Basics of Circuit Theory

Chapter-1
Electric radio material (wire)

Lecturer: Uyanga. O, Ms



Electric radio material (wire)
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1. Pagno matepuan




Paguo maTtepwuan

LlaxunraaH maTtepuanbir X3px3H Jamxkyyrmk 0Oaunraa
LUMHX YaHapaap Hb MaTepuanyyabir YHAC3H 3 X3CArT XyBaax

vy3aar. YYHA:

v Jamxyynary =) | |axunraaH ryingan caH gaMmxkyyrHa.

v'Tycraapnary =) ||axurraaH ryingan ort Aamxyyngarryi.
v’ Xarac gamxyynary mmp Togopxon Hexuen 6ypacaH yen ryinaarn
X39BUWH gamxyyngar, acpar Hexueng Hb

oamxyyngarryu
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Paono matepuan
[amkyyngar matepuarn

« XaMMMNH epreH awurnarggar, uaxunraaH ryngan canH gamkyyngar
MaTepuanbliH HAr Hb 33C IOM. 33C 366516eH CyHaar rarHyyp canH aBAar,
MEXaHUK apraap ©OonoBcpyynant Xunux OONOMXTOU. 33CI3p
LaxunraaHbl yTtac, Tepen OypunH 3anryyp, ryngan gamkyynard
SNIEMEHTYYANNH X0N000C 33prmnur XMnaar. \

Picture by
https://pixnio.com/textures-and-patterns/metal-texture/copper-wire
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Oamxyyngar matepuan

* X6HreH LaraaH (AntoMmnrHUN-Aluminum)-XeHreH,
XapbLaHryn 3eernieH, amapxaH OonoBcpyymxk 6ongor,
uaxunraaH rynagnuur caviH gamxyyngar, amapxaH
nconanar, xyrapy ramTtax LWWUHXTIN. EpaunH apraap

rarHaXk 6orgorryn xapuH Tycram TEXHOSOrmop rarHax
B6onHo

e XepgenreeHrym  banpwung
LaxurraaHsol MOHTa>XNWNH
yTac COPOH30H Herneersneec
Xamraanax Tepesni OypuinH
Bypxyyn 33parT  epreH
alwmrnargaar.

Picture by
https://pixabay.com/photos/a
luminum-foil-abstract-
texture-6961638/



Oamxyyngar matepuan

* MeHre-(Cepebpo-Silver)-xamrmnH canH gamxyynardmmH
HOI, MeHreep Tepesni OypuWH KOHTaKTyyabIr Oypax,
3anryypblH yyp 339prunr xumnaar. [9BY YHITAU yyup
XapbLaHrymn dara xaparnagar.

Picture by
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Silver_Bar_01.jpg



Oamxyyngar matepuan

» AnT-(3onoTto-Gold)-XamrumH cavH gamkyyrnardMnH Har
GonoBY X3T ©eHOep VYHITOM y4umMp 6preH Xaparnaag
bangarryn. XapuH wux OartaaMmXumMH caHax OW,

MUKPOMpPOLIECCOP  TEeXHUK, caHcapblH  TexHomnorua
UNYYTan awmrnargaar.

Picture by
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gold-295936.jpg



Oawxyyngar matepuarn

* ['yynb-(J1aTyHb-Brass)-33Cunr UMHKTAM XONbCOH XaunLu
oM. [arHyyp aBaar, KOHTaKT, 03Xanrad Xmmx, aKpaH
33PArT X3PIrnaHa.

MoHrong ryynuur aypart

Y3YYIICOH Xan6apasap
aluumrnanar 6amncatH




Oamxyyngar matepuan

* [aH (Ctanb-Steel)-tempunr HYYpC XYUUNTIN
HAWIYYNCAH Xaunw oM. Xartyy wmartepuan ©0ornosu
bornoBcpyyrmk bongor. Tycram TexXHONornop mail cawH
LOBIpNas g rarHax 6onHo. LlaxunraaHbl xonbord yrac
bapar xunaarryn. XapuH TpaHCcopMaTOpbIH 3YPX3BY,
9par wypar rax 33par aynnyyaumr Xmuaar.

