ПРЕОБРАЗУЮЩИЕ УСТРОЙСТВА
1. Преобразователи дискретных сигналов.
1.1.  Использование дискретных сигналов в САУ. Виды преобразователей: реле счета импульсов, герконовое реле. Конструкции и основные характеристики. Мультиплексор и демультиплексор.
Наряду с непрерывными системами автоматического управления все большее распространение получают дискретные системы, в которых при непрерывном изменении входной величины, хотя бы в одном звене выходная величина изменяется не непрерывно, а дискретно. Процесс преобразования непрерывной величины в дискретную (прерывистую, изменяющуюся скачком) называется квантованием. В зависимости от способа квантования дискретные системы подразделяются на импульсные, релейные и цифровые. В импульсных системах квантование происходит по времени, т.е. через равные промежутки времени фиксируется значение непрерывной величины и передается в виде импульса. В релейных системах квантование осуществляется по уровню, т.е. при достижении входным непрерывным сигналом определенного уровня выходной сигнал дискретно (скачком) изменяется и остается неизменным до тех пор, пока не достигнет другого определенного уровня. В цифровых системах происходит одновременно квантование по времени  и  уровню.
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ЭЛЕМЕНТЫ ЦИФРОВОЙ ТЕХНИКИ
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СЧЕТЧИКИ ИМПУЛЬСОВ
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ГЕРКОНОВЫЕ РЕЛЕ
Для улучшения надежности и работоспособности контактная система электромагнитного реле модернизируется внедрением герметизированных магнитоуправляемых контактов (герконы). Такие приборы широко используются в различных датчиках и системах.
[image: Герконы]
Герконовое реле (РПГ), использующееся для коммутации электрических цепей, позволяет избавиться от недостатков, присущих электромагнитным устройствам:
· ограниченный ресурс;
· сложности во время коммутации нагрузок (высоковольтных и индуктивных);
· недостаточное быстродействие.

Устройство герконового реле отличается простотой. В основе элемента лежит электромагнитная катушка, поверх которой расположен защитный экран, защищающий контактную группу от влаги, окисления, пыли и магнитных полей. В герметичном стеклянном трубчатом корпусе, в вакуумной или аргоновой среде, находятся два гибких ферромагнитных проводника с плоскими металлическими контактами из пермаллоя, покрытого драгоценными металлами с высокой проводимостью (серебро и металлы платиновой группы). Детали производятся методом штамповки, а соединения осуществляются при помощи сварки или пайки. Вся конструкция при этом может быть помещена в кожух.
[image: Устройство герконового реле]
Принцип работы герконового реле основывается на взаимодействии сил, возникающих между магнитными телами. Когда контактные сердечники подвергаются воздействию магнитного поля, контакты внутри стеклянного баллона размыкаются или наоборот замыкаются. Зазоры существенно облегчают прохождение поля между элементами прибора. Таким образом, сердечники справляются с функциями токопроводящего элемента, пружины и детали, реагирующей на магнитное поле, источником которого, как правило, служит электрический или постоянный магнит.
Различаются герконы на несколько групп по типу используемого контакта:
· замыкающий;
· размыкающий;
· переключающийся или комбинированный (одна группа срабатывает на размыкание, вторая – на замыкание).
[image: Принцип работы герконового реле]
В зависимости от конструктивного исполнения различают сухие (колбочка с инертным газом или вакуумом) и смоченные (наличие ртути на месте соприкосновения сердечников) разновидности. Капля ртути позволяет устранить дребезжание ферромагнитных сердечников.
Работа герконового реле во многом зависит от материалов, из которых оно изготавливается. При производстве герконовых реле используется четыре группы магнитов:
· неодимовые – отличаются наибольшей коэрцитивной силой и остаточной намагниченностью, но плохо переносят эксплуатацию в средах с повышенным содержанием кислорода;
· ферритовые – очень стойкие к коррозии и самые доступные, но вместе с тем хрупкие магниты;
· самариевые – обладают отличной термической стабильностью и стойкостью к размагничиванию, но отличаются высокой ценой и еще большей хрупкостью, чем ферритовые аналоги;
· изготовленные из сплава альнико (алюминий, никель, кобальт) – имеют лучшую термостойкость и сравнительно доступную цену, но наделены низкой коэрцитивной силой.
[image: Конструкция герконового реле]
Плюсы и минусы герконовых реле
Среди преимуществ компонентов:
· полная герметизация контактной группы;
· значительная электрическая прочность промежутка между контактами;
· оперативность функционирования;
· компактность, легкий вес и простота конструкции;
· гальваническая развязка цепей;
· функциональность и отсутствие потребности в питании;
· эффективная работа в разных температурных средах (от -60 до +120 °C).
Пробивное напряжение герконовых реле может достигать нескольких десятков киловольт. Срок службы таких изделий может доходить до 4-5 миллиардов срабатываний. Высокая надежность является одной из основных причин широкой области применения герконов.
[image: Использование герконовых реле]

Недостатки герконовых реле: хрупкость стеклянной колбы, низкая чувствительность у МДС управления элементов, дребезжание, самопроизвольное размыкание при большом токе, восприимчивость к внешним магнитным полям, малая мощность коммутируемых цепей, а также недопустимое размыкание и замыкание сердечников при питании переменным напряжением низкой частоты.
Однако далеко не все недостатки являются неустранимыми. Например, несанкционированное срабатывание можно предупредить, прибегая к дополнительному экранированию корпуса реле.
Основные характеристики герконовых реле, обозначение на схемах
Технические характеристики:
· максимальная коммутируемая мощность;
· электрическая износостойкость (количество циклов);
· напряжение пробоя;
· номинальное напряжение включающей катушки герконового реле – от 12 до 220 В;
· допустимый уровень вибрации и напряжения;
· время реакции и период отпускания;
· магнитодвижущая сила срабатывания.
Следует учитывать, что между сердечниками возможно возникновение паразитной емкости, которая способна привести к выходу из строя электронных компонентов.
Герконовое реле на схемах обозначается доступно и понятно. Маркировка позволяет точно определить основные параметры (тип контактов, габариты, функциональные особенности и т. п.) и выбрать наиболее подходящие изделия.
[image: Схемы подключения герконовых реле]
Применение герконовых реле и советы по использованию
Несмотря на вытеснение датчиками Холла, герконовые приборы активно используются в разных системах и устройствах:
· бытовые приборы и телекоммуникационные системы;
· счетчики, концевые выключатели, тестирующие устройства и измерители;
· медицинское и промышленное оборудование;
· устройства, работающие под водой;
· клавиатуры синтезаторов;
· различные авиационные и космические системы;
· радары, радиопередатчики, лазеры;
· приборы безопасности и автоматики.
[image: Применение герконовых реле]
Современный рынок предлагает множество изделий, произведенных в РФ и за рубежом. Отдельные модели изделий применяются для защиты высоковольтных линий электропередач, что поспособствовало развитию проектирования релейного оборудования. Помимо герконовых реле существуют герсиконы, предназначающиеся для запуска электрических двигателей, мощностью до 45 кВт.
При монтаже компонентов рекомендуется избегать источников ультразвука и магнитного поля, а при пайке следует руководствоваться предписаниями инструкции производителя. Для защиты РПГ от разнообразных неблагоприятных факторов можно применять шунтирующие диоды, варисторы или подавляющие RC-цепи, подключенные параллельно нагрузке или геркону.

МУЛЬТИПЛЕКСОР И ДЕМУЛЬТИПЛЕКСОР
         На рисунке 27.14 показан мультиплексор.
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1.2. Преобразователи электрических сигналов (ЦАП, АЦП).
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КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ.
1. Какими достоинствами обладает импульсный сигнал по сравнению с аналоговым ?
2. Каковы достоинства систем с цифровым сигналом ?
3. Какие логические операции называются элементарными ?
4. Что такое триггер ?
5. Как работает счетчик импульсов ?
6. Что такое мультиплексор?
7. Что такое демультиплексор?
8. Назначение АЦП.
9. Назначение ЦАП.
10. Перечислите типы индикаторных устройств.
11. Как устроен жидкокристаллический индикатор?
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6GoublIie I0JDKHA GBITh YaCTOTA KBAHTOBAHHS.

Keanmosanue no yposHio 3aKIIOaeTCsI B CO3MAHUH IKATBI YPOBHEH
KBAHTOBAHMSI, 3ANOJHSIONICH BECh IMANa30H BOSMOXHBIX 3HAUCHMI
HEIpPepBIBHOro curHaia (puc. 5.20, 6). YPOBHM KBAHTOBAHUSI OTCTOSIT
JZIpYT OT JIpyra Ha IIar KBAHTOBAHMUsI, KOTOPHIi ONPEMIEIISIETCS TOYHOC-
THIO M3MEPEHMs CUTHAJIA MCTIONb3YeMOiA anmaparypoiis [Tpu kBaHTOBa-
HMY TOYHBIE 3HAUYCHMS CHTHAIA 3AMEHSIOTCA Ha GIVDKAMlIMe K HUM
3HAYCHM! Kb KBAHTOBAHWS, T. €. OKPYTIISIOTCS. DTO XOPOILIO BUTHO
Ha puc. 5.20, 6, Te [Uisi CpaBHEHMs IITPUXOBOM JIMHUEH MOKa3aH BXOMI-
Ho¥ curHail. ClIe0BaTeNbHO, ISl OBBILIEHHS] TOYHOCTH NPeodpaso-
BaHWsI C/lelyeT YMeHBIIATh 11Ar KBAHTOBAHMS, TIOBBILIIAS TOYHOCTH U3~
MEDHTEBHOM anmaparyphi.

B aBTOMaTHYECKHMX CHCTEMaX KOHTPOJIS M U3MEPEHHS HCTIONB3YIOT
06a BUIAa KBAaHTOBAaHMsI OJHOBPEMEHHO. KBAaHTOBaHHE CHTHAJOB IO
BPEMEHH T03BOJISIET 3aMEHHTh HENPEPHIBHBIA MIPOLIECC OTCIIEXUBAHUS
3HAYCHMs] CHTHAJIA MMITYJIbCHBIM, UTO BBICBOGOXMIACT ammapatypy B
TIIPOMEXYTKAX MEXTy IBYMsI IPE0OPa30BaHMAMMU CUTHATIA  TIO3BOJISIET
B 3TH IPOMEXYTKH NPOM3BOIUTH M3MEPEHUs! IPYTHX CHTHANOB. Kax-
JIbIii U3 CUTHAIIOB B TEYEHHE MPOMEXYTKA MEXIy ABYMsI Ipeobpasosa-
HHUSIMH CYMTAETCS HeM3MEeHsIommMest. B peaynbrate aBroMaTHyeckas
CHCTeMa «BHIWT> HENPEPBIBHBIA CHTHAJI, MOKA3aHHbIN IUTPUXOBOM
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Lraoa 27. Snemenmst wuppossix cucmen asmomamuru 351

§ 27.3. 3nemenn

UMDPOBOH TexHmKH

CHCTEMEI ¢ UNDPOBHIM CHIHATOM OGIGZAIOT TeMH Xe AOCTOMHCTRAMM,
470 # MMIYTECHBIE CHCTEML, @ KDOME TOrO, yWlLIE JAUMILEKH O Mo~
MEX, OCKOTBKY OnpeneneHHBIi JOCTHIHYThIA YPOBERb NIEPEIACTCA C no-
MOLIb0 TIBOMSHbIX CHIHATOB, KOTOPHIE OYEHD HETKO OTHNAIOTCH APYT OT
pYra. T CHIKATE! YCTIOBHO H3IBAIOTCA | (IWHMWLA, WK TOTHYECKS
eanimia) 1 0 (O, WIH AOTHSECKHH HOAb). TIpH 3TOM ol W «0» — 310
CHMBOTHL, @ HE SHAUEHWS CHTHATOB B KAKHX-HHOYILb CIHHHLIAX HIMeDE-
s, Harpwep, 32 «l1» MOKHO DHHSTS HANPAXEHHS Goee 5 BObT.
CrezosatensHo i 6, u 7, u 8 B GyayT socupusmMarsca Kak «l». Tlycts
HaM HAIO MepetaTh o MPOBORaM cHrHa <l Tlonacw Ha BROAHIE 3a-
Kbt trenn 8 B, ECIH KA TMHIK BETHKA # CONIDOTHBTEHHE MPOBO-
708 GOMLIIOE, TO NPH NEpEAate NPOWSORTET MATCHMe. HAMPAKCHHA B
NIPOBOLAX W Ha BHIXOZE OKAXETCs TOEKo 7 B. Ho 1 3TOT curan 8 -
DOBOW CHCTEME BOCTIDHHMAETCH Kak «1v. CAEIOBATENLHO, HCKAXEHHE
MHOpMALIMI TIDH TIepezase He Mpou3OLIN0. ECTH Gbi Mepenabanc aa-
JIOTOBHIA CHIHAN, TO OWOKa NpH repenaue coctawna ou 1 B, T. €.
12,5 %. Kaxasii yposeHh B UMGPOBOFi CHCTEME MepEARETCH IBOMHbIM
4HCTIOM (KOMGHHALMER 13 «O> W «l»), COCTORIIMM M3 HECKOTLKHX Pa3-
pAzop. Uem GOnbue YDOBHER, TeM GOTbIE PAIPIOB IOTKKO GHIT B
Hcie. [IBOMYHLIM HCTIOM, COCTORLIIM M3 N PASPAIOR, MOXHO nepe-
nath 2" yposeit. Hanpimep B 1idpoBOf nepenate TeedOHHOTO pasro-
BOPA HCTIOTB3YETCS! KBRHTOBAHHE Ha 256 YPOBHEI H KAXIbI OTCHeT e~
PENAETCA BOCHMHDAIDATHLIM TBOSHBN SHCTOM (2° = 256). U3 KomGH-
Halun «0» W <l» MOXHO COCTABISTH YCIOBHHE OGOSHANEHMS (KOTH),
MOGABTATS BCTIOMOTATELHIC PASPAIN, MOIBOTAONINE OGHIPYKHTS H
MK YCTPAHKTH C1y4aRHYI0 OWKOKY npH nepenate. [103TOMY B oOuLEM
‘c1ydae UHGPOBOF CHIHAT HASHIBAKT KONOBO HHGOPMaLeit WK KOTO-
BLIM C710BoM. JL1 0GAGOTKH J NIpEoGPAIOBaHIA KOTIOBOf HHGOpMaLHH
(NOCHCLOBATENLHOCTH CHMBOTOB «0» H «1») BHITONHSIOTCH MOTHAECKHE
‘OmCpALMH. BTH ONEPALLM OCYUIECTRTAIOTCA B TOTHIECKHX JEMCHTAX.
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M0GABTATS BCTIOMOTATELHEIC PASPAIN, MOSBOTAIONINE OGHIPYKHTS W
MK YCTPAHKTH C1y4aRHYI0 OWKOKY npH nepenate. [103TOMY B oOuLEM
‘c1ydae UHGPOBOF CHIHAT HASHIBAKT KONOBO HHGOPMaLeit WK KOTO-
BLIM C710BoM. JL1 0GAGOTKH J NIpEoGPAIOBaHIA KOTIOBOf HHGOpMaLHH
(NOCHCLOBATENLHOCTH CHMBOTOB «0» H «1») BHITONHSIOTCH MOTHAECKHE
‘OmCpALMH. BTH ONEPALLM OCYUIECTRTAIOTCA B TOTHIECKHX JEMCHTAX.

