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1-лаборатория иши. Биполяр транзисторли кучайтириш каскади

Ишни бажаришдан мақсад: Биполяр транзисторли кучайтириш каскади ишлаши ва
характеристикаларини олишни ўрганиш.

Схеманинг тавсифи

Кучайтириш каскади умумий эмиттерли схема бўйича уланган биполяр
транзисторда бажарилган (1-расм).

1-расм. Биполяр транзисторли кучайтириш каскади

Функционал генератордан транзисторнинг базасига амплитудаси 10 мВ ва
частотаси 100 кГц бўлган синусоидал сигнал ажратувчи конденсатор орқали берилади.
Транзисторнинг ишчи нуқтаси (2-расм) қаршилиги 113 кОм бўлган Rb резистор
ёрдамида ўрнатилади. База токи Iб=100мкА олинган, яъни Iб∙Rб + Uбэ = E, 2N2923
транзистор учун Iб=100мкА да Uбэ ≈ 0.7 В. Манба кучланиши E=12 В ва коллектор
занжиридаги қаршилик Rк = 600 Ом олиниб Rб = (E-Uбэ) / Iб = (12 - 0.7) / 100∙10-6 =
113 кОм аниқланган.



2-расм. Транзисторнинг ишчи нуқтаси

V1 ва V2 Вольтметрлар база-эмиттер Uбэ ва коллектор-эмиттер кучланишларини Uкэ
кўрсатади. A1 Амперметр ёрдамида база токи Iб ўлчанади. Кучайтиргичнинг кириш ва
чиқишлари осциллограф ҳамда bode plotter га уланган. Осциллограф ёрдамида
кучайтиргичнинг кириш ва чиқишидаги кучланишлар кузатилади, bode plotter
ёрдамида эса кучайтириш каскадининг амплитуда частотавий (АЧХ) ва фаза
частотавий характеристикалари (ФЧХ) олинади.

Ишни бажариш тартиби
1.  EWB дастурини ишга туширинг ва 1-расмда кўрсатилган схемани йиғинг.
2. Схема элементларининг параметрларини 1-расмда кўрсатилгандек ўрнатинг.
3. Схемани Ctrl ва G клавишаларини босиб ишга туширинг.
4. Схеманинг ишлашини Ctrl ва T клавишаларини босиб тўхтатинг.
5. Моделлаш натижаларини кўриш/таҳрирлаш/сақлаш учун Analysis менюсидан
Display Graphs  ни ишга туширинг (3-расм).

3-расм. Display Graphs  ни ишга тушириш
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6. Кучайтиргичнинг кириш ва чиқишидаги сигналларнинг осциллограммаларини
кўриш учун Display Graphs  нинг Ossilloscope бўлимини, АЧХ, ФЧХ ларни кўриш учун
Bode бўлимини очинг (4-расм).

4-расм. Моделлаш натижалари

7. Кучайтириш каскадининг чиқишига қаршилиги 1 кОм бўлган юкламани Spase
(пробел) клавишасини босиш йўли билан уланг ва тажрибанинг 3, 4, 5, 6-бўлимларини
қайтадан бажаринг.



2-лаборатория иши. Умумий истокли майдонли транзисторни текшириш

Ишни бажаришдан мақсад: майдонли транзисторларнинг ишлаши ва
характеристикаларини олишни ўрганиш.

Бошланғич маълумотлар

Майдонли транзисторлар дастлаб униполяр транзисторлар деб аталган, чунки
уларда фақат бир хил турдаги асосий ташувчилар — электронлар ёки тешиклар
бўлади. Бундай транзисторларда инжекции ва диффузия жараёнлари амалда йўқ, бўлса
ҳам асосий ролни ўйнамайди. Уларда ташувчиларнинг асосий ҳаракатланиш усули
электр майдонидаги дрейфдир.

