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Kupuiu

PecniyOonmukammsna «Kanpnap Tahiépnam MWwumid 1acTypu»HHUHT cudar OocKuuuaa
TabJIMM TU3UMHIa KOMITBIOTEP TEXHOJOTHSIIAPU KEHr KylaMma Kupub kenmmokaa. byryHru
kKyHna PecryOnukamusgarn 6apya TabiauM Myaccacajlapu 3aMOHAaBHUN YKUTHUII BOCUTATIAPU
OwIaH TabMHWHJIAHTAaH MYJIbTHUMEIUS XOHajapura j3ra Oynaub, YHJard KOMITbIOTEpiap
HNuTtepHeT TapMorura yjiaHras.

VKkyB IopTiapuza TabIMM  OEpHUIN O KApaSHHAA KOMIIBIOTEPJA CXEMOTEXHHK
MOJIEIUIAITAPHII TacTypJiapu KYJUIAaHWINO KeIMOoKaa. MaBxya Typau JacTypiap opacuaa
Electronics Workbench  kommnanusicununr «Multisim» Ba «Micro-Cap Simulationy
JACTypJapy JIEKTP 3aHKUPJAPUHUA BUPTYaT MOACIUTAITAPHUIIIA KEHI UMKOHUSATIIApTa 3ra.
Maskyp mactypaap UHTEp(PEUCHUHUHT OJJAUIINTY Ba UHTYUTUB TYITYHAPJIUTH, PUHIUITHAT
CXeM&JIApHU HHUFUIIHUHT OCOHIIUTH, 3JIeMEHTIap Oa3acuHM SHIM KOMIIOHEHTJap OwiiaH
TYJAUPUIT MYMKUHIIUTH SKKOJT ad)3a/UTUKIIAPHY TAIIKKI ST Iu.

TexHuka WYyHAIMIIMIATA TabIUM MYyacCacaJlapMHUHT YKYB pekacuja « DJIEKTPOHUKA
acocimapu», «MHUKpPOAIIEKTPOHUKA acocClapm», «AJOKa KypuIMalapH 3JeKTP TAbMUHOTHY,
“DIeKTpOTEXHWKA Ba J3JICKTPOHMKA acociapu’ ¢aHmapuaaH yKyBUMWJapra Ha3apwid Ba
aMaIMii YKyB MalFyJIoTIapy pexalamrupuwirad. by daHmapHu YKUTUIIHUHT Makcaad Ba
Basudacu yKyBUWIApTa JOWMHA Ba ¥y3rapyBuaH TOKJIApPHU HILIIA0 YHUKAPHUII DIICKTP
MalllMHAJIApH, JJIEKTP JKUX03Jap, AJIEKTp ammapariap, 3JeKTpoH Ba Yi4oB acOo0iapw,
ANIEKTPOH TEXHUKACWHU TY3WIUIIM, TaBCU(H Ba HIUIANl MPUHIMIUIAPUHHU YpraTHIIaH
uoopar.

@danapHU YPraHMI HATWXKACHUIA YKYBUHJIAP DJICKTP anmapariapy, KUX03JapH, YIU4oB
Ba AJICKTPOH acO00JapHUHT TEXHUK TaBCU(DUHN aHUKJIAI, JICKTP CXEMalapy X UCOOJapHA
Oaxapuii, 3JIEKTp YIJ4OB acOoOmapwmaH TYFpu (GoHalaHMII, 3JIeKTp acOoOjapu Ba
KUXO3JIAPUHUHT HYKCOHJIAPUHW aHUWKJAIl Ba YJIApHU TabMHUpPJAII, TEXHHKA XaB(CU3IIHUK
KOMJalapura amayl KWJIMHTaH XO0Jia dJIEKTp YCKyHajap OWJIaH WIUIall KyHUKManapra sra
oynuiaam.

@dannapHy YpraHuIl yU4yH YKyBUHIap (PU3MKa Ba DJIEKTPOTEXHHUKA KOHYHJIAPH, JIEKTP
UCTEbMOTYMIIAPUHYU Ba MAaHOATIAPUHY YJIaHUII YCYIUIApH, JIEKTP acO000IapuHu TY3WIUILHM Ba

yJIQpHUHT MIUIANI TNPUHLUIWHU, 3JEKTp YIYOoB OWpIMKIApW, 3JEKTp MaHOamapu Ba



UCTEChbMOJMMWIIAPUHYU yJallifla Ba yiaap OuWjiaH MyJIOKOTAA OYiraHja TeXHHUKa XaB(PCHU3JIUTHU
Kouajapu Oyitnda OonuianFud OvyMMIIapra ara Oy IHUIIIapy JIO3UM.

Kymnaman, TexHuka MyHaIMIIAIArd KacO-XxyHap KOJUIeKIapuaa “IIeKTPOTEXHUKA Ba
ANIEKTPOHHUKA acociapu’ (PaHUHUHT «SpuM YTKa3rud TYFpuIarudiap, CTa0WiIM3aTopiap,
KyJalTuprusiiap» KUCMHIAH 4 coar naboparopus UIuapu pexanamrupuwimran (1-xansan).
byHna yKyBuwmiapra sipuM yTKa3TM4 Ba aHAJIOT 3JIEMEHTJIAPHUHT CTPYKTYPAaBHUM Ty3WUJIUIIIH,
UIUIAll TPUHIUIN Ba BOJIbT-aMIep TaBCU(IapH TYIIYHTUPWIAAW Xama, Iy 3JEMEHTIap
acoCHJarv HJIEKTP KYpPWIMAJAPHUHT HII Kapa€HIAPUHU YPraHWI Y4YyH TakpuOanap

Oaxxapumau.
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2 — 0YIUM. DJIeKTPOHMKA acocjaapu

SpuM yTKa3ru4aap Ha3apusacH 2 2 - - - - -

SApum yTKa3rny TyFpUIarua4jap, 8 2 2 4 - - -
KydalTUpTrUdiap, cTabuar3aTopiap

Kamu 10 4 2 4 - -




2. Acocuii kucm. Hazapuii tymyHuasap

2.1. DJIeKTPOHUKA KYPHJIMAJAPUHUHT dJIeMeHTIap 0a3zacu

Apum yTka3ruwim acOOOMApHUHT KYMYWIATH OWp JKUHCIM OyiIMaran spum
YyTKazruunapan Taiépiaanaan. Xycycuil xojaraa Oup >KMHCIHM OYiMaraH sipuM YTKa3Tud
Oup coxacu p—TypJarv, MKKMHYMUCH 3¢a N-TypJard MOHOKPUCTAJIAAH TAILIKWI TOMAIH.

Bbynpaii Oup xuHCIM OYJIMaraH sipuM YTKa3rUYHUHT p Ba N — COXAJAPUHUHT XKpaJIUII
yerapacuja XaKMUM 3apsij KariaMud Xocui Oynanu, Oy coxajap yerapacujaa WIKU JIEKTP
MalJIOHU fo3ara Kejlaau Ba Oy KamiaM 7JeKmpPOH — KO6AaK ymuui €Ku p-n ymuui 11€0
aranagu. Kyn connmu sipum yTrazruuim ac0o0ap Ba UHTErpajal MUKPOCXEMAJIAPHUHT UIILIAIT
NPUHLMIIA p-N YTUII XOccanapura acocyianrad (2.1 —pacm).

Myc6ar Ba MaHduii uHIIOpaNM algaHagap MOC paBHUIIIa JOHOP Ba akIENToOp

VOHJIAPUHU TaCBUPJIANUIH.
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2.1 — pacwm.

Arap p-n ytumra tamku Kywianum mManOau U ynaHca, y X0j71a MyBO3aHaT MIapTH
Oy3wiaau Ba TOK OKMO yTa Oouwaiinu. Arap KywiaHuIl MaHOaWHUHI MycOar KyTOu p-
Typaru coxara, MaH¢uii KyrOu sca N-Typaaru coxara yiaHca, OyHIail ymaHuIl myzpu

yranuw 1e6 atanagu (2.2 - pacm).
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2.2 — pacMm.
Tamky KydJaHull MaHOAMHUHT MycOar KyTOM N-coxara ynaHca, OyHIald yJaHWII

meckapu ynanuw 116 atananu (2.3 - pacm).
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2.3 - pacM

P-n Yty TokuHUHT yHra Oepwiaérran kywianumra oormukaurd 1=f(U) BoibT—
amrep xapakrepuctuka (BAX) meiimimagu Ba yMyMHUE XOJiAa SKCIIOHEHIMAT OOFIHKINK

épnamuna ndonanananu (2.4. a - pacm).
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Arap p-n ymummra TyFpu KywilaHum Oepwirad Oyinca, Uy KywilaHuIl HUIIOpacH —

MycOaT, Teckapu KywiaHuil Oepuirad Oyica sca - manduit 6ynaau. Uryr> 0,1 B Oynca



AKCTIOHEHITMAJI COHra HUCOaTaH OMpPHM XEcoOTa ojiMaca XaM OVJiaau Ba Ky4JIaHUII OPTHIIN
OmIaH TOK XaM SKCIIOHEHIMal opTuO 6opamu. Teckapu kywranui 6epunranaa aca -0,2 B
KyWIaHWI KuiMatuaa ToK |y KuiiMarura eTnd Kenmaau Ba KeMMHYATWK KyWIaHWIT KUMaTH

y3rapmaiinu. lo kartamury nry cababau TeCKapu yiaHTaH p-N ymuuiHUHZ MYuuHUUL mOoKu

11e0 XaM arajajiu.
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2.4 - pacm
Teckapu KydJaHUIIT MabJIyM derapaBuil kuiMmarra Uqg- eTrania, TeCKapu TOK KECKUH
opTHO KeTtaau, P-N YTHIIHUHT 3JIEKTP TeIIWJIUIIHM 103 Oepajiu.
VTHIIHEHT TEIMIHIT TypJIapy UKKH TypyXra GYIMHAIN: NeKTP Ba HCCUKIMK. DIIEKT]

TCIMUJIMIMHWHIT UKKW MCXaHU3MH MABXKY/: KS"UIKI/ICI/IMOH Ba TYHHCJIb TCIIWJIUIII.

Ha3sopar caBoJiiap

1. P-n yTum Huma Ba y KaHAal aHUKJIAHAIH ?

2. P-n ytumra TyFpu Ba TeCKapyu KywIaHUI Oepuiirania KaHjaai Xxoaucanap Coaup
oymanu ?

3. P-n yTumm Toku Temmeparypara KaHgai OOFmK ?

4. P-n yTumaa KaHaal TEIMMIUII TypJapy MaBxKy1?



Tyrupnarna KypuiaMmanapuga sSpuM YTKA3TAYWIM AUOJJIAPJAAH  KYJUIAHWIAW.
TYrpunoBuYn A0 1ap KyUIaHHII MaHOAW Y3TapyBUaH Ky4JIaHHUIIIMHYU y3rapMacra YTHpHIIIa
KyJutaHuaaan. TYFpUIoBUr U0 JIApHUHT aCOCHI X0Ccacu— OMp TOMOHIaMa YTKa3yBYaHIINK
O0YmM0, YHUHT MaBXyJIMTH TYFpuiai 3QpGeKTr OnIaH aHUKTaHA M.

TYyFpuoBYY AUOTAPHUHT WIUTATUIINII YaCTOTA JUana3oHu Kyza kedr. [y cababmm
yJlap WYY 4acTOTa JHUANa3oHu OyiHua Macm uacmomanu, 10KOpU 4acmomanu, Wommxu
mycueuiu ouooaapea cuHbIaHAIUIAP.

Cmabdunumpon - ApuUM YTKA3TAYIM AUOJA OYIMO, YHUHT MIUIAII OPUHIUOHA p-N
YTUITa TECKapW KydyJaHWII OepuiiraHja 3JeKTp TEUIWIMII cOXachaa TOKHUHT KECKUH
OPTHILM KYYJAHWIIHUHT yHYa KaTTa OyJIMaraH y3rapuiimra oJiMO KENWIINra acOCJaHTaH.
CTaOumuTpOHHUHT mapTiH Oenrucu 2.5.6 —pacmaa kenrupuirad. CTabmImMTpoH cxemanapaa
KyWIQHHUIIIHU OapKapopiail yqyH HIUIATHIAIH.

