OJI-OAPABU ATBIH/IATHBI KA3AK ¥YJITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtei6aii H.b.

AHAJIOTTHI JJIEKTPOH/bI CXeMaJiap

«OHJIIPICTIK DNIEKTPOHMKA koHE OacKapy xyuhesnepi», «PaauorexHuka,
AIIEKTPOHUKA KOHE TEICKOMMYHUKALMIAP» MaMaHIBIKTapbl OOMBIHINA O111M
aNyIIbl CTYAECHTTEpre apHaJlFaH

Anmarbl



4 JTapic
TakbIpbIObl: BUIOSIPJIBI TPAH3UCTOPJIAP

JapicTin MaKcaTbl MeH MiHAeTTepPi

Japictin MakcaTbl: BUNonspisl TpaH3UCTOPIAPBIH KYMBIC TPUHITUITEPIH
KOHE KYPBUIBIMJABIK EpEKIICTIKTepiH erKel-TerKeisli KapacTblpy, COHJaii-aK
OJIapbIH Ka3ipri 3aMaHFbl SJIEKTPOHHUKAAAFbl SPTYPJl KOJAAHBUIYBIH TYCIHIIPY.
Jlekuusiga TpaH3UCTOPAAPAbIH (PYHKIMOHANIABIK CHUIMATTaMalapblH, OJap.bIH
OPTYPJIi )KYMBIC PEKUMACPIHICT] MiHE3-KYWIKBIH JKOHE KYIIECHTKIMITEp, JTOTUKAIIBIK
cxemayiap MeH 0acka J1a SJIEKTPOHIBIK KYPBUIFbUIAP/IbI )K00aNayaFbl PeJIiH TYCIHY
YIIIH KaXeTTi Oapiblk Momimertep KamrtbuiraH. CoHpaii-ak, OWIOSpPIIBI
TPAH3UCTOPIAPIABIH PAJIUOTEXHUKA, MOOWIIBII TEXHOJOTHSIIAp JKOHE ECemnTey
TEXHUKAChl CHUSKTBI cajajaplarbl NMPaKTUKAJIbIK KOJIaHbUIybIHA €peKIle Ha3ap
aynappuirad. by acmektiiepal TYCIHY 3JEKTPOHUKA CalachbIHAAFBl Kypledml
TaKbIPBIITap/bl MEHIEPYTE JKOHE KaHA MHHOBALMSIIBIK LIEIIIMJIEP 931pJIeyre Heri3
OoJabl.

Minaerrepi:

o bunonsipsbl TpaH3UCTOPIBIH KYPBUIBIMBI MEH P—N—p HEMECe n—p—n
TUIITEPIH TYCIHIIPY;

o TpaH3uCTOPIBIH HETI3T1 )KYMBIC PEXUMIEPIH CUMATTay (TOMEHT1, OpTalla,
KaHBIKKaH PEXUMIIED);

o TpaH3ucTopaapablH KYIIEUTKIII, JTOTUKAJBIK KOHE KOMMYTAITUSIIBIK
KaCUETTEPIH TaJjay;

« PannoTexHuka, MOOMIIBA1 OalijIaHBIC )KOHE €CENTEY TEXHUKACHIH IAFbI
MPAKTUKAIBIK KOJIJIAHBLUTYBIH KOPCETY;

o« DJIIEKTPOHIBIK CXeMaJlap bl )ko0aiay Ke31H/e TPaH3UCTOPIapIbIH POJIiH

TYCIHAIPY.

Tyitinai yFeIMaap MeH TepMHUHIEP

o bunomnsipiet Tpanzuctop (BJT)

e N—P—N XKOHE P—N—P KYPHUIHIMbI

« Konnekrop, 6a3a, smutTep

o AKTUBTI PEXHM, KAHBIKKAH PEKUM, AKBIPATHUTFAH PEKUM
o« Kymeittkim koadduimenTti

o Tox xymeTkimi ()

« KommyTanus xoHe TOTUKAJIBIK KOJIIaHy



Jlapic kocnapsbl
Kipicme
1. bunosnspibl TpaH3UCTOPABIH KYPBUIBIMBI
2. bunonspisl TPaH3UCTOPIBIH KYMBIC IPUHIIUITI
3. TpaH3uCTOPABIH KOJIaHBUTYHI
4. Bbunonsipiasl TPAaH3UCTOP/IBIH APTHIKIIBUIBIKTAPHl MEH KEMILIIKTEP1
birimai 6exiTyre apHaliFaH cypakrap
KopbITbIHIBI
OpaeluerTep Tizimi



Kipicne

bunonsipaer Tpansucropnap (bT) — Oy ym kaGaTTaH TypaTbliH KapThLian
OTKI3TI  KypbUtFblIap. Ouap 2NEeKTpAiK  CUTHAIJApAbl  KYHIEUTy  YIIiH
KOJJAHBUIATBIH HET13r1 3JeMEHTTEepiH Oipi 0ok TaObLIaabl. bumnonspisl
TpaH3ucTOpJIap HeriziHeH eki Typre Oemineni: NPN xone PNP tpanzucropiap.

byn nexknusima 613 OUIONSAPIIBI  TPAH3UCTOPJIAPABIH KYMBIC MPHHITUIIL,
KYPBUIBIMBI, )KYMBIC PEXKUMIEP] KOHE KOJIJaHBLTYBIH KapacThIPaMbI3.

