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Yeunsatenn ¢ OY. CxeMoTeXHWKa - WHBEPTUpAIlM, HEHMHBEPTUPALIH, IU(PEepeHINAIHHY,
CYyMHpaIIH, TTOBTOPHTEIN U IMPOMEHIMBOTOKOBH. VHcTpyMmeHTanmHu ycunBarenu. CraTHaHH
TPEIIKN: MYJITUILIMKATHBHYU U aJUTUBHU. [[MHAMUYHY TPEIIKH.

WzmepBatennu mpeobpasyBarenn c¢ OVY. IlpeoOpasyBarenn Ha TOK B HalpeKeHHE.
[IpeoOpa3yBaren Ha W3MEHEHMETO Ha CBHIPOTHBICHHE B HalpekeHue. l3amepBaTenHu
U3MpaBUTENIM HAa CpeJHa W MaKCHMalHa CTOWHOCT. CXEeMOTeXHHKa M YpaBHCHHE Ha
nmpeoOpazyBaHe.

I'pemikn B M3MepBaTenHaTa EJIEKTPOHMKA W BIUSHHUETO MM BBPXY H3MEpPBAHETO.
aUTUBHA TpEIIKa, MYJTUIUIMKAaTUBHA TpEIIKa, I'PeliKa OT HEIMHEHHOCT. AHalIu3 Ha
rpeikarTa Ha THBEPTHPAIL yCHIIBATEIL.

Amnanoro-mudpoBu npeoOpazyBatenu. AllIl ¢ mapanenHo mpeoOpaszyBane. ALl c
ypaBHOBecsiBalo npeoOpasyBaHe. CTpPyKTYpHH CXEMH, BpeMequarpamMu, ypaBHEHHE Ha
npeoOpa3yBaHe U OCHOBHH METPOJIOTHYHH XapaKTEPHUCTHUKH.

CuctemMu 3a aBTOMATU3MPAHO MPOECKTUPAHE HA EJIEKTPOHHU ycTpoicTBa. IIpoxonnu
OTBOpH B TieyatHUTe 1wiatku (via). Tunose mpoxomuu otBopu — through, blind, buried.
IMokputus Ha mpexomanu orBopu — untended, tented, plugged, capped and plugged.
Opa3smepsiBaHe Ha TPOXOJHUTE OTBOPHU.

Ennodazau TOKOU3ITPABUTEIIH. EnHonbren enHo(aseH TOKOM3IIPABUTEN,
TOKOM3IIPABUTEN ChC CpeHa TOYKa Ha TpaHCc(OpMaTopa, MOCTOB TOKOU3IPABUTEIL
[TpuHIMITHY cXeMHU, BpeMeIuarpaMu, padoTa mpyu aKTHBEH TOBap.

EnnorakTHu Tpanchopmaropau npeodpasyBatenn. OOpaTeH TpaHcPopMaTOpeH
npeobOpasysaren. [Ipas TpanchopmaTopen npeodpasysaten. [IpuHIUITHN cXeMH,
BpeMenapamu, MPUHIIMII Ha paboTa.

ABTOHOMHM HMHBEPTOpU Ha TOK M Halpe)KeHHWe. ABTOHOMHHM HMHBEPTOpU Ha TOK. ExHodazHu
WHBEPTOpH Ha TOK. TpunazHu MHBEpTOpH Ha TOK. ABTOHOMHH WHBEPTOPU HAa TOK C OTCHYAIIH
JAUOaH. ABTOHOMHH HWHBECPTOPHU Ha HAIIPEIKCHUC. ABTOHOMHH HWHBEPTOPHU HaA HAIPEKCECHUE C
€IHOCTETICHHAa KOMYTalus. ABTOHOMHU MHBEPTOPH Ha HANPEKEHHE C JIBYCTEIIEHHa KOMYTAIlHsL.
TpaH3uCTOpHH aBTOHOMHY MHBEPTOPH Ha HAIIPEKCHHE.

IIpeoOpasyBarenu 3a peryjiupaHe Ha €. JBHUTaTeld. XapaKTepUCTHKH. YTIIPaBISIeMH
TOKOHM3IIPABUTEIN 32 PEryJHpaHe Ha MOCTOSHHOTOKOBU JBHUTaTeNH. ABTOHOMHH HHBEPTOPHH
perysaTopy 3a aCHHXpOHHH JaBuraresiv. OOIIu CBeICHHSI.

