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JIOH BA JIOH MAXCYJIOTJAPU HAMJIUTUHM VIYALI V3TAPTKUYJIAPUHU
YKCIEPUMEHTAJ TAIKUKH

Hcemaryninaes Harxuiiia PaxmaroBuy
ToIIKeHT faBaT TEXHUKA YHUBEPCUTETH “MeTponorus, TeXHUK KUXaTAaH TapTHOTa COJIHUII, CTAaHAAPTIAIITHPHII Ba
ceprudukaTiamTupunr’ kadeapacu nmpodeccopu, T.¢. 1.
7Kao6opos Xampaam lllaiimapronosuy
ToUIKeHT JAaBJIaT TEXHUKA YHUBEPCUTETH “MeTpOoIorus, TEXHHK KUXATIaH TapTUOra COJHMIL, CTaHIaPTIIAIITUPHLI Ba
ceprudukariamrupunr’ kapeapacu gouentu, PhD.

Annomayua: Maxonada 0oH 6a OO0H MAXCYIOMAAPUHUHE HAMAUSUHU CURUMIAU YA4AUL
V3eapmKuunapu 6a YIapHuHe mypiau KOHCMPYKYUAIAPUHUHZS CURUMUHU Xucodiauwi ghopmynanapu
keamupunean. CuUMIU HAMIUK YIY4aAWL Y32apMKUYIAPUHU EPOaAMUOd YMKA3UNCAH IKCHePUMEHM
Hamudcanapu — acocuoa — 6av3u - Y32apmKUYIAPHUHZ — MEmpONIO2UK — XAPAKMEPUCTUKANAPU
KeNMupuiean.

Kanum cysnap: oOon 6a Oou maxcyromiapu, HAMIUK, VI4aui Y32apmMKUyu, CUSUMIU
V3eapmKuuaap, IKCNepUMeHm, MempoocuK XapaKkmepucmuxa.

Aunomayun: B cmamve npusedenvl ¢hopmynvl Ons pacuema emMKoCmu OamuyuKos
BNANCHOCU ~ 3epHA U 3EPHONPOOYKMO8 U  UX  pa3IuyHblx  KoHcmpykyuu. Ilpusedenvl
Memponozuieckue — Xapakmepucmuky — HEeKOmopwlX — npeoopazosameneii.  no - pe3yibmamam
IKCNEPUMEHM OB, NPOBEOEHHBIX C UCNOTIL30BAHUEM EMKOCMHBIX Npeobpazosameineli 1adCHOCIU.

Knwuesvie cnosa: 3epno U 3epHONPOOYKMbL,  GIANCHOCMb,  UMEPUMENbHBIU
npeobpasosamei, eMKoCmHble — npeobpazogamen, 9KCNepUMeHm,  Mempoo2UdecKue
Xapaxmepucmuxu.
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JIOH Ba JIOH MaxCyJI0TJIApUHU FOKOPH 4aCTOTAIN JIEKTP MalJOHUAA TUAIEKTPUK TApKUOUHU
HKCHEPUMEHTAN TAAKUK KWINII KyiHuaard Ba3uanapHy Xajl KWIKII OWJIaH aMara Ol pHIIaIu:

a) IOKOpM YacTOTaly OUpiaMyd yiyaml Y3rapTKUYHMHUHT Y3rapTUpHil (QYHKIUSCHHUA Ba
TabcUp (GYHKUMACUHM TAXJIWJI KUJIHMII Ba aHUKJIAI. ByHUHT ydyH SKCIIEpUMEHT Hyau OuiaH J0H Ba
JIOH MaxCYyJIOTJIapUHUHI JMU3JIEKTPUK XYCYCUSATIApUHU (OupiamMuu Y3rapTKMUHUHT curumu C
IUAJIEKTPUK CUHIIMPYBYAHIMK & Ba Oypyak TaHMe€HCH tJO HUHI) HAMJIMK OMJIaH OOFJIMKJIMIUMHU Ba
yiapra TabCHp KWJIAAUTaH MyXuM (PaKTOpIapHU TaIKUK KWIHII KepakK;

