHU OypHIIAa KypCaTTUWIM TakuMep ac000n1apu, TypiIu XUl
acOoOnap Ba KypwiIMaJlapHM XaMJa MauIldi KypuiMallapHU
TaliMepiin (BaKT pejiecu) KyImnb — axkpaTHjIaIm.



DJIEKTPOMATHUT PEJIE KypUIMacu

PeleHUMHr WMIuIam MIpUHIWIMN, TeHaJard — PeJICHUHT HopMai (3amKupaaH
y3HWIITaH) X0JIaTH, IIacTAa — PEJICHUHT JICKTP 3aH)KHpra yiIaHTaH XOJIaTH.

1 — »mekrpomarsur uynraM(peppoMarsuT Vy3aru OwiaH OHprajukIaru
qyJIFaM);

2.— KY3FalyBuH y3aK (SIKOpb);

3— KOHTaKT TH3UMH(KYIINO — a)KpaTHII).



DJIEKTPOMArHUT PEJICCUHUHI aCOCHUM KMCMIIAPH. 3JICKTPOMArHuT,
KYyIIHO — aXpaTrrud Ba y3aK. DICKTPOMArHUT — DJICKTP TOKHHH SIXIIU
YTKa3yBUM TO3a TEMHUP MaTaIWAaH sicalilaH FaJaTaKKa, dJICKTP CUMMHHU
ypab XOCWJI KWIMHAIM. Y3aKk Oy MarHuTra TOPTHJIYBYM MaTepHalIaH
scaaraln OynanO KOHTakTilapra TypTrAWwiIap OpKadd XapakKaTiiaHuO
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bab3un Oup Tapuxyujap, peICHU OUPHUHYM MapTa pyC OJIMMU
[LJL.IHmwumar Ttomonuman 1830 — 1832 uwmnnapaa sipaTuiraH Ba
UILiad 4uKapuiarad, ae0 xucoonamanu. by pene, lunnuHr sparran
Tenerpadaa 4akupyB KypHUIMAaCUHUHT aCOCHUM KHCMH XHUCOOJIaHTaH.



bomika Ttapuxumnap, akcuHya peneHu 1831 numnma Jx. I'eHpu y3m
sicaraH Tenerpad anmaparuHy, MyKaMMaJUIAIITHPUII KapaéHuaa, 1835 nui
KOHTAKT peJICJapuHA UXTUPO KHWIraH Je0 xucoOmamagu. 1837 muiga 3ca
Tenerpaduapaa  KylaHuna — OomuiaHraH.  Aciauga  OUMpHHYM  pelie
aMmepukaImk onum J[xo3ed I'enpum tomonmpan 1831 nwmnga sparwiarad Ba
AJICKTPOMArHyT MILIAll OpUHLOMIIMIA acociaHrad. [k.IeHpuHUr OuMpuHYH
sipaTraH pejaecu KoMMYyTalMs Ba3udacuHu OakapMaraH.

bupnHun MapTa MycTakwi KypuiMma cudaruaa, peie — Camronn Mopize
Tenerpadra oJiraH IMOTEHTHAA KYpPCaTUIITaH.
PenenuHr TacHU (U (KJIaCCU(DUKALIMS) —
JlacTimabku xonarura Kypa:
- HOpMaJI €MUK KOHTAKTIIH,
- HOpMaJl OYMK KOHTAKTIIH;
- ounInO €nuIaauradH KOHTaKTJIN penesapra aXpaThiau.



bonikapyB cursan Typura Kapao:

- y3rapmMac TOKJIM peenap;

- Hewtpan pene: OOLIKapyB CUTHAJIMHUHI KyTOJIAHUIIM aXaMUSITCH3
Oynrad, (axkarruHa OOp €KM MYKJIMIM KAaWT J3TWiaaguraH. Macajan
HMI typunaru peie;

- KyrOnanran (moiaspr30BaHHBIC) peJie: YHUHT KYIIHO — aKpaTUILIMN/IA,
OOLIKApyB CUTHAJIMHUHI KyTOjJaHumuujaa ce3yByadH. Macaman: KIII
TYpUOATru Peie;

- KomOunanusim (Oupiamran) peie: O0omKapyB CUTHAIN MYKINTH KU
Oopiadrura  MyHOCOOATH, Ba  YHHHI  KyTOJaHHIIM  XaKW7a.
Macanan, KMIUI typunaru pene;

- Y3rapyB4aH TOK;

- KOHTAKTJIapAa pyxcar 3TUIraH OKJIaMacH.