Ўзгармас электр майдонида яримўтказгичдаги токни бошқариш учун
яримўтказгичли қатламнинг солиштирма қаршилиги ёки майдонини ўзгартириш керак.
Амалда иккала усул ҳам қўлланилади, улар майдон эффектига (затвордаги кучланиш
билан бошқариш) асосланган. Шунинг учун униполяр транзисторлар одатда майдонли
транзисторлар деб аталади. Улардаги ток ўтказувчи қатлам канал деб аталади. Бундан
униполяр транзисторларнинг яна бир номи – каналли транзисторлар келиб чиққан.

Каналлар юзавий (сиртида жойлашган) ёки ҳажмий бўлиши мумкин. Юзавий
кналлар диэлектрикдаги донор киритмаларнинг мавжудлиги билан белгиланувчи
тўйинтирилган қатламлар ёки ташқи майдон таъсирида ҳосил бўлувчи инверсион
қатлам кўринишида бўлиши мумкин. Ҳажмий каналлар Ҳажмий каналлар бир жинсли
участкалар бўлиб яримўтказгичнинг юзасидан камбағаллаштирилган қатлам билан
ажратилган бўлади.

Ҳажмий каналли транзисторларда камбағаллаштирилган қатлам p-n ўтиш ёрдамида
ҳосил қилинади. Шунинг учун уларни p-n ўтишли майдонли транзисторлар ёки
қисқача майдонли транзисторлар деб атайдилар. Бундай транзисторларнинг тавсифини
биринчи марта  Шокли  1952 йилда берган. EWB дастурида уларнинг п-каналли ва р-
каналли намуналари берилган (1-расм, а ва б ). Расмда 1 — затвор (gate) — бошқарувчи
электрод; 2 — исток (source)— асосий ташувчиларнинг ҳаракатланиши бошланадиган
электрод (п-каналлида — электронлар, р-каналлида — тешиклар); 3 — сток (drain) —
ташувчиларни қабул қилувчи электрод.

1-расм. Бошқарувчи p-n ўтишли п-каналли (а) ва р-каналли (б) майдонли транзисторлар

Биполяр транзисторларга ўхшаш тарзда майдонли транзисторларнинг ҳам уч
турдаги уланиш схемаларини ажратиб кўрсатиш мумкин: умумий затворли (У3),
умумий истокли (УИ) ва умумий стокли (УС).-1

-1 +1



Ишни бажариш тартиби

1. Умумий истокли майдонли транзисторнинг чиқиш характеристикаларини олиш
учун 1-расмда кўрсатилган схемани йиғинг.  Унда затвор-исток кучланишининг
манбаси Ug, тадқиқ қилинаётган транзистор VT, таъминлаш манбаси Ucc, сток-исток
кучланишини назорат қилиш учун вольтметр Ud ва сток токини ўлчаш учун амперметр
Id мавжуд.

1-расм. Бошқарувчи p-n ўтишли майдонли транзисторнинг характеристикаларини олиш  учун
схема

2. Чиқиш вольт-ампер характеристикаларини Ug нинг маълум ўзгармас
қийматларида Ud ни ўзгартириб сток токи Id ни ўлчаш йўли билан олинг.

3. Майдонли транзисторнинг чиқиш характеристикаларини қуринг.
3. Затвор кучланиши Ug нинг сток токи Id нолга яқин бўладиган қийматини

аниқланг. Бундай кучланиш отсечка (кесиш) кучланиши деб аталади.
4. Майдонли транзисторнинг асосий характеристикаларидан бири бўлган тиклигини

S=dId/dUg чиқиш характеристикалари  Id=f(Ud) ёрдамида аниқланг.

Бажарилган иш бўйича ҳисобот

Ҳисоботда қуйидагилар келтирилади.
1. Ишни бажаришдан мақсад.
2. Тажрибаларни ўтказишда фойдаланилган схемалар.
3. Олинган натижалар жадвал ва графиклар кўринишида.
4. Олинган натижаларнинг таҳлили.
4. Бажарилган иш бўйича хулосалар.



