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Kupu

Pecnyonukamus Ilpesugentu HMcnom KapumoB Takupnaranuaex «bus
ONAMMM3Ta KaHJail Basuda KyHMallnK, KaHIah MYOMMOHHU €UHWII 3apypaTu
TYFUJIMACHUH Tall OXHUp-OKWOaT, Xap Oup kaapuapra O6opubd TtakanaBepaau. Ly
KyMIIaJlaH aWTUIl MYMKHHKH, OW3HHMHI KeJlaKaruMu3, MaMJIaKaTUMU3HUHT
KeJIakaru, YpHUMH3ra KAM KeIUuImd EKu OolllKaya KuiauO aWTraHjaa, KaHjau
MaJlakaiu Kajpiap Taiu€piaammmMusra OOFIuK.

Omuit Maxnucuaunr IX-cecuscuna kabyn kununran “Kanpnap Ttai€prarin
Oyiinya MWUIMH JacTypHH amajra OIIMpUIN XaéTrra TaaOWuK OTHII, Xed Oup
MyOoJaKacu3 CTpaTeruK MakcaiapuMu3 (GapoBOH, KAIPHUSATIH, IEMOKPATHUK
JaBJIaT JPKUH (PYKOPOJUK KAMUSITH Oapno HSTUIIMMHUZHUHT acocu OYIMOFH

3apyp’.

Tabnum Tyrpucuparn KoHyHna Omuid Ba ypra MaxcyC VKYB HOpTJIapu
nactypiapuan  (aH Ba TEXHUKAHUHT CYHTH OTYKJIApUHM amanja KyJutai
OwnaguraH OKOpPU Majlakalld MyTaxaccuciapra OyiraH TanabiapHu siHaza
optuimura onu6 kenamu. buiuM mapaxacu Ba Oy Ounumiapnaan doiinanana
Owmmmura YKyB Myaccacajapuja VKUTHUII TU3UMUHUHT MyBaddakusTiapu Kym
napakara Oornuk. Iy makcammapna VKyB ropriaapu ac600 yckyHanap, VKyB
KypOJUTapy TEXHOJOTHK >KMXO3JIap Ba aBTOMATWKa OWIJIaH Y3ITyKCHU3 TabMHUHIIA0
TypHUIIaIu.

MaMnakaTUMH3HUHT TEXHUKA-UKTHCOIUN Ba COIMAN TAPAKKUETHHH KaJa
cyphaTiiap OWjlaH PHUBOXJIAHTHPHINIAA MAIIWHACO3IUKHUHT YJIKaH POJU Kaij
STIIIHO, TAKOMIJIJIAIITAH TEXHOJIOTHS (ONTUMAJUIAIITUPHITaH aBTOMATHK CHCTEMa
KOMIUICKCTIApU)HU SKOpUM OTUlll OwiaH Oup KaTopja TEXHUKA-UKTUCOIUN
tagabmapura Tyna kaBoO OepaauraH OKOpU cU(aTId  KOHCTPYKIIMOH
MaTepuaiap sSipaTHIll, yiapJaH Texamian doigananuin kabu Macananap Oenruiad
oeprIIIy.

MasbiiyMKH, Xap KaHJal MallvHa, MEXaHW3M JeTalilapd Ml KapacHuIa
TypJu Harpy3kajap Tabcupuaa 0yiaubd, Xap Xuia MyXuTiapaa Uluiaiau. Y JapHUHT
OenrwiaHraH MynajaaTAa HOpMal HWIUIAIA yYyH MaTepHalid KOHCTPYKTOP
TOMOHMIaH OEJTMJIAHTaH KOMIUIEKC Xoccayiapra sra oynaumm kepak. [lynnaruna
TEXHUKa-UKTUCOAUH Tanadaapra x«aBo0O Oepajurad MalmHazap spaTUIaIu.

MagB3yHUHT 10/13ap0Juru

1997 #iun 29 aBryctma Y30ekucton PecnyOnukacu  Onuit
Maxnucuaunar [X ceccuscuga TabJauM-TapOus TU3UMHUHU TyOaaH



Y3rapTUpPyBYH, YHU SHTH 3aMOH Tajlabura KyTapyBdu, OapKaMoJ aBJIOJ
KeTaxarura — paxjagop — Ysbekucton — PecnmyGmukacuHMHT  «Tabium
TYFpucuaa»Tu KOHYHU Ba «Kanpmap taii€pnam Muinnuii gactypu» Kalyn
kunuaau.  Jlactypaa kaapiap Taiépiam  TU3MMUHHHT  JIEMOKPATHUK
y3rapunuiap Ba 60030p uciaoxatiapu Tajgadbiaapura MyBo(UK dMaCIUTH, YKYB
XKapaHUHUHT MOJJAWM TEXHUKA Ba axO00poT 6a3zacu eTapiau sMac.

Illyanan kemu6 uukuG OM3 XaM Y36EKMCTOH Kelakaru OyiraH
éumapra, ypra Maxcyc, KkacO-xXyHap TabJIUMU Myaccacalapu YKyBUUIApPH,
KyMJlaJlaH aBTOMATJIAMITHPUITAH UIIIa0 YUKapuIlaa 3JIeKTp Ba i ycynuaa
naiiBaHJJAIIHUHT KaHAal yCcyJJapu MaBXYUIUTUHYU My GpaHga YTUIaaurad
Maxcyc Kypcliap YKyBUHJIApuUra y¥3 MyTaXacCHCIMTUMHU3AAH Kenub 4YHMKKaH
X0JJa TEXHOJIOTMK MallMHajlapu acbobiapu KEHI Ba camapaiu
¢oipananumHan  ypratumumMui go3uM. Iy Ounan Oup Kartopiaa
aBTOMATJAIITUPUITaH MILIA0 YMKApUIL KOoWJiapula 3JEKTp Ba €l ycynuaa
naiiBaH/JJIAIHUHT YCYJJIapUHM, HWII KaOWHeTnapujaa uWIuiad YHKapuil
KOpXOHalapuaa, 3aBojjapaa (oHTalaHUIIHUHT camMapaid yCyJUIapuHH,
MYXUM OWJIMMIIAp YYKYpJAalITUPHUIraH Tap3aa Oepunuiuu noua3zapd ned
0axoJjaguK.

V36ekncron PecrmyGnukacu Onmit Ba Ypra Maxcyc TablIuM
BAa3MPIINTH, YPTa Maxcyc KacO—XyHap TabJIUM MapKasu, YpTa Maxcyc Kaco-
XyHap TabJIUMHUHU PUBOXKJIAHTUPHUIL UHCTUTYTH XaMKOPJIUKIA «KacO-XyHap
KOJUIeXKJIapua MyTaxaccuciap TaWépiaml yd4yH YKyB pexa Ba
TacTypjap»UHU HIIa0 YUKKaH. YHJAa WYHAIUIIU, KacOU, UXTUCOCITUKIIApHU
KypcaTuiral  XoJjjaa KYJIJaHWII  cOoXacu, MEbEPUU  XyXKXKaTiap,
CTaHJAPTHUHI MakcaJa Ba Ba3udanapu, KacO-xyHap TaBcu(HOMacu, YKyB
peKaCMHUHT HAMyHaBUM Hycxacu Oenrunald KyHHUJIraH.

Tagkukor Makcaam: YKyBuwiapra “Spum yTkazruuaud acOoOmap”
MaB3yCHHH VKHWTHIIN/A SHTH MEeIaroTHK TEXHOJIOTHSUTAPHU KYJUTAlll Ba yJIApHUHT
camMapaJopJIUTHHI aHUKJIAII.

TagkukoTHUHT o0bekTH: KacO XyHap KOJUIeKIapuia MYyTaxXacCUCITHK
baHnapHu YKUTHIL KapaCHHU.

TaagkukoTHUHT npeamern: KacO xyHap xoimexnapuaa SApum yTKka3ruuim
acOoOyap MaB3ycu TYFpUCHIA OWJIMM, KYHMKMa Ba Majlaka XOCHJ IapT-
HIaPOUTIIAPH.

TagkukoaHuHr uiamuii ¢apaszu: TagKUKOTHUHT MaKcaIuJlaH KeJIO YMKKaH
xoyja Kyvugaru ¢apas wiarapu cypuiaau; YKyBuumjapia Apum  YTKazruwim



acO06yap MaB3ycH 103acuaaH OMJIMM, KYHHKMAa Ba MajlakajJapyuHU IAKJUTAHTUPHIL
xapa€Hu camapanu 0yiaau. Arap:

- VKyBUMJIapHUHT SpuM YTKa3ruuiaum acOobimap MaB3ycH TYFPUCHAATH
OuMM, KYHMKMa Ba MaJlaKaJJapUHU HIaKUTAHTUPULI HEIOTOTUK TEXHOJIOTusiIap
acocua, oub Gopurica.

- VKUTHUII Kapa€HUIa HOAHBAHABUM YKUTHUII IIAKJUIAPU, METOJJIApU Ba
BOCHTAJapUJIaH camapaiiu (poigananuica.

Taakukor Bazudasapu: TAAKUKOT NMpeaMETH Ba (apaszmapura MyBOPUK
TaJKUKOT Bazudanapu 3Tu0 Kyhiugaruiap Oenruianu:

1. Wnmwii acocnapapy Ba MIIUTAPUHU aHUKJIALI.

2. VkyBummap SIpuMm yTKasruuam ac6061ap MaB3yCH FO3aCHIAH OMIIMM,
KYHMKMa Ba MajlaKaJlapMHU [IAKJUIAHTPUILJA MaB3yra OuJ aJa0uéTiapHH
TaXJIMJI KWJIALI.

3. Spum YTkazrmuaum acOoOjIap MaB3yCcH TYFpUCHIA  MabIyMOTJap
Oepuliga Japc caMapaJOpJiWIMHA  OUIMPHILNA 3aMOHABUU  NEAarorvk
TEXHOJIOTHSJIApHU Japc Kapac¢HuAa KyJUIalll.

