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Giris

Tilirkmenistanyin Oziine Garassyz dowlet diyip yglan
eden giiniinden baslap, yurdumyzda uly ozgerisler baslady.
Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygy esasynda, halkymyzyn yadawsyz tagallalarynyn
netijesinde Tirkmenistan gysga wagtyn i¢inde Oslisiii yokary
depginini  tutum  etdi.  Tirkmenistan  biitin  diinya
ykdysadyyetinde we umumy adamzat medeniyetinde Oziinin
mynasyp ornuny tapmak {i¢in 6rédn ykjam hereket edyar.

Tilirkmenistanyil dowlet garassyzlygy, onui bitaraplygy,
syyasy durnuklylyk sertinde Osmegi, yurdun ykdysady we
durmus taydan Onie gitmegi, jemgyyetin medeni we ruhy
taydan tdzelenmegi ti¢in gin miimkiingilikler agdy. XXI asyra
Tirkmenistanyn dstiinlikli gelmeginifi mohiim sertleriniii biri
hem, tehnikany Osdiirmek we oOnde baryjy tehnologiyalary
ornasdyrmakdan ybarat boldy.

Tédze Galkynys we beyik Ozgertmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedowyn
yolbascylygynda Garagsyz, baky Bitarap Tiirkmenistan
Watanymyz bedew bady bilen oOne baryar. Dowlet
Bastutanymyz halkymyzyn rowacglygyny artdyryp, tiirkmen
dowletinin at-abrayyny beyge galdyryar. Milli Liderimiz: “Biz
ajayyp dowirde — tize Galkynys eyyamynda, eziz
Watanymyzda beyik 6zgertmelerin batly gadamlar bilen amala
asyrylyan ~ dowriinde  Vasayarys.  Yurdumyzyii  #hli
kiinjeklerinde doredijilikli zZdhmet gaynap josyar, iri desgalaryn
gurlusygy giiycli depginler bilen alnyp barylyar” diyyér. Gozel
Diyarymyzyn rowaglygy — halkymyzyn bagty. Ol istiinlikler
halkymyz bilen birlikde tirkmen talyplaryny hem tiiys
yiirekden begendirydr, buysandyryar. Milli Liderimizin
medeniyet, sungat we doredijilik isgérleri bilen gegiren
maslahatynda eden ¢ykysynda aydanlary, onda kabul eden
resminamalary halkymyzyin ruhy baylygyny has-da beyge
galdyrjakdygy sek-siibhesizdir.



Téze Galkynys we beyik Ozgeritmeler zamanamyzda
hormatly Prezidentimiziil parasatly bastutanlygynda Garassyz,
baky Bitarap Dowletimizde &hli ugurlarda gowiin galkyndyryjy
belent sepgitler eyelenilydr. Milli Liderimiz beyleki ugurlar
blen  bir  hatarda  bilim-ylym  ulgamynyn  isini
dowrebaplasdyrmaga hem kémillesdirmédge uly iins beryar.
Yurt Bastutanymyzyii tagallasy bilen  dowletimizin diirli
kiinjeklerinde gurulyan, doredijilikli islemek tigin dhli amatly
sertleri bolan dowrebap bilim-ylym ojaklarynyii sanynyi
artmagy-da, bu ugra berilyér tins-aladadan nysandyr.

Hizirki wagtda Tiirikmenistan Yer yiiziinin #hli
yurtlary bilen denhukukly we 6zara béhbitli hyzmatdaslyga
ymtylyan, parahatgylygy yorediji dowlet hokmiinde biitin
diinydde ginden tanalyar. Hormatly Prezidentimizin parasatly
yolbascylygynda yurdumyzyn hosniyetli, birek-birege hormat
goymak yaly yorelgelere esaslanyp yoredilyin dasary syyasaty
diinya bilelesigi tarapyndan ginden goldanylyar. Hut su nukday
nazarda Tilrkmenistan dowletimiz bilen 06zara béhbitli
gatnasyklar, peydaly hyzmatdaslygy yola goyyan dasary
yurtlaryn sany yylsayyn kopelyar. Hormatly Prezidentimiz:
“Bizin dasary syyasat ugrumyzyi esasy yorelgesi dhliumumy
parahatgylygyn, onun ilerlemelerinin we doredijilikli Gstiginin
hatyrasyna diinyénin &hli yurtlary bilen strategik hyzmatdaslyk
etmekdir”  diyip  belleydr. Muna  hazirki  wagtda
Tiirkmenistanyn diinydnin 129 ddéwleti bilen diplomatik
gatnagyklaryny  saklayandygy @ we  abrayly  halkara
guramalarynyil 42-sinifi agzasydygy, 100-e golay dowlet bilen
sowda-ykdysady hyzmatdaslygynynn alnyp barylyandygy,
gecen yylda halkara sertnamalarynyn 116-syna gol ¢ekilmegi,
halkara konwensiyalarynyn 10-syna we beyleki koptaraplayyn
halkara resminamalaryna gosulmagy doly subutnamadyr. Seyle
hem gecen yylyn dowamynda Tirkmenistanyn hormatly
Prezidentinin  bastutanlygyndaky  yurdumyzyn Hokiimet
wekiliyetlerinin dasary yurtlarda 15 gezek dowlet, resmi is
saparlarynda bolmagy, dasary yurtlaryn dowlet we hokiimet
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bastutanlarynyin  yolbascylygynda Tiirkmenistana hokiimet
wekiliyetlerinin 15 saparynyn amala asyrylmagy hem sayatlyk
edydr. Bu maglumatlardan gorniisi yaly, Tiirkmenistan
dowletimiz bilen 6zara peydaly hyzmatdaslygy alyp barmaga,
bahbitli gatnagyklary yola goymaga isleg bildirydn diinya
yurtlarynyi sany barha artyar.

Garagsyzlygymyzy, baky Bitaraplygymyzy
pugtalandyrmak, mizemez dowletimizin belent at-abrayyny
goramak we barha artdyrmak t¢in tiirkmen yaslarynyn etmeli
isleri oOrdan kopdir. Olar sowadyny, bilimini, ylmyny
kamillesdirmelidiklerini yekeje pursat hem yadan g¢ykarmaly
dildirler. Olar dinyaddki ylmy tézeliklerden, Gsen
tehnologiyalardan habarly bolmalydyrlar.

Watana  wepaly  bolmakda, zdhmet-soyerlikde,
ynsanperwerlikde, halallykda beylekilere nusga bolmalydyrlar.

Dowiir, zamana Osyér, ozgeryar. Dowletimizin giillap
Osmegi tiirkmen yaslarynyn déowrebap bilim almaklaryna, 6sen
yurtlarda bilimlerini artdyryp, giiy¢li ykdysatgylar, hukuk,
bank isgérleri, inzenerler, bay taryhymyzy, edebi-medeni
mirasymyzy Owrenijiler we beyleki diirli ugurlardan okde
hiindrmenler bolup yetismeklerine baglydyr. Déwletimiz
olaryn diinyanin in abrayly yokary okuw mekdeplerinde
okamaklary, ylymlaryny artdyrmaklary we hinérlerini
kdmillesdirmekleri {igin zerur tagallalary edyir. Hormatly
Prezidentimizin bas maksady diinydnin i Osen talaplaryna
layyk gelydn bilim ulgamyny tiirkmen yaslaryna elyeterli
etmekden ybaratdyr.

Diyarymyzy ylym ojagyna, bereket ¢esmesine,
bolgulygyn mekanyna owiirmekde tiirkmen yaslaryna uly-uly
isler garagyar. Ata-babalarymyzyn san-gsOhratyny mynasyp
beyik isleri bitirip, Garassyz, baky Bitarap Tiirlikmenistan
dowletimiz tdze galkynyslar bilen 6sydn zamanasynda taryhyn
ajayyp sahypalaryny yazar.

Tlrkmenistanyii  Oslip gelydn yas nesli ata
Watanymyzyn bagtly geljegidir. Olaryn zdhmetsoyerligi,

10



tutanyerliligi, ylym ulgamyndaky gazanyan {stiinlikleri, ata-
babalarymyzyn watangylyk daplerine wepalylygy biitin
tirkmen halkyny guwandyryar.

Bagtyyar geljegimizin girewi bolan ruhubelent, bilimli-
ylymly yaslary terbiyelemek bizinh bas maksadymyzdyr. San-
sOhraty diinyd dolan halkymyzyn tize Galkynys eyyamyndaky
abrayy-mertebesi yaslaryn ata Watany giilletmek {igin
yhlasyny, basarnygyny, ukybyny gaygyrmazdan, ak yiirekden
ziahmet cekmegine baglydyr.

1. Gibrid mikroshemalaryn elementlerini hasaplamak we
konstruirlemek

Plyonkaly  rezistor  gurlusy boyunca  kesgitli
konfigurasiyasy we utgasdyryjy meydangasy bolan, rezistiw
plyonkadan duryar. 1-nji suratda has ginden yayran
konfigurasiyaly indiki rezistorlar gorkezilydr: goniiburgly (1.1-
nji a surat) — ol kigi garsylykly rezistorlary amala agyrmak ii¢in
ulanylyar; meandr gorniisli (1-nji b surat) we uly garsylykly
rezistorlary amala asyrmak iicin ulanylyar, yzygider
birikdirilen rezistiw plyonkaly ¢yzyklar (1-nji ¢ surat). Bu
gorntiglerin hemmesinde diirli radiusly egilen we egri
¢yzyklary yokdur, sonun tigin gibrid mikroshemalarda rezistiw
gatlakly fotosablonlary tayyarlamak yenillesdirilyar.

Yokary dargama kuwwatlykly rezistorlar yasalanda
gurlusyn dargamasy ulanylyar. Ugurdas ¢yzyklara dargama
usuly rezistorlaryn gyzmasynyn peseldilmegine yardam edyir.

Plyonkaly rezistora indiki esasy talaplar edilyér: wagt
boyunga durnuklylyk: diisekg¢ede az yeri tutmaly; garsylygyn
pes temperatura koeffisiyenti; dargamanyn talap edilyan
kuwwatlygy; galmagalyn pes derejesi; parazit parametrlerini
ki¢i bahasy.

Plyonkaly  rezistorlary = gurnamaklyk  rezistiw
plyonkanyn materialyny se¢ip alynmadan son baglanylmalydyr.
Yuka plyonkaly gibrid mikroshemalarda ulanylyan rezistiw
materiallaryny ii¢ topara bolmek bolar: metallar we olaryn
eremeleri (tantal, hrom, titan, nihrom we beylekiler); metal
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silisid eremeleri (RS-3710, MLT-3M, RS-3001 we basgalar);
keramika-metallar.

T

1.1-nji surat. Plyonkaly rezistorlaryn gorniisleri: a — géniiburcly, b —
meandr gorniisli, ¢ — zolaklaryn yzygider birikdirilisi: 1 - diisekge;
2 - rezistor; 3 - gegiriji plyonka; 1, b - rezistiw plyonkanyn uzynlygy,
ginligi; L, B - meandryn uzynlygy, ginligi; a - rezistiw zolaklaryn
arasyndaky aracédgi; t - meandryil bir zwenosynyn ddimi.

Galyn plyonkaly gibrid mikroshemalarda rezistorlary
yasamak {¢in diirli pastalar ulanylyar. Rezistiw pastalar kop
gorniisleri boyunca gegirijilere menizes bolyar. Funksional
material hokmiinde pastalarda Ag, Au, Pt, In, OS, Ro
metallary, Pt-Au, Pd-Au eremeleri we metal bilen okis
gosundylary ulanylyar.

