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1 — mabpy3a
CXEMOTEXHUKA ®AHU, MASMYHHU BA YCYJIJIAPHA

bupunun UMCrnap 1958 itmnpa spatunau. UMCnapHUHT XaKMU HX4YaM,
OFUPJINTU KaM, dHeprus capdu KUYUK, HWIIOHWIWIUTH IOKOpHU OYInO, X03Upru
KYHJIa Y4 KOHCTPYKTHMB — TEXHOJIOTMK BapUaHTiapia SpaTUIMOKIA: KAJIUH Ba
IOMKA Map/aiu, SPUMYTKA3TUWIN Ba THOPHU/I.

1965 itmnpan OyéH MHKPO3JIEKTPOHMKAHUHI PpUBOXH I'. Myp KoHyHuUra
MyBO(UK OOpPMOK/Ia, STbHU Xap UKKH Huina 3aMmoHaBuil UMCrnapaaru sanemeHTiap
COHM MKKH MapTa OpTMOKZA. XO3MprH KyHna snementiap comn 10°-10° Ta
6ynran yra roxkopu (YIOMC) Ba rura roxopu (I'FOMC) MMCnap wnmniad
YUKApWIMOKIA.

MUKpPO3JIEKTPOHHUKA Y3WHUHT SIpUM acpivik Tapuxu nasomupga MMCnap
AJIEMEHTIIApU YIIYaMJIapUHUA KaMaWTUpUII HYnIHaa puBOKIaHMOKAA. 1999 lunpa
MUKPOAJIEKTPOHUKA TEXHOJOTUK aXpaTUIIHUHT 100 HMIM JOBOHMHU €HTHUO
HaHORJIEKTPOHUKAra ailianAau. X03Upru BakTAa 45 HMIIM TEXHOJIOTHK JKapa€H KEHT
Tapkairad. by xapa€H onTuk imurorpadusra aCoCIaHUIIUHA alTHO YTaMu3.

Muxkposnektpon Kypuinmanap (MMCnap) sipaTUIIIHUHT aHaHABHH, TIaHap
xapa€H kabu, ycymnapu skuH 10 WWITUK W4KMla UKTUCOAMM, TEXHOJIOTHMK Ba
WHTEJJIEKTyall —4Yerapara Keinu0 KOJIWIIM MYMKHUH, OyHAa KypuiMaiap
VadamiapuHu KaMaWTUPUII Ba YyJApHU TY3WIUII MYPaKKAOJIUTHMHUHT OIIMIIN
OWwiaH XapaXaTJapHUHT HKCIOHEHIMAJ OIIMIIM Ky3aTwiaau. MyaMMOHHU
HAaHOTEXHOJIOTUSJIAp YCYJUIApUHU KYJJIaraH Xojga sHru cudar gapaxacuia
€4MIITa TYFPU KEIaau.

M/ tpaH3ucTopiiapaa 3aTBOPOCTH AMAJIEKTPUTH aHaHaBui paBumiaa Si0O,
uuuiaTuiaan, 45 HM yoyaMiu TEXHOJIOTUSra YTHIITaHa IUAJICKTPUK KaluHIury 1
HMJaH KuU4uK OVmanu. ByHma 3aTBOp OCTHM OpKajdd CH3WIHII TOKH OpTaju.
Kpuctanauuar 1 cm® fosacmma oSHeprus axpamum 1 kBrra eragm. FOmka
JTUAJIEKTPUK OPKAJIM TOK OKUIII MyaMMocHu S10; HU TUAIEKTPUK CHHTIUPYBUAHIIUK
koddduimenTn € karra OOIIKa AMAIEKTPUKIApra, mMacaian & ~20+25 Oynran
radHu €KUM IUPKOHUN OKCHITAPUTA ATIMAIITUPHUII YK OUJIaH XaJl dTHIIA]IH.

Kenrycupa, TpaH3uCTOp KaHaMM Y3yHJIMTM 5 HMradya KaMaWTUPWITaH/A,
TPAH3UCTOPJIArd KBAHT XOJWCAIAP YHUHI XapaKTEPUCTHKAIIApUTa KarTra TabCUP
KypcaTta OolIaiiin Ba XyCyCaH, CTOK — MCTOK OpacHUJard TyHHEJUIAlyB TOKHU
1 cM” fo3aza axpanaguran sHeprusuu 1 kBT ra erkasazm.

[limanap TEXHOJOTUSHUHI 3aMOHABUN MpOLIECCOpiap, XOTUPa KypuiMaiapu
Ba Oomka pakamuin UMCrnap Xocua Kuaunigard Tykiaapu ymuammaapu 90 uMm, 45
HM Ba Xarro 28 HMHM Tamkuia 3TyBud MMCnap umrym saeMeHTIapUHU XOCHII
KWIAIT WMKOHWHU SIPATTaHIWTA OyryHTH KyHAA KYMYWIMK TaJIKUKOTYHIIAP
TOMOHU/JIaH HAaHOTEXHOJIOTUSJIAPHUHT KYJUTaHUAJTUIIT HaTWXKACUJICK
KapanMokaamuruau antud yramus. by masxyn ISO/TK 229 nykran — Hazapuman
TyFpu. Jlekun, mmanap >xapa€n Oupurun MMCrnap naiigo Oynumm Ownan, YTraH
acpHuHT 60 — HWrimapuaa Xed KaHJail HaHOTEXHOJOTHSIAp MaBXKyJ] Oyamaran
BaKT/Ia Maii1o OY11u Ba MyHIaH Oepy MPUHIIUITHAAT Y3rapraHu HyK.



XO03upru KyHJa TEIECKOMMYHUKAIHS Ba axOOpOTIAIITUPUII TU3UMHHUHT
PUBOXJIAHMIN Japa’kacd TOM MabHOJIa MUKPOAJIEKTPOHHUKA Ba HAHOXJIEKTPOHHUKA
MaxCyJOTJIApUHUHT yJap/ia KYJUIAaHWIUII Japa)kacura OOFIIUK.

WuTerpan  MUKpPORJIEKTPOHUMKA  PUBOXKUHUHT (UMK  yerapajiapu
MaBXKyJIUrU cabaliu, X03Upryu KyHAa aHbaHABUM MUKPOAJIEKTPOHHUKA OuslaH Oup

KaropJa OJJIEKTPOHUKAHUHI SHIM WYHAIMIOM — HAHOZJEKTPOHUKA jKajall
PUBOKIIAHMOK/1A.

Hanosnekmponuka ynaamiapu 0,1 nan 100 HM raya Oynran sspumMyTKa3ruy
Ty3WJIMaJIap IIEKTPOHUKACU 6ynuo0, MUKPO3JIEKTPOHUKAHUHT

MUKpPOMUHHUATIOpIAII HYIUIard MaHTUKAKA TaBOMU XUCOOIaHAIU. Y KaTTHK KUCM
¢usnkacu, KBaHT JJIEKTPOHHMKACH, (pu3MKaBUN — KUME Ba SPUMYTKa3THUIAP
ANIEKTPOHUKACUHUHI  CYHITHM  IOTYKJIApd  HETM3HWJArd  KaTTHK  KACMIIU
TEXHOJIOTHUSIHUHT OMp KUCMUHU TAIIKWJ 3TA]IH.

Cyurru ¥wiapga HaHOAJNICKTPOHUKAZAa MyXHM aMalluid HaTWxKanapra
DPUILUIAN, SHHU 3aMOHABUN TENEKOMMYHHUKAIMS Ba axO00poT THU3UMJIIAPHHUHT
HErM3 DJJIEMEHTJIAPUHU TAIIKWI 3TYBUM: TETEPOTY3WIMAIAp AacOCHIa IOKOPH
camMapaJopJiuKKa dra Jlazepjlap Ba  HYpJAHYBUM  JUOJJAp  SPATUIIH,
(GoTOKaOYIKUIATHYIAP, YTa IOKOPU YacCTOTalIM TPaH3UCTOpJAp, OUp SJIEKTPOHIIU
TpaH3UCTOPJIAP, TYPJIU XUJI CEHCOpJIap Xama Oomikantap spatwinau. Hanosnektpon
VIONC Ba TFOUC MHKpOIPOLECCOPIAPHH HIILIA0 YMKAPHUII iTyira Ky HHiy.

[Bemms Kupomumrn Qannap akaaemMusick WIMUNA HILIApHAa TE3KOP
TpaH3UCTOpJIap, Jla3epiiap, UHTErpajd MHUKpocxemanap (Yuruiap) Ba OOIIKaTapHU
unuiad YMKUI OWslaH 3aMOHABUM axOOpOT KOMMYHHUKAIIUS TEXHOJOTHsIapura
acoc cosnran onumiap: JK.M. Andepos, I'. Kpemep, Ix.C. Kunbunu HobGenb
MyKO(hOTH OUJIaH TaKIUPIIA]IH.

WHTerpan MHUKpPOA3JIEKTPOHHKA Ba HAHORJIEKTPOHHMKA OwiaH Oup BakTAa
dyukyuonan IneKmpoHuKa pUBOKIAHMOKIA. DIEKTPOHUKAHUHT Oy HYHAIUIIN
aHaHaBUW  dJeMeHTIap  (TpaH3uUCTOpiap,  JAMOJUIAp,  pEe3UcCTopiap  Ba
KOHJIEHCATOpJIap)aH BO3 KEUHWIl Ba KATTUK JKUCMIArd Typiu (UMK XOJuca
(OmTHMK, MAar"HUT, aKyCTHMK Ba X.K.)Japaad doigananum OwiaH OOFIHK.
OyHKUIIOHAT 3JIEKTPOHMKA acOoOIapura axKycTORJIEKTPOH, MarHUTOXJIEKTPOH,
KpUOTeH ac0obiap Ba OoIKamap KUpau.



2 — mabpy3a

UMC TAUEPJIAII TEXHOJIOTUSICU. UMC AKTHUB BA ITACCHUB
SJIEMEHTJIAPU

Tauiépnos onepayuanapu. Spumytkazrud UMCnap Taiiépnai yayH acocuit
Marepuan OyiaraH - KpeMHUW MOHOKpHUCTal KyhHMajapu OJUIIIAH OOUUIaHAJIH.
MoHokpucTan KyiManap XOCHJI KHJIMIIHUHT OUp KaH4ya yCyJUIapu MaBxKy/I.

Yoxpanvckuii ycynuda TapkuOura JOHOpP €KUM aKLENTOp KUpUTMAJap
KyIIMIradH yTa TO03a KPEMHHMM OJPUTMACH IO3UTra KPEMHHU MOHOKPHCTAIIN
TYIIUPUIAAN. DpUTMaA SPUTraH MOHOKpHUCTAN ¥3 YKU aTpoduaa acta — CEKHH
almaHTUpUIMO  KyTapuinaaun. MOHOKpUCTan KyTapuiumd OWiaH 3puTMa
KpUCTAJUTAHAIM Ba KPEMHHM MOHOKpHCTAIW Xocwi Oymamu. Xocun OynraH
KpEeMHUI KyHMacu n— €KU p—TypJH dJIEKTp YTKazyBUaHJIMKKA ora Oymanu. Kyiima
y3yrwimru 150 cMm, quametpu sca 150 MM Ba yHJIaH KaTTa OYJIMIIN MyMKUH.

3onanu pumul yeyauoa MOHOKpHUCTAI U(hIOCTAHTUPYBYH
KUpUTMaJapJaH KyluuMya To3aJlaHaAu. byHJa KpUCTaJUIHUHT TOp 30HACHU
SPUTUIINO, SPUTWITAH 30HA KPUCTAUIHUHT OWp Yy4YMJAH MKKMHYM y4Hura acra
cWwDKUTUO Oopunaau. KupuTmanapHuHr spuran ¢asaja SpYyBUAHIUTH KATTUK
XOJIaTAaryd dpyBUaHIUTUTa Kaparanja Karra 0yica, yiia KupuTMaiap cyrok ¢asara
YTHO KPUCTAIUTHUHI MKKMHYM y4Wra CWLKHO Oopaju, Ba yia epaa TYIUIaHA]IH.
Kuputmanap Tyrmianrad coxa To3ajlalll >Kapa€HJiapu TyraraHjaH CYHT KecuO
TalUTaHA]IH.

Inumakcusa. DUUTAKCUA HKapa€HW acoC CUPTUIA YHHUHT KPUCTaJlI
TY3WIUIINHU TaKPOPJIOBUM FOMKA MOHOKPHCTAJI MIIYM KaTJIamjiap XOCWJ KUJIMII
yuyH unuiatuiaagd.  Acoc  OyHAa — MyCTaxKamJIMKHM — TabMMHJAIl — Ba
KpUCTaJUTaHA€TraH KaTjaM Takpopjiald 3apyp OyiaraH KpuCTaI MaHXapa
cubaruga xusMmar Kujagu. KeWWHrH TEeXHOJOTHK >KapaéHiap/ia SIHUTAKCUAT
kKaTiiamaa MMCHUHT akTUB Ba MaCCUB AJIEMEHTIAPU XOCHIT KWJIMHAIH.

["a3 (azanu Ba cyrok hazanm >MUTAKCUS yCYJUTApU KEHT TapKairaH OYymiuo,
yJIap MOHOKPHUCTaJ acoC CUPTHIA n— €KU p—TypJid YTKa3yBUAHJIMKKA 3ra OyiraH
AMUTAKCHUAI KaTiamjap XOCWJ KUJIUII UMKOHUHU Oepaju.

Tepmuk oxcuonaw. TepMuk okcuiam — KpeMHui cuptuaa okcup (Si0O,)
KaTiiam (mapja) XOCWJI KWW Makcaauja CyHbUU Hyn OuilaH OKCHJIAIaH
n6opar xapaén. V oxopu (1000+1200) °C temneparypanapaa kedau.

UMCrnap Taitépnampa SiO, Kariam Oup Heya MyxXuM (yHKUMSUIApHU
OaxxapaJu: CUPTHU XUMOSJIOBUM KarjaMm; HMKOO BazudacuHu Oaxxapud, yHIaru
TUPKUILJIAH 3apyp Kuput™manap kuputwiaav, M — TpaH3uctopiapaa 3arBop
OCTHJIary I0TKA IMAJIEKTPUK KaTyiaM cudaTuia nuuiaiiu.

Jecupnaw. SpuMyTKasruy XaxXMHUra KHPUTMAJApHU KHPUTHUII >KapaEHU
nerupnam ne6 aramaaun. UMCrnap Taii€pnamma nerupiani CXeMaHUHT aKTHUB Ba
MaCcCHUB AJIEMEHTIIAPUHU XOCHJI KUJIUII YUYH, 3apyp YTKa3yBUaHIMKHU TabMHUHJIAII
VUyH Kepak. JlerupmamiHMHT acocWil ycCyJulapu IOKOpU TeMeparypaiapiaa
KUpUTMaiap atomyapuHu aud@dysusuiaim Ba IOKOPU SHEPTUsUIA MOHJAp OuiiaH
OoMOapAMMOH KU (MOHJIAPHYU KPUCTAILT TaHKapara KUPUTHUII) JTaH HOopar.



Jupppysus époamuoa nezupnaw OyTyH KpUCTAIUT 1o3acH OYiinad Exu
HUKOOJaru THpKUILIap OPKAIM MablyM coxanap/a (JIoKal) amayira OmupuiIaan.

Hon nezupnawr erapiu dSHeprusiraya Te3JaTWITaH KUPUTMA HOHJIAPUHU
HUKOOJaru TUPKUIILIAP OPKadd KpHUCTaJra KUPUTHILI OWJIaH amaira OUIUpPHIIaIu.
HNon gnerupnam yHMBEpPCALUIMTM Ba OCOH amajira OLIMPWIMIIKA  OuiiaH
xapakTtepiaHagu. HWowmap TOKMHM  ¥3rapTUpuO JIETUPIIOBYM  KUPHUTMAIap
KOHLIEHTPAIUSICUHU, DHEPTUSICMHU Y3rapTUpuO 3ca — JIETUpJAll YyKYpJIMTHUHU
OOLIKapuIl MyMKHH.

Emupuw. SlpumyTkasrud, yHMHT CHUPTHJArd OKCHAJap Ba OomIka
OMpUKMaTapHU KUMEBUI MOJAallap XaMJa YJIApHHUHI apajanmmMaiapu €épaamuia
ApUTHO TO3aJall kapaéHUra eMupHuIl Aennaan. EMupui spumMyTKazrud CUpTHHA
TO3aJIalll, OKCHJ Karjamja ‘“‘mapya’jap OYHMII Ba TypJiu KYpUHHINTa 3ra OYyiraH
“gyKypuanap” XOCHJ KWIWII YYyH KYJUITaHWIAAU. SpUMYTKa3rud CUPTUHU
TO3aJlalll Ba ‘‘mapya’iap XOCWJI KWIUMII YYYH U3OMPOR  eMUpPUUiIaf
doitnananunaan, OyHaa SpUMYTKa3rud Oapya KpUCTAUIOrpapuK HyHAIUILIAP
Oyina® Oup Xuia Te3NUKAa OJpUTWIANU. bab3aH ApUMYTKA3TUUHU TYpJH
Kpuctayuiorpadguk ynamunuiap OVitna® Typiu TE3NMKAAa DPUTHILN Ba HATHXKAIA
Typiu KypHUHHMIITa sra OyiaraH ‘“dykypya’jap XOCWI KHIUII 3apyp OVmanu.
Anuzompon emupuw OunaH, MacajaH, MHUKpOCXeMauap Tai€piaimiia
(aneMeHTIapHu OUp — OUpPHUIaH JUAJIEKTPUK OWJIaH M3OJISIUSIAIIIA) AUIIEKTPUK
KaTJaM YCTUPWIYBYM “4yKypya Jap XOCUJI KHJIMHAIH.

Domonumozpagua. SSpruMyTKa3ruy IIIACTUHAIATA METAIIT €KW TUIJICKTPUK
napaajap CUpTHAA MabJIyM IMIAKIJIArH JIOKaJ COXaJapHH XOCHJ KWJIMII >KapaéHu
dotonmutorpapusa ne6 aramaau. Ym0y coxajap KUMEBUUM  eMHpHULIAAH
xuMosutanran oynumu mapt. @otonurorpadus xapaéHuaa yapTpaduHada Hyp
TabCUPHUAA V3 XYCYCUATIAPUHHU Y3rapTUPYBUH, ¢homopezucm 1e0 ataiyBuH,
Maxcyc MoAAajiap UIIaTUIagu.

@OTOPE3UCT OKCUJIAHTAH KPEMHUN IUIACTUHACU CUPTUTa CypTHJIA[H Ba
KBapI[ Iuia HUKOO opkanu éputuiaau. Hukobnap maddod Ba maddod smac
coxajapra sra Oyiranu ydyH (OTOPE3UCTHHHI MabIyM coxajapura EpyriuK
(ynpTpabunadima Hyp) TabCUp ITUO, YHUHT XYCYCHSTH Y3rapTupwianu. byHmaii
HUKOONap gpomowmadbnonnap ned aranagu. oTope3ucT Typura OOFIUK XOJIa
YHUHT JPYBUYAHJIUTU OPTUIIM (MO3UTHB (POTOpE3UCT) €KUM KaMaluiy (HEeraTUB
dotopesuct) MyMmkuH. Ilo3uTuB (oTopesuct Kariam EpYFIMK HYpU TabCUpUAA
HOOAapKapop Xonarra VyTagud Ba O3pUTYBUYM TabCHUpUIA OPUNAUIAaH, HETaTUB
dboTope3ucT 3ca — aKCHH4YA, EPYFIIMK TabCUpHUIA dpUMadauran OYnu0 Kojasu,
YHUHT EpYFIUK TabCUPHUAAH XUMOsUIaHTaH coxanapu spuiau. llynnaii kuiuo,
dboTope3ucT KariaaMjaH (OTOIIA0JOHAArW IIAKIHU TAKPOPJIOBYU XUMOSIIOBUU
HUKOO Xocws KwinHaau. POTOpe3uCT Karjamaa XOCWI KWIMHTaH ‘‘mapdya’jiap
OpKaJl OKCHJJIAaHTaH SIPUMYTKA3TUYHUHT XUMOSJIAaHMAraH coxajapura KUMEBHI
UIIUIOB Oepriiaau (EMUPUIIATIN).

NUMC Tani€pnampaa ¢otomurorpadus skapaéHugaH Oup Heda MapTa
(5+7 mapra) Qoitnananunaau (HeTu3 KaTjiamiap, SMUTTEPJIap, OMUK KOHTAKTJIAp
XOCHJI KWJIHIIZA Ba X.3.). byHma xap ram y3ura xoc “pacm”nmm ¢oTtornadbioHmap
UIUIaTUIAIN.



Onrtuta OPOra sra UMC xocun kumuiaa goronurorpadust xapaéHUHUHT
KeTMa — KeTiuru 2.1 — pacmaa KypcaTuiras.

IHapoanap xocun kunuw. lapnanap VIC snemMeHTIapUHU JIEKTP KUXATAAH
ylIam xamJia pe3uctopiiap, KoujeHcatopiap Ba rudpun MCnapna sinemeHTIap
opacuJarv U30JISALUSHU aMalira OIIMPUII YUyH KYJUTaHUIIAu.

[lapmanap BakyymMaa TepMUK OyFJIaTUII, MaTepHAIHU WOHJIAp OwuiaH
OoMOapaUMOH KWiIMO yuupuinl €xkd ra3 (asamaH, CyBIW IPUTMaJaH KUMEBHM
YTKa3ui ycymaapu OWiIaH XOCHJ KUIMHAAW. Xap Oup ycynHUHT ad3auiira Ba
KaMYUJIUTH MaBXY/I.

Mucoin Tapukacuaa MemaniauHi — KPUCTaul €KH acoC CUPTUIA METall
napaajgap (cxemaja 3JIEeMEHTIIADHUHT Y3apo yJIaHMILIW, KOHTAKT k03adajap, [acuB
Ba aKTHUB 3JIEMEHTIIApP 3JCKTPOJIApH) XOCHI KUJIHUII Kapa€HUHU KYpUO YHMKAMU3.
Mertammam ydyH ONTHH, HUKeNb, kKymyml, amtomMuamii Ba Cr-Au, Ti-Au Ba
OolIKanap UILIATHUIA]IH.

Kpemunii acocumaru MMCrnapna MeTaialiHU amaira OIIMPHUIN  yYyH
acocaH amoMuHubgaH Qoimananmnanau. Hapxu kummar OViamaran XoJsja,
Kypcatub yTwiran wetaiap Kabu, y p — KpeMHUH OWIaH OMHK
(TYFpusnaMaiiiurad) KOHTaKT XOCHI KUJIaJH, KWYUK COJTUINTHPMA KapIIMIUKKa dra
Ba KaTTa TOKKa Yujaiiu. AIOMUHUN BaKyyMmja TEPMHUK OYyFJiIaTHIN YCyld OujaH
cUpTra YTKa3wiaaju. n—Typiid coxa OWJIaH OMHUK KOHTAKT XOCWJ KWIMII Y4YyH
yHJarn noHopiap kounentpamuscn 10°° cv™ arpoduma 6ymumm kepak. Bynman
IOKOPH KOHIIEHTpAIMsra sra OyaraH coxa n 1e0 OenrmmaHagd. MeTammam
JKapa€HU SPUMYTKA3rMy IUIACTHMHA XAXMHUJAa CXeMa dJIEMEHTJIApU XOCHII
KWIMHTaHJaH CYHT aMmayira omuvpuiagud. bupuHum HaBOaTAa IMjacTUHA CHUPTUJIA
Si0, katinam xocun KunHaau. [lyHaan keuH KpeMHUN OMTaH KOHTaKTJIap XOCHIT
KWIMHHUIIM Kepak OynraH xoinapaa, dotonutorpadus ycynu o6unas, Si0O, napna
Karinamuga “mapua’nap ounnaan. CYHT BaKkyyMJia TEpMUK OYFJIATHIN YCyJIU OuaH
IJIaCTHUHA CUPTHUAA KaTuHiIurd 1 MM atpoduaa OynraH aJlOMUHUA KaTiaM XOCHII
kuwivHaau. KoOHTakT 1o3avamapu  Ba  DJEKTp JKUXATAaH OUPIAIITHPYBYU
VTKa3TU4jIapHUHT 3apypuil makiu  ¢GoTtoautorpadus ycyiau OujaH XOCHI
KWIMHATU. AJOMUHUN KaTJIaMUHUHT WIUIATUIMAWIUTad CcoXajlapu EMHPUII
ycynu OwiaH onu0 TalulaHaau, CYHrpa allOMUHUN OWjaH KpEeMHHI opacuia
KOHTaKT XOCHJ KWJIMII Y4YyH IUIaCTHHAra TePMHUK WIUIOB Oepuiiaiu. XO3UprH
BaKT/Ja MeTajulalllja »dJEKTp YTKa3yBUAHJIWIM aIIOMUHUNTra HUcOaTaH KaTTa
OynraH MHUC XaM KYJUITaHUIIMOK/IA.
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2.1 — pacm. @otonutorpadus xkapaHUHUHT KE€TMA -KETJIUTH.
Ihacmunanapnu Kpucmannapea ax@cpamuui 6a UuUUUWL ONEPAUUALADU.
bapua acocwuii TexHOJIOTHK onepanusiuiap 6axapud OYIWHTaHAAH CYHT, I03J1apya Ba
yaaad kyn MCnapra sra njiacTuHa aioXua Kpuctajuiapra Oy InHaIu.



[lnactunanap nazep ckpaibep é&pnamuaa, sbHU Taiiépnanran W Cnap
opacuJaH Jlazep HYpPUHHU Opru3ud Kpucrtamwiapra axparuinaau. Wuoutartuiira
SAPOKJIM KpHUCTaJIap KOOWKJIapra YpHaTwiaad, OyHAa KpuUcTal aBBal KOOMKKA
enumiIaHagu €kd KaBmapiaHaau. CYHT KpHUCTal CHPTUIArM KOHTAKT Ko3adaliap
KOOUWK aJiekTpouiapura uHrudka (¢ 20+30 MxM) cumiap €paamMuia yiIaHalu.
Cumnap ynaHaérranza TepMOKoOMIpeccusiian ¢oinananuiaam, ssbHU ylaHa&éTran
cMM OHMIAH KOHTAKT [03a4acH GKH MHKpocxema osmektpoxn 200+300 °C
TeMIeparypajga Ba [OKopu Oocumaa Oup — Oupura O6ocub OUPUKTUPUIAIM.
MoHTax omnepauusyiapy TyraraHjaH CYHI KpUCTaUl Fo3ach aTpod MyXHUT
atMocepacu TabCUpUIAH XUMOSUIAIl Y4YyH KoOukiaaHanu. Opumii uHTErpant
cxemajapaa 4uKuil 3nekTpojnapu conu 8-14 ta, KMCnapna sca 64 taraua Ba
YHAAH KYnpokK Oynumu MymkuH. MCnap KoOMKIapyu MeTaJl €KHM IUIacTMAcCalaH
taniépmananu. UCnapHuHT KOOUKCHU3 Typiapy XaM MaBKy/I.

Humeepan mukpocxema (MMC) Xy COHIM  TPaH3UCTOP, JHOI,
KOHJICHCATOp, PE3UCTOP Ba yJapHU OuUp — OuWpura yJioBUM YTKA3TUWIAPHU SITOHA
KOHCTPYKIUSITa OUPJAIITUPUIIIHUA (KOHCTPYKTUB MHTETpallvs); cXeMajia Mypakkao
ax0opoT Y3rapTupuluiap OaXKapWIMIIMHUA (CXEeMOTEXHUK HHTETpalus); sroHa
TEXHOJIOTHUK ITUKJIJIa, OMp BAKTHUHT Y3U/a CXEMAaHUHT 3JIEKTPOPAJANO dIEMEHTIapU
(OPD) xocun KWIMHMIIUHY, YJIAHUIIUIAP aMalira OIIMPUIIUIINHN Ba OUp BakTAa
TYpPYyX YCyiH OWjaH KYI COHJIM OUp XWJI MHTErpall MUKpOCXeMajap XOCHI KUJTUII
(TeXHONOTMK MHTErpauus) HU akc 3Tttupaau. MMC, sroHa TEXHOJOTMK UMKIIJA,
AroHa acocja TalépiaHraH Ba axOopoT Yy3rapTHpuIAa MabiAyM (QYHKIUSHU
OakapyBUHM ¥3apo AJIEKTP KUXATAAH yJlaHraH JPDmnap Maxxmyacuaup.

NUMC »snexktpoH acOobmap Karopura Kapaad. YHHUHT DJEKTpPOH acbo0
cudaTtugaru acocuil XyCyCHSITH IIYHJIAKH, Yy MYCTaKWwi paBHINJa, MacajaH,
axO00poTHU 7cnabd KOJMUIIKM €KW CUTHAIHM Ky4aWTUpUIIM MYMKHUH. Jluckper
JIEMEHTNIap acocuaa Iy (QYHKOUUIApHA Oaxxapuil Y4YyH TpaH3UCTopIap,
pe3ucTopiap Ba OOIIKa 3JEMEHTIapJaH MOOpaT CXEMaHU KJioa uuuul 3apyp.
DOnexkTpoH acOOOHMHT yCKyHa TapKMOWAAa HILIANI WIIOHYWIWJIUTH aBBajaMm Oop
KaBIIApJaHTaH yJIaHUILIAp COHM OumnaH aHukiaanaau. UMCnapaa snementiap Oup
— Oupu OwiaH memannawi Wynu OWIaH yjaHaAW, STHHU KaBIIApjaHMaWIN Xam,
MaMBaHJ XaM KWIMHMAaWad. DyHWHr HaTwWKacula WUFUIN, MOHTAX KWW
WUIUTAPUHUHT  CU(ATUHU OUIMPHII MacajlaCh €UYWJIIM, KaTTa MUKIOpAaru
OPDnapra sra paavodJEeKTPOH KypuiMajiap HILIa0 YUKAPHUILNIA HIIOHYWIMIUK
TabMUHJIAH]IH.

Xo3upru KyHjIapja Tauépmam ycyau Ba OyHAa Xocui Oyiagurad
Ty3unmacura kypa MMCrapuu Oup — OupuaaH npuHuunuan (QapkiaHyBUd yd
Typra axpaTtwiai: apumymkazeuy, napoaiu Ba c2uopuod. IMCnapHuHr xap Typu,
MUKpOCXeMa TapKuOura KHPYBYM DOJEMEHTIap Ba KOMIIOHEHTIApD COHUHU
n(hoaI0BUN, MHTETPAIUS Japa’kacu Ba KOHCTPYKIUACH OniaH (GpapK KUIaau.

Onemenm 1e0, KOHCTPYKIMSCH Oyinda KpuCTaT €KM  acoCHaH
axpanMmaiaurad, DPD pynkmuscunu 6axapysun UMCHHUHT KucMuTra aiTumIaam.

UMC komnonenmu neb, TuCKpeT dJeMeHT (DYHKIHMSICUHU OakapyBuH,
JeKMH MOHTaX/JaH aBBajl MycTakuil MaxcynoT Oyiaran HMMCHuur Oynarura
anuThIagun.