0) ONMMHraH 3KCIEPUMEHTANl MAbJIyMOTIIap aCOCHIA TAJAKUK KWIMHAETTAaH MaTEPUAITHUHT peat
XapaKTePUCTUKATIAPUHUHT aNMpPOKCUMAIMACHIAH OUpJIaMydl Y3rapTKUYHUHT SJIEKTP MOAEIHHU
SPaTHILL

B) JIOH MaxcCyJOTJIapy Y4yH MaxcycC FOKOPY 4acTOTaJd HaM YIYaruyHW WIuIad 4MKHUII Hynu
OuJIaH OJMHIaH MAabIyMOTIAPHU pean3alus KWIHUILI Ba YOy HaM yinyail acO00MHM J1abopaTopust
XamJa UIu1ad YMKapuIl NIApOUTHAA CHHALLL.

IOxkopuna cana® yTwiran BasudalapHU Xajl KWIMII Y4YyH KyHUJard SKCIepUMEHTal
XapaKTEepPUCTHKAJIApHU, s’TbHU &' Ba & (€ku & Ba {gd) NMapHUHr Marepual HAMIIMTH OWJaH
OOFIMKIUIMHU XaM/la MaTePUATTHUHT XYCYCHITH Ba TApKUOMHM XapaKTepJIOBUM MapaMeTpiapra Ba
AJIEKTP MaiI0H YacToTacura OOFIMKIUTMHU aHUKJIAII JIO3UM:

1. JuanekTpuk Xxoccajapura y3rapyBu4aH TOK YacTOTacH, MaTEpUAIHUHI XapOpaTH, YHUHT
3UWINTY Ba OOIIKa mapamMeTpiap OapKapopiuruia HaMiIuK XapakTepucTUKaiapu & (W) Ba tgo (W)
HUHT y3rapum [1];

2. Ham matepuaimapHUHT AMAJIEKTPUK XyCyCcUATIapUra TabCup 3TyBUM [=CONSt, p = const Ba
OomIKa KaTTaluKiIap OGapKapopiauruia aHukiaanyBurd Hamiuk W HUHT Typnu Kuiimatiapuaa ¢ (f) Ba
tgo (f) ormanumn GyHKIMITAPUHUHT YaCTOTA-HAMITMK XapaKTePUCTHKATAPUHHUHT XOJIATH;

3. Ham maTepuanHMHI IU3JIEKTPUK XOCCaJlapura TabCUp 3TYBUM XapopaT, 3UWINK, KUMEBUI
IpaHyJIOMETPUK TapKUOU Ba OOIIKA KATTAIMKIAPHUHT & Ba tJO Ounan OOFIUKIUK Xonatu [1; 2].

Hamnuk Ba yacToTa-HaAMIIMK XapaKTEPUCTUKAJIAPUHM YpraHWIl HAMIIMK Yiadam acOobu
yMyMJIAIITaH CXEMaCUHUHT OMPHHYM 3BEHOCH Y3rapTHpUII (GYHKUIUACUHHU aHUKJIAIl UMKOHUSATUHU
Oepanu, SbHM Ymyaml Y3rapTKUUMHUHT MOUIA0 YMKWITaH CXEMacu Y4yH ONTHMAall MIIYM 4acToTa
TaHJAaHraH 4acTOTa JUala3oHJIapuaa TaJKUK KWIMHAETTaH MATEPUAHUHT ‘“HaMIIMK-IHUAJIEKTPHUK
TapkuO” Y3rapuIIvHu KYpcaTaau.

MatepraiHu IOKOpUAA KYpcaTWIraH 3JEKTPUK XapaKTEPUCTHKATAPUHU Yidyall y4yyH KEHT
4acToTa JAMaNa3OHMJA MIUIAH OJaJuraH KBapclIaHTaH IeHEepaToOpiad yidall KypuJIMach TaHial
onuHrad. Hammukau ymuam 0,2 + 30 MHz wactora nmana3zonnapyaa amaira OMIMpUIaad Ba
HAaMJIMKHUHT CUFUMJIM Y3rapTKU4IapyuiaH KyHHuaru KOHCTPYKIMSUIITApUHY TaHJIacaK:

