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KUPUI

v' Xo03upru gaBpjaa 3JEKTPOHUKA Y3UHMHI Ma3MyHH Ba XaéTHMU3ra
Kajgaa KupuO Kenuiu, (PapoBOHIMK Ba MWXTHUMOMM — HMKTHCOIHAM
MacaJlaJIapHU XaJl ITUIIM OWJIaH MKTUCOJHU KECKUH Y3rapTupud rOOop.u.
DJIEKTpOHUKA aCOCIIApUHM, BaKyyMJId JamIajap Ba SPUM YTKa3rA4Iu
KypuiManap TallKuil Kujgaau, Oy KypuiManapiaH KeHr (oiiianaHuiIMOKIa.
Xap vunm ApuM YTKA3rUWIapHUHT X03Mpradya HOMabJIyM OYiraH (u3uK -
KUMEBUM XOccalapy AaHUKJIAHMOKJA, yJlapJaH SHCU SHCU  DJIEKTPOH
acoo0aap TanépmanmMokaa. Iy tydaiinu smekTpoHrKaaa OYIraH KU3WKHUIII
ToOOpa opTUO OOPMOKJA. DIEKTPOHHMKA KUpPMaraH OUpoOp coxa HYK, spum
YTKa3ruwiap acocuja KypWiran dJEKTpOH acOobsap IHAWIMKIA HILIad
YUKApUIl JKapaCHJIapHU aBTOMATHUK OOIIKApyB THU3WMHIa, TPAHCIOPT Ba
aJloKa THU3UMMUTa, DJICKTP HDHEPrus HUILIA0 YMKApPUII TU3UMWUIA, PaTUo —
TENEBUACHUSIHU  PUBOXJIAHMIINAA, MaWIIAM XU3MaT Ba KyHOAIUK
xa€Tummszia 0eKuéc ¥3 TabCUPUHU KYPCaTMOKa Ba KUPUO KEJIMOK/IA.

DJIeKTpOHUKA KHUIUIOK XYKaJUruja, TEeMIIEpaTypaHu aHUK YIidalijia,
TYIPOKHUHT HAMJIMTMHU AaHUKJAIIA, YCUMIUK Ba XaWBOHJIAPHUHT DSHT
MyXUM  XYCYCHUATIIApUHU  OaxoJaimijia, 30TJAOp YOpBa  MOJUIAPUHU
F€HEeTUKACUHU 03ara Keauiura cabad Oynmokaa. OJEeKTp dSHeprus
TabMUHOTHJA, 3aHXXHpP NapaMeTpilapHH aBTOMAaTUK pOCTIAd Typulra,
3aHXKHUpJIard HOCO3JIMKJIAPHU aHUKJAlllJla, FOKJIaMajJapHU Ha3opar Kuinb
TYpHUIIITa;

Maunmnii xu3maT coxacuja, yi — py3rop 3JEKTpOH acOo0Jiap MHCOH
MaH(paaTl yuyyH XU3MaT KHJIMOK/IA.

SApum  yTKazruwiapaad — Ta€piadnrad  QorosnemeHTaap  (KyEm
Oatapesiiapu) Ky€ungaH Kena€traH EpyFiuK SHEPTUsCUHU O€BOCUTA DIIEKTP
SHEpPrusicura  aJaHTupud  Oepuilra WMKOH  TyFaupraH  Oyica,
TEPMORJIEMEHTIIAp (TEpMOreHepaTopiap) HCCUKIUK JSHEPTrUsiCM Xucooura
ANEKTp AHeprusa ojumra €paam Oepmokiaa. Mnuad yumkapunaétran Kye€ur
OarapesiapuHUHT doiganu 12001 ko3 puumenTu nN=25% ,
tepmoreneparopaapauar UK n=16% gup.

Axun yrmumga XX acpHunr 1980-1990 iunnapuaga >aeKTpOHUKA
coXacuja OHHT MyXUM JaBp XucOoOJaHaad. OJICKTPOHUKAHUHT SIPUM
VYTKazruujaap JaBpu TypkupaOd pUBOXIAHAW, PaJd0O Ba SIPUM YTKa3ruwiap
TEXHUKACUHUHT Maij0 OYIWIIM, TEJICBUIACHUSHUHI SIHTM aBIOAM Kamid
STUJIWINM, aBTOMAaTHKa Ba  TEJEMEXaHUKAHWHT  TapaKKUH  OITHUIIIH,
MUKPOMIPOILIECCOPJIAPHU Ba MHUKPOIICKTPOHUKAHUHT MUCIU KypUJIMaraH
napaxana YCHUILHA, UHTErpal YM3MAIAPHUHT 3JIEKTPOOMO SHEPreTUKAHUHT



Kamd HTUIMIMM Ycumu OuiaH yambapyac OOFJIUKAUD. DJIEKTPOHHUKA
XaE€TUMU3HM SIXIITU TOMOHTAa OYPUIIMIITAa XU3MATH OUKUECTUD.
DneKkTpoHUKa acociapu (paHu: - DJIEKTPO BaKyyMIIM Ba SIpUM YTKA3rUWId
acOoOnapHu spaTulll, yJapHU MIUIA0 YUKAPUILI Ba 3aMOHABHUM OJIuNIaH
Mypakkabraya OVjiaraH »JIGKTpOH ac0o0jap Ba KypwiMalapjaH TYIHK
doitnaaHuIIHY YpraTagurad TabJIuM HYHATUIIUIUDP.

DneKTpoHUKara acoc CoJIraH, MOMAEBOp KypraH Mamxyp ¢GU3UK
oJIuMIIap:

v' Jlanwsmuk mpodeccop I'Opcrex 1819 imama "smekTp Ba MarHuT
xoaucanapu" opacuaa OOFJaHMIN OOPJIMTMHM aHUKJIAAW Ba WIMHM acociad
oepau.

v' Wnarmus ¢usurn M. @apaneii 1831 iunga "sIeKTpPOMArHuT UHIYKIHS
KOHYHH'"HU Kamd 51aud. by kamduér Xo3upru 3amMoH dDJIEKTPOHUKACHHU
ACOCHHHU TAIIKWUJI ST/IH.

v’ Mamxyp ¢usuk oiaum JK.Makcemn 1873 imama "sieKTpoMardutT
TYJIKUHJIAPHUHT MyXUTJapAa TapKaJulll Ha3apusICU'HU spaTAud Ba WIMHUU
acocjzia uicbotnad oepau.

v" Hemuc onumu I'.Tepir 1895 iinnga I1.H.JIeGeneB Ba XK. MakcBeTHHHT
"MEKTPOMArHUT  TYJIKUHJIAPHUHT MYXHUTJIAp/ia TapKaIuIl Hazapusicu''HU
aManuii Taxpubanapjaa Kywiad Tacaukiaad Oepaw. V3uHuHr "Tepny —
BUOpaTopu" KypUJIMAaCHHU SPATAH.

v Mamxyp pyc omumu A.C.Jlomos 1896 iimnga, MakcBeTHHHT
"3]IeKTpOMarHuT TYJIKWH Hazapudcu' Ba '"l'epiy — BuOpartopu'nan
doinananuO, xKyaa Kyn TaxpuOanap yTka3zuO '"paaumo TynkuHiap" KaOyn
kwninHa amanra ommpau. A.C.Ilomos 1897 imnaa ukkuTa Kema opacuja
ajoka Oofjam TalThaa KemajapAaH paado TYJIKWUHIAPHU KaWTUIIWMHU
aHukyaau. by xoauca sca "pagnoniokanus" aCOCUHU TaIKUJI KAJIAIH.

v' XX acpHuHr OOLIMIA DJIEKTPOHUKA KypPHIMAlapHHU SPATHII JaBpH
OOILLTIaHTH.

v' VIKKH DJIEKTPOIUIM DJIEKTPOH Bakyymin "muon" mammacu 1904 imina
SAPATHIIN.

v DJIEKTPOH BaKyyMIIM JIaMITIajapja dJIEKTPOHIap OKUMHHK OOIIKAPHIII
yeyimu 1907 Wumnga aHUKIAHAW Ba y4 DJIEKTPOIM ''Tpuoj' JiaMIacu
SAPATHIIIN.

v’ Mamxyp pyc omumu ¢usuk B.ILBomormun 1908 imnma "won'au
acOo0uap épaamuaa "cuMoOau TyFpuiIarud''Hu Kamd 3TIu.

v Pyc omumu JI. A .Paxkorckuii 1910 fimmaa "sinekTpoH Hypiau TpyOKa'Hu
Kaiig 3TuO, XO3UPru TEIAEBUICHUATA YIKAH XUCCACUHU KYIIIH.

DNEeKTPOHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIINA HATHXKAcUa PaguoTEeXHUKA, pajiio
— TEJNCBUJICHUS, PAJAMOJIOKAIMS, paJuOHABHUTAIMA, PAgu0 KOCMHUK aJloKa,



PaIMOAJICKTPOH TEICOOIIKAPHIIL, IEKTPOH XUCOOIall TeXHUKACH, ax0opoT
TEXHAJIOTHUSCH, MUKPOJIEKTPOHHKA Ba OOIIIKAa MyXUM coxXajap Iaigo 0yiau.
DNEeKTPOHUKAHUHT HMMKOHUATIAPU >KyAa Karra OYnuO, ep I[IapuHUHT
XOXJIaraH HyKTacu OujiaH MIIOHYJIM ajl0Ka YpHATHUIIra UMKOH Oepaju.

Xo3upru XXI| acpHuHr Ty0 MabHOAa "2JIEKTPOHMKA'" acpu Jeca Xam
Oynagu. daH Ba TEXHUKA KECKHMH Ccyphamiap OWIaH PHUBOKIIAHUIINTA
noiaeBop OYnuMO Xu3MaT KuiaérraH "SJEeKTpoHUKa acociapu’ (aHUHUHT
pOJIM KyJla KaTTa, JIeMak Xo3upru €m aBioa Oy (aH Hazapusjiapu OuiaH
KypoJUIaHTaH OVIUIUIapy Kepak. DJIEKTPOHMKAHU YpraHUI Ba YHU XacTra
TaTOUK ATHUII XO3UPTU JABPHUHT — TAIAOUIHDP.



1-Mag3y: ""JuaekTpoHnka acocaapu'' GaHUHUHT PUBOKJIAHUII
0ocKu4JIapu.
Pexa:
1.1. DnexTpoHHKaga acoc OyaraH manoamap.
1.2. DAeKTpOHJIApHHU DJICKTP MAWIOHUIArU XapaKaTH.
1.3. DneKkTpoHJapHU MarHUT MalJIOHUJATU XapaKaTu.

Tasinu cy3iiap Ba uoopaJiap;

TepMOd3JIEKTPOH 3IMHUCCHUs, BAKYYMIIM JIaMIla, JJIEKTP YTKa3yBYaHIIHK,
KaToJl, aHOJ, BJEKTP Ba MAarHUT MAaWJIOH KYYIAHTAHJIUTH OJEKTPOHUKA,
AJIEKTPOH BAaKyyMm JlamIma, SipUM YTKa3Tu4, AUOJ, TPAH3UCTOP, TUPUCTOP,
TYFpUJIaru4jiap, aBTOMATHK 3JIEKTPOH KyprJIManiap.

Anmabuérmap 2,4,6,7.

1.1. DaexkTpoHuKaaa acoc 0yJjaran Mmanoajap.

DONEeKTPOHUKAHUHT Tala0 OVIuIWra, pUBOXIIAHUIIWTA, TapakKKuAn

ATUIIWra AacTIa0KU SpaTUIITaH, JJICKTPOH BaKyyMJIM, IuIa OaJIOHJIU
JamIanap acoc 0ynub xu3Mar Kuiaad. DJIEeKTPOH BaKyyMJIU JIaMTaTapHUHT
TY3WIHIIM Ba WIUIAIl MPUHIUNUHU, TEPMOJIEKTPOH AMUCCHUS XOJUCACU
OwiaH TyHIYHTHUpPCA, aHUKJIUK KUpUTca axiu OViamu. By anektpoduszuk
KApa€HHU KOWJIACH KyHHUJarnda u30XJ1aHaau:
Kounma: - TepMOdJIEKTpOH SMHCCHUS XoAucacu Je0, XaBOCHU3 MYXHUT/IA
(Bakyymaa) "mesuit" owsiacura SIKUH OYJraH MeTauiap CUPTH KU3JAUpHica
AJEKTPOH Yy4yuO YUKApUIl KOOWIMATMHM HaMmo€H Kwiaau. [lyHmait
METAJIJIApHU ~ DJIEKTPOH  OKUMHM  YUKAPWII  XOJWCACH  DJICKTPOHUKA
ApaTWIMIINTA AacTiIa0ku Kaaam Oynau. by onammrymyn kamduér T.Oaucon
tomoHuAaH 1833 innga AMepuka KuTbacuaa spaTUJIIu.

AWpuM MeTaJIapHU DJEKTPOH OKUMH YUKAPUIIT KOOMIUSTHUTA
Kyiugarndya Gusnk tTabpud Oepuirax:

Xap KaHIall MeTajul JJIEKTP TOKWMHHM SIXINW YTKazaau, Oy MeTal
KpUCTAUT TMaHXapaJapyuHU OKOWJAIIyB XoJaTH Ba aTomyapu OuiaH
oormukaup. Kpucramn KaTTUK >KUCMIIADHMHT aTOM Ba MOJIEKyJajdapu
JaBpUil TakpopiaaHuUO TypyBYM TapTUOja >KoWjamraH OYyiaub, ynap
MyHTa3aM TEOMETPUK IaKJI XOCWJI KuiuO Typaau. Mertamnap (XakukKui
ANEKTP TOKUHU UUFYBUWIIAPH) KPUCTAILT CTPYKTYpacuaaru aTomiapHu oup —
Oupura HUCOATaH MabJIyM XOJaTJa TypuIIra MaxOyp KWIyBUM OOFIaHUII
KyY4YUHUHT XapakTepura Kapad KpUCTall KaTTUK >KHUCMJap KyWhujaaru
OOfnaHuUIILIap Typura OyJIuHaaN.

bup wmerann aromMuaH, UKKMHYMA METaUl aTOMUTA HSPKUH KWIHO
IOpaJINTaH JIEKTPoHJap Oynaau. AHa 11y MeTaJulapHu OMPUHU 0J1K0, yiapra



"YTrazrug" med Kapad, Xxap X1 WIIOpaiau KyTOIH 3apsaiap SpHU (. (KaTom)
Ba (+ (aHOM) opanuruja XKOWUJIAIITUPUO Keya€TraH >kapaCHHU Ky3aTcak
yHAAH TapTUOIM XapakaTIaHa€TraH 3JEKTPOHJIAp OKAETTaHWHU Ky3aTaMus,
Oy DJIGKTp TOKM Maiio OynraHu OwiaH u30XJaHaau. Arap 3J€KTp TOKHHU
Wynura Maxcyc MeTal XYCYyCHSITU WYK OYJIraH KUYUK TYCHUK
KOMJIAIITUPCAK, JJNEKTPOHIAP OKMMHU TYXTaWJd, TOK WYKOJagu. DIEKTPOH
"XaBoM' MyXHWTJa X€4 KA4OH Xapakarra KeaMmauau. YyHKrW XaBO SHT SXIIU
"nmuaIeKTpUKIUp".

Monexymnsap
OorJlaHra”
HNonmm Kpucramn kartuk ATomitapu
Ooryanran KECMJIAp OOTJIAHHIIH OmIan
Ooryianrag

!

Mertann Ouiiad

y3apo

OoryiaHrag

1.2. DJIeKTPOHJIAPHH JIEKTP MANTOHUIATH XapaKaTH.

ONEKTPOHHUHT JJEKTp MaWJOHUAArM XapakaTUHU TaxJIWI KUIHO
yyuKcak, Oy kapa€H Kylujgaruda kKedaau. AHUKJIMK KUPUTHUII MaKcaauaa
XaBOCH CYypuO oJuHraH "Bakyym'" muiia OaJlOH HMYWra HKKHTA Y3apo
napamien A-anoj, K-karon mertamin miuacTuHKanap >kounamtupud (1-pacm)
U-kyunanuimman wManOara ynaiMu3. HKkama 3J€KTpoj Karoa — aHoJ
IUTACTUHKAJIApU Opacujia IEKTP MailioHu xocui O0ynanu. dusuka paHuaan
MabJIYMKHU 3JIEKTp MaloH KywiaHnraniury "E" xapdu Ounan Oenrunananu
Ba Oy KaTTaJMK, KWIaHWII Ba aHOJ — KaToa opacuaarm Macoda "d"ra
OOFTTUKIUD.

le
E-Y. E=2
d’ v’
OnekTpoH MaH(Ui 3apaany Kyjaa KAYUK 3appa OynuO, y "Oe -

3apsara; "Me'-maccara; "do'-aumamerpra sra OyimO, yJapHH aHHMKJIaHTaH
ypTada COH KUMMaTu KyWujaruiapra TeHr.



1. DnekTpoH 3apsn - qe=1.6-10'19 KYJIOH;
2. DIIEKTPOH TUHYJIMK MacCacH - me=9,1-10'31 KT
3. Diexrpon guamerpH - d;=2,0-107™" m;
OnekTpoH 3apsaau "(¢'HUHT YHUHT MaccacH "Mg'ra HucOatu y3rapmac
(const) karranukgup.
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1-pacm

DnekTp MalIOHU XOCHJl OYJITraH aHoOJ — KaToJ OpPaJIMFU/Ia JIEKTPOHHU
XOCHJI KWJICAK, YHTa andaTTa Kauaaaup F-Kyd Tabcup KUiau.

F=¢eE

by epna F-xy4 (1H); e-anexrpon (1x); E-maiinon kyunanrannuru(1s/m):

Xocun O0ynaran F-xyd MyHanuig, 3J€KTp MalJOHUTa KapaMa —KapIiu
Oynmamu, y3apo Tabcupiamaau. DJIEKTPOH aHOJ-KaTOJ OpacHuaaru JJICKTP
MaioHK1ala XapakaT KWJIa€Traujaa, YHUHT YU3UKIUA Te3aurd "' 7 " opTud
Oopanu, HaATWKaaa OJEKTP MaWJoHUIA OJJIEKTPOH MabiyM OUp WIITHU
Ooaxapanu. by um kyinnaru udoaa OunaH aHUKIaHAJIH.

Fd =eEd =eU

DNEeKTpOH TOMOHHUJAH OakapuiaaguraH WIII, 3JICKTPOHHU KHETHK
SHEPTUSICU XMUCOOUIaH r03ara Kejiaau.

2
_ meve

W=l A =eU; W, = A;



2
MeYe _eu;
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y X0JIJ1a 2 oymaau.
By TeHrnamamaH >JI€KTPOHHU aHOJ-KaTOA OpaIUFUAard TE3JIUTHHH
TOINIII MYMKHH.

Jlemaxk onexrponnu tesnuru V. = 600vU ra tenr 6¥map skan.

Ve — anexTpoH te3nuru (1km/c);
U — anoa-karoxa opacuaaru kywianuim (1B);

1.3. DJeKTPOHJIAPHM MATHUT MANJTOHUIATY XAPAKATH.

Maraur MaWaoHM Xam, OJJEKTp MaWJIoHWTa VYXImmad »dJIeKTPOH
XapakaTura TabCUp KYypcaTUIIM MYMKHH. Arap XaBOCH3 MYXHUT/A
(BaKkyyM/ia) SJIEKTPOH, JJIEKTP MAalJOHUJA KYHAAQJIAHT XapakaT Kujca y
MycOat 37eKTpo]1 "aHoa" TOMOHra Kapad oraau.(2-pacm)
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2-pacm K

DJIEKTPOHHUHT "aHOJ"' TOMOHTA OFUINM MAaWJOHJArd 3JIEKTPOHHUHT
OommanFyuy Te3nurd "Ve'ra 600FauK. Arap OUp KUHCIM MarHuT MaioHUIA
V. TE€3MUK OWIaH 3JEKTPOH XapakaT KWica, 2JICKTPOH MarHUT MaljoH Kyd
YU3UKJIApUHU KecuO YyTrangarmHa yHra F,-dJIeKTpoJWHaMUK Kyd TabCHP
DTaJIN.

Maruut MaiiIoHHa AIEKTPOHTa TabCUP ATAETran Fy-Ky4, 3JIEKTPOH
XapakaTUHUHT WYHAIUIIUTra MNEpHeHAUKYISAp paBulga HyHanraHn OYiuo,



AJICKTPOH XapakaT HWYHAIWIIMHK MabiyM Oypyak oOcCTuIa Y3rapTupud
00opaau. OJNEKTPOHHU XapakaTd JaBoMuia yHHHT Te3nurd  "V," Ba

2
meve
2
DIIEKTPOHHU XapakaT WyHaauIy "mapMa Koujaacu'" Oyinda aHUKJIaHa !,

KUHEeTHK sHeprusicu Wi = COH JKMXaTJaH aOCOJIOT Yy3rapmamjiu.

E——H —
/ Z/V \\V S
/ Fa = i /
3-pacm
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4-pacm

Arap 21ekTpoH V. T€3IMK OMJIaH MarHUT Kyd YM3UKIapuHu 0=90°
Oypuak octuaa kecud yrtca, R-panmuycnu ainana Oyina0d xapakar Kujiaiu.
bynna snektpon Teznuru "V ra nepneHauKyisip OyiaraH Oup KUHCIH
MarHuT MauJoHua, Mapkasra uHTuiaMa F, kyd tabcup staau. (3-pacm)

Arap DBIEKTpOH Y3 XapakaTd JIaBOMHJIA MarHuUT MaWJIOH Kyd
uypsukIapuan 0=90° Gypuak ocTuaa sMac, 6aaku 6omika 6up Oypuak ocTHIA
Kecub yTca, y xonga F,-kyd aHda KaMaimO, 3JeKTPOHHUHT OOCHO yTraH
TpaeKkTopusicu Kaaap 'y3rapmac BUHT' uu3uru Oyinad yrtagu. (4-pacwm).
Marsut MaiJloHu ¥y3rapMac Oup >KMHCIM OYiAraH MyXHTAa, MablyM V-
TE3NIMK OWJIaH XapakarjiaHa€TraH »dJEKTPOHTa TabCUp OTyBUM F, Kyd
Kyhnaaru udomaa €paaMuia aHUKJIaHAIH.
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F,=e-V,-H-sina

Oy epaa: € — DJICKTPOH 3apsIu (1xm);
H — MarauT Mai1oH Kywianrauaura (A/m);
a - MarHuT MaWJoH Ky4 uM3UKjIapu  OwiiaH,
AJIEKTPOHHUHI  XapakarT WYHAJUIIM  OpaCUIAru
Oypuax.

Maeg3ynu mycmaxkamaaui cagonnapu:
DIIeKTpOHUKA HUMA?
DJIEKTpOHUKAra KUMJIap acoc CoJraH?
DIIEKTPp BaKyyMJIH JlaMIa KauOH spaTuiau’?
WNuterpan un3manap Kangai Bazudanu 6axapaan?
DJIeKTPOH TUHY TypraH X0JaTu/ia Maccacu Hevara TeHT Oyanu?
DIIEKTPOHHU BaKyyMJaru TE€3JIUru KaH4da?
DIIEKTp MaWJIOH KyWIAHTAHIINTH JAETaH/1a HIMAHU TYLIYHACU3?
Maraut MaiJIoH Jeraiga HUMaHu TyITyHacu3?
. DJIEKTPOHTa KaHJ1al Ky4Jap TabCUp Kuiaan?
10 "Anon'" Ba "karon" neraH/ia HAIMaHU TacaBBYp KWJIacu3?

©cCoNoaR~wONE

2-Mag3y: SIlpuMm yTKa3ru4jim ac6o0/ap Ba KypujaMajiap Xakujaa yMyMHui
MabJyMOT.
Pexa:
2.1. Sflpum yTkazruwiap Xakuaa yMyMHAN TylryHYalap.
2.2. SpuM YTKa3ru4uau JUojJiap Ba yJIApHUHT BOJIbT-aMIep TaBCUHU.
2.3. SpuM yTKa3ruuiau KypuiMaJIapHU OeITrUIaHUIIIN.

Tasinu cy3ap Ba uoopaJap:
YTkasruunap, SpuUM YTKAa3rA4jaap, JUAJICKTPUKIAP, COJUIITAPMA

YTKa3yBUAHIIMK, 3JIEKTPOH-TEIINK TYITyHYACH, BAJICHINK Ba KOBAJICHIIHK.
Anadbuétnap. 3,4,5,10.

2.1. Slpum yTKa3ruwWiap XakuJaa yMyMuil TyuryH4aJjap.
Tabuatna MaBxyn OYaraH MUKPOCKOIMK KHCMJIAp MOJIEKyJaiap/aH,
MoJIeKyianap 3ca aromiapaaH Ty3uiaranaup. (S-pacmra Kapasr)
Atomnap sapocu  'mycOatr’ 3apsijiaHraH, SIAPOHMHT  aTpoduia
ANIEKTPOH aWnaHuO Typaau, yHUHT 3apsau "manduid'nup. Aapo Ouian
AJIEKTPOHJIAP Opacuja TOPTUILHII KyYd JOMMHUH ¥3ap0 MyBO3aHaT X0JIaTH/IA

TypaJu.
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Hiew

C— AvoMnapaan TySWAraH

5-pacm

F

A0po

=F

Opro

1 MponToH (MycOat 3appaya)

2 HeiiTpoH (3apspcus)

3 OneKTpoH (MaHpun 3appava)

_ %4,

a0po R2

F

2
— movo

F3
2

ATtoMm sapocu aTpoduaa SIASKTPOHIAp MabiayMm opouta OYitinad
xapakatiaHagu. OpOutagaru xap OUp DJEKTPOH MablyM SHEprusra ora.

KuméBuii  smeMmeHTIapAa  JJCKTPOHJIAPDHUHT  opOutayiap  OYyiiiad
XapakaTiaHumura Kapabd, yjap [IApTIM  paBUIIIAa  yTKa3ruwiap,
IUAJIEKTPUKIIAP Ba SIPUM YTKa3ruujaapra OyJIvHaIu.
Vrkasruunap | JIMONeKTpHKIap SpumyTkasruunap
Kucmpaa anekTp | Kucm aToMu/a | YTKa3ruy Ba
3apsIapu CUPT | JJIEKTPOHJIAP APO | AUDIEKTPUKIIAP
oyiinua SPKUH | OuinaH MyCTaxKaM | Opacujiaru  Kucmiap
XapakarJyiaHa oJica, | OOFJIaHTaH Oynca, | spUMYyTKa3ru4ap
OyHait xucmiap | OyHjan KUCM | IEUUITaIN.
YyTKa3ru4sap ne0 | IUdIEKTpUKIap Apum YyTKa3ruura
FOPUTHIIA]IN. (u3o0ssITOpIAp) KPEMHUU,
neuniIaau.
Y TKa3rHuIapra JuanexTpukinapra repMaHuu, TEJLLYDP,
MeTaJJITapHU  XamMa | Kaxpabo, H0OHUT, | METAJT  OKCHJJIAPH,
TypH, JJIEKTPOIUTIAD, | IIHIIA, YUHHHU, | CyJIbpUIIap Ba OOILIKa
Ty3Jap, KUCJIOTaJIap, | KAy4yyK, MoMap, |y kabu Xxoccanapra
UIIKOPUH  3pUTMaliap | ONTUHTYTYPT, CIIOAQ, | 3ra Oyiran mojnanap
Ba KM3IMPWJITAH | HOpMaJl ~ IIAPOUTAATH | KHPAIH.
rasJjiap Kupaiu. rasJjiap Kupaiu.

Spum yTrazruunap xakuaa GUKp I0pUTaMus.
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2.2. SlpuM yTKA3ru4/im AMOAJIAP BA YJIAPHUHT BOJbT-aMIep TaBcuu.

Apum yTKazrudy 1e0 CoJMIITHUPMA YTKA3yBUYAHJIUTH MeTajiapaaH
KaTTa, AUAJICKTPUKIIApAaH KMIUK OVJIraH )KUCcMIapra aTuiaan. Xap KaHnjaan
KUCMHHU  COJUINTUPMA  YTKAa3yBYAHJIMK  XOCCAaCH, IKUCMHHUHT  HUYKH
TY3WIMIIUHU, YJapHU Tapkuouaa (aromMuga) dICKTPOHJIApPHU KaHJau
Koamranu (CTpyKTypacura) OoFauK Oyiaau.

Kartuk >kucMHUHT Xap Oup atromMu mycOat 3apsijyiaHTaH MapKa3ui
AIpO0 Ba YHUHr aTpoduja KaTTa Te3JUK OwinaH ainaHaguran MaHuit
3apsAASv AJCKTPOHJIap/IaH HOOopaT. DIEKTpOHJapHU Oab3u Oupiapu sSapo
OwraH ¥y3apo MaxkaM OOfJlaHTaH OYiuO, AIEKTPOHHU SAPOJAH aXpaTuO
OJIMIII Ky/1a KUHKH, alpuM OXUPTU OpOUTAATH AJIEKTPOHIIAPHU PO OUJIaH
Kyucu3 OOFJIaHraH OYJTaHJIWTH y4yH MabiyM IIApOUTAA YHIAH a)xpaTuod
OJIUIIT MyMKHH. (6-pacm)

5 ONEKTPOH

Z
6-pacm n — —

Z=2-1"=2rTa
Z=2-2"=8Ta
Z.- 3JICKTPOH COHHU

Oxupru opOuTajgaryd JIEKTPOHIAP COHM TYIUK OYyiamaca Ba MabliyM
Oup mapoutina (MCCUKJIWK TabCUP KWIraHIa) Y3 aToMJIapuiaH OCOHTMHA
axpanud HpKkUH xapakaT xosatura Yyrtaaud. (TepMO3JeKTpoH >MHUCCUs
XOJIMCACHHHM 3CJIaHT). Arap sSpuM YTKa3TW4 TapKUOWTa BAJICHT 3JICKTPOHIAp
COHM OomKaua OynaraH OuUpUKMaJaH OUp 03 KUPUTHWICA, Yy XOJJa YHUHT
VTKa3yBUaHJIMTH OWpMyHUYa ¥3rapaau. Arap cod TepMaHHil Kpucraiu
OJIMHCA, TepMaHui aTomuaa N-32 3IeKTpOoH MaBxky[ OYnuo, ynap Kyumaru
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TapTUOAa >KOWJIamTraHAup. DJIEKTPOHJAp COHM Z-HU XucoOnaiimus. Arap
n,=1 (2ta); n,=2 (8ta); N3=3 (18ta); n,=4 (32Ta); 3MeKTPOH OOP.
N= n;+ n,+ n3+ n,=2+8+18+32=60ta
N=60-28=32T1a 37eKTpOH.

Spum  yTKasruunap  BJIEKTPOHUKACU  COJIMIUTHUPMA  DJIEKTP
YTKa3yBYaHIINK YTKa3ru4 Ba TUDJIEKTPUKIAPHUHT DJIEKTP
YTKa3yBUaHIMKIAPU oOpacuia OYJIraH Maxcyc Mojjajap XyCyCHUATHAAH
doiinananuira acociaHrad. byHmall mojamanap 3JEKTPOHUKAAA SPUM
YyTKazruwiap Aed IpUTUIAIN.

SApum yTrazruunap acocuaa "nuoiap" Kypwirad. JJMogHUHT acocuil
TaBcuapunan Oupu OYnraH sxkapa€H ynapHuU BoJbT-amnep TaBcudu. (7-
pacm)

JIMOIHUHT 3JIEKTP Yu3Mara OeJIrMIaHHMIIIH.
t N -

Arop ’ | Katoq Ro
1 Tyrp74\ N
Cr -
Rr
&
U teckapu
~
U yrpu
[-pacm
Treckapu

Arap umsmamaru U TYFpu KywWIaHHIIHHU Y3rapTUpPCaK, AUOMJIAH
yTaétran TOK XaM ¥y3rapaau. Arap OepwiraH KyudJaHUIIZAAH KYTPOK
KywlaHull Oepwica, an0aTrra Juoj UIIJaH 4YUKagu. (4uM3Majaru
IMITPUXJIAHTAH KOM). XO03UPru IManTiaa *axOH caHOoaTHAa MacT Ba FOKOPH
KyBBaTJIM, SIPUM YTKA3rUWIM AUOJJIAP KYIia0d uMiuiad 4MKapuirad Ba yJap
TYypJIM coXajlapJia *yJa KeHr goigananuinang. (xKaaBaira KapaHr)
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Canoatna unuiad YMKapuiral Iuojjiap

KJ1acuukanuscu
IOkopu Ba | Bapukari- Vra ®oroaunoa- | Tpucropau | Tpucropnu
nacT jap I0OKOpHU nap. aUoJJap | Tpuomiap
4aCTOTAJIH gactotau | PoTossek-
IUoJ1ap IUOJJIap | TPUKIIAP
Tynennu | Crabenut- | Tyrpuna- Hyp YTKa3yBuaH Toxk
OUOIUIap | pOHJAp ruuiap COYYyBYU TUOJI1ap cTabuiu-
OJokJIapu | IuojIap. 3aTOpJIapH

SApum yTKa3ru4uiam acooOJapHUHT JIEKTP Yn3Maiapra OearujiaHullIm.

T/, | Slpnm yTkasrnd HoMu Yusmana
OeJITUIIaHUTITN
1 2 3
1 SApum yTKazruunm n B
TYFpUJIaruy JU0au >
2 Tynennu nuomiap [ {
3 Teckapunanran
auoziap %
4 bup Tomonitama ) %
YTKa3yBYaH
nuoap(CTabUIETPOH)
5 Nkku ToMOHIaMa
YTKa3yBYaH D :]
nuoap(CTabUIETPOH)
6 Bapukan nuomiap
|
A
[/ | Jluonau TpucTOpJiap
TH
8 AHoau —
OomKapuiIaguran Hﬂ
TpUcCTOpJIap .
9 Karonu [~
OoIIKapyIaguraH l/H
TpUCTOPJIAP
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10 Anomu
OOIIKapuIauraH Ba
oun0 énuiaaurad
TPUCTOPJIH TUOJIJIAP

11 Karoan
OoIIKapuIaguraH
Ba OynO EnmiIagurad
TPUCTOPJIH JTUOJIJIAD
12 | Hyp couyBuu auomnap

13 Kydt nuoanap
(omrromopa)

14 Kydt Tpucropau
JTUOpIUIap

}jg@b@ Ny

bapua wmwia6 uymkapwiran guomiaap Tamku xapoparu 60-70°C
Oynranga XxaMm HyYKCOHCH3 Ba 0€XaTo HIIaiBepaIu.