MuFyi, MOHT@X KWIMII ONEPALSUIAPUHE OaKapHIga KOMIIOHEHTIap
MUKpocxema acocura VypHatuwiagu. KoOukcu3 AvoJ Ba  TpaH3HCTOpIAp,
KOHJICHCATOPJIAPHUHT MaxCyC TypJiapu, KUYUK YITYaMIId UHTYKTUBIIMK FalTakJIapH
Ba OolIKanap cojajla KOMIIOHEHTJapra, Mypakkad KOMIIOHEHTJIapra 3ca — Oup
HEYTa OJJIEMEHTAAH TAlIKWJI TONraH, MacajaH, AHOoJ €KW TpaH3UCTOpJIaAp
HurManapu Kupajiu.

DneMeHTIapu SPUMYTKA3Tud ACOCHHHI CHUpPTUTa SIKMH Karjamja XOCHJI
KWINHTaH MUKpocxemanap apumymkazeuy HMC neb atananu.

DNeMeHTIapu JHMRJIEKTPUK acoc CHUPTHAA TMapja KYypUHUIIHAA XOCHII
KWIMHTaH MuKpocxemanap napoaru HMC ne6 aranamgu. Ilapmamap Ttypiun
MaTepuajulapHu MacT OocuMa [omKa KariaMm cudaruga YTKasuil Wynu OwuiaH
xocun KwinHaau. [lapma Xocwn kuiumn ycynd Ba 'y OuiaH OOFIMK mapra
Kammaiurura myBopuk MUMCnapuu wnka napoanu (Kanvaiura 1-2 MKM) Ba
Kaaun napoanu (KammHiurd 10 MKMJaH —OKOpPHM) Jlapra  akpaTHIaJiu.
Anabuérnapaa kyn xomiapaa UMC &3ys ypuaura UC neb é3unaau.

XO03upru KyHAa Napiaid AUOJ Ba TPAH3UCTOPJIAPHUHT MapaMeTpiapu
Oapkapop Oynmaranu ca6abnu, nmapaanu UMCrnap ¢dakat maccuB sjaemMeHTIapra
(pe3ucTopnap, KOHAeHcaTopiap Ba OoIIKaiap) ara.

[lapmanu TeXHOJIOTUSAA DBJIEMEHT MapaMEeTPIAPUHHUHT pyXxcaT JTUITaH
tapkokuru 12 % pan ommaiau. IlaccuB snemeHTHap mnapamerpiapu Ba
yJIapHUHT OapKapopiuru Xajd KWIyBUM axaMuAT KacO 3TraHjga Oy Kyaa MyXuM
oynamu. Iy cababman mapmanmu MCnap 6ab3u dunbtpnap, ¢daza y3rapuiiura
Ce3rup Ba TaHJOBUM CXEMaylap, TeHeparopiap Ba Oomkanap Talépiamaa
UIUIaTUIaN.

Tuopuo UHMC (éxu I'HC) ne®G ymymuil TUAJIEKTPUK acocla Koiialiran
napjajid TacCUB Ba JUCKPET AaKTUB JJIEMEHTIap KOMOWHAanMscHUIaH wubopar
MHKpocxemara anTuinaau. JIMCKpeT KOMIOHEHTIap ocma Aevunanu. [uOpun
NMCrnap yuyyH akTUB dJEMEHTIap KOOMKCH3 EKU KaXOKH METalT KOOHWKJap/a
Tan€praHaau.

[MCnapausr acocuii ad3auivkiIapu: UIUIA0 YUKUIMHUHT HUCOATaH KUYHUK
JaBpuJa aHaJlor Ba paKaMJId MHKPOCXEMaJapHUHT KEHI CUH(GUHU SpaTHII
MMKOHUSITUJIAaH, KEHI HOMEHKJIATypaJldi T[AacCUB DBJEMEHTIAp XOCWUJ KHJIUII
umkonustunan (M5l — acGobmap, muomyiu Ba TPaH3UCTOPJIM MaTpuliaiap) Ba
uniad yukapwiaéTraH MHUKpocxemaniapia sSpoKiauiaap (POU3MHHUHT KYTUIUTUAH
noopat. 'MCnap anoka annapatjJapuHUHT KaOysl KWIHILI — y3aTUII TU3UMJIApHUIA,
FOKOPH YacTOTaIM Kydaiftmpruwiapaa, YIOU Kypuiamanapiaa Ba Gomkanapia
KYJUIAaHWIAIH.

Nmnatuiarad  TpaH3UCTOp Typura MYBOMUK SPUMYTKA3rud HMHTETpas
MUKpocxemanap ounoaap sa M/IA HMCCnapra axxpatiiaan. X03Upru KyHJa p — 1
yTum Ounan Oomkapunaguran MTnap acocuma sipatunran MMCrnap karra
axaMmusT Kach 3TMOoKa. YOy cuH(dra apceHu rajumii acocuaa, 3atsopu llortku
auonu Kypunmmuga Oynran MTnap kupagu. CYHTTH maiiTna TapkuOuma Xam
oumonsip, Xam  MaijoHud  TpaHsuctopiap wunuiatuaran  UMCrmap  xam
Tan€pIaHMOKA.
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NUMCHUHT (QYHKIMOHAN MYpPaKKaOJIWTH YHUHT TapKuOHAard 3JeMEHT Ba
KOMIIOHEHTJIap  COHUHU  KYpCaTyBUM  uHmMezpauyus  oapaxcacu  OWlaH
udonanananu. Marerpanus koddduimenty coH xuxataad K=I/gN TeHriauk OuiaxH
aHUKJIaHaau, Oy epia N — cxeMa »JIeMEeHTJapu Ba KOMIIOHEHTAJIapd COHHM
(2.1 — xanBaun).

2.1 —xkanBan

Hurerpamua | K kuiimatu DJieMeHTJIap COHU NUMC nomu
KO3 pUIHeHTH
| <1 10 Taraua OJITAN
2 1<K<2 11+100 ypraua (YHC)
3 2<K<4 10110 000 karra (KHC)
4-5 > 4 > 10 000 yTa karta (YKUC)

Opmnit MMCnapra mucon cudatuaa MaHTHK 3JIEMEHTIAPHU KYpcaTUII
MyMkuH. YMCrapra skammam KypuiMacH, CUETYHKNIAp, ONepaTHB XOTHpA
kypwimasiapu  (OXK), curumu 256-1024 Our OynaraH pouMuid  XoTupa
kypunmanapu ([IXK) mucon 6yna onanu. KUCnapra mantukuii — apudmeTuk Ba
GomkapyBun KypmiManap kupagu. YKUC mapra 1,9 mwwmmapn M —
TpaH3UCTOpJIapAaH TAallIKWI TomraH, cufumu 294 Mb Oynran xoTupa
MHUKpOCXeMaapu MUCOJ OyJia oJaiu.

Kpucramnnaru snemMeHTIap >KOMJIANIYBUHUHI 3UYIMTH — OWpPIMK ro3ara
TYFpU KellyBUd 23yieMeHTiIap CcoHM HMC KOHCTPYKUMSCH Ba TEXHOJOTHACH
CU(pATUHUHT MYyXUM KYpCcaTKHuu XucoOsaHaau. TexHojorus aapaxacu MUHUMA
TEXHOJIOTUK YJyaM, SbHU SPUIIUII MYMKHH OYJIraH SHT KWYUK Yio4am OwiiaH
ubdonanaHaay, macajaH, HSMHUTTEP KEHIJIUTH, YTKa3TUwiap KEHIJIUTH, YIap
opacugaru macoa OunaH xapakTepiaHaiu.

NUMCrnap wnuial 4uKapuil — TEXHOJIOTHSICMHM — MyKaMMaJLTaIlTHUPUILIT
*apa€HU1a MUHUMAJ TEXHOJIOTHK YiyaM A HUHT Wuiutap Oyinya y3rapumm 2.2 —
aJBajia KEITUPHUITaH.

2.2 — xanaBsan

Wun 1999 2001 2003 2005 2007 2009

A, HM 180 130 90 65 45 32

Xotupa KypuiManapuaa 3JeMEHTIap KONIAIIYB 3UYINTUA Xap UKKU Wuiiaa
WKKUA MapTa opTud 6opaérranunu 1965 fiunaa ['opnon Myp Gamropat KUiraH 3.1u.
2.2 —aaBajn ymoyHU TaCIUKIalIn.

Oynkuvonan Basudacura kypa WCnap ananoz Ba pakamaunapra
oynmuunanu. Ananor UCnapaa curnan yznykcus GyHKIUs cudaTtuaa y3rapaad. JHT
KeHr Tapkairan aHaimor MC — onepauuon kydatupruyaup. Paxkammum MWCnap
JTUCKpPET KYPUHMINIA OepuiiraH CUTHAJUTAPHU Y3rapTUPUINTa Ba KailTa MIILIaIra
XW3MaT KWAJIAJIH.

11




3 — mabpy3a
AHAJIOTI' UMCJIAP. BAPKAPOP TOK 'EHEPATOPH (bTT') CXEMACH

Oyukiuonan Bazudacura kypa WCnap awmanoz Ba paxamnunapra
oymunaau. Ananor UCnapaa curnan yznykeu3 QyHkius cudartuaa y3rapaaud. DHT
keHr TapkairaH a”anor MC — omepaunuon kydatupruugup. Pakammm W Cnap
JUCKPET KYpUHHIIAA OCpuUiiraH CUTHAJUIApHU Y3rapTUpHINra Ba KaiTa WIuiamira
XW3MAaT KAJIA]IH.

NxTuépuil 3aHXUpAaH aBBAJNJAaH OCNTWJIAHTaH KUHUMATIW TOK OKWUILIWHU
Ta@bMUHJIOBYHM DJIEKTPOH Kypuiama oapkapop mok zenepamopu (BTI) ne6
atamanu. FOxmamaman okaéTraH TOKHUHT KHMHMaTH KydJIaHWII MaHOau, 3aHKUP
napameTpiiapy Ba TeMIeparypa y3rapuruiapura OOFIuK OyiiMaiau.

BTTlHunr Basudacu KUpUIl KywIaHWIIM Ba IOKJIaMa KUHMaTH Y3rapraHjia
YUKWII TOKM KUWMATHHU Y3rapmac cakjiamjgaH ubopar OYynul, ynap Typiu
dbyHkuunoHan BasudanapHu OakapyBUM aHAJIOr Ba pakaMIM MHUKpocXxemayiapia
uuuiaTUiIaauIap.

V3rapmac Tok KuiiMaTHHHM (aKaT YEKCH3 KAaTTa AMHAMUK KAapIIMINKKA 5Ta
Oynran wujaean TOK MaHOaW TabMUHIAIM MyMKuH. Mmeanm Ttok manO6aun BAXwu
ropuzonTan AB Tyrpu umsukman ubopar (3.1 — pacm). Yb cxemana ymaHraxn
BTHUHT YUKW XapaKTepUCTUKACU Ujeal TOK reHepatopu BAXwura sikun O0ynanau.
Hemak, Yb cxemana ynaHran TpaH3HCTOp amajja TOK IeHepaTopu Ba3u(acuHU
Oaxapuii MyMKUH. JIekuH, TemmnepaTypaBuii 0apKapOpJIUKHU Ba KEHT JUHAMUK
JAANA30HHU TabMUHJAIl YYyH aMallla UKKWATA €KW YHAAH Ky TPaH3UCTOP
WILTATHIAIN.

I
A B
F |
I
I
1
I
I
)
!
I
]
L
0 U

3.1 —pacm. Unean BTT" BAXu.

Our comgma BTI' cxemacu 3.2 — pacmua kypcartunraH. Cxemana I; TOk
3aHKUpUTa TYFPU CWDKUTWITAH [WOJA YJIAHMIUIM, TasH4Y TPaH3UCTOp €0
atasyBud VT1 TpaH3ucrop ymaHrad. Y xyAa KUYMK Kapoiwidkka sra. [IIyHuHr
yuyH VT1 kyunanum reHepatopu Bazudacunu yragu. Y Ry OomKapuiyBuu
3aHKUp OujlaH KeTMa — KeT ynaHraH VT2 TpaH3uCTOpPHUHI 3MHUTTEp — 0Oaza
VTUIIMHY Ky4YJIaHUII OujaH TabMUHIIAW N,

12



VT2 Ttpansuctop sMuTTep — 0a3a KywWIaHHWIIW OuWjaH OOIIKApUJITaHH
MyHOca0aTh OWJIaH YHUHI XyCycuATIapu Yb cXeMmMaHuHI XycycusiTiapura Moc
kemaau. MabnymMku, YbB ymaHran cxemajga akTUB PEXHUMAA KOJUIEKTOP TOKHU
KOJUISKTOpAAru KydlaHuIIra Jesapiu Oornmuk Oynmaiau (3.2 — pacm). LlyHunr
yuyH UXTUEpUM R,y npan yraérran TokK [, TasgHu Kywianuil Usppz, OWilaH
aHUKJIaHAIW. [, = [; DKaHJINTUHU aMaJila KypcaTamus.

+Eyy +Eygz

3.2 —pacm. Cogna BTI" cxemacu.

15, Ba 15, TOKIIap FOKOPYU aHUKIUKAA
I, =1,exp(Uy /o) 3.1)

udona OuiaH amnmpokcuManusianagu, Oy epma [, — Teckapu CHIDKUTUITAH
OVHuHr TyinHUI ToKU. TpaH3uctopiaapHUHT [5) Ba ¢ mapameTpiiapu ailHaH Oup
xun oynranu yayH Ugy;= Ugy, apTaan

I, =1, . (3.2)
3.2 —pacMmaaH
[1 =[31 +152’ [2 = IKZ = ]32 _IEZ
(3.2)Hu »pTHOOpPTa OJITAH X0JIJ1a
I,=1-21, (3.3)

é3umr MymkuH. baza Toku kosuiektop TokuaaH 50+100 mapra kuuuk Oynaau.
[llynunr yuayH, xucoOnanuiapaa I, = [; ne® onum MymkuH. ByHaaru xaToyuk
1+-2% nan ommaniau. [Iemak, Ry r0KjIaMa 3aHKUPUIATH YUKUILI TOKHU [, , 3aHXKUP
KaHJIal OynuInuaaH KaThbuM Hazap, KUPUII TOKMHU XaM KUHMAaT, XaMm HyHamui
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Oyinua Takpopnaiau. Kupumn Toku KuiiMatura Kejcak, y eTapiu aHUKINK OujiaH
I, =(E,, —0.6)/ R ra TeHr.

1

I; TOKHUHT y3rapMaciauru OapkapopialiraH KywiaHul manOau E),; nan
doiinamanum xpcoOura spummianad. Hatwxana I, TOKHUHT  3aHXUP
napameTpiapu £, Ba Ry ra OOFIUKIUTH WYKOTUIAIH.

Jlexkun Oynpmaii BTI'ma I, ToxHuHT Temmeparypa Oyindya OapKapOpJIUrH
TabMUHJAHMaWIM, YyHKH Oa3a TOKU [z Temmeparypa Vy3rapuiuiapura xynaa
OofnuK. [, TOKHUHT TeMIiepatypa Oyiindya OapKapOpJWTHMHM TabMHHJIAII Y4yH
MypakkaOpoK cxeManapaaH (poiganaHuIagm.
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4 — mabpy3a
JAPJIMHI TOH KY®TJUTHU. YWICOH TOK KY3I'YJIAPU CXEMACH

Tapxuoui mpan3ucmopaap. Kackannapaunr Ky4alTHPHIL
KO3 UIMEHTIIapU Ba KUPUII KapLIWIMKIAPU Y4yH HdomanapHu TaxJIwil KUiIuo,
yJIapHUHIT MaKCUMaj KuiMaTiapu YO ylIaHraH cxemaja TPaH3UCTOPHUHT
muddepeHnman Tok y3aTumn KodPOUIMEHTH h,;5=f OunaH aHWKIaHaau 1e0
XyJioca KWJIHII MYMKHUH. /13,5 HUHT peajl KuAMaTiaapu TPAH3UCTOpP TY3WJIMACH Ba
Tal€praHUIl TEXHOJOTUSCH OWIaH aHUKIaHaAW Ba ojaTna Oup Heya [03/1aH
ommanau. DbyHmam acocaH — ONnepalMOH  KyYaWTUPTUWIAPDHUHT  KUPHUII
KacKaajapuaa KyJUTaHUIAJAUraH, Maxcyc cynepoeTa TpaH3uCTopiap MyCTacHO.

bup nHeura (omatna MKKWTA) TPAH3UCTOPHHU Y3apo ynald /5 KUMMaTHHU
OLUMPUII MYaMMOCHHM XaJl KWJIMII MYMKHH. YJIaHMIUIAp IIyHJAald amaira
OLUMPUJIUIINA KEPaKKH, TPAH3UCTOPJIApHU SITOHA TPAH3UCTOP Je0 Kapall MyMKHUH
OynacuH. bup Typnu TpaH3ucropra HucOaTaH cxemajnap OWpUHYM MapTa
JlapaMHITOH TOMOHUZAH TakiIu( OSTUITaH 3]AU, WIYHUHT Y4yyH /lapaunemon
Hcypmaucu EK mapxuoduii mpanucmopu 1e0 aTanaiu.

Wkknrta n-p-n  TpaH3ucTop acocuuaru JlapiuHrron Tpansucropu 4.1 —
pacmaa kentupuiaran Oynu6, Oy epna b, 3, K — >KkBUBaneHT TpaH3UCTOD

SIEKTPOIIAPH.
) l
Iy

e T T A e _!

o

Pl
[ 1

I T e

r—n

2

4.1 — pacM. J[apauHTTOH Ky(uury.

Tapkubuit TpaH3MCTOp/Ia HATHIKABUMA TOK y3aTHII KOAGOUIIMEHTH aJloXuaa
TPaH3UCTOPJIAP TOK y3aTHUII KOI(DPHUITMEHTIIApUHUHT KyTlaTMacura TeHr. Arap f;
Ba [, map Oup xun Kuiimatra sra Oyinca, macaman 100 ra, xuco0maab Tomuiaran
ko3dduupent f= f; -f> = 10" 6ynaan. Jexun, 6up xux VT1 Ba VT2 napaa f; Ba
> xoaddunmentnap Ix; Ba Iy, KOMIEKTOP TOKJIApU Oup X OynranmaruHa oup —
oupura TeHr oynaau. [5,>>15=I1,, 6ynranu yuyH Iy, >> Iy;. llyaudr yayH ;<< f3,
Ba = f; -f>amanga Oup HeYa MUHTIaH OLIMAMIN.
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TapkuOuii  TpaH3ucTOpjaap TYpaM  YTKa3yBUaHJIMKKa 23ra  Oyirax
TPAH3UCTOPJIAp ACOCHIIA XaM XOCWJ KWIMHHUIIM MYMKUH. byHaal Ty3uimanap
Kyuiumua cummempunza 32a 0yizan mapkuoui mpanzucmopaap 1ned atanaju.
Kommniementap bTnap acocumaru IHluknau mapkubuic mpanzucmopu 1ed
aTaJdyB4YM CXEMaHUHT Ty3uiaumu 4.2, a — pacMaa KeJITUPUIITaH.

bynna xwupum TpaHsuctopu cudaruna p-n-p  YTKazyBUaHJIMKKa Ora
TPaH3UCTOP, UMKHII TPAH3UCTOPU cudaTtuga 3ca n-p-n YTKAa3yBUAHIUKKA 3ra
TPAH3UCTOp HIUIATWIAAW. HartwxaBui TOKnap MyHaIUMIUIApW, pPacMIaH
KYPUHHILNAYA, p-n-p TPAH3UCTOPHHUHI TOKJIAPU HyHAIMIIMIa MOC Kemaau. Tok
y3aTuil kod3dpduumentu f= f;+ f; f, ra Tedr 6ynaau Ba amanga JlapauHTTOH
TPAH3UCTOPUHUHT [/ cuTa TEHT OYIaju.

[Tpunnunoa TapkuOHii TpaH3UCTOP MANJAOHUI Ba OWUIONSP TpaH3UCTOpPIIAP
acocuzia XOCWJ KWIMHUIIN MyMKHUH. 4.2, 6 — pacMaa n — KaHalu p-n YTUII OWIIaH
oomkapuiyBun MT Ba n-p-n Ty3unmanu bT acocuna xocunn KMJIMHTaH TapKUOUiA
TPAH3UCTOP CXEMacH KeNTHpWiIraH. Ymoly cxemMa MalJloHui Ba OUIOJIsp
TPAH3UCTOPJIAPHUHI XYCYCUSTIAPUHHU Y3UJa My)KaccamJallTUpraH — Oy »Kyjaa
KaTTa KUPHUII KapIIWINTUra Ba TOK OYyiWya, JeMak KyBBaT Oyiimua Xxam, Kyja
KaTTa KydalTUpHII KO3PPUIIMEHTUTra SraIuruaad noopar.

4.2 — pacm. Kommiemenrtap bTnap (a), BT Ba MTnap acocunaru (0)
TapKUOUH TPAH3UCTOP CXEMaJapHu.

WNHXEeKIMOH — BOJBTaWK TPAH3UCTOP acOCHIArd TapKUOUN TpaH3UCTOP
cxeMacu 4.3, a Ba 0 — pacmiiapjia KeITHpUJITAaH. YJap Temmeparypa Ba
KyWIaHHUII MaHOaum KuUWMatiapu y3rapuiiura HucOaTaH OKOpPH OapKapopJiMKKa
ara.

a) 0)
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0=

AT3

VT4

4.3 — pacMm. HKEKIMOH — BOJIbTAUK TPAH3UCTOP ACOCHUIArd TapKUOUI TPaH3UCTOP
HapnunrTon (a) Ba lukian (6) )KydTiuru cxemaiapu.
Macanan, 4.4 — pacmaa BT HuUHT yuTa TpaH3ucTopiiu cxemacH (YHUJICOH TOK
KY3rycHu) Kentupuwirad. YHaa oomkapysun VI'1 Ba VT2 TpansucropiapHur 6a3a
TOKJIApH Kapama - KapIlly NyHaJraH.

CxemanmaH
L=1,+1,=1,, I,+1,-1,=1I,
KYpUHUO TypuOIU.
VTI1 Ba VT2 Tpan3ucropiap 3ru3ak. YJIapHUHT HILUIAII PEXKUMIIApU Oup —
OMpUHUKHUAAH KOJUIGKTOp — 0a3a Kywianuin Oyinya ¢apk kwiagu. VTI

TPaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOp — 0a3a KywiaHumu VT2 TpaH3UCTOPHUHT SMUTTEP —
0a3a KywIaHUILUTa TEHT, IbHU KUUMAaTH KUYUK. VT2 TpaH3UCTOPHUHT KOJIIIEKTOP—
0aza KywiaHmmu 5ca R pe3uctopigard Ba Ry 3amKUplard KywIaHHUII
nacaiiumuiapy OujlaH aHUKJIAHAAM Ba Ce3WlapiM Japaxkaja Karra Oyiuim
MYMKHH.
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4.4 — pacm. YHIICOH TOK Ky3ryCHu 4.5 — pacm. AKTUB TOK
CXEMACH. TpaHc(hOpMaTopH.

Jlexun, 0a3a TOKM KOJUIGKTOp — ©0a3a KywWIaHHWIIA KUHWMaTura cyct
OofNaHraH, IIyHUHT Y4YyH Ig= Ig. Owmurrep Ttokiapu xam  comma bBTI
cxemacuaaru xojaT cababnapura kypa Oup — Oupura tenr I,= I5;. Hatuxana

I, =1, _2(152 _151) =1,.

by udonmaman 3.2 — pacMaa KenTUpWIraH cxemaja KUPHUII Ba YUKHUII
TOKJAPUHUHT KaWTapwiimu 4.4 — cxemajarura KaparaHja OKOPUPOKIUTH
KYpUHUO TypuOIu.

Katop unrerpan cxemanapaa tasiuu Toku I; (I, << [;) kuiimaTu karta OyiaraH
knunk Tokiau bTImap Tanma® »stunagu. YmOy xomtapaa coana BT Huar
TaKOMUJUIAIITAaH cxeMacuaad goigananmwiaau (4.5 — pacm).

by cxema Tok TpaHchopmaTopu cxemacH €0 aTanaad. Y HUHT YUyH

I,R,=Ug, -U ) U591 =E,—LR (4.1)

532
udona YpuHIn.
Nneannamrupwiran ytum BAX nan doiinananuo,

U, =¢,In(l,/1) ; U,,=¢,In(l,/1)) (4.2)
€31 MyMKUH.
(2.4) Ba (2.5) nbonanapman

L= ](ZT In EMI_;JEm (43)
2

€]

XOCHII KUJIaMU3.
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I, TokauHT Oepuiran Kuiimatu acocuna (4.3) nan Qoiigananran xonmga Ry
PE3UCTOPHUHT KapIIUIUTHHHU TOIUII MyMKHH

o Bt W 4.4
R IR 44)

Ymby cxema copjalurura  KapamaciaH, —TemImeparypa — Oyiinua
OapKapOpJUMKHU SXIIM TabMUHJIANWIU, YyHKU R5 pe3uctop opkaiu Manbuii TA ra
sra. XwucoOjanuwiapiaH Temmeparypa Oup rpagycra Vy3rapraija TOKHHUHT
HoOapkapopiuru Al,=2,5 MKA HU TallKWI 3TUIIA MabiyM. byHpaH Tamikapu,
Ry=1 kOm (cratuk xKapmiuk) Oynranna BTIHMHr JUHAMUK KapUIWIWTU
1 MOwra sixkuH 6Ymany.
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S —Mabpy3a
V3IrAPMAC KYUJAHUII CATXUHU CUWIXKUTHII KYPUIMACH

Vieapmac Kyunauuuwi camxunu CUnNCUMyuU cXemd, KyT KacKajiu
y3rapMac TOK KydaWTHpruwiapja KacKaJJIapHM KywlaHWIl OVinuuya ¥3apo
MyBOQUKIAIITUPUILA  KEHI  KyJlaHwiaad. byHpall  cxemamap  camx
mpaucaamopaapu 11e6 XaMm arajaaW. Yjaap HaBOaTmard Kackaja KHPHUITUAATU
CUTHAJIHUHT y3rapMmac TAllIKWJ 3TYBUMCUHU CHUJDKUTHUIIM Ba Y3rapyBuaH TaIlIKWJI
ATYBUHCHHH Oy3Mac/iaH y3aTHUIIHN KepaK.

OHr comja caTX CHJDKUTYBUM cXeMa OYiIuMO 3MHUTTEp KalTaprud Xu3mar
KWIaIU. YHUHT YUKHUII (3MUTTEP) MOTEHIMAIN CaTXH 0a3a MOTEHIMAIHN CaTXUJaH

* ~
U xaTTajukka nact 6yimo, curaan K, ~ 1 kosddunueHT Ouaan y3aTuiaim.

U’ KaTTaauk OYMK YTHIN KyWIAHWIIH 1e0 aTamamd. [am MIyHJaKkd, HOpMA
TOK pexuMuaa (Tyrpu Tokmap /=10°+10" A opamruga Gynranna), KpeMHHILIH
p — n yrumgaru kywianum 0,65+0,7 B Oymanu. Muxpopexumaa sca (TOKIap
[=10°+10° A 6ynranzna), KywIaHHIIHUAHT Moc y3rapuiniapu 0,52+0,57 B 6ynazmm.

[ynaait kKunuO, TOKIAp AMAMA30HUIa OOFIHMK XO0J1a TYFPU KyWIaHHIILIAP
Ooupo3 dhapk Kuiiaau, JEKUH JUara3oH opadurujia yIapHH y3rapmac 1e0 xucooiai
Ba mapameTp cudaTtuja OJUII MYMKHH. XOHa TeMIlepaTypacu YydyH HOpMal
pexnmaa U =0,7 B, mukpopexumaa sca U =0,5 B 1e6 kaOyiI KUIHHTaH.

Arap kywianui catxunu 2U ' MapTara nacauTUMpHIIl Kepak Oyica, y Xoiaa
KyWIaHUIl KaWTaprUYHUHT SMUTTEP 3aHXKUPUTa TYFPU CHDKUTWITAH JUOJ
yJIaHaau.

Kyumanum carxu U'ra MapTa OyiIMaraH MUKIOpJa CHDKUTWIMILN 3apyp
o6ynca, bTlman oiinnanumra acoclaHraH caTX CHJDKUTYBYH YHUBEpCal
cxemanan orinananmiany. by cxema 5.1 — pacmaa KenTUpUITaH.

Cxemana BTT" VT TtpaH3ucTop SMUTTEp 3aHXKUpUTra yJIaHTaH OYIuO, YHUHT
0a3acu aBBaJTH Kackaj YUKWIIM OuiiaH OeBocuta ynaHraH. VT TpaH3UCTOPHUHT
SMUTTEpP mnoTeHuuanmu [lyR Kuilmatra mnacasau. Hatwxkama, A HyKTaHUHT
MOTEHIIUANIM KaHal OYIuIuIaH KaThui Ha3ap, B HyKTaHUHT MOTEHIIMAIH

U,=U,-U,, —RI,. (5.1)

bepunran U, na Ug, HuUHT KuiiMath [, TOK KuWiMatura moc Oynaau Ba
HAaTWXKaaa, R HUHT WIyHJad KUMMATMHU TaHJall MyMKUHKU, Up HUHI KMMMaTH
aBBaJJIaH OeJITMJIaHTaH KuiiMaTra Moc OVJICHH.
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Kup

5.1- pacm. Kyunanum caTxyHu CHIDKUTYBYM YHUBEPCAJ CXEMA.
Cxemanunr yukummaaru curHan (B Hykra) kupumijgaru (A HyKTa)
CUTHAJIHU KalTapHIIKMra WIIOHY XOCHJI KWIuIl KuiinH sMmac. (5.1) udona acocuna
1y= const Oynranu yayH

AU, =AU, -AU,,

oynaau. baza moreHuuanuuur yirapuimm Upy; KMUMaTUHU Y3rapTHpa OJIMAWIu,
YYHKU TPaH3UCTOP 3MUTTEPU MOTECHLUMAIM amaija Iy OHJA€K 0a3za MOTEHLMAIN
y3rapummra moc Kenaau. Hatmwxana, AU,,=0 Ba AU, =AU, 6Yynagu. BTI'nunr
JUHAMUK Kapluiauru R=co OyicaruHa, loKopuaara udona YypuHau OYnaau.
R; nunr kuiimatu oxarna 100 kOm+1 MOwM, R sca 1+2 kOm Oymanu. IllyHuHr
YUyH CUTHaJI y3aTull Ko duiureHTn Oupra sKuH Oyiaaau.
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6 -Mmabpy3a
NMC YUK KACKAJIAPHA

Kyuaiitupruaiapauar aukmm kackamiapu (UK) roxmamama 0,01+10° Br
Oynran erapiauya KaTTa KyBBaTHU TabMUHJAIIM 3apyp. bynunr yuyn UKnapu
TPAH3UCTOPJIAPU TOK Ba KYWIAHUIUIAPHUHT KaTTa KMWMATIIApU/Ia UIUIAIIN KEPaK.
Jemak, KyudjgaHUII MaHOAMHUHT acOCHUW KyBBAaTMHU HCTEHMOJ KWJIHUIIM KEpak.
[ysaunr yuyH, ®PUKHU ommpuin Makcaauaa COKHMHIMK PEeXUMUIA (SIbHU CHUTHAI
Oynmaras x0Ji/1a) KaCKaJJHHHT TOKW HOJITA SIKWH OYJIUIINA MaKOyI.