3-лаборатория иши. МДП-транзисторни текшириш

Ишни бажаришдан мақсад: МДП-транзисторларнинг ишлаши ва
характеристикаларини олишни ўрганиш.

Бошланғич маълумотлар
:

Майдонли транзисторларнинг яна бир тури бўлиб металл-диэлектрик-яримўтказгич
таркибли транзисторлар (МДП-транзисторлар) ҳисобланади. Хусусий ҳолда, агар
диэлектрик сифатида оксид (кремний икки оксид) ишлатилса МОП-транзистор
дейилади.

МДП-транзисторлар икки турда бўлади: бириктирилган ва индукцияланган каналли
(индукцияланган каналли МДП-транзисторларда канал бошқарувчи электродга
берилган кучланиш таъсирида ҳосил қилинади).

Бириктирилган каналли МДП-транзисторлар канални заряд ташувчилар билан
бойитилиш ва камбағаллаштирилиш рехимларида ишлаши мумкин. Индукцияланган
каналли МДП-транзисторлар фақат бойитилиш режимида ишлайди. Бошқарувчи p-n-
ўтишли транзисторлардан фарқли равишда МДП-транзисторларнинг металл затвори
яримўтказгичдан диэлектрик қатлами орқали изоляцияланган ва  и таглик деб аталувчи
кристаллдан қўшимча чиқишга эга.

Бошқарувчи кучланиш затвор ва таглик орасига берилади. Ҳосил бўладиган электр
майдонининг таъсири остида электронлар яримўтказгичнинг сиртидан ичига томон
силжийди (итарилади). Индукцияланувчи каналли транзисторда яримўтказгичнинг
сиртида р-канал юзага келади. Бириктирилган каналли транзисторда эса электр
майдонининг таъсири остида канал кенгаяди. Бошқарувчи кучланиш таъсирида
каналнинг кенглиги ўзгаради ва мос ҳолда транзисторнинг қаршилиги ва токи
ўзгаради.

Каналнинг индукцияланиши бошланишига мос келувчи зарвордаги кучланишга
бўсағавий кучланиш деб аталади. Амалда бўсағавий кучланишнинг қиймати маълум
сток токига нисбатан аниқланади (0.2...1 В n-каналли транзисторлар учун ва 2...4 В р-
каналли транзисторлар учун).

МДП-транзисторларнинг биполяр транзисторларга нисбатан асосий афзаллиги
кичик сигналларни коммутация қилишда улардаги кучланиш тушишининг нисбатан
озлигидир. Агар МДП-транзистор воль-ампер характеристикасининг бошланғич
қисмида ишлатилса ундаги кучланиш тушиши жуда кичкина (йўқ даражада) бўлади.

Ишни бажариш тартиби

1. МДП-транзисторларнинг характеристикаларини тадқиқ қилиш учун 3-расмда
кўрсатилган схемани йиғинг.

2. Затвордаги Ug ва тагликдаги Ub кучланишларнинг берилган қийматларида МДП-
транзисторларнинг чиқиш характеристикаларини ( Id=f1(Ud), Ug=const да)  олинг.
Бунинг учун стокдаги кучланишни ўзгартиринг ва стокдаги ток ҳамда кучланишнинг
қийматларини ёзиб олинг.



3. МДП-транзистор ўтказиш характеристикасини (Id=f2(Ug), Ud=const) олинг.
Бунинг учун стокдаги кучланишнинг ўзгармас қийматида затвордаги кучланишни
ўзгартиринг ва стокдаги ток ҳамда затвордаги кучланишнинг қийматларини ёзиб
олинг.

4 Олинган натижаларга асосан МДП-транзистор чиқиш ва ўтказиш
характеристикаларини қуринг.

5. Қурилган характеристикалардан фойдаланиб транзисторнинг тиклигини
Sb=dId/dUg аниқланг.

6. Қурилган характеристикалардан фойдаланиб транзисторнинг статик кучайтириш
коэффициентини M=dUd/dUg аниқланг.