- BAaKT - BaKTUTa Kapad uimra Tymumu (MyHoco0aTh).

- MIIIHHU TypUra Kapad OaKapHIlu.

- DIECKTPOMEXAHUKIIN pelieiiap;

- DnekTpoMarHuTiu penenap (Y3akka HHcOATaH >ICKUPOMATrHUT
qyIraM Ky3rajmMac)

- I'epxonym (€nuK €KM KaBIIapiaHTaH) penesap;

- MaruuTosaeKTpuk penenaap (PIeKTpOMarHuT 4yJIiFaMHU Ky3FaJayBuaH
KOHTaKTH V3aKKa OOFJINK);

- Hccuknuk (TepMOCTATINK, OMMETAJIINK) pelienap;

- DJICKTPOAUHAMMKIIN PEIECH

- OeppoaUHAMUKIIN PEJIECU

- U pyKInuoH peecu

- CTaruk pejecu



- eppOMarHuTIn PEJIECH

- Moniu penecu

- ApumM YTKa3TU4JIH pejIecu

- Hazopar kurimarura xypa

- Kyuianuni penecu;

- Tok penecu,

- KyBBar peiecu,

- [THeBMaTuK OO0CUMIIM pENECH;

-  M3onauussau Ha30paT KUIIYBYM PEJIECH;

- Maxcyc 3JIeKTpOMariuTiiv KypUiIMaHu TypJiapu.
- KagaMiu Kuaupru.
- XUMOSJIM YYUPHUII KYPUIMACUHU TY3UIIUILIH.



- XUMOSUIM YYUPHII KYPHAJIMACHHM TY3HUIAIIH.

- ABTOMAaTUK YUUPTrUYH.

- Bakr penecu.

- DJIIEKTPOMEXAHUKIIM XUCOOIaruy.

- CXEMaHUHT TY3WJIHIIIH.

- PesieHMHT nprHIMIIMAIL 3JIEKTP CX€MAcH KyuuaariapJad noopar:
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1 — peneuumnr uyaramu (Al, A2 -—
Ha30paT KWIMII 3aHXHAPH) 2 — KYIIHII
KOHTAaKTH, 3 — a)XpaTHUIl KOHTAaKTH, 4 —
KYIIAII ~ KOHTAKTM  KEYMKHO  MIIra
TyIIMIOM OWilaH  KyIIWIagh, o —

aXXKpaTUILIA KEUNKNO aXXpaTyBud
KOHTaKTHM, © — KYIIyBYHM MMIIYJIbC
KOHTAaKTH, [ — y3UW KaWTMauJIuraH
KYIIMJIYBYM  KOHTAaKT, 8 — Y3
KauTMalguraH akpajdyBuUd KOHTAaKT, 9 —
AKpaTUIIAA KEYMKHO AXKpaTyBUn
koHTakTH, 10 — KapTumr nauTUuga

QXpaTUIl KOHTAKTHH Kedyukuimu, 11 —
YMYMHM KOHTaKT, 11 — 12 — HopMan €nuk
KOHTAaKT, 11 — 14 HOpMas OYMK KOHTAKTH.



baw3u cxemanapaga seHaga HCT (I'OCT) 7624 — 55 pakamiwm
[IapTJIM OCITHIIAPHU YUPATHUII MYMKHH.

DJICKTPOMArHuT PEJICHUHI HIIMHA acoCHJa DJICKTPOMAarHuT
KydlapujaaH (QoupganaHWIagd, YHUHI 4YyJFaMUHU ypaMJIapujaaH TOK
VTUIIHAA MeTal Vy3akjiapuaaH @QongadaHunaau. Peile MoHTax
KWJIMHIaH4a AASJICKTPUK Marepuajra MaxKkamiyiaHaayd Ba YHU KOIIKOF
OmJIaH OCpKUTHIAAU. DJIEKTPOMArHUT y3arura Ky3fajdyB4aH SIKOpHA
(rmactrHacua) OuTTa €ku OMp HEUTa KOHTAKTIAP VpHATHUITAH. YHUHT
TYFPUCHJIA UKKUTA OOFJIHMK Ky3rajiMac KOHTAaKTH MaBxXV]I,.