Mag3yra aoup agaduériaap TaxJnjan

Mag3yra goup Oup KaHua METOJAUK Ba TEXHUK anaOuETIap MaBXKyJ
oynub ymap Oup acocwui MakKcajara KapaTwiaraH. Y xam Oyjiaca MyCTaKuiI
V36ekncton moiineBopu 6ynraH &m  aBiomHM TapOusmamanp. Kype
UIIMHUAHT Kupull Kucmunaa IlpesuaeHt acapimapugan xamaa «Tabaum
tyrpucuga»ru Konynu Ba «Kaapmap Tta€pnam MHUIIMA JacTypu»IdaH
dborinananauM. MaB3yHu VruTHIAa QoigamaHuIagUTraH  TMeJaroruk
TEXHOJIOTUSIIApDHU  ypraHumga Oup KaHda YKyB KyJIjdaHMalapulaH
doitnanangum. Macanan: V.H.Humonanues Taxpupu octuaaru «KacOuit
TaBIUM IMeJarorukacu» KyJajlaHmaaa Oup KaH4da MeToJjap KypcaTUJTaH
O0ynub6 yrnapaadn pgapc yrtumpaa QoWgalaHUII Makcaara MYBOQUKIUD.
K.[JaBnatoB, A.Bopo6éB, U.Kapumosnap myxappupnurugaru «MexHat Ba
kacO TapauMu, Tapouscu xamaa KacO Tannam Ha3apusacu Ba METOJHKACHU»
KyJUlaHMacuHU oJu0 Kapacak. Maskyp KyjiajgaHMmMa TMeJaroruka OJiui
GUIMMIOXJapuaa VKUTHIAGTraH «YKUTYBUMIADHUHI MeXHAT Ba Kach
TabJIuMHU, TapOuscu xamaa KacO Tanmam Hazapuscu Ba MeTOJIMKacu» (haHu
nacTypu acocuja TaWépiaHraH. YHIa MeEXHAT Ba KacO TabiIuMu
METOJIOJIOTHUSICU, MPUHIHUILUIAPH, Ma3MyHH, IIaKJ Ba METOJJIapu MakTao,
YKYB HUILIA0-4UKapull KOMOWHATIApHW, XYHAp TEXHUKa OWJIUM IOpTIapu
dbaonusTura TaaduKaH y3BUM OOFIMK XoJsaa éputuirad. Mnosamap acocan
VKYBUMJIADHUHT  MYCTaKuJ  HMOUIApW  Ma3MyHUHH  Oa€H  KWUJIAJIH.



J.A. TXOpKEBCKMUHUHT «MeXHAaT TabJIMMUA METOAUKACH» YKYB KYJIJIAaHMACH

ny Kypc mporpammacura MYBOQHK TMeaaroruka OUIUM IOPTJIApUHUHT
VKyBUmMJapura Mymkaiiad €3uiarat.

IOM. bopucos, A.H. JlunatoB, IO.H. 3opuH. «DneKkTpoTexHUKa.»
KUTOOUJAaH 3JIEKTPOTEXHUKAHUHT aCOCUH Ha3apuil MabIyMOTJIapura 3ra OyIauK.

J.AJlenaeB. «YU-py3rop aiekTp acOoOiiapy Ba MallMHAIApU PEMOHTH
ciecapyu y4yH CHpPAaBOYHHMK» HOMJIIM VKYB adaOMETHIAH MauIlui yH-py3rop
acOOOMapUHUHT TY3WIWIIM, YIAPHUHT TabMHUPH, HWIUIATUIIAII COXaJlapy XaKuJa,
TEXHUK XaB()CU3IUK KOUJANTApU XaKua MabIyMOTIIap OJIJUK.



I-500. Acocuii KHCM.
1.1. ApuMyTKA3rHYIAPHUHT YTKA3YBYAHIUTH

Monnanap >1neKTp TOKMHU YTKa3ull KOOWIHMSATHra Kapad YTkasruuiapra,
IUATIEKTPHKIAPTa Ba APUMYTKA3THuIapra OyIiMHaaM. YTKasrHaIap I0KOPH dIEKTp
YTKa3yBUAHJIMKKA, JHUDJEKTPUKIAD JKyJa KWYUK, SPUMYTKA3rMWwIap dca
YTKa3ruuiaap Ba JAWDJIEKTPUKIAD Opaculard XOJaTHW Jsrawiaiaud. Spum
YTKasruujgap YTKa3yyaHJIUTMHUHT  XapopaTra OOFJIaHUIIM — XapaKTEpJIUIUp.
Xapopar nacaica, ApUM YTKa3THUWIAPHUHI YTKA3YyBUYAHJIMTM KaMasy, OLITraHa
YTKa3yBYaHIIMK OPTA/IH.

XO03Upru BakTAa SXIIM YpraHWIraH Ba KEHI TapKaJraH spUMYTKa3rud
Matepuaiap repmanuii Ge, kpemHuit Si Ba rammii apcenun GaAs nmapaup. by
KpUcCTaJ Mojdanap aromiapu (azoga TapTuO OwiaH >KoWmamuO KpuUCTall
MaH)Xapa XOCWI KWJIAAW YHUHT Ba3usaATH 2.l.a—pacMuaa kypcatuwirad. 1-8 atommnap
KyOHUHT uyKKuiaapuaa, 9—14 ontu ExjapHUHr yprajnapujaa, siHa 4 Ta aromja
(pacmpa 6utrta 15—atom kypcatuniran) 2,9, 11 Ba 12; 4,9, 10, Ba 13; 5, 10, 11 Ba
14; 7,12, 13 Ba 14 aTom rypyxJiapu TallKWJ KWIraH TETPaA3IpPHUHT MapKazjapuia
xKoamrad. 15—-atoM TeTpadapHUHT Mapkasujaa Oynrad makiau 2.1.6—pacmua
KypcaTWiIraH, rajuliid apCeHUTHUHT Ty3unumu 2.1-pacmpaarujgan Qapk Kuiau,
yHaa 15—muibsk atom, 5, 10, 11 Ba 14-aromitapu ranuii aToMaapuaup.

Kpucrann namxkapanga spuMyTKa3rdy aTOMJIApU BAJICHT 3JIEKTPOHJIAPUHUHT
YMYMJIAIIUIIN XUCOOUTa MycTaxkam OOfiaHraH: 15—mapkasuii aToM KyIHd 4 Ta
aToMra OWTTaJaH BaJEHT HJIEKTPOH Oepaau, yinap y3 HaBOatuga 15—artomra
OuTTagaH BaJIGHT OJEKTpoH Oepamu. Mojana aromiapu opacuaaru OyHaan
OOFJIQHMII KOBAJICHT OOFIaHUIN JCHUIAIH.

2.1-pacm. a) apum ¢mrazeudiapHune KpUCmail myuiuwu, 6) mempouoiapoan
OUpuHe my3unumuu.



Honp rpanyc KenbBun xapoparga Oapua KoOBaJeHT OOfjiap 3JIEKTPOHJIAp
OunaH TYnra", MOJAana OSPKUH AJICKTPOHJAP HYK, NIYHHHT YUyH SPUMYTKa3TUd
Y3UHU JHUAJICKTPUK KabW TyTamu. XapopaT OpTraHjia KpPUCTAUT —MaHXapaHUHT
UCCHUKJIMK TEOpaHUIIIM BAJICHTIIM 3JICKTPOHJIApra y3aTWiaJu Ba yiaaplaH Oupiapu
V3 KOBaJIEHT opOuTanapuaaH 4YMKUO >pkuH OYynub Kosiaau. Byl KojiraH KOBaJIEHT
opbuta MONTAHUHT HXTUEPHUN OOIIKAa SJIEKTPOHJAPU TOMOHHUAAH ATaJUIaHUIIH
MyMKHUH. By 6¥111 Koiran »oi MycOaT 3apsAsiaHTaH 3apsiji TallyBud 1e0 Kapajiaau
Ba KOBak e aTanaau.

Tamku snekTp MalIoHW TabCUpHIA DJIEKTPOH Ba KOBakjap Oup—Oupura
TOMOH XapakaTiaHa Oomuiaiau, OyHIall XOJ 3JEKTp TOKMHU XOCHJ KWJIAIM.
lynpaii kunub, spuMyTKazruyga 3J€KTp TOKMHU 2 XU 3aps) TallyBUHIap
JIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIap XOCUJI KHJIAIU.

Cod spumyTKasruyga SpKUH SJISKTPOHJAPHUHT XOCHJI OYiIuIyd ajgdarTa
KOBakjap Xocwia Oymaumura onubd kemagu. by skapa€H  AleKTpoOH—KOBaK
TeHepaIusACH JeHuIaau. DPKUH AJICKTPOHIAPHUHT OYIII KOBaJIGHT OpOWTallapHU
SraJiallivi/ia dPKUH JICKTPOHJIAp Ba KOBaKjap Kamasijau, Oy skapa€H percHeparus
€K1 peKoMOMHALIUS TeUITaIn.

MopaanapHUHT 3JIEKTp YTKa3yBUAHJIUTHW SHEPreTUK 30HAjap AuarpaMmacu
épmamuga anukiaaHagu (2.2-pacm). BepTukan Vykiaa BaJeHT SJIEKTPOHJAPHUHT
sHeprusicu W oxolnamTupwiaav. BaneHT »iekTpoHiap KOBaJeHT opOuTaa
YKOMIIaITaH/1a, YHUHT SHEPTUsiCM BaleHT 30Ha B3 carxyiapupan Oupura Tyfpu
kenagu. Kymmmua sHeprust OepwiraHja 3J€KTpOH Oy 30HAHUHT FOKOPHUPOK
caTxura Kyrtapuiaau €Ki aTOMJIaH YMKUO KeTaju Ba 3pKuH 0ynub Kosaau. bynmait
XOJIJIa YHUHT SHEPTHUSCH YTKAa3yBUAHIIUK 30HACH CaTXJIapuJiaH OMpUTra MOC Keau.