Ocnosnsie tozuseckue saemenmot

JIOrHUECKHH STEMEHT — 3TO YCTPOAICTRO, peaTH3yiOliee OTHY H3 10~
THYCCKNX OriepaLHi. JIOTHYCCKHE STEMCHTH, HCTOTLIYEMBIE B CHCTEMAX
‘ABTOMATHKH, OCHOBANbI Ha MCTOTLIOBANMH CAMBIX PASTHAHBIX PHINKE-
‘CKMX SABTEHMI U CBOACTS. HANGOMee YaCTO MPHMEHSIOTCA IMEKTPORHHE
VCTPOACTBA, BHITOMHAEMbie KaK MHTETPATbHbIE MUKDOCKCMB. [TpOMBiL-
IEHHOCTS BMMYCKAET Cep MHTETPATLHbIX CXEM, BHINOAHAIOLLHX CAMHIE
~PASHOOGPA3HIE TOTHYECKHE OnEpailtH. HaNpMED, WHPOKO MpHMeHse-
Mise cepin K155, K555, K1533 1 ap. BKosaoT b ce6s Goee 150 wik-

352 Pasies V. UHDPOBBIE H CIEUHATBHBIE JIEMEHTBI

DOCXEM, B TOM HHCIIE OKOTO S0 CXEM AOTHIECKIX EMEHTOD PAVIHIHOTO.
YHKUMOHATBHOTO HasHaueHHs. JHOGYIO JOTHHECKYIO BYHKILHIO MOXHO
BLTOTHATS € NOMOLUbIO lorwueckyx onepaunit M, W, HE. It ome-
PALIMH HASIBAIOT TEMCHTADHBIMH, @ YCTPOCTBA IS MX PeaTuaumin
HSLBAIOTCS SMCMEHTAPHBIMM JOTHYECKWMM SnemenTamn. Ha puc. 27. 4
NOKa3aHE YCIOBHBE OGO3HAdeHWA foTHuecKHX onemenTos HE (a),

W (6), WK (q).
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352 Pasies V. UHDPOBBIE H CIEUHATBHBIE JIEMEHTBI

DOCXEM, B TOM HHCIIE OKOTO S0 CXEM AOTHIECKIX EMEHTOD PAVIHIHOTO.
YHKUMOHATBHOTO HasHaueHHs. JHOGYIO JOTHHECKYIO BYHKILHIO MOXHO
BLTOTHATS € NOMOLUbIO lorwueckyx onepaunit M, W, HE. It ome-
PALIMH HASIBAIOT TEMCHTADHBIMH, @ YCTPOCTBA IS MX PeaTuaumin
HSLBAIOTCS SMCMEHTAPHBIMM JOTHYECKWMM SnemenTamn. Ha puc. 27. 4
NOKa3aHE YCIOBHBE OGO3HAdeHWA foTHuecKHX onemenTos HE (a),

W (6), WK (q).
1 X1 1 X1 @
x— v 12 v
x2— x2—
a) ) 9

Phc. 27.4. Tlorwicexue onement

Bce JIOTHIECKHE JTCMEHTS! 0GO03HASIOTCA B BHIE MIPAMOYTOTLHAKOB
 TMHIANM, O KOTOPbIM NOXBOISTCS EXOIHE M BBIXOLHHE CHIHATH.
OBHO CIEE PACTIOTATAIOTCA THHHI BXOLX CHHATOR, & CrIpasa —
BHXOILX. B NPAMOYTOTBIHKE HIOGPAKACTES SHAK JOTHYECKOR Orlepa-
s & — M, 1 — WITH. Ecau 8uxon 0G03HAeH OKPYXHOCTHO, TO 37e-
MEHT TIPOMSDOIHT JOTMYECKOE OTPHLGHHE PESYKTATA OMCPALIN, YK~
SAHHOM BHYTPH PAMOYTOTbHHKA. [IOTHIECKOE OTPHUANMHE HAIIBAIOT
MiBEpCHEH, @ BbIX0D, 0GO3HAYEHHIH OKPYXHOCTHO, HASHIBAIOT HHECPC-
nuam puxozom. Ha piic. 27.4 xomisie curiansi oGosHasci Gykaofi X,

a peixombie — Y. PAGOTY KAXIOTO S7eMEHTa nosickseT Tagmua 27.1, Ha
KOTOpO/i NIOKA3AHO COOTBETCTEHE BHXONHHIX CHTHATOB MpH OGO 503~
MOKHOM KOMGHHAILHH BXOMHHX CHrHATOB. Takis TaGIMIIA HAIHBACTCA
TaGHIEH HCTHHHOCTH WTH TaGTHue} NepexioscHufl. TToKasaHHEC Ha
prc. 27.4 onemenit X s WM MueioT o 152 BX01A, HO OHM BHTIYCKa-
10TCA W € GATBUIHM HHCTOM BXOZOB.
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BN BBINVAOM, TG PRC: Z7.% BXOLHBC CHITGIB QUUSHICHSE OYKBON A,
a peixombie — Y. PAGOTY KAXIOTO S7eMEHTa nosickseT Tagmua 27.1, Ha
KOTOpO/i NIOKA3AHO COOTBETCTEHE BHXONHHIX CHTHATOB MpH OGO 503~
MOKHOM KOMGHHAILHH BXOMHHX CHrHATOB. Takis TaGIMIIA HAIHBACTCA
TaGHIEH HCTHHHOCTH WTH TaGTHue} NepexioscHufl. TToKasaHHEC Ha
prc. 27.4 onemenit X s WM MueioT o 152 BX01A, HO OHM BHTIYCKa-
10TCA W € GATBUIHM HHCTOM BXOLOB.

Ta6auua 27.1

HE | [T u
Y| X[ x| Y X[ x| ¥
o | 1] ool 0o oo
1o o 11 0o 1|0
o [ 1 \ 0o [o]
[ [
Taana 27. Duemenme wudhposse cucmen asmomamuru 359
Brosie i wxomsie crma- 7
T MOIYT MpHHMMETS OZHO M3
1ByX SHatenu: enorwueckas lo
PE— I
“norseckit Ov. TIpH_ KOHKpET-
HOM  MPAKTHUECKOH peanu3almn u———

STH  CHIHOTH  TIDEICTABIAIOTCA P, 275, Mormicckne ypom curiaron
pavTIHBNH QHOHSECKHMM BT~

HaMM (HAMDHMCD, STEKTPHNECKOS HATPRXCHME WM TOTEHUMHOT)
3nanvie aGCOTIOTHO BETMYHHS CHIHATA IPH STOM He TPBYETCH, A0CTa-
TONHO PAVTHYATE Gorlee MOTOXHTEBHYIO H MEHEE MOTOKHTENLHYIO he-

sy, TIDH STOM CHIHAA MOXET HMCT  OTPHUATEbHYI0 TIOIAPHOCTS.
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I'xasa 27. Juemenmss wughpoaex cucmen asmaamuxu 353

BXoanbie # Bhxomtbie cHra- i
61 MOTYT MpHHMMATH OTHO M3 ]
BYX 3HaseHWE: wnorwecKas I» 1
“norseckit Ov. TIpH_ KOHKpET-
HOM  MPAKTHUECKOH peanu3almn —L
OTH  CHTHATH TIDEICTABIAIOTCA  Pue. 27.5. Morueckne ypomn curhaon
PATMIHBIH DHIHICCKHMM BeTH-
NHAMM (HATIDHMEP, SEKTPHYECKOE HATAACHME WIH MOTEHUMA),
Janyie aGCOTNOTHON BEAHIHHb CHIHATA TIPH JTOM HE TPEYCTCA, J0CTa-
TOUHO PAIHYAT GoJice MOTOKHTEABHYIO H MEHCe MOTOKHTELHYIO Be-
mwamsy. TIph 3TOM CHEHAR MOXET HMETh H OTDHUATENBHYIO OAPHOCTS.
Ha pic. 27.5 3T B2 Iases OGOIHANCH! TATHHCKIMH GyKpamw F
(ot anrauiicroro high — seicokitit) W L (0T auraniickoro low — -
KIi). 3TH 153 SHASCHWS HAFBIBAIOT AOTHYCCKHNH YPOBHSMH

Ot 13 3THX YPOBHE NPHKHMAETCS 30 «v, APYTOR — 32 0o (B 32
BHCHMOCTH OT ZIOTOBOPEHHOCTH, COPTaLIEHIR). PAVTHIAIOT Cornaieiye
NOTOXHTENbHOR JOTHKH (TpH KOTOPOM JIOTHAECKHit YpoBeKb H npHiii-
MAIOT 30 «1», 3 TOTMYECKH YPOBHS L — 30 <0s) M COTTAUIERHE OTPHUA-
TCADHO JOPKH (TIDH KOTODOM JIOTHYECKHil ypovest, H MpHHMMAIT 30
«0», a nOTWHECKHH YOBEHS L — 32 «13). OGHMHO NPHHAMAIOT exHoE
COTTAMEHHE L1 BCEi CXEMbl WIH WCTIOTBIYIOT YKAJATETH MOAAPHOCTH
cHrHaIB. CreayeT oTMeTHTS, 410 MorHueckie anementst M it HITH 06-
QAOT CBOCTEOM ABONCTBERHOCTH — OIMH H TOT K& EMEHT B JanH-
CHMOCTH OT MPHHATORO COTAAUIEHHS MOKET BHITOTHATS GYHKILMK TGO
anementa M, auGo WM. Kak ye oTvesaioc, 1ioGas ClOKHas fori-
4ECKAA (YHKIIWS MOXET GHIT BHITOTHEHA C MOMO-
B0 NCMEHTAPHbX AOTHYCCKIX  Oncpaunit M,
WM, HE. Ho ¢cTb BOIMOXHOCTS BHTOTHHTS Ti0-
6y10 CHOKHYIO TOTHYECKYIO YHKILIO H C IOMOLISIO
HEKOTOPOO KOHYECTE COBCPUICHHO ONHOTHIHbIX
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Omvst 3 3THX ypOBHEH NPHKKMAETCS 33 «lv, ADYTOR — 32 0o (B 32
BHCHMOCTH OT ZIOTOBOPEHHOCTH, COPTaLIEHIR). PAVTHIAIOT Cornaieiye
NOTOXHTENbHOR JOTHKH (TpH KOTOPOM JIOTHAECKHit YpoBeKb H npHiii-
MAIOT 30 «1», 3 TOTMYECKH YPOBHS L — 30 <0s) M COTTAUIERHE OTPHUA-
TCADHO JOPKH (TIDH KOTODOM JIOTHYECKHil ypovest, H MpHHMMAIT 30
«0», a nOTWHECKHH YOBEHS L — 32 «13). OGHMHO NPHHAMAIOT exHoE
COTTAMEHHE L1 BCEi CXEMbl WIH WCTIOTBIYIOT YKAJATETH MOAAPHOCTH
cHrHaIB. CreayeT oTMeTHTS, 410 MorHueckie anementst M it HITH 06-
QAOT CBOCTEOM ABONCTBERHOCTH — OIMH H TOT K& EMEHT B JanH-
CHMOCTH OT MPHHATORO COTAAUIEHHS MOKET BHITOTHATS GYHKILMK TGO
aneventa H, uGo MIIM. Kak yxe ormesaiocs, 106as croHas 1ori-
4ECKAA (YHKIIWS MOXET GHIT BHITOTHEHA C MOMO-
o snementapusx torwsecknx onepaunit M,y [,
WM, HE. Ho ¢cTb BOIMOXHOCTS BHTOTHHTS Ti0- Ly
6y10 CHOKHYIO TOTHYECKYIO YHKILHIO W € OMOUSIO x|
HEKOTOPOTO KOHYECTE COBCPUICHHO ONHOTHITHbIX
97EMEHTOB, BHITOTHAIONIMX TOTHKO OTHY OMEPALIA.
HAnpep, €CTh Cepui_ MUKDOCKEM, NOCTPOCHHBX
Ha ocHOBE COCTABHOM Torwueckoit cxewbi M-HE, a
€CTh cepiH, MIOCTPOEHHIE Ha OcHOBE CocTaphoit 10~ XI— &
rueckoi cxembt WIM-HE. Yenobisie obomasenms >y
oruseckux Inewenton M-HE u MIM-HE nokasa- X2
ot a puc. 27.6. Mcnons3osave exwnoro Gasosoro
aMemenTa LA beeit CepHM MOSBOTAET HCTIOTBIOBATE 5
GIMHYIO TEXHOTOTHIO JU1A BCEHi CEpHM MHKDOCXEM,

YBTHAHTE OGLCM BHIYCKA H COOTOETCTECHHO CHH-

a)

Puc. 276, Basonie

3UTh CTOMMOCTH KAXIOTO JMEMeHTa. et
1210, . ke
354 Pasdes V. UH®POBBIE H CHELHATBHBIE JTEMEHTS!
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Vempoiiemaa nassmu

OcHOBHEIM YCTPOFICTHON, KOTOPOE CIIOCOGHO SAMOMHHTS LHBPOBYIO.
MHOPMaLIO, ABIAETCA TPHITED. TPHITED — 370 YCTPONCTEO, KOTOpOE
MMCET 8 YCTORAMBEIX COCTORIA, OIKO H3 KOTOPHIX MPHHKMACTCH 3
«l», a tpyroe — 3a .

DICKIPOMATHITHOE PETE TOKE MOXHO PACCMATPHBATS KiK TPHITEP,
MOCKOTBKY Pere HMEST 163 COCTORHHA — BKIIOWEO M BHKIIONEHO.
B poDhIX CXeMaX L1 QBTOMITHKH HaNGOTbIICE PACTPOCTDNEHHE
RIOMYUILII MOTYTPOBOIHHKOBHIE TPHITEPH, BTYCKACMME B BILIE HHTCT-
DanbHbix MinKpocxew. Takne TPHITEDS, KaK NPABIO, ABTAIOTCA IBYX-
KACKALHMIMH YCHTHTEA0MH TIOCTORHHOTO TOKA ¢ MOTOKHTENSHOA 00PaT-
HOM CBA3bI0 (BHIXOI YCHIHTETS COSIMHEN C €10 BXOION).

Ha pue. 27.7 nokasana cxena npOCTEHUICTO CTATWHECKOTO TPHITEpA.
3 28YX TPAHIMCTOPOB OLH OGRXITENLHO OTKPHIT, & APYTOM SaKPHIT.

Iata 27. Dnemenns wutpposnix cucmen asmowamus s
Ecaw sakpur VTI, 10 nonoxutens- +Ey
bR TIOTEHUNAN C €10 KOMIEKTOP R
nouaeres wa 643y VT2,  naoGopor. a2

Coemmiieiive  KOMIEKTOpa  OIHOTO
TpaHIMCTOpa ¢ Ga30 pyroro i vi2 Vit
OBECTIEUHBIET MOTOKHTEBHYIO 06~
pamhyio cpasy. Heemotps Ha nos-
HYIO CHMMETDHIO CXEMs, Taxoe e
cocTosHHe, Koria 008 TPAHSHCTOpa
OTKDHITH, ABTACTCA HEYCTOHAMBEN
W TDAKTHYECKH HEBOSMOXHbIM. JlaXe HeIHaNTEbHOE CayvajiHoe yae-
THMERYE KOIEKTOPHOTO TOKA OTHOTO TPAHSHCTOPA MPHBEIET K YMEHD=
LICHIIO TOTOKHTENLHOTO MOTEHIMATA HA €10 KOIIEKTOPE H COOTBTCT=

Prc. 27,7, Cramsecki THITep

BeHHO Ha Gase APYTOTO TPAH3HCTOPA. DTO MPHBOIAT K YMEHBIIEHHIO
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Iata 27. Dnemenns wutpposnix cucmen asmowamus s
Ecaw sakpur VTI, 10 nonoxutens- +Ey
bR TIOTEHUNAN C €10 KOMIEKTOP R
nouaeres wa 643y VT2,  naoGopor. a2

Coemmiieiive  KOMIEKTOpa  OIHOTO
TpaHIMCTOpa ¢ Ga30 pyroro i vi2 Vit
OBECTIEUHBIET MOTOKHTEBHYIO 06~
pamhyio cpasy. Heemotps Ha nos-
HYIO CHMMETDHIO CXEMs, Taxoe e
cocTosHHe, Koria 008 TPAHSHCTOpa
OTKDHITH, ABTACTCA HEYCTOHAMBEN
W TDAKTHYECKH HEBOSMOXHbIM. JlaXe HeIHaNTEbHOE CayvajiHoe yae-
THMERYE KOIEKTOPHOTO TOKA OTHOTO TPAHSHCTOPA MPHBEIET K YMEHD=
LICHIIO TOTOKHTENLHOTO MOTEHIMATA HA €10 KOIIEKTOPE H COOTBTCT=
BEHHO H Gase APYTOTO TPAH3HCTOPA. DTO MPHBOIHT K YMEHBIIEHHIO
KOIEKTOPHOTO TOKa ZIpYTOTO TPAH3MCTOPa, YBETHHCHHIO MIOTCHIHATA Ha
€10 KONIEKTOPE  COOTBTCTECHHO HA Gal MEPBOTO TPAHIICTOPA.
B WIOre Nepabiii TPANSHCTOP cllle GOTbIL OTKPHIBAETCH, 2 BTOPON. —
elite 6O7bIIE JAKDHBAETCS. ITOT MPOLLECE MPOTEKAET OeHh GHCTPO, 1=
BUHOOGPA3HO W 3AKAHIHBAETCA TOTIA, KOFIA NEpBH TPAHIHCTOP o=
HOCTHI0 OTKOETCH (PEXHM HACHULEHIA), a BTOpOfi TPAHSHCTOP NOAHO=
CTHIO 3AKPOTCS, TIOCKOTHKY Ha €10 a3y GYET MONGH MPAKTHIECKH Hy-
Jesoft  noremuman. [lepeson TPMITEDA W3 OHOTO  YCTOMMHBORO
COCTOAIMA B APYTOE OCYWIECTRACTCA MORYCH MOTOKHTETBHbIX IWIN OT-
DHUATETBHLX HMMYTRCOB Ha KOTIEKTOPH OTHOTO WIH IDYTOTO TPAH3H-
cTopa. TIpK STOM OIH W3 BXONOB NDHHWMAIOT YCTAHABTHBAIOWIM TPHI-
rep B COCTORHHE «I» H HAIBIBAIOT BXOX S (OT GHEIHHCKOTO Set — YCTaHo-
BHTE), @ Apyrof, YCTAHABMMBAIOWIMH (cOpacHBAIOWMH) TPHITED B
COCTORMME «s, HATMDAIOT BXOZOM R (0T AHITHHCKOTO reset — cGpo=
cuTs). TaKoil TPHITED Ha3HBAIOT RS-TPHITEPON.