Rezistorlar {i¢in materiallar secilip alynanda, bir
diisekcede yerlesydn rezistorlarynn hemmesinii birmenizes udel
garsylygy bolmalydyr (po). Optimal udel garsylyk — tutyan
meydany boyunca it az bolan rezistor toparlaryny yasamak
icin:

(1.1)




bu yerde n - rezistorlaryn sany; R; - i-rezistorlaryn nominaly.
Gibrid mikroshemalarynda bellenilen ¢ékli plyonkaly
rezistorlardan  basga-da paylayjy garsylykly rezistorlar
ulanylyar, olar perimetrde ya-da omly galtasma gatlagynyn
zonasynda yerlesen, basga gOrnilisli goniiburgly rezistiw
gatlagyndan duryar. Paylanylyan garsylykly rezistoryn
ekwiwalent catgysy yzygider-ugurdas birikdirilen rezistiw
zynjyry bolup duryar. 2-nji suratda prinsipial elektrik catgy
berilydr, onda rezistorlaryin 6z aralarynda birikme topary
kesgitli garsylykly rezistorlaryn gorniisinde yasalyar.
kesgitli garsylykly bellenen rezistorlarynyn topologiyasy; b —
pes yygylykly giiyclendirijinit prinsipial elektrik catgysy,
kesgitli garsylykly bellenen rezistorlarynyi topologiyasy.
Bellenen ¢ékli plyonkaly rezistordan, paylanylan
garsylykly rezistora gegmeginl indiki amatlyklary bardyr:

1) yasamanyn eyeleydn peydaly meydanynyn 5-10 esse
kicelmegi;

2) lokal-mehaniki zayalanmalaryn (desikler, ¢yzyklar)
bolmagy  sebdpli  catgynyn  hatardan  ¢ykma
dhtimallygyny peseltmek;

3) rezistiw gatlagynyn konelmesinin 6niini almak, sebabi
paylanylyan  garsylyk  rezistorlarynda  yylylyk
energiyasynyn has den Olgegli siimesi we otnositel uly
meydan gatlagy yiize c¢ykarylyar, ol bolsa lokal
gyzmany aradan ayyryar;

4) catgyda birikme sanlaryny azaltmak, sebébi rezistiw
zynjyryin hemme icki kommutasiya uzelleri ayrylyar;

5) fotolitografiya we oymagyn has yonekey tehnologiki
proseslerini ulanmak, paylanan garsylyk rezistorlaryn
¢ylsyrymly bolmadyk geometriyasynda we biraz gaty
sertlerde bellenilyér.

2. Pylonkaly rezistorlaryn hasaby.
Yuka plyonkaly rezistorlaryi gurlus hasaby rezistoryi
diisekgede tutyan in az meydany we geometriki Olcegleri,
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kesgitli formasyndan duryar. Munda rezistorlary hereket edyin
tehnologiki miimkingilik sertlerinde, talap edilyan takyklyk yr
kanagatlandyrlanda kuwwatlygyn berlen dargamasyny iipjiin
etmelidir.

Hasap ii¢in baslangyc bellikler bolup asakdakylar
duryar:

- shemotehniki bellikleri (mikroshemanyn prinsipial elektrik
catgysyndan alynyar) — rezistoryin nominaly R, Om; nominala
yolbererlik v r, %; dargama kuwwatlygy P, mWt;

- tehnologiki bellikler we ¢éklendirmeler, ol plyonkaly
elementleri doretmekde tehnologiki usullary se¢ip almaklyga
baglydyr: maskaly (M), fotolitografiki (F), birikdirilen (MF),
elektron-ion (EI) we tantal tehnologiya (TA);

- ulanys bellikleri — is¢i temperaturanyn ¢agi, isin dowamlygy
we basgalar.

Plyonkaly rezistorlaryn hasaby materialy secip
almakdan baglanyar. Materialy se¢ip alma c¢dgi bolup po-
optimal bahasy, Po-maksimal bahasy we TRS-yin minimal
bahasy duryar. Sofira rezistory yasamaklygyn takyklygyny
lipjiin etme nukday nazaryndan, materialy secip almaklygyn
dogrulygynyn barlagyny gecirmeli.

Rezistoryil doly otnositel gysarmasy, ony yasamakda
we gurlusyndaky gysarmalaryn jeminden, ondan bagga-da
ulanys sertlerinin tasirindédki gysarmalarda kesgitlenilyar:

AR
7R =?=7/KF+7/PO+7/R1+7R0+7/RSH (2.1)

bu yerde ykr - formanyn gysarma koeffisiyenti; ypo -
sekillendirménin otnositel gysarmasy po; Yrst - plyonkanyn
konelmesinddki gysarma; yr - utgasdyryjylaryn kontakt
garsylgynyn gysarmasy.

Formanyn gysarma koeffisiyenti <yrr rezistoryi
geometriki Olgeglerinin gysarmasyna — uzynlyga | we inine b
baglydyr:

yRE=Al/[+4b/b, (2.2)
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2.1-nji surat. Bolisdirilen garsylykly rezistorlar.
bu yerde Al, Ab - rezistoryn uzynlygynyn we ininii
sekillendirmesinin absolyut gysarmasy.

Udel garsylygyn  sekillendirmesinin ~ gysarmasy
Ypo=po/po materiala, rezistiw plyonkanyn girizme usulyna we
sertine baglydyr. Seriyaly 6nlimgilik sertinde onun bahasy 5%-
den artmayar.
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Temperaturanynn gysarmasy plyonkanyn materialynyn

TKS-na we is¢i temperaturanyn ¢dgine baglydyr:
yR1=OCR(Tmaks'20 OC), (23)

bu yerde ar — plyonkanyn materialynyi garsylygy temperatura

koeffisiyenti, t/ °C.

Plyonkanyn konelmesi netijesinddki gysarma yr — wagt
birliginde plyonkanyn gurlusyny hayaldan o6lgemek bilen,
ondan basga-da saklanys we ulanys sertlerine baglydyr. Adatda
Yr 3%-den yokary bolmayar.

Utgasdyryjylaryn kontakt garsylygynyn gysarmasy yr
plyonkanyn oOrtiillme sertine, kontaktyn geometriki 6lgegine we
plyonkanyn rezistiwli udel garsylygyna baglydyr; utgasdyryjy
plyonkanyil ortiiginii uzynlygyna, rezistoryil inine baglydyr.
Adatda yrk=1-2%.

(2)-den ugur alyp, formanyn rugsat edilyén koeffisiyent
gysarmasy:

Y =VR = Vo0 " VrsT VR T VR (2.4)
Tablisa 2.1
Plyonlkaly rezistorynn materialynyn parametrleri.

= =< < = 2 S =
= > = s CSo > @ =_3S >
£F | %55 | Bg | B389 528 | 3Tl Eis
S5 - 50 =83 13| EEB =23 gF EZS
23 sS2 S0 Qg_txs- 2= Z2 g7 &= @
SE |¥%E |2 | FE8P° fss | 58%F L7
R E S Cg=x 8% ©c z g
Hom | Altyn | 1050 25 153 | rermik
sepme
Nihrom Mis 300 +1 2 1,1-1,3 -
MLT- Nihrom ,
3M gatlakly 500 +2 2 +0,5
splaw mis
., 300-
Reniy 7000 0-20
Nimrom,
gatlakly B B Katod
Tental | o ity | 20100 2 3 1 sepme
(wanadiy)
Tantal Tantal 10 -2 3 1
Tantal 200 0 3 02
nitridi
RS- Hrom 1000- Termik
3001 | gatlakly | 2000 0.2 2 0.5 senme
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ereme altyn
RS-
3710 - 3000 -3 2
Kermet
3000-
K-50C 10000 -3-den +3 2 +1
PR100 | PPL- | 100 | -12..410 3 3 Setko-
Pasta pasta garfiya
PR-500 - 500 -12..+10 3 +3 -
PR-TK - 1000 -12..+10 3 +3
PR-3K - 3000 -12..+10 3 +3
PR-6K - 6000 -12..+10 3 +3
PR-
20K 20000 -12..+10 3 +3
PR-
50K 50000 -12..+10 3 +3
PR-
100K 100000 -12..+10 3 +3

Eger-de yk bahasy — otrisatel ya-da nula den bolsa, onda
bu berlen takyklykdaky rezistorlary yasamak secilip alnan
materialdan miimkin dildir. Bu yagdayda ark, YRo W€ Yao
bahaly basga materialy secip almalydyr, ya-da rezistory ona
gabat getirmelidir.

Rezistorlaryn gurlugyny formanyn koeffisiyent bahasy
boyunca kesgitleyérler. Rezistoryn nominaly po funksiyasy we
geometriki 6l¢eg bolup duryar:

R= pol/b= poKF, (2.5)
bu yerde Kr=I/b — rezistoryn formasynyn koeffisiyenti. Eger-de
rezistoryil nominaly belli bolsa, rezistiw plyonkanyil materialy
secilip alnan bolsa, onda formanyn koeffisiyenti:
Kr=R/po. (2.6)

I<Kfr <10 — da goniibur¢ly gorniisdéki rezistory, Kr
>10-da  ¢ylsyrymly gorniisdaki rezistory, 0,1<Kr<I1-de
uzynlygy ininden ki¢i bolan, goniibur¢ly gorniisdédki rezistory
gurmak teklip edilydar. Kr<0,1 rezistorlary gurmak maslahat
berilmeyir, sebdbi onun uly galtasma meydangasy bardyr we
diisekgede kop yeri tutyar. Soiiraky hasaplama tertibi rezistoryn
gorniisine bagly bolyar.

Goniiburgly gorniisdéki rezistorlaryin hasaby 1<Kfr <10-
ly rezistorlar iicin ilki bilen asakdaky sertden rezistoryn inini
kesgitlemeli:
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bhasZmakS{btehn; Dk, brez}, (2.7)
bu vyerde bwn - tehnologik prosesinin  miimkingiliginde
kesgitlenilydn, rezistoryii minimal ini (2-nji tablisa seret); b -
sekillendirme takyklygynda bellenen rezistoryin minimal ini:
Ab+Al/TK .

b, >—; (2.8
tak lKFgos ( )

brez - rezistoryii minimal ini, onda berlen kuwwatlyk tipjiin
edilyar:
brez:(Ppo/POR)llz. (2.9)

Rezistoryii ini hokmiinde (b), masstaby g6z oiiinde
tutmak bilen topologiyanyii ¢yzgysy flcin kabul edilen,
koordinata gozeneginin &ddimine artdyrylan, golaylasan uly
bahasy bnss kabul edyérler. Gibrid mikroshemalary {igin
koordinata gozeneginin ddimi adatda 1 ya-da 0,5 mm diizyar.
Mysal ligin, eger-de koordinata gozeneginin ddimi 0,5 mm,
masstab 10:1 bolsa, onda tegelekleme 0,05 mm ¢enli ululykda
gecirilydr. Dargama kuwwatlygy boyunca koeffisiyenti
asakdaky gatnasykda kesgitlenilyar:

K=b2/b?  (2.10)

we birlikden yokary bolmaly dildir. Eger-de K>1 bolsa, onda
hasaby hokman korrektirlemeli.

Sotira rezistoryn hasap uzynlygy kesgitlemeli:

LhasszF. (2.11)

Rezistorynn uzynlygy hokmiinde, topologiya ¢yzgysy
ticin kabul edilen, koordinat gozeneginiii gysgaldylan ddiminin
golaylasan bahasy lnas kabul edilyér. lhas tegeklenende (biitin
sana ¢enli) alynan gysarmany hokman bahalandyrmaly we
miimkin boldugyca rezistoryn uly bahaly inini se¢ip almaly (b),
onda uzynlygyn tegeleklenmesi berlen takyklygynyn
alynmasyny tipjiin edyér.