VYnpasnenue Ha CHHXpOHHU MamuHU ¢ noctosHHM MarHuta (BLDC). CenzopHo u
0e3ceH30pHO yIpaBiieHue. [[pUHIMITHU cXeMU, BpeMeIuapuMy, IPUHIIKAI Ha paboTa.
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MUKpONpOLECOPHH CHCTEMH — CBIIHOCT, OCHOBHAa O0JIOKOBO-(DyHKIIMOHAJIHA CXeMa, BUIOBE.
Brpagenn cucremu. CpaBHUTENHAa XapaKTEPUCTHKAa Ha BIrPalleHM CHCTEMH M KOMIIOTHPHH
CHCTEMH ¢ 0010 peAHa3HauYCHHE.

OOumM NpUHOMNN TpPU MPOSKTHPAHETO M HM3TPAXKAAHETO HA MHKPONPOLECOPHU CHUCTEMH —
CUTHQJIM, MAarucTpajy, BPEMEBH CHOTHOLICHMSA, (OPMHpaHE U AECKOAHMPAHE Ha aIpecHOTO
MIPOCTPAHCTBO. MUKPOKOHTPOJIEPH.

[lporpamMupane Ha BrpageHd cuctemMu. E3unm 3a mnporpamupane Acembmep u C/CH+,
OpeauMCTBA M HEAOCTaTbLM, KpuTepuu 3a u30o0p. Etanu mpu cp3maBaHeTo Ha IpPOrpaMHO
ocurypsiBaHe. Pa3BoliHu cpeny U pa3BoMHU cpelcTBa. TecTBaHE M HACTPOIKA HA MPOrPAMUTE.
Komynukaunonnun unHTepdeiich B MHKpoIpolecopHuTe cucTeMH. OCHOBHHM €JEKTPHUUYECKH,
KOHCTPYKTHBHH W TIPOTOKONHHU XapakTepucTHkd Ha RS232, RS485, 12C, SPI, USB u CAN.
OO6macTu Ha IPUIIOKCHHE.

CeHzopu 3a H3MEpBaHE Ha TeMmmeparypa. TepMOpPE3UCTMBHM METAJHU  CEH30pH.
TepMope3nCTUBHY NOJIYNPOBOJHUKOBH CEH30pU. TepMoenekTpuuHu ceH3opu. IlpuHnun nHa
JIeCTBHE, OCHOBHU CBOMCTBA U PA3HOBUAHOCTH, IpUJIOKeHUE. I3MepBaTEeIHU BEPUTH.
PesuctuBHu cenzopu. IloTeHHMOMETpUYHM CEH30pU. TEepMOPE3UCTUBHU METAJIHU CEH30PH.
Ten3zope3ucTuBHH MeTanHu ceH3opu. IluezopesuctuBHu censzopu. IlpuHnun Ha nelcrsue,
OCHOBHH CBOICTBA U Pa3HOBUAHOCTH, IPUIIOKEHUE. V3MepBaTeTHU BEPUTH.

Hanexnanoct Ha enexktpoHHara anapaTypa. OCHOBHU CBOKCTBa M ompeaeiieHus. OLeHsBaHEe Ha
HaJEKIHOCTTa Ha HEBH3CTAHOBUMH M BB3CTAaHOBHMHM €JIEKTPOHHH KOMIIOHEHTH U yCTpOWCTBA.
Jecrabunusupaiiiyl Bb3ICHCTBHSI BPXY €JIEKTPOHHUTE aapaTrypu.

TemriepaTypeH pexXxuM Ha eJIEKTPOHHHU KOMITIOHEHTH. OCHOBHU MEXaHU3MH Ha TOIUIONIPEIaBaHe
Y TEPMUYHU MOAEH. MeTou 3a onpe/ieisiHe Ha paboTHATa TeMIlepaTypa Ha MACHBHU H
aKTHBHU elleMeHTH. BiusHue Ha TeMriepatypara BbpXy HapaMeTpuTe U HaaeKaHocTTa. OreHka
Ha He00XOIMMOCTTa OT OXJIAKIaHe U N300p Ha CPEACTBa 32 TOIUIMHHO YIpaBJICHHE.

ToxoBu orienana ¢ MOS 1 OUIONSIPHU TPAH3UCTOPH - OCHOBHH CXEMH, XapaKTEPUCTHKH,
npoekTupane. TOKOBO Orjiesiano ¢ MOBUIIEHO U3XOIHO ChIIPOTHBIIEHHE. TOKOBO OIJIealio Ha
YuicsH (c 00paTHa Bpb3Ka).