Vnonwoe o6osmatenyte RS-Tpirrepa nokazaHo Ka puc. 27.8. B ce-
DHAX MHKDOCXEM RS-TDHITCDb OGHIHO MOCTDOCHM! Ha JBYX GasoBbix
FOTHYECKIX MEMEHTAX, TeX, Ha KOTODX OCHOBAHA BCH CepHA
(MU-HE 60 W-HE). Takwe Tpyrreput noxasathi a phe. 27.9, a, 0.

Prc. 27,7, Cramsecki THITep
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Puc. 279, RS-1purreput

«0» 1w CoXpaHKT 570 cocToaHHe. CXORHOE cOCTORMME TpHITEpa (cpa-
3y OCTe BKTIONEHIS W FPH OTCYTCTBHH CHTHATOB <l> Ha BX01aX S 1 R)
HE ONpeeNeHO, OHO ABRETCH CAYSAMHON BETMHON. B OTIMSHE OT
CXEMBI @ B CXEME @ HCTIONBIYETCS OTPHUATENbHAS NOTHKA, T. €. <l> MieeT
MeHCE MOTOXHTENb B nOTERUHaI, YeM <O,

TMo €r10c0By 3amHCH MHAOPMALLH PANTHYZIOT ACHHXPOHHHIE H CHIt-

o 17
P Beeaute 3neck TekeT 418 novcka 5 71 ) PYC =]
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§ 27.5. CHeT4HKM MMTYbCOB.

Ha Gase muamieckoro D-TpHITepa MOXET GhiTs MOCTpOEH CHcTHbit
“T-TpHITEP, YCI0BHOE OGO3HANEHHE KOTOPOTO MOKA3AHO Ha pic. 2711, d.
OH MMeET OTMH BXO i 25 BIX01A. CHIHATH HA BHIXONX MEHAIOTCH Ha
TIPOTHBONIOTOXHHE TP KAKIOM NOTOXHTETHHOM Meperiate. Hanpike-
i Ha cueTHoM pxoxe 7. CHETHbIA TPHITED MOXET GbiTh CO3MAN Ha Gase
MHaMHIECKOTO D-TPITEpA, ECTH €70 MHBEPCHSIH BHXOT COETHHNTS C
WHOODMALIOHHEIN BXOIOM, KaK TIOKasaHo Ha pic. 27.11, 6. Pacemor-
PHM €10 AGOTY C MIOMOILbIO AMATPaMMBI Ha pHe. 27.11, 6.

TIYCTS b HANRTBHBIE MOMCHT BpeMCHH Ha TIDAMOM BIXOZE GbiT CHI-
Han «0», TOTAA Ha WHBEPCHOM BHINOAE H, CEIOBATENBHO, Ha BXOTE D 3=

358 Pasdes V. HHDPOBBIE H CIIEHHATBHBIE ITEMEHTbI

Prc. 27.11. Coeruiat Tonrrep
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358 Pasdes V. HHDPOBBIE H CIIEHHATBHBIE ITEMEHTbI

Prc. 27.11. Coeruiat Tonrrep

e cirwan «1v. TIo GPOHTY NIEPBOTO CHICPOMMITYCA «1» C BXOA ne-
DEMMILICTCA HA NMOR BHXOL,  HA WHBEPCHOM BHXOTE MIOABHTCH (s
TIo (PpOHTY FTOPOTO CHHXPOHMMYIECA ITOT CHIHAN <O MEPENHUIETCH Ha
TIPAMO/i BEIXOR H GYIET Taw COXPAHATECA 710 MIPHXOTA TETLETO CHITXPO-
WMnyIbCa  Tax nanee. OGPATHTE BHUMAHME Ha TO, UTO YACTOTA CHIHA-
OB Ha BHXOZE BIDOE MeHbille TXOTHOM 44CTOTH CHHXPOMITYLCOB.
TI03TOMY CUETHBIt TPHITEP HAJBIBAIOT JETHTENEM HACTOTH.

Jlas xpaenis MHOOPMALAK O MHOTOPEIPAIHOM KOTOBOM. CHOBE
HCTIOMLIYETCA HECKOEKO TPUITEPOB, O OIHOMY Ha KAXibiit paspit
B 5ToM CAy4ae TAKYIO TPYIINY TPHITEPOB HAHBAIOT PETHCTPOM,

L TOICYETa MMITYTLCOB TIDHMEHAIOT PETHCTPH, COCTOALME W3
T-rpurrepos. Ha puc. 27.12 noKasa npocTol TpeXpaspstii Ipows-
HbIH CYETUHK WMITYTHCOB, COCTOAII M3 TpeX T-TDHITEPOB, HMEIOUIAX
Bxons R s yeranoskw b «O». Ha phe. 27.13 noKasasi BpemeHtbie
JMATDAMMSI CHIHATOB, A TAG. 27.3 WLTIOCTHPYET COCTORHME TPHITE-
DOB. B HCXOMHOM COCTORHHH Be TOITCpH GELI B COCTORHHH «O», 110~
e MepBOO EXOIHOTO WMMYTbca TPHITEp T1 MepefiieT b CocToRHMe <ls,

A

v

spdi X | @ rpair—7 X | B Pesynerare X | 3 OBOPYACE X | iZ ASTOMAT x | B vupr
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1105TOMY CETHBI TPHITEP HAIBBAIOT AETHTENEM HACTOTH.

Jlas xpaenis MHOOPMALAK O MHOTOPEIPAIHOM KOTOBOM. CHOBE
HCTIOMLIYETCA HECKOEKO TPUITEPOB, O OIHOMY Ha KAXibiit paspit
B 5ToM CAy4ae TAKYIO TPYIINY TPHITEPOB HAHBAIOT PETHCTPOM,

L TOICYETa MMITYTLCOB TIDHMEHAIOT PETHCTPH, COCTOALME W3
T-rpurrepos. Ha puc. 27.12 noKasa npocTol TpeXpaspstii Ipows-
HbIH CYETUHK WMITYTHCOB, COCTOAII M3 TpeX T-TDHITEPOB, HMEIOUIAX
Bxons R s yeranoskw b «O». Ha phe. 27.13 noKasasi BpemeHtbie
JMATDAMMSI CHIHATOB, A TAG. 27.3 WLTIOCTHPYET COCTORHME TPHITE-
DOB. B HCXOMHOM COCTORHHH Be TOITCpH GELI B COCTORHHH «O», 110~
e MepBOO EXOIHOTO WMMYTbca TPHITEp T1 MepefiieT b CocToRHMe <ls,
T0CTe BTOPOTO BXOMHORO WMNYECa T2 Mepefier b CocToRHve <l, a
T1 — B cocrosme «0» H T. 1.

M3 Ta6. 27.3 BUIKO, 410 11O COCTORKHIO TPHITEPOB MOKHO OTpEE-
THTh CKOTHKO HMTYTHCOB TIOCTYMAIIO Ha BXOT K JAHHOMY NOMEHTY BpE-
Mexn. TIoCTe BOCHMOTO BXOTHOTO HNTIYILCA BCE TDH THFTEPA Miepexo-
AT B cocrogHe «O» W CHET NOBTOpAETCA. B OGLIEM CayHAC eMKOCTH
CueTimKa (1K paBKbIA e KoSOUUIHEHT nepecuera) pavett 2', e n —
“HCT0 TPHITEpOB B CueTuMKe. C MOMOUILIO 0OPATHIX CE3EH MOKHO 110~
TYHTH KOOGOHUHERT MepecHera Mewblie STOR BEAHSHHAL

Taasa 27. Juemenms wuppossix cucmen aamomamuy 3%
T % T ou T ox
Bx | 7| T ‘+ Tr ‘i [ -
T 7
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§ 27.6. MyNLTMINEKCOP M A@MYRLTHINEKCOP.

Ha puc. 27.14 NOKa3aH MYISTHILIEKCOD, YAE YOMSHYTHA B § 27.2
B CIHCTEMAX ABTOMATHHECKOTO YTIDARTCHHS OM HCTIOIYETCA 1A KOM-
MYTQLIMH (MOACOCTHHEHHA) BHXOLHbX CHTHATOB OT HECKOTBKHX HCTO-
HUKOB (HATDHMED, ONHOTHIHIX IOTVMKOB) K OIHOMY MPHEMHOMY
YCTPOHCTBY (HAMPHMED, MOKA3HIBAIOLIEMY MPHOOPY). ITO TMOICOETHHE-
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Cyetumk umnynbocos PCU-M4-10
< —

OBLUVE CBEAEHUA

Pene-cuéTumk umnynbcos PCU-M4-10 (ganee pene) npeaHasHayeHo ans
NOACHETa KONMYECTBA UMNYNLCOB OT BHELUHWX YCTPOMCTE W yNpaBneHus
MICNONHHUTENBHBIMM YCTPORICTBAMM Yepe3 KOHTAKTbI BCTPORHHOMO
UCOAHUTENBHOTO pere.

‘OCOBEHHOCTN
« BoceMs 3HaueHWiE BIAPXKA BPeMeH!
« [lse aarpammsi paboTsl
« LLMPOKW/i AMaNa3OH HAMPAXEHNA NMTaHA
* VHAVKGTOP NMTaHUR, UHAVKATOP COCTORHMA BCTPOEHHOTO pene

YC0BUA SKCMTYATALUN

BbiCOTa Hafl ypoBHeMm MopA 20 2000M. OKpYXaioLLas Cpeaa — BIpbIBOGE3ONacHas, He CopepXalLan
NbiAK & KONWYECTBE, HapylwaoluieM PaGOTy Pene, a TakXe arpeccuBHbIX ra3os U Napos &
KOHLEHTDaLIAX, Pa3PyLIaIOLLYX METa/Nb! Y USONALWIO. BUBDALYA MECT Kpenfienits pee C 4acToToii ot
1 80 1007y Nput yckopeHun A0 9,8M/c’. Bo3geiiCTaIe 3NeKTPOMArHUTHbIX NONeit, CO3AaBaeMbIX.
POBOAOM C MMNYISCHBIM TOKOM aMAANTYA0M 40 100A, PACTIONOXEHHSIM Ha PACCTORHUM He MeHee
10MM OT Kopnyca pene. Pefie yCTOMYBO K BO3AENCTBUIO MOMeX CTeMeHy XECTKOCTH 3 B COOTBETCTaIMN C
TpeBosarmam [OCT P 51317.4.1-2000, FOCT P 51317.4.4-99, FOCT P 51317.4.5-99. Kowaercauusa

o I
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« BoceMs 3HaueHWi! BbIASPXK BPeMeHi
« [lse aarpammsi paboTsl

« LLMPOKW/i AMaNa3OH HAMPAXEHNA NMTaHA

* VHAVKGTOP NMTaHUR, UHAVKATOP COCTORHMA BCTPOEHHOTO pene

YC0BUA SKCMTYATALUN

BbiCOTa Hafl ypoBHeMm MopA 20 2000M. OKpYXaioLLas Cpeaa — BIpbIBOGE3ONacHas, He CopepXalLan
NbiAY B KONVYECTBE, HapylwaolLieM PaGOTy pene, a TakxXe arpeccyBHbIX Fasos U Napos &
KOHLEHTPALWFAX, Pa3PYLLIOLIUX METa/lNb! 1 M3ONALIO. BUBPALWA MECT KDENMIeHWA pene ¢ YacToTo ot
1 80 1007y Nput yckopeHun A0 9,8M/c’. Bo3geiiCTaIe 3NeKTPOMArHUTHbIX NONeit, CO3AaBaeMbIX.
POBOAOM C MMNYISCHBIM TOKOM aMAANTYA0M 40 100A, PACTIONOXEHHSIM Ha PACCTORHUM He MeHee
10MM OT Kopnyca pene. Pefie yCTOMYBO K BO3AENCTBUIO MOMeX CTeMeHy XECTKOCTH 3 B COOTBETCTaIMN C
‘TpeGosanuam FOCT P 51317.4.1-2000, FOCT P 51317.4.4-99, FOCT P 51317.4.5-99. Kowgecaums
BNarv Ha MIOBEPXHOCTY U3AENMA He AOMYCKAETCH.

KOHCTPYKUMA

Pee BbINyCKAIOTCA B YHIGMLMPOBAHHOM NNACTMACCOBOM KOPMYCe C 33AHM NPUCORAMHEHIEM
POBOJAOB NWTaHWS 1 KOMMYTUDYEMbIX INEKTPUECKYX Lienefi. Pene MOHTUDYETCA Ha uwiT. Kpennenite
OCYLLIECTBARETCA C MOMOLLIO ChEMHIX BIHTOBIX 32XUMOB. KOHCTPYKLIIA Kemm obecrieuvsaeT
HaAEXHbI 33XV1M NPOBOAIOB CedeHueM A0 2,5MmZ. Ha NuUesoit NaHenu pene pacnonioxeH
YeTHIPEXTeKaAHbIV MepeKITIoUaTeNs «YCTaBKaY ANA YCTAHOBKY 332HHOTO KONMYeCTsa Mnynscos (N),
MOCTYNaIOUIX Ha BXOR Y15, UHAVKATOP BKIOUEHVA HAMAXEHNA NATAHIA <CeTby, MHAMKATOP
CpaBaTbIBaHIA BCTPOBHHOIO NEKTPOMATHATHONO pene «pene». Ha 3aAHel CTeHKe PacrionokeHs!
KnemMsi 1A MOAKIOYEHNA pene i ueTbipe DIP nepexnioaTen AN 8bI60pa AMArpamMbl paGoTsl
3HaUEHWA BPEMEHN, Ha KOTOPOE GYAET BKIOHEHO W OTKIIOUEHO BCTPOEHHOE MCTIONHUTENbHOE pene.

PABOTA CHETYUKA

Pefle MMeeT 8 3HaueHiii BbepXKYN BpeVeHy, KOTOpbie BHIGMPEIOTCA C nomolbio DIP nepekiouareneii

H £ Bseure 3pecs TekcT ans novcka 1 B) Py
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KIeMMI 4717 NOAKTTIOEHNS Penie 1 deTbipe DIP nepekiouaTens A BbI60pa AMarpaMMs! PaGOTH! 1
3HaNeHVIR BPEMEHH, Ha KOTOPOE GYAET BKTIOMEHO T OTKIOMEHO BCTPORHHOE WCMOTHUTENBHOR Perie.

