


TOSHKENT DAVLAT TEXNIKA UNVERSITETI
ELIKTRONIKA VA AVTOMATIKA FAKULTETI

ELIKTRONIKAVA ASBOBSOZLIK KAFEDRASI

KURS ISHI

Mavzu; Bipolyar tranzistorlar asosidagi kuchaytrgich kaskadlarini
xisoblash

Qabul qildi

108-11grux talabasi
Topshrdi




Mundarija

KIRISH 3
Nazariy gism 4
Amaliy gism 7
Asosiy gism 10
Topshriq 17
Yechim 18
O’rta kaskadli zanjir 20
Xulosa 28
Foydalanilgan Adabyotlar 32




Kirish

Ishning maxsadi; radio texnik aparatlarni xisoblash natijasida amaliy ma-
lakani oshirish nazariy malakani olishdan iboratdir.zamonaviy texnikada
signal kuchaytirgichlar keng qulanilmog’da telividiniyada, radioda, ovoz
yozish,radiolakatsia va boshqga soxalarda kuchaytirgichlar asosan eliktr
tulginlarni uzgartmasdan kuchaytradi. Kuchaytrish manbaining eliktr
enirgiyasi xisobiga sodir buladi. shuning uchun kuchaytrgichlarni boshqa-
rish xisusiyatiga ega. Bu ishdan kurilayotgan kuchaytrgich xar xil vazipa-
ni  bajarishga muljalangan. Tok kuchaytirgichlari deganda, shunday
kuchaytirish  kaskadlari  tushuniladiki, ularda  kirishdagi  elektr
tebranishlarning quvvat bo'yicha kuchaytirilishi tokning kuchaytirilishi
hisobiga amalga oshadi. Tok kuchaytirgichlarida chigish toki Kirish
tokidan ancha kattadir, chigish kuchlanishi esa kirish kuchlanishidan Kki-
chikdir. Bu esa tok kuchaytirgich chigishidagi garshiligi R vix ning kirish
garshiligi Rvx dan kichikligini bildiradi.

Bu shart tok kuchaytirgichlarini past chastotali kuchaytirish
qurilmalarining  umumiy  kompleksidagi o'rnini, nima uchun
mo ljallanganligini aniqlashda katta ahamiyat kasb etadi. Ko'p hollarda
past chastotali kuchaytirish qurilmalari bir necha kaskadlardan iborat
bo’ladi, Har bir oldingi kaskad keyingi kaskad uchun o'zgaruvchan elektr
manbai bo lib, keyingi kasakadning kirish zanjiri esa oldingi kaskad uchun
yuklama bo'lib xizmat giladi

Nazarly gism

TRANZISTORNING TUZILISHI VA ISHLASH PRINSIPI




V.Shokli  tomonidan yaratilgan 1945-1950

Py SH— P yillarda yaratilgan yassi tranzistor eng keng

\ [V / targalgan tranzistor turlari hisoblanadi.U ham

Ewi / }\’K kuchaytirish ham kalit vazifasini bajarish
Emiteer otish  { :)(’?ilslﬁktor mumkin ya’ni elektron sxemalar uchun

universal element bo‘ladi. Tranzistor ikKi
oresm-Tranzistorning soda fuziish o‘tishli asbob bo‘lib, o‘tishlar uchta gatlam
chegarasidahosil bo‘ladi (1-rasm).

Chetki gatlamlarning o‘tkazuvchanlik turiga bog‘lig ravishda tranzistor p-n-p
va n-p-n tranzistorlari ajratiladi. Tranzistor ikkala

turining shartli belgilanishi, ishchi kuchlanishning qutubi va toklarning
yo‘nalishi 2-rasmda ko‘satilgan. To‘g‘ri yo‘nalishda ishlovchi o‘tishli emitter deb
atasa,mos keluvchi chetki gatlamli emitter deb atashdi. Diodlar kabi bunday
nomlanish o‘tish orgali noasosiy tashuvchilarning injeksiyasini yoritadi. O‘rta
gatlamni baza deb atashadi.Teskari yo‘nalishda siljigan ikkinchi o‘tishni kollektor
,mos keluvchi chetki gatlamni esa kollektor gatlami deb atashadi. Bu baza orqali
o‘tgan injeksiyalangan tashuvchilarni yig‘ish vazifasini yoritadi. Bunday
yig“ilishning bo‘lishi uchun baza galinligi yetarli darajada kichik bo‘lishi kerak. Aks
holda injeksiyalangan tashuvchilar baza orgali ko‘chish jarayonida rekombinasiyaga
uchrashi mumekin.
Ta’kidlash joizki, tranzistorda emitter va kollektor o‘rnini o‘zgartirgan holda ishlatish
munkin. Bu holat chetki gatlamlarning bir turda ekanligidan kelib chigadi. Biroq real
strukturalarning nosimmetrikligi va emitter hamda kollektor materialining fargiga
bog‘lig ravishda ko‘pgina tranzistor turlarida normal va invers ulanishlari bir hil
bo‘Imaydi.
Ba’zida tranzistor ikkala o‘tishlar to‘g‘ri yo‘nalishda siljishda bo‘lgan o‘ziga xos
bo‘lgan rejimda ishlaydi. Bunda noasosiy tashuvchilarning ikki tomonlama
injeksiyasi va ikki tomonlama yig‘ilishi mavjud bo‘ladi. Agarda ikkala o‘tishda
injeksiya vazifasi yuqorirog, bo‘lsa tranzistor ikkita diodga aylanadi.Biroq ko‘pgina

o‘tishlardan birida yig“ilish vazifasi yuqoriroq bo‘ladi va u orgali siljish qutbiga mos




kelmaydigan yo‘nalishda ogib o‘tadi. Bunday rejimni to‘yinish rejimi deb atashadi.
Tranzistor ikkita o‘zaro ta’sirlashuvi p-n o‘tishdan tashkil topgan tizim bo‘lib, bunday
o‘zaro ta’sirlashuvning sharti baza galinligining kichik bo‘lishidir (W<<L, bu yerda

L-noasosiy tashuvchilarning diffuzion uzilishi)