Sofira galtasma yerlerinin oOrtiigini gbz oniinde tutmak
bilen, rezistoryn doly uzynlygyny tapmaly;

Laoy=I+2I, (2.12)
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bu yerde l-rezistoryi Ortiiginin we galtasma meydancasynyn
Olcegi Diisekgede rezistoryn tutyan yerini asakdaky formula
boyunga tapmaly
Szldolyb, (213)
Kr<1l bolan rezistorlar ti¢in, ilki bilen rezistoryn
uzynlygy, soiira ini kesgitlenilyar.
Rezistoryni hasaplanan uzynlygy Ilhes ti¢ ululyklaryi
birisinin has uly bahasynden ki¢i bolmaly déldir:
Ihas>max {lrehn; ltak; |r}, (2-14)-
Densizligin sag bolegine giryan, ululyklar leenn, hak, Ir -
Dtehn; btak; br metizes kesgitlenilyér,
ltax>( 4 I+A4b/KF)/yFgos, (2.15).

|, =PK_/P, (2.16).

Rezistoryn uzynlygy hokmiinde, topologiya ¢yzgysy
ticin kabul edilen, koordinat gézenegininn ddimine boliijisine
golay bahasy bnas alynyar. Rezistoryin meydany (14) formula
boyunca kesgitlenyar:

3. Meandr gorniisli rezistoryi hasaby.

Meandr gorniigli rezistorlar, onun tutyan minimal
meydanynyn sertinden hasaplanylyar. Meandrini hasabyny (8)-
(10) formulalar boyunca b-ni kesgitlemekden baslanyar, sonra
meandriil orta ¢yzygynyn uzynlygyny tapyarlar:

Iort:bKF (31)

Mundan son tehnologik g¢idklenmelerden ugur alyp a-

aralyk berilydr we meandrin bir zwenosynyn ddimi tapylyar.
t=a+b (3.2)

Sofira meandrifi optimal sanyny nopt kesgitleyarler.
Eger-de lo/b>10 gatnasyk, onda meandrin zwenosynyn
optimal sany golaylasdyrlan formula boyun¢a hasaplanyp

bilner:
Ny~ (/)0 @) (3.3)

a=B-de (dortbur¢ gorniisli meandr) we a=b anlatma
yonekeylesdirilyar:

N~ Kel2  (3.4)
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Nopt bahasy golaylasan biitewi sana g¢enli tegeleklemek.

Meandrin gowriim dlgegleri indiki gatnasykda kesgitlenilyar:
a=n(a+b); B=(,—an)/n, (3.5), (3.6)

bu yerde n-golaydaky biitin sana ¢enli tegeklenen, meandrin

zwenosynyn optimal sany. Meandr gorniisli rezistoryn tutyan

meydany:

ort

Sm=LB (3.7).

Ona dortburg ya-da sona golay bolan gorniis, diisekgede
plyonkaly elementleri yerlesdirilende amatly bolmayar. Bu
yvagdayda, gowriim meydany bilip Sm, meandrin dlgeglerinin
birisinde berilyar ya-da ikinji 6l¢eg kesgitlenilyar (B=Sm/L) ya-
da (L =Sm/B) we (23) we (24) ulanyp, meandrin zweno sany
(n) tapylyar.

4. Cylsyrymly konfigurasiyaly rezistorlary hasaplamak.

Plyonkaly rezistorynn birndce konfigurasiyasy {i¢in
gorniis koeffesientleri berilyér.

Eger-de plyonkaly rezistora berlen, egricyzykly gorniis
bermeli bolsa, onda tegelek gorniisddki egim tigin garsylyk (3-
nji a surat) asakdaky formula boyunca kesgitlenilyar:

gl @y
In(rl/rz)
bu yerde r1 we r2 — egiminl dasky we igki radiusy “zmeyka”
sekilli, rezistorlaryn plyonkanyn doly garsylygy,
R=R'n+p,l/b, 4.2)
bu yerde n-konfigurasiyaly egim sany: lz — egricyzykly
rezistoryn goni¢cyzykly meydanlarynyn jemi uzynlygy.

Rezistorlaryil hasaby berlen, nomogrammanyn komegi
bilen gecirmek bolar. Eger-de dort sany bahadan (B,P,I,R)
islendik ikisi belli bolsa, onda monogramma boyunca beyleki
ikisini tapmak bolar. Munun ii¢in nomogrammanyn wertikal
(dik) ¢yzygyndaky belli bahalary belliklemek hokmandyr we
hemme dik ¢yzyklary kesip gecydn, géni ¢yzygy gegirmeli.
Beyleki iki ¢yzygyn iki kesisme nokady baslangyc bahasy
kesgitleydar. Mysal {i¢in, rezistoryi nominal bahasy berlen
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bolsa R we tehnologik rugsatlardan ini (b) kesgitlenen bolsa,
onda dargamanyn rugsat edilydn kuwwatlygy we rezistiw
gatlagyn uzynlygyny tapmak bolar. Eger-de berlen inlilikde
rezistorda rugsat edilyan dargama kuwwatlygy gonigyzykly dal
bolsa, onda R we P bahalaryni bilip, b we I-i tapmak bolar.
Berlen bahadan tapawutlanyan po, udel garsylykly pox plyonka
ticin rezistoryn garsylyk bahasy asakdaky yaly kesgitlenilyar:
R,=R/K, (4.3)

bu yerde K=500/pox. R-in bahasy nomogrammada p,=500
Om/A iigin berilyar.

Birndge catgylarda alynma takyklygy tehnologik
tayyarlanys usulynda kabul edilen miimkingilikleri ii¢pjiin
edydn, takyklygy yokary bolan rezistorlary ulanmak talap
edilydr. Bu yagdaylarda gibrid mikroshemalar gurlanda yorite
plyonkaly rezistorlary ulanylyar, olyii mikroshemalary
oturdylmazdan on islenilydr we ki¢i rugsatlaryn cédginden
cykmaly dal.

2. (2.3) we (2.4) gatnasyklardan yrs=1%, yH=2%; yr1=0.6*10"
4(120-20)*100=0,6%; ymr =15-5-0,6-1-2=6,4% kabul edip, yr1
We YKF gos Kesgitleyaris.
3. Gorniisin koeffisientini (2.6) boyunca hasaplayarys:
Kr=2700/500=5,4 (4.4)

4. Rezistoryn hasaplanan ginligini (2.7)-(2.9) boyunga
kesgitleyaris:

bx=(0,01+0,01/5,4)/0,064=0,185 mm;

bp=+/30*10"?/5,4*1 = 0,0745sm = 0,745mm.

Tegelekleméni goz ontinde tutup b=0,75 mm kabul
edydris.
5. Rezistoryn uzynlygyny (2.13) we (2.14)-den tapyarys:
1=0,75*5,4=4,25 mm;
ldory=4,05+2*0,1=4,25 mm.
6. Rezistoryil meydanyny kesgitleyaris:
$=4,25*0,75=3,18 mm?.

Tablisa 4.1
Cylsyrymly gurlusly plyonkaly rezistorlar
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Plyonkaly rezistorlarynyn
gurlusy

Formanyn koeffisienti

K, =%+0,559

K. =|El+0,649

21,

Kp =7 +21110,006

Ke

I1_|2

= 5 +0,57+0,01

K. =|El+0,884_r0,01

7 K. 0564
% "
d |
Eg K. =-1+0,493
b
b/2
| K. =" ,036
% o b

22




3b/2
2l
b/2 K =ﬁ+2,96i0,01
3b/2
Ke =I—l+1,48i0,05
b2 b
Iy b
K. — I, +1,
F
b2 b
b/2 Ke :—Ilglz +0,341

rE

4.1-nji surat. Egricyzykly rezistoryn gurlusy a — umumy sekili;
b-gysarmasynyn elementi.
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E whu

— 5000
— 4500
— 4000
— 3500
— 3000
— 2500
2000
— 1750
— 1500
— 1200
— 1100
— 1000
— Q0
— 200
— T
— G0
— 500
— 450
— 400
— 350
— 300
— 250
— 225
200
— 175
— 150
— 120
— 110
— 100

— 20
— Tl
— G0
— 55
— 40
— 45
— 410
— 35
— 30
— 25

P, w'il't

— Tan
-~ G00
— 500
— 450
— 400
— 350
— 300
— 250
— 215
— 200
— 173
— 150
— 10
— 110
— 100
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E, Cho

L wlhn

100000
20000
aoom
A0000
40000
30000
20000
15000
12000
10000
2000
Tooa
]
A000
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1200
1000
200
Tan
aoo
s00
400
300
250
200
150
120
100
20
T
1]
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40000
35000
30000
25000
22000
20000
17500
15000
12000
11000
10000
Qo0
2000
Ta00
aoag
000
4500
4000
3500
2000
2500
2200
2000
1750
1a00
1200
1100
1000
Q00
200
Taa
a0
A00
450
400
350
300
250
220
200
175
150
120
110
100
a0
sn
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4.2-nji surat. Yokary takyklykly plyonkaly rezistory:
a-layyk getirilen meydangasy gineldilen; b-layyk
getirmekligin basgangakly usuly; 1, 2, 3-gasylygy layyk
getirmek {li¢in plyonkanyn iiziilen yerinin nomeri.
5. Plyonkaly kondensatorlaryn konstruksiyalary.
Rezistorlar  bilen bilelikde kondensatorlar gibrid
mikroshemalarynda has yayran elementlerin biridir. Plyonkaly
kondensatorlary 6z konstruksiyasy boyunca ii¢ gatly diiziimdir.
Ol asaky gatlak 1, dielektrik bardasy 2 we yokarky gatlak 3 —
den ybaratdyr. Ahli konstruksiya diisekce 4 — de yygnalyar.
Kondensatoryn asaky gatynyn meydany b: Li kopeldilmesi
yokarky gatlakdaky b2 L. — den kop bolup, dielektrik
bardasynyn meydany bolsa asaky obkladkanyn
meydanynyndan kopdiir. Bu yagday obkladkalaryn gysga
utgasmasyny diiypgoter ayyryar we olar siiysen mahalyndaky
yalityslyklary diizedyar.

P rl Y
| ’ ZVIIIIIﬂQ;
| o RIS >
|
l }
L
1 Ly e Py J)
T
aj o

Surat 5.1. Plyonkaly kondensatoryii konstruksiyasy: a —
topologiya; b — kese kesigi; 1 — peski oblakda; 2 — dielektrik
bardasy; 3 — yokarky oblakda; 4 — diisekge;

Plyonkaly kondensatoryn materialyna asakdaky talaplar
edilydr: yokary elektrik gecirijiligi, onat adgeziya, atomlaryn
gocydn hereketliligi. Diffuziya netijesinde dielektrikde gysga
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utgasmasy emele gelip biler. Obkladka yasamak {i¢in
bugarmak temperaturasy yokary materiallar bolmayar, in
amatly material alyumini bolup biler. Alyumin bugarys
temperaturasy yokary dil, netijede tozanlasdyrys prosesinde
onuil atomy pes energiyaly bolyar.

Elektrik gecirijilik hatarynda altyndan we kiimiisden sof
liclinji orny eyeleyar.

Alyumin obkladkaly kondensator ykjamdyr; Bu yagday
alyuminin tstiinde Al Oz tursy gatlagynyn emele gelmegi we
dielektrige alyuminin atomynyn diffuziyasyna garsy cykyar.
Alyuminifi adgeziyasyny diisek¢cede onatlagdyrmak {igin
titanynl ya — da hromyn gatlagy ulanylyar.