PABOTA CHETYUKA

Pefie MMeeT 8 3HaueHiii BbepXKyt BPeVeHH, KOTOpbie BHIGMPEIOTCA C NomoLsio DIP nepekiouareneii
1,2, 3. [varpammsi paGoTsi B5IGMPaETCA ¢ nomolusio DIP nepexniodatens 4.

Korga perie BKJTOUEHO 3aMKHYTbI KOHTAKTHI 15 -18 11 25 -28 11 FOPUT XENTHII MHAUKATOP «penien, KOrAa
BBIKIIOYEHO - 3aMKHYTI KOHTaKTbI 15 -16 1 25 -26, KENTHI UHAUKATOP «PENe» He ropuT.

OBHyneHVie COCYUTAHHOTO KONMYECTBa MMNYbCo (N) N yCTaHOBKa PeNie B UCKOHOR COCTORHME B0
BPEMA OTCHETa YCTaHOBRHHOI BLIAEPIKKY BPEMEH OCYLLIECTBRETCA N0 NepeaHemy POHTY KoMaHas!
«CBpOC». Mo 33AHeMY (POHTY KoMakab! «CBPOCH CET MMNYNLCOB 3aHOBO BO30GHOBNRETCA. BO Bpems
AeicTNs KoMaHas! «CHPOCY CHETHBIN BXOA 3a6n0KVpoBaH. KoMakaa «CBPOCy NOAaéTcs Ha BXoR
Y25, 1IMEETCA BOIMOXHOCTS M3MEHEHie YCTaBK BO BPEMA MOACHETa UMY bCOB. [P MsMeHeH
YCTaBKi B MeHbLLYIO CTOPOHY 1, BTN COCHMTAHHOE KONMHECTBO MMIYICOB OKa3bIBAETCA GONblue
3HauEHWA HOBOM YCTaBKM, Penie NEPEKITIOHMTCA Ha YCTaHOBNEHHOE BPEMS! <) COTNACHO BbIGPaHHOM

www.rele.ru

Avarpamme paBoTs M BEPHETCA B UCKOAHOR COCTORHME, NP 3TOM CHETIMK OGHYAUTCA. B Apyrinx
Cy4aRX MOACHET UMNYILCOB GYAET MPOAOMIKEH A0 YCTAHOB/EHHOTO HOBOTO 3HadeHVs. HanpaxeHite
nuTaHyA DC24-2408 NORAETCA Ha KNeMMbl «+A3> 1 «A2», HanpsxeHye AC24-2408 - Ha KneMMsi
«AT» 1 <A2». CHrHaNbl BHeLLHero CGPOCa 1 BXOAHBIX UIMNYIBCOB MOXHO ChOPMIPOBaTE MyTéM
3aMbIKaHWS 1 PESMBIKaHWA KNeMM <Y 15 - ¢AT» - (CUéT), «Y2» - <Al - (cBpoc).

= [ — e




image24.png
DO | @ perecs x| O sipttc x | (@ Bospor x |

spdt x| @ wpair— x | I Peymre x | 02 050R x | 2 ABTOM: x | B) Vuset x | +

C @ httpsy//rele.ru/files/texop/rele%20vremeni/rsi-p4-10.pdf

w3 Q -+ 2 =

Avarpamme paBoTs M BEPHETCA B UCKOAHOR COCTORHME, NP 3TOM CHETIMK OGHYAUTCA. B Apyrinx
Cy4aRX MOACHET UMNYILCOB GYAET MPOAOMIKEH A0 YCTAHOB/EHHOTO HOBOTO 3HadeHVs. HanpaxeHite
nuTaHyA DC24-2408 NORAETCA Ha KNeMMbl «+A3> 1 «A2», HanpsxeHye AC24-2408 - Ha KneMMsi
«AT» 1 <A2». CHrHaNbl BHeLLHero CGPOCa 1 BXOAHBIX UIMNYIBCOB MOXHO ChOPMIPOBaTE MyTéM
3aMbIKaHWS 1 PESMBIKaHWA KNeMM <Y 15 - ¢AT» - (CUéT), «Y2» - <Al - (cBpoc).

BHUMAHMVE: [pit u3MeHe ik BpeMeHHbIX MHTEPBANOB W AMArPaMMbl PAGOTH! pene HEOBXOAMO
BBIKNIOMUTS.

TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKMN CHETYMKA UMMYJIbCA PCU-M4-10

Napamerp Envsm. 3nauenne
HanpsixeHvie nutaHus B ACDC24-240
\Manason c4éTa umnynscos 1-9999 umnynbcos
[Bpewms roTosrocTy, He Gonee 3 0,15
MaKcuMansHas YacToTa CnefoBaHvA UMy bcos ry 25
MyHAManbHas ATUTeNbHOCTS UMNybca «CBpocy. < 0,05

MV HUMaIbHaR ATMTEIbHOCTb AMNYBCOB, NOCTYNAIOUX Ha CHETHBI | 0,05

jsxon

MaKcuMansHoe KoMMyTUpyemoe HanpsixeHie B 250
MaKcuMansHbiit KOMMYTVDYeMbiii TOK Mpi aKTUBHOIM Harpy3Ke: A 5

/AC2508 507y (AC1/DC30B(DC1)

2 nepexniovaolune
rpynbI

H £ Bseure 3pecs TekcT ans novcka 1 B) Py

KOMMYECTBO 11 TN KOHTAKTOB
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TEXHUYECKUE XAPAKTEPUCTUKMN CHETYMKA UMMYJIbCA PCU-M4-10
Napamerp Envsm. 3nauenne
HanpsixeHvie nutaHus B ACDC24-240
\Manason c4éTa umnynscos 1-9999 umnynbcos
[Bpewms roTosrocTy, He Gonee 3 0,15
MaKcuMansHas YacToTa CnefoBaHvA UMy bcos ry 25
MyHAManbHas ATUTeNbHOCTS UMNybca «CBpocy. < 0,05
MV HUMaIbHaR ATMTEIbHOCTb AMNYBCOB, NOCTYNAIOUX Ha CHETHBI | 0,05
jsxon
MaKcuMansHoe KoMMyTUpyemoe HanpsixeHie B 250
MaKcuMansHbiit KOMMYTVDYeMbiii TOK Mpi aKTUBHOIM Harpy3Ke: A 5

/AC2508 507y (AC1/DC30B(DC1)

2 nepexniovaouie
Konuecrso u N kowTakTos Pe .

rpynnst
[MaKcuMansHas KoMMyTUpYemas MoLHOCT BA 1000
[MexaHy4eckas U3HOCOCTOMKOCT, He MeHee LMKNOB 10x10°
SnexTpUNeCKan MHOCOCTOKOCT, He Meree unknos 100000
|Crenens 3awwTbl pene o kopnycy /1o Knemvam 1P40/1P20
|Iuanason pabounx Temnepatyp °C -25...+55 (YXJ14)
Temnepatypa xpaHeHus °c -40...+70
(OTHOCHTeNbHaRA BNAaXHOCTL BO3AYXa % 10 80 (npu 25°C)
BicoTa Hag ypoBHem mops m 20 2000
PaGotiee nofoxetie 8 NpoCTpaHCTee npov3BonsHoe

Pexwm pacorsl
H £ Bseure 3pecs TekcT ans novcka 1 B) Py
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[t=100Mc. OBHyneHve cuéTuvika U BLIKNIOYEHYE pene
locywiecTansetca o komarge c6poc (Y2).

www.rele.ru

[Pene BKIOYETCA OAHOBPEMEHHO CO BKIIOYEHYEM
INWTaHYA. CYET UMMYNBCOB 4O 33AAHHONO 3HadeHns N i
N0 OKOHUaHUM C4eTa OTKIOeHME pene Ha
(bukcpoBarHoe Bpems t=100mc. OBHynenve CH&TumKka
M BKNI0YEHYIE Pene OCYLLECTBARETCA N0 KoMaHze cGpoc
((Y2).
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Ha puc. 27.14 NOKa3aH MYISTHILIEKCOD, YAE YOMSHYTHA B § 27.2
B CIHCTEMAX ABTOMATHHECKOTO YTIDARTCHHS OM HCTIOIYETCA 1A KOM-
MYTaLUHH (MOACOGIHHEIHA) BHNOLIBIX CHTHATOB OT HECKOTHKHX HCTON-
HUKOB (HATDHMED, ONHOTHIHIX IOTVMKOB) K OIHOMY MPHEMHOMY
YCTPOCTBY (HAPHMED, MOKA3HBAIOLEMY NPHGOPY). ITO MOICOETHHE-
HHE TIPOHSBOAHTCA TIOCACIIOBATENHO (B TAK HaSHIBAEMbIX CHCTEMAX OG-
TAOULETO KOHTPOTS) WK APECHO — 10 BHOOPY OMIEPATOPA.
Tlokasaumbifi Ha pC. 27,14 MYIBTHILIEKCOp NIO3BOSET MOTKIO-
saTh K pLixony ¥ oMK 3 eThipex HdOPMALHOHHHX BY0108 DO, DI,
D2, D3. BHGOp HH(bOPMALIHOHHOTO BXOXA OCYMIECTRIAETCS NOIaYeR Ha
152 anpecibix pyona Al u A2 cooTseTcTayiomtero xoa: 00, Of, 10, 11
Hanpwwep, npu nozase Ha MHOOPMAIHOKHBIE BXOIH CHrana «10s
(T. €. 2 B IeCATHAHOI CHCTEME CHHCTEHHS) MOABHTCA <l> Ha Bhxote 2
newmdpatopa DC. 972 «l» 10 BXOLy 7 MOCTYNACT Ha ABYXBXOLOBH
OTHICCKHH DACMEHT «H, Ha APYTOit BXOZ KOTOPOTO MOCTYMACT Hii-
opmauoHHEIi cHrHan 10 D2. 3HAUMT, HMEHHO ITOT BTOPOH HHAOP-
MALLMORHBIL BXOR OYIET NOIKIIONEH K BbX0RY ¥ MyabTHIUIEKCOPa. C
TIOMOLLBIO MYTBTHTLIEKCOPA MOXET GbiTh OpFaNHIOBAHA MIEpetasa Cir-
HAJOB 10 OIHOMY 1 TOMY e KaHay (BBX0ay Y) OT HECKOTHKX He-
TOuHMKOB HHGopMaLHH. HO, ECTECTBERHO, 3TO NIDOMCKOIHT HE OTHO-
BpeMeHKO: TpH Tionase Ha axpecibie bxost A1 w A2 Kona 00 nepeact-
& unopMau o Bxona DO, npu nozave Kona 01 — or wxona DI u
7. 1. CAEHOBATEABHO, MOKHO CKA30Th, HTO BBIXO ¥ — 970 Kawast ¢ Bpe-
MEHHEIM (YIApEHME H MOCIEIHEM COTE) PA3ICICHHEM KaHATOB. ITO
0COBEHHO BAXHO TOrIA, KO OIMH H TOT e (MIMIECKHA KaHa CBi-
34 MCMOAL3YETCH 1A MEPenat GOTHUIONO KOTHIEGTHA PAIHBIX CHIHA-
70B: HAMDHMED TIpH 0OMEHE
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Iasa 28. Mpeodpasosamean 215 wippossix cucmew asmaramuu 361
ocymecTanseTc ¢ nowouthio I )
anpecioro Bxoma. Cxema ze- Z -
MYIKTWILIEKCOpA TIOKA3AHA KA L
P 27.15, L lor

3nech TaK Ke, Kak M By '
CXEME MYTHTHILIEKCOPA, HeTlo- T o Y
sbayercs  nemwugpatop DC. Al 1[ocfob 2= =
Tipw nomave Ha ampectibie i 7
monst Al A2 curnana 10 a4 Sl foz
Bivone 2 mosmuTca el» u

‘BXOmHOM cHrHan Y Gyiet npo-
XOIHTH Ha MHQOPMALHOMHB . 27.15. JIEHYAMTHIICKCOp Ha HeTHpe HH-
Bexon D2, [

KonTponsHsie sonpocs!

1. Kawantn RocTomscrsans oGnagaer nwnymecis urvan 1o cpamsenao ¢
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§ 28.1. AWanoro-undpossie npeoGpasosaTent

AWaI0To-UMpPOBOfi npeobpasosatens (ALLT) npeanasuade 11 anTo-
MATM{ECKOTO IPCOGPa3OBaits (H3MEPCHHS M KOTHPOBAHMS) HeIpEpHIA-
HO M3IMEHSIOLIMXCS BO BPEMCHH (T. €. AHAIOTOBbIX) BEHYMH B COOTBCT-
CTBYIOIUMe 3HAUCHWA WMCIOBbX KOZOB. B IaHHOM Ciydac NOA CIOBOM.
«uMppar moMuMacTcs asowsbiii Ko Koria, Hampep, roopat o

362 Pasies V. LHOPOBBIE H CIELHATBHBIE SNEMEHTBI

WH(POBOH 3BYKOSIMHCHBAIOUIEH W BOCTPOKIBOIAIIEH ANAPATYPE Wikt
© uMDPOBOJE TEAEHOHNHH, TO NIOIPAIYMEBAKT, HTO HENMPEPLIBHO MIMEHS~
JOUINIICH 3BYKOBOIl CHTHAT 3ATHCBIBAETCH WM MEPETAETCH MMENHO B
BWIE IBOMANbX (GHHADHMX) KOIOB, T. €. «oundpopaiHbM». Hanow-
Hinw, 470 B §12.3 yXe Gbi pACCMOTPEH (POTODTEKTPHUECKHH 1ATIHK C
LUAOPOBBIM BHIXOIOM H OTMETIIHN, HTO O ATAETCS 2HATOTO-LHAPOBEM
npeoGpasonatenen (c. pic. 12.6).

B 3aucumocTi o7 criocoda mpeoGpazosays AL nonpaszensior
Ha NOCTC/IOBATE b, MAPALIEABIHE W NOCICIOBITENbHO-NapALIEI -
Huse. Ha puc. 28.1 noxasan ALLTI nocienosarensHoro una.

To Kowanze «/Tycks unpoBoit asrowat LA BopaGaThiBaet roce-
IOBATENLHOCTS IBOWUKHIX UHCEA, KOTOPHE NOCTYNAIT Ha BXON 1~
po-ananorosoro npeobpasonarens (LIAI), sipafarhinarouiero wanps-
XEHHE Upgyy COOTBETCTEYIOICE KAXIIOMY BONHOMY ABOUIHOMY CHIHAIY.
310 HanpAKente Uy, HEPEPHBHO PACTET (MOKa paGoTaet LA) W o~
CTynaer Ha o1uK u3 BXONOB KoMnapaTopa K, Ha ApYTOi BXO1 KOTOPOTO
nocTynaeT BXomHoe KanpaKerme U, KOMNGATop cpaskusacr o 1sa
CHTHATA W BUIAET CHYHAT P WX paserCTee. T10 STOMY CHTHATY oCTa-
HanMBAETC LA, & Ha €10 phixole DMKCHPYETCE JBONHBI Ko, COOT-

=) ey
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362 Pasies V. LHOPOBBIE H CIELHATBHBIE SNEMEHTBI

WH(POBOH 3BYKOSIMHCHBAIOUIEH W BOCTPOKIBOIAIIEH ANAPATYPE Wikt
© uMDPOBOJE TEAEHOHNHH, TO NIOIPAIYMEBAKT, HTO HENMPEPLIBHO MIMEHS~
JOUINIICH 3BYKOBOIl CHTHAT 3ATHCBIBAETCH WM MEPETAETCH MMENHO B
BWIE IBOMANbX (GHHADHMX) KOIOB, T. €. «oundpopaiHbM». Hanow-
Hinw, 470 B §12.3 yXe Gbi pACCMOTPEH (POTODTEKTPHUECKHH 1ATIHK C
LUAOPOBBIM BHIXOIOM H OTMETIIHN, HTO O ATAETCS 2HATOTO-LHAPOBEM
npeoGpasonatenen (c. pic. 12.6).

B 3aucumocTi o7 criocoda mpeoGpazosays AL nonpaszensior
Ha NOCTC/IOBATE b, MAPALIEABIHE W NOCICIOBITENbHO-NapALIEI -
Huse. Ha puc. 28.1 noxasan ALLTI nocienosarensHoro una.