Picture by
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:304_STAINLESS_STE

EL_PIPE.png



Oamxyyngar matepuan

* Huxpowm ( nichrome)-xyBMMUH 3C3pryyuan NxXTan, HUNasg eHaep
TeMmneparyp gaagar. XanaanTtbliH 3f1IeMeHTYYA434 6preH Xoparnaaar.

Calrod™ (GE)

Picture by
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calrod-1A.jpg

« Dr99paac rafHa uaxunraaH rynaan
aamkyyngar ofioH TeprnmnuH metannyyn
oaunaar.



Tycraapnagar matepuarn

« Llaxunraan gamkyyngar metann OonoH xaunwyygaac ragHa uaxurraad
rynanumr Oamxyyngarryu MeTann ouLw MaTepuanyyaobir
Tycraapnard(auanekTpuk) raHa. Tycraapnard martepuanbir  Tenes
bangnaap Hb Xxartyy, XWW, LWKWMHIMAH I3 adrungar. Ambapang epreH

Xaparnargaar Tycraapnard Mmartepumanyyabili aBy Y3be.



Tycraapnagar matepuarn

* UaxunraaH ryngnuir ort gamkyyngarrym marepuan oM. X3parfadHuu
XKULLBI: X00Nn XYHCunr bycag HAH DakTepaac xamraasncaH waasaH lomyy
LUNNSH caB Bamk 6onHo, kabenunH xyBaHuap 6ypxyyn, 6anlMHIIMNH XaHa

J9CB3J1 Taal3 X MaT.

- CaliH Tycraapnary matepuan Mall eHaep TeMnepaTtypbir Jaax YyagBapTtam
Ganaar. 3apum epreH xeparnaraaar Tycraapnard Mmarepuanyyaaac y3be.



Tycraapnagar matepuarn

- Kepamuk Tycraapnard martepuari Hbo MOH 0a 3NeKTPOHbl XeOenreeHunr
XA3raapnagar Tyn uaxunraad gamxyyngarrym marepuarn oM.

* PnseH Tycraapnard martepuan Hb rynaasn, xyygann TocBapTau Oampoar
yymMpaac uaxunraaH gamkyynaxaac — xamraangar.  >Knwaanoan
LaxuiraaHtau lwyyn — axunnagar — MIproXxXunTtHyya(uaxunraaHyuH,

NHXEHep, TexHWKY) awynrym Oaugnaa xagranaxblH Tyng pPesnHasp
XUWUC3H ryTasn Xaparnagar.
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Tycraapnagar matepuarn

 Mog ©Oon uaxunraaH Tycraapnard ©Oereeg MoOoOp XWUWC3H APSINWH
LOHryya onbar bawmpgar. [9C3H X3aunm 4 MoA Hb Xyypan ouwl banx
Toxmongong Ttycraapnard 0ormk Yagoarryur aHxaapax Xopartou.Yuump Hb
X3P YNUrwnnTan 6oncoHooc gamxyynard 60510x 605IOMXTON OM.

« CUNuUKoH Tycraapnagar wmaTtepvan Hb 6preH xaparnargaar 6ycan
YagBapaac ragHa uaxunraaH Tycraaprax Yagsaprtan banaar.