a) bup TekuciamMkaa KOWIAITHPUITaH TYFpU OypyakiiM IUIACTMHA INAKIUAArH 3JIEKTPOJUIN
kortaHap (1-pacM) €kM KOHIEHTpPHK aiaHacuMoH (3-pacM) JaTyukiap. Yoy AaT4uKIiIap
Ha3opaT KWIMHYBYM MarTepuaysiap OuiaH ¥3apo aloKaaop TAallKW DSJeKTp MaWaoH OwuilaH
y3rapTkuuwiapra OupukTHpHIra [3].
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A
A
k 0
2r
2r,
N
o}
a d a
A
1-pacm. Ty¥pu Oypuak IIaCTHHKAIN KOTIIIAaHAP 2-pacM. KoHIIEHTpHK aiilaHai KOTIaHAP HAMITUK
HaMJIMK y3rapTKU4H Y3rapTKuuu

Kyituga ¢akar curuMm y4yyH xucoOmam ¢Gopmynacu Kentupwirad Oynu6, OyHnaa
Y3rapTKUYHUHT OCpHIIraH FE€OMETPUK IapaMeTpliiapia YHHHT IEKTP YTKa3yBUaHIUTH Oy TYpFYH

97eKTp MaiioH curuMu C ra mpoINoOpIMOHAI paBUIIAa Kyiuaarnda tonuinaau [1; 2]:

d
o,=—-C. 1)
&
OyHIla & — IMAJIEKTPUK CUHTIUPYBYAHIMK; 0 — mactuHanap opacuuaru macoga.
[TnactuHanapuuHr curuMu b/a>1 TeHrcusnuk Oakapwiranaa Kyiunaru gopmyna Oyiinda

xucoOmanaau [4]:

K (k"
C=g,——, 2
“K(K) @
OyHa k:é; k'=v1-k* K(k) Ba K(k') — moxyxn k Ba kymumua Moxyn k' mm
1+ 2(a/d) !

OMp JKUHCIM DJUIMITUK HHTErpajuiap Oynub, ymapra OOFIMK Xosija Y3rapTKUYHUHT CUFUMU
reOMEeTpUK MapaMeTpiapy OpKalli Kyiuaaru MmareMaTuk ndoaanap/iad aHUKIaHAIu:

C :Egb In[4(1+2a/d)], 6ynoa b/a>>1 ea a/d >>1
r

(3)
&
C=—F7"—==, 6ynoa b/a>>1 sa a/d <<1
N[+ da) 2o b/a>1 easl
d / a>>1 renrcuznuk Oaxxapuiica, y XoJa
C, 1

C:7 (1_ CO )
4rd

BYH,Z[a OMTTa MIACTMHAHUHT CUFUMU CQ]_ KYﬁHHaTH I/I(I)O,Ha,[[aH AHUKJIaHaJIu:

2rs,
In( 4 9)
a

C, =

Nmna® yukapuil ImapouTiapuia MaxcyloTjiap Y4yH AATUMKIAPHU KyJUlalijga yJlapHUHT
KaMYMJTUKJIapH TYCKUHINK KWiIaau. bynapaan sHT acOCHICH 3J€KTp MaiJOHWHUHT HOTEKUCIIUTH Ba
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103a Oyiinva yeknaHranauru xucodmanaau. Omaroa 2r2 KuitmMaT 25+30 MM 1aH OUIMaciauru Kepak

Ba OyHJaH KeJIUO YUKAIUKH, Y3rapTKU4d HICOATaH FOTKA KaTIaMITd MaTePUATTHHA TEKITUPATH.

JIOH MaxCylOTIApUHUHT HAMJIUTH XaXM OYyiHua HOTEKHC TaKCHMIIAHTaH Ba HOTEKHUC
TY3WIHIIY OMJIaH axpanul Typaau Ba OyHAaH KelnO YMKaJWKH, KYpUIraH KOIIaHap y3rapTKudjap
MaTepuaIHU UHTETpal HAMIIMTUHHU YI4all UMKOHUSATHTA 3Ta 3Mac.