MaB3yHH MyCTaXKaMJIalll CAaBOJLJIAPH:
1. KaTrTuk *xucmiiap TapkuOu Ty3WIMIIWTa HUMa KUpaan?
SAnpo arpodunma xapakar KWIA€TraH 3JIEKTPOHHM KaHJal Kyd yuuiad
Typaau?
DJIEKTPOH TEIMK HUMA?
SApum yTKazruunap KaHaaum MarepuaiiapiaH Tan€piianaam?
JuopnapHuHT acocuid Bazudacu HUMa1aH noopar?
JnonHu BosibT-ammep TaBcu(U JIeraHja HUIMaH!U TylIyHacus3?
Hera nuoanap Teckapu TOMOHTa TOKHU YTKa3Maau?
JInomapHUHT X03UPIy 3aMOH TypJlapyura HUManap Kupaau?
. SlpuMm yTKazruunapra KaHaam Marepuaiap Kupaau?
10. Jduommap kinacuPUKAIUICUHU KEITUPUHT?

A

©oOoN O how

3-Mag3y: Apum yTKa3rMwWIAPHUHT JeKTP YTKazyBYanauru. Kpucraun
NaHKapajaap. JHepreTuK Auarpamma’sap.
Pexa:
3.1. DnexTp yTKa3yBUAHIMK TYIIYHUYACH.
3.2. KarTuk )xucmjap Ba KpUCTaJLI MaHXapasap.
3.3. DHepreTuk auarpaMmmaniap.
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Tasinu cy3sap Ba uoopaJiap:
DIIEKTp MaWAOH, 3apsj TallyB4Yd, BaJCHTJIMK 30HACH, 3JIEKTPOH-
TEUK TylIyH4Yacu. Kpucramin skucmiap, SHEPTeTUK auarpaMmmanap, 3apsj

XapaKaTYaHIUTH.
Anmabuérnap 1,7,8,10.

3.1. Dy1eKTp YTKAa3YBYAHJIMK TYyLIYHYACH.

Apum yTKasruwiapaa 3apsjn TallyBUMIIAPHU J3PKUH 3aps] TaulyBYd
ned OoJuIll Yy4YyH YJApHUHI Maccacu Yypuura "¢dexTtuB wmaccacuHu"
OJIMIIMMU3 KEpaK, YyHKH SPHUM YTKA3ruwiapaa >SJIEKTP YTKA3yBUaHIIHUK
30HACUJArd DJEKTPOHJIAD Ba BAJCHTIWK 30HACHUJArd TEIIMKIAD DSPKUH
XapakaT Kuia OJIMaiau. Yjapra KpHUCTalsl NaHXapaJapHUHT >KOWIallyBH
XaIakuT Oepaau. 3apsn TallyBUWIAPHUHT XaKUKUM Maccacu YpHHra
"3¢ppexTB  MaccacuHu" oOJIcaKk, KpHUCTA/UT TaHXKapa JaBpuil MaloH
TabCUPUHU XaM XHcOOra OJraH XoJila SpuM YTKa3ruwiap TapKuOugaru
AJIEKTPOH Ba TEIIMKHM "IPKUH 3apsij TamyBuuiaap" aed ojamus. Arap sipum
YTKa3ru4 TallKyu MailJIoH Tabcupuaa 0yiica, 3apsj TalulyBUMra Kyiugarv Kyd
TabCUP KWINIIA MYMKHH.

F=€E=m3qb'a (1)

Oy epna: A - 3apsg TalIyBYMHUHT DSJIEKTP MaWIOH HYyHAIWIIAIArH
Te3JIaHUIIM; 3aps]l TallyBuH, SbHU YTKAa3yBUAHIMKHU acocuid cababuucu Oy
TE3JJaHUIIHN UKKH ITaHKapa TYT'yHH opacuaa onaau. IKKM TyryH opacuiaru
TE3JIMKHUHT Y3rapuiiura ketrad "t"' BakT Ba Te3NHKIap Gapku Kyiugarnda
ndoaanaHaam.

AV =a-t (2)

ek
) AV =—.1 ;
KU m,, (3)
AV - 3ap5{)1 T&HIYB‘II/IHI/IHF NKKHNHYHA ypI/IJII/IHI BaKTHJaa OJI'aH

Kymumya Te3nuruaup. Kpucramn nanxkapanap uuugard TapTuOCHU3 Xapakar
3apsii Ba MOHJAP TYKHAITYBUHHM COJMP 3TAaAW. YJIAPHUHT Xap Oupu y3apo
ypuiranaa Vy,= 0 Ttenr Oynaau. IIyHuHr ydyH Kyn COHJM 3apsj
TallyBYUJIAPHUHI UKKUA TYIyH OpAacUaH dpKUH IOTypUII UYIUAArd 3JIEKTp
MalJI0OH TabCUpHUAA TypraH XojaTAaru ypraya TE3JIUTMHU Kyhuaaru udoaa
OpKaJIu aHUKJIauMU3.

AV =1oav= B

2 2m,, (4)

17



e’nE

j=enAV =——=¢E
TOK 3UYJIMTUHU A3ca m
ogh
2
en
OyHIaH O wn Toncax o= 2m,, " (5)

Arap T = vV ( | - opxuH rorypui iyau e oncax )

2
s enl )
2m,,
AV el

bynparu E = om ; .y  KaTTaluK, 3apsj TallyBYHJIapHUHT
e/

xapakatyawiuru ne0 roputwiagu. (6) udomaman KypuHAIUKHU, SPUM
VTKa3TUWIAPHUHT  '"JIEKTp  YTKA3yBUAHIWTW' ~— 3apsi  TallyBuMWiIap

KOHIEHTpanusicu "N" ra, SpKUH OTYPUII YN "I ra, "s¢hpexTuB macca"

“M," Ba MCCUKIIMK TE3IUTH % ra OOFJIHMK Oyap dKaH.
ApuM  YTKa3TUWIAPHUHT DJIEKTP YTKA3yBUAHIIMK XYCYCHUATHHU
udonanaiauran (6) TEHIVIUK KJIACCUK AJIEKTPOJIMHAMUKA ACOCH]Ia OJTMHAM.

3.2. KaTTK KMcMIIap Ba KPUCTAJLII MaHKapaJap.

Xap KaHJal KaTTHK KUCMIJIAQPHUHT aTOM Ba MOJIEKYJajJapu JaBpH
TaKpopJlaHUO TYpyBUM TapTuOAa KoinamraH OYnubO, ynap MyHTa3am
r€OMETPUK IIAKIT XOCUJ KHJIA]IH.

ATOMJIapHU TapTUOIM >KOMJIAIIMINK HATHXKacuaa Oup-Oupura siKuH
Typral atoMJjap KpUCTaUl NaHXkapa IIAKIMHU Xocwi Kuiaau. Kpucramn
naHXapaHuHT xamMmacu 0yiu6 14 xun snemenTtap "dueiika''cu MaBxkya Ba 32
Ta cuH(ra 6ynuHaau.

KpeMHuii Ba TepMaHuM 3JIEMEHTJIAPU OJMOCCUMOH KPHUCTAILI
Ty3WIuIIra sra. (8-pacm)

OnMOCCUMOH KYyOMK TY3WJIMIIM 3WY >KOMjammarad Oyiauo, xap Oup
aTOM BHI SKUH 4Ta aTOMJAH Ty3WiIraH Oynaau. Ymap y3 HaBOatuaa 12ta
KYIITHA aTOMIa 3rajgupJiap.

Kartuk skucmiiapga  aromiap MabjiyM IIApoOUTAA Koiamuo,
KpUCTaJUI TaHXKapajapHU XOCWJI KWITaHJIUTH cababnu aromiap Oab3u
HyHanumga 3u4poK, 0ab3u HYHaNMIIAa 3ca CUHpakK oinamraH Oynaau.
AHa 11y XoinamyB SpuUM YTKa3ru4 XOCCACHMHM KenuO yukuimra cadbad
Oynmagu. KaTrTWK JKUCMIIADHUHT  KpHUCTaUl — MaH)Xapajlapu  Xxapopar
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KYTapwInIK OwiaH TYyryH OofjamijapuHu "OWKp'NMUTW aH4Ya Kamasau Ba
ANEKTP YTKAa3yBYAHJIWK XOJIATMHU I03ara Keiatupuiira cabad Oymaau. by
xoJat ¢ganga mamxyp "Jlebai remnpaTtypacu 1e0 I0OpUTHIAIH.

—

8-pacwm

bab3u kpucrammap yuyH "JleGaii TemmpaTrypacu" KypcaTKUUUHU
KEJNITUPHUII MyMKHH. (Xxapopar ‘K 1a KenTupuiran).

Al=398 Ce=362 Ni=370
Au=180 Cr=411 W=310
Cu=315 NaCl=281 C=1860
Fe=420 CaCl=304 WI=1950

Temmnparypa V3rapuilid KpUCTalil NaHXXapaHUHT TEOpaHUIIWHU
Yy3rapTupain Ba ApUM YTKa3TUUYJIAPHU AJEKTP YTKa3yBUAHIUTH € "canouit’ €
"MKoOuii" TabcUp KYpCaTUILIA MYMKHH.

3.3. DHepreTukK AUarpamMma’ap.

Kpucrann xucmitapaa 53H€KTp VYTKa3yBUAHJIMK XOCCACH  MAUIo
OynuIM y4YyH YHJAa HWINTHPOK HSTYBYM DJIEKTPOHJIAP BaJCHTIIHK'
NeKTpoHJapaup. YUyHKH, DHEpPreTHK JAuarpaMmajia dHI  OXHUPTH
TYJIAUPWITAH KU KUCMaH TYJIJUPUIITAH SHEPreTHK 30HAIapAard BaJCHTINK
anektpornapaup. Iy cababmm, spum yrrasruunapaa T=0 ma oxupru
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TYJIAUPWITAH SHEPreTUK 30HAa ' BAJICHTJIMK 30HAcH 70, KeHHWHru Oy
30HaHU 73Ca 'YTKa3yBUAHJIMK 30HacHU €0 ropuTwuiaau. TYIaupuiarad 30Ha
"BaJIeHTIMK 30HA" (hakaTruHa aObCOIIOT HOJb TeMIpaTypaaa dJIeKTPOHIIAp
Owunan Tynran O0ynuo, "YTkazyBUaHIMK 30HAcH 3ca OyTyHnal Oy Oymanu.
FOkopu Temmnparypanapjia 3ca BaJICHTJIMK 30HACHAA 3JEKTPOHIAp OWiIaH
OaHa KWIMHMAaraH 5JHEPreTUK caTxJap, 'yTKa3yBUAHJIMK 30Hacuja’ 3ca
OaHJ| KWIMHTaH SHEPTeTUK caTxJiap MaBxya 0ynaau. (9-pacm)

Spum yTKa3ruuwiapHy SHEPreTUK AUArpaAMMAcCH.

YTKasyBYaHIINK 30Ha YTKasyB4YaHIIMK 30Ha

)‘

%% %%
O—wo o—oO O
O P 0O O O (@)
7 L A ~ A 4
o O0—O0 O0—o0 0—O
O O O O Oo—o0O o0—0
- B3 o—=o - B3 o
Q
LWapT T=0 6ynraHaa Wapt T>0 6ynraHga

9-pacwm

byHnan kypuHaauku, TeMnpaTypa nacaind Oopuiy Ouian sipum
YTKa3rUWIAPHUHT AJIEKTP YTKa3yBUAHIUTU Kamaiuo, "uzomnstopra'
SKUHIAIMO 0opaau. AOCOIIOT HOJIb TeMIIpaTypara sKuHiIamumo oopca sspum
YTKa3rud U30JISITOPIIUK Xoccara ailjianu0 oopaiu.
Arap 3JeKTPOH KpUCTaJI MaHKapa Uunjia, SHEPreTUK caTx/a XxapakaT

KWJICA, JJEKTPOHHUHI TE3JIUTU Vo TYJKUHJIAp WUFUHIACU TE3JIUrUra
TeHraup. by udona kyiunaruda 6ynamau.
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1 dE
V= K (7)

DJeKTPOH TaIllKd MaWI0H TabCHUPHAA TE3JAHUII OJIAUTaH OYIica,
YHUHT TE€3JIAHUIIN

dv _d(1 dE) 1 d’E dk

dt dt\h dk) h dk® dt (8)
XapakaT MUKJIOPUHUHT Y3rapuil Kyd UMITYJIbCUTa TEHT OVITaHIUTU y4yH
(8) ubonanu

dVv 1 d°E f
dt - F ) dk 2 ) (9) kypunaHMIIHIa €3ca Oyaaay.
1 d°’E
by undonaman  xypunatuxu h2 dk2 KaTTaJlMK  KIIACCHK

MEXaHWKaJark MAacCaHMHI TEeCKapW KuKWMaTura yxmam OyiaraH KaTTaauk
skaH. AHa my 3¢ (QeKkTuB Macca TyHTyHYacH JJIEKTPOHJIAP YUyH DHEPTEeTHK
30HAHUHI KOKOPUM KHUCMHJA, TEIIMKJIAD Y4YyH O3Ca 30HAHUHT TACTKH
KUCMHUJIATMHA HWIUIATAII MYMKHH XOJOC. AHa 1y XO0JaT 3JEKTp
YTKa3yBUAHJIMTHHYU STOHA XYJI0CACH dKaHIWTHAAH aanojat Oepaau Ba P-N
YTHII X0JIaTH 1€0 Kapasiau.

Xynoca kunu6 autranga, P-N yTumn TokHEu Oup TOMOHJIaMa YTKa3uIl
XyCYCHUSITUTA 3ra JKaH. VTKa3quaHJIHK 30HACUHU OEpPKUTYBUM KaTjiaM

i _ |2EE, (@ =V)-N*+N,

kamamr " | " 1e6 Genrunanran. 2. Nk . N9

(10) udona Ounan TomwIAaN.

=1 |exp S 1
Q. (11)

Oy epaa In - ICCUKJIMK TOKH JIe0 aTajaJu Ba y MUKAOpP KUXATUAAH TeCKapu

KyWIaHUIIl KYWUITaHaa Xocus Oynran Tokka TeHr P-N yTuin 3apsaiapuHu
TYTUIAII XyCYCHATHTA ATa OYJITaHIWTH/IaH MabJIyM CUFUMTIa 3ra Oyaau.

MagB3yHun MycTaxkamJiail caBoJlJIapu:
1. VTKa3yBYAHIIMK Heva XHII Typra 6yauHagm?
2. Slpum yTKasruuigapra YTkazyBUaHIMK X0ccacu?
3. D¢dderuB macca nerania HUIMaHu TyIIyHacU3?
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SApum yTKa3ruura Tamku MaiIoH TaAbCUPU?

Kpemuuit Ba repManuii KpucTaul naHxapainapu?

AOCOIOT HOJIb TEMIIpATypaja IpyUM YTKAa3TU4 HUMara aianaam’?
DIIEKTPOH-TEUINK, BAJIEHT, KBAJICHT JIETaH/1a HUMAHU TYIIyHACU3?
NmMnynbe TeHr1aMacUHUHT U(o1acuHu €30 TYITYHTUPUHT?

. SApumM YTKa3yBUAHJIMK UCCUKJIUKKA OOFITUKMHU?

10. Kpucrann nanxapaHu TaOMaTUHU TYUTYHTUPUHT?

©oo~No b

4-Mag3y: SIpum yTKa3ruwiapaa apajamMaiu 3JeKTP YTKa3yBUaHIUK
P-N yTum. V3rapyBuan TokHu, y3rapMac TOKKa aiJIaHTHPUIN
aco0o0J1apu.
Pexa:
4.1. Apanammanu 3J€KTp YTKa3yBUYaHIIUK.
4.2. Y3rapyBuaH TOKHH y3rapMac TOKKa aiilaHTHpHII ac6o6IapHy.
4.3. Apum yTKa3ruuiam JUOJIapHU KyJITaHAJIALLIH.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap;
OnekTp YTKa3yBUAHJIMK, Y3rapyB4aH TOK, y3rapmac TOK, JUOJIap
TypH, TYFpUiarudiap, 110 KYIpUr.
Amabuétmap 3,5,7.8.

4.1. ApanamMaJsu 3JIeKTP YTKa3yBYaHJIMK.

MabinyMKu sSipuM YTKa3ruwiap TaOMATUHUHT Y3M XapakaTiaHaETraH
ANIEKTPOHJIAp Ba TEUIMKIAp ¥3apo MyHocabaTh OwinaH TaBcu(aHaIU.
OnexkTp YTkaszyBuaHiauk "O" xapdu Owmnan OenrwiaHagu Ba Kylujgaruya
€3UIIaIu.

O=eu,-n+eu,-p (12)
XycCycCaH sipUuM yTKa3zruuiap
N=P=0; renr Oynu0, ApyUM YTKA3TUY YUYH AJIEKTP YTKa3yBUAHIUK
5=(un +up)- en, (13)

AHUKPOFU 3JEKTP YTKAa3yBUAHJIMK KYTI OMUJIIapra OOFIUKAUP.

3
27A/mZ - m & £
5= Ze(un +U, R EY

' (14)

Arap repmaHuil KpucTtanura Oelll BaJeHTJIM CypMa OpUKMacu KUPUTUIICA Y
XOJIJJa BaJEHT JJICKTPOHJIApJaH OWpH KOBAJEHT OOfiaHUIITa sra OyaMmaii
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ApKUH XoJya Kojaau. Hatwkana repmanuil "nuaiekTpuk” sipuM yTKa3rudra
ainanaau. Kpucramn xongaru AM3JIEKTPUKKA KUPUTHITAHJAA YHAA 3PKUH
AJIEKTPOH XOCHWJI KujaauraH Oupukmacu "moHop" ned aramamu. JloHOp
Oupuxkmanu sipuM yTrasrud sca "N" TUIIM SpuM YTKa3rud aerunagun. Arap
repMaHuil KpUCTAIMra y4 BaJleHTIM "MHAuUN" OUpUKMACU KUPUTHIICA, Y
xonga "wHAaui" atomu Y3umaru "BasieHT" BJeKTpoHiap OuiaH y4u Kyt
"koBaJIeHT" OOFJIaHMI XOCWJ Kuiaaud. byHna typtuHun xKypT "KoBajeHT"
OOFJIaHUIIITa €TUIIMAraH OMTTa BaJICHT AJICKTPOHHU "MHIUN' aTOMU KYIIHU
"repmaHui" aroMugaH TOPTHO oJagud. ['epMaHWi aTOMHJArW BaJCHT
AJIEKTPOHJIaH OY11ad KoiraH oM "remwmk" neunaau. by TemukHu mycoar
3apsAIJId OPKUH 3appa J1e0 Kapall MyMKHH. Jlemak Taliky 3JeKTp MakI0HH
TabCHUpHJA TEWIMWKIAP MaWJIOH TOMOH CWDKUIIM MYMKHH. Mana iy
TEUIMKJIap XUCOOWra TepMaHUM KpHUCTadu SHAa SpUM YTKa3ruura anaaHud
KoJiaau. Temuk yTka3yBUaHIWKHU XOCWI KWIAUTaH apajaiiMa "akuentop”
ned aTagaau.

bynpaii apamammManu spuM yTkasrud "P" Tunparu spum yTKaszrud
nedrnagu. DHAM TepMaHUKW KPHUCTAaJUHUHT OMp TOMOHHMTa "MOHOp'NIMH Ba
WKKWHYM TOMOHMra "akmenTop'nu OupuKManmap KupuTwica, y xonma "P'-
ApUM YTKa3ruura TEHIMKJIAPHUHT Ba "n"- spum ¥YTKazruymaa
ANIEKTPOHJIAPHUHT KY1ad WyHanumum tydaitnu "P"- kucmupan "N"- kucmra
AJIIEKTPOHJIAp dca Teckapu ToMoHra auddy3uscu Byxkyara kemaau. Ly
cabamu "P" Ba "N" opacuma oup-Oupura Terud Typras xoiuja "Temuk" Ba
"3eKTpoH"NapaaH ubopat "ronka" Kariam xocus Oynanu. by Katiam xocui
oynranjgan keiiuH "nuddy3usa" kapa€Hu TyXTaWau. Xocuil OyIraH Katiam
P-N yrum gefinnaau. (10-pacm)

Teckapy Kyunanuil U eepy KaTTa 0YiIca XaM TYCUKIAH YTaIUraH TOK
kuitmatu Kam Oynanu. 10-pacmuu a-xypunuiiga. Arap 10-pacm B-tapTubOaa
yjlacak, TEIIMK Ba OHJIEKTpOHJap Oup-Oupura kapad iyHanran Oynaau.
Hatwxkama TYCMKHM  KApIUMJIMIM  KECKMH  KamaluO, apajiammaiu
YTKa3yBUAHJIMK 3ca OpTaau. byHnal ynaHuil TYFpu ynaml aAe0 IOpUTHIIAIN.
Tyrpu xywnanum Uiy, KuiiMaTéd Kam Oysaca xaMm OyHIa# yJaaHraHja Ky
TOK ytumn MyMKuH. Jlemak Oynmait P-N yrummm spum yTrazruunan
Tyrpwiarnd cudaruaa ¢oinananca Oynaau. AHa 11y TYFpUIardwiapHU
Bazu(dacu y3rapyBuyaH TOKHHM Yy3rapmac TOKKa aliaaHTUpUO OepuIujaH
noopatTaup.
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YTKa3yB4aH 30Ha

doHopnap

BaneHT 30Ha

YTKasyB4aH 30Ha

AkuenTopnap

BaneHT 30Ha

OREONICSNCN @ © @ ®-
SCREORICSNON © @ @& ®
ORSONICSNCS © O @ ®
a) B)
‘ U Teckapu U Tyrpu ‘

10 - pacm. P-N ytuw Ba maHbara ynaHui

4.2. Y3rapyBuaH TOKHH y3rapmMac TOKKa aii;IanTupui ac6o6;1apm.

MabnyMKHu caHOATAA JIEKTP CTAaHIMsUIAp €pAaMHaa y3rapyByaH TOK
MIUTab  YMKApWIagM.  Y3rapyBuaH TOKHM — KYWIAHWIIMHH — HCTAJTaH
TpaHcopmaTop €EpAaMHuIa KyYaWTUPUIN €KW MNaCaUTUPUII MYMKHH.
V3rapyBuaH TOKHM MIILTA0 YMKAPHIT TaHHAPXH JKyJa ap30H Ba y3rapyBuaH
reHepatop €paaMujaa UcTajlraHya MILUad YMKapull UMKOHUTU Oop. JlekuH
ANEKTPOTEXHUKAA, PAIUOTEXHUKAIA, KYHIAIUK TypMYyIIMMH31a Ba OOIIKa
coXaJlapHU KyNn KUCMHUJA >XKyJa Kyn acOo0Oiiap Ba ammapariiap y3rapmac
TOKJa UIUIaau. AHa 11y TanaOHU KOHAUPHII YUyH TEXHUKaJa y3rapyBuaH
TOKJIADHM  y3rapMac ToOKJapra aWjmantupud Oepaguran  acOoOmiap,
"Tyrpuniarnuiap’ KeHr HIUIaTHIIAIN.

Tyrpunarnunap €paaMuna KAWUMATIApU Xap XWI y3rapyByaH
TOKJIApHU y3rapMac TOKJIapra aujaHTUPUIl MYMKHUH. TyFpuUIarduHuHT
AXIIY UIUTAIIMHA TabMuHAam yuyH yHUHT @WK katta Oyaunuivru xucoora
oNMHaaU. TyFpuiardujiapHu Typaapyd Kym: XO3UPrd MauTAa HHC KYII
WIUIATWIAAUTAH TypU TYFPWIATMWIAPDHUHT ApUM yTKa3rud "Kynpuk'
yuzmacuaup. Ly xakna 6atadcun Tyxraitmus.
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Xo3upru 3aMOHJa SHrM Kamld KWIMHTaH pajguo, TeJIeBU30D,
KOMITBIOTEpIIap/ia ApUM VTKa3TU4HU IO IapaH ndopar
TYFPWIATUYJIAPHUHT KYIPUK dYW3MacujaadH Kkym ¢orpananmiMoraa.(11-
pacMaa OyHgald sSpuM  YTKa3TUWIM TYFPUIATUYHUHT JJIEKTP YHU3MaCH
KEJITUPUIITAH).

Tp +(-)
’ |
/NJ
I Il — WcTebmonun
g |
-(+) R toknama

11-pacm. TyrpunarmyHUHr Kynpmk Yn3amacwu.

Uusmagaru TtpancHOpMATOPHUHT 2 4YM FajTarujard ypamiap COHHU
Outta, Oy 3ca ynM3Maja aHda KarTa ad3ajuIMKiIapra sra, YyHKU KYTpUKIaH
YyTaéTraH TOK caj KaMpoK OyJau.

v’ TYFpuIaruyHy WILIam TapTHOM.

ToxkHUHT OWpUHYM sApuUM AaBpujga Ds; Ba Dy AuoMIap Oepk, D; Ba Dj
IUOUIap 3¢a TOK YTKA3aIH.

v Tok TpancOpMaTOPUHHUHT 2-FanTard A HyKTacHIaH OKHO yTHO,
D; — mmoxn, D, — napaccen, Rjp — okiIaMa Ba D3 — JUOAN OPKalIM YTHO
TpaHcopMaTOpHU 2-FaITATMHU WKKUHYU y4u b Hykrara O6opamu. by Tok
OKUMUHUHI OMPUHYHU SIPUM JaBpHUJIa TECKAPHU TOK OKMMHU t03ara Keinagu. D;
Ba @O, nauonnap Oepk OViaub, Ds; Ba Oy AUOIIAp OpPKAIM TOK yTamau. Tok
3aHXKUPUHUHT b HyKTacumaaH Dy— auon, D, — Apaccell, Rio — roknama
KApIIWIUTU Ba D, AHOJ OpKalu YTHO, TpaHC(POPMATOPHUHT 2-FalTaruHU A
HyKTacura 6opanu. /leMak ukkama sipuM JaBpjia XaM FOKJIamMa KapIIWJIWTH -
R0 m1an 6up TOMOHTra Kapab TOK YTaju.

TyFpunarnyHUHT KYIPUK YU3MaACH aHa Iy TapTuOAa WIIAWIUA, YHU
WUKKU JaBpJIA TYFPUIArU4 JIEHUIIA]IN.
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4.3. Slpyum yTKA3ru4/in AMOAJIAPHU KYUIAHWIHMIIIHA.

Spum yTKasruuiM OuOJJIap ApaTWITaHJaH KEHMWH yiapJaH KEHT
KyJUlaHWIa OOLIIaHIW. YJap acocaH 5JIEKTPOTEXHHKA, JSJIEKTPOHUKA Ba
ABTOMATHKA COXAJIapUra UILIATUIMOKAA.

Spum yTKa3ruwiv AUOUIAPAAH SIPUM YTKA3TU4WIA TyFpUjarudjiap
apaTuiaau. MabiayMku auoa Oup TOMOHJIaMa YTKa3yBYaH XOcCcacura ira,
TOKHHA TYFpU TOMOHIa YTKa3aJW, TECKApU TOMOHIa YTKasMauau. YJiapaaH
AMEKTPOH KanuT cudaruaa KeHr doigananuwiaam.(pacMaa 3JIEKTPOH
KaJIUTIap YN3MACUHU UKKHU YCYJU OCpUIIraH).

U 22777 U ynk??
R
g— — 8
O @)
t Ava t
& 2
a
1-ycyn
U 72277 U ynk??
R
g— L

2 -ycyn

Xo3upru 3aMOH axOoOpoT TEXHOJOTHSCH, acOCaH KOMITBIOTED
TU3UMUJIaH HMOOpaT, 3aMOHABUW TEJNECBUICHUS Mypakkald dJIEKTPOH
acooOmapu Oup MapoMja HYKCOHCH3  HIUIAll  y4yH TOK Ba
KyWIaHUILJIAPHUHT KUAMaTIapy y3rapMac OYVIuIIM KaTTa axaMusITra ara.
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V3rapyBuaH KywIaHHII TYFPHIAHTaHAAH KEHUH I0KIaMa KapIIAIATH
y3rapuiura Kapad Tyrpuiiaruyjiad (S5HA JUOJJIap TU3UMHAAH) OJIMHAETTaH
y3rapmac KyujgaHuil MabiyM mnponeHtra (5-0,0001%) y3rapamu, Oynpaii
y3rapum Tapmokiaard kKywianum 10% ra y3rapranma xaMm Ce3wiIapiiv
paBumga ysrapaau. [y ca®abnu Ky4ilaHMIN Ba TOKJIAPHUHT KMHAMAaTIapUHU
y3rapTupmai Typullja CTabuian3aropiap UiiaTuiIaau.

Mag3yHu MycTaxKamJiall CaBoOJLIAPH.
Spum ytrazruunu P-N yTum ned Humara atunann?
Apananmmani 3JIeKTp YTKa3yB4aH HUMa?
Spum yTkazruunu quoj Aed HUMara autuinaaun?
Tyrpunaruunapau acocuit Bazudacu HUMa?
Spum YTKa3ruuau TYFPUIAarMYHUHT YU3MACUHU YU3UHT?
V3rapmac Tok Kaiicl coxanapra KyImpok Kepak?
ONIEKTPOH, BaJEHT TEWIMK, JIOHOP, akKIEenTop [eraHja HHUMaHU
TylLIyHacu3?
8. Spum YTKa3ruwiv AMoajapJaH KYIpuK Yu3MacuHu Yu3u0 OepuHT?
9. Spum yTKazruugapra KaHjaai Matepuaiap UiiaTuaagu?
10. T'epmaHuii Ba KpeMHUI 2JIEMEHTH HUMa Y4YYyH TaHJIaHTaH?

NookowhE

5-Magzy: Bapukamiap, uMnyJibc JM0AJAp, CTA0WIU3ATOPJIAP.
doToauoAIaAp UILJIALI MPUHIMIIA.
Pexa:
5.1. SpuM yTKa3ruwiv quoasiap TaBCUuQu.
5.2. Crabunuzaropnuap.
5.3. ®oroaunomap.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap.
KonTakt xoccamap, yTuin Typjiapu, AUOJAHUHT TypJjiapu. Bapukar,
TyHEJb JUOIap, CTAOMIUTPOH, UMITYJIBC TUOIap.
Anabuérnap: 4,7,9,10.

5.1. Slpum yTrazruwiu auoasap tascudu.
XO03Upru 3aMOH 3JEKTPOHUKACUHU sipuM yTKazruuium P-N yTumHuHr
Ba MeTaJul OWJaH SpUM YTKa3TWM4 oOpacujard KOHTAKT Xoccajapura
acoCJIaHUO UIIJIAITra aCOCTAHTaH IHpP.
ApuMm VYTKa3ruuad IUOJJIap KaHJak Makcamiapjaa ¢oiaalaHuIIira
Kapab TYpTTa acocuii rypyxra OVIuHaIu.
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Hyommmap TYpyxiapHu

a) B) ¢) d)
Tyrpunarvg DIEKTPHK CtabumitpoH | Bapukaruiap,
cHdatHaa rapamMeTpiiapHd | Ky4JIaHHII Ky4JIaHHII Ba
HINATHIAAHIaH | V3rapTHPYBUH | pOCTIAHHIaH | CHIHM
AIHOIAp aHoIap aHoIap adoaap

a) Tyrpunaruu quosap. by nuomnap €pnamuna y3rapyByaH KUiMMaTiu
TOKHU y3rapMac (SbHM Oup KyTOJIM UMIyJIbC OEpyBUM) TOKKa
allIaHTUPUIIAIA Ba UMITYJIBCIIH TUOJIap 1€0 IOPUTUIIAIH.

Nmnynbe nuoanap 3 ra 6ynuHaau.

1. ITacT yactoTam ;, 3,030 Kriraua
2. IOkopu actotamt, 50 = 150 xkruraua
3. ¥YT1a roKopH yactoTaim, 150 Mru rokopu

HNmrityisc
AHOATIAp

[Tact yacToTanu auojjap sccu auojjap OYyiaumd, repmMaHuil Ba KpeMHUU
MOHOKPUCTAJUIAPUAAH, NOJHUKPUCTAINIA CHUM, THUTAH Ba MHC OKCUIAUIAH
Tali€épaanaau. by TYFpuioBuM AuoOAJIap TOKHM KuUHMartura kapad V3
HaBOAaTH/1a KWYMK, YpTa Ba IOKOPU KyBBATIU JUOAJIapra OyIuHaIu.

1. l;yr <300 Ma-kn4MK-KyBBaTIIN;

2. |y <300 Ma < 10a-ypra KyBBaTIN;

3. |y > 10a-xarTa KyBBaT/IH;

v' IOKopH wYacToTanM TYFpWiarud auomaap dvacroracu f=150 Mrn
OynraH CUTHAJUIApHU JAETEKTOpJialll Ba Tyfpuiamjaa doigananuiaan. by
TypJard IHOJJIap TEPMaHUM 3JIEMEHTHIAH Tal€piaaHaad Ba HYKTaBUW THOJ
ned OpUTUIAAN, CUFUM KWYMK OYJraHu y4YyH yjlapJaH FOKOPU 4acTOTalId
CHTHAIUTApHYM TYFPHNIAILA WIUIATHIAAA. Y3apo KaHTAKTJIAIIMII KOMH
HYKTaBUil Oynrannuru yuyH KyeBatr 1,5-3,0 Bt 6ynamu. Tok kuitmaTu cain

olIca KpUCTaUI HyKTacu KH3MO KeTMO [HOoJ MIIIaH  YHUKaJW.
KomMmmnberoropimapa acocaH HUMIyJNbC JUOMJIAp HIUIATHIAAW. Y JIapHUHT
acocuii Basudacu TOK HUYHANMIIMHU Oup Jax3aga (MUKPOCEKYH],

HAHOCEKYH]) Y3rapulInHA TabMUHJIANIH.