Emitter Kollektor Emitter Kollektor

2-rasm.Qotishmali dreyefsiz(diffuzionli) 3-rasm.Tranzistorning shartli belgilanishi.
tranzistorning real strukturasi a- p-n-p tranzistor;  b- n-p-n tranzistor.
Tranzistorning asosily hususiyatlari bazadagi jarayonlar bilan

aniglanadi.Injeksiyalangan tashuvchilarning bazadagi harakatlanishi diffuziya va
dreyeflardan iborat bo‘ladi. Dreyef amalga oshirilayotgan elektr maydon
injeksiyaning yugori darajasi shuningdek gatlamning bir jinsli bo‘Imaganligining
natijasi bo‘lishi mumkin. Oxirgi holat katta ahamiyatga ega bo‘lib, aynan bir jinsli
bo‘lmagan yarimo‘tkazgichning xusisiy maydoni injeksiya darajasiga bog‘liq
bo‘lmagan holda tashuvchilarni harakatlanishining dreyef maxanizmini yuzaga
keltiradi. Bazada xususiy maydoni bo‘lmagan tranzistorlarni diffuzion yoki dreyefsiz
deb atalsa, hususiy maydonni —dreyefli deb atashadi. Ikkala ionlashish
tashuvchilarning ko‘chishining asosiy mexanizmini yoritadi. Yugoridagi ikkala
kuchlanish (U va Uy) tranzistorning kirish va chigish zanjirlari uchun umumiy,
asosly elektrod sifatida gabul gilingan bazaga nisbatan hisoblangan. Tranzistorlarning
fizik hususiyatlari va parametrlarni o‘rganishga imkon beruvchi uning bunday
ulanishi umumiy bazali ulanish deb ataladi. UB nafagat yagona ulanish, balki

amaliyotda keng targalgan sxemadir.




4-rasm- .Tranzistorning ulanish sxemalari
a-umumiy baza; b-umumiy emitter; v-umumiy kollektor.

Bu holat bir gator omillar bilan izohlanadi (tok bo‘yicha kuchaytirish mavjud
bo‘Imasligi). Sxemalarda asosiy qo‘llaniladigan tranzistorning ulanishi umumiy
emitterli ulanish deb ataladi. UE sxemasining asosiy afzalligi tok bo‘yicha
kuchaytirishdir, chunki u uchun kirish toki bo‘lgan baza toki emitter va kollektor
toklaridan ancha kichikdir. Ulanishning uchinchi turi —umumiy kollektor sxemasi deb

ataladi.

Tranzistordagi asosiy jarayonlar

Diskli strukturaga ega bo'lgan gotishma o'tishli dreyefsiz tranzistorning kesimi 3-
rasmda Keltirilgan. Tranzistorning boshqa turlari bilan solishtirganda gotishma
tranzistor tahlil uchun sodda va qulaydir. Bu tranzistorning bazasi bir jism bo lganligi
uchun tashuvchilarni harakatlanishining asosiy mexanizmi diffuziondir. Emitter va
kollektor gatlamlarining solishtirma garshiliklari bir hildir. Tranzistor asimmetriyasini
asoslovchi omil S, va Sy yuzalarining farqgidir. Tranzistor asimmetriyasidan
emitterdan injeksiyalangan va tranzistor o‘giga nisbatan ma’lum burchak ostida
diffuziyalangan kovaklarning kollektor tomonidan to‘liq yig‘ish imkoniyati
ko*zlangandir.

Qotishmali tranzistorning bazasi ideyallashtirilgan struktura bazasidan (2-rasm) ba-
zada faol, oraliq va passiv uchta sohalarning mavjud bo‘lishi bilan farglanadi.
Bazaning faol sohasi balandligi w va yuzasi emitter S, sirtiga teng bo‘lgan silindrik
hajmdir. Bazaning oralig sohasi asosning Yyuzasi S-S va balandligi kollektordan

baza plastinkasining garama garshi sirtiga bo‘lgan masofaga teng bo‘lgan doiraviy




hajmiir. Tranzistor bilan dastlabki tanushuv uchun sust va oralig sohalarni hisobga
olmasa ham bo‘ladi va tranzistorni butun kesim bo‘yicha bir xil yuzaga S=S, ega
bo‘lgan simmetrik desak bo‘ladi. Odatda tranzistor o‘Ilchamlari w<<+/S nisbatda
bo‘ladi.

Amaliy gism
Kuchaytirgich kaskadlari

Tok kuchaytirgichlari deganda, shunday kuchaytirish kaskadlari
tushuniladiki, ularda kirishdagi elektr tebranishlarning quvvat bo'yicha
kuchaytirilishi tokning kuchaytirilishi hisobiga amalga oshadi. Tok
kuchaytirgichlarida chiqish toki kirish tokidan ancha kattadir, chiqish
kuchlanishi esa kirish kuchlanishidan kichikdir. Bu esa tok kuchaytirgich
chiqishidagi qarshiligi Ryx ning kirish garshiligi R dan kichikligini
bildiradi.

Rchix < va
Bu shart tok kuchaytirgichlarini past chastotali kuchaytirish
qurilmalarining umumiy kompleksidagi o rnini, nima uchun
mo ljallanganligini aniglashda katta ahamiyat kasb etadi. Ko p hollarda
past chastotali kuchaytirish qurilmalari bir necha kaskadlardan iborat
bo'ladi, Har bir oldingi kaskad keyingi kaskad uchun o'zgaruvchan elektr
manbai bolib, keyingi kasakadning kirish zanjiri esa oldingi kaskad uchun
yuklama bo'lib xizmat giladi. Ba'zida keyingi kaskadning kirish qgarshiligi
yoki yuklama vazifasini bajaruvchi sxemaning gandaydir qismi oldingi
kaskadning chiqish(ichki) qarshiligi bilan to"g'ridan-to g ri
moslashavermaydi. Masalan, yuklamaning kichik qarshiligi bilan
kuchaytirgichning katta chiqish qarshiligini moslashtirish uchun, ularning
orasiga, chiqish qarshiligi kichik, kirish garshiligi katta bo'lgan tok
kuchaytirgichlarini ulash maqsadga muvofiq. Agar signal ko'p kaskadli
kuchaytirgichning birinchi kaskadiga ichki garshiligi katta bo'lgan
datchikdan berilsa, u holda ko p kaskadli kuchaytirgichning birinchi
kaskadi bo'lib, tok kuchaytirgichi ishlatiladi. Bunday kaskadlarni elektron
transfomatorlar deb qarash mumkin. Mana shulardan kelib chiqib shuni




aytish kerakki, past chastotaligi kuchaytirgichlarda tok kuchaytirgichlari
0°Z - 0'zidan ya'ni mustaqil holda ishlatilmaydi. Ular fagatgina yordamchi,
bufer kaskadlari vazifasini bajaradi.