AKOpHUHT OONUIAHFWY XOJIaTHJa YHU IIPY)KHMHA YyIIIad Typaju.
bomkapuin curaanyd Oepuiarasjia 3IeKTPOMArHUT XO0CUI KHIHO SIKOPHU
y3ura  TOpTagd, YHUHI  KydydJa JIaBOM  JOTaad, PEJICHUHT
KOHCTPYKUMSCHTAa Kapad pEICHUHI KOHTAaKTH KYyIIWIagu €EKU
axpajaad. bamkapunl KywWIaHUIIAAAH — @XpaTWIraHgaH KEUUH
Npy>KMHA SKOPHM OONUIAHFWY XOJlaThra Kautapaau. bab3u Oup
MOJICJIApH, DJIEKTPOH BJIEMEHTIApX OWPJIAIITUPHUIMINN MYMKHH. by
PE3UCTOP, PEIECHU SHAJAA AHWK MIIIAINKA YYYH YyJIFaMU YJIaHTaH, €KH
KOHACHCATOP, APUM YTKA3TUWIM AUOJ €KW KOHTAKTIIAPHHU Iapaliell
UIIJTAIIMIa [IOBKUHHU IMACANTHUPAM, DJICKTPOMATrHUT WHIYKIIUSACUHU
UYKOTUILIAA  PEJICHUHI  YyJraMyJia  KyWIAHUIIHW  YHHAIIWIA
OJIOKMPOBKA Bazu(acuHu Oaxxkapajiu.



bomkapuinagurad »JIEKTp 3aHKUp OOIIKApyBUM OujaaH Oup -—
OupumaH IUAISKTPHUK H3AISIMSIN Marepuan OwminaH OOFIuK (KOHTaKT
OmnaH FONTAaK YypTracwuja wW3odIusiIanrad). byHman Tamkapw,
OOIIKApyBYM TOK KMYKHYa OOIIKAPMIIYBUYM 3aHXKMPHUHI TOKHM ACa aH4Ya
KarTa OYJIMIIM MyMKHH. bolmkapuiaaauradn MaHOa CUTHAJIM KyHHgarnya
OVIHMIIN MYMKHH. TacT Ky4WIAaHUIIIH D3JIEKTPp cxemamapu (MacaiaH,
macodaman OOIIKApHWIN), Typiau Xwi parduknap (Epyrnmmk, Oocum,
XapopaT Ba X.K.) Ba KywIaHHII €KM Ba TOK KHMMATHHU OOIIKA
KypuJManaapra HucOaraH kKudkuHa Oynanu. Illymman kwiouO, peie,
acauHN (MOXMSTH) OJITaHJA, YCHJIMTENI IHCKPET TOKWHH OaKapHIll
pPOJIM, KyBBaT Ba Ky4JaHHII 3JIEKTP 3aHKUP XHUCoOnaHaau. by peiaeHuHr
XyCyCHSTH, aWTHIIIapuda, OuUpUHUYM OViaud muckpeT (paxamiin)
XucoO0JIall MalliHaJIapy KEHI' KYJIJIaHWJITaH.



Penemap KeWMHYaNMK OompAa JaMoadd pakamjiad —XycoOJjall
TeXHUKACH MIILIaTUAa OoIlljlaHaraH, KEMMHYAIWK TPaH3UCTOPJIU Ba
KaIUTIN (KYIIHO—aXKpaTHUIILIM) pEeXKUMAa HIIIaUauraH MHUKpOcXeMaap.
AVHN TIAaWTOa, HAHOTCXHOJOIHsA €pAaMuia peleiIu  XHUcoOJjalll
MalllMHAJIapH UILJIa0 YMKApHIMOKIA.

XO3Upru namTaa 3JICKTPOHMKA Ba AJICKTPOTEXHHUKAAA KaTTa TOKJIAPHM
OOILIKApHIII YYyH acoCaH OHWpHHYM HaBOaTAa peneiap MILIaTHUIAgH.
Kyuuuk TOKIM 3aHXKHUpAApHU OOIIKAPUIN YYYH KYINHHYA THA3UCTOP EKU
TPaH3UCTOPJIAp KYJUIAHUIAIH.

Kymmmya—karTa TOK OnWiaH umanga (ammoep 1031a0 yHiIa0d; MacaliaH,
METaJIJIApHU DJICKTPOJIHN3 EpAaMuja To3alall YCyldd) KarTa KOHTaKTIN
MaWJIOHHHA aMalira OLIMpHIIAa OOIIKapuIaguraH KOHTAKIW 3aHXUPAA
TCIIWJIMIINIa UIMKOH O€pMaMay Ba MoWra OoTupuiaagd(MON KyTHCH A0
HOMJIAHAIH).



