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PEER REVIEW

TO THE EDUCATION PROGRAM FOR THE COURSE OF RETRAINING
PEDAGOGUE CADRES OF HIGHER EDUCATION ORGANIZATIONS
IN THE DIRECTION OF “TELECOMMUNICATION TECHNOLOGIES”

The curriculum is devoted to strengthen the  knowledge and retrain of
academic staff of higher education during 2 months period.

The title and content of the curriculum to direction of "Telecommunication
technologies" corresponds to the typical curriculum specialty and educational
standards, qualification requirements to a specialist of ICT. The curriculum
consists of the modules: legal foundation of higher education, innovative practices
in education and teaching competencies, application of ICT in cducational process,
practical foreign language, system analysis and decision making. Moreover,
special disciplines are Mobile communication systems, Data communication
networks (IMS, NGN), Digital TV. The topics in the curriculum are based on
foreign experience and modern technologies.

The modules mentioned in the program are formed on retraining pedagogues
and improving qualification in the field of education, general requiremenits for the
quality and preparation as well as the syllabus. With this, teachers of higher
education institutions will be provided with competencies of professional skills,
improving continual scientific activity, organizing educational-belaviora process
and structural analysis of managing, as well as optimal decision-making in
pedagogic situations by having them acquire modern education and innovation

;
technologies on special‘.y, cffective usage of advanced foreign experience.
implementation of information commun.cation technelogies to teaching process,
level of intensive learning of foreign languages.

This program will help to ensure quality, in line with international standards,
training and professional development of highly qualified cadres in the field of

telecommunication technologies.

Vice rector of ICT, TUIT
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“TEJEKOMMYHUKAIMS TEXHOJOTUSIJTAPU”
VVHAJIUILIN BYUHYA OJIMHA TABJIUM MYACCACAJTAPUTIEJATOT
KAJIPJIAPUHU KAUTA TAREPJALT BA MAJTAKACUHU OHIAPUII
KYPCHU YUYH TANEPJIAHI'AH YKYB JJACTYPUTA

TAKPU3

Jlactyp ~ Y36ekucton  Pecmy6mukacn  lIpesuieHTUHANT 2015 Awir
12 mionaard “Onmil TabIMM MyaccacalapuHHMHI pax0ap Ba MENaror KajiprapuHi
kajita Talépramr Ba MaJaKacHHM OLUMPHII TU3MMHMHU AHAKAd TaKOMUJUTALITHPULI
qopa-Tajuoupiapu Tyrpucuia’ru Id-4732-con PapMOHUaATH YCTYBOP Ay HaUILIap
MasMyHHIaH KeNnO UMKKaH Xoija TysuiaraH OYiud, yKyBs J@cTypHM Ty3ullid
Myannuap 3aMOHaBHil Tanabnap acocuia KaWTa taliépiall Ba majgaka OLIMPHILI
’KapaéHIIApUHIHT Ma3MyHUHH TAKOMUIITAITUPUIITHY ajl0XHa pTUOOPra OJULITaH.

Jlactyp Ma3MyHH OJIMM TabBJIMMHHHT HOPMaTHB-XyKYKHH —acociiapi  Ba
KOHYHUMIMK HOpMAalapH, MJIFOP TabJIMM TCXHOJOIHAIApH Ba [EAArOTHK Maxopat,
TakauM  oKapadHnapuaa  axOopoT-KOMMYHHKAMA — TeXHOJIOrHsIapuin KyJnart,
AMANMH  XOPIDKMHM THJI, TH3MMIIM Tax/Mil Ba Kapop KaOysl KuIMLL acocnapHii
YasaTUpUII  Oyiuda OMIMM, KYHUKMA Ba MajaKajlapuin  HIakIaitipuitim
Hazapaa TyTajH.

lllynuHraeK, YKyB AacTyp ¥3 KampoBM OMIIAH THHIJIOBHMIAPra TabilUMIL
MHTEPHET TEXHONOTUSIapH, 3aMOHAaBUH ayJMO-BUIACO TEXHOIOIMANAD, SHEKTP
3QHKUPIIAP BA THU3UMIIAD Taxyiuid, MabiyMOT y3aTHILL TapMOKIaph (IMS, NGN),
MOGHJT aj10Ka TH3UMIIAPH, PakaMiu TeleBHAEHHS MyTaxacCHClmK (aunapu oynhnua
Guinum Gepuira Myspkautanrad 6ynub, my gactyp MUKECUIA KYPCHH TallikKH il STHIL
Makcaara MyBoQUKAUp 1eb xucobaiMaH.

Viyn JacTypaaru MabJIyMOTIIAPHU uHoOatTra oJiraH X0Ju1a,
TenexoMMyHUKAIMsl TEXHOIOTHSIapU HYHAIULIK OViinua spatuiran yuwoy YKyB
JIACTYp THHIJIOBUMJIAp yuyH ¢oiinanu 6ymubd, nenaror Kajipiapin Karra Tanépiaul
Ba ManaKacMHK OIIMPHII KypcH Tamabnapura TYIUK kaBoO Oepaau Ba yHH YKYyB
KapaéHuaa KyJualr MaKcaara MyBoQUKInp.

TenekOMMYHHKAUUS  HHKHUL A.Dmmypanos

kadeapa MyaHpH, T.¢.H. qoueH
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|. AIIIYAN JACTYP
Kupum

“JJIeKTp 3aHXKUPJAP Ba THU3MMIAP TAXJIWIH’MOAyJaM ax0opoT Ba
KOMMYHUKAIHS TEXHOJOTHSIIapUIa 3apyp Oyiran pakamiid KypuaMalapHHA UILIa0
YUKApHUIIL, JIOWHUXAJall Ba TAAKUKOT UIJIapuia Kepak OyiaguraH acocuil HErus
TyLIyHYaJIapHU, 3aMOHABUI paKaMmJId CXeMaJapHUHT UCTUKOOJUIN 3JIEMEHT 0a3acH,
IOKOpY MHTETpalus Aapa)kaidl UHTErpall cxeMmaliap, HaHOAJIEKTPOHUKAHUHT (HU3HUK
acocliapy, HaHORJIEKTPOH acO00iap Ba TU3UMIIAP, KBAHT KOMITBIOTEPIAPH, CUMCHU3
HAHORJIGKTPOH  TU3UMJIAD  XAKUJarn  OWIUMJIAPUHM  TaKOMWUIAIITHPHII,
HODJIEKTPOH THU3UMJIAP HUCTUKOOJUIM WYHAIWIUIAPUHU Y3 MYMra OJiraH Mabpy3a
KypCH Ba amaIuil MalIFyJ0T/Iap/iad TAIIKUJI TOMTaH.

Moay THHHT MaKcaau Ba Baszudajiapu

“DyIeKTpP 3aHKMpPJAp Ba TH3MMJIAP TaXJIWJIM’MOAYJMHUHI MaKCAAU:
neJaror KaJapjaapHu KaiTa Talépiail Ba Majaka OMIMPHILN KypC THHIJIOBUMIIAPUHU
3aMOHABUM pakaMJIM CXEMaJlapHUHT MCTUKOOJUIM dJEMEHT 0a3acu, OKOpU
WHTETpalys JapaXald WHTETpal CcXeMajlap, HaHOAJICKTPOHUKAHUHT (PU3UK
acocJjiapy, HaHORJIEKTPOH acO00ap Ba TU3UMIIAP, KBAHT KOMITBIOTEPJIAPH, CUMCH3
HAHOAJIEKTPOH  THU3UMJIAD  XaKuJaru OWIMMIAPUHM  TaKOMWJUIAIITUPHIL,
HODJIGKTPOH  TH3UMJIAp HUCTUKOOUIM  WVHANMIIIApUHW — OeiTWiam — Xamja
MyaMMOJIapHU aHUKJIAI, TaXJIMJI STUIT MaJlaKaJIapUHU TapKUO TONITHUPUIIIL.

“JuexTp 3aHKUpJIAp Ba  TH3MMJIAp TaXJIMJIN’MOYJIUHUHT
Basudasapu:

— ax0opoT Ba KOMMYHHUKAIUSl TEXHOJIOTHSUIapUa MIJIATHIAIUTaH
pakamiid KypWJIMaJapHUHI MCTUKOOJUIM TYpJapUHU HETru3 3JIEeMEHTIApUHU
TY3WIUIIH, WAl MEXaHU3UMIIAPUHU TaXJIWJ STHILL

— axO0opoT Ba KOMMYHHUKAllUS TEXHOJOTUsJIapuaa WIUIATHIaIUTraH
pakamiau  KypwiManap — €praMmuja  sipaTWIaJuraH  Mypakkad — pakamiu
KYPWIMAJIAPHUHT TEXHOJIOTHK XaM/Ia CXEMOTEXHUK XYCYCHSTIIAPUHHU YpraHull,

— KeJaXakJa pakamiid KypuiMalapHU HMIUIA0 YUKapull, JoWuxanaml Ba
TAAKUKOT HILIapHU MyBadPakuaTin Y3JIalITUPUIIN Y4yH 3apyp Oynaauran
OWJIMMJTapHU IAKWJUIAHTUPUII Ba aMaIMETTa TaAOUK STUILTA YPraHMUILL
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Moays 0yiin4a TUHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIeTeHUMSUIAPUTa Ky HHJIaJUTaH Tajaadaap

“JyIeKTpP 3aHKUPJIAP Ba TU3HMJIAP TAXJIMIM’ KYypCHHHM Y3JIAIITHPHUIL
JKapaéHH/la amaira OIIMPWIAINTaH Macanaiap Joupacuia:

TUHII0BYHK:

— pakamJId UHTETpajl KypuiIMalapHUHT UIILIAIl MEXaHU3UMJIAPUHH;

— pakamJIi ~ UHTErpajl  KypuWJIMaJlapHUHT  XapaKTepUCTUKadapu  Ba
HKBUBAJICHT CXEMAJIAPUHH;

— HaHOAJEKTPOH acOo0uap, HAaHOTPAH3UCTOPJIAPHUHT uIuIanl
MEXaHU3UMJIApUHHY;

— 103ara MOHTaX KWJIHII TEXHOJOTUSJIAPUHH;

— MHUKPOCXEMAJIAPHU TapaMeTpiapuHU yiyall XamJia aHajlu3 KUJIuIl Ba
YJIApPUHUHT XapaKTEPUCTUKATAPUHH,

— CXEMOTEXHUKAHUHT UCTUKOOJUIH MYHAIUIIIIAPUHH;

— KeJaXakJa 3ca pakaMiIM KypWiIMalapHU MIUIA0 YMKApHUIL, JTOMUXajaml
Ba TAIKUKOT HIILJIAPU XaKHA1a OMIMmIIapra 3ra OyJIuiiu;

Tunraosun:

— ax0opoT Ba KOMMYHHUKAIUS TEXHOJIOTHSUIApUIA HILIATHIAUraH
pakamiid KypuiaMaiap MUKPO- Ba HAaHO- MYHAIUIIUIapu Ba Bazudasiapu, CXeMaHUHT
JMCKPET MAacCUB KOMIIOHEHTAJIAPU Ba MHTErPAJl CXEMaA JIEMEHTIIAPUHU, UHTErPall
MUKpPOCXEMAJIAPHU YII4all XaMm/1a aHaIu3 KWW,

— axOopoT Ba KOMMYHHUKAlMs TEXHOJOTHsIapUAa HILIaTUIaIuraH
paKamiI KypuJManap napaMmeTpiiapuHy amalividi Ba BUPTyal JaCTypUMl TabMUHOT
épamMua aHUKJIAI Ba OJIMHTaH HATWXKAJIAPHU TYFPU TaXJIUI KAJIUILLL

— pakamJIl MHTErpal KypWIMaJapHUHT NapaMeTpiapyuHu yiadaml Xamjaa
XapaKTEePUCTHKATAPUHA  TAAKUK  JTHUINTa  HWIUIATWIaAuraH  acbod  Ba
anmnaparypajiap/ja uiuiall KYHHKMaJapUHH 3T aJlJIalIu;

THHIJIOBYHK:

— Yy3namTuprad OWIMMIIApUHU pakamiIM WHTETpal KypuiMajlapHU TYFpU
TaHJIAIll, XapaKTepPUCTUKACUIAH TMapaMeTpjapuHu TYFPU  XUCOOJAIll, WIII
peXUMIIapy Ba TallKd TabCcUpJiapra TYpFYHJIMTMHU aHUKIA0 BUPTyasl MoJelliap
SPATHILL;

— 3aMOHAaBUWM CcUMyJNAlUsiIall  JACTypuil  TabMHUHOTIAPUAAH  KEHT
doiaraHuIIMAaJIaKAJAPUHNA ITAJIAIIN;

THHIJII0BYM:

— NI Multisim 10 Ba Ultiboard 10 myxuTiapaa pakamiau 3JIEKTPOH
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KypuiMaJlapyuHAu JIOI\/'II/Ian'IaHITI/IpI/IHI KOMIICTCHUHUAJIAPHHA Irajiy1alllM JO3UM.

Moay/iHH TAIKWI 3THII Ba YTKA3HII OYHHUYA TaBCHSAJIAP

“JyeKTp 3aHKMPJAp Ba THU3MMJIAP TAaXJWIH’ Kypcu Mabpy3a Ba
amMaJluii MaIIFyJa0Tiaap MaKIuaa oiud Oopuiaau.

Kypcuu yxutui xapa€Huja TabIMMHUHT 3aMOHABUN METOAJIapH, ax0opoT-
KOMMYHHMKAIUS TEXHOJIOTUAIAPHU KYJUIAHWIMIIY Ha3apJa TyTHITAH:

— Mabpy3a Japciapuia SHrd axO0opoT-TeXHOJoTusiapu (MyJIbTHUMEIna,
MultiSim, LabVIEW nactrypuit tabmunotinapu, NI ELVIS wumrum cranmuscu,
MHTEPHET) Ba nuanoruk EHIONIIYB, MyaMMOJIM TabJUM, OJIUIl, aJITOPUTM,
MyHO3apa, ¥3-Y31UHU Ha30paT Ba OOIIKA HHTEPAKTUB TAhJIUM YCYIUIAPUHU,

— VTKa3WjaguradH aMaJui  MalFyJioTiIapAa TEXHUK  BOCUTaJapAaH
(LabVIEW nactypu acocuia Ty3wiraH MHTEpaKTHB yiyain acOobsapu, MultiSim
JacTypuil TabMHUHOTHIA BHUPTYAJl CXEMaJapHU JIOMUXAJAIITHPUIN Ba MaKeTJIalll
xamaa Taakuk >tuim, NI ELVIS umuam cranmuscu) skcrpecc-cypoBiap, akJIuil
XYXKYyM, TypyXJid (DUKpIIall, KHYUK TypyxJjap OuiaH MILIall, JUAJTOTHK EHJIOIIYB,
ONuUI-CYpoOB, MyHO3apa, y3-Y3WHU HA30paT, KOJUIOKBUYM YTKa3ull, Ba OOIIKa
WHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU KYIJIAll Ha3ap/ia TyTUIadu.

MoayJHMHI YKYB pekajard 001mKa MoayJ/iap Ounjiad OOFIMKJINIH Ba
Y3BHIJIUTH

“DaeKTp 3aHKMpJAp Ba THU3UMJIAP TAXJIMIM MOJYJIH Ma3MyHH YKYB
pexanarn “MoOun amoka TusmmiIapu”’ Xamaa ‘‘Pakammm TeneBumeHus” VKyB
MOJYJUTapy OWJIaH y3BHIl OOFJIaHTaH XO0J1/1a, MyTaXacCUCIUKIApU yMYMKacOuil Ba
Maxcyc ¢annap OViimua mapc OepyBUM TMEAAroryiapHU MajlaKaCUHU OIIMPHIILI
Taléprapiank JapakaCHHA OPTTUPHIITA XU3MAT KUJIA]IH.

Moay/IHMHT 0JIMH TABJIUMIATH YPHHU
Monynmau — y37alITUPHUIT  OpKAJd  THUHTJIOBUMIIAD MyTaxacCHCIUKIApU
yMyMKacOui Ba maxcyc ¢aniapjaH aapc OepyBYM Ienarorjap sSHTM 3aMOHABHMA
TEXHOJIOTUSJIAPHU YPraHUII Xama MyaMMOJIapHU aHUKJIAI, YIapHU TaXJIUil ITHII
Ba OaxoJarira Joup KacOui KOMITETEHTIIMKKA 3ra Oymaauiap.




Moaya O0yimn4a coatjiap TAKCUMOTH

LY JACTYP
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HA3APUI MAILIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y. MUKpoOCXeMAaTeXHHKA Ba HAHOYJIEKTPOHMKA. AHAJIOT Ba paKaMJIu
CXeMaJIApHMHI 3aMOHABMIl jieMeHT 0a3acu. HaHO31eKTPOHNKAHUHT (PU3HK
acocsapu. HanoanekTpon acoo0ap Ba Tusumiiap. KBant kommnbrorepJap.

MuUKpocXeMOTeXHUKAa Ba  HAHOXJIGKTPOHHMKA. AHaJIOr Ba  pakamiu
CXEeMaJIapHUHT  3aMOHaBHil  3nmemeHT Oazacu. KBauT KOMITbIOTEpIIAp.
Hanonnexktponukanusr ¢pusuk acocinapu. Hanoanektpon ac6o6iap Ba Tu3umiiap.

2- maB3y. HaH03/1eKTPOH TH3UMJIAP MCTHKOOIN HYHATHIILIAPH.
3aMoHaBuUil paKamJId Yi4all ycyJuiapu

NHTerpan  MUKpPODJIEKTPOHHMKA  PUBOXKUHUHT  (U3MK  dYerapaiapu.
HaHonnekTpoH Tu3umiiap UCTUKOOJIIN HyHanmuniapyu. 3aMOHABUHN pakaMJIu YirJari
yCyJuIapH.

AMAJIMA MAIIFYJOTJIAP MA3SMYHHU

1-amanmii Mmamryaor. Mogesiam Ba TeCTAAH YyTKa3UII yCYIAPUHA
LabVIEW rexHajorusicuia amaJjira Olypuul.

BA nactypuit TabmunoTt Xam Visual C++, Visual Basic Ba Oomikanap kabu
CTaHZApPT BOCUTAJIAp €pAaMUlIa, XaM MaxCyc nacTtypiap €paaMuaa Ty3WIHIIA
MYMKHUH. XO3UPrd KyHJa Maxcyc JaacTypuili TabMuHOT cudartuga National
Instruments kommanusicuHuHr LabVIEW amanuii nactypuii makeTu SHI MOC Ba
KyJai XxucoOaHaau.

2-amaunii mamryJor. Komnslorep rpadpukacu MyxXuTnaa Beprya
ac000/1apHH JTOHMXAJTALITHPHUIL

OnepanyoH Ky4aWTUprud XapakTepUCTUKAJIAPH, ONEPALMOH Ky4auTUpruy
aCOCHUJarM AHAJIOr CUTHAJUIAPHU  y3rapTUPHUIL  CXEMAIAPUHUHT  TY3UJIULI
OPUHIMIUIApY OWJIaH  TAaHUIIMII Ba ONEPAllMOH KYy4YaWTUPIrU4d acocCHlaru
VHBEPCJIaWIUTrad, UHBEPCIaMalIurad Ky4auTUPruwiapHy TaJIKUK JTHULLL.
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3-amanuii MmamryaoT. Pakamim yiiuoB ac6o0J1ap épaamuga KypujiMaHu
TEeCTAAH YTKA3MIIL.

VYcnyOuit kypcatManapia KeATUpUIaETraH aMaiuil JacTypui TabMUHOT 8.2.
Bepcusimarn LabVIEW myxutuna nonuxanamtupuirad. JJabopatopus amanuétu
pecypcnapura macodanad yinaHuil pexumu National Instuments TexHosorusicu
épramua amanra OlvpuiIaIy.

4-amajimii MALIFyJI0T:

NI Multisim 10 Ba Ultiboard 10 myxuT/iapaa pakamJia 3J1eKTPOH
KYPHJIMAJIAPUHY JOHMXAJAITHPHII. PakamJii 3J1eKTPOH KypHJIMAJIaApHUHH
U120 YMKAPHUIIL

PaKaMHI/I MaHTI/IKHﬁ QJICMCHTIIAp, nemH(bpaTop, MYJIBTHUILJICKCODP,
TPUITCPJIap Ba CUCTUHUKIIAP MIONWHU TAAKHK 3THIII.

MYCTAKWJ TABJIUM
MycTaKuj MIIHM TAIIKWI STHIIHUHT HIAKJIA Ba MAa3MYHH

TUHTIIOBYM MYCTaKWJ WIIHU MYyallsiH MOJIYJHU XYCYCHUSTIAPUHU XucoOra
OJITaH XOJIJIa KyWuaaru makiuiapaas donaananu0 Taiépiaiiy TaBCUsl dTHIIA N

- MebEpUN XyXoKaTiap/aH, YKyB Ba WIMUN amadbuétnapaaH ¢oiigaiaHuiin
acocua MOAyJ MaB3yJapyHU YPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3l THPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPWITaH ypraTyBud Ba Ha30paT KWJIYBYM JacTypiap OuiaH
MIILJIAILL,

- Maxcyc amabuérnap OVinua mMoayn Oynumiiapu €Ku MaB3yJiapyd ycTHAa
MIILJIAILL,

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonustu OunaH OOFIuUK OYyiraH Moayin
OYnmuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIIL.

MYCTAKWJ TABJIUM

1. Pakamiu yiuam BocUTaJIapu.
2. Mopemnam Ba TecTAaH yTkazuml ycyuiapuau LabVIEW
TEXHOJIOTUSACHUIA.




Buptyan cuMmynanusutaiHy TaxJnil KWJIALLL

3amMoHaBUl CXEMaJIapHU aHaJIn3 Ba CMHTE3JIAlll.

3
4
5. JluHamuk Tpurrepiap.

6. ApudmeTuk MaHTUKUN KypuiaMaap.
/. XoTHpa KypHUJIMAacH.

8. ®nem xotupa.

9. CuHXpOH KypHiIMamap.

10. AccuHXpoH KypuaMamap.

11. Muxkpormnporeccopiap.

12. Pakamiu-aHaJior y3rapTupradiap.
13. AHanor-pakaMiiy y3rapTuprudsiap.
14. Kamnaruunap.

YKUTHUII HAKJLUIAPHU

LY JACTYP

Maskyp Moayn Oyiinya Kyiuaaru YKATULL IIaKuIapuaad GpoiiianaHuiaam:

Mabpy3ajiap, aMajuil Mamryjaotriap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTUSIIAPHU

aHrya0d OJIMIL, aKJIMM KU3UKHILHUA PUBOXJIAHTHPUIL, Ha3apuid OHIIMMIIApHU

MyCTaxKamiar);

JaBpa cyxOariapu (Kypuia€Tran jJolnxa equmiiapu Oyiinda takiudg Oepuii

KOOMJIMSITUHU OLIMPHIL, SIIMTUIL, UAPOK KWJIMII Ba MaHTHUKUN XyJocajap

YUKAPUIII);

O0axc Ba MyHo3apayiap (oWuxanap edyuMu Oyinya Januiiap Ba acoCiH

APryMCHTIIApHU TaKIWM KHWJIMII, SINIWTHUII Ba MyaMMOJap CUMMHWHH TOIIMII

KOOMJIMSITUHU PUBOMXIJIAHTHPHIIT ).

BAXOJIALI ME3OHHA
MakcumaJ
0 b b
Ne axoJiall TypJapu S ajiap
1 Keiic Tonmmpukiaapu 1.2 6ann
M
2 YOTARIL A 2.5 0.5 Gann
TOMIIPHUKIAPH
3 AManuii TONImUpUKIIap 0.86ann
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II. MOAYJIHA YKUTHUILIA GOUIAIAHUIIAJIUT AH UHTEP®AOJ TABJIUM METO/IJIAPU

1. MOIYJITHA YVKATHUIIIA ®ONTATAHAIAJATAH
UHTEP®AOJI TABJIMM METO/UIAPH

“AKJuii Xy:KyM” MeTOAM - OUpOp MyamMMO OYyiimdya TabIuM OJyBUYHIAD
TOMOHMJIaH OWJITUPWITaH 3pKUH (UKP Ba MyJoOXa3aldapHU TYIIad, yiap OpKalu
MabJIyM OMp €4MMIa KeIUHAIUTaH METOAIUp. “AKINNA XyKyM~ METOJUHUHT €3Ma
Ba OF3aKd IMIAKUIapu MaBxkya. OF3aku IIaKiIu[a TabiuM OepyBYM TOMOHHUIAH
Oepwiral caBojira TabJIUM OJYBUMWJIAPHUHT Xap Oupu ¥3 (GUKPUHU OF3aKH
omwnnupanu. TabauM onyBumiaap ¥3 kaBoOJapWHM aHWK Ba KHCKa Tap3na OacH
sTamunap. E3Ma IIakaupa 5ca OepuiraH CaBolra TabiuM  ONyBUMIap Y3
KABOOJIApMHU  KOFO3 KapToykajapra KHCKa Ba Oapuara KypuUHapiIH Tap3aa
&3amunap. XKaBoOmap mockara (Marautiap €paamuna) €Ku «TUHOOPI» TOCKACcHUTra
(urHaymap épaaMuia) MaxKkaMiaHaau. “AKIUN Xy>KyM~ METOJAMHUHT €3Ma IIaKiIna
YKaBOOJIApHU MabIyM Oenruiap OVitnda rypyxJjiad YMKUIl UMKOHUSITH MaBXyITUP.
Ymby meron TYFpu Ba WKOOWM KYJUIaHWITaHIA I[MAXCHU SPKUH, WXKOIUN Ba
HOCTaHAAPT GUKpaIra ypraTaim.

HaHo31eKTpoHUKa I

@uKkp Ba FosLJIap JMUTHIAAN Ba KaMJIa0d
oopuaaau

Hamymna:

@ukp Ba FOLJIAp rypyXJaHaIu

AHMK Ba TYFpH kaB0o0 TaHIa0 OJTUHATH

XyJsoca:

“AKJIHH Xy’)KyM” METOAMHHUHI a()3alJIMKIAPH:

e HaTwKalap 0axoJaHMAaciIurd TabJIUM OJIyBUWJIApAa Typau  (ukp-
FOSUTAPHUHT IIAKJUTAHUIIUTA OJINO KeJau;

® TabBJIUM OJYBUMJIAPHUHT OapyacH UIITHUPOK ITA]H;

e (uKp-FosIIap BU3YALIAMITUPUING OOpHIany;

® TabJIMM OJIyBUYMWJIIAPHUHI OOUUIAHFUY OWJIMMIAPUHU TEKIIMPUO KYpHIL
UMKOHUSITH MaBXY/I,

® TabJIUM OJyBUMJIAp/a MaB3yra KU3MKUIL YHFOTAIH.
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“AKJIMH XY’)KyM” METOAMHUHT KAMYMJINKJIAPHU:

® TaBJIUM O€pyBUYM TOMOHUAAH CABOJIHU TYFPH KYs OJIMACIIHK;

® TaBIUM OepyBUUAAH IOKOpU Japakajla SUIUTUII KOOWIMSATHHUHT Tayiad
STUITUIIIN.

“Kuyumk rypyxjapaa uouiam” MeTOAM - TabJIUM OJyBUMJIAPHH
daommamITHpUIl MaKCaauAa yIapHU KUYHK TypyxJjiapra axparraH Xojijaa YKyB
MaTepUaIUHU YpraHuim Eku OepwiraH TOMIIMPUKHU OakapuIlira KapaTUiraH
Japcaard KoIun 1.

Hamymna:

“KBaHT KOMIBIOTEpJAp” MaB3yCcH XaKuaa

'

Kuuuk rypyxJiap mak/uiaHTUPHIAIN

!

'

'

'

1-rypyxra
TOTIITHPUK

2- TypyXxra
TOTIIHPUK

3-rypyxra
TOTIIIHPHK

4- rypyxra
TOMIITHUPUK

T

T

T

T

Kypcarma Oepuin Ba HyHaJITHPHII

!

!

!

!

1- rypyx 2- Typyx 3-rypyx 4- Typyx
TaKAUMOTHU TaKAUMOTHU TaKAUMOTHU TaKANUMOTHU
A 4
Myxokama Ba TaXJIMJI KAJIHII
baxomaam
XyJioca:

«Ku4Mk rypyxJjapaa Muuian» MeTOAUHUHT ad3ajanru:
® VKUTHUII Ma3MyHUHU XM Y3IAMITHPUIITA OJIUO KEeTaau;
® MYJIOKOTIra KUPUIIUII KYHUKMACUHUHT TAKOMUWIJIAIITUIITUTA OJIU0 Kelaau;
® BAaKTHH TEXKalll UMKOHUSTH MaBXKY/;
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e (Oapua TaBJIUM OJTYBUMJIAD JKAIO ITUIIAIN;

e ¥3-Y3uHU Ba rypyxJjapapo 0axoJiall UMKOHUSATHA MaBxya OViau.
«Ku4uk rypyxjiapjaa Muuiann> MeTOAUHUHT KAMYMIHKIIAPH:

e 0ab3W KMYUK TypyxJapaa Ky4ucH3 TahJIUM OJyBUHJIAp OYITaHIATH cababiu
KYWIHA TahJIUM OJYBUHJIAPHUHT XaM MacT 0axo oJIMII 3XTUMOJIH 00p;

e (Oapua TabJIUM OJYBUMJIAPHU HA30paT KUJIMII UMKOHUITH MacT Oyiaau;

e TypyXJiapapo ¥3apo canbuii pakoOatiap naiao 0ViaIud KOJIUIIM MyMKUH,

® TYypyX MUMJA ¥3apO HU30 Maij0 OYJIMIIM MyMKHUH.

“baxc-MyHo3apa” meToaM - OMpop MaB3y OVyilM4ua TabauM OJyBUMJIAp
Ounman ¥y3apo Oaxc, (QUKp adMamIMHYB Tap3uia VYTKa3WJIaJAWraH YKUTHII
METOAMIUP.

Hamymna:
3aMoHaBuUil paKamJId Vi4all ycyJuIapu
A 4
Typau puxpJiap THHIIAHAAH
A 4
DuKp-rosjap TylJIaHAAU
A 4
Taxjaunia KuiiuHaau
A 4
AHMK Ba MaK0yJl e4MMHH TONMIII

XyJoca:

“baxc-MyHo3apa” MeTOAMHHUHI a3a/UTHKJIaApHU:

®TAbJIUM OJIYBUMWJIAPHU MYCTaKuJ (PUKpJaIira yHaauau;

®TABJIUM OJIyBUMJIAD Y3 (PUKPUHMHI TYFPUIMTMHU HcOOTIallra xapakat
KWJIUIINTAa UMKOHUAT SIpaTUIIan;

®TAaBJIUM OJyBUMJIApJA THUHIJIAII Ba TaxXJIMJI KWIAII KOOWJIMATHUHUHT
pUBOKJIaHUIIIUTA EpAaM Oepaliu.

“baxc-MyH03apa” MeTOAMHUHI KaMYWINKJIAPH:
®TabJIUM OEpyBUMAAH IOKCAK OOIIKAPUII MaXOpaTUHU Tajlad 3Taiu;
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®TAaBJIUM OJYBUMJIAPHUHT OWJIMM JAapakacura MOC Ba KHU3MKapiu Oyirax
MaB3y TaHJall Tanald FTUIAIN.

“JIolimxa” wMeroau - Oy TabJIUM OJIYBUMJIAPHUHT WHAUBUAyAl EKU
rypyxJjapja OeirujaHrad BakT JaBOMHUJA, OCNTMIaHraH MaB3y Oyinuya axOopor
WWFUII, TAAKUKOT YTKA3UII Ba aMalira OUIMPUII UILJIAPUHU 0aub Oopummanp. by
METOJJa TabJIMM OJIYBUMJIAD PEKAIAIITUPHUIL, Kapop Kalysl KWIMII, amaira
OLIMPUIIL, TEKIIMPUII Ba XyJoca YUKApWII Ba HaTWKalapHU OaxoJiail
)apaCHiapuaa UINTHPOK dTanuiap. Jloimxa unmwiad 4MKWI sKKa TapTuoma Exku
TYpyxuil OYmuimm MyMKUH, JI€KMH Xap Oup Joiinxa YKyB TYpPYXHUHHHT
Ooupramukaaru  (aoTUATHHUHT MYBODHKIAMITUPUITAH HATHKACHIHP. by
*KapaCHla TabJIUM OJIYyBUMHUHT Basudacu OeNruiiaHraH BakT WYWJa SHIU
MaxCyJOTHU MILIA0 YUKUII €KU OOIIKAa OWMp TONMIIUPUKHUHT €UUMHHH TONHUIIAAH
noopat. TabauMm ollyBUMIap HyKTau-Ha3apuJaH TOMIIMPUK Mypakka® Oynuiu Ba
y TabJIUM OJyBUMJIApAAH MaBXKyJ] OWIUMIIApUHM OOIlKa Ba3usATiIapaa KYysuian
OJIMIITHU Tayiad KUJIAJUTaH TONIIUPUK OYIIUIIN KEPaK.

1. Mabaymor
1707670011

2. Pexa Ty3uin

6. XyJs10ca yukapu

5. Tekmmpu 3. Kapop kadya
KNJINI

4. AmaJjra
OLLIUPUIIT
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I1. HABAPUII MATEPUAJITIAP
I11. HABAPUA MATEPUAJLJIAP

1-MaB3y. MI/IKpOCXCMOTeXHl/IKa Ba HAHOJJIEKTPOHHUKA

Pewxa:
1.1. MukpocxeMOTEeXHHKA Ba HAHOAJIEKTPOHUKA.
1.2.  Amnanor Ba pakaMmJIM CXeMaJJapHUHT 3aMOHABUH 3JIeMEHT 0a3acH.
1.3. KgaHT kommbroTepiap.
1.4, HaHOd37eKTpOHUKAHUHT (DU3UK aCOCIIapH.
1.5. Hanosnektpon ac606map Ba TU3UMIIAP.

Tassnu nbopanap:HanoINeKmMpoHUKA, HAHOMEXHON02Us, QyanepeH, paghen,
nHanokpucmainn, M/[A, UMC, snumaxcus, keaum xomnvromep, 0e bpoiin myakuH,
unmepgepenyusi Ighghexm, myHHeNIauy8, UHHCEKYUS PEHCUMU

1.1. MuKpoOcXeMOTeXHHUKA BAa HAHOIJIEKTPOHUKA

HanosnekmpoHuKaHaHOTEXHOJOTUAJIADHUHT  WJIMHUKA  Ba  TEXHOJIOTHK
ycyJutapuiad (hoigalaHuIITra acoCIaHaIM.

Hanomexnonozusa — anoxyjga aToM Ba MOJEKyJIaJapHU OOIIKapHILIHU
(MaHUDyNsAUMS), UIYHUHIAEK OYHUHI YYyH 3apyp Ha3apuili Ba amaiui
TEKIIUPUIIUIAPHU KYIJJIall acoCuJa HAHOOOBEKTIApHM MIUIA0 YMKHUII Ba MILIA0
YUKapUIll OWJIaH IIYFYJUTaHYBUYM (DaH Ba TEXHUKA COXACHUIUP.

