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JlaGopaTopHna podora Ne 5
Jloc/iazKeHHS KIIKY0BOr0 KacKkaay i MyJJbTUBIOpPaTOpPIB HAa TPAH3UCTOPAX Ta
iHTerpajsbHUX MiKpocxeMax

Merta pobOTH — AOCHIIWTH BUXIIHI TapamMeTpu TPaH3UCTOPHOTO KIIOYa,
ABTOKOJIMBAIBHUM Ta OYIKYyBaJIbHUN MYJIbTHUBIOpATOpU HaA TpaH3UCTOpax Ta
IHTErpaJIbHUX MIKPOCXEMaX.

Onmuc naﬁopaTopﬂoro cTeHaa

JlaGoparopHuii cTeHp sBJIs€ COOOI0 MPHUCTPi, HA JULBOBIA MaHENl SKOTro
pO3TaIIoBaHi BCl PyYKH Ta OpTraHU PETyJIIOBaHHS 1 KEPYBAHHS:

1. Tym6nep Bimouenns crerna «CEThy Ta curnanbHa naMovka BKIIFOUESHHS.

2. OpraHu KepyBaHHs 1 BOJbTMETPHU HaNpyru >kuBjieHHs Ek 1 3MimeHHs Ecm
TPaH3UCTOPHUX CXeM, MikpoamiepmeTp [0, 3a HOMOMOror SKOro BHUMIPIOETHCS
3HAYEHHS TOKY 043U TPaH3UCTOPA B KIIFOYOBIHA CXEMI.

3. Cxema rpynu «BXO/l», ska Bkitovae ruizga 1-3, IpH [EOMY KEpYIOUnii
CHTHAIl MOXE IOJIaBaTHCA HA CXEMy 4epe3 po3’ennyBanbHui KoHAeHcaTop Cp Oe3
NoCTiiHOI cKIanoBoi (BXix 1) ado 3 mocTiiHO0 cki1anoBoio0 (BXix 2). Ilpu kepyBaHHi
CXEMOI0 BIJl 30BHIIIHBOTO JKEpena MPAMOKY THHX IMITYJIbCIB BUKOPUCTOBYETHCS BX1]1
3 3 qudepenmitnuM koiaoMm CnRp, sikuil BKIIOYAETHCS 3a J0MOMOror Tymbiepa Bl,
Ipy HOMY 32 JAOMOMOIOI0 MOTeHIioMeTpa R 3abe3nedyeThcsi MOBUTbHE KEPYyBaHHS
TPUBAJIOCTI BUX1THOTO IMITYJIbCY AU(EPEHIIIIHOTO KoJa.

4. I'pyna opranis kepyBanas «I EHEPATOP», sxa ckimagaeTbcsi 3 Takux
iArpymn
a) «YACTOTA», saxa B co0i MICTUTh TMepeMHKau II'SITH TiII1ama30HIB 1

MOTECHIIOMETp MOBLIBHOrO KEPYBAHHS YACTOTH B MEKAaX KOXKHOIO Jala3oHy,
IpH [HOMY 3a0€3IeYyeThCs 3MiHA YaCTOTH KEPYIOUHMX IMIYIbCiB B MekKax
migaiana3oHis, I

nepmuii  — 34...92;

apyruii - — 128...260;

tpetit  — 370...740,

yeTBepTuid — 1920...3740;

T’ ITUH —9700...35000;

0) «JIUTEJIBHOCTb», sika B coO0i MICTUTh HOTGHHlOMCTpI/I MOBUIBHOTO
KepyBaHHs TPUBATOCTI HPSMOKYTHHX IMHYJ'IBCIB TIO3UTHBHOI MOJAPHOCTI [ 1
FOCTPOKIHIEBHX IMITYJICIB HEraTHBHOI OJSPHOCTI V

B) «AMIUIMTYA», sika B co01 MICTUTh NOTEHIIIOMETPU MMOBUILHOIO KEPYBaHHS
AMIUTNITYZM TIO3UTUBHUX NPAMOKYTHHMX immyneciB  0..2,4 B, HeratuBHmx
rocTpokinieBux immyisciB V 0..1,2 B 1 tymOnep mnepemukanas ¢dopmu
BUXIIHHX  IMIyIbCiB  remepatopa 1,V ( TeHepatop  IMIyIbCiB
BHKOPHCTOBYETHCS IPH JIOCII/UKEHH] KJIF0YOBOTO KacKaly Ha TPAaH3HCTOPI Ta
O4iKyBaJIbHHUI MyJIBTHBIOPAaTOPIB, MIPH IBOMY BHXiIHI IMITYJIbCH 3HIMAIOTBCS 3
rai3n 18 a6o 19 «BBIX.TEH.» i 13-171).

3. Cxema rpymun «BbIXOHd», «HAT'PY3KA» 1 opranum KepyBaHHS
«HATPY3KA» MICTATB:

a) mnepeMukad B2, skuii Mae nBa moyioxeHHs 1 1 2 JyIs MIAKJIIOYEHHS OJHOTO 3
JIBOX BUXO/IIB 3MIHHHX IIJIaT JO €JIEMEHTIB HAaBaHTaKECHHS,;

0) mnepemukay B3 Buay HaBaHTaxeHHS (MOJOKEHHS | — MIIKIIOYAETHCSA MOBUILHO
aKTHBHE HABAHTAXKEHHS, SIKE KEPYEThCS MOTEHIIOMETPOM RH depe3 po3auibHUIA



koHzeHcaTop CH; MOnoXKeHHs 2 — mijgkiovaeTbes audepeniiine koo CnRa 3
MOTEHIIIOMETPOM R TOBUIBHOTO KepyBaHHS CTaloi 4acy AUQEPEHIIHOTO
KOJIa);

B) nepemukad B4 — st crymiH4aTOl 3MiHM CTaol yacy AudepeHIiitHOTO KoJja;

6. rpyna «KOHTPOJIBHBIE TOYKW», sixa mictuth B cobi rHizga 4-9, 1
rpyna «BbIXO/l» — ruizna 10—12 npusHaudeHi il MIAKIIOYEHHS ociuiiorpada 1o
XapaKTEepPHUX TOYOK JIOCITIKYBAaHUX CXeM, rpyma rui3j 13-17 06’ eaHana 3 Kopimycom
CTEHJA.

KpiM posrisiHyTHX By3IB i OJIOKIB Ha MEPeAHiN MaHesi PO3TAIIOBaHI OpraHH
KepyBaHHS, SKi BIJHOCATBCS OE3MOCEPENHBO [0  JOCHIDKYBAHHX — IPHIAJIB,
MPUHIIAIIOB] CXEMU SIKUX 300paKeH1 Ha 3MIHHUX Tu1aTax 1-6.

[Tnata 1 (puc.5.1). KmrouoBuii kackana Ha TpaHBI/ICTOpl N-p-n TUIY KEPYETHCS
MNO3UTHUBHUMH TPSIMOKYTHHUMHU IMIYJIbCAMH, $IKI TOJAIOThCA 32 JOMOMOTOIO
3'€IHYBAJILHOTO IIHYpa 3 BUXOJy TreHepaTopa Ha THi3no 1 rpymu «BXO» 1 mami
depes pesucropu RO1 1 R62 Ha 6asy tpansucropa VT.

HpH I[OCHII[)KGHHI CXEMH Ha 6a3y VT nopaerscs KepoBaHa HaAIpyTa 3M1H_ICHH51
HEraTUBHOI HOJIHpHOCTl 3HAYEHHS SIKOi 3MIHIOETHCS 32 JIOMOMOTOI0 MOTEHIIOMETpa
EcwMm, a BkitoueHHs oro B KoJjio 0a3u BUKOHYETBCA 32 JIOTIOMOT 010 Tymbnepa B2 B
rpyIi OpraHiB KepyBaHHs | Ha nepeHii maHemi CTeH/a.

Onip HaBaHTaXEHHS KOJEKTOPHOIO KOJia TPAH3UCTOpAa  3MIHIOETHCS
NOTEHI[10METPOMRK.

KomyTanis cxeMHMX BapiaHTIB TpPAaH3UCTOPHOIO KJIOYAa BHUKOHYETHCS 3a
normoMoror nepemukada Bl rpymu 1. B monmoxkenni 1 B komo 6a3u TpaH3ucTOpa
BMHKA€TBCSL  (POPCYFOUMH  KOHACHCATOP, EMHICTH SIKOTO  MOXKE 3MIHIOBATHCS
Tym6epom Cy. B monoxenHi 2 B cxeMi peanisyeTbest HeMiHIMHUI 3BOPOTHIH 3B'SI30K
M1 BXOJIOM 1 BUXOJIOM 3a JOTOMOTo10 nioga VD.

B 6azoBe KOO TPAaH3UCTOPA [T BUMIPIOBAHHS BXIJHOTO CTPYyMY BKIIFOUCHHH
Mikpoammepmerp. KoHTponbHI TOYKM CXeMH (KOJNEKTOp 1 0asa TpaH3MCTOpa)
BuBezceH1 Ha THI310 6 «KOHTPOJIBHBIE TOYUKW» i1 raizgo 11 «BBIXO/»).

Y +EK
Cy VD
% ~ /;'
AT | L1 AR
1" 2
B1 6
RA1 Ra2 VT
: @A)
=
1 L
B2 _ +
O—
Es .

Puc.5.1 — KinrouoBuii kackan



IInata 2 (puc.5.2). ABTOKOJMBAJIbHUI MYyJIBTHBIOPATOP 3 KOJEKTOPHO-
0a30BMMH 3B'SI3KAMH BHKOHAHWW 32 3BHYAHHOI0 CXEMOIO CaMO30yIKyH4Oro
MYJIbTUBIOpAaTOpa 3 30BHIMIHIM 3MILIEHHSAM 1 MICTUTh JIBa IMITYJIbCHUX I1JICUIIIOBayYa
Ha Tpan3uctopax VT1 1 VT2, oxorieHux NeTiero No3UTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY.
Cxema 3a0e3neuye NOBUIbHO-CTYMIHYATY 3MIHY YaCTOTHU BUXIJTHUX IMITYJIbCIB:

a) 3MIHOIO €MHOCTI dYacosagarouux koHjaeHcaTtopiB CO61 1 CO62 BiANOBIIHUM
nepeMuKaHHsIM Tymo6sepa CO B rpymi opraHiB KepyBaHHS 2 Ha JIMIbOBIN MaHei
CTEH/IA;

0) TOBUIbBHOK 3MiHOK omopy pe3ucTopiBRO1, R62 wacozamarodoro koina 3a
JIOTIOMOT'OI0 TIOTEHIIIOMETpa B Tpymi 2;

B) 3MIHOIO HAMPYyTH 3MIMIEHHS MOTeHI[IoMeTpoM Ecwm;

T) 3MIHOIO KOJIEKTOPHOI Hanmpyru norenmiomerpom EK.

Hanpyra xonTpomoeTscsa BonbTMeTpamu Ex, Ecum.

TpuBamicTh IMIYJBCIB HAIPYTH, SIKI 3HIMAKOTHCA 3 KOJEKTOPIB TPaH3UCTOPIB
VTI1 1 VT2, 3MiHIO€TBCS 32 JOMIOMOTOIO0 TIOTEHIIIOMETpa B TPpymi 2, M0 3abe3neuye
HECUMETPUYHHU pexuM poOOTH MyJIbTUBIOpaTOpa.

®opma Hampyr Ha 0Oa3ax 1 Kojekropax TpauzuctopiBVT1 1VT2
CIIOCTEPIra€eThCs B KOHTPOJbHUX Toukax (THi3na 4, 5, 7, 10 rpyn «k KOHTPOJIBHBIE
TOUYKM» 1 «kBBIXO»).

[lnata 3 (puc.5.3). ABTOKOJUBAJIBHUN MYJBTHUBIOPATOP 3 KOPEryHOUUMU
JioaMy BUKOHAHUH 3a CXEMOI0 CaMO30Y/KYI0UOoro MyJIbTUBIOpaTopa 3 30BHIIIHIM
3MIMICHHSM 1 3 EMHICHUMH KOJICKTOPHO-0a30BUMHU 3B'si3kaMu Ha TpaH3uctopax VT1 i
VT2. Jlna po3MekyBaHHS KT 3apsiy 1 po3psay 4aco3anarunx konaencaropiB Col i
C62 mimkmroueni koperytoui mionu VI, V2 Ta 3apsnni pesucropu R'xl, R'x2.
BxiroueHHS 10IaTKOBUX €JIEMEHTIB J03BOJISE€ 3HAYHO MOKPAIIUTH (HOPMY BUXITHUX
IMITyJIbCIB ~ HaOpyrd, 4YacToTa SKUX 3MIHIOETbCA  NOTEHLioMeTpoM  Ecm.
Crnocrepexxennst (popmu Hampyr Ha 0a3i Tpansuctopa VT2, Ha anomi mioma V2 i
KOJIEKTOpaX 000X TPAaH3UCTOPIB BUKOHYETHCS B KOHTPOJIbHUX TOUKax (rHizaa 4, 7, 8,
10 rpyn «kKOHTPOJIBHBIE TOUKWN» 1 «BBIXOy).
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Ilnata 4 (puc.5.4). MynpTuBIOpaTOp 3 €MITEPHUM 3B'SI3KOM BHKOHAHUU Ha
tpan3ucropaxVT1, VT2 1 mpauroe B yekarouomy pexumi. B mouaTkoBoMy crTaHi
tpanzucrop VT1 3aunnenuii, a Tpanzucrop VT2 Biakputuil 1 HacuueHuid. CTIAKHIA
CTaH cxeMu 3a0e3nevyeThCs BIANOBIAHUM BHOOPOM MapaMeTpiB €JIEMEHTIB CXEMHU 1
NPUCYTHICTIO 3arajibHOeMiTepHOro pesuctopaR4. Jlng 3amycky cxemu HEOOXiTHO
M0/IaTU KEPYIOUUH IMITYJIbC HETAaTUBHOI MOJISIPHOCTI 3 BUXO/Y 337]al040r0 TeHEepaTopa
Ha BX1J (THI3110 1) 3a JOMMOMOTr010 3'€IHYBaJILHOTO JIPOTY.

YacToTa BUXIIHMX IMIYJIbCIB HANpPYrd Ha KOJEKTOpi TpaH3ucTtopa VT2
BU3HAYAETHCS YaCTOTOIO 3aMyCKAIOUMX IMIYJIbCIB, & TPUBAJIICTh — MOCTIMHOIO Yacy
yacozagatroyoro kosa CORO, 3HaueHHs sSKOi MOXKE 3MIHIOBATUCS TEPEMHUKAHHSIM
tymbnepa C6 B rpyni kepyBaHHs 4. @opma Hampyr Ha 6a3ax 000X TPaH3UCTOPIB,
KoJeKkTopi TpauzuctopaVT2 1 3arampHOeMiTepHOMY pe3ucTopiR4 mocmimpkyeThes
nigkiroYeHHsaMm 1o THiza S, 7, 8, 10 rpyn «k KOHTPOJIBHBIE TOUKW» 1 «BBIXO/».
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[Inata 5 (puc.5.5). ABTOKOJIMBaJIbHI MYJIbTUBIOpATOPHM Ha I1HTErPAIBHUX
MIKpOCXeMaX BUKOHaH1 3 PI3HUMH 4ac03aJal0uuMHU KOJaMHu.