Bpeme-uecToTHH npeoOpa3yBaHus 3a IUCKpeTHH curHainu. CBoiicTBa Ha mpeoOpa3yBaHETO Ha
Oypue u obparHO mpeobOpazoBanne Ha Dypue. OCHOBHM OCOOCHOCTH Ha CIEKTPUTE Ha
JTUCKPETHUTE CUTHAIIN M CIIEKTPATHUAT aHAJIN3 Ha CUTHAJIM.

HudpoBu Gunrpu — chiHOCT U peanm3anus. M300p Ha mapamerpure Ha MUPPOBUTE QUITPH
NPY MPOEKTHUPAHETO UM M BUI0BE UPpoBH GuinTpu. OcoOEHOCTH U OTpaHUYUEHUsI TIPU CHHTE3a
Ha KX u BUX ¢puntpwu.

Cuctemu 3a ynpasieHue Ha pobotu. OcHoBHM KoMItoHeHTH. Kunematnynu cxemu. Ilpasa u
oOpaTHa KMHEMaTH4HU 3a1a4u. Exnoponuu koopaunatu. [IpoctpancTeenn Tpanchopmanuu u
MaTpHUIM Ha €JIEMEHTApHUTE U CIOXKHH IBMKeHud. [Iporpamupane.

IIporpamupyemu norudecku koHTposiepu (PLC). Crpykrypa wu opranmsanus Ha PLC.
Mopaynnoct u koHpuUrypupasne. MHcTanupane B uHgycTpuanHa cpena. Ilporpamupane na PLC.
Jlanep auarpamu. OPC unrtepdeiic. CucremMu 3a AMCTAHIIMOHEH MOHHMTOPUHT M KOHTPOJ Ha
PLC.

AnapaTypa 3a perucTpupaHe M H3cjielBaHe Ha OWOMEAMUMHCKM CHUTHaJIU. biiokoBu-
(GYHKLIMOHAIHU CXEMH Ha CUCTEMHUTE 3a PErHCTPUPaHe U n3cieaBane. TeXHn4ecku napaMeTpy u
XapaKTepUCTUKN Ha M3MepBaTeNHaTa 4acT. TpaHcaiocep. YcunBareln Ha (OHMO)HAIIPEKESHUSI.
AmnanoroBu GuiTpu. ABTOHOMHHM HW3MEPBATEIHN YCTPOWCTBA M CIIELHAIM3UPAHN KOMIIOTBPHHU
Moayiu. IlanneHTHH MOHUTOPH.

Cucremn 3a MeAWIIMHCKAa 0OpasHa MUArHOCTHKA. YITPa3BYKOBH M300paKEHHUS - TOJTydaBaHe,
BH3yalM3alysi, OCHOBHHM TapaMEeTpU M XapakTepUCTHKH. PeHTreHoBa TEXHHWKAa - OCHOBHH
KOMIIOHEHTH B CHCTEMHTE, TOIy4aBaHE U XapaKTEPUCTUKU HA TPAHCMHCHOHHHU U TOMOTpadcku
m3o0paxkenns. CucTeMH 3a TMOJydaBaHe Ha W300paKeHUS C SAPCHOMAarHUTCH pPE30HAHC.
Cucremu 3a HyKJIeapHa oOpa3Ha JHarHOCTHKA.
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Temu 3a moaroTOBKA 34 TECT

[lacuBHU €neKTPOHHM KOMIOHEHTH. OCHOBHM XapaKTEpHUCTUKHM U mapameTpu. CHUMBOJIHU
O3HaueHUs.

EnepruiiHn 30HM B noigynpoBoaHunuTe. Bugoe mnomympoBogHuuu. Hocutenn Ha 3apsn.
JBwkeHne Ha ToKOoHocuTenu. Tok B momymnpoBogHuka. P-N mpexoq B paBHOBECHO U B
HEPAaBHOBECHO CBHCTOsIHME. MHkekuus M ekcTpakuus Ha TokoHocuTenu. Ilpexon Meran-
[MomynpoBogauk. V-A XapakTepucTHKa Ha HACaIeH W pealieH AuoA. BuaoBe mpoOuBH.
Kananuretu Ha nuona. PaboTta Ha 1uona B UMITYJICEH PEXXUM U IIPU CUHYCOUAAIHH HAIPEKCHUS.
Bugnose nuoau. OcobeHOCTH, XapaKTEPUCTHKH U PUIIOKEHHE.

bunonsipen tpansucrop. KoncrpykruBHu ocobenoctr. Pexnmu Ha pabora. Cxemu Ha CBBpP3BaHE.
[IpunHInT Ha AEHCTBHE Ha OMITOISAPHIS TpaH3UCTOP. JBIkeHne Ha TOKOHOCHTEH. KoedhuimeHTy.
CratnyHy XapaKTepUCTHKKU Ha OunossipHus Tpansuctop npu cxemu Ob m OE. 3aBucumoct Ha
CTaTUYHUTE XapaKTEPUCTUKH OT Temreparypara. Pabora Ha TpaH3ucTopa B KIIO40B pesxuM. Kirou
¢ OE. Ilpexonnu npouecu npu npeskirousane. Kirou ¢ Ob.