1.10-расм. МДП-транзисторнинг характеристикаларини тадқиқ қилиш учун схема

Бажарилган иш бўйича ҳисобот
Ҳисоботда қуйидагилар келтирилади.

1. Ишни бажаришдан мақсад.
2. Тажрибаларни ўтказишда фойдаланилган схемалар.
3. Олинган натижалар жадвал ва графиклар кўринишида.
4. Олинган натижаларнинг таҳлили.
4. Бажарилган иш бўйича хулосалар.



4 -лаборатория иши. Операцион кучайтиргичда бажарилган релаксацион
генераторни тадқиқ қилиш

Ишни бажаришдан мақсад: операцион кучайтиргичда бажарилган классик
релаксацион генераторни тадқиқ қилиш.

Бошланғич маълумотлар

Релаксационный генератор деб кенг спектрга эга гармоник бўлмаган тебранишлар
генераторига айтилади.

Тебранишлар генераторлари кўплаб электрон қурилмаларнинг таркибий қисмидир.
Масалан, улар даврий ишлайдиган ўлчов приборларида (рақамли мультиметрлар,
осциллографлар), технологик жараёнларни ўлчашда, компьютер ва унинг ташқи
қурилмаларида, ҳар қандай рақамли приборда (ҳисоблагич, таймер, калькулятор) ва
бошқаларда ишлатилади.

Конкрет қўлланилиши бўйича тебранишлар генераторларидан мунтазам импульслар
манбаси (рақамли тизимларда "соат"), таянч вақт интервали (частота ўлчагичларда),
ростланувчи генератор (тарқатгич ва қабул қилгичларнинг гетеродинларида), маълум
шаклдаги тебранишлар генератори (осциллографларда) ва бошқалар сифатида
фойдаланилади.

Энг содда генераторни қуйидаги йўл билан ҳосил қилиш мумкин: конденсатор
резистор (ёки ток манбаси) орқали зарядланади, конденсатордаги кучланиш маълум
қийматга етганда разрядланади ва бундай цикл даврий равишда такрорланади. Буни
EWB дастурида текшириб кўриш мумкин (1-расм). Схема йиғилиб ишга
тушурилгандан кейин пробел клавишаси ни даврий равишда босилса тебранишлар
ҳосил бўлади.



1-расм. Тебранишлар генератори
Тебранишларни таъминлаш манбасининг қутбларини даврий равишда алмаштириш

йўли билан ҳам ҳосил қилиш мумкин.  Бундай йўл билан бажарилган генераторларга
«релаксацион генераторлар» деб аталади. Улар содда, арзон ва мукаммал
лойиҳаланганда частота бўйича қониқарли стабилликка эга бўлиши мумкин.

Илгари релаксацион генераторларни тайёрлаш учун манфий қаршиликка эга бўлган
приборлардан (масалан, бир ўтишли транзисторлар ва неон лампалар) фойдаланилган,
ҳозирги вақтда эса, афзалликларга эга бўлганлиги учун, операцион кучайтиргичлар
ёки махсус интеграл схемалар ишлатилади.

Операцион кучайтиргич – бу жуда катта кучайтириш коэффициентига ва
носимметрик киришга эга бўлган дифференциал ўзгармас ток кучайтиргичидир.
Шартли белгиси 2-расмда кўрсатилган, у иккита кариш ва битта чиқишга эга, + билан
белгиланган кариши инвертирламайдиган ва – билан белгиланган кириши
инвертирлайдиган кириш деб аталади.

2-расм. Операцион кучайтиргичнинг шартли белгиси

Операцион кучайтиргичнинг ташқи кўриниши 3-расмда келтирилган. Унинг ташқи
элементларга уланадиган оёқчалари икки қаторга жойлашган бўлади.  Корпусининг
устидаги ўйиқ жойнинг ёнидаги нуқтага мос келувчи оёқча биринчи оёқча бўлади.
Қолган оёқчаларнинг тартиб рақамлари корпуснинг устидан қараганда соат
стрелкасига тескари йўналиш бўйича аниқланади (4-расм).

