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1 — mabpy3a
SIPUMYTKA3TUUYIAPHHU DJIEKTPODOU3UK XYCYCHUATJIAPHU

Pesxrca: 1. Slpum yTKa3uuIapHUHT COJMIITUPMA YTKAa3yBUAHIINTH.
2. KarTuk »)ucM 30Ha Ha3apusICH JIEMEHTIAPU
3. ApuMyTKa3ruwiIap 3MeKTP yTKa3yBUBHIINTH.

3aMOHaBUI  JJEKTPOHMKA  KypwiIMallapd  SpUM  YTKa3TH4IU
MaTepuaiapian Taiépnananu. SpuMm yTKazuunmap Kpuctami, amopd Ba
CyloK Oymaau. SpuM YTKa3ruwid TEXHUKAJa acoCaH KpHUCTAUl SPUM
yrrasruanap (10%° acocuii Mmoga Tapkubuga Gup aToMaaH opTUK OYiIMaran
KUpUTMa MOHOKpHUCTAJIapu) Kysutanunaau. Onatiaa sipuMm YTKa3ruujaapra
COJIMIITUPMA DJJICKTp YTKazyBUaHJIWTH O MeTaulap Ba JAUDJICKTPUKIAP
opanuruaa OyiAraH sSpuM VTKa3ruuiaap Kapaaud (yJIapHUHT HOMH XaMm
myHAaH Kenaubd uyukaau). XOHa TeMIleparypacuja yJapHHHT COJIUIITHpPMA
snektp Yrkasysuanauru 108man 10°raua Cm/M (Metpra CUMEHC)HH TAIIKKII
sragu. Merammapna O =10°-108 Cm/m, nwonekrpuxnapiaa sca O =1078-
101 Cwm/m. SlpuM  YTKAa3TMUIAPHMHT acOCUH XYCyCMSATH LIYHAKH,
TEeMIepaTypa OpTraH capy yJapHUHT COJUINTHPMA JJIEKTP YTKa3yJaHIUTH
Xam opTuO Oopamu, MeTalapaa 3ca Kamasau. Spum YTKazrudajJapHUHT
ANEKTP YTKA3yBUAHJUTU EPYFIMK OWIAaH HYPJIAHTHPHUII Ba XaTTO XKyJa
KHYUK KUPUTMA MUKAOpPUTA OOFNIUK. SIpuM YTKa3TUWIApHUHT XOccajaapu
Kammuk H#cucm 30Ha Hazapusacu OUnaH TYIIyHTHPUIIAIH.

Xap Oup KarTuK >KUCM KYIl COHJIM OMp-Oupu OwWiaH Kywid Yy3apo
Tabcupiamaérran aromiapaan tapkub® tomnran. llly caGabmm Oup Oymak
KAaTTHK JKUCM TapKUOWJaru aromyiap MakKMyacH SroHa Ty3uiMma jeb
Kapanagu. Karrtuk oxkucmaa atomsap OOFIUMKJIMIA aTOMHUHT — TalllKU
KOOMFUIIard 3JEKTPOHJIapHU Ky(pT OYnaud Oupnammuuiapy  (BaJEHT
AJNIEKTPOHJIAP) HATWXKacuia ro3ara kenaau. byHnail OofnaHuIl Koeanenm
Oo2nanuwm 1ed atamaaun.



ATomzaru Gupop 3IEKTPOH Kabu BaJeHT 3JeKTpoH »Heprusick W xam
IUCKpET KU KBaHTIAHTaH OYyianu, S’bHU JJICKTPOH IHepeemuKk camx, 1e0
aTallyBUd OHMpOp pyxcaT OTWITaH OJHEPrus Kuiimatura osra Oyiaau.
DHepreTuk carxjiap JIEKTPOHJAp YUYH TabKUKJIAHTaH >HEprusiap Ousad
aXpaTwirad. Yinap mavKukianzan 3onanap 1e6 arananau. Kartuk
KUCMIIap/ia KYIIHU AJIEKTPOHJIap OMp-OMpuUra >KyAa sSIKWH JKOMJIAIIraHIUru
yUyH, DHEPreTHK CaTXJApHM CHWDKUIIM Ba aXXpajlulura oiauld Kenaaud Ba
HaTWKaJa pyxcam 3mujican IHepeemuK 30Hanap 1o3ara Keaaau. JHEpreTUK
30HaJla pyxcaT 3TWITaH caTXjap COHM KPUCTajlJard aromiiap COHUIa TEHT
Oynanu. Pyxcar sTuiran 30Hajiap KEHIVIUTM oAaria Oup Heda JIEKTPOH —
BOJIbTra TEHT (DJIEKTPOH — BOJBT — Oy 1B ra TeHr Oynran moTeHuuMaiap
(apkvHU €Hru0 yTraH 3JEKTPOHHUHI OJITaH sHepruscH). Pyxcar stuiran
30HaJard MUHUMaN SHeprus catxu myoéu (WC), MakcuMan HEprus 3ca
wiunu (WV) ne6 atanaau.

1.1-pacMaa sipuM YTKa3rMYHUHT 30HA JAMArpaMMacu KEITHUPUIITaH.
Tabkukiianran 3oHa keHrrd AWT sipum YTKa3rHYHUHT aCOCHI TapaMmeTpu
0ymb xucobiaHaIu.
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1.1 — pacwm.

SApumyTKazrudiapaa TaKWKJIaHTaH 30HAa KeHrmru 1e6 atamyBun W(Q
napameTp SHT MyXUM MapaMeTp Xucooimanaau. TemmnepaTypa opTUIU OuiiaH
TaKUKJIAaHTaH 30Ha KCHIJIUTH KamMaino 6opau.



DONEeKTpOHUKAa KEHI KYJUIAHWIaJUraH SpuUM YTKa3rUWIAPHUHT
TabKHUKJIAHTaH 30Ha KeHrmkiaapu AWT (3B) Kylupgarura TEHI: repMaHHi
yayH — 0,67, xpemHuit yuyH — 1,12 Ba rayumuii apcenuin yuayH -1,38.

JIMdPIEeKTpUKIApAa TabKUKIaHraH 30Ha Kenraurm AWT =2 5B,
MeTajlapAa 3ca pyxcaT ATWITaH 30Halap Oup — Oupura Kupub KeTraH
Oynaau, ssbHU MaBXy/l IMac.

FOxkopunmaru pyxcaT JTWIraH 30Ha JMKA3Yy6UAHAUK 30Hacu 10
aTanaad, SbHU MOC DHEprusira sra OYJraH 3JIEKTPOHJAp, TAIIKH DJIEKTP
MaiJIOHU TabCUPUJIA IPUM YTKA3TUU XKMHJIA XapaKaTJaHUILIApU MyMKHH.
ByHza ynap 50eKTp YTKa3yBUaH/INK [03aTa KENTHPAIUIap. YTKa3yBUaHIIHK
30HacHUJaru OMpoOp SHEPTUsra MOC KeJlaJuraH 3JEKTPOHIAp YMKA3Y8UAHIUK
IneKmpouaapu €KV IPKUH 3apa0 mauiyeuunap ned aranaawiap. Kyingaru
pyxcaT 3TWITaH 30Ha éajieHm 30Ha 10 aTtanaau.

Ab6comot HOnp Temneparypaga (0 K) spuM YTKa3rMYHUHT BaJICHT
30Hacujaru Oapuya caTxjiap JJIEKTPOHJIAp OWJIaH TYJraH, YTKa3yBUAHJIMK
30HACHJIaTy caTxJiap 3ca AIEKTPOHJIAPIaH X0 OYIaau.

AGcomoT HommaH (Qapkiud TeMmIeparypajapia spUMYyTKa3ruyjaa
AJIEKTPOH — KOBaK XY(TIUKIAPUHUHI TEeHepalus Ba PEKOMOMHAIMSICU
XamMJa KHpUTMaiap aTOMJIAPUHUHI MOHJAIIYBH Ba HEWTpaJUIAILYBH COJIUP
O0ynanu. bynna snekrponnap W sHeprusian y €ku Oy 3HEPreTUK caTXJIapHU
srajmaiininiap.  MyBosanat  xomatga  (T=const)  yTka3yBuYaHIJIUK
ANIEKTPOHJIAPU Ba KOBAaKJIAPUHUHI Y3rapMac KOHIIEHTpaUusjapu o3ara
KeJlau.

1.2-pacmua metasi, spuMyTKa3rud Ba AWINEKTpUkHUHT T= 0 Kmaru
30Ha JUarpaMMaiapy KeITUPUIITaH.

Mertannapaa VYTka3yBUaHJIMK 30HACH BAJCHT 30HACUTa KHUPHUIIUO
KeTran Oynamu. JlupnekTpukiap/a 3ca TabKUKJIAHTaH 30HA KEHIJIUTU Oup
HEYa DJJIEKTPOH- BOJBTHU (DJIEKTPOH — BOJIBT, Oy odiekTpoH |1 B
noteHuuamiap (GapkuaaH OJraH 3HEPTUsACH) TalIKWI 3Taaud. OHI KEHT
KyJUIaHUJIAAUTraH SpUM YTKA3TUWIAPHUHT TAKUKJIAHTaH 30HAa KEHIJIUTU
0,5+2,5 5B Hu TaIIKuiI dTaau.



Ieramn FApHM FTHATHY JHANEKTPHE

FTHASYEYAHIHE 30HA CH W IKASYEYAHIIE 30HACH S THASYEYAHIHE 20HACH

TarrHEIAHTAH 20HA

TaRFHMEIAHTAH S0HA

BameHT 20HA BamenT 20Ha

Bament 20ma

DHEPreTuK CaTXJApHUHT STaJUIaHTaHIWK XOJIaTH KPHUCTAJUIAPHUHT
ANEKTp VYTKa3yBUaHJIWTUJAa HamMo€H Oynanu. Tamku Manbba XucoOura
KpUCTAJ/UIIa SJIEKTP TOKHU F03ara KEJITHPHII YIyH 3JIEKTP MaWJI0H XOCHII
KWINHAIW. by MalIoH 2JIEKTpOHIApHH TE3JIaTaay Ba YJIapHH dHEPTUSCHHU
olmMpaad. 30HAa JAWarpaMmacud Twiuaa Oy xapa€H 21eKmpoHaapHu
Ky3eamunuwu nevivnanu. byraa snextponnap nactiabku sramiad TypraH
DHEPreTUK CaTXUJAaH 30HAHUHT OOIIKA IOKOPUPOK caTxura KydJaju.
Onexktponynap OunaH OyTKyJdl TYATaH 30HAJard  JJIEKTPOHJIap Y3
SHEPTUSIIAPUHU Y3rapThpa oiMaiuiIap Ba 1y cabadiu 3JIEKTP TOKU XOCHII
KWJIMIIAA UIITUPOK 3Ta onMaaunap. Hemak, T=0 K na apum yTKa3ru4HUHT
ANEKTP YTKA3yBUAHIIUTH HOJIbra TEHT

Ha3zopam casonnapu:

1. ApuMyTKa3rU4UJIApHUHT Y3Ura X0C XyCyCUsTIApUHA alTUO OEpUHT.
2. SIpuMyTKa3ruy YHEPTEeTUK 30HAJap AUarpaMMacHHU TYITyHTUPHUHT.
3. OpxkuH 3apsa TamryBun (33T) ned Humara atunaau ?

4. InsneKTpUKIApHUHHT XYCYCUSITIAPUHUA alTUO OCpUHT.

5. JIN3JIEKTPUK 3HEPTETUK 30HATIAP IUarpaMMacUHU TYIIYHTUPHHT.

6. YTKa3rHuIapHUHT XYCYCHATIAPUHH aiTHO GepuUHT.

7. VTKa3ruunap 3HepreTHK 30Hanap JUarpaMMacHHI TYIIYHTHPHHT.



2 — mabpy3a
APUM YTKA3SI'MUYJIAPJJA KAHTAKT XOAUCAJIAPU

Pesrca: 1.MyB30HaT Xonaraa p-1 yTHUIL.
2.I'enepartiusi Ba pekoOMHALIMS JKapagHu
3.HomyB30HaT xo0Jy1ataa p-1 yTHIIL.

Apum yTKa3ruwin acOO0TaApHUHT KYIMYWIMTH OUp KUHCIU OYJIMaras
SpUM YTKa3TuujgapAaH TaképnaHaau. XyCycud XoJjataa Oup KUHCIU
OynMaraH spuM YTKa3rud OUp cOXacu p—TypJard, UKKHHYUCH 3ca — N
TypJlard MOHOKPHCTAJIJIaH TAIIKUJ TOMAIH.

bynnaii Oup >kuHCIM OYyiMaraH SpUM YTKa3rU4HUHT p Ba N —
COXAJIAPHHUHI aXXPAJMII Yerapacuia XaXMHUi 3apsa KaTiaMu XOCHII Oyiaan
Ba Oy coxajlap yerapacujiard MYKU 3JIEKTp MaiJOHM fo3ara Kenaau Ba Oy
KaTJiaM 2JIeKMpPOH — KO8aK ymuui éxu p-n ymuw 11€6 atanaau. Kyn connu
ApUM  YTKa3rM4iad acbobnap Ba MHTErpajl MHUKpOCXeMajap —HIIJIaml
MPUHIUIIMHUHT p-N YTUII XOCCalapura acocjlaHraH.

P-n yrrm yTtum xocun OYIuMImI MEXaHU3MHHHM KYypHO YMKaMU3.
Comnanuk y4yyH, n — COXaJaru 3JIEKTPOHJIAp Ba P — COXaJard KOBaKJIap
COHMHM TeHI ojamu3. byHnaH Tamkapu, xap Oup coxajga yHYa KaTTa
OynmMaraH acocuil OyimaraH 3apsij TallyBuWjIap MHUKIOPU MaBXKyJll. XOHa
TeMIiepaTypacuja p — TypAaru SpuM VYTKa3ruyjga axkuentop MaHpui
MOHJIADUHUHI KOHIIEHTpauuscu Na KOoBakjap KOHLEHTpauusiCh ppra, n —
TypJard SipuM YTKasruyjaa JOHOP MycOaT MOHJIAPUHUHT KOHIIEHTPAIUsICH
Nd snexTpoHiIap KOHIEHTpALUICH n, Ta TeHr Oymaau. [lemak, p- Ba n —
coxajap ypracuaa 3J1eKTpOHJIap Ba KOBAKJIap KOHLUEHTpALUsACUAA ce3unapin
dapk  maBxymauru  Tydaitnu, Oy coxamap — OupralITUpUITraHja
ANIEKTPOHJIAPHUHT p — coXara, KOBAKJIAPHUHT 3ca n — coxara Auddysuscu
OolIaHaIH.

Huddy3us Hatwxkacuga N— coxa yerapacuja  3JIEKTPOHIap
KOHIIEHTPAIUSCH MycOaT JIOHOp MOHJIApU KOHIICHTPALUSICHIaH KaM OYnaau
Ba Oy coxa mycOar 3apsyiana Oonutaiian. bup BakTHUHT ¥y3uja p- coxa
gyerapacuJard KOBakJap KOHIICHTpAIUsICH KaMainub Oopaju Ba y akIenTop
KHpUTMacu OWJIaH KOMIICHCAIUSIIAaHTaH MOH 3apsiyiapu xucobura mMangpuit
3apsaninana Oonutaaunap (3.1 —pacwm). [ltoc Ba MuHycnu aitmaHaiap mMoc
paBHIILIA IOHOP Ba aKIENTOP UOHJIAPUHU TaCBUPJIANIHN.

Xocui OyNraH MKKH XaKMUH 3apsij KaTiiaMu p-N yTumn aed ataaaim.
by karnam XapakatuaH 3apsj TalryBumiiap OujiaH KaMOaraJIalITHPUIITaH.
[IyHUHT y4YyH YHUHT COJUINITHpPMA KapUIWIMIKM pP- Ba N — coxa
KapUIWIMKIapyura HucOaTaH kyaa karta. bab3u xonnapna agadbuérnapaa oy
KaTiiaM Kamoazaanawzan EKu | — coxa 0eo amanaou.



Xaxkmull 3apsijiap Typiu uiopanapra sra Oyinaauiap Ba p-n yTumiaa

KywlaHrannury = ra Tenr 6ymram  onmexTp MaimoH XOcun Kumamuiap.
Acocuil 3apsia TanryBumiap yuyH Oy MaiJIoH TOPMO3JIOBYU OYIMO TabCUp
KypcaTtaad Ba yJapHH p-N YTuil OYiiyiad 3pKWH XapakaT KHJIMIILIapura
Kapimmiuk kypcatamu. 3.1 O-pacmupa yTuin 1o3acura NEpHIEHIUKYISP
Oyaran, X yKu O0yiinad moTeHIMan y3rapuinym Kypcatuirad. by BakTia HOJb
noTeHUuan cudarraa yerapaBuil coxa MOTEHIMAIN Ka0yll KUITUHTaH.
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Pacmpan  kypuHu®O  TypuOmuku, p-n  YTUIIOA ~ BOJBTIIApAA

ndoaanaHaIuraH KOHMAKmM nomeHyuaiiap gapkuza U =9, —®p

TEeHr OYyJiraH MoTeHIMal TYCHK fo3ara kemaaud. Uk KaTTaaurd gacTiaOKu
SpUM YTKa3ru4 Marepuajl TabKUKJIAHTaH 30HA KEHIJIMTH Ba KHUPUTMa
KOHIIEHTparusicura Oormk OViamu. Kymruaa p-n yTunoiap KOHTaKT

MOTEHIMAIIAap (papKu: FrepMaHuil y4yH U, =0,35B, KPEMHHUH y4yH 3ca =
0,7 B.