1. Bunoasipjibl TPAH3UCTOPABIH KYPbLIbIMBI

bunonspner Tpansucrop (bT) — Oy sxapTbutail ©TKI3TiII MaTepuaiiaH
YKacaJIFaH YIII Ka0aTThl KYPBUIFBl. OpOip KaOaTThIH epeKIe KbI3METI MEH JIEKTPIIIK
KacueTTepi Oap. bumomsipisl TpaH3ucTOpiapAa TOK TachIMalAaylIbLIap PETIHIE
SNMEKTPOHJAp MEH caHplIayiaap (KOFadFaH »JIIEKTPOHJAp) Karbicaael. OchIFaH
0ailJIaHbICTBI OJap/Ibl «OUTIONIAPIBDY JeN aTaiiabl, ce0ed1 TpaH3ucTopIap/a ekl Typai
AIIEKTPIIIK 3apsIThI TaChIMAJAyIIbLIap KOJAaHBLIAIbI.

) NI

3 B

1.1. Tpauzucmopowviy Hezizei Kabammapol

Bunonsapnel mpansucmop yw nezizei kabamman mypaovl.

1) OmutTep (Emitter):
OMUTTEp KabaTbl TPAH3UCTOPABIH OipiHIIl O6Jiri 0oJbIn TaObUIabl XKOHE TOKTHI
CBIPTKA LIbIFapajbl. OMutTepae snexkrporaap (NPN Tpan3ucropiap yiiH) HeMece
canputaynap (PNP Tpansuctopnap yuriH) kebipek 0oyiaibl. IMUTTEP KaOaThIHBIH
KypaMbIH/Ia KON MeJIIepe 3apsa TachMalJaylibliap OpHalackaH, ce0ebi o
TOKTBI CHIPTKA LIBIFApy YIUIH €peKIle JIPEKEAe ThIFbI3 MaTEpPUAIMEH Kacayabl.

byn  kabarTelH KbI3METI —  0a3WcCke HeEMece  KOJUICKTOpFa  3apsl
TachIMaJIaybUIapAbI K10epy.
2) bazuc (Base):

bazuc — Oy eTe xyka Kabat, 0J SMUTTEp MEH KOJUIEKTOP apachIHIAFbl apajibiK
Oonbin TaObUTaAbl. bazuc MarepuamniblH ©Te *KyKa OOJybl, JIEKTPIIiK OalaaHbIC
Ke31HJIe 3apsA]l TackIMaJayllbUIapAblH Te3 OTYylH KaMmMTaMachl3 eTell. basuc
KeOiHEeCce SMUTTEPMEH CaNIBICThIPFaH/Ia dJICI3 KOChUIFaH, COHIBIKTAH 0a31C apKbLIbI
oTeTiH TOK oTe a3. OChbl a3 TOKThl SMHTTEPACH KOJIJICKTOpFa MKETKI3y VIIiH
TPAH3UCTOPABIH KYIIEUTY MYMKIHAIN Maijananeuiaael. Operre, 0Oaszuc a3
MOJTIIep/Ie JOFall HEMece OH 3apsij TachIMajAayIbuIapaH TYPaIbl.

3) Komiektop (Collector):
Komnnextop — OyJ1 TpaH3UCTOPBIH YIIIHII 06J11M1, OHBIH 0aCThI KbI3METI — 3apsijl



TachIMaJIayIbUIAPABI )KHHAY. DMUTTEP MEH 0a3uC apachlHaa OTETIH TOK KOOeHir,
KOJIJIEKTOP apKbuUIbl oTesl. KomtekTop keOiHece TpaH3UCTOP/IbIH €H YJIKeH O0eiMi
Oonblll TaObLIAABI, ceO0e0l OHBIH HEri3ri MakcaTbl — OTETIH TOKTHI KaObLIIall,
KUHAY.

1.2. Tpauzucmopoviy mypnepi

bunonspnael  Tpan3zuctopmapabiH eki Herisri Typi O0ap: NPN sxone PNP
TpaH3ucTopiapbl. Eki TypiHIH apachiHlIa KYpPbUIBIMJBIK ailbIpMalibUIbIKTap Oap,
OipaK oJapbIH KYMBIC TPUHITUNITEP] Oipaei. Tek KaHa TOKTHIH OaFbITHI MEH 3apsij
TachIMaJAAyIIbUIAP/IBIH TYP1 ©3repill OTHIPA/IbI.