Yuka Plyonkaly kondensatorlarda ulanylyan dielektrik az
dielektrik yitgili, yokary elektrik pugta, diisekce onat
adgeziyaly, fiziki parametrlerinin  birsyhlylygy, yokary
dielektrik syzdyryjylykly bolmalydyr. Ondan basga — da
dielektrigin goni  ¢yzykly  ginelmesinin  temperatura
koeffisiyenti  (TK AP)  diisek¢dnin  we  obkladkanyn
materiallarynyn  layyk  gelydn  koeffisiyentleri  bilen
ylalagdyrylmalydyr.

Yuka Plyonkaly kondensatorlarda yokarky we asaky
obkladkalary tayyarlamak {i¢in material hokmiinde gegciriji
pastasy ulanylyar. Dielektrik pastasy edil geciriji, rezistiw
pastasy yaly funksional materialyndan organiki gosulmalardan
duryar.

Funksional materiallary hokmiinde dielektrik
pastalarynda yokary dielektrik syzdyryjylykly keramiki
dolduryjylary ulanylyar. (bariy titanaty, titan ikiokisi).

Dielektrik syzdyryjylygy keramiki dolduryjysy — ayna
ulgamyndaky keramiki dolduryjynyn payyny liytgetmek bilen
dolandyrylyar. Saylanyp alynan dielektrik materialy plyonkaly
kondensatorlarynynl sygymyny, is¢i giliyjenmesini, sygymyn
temeperatura we  wagtlayyn  birsyhlylygyny, yygylyk
hésiyetini, alamatyny we ululygyny kesgitleyar. Suratda
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Tablissa 5.1. Plyonkaly kondensatoryn materiallarynyn

parametrleri.
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gorkezilen Plyonkaly kondensatoryn konstruksiyasy hacan — da
yokarky obkladkanyi meydany S=10mm? az bolmadyk mahaly
ulanylyar.

Hacan — da S = 5 <10 mm? bolanda plyonkaly
kondensatoryn goni bos arasynda iki sany kesisyédn plyonkaly 1
we 3 gecirijilerini ulanmak hodiirlenyar.

Surat 5.2. Az kuwwatly Plyonkaly kondensatory: a — 6zara
kesisyédn Plyonkaly simleri; 6 — dielektrik gatlagy hokmiinde
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diisekgenyn ulanysy; 6 — darak konstruksiyaky; 1, 3 —
Plyonkaly simler; 2 — dielektrik gatlagy; 4 — diisekge.

3 2 ;
7
77 ' 7 | 222222
AN 7 N AN g
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PRt | .
* : .
3 ’ d-) . < J ) ; 2

Plyonkaly kondensatoryii aktiw meydanynyii 5mm? az
mahalynda kondensatoryin yzygiderli c¢atylan bir néicesini
ulanmak ya-da dielektrik gatlagy bolup diisek¢anin materialy
gulluk edydn iki taraply konstruksiyalaryny ulanmak
hodiirlenyar.

S = 1mm‘ bolanda darak sekilli plyonkaly
kondensatorlary ulanmak hodiirlenyar.

Seyle  kondensatoryn  sygymynyn 90%  parazit
sygymyndan ybaratdyr. Seyle kondensatoryn pikofaradada
ailadylan sygymy C=perpl, formulasy bilen kesgitlenilyar.

p— plyonkaly gecirijilerin inine we olaryn aralygyna
bagly bolan koeffisiyentdir.

| —gecirijilerin bilelikddkik ¢dginin uzynlygy, sSm; eop -
otnositel dielektrik sazdyryjylygynyn hasaplanan bahasy

Gorag gatlagy bolmadyk kondensatorlary ii¢in otnositel
dielektrik syzdyryjylygynyn bahasy enp = (1+en) / 2;

Gorag gatlagy bolan kondensatorlary ti¢in €p = (ep +&n) / 2;
en — disekcenyn materiaynyil otnositel dielektrik
syzdyryjylygy;
eq —ortlilyan gatlagyn otnositel dielektrik syzdyryjylygy;
6. Plyonkaly kondensatorlaryi hasaplanysy.

Kondensatoryn geometrik olgeglerini kesgitlemek {igin

basky berilenler bolup:

2
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- shemotehniki berilenleri — kondensatoryn nominaly C,pF;

- rugsat edilen nominaly r¢, %;

- is¢i giiyjenmesi Up, W;

- dilektrik yitginin tangens burgy tgd ya-da dobrotnosty Q (Q
= 1/tgo);

- tehnologik berilenlei we ¢éklendirmeleri;

- ckspluatasiya maglumatlary — is¢i temperatra ¢égi, isci
yygylygy fp we s.m.

Plyonkaly kondensatorlary hasaplamak obkladkanyn
materiallaryny saylamaklykdan we dielektrigin materialyny
saylamakdan baslanylyar. Kondensatorynn yokary netijeliligini
ipjiin etmek ticin obkladkanyn materialynyn {ist udel garsylygy
az bolmalydyr. Dielektrik bilen boliinen iki obkladkadan
duryan kondensatoryil sygymy:

C=CosS. (6.1)

Bu yerde, Co — udel sygym; C=So obkladkalaryn 6zara
ortme meydany;

Elektrik ygtybarlylyk sertinden ugur alyp, udel sygym
asakdaky gatnasykdan tapylyar:

Cu= foé‘/d (6.2)
Bu yerde, & = 0,0885 pf/ sm? — otnositel dielektrik
syzdyryjylygy;
¢ - dielektrigiit materialynyn dielektrik syzdyryjylygy;
d — dielektrigin galynlygy;
Dielektrigin minimal galyilygy kondensatoryn berilen
1s¢1 gliyjenmesini ykjam saklap biler yaly edip saylanylyar:

d ZUpK3/E; (6.3)

bu yerde, Ks — giiyjenme boyunca étiyaclyk koeffisiyenti.
(Kz=2 - 3);

Eger — de sygymyn berilen yaliiysyny iipjiin etmek gerek
bolsa, onda kondensatoryn udel sygymy asakdaky gatnasykdan
kesgitlenyér:

Cotagk = C (rs/ ALY*(Ke / (1+Kr)?,  (6.4)
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Bu yerde, rs — kondensatoryin meydanynyn otnositel
yalilysy.

AL=4B — kondensatorynn obkladkasynyin ululygynyn
absolyut yalnysy.

Kr=L/B — kondensatoryn sekilinii koeffisiyenti,

Kondensatoryin meydanynyin rugsat edilen maksimal
otnositel yalilysy:

Ys=Yc - Yco - yCcT - yci; (6.5)

yco — udel sygymyn otnositel yalityslygy; (dielektrigin
galynlygy 3 — 5% dendir)

yCct — kondensatoryn bardasy konelenddki otnositel
yalityslygy (materiala bagly bolup, 2 — 3% kop déldir).

yci — otnositel temperatura yalilysy. Ol bolsa asakdaky
yaly anladyar:

yci =ac (Tmah - ZOOC), (66)

ac — sygymyn temperatura koeffisiyenti (TKE);

Kondensatoryii udel sygymy kesgitlenenden soni, alynan
iki bahadan azyny saylap almaly:

Co< min {Cov, Co takyk}; (6.7)

Ondan son  yokarky obkladkanyn  meydanyny

kesgitleydris:
Sg=C/Co; (6.8)

Yokarky obkladkalaryn ululygyny asakdaky

gatnasyklardan tapyarys:

Ls= \/SBKF ; Bs=Ls/ Kr; (6.9)

Peski obkladkanyn ululygy:
Ln =Ls + 20; Bu=Bs+29;

Bu yerde, q — kondensatoryn asaky we yokarky
obkladkalarynyn yapysynyn ululygy;

Dielektrigin ululygy (6lgegi):

Lo =Ln +2f; Bp =B+ 2f; (6.10)

Bu yerde, f — peski obkladkanyn we dielektrigin
yapysynyn ululygy;

Ondan son kondensatoryn tutyan yerini kesgitleyaris:
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Sp=LpBp (6.11)

Az kuwwatly kondensatorlar hasaplananda (S =
1-+5mm?) kondensatoryfi sygymynyi kdpelmegini hasaba
almaly. Kondensatoryn meydany azaldylan bolmaly:

Sg = C/ (KCy); (6.13)
K — gyra effektlerini hasaba alyjy koeffisiyenti,

K=13+0,6C/Co; (6.14)
Eger — de yitginin tangens burgy berilen ululykdan
t90ise < g0,

kop bolmasa onda kondensator dogry taslanan diyilip
hasaplanylyar.
Kondensatordaky yitgi dielektrikddki we obkladkalardaky
yitgileri gosyarlar:

t90isei < tQ9Jd+tgo obk.

Obkladkadaky yitgi onun garsylygyna baglydyr.
tgdobki = 211fpRobkIC:

Robki — kondensatoryn obkladkasynyn garsylygy, Om; C —
kondensatoryn sygymy,F; fp —is¢i yygylygy, Gs;

Iki obkladkanyin doly garsylygy formula boyunga
kesgitlenilyar:

Rook= (2 / 3)p obkKF;
pobk — obkladkanyil materialynyn udel iistki garsylygy:

Ondan basga — da, elektrik reZiminin ipjiin edilisini
bahalandyrmagy we kondensatoryn takyklygyny berilen is
sertinde barlamaly:

E;s<E; Es=Up/d; (6.15)

d'= 0,08856/Co; cm; Yuis <7s; Yis =AL(1+K)/ K S ;

Eger — de haysy hem bolsa bir sert yerine yetmese, onda
dielektrige basga material ya — da obkladkanyn materialyny,
konstruksiyasyny calysmaly. Eger — de c¢atgyda bir nige
kondensator bolsa, onda olary yeke — tdk tehnologik sekilde
tayyarlamak ti¢in olaryn &hlisi edil sol bir galynlykly we
birmenizes udl sygymy dielektrigi saylap almalydyrys.
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Bir diisek¢edaky bir nége kondensator ii¢in hasaby in az
nominal sygymly kondensatordan baglamaly. Material
saylanyp alynandan soii we udel sygymy tapylandan son:

Comin = Cmin / Smin; (6.16)

Co — yn gutarnykly saylawyny asakdaky formula boyunca
gecirilyar:

Co < min {Cov, Co takyk,, Comin};

Udel kuwwatyna layyk edip, dielektrigin galyilygyny
hasaplayarlar. Eger — de dielektrigin galyiilygy bolmaly
mogberinden dasa ¢ykmasa (0,1 — 1mm), onda hasap dowam
etdirilydr, tersine bolanda bolsa — basga material saylanyp
alynyar.

Eger — de kondensatoryn saylanyp alynan ululygy uly
bolsa, onda basga yokary syzdyryjyly materialy saylap almaly.

Seyle kondensatorlaryn konstruktiw formalary yonekey
kondensatorlardan seksionirlenen yokarky obkladkalary bilen
tapawutlanyarlar.

Kondensatoryin seksiyasyny iizlip, onuil sygymyny
azaldyp bolar. Seksiyalary mikriomanipulyatoryn kesijisinii
komeg arkaly ayryp bolar.

Kondensatoryn yokarky obkladkasy Ozara
birlesdirilmedik birndce seksiyalardan ybaratdyr.

Plyonkaly tehnologiyanyn komegi bilen kondensatoryn
sygymyny uly dipozonda birsydyrgyn sazlanysyny ipjiin
etmek miimkin déldir. Sonunl iicin sygymyny basgangakly
tiytgedip bolyan Plyonkaly kondensatorly ulanylyar.

