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AHHOTAIUA
V30ekucTon axOopoT Ba TEIEKOMMYHMKAIIMOH TEXHOJOTUSIApU  KEHT

puBOXJIaHUO OopaTraH Mamulakatiap Kartopura Kupaad. AWHHMKCa KEHUHTU
Wuutapga  ONTUK — TOJAIM  aloKa TH3MMH  pecnyOiumka  axO0opoT  Ba
TEJIEKOMMYHHUKALMSI TU3UMHUIa KEHI >KOpUH KWIMHMOKAAa. ONTHK TOJaId ajloKa
TU3UMHUHUHT OOIIKa TH3uMJapra Hucbaran ad3ammru, Oy ymapaa karra axoopot
CUFMMHIa 3ra OYJraH ONTHUK AWana3oOHJard CUTHaUIApHU KYJUIAaHWIMIIK OuiiaH
O0ornmuK. ByryHru KyH ax0opoT Ba TeIEKOMMYHHKAIIUS TU3UMIIApUTa KYHHUIaAuraH
acocHii kaTTa Tajad, aloKa TU3UMIIAPUHU FOKOPU UIOHYIIMKKA 3Tra OYJIUIIN Ba Kyl

MyaAarra XusMaT KUWINIMWHA TabMHUHJIAIIIaH H60paTI[I/Ip.

OnTUk ToJadu amoka TU3UMHUHUHT acOCHM KUcMiapuaaH (PoTokaOyn KWW

KypriMasiapu 0yiau0 ,yJIapHu Ul pexuMIIapura IoKkopu Tanadiap KyWuiIrauaup.

butupys manakaBuii uilja ToJIAINU ONTUK aJloKa TU3UMiIapuiaru (potokadys
KWIKII KypUJIMajiapy UIIal pexXuMIApUHA ONTUMAUIAIITHPUIL Macajaiapu

KYpUO YUKHUIIIH.



KUPUII

3aMOHaBHI JaBp OJKaMUATHH axOOpOTIAIITHPHUIN JKapaéHUHU KECKUH
pUBOXIIAHMINTA OJMO KUPMOKAa. by kapaéH axO0opoT-KOMMYHHKaLUsIIAP
XU3Matiapuaad  GoigalaHyBYMIAPHA TEJIEKOMMYHUKAIUSIAp —TapMOKJIapura
IOKOpPY Te3JIuK OujiaH (KeHI IM0oJocaliM) yiaHuIra yHaaWau. byHnmait Ttanad
WNuTepHeTnan ¢oiianaHyBUMIIADHUHT KECKHH YcuO OopuIlud Ba MYyJIbTUMEAUS,
BUICOKOH(DEPEHITUS, SJIEKTP paKaMJIM UM30/1aH (O TaIaHuII, SIEKTPOH THXKOPAT,
AJIEKTPOH XY>KKaT allaHUII Ba OOIIKa Oup KaH4Ya 3aMOHABUI XU3MaTJIapHu XaéTra
KUpUO KETUIIUAaH YUKUO KEJISITH.

MabayMKH I0KOpH TE3JMKAAr CUTHAJUIAPHU Y3aTHUII Ba KaOysl KWJIHO OJIUII
YUyH IOKOpH Japaxajaa ¥ TKa3uill KOOWIMSITHIa dTra OYJIraH WyHaITUPYBYU MYXHUT
oymumu kepak. byHmail Tamabiiapra onTHK ajloKa BOCHUTallapura TEHT KEJyBUYHU
BOCHTAJap XO3UPrd KyHJa MaBXKyJd 5Mac. DbyHJaH Talkapud OINTHUK aJloKa
TU3UMJIAPY OpKaJM KarTa XaKMJard axOopoTiapHH XoxJjaraH macodanapra
y3aTHIIT MyMKHH.

HIyHUHT Y4yH ONTHK ajloKa »aMHUSATHUA axOOpOTIAIITHPHUIN KapaCHUHU
PUBOXKIIAHTUPYBYHM MyKamMMaJl Ba HICTUKOOJIJIM all0Ka BOCUTACH XUCOOJIaHAIH.

OnTuk ajJoKaHW PUBOXKJIAHUII TapuUXWUra Hazap Talulacak, IIyHH auThO
YTUII  KOW3KH, I[MBWIM3ALUSHUHT OOUUIAHFUY  JaBpjapujla XaM HWHCOH
ax0opoTIapHH Y30K Macodanapra y3aTUIIa ONTUK CUTHaJUIapJaH (oiganaHras.
ByHUHT yuyH KyHIy3 KyHH Y MUCOJ YYyH TYTYHJIM CUTHaJUIapAaH €KW aKC JTraf
Ky€lll HypuJaH, TyHJa 3Ca OJIOB CUTHa/utapuaad doigananrad. Bakr yrumm
Owilad y KypyKJIMKIa MallrHa Tejaerpadu, AeHrusnapaa 0alpoKiIu CUrHaaIu3amus
Ba CHTHAJ JaMIIallapi OWIaH ajMamraH. Y3 HaBGatmaa oxupu TeneoH Ba
tenerpad paanoaiokacu OMIaH aJIMalllIx.

1882 iiun amepukanuk onum Anekcanap I'pexem bemn ToMoHHMIaH OBO3IHU
ax0opoTHU EPYFIMK HYpU KYPUHUIIHAA Yy3aTUIl HUMKOHWHU OEpyBYM OINTHK

Tene(oH UILIad YMKUIIIH.



daH-TexHHKa, KBAaHT (U3MKACH, OMTOUICKTPOHHKA OYyinYa SpHUIIUITaH
IOTYKJIAp, ONTUK KBAaHT F€HEPATOPJIAPUHU (JIa3epiapHH) SIPATUIIMIIKA OMIIaH ONTHK
aJIOKaH! PUBOXJIAHUIIMHYI 3aMOHABUN JaBpy OOLIAH[IN.

60 #wmnmap Oommga OMpuUHYM Jlazep sApaTuiaau. TpakT cudaTuaa ep ycTu
atMoc(epa Kariaamu, SbHU OYMK ajoKa JMHUSCH MILIATHIraH. Xo3upaa OyHnal
TU3UMJIAp KOCMoOcHa, Oab3u XOPWXKUN Mamilakariapjia Kyn KaBaTiid OajaHA
OMHOJap1a KYJUIaHWIMOK/A.

70-innapaa KBapil KA MaTepUaINIaH OJIMHIAH TOJIa HYpHU IOTYBYH KY-
MIMMYaJIapHU OJIMO Tanulaml Wyiau OWJIaH CYHWII KHMMAaTIapUHU KaMalTHUpPHIL
ycynu sipatwiau Ba 1979 iwira kenub, oNTUK ToJlaHU CYHMIN KukiMatiapunau 0,2
nb/KM raya KaMaWTUpUII MYMKUHJIMTH aHUKJIAHAW. XO03UPryu KyHAa Hadakar cy-
HULI KUMaT/Iapy, Oalku CeKTp Oyinya 3uWIallTUPUITaH TU3UMIIApHUA OUp Heva
TYJIKUH Y3YHJIMKIApUHU OUTTa TOJNAa OpKaldu Oup BakTAa y3aTULI MMKOHMHHU
OepyBuHM, Jaucnepcus KUMMAaTh MHUHMMalnl OynraH Oup Mojaiau ToJjiajap Xam
apatwirad. bynnaii tonamap Jlocent Texnonoxus, KopHunr kabu kymiad
XOPHKUN KOMIaHUsUIap TOMOHMJIAH UIIIa0 YUKAPUIMOK/IA.

Xap Oupu 20 I'but/c Te3nuknu 55 Ta KaHAJIHM MYJIbTHUILIEKCOpAad, OMTTa
TOJIa OpKAJIM Y3aTHIIl MYMKHUH, OyHna vuruHmau Tte3nuk 1,1 TOuT/c HM Tamkui
ITajH.

V36eKncTon pecrnybInuKacya XaM KaMHUSTHH aXxOOpOTIAIITHPHII Gopackia
KYII'MHa MIJIap amajra OIMpWIIM Ba Oy MIIap AaBoM 3TMOKaa. by makcanna
1995 itun 1 aBryct Basupnap Maxkamacu TOMOHMIAH KaOyn KuiauHran «2010
fimtradsa  MygmaThna  Y30eKHCTOH — PecryGmuKacH  TelIeKOMMYHHKALHS
TapMOKJIAPUHHU PUBOKJIAHTUPUIL Ba PEKOHCTPYKLUMA KWIMII MW mactypu»
KaOyn KuumHAu. YmoOy mactypra myBoduk 1995-1997 wimmmapna TOO (Tpanc-
Ocué-OBpomna) MarucTpajvHU >KaxOH CTaHAapTiapura MOC KeNyBYH, paKamiiv
TPaHCTIOPT TAPMOFUHU MUJUINN CerMEHTHUHU KypHIl OomaHau Ba y3yHauru 830
KM aaH omuk Maructpan TOA (Tonanu ONTHUK ajoKa) JUHUSACH (oiigaiaHuIITra
tonmmpuan. TOO Mwummit cermentuna Cumenc (['epmanus) pupmMacuHUHT

TOJIAJIM ONTUK Kabemnapuaan GonaamaHuIan.



1995-2000 #wmmmapma OECF (Slmonums) noiimxacu poumpacuga 1080 km
y3ywmmkn xyayauid TOA nmuausicn Kypwiay Ba (o aTaHnITa TOMITHPIIIIH.

1996-1997 #mmmapna TomkeHT maxpuaa “CuMeHC” TONaJIM  ONTHK
Kabemmapunu Ky utab 6apya snexktpoH ATCrapHu Ba HIYHUHTIEK TYTYHJIM aHAJIOT
ATCnapuu OupIamTHPYBYU KaTTa TPAHCHIOPT XaJIKa KypUIIIAH.

2001 #unga EDSF (Kopest) noiimxacu acocuma AnamwkoH Ba daproHa
BWIOATIIAPUHU XYAYJIUWA TEJICKOMMYHUKAIUs TapMOKJIapUHU KaillTa TabMUpJAll
amanra ommpuiand. JloWmxa HaTwKacuga yMyMud y3ywimru 354 kM Oyirax
xynyauid TOA nuHUsICH KypUIIIH.

Xo3up/a TalKd UKTUCOAUN Oupaamiuk SAnoHus OaHKH KPEeAUTH Xucooura
@aproHa BOJMICHMHU y4Ta BWJIOSTHHH XAQJIKaJdd TapMOKJIAPUHU KYypHIIL,
Kamkanapé, Cuppapé BuwiosTIapuia XaJKald XyAyIUd TEICKOMMYHUKAIWS
TapMOKJIapuHu Kypuil, byxopo-Hykyc ywactkacupa TOA nunusicuau byxopo-
Haou-3apadmon-Yukynyk-Hykyc TOA nuHMsICH OpKaiM pe3epBiall HILIapu
amMaira ommpwiMokaa. by monmxa pouwpacuma 2000 km maructpan, 700 km
xynyaui TOA nUHUSUTApUHY KypUII Ha3apJa TyTHITaH.

V36eKnCTOH TeneKOMMYHHKAIUs TU3UMUHMHT 28 Ta ifyHanum Gyiinua
nyHEHUHT 180 Ta mMamiakaTura 4YMKaguraH TYFpUAAH-TYFPU XaJIKapo KaHaJllapu
MaBxXy/I.

Byrynru kyH axOopoT Ba TEIEKOMMYHUKALMS TH3UMJApura KyWuiaauraH
acocHii KaTTa Tasnad, aloKa TU3UMIIAPUHU FOKOPU UITOHUIIMKKA 3Ta OYIUIIN Ba KYTI

mMyjaarra Xu3MaT KWINMIIWMHA TabMHWHJIAIIaH I/I60paTI[I/Ip.

OnTUK ToJaIM ajoKa TU3UMHUHUHT acOCHM KUcMiapuaaH (oTokaOys KWW

KypriMasiapu 6yiaub ,yJIapHu Ul pexuMIIapura IoKkopyu Tanadiap KyWHIraHaup.

butupys manakaBuii uiga ToJ1ajId ONTHK ajloKa TU3UMIapuiaru poTokadys
KWIKII KyprIMaiapy WAl pexXuMIapUHA ONTUMAJUIAITHPHII Macajaiapu

KYpHUO YMKUIIIH.



TAXJIMJIN KUCM
1. Tosau ONTHK AJIOKA THU3MMJIAPHAA KY/UIAHUIAAUTAH (POTOKAOYT KHJIMII
KYPHJIMAJIAPU TAXJIWIH
1.1. OnTuk anoka TU3UMIIAPUHUHT TY3WIHII TPUHIUILUIAPU

Ontuk amoka (OA) Oy axOopoT EpyFiuK HYypH KYpUHHUIIUIA ONTHK TOJIa
oyitnad €éku ouuk ¢dazo armocdepana yzaTuiaaguraH ajgokamup. AxOopoT Toja
opkaii y3aTwica, Tojanm ontuk anoka (TOA) tu3umu, oumk armocdepana
y3aTtuiica, 09uK onTuk ajgoka (OOA) Tu3uMu JIeHnIaIu.

OOA TuzuMnapuaa HypJIaHUII MaHOalapu SJIEKTPOMATHUT TYJIKUHJIAPHU
oudKk (aszora HypJaHTUpaAu, OyHAAa HYpPJAHUIIHU TapKAIUII WYHATUIIN
dakaTriHa aHTEeHHAHWHT WYHAIWII AuarpamMmacu OuiaH aHukianagu. OOA
TU3UMJIAPUHUHT y3aTyBYM MYXUTH Y3 HaBOaTuja y4 Typra OynuHanu: atMmocdepa,
KOCMUK Ba CYB OCTH aJ0Ka MyXHUTJIapH.

AtMmocdepa OOA TU3UMIIApUIA TYJIKUHJIAPHU TapKaJIUIII
XapaKTepUCTUKACH €TapiiM Japaxkaaa 00-XaBo IIapouTiiapura 00orJuK. ATMocdepa
Ba CYyB OCTH y3aTHUII MYXUTJIAPUHUHT (UMK OUp TypAa SMACIUTH Ba YJIAPHUHT
TapkuOugarn OeroHa 3appadajlapHd y3aTWIAETTaH HYypJIaHUII TYJIKWHU OWaH
y3apo TabcupAa OVIHMIIUIAH AJIEKTPOMArHUT TYJIKUHIAp Oy3uiamu. 3appada
YIduaMIapuHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH OMJIaH TaKKOCJIaHAIWUTaH Japaxana €Ku KaTTa
oynmumu Oy3ununuiapau omupanu. Ly cababnu armocdepa Oy3unuiIapu ONTUK
nuanaszoHja Typsau xapakrtepra sra. Ly Tap3ga y3atuin MyXUTIapUHU TaXJTUI
KWINII, aJloKa TU3UMJIAPUHU JIOMUXaJAlITUPUINJIA F03ara KeJlaJuraH dHI MyXuM
Macasia xucoOnaHaau. TYJNKWHIApHU TapKaIHIl HYHAIUIIWIa TYmuO KoJiaJuraH
3appadaiiap acocaH ONTHK HYPJIAHHIIHU I0TaJu Ba couaau. by oMumiapuu tabcup
Japaxacu MYXUT Typura (CyB OCTH, To3a XaBo, TypOyJeHT armocdepa Ba
oomkanap) Oornuk. by Tusumiapaa Oy3wiMIUIapHM KaMaWTUPHUIN Ba  Tajad
STWIAIUTAH WIIOHWIMJIMKHU TAabMHUHJIAII YYyH PETPAHCIAIUS  ydacTKacu
Y3YHJIMTUHUA KaMaUTUPHII Kepak OyIra iu.

Kocmuk OOA Tuszumiapuza ys3aTuil MyxXuTd Oy arMmocdepagaH XoJju

oynran ouuk Qazoaup. Kocmuk Myxutaa armochepa MyxuTiapura xoc Oyiaran



Oyswmunuiap Xocwsn OynMmaiau, ymap Oapkapop OViamO, anoKaHWUHT FOKOPH
UIIOHWIMJINTUHU TabMuHIaiaun. KocmMuk MyxuTinapaa acocwit ykorwummiap Oy
TapKaJIMIIJIa XOCWUJ OYyiaauraHn MHykoTunuiap xucoOnaHamu. by #HykoTuiiap
curHan L macodara Tapkairanna HypJIaHHUII MaiIOHM KyBBaTHHHHT HYKOTHII

ko3 dunmreHTn omnan 6axonaHaau Ba Kyiuaaru udoaa opKaiv aHUKJIaHAIN:

Z,="% (1.1.1)

KocMuk anoka TM3MMIIapUHM JOWHUXATAIITUPHUIIIA acOCHil Macasa Oy
y3aTuIl Ba KaOysd KWJIUII aHTCHHAJIAPUHUHT YIYaMIIApUHUA MOC PaBUIIIA TYFpU
TaHJIaIll OPKaIu UYKOTUIIIapHU OapTapad >THUIl XHCOOIaHAIH.