P-n yTum kenrauru lo +/ Uk ra POIOPIMOHAN OYJ1au Ba MKMHUHT

VHIUK €KU OUPIMK KUCMJIAPUHM TalIKWI 3Tagud. Top p-N YTHUIl XOCHI
KWIMII Y9yH KaTTa KHPUTMA KOHIICHTapUUACH KUpuUTHiIaau, lo Hu
KaTTaJallTUPUIII  Yy4YyH 93Ca KHYMK KHPUTMAJIAp  KOHIUEHTPaUUsSICH
KYJUTAaHUJIAIU.

u ==

P-n yrum TokIapm. [ sHEprusara sra OYiraH KynruHa

g

3apsia TamryBumiap (3.1- pacmra KapaHr) p-N YTUII OpKamu KYIIHH
coxanapra auddysusa xucobura p-n YTl MalJoOHUTA KapamMa — Kapliu
paBUIIa CWDKUUAWNAp. YIap oughgpyzua moxunu 103ara KEITUPAIUIAP.
Acocuil 3apsii TallyBUMJIAPHUHT P-N YTUII OpKaIM XapakaTh OWiaH Oup
BaKkT/Aa, p-N YTUII ylap ydyH Te3JlaTyBYuM OYnuO Tabcup KypcaraéraH
MaWJOH TabCcUpUZA acocuil Oyiamaran 3apsii = TallyBYWIap  Xam
XapakaTiaHaauinap. Acocuil OyiMaraH 3apsij Tallydyusjgap OKUMU Opeilg
MOKUHU 103ara Keiatupaau. TamKd MangoH TabCUp ITTUPUIIMAraHIa
JUHAMUK MYBO3aHAT YpHaTWIaau, sbHU uddy3us Ba apeid TOKIApUHUHT
abcomoT KuiiMatiapu TeHr Oynaau. Jlekun auddysus Ba apeid Tokiapu
y3apo KapaMa — Kapliy MyHAJIMIIJIAa WYHAITAHJIWTHA y4yH, p-N yTUIIIArua
HAaTWKABUW TOK HOJIbIa TEHT OYIIau.

P-n yrum curumu. Ilact gacrotanmapma p-n ytum Toku ¢dakar
ANIEKTPOH — KOBaK YTHUIIHUHT aKTUB KapIIWJIUKIApU Xamaa  sSpuM
YTKa3TUYHUHT P Ba N —COXAJAPUHUHT Kapuiur () OWIaH aHUKIaHAIH.
KOxopu uacrotanapaa p-N YTUIIHUHT WHEPUUSACH YHUHT CUFUMHU OWJIaH
anukimanagu. Opatna p-N YTUITHUHT WKKWATA aCOCHM CHUFUMHU XHCOOTa
onuHaau: 1uddy3us Ba TYCHUK.

Tyrpu ynanran p-n yTumga KYIIHM coxajapra acocuid OyimMaral
3apsii TallyBUWJIap HMHXKEKUMsutaHaau. Hatwkama p-N YTUIIHUHT IOTKA
yerapajiapyujia KHilMaTyh XKUXATUJAH TEHT JIEKMH Kapama-Kaplid uiiopara
sra OynraH Kymumya acocuid OynmaraH 3apsan tamyBuniap Qmue Io3ara



kenmagwiap. Kywrianum y3rapca MHKEKUMAIAHAETraH 3aps] TallyBYHJIap
COHH, JIeMaK 3apsn XaM y3rapanu. bepunaérraH KywiaHWIl TabCUPHIIATH
OyHmaail y3rapuii, KOHAEHCATOP KOIJIaMalapuaard 3apsiji y3rapuiinra aitHan
yxmaiau. bazara acocuit Oynmaran 3apsg  TamyBumiaap AuGy3us
Xyucooura TyMTaHJuKiIap cababmu, Oy curuMm ouggysua cuzumu ned
aTanagu Ba Kyhunaaru udoaaaaH aHUKTaHATH

Cro = alz (3.1)

g KT - |

(3.1) nbomagan kypuHUO TYpHOAMKH, p-N YTUIIIAaH OKUO yTaéTraH
TOK Ba 0Oazajgarv 3apsj] TallyBUMJIAPHUHT sIIall BakKTU < KaH4ya KaTTa
oynca, nuddy3us CUFUMU XaM IIyHYa KaTTa Oyiaau

WNkky »BriexTp Kariaamra sra OyaraH 53JEKTpOH — KOBaK YTHIN
3apsJIaHTaH KOJICHCATOpTa YXIIauau. V1um curumu YTHUII 103acH S, YHUHT
KCHIJIMTH Ba JMAICKTPHK JOUMHIICH & OWIIaH aHMKIAHAIW. Y THII CHFUMH
mycuk cueumu 1e6 atanany Ba Kyinaara udomanan aHUKIaHA T

Cro =3 gogquld 3.2
2U, |1+ —— |- (3.2)
Na

Yrumra kywianum — Oepuiica, Oy BakTAa YTUIN  KEHTJIUTH
y3raprauiauru cababnu, curuM Xam Yy3rapaau. CUFUMHUHT OepuriaérraH
kywianum U kuitmMaTrira OOFTUKIINTYA KyHuaarnda

U
C, = CEO\/U _IK_ U - (3.3)
=

Tyrpu ynanran yTumga mycOaT WIIOpacH, TeCKapu yJaHraHAa 3ca
MaHpuii wmopa onuHamu. Cp Oepuna€Tra KydJaHUIITAa OOFIMKIUTH
cababnu p-N YTUIIHM Y3rapyBuaH CUFUMIIM KOHAEHCATOp cudatuaa Kyiiamn
MYMKHH.

Tyrpu kyunanum Oepunranna AudGy3us CUFUMU TYCUK CUFUMUIAH
aH4ya Karrta Oynaam, Teckapu KywiaHwiga 3ca Teckapu. LyHWHT yuyH
TYFpU KywlaHWII Oepuiranna p-N yTum uHeprusacu auddys3us curuMu
OwaH, TeCKapy yJaHTaHa 3ca — TYCHK CHFUMU OWJIaH aHUKJTaHAIH.




Ha3zopam casonnapu:

1. p-n ytum ne® HUMara auTUIIaIM Ba y KaHJal aHUKJIaHATU ?

2. p-n yTUII TYFPU Ba TECKapH CHIDKUTWITAHAA YHUHT MYUAa KaHJal
xoaucanap pyu oepaam ?

3. Nmxekius Ba SKCTpaKLUs XOAUCAIADUHU TYITYHTHUPUHT.

4. VIumjgard KywlaHdII Y3rapraHia MEKEKIHS Ba SKCTPAKIUS
TOKJIapW KaHaaK y3rapaau ?

5. Huma cababnan p-n ytuim Oapbep CUFUMHU J1e0 aTalyBUYd CUFHUMIa
ara ?

6. Teckapu KywliaHuIl oOpTraHia P-N YTUIIHUHT Oapbep CUFUMU
KaHIai y3rapaan?

7. p-n yTumHuHT 1uddy3us CHFUMH HUMa XHUCcoOHTra Xocui 0ynaau ?

8. Pean p-n yTum Ty3wiMacw HWACAIAINITHPUITAH P-N YTUIIIAH
HUMacH OuiaH (papk Kuimaau ?

9. p-n yTum Toxu TemrepaTypara KaHaai OOFIuK?

3 — Mmabpy3a
APUM YTKA3I'MY JUOAJIAP

Pesca: 1.TyrpuinoBun 11oj
2.BAXBa nmapaMeTpIapuHUHT TeMIepaTrypara OOTIuKIUTH
3.Jluox Mmoaenu

Apumymrkazeuu o0uod 1e6 Oup (€ku Oup Heda) OIIIEKTP
YTULLIapra 3ra UKKA 3JEKTPOIJIM 3JIEKTPOH acbobra aitwianu. uonnap
PaZMORIIEKTPOH KypHiIMaliap/ia WIUIATHIHNINY Ba OakapaiuraH Basudacura
MyBOQUK TacHU(IaHAAUIIAD.

bapua spumyTKasrny AWOIJIAPHU WKKH TypyXra aKpaTUII MYMKHUH:
TYFPUJIOBUM Ba Maxcyc BasudbanapHu OaxapysBuu. Tyepunoeuu ouoonap
y3rapyBuaH TOKHM Yy3rapMac TOKKA VY3rapTUpUII YYyH KYJUIaHAIU.
TyrpuianyBuM TOK INMAKIM Ba YacTOTacura OOFJIMK XOJJa yiap MacT
94acTOTaJM, FOKOPY YaCTOTAJIA Ba UMITYJIbC AUOJIapra axparuianu. Maxcyc
sazuganapuu  oaxcapysuu ouoonapna p-n  YTUNUIAPHUHT  TYpJu
ANMEKTPOPHU3UK XyCYCHUATIAPUAAH, MacajaH, TEIIWINII XOJucaJapHIaH,
dboTORNEKTPUK XoaucanapjaH, MaHGUNA KapIIWIMKKA dra coXalapu
MaBXyJJIUTHAaH Ba Oolikanapaan (Qoiinananunand. Maxcyc BazudaiapHu
OaxxapyBuM AHMOANIAP, XYCyCaH, Yy3rapMac Ky4wIaHHIIHU OapKapopiail,
ONTUK HYPJAHWIIHU KaWJg OTHI, OJCKTp CcXeManapia CHUTHaJUIapHH



MAK/UTAaHTHpUI Ba Oomka BasudamapHu amanra OIIUPHUIT  YIyH
KYJUTAaHUJIAIU.
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4.1 — pacm.

ApuUMyTKazrud  OHOUIAPHUHI  BJIEKTp  CXeMajapjia  LapTiu
oenrmwnanumu 4.1 a - pacMma, yHUHT Ty3WJIMacu KypUHUIIM O — pacMaa
kentupuirad. Pacmmapna nuogHuHr uyukunuiapy A Ba K kypcarunran
O0ymu0, ynap IHOTHUHT SJIeKTpojajapu naed artanaau. JuogHuHr p —
TOMOHMIA YJIaHTaH 3JIEKTPOJ aHOJ J1€0, N — TOMOHMIa yJIaHTaHU 3Ca — KaTo
ne6 atanaau. Jluoguunr cratuk BAXu B — pacMia KEITUPUIITaH.

SApuMyTKasrud OUOJHUHI TYFPU Ba TECKAPH WyHAIMIIAPUAATH
Kapluuinkiapu Oup — OupuaaH KeckuH (apK Kuiaaau: TYFpH HyHamumiaa
CWDKUTUITAH  JUOJHUHI  KAapIIWJIUIM  KUMMaTH  KHYMK, TECKapu
CWDKUTUIITAH JAWOJHUKH 3ca — karra Oymamu. Iy cababman nuox Owup
TOMOHIA 3JIEKTP TOKMHM SIXIIM YTKa3aJWd, UKKMHYA TOMOHIa 3ca — EMOH
YTKazaau.

JlnoaHu acocuy mapameTrpiaapu:

1.C Rer = -4 :

- CraThk Kapummk et = [OM] ;
A
Au

2. Iuddepenuman Kapmuauk  Foug = AP

[OmM] ;



Al

3. XapaKkTepUCTHKA TUKIUTH © = AU [A/B] .

TyrpuiaoBun aMomjIap  Ky4wlaHMII — MaHOau y3rapyB4yaH
KYWIAaHUIIMHA  y3rapmacra yrupuiga KyulaHwiaav. TyFpuioBun
JTUOJJIADHUHT aCOCUM XOccacu — OMp TOMOHJIaMa YTKa3yBYaHIUK OYiuO,
VHUHT MaBXYJUTUTH TYFpuiam 3pQextr Onnan aHuKIaHaId.

TYyFpunoBun AMOJIJAPHUHT MIUIATWIUIL YacTOTa JUAMAa30HU XKyJa
keHr. Iy cababnu ynap uirau yactoTa AuMana3oHu OVinya cuH(ianaguiap.

Ilacm uwacmomanu myzpunoeuu ouooaap (II4 ouoonap) canoar
gactotacugaru (50 I'1) y3rapyB4aH TOKHH ¥y3rapMacra YruUpuIiiga
kymnanuwnaan. T4 muommapura kyhunaguraH acocuil Tanabd — Oy kaTTa
KuiiMaTra sra OyiaraH TYFpUJIaHTaH TOKJIAp OJMIIL. TYFpPUIOBYM IHOIIAP
omarma 0,3 A rauda, 0,3 A nman 10 A raga Ba 10 A nman rokopu OVirad
TYFpWJIAHTaH TOKJIapra MYJDKaJUIaHTaH KW4YMK, YpTa Ba KaTTa KyBBaTIU
muonnapra OymuuHagu. IIY  guommapu  karra p-n  yTum OunaH
XapakTepJaHaauiap.

HOxopu yvacmomanu myepunoeuu ouooaap (FO ouoonap) yH Ba 103
Merarepl] 4acToraradya OYJraH CUTHaJUIQpHU  HOYMBHUKIU  JJIEKTP
y3raprupuira myspkamiadrad. FOU quopnapu 10KOpY 4acToTa CUTHAIApU
JEeTEKTOpJapH, apajlalliTUpra4iap, YacToTa Y3rapTUprud cxemanap Ba
Oomkanapaa Kyyuanuiaaau. FOKopu yacToTta AMOJUIapyd KUYUK HHEPIUATa
dra, YyHKM KHYMK fo3ara sra OYiraH HyKTaBMM p-n YTuira sra Ba Iy
cababny yJapHUHT TYCUK CUFUMHU TUKO(MApaTHUHT OUP KUCMUHU TaITKUI
ATaju.

Typau Tyrpunarud cxemajaapuja sICCH F03aJIM TUOAJIap UILIATHIIA/IN.
ByHuHr yuyH koTummMa €ku AUP(y3U0H TEXHOJIOTHS yCyJIu OWjaH OJIMHIaH
ACCH  IO3aJIM  KPEMHHM JHOJIapy, TYyrpujarud yCTyHYajgapu KEHT
unuiatunaan. Juoanap pammacu karrta ro3ainu "'p - n'' yrumra sra Oynuo0,
Tyrpu WyHaimmga karra (50A rava OynaraH) TOKJIApHU — YTKA3UII
Xycycusitura sra. Tyrpuiarud ycTyHUYajdapu Ke€TMa - KeT yJaHTaH Oup Xui
THILIIN o IapaaH ndopar Oymnuo0, IiacTMacca KopIlycra
woinamrupuiand. Ycrynuanap karra (15000B raua) Teckapu KydjaaHUIITa
MyJDKaJIJIaHTaH OyJn0, paguodJIeKTPOH acO00IapHUHT FOKOPU Ky4YJIaHUIUIN
Oyiokyapuia KeHr Kyymanuiaany. 1.11 -pacmaa KpeMHH acOCiH SICCH 103aT1
TyTpujiarud JAUOJJIapu Ba yCTyHUYIApUHUHT (B) Ty3mnuiim, BoOJIPT - aMrep
xapaktepuctukagapu (BAX) ownacuHuUHr  xapakatura — OOTJUKIIUTU



KypcaTwirad. byHpgall AuoaapHUHI acocuil mapaMmerpiapu  OynuO
KyHuaaruiaap XucooiaHaau:

1. Makcuman pyxcaT 3TWITaH TYI'PH TOK.

2. Tyrpu xywianumi.

3. bepunran Teckapu Ky4jlaHUIIIArd TECKAPHU TOK.

4. PyxcaT 3TWIraH MakCUMaJI TECKAPY KyWIAHMILL

5. Vmum auara3oH xapakarTu.
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1.11- pacm. Tyrpunaruy auojuiap Ba yCTyHUasap: a — KaBIIapJaHraH
KaMKYyBBaT/IM KPEMHHUIIN AUOA: | — YM3WK, 2 — MIHUIIa H30JATOp, 3 —
KOpITyC, 4 — KpUCTAJT TYTKHY, 5 — aTIOMUHUIN cUM, 6 — KprCTasI, 7-
KaBIIap; 6 — KyBBaTJIM Tyrpujarud AMoau: 1 — ayusukiap, S — koBmap, 6 —
KPUCTAIUT TYTKUY; B — TYTPUJIarkd. YCTyHYa, TepPMaHuii (2) Ba KpeMHHii (0)

SCCH TYTpUJIarvy JUOIJIAPUHUHT U Xapakatu Oyitnya BAXwu.

Ha3zopam casonnapu:

1. SpumyTKa3rud Iuoj AeTaH/a HUIMaHU TyIIyHAacHu3 ?

2. SpumyTKa3zrud IUoAsIapHU KaHJal TypyxJjapra aXpaTuill MyMKAH
?

3. SpumyTtkazruu auoq BAXuHU 4u3UHT Ba TYIIYHTUPHHT.



4. JluonHW acocuii mapameTpiapuHu anTHO OepHHT.
5. JluomapHMU KYJUTAaHUII COXAIapUHHU alTHO OCpHHT.

4 — mabpy3a
CTABJIUTPOHJIAP

Pesrca: 1.YMymuit MabIymMoOTIIap
2.Crabmutpon BAX
3.Acocult mapameTpiaapu

CTrabwiuTpoH - sSpuM YTKa3TUWIM U0 OYIuO, YHUHT WILIAIl
MPUHITUIIN P-N YTHIITA TECKapW KyWIaHUII OCpHiITraHa JICKTP TEITHJIHII
coxacuja TOKHUHT KECKHMH OPTHUIIM KY4YIAaHUIIHUHT yHYa Karrta OyiMaraH
y3rapuimura onau0 kenummra acociaHrad. CTaOWIMTPOHHUHT IIAPTIH
o6enmrucu  5.1.0 —pacmma kenrupuiarad. CraOWiaMTpoH  cxemaiapia
KyWIAHUIITHU OapKapopIiail yuyH UIUIaTAIaIH.

CTaOMIIMTPOHHUHT acOCHU TapaMeTpu OYianuO, TOKHUHT lcrmin J1aH
lcrmax Ta4a KeHT VY3rapuin opanuruga Oapkapopiami KyuiaaHumu Ucr
xucobnanaau (5.1. a- pacm).

Crabumutpon BAX cuparv umdu coxa 3J7€KTp TEIIWIUII COXacHa
KoWnamaan. bapkapopiam KydJaHUMIOM AUOJ Oaszacuuard KHpPUTMA
KOHIICHTpAITUsACH OWJIaH aHWKJIAHAIUTaH p-n YTUINra OOFIUK. Arap OKOPH
KOHLIEHTpauusra 3ra Oyyiran sipuMm yTKa3rud KyJlaHuica, y Xoj1a p-n YTUIl
TOp OYyNmamu Ba TyHHENb TENIWIHII Ky3aTwiaad. Ucr WITYM KydJaHUN 3-4
B nan ommaiign.