1.2.1. NPN mpanzucmopsoi:

< KypblabiMbr:

NPN tpanzuctopsiabiH KypbuibiMbiHIa SMUTTEp (E) N TYpinae, 6azuc (B) P typinae
»oHe kosuiekTop (C) tarel ga N Typinjae 0oabl.

e Omuttep (E): N TvnTi *apThiail ©TKI3TiIl MaTepra, OHAa KOl MeJIep/e
AIIeKTpOHAap Oap.

e basuc (B): P tunti eTe kKyka KabaT, OHJa caHbUIAYIAp/IbIH
KOHIICHTPAIMSICHI KOFaphl 0oJaapl. ba3uc ThIM jkyKa OONFaHIBIKTAH, IMUTTEPACH
KEJITeH JIEKTPOH1ap 0a3uC apKblIbl OHAM ©TeIl.

e Komnekrop (C): N tunti kabat, oHJ1a 3IEKTPOHAAPIbI AKUHAY YIIIH KEHIPEK
aliMak KapacThIPbUIFaH.

« JKympbIc PUHITUTI:
NPN TpaH3ucTOpbIHIA SMUTTEP/ICH MIBIFATHIH AIEKTPOHIap Oa3UCKE OTE/1 )KOHE OTE
a3 Meiepae 0a3uCTeH KOJUIEKTOpFa OTelll. DIEKTPOHAAPIBIH OChI KO3FaJbICHI
HOTHXKECIHJIE TPAH3UCTOP KYIISHTYII OOJBIN KYMBIC icTeil. basucke ararbiH
TOKTBIH a3 MOJIIIEePi, KOJUIEKTOP apKbUIbl OTETIH TOKTBHIH KOT MOJIIEpiH OacKkapyra
MYMKIH/IIK Oepe/l.

1.2.2. PNP mpanzucmopul:

< KypblabiMbI:

PNP tpansuctopsiabiH KypbuibiMbiHAa SMUTTED (E) P Typinze, 6a3zuc (B) N Typinze
»oHe kosuiekTop (C) tarbl ga P Typinnae Gonaebl.

o DOwmuttep (E): P TunTi sxapThuIail ©TKI3TiII MaTepual, OHa KOI MeJIep/e
caHplIaynap oap.

e basuc (B): N Tunri ere yka Kabar, OHJA JJIEKTPOHIAPBIH
KOHIICHTPAILIUSCHI KOFapbl 00Ia/IbI.

e Komnektop (C): P Tunti kabat, oH1a caHblIayIapbl )KUHAUTHIH aliMak 0ap.

< Kymsbic NPUHIUII:
PNP tpaH3ucTOphIHIa SMUTTEP/ICH IILIFATHIH CaHbLIAYyJIap Oa3ucke OTeMdl, CofaH
KeliH 0a3uCTeH KOJJIEKTOpFa eTedl. bys KOo3FasbIC TpaH3UCTOPIBIH KYLIEHTYII
peXKUMIHAEC KYMBIC iCTeylH KamTamachi3 ereni. PNP TpaH3ucTropbiHga TOKTHIH
6arbITel NPN TpaH3ucTophiHa Kapama-Kapchl OOIabl.

1.3. Tpanzucmopnapovly KYpuliblMblHOARbL 91EKMPIIK ayblCyiap

bunonspabl TpaH3UCTOPIBIH KYMBIC I1CTE€yl YIIH €Ki aybIiCy KaOaThIHBIH
00ITybl MaHBI3/IbIL:



« OMuTTep-6a3uc aybICYBI (Emitter-Base Junction):
By aybicy KaOaThIHBIH OpPEKETI SMUTTEPACH 0a3UCKE 3apsi/i TaChIMAa1ayIbLIaPIbIH
OTylH KamMTaMachl3 eTell. OMUTTEepJieH Oa3ucKe OTEeTIH TOKTBhIH OarbIThIHIA
AIIEKTPJIIK epic maiaa 6oabl, 01 3aps]] TaCkIMaNIayIbUIapabl OacKapaibl.

<+ bazuc-komiekrop aybICybl (Base-Collector Junction):
byn aybicy kabaThl 3apsiJy TachIMajAaylIbUIapJblH 0a3UCTEH KOJIEKTOpPFa OTYlH
Oackapaabl. ba3ucTeH KOJJIEKTOpFa ©TETIH TOK SMUTTEP MEH 0a3uC apachIHIAFrbl
KIIIKEHE TOKTHIH KYIICI01 HOTHKECIHIE MYMKIH OOJajbl.

1.4. Tpanzucmopovly apmypii KOCblIy cXxemanapvl

bunonspnel TpaH3ucTOpIap SPTYPIi KOCBUIBIM TYpJEpiHAE KOJIJIaHBLUIAIbI,
OJIapbIH €H KeH TapaJiFaHbl:

1) Tox KYLLIEUTY:
bunoaspael TpaH3UCTOP TOK KYIIEUTKIII PETIHAE MaiilajJaHblIabl, ©UTKEHI OHbIH
apKbLIbl OTETIH TOK ©TE YIJIKEH, ajl 0a3ara KeJIreH TOK oTe a3.