Bipolyar tranzistorlarda tok kuchaytirgichlari UK sxemasi bo yicha
yig'iladi. Shunday kaskadning sxemasi 10.1 rasmda keltirilgan. UK
sxemasi deyilishiga sabab, kollektor chiqish qutbi o'zgaruvchan tok

bo yicha, ham kirish ham chiqish zanjirlari uchun umumiy qutb bo'lib
xizmat qiladi. Ushbu sxemaning emitter chiqish qutbidan olinayotgan
chiqish kuchlanishi qiymat jihatdan taxminan kirish kuchlanishiga teng
hamda ular faza bo yicha mos bo'lgani uchun bu sxemani emitter
qaytargich sxemasi deb yuritiladi (U, = Uy + Upe = Uy,y).

s S S



Ushbu sxemada R, rezistor, UE sxemasidagi Ry rezistor vazifasini
bajaradi, ya'ni baza zanjiri bilan boshqariladigan tokning oqib otishi
natijasida, chiqish zanjirida o'zgaruvchan kuchlanish hosil qilib beradi. Sg,
kondensatorning funksiyasi esa chiqish zanjiriga signalning o' zgaruvchan
tashkil etuvchisini etkazib berishdan iborat. Ry, R, rezistorlar esa
kaskadning tinchlanish rejimini ta’'minlaydi. Kaskadning kirish qarshiligini
oshirish uchun ko pincha R, garshilik sxemaga ulanmaydi. Kaskadni

o zgarmas tok bo'yicha hisoblash, xuddi UE sxemasi kabi bo'ladi.
Kaskadning o’ zgaruvchan tok bo'yicha parametrlari uning o'rta
chastotalar uchun almashtirish(ekvivalent) sxemasi yordamida aniqlaniladi

(10.2 rasm).
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rp << (1 + B)(fe + Re | | Ry) i xisobga olib,

R~ Ryl IRy | | [(1 + B)(r, + Re| | R] ni hosil gilamiz.

Katta kirish garshiligi UK kaskadining afzal tomonlaridan biridir. Chunki
kuchaytirgich katta ichki garshilikka ega bo lgan Kirish signali manbaidan
ta minlanayotganda, ushbu kaskad moslashtiruvchi zveno bo’lib xizmat
giladi. Ekvivalent sxemadan K, qiymatini aniqlaymiz (Ryjs = Ijr deb
olamiz).

Re R u
K, z(1+ﬂ)R—y

yu

Kuchlanish bo'yicha kuchaytirish koeffisienti quyidagi ifoda orqali
aniqglaniladi.

Re|Re

Ky = L+ ﬂ)w
G KIR

Ku = 1 bo'lgani uchun Kp qiymati K; qiymatiga taxminan tengdir.
UK kaskadining chigish garshiligi quyidagiga teng (10.2 rasm).
Rchiq ~Re Ie |

Kaskadning chiqish garshiligi kichikdir (10-50 Om). Kaskadning bu
xossasini kichik omli yuklamalarni chiqish zanjirining garshiligi bilan
moslashtirish uchun qo’llash mumkin va unda ushbu kaskad
kuchaytirgichning chigish kaskadi sifatida ishlatiladi.

Maydonli tranzistorlar asosida qurilgan tok kuchaytirgichlari istok
gaytargich deb aytiladi.

Istok gaytargichi sxemasi tashgi ko rinishidan UK kaskadiga 0 xshab
ketadi, US sxemasi o0 rnatilgan kanalli maydonli tranzistorlarda quriladi,
ushbu sxema 10.3 rasmda keltirilgan.




/d +Es
i

I
D Re | L i p
t |
Uk/ep I Ay
~ )Ee |:| R; L Ry t
/ 10.3. - rasm

Chiqgish kuchlanishining amplituda giymatini hisobga olgan holda, Ry, Rz
hamda R; elementlar tranzistorning tinchlanish rejimini hosil gilish uchun
ishlatiladi. Tinchlanish rejimini tanlash hamda uni amalga oshirish xuddi
Ul sxemasi kabi bo’ladi. Shuningdek kaskadning o zgarmas va

0 zgaruvchan tok bo yicha garshiligini tranzistorning istok zanjirida
joylashganligini xisobga olish kerak. Kaskadning o zgarmas tok bo'yicha
yuklamasi bo’lib Rjxizmat gilsa, 0"zgaruvchan tok bo’yicha esa

R._=R. R, bo'ladi. ||

Istok qaytirgichida kirish kuchlanishi chigish kuchlanishi bilan bitta fazada
bo’ladi, giymat jihatdan esa quyidagi ifoda orgali bog lanadi:

Up = Uyir - Uy

Tranzistorning almashtirish sxemasiga muvofiq U,, kuchlanish U,;
kuchlanishining funksiyasi bo ladi.

Un = S-Usi(ri Ry-) I
bu erda,




U holda kuchlanish bo’yicha kuchaytirish koeffisienti quyidagicha
aniglaniladi:

KU: ____________________________
Ux 1+ S:U4(riRn-)
r >> Ri- bo"lgani uchun, SR, -
KU: ___________
1+ SR, -

bo’ladi. S hamda R,- _ning ortishi K, = 1 bo’lishiga olib keladi. Chigish
zanjirida kuchlanish manbai tasvirlangan istok gaytargichining ekvivalent
sxemasi 10.4 rasmda keltirilgan.

K, ni tranzistorning statik kuchaytirish koeffisienti p orgali
quyidagicha yozish mumkin:

uRy -
KU: -----------
ri+(1+p)Rn -
K, _Yw. bo lgani uchun quyidagini hosil gilish mumkin.
5 R, -
Up=------- Uyx----------- 1+u I
------- + Ry -

1+u

Ushbu ifoda 10,4 rasmda keltirilgan ekvivalent sxemaning asosini tashkil
qiladi.
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DR1||R2
Ukir

CeyUmm— U U
KIR
1+ u
> /9/

10.4 rasm

Uchiq

Ekvivalent sxema orgali US kaskadining chigish garshiligi aniglaniladi.
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R ~
1+u4 S
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chiq

Ryir US kaskadida UI kaskadiga nisbatan kichikroq qiymatga ega va u
quyidagiga teng: 100-3000 Om. Istok gaytargichining kirish sig'imi Ul
kaskadiga nisbatan kichikdir va u quyidagicha aniqglaniladi:

Skir = Szs + S;i(1 - Ky) + Sy
o‘lib, quyidagi ifoda bilan yoritiladi:

Asosly gism

Topshrig;

Kuchaytirgich quydagi xususiyatlarga ega bulishi kerak.
1.1shlash chastotasi 300-800 MI'i1

2.Fast chastotalarda 3 nb

3.Yugori chastotalarda 3 nb

4.Kuchaytirish kaypisinti 20 nb

5.CHiqish kaypisinti =1 Bt6

6.Ishlash tempraturasi +10 dan +60 gradus

7.Signal nanbaining garshiligi Rr=Ru=50 Om

Yeichim

3.1 Kaskad sonlarni xisoblash

Kaskad sonlari topshriga asosan xisoblanadi .Bu aparat 20Db gacha oshirib berishi
kerak. Shuning uchun 3 ta kaskad ishlatish maxsdga muopiq buladi. Xar bir 1Db

tug’ri keladi.