KOxopu BOJBTIM CTAOMJIMTPOHJIAP KEHT p-n YTHUINTa 3ra OYIuIIM
KEOaK, NIYHUHT YYyH yJap KyduCH3 JIETHpJaHTaH KPEMHUM acocHjia
scanaguiap. Yiap/aa KYYKUCUMOH TEIIMIUII coaup OYmamu, GapKapopanr
Kywrianumu 3ca 7 B man optmaiinn. Ucr 3 gan 7 B raua 6ynran opanukna
TENIWINIIHAHT WKKajga MexaHusmu wunuiaiau. CaHoatna OGapkapopsiari
kywriannmu 3 nan 400 B raga 6ynran cTaOMIMTpOHIIap UILIA0 YUKAPUIIAIH.

CTaOMJIIUTPOHHUHT SJIEKTp TEHIWIMIN coXacuaaru auddepeHiuan
Kapuiuru g Oapkapopiianl Japa’kacUHU Xapakrepiaiau. by kapuminmk
KMAMaTH JUOJJIAr¥ KHYUK Ky4YJIaHWII Y3rapuild KAAMAaTHHUHT JTUOA TOKH



y3rapuiura Hucobatu o6unan anukinanaau (5.1. a- pacm). ry KuiimMaTi KaHda
KUYUK OyJica, 6apkapopiall uryH4a sXiu Oy naam.
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5.1 - pacm

CTaOMIUTPOHHUHT  acocud  mapaMmerpu OynmuO  Oapkapopiiamn

KywIaHUIIUHUHT TeMrepatypa kodgduuuentu (KTK) xucodnanaau. KTK —
Oy TemmnepaTrypa Oup rpagycra ysrapranjaa Oapkapopiail Ky4JIaHUIITUHUHT
HUCOu y3rapuiy. KYYKMCUMOH TEITUININ Ky3aTUJIaJIuTaH KHYUK BOJILTIIN
crabunutponnap ogataa mycoar KTKra sra. KTK kuitmatu omataa 0,2 -0,4
% /rpan gaH ommMaigu.
CTaduauTponJap IUoapra MEKTp Oy3WINIUIAPUHUHT blaiiTap OIIIHINN KaTTa
amanuii abamMusaTra sra. UyHku OyHa TeCKapu TOKHUHT OMpOp KHUUK bIMAMAaTIaH
Oomiab avoagard TOTEHIMAN TYIIYBYM TOKKA OOBJIWBI OIIMAail  BIOJAIH.
SIpUMINTKA3TUWIN JUOJHUHT Oy XYCYCHST YHU KYWIAHUIIN CTaOWIA3alUSIIOBYN
aNeMeHT cudaTHaa WIDIATUII WMKOHMHM Oepamau. ByHpmait spummiTkasradiu
auoAap cTabuauTpoHap aed aTanaiu.

CrabunuTpoH KydycMMOH €EpuO MITUII XOJUCAcUra acociaHuO
unuaiian. CTaOMIUTPOH BIMHUIATAH TECKAapHU WITHATUIIIATH KYWIAHUII OPTTUPUO
Oopwica, JAWONJAH INTaJUTaH TECKapd TOK MHBLIOPH JKyJa KUYHK
OUUITaHIMTHIAH, CXCMAaHWHT YHBIMIIAIAH KyWIaHWII BaM OpTHO Oopaau.
Kyunanum MubpIopd KydCHMMOH EpUO IITHIN MHBLIpOpUra ETraHaa JauoJJaH
mraéTral TOK KeCKWH OpTHO KeTaau. YWBIMII KyWIaHWIIH 3ca OMp 03 KaMasiu.
Kupuin ky4aaHUIIHUHT OyHIAQH KSHWHTH OPTHIIM CTAOMIIUTPOH OPBIAIN INTYBYH
TOKHH OLIMpUIITa cap(iaHaJd Ba YHBIUIN KYWIAHWIIM AESpIU m3rapMaiiau. by



opaiublbla  TIUbPU  KEITaH  YWBIMII  KYWIAHUIIM,  CTAOMIMTPOHHUHT
cTa0mIn3anusiIam KydjJaHui 1ed atanaay.

CraObunutpoHnap CTaOWUIAIITHPUII Ba HMOYJIPCIApHU  aMIUIMTYAA
pIMiiMaTH OLIfinya 4YeKJall y4yH MIUDKajulaHraH. bymapnan Tamblapu, yiaapHU
Oepwiral KywIaHUIIHUHT TasHY MaHOanapu cudaruia bam UIIaTHII MyMKHUH.

CTaOunuTpOHHUHT Ty3uiaumu Ba yHUHT BAX -mapu 1.12 - pacmua
kuipcaTiirad. CTaOMINTPOH TMOJ yYyH acocuil MaTepuan cudaThaa aklenTop
apajammMaliyd aJllOMUHUI 3pUTHO KUpUTWITaH "N" - TUIUIM KPEMHUHN MJIACTUHKACH
onuHamu. "P-N" - IITHIIIM KPUCTAUNIHU T€PMETUK OepK MeTaul 3KpaH H4Yura
xounamrupunaad. BAX-HUHT TecKapy TOKJIap COBbACUra TIIbPU KEITaH BINCMHU
TOKJIAp WLIbIMra Hapajiesl OnyiraH THK THIBPU YU3WbI, KUPUHHUIIKAA OLUIaIu.
Jlemak, TOK KEHI uerapajapjia L3rapra€fia baMm, CTAOWIUTPOH Ky4WIaHWILIU
nespiau, wRrapmaiau. CraOWwIMTpOHIAap KeTMa - KeT YJaHTaHjaa, yMyMUH
Ky4WIaHHUII aipuM CTaOMJIMTPOHJIAP KyWIaHUIIIApUHUHT adre0pauk HubUHIUCHTa
TEHT.

Ucm ymym = Ucml * Ueml +....+ Ueml

CTaOWIUTPOHHUHT TapaMeTpiIapu KyHugaruiap:

I. Crabwin3anus Ky4JaHHIIH.

2. Crabwutamrad Ky4JaHUIIHUHT XapakaT Ko3(p(UIIUEHTH.
3. Auddepennman KapuImiura.
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1.12 - pacm. Kpemuniinu 1.13 - pacM. Bapukam KOHCTPYKIHSICH

CTOWJIMTPOHHUHT KOHCTPYKITUSACH (a) (2) B2 BOX 1 (6);

Ba BAXwu (0);
1 —uusukiap, 2 —MYKKU YU3UKIAp, 3 — KOopoyc, 4 —

1,8 — Tamku yn3uk, 2 —Tpyoka, 3 —
: ' pyoxka, WYKH KOHTAKT, 5 — KpuCTail1, 6 — CypMa OJITUH

U30JIITOP, 4 — KOpIyc, 5 — HUKU
P PIyc, KOTHUIIMACH, 7 — KPUCTAJLT TYTKHY.

9M3HK, 6 — KpUCTamI, 7 — KpUCTAILT

TYTKHUY.

5 — Mabpy3a
JAUOJJIAPHU TYPJIAPHU

Pesxca: 1.Ymymuii MmabaymoTiap
2.1loTTKM Oapbepid JUoIap
3.Acocult mapameTpaapu
SApuminTkasruunu  auon  Ae0, MaBXKy[ TEXHOJOTHK YCyJjapujiaH Oupu
BILI_[JIJIaHI/IJH/I6 «N-p» - MTHUIID BOCUJI BbIMIMHIAH APUMINTKA3TH4 KpPpUCTAJIMIa
anTIIaau.
1.8- pacmaa «p-n» - MITHII 3ra OUJITaH SPUMIITKA3TUWIA TUOJHUHT BOJIPT
—aMIIEP XapAKTUPUCTUKACU KEJIITUPHUIITAH.

A
I TIIbPU
-« mep
YJIaHHUII
¢ I TOKNM
-U /r< +U
\TGCKapI/I YIaHUII

TOKH



1.8 -pacm «p-ny - mTUm
BOJIPT —aMIIep XapaKTepUCTHKACH

BAX xyna kyn ¢akropinapra Oornuk. MacanaH, Tallkd Xapakarra,
KOHTaKT COXAaCHHUHT TEOMETPUK yiIdaMjapura, TOK TOIIYBYMJIAP MHKJOpHUTa,
TeCKapu KyWIaHUII KaTTAJIUTUTa Ba X.K.

Amanuii xubaTAaH Oy (akTOpiapHUHT Teckapu TOKKAa TaOCHpU KarTa
apaMusATra dra. MacajgaH, MYyBUT XapOpPaTUHUHT KYyTApWIHIIN EKH TecKapu
KYWIQHUITHUHT OUpOp KuKMaTraya OIIMPWIMINM TEeCKapu TOKHUHT OWUpAaHHra
Kynain0 KeTHIWra, HaTWkKajaa p-N yTUIIHUHT Oy3unummura (Kyhummra) cabab
Oynaau.

YMyMan odarasna p-N — IITUIIHUHT Oy3WIMIIM (EMHUPWIHIL) Typiapu
xunMa-xui ommaan. Llynapaan uCCHBUIMK Ba AJIEKTP OY3WIMIIMHU KIIPANITUK.

Hccupbink Oy3WIIMIIN COJNMINTUPMA BIAPUIMIIMTH €Tapiinya KaTTa Ba p-N
NITHII COBACH KEHT ONpraH  SpUMINTKa3THWwiapjaa Kysatuiaaad. Spum
MITKAQ3TUYHUHT BIM3UINU OWJIAH KPHUCTAUT TaH)XapaHWHT WUCCUBLUIUK bapakaTu
opTaau Ba KIMIa® SIEKTPOHJAP BAJICHT OOBJIAHUIUIAPUHU Y3UO EpKUH
AJNIEKTpOHTA ainaHanu. Hatmkama KpPUCTAITHUHT XYCYCHH MITKa3yBUaHJIUTH
optaau. byHIa SpUMIITKA3THYHUHT BIM3UIIH (ablaT TAlIbIA MYBUT apOPATHHHHT
optuim OwiaH OenrwiaHMaiau. p-N IITUOIAH I[ITAaAWUTaH TOK haM YHHUHT
BIM3UIINIa OO Kenmaau. Arap p-N  MITHUIIIA aXpajJaJuradH HCCUBUIMKHU
HTIBIOTHIIT qopacu KII[PHJIMAca, WCCUBLUTAK Oy3HITUIIIH MalI0H
KYWIaHTaHJIUTUHUHT KUK bIMHMaTIapuIa baMm COAUP OUITUIIN MYKHH.

Onextp Oy3wnumM acocwii OnpiMaraH TOK TallyBYMJIap COHUHHUHT
SPUMIITKA3THY BAKMUJATH DSJICKTP MaNJAOH KyWIaraHJIWTH OPTHINU Tydaiim
Kimaumra Oobiaubl. byHIa MaWJOH KywWIaHTaHJIWTH OPTHUINM OWlaH TOK
TallyBUMJIAPHUHT bapakaT Te3NMUrd opTaau. Hatwkana ypunum Tydainm
WOHJIAaHUITHUHT KYYKHCHUMOH KIIMAWWUIIK BYXyJAra Keiaaau. Y p-N MITUITHUHT
Oy3mwmummura onu0 kemaau. MKKUHYM TOMOHJAH, MalOH KydIaHTaHJIUTHHHHT
OPTHIIK aBTOYJIEKTPOH DJMHUCCHS BbOAWcCacHra bhaMm cabad Omiagu. ByHUHT
HATWXacHia baMm OY3UITUIT COAUpP OIITIaIn.

Kenr p-n mrumpga auouiapja ypwiIHMID HOHJIAHWINW Tydaiinm, Top p-Nn
IITUIUIA JUOJAJIapAa 3Ca, aBTORJEKTPOH JMHUCCUS Tydalnu Oy3WIHIIH COIUD
omyIa n.

OnexTp Oy3WIMIIMHUHT WCCUBUIMK Oy3WIMIIMIAH (apblu IIyHOAKW, YHIA
KYWIQHHUII T3FapUIIAHAHT OUPOpP OpaMbHIa TECKApH TOK KYWIAHUIITUTA OOBIUBI
OmyMaii blojlaay Ba kKapa€H blaTap Onpiagu, SOHU MalIOH Ky4WIAHTAHJIUTU
WIBIOJIMIIN OWiIaH OONUIaHbUY HOJIAT TUKIAHAIM.
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1.9 - pacM. SIpUMINTKa3TAYIH THOJHUHT
TIUIABI BOJIPT-aMIIep XapaKTepPUCTUKACH.
19 - pacmMaa SPUMINTKA3THWINM JAHOJHUHT THOUIMBl  BOJIPT-aMIep

XapaKTePUCTUKACH KIIpPCATHWITaH. YHJA |-4M3Ubl UCCHUBUIMK OY3WIHUIN, 2-YU3HbI
3ca JJEKTp OY3WIHMIIMHM Kiipcataad. KOHTAaKT COXaCMHUHT KEHTHJIMTUTa blapad
SPUMILTKA3TUWIM JUOAJIAp HYBITABUW Ba SICCH JUOJAJIapra axxpaTuiaau. bus
TQHMINTAH JUOJUIAp SICCH JUOIJIApAup. YNapJaH TIObPU TOKHUHT KAaTTAJIUTH
KOHTAKT F03aCH KCHTJIUTUTa OOBJIMBI ONINO, bIMiMaTH OWp HeUa MUJUIHAMIIEPIaH
Oup Heya 103 ammnepraya eTaju.

HypiTaBuii nUOTapHUHT KOHTAKT FO3acH JKyJda KUYUK Oupiaau. Ymiap
HYBITAaBUH KOHTAKTJIW TaWBaHIJIAIN WIIIH OWJIaH BOCWI BIMUIMHAAW. HybITaBuit
JTUOJJIAPDHUHT SICCH TUOJUIapJaH ad3aJIuTy MIYHAAKW, YJIapHUHT P-N  IITHII
CUBUMH KyAa Ku4yuk Ounpraau. IIyHUHr ydyH yJIapHU IOBIOPH YacTOTaJIH
BlypHIMajap/ia UIIaTUIl MyMKHH.

‘bo3upru maittna wHOpabm3ui, ynprpabuHadiia Ba KIIPUHYBYH Hypiap
CIIEKTOPUHU CE3yBYH ONTOAIEKTPOH JTUOJIAp KaTTa bIU3UBIUII YHHOTMOBIJIA.

1.10 - pacMza JAWOANAPHUHT CXEMaJard IIAPTIM  OCNTHIIAHHIIHA
KEJITUPHUIITAH.
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1.10 - pacMm. SApuMmiTKa3rud AHOATAPUHUHT Tpaduk Oenrmianumu. 1 — quon, 2 —
TYHHEJUIA TUOJ, 3 — CTAaOMIUTPOH, 4 — Bapukat, 5 — ¢oToauoa, 6 — CBETOAMOI. .

I'OCT 10862 - 72 ra myBodwubl, AWO[IAp blyiHaarndya MapKUpPOBKa
BIMJIMHAJU: OUPUHYH 3JeMeHT (bap( €xu pablaM) (polijaaHuATal SPUMILTKA3 U4
Matepuanuu oungupanu. I' €éku | - repmanmii; K €ku 2 - kpemuunii; A éxu 3 -
rajuiid apceHua. UKkuHUM 35eMeHT (bap() AUOATAPHUHT KJIACCHMHU KIPCATaIH.
I - tuwepunarna ycryndanapu; C - crabunutponnap; B - Bapukammap; U -
TYHHEIUIA 1uoA; A - épybnuk quomtapu; O/l - onTpoHnap Ba bOKaszo.

VY4uHYM 371€MEeHT (COH) TUOJHUHT XyCYCUSTUHY aHublIaiian. TupTunun Ba
OCIMHYM 3JeMeHTNIap (COHJIap) IMOJUTAPHUHT TEXHOJIOTMK HIIa0 YHbIapHIIT
taptubunu (0,1 nan 99 raua) Genrunaitan. ONTUHYM 3NIeMEHT (bap() AUOAHUHT
napaMeTpuK TpYyNIAacUHU aHWbUIAMAM (mapameTpiap CIpPaBOYHUKAAH OJUHAIM).
Macanaun: "I' 1 10 7 A" slyliugaruya TyuyHTUPWIAINA: T€PMaHUN KPUCTAIIINIAH
taiiépnanran (I') spum- mrkazruunu HybiTaBuil (), xuumk sryBBaTim (I), 7
unuiad ynplapumga ( 07 ), "A" rpynna (tmbpu Tok < 0,02 A, THIbpH Ky4YJIaHHII
IB, teckapu tok < 0,02 teckapu kyunanum < I15B) ra xoc nuon. "3 0 A T0T A" -
apCeHU/]] TaTUN APUMIITKA3TUWIN MaTepUaINIaH Tal€piaHrad ONTpoH Ky(PTiu
IUoJ, OMPUHYM WIUIA0 YWBIApUIIMINIM, TapaMmMeTpuk rpynnacud "A" (mTkazuil
koapdunuentu 1%, xupum kywranumm - 1,5B) Ba b.3.

Bapukaniap — spUMIITKa3rUWIN 10 OIITNO, CHBUMH TecKapu HIHAIUIIUAAr
KyWwIaHuIra Oobjiubl Onpiagu. Teckapu KywIaHWII OPTUILM OWiaH p-N IITHII
CUBUMUHUHT KaMaluIlIM blyduaaruya:

n
Cu = CO (P
¢, +u
by epna ¢x—koHTakT moTeHuuamwiap aiupmacu; Cu- KyuinaHum U

piiiMaTra cubumu; Co — quojara KywIiaHUIl OepuiMarad boJIaru CUbUMU;
N- BApUKApHUHT TypHura 00bJnbl O1yirad kosddurent (n=2,3,4...n).



byHnan Teckapw KyWIAHWIIHUHT OPTHUINM OWJIaH pP-N IITUITHUHT
KCHTJIUTH OpTaAW Ba CUBMM KW4Ypasaud. by OObJaHWI BapUKAITHUHT
BOJIPT(apa 1a XapakTepUCTUKACH ACHHUIIAIH.

Bapukarutap  kmmmuHYa  TAUIMA  apCeHH  SPUMIITKA3THYIaH
Taii€pnann® acocuii OmIMaraH 3apsji TallyBYWJIAp KOHIIEHTPAIMSACH KaM
oupranu. Teckapu HmHamummarn auddepeHman bIAPIIINTH  KaTTa
ouyIaau.

1.13 - pacmpa BapuUKallHMHT KOHCTPYKIMSCH (a) Ba KoJprdapana
xapaktepuctrka (BOX) kentupuiras (0).