Nmnynse quomiap Maxcyc MarepuasiiapliaH Tau€piaHaad Ba HOKOPHU
TEXHAJIOTUK UILIOB Oepuniaau. MMmynbcaun quoasiap TepMaHuil Ba KpeMHUN
aneMeHTUIaH Taépnanaau Ba J[18 Ba /{219 connap Ounan OenruiaHaiu.
SpuM yTKa3ruwiIM TyFpuiaarud UMIyJIbCIIA JUOAJAp KyHUIaru napamerpiaap
Ousian TaBcuIaHaIu.
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1. TeckapH KVWIQHHIIHHHT 5HT

KaTTa aMIUIATYAaCHHA OITHIIL.

2. TyrpmmaHraH TOKHH S3HT KaTTa
KIHMATHHI OJIIIL.

3. JHr KaTra TOK IIa#dTHIa

Mmnynbe.im . KYWIAHMHII TYIIVBH.
AHOANAp — “g} 4. TeckapM Ky4ylaHWIITa TYTPH
TaBcHH Ba [ / KSTAAMIaH TOK KHIMATH.

5. JlMmomHM TecKapH KYUJIAHHMIIT
cakiral TYPHII BAKTH.

O. UerapasHii  yacToTara  TYpPHIIM.
7. Tenmmiepatypa yerapacH OOpPIHIH.

8. ©.M.K. tamab gapaxkacuma.

rapaMeTpH

B) DJIEKTPUK NapaMeTpJIapuHM y3rapTupyBuu aquoanap. by typaaru
muotap P-N yTui Ba sipym yTKa3rud MeTaljl KOHTAKTUHUHT YU3UKJIN
OynMaraH BOJITh-aMIIep TaBcU(UTa 3ra OYIHIINUra acocjaaHTaH.
[TapameTpiapHu y3rapTupyBYd AUOAJIAp KaHAAW MaKcaaiapra
KYJUIaHUJIMIIWTa Kapad, YaCTOTaHU CUIDKUTYBUYM, KYTTAUTUPYBUH Ba
MOYJISLUSIIOBYM AUOIapTa aXpajlain.

v' YacroTaHW CHIDKMTYBYH THOJIAp OMp-OMpHIa SKWH 4acTOTaIH
CUTHAJUIApHU apajamTupuOd Ba Tanad STWIraH YacTOTaHU OJIMII Y4YYyH
WILTATUIAIN.

v KymaiitupyBum aumomuiap 5ca OepHIraH CHTHAUIADHU Xap XHII
CUTHaJIapra aujaHTUPaIu.

v MoaynsauMsiaoBud —AMomiap épaamuga  Kupub  KenaérraH
CUTHAJUTAPHU aMIUIUTYJa KHAMATH Y3TapUIlK YYyH UIUIATUAIIA]IH.

c) CraOunutponnap. byHnmait Typaaru auomiap €paaMuaa KuilMaTu
y3rapu®  TypaauraH  y3rapMac  Ky4IaHWIIHU  TYFpujlalll  S’bHU
MyBO3aHaTJaiaa GoganaHuIagm.

CTaOMIUTPOHJIADHUHT SHI OJAWM uM3Macu OwiaH TaHumamus. (1-
pacm).

1 R | 4 2

U(e) ZS R, Usrys

1¢ & 2
1 -pacm
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Tyurynua 6epamus!

Arap 1-1 xupum xoiuga U(B) KywiaHum opTca, CTaOMIMTPOHJIaru
KyWwIaHUII KECKWUH OIlaJd, WYKM Kapuivk kamasgu. Hartwxkana R-
KApIIWJIUKAArd MOTEHIMaA TYIIyBU OpTHO, R -KapiImiukaarda moTeHIHal
TYIIyBUA Y3rapMaid Kojajau. 2-2 YUKUIIJA MYBO3aHATIAIITaH Ky4dJaHWII
OJIMHA/IN.

CTaOUIUTPOHHUHT aCOCHM MapameTpliapu:

1. MyBo3anartra Kearad Ky4wiaoum — Uy,

du .

2. JIMHAMUK KapUIUHK  oun = "5
U

3. CTaTuK KapIIuiuK Ram = T,

R

4. Houunsukiim ko3hPuiiueHt B = F\imam :

Oun

5. MyBo3aHaTiamral Ky4wlaHUIIJAard TeMreparypa KodpduimenTu
1 duU
U dT ’

e

CTaOunuUTPOHHU AWHAMUK KApIIWJIWTH AHOJIJIAH YTaéTraH TOKHUHT
y3rapuiiii OWJIaH MyBO3aHATJAITaH KyWIAHUIITHU Y3TapUIIMHU TaBCU(PUHU
oepanam.

v' JlMHaMUK KapIIMIMK KaHya KHYAK Oyjca, Ky4WIAHWIIHH
MyBO3aHaTJIaIl IITyHYa XU Oy 1.

v CTaTuk KapIIMIMK 5Ca JUOJHUHT Y3ua IOKOTHIaIUraH KyBBaTHH
aHUKJIanIu.

v Houwmsukimum  KO3QQHUIMEHT  OUOLNArd  TOKHUHT  HHCOUiA
V3rapuiliiHi  MYBO3aHATJAlIraH KYyWIAHUIIHUHT HUCOWM  Y3rapuiimra
Oynran HucOatu OwnaH Yyndanagu. MyBo3aHaTialraH Ky4JIAHUITHUHT
y3rapuiny KaHda Kuuuk Oyica, sbHM f Kanua KaTTa Oyjica, CTaOMINTPOH
IIyHYa XY UIUTaiau.

3aMOHaBUI CTAOMJIUTPOHIIAP KpEMHUI KOTHIIIMaIapuaaH

taiiépnananu Ba £ =30+ 200 pa yugan rokopu KuiiMaTiiapra sraaup.

d) Bapuxkamiap. P-N yTum >xapaéHuma 3JIEKTp CHUFHMH MaBXY.
Hemak P-N yTtumra mocnamran xap KaHJald SpUM YTKA3rd4id JUAOHU
ANEKTp CUFUMHUHU Oomikapuil MyMKuH. YyHku P-N yrumijgara siaextp
CUFUMH OCpWIITaH TAIIKY KyWIaHUIITa Kywin OofnaHranaup. Kydmanuiiau
y3rapTupuil Mynu OuiaH »JeKTp CUFUMUHM Y3raptupyBuu P-N Typnarm
Maxcyc TauépnaHraH sipuM YyTkazruuinap '"Bapukannap" Homu OunaH
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oputuianau. Bapukammapaa P-N - ytummudar teckapu kywianuam U
Oepuiiranjia 3JIeKTp CUFUM (aKTUB CUFUM)AaH (oiiiaianunaim.

Kyunparu 2-pacMia BApuKaImHUHT YU3MACH KEJITUPUIITAHIUDP.
e

RK."K

P ——1

[
P-H

2-pacu.
Tyurynya 6epamus!!!
BapukanauHr acocui rnapamMeTpiaapuaH oupu, YHUHT
umonwmuruaup. Ilact wacroramapaa auogHuHr R,  KapidiauruHu
Xucoora oJiMacak xam Oymaau. Y XoJiJla BapUKAHUHI HIIOHYIWIIUTU

Q=wC_y-Ro_y (1)

Oy epma W - aiimanum wyacrotacu. FOkopm wyacrortamapgan sca P-N
YTUIIHUHT KApLIIUIUTUHU XUcoOra oaMacak xam Oynanu. JIEeKUH JuOIHUHT
Ry« KapIIMJIMTUHU XUcoOra onuil 3apyp 0ynuo6, OyHaa nmoHwIniauk — Q"
TEHT.

1
Q= 2)

W'CP—N ’ RK/K

oynanu.

(1) Ba (2) nbomanapaan KypuUHAJIUKA BapUKAITHUHT UIIOHWIHIATH
[acT yYacToTajapra TeCKapu mpomopuroHan skaH. [lactmarm >xanBanra
BAPUKAITHUHT HUIIOHYJIMIIUTY YacToTara OOFJIMK SKAHJIUTU KYpCATWITaHIUAP
(3-pacm).

[TacT wacroranapja HWIUIAMAWTaH BapuUKamiap KynpokK '"KpeMHHM'"
BJIEMEHTUIAH Ta€pJIaHAIH.

IOxopu wacroranapja MIiaiaurad Bapukaruiap Kynpok ''repmaHuid’”
BJIEMEHTUIAH TaEpJIaHAIH.

1) ®oroauonap UILUIALL MPUHIUMIIHA Ba aXaMHUSITH.

SApum YTkazruunu  HOTOAMOIAP HIUIANI  MPUHIAIIUHU  WYKH
dboToaddext xomucacura acociianrad. Dortoavomsiap cuptuaa EpPYyFIHK
TYLWITaHJaH KEWWH HIUlauav. fpum  yTKasruuiapra HypJIaHUIIHUHT
TabCUPUHM Yprauuil (akat HOTOIIEKTPHUK acO00IapHU Tall€piaiira UMKOH
TyFAUpMAcCIaH, Oalku SpUM YTKa3TMWIAPHUHT XOCCAJAPUHU aHUKJIAIIA
XaM ajloxXuJa YpUH TyTaau. XaKUKaTIaH XaM, SPUM YTKa3TUWIAPHUHT
XOCCAJIADUHU XAPAKTEPJOBUM KATOp MapaMmeTpiap 3apsij TallyBUWIapHUHT
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AIIaNl JaBpH, MaH KWJIMHTAH 30HAHWHT KEHTJIMTH, KBAaHT YMKAPUIIHN KaOu
(OTORIEKTPUK XOAUCATIApHU YPraHUIIl HATHXKACKIa aHUKJIaHA TN,
Q

2
10

W (KrIn)

3-pacm

XO03Upru 3aMOH MyaMMoJiapuaaH OUpH KyJla KaTTa MUKJIOPAAru Kye€I
paauanus HHeprusicugaH camapanu Qoiinananuim macanacuaup. Kyém
paguanusACUHUHT KHCKa TYJIKUHIM KucMmH, acocaH Ep arMmocdepacuna
IOTUINO Koaau. Ep cupTura y3yH TYJIKUHIN KUCMU €THO KeJau.

Kyém sHepruscugan ¢oHgaqaHUIIHUHT >KyJa XaM Ky ycyJulapu
MaBxyJq OYiaub, Oynmapaan SHr 3(p(EKTUBPOFH — HYPJIAHUII SHEPTUSCUHU
OOllIKa  KYpPUHUILJArd OJHEprusira  annantupuiniga  dougamd Uil
ko3 denreHT SHr Karra Oyiral KypuiMa SpUM YTKa3TUWIK KyeEIl
Oarapescu Oynu0O xucoOmaHanu. VYIapHU TapkuOuHU (oToauomap,
(oTO3NEMEHTIIAp TAIIKUI ATAAHU.

2) @otonuomap €ku (POTOINEMEHTIAP XYCYCHUSITIIApUra TabCUP
KWIYBYM MMapaMeTpiapaaH OMpy — MaH KWJIMHTaH 30HAHUHT KeHriuru E, Hu
OwuIn Kepak. AHa 11y 30Ha TYIITaH KyEl SHEPTUSICUHU — AJIEKTP dHEPrusra
artmanTupuO Oepaau. MabIyMKH 3JIEKTPOH — TEHIUK KY(HTUHU XOCHIT KAJTUIII
y4yH sHeprusiiu E, ra TeHr €ku yHJlaH aH4ya KarTa Oyirad ()OTOH FOTUJIMIIH
Kepak, S’bHU; IapTiiapra MyBopuk; HOTOIUO0]T

| mapr: hy 2 E, doiganaHuIl MyMKHH!

2 maprT: hy <E, ®oitnanann6 oynmMaiian!

oynna E, ngan kuumk OYynran sHeprusiv (oTOHIAp BaJEHTIUK
30HACHJIaH VYTKAa3yBUAHJIUK 30HACUTa SJEKTPOH 4MKapa ojmaiiau. by 2-
mapTra Kaparaiga E, kuuuk Oynran (oTtoauoJHU TaHJIa0 OJIMII MaKCaJra
MyBOGUK 53Mac, 4yHku E, kuuuknama Oopca, (OTOHHUHT OPTUKYA
SHEPTUSICU UCCUKJIMKKA allaHuIIM HaTuxacuaa S(OQPEeKTUBIMK Kamas
oopaau.

doroauoauunar Kanuuaaury "d" neo onaimk (4-pacm).
EpyFiuk Tabcupuaa »IeKTPOH — TeIMK Ky(pTH (XyCycHil FOTHJIMIN)
reHepauusuiaica, (GoToAMOANA  XOCWI  OYiraH  yTKa3yBUYAHJIUKHUHT
CUPTHUAArU 3JEKTP MaI0HU y4yH udoaa
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KT b-1 dn
S & ®
e (b+1)-n+N, dx

oymanu.
U n
Byuma: P =—"-N, —axnenropnap xouueurpammsicu. buz 6y udomganu

Ny

ommpaa (1) mam Ba kBasumaHamwonap mapta P=N,+n (2) nan
doiiananamus.
a) doroamonnary akienTopiap KOHIEHTPAIUACH XKyJda 03 OYIJICHH,

s N2 N, mapru 6axapuicus.
3)

lr— ]

d

4-pacm. @OTOANOI CUPTHIA TYIITAaH EPYFIUK TAbCUPH.

doTtoanoa cuptraa Xocui oynrad E, a5ekTp MaﬁI[OHPI

kT b 1 dl -
T e b+l dx (3)

doroanoara TymraH EpyFIuK SHeprusick hv xucoOumaH maiino Oynran
D.J0.K Egy, — kylinnarnya npoaanaHanm.
KT b-1 n(d)
Sg0 = @
e b+1 n(o)

B) (DOTOI[I/IOI[ cupruaa TymaeTraH GPYFJII/IK HMHTCHCHUBJIUI'N KaTTa

OYJIMacuH, SbHU N, 2n mapTh 0akapuiICHH.
VY xona GoToAMO I CUPTUHUHT 3JIEKTP MalJOHU
KT b-1 dn
SN, ©
e N, dx

a

TEHT OYaau.
doronunomaudar xocwi kwirad J.1O.K cu

c kal[

- n(d)—n(o)] ©)

do —

a
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bu3 wokopuaa Taxjwi KuiaraH (HOTOAMOJHMHI HIILIAII MPUHIMITUTA
anektp MainoH Ba D.FO.K xyaa kuuuk OYiauO, sipuMm YTKa3TUWIAPHUHT
HHEPTEeTUK XOJaTUAard MaH KWIMHTaH 30Ha KeHriauru E, man kuaukmaup.
Keituarn iwmnapaa QoToauoasiapHUd SIHTH Typjapu >Kyda Kyn Kamid
KHIMHMOKIA. Ymap acocan CdTe mnommkpucramn miénkaga E.=150 B
atpoduaa ¢poto 3.10.K onumn mymkunnauru ucoornanau. Karop yrkasuiran
Taxpubanap IIyHH KypcaTaaukud, xocwi Oymamuran ¢oro 3.J0.K
MOJMKPUCTAIIT INIEHKAHUHT Tarépuanijgard KaTop oMujiapra OoFIuK Oymap
sKaH. [Inm€Hkanu BakyyMza 3JIEKTp TOKMHU YTKa3MaWJWTraH TarjdK yCTHJA
MOJJaHU OyFiaTuil Wynu OwuilaH daHriatud osuHagu. DoTtoauosiap
Tai€piaill TEXHOJOTUSCH JKYJla MypaKKad OYJIraHJIUTY y4yH XaM, YHUHT XaMm
PUBOXJIAHTUPHIITA aXaMUSITH OEKUEcIup.

MaB3yHu MycTaxKamJiall CaBOJLIAPH:
SApum yTKa3ruuim quoaiap Kaujaa Typiaapra OyauHaau?
Nmnynbenu auoaiap Kakcu coxainap/a UiiaTuiaamn?
Teckapu ToK | 160 HUMaHU TyITyHACH3?
BapukamnapauHr acocuid Bazudacu HUMajiad noopar?
SpuM YTKazruuiad auojjIap BOJBT-aMIEP XAPaKTEPUCTUKACH KaHaal
aHUKJIaHa I ?
doTtosrnemeHTIapHU acocHitl] Bazudacu HUMagaH noopat?
P-N yTumauHr Kangai xoccanapuau ounacusz?
JlnomapHu 2JIEKTp 3aHXKUpra yjarasjaa yjap KaHjaaid UuiiHu oaxapaau?
. BapukannapHu 3aHKupra yjiaml Yn3Macu KaHjaan?
10 I'epmanuit Ba KpemHuii spum yTkazruuigap y4yH acoOCHUA XOM arié
xucobOmanaau Hera?

Ok whE

©ooNo

6-Mag3y: bunoJssip TpaH3ucTOpJIap, YJIAPHUHT TY3UJIWIIN, HILJIAII
NPUHIUANY BA KYJUIAHWIHII COXAJIapH.
Pexa:
6.1. bunossap Tpan3ucTopaap xaKkujaa yMyMud MabiIyMOT.
6.2. TpaH3uCTOPJIAPHUHT CTATUK TaBCUPHU.
6.3. TpaH3ucTopiapHu KyJUIAHWIAII COXAIAPH.

Tasinu cy3ap Ba uoopaJiap.
Tpansuctopnapra P-N-P Ba N-P-N yTum xapaéHuparu >a€KTpOH-
TEIIUK TYUIyHYacH. OJIEKTP YTKAa3yBUAHIIUK, TPAH3UCTOP BOJIbT-aMIIEp
TaBcu(pu. TpaH3UCTOPHU YM3Mara yJiaiil ycyJulapu.
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Anaduétmap 3,5,7,9,11.

6.1. bunossip TpaH3uCTOpPJIAP XaKHAA YMYMHUIl MabJIyMOT.

WNKKku 37EKTPOH-TEIIMK YTKA3yBUAHJIMKKA dra OYyirad, y4 KaTJiamiH
apuM YTKa3rud ac000 TpaH3ucTop Aed artanmaau. by acbobimapHu acocwuit
Bazu(acu HJICKTp TEOpaHUIUIAPHU KydaUTUPHUII €KW TeHepalusiIalIaH
noopar. Ogauit P-N-P Ba N-P-N yTkazyBuannukka sra Oyiran OUIOJISp
TpaH3UCTOpJIap Kyhiuaaru pacmiiap/a y3 akcuHu tonras (1-2-pacm).

TK
Tn K

EHN 4@)
EA3A
G
Lo .
1-pacm
K

EA3ZA
}L e 3
2-pacm
Tpan3ucTopiiap MakcuMall MINYM 4YacToTara Kapad KyWhumaruiapra

OynuHaau.

v Tlact vactorara WMIOUIAHIWTaH TPAH3MCTOPNIAP YyJIapHH YacTOTa
yerapacu f=3-30 mri :

v" IOKopwu yacToTara MILIaloUrad TpaH3UCTOpJIap yJIapHU 4acToTa
yerapacu f=30-300 mri :

v' VTa 10KOpHM dYacToTara WILIAHNraH TPaH3UCTOPNAp YIApHH
gacroTa yerapacu =300 mru :

bynapnan Tamkapu KaHaai KyBBaT/a WIIJIad OJUIIUTA Kapad KUIUK
KyBBaTiHn Tpansucropyap P=0,3 Bt rada; ypraya KyBBaT/IM TpaH3UCTOPIAP
P=0,3-3,0 BT raua; Ba karra KyBBatiu Tpansucropuap P=3,0 Bt nan rokopu
KyBBaTJiapra OyJIuHaauIap.

bunossip Tpan3ucTopiap ydra yerapaBud MyXWUTHH Y3 AUUTa OJIAJU
Ba P-N §Tum 6mmaH aXpaTHITaHIMp. YpTa dYerapajard 3IeKTp
VTKa3yBUAHJIMK UKKW YEKKaJard 3JIEKTP YTKAa3yBUAHJIIMIUra KapaMa-KapIiiu
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xonarna OVnamu. Arap tpansuctop P-N-P crpykrypara sra 6ymca, n-coxa
O0aza OynmuO xu3mar kKuiaaau, N-P-N cTpyktypara sra Oyica P-coxa
TPaH3UCTOPHUHT Oa3zacu Oymanu. 3 Ba 4 pacMra KapaHr.

Sumrrep| Basa | Konmexrop
+ I I _

P N P

3-pacMm

SwmuTTep| Dasa | Konnexrop

] I

N P N

)’

4-pacm

Tpasuctopnaru 6aza P-N-P Ba N-P-N kartnammapuman yrtaérran
TOKJIApHU oomkapuo TypaJu. TpaH3ucTOpIIApHUHT acocum

KypcarruujapujaH Oupu TOK Kydautupuil KodpduuueHtu Oyauo,
Kyhnaarnda udoaaiaHaIu:

Al
a = y
AL

Oy epna o - TPAH3UCTOPJIAPHUHT TOK KydaTupui Ko3PpHUimenTu;

U, = const

AIK - KOJUIEKTOP TOKJIAPUHU Y3TapHIIIN;

Al

9 - OMUTTEP TOKIJIAPUHU Y3rapUlIu;

U x - KOJJIEKTOpAAru Ky4JIaHMIIL;
Tpan3ucToprapHUHT TOK Ky4YaluTUPUII ko3 pumenTu

a=0,8+0,98

KydalTupuin Ko3(ppuimreHTu )54 MyXUM KaTTaJIUK OYynubd Kyhumaruda
aHUKJIaHAIH.

ra TeHraup. TpaH3UCTOPHUHT KywlaHUIl Oyinua

36



Al
p=— U, = const
Tpanzucropiap 37eKTp 3aHKUpUTa KylHnaard yciuyoaa ylaHau:
1) SAxnut 0a3a Oyitmya ynam — a-pacu;
2) SIxnut KoJUIeKTOp Oyiinya ynam — B-pacum;
3) SxauT sMuUTTEp OYiMUa yiam — c-pacwm;
5~ K
l W
E

4-pach, B-pacM;

c-pacm;

TpaH3ucropiapau c-pacMaa KypCaTUITAaHAEK YMYMHU OMUTTEP
yCyJiJja ylamjga KyBBaTHH Ky4YaWTHUpHII KO3(P(UIMEHTH KaTrTa KuUKWMAaT
ojlaav; AManuil ANEKTPOHMKAJa YMyMUW OSMUTTEp uM3Macu Oyiinya
TPaH3UCTOpPJApPHU yJalml KEHI TapKairanaup. Mypakkad 3JIEKTpOH
KypwIMajap XxaMMacH 11y Yu3Ma acoCua UMFUITaHIUP.

6.2. TpaH3UCTOPJIAPHUHT CTATHK TaBCcUH.
Tpan3uctopiapHu yMyMud SMUTTEp yCylja 4u3Mara yJjad CTaTHK
TaBCU(PMHU OJIMII YUYH S-pacMIaru 3JIeKTp yn3MagaH (oiganaHaMus.
Konnekropaarn KydnaHuil y3rapMac xoJija, 0azamard KydJaHUIITa

Kapal, 0a3a TOKMHU Y3rapTUPUIL MYMKHUH, SIbHU U K const oynranaa

|.=1(,); U —

Oy epna K KOJUICKTOPJAru Ky4JIaHWI, |6
U6

6a3ajary Tok; " 6azajzary Ky4JIaHUIL
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Iy .
X @ :

@Y ) R,

RE UE Uﬁasa UK

5-pacM. TpaH3UCTOPHU CTATHUK TaBCU(DPUHU OJIUII YU3MACH.

VYr1kazyBuaniauru P-N-P Oynran TpaH3UCTOpJIApHU SJIEKTP uYM3Mara
yJal ycyiau 6-pacMra KeJITHPHUJITaH.

— &
wp|
s 7 |
a3
A
S =3
2
| |y
=]
o

H-pacm
Vrkasypyarmurn N-P-N 6ynran TpaH3MCTOpIapHH SIEKTp YH3Mara
yJIall yCyJiu 7-pacMmra KeJITUPHUIITaH.

7-pacm
XO03Upru 3aMOH JJIGKTPOHHMKA acpuaa dDIEKTPOH KypHiMalap
qu3Majgapuga OWIoJisap, SIbHU HMKKH KyTOJM TpaH3UCTOpiap OunaH Oup
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KaTopJa MaoHau €Ky Oup KyTOJIU TPpaH3UCTOPJIAp KEHT uiaTuiaau. bup
KyTOJu TpaH3ucTtopiyiap OupuHur Maprta 1952 iwnna B.I1lokiu TomoHuIaH
Kamd HTUATaH. Yjaap HWKKKA KyTONWiapra Kaparadnja aH4ya cojja Ba
ap30HIUD.

6.3. TpaH3ucTOpJIaApHU KYJJIAHWJIMII COXAJIAPH.

XO3Upru 3amMOHJa PAAUMOTEXHHKA Ba DJIEKTPOHUKA PUBOXKIIAHUIIN
HaTWKACUJA PaguoanoKka, paaIuodIMTTUPHIL, TEJICBUIACHHUS, PAIHOIOKALN,
pajvOHaBUrauus, paauoacTPOHOMUSA, PAAMOTEICOOIIKAPUI, SJIEKTPOH
XUcoOJlall TEXHUKACH, KOMIIBIOTEpP TEXHOJOTHACH Ba OOIIKa Mypakkad
AJIEKTPOH KypWJIMaJApHU aCOCUHU TPAH3UCTOPJIAP TAIIKWI ITAH.

TpanzucropiapHu *Kyjaa Kyn Typjiapu sSpaTUiraH Ba ynap OCHYKCOH,
y30K MyJdaT UIUIalIM OuiaH axpanud Typau.

byHman tamkapu TpaH3UCTOpJaAp MACT YaCTOTAIM CUTHAJUIAPHU
KYYaUTHUPHILI YYYH KYJUIAHWIAIWA. TpaH3ucTopiapAa KypWIraH Ky4JIaHHIII
KyYalUTUPTU4JIapy aCOCAH UKKHU XWJI Typra akpajlaju.

1 Typ. KapIIiMkiay TpaH3UCTOP Ky4auTUPTAYJIapH.

2 typ. Tpancpopmatopian TpaH3UCTOP KydauTUPTrUUIapH.

KyuallTHpruuHUHT KHpUILWra CUTHaJl OepuiiMaca TPaH3UCTOPHUHT
AMUTTEP,  KOJUIEKTOp,  0aza  3amwkKupiapuaaH  xamjaa  OyiyBuu
KapIIWJIMKIApAaH TOKJIap YTUO Typaau.

Tpan3ucTopiiv macT 4acToTa Ky4auTUPTUUJIAPHUHT aMalui YU3Macu
8-pacMa kypcatwirad MBt, Oy un3Mana curHan YMKHII SKOMKIa MaKCUMall
KyBBat P=200 TteHraup.

TpaH3ucTOpIM Ky4aUTUPTUYHUHI DHI KYII TApKAJIraH KYJUIAHWJIWLI

coxacu ynusmMmazaa 6€pI/IJ'IFaH.
R,

W/

10,010 8| C4 150 9

I R 20
1

1 I

R
R R4
51k 2 |::|43K KIH 98

lx

Cy[10,0210 5 1 9
150 % X125 =
R;

8-pacmM. [lact yacToTanapau KydautTupud GepyBUH TPaH3UCTOPIIU
panuokypunMa (YHY kackaan).
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MaB3yHu MycTaxkamJianl caBoJLIApPH.
bunonsp TpanzucTopiiap Typiapu Heda Xui?
TpaH3zucTopiiap KaHaail Makcaajiap Y4yH UILIaTAIAIHA?
TpaH3ucTopiiapHH TY3UJIUIINHA U30XJ1aHT?

P-N-P tpansucropu unsmana kanjai yiaHaau?

N-P-N Tpan3ucropu yn3Mana KaHjaai yjiaHaau?
Tpan3ucTop KaHAa KyBBaTjaap1a UILIanan?

[TacT yacToTanu Ky4yalTupruuiap XaKujaa TyuryHda OepuHr?
bunonsip TpaH3ucTOpIapUHKU acocuil Bazudacu?

. Omutrep, baza Ba KommekTopHuHr acocuii Bazudacu?

10 Kaiicu coxanapaa TpaH3ucTopJiap KyJaaaHuiagu?

oCoNOR~wDE

/-Mag3y: Maii1oH TPaH3UCTOPJIAPH YJIAPHUHT OMIIOJISIP
TpaH3ucTopjaapaan ¢papku P-N yruuuim ManioH TPAH3UCTOPJIAPH.
Pexa:

7.1. bunosisip Ba YHUMONAp TpaH3UCTOPIAP.
7.2. Mali0oH TpaH3UCTOPJIAPUHH KYJJIAHWIUIIN.
7.3. YMyMu#l TylryH4aiIap.

Tasinu cy3iap Ba udoopaJap:

YuKHII TOKH, BOJBT-aMIEP XAPAKTEPUCTUKACH, y3rapMac TOK, SpUM
YTKa3ruwin Tyrpuiiarnuiap, TydHyk TymyHdacu, P-N-P yTkasyBuannuk Ba
N-P-N yTkazyBuannuk. P-typ Ba N- Typ sapum yTrazrudiap.

Anadbuétnap 1,2,4,7,8.

7.1. bunoJjsip Ba YHMIOJAP TPAH3UCTOPJIAP.

MaiinoH TpaH3UCTOpJapu UKKH XWiI Typra OynauHaau. bumoinsp Ba
YHUIIOJSAP TPaH3UCTOPJIAP.

burnossp TPaH3UCTOPJIAPHU KypuoO YUKJIUK. YHUIOJISP
TPAH3UCTOPJIAP ACIUAA MAUJIOH TPAH3UCTOPJIAPU KAaTOpUTra KUpaad. YJapra
D.JO.K 9pHH TOKHM BYyXyAra KEIWIIA 3JEKTPOH-TCIINK YTKA3YBUYAHIUK
XUCOOUJaH 1o3ara Kenaad. MailioH TpaH3uCTOpJiapy Ty3WIUIIN Ba MaHOara
yJam Yyu3Macu Kyuujaaruya.
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—
p— Roox
5 2. 108
Mafimon TpaHIHOTOPHHEH
SIEKTP YHAMATa YA

VOWIH

Ti{nLA)

Uie)

U,

Mafinow TpaHsHCTOPHHEHR
EoIbT-aMOep TagcHpH

bunonsp TpaH3ucTOpiapuaa 3ca UIIYA TOKHU XOCHJ KWJIMUIIIA Xap
MKKaJla TUIl TOK TallyBUWJIapu XaMm KarTa poib yiHaiiau. P-N yrunum
MaiJIOH TPaH3UCTOPJAPUHUHT HILIAIl MPUHIWNK Ba TaBcudu Ounax
TaHUIIAWINK. TpaH3ucTopiapaa 3JEKTP YTKa3yBUAHIMK TUPKUIIM P-xaHan
Oyilad xapakar kKwica N-TUpPKHILUIM MalJOH TpaH3UCTOpJiapu €0
IOPUTWIIAIN. P-TUPKUIIUIM MaWJIOH TPaH3UCTOpJIapHUaa KUPHUIIIA-YUKUIITa
OKaéTraH TOK THPKHII KaHajjmapu OVYina® mapamien xapakatu Tydannu
ByXyaAra kenaau. bumnonsip TpaH3ucTopiiapujia 3ca TOK TamryBuuiap P-N
VTULUIApra NEePHUHAMKYIAP WyHANMINOa Xapakar Kujaap 3au. Maujgon
TPAH3UCTOPJIAPUHUHT TUPKUIIUJIAH OKAETraH 3aps] YMKHUII TOKUHUA XOCHII
KWiaav, Oy TOK KUPUII-YMKHUII KYWIAHUIIMTAa Ba KaHal KapIIWJIMTHUIa
Oornuk. KaHamHMHT MHHUMA KapIIWIMTH Kyuugaru wudona OuiaH
XUCOOIaHaIN.

Rmin = I
2qu, -P-W -d

oyama l-kaman y3ymmuru; W-kawanm uykypimrd; O-kaHanm KeHriaurd; P-

IMaHejaarn TCIIHUKIIAp KOHICHTPALUACH, ILl p ~TCIIUKIIAPHUHI' KaHAJIA4rnu
XapaKaT4YaHJINUI'U.
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Maiiion TpaH3uCTOpH OCHYKCOH WIIUIAIIM YYYH KHPHII 3apsau
MycOatr + Oynumm kepak. AHukporu P-N yTumra teckapu KydJIaHHII
Oepumn kepak. by kyumanum optub-6opumu Owman P-N ytum kenraiiu6
Oopaau Ba KaHA KHCKapajau, KapIIWIMK OpPTaad, YMKUII TOKW KamasiIu.
Kanannu tyna OepkuTyBuUM KywilaHuil Kydujaard udona Ousian Xxuco0.iad

OJIMHAJIU.

W2

U =
2088y Py

0y epna Ap-KaHAIHUHI COJMINTAPMA KAPLUIMIATH. Arap Oy KydWIaHHMII

Kamaitu6 6opca, KaHaJl KapIIWJIWTY KaMasiid Ba YUKUII TOKK OpTUO Gopasu.

Maiinon  Tpnansuctropiapuga P-N  yTkazyBuaHimKk  Teckapu
HyHanumaa uuoiamu Tydaiiim, KUpui Kapumuiurd Karra. Jlemak maijgoH
TpPaH3UCTOPJIApUIA KUPUII TOKHU (KyBBaT) KUUUK Oynamu. YUKuUII TOKU dca
y3rapMac KHPUII-YUMKUII KyWIAHUWINJA KaHajdl KaplIWJIWrd Ba HOKJIaMma
Kapuinrura Oornuk. by Kapuunukiap oaaraa, Xap J10MM TeCKapy yJIaHraH
kaHangaru P-N ytum kapmwnuruaan kdduk. Jlemak, roKJIaMaHUHT KUPHII
KyBBaTHJaH KaTTa Oynran Qoiiganu KyBBaT oiuil MyMKUH. OpaTaa YMKHII
TOKHM, KHUPHUII-YMKUII HMYKA YTKA3yBUAHJIMK KYy4WIaHWIIUIAp YpTacuaaru
OofnaHuIIap >kafaBain OwnaH wudonananaau. byHaaH Tamkapu ManjgoH
TPAH3UCTOPJIAPUHU YTKA3YBUYAHIUK XYCYCUSTH MaBxKya OYnu0, KydJaHUIII-
«U»HUHT Xap XWJl y3rapmac KuiMaTiapuaa YUKW TOKUHUHT Ky4IaHUIIUTa
OOFITUKAUD.