3.2 ACHX tekshrish

Topshrigdan kelib chigan xolda aparat 3dB gacga xatolik kursatish kerak, chunki 3
kaskat ishlatliyapti. Xar bir xatolik 1dan va AChXga xar biri 1Db qushadi

3.3 Ishchi nuxtani xisoblash.




Bu sxemada rezistorli yoki drezoli kaskadlarni ishlatish mumkun.
Xisob kitoblardan sung ulardan birnitanlash mumkun.
a) kolektor zanjirda garshilk ishlatladi.

.3.1-rasm

UEX

1

Kup xollarda zanjirlardagi garshilk va nagruskaning garshligni bir xil deb oladilar.

Kuchaytrgichdagi chigish kuchlanishi
U,. =+2PR,, (3.1)
P- kuchaytrgichning chigish quvati, Br;
R. nagruska garshligi Owm.

Shunda U, =2R,P,, =+2-50-1=+100 =105.

Nagruska garshligning chigsh toki
U 10

/[, =—2*=—=02A, 3.2
HAIp R 50 ( )

HATD

Bu sxemadan ekivivalent garshliklar faydo buladi u parallel ulangan garshliklardan
iborat. R, va R.:

, RR, _50-50 ...
P R +R, 50+50
Shunda chigish toki quydagiga teng buladi.
- Yo 10 g4y
R’)KBHB 25
R, —ENi ishga nuxtani aniglasak buladi, Om.
v, =U,,+U,, =12..13B, rne U,, =2..3B (3.3)
l,=1,,+01/,,=04+01.04=044A4

Manbaning kuchlanishi quydagiga teng.
E,=U,+/! (R+R)=U, +1 R =13+0.44.50=13+22=35B. (3.4)




Uzgarmas tok buyicha xisob kitobi quydagi formilada keltrilgan
E=U_+R. 1, (3.5)

&30
l0=0: Uwe=E;=35B,
U,0=0: l.o= E/ Ri=35/50A=0.7A.

0.88
0.7

0.44

AU :/w-gzllB, U, =24B,

BbIX

A=Y _0asp, 1 —0884.

rrepem

Transistor va istmolchilardagi givvatni xam topamiz

Poew=1,-U, =044-12=572Br (3.6)

pacy K

P =1 -E =044-34=154Br (3.7)

morpe6 — 'Ky

B) kolektor zanjirida drossel ishlatladi.enirgetik farametirlarni xisoblaymiz.
u,.U._ I _uzgarmaydi.

BeIxX' K3 ' " Harp

Utgan punkitda xosil bulgan ekvivalint garshlik nagruzka garshiligiga teng bula-
di., chunki R kni drosill bilan almashtirdik shunda chigish quydagiga teng buladi.:

/ — UBLIX — UBbIX :£:0.2A

BbIX R R 5 O

JKBHB HArp
Ishch nuxta toki uzgaradiTok.
l,=1,,+01/,,=02+01.02=0224

BbIX BbIX




UBX

* ERH UEHH
L E

Tok va kuchlanish giymatlarini ishchi nuxtaga yozamiz.:

U,0=13B
I =0.22A.

Manbaning kuchlanishi:
E=U =13v.

Kurinib turibtiki manbaning kuchlanishi ancha kamayadi 3.4 rasmda kursatil-
gan.tug’ri chiziq keltrlgan .

Al A

0.44

0.22_|

|
13 24 U B

v

3.4 -rasm
Uzgarmas tok buyicha tug’ri chiziq xisoblash
E = Uw0 + /KO(RK+ R)= UIG0 + /KO -(0+0)=138
Uzgaruvchan yokni xisoblash
AU, =1,-R =11B, U,=24B,

Al = % =0.22B, [, =044A.

H




Transistor va istmolchilardagi givvatni ham topamiz#,,, =/, -U, =0.22-12=2.64Br
P /. -E,=022-12=264Br

ot ped =

Olingan natijalarni jadivalga joylashtramiz.

3.1 - jadival
:ITapamerp E, P Prorp /K0 Um0
cxemac R, 35 5.72 154 0.44 13
cxema 6e3 R, 13 2.86 2.86 0.22 13

Jadivaldan kurinib turibdki drizolli kaskaddagi tranzistorda ajralib chigayotgan qiv-
vat ancha kam,koliktorni kaskadga nisbatan topshriga binoan transistor tanlaymiz
I on > 1.2%10=0.264 A

Ui ion > 1.2*U,=15.6 B (3.8)
Py son > 1.2%Ppaec=3.43 Bt
f.= (3-10)*f,=(3-10)*800 MI .
Bu xaraktristikaga KT 939A tug’ri keladi. Uning texnik xaraktristkasi quyda kel-
trilgan .
eliktr parametirlari v, =10B5: Toe = 4.6 nc;
1 oD H, ,=113;
2. Uy,=12B C; =39 1nd;
Eksplatatsion

1. UI(QMAX = 3OB;
2. Premax =4 Br;
3. Trwax = 423K

3.3.2.shu tranzistorning xisobi KT939A.

A) jikolito metodi.

. 3.5 [1].- rasm jikolito metodi
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Xisob kitob uchun malulmotlar:
Tocaon = 4.67C.

S, =113,

Cr15=397D,.

Zanjirning aloga gaytaruvchi vaqti buyicha tranzistorning garshligini topamiz:

t,=Cr; (39)
Bizga bular malumu, =108 7, =4.6nc, a C, =3.9n® nHa 12B. Bu shartlarni bitta seti-
mada yozish uchun quydagi parametrlardan poydalanamiz:

Urp66
C.(UP) = C (U™, |2 (3.10)

K92 Kol Una crr
Kol

Cyo =3.9-107", /% =3.9-10".0.912=3.56-10" = 3.56 1@

Endi xamma parametrlarni bilgan xolda garshlikni toppish mumkun
I Lo _ ﬁ =1.290m, TOTHA g, = i = i =0.755
C. 3.56 r, 129

Ishchi nuxtadagi kolektorli sig’mni topamiz

Sxemada C.o=39 -1012\/% =3.9-10.1.0834=4.22.10 % = 4.2n®
golgan  eli-
mentlar qiymatni topamiz.
1
= 3.11
Yy (G4

B, =113 eliktr sig’mi
26 3 26 3
Do mMA 1 [MA] 220 220
-1 0086~
0.132(1+113) Om
1 1
C,= = -
2zf,r, 27 -3060-10° -0.132

rametrlarni topamiz

=0.118+0.014 =0.1320m —

gﬁa

=395n®, Tne f.=3060MIw — Sxemadagi golgan pa-




K001 30 _ 30

R = = 3 =—=750m (3.12)
/MO” 400-10 0.4
1 1 1
== =—=0.0133— 3.13
g R 75 Om ( )
1+ 5, 114

0) Bir yunalishli madel 3.6 [1].-rasmda keltrilgan .yuqori chastotsli madelning qiy-
matlarni aniglashda tranzistorining passport malumotlardan foydalanamiz.