Cir)

Urmecn (8)

1.13 - pacm. Bapukam KOHCTPYKITUSICH

(a) Ba BAXwu (0); 1 —unbubuiap, 2 —MYKM YUBIUBLIIAD, 3 — KOPITYC, 4 —MYKHU
KOHTAKT, 5 — KpUCTAJLI, 6 — CypPMa OJITUH BIOTUIIMACH, 7 — KPUCTAJLI

TYTbINY.

Bapukamiap 3aHxupjard 4aCTOTaHH aBTOMATHK CO3JIalla, 4acToTa
KINMauTUpruuaapaa, THOpUIIA MUKpocexeMmanap/a Ba b.K. BIIJIAHUJIAIH.
VYIIapHUHT acOCHM TTapaMeTpiiapy blyHHuaaruiap:

1. CupumuuHT HOMUHAT BIMUMATHA -Chop,

2. CubumHUHT MakcuMal (Cpnax) Ba MUHUMAT (Cpin) BIMMUMAaTH;

3. CubuMHHUHT BapakaT kodpdunuentu (CTK)

crr = A€
C,..AT

HOM

4. Accmmk— Q



a

max

bepkutum ko3¢ durmenTn — K, = C
min

TyHHea auoaIapu 3ekTp Oy3unumu 103 O6epumura «TyHHen addextn»
BOAMCACH baM cabab Omynimyu MyMmMkuH. TyHHeNn 3¢dexkTu aeranaa p-N MITHINTA
TECKapy KywIapu yJaHTaHJa TOK TAIlyBYWJIAPHU TMOTCHIMAN TIICUBIHUA OIIHO
amac, O0amku «Termuby» MITHII HOJAUCACH TYIIYHUJIAJAW. YHUHT aCOCHHA XYCYCHUSATH
apa€HHUHT HEPrusl I0TUIMAraH Xojaa OOpuImamp.

Tynaen 3Q(QEKTUHUHT KaTTAIWTHA P-N MITHII BIATJIAMUHUHT KaTTaJIWTUTa
OobauBl OnIaau. by plaTiaM plaH4Ya TOp Ba YHAArW JIEKTP MAWIOH blaHYa KYdJId
omica, 3¢ exT myHya kaTTa OmIagm.

Tynnen s dextn acocuaa unaianuran Iuoasap TyHHENP auonaiapu aed
aTanmaad. YnapaaH N- cobajard JOHOPJAp Ba P — COBANArd akKIENnTopiap COHU
ONUUA JUOIapJaruaaH MUHIIA0 Mapta Kuin Ompiagud. JIoHOp Ba akuenTop
MOJJIa KOHIICHTPAIIMSICMHUHT OyHJal KaTTa MUBLIOpAa OUUIAIIU P-N IITHII
COBACHHUHT JKy/Ja IOmbla OIIUIIMHA TaOMuHmaiau. IIIyHWHT ydyH TOKHHHT
KaTTaJUTU UKKA XuJ xapaéH - TyHuenp spdextu Ba auddysus xoccacu OuiiaH
OenrunaHaau.

Arap Tambeii MaHOa Ky4WIaHHWIIM BHOCHJI BIWJIAJWTaH DJJIETp MalaoH p-Nn
NITHITHAHT TIOTEHIIMA] TYCHUTa MaWIOHW OwmjaH Moc Tymica (OJauid JUOIard
TeCKapH yilaHuil), p-N mruimgad TyHHenp 3¢gdekTtu brucodura ToK Imragu. Arap,
y akcuH4Ya Oupica (oaAuii AMOAMArd THIbPU YIIalll), MOTEHIIMAN TIICUbI MaiOHU
Kkrupasia Ba TyHHENP 3dextn kamasau. [IIyHUHT y9yH Tambvi Mai0H OPTHIIN
OuyaH TyHHENP TOKM Kuupaiu® nuddys3us Toku opra OouUIalid Ba TallblUd
KYWIAHUITHUHT OWUpop BIMMaTUAaH Oonutad TyHHENP TOKH HOJra aiiaHuo,
dabiar auddysus Toku blomanu. Jlemak, TyHHENIP AWOJHUHT BOJIPT-amIep
XapaKTepUCTUKACH aHa M1y HWKKH TOKHUHT HATW)KaBUH BIMHMAaTH OpbIAJIN
OenruiaHaay.

TyHHeM TuoAHUHT KOHCTpYKIusicu Ba BAXu 1.14-pacMia KuipcatunraH.
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1.14 - pacm. TyHHeNIM AMOJHUHT KOHCTpYKIMscH (a,0) Ba BAX u (B);

1—4ububinap, 2—KOHTAKT CUMTa, 3—KepaMUKalli BTYJKa, 4—KpHUCTal.

Man¢uii KywiaHdnuiap cobacuja TyHHENP 3Q¢ekTu bucoOura erapiauya Karra
TOK IITaay (IMOJHUHT BIAPIIWINTH KUYHK). MycOaT KyuiaHUIIap cobacMHUHT 0
+ o pmcmuaa (1.14 - pacM ) baM HaTWXKald TOK TYHHEJIP TOKH OWiIaH
Oenrunanaau. XapakTUPUCTHKAHWHT O HYBITACHTA THIbPU KENATUTaH KyWIAHHII
yerapaBuil KywIaHMII bUCOOIaHAIU. YHAAH KEWHWHIW BIMWMaTiIapia TYHHENIP
TOKM KeCKMH KamaiuO, muddy3us Toku oprta Oonuvtaiaw. IyHWHT yuyH
XapaKTEepPUCTUKAHUHT 0-+0 opajnubHaa HATWKaBU TOKHUHT  KaMalHIIN
Ky3aTwiaau. © HybsITara eTrasja, TYyHHEJIP TOKM HOJra aWjgaHagud Ba
xapaktepuctuka quddy3us Toku omnan oenruwianany (0 + B bIUCM).

Jlemak, TyHHENP MAHOAMHUHT BOJPT-aMIiep XapaKTEPUCTUKACH OJIHIA
IVUOAHWKHUAAH TyOmaH Qapbl bIWIagu. YHOA, OMPHUHUYUAAH, BEHTWIP XYCYCHAT
Ky3aTUJIMaWa Ba WKKHHYMIAH, MaH(uili auddepeHnusun blIaplImIvK coba
BY)Ky/ra kenanau (o0 bIucm).

TyaHenp aWOMIapUHWHT siHA OWp XapKTepiau XYCYCHATH yiapjaa
WHEPLUMOHIUKHUHT O3JIUTHIND.

JuoanapHuHr OyHIail UII PeKUMUIAH IOBIOPU Ba IITA IOBIOPH YaCTOTAIH
9JIEKTPO MAarHuWT THIBIMHIAPU TeHepanusiiamaa Qoinananunand. byHman
Tallblapy, TYHHENP IWOJIapy CUTHAJUTAPHU KYYaWTHPHIN Ba KOMMYTATOpJIAIIIa
nnutaTwIaan. TyHHENP TUOUTAPUHUHT aCOCUN ITapaMeTpiiapy blyHugaruiap:

1. Manduit tudpdepeHunan bIapUIMIIUKHUHT KATTaTUTH.

2. ToxkuuHr Hr KatTa biuiiMatu (I1).

3. TOKHHUHT 5HT KaTTa Ba 3HT KMYMK bIMMMAaTIapu Opacuaaru MyHocaoar.
4.  Ky4naHWIIHUHT 3HT KaTTa Ba TYIIYBYM bIMAMaTiapu (Uo, UD).

Tynnennmu nuomnap (1.14 - pacm) "altmuran", "p-n" - mTHII BlATIaMU
IOBIOPH JIETHPJIAHTAH SIPUM LITKa3rMy MaTepuaiiad Taii€pnanran Omnpragun. BAX
HUHT TIOBPH TOK BIUCMHIA, TYHHENp »H¢dekTu HaTtwxkacuga, MaHpui
blApUIIIUKIIY (20) coba HOCHIT OIITIAAN.



WNkkana TOMOHM OHMp XWJ SHEPreTUK caTbra sra OUUIraH IMOTEHIUANT
OappepiaH, KHHETHK DJHEpruscHM KaM OIpIraH 3appaya MaojyM MIapoUTAA
SHEpPrusACHHU HIplOTMactaH, Oy OappepHH eHrumu MyMkuH. byHnail s¢g¢ekrra
TyHHeN 3¢ dextn aeinnaau. Tynnenp adpdextu "p-n" - WITUII baKMU 3apIIUHUHT
TOp BIMCMM/JIA SIXIIIH CE3WIIaH.



6 — mabpy3a

®OTONO.HYPJIAHYBYHU JUO/

Pesxca: 1.Doroguonnap
2.HypnanyBuu quonasap
3.Acocuii napamerpiapu

UI”I 1" /

T IHTE/

asanar sasmenaedy

1.31- pacm. DoTomuon:

a — Ty3wiuil, 6 — ynaHum cxemacu; | — repmManuit
KoHyc, 4 -
‘baNbla, 5 - YubIMBLIAP, 6 — MEeTaT TpyOKa, 7 — IIunIa

KpUCTalld, 2 — KpHUCTaII TYTKWY, 3 -

H30JISITOP, 8 - Blajail balbla, 9 — TyHHYK.

Apum mrTkazruwin  GoTo-
Iuojyiapa  yHra  TymraéTraf
EpyBIMK  OBIUMH  TabCHPHUAA
TECKapu CWIDKATWITaH «N—p»
HITUII OpblaT (POTOOBIUM BHOCHIT
BIMUTYBUM  ‘bapakaT4aH  3aps
TalnlyBUMjap  fo3ara  KeJlaju.
@oTOAMOA 3aHXKUPU Ba YHUHT
tysunmumu  1.31 - pacmaa
KIIPCATHITAH. EPYBIUK OBIMMH
OmiMaraHja TeCKapu KyWJIaHMII
Tabcupuaa (poTroaumoa  opblaH
acocuu ouprMarag 3apsi
TallyBUMjIap bapakatu Tyhanan
TEeCKapu TOK OBIMO ITamu. Arap

¢doronuon Epuruica, yHUHT 0azacuia («N»—TrepMaHMil MIaCTUHKACH), alHUbICA,
0a3aHMHT TallblM O3WAA JKaJal pPAaBHIAA <OJICKTPOH TEHIMK» IKYPTH
3apsTAPUHUHT TeHepalus KapaéHu KECKUH PUBOKJIAHAIW. SIHTM BOCWIT OIjIraH
3aps TamyBumiap Oa3aHUHT OYTYH BIAIMHIIMTU OpBIAIM  «N—p» [ITHIITA
middy3usnanaay. Temmukinap KOHTaKT MaiJOHUTa 3prammod, «p» cobara LITaau
Ba KaTTa MUBLIOPIHN TECKAPH TOK bOCHII BIMJIA/IH.



/ — mabpy3a
Kyém snementaapu.OnrponJiap

Pexca: 1.Kyé€u anemeHTinapu
2.0nTponinap
3.CxeMaa OerIaHUIIN
Onmosnekmponuka — >I1EKTPOHUKAHUHT Oup OYaumu O6ynuo, Kalyi
KWIWII, Y3aTHII Ba axOOpOTHU KalTa uOUIaml Kapa€Hiapu Epyriuk
CUTHAJJIAPUHM 3JIEKTP CUTHAJIapra aljlaHTUPHUIL Ba aKCHHYAra acoCJIaHTaH
KypWIMJIApHU Hazapusicl Ba aMadu€TUHU VpraHaau. ONTORIEKTPOHHMKA
anemMeHTiapu 0ynub dhoroanoa Ba EpyFIuK IUOAU XUcoOIaHaIumap.
Domoouoo neb 6utTa p-n yTUIra sra 6yaran GoTo-’ieKTp acoobra
adtunagu. dotoauona TalKy KywiaHuin MaHOamwmm (HOTOAMONIN PEXUM),
XaMmJia TallKy Ky4lIaHUIl MaHOANCU3 cxemanapra yJlaHUIId MyMKUH. Taliku
Ky4IaHUIl MaHOau IIyHAal YyJIaHAIWKH, p-n YTUII TEeCKapy CHJDKWUTAH
6yncur. Epyramk  Tymypunmaranma Mo OpKamd  Kyda  KHYHK
“KOpPOHFYJIMK” OJKCTpakuus TOKU lop okuO ¥yTagum Ba y Oepunaérran
KywiaHuira OornukK Oynmaiinu. N- 0a3a coxacura TabKHKJIAHTaH 30HA

KCHIJIMTH/IaH aH4Ya KaTTa OynraH hv SHEPIUsiIM (POTOHIAPJAH TAIIKUI
TONTraH EpyFIMK TYyLIypPWITaHJa, »>JEKTPOH — KOBaK Ky(QTIHKIAp
reHepauusuianagd. Arap kyQTiaukinap yrumaad au@dys3us y3yHIUTHIaH
omMaiauraH  opajgukaa  Xocuia  Oyicamap, EpyFIMK — TabcuUpHUAa
reHEpAlMsUIAaHTaH  KOBAaKJIap YTUINHUHT 3JEKTP MAaWJAOHU TabCUPHIA
DKCTPAKLUMSUIAHAWIIAP Ba TECKapW TOK YHHUHT “KOPOHFYJIMK KHMMaTura
HucOaTaH opTaau. Epyrmik okumu @ KaHua MHTEHCUB OYIIca, AUOJ TeCKapH
TOKH o KMIIMaTH ITyHYa KaTTa OyIaam.

14.1 — pacmaa Typau EpyFIUMK OKUMH KUMMaTiIapugaru (HOTOIHUO.d
BAXcH KeNTUPUITaH. EpYFIMKHMHr KeHI HypJaHHII uerapajiapujia
(GOTOTOK EPYFIMK OKUMHUTA JICSIPJIA YU3UKIN OOFIIUK OYiaau.
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HU TAIIKUJI 3Taau Ba homoouoo cezeupauzu neb6 atanaan. ®oroauon Typiau
Vadam KypuiManapuja EpyFiuKk OKUMUHU KaOysil KWJITHY, XaMJla ONTHUK —
TOJIAIA AJIOKA JINHUSUIAPHUIA KYJUTAHWIIAIN.

doToNMOS ~ pEeKUMHUIAH  TalIKapu  (POTOAMOJHUHT  BEHTHUIIb
(poToBONBTANK) pEXKUMHU KEeHI KyimaHwiaad. by pexumaa ¢oroanon
TalIKA Ky4JaHUIT MaHOaura yJaHMac/laH WMIIaiau Ba Ky€Ell dHEPrUsCUHU
OeBOCHTa HJIEKTP CUTHAJTA alIaHTHPUINTA XU3MaT Kuiaau. J{noa BEHTUIh
pPeXMMHIA HYPJIATWIITAHJIa YHUHT YHKUIUIApUAa BEHTUIb KyWIAHUII F03ara
kenanu. Potonuoyn Oy XonaTna Kyéwinu amnaumupzuy 1ed aranamua. bup
Oupu OWIaH SJIEKTP XKUXATAaH OOFJIaHTaH aWJIaHTUPTrUd Ba OaTtapesuiap
KOCMHUK ammnapatiiap Ba €p yCTH KypwiMmanapuaaru POAnapau tabMuHIam
yUyH DJIEKTp dHeprus ManOau cudaruia KyJUTaHWIAIITNA MyMKHH.

Epyenux ouoou — Gy dnekTp SHEpTHACHHH HOKOTEPEHT EpYFIHK
HypUra aijlaHTUpaJuraH, OuTTa p-n yTumra sra OyiraH sipuM yTKa3TUWIdA
ac606. EpyFiuk Hypu 251eKTpOH — KOBaK Ky(QTIapUHUHT peKOMOMHAIMACH
HaTWKacuaa ro3ara kemaau. PexoMOuHanus, p-n YTUIN TYFpHU yJaHTaHJA
Ky3aTuiaau. PexoMOuHamusi AOMM XaM HypJIaTyBuM OVyiaBepMaiiiu Ba
TYFPU 30HAIM SPUM YTKa3TUWIapJa, )KyMJIAJaH rajuliid apCeHUIn1a COAUp
oynagu. bynnait sipum yTRasruwiap cnenuuK XOHA AUMarpaMMacura sra
oynmamuap.

Hypranaérran épyFIuK TYIKHH y3YHIMTH - KBaHT SHEPrHsIcH OUIaH
aHWKJaHaTu. Y 93ca HypJaHyBYM PEKOMOWHAIMSAAA SIPUM YTKA3THYHUHT
TabKUKJIAHTAH 30HA KEHIJINTUTA ACSpIIn TeHT Oynaau. ["annmii apcennuaan



Taiiépnanran épyrauk guomiapu yayn A = 0,9-1,4 mxm. Kusun, capuk Ba
AW PAHT HypJaTyBYHM AWOjap Taummil Gocdarn, cuéxpanr HypIaTyBUH

I[I/IOI[J'Iap 2Ca — erMHI/II/I Kap6I/II[I/I acoculia jgcajaauiap Ba X.3.

EpyFuK IMOMMHMHT SHEPreTHK XapaKTepHCTHUKACH OYInG Keanm
yukuwu (3pdexturnurn) xucodnanaau. Y 3amkup Oyimabd yraérran xap
Oup HMeKTpoHra EPYFIMK NUOAM UYWKHINNAAA KaHda EPYFIMK KBAaHTH MOC
KeJUIIMHU KypcaTaau. 3aMOHABUH EPYFIUK AUOJIAPH YUyH KBAHT YHKHUIIIH
0,01-0,04 Hu, WKKKM Ba y4 SpUM VYTKA3rUWIM OUPUKMaJIapJlaH scajraH
reTepoyTUIILTN EPYFINK auoaiapuia 3ca anda karta (0,3 rawa) Oymamw.
JlekuH momm OWpAaH KWYUK OYmamu. BombT — ammep XapaKTepUCTHKACH
ONIUN JTUOAHUKUA KaOW SKCIOHEHIMAN OOFIMKJIUK OuiaH udojanaHaIu.
Epyrmuk muoam 107-10° c. na kaifta ynaHany, SbHM IOKOPH Te3IMKIA

UILJIOBYY EPYFIIMK MaHOau XUCOOIaHaIu.
Epyrnuk  muommapu  ONTHK
KypuiMaliap, ornronapajiap Ba X.3.JlapAa KyJJIaHUIA/IH.

aJIOKa

JIMHUAJIapHU,

VHIUKATOP

OnTo35eKTpoH Ky(PTIUK, €KH ONTonapa, KOHCTPYKTUB >KHXATAaH
ONTHK MYXHUT/Aa OOFJIaHraH €pyFiuK HypaaTyBuu Ba (pOTO KaOys KUITHYIaH
TalIKWJ TonraH. EpyFiuk HypiaTyBuu Ba (OTO KaOys KWITMY Opacuiaru

TYFPHU OINTHK ajloKa Oapya TypAaru 3JIeKTp ajloKaiapHu Oaprapad sTau.