ABTOKONMMBaNbHUN MyJbTHUBIOpaTOop 'l BuKOHaHu# Ha enemeHTtax D1.1-01.4
mikpocxemu D1 tumy K155JIA3. Yacozanane koo mictuth enementu Cl1 R4. 3mina
OTopy pe3ucTopa MOTeHI[IoMeTpoM R4 y rpymi KepyBaHHS 5 Ha JUIbOBIA MaHEI
BUKJIMKA€ 3MIHY YacTOTHM IPOXOJKEHHS IMIYJbCIB BUXIAHOI Hampyru. Popma
HampyT OOCHiKyeThest B Toukax 4, 8, 10 mpu mepemukanai tymOnepa B2 rpymnu
«HAT'PY3KA» B nosioxeHnHs 1.

ABTOKONMBanbHUN MynbTHBIOpaTop [2 apyroro Ttumy ckiaeHud Ha
enemeHTax 22.1-02.4 iurterpanbHoi Mmikpocxemu 32 tumy KI155JIA3 1 mictuth
yaco3agaHe kojo 3 eneMmeHTiB C2, RS. Yactora BUXIAHMX IMITYJIbCIB KEPYETHCS
3MIHOIO ONOPY Yaco3aJaHOro KoJia moTeHIiomerpoMm RS rpynu kepyBanus 5. @opma
HaIpyT PO3TJIsAIaeThesl B Toukax 6, 7, 9, 10 mpu nepemukanHi tymosnepa B2 rpymnu
«HAT'PY3KA» B nosoxeHHs 2.
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[lnatra 6 (puc. 5.6). UYekaroum wmynbtuBiOparopu I'l, I'2 3i0pani Ha
iHTerpansaux Mikpocxemax J1 1 92 tunmy K155JIA3. Jlns popmyBaHHS iMITyJIbCy Ha
BXOJIU MYJIbTUBIOpATOPIB HEOOXITHO MOAATH 3aIyCKAIOYH IMITYJIbCH IMO3UTUBHOI 200
HEraTMBHOI MOJIAPHOCTI 3 MapaMeTpamMu, 110 KEPYIOThCS, BiJl reéHepaTopa IMITyJIbCiB
(ru3po «BBIX.I'EH») 3a momomororo 3’€IHYyBajlbHOTO JAPOTY Ha THi3A0 | rpymu
«BXO/l». TpuBanicTh BUXIJIHUX IMITYJIbCIB MOBUIBHO KEPYETHCS IMOTEHIIIOMETPOM
rpyInu KepyBaHHs 6 Ha JUIbOBIH MMaHesl CTEeHIA.

dopMa IMIYNbCIB HANPYTH y XapaKTEPHUX TOYKAX CXEMHU JOCIIHKYETHCA
€JIEKTPOHHUM ocumiiorpadom, MiAKIIOYeHUM A0 THI3A 4, 5, 7-10 npu BiANOBITHOMY
nosioxkeHH1 TymOiepa B2 rpynu kepyBanns « HAI'PY3KA».

IMigroroBka crenaa 10 podooTu

1. YBaxHO 03HaOMHUTHCH 3 OMHCOM JaO0OPAaTOPHOTO CTEH/A 1 HOTO TOJOBHUX
BY3JI1B Ta OJIOKIB.

2. Bumukau « CETb» BCTaHOBUTH B HMXKHE TTOJI0KEHHS.

3. Pyuku mnsa perymoBanns Ex, Ecm, «KAMIIJIMTY IA» BCTaHOBUTH B JIiBE
KpailHe  monoxkeHHa.  Pyukum g perymoBanHs — (Rn,  «HACTOTA»,
«JJIMTEJIBHOCTb», Ru, Rk, R6, Rcm, R1, R4) 3adikcyBatu B cepeaHbomy
MOJIOKEHHI.

4. Tlepemukau B2 «BXO/l» BCTaHOBUTM B HWIKHE TOJOXKEHHS, B3 rpynu
«HATPY3KA» i Bl rpynu opraniB kepyBaHHs | — B cepeIHE TIOJI0KESHHS.

5. Tumi nmepemukaui rpynu OpradiB KEpyBaHHS MOXKYTbh 3HAXOJUTHUCH B OY/Ib -
SIKOMY TTOJIOKEHHI.

6. BctanoBuTu Ha mepeAHid maHeN CTEHJA 3MIHHY IUIaTy 31 CXEMOKO s
JOCIIIKEHHS (32 BKa31BKOIO BUKJIA/1aya) Ta 3aKpIIUTH ii JBOMA ITBUHTAMMU.

7. YBimkHyTH TymOsep «CETby», npu nipoMy NOBHHHA 3aropiTUCS JIaMIIOYKa
CUTHaJi3aIli.

Ilpumimka: nIaTu CXeM 3MIHIOBATU TUIBKW MPU BUMKHEHOMY >KHMBJICHHI 3 JJO3BOJLY
BUKJIaJlaya.
8. BxurounTu enexkTpoHHUM ocuuiaorpad.

Po0Goue 3aBaanus

[Ipyu BukoOHaHHI JabopaTOpHOi pOOOTH  BHKJIAAAa4  3aJa€  TEPeIiK
JOCIIIKYBaHUX CXEM.

1) Jlocnioowcenns kirouo8020 Kackaoy Ha mpaH3uCmopi.

I. BcraHoBUTH Ha CTE€H[ 3MIHHY MTAHENb | 1 MIAroTyBaTH HOTo A0 poOOTH.

2. Opranamu r1pynu kepyBanHa «I'EHEPATOP» 3a nponomororo
ocimiorpada, migkmodeHoro A0 THiI3A«BBIX.I'EH», BcTaHOBUTU TpUBAJICTH
OPSIMOKYTHHUX IMITYJIbCIB KepyBaHHS 10 MKc Ta yactoTy npoxomkenss 20 kI'u, npu
npomy nepemukady «YHACTOTA» NoBHHEH 3HAXOJIUTUCH B TMOJOXKEHHI 5, TyMOiep
«AMITJIUTY JIA» — B nONOXEHH [ .



3. BceranoButu norenuiomerp Ru rpynu «HAI'PY3KA» B kpaiiHe mpase
NOJIOKEHHS, TyMOsiepu rpynu kepyBauHs 1: Bl — B monoxenns 1, B2 — BepTukanbHO
yau3, Cy — B nonoxenHs 1000, moreHmiomerp Rk 1i€l rpynu — B KpaiiHe JliBe
IIOJIOKCHHS.

4. [TorenmiomerpoM EK BCTaHOBUTH HaIpyry JpKepenaa KOJIEKTOPHOIO
JKUBJIEHHsI TpaH3uctopa 10 B.
3. 3a gomomorow 3'€eHYBaJbHMX JAPOTIB MOJATH KEpPYyrOUdl IMIIYJIbCH Ha

BX1Jl TPAaH3UCTOPHOTO Kiroya, jisg yoro 3'enHatu THi3no«BbIX.I'EH.» 3 rHizmom 1
«BXOl».

6. [TigkmrounTy BX1a ocumiiorpada a0 KoJIeKTopy TpaH3ucTopa (rHizmo 11)
Ta, 3MIHIOIOYHM aMILNTyly KepylouuX iMmIyibciB noreHuioMerpom 1 0..2,4 B,
BCTAHOBUTHU PEKUM HACHUYCHHS TPAH3UCTOPA, JJIS YOTO 3a JIOMOMOTOI0 ocimiiorpada
BU3HAUYUTH AaMIUNTYQy BXIAHUX IMIYJbCIB, AMIUNTYLy 1 TPHUBAIICTh BHUXIJHUX
IMITyJIbCIB, TPHUBAIICTh (POHTY Ta cHaay IMIYJIbCIB HANpyrH Ha KOJEKTOpI
TPaH3UCTOPA, a TaKOX cTpyM 0a3u 10. 3apucyBartu ¢popmy Hanpyru Ha 6a3i (THi370 6)
1 kosektopi (THi3x0 11) Tpan3ucTopa.

7. [lepemknytun Tym6Onep Cy rpynu kepyBanHs 1 B mosoxxkenHs 10000 i
BHKOHATH 3aBIaHHA II. 6.

8.  BcranoButu mnoteHmiomerp Rk rpynu kepyBaHHs | B KkpaliHe mpaBe
nosioxkeHHs1, Tym6iep Cy — B mosnoxkeHdst 1000 1 BukoHaTH 3aBiaHHs mil. 6, 7.

9. [TepeBecTu opranu ymnpasiinas rpynu 1: Tym6nep Bl — B monoxxenns 1,
B2 — B monoxenns 1, Cy — B monoxenust 1000, moreniiomerp Rk — B kpaifHe miBe
nonoxkeHHs. [lorenniomerpom EcM BcTanoBuTHM 3amukatouy Hampyry 1B Ha 6asi
TpaH3ucTOopa. BukoHaru 3aBnanss mni. 6 — 8.

10. 3a momomororo ocuunorpada, SKui MiIKII0YaeThCs M0 Yep3i 10 THi3A 61
11, nyis nBoX moyiokeHb TymOsiepa B1 Bu3HAYMTH BITMB HENIHIMHOTO HETATUBHOTO
3BOPOTHOIO 3B'sI3KYy (BK/IIOUEHHs aiojga V]I) Ha 3aTpMMKy BUMHMKaHHS TPaH3HCTOPA,
3yMOBIIEHY KIHI[EBUM 4acOM PO3CUCAHHs 30MTKOBHX HOCIiB 3apsiiB B Oas3i.

2) ﬂOCJli()DfC@HH}l aAemoKoauedjibHO20 szbmuei6pamopa HA _mpan3ucmopax 3
KO./ZeKI’I/lODHO-6Cl308MMI/l 38's13KAMU T KEPVBAHHAM Yacmomu.

1. BcTranoBuTu Ha cTeH1 3MiIHHY MMaHENb 2 1 MATOTYBaTH CTEH]T 10 pOOOTH.

2. TymOnepu kepyBanus rpynu «HAI'PY3KA» 3adikcyBatu: B2 — B
nonoxkeHHi 1, B3 — B cepennbomMy mosioxkeHH1; Tpynu kKepyBanus 2: Tymonep Co — B
nonoxxeHHi 0,015, morenmiomerp RO — B KpaitHbOMY J1iBOMY MOJI0KEHHI.

[Totenmiomerpom Ek BCTaHOBUTHM 3HA4YE€HHS KOJEKTOpHOI Hampyru 10 B,
Ecm — Hanpyru 3mimenss 5 B.

3. [TigxmrounTu BXia ocuuiorpada 1o KonekropiB Tpanzuctopis VT1, VT2
(ra3ga 4,10); 3a monmomororo noreHuioMerpa Rem, rpynu 2 BCTAaHOBUTH CUMETPIIO
CXeMH, TOOTO PIBHICTh TPHUBAJIOCTEH BHUXIJHHUX IMIYJBCIB KOXKHOIO 3 IUIY CXEMH
MyJIbTUBIOpaToOpa.

4.  3MIHIOYM ONip Yaco3aJaloyoro Koja noreHuioMerpom R6 rpynu 2 Biag
HAHOUIBIIOrO 3HAYEHHS /0 HallMEHIIOro, o0epTaroyu pydKy BiJl KpallHbOTO JIIBOIO
MOJIOKEHHSI /10 KpallHbOrO TMpaBoro, g M'ATH TOJIOKEHb BU3HAYUTU TIO



ocmmutorpady, BXia SKOTO MiAKIIOYEHUH 10 THI3Aa 4, OCHOBHI MapaMeTpy BUXITHUX
iMmyiibciB: ammunitygy UM, TpuBalocTi IMIyJbey t;, maysu t,, ppoHTy ty, cnany t,
nepion T npoxoKeHHS IMITYJIbCIB.

PospaxyBaru wactoty BuxigHux immynbciBf = 1/T. Ha miacraBi BigomMoro
3HaueHHss CO 3HATH BIJANOBIAHE 3HaueHHs omnopy pesuctopa RO. IloOyayBatu
3asiexxHicTh f=f(RO).

5. 3MmiHOIOUM ToTeHIioMeTpoM Ecm Hampyry 3mimenHs Big 5 go 10 B
yepe3 1 B, mna xkoxuoro 3nadeHHsi Ecm Bukonatu 3aBnanus 1n.4). [loOyaysatu 3a
pe3yabraramu 3anexHicTh f = f(Ecm).

[Ipu omnomy i3 3HaueHb EcMm 3HATH ocimiorpamu Hampyr Ha 0a3ax (THi3ga
7,5), konekropax (ruizna4,10) rpanzuctopisVTIL,VT2.

6.  Jlua omHOrOo 3 BHUNMPOOYBaHBb MOMEPEIHBOTO MYHKTY JOCTIAUTH BILTUB
HaBaHTA)KEHHS HAa MapaMeTpH BUX1AHOI HanpyrH. i Hboro HEOOXiTHO:

a) mnepemukad B3 rpynu «HAI'PY3KA» BcTaHOBUTH B MOJIOKEHHS | 1, 3MIHIOIOUH
RH wi€i rpynu, NpocTeXuTr Ha €KpaHi ociuuiorpada, BXiJ SIKOTO MiAKIIYeHHI
10 rHi3aa 11, 3MiHy Hanpyryu Ha HAaBaHTAXKEHHI;

0) mnepemukady B3 BcraHoBUTM B TMOJOXEHHS 2 1, 3MIHIOIOYM Rpa rpynu
«HAT'PY3KA», npoctexxutu Ha ekpaHi ocuuiorpada, BXiJ sSIKOro MmiJKJII0uYeHun
no rHizga 12 «BbIXO/l», dopmy Hanmpyrd Ha HaBaHTaXEHHI 1 3HATH 1l
ocumiorpamy. Lleil myHKT HEOOXiIHO BUKOHATH i JBOX 3HaueHb Cj rpynu
«HATPY3KA».

7. [lepemknytn TymoOnep CO rpymu kepyBaHHs 2 B monoxkeHHs 0,15 i
BUKOHATH 3aBJaHHS IIII. 3 — 5.

3) Jlocnioorcenns a8moKoIUBAIbHO20 MYIbMUBIOpAmMopa Ha MpAaH3UCmopax 3
KODEeKmymouumu 0io0amiu.