R =R, =1290m
C. =C =420 (3.15)

BbBIX

R, =R =750m

‘BBIX

5

3.15-rasm bir yunalishli madel.

Passport malumotlarida indiktuvlikning giymati berilmagan. Tranzistorning
analik parametrlaridan foydalanamiz. KT913,3:
L, =L +L,
L,=055/3=0.183uln
L,=3/3=1ulH
L,L, -
Natijada quydagi formula xosil buladi:
L, =0.183+1=1.183ulx
f.=f=306Txy

max

3.3.3. tranzistorlarning ishchi nuxtasidagi termostabilzatsiya chizma si xisobi.
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3.7 —Emittrli termostabiilzatsiya .

Elimintlarning yaxlitlangan xisobi ishchi nuxtadan kelib chigan xolda amalga oshi-
radi .rezistorni Re kuchlanish kamida 3.5 v bulishi kerak .

Ishchi nuxta :
UK30: 1 3B,
1 0=0.22A.:

R = l/ja ,tne U, =3B, — 0.22 A:

2

Ko

R, = o% =13.60m u P, =U,l, =0.66 Br (3.16)
Bazadagi tok g, koliktordan kotta:
=1 =922 _ 000194, (3.17)
B, 113
Bulivchi bazadagi tok esa un marta kotta buladi :
! =10/, =0.0194 (3.18)
Manbaning kuchlanishi quydagiga teng:
E,=U, +U, =3+13=1685, (3.19)
Bulivchi bazaning qarshilgini xisoblaymiz:
E — (U, +0.7 _
R =L (Up +0.7) _16-(3+07) _ 123 647 30m (3.20)
! o 0.019 0.019
U, +0.7
= 2n ol 30T 194 70m (3.21)
/ 0.019

AT

Aktiv koliktor termostabilzator chizmasi 3.8chi rasmda
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Boshqariladigan aktiv garshilik sifatida kam givvatli Kt361 A transistor tanlangan
koliktorzanjirdagi garshilikning kuchlanishi uzgarmas tok buyicha 1v dan kup bu-
lishi kerak. Sxema xisob Kitobi:




II(O,VTZ 0.22

/ =1/ =72 = """ A=19MmA

KO0,VT1 o,VT2 ﬁo’w—z 113
/

L ooy =10+ 1, =10 KoV _ 0.0019 A= 038 A
Bovn '

E, =Upy +U,, =1B+13B=14B

U _ UK320,V7'2 — 65B

K20,VI1 —

(3.22):
P=U, /,=1022=0.22Br . (3.23)

Kurinib turibdiki yuqgoridagi quvvat 3marta amaygan oldingi sxemanlarga
sxemaning yahlit xisob kitobi [1]:

_E, (U, +07) 14-1-0.7

= = Om = 315900m
& P 0.38-10°°
U -0.7 _
R, = “/V” = f: 1gz Om = 29790m
U agZ? 1 .1 7 (3.24)
R="mtl_ 2Rl a3660m
/,ZIEJH/ITBJBI 03810
) = Y _ 1 4.50m.
/o, 022
Radiaktiv elimentlarning nomuluktrasida kelib chigan xolda tanlanadi:
Lo, >> R,
: 3.25
“R (3.25)
oC,,

Bu talablarga quydgi nomunalar javob beradi:

L=100 mxI'z (R,=50 Om) u Cs=1 Mx® (f,=300 MI'n).
Fassiv kpliktor stabilzatsiyasi 3.9 rasmda kursatilgan. bu sxemada kuchlanish 5-10
vbulishi kerak urtacha 7v .

Sxema xisob kitobni boshlaymiz :
5 To _022 6019 4-194

B, 113 :
E,=Ug +Uy, =7+13=20B

Kaliktor garshilikdagi quvat:
P=Ug -1,,=022-7=154Br . (3.27)

(3.26)




Kurinib turibdiki bu sxemada givvat endi katta buladi.




3.9 — sxema kurinishi .
Sxema nomunalini xisoblashni boshlaymiz :
Ugy, 0.7 13-07

g /., 19-10°

p=Ye_ T _3180m
lo 022

Om=64730m

(3.28)
Sxemalarni solishtrishdan urinib turibdiki enirgitik va amaliy tarafdan akktiv
koliktorli termostabilzatsiyadan foydalanish urinlirog.

3.3.4. tug’ri zanjizning chigishni xisoblaymiz .

z CIUTY I ASMOoS

TPaHsHCTOD

RBBI}C L 1
-:-. .
E CBBI}C C] RH

3.10 —rasim

Kuchaytirgich chiquvchi kaskadidan maksimal chiqvchi quvvat xosil gilish talab
giladi.bu garshilik sezgirligidan amalga oshriladi .tranzistorning ichki genratori
uchun bulardan biri transistor chiquvchi sig’mining pas chastotali filtirga ulash
KII. KII xisobi fFana metodi buyicha xisoblanadi .kaskadning chiquvchi sig’mi
buyich b-3 parametrlarni topamiz buning uchun tablitsadan foydalanamiz:
b =Cphpy=Chop Ry ®wy=42-10"%.50.2-7-8-10° =1.05. (3.29)
Jadivaldan quydagi natijalarni olamiz:
Cu=b1=1.9, L,=b2=0.783, C.=b3=1.292, S=0.292, v=1.605.
Sxema dagi eliment nominallaridan foydalanamiz:
L, R, 078350
b= w,  2r-8-10°
e 1.9
"R, w, 2r-8-10° 50
R,

=—1 =3150m
v

[H=489HIH

G @ =475n. (3.30)

Rou

3.3.5 Tug'ri zanjir urta kaskadini xisoblaymiz .




. 3.11 [1]-rasmda tug’ri zanjir kaskadi kursatilgan .