* OHO Hb 3NEKTPOH 9O  aHrnmyabir
BUTYYMXKIIAX, 3O aHrnmyabir Tycraapnax
BOrioH 3acaxag TOXMPOMXKTOM DONroaor.
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Xarac gamxyynard matepuan

- Xarac  pgamkyynary roXx Hapnaraaar
mMaTepuanuygaap 3apum  rneMeHTYYAunr IIA IVA VA VIA

XUWA3T. XKnwes Hb gumoa, TpaH3UCTop BlC|IN|O
NEeHTOd, TpuoA IdX M3 L|,a>5|/|yp Hb - H,..,,ﬁ.,l.,..HSi "o |%s
ANEKTPOHUKUNH XIPIrNI3HL XaMIMUH epreH ghlth Fr T ":“" T
X3PIrNargaar xarac gamskyynard marepuarn Rzl e S e Bl
Cd| I Sn| Sb| T
oM. mtT |||:|?II|I.IIII mhﬂ] hrnnltamus:dbgn mTT
Hg| Ti | Pb| Bi | Po

Conduttori p = 107°0m  (rame:3-107 2m)
Semiconduttori 107 < p < 10°02m (silicio : 230002 m)
Tsolanti p = 100°0m  (diamante:10" Qm)
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2. MOHTaXUnH yTac




MOHTaXXUnH yTac

Pagono 3nekTPpOHUKUNH JNeMeHTYYOUUr XOOpOoHA
Hb XONOOX uUaxunraaH ryngan rymx Hexuen 60nomMKuinr
BypAayynaxan tepen OypunH MOHTaXWUNH yTac awmrnaaar.
MOHTaXXuUnH YTCUUT  4H3 bypuinH OnamMmeTpTan
yunaeapnagar. Iagrasp Hb rymgan cavH gamkyynaar,

rarHyyp apgar martepumann awunriiaH XUNronar. Picture by
https://pxhere.com/en/pho

t0/1294681




MOHTaXXUnH yTac

 Llaxunraan 3anryyp 60noH MOHTaXunH ytacyyaelr ron tenes 0,4 0,5 0,6
07080911214 15 1,8 2 3 4 MM-H gnamMeTpbIH ronNyYTon XMNAOar.

Picture by
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Color_wire brow

n.svg

» LlaxunraaH 3anryyp 60f0H MOHTa)XWUWH YyTacHbI
XOHOMOH OrTNOSblH X3MX33r COHroX aBaxaaa
OOOPX XYCH3rTUMH  Y3YYNanNTUUr XapransaH
COHrogor. OH3 Hb awynrym OanpanTtan
X0Nn®00TOoMN.



MOHTaXWnH yTac

* TyxanH Xanxaaraap rymx rynanuur xapransaH COHronT XMnaar.

I(A) 6yroy rynaan Hb LaxunraaH UdHIrMmH ypcran (HoraH
Xurg, xegenreeH) oM. 'yngnuimmH HaNRK He AMnep.

AMNep Hb HAr CEKyHA3 ypCaH eHrepex Har KyrnoH
LIOH3MMNH XOMXX393 HOM.




MOHTaXWIH yTac PO

|
@g@

* Tepen 6ypuitH OPOOMINNH OPOOACOHA NX3BYNMIH 33C YTac X3p3rnagar. & )

* YTacHbl 3C3pPryyuan Hb TYYHUIA MaTepuarn, XeHaneH ortnon, ypraac = ' -
XamaapHa. YYH33C ragHa oacapryyunmMuH AynaaHaac Xamaapax
KO3 (PULMEHT, OaBTaMXUUH Xamaapan rax 33par yxargaxyyHyyabir
XamMaapyyrnK y3aar.




3. LlaxmunraaH xanxasHg awiurnax

yTacHbl AUaMeTPUNT TOOLLOOSIOX




LlaxunraaH xanxasHa alumrnax yTacHbl AMamMeTpunr
TOOLIOOSIOX

[TpakTUKT uaxunraaH OOMOH 3MEKTPOH ANEMEHTYYAUNH X3rX33r yrcapu
Xonbox yeqd awurnargax gamkyynard yTacHbl  OWaMEeTPUNr  COHrox
lWaapanara rapgar. Magaax anb 0onox 6yayyH yTtcaap  XUKBaN
HanaBapTan OONOBY TEXEBPOMXKUMH OBOP XAMXI3, MaTepuanbliH 3apaan
39praac xamaapyynaH xaMrmmH 60NMOMXTON AUaMeTPUNr OHOBYTOM COHIOX
Hb TOXMPOMXKTOM banaar. YyHA gapaax TOMEOr aluuriiaH TOOLOOSHO.