OMmutTep Kaltapruu typaaru omp taktim UKmap A cund pexxumuaa Ba
OUKHUHT KUYuKIUrd ca0ablid YMKMII KyBBAaTHHMHT KHYMK KHMMaTiapuia
17000 EN 701078

Yukum kyeBBatu karta YKmapma ¢akaT HWKKHM TakTiad KydaWTUPrad
Kackajuiap unuiatuinanu. bynnail kydaitupruwiap B Ba AB cund pexumnapuna
TPAH3UCTOPJIAPHUHT K€TMa-KeT UILJIaly OUJIaH TAbMUHJIaHAIH.

Kommnementap bT Ba MHKEKIMSA — BOJIBTaWK TPAH3UCTOpJap acocuparu B
CUH(pAa MIUIAaHAUraH UKKU TaKTJIM KydalTtuprud cxemacu 6.1, a Ba 0 — pacmaa
kypcatunrad: VT1 tpansuctop n — p — n, VI2 TpaHsuctop 3ca - p —n—p
TY3WIHIITA 3ra. TpaH3uCTOpiIap SMUTTEP 3aHKHUpUTa IoKiIaMa Ry, ynanraH 0ynuo,
yJlap KyWwIaHHII KalTaprud (AMUTTEp KaUTaprud) pexuMuaa UIUIaim.

a) 0)

'E_l,f

6.1 — pacm. B cundua nnuaiaurad MKKU TaKTJIM Ky4alTUPIUY CXeMallapu:
BT (a) Ba UBTnu (6).
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Cxemana aGcomoT KuiiMatiaapu TeHr + F)y, Ba - E) UKKU KyTOJIH Ky4JaHHII
MaHGanapu uiuatiirad. COKMHIMK peXUMUIA DYIapaa KydwIaHHII HOJTA TEHT
OYJIraHu ydyH HKKaJla TpaH3UCTOp Oepk OViubO, KydJaHWUI MaHOAWmaaH >HEPTHUS
capdaaHnMaiIy.

Kupumra Ugyp HUHT MycOar sipuMm aaBpu Oepuiranaa VT1 TpaH3ucTop
OuMJIa I Ba IOKJIamMa OpKaidu [5; TOK okuO Yyramu. Mandwuii spum maspaa VT2
TPaAH3UCTOP OYWJAAN Ba [, TOK IOKJIaMajaH Kaplld HYHAJIMIIa OKUO YTajaw.
KyBBar kyuadtupunumu (pakaT TOK Ky4aWTUPUIUIIM XHCOOHWra amaira OO,
IMUTTEp Ba 0a3a TOKIapu HUcCOATUra TEHT, AbHU F+1 OYynmaau. KydalTupruaHuHr
makcuman ®UK » = 78,5 % Hu Tamkun 3Taau.

Adcycku, B cung xyualTupruunap Karra HOYM3UKIN Oy3WIIMIILIapra sra.
Bbysununuiap xocun Oynumura Tpan3uctop kupuim BAX GonutaHFUY COXaCHHUHT
HOYM3UKIUTH caba0aup. KyuallTupruu y3aTUIl XapaKTepUCTUKACHAATU YUKHIII
CUTHAJIA IIAKJIMHU KYpUO YUKAMU3 (6.2 — pacm). Kypunub® TypuOAMKH,
CUTHAJIHUHT IITPUXJIAHTaH COXajlapu Ky4aWTUpPUIMAWIU, S’/bHU CUTHAJ IIAKIU
Oy3wianu. bynpait Oy3ununuiap, ailHUKCA, KUPHUII CUTHAIA aMILUTUTYJacu U
kywianuira sKuH (Ugyp < 0,7 B), ssbHM TpaH3ucTOpiiap aMaiaa Oepk Oynrania

ce3umapiiu 0ynaau.
15

ll.‘-'nl'.ll'h.'

Uga;

6.2 — pacm. Y3aTui XapakTepUCTUKACUIA Ky9auTUPTUY
YUKUII CUTHAJIMHUHT IAKIH.

Houusukau Oy3unuuiapHu OJIIMHY OJIUII YIyH TpaH3UCTOpJap Oa3anapura
caTX CHJDKUTYBYM cXema €paamMuia CUDKUTYBYM KyWIAHUIT OepUiiajiu.

UKuuar AB cuH(uma wnuramvHA TabMUHJIANI YYyH KYJUIAaHUJIAIUTaH
aHaHaBUU cxemajapaad Oupu 6.3 — pacmaa KenTupuwiarad. TpaH3ucTopiap
0azanapu opacura ajoxuaa CWHKUTYBUM Kywianuil Oepunaau. byHnan Tamkapw,
TpaH3UCTOPJIAp YyTa IOKJIAHUINIAH, MacajaH, IOKJIaMa »>JEKTpoau TacoaudaH
KYyWIaHHII MaHOAWHWHT JIEKTPOINTa yIAHUIUIAH XUMOSJIAHTaH.

Kentupunran cxema sneMeHTIapy Bazu(acuHu Kypud YMKaMus.
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VTI1 Ba VT2 uukuin TpaH3UCTOPJIAPUHU OOIIKAPYBUM KYUITAHHUIIHU XOCHI
KWIKII y4yH Kydautupruyjaa VT3 acocuaary KymumMua Kackaj WILJIATWITaH. Y
V3 cxemaza ynanras. Pesuctop R yukui Toku Oyiinua ketma — ket manpuit TA
3aH)KUPUHU XOCWJ KWiaau. Y KackaJ Wl PeKUMHUHH Oapkapopiaiau. byHnan
tamkapu, VT3 tpanzucrop OytyH UK kyuaitupuin kKodphUIIMEHTHHN OLIUPATIH.
R xapmmnuk KuWMaTH IIyHJAl TaHJIAHAOWKH, A HyKTa NOTEHUHUAINA, COKUHIIMK
pexuMmuaa Hodbra TeHr OyiacuH. VD1 Ba VD2 muommap VT1 Ba VT2
TpaH3UCTOpJIAp MapaMmeTpiapu Oup Xun Oynranu ydyH B HyKra moTeHuuanmu
(cokuHIMK pexxumuaa kackaaHuHr YK KydiiaHumm) xam HoJra TeHT Oyiaau.

VT1 Ba VT2 TpaH3ucropiap HMKKM TaKTIM TOK KyYaUTHPTUYHUHT
CIKAJAPUHA TAIIKWI dTanu. Kupuin KywIaHWIIWHUHT Xap Oup spuM naBpuaa
IOKJIaMa TOKUA KYYaWTUPTUYHUHT ¥3 enkacu Owiad xocuid KuiauHaau. VT4 Ba VTS
tpan3uctopiiap VT1 Ba VT2 tpan3ucTopiiapHu yTa IOKJIAHHUIIAAH CaKIall y4yH
xu3mat kwiagd. VD1 Ba VD2 auonnap BTIT Ounan Oupranukna AB cuHd wnin
PESKMMUHM TabMHUHJALI YYyH CWDKUTHII 3aHXUPJIAPUHUA XOCWJI KWIAIH.
Cumxutumn  3amkupiapy VIT1 Ba VT2 tpansucropiapra smutrep — 0a3za
KyWIaHUIIJIAPHU OCpUIT YUYH XU3MAT KUJIaJIH.

BTT' Toxkm [, curHam MaBxyna Oyiamaranja, JuojUIapiard KydIaHHUII
nacauimm KuIuK oynaguran kuinu6 tarmanaau, VT1 Ba VT2 xamaa VT4 Ba VTS5
TpaH3UCTOPJIAP JAesIpiau OepK xoyataa Oymaau.

D +Er_1f
lf.f.l J
VTl
"M
R,

IH Lo,
L

R_- Rm

Iﬁl T2

6.3 — pacm. AB cun¢ pexumuaa nmmaiauran YK cxemacu.

G'Elf

KywailTupruy KackaJHUHI HIUIAll OPUHIUOUHU KYypuO uukamui3. VT3
TPAH3UCTOP KUPHILNra CUTHAIHUHT MycOar sipuM JaBpu Oepuiran OyicuH. Y
SMUTTEP TOKM Ba, MOC paBHIJA, YOy TpPaH3UCTOP KOJJIEKTOP TOKUHUHT
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oprummra onu6 kemanu. byrana C HyKTa MOTEHIIMAIN Tacasiiy, YyHKH Oy HyKTara
KeJIyBUM TOK KuitmMatu y3rapmac Ba BTI" Toku /, ra TeHr, yuaan ketyBuu Tok (VT3
TPaH3UCTOP KOJUIEKTOpP TOKHM) KuiimMaTh »3ca opTaau. VT1 Tpansucrop 0Oazacu
Owian ynanran C HyKTra NOTeHUHMaJIUHUHT mnacaiumu VT1 HM Oepkutaau Ba
yHUHT 0a3a TOKM Hojra TeHr Oynu0 komamau. Jlekun Oynma VD1 Ba VD2
IyojiapjiaH YTyBuM TOK [, ra TeHr Oynaau Ba F HykTa morenmumanu, C HyKTa
XoJlaTuJIeK cababra kypa, macasau. F Hykra noteHnuanu macaiumm (VT2
TpaH3ucTop 0asza noteHuuanu) V12 tpan3uctop 6a3a TOKUHUHT OPTHUIINTA, IEMAK,
yi0y TPaH3UCTOP AMUTTEP TOKMHHUHT XaMm opTuimra oymd kemaau. bTI maBxyn
Oynranu cababmu 6a3a TOKMHUHT Yy3rapumu VT3 TpaH3UCTOP KOJUIEKTOP TOKH
y3rapuiiura TeHT, ’TbHUA

Aly; =Aly, . (6.1

VT2 TpaH3uCTOp SMUTTEP TOKM OPTHUIIM IOKJIaMaJa TYFpPH MyHAJIMIIA TOK
naio Oynuimura onub kenanu. VT1 tpansuctop O0epk Oyiranu yuyH

Io=Al, . (6.2)

Tpan3ucTop ToKJIapu opacujaru MyHocabaTIapHu YbTHOOPTa OJIraH X0JiJIa,
(6.1) Ba (6.2) acocuna:

Lo = B5(B, + DAL,

TeHr Oymanu. By epma f3 , f> — Moc TpaH3ucTopiap 0a3a TOKJIAPUHU Y3aTHII
koddpureHTIIapu KuiMaTiapH.
[ynaait Kuamb, KaCKaJHUHT TOK OYiinda KydyalTupuil Ko3QphuuueHTu

K, :IB3(182 +1).

Kupumra wmandguii sapum naBpiau  kywianum Ugyp Oepunranma VT1
TpaH3ucTop oumnanau, VT2 Tpansucrop sca Oepk Oymamu. FOxmamamgaru Kupwii
TOKHU TeCKapy WyHaNuIra 3ra 0ynaam.

KackaguuHar yukuim Kapmwiury amainga VI2 éku VT1 TpaH3uctopiaapHUHT
TYFpH cuDKUral DYnapy KapIIMINIHra TEeHT, ShHH KyIa KHIHK Oy aiu.

VT4 Ba VTS TpaH3uCTOpJApHUHT XUMOSUIOBUM (DYHKIMsIapU Kyluaaruya
amanra omaau. Hopman um pexumuna ynap 6epk. Karra curnanna €ku 4ukuil
TacoAr(aH Ky4wIaHUII MaHOAMHUHT 3JEKTPOjlapyuiaH Oupura Kucka TyTallraijaa
VT4 Ba VTS tpansucropiap/ian Oupu ouujagu Ba HaTHxkanga Xxumosuiopun VT1
¢ku VT2 tpan3ucropiiap 6a3a TOKUHUHT OMp KUCMH OKaau Ba mry Owrad VT1 Ba
VT2 TpaH3ucTopiJapHUHT 3MUTTEp — Oa3a YTUIIM IIyHTIaHaAu. by ynapuu yrta
FOKJIAHUIIJAH CAKJIAW]IH.

KyBBar kyualtupruuiapaa YUKUII TpaH3UCTOpiapu cudartuma TapkuOuit
TpaH3ucTOpiapAad doimananuinaan. YmoOy npunnumiap MTmap acocumaru
UKnapau nomuxanampga xam wunuiatunaad. bTmap acocmmarm Kypuimanapra
Kaparanaa OyHmail cxemajlap HOYM3HMKIN Oy3WIMIUIAPHUHT KHYMKJIWTH Ba
TeMIiepaTypara 6aponuiuru oOuinad Gpapk Kujaaauiap.
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7 — Mabpy3a
JNDDOEPEHIIUAJ KYUAUTUPT Y

Manduiit TAnmm KydalWTUprad KackKajulap KywIaHHMII OYinda KHYHUK
Kydaltupuil KoddduiueHntura sra OYiaraH xoijga 0OKOpH OapKapopiIuKKa,
HOJIMHUHT Ipeiipu KMUMK OYIHIIUTra KapamaciaH, Typiau XaJakuTiap TabCUpUIaH
XuMosnanMarad. HaTmkana kupuinra curHan OepuiMaranjga YMKHUIIIa EINFOH
CUTHAJUIap Maia0 OYIuIm MyMKUH. XalakuTiap ManO6au 6ymuo:

1. FOkopu yactoTanu TeOpaHUIUIAPHA T€HEPALUSIIOBYM TYPJIM KypriManap,
MacajaH, paguoy3aTruy, OKOPU 4acTOTaJH aniapaTypasiap;

2. WNuoutaraHuja >3J€KTp 3apsj XOCWI KWIYBYUM KypwiIMajap, Macalla,
AJIEKTP JBUTATEIUIap Ba TEHEpaTropiiap, aBTOMOOWIIIap JBUTaTe/UIApUHUA YT
OJIMJTUPHUIII TU3UMIIAPH Ba IIYHTa YXINANuiap Xu3MaT KAJaau.

Xanmakutiap CurHayl cudaTuaa 3JIEeKTpoH acOolOra TabMUHOT MaHOaapu
JUHUSIApUIaH €KW CUTHAJl KUPUTHIN Ba YHUKAPUIIL 3aHXKUPJIAPUIAH KUPHIIN
MyMKHUH. XO3UPrd KyHAa XajlaKuTiap OWiaH Kypalluil y49yH KYI caMmapaiu
yopajap Kypuiaran. VYJIApHUHT XaMMach XaJlaKUT CUTHAJIMHU CYHIUPHINTa
nynantupuiaran 0ynuo, uykyp Manduii TA kuputui mrynap skymiaacuganaup. TA
doilpanv CUrHal KydalTHpuil KO3(P(UIMEHTHHH KECKWH KaMaluiiMra oJjauo
KeJlay, YyHKH XaJaKWT CUTHaIM XaM, (oijald CUrHal XaM, OMTTa KUpPHILIra
oepunaau. UIyHUHT y4yyH, XaMm CUTHAJ Ky4daWTUpUIl KO3((UIHMEHTHHH, XaM
XaJaKUTIAPHU CYHIUPUIT KOADPUIMEHTHUHH OLIUPHUII YUYH KyYaUTUPTUY:

— XaJIaKUT Y4yH 4yKyp Man(uii TAHM TabMHUHIIAIIN;

— Oup BakTAa Qoiinany curnan yuyH manpuii TAHU HYKOTUIIM KEPAK.

by tanabnapra ougpgpepenyuan xyuaimupeuu (/IK) xaBo6 6epamu. [1Kna
YUKW KyWIAHWIIM Xap OWp Kackaj YUKUII KyWIAHHUIUJIAPUHUHT alupMacu
cudarua makulaHuO, KYNpuk cxema kypunumunga Oynamu. Kympuk cxemanap
YIIYanuIapHUHT TYPIU XaTOJUKIAPUHU KOMIICHCALUSIIANI yUyH KYJUTaHuiaau. by
XaTOJUKIIap OAPKAPOPIUKHU Oy3yBUM OMIILJIAP XUCOOHUTa XOCUIT OYIaau.

JAKnunr ananaBuii cxemacu 7.1, a — pacmaa kenrupwirad. Kyuatupruu
WKKUTAa CHMMETPUK €JIKaJlaH TallKuiI Tornran 0ynuno, oupunuucu VT1 Tpansuctop
Ba Ry; pe3UCTOpIaH, UKKMHUYKMCU 3ca VT2 TpaH3ucTop Ba Ry, pe3uCTOpliaH
TalIKWJI TONTraH. R, pe3ucTop MKKaia eiaka yuyH ymymui. Xap Oup enka maHpui
TAnu Y3 ynaHran KacKaJHU TamKui 3Taau. CXeMaHUHT OONUIAHFUY UII PEKUMU
Iy Tox 6unan anukiaaHyBud BTI' €ku yHM YpHUHU OOCYBUM KaTTa HOMUHAIUIM Ry
pe3ucTop OusiaH TabMHUHJIaAHAIH.

JK snementinapu kynpuk cxema xocuia kuiagu (7.2, 6 — pacm). Cxema
JTUaroHajuTapuaH Oupura MKKW KyTOJMM KydjaaHUIn manOau + E), MKKUHYHCHUTA
sca — IOKJIamMa Kapiinru Rjo ynanrad. Cxemanan ¢hoiialaHuiITad XoJiaa, KYyImpuK
OalaHcu MWAapTHU, SBbHU YHUHT YWKUIl Kyuianumwu Uy, =U,—U, Homra TeHr

oynaau:
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RVTI 'RKz = RVTz 'RK1- (7-1)

[MapT Oaxapuiranma, sSpHU FE), KyWwIaHUNUIAp Ba KYNPUK eIKaIapu
KapUIWIMKIapy y3rapca xaM, oananc Oy3uinmaiam.

VTI1 Ba VT2 TpaH3UCTOpJIIAp rapamMeTpJiapu oup XU
(Ryry =Ryps), Ry, =Ry, Oynran maean JIK xycycusriaapuHu KypuO YHKaMU3.
Uup =Ugup, OYynTaHnma xosmextopiap moteHunuamiapu Ux; Ba Uy, Oup xum,
HaTWXxana, oxkinamaaaru yukum kywiannum U, =U,, —U,, =0 6ynaagu. Cxema

CUMMETpPUK OYIraHu Y4yH, KywIaHWUII MaHOaW Ba Temiieparypa Oup BakTIa
y3rapranja, YuKUI KywiaHumu Uyyg =0 KUMaTH cakIaHuO KOolagu, SbHHU HJeal
JKna noauHT Apetidu 6Yamaiiam.

a) 0)

U+Ey

Ry R

T ¥
E" wrapd "I"'”P-:

7.1 — pacm. luddepeniman kyyadTuprud (a) Ba yHUHT SKBUBAJICHT cxemacH (0).

JK wukkhTa KydJgaHWII MaHOaWjaaH TabMHUHIAHAau. by MaHOamapHUHT
KyWIaHHIIIIApU MOIYJb OYyiinda Oup — Oupura tenr. Mkkunun manba (-E),) HUHT
namatwiamm -~ VTl Ba VT2  TpaH3ucCTOpiapJapHUHr  SMUTTEpJapu
noTeHHMaiapuH (O HyKTa) yMyMUH IIMHA NOTEHLMAIWraya KaMauTHpUII
UMKOHUHHU Oepaau. by, Oupunumpan, JK kupummapura curHamiap CaTXUHH
CWDKATMACIIAH y3aTulll (KUPUTHUII), MKKUHYMJAH, XamM MycOar, xaM MaH}wuii
KUpUII CUTHAJIJIapU OWJIaH MIJIall UMKOHUHU Oepaju.

JK kupuiniapura amMriMdtygaiapu TeHr Ba ¢aszayiapu OUp XWjl CHTHasuiap
Oepaiiiuk. byHnait curHaimap cunghaz curHammap nae6 aramagu. Cundas
CUTHAJIJIap MaHOaW OYnuO XallakuTiap Xu3MmaT Kuiaau. Arap cuHda3 curHauiap
mycbar Oynca, VTl Ba VT2 TpaH3uCTOpIapJapHUHT HSMUTTEP TOKIAPU
KuiiMaTiiapu optaau. Hatuwxama smutrep Toku oprrupmacu Al; xocun Oymanu Ba
y K enxamapu opacuaa TeHr TaKCMMJIaHAIU, KOJJIEKTOpJap MOTEHIMAIUIapU OUp
X1 KuiiMartra y3rapagu. Hatmxana, 6y xonna xam Uyy=0 Oynaau.
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Pean IKnapna Rx; # Rx; OYnranu yuyyH YMKUIIAA KYyWIAHUAII XOCUI OYIaau.
Cundaz curHaiap yayH Kydantupuin kodpduruenta Kyce H1 Xxucoonaiimus. JIK
na R, pesuctop TOK Oyiinua keTMma-ker MaHduit TA Xocus Kujagd, TOK
oprtupMmacu 3ca, yHaa maHpuit TA curnHamuau xocun kuiamu. emak, Kyco
MaHnpuii TAIM KydalTUprud Kackaa y4yH &E3wiradl onaui dopmynia OuaH
xucoOnanumm mMyMkuH. JIKna R, pe3ucTtop SMUTTEp 3aHXKUpIAp YUYH YMyMUUH
oynranu yuyH R, YpHura 2R, HIUIATUII KepakK, SbHU

Ry, Ry, AR
Kyep = Ki_ fk2 _ Ko (72)
2R, 2R, 2R,

Awmanna cuH(a3 curHaj WITYM CUTHAAH MUHTJIapYa MapTa KaTTa OyiraHu
cababmu, Kyce<<l Oynummura WHTWIMHWIAAW. ByHUHT yuyH R, KuiiMatu
ommmpuiumy kepak. Jleknn, UMCnapaa kaTTa HOMAHAJLIA PE3UCTOPIAPHU XOCHI
KWK Makcajara mMyBoguk smac. Lllynunr yuyH R; pe3uctop ypHura karra
HOMHUHAJUIA PE3UCTOPHUHT JJIEKTPOH SKBUBAJCHTHAAH (oinananunaan. byHmaii
HKBUBAJICHT OYIMO Y3rapyByaH TOKKa Kapmwiurda Oup Heda MOMHU TalIkui
styBuM bTI xu3mar kunaau.

Monomut UMCpa KOIIEeKTOp KapIIWIUKIApH TapKOKIUru ARy + 3 % nan
opt™Maiau. baxonam y4uyH, Ry JTapHUHT KuiimMaT OViindya KaTTa Ba KHYMK TOMOHTA
OFUIIM OMp XWII, JEKUH UIIopanapu OuiaH ¢apkK Kwiaau (3HT HOXYII Xoiar) Jaed
xucoomaiimk. Yuaa Rx =5 kOMm, Ry =1 MOM 6ynranna, Kyce = 0,3-10'3 TaIIKKUII
sraau. llynmait kummb, macanan, arap cuHdas curHan amrumrygacu 1 B Oyica,
oepwirad Kyce aa K yukummna 0,3 mMB ra TeHr €nroH curHan maiigo Oynaau.
Jemak, Oy xoiaa KydyalTUpHUII XaKuJa smac, O0anku cuH(pa3 CUTHAIHU CYHIUPHIL
XaK{J1a TanUpUIL YPUHIU OYiaiu.

JIK cummerpuk 6yiranu cab6abmm kupuin curnamd Uygyp DYIap opacuia
TEHI TaKCUMJaHaau: yJapHUHT Oupuaa Kywianumn 0,5 Ugyp KuliMaTra opTajim,
MKKWHYMCHJIA 3Ca Iy Kuhmarra kamasau. Ugyp;, Kywianumu opTcuH, Ugyp,
sca—kamalicuH. byHna VT1 TpaH3UCTOPHUHI 3MUTTEpP Ba KOJUIEKTOP TOKJIApU
Mycbar oprrupma, VT2 TpaH3UCTOPHUHT MOC TOKJIapu 3ca — MaH(PUil opTTHpMa
oylan. Hatrmkama YUKy Ky4IaHUIITN XOCHIT Oy Iaau

UqHK :AIKI 'RK1 _(_AIKZ 'RKz)-

OMUTTEP TOKJIAPUHUHT Y3TapuIllv 3aHKUApIap y4yH YMyMHiIl R5 pe3ucropaa
maH(uit TA curHaJIMHU TAlIKUI 3TYBYH

AUa = Ra(A]al _A]az)
OpTTUPMA XOCHJT KUJIAIH.

Al |=|AL,,| Ba AU,=0.

Hatmxana, smuttepiap nmoteHmam y3rapmac kojaau Ba 1K yayn manduit
TA curbanmu wmapxyn Oynmaiinu. Hly ca®abmu JAKHuHr kywianum Oyiinua

Arap JIK nnean cummerpuk 6yica,
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Kydatupuil kodbounuentn TAcuz YD ynaHran Kackaj y4yH Wirapu €3uirat
nudoa OunaH aHUKIaHAIH

k R mR (7.3)

’ 2 hl 1

a=1, Rxg=5 xOwm, I,=1 MA, ¢,= 0,025 B! oynranna, Ky=- 200 6Vnau.

Amanna JIKHMHr TyprT Xwn ynaHumugad ¢oinamaHWIagu: CUMMTEPHUK
KHpUII Ba YHMKUII; CUMMETPUK KUPHUII Ba HOCUMMETPUK YHMKHUII; HOCUMMETPHK
KHPUII BA CAMMETPHUK YMKHUIL; HOCUMMETPHK KUPHUII Ba YAKUILI.

CummeTpuk kupumga curHanr ManOam JIK  kupunurapy — opacura
(Tpan3uctopiap 6azamapu opacura) yiaHaad. CHUMMETPUK YHKHUIIA FOKJIaMa
Kapununrn JIK yukunuiapu opacura (TpaH3uCTOpiap KOJUJIEKTOpPJIap Opacura)
yIIaHAIH.

Hocummerpuk kupumina curdHan manOan JIKHUHr OuTTa KHpUIIM Ba
YMYMMI IIMHACH opacura yna"aau. HocuMMeTpHUK YMKUIIIA I0KJIaMa KapIIuiIuri
TPaH3UCTOpPJIap/iaH OMPUHUHT KOJUIEKTOPHU Ba YMYMUH IIMHA OpaJUFUTa YIaHaIu.

JIKHUHT KyyalTHpul K03QQHUIMEHTH KUPUII CUTHAJI OEpUILl yCyJInra, sS’bHU
KUPUII CUMMETPUK EKM HOCUMMETPUKIIUTUTa OOFIIMK dMac.

HocumMeTpuk unKuIga 0Kkj1aMa Oup 3JIeKTpoau OUilaH TpaH3UCTOpJIapAaH
OMPUHUHI KOJUJIEKTOpUIa, OOIIKa 3JIEKTpoau OWilaH 3ca — YMyMHH LIMHara
ynaHaau. by xonma Ky CUMMETpUK YHMKMILJArura HucOaTaH 2 MapTa KUYHMK
oynanu.

Hocummerpuk kupum Ba uyMkuinga, arap kupum curHam JK gukum
CUTHAJIM OJIMHAJIWTaH €JKa Kupuiuura oepuirad Oyica, Oy xoiga KydaTupuiura
JAKuuHar ¢akar Oup enkacu unuiaiad. Arap kupuil curdHanu JKauHr Oup
elKacura Oepwiran 0yJica-10, YUKW CUTHAJIM OOIIKA €JKa YMKHIIHUJIAH OJIMHCA,
OupuHuM xongaruaek Ky ra sra OyiaraH, MHBEpCIaHMaraH CUTHaJl OJIMHAaAU. Arap
YUKUII CUTHAJIM Xap OMM Oepuirad OuTra yukuuiian onuHca, JK kupunuapura
“mHBepclaluran’ Ba ‘“MHBEpCIaMaiuran’ JIeraH HoM Oepuiaau.

HocuMmmeTpuk Kupull Ba YUKHUIUIA Kackaj HaMyHacu 2.8 — pacmia
kentupwirad. byHna ¢oinananuimMaiaurad KApUII KyWIAHUIIN Y3rapMac caTxJiu
KUIUO OJMHAIU, MacallaH, yMyMUH HIMHAra ynaHaau. Arap kupuil curdanu Ugyp;
ra Oepwica, 4YHKHUIIJIA HWHBEpCIaHMaraH curHail ojuHagud. Jemak, Ugyp;
uHBepciamaiaurad kupuil, Uyyp; 5¢a — UHBEPIIAMANTaH KUPUIIT OYI1au.

JKuuHr acocuii mapamerpiapugaH Oupu OYynuO cuH(pa3 CUrHaIapHU
cynaupuit kodpdunuentu (CCCK) xucodnmanagu. CCCK ned Ky ;0 HU Ky co T
HUCOATUHUHT Jenuberiapaa udoiajaHrad KHAMaTH TYIIYHWIAIU, ShHU

CCCK =201g(K, .. /K

U.J® U.CcD) .
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7.2 — pacm. Hocummerpuk kupuin Ba ynkunuim JIK.

3amonaBuii JIKnmapma CCCKumnar kuiimatu omarma 60100 gb opacuma
oynau.

JAKHUHT KEWMMHIM acocui mapaMeTpd YHUHT JHWHAMUK JAANa30HUIUP.
JIlMnHaMUK Auarna3oH JeraHja Ky4auTUprud KUPUIIUJArd MakCcuMajd Ba MUHHUMAI
CUTHAJUIAp aMIUIMTY/ajJapu HUCOATH TYITYHHIAIA

/ZZ(()E) = 201g(KKHP.MaKc /KKI/IP.MuH) .

Munuman curnan JJKauHT Xycycuit xanakuTiapy OuiiaH, MaKCHUMall CUTHAJ
’ca — CHUTHAJI IMAKJIWHUHT Oy3wiHIuiapu OwiaH uerapanaHagu. Houwsukim
Oy3WIHIIIap CUTHAT TabCUPHUIA TPAHZUCTOP TYWUHHHUIN €KUM OEpK pexuMmra YTraHja
XOCHJI OYTaau.

Xucobmap KypcaTulin4ya, pyxcaT OSTUITaH MaKCUMall KUPHII CHUTHAIU
@, =r,-I,maH KarTa OYIMIIN MyMKHH 5Mac. by epma 7, — DVYHuHT

muddepeHnran Kapuuinry; /5 — COKMHINK PeXUMUIATH SMUTTEpP TOKU. 75 = 50
Om Ba I5 = 12 MA OGYynranga ¢r = 50 mB. Amanna curnan Oy3widiuIapu Karra
OyIMaciIuru ydyH KApUIN curHainu amiumrynaitapu 0,5:¢r arpoduaa OYiIMoru
kepak. [anm myHmaku, @7 Ta SKUHJIAIITAH Capu, SMUTTEP TOKHU, y OuiaH
Oupranukna, 7, KapUIWINK KUHMATH Ba KydaWTUpUIT KOADOUIMEHTH XKyaa
Ce3WIapu Japaxaaa y3rapaju.

Typmu momudukanusnu JKnap y3mapuHUHT aHuKauk napamempiaapu
OWIaH XapakTepJiaHaauiap.