VTKkasrnuga BajeHT SIEKTPOHJIAPHUHI BANCHT 30HACHIAH YTKA3yBUAHIMK
30oHacura yTumu ocoH, myHUHT yuyH 300 K xapopatma Oapua BasieHT
AJIEKTPOHJIAP AJIEKTP TOKM XOCWJI OYIuIIuAa HWINTHPOK dTaau (2.2.a-pacwm).
JIM3IIeKTpUK A BaJIEHT 3JIEKTPOHJIAPHUHT YTKA3YBUYAHIMK 30HACUTa YTUIIN KUWKH,
YYHKM BaJIEHT 30HA YTKa3yBUaHJIMK 30HAacUJaH TakukiaHraH 3oHa (T3) Ownan
QXpAaTUJITaH, SHEPTUs CATXJIAPUHUHT X€4 OMpHU BAJCHT 3JIEKTPOHJIAPU TOMOHUAAH
srajutaHuIMaiau (2.2.6 - pacm).



LA 5 W 6)W

30 :e—_@_—jzm: 3”{' ——

e — — -33{ Tt
- | (I N o
s—— o o[t
— 53{ —5 Y Eg—

P
— e

2.2-pacM. a) ¢mrazeuunune, 6) OUIIEKMPUKHUHS, 8) APUMEMKAZUYHUHE IHEP2emUK
30Hanapu

SIpumyTKasrudIapa TaKUKJIaHTaH 30Ha kKaTTa 3mac Ba Ge yuyn 0,803 3B, Si
yuya—1,12 3B, GaAs yuyn—1,43 »B nup. llynunr yuyn 300 K ma cod
ApUMYTKa3TuuiIap  ce3wlapiud  BJeKTp  yTkasyBuaHiaukka  sra.  Cod
ApUMYTKa3ruuiapaa 3apan TallyBYMJIAP—3JIEKTPOH Ba KOBaKJjap
KOHIICHTpAIUsIapu OUp Xuil.

SApumyTkazruwin  acOoOnapHM  scalijga ojJaraa 3apsAl  TallyBuujap
KOHIIEHTpaIusicu (pakat xapoparra OOFiIuK OViaran cod sipumyTKasrudiap smac,
Oayky N Ba P TUILTK apajialiMaid SpuUMyTKa3ruuiap UIUIaTHIAIH.

N—-TUIJIM SAPUMYTKA3rud. Apanammacus (cod) sipumytkasruura (Ge, Si)
Oemmr BaJieHTJIM JOHOP Kymmmya (Macanan AS, P, Sb) kuputunuimm snexTponiap
KOHIICHTPAITUSICUHUHT KECKWH OpPTHUIIWTra OoJu0 Keilaau. byHpal Kymmmda aTtom
SAPUMYTKA3TU4 KPUCTAILI TMaHKapacuja yHUHT aTOMJIapu OujiaH ypaliraH XoJijaa
oynmagu (2.3-pacm). DJNEKTPOHIU SPUMYTKA3TMUHUHT 30HA JHarpaMMacuja
TaKUKJIaHTaH 30HaJa, YTKa3yBYaHJIMK 30HACH TyOura SKWUH KOMJIaIlIraH
sHeprusHuHr noHop catxu JC xocun Oymagm (2.3.a-pacm). by carx xydr
ANEKTPOH OOFJAHMIIAA MINTHUPOK OSTMaraH S5 YW DJJIEKTpOHJIapJaH OuTTacu
xoinamaau. JJoHop caTX Ba YTKa3yBUaHJIMK 30HACH TyOM Opacuaard 3HEprus
uHTepBan AWy TaKMKJIaHTaH 30Ha DHEPruscura Hucoaran xKyzaa kuduk. [lyHaunr
YUyH BaJICHT 3JIEKTPOH JOHOP CaTXJaH YMKUO KeTaau Ba YTKa3yBUaHJIMK 30HacHUra
yTaau.



2.3-pacM. a) aneKmpoHIU APUMEMKA32UYOA OOHOP amomu my3uiuwu, 6)
30HA OUASPAMMACU.

ynaail KWIMO IpUMYTKA3rMya aCOCUI 3apsij TallyBuMjap Aed aTanaauraHl
KAaTTa KOHUEHTPALMSUIA JIEKTPOHJIap XOCUI Oynaau. SpuMyTKa3ruyjga aHya Kam
OynraH KoBakjap acocuil Oyamaras 3apsij TallyBUHIIap ASHUIAIH.

OnexkTpoHnd  (N-TUIUIM)  SIPUMYTKa3rud Y4yH Ny P,=Nijpj MyHOcadaT
ypursmaup. by epaa n, Ba Py, — 3JEKTPOH Ba KOBAKJIIADHUHT KOHIICHTPALIUSACH.

p-tumim spuMyTkazrud. Cod spumyTKazruura 3 BaJEHTJIM aKUENTOPIU
kymmmya (mMacanad B, Al, In) xuputmiica, yHaa KOBaKJIApHUHT KOHIIEHTPAIHSICH
opTHO KeTaau. 3 Ta BaJIGHT 3JIEKTPOHra 3ra OynraH OyHaai KYIIMMYaHUHT aTOMH 3
Ta ’Ky(T KOBaJIEHT OOFJIAHUII XOCHJI KWJIAH, €TUIIMAETTaH 4—3J€KTPOHHU KYIIIHU
apuMyTKa3rud aromugaH osanu. lllynmait kuim® >10eKTpoH TOPTUO OJNIMHTaH
YKOM1a KOBaK X0CHI OVaau.

KoBak sipuMyTKa3ruuHuHT 30Ha nuarpammacuaa (2.4.a,0- pacM) TaKMKJIaHTaH
30HaJ1a BaJCHT 30HA FOKOPHUCHIA KOMIamral 3HeprussHuHT akientop catxu (AC)
xocui Oynmamu. AKIENTOp caTX Ba BaJIGHT 30HA IOKOPHCH OpaCHUIaru SHEPrus
uHTepBaiu AW, TakuKJIaHTaH 30HA SHEPrusicura HUucOAaTaH KUYUK, IIYHUHT yYyH
BAJICHT JJICKTPOH BAJICHT 30HAJlaH YMKUO KeTaaud Ba akIENTop carxra yTajiu,
KYIIMMYa aTOMHHHT €THIIMAaETraH KOBAJICHT OOFIAHWINMHU TYyiaupand. byHma
BaJICHT KOBak Xocwia OVmanu. KoBaknu sipumyTkazruuiapaa KOBakKap acOCHiA,
AJIEKTPOHJIAP Ca ACOCH OYIMaran 3apsi TalryBunaap XucooOJaHau.

KoBak spumyTKasruunap (p-TUILIM) y4yH NpP,=N;p;j MyHOcabaT ypUHIUAUD,
Oy epaa Ny Ba Pp — IEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT KOHIIETPALUSCH.
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2.4-pacM. a) Ko8akIu APUMYMKAZCULOA AKYENMOP aAPAIAWUMAHUHE AMOM MY3UTULU,
6) 30Ha ouazpammacu.

JJIeKTPOH—KOBaK  yrum  (P—N  yTHII). pP—TUIUIA Ba  N—TUIUIK
AIEKTPYTKA3yBUAHIIMK COXAJapyd OpPACUIArd DJIEKTP YTHUIIHA 3JIEKTPOH—KOBAKIU
€K P—N YTULLI JeruIagu.

p—N YTUI XOCWJI KWIMITHUHT OWp HeYa TEXHOJIOTHSICH MaBXKyg, IIyJapaaH
OHT KYN TapKajraHu IUlaHap ne0 HOMJIaHaau. Y KyWujaaru Taptudja amainra
omupmwiaau (2.5-pacMm). N-TUIUTM T KPEMHUH IUTACTMHA CHUPTUIA TEPMHUK YCYI
Oowran tonka (Kamuanurd IMKm arpoduma) koBak ycynu OuiiaH KpeMHUU
mmokcuan  SiO, 1 KamiaM  XOCWJT  KWJIMHAAH. SIXIIM  U30JIATOp KEWHH
doronurorpadus ycymuiapuaan dorgananno SiO, KaTJaMHHHT aipuM KACMIIapU
HYyKOTHIIMO N-KaTiamra jgapya OvmiIagu, N-KariaMa P-coxa XOCWI KWIHHAIU. by
aKIIeTITOP apajaliMa Kyl OMIaH amMalira OIMPHIIaIdA. P Ba N coxa opacuaa P— N
yrum xocui 6ynanu (2.5.B-pacm).

a)

2.5-pacM. p-N ymuwnu onuwt. a) Si0p KamaamHu oauuL, 0) akyenmopnu
apanawima cenuwi, 8) mauép pP-n ymuw



2.6.a—pacMJlaH KYypUHAJWKH, P Ba N coxajiapra NepHeHIUKYJsAp yerapaaa n
SIEKTPOHIAPHHHT Ba P KOBAKIAPHHHT X HYHAIMIIMIArH KOHIeHTparmsich 10°
MmapTa (apk kwianu. [llyHuHr yuyyH acocuit 3apsi TauryBUMIapHUHT quddy3uscu
conup Oynaau: KoBakjap P-coxalaH N-coxara, RJIEKTpOHJap 3ca N-coxalaH pP-

coxara xapaxkarjiaHaiau.