3-расм.  Операцион кучайтиргичнинг ташқи кўриниши

4-расм. К140УД6 операцион кучайтиргичнинг оёқчалари( юқоридан кўриниши) : 1-нолни ўрнатиш; 2-
инвертирловчи кириш; 3-инвертирламайдиган кириш; 4-таъминлаш манбаси U- (одатда -15В); 5-
нолниўрнатиш; 6-чиқиш; 7- таъминлаш манбаси U+ (одатда +15В); 8-ҳеч қаерга уланмайдиган
оёқча



5-расм. Инвертирловчи кучайтиргич

EWB дастурида йиғилган инвертирловчи кучпйтиргичнинг схемаси 5-расмда
келтирилган. Агар схеманинг киришига 1В кучланиш берилса унинг чиқишида -10В
кучланиш ҳосил бўлади, яъни, кучайтириш коэффициенти тескари ишора билан
олинган R2 (тескари боғланиш занжиридаги) ва R1(киришдаги) қаршиликларнинг
нисбатига билан аниқланади.

Шмидт триггери асосида бажарилган релаксацион генератор

"Шмидт триггерлари" деб аталувчи электрон схемаларнинг ўзига хос хусусияти
уларнинг узатиш характеристикасида (яъни чиқиш ва кириш сигналлари орасидаги
боғланишда) гистерезис ҳалқасининг мавжудлигидир (6-расм).

6-расм. Гистерезис ҳалқаси

Гистерезис ҳалқаси ҳосил бўлиши учун кучайтиргич мусбат тескари алоқага эга
бўлиши керак (7-расм). Схемада мусбат тескари алоқа R1 ва R2 қаршиликлар ёрдамида
ҳосил қилинган. Гистерезис ҳалқасининг кенглиги ушбу қаршиликларнинг нисбатига
боғлиқ.



7-расм. Шмидт триггери

Агар операцион кучайтиргичнинг мусбат ва манфий чиқиш кучланишлари
соҳаларидаги тўйиниш кучланишлари тенг бўлса (амалда шундай) гистрезис ҳалқаси
симметрик бўлади (8-расм).

8-расм. Гистрезис ҳалқаси

Операцион кучайтиргичда бажарилган релаксацион генераторнинг принципиал
схемаси 9-расмда келтирилган. У операцион кучайтиргич, R, R1, R2 резисторлар ва С
конденсатордан иборат.

9-расм. Операцион кучайтиргичда бажарилган релаксацион генераторнинг принципиал схемаси

Ушбу схема ёрдамида меандрага яқин бўлган тўғри бурчакли сигналлар олинади.
Интегралловчи RC-занжир операцион кучайтиргичнинг манфий тескари алоқа
занжирига уланган. Унинг ёрдамида операцион кучайтиргичнинг чиқишидаги тўғри
бурчакли сигналлар интегралланади. Натижада  операцион кучайтиргичнинг
инвертирловчи киришида Шмидт триггерининг бўсағавий кучланишига тенг бўлган
аррасимон сигналлар юзага келади. Улар Шмидт триггерини гистрезиз ҳалқаси бўйича
улаб-узади.

Релаксацион генераторнинг генерация частотасини қуйидаги ифодадан аниқлаш
мумкин
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Генерация частотаси операцион кучайтиргичнинг таъминлаш ва тўйиниш
кучланишларига боғлиқ бўлмаслиги сабабли ҳосил қилинадиган тебранишлар юқори
барқарорликка эга бўлади.

Ишни бажариш тартиби

1. Electronics Workbench дастурини ишга туширинг ва унда 9-расмга асосан
релаксацион генераторнинг моделини йиғинг ва осциллограф ҳамда график анализатор
ойналарини очинг (10-расм).

10-расм. Релаксацион генераторнинг модели

2. Моделни ишга туширинг ва тебранишларнинг осциллограммаларини олинг (11-
расм).