ISO/TK 229 TexHHK KOMHUTETIAa HAHOTEXHOJIOT M IeTaH/Ia:

— Oup €ku yHIaH OpTUK KoopauHaTanapaa 100 HM JaH KMYMK Yadamiiapia
yiyamnM XoJIucalapHU 3bTUOOpPra OJIMUI OJaT/Aa SHIU KYJUIaHWILIapra ojauo
KeJyBYM HMJIM JMana3oHja MaTepUaUIapHU TYIIYHUII Ba MaTepuasjard >kapacH
Ba XYCYCHUSTIApPHU OOIIKAPHILL

— ajoxuja aToM Ba MOJEKyla, MIYHUHIVIEK XaXKMHUU MaTepuaiap
XycycusTiaapuaan (papk KWJTyBYM HMIIM MaTepuauiapJaH SHCH XYCYCHUSTIApHU
HaMOEH KWJIyBYM MyKaMMaJUIalllraH MaTepuajiiap, acoo0yiap Ba TU3UMIIAP XOCHII
KWIKII YYyH QoiiianaHuil Ha3apaa TyTHIIAIH.

JIyHE Ty3WIMILIM Ba YHUHI MEXaHUKACH TacCaBBYpHUIa acOCJIaHTaH OJaTHii
TEXHOJIOTHSJIAp ~ MHKPOOJaM  KOHYHUSITJIapU  y3radajauru cababium  atom
Mmacmitabnapaa spokcu3. byHra KBaHT XonaucandapHUHT aénnamyBu Ban-nep-
Baanbc kyunapu, amoxuja aTomsiap Ba MOJICKYJIAJAPHUHT XYCYCHUSATIAPH MHCOJI
Oyna onmaam.
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Maxcyc TEeXHOJIOTMK YCKyHajllap Ba HAHOTEXHOJIOTHS acOO0OJIapuHUHT
PUBOXIIAHMILK 5Ba3Ulra HAHOTEXHOJOTUSHUHI SIHTU YyCyJUlapu maigo Oynau.
Ymlby yckyHanap HaHOOOBEKTJIAPDHU Ky3aTHII, yJap MapaMeTpiiapyuHU YiTyarll,
aJIoX|/1a aTOMJIAPHU Ba HAHOOOBEKTIapHU OONIKApUIl UMKOHUHU Oepaau. byHmaii
yCKyHajapra pacTp Ba AJIEKTPOH MHUKPOCKOIN, CKaHEpiu KOH(POKaT MHKPOCKOIL,
EpyFiuk qudpakuusicy OWiIaH OOFIMK YerapajgaH YMKHUII UMKOHUSTUHU OepyBUH
MalJIOHU SIKUH MUKPOCKOII, TYHHEJIb MUKPOCKOM (RJIEKTp YTKa3yBUM MaTepualiap
yUyH), PEHTTeH Tu(paKTOMETp, Jlazepiu nHTeppepomMeTpaap KUpaiu.

TyHHETs Ba aTOM — Ky4 MHUKPOCKOI XapakTepid yiadamiapu OWp Heda
HMJaH KHYUK OOBEKTIApHUHT KUMEBUH, (Pu3nk Ba (a3oBUil XyCyCHSTIApUHU
TEKIIUPHUIIT HWMKOHUSATHHU OepraHM Y4YyH HAHOTEXHOJOTHUSHUHT OJHI KEHT
TapKajiran acooom xucoOnaHagu. Atom — Kyd Mukpockon (AKM) épmamupa
YTKa3rud Ba JJIEKTP YTKA3MaWJIWTraH MaTEPUAJUIAPHHUHT QJIOXUJA aTOMIIAPUHU
KYpUIIJIaH TalllKapy, yjiapra ajJoxXuja TabCUp YTKa3uIll, XyCycaH, aTOMJIIAPHU CUPT
Oyiinya CHIDKUTHUII MyMKHH.

Hanortexnonorusmap o0bekTH — aBBajgam 0Oop VYmuammuapu 12+100 HM
Oynran ‘“‘Ha”o3appaua” ne0 aTtanyBuu 3appaiapiaH ubopar. Hanozappauanap
KaTaau3aTop Ba afcopOLHUsIOBYM Mojianap cudaruaa Ku3uk. OKcuuiap, HyKIuH
KHUCIIOTaIap OWjIaH TabCUpJALIyBUAa HaHO3appaydaiap KU3UK XyCyCUATIapra sra.
Hanozappauanap y3 — y3uaaH SHIM XYCYCUATIADHU HAMOEH STYBUM MabllyM
TU3UMHHU XOCHJI KWJIUIITA MYMKHH.

HaHno3zappadanapHUHT KyWHJ1ard TypJiapyu MabiayM:

— YTKa3ruwiapHu NOPTIATHUI, [J1a3Ma CUHTE3H, IONKA MapAalapHy TUKJIALI
Ba 0OIlIKa iyyutap OWJIaH OJIMHYBYH Y4 YiIdyaMmiii 0ObEKTIIap;

— MOJIEKYJISIp Ba aTOM HYpPJIM SIUTaKCHs, ra3 (a3aau 3MHUTAKCUS, WOH
YycTupuin Ba Oolllka ycyyiap OWjiaH XOCHJ KWIMHYBYM HaHOKaTIamiap — HUKKH
yimuamiu oObeKTIIap;

— Oup yrmuamim o0BEKTIap — BUCKepIap;

— HOJIb — YIT9aMIid 00BEKTIIap — KBAHT HYKTaiap.

HanoTtexHonorusnap ojaauaard >HI MyXUM MacajanapiaH Oupu Tabuataa
MaBxyjJl OWOMOJMMEPJApPHUHT ¥3 — VY3MHM TalIKAJ OJTUIIWAra  YXIIail
HaHO3appaJlapHU Y3 — Y3WJaH TAlIKWIUIAHUIIKIAH 1OOoparT.

Kynnanunumum HyKTau — Ha3apuaaH, >KyMJaJaH, HAHOXJICKTPOHHUKAA JHT
KU3UK Ba UCTUKOOJUIM HAHOOOBEKTIIAP:

— VYraepoanu HaHOTpyOKalap — ojatna sipumchepuxk Oomrua OwiaH
TyraJulaHyBuYd Ba AUAMETpHU OUp HM JIaH Oup He4a HM rauya y3yHJIUTd Oup Hedya cM
HU TallKWJI 3TyBYM, Oup €ku OWp Heda (KYyN KaTjiaMid HAaHOTpyOka) TpyOka
IIaKJIua ypairan rekcaronai rpadut Tekuciaukiap (rpaden).

— @ynnepensiap — Ky(pT COHJIM y4 KOOpJAMHATAIM YTJIEpoj aTOMIIApUIaH
TY3WITaH KaBapuK TyTalll KYNEKJIUKIIAp.
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— I'paden — yrmepoa aTOMJIApUHUHT MOHOKaTiamu. [paden xona
TEMIEPATYypacuia JIEKTPOHIAPHUHT FOKOPH XApaKaTYaHJIUIUIa, TY3WIWILIN
Oyiinua HOEO0 TaKMKJIaHTaH 30HAra Jra Ba UIYHUMHT Y4YyH HUcOaTaH ap30H
KPEMHUIWHH aTIMaIITUPUIL UCTUKOOIA MaBXKY/I.

— Hanokpucrannap — TypJin KpUCTaJl HaHO3appadaiap — HaHOCTEPKEHIIap,
HaHOCUMJIap, HAHOTpYyOKanap, HaHOJIEHTaJap, HaHOXaJIKaJlap, HAHOIIPY>KUHAJAp Ba
OolIkanap, MUKpO — Ba ONTOAJIEKTPOHUKAAA, MUKpOCEHcopiap/a, (porokaramusa,
IbE30y3rapIruwiiapaa Ba  [IyHra  yXmanuiapaa — UMcTUKOoiu.  bapua
HaHO3appaydajap KpUCTal TY3WJIHINra sra Oynranu ca0abii HaHOKpHCTald Ba
HaHo3appa cuHOHUMIApaup. HaHokpucrtamn atamacu OujgaH HAHOOOBEKTHUHT
KpUCTAJUTUTUra Kymumya ypry oepunagu. [y Ounan Oupranukaa, OXupru BakTaa
HAaHOKpUCTA/T JAe0 KpHuCTalra yxmiam HWKKH yiI4amid Ba y4 YI4amiid
HaHO3appaJdajgapaaH uoopaT Ty3wiaManap arajga OONUIaHIW, SHHU YOy aTama
SIHTM MabHOTa 3ra OVIIIu.

— Hanokypunma, XycycaH, HaHO3JEKTPOHUKAa aCOCUH OOBEKT— AJIEKTPOH
HaHOKYpHUJIMA.

Hanoymuamnapra VyTranma mojia XycycHsiTH (HAHOOOBEKT XYCYCHSITH)
y3rapagu. bupuHumpan, Moajamap — XaXMHAAard ~— aTomsiapra  HucOaTaH
HaHO3appayajap CUPTHAArd KUMEBUM  OOFJAHUNUIAPU TYWHWHMAaraH aTomJiap
Oomrkaua xycycustra sra Oymamu. Mukposzappadanapia CUPTKA aTOMIJIAPHUHT
HUCOWM 3UYJIUTH YIyIId HJbTHOOpra osmaca OynaguraH gapaxaga KUYHK,
HaHO3appavajgapjaa 3ca — ce3uyapiiv Ba Xarto kyn Oynaau. Mkkunuugad, 12 Mkm
JaH KWYMK YyJdamilapAa, JJIEKTP YTKA3WIIHUHT KIACCUK HAa3apusCH HOTYFpHU
Oynaau Ba HaHO3appaiap YI4aMH 3JIEKTPOHHUHT 3PKUH IOpUII WY Y3YHIUTHAAH
KM4YMK Oynranu yayH OM KOHyHU Oy3uiaau. DJIEKTPOHJIAp XapakaTu OaJIMCTHK
OynuO komanu. YUYMHYMAAH, HAHOTy3WJIMajapaa >JEKTPOHJIAp XapaKaTUHUHT
KBaHT TaOMaTH Ba HAHOTY3WJIMAJIAPHUHT JIe¢ — Bpoilib TYIKWUH y3yHJIHMTUTa SIKWUH
A=h/(mv) kuuuk yrgamiaapu Xamja 3JEKTPOHJIAP XapaKaTHHUHT KBaHT TaOWATH
OwiaH OOFJIMK TypJU KBaHT — Yiuamin g dekTiap Ky3aTuiaaam.

MHuKpPO3JIEKTPOHUKA Y3UHHUHT SIPUM acpiuK Tapuxu gaBomuaa MMCnap
JIEMEHTJIapU  VIuaMJapuHu KamaiTupuil wynuaa Myp KOHyHHMra MyBO(HK
puBOXJIaHMOKAA. 1999 linnga MUKpPORIEKTPOHUKA TEXHOJIOTUK axpaTUiiHUHT 100
HMJIM JIOBOHMHHU €HTMO HAHODJEKTPOHUKAara alJiaHau. XO3Wpru BakTaa 45 HMIIU
TEXHOJIOTUK >KapaéH KeHI  TapkairaH. by »xapaéH ontuk mnutorpadusra
aCOCJIaHUIINHYU alTHO YTaMus.

Mukposnektpon Kypunmanap (MUMCnap) sipaTUIIHMHI aHaHaBUM, IUIAHAP
kapaéH kaOu, ycymutapu skuH 10 WWUIMK WYMla UKTUCOJWN, TEXHOJIOTMK Ba
WHTEJJIEKTyall 4Yerapara Keau0 KOJWIIM MYMKHH, OyHIa KypuiManap
ynuaMiaapyuHu KaMaWTHpUII Ba YJIAPHU TY3WJIUII MYPAKKAOIUTMHUHT OIIMILIN
OwiaH XapaXaTJapHUHT OKCIIOHEHIMAN OIIWIIM  Ky3aTwiaad. MyaMMoHH
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HAHOTEXHOJIOTHSUIAp YCYJ/UIApUHHM KYJJlaraH Xxojiga SHru cudaTr gapaxacuaa
€UUIILTa TYFPU KEIau.

1.2. AmnaJjor Ba pakamJ/iM cXeMaJJApHUHI 3aMOHABMI dJIeMeHT (a3acu.

M/ tpaH3ucTopiiapaa 3aTBOPOCTH AMAIICKTPUTH aHaHaBUW paBuiiga Si0;
WIUTATHIIAAU, 45 HM yIIdaMJIM TEXHOJIOTHATA YTUITaHAa TUAJIEKTPUK KaTUHIATHY 1
HMJaH KUYUK Oynaau. byH&na 3aTBOp OCTH OpKajdl CHU3WJIMII TOKA OPTaju.
Kpucramamar 1 cm® io3acuma osHeprus axpammm 1 kBrra eramm. [Omka
JTURIIEKTPUK OPKAJIX TOK OKUII MyaMMocHu SiO; HU TUANEKTPUK CHHTIUPYBYAHIUK
kodddummeHTn € KkarTa OOIMKa AMAICKTPUKIApra, macaiaH € ~20+25 Oynran
rapHuil €KM IUPKOHUI OKCHUJJTApUTa aJMAIITUPHIL WYy OUaH Xaj STUIaIu.

Kenrycuna, TpaH3ucTop KaHauy y3yHJIMIM 5 HMraya KaMauTUPWITaH[IA,
TPaH3UCTOPAArd KBAaHT XOAUCAIAP YHHUHI XapaKTEPUCTUKAJIAPUIA KATTa TabCUP
Kypcara OolIaiiin Ba XycycaH, CTOK — MCTOK OpacHJard TyHHEJUIAIlyB TOKHU
1 cM® 103a1a axkpanaauras sueprusuan 1 kBT ra eTkasa.

1.1 — pacMm. Pakamiiu MyasTHMED.

! Introductory Circuit Analysis, by Robert L. Boylestad, Pearson Education Limited, 2014. Chapter 2, 18.
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1.2 —pacMm. Vkku KaHAIIM paKaMiId ocIuiiorpad.

[InaHap TEXHOJOTHUSIHUHT 3aMOHaBU Mpolieccopiap, XOTUpa KypuiMallapu
Ba Oomka pakamin MMCnap xocus Kuiuniaard otykiaapu yimdamiapu 90 uM, 45
HM Ba Xarto 28 HMHHU Tamkui 3TyBun MMCrap umuu sneMeHTIapuHU XOCHIT
KWIAIT WMKOHUHU SIpaTTaHIUTA OyTyHTM KyHAa KYMYWIMK TaJAKAKOTYHIAD
TOMOHU/JIaH HAHOTEXHOJIOTUSJIAPHUHT KYJUTAaHWJTATIT HATUKACUJICK
KapanMokaanuruau autu6 yramus. by maxyn [SO /TK 229 nykran — Hazapunax
TV¥pu. Jlekun, manap xapaén OupuHun MMCrnap naiino Oynumum OunaH, yTran
acpHuHr 60 — Hwutapuna xed KaHJail HaHOTEXHOJOTHsUIap MaBxkyjd OyiMaraH
BaKT/Ia MMai1o OVIM Ba MTyHIaH OSpH MPUHIIAITAAI Y3rapraHu HyK.

Ckanepnosuu mynnenv muxkpockonaap (CTM) xaBosia €ku Bakyymaa, XOHa
TeMIiepaTypacuja €ku mnact (KpuoreH) Temmneparypanapia unuiaiian. CTMnap
ANEKTP YTKAa3yBUM KATTHK >KUCMJAp F03acMHU Ypranuira, macaitan MMCrap
UNUTad YMKAPUIIIArd TEXHOJOTHK >KapaHIApHUHT TYpaH OOCKUWIApUAa acoc
CUPTHHM Ha3opatiamira Mypkamianran (1.2 — pacm).
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i\’

Manunyaamoprap époamuda X, Y, 7 K uyHaruwaapu
OVHIA0 XaAPaAK AMIAH AéMeaH Meman 30H0

7
—KyuJaHuul M anbau

HBLEZOMAHUNYIAMOPHUHS
60m;{ﬂpum CUZHANU

30H0-dacoc

opanuuoaH
vmyeuu mox
Kyuaumupauuu

PP2aHUN aémean FMKa3y 4 acoc cupmu

1.3 — pacm. CkaHep0BYM TYHHEIh MUKPOCKOT

Amom — Kyu muxpockon (AKM). CTMHUHT acocuil KaMUMIIUTH HaMyHa
MaTepuainra Kynuwiajural Tajad — YHUHT aj0arTa 3JIeKTp YTKazyB4YaH OVIMIIN
maptiauru ominan 6ormuk. AKMpa (1.3— pacm) kanTtuneBup urHacuHuHT Ban- nep
Baanc kyumapu Tabcupuaa 1o3ara HucOaTaH TOPTWIMINM €KW UTAPUIUIIN
unutatunagn. Onatga acoodaa oamoc urHa unuiatuiaaav. Kantunesup uraacu Ba
HaMyHa CHpPTU aTtoMJjapH opacujard macoda Oup aHrecrpemra siKMH Oyirania
UTapUIl KywIapu, YHJaH Karra Macodanapja 3ca TOPTHUIIUII Ky4Japud TabCHUP
stanu (1.3— pacm). Wynnaii kb, AKM épmamuna ypranwnaérraH HamyHa
MaTepuaiyd dJEKTP YTKA3yBUAHJIUIM MXTUEPUN OYIMImM MyMKUH. Maxcyc
KaHTWJIEBHpJIAp UILIATUITAaH X0J1/1a CHPTHUHT AJIEKTP Ba MArHUT XyCYCHUSTIAPUHU
yprauum MyMkuH. AKMpa ypranunaérraH HamyHa “‘TabCUpJAllyB Ky4d TEHT
ro3anap” Oyinad ckanepnanagn. AKM 1986 iiunna AKlllna I'epn bunaumHaTr Ba
Kpucrodp  Tepbepmap  ToMomuman  uxtupo  KwimHran. AKM  cupr

HOTCKUCIUKIAPUHU  YpraHWil  y4yH Ba  103aJalTd  HAaHOOOBEKTIIApPHU
MAHUITYJSLUSIIAN YIYH KYJJTaHWIAIU.
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WIEKMP CUZHAT
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1.4 — pacm. ATOM — Ky4 MUKPOCKOIT Ty3WUJIUIIIH.

3O0HJAHUHT YeTJallyBU CWDKUIUIAPHU YI4OBYM ac000, MacaiaH OINTHK
CEHCOp €paaMuia Kaij KHIMHAIH.

Monekynap — Hypau Inumakcua(MHD). MHDpa kuzgupruuna
OyfJlaTUiTaH dJEMEHTAap KOMIIOHEHTAJAp MOJEKYJsp JacTa KYpUHHIINUIA
MOHOKpPHCTAJI acoc cuptura ytkazunaau (1.4 — pacm).

Pacmga InP Ba GalnAsP OMpUKMaNapuHu Ba GalnAsP/InP
reTEPOYTUIIIIAPHU XOCHJI KWIIMII YYyH 3apyp aCOCUM 3JIEMEHTIAp KEATUPHUITaH.
bupukmamapHan XOCWJI KWJIMII JKapa€HU yTa KOKOPU BAKYyM 10° = 10® IIa
mapouTuaa amanra omupwiaad. bynna acoc temneparypacu (400 + 800) °C uu
TAIIKWI ATaau. XOCHJI KWIMHAETraH SMUTAKCHUANl KaTjaM TapKuOU KU3IUprudiap
TeMrepaTypacuu y3raptupu6d Oomkapwiaau. Karnamiap Yetupuin »xapaéHUHUHT
WHEpUUSACU3 OOIIKApWIMIIKA KU3IUPrud OWJIaH acoc oOpacuja >KOWIaliraH
TYCKAUIap €pAaMuia aMainra OUIMpHUIIaIu.

MH3na xapa€n macT Temreparypajiapja aMmaira omupuiaaud. by acocaan
kuputMaiap Iupdy3usuIaHUIIMHA Ba aBTOJICTUPJAIIHU KamaWTupaau, cudatiu
IONKA DMUTaKCHUall KaTjiamjap XOCWI KWIHII HUMKOHWUHM Oepamu. Jlermpnai
(MEeTaITa00pTaHuK OWpUKMAaNapJaH SMUTAKCUA KWIMIIAAH (GapKiId PpPaBHIIIA)
JapaCH  HMHEPUMSICH3 amajira oOIlraHd MyHoca0aTth OwiaH Mypakkad
TaKCUMJIAHMIIIATA Jra JIETUPJAIHKA aMmaira omupuim MyMkuH. MHOna
AMUTAKCHANl KATJIAMHMHT VCHUII TE3JUTH TaXMHHAH | MOHOKatiam/c EKu
IMKM/coaTHU Tamkui dTaau. by 3ca ¥3 HaBOaTHua KAJIMHIWUTH aTOM KaTjaMHU
TalTKWJ STYBYM KPUCTAUT KaTJaMJIApHU WIIOHWIM DPABUIIA OJUII WMKOHUHU
aparand. MHOpa snurakcuan kKaTjiaM MapaMmeTpiiapuHu OeBOCUTA YCTUPHII
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xapaéHuaa ymuam MyMkuH. Bynunr yayn MHD kypunmacu TapkuOuga KaWTran
AIIEKTPOHJIAP TU(PPAKLIUACUHU TaXJIWJ KUIYBUM KypuUiMa, MacC — CHEKTPOMETP,
COUWJITaH MOHJIAp OXE — CIEKTPJapUHU TEKUIMPUII UMKOHUHH OEpyBUM OXKE —
CIIEKTPOMETP MaB¥KYA.

(U} Kuzoupzuu cnupaiu
M acoc mymeuuu
InP acoc

AN
VA B

S AN, dacmadazu amomaap
N xapakamu dyHaduu
/ / T \\ MEXAHUK
3ameop.aap

i

Te P
(menyp (docghop
MaHOan) L T manbau)
( vl I A ;S
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1.5 — pacm. InP acocna InP, GalnAs, GalnAsP 6upukmanap YcTupuii yayH
MOJIEKYJISIP — HYPJIA SITUTAKCHSI KypUIIMACH TY3UJTHUIIIN.

Meman — opzanux oupukmanapoan (MOB) snumaxcua xunuw. MOb
AMUTAKCHUS KUJIUII YCYJIM 3MUTAKCUAN KaTjiaM YCTUPWJIAJWIaH 30Hara TallyBud —
ra3 OKMMH €pAamMua TAIIKUJI STyBYM KOMIIOHEHTAJApHU Y4YyBYM Mojja (E€xku
OMpHUKMa) IIAKINAa dIUTUILIAH ubopat. PeakTopaa, ofaraa 1OKOpU TeMIieparypa
TabCUPHUIA PIUTWITAH MaTepHalljiap MapyalaHald Ba MOHOKPUCTAI acoC CUPTHUra
AIIUTAKCUAJ KATJIaM KypUHUIIAA YTKA3WIAIN.

MOBb snuTakCUSHUHT acocuil ad3asIuKIapu:

— YCuUIl Te3NMWrd Karra OYynuinyd OwWiaH YCTUPWIAJWTaH KaTJIaMIIApHUHT
IOKOpHY CU(DATIUIINTH;

— MHD3ra nuc6atan ukTucoauii ad3aJIUTH, YyHKA FOKOPH BaKyyM Tajald
ATUIIMANIN;
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— MHO3ra nucbaTtad KaTTapoK TEXHOJIOTHK UMKOHHUSATIIAPTA STAJIUTH;

— KECKHMH 4erapajiapra sra TeTepOTYy3WIMAJIap XOCWJI KWIHILITa SPOKJIN
TEXHOJIOTHATA STATUTH.

Kuméeuin iiueuw ycyau. Ty3unMa Tallkwil STYBUWJIAPUHU TYFPU KEJIyBUH
MaTpuIaaa Tanad >THIraH TapTuo1a MaxOypiad >KOMIAIITUPUIT KUMEBUNA UUFUII
nevunanau. buoMmoliekynamapHu KUMEBUM WUFULI Kapa€HU TUPUK OpraHu3MIiIapia
conup Oynaau. SIKMHAA YM3UKIA Ba CTEPEOPETYNSp MOJUMEPIAPHUHT CYHBUU
CMHTE3W aMajira OIUpWIAUM. byHIa MOHOMEpJIap MOJEKYJAlapu KaTbhbUU
aHUKJIAHTaH #HyHanum onap sawiap. KumEBuit HUFUII yCyIJIapUHUHT OWpH
MOJICKYJIAp KaTJaMJAIuIl yCcylauaaH uOopar OynmmbO KATTHK acoc — MaTpHuIila
cuptura Tajmad OATWITaH KAMEBHM  TapKUOIW  MOHOKATIaM  Ty3WjiMa
OMpUKMAIApUHU KeTMa — KeT YCTUpHIJIaH uOopar. MoJiekylsp KaTJiamJIallnIil
yCyJu OWJIaH HaHOKATIaMJjap aTOMJIApPUHH KUMEBHUH pEaKIMsUIADHUHT OepuiraH
JAacTypu acocuja Kymnm Maprainald KadWTapraH xosjga OuTtTanad KUMEBUNA HUFHII
MYMKHH. XO03UPId BakTAa yIIOy YCYJIJaH MUKPOAJIEKTPOH acO00JapHU KEeWHUHTU
MUKpOMUHHUATIOpAIIa (HoHJaIaHuIIl UMKOHUSITIIAPH YPraHUIMOK/IA.

FOkopu asicpamysuannukka 3ea aumozpagua. NUMCrap snemeHTIapu
VuaMiapuHu  KUYUKJIAIITHPUIIAA — JUTOTpadUSHUHT  aXpaTyBuaHiauru R
OeNnruiIoBUM TeXHOJIOTHs cudaTuaa Xu3MarT Kuiaau Ba y Paneit dopmyrnacuman
TONWIUIIN MYMKHUH:

R =Kk1W/NA

Oy epma NA=N Sing — ONTHK TU3UMHHHT CaHOK amepTypacu, 4 — MaHOAHWHT
TynkuH y3yHiaurd, K1 — swmrorpadums kapaéHu XycycusTiapura OOFJIMK
koahurment. ynaail kKuimob, axkpaTyBUaHIUK JUTOrpagusga KyJUIaHWIAETraH
EpUTYBYM MaHOAHUHT TYJIKWUH y3YHJIUTUTra MPONOPIIMOHA.

Tynkua y3ywnmurn 248 HMHHM Tamkui d3TyBud yhbTpabunadma (YD)
HypJaHUIIIaH doiinananunrasaa MHUKPO3JIEKTPOHUKA auTorpadus
axparyBuawiuru 180 umMHM Tamkuia 3TyBuu TexHojorus (Deep Ultra Violet
(DUV) — nutorpadmus) ra sra 6yiaau. ByryHru KyHma uiarop KOMIaHusuiap MaHOa
TYJIKUH Y3YHJIUTH 4yKyp Yb nuanazonupa 6ynran (193 uMnum) KypuiamaiapiaH
¢oitnananmokaanap. JlurorpadusHUHT aXpaTydyaHIUTd HMMEpPC TEXHUKAJlaH
doitnananunrannga opraau. MMmepcuon mautorpadusiga OOBEKTUBHHHI TAllIKH
JIMH3AaCH Ba KPHUCTAJUI OPACUJIaH Y3JyKCU3 paBUIIAA EPYFIUK HYPUHH CUHIUPHIL
KYpcaTkuuu OupjaH KarTa OYJiraH CyrKIMK okuO Yyranu. CaHOK ameprypacu
MMMEPCUOH MYXHUT CHHAMPUII KYpCaTKUYWUra MponopuHoHan Oyiranu cadbabiu
opTaau. XO03Uprd 3aMOHJa UMMEPCHOH CYIOKJIMK cudaTuia CyB HIUIATHIAIH.
Cunpupum kypcatkuun N =1,6 + 1,8 Oynran cyrokiaukiapaad ¢oilaananun
Ha3ap/aa TyTUIMOK/IA.
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omouiadon

© Manbau
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1.6 — pacm. Ontuk utorpadusi cxemacH.
A — xynkataamian Si— Mo YTa nanxkapajiap acocusiara Kysry.

DUV TexHONOTHSHM anMalTHPUINTa TYJIKWH y3yHaura 13,5 Hwmm
skcTpeman Yb coxacumaru nurtorpadus (unHrimzua atama Extra Ultra Violet
(EUV) — mutorpadus) kenmokaa. Y 10 HM axkpaTyBYaHIMKKA SPUIHIIT UMKOHUHU
oepanu.

Onmuii CUHAUMPYBYM ONTHKA TYJIKWH Y3YHJIUTH 13,5 HMHM TallKWI 3TYyBYH
HypJiap OWiIaH WIUIaid oJMaiau, YyHKU OyHJal HypJlaHWIl Oapya MaTepuaiapia
uHTeHCUB IoTuianu. LIIyHUHTr y4yyH peHTreH KYy3ryjapuil KaWTapyBud ONTHK
TU3UMIIAp MIUIATUIaAu. PeHTreH ky3rynap Kyn kKamiamid Ty3uiamanap (Yra
naHxapa) Oynu0 KpeMHUW acocaard KpeMHu — MonubaeHiaH uobopart (1.6 —
pacm).

I'pagpen  6a nanompyokanap  HaHOIIEKMPOHUKA  Mamepuaniiapu
cugpamuoa. T'padben ned sp> Oofnap opKaiud OOFJIAHTaH YIJIEpOJ aTromiapu
MOHOKaT/IamMura aitwianu. ['paden ukku ymyamnm kpucramn 6yiaub, uaean xonua
ONTU Oypyakiau sueilkanapaaH Ty3wiraH Oynaau. ['padUTHM MEXaHUK AU
uynu O6unan rpaden xocus KuauHaau. ['padeH XOCUST KUIUITHUHT OOIIKA YCYIu
KapOuJ KpeMHUN KpUCTAIIMHU TEPMUK MHapuanamjgad ubopar. ['paden Oupunum
mapta 2004 iinnaa oOJMHIN Ba X03UpUa AXIIW YPraHWIMAara.

XoHa TeMmeparypacuia 3apsjl TallyBUHIAp XapaKaTuyaHINTH KAHMaTHHHHT
KATTAJIMTH Ba DJIEKTPOHJAPHUHI JKyJa 03 MCCHUKIMK aXpaTud KapIIMJIMKKa
yupamaii (0aJUTMCTUK) XapakaTJIaHUIIM TpapeHHU HAHODJIEKTPOHUKA YUYH
UCTUKOOIIM Matepuan cudartuaa kapamra onub kemaau. Kpemuuit acocumaru
AJIEKTPOHUKA TE3KOPJUTH Oyiinua Y3UHUHT dyerapacu — [Tmym nuamazonra
spunyiv. ['padeH wumIYM dYacToTalapHU Teparepl] Juana3oHra CHJDKUTHIL
UCTUKOOIHTA JTa.

Viyammapu 10 HMIM Ba YHIAH KHYHK OY/IraH KPEMHHIIM TPaH3UCTOpIIap/a
AIIEKTPOHJAPHUHT KaHAIJArd XapakaTUHUHT KBaHT XYCycUsTiIapu HaoMEH Oyna
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Oomumaiiin Ba DIEKTP YTKa3ydaHJIUK XyCycusTiIapu €EMoHmamaaun. ['paden
acoCHJaru TPAH3UCTOP XYCYCHUSATIApH y3rapMmarad xosaa | Hmra sKuH yiadamra
sra OynuinM MyMKHUH. JIekuH rpadeH acocupard TpaH3UCTOPJIAPHUHT Y3Ura XocC
KaMUWINKJIapU MaBXKyJ, YyJapHU Xal KWIMII TexHojiorusra Ooriuk. I'paden
acocuiard TPAH3UCTOPJIAPHUHHI acOCUM KaMYMJIUTU IIyHAaH HOOpaTKH, YyHIa
TPAH3UCTOPHUHI OYMK Ba O€pK XoJIaTIapuHU OWp OupHIaH aXpaTHUll KUHHH.
I'padenna TakukiaHraH 30Ha Oyiamaranu ca0abmnM, 3aTBOpJArd Ky4JIaHUIIHU
y3raptupub KaHanm Kapmmauruaa dapk Xocwin Kuiaum KuiinH. Jlekun rpadenma
TAaKUKJIAaHTaH 30HAa XOCHJ KWIHMIIHUHT OMp He4Ya UMKOHHUSTAJapy MaBXyl Ba
mynap €paaMuja TPaH3UCTOpP XOJIATUHHA OOIIKApHII MacajllaCh Xad STHINAIIN
MYMKHH.

Tapuxan HaHoTpyOKanap rpadeHra HucOaTaH WITAPUPOK CUHTE3 KUJIWHTAH
Ba HAHOXJIEKTPOHMKA/IA KYJUTAIl HYKTau — HA3apHUJIaH YPraHWiIrad 314. Y TIIEpOIIn
HaHOTpYyOKajap — UMJIMHAP LaKIuAa ypairad rpadeH Bapakiaap 0Yiau0, ylapHUHT
Oapua snekTp adzamumkiapura sra. ['padenra HucOaraH acocuil KaMYWINTH
Oepwirad mapaMeTpiad HaHOTPYyOKaJlapHM XOCHJ KWJIMII KUWHMHJIMTUIAH UOopart,
YyHKH MabiIyM Ycylulap OuWiaH XOCWI KWIMHraH HaHOTpyOKamap Typiu
JyaMeTpIiapra, XupaJbHOCTbra, Y3yHJIMKKA 3ra, KYyIIMHYA Y3ap0 arperanusulaHral
Ba yIJiepoAHUHT amopd ¢opManapu KupuTMmanapura sra. HanotpyOxaniapHUHT
AJIEKTPOHMKAIA KYJUTAHWIUIIN HyKTau — Ha3apuJaH Kaparaija OOIIKa KaMUnIUIu
YTKa3ruuiap OWIaH YyJaHTaH >KOMIapuiaru Karra HHEprus MHYKOTHILIapIaH
noopar. lllynmaii Oynumura KapamaciaH IIAK/UIApU Ba XUPAJbHOCTU OUp XMW
HaHOTpyOKanap XOCWJ KWIMII WYIUAard MIUIap JaBOM STTUPUIMOKAA. UyHKHU
yi0y napaMmeTpiap HaHOAJIEKTPOHUKAAA KyJUlall y9yH OeIruiIOBYH XUCOOIaHAIN.