OA Ttu3uMuHHUHT acocui WyHamumu TOA Ttu3umu XucoOnaHamu. YyHKuH
XO3UPIry BaKTAa IOKOPHU JapakaJard y3aTHIl XapaKTepUCTUKallapura 3ra Oyirax
EpyFIMK y3aTruujap unuiad yukwiran. AMMo axOopotiapHu O4YMK (azoja,
atMocdepana ysarumra acocianran OOA TU3uMIapu Xam, paguoaioka y4dyH
aXpaTWIraH 4acToTajJapHu TYJIUPYBUM BocUTa cuaTuga KU3UKUIIUIAPHU HAMOEH
ATaau.

TOA Tu3umIapuaa 53JIEKTPOMArHUT HYPJIAHUIUIAPHUA TapKadull WYIUHU
TAlIKWJI JTUII YYyH MaXCyC ONTHK EPYFIMK Yy3aTrU4Wwiap-ONTUK —ToJjanap
KYJUIAaHWIAIH.

TOA Tapmoru Oy TyryHjaap oOpacH ONTHK aJloKa JIMHUSJIAPU OpKaau
OOfJIaHTaH ajoKa TapMOFHIUDP.

Ax6oporan TOA nuHMsIIapu OpKajdu y3aTUIl MUC Kabeimap Ba Oolka
y3aTHUIll MyXWUTJIapura Kaparanjaa Oup KaHua adzammukiapra osra. Ly
abzammuknapu tydainn TOA TuzuMugan Hadakat Tene(oH arToKaCUHM TaIIKUII
ATUIIAA, OalKU TEJICBUJICHUEA, OBO3 AIIUTTUPHUIILUIAPUHM Yy3aTHIIJIA, XHUCOOIall
TeXHUKACHJa, TPAHCIOPT BOCHUTAJapuja Ba OOIIKa coxajgapaa KEHT
doitnaraHuIMOKIA.

TOA Tusumiapuaa ys3aTuil MyXUTH cudaTtuaa KyJUIaHWIAIuraH OITHK

TOJIATTApHUHT a3auTUKIapy KyHnIa KeITUPHUIITaH.



VTKa3WIl OpajJMFMHMHT KEHTIMIH. By TallyBuM YaCTOTACHHMHI Ky
rokopuurs 10 - 10" 'y 6uman Tymyntapunamga. butta ontuk Tona Gyiimab
CEeKyHAUTa OMp Heva TepabuT axOopoTiap OKUMUHU y3aTUI UMKOHMITH MaBXY/I.
VTKa3uIml OpaTUFHHUHT KEHTJIMTH TOJNATM ONTHK AalOKAHMHT MHC Ba OOIIKA
ax0opOoT y3aTUIl MyXUTJIAPUJAH YCTYH TYPYBUH SHT MyXUM a(3ajuTUTUIUD.

Ontuk Tosana EpyFivK CUTHAJUIAPUHUHT KaM CYHUIIN.

Xo3upru KyHja Kymiad KOMOaHHsUIap TOMOHHJAAH WIUIa0d duKapuiaéTraH
onTUK ToJjlajmap 1 kaHan KwioMerp xucoouaa 1,55 mMkm TynkuH y3yHnuruaa 0,2-
0,3 ab/km cynumra sra. CyHUII Ba Oucrepcus KUWMATIApUHUHT KUYUKIUTU
ontuk curHamapa TOA nunusnapu 6yitnad perpancisauuacu3 100 kv Ba yHAaH
y30K Macoganapra y3aTuill IMKOHUHU Oepajiu.

[IIOBKMH CaTXMHU KUYHMKJIUTA ONTHUK TOJAHMHI YTKA3ull KOOWJIMSATUHU
OLLIMPAJH.

[IIoBKMHAAH FOKOPH Japaxkala XUMOsUIaHTaHIUTH. ONTHK Toja IHAJIEKTPUK
MaTepuayiap — KBapl, Kyl TapKUOIM LIUIIA, TOJUMEpiapIaH Tal€paaHTaHIUTU
YUyH Yy 3J€KTPOMAarHuT HypJaHUIIHA UHAYKIMUIA XyCyCUATUra 3ra arpoduiaru
MUC KaO€UIM THU3UM Ba 3JIEKTp KypHIMAJApHUHT (RJIEKTp y3aTUIL JIMHHSIIAPH,
AJIEKTPOJIBUraTEIIJIM YCKyHA Ba OOLIKanap) TalIKU 3JEKTPOMATrHUT LIOBKUHIIApUTa
Tabcupuan sMmac. [IyHUHTIEK KYT ToJalii ONTUK KaOeiiapaa Kym xKypTiu Muc
kaldemiapra XocC 3JIEKTPOMAarHUT HYpPJAHUUUIAPHUHT ¥y3apo TabCcHpU Kadu
MyaMMoJap r03ara KeaMamiu .

by adzammru Tydaiinm onTtuk  kabewapjaaH — MNUIA0  YMKAPHUII
KOpXOHajapuja, OOoIIKapyB Mapkasjiapuaa, camoJIET Ba Kema KaOu TpaHCHOpT
BocuTanapuaa doigananran Makyaaup. UyHku 1y kabu KUYUK >KOWIapja xam
HHEPreTUK KypuiaMmaiap, XaM aBTOMaTHKa Ba TEIeOOLIKapyB TU3UMIIAPH, XaM Kyl
COHJM a0OHEHT KypuwiMajapugaH HOOpaT TapMOKJAHTaH ajoKa TapMOKJapu
x)oimamrad Oynmamu . byHmait xonatna SJIE€KTPOMArHUT Ba Y3apo IIOBKUHIIAP
fo3ara kenaau. ONTUK KaOeyulapHUHT 3ca OyHAall IIOBKUHJIApra TabCUpYaH

OMACIUTUHUA aUTUO YTIIUK.



Enrmwmnmurn, xaxmu Ba yirdaMaapuHUHT KHUukiurd. ONTHK KaOemmap MHc
Kabemap OWIaH CONMINTHPUITAHAA aHYa €HTWJ Ba XaKMu Kudyuk. Macanan, 900
KybTtau 7,5 cm auamerpau muc tenedon kadenu 0,1cm auamerpiau OMTTa ONTHK
ToJla OWjiaH amIMaIITHPWIWIIN MYMKHH. Arap ONTHK Toja OWp HEYa XHUMOS
KOOWKIapuaaH nbopar Ba OpoH MyJjar JIeHTa OWiIaH KOIUIaHTaH Oyica, OyHmai
tona auamerpu 1,5 cM ra TeHr Oymamu, Oy 93ca KypwiaéTraH MHUC KaOen
TUaMeTpHUIaH OUp Heda MapTa KUYUK.

Anoxkanunr wmaxduinurd. Tomamm onTuk Kabemnap paguo  TYIKUH
JMarna3oHua yMyMaH Hyp y3aTMaciauru cababmu, yHaaH y3aTuiaétrad axOopoTHH
y3aTh0-Kalysl KWIMIIHK Oy3MaciaH pyXxcaTCu3 TalllK{d YJaHUIUIApAA SIIUTHII
Kyna KuiimH. ONTHK ajoKa JIMHUACUHUHT MOHUTOPUHT TH3UMHU (Y3IYKCHU3
HA30paT) TOJAHWHT IOKOPH CE3THPIMK XYCYCHATHHHU KYiiad, JapXoll pyxcaTcus
TalIKapuaaH SUIMTWIAETTaH aloKa KaHAMHU Yyupuind Ba XaBd (TpeBora)
CUTHAJIMHU y3aTUIITU MyMKHH.

Enrunman xumosnanramauru. ONTHK ToNafa YYKYH XOCHJ OYIMACIHMTH
KUMEBUM, He(PTHH KalTa MIJIOBYM KOpXOHalapja, MOpTiaml Ba EHFUH XaBpu
MaBKyJ Oyiran OMHoJapaa XaB(pCU3IMKHU OIIHPATH.

WUktuconuii kuxatman camapagopaurd. ONTHK Toja KBapiyaH HIiao
YUKapWIaad. YHUHT aCOCHMHM TaOWaTJa KEeHI TapKaliraH KPeMHHUM MKKU OKCHJIU
SiO, tamkwn 3Tamu. Jlemak TojlaM ONTHUK KaOe/UIapHUW WIUIA0 YUKApHIN YIYH
HOEO paHrM MeTan capdianmaiinu. Muc Ba KYpFOIIMHHUHT TyHEBUIN 3aXUpaiapu
yerapajiaHraH XO3Upru BakTaa HOEO OYiamaraH MaxcynoTra YTUIl KaOeiuid alioka
TEXHUKACHHUHT KEITYCH PHBOXIIAHWINA YYyH MYXHM OMIJI XHCOOJaHAIH.
Hatmxana ontuk kabeiapHUHT HapXHu MHUC Kabeiiapra HucOaTaH ap30HJIaIiaam.

dolananuil MyAAaTAHUHT Y30KJWTHA. Tojla BaKT YTraH Capu 3CKUPAJIH,
SbHU €TKa3WiTaH Kabeyuiapaa CYHMIN acTta CekuH omud Oopamu. bupok, onTuk
TOJIa UNITA0 YUKAPUITHUHT 3aMOHABUN TEXHOJOTHUSJIADUHUHT MyKaMMaJUIallyBu
Oy ’kapa€HHM CEeKUHJIAIITUPAAN Ba (GoiIaTaHUII MYITATUHU Y3aUTUPAIH.

MacodaBuii 3J€KTp TabMHHOTIa dSra SKAHJWTU. bab3u Xoapjia TapMOK

TYT'YHJIAPUHUHT Maco(aBuil 3JIEKTp TAbMUHOTH Tanald 3TUiaaud. ByHH onTuK ToJa
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opKaJii amaiira omupud OynMaiinu. by Xonma ontuk Toma OuiiaH OUpraaukaa MUC
YTKa3ul 3JeMEeHTH OujaH »KUXO3JaHraH apanam kabemtapaan ¢oiinamaHul
MyMKHUH. byHai kabemiap Kynruaa Mamjakatiapja KeHT KYJJTaHUJIa Iy .

OA na axOopoTinapHu €pyFJIMK €KM ONTHUK CUTHAJIAP KYPUHHILNA Y3aTHIL
Ba KaiiTa unuiam amanira omupuinagd. OA yuyH €pyFIUK HYypJaHUIIN Ba TYJIKUH
Y3YHJIIUTM TYpPUHHM TaHJall y3aTWiaaéTraH axO0opoT XapaKTepura, UIYHUHIACK
HYpJAQHUII XOCHJI KWIMII WMKOHUSJIAPUIa, YHIAH CHIHal IIAKJUIAHWIINIa,
EpyFIIUK TYJIKMHUHM Y3aTUII Ba KailTa HIUIallra Ba HUXOST, axOopoTra sra
CUTHAJIHM KaOyJl KUIUIITa OOFITHUK.

OA TU3UMUHUHT yMymjamrad Ty3winm cxemacu 1.1.1 — pacmaa
kentupuwirad. Cxema OA nHunr typiapy TOA Ba OOA ra xoc craHmapt

OJioKJIapaH (37eMeHTIapAaH) TallKuI TONTaH .

Y

A 4

Y

1.1.1 — pacM. OA TU3BMMHUHUHT YMyMJIAIlTaH TY3WIUII CXEMacH:
1 — ax6opoTiap manOau;
2 — OIITHK y3aTTU4 Ba MOAYJISITOP;
3 — ONTHK KaHaJ;
4 — onTUK KaOys KUJITUY

Ax6opotinap mMaHOauIaH y3IyKCU3 €KU pakaMiu cUrHaiiap Oepunanu. CyHT
CUTHAJLIap EpyFIIIK OKHUMHU-TaITyBUA JaCTOTAHUHT AIEKTPOMATrHUT
TeOpaHUIIIAPUHN MOTYJISIIHSITANIH.

CyHr €pyFiuK HypH KYpUHUIIUIATH ONTHUK CUTHAJUIAD Y3aTyBUM MYXHT -
ONTHUK KaHajJl OpKAJIM TapKajdaJh. Y3aTyBUM MYXHUT FOKOpHJAa aUTHUO YTUITaHIIEK
ounkK ¢azo, atmochepa, sban OOA nmuaMsIcH €k TOA nuHUsICH OVIUIIN MyMKHH.
VY3arunran ax0opoTiap OTITHK KaOy KWJITHY JIEMOIYJISITOpUIA
JIeMOayIAIUsAIaHaan. J[eMOayIITOPHUHT aCOCHI 3JIEMEHTH ONTHK (DOTOIETEKTOP

xucoOmanagy. CurHamapHu Y30K Macodanapra ys3aTHilfa, KadyOHKH KaOyil
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KWJITHY KUPUIIHIAa CHTHAI/IMOBKWH HHUCOATH Tajlad Japa)kacHiaH MmacT OyiraHna

JIMHUSAIA PETPAHCIATOPIAD YPHATUIIAIN.

TOA tusumuHuHr ty3unum cxemacunu (1.1.2 — pacm) Tynuk kypuod
YUKAMH3.
1 oT oT 1
21 VT |[{ MK [10V3 ql_— 7 OP 1 OKx MK —| YT [
) n e T

A oxupru craHuus b oxupru cranuus

—r———————

{KOK |-

Opanuk cTaHIus

1.1.2 — pacm. TOA TU3UMHUHHUHT Ty3WJIHII CXEMaCH

TOA TU3UMHHUHT Ty3WJIUII CXEMAacH TapKuOura Kyiuaaruiaap KUpaju :

VT — y3aTuia Tu3umu;

MK — mocnamtupyByn Kypuiama;

OVY3 — onTuk y3aTruy;

OT — onTuK TOJIA;

OP — onTuk pereneparop;

KOK — KBaHT ONTHUK Ky4alTUPTUYH;

OKKk — onTuk KadyJ KUJITHY.
YT, MK, OVY3 Ba YT, MK, OKk mMoc paBumiga A Ba b oxupru cTaHIMSTIApUHUHT
y3aTHUII Ba KaOyJl KWINII TPAKTIApUHU Tamkui staau. Opanuk cranmusiiapaa OP,
KOK ypunatunagu. Tonanum ontuk nunuga tpaktura OY3, OT, OP, KOK, OKk
KUPAJIH.

1.1.2 — pacmaa KypcaTwiraHujek, y3aTyBuu cranmusiman N Ouprmamuun

AJIEKTPUK CUTHAIUIAP Y3aTHUII THU3UMHUTAa Tymaaud. Y T YUKUAIIWAAH Ky KaHAJUIHA
AJIEKTP CUTHAJIM MOCIAIITAPYBUH KypuiMmara oepuianu. MK na Oy curaan tomanu

ONTUK JIMHUS TPakTU OYWnad y3aTuinaguraH KypuHuumra ysraptupuiaad. OnTuk
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y3aTru4/ia 3JIEKTP CUTHAIW ONTHUK TalTyBYWHU MOJYJISIMSUTIAII WY OUIaH OMTHK
curHaira ainanagau. CyHr Oy ONTHK CUTHAJ ONTHUK Tojia OVitnad y3atunaau.
OnTuk curHan Tojla OYyinad Tapkairanaa cyHaau Ba Oy3wiaau. OnTuk

CUTHAJUIApHU Y30K Macodanapra y3aTUIl MaKcaauga MabiIyM OpajuKiIapaa
CUTHAJUTapHM Oy3WJIMIN Jlapakacura Kapad pereHepaTtopiap €KH KBaHT ONTHK
Ky4yalTHUpruwiap ypHaTuiaau. PereHepaTtop KupHInaa ONTHK CUTHAJIAp SJEKTP
CUTHAJINIa, YMKUIIUJA 3Ca BJIEKTP CUTHAJIJAH ONTUK CUTHAITA AaWIaHTUPWIANIH,
AbHU  pEreHeparopiiapla »JIEKTp CUTHAUIAp Ky4YaWTHpPWUIIAAW, CO3JIAaHAId Ba
OomutanFuy  Qopmacu  TuUKIaHaau. KBaHT  ONTHUK  Ky4aWTUpTrAYWIapH
KYJUIAaHWITaHJa 3Ca CYHraH OINTHUK CUTHAJUIAp 3JIEKTP CHUTHAJura aujaHTUupuO
YTAJIMAacHaH Ky4auTUPHUIIAIU.