11-расм. Тебранишларнинг осциллограммалари

3. Қаршиликлар ва сиғимнинг қийматларини ўзгартириб генераторнинг ишлашида
қандай ўзгаришлар бўлишини кузатинг.

4. Тебранишларнинг частотасини аниқланг. Осциллографнинг асосий ойнасида ёки
график анализатор оёнасида частотани аниқлаш анча қийин бўлганлиги сабабли
Expand тугмасини босиб осциллографнинг катталаштирилган ойнасини очинг (12-
расм).

12-расм. Осциллографнинг катталаштирилган ойнаси

Ойнадаги қизил ва кўк рангли визир чизиқларнинг юқори қисмидаги учбурчак
шаклидаги белгиларни сичқонча ёрдамида босган ҳолда суринг. Улар орасидаги фарқ



(Т2-Т1) тебранишларнинг 1 даврига мос келсин. f=1/(Т2-Т1) ифода ёрдамида
частотани аниқланг ва уни
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ифода ёрдамида ҳисобланган частота билан таққосланг.
5. Операцион кучайтиргичнинг инвертирловчи киришидаги кучланишнинг

осциллограммасини олинг.
6. Операцион кучайтиргичнинг инвертирламайдиган киришидаги кучланишнинг

осциллограммасини олинг.
7. Олинган натижаларни таҳлил қилинг.
8. Тажрибаларни қаршиликлар ва сиғимнинг 1-жадвалда кўрсатилган қийматлари

учун қайтадан бажаринг.
1-жадвал

n/n R, кОм R1, кОм R2, кОм C, нФ
1 100 10 51 15
2 100 10 51 33
3 100 10 100 15
4 100 10 200 33
5 51 100 1000 68
6 100 51 1000 33
7 100 100 2000 15



5-лаборатория иши. КМОП-серияли ИМС ларнинг таянч элементларини
текшириш

Ишни бажаришдан мақсад: КМОП-серияли ИМС ларнинг таянч элементларининг
ишлаш принципларини ўрганиш ва уларни  Multisim-2001 дастури ёрдамида
текшириш.

Бошланғич маълумотлар

КМОП-серияли ИМС ларнинг таянч элементларини кўриб чиқайлик. КМОП-
инвертор бундай элементларнинг энг соддаси бўлиб ҳисобланади. КМОП-инвертор ҳар
хил турдаги ўтказувчанликка эга бўлган иккита КМОП-транзистордан ташкил топган,
n-турдаги транзисторнинг истоки нол потенциалга эга бўлган шинага ва р-турдаги
транзисторнинг истоки эса таъминлаш манбасининг мусбат шинасига уланади. Схема
ЭМАС мантиқий амалини амалга оширади.

Ишни бажариш тартиби

1. Multisim-2001 дастурида КМОП-инверторнинг ўтказиш характеристикасини олиш
схемасини тузинг (1-расм).

1-расм. КМОП-инверторнинг ўтказиш характеристикасини олиш схемаси

2. Характеристикасини олиш учун Multisim-2001 дастурининг Simulate менюсидан
аввал Analyses ва кейин DC Sweep бўлимлари танланади (2-расм).



2-расм. Multisim-2001 дастурининг Simulate менюси

3. Ҳосил бўладиган ойнанинг Analysis Parameters бўлимида ўзгартирилиши зарур
бўлган параметрнинг (масалан, кириш кучланишининг) бошланғич Start value ва сўнгги
Stop value қийматлари ҳамда ўзгариш қадами Increment кўрсатинг (3-расм).

3-расм. Multisim-2001 дастурининг Analysis Parameters бўлими



4. Ойнанинг Output variables бўлими танланг ва унинг занжирдаги ўзгарувчилар
Variables in circuit бўлимида характеристикани қуришда зарур бўладиган ўзгарувчилар
белгилаб моделлаш давомидаги графиклар Plot during simulation кнопкасини босиш
йўли билан ойнанинг таҳлил учун танланган ўзгарувчилар Selected variables for analysis
бўлимига ўтказинг (4-расм).