L,

Y

K. L

U— I
I-‘\'Illulll II
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3.11 —bu sxemada zanjirning tug’ri bulmagan ACHX bilan taminlaydi, yuborish

kaypisinti quydagiga teng:

1

1+ap+a,p’+ap

Koliktorning yuborish  funkisiyasi ham xuddi shunday , bundan malumki bu
zanjirni koliktor tenglamasidan kelib chigan xolda xisoblash metodlarni 1 meto-
dida kursatilgan filtrlar teorimasidan ACHX mos keladigan A1,A2,A3 kaypisindlari
berilgan. Tug’ri bulmagan ACHX xisobiga amal xolida bizning xolatdagi kaypisind

giymatlarnini topamiz:
a, =265 a,=2012, a,=2.035

(3.31)

Kirivchi kaskad ancha kuchlirog KT 996 A Tranzistor ancha kuchli chiquvchi
sig’mi va yuborish va uzatish kaypisinti kamiriq bu esa bizga maqulKT 996A

transistor parametrlari [5]:

f,=5ITu=f,

C,. =C =18n® npu U =138
T =4.6mc

Py =55

R, =1r,=290Mm

L =118ulH

R,.=1000m

P =2.5Br

K paccenn

C1, L2, R3, faralil giymqtlarni topamiz .

CBBIXH = CBBIX "Wpg- RBBIX’
Lpyy= Ly 0! Rgyx,
Rexu= Rex ! Repix

C,. =C =18m®dun R, =1000m

BbIX BbIX

C,.=18-10"%-27-8-10°-100 = 0.904

BBIXH

L, =118-10"°-27-8-10°/100 = 0.059
R, =129/100=0.013

BXH

(3.32)




Natijada quydagilarni olamiz :
2 :
A=D-a;-ay- RBXH'(al - CBBIXH) /‘9121
B=D-(a3-D-a,-a,); (3.33)

D=1+ ZRBXH' (31 - CBB]XH)Z / 312;

qushimcha parametirlarni xisoblaymiz &, C,, va Ly:

a,=a, kG, =6, -a, (k-] K%

: 2
LlH: LlH | K< — LBXH,

e K= qH'/(qu_CBBIXH); (3.34)

G =a3- Dl gy Ly,

L, =(F-4a2 A-B)l2a2.

Qushimcha paramtrlarni xisoblaymiz .
L,= (\/9.24 ~4.6.35-0.027 + 3.04)/ 2-6.35=0.47
C, =2.035-1.01/(2.52-0.47) =1.73
C, =2.035/(0.47-1.73) =25
K=25/(2.5-0.904) =1.56
L,=L 1K ~L, =047/243-0.059=0.134

G, -C (K-1) 173-25(1.56-1)

Cou = ; =0.135
K 2.43
oG 25
K 156
Qushimcha faramtrlarning xisobi.
2 2 2
10} f, 5.10°
Gopo Q=] —12 | =M = =39 3.35
H0Ml,2() [ C()B J ( /; J (8108] ( )
S,,=2-C, R, G,.,10) =2-1.6-1/0.013-39 = 2.27 (3.36)

ACHX tug’rlash maxsadida R1 rezistor ishlatiladi va u 3.37 ga teng buladi .
R - 2f,-R, 2-113-50
S, 227

C.I.H’ CZH’ L!I.H’

=49770m (3.37)




G - Clg C - CZH L - Li * Rgprx (3.38)
Resix @ p Repix @p Wp
) = L0 -=3.184-10" =3.1841@®
100-2x-8-10
, = 0.135 e = 2.687-107" = 0.269 1@
100-27-8-10
L= m =2.667-10"° =2.7alH
27-8-10

3.4 Kaskad xisobi .
KT 939 A Tranzistor urniga KT 996 Atranzistor ishlatamiz.

3.4.1 Aktiv koliktorni termostabilzatsiyasi.

3.12 — rasn trmostablizatsiyasi sxema aktiv koliktor trmostablizatsiyasi.

Sxemaning xisob kitobi

Uwo= 13B
I K0— I KOOKOHeqHOFO/ SZlOVtOKOHequrozo . OgA
Koliktor garshlikdagi givvat formilasi, sxema nominallari (3.22):




/
_Ko.Vi2 _ %Azl.GMA,
ﬂO,VTZ 55

/
wovn _ 16 MA=0.32 MA,
ﬂO,V]’l 50

E,=Up + U, =1B+13B=14B

/I(O,Vfl = /5,vr2 -

/JeJMTGJDI :lo /6,V71 :10

UKBO, V72

=6.58

U1(30, vin T

Koliktor garshilik formilasi :
P=U, -1, =1-009=0.09Br .

Formula buyicha xisoblaymiz . (3.24):
E,—(Ug +0.7)  14-17

= = =384370m,
A L s o 0.32-10°°
U -0.7 _
R, = 2 _65 O_Z — 36250m
!s v 1.6-10
A - Up +0.7 1407 _53120m

Lwrew  0.32:107

R, = Ye _110m
/KO
Reaktiv eliment nominallari tengsizlikdan kelib chigan xolda taminlanadi. bu talab-
ga quydagilar javob buladi :

La)y >> Ram; = Rrp BbIX || a]\/ﬂ([[
<< R,
oC

o1

L=100 Mx['H (R,=98 OMm), u Cs=1 mx® (f,=300 MTI'1;, R,=3625 Om).
Buerda R, kaskadning ekvivalint garshligi .
4977-100

= LU _980M
4977 +100

3.4.1 Urta kaskadli zanjir .

CBBIXH = Cppix " Wp- RBBIX’ LBXH = Lkpx- a)B/ RBBIX’ RBXH: RBX/ RBBIX
K. o
- n
"I" |_| I_ K]
l I-‘.:III.III II _|F L] I"IIII |?.
|__| y 11 Y R
E’r' "\_:5:“{_ C]_ i




3.13 - rasm MexkackajaHasi KOppEeKTUPYIOIIas Ielb TPEThEro MOpsIKa.

Xisob kitob avvalgiday fagat C, L, R, lar giymatlari uzgaradi.

CBbIXH = 18 .10_12 . 27[ ° 8 108 '100 = 0904
L,,=118-10"°-27-8-10° /100 = 0.059
R, =2.9/100 =0.029

KT 996 A tranzistorning bilgan xolda quydagilarni topamiz :
2 :
A= D-a, - a3 Rgxy (a1 — Cpprxn) /5121
2 :
D=1+2Ryyy- (31 - CBB]XH) / 3121

bu yerda narmal giymatlarni topamiz &, G,, u L;:

Oy=Q, ! KG,=|0, -, (K-1) | K,

2
L]_H: LlH | K< — LBXH’

me K= qu/(qu_CBBIXH);
CZH:a3.D/al.L1H;

L, =P -4a2 A-BI242.