1.3. KBaHT koMmnbIoTEpJIAp.

KBanT xkommbioTepiap FOSICM CEpyHUM XHCOOJIaHATW, YYHKHA KBaHT
nyHECHTa XOC mapajuienu3mMra MyBOQUK KBAaHT XHUCOOJANUIAPHUHT YHYMIOPJIUTU
Xap KaHJIal CyNepKOMIbIOTEpJiap HMMKOHMSTUIAa KaparaHja rokopu. KBaHT
NapaJyIeTM3MUHUHT MabHOCH NIYHJAKU, aJOXUJa OJIMHTaH KBAHT OUTH (KyOWTH)
XOJIATUHUHT y3rapuiiu yaikami (entangled) kBaHT xonatiapaarua 6apya KyOuTiaap
TU3UMH XOJATJIIAPUHUHT Y3rapuiura oaub xenaau. KBaHT kommbroTepiap oiauii
KOMIIBIOTEPJIAPHU aJMAlITUPManIn, yJIapHH Tynaupaau. KBaHT kommbroTepiiap
0ab3u MYXUM Macajajap €UYMMHHU TE3JIAIITUPUII HUMKOHUATHTA 3ra. Myxum
Macajanapra MabIyMOTTJIapHUA MH@piam Ba AemnM(poBKAa KUJIUII, peajl BakT
JaBoMuJa KaTrta axO0opoTiap OKMMHUMHM KalWTa MILIAll Ba Cakjall, KBAaHT
¢dbuzukacu, KuMEcH Ba OMOJIOTHS MacajlajJapuHU euMIln Kabwiap kupaaud. Yoy
Macajiajiap KBaHT aJrOpUTMIIapu acocujaa euwnuimd MyMmkuH. [llynmait kunmo0,
KBaHT KOMITHIOTEPJIAP SAPATHUII COXACU/IA, KBAHT XUCOOJIANUIAPHN aMalira OIIHPHUII
HYKTau — Ha3apuJiaH, TYFPU KeJIaJural alfOpUTMIIAPHH UIUIA0 YUKHUIII MyaMMOCH
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Ooupnamun xucoOmananu. HazapusHuHT amanmuérra HucOaTaH OWUPUHUMUIUTHHH
pea UILJIOBYM KBAaHT KOMITBIOTEPJIAPHU SIPATHUIL KapaEHU XaM HAMOEH KUJIasITH.

Kartuk >kucmiiM  MaBXKyJl KBaHT KOMIIBIOTEpJap  TEXHOJOTHsIIApH
MOHOATOMJIM TE€XHOJOTHUsUIApAUp. by TeXHO-Torusiap KpucTaul MaTpuiiaia oup —
Ooupumaan TaxmuHaH 10 HM Macodanma aromyapHu (KBAHT  THU3UMJIAP)
KOMTAIITHPHUII MAcajJacura Kenamd. Y3apo TabCHPJIANIYBYH KBAHT TH3HMIIAP
TYIUIAMUHM aMalira OIIMPUIITMHUHT OOIIIKa yCyJulapy XaM MaBxky/. JIekuH acocuit
MyaMMO KBaHT xucoOnamnuiapra €HAOI KapaéHiap (PU3UKACUHUHT SXIIN
VpranwiMarannurujia. TeXHUK edWIHIId Kepak OyiraHn Macaiainap, Macala,
AIIEKTPOH EKH SIIPO CIIMHU XOJIATUHU YIIYall Macalacu, KyOuTiap opacuaa Jaakaiil
XOJIATJapHU XOCHJI KWIMII Macajacd XaM XO03Wpya eddiaMarad. Amanjga Kyn
HapCaJIapHU aMaJira OIIUPHUII MYMKHH OYJIUIINIa KapaMaclaH, WHTEPIPHUTAIISI
(TYIIYHHJIUINN) KAWAH HATWOKAJAPHUHT HEYOFJIWK KUMMATIWTH HOMABJIyM. Xap
KaHmal ~ OynraHja Xam, 4YyKyp HW3JIaHMILIAp Ba XaMMaJaH aBBaj Ha3zapui
U3JIaHUIUIAp 3apyp. 2-3 KyOUTIW TU3UMIIapAa KBAHT XHCOOJaniap MyaMMOCHHU
OPUHITUIHANT Xall ATUll 3apyp. KelinHuanuk yinapHu maciiradian MyMKUH. X034p
XOCUJl KWJIMHTaH KBaHT KoMIbioTep uykKyp coBytwirad (100 mK) nparumna
unuiaiiu. by kyOuTiaap KOrepeHT X0JIaTUHU CeKYHIIap aTpoduIard MabiyM BaKT
JAaBOMHUJA cakjall y4yH 3apyp. KBaHT KOMIbIOTEpiiap XOCHJI KWIMII, yMyMaH
oJiTaH/ia, TaXpPUOAHMHI KypcaTUIIMra KaparaHga, (aH Ba TEXHUKAHUHT
cepxapaxar Macajlacy SKaH.

1.4, HaHO03JIeKTPOHMKAHUHT (UMK ACOCIAPH.

DIIeKTpOH Kypuimanap 1958 iniga MUKPOAJIEKTPOH UHTErpall KypUHUIIAA—
NUMCnap kypuHMIIUIA spaTWITaHAAH OoNUIad MUKPOAJICKTPOHUKA JaBpHU
Ooounutannu. byHma “MuUKpo” KYIIMMYacu TPaH3UCTOPJAp ViIdamiiapu Ce3WIapiu
Japaxaja KAYMKIAIIraHWHU aHriarap sau. Aciaupa sca, MMCrnap Mukpoonam
oOBeKTIIapu — aToM Ba MoJIeKyJaiapra HucOaTtaH ‘“mMakpoac600’nuruya
KOJIaBEP/IU.

Mukpocxemaiapauu WKKuTa ad3aJUTUTH: HapXd ap30HJINTA Ba IOKOPHU
TE3KOpJUKKa oranurd O6op »sau. Hkkama ad3ammmk Xam MHUHHATIOPHU3AIUS
(Ym4amyiapHd  KHUYMKJIAIITAPHUIN)  HATIWXKACU  daU. MUKPOIIEKTPOHUKAHUHT
KEHUHTU PUBOXXU TpaH3UCTOpJap VIYaMJIApUHM Y3JYKCU3 KUUUKIIAIIyBU OuJIaH
OOFIIHK.

1999 iwnman Oonwia®d (a3zoBuil KOOpAWHATANApDHUHT Oupu OVitinad
TPAH3UCTOPHUHT Yiayamu Oup Hewa yH HMmra (1 avM=10" M) kamaiimu, sbHH
MHUKPODJIEKTPOHHUKA YPHHUTa HAHORJEKTPOHUKA Kenau. TabpudmapHUHT OuTTacura
MyBODUK Hanodnekmponuka Yimaamiapu 0,1+-100 HM raga OYnran spumMyTKa3rud
Ty3WIMAaJIap 3IEKTPOHUKACUTUD.
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Mukpo- Ba HaHOAIEKTPOHHMKA acOoOjapuma axO0opOoT CHUTHAIAp Ba
SHEPTUSHU Y3rapTUPUII >KapacHIapu DSJIEKTPOHIAp Xapakath xucoOura Exku
ylIapHUHr OeBOCHMTa KaTHAIWIIM XUCOOWra amajira omagd. MabiyMmKy,
AJIEKTPOHJIAp Ba OoIllKa MHUKpo3appayaiap XapakaTu Hazapusich OYauO KBaHT
MEXaHuKacu Xu3MaT Kwiaad. KBaHT MeXaHMKacu KOHyHJapura MyBO(UK
AJIEKTPOH 3appaya OYynarypuO, TYJIKWUHTa YXmaWad. JIeKMH MUKpPO3JEeKTPOHUKA
acoo0napja DJIEKTPOHHUHT TYJIKMH TaOWaTHIaH KenuO0 YMKaJAWraH KBaHT
ahdexTnap MyHYATHK KAYUK — KU, SJEKTPOHHUHT XapaKaTH KJIACCHK MEXaHHMKa
KOHYHJIapu yerapacuaa udoaaaaHau.

DNEeKTPOHIAPHUHT TYJIKUH TaOuWaTuAaH Kenud YMKyBUM (DU3MK Xoaucamap
V3llapuHU HAHOAJEKTPOHMKA acOoOnapuaa TYIUMK HaMOE€H »JTaau. byHpail
XoJucanapra yiauyaMid KBaHTJAII, DSJCKTPOH TYJIKUHIAD HHTephEepeHIIUsICH,
MOTEHIMANT TYcUKiap (Oapbepiap) OpKadW TyHHEUIAmyB Kupaau. KsaHT
MexaHukacura MyBOoQUK § Te3NnuK OwiaH XapakarjaHa€TraH M Maccalu
3appavyasiap OwiaH ode bpoiun mynkunnapu Ttapkanumu Oornuk. Jle bpoitn
TYJNKUHJIAPUHUHT Y3YHIIUTH Kyiiuaaru Gpopmyia épaamMuaa TOMUIAIN:

h h

ST )

Macaiian, O6up BOJIBT T€3JaTyBUM MOTEHIMA TabCUPHIA OYJIraH 3JIEKTPOH
TYaKEH y3yHmarn 12,25-10° cM i TynkuE GunaH xapakrepiaHam. JIEKTPOH
TE3JIMTU KaHYAJIMK KaTTa Oyiica, YHH XapaKTEepJOBYM TYJIKUH IIyHYAJIUK KaJiTa
Oynamu. ONEKTPOH XapakaTJaHUIIM JlaBOMUJAA KpHUCTAJUl [aHXapa Owuial

TYKHamaau. TYKHAIIUIUIAD Opaculiard 7, BaKT JABOMUJA Y TYJIKUH Y3YHJIUTH

Ax = 570 oynran ne bpoin TynKuHIapuHM y3myKcu3 Tapkaraau (1.7 — pacm).

By epna 9 —31eKTpOHHUHT ypTada Teamuru. Oxataa Ax opanmkia Gup Heda
VH A €ramu. lllyHuHr ydyH 3appa KoopJauHaTach Ax aHUKIWKIA TOMWIHIINA
mymkuH (['eizenOepr HoaHUKIUTH). byHaa YHUHT OepuiraH >Koija aHUKJIAHUII
HXTUMOJUIUTY XaKUJaruHa cy3 FOPUTHII MyMKHH.

ML

1.7 — pacM. Y3uiran cuHycoua.
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DneMeHTap 3appadaiap XapakaTUHUHT TYJIKUH Hazapuscunu J. lpeaunrep
apatau. Ym0y Hazapusara MyBopuK Oup VYmuamnu xonatna W sHeprusuiu
MUuKpo3appadaHuHr U MOTEHIMAI SHEPTUsITN MaioHaaru xapakaru penuarep
TeHrjaaMacu Ousian udoaananaau

d’w 2m
+—W-U)y =0

by epna U — xoopaunaTtanap Ba BakTra OOFIMK (YHKIHSA, Y TECKApH UIIopa
OWJIaH OJIMHTaH KyWIAHTaHJIMK MaiJOHM MOTeHIuanura teHr, W — 3appadaHuHr
TynuK 3Heprusicd. lllpeaunrep TeHriamacu ncu — (QYHKUMSHU, S’BHU aJlOXH]Ia
OJIMHTaH OJJEKTPOH (PAa30HUHT TYpJW HyKTajgapuaa OVl 3XTUMOJUIMTUHU
aHUKJam WUMKOHMHM Oepamu. [lcm — QyHKIUA HAHOPJIEMEHTIAPHUHT acOCUM
XapakTepucTUKacuaup. Y OOFJaHTaH THU3UMIIAP, STBHU 3appadajapu MabliyM
yerapajaH uYuKMaWguran  (aromgaru €KUM KpUCTaJJIard  DJIEKTPOHJIAp)
TU3UMJIAPHHUHT CTAllMOHAP XOJIATH XaKuJa TYJIMK MabiyMoTra sra. MacainaH, (1.2)
TEHIJIaMa Ba IcM — (QyHKOMATa KyWwiaguraH MIapTiapJad SHEPTUSHUHT
KBaHTJIAHMILI Koujaajapu OeBocuTa KenuO 4YMKaau. BoriiaHraH TU3UMIIapHUHT
cTaioHap xoJyiatu pakat Wi sHeprusiiapHUHI MabIyM KUWMAaTIapUaaruHa pyxcar
sTrinap 3kaH. Pyxcat stwnran W; sHeprusinap Tymiiamu y3iykKid (KBaHTJIAHTaH)
CHEKTp Xocui Kunaau. KaTTuk xucMaa pyxcar 3TUITaH SHEPrUSUIapHUHT UKKUTA
30HACH — YTKA3yBYAHJIMK Ba BAJICHT 30HAJIAPUHU ICTA OJIMHT.

KarTuk )xucmaa xapakaTiaHa€TraH 3JIEKTPOH KaHJal JUCKPET KMiMatiiapra
ara OYJMUIIM MYMKUHJIUTUHU KYpuUO 4YWKaMu3. MabllyMKH, DJICKTPOHJIAp OJJIUN
IapouTAa KpUCTaNAaH YUKUO KeTonManau. [lemak, 3JIeKTpoHJap MOTEHIIHAI
YyKyp/a *OWIaIIrad Ba yjiap XapakaTu KpUCTall Yidamiapu OWIaH J10KaA11auzan
(uerapananran). CommanamITHpUI Yy4yH UYKYpJIMK 4YeKcu3 OalaHq Ba THUK
MOTEHIMA TYCUKJIap OWiaH 4erapajiaHras, 3JeKTpoH dca dakat Ox Yk OVitnad
XapakaTJIaHUII MyMKUH 7e0 Kapaitmus (1.8 — pacm). 0 <x < lcoxana 31eKTpOoH
OPKUH XapakaT KWJia OJIaJd, JIEKMH YerapajaH 4uKa oJaMaiau. DIeKTPOHHHUHT
OyHIoall xapakaTd OMp Ya4amiid MOTEHUMAN YyKypAarun Xapakar €Kd Keaum
YYKypauKaar xapakart 1e0 aTanuiiy KaOysl KWIMHIaH.
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0O L X

1.8 — pacm. L keHrimkka sra KBaHT 4yKYpJIUK.

Humepgepenuus 3¢phekmnapu (xooucanapu). TYaxuH natepdepeHIUsICH
ned TYJIKUHIAp ycTaMa — YCT TylraHaa (pa3oHUHT HyKTalapuaa YJIapHHUHT y3apo
Kydaiiumm OoIlKa HyKTajlapuja 3ca — CycalMImM Ky3aTWiaJuraH Xojpcara
aiTuIanmu. DHT CoMa XOJ/Ia mypyH myjaKuH WKKUTa Oup — Oupura Teckapu
TOMOHJIapTa TapKaida€TraH TYJKWHJIAPHUHT yCTMa — YCT TYIIWINM HaTWXacua,
arap 4acToTaJlapy, aMIUIUTyJaJlapyu Ba TeOpaHuIl HyHanumuiapu Oup xui Oyica,
xocui Oynaau.

1.5. HaHodjekTpoH ac600/ap Ba TU3MMJIAP.

/ -
/ 7

a) 0) B)

1.9 — pacm. HanoTy3unmanapra Mucosiap:
KBaHT YyKypJiKK (a), cuM (0) 1 HyKTa (B).
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Tynnennawye. HanosnektpoH ac600 MHUKPOIIEKTPOH acOobmapmaru p-n
yrunuiapra yxmad MOTeHIUANl 4YyKypjap Ba MOTCHIHUAT TYCHUKJIApIaH TaIIKWII
Tomaau. DJIEKTPOH YalaH YHITa xapakaTiaHaaw Ba Wynuna U, Oamanmmmk Ba L
KEHTJIMKKA 3ra OYJraH MOTEHIMAll TYCHUKKA pyrapa Kemaau aed ¢apas KuIaiimk

(1.10 - pacwm).

WA

5

1 1 1T

-
o L X
1.10 — pacm. [loTenuuman TyCcuk.

Kpemnuiinu maioonuii nanomysuamanap. UMCrnapHuHr, my KyMiiagaH
MHUKpOIpoLIeccopiap Ba XOTUpPa MHKPOCXEMaJTapUHUHI aCOCUN AKTHUB AJIEMEHTHU
oymu6 kpemuumitiiu M — TpaH3uctopmap xusMar kKwiagu. M/ —
TpaH3ucTOpiap “muanekTpuk cuptura kpemuuii omuimr” (JCKO) texHonoruscu
Oyiinua Tal€épnaHaaunap. byHna Ty3WJIMaHMHT MEXaHUK MYCTaXKaMJIUTHHU
TabMHMHJIOBYH, €Tapiiidya KaJIMH KPEMHUIUIM acoC CHUPTHUra KHUCIIOPOJ HOHIIApU
UMIUIAHTAIUSl KWJWHAIW, HaTWXKaJa CHUPTIAAH MabiIyM 4YyKypJUKKada KUpUO
OopraH HOHJAp YyKypJalraH TUIJEKTPUK KaTiamMHu xocui Kwiaau. [lynnax
KeuH MoJieKkyJisap — Hypiu snutakcust (MHD) €paamuia aCOCHUHT AUAIEKTPUKIIN
TOMOHU CHUpPTHra OepwiraH YTKa3yBUAHJIMK TypuUra dra SpUMYTKa3THUHUHT
KpUCTAI TY3WIHILIA MyKaMMall MOHOKpHUCTAI KaTiamu yctupwiaan. MHD
KUIMHJIUTA OWp Heya KpHUCTal MaHXkKapa JIaBpy KaJIWHJIUTHUTa 3Tra KaTjiaM OJIMII
UMKOHMHHM Gepayu (6up nasp 2A ra skun). MoHokpucTan Katnam Kanuamura H —
TPAH3UCTOp KaHAIM KaJIWHIWTA OwimaH  aHukimaHaau. KeiimH  rokopu
aXpaTyBYaHJIMKKAa dra JuTorpadus EpaaMuaa HaHOTPAH3UCTOP KaHAIU XOCHUII
krmmHaau. Kanan SiO, cupTuaa »xoinamran KajauH OpyCOK IIaKiIura sra Oyiasy.
JIunJeKTpUK KatjaM HONKATATUPWITaHu ca0aliau y OpKald OKYBYHM CHU3WIIMIII
TOKHU (TYHHEIIb TOK) TPAH3UCTOPJIAPHN MUKPOMUHHUATIOPJIAIIA KaTTa TYCUK OYIu0
TypuOau. AManuii HaTWXanap OWiaH TacHAWKJIaHTaH Hazapui OaxoJaniIapHUHT
KypcaTuinra Kaparagaa, kpemuiim M5l — Tpan3uctop kaHanu y3yHIUru 6 HM
rada, S10, KaTiiaM KaJIHHJIUTH 1,2 HM raya kamalTupuiIranjga ‘“o4ymk—Oepk’’
Xomaraap ~ Tokmapu  HucOarmEm  10°  Taprmbma  cakmadram  xomma
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XapaKTEPUCTUKAHUHT FOKOpU TUKIUTHTra 3ra 0ymanu. Si0; KaTiaM KaJIWHIUTH SHA
XaM IONMKaTalITUPUITaH1a CU3WIMIL TOKH OPTUO KETHUILM XUCOOUra TPaH3UCTOPHU
OOIIKAPUIIT UMKOHUSTH HYKOJIAIH.

Hoxkymail xonatman KyTWIMII YYyH JUAJIEKTPUK CHUHTAUPYBYAHIUTU
1okopupok  (high-k) 6omika nussaekTpuknan ¢oiigananuin 3apyp O0yiaaau. bynnait
matepuan cudaruaa Al,Oz, ZrO,, HfO, Ba Gomkanap xu3mar kuiaau. Hatmxkana
CUBWJIMII TOKMHM VH MapTaJlaH OPTUKPOK KaMaWTUpHUIITa SPUIIUIAU. SHTH
TUDJIEKTPUK HaHOoTpaH3uctopiaapaa 2007 #wnman KywiaHuiaa Oonwiagu. Yoy
otykan . Myp “60 — #wmmapgan Oy€H TpaH3uUCTOpJAp TEXHOJOTHSICHAA DHT
MyXuM y3rapuir’ e aTaau.

JIekuH SHTY JUANEKTPUK MOJUKPEMHUIIN 3aTBOP OWIIaH ‘“‘dukummann’. by
IOKOPY TE3KOPJIMKKA HpUIIMIITra Kapmuiauk Kwiad. [IyHuHr ydyH 3aTBOp
MaTEepUaIMHKU XaM Y3rapTUpHILra TYFpHu Keanu. by marepuan Tapkubu xo3upraya
Intel kopniopanusici TOMOHHIaH CUpP CaKJIaHUO KETUHMOK/IA. 3aTBOpP y3yHiuru 20
HM HHU TAIlIKWJI 3TYBYHU SHTY TPAH3UCTOP OUMIUIIM Ba Oepkuiuiiu yuayH 30 % kam
SHeprus Tama® oSTwiagm, MuKpompoueccopmap osca  10° Ta  arpodmmarm
TpaH3uctopiapra sra Ba 20 I'm wactorama 1 Bpan kuuyuk KywiaHHIIapia
unuiaiiau. JICKO texnomoruss AMJI Ba Intel komnaHusutapu TOMOHMIaH €NTIacura
unuiad  yukapwiaérran — 3amoHaBuii  Pentium  Ba  Athlon  cepusnu
MHUKpOIpolLeccopaapaa KyJUTaHUIMOKAA.

3amoHaBuil kpemHuiiin M/l — HaHOTpaH3UCTOpJIApD KOHCTPYKLIMICH
crtanaapt M/{S — MukpoTpaH3ucTOpiIapAad 3aTBOp Typu OuiaH XaMm (apK KUIaIu.
3aTBOpJIAPHUHT aCOCUM TypJiapu: a) OUp 3aTBOPJIM IUIaHap; O) MKKU 3aTBOPJIU
“banuk cysruunu’ (anaduérnapaa FitFET ne® nomnananu); B) y4 3aTBOPJIH.

JCKO TexHoJiorMa acocuja s[paTWiIraH KpPEMHHIIM y4  3aTBOPJIH
HAaHOTpaH3UCTOp KOHcTpykuusicn 8.10 — pacmpa xypcatwnrad. Kanam yu
TOMOHJIaH 3aTBOPOCTH JUAJICKTPUK KaTiaMm OWjaH ypayiraH. YHUHT HOMH ITyHJIaH
KeNnO YUKaIH.
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1.11 — pacm. Y4 3aTBOpPJIM KPEMHUIUITU HAHOTPAH3UCTOP.
1 — xpemuMiM acoc; 2 — yykypuamran SiO; Katiam;
3 — kaHai, 4 — 3aTBopoctH auatekTpuk (high—k);

5 — MeTaJI 3aTBOP.

[ynnaii kunub, kpemauian M1 — TpaH3ucTopiap TE3KOPJIUTU 3aTBOP
MaTepuaii Ba 3aTBOPOCTU AUICKTPUK TYypHU Y3rapTUPWITAHIaH KEHUH KaHal
Y3YHJIUTUHU KaMaUTUPUII XUCOOUTa OIITUPHIIAIN.

I'emepomy3unmanap acocuoazu  MAUOOHUI  mMpaH3ucmopiap.
SpuMyTKa3zrud reTepoTry3wiIManap JHI  IOKOpPM 4acTOTalM TpaH3HCTOopJap,
Jazepiap, Xamja WHerpajl cxemajiap (Yuruiap) SpaTHIIHUHT acocHu Oyiaunap.
['eTepoyTuin Aed TaKUKIaHTaH 30HAJIApPU KEHIJIUTH Oup — OupuHUKUAAH Ghapk
KWIYBYM SIPUMYTKA3ruuiap XOCWI KWITaH yTunuiapra aintunaau. I'erepoytunuiap
MOHOKPHCTAJI Ba MOJUKPUCTAI MaTepHaiap Opachia XOCUJ KUJIUHUILIA MyMKHH.
VYnap, mryHuHrIeK, aHu3otun (P-N — rerepoyTuiuiap) Ba U30TUN (p-p- Ba N-N-
reTepoyTuIiap) OYyIuiM MyMKHH. ['eTepoyTuiuiap cemepomy3unmanu XOCHII
KHJIA]IH.
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1.12 — pacm.n—-AlxGa; xAs Ba p-GaAs sspuMyTKa3ruwIapHUAHT (a) Ba P-N
reTePOYTUILIHUHT 30HaNap SHEPreTUK IUarpaMMalapuHUHT Ty3uuiu (0).

1.12 — pacmza keHr TakukjaHran 3oHara sra N-AlxGa;.xAs Ba HucOaran
TOp TaKWKJaHraH 30Hara ara p-GaAs JapHUHr (a) Ba ylap opacuaa XOCHII
KWJIMHTaH TeTEPOYTUIIIHUHT dHEPreTUK auarpammacu (0) kenrupmiran. N-AlyGa;.
xAS ~ HUHI TaKWKJIAHTaH 30HAaCHM KEHTWINTH KAaTTUK JSpUTMa TapKUOHUIaru
ATIOMUHUHHUHT MOJISIp MUKAopura 0oriuk Ba 1,43 + 2,16 3B opamukna (AlAs
OMPUKMAHUHT TAKUKJIAHTaH 30HACU KEHIJINTHY ) Y3rapuIlid MyMKHH.

By epaa Bakyympaaru >J€KTPOH JHEpPrusick HOA carTX cudaruaa Kadym
KWIMHTaH. y — KaTTAJIUK JJCKTPOHHWHT SPUMYTKA3THYIaH BaKyyMmra acj YWKHIII
uiy. TepMoAMHAMUK YMKHUII UK A 11e0 OeNruiiaHraH.

SlpuMmyTKasruuiap KOHTAKTIra KEeJITUPWITaHAa yiaapHUHr depMu carxjapu
Ws 6up xun Oynanu. y,> y, OYynranu yudyH N — COXaHUHT Yerapajoil KUICMUIaH P
— COXaJIaH KeJraH dJEKTPOHJIapra HucOaTaH, KYIpOK JEKTPOHIIAp HAPUTH coXara
yraau.

TakukmaHraH 30HACH KEHTWJINTH KaTTa SPUMYTKA3TMUHUHT Yerapaioll
KHCMH DJICKTPOHJIap OWiIaH KaMmOaraiianaam, yHaa Mmycoat Ga3zoBuil 3apsia X0Cui
Oynmaaum, SHEPreTHK 30HaJlap 4YeTH IOKopura srusaau. Hucbartan top 30HANMM
SAPUMYTKA3TUUHUHT Yerapajiolll KUCMHU DJEKTpoHiap OwinaH Ooiuiinu, Oy
aeKTpoHiIap MaH(uil ¢azoBuil 3apsa (kaHaid) XOCWJI KWJIAJW Ba 30HAJAp 4YeTU
macTra STWJIAIW. ), Ba ¥, KaTTaIuKiIap KUHMaTIapu Typiuda, IIYHWHT YYyH
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ApUMYTKa3ruuiap yerapacuja yTkazyBUaHJIHMK 30Hanapu opacuga AW. Ba BajeHT
3oHamapu opacuia AWy y3WIMmuap XocHJ Oyiaaad. YTKa3yBUaHIHK 30HACHAA
y3unuin kuiimatu AWe= y, - y, ra TeHr. BaieHT 30Haza sca y3wiMin KuiiMaTura
KOHTAKTJIAIIyBYM SPUMYTKA3TUWIAP TaKUKJIAHTaH 30Hajapu Gapku KYIIHIaau.
[IyHUHT y4yH 3JIEKTPOH Ba KOBakjapia MOTEHIHAI TYCUKJIAp OallaHIJIUTU Xap
xun Oynmamu. Kypub umkunaérran xoJijla KOBakjap Y4yH TYCHUK KarTa. TY¥pu
HyHanuiga KywiaHdll Oepuiirania 3JEKTPOHIIap YUyH OYJraH MOTEHIUal TYCUK
KamMasd Ba OJEKTPOHJAp N — SpUMYTKa3ruygaH [P — sSpUMYyTKa3ruura
WHXEeKIMsuIaHaauiaap. KoBakIapHUHT MOTEHUMAN TYCUFU XaM KaMasd, JIEKUH Y
KaTTaJIUTu4a KOJIaJld Ba P — SPUMYTKA3rU4JaH N — sSpUMYyTKa3ruura amanjia
umkeknua Oynmaiiau. Illlynmait kunub rerepoyTunuiapaa oup momonaama
UHMCEKYUA PeHCUMU aMaira olmaau. Arap KeHI 30HAIH SPUMYTKa3rud P — Typiiu
Oynca, TYCUK OanaHAJIMTHU JIEKTPOHJIAp YUyH KarTa Oyiaay.

3arBop cudaruaa loTTku Gapsepunan QoiiagaHuIral Ba reTepoyTUIILIN
MaloHUN TpaH3ucTop Ty3wnmu 1.13, a—pacmaa, kaHain KYHJaJaHT KECUMUIAru
30Hanap auarpammacu 8.12, 6 — pacma KypcaTuiras.

a) 0)

Mentdi

0 w;
1 n" - AlGaAs

Y

| 1 2 X
2 Gads Mema.-?//1 -

KAH A1

3 acoc GaAs LY

1.13 — pacm. ['eTepoyTUIIUIN MaiIOHU TPAH3UCTOP TY3WJIUIIH (2) Ba
30HaJIap auarpammacu (0).

Acoc 3 cudaruga omataa SAPUMHBOISUUSIIOBUM TaUIMA  apCeHUIU
KyJUlanwiagu. Acoc cupTuara JjerupiaaHMmarad rokopu omim GaAs 2 Kariam
yerupunaan. KelnH yTUIn XOCUil KWINII Y9YH FOKOPH JIETUPJIAHTaH KEHT 30HAIN
n* AlGaAs katnam 1 ycTupunamy.  KatiaM Kaausaurn 50+60 HM HU TaIIkui
ATajay, UIYHUHT YYyH y AUDJIEKTPUKIHMK XYCYCHSTUHU HAMOEH HTaiu, YYHKHU
AJIEKTPOHJIAPHUHT OUp KUCMHU 3aTBOP METaliura yTajau, OOIIKa KUCMH dCa KaHaira
Vragu. Ilyngait xkunu® OyHmaik Ty3wiMmaaa KaHal COXacu Ba JIETUPJIOBYU
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KApUTMATM  coxa (Ha30oBUM aXpaTWwiraH Ba DOJCKTPOHJIAD XapaKaTYaHJIUTH
CE3WIAPIIU OIIA/IN.

TpaH3uCTOPHUHT MIILIAII MPUHIMUIIK. 3aTBOPAA KYWIAHHII OYIMaraH Xosaa
ctok Tokd (Ucy> 0) Oynranga mMakcuman KuidMarra sra Oynamu. 3aTBopjaru
MaH(Ul Ky4JaHUII OPTraH CaiiH MOTEHIUAT YYKYp YYKYPJIUTH KaMasiid, y OujiaH
Oupranvkia KaHal YTKa3yBYAHJIUTU KaMmasiiv. 3aTBoOpAard KyWIAHUIIHUHT
MabJIyM KHHMaTuja 4ykyp Hykonamu. By KaHamTHUHT TYIUK OCPKUIUIIUTA TYFpU
KEJIA/IN.

3apsiq  TallyBUMJIAp — XapaKaTYAHJIMTUHUHT  OPTHINMIa  acocjaHTraH
TpaHsuctopiap, xapakatdannuru rokopu ¢ku HEMT (High Electron Mobility
Transistor) TpaH3WCTOpJIap HOMHHHM OJTraH. AManga 3apsj  TauryBYHIIap
XapaKaTYaHJIUTH IOKOPUIIUTHAAH TYIUK (oiinamanud 6ynmaiau. Karra uaTerpan
cxemayiapAa KaHal Y3yHIuTH | MKM JaH Kuumk. byHaa Oyiiinama MaijoH
KY4IAHTaHIIMTH OIyHYaIMK KaTTa — KM, APEr( Te3NuK 9, TYHMHMIITa 3ra Oynaam.

By onekTpoHnap XxapakaTYaHJIWTMHUHT KaMaWWIIWHU aHrjaaTaud, Te3JIUK Ba
MalJJOH KyWIaHTaHJIWTHA Opacuaard nponopuuoHauimk Oy3wiagu. LlyHuHr yuyH
MaWlJIOHUA TPaH3UCTOPJIAP TUKJIUIMHU KaTTa Aapakala OLIMPUIIHU HIIOKH HYK.
[llynra xKapaMaciaH TETEPOTY3WIMAIM MAWIOHHN TPaH3UCTOpJAp CyHBUU
Uynmonum ajoka TU3UMIIADUHUHT KaM MIOBKUHJIM Ky4YaWTUpruwiapuja KEeHT
UIUIATUIIAAWIAP, UYYHKA  IIOBKUH  KOX(PQUIMEHTH  3aTBOpP  Y3YHJIMTUra
NPOTIOPIIMOHAJ. XO03UPIH 3aMOH/Ia OyHaai Tpansuctopiap acocuga f =20 I'Tn
yacToTaja moBKUH kodpdunumentu K< 1 ab, kydaittupuin kodgdunuentu Kp =
12 nb 6ynran KydaTupruwiap uuniad dukuiIMokaa, yactota 60 I'Tuman rokopu
oynranna Kp=~ 4 nb, K;;< 3 nb Tamxkun 3Tagu.

AXOoOpoTNiapHM KaliTa WOUIAlll Ba Y3aTUIIHUHT ONTHUK  YCyJUIapu
PUBOXKIIAHUIIN OWJIAH OTNTORJICKTPOH KypHJIMajiap Ba TU3MMIIAPHU WILTA0 YUKHIII
MyXUM KacO 3TMOKJIA. YJIap y4yH camMapaJopiurd Kopu (GOTOKAOYIKUITHUIAp
Ba Jlazepiap spatwirad. byHaaH KeMHH KEHT TapKalraH KY4KWid (GoToauoAIap Ba
reTepoTy3WIMalIap aCOCUIArd HAHOZJIEKTPOH Jiazepiiap KypuO YMKUIAAH.

Hanosnekmpon nazepnap. Jlazep ONTUK IUANa3OHJArd 3JIEKTPOMArHUT
TeOpaHUIIapHU Ky4aWTHUPHUII Ba TEeHepauusulall Y4yH XU3MaT KWJIyBUM KBaHT
ac000. YHMHI MIUIAIIM SPUMYTKA3THUYJArd SJIEKTPOHJIAD HWYKH SHEPTrUSICHHU
y3raprupuiira acociaHagud. ONTUK Juana3oHJard KBaHT acOo0jap HWHIIM3Ya
Light Amplification by Stimulation Emission of Radiation ra myBoduK, sSHHH
MaXOypui HypJaHuIl EpAaMulia HypHM KydyaWTHPUII MabHOCUHU aHTJIATaJlu.
Hypnanumn s7eKTpoH — KOBaK Ky(PTIUKIAPHUHT PEKOMOWHAIIMACH XUCOOUTa 103
Oepaau, SIEKTPOH SHEPTrUsi WYKOTUO YHU DIEKTPOMArHUT HypJiaHuil (PoToH)
KBaHTH  KYpPUHHUIIJA  YMKapaau. byHmail  peKoMOWHAIMSI  HypJaHyeuu
pexomounayuna ned atanagu. PexoMmOuHaims y3—y3uaan OOLIKa HypJIaHULUIAP
Oynmaran Xxojia aMajira OIIMIIM MYMKUH. ByHna xocun OYiayBuUM HypJaHUII
CIIOHTAH HYpJaHWII Aevnnanu. byHaall HypiaHUII MabHOCH IIYHIA—KH, (GOTOH
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YTKa3yBUAHIIMK 3JIEKTPOHHU OWJIaH TabCUpIAIIUO YHU BaJCHT 30HaJaru OyuI carxra
yTumira MaxOypiaau, OyHaai YTUIaa 3JeKTPOH Y3WHUHT OPTUKYA SHEPTUSICUHU
dboton cudatuga yukapaau. MaxOypuil HypJaHUIT XucoOWTra Xocwsl OVirad
dboTOHNIap HYpJIAHUII XOCHJI KHJITaH (POTOHJIAPHUHT aifHaH Hycxacu OYiul Xyaau
IIyHIal yacToTa, yIla Xxapakar yHanuimmra, oup xui Oonuianrud (azara Ba Oup
XWI KyrOmanuira sra. HaTuwxaga OuTTa KBaHT YpHUTA MKKUTAa KBaHTra sra
OYynuHamu, SBHA HYp KydaluInud Ky3aTwiaad. byHpnal HypJaHWI .J1a3ep
Hypaanuw 10 atanaau.