Kabyn xynyBum b oxupru ctaHuusiia TeCKapu >KapaéH amaira OIIMPUIIaJIH.
OA 7na onTuK TalryBYMHU WHOOPMAIMOH CUTHAJ OWIaH MOIYJSIUSIIAIL  YYyH
yacroTa vonaymsiiusicn  (UM), daza wmoaymsmusacu  (OM), ammutyna
monynsamusicu (AM), kyrOnmanran wmonyisuus (KM), uHTeHCHBIMK — Oyiinua
MOAYJISIUSTIANT Ba MOAYJISIUSHUHT OOIIKA TYpJIApUHU KYiulaim MyMKUH. ONTHK
HYPJIAaHUIITHUHT UTHTEHCUBJIMK OYiindya MOAYJSIUMsIIAI TYPU KYTIPOK KYJUTAaHUIQIH.
bynra ca06ab, Oy wMoxaymsiusi  Typd KEHI YacToTa JWara3oHu]ia OMNTHK
VTKa3ruwiapja KyJUIAaHWIaAUraH OJJAUM TEXHUK KypwiIMalap SpUM YTKa3ru4
HypJIaHUIII MaHOanapu (EpyFIUK TUOH, Ja3ep IUojIap) YUyH Oaxkapwiaau. Spum
YTKa3rud ~ MaHOAHMHT  HYpPJAHWII  SKQAAUIMTMHA  OOIIKApUIN  Y4YyH
MOIYJIAIUSIAaUIUral CUTHAT OWJIaH MOC XOJiJia WHXXEKIMS TOKWUHU Y3rapTUPUIL
eTapauanp. by TOK KydauTUprud KypUHUIIMIATH JIEKTPOH cXeMa €paamMuia OCOH
amanra omupwiaad. ONTUK HYPJIAHUITHUHT WHTEHCUBIMK OVilM4a MOMYJISIUSACH
TECKapu apa€H ONTHUK CHUTHAJHM DJIEKTP CUTHAJIWIA aWJIaHWII MacajlaCUuHU
eHrwnamrupany. Jlapxakukar, @oTokaOyn KWITHY TapKuOUTa KHUPYBYH
dboTomeTeKTOp KBaJApaTUK acO00 XUCOOJaHWMO, YHWHT YUKUIIUAATH TOK ONTHK
MaiiJIOH aMIUTUTYJAaCHHUHT KBaJ[paTUra mpornopIyaoHa.

NuTeHcuBnmuk Oyiida MOMYNSAIUSAIAHTAaH ONTHK CHUTHATHU OeBocHTa

dboTonerekropra 6eprd, OCOHrMHA YHU OOIUIAHFUY CUTHAJ KYPUHUILIUHU CaKJIaraH
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AIIEKTP CUTHAJIWTA alIaHTUPUII MyMKUH. ONTHK CUTHAUIAPHU KAyl KUJIMITHUHT
Oy ycynu TYFpuIaH-TYFpu (HOTOAETEKTOPIAI YCYIIU ACHHUIAIH.

Xo3upru kyHaa OA HUHT OXHUPTU KypuiManapu cudaThia pakaMiid y3aTHII
tusumnapu  (PYT)man  doiinananunmoxaa. Yynku PYT anamor y3atuim
TU3UMJIApUra Kaparaijaa Kyhduaarua ad3amidkiapra sra: IMOBKUH OapJOLUTHIIUTH
IOKOPH, CUTHAJIHU y3aTUII CU(aTH JUHUS TPAKTH Y3YHJIUTUTa KaM OOFJIMK, TEXHUK
UKTHCOIUN KypcaTKWwiapu toKopu Ba Oomkanap. Kanammapu dwacrora Oyiinmua
OYNIMHraH aHaJIOT y3aTUII TU3MMJIAPUHUHI OMp KaH4ya KaMYMJIMKIapu Tydailiu,

ynapauHT OA 1a KY/UTaHWIHIIY YerapajiaHTaH.

1.2. ®@oTokadyakuarnwiap. @orokadyIKHJIrHWIAPHUHT acocuid TaBcud Ba
napamMerpJiapu

Kupum onTuk CUTHajUIlapHH DSJCKTp CUTHAJIApUra alJaHTHPUII YIyH
dboTokabynkunruunap Kymwianunaau. CYHr Oy curHamiap (HOTOKAOYIKUITHYHU
ANIEKTP KypriIMallapuaa KydauTupuiaaau Ba KaiTa uiuiaHaau. by makcanmap yuyH
KyJutaHunagurad (OTOKAOYIKUITHWIAp Tajald ATUJIaAUraH I0JIoca KEHIJIMIUra,
JUHAMUK JIMalla30Hra, Ce3rupiiMKKa, Toja OWiaH myXTa OOFJIaHUII YYyH €Tapiiu
ymuamra 3ra OYJIMIIY, TAlIKK MyXUT Y3rapuiljiapura ce3rup 0yJaMaciuri, Xu3mar
MyJaTH 3ca 1oKopu OYyiuim kepak. by Tanabmapra sipum yTkazruy Gotoauoaiap
(D) Tynukpok xaBob Oepaau.

SApum ytrazrua O vimm nuku Gororddextra acocnanran 0ynud, OyHaa
EpyFIuK (POTOHMHU OTWIMIIMAAH SHTH 3apsii TAllyBUd KYy()TIUKIApU-IIEKTPOH
Ba KOBakjap Xocuia Oynamu. SAAbHU QoTOH atroM OYIMO OTUINO, IEKTPOHIAPHU
KYy3FaTaau Ba JJICKTPOHJApPHHM BAJEHTJIMK 30HACHJIAH YTKAa3yBUYaHJIMK 30HACHUTa
(maxcuit roTWIMII) €KW apajaliMaid CaTXJaH YTKa3yBUaHJIMK DOHACHUTa
(apanammManu  OTWIMII)  YTKa3zagu. by yTunuiap saekTp  CUTHaUIapHU
MIAKJUTAHWINIATA ~ [MApOUT  sApaTud,  spuM  YTKa3TUUYHUHT  DJIEKTPHUK
XapakTepUCTHKATApUHN Yy3raptupanu. FOKopu Te3KOpIMK Ba TymIaéTraH HYpHU

camapalid IOTWIHILY apaialiMaliy T caMapacu owinan 6ornuk. [y cababnu
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xo3upaa OA Tuszumiapu yuyH GOTOIMOAIAP apayialliMail MaTepraiap acocua
Tal€pIIaHaIu.

Arap apajiamMa MaTtepuayUlMi  p- Ba N-TypJard SpuM  YTKa3ruwiap
OupramTHpUiIca, 3JIEKTPOH Ba KOBAaKJIap KOHICHTPALMSICHHUHT Xap XWLIUTU
Typalnu syekTponnap aud@ys3usick p-TypAaru sipuM YTKa3ruyja, KoBakiap
mubdy3usicu dca n-TypAaru sSpuMm yTkasruyjaa 103 Oepamu. Hatmxkana p-spum
YTKa3rud TOMOHHJIArd KOHTAKT SKUHHUIArA coXa MaH(UU 3apsiaHagd, N-sipuM
YTKa3rud TOMOHHUJAru coXa 3ca MycOaT 3apsaiaHagu. byHna kKOHTakT maiijaoH
BY)KyAra kKenuo, y acocuil OyiamaraH TallyBUMJIAPHUHT Kenarycu nuddys3uscunu
TYXTaTaau, KOHTAKT YpHUAA TalTyBUMIap 3apsij TallyBUMIapaH KaMOarauiairan
KyJla MHTHYKa KaTiiaM Xocull OVianu. Spum yrkasruunapra (1.2.1-pacm) KOHTaKT
i dysnon Maknon E,,4 MyHaIMIINIa MOC KENaAUraH TallKK dJIEKTP MaIoH B,y
Oepuirania 3aps TallyBUWJIapAaH KaMmOaraJUlalraH coxa KeHrasgau. by p-n
YTUIIHUHT TECKApY CHUJDKHII XOJIaTUTa MOC KeJlaIu.

Teckapu cwpkunu p-n-yTumra P KyBBaTium Ba v YacToTanu EpPYFIMK
OKMMHU TabCHP KWIMLIMHU KYpUO YMKaMU3. EpYFIMK OKMMIapu Tywirasaa, h-v
SHEPrusyii GOTOHJAP Y4 XOJaTAa IOTHINO, 3JIEKTPOH-KOBAaK KY(OTIUTHHU XOCHII
KW MyMKHWH:

1. 3apsn TanryBUMiapAaH KamOaraamral coxaa 0TI,
2. p-coxajaa IOTHINIII;

3. N-coxama FOTUIAILL.

Rro
1
| |

1.2.1-pacm. Apum yTra3rud GOTOAMOTHUHT UIILIAIT IPUHITUTIH.

15



bupunumn xonatga SIEKTPOH-KOBAaK >KyQTIMTH 3apsij TallyBUMJIapIaH
KaMmOarajUlallral CcoxaJa XOCWJ OynanM Ba Kywid DSJEKTp MalJoH TabCUpU
HaTWRacuAa KyQTiukiaap OYIuHUO, Y37IapuHM  AJIEKTpOJUlapura, sSbHU
AIIEKTPOHJIAP N-coXara, KOBakKJIap p-coxara xapakar Kuiaad. TamryBuujiapHU
XOCUJT OYJTUIIN Ba XapaKkaTu Ty3WIMIIJIATH YpHATUITaH MyBO3aHaTHU Oy3aau. YHU
TUKJIAIl YYyH TallKU €MUK 3aHXKUP OpKalu R-fokilamMa KapIIMJIWTHAAH AJIEKTP
TOKU OKUO yTau.

NkkvHYM Ba y4YMHYM XoJaTjiapja 3JIEKTPOH-KOBAaK >Xy(dTiauru p-Ba n-
coxanapna Xocui Oymamu. by coxamapaa 3JeKTp MaiIoH amaiijia MaBXy. dMac,
HaTWKaJa TallyBUYWIApHM YTUINra XapakaTh acocaH ¢akatruHa audgys3us
xucoOura OYynuimu MyMKUH. Arap p-n-yrumrada Oynran macoda muddysus
y3yHJIUTHIaH KaTTa Oyica, yHAa 3apsl TallyBUYWIapAaH KamOaraijiamraH coxara
Oopumira yiarypu0® ermail, xocwi OViaran >KyQpTIHKIap peKOMOWHAIUIAHUO
Oynaau. Arap Oy Macoda KMuuK OVyiica, Karta SXTUMOJUIMK OWJaH Ky(TIUKiIap
3apsA] TallyBUWJIApAAaH KaMmOaraJlaliraH coxara €Tuo Oopaayd Ba KywiH 3JEKTP
MaiJoH TabCcUpUAa OSJIEKTPOH (EKM KOBaK) Te3aa 3apsija TallyBUMJIapJaH
KamOaraJlallral coxa OpKaJii OOIIKa coxara Kapal xapakar Kujidaau, KOBak (Exku
ANEKTPOH) p-(€ku n-) coxanma Kojaau. TamryBumiap p-N- YTUIIHU KecuO YTranma
XaM MyBo3aHaT Oy3umnaau, okubariaa R,, opkanu okuO YTyBUYM JIEKTP TOKU XOCHI
oynanu.

Iy Tap3ma h-v sHeprusuin EpyFiMK KBAaHTUHUHT FOTHIMIIHIAH TUOTHU
TalIKA 3aHXUpH OYiIad 3JIEKTp TOKM MMIYJIbCH OKMO YyTamu. Arap Xap Oup
IOTUJIQJIUTaH  KBAaHT DJIEKTPOH-KOBAK IKy(QTIMIMHU XOCHJ KWJica  Ba TOK
TallyBUMJIAPU P-N-YTUII TEKUCIUTHMHM KecuO yrca, R, opkamm okub yTtyBum I

AJIEKTP TOKUHUHT ypTadya KUMMATH KyWujJarnya aHuKJIaHa IN:

I=q'N=q (P/ h-v), (1.2.1)

Oy epla Q-TairyBuYHd dJEKTPOH 3apsiau, q=1,6 - 10" Ku;

N-TauryBumniap COHU;
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P-ontuk HypiaHnui KyBBaTu, BT;

h-v-kBanT sHepruscu, Br-c éku kB1-coarna ymyanamu.

DNEKTPOHJIIAPHM BAJIEHT 30HAJaH YTKa3yBUAHJIMK 30Hara YTUIIH YYYyH
IOTUIAETraH KBAaHT DJHEPTUsACH eTapiauda OYIuImM Kepak, sIbHH h-v KBaHT
DHEPrUsACH TaKUKIAHIaH CoXa KeHIMruga" Karra h-v > E, 0ymumm kepak.

Otunaguran EpyFauk KBaHTJIAQPUHUHT XaMMacH XaMm DJIEKTp TOKHU
UMITyJIbCIIapuHU Xocwsl Kuiamaiau. IyHuHr yuyH dortoauomiap, (GoToHIapHU
ANEKTP TOKUIA  aWJaHWIIl  CaMapaJloOpJUIMHU  XapaKTEepJIOBYM  1)-KBaHT
camapaaopyiuru kodhdunreHTn OnunaH 6axoiaHau .

KBaHT camapanopauruau xucoobmart hopmMyJiacu:

n=1,24-10° S/A, %, (1.2.2)

Oy epna S-cesrupiuk, A/BT;

A-ONTHK CUTHAJ TYJIKUH Y3YHJIUTH, HM.

[Ty Tap3ma ymymuii xonna Ry, opkanu yTaérran 31€KTp TOKMHUHT ypTadya KHAMATH

Kyhnaara popMynaaaH TOMMIIAIN:

I=n q (P/h-)=SP. (1.2.3)

KOxopu cudarnu kpemuuit poroauonmapuau kBaHT camapagopiauru 80 %
etuim  MyMkuH. JlekuH doTtoguonnapau KBaHT camapagopiauruaun  100%
oymumura spumn® Oynmaiinu. Typnu spum ytkazruu OJ] mMarepuamiapu yudyH
MaKCUMYyM KBaHT CamapaJIopJIMTura SpUIIIaural TYJIKUH y3yHiuknapu 1.2.1-

»KaJBaJiia OEpuIIraH .
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1.2.1-xanBan
Typnu TynKuH y3yHmukiaapu GoToKaOyIKIITHUIAPUHA SPATHUIIT

yUyH KYJUITaHUJIQJUTaH 3JIEMEHTIIap Ba MaTepuasuiap

Marepuan KaOyn kuinHaaurad TYJIKUH Y3yHIUKIap
JIHAIIa30HU A, HM
Kpemuuii 400-1000
['epmanuii 600-1600
GaAs 800-1000
InGaAs 1000-1700
InGaAsP* 1100-1600

Bakr  goumwmiicu 7 -poTo  KaOyal  KUITMYHUHT  TE3KOPJIUTHHU
XapakTepiauad Ba |y KYNTWHA [apaMeTpiiapra: 3apsii  TallyBUMJIapAaH
KaMmOarajuialral coxXxa KeHIJIUTUTa, TYJIKUH y3yHIIUTUTa, ITYHUHTCK TallyBYMIap
mupPy3us okubaTUAaMHu €KUM AJEKTP MaiIoH TabCUpHIa XapakaT KWIAINTHMH,
nryjapra OOFJIuK.

7 Owran xonna @DJ[ yTkasum mosiocacu KEHTJIUTHHU AfyT_ aHUKJIaNI
MYMKHH

Af, =041z . (1.2.4)

JleMak, = KaHya Kam OyJica, YTKa3uIll MoJIocacy IyH4a IKopu OYinaau,

®Jl BakTt nmoumwmiich 7 paud@y3us BakTUTa Ba 3apsja TallyBYHIIapJaH
KaMmOarajualmrad coxafgaH yTum Baktura Oofnuk. LllyHuHr yuyn p- Ba n-
COXAJIapHUHT, INIYHUHTJEK 3apsj TallyBUWIapiaH KamOarajiamirad COXaHUHT
Ymuammapun Myxum xucobOnanagu. Kemaérran HypHM 3apsa  TanryBuUWiIapiaH
KamOaraJylallral coxaja TYJIWK FOTHIMINM, KBAHT CaMapajopJIMTUHU OIIMPHUIII
MakKcaauja p-Ba  n-coxajap  UHTUYKApOK,  3QZapsa  TaulyBYWIapJlaH
KaMmOarajuramrad coxa 3ca KeHTpoK Kwinbd unuiad yukapuiaau. by p- Ba n-

coxajlapra apajamiMajapHu KyInpoK KYIIWII, SbHUA IOKOPU JIETUpJAll, 3apsl
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TallyBYWIApAaH KamOarajslalliraH COXaHW 3ca KaMpoOK Jerupiam Epaamuaa
amayra OIMpWIagd. P- Ba n- coxaiapra ¢GoToHdap TymraHaa AuQQys3us TOKU
xocwn Oymamu, Oy »osca D] Te3kopiuruHu Kamantupaau. JIekuH, 3apsn
TallyBUMJIApAaH KaMOaraJlJaliraH COXaHM YIYaMUHM KEHIVIMIW, Oy coXalaH
TAIlyBYWJIAPHU YTUII BAaKTHHU OIIUPAAW. pP-i-n TypAarm auojuiapaa 3apsil
TallyBYWIapAaH KamOarajjairad coxa KeHruru 20 MM atpoduaa 6ynaau .

®J[ HU XapaKTepJIOBUM HSHI MYXHM KypcaTKuwiapjian Oupu Oy
IIaXCUM MIOBKMHJAp carxu xucoOsanagu. IlloBkuHmap pereHepauusianl
IMYHKTIapH opacuaaru macodara tabcup Kunagu. O na noumuit okud yraguran
TOK KuiiMatu Iy Ouiian mapTiiaHagurad ApoO MIOBKUHIIAPH aCOCUN IIOBKUH OMUIIH

XUCOOJIaHATH. I[p06 IMOBKHHJIAPUHHUHI TOKH:
|ﬂp_m=\/2-q-|o-Av=\/2-q~IO-B ’ (125)

Oy epaa Qq-3JIEKTPOH 3apsiiu;

lo. ®/Inan noumuit oKUO YTyBUM TOK KMITMATH;
Av-4acTOTa N0J0CaCH KEHIJIUTH;
B-y3aTtum teznuru.