CTaOUIUTPOHHUHT acOCHi mapameTpu 0YVauo, TOKHUHT |7, TaH o7 0 Ta4a KEHT

y3rapui opanuruaa 6apkapopiam kyunanuinm Uy xucobnanaau (2.5 a- pacm).
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2.5 - pacm



Bapukan »>nextp Epaamuaa OolIKApWiIaguraH cufruM cudatuaa KyJUlaHUIIra
MYJDKQJUIaHTaH. BapuKanmHUHT Miuiam MPpUHLWIKA JIEKTP YTHII TYCUK CUFUMUHUHT TECKaApH
Ky4JIaHUIITa OOFIMKIMIUTa aCOCIIAHTaH.

Bapuxkariap acocan TedpanMa KOHTYpJIapHU 4acTOTAaCUHM 3JIEKTPOH KaiiTa co3jaliia
KyutaHwiaau. BapukarapHuHr Oup Heya Typu MaBxkynd. MacanaH, nmapameTpuk JHOoJiap
yTa IOKOPM 4YacTOTa CHUTHAUIAPUHU Ky4daWTUPHUII Ba TIEHEpauusaiallia, KyHauTHPYBUYH
JUOJJIap 3Ca KEHT 4acTOoTa AUara3oHUra sra Oyiarad KynauTupruyiap/ia KyJUlaHWIaau.

Domoouod ned Outra p-n Yyrumra sra Oynran (Horo-3iekTp acbobra auTUIAIU.
doTOaMO ] TAIIKA KydIaHWIT MaHOawau ((pOTOAMOMIA PEXKUM), XaM/a TAIIKU Ky4JaHHIII
MaHOaMCHU3 cXeMaapra yJIaHUIId MyMKHH.

2.6 — pacmaa Typiaum EpPYFIMK OKUMH KuhMariaapujaard ¢otoauonq BAXcu
KENTUPHIITaH. EpYFIMKHUHI KeHr HypJaHMII Yerapaiapuia (OTOTOK EPYFIMK OKHMHIA

eI YU3UKIIN OOFIIMK OYItaau.
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2.6 - pacm

OnTpoHaap KUPULI JIEKTP CUTHAIM TabCUPUIA EPYFINK THOIH EPYFIIMK HYpJaTaIu,
dboTo kabyn kuiarud (PoToanoa, GoTope3ucTop Ba X.3.) 3ca EPYFIIMK TabCUPHUAA TOK
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a) 0) 6) 2
2.7 - pacm

2.7-pacmaa épyrimk auo i Ba portoauoa (a), dotorpansuctop (6), boTotupucTop (8),
dboTope3ucTop (2) MaH TAIKWI TONraH ONTomNapagap Kearupuiarad. Onronapanap pakaMid
Ba UMITYJbC KypHIMajap, aHAJIOT CUTHAUIAPHHW Y3aTUIl KypWIMalapd, FOKOPHU BOJbTIN
MaHOQJIapHW KOHTAKTCH3 OOIIKApHII aBTOMATHK THU3WMJIApU Ba OoIIKamapaa aXpaTyBuH

JIEMEHT cudaruaa KyJUlaHUIau.

Ha3zopart caBossiapu

1. InOAHVHT MOUTAIIMHYU TYLIyHTUPUHT .

2. CTaOWIMTPOHHY HMIIUIAIY KaHaani?

3. Bapukan HuMa Ba y KaepJyapaa KyJulaHWwiaay ?

4. OnrosnekTpoH ac600 HUMA Ba yJap KaepJjapa MIUIATUIMILIMHA TyITyHTUPUHT.
5. ®oToaroa MIUIALI IPUHLIMIIM Ba ACOCUM XaAPAKTEPUCTUKACUHU TYLLIYHTUPHUHL.

6. Epyrnux 1uoau MIIam NpUHIMIN Ba aCOCHI XapaKTepUCTUKACUHY TYLIyHTUPHHT.

bunonap mpanszucmop ne6 y3apo TabCUpJAIlyBYM WKKUTa p-N YTHIN Ba ydTa
9MeKTpoa (TallKl YHKWANUIAp)ra d3ra OyiraH sSpuM YTKa3Tud acOoOra anTuiIaju.
Tpansuctopian TOK OKMO VTHINIM WKKH TypJard 3apsij TallyBYWwiap - DJIEKTPOH Ba
KOBaKJIApDHUHT XapaKaTura acoCJIaHTaH.

bunonsp TpaH3ucTop p-N-p Ba N-p-N YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OyJraH yyTa SpHUM
YTKa3ruyjaH Talkwi TonraH (2.8 a Ba 6-pacMm). DHAWIMKAA KEHI TapKajiraH N-p-n
TY3WIMaJIX OUIIOJISIP TPAH3UCTOPHU KYPUO YMKAMU3.

TpaH3UCTOPHUHT Ky4jd JIETHPJIAHIaH dekka coxacu (N* - coxa) omummep 1ed
aTalaid Ba y 3apsj] TallyBUWIApHU Oa3a 1e0 aradyBuM Yypra coxara (p - coxa)
uHxKeKnusanau. Keinaru dekka coxa (N - coxa) koiekmop ned araganu. Y SMHUUTTEpra

HucOaTaH KydCH3pOK JIETHUpJaHTaH OyimO, 3apsj TamyBUYWIApHA 0Oa3za coxacujaaH



AKCTPAKLUAJIAII YIYYH XU3MaT Kuiaau (2.9 - pacm). OMuTrep Ba 0a3a opadFruaard YTUII

AMUTTEP YTHIII, KOJIJICKTOP Ba 0aza opaJMFUAard YTHIII 3Ca -KOJUISKTOP YTHII 1e0 aTanaju.

i

.
1)
-
o
2.8 — pacwm.
Tamky kyunanum manOamapu — (Usp, Ugs) €paaMuaa SMUTTEp YTHIN TYFpH

NYHaIMI1a, KOJUIEKTOP YTHIL 3ca — TECKApU MyHAIMIIIA CUWDKUUAU. by Xonna tpan3ucrop

aKmue €K HopMall PeKUM/1a IUTAIM Ba YHUHT Ky4alTHUPHIIL XOCccallapy HAMOEH OYnaau.

Arap sMutrTep VTUIIl TeCKapu WYHAIUINA, KOJUIEKTOP YTHII 3ca TYFpU HYHaAIUIIIA

cwpkuaran Oyica, y xohga Oy TpaH3UCTOP uHEepc €KW TecKapu yiaHraH Ae0 aTaiau.



TpaH3ucTop pakamid cxemajapjaa KYyJUIaHWITaHJa Y myduHuw pexuMuaa (MKKaia YTHII
XaM TYFpU HYHAIUIIIa CUJDKUTaH), KU fepk pexumia (MKKajga YTHII TeCKapyu CUIDKUATaH )
UIDIAI MyMKHH.

Tpan3ucTop cxemara yiaaHa€TraHaa YNKUIDIApUIaH OMPH KUPUII Ba YUKHUII 3aHKUPH
y4yH YMYMHH KWIKMO ynaHaau, 1y cababim Kyiuaard yJaH!Il cCXeManapyu MaBxKy/l: yMyMuil
oaza (Yb) (2.10 a-pacm); ymymuit samummep (Y3) (2.10 6-pacm); ymymuit konnexmop (YK)
(2.10 6- pacm). by Bakrna ymymuii YUKHII TOTCHIMAIM HOJbIa TEHT €0 OJIMHAIM.
Kyunanum man6an KytOjiapu Ba TPaH3UCTOP TOKJIAPUHMHT WYHAIMIIM TPaH3UCTOPHUHT

aKTUB PEXUMHTa MOC Kenaau. Yb ymanuin cxemacu KaTop KaM4YuIrKiIapra sra 0yimo, xKyna

KaM unuiaTujaaaH.
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2.10 — pacwm.

TpaH3uctop CTaTUK XapakTEpPUCTUKATApU  KOJUICKTOpP  3aHXHUpura IoKjama
KyWWIMarad XoJia YpHaTWIraH KUPHII Ba YMKUII TOKJIApH Ba KyWIAHUIIUIAp Opacuiaru
y3apo OOFMUMKIMKHU uponanaiau. Xap OuUp ylaHUII YUYH CTAaTUK XapaKTepHUCTHKaIap
OWJIacCl MabJIyMOTHOMAaJap/a KeNTHpWiaau. DHI acocuiiapu OYiud TpaH3UCTOPHUHT
Kupuwi Ba YuKuWl XapakrepucTukaiapu xucobnanaau. Kosran xapakrepuctukanap KUpHIL
Ba YUKHUII XapaKTePUCTUKATIAPUIAH XOCHI KWIMHUALIN MYMKHH.

Vb cxeMacu ydyH KHPHII CTAaTHK XapakTepucTtukacu 0ymo Uz = const 6ynaranmaru
I,= f (Usz) Oormukiuk (2.11 a-pacm), YO cxemacu yuyH 3ca Uy, = const 6yiaranmaru

I;=f(Upy) Oormukmmk  (2.110-pacm)xucoOmananu. Kupumr —XxapakTepuCTHKaTIApUHUHT



YMYMUH XapakTepH oJlaTAa TYFpU WyHAIUIIIA yinanran P-N Ousan anukyianaau. Iy ca6abm

TalllK¥ KYypPUHUIINIA Kypa KAPUII XapaKTEPUCTUKIAPH SKCIIOHEHIIMA XapaKTepra ara.

=0

2.11 — pacwm.

Vb cxemanaru TpaH3UCTOPHUHT YUKHUII XapaKTepUCTUKaTIapu ousiacu 6ymo |, =const
oymranmaru = f (Ugz) 6ormukmuk (2.11 a-pacm), YO cxemana sca |z =const 6yiranmaru
Ix=f (Ug») 0ormukmuk (2.11 6-pacm), xucobOaHaau.

Yukuin xapakTepucTUKaIapu KYypUHUIIMTIa Kypa Teckapu ynaHrad auoja BAX cura
VXIIalI¥, YYHKH KOJUIEKTOP YTUII TECKAPHU YIJAHTaH. XapaKTEPUCTUKAIAPHH KypHILIA

KOJUIEKTOP VYTHUIIHUHI TECKAPU KYWIAHUIIMHU YHTAAQ YpHATUII KaOyn KwiuHrad (4.5 —

pacm).
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2.12 - pacwm.



2.12 a - pacmuan kypuHu6® Typubauku, Yb cxemanaru YuKuIl XxapakTepucTUKaIapu
UKKA KB3JpaHTIIap/la >KOiamran: OupuHUM KBajapaHtaaru BAX akTuB HIl peXUMHra,
VMKKAHYY KBAJAPAHTAArMCHU 3Ca — Ty MMHHIIL U1 PEXUMUTA MOC KEJaIu.
Ha3zopart caBossiapu
bumnonsp TpaH3UCTOPHUHT MIIUIAII IPUHIIUITN HUMAara acoCJIaHraH ?
bumnonsip TpaH3UCTOp KOJUIEKTOP, SMUTTEP Ba Oa3alapuHUHT Ba3U(acH.
N-p-n Ba p-N-p Ty3WIManap UIUam npuHIUNHUIa Gapk 6opmu?

bunonsp TpaH3UCTOPHUHT KaHIal yJIAHUIL CXeMaJlapyuHu Ounacus ?

a & 0Dk

BT acocuii ui pexxumiapuHu aiTuO OEpUHT.

AHAJIOT MHTErpajl MHKpOcXeMajgap »JJieMEHTap Heru3 OocKuwiap acocujaa
scanagunap. Herus 6ockuunapra Y3 cxemasa yjaaHran OUNosisip TpaHuctopiap xamaa YU
cXeMmaja yJlaHraH MaWJOHWA TpaH3UCTOpJIapAaH scairad Oup OOCKHUIIM KydauTUPTHUIAP
kupagu. Herms Oockuwunmap Owp BakTHUHT y3WJa TOK €KM KydJaHWII, XaMmJa TOK Ba

KyWIaHUII OYiindya KydauTHpHII OWjIaH KyBBaTHU KydauTHpaIuIap.