@®OTOH HNEKTPOHHUHT BAJICHT 30HAJAH YTKAa3yBUAHJIMK 30HAHUHT Oyl
XOJIaTHra YTHUIIU XUCcOOUTa IOTHIIMIIN XaM MyMKHUH. Mkkana skapa€H — I0OTHJIHII Ba
MaxOypuil HypJaHUII >KapaCHiaapu SXTUMouMrd Oup xwi. Kpucran BaneHT
30HAaCHUJAru 3JEKTPOHJIAP COHM YHUHI YTKAa3yBYAHJIMK 30HACHIArd 3JEKTPOHJIAP
COHHMTa Kaparauja aHua Ky OynraHu caba0iu, IOTHIUII aKTIapy COHU HypJIaHUII
aKTJIapd COHWTra KaparaHja Oup Heuya Mapraba kym OViaau, SBHU OyHIai
ApUMYTKa3ruu (akat Hyp FOTaIH.

ApuMyTKa3rud HypHU Ky4aUTUPUII UMKOHUATA 3ra OVIMINKA y4yH UKKHUTA
acocuil mapt OaxapuiauiiM 3apyp. bupuHumman, spuMyTKasruyia IHEPemuK
CAMXAAPHUHZ MYIOUPUIUMMUOA WUHEEPCUATA SPUILIUII, SBHU YTKAa3yBUAHIIMK
30Haja BAJICHT 30Hara HUCOATaH KYIpPOK 3JIEKTPOHJIap OYIMIINIa SPUILULI JO3UM.
By xona HypJlaHUII aKTJIapu COHU IOTHIIMII aKTJIapura HucOaTan Kympok Oyaau
Ba SIPUMYTKA3rM4 HYpPHU KydaWThpaad. MKKMHUMIaH, sSpUMyTKa3ruyaa LIyHIau
HIAPOUT XOCHUJI KUJIUII Kepak-Ku, (oToHmap dakaT MaxxOypuil yTuuiapaa XOCUi
OysicuH. ByHUHT yuyyH MaxXOypuil HypiaHUII aKTiIapu COAUp OYJaauraH aKTUB
MYXUTHH OINTHUK pe3oHaTopra €ku Kaltapum Kod(h(UIIMEeHTH eTapiau KarTa
Ky3TyJap TU3umura xounamrupui 3apyp. lllynna aktus coxana ro3ara KeiryBuH
OupJiaMuu CIOHTAaH (POTOH XapakaTu JaBOMMJA y3ura yxmiaml (OTOH YUKapau.
Hemak, momma xaxmuga 2 ta (oron Oynmaam, keiuH 4 ta Ba X.3. Pezonartop
Ky3rynapura etud Oopran nesipiu xap Oup (HOTOH KalTaau Ba siHA aKTUB MOJJA
XQKMHUTa KUpaau, y epaa sSHru GOTOHJAp XOCWI OYIUIINAa KaTHAIIaIH.
Pe3onarop nuupa nazep HypJaHUII 3UWIMTH PE30HATOP XAKMUAAH TallKapura
yuKaéTtraH (OTOHJIAD COHM PE30HATOP HMYHMAa MaxOypuil YTunuiap xucoOura
fo3ara kena€traH (OTOHNAp COHHWIa TEHIJallIMaryHda opTHO OopaBepaju.
[lyngaruaa TypryH reHepaiuys pekKiuMH 103ara KeJaiu.

Wmkekust HypIaHWIl XOCWI KHJIWIITHUHT JHT MYXHM YCYJIH. p-N YTUII
TYFPU CWDKUTWITAHAA HOACOCHUM 3apsj] TallyBUYMJIAPHUHI YTUII OPKaJIU
UHXEKIMICH 3()(PEKTUB HypiaaHyBUM PEKOMOMHALMATA OJMO Keylaau, YyHKA Oy
XO0JI71a 3JIEKTP SHEprust 6eBocuTa (POTOHIAP SHEPTUSICUTA Y3rapTUPUIIAIN.

['oMo p-n yTummapaa XOcuia KWIMHTaH OMPUHYM MHXKEKIMOH Ja3epliap
reHepalusicu Ba sKciutyatanus (doiaananuin) napaMmerpiaapu HUcOaTaH MmacT 3/11-
20100 kA/cM” raua KarTa OycaraBuil TOK, XM3MaT KWJIUII JaBPH KUCKA Ba KUIHK
OUK. by nazep reHepanusiian )Xapa€HUHUHT KBAaHT CaMapaJOpJIUIH MMaCTIUTU Ba
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KaTTa ONTUK HyKoTHUuuiap OmnaH OOfnuK 37u. ONTUK HYKOTHUIUIAD Ja3epHUHT
aKTUB COXACHJla APKUH 3apsij] TAIlyBYWIAp Ba HYKCOHJIAP TOMOHHMJAH HYPHHUHT
IOTUIUIIY  OuiaH OofnuK »aM. [am  myHga—Kd, TOMOYTUIUIApAa HWHBEPC
TYJIMPWINILI IOKOPW JIETUPJIAHTaHJarnHa amajira OIIMpWiapid, HaTxkaaa
MyBO3aHAT XOJaT/Aa 3apsi TallyBuUMap KOHIICHTpAlUICH KaTTa Oyiap Ba aKkTHUB
coxaja KpHcTall maHXapa HYKCOHJIapu OpTHO KeTapau. byHaaH Tamikapu, akTHB
coxajza Xxocwi OynaéTran Hypjap akTUB OyJIMaraH KYIIHM coXajlapra TapKaiap/u.
Jlazep reHepanusuiani )xapaHUHUHT KBAaHT caMapaJOpJIUTHHUHT TACTIUTH aCOCaH
KYT SJCKTPOHJIAPHUHT TE3JIUTH KaTrTa OYiraHu XUcoOMra akTHB COXaJaH cakpad
YTUIIM Ba KOBaKJap OWiaH peKOMOMHALMSUIAIIMO YJATYpMaciuru OuiiaH OOFIMK
DIH.

AKycmodnekmponuxka  acooodaapu.  AKyCTODIIEKTPOH  acOOOIapHUHT
UIUTAIINA DJICKTP CUTHAIHM YJIBTPATOBYII TYJIKWHIApra, YHU TOBYII YTKa3yBUH
OpKaJId TapKaJIMIINra Ba KEHMHYAIMK YUKW AJIEKTP CUTHAITa Y3rapTUPUIIMIIINATA
acocliaHaJIu.

[lynnait kb, OyHmaii acOoOnapaa KUpHII OWIaH YHKHUII opacuaa
ax0opoT TamryBYu OYIUO YIbTPATOBYII (AaKYCTHK) CUTHAI 1€0 aTayBYM JTUHAMUK
6up kuHCIMMAcIMK xu3MaT kwiagn. Y 10 I'm  wacTotamn TeGpaHMILIapIaH
nbopar OynuO, KarTuk kucmaa 1,5 + 5,5 km/c TOBYII Te3NWUruja TapKaiaIw.
AKYCTUK TYJKWH TE3JIMTU DJIEKTPOMArHUT TEOpaHMIILIAP TapKaIWIl TE3TUTHra
HUcOaTaH S5 TapTUOra KUYMKIUTH KYypuHUO TypuOau. LIyHuHr yuyH ymOy
XyCYCUATIaH OMpPHHYM HaBOATAa KWYUK VIY9aMiId KEUMKTHPHWIN JTHHUSIAPUHA
uniao YUK dhonanaHuIan. AKYCTO3JIEKTPOH acbo06ap
MUKPOIJIEKTPOHUKAa KYJUIAaHWIAIWTaH yCylap OuiaH XOCWI KWIMHHIIN Ba
MMCrnapra yximanumra 0uinad 3Tudopra JIONHK.

Maznumodnekmponuka acooonapu. MarHutodJIeKTpoH  acOoOnapna
dbeppoMarHuT Marepuayuiap MIUIATHIAAW. YJap JOMEH TY3WIHINra 3ra, SIbHU
OyTyH XaXMH KYI COHJIM JIOKall cOoXajJap — JOMEHJap/iaH TAalllKWiI TOIa/IH.
JloMennap  TYMMHIyHYa  CHOHTaH  MAarHUTJIAHTaH.  YJap  noaocaniu,
AAOUPUHMCUMONH BA YUIUHOPUK THAKITA dra OYynIuimmu MyMKHH. JIOMEHHUHT
YU3UKJIA YI9amiiapd MUAJUTUMETPHUHT MUHTJIapya YIyIIuAaH YHIapya yayliura
teHr. [lomennap y3apo uezapaoowt oesoprap (bnox nepopiapu) OunaH axxpaiauo
Typaau. by neBopnapna OuTra JOMEH MarHWTIAHTAHIIMK BEKTOPUTa HUCOATaH acTa
y3rapuuuiapu coaup oynaau.

MarauTosnekTpoHuka acOoOnapuna axO0pOT CHUTHAJIMHU  TalllyBYd
cubpatuga  KyWujgaru — AMHAMUK ~— OMpPXUHCIMMACIMKIAPHUHT  OWpuUIaH
dbolnananunagu:

1) MUIMHAPYK IIAKIIATH JTOMEHJIap;

2) Yn3MKIH AoMeniIapaa Beptukai biox umsukiap (BBY). Kyumaun BbUnap
opacugarn Macoda erapiau Kuduk, yadamu 0,5 MKM OYiaraH Yu3WKIH JOMEH
nesopuzaa 100 6utraua axOopoT cakJiall MyMKHH;
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3) dbeppoMarHuT MaTepUaTHA YacTOTACH KBAHT YTHUIIIAP YaCTOTACHTa TEHT
EpyFiuK OusiaH EpUTUITaHIa XOCUIT OYIIyBUM pPEe30HAHCIAp Ba TYJIKUHIIAP;

4) cnuH TYJIKMHIApU Ba OOMIKAJAPHUHT KBAaHT TEOpAHMIILIAPUHHU aKC
ATTUPYBYM KBa3zu3appadajiap — MarHOHJIAp.

Ha3sopar caBosuiapu

HanorexHnonorusnapra tTabpudg OepuHTr.
HanozappauanapHuHr KaHaai TypiiapuHu ouiacus?
CkaHepyioBYM TYHHEIh MUKPOCKOI UIUIANI TPUHIIUIUHU TYITYHTUPHUHT.
ATOM — Ky4 MUKPOCKOIT UIIIAII TPUHIIUIUHYI TYITYHTUPHUHT.
Mounekyiisip — HypJid 3TUIIAKCHSI UMKOHUSTIAPUHA AaUTHO OEpUHT.
MOB snuTakcus ycyau HUMajgapra acociaHau?
Oxopu  axpaTyBUaHIMKKa dra  JUTOTpapUSHUHT  y3Ura  Xoc
XyCYCHUSTIapUHU alTUO OCpUHT.

8. KBsaHT KOMIIBIOTEpIIAp FOSICH HIMA a7

9. Hanoty3unamanapHUHT KaHJail KYpUHHUILIApUHN Oriacu3?

10. Myp KOHYHUHH aliTHO OCpHHT.

11. DAeKTpOHJIIAPDHUHT KBAaHT — MEXaHUK XapakaTh MHUKpPO3appalapHUHT
MEXaHUK XapakaTuaaH KaHjai dapkiaHaaun?

12. KBant 4ykypiapu Oyiaran sSpuUMyTKa3rud Ty3wiIMajgapra MHUCOI
KEJITUPUHT.

13. Tynuenb 3¢HEKTHUHT PU3UK MABHOCUHU TYITYHTUPHUHT.

14. KBaHT uyyKypjapu Ba CHUMJApUAa OHEPreTUK XoJlaTiap 3UWIUTH
TAKCUMJIAHUIIMHUHT Y3UTa XOCIUTH HUMA1a?

15. TI'erepoyTunuiap €paamuaa KaHAail KWIMO KBAHT YYKYPUHU XOCHII
KWINII MyMKHH?

16. Ilotenmman 4YyKypAard HaHo3appara odra Oymaguran MHHHMAI
SHEPIUSHUHT KUMaTu KaHjan 0ynanu?

17. KpeMHuIM HaHOTPAH3UCTOPHUHT UILLIAI IPUHIUITMHU TYITYHTUPHHT.

18. Kyukunum ¢poroanoa uiuian NpUHIUINHA TYITYHTHPUHT.

19. Iuwonextpuk cuptura kpemuuit onum (JCKO) TexHonorus HuMamaH
ndopart?

NogkowodPE

doiigaJaHUITaH agaduéTaap

1. Introductory Circuit Analysis, by Robert L. Boylestad, Pearson Education
Limited, 2014. Chapter 2, 18.

2. X.K. Apuno, A.M. A6aynnaes, H.b. Anumosa, X.X. bycranos, E.B.
Obwenxos, III.T. TomMaroB. Cxemorexauka. T.. TAOAKKYP BYCTOHH, 2013.
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2- maB3y: HaH03JIeKTPOH TH3MMJIaP MCTHKOOJIIN HYHATUIILIAPH.
3amMoHaBHil pakaMJIM Yia4am ycyJJiapu

Pexa:

2.1. HaHoaneKkTpoH TU3UMIIap UCTHUKOOIIIN HYHATUIILIAPH.
2.2. 3aMOHaBUI paKaMJIM YiT4ail yCyJulapH.

Tassnu wmbopanap:ounamux, GPS-xabyn, GSM/GPRS, WCDMA, CDMA,
SIM, DRAM, SRAM, UtRAM, d¢omoxabyn Kurysu, axycmod1eKmpoHuKa,
nbe303Qpdexm, MacHUmoINeKmpoOHUKA.

2.1. HaH03JIEKTPOH TU3MMJIAP UCTUKOO/IN HYHAINILIAPH.

Apumytkazruy  UMCrnap aHanor MUKpPORJIEKTPOH ammapariap XucooOuai
TEXHUKACH TU3UMJIAPY Ba KYPUIMAIAPUHUHT DJIEMEHT 0a3aCUHM TalIKWI ATAJIH.
MUKpO3JIEKTPOHUKA PUBOKUHUHT aCOCUM TEHJECHUMSACH WHTETrpalus JapaxacuHU
Myp KoHyHHWra MyBO(QUK OpTTHpUILAaH uOopaT. MHTerpauus napakacuHu
OLIMPUIIHUHT ~ OUTTAa WYAM TPAH3UCTOP TY3WIMAJAPHUHT  YI4aMJIapUHU
KMYMKIamTupuiad noopar. bynna ounonssp UMCrnap kommnoHeHTanapu Oup-
OvpugaH Ba SPUMYTKA3rM4 acocAaH KylIMM4Ya KOHCTPYKTHB 3JIEMEHTIIAp
épaaMua  BJEKTP  JKUXATAaH  u3osAnusiaHaau.  KoMIOHEHTnap  W4YKH
yJIaHUIIJIAPHU METalall Wynu OwiaH (yHKIMOHAN cXemara OWUpiallTHpUIaIq,
YyHKH YyJaHa€TraH coxajap TypJId HJIEKTP VYTKa3yBUaHJUKKA (DJIEKTPOH EKU
KoBakiM) ora. Cxema »dJIeMEHTIapH ViIYamJIADUHUHT KUYUKJIAMMIA (JUO/,
TPaH3UCTOP, PE3UCTOPJIApP) CXEMa 3UUIUTHHHU OIIWPaAW Ba, HATHKAJAa, CHUTHAI
VTUII BaKTUHU, SIbHU KypWIMaJap TE3KOPJIUTUMHU owmupaad. HHrerpanus
JapaKaCUHUHT OITUIIHM OWJIaH KPUCTAIHUHT ¥3apo yJaHUIIap OusiaH OaH[ MOroH
CUFHMMTIa 3ra Yyl optagau. Anoka nuHusick C TIOTOH CUFUMTa dra OYJcuH. Arap
alloKa JUHUSACU y3yHiauru | Oynca, Ba y opkamu t CeKyH TaBOMUA aMILUTUTYJacH

U 6ynran umnymnbsce y3atuica, Xxap Oup UMITYJIbC OWJIaH JIMHUSTA P=(ClU 2) It
KyBBaT KUpUTWIaAu. MMIynbCc KyBBAaTMHU OIIMPUO MAHTUK JJIEMEHT KaiTa
YJIAHUII TE3JIMTUHU OIIMPHUILINA MyMKUH. Cxemara KUpUTUIAETTaH UMITYJIbC KyBBAT
OLIMPWIMIIK OWJIAH yHAA KYNPOK aXpalaéTraH HCCUKIMKHU OJIMO KETHUII XaM
kepak. LIlyHUHr yd4yH 3aMOHaBHl CXEMOTEXHHUK JJIEKTPOHHMKA KypuiMalapua
axOOpOTJIapHM KalTa WIUIAIl TE3JIUTH CEKyHIura 10° = 10% ornepanusaaaH
ommMaiau. byHnali xapakrtepucTtukanap axOOpOTJIAPHUHT KaTTa MacCHUBJIapura
pean BakT MaciuTa0uja WIIOB Oepullra WMKOHUAT OepMaiimu (oOpasznapHu
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aHUKJIAI, KOHCTPYKIUSJIAPHA CUHTE3 KUJIUIN, Omymmiiap Oa3acWHH OOIIKAPWIII,
CYHBUI MHTEIUICKT SPATHIII Ba X.3.).

DNEKTPOHWKA PHUBOKUHUHT TE3KOPJWKHU OUIMPUINTA WYHAITUPHUITAH
allbTepHATHB HYIlapujaaH OuUpHM aHbaHABHHA JJIEMEHTJIApAAH YETIAIIMIIIaH Ba
KaTTa MacCHBIa 3ra axOo0opoTiapra MIUIOB OepHiga axOoOpoT TallyBYH cH(aTHIa
KATTUK O KUCMIATH OUHAMUK OUp MHcuHcaIumacaukaiapnan QoiganaHuian
nbopar. by Oup KuHCIUMAacCIMKIAp JUHAMHUK Ae0 aranmumura cabad ITyHIaku,
yimap Typiu (pu3uk xomucanmap €paamMuaa Xocwusl OViaau, CHDKHWINM, MAKIWHU,
XOJIATUHU Y3TrapTHPHUIIHU, OOMIKa OUp KUHCIMMACIHUKIAP OWIaH TabCHPJIAIIAIIN
MYMKHH.
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2.1 — pacm. HanoanektpoHuka EpaamMuaa yUHUHT 3JIEKTP TAMUHOTH.

2 Introductory Circuit Analysis, by Robert L. Boylestad, Pearson Education Limited, 2014. Chapter 15.
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NUMCrnapaa KOMIOHEHTJIM TY3WIMIIAAH YETJAlIUIl Ba JUHAMUK Oup
KUHCIUKMAacIuiapaan (QoiganaHuinra acocliaHraH HWyHanuin “‘pynkyuonan
INeKMpOHUKa”  HOMHHH  OJJIH. OyHkuoHan  djekTpoHuka  (DI)
PUBOXIAHUIIIMHUHT OONUIaHFUY OocKuumuaa TypuOau. @OHUHT Ky KypuiMaiapu
MUKPOAJIEKTPOHUKAHUHT pakamiid KypwiMajiapu OujlaH HIIalra MOCJaIlraH.
Viap GupHHYM HaBOATIA IOKOPH Te3KopiuK Ba 10° + 107 6uT cuFuMra sra XoTHpa
KypHWIMaJIApUAMP.

OyHKIMOHAM ANEKTPOHUKAHUHT YHT UCTHUKOOJUIH 0ab3u acO001apy HIILIAll
MPUHITUIUIAPUHA KYPUO YNKaAMU3.

3apsao anoxkanu aco6oé6 (3AA) (2.2 — pacm) 1omKa AMAIEKTPUK Katiaam /[l
OuiaH KOIUTAaHTaH Ba ro3acura 12 Ta OOLIKApYyBUYM METall AJIEKTPOATap TH3UMHU
KOWNAIITUPWIITAH SPUMYTKAa3TM4d KpUCTalnaH (MacaiaH p — Typiu) ubopart.
[lynmait kw6 12 ta MIS — Tu3um Xocun KwinHaaW. Tusumiap coHu N
JIEMEHTNIap opacugaru Macodara, €3yBUM HMIYJIbC JaBOMUNIMIUra OOFIMK
Oynmaau Ba N = 200 ra eTuimu MyMKUH. Xap OUp 3JIEKTPOJ KEHIJIUTH
10+12 MM Hu, ynap opacuaaru Macoda sca 2+4 MKM HU TaIIKWJI STUITH MyMKHH.

2.2 — pacM. 3AA TypkymMuaaru y4 ¢azaii CUIDKUTYBYH
PETUCTpP TU3UMHUA 3aPSIT KYIHIIIH.

bapua snextpommapra OycaraBuit kywianuin Ugbepuwiiranna AUAIEKTPUK
OwiaH SApUMYTKa3ruy opacuja KamOaramiamrad coxa Xocui Oymaau, Oy coxa
NOTeHIMaNl 4yKyp nAe0 aTtanaad. Anoxuga d3JEKTPOAJard Ky4dlaHUIl KUMaTh
axOoporHu caknam Kywianumu Uqy>Ug rava y3raptupunrannaa, ymoy dJIeKTpoa
ocTHUIary KaMmOarajulalirad coxa pUMYTKa3rHIHUHT OOIIIKa ro3ajlapura Kaparaujaa
“qykyppok”’ OVmamu. [loTeHrman uykypja 3JeKTpoHJIapHHU (MAKETHHH) TYTUIAII
MyMKuH. Jlemak, M1 — Ty3wnima mabiaym BakIrada MOTEHUMAT YyKypJaru
3apsara Moc axOOpOTHU 3c¢iad KOJYyBYM DJEMEHT cudaTuaa XuU3MaT KHIWIIN
MyMKHH. OJEKTPOH TAaKeT JWHAMHUK OWp J>KUHCIWKMACIWKHU TAIIKWI D3TaJIu.
DONEeKTpOH MaKEeTHW CaKJIall >Kapa€HUJa MabiIyM »JJIEKTpoA (3aTBOp) OCTUAA
TEepMOreHepanusi Xucooura Kymmumya 3JIeKTPOHIIap XOCHJ Oy MyMKUH. Arap
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3aps] Y3TapuIMUHUHT pyxcaT dTwirad kuimatu 1 % Hu Tamkwun 3Tca, ax0opoTHU
CakJialll BaKTH 3ca Oup Heua cekyHaaH ommaiau. [llyaunr yayn 3AA ounamux
mypoazu acfoonvp. bupnaMun TYIUIAHTaH Ba MAblyM AaHUK IOTEHLUHAI YYKYyp
OwnaH OOFIWK 3apsjiap, SPUMYTKAa3TMd CUPTH OYyitnad moTeHIUan YyKyp
CWDKUTWITAH XOJJa KYYUPWIMIIKM MYMKHH. ByHUHr y4dyH 3aTBOpJiapJaru
KyWwIaHUIIap aHUK KETMa — KETJIMKAA Y3rapTUPUINILINA MyYMKHH.

3apsaHU MabJIyM WYHAIUIIIAa KYYUPHUIT YIYH Xap Oup 37eKTpo yu (azanu
OOMIKapul TUBUMUHUHT @D;, @,, D3 TaKT IIMHAJApHUIAH Oupura ynaHaau. Jlemaxk,
3AAnuHr Oup snmemeHTH yuta MM — Ty3unmanu suedikagaH ubopaTr Oymanu.
Arap 3AA xyumHM 3JIeKTpouIapura Oepuira KywIaHUIIap KUAMaT KuXaTAaH
Ooup—Oupunan ¢apk Kuica, KYIIHH MOTEHIMAT YyKypJiap opacuia 3JIeKTp Mai1oH
xocws1 Oymamu. YmOy MalWIoH HYHAIWIW TIyHIAW-KH, 3JIEKTPOHIAp KaTTapoK
MOTEHITMAJITa dra coxara apedd xapakarT KWwiaad, SbHU ‘‘Ca&3poK’ TOTCHIIHAI
qyKyp/JlaH HUcOaTaH “dyKyppoK 'Ka Kydasu.

Arap 3apsa OMpUHYM 3JEKTPOJ OCTUAA TYIUIAHTaH Oyica—t0, YHU MKKUHYU
3JIEKTPOJI OCTUTa CHJDKUTHUII 3apyp OVyiica, yHra KarTapok KywIlaHuIl Oepuianu,
OyH/a 3aps] IOKOPUPOK KyWIAHUIIUIN AJIEKTPOJl ocTUra kKydaau. KeiimHru taktiaa
IOKOPUPOK Ky4WwIaHMII HaBOaTAaru 3JeKTpoAra Oepuiiagy Ba 3apsii YHra Kydalu.
3apsg  KYYMpHUIIHMHT Y4 TakTid Ttusumuga 1,4,7,10 Ba 1mryHra yxmiamn
anekTpomsiap @; mwmnara, 2,5,8,11 snexrpognap @, muHara, 3,6,9,12 Ba mryHra
YXIIam dJeKTpoiap 3ca @3 MrHAra ylaHaIu.

3apsiUTapHUHT  JIEKTpPOAJIapapo  LUpKyJsanusick  Oapua  3AAnap
KYJUIAHUIIJITADHUHT  aCOCH  XUCOOJaHaaAu. 3apsAIjiapHU KYYUPHUII HMKOHUSATH
3AAnap acocuza CWIDKUTYBYM PETHCTPIApP Ba XOTHPA KypwIMauap SpPaTHII
MMKOHUHU Oepanu. Peructp ne0 MKKUIUK KOJ acocuaa Oepuirad Kym paspsaiv
ax0opOoTHU €3MIl, cakjaml €KUM CHDKUTUII YYyH KYJUIaHWIaIuraH Kypuiamara
anThiIagu.

CurHaJHUHT 3apsj NakeTJapuHu Oup Hewa ycysulap OuiaH, Macajia, p — N
YTUIIIaH 3aps] TallyBUYWJIAPDHU METAJ JJIEKTPOUIAp OCTHra WHKEKIUsIAll,
MU — Typmarm Ty3unMmanga ro3a Oyilnad KYYKUCUMOH TEIIWIUIN EKH MeTall
AIIEKTPOJJIAp OpacUJaru aHWK >KOWIap OpKalu EpyFIMK KUPUTHO SJIEKTPOH —
KOBaK y(PTIUKIApHU FeHepalusuIail OuaH XOCUI KUIHUILI MyMKHUH.

HoMyBo3aHaT 3apsjl XOCUI KWINII Ba YHU p — N yTumnapaan Goiinananrad
xonga 3AAnan ynkapu ycynu 8.17— pacmaa KypcaTuiras.

DIeKTpOHIap MAKETUHU OMPMHYM 3aTBOP OCTUra KUPUTHII yd4yH N —
pyTUIIra TYFpu CWDKATHIN Oepuiianu. Ilaker 3apsau KuiiMaTh KUPHIL CUTHAIH
aMIUTUTYJAaCu OpTULIM OwiiaH p — N yTuin BAXura MyBo(puK 3KCIOHEHIIMAT KOHYH
OuWJiaH OpTaau Ba YHUHT Y3JIYKCU3JIUTHra Oornuk Oymanu. CUrHaa KUPUTULIITHUHT
ym0y ycynu ad3amiuru — OWp Heya HAHOCEKYHJIHM TalIKWJ 3TYBYM TE3KOp
WITAIMAaH ubopaT. Uukuigary N'— p YTHINra Teckapd CUIDKUTHUII OepUIraHu
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yuyH 11 3arBopnan 12 3arBopra yTyBUM 3JEKTPOHJIAP AJIEKTP MANIOH TabCUPUTa
yupaiu Ba YUKW 3aHKUPHUIA TOK UMITYJIbCU XOCHJ KUJIA/IH.

3AAHUHT UWKKUTA: axOOpOT 3apsIUHU CaKJalll Ba Yy3aTUII PEXKUMIIAPU
MaBxya. Ymoy Ttypaaru 3AAnap yuyH axOOpPOTHH CaKJIAIIHUHT MaKCMMall BaKTU
100 mMcek + 10 cex HU TamIKWI ATaau. TakoMIUIalrad (SIIAPUH KaHAJIIM Ba UKKU
dazanu OomkapyBra sra 3AAnapaa xamJa KpPEeMHHMM OKCHUIWIa IMypKajraH
kpeMHuil HUTpUau SizNy mu quanexktpuk Katiamiau MHOS — ty3unmanapna) €3u6
OJIMHTAH axOOpPTHU CaKJjaml BaKTH OWp HeYa YH MHUHT COATIApHU TAIIKWI 3TaJIH.
3AAnapaa spaTuiraH XoTHpa KypuwiManap pakamiid TeXHHKaJa KYJUITaHWIaId Ba
karTa (8 + 16 Kout) curumra ara.

Xo3upru kyHaa panuodactora tuzumiapuan YKUC Ba 'MCnapuu Tagkuk
ATUII WCTHKOOJUIAPM Ba WILIA0 YHMKAPWINTA XOPUW ATUIN Tanabiapu KyHJaH
KyHra optud Oopmokma. Illy Owman Oupra ymapHH Typam Xuil OWHOIAp,
aBTOMOOMIUIap, caMOoJIETIap Ba OONIKaJIapHU JJOMKMXajaliia KeHI KYJUTaHHUJIMOK/Ia.

Typaun xun oOwvekTiap OujlaH CUMCH3 MyJOKaTAa OVIMII Ba YUIUIAPHUHT
ap30HJIUTU TEXHUKA TapakKKUETH OOCKUYMIA PATUOTEXHUK HACHTU(PUKALIUSIIAIIT
(REID) xanan puBOXJIaHMII OOCKMYMIAa HaMO€H OYymamau. ByHmail tu3mmiapaa
Tanab aespiau Oapya TypJard TPaHCIOPT BOCUTAalIapu, CaB/io, Yerapa Ba KypUKJIalll
Xu3MaTiaapuaa unuiatuiaaad. bynmail paguouacrota uaeHtudukamusam REID
(TEeHrIamTUPUIT) TU3UMIIApU KyHUArd pacM/ia KypcaTHIIraH.

CyHBUH Hyngomn

neHTH()UKaIUsIIaIT
HATHKACUHHU
pyiixaTra oJuIl
TU3UMHI

TpaHCIOpAep

najerTa (BaKTHHYA)
PalMOHUILIOH TU3UMH

KOMIAIITHPHUIL

TOBap OENTUcH
PaIMOHHUIIOH TH3UMH PaIHOHHUIIIOH TH3UMH

(hoiinananyBuu

7 7

2.3—pacMm. PagnodacroTra naeHTH(PUKAIUSIIAITHN aMajra OIIMPHUIIT TH3UMHA

by Tuzumpa cywbuit Wynamom  y3aryBuucu, GPS-xabyn  xkuirud
(Tpancpopaep), “Bluetooth” cranmaptumarm REID ka®yn Kuiarud-y3aTrud,
najgerra (BaKTMHYAJIMK) paJuOHUIIOH, Oup Kpuctamum GPS-kabyn xunruu Ba
REID kabyn kuniruy-y3arruy (tabeup aoupacu S0m), MEMS ¢a3oBuii koppexius
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OJIOKH, KOWJIAITUPHII PATUOHUIIIOHH, TOBAP OCITHUCH PATUOHUIIOHHU, y3aTyBUH
REID kypuimacunan (tabcup aoupacu 10m) Tamkuia Tonaau.

By TU3uMIapHUHT akcapusaTh HWKKUEKJIAMa MIUIATHII HWMKOHHSTHTA Ira,
OyHIa KYpUKJIaHAETraH TEPPUTOPUS MOHUTOPUHTH, TEPCOHAIHU OUp >KOHIaH
OolIKa »oWra KY4ulllM TEKIIMpUIIJAAa Ba AHTUTEPPOPUCTUK (PAoNmusATIa KEHT
KYJUIAaHWIAIH.

Yy Tuzumiiap MOOWUIMK, MHTENEKTya/UIMK Ba KOCMHK DPaJUOIUHUSIAD
OpKaJH ri1o0all yJaaHHIIra dra OYIUIIM Typiau TeXHUK TU3UMIIAPHHU KeHT Kylamja
PUBOXJIAHUII YPHUHHU Oenrwiad Oepaad. YHUHI TEXHUK TabMUHOTHUTAa MOOMWII
annapatiapHuar  GPS  HaBuratop TH3MMHM, MOOWJI TH3MMJIApAArd JaT4YHUK
KOMIUIEKCIIapUJAaH TO CHMCH3 CEHCOP TapMOKJIAPUHHUHT  OOFIUKIUTUHU
KYPUIIUMU3 MYMKHH. YJap MabIyMOTJIapHH MYCTaKWJI paBHUIA >KaMiaiu,
capanaiay, KaWTa HIUIAaWaIA Ba y3ara onaau. KoMIbIOTEpIapHUHI aBTOHOM
UIUIAIIY YYyH KaM SHeprust capdu Ba 1MacT TaH HApXra 3ra OYJIUIIN JIO3UM.

WunuBuayan cuUMCH3 allOKaHUHT acOCHM BOCUTajlapujiaH Oupu - MOOWII
tenedoH xucobnaHaau. MoOun tenedoHnap y3uma ceHCop, YUN JabopaTOpHUsICH,
MPOLIECCOPJIA BHJIEOKaMepa, KaOysl KWJITHY-y3aTTud, MapKa3uil Ba MyJIbTUMEIUS
npouieccopu, cMapt SIM, GPS xaputa, DRAM, SRAM, UtRAM Tu3um xoTupacu,
GSM/GPRS monem, WCDMA CDMA napra 3ra 6y1unim Kepax.

CeHcop MUKpOKOMITbIOTEpJIapu HadakaT arpod MyXUTHU aHTJAIl, OalKu
XOJaTHaH Kenmud YMKKaH XOoJjJa Kapop KaOyn Kuwiumu kepak. FOkopumaru
TamabiaapHu Oaxapuil TMPOAKTHB KOHLEMIUS TH3UMH EpaaMuia amanira
omupunaan. VHTEpakTHB TH3UMAA MHCOH Ba aBTOMATHUHT y3ap0 TabCHUPHUAAH
dapkmu YIaHpPOK, MPOAKTHB THU3WMJA WHCOH OWJIaH TabCHPJAIIUII MUHHUMYMIa
KEeNTUPUIIAW, TU3UM aBTOMATJAIITaH X0Ja MyCTaKuI uiniaiau. by sca tTuznuMaa
WHCOH YPHUHU PaJvKall PaBUILIA Y3rapTUpaau.

CeHCOp MHMKPOKOMIBIOTEpIap MYyCTakKwi (UKpIaml KOOWIMUSTHTa, SHHU
CYHBUU WHTENEKTra 3ra Oynmb, atpod MyXUT, TEXHUK THU3UM €EKU WHCOH
AXTUEKITIAPUHY OJIIUHAAH MOHUTOPUHT YTKA3WII Ba TaXJIWJI KUJIUII KOOWIIMATUTA
ara.

FOxopuna aiTunraniapHd XucoOTa oJiraH XoJija aBTOMATJallraH TapMOK
y3aTru4-KaOysa KWJITHY, OOIIKApyB KOMIBIOTEPH, aBTOHOM KYyWIaHUII MaHOaw,
CYHBUIl HHTENEKTra ora 6yaran 1MM® TapTubmary “3appadanap” HCTHKOOIM Kyaa
EpKuH 1e0 XyJoca KAIUII MyMKHH.