OA tusumnapuna p-i-n ®J] Ba kyukucumon DJIyap KeHT TapKaJraH.
1.3. p-i-n ¢poToanoaIap

p-i-n ®J] Te3KOpIMTH Ba MapaMeTpiapuHUHT OapKapoOPIUTy OMIaH aKpaano
Typaau. p-i-n ®J1 Tysunumm oxpataaru p-n ®J1 nan papk Kuaagu. p-i-n ®Jlna p'-
Ba n'- coXalapHM apajaliManap OWJIaH JIETMPIAHHIIM KyJa IOKOpU (+I0Kopu
JNerupIaHUIIHE ounmupanu), 6y p* Ba n' coxaaapHH YTKa3yBYaHIUTHHU OLIAPATIN.
I-coxara 3ca apajammanap KaMpoK KyIIHIaIu.

DJIeKTp MaWIOHHMHI MaKCHMaj KAHAMAaTH 1 —coxaaa XOocuia Oyiaamu. p-i-n
Ty3WIMIITa TecKapu cuLkunum Uy KydlaHum Oepunaau. Epyrnmk i —coxara
TYIITaHJa, YHJAA JJICKTPOH-KOBAK >KY(TIWUTH XOCWJI OYynaau. DJEKTp MailjoH
TabCUpHUAA ylap Te3na OYIMHUO Ba Kapama-Kapiid WyHalIWuniapaa Y3JapuHH
ANEKTpoJIapura Kapad xapakaTiaHUIIagu. DIEKTPOAJIapHU drajiad, 3JIeKTp TOKU
xocunn Oymamgu. p-i-n ®J] TyswnammM 1 —COXadaH TallKapuaa HYypJIaHHUIII
IOTWJIMIITUHU KeCKUH Kamaitupanu (1.3.1-pacwm).
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1.3.1-pacm. p-i-n Typaaru GoTOAMO Ba SJICKTP MalOH KyWIaHTaHJIUTHHUHT
TaKCUMJIAHUIIIY.
Kpemnuiinu PIN — ¢gomoouoonapu Outta KpeMHUN IUIaCTMHA acocia XOCHII

KuirHaau. Kymanunaauran KpeMHUM JKya I0KOpH cudaTiau OYIHIIN Kepak.

Hurpanx KpeMHITATH aHTH-
Mt dysas P-aKTHE 30Ha AHox KaHTapyBIH KypHIMa
YUVH MacKa Si0y

= /

p p-n VTHII

N —TypAAarH KpemMHIH
TecKapH TOMOH KOH-
TaKTHAArH

|

Kamaiirad METATLT KAaTOQ
30Ha

1.3.2-pacm. Kpemuwniinu PIN — ¢potoauonu kyHaamaHT KECUMU
1.3.2-pacmna kpemuumiinu PIN — dboTommoan kyHIamaHT KECUMH KYpPUHUIIU
kentupwirad. by Qotonuon ydyH acocuil KyyutaHWIaAWTaH MaTepuai n —
TypJard KpeMHuid XucoOaaHaau. JuogauHr GopoHTal CUPTHAA IIIYHUHTICK FOTKa

p — Typaaru Kamiam MaBxkyld. by karmam uccukiuk auddysusicu  Exu
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JeTupiaiiural MaTepuajiaH HOHJApPHU KY4yuO VYTHUIIM HaATHKAcUa XOCHII
KuivHaau. byHmail marepuan cudaruga 00op mMoanacu KyimaHuianud. JIMomTHUHT
dbpoHTan cupTHia METaJUT aHOJ, TeCKapu KUCMUA 3¢a KaToJ MaBxkKYy/I.

Ymoby Typaaru GpoToaMOIApHUHAT ONIUN P- N YTUNLIN AUOAaH (Gapku Oy
doTommoaapaa KyJda IONKA pP-TypAard YCTKH KaTJIAMHMHT MaBXyJJTUTHIUD.
doroano NIy KaTJaMUHUHT KaJIWMHJIUK MHUKIOpUra OOFIMK XoJyija TYJIKUH
Y3YHIIMKJIADUHU JIETEKTOpJAlIn. P- N YTUII SKWHUJA KPEMHUW KaMalrad
KaTilamMra sra. by Karjamra Teckapu KyWIaHHMII KYWHII Wyau OWiIaH KatjaMm
KaJTUHIMK YITYaMUHM Y3rapTupuil MyMkuH. Kamaiiran katiam (OTOAMOIHHHT
MyXHUM XapaKTepUCTUKAIApUHU Oenrunad Oepaau, YyHKU (POTOAMOJ Iy KaTiaaM
Yiuamiapura Kypa TypJid HypJiap TYJIKUH Y3YHJIMKIapura TabcupyaH 0ymaam.

Hemak, p- n ytum curumu (¥a4aMH) [ONKa p-TypAard YCTKH KaTJiam
Vymuamnapu opkaiu OenrwiaHanud. by kamimam  yrnmuamiapuHu - Y3rapTUpyBUd
KyWIaHUII cumicuws Kydwianuwiy paeiwnaan. FOnka p-Typaarn yCcTKU Katiiam
YIIYaMUHHUHT OPTHUILM OWjaH p- n YTUII yiyaMu KamanuO Oopaau Ba Oy YTHII
KaMaluIlM TyjJa KaMaluil Xoaucach (KaMalraH KarjiaM Yi4aMd Y3WHUHT
MaKCUMaJl JJapakacura eTUIIN)raya JaBoM dTaju.

EpyFuk Hypu akTHB KaTdaMJa FOTHJIMIIN HATHKACHAA DJIEKTPOH-TEIINK
KyPTIMKIapu BYKyAra keiaau. Hatwkana sIeKTpoHiIap n — Katjiamra, TeHIKIap
ca p — Kamiamra kapa0 xapakaTiaHaad. HaTwkana Tymaérran €pyriavk HypHU
TabCUPHUIA TOK BYXXyAra kenamau. by xomuca ¢ororanbBanuk 3¢ dekT aeiunanu.
By Tok acocaH €pyFauk Hypura OOFJIMK, TEMIIEpaTypara 3ca *Kyaa KaM OOFIIHK.

AHoOJIra TYFpu KyWwIaHWIl Kyuwiran Oyica ¢oToauoina KUWMaTH KAYUK
Oynran TYFpU KapIIMIWK, arap TECKapu KyWIaHMI KyWuiaraH Oyica KuiiMaTu
KaTTa OYJIraH TeCKapu KapIIWiIuK Byxynara keinaau. Opatrna kpemuuitin PIN —
doroanoiapuia aHoara MaH(uii €ku KaroAara MycOaT KywIaHUII KYyHUIraH
Oynanu. CWDKMII KyWwIaHUIIM HOJTra TEeHr Oyiranuga Ba (oToranbBaHMK HII
pexumuaa (GOToANON TYFPU WYHAIUIIAArM OAAWM p — n AWOJ BazudacUHU

Oakapau.
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InGaAs 6upuxkma Moanacuaan Tamkwi Torran PIN — ¢oronmonnapuna,
IOKOpUAa aTu0 VTWIraHUACK, TYJIKUH Y3YHJIMKIApW KaTTa Oyiaran Epyriuk

HypJsapu (1310 am Ba 1550 HM) y4yH KYIJJTaHWIIA M.

l l i i Ti/Au KOHTaKT
/p+ -InGaAs (ZI‘]F_\
n - InGaAs
n* - InP

n - InP Tarmik

TECKAPH TOMOHOAI'H KOHTAKT

(a)

1.3.3-pacm. InGaAs Gupukma Moamacuian Tarmkui Tornrad PIN —

(bOTOIMOATTAPUHUHT OJ1]1 TOMOHIaH (a) KYPUHUIITN

1.3.3-pacmman kypuHaauku, InGaAs OuprkMa MOIIaCHUIaH TAIIKKII TOTTaH
PIN — dorogmonnapu InP mMoanacuaaH Tamkuia TONTaH p Ba n KaTjaamjapaad Ba
InGaAs MomgmacumaH TaIIKWI TOINraH 1 KaTjiamMaaH Tamkwia Ttonagd. InP
MOJJIACHHUHT TaKWUKJIaHTaH 30Ha KeHriauru 1,35 3B Oynraniuru yuyyH p Ba n
karnamuap 0,92 mMxMaaH y3yH OyiaraH TYJIKUHIApHU YTKa3uO robopaau. INGaAs
MOJITACUHUHT TabKUKJAHraH 30Ha keHrimru 0,75 3B kuiimatra Tenr. IIyHuHr

yuyH 1 KatiaM 1300 — 1600 HM y3yHIUKIArd TYJIKUHIAPHU Y3UTa I0TaIu.

1.4. Kyuykucumon goroauoaiap
Kyukucumon Qoroanommapan oxatuit dJman acocuit dapku KYIKUCUMOH

JJEKTPOH KyNaWMUIIra acocCjaHraH XoJila CUTHAJUIAPHU MYKU Ky4auuIlIx
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xucobnanaau. Kyukucumon ®Jma p'-i-n” Tysumuira p-coxa (p*-i-p-n’)

kymmnaau (1.4.1-pacm).

T L= +
n p I p*
| R, |
L — 1 :
T — .
E | |

g N R

1.4.1-pacm. Kyukucumon ®/] Ty3unuiy Ba 371€KTp MallJOHUHUHT
TaKCUMJIAHHILIH.

P-cOXa SHI IOKOPHM KAPIIWIMK, LIYHUHIJIEK 3HI IOKOPU 3JIEKTP MaioH
KyWIaHTaHJIUTUra sra OYIMINA Kepak. i-coxara EpyFiuK TabCHUp KWITaHaa
AIIEKTPOH-KOBAK Xy(PTIUKIApU XOCWI Oynanu Ba ynap OYIMHHUO, 3JEKTpojuiapra
TaMOH XapakaT KWJagu. DPKUH 3JEKTPOHJIAp 1-COXaJaH p-coxara TyIIraHja, p-
COXaJard HOKOPU 3JEKTp MalJOH Ky4JaHTaHJIUTU Ty]ailiu ynap Te3namand. p-
COXaHM YTKa3yBUaHJIMK 30HACHJA TE3JalllaH Ba €Tapyuya dHeprusra sra Oyiaraxn
Oy [nactTiiabKu DSJIEKTPOHJIApHU aTtomJiap OuWjlaH YpUJIMINWIAH, S’bHU 3ap0
WOHJIaHUIIl Tydalau SHTU DJIEKTPOH-KOBAK I Ky(pTiaukiapu xocwsi OVianau.
Hatmxana nactiabku 37€KTPOH-KOBAK KY(TIUTH XOCHI KWITAH 3JEKTP TOKU KY
YKUCUMOH Tap3na owaau. UlyHuHr yuyH Oy »xapaéH Oupiamud (POTOTOKHU
KYYKUCUMOH Kymanumm €k Kydalumu nevdunann . GoToTOKHU OyHIal OIIMIIN
M-KVUKMCUMOH Kymaium Kod(ppuiueHTH OWiaH XapakTepiaHaad. Y XoJja
KY4dkucUMOH D] uMKMIIMAard TOK KUMMATH IOKOPUAArMJaH aHUKJIAHTaH

KUMAaT/IaH FOKOpH OYyiany .

lx =M™ P. (1.4.1)
h-v
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Kyukucumon ®/Inapaa M ra mpomnopuuoHan Xoijga Kydasaura, Gponganu
CUTHAIaH (apKJIu paBUIIIA MOBKUH Te3poKkydasan. [IlyHuHT yayH KyYKuCUMOH
kymaiuim kodddunentu M kuitmatu ontumal, ogataa 30 gan 100 raya opanukia
TaHygaHaad. M omran capu, kKyukucumoH @J1 teskopiuru kamasau. Kpemuniim
kyukrcuMoH DJ[ mapna M=100 ga BakT JOMMMIICH TaXMUHAH 3 MapTara OILaJiH,
AbHU TE3KOPJIMTM Kamasayd, IIyH4Yara YyTKa3uil IojJocacu Kamasagu. by
KaMYMJIUKHY 1-COXaHM Ky4UCH3 JIETHpJaHTaH, OWp HeEYa MHKPOMETPIHU 7-COXa

OwiraH anMamThpuil opkaiau Oaprapad »stum mymkuH (1.4.2-pacm).

nt p T p*

1.4.2-pacm. n-coxanu kyukucuMoH O] Ty3unuim Ba 37€KTp MailJOHHUHT

TaKCHUMJIAHHUIIIN.

1.4.2-pacmma w-coxanu kyukucuMoH DJI ma smekTp MalaoHW KyHuaarmda
TaKCUMJIAHTaH:
1- orpu YMBHUKDJIEKTP MAJI0H YTHUIIl JOUpaAcHa Ba KYYKMCUMOH KYyNaWum ro3ara
KEJITaH X0JIaTra MOC KeJIau;
2- OTPY YM3UKDJICKTP MalIOH pP-COXa YEKKACUTA €TTaH XOJaTHU OWIUpaIu;
3- orpu YM3UKDIICKTP MaiIoH 7-coXara KHUpPraHJIUTMHHU KypcaTaaud Ba IIy coXaja
reHepalUsJIaHaIuTaH TalllyBUWIAPHU aXKpaTaJIurad ManIOH sipaTUIaIu.

bynnai 7-coxamu kyukucumon @/ nap p-i-n @/ napaaka BakT JOMMHUNCHTa

Ba KyukucuMoH D/ mapnaka wuky kKywanumra sra . Kyukucumon @]l napHu
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cesrupiuru p-i-n @JI napman anda 0okopu 0ynuo, unman auanazosaa 20-60 A/Br
HU Tamkui 3taaud. Kyukucumon ®J] napHu ce3rupiauru 10KOpu OYITaHIurd y4yH
yinap 2,5 Ba 10 ['Out/c rokopH TE3IMKIM TH3UMIApAa KyslaHuwiagd. p-i-n OJ1
JapJaH 3ca KHYuK Te3aukin ( 622 Mout/c) Tuzumiapaa GpoiganaHnuiaim.

2,5 T'our/c mu TOA tuzuminapuga JnGaAs/JnP  xyukucumon @]l napnan
doitnananum p-i-n ®J] napaan doitnananuimra Hucobaran 7 ab Ba 10 I'6ut/c
Te3NMUKIa 3ca 5-6 b 10TyKKa oaub KeTuIIM MyMKUH .

Kyukucumon ®JI p-i-n /] ra xkaparanaa 10KOpH UINYH Ky4IaHUIIHA Tajaa0
Taau Ba Kymaum kod(pdUIMEHTHHH Xapoparra ce3rupiuru rokopu. by sca
KEpaKIu WIYM KY4YJAHUIIHU HUIIA0 YUKAPYBUM MAXCYC SJIEKTP 3aHXKUPJIapHH,
ITYHUHTIEK xapopar OapKapOpJIUTUHU TabMHUHJIOBYH TU3UMIIAPHU
KYJUIAaHWJIUIIUHY Tanad 3Taau .

Kyukunu ¢orogmonnap moBKUH Kodd@uUIIEHTUra XyAa TabCUpyaH. by
JTMOIJIAPHUHT XapaKTepUCTUKAIapH MOBKUH KoddduiieHTn Tabcupu octuaa PIN —
doToamoANIapuaa XapakTepucTUKajlapura Kaparaiaa Kynpok Oy3uiaam.

Kyukunmu doroguonnmap 300 — 1700 HM y3yHIMKIArd TYJIKUHIAp Y4YyH
unuiad yukapuiaau. Kpemuauitnu APD nuommap 300 — 1100 um, repmanuniinu APD
muomnap 800 — 1600 um, InGaAs OGupuxmanu APD auommap 900 — 1700 Hm
Y3YHJIMKJIATH TYJKUHIIAP YUyH MYXKKAJJIAHTaH.

TabKUKIaHTaH 30HACH KEHIJMTMHUHT KHYUKIuru yayH APD nuonnapuna
IOKOPY  Ky4YaWTHUpHUIIra OJpHIIHINIA aHYarkHa MyamMMoiap MaBkyd. by
MyaMMOJIapHU HYKOTHUIIHUHT YCyJUIapuAaH OWpH IOTWIMII Ba Ky4alTHpPHIL
coxaapuau APD pauoasiapuHUHr —ajoxuja KaTjiamyiapuja XOCWI KWiauml, Oy
coxasap opacuiija O0IIKapyBYHM KaTJIaMHU XOCHJI KWJIHIIIAH noopar.