1. BcTaHOBUTH Ha CTEH]T 3MIHHY TaHEJb 3 1 MIATOTYBaTH CTEH 10 POOOTH.

2. Tymbnepu «kepyBanusa rpynu «HAI'PY3KA» BcranoButu: B2 — B
nonoxxeHHs 1, B3 — B cepenne nonoxxenns. [lorenmiomerpamu Ex 1 Ecm 3adikcyBatu
Harpyry kojiektopHoro >kxuBieHHs Ex = 10 B 1 3mimenns Ecm = 5 B.

3. Busnauutu mo ocumnorpady, BXiI SKOro MiAKIOYeHuW no rHizga 10,
OCHOBHI MMapaMeTpy BUXIIHHUX IMIYJbCIB: amIutiTyxy Um, TpUBaJIOCTI IMIYJIbCY t;,
naysu t,, GpoHTy ty, crany tc, Iepiof MPOXOIKEHHS IMITYJIbCIB T.

PospaxyBatu: wactoty Buxigaux immynsciB f = 1/T, a 3a 3HaUeHHSIM €MHOCTI
gaco3agarodoro kouaercaropa Co6 = 0,15 mx® omip pesucropa.

4. 3miHror0uM notreHuiomerpom EcMm Hanpyry 3mimeHHs Big 5 1o 10 B yepes
1 B, ans xoxHoro 3HaueHHsi Ecm Bukonatu 3aBnanHHs m.3). IloOymyBatu 3a
pe3yibraramu 3anexHicTs f = f(Ecm).

[Ipu onHOoMYy 13 3HaueHb EcM 3HATH ocLiiiiorpaMu Harpyr Ha Kojekropax VTI,
VT2 (ruizga 4,10), na 6a3i TpansuctopaVT2 (rHizno 7) Ta aHOJ1 KOPEryr4doro jaioga
V2 (ruizno 8).

5. JlocaiauTy BIUIMB HaBaHTA)XEHHsS Ha IapaMeTPU BUXITHUX IMITYJIbCIB
HANpyrd, BUKOHABIIM 3aBlIaHHA M. 2.6. [lopiBHSATH pe3ylbTaTh pPO3PAXyHKIB 1
OCLIUJIOTPAMH.
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4) ﬂOC]ZlefC@HHﬂ YeKkarniozo MVﬂbmu6i6pam0pa 3 _eMimepHuMm 38's13KOM_HA
mpaH3ucmopdax.

1. BcTranoButu Ha cTeH1 3MiHHY MMaHeNb 4 1 MATOTYBaTH CTEH]T 10 pOOOTH.

2. Opranamun r1pynu  kepyBanHs «I'EHEPATOP» 3a monomororo
ocimiorpada, miakmoueHoro a0 THi3A«BBIX.I'EH.», BcTaHoOBUTH 4acToTy
TOCTPOKIHIIEBUX  IMITyJIbCIB  HeratuBHoi mosspHocTi 500 TI'm  (mepemukad
«YACTOTA» TmOBHHEH 3HAXOJUTHCh B TMOJOXEHHI 3); IOTEHIIIOMETPOM
«JJJIMTEJIbHOCTDbB» V BcTaHOBUTH TPUBATICTh IMITYJIbCY 10 MKC, TOTEHIIIOMETPOM
CAMIUIUTY JA» —ammiityay iMmysnbcy He MeHII sik 1,2 B, mpu mpomy TymOiep

[,V NOBMHEH 3HAXOJUTHUCH B MTOJOXKEHH] V.

3. [Totenmiomerpom Ek BCTaHOBUTHM Hampyry JpKepeia KOJEKTOPHOTO
xuBjIeHHA TpaH3ucTtopiB 10 B; tym6nep CO rpynu opraniB kepyBaHHs 4 3adikcyBaTH
B nojiokeHHi 0, 1.

4. 3a 1OMOMOIo0 3’€IHYBaJIbHUX JAPOTIB MOJATH KEPYHOUl IMIIYJIbCH Yepe3
nion V]I na konektop tpansuctopa VT1, 3’eqnaBmu ruizno 18 a6o 19 «BbBIX.I'EH»
3 rHI3AOM 1 « BXO».

5. Buznauutu 3a ocruorpadoM, BXij SKOTO MiAKIOYEHUM A0 THizna 10,
napaMeTpy BUXITHUX IMIYJIBCIB Hampyru: amruityay Um, TpUBajIoCTI IMIYJbCY t;,
(GpoHTy ty, maysu t,, cnany t., nepion T, ckBaxnicts Q = T/t;. Po3paxyBaru: gactoty
npoxopkeHHs iMmyasciB f = 1/T, a 3a 3Ha4YeHHSM €MHOCTI 4Yaco03aJaryvoro
KoHJieHcaTopa CO orip pe3ucTopa:

£
Rg= ﬁ.

3HATH OCcUIIOTpaMu HAmpyT Ha 6a3zax (THi3ma 5,7), konekropax (rHizna 4,10)
TPAH3UCTOPIB 1 Ha 3arajibHOeMiTepHOMY pe3ucTtopiR4 (THizgo &), BU3HAUYMBIIN
aMILTITYy Mepernaay Hanpyrd Ha HbOMY.

6. Tym6nep CO rpynu opraHiB kepyBaHHs 4 miepeBecTH B nojoxeHHs 0,5 1
BUKOHATH 3aBIAaHHS II. 5.
7. JloclmiauTy BIUIMB HABAaHTA)KCHHS Ha TMapaMeTpH BUXIAHUX IMITYJIbCIB,

BHUKOHABIIIH 3aBJIaHHA II. 2.6.

5) Jocnioscennss asmoxkoauSaIbHO20 MYAbMUBIOpAmMopdad HA IHMe2PAalbHUX
MIKpocxemax.

1. BcranoButu Ha cTeH 3MiHHY MMaHENb S5 1 MATOTYBaTH CTEH]T 1O pOOOTH.

2. Tym6nep B2 rpynu opraniB kepyBanus «HAI'PY3KA» 3adikcyBatu B
noJiokeHHl1 1, nepemukay B3 11i€i sk rpynu B cepeJHbOMY MOJIOKEHHI.

3.  Tlorenmiomerpom R4 rpynu kepyBaHHsA 5 3MIHIOBaTH OHIp PE3UCTOpA
KOJIa 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY BiJi HAHOUIBIIOTO 10 HAMMEHIIOro 3HAYEHHS, 00epTaruu
PYUKY BiJi KpaifHHOT'O JIIBOTO MOJIOKEHHS JJO KPalHbOT'O MPaBOTO.

4. s 4-5 nonoxenbR4 Bu3HaunTH mo ocumiorpady, MiIKIIOUYEHOMY 0
rHizna 10, ocHOBHI MmapamMeTpW BUXIIHHX IMIYJLCIB: amIunityny Um, TpuUBaiIoCTi
iMIyseCy t, maysu t,, QpoHTy ty, cmamy to; pospaxysatu: nepion T, uacrory f,
CKB@XXHICTh (Q IIMX IMITYJIbCIB.
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5. 3HATM ocUWIOrpaMHM Hampyr B  XapaKTEpPHUX TOYKAX CXEMHU
MyJibTHBIOpatopa (ruizna 4, 5, 8).

6.  JlocoiauTu BIJIMB HaBaHTAXXEHHS Ha MapaMeTpU BUXIJHUX IMITYJIbCIB,
BHKOHABIIIY 3aBIaHHsA 11.2.6).

7. TymbOnep B2 rpynu kepyBanus «HAI'PY3KA» BcraHoBUTH B
MOJIOKEHHST 2, Mpu oMy mepemukad B3 1iei rpynu MOBHHEH 3HAXOJMTHUCH B
CEpeIHbOMY TOJIOKEHHI.

8. [TorenmiomeTpoMRS rpynu kepyBaHHs 5 3MIHIOBAaTH OIIp pe3UCTOpa
KOJa 3BOPOTHOTO 3B'A3KY BiJI MaKCHUMAaJbHOTO 3HAYE€HHS JO0 MIHIMAJIbHOIO,
0o0epTardu pydyKy Bij KpalHBOTO JIIBOTO TOJIOXKEHHS 10 KpaHBOTO ITPaBOTO.

9.  Jlng BU3HAYEHHS ApaMeTPiB BUXIIHUX IMITYJIbCIB BUKOHATH II. 4.

10. 3HATH ocHWIOTpaMH HAINpyr B XapakTepHUX TOYKaX cXeMmH (THi3/Ia
6,7,9);

11.  JocniauTu BIUIMB HAaBaHTA)XEHHS HA NApaMeTPU BUXIIHHMX IMIIYJIbCIB,
BUKOHABIIIX 3aBJIaHHA 1I. 2.6.

6) JloCnioxceHHs  uekaruo20  MYAbMmusiopamopa  Ha  IHMe2paibHUX
MIKDOCXEMAX.

1. BcTranoBuTu Ha cTeH 1 3MiHHY MMaHeNb 6 1 MATOTYBaTH CTEH]T 10 pOOOTH.

2. Opranamu r1pynu kepyBanHs «['EHEPATOP» 3a gomomororo
€JIEKTpOHHOTO ocumiorpada, miakmodeHoro no THi3A«BBIX.I'EH.», BcTtaHoBuTH
gacToTy mnpaMokyTHux immynbciB 500 I'm (mepemmkay «HACTOTA» moBuHEH
3HAXOJMTUCh B MoJokeHHI 3); mnoreHuiomerpom «AMIUIUTYJIA» .,V
BCTAHOBMTH aMILUNTYAy iMmynbcy 2,4 B, npu mpomy TymOnep [, V NOBUHEH
3HAXOJMTUCh B TONOXeHHI [, norenuiomerpom «IJIMTEJIBHOCTb»
BCTAHOBUTHU TPUBATICTh KEPYHOUOTo iMIyJbcy 10 MKc.

3. 3a 1OMOMOIOK 3’€IHYBaJbHUX JPOTIB MOAATH KEPYHUl IMITyJIbCH Ha
BX1J] 4YeKar4oro MyibTHBIOparopa, 3'eqHaBmm rHi3N0«BBIX.I'EH.» 3 ruizgom 1
«BXO/l».

4. TymOnep kepyBanns rpynu «HAT'PY3KA» 3adikcyBaTtu B mosioxxeHHi 1,
nepemukay B3 — B cepeTHbOMY MOT0KEHHI.

3. [TorenmiometrpoMR1 rTpynu kepyBaHHs 6 BCTaHOBUTH 4-5 3HauYCHb
ornopy pesuctopa uyaco3anarouyoroRC — koja MynbTHBIOpaTopa, M KOKHOTO
MOJIO’KEHHSI BUKOHATH 11.5.4).

6.  3HATH OCHWJIOTPaMH HAMPyT B KOHTPOJBHHUX TOYKAX MYJbTHUBIOpaTopa
Ha 1HTEerpaibHii Mikpocxemi D1 (rHizaa 8, 9).

7. Tymbnep B2 rpynu xepyBanus «HAI'PY3KA» BcranoButu B
MOJIO’KEHHS 2, Ha BX1J CXeMU MOJaTH KePyIoUl IMITyJIbCH O3UTHBHOI 200 HEraTUBHOI
nosisipHOCTI 3 yacTotoro 500 I 1 TpuBaiicTiO MITysbCcy 10MKC.

8. 3a gomomoror ocmiorpada, migkaodeHoro mo rHizga 10, Bu3HaunTH
napamMeTpy BUXIJIHHUX IMIYJIbCIB: amMIuniTyxy Um, TpUBaJIOCTI IMITYJbCY tj, Hay3u t,,
(GpoHTy tg, ciagy t., nepion T, wacrory f, ckBaxknicTs Q.

9. 3HSATH  OCHMWJIOTpAaMU Hampyr B  KOHTPOJBHUX TOYKAX CXEMHU
MyJIbTUBIOpaTOpa Ha iHTEerpaibHIA Mikpocxemi D2 (THizna 4, 7).
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10.  JocmiauTy BIUIMB HAaBAaHTAKEHHSA HAa NapamMeTpH BUXIAHUX 1MITYJIbCIB,
BUKOHABIIIN 3aBJaHH 11.2.6.

MeToanuHi BKa3iBKM U1 JOCTIIKEHHSI KJIY0BOI0 Kackaay i
MYJIbTHBiIOpaTOpiB

[Ipu nmocnimkeHHI KIHOYOBOIO KacKaay Ha TPaH3UCTOPl HEOOXiAHO MaTHh Ha
yBas3i, 110 MiJICUIIOBAIbHUN €JIEMEHT B 11l CXeM1 MOKE MPALIOBAaTH B IBOX PEKUMAaX
— JIHIMHOTO MIiJICWJICHHS 1 Hacu4eHHs. YacTie 3a Bce BUKOPUCTOBYETHCS PEKUM
HACHMYCHHS, AKUH 3a0e3reuye cTabUIbHICTh (POPMU 1 aMIUTITY AW BUXITHUX IMITYJIbCIB
IIpY 3MiHI MapaMeTpiB €eMEeHTIB cxeMu. BiH 3a0e3nedyeThecsi mpu BUKOHAHHI YMOBH
BI6>IkH, pyu 1ILOMY KOJEKTOPHHUI CTPYM TPaH3UCTOpA HE 3aJCKHUTh BiJl 3HAYEHHS
0a30BOro CTpyMy 1 OOYMOBIIIOETHCSI B OCHOBHOMY Halpyroro JKepesa KOJIEKTOPHOIo
»kuBieHHs Ex Ta onopom pe3uctopa Rk.

@dopMa BUXIIHMX IMITYJIbCIB HANpyIrW, SKI 3HIMAKOTBCS 3 KOJEKTOPY
TPaH3UCTOpA 32 1/1eayIbHOI (POPMU KEPYIOUUX IMITYJIbCIB, BU3HAYAETHCS YaCTOTHUMU
BJIACTHBOCTSIMU CaMOTO TPaH3UCTOPa, TOOTO cTajoi yacy

_ P
Tﬂ_27zfa'

[Tpu owiHI BIUIMBY MPUCKOPIOIOYMUX KOHJEHCATOPIB HA TPUBATICTH (PPOHTY 1
cnajy IMIyJbCy HEOOXITHO 3BEPHYTH yBary Ha Il BEJIMUYMHU MPU PI3HUX 3HAUCHHSX
€MHOCTI KOHJICHCATOpa, OTO 3HAYCHHsI I[1€i €MHOCTI BU3HAYAa€ €MHICHY CKJIQJIOBY
0a30BOr0 CTPyMy 1 BIAMOBIAHO 4Yac POOOTH TPAH3UCTOpA B PEXKUMI JIHIHHOTO
M JICUIEHHS.