Pesnenu Xx¥Mos Ba aBTOMaTUKAAard pakaMin Kypuiamaiap

Penenn XxuMosl Ba aBTOMarvkajaaru pakamim Kypuimainap (PXA)
MKKHA YH WWJIJIAp OJIIMH YeT dJulapJla KeHI KyJUIaHWiIa OonulaHraH. by
daBpjia pelie anmnapar KHCMUHAHT MyKamMMall TH3WJIMAacH IIaKJLIaHuO,
Kyl TEXHUK Macajajiap HaMyHaJIW KypUHHUINra Keiaau. Harwxkana
3aMOHABUM paKamJIM peieliap, Xap Xwui (pupmanapaa, XaTrTOKH YeT
AIapAa HUNLIa0 4YUKapwiaraH OyJica XaM, JICKHMH YJIApHHUHI HIIJIalll
IPUHIAII Ba TEXHMK XapaKTCPUCTHKACH OHUp — OupHra Kyaa SKHH.
Jlemak, KyBBaTH, Ky4IaHUIIX Ba YI40B TOK TpaHcpopmaropugad 0,1 —
0,5 B-A arpoduaga ucremoiau, amnmapaTHuUr xaroauru 2 — 5 % Hu,
uigad kKautuim kodpdumuentu 0,96 — 0,97 Hu Tamkun sTagu.
bymapaan Tamkapu Kypcarkuwiapu (ImapaMeTpiaapH) SKUH.



OJIEKTp YCKyYHaJapHH XHMOSICMHM sSpaTHIa KaHaKaJIup
SHITUJIMK sSpaTHiIMav, OMpOK penelim Xumos Ba aBroMarhka (PXA)
KypuiIMalapJa MabIyMOTIApHHA paKamjd HIILIAIl YCyJIMra YTHIOY,
KUOAWK paBUIAA PEICHU OJKCIUIyaTals KWIHIIIA Kapa€¢HHOa
cudartuHy sSxmuiaHau. by ednM penenn xumos 0030puja pakKaMiu
KypHJIMaJIapHU paKo0aTOapAOLLIMTMHA TabMUHIAWUAW, Tapyd yIapHU
TaTOMK »JTHUIIIA OWp KaH4Ya KUHHMHYWIMKIApHH (MyaMMOJApHH)
sparca xam. An0arTa aHbaHajdap Ba KYHHKMajlap acoCHIa MaBXKy[
MEBbPHUH XY KKaTiaap Oyir4da 4€KJIOBIap r03ara Keiaaau.



Yer osiuiapaa SHTA  aBJIOJ PEJEIM  XAMOS Ba AaBTOMATHMKAJArW pPaKaMid
KypuiMajapra, MabJIyMOTIAp TYIUIAMAHHA peEJIelM  XUMOsS  (QyHUIMACHAA
UIUIAWAATaH ya4all Ba DJJICKTP HDHEPrus COTHIIHHA XHUCOOra OJIMIN, DJJICKTP
YCKYHaAJJApHU OOIIKAPHUIN Ba POCTIAIl Y4yH MYJDKaJJaHTaHIapura YTHIIH.
byHganl KypyaMmajlap TEXHOJOTMK JKapa€HJIapHM  aBTOMATHMK  OOIIKApHII
THU3UMJIAPUHHU  CTPYKTYpacH DJHEPreTUK OOBEKTH MAabIIyMOTIAPHU WHUFYBYHU
XUCOONMaHaaW, XyIJW IIyHJad TEepMUHJIApAa MIUIATWIAAd. TEXHOJIOTHK
Kapa€HJIapHA aBTOMATJAalIraH OOINKapyB TH3WMHAArd OyHAal KypuiMalnap,
YHEPreTUKAa OOBEKTH OXHPTH MAbIIYMOT TYIUIOBYHM KYPHJIMACH SbHU TEPMHHAI
xucoOmanagu. Myxkacamiamrad (MHTErpalMsjIallilTaH) peaead XuUMOsS Ba
ABTOMAaTHKAa paKaMJIM KOMIUIEKCIApUa, HOAbHAHABUKW TOK Ba KYYJIAHWIIHHU
VIYOBYM Yy3rapTu4diap, SbHH HYPJIH JJICKTPOH JaTYHKIIAp, (DEPPOMATHUT Y3aKCHU3
TpaHchopMaTopaapra yTUII UMKOHMATH Haigo Oyiaaau. by y3rarruuiap uiniad
yHKApUIlra KyJiak, IOKOPHM METPOJIOTHK KypcaTKHuujapra 3ra, aMMO YMKHIII
KYBBaTH KMYMK Ba aHbAaHABUM amrapariiap/a UIJIATUIIra SpOKCHU3 OyIiaju.