622 MOuT/c Te3NUKIaH nact Te3aukiap yuyn APD auoaiapvunu Kyuiaii

camapa Oepmaiiau. by tesnmuknap yayn PIN — doroanomnapvunu Kymiam sxImm.
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ACOCHH KUCM
2. TOJIAJIM OIITHUK AJIOKA TU3UMJIAPUIA KYJIJTAHUIAJAT AH

®OTOKABYJ KWINII KYPUJIMAJIAPU NIJIAII PEXKUMJIAPU
2.1. ®oToKalyJ1 KWINII KypHJIMAJIApPH ACOCHIT XapaKTepUCTHKAJIAPH Ba
TypJaapu

Tonmanm onTHK amoka TU3UMIIApHAA XaM WYKU (HOTOIPPEKTIN XaM TalIKu
dbotoaddextan dhoToKaOysl KWITHY KYJUITAHUIIM MYMKHH. ToJIaii ONTHK ajoKa
TU3UMIIApUA WIUIATHIAIUTaH KypriMalapAa acocaH KHYMK XaXKMJIM Ba IacT
TYIKUHIA MaHOa OYNraHuiurd y49yH (OTOKaOysn KUIATHWIM (OTOAMOIAD Ba
doroTpanszucropiap wunviatuinaan. Pdotopesuctopiapaa (GOTOYTKa3yBUAHIMKHU
y3rapuiiym Ba XaMm TO03a, XaMm apajiammanap (HoToyTKazyBUaHJIUTHUIa dra OYiraH

SApUM YTKa3ruwiap acocuaa Tanépranaiu.

bupunun rypyxra kyprommH (PbSe, PbS, PbTe) Ba unamii (InSb,InAs)
apajamimMaiapy acocuja sipatwirad ¢poropesuctopiap kupaau. VIKKMHUM rypyxra
TEpMAaHU Ba KPEMHHWra TypJju 3JIEMEHTIIAp apajaliMajapu—OJiTHH, KYpPFOIIWH,
cuMo00, OYp, KaaMui, pyX Ba Xakazojap KYIIWIraH KOpHUILIMAJIap acoCHUJaru

dboTopesucTopiap Kupaim.

doTope3uCcTOpIAPHUHT acocuit XapaKTEepUCTUKACH BOJIbT-aMIIEP

XapaKTepUCTUKAIAPU XUCOOIaHAIH.

2.1.1-pacmga  Oup  Heura  GOTOpPE3UCTOPJIAP  YUYyH  CIEKTpal

XapaKTEPUCTUKIIAPH KEITUPUIITaH.
Opnatna, poropesurctopiap BOIbT-aMIIEp XapaKTEPUCTUKACH YU3UKIHIUD.

AManuéraaH MabIyMKH yMyMui Oapua (HoTOope3ucTopiiap YM3UKCH3 JIFOKC-
amIiep XapakTepUCTHKara 3ra, YHU KUCKapTHPUITaH X0Ja KyWHaard KypHHHIIIA

oynanu:

ly=CH" @, (2.1.1)
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2.1.1-pacwm. a) lllaxcwmii poToyTKAZYBUAHIMKITN
doTope3ucTopIapHu CIIEKTpall XapaKTepUCTUKAIapH; 0) Aparanmani
boTOYTKa3yBUAHIUKIIN (DOTOPE3UCTOPIAPHH CIIEKTPAIT

XapaKTEePUCTUKATIAPH.
Oy epna: ly-pororok; C-moumuii, Marepual XyCyCHATIApUAAH aHHUKIAHAIUTaH
karranuk; U-porope3ucropra KyhWuiaran KyuiaHunl; @ —(pOTOPE3UCTOPHUHT
CE3yBUM KHCMHMIA TYyHIA€TraH HYpPJAHHUII OKHMH; ), « - HOUYM3BHKIWIHNK

KO3 pULIEHTH.

I, doTopesucTop opkanu okub yraérran Tyna TOK KyWWJard TEHTJIaMara
TCHI'. In: |¢+ Im (2 1 2)
oy epna: |, - boTopesucrop EputriiMaraniaru oKuo yraétraHn KOpOHFYJIUK TOKU:

U
TR (2.1.3)

Oy epna, R,- KOpOHFYJTUK KapIIUIUTH.

JIToKC-OMMUK XapaKTCPHUCTUKAHN KYﬁHHaFan HU30XJIaHaau.

EO
Ro = Ro(ﬂy (2.1.4)

Oy epna, Ro—(oTope3sucTopHUHT EPUTHITAHIMKAATA KAPIITUIHUTH.
Wueprusinanui, 1oKopuaa aitud yTunranuaek, GpoTokadyn KUArudJapHUHT
KaMYMJIMKIapuaad Oupu 0Ynub xucoOnaHaau, NIyHIAal SKaH KYIMUUIUK XoJulap/aa

CBCTOAUOIJIN KypUuIMajlapJda UMITYJIbCIW PCKUM UIJIaTUIIAaN.
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Wueprusinanuin JOMMUN BaKTHUHT YCHUIIU 7, Ba ()OTOTOKHMHI KaMarOBYU
KyWwlaHulJa nacaiiumum 7. OwinaH XapakrtepiaHaau. DoTope3ucTOpHUHT Te3
XapakaT4aHJIWMK OYyinuya TaHjgania Kyhdujarnda KaOynl KWJIMHTAaH, UMITYJIbCHUHT
JOUMUMJIUTA BAaKTHUHT JOMMHUN YCYBUAHIMTHAAH Y4-TYPT MapTa Karra OYIMIIu
Kepak, IIyHJail 3KaH IIy BakT HYMja (POTOTOK Y3WHUHT IOKOPH KUHMaTHra
APUIIAIHN.

FOxama Kapmmmuruay MabiiyM GopMyagaH KeITUPUO YUKAPUIIT MyMKHUH:

Rioc = VR« R, (2.1.5)
Oy epaa, Ryx — KOpOHFYIMK KapIIWiIury; Ry — EpyFIIMK KapIIMIIATH.
dotonuoiap, ¢oTope3ucTopiapaaH (papkiau Xoyjaa, SIpPUM  YTKa3rud
MJIACTUKAHU TAIUKWI KWIaJW, YHUHT WYUJa KyWHIard coxanap MaBXKyJl 3JIEKTPOH
(n-coxa) Ba Temmk (p-coxa) YTKa3zyBUMIap, N-p yTKa3ruwiapra Oy IMHTaH.
Mynaait kKuub, 1y ycyiaHW Kyutad, €puTHIN JAaBOMUNINTUA KaM OyiraH

dboToKaOyn KUIATHYMAAH ONTHK HYPJAHUIITHH Kaia  Kuiouimga GongamaHuln

MYMKHH.

Kansanx 2.1.1
®dotokadyn Cesrup  |Kyunanum, MaTerpan |Tok, MKA BakT nonmwniicu,
KUJITUY 103acH, B CE3TUPIJIUK, C
TypH MM MA/IM
OJ1-1 5 15 20 30 5%107°
OJ1-2 1 30 20 25 5*10°°
®J1-3 2 10 15 10 5*107
O-5T 5 15 25 1 (3-5)*10°®
OJ-6K 2 20 7 5 (3-5)*10°
®I-7K |78 27 2,5 10 107
OJI-9K 19,6 10 3 1 107

1690 2 20 4 1 -
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1691 2 0 0,7 1 3*10°°
OT-1K 2 3) 70 1 -

2.2. Tos1a/Id ONTHK AJI0KA TH3MMJIAPHAA KYUIAHWIAAUTAH (POTOKA0YJT KMJIMII
KYPWIMAJIAPU M Pe:KUMUJIAPH

Tonanu onTUK aioka TU3UMIIApUIA KYJUTaHUIaAUTrad GoToANOIapia UKKU
XWJT U PEKUMHE aKpaTwiaau Gotoanom Ba GpororeHeparopin. GoToauo Hu
Eputriaranaa Ba GOTOIUOITN peKUMIA EpIaMUN TAlTyBUYHIIAP aXKPaTUIIAIH, TOKA
omaau, Oy TOKHUHT OPTHIIN aCOCUH TalllyBUMJIap TOKUAH MabIyM Japakaja
KaTTa Oynaau, SbHU EPYFIUK TOKHHUHT KOPOHFWJIMK TOKUTa MyHOCa0aTu
dboTommoaNIapaa aHua OpTUK, (poTope3ucTopiapia Xxam IyHaail MmyHocadat
oynaau. @oToMOA OpKaIM YTaéTraH TYJa TOK TECKapy CHIDKUIIIA KylHnaarura

TCHT.

=1, -1,(" -1) (2.2.1)

Oy epna, lo— potoTok, |Is —p-n yTum opkanu Teckapu 1ok, J — koapbunuent, N —
boToaMoa KyuaaHUIIH, (POTOTOK Kyiuaarura TeHr:

l, =S @ (2.2.2)

Oy epaa, S — GOTOAMOMHWHT UHTETPATT TOK CE3THUPIIUTH.

doToreHepaTopan pexXUMAA, SbBHU TallKu MaHOacu3, p-N  YTUIIHUHT
Bazudacu acocaH EpyFIMK TabCUpUAA Naiao OYIyBUM 3aps]l TallyBUMJIAPHU
akpaTHuIl (3JIEKTPOH Ba TEIIWK), YHUHT HaTkacuaa horoanon gporo DHOK umninad
YUKapaIu.

Cant wunuiam pexumuaa QoToreHeparopjiard KywIaHUAII HYpP OKHMH

JorapudMura npornopIroHal, sS’bHH,

(2.2.3)
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Tabkuanam Kepakk, (HOTOJUOJHUHT HWHEPUUATAHUIIN  (HOTOAUOLIN
pexxumra HucOaTaH (OToreHepaTop PeKUMIIA aHIa FOKOPUTUD.

DOTOAMOTHUHT CTIEKTPAJl XapaKTePUCTUKACH KaHAal (POTONUOAHUHT KaicH
MaTepuan acocujaa Tau€piaHummra Oormuk Oymamu. Kymuxua, doTtommomiap
repMaHuil Ba KpeMHuiaH taiépnananu. Kpemuuiinu ¢oronunomnap 0,8+0,9 Mmxm
CTEKTpall XapaKTepucTUKara sra oyica, repManuiiian ¢poroanoaiap Makcumym 1,3

MKM Tada Oyiasu.

+nMT

=

CHrHan

2.2.1-pacM. DOTOMOIHU TPAH3UCTOPIH YIAHUII CXEMACH
dororpan3ucTopiap (GOTOTOKHM KyYaWTHUPHIL XyCYCHUSITUIA dra. Ydra
KeTMa-KeT coxXajapJaH TaIlKWI TONTaH JJEKTPOH Ba TEHIMKINA YTKa3yBUWiIap,
cxemara KUpUTHII YYyH YHKUIUIap OuilaH TabMUHJIAHTaH, 0a3a coxacura Epyrivk
Owian Tabcup KwinHagu. WHeprmodn — (GOTOKaOyn KWITHYWIApHU HYPJIAHMII

HMITYJIbCJIapUHA Kaﬁ):[ KHJIMII Y9YH XdaM WIIJIaTUII MYMKHH.

L
+ KT

= (ZKMrHan

2.2.2-pacm. ®OTOAMOAHU YJIAHUIII CXEMACH
DyHUMHT y4yyH OKJIamMa YpHUTa MHAYKTUBJIMK KYIIWJIAAU. XAKUKATIAH XaM,
TEHIJIAMaJlaH KeNMuO YWKKAH XOJiJa SPUM YTKA3TUYHUHT YTKA3WIIl COXacUaaru

AIIEKTPOHJIAP COHUHUHT Y3TapuIlld HYPJIAHUII Tabcupuaa, (HOTOKAOYNT KUITHY
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OpKaJau TOKHUHT OOFTUKINTHU |4(t) Tymaérran Hypiianum uHTeHCUBIHTUAaH D(t)
KyHugara KypuHuiiaa 0yiamam:

1 (1) U|r p {( ! ]}®(t) {[ ! ]}dt]
o (1) = g, +pexp{-— exp 4 - —
] e Ul (2.2.4)

oynna U — ¢poTokaOys KuIrnuKa KyHIrad Ky4JaHuIll, Jr —yTKa3yBUaH-JIUK;
[ - NOUMUIINK, 7Tp —yTKa3UII 30HACUIAry AJIEKTPOHIIAP SAIIAII BaKTH.

Kucka ummnynbcnap yqayH, UMITyJIbcaap qaBoMuinuru 1,<<zp, 6yiaranaa:
[llynnan xenu6 uywmkuO, QotorokHM AuddepeHmamiam opKaad HypJIaHUII
WHTEHCUBIIUTUTAa TPOMOPIIMOHANI CUTHAN oJlaMu3. XYCyCHH XoOJja, arap TOK
UHIYKTUBIMK OpKaIM YyTca, WHAYKTHBIUKAArkM Kywianum U, Kylujgaru

MyHOca0aT OWJIaH aHUKJIaHA U

U, =1L Wy _ LB -@(t) (2.2.5)

dt
Mynaait Kuaub, nry yeysaHu Kyuiad, EpUTHIL JABOMUNINIY KaM OYiraH
($hoToKa0y KUATHYUAAH ONTUK HYPJIAHUIITHYU KAl Kuiauiiaa GpoiiaanaHuil

MYMKHUH

Sl RH=100n

Ug | i
Ry 30
a2 Z0n
7 I0n
&
s
S
gl
3
2
1

| | | |
z 5 g 15 £,

2.2.3-pacm. OTOAMOTHUHT HIIIAII PEKUMUHHA
IOKJIaMa KapIIHJIATUTa OOFIUKIIUTH.

Tomanm onTuk ajgoka TU3UMIApUIa KyJUlaHuWiaaauran (orokalyn
KWITHWIAPHUHT CE3TUPJIMTHHU TabMUHJIAII Makcaauaa crnenuduk Tamadiap

KYyWUIaau .
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2.3. OnTHK y3aTHII KAaHAJJIAPH Ba HYp MaHOalapu

OnTuk y3aTuin KaHautapu onTuK ajgoka (OA) TH3SUMUHUHT y3aTHIII Ba KaOyJl
KWIKII KUCMJIApUHU 00F1a0 TypyBUH MYXUTAUP. ONTUK Y3aTHII KaHATAPUHUHT
TaBcu(dIapy KUCMaH aloKa TU3UMHUHUHT cupatunu anuknaiiau. ynunr yayn OA
TU3UMJIIAPUHU JOMMXAIAMITHPHUILIA HYPJAHUII TapKAIAJAUTaH y3aTyBUM MYXHUT -
KaHAJIHUHT XYCYCHUSTIIAPUHU XUCOOTa OJIUII KepaK. DIECKTPOMArHUT TYIKUHIIAP
TapKaJlaJural KaHauiap ouukK ontuk anoka (OOA) kaHauiapura Ba TOJadu

ontuk anoka (TOA) kanannapura 6yIuHaIu.

OOA kanautapuga HypJaHUII MaHOAJIApU AJICKTPOMATHUT TYIKUHIIAPHH
oudK (¢azora HypJaHTUpPaAW, OYHJIa HYPJAHUIIHUHT TapKaJIUIl WYHAIUIIN
dakaTriHa aHTEHHAHWHT WYHanmum auarpamMMacu OwiaH anukigaHaaun. OOA
KaHaJuiap,u ¥3 HaBOaTtuaa, y4 Typra OyiauHaau: atMocdepa, KOCMUK Ba CyB OCTH
aJIoKa KaHaJUIapHu.

AtMochepa OOA kaHamapuaa TYJIKMHIAPHUHT TapKaJdil TaBcudiapu
eTapiu Aapaxaaa o00-XaBo IapoutTiapura OOFfuK. ATMocdepa Ba CyB OCTHU
y3aTUIl MYXUTJIAPUHUHT (DU3UK OUp TypJlla SMACIIHUIY Ba yJIAPHUHT TapKUOUAaru
OeroHa 3appadajlapHu y3aTWIAETraH HypJIaHUII TYJIKMHHM OWJIaH y3apo TabCHpa
OYMUIIMIAaH DJIEKTPOMArHUT TYJIKWHIAp Oy3wiaaud. 3appada YirdamMIapUHUHT
TYJKUH y3yHJIUTW OWJaH TaKKOCJIAaHAIWTaH Japaxkana €K Karra OyiIumm
Oyswmunuiapau omupaau. Iy cababmu atmocdepa Oy3wnMIIIapy ONTHK
nuanasoHna Typau xapakrepra ora. Iy Tap3ma y3aTum MyXuTH-KaHAJIapHUA
TaxJIMJI KAJUII, ajJoKa THU3UMJIAPUHM JIOMMXAJTATUPHILIA 03ara KeJaJAuraH SHT
MyXHM Macaia xucoOnaHaau. TYIKUHIAPHUHT TAapKaIMII WYHAIUIIWra TYIIHO
KOJIQJIWTaH 3appadajap acocaH OINTUK HYpJaHWIIHM IOTaad Ba coudagud. by
OMUWIJITADHUHT TabCHUp Jlapakacu KaHall Typura (CyB OCTH, TO3a XaBO, TYpOOJIEHT
aTMocdepa Ba 6omkanap) 6oriauK. by Tusumiiapaa Oy3uauIUIapHd KaMalTHPUIII,
Tanad ATUIAIUTaH WIIOHWIMIMKHA TabMUHJIAII YYyH PETPAHCISIIUS Y4acTKACH
Y3YHJIMTUHUA KaMauTUPUIL Kepak Oyiaau.