d=0.7 «I



LlaxunraaH xanxasHa alumrnax yTacHbl AMamMeTpunr
TOOLIOOSIOX

OHO d —yTacCHbl gMamMeTp MUIIIIMMETPI3p, [-amnepaap TOOLOraoHO.
AnaHrysa uyaxunraaH XaHraMXunH Kabenb YTCbIr COHroxod 3H3 TOMEOr
X3parnaxag ToxXnpomxrton danpar. LlaxunraaH ytacHbl guaMeTpumnH roftymmnr
COHIroxX400, X3Parnax ryuagangas Toxupyynaaryuraac ran TYUMPUWH aroyng
epTex TOXMON4oN LueeHryu rapaar.



LlaxunraaH xanxasHa alumrnax yTacHbl AMamMeTpunr
TOOLIOOSIOX

¢ Hoar ann epx ayHoxaap

Ne Llaxunraan Too Harnk yagan Hunt yagan
Aapaax uaxuriraaH Xaparcan XOMXK33 [BT] [BT]
Xaparcantaun banHa rax 1 | UaxunraaH 3yyx 1 2200 2200
Y3B3aJ1 TyXanH epXmMmMH HUUT /MnuTka/
cyypunargcaH 4agalil Hb 2 | Uaxvunraan 1 2000 2000
9010 BT 6onHo. xanaaryyp
3 |3ypart 1 330 330
4 | [epantyynar 4 100 400
5 | Xeprery 1 300 300
6 | KombnioTep 1 880 880
7 | Tooc copory 1 3000 3000
ANnbIH HANT cyypunargcad Yyagan [Pc] 9010




1. OpyynrelH Kabenuap rynx ryngnuur Toouoosoort:

P=1xU>I P 20L0B 40,95A
ju— Xk —_ — = —
U 220B '

Xyya3n Hb 3MEeKTPOHYYAbIr ypcrax aapanTt Oyoy Xy4 oM

¥ 37840

Ne ['ynoan 3ac XOHreH E———
OaMXyynaryMiH — cyganTta  Laraad Etmsaic: (R &)

XeHaneH ortnonblH -~ U [A]  cymanTta

Tan6an [Mm2] n[A]
1 2.5 27 : :
2 4.0 38 29 lisy B
(©23:43:43
3 6.0 50 38
4 10.0 70 55



4. [an xamraanary

(Fuse-l'lpenoxpaHuTtens)




[[an xamraanard (Fuse-l'lpegoxpaHuTtens)

XoT UX Xyd Yyagan gyrnaaH gamkyynard gasp capHucHaac 0ok xausmk
Tacapgar ys3argang TynaryypradH ran xamraanard XomMaaxX OJfIeMEeHTUUr
XUNO3r. OH3 Hb HApUWH MeTansm gamxyynardmur wunaH oyry waasaH
Bypxyyn OoTop Ganpnyyrk, XO0€p Tand Hb KOHTAKT O3XANC3H 3neMeHT
oM. XyMyyCc ran xamraanardumr 3eBXeH TyXaWH  3IeKTPOH
TOXOOPOMXUNT 3BOP3N AMTMSSC Xamraangar 3ywun rax aHgyypax Hb
anoar.



[[an xamraanard (Fuse-l'lpegoxpaHuTtens)

[9TONn ran xamraanard Hb TOXOPOMXUUI 36BX6H [OMTIId3C
Xamraanax 0yc Texeepemxun rapcaH roMTasi ynam gaamxupy, TIOKISMUNH
YYCIyypa3 X3T ayaarnaH ran TYUMpPUWH aloyn rapaxaac Xamraasnax gasxap
YYPArTam oM. 3apuM TOXMUOMAOOST TOXOepPeMXKee VYHIX33P IMTMI33C
XamraancaH 6awpar. 'an xawmraanard LwartcaH Texeepemxun Oapar byx
TOXMOSNA0MN4 SiMap HAraH raMTasn rapcaH bavaar.