To Kowanze «/Tycks unpoBoit asrowat LA BopaGaThiBaet roce-
IOBATENLHOCTS IBOWUKHIX UHCEA, KOTOPHE NOCTYNAIT Ha BXON 1~
po-ananorosoro npeobpasonarens (LIAI), sipafarhinarouiero wanps-
XEHHE Upgyy COOTBETCTEYIOICE KAXIIOMY BONHOMY ABOUIHOMY CHIHAIY.
310 HanpAKente Uy, HEPEPHBHO PACTET (MOKa paGoTaet LA) W o~
CTynaer Ha o1uK u3 BXONOB KoMnapaTopa K, Ha ApYTOi BXO1 KOTOPOTO
nocTynaeT BXomHoe KanpaKerme U, KOMNGATop cpaskusacr o 1sa
CHTHATA W BUIAET CHYHAT P WX paserCTee. T10 STOMY CHTHATY oCTa-
HanMBaeTcs LA, 2 Ka €ro phixole QMKCHPYETCE JBONIHBI Ko, COOT-
BeTCTByIoUMH U, Takiw 0GPaIOM, MpeOGPAOBAHHE b NOCICIORATENN~
Hom AL pOHCXOIUT B CTYMEHYATOM PEXMME, OTICTHHBIMM WIaraMH
(TaKTAMM), NOCTEIOBATENbHO NPHOTMAAACH K HIMEPAEMOMY SHAUEHHIO.
TosTomy nocrenosarenbisie AL Ha KXo MpeoGpasoBanye aiaio-
FOBOTO CHTHAIA JATAYHEIOT MHOTO BpeMesH. JL1A MOBHILIEHHS X Gbi-
CTPOCHCTBMS HCTIOMBYCTCA METOA MOPAPAAHOTO YPABHOBEILIMBAHHS.
MATOCTPHDYIOLIAs STOT METOX CXEMA TIOKATaHa Ha PHC. 28.2.

PO UHPOBOTO ABTOMATA BHIIOTHSIET pervCTp P2 ¢ AATIHKOM TaK-
ToBix uMnYTbCoB ATH. CAHTHEAHHE BIXOIHOTO KQIa MPOHCXOIHT 1O
CHrHaTy cxembi roroBHOCTH Tanibix CI, KOTOPH NOCTYGeT npi mo-
CTYNIEHMH CHTHATA OT KOMNApaTopa K O PABEHCTBE BXOLHOTO HATAKC-
1 Uy W HATDAAERHA Uy, PAGOTA KOMIAPATOPA CHHXPOHMSMPOBAHA

wanyicansn ATH. 3T xe n-
Baon (xon) MYALCH  TOCTER0BATEbHO M

i
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1 Uy W HATDAAERHA Uy, PAGOTA KOMIAPATOPA CHHXPOHMSMPOBAHA
wanyicansn ATH. 3T xe n-

Tlyexs —A— pesomsT paspazsi pernctpa o
T 0 ot
ua | LIAIT| Huu o0». [pu s1oM LATT BEI-

paaThiBaeT  COOTRETCTBYIOUIEE

HanpsXCHUE, KOTOPOE CPaBHH-

Puc. 28.1. Awaroro-undponoR mpeobpaso-  BIETCH B Kommapatope K ¢
[EN—————— sombin. Ecan U, Gobiiie

Tasa 28. lpeoGpasoeamesn dan yughpossex cucmen asmoramury 363

Buwxoa (xon)
P i
KA N S
ORI R

UL T

!
:
L





image41.png
5

-+ A=

Tasa 28. lpeoGpasoeamesn dan yughpossex cucmen asmoramury 363

Busxon (xon)

e

S A
4] [

Cr| 1 2
“u»Lz O o

Un -
L

Usen
Pitc. 28.2. AHanoro-Lposoi npeospasomTEs

Uy, TO 110 KOMaH e KOMNIApaTopa CTapLusiii PErncTp COpACHBACTCH B €O~
cTomMme «0», €ciit Uy, Mebilie Uy, T0 0CTaCTCA <l B CTapuiem paspi-

Z€. 3ATeN B COCTORHHE 1 NEPEBOTATCS CTEAVIOIH 11O CTAPWHHCTEY.
Paspan Pe W CHOBA MPOMIBOINTCA CPABHEHME HAMDAKEIMH Upmy M U
LMK IOBTOPAETCA 10 TEX 110D, NIOKA HE NPOMSORZET CPABHEHHE B WIAL-
uiew paspsze. Tocne 3T0r0 CL BHAAET CHIHAT O BHUIAYE BHXOLHOTO
Koma. HC70 uMKnoB cpasHerns b Takom ALLTT GyeT papto wcay pas-
PAIOB BLIXOHOTO Ko1a.

Hanbonee GuicTponefictyiounmn smnsiorcs AL napanieasoro
Tuna. TpeoGpa30BaiHe AHATOOBOTO CHIATA B Kon B Takwx ALUTT ocy-
tecTaserca 3a omi war. Ho Takwe ALLTT TPEGYIOT HECKOMBKIX KoM=
Naparopop. BHXOLHOE HANPAKCHME OIHOBDEMEHHO CPABHMBAETCH BO
BCEX KOMTIZPATOAX C HECKO/ILKHMH ONOPHHIMM HAMpSXEHMsMH. Tlapan-
nenssic ALUTT HMeIoT GOTILIEE YHCO SMEMEHTOB, Hem MOCTETOBATE b=
Hue. PAccMOTPMM  paGOTY TPEXpAIpSIHOT0 mapanensoro  ALUTT
(pwc. 28.3). Tpewst ABOWMHLIMK PASPAIAMH MOXHO MDEICTABHT BOCEMb.
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tecTaserca 3a ommi war. Ho Takwe ALLTT TPEGYIOT HECKOMBKIX KoM=
Naparopop. BHXOLHOE HANPAKCHME OIHOBDEMEHHO CPABHMBAETCH BO
BCEX KOMTIZPATOAX C HECKO/ILKHMH ONOPHHIMM HAMpSXEHMsMH. Tlapan-
nenssic ALUTT HMeIoT GOTILIEE YHCO SMEMEHTOB, Hem MOCTETOBATE b=
Hue. PAccMOTPMM  paGOTY TPEXpAIpSIHOT0 mapanensoro  ALUTT
(pwc. 28.3). Tpewst ABOWMHLIMK PASPAIAMH MOXHO MDEICTABHT BOCEMb.
“mcen: T 0 10 7. T103ToMy HCTIOMLYETCA 7 KOMNAPATOPOB L1 CpaBHe-
WA BXOIHOTO HAPAXCHWA C OMODHBMH HAMPAXEHHAMH, TIONYHGCMbi-
Mit € OMOILBIO CXEMBI DESHCTOPHOTO ZeAHTEns. OT KAIOTO KOMNApa-
T0pa MONYUACTCS CHIHAT «Os, ECTH BXOIHOE HAMPAXEHHE MEHBLIE ONIOP-
Horo, u «l> — B MpoTUBHOM Cyvac.

CocToRHME KOMNAPATOPOB M COOTBETCTBYIOUIHX WM JROWSHbX KO-
108 MOK&3AHO B Ta67. 28.1. TIpeOGPAIOBATE S KOTA BHAGCT ABOUHOE
TpexpaspaHoe uCi0. Bpewsa mpeoGpasosans mapaiienbibix ALUL
MOET COCTABIATH HECKOTLKO NCCATKOD HAHOCEKYHI, HTO B COTHM pay
GhicTpee, wem y nocnenoBaTebHbX AL

364 Pasdes V. UHPPOBBIE H CHEIHATBHBIE JTEMEHTHI
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Fiasa 25, Hpeotpasoaameu dn wudhpoasix cucmen asmawamuxu 365

1e npeobpasosatent
Lindppo-aranorossiit npeoGpasosatens (LIATT) npenaskasen 1ns asTo-

MATWYECKOO IPEOBpA3OBaNHS (ICKOIMPOBAHWA) BXONHBIX BETHUMI,
MIPEICTARTEHHBIX HHCTOBBIMH KOIaMM, B COOTBCTCTBYIOILME MM IHauE-

= [ — e

§ 28.2. Uncppo-ananoror
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§ 28.2. Unppo-aHanorossie npeobpasosatent

Lindppo-aranorossiit npeoGpasosatens (LIATT) npenaskasen 1ns asTo-
MATHHECKOTO IPEOBDAI0OBANMS (1EKOHPOBAHMS) BXOIHBIX BENH1HI
TIPEACTAITENNbIX SHCTOBNMM KOTaMH, B COOTBCTCTBYIOILME M 3HadC-
HItA HEMDEDBIBHO HIMEHSIOLLUXCA BO BPEMEHH (T. €. AHATOTOBHX) BETH-
i, Mtk cropavi LIATT BBINOTHAET 0GPATHOE 1O CPABHEHMIO ¢
ALUT npeobpasosanke. Buxomie duswseckue sennuhbt AL yaue
BCEr0 NECTARNAIOT COGO TEKTPUIECKHE HATIDAKEHHS 1 TOKH, HO 97O
MOTYT GBITh 1 BpCMEHHbI MHTEDBAT, W YIIOBHIE MEPEMEILEHIS, 1 7. .
B cuctenie astomamukn ¢ DBM Wi MHKPOMPOLLECCOPOM Y10Gice 06pa-
GaTuiparh (NPEOGPATOBNBAT Wi NEPETABATH) LHDPOBOH CHIHAT, HO
uenoBeKy (onepatopy) MpHBsIdee W YIOGHEE BOCTIDHHNMATH HMEHHO
AHATOTOBE CHTHATH, COOTBETCTEYIOUME HAYCHHAM YHCIOBHX KOXOB.
Moo cKasas, uto ¢ nomotsio ALITT undopwas ssonnTcs 5 IBM,
a ¢ nowoutsio LIAT] itchopmanms swsonmTes w3 DBM s Bosseiicraun
Ha yIpaBnseMbiAl OGHEKT H BOCTIDSTHS HEOBEKOM.

B cxemax LATI OGHIMHO MCOTB3YETCS MPECTABTENIE IBOHSHOTO
HCIA, COCTORIIETO W3 HECKOTHKHX PAPAIOR, B BUIC CYMMBI CTeneHct
ancra 2. Kaxasiii paspan (€Ci b HEM 3aITHCHa eTHHNIa) MPEOGpasyeT-
i B AATOTOBIH CHIHAN, NPOTIOPUHOHATHbI TBOFIKE B TOV CTEMEHH,
XaKoB Homep paspaia, yenbwiernbiil wa eaumuy. Ha puc. 28.4 moka-
sana npocras cxewa LIATL, ocHOBY KoTOpoit cocTamnaeT MaTphiia (Ha-
60p) PEIMCTOPOB, KOTOPHE TONKTOUATES KO BXOIY OMIEPAIHOHHOTO
YCHHTEA KTIOYQMM, YIDABTACMBIMI COOTBETCTBYIOUINMH PaspiiaMit
IBOKUHOTO uHCAa. B KIHECTBE KTIOUEl MOTYT GHITh HCTIOTHI0BAIb TDHO-
b1 (Hanpywep MITT-TpansHeTopsi)

ECTH B IaHHOM Pa3pAle SATCAHA «l», TO KTIOY SAMKHYT, CCTM
«0» — pasomKkiyT. KOXOMLMEHT NEPEatH ONIEPAILHOHHOTO YCHINTEA
PABEH OTHOWEHNIO COMPOTMBTEKWS PEWCTOPA B LIEMH OGPATHON CHAH

i
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36 | w3 Q -+ A B DAY
«0» — pasomKkiyT. KOXOMLMEHT NEPEatH ONIEPAILHOHHOTO YCHINTEA
PaBEH OTHOWICHHIO CONPOTHRTEHHS PESHCTOPA B LM OGPATHO CBAIM

Prc. 28.4. Lindpo-ananoromeii ndeoBpasonaTen Ho 6a3€ PECTHBHON NATPHLEC

366 Pasdes V. HOPOBBIE H CIENHATBHBIE STEMEHTBI

R, X CONPOTHATEHHIO DEIHCTOP Ha BXOZE YCHTHTES (3 BETHSHHA 9T~
O CONOTMRTEHIS, KIK BHHO W3 CXEMbl, 15 KKIOTO PASPSIA PATHY-
Ha). Koschduunentsi nepenaun K= —(Upy, /Uy) 10 KaXIOMY paspazy
NIDEOBPA3YEMOTO IBOKIHOTO YHCTA (ECTH B STOM PASPALE JAMMCAHA «1»)
coornercrsentio  pasiist K= R/Ry K =2R/R, Ky =4R/Ry,
K, = 8R//R,. Buxonsoe nanpsixente LIATI onpenensiercs cymvoft

Ui = = UKy + Ky + Ky 4 K) = ~Up(Ri/R)) (8% + 4%, + 2K+ Xy),
re X npukaeT uasenvie | Wik O B 3ABHCHMOCTH OT TOTO, HTO 3aMH-
CaHO B AAHHOM PA3pAIE SBOHSHOTO YHCT2

“TaKim 0GPaIO, YETHIPEXPATPALHOE IBOIHOE YHCTO MPEOGpasyeT

1 B HANPXEHHE U, KOTOOE MOKET IDHHAMATS 16 BOMOXHEIX 3iia-
wenwit o7 0 10 15U, tae U, — wiar keauToBasws. JUis yMEHbUICHHS
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366 Pasdes V. HOPOBBIE H CIENHATBHBIE STEMEHTBI

R, X CONPOTHATEHHIO DEIHCTOP Ha BXOZE YCHTHTES (3 BETHSHHA 9T~
O CONOTMRTEHIS, KIK BHHO W3 CXEMbl, 15 KKIOTO PASPSIA PATHY-
Ha). Koschduunentsi nepenaun K= —(Upy, /Uy) 10 KaXIOMY paspazy
NIDEOBPA3YEMOTO IBOKIHOTO YHCTA (ECTH B STOM PASPALE JAMMCAHA «1»)
coorsercthenno  pastibi K, = R/R, K, =2R/R, K =4R /R,
K, = 8R//R,. Buxonsoe nanpsixente LIATI onpenensiercs cymvoft

Ui = = UKy + Ky + Ky 4 K) = ~Up(Ri/R)) (8% + 4%, + 2K+ Xy),

e X npsmmacT skasere 1w 0 B IABHCHMOCTH OT TOTO, SO 3aMH-
CaHO B AAHHOM PA3pAIE SBOHSHOTO YHCT2

“TaKim 0GPaIO, YETHIPEXPATPALHOE IBOIHOE YHCTO MPEOGpasyeT
B HAMPAXCHHE Uiy, KOTOPOE MOKET MDHIHMATS 16 BOSMOXHbIX 3ita-
wenwit o7 0 10 15U, tae U,, — uiar KeauToBasws. JUi% yMEHbUICHHS
TIOTDELIHOCTH KBaHTOBaHH HEOBXOMHMO YBEHHMBATS SHCO IBOYHbX
paspanos LATL. Mpy waroTomnenu uiTerpansisix Mukpocxem LIATT o
ZANHOM CXEME O4elD TPYAHO CAETETH BHCOKOTOYHEIC PEIHCTOPH C Co
TIDOTHBICHUAMH, OTIMSIOLUMHCH IPYT OT IPYTa B ICCHTKH M COTHH
pas. KpOMe TOFO, HATpy3Ka HCTOMHHKA U, H3MEHSETCH B 3aBHCHMOCTH
OT COCTORHIA KTIO4eH, MOITOMY HEOGKOTHMO MPHMEHATH HCTOSHHK C
MM BHYTDEHHHM CONPOTHRIEHHEM.