OTuunr Tapkubuii kucmaapu 2.3.1-pacMaa TacBUpIaHraH. Y3aK Ba

KOOWK y4yH acocuii marepuan kBapi mwmimacu (SiO;) xucoOmanamu. Kepakmm
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Hyp

CUHAMPHUIN KYPCATKUWIAPUHHU OJIMII YYyH KBapIl IMHIIacura Oop, TepMaHul Ba
IIyHTa yXmam Oomika KymuMyanap Kynwiaad . TolaHuHT KyImuMYa KOOUKIapu
XUMOsI KOOufu XucoOjaHamu. 2.3.1-pacMpa Tamkd IDIACTHK — KoIjlama

KYpCaTHJITaH.

Tarku miacTuk Korjiama

2.3.1-pacm. ONTHK TOJAHUHT TY3WIHIIN

Cranpmapt SF Tonmanapu MoroHanu CUHAMPHUIN KypcaTkuuura sra. CTaTUCTHK
MabJIyMOTJIapra Kypa, SHI KyI €TKa3wiran kademtap Oup momanu ctaHgapT SF
(Standart Fiber) Ttonamapman wubopar. xosupnaa SF  TomanapuHUHT  CYHUII
kuitmatnapu 0,18-0,19 nb/kM raua xkamaitupunras. Jlekun Oy Tonamiapaa 1550
HM TYJIKWH y3YHJIUTHIA AUCHepcus KuhMmaTtu karta 17-20 nc/HM*KM HU TalIKu
sragu. 1300 HM TYNKUH Y3YHJIWTHJA 3Ca JUCHEpPCUs KUMMATH MUHHUMAJ, JICKUH
cynumn kuitmatinapu karra 0,35-0,5 ab/km Hu Tamkun stagu  (2.3.2-pacm).
HMucnepcust kuitmati Kuyuk OYynranu yuyH 1300 HM TYIKMH y3YHJIHTH
JUCTIEPCUSICH HOJTA TEHT Ao TYIKWH y3yHIuru ae0 atamanu. CYHUII KUAMaTIapu
knunk, sbHU 0,2-0,25 nb/km By tamkwun staguran 1500 Hm ga (2.3.2-pacwm).
Jucnepcust KUMMaTIapuHU XaM KaMaWTUPHUII MaKCaauaa Ag TYJIKUH Y3YHJIUTUHA
1550 BHM ra CHIDKUTUII OpKajly HOJUHYM Aucrepcusacu cupkurad DSF Tomamapu
unuiad yukuirad). DSF Tomanmapuna Ao =1550 HM TYNIKWUH y3yHJIWTH HOJIUHYA

JYCTIepCUsl HyKTacH J1e0 OJIMHTaH.
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Coennm (nb/xm)

3.0

25T

20 [
15 5 o
10 [ (B 2 2
05 5 N
S
| | | ]
800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600

Teen$un y3yHIuru (HM)

2.3.2-pacM. TYnaKuH y3yHIurura OOFJIMK paBHINJia ONTHK TOJIA CYHUIITMHUHT
y3rapuim

DSF Ba NZDSF Tonanapu maxcyc Typaaru W KYpUHUIIIArd CHUHIAPUIL
Kypcatkuwiapura sra. Ammo 1550 M Tynkue y3ywimruaa DSF tomamapuma
cnekTp (TYNIKuH) OYinya 3UWIAINITUPUILI YCYJIMHHU amajira omupud Oyamainau.
Uynku arapnma 1550 HM TYIKUH Y3YHJIUTHAAQ CHEKTp OYiMuya 3UYIANITHPHII
YCYJIMHU Kylacak, Oy TYJIKUH Y3YHJUTH arpouia Mapa3uT ONTHK KaHajuiap,
SbHA HOUM3UKIW 3ddekTnap xocun Oymanu. byHu Oaprapad >Tuill Ba CHEKTP
Oyiinya 3UYNAIITUPUII YCYJIUHU KYJUTAalll YIyH HOJUHYHM Ag TYJIKUH y3yHJIUTHHU
1520 um nan 1560 uM raya cypu®, HOJITa TEHT OYJIMaraH JUCIIEPCUSICH CHIDKUTAH
NZDSF Tomanapu Xocws KuiauHrad. HonmvHuM aucnepcusiyiv TYIKUH Y3yHJIUTHHU
cypuml Maxcyc Typaard W KYPUHHILJATH CHHAMPUII KypCaTKU4WIapUHU,
CHUHJIUPHUII KYpcaTKU4iIapu TypJivua OViaraH KYm Karjamyidi KOOMKKA 3ra OINTHUK
TOJNIAJIApHU KYJJIall OpKajdud XOcwi KwinHaau. WKky Katnamiau KOOMKIapHU
kyw1ad DSF tonamapu, TypT Katnamiam koOoukiaapau Kymiad, 1300 am gan 1650
HM TYJIKUH y3yHIuruga aucnepcus kuitmatu |I|=1-6 nc/am-xm 6ynran NZDSF

TOJaJ1apu XOCHJI KUJIMHAU.
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EHJInapuunr Ttascuduapy. EpyFiuk IMOANAPUHMHI XYCYCHUSTIApH YyJIapHH
UIUIATUII HYKTaW Ha3apuAaH HYPJIAHUIIHU TYJIKUH Y3YHIUTH A, HYypJIaHHII
CHEKTPUHU KEHIVIUTH AA, HypjlaHUII KyBBaTHU P, HypiiaHuII KyBBaTMHM HYHaJIUII
auarpamMmacu © OunaH xapakrtepiaHaau. Ty3WIMIIM Ba HIILUIA0 YMKapyBUUIapra
OOFJIMK X0JI1a EHI[JIapHI/IHr Hypsanui KyBatu 0,01 Ba 0,1 MBT opanukna éraau.
2.3.3-pacMa HypJIAHTUPYBYM [03alM Ba HypJIaHTUPYBUYM KecUMIM EHJIam
HypIaHUII crekTpu Oepunrad. Hyprnantupysuu 1o3amu EHJIna A=0,85 MM 1a
HYpPJIAHMII CIEKTPU KeHrIurd AA=40 HM ra, HypJaHTUpyBuM Kecummu EH]Ina
A=1,3 MKM J1a HypJaHuII cEeKTpHU KeHIIUrd AA=90 HM ra TeHr.

EHJIHu 2Hr MyXuM TapaMmeTpiaapd Oy YHHHT MIIOHUYIMIMIE Ba XU3MAT
KMIIMII ~ MyAJaTIapuaup. EpyFIMK AWOAJapuiaH y30K BakT (oifnamanuim
HATIDKACHA HYPJIAHHII KyBBaTH Kamasd. xapopat 10-20° C ra omrca, xu3mar
MyJIJaTH UKKU Oapobap KucKapaiau. AJoKa Tuzumiapuja (oijalaHuil y4dyH
XM3MaT MyJUIATH ep anoKa JHHHsUIapd yayH 10° coaTHH Ba CyB OCTH aloKa

JIMHUATIApU YUYYH 10° coaTHM TAIIKHI STHIIH Kepax.

Fu, mkBT
* Pumarc

T _ ana noeepxHocTHOro CAL

05— — —;

ana CIg

P

»
A MEM

ad L

2.3.3-pacm. HyprnanTupyBuH 103a11 Ba HypIaHTHPYBUM KecuMiu EH]Iau
HypJaHULI CIIEKTPJIapU
EHJInap yura TunukmMk oiHamapu 850, 1310 Ba 1550 HM jga MIuIaTumn
yuyH unuiad ynkapunaay. Jlekun, ynap kynpok 850 Ba 1310 am na Kyutanunaau.
EH{napru uiiad uMKapuil nasep AUOUTapUra Kaparaiaa ap3oH.
Hypnanum cnextpunu keHriurua (60 HM rada), HypJIaHTUPYBYHM YacTOTa

opanmuruau Topauru (100-200 MTI'i) Ba Teskop smaciuru EHJImapun OA

35



TU3UMIIAPUAA KYIUIAaHWIMIIMHKM yerapanaiinn. EHJImap acocan macT Te3JUKIH
TU3UMJIAp/Ia aXO0pOTIApHU IKUH Macodara y3aTHIIIa KYJITaHUIaIH.

Jlazep muommap (JII) omatna y3ok macodanu Ba rokopu Te3nukin (155
MOuT/c nmaH OKOpHM) ONTHUK TH3UMIApUAa Kyutanawiaau. JIJlmap xwusmar
My[AJlaTd, HYpJIaHWII KyBBaTH Ba YHMU TalllKU HMHXKEKIUS TOKHUra OOFJIMKJINIH,
HYpJAQHUIIHU WYHAIUII JuarpaMMacu  © Ba HypJaHUII CIEKTpU Ouiad
tapcudnanaau. JIJJ EHJra Kxaparanja TalIK¥ HWHKEKIUsS TOKHHM KarTa
KuiiMatiapuaa wunuiaian. Tamku wHxeknus Toku [, ommO, dverapaBuit I
KMMMaTra errad, TreHepanus €KM Jlasep caMapacu ro3ara Kellaad, SbHU
UHAYUMsUTaHTaH (MaxOypuil) HypiaHuil xocwi OYynanu. By HypiiaHuIl rOKOpU
KOTepeHT Oynranu yuyH, JIJlHu Hypnanum crekTpu kedrnaurd EHJIra uucOaran
top. JI/lau mypnaaum crnektpu  1-2 um, EHJI nu Bypnanum croexrpu sca 30-50
HM. Hypnanumn KyBBaTHUHM TalllKU WHXKEKIUS TOKUra OornmukiuruHu JI/{nu Bart-
amIiep XapaKTepUCTHKACHAAH Kypuinl MymkuH. 2.3.4-pacmpaa JIJ| sa EHJInapuu
BATT-aMIIEP XapaKTEpUCTUKaNapu Kypcatwirad. Knunk Ttok kuiimatmapunaa JI/[na
Ky4CH3 CIIOHTaH HYpJIaHUII l03ara Kejaaau, y camapacus EpyFiIuK AMoau cudaTuaa
unviaiigu. FOkopuga aitu® yTuiaraHjaek, TOK KUHMaTh derapaBuii TOK I
KAAMaTUAaH OINraHAa HypJIaHWIl KyBBaTH P,, KeckMH omuO, KOIepeHT

MaxOypui HypJIaHHUIII XOCHII OY1au.

PHyp, MBT

v

[, MA

2.3.4-pacm. BarT-ammep xapakTepHCTHKATIAPH:

1-nazep nuoau yuyH;  2-€pyFJIMK JUOJIU YUYyH
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Maructpan TOA nunusutapuaa acocan cursaiap 1,3 Ba 1,55 MkM TYIKuH
y3YHIIMKIapuaa y3atwiaad. 1,55 MKM TYJIKWMH y3yHJIMTHJIa CYHHII KUHAMaTiapu
KU4uK Oynranu yuyH perpancisuusicu3 (L=100km) y3yH ydacTkanapja aHa Iy
TYJIKUH Y3YHJIMKAArd ONTHK y3aTUII MaHOanmapujaH (oigamaHuIl camapaniugup.
MarucTtpan anoka JUHUsAIApU KaOeuiapu Oup MojAanu TojanapiaH uobopar
6ynranu yuayH xam JIJInan doitnananum kepak. Yynku EH/Ira kaparanna JIJJHuHT
HYpJIAaHUIIMHU NYHAIMII JAAarpaMMacu Top. by HypiianuniHu Tonara KUpUTUILHA
OCOHJIALITUPAIH.

JIJIau Oup Heda Typaapu MaBXKy/I:

- kyn moaanu €xku ®adpu-Ilepo pezonaTopinu jgazepiuap;

- Oup Mojanu Jazepiap;

- Oup Mojanu TakcumiiaHTraH Teckapu anokanu (DFB) nazepnap;
- TaKCUMJIaHTaH bparr akc stunum jasepiap;

- TalIKX PC30HATOPJIN J1a3Cpiap.
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3.TOJAJIA OIITUK AJIOKA TUZUMJIAPUJIATU ®OTOKABY.JI
KNWJINII KYPUJIMAJIAPU NIIVTAIII PEXKUMUWHU
OIITUMAJIJIALITUPULLL
3.1. OnTuk Kadya KHJIru4d 6J10K cxeMacu
PIN — doroguomnapuau éku APD doromuommapu acocuma Kypuiran

ONTHK KaOyJ Kuiirud cxemacu 3.1.1-pacMia KEITHUPUIITaH.

Jluaua Monynu

®oto Kabyn Hactinabku Acocuit OunbTp
KAJITHY Ky4alTHprud | | KydauTHpriayg

___________________________________________________________

Perenepanus 01oxku

DIEeKTp |
CUTHAIHN Kapop Kadyn
KWJIYBYH 3aHKUP

Taiimep

CuHXpOUMITYJIBC

3.1.1-pacm. Pakamiu onTuk KaOysr KWTYyBYM MOAYTHUHT (PYHKITHOHAI
AIIEMEHTIIapU

Ontuk curdayi (GOTOANO TOMOHMAAH KaOyn KuiuHaau. ONTUK CUTHAI Oy
KaOyJ1 KUJIMII HYKTacHaa >XKyJa 3aud Ba IIOBKWHJIAP TahCHPHUTA JHT TabCHpPYaH,
S’bHM ONITUK CUTHAJ LTy HYKTaja 3HT Kyn Oy3unuiira yuypaiau. [IlyHuHr yuyH Oy
CUTHAJI OMpJIaMud Ky4yaWTUpIruyja KydalTUpWIagu Ba KEHUHTH Y3rapTUpHIILIIAP
YUYH SIPOKJIM XOJIra KeJITHpUiIaad. bupiamMan KyqalTUprud ONTHK KaOyJal KUITHY
TapKUOWJAru MYXUM DdJEMEHTIapAaH Oupuaup. bupiamuu Ky4alTUPTUUHUHT
YUKWII KYWIAHUIIMHA OIIWPHUII KaTTa KuiimMartra sra Oynran R,, Kapmmimuka#
KyJutain OWsiaH amanira omupuianan. Ry, KapImmIMKHUHT KaTTa KHAMaTH UCCUKITHK
IOBKUHJIAPUHU KaMaWTHpaau Ba KaOysa KUJITHY CE3TUPJUTHUHU OlIUpaau. JIeKuH
R, KapIIMIUKHUHT KYJUTAHWIWINKA HaTWKacuaa KaOylnl KWITHYHHHT YTKa3HUII

opaJInru KamMasaanu, YyHKH Ka6yn KHWJITHYHHWHI S'fTKaB.I/IH_I opaJinfu 1maCT 4aCcTOoTaJIr
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KOMITOHEHTH OWJIaH aHWKJIaHaAW. by kamunnukam Oaprapad STHUII YU4yH YacToTa
XapaKTepUCTUKACUHHU TEKUCTAIl CXeMacu KyJulanunaau. by cxemanmaru QuibTp
NacT YacTOTAIM TAIIKUJI ATYBUMJIAPHU FOKOPHM YacTOTald TAIUKWII 3TyBUMJapra
Kaparanja KymOpoK CYHIUpaau, HaTWkala KalOysl KWITHY YTKa3ull OpaJIUFu
opTaju.

KaOyn KuITMYHUHT KEWHHTHM OJJIEMEHTIIapu — KarTa Ky4alTUpHIL
koddduieHTura sra OYyNraH KywIaHMII Ky4yaWTUPrd4d Ba TacT YacTOTalld
bunpTpaup. KyunaHum KydalTHpruuv Ky4dlIaHUIIHKM aBTOMATHK OOIIKAPHUII
Kypuimacu €paaMuaa aMToMaTHK Tap3aa Oomkapunaau. [lact yactoranu GpuiasTp
KYWIaHHII UMITYJIbCUHU XOCHII KWiaau. by ¢unsTp cuMBoOJIapapo MIOBKUHIIAPHU
KUpUTMACJIaH TypuO MIOBKUHHU KaMaWTupaau. by ¢uiabTp YTKa3ui opaiuru
y3aTull Te3nurura HucOatan nact. KaOyn KUArMYHMHT OOIIKA 3JeMEHTIapu
YTKa3MIIl OpAJIMFHU 3Ca Y3aTUII TE3TUTHIAH KaTTa KUIUO OJIMHAJIH.

KaOyn KUITHYHUHT sTHA OWp dJeMEHTIapuaH OUpHU Xal ATHUII CXEMaCHIUP.
Xan otuil cxemacu (UIBTP YUKUIIMAATH Ky4aUTUPIUud YUKW Ky4IaHUIIUHU
OycaraBuii caTX KMMMaTH OWJIaH COJIMIITUPAAM Ba Xap OUp OUTIM MHTEPBAI YUyH
Oy KaOyJ1 KWJIMHTaH CUTHAI UKKWIKMK 1 €xku 0 S9KaHJIUTUHYA aHUKJIAN 1.

OnTUK TOJAIM y3aTUII TU3MMIIAPUHU JOWHMXAJAll >Kapa¢HUAa CUTHATHUHT
OycaraBuii kuitmaTtu Ba curHan cudatuauar émomnamuimu (BER) cunrapu
XapaKTEepPUCTHKATAPHA XHMCOOra OoJIMII Kepak. Xap Oup TypJard ONTHUK KaOyll
KWITHY y4yH unuiad unkapyBund TomoHuad BER kuiiMatnapuHu curHan caTxura
GOFMKIArHHA KypcaTyBun rpaduk Geprummmu kepak. BER kuitmatu acocan 10™°
— 10" arpoduna 6ynamm.