Cnin BpaxyBaTH OCOOJMBOCTI pOOOTH CXeMHU 3 BKJIIOUCHHM Jiogom V/I.
OCKUTbKM TP HACHUYECHHI TPaH3UCTOpa B HOTO 0a3i KOHIEHTPYEThCA 30MTKOBUUN
3apsA]l HEOCHOBHMX HOCIiB, JUIsi PO3CHUCAHHS SKHUX TMOTPIOCH TMEeBHUM dYac, TO
MaKCHMaJIbHa 4aCcTOTa MePEMUKAHHS TPAH3UCTOPHOTO KIIF0UYa 0OMeXeHa.

[Ipu BrmouenHi nioga V]I B cxemi Jii€ HENIHIMHUI HETaTUBHUN 3BOPOTHIN
3B'SI30K, BUKIIOUAIOYM TIEPEXiJ TPAH3UCTOPAa B HACHUYCHHA DPEXKHUM, TPH I[HOMY
1 ICYTIOIOYNN TIPIITA]T 3HAXOAUTHCS HAa MEX1 HACHYCHHSI.

CxemMa aBTOKOJIMBAJILHOTO MYJIbTUBIOpAaTOpa 3 €MHICHUMHU KOJIEKTOPHO-
0a30BUMM 3B'SI3KAMU MPEJCTABIISE COOO0 ABOKACKAIHUM IMIYJIbCHUHN IIiJCHIIIOBAY,
OXOIUIEHUI TMEeTJe0 MO3UTUBHOIO 3BOPOTHOro 3B'3Ky. Ilpm 1 nmocmimkeHH1
HEOOX1THO 3BEPHYTH YBary Ha OCOOJIMBOCTI 3aCO01B KEpyBaHHS YaCTOTH BUXIJTHUX
IMITYJIbCIB. [3 CITIBBITHOIIIEHHS JIJIsi TPUBAJIOCTI IUX IMITYJIbCIB B CUMETPUYHIN cXeM1

t; = C6-R6-In((Ex + Ecm)/Ecm)

BHUILIMBAE, 110 YacTOTa 3aJIeKUTh BiJ Benuund RO, CO, Ex, Ecwm.

3MIHOIO €MHOCTI 4Yaco3aJarouux KoHjeHcaropiB CO wyacTtoTa BHXIIHHX
IMITyJIbCIB KEPYETHCSA TUCKPETHO, YaCTOTA BCEPEIMHI KOKHOTO JAlana3oHy MOBUIBHO
kepyerbes 3MiHOK RO 1 Rem. [lpu npoMy HEOOX1IHO MaTHu Ha yBasi, IO KEPYBAaTH
YacTOTOI0 ILUISIXOM 3MIHU OMOpYy pe3uctopa RO MoxHa nuiie y BY3BKHX MeEXKax
(10...15%), uepe3 Te mo ansa ganoi cxemu RO < (B-2)Rk, a Rk > Ex/Ixmom.
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HeoOxi1HO 3BepHYTH yBary Ha TpPHUBAJIICTh (PPOHTY 1 CHAAy BHUXIJHUX
IMIynbCiB MyNbTUBIOpaTopa. Hampyra Ha KOJEKTOp1 TpaH3UCTOpa, KU 3aKpUBCA,
3pocTae 3 MOCTIMHOIO Yacy 3apsily 4aco3aarodoro KoHaeHcaropa tsap=C0-Rxk 13a uac
t = 2,21sap JlOCSITa€ CTANOro 3HayeHHs. TpuBalicTh craay IMIyJbCy tc BU3HAYAETHCS

YaCTOTHMUMH BJIACTMBOCTSAMHU CaMOT0 TpaHsucropa (tc = 2,21p).

CyTreBa pi3HULS TPUBAIOCTEH ty Ta t; HAOYHO BHUABIIAETHCA y (POPMI HAIPYTH
Opy  MIAKIIOYEHHI J10 BUXOJLY MYJbTHUBIOpaTOpa B SKOCTI HABAHTAXKEHHS
mudepeniiinoro kona CaRna, B 3B’S3Ky 3 UMM JOILUIBHO BU3HAYUTU 1 MOPIBHIATH
aMILTITYly HO3UTUBHUX 1 HETaTUBHUX IMITYJIbCIB Ha BUXO/1 IIbOTO KOJIA.

[TapameTpu ele€MEHTIB CXE€MU aBTOKOJUBAJIBLHOTO MYJIbTHUBIOpaTopa 3
koperyrounmu giogamu (Rk = 1 kOm, R'x = 1 kOm, C6 = 0,15 Mx®P) nonibHi
napamMeTpaM IMomnepeaHb0I CXeMHU, 110 J03BOJIsE€ BUSHAYUTH BIUIUB AioaiB V1, V2
Ha GOpMY BUXITHUX IMITYJIbCIB.

[Ipu boMy HEOOXiIHO MaTH Ha yBa3i, IO BIAKIIOYAIOYU 10U JT03BOJISIOTH
3HAQYHO 3MEHIIMTU TPUBANICTh ty. Ha eraml nmepemMukaHHS CTpyM, AKHH NPOXOAUTH
Kpi3b a0, Hanpukiag,V/1, smenmyerbes. Ha muTh 3amukannsa tpansucropa V1
J0J TAKOX 3aMUKAETHCS 1 KOHAEHCATOP BIJIKJIIOYAETHCA Bl KOJEKTOPY TPaH3UCTOPA.
[Ipu upoMy TpuBadicCTh (POHTY IMIYJIbCYy HANPYTd BU3HAYAETHCS TUIBKU
YaCTOTHUMH BJIACTUBOCTSIMH CaMOTO TPAH3UCTOpa 1 CKIAJa€ BEIUYUHY MOPSAKY
nekimpkox Tg. CTpyM 3apsay 4aco3alarodoro KOHJIEHCATOpa, SKUM BU3HA4Yae
TPUBATICTH B1IOYJIOBU CXEMH, MPOXOAUTH Kpi3b 3apanuHuil pe3uctop Rk. B mpoueci
3BOPOTHOIO TEpPEKHJaHHS B KiHII eTamy pereHepaiii mion VJI1 BigMukaeTbcs 1
po3psan konaeHcatopa CO02 BigOyBaeThes Kpizhb gioa V1, BIAKpUTHI TpaH3UCTOP
VTI1, mxepeno Ecm, pesucrop R62. Ilpu iboMy HEOOXiHO MaTH Ha yBasi, IO MPHU
BIIKPUTOMY 10/ €KBIBAJICHTHUH omip B KoJi Kojekropy RexkB = Rk//R'k
3MEHIIIYEThCS, IO 3BOJUTH IO 3MIHU PEXKUMY POOOTH TPAH3UCTOPA 1 IiJIBUIICHHS
MOTY>HOCTI, SIKa CIIO’KUBAETHCS BIJ JKepena kuBlieHHs Ek.

[Ipu pocnimKeHHI YEeKardoro MyJbTUBIOpaTOpa 3 EMITEPHHM 3B'SI3KOM
HEOOX1IHO 3BEPHYTH yBary Ha T€, IO CTIMKUN CTaH pealli3yeThC CXEMHUM HUISTXOM
06e3 BHUKOPHCTaHHA 30BHIIIHBOTO JDKEpeJda 3aMUKAI40i Hampyrd, a OJWH
KOJIEKTOPHO- 0a30BUii 3B'I30K 3aMIHEHUI 3arajJbHOEMITEpHUM pe3uctopoMm R4. baza
tpan3zuctopa VT1 i konekTop Tpanzuctopa VT2 He MOB’si3aHi 3 KOJIAMU 3BOPOTHOTO
3B'I3Ky MYJbTUBIOpaTOpa, TOMY MIJKIIOUEHHS JUKEpesia 3allyCKaloYuX IMITYJIbCIB J10
0a3um 1 HaBaHTaXEHHsA MO0 KoJekTopyVT2 He poOWTh TOMITHOTO BIUIMBY Ha
napamMeTpu BUXIJIHMX IMIYJbCIB MYJIBTHBIOpAaTOpa, 4YacToTa SKUX BU3HAYAETHCA
YaCTOTOIO 3aIyCKAI0YUX IMITYJIbCIB 30BHIIIHHOTO I'€HEpPaTOpa, a TPUBAIICTh — CTAJIOIO
gyacy pospsany KonzaeHcaropa CO: Ty, = CO(RO+R4).Cnenudiuna ocoOIuBICTH
pobOTH CcXeMHW — HasABHICTb IIepernaay Hanpyrd Ha pesuctopiR4 Ha cramii
dbopmyBanHs BuXigHOTO iMmyibcy. Lle oOymoBieHo crmiBBigHOmEHHAMR3 >R6, 110
HEOOX1THO JIJIs1 HOpMaJIbHOT poOOTH MYJIBTHBIOpATOpA.

TpuBanocti GpoHTY IMIYIBCIB, 3HATHUX 3 KOJEKTOpiB Tpan3uctopiB VT1 i
VT2, ictotHO Bipi3HAIOThCS. Lle 00yMOBIEHO TuM, IO t; IMIYJIbCy, 3HATOIO 3
KoJIEKTOpY Tpan3uctopa VTI, Bu3HauaeThCs cTanoro yacy 3apsany konaeHcaropa Co:

Tposp = CO - (RO+TR4),

14



a tp IMIyJbCy, 3HATOIO 3 KOJEKTOpa TpaHszuctopa VT2, — TUIBKM 4YaCTOTHUMH
BJIACTUBOCTSIMU CaMOT'0 TPAH3UCTOPA.

[Tpu gocnipkeHH1 cXeM MyJIbTHUBIOPATOPIB HA JIOTTYHUX €JIeMEHTaX HeoOXiaHO
YSICHUTU TPUHUUII MOOYIOBU TIE€HEpPATOpIB IMIYJIbCIB Ha IMX €JIeMEeHTax. Taki
TEeHEPATOPH SIK MPABMUIIO, MICTATh B CBOeMy ckiani eixemeHT "HI" — iHBepTyroumii
nigcuwitoBay. TakuM YMHOM JIBa 1HBEPTOPH, OXOIUICHI IMO3UTUBHUM 3BOPOTHIM
3B'I3KOM (BHX1Jl OJJHOTO 3 HMX OO'€JHAaHUM 3 BXOJOM JPYroro, a BUXIA APYyroro 3i
BXOJIOM TIEPILIOr0), MOXYTh YTBOPUTH CHUCTEMY, 3JaTHY J0 CaMO30yIKEHHS 1
HEOOX1JTHY B SIKOCTI OCHOBH JiJIs1 TOOYZ0BH reHepaTopa.

Jlns moGynoBu iHBepTOpa 13 enemenTiB "[-HI" HeoOxigHO Bl BX0am 00'etHATH
1 MAKIIOYATH (KPIM OJHOTO) JI0 JKEpelia HApyTH, BIAMOBIAHOTO JIOTTYHIN OTMHMIII.
B renepatopi Ha JIOTIYHMX €JIEMEHTaX, K 1 B MyJbTHUBIOpATOpi Ha TPaH3UCTOpaX,
ICHy€ J1Ba TUMYAacOBO CTIMKUX (KBa3ICTIMKMX) CTaHU. B KOKHOMY 3 HUX Ha BHUXOJ1
OJIHOTO JIOTIYHOI'O €JEMEHTa Jll€ BUCOKHUW pPIBEHb HANpyru (JOriyHa OAUHULS), a
BUXIJHUHM OMIp BEIMKUI; HA BUXOJl IPYroro — HU3bKUM PIBEHb (JOTIYHUN HYJIb), A
BUXIJHUH OIip Majuil.

[Ipu nmoOymoBi 3arajbMOBaHUX (OYIKYBaJIbHMX) T€HEpPATOpPiB B OAHOMY 13
JOTIYHUX €JIEeMEHTIB BUKOPHCTOBYIOTHCS JBa BXOIW: OAMH — JUIsl YTBOPCHHS
3aMKHYTOTO KOJIa MO3UTHUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY, IPYTMd — I TOJABaHHS
3aMycKalyoro iMmyJbcy.

ABTOKONMBAJIbHI  MYJIbTUBIOpATOpH, SKI JOCHIJKYIOThCS, BHKOHAHI Ha
iHTerpanpHux Mikpocxemax K155JIA3 Ta 110CcTpyrOTh 1Ba MOYKIJIMBI BapiaHTH CXEMH
TaKHX T€HEPaTOPIB.

Cxema Ha JOTiYHMX eJleMeHTax Ol peamidye MNpUHIUI MO0YI0BU
4yaco3aJIalouoro Kojia, 3aCHOBaHUI Ha mnepe3apsaui konaeHcaropa Cl. Ilpunyctumo,
110 B [IOYaTKOBOMY KBa3icTiiikoMy ctaHi eseMeHnTd "[-HI" 3Haxonatbcs B cTaHi:

21.1, 31.3 — noriunoro nynst; 1.2, 1.4 — 1Ori4HOI OUHUILII.

[Tix ni€ro BUCOKOTO MO3UTHBHOTO MOTEHIiany Ha Buxoji J1.3 konaencatop Cl
nepe3apskaeTbesi uepe3 pesuctopR4 1 Buxim 91.2, a pesucrop R1 Ha 1mpomy
iHTepBaml yacy miakiarodeHud mnapanenbHo Cl. Ilpu gocsrHeHHI Hampyror Ha
KOHJIEHCATOp1 PIBHS JOTIYHOI OJMHHUIIL JIOT14HI €JIeMEHTH NEepeXOoAsTh B HACTYIIHI
KBa3ICTIMKI CTaHU:

21.2, 31.3 — noriunoro Hymst; 91.2, 1.4 — 10OT1YHOT OUHUIII.

Ha mipoMy wacoBoMy iHTEpBai MiJi AI€0 BUCOKOT'O MO3UTHUBHOTO MOTEHIIATY
Ha BuxoAl D1.2 KOHJeHcaTOp 3HOBY Tmiepe3apspkaerbes depe3 Buxin 1.3 i
napayiensHo 3'eqHaHi pe3uctopuR1, R4. Tpupanicte mporo nepesapsiay 1 3yMOBIIOE
TPUBATICTH BUXIHOTO IMITYJIBCY.

Cxema Ha JIOTIYHUX e€JeMEHTaxD2 € TEeHEepaTopoM 3 JBOMa XPOHYIOUHUMU
KOH/JICHCATOpaMH, MiJKIIOYEHUMH MDK BHUXOJOM OJHOTO 1 BXOJOM JIPyroro
eJIEMEHTA, IO 1 00YMOBIIIO€ MMO3UTUBHUN 3BOPOTHIH 3B'SI30K B CXeMi. 3apsia 1 po3psn
koHaencaropa C2 BinOyBaeTbcs 3a KosoMm: Buxind2.2-C2-R5 — Buxim 224, a
koHsiencatopa C3 — Buxing 92.1-C3-R2.

TpuBanicts yacy 3apsany C3 0O0yMOBIIO€ TPUBAIICTh BUXIJHOTO IMIYJIbCY, a
3apsiny C2 — TpUBaJICTh MMay3u MK HUMH.