Surat 2.9. gorkezilen Plyonkaly kondensatoryn
“maksimaly”, sygmyny uly dipozonda iytgedip bolyan
gorniisidir.

Bu kondensatoryn 1 we 2 obkladkalary umumy dielektrik
3 gatlagy bilen boliinen darakdan ybaratdyr. Sim bardalaryn
Ozara gabat gelydn (kesisydn) yerlerinde kondensatoryn
seksiyasy emele gelyér.

Matrisaly kondensatoryn seksiyalarynyn gerek sany.
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N=Cman/lc;

Cexyuu

a)
Surat 6.1. Yokarlandyrylan takykly plyonkaly kondensatorlar:

a — gabatlama wagty sygymy azalyan gorniisi;

b — gabatlama wagty sygymy tiytgeyan gorniisl;

1 — kondensatoryn asaky obkadkasy; 2 — dielktrik
gatlagy; 3 — yokarky obkladka;
Cmah — matrisaly kondensatoryn basdaky maksimal sygymy;
lc — sygym gabatlanmasynyn ddimi;
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Surat 6.2. Matrisaly plyonkaly kondensator.

1 — 2 — kondensatoryn obkladkalary; 3 — dielektrik gatlagy;
35
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Seksiyalaryin sany n kesgitlenenden sont pesdiki ni we
yokarky ny obkladkanyn — daragyn gerek bolan plyonkaly
simlerin sany tapylyar.

Mysal: Asakdaky berilenler esasynda plyonkaly
kondensatoryn dlgegini tapmaly:

C =870 pF; Up = 15W; yc = 15%; tgo = 0,04;

Tehnologik berilenler:

AB=4L = 0,01lmm; g = 0,2mm; f = 0,Amm; yco = 5%;
ycer = 1% ;

1) Dielektrigiit materialyny — kremniy monooksini saylap
alalyn.

Onun parametrleri: € = 5; tgo = 0,01; E = 2 -106 W /sm
—6

TKE=2-107"1/°c;

2. Gerek bolan elektrik durnuklygyny tipjiin edip biljek
dielektrigin minimal galynlygy we Co udel sygymyny tapalyii:

d=2-15/2-10° =15-10°sm; Coi=
0,0885 - 5/15 - 10°° =29500 pF/sm?= 295 pF / mm?:

3. yc1, yc we Co takyk tapalyn:

yer = 2-107* /120 — 20/100=2%:y c=15-5-1-2=7%:

Cowk =870 x (0,07 / 2-0,01)2 = 10657,5 pF / mm2;
Seylelikde sygymyn iki bahasyndan, onunn az ululykdaky
bahasyny Co = 295 pF / mm? saylalyi.

4. Saylanyp alynan Co udel sygymyna dielektrigin haysy
galynlygy layyk gelyindigini tapmaly:

d = 0,0885.5/295.10* =0,15-10 " sm. Bu
ululyk yuka plyonkaly tehnologiyasy ti¢in doly layykdyr.

5. Yokarky obkladkanyi meydanyny kesgitlélliii:

Sg =870/ 295 = 2,949 mm?
6. Cetki effekti hasaba alyan koeffisiyenti tapmaly:

K=13-0,06-2,949 =1 123:
7. Yokarky obkladkanyii meydanyny kesgitlilif:
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So= 2,949.1,128=2,627mm;

8. Yokarky obkladkanyii ululygyny kesgitlalif:
Kr=1;0ndalLo=Bo=4/2,63=1,62mm.
9. Asaky obkladkanyn ululygyny hasaplalyii:
Lo=Bo=162+ 2-0,2 =2,02 mm;
10. Dielektrigin ululygyny tapalyi:
Lo =Bp =2,02+2-01=2,22 mm:
11. Kondensatoryin meydanyny kesgitlalin:
Sp =2,22-2,22 = 4,928 mm?;
12. Indi barlag gecirelin
tgdook =2/3-2- 3,14-:30-10°-0,2-870-1012=2,18-10°*
tgop = 0,02 (tablissa boyunca)
tgdisci = 0,02 + 0,000218<0,04;

Eiei= 1f/ 014-107 =1-10° w/sm<2-10° W/ sm:
ysiei = 0,01 2//2,63 = 1,296< 7%;

7. Plyonkaly induktiwligifi we gurluslaryi hasaplamasy.

Kaébir gibrid mikroshemalarda induktiw elementlerifi
ulanylmagy zerurdyr. Kopleng seyle elementler
awtogeneratorlaryfi aylanyan konturlarynyn, giiyclendirijileriii
zolakly siizgiiglerinin diiziimine yygylyk hésiyetnamalarynyfi
diizediliji zynjyrlaryna giryar.

Suratda induktiw  tegegin  tipli  konstruksiyasy
gorkezilen iki sany giicli baglansykly tegeklerde aragatnasyk
koefisiyentini, eger olaryfi merkezleri gabat gelse, uludyr we
birlige yakyndyr. Aragatnasygy kemeltmeklik ti¢in tegeklerifi
merkezlerini  sliysdiirydrler.  Olaryfi  arasyndaky  kigi
aragatnagyk bir zolakda yerlesende we olaryii merkezlerinifi bir
birinden iizfie bolan yagdayynda bolyar.

Spirallaryfi metall gecirijileri, seylede kommutasiya
gecirijileri we kontaktly meydangalar yaly iki ya-da {i¢ gatlakly
diiziilise eyedir. Plyonkaly tegeklerifi esasy kemgilikleri olaryii
ortaca mikrogenri birliginden ge¢gmeyén, az induktiwligi bolup
duryar. Induktiwligifi diapazonlarynyi ¢dklenmesi, nominaly 5
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mkG uly bahaly tegeklerin gabara Olgeglerinin  gibrid
mikroshemalarda ulanmak f¢in ulanarlyk daldigi bilen
diistindirilyar.

Yuka plyonkaly — mikroshemalaryii ~ tegeklerinii
jaylasdyrma parametrlerini ofiinden bahalandyrmak  {igin
yeterlik takyklygy we wagtyil ujypsSyz utusy nomogramalary
we catgyny ulanmaklyk berydr. Nomogramma boyunca
kwadratly ya-da tegelek bir mefizes tegeleklerii esasy
parametrleri kesgitlenilydr, ¢yzgy boyunca bolsa-tegegin
hususy rezonansynyii yygylygyna yakyn, yygylykda tegegiii

induktiwliginii =~ kemelmesini  kesgitleyérler. Tegegiil
geometriki parametrlerinii  kesgitlenmesi indiki tertipde
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Surat. 7.1. Plyonkaly induktiw tegegin tipli gurlusy, onun
nomogrammasy we hasaby hem-de hakyky bahasyny
bahalandyrmagyn grafigi.

gecirilydr. L-in berilen bahasy we tegegifi orta radiusynyn A
onufl inine C bolan gatnagygy boyunga parametrleriii bahasyny
tapyarys. Sonar sarymlaryfi berilen sany N boyunca orta
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radiusy A tapyarys ya-da tersine. Tegegifi induktiwligini we
onun zyyanly sygymyny bilmek bilen, hususy rezonansyin
yygylygynyi bahasyni hasaplayarys we f/fo gatnasyk boyunca
(bu yerde f-is¢i yygylyk, fo-tegegini hususy rezonansynyfi
yvygylygy) Lo hasaplanylan baglylykda induktiwligin hakyky
bahasyny Lekw kesgitleyiris.

Hakyky induktiwligi hasaplamak {igin kwadrat we
tegelek bir meydanly tegekler iicin asakdaky vazylan,
yonekeylesdirilen empiriki formulany ulanyarlar:

Lo = 0,0241 an %3/In (8a/c) (7.1)
8. Yuka plyonkaly paylanan RC — diiziiliisleriii gurlusy we
hasaplansy.

Gibrid mikroshemalarda passiw  zynjyryn  kébir
gorniisleri ulanylyar. Resistor we kondensator oblastlaryii belli
bir caginde jemlenmin, plyonkanyn &hli yerine paylanyar.
Passiw zynjyrlaryn kabir gorniiglerinin ulanylysy gifi gerime
eye bolyarlar. Paylanan parametrli zynjyrlar, elementlerifi
gutarnykly sanlaryny beyleki usullaryin komegi bilen almaklyk
basartmayan elektrik hésiyetnamalaryny solaryn komegi bilen
gurmaklyga mimkingilik berydr. Kondensatorlaryi we
rezistorlaryfi integrasiyalarynyn netijesinde RC-diiziiliiglerifi
ulanylmasy goyulyan meydanyny tygsytlamaga miimkingilik
beryir. Paylanan parametrli Plyonkaly RC-diiziiliisler saylama
giiyclendirijileri, stizglicleri, generatorlary we beyleki
gurulmalary islédp diizmekde gifi gerime eye boldylar. Paylanan
parametrli RC-diiziilisiii yonekey yagdayda 6ziinde ortmelerifi
birisi rezistiw gatlak bilen c¢alysylan, yuka plyonkaly
kondensatory 0ziinde saklayar. Seylelik bilen, sygym
rezistoryn liniyalaryfi gapdaly bilen bdlner. RC-diiziilisin
tejribe taydan amala agyrylmasy birndge gezeklesyan ortlikerifi
ulanylmasyna esaslanandyr: rezistiwli, alyp gidiji we dielektrik
materiallaryfiky RC-diiziiliglerifi elektrik parametrleri we
hésiyetnamalry geometrik konfigurasiyalardan we ortiiklerifi
Olceglerinden,  olaryi  elektro-fiziki  héisiyetnamalaryna
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baglydyr. Seyle elementleriii hasaplamasy indiki yagdayda
yerine yetirilyar.

Paylanan parametrli RC-diiziilisin yonekey yagdayda
Ozilinde Ortmelerifi birisi rezistiw gatlak bilen ¢alysylan, yuka
plyonkaly kondensatory o&ziinde saklayar. Seylelik bilen,
sygym rezistoryii liniyalaryii gapdaly bilen bdlner. RC-
diiziilisin tejribe taydan amala agyrylmasy birndce gezeklesyin
ortiikerii ulanylmasyna esaslanandyr: rezistiw, alyp gidiji we
dielektrik materiallaryfiky RC-diiziilisleriii elektriki
parametrleri we hasiyetnamalry geometriki konfigurasiyalardan
we  ortiiklerin  Olgeglerinden,  olaryfi  elektro-fiziki
hisiyetnamalaryna baglydyr. Seyle elementleriii hasaplamasy
indiki yidgdayda yerine yetirilyar.

Elektriki hasaplamadan mélim bolan R we C bahalary
yerlagdirmek bilen, rezistoryii materialyny we kondensatoryfi
Ortmesini saylayarlar. Sofira rezistoryi we kondensatoryfi
eyeleyin meydanynyi birmefizesligini, yagny Sr=b%(R/pw);
Sc=(C/Co) iinsi ¢ekmeklik bilen, rezistiw zolagyfi inini
hasaplayarlar.

CPhw
| CR
sondan sofi rezistoryfl uzynlygyny I=bRy hasaplayarlar.