2) Kocapnanran KOCBLLY:
Tpan3ucTtopiapabl KocapiaHFaH CXeMaslapja, MbICANbl, TOK K©31 MEH KYKTeMe
apacblHa KojijaHyra Oonanbl. MyH7aaill Kochlly KeOlHece KYLIEHTKIII Hemece
KBIPATKBIII PETIHAC KOIIaHbBLIAII.

2. bunosasipyibl TPAH3UCTOPABIH KYMbIC IPUHLUIII

bunonsipibl TpaH3UCTOPABIH KYMBIC TTPUHITUIIT OHBIH KYPBUIBIMBIH/IAFBI YIII
Ka0aTThIH ©3apa opeKeTTecyiHe Herizzaeneal. TpaH3ucCTOPAbIH KYMBICHI €Kl HET13r1
DIIEMEHTTIH — OJJIGKTPOHAAPIBIH JKOHE CaHbUIayJdaplblH  (9JIEKTPOHIAPABIH
JKOKTBIFBI) KO3FaJIbICBIHA OaiJIaHBICTHI O0Iaabl. Byl Ko3FalpIicTap 3JIeKTp OpiCiHIH
OCEepIHEH JKY3€ere acajbl )KOHE OCBIHBIH apKachIHJa TPAH3UCTOP TOKTHI KYLIEHTYIII
AIIEMEHT PETIHE KBI3MET CTE/1.

2.1. Tpan3ucmopovly dHcyMolC NPUHYUNT

bunonsipibl TpaH3UCTOPIBIH HETI3I1 KYMBIC MPUHLUIIT — OYJI TOKTBIH OIp
OeJtiriHiH 0acka OeJIiriH KYIeUTy Ka0uieTi. DMUTTEpAeH 0a3ucKe 6TETIH TOK OTe a3
OOJFaHBIMEH, OJ KOJUIEKTOpP AapKbUIbl ©TETIH TOKTHI aWTapJIbIKTail apTThIpabl.
TpaH3UCTOPABIH *KYMBICHIH TYCIHY YILUIH OHBIH €Ki ayblCy KaOaTbIHBIH OpEKETIH
TalaubIK;



1) OmutTep-6a3uc aypicysl (Emitter-Base Junction): by aypicy kaOaTbIHBIH
YKYMBICBI, SMUTTEP/ICH Oa3UCKe OTETIH 3apsijl TaChIMaJIayIbUIAPbIH KO3FaIbIChIHA
HETI3/IeNIreH. OEeTTe, SMUTTEP/IE KOI MOJIIIEP/Ie AIEKTPOHAAp HEMECE cCaHblIayiap
Oap, omap O9JEKTp OpICiHIH ocepiMeH Oa3zucke oTemi. by eTeTiH 3apsn
TackIMaJIaylbuIap a3z 6oJca Ja, ojJap KOJJIEKTOPFa OTETIH YJIKEH TOKThI OacKapyFra
MYMKIHIIK Oepei.

2) basuc-komekrop ayeicybl (Base-Collector Junction): byn aysicy
KaOaThIHBIH KYMBICHI, 3apsI]T TAaChIMAJIIAYIITBIIAPIBIH 0a3UCTEH KOJJIEKTOPFa OTyiHE
HerizfaenreH. by mporeccTe 60a3ucke ©TKeH 3apsl TaChIMaIAYIIbUIap KOJUIEKTOP
apKBUTBI YJIKCH TOKTapMeH oTenmi. KoIeKTopFa ©TeTiH TOK SMHUTTEpACH OacTtar
0a3uCKe OTETIH TOKTaH KOIl €ce apThIK 00Ia IbI.

Tpan3ucTopabIH KYMBICBIH OacKapy YIIIH 9pPTYPJi KYMBIC PEKUMICPIHIE
KOJITAHBLIATBIH KEPHEYIEP MEH TOKTAp ©T¢ MaHBI3/IbI.

2.2. Tpan3ucmopovly HcYMbIC pedcumoepi

bunonsipiel TpaH3UCTOP SPTYPIIl KYMBIC PEKUMIEPIH/IE )KYMBIC 1CTEH aajibl.
Op peXKHUMJIE OHBIH JJIEKTPIIIK KaCUETTEPl o3repei, OWI OHbIH KYIIEHTY KaOlleTiH
YKOHE TOK ©TKI3y MYMKIHIIT1H aHBIKTAMIbI.

2.2.1. Kocvimwa pexcum (Active Mode)

+ Cunarrama:

Bbys pexxumie TpaH3UCTOP SMUTTEP-0a3UC AYbICYBIHBIH AJIILIHFBI OAFBITHIH/IA HKOHE
0a3UC-KOJUIEKTOP aybICYBIHBIH apTKbl OaFbIThIHAAQ JKYMBIC 1cTeiial. backaia
alTKaHaa, SMUTTEpAEH Oa3uCKe OTETIH TOK ©oTe a3 OOJIFaHBIMEH, OJI KOJIJIEKTOP
apKbUIbI OTETIH TOKThI O1pHEIIE €Ce apTThIPAIbI.