[Ipy  mocnmigkeHHI  YEKArOYUX  MYJIbTHUBIOpATOpiB HA  IHTErPAJbHUX
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MiKpocxemMax HeOoOXiTHO MaTH Ha yBa3i, IO CTIMKUN CTaH CXeMH OOYMOBIIOETHCA
PO3PMBOM OJIHOTO 13 JIAHI[IOTIB TTO3UTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B'A3KY. IMITynbC 3amycky
HEraTUBHOI MOJIAPHOCTI HEOOXITHO MOJaBaTH Ha BU3BOJieHUM Bxij einementa "[-HI"
a00 IMITyJIbC MO3UTUBHOI MOJIIPHOCTI — Ha BU3BOJIEHUH BX1] uepe3 enemeHt "HI".

B criiikoMy cTaH1 ereMeHTH MiKpocxeMu D1 3HaXoAsThCs B MoJiokeHHi: D1.1,
21.3 — noriunoi ogunuii, 1.2, 1.4 — morivyHOrO HYJIA.

[Tpu upomy vacozanatounii konaencarop C1 pospsamxenuit yepes pesuctop Rl
1 Buxig 21.2 no wyms. MynbetuBiOpatop dhopmye BUXITHUN IMITYJIbC, TPUBAIICTh
AKOT0 BU3HauvaeThecsl yacoM 3apany Cl uepes3 pesuctop Rl mpu mogadi mo3uTuBHOTO
3ammycKar4oro iMmysnbscy Ha Bxig O1.1.

Oco0nuBicTh MyJIBTHUBIOpaTOpa Ha MIKpocxemi D2 — BKIIOUEHHS Ha OJIUH 13
BXOAIB eneMeHTa D2.2 audepenmirorodoro koma R2, C2 3 10CTaTHHO BEIMKHUM
AKTUBHUM OIIOPOM, IO 3a0e3leyye Ha LbOMY BXOJl B CTIHKOMY CTaHl BUCOKHMN
NOTEHLIaJI, BIAMOBIAHUN JIOTTYHIA OOUHULI. 3 ypaxyBaHHSM LbOTO eileMeHTH Ol
3HaXOAAThCA B cTaHax: 2.1, 32.3 — jioriyHoi oAuHUI, 2.2 — JOTTYHOTO HYJIA.

Konnencatop C3 B nibomy pexuMi po3psikenuid uepes aion VI, pesuctopR3
1 BUX1J1 eleMeHTa D2.2 10 Hanpyru, OJM3bKO1 J0 HYJIS.

[Ipy nomaHHi Kepyrodoro immysbcy 92.2 NEpexoAuTh B CTaH JOTIYHOI
oauHMIl, D2.1 — yoriyHOrO HYJs, a 2.3 3aJUIIAEThCA B CTaHI JIOT1YHOI OJWHUII
yepe3 HasBHICTb Ha BXOJl po3pspkeHoro koHaencaropa C3. Ilpu 3apsmkeHi
koHseHcaropa C3 uyepes Buxin 92.2 1 pesuctopu R3, R4 morenmian Ha Bxoai 92.3
MIJBHUINYETHCS 1 TPH JIOCATHCHHI HHUM PIBHS JIOTIYHOT OJWHHUIN eJeMeHT 2.3
NEPEXOAUTh B CTaH JIOTIYHOTO HYJISI, CIIPUSIOYH MPU [IbOMY TTOBEPHEHHIO JIBOX 1HIITUX
eJIeMEHTIB B mo4yaTkoBui ctaH. [licis po3psany konaercaropa C3 uepes miog VI,R3 1
BUXiJ D2.2 eneMeHTD2.31M0BePTAETHCS B MIOYATKOBUH CTaH.

3micT 3BiTY
3BIT NMOBMHEH MAaTU: HOMEp, Ha3By 1 MeTy poOOTH; MPUHLHUIIOBI CXEMH 1
KOPOTKMII ONHUC JOCHIPKYBAaHUX MPUCTPOIB; JaHlI BHUMIPIOBaHb, pE3YyJIbTATU

PO3paxyHKy, OCHWJIOrpaMu HaIlpyr’ B KOHTPOJIbHHX TOYKaX CXCMH, BHCHOBKH 34
pe3yiibTaTaMU I[OCJ'IiI[}KCHI).

JlaGopaTopHna po6ora Ne 6

JlocaigxeHHsI JIOTIYHMX eJIeMEeHTIB

Meta po6OTH — JOCTITUTH JIOTIYHI €JIEMEHTH, K1 Peai3yloTh HAWMPOCTIIII
joriyHi GyHKIIT.

Onuc 1a00paTOpPHOro CTEHAA
JlabopaTopHuii cteHn siBisie coOOK NPUCTPIN, HA JIMLBOBIM MaHENl SKOro

pO3TalloBaHl yCl Py4YKd Ta OpPraHM KEpyBaHHA Ta PETyJIIOBaHHS, BUMIPIOBAJIbHI
Opwiaay, KOHTaKTHI THI3Aa i KOMyTauli HEOOXIAHMX Kid 1 MiJKIIOYEHHS

16



ocmiorpada:

1. BUMIpIOBaiIbHUM npwiial UBX, NpU3HAYEHUN U1 BUMIPIOBAHHS BX1AHOI
HaIpyru;

2. BUMIpIOBaJIbHUN mnpunan UBHMX, NOpU3HAYEHUN JUIsi BUMIPIOBAHHS
BUXIJIHOI HANPYTH;

3.  norenuioMerp UBX — Uil BCTaHOBJEHHS HEOOXIJHOI HAmpyru, ska

MOJAETHCS HA BX1J1 IOCIKYBAHOT CXeMU (HaIpyra KOHTPOIIOEThCS TpuiagoM UBX);

4.  tym6aepu «YPOBEHbB JIOTMUYECKUy, sixi nmpusHadeni mis naGopy
JIOTIYHMX PIBHIB JIOTTYHOT'O HYJIS a00 OJIMHMIIL;

5. nepemukad  «JIOITMUKA», npusHadeHWil 11 KOMYyTaIlli JIAHITIOTIB
JTOCITIDKYBAaHUX JIOTTYHUX €JICMCHTIB;

6. nepemukadi «TPUTTEPBI» i « CHETUMK», siki B 1iii po60Ti MOBUHHI
OyTH BCTAHOBJICHI B MOJIOKEHHS «0»;

7. tymoOsiep «CETby», sikuil BUKOPUCTOBYETHCS JUIsl BKIKOYEHHS HANPYTH
MEpEexXI1 JKUBJICHHS;

8. JaMnu iHAuKaii 1-7, siKi BUKOPUCTOBYIOThCA IJIs 1HAMKAIT HOMEpa
3MIHHOI IIJIaTH TIPU BCTAHOBJICHHI ii HA JIMIIbOBY MaHENIb CTEH/IA,;

9. CBITJIOJIOAM IHJUKALII PIBHA (CBIYEHHS CBITJIOAIONY CUTHANI3ye IIPO
HAsIBHICTD JIOTTYHOI OJTMHUIII);

10. curnanbHa namna «CETby, sika curnamizye mpo HasBHICTh HaAIpyru
YKUBJICHHS TIPU BKJIFOUEHHI CTCH]IA;

11. rHisma UBX, 3 SIKHX Ha BIANOBIAHI BXOIM CXEMH IIOJA€THCI IMOCTIHHA
Kepyloua Hampyra,

12. rama «YPOBEHbD HOFH‘-IECKHPI», 3 SIKUX MOJAIOTHCA CUTHAJIH
JIOTIYHMX PIBHIB — HYJIS Ta OJMHHUII — Ha BXOJIA JOCITIKYBaHUX CXEM;

13. ruizga «'EHEPATOP UMIIYJIbCOB» 1, 10, 100 I'wg; 1, 10, 100 I', 3
SKAX Ha BIANOBIAHI BXOJAW JOCHIPKYBAaHUX CXE€M MOJAIOTHCS MOCIJOBHOCTI
NPSIMOKYTHHUX IMITYJIbCIB;

14. rHizga 1-5 «BXO/l», Ha gKi MOJAIOTHCS HEOOXIIHI IS JTOCIIIKCHHS
CXEM BXI1JHI CUTHAJIIH;

15. ruizmal-4 «BbIXOJ/l», 3 sAxkuX 3HIMAKOTBCA BHXIJHI CHTHAIH
JOCITIDKYBaHUX CXEM;

16. rHidga 1-3 «HAT'PY3KAy», npusHaueni Ijs MIIKIIOYEHHS 10 HHUX 32
JIOTIOMOT 010 3'€ THYBaJIbHUX JPOTHUKIB BUXO/IIB JOCIIPKYBAHUX CXEM;

17. rHisga «L», ski BHKOPHCTOBYIOTBCS ISl IiAKTIOYCHHS 3OBHIIIHIX
pUIAIIB;

18. xHOMKOBHWI mepeMukad (MiJ HAKIAIHOK TAHEJUII0) HEOOXITHUN s
KOMYTAIIi1 KT )KUBJICHHS JOCIIKYBAHUX CXEM 1 K1J1 JJaMII 1HIUKaIlii;

19.  umdposuit ingukarop «CUETUUK UMITYJIBCOBy (B naHiit po6oTi He
BUKOPUCTOBYETHCS).

Jlnst BUOOPY JOCHITKYBaHOI CXEMU BUKOPUCTOBYETHCS MOMIYJb KOMAY, SKHMA
SBJISIE COOOI0 3MIHHY IUIATy-TIaHEh 3 300paKCHHSAM i€l CXeMH, MPU3HAYCHY IS
KOMYTaIIi1 KUJI JaMITOYOK 1HJIUKAIT 1 K171 )KUBJICHHSI TOCI1I)KYBAHUX CXEM.
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IiaroroBka crenaa 10 podooTu

I. YBa)XHO 03HAHOMUTUCH 3 OIIMCOM CTEH/A.

2. BceranoButu Tym6sep «CETb» B HUXKHE MOJOKEHHS.

3. 3adikcysaru nepemukaui «JIOTUKA», « TPUTTEPBIy, « CHETUMK» B
noJIoKeHH1 «0».

4. Beranosutu «CUET) niunnbpHUKA iMITysI6ciB B TooxkeHHS «YCT. «O».

3. BcranoButu norenmiomerp UBX B KpaifHe JIiBe TOJIOKEHHS.

6. BadikcyBatn Tym6iaepu «YPOBEHb JIOTMYECKHI» B HmxHe
MOJIOKEHHS.

7. YBAT'A! 3miHHI m[jaTd BCTAHOBIIOBAaTH TPU BUMKHYTIA Hampysi
YKUBJICHHS CTEHJA 3 I03BOJIy BUKJIaJaya.

PoOoue 3aBaanus

1) Hocnidocenns noeiunoeo eremenma «ly.

X1

&

x2

Puc. 6.1 — YmoBHe 300paxenHs enemenTa «»

Tabaunero 1cTUHHOCTI (200 BIAMOBIAHOCTI) HA3WBAIOTh TAOJMINO, B SKIM JJIs
KOXHOI KOMO1HaIll1 3Ha4Y€Hb 3MIHHUX BKa3Y€ThCS 3HAUCHHS (PYHKIIII.

Tabmuus 6.1 — Tabnuig 1IcTUHHOCTI eneMenTa «I»

Bxix X1 Bxig X2 Buxia Y1
0 0 0
1 0 0
0 1 0
1 1 1

[Topsanok BUKOHAHHSA:

1.  IligroryBaTu CTeH] A0 pOOOTH.

2. BcTaHOBHTH 1 3aKpINUTH 3MIHHY IUIATy 3 HOMEPOM 2 Ha JHUI[bOBY MaHEIb
CTEHJIA.

3. [Tepemukau «JIOI'MKA» BCTaHOBUTH B MOJIOKEHHS 2.

4. [logatu 3a gomomorow 3'€AHYBaJbHUX JAPOTIB CHUTHAJIM 3 THI3]
«YPOBEHbB JIOTUYECKU» na raizga 1, 2 «BXO».

5. ITopatw curnan 3 raizga 1 «BBIXO/I»aa raizgo UBnX.

6. Bcranosutu tymOnep «CETb» B BepxHe NOJIOXKEHHS; TPH I[bOMY

MOBUHHI 3aropituck curHaibHi Jamnodyku «CETbhy» 1 nammouka 2 iHaukaiii Homepa
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HaHEeN.

7. Tym6nepamu « YPOBEHD JIOTUUECKUI» 3anaty pisHi conydeHHS
curHaiiB. [losiBy BUXIZHOTO CHUTHAy HPOKOHTPOJIIOBATH 32 JIOMOMOIOK MHpPHIIATY
UBBIX.

8. [To6ynyBatu rpadik dyacoBux 3anexHocted (puc.6.2) 1 TaOIUIIIO
1ICTUHHOCTI.
Uex1
i f f f
Uex2 T | ! I I t
t } 4 I
Inmt it
! ! . ‘ Us x
1 I | |
Uenx| | | N | | U nx min
I I I
I o | Us Ir1ﬂ/E
[ || .
I T | C . :
I R Il 0 1
I N | ! Unop Unop vex
Puc.6.2 —Yacogi niarpamu Puc.6.3 — [lepenaTHa xapakTepucTuKa
2) Hocnidocenns nociunozo enemenma «HIy.
X 1 Y 1
il I -
Puc. 6.4 — YmoBHe 300paxenus enementa « HI»
Tabmur 6.2 — Tabmwuis ictuHHOCTI enremenTa «HIy»
Bxix X1 Buxia Y1
0 1
1 0
[TopsimoK BUKOHAHHS:
1. [Tomatn 3a [gOMOMOrow 3’€IHYBAJIBHOTO JPOTY CHUTHAA 3 THI3AA
«YPOBEHbD JIOTMYECKWHN na ruizgo 3 «BXO/».
2. [Tomatu curnan 3 raizga 2 «BBIXO/I» na FHiBILO UsBux.

3. Tym6iaepom «YPOBEHb JIOTMYECKWM» 3agatu pisHi 3HAYeHHS
BXITHOTO cuTHay 1 moOyayBaTu Tpadik YacoBUX 3alIEKHOCTEH 1 TaOIUIIO
ictuHHOCTI (ananmoriuno . 1.7 1 1.8).
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3) Hocnioaceuns nociuno2o enremenma « AbOy.

Puc. 6.5 — YMmoBHe 300pakeHHs eneMenTa « AbO»

Tabanus 6.3 — Tabnuig ictuHHOCTI eneMenTa «ABO»

Bxin X1 Bxig X2 Buxia Y1
0 0 0
1 0 1
0 1 1
1 1 1

[Topsanok BUKOHAHHSA:

1. [logatn 3a gomomMoOrow 3'€AHYBaJbHUX JAPOTIB CUTHAJIM 3 THI3J
«YPOBEHB JIOTMUECKUN» Ha rHizma 4,5 «BXO» .