MaioH  TpaH3UCTOpJAapU  XApakTEpJIOBYM  ACOCUM  CTATHK
napaMmeTpiiapjlaH  OMpHU BOJIBT-aMIIEp XAPAKTEPUCTUKAHU KaJBaJIaru
YU3UFUHUHT TUKIUTUAUDP. by XoJlataa KUpUII-UYMKUII KYYJIaHHUIIN Y3rapMac
Oynu0, ynkuil Kywianuimu 1 B ra y3rapranjga 4yukuil TOKU-“S” Kylumaru
udoaanu 6epaau.

Al

S _ YU KU
AU,

Oy TeHIIaMa MalJIOH TPaH3UCTOPJIAPUHU KyYaUTHUPHUILI XOCCaTapuHU
XapakTepJIaniu.

7.2. Maii10H TPAH3UCTOPJIAPUHHU KYJJIAHUJIUIIH.

MaioH TpaH3UCTOPJIAPU PAAUOTEXHUKAAA DIIEKTP CUTHAJLUIAPUHHU
reHepalMsIalll Ba YHU Ky4aUTHpHUIIAA KEHT KYJJIAHWIMOKJA. 3aMOHABHU
UIU1ad YuKapuiaéTral TpaH3UCTOpJIap acoCaH sICCH TpaH3uctopaapaup. by
tpanzucropaap P-N ytum xoccanapura acocnanran 0ynu6 P-N-P €xu N-P-
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N crpykrypanapra »sra Oynaau. VYJIapHUHT KaHJail MarepuaiiaH
Talépnanummra kKapa0,0up-OupuaaH ¢apK KWIKMIIM MYMKHH. MaijgoH
TpaH3UCTOPJIAPU YU TypyXra OYJInHaIH.

|l rypyx wacroracu — 3 Mru CUrHauiapAa UILIanau.

2 TrypyX yacroracu — 30 Mrii cCUrHasiap/a UIuIaiu.

3 rypyX 4vacroracu — 120 mMri curHauiapaa MIuIanIn.

VY4yta rypyX TpaH3UCTOPJIApY CUTHAIIAPHU KydaWTupuO Oopamu. Maitnon
TPAH3UCTOPJIAPH YU XHJI YCYJIJIA SJIEKTP 3aHKUPUTa yiall MyMKHH.

L-yeym A-YCYII

7 o)

g .

3-yCya
/ EE }){ o+
+
3
5 .

MaijoH TpaH3UCTOPJIAPUHU 3aHKUPTa yJIall YU3MaJIapH.

Tpanzuctop b-0a3zacu curHamnapHu OolIKapuil Typ BazudacuHu; -

SMUTTEP KaToJ Ba3u(pacCUHU S'’bHHU DIJIEKTPOH 4YuKapuil Basudacuuu; K-
KOJUIEKTOP aHOJ| BazudacuHu Oaxxapaiu.
Tpan3zuctopiiap vuKMaaH cUrHal (TOK) YTHUINM BakKTHUZA 3JICKTPOHJIAp Ba
TEUIMKJIAp  XapakaTjaHaad, YyJapHUHT  XapakaThd sApuUM  YTKa3Tu4
MOJIAJIADHUHT KPUCTAIIT TaHXKapajapujaa OynaguraH xapacHiap OusiaH
yamOapyac OOFJIUKIUP.

XO03upru  3aMOHJa  TPAH3UCTOPJIAPHU  SIHTU-SIHTM ~ OCHYKCOH
UIIaiIura, XakKMU yTa KUYUK, KyBBaTH KaTTa, UCCUKJIMKKA YUIaMIIM Ba
BOJIbT-aMIlep TaBcudu OelruiianraH Tajadjapra TYIMK kaBoO Oepaauras
KUIKO sipaTUiaMOKIa. TpaH3uCTOpIapHU BaKyyM JlaMIiajiapra HucOaTaH aH4ya
ad3amukiapra sra OYnuO, BakyyM XOCHJ KWIWIN, YYFJIaHTaH KaToj
MYXUTUHU SPATUII 3apypUsiTU WUYKIUTH Oy 3JIEKTpOH acOOOJIapHUHT
VadamiaapuHy,  OFUPJIUKIAPUHU  KECKMH  KaMaWTUpHUINra, MEXaHUK
MyCTaxKaMJIMKTa SPHUIIUINTA, WILUIANI BaKTHHM aH4Ya OIIMPHINTa HWMKOH
apaTtaiy, yjiap ap30H Typaau Ba (oWJalaHUIl y4yH aHya KyJlauaukiap
spaTaam.
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MaiiioH TpaH3UCTOpIapy PaTUOTEXHUKA, DHEPreTHKa, aBTOMATHKA,
TeJIeMEeXaHUKa Ba JJIEKTPOH XHMCOOJAIl TEXHUKACHHUHT 0ab3U coxaiapuia
MalIOH TPaH3UCTOpJApU DJJIEKTPOH BaKyyMiau acOoOmapHM  wHILIabd
YUKApUIIAaH CUKUO YHKapUIMOK/A.

7.3. YMyMuii TymyH4asiap.

Nnrapn 3amMoHAa BaKyymid JIaMIlajlapra 3JIEKTPOH acoC COJITaH
Oynca, HSHAWIMKAA SPUM YTKA3TUWIA KypuiManap, 3JIEKTPOHUKAHUHT
Oekuéc pUBOXKJIAHUIIUTA YCTKypMa OYnu0 Xu3MaT KUJIMOKaa. Bakyymiu
JaMmmanapaa JJIeKTp 3apsaajap B OalKU  ANEKTPOHIAPAUpP. DIEKTP
YTKAa3yBUYAHIIMK XKUXATUAAH SPUM YTKa3rA4djaap METaJulap Ba IUAJIECKTPUKIIAD
opanuruaa coaup Oymamu. Spum YTKa3rUuwid TPaH3UCTOPJIAPHUHT MYXUM
xoccanapy TypJiv TalllKu OMUJIIAp:

T-temmneparypa; O-EpyFIINK OKUMU;

P-6ocum kyuu; E-3neKkTp MaljoH Ky4IaHTaHJINTH;

Ba OOIIKAa TallKd TabCUpJapuAa OHJEKTP YTKa3yBUAHIMKHH  TeE3
V3rapumuaup. Spum  YTKasruwiap Tapkuouga Oup 03  apananima
KYIIWITaH/1a, YJIApPHUHT DSJIEKTP YTKAa3yBUAHIWTA OWUp HEYa MHUHI Mapra
y3rapummra oau0 kenaau. XyJioca KWIMO IIYHH TabKUIJIAll MYMKHHKH
ApUM  YTKa3TUWIapJa »JJEKTPOHJAp KOHIEHTPAUUICH KaM DJKaHIIHUIH
(MeTayuapra COJMINTHPraHaa aH4ya KaMm) Ba TalIKH OMHJUIapra OOFJIUKINUTH
cababmup. TamKku -SIEKTp MaWIOH TabCHpUJA BPKUH AJIEKTPOHIAP
XapakaTiaaHuO, OSJEKTPOH  YTKazyBYaHIMKHM  xocwn  Kuwiaaauw  (N-
VTKa3yBUAaHJIMK). TallKyd SJIEKTP MaiJIOH TabCUPHUAA TEIIUKIApP MaiJI0H
UYVHAIUIIUTAa CWDKUAIAW. AHA 1[Iy TEIIHUKIAp CWDKUIIN — KaTTAIUK
KUXATUAAH 3JIEKTPOHJIAp 3apsiAura TeHr Oyiran mycoOar 3apsajiap TOKUTa
SKBUBaJICHT. By ’kapa€H TemMKIW YTKa3yBYaHIUK Ae0 aranaau (P-
yTkazyBuaniuk). lynaail Kuaub sipuM YTKa3rUWIApHUHT YTKA3yBUYAHJIUTU
AJIEKTPOH VYTKAa3yBUAHJIMK Ba TEIIMKIA YTKA3YBUYAHJIWUK WUFUHIUCHUIAH
nbopaT dKaH. OJEKTPOH YTKA3yBUAHJIMK XOcCcacura j3ra OYiraHn spum
YTKazruuiap N-Typaaru sipum yTKasruuiap AeHO HOpUTHIAAHN,
TEUIMKJIM YTKa3yBUAHJIMK Xoccara »dra OyiraH spuM YTKazruuiap
P-typaaru sipum yTkazruuiap Ae0 IOpUTHIAIHN.

MagB3yHu MycTaxKamMJjall caBoJIJIapH.
1. bunonsip TpaH3ucTOopra TyuryH4a OepuHr?
2. YHUNOJISIp TPAaH3UCTOP MILIAII MPUHIIUIUTA U30X, OCpUHT?
3. MaiiioH TpaH3UCTOPHUHM DJICKTP 3aHKUPTa yiall Yn3Macu KaHaai?
4. MaiiioH TpaH3UCTOPUHUHT JJICKTP YTKA3yBUAHJIMTH KaH1ai1?
5. P-typ sipum yTKa3ru4d TabpuuHU alTUHT?
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6. N-Typ sipum yTKa3ruy TabpuduHU aUTHHT?

/. Bakyymnu Jjammaiap Ba SpUM YTKa3ruuwiap opacuja Kangaid ¢dapk
UaBxyna’?

8. Spum yTKazruunapra KaHjaan Talukyu OMUIIAp TabCUP dTaau?

9. Tpan3ucTopsiapHUHT acocuii Bazudacu HrUma?

10. Tpan3ucropaap KaHaai coxaiap/ia KeHT KyJIJIaHWIaan?

8-Mag3y: TpaH3UCTOPJAPHUHTI CTATHK TABCU(HU yJaapaa 3J1eKTp
CUTHAJUIAPDHU Ky4YauTupuiga GpouaaaiaHul.
Pexa:
8.1. TpaH3uCTOpHU CTaTHK TaBCU]HU.
8.2.21EeKTp CUTHAJUIAPHU KYYaUTHUPHIILL.
8.3 JAxkynuni xymoca.

Tasinu cy3iiap Ba ubopaJiap:
Y4 3JIeKTpOUIN SIpUM YTKa3ru4, CTaTHUK TaBCU(], ApUM YTKA3TUWIN

KyuyauTuprud, Bonbt-Amnep taBcud.
Anmabuérnap; 2.,4,6,8,10.

8.1.Tpan3ucropHu craTuk TaBcudu.

Y4 35eKTpOJIM BaKyyMIIM JlaMOasap-Tpuoa ne0 aranagu, yliap
AJIEKTP CUTHAJJIAPHU OOIIKAPUIN Ba Ky4aWTUPHUIN YUyH HIUIATUIagu. AHa
1y Bazu(aHu ipUM YTKa3ruwiapra-TpaH3ucTopiap Oaxxkapaiu.

DNEeKTp 3aHXKHUpPUJIa TPAH3UCTOPJIAPHU YMYMUM 3JEKTP yCyiaa yjaaHca
KyBBaT OVyiWuya »OHr KaTTa KydyaWTUpuIl KOI()PUIMEHTH OJMHAIY.
TpasucTopiiapHu yMyMUI SMUATTP YM3MACH KyHuaruda Oyiaau.

TpK
b

1.

(|
'+
1-Pacm
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by uyun3Mma »sIieKTpoHMKA coxacuja 5SHI Kyl KYJUIAHWIAAW, YHUHT
KydauTupuin Ko3HPUuueHTy yta oKOpUIup.
Tpan3ucTopiiapH yMyMUM 3MUTTp Oyiinda yinad CTaTUK TaBCU(DUHU OJIUII
MyMKHH. CTaTUK TaBCU(PHU OJIUIII YU3MacH (2-pacMjia) KypcaTuira.

L
—

O

Uk
o -

o +
2-pacm

KomnekTopiaru KywiaHuil y3rapmac Xojjaa, 0a3zajaru Ky4JIaHHINIra

Kapab, 0aza TOKM Yy3rapuilid MYyMKHH, SbHU Uk = const oynranmaa
I6 = f(U6). by epna U k -KOJUIEKTOpJard Ky4JIaHUIII, I6 -0azagaru

TOK, U5 -0azajaru KywiaHuil. TpaH3ucTop Oa3aCMHUHI CTaTHUK TaBCU(U
KyWuaaru KypuHHUILTa 3ra Oyiaam.

pis
1 2 3 4
1. U=0B
2. U=-5B
3. U=-10B
4. U=-15B
0 5/10/ 15 -
-Us
3-pacwm.
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by I6 _U6 OOFJIaHUIIl TPAH3UCTOPJAPHU CTAaTUK TaBCU(DUHU
oenrunaian.(3-pacm)

Arap KOJUIEKTOpJIaru U k Mmupuica, 6a3aHUHT CTaTUK TaBCU(U Y3rapaim.
Kosnekropiaru Tok Ky4u Ik = f(Uk) dyHkuusicu O6ynub Koiaau Ba

O0azanaru I5 -TOK Ky4H Yy3rapmac 0Viaaau, sbHU 15 = const

Omutrop Oumnan 06aza opacumaru P-N yrTumra Tyrpu KydaaHUIn
Oepwiranauru cababiu SMUTTOpAAaH Oa3zara TemMKIAp YTa OolUIalIu.
TemukaapHu KOJraH KUCMH 3Ca KOJUIEKTOp YTHIra eTud 6opud, y opkaiu
KOoJUIeKTOpra ytaau. by OuWiaH KOJUIEKTOp VYTHIIJAArd TECKapu TOKHU
okumura oaud kenaad. bazagaH yra€traH BJEKTp TOKH KOJUJIEKTOpJia
reHepalMsUIaHTaH acoCUil OYJMaraH 3apsii TallyBUYWJIAp XUCOOUTa XOCHII
oymasy.

OMUTTOp XaMMa BakKT KOJUJIEKTOpra HUcOAaTaH FOKOpU JIETHpJIaHTaH
OYATaHJUrd  TPAH3UCTOPHUHT  KydaWTtuprud cudaruga (QoigamaHuin
uMkoHUHU O6epanu. P-N-P cTpykrypanu tpansuctopaa doigananud >JaeKTp
CUTHAJUUIApHU KYyYaUTUPTUYHYU un3amacu (4-pacMia) KypcaTuira.

CUrum Kupuii )onu .
> CUruMm 4MKHIII JKOUH
11 ] %
1
C1

1
C2

4-pacm
DJNIeKTp CUTHAUIAp KUPHUIT KUCMUTa KYYaUTUPWIMINN 3apyp OyiaraH
CUrHaJI Oepwica, YMKUII KUCMHAAH 3Ca Iy CUTHAJIHUHT KydaTHpUJITraH
KUUMAaTH OJIMHAJIN.

8.2. DJIeKTp CUTHAJIJIAPHU TPAH3UCTOPJIAP OMJIAH KYyYaH THPHIIL
By Tpan3ucropnap OwiaH Ky4dJaHWUIIHA Ba KyBBAaTHH Ky4YaWTHPHUII
MMKOHM MaBXya OViaub yiapra 6atadcun TyxTaitMus.
a) KywiaHuiHu TpaH3ucTopiap OWIaH Ky4auTUPHIL yCyIUIapH.
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Tpan3uctopiap acocuaa KypwiraH KyWwIaHUII KydaWTUprudjiapu
KapIIWJIMKIW Ba TpaHCHOPMATOPJIM KydalTupruuiapra OyiauHaau. S-pacmaa
VKKH KaCKaJJIi KAPIIMJIMKIN Ky4WIaHHUII Ky4YaUTUPTUYd KYypCATUITaH.

—
P
_EK

R, F I_ R IT‘IH+I6 Ry

|
Ce ]| U
Tp-1 — Tp-2 Jio !
& o
C 3
KHPUIII T 1\

UK C3
R,

k

7~ —2

+Ex

- C,

R> R,

R>

5-pacm
Ky4anTUpruuHUHT MILTAN IPUHIUINA KyWHaaruya:

Kydatuprud kupuill KUCMHUTa JJIEKTp CUTHaJI OepujiMaraH BakTaa
TPa3UCTOPHUHT 0aza Ba KOJUICKTOp 3amKUpUIAp Xamjaa Ky4JIaHHUII
KuiiMatuHu 0yiyBuM Ry Ba R, Kapmmnukiapaan y3rapmac TOK OKMO yTaau .
Tpan3ucTop 6up Mapomaa OCHYKCOH HIIIAIINA YUYyH SMUTTOpra yjaaHrad Ry-
KApIIWJINTHIa XOCWJI OYJIraH aBTOMAaTHK CWDKUTWITAH KydJlaHuin Ry-
KapIIWJINTH OpKalu TpaH3uCcTop Oazacura Oepaju.

by kyunanum — U 6~ Kynunaru udoma épaamuaa TOMUIAIH.
U, =U R, U

TpaH3uCTOp KOJUIETOPAArU KyWIaHUIIN KyWUJarnya aHuKIaHa v

Uk — Ek _(IkRk _IaRa)

Il3

Oy epna;
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U 6 ~ Moil TpaH3UCTOP aBTOMATUK CHUDKUTHITAH KyuilaHuu (B)

U R,  Kapmmnuknaru kyunanuii(B)

U

 DMuTTOp Kapmminkaars Kywanui(B)

U x — Komnekropnaru kyunanuui(B)

E x — Manb6a kyunanumu(B)

Ik ) Ia — Kousnekrop Ba sMMUTTOpAAH YTaéTran Tokiuap (A)

Rk ) R3 — KomekTop Ba 3MMUTTOpra yiaHrad kapumkiap (Om)

Arap 3aHXHpPHM KHPHII KUCMUTa U k curhHaig Oepwica y3rapyByaH

Kapiumiink (peoctar-R)man ytud T; TpaH3ucTopHUHT 0azacura Oopamu. T
TPaH3UCTOPHUHT Oa3zacujard Kyw@wIaHWIl 0a3a TOKWMHU Y3rapHIld Xucooura
KOJUIEKTOpJIard TOK xaM Yy3rapaau. KosmekTop 3amwxkupura yianrad R,
KapIIWINK/IA Y3rapyBUaH TOK TAlIKWJI TYBYMCH OIIUO Ky4WJAHWII Macasiy.
Kywranum nmacainmm OM KOHYHY OpKaiu TOMHIIAIN.

U=I, R,

by kydnanunmi- «U » Cs-konaencaropaan ytub T, Tpanzucropra Oopasiu.
Cs-ukkunuu T, Tpansucrtop Oazacura Ti-TpaH3UCTOp KOJUIEKTOpAAru
KYWIAaHUIIHUHT (paKaT y3rapyByaH TalKWI 3TYBUMCHUHHU YTKA3ULIl YYYyH
XU3MaT Kujiaau. AHa 11y Taxxpuoaaa TpaH3UCTOp Ky4auTUPruuu uiuiaiau.

ONEeKTp CUTHAJUIAPHU KyYauTUPUII WY OuiIaH Xap Xuji KypuiMalapHU
WIUIATHUIL, TYXTATHUII, FOPFA3UII MYMKHH. TpaH3HCTOp aHa Iy Makcajjiap
YUyH XOJUC XHM3MaT KWIAJUraH SroHa OJJEKTPOH SpUM  YTKa3ruy
KyprIMaaup.

8.3. SIkynuii xyJioca.

SApum  yTkazruwium  acOoOnapmaH Oupu OyiaraHn TpaH3UCTOpIIAP
PaIMOAIEKTPOHUKAIA KYIT UIIATWIAU. YHU yuTa 3JekTpoau oop. 1-baza;
2-Ommuttop; 3-Komekrop;

TpaH3ucTop  DJIGKTp  CUTHAJIADHU  Ky4aWTUpyBUM  acOo00
xucobyaHaau. Arap TPaH3UCTOPHHUHT 0a3a-dMMUTTOP 3aHXKUPHAA KyUCHU3
TOK Oepwiica TpaH3UCTOpP Oy KyucH3 TOKHU VHIIAa0,XaTTO (03 MapTajab
omnpud Oepa onanu. Kyuyaiiran TOK TpaH3UCTOPHUHT KOJUIEKTOP- SMMHUTTOP
3aHXKHpU OpKainu okuO ytamau. KuiitMatu Oup Hewya mapTa OUIMPUITaH TOK
TPAH3UCTOPHU KOJUIETOP — OSMMHUTTOP 3aHXHUPU OpPKIA OKUO YTaiu.
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Tpan3ucTop ¥3 KOJJIEKTOpHUAAH YTKA3WUIIUN MYMKHH OYJIraH TOK MHUKJIOpPHTa
OOFNMK OYJraH XoJiJa yuyTa KUYMK-YpTa-IOKOpU KYBBATIW TpaszucTopiapra
oynuuanu. bynaan Tamkapu Oy sipuM yTkaszruwin acooodmap P-N-P Ba N-P-
N osiekTp YTKa3yBYaHJIMK XOCCAJlapura xam Jraaup. Spum yTKa3rud
MaTepUail  KaTJaMJIADUHUHT OSKOWIAIIMIN  TapTHOM Typiauya (sSpum
YyTKa3ruwin auoara Oy KaTjiaM HMKKATa OyJica TpaH3ucTopiapra Oy Katiiam
yuaraaup) Oynaranu TyQaliaum TpaH3UCTOpJIAp CTPYKTypajiapu Oyitnya
myHAal Typiiapra OYIWHAAW,JICKUH yiap TYpJiu CTPYKTypaiau OyiaraHu
OwnaH Typiuya KydalTupuiara sra ae6 Vinamanr. Kyuaittupuimira Oy
TY3YJIMILHU X€4 JIaXJIU UYK.

TpaH3UCTOPHUHT KyYaUTHUPUII KOOWIUSATU YHUHI TOK Y3aTHII CTATUK
kodpdunuentura Oornmuk. by koapdunmeHnt xkyma wmyxuM Oyiaub
KyYalTUPUIN Tanad 3TWIraH napaMeTpiaapHy pocTiall YUyH XU3MaT KUuiIaau.

MaB3yHH MyCTaXKaMJIalll CAaBOJLJIAPH:
Spum yTkazruunu acoob1apra HUManap Kupajau?
Tpan3uctop 0a3zacu HUMa Bazudanu daxapaaun?
OMMHUTTOP TOKH OUJIaH KOJIJIEKTOP TOKMHHUHT (hapKu HUMA?
TpaH3uCTOpHU YMYMUIA SMMUTTOP YU3MACUHH U30XJIaHT!
Kyuaittupui kospduiimentu 1ed Humara antuiaamn?
TpaH3uCTOPHUHT CTaTUK TaBcU(U 10 HUMara anTuaagu’?
TpaH3ucTopnu KydalTUPHUIIIHA acOCUH Bazudacu HUMa?
DJeKTp CUTHAN HUMA YUyH KydauTupuinaan?
. TpaH3ucTopnap KaHaai Matepuaiiapaan Taiépnananm?
10 Tpansucropnapuu P-N-P Ba N-P-N yTkazyBuannuk xoccanapuHu

TYUIYHTUPUO OepuHT?

©cCoNaARODE

9-Mag3zy: MIII (MOII) maiinon Tpan3ucropiaapu. Kupuruiran
KAHAJUIM Ba MHAYKIUSIAHTAH KAHAJIM MaiiJI0H TPaAH3UCTOPJIApPH.
Pexa:
9.1. Metmnap, spuM yTKazru4aiap, AUIIEKTPUKIIAP.
9.2. Kuputuiaran kaHaumy MaliIoH TPaH3UCTOPIapH.
9.3. MHnyKuMsJIaHTaH KaHAJUIA MaliJI0H TPAH3UCTOPIIApH.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap.

VTKasrHu, ApUMYTKa3TWy, AMAIEKTPUKIAp, (U3MKABUH Xocca,
KPEMHUN KOTHUILIMAJIApU, TE€PMAaHUKW Ba KalTa HIUIAHTaH KOTHUIIMaap,
BAJICHTJIHK.

Anadbuétmap 1,4,6,7,8.9.
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9.1. MeTiiiap, SpUM yTKAa3ru4wJjiap, AM3JIeKTPUKJIAP.

Spum  yTKasruunap  JIEKTPOHUKACH,  MHUKPOAIJIECKTPOHUKAJIAH,
HAHOYJICKTPOHUKA (10'9ra) coxacura Kajgam KyhuMokna. MHCOHHHU TypMyIi
[IapOUTHUTA KaJall Cypbatiiap OWJIaH KUPUO KeJraH, X03Upru yTa Mypakkad
AJIEKTPOHUKA KUXO03JIAPU XaMMa OFUP Ba €HIWJI IOKJIaMaJlapHU OakapuIlHU
V3 3uMmacura oJMokaa. KelwHrm uwmmapaa spum yTKa3rHWwiap yCTHAA
onu0 OopwiraH WIMHUM TaAKUKOT HILIApU Y3 camapacuHu OepMoOK[a,
yIapHU aXOWMO Xoccallapy HaMo€H OynaauraH sSpuM  YTKa3TUWIH
KOTHIIIMAJap Ba yTa TO3a MOHOKPUCTAIUIAP TEXHAJIOTHSICH, DJIEKTPOHUKAHU
KECKMH pPHUBOXJIAHUIIMIA OJu0 Kenau. by coxazma camapaiaud uil oJuo
oopaétran onumiapumui, npod. M.T.Hopmypomon, C.3aitHOOHIIUHOB,
A.TemaboeB, mpod. B.M.ductyns Ba Oomkamap TaIKUKOTJIApU
AJICKTPOHUKAHM CE3UJIapiu JapaxkaJa PUBOXIJIAHTUPHUINTA OJUO KEJIU.
SpuMm yTKazruwiap spaTWiIagUraH »dJEMEHTIap (KOTUIIMAJIap) eTapJiu
napaXkaJa To3a OYIMIIN 3apyp. YTa To3a Ba KyJda MyKaMMal KOTHIIMAJIp
acocujJia SIHTH-SIHTU DJIGKTPOH acOolnap, KypuiMmaiap, MHUKpoudU3Maiap
Tal€pHaIN Ba yJIap KyHIATUK KapaCHUMM3Ta *Kajaal KUpUO KeIMOKIa.

v Kartuk xucmiiap KBaHT Xoccajapura OOFIHK Oyiran macajaiap
KPUCTAJUTHUHT CIIEKTpaJl SHEPreTHK CaTXWHU aHukiamaup. Kpucramiap
XakKuaa aHuk TymryHua Oepaaurad Illpeaunrep Tenrinamacu OViinua Xxap
KaHJal AaBpUid TakpopJlaHAJAWTraH MalJoHIapAa, SJIECKTPOHHU SHEPTreTHK
caTxjlapy 4erapajlaHraH 30Hajapra TaKCUMJAHTaHIup. ANWpuUM sSpuMm
yTka3ruu oupukmanap kpemuuii (Cr) Ba repmanuii (Ge) KpucTamiapu 0JIMOC
naHkapacura sra Oyiau0 ynapra OYIl BaJ€HTIUK 30HAJIap MaBxkyHa OYIaau.
BarTtuB JKUCMJIapHMHT  JJIGKTp YTKa3yBYaHJIMK XOCCacu MeTajiap,
APUMYTKA3rUWIap Ba  AUDJICKTPUKIIApPra  aXpaIuIld  30HAJAPHUHT
ANEKTPOHJIAp OWJIaH TYIAMPUIMIIUTA OOFIUK. DHEPreTUK 30HAHU Y4 XHII
XOJIATUHU KY3aTHUIIl MyMKHUH.

1-61 820 2-61 840 2-01 820
aeyeaeooeé 60Bacie+  YORi Godache+

v' Meramnapaa SHEPreTHK 30Ha SAPUM TYIAMPHITAH IIYHUHT YIyH
yiap sIXIIH JIEKTP YTKa3yBUAHIIMK XOccara sra OYJIuiy MyMKHH. (2-X0JaT).
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v SlpuMyTKasruuiap Ba JUDJIEKTPUKIAp opacuiard ¢apk BajeHT
30Ha OwiaH, YTKAa3yBUaHJIMK 30HAJard sHepreTuk Koowk Eg<3sB 6yiica,
TudJIEKTpUKIIapra 0y sHepretnk Koonk Er<33B TeHraup.

Server, mijoz yoki brand mauer
tuguni gatlamlari:

7. Tadbigiy gatlam

6. lfodalash gatlami Intran et IS0/0 5] tarmoq modelining biror umumiy tarzd agi

atrofidagi gis mi ushbu ko'rinishda bo’lishi mumkin.

5. Seans gatlami

4. Transport gatlami Mars hrutlovchi
>
1. T atlami 3-gatlam
armoy gatlami Ko prik B g
2. Kanal gatlami 2 gatlam = gatlam
- L
1. Fizikaviy gatlam Takrorlovchi J 1. 1at|am 1 gatlam

30[]
J

-

0-gatlam: uzatish muhiti

*Moaenna 7/ KamiamiM TYryH SE€rver, Mmko3, OpanaMmaypep,
MabiaymMoTiap  0Oa3acMHM  akKC  OTTUpaAW, 3  KaTjaMjid  TYTYH
MapHIpyTJIOBUMHHU, 2 KaTjdaMJd TYTYH KYOpWKHH, | KaTjiamiu TYTyH
TaKpOpPJOBYMHM,  HOJMHYM  KaTjiaM  ajoka MyXUTHUHM  (Kabeinu
yIaHUIUIApHU)  akc  ATtupagn. Moxaemauar — 0-,1-,2-3-kaTinamiaapu
NHTpaHEeTHUHT aJloKa KUCMHUHU 4-KaTjaM ajoKa KUCMHU OWJIaH Ouprajivkia
TSP/IP TapmoruHu akc ATTHpAIH.

*MOJICJI TYTYHUAArW Xap OWp Kyn KaTjiaMiu TYyryH aciujaa MHTpaHeT
AJIEMEHTUHU HilepapXusi TU3UMU Tap3uga udonanaiiau. TyryHmaru xap oup
Katyiam (aos JacTypuil Ba €KU TEXHUKAaBUN OOBEKTIapJaH TaIlIKWJI TONTaH
Oynmub , axOopoT y3aTuil Oyilmya MabiyM BazudaiapHud ajgo 3Taau Ba
TapMOKJard y3u OwiaH TEHT KaTjaMmjJa >KOWJalraH OOBEKTIap OujaH
anokara kupuwmaau. KatimamnapHuHT acocui IacTypuid TalKUII 3TYBYWIAPU
npoTOoKoJIap OYynnO  Ba3udacu TEruUIUIM IMPOTOKOJJIapra OMHOAH OCTKHU
KaTiiam Xu3MmaT (service)ugaH QoiganmaHu®d yCTKM KaTjiamMra Xu3mar
Kypcatumiaup. TyryHHMHT KYIIHM KaTjiamjapu Y3  BasudamapuHu
Oaxkapuijia axoopotr abpubonuiaawiap. byHma cepBep € MHXKO3
TYTYHUJArd TaAOUKUN >Kapa€HJIapHUHT axO0opoT YKUMHM 7 4Yu KaTjaMJiaH
nact ToMoH (0 yu KaTiamra yTuO, yHAAH y3aTUII MyXUTH (CUMJIIA € CUMCH3
MYXHUT) Ba aJOKa 3JIEMEHTU (TaKpPOPJIOBUM, KYNPUK, MAPIIPYTIOBYH, LIITIO3
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TYTyHJapu) OpKajlu OoIllKa MHUX03 € server TYTyYHUHUHT TaJaOuKul
*KapaéHuga 60pud KYIIUIUIIM coaup OViaamu. AXOOpOT OKUMH OUPIIMKIIApH
KaTJIaMJaH KaTjaamMra yTrasja y3rapu6 6opaau. MacanaH, TafOUKUN KaTiaaM,
udoaanami, ceaHc Ba TPAHCIOPT KaTjiamiapu y4yH MabJIyMOTiap OuUpJIuru
xabap OVyica, TapMOK KaTjaMuJa MabAyMOTJIap OWPJIUIH IaKEeTAup.
Masbaymotinap Oupiaurd KaHajd KaTjiamuja kaap Oynca, ¢dusukaBuid
katnamaa 1 € 0 vy OungupyBuu OUT 3pyp. MabaymoTiap Oup KatiaMJaH
OolllKkacura yTraH capu yjJapHUHT (opMartiiapu XaMm Karjamra Moc Tap3ja
Y3raptupmwinb kyimnaau. Kyn karnamid MOAeTHUHT ad3a/yiury IyHIaKHy,
TapMOKHHMHT aIllapar Ba JAaCTypHi BOCHTAJIIAPWHU SpaTyBUUJIAP TETHUIILIH
KaTiiaM Y4YyH Y3 UIUIaHMaJapuHU o3ara KeNTHPHUIIA IIy KaTjiamra
KyWmiran Tajgadnap OminaH yekinaHuO OoIKa KaTIaMJIapHUHT KaHJal Tap3a
ApaTUIMINUTIa TapBO XaM KuiMmadauiaap. by TapMok spaTuiima Typiu
maTopMaiiapra ouj amnmapar Ba JacTyp BocuTajapujaH ¢hoiganaHUIIra
KeHr iyn ound Oepaau. Kyiuna katnamnap Bazudanapu 6aén stuiarad. 0-um
KataaMm: Y3atum MyxuTH. by xatinam 1SO/OSI tapMoK MOJEIMHUHT 3HT
WYKHA HOJUHYM (daTinamMu (u3uMKaBuil OOFJIaHMIN BocuTandapu (kaOesaap Ba
OolIKa yJam BOCHTAJIAPW)HU aKC OTTUpagu. HWHTpaHeTHHUHT Oapua
TyTryHJIapu OUp-Oupura y3aTHIll MyXUTH OPKaau OOFIaHaIH.

1-yn kataam: @PusukaBuil Kariaam. Basudacu-anoka kaHamiapu
Ounan ¢usukaBuii uHTepdeiic Tabmunnad OGepurnaup. by Katiam TapmMox
aJI0Ka KaHAJJITAPUHUHT JICKTP Ba MEXaHUKABUH KUXATIAPUHH OCITHIIaIu.