VYaunonspau (moseBu) TpaH3ucTopu c¢ ympasisiBam] P-N mpexoxa. [lpuHumun Ha geiicTBue
OcHoBHU. mapameTpu. CratuyHu  xapaktepuctukd. MOS  Tpansucropu. CraTuyHH
XapakTEepUCTUKU W mnpuHuun Ha paedcteue. BugoBe MOS crpykrypu. IGBT Tpansuctopu.
CrpyKkTypa n ekBUBaNeHTHa cxeMa. OCHOBHM XapaKTEPUCTUKH U MTapaMeTpH.

OnToenekTpoHHU ejeMeHTH. [lonynmpoBONHMKOBM HU3TbYBaTeNd Ha cBeTiuHa. [lapamerpu u
xapaktepuctuku. [lomynpoBonnukosu GortonpuemMaui. OnTpoHH. XapakTepUCTUKH, TapaMeTpH
U TIPHAJIOKEHHE.

Kogupane nHa uwncna. [leceTnyeH, OBOMYEH, IIECTHAIECETHYEH, JBOMYHO-IIECETHYEH KOI.
Komupane Ha 1enu umcia cbe 3Hak. Crerpanau konose (Ha ['peit, Ha JPKOHCHH, YHUTapeH KOJ).
Jlornuecku onepanuy, ypaBHEHU, MUHUMHU3UpaHe. OCHOBHU JIOTHYECKH BEHTWIX - AeHUHHULINY,
O3Ha4eHus, Tabauuy Ha ucTuHHOCT. LlndpoBu ummymcu.

N3mepBanus Ha eneKkTpuueckd BeaMuWHU. MepHu enunuiy. CBbp3BaHe Ha HM3MEpPBATEIHUTE
ypenu. Pazunrane Ha nokasaHHsATa HAa U3MEPBATEIHUTE YPEIU.

[Ipoextupane Ha mnewatHu I1uiatkd. llpaBunma 3a mpoektupane (DRC). Pasmonoxkenue Ha
KOMITOHEHTHUTE U TEXHUKH 32 TPACHPOBKA.

I'pemku B m3MepBarenHaTa €JEKTPOHMKA M BIUSHHUETO UM BBPXY M3MEpPBaHETO. aJMTHBHA
rpenika, MyJITHIUIMKaTHBHA TIpEIIKa, Ipellka OT HEIWHEHHOCT. AHanM3 Ha TIpenikara Ha
WHBEPTHpAILl yCUIBATEI.

Tpansucropan uHBepTOpU. IlONIyMOCTOB MHBEpPTOp Ha HaIpeKeHHEe. MOCTOB HHBEPTOp Ha
HanpexxeHue. VIHBepTOp Ha HaNpeXeHHE ChC CpelHa TouKa Ha TpaHcopmaropa. PesoHaHCHH
MHBEPTOPH. AHAIIN3 HA MOCTOB IOCIIEOBATENIEH PE30HAHCEH UHBEPTOP. MIHBEpTOp Ha TOK.
Toxousnpasutenu. O6mu cBeneHus. Knacupukanusa. Crnenuduunu mapamerpu. EmHodasen
ennononynepuoneH tokousnpasuten (THU). Exnodasen asynonxynepuoaen TU cbe cpepna Touka.
Ennodazen mocroBu TU. Tpudaszen eqnononynepuones TU. Tpudazen mocrosu TU.
Enextponno ympapienne Ha en. apurarenn. CxeMOTeXHUKa U crienudrka Ha mpeodpa3yBaTenuTe
3a IEeNIUTE Ha eJl. 3aJBIKBaHeTo. HPOpPMAaIMOHHO yrpaBisiBama 4acT NPy MOCTOYHHOTOKOBU U
IIPOMEHJINBOTOKOBH €J1. JBUrarend. CXeMu 3a yNpaBleHHE Ha IOCTOSIHHOTOKOBH JBHUIATEIIH.
Metoau u cxXeMH 3a YIpaBiieHHE Ha ACHHXPOHHHM ABHUTaTeNd. YTpaBlIeHHE Ha Oe34eTKOBH
neurarenn. Crienuanu3upany nHTerpaanu cxemu. [lyckarenu.
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