2.2. JJeKTPOHUKA KypuJaMaJjapu
Tyrupaaruujaap-uKKwaMdu MaHOaIap,1a JIEKTP SHEPTUSHUHT OHp IaKIM OOIIKa OHUp
MIAKIUra y3rapTUpPrU4djiap OpKamud y3rapTtupuiagud. by ysraptupruunap TtapkuOura
TYrpUIaruuiap, pocTiarudiap, 4acToTa y3rapTUprudjap Ba cTaOuiamzaTopiap KUpau.
Tyrpunarnunapaa sca y3rapyBuaH Ky4JaHUII y3rapMac Ky4JIAHUIITa aiJIaHTUPUIIa Iu.
bup ¢azamu y3rapyBuaH TOKHM TyrpWJIAIHUHT OWTTa sipuM naBpiu (2.13 a - pacwm),
UKKHTa SIPUM J1aBpJI TpaHC(HOPMATOPHUHT ypTa HykTacu OmiaH (2.13 6 - pacm) Ba KyIipuK
(2.13 B - pacMm), cxemanmapu Kypcatwirad. bapya cxemanapna Tok ¢akat Oup TOMOHTa
JarJaH yHITa yTUIIM MYMKWH, 9yYHKH SIPUM YTKA3TUIHH TYTPU HyHAIMIIIA yaraHia yHAHT
YTHII KapIiury Oynaau. Teckapu WyHanMIga TOK yTa OJIManIu.
Jlemak, CHHycOu1al Ky4JIaHUIIHUHT ypTada €ku Tyrpunanrad Uy, KuiiMarty, 103acu Oup
JaBp MYKJa MycOaT SpUM TYJIKHHHUHT f03acura TeHr Oynral abcd Tyrpu TypT OypuakHUHT

OaJIaHJINTUra TEHT.
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2.13 - pacm

butra spum naBpumu tyrpuiaruyaa (2.13 a - pacm) TyrpuiaHTraH Ky4JaHUITHUHT
ypTaya KHMMaTH, 3aHXUpra Oepuirad y3rapyBuaH KywIaHHUII TAabCUP STYBUM KMMUMATHUHT
45% HU TamKuWi 3Tafgu. Y XoJaa TyrpuiarndHuHr Tyrpuiam kodddumentu Kt = 0,45.

Wkkura sipum aaBpsm Tyrpwiail cxemanapuaa (2.13 6 - pacm ) Ba (2.13 B - pacm)
TyrpuwiaraaiapHuAr Tyrpwiam kodduimentn Kt = 0,9. By Xonga KywIaHUIIHUHT ypTada

€K TYTpWIAHTaH KUMMAaTH:

2/2U

T

=0,9U.

P

2T/2
Uy =? JUdt =

Kyn ¢azamu tyrpunaruuiapaa TyrpuiaHraH Ky4dJaHUIOHUHT cudard OupMyHYa
MyKamMmall XiucoOyiaHaau. BynapHUHT WYuAa SHT Kyl TapKajlraHu y4d (pazanu y3rapyBuad
TOKHH y3rapmac TOKKa aillaHTupuO 6epyBuM y4 ¢azainu Tyrpuiaruuiap XucoOJaHaau.

2.14 a,6 - pacmiapaa y4 Qazand TOKJIApHU OUTTa Ba UKKUTA SPUM JABPJIM TyTpUIIAIL
cxeMajapu KypcaTwirad. by cxemanapia, macanan 2.14 a - pacmaaru 3amxupaa By, B, Ba B;
BEHTWJUIApHUHT xap Oupw yuman Ouwp T/3 maBpaa 2.14 6 - pacmaaru 3amxupaa dca
BEHTWJUTAPHUHT Xap Oupu ontunad Oup T/6 naBpia ummiaiam.

VYu (¢pazamu OutTa SApuM JaBpau TyrpwiarmdHuHr (2.14 a — pacm) Tyrpuiam

ko3¢ dunmentu K= 1,17 (2.14 B — pacm), TyrpuiaHrad Ky4IaHUIIHUHT ypTadya KuiMaru



57/6
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Yu Qazanu ukkura sSpuM AaBpad TyrpwiarndHuHr (2.14 6 — pacm) Tyrpuiam

ko3pdunmentu K= 1,41 Oynu0, Tyrpuiaanrad Ky4JaHUII 3aHKUPHUHT KUPUIL TOMOHUIar U

y3rapyBuaH Ky4WJIQHUIIHUHT aMIUTUTYAa Kuitmarura Tearaup (2.14 r — pacwm).
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2.14 - pacm

KyuaiitTupruvsap - ysrapmac TOK Ky4YaWTUPIUYIAPH, KEHI IOJOCATM Ba TaHJIOB
Ky4aluTHUpPru4JIapyu aHaJIOT MUKPORJIEKTPOH amnaparypa HEru3 3JeMEHTIapU XUCOOIaHaIH.
Kywaittuprua 1e0® KupuIl CUTHAIM KyBBAaTMHM KydaWTUpUIIra MYJDKajUlaraH
Kypwimara altuinagu. Kywalitupuimn  ManOGagaH  SHEpPrusi  HMCTEbMOJ  KWIAETTaH
TpaH3UCTOPJAp XUcoOUra amanra ommpuiaau. Mxtuépuit KyyalTupruyaa KUpUIL CUTHATIH

dakaT MaHOaTaH SHEPTUSHM FOKJIaMara y3aTHIIHA OOIIKapaIu.



U
9 [V YUK
KyuaiiTuprig Xoccanapuayu u(oaian Makcaauaa Kyaianum oyimua Ky = ——

U KUpP

I
[ _ Hux .. [V
Tok Oyimaa K, = T CKu KyBBar oyimua K, =
KUup KHupP

P y
—E gyuaiitupuin Ko3(GuIMeHTIapu

Kyutanwiaau. Kywdailtupruunap Typiid KydaWTHpHII KO3(PQPUIMEHTH KuMaTiapura sra

6y mymkus, tekud qoum Kp > 16ymann.

Arap xywaittupruuga R,,,»>> R, 6ynca, kysaiitupruy kupunmmgaru curaan Mantan

Er ra sxkuH KywiaHuIl ro3ara Kentupagd. byHpalh pexuMm TOTEHOHMAl KUpHUII Je0,

KYYaUTUPTHYHUHT Y31 3Ca Ky4JIAaHUIT KydauTUPTUIH 1e0 aTaiaim.

Arap Ry;»<<R,6ynca, unmkum kyumamumm Ba cursan mamb6am KyBBaTH Kyna

KA4YUK. ByHaail pexuM TOK KUpUIIM, Ky4aWTUPTUUHUHT Y3 3Ca TOK KydyaUTUpruyu aed

aTajia/in.

KyBBar Kyuadtupruuuia R xup = R ; OVnanu, sbHU KUPHUIL CUTHATM MaHOau OviiaH
MyBoO(uUKamran 6ynaau.

Kyuaituprud ogaria CUTHAUTHY Ky4auTUPUILIAH TAIIKAPW YHUHT IAKIMHU Xam
Y3rapTUpaau.

VY3rapMac TOK KydyaWTupruujapu 1e0 TOK Ba KyWIAHUIIHMHT HadakaT y3rapyBua,

Oanky y3rapMac TalIKWI 3TYBUYMJIAPUHU XaM KydalTHpHUIIra MyJDKaJUIaHTaH KypuiManapra

afiTunanu. ByHpal KydalTMpTHYIapHMHT TacT uyacToTacH Hoibra Tenr ( f;=0), roxopu

YacTOTaCH 3ca Kyjaa KarTa ( fro - oup Hewa YH MI'11) 6y nanu.

YMyMuii SMUTTEp CXeMaja yJlaHTaH OWIOJIAp TpaH3UCTOpJa sicaraH Ky4auTUprud
O0ockuun cxemacu 2.15 — pacmaa KeITUPUIITaH.

CxemaHM TaxJuil KWITaHIa, TPaH3UCTOP XOJIAaTH KUPUII Ky4dJaHWIIM OujiaH

OomKapwIraHaa y3aTHIll XxapakTepuctukacuaad (2.16-pacm) dorigamanuii Kynau.
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2.15 — pacwm. 2.16 — pacwm.

VY3arum XxapakTepuCTUKACH - KOJUIEKTOpP TOKH lx HUHT 6a3a — SMUTTEp Ky4WJIAaHHIIN

Ugs, ra OOFIMKINTY SKCTIOHSHIIMAN (PYHKITMS OWJIaH anmpoKCUMAalUsIaHaId
Uy,

T

).

IK = IKS exp(

Kupuiira y3rapyBuan KUPHUIIT CUTHAIMHUHT MycOaT sipuM AaBpu O6epuica, 6a3a TOKu
opTaauM Ba y KOJUIGKTOp TOKHM Yy3rapummira oJiu0 kenmaau. by Xomar —y3aruin
xapaktepucTukacu (2.16 -pacm) nad KypuHUO TypuOau.

KyBBaT kyuailTupruwjapu Bazudacu CUTHAIHUHT OepwiraH (erapiuda KarTa)
KyBBaTHMHM Oy3WIMIIUIAPCU3 IOKJIaMara Yy3aTUIIHM TabMUHJainl. KyBBar KualTupruyiapuaa

acocuit mapamerpiap (Qoimamu wm KodQdummeHTr 77 Ba HOYM3MKIM Oy3WIMIILIAP

ko3ppuentu Kr.
@oiigarm Uil KO3PPUIMEHTH YMKHUII CUTHAIM KyBBaTUHM MaHOagaH TOPTUO
OJIMHAETTaH KyBBaTra HUCOATUTa TEHT:

EU I

2 YUKm " YUKm

E, |

77:

yvPT

Oy epna luux.m, Uuux.m — YUKMII KaTTaIMKJIAp aMIUIUTyAacu, E,, — Ky4JaHWII
ManOau, lypr — yprava TOK.

Kyuaiitupruy 60CKUYHM y3aTUIL XapaKTEPUCTUKAIAPH YUKUII KaTTaMUTUHA  (lyyx €kn
Uyux) xupum kartamarura (lgyp €ku U gyyp) OOFMUMKIMruay ndoanaiam..

VY3arum xapakrepuctukacuaaru (2.16-pacm) unrau Hykra xojarura kypa A, B, AB ea
OowKa Kyvaiimupuw cungrapu MaBxy.

A pexicumoa COKMHIMK pEKUMUIA HWIIYM HYKTa Y3aTUII XapaKTEPUCTUKACH

KBa3UUM3HUK COXa ypTacuaa skoinamanu (2.17 - pacm).
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2.17 - pacm

Kupuml CHrHaqMHUHT UWKKala SpuUM JaBpU  Y3aTHII XapAKTEPHUCTUKACHHUHT

KBa3MUM3HWK COXacua >KoMmamraniuru cabadiv HOYM3UKIM OY3WIMIUIAD SHI KUYHUK

1
(K< 1%) 6ynamu. Pacmaan Ky puHuO TypuO MK, arap Uy, = 2 Ev i luuxem = Vypy 6¥1CA,

o 1
KYWUJTATUHYA OJIAMU3 n= rE (spHU 25 %).

B pesrcumoa COKMHIMK PEXUMUIArU UIMYM HYKTa TPAH3UCTOPHUHT OEpK XoJjarura
MOC KeTyBYM KBa3MUM3UK COXa yerapacuja koinamanu. TpaHzuctop ¢dakat MycOaT spum

naBp MoOaitHuIa ouuK Xojaraa 6ymaam (2.18 — pacm).

2
B pexmvpa K 70 % arpoduma Oymamm. Ey Ba lyp, =— gy, Tapan KYHHO,
T

. T
KyHHJTaruHU X0CUJI KUJIaMu3 n= N (sspHU 78 %).

B pexuMaa HOYMBMKIM Oy3WIMIUIAPHM KaMaWTUPUII Makcaauaa mycOar sipum
NABpPHU, UKKMHYUCH — MaH(UN SpuUM AaBpHU Ky4daWTHpPAIWTraH, UKKUTA Ky4dauTHUPTrU4aH

TalllKWJI TOIIT'aH UKKU M AKmM.JiuU cxXema KSJ’J'IJIaHI/IJ'IaI[I/I.
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2.18 — pacwm.

AB cungpu A Ba B cuHbmapyu opaluFuiard XOJIATHU STajUIaliii Ba WMKKH TaKTJIH
KypwiManapaa KyJUlaHWwiaau. by epJa COKMHIMK pexuMuaa Oup TpaH3ucTtop Oepk
Oynranma, UKKMHYUCH ouynimil apadacuna Oynanu, JeKHH Oy X0JaT aCOCHHA HIIMYH SPUM
JaBpHU KWYWK uHepimsra sra Oymran BAX coxacura onmd 4YuKWITa UMKOH SpaTajiH.

1] xoahurrent A curdura Hucbaran rokopH, K< 3 % 6ymanu.