2. ITomatu curnan 3 ruizga 4 « BbIXO/I» na raizgo UBux.

3. Buxonatu onepauii y BignosiaHocti 3 mm. 1.7, 1.8.

4) Hocnioorcenns no2iuno2o enemenma «I-HIy.

— &
Y 1

Puc. 6.6 — YMoBHe 300pakeHHs eneMenta «I-HI»

Taomung 6.4 — Ta0murg ictTuHHOCTI eneMedTa «[-HI»

Bxix X1 Bxig X2 Buxig Y1
0 0 1
1 0 1
0 1 1
1 1 0

[Topsimok BUKOHAHHS:

1. 3ustu maty 2, nepeectu nepemukaud «JIOITMKA» B nonoxenns 1 1
BcTaHOBUTH TuiaTy 1. Ilpu 1mpoMy MOBMHHA 3aropiTHCS CUTHajJIbHA JamIiodyka I
1HMKAIlll HOMepa MaHelIl.

2. [Togatu 3a g0OmMOMOTroK 3’€IHYBAJIBHUX JPOTIB CUTHAIW 3 THI3AA
«YPOBEHD JIOTUYECKU» na raizaa 1, 2 «BXO».
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3. [Tomatu curnan 3 rHizga 1 « BbIXO/I» na raizgo UBux.

4. Bukonatu 1. 1.7 1 noGyxyBaTu rpadik 4aCOBHX 3aJIe)KHOCTEH 1 TAOIUIIO
ICTUHHOCTI.
3. 3uatd 1 moOynyBatu mnepenatHy xapakrtepuctuky UBux= f(UBx)

0azoBoro JjoriuHoro enemeHta «I-HI» mnpu poGori 0Oe3 HaBaHTaKEHHS 1 3
HaBaHTakeHHAM. OO'emHatm MbK coborw THi3ma 1,2 «BXOJ/» cxemm «I-HI»
3'€IHYBaJILHUM JPOTOM.

6. [Tomatu curnan 3 raizga UBx Ha rHizgo «BXO/».
7. [Tomatu curnan 3 raizga 1 « BBIXO/I» Ha rHI300 UBHX.
8. 3miHooun pydkoro Usx Hampyry UBX Big HYJSI 10 MaKCHMAaJIbHOTO

3HAYCHHS, 3HATH MOKa3HUKHU npuiany UBuX 1S 6-8 MPpOMIKHUX 3HAYCHb.

9. 3’enqnatn gpotoMm rHi3A0 «BBIXO» 3 raizmom 1 «HAI'PY3KA» i
IIOBTOPUTH II. 8.

10. BukoHnaTu TOH e IOCHIIJA, NEPECTaBUBIUM IITEKEp IpOTy 3 THizga 1
«HAT'PY3KA» o rai3aa 2, a motiMm 3 «kHATPY3KA».
Ilpumimka: HaBaHTaXKEHHSI CKIAAAEThCS 13 JIOriuHUX enemMeHTiB TUyK155JIA3 1 mae
TPpU TPyIH, SIKI BIAPIHSAIOTHCS OJHA BIiJ OJIHOI KUIBKICTIO BXOJIB JIOTTYHHUX
enemenTiB. [lepmy rpyny (rHizgo 1 «HAI'PY3KA») ckianaioTh BXOIU YOTHPHOX
JIOTIYHUX €JIEMEHTIB, IPYTy — IMIECTH, TPETIO — BOCbMH JIOTTUHUX €JIEMEHTIB.

11. TloOynyBatu nepenatHi xapaktepuctuku UBux=f(UBX) misa BciX TphOX
BUIIAKIB.

5) Hocnioorcenus nociunozo enemenma « ABO-HIy.

X1
—1 Y 1

Puc. 6.7 — YmoBHe 300paxkeHHs enementa « AbO-HD»

Tabauua 6.5 — Tadomuis ictuaaocTi enemednTa «ABO-HIDy»

Bxig X1 Bxig X2 Buxia Y1
0 0 1
1 0 0
0 1 0
1 1 0

[TopsimoKk BUKOHAHHS:

1. [Togatn 3a JoOMOMOrow 3’€IHYBAJILHUX JPOTIB CUTHAJI 3 THI3Aa
«YPOBEHbB JIOTMYECKUN» Ha rHizma4,5 «BXOI».

2. ITomaru curnan 3 raizga4d «BbIXO» na rai3go UBHX.

3. Bukonartu n. 1.7 1 moOyayBaTu rpadik 4acOBUX 3aJICKHOCTEH 1 TaOIUIIIO

ICTUHHOCTI.
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6) Jlocnioowcenns nociunux eremenmis: «ly, « Hly, « ABO», «I-Hl», « AbO-HI».

[TonaTu 3a BKa3iBKOI BHKJIa/laua CUTHAIM HA BXOJM JTOCTIKYBAaHUX CXEM 3a
JOTIOMOTO0 3’ €IHYBalibHUX ApoTiB 3 THi3A 1, 10, 100 kI'm; 1, 10, 100 T
«'EHEPATOP UMIIYJIbCOBy. o BigmoBigHoro ruizaa 1, 2, 3 ado 4 «BbIXO»
HIIKIIOYUTH  CJICKTPOHHUM  ocmwiorpad (3a  JOMOMOTrOK  JBOIMPOMEHEBOIO
ocruiiorpada MOXJIWBO BOJHOYAC CIOCTEPIraTv BXIAHUW Ta BUXIJIHUN CUTHAJIN).
3HATH OTPUMaHI OCIUJIOTPAMH.

MeToan4Hi BKa3iBKH 10 JOCTI’KEeHHS JOTIYHUX eJIEMEHTIB

[Ipy mocmimKeHHI JIOTIYHUX €JIEMEHTIB CJIiJi MaTH Ha yBa3i, IO JIOTTYHUMU
€JIEMEHTAaMU Ha3MBAaIOTh CXEMHU, SIK1 peai3yloTh Pi3Hi eIeMEeHTapH1 JOT1uH1 QyHKIII].
Bonu 3BuwaitHO mpu3HAueHi AN MOOYJOBH OLIBIN  CKIAJAHUX MHPPOBUX
oOUYMCIIOBANIBHUX MNpUCTpoiB. IIpy aHami3l 1 BUKOPHCTAHHI LUX €JIEMEHTIB
BUKOPHUCTOBYETHCSI amapaT MaTEMaTU4YHOI JIOTiKH, TOYaTKOBHM PO3MIIJIOM SKOI €
anreOpa JIOTIKH.

B anarebpi goriku 3BHYAHHO OMNEPYIOTh (yHIAMEHTAIbHUM TOHATTAM
«BUMOBJISIHHS», Ml IKUM PO3YMIIOTh SIKECh TBEPJKEHHS MPO OyIb-SKUMA MpEJAMET.
[Tpy 1bOMy BUMOBJISIHHS OIIHIOIOTH TUIBKH 3 TOUKH 30pY iX ICTUHHOCTI 200 XUOHOCTI
0e3 AKUX-HeOy1b MPOMIKHHUX Ipajallii.

SKIo BUMOBJISIHHSI BIJNOBIiAA€ 1CTHHI, BOHO Ma€ 3HAYCHHS, PIBHE OJWHHUIII,
SKIIO HE BIAMOBiNA€, —TO HyJI0. Yepes 11e BCi 3MiHHI B anre0pi JIOTIKA MPUHMAIOTh
TITBKW JIBa 3HAYEHHS: OMWHUIL a00 HyJb, a 001 MareMaTW4HI Aii HaJ LHMHU
3MIHHUMU 320€3MeUyI0Th pe3yiabTaT B BUTIIAIL «1» a00 «O».

BumoBnsHHS OyBatOTh MPOCTUMHU 1 CKIaHUMU. SIKIIIO 3HAYEHHS ICTUHHOCTI HE
3aJICKUTH BiJl APYTUX BUMOBIISIHb, BOHO HA3UBAETHCSI IIPOCTUM.

SIKIIO 3HAYEeHHS ICTHUHHOCTI 3aJIEKUTH BlJ 3HAYEHL ICTUHHOCTI CKJIQJEHHUX
HOT0 BUMOBJISIHB, BOHO Ha3UBAETHCS CKIIATHUM.

Bynp-siky 5oriuHy ckiaaHy (QyHKIIIO, sfiKa 300pajkae CKJIagHE BUMOBIISHHS,
MOJKHA peaii3yBaTH, BUKOPUCTOBYIOYHM TPU THUIH JIOTTYHHX eleMeHTIB: «I», «ABO»,
«HI».

Jloriuamii  ememeHT «I» peanizye omepaiilo JIOTIYHOTO  MHOXCHHS
(KOH IOHKIIIIO), CYTh SIKOTO TMOJIATa€ B TOMY, IO CKJIaJIHE BUMOBJISIHHS 1CTHHHO
TIJIBKM B TOMY pa3si, SKIIO ICTUHHI BCI CKJIagadl MOro mpocti BUMOBISHHS. lleit
€JIEMEHT BUKOHYIOTh y BHUIUIIAI CXEMH, SKa Ma€ JCKUIbKa BXOJIB 1 OJWH BHUXIiJ.
CurHas JoriyHO1 OJMHHUIN 3’ SIBIISE€THCS HAa BUXOJ1 TaKOi CXEMH TIILKH B TOMY pa3i,
SIKIIIO Ha BC1 BXOJIW ITOJIaH1 JIOT1YHI CHTHAJIM, BIJMOBIIHI JIOT1YHIA onuHMI. Yepes 11e
JOTiYHUM eneMeHT «I» 4acTo Ha3uBarTh CXEMOIO 30iry.

Jloriunnii enemeHT «ABO» peamizye GyHKIIO JIOTIYHOTO CKIAJaHHS -
13 1oHKI10). [Ipu moriyHOMYy ckiafaHH1 CKJIaJHE BUMOBIISIHHS ICTUHHO, SIKIIIO XOY
OJIHE 13 CKJIaJJOBUX HOro MPOCTUX BUMOBIISIHb ICTUHHO. EjleMeHT, BUKOHYIOUU
byukiito «AbOy», mae nekiabka BXOAIB 1 oauH Buxij. CUTHAJI JIOTIYHOI OJWHUII
3 ABJISIETHCSI HA BUXOJ1 TaKOro MPUCTPOIO B TOMY pasi, SIKIIO Xo4ya O Ha OAUH 13
BXOJIB TIOJAAHUW CHUTHaJ], BIAMOBIAHUM JIOT1YHIM ojauHMIl. Yepes 1ie JIOTIYHUMA

22



enemeHT «ABO» yacTo Ha3uBaOTh BOUPAIOYOI0 CXEMOIO.

Jloriunnii enement «HI» peamizye GyHKIIIO JOTIYHOTO —3amepeyeHHs
(iHBepcisl), CyTh KOO MICTUTHCA B TOMY, IO CKJIaJlHE BUMOBJISIHHS ICTUHHO, SIKIIO
BIJITOBIJIHE BUMOBJISIHHS XHOHE, 1 BIAMIOBIIHO XHUOHE, SKIIO II¢ BUMOBIISIHHS 1ICTHHHO.
Curnan, BIANOBIAHMM JIOT1YHIA OAMHUII HA BUXOJI MPUCTPOIO 3’SIBISETHCSA TOI,
KOJIM Ha BXIJl TIOJIaHWI CUTHAJ, BIAMOBIIHUI JioriyHOMY Hyt0. EnemenT «HI» wacto
HA3MBAIOTh IHBEPTOPOM.

KpiM BKa3aHUX JIOTIYHHUX €JIEMEHTIB, HAWOUIbII YacTO BUKOPHUCTOBYIOTHCS
enemenTu «ABO-HI», «I-HI».

Jloriuna ¢ynkiis «ABO-HI» — crpinka Ilipca. Curnan Ha BUXOA1 €JIeMEHTa,
BIIMOBIAHUIN JIOTIYHIM OJMHMIN, 3 SBISETHCA TUIBKM B TOMY pasi, SKIIO Ha BCIX
BXOJaX CUTHAJIM BIJIITOBIIAIOTh HYJIIO. SIKIIIO CHTHAJI Ha OJTHOMY 13 BXO/IiB BIIMOBiIa€
OJIMHMIII, TO Ha BUXOII Oy/Ie CUTHAJI, BIIMTOBITHUN HYIIIO.

Jloriuna ¢yskuis «I-HI» — mrpux Hleddepa. Curnan Ha BHXOMl €IEMEHTa,
BIJIIOBITHUI HYJIIO, 3 SBJISIETHCSI TUIBKM B TOMY pa3il, SKIIO Ha BCIX BXOJAaX CHUTHAJIH
OylyTh BIAMOBIAATH OJUHUIILI.

[Ipn BukoOHaHHI 1€l POOOTHM HEOOXITHO 3HATH OCHOBHI XapaKTEPUCTUKU

JOTTYHUX eJeMeHTIB. J[0 HUX BIIHOCSTHCS:

—  koedimieHT 06’ eqHaHHA 110 BXoay KoO — 4mcIio JOoriYHMX BXOJIB €JIeMEHTa, 3a
SKUMH pealli3yeThCs JaHa QYyHKIIS;

—  Koe(IiIieHT po3raixyKeHHs 10 BUXoay Kpo3 — uncio JToriyHuX BXOIB MO II0HUX
JIOTIYHHMX C€JIEMEHTIB, K€ MOXKE OyTH OJIHOYACHO MPUEIHAHO IO BUXOIY JTAHOTO
JIOTIYHOT'O €JIEMEHTA;

—  JIOTMyIeHa HeCTaOUTbHICTh PIBHIB JIOTIYHOI OJWHHUIN 1 JIOTIYHOTO HYJIS,
300pa’keHa B BIITHOCHUX OJIMHHUIISIX 200 BiJICOTKAX;

—  M[EpEelIKOJ03aXUIIEHICTh, SIKa XapaKTEPHU3Ye€ThCs KOEPILUIEHTOM IMPOXOKEHHS
Mapa3uTHOTO CUTHAITY:

AU,

ne Un — nanpyra nepemkoau; AUn — pi3HUISM MOTEHIIANIB Mk PIBHIMH HYJIS
1 OJIMHMIII;
—  IepeJaTHA XapaKTePUCTHKA, sIKa BU3HAYAE€THCS HAIIPYTOO JIOTIYHOT OJIMHUII

U'}0p 1 HOPOTOBOO HAIIPYTOX0 JIOT14HOro Hyns U, (puc. 6.2).