PakamJin peIeHUHT acOCHM TaBCUu(HU

Pakamiau pene XamM MabIyMOTJIApHUA aHaJIOT MPUHLIMIIKIA
KalTa WIILIOBYM DJIEKTPOH peneliap Kadu XxamMMma ad3aarkiiapra ara.
by wmmpman xautum kodpdumuentn 1 ra sgkua (0,96 — 0, 97,
mexanuk pememapga 0,80 — 0,85), Toxk Ba KywraHHII
Tpancopmaropnapuman  kam kyeBBar (0,1 — 0,5 B*A,
ayekTpoMexannk peneiaapma 10 — 30 B*A ) oynamm. Illy Ouman
Oupra dJICKTPOH pEJI€ UIIOHYWIM TabMHOT MAaHOAMHHU Tajiad KWUJIaJH.
AManuii TOMOHJAH pelelii XMMOS Ba aBTOMAaTHUKadaru pakKamiu
KypuaJiManap GoraalaHWIagural PyHKIUJIapAad Ba Ba3udanapaaH
KabTuM Hazap 15 — 20 BarT unuiaragu.



Pakamiii peJIeHMHT HIJIal MaxCcyC BaKTH
PakamMiIi PpEJIICHUMHI MILIAIl MaxCyC BaKTH DJJICKTPOMEXAaHHK
aHAJIOI pellellapAardacK yi3rapmMad KoaraH. ToKk Ba KyWIaHHUIIHHU
Ha30paT KWIYBUM MYy)KacaMJIaHTaH KUWMaTIapHU (TabCHp OSTYBUH
KuiiMatiiap, ¢a3a OFMIIIApH) aHHKIIAIl MabJIyM BaKT Tajla0d KWJIaJIH.
Bakr pgaBomumiinur Qysxmuiacu  x(1) xyuummarm udoma opkKaiu

aHUKJIaHAH. 14T
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AHUK BakTaa Oy HWHTETrpajdHM XucoOjmam HaTmkacuad, X(1) BakT
opalIuFyia Ha30paT KujanHrad, T gaBpra TEHI BaKTAa OJMII MyMKHH.




Pakamiin pesie, Xyaau IIyHTra yxXIIall aHaJIor pejie KaOW, aMmaiaa
T nmaBpmaH KHUCKapOK BaKTAa, arap Ha3oparT KWIHMHAJIWIaH KaTTaJHuK
VpHaTWITaHJaH OIIMKpPOK Oyjca, wuINra TYIIMII CUTHAJIMHU
[aKIaHTUpaau. PakaMiy HHTErpauiall om0 OOpHIl MHUFUHIU
XUCOOMHU H(ojanaraHy yuyyH, YHU aHUKJIAIl OCOH:

14T ar
j x(£)dt & Z::[tl-jﬂn:
£ =0

by epna x(t) — umHTEerpamocTd KuMMaTH (MHTETpaUIall OpauFuja
oJMHraH OoraHui HyKracuaard X(t;)); At — UKKuU yidain HyKTajaap
OpacuJary BakT OpaJINFH.



VpHatwirad ~ OWiaH  VI4aHraH  HA30paT  KaTTaJIUuTHIAard
KANMaTiaap Ky3aryB BakTU 1 ra nHTUIIQIM.

Kupum cursan OMp XWUIMK (TapMOHMKA) HH TacBHpJaraH
[IApPOUTHA, TabCHP OTHUII KUMMATHHM XHCOOJamra KaMpOK BakT
capmam MyMKHWH, YyHKH CHHYCOMJAHMHI aMIUIUTygacu (SbHH,
TabCUp DTyBYM KHUHWMAaTH) YHHHT OMp HeEYa OHUM KUMMaTIapHHU
XUCco01a0 Tommiagud. AmMaliga  dca  aHWK =~ CUTrHauiap  OM3HHM
KU3UKTUPAETraH OMp XWJUIMK OWJIaH Oupra OomKa OMp XWJIMKJIAp Ba
HaBpCU3 TY3yBUMJIAP XaM HINTHPOK ATaJIu. by MypakkaOd cUrHajiap/iaH
OHn3 TEKIIMpPAETTaH OUp XWUIMKHU a)KapTUO OJIMII BaKT Tajiad dTaiu.

JlemMak  IOKOpHUJAa  auTWIraHJIap, CUTHAJHUHI  HHTErpasl
KUMMAaTIIapHU aHHUKJIAIl MILIAaTHIMAIUTaH pejIeaapra TabJIyKiIn dMac.



IDbTUBOP/IAPUHI U3
VYUVH PAXMAT