2-yn  Katiaam. Kanaa kartaamm. Basudacu wmawaymor y3aTuimd
KaHa/UIapuHU  OONIIKApHWIN, KaHamap Oyiinad MablyMOT y3aTUIl Ba
KaHa/UIapJard y3aTHII XaToJIApuHU Maikam  (pycda-oOHapyKeHUE).
Acocuiicn MaKkcaJIu-MabJIyMOTHUHT YHH Y3aTHII kapa¢Huaa Oy3WIIHIITHHIHT
onauHu onuiml. KaHanm kKariamMuaa MabiymMoT Kaapiap OKHUMHU cudaruia
makimanaa. Kananm  axOopor  y3aéTtraH  KOMIBIOTEpAArd  TapMOK
iara(kapra)cugal  OouutaHu®O  my  axOoOpoTHM — KaOyn — KuiIaéTraH
KOMIBIOTEPAArd TAPMOK KapTacu OWJlaH TyTaJUIaHTaH alloKa WYJIWHH V3
nuura ojaau. Xap Oup tapmok kaptacu (Ethernet yo IBM Token Ring
KapTacu) HOEO TapMOK MaH3wiura sra. by kapramap kaHan KaTjiamura
HUCOAaTaH WYKU OYiraH (U3MKaBUM KaTJaMHU KaHal KaTjaMHura HucOaTaH
IOKOpH (Taliky) OYJIraH TapMOK KaTJaMUHUHT JACTypUi TabMUHOTH OWJIaH
Oofrmaiiau. MacanaH, TapMoOK Ethernet acocuma Kypwiran Oyica,
KOMITBIOTEPHU TapMOKKa yjaHraH Ethernet kapracu Ba KaHan KaTjaMura
IPOTOKOJIAp MaXMyHH OWJIaH TabMUHJAIN HATIKAcHIa KaHall KaTjaMu
xocws1 Oynmanu. Kananm xkatimamu Tydailin TapMOK KaTjaMH KaHaKa TapMOK
texHonorusicu-Ethernetmu € IBM Token Ring xyinaHraHauruHu Ba KaHaul
Katnamura ytran axOopotr oxkumu kazapiap (Ethernet € IBM Token Ring
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KaJpJjapy) KeTMa-KeTJIUrura Kanjaai Kuiaub amaHTupuiiaéTraHiHu Xucoora
OJIMIITY IIapT IMac.

3-yu Katjaam: Tapmok Katjaamu. Basudacu ax00poTHH MapmipyTial,
MabJIyMOTIapHU OYnakmam Ba OymakiapHu OupriamTupuil. by karmampaa
axO0OpOT OKMMHUHM TaKeTJiap OKUMU Imakiauga Oymagu. Tapmok
KAaTJIaMUHUHT acocuil mpotokonu |IP mporokonuaup. MabiiyMoTiap makeTu
y3aTWiaéTraH MabiyMOT Ba OOIIKapyB CHUTHaUIapuaa axkc dTraf
MabJIyMOTJap OujIaH Oupra y3aTyB4M Ba YHU KaOyJ KWJIMO OJIyBUM TapMOK
TYTYHJQPUHUHT MaH3WUIAPUHU XaM ¥y3 uwuura oiarad. TapMoOK KaTjiamMu Ba
yHTra HHcOaTaH WYKM Oapya Karjaamiap MHTpaHEeTHHWHr ajokKa KUCMUHU
TalIKWI dTagu. 4-ym Karjaam: Tpadcmopt kKaTimamu. Basudacum TapMok
TYTYHJIApU-KOMITBIOTEpJIApU Opacuaa MabJIyMOTIApHU HIIOHWIM €TKa3uo
O0epud, axOopoT anmamumadp. by katmamHuHr acocuil mpotokonu TCP
nporokonuaup. Iy mpoTokoJI acocuia Tallkk CeaHC KaTIaMUAaH OJIMHTaH
MabIyMOTJIap TAapMOK KaTjlaMUTa MOC KeIyBYM OVyiakjap-makeriapra
aKpaTWiiald Ba TapMOK KaTjaMura y3aTwiaad. TapMoK KaTjJaMuJaH
KalTran axO0opoT OKMMH YyCTHJa OyHra TecKapu amajuiap OakapwiiaJiu.
Myngait kwib, TpaHCHOPT KaTjiaMH TapMOK KaTjiamMu OoIlKapaJuran
naketiaap TpadhUuruHu XOCUII Kuiaub oepaau.

S5-um KataaM Seans Katiaamu. Basudacu—tanOukuii xapaénnap
MYJOKOTHHHM  KyJiaO-kKyBBariamr Oy  Jkapa€HJapHU  yJIaHUIIM  Ba
QKPATWINIIMHA TabMUHJIAII Ba TaAOMKHHA >kapaCHiapapo MablIyMOTIIap
y3aTHIIHA TabMUHJAII. Seans KarjaMH Xap OWp ajloka seansu y4yH
MKKHHYY TOMOH (TapMOK TYryHH) OWiaH cyx0aT acocujia TypJid TyTYHJIap
TaqOMKUN >kapa€unapu OwiaH ynaHunuiap YpuHartaau. lllyHuHraek seans
KaTjlaMi YyJAHWIIHUHT WKKaJa TOMOHMHHUHT acid KUMJIUTHHU XaM
anukyaau. lynnai kunub seans kaTiaaMu (GolaaHyBUMIIap Ba TapMOK
WJIOBAJIApY Opacuaa OOFIaHUIIUIApHU YpHATAIU Ba YIIApHHA OOIIKApaIH.

6-un katiaam: Udoaanam kataamm. Basudacu—axbopor udomanai
HIaKJUJTApUHU (TaCBHP, MaTH, KATOp Ba X.K.) MyBO(UKIAIITHPHUII Ba MOCTIAII;
MabIyMOTIap, Komiap, amudOomap Ba Tpaduka dIEeMEHTIAPUHU
MIAK/UTAaHTUPHIIL. By KaTiiam TapMOK TOMOHH/IaH aJloKa JaBOMHJIa OUp HedTa
Oop WIUIATUIWHAIWTAH yYMyMHH (QyHKOHMsUIap MaBxyl. bymap katopura
TapMOKHHU OOCKHWY Ba JAUCILICHIapra yiaii, Gaiuiapau GopmMatiiam KUpajm.
Maszkyp kaTiaam kyn ¢opMmarin (ainnap OwiaH HIUIamra HMKOHUST
apaTtagd. YHUHT Basudanapy ojaTaa amajaui JacTypiiap BOCHTacuia
Oaxxapunagu. by karmam 0ab3u  alloka XU3MATIApuWHUA IIHdpiam Ba
axOopoTiIapHU 3U4JIall Kabu Xu3MaTIapHHU XaM aMaJira OIIHPaIH.

/-ayn kataam: Tapdukmii kataam. Basudacu—rtanOukuii sxapaénnap
Ounan uHtepdeiic TabmMunaad Oepuil. by kaTnamaa myaiisiH uioBajap Ba
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aMaJuil KOMIIbIOTEp TapMOFHW JAacTypiapu maBxyn. Web Opaysep, FTP Ba
Telnet mynai ctanaapt gactypiap >KymaacHaaHIup.

7-4M KaTJamJIaH TallKd FOKOPWUTH KaTjamjaa Typiid Taag0MKui sxapa€uiap
conup Oynanu.

10-Mag3y: Tpucrtop.aap taBcudu, napaMeTpJiapu, TypJapu Ba
HILIATHII cOXaJapu. SpuM yTkasrn4iam acoo0iapaaru mapTin
OeJsrmJiap.
Pexa:
10.1. Tpuctopnap TaBcudu, napameTpaapu.
10.2. TpucTopiaapHUHT BOJbT-aMIIep TaBCUDHU.
10.3. [llapTau Genrumap.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJap:
Tpucrop, craOMIMTPOH, 2JIEKTpPOH Tammm xapaéau, P-N-P-N
CTPYKTYypa, napMmeTp. bunossip, MaliIoH Ba yHUTIOJISIP YTKa3rudiap.
Amabuétmap 3,5,8,10.

10.1. TpucrTopaap TaBcupu, napaMmeTpJaapu.

by ac6obmap spHU TpucTopiap yd-Oem P-N yTkazyBuanamkka sra
OyJNraH 3aHKUPJAPHU OUUK XO0JIaTAaH €MUK X0JaTra Ba €MUK X0JaTJaH OUYUK
X0JIaTra yTa oJaJuraH spuM YTKa3Tuwin acOoOmapaup. UuKui >xoisiapu
MKKHTa OYJIraH Ba 3JEKTp YTKaszyBuYaHIUK xoccacu P-N-P-N sxapaénra moc
KeJIaIuraH sipuM YTKa3TU4UIU 3JEKTPOH KypHiMa «IUHECTOp» Je0 aTajaju.
Arap 4uKuIII )KOHIapu yuyTta Oyica Ba 3JeKTp YTKa3yBUaHJIMK xoccacu  P-
N-P-N »apaénra moc keilraH spum yTKazruuwiap “Tpuctop”’ ned artanaiu.
Tpurcropaaru uvetku P-xatmam “Anon” wmumHu Oaxkapamu, yermard N-
katinam «Karom» umuHu Oaxkapaaud. MaHa 11y MKKA KaTjiaM TPUCTOPHUHT
smurtepiiapu 1e0 roputwinaan. Opanuikinarn P-0azara yiianraH y4YWHYH
AIEKTPOJ] OOMIKAPYBYH IJAEKTPOJI €0 aTaiau.

«JluHecTopy sIpUM YTKA3ru4uiIu KypUJIMaHU dJIEKTP YM3MacHra yJjal.

1 2 3

PIN|P |N
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«/lmaecrop» ymanran uusmara «U,..» Kywranum Oepuica — P-
Kariiamra MuHyc; N-KaTiamra 1oiroc 3apsia kenaad. Mkkana 4eTkd Katiiam
smurtepaaru P- N yrumr aca énuk O0Vnaau. by skapa€una «IuHECTOP»HUHT
BOJIbT-aMIIep TaBCU(U TecKapH yJaHTaH SIPUM YTKa3TUWIM JTUOAHU BOJIBT-
aMmIiep TaBCU(PUHU dCIIaTAIHN.

«Tpuctop» sipuM YTKa3ruuiav KypwiMaHH DJIEKTP YM3MACHIra yJiall
Ba IIAPTIIA OCITHUCH.

— PN |P|N M
N,

Tpuctopnap auHEeCTOpAaH YYMHYH-OOMIKAPYBUU IJIEKTPOA OOPIUTH
Owran ¢dapk Kwiagu. YHHU YUYUHUM DJIEKTPOA-OOIMIKAPYBUM DJICKTPOJTra
KHYUK KywiaHum Oepum Wynu Owunman U, KaTTaquruHd Y3rapTUPHII
MyMKUH. LIIyHUHT y4yH TpUCTOpJapJaH KyIuHYa 3JEKTPOH KaauT cudaruaa
3aHKUPHU YJIAIl-y3UIl y4yH (poiimanaHunaau. borikapuin TOKMHUHT KaTTa
KM KHUUMKJIMrura Kkapad U, HUHT KUMMaTh XaMm KaTTa €Ku KHUYUK OViaJu.
bomkapui TOKUHUHT OUPOP |ygppy KUMMaTUIA (DHT KATTA CTATUK KMHAMAT/IA)
BOJIbT-aMnep TaBcud TyFpwiaHaau. TYFpuiioBud OOMIKAPUII  TOKHU
TPUCTOPHUHT acocui napameTpiaapuIaH oupu XUCO0IaHaIH.
bomxkapunysun U, KyuJaHUIIHUHT OOIIKAPUIN |y, Ta OOFIMKIMIH
TPUCTOPHUHT MIUIAIIMHYU OOLIKapHIll TaBcU(DU €0 I0OpUTUIIAIH.

Xynoca KuWmuO aWTraHjga wujaeal »JIEKTPOH KaIWTIapliaH Oupu
TPUCTOPJIAP KAaTTa KyWIAHUII, KUYUK TOK OMJIaH OOIIKApUIIAIH.

10.2. TpucTOpHUHT BOJbT-amMIep TaBCH M.

Tpuctopaan KMUUK KMIMATIX TOK YTUO Typca (un3manaru |-3o0Hanm)
P-N-P ctpykTypanu ymymuii coxanapra sra 6ynaran ukkuta P-N-P Ba N-P-N
TPaH3UCTOPJIAPHU KYIIWIMIIHIAH XOCUI OYITraH THU3UM Je0 OJMII MyMKHH.
Arap Oy TpaH3HCTOpJIApHU TOK y3aTuIl Ko3(uUIMeHTIapu o, Ba oy Oyiica,
TPUCTOpJaH yTaéTraH TOK KuiMaTu Kyiuaaru udoja Ouiad TONUIaIu.

I

I - mec

B 1—(0(1 +a2)
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Oy epaa Imec - TECKapU MyHAIMIIJIA YJIAHTaH MapKa3JaH YTa€TraH UCCUKIIMK

TOKHU.

Arap TpucTOpAaH XaM KHYMK TOK YyTa€Tran Oyica, Talmku maHOa
KyuJaHuiu acocaH Mapkasuit P-N yrtumra tymagu. TokHUHT opTuUO
oopumn P-N-P-N ctpykrypara onmu6 xenagu. Omutrep P-N yTunuiapuna
KyWwIaHUII TyIIyBUTa on0 Kenaau. Arap KywiaHuil optuO O6opca 3apsiap
SApUM YTKA3TW4 30HATAPHUHT YIOpMaIu Xxapakatu optud O6opagu. Xyaau 1y
X0JIaT TPUCTOPHUHT BOJBT-aMIiep TaBcuduaa MaHpuit

R =d—U<O

T (I1-30Ha X0MaTHra TYFpU Kenaam).

TpPUCTOPHUHT OYMK XOJaTra YTraH YHUHI MYKH KapUIUIUTH KUYUK
Oynu0 Kojaayd Ba TallKKM KYWIAHUITHUHT O3TMHA Y3rapuIld TOKHUHT
aHyaruHa Yysrapummra onau0 kemanu (ll-3ona xomatm). lynmait kuiunb
TPUCTOPHUHT BOJIbT-amIiep TaBcuu "Tyrpu" WYHaIMIIA UACAT AJICKTPOH
KaJIUTHH 3CJIaTa]IH.

10.3. HapTiau oearuniap.
DIEeKTPOHUKA COXACH/la UITUTATUIAUTaH IPpUM YTKa3TUWik acOoo1ap
cupTtyaa €3unrad oenrmiap (MapKUpOBKa) KyHUIaru Ma3MyHHU Oepaiu.
Arap spuM YTKa3rud CHUpPTHAA OUPUHYU IJIEMEHT xXapd EKU COH
é3wiran Oyica ynap Kyiuaaru MabHOHU Oepaiu.
1-conu €ku ' xapdu 6yica "I'epmanuii” neranu;
2-conu €xu K xapdu 6ynca "Kpemuuit" neranu;
3-conu €xu A xapdu 6yica "Apeonun reauid" neranu;
Arap spuM YTKa3rud CUPTHAA UKKHUHYM 3JeMEHT ¢akaT xapd Oumnax
OeNruiaHaIu.
J-Tyrpunaruy, yHuBepcall, UMITyJIbC IUOJIAP IETAHY;
B-Bapukarnap 6enrunanany, my xapg ounas;
A-IOkopu yactorara unialiurad Juojap;
O-DoTonpudopnap, hororneMeHTiap, Goropusucropiap;
H-Tpucropnap ([unecropnap) Oenrunananiy;
N-Tynens quouiapra Kynuiaau;
C-CrabunutpoHiap OelrujiaHaiu;
L-Tyrpunaruuiap 0J10KH;
SApuM YyTKa3ruyd cUpTHAA Xap JOUM Y9 XOHAJd COH YYHHUYU DJIIEMEHT
cudaruaa OenrunaHaam, yjiap Kyiuaara Juojjiap HoMJIapUHA U30XJIal 1.
[TacT Ba IOKOpM 4YACTOTAIM JUOJIAP YUYH: KYWHJIQIUTaH y4 XOHaIU
YYUHYHU 3JIEMEHT COHJIAp:
101 nan — 399 rauva Tyrpunarud auojjap;
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401 nan — 499 raya yausepcan Auojjap;
501 man — 599 raua umMnynbc auoaiap;

BapukarmmapHuHT XaMMa Typy YUIyH:
101 man — 999 raua Genru cudaTuga COH KyHMIaau.

Vra IOKOPY YacTOTaIX JUOJJIAp YUYH:

101 nan — 199 raya apanamtuprayd auoiap;

201 gan — 299 raya BUAMOIIETOKTOPIAD;

301 gan — 399 rava MmoayJsinus JUOJIap;

401 man — 499 raua napameTpiapHu y3rapTUPyBUM AUOJIAP;

501 gan — 599 raya 6up XonaTaaH OOIIKa XojaTra yTyBYH JAUOJIAD;
601 man — 699 raua KynauTupyBYd AUOJIAD;

Epyriauk Tabcupuia nimiaiiqurad AM0oAnap:
101 man — 199 raua poroamomnap;
201 man — 299 raga dhoTroTpaH3uCTOpIAD;

Tpucropiap:

101 man — 199 rava — macT KyBBaT/a UIILIANW]IH;
201 gan — 299 raua — ypTa KyBBat/1a UIILIANIH;
301 man — 399 raua — 1OKOpH KyBBaTAa UIIJIAN]IN;

TyHens guomap:
101 man — 199 raua kywalTHpyBYM JUOJJIAP;
201 man — 299 raua reapaTop auoaiap;

301 man — 399 raua Oup xonaTJaH UKKMHYHU X0JaTra YTyBUM AUOAJIap;

401 nman — 499 rava KalTyBYH IUOJIAD;

Crabunutponnap:

by apum yTkazruu ac000siap KyBBaTiapH yu Xujl Kuilmatra sra Oyiaran

3aHXKHUpIapAa KYJUTaHUIa U,

|. Knumk KyBBaTIM CTAOMINTPOHIIAD (P < O,SBm);
1. Vpra KyBBaTIN CTAGHIHTPOHIAP (O,3Bm <P< 5Bm);
I11. FOxopu KyBBaTIM CTAOUIIUTPOHIIAP (P > 5Bm)

bearunanran YUYUHYH 3JICMCHTIIAP.
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1010ax —1992 aua
| 2010an — 2992 aua
301oar — 3992 aua

4010an — 4992 aua
I 5010an — 5992 aua
6010an — 6992 aua

7010an — 7992 aua
1l 8010an —899z2aua
9010an — 9992 aua

Mag3yHn MycTaxKaMJiall CaBOJLIapH.
TpansuctopnapHuHr acocuii Bazudacmu HUMA?
P-N-P-N snexTp yTkazyBUaHIMKHU U30X1a0 O€pUHT?
Tpucropaaru yeTku Katiamjiap HIMa UIIHU Oaxkapaaun?
TpuctopHu yn3ma 4n3ud U30XJIaHT?
TpuctopaapHu KYUIaHWINIL COXacH?
bunionsap Ba YHunossp tpa"nzucropiap Bazudacu?
SApum yTKazruunap CUpTH Oenrwiapujard OUPUHYM  DJIEMEHT
MabHOCH?
Hera OenrunapHUHT YYUHYHY 3J€MEHTH Y4 XOHAIU COH OJIMHTaH?
TpuctopHU BOJABT-aMIIep TABCU(UHHA U30XJIAHT?
10. Spum yTKazruuiaap KaHjaai sneMeHTiapAaH Taiépianaaun?

NookowbhE

© o™

11-Mag3y: fApum YTKa3ru4win TYFpUJarnwiap XaKkuaa yMmyMui
MabJIYMOT.
Pexa:
11.1 YMymuit MabiyMoOT.
11.2 bup ¢azanu, Kypuk Yu3Manu TyFpuiarauiap.
11.3 SAxyHuii xXymnoca.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap.
Kynpuk, spum yTkazruuinum avon, TyHen auoau. P-N yTkazyBuan
IUOJJ1ap, DIEKTPOH-TEIINK YTKAa3yBYAHIIMK TYLIYHYACH.
Anmabuérmap 1,3,5,7,9.
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11.1 Ymymuit MabJIyMOT.

SpuMm YTKa3ruuad Juojjiap BOJbT-aMIlep TaBCU(H 4YyKyp Ypranuo
YUKWITaHJaH KeWWH, yJapaaH 3JeKTPOH KypuiMmasapaa KeHr Qoiigananuia
Oouutanau. Juoanmap acocaH, y3rapyBuaH TOKHU Yy3rapmacra aijJaHTHUPHIL,
AJIEKTP CUTHAJUIAPUHHU KYYaUTUPUILN, TEHEpalusiall Ba Yy3rapTHUPUIIL
Makcaauaa unuiatuiagu. Juommap mact, ypTa, IOKOpH KyBBaT/IM OYiIHO,
Tanad ATUJTaH Xoilapjaa yinapHu TaHiua0d onub Qoiinananunaau. Macanan
AAOUIAp MaXMyacu €pJamujia, TYFpWIArud KypuiIMacHu spaTwirad. SApum
YTKa3ruwid —TYFpWiIardujiap OJJIKTp 3aHXKUpHAa UKKWJIaM4yd MaHOa
cuaruna doiganaHuiaau. OJNEKTPOH KypUIMAJIApHU JIESIpJId XaMMacu
ApUM YTKA3TU4Id TyFpujarnwiap €paaMuia UUUIaiau, ylap y3rapyBuaH
TOK MaHOayapura yiaHran Oyjica xam, y3rapmac TOKKa alJIaHTUPHUIIAJIU.
SpuM yTKa3ruuiav TYFpUIariwiapHy OMp HeYa acOCHUM YJIaHUII YU3Majapu
MaBXKYJIHUP.

a) 1,5-maBpnu TYyFpwiarud uym3MacujaH (QoiianaHuica, yJIapHUHT
Baszudacu y3rapyBuaH TOKHU OUp JOHA SIPUM YTKA3ru4wiu Auoj EpaamMuja
TYyFpuiiail MyMKHH (1-pacmra Kapasr).

U-ceen

5 )VDl —
¢ N = U—eee@
~~ Useses II'\I’Oe m m
bé
¢ Wi W5 = >

-(+)

1-pacmaa Opauit 1,5-gaBpau TyFpuiiaruy YM3MacH Ba Ky4IaHUIITHU
TYFpUJIAHTaH X0JIaTH (a).

TpancopMaTOpHUHT W,-FalTakJaru Ky4WIaHUIIHUHT KUMMaTh Ba
KyTOJlapyu Te3-T€3 JaBpHUil paBuIllla y3rapud Typaau. FanTtakHu rOKOpH
KUCMMJA MycOaT TOTeHIMal Oyiaran nmauTaa JUOoA UIIAiAM Ba |y, TOKHU
3aHKUpAaH YTKa3aaud, aKCMHYa XoJIaT 103 OepraHjia IOKOpU KUCMHUJIA
MaHbuil KyTO OYynranga auon €nuK OYyiaaud, TOKHM YTKa3MalWau Ba
3amkupHU dnementinapura U=0 tenr Oynamu. Tyrpunaruy YuKUIIWIa
gactotacu 50 ri Oynrad (d/UIMKTa SpUM AaBp YTUIIT OWpP CEKyHIIa COIUP
oymaam).

0) 2,5-maBpiM TYFpwiIarud 4M3Machja 3ca HUKKUTA SIPUM YTKa3THUIN
IWOJ MWIUIATWIAAM Ba TpaHCHOPMATOPHM WKKWUHYM FajiTaraHu Yypra
HyKTacujaa yJaHaau (2-pacmra KapaHr).
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2-pacMpa 2,5-1aBpiau TYFpuiIarud Yu3Macy BaKy4dJaHUII TYFpUIaHTaH
xonatu (0).

TpancopMaTOpHUHT MKKWHYA W, FaJITarMHUHT OKOPU Ba IMACTKU
kucMunaa spum  yrkazruwim VD-1 Ba VD-2 nuon ypuatunran, arap
FAITAKHUHT IOKOpHW KUcMuJa KyTd mycoat Oynca nuon VD-1 ouunanu, TOk
yragu. by maiTna macTKM KUCMHJArd FajiTak ywiapura amaHduii KyTo
oynranu yuyH VD-2 nuomu €nuk Oynamu. KyrOnapaa 3apsa umopacu 1
cekyHana S0 mapra y3rapaad, Xap JouM mycOar OyiraH maitina AUOAJap
oumsiaau, MaHduil 6ynranga auosuiap €nwiaau. AHa myHgaid taptad 2,5-
JaBpAv TyFpUWIArHuiap ULUUIAMIU. by TyFpuiarnuiapra 4MkKull Ky4JIaHUII
gacrotacu f =100 rm rada y3rapub Typamu. By xwnmarun Tyrpuiaradiap
VKyB-nabapaTopus unuiapyu OaxkapraH naltiapia KyJulaHWIagu. YJIapHUHT
typiapu BY-4; BY-8; BY-10 ne0 nnuiad yukapuiagu.

11.2. bup da3zaau, KyNpUK YU3MaJIU TYFPUIaru4jap.
by Typmaru tyrpunarddiap y4yH TYpPTTa SipUM YTKa3TAWIA AUOJJIAP
UIUIATUIAAU Ba yiap 3JIEKTP 3aHKHUpra KyIpuK 4yu3ma ycyiauaa yinaHaau (3-
pacmra Kapasr).
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Ueeses
v

3-pacMmja KYIIpUK 4yrM3Ma ycyJiaa 2,5-1aBpiau TYFpuiarud 4yu3Macu
KEJITUPHUJIITaH.
Xap Oup sipuM AaBpiau TOKHHU oiull yuyH 2ta VD-nuon unuiaiigu.
VYnapuu uynzmacu Ouiiad Tanumamus (4-pacmra a) Ba  0) ra Kapasr).

s VD-1
NS VD-2
Lok
/@/ - Riox
@ ——
a)
VD-4

avi —+ U'—II/IKI/IIH
/z/ ﬁ)f b
+ —_— RIOK

0)

4-pacm

TyrpunarngauHr Uy, XKoiinaa yactoracu f =100 ri raua y3rapuod
Typaiu.
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bup ¢azamm kynpuk yu3ManM  TYFpPWIATHWIAp OHT Ky
YIaHUIaural JIEKTPOH KypwiMa OYiau0, MKKWIAMYHM Y3rapmac 3JIeKTp
MaHOau cudaruaa uuuiatTwiaau. Yiaapau typiaapu BY-4; JIUII-90; B-24 m
OWJIaH TaMFraJaHaau.

bMmp Ba WKKW SpuM JaBpiu TYFPWIATHYIAPHU YUKW Ky4IaHUIIH
y3rapmac Oyica xam jekuH gacroracu T =50-100 riy raua y3rapub Typranu
y4yH, yJapJaH D3JIEKTPOH KypwiMayiapja OupaaHura WKKWJIaM4yud MaHOa
cuaruna ¢oigananud Oynmaigu. Illynu xwcobra onub, TYyFpuiaruy
YUKUII JKOWHMAA KyIIuMYa OJJWM dJEeKTp KuKWMaTHU cudatium poctiad
Ooepumi  ¢uabTpun (To3asaruy) YpHatwiaau. OUIBTPIAPHUHT ACOCUH
AJIEMEHTIIapu Oy KOHJEHCATOp, Y3aKkiu HMHAYKTUB FanTak (Japoccen) Ba
pe3ucTopaaH ubopataup.

Kyiugarn uymsmanapnaa siaektp GuibTpiapud Typiapu Oepuiiran
(5-pacm).

VD1
# P f——
= C;
Rpe 1. Onauii GuisTp.
[ = |
R1
[ =
T Ci - & Ry 2."II"-pycymau RC-punstp.
=
L
¢ NN
= Ci = C 3."II"-pycymnu LC-dbunstp.
Rpe
@ =
S-pacm.

1. Ogmuit dunbTpmap VD nuon ouwnranga TOK YTaaW, HWKKWTa
oynuuamu. Tyrpu 1wxkiama R, Ta Oopagam Ba C; KOHAEHCATOPHU
sapsavian. Arap VD awon €muk Oyiica, KOHIAEHcATOp 3apsjcHU3jiaHaIu
SbHU I0KJIamMa R, TOKHU Oepajy.
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2. «II» pycymnu RC punbpTpu mact yactoTajgapra sSXImy unuianam, R
okiama Tokn Ba C; Ba C, KOHIEHCATOp IMUIACTUHKAIAPUAA KYUJIAHHII
ceswnapcu3 y3rapaau. R; pesuctop KuiimMaTh Ba derapacura TabCHUP
KHJIMaMnIu.

3. «II» pycymnu LC punbTpu nact yactotanapra xxyja sXiu Uiiaiau.
by ¢unbTpra xoinamrad HHIYKTUB FAJITaK Kapmuiauru okopu Ba C; Ba C,
KOHJIeHcaTop OunaH Oupra camapanu unuiaiau. Kelunru naiitaa apoccen
YpHUTa TpaH3UCTOpJIap XaM KyJuanuo kenuumokaa. LC dbunbtpiap acocan
ocimuiorpaduap »eKTp uM3Macura unuiatuiaau. [poccennan, curuMaaH
nbopar GUIBTp, DJIEKTP 3aHKUpIapUAa MacT yacToTa pexuMjia OCHYKCOH
WIJIaMAM Ba DJIEKTP MMITYJbCIApPHU Yy3rapmac XxoJjatrja cakjiad eTka3zuo
Oepanu. OuiabTp YpHATUIMAraH dSJEKTp TYFpuwiarnwiapjaH GoiganaHuo
oyMaiau.

11.3 SAxynuii xyJjoca.

ONeKTpoCTaHLMAAa UILIa0 YWMKApUIaguraH DdJEKTpP  DHEprus
y3rapyBuaH TOK OYiIMO ylapjaH 3JICKTPOHHUKA COXacuja TYFPUIAH-TYFPHU
doiinanann6 OynMaiinn. YsrapyBuaH TOKHHM jJacTiab, y3rapmacra
alJITaHTUPHUIIl KEepaK, KeMMH YHM TapaMeTpJIapuHU pocTiall kepak. Tamad
ATUJTAaH, y3rapMac Ky4JaHMII XOJaTUra KeATUPUO KEeWHH HCTEbMOJIUUTa
TakCUMJaIl Kepak. by wuIUIapHM XaMMacWHH  SIpUM  YTKa3TH4JIu
TYFpuiarnuiaap oaxapasiu.

MaB3yHu MycTaxKamJjiall caBoJLIapH.
JlnonHuHT acocuii Bazudacu HUMa?
ToKHMHT KaH[1ail TaBpU Y3rapTUPULI MYMKHH?
Tyrpunarnunap uuiam NpUHIATHT ?
Kymnpuk un3ma acocuaa Kypuirad TyrFpuiiarnuiapra u30x 0epuHr?
TYFPUWIATHYHUHT JIEKTP YU3MACUHU YU3HHT?
OnekTp GUIbTpiap HUMA YU4yH Kepak?
OunbTpap Typura u3ox, Oepunr?
Y3rapMac TOK KaiicH coxanapra HIIaTHIaam?
. DJNEKTPOHWKA HUMaHM yprataau?
10. Kynpuk 4Yu3Manu TYFPWIATUYHUHT BJEKTP YM3MACHHU  YHU3HO
TYIIYHTUPUO OCpUHT?

OCoOoNOWNE
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12-maB3y: AKTHB Kapumiuk “R” Ba “ R-L” okiaMara uunJjioB4u oup
Ba y4 ¢azajm 00mKAPUJIMANIUIaH Ba 00IIKAPUJIYBYAH TYFPUJIaruyd
Yyn3aMJIapH.
Pexa:
12.1. Ymymuit MmabiiymoTIIap.
12.2. bomkapunMaiauran TyFpujiaradaiap.
12.3. bomkapunaaurad Tyrpuiaruaiap.

Tasinu cy3aap Ba ndopaJgap;
AxtuB Kapmuiuk-R ; WMHayktuiauk-L; Oup dazamu, y4d ¢azanu
KUAMAaTIap; JMoJIap, IPUM YTKa3rudjiap Ba KYIPUKCUMOH JTHOJIAp.
Anmabuétmap.3.6.9.10.11.12.

1.YMymuii MmabirymorJiap.

bup ¢azamu Ba yu (azanu y3rapydaH TOKHHM y3rapmac TOKKa
TYFpUJIAll yYyH MYJDKaJUIaHTaH OOIIKapuiaAuraH TYFpuilarudjapHu TypJid
yu3MaiapJa yJiaml  MYMKUH. TyFpuaiaruwiap TepMaHud, KpPEeMHUMI
AJIEMEHTIIApUJIAH TaW€pliaHagu, SIPUM YTKA3TUWIMIIAPHU BJIEKTPHU OHp
AYHAUIMIIAA YTKA3UII XOCCAaCUra Ba TOKHUHI KYWWIraH Ky4IAHUIIUTA
MPONOPIIMOHAN Oy aranaurura acocjaanrad. Keiiunru usiapaa repMaHuiiim
Ba KpEeMHUWIN Auon (TYFpujiaruy)iap unuiad 4uKWiIran. XO03Uprd BakTIa
dorimanu um kodpduurentu 99%ra  eTaguraH TEPMAHUIM JTHOJJIAP
unuiad yukwirad. JluonamapHuHr 0ab3u TypJapu Tyfpu Kywilanumu | B
Oynranga Oup Heda 103 Ammepra TOkka uyn kysau. Tyrpunarud cudaruaa
Unuiaiauran OyHjaail guoasiap sHeprusHu kam ucpod kwmmmum (D.J.K.
IOKOpH Oynuinm) cababiau KaTTa IOKJIaMaliapia KU3MMalau Ba COBUTYBYU
paauaropiapra MyxXTox Oyinmanu.

Keinnaru mmnapaa ®.1.K.-98% rauva, uimmum kyunanumm 1000 Baan
IOKOpUPOK, TOK 3uuiauru 300 a/cm” OynaraH KpeMHUIIN TYFpUiarudjiap
HIDIa0 YUKWJIITaH.