[ToporoBoro Hampyrow JIOTIYHOI OJMHHUII HAa3UBAIOTh HANMEHILY HaIpyry
BHUCOKOI'O pIBHS, IIPU SIKOMY Bi0yBaeTbCs MEpPEXiJ 3 OJHOIO CTIMKOTrO CTaHy B
npyruii. IIoporoBoro Hampyrorwo JOTIYHOTO HyJS HA3MBAaKOTh HAWOUIBILY HAMpyry
HU3BKOTO PIBHSA, MPHU SKOMY BIJIOYBA€THCS MEpeXiJl JOTIYHOTO €JIeMEHTa 3 OJHOIO
CTIMKOIO CTaHy B APYTHM.

En

3micT 3BiTY

3BIT MOBUHEH MICTUTH: HOMEpP, Ha3By 1 METy pOOOTH, MPHUHIIUIIOBI CXEMH 1
KOPOTKHI ONHUC JIOCHIKYBAaHUX €JEMEHTIB, TpadiKd YacOBUX 3aJICKHOCTEH Ta

23



Ta0JIML 1ICTUHHOCTI, OCLWJIOIPAaMH HANpyr B KOHTPOJBHUX TOYKAX, BUCHOBKH 3a
pe3ynbTaTamMu JTOCHIIKEHb.

JlabopaTopHa pobdora Ne 7

JocaigxeHHs TPpUrepis i TiYNJIbLHUKIB

Mera po0OOTH — MAOCHIAUTH TPUTEPH 1 JIYWIBHUKA PI3HUX THUIIB Ha
IHTETpaJIbHUX MIKpPOCXEMaXx.
Jlana po0GoTa 103BOJIsSI€ BUBYUTH 1 JOCIIIIUTH:
a) RS-tpurep na noriuamx enementax «I-HI», BukOoHaHMX Ha I1HTETpaIbHUX
mikpocxemax (IMC) K155J1IA3;
6) JK-iD-tpurepu na IMC K155TB i K155TM2;
B) JBIMKOBO-JECATKOBUNA YOTUPHOXpO3psaauuil munibHuk Ha IMC K155U1E2;

I) JABIAKOBO-IECATKOBUM YOTUPBOXPO3PSIAHMM  JUMIBHUK Ha D-Tpurepax,
BukoHanuii Ha IMC K155TM2.

Onuc 1adopaTOPHOIro CTEHIA
JlaGopaTtopHuii CTEH]] BUKOHAHUHN Yy BUIJISI MPUCTPOIO, HA JIMIILOBIM TaHe1

SIKOTO PO3TalllOBaHI HACTYMHI MPWIAJAW 1 THI3AA, SKI BUKOPUCTOBYIOTHCS B JaHIN
pobori:

l. BUMiproBaibHI mpunaan Usx, UBWX MNpu3HAYEHI JUIsI BUMIPIOBAHHS
BIJIMOBIAHO BX1AHOT 1 BUX1HO1 HAIIPYTH;
2. noteHriomerp UBX — 1JI BCTAHOBJIEGHHS HEOOXIAHOI HAmNpyrH, ska

HOJAETHCS Ha BX1J JOCI1PKYBaHOT CXeMU (HaIlpyra KOHTPOJIIOEThCS npuiaaom UBX);

3. tymbrepu «YPOBEHb JIOTUUECKMIl», siki npu3Haueni ais Habopy
JIOTTYHUX PIBHIB — JIOTIYHOTO HYJISI 400 OJMHMUIIL,

4. kHonka «MMITYJIBC OJIMHOYHBIM», npu HaTHCKaHHI Ha sKy
BII0OYBaeThbCsl (POPMYBaHHA KOPOTKMX OJMHOKHMX IMITYJIbCIB MPSAMOKYTHOI (popMu
(MO3UTHUBHUX 1 HETATUBHUX );

5. nepemukay « TPUTTEPBI», axuii BUKOpUCTOBYETHCS AJI1 KOMYyTalli Kil
JTOCII/DKYBAaHUX TPUTEPIB y BIAMOBIAHOCTI 3 BCTAHOBJICHOK 3MIHHOIO ILIATOIO
(TochiKyBaHOT CXEMU);

6. nepemukauy «CUETUMK», sxkuii npu3HaueHWH Uil KOMYTallii Kif
JOCITIDKYBaHUX JIIYMIIBHHUKIB Y BIATIOBITHOCTI 3 BCTAHOBJICHO HAKJIAHOIO IJIATOXO;

7. tym6sep «CHET, YCT. «0», 3a 10IOMOTOI0 SIKOTO BU3HAYAETHCS PEIKUM
po6otu mudpposoro inaukaropa «CUETUUK UMITYJILCOBy;

8. tymonep «CETby» sxuii BUKOPUCTOBYETHCS JUIsl TIOJIaHHS HAMpPyTH
YKUBJICHHS;

9.  nmammnm iHaukauii 1-7, K1 BUKOPUCTOBYIOTHCS IJIsl 1HAMKALl HOMEpa

HAKJIQJHOI IJIaTH, BCTAHOBJIEHOI HA JTMIbOBIM MTAHEN1 CTEH/IA;

10. cBiTnomionu 1HAWKAIi JIOT1YHOI OAMHUIN (CBITIHHS CBITJIOJIOAY
CUTHAJII3Y€ PO HASIBHICTH JIOT1YHOI OJUHUII1);

11. curnanpna namna «CETby», sika mpusHaueHa aJjid CHUTHaji3alii Mmpo
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BKJIFOUCHHSI CTCH]IA;

12. rHizma UBX, 3 SKHX 3HIMAEeThCS INOCTIHA Kepyrda HAIpyru JUis
JOCIIIKYBaHUX CXEM;

13. ruismza «YPOBEHb JIOTUYECKUM», 3 sAKMX 3HIMAIOTHCS CHTHAIH
JIOTIYHOTO PIBHS HYJIA 200 OAMHULI AJI JOCIHIJIKYBAHUX CXEM;

14. rtH13ma «MMITYJIBC OﬂHHOQHBIPI>>, 3 SIKUX 3HIMAOTHCS CUTHAJIM IS
JOCIIIKYBaHUX CXEM;

15. rtHizma «[EHEPATOP MMIIVJIBCOB», 3 sKuX 3HIMArOThLCS
MOCJTIOBHOCTI IPSIMOKYTHHMX 1IMITYJIbCIB JTOCITI)KYBaHUX CXEM;

16. rHiBga 1-5 «BXO/», npusHaueHi IS MAKIOYEHHS BXIJIHHX KUI
JOCITIIKYBaHUX CXEM;

17. rHiga 1-4 «BBIXO/l», npu3HadeHi 1 MiAKIIOYCHHS 10 HUX BUXITHUX
KUIT JOCIIKYBaHUX CXEM;

18. rHdmo «BXOHI», uudpoBoro iHaukaTopa, HEOOXimHE IS MOJAHHS
BX1JJHOTO CUTHAJy HA JIYWJIBHUK IMITYJIbCIB;

19. rHI3Oa «J—», HEOOX1/IH1 JIs MiAKIIOYEHHSI 30BHIIIHIX MPUJIAIIB;

20. mepemukau (1] HAKJIAJHOIO NAHEIIIO), MPU3HAYCHUI 1711 KOMYyTalli Ki1
YKUBJICHHS JOCIIJPKYBAHUX CXEM 1 K1JT JIaMIIl 1HIUKaIlii;

IligroroBka creHaa 10 podoTu

1. VYBa)XHO 03HAMOMUTHUCH 3 OMMCOM KOHCTPYKIIIi JIJAOOpAaTOPHOTO CTEHA 1
MPU3HAYEHHSIM KOKHOTO OpraHy KepyBaHHS.

2. BceranoButu Tym6sep «CEThy» B HUXHE MOTOKEHHS.

3. BceranoButu pyuky UBX B KpaiHe J1iBE MOJTOKEHHS.

4. Badikcysatn TymOrepu «YPOBEHB JIOTUUECKHWH» B HIKHBOMY
MOJIOKEHHI.

5. Bceranosutu tym6nep «CUET, YCT. «0» B HIKHE TIOJIOKEHHS.

6. 3adikcyBaru nepemukaui «JIOTUKA», « TPUTTEPBIy», « CHETUMK» B
MOJIOXKEHH1 «0».

Po0Goue 3aBaanus

[Ipu mociimkeHHI poOOTH TPUTEPIB 1 JIUMIBHUKIB PI3HUX THUIIIB HEOOX1THO
KOXXHOTO pa3y roTyBaTH CTEHJ 10 POOOTH BIAMOBIAHO 3 MOMEPEIHIM PO3JIITIOM.

1) Jlocnioowcenns RS-mpucepa (puc.7.1, a).

1. 3adikcyBatu nepemukad « TPUT'TEPBD» B monoxenHi 3.

2. BceraHoBUTH Ha TUIBOBY MaHENb CTEHJIa HAKJIAAHY Iaty 3(Ipu LbOMY
3arOpUTHCS CUTHAJIbHA JIAMIIOYKA 3).

3. 3'eqnaTtu rHI3H0 2 «BBIXO/l» 3 raizgom UBnx.

4. 3'eqgatn rHi3Za «YPOBEHDB JJOTUYECKHM» 3 ruizgamu 2, 4
«BXO/[».

5. Bamatu TymOnepamu «YPOBEHb JIOTMYECKUM» Bci MoximBi
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KOMOI1HAIlI] BXITHUX CUTHAJIB.

6. Cxuactu TabmuI0 ICTUHHOCTI 1 moOyayBaTu rpadik dYacoBUX
3aJIe)KHOCTEH (puc. 7.2).

s RS-tpurepa komOinanist Usx1l = UBx2 = 0 3a0opoHeHa, 00 npu oMy
TPUTEP ONMUHIETHCS Y HEBU3HAYCHOMY ITOJIOKEHHI.

7. 3HATH HAKJIQAHY TUIaTy 3.
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Puc.7.1 — Tpurepu Ta 1YUIbHUKY:
a) RS-tpurep; 6) JK-tpurep; B) D-tpurep;
I') IBIHKOBO-/IECSITKOBHUM JIIUUIIBHUK; 1) ABINKOBUN JTYUIBHUK
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Puc.7.2 —Hacosi niarpamu RS-tpurepa
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2) Hocnioxcennus JK-mpuzepa (puc.7.1,0).

1. 3adikcyBaru nepemukad « TPUT'TEPBI» B nonoxenHi 4.

2. BcranoBuTH Ha JUIBOBY MaHENIb CTEHAA HAKIAIHY ATy 4 (IpH 1bOMY
3arOPUTHCS CUTHAJIbHA JIAaMIIOUKa 4 ).

3. 3'ennatu rHizga «'EHEPATOP UMIIYJIbCOBy (manpukinan, 1 xI'm) 3
raizaoM 3 «BXO/l» (Bxix C).

4. 3’ennatu tHga 1 1 5 «BXO» (Bxoau R 1 SJK-tpurepa) 3 rHizmamu
UBX KepoOBaHOIO JKepesia MOCTIMHOT HANPYTH 1 BCTAHOBUTH BOJIBTMETPOM HAIpPYTy
2,4 B (oriyHa OquHUII).

5. 3’ennarty THi3 0 « YPOBEHD JIOTUUYECKHWN mig niBum TyMOJIEpPOM 3
rai3aoM 2 «BXO/» (Bxix J JK-tpurepa).

6. 3’emnary tHI3N0 « YPOBEHD JIOTUUECKWIY 11in npaBuM TyM61epom
3 ruzgoM 4 «BXOI» (Bxig K JK-Tpurepa).

7. Ho raizna 1 «BbIXO/l» nmpuennatu BXiJ €IEKTPOHHOTO OocIimiorpada.

8. Bukonartu nmn. 51 6 ctocoBHO aochikeHHs] RS-tpurepa.

3) Hocniooxcenus D-mpuzepa (puc. 7.1, 8).

1. Bukonatu n. 2.3 — 2.6, BpaxoByrouu, mo THizga 1 1 5 «BXOI» e
Bxoaamu S 1 R sk nna JK, Tak i qst D-tpurepa.

2. Ho rtHizma 3 a6o 4 «BbIXO/» mAaKIOYUTH BXiJ EJICKTPOHHOTO
ocmmiiorpada.

3. Bukonartu 1. 5 1 6 ctocoBHO nociikenHs RS-tpurepa.

4. ITepemukau «TPUT'TEPBI» BcTaHOBUTH B 11OJIOKEHHS «0».

3. 3HATH HaKJIaAHy Iaty 4.

4)locnioorcenuss  08IUK0OB0-0eCAMKOB8020 HYOMUPbOXDO3IPAOHO20  JIHYUILHUKA

(puc. 7.1, 2).

1. Badikcysatu nepemukay «CUETUUK» B nonoxeHns 7.

2. BcranoBuTH Ha JMIBOBY MaHENb CTEHAA HAKIAAHY ATy 7 (IpHU HBOMY
3aropUThCS CUTHAJIbHA JaMIouka 7).

3. 3’ennaru tHizga «EHEPATOP UMITYJIBCOB» (manpukinan, 1 kI’ ) 3
rHizaoM 3 «BXO/».

4. 3'eanary ruizno «YPOBEHB JIOTMYECKUM» mix siBuM TymMGIepoM 3
rHi3g0M 5 «BXO/» (Bxim Ry miunnbHuka).

5. Tymonepom «YPOBEHb JIOTUYECKUM» 3amati BCi  MOMKIHMBI
KOMOIHAIlIT BXIJTHUX CUTHAIIB Ha BX01 Ry miumnpHUKA.

6. [IpokoHTposIIOBaTH BXIJIHI Ta BHUXIJHI CHUTHadud 3a JIOMOMOTOIO
€JIEKTPOHHOTO ocuuiorpada, maKIOUMUBIIN Horo A0 BiANOBIAHUX THI3A 3 «BXO» 1
1-4 «BBIXO».

7. Hocmiautu poOOTy IBIMKOBO-IECATKOBOTO JIYWIbHUKA, IMOJABIIM Ha
Bxif Cl miunmienuka (rHi3go 3 «BXOJy) curhan 3 ridma [ «UMIIVIIBC
OAMHOYHbIN».
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8.  IIpoKOHTpOJtOBaTHM CHUTHaJ1 Ha BHUXOJl JIYWIbHMKA 32 JIOINOMOTOKO
nupposoro inaukaropa «CUETUMK UMITYJILCOBy. s nporo Tym6aep « CUET,
VCT. «0» BcranoButu B mnonoxeHHs «CUET» ruizgo «BXOJ» miynMipHUKA
IMITyJIbCIB 3'€fHATH 3 THI310M 4 « BBIXO/».

9.  Ckmactu TaOAMIIO ICTUHHOCTI 1 moOyayBaTH rpadikd 4YacOBHX
3aJIEKHOCTEM.

10.  3uatu HaknagHy miaty 7.

5) Hocnioarcenns 08illK08020 YOMUPbLOXPO3IPAOH020 diyuabHUuKa (puc. 7.1, 0).

l. 3adikcysatu nepemukay «CUETUMK» B monoskeHHs 6.