Hatuxana KOBaKJIH coxaja
aKIEeNnToOpJM  apajalliMaHUHT  MaHUit
MOHJIapU Ba N coXa DJIEKTPOHJIapUIaH
ubopar ¢azoBui 3apsn Xocwsi Oymaau.
DNEeKTPOHIIU coxana JIOHOP
apajJaliIMaHUHT MycOaT HOHJap Ba P
COXaHUHT KOBaKJIapuJaH nbopat
dazoBuil 3apsag  xocwsn Oynmamu. by
dazoBuii 3apsiap opacuaa Ex
KyWwIaHraniauk  (2.6.0-pacm)  3JeKTp
MaiJIoH XOCHWJ OYlanu, SJEKTPOHJU Ba
KOBAaKJIM coxajmap opacuaa 3ca Uy
KOHTaKT mnoTeHiuamap ¢apku (2.6.8-
pacMm) maiino O6ynamu. by morenumamiap
bapku 3aps TalTyBUMJIAPHUHT
mubdy3usicura  TYCKUHIUK — KHIYBYH
MOTEHIIUAJ TYCUK Ba3u(paCUHU YTalIu.
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2.7-pacM. p — N emuwi 30Ha
ouazpammaciu.
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2.6-pacM. a) P-N ¢muwida s1ekmpon 6a
meuwuKkiap KoHyeumpayuscu, 6) oSud
¢myeuu moxk; 8) NOMeH-YUaIHuHe
MascuMIaHUUU.

p—n YTUII 30HACH SPUMYTKA3TUUYHUHT OOIIKA >KOMIapujarura HucOaTad

3apsii TallyBYWIap KaM OYJIraHd ydyH KarTa KaplIWIMKKa sragup. by kariaam
OepKUTyBYM KaTiaM Jeiiunaan Ba KOBakiM coxaza okodnmamran |,  Ba

SJIGKTPOHJIM  coxada okoumamran |,

KaTjamjap CUHpakjialrad 3apsji



TalryBuMiIapuaan ubopar Oymaau. CuiipakiamraH KaTJIAMHUHT KAJIAHJIATH 1Ty
COXaJaru apajaliMaHWHT KOHIIEHTPAUMWsACH OWJIaH aHUKIaHATu ApajaliMaHUHT
KOHIIGHTPALMSCH KaHua KaTTa Oyjca cuipakiamral KarjiaMm KaJlWHJIUTH
IIYHYAJIHUK I0NKa Oynanu. ApanammanapHuHr Oup xwi koHuentpanuscuna (1,=lp)
CUMMETpUK p—n YT xocun 6ynaau. Onaraa Hocummerpuk (I, > 1, éxu 1, <|1,)
Oynran p—n ytum unmatwiaad. HocuMMeTpuk p — n YTUII acocaH apajamma
KOHIICHTPAIUSCU KUK OYIIraH sipuMyTKa3rud coxacuaa oymaau.

Uy KOHTakT mOTEHUHUAIAP

dapkuan xocwn Kwiran E, maimoH
Kywianrauauru (2.6.6-pacM) acocwuii
OynMmaras 3apsii TallyBUMJIapy YUyH
Te3JNaTKuyaup. by MaWIoH Kyuu
TabCUpUAA acocui OynMmaran
3apagiap  (2.6.0-pacmma  ynap

IITPUXJIAaHTaH)  4erapa TOMOHTa
Te3J1aIaan Ba

peKOMOMHAIMSJIaHA Y.

AL |

Mynaait  kuaubd p—n YU

b
opKaiu 4 Ta TOK OKUO yTaau: UKKUTA “x L*
acocuii  3apsiJi  TallyBYMJIAPHHUHT = i \

lpoup B lyoup AUGPY3HOH TOKIAPH "
Ba acocuil  OYynmaran  3apsj

2.8-pacMm. a) p — N cemuwnu m¢hpu

TAUIyBYMIAPHUHT 9, Ba Iy, Ipeiid 3 5
U¢Hanumoa ynaw,; 6) nomenyuanl mycus

TOKIapuaup. 2.7—-pacMma  OKHO
YTaéTraH TOKJIAp Ba p—N YTUIIIHUHT
30Ha UarpaMMarapyu KypcaTuiraH.



p—Nn YTHIIHM TYFpPH iyHaaumaa yjaam y4uyH (2.8.a-pacm) Tamku manOacu
KY4WIaHHUIT pP-cOXa YUKHUIIMIa MycOaT KyTOM, n-coXa YMKUIITa MaHpUil KyTOu
ynaHagu. ByHna u, moteHnuan TYCUK noteHuua, |,

VTHUII
N
KCHI'JINTU
2.9-pacMm. a) p—N ¢muwnu meckapu 2.10-pacMm. a) p—n ¢muwoa m¢hpu ea 6)
U¢nanuwoa ynaw,  6) nomenyuan mecKapu U¢HaIUmoa 30Ha OUAZPaAMMAalapu.

mycus.

Ba OEpKMTYBUM KaTgaM MaiIoHM KywiaHrawmru E.=E-E,,. (2.8.0- pacm)
kamasan. Ukku TomoHman Tycukra audGy3noH TOKHUHT JEKTPOH Ba KOBaKJIapU
KEJIMIIN HaTWKacua OEpKUTYBYM KaTJIaM KapIIUIUTH KaMasiIu.

p—n YTHIIHM TeCKapu HYHAJMIIAA yJalml YYyH Tamkyd ManOa KytOimapu
yaraprupunaan (2.9.a-pacm). byHna OepkuTyBYM KaTjiaM KaJdWMHJIWTH OPTaJIH.
[Totenmuman Tycuk omamu (2.9.6-pacm). Acocuil 3apsj TallyBYWJIAPHUHT
muddy3uscu kamadanu, kKeMnHYanuk OyTyHiai Tyxtaiau. KoHTakT noreHuuamap
(dapku Ba TallKM MaHOAa KyWIAHUIIHUHT XapaKaTh p—N YTUIIAA TECKApU TOK XOCHJII
KHUJIaJu.

Tyrpu Ba Teckapu yJaHraH p—N YTUIIHUHT 30Ha Auarpammanapu 2.10.a,6—
pacmaa kypcartunrad. Tyrpu HyHamumaa (2.10.a-pacM) 30HaJapHUHT TUKIUTH
TEKHUCJIAHAIW YYHKU MOTEHIMAN TYCUK Kamasiau, p—N YTUiHUHT Auddy31MoH TOK
TALIKWI 3TYBYUCH OPTAAM, YTUII KAPLIMIIMTU 3Ca KaMasau. Teckapu WyHaIMIILIA
(2.10.6-pacm) moOTEHIMAJ TYCUKHUHT OPTUIIM Ty(ailau 30HATAPHUHT KyIIUMYa



TUKJIUTU XOCWJI OYNaau, acocwii 3apsij TallyBUYMJIAPHUHT SHEPTHUSICH TOTCHIIHAI
TYCUKHU YTUINra eTMaciuru cababmu aud@y3non Tok tyxTaau. byHma yTum
TOKM OEpPKUTYBUM KaTjiaM MalJOHU Te3JIaTKU4Y XUCOOJAHTaH acoCHil OynMmaraH
3apsi TallyBuWjap OWJlaH aHUKJIaHAIUW Ba Oy TOKHHM TeCKapu TOK (Apeiid Toku)
JEUNIIaJIN.

1.2. TyrpusoBuM auoasiap

TyrpunoBun AMOANAPHUHT acoCHil Basudacu y3rapyBYaH HJIEKTP TOKHHU
y3rapMacra aiiJIaHTUPUII SbHU TYFPUIALIIUD.

bupunun TYFpuiioBYM IuONap TepMaHUiM OynraH. Xo3uprua KyHzaa cod
KPEMHHUI OJIMIIHUHI 3aMOHAaBUH TEXHOJOTUSICHM PHUBOKJIAHTAHIUIU cababiu
SAXIIUPOK TYFPUIIOBYM IUOAJIAp TaHEpIiall UMKOHUHU Oep/u.

TyrpunoBun nauoa MeTaml €KW IulacTMacca KopIlycra >KOWJIaHraH p-n
YTUIUIA SSPUMYTKA3TUY KPUCTAILTU Ba P-N coXa YMKUIIUAaH ubopat. TYFpuioBuu
JUOJJIAPDHUHT acoCUi Xoccajapu p—N YTUII Xoccajapyd OWIaH aHUKJIaHA]IU.
TYFpuiIOBUM JUOJHUHT JJIEKTP 3aHXKUPJAArd UM acbo0 opKaiu YTyBYM TOK Ba
TalllKU KyWIAHUII opacujiard OOFJIaHWINI BOJIbT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH OWIIaH
eTapianya TYJIUK aHUKJIaHAIH.

TYFpuIIOBYUM THOJHUHT TYFPU TOK WYHAIMIIK WAPTIX rpaduk OearniaHuIIn
2.11.a-pacmMpga, TrepMaHMiUIM Ba  KPEMHUWIM  JUOJHHMHT  BOJBT—aMIIEP
xapakrepuctukacu 2.11.0—pacmaa KypcaTuiras.

By xapakTepucTUKaHUHT TaxXJIWJIM TEPMAHUNIU JIUOJUIapaaH (oIanaHulll
COXaJIapMHU AaHUKJIAll WMKOHWUHU Oepanu. ['epMaHuiinM auojyiap KUYUK
aMIUTMTYAaI CUTHAJUTAPHU KaiTa WIIANl Y9yH WIUIATHWINO BOJBTHU  TAIIKWJ
ATYBYU y3rapyBUaH KyWIAHUIUIAPHU TYFPUJIAIIM MYMKHH, KDEMHHUIIN MO 3Ca
ammuutynacu 0,4 B man kuuuk OYnrad KywiaHUIUIap/a UIIATWiMO, y TYFpPHU Ba
TeCcKapu WYHAIMIIATH TOKJIApHU Oup Xuil EMOH YTKa3au.

Kpemuuniinu nuopnap repMaHuira Kaparasja Kyn KyJUIaHWIagd, alHUKCA
TEeCKapu TOKra MHyn KyWmacinuk 3apyp Oyiaranga. byHpgaH Ttamkapy KpeMHUN
muommapu  125-150°C xapoparrada wimnr KOOWIHSTHHM CAaKTaiau, repMaHHIlIH
nuojtap sca akar 70°C xapoparraya unuiai ojaaiau.
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2.11-pacMm. a) ouoonapHune wapmau epagux dereunanuwu,; 6) 60abm-amnep

xapakmepucmukacu.

TYyFpuioBYM JUOJIAPHUHT aCOCUM ITapaMeTpiiapy Kyruuaaruiapaup.