AHUKJIUK KUPUTUII Makcaauaa Oup ¢azanu Ba y4d  ¢azaiu
TYFpUIaruuiap 4yn3Majiapu OWIaH TaHUIIAMU3.
bup ¢azanu Tyrpunaruunap.
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#
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VYu (azanu Tyrpusiaruyaiap.
U

R VD-1
A oYy y »—W—M—

VD-2 .
a) Ae—rrrrryr | SO Ua T
Y VD-3
Ao—r e —orrorn Rpe
-

Ua=Us ®

PN navve B N S C
Y A
Q) oYYV Y| YN L
—= - A
—YYYYY\_| & YYYYY ¥ o 2¢

VD-1{Y VD-3
1 3 5 .4

66



2.bomikapuaMalIuran Ba 00MKAPUJIAAUTAH TYFPpHUJIAru4Jjap.

bup ¢azanu tyrpunarnunap (1-pacMm)ra keatupuiaras a) yuzma. bup
(hazasi TOKHUHT OUTTA JAaBpJU OOMIKAPWIMANAUTAH TYFPUIIarud YU3MacH.

Tyrpunanaguran y3rapyB4aH TOK Ky4JIaHUIIU
TpancpopmarTopiapaad  oauHaau. HOxiama  TpaHcopmaTopiiapHUHT
UKKWAJIAMYW FalTarujgad B, -Tyfpunarud OujaH KeTMa-KeT yJaHaIH.
bomkapuimanauran Tyrpuiarud TOKHA OKUMHU IOKOPHUAAH MACTKU TOMOHTA
Oup TEKHC OKKaHJa MOTEHIMalra sra Oynaau, y3rapyB4aH TOKHUHT SPUM
TYJIKUHA TOMOHHMJA yTKa3aau. KyWwIaHWIIHUHT NaCTKA SpUM aMIUIMTYacu
FOKJIaMa OpKaiu yTaauran TOKHU BYXyAra  KeJITUpMaiiu,
OOoLIKapUIMaiIurad TYFPUIArHYHUHT TECKApU KAPIIMIIUTH Ky/1a KaTTaaup.
“0” Ba “B” un3zmainap.

bup ¢dazanu Tok unzMacuaaru OolmKapWIMalAUTaH TYFPUIATMYHUHT
UKKH SIPUM JaBpJiv yn3Macu keatupuirad. Ukkunamuu uynraMauHr O ypra
HYKTaCHJIaH TYFpPUJIAHTaH TOKJIW 3aHXUPHUHT OUp KyTOM YHMKapWITraH
YYJIFAMHUHT 3HT Y€TKHU “‘a” Ba “0” ypamyIapUHUHT y4ujapu HaBOaTMa-HaBOAT
UKKMHYM KyTO Oynanu. Xakukarra sca Oy uM3Ma KyWIAHUIIHUHT SPUM
TYNKUHUHUHT WYHaIUIIMra Kapad HapoaTMa-HaBOAT MIUIaHAUTad Oup sSpum
JaBpu OOLIKapWIMalAUrad TyFpuiiarnyiaal noopar 0ynaau.

KyunaHumHuHr sApuM TYIKUHU MycOaT Oyiranma IOKopujaru
Vpamnap ypragaru ypamiap (Ypra HyKTa)ra HUICOaTaH MycOaT MOTEHIMalra,
ypTragaru ypamiap 3ca NacTKH ypamiapra HucOaTaH MycOaT MOTEHIMAra
sra Oynmanu. Kywianuin BEeKTOpM TEHI WKKWra OynuHaau Ba yHUHT O
HyKTaJaru “a” HyKraradya OYyiraH rOKoOpujard sipum tyrpunanaau. Tok 0
HYKTa —foKopujarua ypamiap —1 tyrpunarny rokinama 0 HyKTa opKaiy YTaJu.
Manduii spuMm naBp 0 HyKTaHUHT MOTEHIMAnM B Hykrara HucOaTaH
Manpuii Oynamu. AiHu BakTAaa 0 Hykra A HyKrara HucOaraH MmycOar
noteHiuaira sra Oynaau. by Tyfpunmarud acocaH KypuK uuM3Ma yCyiuaa
Oynranu yuyH ad3a/uIMKKa 3ra, TEXHUKA1a Ky KYJJTaHUIau.

VYu (azanu TOKHU TYFpUIIAIl YU3MACH.

2-pacM a) Ba 0) ra KeATHPHUJITaH.

a)-pacmaa. Xap ¢dazana OUTTa SipUM JABpJIM TYFpUJIarud HIILIANIN.
Gazamap 120°ra  cwokuranu ca0abiu  TYFpUIIAHTAH TOKHMHI — SIPUM
TYJIKUHIApU OUp-OMPUHU KOILJIAlI1 Ba MYJIHC TAPOPIAHUIIN KamMasiIu.

0) pacmaa. Xap (azama ukkana sSipuM TYJIKUH TYFpUJIAHAIU, YYHKU
Oy epla HMKKUTa SpuUM JaBpJIM TYFpuiall (03 Oepaiau.TyFpuiarudjiapaaf
Ty3yJIfaH KYNPUKKa TapMOK KywIaHUIIM Oepuianu. J(aBpHUHT Xap Kaicu
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OJITUJIaH OUp KUCMH JaBOMUJA TYFPHUJIAHTaH TOKHUHT 3aHxupuaa daszanap
OUPUHUHT TYFPUJIAHTAH KyWIaHUIIN TabCUPUAAH TOK YTaJIH.

0) uYM3MaHW WAl TPUHINUHA KYpuO uukamus.l-TyryHma A
dazanu oHuil Kywianuim Mmakcuman Oymamau. FOkiama 3amkupuga Tok A
daza-1 Tyrpunaruy (auona) rkiama-4 Ba 6 Tyrpuiaruu (auoxn)-B Ba C
(dazanap-uyIFaMUHUHT HOJb HYKTacu A ¢aszamaH mbopar 3aHXKUp OpKaIH
yragu. AHa 1myHgad TapTuOma y3rapyB4aH TOK y3rapmac TOKKa
AWJIAHTUPUJIA]IN.

Y4 ¢azanu y3rapmac Tokiap, y3rapmMac TOK JABUTaTeIUIapu Y4yH
acocui 2JIeKTp MaHOacu OYnuO xu3mar Kuwiaau. bapya snekTp sHeprus
unUiad YuKapuil KOpXOHalmapu yd Qaszaiu y3rapyB4aH TOK JJICKTP
SHEPTUsICH HUIIad 4YMKapaad Ba ylap Maxcyc KypwiMaiap €paamuja
ucTebMosumiiapra robopwiaan. CaHOATHMHT IIyHAAW caxajiapu OOpKH,
y3rapyBuM TOKHHM TYFPUIAH-TYFpHU KaOysd KWiMailau, yjapra y3rapmac TOK
Kepak, IIyHra MyBO(DHUK yJapHU SXTUEKUHU KOHAMPHUII YUyH y4 Qazanu
TyFpwiarnuiaap épaamuaa y3rapmac TOK OIMHUO eTka3zud Oepwiaau. Kumé
CaHOaTH, KOpa Ba PaHIIM METaJUI UIIIa0 YUKAPHUII KOPXOHAJIApH, TPAHCIIOTP
Ba aJlOKa COXAaCUHHMHI O3yKacu OYIMUII y4d ¢a3zaiu y3rapmac TOK DIIEKTp
SHEPrusick OYyJIMaca 3JIeKTp dHepruscu Oynmaca, Oy coxanapja Hil TyXTad
KOJIa/Iu.

V3rapMac TOK OSHEpPrUMACHHM ONHMII YYyH TOK Y3rapTHPrH4Iap
(mpeoOpazoBaresiap) Ba TyFpwiaruwiap (BbIIpSMHUTEIAp) Kepak. by
KypuiaManapja sSipuM VYTKa3TU4ad AUOJJIAp Ba Y3rapTUpPruyd Mociamaiap
KYJUTAaHUJIAIN.

V3rapMac TOK ONHMII YCylIHAa SHT KYyH KYIOPHK yCYIUIArd
KOMOMHAIIMSUTAIITAH JJIEKTp KYMPUK Yu3Majap uimatwiaan. Kymuaumuk
XoJlapja SpuM YTKAa3TUWIM TYFpUWIardwiap KYNpuK uYu3Macu Oyinda
Hurunaau. YiaapHu yu3Macu KyHujaard pacMia Oepuiiras.
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bomkapuimananuran TYFpuIaruy Yu3Macu (3-pacm)
TpaHcpopmaTopyiap UYJFAMUHUHT 3-HyKTacuja OWpUHYHU SIpUM JIaBpja
MycOaT moTeHnuan, 4-Hykracujga MaHpuil moTeHuwan OyicuH aed dapas
KWJIAIUK. by BakTa 3J€KTp TOKU 3-HyKTagaH 7-HykTajga VD,-
TYFpUJarud, S5-HyKTaJlaH UCTebMONUMra, 6-HykragaH Ba VD,-Tyrpunaruy
OpKaJIM UKKWJIAMYH YyIFaMHUHT 4-HyKTara 0opaiu.

WkkuHUYM  gpuM  JaBpaa  TpaHCPOPMATOPHUHT UKKWJIaM4YH
YyJIFaMUHUHT 3-HyKTa Ba 4-HyKTajllapuja TOTEHIHAI uIopacu (KyTou)
y3rapanu: 3- HykTajga mMaHduii moTeHmuai, 4-HyKTajga mMycOaT MOTEHIIHAT
oOymanu. Y BakTaa TOK 4-HyKTajaH 8-HykTa VDi-TyFpunarud, 5-HyKTajaH
3ca UCTEHMOIYM (OMPUHYM SPUM JABp JNABOMUJATA UYHANIMIIAA) 6-HYKTa
VD;s-Tyrpunarud Ba 7-HyKTa OpKajiu 3-HyKTara yTaaud. Xap Oup sipum J1aBp
JaBOMHUJIa HCTEHMOJIYM OpPKAJIM alHW OWp HYHAIMIIJATOK YTHO Typau.
Kynpuknm 4m3mMaHUHT y3rapyB4aH TOKHU HWKKHM SIPUM JIaBPJId OJATIaru
TYFpUsiarud un3Macura HucOatan ad3ajl TOMOHJIApH XaKuJaa YyKyp TylIyHYA
OepuiIl Kepax.

Yu (azanu TOKHM HMKKWATA SIPUM JaBpJIM TYFpWIAIl 4YU3Macd Ba
TYFpUJIAHTaH TOKHU KaJBalid 2-pacMmia KeATupwirad. Aiipum Qazanapaaru
TOK Ba KyWIAHHIUIAQPHU TYFpwiall KyWHJaruya amajra OIIUPHUJIAJIN.

TpancopMaTOpHUHT MKKWJIAMUYM 4yyiaramujard (aza KywiaHUILiapu Oup-

27T

Oupura HucOaTaH 3 Oypuakka CHJDKUTaH.

U,=U_sinwt; U,=U, sin(vvt —%rj;

U.=U sin(vvt +2§);
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S-pacwm.

l
6-pacm.

S-pacMaaru  CUHycoujamimap MycOar  spuM  TYJIKUHJIapAaru
MaKCUMyMJIap JIaBpHUHT ysijaH Oup Kucmuga anMamud typaau. Ly Bakr

nunga OMp TOMOHJIaMa XapakarTiaHyBuu lj ; Ib X 'c TOKJIap XOCWJI OYJasu.
bomkapunmaiiauran = Ky4wlaHMIOHA ~ ypTaya  KAWMaTH  Kydujaaruda
aHUKJIaHAIU:

u. =U . :TLTUdt

spm = mie &K
3h
3 e % 3 30°  aJe]
U, = jUdt_ij U_sinatdet = n 3V 4490
P . . 2 6,2
T 7
I B U, 117U
myepu o ’
RU RU

Xap Oup auond NaBpJiaH y4JiaH OUp KHUCMHAA Y3IyKCH3 HIIUIAMIH,
OOIIIKa BaKT Aca €MUK XoJaTaa Oyiaau.

MaB3yHHHI MyCTaXKamMJjIall CaABOJJIaPH.
1. V:arapqu aH TOK KaHJlail y3rapMac TOKKa auJlaHTUPUIAHTUPUIAIN?
2. TyFpunaruunap yuyyH Hera repMaHuil Ba KpEMHHM 3JIEUEHTIApU
TaHJIAaHTaH?
3. uonnapuu ®@.N.K. Heua dousra ynkapuiran?
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4. bomkapwiaaurad Ba OomkapuiManuran guoiap dapku?
5. bup dazanu Tyrpunaarud 4yu3MacuHM YM3U0 n30XJ1a0 OepuHT?
6. Yu dazanu TyrpuiiarnuiapHu TYIIYHTUPUO OepuHr?

7. Bamxkupuarn U, =U_sinwt numanu ouigupann?

8. V3rapysuan ToxHu (oiinananum coxacu?

9. Ucrepmonmuunapra y3rapmac TOK HUIMa YUyH Kepak?

10. OnexrpoHuka panu HUMaHu Yprataau’?

13-Mag3y: JIeKTPOH Ky4alTUPIru4 TypJaapu.
Pexa:
13.1. YMyMuii MabliyMOT
13.2. Kyuaittupruu TaBcudu.
13.3. Tpan3zucTopaapaa Kypwirad Oup KackaJjii KydauTHpradiap.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap.
TepMOaIIeKTpOH AMHUCCHS, KacKas, TPaH3UCTOD, P-N-P

YTKa3yBUaHIMK KiIacH(pUKaIUs, OUTIONISIp Ba MalJ0H TPAH3UCTOPJIAPH.
Anadouétmap 1.4.8.9.10.

13.1. Ymymuit MabJayMoOT.

XOCWJT KWJIMHTaH 3JIEKTP TEOpaHUIIUIApHU KyYaUTUPHIIL JKyJ1a MyXUM
TEXHOJIOTHUK KapaéHIup. Y3apo aloKaa 3IeKTPOTEXHUKAHUHT SHT MyXUM
Macajacu Xam Iy Ky4alTUpHIl xKapacHura OOFIHK.

DJIEKTPOH JIaMIIAIM Ba TPAH3UCTOPIAN KYYAUTUPTUWIAPHUHT WA
BaKyyMJIM Jiamnajapia OOIIKapyBUYM TYp Ba TpaH3UCTOpJapia 3SIIEKTP
TEOpaHUIUIAPHA Ky4YaWTUpHUII XoccacuiaH (QoilallaHuIIra acoCJIaHraH.
DIIEKTPOH ~ JIaMIIAJIA  KYYaWTUPTHWIAPDHU YPraHuliga, JIacTaBBAIl Y4
AJIEKTPOJIM 3JICKTPOH JIAMITAHW UIUIAIl TPUHIIIAHYU SXIIU YPraHUIl KEpak.
OnekTp TeOpaHUIIAPHU KYYaWTUPYBUM KypuiMa TMacT YacTOTaHU
kygaitupruwiap (ITYK) aeitmmann. Onmatna gactoracu f-50I'm-12kxI 11 raga
OyJiraH yacroTajap HacTt 4acTroTajap Ae0 KaOyd KWIMHTaH. YJapHH OJIOK
yru3Macu l-pacMmpaa KypcaTuiras.

[TacTt 4yacToTanu Ky4daWTuprud Oup KacKayium €KM KYI KacKaJiu
Oynanu. YnapHUHT acocuil Bazudacu 3aHXKUpAArd KywIaHWIl Ba KyBBaTHU
Kydaltupuiaad ubopar. byHnmail Typnarm Ky4alTUpTrUujgapHU SJIEKTPOH
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JaMmImanap, TpaH3UCTopjap, MarHUT JJIEeMEHTJIap Ba OOIlKa WHTErpal
MUKpOUM3Maiap €pJiaMmuaa Kypuil MyMKHH.

Kywianumn KysBar 2

Kupum .o . Yuxuin
% Ky4auTuprud Ky4auTUpruy (

1-1-pacm. IlacT yacToTanu Ky4auTUpruy.

Ky4antupruu kypcarrudiapu.
Kyuaittupum ko3 duiimentu
Kyuaittupunaguran 4acToTa OpajiuFu
Kupui kyunanuim (Ce3rupiiuri)
Ky4alWTUpruuHUHT YMKUIIT KyBBaTH
®doitganu unt kod3phuimeHTu
. CUTHaJHY TYFPU YUKUIITN EKU OY3HIIUIIN

-Kyuaiitupui koaddunuentu “K” ounan oenruianaiy.
Uk ) Ik )

o 0TAWN P

6y epaa U -Kyuaittupuin kupumr KywiaHum (B)
U, - KydaliTupuimn yukuin Ky4wiaHAmu (B)

Ir-quaﬁTHpHHI YUKHUILI TOKH (a)

U, -Kyualitupui kupui Toku (a)

13.2. Kywaituprudjap taBcudu.

ABTOMATUK OOIIKApUII TU3UMIAPHU, PATUOTEXHUKA, PaTUOIOKaAIUS
Ba OOIIKA TU3UMIIap/la KUYMK KYBBATJIU CUTHAJUIAPHU KydalTHpruwiap/aH
dboltaaHuIaIn.

Kuunk KyBBaTiM y3rapyBYaH CUTHAJHUHI  [apaMETpJapUHH
Oy3macaaH JOMMUN Ky4dJIaHUIIl MAaHOAMHUHT KyBBaTH XUCOOUTa Ky4yauTUpuo
OepyBuM KypwiMa Ky4dautuprud ne0 artamaad. KydallTuprud KypuiMacu
KyYaWTHPYBYH 3JIEMEHTH, PE3UCTOP, KOHJACHCATOP YHWKHUII 3aHXUPUIATU
JOMMHUN KyWwIaHWIl MaHOaW Xamja ucTebMoTuYuAaH wubopar. burra
KY4YaUTUPYBUU DJIEMEHTHU Oyinran 3aHXup Kackaa naed aramaau.
KyualiTupyBuu sneMeHT cudaruia KaHaal 3JeMEeHT UIUIaTWINIINra Kapad
Ky4daluTupruuiaap 3JeKTpOH, MarHUTIIA Ba OOIlIKa XWJ Typjapra OYiauHaIu.
N pexumura kypa yjap 4YM3UKIM Ba HOYM3UKINA KydauTUprudiapra
OYnuHamu. UM3MKIM HWII PEeKMMHAA HWUUIOBYM Ky4daWTUpPruwiap KUPHUII
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CUTHAJIM IIAKJIMHU y3rapTUpMaciaH KydaTtupud Oepamu. Yusukiu
OYJIMaras Wil pexuMuaa UIUIOBYM KydaUTUpPruwiapaa 3ca KUPUIl CUTHAIU
MabJIyM KHAMMATra SpUIITaHUIAH CYHI YMKUIIJArd CUTHAJ Yy3rapMauiu.
Yu3ukiu pexxuMaa HIIAWIUral KydauTUprudIapHUHT acocui TaBcudw,
ammuiutyga yacrora taBcuu (AYT)nup. By taBcud Oyitmya xyyaldtupuiil
KO PUIIMEHTUHN MOJyJIM dYacToTara KaHaail OOFIMKIUTMHM KypcaTaju.
AUTcura Kypa YU3UKIU KYYaUTUpru4jiap TOBYII  4YacTOTajap
kyuatupruun (TUK), kyiu uactortamap kydatupruun (KUK), roxopu
yactotanap Kydatupruun  (FOUK), cexkun  y3rapyBuaH  CHrHal
KydaiTuprudu éku y3rapmac Tok kydaitupruun (YTK) Ba Gomkamapra
OYIMHAIY.

13.3. Tpan3ucropJjapaa Kypuirad 0Up KacKaJjau Ky4YauTHpru4jap.
XO03upru BaKTAa KEHI TapKaJraH KydYauTUpTruwiapja KydauTHUPYyBUM
aNeMeHT cudaTuga HMKKH KyTOnum €xku Oup KyTONM TpaH3uCTOpiap
unuiatunaay. Kydailtupuin Kylnaaruda amanira OmmupyuIain.
boiikapunaguran d>aeMEHT (TpaH3UCTOP)HUHT KHUPUII 3aH)XUPHUTa

KYWIAHUIII (Ump) Oepwiaay Ba KUPUII TOKH ( IKup) xocui Oynau.

Kuunk KUpHII TOKM YMKHUIN 3aHXXUPUAATUM TOKJIA Y3rapyBUaH TaIIKHII
ATYBUMHU XaMJa OOIIKapUIaJAUIraH 3JIEMEHTHUHT YMKHII 3aHKUPUAA KUPHILI
3aHKUPUJAr KY4YJaHUIIJIAH aH4ya KaTTa OylraH y3rapyByaH Ky4JIAaHMIII
XOCWJI Kwiaau. l-pacmaa ymymuid smutropiu (YD) KydaWTupuiil
KACKaJWHUHI YM3Macu XaMJla KUPUII Ba YMKUII TaBCU(IIAPU KYpCATUITaH.
Kyuaittupum kackamiapu YJ, Vb, VK uusmanap Oyitmya Huruiau.
Ymymuii kosexkropan (YK) unm3ma Toxk Ba KyBBarT Oyilmya KydaTHpHIL

HNMKOHMUMATUTI'a 3TIa. BYHI[a ku <1 4Yu3Mara acoCaH, KaCKaJHHHI' IOKOpH

YUKW KAPIIWIMTMHU HMCTEAIMOJIMHU aHUKJIALI JO3UMIUP. TpaH3ucTopiiu
KYYaUTUPTUYHUHT YU3MACUHH KYPUO YMKAMU3.

by KyH4YaWTUpPruy TOKHM XaM, KYyWIAHUIIHU XaM  KYYauTHUPHIL
UMKOHHUATUTA dra. KydanTUpUIl KaCKaJMHUHT aCOCUM 3aHKUPU TPAH3UCTOP

(VT); xapumimk R, Ba man6a E\ ran noopar. Kosran siemeHTIap

épI[aM‘-II/I CI/I(baTI/II[a niuIaTuJIagau. C1 KOHACHCATOPp KHpHUII CHIFrUMHHH

VTkazmaiau, TpaH3UCTOp Oa3acu U, ga R, KApIIWJIUKKA OOFJIHK
oymainu.

Konpmencarop C,ucrepMomun 3amKHpUra YUKHIN KyWIAHHAIITHHHT
YTKa3WIl Y4yH XH3MaT KWIaad. R, Ba R,pe3ucTOpiap KydwlaHHUII Oyiauo
TypuO KacKaJHUHT OOILIaHFUY XOJAaTUHU TaAbMUHIIA0 Oepaau.
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L.
T
AN

VT

ULH/IKI/IIH
R, R, Ry

1>

v KaCKa,Z[HI/IHF YUKHUII KYyYJIaHUIIH U Yy KU

U, =i1-R

YukK K u

v KaCKaJ_IHI/IHF KUPpHUII KYyHJIAQHUIIHA.

U,, =l R,

Oy epaa RKup -TPAH3UCTOPHHUHT KUPUIIT KapPIIUJIUTH.

R, 2R

> .
Toxk Iu — I6 Ba KapIIMIUK '‘u = "“wup OYATAHM y4YyH YM3MaHU YUKHUII
KOMHUJIA KyUJIaHUIII aHYa KaTTa.
Ky4alTUprudHUHT KyWwIaHWIl Oyin4a KydalTupuinl KodhPUIHEHTH

Ku KYﬁHﬂaFan AHUKJIaHaJIH.

K _ Uun max .
u - )
U
Kup max
€K1 TapMOHUK CUFUMJIAP YUYH
K _ U UK
u U J
Kup
KackaguuHr Tok 0yitnda kydaTupuin ko3QpuireHTu:
I
_ o uux
K, = P
Kup
Ky4allTUprudHUHT KyBBaT KO3(POUITUEHTH.
K _ Pt:uk .
p — T
P
Kup
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Pquk -UCTEeBMOTYMTa OeprIauTraH KyBBar.

P,mp -Ky4alTUPUIITa KUPAJIUTaH KyBBarT.

KyualiTuprud kaTTaiaukiapu JorapupMuK KuiMaTh - nenuOeriia
yII4aHaIu.

KU Ku =10 —KU (;ZE)

Ki 10 X1L75)
2
Kp(1B)=20lgKp  éxn  Kp =10Kp(/15),
NHCOH KyJIOFMHUHI TOBYIIHM CE3UII CE3TUpiauru curHanu K=110 ra
MOHEJIUTH XucoOra onub, my VYiI4oB OUpPJIUTH
KUPUTHUIITAH.
Tpansucropiu KydyaWTUPrud KydauTupuil KodDPUIMEHTH Yy3ura Moc
KEJIAJIUTaH apaMeTpra ora.
1. Ky4allTUpruyHu YMKUII KyBBaTH

Ku(JT5)=20lgKu

Ki(/IF)=20IgKi  éku

2
P . U yyk max
wux R—’
u
2. Kyuaittupruunu oitnanu i KodhPuimeHTu.
77 — PlluK .
P

ym

Oy epna PyM -MaBXyJl Oynran 0apua ManOanapaa capg OyiraH KyBBar.
3. Ky4allTuprudHUHT TUHAMUK JUATIA30HH.

U
D =20lg =™ ;

Kup min
4. YactoTaHuHr Oy3uwinii Ko3QPUIUEeHTH.
Ku
ulf)=-—2;
Ku,
5. Unsukmu 6ynMaran Oysumumnap koddduimentu Y ” kyituparu

udoa OuslaH TOMWIIAJIN.
U’m,, +U’m,, . +....+U’m

luuk 2uuK .
Y :
Um

a) Cudatiiu Kydaiituprud yayn ¥ = 4%
0) Tenedon anoxkanapu yuyn ¥ = 15%
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KYYaUTHPTUYHUHT IMOBKHH Japa’kacH-IIOBKUH KYWIAHUIIMHUHT KHPHIII
Ky4YJaHHIINTa HICOATUTa auTHITaIH.

Tpan3ucTopiiv KydalTHPrudIap aMIUIMTY/Ia, 9acTOTa Ba aMILUIHTY/IH-
gacToTa TaBcudu Omran 6axolaHaIu.

MaB3yHH MycTaxXKamJiall CaBOJIBapH.
1. Dnextp TeOpaHUILIap KaHIal XOCHUI KUIUHAINA?
2. TepMO3JIEeKTPOH AIMHUCCHUS XOAUcCacH 10 HUMara auTuiaamn?
3. KywattupruunapHu MaBxyJ Oynran Typiaapu?
4. VY4 3JeKTPOUIN JIEKTPOH JaMITIaHU TYITyHTUPHUHT.
5. Bakyymuiu namnanapja TypHu Bazudacu?
6. TpaH3ucTopiv KydaUTUPTrUUIap YU3MACUHU YU3HHT.
/. Kyunanuiun Hera Ky4yaitupunaaun?
8. KysBar Hera kyualtupunaau?
9. Jlermben Kaiicu KaTTATUKHA OUPITUTH?
10.Kyuaittuprud ko3 punmreHTiapura u30x OCpuHTr.

14-map3y: Ky4allTHprUYHUHT M1 PeKMMUHH TAHJIAN, KYII

KACKAIJIU Ky4Yau THPru4Jjiap, yjap opacujaaru 0OrJIaHMIII.
Pexa:
14.1. Kyuaithprud Typiapy Ba UILIAL PEKUMH.
14.2. Y3rapyBuaH cUrHAIIAP Ky4ail THPTHYHHI TaHJIALIL.
14.3. Ky kackaany Ky4auTUPTrA9IIap.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap.
Kackan, 3J€KTpOH Ky4yaWTHpPrud, 3JEKTp TEOpaHUII TPaH3UCTOD,
TUPHUCTOP, TEOPaHUILl KOHTYPH, Ky4aUTUPTUY TypJlapH, JETP CUTHAJIIAPH.

Amabuérmap; 1. 3.5.7. 9.

14.1. KyyadTMpru4 TypJjapy Ba HILIAII PeKUMHU.

V3apo amoka KMIHIT BOCHTAIAPH/A JNEKTPOMATHHT TYIKWHIAP
TypU KEHI MIUIATWIAAU. AHA Iy MaKCaJJIApHU aMaira OUIWPHII
YUyH DBJEKTp TeOpaHUIJIApHU Ky4dyaWTHPHUIL, TapKaTUII, Kalyl
KWINAII KyJa Myxumaup. SkuH yTmumga Oy HIIHM BaKyyMJIU
AJIEKTPOH JIamnajiap Oakapap 311, XO3Up DJICKTP TeOpaHUILIApHU
Ky4YaTUPUII YYyH TPaH3UCTOpJiap KeHr wunuiatuiaad. Muuratum
coxacura Kapad Kyuyaltupruuiap Kyuujara Typiiapra OyinHaau.
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v V3rapmac TOK Ky4alTHPTHYK;

v' Tlact yacToraiay Ky4auTUupruyiap;

v' KeHr KaMpOBIIM Ky4alTHpry4Iap;

Xap Oup Typ KydaTuprud wmabiyMm OHp KaTTaJuKHU
rapameTpiIapuHu Ky4auTupuo Oepuiiira MYJDKaJJIaHT aH.
quaHTHpmqﬂapHH Xap OMpUHHU anoxuza TaxJIui Kritamus! ! !

v Virapmac Tok kywaittupriuum;(YTK). By kywaiTuprudiap
cekuH ¥y3rapyBuaH ydactotacu f=0 I'm~+18 I'l curHamnapHu Ky4anTupuo
Oepuiira MyJpkamjgaHrad. TuOOMET coxacuja HWIUIATHUIAIUTAaH DIIEKTP
acooOnap Ba y3arruuiap EpaaMuaa KUYMK CUTHAJUIADHU KyYaTHPHIITa,
XamJia amManui unuiapaa Goroys3aTrud, TEPMOY3aTTud Ba Iy KaOWJIapHU
Ky4CH3, CE3WJIAPCU3 CUTHAJIOAPHU Ky4yaWTupaau. by KydauTUprudjiapHu
IOKJIAMACH  JE€KTPOMAarHuT peJie, 4YyJraMiid JIamIla Ba DJJIEKTP YJIYOB
ac0001apy KUpaJu.

v' Tlacr vactoranu kydairupruwiap;(ITHK). By ky4aitupradiap
acocaH ToByl 4yactotacu f=16I'n~+20k['n OynraHn TOBYI CHUTHAJIAPHU
Kydyantupaau. by KydalTuprud paavoTeXHUKaZa, TOBYIUHH KYYaWTHUPHUILL
coxajlapuja KEHr ululaTWiaau. TOBYII YacTOTACMHU KaOyl KWIyBYH
MaHOanmap, MUKpPO(OH, MarHuUT Kaulak (rajoBKa) Xamjaa paauo Ba
TCIICBUACHUA KypWiIMaJIapuHHA CHUTHAJ KUpHUI )I(Ofl.]'[&pH (aHTeHHa
yinaHagurad >xoi). Ky4alTUpruyHUHT IOKJIaMacu, paJuokapHail, TenedoH,
MarHuTOOH TOBYIIHM €3U0 OJUII KypwiMacu, ocuuiuiorpad Ba Oormika
AJIEKTPOH KypHUJIMaJIap.

v' Kenr kampomu kydaitupruwiap;(KKK). Bywxngai
pycyMaard KyYauTUPTUWIAp KEHI  CIEKTPJIM  YaCTOTaJIAPHU
Ky4YauTUpHUIIl YYyH MYJDKaiuiaHraH. Macamad — ocrusuiorpaduap
épaaMuia TAAKUK STHIAJIUTaH KEHI KAMPOBJIHW CUTHAJUIAP, €KW yTa
toKopu yactotanu (CUB nuana3zoH)iiv CUTHALUIApPHU Tajlad 3TUJTaH
napaxana Kydyautupub Oepanu. [emuMmerpiau  TYJIKuUHIIapaa
(JIMB)na  unuraiiguran = OapyaTeNeBHACHHMS  KypHMalapura
dolinananunanu. bapua Typaarm Ky4aWTUPTHWIApPHU  ACOCHIA
TaBCU(pU KyWIAHUIITHHU, TOK Ky4YMHH, Ba KYBBAaTHU Ky4aWTHUPHIII
ko3 durmenTu xucoodmanaau. KydaTHpruyHUHT aCOCHM JIEKTPOH
KypuiMmacu Oy —tpanzuctopaup. Oaauid y3rapmac Tok ((pOTOTOK)HU
TPaH3UCTOP EpJlaMua KydyalTUpUIIHU KYypub unkamus. (1-pacm).
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MII39-42

1-pacwm.

Tymynuya Oepamuz! @otopesuctop DPCK-1 TpaH3ucTop
0asacura ynaadrad. hV—épyrimk sHeprusaCu GOTOPE3UCTOP CUPTHUTA
TylmIraHja, pe3ucTop ouwiagu Ba 0Oa3ara Il Tox kemamu.
TpaH3ucTOp MINra TYIUAgH. EPyFIMK SHEPTUACHHUHT Y3rapully,
TpaH3UCTOp 0Oa3a TOKWHM Y3rapuiiura, y3 HaBOaTHJa KOJUIEKTOP
Toku [ xam kydasau. TpaH3uCTOpHU Ky4aWTHpPHIN TapTHOM aHa
myHaan kapaéuga coaup Oymaau. TpaH3UCTOPHHUHT  CTaTHUK
kodpdurmenTu-B  6azagarn TOk OuiIaH y3apo  OOFJIUKIUTH
Kyiugaru udoaaga KypcaTuiras.

IK
0

Typnu Xun TpaH3uCTOpIap KYJUIAHWIHIIHU XUCOOra OJcak
ynapau ctatuk koddduumuentu B=10gan +100raua y3rapagu. by
ko duimenT y3rapyBuaH OYiauO TpaH3UCTOp Oa3aCUHU TOKUHU
V3rapuiura kKapad ysrapaau. TpaH3UCTOPHHHT KOJJICKTOP TOKHHH

OLIMPUII 3apyp OYau0, OOIIKa OUp TPAH3UCTOPJIM Ky4aUTHUPrUuyiad
doiinananca 6ynaay.