[ynaait napameTpaapaad Oupu 6YIuO HOJHUHT CUIDKUIL KyunaHumu Ucyy
xu3mar Kunaau. JK yukuiipaa HoJra TEHr Ky4JaHUII OJIMII YYYH KHpPUIITa
Oepunaaural KywIaHMII KUMMaTH CUJDKUTYBUM Kywianuil Ae0 aramaau. [an
IIYHJAKH, €JKaJlap aCCUMMETPUIICH XUCOOUTa KUPHUILJA CUTHAN OyaMarad XoJja,
YUKHIIJIA KaHJaWIup Ky4IaHUII maao Oynaau. by Kyunanuin curHain cudartuia
KaOyn kunuHumu MymkuH. Typmu JKnapaa Ucy; xudimatu 3050 mB Oynumm
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MYMKUH. Ucy; HUHT TeMIiepatypara OOFIHMKJIUTHHHE 3bTHOOpTa oiuil 3apyp. by
GOFTHKIINK memnepamypa ceszupauk £,=0,05-70 MB/°C Gunaun nudogananam.

JAKHUHT sitHa Oup aHUKIUK MapaMeTpu — CUIDKUTHIN TOKU Alcy; aup. Y
Kupuwi mokaapu anuupmacunad uoopar. [lapameTpHUHT aHbaHABUN KUMaTIapu
MUKpoaMIiepyiapJilaH HaHoaMmIlep yiynuiapurada Ooynaau. CHIDKUII TOKWA CHUTHAJ
MaHOaum Kapmwiurd Ry opkanu YTuO, yHAa EIFOH CUTHAI XOCHJI KWJIAJIH.
Macanan, arap Alcy= 20 HA Ba R= 100 xOwm 6¥ynca, Alcy; - R =2 MB Hu
TAIIKUI 3TA/IN.

SV’pmalm Kupuwt moku Iyyp ypr - XxaM JIKHUHT aHUKIWK apameTpiaapuiaH
XHUCO6IaHaI. YpTauya KHPUII TOKH CHIDKMII TOKUJIAH aHYa KaTTa KUiMaTra 5ra Ba
typmu JIK mapna 1+7-10° HA Gymamu. Ypraua KMpUII TOKHM CHIHAl MaHGau
KapIIWiura Ry opkaiu YTUO, yHJIa KywIaHUII Macaluiiyd XOCWJ Kuiaaud. by
KyWIaHUII Y3WHU KUPYBUYM cuH(Da3 curHanaek Tytaau. Ky co MapTa CYHIUpUITaH
ymoy kywianum JIK ynkuimmna €nron curnain cudaTtuaa Xxocui 0ynaam.

JIK kywaiftupuim ko3(p@QUIMEHTH KOJUIEKTOp 3aHXupuaaru Ry IOKjIama
Kapmmiaurura 6ofuK 6ynanu. MaTerpan texHonorusaa Ry KAMMaTUHUHT OPTHUILN
OunaH, KpUCTaJUIla y SrajularaH 103a OpTaau Ba TPaH3UCTOpJap HII pexUMIIApU
CaKJaHraH XOJJa, KywIaHuIl MaHOau KuiimMatu XaM oprtagu. UlyHuHr yuyH
HNKnapna xyuyalTtupuil KO3()QUIMEHTHHU OLIMPUIL Y4YyH, Ri  pe3ucropiap
VypHHra, AUHaAMUK (aKTUB) IoKiIamanaH Qoiinananuwianad. JluHaMuK roKJiama
ounosisip €KW MaWAOHWI TpaH3UCTOpJap acocuja Xocwia KuiuHaau. FOxmama
cuparuga ukkuHur BTI mnumatunran JIK cxemacu 7.3 — pacmuaa KeJNTHPUIITaH.
Nkxknauu BTT p —n —p typmm VI3 Ba VT4 Tpan3ucrtopiap acocua sipaTHUITaH.
bupunun BTT wnrapurunek JIK COKMHIMK peXUMUHU O€ITWiaiy Ba 3MUTTEP
KApUIWINIY cu(daTra UIUIaTUIIAN.

O+E”

VT4

R.HJ

L'l w2

i

BTTI o
'E'IJ'

7.3 —pacm. JIunamuk roknamanu K cxemacu.
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BTl napHuHr craTMK Kapmwiurd guddepeHnnan Kaplmiurura Hucoaran
Ky maptra kuuuk. by xonma BTImaH COKMHIMK TOKM OKWUO YTHIIM XpcoOwura
KyWIaHMIIl MMAaCAlMIlM, YHUHT CTAaTHK KApUIWIMTKA OuiaH aHukigaHagu. Curaani
Oepuiranjia  KOJUIGKTOp  TOKJIAPUHUHT  Y3rapuiid  XucoOura  YHUKUII
KYWIAHUIIMHUHT Y3Tapuiivl YHUHT Jud@epeHnran Kapiumird OuilaH OOFINK
oynagu. Illynunr yuyn (7.3) gopmynana Rix ypHUra Rjye KYWHIMIIM KEpak.
bynna kywaltupuin ko3QQGUIMEHTHUHUHT KacKajja pyxcaT ATWITaH MaKCHUMall
KUWMaTy Tonuiaaau. Talky okiiaMa yJaaHranaa Kydautupuil KodhGuiueH THHIHHT
a0COJIIOT KUMMaTH (PakaT yHUHT KapUIWIMru R, OuilaH aHuKjIaHaau, sbHU (7.3)
dopmynana Ry ypHura Ry KyHWINIIN KEPaK.

JIKuuHr acocuit mapamerpiapura nuddepeHnnan Ba cuHda3 CUrHaNIapHU
KydalTupui  KodpuuueHTHaad, cuH}a3 Tamkuia OSTYBYMHHA  CYHIUPHII
KO3 GUITMEHTHIAaH TallIKapy KUPHIL Ba YUKHUII KAPIIMIUKIAPU XaM KHPaJIH.

CUMMETpUK YMKHUIINA IOKJIaMa Kapuwinrd Ry >bTHOOpra oJIMHMAaraHja
JIKHUHT YUKW KapIIIATH

RqHK = RKI +RK2 .

CummMmerpuk kupumga JIKHUHT KUpUII KapUIWJIMTH Yall Ba YHT TOMOHJIAp
KUPUII KapIIWIUKIApy WAFUHANCUTA TEHT OYIaau Ba CUTHAJI MaHOaura HucOaTaH
KeTMa - KeT yJlaHraH oynaau. R»=0 6ynranna:

Ryyp = 2[(,B+1)r9 +r5],

L =100, r5 = 250 Om Ba rz = 150 OMm OVncuH, OyHaa Rgup = 5,35 kOm
oynanu.

[ HUHT KUAMaTH TPAaH3UCTOP COKMHIIUK TOKHUra [lg) OOfnmuk. LIyHUHT yuyyH
KUpUII KApIUWIUTUHUA omupHil yuyH JIKHU KMYMK CHTHaid PeXUMHAA UILIATUII
kepak. Kackan xywaiitmpum koagduumentn Ba JK kupuin KapmuiavuruHu
Ce3WIapiM OIIMPHII MaKcaiuaa TapkKUOWUN TpaH3ucTopiapiaH (oiganaHuIagu.
Kympox dapnunrton cxemacu unuiatuianu (7.4 — pacm). bynnait JIKHuHr Tok
oyiinua KydarTupuin KodhOuireHTu

2 2
K] ~ h213 - ﬂ

TapkuOuit TpaH3UCTOPHUHT KUPHII KAPIITUITUTH

_ UE3 U591 + U532

R = = =R
I Iy

6ynaan. Y3rapTHpHILIAPHU KHPUTHO:

RKHP = RKHP] + (ﬂ + I)RKHPZ ~ ﬂRI{HPZ
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7.4 — pacm. Tapkubuii Tpanzuctopiap acocuaaru JIK cxemacu.

Jemak, Tapkubuii Tpansuctopiap Kyuianuiranaa JIK kupuin kapunuru S
MapTa opTap dKaH.
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8 -mabpysa _
OIIEPAIIMOH KYYAUTHUPI' N1

Onepayuon xyuanumupzuu (OK) ned, aHanor curHajiap yCTHAAH TYpJu
amMaJlapHu  Oaxapuiira  MyJpDKajulaHrad, — JauddepeHnman  KyyauTHpUII
OPUHLMIIMIA  aCOCJIAaHraH,  KywlaHMIl — Oyiinya  KaTrra  KydalTUpHII
koddduumentura osra  Oymran  (Ky=10*+10°) wuHTerpan ysrapmac TOK
Ky4alTHpruyura autuinaav. byHnai amauapra Kymuil, aliupuil, KyNauTHPUIL,
Oynmum, wHTEerpayviam, auddepeHmamianm, MacmTadbiam Kadu MaTeMaTHK
amauiap kupanud. Xos3upru KyHna OKnjap ananor Ba pakamid KypuiMaiapaa
Ky4aWTUPHIL, YeKJall, KYNauTHpHUII, YacTOTaHW (UIbTpJAIl, TeHepalusJIall,
CUTHAJUIapHHU OapKapopiamga Ky/UlaHwimO kenMmokaa. bynunr yuyn OKiapra
mycbar Ba MaHduii Teckapm anmoka (TA) 3amkupnapu kKuputwiaaam. TA
3amkupiapu  €ppamuna  OKnap  rokopupa Kailg  OTWITAH — aMaiilapHu
(onepayusanapuu) Oaxapamunap. KypuamanapHUHT HOMH XaM IOyHJAH Keluo
YUKAIU.

OKHMHT 2JIeKTp cxemayiapa KelTHpuiaguran maptiu Oenrucu 8.1, a —
pacmaa KypcaTwirad OYin0, yHUHT TapKUOUAAru yJaaHUII 3IEKTPOAJIapH, YMyMUN
IIMHA Ba TAIKWA TaXpHUPJIOBYM JIEMEHTIAp KypcartuaManu. OKiapHuHT cTangapt
rpaduk OenruIaHuIIN 8.1, 6 — pacmaa kypcatmwirad. Cxemaaa Ky4dJaHHIL
MaHOaura yJIaHHII 3J€KTPOJIapHIaH TallKapu, Ky4aWTUPTUYHUHT Taiad 3THITaH
gorapupMuk AYX KYpUHHMIIMHUA MIAKIJIAHTUPYBUM YACTOTAaHU KOPPEKIUSAIOBUU
AIEKTPOJIAP XaM KYpCaTUJITaH.

a) 0)

T

1 " 7
rm m
S drc 2=
4 _IFC

9
S_INc ~Unf—=
6 |nc ov L2

8.1 — pacm. OKnuHr maptiu (a) Ba ctanaapt rpaduk (6) OenruiaHuIIm.

OK ukkuTa KUpHIra sra: uneepcaaiouzan (aitiana €xu -’ uiiopa OwIaH

OenruiiaHral) Ba uneepcaamainiouzan. Arap curHai OKHUHT WHBepcClaiIuraH
0

Kupulura Oepwiica, y Xojijaa yukumgarn curHan 180" ra cuwpKurad, SbHU

uHBepciaHran Oynaau. Arap curHan OKHMHT uHBepciamaiiurad Kupwuilra
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Oepuiica, y XO0JiJa YMKHUILJATU CUTHAJI KUPUII CUTHAIM OwiaH Oup xuia ¢aszana
oynasu.

OKna uxku kytonu (£3 B... £20 B) kyunanum manOGau Kyutanuiaau. by
MaHOaJTapHUHT UKKUHYU KyTOJapH, oJaTia, KUPUII Ba YMKUII CUTHAILIAPU YUyH
ymMyMmuii muHa 6ynub xucobnanaau Ba kyn xowapaa OKra ynanmaim.

OKuap y3 Xycycustiapura Kypa ujeajn Kydautupruwiapra skulH. HMoean
Kyuaumupeuy: 4YEKCH3 KaTTa KydalTupuil Kod(QQPUIUMEHTUTra; YEKCH3 KarTTa
KUPUII KApUIMIINTH; HOJIra TeHT OYTaH YMKUII KapUIMIINTUTa; MHBEPCIaiural Ba
WHBEpCIaMaiiural Kupuiiapra, Oup Xuil CUrHain Oepuirasaa HoJIra TeHr Oyiran
YUKHII KYWIAHHILINTA, YEKCU3 KaTTa KEHT YTKa3UI IMOJ0CACHUTa Ara.

OKap pUBOXIaHUIIHUHT Y4 OOCKUYUAAH YTAMUIAP.

bupunun 6ockuuna yrueepcan OKnap unuta® unkuiarad. bupunuu aBnon
OKnapu n — p — n TypAu TPAH3UCTOPJIAP ACOCHAA Y4 KACKAJJIM Ty3WIMa
cxemacu OVimya Kypuiaran OYnuO, ymapaa mokiama cudaruma pesucropiiap
kymnanunrad. byngait OKnapra K140V /1 Ba K140V 15 typaaru kydautuprudiap
kupagu. by OKnapHuHr acocuii KaMuuiuTH yHYa KaTTa OyJIMaraH Ky4auTHpHUII
koadurmentn (Ky = 300+4000) Ba Kkuuuk Kupuil Kapmuiauru (Ryyp = 4 kOM)
M.

HNkxunun 6ocknu OKnapuaa Oy KaMywiIMKiIap HYKOTWITaH, YyHKH Yyiap
WKKH KacKaJjii cXeMmalapAaH Ty3uirad. Tok Oyinuya Karra Ky4daTHpHUII
ko3 duienTura sra OyiraH TapKUOHWI TpaH3UCTOPJIAp KYJUIAll Ba FOKJIaMaJlaru
pPE3UCTOPJIApHU  JIMHAMHUK  IOKJaMajapra  aJMallTUpUIl  Wynau  OwiiaH
XapaKTEPUCTUKATAPHUHT  SXIIWJAHUIOUIAa  HSpulldirad.  bapkapop — Tok
reHepaTopJiapu JTUHAMUK IoKjiamainap OYnuO, ymap y3rapyBuaH TOKKa HucOaTaH
KaTTa KaplIWIMK KUHMaTUHU TabMuHIanaunap. Ukkuauu aBnoa 6an3u OKnapuaa
KHpUII KacKaJu p — n YTUII OuiiaH OolKapuinaguran n — kanamui MTnap acocuna
muddepennuan cxema Oyinua Oaxapuirad. by xonar OK kupuin Kapumiuruau
omupuiira uMKoH Oepau. Mxkunum aBion unterpan OKmapura Ky = 45000
oynran K140Y]l7 Ttypaaru Ky4aWTuprud Kdapaau. YHUHT KaMUYWIUTH —
TE€3KOPJIUTHHUHT YerapajaHTaHIUTH.

Yyunun 6ockunu OKiapu Oup BaKTHHUHT y3ujJa IOKOPY KHUPHUIN KAPIIMIINTH,
KarTa KydyaWTupuin Kod(pQPuIimeHTH Ba IOKOPU TE3KOpJWKKa Jdra. byHnai
OKnapHuHT y3Wra XOCIWTH IIyHJAKW, yiapja TOK Oyiinua XKyna KaTTa
Kydaiitupum ko3pdummenta (f = 10° + 10%) ra sra Gymran TpaHsucTopiap
KyJulaHunrad. YuumHud aBinof wuHTerpanm  OKmapura K140Y16 Typnmarm
KydailtTupruwiap kupaaud. Typrunum aBion (maxcyc) OKnapunusHr O6ab3u
napaMeTpijapy peKop] KuhWMariapra ara. Yjapra, MacajgaH, KydwIaHuIn OVinya
Kyla Karta Kydaitupum koddourmentn (Ky = 10°) ra sra 6yaran K152V]15
TypJard, YUKW Ky4WIaHUIIMHUHT OPTUII Te3nurd okopu (75 B/Mkc gan katta)
oynran K154V ]I2 typnaru Ba kuuuk wictebMoi Toku (0,5 MA maH kam) ra sra
oynran K140V 112 typnaru OKnap kupamm.
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9 —-mabpy3a

MAHTUKHUM DJEMEHTJIAP. MOJAPHUHT Y3ATHUIII
XAPAKTEPUCTHUKAJIAPH.

Manmukuii 3nemenm (MD) ne0 KUpUIL CUTHAUIAPU YCTHAA aHUK OuUp
MaHTUKHUHN amai OakapaauraH 3JeKTPOH KypuiMara aiTuiiaau.

PUC spatumina dakar @TM ¢yHKIUsUIapuHE aMaira ommpyBun MOmap
KyJuianunagu. Ynap neeusz MOmnap ne6 aranaau. Kyn xomnapaa PUCnap XAM-
ODMAC (ILlleppep MD) éku EKU-DMAC (ITupc MD) QyHKUUANIAPUHM amalra
OLIMPYBYH Heru3 MDOiap acocuia Ty3uaaau.

Paxkamau (Manmukuii) nekmpon Kypuamaiap Typiud Oenrunapura Kypa
cuH(aHunuIapyu MyMKuH. Miutam npuHnunura kypa 6apua MOnap ukku cuHgra
OYnuHaAMIap: KOMOMHAIIMOH Ba KETMa-KETIIH.

Kombunayuon xypunmanap €ku aBToMaTiap ae0, YUKUII CUTHAJUIAPH
KUpHUII ¥Y3rapyBunjapy KOMOWHaIuscu OuiiaH OelruiaHaguraH, WKKUTa BaKT
MOMEHTUTA J3ra OyiraH, Xxomupacu3 MaHTUKUN KypuwiMalapra auTHIaIu.
Kombunarmon kypwiMmanap éku XAM-DMAC, EKU-DMAC Ba 6orika agoxuzia
aneMmeHTIap €paamuna, €ku ypra MCnap, €ku karra Ba yra karra MC tapkubura
kupyBun MCnap xypunuiiga tai€pnanaan. Maskyp Ba keitunru 0ob6napaa daxar
KOMOMHAIMOH MOapHu KypuO YuKamus.

Kemma — kemau xypunmanap €kd aBToMaTiap €0, YMKUII CUTHAJUIAPU
KHpUII Yy3rapyBumjiapy KOMOWHanuscu OwuiiaH OelrujaHagural, XO3UprH Ba
OJIIMHTY BAaKT MOMEHTJAPU Y4YyH, SbHU KHUPHUII Y3rapyBUMIAPUHUHT KEJUIIT
TapTUOM OMIIaH OeNruiIaHauraH, Xomupaau MaHTUKUA KypuiMajiapra anTuiaiu.
Kerma — ketTiin KypuiManapra Tpurrepiap, peructpiap, CYeTYuKIap MUCOJ Oyia
OJIaJIN.

HNkkumk ax00poTHU ughodanaw ycynuza Kypa KypuiMaiap HomeHyua1 6a
UMRYbC PAKaAMIIA KypuiManapra oynuHaau. [loTermnman pakamiam KypuiManapaa
MaHTHKUA 0 Ba MaHTUKUI | KuiiMatiapura »3J€KTp NOTEHIMAUIAPHUHT yMyMaH
Ooup — Oupunan dapkiaHyBYHM: IOKOPH Ba MacT carxjapu Oenrunanagu. UMmymsce
pakamiIM Kypuimaiapaa MaHTUKUN curHan kuiimatiapura (0 €ku 1) ummynbsciap
CXeMacH YWKHUIIMIAa MabIyM JIaBOMUIJIMK Ba aMmIUIMTyJara odra Oyirad
UMITYJIbCHUHT MAaBXYJJIUTH, UKKUHYM XOJIATUTa 3Ca — WUMMOYJbCHUHT WYKJIUTH
TYFpH KEJaau.

Kypub yTunran komjam ycyJUIapUHMHT Xap Oupu Y3 ad3amiukiapu Ba
KaMUYUJIMKIIApUTra ora.

9.1 — xanBan

ManTukK TypH Kyunanum Mman6an KyTou

mycOaT MaH it

Tyrpu
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Pakamiu KypuiaMajdapHUHT Kynu MOTeHIMal cuHdra maHcyo. MaHTUKHI
CUTHAJIHM TMOTEHIMAN yCyJja KoJJalijia, MOoTeHIUan (KyWIaHUI)HUHT Kalk Oup
caTXy MaHTUKUHM 1 €0 OMMHUIIM aXaMusITra sra sMac. by Ky4wIaHUIIHUHT KyTOH
xam axamustra sra smac. llly caGabmum amanuérna €k MaHTUK TypH, €KU
KyWwIaHHI KyTOH, €KU XaM y, XxaM Oy kypcarruuu OwiaH (apkjiaHyBYM TYpTTa
KOJUTalll BApUAHTHUJIaH OWpHU ydpamu MyMkuH. Mantukuiit 0 Ba 1 mapHu xap Oup
BApUAHT/IA KOJIAlI ycyimapu 9.1 — kaaBanaa KeITUpUiTraH.

MaHTUKUN y3rapyBUYMHU NOTEHLIHAN KOJIAII YCYIUAA UXTUEPUN MaHTUKUN
GyHKUMS KalTa yjaaruaiaap €Ky 3JIEKTPOH KaauTiap acoCUAa spaTUiIaa.

Inekmpon kKanrum €Exu eenmunv 10 IUIyHIAW DSJIEKTPOH Kypuimara
alTUNIaau-KU, YHUHT KUPHIJArd OOIIKapyB Ky4WIaHUIIMA KUHAMaTtura OOFJIUK
X0JIJla WMKKUATA TYpFYH XOJIaT/IaH OMpHaa: y3uiraH €Ky yJaHTaH OYJIUIIN MyMKHH.
Copia xanuTiap acocujia aH4a Mypakkad cxemaiap Ty3uIl MyMKHH: MaHTHUKHM,
TPUITEPJIH Ba OOIIKAIAp.

bepunran uxtuépuii MypakkaOIuKIard MaHTUKUN aMaJHU Oakapuill yuyH
KUpHUIIl CUTHAUIapu xap Owpu n-ta MD OwiaH 1OKJIaHraH Ba m-Ta axOopor
KUpUIIUTapura sra OyiraHn keTMa — KeT yjaHraH MDOnap 3amkupuaad YTHIIN
kepak (9.1 — pacm). YKUCnapna 6up Baktia uiuutaérrad MDmap coHu GUp Heda
MUHITara €TUIild MyMKHUH.
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9.1 — pacm. MaHTUKUI 3aHXUP KYPUHUIIIH.

by Baktma, xap Oup MO ¥3 ¢yHkumscuHM Oexaro Oaxapuilud Ba
Vy3rapTupunuiapau  Oy3uiuiuiapcu3 TabMmuHiamu kepak. PMCnap Ba paxamiu
KypWIMajapHyd Tal€piiail, cOo3jall Ba MIUIATHIN KapaéHiapuaa MOmapHu Xap
OMpPUHU aJI0XK]1a MOCIAIITHPHUII Ba CO3JIAlll TABKUKJIAHTaHU cabadiu, MOnapHuHT
¥3u Kyhugara pyHIaMeHTall Xxoccajgapra ara OYJIMIImI JIO3UM.

1. Kupuwm eéa uwuxuw oyiuua 0 ea 1 cucnan camxaapununz mMocaucu.
@dakar Oy mapt Oaxapwiranja 3aHXUPHUHT WINTa JAEKATIUTH CaTXJapHH
MOCJIAIITUPHUII yU4yH MaxCyC dJEMEHTIap KYJUIaHMAaclaH amayra OUIUPHINAIIN
MYMKHH.

2. Kupuw eéa uuxuw oyuuua emapau wkiama Koouauamu. by mapt, MO
CUTHAJIJIApHU OMp HeYa KUpHUIILJIApJlaH OJraH/ia Ba OMp BaKTHUHT y3uja Oup Heda
MDOnapau Oomikapumuaa jgo3uM Oynaaun. MOHHHT oKiama KOOMJIMATH OJaTia
YUKl Oyiin4a TapMoOKIaHuml kodpduumeHtn Krypy Ba Kupull OYyitMua
oupnamuim kodpbutmueHTn Kgyp; Ounan udonananamu. Kgypy MD xupuinuvra
yIaHMIIM MyMKHMH Oyinran Oup Typaarm MOmap conura, Krypy 5Ca DJIEMEHT
YUKUILIWTA YJIAHUIIM MYMKUH OyinraH Oup Typaaru MOnap conura TeHr. by
BaKT/Ia CUTHAJ IIaKJIU Ba aMIUIUTy1acu MO 6exaTo UIMHYU KadoJiaTiaiiy Kepak.

3. Cucnannu waxkanraumupuwt (keanmaawr) Koounusmu. PYC umnamm
y4yH, CHUTHaJl Xap Oup MDmnan yTranga ctaHmapT (aCUMIOTOTHK) aMIUIUTYa Ba
JTABOMUMIIMKKA 3Ta OYITUIIIH JIO3UM.

4.  Xanakumoapoownuk.  XanakuTOApIONUIMK  jAeraHga  MOHUHT
XaJaKuTIapra TabCUPYaH IMACIIUTU TYITyHWIaau. by BakTIa xanakutiaap MabiyM
OenruiaHraH JnapakaJaH OpTMAaciuru kKepak. Akc xonma MDD Oup xonatnaH
WKKUHYUCHUTA €IIFOH acOC/Ia YTUIITH MYMKHH.

MD3Hu napamMerpiapy Ba MAKIJIAHTUPHUIN XOCCAIapU YJIAPHUHT CTaTHUK Ba
JVHAMUK XapaKTepUCTUKAJIAPUIaH aHUKIaHA U,
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MDOHUHT acocHil CTaTUK XapaKTePUCTUKACH OYINO YMKUII Ky4JaHUIIWHUHT
KUpUII Ky4wIaHUIIKMra OONMUKJINTY XucoOnaHaau. by xapakrepuctuka amnaumyoa
yzamuw xapakmepucmuracu (AYX) ne6 aramaau. AYX kypunumu MDOna
KYJUIaHWITAaH 3JIEKTPOH KaJuT Typura Oofimuk Oymagu. Kuumk Kupuin
CUTHAJUIApUra OKOPM  YMKMII CUTHAUIAQPUM  MOC  KEJlaJuraH  DJJIEMEHT,
UHEEpCAAUOU2an, KUUMK KUPHUII CHTHAJUIAPUIA KWYMK YMKUII CUTHAJLUIAPU MOC
KEJaJUraH »JIEMEHT - uHeepcaamaiduzan 1e6 artanaad. XapaKTepUCTUKAHUHT
MKKWJIA TypH 9.2 — pacMaa KEITUPUITAH.

‘K Ugux =Uxnp 'k i
- B
" I L - - - ’LZ " I k.
|
I
! T
: ‘KB
K |
T I
‘KB~~~ ~——— |
| |
I I
| |
| |
¥/ ua® | " !
0 . C | 0 | | ﬁ
. T ! | 1
I L | 1 1 Y |
0 " T "y T 0 1" T "y T
0 I”I\'B 1 ' KIP 0 I”I\'B 1 ' KHP

9.2 — pacm. MOHMHT aMIUIMTY1a y3aTUII XapaKTEPUCTUKAIAPH.

VY3atum xapaktepuctukacu, MO kannait kb mantukuii 0 Ba 1 ctanmapt
CUHTHAJIJIAp, YJIApHUHI aMIUIMTyAa KHUMaTIapu XamJa XaJlakKuTOapIOIUIUTH
HIaKJUTAHUILIMHYA Ky3aTuil UMKOHUHM Oepanu. PUCnapna acocan uHBepciaiurad
MDnap kynnanuiaranu cabadmm, yauHr AY Xcunu kypud ynkamus (9.3 — pacm).

V3aTum xapakrepuctukacuga 5 ta myxum Hykranap - K, A, B, C, /I vu
oenrmnam mymkuH. K Hyktara MO XapakTepuCTUKACHHUHT OMPIIUK Ky4aWTHPHUII
y3uru (Ky=1) Uypg=Ugyp Ounan kecumran HyKTa Moc kenagud. by Hykra
Keanmaaw HyKmacu €0 atanaau. by HyKTa XoJlaTH Keanmaaw Kyuaanuuiu 1ed
aTaTyBYM KUPHUII (YMKHUII) KyWIAaHWIIW KuWMatu Owian Oenrwnanaad. A Ba B
HyKTajlap MD  XapakTepUCTUKACMHUHT  OWUPJIUK  KyYaWTUPHIN  YU3UFUTA
nepneHauKyap Oynran K Hykra opkaiu yTyBUM TYFpU YM3HK OuiaH kecuiurad K
xxornapuaa onuHaau. C Ba [l Hykranapiaa KywiaHnuin Oyimda nuddepenuman
y3atum kodpdurmentu K, =dUy,, /dU,,, =—1 ra reur 6ynann.

AWTaiinuk, 3amkupaard oupuHun MO KupuiMra UXTUEPUN aMILTUTYIaIu
curan U; 6epuiiau. by curnan U; < Ugp miaptunu 6axapaan. MaHTUKHUIN 3aHXKUD
opkainu Oy curHaj TapKajiraHia YHUHT aMIUIUTYJacH Y3TrapuIIuHU Ky3aTaMus3.
Kypunub Typnbau-ku, MKKMHYY 3JIEMEHT/AArd KUPUILI KywiaHumu U,, yauHunaa —
U; Ba x.3. 6ymanu (9.3 — pacm).
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9.3 — pacm. MlHBepcnaliiurand 3JIeMEHTIIap 3aHKUPUIA
0 Ba 1 curHaJuIapHU KBaHTJIALL.

Kupum xyunannnumapusunr U;, U, U; ... (Uyyx yK# O0yHa0) keTMa —
KETJIMK KUUMaTiIapu A HyKTara MOC KeJNaJural KuiMarra Te3 SKUHJIAIIAIW.
Xynmm myspan, U) > Ugg mapraa KeTMa — KETIMKHUHI KHPHWII Ba YUKHII
KyWwlaHWIIapyu KuMMamiapu B HyKrara MoOcC KelaguraH KuiiMarra Te3
AKUHIamaay. /Jlemak, cursamiap, 2-3 ta keTMa—KeT yJIanran MOnap 3aHKUpHIaH
VTraHjga WKKUTa aHUK O€JTrujiaHraH JAUCKpeT (acumMnmomuk) amIuIiuTyaa
KHiiMaTura sra OyJraH CUTHajuIapra aijiaHaIu.

MDOHUHT XaNakuTOApJONIIUK COXAaCMHU aHUKJIam y4yH 9.4 — pacmra
MypOKaaT KUJIaMH3.

Yy MaHTUKUHA 1 ra MOC KeJirad U YUK U' acuMITOTHK carxra A HyKrTa,
YUKW MaHTUKHHA 0 ra MOC KeJraH U’ qHKZUO carxra sca B Hykra moc kenaau.
Kupum mantukuii 0 ra Moc KenaraH U° KHPZUO aCHUMITOTUK caTxra A HYKTa,
KUPHUIII MAaHTUKUM 1 ra Moc KejraH UlKHPZUl carxra sca B Hykra Moc kenmaau.

1 0 1 0 ) v
U,w=U,x —Upr=U —U" aiiupma dca uukuwi camxaiapununz MaHmuxui

y3eapuuwiu 1e6 atananau. C HyKTara MoC KeJIyBYU KUPHII KyWIAHUIIN Oycazaeuil
Ky4uaanuu U’ syc, [ HyKTara Moc KelyBUM KHPHUII KYWIAHWILH 3Ca Oycazasuil
Kyunanuuwi U syc neb arananu.