Qushimcha faramtrlarni xisoblaymiz:
L, =(\/9.3-4-6.35-0.062 +3.05)/ 2 6.35 = 0.459
C,, =2.035-1.023/(2.52-0.459) = 1.8
C,, =2.035/(0.459-1.8) = 2.463
K =2.463/(2.463-0.904) =1.58
L, =L 1K —L, =0459/25-0.059=0.125

. G,-C(K-1) 18-2463(158-1)

C, = . =0.148
K 2.5
c, =G 2463 4 g4
K 158

Qushimcha faramtrlarni xisoblaymiz:




Ong || [ ) _[5:20°Y
G 1) = max _ max — : -39
HOM1,2( ) ( (()B J ( /; j [8108 ]
S0=2"C, VR, Gzl =2-1.59-40.029-39 = 3.3

Elimentlarning xaqiqy giymatlarni topamiz.

R = 2By R , 311eCh R,
210
= A4977-100 _ 980w, y4Td 3TO:
4977 +100
_ 25598 _ 670w
C.L_ C1H C. = CZH Ll Li RBBIX
- ) 2 ’ - ’
Resix @ p Reprix* @p WDp
) = 159 -=3.164-10" =3.16410
100-27-8-10
, = 0.148 5= 2.945.10™" = 0.294 1@
100-27-8-10
L= m =2.488-10"° = 2.488ul 1
27 -8-10

3.5Krivchi kaskadni xisoblah .

Kirvchi kaskad tranzistori uzgarmaydi fagat kaskad boshida 50 om garshlik ge-
nrator turbid.

3.5.1 Aktiv koliktorli sitabilzatsia.

o E nq

=1 HSH] 4




3.14 —rasm sxemaning aktiv koliktor termstabilzatsiyasi.

Kirvchi kaskad uchun xamma farametrlar oldigiday qoladi,fagat ishchi nuxta uz-
garadi:

U K0 13B 5
I K0~ I KOHpeI[OKOHe‘-IHOFO/SZ:LOVt Hpe,ZLOKOHe‘IHOFOZO .09/2.45=3TmA.

Enirgitik xisoblash:

/ 33
Iowmn = lsvr = ﬂ[’(oo,v\/vrr: Z%MAZ 0.6 MA,
/
/J€JH1T€JDI =10- /6,V71 =10 AT ZEMAZ 012MA
ﬂo,vn 0

E,=Up +U,, =1B+13B=14B

U
U[(goym _ K20,VT2 — GSB
Koliktordagi garshilk formilasi

P=U, -1, =1-0.037Br =37MBr .

Sxemaning nominal xisobi:
_E,—(Ug +0.7)  14-17

R = = — Onm=1025000,
! onrr e 0.12-10
Usepun —0.7 _
R, =—2T _ 05 O;Z Om = 96670,
!5 ro 0.6-10
R - U, +0.7 _ 1+ 0.773 _141670m,
! e 0.12-10
R, = Y _ 270m

KO
Reaktiv elimentlarning nominal tensizligidan kelib chigan xolda topiladi.
Lo,>> R =R .| R

KB T p BbIX

<< R,
wC,,

Bunga quydagi nominal javob beradi.
L=100 MxI't (R,;=49.2 OM) u Cg,=1 Mmx® (f,=300 MI', R,=9667 Om), rae
3267-50

KB o~ 4920M
3267 +50

3.5.2 Kirvchi koliktor nominallar zanjirlar ni xisoblash.
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3.15 -rasm.

FXisoblash metodikasi va transistor uzgarmagan kaskadning gismida generator tur-
bidi quyda,uning farametrlari keltrilgan.
R =R.=50mu C,, =0

‘BbIX BbIX

Qushmcha parametrlarni topamiz :

CBBIXH - CBBIX "Wpg- RBBIX’
Loy = Ly 0! Rgyx,

Rexu= Rax | Rapix

Cyppy =0-27-8-10°-100=0
L, =1.18-10"°-27-8-10°/100 = 0.059
R, =2.9/50=0.058
Bularni bilgan xolda quydagi kaypisintlarni xisoblaymiz.

2,,2.

A= D-a, - a3 Rgxy (8 — Copixn)™ [ &7

2, ,2.
D=1+2 Ry (8 — Coprxa)” | 8155
D=1+2-0.058-(2.52-0)%/6.35=1.116
B£=1.116-(2.035-1.116 -2.52-2.012) = -3.12
A=1.116-2.52-2.035-0.058-(2.52 - 0)*/6.35 = 0.332
Qushimcha faramtrlarni xisoblaymiz C;, C,,u L;:

a,-a, kG, =6, -a, (k-] k%

: 2
L1H= LlH | K< — LBXH

e K= qH/(qH = Coprxr);




GCop =25 Dlay- Ly,

L) =P -422 A-Bl242.
[Ipu pacyeTe NOIy4nM:
- (V9.73-4-6.35-0.332 +3.12)/2-6.35 = 0.335
C, =2.035.1.116/(2.52-0.335) = 2.69
C/, =2.035/(0.335-2.69) = 2.258
K = 2.258/(2.258—0) =1
U B pCByJIBTaTe

L, =1L, 1K —L, =0335/1-0.059 =0.276
¢, =G 1,,2(K—1) _269-2.258(1-1) _, o
K 1
C,, 2.258

C,, =— =522 _7258
1.

K
2 2 2
@ f, 5.10°
G 1) = max | fmax | _ -39
HOM1,2() ( (()B J ( f; J [8108j

Sy, =2-C,, R -G, (1) =2-2.258-/0.058-39 = 6.79

e Spi0-
28, R,
R="o -
210
) = % =49.20m, y4Ts 3TO:
+
_2-55-49.2 797 0nr
6.79
C - ClH C - CzH L, = Li * Rapix
=, 2 = - ’
Rpsrx @ p Repix @ p Wp
L= 2258 —=4.494.10" = 4.4941@
100-27-8-10
, = 269 +=5.354-10" =5.3541@
100-2r-8-10
L= % =5.494.10"° =5.494nal 1
72' . .

Kirvchi kaskad xisobi tugatildi.

3.6 bulivchi sig’mlarni xisoblaymiz.

Aparat 4ta reaktiv elimentdan iborat. Bu elimentlar bulvchi sig’mlardir bularning xar
biri texnik topshriga kura kupi bilan 0,75dB chastotali xatolik berishi kerak xar gay-
si sig’mning nominali fprmiladan topiladi.