0) Vkku mapamien IUlacTUHA OSJIEKTPOANU siccu mapamen yi3raptkuuiap (3-pacm). by
Y3rapTKuuiap WYK{ DJCKTP MaWIOHIM Y3rapTKUWiapra TETHILIH OYin0, MalJIOHHUHT acOCHM
KMCMHU DJIEKTPOJJIap OpacHja >KOMIAlraH MaTepuanra KyHAajdaHr HyHanraH. byHra OuHoaH, 11y
TypJaru y3rapTkudiap €pAaaMuaa TEKIIUPpUIAETTaH MaTepUaliHd HMHTETpaJl HAMJIUMIMHM yiIdall
MYMKHH. By 3ca ynmapHHHT TapKOKJIAaHTaH MaiIOHIM JaT4uKiIapra HUCOATaH MyXuM ad3aJuIuru
xucobnanagy. KoHaeHcaTopiM  JNAaTYMKHUHT TEOMETPHUK  yI4aMjapuHH —TaHJAIl  OpKaJU
TEKIIMPUIIAETIaH HAMYHAa MAacCCaCUHU OLUMPUII MYMKHH Ba y JOH MaxyJOTJIAPUHUHI HAMIIUTUHU
yrnyamiga MyxuM Xxucobnanaau. HUXosT aiekTpoaiap opacuaard opajiukia COYMIyBYaH MaTepual
3UWJIMTMHU OIIMIIM JaTYUKHM METPOJIOTHMK XapaKTepUCTUKAIapu aHUKIUTMHM olmupagu. fccu
napauies MKKA OUp XU INIACTUHKAIU Y3rapTKUYHUHT CHFUMH Kyiuaaruya tomuiaam [ 3, 4]
£,ES

=, @

C-=

CufuMHM Ba CEp3UPJIMKHU OLIMPUII Yy4YyyH OuTTa opajiad yjaHraH N Ta mapauien
IJIaCTUHKAJIApAaH MOopaT Y3rapTKUWIApHUW KyJjiam MyMKdAH. byHpmaih kxynm  miacTUHaIM
y3rapTkauiap/ia yMyMu CUFUM Kyiujaard udoaanan anukiaHaam [4]:
£:E5(n-1)
T ©

B) lunuuapuk koakcuan y3rapTkuuwiap OWiiaH XaM JOH Ba JIOH Maxy/lOTJIapyd HaMIIUTUHU

C=

ymyam mymkuH. Koakcuan naT4Mkiap JOH Ba JOH MaxCyJaoTiIapyd HAMIMTHHH Yodain OuinaH Oupra
CYIOK MaxCyJlOTJIapHU HAMJINTUHU Yhdamaa xam  Kymanwiagud. Koakcwan UUIUHAPUK
JaTuuKIap/a CUFUMU Kyiuaaru ¢popmyna EpaMuia aHuKIaHAIN:

2r&él
C = —80’ (6)
R
In| —
r
OyHaa | — sneKTpoyTapHUHT OaTaHAINIH, R — TallK{ 3JIEKTPOIHUHT TAlIKH PAanycH; I —

WYKU JIEKTPOJHUHT TAlIKU PagUyCH.

r) CuruMiIM UMIUHAPUK TYpAard Y3rapTKUWIapHU JIOH Ba JIOH MaxcCyJoTiIapd HaMJIMTUHU
Ynyaniia KeHr KyJiam MyMKUH. AWHUKCA TYPT JIEKTPOAIN HWINHIPUK CUFUMIIH Y3rapTKUWIapHU
OKMM/Iary JIOHHWHT HAMJINTHHH YII4ama XaM KyJulall xKy/1a KyJau.

OHIM 11y Y3rapTKu4iapaaH OUpUHU TaHIa0, SKCIIEPUMEHT TaAKUKOTJIApHH YTKa3uO Kypamus.
JloH Ba OOIIKa COUYMITYBYaH MaTepUayiap HAMIMTUHY Ydala WIUIaTUIaAuTraH sICCH IIaCTUHAIN
MAaTYUKHUHT o3acu 65x75 mm? Ba ynap opacumaru macoda 25 mm. Doiifanu HUIITYH XaKMH
45x45x25 mm® mu tamkmn kumamm (3-pacM). VarapTkud ymdam acGo6Mra KOHTAKTIHM KHCMH
épaamua ynaHaau, Oy ca 3aHKUpP UHAYKTHBIUTUHU KaMaUTUPUIITHA TabMUHIaium [2; 3].
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3-pacm. Mkku siccu MIaCTUHAIU CUFUM Y3TapTKU4H