KoMOuHamon KypwiManap y4yH KUPHIIIA pyxcaT JITHITaH XaJlaKUTap
Japakacu KBAHTJIAII Ky4JAHUIITN OWJIaH MOC Kellaaurad MaHTUKUM 0 Ba MAaHTUKUH
| mapHUHT aCUMNOTOTUK KUWMAaTiapu opacujard (apk KypuHUIIHAA Oepuiiaau.
[Iyara myBoduk, Mantukuii 0 Ba MaHTUKMA | cUTHaUTapu XalaKUTIApH
napaxanapu gapkiaHaad. Yiaap Kyhdujgara MmyHocadatiiap/iaH aHUKIaHAu:

0 . 1 _ .
U)aﬂxo.uﬁ - ‘UKB _UB‘ > UWKo‘wﬁ - ‘UKB UA .
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Kerma — ker KypwiManapia pyxcaT STWITaH XaJaKUT aMIUTUTYJAcH,
KOMOMHAIIMOH KypHJIMalapHUKUTa HUCOATaH KHYMK OYaau Ba y KyWnaara udoaa
OWJIaH AHUKJIAHAJIN:

UO

XAJIKemma—xem

=U,,.—U

BYC

, U,

XAJIKemma—xem

— ] —_
B - ‘UEYC UA‘ :

'qHK

' KITP

Ky

'KB 'KHP

9.4 — pacm. MD xanakuTOapIOIUIMK COXAJIAPH.

HopmatuB — texnuk xysxokatiapnaa 6apua PUC Typnapu (koMOuHaAIMoH Ba
KEeTMa - KeTJIM) YUyH KyHUJaru sSirOHa CMamuK napamempiap TH3MMU Ba yJIapHU
aHUKJIAI KOUIaJIapy YPHATUIITaH:

- MaHTHK## 0 Ba MaHTUKHIA 1 ankumn Ba kupum Kywianuuoiapu (U, U');
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- MaHTUKU#K 0 Ba MaHTUKUNA | YMKUII Ba KUpUII OycaraBUl KydJIaHUILIApU
(Usic, U'sye);

- MaHTUKUI 0 Ba MAaHTUKUI | YUKW Ba KUPUII TOKJIApH (1O xup, I ! KHP> P YIIK>
I qHK);

- MaHTHKMH 0 Ba MaHTHKMH 1 Xomarnapmarn uctebMon Tokmapu  (Iycr,
I 1HCT);

- ucTebMoI KyBBatH (Pycr);

- ManTHKH# 0 ra y3rapuur coxa 6ycaracu (U gyc);

- MaHTHKH# | ra y3rapuur coxa 6ycaracu (U'zyc);

- MUHAMaN MaHTHKH# Y3rapum (Uyy= U' - U°).

byHnmaH Tamkapu, craTuk napamerpiapra MantTukuid 0 Ba maHTHKMN |
JAPHUHT XaJlaKUTOapIOIUINIY, XaMAa KUpUII Oyiinda Oupnammi kodpPuimrentu
Kgypjr Ba ynkum Oyitnua TapMokiIanuil KodpburueHTH Ky py, XaM KUpPaIH.

MOmapHUHT acocuil OuHaMuK napamempaapuza, KUAPUIL Ba YUKWAILI
UMITYJIBCIIAPU OCLMJIOrPAMMANIAPUIAH AHUKJIAHAIWTAaH KyWHJIard IapameTpiiap
KHpaJu:

¢"* — MaHTHKMI 1 X0NaTHAAH MAHTHKK# 0 XOJIATHIa Y3rapyil BaKTH;
! — MaHTHKMI 0 XONATHAAH MAHTHKHIL | XOJIATHra Y3rapyil BaKTH;

tee | — YNAHHIIHE KSUHKHII BAKTH — KUPHII UMITY/IbCHHUHT 0,1 Ba UMKHuI
uMnyascuHUHT 0,9 carxjapu OuilaH aHUKJIAaHTaH BaKT UHTEPBAIH;

teer” — Y3WIMIIHHA KEYHKHII BAKTH — KUPHII HMITYI5CHHUHT 0,9 Ba UMKHLI
uMItyibcMHUHT 0,1 caTxyiapu OWIIaH aHUKJIAHTaH BaKT UHTEPBAJIN;

tmap,g‘,(e,,l’o — yJIaHTaHJa CUTHajl TapKaJUIIMHU KEUYUKHUII BAaKTH — KUPHII Ba
YUKHIL UMITYJIbcIapuHUHT 0,5 carxjiapu OuiaH aHUKJIaHTaH BaKT MHTEPBAJIH;

t,ﬂgtl,),§.,<e,{()’1 — Y3WIraHja CUrHaJl TapKaJIUIIMHU KEYMKHII BaKTH — KUPHII Ba
YUKUILI UMITyJIbcapuHuHT 0,5 carxjapu OuiaH aHUKJIAHTaH BaKT WHTEPBAJIH.

Kerma — ket ymanran MOnap curHaulapuHu BakT OVilmda KEYMKUIIU

XUCOOJAaHTaH/Ia CUTHAT TapKAIWIIMHUHT ypTadya KEUMKHUIIM WIIATHIAIN
(MabJryMOTHOMAJIAp/1a KEJITUPHUIIAIN)

0,1 1,0
T =0,5( ).
mapk.ypm.xeu mapk.keu mapk.keu

MOnapHuHT unmezpan napamempaap TEXHOJIOTUS BA CXEMOTEXHUKAHUHT
PUBOKJIAHUII Japa)KaCUHU aKC 3Taau. ACOCHUN HWHTerpaj mnapamerpiap Oyiud
yJIaHUII UIH Ay;; Ba MHTErparus qapaxacu N xucoOnaHaau.

Kaitta ymanum umm yprada MCTEbMOJI KyBBAaTHHM ypTada KailTa yJIaHWII
BAKTUTA KYITANTMACH OPKaJIM aHUKJIAHAIU

A, =P

\4 - ucr .Tmapk.)?pm.lceq.'

TeXHONOTUSHUHT PUBOKJIAHUIN JapaKacura Kypa KauTa yJIaHWII WIIU Xap
VH Munga 6up sapum gapaxara kamain6 6opmokia. Iy cababnu Oy mapameTpan
NC Ttypnapunu conumutupuinga ¢oigaianuim MyMKuH. Macaiad, Oup Xui
Agy=const 1a 37€MEHT €KM FOKOPU UCTEBMOJI KyBBaTUIA FOKOPH TE3KOPIIMKKA, EKU,
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aKCHHYA, €Tapjuva KUYMK TE3KOPJIMKAA Ky/la KHYWK HCTEhMOJ KyBBaTHUTa dra
oynasu.
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10 — mabpy3a

OJINi UTHBEPTOPJIA TTM.
MYPAKKAB UHBEPTOPJIY BA IIOTTKHN BAPLEPJIA TTM.

Tpansuctop — tpansucropiu MaHTHK (TTM) ayeMeHTIap KEHT TapKairaH
Ba kyn unuiad ynkapuiaaurad PUC xucobnanaay.

Copnna uasepropiin TTM cxemacu 10.1 — pacMmia KenTUpUIIraH.

DOneMEeHT HWKKATa MaHTUKWA Kupuira sra Oynu0, y Kym 3MUTTEpIu
tpanzuctop (KOT) acocuma xocun KWwiMHTaH TOK Kaita ynarmuu Ba VT1
TPAH3UCTOPJIM BJEKTPOH KaiuT (uHBepTrop)naH ty3wiraH. KOT TTM rtypaaru
MD3napHuHT y3ura X0 KOMIIOHEHTacH Xucobnanaan. Y ymyMuid 0a3a Ba yMyMHii
KOJUIEKTOpra 3ra OynaraH TpaH3uCTOpaM Ty3uwaMaaup. CraHgapT cxemanapia
kupuuuap (amurrepaap) conu Kgypy < 8. TTM snementiap tapkuougaru KOT
MHBEPC peXUMAA €KUM TYUMHUII pexkumaa unamu MyMkuH. KOT ty3unmacu Ba
SACANMII TEXHOJOTHSICH IIYHJAWKH, TOK OYyinM4a Ky4yaWTUPUIIHUHT HWHBEPC
ko3 duurentn «,, xyna knuuk 0ymuo, 0,01+0,05 opanuruga éraau.

O+ K

10.1 — pacm. Cogna nuaepropin TTM MO cxemacu.

BT acocumarn TTM Ba OGomika Typaarn MDmap unuiam MeXaHU3MUHH
KYypuO YMKHIIJIAH aBBaJ, TaxJIMJI Y4yH 3apyp OVyiraH siemeHTap HucOatiapra
TYXTanuo yTamus.

MDnapaa TpaH3UCTOpIAp KAJIUT PEXUMHUIA HWIUIANIUHU WHOOATTa OJIraH
X0JI7Ia, TaXJWia OYMK €KU OepK p-n YTUII TYIIYHYACH KyJUIAaHWIAIU. IJCiIaThO
yTamu3, arap yTHUHAHT TYFpU Toku [ = 107 <10 A opanuruza érca, Oy Auanason
Hopman mok pexycumu 710 atanagu. TokmapHUHT Oy Opaliufuia KPEeMHUIATU
yrunna kyananum U aturn 0,70+0,63 Bra ysrapaan. Toxuuar Gomka /=107+107°
A nuamazonuga (O0y auana3oH Mukpopexcum 1e0 aTtanaav) KydJIaHUIITHUHT
KuiiMmatTiapu Moc pasuiiga 0,57+0,52 B opanukna éraau.

[lynnait kim0, TOK Juara3oHJapura Kypa TYFpU KyJT4aHHUILIap Oupos
bapKIaHUIIM MYMKUH, JICKUH YJIapHH TOUMHUN 1e0 XucoOiain Ba myzpu ymuu
napamempaapu n1e0 Kapanl MYMKHH. YHUHT YYyH MaxcCyc U 6Genrmianr
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KAPUTHIAAM. XOHAa Temmeparypacupa HopMan pexumaa U=0,7 B,
MHKpopexumaa aca U =0,5 B. Arap TYFpH Ky<IaHHII U Kyunanumaad aturu 0,1
B ra kuuuk OVica, ymuwi Odeapau Oepk xucoOnaHaau, 4yyHKA Oy KywIaHMINJIA
TOKJIap HOMUHAJAaH YHIa0 MapTa KUYMK OViiaiu.

FOkopu Te3kopiukka spummm yauyH TTM TpaH3uctopiapu HOpMall TOK
pexnvuaa unmanaunap. LIlyHUHr y4yH CXEMaHMHI CTAaTHK PEKUMUHUA TaXJIHII
KWIKIIAA KyHuaara coafaialTupuiuiap Ka0ysl KUIUHTaH, arap:

- p-n YTHIII OPKAJIK TYFPU TOK OKUO YTaéTran Oyica, y Xoaa YTHUIIl OYUK Ba
yHmaru kywtaamm U =0,7 B;

- p-n YTUII KyWIaHUIIU TECKApH, EKU U’ aH KH9uK Oynca, y xonua yTuml
O0epk Ba OKHO YTa€Trad TOK HOJTa TEHT;

- TPAH3UCTOP TYHUHHHMII pexuMHUAa Oyica, y X0jaa KOJJIEKTOp — SMUTTEP
opaFuAaru Kyuinanuim U *[(3. vi—0,3 + 0,4 B.

TTM d7EMEHTHUHT UII MEXaHU3MHUHU KYpUO YMKaMH3. YJIaHUII CXeMacura
ounoan KOT OazacunuHr mnotreHmuanu (b) [T0OMM  YHUHT  KOJUIJIEKTOPH
MOTeHIIUaIMIaH oKopu Oymanu. Jlemak, KOT KV noum TYFpU CUJDKUTAH OYiIaam.
Tpansuctop DVYmapura Keicak, yiap SMUTTEp NOTCHUHAUIAPHHUHT yMYMHi
IMHara HucOaTaH yJlaHUIIUTra OOFIIUK.

Hennuk, 6apua xkupunuiap (X/ Ba X2) noreHuHaqiapu KywiaHUIl MaHOau
MOTEHIIMAJITa TEHT OYJraH MakcuMall Kuiimatra 3ra 0yicuH. byHaa maHnTukui 1
carx IIAKIaHagu, seHU U'=E), SKammuru pasman. Y xomma Oapua DVYmap
TeCKapu WyHanuijga yjlaHraH Oynanu, yyHku Oaza mnoteHiumanu (b) R/ paru
Ky4WIaHUII Macalluiim xXucoOura JOMM SMUTTEpP MNOTCHIMAIUIAH MacT OyJasu.
KOT tapkubunaru napasnien unuiaéTrad TpaH3UCTOpJIap MHBEPC yIIaHTaH OyJau.
ANTHO yTWITaHUIEK, ¢, KWUYMK OyiraHiuru cabadmu, xucoOnamnuiapia SMUTTED

TOKMHHM HOJITa TeHT ne0 onmHamu, [y TOK 3ca KeTMa — KeT ynanran KOTHuHT
kosuiektopu Ba VT1 munr DY opkanu okub® yramu. I, kuitmatu RI pesucrop
KapIIWJIWTH KHMaTH OWjIaH YeKJIaHaIu Ba

1,=(E,, —2U")/R1

RI wmynnaii TannaHagu-ku, KOT toku, nemak, VTl 06a3za Toku
TPAH3UCTOPHU TYWMHUII IapTura moc keiacuH. bynaa VT Tpan3ucrop ounnanu
Ba YUKW KyWIAHUIIN U*Ra.TWI ra TeHr OYnuoO konaau. By sca MaHTUKUNA HOJ
caTxra TEHT, STbHU U’ = U*Kg_n‘}p’[ < 0,4 B. [lemak, Oapua Kupuiuiapra MaHTUKHUH 1
Oepuica, YMKHIIIa MaHTUKUN 0 Xocui Oy aam.

DOHaM akcMH4Ya XonatHu Kypub umkamus. bapua kupummap (X/ Ba X2)
MOTEHIIMAIA HOJTa TeHT KM NIy KuimaTra sikuH Oyncun: Uy = U'=0.V xXoJiga
Gapua DVmap KV «kabu tYyrpu iiyHanmumga cwokuran Oymagm.  bapua
TPaH3UCTOPJIAp TYWMHHUII pexMMHUra yranwiap. by xomarma /) TOK Xam OYHK
OVnapunan, xam KOTHuar ounk KVYpan oku6 yrumm mymkma. Tox KOT
DV napnan oxu6 yraérranma 6y yrummapaard Kydnasum +0,7 B ra Tenr 6ymagm.
[apannen ynanran DYmapra sra KOTHu ukku 6apobap Karra XaXKMIard sSroHa
TpaH3UCTOP €0 Kapall MyMKHH.
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KOT KV au oku6 yTaéTrad TOK AesApiy HOIra TeHr, yyHkH yHra VT1 HuHr
OVu kerma — ket ymaurad. Tok Oy 3amkupaaH oku® yrumm yuyn, KOT 6aza
noteruuami 2U =1,4 B ra tenr 6ymmmu xepak. Jemak, VT1 ounk, sMuTTep Ba
KOJUIEKTOPHUHT KOJIAWK TOKJIAPUHU HOJTa TeHT Ae0 XucoOsamr MyMKUH. YHKuI
Ky4laHUIM 3ca £y, ra sSKuH Oynaau, SsbHU MaHTHUKUM 1 caTXWHU U= E\, 6epann.
by BakTna [, Kyhiujgarnua aHUKJIaHAIN:

I,=(E,,-U")/R1

Arap dakar Ourra Kupumra MaHTUKHK (, KoJiraHmapura MaHTUKHN |
oepuica, VT1 OGepk Oymamu. Lllynmait kwnub, Oupop kupumra MaHTUKAd 0
Oepwica uyumKuIga MaHTHUKUH 1 onuHap oskaH. @akar Oapua KupHILIapra
MaHTHKUK 1 Oepuiicarnia, ynkuiga ManTukui 0 ra sra 6ymnamus. lllynnait kunuo,
Maskyp cxema 2XAM-OMAC maHTukuil amanuHu Oaxxkapaau, Oy epaa 2 pakamu
MD kupuiiapu COHUHU OWIITUPAIH.

OHau, yHUYa Karra OyiMaraH okjama KOOWIMATHra Ba HHMCOATaH KHYMK
Te3KopJuKKa sra Oynran TTM Herus aneMeHTHH KYpub unkamus. by Kyhiunarunap
Owian maptianrad. Ouuk xonarna VT IHUHT TYUHHUIT peKUMU TabMHUHIJIAHUIIN
yayH R2 Kapmuiuk KuiimMatu kamma (6up Heuya kOM) Oynuiny kepak. Y Xosjaa
TPaH3UCTOPHUHT OEpK XOJaTIard MaHTUKUM | caTXu IoKJIama KapIIWJIUTU Zy) Ta
KyWwId paBulla OOFIMK OYnuO Kojagu. Zy neraHfga maskyp MO yukuimra
yIIaHTaH 7 Ta XyJIOu WyHaail MO JTapHUHT KOMIUIEKC KapIIWIUTH TYIIYHWIA]IH.
Mantukuii 0 xonmatuga (VT1 tpansucrop ounk) KOT - VT1 TU3UMHHHT TOK
y3atuiil KO3 GUITMEeHTH KUUMaTh KWYUK OYaraHiuru cadbaliau, YMKUII Ky4JIaHUIIN
CaTX¥ XaM IOKJIaMa KapIIWINTU KuWMaTtura Kaiucuaup mabHoAa OOFJIMK OYiasu.
Cab6abu, KOT unBepc ynanummaa Tok y3arum kodpduuueHTn ¢, 1 AaH KM4YUK

Ooynaau. AxktuB pexxumaa 3ca 1 ra skun. [y cababmu, Oy Typmarm M3 rokinama
KOOWJIMSTH KNYMK XUCOOIaHa H.

MD Te3KOpAMIM KHUpUII Ba YMKUII Ky4wlaHUIUIApu Ycub Oopuin Ba
KaMmaiui (QpoHTIApU TUKIWTH OWJIaH AaHUKJIAHAJAWIaH JUHAMUK IapaMeTpliap
Owinan OenrunaHagu. Xap MOuu RC Tu3um Aed Kapacak, y XOjjAa YHJAru
KYWIaHHI THUKJIUTUHM Y3rapuiiu acocaH curuM Cjyy HUHT 3apsjlaHull Ba
pa3psIJIaHUIll BaKTU JaBOMMiMru OunaH aHukiaHaau. FOxnama curumu Cho
p-n yTULUIAp, JJIEKTp OOFJaHUIUIAp, YMKHUILIAD Ba X.3.JJAp CUFUMJIAPUHUHT
YMyMUHA HUFUHAUCU. [leMak, TE3KOpIMKHHM TaxJII Kuiarasaa MO 4yukuiuwra
ynaHradn Oomka sneMeHTHH RC — okjama 1ed Kapammmus kepak. Cxemana
(5.1 — pacm) MD kupumm Mmantukuii 0 XxonaTaaH MaHTUKH | Xonatra yrtaérranaa
VT1 tpansucrop Oepkwiamu. LlyHuHr yuyH rokiama curuMud R2 pe3uctop
OpKaJld 3apsniaHaau. R2 HUHT KHAMATH KaTTa Oyiarannuru cabaliu, 3apsiayiaHuIn
BaKTU foumuiicu 7, =R, -C ce3unapau O6ynagun. MO dukum carxu U’ oynranma

IOKJIaMa cuFuMu TyuuHrad V11 TpaH3ucTtop opkanu paspsmiiaHaand. TOK y3aTuil
KOA(QQUIMEHTH «, YyHYa KaTTa Oyiamaraniauru cabalbiu, paspsijiaHuIl BaKTH

JOUMHICH T, XaM KUYHMK KMIMaTra sra oynanu.
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Kypub yrunran kamumnuknap tydaiinm, 10.1 — pacmaa kentupuiran cxema
KEHI KyJJIaHWIMaiau. by cxema acocaH TallKW MHAMKALMS 3JIEMEHTIApUHM yJlall
YUyH OYMK KOJJIEKTOPIN MUKpocxemanapa (10.2 — pacm) KymaHunaau.

+ &

X1 VI
X2 K3T

10.2 — pacm. TTM cepusinaru EKU 6¥iinua KeHrailTHpHII cXeMacH.

5 —Q +Ey

X7
X2

2

I
1
O-—13b + - vy

10.3 — pacm. Mypakka6 naeptopiaun TTM MD cxemacu.

Mypakkad unBeptopiaun TTM cxemacu (10.3 — pacm) amanuérna KeHr
KYJUTaHWJIaau. Y UKKH TakTiM yukuil kackagu (VT2 Ba VT3 tpansucropnap, R4
pesuctop Ba VD namon), OomkapwiyBuu ¢aza axpatyBunm kackan (VTI
TpaH3ucTop, R2 Ba R3 pe3ucTopiap) JaH TAIIKWI TONTaH.

daza TymyHuyacu (roHOHYa maiino OYynumi)ra 6uHoan VT1 Tpan3ucrop 6epk
Ba YHUHI KoJulekTopujga (A HyKTa) IOKOpY TOTEHIMAT TMaijgo Oyaumm
Hatwkacuaa V12 tpansucrop ouwnaau. VT1 TpaH3UCTOPHUHT OYMK XOJaTHIa
yHUHT sMuTTepuna (B HykTa) rokopu moteHmman maino Oymanu Ba 'y VI3 Hu
ouanu. [emak, VT2 Ba VT3 tpanzuctopiap raama — raia (Typau TakTjiapja)
ounnaaunap. [IIyHUHT ydyH YUKW KacKaJu UKKU TaKTIU e aTtamaim.

CxeMaHuHr wm TaptTuOuHM KypuO uukamu3. Ommmii maBepropiu TTM
kabu, Oy cxemana xam Oupop kupwuimra mMantukuii 0 6epusica VT1 TpaH3ucTop
oepk Oymaau. Hatmwkama VT2 tpansucrop ouumnaau, VT3 Tpansucrop 3ca
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oepkunaau. Oknama curumu Cyp 3ca 10.1 — cxemagan ¢apkinu paBuIAa, SHIU
knunK Kapmuiaukka (150 Om) sra pesucrop R4, ounk typran VT2 TpaH3ucTop Ba
VD nuon opkanu 3apsiyianaau. Pesuctop R4 Tok ueknarnuu OYianuO, y UUKHII
tacomudaH yMyMHi HyKTara yJaHrahjga Vy3apo KeTMa — KeT yiaHnrad VT2
TpaH3uctop Ba VD nuon opkanu OKUO YTyBYM TOK KUHAMATH OPTHO KETHIINJIAH
XUMOsIIaiau. bomika TOMOHIAH, YMKWII KAaCKaJWHUHI KAalTa yJaHUII BaKTU]A,
spHU VT2 Tpan3uctop sHAM ouunaérran, VT3 TpaH3ucTop 3ca Xaiu OepKuind
yArypMaraH BakT MOMEHTHJIA KyWIM KUCKa UMMYJbCIap maiio OYIvIIM OJIUHU
ojlagy. DJIEMEHT KalTa yJIaHMII BakThjaa rokjgama curumu Cyy TtyhinHran VT3
TPAH3UCTOPHUHI KWYMK KAPIIMJIUTH OpKadu paspsaiaHagud. by Ounan
AJIEMEHTHUHT FOKOPH TE3KOPJIUTH TAbMUHIIAHAIH.

VD nuox Basudacunu tymryHtupamus. Juon iyk ned dapas xumaitnuk. by
XOJIJa 3JIEMEHT KalTa yJlaHWIl BakTuAa, sbHU VT3 TpaH3ucTop ouuk Oyiranma
VT2 tpansuctop 6epk 6ymumm, sbHu Ugsyr; Kydwianum kuvimatu 0,7 B m1an kuduk
oymumu kepak. Ugsyry HU aHUKIAWMU3. BYHUHT y4yH ASJI€MEHT YUKHII KUCMH
KyWIaHHUIIA Y4yH Kydugaru myHocabatnapHu &€3u0 onamus: Ugpr = Upsprs +
Uorryiivr: = 1 By Usyry = Ugorysiyrs = 0,3 B. Y xomna Upsyry = Uspoyrs +
Uros.rywivrt = Uro. rvwivrs= 0,7 B.

by Baktnma VT2 Ttpansucrop ouuk Oynmamu. Iymmaii kw6, VD nuoxn
oynmaranna VT2 TpaH3UCTOp OYUK, U’ yyx KyWIaHMII 3Ca HOAHUK Oynanu.
Cxemara VD nmuon ynanranaa ouuk VT3 tpansuctop kywtanum Ugsyyr, + Uyp >
Ussvrs + Uko.ryiivrt - Ukorviivrss Usovr: + Upp > Ugsprs 0Yynagu. By kuiiMaTiiapau
Moc ypuniapra kyiuu6 1,4 B> 0,7 B ra sra 6ynamus. llynnait kunmu6, VD nuon
Ky4WIaHUII CaTXWHU CHJDKUTYBUM AJIEMEHT BasuacuHu Oakapaaud Ba YHMKHUIIIA
kyananum U’ 6ynranaa, VT2 TpaH3UCTOPHU aHUK OSpKUIMIINHY TabMUHIAMNIH.

KOxnama koounuamu éxu Kpypy kK03ppuyuenmu VT3 TpaH3UCTOPHUHT
MaKCHMaJI KOJIJICKTOP TOKUJaH KeJTMO YMKKaH X0Jija aHuKIaHaau. by Baktaa

Koy = Lienus! I

Kmax Kup

ne6 €sum mymkuH. by epna I wp — VIMC MabIyMOTHOMAacuaaH OJMHAJMIaH
napaMetp. Ixuwe = En/R4=30 MA Oynranu cababnu, lo,mp = 1,35 MA Oynranna
Krapu = 22.

Xynoca Kuiaub yHU alTuil MyMKHH-KH, 10.3 — pacmaa Kupuil 3aHkupuaa
NYHKTUP OWJIaH TaCBUPJIAHTAH IMOAJIAp AKCc-cadoza Kapuiu ouodnaap 1ed atanaau
Ba MyBOQUKJIAIIMaraH JHMHUAA OXHUpJapugaH KalTtraH MaHQUil CcUTrHauap
(XamakuTiap) aMIUIMTYJACUHU YEKJIAll YUYH KyJUIaHWiIaau. by curHamnap ukkura
p-n yrum (quogHuHr p-n yTumm Ba KOT smutrep ytumm) opanuruna O0YauHUO,
MDOHu €n¥oH KaiiTa yJIaHUIIIaH CaKJIanIu.

Xo3upru  Baktaa TTM  Herms  2JIEMEHTIAPUHUHI  KyI  COHJIM
MoauUKAMSIIApU  spaTWiraH. Xap Oup Moaudukaus mnapaMmeTrpiapu EKu
KylIMMYa UMKOHUSTIapU OWjIaH axkpaiaud Typajiu.

Macanan, 4YuKMII Kackaaujaa TOK Oyinya Karra Ky4dalTupuin
kod(pduimenTura sra OYyiran TapkuOWl TpaH3UCTOpJap KYJUIAHUIIK IOKJIaMa
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KoOmmusatuan ommpaan (10.4, a — pacm). CXeMaHUHT WUIUIANI [PUHIMIN
VyarapMmaiinu. Tapkuouit Tpansuctop (VT4 Ba VT2 Ttpansuctopnap) VT3
WHBEPTOPHUHT JIMHAMUK IOKJIAMAaCMHU XOCWJ Kwiaaud. Macananuar OyHpaai
eursiMiIy 0apya pe3ucTopiiap HOMHUHAIIAPUHA UKKU O0apobap KuupalTHpHuIilra Ba
Oy OujaH TE3KOPJUK Ba IOKJIaMa KOOMJIMATHHU OLIMPUINTa UMKOH Oepaau. A Ba B

HyKTajap Opajufuja MKKATa KETMa — KET YJIaHTaH TPAH3UCTOPJIAPHUHT p-n
VTUIUIApUHUHT MaBxXyIUry 3ca VD auon Oy nuimmHg Tanad KuiaManu.

10.4 — pacm. TTM MOHUHT Typiu cxema BapUaHTIIapH.

[oTTku nuoawm Ba TpaH3zucTopiapuHu Kyyuam Epaamuna (10.4, 6 — pacm)
TTM osnemeHTUHUHT Te3kopauru owupuwirad (TTMII). VYnap Tpan3uctop
O0azacuja OpTHKYA 3aps/UlapHU  YUKApuO FOOOPHUIT BaKTHHH  CE3WIIAPIH
KamMaTupuil €k yMymMaH MyKoTuiura MMKOH Oepamwiap. HaTwkana umiynbe
KaMaiinb OOpuII BaKTUAArU KEUUKUIL KaMasiiy. JIGKUH Te3KOPJIMK OpTUILN OuJiaH
TTMII cratuk napamerpiapu EMoHIamagn. XycycaH, OycaraBuil KydJIaHUII
KuiiMaTy Kamasou Ba U’ yukx OpTaau, Oy nca y3 HaBOaTHIa OAIUI cXeMajapra
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Hucbaran xanakutOapmonutmkau mnacaitupanu. TTMII KUCnapuunr werus
AIIEMEHTH XUCOOJIaHa N,

Nkxkn #WyHaIMIUIM ax0opoT IWHAjJapu €KUM Maructpail KypuiManap
spaTulia, Oup Heda cxema YUKUIIIApUHA OMPIAIITUPHUIL Talad KuinHaau. Arap
SJIEMEHTIAp YIaHASTraHna, ylapiaH OMPHHHHT yukumuaa mnact U’ gk CaTX,
MKKUHYKCHU]IA 3CA IOKOPU UIqHK catx OyJica, y xo/1a KeTMa — KeT yJanran V12 Ba
VT3 tpan3uctopiapjan OMpHiaH CU3WIUII TOKU L~ (Ey— U /R4
okub ytamu. by Tok cratuk pexxumaaru manOa TOKHMIaH aH4a Karra. by Bakria
HCTEBMOJ KWIIMHAETTaH KyBBaT KECKWH OPTA/IM BAa CXEMa HILJIAH YUKW MYMKHH,
gyynku VT2, VT3 tpansuctopnap Ba VD nuon y30K MyJaar Karra TOK OKHO
yTUIIMra MYyJDKAUIAHMAarad. by XomnaT ro3ara KeJIMaciaurd y4yH YUKMIINM Yy4Ta
XO0JIaTra sra OynraH: UKKU XouaT — Oy ogmuilt Uy = U’ Ba Uypg = U carxJjap,
YUMHYHUCH 3Ca— 3JIEMEHT IOKJIaMaJaH OyTKyJl y3WIaJuraH “deKcu3 KarTra’ YHKHII
KAPIIWJIUTU XOJIATUHW TabMUHJIAWIW, SbHU TOK HCTEbMOJ KWJIMAWJWIaH Ba
y3arMmaiiaurad TTM ssiemeHTIap ApaTuiras.