Cxewa LIATI, noxasasias wa pu. 28.5, CBOGOINA O YKA3AHHBIX He-
10CTaTKOB. B 370/ CXEME BECOBHIE KOSXpHIMEHTH KAXIOTO paspina 3a-
I0TCA MOCEIOBATESHBN AE/IEHHEM OTIOPHOTO HATIDAXEHHSE C MOMO-
LIBI0 MATPHILB! PECTOPOB. DTa MATPHLA MPEICTABTAET COGO MHOFO-
3BEHHBIH JCTHTENL HANPKEHIS W HASHIBAETCH PEIMCTHBHON MATHIIEH
Tuna R-2R. B nanwoii cxeme LIATI HCMOTb3IOTCH IBYXMOSHUMOHIbIE
KIIO4H, KOTOPHE MOICOCMHFIOT PESHCTOPH 2R HGO KO BXOAY OMepa-

o 08U 025U, 01250,
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TIPOTHBICHHAMH, OTAMYQIOWMMHCA APYT OT APYTa B HECHTKM H COTHH
pas. KpOMe TOFO, HATpy3Ka HCTOMHHKA U, H3MEHSETCH B 3aBHCHMOCTH
OT COCTORHIA KTIO4eH, MOITOMY HEOGKOTHMO MPHMEHATH HCTOSHHK C
MM BHYTDEHHHM CONPOTHRIEHHEM.

Cxewa LIATI, noxasasias wa pu. 28.5, CBOGOINA O YKA3AHHBIX He-
10CTaTKOB. B 370/ CXEME BECOBHIE KOSXpHIMEHTH KAXIOTO paspina 3a-
I0TCA MOCEIOBATESHBN AE/IEHHEM OTIOPHOTO HATIDAXEHHSE C MOMO-
LIBI0 MATPHILB! PECTOPOB. DTa MATPHLA MPEICTABTAET COGO MHOFO-
3BEHHBIH JCTHTENL HANPKEHIS W HASHIBAETCH PEIMCTHBHON MATHIIEH
Tuna R-2R. B nanwoii cxeme LIATI HCMOTb3IOTCH IBYXMOSHUMOHIbIE
KIIO4H, KOTOPHE MOICOCMHFIOT PESHCTOPH 2R HGO KO BXOAY OMepa-

Up 05U 0250, 01250,

Piic. 28.5. Lntbpo-ananorostil npeoGpaIOKITERL Ha G PeSHCTHBHON
warpuus R2R.

Iuasa 28, Tlpeotpasosameau dan wugppossex cucmem asmonamuxu 367

LUHOKHOTO YCHAHTENA (NpH <1 B ZAHHOM PATpRIC), TMBO K OGIIEMY Hy=
JeBoMy MpOBORY. BXOIHOC CONPOTHB/IEHHE PEINCTHBHON MATDHLLLL DK
SToM He JABMCHT OT MOTOXeHWS Kiioueil. Kos(uunent nepenain
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Piic. 28.5. Lntbpo-ananorostil npeoGpaIOKITERL Ha G PeSHCTHBHON
warpuus R2R.

Iuasa 28, Tlpeotpasosameau dan wugppossex cucmem asmonamuxu 367

LUHOKHOTO YCHAHTENA (NpH <1 B ZAHHOM PATpRIC), TMBO K OGIIEMY Hy=
JeBoMy MpoBoY. BXOIHOC CONDOTHBAEHHE PEIMCTHBHON MATPHLLLL DK
SToM He JABMCHT OT MOTOXeHWS Kiioueil. Kos(uunent nepenain
MEXILY COCETHMMH YATOBLIMI TOUKAMH MaTpHim cocrapnset 0.5. i
cxembi LIATT 1o pic. 28.5 BHXOIHOS HATPSXCHHE PaBHO

Uy = U RIGRIK, + 20, + 4%, + 8X,).

Venoshoe obosnatenme LIATT nokasao wa phe. 28.6.

HanGonbiuee nwsue Ha norpewsocts LIATT
OKa3HBAIOT OTKIOHEHHSH CONIPOTHBICHHIi PEIHCTOPOB
OF HX HOMMHATLHLIX 3HRUCHH, A TAKXE T0, ¥TO Y | #/A
DEATHOFO KTI04A CONPOTHBACHHE B 3AKPHITOM CO- -
CTOSHMH HE PABHO 6CCKOHEHHOCTH, @ B OTKPHTOM — |
He PABHO HyIO. BHIIIYCKAEMBIE B MHTCTPATBHOM HC-
NOTHENHH PESHCTHBHBIE MATDHLILL MMEIOT OTHOCHTE-  Pyc. 28.6. Yeron-
bHYI0 TIOTPEUIHOCT KOMpHMIHENTA AETEHIS NO-  Hoe obowmacHe
PAAKA COTBIX A07IEH NPOUEHTA. uan

§ 28.3. MawKaTOpHble YCTPORCTBA

L1 OTOGPAXCHNA HHGOPMALIH B CHCTEMAX ABTOMATHHECKOFO YTIpARIC-—
L5 WMPOKO MCTIOTLIYIOTES WHAWKATOpHbIE YCTpOiCTBa. Haitie BEero.
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PAIKA COTHX 207EH POUICHTa. uan

§ 28.3. MawKaTOpHble YCTPORCTBA

L1 OTOGPAXCHNA HHGOPMALIH B CHCTEMAX ABTOMATHHECKOFO YTIpARIC-—
JMA WMPOKO MCTIOTLIYIOTES WHAWKATOPHbE YCTpOiCTBa. Yaille BECro.
MHOPMALIHA OTOGPAXEETCSL C TIOMOLBIO ONTHHCCKIX HHIMKATOPOB, 110=
CKObKY HMEHHO € IOMOLLLLIO IPEHHS. HCOBCK BOCTIDHHHMAET OCHOBHOM
(60nce TpExX teTBepTei) O6TEM MHPODMALHH, MCTIONKIYCMOlt B NPOY3-
BOACTBEHHOI JCATEALHOCTH, W B GHITY. KpOME ONITHYCCKIX MHIMKATO-
OB HCTIONB3YIOTCH 3BYKOBHIE (AKYCTHYCCKHE) HHAMKATOPH. Hanpivep,
U1 CHTHATM3AUMH ABAPUHBIX CHTYAUMiA HAMBOTCe TDHEMTEMbI MMEH=
HO 3BYKOBbIE CHTHATH (CHDENA, TYIOK) B COUCTAHIN C NPHBTEKAIOLIMMI
BHHMAHME IEPCOHATA CBETOBBIMM (T. €. ONTHUECKINH) CHIHATAMI

PaccMOTPHM ONITHUECKHE MHIMKATOPHC YCTPOCTBa, B AATBHEI=
LieM HaILBICMBIC 11 KPATKOCTH MHIMKATOpaMH. PasTuaior akTusHbie
W MACCHBHBIC OTTHIECKAE HHIMKATOPL K aKTHBHLIM WHIHKATOpaM OT-
HOGATCS NAMIIH HAKQTHBAHHSI, T230DASPAIHIE MPHOOPbI, KHHECKOMb 1t
pyTHe YCTPOWCTBA, MIIYAIOWKE CBET B BUIWMOIi YaCTW CHEKTD.
K NaccHBHbiM MHIHKATOPAM OTHOGATCA Te YCTpOIiCTSa, KOTOpHE CaNit
We WINYMQIOT CBET, @ JMILbL OTPAXAIOT CBET BHCUIHMX WCTOWHWKOD.
K it OTHOCHTCH WLIKTSL HIMEDHTEbHEIX TIPHGOPOB, LUHDPOBBIE HiLli-
KaTopi (HATIPHMEP, CUETHKA STEKTPOIHEPTHN B KBIPTHE WIH CHETHH-
Ka KITOMETPOB 1a TPUGOPHOH NAHEH ABTOMALINIIb), KHIKOKPHCTAA-
MECKHE MHIUKATOPHbIC NAHEH.

368 Pasdes V. HHDPOBBIE H CIEUHATBHBIE STEMEHTBI

CBETOMHO B HACTOANIEE BPEMSI ABTACTCS ONHKM H3 HAKGOTEE PO~
CTLX W pACTPOCTPaHERHBIX GKTHBIbIX WHHKATOpOD. TIpHiuMn feficT-
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368 Pasdes V. HHDPOBBIE H CIEUHATBHBIE STEMEHTBI

‘CBETOIMO B HACTORIEE BPEMST ABTACTCA OTHKM W3 HANGOTEE MPO-
CTIX H PACTPOCTPGHENHX AKTHBHBIX HIIHKATOPOD. TIpHHLMN AcfiCT-
B €T0 OCHOBAH Ha TOM, TO NDH MPOTEKAHHM NPAMOTO TOK HEpe3 M-
AYTIPOBOTHHKOBRIi THOX TIPOHCXOTHT WAIYUEHHE (OTONA (T. €. CBETOBOM
SHEDTMH). B KPEMHHEBHIX H TEPMAHHEBBIX JHOIAX ITO HATYUEHHE DO~
HCXOIHT b HEBMIMMOM FIG30M IWMANGJoHe LMK BOTH. A €CTH BINON-
HHTH 20X Ha OcHOBE apcewmta-Gocdimna ranms (GaPAS), To wnyse-
1 MPOHCXOLMT B AMATIZSONE ATHH KON OT 0,58 10 0,65 MiKpOH. 310
WATYiCHHE YENOBEK BOCTIDHHHMAET KaK KenTbiit (0,58 MKM), Oparixe-
Bt (0,63 MKN) WA Kpacktiit (0,65 MKM) cBeT. CBeTOMMHO, H3IOTOB-
newnsit Ha ockove Qocdmia ravms (GaP), waryaer senembiit
(0,56 MKM) CBET, a WSOTOWTEHMii Ha OCHOBC pcelWia ranms
(GaAs), — wppaxpachsii (0,90 MKN), XOTS W HEBWIHMbII UeTOBEde-
‘CKHM Ta30M, CBET, HO YIOGHHI 113 IHCTAHIIMORHOTO YTIPABTEHHS 00T~
exTamy. B JBHCHMOCTH OT KOIMNECTB  IDOTIOPIIHH IPHMECEH MOXHO
OMCHATS AIHKY BOTHH MOKCHMYMA WATYSEHMS, T. €. UBT COEEHMs
poTonnona. MaTephasi, HCOTB3YEMBIE IS 3TOTORTEHMS CETOMHO-
106, [OPOXE KPEMHMR W TEDMANHA, NOITOMY CHETOTHOTN AOPOKE
O6HukbX 1HOT0B. KoSddMINERT NOTEIHOTO AECTBHA CBETONHONOB
O4EH MAT, TOTKO Y MHODAKPACHHIX MOTOB OF COCTANTAET MPHMEPHO
5%, 3 Y ADYTHX B CTO pa3 MeHbitte. BHCTROTEFCTBE CHETOMHONOD OYCHS
BHICOKOE: TIPH NOXAYE CKAMKOOGPASHOTO BXOIHOTO CHIHATA APKOCTD T~
O HIMCHAETCH 32 COTYIO 10T MILTHCCKYHI

BXOHHIM CHIHATOM 15 CIETOIWONA ABTAETCH NPAMOf TOK. OT €10
BETHUMHL SABHCHT H_ SDKOCTE CBESCHS. XODOUIAS BWIMOCTh 1K
DM THEBHOM CBETe OGECESMBACTCA MDH MIPAMOM TOKE OT 5 10 20 MA.
Tipw 3Tom HATpSKENHe Ha CBeTOMONaX cocTamnseT 2—3 B. CoeTonHo-
b TIO CBOMM NAPAMETPAM XOPOUIO COTIACYIOTCH C THAHSHCTOPHBIMM i
WHTErpaTbibiM cxemavi. Ha pe. 28.7 NOKA3HH! CXEMb BKIIOUEHHS
CBeTONMOR08 VD) C MOMOWILIO TPAHSHCTOPHOTO KIKOWA (@ — BHCOKHM
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BEHUAHN SABHCHT W SKOCTS CBiCHMA. XOpOILGH BHIMMOCTS 1aXe
IIpH ZHDHOM CBeTe OGECTIESHBACTCA MIDH IPAMOM TOKe OT 5 10 20 MA.
Tipw 5rowm Hampskenme Ha CeeTomonax cocrannser 2—3 B. Coeromo-
I TIO CBOMM MAPAMETPAM XOPOLIO COTJACYIOTCS: C TPAHSHCTOPHINK H
WHTErpAT BN Cxevavn. Ha pHC. 28.7 MOKAXIHH CXEMb BKIIONEHHS
CBeTomNO108 VD) C NOMOLIbIO TPAHIMCTOPHOTO KIOWA (a — BHCOKHM
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Puc. 26.7. Crewst ctoern cocronoron
Inasa 28, Mpeospazosameru dan wuppoaws: cucmex asmomamuxu 69

VPOBHEM HampRKCIiiA, G — HIIKHM yposien). TIoCKOnEKY TpatsHeTOp
VT o6TamaeT yCHIMTERbHbMM CBORCTIAMM, TOK, MOTPEGIAEMIR O o=
TOHHKA CHTHATA, B TECATKH D3 MEHBILIE TIDAOTO TOKA CBETOIMOIA.

ConporuBieHte pesucTopa R,,, OTPAHHIHBAET MPAMOA TOK CHETO-
AMoRa W €0 penmHA pasa: R, = (E~ UVD)/IVD.

CBETOHOML BHNYCKAIOTCH B PAvIHSHOM HCOTHEHHN: TONESHOM,
useition, widposHaxosow. HauGOMbiiee pacnpocTpaseHie monysii
CeMHCETMENTHBE LUIGDOBSIE CBETOTHOIHHE WHIMKATOD. CTHHI0BAH-
H0e MIOGPAXEHHE UHBDH COCTABTACTCH W3 CeMH CBETOTMOTHBIX Cer-
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VPOBHEM HampRKCIiiA, G — HIIKHM yposien). TIoCKOnEKY TpatsHeTOp
VT o6TamaeT yCHIMTERbHbMM CBORCTIAMM, TOK, MOTPEGIAEMIR O o=
TOHHKA CHTHATA, B TECATKH D3 MEHBILIE TIDAOTO TOKA CBETOIMOIA.

ConporuBieHte pesucTopa R,,, OTPAHHIHBAET MPAMOA TOK CHETO-
AMoRa W €0 penmHA pasa: R, = (E~ UVD)/IVD.

CBETOHOML BHNYCKAIOTCH B PAvIHSHOM HCOTHEHHN: TONESHOM,
useition, widposHaxosow. HauGOMbiiee pacnpocTpaseHie monysii
CeMHCETMENTHBE LUIGDOBSIE CBETOTHOIHHE WHIMKATOD. CTHHI0BAH-
H0e MIOGPAXEHHE UHBDH COCTABTACTCH W3 CeMH CBETOTMOTHBIX Cer-
MEHTOB, PACTIOTOXEHHHIX B BHIE LMDPH 5.

Tpit nonase CHEHATOD Ha OMPENETEHNBIE CETMEHTH BHCBESHBIETEH
Tpebyemas unbpa. Hanpumep, 1 Bbiceeusants HdpL! 5 HeoGxonH-
MO TONATH CUTHANKI HA CErMeHTHI a, £, g, ¢, d (puc. 28.8).

JMeiHbIi CBETONMONHBIE HHIKKATOp NPENCTARASET COGOH WHTET-
PRTBHYIO CXEMY B BHIC CHCTALIETOCH CTOIGHKa, OGpa3OBaHOrO Noce=
LOBATENSHO BKIIONEHHBIMH  CBETOTHOHBIMH CETMEHTAMM, H 070Ka
yTIpaBTEHHs. BHEUIHE TAKOfi HIAHKATO BHTIAINT KaK AHCHHA WiKa-
1a, O3 CAYXHT /1% OTOGDAKSHMA HEMEPHIBHO MEHSIOILENCS HH(OpMa=
LA W SIBTAETCA QHATOTOM CTPEAONHOTO HMEPHTENBHOF MPHGOPA. ITH
YCTPOFICTBA MCTIOTH3YIOTCH B MHOTOKAHATLHIX CHCTEMAX LIS MIKA
LM onHOTHIHON WHGOpMaLH. HECKOTbKO PACTIOTOKEHHBIX PAIOM
TMHEAHbIX WIKAT OeHb YIOOH! IS BOCTIDHSTHS OTIEPATOPOM.