[[an xamraanard (Fuse-l'lpegoxpaHuTtens)

TIXKIAMUNH XaHraMXKa Xy4Ooan raHIT UXCOX Y33raans rapaxag LeeH
TOXMONAON TOXeePeMXUUH ran xamraanard uwaraan, Texeepemxk OyTaH
VnacoH 6Gamx Oonpor. 3apyMm XyYMyyC ran xamraanard n watcaH 6on
TOXOOPOMXK 3Yradp Oamx €CTon raX Y33H, rasq xamraanadymur oyayyH yrcaap
opnyyraH Xumx gaxvan waraxag Hb yrnam rasap aBxyynax xaHgnara a5noar
rapAaar.

InmMaac amapy Toxuongona ran
XamMraanar4mmr conmxaoo 3eBX6OH X3rIX33HA
3aacaH ryunanumnH ytratam HapumH
TOXUPYYIK TaBUX ECTOMN.



[[an xamraanard (Fuse-l'lpegoxpaHuTtens)

OpyMH vyeg Maw XxXypoadH Tacapgar ran  xamMraanardyygbir
YUnAaBapnagar boncoH bereen ToOopxou TeMNeEpPAaTYpPT Xypaxaa Mall XypaaH
Xxamngar Metannbir XaT UX YMaan rymxag xangar acopryyuantau Metans
yTactam Xonodox Xxmnuaar.

MeH Tycram OnieKTPpOH TexeepemMX  alurnaH  xamraanax
TOXOOPBMXKYYOUUT 4 6preHeep YNnaBapnaaar 00ncoH.

YYHO ryunanunH asTomar
canryypyya, Xy4yaanumH
eepuysientTeec xamraanax
TOXOOPOMXYYANNT DartaaH OWUIToX
BosHo.



Picture by

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Different_Sizes o Low-profile -

f_Insert_Fuses.jpg

thm2 fuse Blade type fuses

MlCl 03 fuse

Maxi fuse

ATO (regular) fuse

Mini ﬁlse

mml fuse

Picture by ﬁl

https://commons.wiklmed|a.org/W|k|/F|Ie.Electrical_fuses,_
blade type.svg

[[an xamraanaryabiH

xapargax banpan




[ 3puUWH gaanraesap

BbuoHuin y3caH pgamkyynard marepuvanyyn Hb Tepen OypurH TOHOr
TOXOOPOMXYYONUNUT DOMNOH 3NIEMEHTYYANUT XONnbox erger. TUMM33C rapTas
bairaa TOHOI TOXEePOMXYYAUWH 3anryypyya O33p sMap X3aMmkaacyya
banraar HyaQnaXx xapax.

LlaxunraaHbl gamxyynard ytacHyya smMap smap martepuanaap XMnuraax
Oanraar TaMaarnax



[ 3puUWH gaanraesap

OMEeKTPOH XaBTaHryyn 3 siH3 bangar

33C XxaBTaH

CyprantbIiH XaBTaH

HyxTan xaBTaH
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[asaapynaracaH HUArAMA XxaaHaac Y4 Maanaruur
OYT33XX, M3O33MNNUUT OIXK aBax OONOMXKTON HOM.
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Mapnar 6on xy4d om.
Maanar 6on 6040X, C3Trax yxaaH oM.



Textbook

1. “Fundamentals of Radio Electronics”, Ts.Dagii,
D.Tsedevsuren 2010

2. “Fundamentals of Electronics”, O.Bat-Otgon, 2008

3. "Theory of circuits"”, B. Dovdon, ISBN 99929-65-17-7

4. “Theory of electrical circuits”, Z. Buyankhishig, E.
Narantuya, ISBN 978-9997320933
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