ByHuHr yuyH Mmypakkab HHBEpTOp/M cxemara Kymmumya VT4 TpaHsucTtop Ba
R5 pesucrop ymamamu (10.4, B — pacm). Bomkapysun kupum Z ra  Ugpp
Kywianui Oepuiica, VT4 Tpansuctop O6epk OVimO, cxema Ofauil dJIEMEHT Kadu
yiuianay. bomkapysuu kupum Z ra U' xup Kywianui 6epuiica, VT4 TpaH3uctop
TyiuHum pexkumura yraau, VT1, VT2 Ba VT3 tpansucropiap sca Oepkuiaau
(yunnuu xonat). By yuMHUM XonaT MaHTUKUWA KUpHUIUIapJard axoopoT
CUTHAJUIapU KOMOMHaIusicura OOFIMK sMac. byHaail sjnemMeHTIap YUKHILIapUHH
YMyMH# IOKJIaMara yJiall MyMKHH, YyHKH UXTHEPHI BAaKT MOMEHTH]IA FOKJIaMmara
dakaT OuUTTa SJIEMEHT ‘“‘XM3MaT KypcaTaau’, KOJTraH JJEMEHTIap 3ca YYUHYHU
xoJataa oynaau.

TTMHuHr OollKa cepusjgapy TapkuOuga Maxcyc >JeMEHTiap Oyauiim
MyMKHUH. Ynap Oy cepus HMKOHUSTIAPUHU OIIUPHUII YYyH MYJDKaJJIaHTaH.
VYnapnan OupuH# Kypub 4MKaMus.

Ouux konnekmopau XAM-IMAC 3rnemenmu. By cxemMa MaHTUKUN
CXEMaJlapHHU TAalllKi Ba UHAUKATOPJIM KypuUManap, MacajaH, HypJaHyBYU JHOJJIN
WHIUKATOp, UYJFaHyBYM JIaMOanap, pelie Vypamiapu Ba X.3. OujaH
MyBOQUKJIAMITUPUIIITA MYJIXKAJJIAHTaH.

By cxemanunr rokopuga kypub yruwiran snementaad (10.3 — pacm) dapku
IIYHJAKW, YUKWAII Kackaaud IOKJIaMa pE3UCTOpUCH3 Oup TakTIM cXemaja
Oa)kapuJIraH.

10.4, r — pacmaa ouuk kosuiektopiu XAM-ODMAC MO pa unaukanus
aneMeHTH cudaruaa uyrnanyBun gamna (YJI) kymmanuiaran cxema KypcaTHIITaH.
YJI VT2 TpaH3UCTOPHUHI KOJUIEKTOpP 3aHKUPHUAATW IOKJIaMa XHCOOJaHaIu Ba
MaHTHKUA XOJIATJAPHUHT BU3yaJl UHIMKATOpH cudaTuia Xu3MmaT Kujaaud. Arap
Gapua kupuuiapra U’ catx Gepuica, HHAMKATOP HypIAHAMH, arap Oup EKu Gup
HEYTa KUPUIITa U’ catx Oepunca, uHauKarop Hypiaamaiau. [llyatmoBunm R4
pesuctop VT2 TpaH3UCTOPHU XHUMOSUIAMAM, AKC XOJIIa YyJFaM CUMUHWHHHT
KApUIWINTA COBYK XOJiaTAa KUYMK OYJIaau Ba KOJUIEKTOP TOKWHWHT OPTHUIIH
Ky3aTUjiIaau.

51



Mawvaymom. Canoatna TTM Ttypau sneMeHTIapHUHT (akaT Oup Heua
cepusicu unuiad ynkapuiaau (ctanaapt 133, 155; Teskopnuru rokopu 0yiran 130,
K131; mukpo xkyBBatin 134; Ilortkn auoaunu 530, KS31; [loTTkm nuoaniu
Mukpo KyBBariu K555). By anementnapHuHr acocuit mapamerpiapu  10.1 —

JKaJIBaJI/la KETUPHIITaH.
10.1 — xanBan

TTM sneMeHTH cepusijiapu Typu

TTM PUC cepus
napamMeTpu cTaHOapT TC3KOPJIUTHU MHUKPO- HlorTku mmommnn
IOKOpI/I KYBBaTJ'II/I
K155 130 158 531 K555
L ip, MA 1,6 2,3 0,15 2 1
I e, MA 0,04 0,07 0,01 0,05 0,05
Ui, B 0,4 0,35 0,3 0,5 0,5
Uy, B 2,4 2.4 2,4 2,7 2,7
Kraru 10 10 10 10 10
Ksppi 8 8 2 4 2
Lo ipms HC 20 10 70 5 20
Pycr, MBT 22 44 5 19 3,7
fugr, M 10 30 3 50 10

TTM »sneMeHTIapu TMOTCHIMANI JJIEMEHTJIAp KaTopura KUpagu: yiap
acocHla KOMIIBIOTEp CXEMaJlapuHU Ty3ullJa yJIap y3apo  rajibBaHUK
OofnaHanuiap, SbHU KOHJEHCATOp Ba TpaHchopmaTtopiapcu3. Mantukuii 1 Ba
MaHTUKUK (0 aCUMIITOTUK KUWMATIapU U > 2.4 B; U’ < 0,4 B, Ugy= U-U0'=2B
Kywlanunuiap Ounan wudonananagu. FOxopuaa kypub VyTuiran cepusuiap
(GyHKIMOHAT Ba TEXHUK TYJIWKJIUKKA 3Ta, SHHU TypJid apu(METUK Ba MaHTHUKHM
amaJJlapHu, XOTUpaJia cakJiail, EpJaMyu Ba Maxcyc QyHKIHMUIApHU OaXkapajiu.

Acocuit TTM typu OYnuMO MaHTUKHN KYNAWTUPHUIN WHKOpU OWJIaH STbHU,
XAM-DMAC amanunu 6axapaaura llleddep snementn xucodnanaau. [leddep
IEMEHTUHHUHT maptiu Oenrunanumm 10.5 — pacmuma kypcatwirad. by epna
X1, X2 — xupuuuiap, ¥V — yukuin. MuHUMan KUpHIILIAp COHHU Hoyra TeHr. Ukku
kupunum  [llepdep smeMeHTHUHMHr  UWOUIAIA — XAKUKUWAIUK — JKaJBalnja
kearupuirad (10.2 — xanBan).

10.2 — xagBai

&

ol v Nkku kupunum leddep rnemeHTHHUHT
X2 o XaKUKUIUINK 5Ka1BaJIN
O_
X X2 Y =X X
10.5 — pacm. Mkku xupuniu Hleddhep 0 0 0
AJIEMEHTH MAPTIN OCITHCH. 0 1 0
1 0 0
1 1 1
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11 -mabpy3a
HUHTEI'PAJI UH)KEKIIMOH MAHTUK

Mukposnektpon ammapatiap puokn KHUC Ba VKHUC napHu KeHr
KyJulamira —acocjiaHraH. by OwiaH  anmapaTjapHUHT — TE€XHUK-UKTHUCOJUN
KypcaTKAWwiIapd OPTMOKJA: HWINOHWIMWINK, XaJaKUTOApAOIUIHK OpTMOKJA,
MaccacH, yiryamiapu, HapXu KaMaiiMOK/a Ba X.3.

KNC MDnapu TE3KOPJIUTHMHUHT KUYUKIWrUra kapamacian M —
TeXHOJOrusAa Oaxapuiap 314. MO Te3kopauruuu omupuin myammocu Philips Ba
IBM ¢upmanapu tomonnnan bT acocuma nHTErpanm —MHXKEKIIMOH MAaHTHK (I/IZM)
HETU3 3JIEMEHTH ApaTUiIumra cabad oyiau.

*M merus snement cxemacu 10.1, a — pacMaa KeITHPUIraH. DIeMEHT
VT (p;-n-p;) Ba VT2 (n-p,-n") kommnementap bTnapaan tamkun tornran. VT1
TPAH3UCTOP, KUPUIL CUTHATIMHU UHBepciaoBud VT2 TpaH3ucTop yuyH 0aza TOKH
reHepaTopu (MHXeKkTopu) BazupacuHu Oaxapaau. VT2 TpaHsuctop omarna oup
He4Ta KOJJIEKTOopra sra 0yiau0, 3JeMEHT MaHTUKUN YMKUIUTAPUHYU TAIIKUIT 3TaJlH.
M TypAard HSJeMEHTIapAa XOCWI KWIMHTaH MaHTUKuK cxemanapaa, VT1
TPaH3UCTOP AMUTTEpU XucoOmanran uHxektop (M), kyunanum man6au Ounan R
pe3UCTOp OpKajdM yJaHagd Ba YHUHT KapIIMJIUTU Tajald »>STWIraH TOKHU
TabMUHJIAWAU. ByH&Iall TOK OWIaH TabMUHJIOBYM KypHJIMa HHXKEKTOP TOKHU
KMIMaTUHU, KEHI' JMaNa3oHAa Y3rapTUpUO YHHUHI TE3KOPJIMTMHU Y3TapTUPHILTa
UMKOH Oepaau. Amanjga UHXKeKTop Toku 1 HA + 1 MAraya y3apuiid MyMKUH,
span VT1 Tpamsuctop DYumaru KywIaHWIIHKA o3rHHA opTTHpuO (Xap 60 mMBa
Tok 10 MapTa opTaau) TOK KUiiMaTUHU 6 TapTHOTra y3rapTUPHUII MyMKHH.

a) 0)
R
r1___F——-O+Ex
| ‘I_“ m Kup Tuxl Tunl
" [ TT 1
T3 0 ‘

U “] W m 111110

B)
11.1 — pacm. I*M Heru3 31eMeHTHHHT IPUHIIHIIHAT cXeMacH (a),
TOMNOJIOTUSI KUPKUMU (0) Ba mapTJiv OeNruaaHuu (B).
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"M MC xpemumitmn n'- acocna Taiépmanamm (11.1, 6 — pacm), y ¥3
HaBOaTuaa Oapya MHBEPTOP SMUTTEPIAPUHHM OWIAIITHPYBUM YMYMHUU AJIEKTPOJ
xucoOnaHaau (pacMaa OUTTa MHBEPTOP KYpCaTWITaH). n-p-n TYPAH TPaH3UCTOP
O0azacu OWp BaKTHUHT Y3uUJa p-n-p TYPAU TPAH3UCTOPHU KOJUICKTOpH OYIHO
XxucoOaHaau. DIeMEHTIapHUHT OyHal Taépiianuiiy (pyHKIIMOHAT MHTErpalys
aernnand. by BakToa Typau 3JIEMEHTIIapra TETHILIM COXajJapHU H30JISus
kwmmra (TTM Ba OBM nsnemeHTinapugard  kaOu) 3XTHEXK KOJIMAMIH. UM
AJIIEMEHTH PE3UCTOPJIApAaH XOJIA DKAHJIUTMHU HMHOOATra OJICAK, AXJIUT JJIEMEHT
kpuctamuiga TTMparu ctangapt KOT srammaran Xxa)XMHH 3rajuiaiu.

DNeMEHTHUHI WIIAIl TpHHIMIM. MKKATa KeTMa-keT ymanran WM
aneMeHTiIap 3aHxkupu 10.2 — pacmaa TacBUpJIaHTaH. Arap CXEMAaHWHI KUPHILHIa
6epwiran kywiaumm = U'gyp < U 6yica, v xomga Kaifta yiamyBam VT2
TPaH3UCTOPHUHI HMKKaja yTuim Oepk Oymamu. VT1 mmxkexkropman Oepunaérran
TOK /), KaliTa yJIaHyBUM TPAH3UCTOP Oa3zacuJaH KUPHUII 3aHKUpUTa y3aTuiaau. by
XO0JaTIa YMKUII KY4WIAHWIIW KEWMHTW Kackaj KauTa yJIaHYBYU VT2
TPAH3UCTOPUHUHT TYFPU CHWDKUTUITAH p-n YTUIIM Ky4JaHUIIUTAa TEHr Oyiaau,
S'IbHU U’ gy = U = 0,7 B. Arap cxeMaHUHT KUPHUILIWIArd Ky4JIaHUIII U’ KUP
>U Oynca, y xoiijga Kaiita ynanyBud VT2 TpaH3UCTOp OUMIIANIU. p, coXara Keiud
Tymaérran KoBakjap Oy coxaHu Tte3 3apsyiainu. VT1 umXekTop TYWHHMII
peXUMHIa yTaiu. p, COXAa MNOTEHUMAIU HWHXKEKTOP MOTEHUUAIUTra JEApiId TEHT
oynaau. VT2 TpaH3UCTOPHUHT ASMUTTEP-0a3a YTUIIU TYFPHU MYHATUIIAA CUIDKUNAN
Ba 3JIEKTPOHJIAPDHUHT Oa3ara, KEMHMH 3ca KOJUIEKTOpra MHXKEKUUSACH OOUUIAHA]IH.
Komnekropra kema€rran 3JIEKTPOHIIAD P> COXaJaH KeinraH KOBaKJIApHU
HeWTpamiaiian. Hatwkaga  KoJleKTOop  MOTEHIMAIM — macasigd  Ba  0asa
NOTEHIMANINUJIAH KUYUK OYnuO Konaau. VT2 TpaH3uUCTOp TYWHMHHMILI PEKUMUTA
YyTaau Ba 3JEMEHT YMKHIIWIA TYWHHTaH TPAaH3UCTOP Ky4JaHUIIUTa TEHr OyiraH
KHYMK CAaTXJW KyuyilaHuil ypHatuinaau. Pean mapoutaa y 0,1+0,2 B ra Tenr.
[ynnait Kuamo, *M mermz MD y4yH Kyhugaru MyHocabatriap XaKUKUHAHD:
U = 0,1-0,2 B; U = 0,60,7 B. bynnan UM merus MD YYYH MaHTUKUWA YTHUII
Uyy = 0,4+0,6 B sxanauru xenuo 4ynuKa.

e LVT: 1 vrz!
Ugnp | S
VTI1 VT1 p

+E u O '| '|

I M
10.2 — pacm. I'M MD 3amxupu.
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10.2 — pacmaaru cxemanan oiinananud 2XAM-ODMAC Ba 2EKU-PMAC
MaHTUKHUI amaiapuHu O6axxapyBur MOnapHu Ty3uill MyMKHH. Macanas, 5.16 —
pacMJa WMKKWTAa HMHBEPTOPHH MeETal YTKa3ruujgap OWjiaH TyTalITUPUII HYIu
ounan 2EKU-DMAC (QyHKIUACHHE aMalra OoLIMpUII MyMKUH. By BakT/ia MKKania
uneepTop VT1 TpaH3ucTOp/la OCUNI KWJIMHTAH SITOHA KYN KOJUIEKTOPAH (MKKHU
KOJUIEKTOPJIM) WHXKEKTOpJaH TabMUHIaHaau. Kentupuiaran cxeMajgaH KYpUHUO
TYpUOJMKHY, YUKUIIUIAP KUPHIIJIArd y3rapyBuuiapra HucOaTtaH yMyMHUH HyKTara
mapamnen ymanca EKU-DMAC wMaHTUKMHA aman  Oaxapuiaagd. YK
curHayiapura Hucbaran sca XAM amanu Oaxapwnamu. Illynu Tabkumiam
KEPAaKKH, MHBEPTOPIAPHUHT UKKUHYU KOJUIEKTOPJIapU EplaMuaa KyIIuM4ua KUPHUIILL

CUTHAJUIAPWHHA MHKOP STHUII MAaHTHKUH amManuHu (X1,X2) Oakapuinl MyMKHH, Oy
sca y3 HaBOaTuaa MO UMKOHUSATIAPUHHA KEHTAUTHPaIH.

*M cxemanap Te3KOPJIHIH MHKEKIHs TOKH [ ra Kydid GOFIuK 6110, TOK
opTraH capu opraau. by BakTna Agxy o3ruHa opraau Ba 4+0,2 nmJl>KHM TallIKWI
ATajid. DJIEMEHT KailTa YJaHUIIMHUHT ypTadya kedukuil Bakth 10+100 HC, sbHU
TTM snemeHTHUKHUra HUCOATaH OMp Heda MapTa KaTTa. AMMO KyBBaT HCTEbMOJHU
1-2 taptubra kuwuyuk Oynaau. MaHTHUKUNA YTUII KUYMKIUTA — Tydaiiu M
NEMEHTUHUHT XalakuToapaonuuru xam kuduk (2050 mB) 6ynagu. [llynunr
yuyH Oy cxemanap dakatr KMC Ba VKMCnap Tapku6uaa Ba KHUUK HHTETPALHS
napaxkacura sra myctakui UCnap cudaruia KyuiaHuIaam.

X1 ¥=X1-X2=XI+X2 X2
Q

V2!

TI.-‘I-I

+E

10.3 — pacm. BEKU-DMAC amanuan 1°M MAaHTHUKM 3JIEMEHTIIAp aCOCUIa
TAIIKWJI DTUII CXEMAaCH.

2 .

N"M MOuuHT X Kupummra CTaThK peKUMAa MAaHTUKHAN 1Ta MOC KydJIaHMII
Oepunranna manOa FE)j, AaH SHEpPruss HUCTEbMOJ KWIMIIM, YHUHT KaMYHJIUTH
XHCOOJIaHaIH.
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12 - mabpy3a
IMUTTEPJIAPU BOTJIAHI'AH MAHTUK

Omutrepiapu Oofnanran MaHTHK (OBM) »neMeHTHH —spaTWiIMIIUra
pakamiid KypwiMajap TE3KOPJIWTHMHU OUIMPUILl MyamMmocHu cabad Oynran. D9bM
AJIIEMEHT/Ia KailTa yJlIaHyBUM TpaH3UCTOp €KM Oepk, €ku ouuk OVyianu Ba Oazana
KyIIMM4a HOACOCUH 3apsj] TalnyBUwiIap TyrmiaHaérranga bT TyuuHum pexxumuaa
uniaiiau. TpaH3ucTopHU OUp XO0JIaTAAaH MKKUHYUCUTA YTHUIIHM Y30K KeuyaJauraH
xkapaéH Oynrammmru cababmm, TTM smemeHT Te3kopauru 4eknanraH. bTmarm
KUIUT WHEPUUSIIWIMTMHA KaMaTUPUIN Makcaauja IIyHAal cXxeMaliap sIpaTuiil
KEPAaKKM, yHJA KaWTa YJAHyBUYM TPaH3UCTOP OYMK XOJaTAa aKTUB pPEXKUMIA
WIIACHH.

OBM myHpmail cxemMaTeXHHK edumiapiaH Owpu xucoOmaHaau. BTHuHT
TYHMHMAaradl peXMMH IOKJIaMa Ba Mapa3uT CUFUMIIAPHU T€3 KalTa 3apsIjlaHUIIN
y4yH Tajad KUJIWHAIUTAH WIIYM TOKJIApHU OIIUPHUIN UMKOHMHU Oepaau. Kaiita
yJIaHYBYM DJIEMEHT YyJaHUII BakTH MHHUMyMra kenaau. by Bakrma BTHuHT
oepkwui Baktu optMaiiau. [y ca6abmu OBM aneMeHTIap 10KOpU TE3KOPIUMKKA
ora.

OBM »sneMeHT acOCHHH TOK KailTa yjaarudu Tamkui 3taqu (12.1 — pacm).

VY JIK kabu UKKHATa CHMMETPHUK €JIKaJlaH TallIKWJI TorraH Oyiaub, yIapHUHT
xap OupH TpaH3UCTOP Ba pe3ucTopjaH udbopar. ¥Ymymuil smurrep 3anxupuga bTT
1, nmnainauy.

’ QO+

12.1 —pacm. Tok Kaiita ynaruymu.

HAKnan dapxiau paBumiga kupunuiapaad oupu (VT2) tasHu ned atamyB4u
nouMHuil KyuinaHuim Man6aum U, ra ynadradH. Tok [, KuiiMaTH TpPaH3UCTOPHUHT
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aKTHB MII peXUMUTa MOC Kenaau Ba ObM Herus anemenTnapuna Iy = 0,5+2 MA.
BTT" mapxynnuru Tydaiau 06aza MOTCHIIMAUIADUHUHT UXTUEPUNA KUHMAaTIapuaa
AMUTTEP YTULLIAP/Ia ABTOMATUK paBUIIIA

Iy +15, =1, (12.1)
apT YpHAaTHJIAIN.
AKTHB peXuMAa 3MUTTEp TOKHHHHI 0a3a — SMUTTEp Ky4dIaHUIIUra
Ooormukaurn kupuimgarn VTl TpaHsucrop ydyH Kydugarn wudona Oumnas
annpoKCcUManusIaHaau

— Ukur=U5)/ ¢
Ly =1y 20 (12.2)

VT2 tpan3ucTop y4yH 3ca

_ Uo=Us)/ or
I, =1;,e

(12.3)

by udonanapma smurrep TokuHuHT Usp =0 Ba Ugp #0 Oynrangara KOJIIUK
KuiimMatu [5). IHTeTpan TexXHONOrusaa 3TU3aKJIMK MPUHIMIUTa MyBODUK [5); =

I59,. Xona temneparypacuna @, =k71/q=0,025 B.
(12.1), (12.2) Ba (12.3)napnan dorigananuo,

I. = IO [.. = 0
J! U, (l—UK”P ) or s 92 —UO(I—UKHP)/(/)T (124)

l+e Y l+e Yo

ra sra Oynamus.

CxeMa cMMMETpPUK, IIYHUHI Y4yH MKkana BT 0a3a moTeHuumamiapu TEHT
oynranga (Ugyp = Uy) xap Oup enkaaaH okuO ytaérrad Tok /2 ra TeHT.

Tasnu xkywianum U, = 1,2 B 6yncun. Arap Ugyp xuiimatu A < 0,1 B ra
Kamaiica, y xoiana (12.4) ra myBoduk , /5; Tok I, ra Hucbaran 1 % rava kamasu,
15, Tok 3ca 99 % rava opranu. demax, kupumi curHan U gyp < Uy — A (MaHTUKU]
0) 6Yaranaa VT1 Tpausuctop Oepk Oymamu, VT2 TpaH3uctopaan ica TYIHK I
TOKU OKUO yTanu.

Arap akcunya 6ynca, ssbHU Uyyp Kuitmatu A > 0,1 B ra optca, y xomnna
(12.4) ra myBoduK, /5; Tok /) ra HucO6atan 99 % raua opraau, /5, Tok ca 1 % raua
Kamasiu. Jlemak, KUpUIll CUTHAIIA Unr > Uy + A (manTukui 1) 6ynranga VT2
TpaH3UCTOPHH Oepk 1ed xucobmam mymkuH, VT1 TpaH3uctopaaH 3ca TYIHK /) TOK
okuO Vyrtamu. Hatwkama wmaean Tok Kaiita ymarmuyura sra Oymauk. Carxiap
opacunaru (papk - KaWTa yJaHUI KUYUKIUTH YHUHT KaMYWIWTH XHUCOOJIaHA[H,
YyHKHA KalTa yJaHWII COXAaCH KHUPUII CUTHAJUIApUHM TasH4Y Kywianum U, naH
U,<y=U+ xkur—U xup=2A= 0,3 B kuiimarra y3rapuim OwinaH aHukjIaHagu. Jlemak,
XaJaKUTOAPJONUIMK XaM KHYMK OVnaau. JIeKMH MaHTUKUM YTUI BaKTHUHUHT
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KUYUKIUTH, Xamaa TYHUMHHUII PEKUMUHUHT MYKJIWTH XHcOOMra TOK KaiTa
YJIarMYUHUHT KaiTa yJIaHUII BaKTH Ky1a KUYUK OYIr0, 3 HCIaH omMaian.

TpaH3uCTOp aKTHB peXMMAA KoNamuraH Makcuman U gyp KuiMaTHHH
anuknaiiMu3. bByHuHr yuyH Ugs>0 (Ug>Up) maprt Oaxapuiuiu Kepak.
Tpan3uctopHuHr 6a3a TOTEHIMAIM KUPHII CUTHAIM OWJIaH, KOJUIEKTOPH
MOTEHIIMAJIX 3ca

U,=E, —al,R, (12.5)

udona Eépaamuaa aHUKTaHATH.
VY xonga TpaH3ucTop akTUB pexuM derapacuna (Ui =Uj) Komaauran U xup
KUIMaTu KyWuaaru MyHoca0at OujiiaH aHUKIaHaIu

U = Eyy —ad (R =U, +A. (12.6)

(12.6) mapr Gaxapunuimm, Oepunran Ey, U, Ba U yyp KuitMaTiapuaa
TPAH3UCTOPHUHT AaKTUB HII PEXKUMU TAbMHUHJIAHUIIN Y4YyH Ry pe3ucTtopiap
Kapmuiaurya knauk (200 Omraya) Kuiu0 TaHJIaHaIu.

Anoxyaa Kanumiap (KaldTa yjaruwiap) acocaH aHajior cxemanapia
KyJutlaHuwiagu. MaHnTUKUM cxemaiapia xap Oup KaiTa yjJarud YUKHIIA Oup €Ku
Oup Heua OoIIKa KaiTa yjnaruuiaap Kupumura yiaHaau. Kaiita ynarnunap ketma —
KETJIMTM HINra JIAa€KATJIMTMHA TabMUHJIAIl MaKCaJHuJa KHUPUII Ba YHKULUIAP
Oyiinua manTukuii 0 Ba MaHTUKuM 1 carxjiap MyBOGUKIAIITUPWITAH OYIUIIN
Kepak. AQcycku, Ma3Kyp TypJard KanTta yJaruujiapjaa carxjap MOCIUTH MaBXyJ]
sMac, 4yyHku Y1 Ba Y2 yukunuiapAaH OJMHAETTaH YMKUII KywiaHuimu doum U,
oan kamma oynaou. 1lly cababnu OyHmail KaiiTa ynarudjapHu KeTMa — KeT yJiad
oynmaiiau. bByHUHT yuyyH Maxcyc MyBO(DHKIAIITUPYBYH KaCKajap KYJUTAaHHUIIA U,
VYnap KywIaHWII CaTXUHU CWDKUATUIN KypuiaMmacu ne0 aramagu. OMUTTEp
Katapruwiap OyHIal KypuUJIMaHUHT cojaja cxemMacu Oynu0 XucoOsiaHalu.
Kalitapruuna 4ukum (3MUTTEpP) MOTCHIMAJIMHUHT CaTXW TasHY MOTEHIHAI
caTxuman U KaTTalMKKa MacT 6yiaum.

Tok kaWta ynarmumHu ObM 3J€MEHTra y3rapTUpUII yYyH YHHHI 4Yall
CJIKaCUHU Mapajijie] yjaHraH (kKupuuuiapu OVinua) TpaH3ucTopiaap OuiaH
anmamTupuil kepak. Mkkura xupunmm ObM anement cxemacu 12.2 — pacmua
KEJITUPUIITaH.
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¢ ¢ —0O +Ep

Ry Ry

VT4 VTS

X7 X2
Vi=Xi1+X2 VTi VT2 VT3 Uy VI=X1+X2

n(¥)

12.2 — pacm. Mkkuta xupuuum 9bM MO cxemacu.

VTI1 Ba VT2 tpansucropiapaad uxTtuépuii OupuHuHr (€xku OapoBapura)
OepkumnIlyY /) TOKHU Yal eJIKaJaH YHT eJIkara YTUIIUra oJiu0 Kenau.

VT4 Ba VTS smutrep KalTapruuiap KOJIEKTOP HNOTEHIMAUIAPU CaTXJIapU
U’ KaTTanmMKka CHIDKHTHIAAM, Oy OmmaH DBM 3amKHpHHHT HIIra 1aéKaTilHri
TabMHUHJIaHAIH.

Jennuk, ukkana kupuiara MaoTukuid 0 moreHuuan OepwiraH OVicuH. Y
xonna VT1 Ba VT2 tpansucropnap 6epk, VT3 tpan3uctop ouuk Oynaau. Jlemax,
V1 yukumga mantukuii 1 catxu ypuarwiaau. VT1 Ba VT2 Tpanszuctopnap 6epk
Oynranauru cababiiv yJaapHUHT KOJUIEKTOp mnoteHiuamwiapu Uy, = Ey. VT4
SSU’Hz[aH U KY4YJIaHUIIHU OJMO Talllacak, MAaHTUKUN 1 caTx

U=E,-U". (12.7)
AKAHJIUTU KEINO YUKAIH.

VT3 Ttpansuctop Oumnan VTS5 KailTaprud Xam MaHTUKUNA (QyHKIMSA
oaxapanunap. X/=X2= U, 6ynranga VT3 TpaH3ucTop OYMK, AeMaK Y2 YMKHUIIIIA
MaHTUKUM 0 catxu ypHatunaau. VT3 TpaH3ucTop TYWHHMIN Yerapacuja Typuoau
ne6 dapas KHnaI‘/’mI/IK SIBHUA Ukg; = 0. YV xonga TPAH3UCTOP/IATH KOJIHK
Kyunasum DVYparu kydnasumra tedr 6ynaan  (Uxor = U Y. U KydIaHHIIHHK
onu6 Tamnuacak Ba (12.7) udonara kyicak, Mmantukuit 0 caxura sra 6yiamus

U'=E, -2U", (12.8)

(12.7) Ba (12.8) udonanapnan doriganannd, MaHTUKUN YTUIT KUUMATHHH
aHUKJIAMU3

U,=U-U"=U =0,7B.

OHau Oupop Kupuiira, Macasiad X/ ra mMaHTUKud | moTreHuuan OepuiraH
oyncun. Y xonma VT1 tpansucrop oumnamau, VT3 Tpansuctop 3ca OepKuiaau.
Hatmwxkana V1 uukumiga Mantukuid 0 KydjiaHHIIHM, Y2 4UKUAIIAA 3Ca MAHTUKHM 1
KywIaHumu YpHaTtuiaau. Mkkana kupumra ManTukuil 1 Oepuiranma xaMm BasusiT

59



y3rapmaiian. Xocui OyaraH XaKuKHIIUK jkaaBaid 12.2 — xaaBania KeITHPUIITaH.
KanBanman, cxema Y1 uukum Oyiinya Y1= X1+X2 MaHTUKUU amaauHu, Y2

yuKku OViuya sca Y1= X1+ X2 MaHTUKUM aManuHu Oa)kapuiy Mabiym OYyiu0
TypuOau.

Myan TabKuAgam Kepak-KU, UUKUILAA OHMHUTTED KalTapruuiapHUHT
KYJUTaHWIMII MaHTUKuid ytumnu 0,7B radya Ba xamakutiapra OapAONUIMKHU
nespau 0,3B rava ommpan. byHzman Tamkapu, SMUTTED KaWTapruyjaard KUYUK
YUKW KAPIIWIUTH Ty(ailiu CXeMaHUHT IOKJlamMa KOOWJIMATH OpTAM Ba
IOKJIaMa/Iard CUFUM KalTa 3apsyIaHUIIN TE3JIallIu.

Man6anunr Manduii KyrOm ymymuid ne6 osmHran OBM cxemaHUHT
KaMUYUJIUTH OO YMKMII CUTHAIM MAaHTUKUN CaTXJAPUHUHT KyWIaHWII MaHOau
KuitMatura OOFIMKIUTY Xxucobsanaau. by (12.7) Ba (12.8) napaan kenubd 4uKasy.
ByHnan Ttamkapu, 4MKuII yMyMUR HyKTa OWJIaH KUCKA TyTallraHAa SMUTTEp
KalTaprud TpaH3uCTOPH UILJAH YUKATH.