Ha3sopar caBoJsiapu
1. Kyuaiitupruy acocuii XapakTepHUCTHKA Ba IIApaMETPIIapy KaHaai?
2. Kanpaii kyvaittupuin cuHgiapu Mabiiym ?
3. Huma cababmm A cundura mancyo kydatupruyaa goitnanu ui ko3phuueHTu
Kyaa KU4MK ?
4. Huma cababm B cundura mancy0 KydaWTHpWrud HWIUIaraHAa CHUMMETPUK

CUTHAJTHUHT CE3UJIapJIH Ak Oy3UIHUIUIapy Ky3aTuiaau ?

Onepaunon kyuyaiitupruuwiaap (OK) — Oy kyunanuin 6yiinya 10KOpHU KydauTUPHUII
koaddummentn (10°-10%), roxopu xupum (10*+10" Om) Ba kmumk wmkwm (0,1+1 xkOM)
KapIIWJIMKIapura sra 0yaran y3rapmac Tok kydantupruuud. OK mkkuTa kupwuin Ba Outra

YUKUIITa 3ra. YMKHUII Ba KUPUINZAAT CUTHAJUIAPHUHT KyTOUTa Kypa KUPUIUIAPHUHT OUpHU



bl

uneepcaaniouzan (“-” umopacu OwiIaH OeNTWIaHAIN), UKKUHIUCH — UHBEPCIAMAOULAH
(“+’nmopacu Ounan Oenrwianagn) aed araigam.

OKwnunar maptmm 6enrucu 2.19 a, 6 - pacmaa kentupunrad. Manba kuiiMatiapu Oup —
Oupura TEHr, JIGKWH YMyMHUH IIMHAra HUcOaraH HWIIOpajapy TecKapu OYIraH HKKHTa
MaHOa/laH TabMUHJIAHAIW. by OWiIaH KUpUII CUTHAIM MaBXy/a OYiMmaraHaa YUKUIIIa HOJb
MOTEHIIMAT TAbMUHJIAHAIM Ba YUKHIIA XaM MycOaT, XaM MaH(pHi CUTHAI OJIUII UMKOHHSITH
1o03ara kenaau. Pean OKnapaa kyunanuin manOau kuiimatu +3 B ++18 B opanmuruaa €ragu.
CurHan yMyMHd IIMHAra yjJaHraH CUMMETPHUK CHTHaI MaHOauaaH 1 Ba 2 kupunuiapra, €Ku
WUKKHTAa ajoXyja MaHOajmapJaH y3aTWIMIIM MYMKHH. by Kupunmiapaadn — Oupu

VWHBEPCJIANANTaH KUPUII BA YMyMUN IIMHAra, UIKKMHYMCHU 3Ca — HHBEPCIaMalUrad KUuPHII

BA YMYMHUH IIMHAra YJIAHAIH.
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2.19 — pacwm.

OK nmouwm Teckapu ajoka 3amwKupjapu OwiaH Kampad ojmHaraH Oymamu. Teckapu
aloKa 3amwkupu Typura kypa OK aHanor curHaw@ap ycTHAAH TypJid aMajUlapHU
(omepanusuiapuu) Oakapui MyMKWH. byHpaii amamiapra WUFUHAW OJIMII, WHTETPaLIAIL,
nuddepeHnraIani, COoMMIITUPHUIN, Jorapudmiam Ba Oomkanap kupaau. lIyHuHT yayH
OyHIall KydauTUPTUIIAD — OnepayuoH ned aTaiaau.

OK wunean KydalTUprud 3JEMEHT XucoOJaHaau Ba OyTyH aHAJIOT 3JEKTPOHUKAHUHT
acocunu Ttamkui 3tagu. OK erapmmua mypakkad Ty3uiamara sra 0ynub, sroHa KpUCTall

103acuja Oaxkapuiiaau Ba OupBapakaiiura kyn Mukaopaa unuad ynkapunaau. LllyHusr yuyn



OKHu 1uoa, TpaH3UCTOP Ba X.3. KaOM AEKTPOH CXEMaJTApHUHT COJJIa AJIEMEHTH KaOu Kapar
MYMKHH. X03upTH KyHaa OKnapHuHT 1037120 Typu unuiad YuKapuiaaif, KHIUK Yrdamra ora
Ba Ky/1a ap30H XUCOOJIaHa IH.

bupunun aBnonx omeparmon Kydantuprudiaapu, macagan K140V 1, ya Oockudam
TY3WJIMacH cXeMa acocuga N—P-N TpaH3uCTOpIapIa OaxkapuiraH.

140Y17 Typaaru Ky4alTUpTU4 KEeHr TapKajaraH Mkku 6ockuwim OK xucoOmanaau.
by OK kyuaittupum kodgduunenta Ki;=45000, xupuin kapumuru 3ca Ryp= 400 kOwm.

MasiymotHomanapaa Kyo, Rigup M Ryyx Kuiimatmapy MTAcu3z OK map yuyH
kenrupwiaau. OK dukuiin O0CKUYMHU sTHA MAaKCUMaJl YMKHUII TOKU (T€3 WIUIaIUraH KeHr
nonocam OKnap yuyH lyyg me < 20 MA  Ba KyBBatu Katta OKmap yayH lyyx e < 500 MA)
Ba IOKJIAMaHUHT MUHUMAaT KapIianrd (R .., > 1 kOM) mapameTpiiapu xam KeITUpUIaIu.

OKnHuHr acocuil xapakrepuctukagapu OYyauO yHMHr amiumdryna (y3aruin)
XapakTepUCTUKANapu XucoOnanaau. Ynap 2.20—pacM/ia KeNTUPUITraH. XapakTepUCTUKAHUHT
KHsl (YU3UKJIN) COXACH MIIMYU COXa XMUCOOIaHa U, YHUHT OoFuIl Oypuaru Ky, KuitmMaTu OuiaH
anukinaHagu. Uyyg e - MakCUMal YMKHII KydJaHUIIM OYyimO, MaHOa KyuilaHumM £
KMMAaTHIaH 03TMHA KHYHK OV JIa/In.

OKuunr 4yactrora xoccamapu yHUHT AUXcuuga akc orTupuiIaau. by
XapakTepucTUKanu Kypumaa Ky, abiapna wudopananaam, dvactora 3ca Jjorapudpm

Maciraduaa rToOpu3oHTal YK O0yitnad ypHaTuiaam.
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2.20— pacwm.

OKnunar OyHmaii AUXcu yorapuMUK aMmIuIUTyda — YacToTa XapaKTePHUCTHUKACH
(JIAYX) ne6 aramamu. 2.21— pacmpa te3 wunuiaiiauran K140Y][10 typmaru OKuunr

JIAYXcwu xentupwirad. f,— yacToTagan KUUMK KUMMaTIapaa KydanTapuin kodddupentu



20 Ig Ky ra Tenr 6ynaau, spHM JIAUX gactoTa YKUTa mapamiens TYFPU YU3UKHHA Oepaiu.
Kupuin curnanuauar opruim 6unan Ky kamas Oonutaiinn Ba f; yacTtoTraga KydadTUpHIL

ko3 durmenTr 6upra TeHT OYIaIu.
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OKuunr nuddepeHnunan ynaHuIIM HATHXKACKIA 103ara KelraH KypuiMma allpyBuH —
Ky4alTUPIU4d XUCOOIaHaau.

OKnunr uuBepc ymanuimga OKHUHI MHBEpCclaamaiiiUraH KAPUILIM YMyMUN IIMHA
Ownan ynanaau (2.23- pacm).

Ky4allTUpru4HUHT YUKWl Ky4dJaHWIUIApW Kupuiira HucOataH Tteckapu (dazana

Oynaau. by cxeMaHuMHT KywiaHWm Oyiimdya Ky4daiTupum kodhUIMEHTH pe3ucTop



KapIIMIMKJIAPUHUHT HUCOAaTIapura OOFJIMK paBHIIa OUp 1aH KaTTa XaM, KHIUK XaM OV IiIm

MYMKHH Ba Jespiau Oapkapop Oymaau.
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2.23— pacwm.

OKHuHr  uHBepciaamMaiauran  yjmanumpga  kapuml  curHamd — OKHuHr
WMHBEpCIaMaliIurad KUpUIINTa y3aTuiiaau, HHBEpCIaiaurad kupuira sca Ry Ba R, 0yiyBun
pe3uCTOpJiap OpKAIM Ky4alTHUPrud YMKUIIUAAH TECKapU ajJoKa CUTHAIM y3aTuiaau (2.24-

pacm).
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bynnaii cxemanap mHBepciaMaiiural Kautaprudiap 1e0 aTtaiaay Ba sroHa KOOWKIa
OaxapuiraH OWMp HeYa Ky4JaMTUPTrUd KYPUHHUIIHAIATH aJOXHIa WHTETPal MHUKpPOCXEMaliap

KYPHUHHIIMIA OUp BapaKalura uiniad YuKapiIagu.

Ha3zopart caBossiapu

1. Vsrapmac TOK KydallTHPru4y, KEHI IOJOCAIM Ba TAHIOB KydaHTHPrHUHM
TabpudIApUHU KEITUPUHT.

2. KygalTupruajapHUHT 4acTOTa XOCCaIapy KaHJ1ail mapaMerpiap OuiaH
OaxosiaHaau ?

3. uddepennman kyqatuprud HAMaA ?

4. OK ne6 aumara ayitmnaagu ?

5. OK acocwii pyHKIIMOHAT KHCMJIApH KaHAail ?

6. OKHUMHT y4 XWJT yJIaHUII CXEMACUHU KEITHPHUHT

3. DJIeKTPOHNKA KYPWIMAJAPUHM BHPTYaJ TaKpuda UINUAA YPraHUIIIa
“NI MULTISIM 11.0” cxeMOTeXHHK JAaCTYPUHH KYJLJIAII

DnekTpoTeXHuK  (aHnapaaH jJadoparopus HIDIAPWHM  OaKapWIaa, dJICKTP
CXEeMaJIapuHU MoAeamTupuil Ba taxyil 3tuil yuyH “NI MULTISIM 11.0” nactypunu
YKYB ’apaeHu 1a KyJulall *KyJa Kyjaail XucoOJaHau.

“NI MULTISIM 11.0” nactypu maptiau Oenruiap—nuKTorpaMmiiap Ouiad udogaaaHrad
ANIEKTP 3aHXUPJAPUHUHI KEHI BUPTyan 3ieMeHTiapura (1- Buprtyan pacm) sra Oymnuo,
yiaapaa pean (U3MK SJIEMEHTIApHUHT acOCUM XyCYCHSTIapU MaBxXyj OYyITaHIurd y4yH
XaKUKUM BUpTyan Jaboparopus cudaruga KyulaHWmmmM MyMkuH.  Kommbrotep
MOHUTOPHUHMHT 3KpaHH]la BUPTyall dJIEMEHTIapiaH BUPTYyall 3JIEKTP CXEMaHU WUHUTHO IIEKTP
yI40B, Ha3opaT Ba Kypuil ac0o0iapuuu (2- BUpTyalml pacM) yjall OpPKaJId  DJEKTP
3aHKUPUHU TYJIMK TaXJIMJI STHUIIL, TYPTyH Ba YTKHHUYH >Kapa¢Hiap/ia ypraHuil MyMKHH.

“NI MULTISIM 11.0” mactypu Ownan naboparopusi unuiapuau 486 Ba yHIIaH IOKOPHU
OpOLIECCOPIM IIAXCUW KOMIbIOTepiapja Oapua Imapoumiapaa Oaxapuil MYyMKHH.
yHuHr1I€K, Ma3Kyp JacTyp Maco(aBUil YKUTHILI OPKaJIM TabJIUM Oepulllga *kKyJa IOKOpH
UMKOHUATIAapra 3ra. YyHKH, YKyBUHM KyJI OCTUIATH YCIyOuil KyJulaHmanapaaH (poiigananrad

X0Jila, Wil €KW yH [IApOUTHIa IMaXCUW KOMIbBIOTEpJa JAaCTypHH KyJU1ad dJIEKTp



CXEMAJIAPUHN MYCTAKWJI WHWTHO YpraHWUIl HMKOHMSITHTA 3ra Oynaad Xamja, MYCTaKHI
TabJIUM OPKaIA Majlaka KyHUKMAaJIapUHU OIIUPATIH.