< Kamait KYMBIC 1CTEN/L:
OmutrepaeH MbIkKKaH sJekTpoHaap (NPN  Tpan3uctopeiHaa) Oa3ucke oTel.
ba3ucTiH eTe kyka KabaTrbl OOJFaHIIBIKTAH, OJI AJEKTPOHIAPAbI TOJBIKTAN KYThIM
aJMaiipl, TEK a3 MOJIIEPIH FaHa KaObuimanel. OChl Ke3/1e AMEeKTPOHIAP/IbIH KOt
Oemiri Oa3ucTeH OTIM, KOJUIEKTOpFa Oapaabl. KoimekTtop apKbuibl ©TETIH TOK
OMUTTEpPre KeIreH TOKTaH OipHemie ece kom Oonansl. COHIBIKTaH TPAH3UCTOP
aKTUBTI KYy#Je oTe THIMJAI KYHIEHTKIII peTIHAE XYMbIC icTeimi. bynm xyiae
TpaH3ucTopaa Kymeuty koddduimenti (B) yiakeH Oonaapl, SSFHH OHBIH KYIIEHTY
MYMKIHJIIT1 YKOFaphl.

<+ Konmanputysl:

KoceiMIma pexxumze TpaH3UCTOPIap KYIMEHTKINT PEeTiHAe KONIaHbUIA Ibl, MBICAJIHI,
ayJIM0 CUTHAJAApbIH HEMECE PaJIM0 CUTHAIAPBIH KYIICHUTY YIITiH.

2.2.2. Kocapnanean pexcum (Saturation Mode)

< Cunarrama:

Kocapnanran pexxumae TpaH3UCTOP TOJIBIK alllbIK Kyiae Oonaawl. by skarnaiina,
OMUTTEp MEH 0a3uc apachIHIArbl KEpHEY J>KOFaphbl, all 0a3Wc TEH KOJUICKTOP
apachIHIAFbl KEpHEY ThIM a3. TPaH3UCTOP TOJBIKKAHIIBI <OKYMBIC I1CTEIl TYPFaH»
Karmaina Oonajel, Olpak OHBIH KYIIEHTY KacueTi oTe ToMeH. SArHm, Oy kesme
TPAH3UCTOP OTE a3 KYNMIEHTYMEH KYMBIC 1CTEH/I.

+ Kanai AKYMBIC icTeii:
OMUTTEp MEH KOJIJIEKTOpP apachIHIAFbl KEPHEYJIEP COHIIAIBIKTBI YKOFaphl, OJiap
TPAH3UCTOP/IBIH 1K1 aybICYJapbIH TOJILIFBIMEH ambil >kidepemi. byn xarmaiina



KOJUIEKTOp MEH SMHUTTEp apachlHAArbl TOK KeJeprici3 eTeli, ajl TPaH3UCTOp
TOJIBIKTAN «allIbIKy» OOJBII, TOMEH KapChUIbIK KopceTei. MyH/1a TpaH3UCTOp TOKTHI
eImoip KYIIEUTyC13 OTKI3e/l.

<+ KongaHbuiybl:
Kocapnanran peXuM TpaH3UCTOPAbI OTKI3TIII KOCKBIII PETiIHJE KOJJaHyFa
MYMKIHIIK Oepeni. MyHaald peXuMIE TPaH3UCTOP TOKTHI TOJBIFBIMEH OTKI3el,
Oipak KyIIeWTy MYMKIHIAIIT ©Te TeMeH Oonaabl. byn pexum ocipece IUMPIIbIK
JIOTHKAJBIK CXeMajapia, aXXbIPaTKbIIITap MEH peie JIEMEHTTepPIHe KOIIaHbLTYBI
MYMKiH.

2.2.3. Keoepei pescumi (Cutoff Mode)

+ Cunarrama:
Kenepri pexxumMae TpaH3UCTOP TOJBIK JKa0OBIK KyWae 0onaabl. DMUTTEpP MEH 0a3uc
apachIHIAFbl KEPHEY THIM TOMEH, COHABIKTAH TPAH3UCTOPABIH KYMBICH TOKTAMIbI
YKOHE TOKTBIH 6Tyl TOKTAThUIa Ibl. By peskuM/ie TpaH3uCTOp/1a KYIIEUTY OOIMaIbI.