DNEeKTPOHUKAHUHT PUBOXJIAHUIIN acOCaH CHUMCH3 CEHCOp TapMOKJIApHH
UIU1ad YMKapUIl UCTUKOOJIIapuHK Oepaan, OyHAa 103 MIJLIHAP1Ta0 MUKPOCKOTHK
JaTYuKIap y3apo Ba arpod MyXWUT OujaH TabcupiamuO, KynruHa Qoiinanu
MacaiajapHy euumina Kyn kenaau. FOKopuma KenTUpHiraH TH3UM KOHIICTIIIUSICH
CUMCH3 TPOAKTHB CEHCOp TH3UMIIAPUHHUHT YPHUHH OCITHIAWIN Ba IOKOPH
3¢ (HEKTUB HAHORIIEKTPOH KypHJIMaJIapHU sIpaTUIIITa UMKOH Oepai.
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2.2. 3amoHaBHH pakKaMJId Y14yaul yCcy/Jiapu

Domoxadyn Kunyseuu 3AAnap. 3apaniau nakerT HadakaT MHXKEKUUS WYIH
OwiaH OaJIK¥ CUPTHU JIOKaJ EPUTUIN WYIM OWIIaH XaM XOCHJI KMUIIMHUIIN MYMKHH.
By xoza 3apsn anokamu gortocesrup ac606 (3ADA) xocun 6ynamu. Epurunranna
MOC 3aTBOP OCTHAA EPUTWITAHIUK @ Ta MPOMOPLUOHAN 3aps]l XOCWUJ OViaiu.
Hatmxana 3aTBopyiap OCTHUIArd 3apsjjap MaKMyd TACBUPHH XapaKTepJiaiiu.
DnekTpoap 4u3MK (caTp) €KUM MaTpulla MaKiIuAa >KoWjamaan. DIeKTpoasiapra
X0C Ymyammap: y3yHJIUTH 5 MkM, KeHriuru 40 MxM. DJIEeKTpojjiap opacujaaru
macoda 1 + 2 MrM. Matpura kypuanmmaara 3SADA 1a snexrpotap coun 10° man
karra Oynuiy MyMKuH. LIlyHuHT yuyH 3AA KaTtTa MHTErpaj cXxemaaeKk Kapaauliu
MYMKHH.

Yu ¢azamun Oomkapum amanra omupwiranga 3AMDAHUHT 3ieMeHTap

suerkacu (MUKcesr) OUTTa CATPHUHT ydTa KyIIHU 3JiekTpoaura 1,2,3 (4,5,6 Ba X.3.)
sra Oymuimu mapt. byHja sueiikanuHr Xap Oup 3JeKTpoau yuta OomiKa — OoIIKa
TakT muHanapu (dazamapu) @y, @,, @3 ra (8.17 — pacMmaarunex) ynaHajaw.
bupunun TakT naBomuaa 2 (5,8,11 mr.y.) anekrpoara MycOaT cakyiall KydJIaHUIIHA
Ucx>Up (10 = 20 B) Oepwragm. Harmwkama ymOy bdIeKTpox ocTuma
KaMmOarajuiamrad coxa Xocwi Oynamu. By coxa sieKkTpoHiap ydyH MOTEHIHAN
YyKypHU XOocWI Kuiaau. CUpT EpUTUITaH/Ia SJIEKTPOH — KOBAK Ky(PTIUKIAp COHU
JoKasl EPUTWITAHINK Ba EPUTHIN BaKTW OunaH Oenrmiananu. bynna snextpoHmap
MOTCHITNAN YYKYPJIUKIa HUFIINO, 3apsjii TaKeTHH XOCHIT Kutaau. [lakeT etapiu
BakT (1 + 100 mc) cakJiaHUIIIM MYMKHH.
5 WKkvHYM TakT AaBoMuzAa 3 3IeKTpoAra yKuil KywiaHumu Uy, Gepunany.
VKU Ky4JaHUIIW KUAMaTH cakjiall KywIaHWIuiaH kaTtta Oynmamu. Hatwxkana
AIIEKTPOHJIAP 3 DJIEKTPOJ OCTHIArM YyKyppOK MOTEHIMANl YYKYpJIUKKa Jpeud
CUJDKUMIN.

YyuHuM TakT JaBoMHzia 3 SIEKTPOAJArd KyWIAHWINI KUWMATH CakjIall
KyWIaHWIIIA KAWMAaThrada Kamasijiy, 2 SJEKTPOJJIaH 3ca TMOTEHIMAT OJIMHAJIU.
Cagmam €xku VKMIII Ky4lIaHUIIM OepuiiMaraH dJIEKTpojjiapra xamMMa BaKT KaTTa
OynMarad CHUDKUTYBYM KyuJiaHuin 6epub kyiunanu. Ly Ounan 3apsianm nakeraap
XapakaTUHUHT OWp TOMOHJIaMa OYIHUINIHra SpUIIMIaIU. Xap Oup caTrp oxupuia
YMKYBUHM 2JIEMEHT MaBXKyA. N'— p VYTUII OpKaly UYMKYBUM 3apsj Makernap R
IOKJIaMa  PE3UCTOPHIa BHUIACOMMITYNIBCIIAP KETMA-KeTJIUTHHH  TabMUHIIAWIN.
Buneonmmynbcnap aMIUIUTylacl  TypAH  coxajuap EpPUTHIITAaHINTHTA
nponopunoHan Oymanu. Marpunacudar 3ADAna OyTyH kaap Oup BaKTHUHT
V3uma xocus1 OYiaaau, YU3UKIUIa 3¢a — KeTMa-KeT MKKMHYM KOOpJMHATa Oyinda
KylmMua €iuimn OusiaH XOCWJ KuivHaau. byHmail TacBUp CUTHaJIapHU XOCHII
KWIyBYWIApAaH (GOWTaNaHUI KWYUK YIdaMjId, KaM DJHeprus cap@ioBUu
SPUMYTKA3TUY y3aTyBYH TEJICBU3UOH Kamepalap, )KyMiaJIaH, PaHTJIA TeJICBUICHNE
y4yH XaMm fpaTuil UMKOHWHU Oepamu. [luxcemmapHuHr Makcuman GopmaTu
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MUKCETHUHT MUHUMaN ymyamu 3+5 MkMHH Tamkua 3Tranaa 4080x4080 MxMHH
tamkui 3taau. Yacrora 30 kaap/cexk OynraHga MCTEbMOJ ATUIAETraH KyBBaT
0,03-+0,1 MBT1/mImKceHM TalIKKWI 3Taau.

3ADA ¢dakaT TacBUpHU KaOyJ KWIYBUM (PYHKIUACUHU OQKapUIIMHU aiTHO
yTui kepak. TeneBU3MOH CUTHANI XOCHJI KWJIHII YUyH OOIIKapyBYH cXemaiap, Xap
OMp YCTyH YHMKMIIMJA VKYBUM aHAJIOT Ky4aWTHUpruwiap, aHajJor-pakamiiv
¥3rapTrud Ba Katop Oolika 0JIoKIap OYIHIIU 3apyp.

Xo3upru 3amoHaa JAPANApHA TaKOMUJUTAIITUPHUIIIAH TAlIKapu KpHCTAI
XaKMHUJIA JKOMIamran OOIKapyB4YM cXeMajapra Ba TaCBUpra MIIOB OepyBUYH Oup
kpuctawn 3ADAnap unuiad yukunasnTd. bup kpucramm QoToKaOyIKUITYyBYU
KypWwIMaJIapHUHT 3JeMeHT Oaszacu cudaruma DJ] Ba xommmementap M —
TPAH3UCTOPJIAP ACOCHUA XOCUJ KUIMHTaH aKTHB (HOTOCE3rup 3JeMeHTIap (aKTUB
MIKce/Iap) MaTpuiack xm3Mar Kumamy. Hlysunr yays YKUC ne6 aramamu.
KM — doromumonanmu KypwIMaHUHT acocui ad3ajIuru UCTEhMOJ KyBBaTHHU
KUYMKINTH, (oWganaHyBUMIapHU KU3UKTHpPraH ‘“‘OWHanapHd”  JacTypJiall
UMKOHUSITH Ba VKHII TE3JIMTMHUHT KATTAIMTU OWilaH aHUKIaHaau. Acocui
KaMUYUJIMKIIAPU — MOBKUHJIAPHUHT IOKOPWJIUTU, OTOCE3TUPIIUTUHUHT KUUUKIIUTH,
aKTUB JJIEMEHT YI4amJIapuHUHT Kartanurd, 3JADAnapra kaparanjga KUYHKPOK
@KpaTUIll XyCycusiTura sranuru Owian OenrwiaHagu. KM/ — dotonmonnu
VKUCnap épnamuaa Gup KpHCTAIUIM XOHAHOHOGONm (OTO Ba BHAEOKaMepaiap,
aBTOMOOWITAPHU KYPUKJIAIT TU3UMIIAPH, BUEOTEIePOHTIAp XOCKIT KIINHAIHN.

Myngat kummbd 3AAnap yHuBepcan Ty3wiamanap Oynu0O Xu3maT KUlalu.
3AAnap acocuzga CUFMMHM ~KaTTa XOTUpa KypwiManap, OOIIKapHIyBYU
KCYUKTUPHII JIMHUSIIAPW, MOCHAINTHPWITaH Ba MoJiocaid (QUiIbTpiap, Xamjaa
IOKOpHIa allTHO YTUIITaH paKkamik KaMepasap uiuiad YuKuiIra.

AKycmodnekmponuka  ac6oodaapu.  AKyCTODJIEKTPOH  acOOOJIapHUHT
UIUIAIN DJICKTP CUTHAJIHU YJIBTPATOBYII TYJIKUHJIApra, YHU TOBYII YTKa3yBYH
OpKAJIA TapKAJIMIINUTa Ba KEHUHYAIMK YUKHIII AJIEKTP CUTHAITA Y3rapTUPUIIHUIIINTA
acocliaHaJu.

[lynnait xumb, OyHmaii acOoOnapaa KUpHIN OWIaH YHKHUII opacuaa
ax0opoT TanryB4Yu OYIUO YIbTPATOBYI (AKYCTHK) CUTHAI 1€0 aTalyBYM TUHAMUK
6up kuHCIMMAcIMK xu3MaT kwiagu. Y 10 I'm  wactotamn TebGpaHMmuTapIaH
nbopar OynmO, KarTwk kucmaa 1,5 + 5,5 km/c TOBYII Te3NWUrujaa TapKaiaIw.
AKYCTHK TYJNKWH TE3JIMTH JJICKTPOMArHUT TEOpaHWIIIAP TapKaIWII TE3TUTHTa
HUcOaTaH S5 TapTUOra KUYMKIUTH KYypuHUO TypuOau. IIyHuHr yuyH ymOy
XyCYCUATIaH OMPHHYM HaBOATAa KWYUK VIY9aMIId KEUMKTHPHWIN JTHHUSIAPUHU
unao YUKUIIIIAQ dhonanaHuIIu. AKYCTO?JIEKTPOH ac6o0map
MUKPOIJIEKTPOHUKAA KYJUIaHWIaIWTaH yCyimap OuiaH XOCWI KWIMHHIIU Ba
NMCrnapra yximanumra 6uinad 3Tudopra JIOHHK.

YabpTpaToByin TYJIKUHJIAP [bE30aKTUB Marepuaiapaa
(THE302JIEKTPUKIAPIA) XOCUT KUTUHUIIN MyMKUH. LllyHUHT yuyH ymlOy cun}
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acoo0map ydyH wimud MyxXuT cudartuga mbe303hdexT Kyaa SKKOJIT HAaOMEH
Oynaaurad AMAJEKTPUK Ba SIPUMYTKA3rM4 KpUCTAUIAp XU3Mar Kunaau. Tyzpu
nve3odhhpekm ned6 MexaHUK KydJaHUII HATHXKACUAAQ IbE303JIEKTPUKHUHT
KyTOnaHu Xonaucacura awtwianu (2.4, a — pacm). KyrOGnanum HaTwKacuiaa
MbE303JIEKTPUKHUHT KapaMa — Kapiiu ToMoHnapuaa nbe3o — JHOK nebd atanyBuun
noteHuamnap dapku xocwn OVnaau. Teckapu nwve3odgpgpexm ned Oepuiran
TallKU KYyWIAHUII TabCUPHUAA KUCMHUHT TEOMETPUK YiIyamiiapu Y3rapuiiura
aiftunagn (2.4, 6 — pacm). Pacmpma skucMHMHT aedopmanusiiaH KeHMHHTH
yiyamiapu MyHKTUDP YM3HK OWJIaH KypcaTHIITaH.

Kyunanum Oepuiran xoijga 3eKTp MalI0H Ky4WJIaHTaHJIUTH HYHAIUIIUTA
OOFNIMK XOJIJa TMBHE30JIEKTPUK CHUKWIAT €EKU KeHrasau. HaTwmkama, TOBYII
YyTKa3yBuM €0 arajagurad, KpUCTal IUIACTHHAAA KyHAAJIaHr €Ku Oyiliama
aKyCTHUK yJIbTPAaTOBYII YacTOTacH OepHIIraH KywIaHHUII YacTOTacura TEHT Oyiaau.
[1be3097eKTPUK MabliyM XyCyCMH MEXaHUK TeOpaHUIIUIap 4YacToTacura osra
Oynranu cababmu, Ttamku OIOK wactoracu OwiaH TmJIacTUHA XYCYCHM
TeOpaHUIIap YacToTacu OWp — Oupura TeHr Oynranga (pe3oHaHC XOIMCACH)
IUIACTUHAHUHT TeOpaHUIILIapy aMIUIUTYAACcH SHT KaTTa KuitmaTra sra Oyiaau.

a) 0)

1
I
Z T

2.4 — pacm. Tyrpu (a) Ba Teckapu (0) mbe303dPexT.

AxkycroanekTpoHnuka acbobmapuaa gactoracu 1 + 10 I'TL] 6ynran, xBapii,
JIUTAM HHOOMTH Ba TaHTajatu Xamaa CdS, ZnS, ZnO, GaAs, InSb Ba Oomika romnka
APUMYTKA3TU4d KaTjiamjapja TeHepalusIaHaJUuTraH YJIbTPATOBYII TYJIKUHIAP
unuiatuiaagn. Ymoly auana3oHjard XaxkMuid Ba cupT akycTuk Tynkuniap (CAT)
unuiatunaan. CATnapaa unuiaiiiurad akyCcTodJIEKTPOH acOo0ap KeHT TapKaJiraH.
VYnapra KEUMKTHpHUIL JUHUSIIApU, MOJ0caiu (UIbTpiap, pe3oHaTopiap, Typiau
JaTYUKIIAp Ba IIyHra yxXmianuiap kupaau. by acboOnapaa 3ieKTp CUTHAJUIApHU
aKyCTUK CUTHAQJIra Ba aKCHMHYa Y3rapTUPHUILI MaxXCyC Y3rapTupruwiap €paamuia
amanra owaau. CATnap y3rapTrUwIapuHUHT €TTH TYpU MaBxya Oynu0O, amanaa
UKKH METal dJIEKTpojjiapu cuH(a3 Ba KO3MKCUMOH >KOWIAIITaH TypJapyd KEHT
TapKaJraH.

CATnap acocumaru cojja akyCTOdJEKTpOH acbo0 — cuHbas y3rapTrudin
KCUMKTUPHUINl JIMHWSUTApU Ty3wmmu 2.5 — pacmaa kypcatunrad. Curdas
Y3rapTrud MNbE30JIEKTPUK IUIACTUHAHUHI ACTOWIWIJI CaWKaJUIaHraH Kapama —
KapIIu ro3ajapura >KOWIAMITUPUIAIUTAH UKKUTA DJIEKTPOJJIaH TAIIKWJI TOTIA]IH.
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VYi3raprruunap kanuaiuru 0,1 + 0,5 MKM HM TalllKuiI 3TyBYM FONKA METal Hapia
KYpUHUIINAIA OYIaau.

a) 0)

CAT

To

2.5 — pacM. DJIEKTPOAKyCTUK KEUMKPUTYBUN JTUHUSHUHT TY3WINIIN:
€H TOMOH/1aH (a) Ba octuaaH (0) KYpHHHILIH.

FOkopuaa >xolnmamraH 3JIEKTPOJ TapOKCHUMOH TY3WIMINTa 3ra Oyiauo,
(da3zoBHil AaBpU CUPT TYJKHH y3yHJIMTUTa TEHT Oynumu kepak. Yangaru cuHdas
y3rapTrud KAPYBYM DJEKTP CUTHAJI TabCUPHUAA KPHUCTAIJA CUPT TYJIKWUHUHU
yitFoTagu (Teckapu nbe303QdeKT xoaucacu). AKyCTUK TYJIKUH y3yHJIMIU aKyCTHK

TeOpaHHUIITAPHUHT TAPKAIHII Te3IUrH I, Ba IEKTp TeOpaHHIIap yactoTacy f ra
ormuk: Age = Foe It

TynkuH y3arruyna OyigamMa TapMOHHMK aKyCTHK TYJIKAH XOCHJI KHWJIMHJIH
JNeUnuK. Yoy TYJIKUH KpUCTAN/1a KAJUHIUTH TaXMUHAH TYJIKUH Y3yHJIUTUTA TEHT
Oynran cUpTKM KaTiaMm Oyinad Oup HyKTaJaH HMKKUHYM HyKTara OOCHMHH
y3rapTupuo TapKaJIaau. bocuMHUHT Yy3rapuinm KPUCTAJTHUHT
nedopManusIaHUIIMra Ba Kapama — Kapiu uiopaiu 3apsiap (mpezo — 9HOK)
xocun Oymumura onud kemanu. Kpuctan cukuwirad sxoiiiapaa  3apsijap
uiopayiapu Oup XuJl TaKCUMIJIaHAAW, KPUCTAJI YY3WJITaH *XKoilap/a 3ca 3apsajiap
TaKCMMJIAHUIIIA TeCKapucura y3rapaau. by kpucranga, »KymiaaaH, YUK cuHdas
Y3rapTrud J3JIEKTPOJIApU OpacHJa XaM Yy3rapyByaH »JJIIEKTP MauJOH XOCHII
oymummra onmu0 kenmamu. Hatwkanma wyukumgaru y3raptruud (yHra Ry rokiama
yJIaHTaH) aKyCTHUK CUTHAITHH 3JIEKTP CUTHAJITa aillaHTupaau (TyFpu nbe303Pdexr).
CurHaj KEYuKHII BaKTH aKyCTUK TYJIKWHHHUHI Y3rapTruujiap opacujiaru YTUIl
BaTK{ OWJIaH aHUKJIaHAIH.

byHnail KyprJIMaHUHI aCOCHM KAMYMJIMTY TOBYII YTKA3ru4yja COYMIIAJUTaH
KYBBAaTHUHT KaTTaJUTUAaaup. ['an myHaaky, akyCTUK TYJIKUH KPUCTAIAaru S3pKUH
AJIEKTPOHIAp OWJIaH TabCUpiAIKO, yIapHA TYJIKUH TapKaJIMII WYHATUIIUIA 010
KeTtaau. byHma TYJIKMH KymMmya cyHaau. JIekuH, arap Kpucraira 3apsj

TallyBUWIAPHU TYJIKMH TapKajaull WyHaIUIIMIa 196 > 19a,< TE3NIMK OwiaH apend
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Xapakar KWIOUPYBYM KydJaHHUII Oepuica, 3apsii TallyBUWIAp Y3JIapUHUHT
MabJIyM JHEPTUSACHHH TYJIKUHIA y3aTalu, HAaTWXKala aKyCTUK TYJIKUH KydasH.
byHna akyCTMK CHTHaulap Ky4aWTUpruud €KM  aKTUB  YJIBTPATOBYIUIN
KEUUKTUPHUIL JIMHUACU XOCUII OYIaau.

Kannmaiinup f; nmanm f, rawa wactotamap opacupmarm TeOpaHUILIAPHU
YyTKa3yBuUM MoJiocasid (UIbTPJIAP Ba KEHI MOJOCAIM KEUMKTUPHIL JIMHUSATIApU
XOCHJI KHIMINAA KapamMa — KapIli KO3HKCHMOH Y3rapTru4iap HIUIaTHIaq0
(KKKY).

Kupumgary KKKYHHIHET reoMeTprKk §rdaMIapy Ba MAKIH SIEKTp CHTHAIHA
aKyCTHK TYJIKWHTa aliJJaHTUPHIL caMapaJopJIuTruHu Oenrmnaiian. Xap oOup yacrora
yays KKKYHHHT MabiyM yodamaaparMHa SHI CaMapaid y3TapTHPHII XOCHT
6ymamn. KKKY acocuna xocun xunmarad CAT (UITpUHMHT Ty3umumm 2.6 —
pacMmza KEITUPUIITaH.

@unbTp NbE3031EKTPUK acoc 1 (MacanaH, JUTUH HUOOUTH, NHE30KBApIL,
nbe30KepamMuKa) Ba yHra ¢otonurorpadus ycyuiapu OuiaaH XOCWJI KUJIMHIaH
UKKHUTa KKKS" 2, 4 Xxamaa SKpaHJIOBUM JJIEKTpoJ 3 naH Ty3uwiaraH. Kupuiigaru
KKKY curnan man6aum GuiaH, YMKUIIIATHCH 3CA SJIEKTP CUTHAT XOCH KHJTYBUH
IOKJIaMa OWJIaH yJIaHTaH.

bepunran fy yvactora yuayH Tapok Kagamu | aKyCTUKTYIKUH y3yHJIUTH A

owian Oup xun Oymumm kepak. KKKVYna dunetpHuHr yTKa3um mojgocacu
Ko3uKJ1ap conu N OuiiaH aHWKJIaHaIu

Af, = f,IN .

o]

2.6 — pacm. KKKYnn CATmu punsTp.

Ko3ukiap conu N =2 Gynranna GuibTp SHT KEHI YTKa3UIll MOJIocacura sra
oynagn. Kosukmap coHu opTuimm OwuiaH (QWIBTPHUHT YTKA3WII TOJOCACH
KCHTJIUTH TOpasiid. AKYCTORJIEKTPOH (UIBTPHUHT IOKOPH WIIMYM YacTOTACH
doTonuTorpadUSHUHr @XpATHII XycycustH Omnad oOenrmmanamn. KKKYmap
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ANEKTPOJIAPA KEHIJIUTH /1a;< /4 ra Tenr xwimb oNUHAMIM. byuna 100 MI'ng

yactotanu CATnau GuibTp 37€KTpo1apu 8 MKM HU TAILIKHUII 3TaIH.

CATnu ¢punpTpiiap Ky KaHAJUIM 3JIEKTP alOKa Ba KOCMUK alloKa TU3UMIIApU
bunbsTpiapu cudarua KEHT UIUTaTUTIAN. VYnap TEJIEBU3HOH
KaOYJNKWITUYIAPHUHT TaCBUP OPKaIM yacTtoTa KydaWtupruu Onoknapuna LC —
GbuUIbTpIApHU AIMAIITUPMOKAA. XO03UPrH BaKT/a TACBUPHH TAIUII YacTOTacu 38
Ba 38,9 MI'n uu tamkun 3tyBur CATnu TteneBu3MoH (UIBTpIAp CEPUSIU
paBHIIIA UIILIA0 YUKAPUIMOK/IA.

3amonaBuii CATmu dumstpiap A f=0,05-50 % yTka3umr nosocacura sra,
YyTKa3ui nojocacuaaru cynum 2 + 6 ab, cenextusiuru 100 ab rava. Bynnai
¢unbTprap 900 Ml raua yacrotanapaa UIIanIn.

Maznumodnekmponuxka acooéaapu. MarHUTORIEKTpOH  acOoOmapaa
dbeppoMarHuT MarepuaUlap HIUIATUIAAW. YJap JOMEH TY3WIHINra dra, SBHHH
OyTyH XaXMH KYII COHJIM JIOKaJl coXajllap — JOMEHJapJaH TallKWI TOIA/IH.
JlomeHnap  TYWMHTYHYa  CIOHTaH  MAarHUTJIAHTaH.  YJap  noaocanu,
JAAOUPUHMCUMOH BA WUAUHOPUK 1UAKITAa d3ra OYIUIIM MYMKHUH. J{oMEHHMHT
YU3UKJIA YI4amiiapd MUAJUTMMETPHUHT MUHTJIapya YIyIIuaaH YHIapya yayliura
teHr. [lomennap y3apo uezapaoowt doesopnap (bnox nepopiapu) OunaH axpaiauo
Typaau. by neBopiapaa OuTra 1OMEH MarHUTJIAHTaHJIMK BEKTOpUTa HUCOaTaH acta
y3rapuiiapu cogup 0yaau.

MaruurosnekTpoHuka —acbobmapuaa axOOpoT  CHUTHAJIMHU — TallyBYd
cubpatuga  KyWugara — JIUHAMHK  OUPKUHCIMMACIHMKIAPHUHT  OupuAaH
dbolnananunagm:

1) UMAMHAPUK IAKIIATH TOMEHIIap;

2) 4M3MKIH goMeHIapaa Beptukai biox umsukiap (BbY). Kymmaun BbYnap
opacumaru Macoa erapiau kuuuk, ymgamua 0,5 MKM OYiraH 4YM3UKIM JOMEH
nesopuaa 100 6urraya ax00poT cakiall MyMKHUH;

3) dbeppoMarHuT MaTepUaHU YaCTOTACH KBAHT YTHUIIAP YaCTOTACUTa TEHT
EpyFauK OmilaH EpUTUIITaHAa XOCUI OVIIyBUM pe30HaHCIap Ba TYJIKUHIIAD;

4) cnuH TYJIKWHIApW Ba OOIIKAJAPHUHT KBAaHT TEOpaHUIIJIAPUHHU aKC
ATTUPYBYM KBa3zu3appadajiap — MarHOHJap.

Hununopuxk maznum oomen (LIIMJ)nap acocumarm (GyHKHUIIOHAT
AJIEKTPOHKKA acOOOIAPUHUHT TY3WIUIN Ba UIIUIAII IPUHITUIN OUJIaH TaHUIIIAMU3.

bapua MarHMTORNEKTPOH KypwiMmaiapaa JIOMEHJAp HINTHPOKUAATrH
)apa€Hiap UIUIaTHIAIU, KYPUIMAIAPHUHT Y31 3Ca UKKWIIMK CAaHOK TU3UMHA aKe
TTUpUIITaH axOOpOTHM KaiiTa WIUIall Ba cakjiaml y4yH unuiatuwinand. L[IM/]
MabIyM mapoutna ymymuid Qopmynacu RFeOs; Oynran MoHOKpHCTal
nIacTuHanap €ku 0ab3u (PeppUTIAPHUHT FOIKA Mapjagapuaa Xocwi oynaau. Arap
dbopmynanaru R — ep umkopuid snmeMeHTt Oyica, Mmonna opmogheppum nebd, arap
uTTpHii Gynca 2pamam ne6 atamamn. Kammmmrn h = 3-10°+ 1-10° cvm
oprodeppuT TIacTHHA €KW TpaHAT TapJacu TallKd MarHUT MaiJoH MaBXy[
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OynmaraH XoJiJa MarHUTJAHTaHJIMK BEKTOPJIapU Kapama — Kaplu HYyHairaH
YU3UKIM JOMEHNapAaH Ty3winaau. KenaTupwiran KajauHIMKIApAa JIOMEHIAp
MaTEepUAHUHT OYTYH KYHAQJIAHT KECUMHUHHU Srajjlaiiili Ba TYypJId IAKjira sra
oynanu. ETTTa YM3uKIM TOMEHra 3ra mapja (KpucTajd)HUHT Oup KucMu 2.7, a —
pacMaa kypcarwirad. [lapaa cuptura TMK WyHaJIraH TAllKW MarHUT MauloH Hryyy
TabCUP ITraHAa MaiJIoH BEKTOPH WYHAIMIIN TAallKW MaWJOHHUKU OWJIaH OUp XHII
JOMEHJIap KaTTaJlallajJd, MAalJOH BEKTOpWUTra TECKapu HYyHalraH JOMEHJAp 3ca
KMYMKJIAIIagM Ba TAIllKM MAarHAT MauJOHHUHTI Mabiaym kKunmarupa L[[MJlnapra
aitmanamu (2.7, 6 — pacm). Tamku MarHUT MalJOH OPTraH capu JOMEHIIAp
JTUaMeTpH ylap WYKoauO KeTryHH4a KaMasiu Ba mapjaa Oup TeKMC MarHUTIAHAIH,
STbHU OUTTA SIXJIUT JOMEH XOCHJI OYITaHaeK Oyaam.

[IMlmap muametpu depputr Marepuanmra kapad 50 + 1 Mxm Oymanm.
[IM/InapHUHT TypFyH CaKJaHWIIM TAalIKM MAarHUT MauJoH Oopiuru xucooOwra
amanra omaau. [IMlmapaur 6opauru (KM HYKIWTH) UKKWIMK CAaHOK TH3UMUIA
aKC ATTUPWITaH axOOPOTHUHT CaKJAHUIIKWIa TEHT €0 Kapaaullli MyMKUH. YOy
X0JIaT KaTTa XaKMra 3ra X0Tupa KypWiIMaJlapHA XOCHJT KAJIMII YYYH UIUIATHIIA]IH,
qyHKH OpTo(eppuT KpucTanmuHuur | cM® rosacuma damack 107 GuT axGopor
CaKJIAaHWUIIIN MYMKHH.

bomka TOMOHIAaH  E€HOOUIWITAHAa, arap  KPUCTAIHUHT  MablyM
nozunusinapuaa [IM/lnap renepanusacu TabMUHJIAHCA, yJap AUCKPET CHJDKUTHIL
ax0opoTiHapHU €3UI Ba YKHILL, XamMI1a YYUPUILI YUYH HUIIATHIMIIA MyMKHH.

Heryu=0 THTAIH>O

2.7 - pacMm. Yusuku (a) Ba MUIMHAPUK (0) JTOMEHIAPHUHT TY3WUJIUIIIH.

Xotupa KypunMacuHuHTr MarautT MCnapuna [IM/{nap TOkiIM cuM CHUPTMOK
KYPUHUIIHIATH JOMEHJIAp TeHepaTopu épaamMuaa Xocui KuinHaau (2.8, a — pacum).
Toxnu cupt™oK 1 acoc 4 cupTuraa Kouamran acocuit Gepput mapaa 3 CUpTUIaru
W3OJISIUSTIOBYM TMapja 2 ra MypKaml OWIaH XOCWI KWIMHAIW. MOHOKpHCTam
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napnanap (pepputnap, rpanatiap) Oyr ¢daszanaH MarHUTIaHMaWIWraH, MacaiaH,
raJIoJIMHAN — TaJUTMAIIA TpaHaT acocra KUMEBUM YTKa3UIIl WYIM OWIIaH OJIMHAIH.
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2.8 — pacm. LIM/JI acocuaaru xotupa KypuJiMacHu:
YCTHJIaH KYpUHUIIH () Ba KUpKUMHU (0).

M/l xayika OopKaJiM MapAaHUHT JIOKAJI COXAaCUHM KaWTa MarHuTjall y4yH
eTapiii aMIUTUTyJacu ro3flapya MAHHM TallKWiI O3TyBUYM | TOK HMIYyJIbCH
VTKaswiranga Xxocwin Oymanu. JIOMEHJIapHW Yuupuil JaBOMUNIMTH 1 MKC,
ammmatygacu 200 mA Ba uynHamumm [IMJ[ Xocnnm KuinyBuUM TOK WyHaJIAILINATA
TeCKapy TOK YTKa3HII OMJIaH aMalira OUIMpPHUIIaIN.

Mycb6ar (+) Ba MaHduii (-) umopanap Ounan Moc pasuniga [IMJIHUHT
YKaHyOuH Ba MIMMOJIUNA KyTOJIapy OeITHIIaHTaH.

[IM/Isu omka MOapJaHUHT MablyM coxacuja (QUKcalus KWIHII Y4yH
MarHUTOCTATUK TyTruujapiaaH ¢oiigananunagn. TyTrud Maxcyc MarHUT FOMILIOK
MaTepuaj IepMOJIJION/IaH sicairaH MabJIyM IIAKJIJaru anijIuKanusiapaad 1oopar.
Anmuukanyss OCTHAArd CcOoxaja TallKd MarHuT MailJloH »JKpaHJaHaau Ba

noTeHUuan yyKyp — Tyrrud xocus 6ynanu. llynunr yayn UM/l uyykypra Tymu6
MCTalIraH4a y30K BaKT CaKJIaHUIIN MyMKHH.
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[M/IH1HT MabayM HyKTara (MaH3WIra) CUKUTUIUIIN Kyuaaruda amanra
ompuiagd. Acocuil ONKa MNapia CHUPTHAA AanlUIMKalusaapra aujaHull YKU
acoCHil mapja CUpTUra THUK HYHanraH ainaHu® TypyBUM TalKu HHpomx MaJoOH
TabCUp STAAN. AWIAHHG TYpPYBYH MAarHUT MaiioH Oup — 6upura Huc6aran 90° ra
Oypwiran, UKku (azaiud TOK OujIaH TabMUHJIAHYBYM MKKHTA FaJlTak Epaamuja
XOCWJI KWIMHAIUM. by Xoijga HaATWKamoBUM MaWIOH FHpopx  BEKTOPH  COAT
cTpeskacu Oyinabd  Oypuak Te3nMK OunaH Tekuc Oypananu. Hpomx MalIoOH
[IM/Ira amanuii TabCcHp KypcaTMauau, JICKUH NEPMAILIOWIM aNIUIMKalusuIapaa
MarHuT 3apsijiap KyTOJapyuHUHT HaBpUi KalTa TAKCUMJIAHUIIIMHU XOCUJT KUJIA U,
AntuO yTunran KyronapauHr [{M/Ira Ttabcupu yHH 4amjaH YHITA CHJDKHUILNIA
oNu0 Kenau.

IM/Inapauar cumxumm T — CUMOH €KMW  IIEBPOHJIA  [EPMaJUIOn
anIIMKaIusaap OpKaJd aMalira omuiny MyMKuH. [lleBpoHin anmiukanusiiap
KeHI KYJUIaHWIaau. YJap 3W4 SKOWJAlIMIIM Ba JuaMeTpu 1 MM amTpoduia
Oynran IoMeHNap CUDKUIIMHM TabMHUHJIAWIU. YdTa IIEBPOHJIU aNIUTMKAIUsIaH
TAIIKWJI TONTaH Ty3WIMa, Hpoyx WYHATUIIN, alIUIMKAaLUsIapAa MarHUuT KyTouap
XO0JIaTU Ba MaWJIOHHMHT Typiau XoJartiapuaa [IMJl xomatu2.9 — pacmua
KypcaTwirad. Anmuidkanusiiap JOMEHHUHT >kaHOyui KytOura teramu el ¢apas
KWIMHA/IH.