YH

C, = , 3.39
" (R+R) @, 1Y, (3:39)
Y. — berilgan xatolik ;
R; va R, — garshilk Ow;
w,, —fast chastota , I'wr.
v-1, (3.40)
102

0.75,5; = 2019 K57,

0.75

K =102 =1.09,
vy=1_0017.
K

Tugatilgan kaskadning buluvchi sig’mi nominali :
Yy 0.917

C — = =1.437H¢-
" (R, +R)w, A1-¥Y (50+797)-6.28-3-10° -41-0.84
Y 0.917
C, = = = 0.3614 1.
" (R, +R)-@ N1-Y* (100+3267)-6.28-3-10° -41-0.84
Urta kaskadning bulivchi sig’mi nominali :
Y 0.917
C,= = = 0.2397 u®.
" (R, +R)-@ N1-Y* (100+4977)-6.28-3-10°-\1-0.84
Kirvchi kaskadning bulivchinominali:
C,= Y 0.917 =8.112u®.

(R. . +R)-@ 1- ¥ (100+50)-6.28-3-10° -1 0.84

BbIX

3.7 Natijaviy kuchaytirgich kaypisintni xisoblash .

.S

210 nperoxoHedH..

'S

210 BxozH.

52102 =S5,

210 oxoredH.

Spos =20-10g S5 =20-109(50.8) = 3415

=2.27-3.3-6.79=50.8 pa3z,




Xulosa

Bu kurs ishini tayorlash natijasida AM .CHM signallarning funksianal keng palasali
Kuchaytrgich eliktrik sxemalarni xosil gildik .Elimentlarning nominalari topildi .
Usiltelnng minimal chigish qivvqti 1vt,

kuchaytrsh koyfsinti 40 Db.

Achx xatoligi ,+1dB,

manbaning kuchlanishi 13y,

Usiltel kuchaytrgich 300-800 Mrrii.
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0BO3HAM. HaumeHoBanue Ilpumeyanue
Pe3uctopsl 'OCT 7113-77
R. MUJIT 0,125-820 Om = 10%. 1
R, MJIT 0,125-120 xOwm + 10%. 1
R MJIT 0,125-10 kOm £ 10%. 1
R, MUJIT 0,125-15 kOMm = 10%. 1
Rs MUJIT 0,125-27 Om £+ 10%. 1
Re, Ri3 MJIT 0,125-3,3 kOm £ 10%. 2
R MUJIT 0,125-39 kOm + 10%. 1
Rs MJIT 0,125-3,9 kOm £ 10%. 1
R MJIT 0,125-5,6 xOm + 10%. 1
Rio MJIT 0,125-12 Om £ 10%. 1
R11 MJIT 0,125-5,6 kOm £ 10%. 1
R1, MJIT 0,125-33 Om = 10%. 1
R4 MUJIT 0,125-4,7 kOm £ 10%. 1
Ris MUJIT 0,125-4,7 Om £ 10%. 1
Konnencaropnsl O7K0.464.107 TY

C, K10-17-1,5 n® = 5%. 1
G K10-17-4,7 n® = 5%. 1
C; K10-17-5,6 n® + 5%. 1
Cy Cy, Cuy K10-17-1 Mmx® + 10%. 3
Cs, Cyp, Cis K10-17-1 mx® + 10%. 3
Cs K10-17-0,39 n® + 5%. 1
C;,, Cp K10-17-3,3 n® + 5% 2
Cs K10-17-0,3 n® + 5% 1
Ci1, Co3 K10-17-0,27 n® + 5% 2
Cis K10-17-0,39 n® + 5% 1
Cy7 K10-17-51 n® + 5% 1

JIuer Ne Jlokym.

IMoamuce

Jlara

PT® KII 431137.001 O3

[IOJTHUJT

Caayo C.C

HIupoxonosocHbIN

BEpUII

TuroB A.A.

THSJT

TuroB A.A..

YCUINTEIb MOIHOCTH

I IDI“\DTYDU[ DAITONMAIITAOD

Jlur Jluct JIucros

[ ] 1 2

TYCYP, PTD

INAPCAPa T JXT




I1o3.
HaunmeHoBaHue Ipumeuanne
0003HAau.
Karymku MHIYyKTHBHOCTH
L, HuaykruBHOCTh 5,6 HH £ 10%. 1
L,, L,, Lg NuaykrtuBHocth 100 MxI'n £ 10%. 3
L, Ls NuaykruBHocTh 2,7 HI'H £+ 10%. 2
L, NuayxkTuBHocTh 56 HI'H £ 10% 1
TpaH3ucTOpbI
VT1,VT3,VT6 KT361 ®bl 0.336.012 TY
VT2, VT4 KT996 aA 0.336.676 TY
VT5 KT939 aA 0.339.150 TY
PT® KII 431137.001 03
amjiluct Ne Jlokym. [oanuce | Jlara
Bei|f|maun | Csanos C.C HIHpOKOHO.HOCHBIﬁ JIur Jlucr JluctoB
Ip{kpun | Turos A.A. , | 2 2
o | [ Twron A A YCAUJIHNTECIb MOIIIHOCTH I

1IVPUALHOD JJIUMUNTIUD

Kadenpa P31




Foydalanilgan adabiyotlar ;

I TuroB A.A. PacueT KOppPEKTUPYIOLIUX LENEN IHUPOKOIOIOCHBIX YCUIIUTEIbHBIX
KacKaJI0B Ha OMIOJISIPHBIX TpaH3ucTOpax — http://referat.ru/download/ref-2764.zip

2 TutoB A.A. Pacuer KOppEeKTUPYIOIIKX LENel IUPOKONOIOCHBIX YCUIUTENBHBIX
KacKaJI0B Ha IOJIEBBIX TpaH3ucTopax — http://referat.ru/download/ref-2770.zip

3 TuroB A.A. PacueT nuccunaTUBHONM MEXKACKAHOW KOPPEKTUPYIOUIEH LENH IUPO-
KOTIOJIOCHOTO YCHJIUTENsI MOITHOCTH. //Pagrorexnuka. 1989. No 2.

4 MamonkuH W.I. YcunurenbHble ycTpoiicTBa: YuebHoe mocobue st By30B. — M.:
Ces3p, 1977.

5 IMonynpoBogaukoBbie Tpuoopkl: Tpansuctopsl. [153 CnpaBounuk. B.JI. ApoHoB,
A.B. barxkos, A.A. 3aiiues u nap. [lox o6mieit penaknueit H.H. T'optonosa. — 2-¢ u3g,
nepepad. — M.: Dueproaromusaar, 1985 — 904c, u.



http://referat.ru/download/ref-2764.zip
http://referat.ru/download/ref-2770.zip
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