+ Kanai AKYMBIC icTeiai:
byn xarmaiina sMuTTep MEH 0a3uc apachlHIarbl KEpHEY TOMEH HEMECe HOJTe TeH
001a/1bl, COHJIBIKTAH AMUTTEPICH Oa3uCKe 3apsij TachIMaJIaylibuiap eTyl MyMKIH
emec. Ochbl cebenTeH TPAH3UCTOP TOK OTKI30eH 1. byn Kyl TpaH3UCTOP/IBI TOIBIK
JKaOBIK KYW/I€ YCTaMIbl, SFHU IIKaHAal TOKTBIH 6Tyl OOJIMaiIbl.

<+ KongaHbuiybl:
Kenepri pexxumi TpaH3UCTOPJIApAbl TEK <GKAOBIKY) KYWAe KOJIJIJaHy KaKeT OOoJiFaH
YKaFIaiapaa KoIaHbuiaabl. MbBICcambl, JIOTHKAIBIK «0» CHTHAIBIH KAJIBIITACTBIPY
HEMECe TOK OTylH TOKTaTy Ke3iHje.

2.3. Tpan3ucmopoviy scymulc pedcumoepinoei mokmapovly e32epyi

TpaH3UCTOPIBIH KYMBIC PEXKUMIECPI OHBIH 3JIEKTPIIK KAaCHETTEpiHE acep
eTenl. Op peKUMJE KOJUIEKTOP apKbUIbl ©TETIH TOKTap, AMUTTEP MEH Oa3ucke
TYCKEH TOKTapJIbIH ©3repyl OailKanabl:

+ KocbiMIlia pexxumae SMHUTTEpJEH OTETIH TOK oTe a3 OOJFaHbIMEH, Ol
KOJIJICKTOPAFbl TOKTHI KOOCUTE/I].

+ Kocapnanran pexxumae TpaH3UCTOP OapibIK TOKTHI TOJIBIKTAM ©TKI3El,
O1paK KyIIEUTy MYMKIHJIIT1 TOMEH.

<+ Kenmepri pexuminie TpaH3UCTOpP TOK  OTKI30CHAl, COHJIBIKTaH
KOJUUIGKTOPAAFbl TOK HOJITe TEH 00aibl.

3. TpaH3UCTOPABIH KOJJAAHBLIYbI

bunonspael TpaH3uUCTOpIap — DSJEKTPIIK CXeMalap MEH KYpBUIFbLIapAa
KCHIHEH KOJJaHBUIATBIH ©T€ MaHbI3Abl KOMIIOHEHTTEep. OmnapablH HETi3iri
KOJITAHBUTYBI — DJICKTPIIIK CUTHAJIIAPIBI OacKapy *KoHe KYIICHTY. bysr KypbutFbLIap
aHAJIOTTBIK JKOHE IMQPIBIK TEXHHWKAJa, COHJAW-aK oOpTYPJi JJIEKTPOHIBIK
KYpBUIFbLIap/a ke3necei. ToMeHae TpaH3ucTopiaapIbliH KOJIJAaHbLUTY callajJapbIHbIH
TOJIBIK CHUTIaTTaMachl OEpPIJIreH.

3.1. Kyweiimkiwumepoe Koi0aHwl1ybl

« Curnanaap/bl KYLLIEUTY:
bunonspisl TpaH3UCTOPIAPABIH HET13T KOTAAHBLTYBI — OYJI CUTHAIIAPIBI KYIICHTY,
acipece aynuo jkoHe pamuokuinikrepae. Onap ofeTTe KYMISUTKIIT cxemasap/a



KOJIJaHbLIa/IbI, ce0ed1 omapAbplH 0acThl €peKIIeNirt — KIliripiM TOKTBIH €3TepiCiH
YJIKE€H TOKTBIH ©3repiciHe alHabIpy KaOiIeTi.

< Aynano KYLIEHTKIIITEeP/IE:
Aynuo KymeuTkimrep — Oy Oenrium Oip KUUTIKTEPAET! CUTHANIBI KYIIESHTyTe
apHAJIFaH KYPBUIFbLIAp. BUMONApABl TpaH3UCTOpJIAp OCHI CXeMajapJblH HETi3ri
AIIEMEHTTEPIHIH Oipi OoNbIT TaObUIANbI, ceOebl oylap JKOFapbl JKUUTIKTEpAE e
TYpPaKThl KYMBIC 1CTEH aiaabl >KoHE >KOFapbhl THUIMIUTIKIICH >XYMBIC 1CTEH/II.
TpanzucTtopniap ayauo curHaigapabl KYIIEHTIN, JMHAMHUKAIapAbl HeMece 0acka Ja
HIBIFApy KYPBUIFBUIAPBIH OacKapyFra MYMKIHAIK Oepei.

+ Pamnoxuinikri KYIIEHTKIIITEep/IE:
Pagnoxwuinikrepai KyWIEHTy YINIH TpaH3UCTOpiap XUl KongaHbuiaabl. Omap
panroKaObIIIaFpIITApIa HEMECe OaillaHbIC JKyHesepiHae >KOFapbl KHUTIKTET1
CUTHAJIIAP/IbI KYIICUTY YIIIiH MaHBI3IbI KOMITOHEHTTEP OONBIT TaObUIa 6. MyHAM
KOJIJIaHyJIap/ia TPAaH3UCTOPIIAP >KOFAPhl JOIAIKIIEH CUTHAIIBI YIIFalTalbl, Oy oTe
MaHbI3/Ibl, ce0e01 paguoCUTHAIAP IBIH KyaThl MIEKTeYI1 00Iybl MYMKIH.