N 1

hy @D 258 _EZSB

OCK-1 —_
+
VT,

VT,

VT Ba VT2 MII39-42
2-pacm.
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Nxkm xackammm Kydaltuprud (2-pacM) HIIAIl PEKUMHU
Kyiugaruda. VTi- TpaH3ucTopra Tymran épyriauk hV— sHepruscu
xucobuaaH 0a3a TOKM OIlIAIu, IIYHH XUCOOUJAH UKKUHYUA VT,-
TPaH3UCTOP 3aHKUPHUJArd TOK XaMm omaau. KoimekTop Ba aMuUTTEp
3aHXKUpUJIATH  OKJIaMajliap  TPaH3UCTOPIAW  KYYaUTUPrU4YHU
PEKUMUHHU XaM Y3rapTupuo 1000pajy.

14.2. Y3rapyB4aH CUTHAJJIAP KyYaUTHPTUYHU TAHJIAIIL.
Y3rapyBuan CUTHAJUIAPHU Ky4YauTUpaIuraH O
KyYaUTUPTUYHU YM3MACUHU KYpPUO YMKaMU3.

—=> — (O
C
< I I >
UBX UBLIX
- =

3-pacm
bynpai yn3Manap *yza Kyn TapKairad Ba “yMyMud SMUTTED”
yu3macu €0 roputuiaaad. KydalTHUPrudyHUHT KUPHUII Ba YHUKHUII
3aHKHUPU XaM “‘yMyMHUH SMUTTEP’ yCyIUJIa YJIaHTaHIHUpP.

H6" — HK"
o0—— Kywantupruy pb———0
UKI/IpI/IH.I D ULII/IKI/IH.[
o (3-pacwm) o)

"9 " !!3 "

4-pacwm.

KydaitTuprudam peXMMHHH TabMHUHJIANI Y4yH IOKJIama
cupatuaa R, yuyH KoiiekTopra OelrwiaHraH Yyi3rapMac TOK
oepuIaau.

Arap KydalTuprudra KUpHUII KUCMHJIa Y3rapyBUYaH KydJIaHHUII
Oepcak TpaH3UCTOp 0a3acu Ba KOJUIEKTOPHUHT TOKH y3rapaiu. Arap
KUPHUIIl KyWIAHUIITH SMUTTEP Ba 0a3aHUHT MOTCHIMALIap (apKUHU
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KaMauTUpCca TPAH3UCTOP ENUIIAAU, TOK YyTMaWIU. by KOJUIEKTOp
TOKHHM KaMaWTUpuIlra oaud kemaaud. TpaH3UCTOpPHU ITyHJail Oup
15000 PEKUMUHU TAHJIACAK, KU OOITaHFUIII KYYJIaHUIII
KOJUICKTOPHUHT KYUYJIAHUIIH SIPMUHU OEPCHH.

TpaH3ucTop/in KyYauTUPTUWIAPHU Xap XU HII PEKUMHUIATH
IAarpaMMacH.

U‘II/IKI/IHI

UT.M ——————————————————

U =Ura/2 |

U‘{I/IKI/IH.I

Uko

U‘{I/IKI/IHI

a) XaJakuTcu3 Ky4auTupruy,
0) Tena xkucmu yerapajiaHras;
B) [lacT kucMu yerapanaHras.

Uko

B) t
Kyuantupruu samxkupuHuHr kupum — C; Ba yukum — C,

KUCMHJAard KOHJICHCATOPJIAPHUHT Basudacu (3-pacM) aHUKJIAII
yuyH “MUKpPO(OH TesnedoH” 3aHKUPUHU KYPUO YUKaAMU3.
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R -
G, | 4,5B
_ 1
VT -
TON-2A MII39
S-pacm

14.3. Kyn kackayiu Ky4auTupruaiap.

XO03upru 3aMOH MYpakkad »dJIEKTPOH KypuUiIMallapHU TapKuOui
KUCMUHM KYTI KaCKaJJIi KydauTUpruiap Tallkui 3Taau. Y IapHu SroHa oup
3aHKHpra ynad wuIra TYMUPUII XKyda Mypakkad kapaéHaup. OHT
MyKaMMmald Ba KEHr (QoijaJlaHWIaurad yHUBEpcal Kyl KacKaaiu
KyYaUTUPrU4iIap XaM spaTWwiIrad, yjap Xap XWI 3JIEKTPOH KypuiMaiap
uyura ypHatwiran OynuO §y3rapmMac Ba y3rapyB4aH CHUTHaJUIApHU
KyualTtupagu. byHnailh maxcyc TeXHaJIOTMK #ynnap OwiaH, HWHTErpal
yu3maiapaa Tahnépnananu. Kynm kackamim Ky4daWTUpTrA4YIapHU TapKUOUU
KUCMUHM TPaH3UCTOpJIap, AUOJap Ba pe3ucTopiap (alpum xosuiapaa
KOHJICHCATOpJIap) TAlUKWJI 3Tald. 3aHXUpP JJIEMEHTJIAp IUIaTacu 4YM3Macu
aBTOMATUK yCyJiJaa Ty3ujlaau. MUKpO 4Yu3MalapHU OAJUN ycyiuiap OuiaH
TaNEpIIalllHA WIOXKHU MYK, YJIapHU Yidamiapu MUJUIAMETpiapAa yI4aHaIu.
YHuBepcan KyI KacKaUId Ky4YaWTUpPrUwiapja ONEpPaldoOH Ky4dauTHUprud
(akaTrMHA WMHTErpaJl MUKpOUYM3Maliapja Oa)kapuiaJd Ba TeHepalusuialra
KeHT ¢oinananuinanu. Kyn kackamim KydauTupruuiap yu — py3rop Maullidi
— MaJlaHuid J1aM OJUII DJIGKTPOH KypWIMallapu OYJIMHII  pajuo,
TENEBUICHUS, BHUACOMAarHutagoH Ba  MakTad  ouuwiorpaduapura
axounmamrrupuiarananp. OnepanuoH Ky  KacKaun  KyYauTUPrUYJIapHU
UKKATA KUPUII KUACMaH OYynub, OUPUHUM KUPHUII >SKOWWUra, KUPHUII
KY4YJIaHUIIHN Ba UKKWMHYMA KUPUII kouura, Ry Ba R, OyIMHMa OpKamyu YMKUII
KYUYIAHUIIHU OUp KUucMu Oepunaau. Tok MaHOAWHM ypTa KUCMU HYKTacHJaH
YMYMHI yJaHHIl kouuaup. OnepanyoH Ky4YaWTUPrHYHM Yd3Mara yiaml
ycyau (6-pacm).

Kyn kackamny onepalMoH KydalTUpradiapja KUPUII CHTHAIW Ba
Ky4WIaHUIIl JeApJii  HoJira TeHraup. OnepauroH KydYauTHpradaapHU
KyWwIaHUIl Oyinda KydaTupuil kod3QPUIUEHTH Kylla IOKOpU OYiIuim
myMknH. Macaman; K140V /8 mukpoumsmanapra kyunanum 50000 TeHr
Oymumm MyMKUH. AWpuM Xoutapaa Oy  karra ko3 UIMEHTHU
KaMaWTHUpUILITA TYFPU Kellaau, OVIMHMA KapIIuiIuKiap Oy UIIHUA Oa)kapai.
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6-pacm.

Kyn xackagnm omepanyoH Ky4YaMTUPTrHYHU HWIIMHU YPTraHUII YYyH

Kyiunaru un3MaaaH Qoiigananca 0ynaau.

R ] +4.5B
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Upun 17| KP140Y]T1B
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[-pacm.
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_T_ocuﬂnnorpa(pra_—r_

yJIaHT

I
T-4,5B

Kyn kackamim KydaWTUPrU4japHU JJICKTPOHHUHT PUBOXKJIAHUIIINUIA
Oekuéc axaMHsiTh KaTTa OYiau0, XO3UPrd 3aMOH MUKPOAJIEKTP IIYHUHT YUyH

KCCKHUH pI/IBO)KJ'IaHI/I6 KCTIH.

MaB3yHH MyCTaXKaMJIalll CABOJLJIAPH:

Kackang anma?

Nuterpan unzma Bazudacu?

hBOooo~NooGabkhwdE

DJeKTp curHasiap MmaHOan HuUMa?
KyuaiiTupruu kanmai pexxumaa uiianan?

TOBYIIHMHT YaCcTOTAaCH KaHIall Ky4yauTHUpHUIIaIn?
OrnepanyoH Ky4YauTHPTUYHHUHT HIIUIANI PEXUMU KaHaan?
MukpounsMa KaHaau Ty3uaaan?
FOxopu wactoTanu curHaiap Kaujaai xocus oymaaun?

Kyn kackagnu KydalTUpTrUWIApHU KYJUTAHUJIALIIN?
0. Yukui KywIiaHUuII HUMa?
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15-map3y: Teckapu OOFIaHUII BA YJIAPHUHT KyYallTHPpru4iapaa
Ky/u1aHWInn. KyBBaTr KyyauTuprud/jiapu.
Pexa:
15.1. KyBBar Ky4anTupruswiapu.
15.2. bup TakTiu KyBBaT Ky4auTUPTUUIAPH.
15.3. Mkku TakTIM KyBBaT Ky4auTUPrAYIIapH.

Tasinu cy3aap Ba ubopanap.

DneKTp pe30HaHC TYFpHU OOFIaHuI, TecKapu Oornanull. biokupodka
KyBBaT KOA((PUIIMEHTH, TPAIUEHT 3JEKTPOH BaKyyMiu Jamna. M pexumu
ANEKTPOH Macca. Kywianuim KyqauTuprudiapu.

Anabuérnap 1.2.3.6.7.8.

15.1. KyBBaT Ky4auTHpru4jiapu.

KyBBar KydaTuprud TamikKyd IOKJIaMara MYyJhKajulaHraH MaKcuMall
KYBBAaTHM TabMHUHJAIl Y4YyH Xu3MmaT Kuiaau. KyBBaT KydaTupruwiapiaa
UIIATATIQUTAH JJICKTPOH JlaMIajgap Ba sSpuUM YTKazruujaap XuCOOHJaH
OJIMHAJIUTAaH KYy4JIaHUII CHWDKUIIUA KyBBaT KOA(DPHUIIMEHTHHHU Y3rapTUpaIu.
DneKkTpoH BakyymiIH jamna €ku TpaHzuctop A, B, AB Teckapu OofnaHuIl
peXMMHAA MIUIAIIM MYMKHH. Xap OWp PeXUM YUyH KyUYauTUPTU4 M
MPUHLUIIMHA KYPUO YMKAMU3.

A — pexXuM/JIary Hiil.

DJIEKTPOH BaKyyMJId JiaMIla TEHTOJAHUHI 3 YM DJJIEKTPOH Typura
TYLITaH y3rapyBYaH KYWIAHWII XaMMa JaBpuja “aHold’ 3aHXXUPUIAH TOK
okanu. (1-pacm).

-E.
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A—pexrumMaa 3JeKTPOH JlaMmIia TeHTo 1 Typura OepuiaéTrad y3rapyBuaH

KYWIAHUII, CHJDKUIITA TAbCUP 3TYBYH KYUWIAHUIIIAH OIMACIUTU KEPaK.

A—pexunmaa 35ekTpoH Jammanuar O.N.K. kuuuk 6ynagu, mammnaHuHT
aHoau MaHOaIaH KYyImpoK KyBBaT ojaau, 23 (PEeKTHUB KyBBaTH KUYMK OYJIaJu.
A—peXUMHU acOCU HYKCOHHM Iy SbHM TECKapu OOFJIAHMUII KaM XOCHII
oymasu.

B — pexumpa xywianum cwpkumd kydasau. [y cabanu snexkTpoH
JAMITAHUHT TYpuUra Yy3rapyBuaH KyWwIaHUI Oepcak JaMIIaHWUHT aHOJWJaH
Tok oOkuO VYramu. Kyunanum Oepuimaca, aHOJ TOKHM HOJTa TEHT.
Kyunanumnau Typauya Oepud, KywIiaHUIl aMIUIMTYJIACUHU  OLIWUPHIIL
MYMKHUH.

AHOJ 3amXMpUJArd TEOpaHUII aMIUTUTYJACUHU OIIMPHUII XUCOOHUTa
a¢dekTuB KyBBaT opTajau. B — pexumaa HIUIAMAUTaH KydauTupruadiap
®.N.K. 80 dousznu Tamkun staau. B-pexxum B; Ba B, — pexumnapra
OyuHaIu. B, — pexumpa snextpon namnanuur 1ypu U, <E. na B,
— pexumaa 3ca Jiamna Typu Tok Ounan seHum U >E. maprtra acocan
UIUJIaNIN.

AB — pexuM. by pexum A Ba B pexxum opanurujgarud xoJsatr 0yiuo,
AJIEKTPOH JIaMIaHM TyJia KyBBaT OWJIaH HIUIAIIra oJu0d Kejaad, KarTa
KYBBaTJIM Ky4aUTUpruwiapaa KyJJIaHWUIaau.

AB — pexxumM/ia dJIEKTPOH JIAMIIAHUHT axkparuin Oypuaru 6=120°+130°
atpoduaa Oynaau. IIEKTPoH Jamma Oepk OViranaa, ok “Hosb” Oynaau. AB
— pexuma nnutaiaurad kyyatuprud @.M.K. 60 ¢ousra teHraup.

Pexxummnapra kapa® KyBBaT KydaWTupruuiap OWp TaKTIW Ba HMKKU
TAKTIIN JIEKTPOH YM3Maiap acocuaa MAFUIAIN.

15.2. bup TakTIM KYBBAT Ky4YalTHPrU4JIapH.

by pycympgarm KyBBaT Ky4YaWTUPTUWIAp XO3UPTrH 3aMOHrava
KYJIaHWIuO Kenran Oyiam0, acocaH paauo TYJIKUHIAPHU KydaWThpuO
Oepuira MYyJDKalJaHTaH.Ma3Kyp KyYaWTUPrUYHUHT JJIEKTp YW3MacH Ba
yJlapHU Bazu(acruHM TaxJIWI KujaaMu3. (2-pacm).

by kywalitupruu A-pexxumaa ungiad, XO3UPrd 3aMOHJIA acOCaH
KydyalTuprud cudaTvja WIIaTUIaad. DIEKTPOH JaMIia MEHTOIHUHT aHO/I
IOKJ1amacu oy Tp-Tpanchopmaropaup. bup TaKTJIU KyBBarT
KYYaUTAPTUYHUHT WIUIAN NMPUHIUIIMHA KyduJgarnda Uiianad.9u3MaHuHT
Uupnmn ~ KACMHTa  y3rapyByaH Ky4wIaHUIID Oepuica, IEHTOJJaH OKHO
yTaérran a”Hona Toku y3rapud Oopaau. Tox TpaHchHOpPMATOPHUHT OUPUHUU
rajaTarujad okuO YyTuO, MHAYKIUS KOHYHHIra MyBO(MOHUK MKKUHYHU FalTakra
TOBYIIHUHT Y3rapyBuaH KyWIaHMIIM XOCWUJ OynaaM Ba JuHaMUK-J[Hra
y3atunaau. llentoguunr karonura ynanran R, C, nma XxocwiOyiran
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ABTOMATHUK CHJDKATAH KywIaHuIl R, Kapmmiauk oOpKaaud MEHTOJIHUHT
OolIKapyB Typura oepunaau. JkpaH Typ Kapmmaurd R, Ba konaencarop C,
aekTp GuiabTp BazudacuHu Oaxkapud, KywiaHuiiHH Y3rapmac U=const

X0JIJ1a TyTHO Typasy.
O
‘ g : IJIH +250 B

AHOI[
C,a Onf - "
' Karon p +C,
Uapn | Je— Re| | -
gl K-|- Rk
& - —t—

2-pacM. bup TakTiIM KyBBaT Ky4auTUPTUYH.

UYuszmanaruR-peocrar U, Kupuigaru Ky4wiaHuiau y3raptupagu. C, —
KOHJIGHCATOp TpaHCHOPMATOPHUHT OWPUHYM FajdTaruHU  OJIOKHUPOBKA
Kwiaau, Tp-TpaHcOpMAaTOPHUHT WMKKMHYM FajTaruja rokjiama cudaruaa
auHAMUK-J{H yna"ranaup. DJEKTPOH JaMIallapHu pycyMura kapab, OyHaii
OWp TakTIW KyBBaT Ky4YaTHUpruuwiapJaH dYerapajaHMaraH KyBBaT XOCHJI
KHAJIUO, OJIMII MyMKHH. (2-)KaiBai).

bup TakTaIM KyBBaT Ky4YaWTHPTHWIAp DJIEMEHTIAPH, KyBBATHU
Ky4YauTUPUIL JKaBaJIU.

OnektpoH [P Ry |Ry |Cy |Rk |Ck |Ua Uy [Uy
BAKYYMIIH | Bt | kOm | kOM | MKD | kOMm [Mxk® |B |B |B
JlaMmanap

TypHU

1|6I114I1|2,5|480 |- - 190 | 120 |250|255]8,0
21 63T [1,8/350 |16 |35 (350 |70 |230(160|14,0
3| 6IIlIl |2,8500 |- - 320 [110 | 250270120

15.3. UkkH TaKTIM KyBBAT KyYal THPTHYJIAPH.

Mabiaymku Teckapu OofjaHUII OYiamaca KydauTuprud xam Oyimaiiau,
NOFOHA-TIOFOHA KWINO, KyWIaHWI, KyBBaT Ba AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAP
Kydatupunaan. Kympok KyBBaT oOJIMIN HHUSATHAA OYJIcak, UKKU TaKTJIH
KyBBaT Kydaltupruujgan oigananca oynaau. by kywadtupruuiap A €xku
AB pexunma UIuIam Kepak.
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WNKky TakTiW KyBBaT KyYaMTUPTHWIAPDHU YHU3MACHHU KYpPHUO TaXJIII
KwiamMu3. by uwu3Mama Oup Xuil pycyMid MKKUTa DSJEKTPOH JamIia-
neHtoanan Qoigananunarad. KydaTupruymad MakcUMall KyBBaT OJIMII
Y4YH Xap OHUp 2JICKTPOH JamIiara rnapaiesa KUIn0 UKKUTa MeHTOo EKU yduTa
MEHTO/ yJalll MyMKHH. bU3 Taxnuil KWIaAuraH Ky4auTUPrud UKKHA MEHTON
JamrmajaH Tapkub tonras (3-pacm).
o+E,

1 2
2 Tp Tp 1H
UKI/IpI/IIII 4 I:K]
&

3-pacM. kK1 TakT/IM KyBBaT Ky4alTUPTUYH.

Kywaiituprua kupummura ysrapyBuaH U, T4 CUTHaI OepuiIMaras
BaKTH/Ia TICHTO/IJIap aHOAMTA Ba dKPaH-TYP 3aHKUPHUJIaH Y3rapmac TOK YTuO
typanu. JI; Ba JI, neHToa-nammnanap aHox Tokjaapu Tp2 TpanchopmMaTOpHUHT
OWpUHYM FajTaruja yjaaHraH. Arap aHoJ TOKJapu OWp KuiMarra TeHr 1e0
oJIuHTaH Oysca, Tp2 HUHT OMPUHYM FajdTarujard MarHUT MalJ0oH OKUMU
®,=0 6ymanm.

D,=A(131-152)=0
Oy epna: A-nponopuus kodpdunmenty; l;; Ba l;; — anoa Tokwu;

[TentonuuHr OomkapyB Typura Tpl TpaHcPOpMaTOPHUHI HKKUHYU
FAITAarMHUHT y4ilapu yjiaHTaH Ba Rk XOCWJ KwiraH CWDKUII Ky4JIaHWIIA
MKKaJla JaMIIaHUHT TYpura oepriaim.

KyBBar kywautupruu A-pexunmaa wunuanad. Kupum KucMujax
y3rapyBuaH KyWIaHUIIN CUTHAJ Oepuica, MIeHTOIHUHT OOIIKapyB TYpPHU Ba
KaToJjlapd opacuja MyJbCaCHUsJIAHYBYM KYWIAHHUIIT XOCHJ OYnud, TOK
KUWMATH CE3WIapiIn y3rapau.

NKKY TakTIM Ky4YaWTUPrUYHHU Xap XWJI KYBBATJIU 3JECKTPOH BaKyyMIIU
JaMIasnap acocuaa MAFUIL MyMKHH.

WNKku TakT/Iv KyBBaT Ky4YaUTUPTUUJIAPHUHT a(3aIUTUKIaApH.

YUusukau OynMaraH »SJeKTp HYKCOHJAp JesIpiu yupamaiau. Tok
MaHOacHJaH OJIMHTAH KYyWIaHWIN MYJbCAlUMCH XO0JaTH OYynMmanau. AHOX
3aHXKUPUHUHT TOKUHUHT Y3rapyBUaH TalIKWI 3TYBUMCU KOMIIEHCAIUSIAHUO,

86



KacKaJulap HYKCOHCH3 HIulauau. VKKA TakTid KyBBaT Ky4YaWTUpPradura
AJEKTPOH AJEMEHTNIAp Kyn capd OYIMIIM KUPHUII Ky4JaHWIIN KAWUMaTh
CUMMETPHUK OVITaHWIUTH YUYyH alpuM HYKCOHJap manmo Oymamu. Acnuna
Oy xomatiap xyucoOra oixmaca xaM Oyiaau.

MagB3yHH MyCTaxXKamJiall CaBOJJIAPU:
Kyualitupruu Kaiicu coxanapja KyjuiaHuJIaan?
DIIEKTPOH BaKyyMIJIU JIaMIiajiap KaH/1al ycynaa Uiianam?
TakT Ba Kackaj JeraHja HUMaHU TaCaBBYp 3TaMU3?
TpaH3ucTOpHUHT acocuii Bazudacu HUMaaaH uoopat?
bup TakTiu KyBBaT Ky4yalTpruy XxakKujaa HUMaJlapHu Ouiacus?
bom snekTpoay Jiamna KaH1au atajaain?
Hera namnanapau O0mIKapyB Typura curaaji oepuiaau?
KyBBar Tenrinamacunu €3ub n3ox1ab oepunr?
KyBBaT, TOK Ky4W Ba Ky4WJIaHUII OUPIUKIAPU XaKHJIa MabIyMOT
oepuHr?
10. DnekTpoHuKa acociapu ¢GaHu HUMaHM yprataan?

©CoNOR~wWNE

16-maB3y: MUKPO03/1eKTPOHUKA, HHTEIPAJ YU3MAJIAp YJIaAPHU
TalépJam TeXHOJOTUsIapH.
Pexa:
16.1.YMyMmuit MmabiyMoTIIap.
16.2. MHTerpan yn3maiap Ba yJapHU TypJapu.
16.3. Kynnanumaumn coxacu.

Tasinu cy3iap Ba uoopaJiap:

Mukpo Ba MaKpO3JIEKTPOHUKA, HHTErpal UYHM3MaIap, MAHTUKUAN
AIUMEHTIIAp «EKW»  «Ba» DJJIMMEHTIApPU. OJIEKTPOHUKAHWUHT HWKKHIMK
mudpaTopaapH.

Anaobuérnap. 1.2.3.4.5

16.1. Ymymuii MabJayMoOTaap.

XXl acpaa 37eKTpOHMKA KECKHMH PUBOXKIIAHHO FOKOPU UYYKKUJIAPHU
srajuiad oJiid. DJIEKTPOHUKAHUHT UKKU TapKUOUN OYIMMH MaBxyna Oyiuo,
yaap “MHKPOSJICKTPOHHMKA” Ba ‘‘MakKpOdJeKTpOHUKA Ta OYynmHamu. buz
MUKPOZJICKTPOHUKA XaKuaa cy3 opuTaMu3. MHUKPOIIIEKTPOHUKA aCOCaH,
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Ky3ra KYpUHMalIuraH 3JICKTPOHIIAp XapaKaTUHHM MIMHI acoca OOIIKapHIl
Owrnan myrymiaHagd. PaH Ba TEXHHUKAa PUBOXKIAHMO OOpuO, MHCOHUSTIra
SHTU-SHTA XU3MaTJIapHU Oa)kKapyBUM MUKPOSJEKTPOH KypUIMajapHU Xajs
ATMOKJa. MHUKPOIJIEKTpOHUKA Ty(]alan 3aMOHaBUM axOOpOT BOCHTAJIApU
OXM, maxcuili KOMOBIOTEpJIAp spaTWiIAu. Xap Oup spaTtuiaraH OyHaan
Mypakka® 3JICKTPOH MalluHajgap TU3UMHUAA KyJla KyIn MHUKpodu3Mmaiap,
MAaHTUKWW 3JIMMEHTIIAP, MAKPOAJIEMEHTIIAP UILUIATUIAIN.

MUKPOINEKTPOH IMUMEHTIIAP KYIIAUTaH CapU DJIEKTPOH U3UMHUHT
WUIIOHWINTH, YHHUHT YUAAMIIWIMKIApH, OEHYKCOH WIUIAIlM, MyXTaJIUTd
kamas Oopaau. KypuimaHuHr  yidamjaapy Xam  opTuO  Oopaaw.
MuxkposnekTponuka 70-Uniuiap/ia By>Kyara Keijau. MuKpo3JIeKTpOHUKA yTa
KHYpAUTUPUIITAH DJIEKTPOH OJIOKIApHM Ba KypWIMaJIApHU SApATUII Ba
WIIJIATHUIN OMJIaH IIyFyJUIaHaIn.

MUKpO3JIEKTpOHUKA aCOCUH  TapKUOWM YW3MacHMHU  MHTErpal
Mukpoumsmanap “UMC”map Tamkun odtaaun. bup Hedra BasudaHm
OaXapuIIHU Y3 WYWra OJMBYMU, SXJUT XOJJIa KEATUPWITaH, XaKMHU YyTa
KUYpanTUiIran OJOK €pJaMuia MabiayM 3JIEKTPOH THU3UMHHU XOCHJI KHJIHO,
KUYUK DJJIEKTPOH Kypwima uHTerpan wmukpounsma (MUMC) nedinnnanm.
NMCnap kpuMHUN KpUCTAT €KU TJIACTUHKACUIA XOCUJI KUJIMHTaH Ba OUp-
Oupu OwiaH 4yu3Mara yJIaHTaH SIpUM YTKa3TW4d SJIUMEHTIap, AUOIJIAp,
TPaH3UCTOPJIAP, PE3UCTOpAAP, CUFAMIAPAAH TAIIKWI TOITraH. Yjap
épaamua KaTTa OQJICKTPOH JiaMIlalid OJOKJap Ba KydalTUprudiap
OaxapaauraH UIUIApHU, YTa aHUKJIUK OWJiaH Oa)kKapuill MyMKHH. DJIEKTPOH
Osokiap OyHIaH OWp Heya WWI OJJMH XaKMHU KaTTa OyiaraHu yuyyH
HOKYJIAWIMK TYFaupapad. XO3UPIrd NaWTaAa YJIapHU YPHUHU sSpUM
VTKa3ruujad HWHTETpall OJOKJIap »rajulaii  Ba yJapHU XaXMU KECKHH
KaManay, 1Al UMKOHUATIAPU KEHTauIu.

16.2. UuTerpan yusmajap Ba yJaapHu TypJapu.
3aMOHaBUH JIEKTPOHUKAHUHT aCOCHM TApKUOMU KUCMHHU MHTErpal
yu3Maiap TallKuil KWJaau. YJap sSipaTWiraHJaH KeMWH aBTOMATHKA, ajloKa
BocuTanapu (ysnu TtenedoHsap), SHTU SCCH DKPaHIU TEIeBUIUHUSIAD
KECKUH pUBOXUJIAHUO KeTau. MHTerpan yM3MallapHd UKKU XU TYpU KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

a) typu. Ananorau UMC nap.

0) Typu. Pakamin MIMC nap.

a) AHanorjiM MHTErpajl uyu3Majnap. 3aMOHaBUM Mypakkad 3JIEKTpPOH
KypuwiMaiapra YypHaTWIaAud. YJapHU Tau€piaml TEeXHAJIOTUACH XKyda
Mypakka0, OaxxapuiiaJuraH HIUIAp KyJa KUWMHYWIMK OWJIaH amalra
OLIMPHIIAIN. AHAJIOTIIM HHTErPAJl YU3MAJIap y3rapMac Ba y3rapyBYaH JIEKTP
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CUTHAJUIAapHU KyYaWTHUpHUII Y4YyH HOUlaTUiIagu. Maxcyc HuHTerpan
TeXHAJIOTUSJIAp WYJIM OpKalu KydaWTUpruujiap Mypakkad WIMHM acocna
Tali€épnaHaan. YaapHU TapKUOUW KUCMH, YTa XaKMH KHUMK OYyiran
AJIIEMEHTIAp TPAH3UCTOP, TUOJ Ba PE3UCTOPJIAP TAIIKUI dTaau, OUp KUHCIU
apuM YTKa3rud kpuctaiura P-N yTkazyBUMIUK XOccalapyuHu XucooOra oiauo
apatTiwiiaa. by wHIUlap Maxcyc CTaHOKiap €paaMuaa aBTOMATHK
Oaxxapunagu. SpuMm YTKa3ruuid MHTETpad MHUKpOUYM3MAJap Y3UHUHT
KyJQWIWrd,  WIIOHWIMJIUTH, XKMH  KyJa  KUYUKIWTH,  FOKOpU
caMapaZiopiurd, SHEPTUSHU KyJla KaM HCTEbMOJ KWJIUII OWJIaH, SJIEKTPOH
yu3Maiap uyujga axpanubd Typanu. HHTerpan Kyd4aWTuprud 4Yu3Macu
nactiaard l-pacmaa KypcaTuiraH.

+UHH
- —
UKI/IpI/IHI ULII/IKI/IIH
1-paCM.
OHr Kyn KyJUIaHWJIQIWraH YHUBEpPCAJ KydauTUpruwiap, OornepairoH
Kydatupruujgap  OynubO  xucoOnananu. — Xo3upru — nautga Oy

Ky4auTUpruuiap, MHTErpal 4u3Ma MaKiIu[a HILa0d 4YMKapWIMOKAA, yiap
épaaMua 3JICKTp CUTHAJUIAPHU TEHEpAIUs KWIWII Ba Ky4aWTHPHINTa KEHT
dornananunanu. MHTErpam MUKpouM3Maliap CTaHAApT acocra sra Oymuo,
Oup-OupUIaH XakM Ba KYpHUHHUII Kuxatuaad papk xkuamaiau. OneparuoH
Ky4alTUprud HMKKUTAa KUPHUILI >KOMura sra OynuO, HamyHaBuM yuszma (2-
pacMm)/la OMPUHYM KHUPHII KOWWJA, KUPUII KYUJAHUII Oepuiagu, UKKUHYA
kupuil Ry Ba R, Ounan 6upra KuCMaH KywiaHuin oepuiaau (2-pacm).
0) Pakammu UMCrap.

Pakamiin wHTErpan 4u3Maniap,X03Upru 3aMOH JJIEKTPOH XucoOall
MalllMHAJIAPUTa SHT KYT KYJUIaHWIaIUraH dJIEKTPOH MypaKkKad KyprUiaIMaIup.

Ynap Oup cexkyHJ BakT WYuJa MUJUTMOH MaTEMaTHK aMallJlapHU
(omepanusapHu) Oaxkapuillagud, KOCMHK ajoka Ba OOIlNKa 3JIEKTPOH
KypunManapaa unuiatuiaaun. Materpan mukpounsmanap (MMC)nap ogauit
yu3Mma Ae0 Kapail MyMKHUH 3Mac, YyHKU yJapHU Tal€piiail TeXHOJOTHSICU
yTa Mypakka0, Oa)kapaJuraH omnepanusiacu *yja KEHT, UIIIOHYINIIUTU XKYyJla
IOKOPH Ba XaKMU KYyJa KHUUKIUDP.
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2-pacM. OniepalliOH Ky4aUTUPTrUYHU 3JIEKTP 3aHKUPUTaA YIIalll YU3MACH.
WuTterpan ym3MaliapHu Tau€piaml TEXHOJOTHSICH yuTa yCcyi OujiaH
aMaJira OIIMpUIaau. SIpuM YTKa3ruuiav, IJIEHKAIX Ba THOPHUUIH YCYJLIap
OwtaH TanépraHay.

v' Spum yTKasruuiap acocHaard WHTErpal MUKPOYM3Majap CHPTH
1mm OyJaraH 1o3ajga TPAH3UCTOp, AUOJ Ba PE3UCTOpIap Yy3apo YyJaHaau
SXJIUT OUP AIEKTPOH KypUJIMaHU TaIlIKUI Taau.

v' TInéukanu materpan mukpounsmanap (MMC)map muéHka Kariam
WIAKIWAA TaWepJIaHA[W, aHa WIyHAAW YCyJJa PE3UCTOpP, KOHIEHCATOP Ba
WHJIYKTUB FAJITAKJIap XaM IOTNKA [JIaCTUHKAIM OYJIaau Ba yjiap CUTHAJJIApHU
KYYaUTHUPHUIL YUYYH UIUIATAIIA]IHN.

v' Tubpummu HMHTErpal MHKPOYHM3MAalapHH TEXHAIOTHSICH XaM yTa
Mypakkal 3JEKTPOH Kypwimanap, IUOJJap, TpaH3UCTOpJap, YTKa3rudiap
yTa KUYMK MUHATIOpAId MX4YaM KWIUO, TUIEHKAIM IUIACTMAcCa KOPITYC
YPHATWITAH XOJIJIa YUKApWIAAA. YJIAPHUA yiadaMiiap, SipUM YTKA3TU4Id Ba
MIEHKAIM UHTETpajl MUKpOUM3Maliap/laH OUpO3 KaTTapOoKIup.

Jluckper Ba  HUMIIyJbC CHTHAJUIAPHA  XOCWJI  KWIMII  YYyH
UIUIATUIIAIUTAH PAKAMIIA HWHTETPa]l MHUKPOYM3Maliap aCOCaH TPaH3UCTOP
acoCHJIary 3JIEKTPOH KajauTiaap BazudacuHu Oaxkapaau. by kamuTiap siaekTp
CUTHAJUIAP KEJraH MaWTAa O4YMK €KW €ENUK XoJjlataa Typaau. Pakammu
UHTETpajl MHUKpOYM3Majap yYyH JaBjiaT CTaHIApTU TOMOHHUJAH KaOyn
KWIMHTaH xapdiap Ba cornap owmnan tamrananaau. [y xapdaap Ba connap
yJiapHu TaBcU(UHU Oepaiu.