Anmnukanusiiap oup — oupugan ~ 1 MKkM Macodazia *Koinamud perucTpHu
xocun kunaau. [IMJl acocumaru xotupa KypuiManapuaa 8 ta €ku 16 ta Oup —
Oupura sSIKUH >KOWUJAIITraH JOMEHJIAp reHepaTopiiapyu XOCUJI KUJIWHAIW Ba yiap 8
€xku 16 pa3psmm COHnapHu €3yBUM PETUCTPHU TAIIKWII 3Taau. [JoMeHnap CUIKHUII
TE3JIUTU CEKYHJIMTa 103japya METPHU TAlIKWII TUIIM MYMKHH, aXOOpOTHU E3MIII
Tesmurn oca 10° + 10° Gur/c HM Tamkma STagm. AXGOPOTHH YKHII YUyH
MarHuTOpe3uCTUB HPQeKTra sra [pUMYTKA3TMY XalKadaH QoiiranaHuiaiu.
MarnautopesuctuB 3hdext comup Oynaranma spumyTkazrud octugaH [IM]]
yTranga yHUHT BJEKTp KapUIWIMIKA Y3rapajd. ByHUHr y4yH Xalka (JaT4uK)
OpKaJid y3rapMac TOK VyTkasuiaau. Arap natuuk octugan [IMJI yTca xankamaru
MarHuT MaujoH y3rapaau. Y OuigaH Ouprajvkaa XajlKa KapIIWiurd Ba yHIaH
yTaguraH TOK KHWMAaTh Xam Yy3rapaau. MaHTUKMM KYNpUK CXeMmara YyJaHTaH
OyHIalt MUKPOBOJIBTIU JATYUMKHUHT CUTHAIN KEHUHYAIUK Ky9auTHPUIIaIH.

IIM/lmap acocuma KHMC Ba YKUCnu sipuMyTKasrud XoTHpa KypUiIMaiap
spaTuiaad. YJIapHUHT ax0opoT curumu 92 €ku 250 KoOutnm karra Oynmaran
cekiusiap Ounan omupu® Oopunaau. Illynmait kuamb Kepakid CUFUMIIH
XOTUpaHu Xxocuil Kuiamm MymkuH. [IM/l acocupmarm xotnpa Kypuiamanap FOKOpU
WIIOHWIMJIMKKA dTa Ba MAarHUT JUCKJIapJard IIyHJal KypwiMmanapra HucOataH
TE3KOp MIIUIANHIU, XOTUpAcCUIa CaKJIOBYM axOOPOTHUHI KYIUIMTM Ba Macca XamJa
VI4aMIapUHUHT KUYUKIATA OuiaH (apk Kuajagd. Yiaap aH4ya KaM DHeprus
uctebmon Kuinamu. bynman tamkapu, [IMJ[ acocumarm acGobmap Epmamuaa
MAaHTHK 3JE€MEHTIAPHUHT TYJIUK TYTUIAMUHU XOCHJI KUJIUIIT MyMKHH.
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2.9 — pacm. [IM/IyTapHUHT MIEBPOHIH aNUTAKAIUsIap 0Yitia0d CHIDKUIIH.

—

Ha3zopar caBosiiapu

1. Opnuii spuMyTKa3ruy Jazepiaapra HucOaTaH KBaHT YyKYPJIUKIIH Jiazepiiap
ad3aITUKIIAPUHU TYITYHTUPUHT.

2. OyHKIIMOHAM AJIEKTPOHHKA acOobmapura Tabpud OepuHT.
3. 3apsn anokanu acOOOJApHUHT UILLIAII IPUHIUITMHN TYIIYHTUPHHT.
4. AxycToanekTpoH acbobnapra Tabpud OCpuHT.




~

III. HABAPUIL MATEPUAJIJIAP

CupT aKyCTUK TYJIKUHIM acOOONapHUHT TY3WIHMIIA Ba HILIAIIHHA
TYITyHTUPUHT.

MaruuTtosaekTpoH acoobapra Tabpud OCpHHT.

[lumuHAPUK  MarHUT  JIOMEHJIAD  aCOCHJIard  MarHUTOAJICKTPOH
acOOOIapHUHT Il TPUHIUITMHA TYITYHTHPHHT.

doiigaJaHUITaH a1a0uETaap

Introductory Circuit Analysis, by Robert L. Boylestad, Pearson Education
Limited, 2014. Chapter 15.

A.H. UrnatoB. MUKpOCXEeMOTKXHUKA U HaHOAJIeKTpoHuKa. CII6.:
HznarensctBo “Jlann”, 2011. — 528 c.

X.K. Apunos, A.M. A0aynnaes, H.b. Anumosa, X.X. bycranos, E.B.
Obsenkos, III.T. TomMaTtoB. Cxemorexunka. T.: TAOAKKYP
BYCTOHH, 2013.
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IV. AMAJIU MALLIFYJIOT MATEPUAJUIAPU
V. AMAJIUU MALIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1- amajmii MamFyJoT. Moaesuiam Ba TecTaaH yTkasumycyJuiapunan Labview
TEeXHOJIOTUACHAA aMAJITa OLUUPHILL.

Nmpan makcaa: Mojemiamr Ba TecTnaH YTkasumrycy/urapuau Labview
TEXHOJIOTHSACH EplaMuIa TaKpHOaaaH YTKa3HIIL.

JlabopaTopusi CTEeHAMHHU yJI4Yanuiapra tanépJam

JlaGoparopusi CcTeHAM anmapaT — JacTypuid Maxumya OYnuO, YHUHT
TapKUOWUra Kyiuaaruiap Kupajiu:
* KOMIIBIOTED;
* NI ELVIS naboparopus cTaHIUICH;
* jabopaTopus MOAYJUIApU KOMILJIEKCH;
* yJIalll yYyH CUMJIap KOMIUIEKTH.
AnmapaT BoOcHUTaJapura KyWuiIaJauraH acocuid Tanabiap Ba yJIapHU
Vn4ganuiapra Taiépiaiil TapTiOu OuiaH TaHUIIUO YUKAMU3.
Komnbroorep. JlabopaTtopus wunuiapuHu Oaxapuil y4yH Kydujaaru

napameTtpiapra sra 6yiran IBM-MocnanryBuu KOMIbIOTEpH Tajaad KWIMHAIN:

e 733 MI'm man mact Oynmaran yacrtotamu Pentium Il curdura mancy6
polLeccop;
e 256 M0 naH knuukK OyMaraH onepaTuB XOTHPA;
e 20’0 nu 5pKUH JUCK XAXKMHU.
KommbroTepia Kyiuaara 1acTypuii BocuTainap YpHaTHWIraH OYIIUIIN Kepak:
»  Windows 2003/XP omnepatuB TH3UMH;
« Lab VIEW 8.2 Ba yHaaH 1okopu rpaduk AacTypJiail MyXUTH;
» Microsoft Office WORD 2003 éxu yHIaH I0KOPH MaTH PEIaKTOPH.
NI ELVIS nabopatopusi cranuusicu. NI ELVIS naGoparopus cranmusicu

National Instruments KOMIaHUACUHUHT OJIMM YKYB IOPTJIApU Ba KOJUIEKIAp YUYH
JabopaTopusi NPAKTUKYMU XamJla YKYB JaOopaTOpusjapUHM SpaTull Oyiinya
HErn3 MIUIaHMa XucoOaHaIu. YHUHT TapKuOura Kyiuaaruiaap KUpaju:

1.VkuTyBunmap xampa Tanabanap TOMOHMIAH MYCTAKWJI MIUIA0 YUKHUII
YU4yH OJIEKTp 3amXUpjapy Ba KypuiaMmaiapu, JaT4MkiIap Ba OoIIKapyB
TU3UMJIADMHUA MOHT&X KWIMII YYyH MYJDKajulaHraH Maketr matacu (2800
KApUIIUTA). MakeT TIuiatacu Ty3WlIraH cxXeMmajapra MablyMoTiap TYIUTall
KypWIMAacHIaH CUTHAJUIAp OepHUIll HMKOHUHU Oepaju.
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2. PCI-6251 Typaaru xyndyHKIIMOHAT MabIyMOTJIap TYIUIAII MJIaTacura sra
oynran NI ELVIS mnatdopmacu, cxemara kyndyHKIIHMOHAT MabIyMOTIap TYTLIAIT
KypWIMacHuaaH OepuiiaéTral CUTHAJIAPHU, MaKeT IlaTa/ia spaTUiral cxeMajaapHu
MYBOQUKJIAIITUPUILI YYyH XM3MaT KWIaaWd, Xamja KyINruHa KyliuMya
OOLIKAapUIIYyBUM KypHUiIMaapra 3ra:

* +12B nuanazoHuja co3inaHyBUd JOMMHI KydJaHUII MaHOAu;

» +5B, +15B nu Gapkapopiaiirad JOMMHUN Ky4JIaHUII MaHOaIapH;

* VpHATWIraH CTaHJIApPT CUTHAJLJIAp TE€HEpaTOpU: CUHYCOWJAN, TYFpH
Oypuak, yu Oypuax;

* MyasTUMETp Ba ocumniorpad yuyd BNC passemnapu;

* KHUCKa TyTalllyB Ba IOKOPH Ky4JaHUIUIApJAH XUMOSJIAII CXEMaJapH.

3. Pakamnmu wmymeTHMeETp, ocumwioiuiorpad, GYHKIMOHAT TEHepaTop,
UXTUEPUN MIAKIAATH CUTHAUIAp TEHEpPaTOpH, KaWTa YPHATWIYBYM JOUMUU
Kywianum manOanapu, AUX Ba @YX ananuzaTopiapu, CIEKTp aHAJIM3aTOPH,
BAX ananuzaropu, pakamiau CHTHAUIApHU €3UI0 Ba VKHUII KypUIMacu
GyHKUUSIIApUHU aMalira OIUPYBYH TACTYPUM TAbMUHOT.

4. Jlpaiiepnap Ba Lab VIEW yuyn HamyHanap Maxxmyacu.

NI ELVIS na6opaTopust ctannuscuaad ¢poiigaiaHUIIIaH aBBaT:

» komnbtoTepHuHr PCl mmnacura PC1-6251DAQ-mnaTacuuu ypHaTui;

« DAQ-mmatacu uukum pazseMuHd Kabenb Epmamuma NI ELVIS
maTpopMacH pa3beMu OUIaH TYTAIITUPHUIL;

* NI ELVIS mnardpopmacura manba OIOKMHU yiail Ba aBBaJl OpKa MaHENb,
CYHTpa oM MaHeNlbaaru Kanta ynaruawiapau “ON” xomaTura yTKa3ui,

* KOMIIBKOTEPHU EKHIII,

« NI ELVIS naGopatopusi ctanmmscu TapKuOWra KUPYBYH NacTypuid
TabMUHOT XaMmJa APaiBEepIApHU YPHATHUII JIO3UM.

NI ELVIS naGoparopusi cTaHIIUSICH MKKHTA PEKMMIA HILIANIA MyMKHUH:
“NORMAL”Ba“BYPASS”. Pexumman pexumra ytum “COMMUNICATION”
KaiiTa ynaruyu €paMu/ia aMmaira OlmMpuiIaIn.

“NORMAL” pexumuna 1maatrGopMaHUHT O MMaHEIWAA >KOWJIAIITraH
OomkapyB opraniapu épaamuaa 0eBocuTa Y3rapTHUpUILl MyMKHH OYITraH ammapar
BOCHUTANAP KyJUJIAHWIITaH.

“BYPASS” pexumuna amnmapaT BocUTanap yuwpuiaran Oyiub, OeBocuta
DAQ-mnaracu pecypcnapuaan ¢oiiaJaHui MyMKHH.

AHanmor Ba pakaMJIM = 3JEKTPOHHMKA MPAKTUKYMIIAPUHHUHT  J1aCTypHid
TabMUHOTIIApH OeBocuta DAQ-mmatacm €pmamMm wWnmiamra MyJDKaJlJIaHTaH.
[yxaunr yuyn 0y nabopatopus unuiapunu 6axapuiga NI ELVISau “BYPASS”
pEXUMUra YTHUIL KEepaK.

MaxkeTt niaracuHu Taiiépaam. Jlaboparopusi NpakTUKyMU MaxXmyu 9 Ta

JabopaTopusi MOIYJMIAH TAIIKWJI TONraH OYNIuO, ynapja TaaAKWK dTUIaéTraH
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cxemanap vuruiarad. LablA -Lab7A monymnapu aHanor cxemanapuu, Lab8A Ba
Lab9A Mopysiapu sca pakamiiM cXeMajapHHM TaJKUK ATHUII YUyH MYIDKaJUIaHTaH.
Xap Oup anamor moaynb 15 Ta, pakamiuu moxaymiap sca — 10 Ta KOHTakT
pazpemiapura sra. JlaGopatopuss MOIYJUIADUHUHT Ma3Kyp pa3beMIApUHUHT
pakamiaHuiy 1 — pacMa KeITUPHUIITaH.

NI ELVIS nabopaTopus cTaHIMSICH CUTHAJUIAPUHUHAT aHajor (2, a — pacMm)
Ba pakamuiu (2, 6 — pacM) cxemallapHU TaAKUK ATHILIA J1abopaTopusi MOAyJUIapu
KOHTaKTJIApUTa yJIaHUII CXeMaJlapy KEITHPHUIITaH.

Jlaboparopust unapuan Oaxkapumigad onauH NI ELVIS maker mnatacuam
KypcaTMaiapra MOC paBMILJIa Tauépiiaml Jo3uM. Tal€praaHrad MakeT IJIaTACUHUHT
TaIK{ KYPUHUIIH 3 — pacM/Ia KeITHPUIITaH.

a)

PO PPPPPPPPAPRPP

123456789101112131415 12345678910

1.1 — pacwm. JlaGopaTopust MOIyJUTApUHHUHT aHajIor (a) Ba pakamiin (0)
pa3beMIIApUHUHT paKaMIIaHMIIIH.

a) 6)
ACHO+ —<(& 1 5
ACHO- —<& 2 E :
ACH1+ —& 3 FEE i E
ACH1I- —<&4 &k DI7T —<«{ 1 g =

= DI6é B
ACH2+ —<&5 & = —&q 2 g 5
ACH2- —&H{6 Z & DIs —H 3 §E
ACH3+ —<& - =& € DM —& 4 5§z
ACH} —&48 5o 2 D3 —¢H 5 EE S
ACH4+ —<& 9 E%f D2 —<&~ 6 E;g
ACH4- —&{10 22 & DI —&4 7 2EE
AIGND —&{11 55 2 DI0 —<&~ 8 i &

S B Ground —<& 9
DAQD —<e 12 - B . ﬁ .=
DAQ1I —<&13 B 5 +5V —& 10 : 3
+15V  —<& 14 £ 2
15V —é 15 5

1.2 — pacm. Anastor (a) Ba pakamiu (0) KypriIMaJlapHU TaJIKUK dTHIIIA
KYJUTaHWJIaUTaH MOAYJIIAp YIIaHUII CXEMalapH.
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Maker mnatacugard 3JeKTp OOFIaHMILIAP MakMya TapKUOHra KUpPyBUU
MOHTaX KUCMJIapU €piaMuia aMaira ommpuiaau. JJaboparopust MOy TUHU HOTYFpU
WUFUIITHA OJITUHY OJIUII MaKCaJuJa MOHTaX CHUMJIApJiaH Yekjaruuiap YpHaTHITaH.
MakeT mnaracura 1adoparopusi MOAyJUIapuHu 6 — pacMa KypcaTHiIran Oeiruiapra
MOC PaBMIIJA YPHATHII KepaK. YPHATHIATAH MOAY/UIAPHUHT KYPUHUIIN 4 — pacMza
KEJITUPHUIITaH.

AMAJIHETHY TABMHUHJIOBYHY JACTYPHH YPHATHIIL.

AManuéTHU TabMUHJIOBYM JACTypud TabMHUHOT 8.2 E€KM YHIAH IOKOPH
Bepcusimarn Lab VIEW wmyxutuaa Oaxapumra wymkamianran Oynu6 CD
muckauHar “‘Lab” mankacupa sxoimamrad. MimmHM OoLUIANIIaH aBBajl TETUIUIA
MankaHy KOMBIOTEPUHTHM3HW KATTHK JHUCKUTa Hycxa KyuupuHr. Jlabopatopus
UIIMHA Oakapuin Baktuiaa Lab manmkacwuau ouwnr Ba Lab-n.vi nactyprum wmmra
Tymupudr (Oy epaa n — maboparopust MITUHUHT TapTUO pakamu). JlacTypHu uira

TYIIAPUIIT IEI uponamanran RUN Tyrmacunu Oocuill OpKajdud amalra
OIIMPUIIA]IH.

1.3 — pacwm. Taii€pnanran MakeT TUIATACHHUHT TAIIKU KYPUHUIIIH:
1 — anasior MolyJIUTapHU YPHATULI KOMH, 2 — paKaMJId MOAYJIJIAPHU YPHATHIL 5KOMH,
3 — MOAYIIap YUyH YpHATHUIII )KOMIApH YeKITaruyu.

a) 0)
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i, y
i it
%@ T
1.4 — pacm. MakeT miaTacuza anajor (a) Ba pakamu (0) madoparopus
MOZYJUTAPUHUHT KON,
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2— amaunii MmamryJioT. Komnbiorep rpagukacu MyXuTuaa BUPTYaJl
ac000JIapHHU JTOHMXATANI THILL.

OnepanuoH Ky4auTHPrud acOCHJAATH CXeMAJIAPHH TAAKHK 3 THII
HNimHuHr MaxKkcaau

* OIEpalyOH Ky4YalTUPIu4 XapaKTEepUCTUKAIAPY OWIIAH TaHUILIUILI,

* ONEPAMOH KYYaWTHPrud aCOCUIArd aHAJIOI CUTHAJUIAPHM Y3TapTUPHIL
CXEMaJIApUHUHT Ty3WIHII IPUHLIUILIApY OUIaH TAHUIIHIIL

* OIEpaLMoOH Ky4YauTHUPTru4 acocHUIaru WHBEPCIIalINTaH Ba
MHBEpCIaMaiurad Ky4yauTUPTHYIapHA TaJKUK JTHILL

* aHaJOl CUTHAJUIAPHU  HHTErpajuioBud  Ba  JuddepeHraniioBun
CXeMaJapHu TaJAKUK ITHILL.

N 6axkapuin 103acuIaH MabJIyMoTJIap

N Gaxapunigad aBBal KyWuJarwiap OWIaH TaHUMIIAO YUKUII TaBCHS
ATUIAIN:
* OIEpaIMoH Ky4YalTUPIUy Ty3UJIMACH Ba aCOCHI XapaKTepUCTUKAIIAPH;
* OIEpaIMoH Ky4alTUPIUy acoCHIa KydyauTupruuiap Kypull ycyJiiapu;
* OIEpalMoH Ky4yaWTHUPIW4Y acoCH/ia aHaJor CUTHAJUIAPHU Y3rapTUPYBUH
KypUJIMaJapuHU KypHIll yCyJIIapHu.

JlaGoparopus crenan TaBcudu

JlaGopaTtopusi CTeHIU TapKUOWTra Kyiuaaruiap KUpaiu:
* acocuii 1abopaTopusi CTEHH;
* ONEpalMOH KyYaWTHUPTU4 acoCHIard CXeMallapHH TaJKHK OTHII YIyH
Lab6Anaboparopust MOIYIIH.

Tonmmumpukaap

MS Wordraxpupuaa xucoO0T 1a0JIOHUHN TalEpIIaHT.

NI ELVIS nabGoparopusi CTaHIMSACHHUHT MakeT 1uiatacura Lab6A
naboparopusi MOAYJIMHU YpHATUHT. MOAYIHHMHI TallKK KypuHuM 2.1 — pacmia
KEJTUPUJIITAH.

Lab-6.vi racTypuHu UIIra TYIIUPUHT.

Nmavar mMakcaan OwnadH TaHUMO yukkad “UmmHm Gounwiam’ TyrMacuHU
6ocuHr. DxpaHaa 1 — TonmmupuKHU Oaxapulaa KyulaHwiaaurad BA TacBupu naigo
oymamu (2.2 — pacm).
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2.1 — pacm. OmepalinoH Ky4alTUpUTHY aCOCHJIAry CXeMallapHU
TaJIKUK 3THUINA Ky/UlaHuaaguran Lab6A MOy IMHUHT TAlK{ KYPUHHIIIH.

2.2 — pacMm. |- Tommmpukan Oaxapumaara BA Tamky naHes.
1 - Tonmmpuk. HuBepcaaiiiuran  Ky4YauTHMpPruy  y3aTHll
XaPAKTePUCTUKACUHM YIYALI

NuBepcnaiiiuran Ky4yauTUpPrud XapaKTEPUCTUKAIIAPUHU TANKUK STUI YUYH
2.3 — pacMa KeITUPUWITraH cxema aH (o anaHuiaam.
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DA1
visvo-Yirsoo]l o220 ¢,
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2.3 — pacM. MHBepcnaiiinran KydalTuprud XxapakTepuCTUKaIapHHN
TaJKWK 3THUIIA KyJUTAHWIAUTAaH IPUHLINAIINA JJIEKTP CXEMA.

M30x:OnepaunoH KydyalTHprud acocugard Oapya cxeManapjaa Ky4wIaHWII
MaHOan KuiiMatuHu — +15B man +9B rava macaditupum makcamguma DAI L78L09
(unkuin kywianumy +9B) xamma DA3 L79L09 (uukum kywianuim -9B) Typaaru
KyWIaHHII CTaOUIM3aTOpiIapyu KYJUTaHWIraH OYnuO, ynap onepaivoH Ky4alTuprud
YUKHUIIWIArd CUTHATHUHT Y3rapuin auanazoHnau DAQ-maTagaru aHanor-pakamim
y3raptuprud kaHanmu ymvam opanuru (£10B) OwiaH MyBOGUKIAIITHPHIN YYYH
3apyp.

1.1. BA Tamku maHenujaru OOIIKApyB AJIEMEHTIApH €plaMujia KUPUII CUTHATIN
V3rapuil auanazoHUHU (TaBcusi dtunaérraH kuimatiap  Ugppmin—=1,2 B,
Uknpma=2 B) XaMaa 4YMKUII CUTHAIW Y3rapuil JWana3oHUHU (TaBCUS
srunaérran KuiMatiap  Ugpgmin=-10 B, Uypgma=10 B) ypuatuar. BA
maHenumard  “Yawam” TyrmacuHM GocumHT. BA  HuET  rpadmk
WHIUKATOPHIa WHBEPCIANINTAH KyYaWTUPTHY y3aTHIN XapaKTEPUCTUKACU
TacBUpU Xocui 0ynaau. OnuHrad rpadUuKHU XUCOOOTra KYYUPUHT.

1.2.  Y3aTum xapakTepUCTUKACUIaH CXeMa YMKHIIUATH CUTHAITHHU YerapajioBuu
mycoat U,..+Ba Mmanpuit U,,,. KydIaHUIT KAAMATIapUHA aHUKJIAHT. ByHUHT
yayH BA coznmarnum Epmamupa Y3rapTUpwiIaguraH TOPU30HTANT BU3HP
yu3uKaaH (porimananuar. Hatmwkaam Xxuco0oTra KUPUTHHT.

1.3. HHuBepcnaliiuran KydaWTHUprud KydalTupuil Kod(D(PUIMEHTHHH aHUKJIAHT.
ByHUHT ydyH BU3Mp 4HM3UKIapu EpaaMuia y3aTHII XapaKTEePUCTUKACHHUHT
TUK COXAacHIa MXTHEPHA MKKH HYKTa KOOpIWHATAIapHU Oenrniad ONHMHT Ba
Kuz (UlII/II{. 2 — qu][{_ 1)/ (UI(HP. 2 — UI(HP. 1) (bOpMy.Ha ép)IaMI/I,Z[a XI/ICO6JIaHJHI/I
amaJjra omupuHT. Hatmkanu Xuco00Tra KHPUTHHT.
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1.4. BA tamku naHenugaru ‘‘2-TONMMPUKKA YTHII” TYIrMacHHM OOCHHT.
DKkpaHaa 2 — TONIIMPUKHU Oakapuiira myjkamianraH BA Tamku nanenu
naiino 6ymanu (2.4 — pacm).

2.4 — pacM. 2- TonmuMpyuKHY Oakapuniiard BA tamky naxnenu.

2 - Tommupuk. WHBepcaaiiiuran Ky4yaiTupriy unuiam NpuHIUNTHA
TAAKUK ITHIL

2.1. BA Tamku nmaHenuaard OOIKapyB dJEMEHTIapU EpaamMuIa KyHuaard yirdanr
PESKUMHUHN YPHATHHT: CHTHA IIAKIA —CUHYycoudan, curaai dactoracu - 200
TI'y. Kupuin curHaiau aMIUIUTyIacy KaTTaJlMry IIyHIal TaHlaHaau-ku, BA
rpaduk WHAMKATOpUAA Ky3aTWIa€TraH YUKWII CUTHAIW Oy3wiHmuiapaaH
XOJIM Ba Ky3aTyB Yy4yH Kyjail OyicuH. XOoCHJ OYNraH YWKHII CUTHAIU
TaCBUpMHU MabiaymotTiap Oydepura, cyHrpa sca XxucoOOT Baparura
KYUYUPUHT.

2.2. BA rpadux wuHAMKATOpJApHUIATH KUPHUII Ba YHUKUII CUTHAJUIAPU
TacBUpUIaH, BA ropusoHTan BU3UP YM3HKIApU EpJaMujia KUPUII CUTHAIU
ammumityaacu Ugpp, XaMaa 4YdKHUII cUTHaMW amiummtyaacu Ugyg, HU
AQHUKJIAHT. Onunran HaTWXanap épnamma WHBEpCIaiiiuran
KyYaTUPTUYHUHT KydaiiTupum kodpduuuentuan K= Ry, /R; dopmyna
OpKaju XUCOOJIaHT.
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H30x: CurHan aMIUIMTYZacHMHM aHUKJIA Yy4yH yHUMakcuMmanUp.,x Ba
muHuMan Upiponnii kuiimatinapuan aHukiaam Ba  Upn=(Umax - Unin)/2 dopmyia
épraMuaa XUcoOIallHu amalira OMIUPHUII Kepak.

BA rpaduk unaukatopuaaru tacBupiapaan ¢oinananud, MHBEpcIaiurad
Ky4alTUpruy KUPHUIIM Ba YUKUIIWJATW CUTHAl (a3ajapyuHU  TaKKOCJAHT.
WNuBepcnaiiuran kydyalTupruy curHan daszalapuHu Y3rapTUPUIIY XaKuaa Xynoca
YUKAPUHT Ba YHU XUCOOOTra €310 OJMHT.

2.3. MHuBepcnaiiguran Ky4alTHUprud KydaWTupuil KodhpuineHTuHu
xucobnanr. Bynunr yuyn K=Rp4/R; dopmynaman doitnananunr. Hatmxanu
XHco0oTra €3u0 OJIMHT.

VY3artum XapakTepuUCTUKACHUIAH, Yidall HaTKajlapyd Xamjaa Xuco01ad
TOMWITaH KydaWTupuil KodQPUIMEeHTIapu KUMMaTIapuHU TaKKOCIAHT. XyJoca
YUKAPUHT Ba YHU XMCOOOTra KUPUTHHT.

2.4. BA Tamky naHenuaard ‘“3-TOMMMPHKKA YTHUII TYyrMacHMHH OOCHHT.
OKpaHja 3 — TONMUUPUKHY Oakapuiira MyJpkajlaHraH BA Tamikuy naHeiau naijo
oynaau (2.5 — pacm).

2.5 — pacM. 3- TonmMpukHK Oakapuminard BA tamku naxenu.




IV. AMAJIMI1 MALLIFYJIOT MATEPUAJIJIAPU

3-TONIIUPHK,. HNuBepcaamaiiiuran KYYauTHPIruy y3aTHII
XaPAKTEePUCTUKACUHM YI4alll

WNHBepcnamaiiiurad Ky4alTUprud XapakTepUCTUKATIAPUHU TaJAKUK STUIT YIYH
2.5 — pacmia kenTupwiIrad cxeMaaad o 1aIaHmIaIu.

3.1. BA Ttamku nanenuaard OOIIKapyB AJIEMEHTIapH EpaMujia KAPHUII CUTHAIIN
y3rapuill guana3oHuHu (TaBcus dtuiaétrad kudMamiap  Ugppmin—-1,2 B,
Uknpma=2 B) Xamma YMKUII CUTHAIM V3rapuill JUana3oHUHU (TaBCcUA
srunaérrad Kuimatinap  Ugpyrmin=-10 B, Uypgma=10 B) ypuatunr. BA
naHenuaary  “Yauam” TyrMacuHM OocuHT. BA  HMHT rpaduk
WHJIUKATOpUAA WMHBepcIaMaiiinran Ky4anTUprad y3aTHII
XapaKTePUCTUKACH TACBUPHU XOCHII OYIaIn.

OnuHran rpaguKHA XUCOOOTra KYUUPHUHT.
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2.6 — pacm. MHBepciamaiiuran KydauTUprud XapakTepuCTUKaIapuHu
TaJKUK ATHUIIJA KYJUTAHWJIQUTaH MPUHIIKAIIAAT JJIEKTP CXeMa.

3.2. VY3arhm = XapaKTepUCTHUKACHJAH  CXeMa  YUKUIIMIArd  CUTHAJIHH
yerapasiopuu mycoar U,..Ba manpuit U, KydJaHuil KAWMATIIapUHU
aHUKNaHTr. byHuHr yuyH BA co3narnum €pnamuaa y3rapTHPWIAIATaH
TOPU30HTAd BU3Up 4YW3MKAaH Qoiinananunr. Hatmxanu xucobotra
KUPUTHUHT.
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3.3. BA Ttamku naHenuaaru “‘4-TONMUPUKKA YTUIIX® TYyrMacuHU OOCHHT.
OkpaHja 4 — TONMLMPUKHUA Oakapuira Myjkamiairad BA tamiku nanenu
naigo 6ynanu (2.7 — pacm).

2.7 — pacM. 4- TonmMpUKHA Oakapumiaara BA Tanky maHemm.

4 - tommmpuk. HHBepcaamaiiiuran Ky4aiTHpPruy Muuiam NpUHUMIHHA
TaAKMK dTHII

4.1. BA Ttamky maHenuaard OOLIKapyB 3JIeMEHTNIapu Epaamuaa Kyuumard
yi4ani peKMMUHU YPHATUHT: CUTHAJ IIAKIA — CUHycoudas, curHan dacrotacu - 200
I'y. Kupuim curHaiM amIUIMTYJacu KaTTaJMTU UIyHJal TaHlaHaau-ku, BA
rpaduk MHAWKATOpHIA Ky3aTWIaETraH YMKHUII CUTHAINA Oy3WIMIUIapJaH XOJIU Ba
Ky3aTyB ydyH KyJai OYicuH. XOCWJI OYiATraH YWKWII CHUTHAJIA TacBUPUHHU
MabIyMOTIap Oydepura, CyHrpa 3ca XucoOOT Baparura Ky4YHpPHUHT.

BA rpaduk WHIUKATOPHUIary TacBHpJIapIaH doitmananuo,
WHBEpCIaMaiInral Ky4yaUTHUPrud KUPHIIKM Ba YMKUIIUIATH CUTHAN (azalapuHu
TakKocnaHr. VHBepcmamaiiiuran KydaWTupruyga curHan ¢aszacu Y3rapuinm
XaKuJa XyJ0ca YUKAPUHT Ba YHU XUCO0OTra €3u0 OJTMHT.
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4.2. VaBepcrnamaiiiuran KydaWTUprud KydaTupum kod3)PHUIMEHTHHU
xucobnanr. bynunr yuyn K=Rp,R;popmynanan ¢oiinananuar. Hatkanu
Xuco0oTra €30 OJIMHT.

Ocuunorpammagad BA Busup uusukiapu €pAamMua KAPUII CUTHAIIU
ammutynacu Ugyp,, XaMa YMKUII CUTHAIHA aMIutuTyaacu Uyyy.,, HU aHUKJIAHT.
NuBepcrnamaiiauran Ky4aluTupruy Ky4auTUpHIIL ko3 puLeHTHHH
K=Uypgm/Ukupm opmyna Epmamunma xucoOmanr. Hartmkanu xucobotra &3m0
OJIMHT.

V3arum XapakTepUCTUKACHIIAH, YI4Yall HaTWXKalapyu acOCHAAru Xamza
X1Cc0o01a0 TOMWIral KydauTupuin KodhuiueHTiapu KuiMaTIapuHi TaKKOCIIAHT .
Xyloca YUKAPUHT Ba YHU XUCOOOTTa KUPUTHHT.

4.3. BA tamku nanenuaard “5-TONMMPUKKA YTHII” TyrMacHHU OOCHHT.
DKpaHaa 5 — TONIMPUKHK OakapuIlra MyJDKajlaHraH BA Tarmku nmaHenw manao
oynaau (2.8 — pacm).

2.8 — pacM. 5- TonmumMpukHK Oakapuninard BA tamky naxnenu.

5 - Tommupuk. Ky4iaHuin HHTErpaTopy MIIMHUA TAAKUK ITHII

Ky‘IJ'IaHI/IIII HHTCIpaTOpu HIIWHU TAAKHUK OTHUIO YYYH 29 - pacMaa
KCJIITUPHUIITAH 3JICKTP CXCMaHH WUFUHT.
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5.1. BA rtamku na"enumard OOILIKapyB 3J€MEHTIapu €praMuaa KyHuaard
yiqam pe>XUMUHM YPHATHHL: CUTHAJ LIAKIW — myepu Oyp4ak, CUTHAJl 4acTOTacu -
200 I'y. VHrerpaTtop KHUpHUIIMJAIM CUTHAJI aMIUIMTYJACH KaTTaJUTU UIyHZIal
TaHIaHagu-ku, BA rpaduk wuHaMKaTOopuaa Ky3aTWIa€TraH YWKUIL CHUTHAIH
Oy3WUIMILIapIaH XO0JIM Ba Ky3aTyB YUyH KyJaid OYJICHH.

BA rpaduk unnukaropuja yu Oypyak IIAKIUTa SKWH KYPUHUIIJATH YAKHII
CUTHAIM (MHTErpajulall HaTH)Kacu) XOocwil Oyiagu Ba YHUHT TaCBUPUHU
MabJIymMoTaap Oydepura, cyHrpa sca XucoOOT Baparura Ky4WpHHT.

5.2. BA rpaduk uHIMKATOpUIA XOCUI OYITaH YUKHII CUTHAIA TaCBUPUIAH
doiinananuO, yHU Y3rapuill Te3MTUTMHA aHUKJIAHT Ba XUCOOOTra KUPUTUHT. ByHHUHT
YU4yH BU3HUpP YM3HKJIApU €EplaMHlia CUTHATHUHT Makcuman Up,c Ba MHUHHAMAI
UninOHMI KUIMaTIapUHU aHUKJIAHT Ba

AU’JI/[K _ 2(Umax _Umin)

At T

KAaTTaJIMKHA XUCOOJIAHT.
CxeMa sreMeHTIapu TapameTpiiapu KuiimaTiapuiaH Qoiigananud, uaean
UHTErpaTop Gopmynacu

YUK

AU _ U KUupP
At R -C

JaH YMKUII CHUTHAJMHUHI Y3rapHil TE3JUIMHU AHMKJIAHT Ba XUcoOOTra &3m0
OJIVHT.
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2.9 — pacm. Kyunanuun UHTErpaTopy UILMHYU TAAKUK TULIA
KYJUTAHWJIAIUTaH PUHLMIINAT DJIEKTP CXeMa.
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Viyam xampa XpcoGnaluiap —HATIDKaIapuaa OJNMHTAaH —MHTErpaTop
YUKUIIAJATY CUTHANl KUMMATUHU TaKKOCJaHTr. HHTerpaTopHUHr HeauIuK
JapakacH XakuJia XyJjaoca YUKApUHT.