3.2. Omneni Kockbluumapoa Koi0aHulIybl

+ AHaJIOTTHIK AKOHE UG PIIBIK CUTHAJIJIAPIbIH apasiacyblH/Ia:
Tpau3uctopiap eTneni KOCKBIIITap PETiHIEe A€ KoiaaHbUiaabl. Onap aHaloTThI
CUTHAJIIApbl HU(PABIK KyHenepre Hemece HMUQPPIbIK CUTHAIAAPIbl aHAJIOTTHIK
Kyienepre TypJeHIpyre MyMKIHAIK Oepesi. MpIcaibl, TpaH3UCTOpIAp aHAJIOIThI
CUTHAJIAApAbl LHUQPIBIK Kyire kemrpy yuriH kosjganbutatelH ALl (anamor-
uudpabik Typaesaiprimrep) xoHe ATl (uudpabik-aHaATOTTHIK TYPIACHIPTIIITED)
cXeMaJlapblHJ1a MaHBI3/IbI POJT aTKAPaIbl.

& DJEKTPIK KYPBUIFBLIAPIBIH KYMBICHIH backapy:
Tpan3ucTopiap 3MEKTPIIK KYPbUIFbUIAP/IbIH KOCBUTY JKOHE OIIIPUTY1H OacKapy YIIiH
OTIIEJII KOCKBIIITAP PETIHE KhI3MET €Te/ll. byJI KOCKBIIITap Ke3 KEITeH CUTHAIBI
KaObuI/Iall, OHBI TEKCEpim, CoMKeciHIne Oackapy oOpeKeTiH jkacaiapl. OTmemni
KOCKBIIIITAp  HETI31HEH  aBTOMAaTThl  Oackapy  JKyWenepiHae,  MbICaJbl,
KAPBIKTAaHABIPYZIBI HEMECE KBLTY JKYHeJIepiH 0acKapy Ke3iH e MaijaaaHbIaibl.

3.3. Jlocukanvix cxemanapoa Koi0aHuliybl

< JlorukaabIk oreparusiap:
bunonspnel Tpanzuctopaap MUGPILIK JOTHKAIA, JJOTUKAIBIK cXemManapaa KeHIHEeH
konganeutanel. Omap AND, OR, NOT xone ©Oacka Ja HETi3ri JIOTHKAJIbIK
oTiepalysIap/bl )Ky3ere achIpaThiH dJeMEHTTep Oobin TadbuIaasl. TpaHzucTopiap
OCBI OTepalusIapabl OpPbIHIAY YIIIH €H KapamabiM jkoHe TUIMJI Kypasigap OOk
TaOBUIAIbI.

<+ KonpaHbutysl:

JlorukanelK TpaH3UCTOPJAP HETI31HAE, MbICANbl, UUQPIBIK KOMIbIOTEPIEPIE,
ecenTey MallMHaJapbiHAa JKOHE 0acka na IU@PIBIK KYPBUIFbUIApAA JIOTUKAIBIK
menrmaep Kadsuimanagasl. Onap CaHIBIK €CEnTeyill KYHeTepiHae KoHe dpTypl
JOTUKAIIBIK ~ OJIOKTapia  akmaparTel — OHJEYy  YIIH  TNaiga’daHblIajbl.
TpaH3ucTopnapaplH, Kipy KoHE IIBIFY MOHJEPIH ©3repTyl apKbUIbl KyHenep
aKmaparThl OHACH .

+ Kagp AIIEMEHTTEP1 MEH CaHayBbIIITap:
TpaH3ucTtopiap TEK JOTHKAIBIK ONEepalusuiapapl FaHa €MeC, COHAail-ak jkaj



DIIEMEHTTEPIH (MBICATIBI, TPUTTEPIIEPl) >KOHE CaHAYBIITApIbl JKacay YIIIH e
naiiTanaHbpiaabl. bys KOMIIOHEHTTEp MUQPIBIK €CenTey MEH OHACY/E HETi3T POib
aTKapapl.

3.4. DnekmpoHObIK KYpula2bliapoad KONOAHbLILY bl

<+ MoOwibi KYPBUIFbLIAP:
bumonspnel  TpaH3ucTOpIap — MOOWIBAI  KypbUIFbUIapma  (cMaptdoHaap,
IUTAHIIETTeP) MaHBI3ABl peid arkapaisl. Onap KypbUIFbUIAPABIH KyaT Ke3lepiH
Oackapy VIIiH, COHJAi-aK MOJIMETTEpl OHJEYy JKOHE TachIMaljgay YIIiH
KOJIJaHbIIaAbl. TpaH3ucTopiaap MOOWIIBAI KYPBUIFBUIAPABIH 1MIKI 3JEKTPOHJBIK
cXeMajapblHa HET13T1 )KYMBIC 3JIEMEHTTEP1 OOJBITT TaOBLIAIBI.