Kywnanuim man6au E); HUHT MycOaT KyTOMHM YMYMHI HyKTara yina0 autud
YTWIraH KaMUWJIUKIApHU OapTapad 3THII MyMKHH. Y X0Jaa

U =-E,+U'=-U"=-0,7B;
U'=-E, +U’=-2U" = -14B.

ByHia, cXeMaHUHT Ul IPUHIIUIH, aJ10aTTa Y3rapuilcu3 Koaaiau.
500 cepusira Mancy0 OBM 3JIeMEHTHUHT TPUHIMIHAN 3JIEKTP CXEMacu
10.3 — pacMaa KEATUPUIITAH.

R4
VT6

b
VD1 V2

VD2 [

]ms
R5

_'-E“H

12.3 — pacm. 500 cepusira MmaHCcy0 uKkuTa Kupuiira sra 9bM aneMeHT cxeMacH.

¥Y3rapmac Tok reHeparopu (ManOau) I, HE Typiu ycyimap OuiaH amanra
OMMPHUII MYMKHH. Ma3kyp cxemama TOK MaHOaum cudaruga TOKHU
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OapkapopJalITUPpyBUM pe3uctop R3 KynnaHradH. YHUHTr Kapuiurd RI (R2)
PE3UCTOPIIAPHUHT MaKCUMall KUAMAaTIapuaaH aHya kKarta Oynuiu kepak. bynnai
MaHOana [, KuiiMaTH KalTa yJIaHUII BaKTHAA Yy3rapaiau, JEKUH U’ Ba U
KUAMAaTJIApUra TabCUp KypcaTMauIu.

Tasgny kywranum U, KukMatu, Xamzaa U'Ba U KUMMaTIapu Temieparypa
Ba Oomka oMwuiap Tabcupuja Yyirapaaun. OBM cxemanappga xanakutiapra
OapIonuUIMK  IOKOpW OyiaMaraHu ca0aliu, cXeMajlapHU WHINra JaéKaTIuTuHU
cakiad KOJNHMII MakcaJuJa KEHT WIIYM IIapouTiIap JAWana3oHuAa TeMIeparypara
Oapkapop TasHY KywIiaHWI MaHOan Kymutanmwiamu. Y RS, VD1, VD2, R4 napnan
nbopar Oynaran Kyuwianum Oymruum Ba VTS, RO manm Ty3uinrad SMHTTEp
Kailtapruugan tamkwi tornrad. VD1 Ba VD2 numonnap tpan3uctopHuHr Ugs
KyWIaHUIIN Yy3rapranjaa /) TOKH y3rapuiiy XUcoOura Temmeparypa Y3rapuiinHUA
koMmneHcanusutaawiap. RO pesucrop VIS TpaH3UCTOp SMUTTEP TOKM KMMMATUHU
OLIMPUII yYyH XM3MaT KWIaJd Ba HATIXKaJa, YHUHT TOK OYiHWYa KydaWTUPHUII
kodhduienT optud, yacTora mapamerpiapu sximiaaHaau. Opataa outra U
MaHOa sroHa Kpuctajuia okoinamran Oup Hewa (5-10 Tarava) OBM
AJIEMEHTJIAPHU TasHY Ky4JIaHUII OuiiaH TabMUHJIANTH.

OBM snemeHTIap yTa FOKOPU TE3NMKIAa WIUIOBYA TU3UMIAP YUYYH HErHU3
XucoOIaHaau. DIEMEHTIAPHU MOHTAX YCyJiJla OUpIAIITUPUIL YU OWIIaH Typiu
GyHKUMSIIApHU aMalira OIIUPUIIT UMKOHUSTH TYFUJIaIH.

Okopunarmnapnan kenu6 uyukaauku, ObM cxemorexnukacu TTMra
HUcOaTaH (YHKIMOHAN >KMXATJAaH MOCJIAHyBYaH Ba TYypJiu MypakkKaOJuKIaru
MaHTUK aireOpacMHu spaTull HMMKOHMHHM Oepagu. by Xxocca warpunanm
KpucTtauiap acocuna Oyroprtmara acocan KHCnap sipatuinga KeHr KyJaHUIaIu.

Bynaan Tamkapu, KynruHa Maxcyc Makcaayiap yuyH uuuiad yukuirad bM
cxemajgapu MaBxkyll (MKKWIMK aXOOpPOTHM WHIWKAIUS KWJIUII Y4YyH, MabiIyM
MIaKJIAard CUTHAJUIAPHU MIAKJUIAHTUPUIT YIYH Ba OoIIKaiap).

OBM snementnapu 6up Heua cepus (K137, K187, K229, 100, K500, 500 Ba
Oomikanap) KypuHHIIMaa wumnad uukapwiand. by cepusuiap (yHKIMoHanm Ba
TEXHUK TYJTUKIWKKA 9Tra, ShbHU UXTHEPUNA apu(PMETHK Ba MAaHTUKUN aMaJlIapHU,
xama cakjami, E€pJaaMud  Ba  Maxcyc (QYHKIUSJIApHU  OaKapJIMHIIWHU
tapMuHIaian. ObM snemenTiap napamerpiapu 12.1 — xaaBanga KeITUPUITaH.

12.1 —xanBan
OBM cepus aneMeHTIIapu TypJiapu

OBbM PUC cepus
rnapameTpiapu K137 100, K500, 700 1500
L xup, MKA 0,5 0,5 0,5
I gup, MKA 200 265 200
U’ uuk, B - 1,6 - 1,6 - 1,65
U' uux, B -0,8 -0,9 - 0,96
Krapy 15 15 15
Kiupn 9 9 9
pmxews HC 6 2.9 0,7
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PHCTP: MBT 70 35 50
Iy, MA 15 26 -
Ey, B -5,2 -5,2 -4.5

OBM Herus aneMeHTHHHUHT mapTiu rapux Oenrunmuaumm 12.4 — pacmaa
Kypcatwiran 0ynu0, y epaa X/, X2 - kupumiap, V1 — uaBepc uukuil; Y2 —tyrpu
YUKUII. DJIEMEHT MycOaT MaHTUK Y4yH OMp BaKTHUHT Y3MJa UKKUTA (PYHKIMSIHU
amanra ommpamy: Y/ uuxum 6yitmua 2EKU-DMAC (ITupc snementd) Ba V2
quKuIn Oyinya 2EKU (mu3bronknus). Mkku kupunumm MOHUHT XaKUKUHITUK

kanBanu 12.2 — xanBanga KeITUPUITaH.

X1 1 Vi
O— O—

X2 vV
O— —

12.4 — pacm. Vkku kupunmu O9bM

AJIEMCHTHHUHT APTIIA TapPuK
OeJIrMJIaHUIIIA

12.2 - )xaaBan

Nxkxu xupunm ObM snemMeHTHUHT
XAKUKHIJIUK JKaaBaId

X X2 Vi W2
0 0 1 0
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 0 1
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13 — mabpy3a
MJIsI TPAH3UCTOPUJIA AICAJITAH MAHTUKUIA DJIEMEHTJIAP

AXOOpOTHM KailTa wuIUIaml Ba cakjam BasudanapuHu  OaxkapyBuu
3aMOHAaBUI MUKPOSJIEKTPOH amnmapamiapia Typiaud HHTErpanus Japa)acura sra
oynran UMCnap unuatunaau. Aiinukca KHC Ba VKHUC MHTErpalus aapaxacura
ara Oynran UMCrap keHT KYJUTaHUIMOK/IA.

TTM Ba OBM »5ieMeHTIapU IOKOPU TE3KOPJIMKHU TabMUHJIANAWIAD, aMMO
HUCTEBMOJI KyBBaTH Ba Yyidamjapu KaTTa Oynranmuru ca®abmnw, pakaT KMYMK Ba
ypTa uHTerpanms napaxacura sra oyiaran UMCrap sipaTuiiaruia KyJulaHuIaaq.

1962 #unpga mnaHap TEXHOJOTHMK apa€H acocuia KPEeMHHU OKCHIWIN
(Si0,) M — TpaH3ucTop sApaTWIAM, KEMMHYAIMK 3Ca YHHUHT acocuia Typyx
yCyJua Uluiad YuKapui uynra Kyuuiiam.

WUnrerpan bTnapman dapkau pasumina Oup Typaaru MJIA unTerpan
TpaH3UCTOpPJIapAa M3OJALMUIOBYM YYHTAKJIAp XOCHUJ KWIUII Tajlad ATHIMAMIH.
[yaunr yuyH, Oup Xui Mypakkabiukka sra Oynranma, MJIS — tpansucropiu
NUMCrnap BbTnapra HucOGaTaH KpucTaija KUYMK VYiadyamiapra 3ra Ba sICAIHII
TexHosorusicu coxna Oymaau. Kpemuwmii oxcumunun M UCnapuunr acocuit
KAMYMUJIUTH —TE3KOPJIMKHUHT KUYUKIUTUIUD. flHa OWp KaMyWiIUrd — Karra
ucrtebMos  Kyuwianumu Ooymuo, y MJA WCnapum BT HWCnap Ounan
MyBOQUKJIAIITUPUIIHA MypakkaOnamtupagu. M MCnap acocan yHuya karra
OynMaran TE3KOpJIMKKaA 3ra OYJiraH Ba KHYMK TOK MCTEMOJI KWJIAJIUTaH MAaHTUKHA
cxemamap Ba KUCnap saparumpa kymwianunagu. M HNCnappa sHr rokopu
HTerpalus Aapaxkacura dpuinuirad 0ynaub, Oup kpuctanaa 103 MUHIIa0 Ba yHAAH
KYTI KOMITOHEHTJIAP KOWJIAIINIINA MyYMKHH.

MISA — tpansuctopian mantuk (MISATM) acocunma roxmamacu MJIS —
TPAH3UCTOpJIap acocujia SpaTWIraH JJIEKTPOH  KaJduT - WHBEpPTOpJap ETaau.
Cxemama mnaccuB DSIEMEHTIAPHUHI unuiatuiamaciauru, HWMCnap Taii€pnam
TEXHOJIOTUACUHU COJJIANIAITUPAIN.

ManTtukuii UMCnap Ty3umiga n — €K p — KaHaiau uHAyKuusiianran M5 —
TpaH3ucTopiapaad Qoiigamanum MyMkuH. Kynpok n — kaHammm TpaH3ucTopiap
KYJUIAaHUJIAAW, YYHKH OSJIEKTPOHJIAPHUHI XapaKaTYaHJIWITH  KOBAaKJIAPHHUKHWTA
HUcOaTaH IOKopu Oynrannuru cababmu mantukuid WMCrnapHuHr  10KOpHU
TE3KOPJIMTH TabMUHIaHaau. bynnan tamkapu, n — MISITM cxemanap KywIiaHUII
HOMUHaIM Ba MaHTHKUM 0 Ba 1 catxyapu Oyiimya TTM cxemanap OuilaH TYJIHMK
MyBO(UKJIUKKA 3Tra.

Comta 2XAM-DMAC Ba 2EKU-DMAC MD cxemanapu 13.1 — pacmza
KEJITUPUJITAH.

by cxemanapna roxnama cudaruga unuiatwiaérrad V10 tpan3uctopiap
JIOWM OYMK Xojarna Oyiamu, YyHKH YyJIapHUHT  3aTBOPJIAPU  KYWIAHMIII
MaHOAMHMHI MycOaT KyTOMra TyTalraH. YJap TOK 4YeKjaruwiap (JuHaMHK
KapUIWIHKIIap) BasudacuHu Oaxkapasu.
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2XAM-DMAC cxemana (13.1, a — pacm) mactkm VT1 Ba VT2
Tpansucropnap kermMa — ker, 2EKHM-DMAC cxemana sca (13.1, 6 — pacm) —
napajuien yjiaHaau.

2XAM-ODMAC MD wumumHu Kypub uuMkKamu3. Arap KalTa yllaHyBYd
TpaH3UCTOpPJIap OMPUHUHT KUPUIIUAATY MOTEeHIMan OycaraBuil noteHman U, nan
KU4uuK 0ynca, seHu Ugyp < U, (ManTukuii 0) 6yica, y xonga 0y TpaHsuctop 0epk
oynamu. by BakTaa roxiamagaru VTO TpaH3UCTOp CTOK TOKM XaM HOJTa TEHT
oynanu. [y cababin, cXeMaHMHT YUKHIIKAA MaHOa KyunaHuiu E,, KuiiMatura
SKUH OYNTraH, SbHU MAHTUKHUM OMpra Moc Ky4JaHUII YpHATUIAIH.

Wkkana kupuiira MaHTUKAM 1 catxra Moc (U]KHP > Uy) mycOar nmoTeHuuan
Gepuiica, MKKala TPAH3UCTOP OYHIAAM Ba 4HKHIINa MaHTHKuH 0 (U’ ung < Up)
YpHaTUIAIM.

2EKUN —-OMAC »nementaa (13.1, 6 — pacM) 6upop KUpHINra IOKOPH CaTX
kyananumn (U gp> U,) Gepunca, moc pasumga VT1 éku VT2 TpaH3ucTop
OUYMJIAH Ba YUKUNIIA MAHTUKUHA 0 (UO unk < Up) ypHATUIAAH.

Arap ukkana kupumra Mantukui 0 napaxacu Oepuica, VT1 Ba VT2 Oepk
Oynaau. Unkunaa 3ca FOKOpHU caTxX Ky4JaHUIIN — MAHTUKUH | YpHaTHIa M.

a) 0)
* O +Ey * QO +Emu
\'— % \'— VTO
1'TO
— —
——0 Y=XI1 X2 + O Y=XI1+X2
— | 11 rJ T2 — |71
Y7 (% X2 | X1
X1 % l_“—"
— T2 1
X2 |
O— —

13.1 — pacm. n — M1 TpaH3uCTOPAM MAHTHUK JIEMEHTIIAp CXEMaJapH.

U’ yuk < Up OYymumm ydyH, Kaiita ynanyBuu tpansuctop (KVYT) xanamm
KCHIJIUTY  oKJaMa Basudacunu OaxapyBuu Tpanzuctop (FOT) kanamu
keHrmuruaan karra, KYT kanan y3ynnuru sca FOT HukMIaH KUYMK OYIUIIM
Kepak. VHBepTOp CTaTUK peXUMU Ba YTUIL OKApaCHJIApU TaxJWil LIYHU
KYpcaTAMKH, TE3KOPJIMK Ba UCTEbMOJ KyBBAaTH HyKTau Hazapunan £Ey = (2=3)U,
Ky4WwIaHUIl KUMMaTu onTtuman xucoOmnanamau. Jlemak, U, = 1,5 + 3 B Oynranna
Ey=4,5+9 B 6ynanu.
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MATM snemenTinapia peant U’ yyx KANMaTH U = Ukon = 0,2 +~ 0,3 B nan
KaTTa ’Mac, U gy KAMMaTH dca U ynk = Er.
Moc paBulia MAHTUKUA YTUIIT

Uy =Ey —Ugor =Ey .

MIATM »sneMeHTHUHT sHa Oup ad3auIurd — XaJlaKATOApAOLLIUTH
okopunuruaanup. bTnapnarm MOnapna manTukuii 0 HUHT XanaKkuTOApIOILTUTH
(1+2)U*, span 0,7+1,4 B 6ynaranga, MJIATM na Uvn=U,-U0"~15+3B
oynasu.

XAM-ODMAC AJIEMEHTHU/IA KUpULLIap COHU OpTraH capu
XaJIaKUTOApIONUINK KaMmasiau, YyHKH Oup BakTAa Oapya TPaH3UCTOPJIAPHUHT
KoMK Kyunanunuiapu Ugoy opragu. Ly cababmu XAM-ODMAC snemenTiapaa
KMpHIIap coHM 4 Tajgan oprtMaiinu, EKM-DMAC »snementmapaa sca 10-12
Taraya etagu. Amanga EKM-DMAC anementnap kyn Kymnaaunaam, XAM-DMAC
anemeHTiap 3ca ¢akat UC cepusnapuHUHT (QYHKIMOHAN TYIUKIUTH Y4yH
unuiatuiagn. M5 cxemanapHUHT IOKJIaMa KOOWJIMSITH KaTTa, YyHKA KHPHUII
(3aTBOp) 3aHXKHpU JEAPJIM TOK MCTEbMOJN KuiaMmanau. Jlemak, wum >xapaéHujia
3amwkupAaru 6apua MDmap 6up — Oupura OoFiuK OyiIMaraH XoJja HILIanuiap,
U'sa U caTXu 3ca Iokiamara OOFuK OVimainu.

MIOA — Tty3wnima DSIEMEHTIIApU TE3KOPJIWTM H3Ca KUPUII Ba YUKHUII
3aH)KUPJIAPUHUA [IYHTJIOBYM CUFMMIIADHUHT KaWTa 3apsjUlaHdIl BaKTH OwuiiaH
aHuKIaHaau. Te3KOpAWKHU olmMpuil Hyauaarn Oapya ypUHMUILUIAp OOIIKa
KAMUYMJIMKIIAPHU [03ara KelnTupau. MacanaH, Te3KOpJIMKHU OPTHILU FOKJIaMaiaru
CUFMMIIAPHU KaWlTa 3apsajlaHull TOKM KHWMATHHU OPTHUIIMra OJH0 Kellaau.
Jlekun, Oy ycyn HCTEbMOJ KyBBaTMHM Ba YHMKHMILJArd MaHTUKUI caTxjap
HOOAPKAPOPJIMTUHU  opTUIIMra onaud kenaau. Kypcatwiran kapama —
KApUIWIMKIAp TYypiau YTKAa3yBUAHJIMKKAa 3ra (KOMIUIEMEHTap) TpPaH3UCTOPIIU
KauTiaap €épaamMuaa, CXeMOTEXHUK ycyiia 6apTapad 3TUIUIIN MyMKHH.
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14 - mabpy3a
KOMIIVIEMEHTAP UHBEPTOPJIAP

Kommnementap MJIS-TpaH3uCTOp/IA  3IEKTPOH KAJIWUTIAPHUHT  CTaTHUK
pexuMIa KyBBaT UCTEbMOJU YHIIapUya HAHOBATTHU TAIIKWJI 3THUO, TE3KOPJIUTH 3ca
10 MI'm Ba yHJaH IOKOpM YacToTajapja HIUIamra WMKOH Oepamun. MJIA —
tpansuctopiu PUCmap wumpa xommiementap MJIS-tpansuctopiun MOmnap
(KMISATM) rokopu xajgakaTOapIOIUIMKKAa 3ra Oynaum0, KywIaHWIl MaHOau
kuiMatuHUHT 10+45% ©Hu Tamkun stagu. SHa Oup ad3aMru — KydJIaHHII
MaHOauaaH camapaiy (porganaHur XucoOJaHa i, IyHKH MAaHTHUKAN YTHII IESPIIH
KyulaHum MaHOau KukiMatura teHr. Jlemak PHUCnap xywianum wmaHOau
KMIUMaTUHUHT y3rapummura cesrup smac. KMJIA-tpansuctopan MOna kupui Ba
YUKWIIl CUTHAJUIApU KyTOJIapu Ba caTxjapw Moc Tymaaw, Oy sca y3 HaBOatuma
MDnapuu y3apo OeBocuTa yjalml WMKOHUSITHHM Oepamu (caTX CHIDKUTHII
KypHUJIMacH Tajiad dTUIManIN).

KM/IS-tpan3uctopiapga XAM-OMAC Ba EKU-DMAC wmaHTHKMIT
aMajylap OcCOoH Tamkwi STwiagu. XAM-ODMAC MaHTUKUE aMalli  KUPHII
TPaH3UCTOPIAPMHU KeTMa — KeT ynam iynu ounan, EKM-DMAC MaHTUKuMI amanm
sca — yJIapHU Mapaien yjaan uynu Ouian aMmanra omupuiaay. by Baktaa xap oup
KUPUII YYYH KaJIUT-UHBEPTOPHU XOCWJI KWJIYBYM HMKKUTAa TPAH3UCTOP Tayiad

kuimHaau. IOknamamarn p — KaHa/uIM Ba KalTa yJIaHYBYM 7 — KaHAJUIH
TpaH3UCTOpJIapHUHT OyHAall koMOuHanusicu KMJIS — TpaH3ucTOpIapHUHT acoCHid
XOCCACH — CTaTUK PEXKUMAA HUXTUEPUNA KHPHUII CUTHAUIMAA TOK HCTEBMOJ

KUJIMACJIMK MAPTUHU cakiaad KoJaau.

2XAM-DMAC cxemana rokiama Bazu(acuHU OakapyBuM TpaH3UCTOpJap
6up-6upura mapamten ynanagm (14.1, a — pacm), 2EKM-DMAC cxemana sca —
ketMma — ket (14.1, 6— pacm). bynnai npuniun épaamuaa Gpakat UKKA KUPUIILITH
AJIEMEHTIIap dMac, OaJKyu KUPUIIJIAp COHU KaTTa OYJraH cxeMmalap XaM Ty3uIajIu.

a) 0)
lJ _ . O +F e J——o +E P
|_
|>—J ,_,J H—
- -
|—| Y=X1-X2
O X1 0—s j
— | -
X1 ¢ - XZo H Y=g1 X2
_ — | =
X2 g '—| '_|

14.1 — pacm. KMJIAI tpansucropiap acocunaru 2XAM-OMAC (a) Ba
2EKN-OMAC (6) MaHTUK dJIEMEHTIAPHUHT CXEMAaCH.
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2XAM-DMAC cxema (13.1, a — pacm) Kydumarmuya unuviaigu. Cxema
kupuitapura U’gyp < U'gpe Kydnanum Gepuica, 6apya KaifTa yaanyBum  (n —
KAHAJUIA TPAH3CHTOPJIApP) OYMK Oy1u0, ynkum Kywianummu U’ ra TeHr Gymaim.
Kupuin curHamiapuHuHT Oolllka KOMOWHalMsIIapuaa KeTMa-KeT yJIaHTaH KaiTa
yJIaHyBUM TpaH3UCTOpJap/aH Ovpu Oepkwiaau. by BakTIa YMKUII Ky4WIaHWIIN
U = E), ra Tenr 6ynaau.

2EKU-DMAC cxema (13.1, 6 — pacm) Kyiimparwya wmmaign. Cxema
kupunnapura Ugyp < U'pye Kydianuim Oepuiica, KaiiTa yIaHYBYH /1 — KaHAIUTH
TpaH3UCTOpJIap Oepk Oyimaau, YyHKH yiapaa KaHal WHAYKIUSUIaHMaugun. p —
KaHA/UIM TPAH3UCTOpJap/la 3Ca KaHall WHAYKIUSJIAHAIW, YyHKU YJIAPHUHT
3aTBOpJapu acocra HucOaTaH MaH(Uil MOTEHIMaNTa 3ra Oynamu. by moreHmman
KUHMMAaTH U’ xup — Ey = — E); 6y1m0, OycaraBuil KywWwIaHWII KHHMaTHIaH KaTTa
Ooynaau. Jlekun, kaHayapaaH OepK TPaH3UCTOPJIAPHUHT >KyJa KUYUK TOKJIApH
oku6 yramu. llly cababnu kaHa/mapaard KydJIaHUII TAcaWWINM JESpJid HOJbra
TEHT OYJIaJli Ba YMKHUII Ky4JIaHUIITH U=E v OVI0 MaHTUKUH 1 ra MOC Kemaiu.

Arap KaiTa yllaHyBYM TpaH3UCTOpJIApAaH OUPUHUHT 3aTBOPUIATH KUPHIII
KyWIaHWIIA OYcaraBUil KywIaHUII KUHMaTUIaH KaTTa Oyica Uxup > U'syc, oy
TPAaH3UCTOp/Ia KaHajl MHAYKUMsUIaHAAW. YHra MOC KeJaJuraH FoKjiama
TpaH3UCTOPHJIa 5Ca KaHal MYKolagu, SbHU TpaH3ucTtop Oepkuiaaun. Cxema
YUKUIIUAATY KyWIaHUI KOJIJIUK Ky4JIaHWII KUMMaTura TeHT, S’bHU JAESIPJId HOJIb
6ynaan. Ly ca6a6mau yru manTukuii 0 carx U’ = 0 1e6 Xuco6Ial MyMKHH.

Hemak, mantukuil ytumn Uy, = E);, HA TalIKWI 3Taau.

Cratuxk xonatna KMJIS-Tpan3uctopnapaa Oaxapwiran 3JeMeHTIap
KyBBaT HCTE€bMOJ KWJIMalauiap, YyHKU TPAH3UCTOPJIAPHUHT OUpP TypyxXu Oepk
Oynmub, nedapau TOK uUCTebMON KuiMmakau. by Baktma ymapnan —Oepk
TPaH3UCTOPJIAPHUHT Kyaa KUIUK Toku okuoO yramau. Iy ca6abmu PUC ucresmon
KWIaéTraH KyBBaT MUHMMall Oynu0, acocaH CHFUMJIApPHU KailTa 3apsjyiail yuyH
capdiaaHaéTral KyBBaT OWjiaH aHUKJIaHAH.

KMIATM  snementinapHunr — teskopaurn  MJIATM  snementTnap
TE3KOpJUTUra HucOaTaH ce3upiapid napaxka rokopu. by xomar, KMIATM
JIEMEHTIIapuAa KaHall KEHIJIMTWra 4YeKJIaHWIUIap KYyHWIMaranjiuruIaH Kenuo
yukaau. YyHKH Napa3uT CUFUMIIAp KailTa 3apsiylaHaIirad OuYMK TPaH3UuCTOpJiapaa
eTapyiv YTKa3yBUAHJIUKHUA TabMHHJIAII MaKCaJW]a KaHajl KEHIJIMTH aH4a KaTTa
OJIMHAJIH.

Canoatna KMJIA-tpan3uctopnap acocuna sipatuinran MOmap Oup Hewa
cepusima uniad uyukapuinanu: 164, K176, K564, 764,765. by cepusiiap
(GyHKUIMOHAT Ba TEXHUK TYJIMKIMKKA 5ra, SbHU UXTUEPUN apupMETUK Ba
MaHTHUKUM amaUlapHM, Xamja cakiail, €pJaMyd Ba Maxcyc (YHKIUsJIapHU
Oakapaiu.

Typmu cepusigaru KMJISATM acocuii mapametpiapu 14.1 — xangsanga
KEJITUPUJITAH.

14.1 — xxanBan
KM/ATM cepust 3neMeHTIapUHUHT aCOCUU ITapaMeTpiiapu
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KM/IATM PUC

cepus

napameTpiapu 164 176 561 564
pm.cens HC 200 250 50 50
Pypr, MBT 0,1 0,1 0,1 0,1
E\, B 9 9 5 9
Uk, B 0,5 0,3 0 0
U'yux, B 7,7 8,2 5 9
Krapur 50 50 50 50
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15 -mabpy3a
3APSAL AJTIOKAJIN ACBOBJIAP

3apsao anokanu acooé (3AA) (15.1 — pacm) ronkKa AUAIEKTPUK KaTiiam /J]
OwJlaH KOIUIaHTaH Ba ro3acura 12 Ta OolIKapyBYM METall 3JEKTPOAJIApP THU3UMHU
KOMITAIITUPUIITAH SIPUMYTKA3rud KpUCTaiaaH (MacaiaH p — Typid) uOopar.
[lynnait kw6 12 ta M — Tu3uMm Xocuil KWIMHAAW. Tusumiap coHu N
ANeMEHTIap opacuaard macodara, €3yBUM HUMIYJbC TaBOMUUIUTUTA OOFIMK
Oymaqu Ba N = 200 ra erumu MyMKHAH. Xap OWp 3JEKTPOJI KEHIJIUTH
10 + 12 Mxm HHU, ymap opacumaru mMacoda 3ca 2 + 4 MKM HH TAIIKWJI STHIIA
MYMKUH.

Ay +

15.1 — pacm. 3AA Typkymuaaru y4 hazaini CUIDKUTYBUH
PETUCTp TU3UMUAA 3aPsA]l KYUHIIIH.

bapua snextpomnapra OycaraBuil kywianuin U, Oepwiranjia AUAJICKTPUK
OwiaH SApUMYyTKa3ruy opacuja KamOaramiamrad coxa Xocui Oynamu, Oy coxa
NOTeHIMaNl 4yKyp nAe0 aTtanaad. Anoxuaa SJEKTPOAJard KywlaHWIl KUMaTh
axOOpOTHHU CakJall Ky4JaHUIIU Ucuk > Uy rava y3rapTupuiraina, ymoy
ANIEKTPOJ OCTUJArM KamOarajulalliral coxa sipUMYTKa3rHYHUHT OOIIKA r03ajapura
Kaparanaa “aykyppok’” O0ynamu. [loTeHnuan dykypaa 3JeKTPOHIAPHU (TTAKETUHH)
Tymiam MymkuH. Jlemak, M — Ty3unMa wmabiayM BakTIraya ITOTEHIIMAN
qyKypJlard 3apsjara Moc axOOpOTHH 3¢iiad KOJYBUM JJIEMEHT cudaThga Xu3Mmar
KWINITA MYMKHH. DJEKTPOH MaKeT JUHAMUK OUp >KUHCIWKMACIUKHU TaIlTKUJ
ATaau. DIEKTPOH MAKETHU CaKJall xKapaCHHU1a MabJIyM dJIEKTPO (3aTBOP) OCTHA
TEepMOTEHEepaIus XMcoOura KyImmua 3JIeKTPOHIAp XOCHI OYIUII MyMKUH. Arap
3apsJ Y3rapuIMMHUHT pyxcaT dTWiraH Kuiimatu 1 % Hu Tamkwi 3Tca, axOOpOTHH
CakJialll BakTH 3ca Oup Heua cekyHiajaH ommanau. [llyaunr yuyn 3AA ounamuxk
mypoacu acooogup. bupnamMun TYIUIAaHTaH Ba MAabJiyM aHUK IMOTECHIUAT YYKYp
Owian OOFIUK 3apsuiap, SAPUMYTKA3TH4 CHUpPTUH OYyilnad mMmoTeHuuand 4YyKyp
CWDKUTWITAH XOJJa KYYUPWIMIIM MYMKHUH. ByHUHT y4dyH 3aTBOpJiapjaru
KyWIaHMIIIIAp aHUK K€TMa — KEeTIMK/IA Y3rapTUPWIMILNA MyMKHH.

3apaHU MabJIiyM UYHAIUIIIAa KYYUPUII YUYH Xap Oup 37eKTpo yu (azanu
OoIKapuIl TU3UMUHUHT @;, @,, @; TakT MUHATapUIaH Oupura ynanaau. Jlemaxk,
3AAnuHr 6up snemeHTtd yura MM — ty3unamanu siuedikanaH ubopaT Oynaaw.
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Arap 3AA xymHU dneKTpoAsiapura OepwiraH KywIaHUIUIAp KUHAMaT >KUXATAaH
Oup—Oupuaan Gapk Kujica, KYIIHU NOTEHLIHUAN YyKypJlap opacuaa 3JIeKTp Mai0H
Xocwn Oynmamu. Ym0y MalgoH WYHAIWIIW IIyHJAH-KU, SJICKTPOHIAp KaTTapok
NOTEHIMaJIra 3ra coxara Japedd xapakarT KWwiaau, SbHU ‘‘Caé3poK’ MOTEHIHAJ
qyKyp/JlaH HUcOaTaH “dyKyppoK 'Ka KydaJu.