OnTuk kabyn kuiaruu Oyok cxemacu 3.1.1-pacMmaa kypcartwirad. YHUHT acocuit
AIIEMEHTIIApH:

- doro kabya kuiaruy (pP-i-n ®J Exu JID]]) kabya KMIUHIaH ONTHK_CUTHAJUIAPHU

AJIEKTP CUTHAJUIAPUTA AMJIAHTUPAJIH;
- 3JICKTP KyYaWTHPTUYIap KacKaJu, CHTHATHN Ky9alTHPAIU Ba YHTA UIILIOB OSPHIII
V4yH Kepakiu KypuHuiira ysraprupaau. Cur”Hamap Oup €xu Oup Hewa

OockuuiIapaa Kydatupwiaad. bupuHur OocKWuYIard KydaWTUpPrud, IacTIaOKu

39



KYYauTUpruy Jelwiaau. bepaauraH MIOBKUH CAaTXWUHU KUYUKIUTH  YHUHT

XYCYCHUSTH XUCOOIaHaIN;

- acocui kydautuprud. JlactnaOku KydaWTUpPruyjaH CYHT CHUTHQJI IOKOPH

KYBBATJIM aCOCUN Ky4JaWTUPTrUyJa Ky4auTUPUIIAIH;
- GUIBTp cUrHA MOBKUH HUCOATUHU OIIMPUO, IIOBKUHIAPHU KAMaUTHpaIu;

- KaOyJn kaOyn KuiyBYM 3amxkup. Jucnepcus Tydaitin Kadya KUJIMHTAH UMITYhC

OXUpJIapU YU3UIANO OONIIaHFUY TYFpHU Oypyakiv KYPUHUIIHH UYKOTHUII MYMKHH.
Tyrpu Oypyakiau OOLUIAHFUY KYPUHHUIIHU TUKIAIl Y4yH Kapop KaOysl KWIyBUd
3aHKUpP €KUM JUCKPEMUHATOp VpHATWUiagu. Y derapara 3ra OymuO, arap yHra
TyIITaH CUTHAJI aMIUIMTYJach dYerapajgaH KW4YUK OYiica, yHJIa CHUTHalI Xail
OynMmaiiau, arap yerapajaH olica, yHJa YAKUIINAA MabIyM aMIUTUTY1ajld CUTHAI
xocui 0ynanu. byHa uMnynbC y3yHIUTH Oy3UIIUIIN, IMOBKUHHU (POiaIv CUTHAI
ne6 xaro Kapop KaOyn KWIMIIM KaOW KaMywivkiap Oynuiid MyMKHH. by
KaMUMJIMKIApHU OapTapad OSTUII y4YyH JUCKPEMUHATOP HMIIYJbCIap KeTMa-
KETJIMTH YaCTOTaCH XaKuJaru axoopoTrra sra OYJIHIIN Kepak;

- TaliMep, IOKOpUAaru KaMyuwinkiapHu Oaprapad 3TUO, CHHXPOHU3ALMSIHU, SIHHU
ONTUK y3aTyBUM Ba KaOyJd KWIyBYM MOAYJ/UIAPHU CHUHXPOH MIUIAIIUHU

TabMHWHIJIaHAIH .

3.2.Tonasnm ONTHK aJI0Ka TU3MMJIApuAaru (porokadyJ KWJIMII KypHIMalapu
UILIAI PEKUMUHA ONTHMAJLIAIITHPUIIT

busra MabaymMKku cUrHaN / MIOBKWH HUCOATHHH OLIMPHIIN aJlOKa TU3UMHU KaOy
KWIKII KypUJIMAaCUHUHT HT acCOCUM Tanadiapuiadn Oupuaup.

Tonanu onTuK anoKa THU3MMIIAPUHUHT PaJd0 YacToTa IHAIO30HAArd ajoKa
TU3UMIIapUra HucOaTaH KaOyn KWIMII CE3TUPJIMIU MaCTIUTUAUp,0yHTra acocaH
KaOyJl KWIMHAETTaH ONTHK CHUTHAIAp TapkuOuaa QIyKTarus IIOBKUHIIApH
Oymuiuanp,0yHra cabad EpyFIIMKHUHT KBaHT TabUatra ara SKaHJIUTHIUD.

By daykramusnap onTUK — 3JIEKTPUK Y3rapTupuiiaa GOTOINO YUKUII TOKUIA

IIOBKUHJIAPHU XOCHJT KUJIAJIH.
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Pean tomanu ontuk angoka TU3UMH (POTO KaOys KHIWII KypHUJIMACH YUKHUIIH]IA
KeCMa Ba MCCUKJIMK IIOBKUHIIAP XOCUJ OYiaau.
Kyn xaHamum aHaldomIM ONTHK alloka TH3UMU (OTO KalyJsl KUJIUII KypHJIMAcH

y4yH CUTHAJI/IIIOBKUH HUCOATH 1-Ta KaHAIIA Kyiarnda Oymaam:

(P /P ) - 0,5(m,R,P,)’
SR T 321)
| 2q(R,P, + 1)+ —————+ R, P, RIN |Af
L Re( zm) J
by epma m; — i-Ta KaHaJll ONTUK Hyp MOXYJSIUsACH, Ry — doTtomamon HOMUHAN

cesrupyury, Py — mprada sryBBaT, q — 37aeMeHTap 3apsan, [t —hoTommon Toku, ki —
bonpuman  npomiimwmiicu, T, — abcomor Temnepatypa, Fy, —PKK nacrnabku

Ky4aWTUPIru4u IIOBKUH KOX(QQHUIMEHTH, z, — AACTIAOKM Ky4aWTUPIWd KHPHII

umneHaancuBxoaHo umnenancu, RIN — nazep uHTeHcuBIUTY HUCOUM IIOBKUHH,
Af — OKK yTkazuim nosocacu 3p(HEKTUB KHIMaTH.
Tonanu onTUK ajnoka THU3UMIAPUHUHT (OTOKAOyNl KWIMII KypHiIMajapuia
CUTHAJI/IIOBKUH HHUCOATUHM OPTHUPULI Y4YyH pin-GOTOAMOAN CE3THUPIUTUHU
OLIMPHUII Kepak, OYHMHI y4yH (OTOKaOysl KWIMII KypuiIMacu Ky4dalTHUpPHIL
OJIOKMHU TaKOMWJUTAIIITUPHUII UYJUTApUHU KYpamMu3

Tonanu onTUK ajloka TU3UMIIApUAArd (OTOKAOYN KWIMII KypUIMACUHUHT
acocuil Ba3u(acu ONTUK CUTHAJIHU BJEKTP CUTHAIHWIa alaHTupuO OepullgaH
ubopatr Oynub, ynmapaa AacTiabku KydalTtuprud OYnuO, HMHTErpajijioBYM Ba
TpaHCUMIIEAAHC KyYaUTUPTrU4Iap UILIATHIIA .

WuTerpanioBun Ky4alTUPTrud CXeMacHHHU KYypUO YMKANHITHUK.

+ +

& /A

I LBkl
D Ra Ca |

3.2.1-pacm. ®oToKaOy1 KWINII KypUJIMallapyd HHTETPaJNIOBUM KydaUTUpTrAdIapu

cxemacu
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Byepna OKBHUBAJICHT KapHII/IJII/IK Kyﬁz(arnqa AHUKJIaHaAIn
1 1 1 1 1
— =t —t— +—,
R, R, R, R, R, (3.2.2)

Rt —"3aTBOp — McToK" Kapmmnury, Ry — GoToanon Kapmmimuru

4 {3

Cep
1 T o
]ch o D Rs
4H_| Cp?2

| | o
>4 Cp1 VT

| Dm

}R1 Fz

]

]

&+ L

3.2.2-pacm P0oTOKAOYII KWIHIII KYPHUJIMACH KUPHII 3aHXUPU MTPUHITUITHAT CXEMacH

DKHUBAJICHT CUFUM KyHJlaruda aHUuKJIaHaJIu.
C =C +C +C_,
3 I T o

(3.2.3)
¢ — poToauo cUFUMH, C; — TPAH3UCTOP KUPHIL CUFUMM, Crp — HAPA3HUT YIaHUMI
CUFVMM.
Ky4alTupruuyau YmKumuaard Ky4iaHHuIn
_ T4 xXGxR, K
" 1+ joR,s, (3.2.4)

Oy epaa K — kywaiitupruy Kkydatupuin Ko3hGUIEHTH.

@®oToKaOyn  KWITMYHUHT KAPUII  3aHKUPU  YTKA3WII  TOJOCACHUHU
Ky4alTUpruy Ba KOPpEeKTOpHU OUp Oupura 60f1ad KeHrauTupUIL MyMKUH

byHnall KOppEKTOp Ky4YaWTUpPruyJaH CYHI YJaHaAu Ba KyWJIard TEHIJIMK
OaKapUIIHIIN Kepak

Um,]x = K0 I¢xGxR3

(3.2.6)
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bynnan Ttamkapu (OTOAMOA Ba TPAH3UCTOP YpTacura IIOBKUHHU KOPPEKLHUs

KWJYyBUM KYIIMMYa KypuiaMa yJIaHraH OYIUIIN MyMKHH.
T+

— T ¢',ﬂ.

Lk

YT

3.2.3-pacm. [lloBKuHTa KapIyi KOPPEKTOP CXeMacu

®orokabyn KWIMII KypUJIMalapyd HHTErPaUIOBYM Ky4aWTUPTUWIApH
CXeMacu TaJOUK ATHILI COANAIUIU OWIaH,KMYMK MIOBKUHJIMINTU OWJIaH akpayiuo
Typajau, JICKUH KaMYWINTH CUTHAJI JUHAMUK JUAIl030HH YerapalaHTaH.
Tonanu onTuk anoka TU3UMIapuAard (QoOToKadynd KWIMII — KypUJIMAacu
TpaHCUMIIEAAHC KyYaUTHpruwiapuaa MaH(PpUil TECKapu alloKa MaBXYJ .

®oToKa0ysl KWIHII KypWIMacH TpaHCUMIEAAHC KyYaWTUPIU4d MPUHIUIUAT

L
il Y
.I"Il-\'.ut: H T

—{__1
WD
_ﬁl,l,l
+

-

CXEMACHHH KYpPaIHK.

3.2.4-pacm ®0oTOKAOYIT KWK KypHUJIMACH TPAHCUMITCIAHC KyJauTUPTHIN
MPUHIUITAAT CXEMACH

®oToka0ysl  KWIMII ~ KypuiIMacd TPaHCUMIIEHJAHC Ky4dalWTupruuiapu
CXEMAJIAPUHU KyWJaru S5KBUBAJIEHT 3JICKTP cXeMara KynuIl MyMKWH
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ITQ_ +c :+ + —o Vo
L

3.2.5-pacm. ®oToKaOyJ KWINII KypUJIMaJlapyd IKBUBAJICHT JICKTP CXeMacu

butupyB ManakaBuii uiuaa Kyywiran Basuganu eunin yayH National
Semiconductor ¢pupmacu TomoHUaH HILTa0 Ynkapmwiran LMV793 oneparion
KyYaWTUPTUYHU 0JIaMu3.Y ypTa Te3NMKAa UIUIaiIn, yTKa3uil rnoiocacu 88 MI'ng
Ba 15 n®. Jlatruuk cudaruna OSI Optoelectronics pupmacununr PIN-HR040
(GOTOIMOAMHM TaHJIAWMU3, YHUHT YTKa3zu nojocacu 300 MI',curumu 7. Hyp
MaHOau cudaruia Jazep AUOAIAPU UILIATUIIIN.

HOxopu KyualTupuIl KO3(PPUIUMEHTUTA SPUILIHIL YIYH TECKAPHU al0Ka

3amkupuaard kapmuiukan Re = 100 kOM onamus.

Lo
il
06dne| 258
25B R. T
S T :
K o 100 K
wiD
Wampuarens i -
=c o= | Lmvres o,
I ! ]
-25B

3.2.6-pacM.@oTOKAOY)T ~ KUJIUII  KypWwiIMallapy  HUIUIAlll  PEeKUMUHU
ONTUMAJUIAIITHPYBYH YUYH TPAHCUMIIEAAHC KY9aUTUPTUYH MPUHITUITHAI CXeMacH
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3.2.7-pacM. ®oTOKaOYN KIIUII KypHIMalapy KUPHUIIT 3aHKUPU aMILTUTY 1a-

JacToTa XapaKTCPpUCTUKACH

: : ! 2 nogwes
107, &ns

_ C2 +auipos
!|_ ! | 17.2 %

| i | 2 crayg
i 1 1].4n%

!II ] .' G2 -afSpon

— 4.1 %

[ii} ek = m

3.2.8-pacM.UnKHII CUTHAIM BaKT JHarpaMMacHu
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3.2.9-pacm.Yukui curHanu BakT auarpammacu RF = 100 kOm
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3.2.10-pacm.Yukwuin curHaimm BakT auarpammacd RF = 10 kOm
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3.3. ®oToKalyJ1 KWJIMII KyPpHIMAJTAPUHUHT acocHii 0JIOKJIapu XHCcoOn

Tonanu onTuk anmoka TU3UMIIApUAard (GpoTokadyn KUIUII KypHIMAaCHHUHT
acocuil Basu(acu ONTHUK CUTHAJIHM DJIEKTp CUTHAJIUra aujgaHTupuO OepuuinaH
nbopatr OynuO, ynmapaa AacTiadKu KydaWTuprud OYynuO, HWHTETpaJIOBYM Ba

TPAHCUMIICAAHC quaﬁTHpmqﬂap HjaaTuJIaau.

v

Onruk ::> KK

Curnan Onektp

Curuan

3.3.1-pacm. ®oToKaOyNT KUIUII KYPHUJIMAaCHHUHT CXEMacH

+E
O
%Sq}ﬂ
|
ﬂ | 1l x
Ra J—
— e

3.3.2-pacm.MIHTETpANIOBYN Ky4aUTUPTHY CXEMACH.

+E

O Rooc

A +—
C1l
_I I |
| C2 K
Ra J—
—e

3.3.3-pacm.Tpancumriefanc Ky4anTUpTra€iiap CXeMacH.

Tonanm ONTUK aJIoKa TU3UMIIApUIATH (POTOKAOYI KHIIUII KypHiIMallapura

KyWiuaary tajnadnap Kyiuinaau:

o FOxopu ce3rupmnuk;

o Tamab sTuiran crieKTpaa XapakTeprucTHKa,
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° Kam moBkuny;

J Tanab >Tuiaran 10KOpH TE3IHUK;
o V30K My11aT/IM U XU3MATH;
° HNuTerpan cxemanapaa KyJUIAHUILIN.

®oToKa0yNn KUIATHYIAP KyJa CYCT €PYFIUK CUTHAJUIAPUHU TYTHUO OJIMINU
kepak.PoToANOA MIOBKUHIAPH KaOya KWJIMHTAH ONTHUK CUTHAJUIAP KaJAAJUTUTUHU
yerapanaiinu, 0y 6unad (GOTOJUOIHUHT CE3TUPIIUTH KaMasiIu.
busra mabiiymku GotoTok HOoTOIMOAra TyIaéTraH ONTUK CUTHAJI KyBBaTHUTa
TYFPH MPOIOPLIMOHAI:
[I=S-P &u I=qn(p/hv) (3.3.1)
Tomanu oONTUK ajioka TU3UMIIApUAard (oToKaOysl KWIUII KypuJIMach

CE3TUPJIUTUHU ONTHK HYP TYJIKHH Y3YHIUTUra OOFIUKINK FPAQUIUHH Ty3alIIuK.

3.3.1-kaaBan
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0 0, 0, 0,
Cesrupan, A/BT 3 45 53 58 62 67 , 73 65 1
7
7 0, 1 1 1, 1, 1 1 1 1 1,
TYIJIKUH y3yHIIUK, MKM pol o 1 > 3 p ’ 5 = 78
5
Hypnanuu kyBBatu Pu=5 MkBT; TYIKUH y3YHIIUK A = 1650/ ;
P i T |
P T i ] \ I
= ' }
5| |
I |
| k | B
: j‘; 664 ]
jjc a5t !
i 4‘; Q,qa.
—H ast
= -
i | 1 | I
H | o =] 4 A PR 2 o T, derh

3.3.4-pacm. ®0oTOKAOYJT KWJIUII KyPUJIMACH CE3TUPIUTHHH ONITUK HYP

TYJIKUH Y3YHJIUTUTa OOFIUKIMK rpaduru
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Ky#inaru ¢popmynanan GOTOTOKHN KHHMAaTHHU aHUKJTAWITUK

S=—; (3.3.2)

by epna S=0.712A/BT — rpaduk1aH aHUKJIAHTaH CE3TUPIIHK.

|,=S-P, =0,712-5.10 " =3,56-10 " A,
I"'pauk opKam Ce3TMpINKHYU YerapacuHM aHUKIAWIMK: 4, = 1,78xkx |

Tonanu onTHK ajokKa THU3UMIIAPH YYyH (POTOKAOYIKWITHY MaTepUaTHU

AHUKJIaNIIHNK.