Razistiw zolagyfi ininifi alynan bahasyny, bu rezistiw
materially {i¢in yayramaklygyi yol berilydn kuwwatlygy
sertinden kesgitlenilyén ini bilen we tehnologyasy bilen {ipjiin
edilydn b zolagyn kigi ini bilen gabatlamaklyk gerekdir. RC-
diiziilisin getirilen gurlusy birmefizes diiziilislere degislidir,
sebdbi &hli liniyalar {i¢in uzynlyk birligine degisli edilen,
sygym we garsylyk mydamalyk bolup duryarlar. Bir mefizes
RC-diiziiliislerden basgada mikroshemalarda birmefizes dal
diiziilisler hem ulanylyar. Plyonkaly RC-diiziilislerde
parametrlerii zerur bolan birmenzesligine liniyalaryfi ininifi
iytgemegi bilen yetilip biliner. Kigelydn inli liniyalar
garsylygyfi Osmegine we sygymyfi goni baglanysykly
kemelmesine gabat gelyérler, ulalyan inli liniyalar -
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garsylygyfi kemelmesine we sygymyfi Osmegine gabat
gelyérler. Ini eksponensial we liniyaly kanunlar boyunca
liytgeyén zolaklar has kop ulanylyar.

RC-diiziilisi amala asyrmaklyk {i¢in materiallary
paylamakda takmynlasdyrylan rezistorlary we kondensatorlary
yasamakda su talaplary yerine yetirmek gerekdir. Sol wagtda
materiallaryfi birlesmesine ayratyn iins ¢ekmek gerekdir.
Meselem: RC-diiziilis ii¢in A1-A1203-PC-3710 ya-da Ta-
Ta203-Au material ulanylyp biliner.

Paylanan parametrli kop gatlakly RC-diiziilisler diirli
gorniisli catgyly funksiyalary yerine yetirmek {i¢in ulanylyar.
Meselem: rezistorlaryfi we kondensatorlaryil ylayyklygynyii
kesgitli gatnasygynda bis gatlakly diiziilisde pes yygylykly
stizgii¢ alynyar.

RC-zynjyrlary paylanan mikroshemalarda kopleng
dortpolyusly, ii¢ polyusly ya-da iki polyusly isledilméni
ulanyarlar. Sol wagtda n-polyusly diiziilislerii  kébir
cykalgalary erkin galyp bilerler. Hazirki wagtda R-C-NR we
C-R-NC yaly bellenilyén, iic we dort gatlakly RC-diiziilisler
has kop derfielendir we ulanys taydan gifi gerime eye bolyarlar.
Liniyalylarynda mefizeslik boyunga RC-zynjyrlary birmefizes
we birmefizes dil zynjyrlara klasiﬁ;irlemek mimkin.
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8.1-njy surat. Paylanan 6l¢egli RC-diiziim:

a —topologiya; b — ekwiwalent ¢atgysy; 1-3 — kontakt
meydancasy; 4 — yokarky obkladka; 5 — dielektrik gatlak;
6 — garsylykly gatlak.
Birmefizes diyilip, eginli garsylygy hemiselik bahaly r
we sygymy c liniyalaryfi uzynlygynyfi gapdalynda, yagny
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toguii akyan ugrunda bolan, RC-zynjyry atlandyrylyar. Eger L-
liniyalaryfi uzynlygy degisli birlikde bolsa, onda r=R/L,
C=C/L. differensial eginli garsylyk we birmezes dil liniyalaryi
sygymy liniyalaryn gapdalyndaky aralygyfi funksiyasy bolup
duryar: r=r(X) we C=C(X).
Birmefizes ddl RC-zynjyryii doly garsylygy we sygymy,
degislilikde defi:
|

|
R= j r(x)d(x); C= j c(x)dx. (8.1)
0 0

Iki yagdayda-da paylanan RC-zynjyryfi bir Olcegli
modeli adalatly hasaplanylyar, basgaca aydylanda, udel
parametrler dine X koordinatalardan baglydyr, bu goniburcly
konfigurasiyalary birmefizes zynjyrlar {icin we birmenzeslik
gonibur¢ly konfigurasiyalaryii saklanmagyna rezestiwli we
diolektriki Ortiiklerii  udel parametrlerinifi = {iytgemeginiii
hasabyna goérniise gelyan, birmefizes dél zynjyrlar iicin yerine
yetirilydr, Has yoOnekey birmefizes dilligi paylanan RC-
zynjyryfi geometriki gorniigleri iiytgetmek bilen almak
miimkin. Yokary yygylyklaryn aragiklerinde f paylanan RC-
diiziilislerin esasyndaky pes yygylykly siizgii¢iii hasaplamasy
indiki yagdayda yerine yetirilydr. RC=2,43/2nfy gatnasykdan
peydalanyp paylanan zynjyryfi gerek bolan mydamalyk
wagtyny kesgitleyarler. Mydamalyk wagty RC-diiziilislerin
parametrleri bilen baglanysdyrmak miimkin: RC=I’rc. IKi
getirilen  gatnasygy defilemek  bilen, RC-diizilisleriii
uzynlygyny tapyarys: |1=0,62/./f, 1In b rezistorlaryfi
taslamasyndaky vyaly, gurlusly we tilsimatly berilenlerin
esasynda saylanylyar. Meselem: goybermekligii  dar
zolaklarynda rezistiw zolagyn uzynlygy uly bolyar we ona
burawyfi konfigureasiyasyny beryir.

9. Plyonkaly gecirijileriii we kontakt meydancalaryii
hasaplamasy.

Plyonkaly gibrid mikroshemalaryii elementleri, beyleki

ortgiili elementler bilen birlesyén yerinde, kontaktly gecitler
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emele getirydn, plyonkaly komutasion gegcirijilerifi ulgamynyfi
komegi bilen yeke tdk catga Dbirlesydrler. Kontaktly
meydancalar gibrid mikroshemalarda mikroshemalaryii dasky
¢ykalgalaryny we asma elementlerinii  ¢ykalgalaryny
birlesdirmek ti¢in gerekdir.

Munuii bilen plyonkaly gegirijilere we kontaktly
meydancalara  bildirilydn, &@hli kop gorniisli  talaplar
esaslanandyr. Olar mikroshemanyii funksional komponentle-
rine iymitlendiris gliyjenmesine kici yitgiler bilen eltmelidir,
signallary az yalfiyslyk bilen eltmelidir, mikroshemanyi
elementleri bilen ygtybarly, kopleng egrimeyin we az
galmagally kontakty tipjiin etmelidir.

Plyonkaly gecirijilere we kontaktly meydanlara
bildirilydn talaplar, yagdaylaryfi hatarynda gapmagarsylykly
bolup duryarlar. Meselem: plyonkaly gecirijinifi ininifl
ulalmagy onufi induktiwliginin kemelmegine we onufl
sygymynyfl sol bir wagtda yere degislilikde ulalmagyna we
goniiden goni yakynda yerlesen mikroshemanyf elementlerinifi
ulalmagyna getiryir. Gegirijiler we kontaktly meydanlar ii¢in
ulanylyan, udel garsylygy az bahaly materiallar, diizgiin
boyunca goyguja bolan yaramaz adgeziya eyedir.

Plyonkaly  gibrid mikroshemalarda  kontaktly
gecirijilerin iki gorniisiini ulanyarlar.  Birinji 6ziinde rezistiw
we pes omly ortiikklerden kontakt parasyny, ikinjisi-iki pes
omly Ortliklerden kontaktly parasyny saklayar.

Islendik  gorniisli  kontaktly kontakt gutarnykly
garsylyga eyedir. Rezistiwli 1 we pes omly 2 ortiiklerden emele
gelen, kontaktly kontaktyii ekwiwalent garsylygy, kontaktyfi
geometriki Olceglerden, rezistiw Ortligifi gecirijiliginden we
kontaktyfi gatlaklaryna kadalar boyunca akyan, togufi kontaktly
gatlagynyfi meydanynyfi birlik garsylygyna diisiinilydn, udel
kontaktli garsylykdan px baglydyr.

Udel garsylygyii berilen bahasynda geciriji ortiigin kigi
ini hem gecirjjinifi iistlinden gecyédn togufi ¢dkli yol berilen
dykyzlygy we giiyjenménii yol berilydn diigmesi bilen
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kesgitlenilyar. Toguii dykyzlygy, 0z nobatynda,
mikroshemalaryn gurluslarynyfi yylylyk fiziki parmetrlerinii
hataryndan baglydyr, {istesinede ol gegiriji-dasky sreda
ulgamlarynyfi  yylylyk garsylyklarynynn kemelmegi bilen
monotonnaly 6sydr diyip hasaplamak miimkin. Plyonkaly
gecirijilerde yylylyk boliinme adatca uly dal, geciriji ayyrmak
goyguc ulgamlarynyii yylylyk garsylygy bolsa az. Sonufl
licinem hasaplamalar {cin yeterlikli takyklyk bilen, &hli
vylylyk goygug bilen akumillirlenyér diyip hasaplamak bolar.
Gegirijinifi inine {dstlenydr, kop sanly tehnologikly
cikendirmelerden, difie kébirini belldp gegeris yuka plyonkaly
rezistorlar {igin mikroshemalary &hli gegirijilerinifi berilen
bahaly uzynluklarynda gegcirijileriii {iziilmesi boyun¢a yaramly
cykalgaii ki¢i goyberilydn gdterimi bilen kesgitlenilyén,
gecirijinii  kwadratlarynyfi  kdbir c¢ékli sanlary bardyr.
Yagdaylaryfi aglabasy ii¢in baha 5000-den 10000-li iiytgeyar.
Gegiriji Ortiigini kici ini onufi beyleki gegirijiler bilen
kesigydn yerlerinde, yyllyk hasaplamalary goteriminden
baglylykda saylanylyan, mikroshemanyni &hli kesimlerinin
cikli yol berilydn bahaly meydany bilen kesgitlenilyér.
Kontaktly meydanyn Ortiiginii uly inine gosmaca
caklendirme  hacanda  asma  komponentlerii =~ dasky
cykalgalaryny goygyja yokary yylylyk garsylyk bilen
kebsirlemek zerur bolan yagdayynda yiklenydr. Gorilip
durulsa, mikrokebsirlemdni rezimleri bu yagdayda yylylyk
akidilman gonimel Osmegi sebdpli massiw  kontaktly
meydanyil meydanyndan giiy¢li bagly bolyan ekeni. Bu
kebsirleme reZimlerini forsirlemegifi zerurlygyna getiryar,
sonufl netijesinde geciriji Ortiigiii gatlaklagmagy miimkin.
Kontaktly meydanyn ki¢i ini mikroshemalaryn
integrasiyalarynyfn derejesinden baglylykda 50 — 350mkm
diizydn, kébir synag bahalaryndan kigi bolmaly daldir.
Yuka plyonkaly gibrid mikroshemalaryfi kommutasion
birlesmelerini we kontaktly meydanlaryny yasamakda gatlak
asagyndan tok geciriji we goraw gatlaklaryndan duryan, kop
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gatlakly diiziilisi ulanyarlar. Nihromdan, hromdan, wanadiden
we beyleki materiallardan yerine vyetirilydn, gatlak asagy,
goygucly tok gegiriji gatlaklaryfi adgeziyasyny
gowulamdyryar. Gatlak asagy materilynyfi galyfilygy 10 —30
mm diizydr. Tok geciriji gatlaklar ti¢cin has yakyn bolan
material altyn, med, alyuminiy, tantal bolup duryar. Kop
diizlilisiin yokarky gatlagy dasky téisirlerden goramaklyk ii¢in
gulluk edyir. Gegirijileri we kontaktly meydanlary goramaklyk
ticin kd halatda olaryn pripoy bilen ortiilmesini gegiryérler.
Gegiriji meteriallaryin  hésiyetnamalary asakda getirilendir.
Galyfi plyonkaly mikroshemalarda gecirijileri we kontaktly
meydanlary doretmeklik {i¢in geciriji pastalary ulanyarlar.
Gegiriji pastalaryfl diiziimine indiki komponentler giryar:
geciriji yollaryfi emele gelmegini iipjiin ediji, metal;
Tablisa 9.1. Gegiriji materiallaryi hdsiyetnamalary.