Honumuii Tyrpu Kywianui U, , |, y3rapmac TyFpu TOK;

Houmwuii Teckapu ToK l,,.., U,, y3rapmac Teckapu Ky4dJIaHHII,

Pyxcar STUJITaH
MaKCUMall TECKapH
Kywianunr U

mecmax 1

Pyxcar STUJITaH
MaKCcHMaJl ypTadya TY¥pH

TOK Imygs)?pm.max-

KyunanumHauar
U, eemax JlaH OpTHUIIIH
JTAOIHU TEILNITUII

pexxumura yTkazaad. P-n

yTuiaa BIIEKTP Ba
WCCHUKIINK TEIIVINLI
oynmanm. DneKTp

TCIIWINIIN KYYKUIM €EKU
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2.12-pacm. Kpemnuiinu ouodnune — 60 dan +85°
C kapopam opanuguoazu 801bm—amnep
Xapakxmepucmukacu.



TYHEJUIH OYJUIIM MyMKHH Ba OyHzAa p-N YTum Oy3unmManan. CCUKINK TN
p-n yTumHu 6y3aau Ba acO0OHM UIIIaH YUKAPAIH.

Kyukunu mewunuw KeHT p-N yTUNUapga acocuid OynMaraH 3apsif
TallyBUMJIAPDHUHT KYUYKWJIM OpTHO KETHUIM HaTWXacuga coaup OVymanau.
bepkutyBun  KaTiaM ~ MalJOHMAA ~ TE3JAlllaH  DJIEKTPOH  SAPUMYTKA3TU4
aTOMJIapUIaH JIEKTPOHJIApHU ypHUO YuKapaau, yiap y3 HaBOaTua Te3/1aluo SHIH
ANIEKTPOHIApHU ypUO YMKapa Iy Ba Xxako3o0. JKapa€H Kyuku Tap3uga opTud Oopaau
Ba TE€CKapH TOKHUHI KECKMH OpTHO Ketuiuura onud kemaau (2.11— pacmpa 0-B
KHCM).

Tynnenu mewunuwi TOp pP-N yTUOUIApAA KG3aTWIAAW Ba SIPUMYKa3rud
ATOMJIQPUHUHT BaJICHT DJICKTPOHJIAPU KyWIH DJIEKTP MaWJOHU TabCUPHUAAH
nbopataup. bynaa xocus OYnAraH 3apsj TallyBUMIAp—3JEKTPOHJIAP Ba KOBaKjap
TeCKapu TOK OPTUIIUTA OJIUO KeJaIu.

Hccuknuk mewunuwiu p-N YTUIIHUHT €KUM OMPOp KUCMHU KH3UO KETUIIN
HaTWxacuaa coaup o6ynaau. byHna 3eKTpoH—KOBaK Xy QTIMKIApH XOCHI Oyianu,
TECKapu TOK OpTUO KeTaau, Oy 3ca p-N yTulaa KyBBaTHUHI OPTULINTA, KEMHUH 3ca
YHUHT KyHUO KeTuira oau6 kenaau. MCCUKINK TemMIUIIa TECKapH TOK OpTHO
Oopaau, KyuwiaHui 3ca kamasiau (2.11—pacum B-T KUCM).

TyrpuiioBun AuoIapaH Typiau 3amKupiapaa GoiaanaHuil yu4yH YIapHUHT
KaHJlail Xxapopatiap/ja Uiulaluad ounui 3apyp. Mucon cudaruaa 2.12—pacmaa
K] 525 b xpemuuii auomuauar—60 man +85° C xapopaT OpaIMFHIArd BONBT—

aMIlep XapaKTEPUCTUKACU KEITUPHUITAH. al I .
. mye
Pacmpan kypuHaguku XapopaTr opTrasaa sel oo 2
IUoAAa KYWIAHWIIHWUHT TYFPU TYLIUIIN gg™ Umge max
_._..*-_————
Kamasad, TECKapu TOK 3ca OpTaiM. § :§ ’

Kpemnniinim nuomiapaa xap 100 C na mye, max

TeCKapu TOK 3 MapTa, TepMaHUIIH
IUouIap/a 3ca 2 MapTa OpTaju.

1.3. CtabunuTponsap Ba
craducropJap.

BonbT—amnep xapaktepucTHKacHuaa

KyWIaHUII KUMaTH, OKUO YTyBUM TOKKa

. . 2.13-pacM. @) cmabaumpounune 6016m-
KaMm OOFJIMK OyiraH Kucmiiapra sra 6yiaraxn

amnep xapakmepucmuxkacu,
(2.13.a-pacmma a, 6 Ba B, T KUCMJIAp)

0) wapmau epagux bencuraHuulu.



KPEMHUIUIM ~ SAPUMYTKA3TUWIM JUOJJIAp CTAaOUIUTPOHJIAp Ba CTaOUCTOpIAp
neiimnaay. lyHUMHr y4yH CTaOMWJIMTPOH Ba CTAOMCTOpPJApHU Ky4wIaHMII Ba TOK
crabunuzaTopiapyuaa  unviatunaav.  CtaOuiauTpoHsapHMHr a, O  Ba
CTaOUCTOpPJIAPHUHT B, T HIIYM KHUCMJIApU MOC paBHUILJA XapaKTEPUCTUKAHUHT
TECKapyl Ba TYFpuU TapMokiaapuna xounamaaun. CTraOumuTpoHIap, dJIEKTD,
TYHHEJUIM €KMW KYYKWIM TEIIWIMII OyiIMailiuran pexumaa WIUIanIu,
crabucropiap 3ca p-N yTUIIIa TYFpU KydilaHUI pexumuna unriaiiau. [yauHar
yuyH cTa0ucropiapia TYFpu WYHAIMIIAA YJIaHTaH KPEMHUIIM —JIuojjIap
WIUIATAIIAIN.

CtraOMIMTPOHJIAPHUHT aCOCUH apaMeTpiapy Kyiugarmiapaup:

Homunan crabunmsanys Ky4laHWIOM U, ., Y @HUK CTAOMIM3aLus TOKH |,

Jla YIr4aHTaH ypTada cTaOmin3anus Ky4wIaHUIIMHA ndoaanaiiu.

Crabunmuzanuys KywIaHWIIMHY YeTJaluiu- AU, , y cTaOWIn3anus Ky4laHUIl

KUIIMaTu KaH4ya Kuiimatra y3rapuiuau udoganaiiiurad HiHTEpBa;

Crabunuzanus KywIaHUIIMHUHT ypTada  al., XapopaT Ko3(p(dUIIHEHTH,
atpod myxuT xapopatu, 1 K ra y3rapranjma crabwiuzanus KydJaHUIIA Heya
(dousra y3rapuimHu KypcaTaiu.

Juddepenuman kKapmuiuk r.,, Oy KaTTaIUK KypWIMaHUHT CTaOIu3aius
XyCyCUSITMHA udonanand, SbHU U, HUHT TOKKA KaHAal OOFJIUKJIUTUHU
KypcaTaju.

Pyxcar stunran muHuMan crabauzamus TOKU- |.,min (KMYUK TOKIapnaa r,,

KeCKMH OpTaau Ba U, KuhiMatu Kamasanu). Pyxcat osTuiaran wmakcuman
crabnuzarus TOKU |.um. YHAQH KaTTa TOKJIapja 3ca acOOOHM WIIJIaH YUKAPYBUU
WCCUKJIUK TEIIWIUILIU PYil Oepaiu.

CTaOuauTpOHHUHT cTabnu3amus Toku |, Ba HyHaIMIIM KYpcaTUITraH mapTid
rpaduk 6enrunanumu 2.13.6-pacMaa KypcaTuiras.



1.4. bunoJssAp TpaH3uCTOPJIAp
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KOJUJIEKTOP JEeUNIIaau. bynnait nel b, | Zos ; Log 2o
TpaH3UCTOpJIap OUMONSp JAeHUIaau, UyHKH | '"i |
TOK TalllyBUHU DJICKTPOHJIAP Ba KOBAaKJap ||-‘ | |
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e
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ApanamMa  KOHIIEHTpalusiCH, JeMaK  §) | A X
acocuii 3apsj TallyBYWIap DOMUTTEPAA JHT nE= BER
IOKOpH, 0a3ajia 5ca SHT KaM, KOJUIEKTOpAa 3ca 3 g;i |\\L|l/ /|35¢ !
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SMUTTEpAArd  Kabu  OYIMIIM ~ MYMKHH. P
B3 |1/
Tpansuctop 0azacu xyjaa ronka (Oup Heua i | W| |
MUKpOMETp) Kuianb tait€pranaau. Komnekrop
ac600 unuIamuaa axpanagurad UCCUKINKHA
COYHUIIIU KepaK. 2.14-paCM. Cl) 6un0ﬂﬂp
MPAH3UCMOPHUHE MYy3unuiu, 0)
p-n-p TUTLINA TPaH3UCTOPJIapAaH 3aps0 mawysuunap
TalKapu N-p-N TUIUIM TPAH3UCTOPJIAP XaM KOHYEHMPAyuACUHUH2
KEeHr KS”.H.HaHI/IHa,Z[I/I. mascumiaruuiu, 6) 30HA
ouazpammacu.

BUIONISAp TPaH3MUCTOP 2 Ta, SMUTTEP Y;
Ba KOJLIEKTOp Y, p-N yTHmra sra Ba 2 Ta Uy, U,, KOHTAaKT MoTeHIMaIap hapKu
oynran OepkuTyBYM KaTjamra sraaup (2.14.B-pacm). bepkutyBuu Katiamaaru E,
Ba Ey, onexktp malinon kywianrawnmmkiaapu Uy, Ba Uy, ra OOFIHK. Vrum
keHrmkiapu lo; Ba lgp, 6a3a coxacu keHrmry .