“NI  MULTISIM 11.0” gactypu acocuaa (anmapmaH Hazapuid Ba aMalui
MalFyJIOTIapHA YKATUII Oapya yKyBUWJIApTa XaMmJla SHTH AJIEKTPOTEXHUK KypHJIMaTapHU

TaAKUKOT KUJIAETraH neaarorjapra caMapaii HaTvKaJlap KCITUpaau.

“NI MULTISIM 11.0” pacTypuHuHr BUpTYaJa 0a3acu

Cxemal - Multisim - [Cxemal *] -
ﬁi“ $afin PeaskTop Bra  BCTaEMTE  MMEPOKOHTpONNSpe!  MoasnmpogaHHes  TpaHCnAUMA  MHCTPYMEHTaSPHMA  OT4YeTEl  YCTaHOEKHM OKHO  CNpaska ;lﬂﬂ
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3.1. fdpum yTKa3ru4 TyFpUIArHu4JIap

|. Miunm G6akapumiian MaKca:
1. Cunyconnan y3rapyB4aH TOKJIM KYWIAHHITHA TYTPUJIAIl CXeMalapy OWJIaH TAHWIIWII Ba
TYTpWIAHTaH KYWIAHWITHUHT MAKIMHU OCIAUIOrpaMmMariap/ia ypTraHuIlL
2. Tyrpunam ko>h(GUIEHTUHA SKCIEPUMEHTANl aHWKIa0, YHH Ha3zapuil xucobsap OwuiaH
COJIUIITHPUIIL
3. Tyrpunanrad Kyd4JaHUII Ba TOKHHWHI IIAK/UIAPUHU CUTUM EKH WHAYKTHB-CUTHM

bunbTpiapu €paaMuia TEKUCIALI )KapaéHUHUA YPTaHMIIL

Kynpuk cxemaia yjJaHraH HKKUTA SIpUM JaBPJIU TyrpuJjiaruy

Nunm 6asxkapuin rTapTudu:

1. Kommerorepaa “Ilyck”mm 6ocu6, “NI MULTISIM 11.0” nactypura Kupuiaau.
Hactypuunr “Kara oliHa”cu oumiagM Ba IOKOPHUJA BHUPTyal dJEKTP AJEMEHTIAp, YHT
Tapada BUpTyan YI40B, HA30paT Ba Ky3aTyB aCOCJIAPUHUHT TaCBUPJAPH KYPHUHAIH.

2. bup ¢azamu cuHycouaan y3rapyBuyaH TOKIM KyWIAHHITHH KYMPUK CXeMaja yJaHTaH
UKKHUTA SPUM JaBpPJM TYTPUJIAII AJIEKTP 3aHKUPHUHT BUpTyan cxemacuHu (1 - cxema)
Huragy xaMmja Ky4JaHWII Ba TOK KHAMATIapuHH yadail y9yH BUPTyall yI40B ac000iaprHu
NALEEVZ0I0Z 8

3. Kyunanuin Ba TOK OCHMILIOrpaMMaIapUHU Ky3aTUIIl YYYH OCHWLIOrpadHU yaanau.

4. BupTyan y14oB acO000JapMHUHT Ba OCIIWUIOTPa@HUHT MAKIMHN KaTTaalITHPaIu.

5. Vnamr (1 pakamu) TyrmMacuHA OOCHO TYrHpJarMdHH HITa TYIIUPaJId Ba YITIOB
ac000apu KypcaTraH Ky4JaHHII Ba TOK KuiMariapHau (1- 2 ocruiorpammariap)
2-KkanBanmarn «Ymgamnpiap» karopura — &€3amm. CyHrpa, «XucoOmnamuiapy KaTOpUHHU
TYJIUPATH.

6. Kyunanunuiapauar tedpanma xapakar nquarpammacuiu (1 Ba 2 ocuusuiorpammarnap)
Ky3aTaju.

1-cxemana TacBHUpIaHTaH BUPTYaI JIEKTp 3amxkupuaa: CuHycouJan y3rapyBuaH TOKIH
kywianuim ManO6an V1 kywranumm 100 /B/, wactotacu 50 /I'/. AKTUB KapIIMIUK —

uctebmoruu kuiMatu R;=100 /Om/. Curum ¢unbtpu kuitmaru 0,5 /Mx®d/.
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1- cxema. Kynpuk cxemajaa yJaHraH UKKUTA SIPUM JaBPJIU TYrpUIaruy.

e PMM AaBp TYrHpaaryy - Multisim - [2 APMIM aasp TyrHpaarku]
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1- ocumimorpamma. Kynpuk cxeMajaa yJ1aHraH HKKMTA IPUM 1aBPJIM TYTpHJIATHY —

curuM GUILTPH yJIaHMAaraH.
V1 manb6a y3rapyBuaH Ky4aaHummHAHT XMMI1 BomsT™MeTpaaru kuvimatu: Ul =99,9/B/.

Tyrpunanran kyaaanummHuAET XMM?2 BonbTMeTpaaru kuiimatu: Ut = 88,4 /B/.

Tyrpunam ko3ddunmentuanar kuiimatn: Kr= Ur/ ULl = 88,4 /99,9 = 0,88
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2- ocumsiorpamma. Kynpuk cxemajaa yJlaHraH MKKUTA SIPUM JaBPJIU TYTPWIATHY -
cUruM GUIbTPH yJaHTaH.
V1 manb6a y3rapyBuan KyudaHumHUHT XMMI1 BonsT™MeTpaaru kuiimatu: U1 =99,9 /B/.

Tyrpunanran kyunanumHuHar XMM2 BonbT™MeTpaaru kuitmaru: Ut = 129,8 /B/.

Tyrpunam ko3gdummentuanaT Kuiimatu: K= Ur/ U1 =129,8/99,9 = 1,3

Y4 ¢dazanm MKKUTA APUM JABPJIU TYTPHIATUY

Ninu 6axxapuia TapTudm:

1.VKUTYBUMHMHT TONIIMPHFHra OMHOAH, YKyBUMIap ToMOHHMaaH “Karra oiiHa” HMHT
BUPTyaJl dJEKTp »3JeMeHTIap KaropunaH Kyuianumm 100 /B/, wactoracu 50 /Ty,
oonwtanruu (aza Oypuaxiapu yzapo 0, 120 Ba 240 rpanyc Oymran V1, V2, V3 Buprtyan
CHHycOMall y3rapyBuaH KyujaHuii manOanapu, D1, D2, D3, D4, DS, D6 Buprtyan quoa
aneMmenTinapu, Kapumsmra 50 /Om/ Buptyan R1 pesuctop, muku kapummira 5 /Owm/,
uaayktumury 100 /I'n/ Buptyan L1 ranrak Ba curumu 40 /Mx®/ Buptyan C1 koHIeHCaTOp
xampa J1, J2, J3 BupTyasn ynam-y3uill KaTuTIapy TaHiad OJMHAIH.

2. YkyBummap TomoHuaaH “Karra ofiHa” HUHT BHUPTyaa yadoB acOoOJapu KaTopuaaH
y3rapyB4aH Ky4JIaHWII Ba TOK KMAMariaapuHu yidam yayH XMMI Ba XMM2, y3rapmac
Ky4JIaHHII Ba TOK KuWMarTiapuHu yiadam ydyyH XMM3 Ba XMM4 BupTtyal MyJIbTUMETP
TaHJa0 OJIMHA/IM Ba AJEKTP 3aHKUPUTA yIaHATH.

3. VY3rapyBuaH Ba y3rapMac Ky4WIaHHIUIAPHUHI T€OpaHMa XapakaT JuarpammallapyuHU

Ky3aruil yuyH XSC1 Buptyan ocummiorpad yaaHaau.



4. YxyBumiap TOMOHHMAAH y4u ¢a3zanu Oup sSpUM AaBpJId TYTPUIATMYHUHT BHUPTYyal
AJIEKTP 3aHKUPH (2- cXeMa) HuFIIaau.

5. VKUTYyBYM TOMOHHMAAH BHPTYal »SIEKTP 3AHKUPUHMHT HUFWIMIIM TEKIIMPHO
OepunraHaH CYHT, yKyBUMJIap AJIEKTP 3aHKUPUHU KyHHIard Uil xapa€Hiapuaa Takpuoama
TEKILUPA/IH;

- TYTPWIArMYHUHT aKTUB KapIIMIMKKA WAl BUPTYaJl JIEKTP CXeMacH,

- TYTPWIArMYHUHT aKTHB- CUTHM KapIIMJIMKKA WIIUIAIl BUPTYyaJl SJIEKTP CXeMacH,
-TyrpWIArMYHUHT MHYKTUB KapIIMIIMKKA WIIUIAII BUPTYal 3JIEKTP CXEMacCH;

- TYTPWIArHYHUHT WHAYKTUB-CUTHM KapIIMJIMKKA UIUIAI BUPTYaJ SJIEKTP CXeMacH;
- TYTPWIArHYHUHT CUTUM KapIIMIIMKKA UIIIIAIT BUPTYaJT AJIEKTP CXeMacu

6. XMM1, XMM2, XMM3, XMM4 BupTyan y140B acO001apuIaru Kuiimatiap
(3,4,5,6,7 - ocummutorpaMmmanap) Ba TyrpHIarHIHUHT TyTHpJam KodGduimenTu kuiimaru
3 — kaxaBaira €3wIagau.

7. XSCI1 ocmwuiorpadaru y3rapyBuaH Ba y3rapMac Ky4WIaHUIUIAQPHUHT TeOpaHMa

xapakar auarpammanapi (3,4,5,6,7 - ocunuiorpaMmanap) Ky3aTuiaau.
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2- cxema. Ukkura sipum 1aBpJu Tyrpujiaruy.
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3 — ocumiiorpamma. UKkuTa sipuM 1aBPJIM TYTPHUIATHYHUHT AKTHB KaPIIMJINKKA
HIIANI
Vu azamu kyunanummauHr XMMI1 BobT™eTpaaru kuiimaru: Ug=100 /B/

Tyrpunanran kyuianumHuHr XMM?2 BonbT™MeTpaaru kuitmaru: Ut = 232,16 /B/

Tyrpunam ko3ppunmentununr kuiimatu: Kt = Ut/ Ud = 232,16/ 100 = 2,32
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4 — ocumyiorpamma. UKkuTa sipum J1aBpJId TYTPUJIATHYHUHT AKTHB-CUTHM
KAPIIMJINKKA UILIAI
V4 dazamu kyunaaummauar XMM1 BoasT™erpaaru kutimaru: Ud=100 /B/

Tyrpunanran KyunanumHUAET XMM?2 BoapTMeTpaaru kuiimaru: Ut = 243 /B/

Tyrpunam kodgdurmentununr kuitmatn: Kt = Ut/ Ud = 243/ 100 = 2,43
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Bpema pat: 0,539 5

5 — ocumsutorpamma. Ikkuta sipuMm AaBPJM TYTPUIATHYHUHT AKTHB-UHAYKTHB
KAPIIMJINKKA UILTAI
VYu dpazamu kyunanummauHr XMMI1 BobT™Merpaaru kuitmaru: Ug=100 /B/

Ut =232 /B/
Tyrpunam ko3pduumentununr kuiMat: Kt = Ut/ Ud = 232/ 100 = 2,32

Tyrpunanran KyuynaHnmHUHT XMM?2 BOIbTMETparu KUAMaTH:

3. Map.Tyrupaarkuy + - Mu

- [3p. lap.TyrHpaarmu +]

MUKPOKOHTRONE P

B v

B @ain

02 = L &S [

PeaakTop Ema  BCTasvTe oA NMPOBaHHE

Baaad | ®

IpaHCAUMA  MHCTRYMEHTapHA

M E@E S s 5

OTHeTEl  YCTaHOBKHM — OKHO

Crpaeta

=1=1x]

<i

Bg « |--- CocTas -—-

B S e N A GE osc Bl Y 4B M| [ | Be T |4—x KaHa/1bHbIH oCc uM.A0rpad-XSC1
o | : | = 1 1 | = | =
| xnm J
| | ~
1 2
400 vrms | 100 Yrms XNINZ
s 50 Hz 50 Hz
o= 120° =T
[ n
m D2 R1
o 4 Bt T —
DIODE_wIRTUAL DIODE_wIRTUAL| Knaswwa = A 500
J2
= D 3 ., B2 L1
=) =1 ' =& T10oH
DIODE_WIRTUAL DIODE_vIRTUAL FAasmwa = 50 L] AL
70 [xnanas 13
v D5 = 5 D6 (s } 11 [+ Epena Kanan_a Fanan_B Kanan_C FKanan_D
fd I 11 = | 360,325 ms -14.547 ¥ 129.098 ¥ -114.551 % 128,788 ¥
DIODE_WIRTUAL DIODE_vIRTUAL Krasmwa =G o o *| | 360,325 ms -14.547 ¥ 129.098 v -114.551 W 128,758 W
B T2-T1 0.000 5 0.000 ¥ 0.000 % 0.000 ¥ 0.000 %
| nanas PasEepTRa Kanan_D o CHHXPOHMSALHA
= : Llkana 10 s/ Div % Lkana 100 Y/Div Sanvck . ]
- Saaepwaca o CHELLEHHE o = & VpoBSHE a
<
WIT || AfB = [ At+E = ac||l o |pc] - ©an. || Hopm || AeTo ||k
. ®@ ® ® ® P £

MapameTpeL.. . MapameTpel... MNaparsTRbL. ..