Arap 3apsi OMpUHYM SJIEKTPOJI OCTHAA TYIUIAHTaH OYica—t0, YHU UKKHUHYU
AJEKTPOJ] OCTUTa CWJDKUTHUII 3apyp Oyiica, yHra KaTTapok KydwIaHWIl Oepuiaau,
OyHJ1a 3apsi] FOKOPUPOK KYWIAHUIUIM JEKTPOoJ ocTura kydanu. Kelinnru taktiaa
IOKOPUPOK Ky4WIaHWII HaBOaTAaru 3JeKTpoAra Oepuiiagu Ba 3apsi YHTa Kydau.
3apan  KYYMpUIOHUHT y4 TakTiu Ttudumuga 1,4,7,10 Ba 1myHra yxmam
anexktpomyiap @; mwuuara, 2,5,8,11 anexrtpoanap @, mwunHara, 3,6,9,12 Ba mrynra
yXIIam dJIeKTpoiap 3ca @; MmuHara yiaHaiau.

3apsaapHUHT  JJEKTpOAJiapapo  HUPKymsuschn  Oapua  3AAmap
KYJUTaHUIUJIAPHUHT acoch XucoOjaHaau. 3apsaUlapHU KYYUpUII UMKOHUSATH
3AAnap acocuia CHIDKMTYBYM PETHCTpJiap Ba XOTHPAa KypWiIMallap SpaTHIL
UMKOHUHM Oepaau. Peructp ne0 MKKUIMK KOJ acocuaa Oepuirad Kyo paspsiiiu
axOopoTHU €3ul, cakjaml €KU CWDKUTHII YYyH KYJUIaHWIQJWraH KypuiMmara
anTuiIagu.

CurHaqHUHT 3apsj NakeTJapuHu OuUp Hewa ycysulap OuiaH, Macallad, p — n
YTUIaH 3aps] TallyBUYWIAPDHW METal 3JIEKTPOUIAp OCTHra WHKEKIUsIall,
MIA — typnarum Tty3unaManga ro3a Oyiiad KYYKMCMMOH TEIIMIUII €KUM MeTall
ANEKTPOJIap OpacUJard aHWK >KOWIap OpKalu EpYyFIMK KUPUTHO 3IIEKTPOH —
KOBAaK Ky(DTIMKIIapHU TeHepaluusial OUiIaH XOCHUJI KAJIUII MyMKHUH.
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16 — mabpy3a
APUMYTKA3TMUJIA XOTUPA KYPUJIMAJAPH

Xortupa KypuaMacuHUHT MarHiuT MCnapuna [IM/Inap TOKIM cuM CHPTMOK
KYpUHUIIMIATH JIOMEHJIAp reHepaTopu €paamuaa xocusn KwinHaaa (16.1, a —
pacMm). Tokiu cuptmok 1 acoc 4 cupTtuaa »xoiamrad acocuit depput mnapaa 3
CUPTUAArd M3OJALMAIOBUM Tapjaa 2 Ta MypKaml OuilaH XOCHJ KWJIMHA[IH.
MonokpucTa napaanap (depputnap, rpaHatjap) %3 dazanan
MAarHUTJIaHMAaUUraH, MacaiaaH, TaJoJIMHUNA — TaJUIMHJIM TpaHaT acocra KUMEBUU
YTKa3uIl Wyau OUsiaH OJIMHAIM.

M/l xayika opKaJIi MapAaHUHT JIOKAJI COXACHMHU KaWTa MAarHUTJIall y4yH
eTapjiyd AaMIUIUTYJacu Fo3Jlapya MAHM TalmKwil OJTyBUYA [ TOK HMITYJIbCH
VTKa3wiranjga Xocwin Oymanu. JloMeHmapHM Vyupuil JaBOMUNINTA 1 MKC,
ammutygacu 200 mMA Ba uyHamumm [UMJ] Xocun KWIyBUM TOK WYHAIWIIWTa
TeCKapu TOK YTKa3WIIl OMJIaH aMmalira OLIUPHUIIA]IH.

Mycbar (+) Ba manduit (-) umopanap O6mnan Moc paBuiga [IM/Iaunr
aHyOUil Ba MIMMOIHM KyTOJIapy OeNTruianraH.

[IM/lau romka MapJaHUHT MablIyM coxacuaa (Qukcanus KWIHIL Y4YyH
MarHUTOCTATUK TyTruujapiaan doigananunagn. TyTTud Maxcyc MarHUT FOMIIOK
MaTepHual NepMOJUIONAaH cajiraH MabJIiyM MAKIAaru anivKanusiiapaad noopar.
Anmuukanyss OCTHJArd coXajJa TalllKd MarHuT MaiJIoH OJKpaHjaHaJu Ba
NOTEHIMA YyKyp — TyTrud Xocuia Oynanu. Illynunr yayn LIM/] uykypra Tymmo
UCTaJraHya y30K BaKT CaKJIAHHUIIA MyMKHH.

[IM/IauHT MabiiyM HyKTara (MaH3WIra) CWDKUTWINMINN KyWHUJaruia aMmanira
ommpuiaad. Acocuil IONKa mNapia CHPTHIA anlUIMKalusiapra anjlaHull YKU
acocHuil mapja CUpTUra THUK HYHanraH aiiaaHuO TypyBUM TamKu Hgonx MailloH
TabCUp dTAAN. AWIAHHG TYpyBYH MATHHT MaiifoH Oup — 6Gupura aucbaran 90° ra
OypwiraHn, UKku (a3aau TOK OWJaH TAabMHUHJIAHYBYM HMKKHTAa FalTak EpaaMuja
XOCWJI KWIMHAAW. by Xonza HaTWXanoBud MaunoH Hpopx  BEKTOpPU coar
cTpesikacu Oyinab « Oypyak Te3nuk OwnaH Tekuc Oypanamu. Hpopx MailoH
[IM/Ira amanuii TabCUp KypcaTMaiau, JICKHH NEPMAJUIONIM alIUIMKALUsIIapaa
MarHuT 3apsyiap KyTOJapyuHUHT JaBpUil KalTa TAaKCUMIIAHUIIIMHU XOCHIT KHUJIAJIH.
AntuO ytmnran Kyronapuunr LIM/Ira Tabcupu yHM yamjaH YHITA CHUJDKHILNATA
0110 KeJIaau.
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16.1 —pacm. [IM/] acocumaru Xotnpa KypuiaMacHu:
YCTHJIaH KYpUHUIIH () Ba KUpKUMHU (0).

IM/Inapauar cumxumi T — CUMOH €KW  IIEBPOHJIM  IIEPMaJUION
anIMKalusaap OpKaJid aMalira OIIWIIA MyMKHUH. [IIeBpoHnuM anmiukarusiap
KeHI KYJUIaHWIaaAW. YJap 3u4 SKOWJANIMINKM Ba auaMmeTpu 1 MKM amTpoduma
OyJraH JOMEHJIap CWDKHUIIMHU TabMUHJIAWIU. YUTa MIEBPOHJU aNIUIMKaIUsIIaH
TAIIKWI TONTaH TYy3WIMA, Mok MYHAINIIN, alUIMKANUSAIApAA MAarHUT KyTOJap
X0JaTh Ba MaWAOHHUHI Typau xonartinapupga L[IMJ] xomatm 16.2 — pacmaa
KypcaTtuirad. ANIUMKaiusiap JOMEHHUHT xKaHOyui Kyroura teraau ae6 (apas
KWIMHA/IN.

Anmnukanusiiap oup — oupugan ~ 1 MkM Macodaaa xoinamud perucTpHu
xocun kuiaau. IIMJl acocumaru xotupa KypuiaMmanapuaa 8 ta €ku 16 ta Oup —
Oupura SKUH >KOMIAIITaH JOMEHJIAp TeHepaTopiIapyu XOCWI KWIMHAIU Ba yiuap 8
€xu 16 paspsiiiiv COHJIApHU €3yBYU PETUCTPHU TALIKKII 3Ta/IU. JJOMEHIIap CUIIKUIIT
TE3JIUTU CEKYHJIUTa F03J1apya METPHH TAIIKWJ STUIMA MYMKHUH, aXOOpOTHH E3WIII
Tesmurn 3ca 10° = 10° 6mr/c HM Tamkunm >TaanM. AXGOPOTHH VKHII YdyH
MarHuTOpe3ucTuB dPdeKTra sra ApUMYTKA3TU4d XalKaaaH (ongamaHuIaIu.
MarnautopesuctuB 3hdext comaup Oynranga spumyTkasrud octumad [[M]]
VTraHja yHUHT JJEKTp KaplIIWIMIKU Y3rapaad. ByHUHr ydyH Xanka (JaTyuK)
OpKalld y3rapMac TOK yTkazwiaau. Arap gatuuk octuaaH [IM/] yrca xankangaru
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MarHuT MaiaoH y3rapanud. Y OwiaH OWpraavkaa Xajdka KapIiWiurd Ba YHIaH
yTaguraH TOK KUMMaTh XaM Yy3rapaau. MaHTHUKUKA KYNPUK CXemara YJIaHTaH
OyHJall MUKPOBOJIBTIIN AATYUKHUHT CUTHAIN KEHUHYAINK Ky4auTUpUIaIn.

TERININ
LRI IN
NN N
ZENENIN

AR

raleg
—-

16.2 — pacm. LIM/InapHUHT MIEBPOHIIM alIIUKAUSIIAp OYHAIa0 CUITKUIIIH.

IIM/{map acocuma KHMC Ba YKUCnu spuMyTKasrud XoTHpa KypuiIMaiap
spatuiaan. YJIapHUHT ax0opoT curumu 92 €kum 250 KoOutnm karra Oynmarax
cekuusuiap Ownad ommpu® Oopunaau. [yHmait KuiuO Kepakiad CUFUMIIH
XOTUpaHU Xocuil Kuimil MyMkuH. [IM/] acocumarn xotupa KypuiaMaiap OKOpH
UIIOHYWIMJIMKKA 3Ta Ba MarHUT IUCKJIApAard IIyHJIal KypwiMajapra HucOaTaH
TE3KOp MILIANIU, XOTHpacuaa CakJIOBYM axOOpPOTHHHT KYTUIUTH Ba Macca Xamja
YIdaMIapUHUHT KUYUKIATA OwiaH (apk Kwiaad. Ymap aHda KaM DHEPrus
ucrebMmoNl Kuinanu. bynnan tamkapu, [IMJl acocumaru acGobiap €pmamuia
MaHTHUK 3JIEMEHTIAPHUHT TYJIUK TYTIJIAMUHU XOCHJI KUJIHMIIT MYMKHH.
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17 — mabpy3a
OIITPOHJIAP. OITOQJIEKTPOH UMCJIAP.

butta p-n yrumra sra 6¥iaran gorodnektp ac606 ¢pomoouoo ned aranaau.
doToauo cxemara Tallku AJIeKTp MaHOa OuiaH (hOTOAMOJ PEKUMH) Ba TaIlIKH
nekTp MaHOacu3 ((POTOBONBTAMK PEXKUM) YIAHWUIIA MYMKHH. TalIkd 3JIEKTp
MaHOa IIyHAal yJaHaJAWKH, OyHAa p-n YTHII TeCKapyu WYHAIMIIAA CHIDKUTAH
oyncun. ®otommonara EpyFIWK TyIMIMaraHjaa TUOANAH OepuiraH KyWIaHHIITa
OofmuK OynMaraH /) SKCTpakius TOKH A0 aTamyB4H, KyJa KHYMK KHMaTra sra
“KOPOHFYJUK” TOKM OKHO yTaau. JluogHUHT n — 0a3a coXacu TaKUKJIAHTaH 30HA
KCHTJIMTHIaH KaTTa Av dHeprusra sra Oynran Qoronmap OunaH EpuTHITAHIA
MEKTPOH — KOBaK XKyQTIHMKIAp TEHepanusiaHaaud. Arap Xocun Oynrax
KypTiukiaap Owunan p-n YTUII opacujarn Macoda 3apsii  TallyBUYMUIapHUHT
mubdy3us y3yHIUTHIaH KAYUK OYJica, TeHepalUsUlaHTaH KOBakKiap p-n YTHII
MaioHM €pJamMuia OKTPAKIUSAIAHAAM Ba TECKapM TOK KUHAMATH YHHUHT
“KOPOHFYIMK’Jard KuiiMatura HucOGaTaH opTagd. Epyriuk okumu @
WHTEHCUBIIUTH OPTHUIIM OWIAH JTUOJHUHT [, TECKapu TOKWM KUWMATH OpTUO
6opanu. EpyFIuk OKMMUHUHT TypiH KuiiMatinapu yuyH ¢otomuon BAXu 17.1 —
pacMaa KeATHPWITaH. EpUTHIITAaHIMKHUHT KeHr uerapacuaa (OTOTOK OujaH
EPYFIIMK OKUMH OpacHarv OOFJIaHUII aMalIia YM3UKIIA OYI1aIu.

IIponopumonammk xkoddduuuenty K, = 0l , / OD Oup Heua MA/IM HU
TaIIKUII 3TaJU Ba pomoouoonunz cezzupauzu 1ed atananu. Gotonuomnap Typiu
yinyam KypwiMalapyaa XamJla ONTHK TOJNalld ajioka JUHUsUIapuja EpyFiuK
OKUMUHU KaOyJ KWTyBUnIap cudaTuia UiuiaTuiaau.

®dotoanoHUHT (HOTONUOM PEKUMHIIAH TaIIKAPU (POTOBOJIBTAUK PEKUMHU
KeHT uIuiaTuiagu. Ymoy pexumaa (OoToauoa TallKy 3JIeKTp MaHOa yllaHMaraH
XOJIJIa UIIIATHIIAU Ba EPYFIUK (KyEIn) SHEPTUACUHA OEBOCUTA DJICKTP dHEPTHUsITa
Y3rapTupuil y4yH KyJUIaHUJIAIu.
I

Ureck ¥ / / .
=0 {0 /

Ipd T 1
o4 ; ]
D> v 7° /

D, >D,> D,

/ TECK

17.2 — pacm. Epyriyk oKMMUHKHT Typiu KuiiMaTiapuia
dboToaron BAXuHuHr y3rapuiiy.
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Jlnon ¢oToBosbTauMK pekuMaa EpUTHITaHAa YHUHT ynkuimuaa goro IOK
xocun Oynagu. Ky€m Hypu 3HEPrUsCHUHM 3JEKTp SHEprusira y3rapTUpyBUd y3apo
yllaHTaH y3rapTruujiap 3JeKkTp MaHOa cudatuaa KOCMUK Kemanapia Ba ep
YCTUJAr¥ aBTOHOM 3JIEKTP SHEPIUs KypuMalapuaa HIUIaTUINO KETMHMOK/IA.

Hypnanyeuu ouoonap — outrra p-n yTuira 3ra Oyiras, 3J€KTp dHEPTUsSHU
HOKOTEPEHT EPYFIIMK Hypura y3rapTyBuM SIPUMYTKa3rud HYpPJIAHYBYM JJIEKTPOH
acooomup. HypmanyBum pauojuiapaa 53JI€KTPOH — KOBAK IKYQTIMKIAPUHUHT
pexoMOMHaIMSIAITYBY HaTIKacuaa EpyFINK Hypy Nanao 0ynaau. Arap p-n YTUIl
TYFpU WyHANIMIIAQ CWDKUTUIATAH Oynca pekoMOMHamus coaup Oymaau.
HypnanyBun pekoMOMHAIMS TYFpU 30HAIM €0 aTalyBuM SIPUMYTKa3THWIapa
xocun Oynamu. ByHnmail sspumyTkaszrud cudaruga apceHU] TaUIMUHU KEJITHPUIL

MyMKuH. Hypranaérran épyFIMKHEHET TYIKUH Y3yHIUTH A SHepruscH TaXMHUHAH
SAPUMYTKA3TU4 TAbKUKJIAHTaH 30HACU KEHIJIMTHIa MOC KEJIyBUM KBAaHT SHEPTUsCH
OwiaH aHUKJIaHaAW. ApPCEHHJ TalUIMi acocuaa Tal€piaHraH HypJaHyBYH

JMOJUTAPHMHT TYIKUH y3yHmurH A = 0,9-1,4 MKM HM Tamkwn 3tagd. Kypunysau
HypJiap Juana3oHujard HypjaHnyBud nuojuiap ¢ocdu raumii, kKapou KpeMHUn
Ba Oolkamap acocujaa Tai€praHaau. 3aMOHABUN HYpJIaHYBYM JUOJJIapja
TAJUIMAHUHT 30T Ba aJlIOMUHUM OusiaH Oupukmanapuaad GoiigaiaHuiaim.

HyprianyBuu quoTapHUHT YHEPTETUK XapaKTEPUCTUKACU cudaTua KeaHm
yukuwiu (camapanopiauk) gaH ¢oipananunaan. KBaHT yukumm OoIIKapys
3aHKUpUIAH YTa€Tran xap OUp 2JIEKTPOHTAa HYpPJIAHYBYHM JIMOJ YUKUILIKIA HEUTa
HYpJAQHUII KBaHTU TYFPU KEIUIIUHU KypcaTaaud. [ OMOYTHUIILIM HYypJaHyBYH
nuoaap yuyH ogataa kBaHT yukuiid 0,01-0,04 vy tamkui staau. I'etepoyTunuim
HYpJaHYBYM JUOJUIap XOCWUJ KWWl Y4yH OWHAp Ba Y4 KOMIIOHEHTAIIU
ApUMYTKA3Tu4d OMpUKMaiap/an povganaHmiagy, yaap ydyH KBaHT YAKHUIIA aH4Ya
okopu KuiimatHu (0,3 Tada) Tamkuil 3Taau, JICKWH XaMMa BakT OUpAaH KUYHK
oynamu. BAXiapu, onauil ITUOJIApHUKUIICK, SKCIOHEHIMAN OOFJIaHWIN OWIaH
ndonananamy. HypraHyBunm IMOAHMHT Kaiita ynammm Baktd 107+107 ¢ Hu
TAIKUI ATAJIH.

HypnanyBun  auojjap ONTHK  ajioKa  JIMHUSUIApUIa,  WHJUKAIUS
KypwiIMajlapuaa, OINTOANIEKTPOH >Ky(TIuKIapAa Ba SKUH KeJaXkakaa »dJIEKTp
Eputruy ac600IapHu aNMaIITUPUIIIA KYITaHUIA .

doTonHMOA Ba HYpPJAHYBUYM JIMOJ  ONTORJEKTPOHUKAHUHI  ACOCUU
ApUMYTKa3Tuu acoboOmapuaup. OnmosieKkmpoHuKka — SIEKTPOHUKAHUHT OYIUMU
Oymu6, axOopoTinapHu KaOyn KWJIWIN, y3aTWIl Ba KailTa uWOUIamjga EpyrivK
CUTHAJUIAp AJEKTP CUTHAUIapra Ba aKCHMHYa Y3rapTUPWIUIINHU TabMUHJIOBYU
IEKTPOH KypWIMAJApHU HILIA0 YWKHIN, SPATUII Ba aMalluid KyJulaml OwiaH
IIYFyJUTaHAIH.

OnTo3JeKTPOH KYPTIHK, EKU ORMOXHCYPMAUK KOHCTYPKIUSACH >KUXATIaH
ONTUK MYXUT OpKaju y3apo OOfJlaHraH HypJatrud Ba (oro KaOyn Kuirhyia
TaIlKWJI TONTaH OYiaau.

KupyBun »siekTp CcuUrHajg TabCUpHUAA HYpPJIaHYBYM MO EPYFIUK
TYAKUHIIADUHU ~ TeHepanusiiaiad,  ¢oTokaOynkuiarud  3ca  (poromguon,
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dboTopesuctop, GoTOTpaH3UCTOP Ba OomKanap) EpyFauk Tabcupuaa (HOTOTOK
reHEpalUsIIaiIn.

a) B) r)

0)

17.2 — pacm. HypnanyBuu auon Ba dotoauoan (a), hortorpansucropaas (0),
dboToTupucTopaH (B), horope3uctopan (T) TalIKUI TONTaH
ONTOXY(QTIUKIAPHUHT CXeMallap/ia MIapTId OeNTUITaHUTITH.

HypnanyBun guox Ba ¢doroauonnan (a), ¢oroTpansucropaan (0),

dboToTUpUCTOpIaH (B), dboTope3uctopaaH (r) TAIIKAJI TOIraH
ONTOXY(PTIMKIAPHUHT cXeMaja [mapmiM Oenrwinanumm 17.2 — pacMaa
KEJITUPUIITaH.

OnroxypTiaukiap pakamid Ba HUMIOYJbC KypuiMajaapaa, aHajor
CUTHAJJIAPHHU Y3aTyBUM KypUIMAJIAp/Ia, ABTOMATUKA TU3UMJIIAPU/IA FOKOPH BOJIBTIN
TabMHHJIOBUM MaHOaJapHU KOHTAKTCH3 OOIIKApWIIl Ba OOIIKajgap y4yH
KYJUIAaHWIQ U,
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18 — mabpy3a

®YHKIUOHAJ DJIEKTPOHUKA PUBOKJIAHUINIMHUHUHT
ACOCHM MYHAJIUIILIAPH

NUMCrnapaa KOMIOHEHTJIM TY3WIMIIAAH YETIAllWIl Ba JAUHAMHUK OUp
KUHCIUKMAacIuiaapaad (QolganaHuiira acociaHral WyHaIWI “‘hyHKyuonan
IIeKMPOHUKA” HOMMWHU OJIJIH. OyHKIIMOHAI AIEKTPOHUKA (DI)
PUBOKIIAHUIIIMHUHT OONUIAHFUY OOCKUYHIa TypuOau. @DHUHT Ky KypUiIMaiapu
MUKPOIJIEKTPOHUKAHUHT pakaMil KypuiMajapyd OujlaH HIUTalra MOCIAIIraH.
Viap GupuH4E HaBGATIA I0KOPH Te3KOopiHK Ba 10° + 107 GUT cuFkMra sra XoTHpa
KypUJIManapuaup.

OyHKIMOHAN AIEKTPOHUKAHUHT YHT UCTHKOOUIM 0ab3u acO001apy HIILIall
MPUHIUIUIAPUHU KYPUO YNKaMU3.

AKycmodnekmponuxka  aco6ooéaapu.  AKyCTODJIEKTPOH  acOOOIapHUHT
UIUIAIIN DJIEKTP CUTHAJIHU YIBTPATOBYII TYJIKUHJIApPra, YHU TOBYII YTKa3yBUH
OpKaJIM TapKaJIMIIWra Ba KEHUHYAIMK YMKHII AJIEKTP CUTHAITa Y3rapTUPWIHILIUTA
acocliaHaJIu.

[lynnait xummb, OyHmaii acOoOnapaa KUpHIN OWIaH YHKHUII Opacuaa
ax0opoT TamryBYu OYIUO YIbTPAaTOBYII (AKYCTHK) CUTHAII 1€0 aTalyBYM JTUHAMUK
Oup >KUHCIUMACIUK XU3MaT KWiaad. Y 10° Ty wacroramu TeOpaHulLIapIaH
nbopar OynuO, KaTTUK *kucMaa 1,5 + 5,5 km/c TOBylI Te3lIWruja TapKaiaJu.
AKYCTHK TYJIKWH TE3JIMTH JJICKTPOMArHUT TEOpAaHMIILIAP TapKAJIWII TE3TUTHra
HucOaTaH S TapTUOra KUYMKIMIA KYpuHUO TypuOau. lllyHuHr ydyH ymOy
XyCYCUATIaH OMpPHWHYM HaBOATAa KWYUK VIY4aMId KEUWKTHPHWIN JTHHUSIAPUHA
unao YUK dhoinananuIan. AKYCTORJICKTPOH acOo0map
MUKPOAJIEKTPOHUKAAA KYJUITAaHUJIAJAUTaH YCyJulap OujaH XOCWUJl KWIMHHINKA Ba
NMCrnapra yxmanmra 6uinad 3Tuoopra JONHK.

YabrpaToByin TYJIKUHIIAP [IbE30aKTUB Marepuaiapaa
(TBE302JIEKTPUKIAPA) XOCUT KUIUHUIIN MYMKUH. LlyHUHT yuyH ymOy cund
acoo0map yuyH wumydu MyxXuT cudaruga mpe303h@exT Kyaa SKKoJT HAaoOMEH
Oynmaauran AUAJIEKTPUK Ba SIPUMYTKA3TU4 KpPUCTAUIAp XU3MaT Kumnaau. Tyzpu
nve3oihpekm 06 MexXaHUK KydJaHWUII HATHXKACUAA MbE302JEKTPUKHUHT
KyTOnanui xonaucacura atwnanum (18.1, a — pacm). KyrOnanum Hatwxkacuia
MbE30JICKTPUKHUHT KapaMa — Kapiiu ToMoHiapuaa nbe3o — DIOK ned aranysuun
noteHuuamnap ¢dapku xocwn OVnaau. Teckapu nwve3odgpghexm ned Oepuran
TallKA KyWIAHWIT TabCHUPHUAA >KUCMHUHT TEOMETPHUK Yidamiiapyd Y3rapHIlura
atunamu (18.1, 6 — pacm). Pacmpa >xucMHUHT jaedopmanusiaH KEHUHTH
Yiuamiapy MyHKTHP YM3UK OUJiaH KypcaTHIIraH.

a) 0)
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18.1— pacm. Tyrpu (a) Ba Teckapu (0) mbe303PdeKT.

Kyunanum Oepuiran >KoWaa 3JICKTP MAaWJAOH KyWIaHTaHJIUTU HyHaIUIIUra
OOFJIMK XOJIJa MbE303JIEKTPUK CUKWIaAW €KW KeHrasau. Hartwxkama, ToByII
YyTKka3zyBun €0 arajajgurad, KpUCTal IUIACTHHAJA KYHAAJaHr EKku Oyiimama
aKyCTHK YJIBTPATOBYIIl YaCTOTACH OepuiiraH Ky4JIaHHUII 4acTOTacura TeHr OYyiau.
[1b€302JIEKTPUK MabIyM XyCyCHHl MEXaHMK TeOpaHMIIIap 4YacToTacura osra
Oynrann cababmu, Ttamku OIOK wyacTtoracm OunaH T1acTUHA XyCyCHM
TeOpaHUILIap YacToTacu OWp — Oupura TeHr OynraHga (Pe30HaHC XOAMCACH)
IUIACTUHAHUHT TeOpaHUIILIapH aMILUIUTYAACH 3HT KaTTa KHilmaTra sra Oyiaau.

AKkycroanekTpoHuka acoobnmapuaa yacroracu 1 + 10 I'T'Ll 6ynran, kBapi,
JATAM HHOOMTH Ba TaHTajgaTtu Xamaa CdS, ZnS, ZnO, GaAs, InSb Ba 6omka ronka
ApPUMYTKA3ru4 KarjamjapAa TeHepalusUlaHaJUuIraH yIbTPATOBYII TYJIKUHIAP
unuiaTuiag. Ymoly auana3oHjgard Xaxkmuil Ba cuptT akyctuk Tyiakuniap (CAT)
unuiatunagn. CATnapaa unuiaiiiurad akycTodJIEKTPOH ac0001ap KeHT TapKajraH.
VYrnapra KEUMKTUPHIN JTUHUSIAPH, TMOJjocanu (GuiabTpiap, pe3oHaTopiap, Typiu
JaTYMKIIap Ba MIyHra yxmamoap kapaau. by acOobmapma 37eKkTp CUTHaIapHU
aKyCTUK CUTHAJra Ba aKCHMHYA Y3rapTUPHUILI MaxCyC y3rapTUpruwiap €paamuia
amanra omaau. CATnap y3rapTruwiapuHUHT €TTU TYpU MaBxKyJ] OynuO, amanna
UKKJ MeTal 3JIeKTpoJjiapu cuH(a3 Ba KO3MKCUMOH >KOMIALITaH TypJapud KEHT

TapKaJIraH.
CATnu ¢unasTpiap Ky KaHAJJIU AJIEKTP aT0Ka Ba KOCMUK aJloKa TU3UMIIApU
bunbsTpIapu cudarua KEHT WIUTATUIAIN. VYnap TEJIEBU3NOH

KaOYJIKWITHYJIAPHUHT TACBUP OpPKaJIM 4yacToTa Kydaltuprud Onoknapuga LC —
(GuIbTpIApHU AIMAIITUPMOKAA. XO03UPrH BaKTJa TACBUPHM TALIUII YAaCTOTacH 38
Ba 38,9 MI'nm num tamkun >tyBun CATnu TteneBu3moH GUIBTpIAp CEPUSIU
paBuIia Uad YUKapuIMOKIa.

3amonaBuit CATnu unstpnap A £=0,05-50 % yTka3uw momocacura sra,
VyTkazuin nojocacugaru cynum 2 + 6 ab, cenektuBiuru 100 nb raya. bynnai
dbunsTpiap 900 MI'1; raua yacToranap/ia UITLTANIH.

Maznumodnekmponuxka acoodaapu. MarHUTOINEKTPOH  acboOmapaa
dbeppoMarHuT Matepuayuiap MIUIATAIAAW. YJIap JOMEH TYy3WIHINra 3ra, ShbHU
OyTyH XaXMH KYI COHJIM JIOKajd coxXajap — JIOMEHJapJaH TallKWJI TOMaJu.
JloMennap  TYMUMHIyHYa  CHOHTAaH  MarHWTIaHrad.  Yjinap  noJjocanu,
AAOUPUHMCUMON Ba WUWIUHOPUK THAKITa dra OYynuimu MyMKUH. JloOMEHHUHT
YU3UKJIA YI4amilapd MUJUTMMETPHUHI MHHIJapya yiIylmuaaH YHIapya yJaylidra
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teHr. Jlomennap y3apo uezapadowt oesopnap (bnox neBopmapu) Owiran axpannd
Typaau. by neBopnapna OuTTa JOMEH MarHUTIAaHTaHJIMK BEKTOpPUTa HUCOATaH acta
y3rapunuiapu coaup oynau.

MarauTosnekTpoHuka acOoOnapuia axO0pOT CHUTHAJIMHU  TalllyBYd
cubpartuga  KyWugara — JIUHAMHK — OUPKUHCIMMACIUKIAPHUHT  OWpuUIaH
dbolnananuIagu:

1) UMIMHAPUK IIAKJIIATH TOMEHIap;

2) uyn3ukiau goMennapaa Beprukan biaox yusuknap (BbY). Kymnu BbYnap
opacumarn Macoda etapiau Kuduk, yadamu 0,5 MKM OYiaTaH YW3HUKIA JOMEH
nesopuaa 100 6utraua ax0opoT cakJiall MyMKHH;

3) dbeppoMarHuT MaTepHATHA YacTOTACH KBAHT YTHUIILIAP YaCTOTACUTa TEHT
EpyFauK OmiiaH EpUTHITaHAa XOCUI OVIIyBYM pe30HaHCIap Ba TYJIKUHIIAD;

4) cnWH TYJIKUHIApW Ba OOMIKAJAPDHUHT KBAaHT TEOPAHMIIIAPWHHU aKC
ATTUPYBYM KBa3zu3appadajiap — MarHOHJAp.
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