TpaH3ucCTOpIApHUHT MIUIAIIUHU P-N-p TUILUIA TPAH3UCTOP MUCOJIUIA KYpuO
YUKAMH3. N-p-N TUIUIM TPAH3UCTOPHUHI HILIAIIM OUp Xuia OynuO, ¢akarruHa
Oepunaauran MaHOa KywIaHUIUIAPHUHT MIIOpacu Teckapu Oynamu. 2.14 nan
KYpHUHAIUKH, p-N-p TUIUIA TPAH3UCTOPHUHT V. VTUILIA THOJHUHT TYFpH, v,
YTHUII 3Ca JAUOJAHUHI TECKapu YTHUIIWMHUA TalIKWI ATaau. [paH3uCTOPHHU
Ky4auTUprud peKMMHJIa UIIUTAY yayH ManOamnap 2.15- pacmaa kypcaTiuiraHuaek
ylaHagd. OMUTTEPIM YTUITHUHT Ba3udacd OMUTTEPHUHT aACOCHH  TOK
TallyBYMJIApUHU 0a3a coxacura yTKa3uil (MHKEKIUsIaI) 1aH uoopar.



OMHATTEp VYTHIIAATH WHXCKIUAJIAHUIITHN 0axoyiam  ydyH, WHXEKIUS
KO3 PUIIMEHTH Y KaTTaIUK MIUIATUIaAU. Y SMUTTEPHUHT aCOCHM TalllyBUHIIapU
XUCOOHTa XOCHJI OYJIraH SMUTTEP TOKH ', Hu YMUMHM SMHUTTEP TOKH I, ra Oynran
HucOaTH OWJIaH aHUK/IaHAau. SIpHU

! !/
I3 I3
TENE

byHna 1”-06a3aHUHr acocHil TallyBYMIapH XMCOOUTa XOCUII OYIIraH TOK.

OMmuUTTEpHHU 3(P()EKTUBIUTUHU OPTTUPUIL y4yH, |” HM KaMaTUpUII Kepak,

IOKOpHJIa aUTHIITaHUICK, YMUTTEP aCOCUH TaIlyBYMIAPUHHHT KOHICHTPIUSICUHU
0a3aHMHT acOCHM TalllyBUMJIApU KOHIICHTPLMSACHTAa HUCOATH OMp Hedya MapoTrada
KaTTa KHJInO Tamiad OJIMHAIN.

Nmxeknusuianran SMUTTEPHUHT acOCHM TallyBUMjiapu 0as3a coxacu Y4yH
HOACOCHI TallyB4YM XHUcoOJiaHaau. by Hoacocuii TauryBumiap v, VYTHUILI ManuJOHU
TabCUPHUIA KOJUIEKTOP COXACHIra TOPTHIAJUIIap Ba yHJIa OOmKapuiIryBu |, TOKMHM
xocui Oynaau.

[yHu adTum Kepakku, 0azajard HOACOCHHM TallyBUMJIAPHUHT OUP KUYHUK
KHUCMHU 0a3a COXaCHMHMHT acCOCHUM TallyBUMJIapu OWiIaH peKOMOMHAIMsUIaHUO, 0a3a
damkHpHIa pekomMOuHanus |, Tokuan xocun kunaau. Pexombunanus |, Tokn 6asa
TOKMHUHI TallKWJ JTYBYMCHAMD. |, HM KamMaWTHpuil ydyH Oasa KaaWHIMIMHU
KaMauTupuil gapkop. basza opkaim acocuu OynMarad TallyBUMJIAPHU

KOJUIEKTOpra YTHUIIMHUA TAaIlyBYWIAPHU KYUUPHUIT KOIPHUIIUESHTH- O Guian
udonanananu. TamryBuUMimapHu Kydupuil Kod(PQPUIIMEHTH, SMUTTEpAAH YTraH
TalTyBUWJIADHUHT KaH4Ya KHUCMH KOJUIEKTOp YTHUIIMra OJIMO KeJITaHJIUTUHU
udonananu.

TpaH3ucTOpHUHT acocuii mapaMeTpusap/iad OUpH SMUTTEP TOKUHU YTKA3ZHIII
ko3ppuuuentn & aup. Y KOJUIEKTOp YTUIIMAATH KYWJAHULIHUHT Y3rapMmac
KUUMAaTHa, KOJUIEKTOP TOKMHUHI  OPTTUPMACHUHH, OMUTTEP  TOKWHHHT
opTTUpMacura Oyiarad HUCOAT OWJIaH aHUKJIAHAIU STbHU

oAl
Al

]

by ¢dopmynanuar con kuiiMaru Oupra skuH ( o« =0,95-0,99). Komnekropra
WHKEKIMSUTAHTaH TallyBUMIAp XHCOOWra XOCHWJI OYiraH KOJIJIGKTOpP TOKHIAH
TAIIKapH, KOJUIEKTOP 3aHKUPHUAAa TECKapu KOJJIEKTOp YTl TOKH |4, XOCHI



Oynaau. by TOK KOJUIGKTOPHUHT HOACOCHM TAIIKWJ 3TYBUMJIAPH XHCOOUTA XOCHI
oynaau. ATpod MyXUT XapopaTUHUHT Y3rapuiuia l,;, Teckapu TOK TpaH3UCTOPHU
CTaOMJI MIUTAIINHY Oy3aqu, 9yHKU KoJulekTop Tokd |, =l,,+l,s, nan nbopar 6ymmo,
XApOPATHUHT OPTHUIIYU KOJUIEKTOP YTUIIMHU KYIIUMYa KU3IUPAIH.

Teckapu TOK KMUUK OYJTaH X0Ja KOJUIEKTOP TOKH KyHu1arura TeHT:
|, =al,

Tpan3ucropa KOJIEKTOp Ba SMUTTEP TOKJIApUIAH TalllKapu siHa 0aza TOKU
XaM MaBxXyaaup. basza TOKHM HOKOpHUIA aWTraHMMU3JICK 3 Ta TAIIKWI 3TYBUYWJIAH
ubopar: pekoMOMHaIUA TOKU-|p; sMuTTep YTHIMAAH Auddy3usianrad 6a3aHUHT
acocHil TalryBYWJIApU XucoOura Xocui OYiran Tok-l,; Teckapu KOJUIEKTOp TOKHU-
|60 ABHU

=1,+1,1,

b O

baza Toku >xyna Khuyuk OYynuinmu miapT, OyHH XOCWJ KWJIUII y4yH Oa3za
KaJTMHJIWTH Ba TallyBUWIAPDHUHT KOHLEHTpauuscu Kamatupwnanu. ynnai
KWINO, TPAH3UCTOP OpPKAJIM acocaH (TecKapH TOKJIApHU XHcoOra onmarasja) 3 ta
ToKk OkuO Vramu sbHU |,=l;+|,. Arapna 0aza-smutrep 3aHKupura Kymmmda
(curnan) AU,, xkywianum ynanca (2.15-pacm), smutrep 3amwxkupuna |, +Al, ra
TEHr OYyJraH SMUTTEpP TOKM Xocwi Oymaau. Moc paBuilja KOJUIEKTOp Ba 0Oa3a
3amxkupiapuaa | +Al, Ba |, +Al, KoJulekTOp Ba 0a3a TOKJIApU XaMm Y3rapaju.
Konnekrop 3amxupura R, pesucrop ynaHca yHaa U, +AU. ra TeHr Oyirax

KyWIaHMII TYIIyBU Xocus Oymaau. bynma AU, - y3rapyB4aH TamlKWJl STYBYH,

KUPHIII

nr o ne 4

IR _ Lt Lxt Ay Upw* 8Un«
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(curHanm) AU,
AaH Ky 2.15-pacm. TpaHsucmopHuHz Y6 ynaHuwu (a) ea MapTa

KaTTa Oynanu IBHUA

yHOa Kyyalimupuw Kackaodu (6).
TPaH3UCTOP



CUTHAJIHU KYII MapTa Ky4auTUPAJIH.

Tpau3ucropjapuu yjaam cxeMajJapu. TpaH3UCTOPHHU KHUPHUII Ba YUKHII
3aH)KUpJIapura Kaidk OWp HSJIEKTPOAU YMyMHUH Oyiummra kapald yJaHWIl cxema
HOMJIAHA/IM. YnaHum cxema 3 xwun Oynamu (2.16 pacm). YMmymuit 6azanu-Yb,
YMYMUH SMUATTEPIINA-Y D, yMyMHI KouieKkTopin-Y K.

Xap Oup cXeMaHUHT XycycusiTiapuHu KypuO uukamui (2.16.a-pacm). ¥Yb
cxemMaja KMpUII TOKH |, sMutTep TOKM |5 XMcobmanamu, spHU l,,= |,, 9uKHII
KOJIeKTOp TOKU = lx= al,. Omurrep-6a3a opacumaru KydnaHum U, KUPHLI
Kywianuimn  xpcobmanamn U, =U,. . Kommekrop-6aza opamuru  dca
Uuuxs=U6=Ugr,. OMuTTEp — 0a3a Opacuparu KapLUIWIMIY KHUPHUII KapIIWIATH

nednnaad Ba R e

ps = OwiaH udoaanaHagu. DMUTTEP YTUII TYFPU YTHII

xupb

Oynrannuru cabaliu, KUPUI KapIIuiuk 0up Heuya OM JapHU TalIKUI KAJTaau.

2.16-pacm. TpaH3ucmopnapHUHe ynaw cxemanapu

Ymymuii 0a3ajJd  CXeMaHHHI KY4YallTUpUII XYCYCHAITIIADUHU Kypuod
ynkailiuk. Tok y3atumn kodpGUIUeHTH (TOK KydaWTUpHUIl Kod(PPHUIIUEHTH)

K :M:I_K:al3:a<1

0
o I I

Kupo 39 3

by ¢opmynanan kypuHaAuKu, TOK Oyinua KydaTupuil kKodPpuimeHTn oupaaH
knuvk. Kyunanum OVitnya kydyadtupuin kodQphuimeHTy sca

K :Uuuk6: IKRIO —

“ou LR~ LR

Kupo 9" ‘Kupo

a R, R,
=
R
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dopmynana R,, I0k1aMa KapIIWIHrH, R, KUpUIN KapIIMIMIHAH aHYa KaTTa, Iy
cababmm Ky Oup Heua r3JapHu XOCHIT KUJIaau.