5.3.  Cumnycouoan, yu 6ypuak Ba appacumon Maxiard KAPUII CHHAJUIAPH YIyH
XaM YUKHII CUTHAIA OCIHHJIOTpaMMAaJIlapMHU XOCHJI KWJIMHT Ba XHMCOOOTra
KUpUTUHT. ONMHraH HaTWXalapHu u3oxjaHr. CHHycougal IIaKIJaru
KAPUIIT CHUHAKW YYyH WHTETPATOp KHUPHUINM Ba YHUKHUIIMIATH CHUTHAT
dazamapu dhapkuau 6axonanr. OJUHTaH HATH)KAHA W30XJIaHT.

54. BA rtamku mnaHenupard “6-TONMMPHUKKA YTHII® TYrMacHUHH OOCHHT.
Dkpanna 6 — TONIMPUKHN OakapuIlTa MyJbKauianraH BA Tamkuy maHenu
naigo 6ymamu (2.10 — pacm).

2.10 — pacwm. 6 - TonmmMpuKHU Oakapumiard BA tamky maHeny.

6 - Tommupuk. Kywianum quddepeHnmaTopn MIIHMHA TAAKUK YTHII

Kyunanum muddepenumaropn MIIMHM Tagkuk 3tum yuyyH 2.11 — pacmna
KEITUPWITaH JIEKTP CXEMaH! UUFUHT.
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2.11 — pacm. Kyunanumm auddepeHimaropy UIMMHN TaAKUK STHIIIA

6.1.

6.2.

6.3.

KYJUIaHWIAIMTaH TIPUHIUAIHIAI SJIEKTP CXeMa.

BA Ttamxku nanenunaru OOLIKapyB 3JIEMEHTIapu €plamuna Kyhduuaru
yidam peXUMUHU YPHATUHI: CUTHAJI LIAKIW — Y4 OypuaK, CUTHAI
yacrotacu - 200 [I'y. JuddepeHnumatop KUpUIIUIATH CHUTHAT
aMIUINTyJlacl KaTTaIWTW IIyHAal TaHnaHaau-kd, BA rpadux
UHAMKATOPHUIa Ky3aTUIaETraH YMKUII CUTHAIN Oy3WIMIUIApAAH XOJIU
Ba Ky3aTyB Y4YyH KyJai OYJICHH.

BA rpaduk wuHAMKaTOpUIAa IIAKAM TYFpu Oypuyakka SKUH
KYPUHUIIIArd YUKAI curHaid (auddepeHunanian  HaTHXKACH)
xocuin Oynmamu. Xocua OYJaraH 4YUKUII CUTHQJIM TacBUPUHU
MabIyMoTiap Oydepura, cyHrpa sca XxucoOOT Baparura Ky4HpPUHT.
BA rpadpuk wuHIuMKaTopuiga Xocuia OYiraH YMKWAII —CHTHAIU
TacBUpuJaH (Qoiinanann6, BA Buzup 4MKU3MKIapu EpaaMuaa
MyBO3aHAaTJaIlIraH KUMMaTH COXACHIa YMKUILI CUTHAIM aMIUIUTYIacu
Uyyk »H4 aHukianr. HaTmkanu xuco6otra €310 OJUHT.

BA rpapuxk uHAMKATOpUAArd KUPHUII CUTHAJIM  TacBUpPHIAH
doinanann0, yHUHT Y3rapuil TE3JIMTUHU aHUKJIAHT Ba XucoOOTra
KUPUTHHT. ByHUHT yuyH

U KHUpP 4U

m

At T

dbopmynanan goigaaHuHT.

6.4.

bepwiran cxema asyemeHTIapu mnapamerpiapu Xamaa 4.6.3 0.1a
aHWKJIAHTAH KUPHII CHHAIMHUHT Y3Tapuill TE3JIUTH KHMaThIaH
doitnananu0, naean audpdepenuuarop Gopmynacu
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JlaH YMKUII Ky4JIaHUIIN aMIUITY1a KHIMaTUHU aHUKJIaHT.

6.5. Vmuam Xamga  XucoOnamuiap — HATWKQTapHHH — TAaKKOCIAHT.
JupdepeHINaTOpHUHT  UACAUIMK  Jlapakacu  Xakujga  XyJoca
YUKAPUHT.

6.6. Cunycouoan, myzpu Oypuaxk Ba appacumoH MAKIJATH KUPUII
CUHAJUIAPU YYYH XaM YMKHWII CUTHAJIU OCUUJIOTPAMMAIAPUHUA XOCHII
KUJIUHT Ba XMUCOOOTra KUpUTUHT. OJMHraH HaTHXKaTapHU U30XJIaHT.

6.7. Cunycomnman WIaKiJard KUPUII CUHAIM Y4yH nauddepenmumaTop
KAPUITKA Ba YUKHAIIUIATH CUTHAT ¢aszamapu (papkuHU OaxoJaHT.
ONMHraH HaTUKaHU U30XJIAHT.

6.8. BA nuu yuupunr, 6ynunr yuyH BA Husr tamku nasenuaara “Aunn
TYraTuur’” TyrMacHHU OOCHHT.

5. Hazopar caBoJiapu

1. OmnepauuoH Ky4yauTupruy Huma ?

2. OnepanmoH Ky4aMTUPTUYHUHT aCOCUM XapaKTEpHUCTHKAJIapu Ba yJIapHU
Yi4ann ycysuiapuHu caHab OepuHT.

3. OK acocumarn wmacmradiau Yy3rapTUprudjap cxemajgapyd Ba Yy3aTHII
KoadpureHTHHN Xucobai udoaaapuHu KeITUPHHT.

4. OK acocuparu vHBepclaiural Ky4alTHUPrud KUPUIIK Ba YUKHUIIMIArU
curHai ¢azanapu dapku kanaait ? Cabadu ?

5. OK acocuparm uHBepclIamalauraH Ky4alTUprad KApPUIIM — Ba
yuKuImuaaru curnain ¢azanapu dapku kanjgait ? Cabadu ?

6. OK acocumars Ky4aWTUPrud YMKHII KYWIAHUIIMHWHT JOWMHN TaIIKUI
ATYBUMCH HUMA OWJIaH aHUKJIaHAAH ?

7. KywlaHuill HWHTErpatopy CXE€MacHMHM XaMmJa YHUHI KHpPUIIM Ba
YUKHUILIMAJATY CUTHAJUIAPHUHT BAaKT JUarpaMMallapuHU KEJITUPHHT.

8. HaTperpaTtop YHKWIIMIATH CHTHAJTHUHT Y3Tapulll TE3JIMTH KaHAai
xucoOianaau ?

9. Kywrianuin HHTErpaTOpy CXEMaCHHU Ba YUKHII CUTHAJUTAPUHU XHUCOOJIAII
nhogaCUHU KeITUPHHT.

10. luddepeHnmaTop UYUKUIIKAATH CUTHAJ YHUHT KUPHUIIWAArd CHUTHAJ
Y3rapui Te3IMrura Kanaam 0orImK ?

11. Kanpmait xonma OK acocuparu siekTp cxemajap HIuall MPUHIUITHHA
m3oxjamaa uaean OK wummHM udomamoBun myHocabatiapiaH ¢oiigataHui
MYMKHH ?

12. OK acocujaru »oJiekTp cxemajap mnapameTpiiapu KaHYalluK aHUK
Yymuanrad ? OJMHraH HaTHKAJIApHUHT cudaTi HUManapra OOFIuK ?
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3 — amaamii MaryJaoT. Pakamou yi1yoB ac6odaapu épaamuaa
KYPWIMAJIAPHH TeCTAAH YTKa3UII. AHAJIOI KYYWIAHUII KOMIIapaTopH
XapaKTePUCTHKAJIAPUHMA TAAKUK ITHII

MinHuHr MaKcaam:

* aHaJoOr KYWIaHWII KOMIApaTtopiiapu  XapaKTepucTUKaiapu Ouiad
TaHUIIUII,

* Oup OYcaranu KOMIapaTop UIIMHU TaJIKUK THIIL,
* THUCTEPE3UCITH KOMIApaTOP UILWHU TAAKUK THUIIL.

N 6axapuin 103acuian MabJIyMOTJIap

N Gaxapunian aBBaJl KyWuaarwiap OWIaH TaHUUIIAO YUKHIN TaBCHUS
STHJIAIU:

* aHaJor KOMIIApATOpPJApHUHT  Baszudacu, WUIUIANl TNPUHIUIA  Ba
CUH(IaHUIIIHN;

* onepauuoH kydahtuprud (OK) Hu aHanor cUrHaulapHud TaKKOCHAlll
cxeMacu cugaTyia UIlal Xxoccaaapu;

* OK acocupmarum Oup Oycaranu KoMIapatop TYy3WIUII MPUHLUIIMA Ba
XapaKTepUCTHKAIAPH;

« OK acocuparm TrHCTEpE3UCIM KOMIIAPATOP TY3WIHMII IPUHLIWANMA Ba
XapaKTEePUCTUKATIAPH.

JlaGopaTopus crenau TaBcupu

JIaGopaTtopusi cTeHIM TapKkuOHra Kyiuaaruiaap Kupaiu:
* acocuit 1abopaTopusi CTEH/IH;
* AHAJIOT Ky4WIAHUII KOMITapaTopjaph XapaKTePUCTUKAIAPUHU TaIKUK
stui yayH Lab7Anaboparopust Moy Iu.

Tonmupukaap

MS Wordraxpupuia Xxuco6oT mabJIOHMHA TanEpIaHT.
NI ELVIS naboparopust CTaHIIMSICHHUHT MakKeT rmiaracura Lab7A

nJabopaTopus MOAYJIUHU YpHATUHT. MOYTHUHT TalllKu KypuHHIu 44 — pacmaa
KEJITUPUJIITaH.

Lab-7.vi qactypuHu uiira TYIUIMPUHT.
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Nmanar Makcagy OwiaH TaHUMMO yukkad “Ummm Gomwiam’” TyrMacuHU
OocuHr. DkpaHaa 1 — TonmmpruKHA Oakapuiiia Kyuianwiaaurad BA Tacsupu naiino
oymamu (3.2 —pacm).

3.1 — pacM. AHajor Ky4wIaHUII KOMIIapaTopiapy XapakTepruCTUKaIapUHU
TaJIKUK ATUIIA KyJUTaHWIaquran Lab7 A MOy IMHUHT TalllKy KYPUHUIIIN.

3.2 — pacM. |- TonmmpukHN Oakapuiigara BA Taniku rmaHesny.
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1 -  TONMMPHK. bup Oycaraim  KoMmaparop  y3aTHII
XaPaKTEePUCTUKAJIAPUHH YIUALI

bup Oycaramu KoMIapaTtop y3aTHIN XapaKTCPUCTHKAIAPWHU YITdall YIyH
3.3 — pacM/a KeNTUPHWIITaH cxemaiaH (o aaiaHuIaan.
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3.3 — pacm. bup 6ycarani kommaparop y3aTHIIXapaKTepUCTUKATaPHHN
TaJKUK ATUIJIA KYJUTAHWIAJUTaH MPUHIUIINAT 3JIEKTP CXema.

1.1. BA Tamku naHenuaard OOMIKapyB AJIEMEHTIApH EpJamMuia KUPHUII
CUTHAJIM Y3rapuill Auana3oHuHU (TaBcus dTwiaétrad kuiMatiap  Ugypmin=-10 B,
Uknpmax—10 B) Xamma 9ukuin cUrHamm Y3rapuil yerapacWHd (TaBCHs ATHIAETraH
kuiiMatiap Ugpgmin=10 B, Uypgman=10 B) ypHaTunr.

1.2. Coznarmy €ppamuza KoMmapaTtop HWIUIAM Oommmaiauran OycaraBuii
xyananum kuitmatd Ug, = OB Hu ypHatunr. BA mamemuumaru “Ymgamr”
TyrMacuHu OocuHr. BA HUHT Tpaduk HWHIUKATOpPHAA KOMIApaTop Yy3aTHII
XapaKTEepPUCTUKACU TacBupu xocwin Oymamu. OnuHran rpadukHd XHCOOOTTa
KYUYHUPHHT.

1.3. V3arum xapakTepUCTHKacUIaH KOMIIApaTOp UWKHUIIMIATH MycoOar
UypxsBa Man(uil Uyyg. KywiaHuil KMHMaTIapuHU aHUKJIaHT. ByHuHr yuyH BA
“Y” cozmarnuu €paamuga Y3rapTUPWIAIWraH TOPU3OHTAI BHU3UP YM3UKIAH
¢doitnananunr. Hatmwkanu XxucodoTra KUPUTHHT.

1.4. KomnapaTOpHUHI KaiTa yJaHUII coaup Oynaauran kupuil curHaimi Ugyp
KATTaJUTMHA  aHUKJIaHr. byHuHr yuyn BA “X”  cozmarmum  €pmamuna
Vy3rapTupuiaagurad BEpTUKaJT BU3Up YM3UKAaH QoiiganmanuHr. OauHaéTran
HATHKATAPHUHT aHUKJIMTUHU OLUMPUII MAKCaIU/a Y3aTHILl XapaKTepUCTUKACUIATU
kupuil curHautapuHuHr y3rapuin auanazoHuHd (Ugyp.minUknp.ma) Kydail Kuino
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ypHATHII Ba “Yauam” TyrmMacHHM Kaiita 6ocumn kepak. Harmxanum XmcoGoTra

KUpUTUHT. ONUHraH KUMMaTHU VpHATWITaH KOMIMApaTrop HIUIaid Oouutaauraxn

OycaraBuii Kywianuil KuitmMatuUg;. OM1aH TaKKOCIHIaHT.

1.5. Kowmmnaparop unmai Oonutaiiaurad 0ycaraBuil Ky4JaHHWII KUMMaTUHU -2,5B
Ba +1,7B xunmu6 ypuHatuo, 4.1.2 — 4.1.4 6.1apaaru amautapHu Oa>KapuHT.

1.6. BA Tamku mnaHenumard ‘‘2-TONMUPUKKA YTHINX® TYrMacMHU OOCHHT.
DKpaHaa 2 — TONIMIMPUKHU Oakapuilra MyJpkamianran BA Tamku manenu
naiiyio 6ynanu (3.4 — pacm).

2-Tonwmpuk: Bup Gycaranu KoMnapaTop ULIWKMHA
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3.4 — pacM. 2- TonmMpuKHA Oakapuinard BA tamku naHenu.

2 - TonmmpukK. bup 6ycaraim koMnapaTop MIIMHU TAAKUK YTHIII

2.1. BA rtamky nmanenumard OOIIKapyB dJIEMEHTIApH épAaamMuaa Kyhujaaru
yi4am peXUMUHM YPHATUHI: CUTHAJ IIAKIU — CUHYCOUOA], CUTHAI
gacrotacu - 200 I'y, xupuin curaanu amrmutyaacu 7,0B.

2.2. Cosznarmu €paamMuga KoMIaparop HIUIaid Oouuiaiiauran OycaraBuii
kywranuim kuitmath Ug, = 0B ypuHatunr. BA HuHr rpaduk
WHIMKATOpHUJIa KOMITAPATOp KHUPHINKA Ba YUKUIIMAATH CUTHAIIIAP
TacBUpHU Xocui 0ynaau. OnuHrad rpad)KHU XUCOOOTra KyYHpPUHT.

2.3. Xocws OyiraH TacBUpPJIAPHU MabIymMoTiap Oydepwra, cyHTpa 3ca
XUCOOOT Baparura KyUHWpHUHT.

BA rpaduk wunaukaTopugarud TacBupiapiaH ¢oiinananu6, BA Busup

YU3UKJIApU €pAaMua KUPUII Ky4JIaHUIIMHUHT OYcaraBuil KUMMatu Ugyp g HU
aHukJIanr. Hatvkanu xuco0otra €310 OJIMHT.




IV. AMAJIMI1 MALLIFYJIOT MATEPUAJIJIAPU

2.4. Komnaparop unutaii 6onuiaiaurad 0ycaraBuil Ky€wiaHWII KUMMAaTUHU -
5B Ba +5B kw6 ypHatu0, 4.2.2 —4.2.3 6.1apaaru aMayuiapHu OaKapuHT.

2.5. bomka makigard KUpWIN CUTHAIUIApU (yu Oypuak, myzpu 0Oypuax,
appacumon) yayH xaMm Oup Oycarajii KoMIapaTop UIIUHHU TaJAKUK dTHHT.

2.6. BA Tamku ma"enuuard “3-TONMIMMPHKKA YTHIN® TyrMacHHH OOCHHT.
DKpaHja 3 — TONIIMPUKHKA Oa)kapullra MyJDKajianrad BA Tamku ma"enu maiao
oymnamu (3.5 — pacm).

3.5 — pacum. 3- TomuupukHU Oaxkapuuinard BA tamku nanenu.

3 - Tommuupuk. ['ucTepe3ucin KOMNIAPATOP y3aTHII XaPAKTEPUCTUKAIAPUHU
yJgan

['ucrepe3ucian kKoMmapaTop Y3aTHII XapaKTEPUCTHUKAIAPWHU YIYall YIyH
3.6 — pacmzia KeNTUPWITaH cXeMaiaH (o JaiaHuIa Iu.

3.1. BA Tamku maHenuja KoWjamiraH OOIIKapyB dJEMEHTIapu €paaMua
KUPHII CHTHAJIM Y3rapuil JUama3oHWHUA (TaBCHsl OTHIAETraH KuiiMaTiap
Uknpmin=-10 B,  Ugppma=10 B) Xamma YUKW CUTHAIM Y3rapuil YerapacuHH
(taBcus stunaérran KuiMatiap Uygpgmin=-10 B, Uyygma—=10 B) ypHaTHHT.

3.2. Coznmarnu €pamMmuaa y3aTUII XapaKTEPUCTHUKACUHUHT CHIDKUTYBUHU
Ky4IaHUIT MaHGau KuitmMatn U,,,= 0B Hu ypHaTHAT. BA nmanenuaary “¥Ymuam”
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TyrMacuHu OocwHr. BA HUHT Tpaduk WHAMKATOpUIA KOMIAPATOP Y3aTHII
XapaKTepUCTUKACH TacBUPH Xocui Oymaau. bup OYycaranm kommaparopiaH
dapkiM paBUIIa TUCTEPE3WCIN KOMITAPATOP Y3aTUII XapaKTEPUCTHUKACHIA
UKKUTA KalTa YJaHWII Japa)kack MaBXKyJl: KUPHUII CUTHATU MOHOTOH OIIHPHUO
oopumnga wunuiad xerum kywianumu (U,,,) Ba  KUPHUII CHUTHAJIA MOHOTOH
KamailTupu® Oopwiranaa kKyuu6 ro6opum kywianumd (U,g;).  Y3aTum
XapaKTePUCTUKACH TACBUPUHH XUCOOOTTa KYIUPHUHT.

DAl

+15 1 0= L78LOY—4—+ C1

J_Z I 0.1 mxd

Ared {7
ACHO+ Ivow DA2
DACO :j—IZI—‘ x 7

: KP140¥V 17 ACH3+
DAC1 : V Rio
1 kOm
|
| IS
, R4
ACHO- 9.1 kOm
AIGND ACH3-
DA3
2 3 | 9B
151V ©—L79L09 C2

E +I 0.1 mxd

3.6 — pacm. ['ucrepesucnu kommapaTop y3aTHIIXapaKTepUCTUKATIAPUHU
TaJKUK 3THIIJIA KYJIAHWIAIUTaH MPUHLIHUIHNAI 3JIEKTP cCXeMma.

3.3. VY3arum xapakTepuUCTHKacHAaH KoMmmnapaTop yukumuaara mycoar UyygBa
MaHpuit  Ugyy. KyWIaHHII  KUUMATIapUHU  aHUKJIAHT,  XaMmJa
KOMITAapaTOPHUHT KaiTa ynaHum kKywianuuwapuU,,, Ba U,;; aHHKIaHT.
Hatmxanapau xucoOOTra KUpUTHHT.

KoMmapaTopHUHT KaiiTa yjaaHuUII Ba KyWHO OOOpHUII KyWwIaHHWILJIAPUHU

Kyhnaaru GpopmMmyranapaad Xxuco01ad TOMUHT:

U, /R2+U;}, /R4
"' 1/R2+1/R3+1/R4
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U_/R2+U,, /R4

YUK

“ ~1/R2+1/R3+1/R4

Xucob6ad TonuiaraH KMMMaTIapHu TaXpubOasia OJUMHTaH HaTWXKanap OujaH
TaKKOCJIaHT.
3.4. Cwokum KydiaHumd kKuiimatnapunun -10B, -5B, 5B Ba +10B xummu6
ypuatuo, 4.3.2-4.3.3 6.nmaru amaiapHu OaxkapuHr. by BakTma KoMrapaTop
UIIra TymuO KETUIl Ky4JIaHUIIA KUWMaTH XamJa THCTEPE3UC KaTTaJUTH
KaHyara y3rapuiiMHi aHUKJIaHT.
3.5, BA Ttamku naHenuaard “‘4-TONMHUPHUKKA VTUII® TYyrMacuHU OOCHHT.
Dkpanja 4 — TONMIIMPUKHU Oakapuilra MypKautlanrad BA tamku manenu
naiio 6ynamnu (2.7 — pacm).

2.7 — pacM. 4- TonmmpukHK Oakapuninard BA tamku naxneny.

4 - tonmuupuk. ['McTepe3uciin KOMNAPATOP UINMHU TAAKUK ITHII

4.1. BA Tamku maHenuaard OOIIKApYB 3JIEMEHTIapu €plaMuja Kyhuaaru
YIrgai peXXUMHUHN YPHATHUHT: CUTHAN IIAKIA —CUHYycouoa, curHan yacrotacu - 200
TI'y, xupui curHanu amrmuryaacu 7,0B.
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4.2. Cosznarmu ¢EpaamMpaa KOMIApaTop Yy3aTUII XapaKTePUCTHKACHHU
CUDKUTYBYM Kyujanum MmaHOau kuiimatu Ug,= 0 B Hu ypHatunr. BA HuHr
rpaduK MHAMKATOPUA KOMIIAPATOP KUPUILIK Ba YUKUIIUAATA CUTHAIIIAP TaCBUPHU
xocus 6ynaau. OnuHrad rpaduKIapHu XUCOOOTra KYYUPHHT.

4.3. BA rpaduk HHIAMKATOPUAATH KUPHIN cUTHaIW Tpadurumad Qoitnananuo,
BA ropuzoHTan Bu3Mp YM3MKIApU EpJaMulia KOMIAPATOPHUHT HIITa
tymum U, Ba KyiuO robopum U,;KyWwIaHUIUIApUHU aHUKJIAHT.
Hatmxanapau xuco6otra €310 OJUHT.

4.4. VY3atuml XapaKTepUCTUKACHa CHIDKUII KyWIaHUIIW KUWMaTIapuHUHT -5,0
B Ba +5,0 B k6 ypuatu0, 4.4.2-4.4.3 6.1apaaru amaiapHu Oa>KapuHT.

4.5. bomka IIakngard KUpUII CUTHAIapu (yu Oypuaxk, myspu Oypuak,
appacumon) yayH XaM r'ICTEPE3UCIN KOMIIApaTOp UIIMHU TaIKUK STHUHT.

4.6. BA uu Yyuupunr, OyHuUHTr yuyyH BA Hunr Ttamku nanenunara “UimHu
TYraTuul’” TyIMacHHU OOCHHT.

3.5. Hazopar caBosiapu

1. KomnapaTop cxemMacu Ky4aWTUpPrud cCXeMacuJaH HHUMacu OuiaH ¢apk
KAIagn?

2. KoMnaparop ynkumma Kaujaai KywiaHuuiap MakUIaHUIId MyMKHH 7

3. OKHMHT KOMIIapaTop peXUMHU JIeTaH/1a HUMaHU TYIIyHacu3 ?

4. ConmuumITUpHUII CXEMACHMHMHI XaTOJIMIM HUMazna Ba Oup OYycaranu
KoMIaparop/a KaHaai KWinb yHUu KaMaUTHPULI MyMKHH ?

5. l'mcrepesucnu koMnaparop KaHaai y3aTHill XapakTepUCTHKAcura 3ra ?

6. bup Gycarany KOMIapaTOPHUHT UIIUTA0 KETHIN OYcaracHHU KaHAal KUInO
Yy3rapTupui MyMKHH ?

7. 'mcrepesucnu koMmnaparopiaap/a y3aTUII XapaKTePUCTHKAHN CHIDKUTYBYH
Ky4IaHUII KaHaa 6epunaau ?

8. 'mcrepesuciaun kommapatop O6up Oycaramu KoMItapaTopra HUCOaTaH KaHaai
adzamkapra sra ?

9. Mmpa aHanor kommapaTopiap napaMerpiiapy KaH4ajduK aHUK TOMWIraH ?
OnuHraH HaTWXaJTapHUHT cudaTh HUMagapra OOFIuK Oymaau ?
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4— amanuii mamryaor. NI MULTISIM 10 NI Ba ULTIBOARD 10
MYXHTHAQ PAKaMJIM JIEKTPOH KYpHJIMAJIapHH JolinxanamTupum. Pakamiau
KypujiMajapHu Huuiad ynkapum. Pakamimm cxeMajapHHu TaAKUK 3 THILI

MinHuHr MaKcaau:

* paKamJIM MAaHTUKHUH 3J€MEHTIap UITMHUA TaJAKUK JTHIII,
o nemrdpaTop UITUHU TAJIKUK THIIL;

* MYJIbTUIUIEKCOP UIIMHYU TAAKUK STHIII;

* TpUITEpJIAp UIIUHU TAJKUK JTHIIL;

* CUETYHUKJIAp UIIUHU TAAKUK ITHIIL.

HNm 63)1(3[)1’[11[ H3aCIaH MabJAyMOTJaap

N OGaxkapuigaH aBBajd KyWujaarujap OujaH TAaHUUIIMO YUKWII TaBCHUS

ATUIIAJIN:

* MQaHTUKUH AJIEMEHTIapHUHT CUH(pIaHUIIN, Ba3udacu Ba xoccaiapu;

e nemmmdpaTopiiap Ba MYJIbTUILUICKCOPJIAPHUHT KYPUJIUII MPUHIUMIINA Ba HII
peXKUMIIapH;

* TPUTTEPIAPHUHT CUH(IAHUIIN, UIIUTAIT IPUHIIUIN Ba YIaHUII CXeMaJapH;

* UMITYJIbC CUYETYUKIIAPU TypJapH, YIAPHUHT UILJIANI IPUHLINNN Ba KYJUIAHUIII
XoccanapH.

JlaGopaTopus cTreHau TaBcudu:

JlaGopaTtopusi CTEHIU TapKUOUTra Kyiuaaruiap KUpaiu:
* acocuii 1abopaTopus CTEH/IH;
* TpUITEpJap Ba CUCTUMKJIAP WIIMHU Taakuk stuin yayH Lab8Asa Lab9A
Jaboparopust MOAYJLIAPH.

Tonmupukaap.

MS Wordraxpupumga Xxucoo0T mabJIOHHHHA TauEpIaHT.

Lab-8.vi nacTypuHu HIlra TYIIUPUHT.

Nimanar makcagu Ounad TaHummO yukkad “Uimmm Gomuiam’™ TyrMacHHH
O0ocuHr. Dxpanaa 1 — TonmmMpuKHU Oaxapuliga KyulaHuiaaurad BA tacBupu naiiio
oynmanu (26 — pacm).

NI ELVIS nabopatopust cranuuscu MaHOacHHU yiaHr. MHuIManm3anusiian
amMaJslapuHA  KeTMa-KeT Oaxapuer. WHunmanm3anusuiamn — Tyrarad — JKpaHza
1-TonmumpuKHU OaXkapHIill yuyH MyJpKayuianrad BA Tamiku nanenu xocun 0ynaau (27
— pacm).
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4.1 — pacm. NI ELVIS naGopaTtopuisi CTAaHIIMSICHHUHT PaKaMJTH KaHAJTHHH
MHHIUATH3AISUIAm yayH BA Tamku maHeny.

4.2 —pacm. 1- ronmmpukHu Oaxapuigard BA Tamky maHesn.
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1 - Tonmmmpuk. Pakamyim MAHTHKHUH 3/IeMeHTJIap MIIHHA TAAKUK ITUII

11. “Pyiixar” Homim BA OomikapyB osneMeHT/Iapu €paamuaa Taiad
ATUIAETTaH pakaMiid MaHTUK 3J€MEHT TYpUHU aKTUBJIAIITUPUHT (4.2 —
pacm).

TaHnaHran pakamiii MaHTHK SJIEMEHT kupuluiapura 4.1 — xansania
KEITUPWITaH MaHTUKUN caTxjiapra MOC 3JIEKTp CUTHaJUIap OEpHHT.
ManTtukuii carxjiap MOC KUPUIIUIAP OJNIUIA TACBUPJIAHTAHKBAAPAT IIAKI
yctura ‘“‘cdukoH4a” €paamuaa Oup Maporaba OOCHIl OpKaId amMaira
outmpuiaau. by Baktaa Tyrmana kupunuiap xonatu (07 €éku “17) akc
ATaJH.

1.2.

4.1 — xaaBai

Kupum
X1

Kupu
X2

ManTuxkuii yHkuusiap yuyn Y YAKUII

IMAC

XAM

XAM-
IMAC

EKHA

IMAC

Hcerucunon
uk KU

[l ol (e ) [ @n]
| OO

4.1-xanBaira MaHTUKUK DJIIEMEHT YWKHUIIUIAPU XOJATUHU KUPUTUHT. by
xonarap BA Ttamky maHenumard goupa IMIAKJIJArAd WHAWKATOP €pJaMHIa aKc
STaju.

1.3. Tapkukornapam 4.1 — >xamBamjga KENTHPWITaH Oapya MaHTHKUI
JIEMEHTIap Y4YyH TakpopiaHr. OnuHraH XaKUKUMIUK >KaJBaJIMHM XUCO0OTra
KUPUTHUHT.
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4.3 — pacMm. 2- TONMUpPUKHYU Oaxkapuiaary BA Taliku maHemn.
1.4, BA Ttamku naHenujard ‘2-TONMHUPHKKA YTHIIX TYyrMacuHU OOCHHT.
OKpaHJa 2 — TONUUPUKHU Oakapuiira MyJpkajiiaHraH BA Taliky naHeiau naijo
oynaau (4.3 — pacm).

2 - TOMMHUPHUK,. 2X4 nemudpaTop MIIHHA TATKUK dTHII

21. BA Tamku TmaHenuaaru OOMIKApyB  opramjapu  Epaammuaa
nemupaTopHUHT pyxcar d3TyBun “E” kupumura MaHTUKEA “0” XomaTHH
VpHATHHT.

2.2. lemmdparopaunr “Xp” Ba “X;” kupuunuiapura 4.2 — jxaaBajira mMoc
paBUIllla MaHTUKUN curHaywap OepuHr Ba “Yo” Ba “Y3” UMKUIUIAD XOJATHHU
HazopaT KuiauHT. ONWHTaH HaTwXalapHu 4.2 — KaJBaJHUHT MOC sSUYeHKalapura
KUPUTHUHT.

4.2 — xaaBai

Kupum (Kupum |[Kupum [YnkumY)|Uukum  (YukumY, |Yukum
E X]_ Xo Y1 Y3
0

R [(FRPO|I0O|IFkFk OO
RO OFIO|IFr|O
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2.3. TagxukoTmapHu paemu@paTOpHUHT pyxcaT AdTyBun “E”  Kkupummra
MaHTUKHUH “1” Oepuiiran xoJjiaT yuyH TakpopJianr. TaJIKuKOT HaTHKaJlapuHu
XHUCO000Tra KUPUTUHT. “E” KUPUIIHUHT KaHJal XOJaTh aKTUB OYJIMIIMHU
AHUKJIAHT.

24. BA rtamkm mnaHenumard ‘‘3-TONMMPHUKKA YTHII® TyrMacuHU OOCHHT.
DkpaHaa 3 — TONMIMPUKHU Oakapuilra MyipkamianraH BA Tamku manenu
naigo 6ymamu (4.4 — pacm).

2 - TonmmMpHK. 4x1 MYJbTHIIEKCOP HIIMHM TAAKUK dTHII
3.1.BA Tamku maHenuaard OoIIKapyB oOpranjapu €paamuja
MYJIbTUIUIEKCOPHUHT pyxcaT 3TyBuM “E” xupummra maHTukuid “0”
XOJIATHU YPHATHHT.
3.2. MynbTunekcopaunr “A,” Ba “A;,” aapec kupumiapuga 8.3 —
’aJBaJira MOC MaHTUKHI XoJlaTiiap KOMOWHALMSACUHU YPHATHHT.

4.4 — pacM. 3- TonmUpUKHU Oakapumgara BA Taniku maHemny.
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4.3 — xxanBai

Kupui Kupum | Kupum Yuku

E A]_ Ao y=Xi
0 0 0

0 1

1 0

1 1
1 0 0

0 1

1 0

1 1

3.3. VpHatuiran Mamsun kuiiMaTnapumma typrra (Xo - Xz) axGopor
KUpUIIUTApJaH Kalcu OMpu YUKW Y Ta yJIaHTaHJIUTUHUA aHUKJIAHT.
bynunr yuyn BA Ttamku namenumarm “X,” — “X3”7 Tyrmanap
épmamMuza  MyJIbTUIUIEKCOP  KHPHUIIM  XOJAaTUHU  KETMa-KeT
y3raptupuO, Y’ YUKUIIAArd UHIUKATOP XOJIATUHU Y3rapTHUpaéTran
KUPUII paKaMUHU aHUKJIAHT. by kupumHuar 6enrwianuimuan 4.3 —
JKaJ[Bajira KUPUTUHT. Arap yjaHTaH KHUPUIIHU aHHUKIa0 OYnmmaca,
)KajBayra “X” CUMBOJIMHU €310 KYHUHT.

3.4. TaAKUKOTIApHU MYJIBTHILUIEKCOPHUHT pyXcaT 3TyBuu “E” Kupuiura
MaHTHKUA ‘17 OepuiraH XojaT y4yH TakpopiaHr. TaakukoT
HaTWKAIAPUHU XUCOOOTra KUPUTHHI. “E” KUPUIIHUHT KaHAau
X0JIaTH aKTUB OYJIMIIMHU aHUKJIAHT.

3.5. BA tamku manenuaaru “4-TommuMpUKKA YTHII TyTMacuHU OOCHHT.
Dkpanja 4 — TONIIUPUKHU Oaxkapuilra Myspkamianran BA Ttamku
TaHelu maigo 6ymanu (4.5 — pacm).
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4.5 — pacM. 4- TonmUpUKHN OakapuIgara BA Tamiky maHemny.

Tpurrepnap nmuau Tankuk 3tam yayH NI ELVIS nabopatopus cranmuscura
Lab8A nabopaTopusi MOAYIMHH YpHATUHT. MOIYJIbHUHT TAIIKK KYPHHHUIIA 4.6 —
pacMa KeNTUPUIITaH.