®!
@+
®+

_ +

esynoTaTl | Lenn | FomMnoHeHTo! | [poS0aALin Cnon

@!

Moasmmposarme |

BpemA pat: 0.446 s

6 — ocumstorpamma. Ukkuta sspuM 1aBp/iM TYTPUJIATHYHUHT HHIYKTHB-CUTUM
KAPIMJINKKA WILTALI



VYu pazamu kyuranuumauar XMMI1 BonbT™merpaaru kuitmaru: Ug=100 /B/

Tyrpunaaran KyunanummHuarT XMM2 BonbTMeTpaaru kuiimatu: Ut = 241,57 /B/

Tyrpunam ko3¢ dunmentuauar kuiimarn: Kt = Ut/ Ud = 241,57/ 100 = 2,41
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7 — ocumsiorpamma. UKkuTa ipuMm AaBpJIiM TYTPUJIATHYHUHT CUTUM KAPHIMJIMKKA
70110 B
VYu ¢pazamu kyurnanumuauar XMM1 Bonbst™merpaaru kuitmaru: U1=100 /B/

Tyrpunanran kyuaanuimHUHT XMM?2 BoabTMerpaaru kuitmatu: Ut = 243.3 /B/

Tyrpunam kodgdunmentununr kuitmat: Kt = Ut/ Ud = 243,3/ 100 = 2,43

2 — KaaABaAJI

Bupryan U1 Ur Kr=Ur/U1
oCHHJLJIOrpaMMaJiap

1 — ocumsLIOorpamma.

2 — ocHUJIJIOr paMma.

3 — ocumJIOrpamMma.

4 — ocLIIOrpamMMma.

5 — ocHWILJIOrpaMMa.

6 — ocumIIOrpamMma.

/ — ocmJIIIOr pamMma.




Taxpnda MAIITYJJOTHHUHT IKYHH/IA YKYBYMJIAPHUHT Y3JIALITHPHIL APAKACH

KyiiMJard Ha30paT caBoJUIapu OMJIaH TeKIHPUJIAIN.

"p-n" yTum ne6 HUMara anTuinaan?
SpuM yTKa3ru4JIM AUOJHUHT TY3WIMIINA Ba UILIALI Kapa8HUHU TYUTyHTUPUO OCpUHT.
JIMOTHUHT BOJIbT-aMIIEP XAPAKTEPUCTUKATAPU KaHAal KypUHUILTa dra?

VY3rapyBuaH TOKHU Tyrpuiall kapaéHu HUMajaH noopar?

a M L0 D

Kyn ¢azanmu tyrpunarnunapausar oup azanu Tyrpuiaruuiapaad ad3auiird HUMaaaH

noopar?

o

TexkucnoBuu ¢punbTpIapHUHT Bazudacu HUMagaH nobopar?

/. Tyrpwianrad TOKJaH Kaiicu coxanapaa Ghonaamanuiaam?

4. Xyaoca

Kanpnap Taif€pnamn Muumi JnacTypuHuHr cudar OOCKMYMIA TabJiUM THU3UMHIa
KOMIIBIOTEp TEXHOJIOTHSIJIApU acOCHJa TabAMM OEpPUIIHM KEHI KUPUTUIL Bazudanapu
KYWWJITAH.

Texanka WYHaTMIIUAArd KacO-XyHap KoOJUIGKIapuaa Maxcyc (aHmap KaTopuaa
“DNeKTpOTEXHUKA Ba JJIEKTPOHHMKA acociiapu’ (aHjgapujaH >JIEKTPOHHMKA KypuIMalapu:
SApum yTKa3ruu TyFpwiarnuiap, — KydalTupruwiap Ba — cradwimzaropiap Oyiinua
YKyBuMiiapra jsadoparopusi MallFyJIOTJIapH YTUIAIH.

Mazkyp dannapaan nadboparopust unuapuau 6axapuiaa “NI MULTISIM 11.0” Buptyan
JACTYpHUHT KEHI MMKOHUSTIAPUHU KYyaml xyaa Kynaaup. Jlactyp acocupa danpan
Ja0opaTopus MALFYJIOTIAPHU YTHUII HATWXKACKa KylHIaruiapra Spuiiiau:

1. VkyBumnapna KOMIBIOTEpAA MOUIAl  KyHUKMaJapUHM  IOKOpHM  Japakaaa

HIaKJUTAHTUPA/TH.
2. DNeKTp Ba SAPUMYTKA3ruy DdJEMEHTIap, OJJEKTp YIUOB acOoOsapu, 3JIEKTp
KypWIMaJIapHUHT
BUPTyaJl KYPUHUILIAPU OPKAIM, YKYBUMWJIAPHHUHT (Da30BHiIl TacaBBYp ATHUILI KOOWIMSATHHU
PUBOKJIAHTUPA/IH.

3. YKyBuMjapjapra 3aMOHaBHI MEJaroruk TEXHOJIOTHUSIIAPHU KyJUIall acoCH1a TabJIuM
OepHUIl YYyH YKUTYBUM Y3 yCTHJa KyIIMMYa WOUIAINTa Ba CU(ATIIM TabJIUM OEpUILTra OMUII
Oymanm.

4. Ma3kyp ManakaBuii OUTHPYB WIIM HATHXKACH]IA, YKYBUMIIAp JJTaOOpaTopus UIILTApUHU
KOMITIbIOTEp 12 Oa)kapHIll OpKaIUd TypJId MypaKKaOJIUKIAard BUPTYasl JEKTP 3aHKUPJIApUHU
MYCTaKWI WUTUO WIITa TYIIUPaad, 3JIEKTP TOKH Ba KyWIAHUIIMHUHT YT4OB acOoOmapuia
KAWMATIapuHU  ylm4aiiu, Ha3opaT Ba Ky3aTull KypuwiManapujaa TeOpaHMa Xapakar
quarpaMMajapvHy TaCBUPUHU Kypajay Xamja 3JIEKTp 3aHXKUpJIapy KOHYHJIAPUHUHT amaliia
XaKKOHUIIMTUTa WUIIOHY XOCHIJ KWJIAIH.

Xynmoca Km0 dTrafaa, TeXHUKA WY HAIMIIMAArd TabJIMM Myaccacanapuaa FOKOpraara



Maxcyc (anmapaan adoparopus unuiapuau oaxapuiiaa “NI MULTISIM 11.0” nactypunu
KEHT KyJUIall Makcajara MyBo(uk a1e0 xucooianmus.

5. Ilemaroruk Kucm

Tabaum xapaéHuaa 3aMOHABHI NEJAaroruKk Ba ax00pOT TEXHOJIOTMSIJIAPDUHH
KyJLJ1amt

AXOOpPOT TEXHOJIOTHSJIAPU. XUCOOJAl TEXHUKACHHHUHT KaJajl PHBOYKJIAHUIIN Ba
(GYHKIMOHAT UMKOHUSTIIAPUHUHT KEHIalUIM Typailiii, KOMIbIOTEPIAPHHU YKYB KapaEHUHT
Oapua OocCkMuJapuja: Mabpy3a, aMalIu€T, JAOOpPATOPHUsS, MYCTAKWI TabJIUM, PEHTHHT
Ha30paTh Ba X.K. MAIITyJOTIApHJIa KEHI KyJUlalll UMKOHMATUHU sparMokaa. Kommbrorep
TEXHOJIOTHSAJIAPUHN  KyJUIalll acoCHJa YKyB MAITYJOTJIADUHM TEXHUK JKUXATIaH
TAaKOMWUIAIUITUPHUIL, TYypJu >KapaCHJapHU MOJCIUIAIITUPUII  HAaTWXKacujaa TaOuui
Ja0opaTopus MWAPOUTHIAr KAMUMWIMKIAPHA BUPTYaJl MIAKIAA TYJAUPUIL MyMKHH.

KoMIbrorep TEXHONOTHUIApUHA YKYB MALITYJIOTIApUAA KyJUIAliaru caMapaHy OIIUPHIL
TEXHUKAHUHT JapakacH, KyJUIaHWIA€TraH yKyB HacTypJapHUHT cudaT, MeAarorHuHT
TabJIUM OepUIlAaru yciayoura O0TIMKIUp.

Cudarmmu papaxkana TabiuM OepuIl XKapa€HUHM TaIIKWJ STHUI, 3aMOHABUN TabJIUM
AyAUTOPUSICUHUHT TYpJIM TEXHUK KypuiMmaiap Katopuaa cudatiii KOMMbIOTEp, MPUHTED,
CKaHep, MyJIbTUMEIHa NPOEKTOPU Ba DBJEKTPOH 3KpaH OWiIaH >KUXO3JIaHUIIMHHU Tajaad
kuiaau. LyHUHT1eK, KOMIbIOTEp JOMMUN Xosataa HTepHeT TapMorura yjaanrad Oyiuinu
3apyp.

HNuTepHer-TexHoorusiap. Typin MyabTUMENNA Ba MHTEPAKTUB MOJIEIUIAPHU KYJUIAL
TabJIUM KapaCHUHU sIHTM cudar gapaxacura KyTapagu. KommbproTep aacTypiapuHu
MyJIbTUMEINA aCOCHIa aHMMALlAs Ba BUPTyall LIAKIIA YKYB apaCHHUra KyJulall yTHIAETTaH
MaB3yHM Yy3JAIUTUPUII JAPAKACHUHM KECKWH OIIMPAAH, YKUTHUII JacTypJIAPUHUAHT
MHTEPAKTHUB AJIEMEHTIapH 3Ca MAaCCUB Y3JAIITUPUILIAH AKTUB Y3JIAITUPUILTA YTUIITa OJIHO
KeNaJu, YyHKA YKyBUMWJIAp TYypJIM >Kapa€HJapHU MYCTAKWJI MOJEIUIAIITHUPUIL, BUPTyal
TaXpUOanapHu KalTa KaWTapuil, (UKp IOPUTUIN HATWXKAcuAa KOMIbIOTEpAa WAl
KyHUKMaJapuHH IOKOPH Japaxa/a MaKJUIAHTUPaIU Ba aXOOPOTHU SIKKOJ ypraHaau. Tabaum
OcpummHUHT OMp Typu cudaruga Oup yKyBUM €KM YKyBUWJIAp TYpYXH MaB3yra TETHIIUIA
axOOpPOTHU MYJILTUMEIUSI MPE3CHTALMSICH MIAKIKAA KypCcaTUili MyMKUH. Ma3Kyp Tabiaum
TEXHOJIOTUSICUHUHT OUpP TypHU MAIll'yJI0Tra aKpaTWraH BakT JaBOMHU/IAa MaB3yHU MOTyJUIall
TU3UMUHU KyJU1a0, NMHAMUK EKM Bapualus TypyxJjapujaru xap Oup yKyBuuja KyWugaru
OMWUIAPHUA TaKOMWJUIAIITUPHII MyMKHH;

-Musi paoTUATUHUHT KYHUKMACHUHU PUBOKIAHTUPHUII aCOCUA XOTUPAHU MyCTaXKamJIalll.
-Dpumirad Taxxpruda Ba OMJIMMHY aKTHUBJIAILITUPUILL

- Xap Oup yKyBUM MHAMBUAYAI TE3IMKIA TABIUM OJIMIINATA SPULLIHIIL

- I'ypyx aosmstaa spuiiran HaTUkara MabCyJIUATHU OLUIMPHULLL

- YKyBuUMJa MaHTHUKUH (UK IOPUTHUIIHKM Ba MYCTaKWJI TabJIMM OJIMIITA HINTHEKUHU
YUTOTHIIL

Ilenaroruk TEeXHOJOIMSl MAKCAAJApUHH aMaJjra OIMPHILIIA axoopot
TeXHOJIOTUSIJIAPMHU KyJam. ['ypyxiapaa YKUTHII >KapaHUHU KOMIIbIOTEp Ba OoIlKa
TEXHUK KUXO3JIap OWJlaH amMaira OILUMPHILI OpKAIM XaMKOPJIMKAA TabJIUM OJIMIIHUHT
CaMapacUHU KECKMH OLIMPHUII MYMKHH. YKUTHII JAacTypjlapy Ba KOMIBIOTEP MOIEIUIAPH,
BUPTyal Ja00paTopusiap, MYJIbTUMEINs MPE3CHTAUUIAPUHN TAIIKWJI 3TULI TypyxJjapjaa
unpamra Tanépnanau. byHna rypyx kaTHamduiapu Oup TypJard TOMIIMPUKIAPHU EKU Iy



TONIIIMPUKHUHT OUp OOCKMYHMHH TaépJialiia y3apo Ha30paT KWK €KW POTAMSHH Ky JUIAIIN
MyMKHUH. ['ypyxiapaa TONMIMPUKHA Oakapwill >kapaéHuaa Oup Xuin Japaxkaaa KOMIBIOTED
CaBOJIXOHJUTH Tajdad KWIMHMAHIM Ba «OXH3» YKyBUM JKapaCH daBpuaa amaiuil
KyHUKMACHHHU TaKOMUJUTAIITHPATH.