Ontponsap. Kupumn s5ekTp CUTHAIM TabCUpUIa EPYFIUK JIHOIU
Epyriuk Hypiaragu, Goro kabyn kwirud (poroauwon, ¢oropesuctop Ba

X.3.) 9ca EPYFINK TabCUPHJIa TOK TeHEepaLUsIIalIu.
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14.2-pacmpa €pyriuk quonu Ba dhoromauon (a), hotorpansuctop (0),
dototupuctop (B), doTtopesuctop (r) AaH TAIIKWJI TONTAaH OINTOMapaap
kentupwirad. OnTomapanap pakamjid Ba HUMIYJIbC KypuiMaliap, aHajor

CUTHAJUIADHHM  y3aTUII  KypWIMallapy,

I0OKOpH

BOJIBTJIM MaHOaJIapHH

KOHTaKTCH3 OOIIKApUIll aBTOMAaTUK THU3UMJIApH Ba OONIKanIapja axpaTryBuu
3JIEeMEHT cudaTuaa KyJIaHUuIaIu.



OOTOBIAPHINJINKJIAP. ®@OTOKAPIIMJIMKIAPHUHT  HUYKH  BJIEKTP
BIAPIIMWINTH E€PYBIMK TabCUPUAA LI3rapaau. YIapHM Talépiall TEXHOJIOTUSCU
plyduJaruya: JUAIEKTPUK Tarjukka OypiaTvil (YaHTJIaTHIN) yCyiau OuiiaH
EpyBJIMK CE3TUp SApUM IITKA3TUWIM MaTepHall, MacaiaH, KapOuT-KpeMHHUH,



b/ \];p - ’ \SA
Ve @, 1 1 2
10
/ ' &%
®, 08
D=0 " a0
- 04
4 <Y, 02
7 D 04 08 12 16 20 Ak
a d é )

1.32 - pacm. SpuMIITKA3rXY/I4 AMOAHUHT BOJbT-amiep (a), épybauk (0), cnexkTpaJ (B)
TaBcuduaapu: 1 — kpeMHUILTH, 2 — repMaHUAIN acoc/iap YYyH.

cynbpu KPEMHUN, OJTUHTYTYPTIIU BIIPHOIIUH Ba OONIbIaNIap blaTiaM - blaTjaM bIMINUO
yaHrinatuO coumnanu. Yanrnatud coumiran miacTUHKA IUlacTMacca, 300HUT kU OoIIbla
MaTepualiapJaH Japyalid bIMIUO Tal€pliaHraH TYTTHY HMYHMra >KOMJAIITHUPUIIAIN.
DnekTpoiyiap MabJIyM ycya OujaH  udbldbUlapra  ymaHagu. 1.32  -pacmpa
(bOTOBIAPIIMIIUKIAPHUHT CXEMACH Ba YHUHT aCOCUI XapaKTepUCTHKAJIapU BOJIBT - amIep,
EPYBJIMK Ba CIIEKTpaJl XapaKTepUcTUKaIapu OepuiraH.

OIITODJIEKTPOH ACBOBJIAP. by ac606map 371€KTp CUTHAJJIAPUHUA ONTHK
(épybJIUK) CHTHajgUra aillaHTUpagu Ba HYp DHEPrUSCMHU  WHIUKaTopjapra
(poTonmpuEMHMKKA) y3aTald. EpybIUK TapblaTyBud IMOMIAP EPYBIMK OBIMMMHUHT
TUUIBIMH JUAMAa30HUHU aHUBUIOBYM apCeHHA-Taaui, apcenua-pocdua Ba Ooribia
TapKUOJIU BIIIIIMMYAIAp acocuna Tarépnanaau. @oronpuéMHUKIAp KPEMHUN, CypbMa-
1e3uii Ba Oomibla EPYBIMKHUA CE3yBUM SPUMIITKA3TUY MOJIANap acocuaa TaiépriaHaau.
‘bo3upru malTaa SHT KIIN TapblajiraH OMNTOAIEKTPOH acboOnapaaH OWpu ONTPOH
Kyptuaup. OnTpoH KyPTUHUHT blypuimacu 1.32 - pacMla KiipcaTwiraH. DJEKTPOH
acbo0yiapa ONTPOHJIAP ONTHUK alobla 3JIEMEHTH BasudacuHu Oaxapaau bamaa ac6o0
3aHKMpJapua rajJbBaHUK aXpaTyBuM OupmO xu3Mat bimiiagu. by sca ynmap opacuparu
doiigacus Teckapu alloblaHU HUIIBIOTAIH.

doTonpuéMHUKIAP UIUIATWIMIINTA KIIpa (GOTOPE3UCTOPIH, (HOTOTPAH3UCTOPIIH,
dbotoanomu, (HOTOTUPUCTOPIHM, ONTPOH SKYPTIM, ONTOIICKTPOHIM Ba HWHTErpai
MUKpOcXeMaju ontponjapra ouygnHaau (1.31 - pacwm).

[llynn wucoOra oOnuIl KepakKd, OMTORIEKTPOH bIypUJIMajJapHU Tanépariia
MaHOa Ba HypJIaHUII NPUEMHUTUHHU arpecCHB Ba MOPTIOBYM 30HAJIAP/AH TOJIA-ONTUKACH
épaamua Oup Heua IIH MeTpraya y30bUIallTUPUIT MYMKHH.

OnTo3nexkTpoH  acOOONApHUHT  acOCMM  MapamMeTpiliapu:  TOK  Y3aTHII
kodpurmmentu Ki, muumn BabITH tigunm, Y€rapa 4acToTacH fuer, blapuiiuk Re Ba cupumu
C. anosiacu.
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1.33 - pacm. Onrtpon 1.34 - pacm. OnTponnap:
3-TapTUPTHIIAP: a—JINO/I-TUOJIJTH, O-THOI-TPAH3UCTOPIIH,
a-portommomm, B-JIMO/I-TPAH3UCTOP  acCOCIH,  T-JUOJ
0-oTo-pesucropnu KypTiu THUOpHUA MUKpOCXeMaln

B-(pOTO-2JIEMEHT
6azacuna.

®OTODJEKTPOH KIIIMAMUTUPTHY. DiekTpoH KIIMAHTHPrHYIapHAHT
TY3WJIUIIN cxeMaTuk paBuiiga 1.34 - pacmaa Oepwirad. Y BakyyM BOCHJ BIMJIMHTAH
konba, Qorokaroa: Oup Heya ITUHONI Ba aHOJAAH WOOpaT Onymb, MUHOAJAPHUHT
kKywiaHUmHU ;1 <Up<U3<<U,; 6mmagn. ®otokaton (K) €épybnuk obumu (D) Ounan
EpUTWIITaHa KaTOAJArk 3JEKTPOHJIAp SMUTTEPJaHAAN Ba 3JIEKTP MailIoHHW TabCUpUJA
Ooupunun nuHoA (/11) ra TOMOH bapakaTiaHagu. JuHoamap r03acura UKKHUJIaMid SYMUCCHS
ko3 dunmenta ¢ HUHT 6 ... 10 priiMaTaa OUUIMIIMHA TABMUHIOBYM MypaKkad bloriama
(mapna) cypTwiran Omyiaan. DISKTpOHIap €Tapiik KaTTa Te3IUK OuiiaH OMpUHYH JUOJTra
ypuiaub, YHUHT 103aCUJIaH G MapTa KIII MUKKUJIAMYH 3JIEKTPOHJIApHU ypuO yublapaau Ba
IOBIOPH NMOTEHLIUAITN UKKUHYH TuHOL ([2) ma snexkTpocTatuk ycyn ounan GpokyciaHaam.
VIXKkMHYN AMHOAJAH DJICKTPOHJIAp AMUTTEPJIaHAAM Ba b.K. DoToKIImaiTrud anoau (")
ra KaToJJaH SMHUTTepjaHa€TraH 3JIeKTpOHIapra HUCOATaH N MapTa KIII AJIEKTPOHIAp
ObIMMHU Kenaau (N Japaxkajard JUHOIJIAp COHWHU Owmnmupanu). Arap o= 10 Ommuo,
KydalTupuin napaxacu (auHoanap conu) N=10 Omyica, 6urra acbo0na curHamHu Oup
He4Ya MUJUTMOH MapTa Ky4yaUTUPUIL MyMKHUH OIIjIap SKaH.

@OTOKINANTUPTUWIAPDHUHT ~ aCOCUl  mapameTpiapu:  (OTOKUIMAUTHpTrudIap
cesrupiura (K), yaunr xarramuru 10 ... 100 mMxA/am rada Oopaau; TOK Ouriinua
kydaiitupuimn koddpdunuentu (K1) 10° arpoduna 6uyiagu: unrerpan cesrupauk (Ki), 1
naH 100A 1M rada OUUTUIIN MyMKHH.
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1.35 - pacMm. @0T03/1eKTPOH KINMAKTHPIrHYHUHT UILIAI NPUHIUNH (2) Ba
uHTerpa’a rascugu (0): 1-kouda, 2-porokaroa, 3-auoanap,
4-anon

8 — mabpy3a
JnoyIapHu KYJUIAHUJIMII COXAJIaApH

Pesrca: 1.]Iuo/TapHUHT KYyJTAHUITUIINA
2.Jlnonnu Kynpuk
3.Kymmanunuin coxanapu

BAXwuna manduit nuddepennnan Kapmmivk MaBxy OViarad, yd Ba yHIaH
OpPTUK P-N yTunuiapra 3ra Kyn KaTiamiId SpUMyTKasrud acood mupucmop ned
aTayaJiu.

TupucTop MuuIaraHja MKKATa MyBO3aHaT XoJjaTAaa Oyaumu MyMmMKuH. bepk
X0JIaTAa THUPUCTOP KaTTa KapIUMJIMKKA 3ra Ba YHJIAaH KHYMUK TOK OKaau. O4MK
X0JIaTla TUPUCTOP KapIIMJIUTK KUYUK Ba yHAAH Karta ToK okaau. lllynman
APUMYTKA3rud acOOOHMHI HOMH (TUpa - DSIIMK) KyWunrad. Tupucrtopaap
paavoNoKaluMAga, paguoalloka  KypwiMalapuaa, aBTOMaTHKaaa  MaHpwuii
YTKa3yBUaHIMKKA 3Ta SPUMYTKa3rud acbo0 cudaTtuaa xamja TOK OOIIKapyBUd
KaJIUTIap, SHEPIHsl Y3rapTruwiapHUHT OycaraBuil sjemMeHTNIapu cudatuma €xu
OOLUTAHFUY XOJIaTAa DHEPrusi HMCTEbMOJN KUJIMaWauran ac6o0 - Tpurrepiap
cudatuaa KeHT UIUIaTUIaaH.

Tupucropiap 4YuMKUILIAPU COHUTA Kapad AWOIIH (OuHuCmOp), TPUOMIU
(mpunucmop) Ba mempooau mupucmopaapra 6ynuHaau Ba TYPT KaTiamid p-N-
p-N Ty3WwJIMagaH MOC paBHINJa YWKAPWITAaH HMKKH, y4 Ba TYpT YHKHUINTA dTa
oynanu. Ty3unama dekkacujaru p — Katiaam anoo (A), N — xariam 3ca kamoo (K)
ned HomulaHaau. AHOJ Ba KaToJ opacujaru N — Ba p — coxanap oaza ned aranany,
ylapra YpHaTWUiTaH 3JIEKTPOAJIap 3ca OouwiKapyeuu rnekmpoonap el ataiaiu.
Jvonmu Ba TPUOJIU TUPUCTOPJIAp TOKHU (DakaT Oup TOMOHJIaMa yTkazaau. by y3
HaBOATHIA, TUPHCTOPJIAPHUHT Y3rapyBYaH TOKHH OOIIKAPUII WMKOHUSTHHU
qekafid. Y3rapyBu4aH TOK 3aHKMPJIApUAa MKKH TOMOHJIAMAa KauuT cudaTHia
cumucmop (CUMMETPUK TUPHUCTOp) unuiatwiagd. CUMUCTOP mpuak 10 XaMm
atamanu. Cummcrop pP-nN-p-n-p Ty3wiMmara Ba Oup €KW WKKH OONIKAPYBYH
IIEKTPOATra ra.

VYyta p-n yTumra sra AWOATra YXIIAIl UKKUA 3JIEKTPOIIN acbo0 ounucmop
ne6 aranaau. YHuHT Ty3wiMmacu 13.1 a — pacmpua, maptiu Oenrunanumu 3ca 13.1
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0 — pacmaa kenrtupwirad. J[MHHCTOpHUHT yuyta P-n ytumm Ji, J, Ba J3 ned
OeJruIaHraH.

JluHucTOp cxemanapaa y3apo yJaHraH WUKKUTa TPUOJUIM Ty3WJIMa OWIIaH
aJIMalITUPWITaH XOJJa KYpPCATWIMIIM MYMKHUH. JIMHUCTOpHU TAlIKUI 3TYBYH
TpPaH3UCTOpJIapra a@XpaTWIMIIM Ba y3apo yJlaHraH TpaH3UCTopiap OuiaH
anMamTupuniy 13.2 — pacmaa kypcatwirad. by ynanumnga T1 TpaH3ucTOpHUHT
KOJUIEKTOp TOKM T2 TpaH3UCTOPHUHI 0a3a TOKMHHU, T2 TpaH3UCTOPHHUHT
KOJUIGKTOp TOKM 3ca Tl TpaH3ucTOpHHHr 0a3a TOKMHM TAIIKWI 3TaJlH.
TpansucropnapHunr OyHjaai yiaanumm xucobura ac6o0 mumaa mycbatr TA xocun
oynau.

Tupucrop nuHUCTOpra yxmam Ty3uwimara sra 0ynub, 0aza coxamapuaan
Ooupu OomkapyBun Oymamu. Arap OazamapaaH Owpura OOIMIKApyBYM TOK Oepwmica,
MOC TPaH3UCTOPHHUHT y3aTHII KOX(PPUITUEHTH OPTaIi Ba THPUCTOP YIIaHA M.

Aroo

Aroo

J + XD

P
il O
N o

! Kamoo

Kamoo

14.1 — pacwm.

boumkapyBun anektpon (BD) xoimamran coxacura MOC —paBHILIIA
TUPUCTOPJIAp KaToj OujlaH Ba aHOJ OwsiaH OollIKapyBUmJiapra axpatuianud. bD
JAPHUHT KOMIAIINIIY Ba TUPUCTOPJIAPHUHT MAPTIAN Oenrunanuim 14.2 — pacmaa
KEJITUPJITaH.

a) 0)
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14.2 — pacwm.

bD ra curnan Gepwiranga €EnwIyBYM TUPUCTOpIAp XaMm MaBxyxd. byHnai
TUPUCTOPJIAPHUHT b3 TOKU TUPUCTOP y3WwiIa€Trasaa acocum
KOMMYTAallMsJIaHAETTaH  TOKKAa  KMMMAaT  JKUXATAAH  SKWHJAIITAaHW ~ y4yH
YyerapajgaHraH XoJulapaa KyJUIaHWIa U,

9 — mabpy3a
bunoJsp Tpan3ucropJiap

Peyca: 1.Ymymuii MabaymoTiiap
2.bT 31eKkTpoH ToKJIap
3.Cxemajia OenrmIaHuIIm
bunonsip Tpan3ucTop 1ed y3apo TabcUpiAllyBYM UKKWATA P-n YTHII Ba y4dTa
ANEKTPOJ (TAllKM YUKMILJIAp)ra sra OYiaraH sipuM yTKazrud acboOra alTuiaau.
TpaH3ucTopJiaH TOK OKUO YTUIIM UKKU TypAard 3apsiji TauryBYuIap - SJIEKTPOH —
KOBAKJIAPHUHT XapaKaTHra aCOCIIaHTaH.
bunonsip TpaH3zuctop p-N-p Ba n-p-n yTKa3yBUAHJIMKKa 3ra OYiraH yura
ApuM YTKasruymad Tamkui tomraH (6.1 a Ba © - pacMm). DHOWIMKIA  KEHT
TapKaJrad n-p-n TY3WIMaJIA OUTIONAP TPAH3UCTOPHU KYPUO YNKAMU3.
TpaH3UCTOPHUHT Ky4IH JIETHPJIaHraH 4ekka coxacu (n* - coxa) amummep
ned aTayaay Ba y 3apsi/i TallyBYIIIApHU fa3a ned atamyBum ypra coxara (p - coxa)
umKekusiaian. Keitmarn yekka coxa (n - coxa) ko/uiekmop ned aramamu. Y
IMUUTTEPTa HUCOATaH KydCU3POK JIETUPIaHTaH OYiub, 3apsi TanryBuniapHu 0aza
COXacCHJaH AKCTPAKIUSIANI YIyH Xu3MaT Kujaau (6.2- pacm). Dmutrep Ba 6asza
OpaJUFUJIard YTHUIL SMUTTEP YTHUIL, KOJJIEKTOpP Ba 0asza opaliufuiard yTUII 3ca
KOJUIEKTOp yTHIll e aTtanaim.



B

6.1 — pacm.

Tamkn xywranum man6anapu (Us6, Ux0) €pnamuma sMUTTEp YTUII TYFpU
WYHAIIMIIA, KOJUIEKTOP YTUII 3Ca — TECKApHW WyHanuuga cwokuian. by xomnaa,
TPAH3UCTOP aKmueé €KUM HOpPMal PEXKUMIA HIUIAWIM Ba YHUHI KyYaWTUPHIL
xoccanapy HaMo€H Oyau.