JIaTYUKHUHT UIIYU X2XXMHU Y3rapMaciiuri y4yH OpraHuK HIMIIAJaH WIUIAHTaH JEeBOp OuiaH
GepKUTHIAMN. Y3rapTKUYHUHT yMyMuii curuMu Cq = 7,8 pF, Y3rapTKMUHHHT TEOMETPHK CHFMMH
Cr = 0,71 pF Tamxkwn Kumaam.

JIMPIEKTPUK CHUHTIMPYBYAHIMK & Maccacu 25 § o HamyHa JoH 3uwiira p=0,494 g/sm3 Y4yH
Kyiingara opmyina Oyiinda XucoOIaHa IH:

AC+C,
E=——"—7"—
C

r

Oynna AC — ¥y3rapTKuura JOHHU KUPUTHUINJArd CUFUM Y3rapumu. busnunr xonnma Cr
KUHMaTHHU XUcoOra oaud KyHuJaruHu €3 MyMKHUH:
=142 AC +1;
C
I[OH AUSJICKTPUK CUHIAUPYBYAHIUTUHUHT MHCPIUOH TAIIKWJI 3TYBYHCH & PCJIaKCallusad BaKTU
T Tra Ba OIEKTp YTKa3yBUawimru o ra Oormuk. Kypummaérran xonma —JIUDIEKTPUK
CHUHIIMPYBYAHIMKHUHT PEIaKCallMOH TAIllKWJ 3TYBYMCH Kyluaarnya ugojanaHaau:

£ = 47zZL. (2.28)

Hamnukau optunm & HU oprummra oau6 kenmagu. Hammukauar 15+16 % nan xarra kuitmar-
Japuja &€ HUHT YCHIIM, acOCaH, CyB KOMIOHEHTJIApUHUHT TapkuOHura OormuK O0ynanu. Vkku mapamien
SMEKTPOUIM  Y3rapTKud OWIaH KBAapCJIaHTaH TEeHEpaToOpiM  yidall KypuwiIMacd OpKajld
JKCIIEPUMEHTIIAp YTKA3HUJITaH.

4, 5—pacmiapia KeNTHPWITaH HAaMIIMK Ba 4YacTOTa-HaAMJIMK XapaKTepUCTUKaJIapuaaH
kypuHuO Typubauku, ¢ Ba W nap opacuna myaiissH OofjaHuIl OOpKH, yjiapra 4acToTa TabCHp
3Taau. YacTOTAaHUHT KYTapuiIMIIM OWJIaH HAMJIMKKA HUCOAaTaH Ce3rupiuK nacasau [5].
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5-pacM. 3UWIMKHAHT TUAIIEKTPHUK
4-pacm. Typnu yactoTanapja HAMIUKHAHT CUHTIUPYBYAHJIMK € OWJIaH ¥3apo OOFJIMKIIUTH P,
JTURJICKTPUK CUHTIUPYBYAHIIHK & OWIIaH Y3apo g/sm3
OOFIIMKJINTH. — W=21,9 %;
——— W=11,8%.

Matepuan TemrepaTypacuHU OPTHUINHM WOHJIAp COHHM YCHUINIUTAa ONuO Kelaau, HaMIIUK
KaHYQJIMK FOKOPW Ba YacToTa mact Oyica, myHYanuk Oy Ycwm ceswrtapnu Oynamu. Yacrotanu
KyTapwinmy OWwiaH JUAJICKTPUK CHHTIUPYBUAHIMKHUHT HHUCOMI Temmeparypa koddduuumeHTn

Kuiimatn T, = Ag-¢ AT Tacasud, & Hu f=const Gynranga 3wuinMKka HUcOATaH OOFIMKIMIH

JesIpiu YM3UKIN OYnanu. Xyaau TeMIeparypaHu TabCUPUACK, Ce3TUPIUKHU Y3rapHIlld YacTOTaHU
KYTapUJIUIIA Ba HAMJIIMKHY MMacaiiuimra OOFIuK.
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