Taxpubanu KoMmIblOTEpAa MOJICIUIAIITHPHUIN Xap OWp YKyBUHIa kapaéHra HHCOaTaH
TaAKUKOTYWINKHA, KOHYHHSTIAPHH WKOMWK EHAOMMINIA KUAUPHUIIHU XOCHJ KHJIAIH.
bynaa keHr ax6opotra sra OyaraH TabjIuM JacTypjiapy amalijia yKUTYBUWTa XaM, YKyBUUTa
XaM Yerapacu3 UMKOHUSTIIAPHU SpaTajIu.

[ynnait kb, 3aMOHABHIA MTearoruk TEXHOJIOTHsIap1a aX00POT TEXHOJIOT UsIIAPp MHH
KyJUTalll TabJIUM >KapaéHUHWHT CaMapacHHU KECKWH OIIMPaJy Ba YKYB IOPTUHHUHT OJIAUIA
Typrad BasudaHu, SbHH pako0aTdéapa0IT MyTaxacCHUCIApHU ETHINTHPHIIAA aCOCHH OMMI
Oynanm.






«Tyrupaaru4jaap» MaB3ycuaa BUPTyaJ JadopaTopusijiap yTKa3uil yCJyOusTh»
MaB3ycHJ1a MOAYJ TU3MMHUHHU KYJJIALI
YxutyBun Moayn tuzumuaa (1-makin) taxpuda HIMMHY KOMIBIOTEPAA MOAEIUIAIITHP UL
acocuja xap Oup YKyBUMAA TAIKUKOTYWIMKHU Ba WXKOAUN EHIONIMIIHM XOCHJ KHUJIAIH
XaMmJla yiapJa MyTaxacCHUCJIMKKA Ol OMJIMM Ba MaJlakaBUl KyHUKMAaJIapHU [IaKJUTaHTUPHIILL
HaTW)Kacuaa Japc MalryJoTHa KyHWIraH yMyMHAAd MaKCaIHUHI Ma3MyHH Ba MOXHSTHUTa

SPUILIAIH.

Yxurysun
Vxurysuu [1Kra “NI MULTISIM
“NI MULTISIM Tana6anap 11.0”
Tanabanap nepconan 11.0” nactypunu “NI MULTISIM JlaCTypPHHUHT
kommbtoTepan (I11K) . YPHATHII 11.0” nacTypuHuHT JJIEMEHTJIAp
ynanu (yaupain) TapTHOVHA «bor oiHaCYHU Oazacuan
Tanabanapra oJdaau Tanabanapra
TYLIYHTHUpaau HAM OMHIII
KWIaIu
TanaGanap Bupryain
YIUOB ac600JIapUHAHT Tanabamnap Y KUTYBYH KOpHit
KypCaTKU4JIapUHU JKOPHI MalryJgoTaa
yprasajau Ba dJEKTP MamrynoTaa Oakapwia uran TamabGamap
CHTHAJUTAPHHHD Oaxapwiaguran nabopaTopus MYCTaKWI
OCIIIIOrpaMMAaCHHA nabopaTopust WIIMHAHT BUPTYaJ paBUIIIA O U
Ky3aTaJy, WIIWHUHT BUPTYaJl |+ ANIEKTP CXEMACUHHA |+ BUPTYAJ SIEKTP
XUCOOIAIIApHA ANEKTP CXEeMaCHHU WWIMIIHA Ba MIITra cXeMaJlapHu
Oakapaau xaMmJ1a AMrvianay Ba TYLIMPHULLHA 15121021000317¢
nabopaTopus uimra Tanabaapra yprasajiu
WIIMHAHT XHUCOOOTHHH TYIIHAPHIIA TN HAMOUHII KIUTaIH
MpUHTEpAA NeYaTAaH (1-4 Bupryan (1-4 Bupryan
YUKapuO YKUTYBUYHMIa cxemanap) cxemaap)
TOMIIUPATN

1 — maka




6. Xaét paonuaru xaBpcuzanrn

Xaém__paonuam _xasgpcuzniuzu _pannunz _acocu: Xaét daommar xaBhCH3IHUTU

(haHHMHT aCOCH MEXHAT IIAPOUTHHH, TEXHOJIOTHK JKapaCHUHHU, HXPaTi0 YMKaIUTaH 3axapiiu
MoJdaNapHU Ba GoTaaHWI BaKTHAA Taiao Oyiagurad XaB(M Ba3sUATIAPHUA WIIMHMA
TaxJl Kumnup. Taximn acocuia uiniad YuKapuiiari xapgum skounap, CoOaup Oy uiu
MYMKHUH OViraH xaB(hiu Ba3uATIap aHUKJIaHAIW, YIAPHWHT OJIJIMH OJIMII Ba OapTapad 3THII
qopayapu UIDIa0d yukwiaay. Mim dhaonmsat MHCOH YYIyH Yapyarl TOJUKHUII Ba KacaJIaHHII
MaHOan Oyiamac/aH KyBOHY Ba 0axT KENTUPYBYU KacO (GaosusaT OYIWIMHN TabMUHJIAIITA
XapakaT KWJIHII 3apyp.

«NI MULTISIM 11.0 cxeMOTeXHMK MOJe/UTalThupuin gactypuaa OM KOHYHH Ba
Kupxro¢ xowmpamapuuHu ypraHuun» MaB3yCHAArd MallakaBUil OUTHUPYB HMIIMHMU Oa)kapuI
naituga wim okapaCHugard Xaér (HaommATH XaB(PCU3IUTHHH TabMHUHIOBYW: CaHUTApHS,
TEXHUKA XaB(CHU3JIUTH, SJCKTp XaB(CH3IWTU Ba EHFUH XaBQCH3JIUTU Macajajapu Kypuo
YUKWITaH. MaB3yHH WIIDIA0 YUKW JKapaCHWIa KOMITIOTepJaH WILIAIra TYFPU KEIIu
(MHTEpHET[IaH MaTepuaj W3Jall, KOMIbIOTepJa MacTypHH KYJUlad BHPTyal dJEKTp
CXeMaJlapHU YM3HWIN Ba TAAKWK AT &3mma). Kommbrorepiaap KyHIaIMK XaéTura Maxjaam
KAPUO KeNaW, MWDUIMOHJIA0 WHCOHJAPHHWHT HWINUAA, YHJard TypMyIl Tap3WHU OYTKYJ
y3rapTapub r0oopau, 0y ¥3 WyImMaa KOMIIIOTEPIapHA HHCOH XaéTura Typjnda TabCHpH OUp
KaTop OetoOnuknapHUHT cabaduucu 00, X03up XxaM THOOUET XOAMMIIAPUHH, COIIHOJIOT Ba
OOIIKa MYTAaxaCCHUCIAPHUHT JbTUOOPHUHM KanO KWIMO KeNasnTH, SbHU KEHI MabHOJa
WKTUMOUNA MyaMMoOTa aijaHuO, XucoOiam TeXHWKacH (oiganaHyBUYMCHHUHT COFJIUFUTA
TabCUP JTMOKAA. by TabcHp aH4Ya OJIWH KyHAAIMK XaéTaa MyCTaxkaM YpHWH OJITaH
JaBJiaTiapaa naimo o0yiau.

Koumnsiomepoa uwwnaczanoacu xaedhcuz canumap-2ulueHurx, mauwiKuaiuil-

M exXHUKasuil, Ip2OHOMUK _6a_npoduiraxmuk _uopa-maodoupaap: Komnprorepaa HIILUIall

kapaCHUIa IOKOpHWAA aWTWwIraHuiek, OWp Karop 3apapiam Ba XaBdum ¢dakropiap
OTICPATOPUHUHT Il KOOWIMSATHTA Ba COFJIMFUra CaJOMA TabCHP KYpCATHIH MyMKYyH. by
dakxToprapra OnpuHYM HaBOATIAa Ky3ra TyIIaAUTaH Y3uTra X0C OFUPJIMK, KaM XapaKaTdaHJIuK
OWp XWmard Ba WII 3YPHUKHUIIH, SJICKTPOMArHUT MalWOHHU, Xamja IMIOBKWH Ba MCCUKJIUK

AKpATUIIHAIND.



Komnprorep OwinaH MIUIOBYMHUHT Y30K MYXUM XOJiaTAa YTUPHUIIMAAH Ko
YUKAIUTaH  KaCAUIMKJIAPUHUHT  cabaOMHM  KYNruHa  M3JIaHyBUYWIAPD  HWHCOHHUHT
AHTPOTIOMETPHUK XapaKTepHUCTUKAIApUra MEOSITHHHT MOC KeIMacHWTuaaH j1e0 Owtaguiap.
BbyHnaa cTyn Ba CTOJHMHT UII 03acCH OalaH JINTH, HOPAIIMOHAN JKOMIaIranyu, OMIaK Ba enka
CySIHUMFJIApU WYKIUTH, OOUIHM HOKYJai Oypuakaa STHIMILIHM, KYyJ Ba €lIKa MYCKYJUIApUHU
HOKyJNaid Oypyakjga OYKWIMIIM, XyXAOoKaTjJapHW, JHUCIUICH Ba KJIaBUATypaHW, SKpPAHHU
KOHUKAPCH3 KOMIAIraHu, O€K Tarura xed Hapca Ky MnaMaciury Ba X.K. cabaduuaup.

Kypcaruwiran »proHoMMK HOKyJIaillmkiap MaxOypuil um xoJjarujga Oyiummra
3apypar TYFAUpaad Xamja CYSK-MYCKYJ Ba acad TU3UMHHHM OY3WIUIINra OJIMO KEeIUIIN
MyMkuH. Erapimya ¢usuk ¢aouMk Ba XapakaTdyaHJIMK OYyiMaraH IMIapOUTAA Y30K BakT
HOKYJIail YTUPHUII yMyMUI TOJUKUIITHUHT PUBOKIIAHUIINTA, OVIHH, KYKpaK, Oelja OFpuKIap
naiio Oynummra, CypyHKajdW HIDIAll 3Ca HEBPUT, PaIUKYJIUT, OCTEOMATUsl KaOW TasHY-
xapakar Ba aca0 Kacawmmkiapura oiubd kemagu. Kumupramait yTupuiman 3YpUKAIIT
Tydaitmn maiigo OynmaguraH KYNruHa KacaUTMKJIAPHUHT  cababuucu  KiaBUaTypa
TY3WJIUIIMHUHT MakOysl sMaciurujan aed xucoOnaHaau. Mnutaérran madtina KyJIapHUHT
KJIaBUaTypara napauien 0yiau0 TypHIlM y4yH Naiyapra Ba MyCKyJUlapra 3YpUKHIL KEeJIaau.
KomnplorepHuHr  unwiam — Kapa€HUHU — TaxJiwl — KWIMILZAA — BUACOTEPMUHAIIIAPIAH
dolimanaHuin TaWTHAA fo3ara KelaguraH »dJEKTPOMarHuT wMaijponnapuauar (OMM)
OeBocuTa TabCUpPUTra ATOXUJA axaMUAT OepWIUIIM JapKop, YYHKH yJap Tepujia TolIMaap
naigo OVIuImmra Ky3 KopauuFruHu XUPAJaIIUIINra, XOMUAIaIOPIUKHUAT EMOH KEUHUIIINTa Ba
COFJIMKKA XUAIUN 3apap KEATHPAJIUraH OoIIKa y3rapuiuiapramn cabaduu Oy ImIm MyMKUH.
Buneotepmunannap perreH, yaptpadunadina (Vb), kypuHaguran criekTpiiard, nHQpaku3ui
(MK), paaro4YacToOTaaru, Kyna 1acT, caHoarnaru OmaH, JacToTaxaru
AJIEKTPOMAar HUTHYPJIAHUIITHUHT MaHOauIup.