Arap SMHUTTED YTHUII TECKApW WYHAIMIIJIA, KOJUIEKTOP YTHUIN 3Ca TYFpHU
WyHanuiga cwpKdaraH Oyica, y xojjga Oy TpaH3UCTOp uHeepc €KW TecKapu
ynanran ne6 aramagu. TpaH3ucTop pakamiM cxeMajiapjaa KyJUIaHWIraHja y
myuunuw pexxuMua (MKKajga YTHUII XaM TYFpU WYHATUIIIAa CUIDKUTaH), €KU OepK
pexuMaa (MKKajla YTUIIl TECKApW CUIDKUTaH) UIUIAITNA MyMKHH.

Sl AN
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6.2 — pacwm.
BTHau acocuii napamerpJiapu:
R _ AuKI/IP
Kupumr kaprvmara: Nkup — A [OM] .
KHP :
R _ AUy,
UMKUIIT KapIIAIATH: ' VYHK — Al [OM] .
YUK !
_ Aly
Toxk Gyitnya KydaiuTupuin KodhPuimeHTu: Al
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Kyunanum 6yinya kyqantupuin KodhPuImeHTu: AU 0

KysBat 6yiinya kyuaittupum kodpdurmentn: K, = K, - Ky

Ha3zopam casonnapu

1. bunonsp tpauzuctop (bT) Huma ?

2. BTHUHT “iuTal NPUHIUIUHYA TYIIYHTUPUHT.

3. BT »mutrepn, 6a3zacu Ba KOJUIGKTOPMHUHT Basudaiapu HUMaiapiaaH
ubopar ?

4.n-p-n Ba p-n-p typau bTnap unuram npunnunuaa Gpapk 6opmu ?

5. BTHMHT KaHall yJIaHHII CXeMalapyuHu Ounacus ?

6. bT acocuit nm pexMMIIApUHA AUTHHT .

10 — manpy3a
bunoJsp Tpan3ucropJap

Pestca: 1.bumnonsap TpaH3UCTOPHUHT BOJIbT-aMIIEP XapaKTEPUCTUKACH
2.1m pexumnapu
3.Acocull mapameTpiaapu

bTna snextpommap yuta Oynranu cababiu, y4 Xuji yJaHUII CXeMallapu
MaBxya: ymymuii o6aza (YbB), ymymuit amummep (Y3);, ymymuii Kojnekmop
(YK). bynma BT osnekrpoiapunad OUpU CXEMAaHWHT KHPHII Ba YHKHII
3aHXKUpPJIApU YUYYH YMYMUH, YHUHT Y3rapyBuyaH TOK (CUTHaJ) O¥iinya MoTeHIHaIu

sca HoJITa TeHT KWIUO onvHaau. bTHUHT pacMia KeNTUPWIITaH yIIaHUII CXeManapu
AKTUB PEKHUMIa MOC.




7.1 — pacwm.

Vb cxemacu yuyyH KUpUII CTaTHK XapakTepuctukacu 0ynmub Ugp = const
oyaranmaru l,= f (Uys) Oormukiuk, YO cxemacu yuyH sca Uxs = const
Oynranmgaru 15=f(Us5) OOFIKIIUK XHACOOJIaHAIHN. Kupui
XapaKTEepPUCTUKATAPUHUHT YMYMUHN XapakTepH ojJaTia TYFpu HyHaIUIIAA yIaHTaH
p-n Ounan anukigaHaau. ly caGabmu Tamku KYpUHUIIHra Kypa KHPUII
XapaKTEPUCTUKIAPU SKCIIOHEHIIMAN Xapakrepra 3ra (7.2- pacm).

Komnexkrop §yTumgarn Teckapu KyJTaHUIIHUHT opTtumu Ownan  Yb
cXeMaJaru KUpHUII XapaKTepUCTHKA Jarra, ¥ cxemazia 3ca YHITa CHIDKUIIH.

Vb cxemanaru TpaH3UCTOPHUHT YHKHII XapaKTePUCTHKAIApH omtacu 0yano
I, =const oynrammaru lg= f (Uxs) Oormukimuk, YD cxemama sca |z =const
oynrangaru lx= f (Ux») 6ormukiuk xucoOaanaau (7.2 a-pacm).

Uukuin xapakTepuCTHKaIapu KYpPUHUIINIa Kypa TEeCKapu yJIaHTaH O]
BAX cura yxmaiam, YyHKH KOJUJIEKTOp YTHII TECKapyW  YJIAHTaH.
XapakTepuCTUKAIApDHU KYPHUIIJA KOJJIEKTOP YTUIIHUHT TECKApU KyWIAHWUIIWHU
VHrna ypHaruin Ka0yn kuiuarat (7.3 a — pacm).

I'b F Il:.' F 3

=0

a) 6)

7.2— pacwm.
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7.3 — pacm.

VY3 cxeMacuaa yllaHTaH TPaH3UCTOPHUHT YHMKHII XapaKTepUCTUKacu Yb
cXeMmaja yJaHraH TPaH3UCTOPHUHI YMKMII XapaKTepHUCTUKacura HucOaTraH KaTTa
Kusutikka ora (7.3 6 - pacm).

bTHuHT unutamm y4 Xouca Xucooura amaira omaiu:

- OMHUTTEPAAH aCOCHH 3aps] TalTyBUMJIAPHUHT 0a3ara WHKCKISIIAaHUIIH;

- Oazara umwxekuusnanran O3 Tnapuunr muddysusa Ba apeild xucodura

KVraua eTi6 Kemumm;
- (aszara WEKekIMsulanran Ba K¥Yraua erm6 kenran Hoacocuii 3apsy
TalTyBUYWJIAPHUHT SKCTPAKITUSTIAHUIIIH.

DY 1yrpu cumkummwranga (Uss TabMHHOT MaHOacH XHCOOWra amalra
OIMPUJIAIN) YHHHT IMOTEHIHAJI OaphepH IMacasaud Ba JJICKTPOHJIAp IMUTTEpAaH
O0azara MHXXCKUMsUTAHQAW. OJEKTPOHJAPHUHT OMUTTEepJaH 0Oazara Xamja
KOBaKJIApHUHT 0a3ajiaH dMUTTEpPra MHKCKIUSUIAHHUIIIN XHCOOUTa SMUTTEP TOKH |5
xocui OVaaau:

) om T I3p ' (7-1)
Oy epnaa lon, |5, —Moc paBuIIa 35IeKTPOHIIAP Ba KOBAKJIAp MHXKEKIIKS TOKJIAPH.

OMHUTTEpP TOKUHUHT |5, TalIKui 3TyBUMCH KOJUIEKTOP OpKAJIA OKMaiau Ba
HIYHUHT Y4yH ¢oiacu3 Tok xucobnmaHaau. l;, KMAMaTHHU KaMaTUPHUIL YYyH
0azagaru akmenTop KUpPUTMaIAp KOHIICHTPAIUSICH KUHUMATH SMUTTEpAAru JOHOP
KUpUTMaJIap KOHIICHTPAIUACUTA HUCOATaH UKKHU TAPTUO KUIUK KWIINO OJTMHAIH.

OMUTTEp TOKHJA DJICKTPOHJIAPHUHT WHXEKUHUS TOKU |o, ymoymmHu
UHMCeKYUA KoIppuyuenmu 11€06 atanyBud KaTTaauk udopanaigu. Y sMuTTep
UIUIAN CaMapafopiIUTruHu Oenruiad, SMUTTEP TOKUAAru (Qoiaanud TOK YIyHIMHU
Kypcaraau

o (7.2)



Opmatma Y =0,990-0,995 w©m Tamxkun HSTaau. bazara wWHXEKIUsJIAHTaH
3JEKTPOHIIAp, 6a3ana KoIeKTop ToMoHTa nuddy3usaanné KVrada et Gopan.
CyHrpa KoJuiekTopra sKkcTpakimsuiaHagy (KYHHHT 31ekTp MailIoHH TabCHpHIA
KOJUIEKTOpra TOPTUO OJIMHA/IN) Ba KOJUIEKTOP TOKH |k, HU XOCHUIT KUTaIH.

Komrekropra yTum maBoMuma WHXCKIWSJIAHTAH AJICKTPOHJIAPHUHT OUp
KiuCMH 0a3a coxaaard KoBakjap OwiaH ydpamud peKoMOWHAIMsUTaHAad Ba
YJIAPHUHT KOHIIEHTPAIMACH KaMasad. ETHUIIMOBYM KOBakjap TalIKW 3aHXHP
OpKaJIn KUPUO (PJICKTP HEUTPAJUIMK IMIAPTH OKapUIIUIIKA y4yH), 0a3a TOKWHHUHT
PEKOMOMHAITMOH TAKIIII STYBYUCH |zppx HU XOCHI KUJaAM. |gprx KUMaTH KaTTa
OyJraHu y4yH yHH KaMaWTHpHUINTra XapakaT KuiuHaau. byHra 0a3za KEHIJIUTHHU
KaMalTUPUILI OWJIaH SPUILNTIAIHN.

DOMUTTEpJaH MHXKEKIUSJIAHTaH »JIEKTPOHJIap TOKMHUHT 0a3za coxacuua
peKOMOMHAIS XMCOOUTa KaMalHIIIKM J1eKMPOHIAPHU mawiuul KoIpguuuenmu
ne0 aTaayBYM KaTTaJIMK OmiaH udoaataHagn

o, =<0 (7.3).

Pean tpansucropnapaa o, =0,980 + 0,995.

AKTHB peXnuMIa TpaH3UCTOpHUHT KV Teckapy HyHanMmia CHIDKHTHITaH
(Ugs Ontan amalira OMIUPHIIAAN) JTUTH ca0a0id, KOJUICKTOP 3aHXHpHUIa XYCYyCUuil
moK gy oKanu. Y UKKU XU HOACOCUH 3apsi]l TallyBUMJIAPHUHT JIpeii( TOKIapuaaH
Tawmkui Tonrad. Hatwkana p-n yrumeuar teckapu toku |, =1+ 1 amanzia

TEeCKapyu KywIaHMIIra OOFIMK OyJIMaiIuM Ba XOHA TeMIeparypacHuia KpeMHHIIN
yrummapaa lg=10"° A mm tamkmn satmu. Illyspgail KunmO, SMUTTED TOKH
Oowikapyeuu, KOJIICKTOP TOKH 3ca Oowkapunyseuudup. lllynunr yuyn bT mok
Ounan dopwKapunyeuu acood nevinnaam.

Has3zopam casonnapu

1. BTHUHT yJIaHUII cXeMalapH.

2. Vb ynanum cxemacuaaru OUnosisip TpaH3UCTOPHUHT CTATHK 3JIEKTPO]
XapaKTepUCTUKAIIAPH.

3. VYD ynanui cxemacugaru OUnosisp TpaH3UCTOPHUHT CTATUK 3JIEKTPOJ]
XapaKTEePUCTUKAIAPH.

4. BTHuHr Typnu ylaHuIl cxeMmanapujaa cratuk BAXnapupna akTtuB Ba
TYWUWHULI PEKUMIIAPUHU AaHUKJIAHT.

11- mabpy3a
bunoJsp Tpan3ucropJap

Pejswca: 1.5T nmapamerpnapu
2.BT HUHT YU3UKIIM Ba HOYU3UKIA MOIEINA
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KOJ'IJ'IGKTOp TOKH UKKHU TAIIKHJI OTYBUNIAH I/I60paT

I = lin+ lko
Arap lgn SMUTTEPHUHT TYJIUK TOKH OWJIaH OOFIMKJIUTH YBTUOOpTa OJIMHCA, Y
X0J1/1a

IKn:a|9+IKO1 (8-1)

Oy epna o = yo, - Imummep MOKUHU y3amuwl Koigppuuuenmu. & < 1

6ynrauu yuyn VB ynauran BT Tok Hu kyuaittupmaiinu (1 = 15).

baza »snexrtpomumaru TOK pEeKOMOWMHAUMA TalIKWi ATYBUM |sppx  JaH
TamKkapy, DY UHT HHKEKIHUSIAHTaH KOBAKIAP TOKH l5, Ba KYHuHT Xycycuii ToKn
| ko man Tamkwun Tomaau. Kypuaubd typubauku,

IEPEK :(1_aT)|3n' (82)

ba3a ToknHuHT pexomMOuHauus |sppx Ba MHKEKIUA |5, TalIKUI 3TyBUMIIApU
nynamunapu Ooup xwi. Arap KVYra kyiwiran KydjgaHuIl TECKapy WYHAIMINIIA
Oynca, yHUHT XycycHil TOKH gy Teckapu itynanran 0ynanu. llyHuHT yuyH

lLe=@-a ), +1, —Lo=0-a)l, — I, (8.3)

Tok Oyinua karra KydauTupuil KOI(PGUIHUEHTUHH TabMHHIIOBYH CXEMa
BT VD cxemana ynanran. YmoOy cxemana yMyMHH 3J€KTpoa Oynul 3MuTTEp,
KUpUIIT TOKK OYimmuO — 0a3a TOKHM, YMKUII TOKH OYiIHO 3ca — KOJIJIEKTOp TOKH
XU3MAaT KWJIAJIH.

Kupxrodpuunr 6uprHuM KOHYHUTA MYBO(PHUK SMUTTEP TOKH TPAH3UCTOPHUHT
OOI1IKa JICKTPOAJIapU TOKJIApU OMIIaH KyHuaaru MyHocadbaT opKayiv OOFJIaHTaH

I, =1, +1; _ (8.1)

(8.1) Ba (8.2) MyHocabGaTnapHu >bTHOOpPra oiraH xoiajga YD ylaHras
cxeMajia KOJUIEKTOp TOKH YUyH TEHIJIaMa KyHuaaru KypuHuUIra sra oyiaaau:

lo=a(l, +1,)+1,,.
bynnan
o 1

=g g e (64
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Arap ﬁzli ne6 Oenrwranca, (4.7) udomanum Kydumarum KYpHHHIIIA
-«

€311 MyMKUH
L =Bl +(B+Dly,. (8.5)

[ xkooddunyent daza mokunu ysamuwt Kod@guyuenmu 1e6 aramauu.

S uunr kuiimata 10 = 1000 6ymub6, VD cxemana ymanran BT saximm Tok
Ky4alTUPTUY XUCOOIaHA N,

AHajor cxemanapja KydaWTUPyBYH dJeMeHT cudartuga umniopun bTauHT
acocuii mapamerpnapu 6yau6 DVHuur r; Ba KVHuHr rx  muddepenuman
KapIIwIMKIapy Ba Moc paBuinga ¥Yb xamma Y3 ynanran cxemanapnaa aca hy;z Ba
h2;5 muddepernnan Tok yzatuin ko3pGHUIHEHTIApA XU3MAT KUTATIH.

Tpansuctop yacTora XyCyCHUATIApU MapaMeTpIapUHUHT  YacToTara
OOFJIMKJIUTU Ouian udoaananau. Tox y3aTHII muddepeniman
KO3 PHUIIMEHTHHUHT  YerapaBuid  vactotacd fygr TpaHsucTop cudaTHHH
OCJNTUIIOBYM DHT MYXUM KYpcaTKuu XucoOjaHaau. Y YD ynaHraH cxemaja, TOK
y3atum auddepernuan kodpduruentd hy5 Kuiimatu Oupra TeHr OyiaauraH
yacToTa cudatuaa aHuKIaHaau. YO Ba YbB ylaHran cxemanap TOK Y3aTHII
KO3 PUIMEHTIapuHUHT 4YacTtoTara Oormukiurd 9.1 — pacmaa norapudmux
MacITabfa KeNTUpWITaH, Iy epJa uerapaBuil dacTtoTajap xam OeJrujiaHraH
oymuo, f = fygr OYnraHma OMpra SKCTPONOJAIUIIAHYBYM TYFPU YU3UKIN KecMa

moc kenagu. byanan fopr = 050505 sxannurn xenn6 ynkamn.

Tyrpu umsukiu kecmana f KylauTMa y3rapMac KOJIraHd YYYH,

h215 1210
yerapaBuil 4acTOTaHU ‘hm‘ HU TYFPU YM3UKJIM K€CcMara MOC UXTUEPUM 4acTOTana

y14ad TOMUIL MyMKHH.
h,, Ba N, mnapamerpmap opacumarn Gormukmnk acocuma fi,ix

gerapaBuii wactota f,,  uacrorara Hmcbaran (B +1) mapra karra. by VO

yJIaHTaH CXEMaHWHI 4YacToTa Xycycusitiapu Yb yiaHran cxema dYacToTta
XycycusTiapura HucoaTaH EMOH SKaHJIUTUHU OWIITUPAIH.

Juaamuk pexumaa hy;s Ba hyn  kartanukiap yactorara OOFIHK OYimasau.
[y cababmgan ymOy y3artum ko3 UIMEHTIApH KOMIUIEKC KHMaTiapu OuiiaH
IMAIITUPUITA]IN.

Tpan3ucTop yTUNUIApY CUFUMIIAPUHUHT YacTOTa XYCYCHUSTIApHUra TabCUpHU
9.2 — pacmma kypcatmwiran. Cxemana YUKHII CUFUMH YUKHII Kapmuiaura Ry
owran RC — 3zamxupau Ttamkun Htagu  (Rp koiekTop OuiaH rokjgamMa
Kapumnruau, Crp 3ca yTuill OujaH lokKjidamMa CUFMMUHU V3 uuura onanu). Ly

ca6a6bmu f =1/27R,,C,,uacrorana curnan nacas 6ountaiian. Man6a Kapuauru
Ry Ba kupum curnMu Cyy XaKuaa XaM IOKOPHAATHIApHH aifTHII MyMKHH.

12
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9.1 — pacm. Y3 Ba Vb ynanran cxemanapja TOK y3aTHil KodQpuimeriapuHuHr

gacTroTara 6OFJII/IKJII/IFH.
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9.2 — pacMm. Tpan3ucTop YTUIILTAPU CUFUMITAPUHUHT
TabCUPHHU KYpPCATYBUYH CXEMa.