2. BcTanoBuTH Ha JIMIOBY MaHENb CTEH/IA HAKJIQAHY IaTy 6 (Ipu 1pomMy
3arOpHUTHCS CUTHAJIbHA JaMIIouka 6).

3. Bukonaru m.4(3)).

4. 3'ennaru THi3H0 « YPOBEHB JIOTUUECKU» nix npasuM Tym61epom
3 rHi3a0M 5 « BXO/l» (Bxig R Tpurepis aiuniibHUKA).

5. Tym6iaepom «YPOBEHB JIOTMYECKMI» 3amatu Bci  MOMIMBI
KOMOIHAIIT BXITHUX CUTHAIIB Ha BXoA1 R munibHuKa.

6. Bukonaru 1m1.4(6)).

7. IIpOKOHTpOJIIOBATM CHUTHAjd Ha BHUXOJl JIYWJIBHUKA 3a JIOMOMOTOIO
nudposoro ingukaropa «CUETUMK UMITYJIBCOBy. Jns nporo tym6nep « CUET,
VCT. «0» BcranoButu B mnonoxenHs «CUET», a ruizmo «BXOJl» miunmnbHUKA
iMITYJIBCIB 3'€tHaTH 3 THI3IOM 4 « BBIXO/I».

8. Bukonatu 1m.4(9)).

9. 3HATU HaKIaAHYy IIaty 6.

MeToauuHi BKa3iBKH 10 XOCTiIKEeHHA Tpurepis ta gdiunjabHukis Ha IMC

B nmaniit  poOOTI AOCHIKYIOTbCS  JE€KUIbKa PI3HOBUJIIB TPUTEpiB B
IHTErpajJbHOMY BHUKOHAHHI, @ TaKOX JIYMJIbHUKHK IMITyJIbCiB, MOOYAOBaHI Ha IiX
OCHOBI.

Crnin 3BepHYTH yBary Ha (PyHKIIOHaJIbHI MPU3HAKK OKPEMHUX TPHUTEPIB, IO
BIJIPI3HSIOTH 1X BIJ] JIOTIYHUX CXEM.

Tpurepom Ha3WBarOTh JOTIYHUN MPUCTPIH, SKUM Mae 3M10HOCTI JOBrOYacHO
3HAXOAWTHCH B OJHOMY 3 JIBOX CTIMKHX CTaHIB 1 MEPEXOAUTH 13 OJIHOTO CTaHY B
JPYTUH IT1JT BIUTMBOM BXI1JIHUX CUTHAJIIB.

Ha BigMiHy Bijg KOMOIHAIIMHMX CXE€M, CUTHAJIM Ha BUXOJI SKUX PIBHO3HAYHO
BU3HAYAIOTHCS KOMOIHAIIE€I BXIJIHUX CUTHAIIB, TPUTEPHU BIIHOCATH JO JIOTIYHUX
OPUCTPOIB 3 MaM'saTTI0, TOOTO 3ai0HICTIO 30epiratu ABIMKOBY iH(OpMarliio (cTaH
JIOTiYHOTO HyJs a60 JIOTiYHOT OMHMI). X BUXiJHI CHTHANIM 3aJ1€KaTh HEe TiILKHU Bif
BXIJTHUX CHUTHAJIIB HAa JaHUW 4ac, aje 1 BIJ CUTHAIB, Kl Oynu panime. Bkazana
BJIACTUBICTh TpUrepa 00yMOBJIEHA HAsIBHICTIO B HOTr0 CXe€Mi MO3UTUBHOTO 3BOPOTHOTO
3B's13Ky. Tpurepu Oyayr0Th Ha OCHOBI TUTIOBUX JIOTTYHUX €JIEMEHTIB.

Ha puc. 7.1,a 3006paxxeHa cxema Hainpocrimoro RS-tpurepa, moOygoBaHoro
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Ha ABOox enemeHTax «I-HI», oXomieHux KoJOM MO3UTHBHOIO 3BOPOTHOTO 3B'SI3KY.
Tpurep mae nBa iHdopMamiiiHuX BXOAu 1 ABa BUXOmW: S (yCTaHOBIEHHS, TOOTO,
HiepeBeieHHs Tpurepa B cTaH «1»), R (CKum, TOOTO IEPEBENEHHs TPUrepa B CTaH
«0»), O (npsamuii Buxin) iQ (imBepcuuii Buxin). Cran «1» Bignosigae Q=11 0= 0,

cran «0» Q=01 0= 1.

CrTyneHTH MOBHHHI BMITH TMOSICHUTH CTaH TpUrepa MpU Pi3HUX KOMOIHAIIISIX
curnanis. Komb6inaniro Bxigaux curnamie § = R = 1 Ha3MBaIOTh PEKMMOM IaM'sTi,
npu Hill Tpurep 30epirae craH, B KMl BiH OyB BCTAHOBJICHUH y MOMEPEIHBOMY TaKTI.

Xaii 10 3'sBJIE€HHS Takoi KOMOIHALl CUTHAIIB TPUrep 3HAXOAUBCA B CTaH1 «1»
(O= 1 i0= 0). IIpu HasBHOCTIS = R = 1 MaeMo Ha 060X BXOJaX HUKHBOTO

enemenTa «I-HI» 110 noriuniit oauaumi, mo symosmoe Q= 0. IIpu oMy Ha BXoaax

BepxHboro enementa «I-HI» 6yze «1» i «O», mo mae Q = 1, To6TO cTan Tpurepa He
3MiHO€eThes. Ilpn § = 0, R = 1 Tpurep BCTaHOBIIIOETHCS B CTaH «1» He3aJeKHO Bif
nonepeHbporo crany, Tooto O =1,0=0.

Hexaii 6yno Q= 1,0=0. SIxkmo S = 0, To He3aIeXkKHO Bijl 3HAUCHHS CUTHAIY Ha

npyromy Bxoji BepxHboro enementra «I-HI» QO = 1. Ha o06ox BXxojax HMXXHBOTO
enementa «I[-HI» mpucyras ogunung, mo 3abesneuye @ = 0, T100TO

MiATBEpIKY€eThCs nonepeaniil cran. Sxkmo 6ys cran Q = 0 ,0= 1, To curnanS = 0
BUKOHY€ IMEPEKIIOYEHHS BEPXHbOIO €JIeMeHTa B ctaH (O = 1, BIANOBIJHO HUXKHBOTO
enemenTa — B ctanQ= 0. IIpu IpOTHMIIEKHOMY CIIBBiIHOMIEHHI cMrHANiB (S= 1,
R = 0) BigOyBaeThcs a60 MiATBEpIKEHHS HyIbOBOro cTany Tpurepa (O = 0,0= 1),
abo Horo mepekiouyeHHs 13 cTaHy «l» no crany «0». IlonoxeHHs qoKazyeTbcs
aHajgorianuM crocodom. Ilpu S = R= 0 Tpurep npuiiMae HeBU3HauUeHUi ctan («1»
a60 «0»), ToMmy Taka KOMOIHAIIisl CATHAIIB JUIsl JAHOTO TPUTEpa € 3a00POHEHOIO.

Hanuit RS-Tpurep Ha3uBarOTh aCHHXPOHHUM, 00 BiH MEPEMUKAETHCS 3 OJHOTO
CTaHy B JIpyruii 6€3MocepeIHbO 3 HAIXOKEHHSIM CUTHAIIB Ha iH(GOpMAIIiiiHI BXO/IH.

B poboti mocmimxyroThcs Takox aBa TakToBHux Tpurepu: JK 1 D. VYV
TAKTOBHUX TpHrepax, KpiM iH(GOpMaliiiHuX BXOJIB, € BXiJ TAKTOBUX IMITYJbCIiB. IX
NEPEMUKAHHS BHUKOHYETHCA TUIBKM MPHU HASBHOCTI JO3BUIBHONO a00 TaKTOBHOIO
iMIynecy. CXeMu TakuxX TpUrepiB OLIbIN CKJIaJHI, BKIIOYAIOTH JO CBOTO CKIIATY
npoctimuid RS- Tpurep, sikuii Bigirpae poib KOMIPKH IMaM'siTl, 1 IPUCTPIA KEPYBAHHS,
SKUA BUKOHAHUM 13 JIOTIYHHUX EJIEMEHTIB 1 MEPETBOPIOE BXiAHY iH(oOpMalliio B
KOMOiHalIi CUTHANIB, MiJl BIUIMBOM SIKUX TpPUrEp MpUiIMaB OJMH 3 JBOX CTIMKHUX
CTaHiB.

Ha puc. 7.1, 6 nokazane ymoBHe 300pakeHHs1 JK-Tpurepa, sikuif Ma€ TaKTOBUI
Bx11 C, kepyroui Bxoau J 1 K, Bctanomtoroun Bxoau S 1 R, Buxoau Q (pssMH BUX11)
10 (imBepcHumii BHXix).

Cran JK-tpurepa 1 1010 BUXIAHUX CUTHAIIB 3MIHIOETHCS B MOMEHT 3HUKHEHHS
takToBoro immynbcy C (3mMiHa 3 «l» Ha «0») y BIONOBITHOCTI 3 CHUTHAJIAMH
kepyBaHHs J 1 K, sxi Oynu Ha Bxojax mif 4ac aii TakToBoro iMmmynscy. Ilpu J =1,
K = 0 na Buxoxi JK-tpurepa miciis 4eproBoro TaKTOBOI'O IMITYJIbCY BCTAHOBJIIOETHCS
QO = 1. Ilpu J = 0,K = IBcranoBmoeTrscaQ = 0. IIpu J =KJK-tpurep mpairoe sk
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IIJIbHUK YaCTOTH Ha 2.

Bxoqu S 1 R Ha3uBaioTh BCTAHOBIIOWOUMMHU. BOHM mnpu3HaueHi s
BcTaHoByieHHs JK-tpurepa B ctan Q=1 (S§=0) 10 =0 (R =0).

Ha puc. 7.1, B yMoBHO 300paxkenuii D-Tpurep , sixkuii mae TakroBuid Bxia C, D
— inopmaniitnuii BXiz, S i R —BCTaHOBIIOW0YH BX0au, Buxoau Q (npsaMuii Buxig) i Q
(inBepcHuil Buxin). Jlns poGOTH B pexkuMi JIUUIBHOTO 3amycKy BHXim(QTpurepa,

3'emnanuii 31 BxogoM D. Skmio momaru curnan Ha BXin C, Tpurep Oyae 3MIHIOBATH
CBIf CcTaH Ha MPOTUICKHMHA MICIA KOXKHOTO BXigHOTO immyibcy. [loOymyBaBiim
4acoBl JlarpaMy, HEBAKKO YIIEBHUTHCH, 1110 IIPH JIIYUIBHOMY 3aITyCKy TPUIep AUIUTh
4acToTy BXi1IHHUX iMmyJibeiB Ha 2. [Ipu S = 0 D-Tpurep BCTaHOBIIOETBCS B CTaH «1»
(Q=1), npu R=0—-8cran «0» (Q = 0).

JloCHIKYIOTBCSL TAaKOX JiBa JIYMJIbHUKA 1MIyJbciB. HeoOxigHO BMITH
MOSICHUTH, SIK 3MIHIOETHCSI CTaH JIYUJIBHUKA TICIS KOKHOTO BXiAHOTO iMmysbscy. Ha
puc. 7.1,1 300paxeHa CTpyKTypHa cxeMa JABIMKOBOTO JIIUMJIbHUKA, TOOYJ0BAHOT'O Ha
D-tpurepax 3 JMUYMIBHUM 3amyckoMm. JlaHuil JIYWIBHUK € YOTUPHOXPO3PSIHUM.
Kosxen po3psin niunnbHUKa Mae B coO1 Tpurep. [lepmmit Tpurep Ha BXO/I1 J1YUIbHUKA
YTBOPIOE MOJIOJIINN pO3pAJl, BUXIAHUI CUTHAN oro Haaxoauth Ha Bxig C apyroro
po3psay Ta T.1. Bxogu R Bcix TpurepiB o0'eHaH1 A1 BCTAHOBJICHHS TPUTEPiB B CTaH
«0» 3a cIbHOIO KOMaH[010. JITUMIIBHUK JO3BOJISIE TiApaxyBaTH 1 30epiratv 4ucio
migpaxoBanux iMnysbciB N = 2" —1, e n — 4uciao po3psiaiB JiuniIbHEKA. B 1anomy
pasi B JTiUMIBHUKY MOXe GyTH 3adikcoBaHO MakcuManbHe umcio N = 2°— | = 15,
T00TO, BiH paxye iMmyibcu Bix 0 mo 15 (xkox Q4, Q3, Q2, Q1=1111). Ilpu mogaui 16-
ro iMIynbCy JidmibHUK ckumaeThes B ctaH 0000. [ToOymayBaBimm dacoBi miarpamu
poOOTH JIIYMIIBHUKA, HEOOXIJHO TIOKa3aTH, IO JBIMKOBUWA YOTUPHOXPO3PSIHUI
JYMIBHUK TUTATH 9aCTOTY BXiTHHMX iMITyJIbCiB B 2" = 16 pasis.

Ha puc. 7.1,r ymMOBHO 300pa)keHUN ABINKOBO-AECCATKOBUHN JIYUIBHUK, SKUAN
mae miumiabHui Bxig Cl, BXigR(y BCTaHOBJIEHHS JIUMIbHHKA B CTaH «0» 1 4OTUPHU
BHUXO/IH, BIJITTOBITHO KOKHOMY PO3PSIy JIIUUIIbHHKA.

Ha Biag3Haky Bij ABIMKOBOTO JiYMJIBHHKA B HHOMY BBEJICHI JI0JIaTKOBI JIOT1YHI
3B'SI3KM 1711 TOTO, 1100 3MEHIIUTH KOE(IIEHT MepepaxyHKy HYOTUPHOX PO3PSIHOTO
mumnbauka Big 16 mo 10. Ilpm momaui 10-ro BXiAHOTO IMITyJIbCY BCI TpUTEPH
JTIYAIIBHUKA BCTAHOBIIOIOTHCS B «0», ToOTO yTBOproeTbes ko 0000, 1 qam paxyHOK
MOBTOPIOETHCSI 3HOBY. 3BIJICK BHIUIMBAE, IO JIBIHKOBO-IECITKOBHM JIUMIBHUK
JUIUTH 4acTOTy (200 4KCII0) BXITHUX IMITYJIbCIB Ha 10.

3micT 3BiTY
3BIT NOBUHEH MICTUTHU: Ha3BY 1 METy poOOTH, CXEMH 1 YMOBHI 300pa’K€HHs

TPUrepiB 1 JIIUMUIIBHUKIB Ta iX KOPOTKUH OMKC, YaCOBI Jilarpamu 1 TaOJIMIIl ICTUHHOCTI,
BHCHOBKH 32 PE3yJIbTaTaMM JIOCII1/IKEHb.
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