Gatlak asagy, gatlak we ortiik | Gatlagyi Udel
materiallary galyiilygy | garsylyk
nm OM/A
Gatlak asagy — nihrom X20H80 10-30 -
Gatlak — altyn 3n.999,9 600-800 | 0.03-0.05
Gatlak asagy — nihrom X20H80 10-30
Gatlak — wakuumda eredilen mis | 600-800 i
Goraw ortiigi — nikel go-120 | 0.02:0.04
Gatlak agsagy — nihrom X20H80 10-30
Gatlak—misin wakuumly ergini 400-1000 0 02:0 04
Goraw 0rtiigi — kiimiis 999,9 80-100 T
Gatlak asagy — nihrom X20H80 10-30
Gatlak — misin wakuumly ergini 600-800 il
Goraw 6rtiigi — altyn 999,9 50-60 | 002004
Gatlak asagy — nihrom X20H80 10-30 -
Gatlak — alyuminiy A97 300-500 | 0.06-0,10

kontakda metally bolegi saklayjy we gaygucda pastanyi
berkidilmesini lipjiin ediji, yeiiil ereyén ayna; we pasta kesgitli
akymlylygy bermeklik iicin niyetlenen, organiki gosundylar.
Pastalary funksional materialynn #hli gorniisleri boyungd bir
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komponentlere we kop komponentlere klawisirleydrler. Bir

komponentli ulgamda kiimisi, altynny, platinany, palladini,

indini we beyleki materiallary, kop komponentli ulgamda
platina — altyn, palladiy — kiimiis, palladiy — altyn erginlerini
we beylekileri ulanyarlar.

Plyonkaly geg¢irijinifi hasaplamasynda mikroshemalaryi
hédsiyetnamalaryna bildirilydn talaplary hasaba almaklyk
zerurdyr. Bu talaplary indiki kriteriyalaryn gorniisinde gorniise
getirmek miimkin:

1) Gegirijide giiyjenméniii diismesi kdbir uly bahadan uly
gecmeli déldir.

2) Gegirijinifi gargylygy kébir uly bahadan R uly ge¢meli
déldir.

3) Gegirijiniii Ustiinden akyan toguii dykyzlygy /uly/Smin
gatnasyk bilen kesgitlenilydn bahadan ge¢meli déldir, bu
yerde Smin — gegirijinifi kesim meydany.

4) Gegirijinin hususu sugymy kébir uly bahadan C uly uly
bolmaly dildir.

5) Gegirijinifi hususy induktiwliligi kébir uly bahadan Luly
gecmeli déldir.

Mundan bagga-da gegcirijilerii 6zara sygymy we Ozara

induktiwliligi hasaba alynmalydyr. Gegirijilerifi hasaplamasy

gliyjeménin yol berilydn diismeginifi bahasy Vpr gop boyunga
signallaryfi az derejesinde az pesgel gorawly catgylary
taslamakda gerekdir we Vpr=IRpr >Vpr gop sertifi barlanylmagyna
getirilydr, bu yerde Rpr-gecirijinii garsylygy; |-ge¢irijinifi
istiinden akyan tok. Prezisionly pes omly rezistorly we
giiyjenme bolijili  mikroshemalary yasamakda hasaplama
gecirijiniii  gargylygynyn yol berilyan bahasy boyunga
gecirilyar.

Rpr:pollb<Rprgop. (91)

Rpr gop baha adatca, prezisionly reziztoryn garsylygynyii
yaliiyslygy ge¢irijifi gasylygy sebépli rezistoryn ylayyklygyna
0,1-0,2 Yol berilenden uly bolmaly dildir diyilen sertden
kesgitlenilyar.
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Togui dykyslygynyn yol berilydn bahasy Plyonkaly
gecirijilerde Ordn yokary bolanlygynda, onda gegirijilerde
toguii dykyzlygynyii hasaplamasy gegirilmeyar.

Plyonkaly gegcirijilerin  zuyanly parametrleri indiki
gatnagyklardan kesgitlenilip bilner: hususy sygym, II®,
goniburgly gorniisli Plyonkaly gecirijinifiki
C=0,024¢1/1n(4L/b), bu yerde €-howanyii we goyguclaryii
degisli siimujiligi bilen kesgitlenilyén, diolektriki stimiijiligifi
orta arifmetiki bahasy; hususy induktiwlilik, mkG, goniburgly
gorniisli Plyonkaly gegirijinifiki b<<I:

L=2-10"* I[In(21/b)+0,22(b/1)+0,5] (9.2)
10. Asma elementlerii gurluslary.
Gibrid mikroshemalarda asma islefi elementler

"
©

@ 52
=
ol

13 12 13
a) - -~ §)
Sur. 10.1. Korpussyz enjamlaryn gurlusy: Sur. 11. Gaty sferik
a — tranzistor; b — diodly matrisa; cykgytly yarymgeciri-

ji enjamyn gurlusy.

hokiiminde korpussyz diodlary we diodly materiallary,
tranzistorlary we tranzistorly materiallary, rizistorlary, MDP-
diiziiliigleri, yarymgegirijili mikrocétgylary, seyle-de miniatyur
yerine yetiriligddki korpusly yarym gecirijili esbaplary
ulanyarlar. Korpussyz yarymgecirijili esbaplar az gabarit
Olgeglerine we agrama eyedirler we sonufi {iginem gibridly
mikroshemalar has gifiden ulanyarlar.
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Korpussyz eshaplar planar tehnologikda yasalyarlar. Bu
esbaplar germewli bolman hen bilerler we qgibritly
mikroshemalaryin germewli korpusynda ya-da bir nége gibridly
mikroshemalardan duryan, mudullarda gurnalyp bilinerler.
Dagky sredada saklanyan, hapalaryn we c¢igyn tdsirinden
wagtlayyn goraw hokmiinde bu esbaplardaky kristallar laky,
emalyf, smalanyfi, aynanyn kompaundyn goraw ortiikleri bilen
ortiilyarler. Korpyssyz yarym gecirijili esbaplary o6zlerinifi
mikroshemalarda gurnalys usullary boyung¢a iki topara
bolmeklik miimkin: mayysgak c¢ygalgaly esbaplar we berk
gowrliimli ¢ykalgaly esbaplar. Seyle gurluslarynn diiypli
kemgilikleri kontaktlagdyrma prosesinifi pes ondiirijilidgi bolup
duryar. Symly ¢ykalgalary birlesdirmek operasiyasyny
awtomatlagdyrmak basartmayar. Mundan dasga-da mayysgak
cykalgaly isjefi elementlerii ulanylmasy birlesdirménif yokary
ygtybarlygyny {ipjiin etmeyéir. Sonufl licinem héazirki wagtda
berk ¢ykalgaly esbaplary gifiden ulanyarlar, meselem: sferiki
va-da, seylede keramiki kristal saklayjylardaky esbaplar. Bu iki
gurluglar iicin  hem birlesdiriji symlaryfi bolmazlygy
mahsusdyr, bu bolsa mikroshemalaryii yygnalys prosesini
awtomatlagdyrmaga  we  birlesmelerin  ygtybarlygyny
yokarlandyrmaga miimkingilik beryir.

Sarikler adynyn asagynda maélim bolan berk sferiki
cykalgaly yarym gecirjjili esbaplar hem bardyr. Emma
cykalgalar difie bir sariklerifi gorniisiine eye bolman, eysem
kertilen konus, silindir we s.m. gorniislere hem eye bolup
bilerler. Yarym giciriji diiziilislerifi kontakktly meydanlarynda
sferiki ¢ykalgalar metelly wakuumly piirkmeklik ya-da
galwaniki ekmeklik bilen doredilyér. Berk ¢ykalgaly esbalaryii
gurnalsy, goygujyii degisli kontaktly meydanlary bilen yarym
geciriji kristallaryfl kontaktly meydanlarynyfigéniden-goni
elektriki we mehaniki birlesmesini {pjin ediji, “Owrlilen
kristall” usuly bilen gecirilyar. Sol wagtda gurnalmada kristal
goyguja yiizlenip bilydn yiizleyin {ist bolup duryar. Seyle
birlesdirilme ¢ykalgalaryfi az induktiwligi bilen tapawudlanyar,
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usulyfi 0zi bolsa integrasiyalaryfihas yokary derejesini iipjlin
edyar. Gurnalys ultra sesli, termokompressorlary kebsirleman
komegi bilen yerine yetirilydr. Sarikli ¢ykalgaly korpussyz
yarym gecirijili esbaplary ulanmakda esbaby
mikroshemalaryfikontaktly meydanlaryfida ornagsdyrmaklyk
licin Ordn takyk optiki we mehaniki ulgamlar gerek bolyir,
sebdbi esbabyn ¢ykalgalarynda, mikroshemalaryii kotaktly
meydangalarynda esbabyn ornasdyrylmasynda goniiden-goni
gozekeilik edip bilmeydr. Mundane bagga-da, esbabyn
ornasdyrylmagyndan sofi birlesménifi hiline wizual gézekgilik
miimkin dil bolyar.

Sur.lO.Z.Balka gorniisli ¢cykgytly tranzistoryn ~ Sur. 13. Keramiki kristal gornisi.
saklayjyly korpussyz tran- 1 — emitter ¢ykgydy; 2 — bazanyn zistor. ¢ykgydy; 3 —
kollektoryn ¢ykgydy.

Stineli ¢ykalgaly tranzistorlar. Siineli ¢ykalgalar
Ozlerinde kristallaryi gyrasyna ¢ykyan, Ozenlerifi gorniisine
eye bolan metaldan degerlikli galyn Plyonkaly saklayarlar.
Stineli ¢ykalgaly esbaplar az zyyanly sygymlara (0,05-
0,002pF) we c¢ykalgalryfi induktiwligine (0,2nG toweregi)
eyedirler, bu bolsa olary yokary Yygylykly diapazonda
ulanmaklyga  miimkingilik  berydr.  Siineli  ¢ykalgalr
yygnamaklyk tii¢in amatlydyrlar, sebdbi gurnalsyn islendik
usullarynyi  ulanylmagyna yol beryirler we yygnalsy
awtomatlagdyrmagy yeiillesdieyar. Soiiky yagday,
cykalgalaryfi kristallaryfi gyrasyna ¢ykyanlygy bilen Glgegleri
saklamak takyklygyna talaplar bilen baglansyklydyr we dasky
birlesmelerinn yerlesisi peselydr. Cykyan ¢ykalgalar, ulanylys
pursatynda esbabyf isjefi oblastyna gyzys tdsirlenmesi hem
kemeldydr. Siineli c¢ykalgalaryfi kemgiligi esasy yagdayda
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olaryn yasayys tehnologikynyii cylsyrymlylygyna
esaslanandyr.

Yygnalsyn tisimatly prosesini awtomatlasdyrmak
gibridly mikroshemalarda keramiki kristal saklayjylardaky
yarymgegirijili esbaplary ulanmaklyga miimkiingilik beryér.
Kristal keramiki saklayjynyn  cufilugynda  gurnalyar.
Saklayjynyfi metallagdyrylan ¢ykalgalaryna esbapyn symly
cykalgalaryny birlesdirydrler. Seyle gurlusy kédhalatda
“cykmayan  Owrililen esbap” diyip atlanlandyryarlar.
Metallasdyrylan meydancalaryfi komegi bilen saklayjynyi
cykalgasynda  esbap  degisli  kontaktly = meydanlara
kebsirlenilydr. Keramiki korpus esbabyl parametrlerini
Olcemeklik {igin amatlydyr, catgyda kop gezekleyin
gurnalmaklyk ukyplydyr we c¢ykalgalaryfi ujypsyz zyyanly
induktiwliligine (0,6nG toweregi) we az zyyanly elektrot
aralyk sygymlaryna (0,1pF toweregi) eyedir. Keramiki
saklayjylarda korpussyz yarymgegirijili esbaplaryii
ulanylmasy, mikrigatgyda esbaplaryfi ornasdyrylmasy ugin
yonekey enjamlary ulanmaklyga we yygnalys operasiyalarynyi
wagtyny gysgaltmaklyga miimkingilik beryér, sebdbi dhli
esbaplaryii sol bir wagtda ornasdyrylmagy ahmaldyr.