Cks curuM Oomkaya xycycustra sra. Kywaitupruu kywianum Oyiinua
MabIyM Kydautupuii kodddummentn Ky ra osra. Kupumparn KHYuK CUTHAI
KYWIAaHHIINA KOJUICKTOpJa Kupwmjgarura HucOatan Ky mapra kywasgu. bynnan
CUTHAJI MaHOaW Y4yH Cxs yHM 0a3a Ba yMyMUW HYKTara yJIaHTaHJarura
Kaparanna (Ky+l) mapra kartaiurd KeinuO YWKaaW, SbHA KUPHII CUTHAIH
KECWJIMIIT YaCTOTACMHU XHUCOOJaIaa TecKapu alloka CUFMMU V3WHH KUPHUII Ba
yMyMH# Hykra opacura ynanran Cgp (Ky+1l) cHFUMIIM KOHICHCATOPIEK TYTaIIH.
Cks cufuMHUHT 3G dextuB optuiin Munanep sgpgpekmu ne6 atananu. by sddekr
Ky4alTUpHUIIl Tacaluiuaa acocuit cabad xucoOsiaHau, YyHKH TECKapu aJoKaH!
xocusl KultyBuM curuM Cgp =~ 4 n®d HU TAlIKWII 3TaJIM Ba yMyMHUI HyKTara yJiaHral
Oup Heua 103 nmuKodapaganuk 3pHEKTUB CHFUMIa MOC KeJIaIu.
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Ha3zopam casonnapu

1. BTaunr tok y3atuin koddduimreHTn HUMaHu anriaraad ? Yb Ba YO
ylIaHraH cXxemajapia TOK  y3aTuil  KodhdUIMEeHTIapu  KUHMaTIapuHU
COJIMILITUPHHT.

2. Tpan3uctopHu TYpPT KyTONWK cudaTHAa TacaBBYp ITHO, YHUHT KHUYHK
CHUTHaJ TMapamMeTpiapyd KaHIal aHUKIAHWIIUHU Ba YJIAPHUHT OUPIMKIAPUHU
TYIIYHTUPUHT.

3. YO Ba VYb ynawranma TpaH3UCTOpP UHMKHII XapaKTepUCTUKaIapu
TUKJIUTUHU COJIMIIITUPUHT.

4. YO Ba Yb ynanran cxemanapjaa KOJUIEKTOpAArd Ky4ylaHUII OpTraHja,
KUPHII XapaKTEePUCTUKAIAPU KaHAAll CUIDKUIAN ?

5. BTuuHr 6apkapop HIIIA COXaCUMHU KEHTaUTUPHII YCYIUTapH.

13-mabpy3a

BUITOJIAP TPAH3UCTOPJIAP
Peyxca: 1.BT ynam cxemanapu
2.bT xapaktepucTHUKacH

NmMnynecnu Ba pakamiim (MaHTUKHM) KypuiMaiapia 3JIGKTPOH KaJuT
acocHil 3JEeMEHT XHCOOJIaHaau. DJEKTPOH KaJUT IOKJIaMa 3aH)XKHUpura yiaaHuo
TallKy OOIIKAPYB CUTHAIW TabCUPHAA JIaBpUMl paBUIIIa yJalll Ba Y3UIIHU aMmajra
omupaaud. by BakTAa KaJIUTHUHT YHKHUIIUAArW CUTHa OWp — OUpHIaH eTapiivya
dapkiaHagUraH WKKUTAa IUCKpET Kuitmarra 3ra Oymaau. By xocca ynu Bynb
anredpacu (GYHKIMSUTApUHU aMmaira OImMpyBYd acocuid MO cudartuaa Kysiamra
UMKOHUHU Oepaiu.

Kanut ukky smeMeHTAaH TalKwi TomraH: Kaita ymanyBun (KY3J) Ba
oknama (FOD) snementnapu. KYD  uKkku TypFyH XoJiaTra 3ra: yJaHTaH Ba
y3wirad. by maptinapra Oumosisip Ba MaiJIOHMI TpaH3UCTOPJAPHUHT Oab3u
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Typaapu Moc kenaau. KOO manOagad UCTEHMOJ KIUIMHAETTAaH TOKHU YEKJIAIll yIyH
XU3MaT KUJIaJIu.

bTmu copna xamur cxemacu 10.1 — pacmaa kentupwirad. ¥ YO cxemazna
ynanrad bTaa scanran ky4yailtupruy kackajgngad mbopar. Kyunanum man6au E)y
Ba Rx xypuHumzaru rokjiaMa KapIIWJIWTHAAH TalIKWI TONTAaH —3aHXKUP
OOIIKApWIYBUM 3aHXXHp XucoOjiaHaau. bomkapyBun (6a3a) 3amkup OOIIKapyB
curHanu ManOan Ugyp Ba yHTa KeTMa — KeT yJlaHTaH Kapinwivk Rp maH Tapkub
TOTITaH.

BT snexTpoH kamuT mapTura kypa €ku Oepk pexumaa, €Kd TYHUHHII
peKUMHIA WIUTAIIN KepakK.

Kupumra manduii Kyr0au curaan Oepuiicaruia TpaH3uCTop OepK pexumra
yTanu. MabiayMkH, Oepk pexxumM/ia TpPaH3UuCTOp TOKIapU

I, =0 1y =l , Iy ==l

ra TeHr 6ynaau. by epma “-” Genrucu, 6a3za TOKM aKTUB pexuUMAaru 0aza TOKU
WyHanuimra Teckapu WyHanumga okuO yTumman owngupanud. Kamur pexxumuaa
lxo TOKU Konduk mok ned arananu. Y KyJda KUYUK OYITaHIUTH ca0a0iu YHMKUII
kywianuimu Uy ManOa kywianuiy Ey KuiMatura sskud 0yinaau

Uy =By — 1R = Eyy

SbHU MaHOa 3aHXUPUJIAH IOKJIaMa Y3UJIUIINTa MOC KeJaau (KajauT y3uiraH).

Arap Ugyup MycOaT KyTOra Ba erapiauya Karta KuidMarra sra 0yica, y xonijaa
TPAH3UCTOP AKTUB €KW TYWMHUII peXUMUTa YTaau, SBHU OYWIAAU (KaJIHUT
ynanras). FOknama 3anxupuia

I =(Ey —Uxo) I Rg

TOK OKMO YTamu, KamuT uyukummgard Kywiaawum sca U, =U,, =U,,. ra tenr

oynmub, Konouxk Kywnanuw 16 artanagu. TYWUHUIT PEKUMUIATH  KOJJIUK
kywiannm Usz Ba Ugs map alimpMacura TEHT Ba JIOUM aKTHB PEKHMIATH KOJJIHK
KywIaHuil KuiimatgaH kuuuk Oymaau. Iy cabGabiau xamut cudaruga
TPaH3UCTOPHHUHT aKTUB PEXUMIA HIUIAIIA MabKyJl dMac, YyHKH YHAa KyIInMYa

P« =1Ux, kyBBar coummamm Ba cxema OUK macasmu. Kpemuawuiinu
TpaH3ucTopap yuyH TyiuuHum pexxumuaa Ugor= 0,25B TeHT, sbHU HOJTa SIKUH.
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10.1 — pacm.

Kypunaérran kajauT MHBEPTOpP 3KAHIUTHU SKKOJ KYpPHUHHO TypuOAH, SBHU
KUpUII CHUTHAJIMHUHT MaH(uil KuilMaTiapaaH MycOaT KuilMaTiapra OpTHILH,
yukuil Kywianuim Ugs HE E)y 1aH KONAUK KyWwIaHMINraya KaMadumura oiauo
KeJIaau.

YMymaHn aiftrannga, Oy KaJduT — HMHBEPTOpP TYFPU MAaHTHKIAru mycoar
curHayiap Owian wunmamra mymkamianrad. lllyaunar yayn Oy epaa Ugyp < 0
mapt 6axapunManu. JICKuH, KpEMHUWIN p — N — YTUIT MycOaT KyWIaHHUIIIA XaM,
arap Ugup < 0,6 B OYysca nespnu Oepk kKonaau. by BakTaa TpaH3UCTOPHUHT
y4ddaza 3JIeKTpoJ TOKJIApU 0JaTAa MUKPOAMIIED YIIyLUIApUIAH OPTMaNIu.

KanuTHuHr acocuil cratvk napameTpiapu 0yaud — KOJJIUMK TOK Ba KOJAMK
KywIaHuil xucoOnaHaau. BTHUHr KaluT peXxuMH KaTTa JMAana3oHJard TOK Ba
KYWIaHHUII HMMIOYJIbCIAPUHMU Y3rapuiiyd OuiaH TabMHUHIAHAAW (KaTTa CHUTHAJ
pexumu). Iy cababnu KaqTUTHUHT CTAaTUK NapameTpiiapu rpago — aHaJUTHUK
YCYJIHM KyJulalml €pJaMHua aHWKJIAaHAAW. byHUHT y4yH KanuTAa KyJJIAHWIAETTaH
Tpan3ucTopHuHr umkum (10.2, a — pacm) Ba kupum (10.2, 6 — pacwm)
XapakTepUCTUKAJIapU Kepak Oyiaiu.

a) 6)
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10.2 — pacwm.

Uukuin xapakrepuctukanap owinacuna B nykra (0y epna Uxs = Ey ) Ba A
nykra (0y epma |l = E(/Ry) nmapum tyramrupu6 AB 1oknama 4YM3HFUHU
VyTkazamus. YHaa J| vykra TyiuHum yerapacunu oepaau, C Hykra 3ca Ugs = 0
Oynrana OolIaHaAUraH OEpK PEeKUM YerapacuHu Oepau.

AWTunTaHIapAad KenuO YMKKaH XOJJa, KajduT peXuMaa HIUIall y4yH
TPaH3UCTOPJIM KacKaJl UIIYM HyKTacu €ku /| Hykranan yanpokaa, €ku C HyKTaJaH
VHTpOKIa >KOMNaIIMIIM Kepak. by HyKTanap opanufuaa Kackaj TPaH3UCTOPHHUHT
TYUMHUII pEeXUMUAAH OEpK peXMMra YTUII XO0JaThjaa, €KW akcuH4ya Oynaiu.
Tpanzucrop Oy Xonaraa KaH4YaJIuK KaM BaKT Typca, KATUTHUHT TE3KOPJIUTY IIyHYa
FOKOpH GyIamu. YTUII X0IaTiapy HOacOCHIl 3apsil TallyBYmiIap 6a3anaH YMKapuo
1000pHIll BaKTH Ba Oapbep CUFUMHHUHI KaiTa 3apsaJiaHdll >Kapa€Hiapu OujiaH
aHUKJIAHAH.

Cratuk pexumaa Rp KapIUIMKHUHT OepriiraH KuimaTiaapuaa 0Oasa
TOKUHUHT Ugyp KydJaHUIIMTa OOFIUKJINTAHUA KUPHUII XapakTepucTukacu (4.9, 6—
pacM) €paaMuia anukiaam MyMKuH. Bynunr yuyH EF rokiiama 4YM3ufuHM YTKa3UII
kepak. E mykra Ugp = Ugyp, F Hykra 3ca — Ugyp | Ry KuiiMaTtu Ouiax
anukianagu. Kupum xapaxktepucTukacu OwiaH fokiama yusurd kecumrad K
HyKTa 0a3a Toku Ba Upy KyWIAHUIIMHUHT UITYM KAWMATIApUHA aHUuKIanau. Ugyp
HUHT BakT Oyiinua y3rapumind EF TYFpu uM3ukHM mapajiellb CUJDKUIINTAa Ba MOC
paBuiga K HyKTaHUHT CHUDKUIIUTA 01U0 Kenaau (IITpUX YU3UKIap).

JI HykTa OWJIaH aHUKJIAaHAIWTaH TYWHHUII PEKUMHUIa YTUII Y4YH, KHUPHUII
TOKU |5 HU Oazanune myiiunuw moxku 1e0 atanyBuu |z ryy; KuiiMaTrada ommypuil
Kepak. by BakTAa yHra Moc KenyBUYM KOJUIEKTOP TOKHU KOJI1eKMOPHUHZ MYUUHUUL
moku lgryj, KydlnaHuil 3ca — myuunuwt xyunauuwiu Ugo vy €KUM K010UK

kyunanum U, o =U 0, =E, =1, ..R ne6 atanagu. Manymku,

|1<.Tm =/l B.TVH 1
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oy epaa B =h,, - 6a3a TokuHMHT MHTErpan y3aTui KodGduuuenty . TaxmMuHaH
| i = E\ [ R¢ 1ed omumn MmyMkuH. Y xoj1a

IE.TWI ~ EM /:BRK .

baza Toku lgry;; KuiimMaTuaaH opTUlld MyMKHH. baza TOKMHHMHT OyHmaii

OPTULIVHYU myiunuw Ko3gguuyuenmu ned aram KaOysl KUWIMHTaH.
Srvir = Vs 1 g1y

Srysi HuHr optuin Uyyx HM Kamalummra onub kenanu, sbHU BT uukuin
3aHKUpPUJA COUYMIIAETraH KyBBaT KaMasgu. AMMO Sryjj HUHI KeparujiaH OpTHK
optum BT kupuin 3amxkupuaa cOUMIAETraH KyBBaTHU CE3WJIAPIM OPTHILNTA
onu6d kemamu. Xucobmap Sryy = 1,5...2,0 kmiimatnap omTtuman OYIMIINHU
KypCaTIu.

Kypub ytunran comnma xanut cxemacuga bT um pexxumu Ouiian OOFIIUK
OynraH KarTa MHEPUMSIUIMKKA 3ra. TpaH3UCTOp TYWHHHMII peKUMUTa yTaéTraHaa
0a3aza Ky COHJIM HOACOCUM 3aps]l TAllyBUMJIAPHUHT TYTUIAHUILIW Y4yH BaKT Tanad
KWIMHAIU. TpaH3ucTop TYWHHHUII peXUMUAAH OEpK pekumra yraérranaa sca Oy
3apsi TaUlyBUMWJIAPHUHT TYIUIAHUIIM Ba, allHMKCa, yJIapHUHI 0a3ajaH 4uKapuod
00opuMiy TabuaTaH >KyJa CEKMH KedaguraH apa€H. AHanor cxemanapiaa
Ky4alTUpyBUM OdJeMeHT cudatuaa wunuioBdrn bBTHUHT acocuii mapamerpriapu
6ymu6 DYuuHr r Ba KYHHHr g muddepeHnuan KapIIMIMKIApH Ba MOC
pasuniaa Yb xamaa YO ynanran cxemanapnaa aca hy;s Ba hyn  auddepennman
TOK y3aTuIl KOG OUIIMEHTIApH XU3MaT KUJIaIH.

TpaH3ucTop yacToTa XyCyCHUATIApH MapaMeTpPIapUHUHI  4YacToTara
OOFIMKIUTH Ouian udoaananaau. Tox  y3arum nuddepenunan
KOO PUIIMEHTHHUHT  4erapaBuii  vactotacu fygr Tpamsuctop cudaTHH
OCJNITUIIOBYM DHT MYXUM KYypcaTkuu XucoOjiaHaau. Y YD ynaHraH cxemaja, TOK
y3aTuin guddepeHnman kodpdumuentn hy;» KuliMatd Oupra TeHr OYyiaauraH
yacToTa cudatuaa aHuKiIaHagu. YO Ba Yb yiaHraH cxemanap TOK Y3aTHIL
ko3 PUIMeHTIapuHUHT 4YacTtoTara Oormukiuru 9.1 — pacmaa norapudmux
MaciiTabfa KeNTUpWITraH, Iy epJa uerapaBuil yactoTajap xam OejrujaHraH
oymuo, f = fygr OYnraHma Ompra SKCTPONMOIANMUIAHYBYH TYFPU YU3UKIN KecMa

moc kenagu. byunan fopr = 05055 sxannuru xenn6 ynkann.

Tyrpu umsukiam kecmaga f KyllaiTMa y3rapMac KOJIaHU Y4YyH,

h219h213
yerapaBUi 4aCTOTaHU ‘hm‘ HU TYFpU YM3UKIU KECMara MOC UXTUEPHUM YacToTana
Yyi14ab TOMUIL MyMKHH.

h,;, Ba h, , mnapamerpnap opacumarm Gormuximk acocuma fi 5
gerapaBuii wactora f,, uacrorara mucbaran (B+1) mapra karra. by VD

yJIaHraH CXEMaHMHI 4YacToTa XycycusaArTiapu Yb ynaHran cxema d4acrora
XycycusiTiapura HucOaTaH EMOH SKaHIUTUHHU OWUJIIUPaIH.
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Juaamuk pexumaa hy;s Ba hyn  kaTTammkimap wacrorara OOFIUK OViramy.
Illy cababpan ymOy y3artumn Ko3(pdhUIMeHTIapu KOMIUIEKC KHMaTiaapu OujiaH
aIMaIITHPHUIIA]IH.

TpaH3ucTop YTUIIIAPH CHUFUMIIAPUHUHT YacTOTa XyCYCHSTIApUTa TabCUPH
9.2 — pacmma kypcarunran. Cxemaaa YUKWII CHUFUMH YHKHUII KapUIIATH Rjo
owran RC — 3zamkupHu Ttamkun dTagu  (Rp koimekTop OuiaH roKjIamMa
Kapumiuruad, Cpo 3ca YTl OWNIaH IOKJIaMa CHUFUMUHHU Y3 wumra onanu). [y

caba6bmu f =1/27R,,C,,uacrorana curnan nacas Gourtaiiau. Man6a Kapiuauru
Ry Ba kupum curuMu Cpy XaKuaa XaM I0KOPHAArHIapHH aifTHII MyMKHH.
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9.1 — pacm. Y3 Ba Vb ynanran cxemanap/a TOK y3aTHII KO3 GUIIHETIapUHUHT

yacTtoTara OOFJIMKJINTH.
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9.2 — pacwm. TpaH3ucTop yTuniapu CUFUMIAPUHUHAT
TabCUPUHU KYypCATyBYU CXEMa.

Cks curuM Oolllkaua Xxycycusitra sra. KywailtTupruy kyuinaHum Oyiinua
MabiIyM KydaWtupuimi kodddummentu Ky ra osra. Kupumparu KUYMK CUTHAI
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Ky4WIaHUIIN KOJUIEKTOpJa Kupuiaarura Hucbatan Ky mapra kywasau. bynnax
curHan ManOam yuyH  Cgpy yHH 0Oa3a Ba yMyMHHl HyKTara yJlaHTaHJarura
Kaparanna (Ky+1l) mapra KarTaJiurd KenuO 4YWKaAW, SbHU KUPHUII CUTHAIH
KEeCUJIMIII YacTOTACHMHHM XHUCOOJamia TecKapu ajloKa CUFUMH Y3WHH KHUPHUII Ba
yMyMH# HykTa opacura ynanral Cgp (Ky+1l) cHFUMIIM KOHJACHCATOPJCK TYTaJIH.
Ckp curuMHUHT b dextuB optuiiu Munanep sgpgpekmu ne6 atananu. by sddekr
Ky9alTHPHII TMacaluImaa acocuii cabab xucoOaHaau, YyHKH TECKapHu allOKaHU
xocui KuyBYH cufuM Cgp =~ 4 nd HU TalIKWII 3TaJd Ba yMyMUN HyKTara yJaHTaH
Oup Heua 103 nukodapaganuk 3pHEKTHB CUFUMIa MOC KEJIaIu.