JHOMMHHCUEHTHHIE WHIMKATOpH TAKKC OTHOGHTCA K THIY aKTus-
HbiX. OHH TIPEACTABAIOT COGOH HEKTPOHHYIO BAKYYMHYIO 1AMy C
TOLOM, YNPABTSIONIET CETKOM H HECKOMbKMM AHOTAMM. AHOIS MOXPEI-
THl CTOCM AIOMHKOGOPA, KOTOpbI CBETHTCH, CCTH Ha HEFo MOMAAACT:
TIOTOK 371EKTPOHOB, HCTYCKAEMbiX KATONIOM. YCTPOAICTEO MOMMHHCIIEHT
HOTO MHIMKATOPA MIOKAaHO Ha PHC. 28.9. B CTEKTAHHOM GaToNe S pac-
nOTOXeRH Katon I, CeTxa 3 u aHOMN 2 A nomtoAXe 4. Katon seimon-
HEH B BIIE ZBYX TOHKHX BOTHDPAMOBBIX HHTCH, HATAHYTHIX NapALIEL-
HO anozav. MexX1y KaTOLOM H GHOAAMH HAXOMWTCA 1LiocKas cerka. Ha
KATOX NOTAETCA HATDAXCHHE HAKANA, OH HATPEBIETCH W HCMYCKACT M0~
ok anextporos. Ha cerky u
AHOIM MOIBOTCA MOTOXMTEN-
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noRoXeHH Katon 1, CeTxa 3 u aHonst 2 a nomtoAXe 4. Katon seimon-
HEH B BIIE ZBYX TOHKHX BOTHDPAMOBBIX HHTCH, HATAHYTHIX NapALIEL-
HO anozav. MexX1y KaTOLOM H GHOAAMH HAXOMWTCA 1LiocKas cerka. Ha
KATOX NOTAETCA HATDAXCHHE HAKANA, OH HATPEBIETCH W HCMYCKACT M0~
ok anextporos. Ha cerky u

aoIN nomOTEA MOTOKHTEE- i 7
He (10 omHOWEHIK X KaToxy)

wanpsixenus. [ToTok snextponon b S

w3 Katoza yerpeweTes K nono-  £—| B

KHTETLHO  APAKEHHON  CeTE, ¢ —]
NIDOTCTAET €¢ O HHEpIHM H 10~
nazaer B yokopawoutee nore Tex
4HOI0B, Ha KOTOpHE MOKAHO Ha- @ a
npsxene. TIpu  20CTIKCHMN  Puc. 285 Cenceruenmiuh wianwarop

E Pasdes V. UHDPOBBIE H CIEHHATBHBIE STEMEHTBI

2 4

Piic. 289, TUOMMMACUEHTHIH WHINKATOD

aHOII0B KiHETYECKas SHEDIHS DASOMHABINNCS 110 GonbuIOi CKODOCTIE
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CKPETHO (CKaUKOM) MIMEHACTCH W OCTACTCH HEHSMEHHBIM 4O TEX 110p,
110K BXOIHOM CHTHAR HE IOCTATHET JDYTOTO OMPEIENEHKOTO YPOBHA:
B UHGPOBBIX CHCTEMaX NPOHCXOHT OAHOBPEMEHHO KBAHTOBaHHE O
BpeMetH H 10 YPOBHIO.

MIMAybcHbie CHCTEMBI MOTYT PACCMATDBATRCS Kak COBOKYIHOGT
WMDYTLCHOTO S7EMEHTA H HEMDEPHIBHOR acTH, OGHEAMNAIOLEH Boe
IEMEHTB HENPEPBIBHOTO NEHCTEHS. T1pOLIECE KBAHTOBANHS BO BEMEHI,
OCYUIECTRASEMbIR HMTYBCHBIN SEMEHTOM, MORCHAETCS Ha pHe. 27.1

B CIOrO ONPENE/EHHHIE MOMEHTH BpEMCHH BHXOIHON CHTIIAT
(cnnoutias amkwA Ha puc. 27.1, ) nepesactca b pize uNnyrsca. i
NIDOCTOTHI Gyllem PACCMATPHBATH TOTHKO MPAMOYTOTHHSE WMIYbch:
(pwc. 27.1, 6). Yepeayiorcs o ¢ neprosom 7. Creaopatenso, cHrwan

348 Pasdes V. HHOPOBBIE H CIHEUHATBHBIE STEMEHTBI

u x

LTG0 I fs I 5 B, T 1 b L T I 1 T,
@ L}
Pc. 27.1. KeaHTorauiie 50 npewcint RempepwBHoro enrwata

WMeETER TONBKO B MoMeHTH spemenn 0, T, 27, 37, .., nT, e n=0, 1,
2, ... TI03TOMY SABHCHMOCTS WMTYTCHOTO CHIHATA OT BPEMEHH MOXHO
oGosiaunty x[nT]. Takax IMCKDETHAA Mepelata CHIHAIA WMCET DA
NIDEHMYULECTS NIEpen HEMPEPHBHOM MEPEnaeii, 4O # OGHACHSCT Pac-
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E Pasdes V. UHDPOBBIE H CIEHHATBHBIE STEMEHTBI

2 4

Piic. 289, TUOMMMACUEHTHIH WHINKATOD

QHOLOB KHHCTHICCKES SHCPIHA PASOTHABIINXCA 10 GOTLUIO CKOPOCTH
TEKTPOHOD MEEXOIHT B CBETOBYIO SHEPTHIO HIIYMGEMBX JOMHHODO-
POM KBaHTOB CheTa (KaK # B OGBIMHOM DAEKTPORHO-1YCBOf TPYOKE)

CEpHiiiO BLITYCKAEMHIE MPOMBIULTEHHOCTBIO TIOMMHHCIEHTHHE HEH-
IMKATOPH PAGOTAIOT NPH HATIDAXEHMM HAKATA 10 5 B W CETONHOM Ha-
npsikerin 2030 B
K MGCCHBHEIM OTHOCATCH KHIKOKDHCTATHIECKHE  MHIMKATOpHL
CHMTHIBGHME C HirX WHOODMALIIH BOIMOXHO THIIL DI HATHIHM BHEL
HETO OCHEIEHMS — €CTECTBEHHOTO WIH HCKYCCTBeRHOTO. TTpHHuAT
ZEHCTONS TAKHX WHIMKGTODOD OGHOBAH HA WIMEHEHHM CTEMEHM Mpo-
3PAUHOCTH OPIAHMAECKHX XWIKOKPHCTALTHYECKHX BEILECTS, HAXOs-
WIXCH B ITEKTPHHECKOM MO,

KOHCTPYKTHBHO AHIKOKDHCTATTHYECKWH WHIHKATOD (pHe. 28.10)
BTOHEH B BHIE 18YX NIOCKHX CTEKAHNbX IGCTHH ], PILETEHHEX
1O mEpUMETPY MPOKIATKO 2. Ha BHYTPEHHIOK NOBEPXHOCT OHOM
ATACTHHb HAHOCATCH MDO3PASHHIE MPOBOTAILIKE HTEKTPOLbI-CErMEHT
3, (opMa H B3UMHOE PACTIONOXEHHE KOTOPHIX GYIYT ONIPEEATh HIIH-
wipyemsie Haks. Ha BCI0 BTOPYIO MAGCTHHY | HAHOCHTCH MPOBOTLMH
npospaubif 57ekTpon 4. TIPOCTPAHCTEO MEXIY MIZCTHHAMH JANOTNS-
€T KHIKOKDHCTAITHYCCKIM BEUIECTBOM, TOTUIHHA G708 KOTOPOTO CO-
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HETO OCHEUIEHMS — ECTECTBENHOTO WM HCKYCCTBERROTO, TIDHHILATT
ZEHCTONS TAKHX WHIMKGTODOD OGHOBAH HA WIMEHEHHM CTEMEHM Mpo-
3PAUHOCTH OPIAHMAECKHX XWIKOKPHCTALTHYECKHX BEILECTS, HAXOs-
WIXCH B ITEKTPHHECKOM MO,

KOHCTPYKTHBHO XHIKOKDUCTLTNECKHE MHIAKATOp (pHe. 28.10)
BTOHEH B BHIE 18YX NIOCKHX CTEKAHNbX IGCTHH ], PILETEHHEX
1O mEpUMETPY MPOKIATKO 2. Ha BHYTPEHHIOK NOBEPXHOCT OHOM
ATACTHHb HAHOCATCH MDO3PASHHIE MPOBOTAILIKE HTEKTPOLbI-CErMEHT
3, (opMa H B3UMHOE PACTIONOXEHHE KOTOPHIX GYIYT ONIPEEATh HIIH-
wipyemsie Haks. Ha BCI0 BTOPYIO MAGCTHHY | HAHOCHTCH MPOBOTLMH
npospaubif 57ekTpon 4. TIPOCTPAHCTEO MEXIY MIZCTHHAMH JANOTNS-
€1C5 KIIKOKPHCTANTHHECKHM BOUIECTHOM, TOTUIHIA CT0S KOTOPOTO CO-

crannser npuwepo 10 Mikpor. Co-
Gpartbiit TaKiM 0GpaION NaKer W3

1 CTOK7AHHBIX NIACTHNH, SICKTPOIOB 1
1945 2 Suoro xprcran repweniapyon
A Buinous o1 S1eKTpo10n npoxomsT
4 uepes repuernk. Mu_ynpamichusa
6 0 WHIAKGTOpON MEXIY OGN SexT-
Puc. 2810, Ksxoxpucrarmmsccnn  POTOM W O7EKTDOIAMM-CETMEHTaNH
anarop nonaerca Hanpaxeme 5—15 B
Tnasa 28, Ipeodpasoeamesu dux wupoawix cucmex asmoxamuxs snt

BeTHMHA TOKa KHIKOKDHCTALTHIECKOTO HIMKATOPA OveHs Maa,
NOCKOMbKY BEUIECTBO KHIKOTO KPHCTAIIA 0GTAZAET GONbUIMM YieTb-
HbiM CONPOTHBICHHEM — Heckobko MOM Ka . [103ToMy W noTpes=
ICHHE SHEPTHH TAKHM WHINKATODOM CYILIECTBEHHO MCHBAIE, e Y HH=
IMKITOPOB ZPYTHX THTIOB, XOTA HE CACIYeT 3a0HIBATY, HTO 115l KHIKO=
KDHCTA/LTHIECKOTO WHIMKATOPA TPEGYETCH BHELINMH HCTONHK CBETa
e BCeraa GBIBACT JOCTATOMHO ECTECTBENHOF OCBEUICHHOCTH. B 7on
CTydae TPEGYETCA MOMOTHHTENBHAR IHEPTHA LIS MHTAHHA HCTOUHHKA
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Beawsa TOKa KHIKOKDHCTALTHIECKOTO HHIMKATOP OvcHb Mans,
TIOCKOIBKY BEILECTBO XMIXOTO KDHCTALIA OGIALACT GOTbuiiM yiems-
HBIM CONpOTHBREHMEM — HeCKoTsKO MOM Ha ow. [103TMY K nOTDed-

IEHHE SHEPIHH TAKHM WHIMKATOPOM CYLIECTBCHHO MEHBLIE, Sem Y HH=
IMKATOOB ZpYTHX THIIOB, XOTA HE CTEAVET SAOMBATS, “TO Ui XHIKO=
KDHCTA/LTHIECKOTO WHIMKATOPA TPEGYETCH BHELINMH HCTONHK CBETa
e BCeraa GBIBACT JOCTATOMHO ECTECTBENHOF OCBEUICHHOCTH. B 7on
CTydae TPEGYETCA MOMOTHMTENBHAR IHEPTHA LA MHTAHHA HCTOUHMKE
caera. TIpn XOpOUIEH BHEUIHE OCBEILEHHOCTH KOHTPACTHOCTS SHAKOB:
10 OTHOWIEHIIO K boHY cocTantseT 70—90 5. KHIKOKPHCTATHIECKHE
WHIMKATODH OTHOCATCA K BHCOKOHALEAHBIM DMEMEHTAM ABTOMATHI
(HaAGOTKA HA OTKA3 COCTABTAET HECKOTHKO NECATKOB THCRY $ACOB),
OIHAKO HEOBXOZHMO He J0MYCKATh HX HATPED BHILE 60 'C, 2 TAKKE HCK-
IOUTE MOCTORHHYIO COCTABTHIOLYIO B TEPEMEHHOM  HTIDKCHM
C UCTIONb30BAHHEM KHIKHX KPHCTALIOB COMIaHEI WHIMKATODHbE MAHE=
7 1t 9Kparsi. Takie YCTPOCTA MO3BOTAIOT BHBOTHTH GOTbIOH OGDEN.
uropMautu. Ha IKpaHe OTOGPAXAIOTCH UMQPOBKE H GYKBEHHbIE Tek-
CThi, TPAGHKH, TABTHILL, CKEMBL H PHCYHKH,

ONTHMATHHBM C TOSKH SPCHHSA CONETAHIH KATECTEA H3OGPAREHI
M CTOMMOCTH ABISETCH WHIMKATODHEIH SKPaH HA GA3€ TEKTPOHHO-Ty=
4eBOfi TPYGKH. B MOHHTOPE CPCOHATBHOTO KOMIHIOTEpA, B TEICBHIOPE
HCTOMBIYETCH MMEHHO STEKTPOHHO-Tyuesas TPyOKa (8 TeleBi3ope ee
HA3HIBAIOT KMHECKOMOM). 3AMETHM, 4TO B HOYTOYKe (nepeHocHoit
KOMIIBIOTCp ¢ ZBTOHOMHbIM NHTAHMEM) C UEABIO IKOHOMMH SHEDIAH
NIDMEHSCTCH KAIKOKDHCTALTHECKIH SKDaH. B 2EKTDOHHO-1yieBolt
TPYOKE C NOMOLIbI0 ABYX OTKIOHAIOWIMX KATYWICK MOKHO HIMEHSTH
NIDOCTDGHCTBEHHOE MOTOXCHHE NEKTPOHHOTD YA Ha SKPAHE H BHIIOR-
HUTH WIOGpAXeHHe, COCTOAICE GOTEE HeM W3 MWLIMOHa Touek. Ho
YCTPOCTER YTIDARTEHHS MEKTPOHKO-AY4eBON TPYOKM C TDYIOM COI=
CYI0TCA ¢ HaHGOIee MEPCTIEKTHBHAIMH LH(POBHIMH CHCTEMAMH (OPMI=
DOBaFMA MIOGPAXERNS. B HACTOSILEE BPeMS GOEE YIATHEM CPENCTBOM
LI WHINKAUHH GOTHINOTO OGBEMa MHGOPMALIMH ABTAIOTCH ILIOCKHE

» £ d) PYC
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TPYOKE C TIOMOLIBK0 [BYX OTKIOHAIOINX KATYIEK MOKHO HIMEHSTS:
NIPOCTPAHCTBCHHOC MOTOKEHHE SEKTPOHHOTO IY4a Ha KPAHE H BHITOT-
HHT WIOGPAXEIiHE, COCTOAICE GONCe e W3 MHAMOWA Todck.Ho
YCTPOHCTEG YTIpARTEHH MEKTPOHKO-NYIEBO/ TPYOKH C TPYIOM CODIA=
CYI0TCA ¢ HaHGOIee MEPCTIEKTHBHAIMH LH(POBHIMH CHCTEMAMH (OPMI=
DOBaFMA MIOGPAXERNS. B HACTOSILEE BPeMS GOEE YIATHEM CPENCTBOM
LI WHINKAUMH GOTHIOTO. 0GBeMa MHGOPMALIMN ABTAIOTCH TIOCKHE
MHOODMALLHOHHbE SKpaHbl WK NanenH. PaGOTA HX OCHOBAHA Ha Das-
AMYHLIX D3NHCCKIX MPHHLKIAX, HO BCE O BIMIOTHAIOT 166 A2
06eCEHHBIOT NPOCTPAHCTECHHOE PACTIDEACICHHE CKTPHISCKIX CHT=
HAT0B LA BKAIOYCHHS TI0GOTO JTCHEHTA MHINKALKH 3 BCeil MI0BEpX-
HOCTH IKDAHA-TIAHETH W OCYUIECTBAAIOT NPEOGPAIOBIHHE IMEKTDHYE~
CKOFO CHTHATA B OMITHYECKOE HATYNEHHE.