OMMHMHr 5Hr Kyuiud Tabcupu 3kpaHzaH 30 cm macodaraya Oyimanu, JIEKUH
HYpJAHUIIHUHT Hadakar skpanaad, Oanku BJ[T ro3acuHMHr €H Ba OpKa TOMOHUAAH
MHTEHCHBJIUTY KaM 3Mac. by xonatra gucruield cuH@uapuHu Ba 00IIKa KOMIIbIOTEpIap COHU
KYTI WII KOWJIApWHM TaIIKWII ATHIIIA YbTHOOp Oepurn 3apypaup. DMM Tabcupu KaTapakTa
Ba TJAyKOMaHW PUBOKJIAHUINNTA, XOMWIAJOPIUK MNANTHIa HOXYII XOJUIAPHU BYXKyAra
KEJMIMTa, aMall acocuaa OFfu3 OYIumFuaa cuMoO0 mango OYiamb, TN IioMOanapyuHU

emupuimra cababuum Oymumm  TabkuaigaHaau. KommproTepiapHu XOHaaa TYFpHU



KOWIAIITUPUIL Ba TYFPU JIOMUXanaHuO, YpHaTwiraH €Epurruuiap ¢oiinaraHyBYMHUHT
KYPHIIMHA CakIaiIn, acad TU3UMUTA KyIIMMYa OFUPJUK OepMaiii, orepaTopHU HOpMa
(aonMATUHU TabMUHIANAM, U (PAOJIMATUAATY XaTodapHU KeckuH. Kamaiitupanu.

KommberoTepmapan anoxuaga xoHamapra 5-6 aucmuieiigaH OpTHK OyiMaraH XoJiia
YKOMJIAIITUPUIL TABCUS STHIIAAH, Oy SHI aBBAJI0 MUKPOUKIMMHY MY J KyWWIraH KuiMaTiapu
napaMeTpiiapuHu TabMHUHJIAITAa MMKOH Oepanu. (caHuMTap Hopmaiapra MyBOo(HK Owuta
¢doitnananyBuu yuyH 6 M2 maiinoH, xaxmu-20 M3 1aH, MakTab Ba MakTabraua myaccacaiap
yuyH — 24 M3 naH kam OynMaciuru kepak). ['mruenHa Hykran-Ha3apuaaH KOMIbIOTEPHU
IIYHIAaW OSKOWJIAIITUPUIN KEPaKKW, JKpaHJaH Ky3HUM KyTapraHaa, XOHaJaru 3HI Y30K
YKOMJIAITaH Hapca XaM KYpWHCHUH. ONeparopHUHI MII >KOMMHU KUPHUII SUIMIHUra 03U
KaparaH XoJijia >KOMIaIITUPHII SHT camapalid XMcoOIaHau.

Komnvromepoa uwinazanoa épumudiapHu_Hcolaaumupuul mapmuou: IHT y30K

Macodara HUTOXHHM YTKa3WIl WMKOHHU-KOMIBIOTEpJA HIUIaraHAard KypUIl TU3UMHHUHT
OFUPJIMTMHU KaMalTHPUIIHYU 3HI caMapald ycynu xucoOsaHaau. Wi >KOMMHA XOHAHUHT
Oypuaknapura €ku JieBopra kapatu0, (KOMIbIOTEpIaH JieBopraya Oyiarad macoda 1 M nax
KaM OYyJIMaciuru Kepak), JepaszajiaH TylraH EpyriuK Ky3 y4yH OpTHKYa FOK OYITaHIuru
y4yH Jiepa3zara Kapal xoiamrupMacivkka UHTWIMII aapkop. lyHu scnatn® yramusku,
arap Oup XxoHaja OuUp Heua KOMIIbIOTEepJap >Koalran 0yica, 3JIeKTpMarHuT HypJIapHUHT
TabCUPUHU KaMAWTUPUII Y4yH OUpP MOHUTOP SKpaHWJaH MKKUHUYMHUHT OpKa JIeBOpUrada
Macoda 2 M aaH KaM OYyiMaciuru, €H JeBopJsapy opacu 3ca 1,2 M jaH KaMm OyiaMaciauru
KEpak.

CanuTap Kougamapura MyBO(UK MIAXCH KOMIbIOTEpJap >KOWJIAlIraH XOHaJa apaall
EPUTHITAHIINK, SbHU TaOumni (KyEw HypH xucoOura) Ba CyHbi 0yimim kepak. [Llynunr yay
HUII >KOWIApUHA OMHOHUHT epTyya KMCMHUa, 6apya YKyB IOpTiIapuaa xamja Maktadraua
Myaccacanapja 3ca LHOKOJ KaBamiapuaa XaM TallKWI 3TUlra uyn kyiunmanau. Tabuwmii
CPUTWITAHJIMK WJIOKKA OopuyYa HMMOJITa Ba HIMMOJHU-IIAPKKA WYHanTUpWirad OYmiuo,
Tabuuii Epurunranmuk koddduuuentu (TEK) TypryH kop OuIaH KOIIAHTUH 30HaNapaa-1,2
% nan, Oomka Tepputopusiaapaa sca 1,5 % xam Oymmaciauru kepak. CaHutap Koujaizap
CYHBUH EPUTTAHIIMK YMYMUH OMp TEKUCIAru TU3UM OPKAJIM amajra OMUIIMHY Oenruiaiiy.
Cynpuit €pyrmmk manOau cudaruaa JIb Typumaru TIOMUHECTICHT JlamMmaiap KyJJIaHWIaan,

MaxaJui €puTruuwiap cudaruaa Hakall Jamnagapujad GoiganaHuimra pyxcar Oepuiaiu.



Cron r03acua uil 30HAacHIaru E€pUTWITAaHIMK caHuTap Me€piapra acocan 300-500 nx

Oy I Kepax.

Cynvui épumunuwiunu xucoonauw. Komnbiorep xona yaaamu 10x12x3,6 (h). Xonana

tanad stwnaaurad Eputwmmm Er=300 nk. [Ilmm cmr =70 % Ba aeBopmap Ca=50 %
Kaiitapuml kodpdunmentu. Xonanudr Epuruil yuyH JIIOP épurrmunarun JIb namnanap
OJIMH/IH.

1. XoHa MHJEKCHUHU TOMIAMU3

=AB/Hn(A+B)=10x12/3,6(10+12)=0,15

K=1,63axupa kos3pPuirentu

Z=1,1 éputnmmim ko3¢ HuiueHT

KMK 2.01.05-98 «EcTecTBEHHOE M MCKYCCTBEHHOE OCBEUICHHE» MEUEPUN XYxOKATIaH

1=0,15 opkamu 1=43% k03P PUITMEHTHHN aHUKTAMU3

2. Epurrnunapau 4 xarop kumm6 sxoitmamrmupamus (Np=4), xap 6up

KaTopJary JaMnaJapHUHT EPYFINK OKUMHUHU aHUKJIAMK3

®p=Enx S x Z x K/Np x n=300 x 120 x 1,1 x 1,6/4x0,43=36837 1M

3. JIb mammamnap KyBBatu 40 Br, €pyrmmk okumu 3ca ®n1=3000 M TeHT.

4. Xap Oup xaropjarv EpUTTUUIIAp COHMHU aHUKIaMU3

N=d3/NDn=36837/2x3000=6 mt

Xaap Oup éputruu 2 JIb namnanapjan nbopar Oy aranaura cadadbiam, yMyMui JjamMmnaiap

conu 12 teHr, Ba ynap xoHaaaru épuruiuimman EH=300 1k HM TabMUHIIAN OJ1aJIH.
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National Instruments equips engineers, educators, and students with powerful and innovative
circuit design technology. Educators and students can take advantage of easy-to-use teaching
tools to overcome the traditional hurdles in electronics education. Professional engineers can
improve productivity with intuitive capture tools, interactive simulation, board layout, and
design validation. If you have questions, call (800) 263-5552 to speak with a Multisim
technical expert.
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« Powerful tools to teach circuit theory

« Exploration of circuit concepts and behavior

« Risk-free environment for student learning

« Integrated measurement comparisonwith NI Educational Laboratory Virtual
Instrumentation Suite (NI ELVIS)

Learn more | Compare | Purchase For Professionals $2,599

Powerful and easy-to-use design simulation

More than 17,000 device components

Streamlined exportto NI Ultiboard layout

Customizable analysis and validation

Learn more | Compare | Purchase For Students

Easy-to-use tools to learn circuit theory

Faster homework completion with simulation

Innovative virtual 3D breadboard

4,000 common laboratory components Learn more

Simulate Better with Multisim

View the webcast

Improve your approachto design with simulation

Top 10 Multisim Academic Features

Get started

Explore the top educational features of Multisim
[ 1]

Circuits Education Textbooks and Courseware

Explore now
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Related Circuit Design Products Ultiboard
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Get the Latest VVersion of Multisim Now

= Downloada Free 30-Day Evaluation of Multisim Today Powered by industry-
standard SPICE technology, Multisim provides an intuitive environment for capturing and

simulation for professional design and academia. For Educators | For Professionals | For

Students Students: Please note you will be evaluating the Multisim Education Edition.
Your purchase of the Multisim Student Edition will contain different functionality. Learn
more about the differences

Services and Support

« Multisim Support « NI Services Resource Center
« Circuit Design Training o Circuit Design Community
« System Requirements « Release Code Generation for Version 9 or Earlier

Assistance and Contact

& Questions? Get real-time assistance now!

» Global Contact Information

My Profile | RSS | Privacy | Legal | Contact NI © 2011 National Instruments Corporation.
All rights reserved. | EJE-Mail this Page



http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5617
http://www.ni.com/labview/
https://lumen.ni.com/nicif/us/academicevalmultisim/content.xhtml
https://lumen.ni.com/nicif/us/evalmultisim/content.xhtml
https://lumen.ni.com/nicif/us/academicevalmultisim/content.xhtml
https://lumen.ni.com/nicif/us/academicevalmultisim/content.xhtml
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5630
http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/5630
http://www.ni.com/support/multisimsupp.htm
http://www.ni.com/training/circuitdesign.htm
http://www.ni.com/multisim/requirements.htm
http://digital.ni.com/src.nsf/home?OpenForm
http://decibel.ni.com/content/groups/circuit
http://www.electronicsworkbench.com/support/reg_all.htm
javascript:openNewWindow(window.location.href);
javascript:openNewWindow(window.location.href);
http://sine.ni.com/apps/utf8/nicc.call_me
http://www.ni.com/profile/
http://www.ni.com/rss/
http://www.ni.com/legal/privacy/unitedstates/us/
http://www.ni.com/legal/
http://sine.ni.com/apps/utf8/nicc.call_me
mailto:?subject=Link%20to%20National%20Instruments%20Web%20Site&body=http://www.ni.com/multisim/

Download NI Multisim 30-Day Trial

Powered by industry-standard SPICE technology, Multisim
provides an intuitive environment for capturing and
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simulation for academia and professional design.

For Educators

For Professionals

For Students

National Instruments Circuit Design Technical Library
168 ratings | 3.64 outof 5

Readin | Edih ~l| SPrint

Overview

The National Instruments Circuit Design Technical Library is your free online resource for
learning about circuit design, simulation, layout, and test. On this page you will find links to
valuable content suchas SPICE simulation fundamentals, SPICE models, example circuits,
application notes, and tutorials. We have collected and organized basic, advanced and
fundamental resources for circuit design and SPICE simulation into this one technical
library.
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