KyBBar 6yiinya ky4aiitupui koddpuinentu

_ Ptmkﬁ _ al 3Ulm1< _ az RH
po o o
Pkupﬁ Iaukup Rkupﬁ

®dopMmynanan KypuHaaukyd, Yb cxema KyBBar Oyilmua Oup MyHYa KydalThpap

R
9KaH, YYHKH % >a2 AUp. IOKOpI/II[a KS’/pI/I6 YUKKAHUMHU3JaH TOK 65'71\/11/11‘13.
Kupo

Ky4alHIy WYK, Ky@wIaHWII Ba KyBBaT Oyiinya KydaTupuin KodQphuiueHTnapyu Ba
KUPHUII KAPIIWJINTA KUIUKIIUTY cabadnu, Yb cxeMa amanuérna kaM KyJIaHUIaIu.

Ymymuii amutrepau cxema. by cxema 2.16.6-pacmaa kypcaruiran 0yiuo,

yHJa KUPUIII TOKH OO 6a3a TOKH |,<up =1, =1, (1— @) xucobnanamm.

_U — U63 _R

Kup?

Rkua_ - -
S (1) la

Kup3

Kup?

QopmynagaH KypuUHAIWKH, YO CXEMaCMHUHI KUpUIIl Kapmuiurd Yb cxema
KUPUII KapIIMJIUTHAaH OUp Heva 103 MapTa KaTTa.

Tox OViinya KydaWTUPUII XyCYCUSTH:

| al a
K- —_ YUKI —_ 2 —_ —_
> | (La) 1a 771

Kup3

Kyunanu 6yiinya kygaitupuin Ko3GPuimeHTu:

Uy aR,(1 a) R

Kua — YUKI — a 10
U Kup3s I 39 ( 1_ a )qupé qupﬁ
oynna Ky, ro31apHu Talkui 3Tajiu.
KysBat kyuaiitupuin ko3pHUIneHTH:
a R K
K P~ Ki3 Kua = 24 = =
l-aa R l-o

Kupo



bynna K, MUHIIapHy TaIIKUII STazM.
VY3 cxeMa aManuéTaa KEHr KyJUTaHWIIaIu.

Ymymuii kosutekropau cxema (2.16.8-pacm) 6ynna kupum Toku |, 6a3za
TOKU OmaH udomamaHaIm.

| =1,=1(1-a)

Kup
YUKHII TOKU OYIIH0, aMuTTep TOKH I, Xucobnanaau spHU |,y =1, .
VYK cxemana Kj, ?Hr kaTTa KHiimMartra sra Oymaau.
Kupum xkapmmnuru

UK”P"_ U6K _U3K+U69 _ R’O+RK”P6

R = = =
IKupK Ig(l_a) |3(1‘0£) l-o

Kupk

Kupum xapmmaura OoIKa KydaWTHpHIIN cXemajapura HucOaTaH KaTTa
KuiiMatra sra Oyiaau.

Kywnanum 6¥yiinda kygaitupuin kodppuimeHtu

Uue LR, LR, (1-a)

KK: lluKl('_ —
" U L(1-a)R 1L,(L-a)(R, +Rs)

KUpK
Kynunua R,,>>R,,,; Oynrannuru cabadam, Ky~ ra TeHr 0ynanu.

KyBBat kyuaiitupui Ko3hpHULreHTH

1
K =K K,k  ~—
DK iK™ " ux 1_a
[Mynnaii kumod, YKcexemana Ky, Ooupra sikuH. Kp, 3ca 1O3J1apHUA TaIIKWII
kuiaau. FOxmama Kapuiira SMUTTEP 3aHKUPUTa yIaHTaHIUTK cababim, OyHaail
CXEMaHH SMHUTTEp KauTaprud jae0 ropuTwiagd. YUKWIll Ky@IaHWIIAHUHT (a3acu
KUPUII KyWIAHUITUHUHT (Qa3zacu Omnad Oup Xui Oyiaam.

OMHTTEp KauTaprud CXeMacu KydyaWTUpTHd KacKaJjapHH Oup-Oupu Ominan
Kapunira Oyinya Mociaml ydyH WIDIaTWIaan €K Ky4auTUPTUYHUHT YUKUIIT
KApUIWJINTUHYA UCTEBMOMUHUHT KAPIIMIUTH OUJIaH MOCJIAI YYyH WIIIATHIA]IH.



Tpan3ucTopinapHu cxemManap/a WUUIATHILAA YJIAPHUHT OWJIABUWA BOJIBT-
amIep xapakTepucTuKagapuaan (ponganaHuiagm.

TpaH3uCTOPJIAPHUHT CTATHMK BOJbT-aMIEep XapaKTepHCTHKAJIAPH.
TpaH3uCTOp XapaKTEPUCTUKACH 3aHKHMpJIapard KyWIaHHIIIap OuiiaH TOKJIapHUHT
OOFJIMKJIUTUHUA U(OTaTIaiIN.

Tpansucropnmap acocaH KUPHWII Ba YHKHII XapaKTEPUCTHKA OWIaH
udonanannd, KywiaHunuiap OWjlaH  TOKJIAPHUHT  y3apo  OOFJIMKJIWTH,
TPaH3UCTOPHUHI CXEMara YJIaHWIl KYpUHUIIUTa XaMm OOFIUKIUp.YMyMmuil 0asza
CXeMaJlil TPAH3UCTOPHUHT KHUPHUII XapaKTEPUCTUKACUHU KypuO umkamu3 (2.17-
pacm) ¥V komektop-6aza Uy KywIaHUIIN JOUMHKN OYiraH xoiga, 0a3a TOKMHUHT
0aza-amMuTTep Kywianum QyHkiuscuan udoganaiiau (2.17- pacm) spHI

I,=f(U,,); U,=const

2.17-pacmaa U,; HUHT Xap Xuj KUWMatTiapuia 3MHUTTEp TOKHHHHT, Oa3a-
AMUTTEP KyWIaHUIIUTa OOFIMKIMK rpaduru kypcatwirad. byHpail rpadukiap
Ma)XMyaCMHU  OWJIAaBUH  (CTATHUK) KHUPUII  XapaKTEepUCTUKA  JIeHuiIalu.
Xapakreructukanan kypuHaauku U,,=0 xuiimMaTga, IUOJHUHT TYFPU YTHII

XapakTEepUCTUKAacU OWyaH Moc Tymaau. Uz, KywIaHWIIW OPTHUIIH I 5 OMHUTTEP

TOKUHUHT AKCIOHEHT KYPUHHUIINAA OPTUIIMHU HQOJanaiu, Ba TOKHUHI KaTTa
KUMatTiapuia XapakTepuCTUKa TYFpU YM3UKKa AKUH OYnanu. U,; HUHT Xap X
KUMaTIapugard XapakTepUCTUKA YM3UKIApH OUp-OMpHIAaH YHYAIMK Y30KJIa
JKounammarat, Oy UyHu KypcaTaauKu, KOJUIEKTOP YTUITUMHUHT MalJOHU SMUTTED
yrumura kam Tabeup Kunaan. U, <O kuiiMatga p-1 YTUITHUHT TECKapu YTHII
XapaKkTepUCTUKAaCUHU M oaanaiiiu.
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2.17-pacM. Ymymuti 6aza cxemanu mpan3ucmopHume
xapakmepucmuxacu



Yukuml (KOJJIEKTOP) XapaKTePUCTHUKACH. Y SMUTTEp TOKU Yy3rapmac
XO0Jila KOJUIEKTOP TOKMHUHTI KOJUIEKTOp-0a3a KydJaHUIIUTa OOFIUKJIMIMHU
kypcaranu (2.17.6- pacm) sisbHU

I, =f(U,): 1,=const

2.17.6-pacmia TpaH3UCTOPHUHT Yb cxemanu ounaBuil CTaTHK YHKHUII
XapakTepucTukacu udojananrad. XapakTepucTukagaH kypuHaauku, |,=0
KuiiMatga Kosuiekrop yrumunaa |l Teckapu TOK OKUO YTagu, y KOJIJIEKTOP
KyWIQHUIIMHUHT KUAMaTura kam O0ofnuk Oynanu. U,; HUHT KHYUK KUIMaTHIAEK
KOJIJICKTOP TOKMHUHT TYHUHUILIN XOCHI OVIaau.

OMUTTEpP TOKUHUHT OPTUILIN KOJUIEKTOP TOKMHUHT OPTUILMTa OJUO Keau.
U, HuHT optumm |, ra xyga kaMm TabCcHp KWwiaaud. by IIyHH KypcaTaauki,
KOJUJIEKTOP TOKWHH XOCHJI KWIYBYH SMUTTEPAAH MHKEKIUSJIAHAETTaH TalllyBUMIap
0a3a-KOJUIEKTOp oOpacujard KydjaHumra OofiuK »5mac. Koiekrop TOKH
YU3UFUHUHT HUIMIA0OW KUYUK OYJIHUIIM KOJUIEKTOP YTHUIIMHUHT KaTTa KApIIWIIMKKa
(6up Heua kKOM nan MOM raua) sra SKaHJIUTUIAHIUDP.

Xapopat optuilid I, HUHT opTUiura cabaduu 0ynuo, KOMIEKTOP TOKHHUHT
YU3HUKJIAPU IOKOPUTa KyTapuiiau.

Vb cxemaiu TPaH3UCTOPHUHI UYHMKHUII XAPAKTEPUCTUKACH YU3HUKJIH
kypunumra osraaup. Iy cababmu OyHmail cxemMa Ky4aTHUprud cxemacuja
unuiaTuica, Oy3winii kaM OYnaau.

Yo cxeMaJIu TPAH3UCTOPJIAPHUHT BOJILT-amMIIep
XapaKkTepuCcTUKAJIAPH.