Ha3zopam casonnapu

1. BT acocunaru conjia 3JIeKTPOH KAJIUT CXeMacH.
2. Konauk Tok Ba Ky4JIaHHIII.

3. Ty¥iuHUII TOKM Ba KyWIAHHUIIIH.

14-mabpy3a
IloTTKN TPaH3UCTOPJIAPHU
Pesrca: 1.11loTTKM TpaH3ucTOpIapu
2.DOTOTPaH3UCTOP Ba KYIIIMUTTEPIIN TPAH3UCTOP

2.Cxemana OeITAIaHUIINA
15-mabpy3a

Kyn kaTiamiiu spumMyTKa3ru4im acoodJsiap

Pexca: 1.YMmymuil MabiaymoTiap
2.CxemMazga OenrujaaHuIIn

16 — mabpy3a
MAHNJTOHUM (YHUIIOJISIP) TPAH3UCTOPJIAP

Pesrca: 1.YMymuii MabiyMOTIIap
2.Mu pexxumiiap
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DNEeKTpoa TOKJIApH acCOCUM 3apsij TAllyBUYMJIAPHUHT KPUCTA XaKMHIAaru
AJIEKTP MalJIOH TabCUpHUAa Apeild XapakaTJaHUIINTa aCOCIIaHTaH Y4 3JIEKTPOJIH,
KyWwlaHuIl  OwiadH  OOIIKapujiaguraH  sSpUMyTKa3rud  acbo0d  maiidonuil
mpanzucmop (MT) netinnanu. MTnapaa Tok xocun 6ynuimmaa gakat Oup Typiau—
acoCcHil 3aps TamryB4YmWiIap (JIEKTpoHIap €KW KOBaKJIap) KaTHAIITaHu cabalmu
ynap 0ab3aH yHunoaap mpanzucmopaap ne6 atanagu. MTnapaa, bTnapaaru
KaOu TE3KOpJIUKKA TabCHUP OTYBUM HWHXKEKIMS Ba OSKCTPAKIMS HaTHXKAacHUIa
HOACOCHM 3aps/l TAUTyBUMJIAPHUHT TYIUTAHUII >Kapa€HiIapy MaBXy]l dMac.

p—N yrum OwunaH OomkapwiyBuu N — kaHawum MT Ty3uiamMacuHUHT
KYHJaJaHT KECUMH Ba YHUHT apTau Oenrwianumu 11.1 - pacMaa KenTupuiras.

Nn—typnaru coxa kauman nae0 aranaau. Kawanra 3apsan TanryBuuiiap
KUPUTUJIAJINTaH KOHTaKT ucmok (HM); 3apsj TaumryBumiap 4YWKUO KeTaJuraH
KOHTakKT cmok (C) ned arananu. 3ameop (3) 60MKapyBUH JIEKTPOJ XUCOOIaHAIH.
3aTBOp Ba HMCTOK OpajUFfUra KywWwIaHWI OepuiraHja ko3ara KeiaJuraH 3JeKTp
MalJIOHU KaHall YTKa3yBUAHJIUTHHH, HATH)KaJla KaHalJaH OKUO YTaéTraH TOKHU
y3raptupaau. 3aTBop cudartuga KaHaira HucOaTaH YTKa3yBUAHIUTH TECKapH
TypJaru coxa KyJulanwiaad. Vuoram pexxuMiia y TecKapu yiaHraH Oynu0 kaHau
Ownad p — N YTUIT XOCUIT KWJIAQIH.

a) 0)

L P+ ] St
FE~FCEFECLTT C
_p+-a-::a-:: 3 H
P=HCLH LT
11.1 — pacm.

KanaiHUHT KYHIaTaHT KeCHMMH HOJbra TEHT OYJaJWraH BaKTJard 3aTBOP
KyWwlaHuu Oepkunuw Kyunanuwiu Usygppe 1€0 aramagu Ba Oy BakrTaa
TPAH3UCTOP UCTOKH CTOKJIAH y3UIUO KOJIATH, SIbHU OEePK Percumoa NIanim.

U 5| +U oy vy Kyanasmm  Gepkumam  kywianmmura Usyszpic T TEHT

OynaauraH BakTAAard CTOK KyWIaHUIUW myuunuwi Kyuananuwiu Ucyry 1e0
aTanaau.

by epnan

U

CH.TVIH. — U 3H.EEPK.‘ - ‘U 3H‘
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U, <U

pexnmu, U, =U . BakTmard TPaH3UCTOPHHUHT WINYA DPEXKAMH Oca

curyy. BAaKTIArd TPAH3UCTOPHUHT HIIUU PEKUMHU MEKUC y3zapuild

myiunuw pexuMu  1e6 atamaau. TyhuHum pexumuna Ucy KydIaHHII
KUUMaTUHUHT OPTUIIWTra Kapamad |c TOKMHUHT OPTHINU JAeSIpiu TyxTanau. by
XoJiaT OMp BaKTHUHT Y3ujaa 3aTBopjard Usy KyWIAHHIIMHUHT XaM OPTUILY OWJIaH
TYIIyHTUpWIaau. by BakTaa kaHan Topasaud Ba lc TOkuHM kamaiiumwura oiunb
kenaau. Hatmwxkana lc  apetidpau y3rapmaiiam.

MTHHUHT acocuil mapamMeTpJiapu:
XapakTepUCTUKA TUTKIUTH

|
Ucy = const Oynranmaru S = ol ;
oJ,,
Muxn (nuddepennnan) KapIminK
U3y = const 6ynrammarn R = Mgy ;
- al,
Kyunanum 6yiinya KyyalTupuin Ko3ppuirenTu
| = const Oynranmaru e Mg,
ouU

31

Kiank curaan mapamerpiaps y3apo 4 = SR udoma 6uman 6ornanran.

a)

11.2 — pacwm.

MTna snexktponnap yuta Oynranu ca®abiu, yd XWJl YJIaHHII CXeMallapH
MaBxkya: ymymui ucmoxk (YH), ymymuit cmok (YC) Ba ymymuii 3ameop (¥3).
bynna MT snektpomyiapugaH Oupu CXEMaHWHT KHPHUIN Ba YUKHII 3aHXKUPIIAPU
y4yH YMYMHH, YHUHT y3rapyBuyaH TOK (CHUTHai) OyiiMua MOTEHIMAIM 3Ca HOJIra
TeHr Kwib onuHaau. Acocuil ynanum cxemacu OynmuO VYW ymanum xusmar
KHWJIAQJIN.

Haszopam casonnapu

1. MT ne6 Humara aiiTuiaaay Ba HUMa y4yH YHU YHUIIOJISIP TPAH3UCTOP Ae0
Xam aramany ?

2. MTnapHMHT TypJapyUHH KEITHUPUHT.
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3. MTnapHuHr KaHanau, 3aTBOPU, HCTOKH, CTOKM Ba AaCOCHHM KaHJai
TyuryHacus ?

4, p-n Yytum Owman OomkapuiayBun MT wummam — OpUHIUIIMHA
TYIIYHTUPHHT.

5. Acocra HUcOaTaH 3aTBOpJard Ba MCTOKIArv KydJaHUIUIAp Yy3rapraHjia
KaHaJl

reOMETPUSICH KaH1ail y3rapaau ?

6. MT tokura 3aTBOpjard Ba KMCTOKJArd Ky4WwIaHUIUIAp KaHJAl TabCUp
Kypcaranu ?

7. MTnapHUHT yJIaHHII CXeMaJlapuHU aiTHO OepuHT.

8. MT kaHzai ui pexxumiapa UIuiald MyMKUH ?

9. MTnapuuar BAXnapuHu KENTUPUHT.

10. MTnap acocuii mapaMeTpJapvHU aUTHUHT Ba yJiap KaHIal Tonuiaagy ?

16 — mabpy3a
MAMJTOHUM (YHHIIOJISIP) TPAH3UCTOPJIAP

Pesxca: 1. MT curnainapu
2.Acocuii napaMeTpaapu

16 — manpy3a
Kanaau maaykuusiianran MIS tpansucropaap

Pesica: 1. Kananmu wunnykumsuianran MJISl TpaH3ucTop  BOJIBT- amriiep
XapaKTepUCTUKACH

2.Acocuii mapamerpiapu Kanaim kypunran M1 tpansuctop
XaKuaa TyuryH4a

p —n yTuin OunaH OOIIKapuJiaguraH MaJJOHUI TpaH3uCTOpiapAad (hapKiu
paBumna M/IA1 — Tpan3ucTtopnapaa MeTal 3aTBOP KaHAJ XOCHJI KWIIYBYU JIOUM
VTKa3ru4wid COXaJaH AUAJIEKTPUK KaTiiamMu EpaamMuaa wusoisanusuiadrad. [y
cababimm  MJISI — TpaH3ucTOpiiap 3aTBOPU  M3OJSLMSUIAHTAH — MaWOHUMN
TpaH3ucTOpyiap Typura kupaau. Jdusnextpuk karaamu SiOy AUAIEKTPUK OKCHIU
oynrannuru cabadmu, Oy Tpansuctopiaap MOS — tpan3ucropiap (MeTamt — OKCHT
- IpYUM YTKa3TU4YIN Ty3WiIMa) Ae6 XxaM aTanaauiap.

M/ — TpaH3uCTOpIApHUHT MIUIAII IPUHLIWIN KYHAAJIAHT 3JEKTP MalIOHH
TabCUPHUAA NWAJIEKTPUK OWIaH dYerapajaHraH SpUM YTKa3TUYHUHT OKOpHU
KarTjamMuaa YTKa3yBUAHJIMKHU Yy3raptupuil ds¢dextura acocnanrad. Spum
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VTKa3THYHUHT IOKOPM KATJIaMHd TPAH3UCTOPHUHI TOK YTKA3yBUM KaHAIU
Baszudacuuu Oakapaau.

P — xaHanmm uHaykuusianran M - tpansuctop ty3mwiamacu 12.1. a —
pacMa Ba yHUHT maptiu 6enrucu 12.1. 6- pacMa KeITUPUIITaH.

12.1 — pacwm.

TpaH3ucTop Kylujard YMKUILIApra 3ra: UCTOKAAaH 4ukuil — W, ctokaaH
yukum — C, 3aTBOopAaH 4YuKMII — 3 Ba acoc ae0 aTainyBuu — A KpUCTaUJlaH
YUKHIIL.

CToK Ba MUCTOKJIAPHHUHT p* - coxXajlapu n — TypJard SpuM YTKa3rud OuiaH
UKKUTA P — N YTUII XOoCWi Kwiranauru cadabnu, Ucy KyWIaHUIITUHUHT OUpOp
KyTOnanumuaa Oy yTuiapaadH Oupu TecKapy WyHaIuIIaa yjiaHaJau Ba CTOK TOKU
lc nestpiiu HONbra TEHT OVIagu.

I Uy > U> Uy Uy, Ic
‘ U Uen=10B UnmsB
el Ucp=1B
U'sn
U'sy
o 7
12.2 — pacm.

TpaH3ucTopza TOK YyTKa3yBYM KaHaT XOCUJI KWJIHUII y4yH 3aTBOPra TeCKapu
KYTOJIUKIAaru KywilaHuil Oepwiiaau. 3aTBOpP dJeKTp MaigoHu SiOz AUAIIEKTPUK
KAaTJIaMUd OPKaJu SipUM YTKA3TMYHUHT IOKOPU KaTJIaMHUra KUpaJd, YHAArd acocui
3aps] TallyBuMjap (DJAEKTPOHJAp) HU UTapuO YMKapaaud Ba acocui OyimaraH
3apsin TamyBumiap (KoBakjiap) HM y3ura Toptaad. HaTwkana rokopu KaTiam
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AJIEKTPOHJApH KamMOaramnammb, KoBakjap OuiaH 3ca Oounb Oopamu. 3aTBOp
KywiaHumm OycaraBuil ned aramyBud MabiayM Kuitmatu Up ra eTraHzia, FKOpH
Karjgamaa JJIeKTp YTKa3yBUaHJIMK KOBAaK YTKa3yBUaHJIMK OWJIaH alMamiaad Ba
UCTOK Ba CTOKHHM Oup — Oupw OwiiaH OOFIOBYUM P- TypAard KaHaT MIaKJUIaHAIH.
U, =U, OynraHma IOKOpW KaTyiaM KoBakiap Owman O0ovnb Oopamu, Oy sca
KaHaJ KapIIWIMTHHA KaMaiummura oiaub kemanu. by BakTaa ctok Toku lc opramm.
12.2 — pacmma N — kaHanu wHAyKOusiaadrad MJIS - TpaH3WCTOpPHHMHT CTOK —
3aTBOpP Ba YHKHUII (CTOK) XapaKTEPHCTUKIAP OWJIACH KEITHpWIraH. 3aTBopra
MabJIyM Ky4IaHHII OepuiTraHa |U CH|HI/IHF opTu® Oopummra Kypa CTOK TOKH
HOJIb KHMMAT/JaH aBBaJIMIa YM3HKIN KypuHHUILa opTud Oopaau (BAX HUHT THKKa

KUCMH), KEMUHYAJIMK 3Ca OPTHUIN TE3JIUTHU KaMasju Ba €Tapjiiya KarTa ‘U CH‘

KUAMaTiIapyuaa TOK y3rapmac KUMMaTra MHTWIAAW. TOK OPTUIIMHUHT TYXTalld
CTOK SIKWHUJIard KaHAJTHUHT OCPKWIHUIIK OusiaH OOFIIUK.

N — kanaau Kypwiran M/IS — tpansucrop Ty3miamacu 12.3 a — pacmaa
Ba maptiu rpaduk TacBupianumu 12.3 6 — pacMa KeNTUPUIITaH.

6)

FI=ROLHCLTT

!
s s

PR OEH LT

12.3 — pacwm.

bynnaii TpaH3ucropiapaa HMCTOK Ba CTOK Opacula KOWJAIraH TOK
YTKa3yB4YM KaHAJI TPAH3UCTOPHU Tau€pall xapa€Huaa Xocwin KuinnHaau. HIyHuHr
yuyH OyHpall Tpan3uctop kaHamu “Kypwiran” MT ne6 aramaau. Kananm uoH
Jerupiam ycynu OWJiaH SpUMYTKa3rud CUPTHUra SIKMH coxajlapia IONKa Karjiam
XOCWJI Kwiuil Ownan amanra omupunaau. Kanwanmum kypwiran M —
TPaH3UCTOPJIAP MCTOKKA HUCOATaH 3aTBOPra MKKU XWJI MILOPATIM Ky4dJAHUILIAP
Oepuiranjia xam MIILIai oJaau.

Arap Uy = 0 Oynranma tpansuctopra Ucy Kywianum Oepuiica, KaHaT
OpKaJIM JIEKTPOHJIap TOKU OKaau. By TOK CTOKHUHT Oouutanfud TOkKH ¢ somr 1e0
aTayany. 3aTBOpra MCTOKKA HHCOATaH MaH(pUU KywIaHWIl OepriiraHia KaHajja
TOK WYHAJIWIIWra KYHIAJaHT »JJIEKTp MainoH xocun Oymamu. by waiinon
TabCUpHUIA JJIEKTPOHJAP KaHAIJaH cypu0O umkapunaau. Kanamga snekTponiap
COHU Kamasiiu (KaHan kamOarayamazim ), YHUHT KapUIMJITH OPTaand Ba CTOK TOKH
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KUMaTu Kamasiiyd. 3atBopaard MaHQuil KydJaHHUII KUMaTH OpTraH capu, TOK
KUMaTH KamasiBepaau. TpaH3UCTOPHUHT Oy PEKUMH KAMOAANNAUIZAH PeHCUM
ne6 aranmaau. 3atBopra OepwiraH MaHQui Ky4JaHUIIHUHT MabIyM KAWMAaTHIIa
CTOK TOKH HoJrada Kamasau (Oepk pexuM), ymoy KydlaHUIl OepKumuiu
Kyunanuwiu Usy gppi 1€0 aTtanaiy.

Arap 3aTtBopra MycOar KyujaHui 6epuiica, ymoy KydJaHUII XOCHUIT KUJITaH
MalJIOH TabCUpPHUJA UCTOK, CTOK XaMJla KPUCTAJI acOCIaH AJIEKTPOHJIAp KaHajra
Kena Oolaiiin, KaHal YTKa3yBYaHJIWTH Ba CTOK TOKH KUMMaTH opTagu. Yoy
PEXXUM KaHATU follumunzan pexcum 1ed aTanaim.

IC I-’TCH =const

Aei|
|
IC..EG.EUE /}

I

Usn ser _;IL'_
Al 3z

12.4 — pacwm.

M/ TpaH3UCTOPJIAPHUHT ACOCHN MapaMeTpJiapu:
XapakTepUCTUKA TUTKIUTH

|
Ucy = const Oynranmarn S = ol :
oJ,,
WNukn (muddepennuan) KapumimK
U3y = const 6yarammarn R = Mg, :
Col,
Kyunanum 0yiinda xyyatupui ko3dduiuuentu
| = const Oynranmaru U= Vg,
oU

3

Haszopam casonnapu

1. Kanann wuayknusiianrad MJ{Sl — TpaH3MCTOPHUHI WAl MPUHLIUAIH
HUMaaH ubopar ?

2. Kananmu unnpykmusnanran M/ — Tpansuctopnap cratuk BAXmapu
XyCyCUSATIIAPUHU aAUTHHT.

3. Kananu kypwiran M5l — TpaH3UCTOPHUHT UILIAIl NPUHIMIN HUMAaJaH
nbopar ?
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4. KaHamu Kypuiras MIAA — rtpansuctopnap cratuk BAXnapu
XyCYCHUSATIApPUHU alTHHT.

18 — mabpy3a
Kanaan muayknusaiaanran MIS Tpan3ucropiaap

Pesca: 1. MJ1S1 — Tpan3ucTopiap KHYUK CUTHAI PEKUMHAIA
2.1m pexumnapu
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