<+ PaagnoxaOpuiareirap/a:

Tpansuctopnap  paaMOKAaOBULAAFBIITAD MEH  PAAHOXKHUUIIK  KYHeJepiHae
KOJIJAHBIIATBIH ~ MaHBI3ABl  KOMIIOHEHTTEp  Oonmbim  Talpwiaael.  Omap
paguoCUTrHAIIAPIbl KaObUIIal, OHbI KYIIEHTIN, MaiiananylibiFa KaKeTTl JAbIObIC
CUTHAJIBIH Oepeni. PagnokaObligarbITarbl OUMONSPIIBI TPAH3UCTOPIIAp HET131HEH
CUTHAJIJIBI KAOBLIIAy, KYIIEHTY KOHE OHJICY YIIIH KOJIaHbLIa IblI.

« KoMmnbelorepnep MeH ©0Oacka Ja  2JMEKTPOHABIK  KYpBUIFbUIApAA:
KommbroTepep MeH 0Oacka Ja Kypaell dJIeKTPOHIBIK  KYPBUIFbLIApIa
TpaH3UCTOPIIAP KONTEreH KOMIIOHEHTTEP/E KoAanbaabl. Onap mporeccopiapaa,
KaJ KYPbUIFbUIAPBIH/IA HKOHE KIPIC-IIBIFBIC KYHeIepiHe MaHbI3Ibl POJIb aTKAPAIBI.
Ocipece KOoFaphl KbUIIaMIBIKTaFbl U(PPIBIK MpoIieccopiiap MEH MUKpOCXeMaliap
TPaH3UCTOPJIAPIbIH KOMETIMEH KYMBIC 1CTEH/I].

4. Bunoasipyibl TPAH3UCTOPABIH APTHIKIIBLIBIKTAPbI MEH KeMIILIIKTepi

ApmulKubliblKmapbi:

+ JKorapsl kymeiTy KaOieTi.

« HakTbl ®yMBIC cUTIaTTaMaaphl )KOHE TYPAKTHUIBIFHI.

< OPTYpPJIi KOChIMINIAJIap/ia KEHIHEH KOJIJaHbLTYHI.

Kemwinikmepi:

+ JKorapbl kepHEY MEH TOKTBIH 9CEPIHEH TPAH3UCTOP/IBIH KbLTY OOJiHYI.

« Kazipri yakpitta MOSFET cusaktel 6acka TpaH3ucCTOpiapra KaparaHja
YJIKEH KyaT TYTHIHY.

Binimai OekiTyre apHaJiran cypakrap

1. Bunonspnbl TpaH3UCTOPABIH KYPBUIBIMBI KaHAal OeMKTEpAEH TYpabl?

2. n—p—n K9HE P—N—P TPAH3UCTOPJIAPBIHBIH aHbIPMAIBIIBIFBI Hele?

3. TpaH3uCTOPABIH HET13r1 )KYMBIC PeXKUMIEP] KaH1an?

4. Kymeiirkim koadduirenti () aerenimiz He?

5. TpaH3ucTopnapAbl KYHIEHTKII >KOHE KOMMYTALMSUIBIK KYPBUIFbLIApIa
KaJlail KoJianyra 0oabl?

6. PanmnoTexHukanarel ®oHE MOOWIIBAI OalIaHBICTaFbl TPAH3UCTOPIAPIBIH
peun KaHjain?

KopbITbIHABI:



Jlexnusiga OUMONSAPIIBI TPAH3UCTOPIIAP/IBIH HET13T1 KYMBIC MPUHIUOTEP] MEH
KYPBUIBIMIBIK ~ €pEeKIIETIKTepi, COHAAi-aK OJIApAbIH OPTYpJi OJIEKTPOHIBIK
cajlajap/arbl KOJJAHBUIYbl KapacThIphUIAbI. bumossipisl TpaH3ucTopiap Kasipri
3aMaHFbl ANEKTPOHIBIK KYPBUIFBLIAP/bI, OHBIH 1IIIHAE KYMEHTKIIITEep, JTOTUKAIBIK
cxemajap MEH MOOWIIB/1 TeXHOJIOTHUSIApAbI Kacay YIIiH MaHbBI3Ibl POl aTKapabl.
TpanszucTopnapablH )KYMBICBIH jKOHE OJapiAblH (YHKIMOHAJABIK €peKIIeNiKTepiH
TYCIHY SJIEKTPOHUKAHBIH KYpAENi >XyHelnepiH MeHrepy >KoHe HHHOBALUSIIBIK
HIeIiMEp Kacay YIIH KaKeTTl Her13 OOJbIN TaObLIa Ibl.
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