2.18.a-pacMaa OWJABHM CTAaTUK KHUPHII XAPAKTEPUCTUKACU KYypCATHITaH
Oynu0, yHIa KOJUIEKTOp KyWIaHUIIM y3rapmac xoJiataa 0a3a TOKMHHUHT Oa3a-
AMUTTEP KyUIaHUIIUIa OOFIUKINK rpa@uruiu udoaanaiam, SeHuU:

I.=f(U,, ): u,=const

Kupnmr xapakTepucTHKagaH KYpUHAIUKH, KOJUIEKTOp KYWIAHHUIIMHU
OopTHIIM 0a3a TOKM UWM3UFUHU YHra CypwiasnTd, Oy IIyHH KypcaTaJukKH,
KYWIaHHUIIHUHT OPTUIIM 0a3za coxacuja peKOMOMHAIUS SXTUMOJM Kamasiau. by
sca 06a3za TOKMHM Kamaitumwura onud kenaau. [lynu tabkupmum kepakku, U,,>0
KUMaTiIapua SMUTTEp TOKUHUHT YU3UKIApU OUp-OupuUra SSIKUH >KOMIallraH.
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2.18-pacM. Ymymuii somummep cxemanu mpaH3ucmopHuHe

xapakmepucmuxkacu

2.18.6-pacmaa  owmnaBuil  yuKHII  (KOJUIGKTOP)  XapaKTEPUCTUKACH
KypcaTwiran Oynu0O, yHna 0Oa3a TOKMHHMHI y3rapMac KHMMaTHaa, KOJUIEKTOP
TOKUHUHT KOJUIEKTOP KyWIaHUIINra OOFIUKINK rpaduru udoaananrad sbHU

I =f(U,_): 1,=const

Komnektop Tokmapu koopauHata OommaaH Oonuianu®, U,, HUHT KHYUK
KUMMaTIapuaa TUK KyTapwiaau. baza TOKMHUHT KarTa KMUMAaTJIapuaa KOJJIEKTOp
TOKMHUHT YM3UFU IOKOPUpPOKra >xkovnamanu. IlyHu Tabkumiaml Kepakku, 0a3a
TOKMHUHT HOJIb KHWUMaTUAa TPAH3UCTOP OpKaju I, OOnuIaHFUd TOKM OKUO yTaau.
bommanFud TOKM p-N YTUIIIArd TECKapHW KOJUICKTOP TOKHUJAH [ MapTa KarTa
oynamu. SIpHN

Il<30 :BIlcﬁo

| ;o HUHT KaTTa KUMMATIUTH Y CXEMaHUHT KaMYUJTUTHUIAUD.

OunaBuif  CcTaTUK  XapaKTEPUCTUKAJIAP  TPAH3UCTOPHUHT  CTaTHUK
KaTTAJIMKIIADUHU aHUKJIAII YYyH Ba JIGKTPOH CXeMalapHU Tpado-aHATUTHK YCyIT
Owiad XucoOamn yuyH 3apyp.

TpaH3ucTopan KypuiMalapHH XuUCOOJalfa Ba yHM TaxJIWiIu KynuH4ya h-
napameTp ycyauaaH QoiianaHuianad. ByHUHT y4yH TpaH3UCTOp Ky4dalUTupaauraH
CUTHAJI KUYMK KUHUMaTIM 1e0 Xucobyanaau. Y XoJijia TPaH3UCTOp TYFPU YU3UKIU
TYPT KyTO 3aHxKup €0 Kapaiaau.



Taxaun kuum yuyH Y.D TpaH3UCTOp KypuiIMacHHU Kypub unkamus (2.19.6-
pacMm) TypT KyTOHUHT 3JIeKTpuK xonat lg Uy, |, Ba U,, nap 6wian udonananaiu.
TYPT KaTTamukaaH ukkutacuau l; Ba U,, MycTrakmin neb Kapaica y Xoiua HKKA
karramuru Uz, =F(l; U,,) Ba |L.=F,(15U,,) byHkius opkaau udogaranaim.
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2.19-pacwm. V5 (a) sa Y3 (6) nu mpanzucmopnapea
aKeanenm yusuwiau « T¢pm Symoauy acbobaap.

IOxopunarn maptra OMHOAH Ky4aWTUPrud KypujiMajapuaa KUPHUII CUTHAI
KyWIaHHILIN KUYHK KUiMarra ara ned Kapajica TPaH3UCTOP

XAPAKTCPUCTUKACUHUHI YU3UKIIN KHCMHHHU 3rannaﬁzm. Yy X0Ja KHpUuII CHUTHAJIU

AUG» Ba Alk opTupmanapu yudyH KyHUJaru TCHIJIUK TYFPU KeIaau.

a, =Fq B4y
ol, oU

a =g F gy
ol, ouU

Exu h-opkanu

AUﬁa = hllaAlﬂ + hlZaAUlca

AIK = thaAIﬂ + h223AUK3

TenrnamanapHuHr  YHT  TOMOHHAArd  KoddQuIMeHTIap  TpaH3UCTOP

napameTpiiapy IeHniIaau Ba yiaap Kyruuaaruaapau udoaanaiiam:

h,,, -(AMKUIIN KUCKA TYTallyB XOJIATHIard) KUPUIL KapIIUIUTH.



h,,, -(KHpHILK canT XoJaTuaaru) Teckapu OOFIaHuII KOI(DOUITUCHTH.

h;;5>—(4UKHUIIM KUCKA TyTalllraH X0JIaTHAard) TOKHA y3aTHII KOG (UIIUESHTH.
h2,5-(KUpHIITY canT X0JIaTAard) YAKHII YTKa3yBUaHIIUTH.

AHMK  cxeMajmap  Y4YyH  TPaH3UCTOpPJApHUHI  KyHUZaru  acoCui
napaMeTpIIapuHM XMcoOra oJIvil 3apyp:

Pyxcar atunran makcuMmaln y3rapMac KOJUIEKTOP TOKHU |k max;

Pyxcar stuiaran ysrapMac KOJUIEKTOp - 3MUTTep Kywianumu U,,. (YO
Y4yH);

Pyxcar stunran Makcumas KOJJIEKTOp y3rapMac KyBBaT COYMIMIIA P .. .

Tpausuctopuunr h-mapameTpu opkamu YD  CXEMaHMHI OKBUBAJICHT

CXEMaCHHHU SIPATHUII co/Jia OYIM0, Y KapUIWIMK Ba OOIIKapUiIaIurad TOK MaHOa1aH
udopat 6ynaau (2.20-pacm).
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2.20-pacm. h-napamempau V.D cxemanune sxeusanenm cxemacu

TpaH3uCTOPHUHT XapopaT Ba 4YacTOTa XyCYCHATH- MYXHUT XapOpaTHHUHT
OPTHILHN EKun nacanuIm, TPaH3UCTOPHU YUKHUII Ba KUPUII
XapaKTePUCTUKATAPUHUHT  XOJIATH Ba TMapaMeTpUHU Y3rapTHUpagu. Xapopar
y3rapuiny TpaH3UCTOpra cajaduii TabCHUpWHU cabaduucHu KOJUIEKTOp TeCcKapu
TokHuHT |5, Xapoparra Tascumpuammmruanp. Xapopar 10° C ra ommramga
KOJUIEKTOp TECKaph TOKHM 2 MapTara opTaad IOKOpHIa auTHITaHHIEK TeCKapu
TOKHUHT OPTHUIIHU, XapaKTEPUCTUKATA YU3UKIAPUHUHT IOKOPUTa CHIDKUIITNTA cabad
O6ynaau. by sca TpaH3UCTOPHUHT TaHJIAHTAH U PEKUMIIAPUHU OY3UITUIINTA OO
Kenaau. TpaH3UCTOPHUHI TEPMOCTAOWJUIMTHMHM  OMIPUII  YYYH  HCCHKJIIHMK
y3rapuinnra 4uaamid MaTpealap WIUIaTWIaad, MacajlaH KPeMHHA Ba YHHHT
KOpHUIIIMACH Ba Xap XWI HII PEeKAMUHH TEPMOCTATIAMITUPYBYH CXeManap
UTLTATHIIAIIH.



XyJioca.

Xynoca KuduO IIYHM aWTHIN KEpakkKu, YKyBUmiapra Spum yTKa3rudiaiu
acO006map MaB3yCMHU YKUTHUO, YpraTHUIl jkapaéHUAa yiapra erapinda MabIyMOT
Oepauk. Ymap MaB3yHH VYpraHuim skapaéHuga Spum yTrasruwm acOoOmapu
XaKuJa TYJIUK MablyMOT 3ra Oynauiap. Acocuil mMacana 3aMOH Tanad Kuiaérran
OyTyHJIall THTH TapKUOJaru Ba SiIrOHa ycinyOJaru ypra yMyMTabluM, YpTa Maxcyc
TabJIUM Ba OJIUK VKYB IOPTIApH MCIOXAaTHHH YTKazuuaad udoparaup. Iy cabad
xaMm Omuit Maxnucaudr IX ceccuscuna “Kagpnap rtaii€pramHuar Muuaid
nacTypu”’ KaOysl KUJIWHUO, YHTA TaBJIMUM COXACHAAaH TyO Y3rapTUpHUIILIAp KUJIHII

Bazubamapu Kynuiau.

ynnait sxkan 6u3 €uuiap XxaM y3 oJAUMU3Ta KYWUITaH MabCyIUATIN
Ba mapadau Baszudanu Oakapuljga SHCU IMEJAroruk TEXHOJOTHUsIIapaaH
doiimananrad  xoJiga  JaBjaT  TabJIUMM  CTaHJAApTIapu  Japa)xacuiaa

6a>1<ap1/1111ra XapakKaT KHWJIHNIIUMHU3 KCpak.

Men ymlOy Kypc UIIMHUA Oa)kapuiijga OUp KaHYa TEXHUK Ba METOJUK
anabuérnapaan MycTakui paBulga QoWpamanauMm. Xap Oup coxazaa
oynranu kabu (aH Ba TEXHUKA TapaKKUETHMHUHI MeJaroruka coxacu xam
IOKOpU YYKKuJapra wuiljgaM Xxapakatianub® Oopaérranu OusHu Oedapk

KOJIITUPpMaMIu.
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