Gibridli mikroshemalarda yagdaylaryii hatarynda asma
diskretli gowsal elementleri ulanmagyn zerurlygy yiize ¢ykyar:
sygymlar, drosseller, transformatorlar we s.m. Ayratynam bu,
sol ya-da beyleki bir funksiyalary iipjiin etmeklik ii¢in sygymy
uly ylayyk bahaly kondensatorlar zerur bolan, liniyaly gubridli
mikrocatgylar {i¢in mahsusdyr. Seyle sygymlary amatly
gabaritly Olceglerde almaklyk kyndyr. Diskretli gowsak
elementler mikroshemalaryn  gurlusy bilen ylalagykly
bolmalydyr, goygucda yonekey we ygtybarly gurnalmalydyrlar
we mikroshemalaryfi mefizes héasiyetlerine yakyn, uanys
hisiyetnamalaryna eye bolmalydyrlar.

Asma diskret gorniisli gowsak elementler hokmiinde
KJIT', KM, K10-9, K10-17, K10-22, K52-6, K53-10, K-53-
15 gorniisli kondensatorlary, DM drosellerini, MMTH-35
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transformatorlaryny ulanmaklyk maslahat berilydr. Asma
diskretli elementlerin  ornasdyrylmasy goygug¢da yelimifi
komegi bilen amala agyrylyar gurnalys yorite desgada
kebsirleme arkaly gecirilyar.

Hazirki wagtda diirli gurlusly yazgy edilmeli korpussyz
yarymgegirijili esbaplarynn uly mukdary islenip diiziilendir.
Yarymgegirijili esbapyfi gorniisini  saklamaklygy, ilkinji
nobatda elektriki we gurlusly parametrlerinn takyk catgylary
ticin zerur bolanlardan salgylanyp geciryérler. Mundan basga-
da, goygucda asma elementlerin gurnalsyny iipjlin ediji,
ontimgiligin tehnologikly miimkingiliklerine {insi ¢ekmeklik
gerekdir.

Mikrocatgylary isldp diizmekde yarym gegirijili
esbaplaryni indiki ayratynlyklaryny hasaba almaklyk zerurdyr:
esbaplaryii parametrlerinifi temperaturalardan we rejimlerden
baglylygy; elektriki yiiklenmelere duygurlylyk.

Has giiycli temperaturaly baglylyk ters tok tigin
hésiyetlidir. Temperaturanyii 1C yokarlanmagynda germanili
p-n-kontaktiii ters iki esse, p-n-kontaktli kremnilide-2,5 esse
ulalyar. Is¢i temperaturalaryfi diapazonynda tigy gecirmek
koefisiyenti has ujyply tuytgeydr. Esbaplaryfi is sertini we
rezimlerini saklamakda c¢dkli rezimlerifi parametrleri bilen
istlenydn, céklendirilmelere berk gozekgilik  zerurdyr.
Gliyjenméni, togy we esbapda yayrayan kuwwatlygy 0,7-0,5
olaryn ¢akli dhmiyertine ¢enli ¢éklendirmek maslahat berilyar.
Sol wagtda dine bir esbaplaryi saklanmasynyfi giiycli
depginliligi  peselmédn, eysem olaryfi  iymitlendirme
giiyjenmesinifi. miimkin bolan serpilmesinden we beyleki
totitleyin yiikklenmelerden gorawyny hem efiillesdiryar.

Mikrokuwwatlymikroshemalary —gurmakda esbabyii
gornligiini  saylamaklygy mikrorezide tranzistorlaryfi isinifi
ayratynlyklarynyfi  hasaby bilen gecirmeklik  gerekdir
(Ik=200mkA, Uk=1-5W). Mikrorezimde tranzistorlaryii
parametrleri we hidsiyetnamalary, temperaturadan we isci
tokdan togy gecirek hdsiyetini adaty has giiycli baglylygyndan,
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has yokary giriji garsylyk, bazanyn garsylygynyfi az tisiri we
onufl taslanmasy, emitter zunjyrynyii has bahaly roly bilen
tapawudlanyar.

Catgynyfi talap edilydn calt hereketliligi ya-da
giiclenménifi bolekleyin ¢édgi esasanam yarymgegirijili esbabyii
yygylyk hisiyetleri bilen kesgitlenilydr. Yokary yygylykly
esbablaryfi oOte yiikklenme Ordn duygurdyklaryny, olardaky
catgylaryn bolsa 0z Oziinden oyanmaklyga tabyndyklaryny
hasaba almaklyk gerekdir. 80°C ¢enli temperayurada germanili
yarymgecirijili esbaplary ulanmaklyk, 100-120°C
temperaturada bolsa-kremnilini ulanmaklyk maksada layykdyr.

Seylelik bilen, esbabyi sol ya-da beyleki bir gorniisini
saylamakda mikroshemada esbabyil has ygtybarly isini {ipjiin
etmekde ¢alysmaklukdan salgylanmak gerekdir.

11. Gibrit mikroshemalarynyn topalogiyasyny taslamak.
Topologiyanyi ayratynlyklary we islép tayyarlama dowiirleri.

Gibrit mikroshemlaryny igldp tayyarlamagyn esasy
edilip konstruirlenmeginn funksional — diiwiin usuly we
tayyarlamagyn kopciilikleyin usuly gurnalandyr. Seyle diymek,
gibrit mikroshemlaryny edil funksional gutarnykly onim
hokmiinde tayyarlap elektrik signallaryny diskret we iizniiksiz
c¢ozmeklige niyetlenendir diymekdir. Gibrit mikroshemany
islép tayyarlamak gaty kédn c¢éreleri 6z icine alyp, konstruktor
dokumentlerini déretmeklige ugrukdyrylandyr.

Taslama ii¢in basdaky berlenler bolup: Mikroshemany
isldp  tayyarlamak ya-da  mikroshemanyn  seriyasyny
tayyarlamak ti¢in tehniki yumus. Tehniki yumusa giryir:
Tehniki talaplar: funksiya, elektrik hésiyetnamalary, isldp
tayyarlanan.

Mikroshemanyn parametrleri, iymitlendiris ¢esmesi we s.m.
Ulanmaklyk talaplary: klimat we mehaniki tasirleri boyunga;
Ygtybarly talaplary: bokdengsiz, dowiilmén islép biljek moledi,
ortaca gulluk edip — isldp biljek wagty we s.m.

Saklamaklyk talaplary: ambarlarda ya-da acyk yerde saklamak
sertleri. Konstruktiw talaplary: gowresinin tipi we Olgegi,
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cykyslara edilydn talaplar. Tehniki yumus esasynda

tayyarlamak  prinsipial  elektrik  ¢atysy.  Tehnologik

mimkingilikleri we c¢éklendirmeleri, yagny tehnolagik

prosesleri we enjamlary barabaky maglumatlar; Gibrit

mikroshemany taslamak asakdaky yzygiderlikde alnyp

barylyar:

1) Shematehnikasynyn talabyna we tehniki mimkingiligine
gora plyonkaly (gatlakly) passiw elementleri taslamak;

2) Kommutasiya shemasyny we diisek¢enyn belli  bir
meydancasyny islap tayyarlamak;

3) Topologiyanyn eskizini islép tayyarlamak;

4) Barlag — synag hasaplamalary;

5) Topologiyanyn gutarnykly wariantyny isldp tayyarlamak;

6) Gatlaklayyn ¢yzgylary islép tayyarlamak;

7) Tehniki dokumentleri dolandyrmak we gobermek;

12. Yuka plyonkaly GMS-yii topologiyasyny taslamak.
Konstruktirlenme prosesinin esasy gutarnykly dowri diylip,
MS-yii topologiyasyn islép tayyarlamak we
optimizirlemekdowiirlerine  aydylyar. MS-yin  topologiya
shemasy mikroshemanyn diisekge meydangasyndaky Ozara
yerlesisini kesgitleydn dokumentdir. Ol yorite talaplara we
caklendirilmelere  gord  diiziilydr. Toplogiya c¢yzgysy
mikroshemanyn elementleriniit optimal yerlesislerini, 6zara
baglansygyny gorkezyd dokumentdir.

Topologiya ¢yzgysy arkaly mikroshemadaky miimkin
bolan  parazit  aragatnagyklarynyn  hésiyetlerini = we
parametrlerini gorkezydn esasy dokument bolup gulluk edyar.
Ondan baggada mikroshemadaky elementlerinin yyllyk
rezimlerini,  olaryn  ygtybarlylygyny,elementlerin  is¢i
temperaturalaryny kesgitlemage miimkngilik beryr.

Dine prinsipial shemasy boyunga ony kesgitlemek
miimkin daldir.

MS-yin  topologik ¢yzgylary isldp tayyarlamakda
asakdaky ayratynlyklary g6z oilinde tutmalydyr.GSM-yi
shemaly elementleri, aktiw kompyuterlerden basgasy
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diisekgenyn istiinde yokarky giirlikde, dykyzlykda edilip
doredilyar. Bu bolsa shemanyn esasy elementlerininn arasynda
parazit oOzara tasirlerinin  kOpelmegine getirydr, olaryn
arasyndaky yylylykcalysmasyny we hususy seslerinini
kdpelmegine alyp baryar.

Surat 12.1. Prinsipial elektrik (a) we kommutasiya (b) shemasy K224YC2

MS-yii topologiyasyny isldp tayyarlamakdan owal yerlesis
shemasyny kommutasiya shemasy diiziilmelidir. Ony
diizmekde esasy dokument prinsipial elektrikcatgysy
bolmalydyr.

n m k |
S = K(Z_llsRi +;Sq +Z_1:sLi +Z_1“3Hi +NS,)

Dasarky kontakt meydangalarynda yorite kompanentleriii
yerlesis tertibi, hem-de icki kontakt meydangalary iigin
gosmaga meydangalar goz oniinde tutulyar.

Ondan son platalaryn meydangalaryny kesgitlemeklige
girisilyar:

Bu yerde, k-platadaky meydanganyn ulanysynyn koeffisiyenti,
ol elementlerinl arasyndaky aralygy hasaba alyar.

Sk- 1 rezistiw elementiniin meydangasy;
Sci- 1 — sygym elementlerinin meydancasy;
Sii-i — induktiw elementiniit meydangasy;
Sk- asylyan elementiniii meydancasy;

Sk- kontakt meydangasynyn meydany;
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N — kontakt meydancasynyn sany;

n,m,k,e — Plyonkaly kondensatorlaryn, induktiw tegeklerin we
acylan garyndylaryn rezistorlarynyi sany;

Gibrit MS-in topologiyasyny isldp tayyarlamak tigin basdaky
berilenler hokiiminde:

Kommutasiya shemasy; plataalaryn ululygy (Olgegi) we
gowresinin tipi; Plyonkaly elementlerin geometrik ululyklary
we sekili; kompanentlerin geometrik razmeri; konstruksiya we
tehnologik céklendirmeleri; Bu ululyklar bardakly elementleri