JLis 37070 CHETOMINYHAIOILIME SMEMEHTH FKPaHA PACTONATAIOTCH T
CTPOTO MKCHPOBAHHLIX TOUKEX. TIDH TOM BOIMOXHHI 18 CTIOCOGA 1=
'DECaLIMM: NapANTENbHBI (BCE NEMCHTB MHIMKALIMH HEXBHCHMBI-H-MO=
IYT BINOUATECA B M0G0 MOPAAKE) M NOCIENOBATENbHBH (B KAKZbii,

n Pasdes V. {HDPOBBIE H CIEUHATBHBIE JTEMEHTBI

ONCHI KOPOTKHI MOMEHT BPCMEHH BKIIOUCH JIMILlh OHH ITEMENT W B
HOPMALINS CONAETCH MYTEM TIOUEPEIHOTO BKIIOYEHIA BCEX HEOOXO-
AuMix aneMenTo). TP MAPALIEILHOM ATPECAINM KaXbii SMCMEHT
(T0uKa Ha 3KpAHE) OTKEH GbITH COCTUHEH C HCTOUHHUKOM CHFHANA TIPO~
BOTHKOM. DTO TeXHMdeCKH TPYIHO OCywecTsHMO. Hanpwsiep, ans
KeazpatHoro 3kpana ¢ 10 000 eMeHTOB (CTO Todek B KAXAOH H3 CTa
cTpote) noTpedyerca 10 000 MPOBONHMKOB U CTONLKO Xe KMouCH is

‘ympamenus 3kpaHoM. TP TIOCIEIOBATENbHOM AIPCALH NHCAO COE-
AMHMTEILHUIX TIDOBOIHIKOB  KOUEHi (21EMEHTOB YIPABIEHHS) MOKET
GHITh PE3KO YMCHBUIEHO 32 CHET TIPHMEHEHHS MATPHAHOTO NIOCTPOEHIA
akpana. TaKoil IKpa BINOTHAETCH CAOHCTBIM C MATPHYHOF (peteTsa-
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‘ONEHb KOPOTKIH MOMEHT BPEMERH BKTIONCH THILb OLHH STEMEHT W BCst
HHQODMALIS COSIALTCA MYTEM TIOOHEPEIHOTD BKTIOUEHHS BCX HEODXO-
AHMbIX 3aewexTOR). TTpH MAPALICTLHOR ATPECALIMH KAXIH JEMEHT
(T04Ka 1A SKpaIE) OTKEH GHTh COETMHEH C HCTOMHUKOM CHIHATA NIpO-
BONHHKOM. DTO TEXHWYECKH TPYIHO ocyuiecTsmo. Hanpmmep, ama
KBaIpaTHOTO 3kpata ¢ 10 000 ITCMENTOR (CTO ToUeK B KAXIOH H) CTa
CTpOtEK) noTpebyerca 10 000 MPOBOTHMKOB W CTONBKO Xe KIoueH s
ynpancHys kpanom. TTph TIOCICAOBATENLHOR AIPECALLAH YHEAO COE-
AMHWTELHAIX TPOBONIKOB # KAIOUEH (3NEMEHTOB YIPARTEHI) MOKET
GBIT, PE3KO YMEHBLIENO 32 CHET TIPAMEHEHHA MATPHIHOTO TIOCTPOEHMHS
SKpara. TaKoil 5KpaH BHIMONHAETCH CTOMCTBIM ¢ MATPHHOM (petleTsa-
T0fi) CTPYKTYPOHt, Kak nOKasano Ha puc. 28.11

Ha HIOKHIOK CTEKISHHYIO MIACTHHY | HAHOCATCA Mapaiiebbic
FODHIONTATbHLIE ITEKTPOTH 2, HA BEPXHION CTEKTAHHYIO IIACTHHY 3 —
NAPAVIETLHHE BEPTHKATHHHE S1exTponst 4. Mexay nextpoavm 2 1 4
TIOMEILIAETCA GO/t AKTHBHOTO OMTHYECKOTO MATEDHATA S, HIMEHSIOLIETD
CBOU ONTHYCCKHE CBOICTA TP MPOXOXICHMH TOKa HIH 101 BoTIEIHCT-
BiEM S7EKTPHYECKOTO 0. TIpH OTHOBPEMEHHO MOKAYE HAMPIKCHMHS
Ha ONWH H3 TOPHIOHTATBHBIX TCKTPOTOD 2 H OIMH M3 BEPTHKATBHBIX
CKTPOTOB 4 MPOHCXOTNT BKIOYCHIE HMEMEHTA HHIMKALIH, HAXOLS-
terocs wa ux nepeceserui. Tlpu 370w 11s 9kpara ¢ 10 000 nemeKTOB
TIpH TIOCICIOBATEABHOM MATDHUNON A7pecaunH moTpeGyeTes ncero 200
COETMHHTEDHLIX TIDOBOTHKKOB M KTIOUEBHIX SMEMEHTOB YIDARIEHMS,
. . b 50 pa3 MeHble, M NpH napatenHoit anpecaut. Ho npw mo-
CIET0BATE MO AIPECALIMH HEOGXOTHMBI BECbMa GHCTPOTEHCTBYIONIE
SNCKTPOONTHYCCKHE. MpeoGpa3OBaTeTH. JL1A HOMATHHOTO BOCTIDATHS
HETOBEKOM-ONEPATOPOM KADTHHKA HA IKDAHE OTKHA MOBTODATBCA 50
Pas b cexynay. CREIOBATEAbHO, KAXIAE INEMEHT HRPAHA GYET BRI~
wathes Ha spesst 1/(50 - 10 000) = 2 mke. Menomsyemsie b wacrontuee
BPEMST OMTWECKHE MATEPHATH, PEATHPYIOLLNE H MMEKTPHICCKHE CHT-
A (KILKHE KPHCTALTH, Fa30PA3PAIHAA MIZIMA, MHOTHE SACKTPOTIO-

a .
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uATHCH Ha BPEMS 1/(U+ 1U'UUU) = Z MKC. MICTIONBSyeMbie B HACTOLiEe
BPEMS OMTHYCCKHE MATEPUATH, PEATHPYIOUIE Ha SNEKTPHUCCKHE CUT-
AU (KIIKHe KDHCTALTB, Fa30paspRIas MLAGIMa, MHOTHE STeKTpoTio-

a .

¥ t
Piic. 2811, FdbopMatnos st MaTpHIHAR Kps

Tasa 29. Koppexmupynuue saemenmbi n

MIHOGOPH), CTHIIKOW MHEPUKOWKM W HE YCIEBUIOT BHEATS CBETOROS
Girian. MOXHO HE COMHEBATLCA, O CKODO MOABATCS NPOMHULTCHHEIC
OGPASULL MHIMKATOPHbX IKPAHOB-TAHENEH, HE YCTYIAIOUIX MO CTOM-
MOCTH M KaUECTBY WIOBPAXEHWA STEKTPOKHO-TYIEBO TPYOKE.

KoHTponsHsie sonpocs!

1. Haswaerme awanoro-undbponoro npeobpasosarens.
2. Haamasenwe wibpo-ananorosoro npeoGpasosarens.
3. Mepewicrmre st waKATORHSIX YCTROETS.

4. Ka yeTpoen MumKoKpHCTaNTMvecK i wakaTopl

Inasa 29
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MIHOGOPH), CTHIIKOW MHEPUKOWKM W HE YCIEBUIOT BHEATS CBETOROS
Girian. MOXHO HE COMHEBATLCA, O CKODO MOABATCS NPOMHULTCHHEIC
OGPASULL MHIMKATOPHbX IKPAHOB-TAHENEH, HE YCTYIAIOUIX MO CTOM-
MOCTH M KaUECTBY WIOBPAXEHWA STEKTPOKHO-TYIEBO TPYOKE.

KoHTponsHsie sonpocs!

1. Haswaerme awanoro-undbponoro npeobpasosarens.
2. Haamasenwe wibpo-ananorosoro npeoGpasosarens.
3. Mepewicrmre st waKATORHSIX YCTROETS.

4. Ka yeTpoen MumKoKpHCTaNTMvecK i wakaTopl

Inasa 29
KOPPEKTMPYIOLLIME DNIEMEHTBI

§ 29.1. HasHauenne KOPPEKTHPYIOWX INEMEHTOB.

JLna ynyuuIen IOKA3aTEIEli KaUECTBA PAGOTE CHCTEM ABTOMATHKH B~
TIOIHAIOT KOPPEKIIIO, KOTOPas 3AKTIONACTCA B UIMEHEHUM NApaMCTPOD
(KOOAHLMEHTE YCHICHNS, OCTOHMEIX BPEMEHN 1 AD.) WIH CTDYKTY-
b CHCTeML. OCHOBHLIMH TIOKA3ATEAMH KA4ECTBa ABIAIOTCA TOUHOCTS
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348 Pasdes V. HHOPOBBIE H CIHEUHATBHBIE STEMEHTBI

u x
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Pc. 27.1. KeaHTorauiie 50 npewcint RempepwBHoro enrwata

HMECTCH TONbKO B MoMCHTH Bpeenn 0, T, 27, 3T, .., nT, rae n=0, 1,
2, ... TI03TOMY SABHCHMOCTS WMTYTCHOTO CHIHATA OT BPEMEHH MOXHO
060swaunTh x[nT). TaKkas AMCKDTHIS MEpEAta CHIHAIA MMEET DAX
NIDEHMYULECTS NIEPEN HEMPEPHBHOR MEPEnaeii, 4TO # OGHACHACT pac-
NIPOCTPANEHHE JMCKPETHIX CHCTEM. VAYUILAETCH MPOUECT. MIMEDEHHS
[PETYIMDYCMOfi BETHUHHE, TOCKOMLKY OGbEKT HATPYKAETCH HIMEDHTCIIL-
HBIM 37CMEHTOM TOTBKO B KpTKHe TIPOMEXYTKi ppecin. Ha pic. 27.2
1IOKA3AH MMNYTECHbIA 3MEPHTEIBHBII STEMEHT, COCTORILNH W3 MOTEH-
uOMETPa 1 € ABIKKOM 2.

Tepemetterve BHKXa 2 OMPENEAETCA TaBTEHHEM B cHibore 3,
CoenmHERHOM TATOR ¢ 3THM ABMXKOM. TTazatomas 1yKKa 4 nomseuieHa
Ha IPYAMIE 5 H IOR ACHCTEHEM IKCICHTPHKA (KYIaUKa) 6, Bpauiaoute-
10CS C MOCTORHHO CKODOCTSI0, MEPHOTHIECKH MIDHKHMACT ZBHAOK 2 K
ROTEHUMOMETDY . BXOAHOC HAMPSXEHHE Uy, NPEICTABTAET COGOM
OCTEIOBATELHOCTD MIPAMOYTOTBHbX MMAYTCOB NIOCTORHIOM ATHTEb~
HOCTH. AMITHTYA KAXIOTO MMIIYTHCA IDOTIOPUAOHATHHA OTKIOHEHHIO
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1OCH C IOCTORKHOH CKOPOCTHO, IEPHOMHECKH MPHKHMACT ABWKOK 2 K
nOTEHUHOMETDY 1. BHXOMNOE WATDAXerHE U, MPEACTARIAET COBOR
HIOCACOBATENBHOCTS MPAMOYTOTBHIX HMIYHCOD TIOCTORMIOF AT~
HOCTH. AMILIMTYI KEXIOTO AMITYCA TPOTIOPUMOHATEHA OTKIOHEHHIO

L

Piic. 272 Mnanynuchuat ersux zamtenss

[aasa 27. Saemenmt wupposwix cucmen asmowamuxu 349

1BIKKA OT cpeaHEi TOUKN OOMOTKH noTeHUKOMETPA. JL1A HazexHOH
2860THI MOTEHUMOMETPHUECKOO JATIHKA TPEOYETCH XOPOUINIA KOHTAKT
MEXIY IBMKKOM H OGMOTKOW, 4TO OGECTIEHHBACTCA NpH [IOCTATOSHOM
JCHAMH HaXATHS. OIHAKO NP GOTBILIOM YCKTHN HAXATHS CHILHOHY
SYAET He IO CHTY MEPEMCLLATS JBHKOK, T. €. UYBCTBHTEBHOCTS H3Me-
PHTEABHOTO S7EMEHTA CHIKAETCs. KETATETHO HMETh  BHCOKYIO dyh-
CTBMTENLHOCTD 1 BHCOKYIO HAZEXHOCTS. MMy TLCHBIE AGT4HK NOTBONS-

T YIORTETBODHTS OGOM TPEGOBAHMHSM: IIEPEMEUICHHE IBIXKA CHIPO-
HOM NDOWCKOT MDH OTCYTCTHI TREHIA MEXIY ABKKKOM H 0OMOTKOH,
2 JOCTATONHOE YCHIIHE IDHXATHS ABHXKA K OONOTKE DH CBEME BIXOT-
HOTO HATAXEHIS OGECTIEIBIETCH C MOMOILBIO MDYKHIIDI 5.
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[aasa 27. Saemenmt wupposwix cucmen asmowamuxu 349

1BIKKA OT cpeaHEi TOUKN OOMOTKH noTeHUKOMETPA. JL1A HazexHOH
2860THI MOTEHUMOMETPHUECKOO JATIHKA TPEOYETCH XOPOUINIA KOHTAKT
MEXIY IBMKKOM H OGMOTKOW, 4TO OGECTIEHHBACTCA NpH [IOCTATOSHOM
JCHAMH HaXATHS. OIHAKO NP GOTBILIOM YCKTHN HAXATHS CHILHOHY
SYAET He IO CHTY MEPEMCLLATS JBHKOK, T. €. UYBCTBHTEBHOCTS H3Me-
PHTEABHOTO S7EMEHTA CHIKAETCs. KETATETHO HMETh  BHCOKYIO dyh-
“THTENLHOCTS H BHCOKYIO HAZEXHOCT. MMICHb AGT4HK O3BOS-
T YIORTETBODHTS OGOM TPEGOBAHMHSM: IIEPEMEUICHHE IBIXKA CHIPO-
HOM NDOWCKOT MDH OTCYTCTHI TREHIA MEXIY ABKKKOM H 0OMOTKOH,
2 JOCTATONHOE YCHIIHE IDHXATHS ABHXKA K OONOTKE DH CBEME BIXOT-
HOTO HATIDAXCHIS OGECTIEIHBIETCH C MOMOILbIO MPYKHID 5.

TIpH MMTYIECHOM CHTHQIE MOBHIIAETCS MONYCKHAS CTIOCOGHOCTS
THHWH IEPEAGUH CHIHATA, TIOCKOTLKY B TIPOMEXYTKAX MCXAY UMRYIbCa-
M OTHOTO HCTOMHKKA MH(OPMAIIMM MOXHO MIEPEIABATS HMRYTLCH IpY-
TOTO HETOuHHKa. MMIYTLCHbIE YCTPOACTBA MMEIOT MEHBILIKE FABApHTH
BEC TIO CPABHEHMIO C HTIDEPHIBHLIMM, TIOCKOTHKY B CPETHEM MOTPEGTA-
10T MEHBUIYIO MOULHOCTS,

B KaUCCTBE MMTYTIECHOTO TEMEHTA “alie BCEro MCTIONb3YIOTCS TaK
HAIWIBACMHE <IMEKTPONHIIE KTIONH», O # OGECTICHHBAIOT SIEKTPON-
HYIO KOMMYTALIMIO B IHCKDETHbIX CHCTEMAX.

§ 27.2. IneKTPOHHLIE KOMMYTATOPBI

PaccuoTpenHbie & 1ase 15 KOMMYTAUMOHHbIE JIEMEHTH BHTIOTHSIOT
NIEDEKIIONEHHE HMEKTPHIECKHX Lerei TPH HETIOCPEACTECHHOM MEXasH-
HECKOM BOSNCHCTBM [UIA PYWHOTO YMPAMICHHS  TOI BOIACHCTRHOM
SNIEKTPOMATHHTHLIX CHI MDH ABTOMATHIECKOM YTIPABIEHMH. DACKTPO-
MATHUTHBIE KOMMYTATOPS! HMEIOT HEBLICOKOE GHCTPOIECTBHE — B Iy~