4-расм. характеристикани қуришда зарур бўладиган ўзгарувчиларни танлаш

5. Характеристикани олиш учун ойнадаги Simulate кнопкаси босинг. Экранда 5-
расмдагига ўхшаш характеристика ҳосил бўлади.



5-расм. КМОП-инверторнинг ўтказиш характеристикаси

6. ЁКИ-ЭМАС функциясини амалга ошириш учун n-турдаги  МОП-транзисторларни
параллел ва р-турдаги  МОП-транзисторларни кетма-кет уланг (6-расм). Бундан
ташқари ҳар бир киришда n-турдаги ва р-турдаги транзисторларнинг затворлари мос
равишда ўзоро бирлаштиринг.

7. ЁКИ-ЭМАС схеманинг Х1 киришига юқори сатҳли сигнал беринг ва VT1
транзисторнинг очилиши ҳамда  VT4 транзисторнинг ёпилишига эътибор беринг.

8.  Схеманинг чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.
9. Схеманинг иккала киришига ҳам (Х1 ва Х2) паст сатҳли сигнал беринг (7-расм) ва

схеманинг чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.
10. Схеманинг иккала киришига ҳам юқори сатҳли сигнал беринг (8-расм)  ва

схеманинг чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.

6-расм. ЁКИ-ЭМАС функциясини амалга ошириш



7-расм. ЁКИ-ЭМАС схеманинг ишлаши

8-расм. ЁКИ-ЭМАС схеманинг ишлаши

11. ВА-ЭМАС функциясини амалга ошириш учун (9-расм) n-турдаги  МОП-
транзисторларни кетма-кет ва р-турдаги  МОП-транзисторларни параллел уланг.

12. Схеманинг киришларидан бирига паст ва иккинчисига юқори сатҳли сигнал
беринг ва схеманинг чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.

13. Схеманинг иккала киришига ҳам (Х1 ва Х2) паст сатҳли сигнал беринг ва
схеманинг чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.

14. Схеманинг иккала киришига ҳам юқори сатҳли сигнал беринг ва схеманинг
чиқишидаги сигнални ёзиб олинг.



9-расм.ВА-ЭМАС функциясини амалга ошириш

Бажарилган иш бўйича ҳисобот

Ҳисоботда қуйидагилар келтирилади.
1. Ишни бажаришдан мақсад.
2. Тажрибаларни ўтказишда фойдаланилган схемалар.
3. Олинган натижалар жадвал ва графиклар кўринишида.
4. Олинган натижаларнинг таҳлили.
5. Бажарилган иш бўйича хулосалар.

Адабиётлар

1. Прянишников В.А. "Электроника" курс лекций. СПб: "Корона принт", 2000.
400с.

2. КаримовБ.Х., ГанинЮ.А., Рустамов Г.Х. “Радиоэлектроника асослари”,
Тошкент. “Ўқитувчи” 1993.

3. Дадажонов Т. Виртуал электроника. Ўқув қўлланма. Фарғона. Техника, 2008



Мундарижа

1-лаборатория иши. Биполяр транзисторли кучайтириш каскади ..... 1

2-лаборатория иши. Умумий истокли майдонли транзисторни

текшириш ..................................................................................................... 8

3-лаборатория иши.  МДП-транзисторни текшириш ........................... 10

4 -лаборатория иши. Операцион кучайтиргичда бажарилган

релаксацион генераторни тадқиқ қилиш............................................ 12

5-лаборатория иши.  КМОП-серияли ИМС ларнинг таянч

элементларини текшириш...................................................................... 19



Теришга берилди. ____________________

Босишга рухсат этилди. ____________________

Ҳажми 3,25 б.т. Нусхаси________ Буюртма ________

ФарПИ “Техника” нашрлик бўлими

Фарғона политехника институти босмахонаси