4.6 — pacMm. Tpurrepnap UIUHA TAIKUK dTUIIIA KYJUTAHATIAUTaH
Lab8A MOy TMHUHT TAIIKH KYPUHHIIIH.
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4 — TONMHUPHUK. ACHHXPOH RS-TpuUrrep HiiMHu TAAKUK dTHII

RS-tpurrep wmmHM Tagkuk Otamaa 4.7 — pacMaa KEITHPUITaH
TMPUHITUITHA JJIEKTP cXeMaiaH (horaamanuiam.

+5 V 44—
16

6|=| T

5
Di6 4+——0R

DD1.2
8 KOXOIFPZ

GROUND

4.7 — pacMm. RS-Tpurrep ummHu TaAKUK dTHUIIAA KYJUTAaHUIAAUTaH
NPUHIUIIKAI 3JIEKTP CXeMa.

4.1. BA tamku ma"enujard OONIKapyB OpraHjiapu €pJlaMujia, TPUTTEPHUHT
RBaSkupunuiapura 4.4 — xaaBanjia KypcaTwiraH MaHTUKUN XOJIaTJIapHU rajama-
rajg ypHaTUHI.

Qn — TpUTTEpHUHT OOIIKAPYB CUTHAJUIAPU OepuiTyHYa OYIraH XoJaTu;
Qn+1— TPUTTEPHUHT OONIKAPYB CUTHAJUIAPU OCpUIITaH/IaH KEHUHTH X0JIaTH;
X — KUPUILHUHT UXTAEPUNA XOJIaTH.

42. Kupum curHawiapugaH KenmO YuKKaH xonma, Q7 mHAMKatopu
époamua TPUITEp YMKUIIMIATH XOJATHU  aHUKJIAHT Ba XOJaTiap
YKa/IBAJIUTa KUPUTHUHT (4.4 — jxaBain).

4.4 — xanBai

Kupum | KupumS Yuku
R Ques
0 0
0
1 0
1 1
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43. RS-tpurrep kupummmara xoJjaTIapHU Y3rapTupud Oopubd YTHmuiap
KanpanuHu TyngupuHr (4.5 — kamsam). Tpurrep XxonaTh KaHgai
yTuniap/a y3rapuiim Xamia y3rapMacaIuruHy OesIruiaHr.

4.5 — )kanBai

Yukum | Kupum | KupumS Yukum
Qn R Qn+1
0 X 0
0 0 1
1 1 0
1 0 X

4.4. BA Ttamky naHenuaard “5S-TONMMPUKKA YTUIN TYIMAacUHU OOCHHT.
OKpaHJa 5 — TONIIMPUKHU Oa)xkapuiira MyJjpkaiigaHraH BA Ttamku
naHesnu naiino 6ynaau (4.8 — pacm).

TAKT
FEHEPATOPH

4.8 — pacMm. 5- TonmuupuKHU Oaxkapuigard BA Tamiku maHesnu.

5 — Tonmupuk. Uxkku noronanu JK-Tpurrep MimHu TAAKUK ITHIIL.

JK-tpurrep wummHM Tagkuk otumga 4.9 — pacmaa  KeITUPWITaH
NPUHLIKAIIKAT 3JIEKTpP cxemaaaH (oinamaHumagm.
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51. BA ramku maHemumarm ~ OOMmIKApyB  OpraHiapu  EpaaMuia
JK-tpurrepaunr “C” caHOK KHPHUIIWTa UMITyJIbCiaap Oepull ydyH
TakT TeHepaTopuHu €EKUHT. BA rpaduk uHAMKAaTOpHIa TPUITEP

KHpUII Ba YUKHIILIAPWIArd CUTHAJLUIAPHUHT BakKT JUarpamMmaliapu
naiio oymasu.

+5 14—
14
prre—3{ |1
12 8
prs +——1c| | ap—» pi3
DI6 +—2 &
DD1

7 K555TBI
GROUND <—l

4.9 — pacm.JK -Tpurrep UIIMHMA TAJAKUK 3THINJIA KYJJIAHUIQIATaH
MPUHIIAITHAI JIEKTP CXeMa.

5.2. J Ba K- kupumapjiard MaHTUKHN XOJaTJapHU Y3rapTUpuO, BakT
auarpaMManapd  xamjaa “‘Q”  YMKHMIIIard HMHAWNKATOP XOJATHHH
Ky3atu0 OopuO, xonatmap (4.6 — xansan) Ba JK-tpurrep yrunuiap
(4.7 — >xagBai) skaaBALIAPUHY TYIAUPUHT.

4.6 — xaBman

Kupumr | Kupum | Kupumn | Yukum
J K C Qn+1
0 0
0 1
1 0
1 1
4.7 — xxaBnan
Yukum Kupumr | Kupum | Yuxum
Q: J K Qn+1
0 X 0
0 0 1
1 1 0
1 0 X
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5.3. Bakr amarpammanapujiaH, TakKT HMIYJbCHHUHT KaWCW VTUIILIapuia
JK-Tpurrep KailTa yJnaHUIIMHU aHUKJIAHT. BakT auarpammaniapu
TaxJIMJIMHUA OCOHJIAINTUPHUILl YUYH TPUITEP MIIUHU TYXTAaTUO TYpPHHT,
OYHUHT YYyH TaKT T€HEpATOPUHU YUUPUHT.

BA rpapux wunaukatopupa ommuran JK — Tpurrep Kaiita ymaHUII

(dazanapuHu aKc ATYBYU TACBUPHU XUCOOOT Baparura Ky4UpHUHT.

5.4. BA Tamku naHenuaard “6-TonmmMpHKKAa YTUII TYyTMacWHU OOCHHT.
DKkpaHma 6 — TOMIIMPUKHYW Oakapuira MYyJpDKaulanraH BA Tamku
naHesu naigo oynaau (4.10 — pacm).

Ex 0

TAKT
TEHEPATOPH

4.10 — pacm. 6- TommpukHA Oaxkapumaaru BA Tamky naHenw.

6 — Tommupuk. Uxkku noroHanu D-Tpurrep HIIMHA TAAKUK dTHIIIL.

D-tpurrep wumuHM Tankuk oHTtumga 4.11 — pacmaa  KenTUpuIraH
TIPUHITUITHA DJICKTP cXeMaiaH (horaamaHnuiay.
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4.11 — pacm. D-tpurrep uimmHM TaAKUK STUIIIA KYJUTAHWIaIUTaH

5.5.

5.6.

MPUHITUITHAT SJIEKTP CXeMa.
BA  rtamku  maHenuaaru — OomIKapyB — opraHiapu  Epaamuja
JK-tpurrepuunr “D” caHOK KUpHUIIMra UMIYJbCaap Oepull ydyH
TaKT TeHepaTopuHu €EKUHT. BA rpaduk uHAMKAaTOpHIa TPUTTEP
KUPUIITY Ba YUKUAIITUIATH CUTHAJUTAPHUHT BaKT JUArpaMMaliapy Maiao
oynanu.
D-kupumigaru ~ MaHTUKUA ~~ XOJATJapHU  y3rapTupud,  BakT
auarpaMMaiiapg  Xamjaa  “‘Q”  YuKUIIIard MHANKATOP XOJIATHHU
Ky3aTub 0opud, xonarnap (4.8 — xkansan) BaD-Tpurrep yrunuiap (4.9
— JaJ[Ball) KaJABaJUIApUHU TYJITUPUHT.

4.8 — xxaBnan

Kupui Kupuim Yukuin
D C Qn+1
0
1

4.9 — xaBnain

Yuxuin Kupui Yuxkuin

Qt D Qn+1
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Ex

TAKT
TEHEPATOPH

4.12— pacM. 7- TonmuprukHU Oaxkapuminard BA tamku naxHenu.

5.7. Bakr guarpamMmanapuiaH, TakT MMITYJIbCUHMHI Kaiicu YTunuiapuaa
D - Tpurrep Kaiita yJTaHUIIMHA aHUKJIAHT.

5.8. BA rpadux wunmukatopuna onuHran D— Ttpurrep kaiira ymaHum
(azanapuHM aKc 3TYBUYU TACBUPHU XUCOOOT Baparura Ky4YHUpUHT.

5.9. BA Tamku manemuaaru 7-ToNmMPUKKA YTHI TYyrMacHHU OOCHHT.
OkpaHma 7 — TOMIIMPUKHM Oakapuira MYyJDKaulaHraH BA Tamku
naHes I naigo oymaau (4.12 — pacm).

7 — TONMUPUK,. T- CAHOK TPUITEPH MITHMHH TAAKUK ITHIIL.

T-Tpurrep UIIMHU TAAKUK dTUIAA 4.13 — pacmaa KenTUPUITaH TPUHITUITAAT
AJICKTpP cXeMajiaH (o aaTaHuIIaTH.
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4.13 — pacm. T-Tpurrep UIIMHU TaAKUK dTUIIA KYJUITaHAIaIUTaH

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

IMPUHOUIINAI 3JICKTP CXEMa.

BA  rtamku  maHenuaaru  OomIKapyB — opramiapu  EpaaMmuja
T-tpurrepuunr “C” cCaHOK KHUPHUILIUTA UMITYJIbCIIAp OCPUIIl YIYH TaKT
reHeparopuHu EKMHr. BA rpaduk MHAMKATOpUIA TPUTTEP KUPHUIIH Ba
YUKUIIUAATU CUTHAJUIAPHUHT BaKT JUarpaMMaliapu naiao oynaau.
BA Tamky maHenumaru OomkapyB opramiapu €paamuma, T
KUPUIIHAHT KAliCM MaHTUKWWA XOJaThJa TPUITEP CaHOK PpPEeXUMHUIA
WIUTAIIMHA  aHUKJIaHr. By pexumpa C Kdpuira TakT UMITYJIbCH
Oepuirania YUKUILIAard Xonar y3rapaju.

BA rpadux wuHOuMKaTOpuAa OJIMHraH /-TPUITEPHUHT  CAHOK
pPeXKMMHIArd BaKT JUarpaMMallapiHi XUCOOOT Baparura KyUupuHr.
BA Ttamku manenuaard “8-TommMpUKKa YTHIN TYrMacHHH OOCHHT.
Okpanja 8 — TONIIUMPUKHMU Oa)kapulira Myxkamuianran BA rtamku
naHesnu naiino 6ynanau (4.14 — pacm).
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4.14 — pacwM. 8- TonmmpukHy Oaxkapuiigaru BA tamku nanenu.

Cuerunknap umuaA Taakuk dTam yayH NI ELVIS naGopartopus cranmuscura

Lab9A rabopaTopust MOTyIMHU YpHATHHT. MOYJIbHUHT TAIIKU KYpUHUATIH 4.15 —
pacmia KeITUPUIITaH.
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4.15 — pacm. CueTuuKIIap UIIWHYA TAAKUK STUIIIA KYJJIAHUJIAUTaH
Lab9A Momy mMHHHT TalllKy KYPUHUIIIN.
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8 — TONIIIMNPHK. ACI/IHXpOH HKKHWJINK CYCTYUTI'N MIINMHU TAAKUK ITHIIL.

ACHHXPOH WKKWIMK CYCTYUTH WIIMHW TaakuK HTtumma 4.16 — pacmma
KEJITUPWITAH TIPUHITUITHAN JIEKTP cXeMajiaH (HongaTaHmIaIu.
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4.16 — pacM. ACUHXPOH MKKWJINK CUCTUNTH HIITMHU TaAKUK ATHUIIIA
KYJUIaHUJIaUTaH TPUHITAIIAAT AJIEKTP cXeMa.

8.1. BA Ttamku manenumarud OOIIKapyB opraHjapu €pAaaMuia CYeTYUKHUHT “C
CaHOK KHPHUIIMIa UMIyJbcaap OEpHIll YIyH TaKT reHepaTopuHu EKMHT. BA
rpauKk WHAUKATOPUJA YHUHI KUPHUIIM Ba YMKUIIUAATA CUTHAJUIAPHUHT
BaKT Juarpammaiapu naiao oyiaau.

8.2. Baxr amarpamMManapv Ba YHKUII WHIUKATOPUHU Ky3aTHO OGopuo, “R”
KUPULIUHUHT KaliC MaHTUKHUI X0JIaTU[Aa CYETYHUK HOJb XOJIaTra aCUHXPOH
YTKa3uIMIIMHUA aHuKIadr. BA rpaduk uHaukaTtopuaa Ky3aTuia€rra,
UKKWIMK CYETYUIM HIIMHUHT TYJWMK UUKIMHA akKC S3TTUPAETraH BakT
JIuarpamMMalIapuHi XMcoOOT Baparura KY4YupHHT.

8.3. BA Tamku ma"enumard “O-TommMpUKKa YTHI® TyrMacWHU OOCHHT.
Okpanna 9 — TONMUPUKHKU Oakapuira Mybkaanrad BA Tamku nanenu
naigo oynamnu (4.17 — pacm).
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4.17 — pacm. 9- TommMpuKHA Oakapumgarn BA HUHT TalKy MMaHEIH.

9 — tommmpuk. Kaiita xucodsam kodpdunuedtu 10 ra teHr O6yaran
ACHHXPOH CYETYMK UIIMHM TAAKUK ITHULIL.

Kaiira xucobnam koagdunuentu 10 ra TeHr OYAraH aCMHXPOH CUETUYHK
WIIMHA TaAakuK oJtumga 4.18 —pacmaa  KenThpuiraH 3JIEKTP CXeMaJaH
doitnananunagm.
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IV. AMAJIMI1 MALLIFYJIOT MATEPUAJIJIAPU

4.18 — pacm. Kaiita xuco6nam koadgdurmentu 10 ra TeHr OYaran aCHHXpPOH
CUETUMK MIIUHU TAJKUK ITHUILIA KYUIAHUIAAUTaH MPUHIMIIAAT SJIEKTP CXeMa.

9.1. BA Ttamku naHenuaard OOIIKapyB opraHjiapu €pAaMuia CYCTYUKHUHT
“C” caHOK KHpUIIUTAa UMITYJIbCIap OCpHIll yUyH TaKT T€HEPaTOPUHU
¢kunr. BA rpaduk HUHIMKATOpUAA YHUHT KHUPUII Ba YHUKULIAArA
CUTHAJUTAPHUHT BAaKT AMarpammarapu naiao 0yiaau.

9.2. Bakr aumarpammanapud Ba YHUKHUII HHIUKATOPUHHU Ky3aTHO OopuoO,
“R” Ba “S” KUpUNUIAPHUHT KAC MAaHTUKUH XOJIaTIapuaa CUYETUHUK
HOJIb X0JaTra Xxamaa 10 xomarra aCHHXPOH YTKa3WJINIIMHA AHUKJIAHT.

93. BA rpadux wuHamkaTopuaa Ky3aTwia€TraH, Kaita XucoOmaril
kodpdunmentu 10 ra TeHr OYNIraH UKKUIUK CYETUYUTH WUIIHHU TYIUK
MUKIMHYA aKC STTHUPAETraH BakT AUarpaMMalapuHi XucoOOT Baparura
KYUYUPUHT.

9.4. BA nu yuupunr, OyHuHr yuyH BA HuHT Tamku madenuaard “HUmmm
TYraTum’ TYyTMacHUHHU OOCHHT.

4.5. Hazopar caBoJuiapu.

1. MaHTuKUl V3rapyBud Ba MaHTUKUW CHTHaJI HuMa ? Yiap KaHjai
KUIMaTIapHU OJIMIIA MYMKUH ?

2. ManTtukuii QyHKIMsS HIMA ?

3. XaKUKUWIUK KaaBajau HuUMa ? Mucosiap KeITHPUHT.

4. Kanpgail MAHTUKUH 3JIEMEHTIIAp HETW3 TYIUIAMHU TaIIKWI 3Taau ?

5. Jemmdparop KaHAail MaHTUKUNA aMajulapHU Oakapaau ?

6. Jemmdparopaarn OomKapyB KHPUILIApUHUHT Basudacu Humaga ?
bomkapyB curHamwiap Aemm@parop 4YMKUII (QYHKOMsUIApUTa KaHJad TabCup
Kypcaranu ?

7. MaHTUKHI CUTHAIAp YYyH MYJbTUIUIEKCOP KaHAAl JJIEKTp Kypuima
Bazudacuuu 6axxapaau ?

8. bomkapyB kupunuiapura sra 6ynaran 2x1 MyJbTHIUIEKCOpP HWIIM KaHJan
MaHTHKUH TeHTJIaMa OuiiaH udomananaam ?

9. RS-, JK-, D- u T-tpurrepnap unuiaii NpuHIUIUHA udoaanad OepuHr.

10. Kannait kumm6 JK- BaD- tpurrepnapu €pmamuga caHOK TpUTTepiapu
TY3HIII MyMKUH ?

11. Huma cababnan T-Tpurrep caHok Tpurrepu aeuianm ?

12. Kannaii Tpurrepiap acocuja Ba KaHAall KUJIUO MKKWJIMK CUCTUNTH SICaIll
MYMKHH ? ByHHHT y4yH HUMa KWJIALI KEPAK ?

13. ﬁHFHHﬂH CUETYMTMHU allMpPyB CUETUMKIa KAH/Iall alJlaHTUpUiIaaun ?

14. CyeTuuKHUHT KaiTa Xxucoobnam ko puireHT auma ?

15. CyeTunKHUHT KaiTa Xpcooam KodpPuImeHTHHN KaHaan ycysuiap Ounan
y3rapTUpyIl MyMKHH ?

16. OnuHran HaTHXaTapHUHT cudaTH HUMagapra OOFIuK Oymaau ?
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V. KEMCJIAP BAHKU

V. KEUCJIAP BAHKHA

1-keiic. NI Multisim MyxuTuga pakamiid KypuUJIMaHH TaaKUK DTHIIL.
Hudppatop Ba gemudpaTop MaAHTHKHH KypuaMalapd BUPTyal MYXHTIA
JONUXANAIITUPHILL.

Keiicau 0axapuim 60CKYHIapU Ba TONIIUPHKIAP:

Hudpatop Ba nemmdparop KypHIMACHHUHT CXeMa Ba (QYyHKUUSIApUHU
nniad gukunr, NI Multisim myxutnna OGepwiran cXxeMaHH BHPTyal MaKETHHU
TY3HII Ba HATHKA OJIHUIIL

2-keiic. NI Multisim myxutraa pakamim KypuiMaHU TaJKUAK THIIL.
MybTHIIEKCOP Ba JIEMYJIbTHILICKCOP MAHTUKUHN KypHIIMaTapy BUPTYaIl
MYXUT/IA JIOMUXAIAIITHPHIIL.

Keiicau 0axxapui 00CKYHIapHU Ba TOMIIHPHUKJIIAP:

MynbTUIIEKCOp Ba JNEMYJbTUIIEKCOP KYpPWIMAaCHHUHT CXeMa Ba
byukuusmapuan unuiad umkum; NI Multisim myxuTtena Oepuiran cxeMaHH
BHUPTYyaJl MAKETHHH TY3HIII Ba HATHKA OJIHIIL.

3-keiic. NI Multisim myxuTraa pakamiii KypuiMaHu TaakyK STuir. RS-
TPUITEPHU MAaHTUKUH KypUJIMaIapy BUPTyaJl MyXHT/Ia JTOWHUXATAIITUPHUIIL.

Keiicau 0axxapui 00CKYHIapHu Ba TONIIHPHUKJIIAP:

RS-tpurrep xypuimacununr cxema, ¢ynkuusuiapunau [lupc Ba Illeddep
saneMmenTiaapuaa wunuiad umkwuir, NI Multisim myxurupa Oepunran cxeMaHu
BHUPTYaJl MAKCTHHHM TY3HIII Ba HATHKa OJIHIII.

4-keiic. NI Multisim myxutnga pakamin KypuiaMaHu Tagkuk >t JK-
TPUITEPHU MAaHTHKUI KypUJIMalapy BUPTyaa MyXHUTAa JOHUXAIAIITHPHIIL

Keiicau 0axapui 00CKYMJIApU Ba TONMIIMPUKJIIAP:

JK-tpurrep kypuiamacuHuHr cxema, ¢ynkumsuiapunu I[lupc Ba Illeddep
anemeHtTinapuaa wnuiad wwmkwm; NI Multisim myxutuna Oepuiran cxemanu
BUPTYyaJl MAKETHHU TY3HUIII Ba HATHKA OJIHIIL.

5-keiic. NI Multisim myxutnaa pakamiin KypuiMaHu TaakuK Tuml. D-
TPUITEPHU MAaHTUKHUIA KypuIMaaapy BUPTyaa MyXUTAa JOHUX ATl THPHILL

Keiicau 0axxapum 00CKYMJIAPU Ba TONMIIMPUKJIIAP:
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D-tpurrep kypunmacuHuHr cxema, ¢yHkuusiapuau [lupc Ba Llleddep
aneMenTiapuaa unutad uwmkuir, NI Multisim myxuTtuaa Oepuiaran cxemaHd
BUPTYyaJl MAKETHHH TY3HIII Ba HATHKA OJIUIIL.

6-keiic. NI Multisim myxutna pakamiim KypuiMaHU TaIKUK TUML. T -
TPUITEPHU MAHTHKHI KypyIMajiapy BUPTyal MyXUT/AA JTOHUXaTalI THPHIIL

Keiicau 0axxapui 00CKYMJIAPU Ba TONMIMPHUKJIAP:

T-Tpurrep KypwiMacMHUHT cxema, ¢Gyukiusimapuau Ilupc Ba Illeddep
sneMenTiapuaa unuiad umkwuir, NI Multisim myxurupa Oepuiran cxeMaHu
BUPTYyaJl MAKETHHH TY3HIII Ba HATHKA OJIUIIL.

7-keiic. NI Multisim myxuTuaa pakamian KypuiMaHu TaaKUK 3T, Yi
(Xo, X1, Xy, X3) i=65235 wMaHTHKME KypujiaMalapy BUPTyal MYyXHTIa
JIOWUXaJIaII THPHIIL

Kelicau 0axapui 00CKYMJIAPU Ba TONMIUIMPHUKJIIAP:

Kapuo xapracu KHIL, JHII, Tlupc Ba Iluddep snementnapu acocuaa
KypuiMaHu cxema Ba ¢yHKIusutapuau unuiad gukum; NI Multisim myxutnma
Oepuiran cxeMasnap BUPTyal MAKETUHU TY3UII Ba HATH>KA OJIMIIL

8-keiic. NI Multisim myxuTuaa pakamian KypuiMaHH TaaKUK 3TUII. Y
(Xo, Xy, X, Xjz) 1=62489 MaHTHKUN KypHiaMaldapd BHPTyall MYyXHUTAa
JOMUXATAIITHPHILL

Keiicau 0axapum 00CKYMJIAPU Ba TONMIIMPUKJIAP:

Kapno kapracu KHII, JIHII, IMupc Ba Illuddep snementnapu acocuaa
KypuiMaHu cxema Ba ¢yHKiusutapuau unuiad gukum; NI Multisim myxutnma
Oepwiiran cxemMajap BUPTyal MaKeTHHHU TY3HIII Ba HATH)Ka OJIUIIL.

9-keiic. NI Multisim myxuTuma pakamim KypuiMaHU TaJKWK dTHIIL. Y
(Xo, Xy, Xy, Xz) 1=45897 wMaHTHKUH KypHaMalapd BHUPTyall MYXHUTAA
JOMMXANAIITHPHILL

Keiicau 0axxapuin 00CKYHIapHU Ba TONMIIHPHUKJIIAP:

Kapuo xapracu KHIL, JHII, TTupc Ba Illuddep snementnapu acocuaa
KypuiIMaHu cxema Ba (QyHkiusuiapuad uiniad gukuin, NI Multisim myxutuaa
OepuiIraH cxemajap BUPTyal MAaKeTHHH TY3HII Ba HATHYKA OJIHIIL
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10-keiic. NI Multisim myxutuaa pakaminm KypuJiMaHHu TaakuK 3TUL Y
(Xo, Xy, X, Xz) 1=58942 MaHTHKUI KypHiaMandapd BHPTyal MYyXHTAa
JIOMHMXATAIITUPUIL.

Keiicuu 0axxapuin 00CKYHIapHu Ba TONIIHPHUKJIIAP:

Kapuo xapracu KHIL, JHII, ITupc Ba Illuddep snementnapu acocuaa
KypwiMaHu cxema Ba ¢yHKIusutapuau wnuiad gukum; NI Multisim myxutnma
OepwiiraH cxeMayap BUPTyal MaKeTHHH TY3HII Ba HATHXKA OJIUIIL
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VI. MYCTAKWJI TA'BJIMM MAB3VJIAPU

VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3YJIAPHU

MyCTaKI/IJI HINHA TAIIKWI 3THINHHHI IIAKJIA BAa Ma3MYHHA

TUHTIIOBYM MYCTaKWJI MIIHU MYyallssH MOJIYJHU XYCYCHUSTIApUHU XucoOra
OJITaH XO0JIJ1a KyWHard makyuiapaan Govgananu6d taiépiamm TaBCHsl STUIIAIN:

- MeBEpUIl Xy}XOKaTiapaaH, YKyB Ba MIMUHN amabuétinapaad (oiganaHuil
acocuza MOAYJ MaB3yJapyHU ypPraHWIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH V3IalITHPHUILL;

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuUM Ba HA30paT KWJIYBYM AacTypiap OuiiaH
WIIan;

- Maxcyc amabuérnap OViimua mMoayn OYnumitapu €KUM MaB3yJlapyd yCTHAA
WIIUTAILL;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil ¢aonustu OunaH OOFIUK OYIran Momyn
OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHUIll.

Mag3symnap:

1. NI Multisim myxurnma spuMyTKa3rud TYFUpiaoBud BAXHHU TaaKuK
STHIII,

2. NI Multisim myxutuaa spumyTKasrud cTaOMIuTpoH BAXuHU TamOuk
STHIII,

3. NI Multisim myxurnga SpUMYTKasrdd AHOJ AacCOCHAArd TYFHpJarud
WIITUHY TaJKUK THIIL;

4. NI Multisim wmyxutuga tupuctop BAXuWHH TagkukK OSTHII  Ba
napaMeTpIapHHHA AaHHKJTAII,

5. NI Multisim mMyxuTHaa TUPUCTOpP CTATUK XapaKTKPUCTUKAIap OWJIAWHU
TaKHUK DTHIIL;

6. NI Multisim myxutHga co3JIaHyBYH SPUM JaBPJIM TYFUPJIArHd WITHHU
Ta KUK DTHIII;

7. NI Multisim myxuTuaa TyHHEN U0 XapaKTEPUCTUKACHHU TaIKUK JTHIII;

8. NI Multisim myxutuma tynnen auon BAXuHHM MaTeMaTHK MOICIHHH
KypHI,

9. NI Multisim myxutuga OHMOJISAP TPAH3UCTOP XapaKTEPUCTHKAIAPHHU
TaKHUK DTHIIL;

10. NI Multisim myxutuma ymMymMuid SMHTTEp CXeMajia yJIaHTaH OHIIOJSp
TPAH3UCTOP KUPHUII XapaKTEPUCTHKAIAPHHH YIUalll;
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11. NI Multisim MyxuTumaymymuii SMHTTEp CXemaja yJaHTaH OWITOJsp
TPAH3UCTOP YUKHII XaPAKTSPUCTUKATIAPUHH YITIAII;

12. NI MultisimmyxuTuga yMyMHUil SMUTTEp CXeMajia yJIaHTaH TPaH3UCTOPJIN
Kacaj| MIIIYM HyKTaJapyuHU YPTraHuI,

13. NI Multisimmyxutrga MaiIoOHHI TPaH3UCTOP XapaKTePUCTHKAIAPUHU
TaJKUK DTHIII;

14. NI Multisimmyxuruga oIeparroH Ky4al TUPIUY acocuaaru
WHBEPCHIAHINTaH Kydal TAPTUIHH TAIKUAK JTHIIL,

15. NI Multisim  MyxuTHga  ONEpalMOH  Ky4YaWTHPrud  acoCHaard
WHBEPCHJIAMaiIuTaH Kydal THPTUYHH TaIKUK JTHIIL,

16. NI Multisim myxutrga Oup Oycaraau KOMIIApaTOp MITHHU TaJKUK STHIIL,

17. NI Multisim MmyxuTraa rucTepe3uciii KoMIapaTop UIMHHA TaJKUK dTHIII;

18. NI Multisim MyxuTuga aCCHHXPOH HKKHJIMK CYETYHK HIITHHH TaJKHK
STHIII,

19. NI Multisim myxuTrna T-caHOK TpUTTEp UIIMHU TaIKUK STHIII;

20. NI Multisim myxutnga ukku mnoroHaad JK—Tpurrep HIIMHHA TagKUK
STHIII.
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VIL TJIOCCAPUI

VII. TJIOCCAPUI

Tepmun ¥Y30ek THIMAATH IHAPXH NHrau3 Twiimaard mapxmu

Muxkpo-. Byryn connapuu | Naming and decimal
Micro- kacp kuemurn 10 ° na notationin 10 ®fractional
1o aI0BYM OUPIIUK units

Hario-. b - i i
aHO=. bYTyH COHJIApHHU Naming and decimal notation

Nano- kacp xkucmuau 10 9 na ) i ) )
p in 10 fractional units

ndoaanoBun OUPINK

KBanT xommwrotepiap —

KBaHT aJITOPUTMIIAPUHU Calculations carried out by
quantum computer .

amaJra omMpyBYH using a quantum computer

KypyiMa

Baansc xyunapu — Ban-

ep-Baanbc kyun €0, The interaction forces can be
Van-der-Vaal’s force AP T
SIKUHJIaH TabCHP dTYBYH a short-range

Ky4dra auTuiaju

Allotropic molecular form of
carbon in which the atoms
are arranged at the vertices of
regular hexagons and
pentagons covering the
surface of the sphere and
spheroid

DyiepeH — yriaepoaHUHT
QJUIOTPOTIUK IIAKIUIA
aTomJiap OJITHOypYaK Ba
Fullerene P yP
OemoOypuakiap
YYKKUJIApU/Ia HKOMJIAITraH

ctepanap Ba chepoumiiap

The structure in which all
three directions dimensions
are several interatomic

KBaHnTHYKTa — Y4
En quantum dot (QD) | ityHanumigaru aromiap apo
CTPYKTYpacH yidaamiapu

distances
Dielectric Juds1eKTpUK — IIEKTp The substance is not
TOKHHH yTKa3MauIuraH electrically conductive, non-




VIL TJIOCCAPUI

KHUCM

conductive

Integral chip (IC)

WuTerpan Mukpocxema
(MMC) - koHCTpyKIUsiCH
Ba DJIEKTP MapaMeTpliapu
Oyiinua Oup Oupura
OOFJIaHTaH KYTI COHJIU
Pano3JIEKTPOH
AIIEMEHTIapIaH TAIIKHI
TOIT'aH MUHHATIOP
AIIEKTPOH KypHiIMa

Miniature electronic device,
consisting of large number of
electronic elements
structurally and electrically
interconnected

Metal insulator
semiconductor

Mertain AUANEKTPUK SIPUM
yTrazruy (M) —
KYHIAJIAHT 3JIEKTP
MaiiloHu OolIKapaguran
acoCHi1 3apsi/ TallyBYHIAP
CTOK, MCTOK Ba 3aTBOP
opacuja €TyBUH pUM
yTKa3ruy acood

Semiconductor device,
through which flows the
main current of charge
carries, adjustable transvers
electric field which is created
by the voltage applied
between the gate and drain or
between gate and source

Molecular beam
epitaxy

Monexkynsp Hypau
AIUTAKCHS — TEXHOJOTUK
Marepuamiapaa
KAaTJIAMHUHT CyOTpaKkT
yCcTHAa KpucTosuarpadus
HaTHKacujaa EHHJIaHMa
KaTJIaMHUHT TaKpOpJIaHUO
optu6 GopuIU

Technological the process of
growing single crystal layers
of material on the substrate,
resulting in the
crystallographic orientation
incremental layer repeats
crystallographic substrate
orientation

Lithography

Jumozpagus —
mManonoZuK pacmHu
waodnoHOan umuu
Kamaamea Kyn 00cKuuiu
YmKa3uu capaénu

The multistate process of the
formation structures with
elements of any size by
transferring the pattern from
the template on formed a
working layer

Atomic force
microscope

Amom — Kyu muxkpockon
(AKM) — tacBupHuU

The scanning probe
microscope which forms the




VIL TJIOCCAPUI

CKaHEPJIOBYH 30HT
MUKPOCKOIIH, 30HT
JNATYUTUHU UL Kapa€Huaa
CKaHepJanu

object image as a result of
registration forces of
nitration probe with a surface
while scanning

Scanning tunnel
microscope

Ckanepnosuu mynnens
mukpockonaap (CTM) —
30H/IJTH CKaHEPJIOBYU
MHUKPOCKOIT TOK TYHHEN EKU
MOH TaIlIKKWJI STyBUMJIApUAa
00BEKT PaCMUHHU
MmakWUIaHTHupaau. bynaaa
CKaHepJIall )Kapa€Hu 30H]1
MATYUTH NIAKIINIA OJIH0
Oopunaau

Scanning probe microscope
which forms the object
image as a result of
registration of the tunnel or
ion current components to
the process of the scanning
the sample surface
conductive probe sensor

Quantum effect

KBanT a3¢ ekt — KBaHT
Xapakrtepra sra 0ynaran
3appanap y3apo
MyHOCa0aTH Ba KJIACCHK
yTHI1a HYKOITYBUM (DU3UK
KapacH

The physical effect, which is
a consequence of the
quantum nature of the
interaction of particles in the
object and disappearing in
the classical limiting process

Nanostructure

Hanoctpykrypa — 1 Ba 100
HM JMalia3oHuia €Trat

CTPYKTypa

The structure which is
characteristic size at the least
one of the measurement in
the ranging from 1 to 100 nm

Nanotechnology

HanorexHnonorus — ynmuamu
100 u™m O6ynran
0OBEKTIIapHU SPATHIII Ba
MOIU(DUKAIIAS KATATIT
yciiy0 Ba ycyiuiapu
MaXMyacH

The set of methods and
techniques, enabling a
controlled manner create and
modify objects, including
components with dimension
less then 100 nm

Nanolayer

Hanoxkatnam — 100 am gan
KaTTa OyaMaraH KaTjiam

The layer thickness of which
does not exceed 100 nm
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VIIL. AHABUETJIAP PYIUXATU

VIII. ATABUETJIAP PYUXATH

Maxcyc agaduériap:

Introductory Circuit Analysis, by Robert L. Boylestad, Pearson Education
Limited, 2014. Chapter 15.

A.H. XK. Apunos, A.M. Aboaymnae, H.b. Anumosa, X.X. bycraHos,
E.B. Obnenkos, II.T. TommaroB. Cxemorexuuka. T.. TADAKKYP
BYCTOHH, 2013ii.

X.K. Apunos, A.M. A6aynnaes, H.b. Anumona, X.X. bycranos, E.B.
Obmneakos, III.T. TommaroB. Cxemotexauka. T.: ALOQACHI, 2010r.

Kymumua agaduérnap:

Multisim User Guide, National Instruments, 2007 .
Digital Logic Design., Jiwang WareZ Scene., Fourth Edition., 2002y.
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