Mucon cudaruga yimapHM MAPTIM Oeiruiaapra KeJaTHpaMus3.
(MuTerpa Mukpounsma MapKajiapH).

K155J71A3; KI155JIAT7;
K155TM2; KI55TBI;

Xap Oup xapd Ba conyap TaBcudu kynmmaruua. K-cepus, 155-
HOMeD, JI-noruk onepanustau 6akapaau, T-Tpurrep.
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OHr kyn tapkanraH typu K155 cepusicu ananormm wuHTErpan
MUKpoun3Manapya onepauuon kydatuprua KP140V][1b mapka Ounan
oenrunanagu. Yiuap TYFpu Oypuakivd OYnuO KOpIycH IUiacTMaccaiu €Ku
COMOJUTM WYKM KHUCMHUJAH YUKApWIraH ywiapu TYFpu Oypuakiu Oyiud
ylapHd COHM Kym Xxoiutapaa 14 Tta Oymaau. 2 ToMoHMAa 7 TajaH
TaKCUMJIAHTaH. YJIapHU TOMUII KOPIyCUra KU3WJI HyKTacu Oop, 11y HyKTara
Kapa0 coaT cTpelKacura TeCKapu TOMOHTra caHald Kepakiu o€KJalapu
aHUKJIaHA]IH.

HNuTerpan MUKpoYM3Ma KypPUHHUIIN (3-paCM).
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3-pacM. YMyMUd KYpUHHUIIIH.
Onextp unzmanapaa UMCrnapHuHT mapTin Oenruiapu.
Arap 1-2 éku 4-5 oékuara OMpIMK CUTHAI Oepcak 3-4uKHUII KOHTJaH
“HONBL” CcUTHAJIHU oJiamMu3. bolllkaya koMOuHarus WYnauM OWJIaH CUTHAI
Oepuiica MAaHTUKHI 3JEMEHT CUTHAJIUHU OJIaMHU3. 74M OEKYa YMYMHUW TOK
MaHOaura ynanaau. 14uu oékuara +5B kywianuin oepunagu.
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16.3. Kyuianuauim coxacu.

XO03Upru 3aMOH DJICKTPOHMKACUHWHT PHUBOXKMTA aCOCaH HWHTErpal
mukpounsmanap (MMC)nap ca6ab 6ynau.ynap acocuia 3JIEKTPOH Mypakkad
Kypuimanap kamd oTwiau. Macanan; Beagumomaranutadonnap, ysuiu
tenedoHIap, SHTU aBJOA SCCH DJEKTPOHJIM TeJICBU30pIap, YH-pY3FOp
ANEKTPOH acOoOnapu xaétumusra kupuO kenau. TacaBByp KWIMHT SIKUH
VTMHUIIIaTd HUATIAp OYTyHTHM KyHJa peall XaKUKarra aniaaHad. Xed KuM
ysimi TenedoHHW €KW BeAMoMarHuTadOHHU Xaénura xaM KeJaTUpMara,
munrinad 100 kM y30KIWKAa OYCTUHTU3 OuiaH OuWp Jax3aga yJlaHacus,
Kypacus, axup 0y adcoHaHM py€0Ora yukuia oJIMaciaury.

DNEeKTPOHWKAHUHT HMMKOHUATIApU OopraH capu KEHraino,
adcoHanap Xakukarra aitianu0® 6opaBepaam.

Mag3yHu MycTaxkamJianl caBoJLIApH.
HNHuTterpan MUKpoun3Manap Ka4yoH sipaTuiian?
Onextponnka puBoxku MMCnapHuHr posin?
Ananoriau UMCrnap Bazudacu Huma?
MuUKposIeKTpOHUKA JTaBpU Ka4OH OOIUIaHIn?
Pakamiaun UMCnap kangaii Bazudanu Oaxapaau?
NMCrnapaaru o€kuanap coHUd HeuTa Oynaau?
Onepanon Ky4yauTuprud Bazudacu Huma?
NMCnapaaru maptim Oenruiapra u3ox 0epuHr?
. Yanu tenedonnapra ypuarwiaaurad UMCrap Kaiicu Typra TaaryKjiu?
10. MMCHuHT yn3mMacuHu 9u3u0 n30X,1a0 OepuHT?

©CoNORwONE

17-maB3y: UMIyJib¢ TEXHUKACH, YHH IIAKJIH Ba MapaMeTpJIapu.
Pexa:
17.1. Ymymuii MabJiyMOTIIap.
17.2. DnexTpoH kaauTiaap Basudacu.
17.3. lupdepenuipan Ba UHTErpaj 3aHXupJiap.

Tasinu cy3iap Ba udopaJiap.
DIEKTPOH KAJIUT, TpUrrep, nuddepeHnuan 3axxup, UHTErpasl 3aHxup,

OJIINI 3aHXKUP, UMITYJIBC, (Da3a, MAHTUKUH AJIEMEHTIIAp.
Anabuétmap. 4.5.6.10.
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17.1. Ymymuii MabJymMoTJiap.

NmiysibC  TEXHUKACU SIPUM  YTKa3TU4WIA TPUITEpPJIAp acocuia
Kypuiaau. YnapAaH dJEKTpOH XHuCOOJialll MallMHACcHUJa MAaHTUKUN
omnepanusuiapHu  Oaxapuin ydyH doiigananmiaau. Xucoonain 3apacHu,
KamMaHja OepuIl, »JJIEKTPOH coarTjiapia HUMIYJbCIApHU  XUCOoOJall,
JABUTATEUIAp aWJlaHUIIl COHMHMU XHMCOOra OJIMII, HUMIIYJIbC Yy3aTrudiap
(matuukiap)aa KEHT KYJUIaHUJIA]IH. Nmmyinbe TEXHUKACHUHU
KypriIMajapuiad Oupy 3JEKTPUK UMIYJbC xucoOjaruuiaap (OUX) 0ynuo,
yJIApHU UIIUIAII NPUHINY OWIaH TaHUIIKO ynKaMu3. UMmynbe XxucoOaaruiu
MEXAaHUK YXIIAIUINK Tap3uja UIUIAM aUJIaHyBUM JUCK KM FUIIIUPAKYAHU
acnataau. Xap Oup runaupakda 0 gaH-9 rada coH €3wnran OYynm0, YHIHK
paspsan acocuaa unuiaan. Macanas 3JeKTp SHeprusi capuHu yadainl yuyH
Oem pa3psuin xucodsarnwiap unuiatwianu. Ilact paspsa xucodiarnyHuHT
VHT TOMOHH/IA >KOMJIamran 0yiano,KuaoBaTT-CoaTHU YHIAH OUpH KypcaTaiu,
KEMUHTWIAPHUA YHIIMK, F03JMK, MUHIJIMK KyNnUTManap XOJaTha WIIIAW]IH.
VYnap opacuzma MexaHuk OoFJaHuIn OYynuO, xap Oup FUIAUpPAK, TYIHUK
alnaHuO, KeMMHTU FUIUPAKHU OUp OMpIIMKKA CWIDKUTAIU. belr paspsannu
NeTp xucoOyarnuiap Oeml paspsaIiid XUCOOJaruyHU HHT KaTTa COHJap
caHOK KuiiMaTuHu 9999.9 KujmoBaTT-coaTra TEHIIUP.

OnekTpoH xucobjaruwiapra Oy XapakarjapHU 3JEKTP UMITYJIbCIapH
Oaxxapamu. MmmynbC TEXHUKACHMHMHT TapKUOWNW KHUCMHUZA TpUTTEpiap
VpHatunaran OYnubO acocuili MIIHM MIyjaap Oaxkapaau. MacanaH HMKKHUTa
K155TM2 mukpoun3aManan TYpPT paspsaiid XUcOOJarud WUFUII MYMKHH.
Xucob MKKWIWMK coHaa spHU “0” Ba “1”ma onmub® Oopwnaau. by Tu3nMHH
UIUIAIINA MAaHTUKUHN 3neMeHTiaapHudr “0” Ba “1” paspsayiapau 60p WYKIUTH
OwiaH aHUKJIaHaIU. Xap Oup pa3psa HUKKU XoJiaTaa OYJIWIIA MYMKHH.
Nmnynasc Oynmaca “0” xonaruaa, UMIYJIbC Kejaca “1” xomaruaa.

TypT paspannu 53JIEKTPOH XUCOOJATHWIAPHUHT HUKKWIMK COHJap
naugary axoopat xaxmu 16ra tenr 6ynuo, ynap 0000gan 1111raya 6ynran
OpaJIMKHU y3 U4YUra OJiaju.

TYpT pa3psaHu UKKUIUK COH TU3UMHUJIA UIIUIOBUYM XMCOOJTArMYHUHT
¢ynkuronan ynzmacu (1-pacmaa) 6epuiiras.

1-08€ 35340 2-00€ 8330 3-00€4330 4-00e 3380
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= S Q = S Q = S Q = S 0
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WMy ibenu XpcoOman TEXHUKACH YH3MacH.

Tpurrep acocuaa Ty3u0 YUKUITaH Oy UMITYJIBC TEXHUKACH, DJIEKTPOH
Ta0JI0JIApHM sIpaTHUIITa UMKOH Oepau. “n’’Ta TpUTTEPHUHT OWp-Oupura ymnad
ArOHA TPUITEPIH HUMIYJIbC TEXHHUKACHMHM XOCWJ KWIHII MYMKHH. Yiap
épaaMua MKKWIMK TU3UMIIM COHJIAPHU XOCWJI KHJIMII MyMKHH. MacanaH:
1000, 0100, 1100, 0010 mrysmaii TapTu6aa To 1111 con 6ynrynua. Yammk

TH3UM OViinda Oy “0-15" 6yaran COHHHA XOCHJ KHJTaIH.

17.2. DJaeKTpPOH KaJuT/Jap Badudacu.

DNeTpoH KaauTiaapHU Ba3udacUHU SIpUM VTKa3TU4YJId TpUrrepiap
Oaxapaau. MnynbCiaum TEXHUKAHUHT IIAKIMHU TapaMeTp Y3rapTUpUIlra
TPUTTEPIIAP aCOCUM POJHU YUHAUAU. TpUTTEP PIEKTPOHUKAHUHT MAaHTUKHAN
AJIeMEHTH Oynu0, ynap XoTupara cakjail, Ky3raTuill, axOOpPOTHU YUKAPUIII
Bazu(danmapuHu Oa)kapraHu Yy4YyH, KOMIBIOTEPJIApPHU TapKUOWN KUCMUTa
kupanu. Tpurrep Oy uwHIrIM34a cy3 OYnubO acn y30ekuara ailmaHTHUpPCaK
“YuupuoO-€xuir” MabHOCUHU Ownaupagu. Tpurrep JIHUOMO 3JIEKTPOH
Oapkapop XoJiatna Typaau. Arap TamkapujaaH OuUpop CurHaid Kupub Oy
X0JIaTHH Oy3Maca, “oumk’ €KkM “‘€nmmK’ XojJaTaa TypaBepaad. DIEKTPOH
KT Basudacu ¢akaT KUPUII Ba YUKUII CUTHALUIApU Oaxkapaju.
TpurrepHUHr-MEXaHHK DJEMEHT cudartuaa 3JeKTp KaIUTH (BKIIOYATEIb)
€k TymOJIepHH MHUCOJN KWIUO ojca OYymaau. DIEKTp KaluTh XaM HKKU
xoJuataa Typaau, “yuupwiran’ €kd “€kunran’ xonaatga. Oaauid Tpurrep
UKKATA MaHTUKUM DJJIEMEHTHJAH HOOpaT Ba YHMHI 4YM3Macu 2-pacMmra
OepJiras.

ﬁ,SB

Rx1330 Rx2330

HL1 4/44 HL2 //;44
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VT1 KT315A VT2 KT315A

| -9uKAIT 2-9uKHUIIn
(S) (R)

2-pacm.
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HNkkuta Oapkapop XoJjiaTma TypraH »dJeKTp KaiauT (Tpurrep) Oy
XOJIATHU Y3TapTUPHII YIYH OONIKApUIAIUTaH CUTHAJ €pJaMujia TPaH3UCTOP
0azacuaa curHayi Oopuin kepak. Tpurrep Oy oaauil KaJluT XOTHPACUTa UKKU
oupmukaaru “0” Ba “1” coHm OMJIaH UMITYJILCHH cakiaian. “0” Oy curHai
nyK , “1” Oy curnan Oop aeraHu. AHa Iy TapTuOAa AJIEKTPOH KaJIUTH
WA Ba y OMp CEKYHJT WYua YH MapTa OYMINO-EMUIUIINA MyMKHH.

17.3. Inddepennnan Ba HHTErpaj 3aHKUpPJIap.
3amMOHaBUN AJEKTPOHUKAHUHT acOCUU KUCMHUHU nuddepeHunan Ba
HHTErpan 3aHxkupiap Tamkuia d3Taad. Auddepennuan Ba HHTErpanl
3aH)KUpJIap IIYHYAJIMK MYpPaKKaO-Kd yiap 103acu Ly Oynran 4ccu
MJIaCTUHKAara YpHaTWiaau., OAJUNM ycysulap OujiaH yJjapHU TanEpialiHUHT
Xed WIOXKH MYK, MaxCcyCc Mypakkad TEXHOJOTHK yCyJulap Ba BOCHUTaIap
épagmuna Ttai€pnanaau. JuddepeHnronan Ba HUHTETpall 3aHKUPJIAPHUHT
0a3aBuil SJIEMEHTH Xap XWJI MaHTUKUHN “€kn”, “Xa”, “aMac’ aJeMeHTIapH Ba
TPUTTEp acocuaa Ty3WwiraH OViaumO, Mypakkad XucoOjall UIUIapu IIyjiap
Oaxapanau. by »kapaénra xapdiap Ba MKKWJIMK COH THU3MMM KaTHaIIaju.
Macanan unaTerpan 3anmxup K155JIA3 nnuram xapa€HUHM TaxIuil KHIJICAK
KyWHaary xkajpajira ybTuoop Oepamus.
A-KUpHIIl CUTHAJIM, UHJEKC COHJIapu Owiad, C-uukuill curHamm 3. 6. 8.
11. unaexc connapu ounan oenrunanrad, “0” Ba “1” COHM OpKaJM CUTHAJIHU
KUPUIIN Ba YUKUIIW UQoaanaHTaH.

(1-xagBanra KapaHr)

1-xaxaBai
Al A2 |[C3 |A4 | AS5|C6 |A9 |A10|C8 |Al12 | A13 |C
0 0 |1 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0 1
1 0 |1 0 1 0 1 1 0
1 1 |0 1 1 1 1 1 1

Huddepennman Ba UWHTErpag 3amHXUpJiIap aHa IIy MaHTUKUN
aneMeHTaap, spHM “0” Ba “l1” COHM acocuiaa WIUTAMAW. “HOJB® COHH
UIUIAIIM YUYYH 3aHKUAP MAcT KyWIAHUIUIM MaHOara yjJaHraH OYJIuIm Kepak.

3aMOHaBUN KOMMBIOTEPJIAp/ia MAHTUKUN AJIEMEHTIIAp THU3UMH KEHT
WIOUIATWIAAW.  YJapHA  Typu  “pe3CTOP-TPaH3UCTOPIH ,  “IUOIJIH-
TPAH3UCTOPJIH, “TpaH3UCTOP-TpaH3uCcTOpAaH nbopataup. Hduddepenuman-
UHTETpajl 3aHXupiaap TapKUOWM KUCMUJIATU TPUTTEpIap acoCHla UMITYJIbC
TeXHUKACH Kypwiranaup. by KypuiamMa KUpUIIl CUTHAJUIAPUHUA XAXKMHUHU FTa
AHUKJIUK OujaH Xuco0yad Oepaau. DJIEKTPOH XUCOOJArvdjiapHU — MIILIAII
NPUHIUIUHA KYypuO 4ymkamu3. bolmanfuy Gapkapop xojaTia TpUrrepliap
“HOJB” XOJIATUAA TYPaIH.
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T, T, To

;zf KUPUIIT
o6ap1<apop
Xo0JiaTt
Tpurrepaunr Ty-KupuIll KUCMHJIa CUTHAJI Oepriiaau Ba “HOJIb” XOJIaT
“oup” xomatura yraau. T; Ba T, OGapkapop Xxomnatu Oy3unmaiau. CurHana
Oepulll KeTMa-KeTJIMIY Kapad Tpurrepjap xap MKKajla xoJjaTra aiMairuHuO
3aHTKUPHU OYMINM EKM ENMUIIM MYMKHH. TpHerrepiiap HWKKHIMK COH

TU3UMUJATH UMITYJIBCIAPHU KaOyJ KHIap SKaH.

MagB3yHu MycTaxKkamJjail CaBoJUIAPHU:
Nmnynsc 1e6 Humara aituiaau’?
DJeKTpOH y3aTruy Bazudacu HUMaJaH nuoopar?
Nmnynbe xucobyaruura Tabpud 0epuHr?
bem pa3psannu xucobmarud aeranjia HUIMaHU TYITyHACH3?
TpurrepnapHuHr acocuit Bazudacu HUManapaaH uoopart?
Nmnynbc TeXHUKACH KalCH CaHOK TU3UMUA UILIann?
DNEeKTpOH KAIUTHUHT acoCHid Ba3udacu HUMaiaH uoopat?
Huddepennman 3amxup 1e0 HUIMaHU TylUTyHacu3?
. MaTerpan 3amxup KaHaa Ty3ynaamn?
10 MaHTUKHII 3JIeMEHTra TyluryH4a OepuHr?

©CoNOR~WONE

18-Mag3y: Pakamuiu 3J1eKTPOHMKA MAHTHKHUIA ajiredpa acocjaapu.
NuTerpas MUKpoOYM3Ma acOCHIa MAbJIYMOTHH KAUTAa MILJIOBYH
pPaKamJIn KypujimaJjiap.
Pexa:
18.1. YMymMmuii MabiyMoOT.
18.2. PakaMiu »eKTpOHUKA KUCMIIAPH.
18.3. ManTukuit anredpa acocnapu.

Tasnu cy3iap Ba uoopaJiap.
MaHTukuii anrebpa, HWHTErpaj, HUMIIYJIbC, TPUITEp, CyMMaTop,
pETucCTp, UHAUKATOP, mKdpaTop, AemudpaTrop, MyJIbTUBUOPATOP.
Anabuérnap 1,4,6,8,10.
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18.1. YMymuii MabJIymMoOT.

DnexkTp acbo0jiap Ba KypuaMaliap TypJd XHJ aCOCHM 3JIEMEHTJIap Ba
épaaMuu BOCUTAJapAaH TY3WITaHAUP. OHr OJJOUWA JJIEKTP 3aHXKHUPH XaM
ydyra Tapkubuit kucmaan wubopar. Tok wmaHOau, JJIEKTp DJHEPTUs
UCTEbMOJTUMIIApH (TOKJIaMa) Ba AJIEKTP KIUTAAH TY3WJIaau. DICKTP 3aHXKUP
ONMiIaH — Mypakkabraua y3rapu0 Oopaau. XO03UPrd 3aMOH DJIEKTP
3aHXKHUpIapH, yTa Mypakkad, pakaMmiiyd 3JEKTPOHUKAara acocjiaHraH, ux4daMm
KyJlail Ba KEHI UMKOHMSTra 3rajup. Pakamiiu 3J1€KTPOHUKAHUHT TapKUOUA
krucMuHu D XMiap Ba KOMIbIOTEpiaap Tamkui 3taau. UKkuink apudmeTrka
Ba DOXM TapkuOu UKKWIMK coHpaH “0” Ba “1” man mbOopart. Iy ukku con
UIITUPOKUJIA HMCTajraH OoIIKa coHmap, xapdiap, cysiap, Ma3MyHIap,
MabHOMAp Ba  TOMIIUPUKJIAPDHM  Oaxapuil  MyMKHH.  Mabiymku
apupMeTUKaga 11y BakTraya YHIUK coHmap Ttusumu 0.1.2.3.4.5.6.7.8.9
UIIATUIATaH, yJap €paamMulia Xap XWJl MaTeMaTUK amasuiap Oakapuiiras.
Xo3upru 3amonia DXMHUHI MaTEMATUK TWIH Oy UKKWINK COHU sibHU <07
Ba “1” xucoOnaHaau. MKKWIMK COH THU3MMH KaHJak TapTHOJa HILIaiau
KypuO uukamu3! Amangaru VHIMK COHJIAp THU3UMHMHH, HWKKWIHK COH
TU3UMHIa YTKA3WIl YYyH MaxCyC DJIEKTpOH Kypwima “mudparop” €xu
KOJIEp MIUIATWIAIN.

[udparopnap Ba aemudparoprnap.

Pakamiin TexHUKaja Ba aBTOMAaTUK OOIIKAPYB TEXHHUKACHAA DJIEKTPOH
KypuiMa “mudparop” Ba “memudparop”’ UNUIATWIAAW. Yiap Xap KaHaau
COH Ba CY3HM HKKWIMK COH THU3uMura ytkazud OXMra yzataau €xu
TEeCyKapH kapa€¢H UKKWUIWMK COHHM, YHIUK coHra yTkazanu. “lludparop” Ba
“nemmdpartop” X03upru 3aMoH OXMilapHU XaMMacura YpHaTWITaHIup.
VYnapaaru MaHTUKHM skapaéH KaHgal coaup Oymaau.

Mucon cudaru YHIMK COH THU3UMHUHM HUKKWIMK COH THU3UMHUHU Y4
pa3psAII XOJIaTUHU KypaMus.

VYHIIMK COH TU3UMH Nkkunvk y4 pa3psaiy COH
TU3UMHU

000

001

010

011

100

101

110

111

~Nooohk~,wpdNhDE O
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ConnapHu gapaxkara KyTapu® MKKWIMK Ba YHIWK COHJIAp TU3UMHUHU
Kypamus.

10-tu3zum 2-TU3UM
10'=10 21(2)=10
10°=100 2%(4)=100
10°=1000 23(8)=1000
10*=10000 2*(16)=10000

Pakamau texHukaza “8” Ba “16” acocra oara OynaraH coHjap
WIJIaTWIaAu Ba KyJIAWIMKIIApHU 1Ty COHJIAp SApaTaju.

18.2. PakaMJiu 3JIeKTPOHUKA KHCMJIAPH.

3aMOHaBUM PaAUO’IEKTPOHUKA, ABTOMAaTHMKa Ba pakaMJjd TE3HUKA
acocHuil TapKUOUM Ty3UITUITHU, KUCMJIAPUHM TAIIIKUII STA]IH.

v' MaHTuKui 3JeMeHTIap;

v’ Tpurrepiap;

v’ Pakamiiu HHTErpaj MUKPOYH3MAIap;

v' Wuapukaropnu acbobmap;
by snekTpoH Mypakka® KypwiMaiap sSroHa OHp 3JIEKTPOH TEXHAJIOTHK
TU3UMIa acOCJIaHUO ¥3ap0o OOFIMKIMK XOJaTUAA UILLIaiau.

v' MaHTuKui 3JeMeHTIap;

Pakamnu xupcoOmain TeXHHKAacH axOOpOTiapHH KaWTa HWIUIaIl, yiap
Mypakkab MaTeMaTHK JTUCKPET aMajlIapHHU OakapHIlra MyJKaJUTaHTH. Y j1ap
ANEKTPOH-TUIATACUAA y4Ta MAHTHKWAW 3JIEMEHT xounamrangup. by “BA”
anemenT; “EKWU” osmement “DMAC” »ieMeHTHAMp. Xamaa TPUITEp
(3JIEKTPOH KaJIUT) KypWJIMacu XaM MaBxkyJd. MaHTUKUN 3JEMEHT HOMH,
acocaH MAaHTUKUW  oOmNepauusylapHd  pakamiiM  TeXHHKa €paamMuja
MOJEUTAIITUPUIIIHA  Ha3zapaa TyTagu. MaHTUKUN 3JIeMEHTra CHUrHall
o0opranaa  “tyrpu”’ Ba “HOTYFpu~’ Ma3MyHaa roOopunagu. Macanas:
“EpuTtHin unporyu EHraH arap TOk MaHOaM Ba 3aHXKp TyTallraH 0yica”. Arap
namia €éamaca, “OMAC” 351eMEeHTH KYJUTAaHUJIAIH.

MaHTUKUI 3JIeMEeHTIap Xap XWl JKUXo3JapAaH ubOopaT Oyinuim
MyMKHH. Macanan: DJIEKTpOMarHuT pese, SPUMYTKA3TU4Id U0/,
TpaH3HUCTOpJap, 3JIEKTPOH Ba HEOH Jjamnainap. MHrerpan texHanorusiap
acocua Taru€piiaHraH MAaHTUKHUM JIEMEHTIIAP JHT Kyl KyJUITAaHUJIAH.

SApum  YTKazruwim auoa  acocuaa KypuwiaraH “BA”  MaHTHUKHMA
AJIIEMEHTH.
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IOkopura «kypcarwiran Oapya MaHTHUKHU DJIEMEHTJIApHU TajOip

uruo, kyprasma Kyposu cudaruiga UIuiaTUIl MyMKHUH.
v' Tpurrepiap;

Tpurrep Xam, pakaMid DJICKTPOHUKAHUHT aCOCHUH  DJIEMEHTHU
xucoOjlaHaau, ynapaaH xoTupa cudaruaa dbonganaHuiaan. ABTOMAaTUK Ba
Xucooam KypuJIMIADUHUHT 3JEMEHTUAUp. Tpurrep-uHriuzua cys 0ynund
“Y3uM Kymiaman” “y3uM axxpaTaMaH’ JeraH MabHOHU OWJIIUpaIH.

v' Mexanuka Tpurrep 0y oIIuil JIEKTP KaauTh (BKIHOYATENb EKH
TyMOnep) Oynu0, y MHCOH €pJaMu OWJIaH KYIIau, aXKpaTalu.
v' Opmuii tpurrep wukkuta “OMAC” MaHTHKHA DJI€MEHTIaH

Ty3WIrad Oyau0, KUPHUII Ba YUKUII KOMH y3apo “XalKacUMOH yJaHTaH.
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bupvHUMCHHN YUKHUII WKKUHYUCUHUA KUPUII OWlIaH, WKKWUHYHMCHUHU
YUKW UKKWHYUCUHU KUPUIITY OWJIaH yJIaHTaH X0J1/1a UIILIANIN.
TpurrepHu NpyuHUUNUAI YA3MACH.

J>F4,5 B
/// Q
VTI —S| T [
_ 1. L2
VT-1 VT-2
RS5-tpurrep

KT315A KT315A

qukui | YUKUII 2
(5) (6)

XO03Upru manTaa pakamyid TEXHHKaaa (akaT MHTErpajl TEXHAJIOTHUS
acocujia Talépianran Tpurrepiaapaad GoigaiaHnuiaim.

v' Pakamiiu HHTErpas MEKpOYU3Maap;

DONEeKTPOHUKAHUHI  aCOCHMl  3JIEMEHTH  XUCOOJIAaHTaH  HHTErpan
MUKpOYM3Maiap HWKKH XWJ Typra HINUIa0 4YWKapuiagd. AHaJIOTiId Ba
paKaMJIM UHTETPAJl MUKPOYU3MaIapaup.

Pakamiin MHTETrpasl MUKPOYM3MAJIAp aCOCAaH JUCKPET Ba UMITYJIbCIIH
CUTHAJUIapHU TapMETPJIAPUHU  Y3TapTUPUIL YUYYH MYJDKAJJIAHTAHIHP.
VYnapHu aCOCMHHU TPaH3UCTOPJIA KATUTIIAP TAIKWI 3TaAu, yiap Xap jJax3aja
KUpraH CUTHaJI YYyH OYMK €KUM €NuK XojaTaa OYyiuiuu MyMKuH. Pakammiu
MHTErpaj MUKpOUYM3MaJIapHU Tal€piail TEXHAIOTHUACH HUXOSTAa Mypakkao,
yJapra XOoMIalTUPUITaH JIEKTPOH acOo0Iap ymyamiaapy HUXOATAA KUYUK
“MUKpOH”NIap Ouian Yayanaau. IMKOHUSTIIaApU YEKCU3TUP.

v' Unaukaropnu ac6obap;

NHaukaTop TallKM MYXUT TNapaMerpiapu Xakuaa axO0opoT OepyBuH
ANEKTPOH acOoOaup. VYIapHU Xap Xuil Typjiapu spaTwiran 0yiuo,
napMeTpilapyu >KuxXaruaaH Oup-OupugaH keckuH (apk kunagu. bapua
KYJUTAaHWIAIUTaH WHAMKATOPJIAp UKKUTa KarTa Typyxra OyiauHaau. AKTHUB
WHJMKATOPJIAp Ba NACCUB MHIUKATOPIAP.

v’ AKIMB  HWHAMKaTopyiapra OSJeKTp  DHEPIUsACH  EpYFIINK
SHEprUsicura aniaaHuO, KOPOHFU >KOWJapAa WIUIAlra WMKOH YpaTajiu.
VYnapra xaxokKu Jlamranap, SpuM YTKa3TH4id CBETOAMOMJIAP Ba PAaKaMIIM
HEOH JIaMITaJIap KUpaau.

v' TlaccMB HWHAMKATOPJIAPHM WILIANI [PUHIUIIMHA  3JIEKTPOH
CUTHAJI TAbCUPUIA Y3UHUHT ONTHK XOCCAJIAPUHHU Y3TapTUPAIN.
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Macanan cyroK Kpuctajjiapra Tai€piianran UHIUKATOPJIU Tabioap,
ylapra Ky4IaHMII Kejica, CEpUTHUIN KOOJUATH OIlaayd, OOIKa IalT
KYpPUHMAaNIH.

v Marukuii anredpa acociaapu.

Tapkubuaa >xoamran Kyiujgara 3J€KTPOH KypuiMaiap, MaHTUKUN
anre0pa acoclIapuHU TAIIKHII STaJIH.

v CymmMmaTopiap;

v Perucrpiap;

v OneKTp WMMYJbCIM XUCOONall KypwiMacu. YJIapHH Xap
OMPHUHU alOoXMAa TaxXJIWI KuiaMu3!
v Cymmaropiap; (HuFuHanIap)

Anrebpa Ba apudmeThka MaHTUKUN acOCHMHU MWUFUHAM (CymMMma)
tamkuil d3taau. Cymmartopiap Epaamuaa “‘kymatupunr’ “Oynaunr’ Ba
“aimpuir’”’ MaTreMaTuk amajiap Oaxkapuiaaau. OXMHUHT xucoOarr
KHUCMUHU TaIllKWJl DJTaJWraH cymMmaropiap apudMeTrvka Ba anredpauk
MacaJIaIapHU €YUIITa UMKOH TYFIUPAIN.

CyMMaTOpHUHT TYJIa YU3MACH.

Pi.1 Pii s
A; SM —
Bi | P &

v' Perucrpiap;
Peructp DXMHuUHT acocuil xkuxo3u 0ynuo, mudparop, AemmdpaTop
Ba CyMMarop KaOu (pyHKIIMOHAT MacaJaJlapHU Oa)kapulilra MYyJKaJlJaHTaH.
VYnapuu Baszudacu axOopoTiapHu €3u0 OJUII, cakiall Ba Y3aTUIIIH
nooparaup. Peructp KypuiMacu Tpurrepiapaad Ty3uwiran 0yianod, uHTerpa
MHUKpOYH3MaIapra TEPUITaH.
Peructpnap napanien Ba KeTMa-KeT OYIUIIN MyMKHH.

[Tapannen peructpiap — Tpurrepiapaad ubopar O6ynubd xap Oupwura
ax00pOT CUTHAIMHU KaOyJl KUJUII YIyH OUTTA KUPHUII UKKUTA YUKAPUIIIaH
noopar. Pakamiiiu 3JIEKTpOHMKA YYyH yiap “omepaTUB XOTHpa~ amalra
OIIMPHUIN YUYH XU3MaT KUIadH.

Kerma-keT peructpiapaa OUTTa KUPUII KETMa-KeT axOOpOTHU
y3aTUII YYyH Ba OXUPIM PETUCTPJapJaH HWKKUTA YUKUIIJAH OJUHAJM.
VYnapuu unzmacu nactra oepuirad (4-pacm).

101



— Q : Q : Q — +eéeg

o Al & Al & Al —1
- ~ ~ —eée
N —b{ N —b{ N 55

"fegeeg " (GiA011114aa)

OnekTp wumnylbciap xucobmaruwiapu (cuéruyuk). CuéTumkiap
AJIIEKTPOH XHMCOOJAIl MallWHAJIapura XaMMa KUCMIJIADUHHM HWIITMHU Ha30pat
KWIyBYH, OYWpyK (KomaHAa) Oepulll, HMIYJbCIAPHU XUCOOWHU OJIHII,
alllaHUIl ~ MEXaHM3MUHM  WIIMHW  Ha3opaT  KWIMINJAH  ubopar
(xucoOnaruuiap OJIIMHTH MaB3yjapra >XyJa KEHr EpUTWIraH, TaHUIIO
OJIMHT).

MagB3yHu MyCTaXKaMJIalll CAaBOJLJIAPH:
Pakamiu s7eKTpOHUKA KaH1al UIHU Oaxkapaau?
VHIIMK TH3UMHHI MKKHIAK TU3UMHTA YTKA3HII YCyITH?
Hera mammHa TWIN y4yH UKKWINK TH3UM TaHJIAHTaH?
MaHTUKHI 2JIEMEHT XaKuJa TyluryH4a OepuHT?
ManTtukwnii anrebpa 1e6 HUIMaHH TYIIyHacu3?
HNuTerpan MukpoynsMaliap Kanaam spatuiagu?
MabiyMOT KaHJail OJIMHAW Ba WIILJIOB Oepuiaan?
OXMHHU pakaMiid 3JIEKTPOHUKA Jieca Oyiaaumu?
Tpurrep, cymmaTop acocuit acocuit Bazudacu Huma?
0. DIIEKTp UMITYJIbCIIAp KAaHAAW aHUKJIAHAIH?

HBOoo~NoOhwdE
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