PEPRLLICLAR IS DN (3.3.3)

ep '

E
g

1,24(9B -mxkm) 1,24
< =
A 1,78
ap

=0,6958

]

Tomanu oONTHK anoKa THU3UMIApU YYYH (POTOKAOYIKWITHY MaTepuaIn

repMaHUM.

dotoano T Ba TPAHCHUMIEAAHC Ky4aUTHUpruwid (GoTokKaOyn KWW

KypHJIMACHUHH YTKA3MII TI0JI0CACH Ba CUTHAJI/IIIOBKWMH HUCOATHHH aHUKJIAMIIHK:

3.3.2-xkaBai
(OJ] | Ra, kxOm Co, [1D NBH M F T Jm Kyc
JID]] 120 4,2 0,65 10 4 315 4 180

Pnep= -3 nbwm; L= 40 kMm; a= 0,4 n1b/xwm;
doToKaOyJ1 KWIHUII KypHJIMAacH 9acTOTa MOJIOCACH

K .. 180

yc

AFE < =5,69-10' I'y ;

" 27-R-C, 2-3,14-120-10°-4,2-10 "
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By epma ¢otoTok TymaéTraH ONTHUK KyBBaT OpKajdu maiigo OYyiaau Ba

dboToEeTEKTOP TypHUTa OOFIHK.

‘M . 1,6:10'°.0,65-10
| =P — —-0,0125-10 " - — — = 85xuk4
- f 6,626-10°"-2,3-10

P, =2eM" I -AF-F, (M) (3.3.4)

®oTokabyn KWIWII KypHJIMacHh acoCHil NIOBKUHJIAPUHU XWCOOMNAll y4yH,

Oyrnap KBaHT Ba UCCUKJIMK IIOBKUHIApU Kyhaaru ¢popMynaian poiganaHaMus:

_AKT (3.3.5)

P,.=2eM"-I -AF-F, (M)=2-16-10 ".10°-85-10 "-5,69-10' -4 =6,19-10 "

w.x

4KT 4.1,38.102°.315
- — AF.D =

.5,69-10" -4 =3,3.10 "

w.m. w

R 120-10°

El

CurHan/InoBKUH HUCOATUHY KyHaaru GopMyIiagaH TOTTaMHU3:

clw = z ; (336)
[ 4KT ]
2e-F, (M) 1, + ———D, |-AF
L RoME
85.10°
clw = =1080
I 1o . 4:1,38.10 °°.315 | .
2.1,6-10 *°.4.85.10 ° + —————4-5,69-10
[ 120-10° .10
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AMEXHAT MYXO®A3ACH
4.1.1OKopH 4YacCTOTAJM 3JIEKTPOMATHUT TeOPAHMIUIAPDHMHI OpPraHu3Mra
TabCHPH

DONEeKTPOMAarHuT HypJaHULUIAp TYpPJH YacTOTajlap/Aa, ajloKa TapMOFUJA KEHT
KyJUlaHuaagu. PaluoTexHUK KypuiaMmanapAa aHTEHHAara reHeparopiiap, aHTEHHa
KypwiMallapy, IOKOpH dacToTaiu TpaHchopmaTtopiap, duaep TpakTiap,
MaTepUaUIapHU TEPMHUK HIUIOB TEPHII KypHJIMajdapuaa — 3JIEKTPOMarHutiap,
KOHJIEHCATOpJIap JJIEKTPOMArHUT HypiaHWIl MaHOaum caHananu. K¥ypcarwiran
KypuiMmanap Wiuaa yiaapHu ypabd Typran ¢azona 3JIeKTpOMarHUT MailoHIap
naijo Oynanau. DJIEKTpOMarHuT MaijoHnap Qoilganu XapakaTd OujiaH Oup
KAaTop/Jia MHCOH TaHacura KUpuO, YHra HOKYyJaid, cajJOuil TabcUp KYpCaTHUIIN Ba
KacOuil kacayuMkiapra cabad OynuiyM MyMKUH. Yiap aca®, SHAOKPUHOJIOTHK Ba
IOpAK-KOH TOMHUPJIAPY TU3UMU KaCaJUIAHUIIMHUA YaKUPUILIA MyMKHWH, MHCOH/1a KOH
OocuMu Tacasau, MyJIbCH CEKUHJAmaau, pedekcaap TOPMO3JaHATU, KOH
TapKuOM yrapaau. DIEKTPOMArHUT MalIOHIap TaAhCUPU OPraHU3MIa UCCUK UKJIUM
TabCUPHUIA ¥3 aKCUHU OepUIlld MyMKUH. THCOH TaHacu TOMOHUAH W4ra IOTUITaH
AIIEKTPOMArHUT MailoHJap KyBBaTH TaHAaHW Ba allpyM OpraHjiapHH KH3WIIMHU
[03ara KeJITHPHO, Kaca/uMKiapra oaud xeumu MyMknH. Tanammar 10 °C gan
3u€1 UCUO KeTUIUTa Wy Kyruub Oyimaiiau.

AWHUKCa, MU, KY3, n4aK, Oyipak Ba YpyFIOHJIAp 3JEKTPOMArHUT MaiIoHIapra
TabCUPHU WYHANAIU. DIEKTPOMATrHUT MAWIOHIAPUHUHT TabCUPU CYOBEKTUB TIANIO0
OymuIM >Kyda TOJIMKHUII, OOl OFPUK, >KU33aKWJIUKIA, CEpyHUKYJIUK, Hadac
CUKHUIIIM, KYpUIl  KOOWIMSTHHUHT  EMOHJAIIYBU, TaHa  XapOpPaTUHUHT
KyTapyWIMIIKIA Y3 aKCUHU TOIA/IN.

DNEeKTPOMarHuT MaiIOHJApUHUHT MHCOH OPraHU3MUTra TabCUPHU BJIEKTP Ba
MarHuT MaWJOHJIAPUHUHT KYWIAHUIIN, HSHEPrusi OKUMUHUHI HWHTEHCHUBIINIH,
TEeOpaHMIIl YaCTOTACH, HYPJAHUITHUHT TAHAHWHT MabIyM 03acuja TYTUTAHWIIH Ba
WHCOH OPTaHM3MHUHUHT IIAXCUH XyCycHusiTIapura OOFINK OYIaau.

DJIEKTPOMAarHuT MalJOHIAPUHUHT UHCOH OPraHU3MUTa TabCUP KYpPCATUIIIMHUHT

acocuit cababu NIyKW, MHCOH TaHAcU TapKUOWJArd atoM Ba MoJieKkyiajnap Oy
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Mal0OH Tabcupuaa Mycbar Ba MaHpwmit KyTtOnmapra OynmHa OOIUIANIH.
KyTtOnanran mosexynanap S3J€KTPOMarHuT MaWaouM TapKaja€TraH WyHaIuIira
Kapab xapakatiiana Oonuiany.

Kon, xyxkaiipa Ba XyXadpanap OpaJMFUAard CYIOKJIHKIAp TapKUOWIa TaIIK{
MaiiIoOH TAabCHPHIAH HOHNAINIAaH TOKJIAp XOCHI KWIAJH. Y3rapyBuaH >JIEKTp
MalJJOHM WHCOH TaHaCU Xy>KalpaldapuHd Yy3rapyBuaH IUAJICKTPUK KyTOJIaHMII,
HIYHUHTJIEK YTKa3yBUM TOKJIAp XOCWJ Oynuimm xpcobura kusnupanu. Mccuxmmk
TabCUPHU DJIEKTPOMATHUT MAWJIOHJIAPUHUHT HEPrusl IOTHUIIM XHcoOura OVyianau.
OHeprus ITWIHMIIA OMOJIOTHUK Xy’Kaipajmapra Maxcyc TabCHpP KypcaTHIIHM OWJIaH
Keuaau, Oy TabCHp MHCOH WYKM OpraHiiapy Ba XyKaillpajlapuaaru HO3UK 3JEKTP
NOTEHIIMAJUIAPU MIIMHA Oy3WIl Ba CYIOKJIMK allaHuil  (QyHKIUSIapUHUHT
y3rapuimmm  Xpcobura OyaamM. Y3rapyB4aH MAarHAT MaHJOHH aToM Ba
MOJICKYJIAJJApHUHT MAarHuT KyTOnapu WYHAIMIUIAPUHUHT —Y3Tapuiimra oo
kenaau. By Tabcup MHCOH OpraHM3Mura 3apapu KuxaThjaaH Kydcu3 Oyiicana,
JIEKWH YMyMaH OpraHu3M yuyH Oedapk ae0 Oynamaiau.

DJIEKTPOMarHuT MaiJIOHJIap TabCUPHUAA 3apapiaHUIl Japa)kach HYpPJIAHUII
CypbaTH, XapakaT 4acTOTacu JaBpura OOfIHMK. MalJOHHMHI Ky4IaHUIIM KaH4a
Kym Oyiica Ba YHMHT TabCUp JAaBPH JaBOMIIA OYiica, OpraHu3Mra KypcaTyBYu
TabCUPH IIyHYA FOKOPH OVIaau.

TeOGpaHuIl 4aCTOTACHHUHT OPTHUIIM TaHA YTKA3yBUAHJIUTHHU Ba YHEPTHS FOTHII
HUCOATUHU OIIKUPAAHN, AMMO KUPHO OOpHUIIl YYKYPIUTHUHN KaMaWTUPAIH. Y 3yHIIUTH
10 cm gaH Kucka OYiraH TYJIKWHJIAQPHUHT acCOCHUM KUCMM TepH XyKailpaiapuja
IOTWINIIK TaxpuOanapaa tacaukianrad. 10—30 cM nuana3zoHjaru HypiaaHUIiap
Tepu Xyxkanpanapuaa kam rotmiaau (30—40 %) Ba acocaH yJapHHUHT FOTHIIHIIN
WHCOHHUHT WYKW OpraHjapura TYfpu kenaau. ByHnail HypJaHUILIap HUXOSATIA
xaB(iu XxpcoOIaHaau.

Opranm3mzaa xocusl OyiraH OpTHKYAa HCCHUKJIMK MablyM dYeraparaya WHCOH
OPTraHU3MUHHUHT TEPMOPETYJIALUSICH XUCOOUTa UYKOTHIMIIM MYMKHUH. VMccukimk
qerapacH 1e0 aTanyBuH MabIyM MHKIopaaH oomrrab (I>10 mBr/cm®), uHCOH

OpraHu3MUjIa XOCUJI OYJIaéTraH UCCUKJIMKHUA YUKApUO Tallliall UMKOHUATHUTA dra
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OyMai KoJjaau Ba TaHA XapopaTH KyTapuiaau, Oy aca, ¥3 HaBOaTHAa, OpPraHU3MIa
KaTTa 3apap €TKa3a/u.

Nccuknuk IOTUIMIM MHCOH OPraHU3MUHUHI CYBTa cepo0 KHCMIIapuja SIXIIU
Keuaau (KOH, MyCKyJulap, YIKa, )KUrap Ba X.K.). AMMO HCCHKJIMK aXXPaJHUIIN KOH
TOMUPJIAPU CYCT PUBOXJIAHTAH Ba TEPMOPETYIISIIIUS TAbCUPU KaM OYJraH ab3osap
yUyH KyJa 3apapauaup. bymapra ky3, Oomr mus, Oyiipak, OBKAT Xa3M KWJIMIII
OpraHjapy, yT Ba CUUWIMK XanTanapu Kupaad. KY3HUHI HypJIaHWIIM KY3
KOpauMFUHUHT XWpajamwuindra (katapakrara) onu6 keinaau. Opatoa k3
KOPAuYUFMHUHT XUpaJalIUIIy OUpJaHura puBOKIaHMACAaH, HypJlaHTaH/laH KeHnuH
Oup Heua KyH €ku Oup Heua XadTa KeHuH naiijio 0ynaau.
4.2.91eKTP TOKU TAbCUPHUTa TYIUTaH KUIIUTA OUPUHYHU €paM KypcaTHIIl
ONeKTp TOKM TabCHpUIa TYIUTaH KHIIWTa TUOOMET XOAUMHU KEITyHIra Kajap
KypcaTwiaaurad EpJlaMHUA UKKW KHUCMTa OYIIu0 Kapanaau:

1) Tok TabCUpHIaH KyTKApUIl Ba 2) OupuHYM €pAamM KYpCaTHill.

Tok TabcupugaH KyTKapuil ¥3 HaBOaTHa Oup He4ya Xl OYJIMIIN MYMKHUH. DHT
OCOH Ba KyJail ycynu Oy 3JeKTp KypWIMACHUHUHT YIlla KUCMHra KelaéTraH TOKHU
YUUPUIILIND.

Arap OyHUHT WiIOXHu OynMaca (MacaiaH, YUMpHUIl KypWiIMacH y30Kaa Oyica),
yHaa Tok kywianumm 1000 B man xym 6ynmaran sJekTp KypuiMallapuaa dJIEKTp
CUMJIApUHU comu €Erowin OYynran Oositamap OwiiaH Keculll €KW 3apapiiaHraH
KUIIMHUHT KUWUMH KypyK Oyiica, YHUHT KUWMMHUJAH TOPTUO TOK TabCUPHUAH
KYTKapuO KOJIMII MYMKHUH. Arap 3iekTp TOKMHI KyuilaHumu 1000 B gan optux
Oynca, yHAa AWAJNCKTPUK KYJIKOM Ba DJICKTP HM3OJSALIUICH MYyCTaxkam OyiraH
EKTp acOobmapuaan QoiiaJaHuIl Kepak.

DneKTp TabcHpUra TYILITaH KUIIWra OMpUHYM €pJaM KypcaTHII YHUHT XOJlaTura
Kapab OenrmnaHaau. Arap TabCHUPJIAHUII KHUIIM XYIIMHU HyKoTMaraH OYyiica,
YHUHT TUHWINTUHA TabMUHIA0, Bpad KEIWIIMHUA KyTHII EKU Te3/la JaBOJIall
Myaccacacura ojaud Oopuin 3apyp. Arap TOK TabCUpHAA XYIIMHU HWYKOTraH,
aMMO Hadac OJMIIHMA Ba IOpaK TU3UMHU WIUIAETraH Oyica, yHM KypyK Ba Kyjai

XKoira €TKU3WII, Kamapu Ba €KACHMHM OymaTtuil Ba co XaBO KEJIMHUIIA
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TabMHUHJIAN 3apyp. HamaTtup cnuptu xuanaTuil, 103ura cyB MypKalll, TAHACHHU Ba
KYJUTapUHUA WIIKANall sIXIIM HaThuxka Oepaau. Arap »KapoxaTjaHTraH KUIITMHHHT
Hadac oMM KUHWHIIAIICA, KaaTUpall XoJaTh OyJica, aMMO OpaK YpUIIl PUTMHU
HUCcOaTaH sAX1mu Oyica, yuaa Oy Kamura CyHbUui Hadac onaupun 3apyp.

DuieKTp XaBQCU3JINTHHUA TABMHUHJIALL.

CaHoar KopxoHallapuja YpHAaTWIraH Xap KaHlIal HacTrox, €pJaMyd MalllriHa-
MeXaHu3MIIap, ImKaduap, OOUIKAPHII MyJbTIapu XaMJa JIEKTp JBUTATEIUIapu Ba
OOIIKA )KUXO03TApPHUHT XaMMacH, arap yJlapHU UIUIATUIL Y4yH (HoHganaHuIaurad
aeKTp KyBBatu 42 B naH rokopu KywiaHulira sra Oyica, andaTTa epra yJiaHTaH
Oynuiy mapt. ByHUHT yuyH Xap KaHJai 1mexJjiapa epra yJjail BocuTaiapu Kyjiai,
OCOH Ba €Hruj OaxapuinaauraH Oynauium kepak. by Bocuranmap epra erapiu
Japakajia IMmyXxTa yJIaHraH €KM HOJTa yilaHran 0ynuimu mapt. by Bocutanapaa epra
yJall CUMJIAPUHU OCOHTMHA MaxKamJjialll MyMKHH OYJraH BUHTCUMOH KypuJMa
€KW KHUCKMY Oynumm Kepak. Epra ynam BocuTanapu ylaHaJuraH >Koniap
3aHrJIaMaiurad, OMpoOK TOK YTKa3aJAuraH BOCUTaJap OWJaH MIIOB OEpHIIMIIN
mapt. Epra ynam BocuTanapura KOTUpWIAIuraH Taiikanap anbarra NnpyKUHaId
maiida OuiaH TabMUHJIAHTaH OynuimM Kepak. Epra ynam BocuTacura yJaHWIIH
Kepak OyJiraH CUMJIapHUHT BUHTJIAp €pAamMuaa CUKUO TYypWIWIIN Kepak OyiraHn

ro3ajlapu Ba BUHT p636aCI/IHI/IHF KaTTaJduru KYﬁHHaFH KaaBajiga KCITUPUIITaH.

4.2-xansain
Jlactrox Epra ynamna Epra ynam
UIIaTUITaH dbolnananunaauran BOCHUTACHUTa CUKUO
doitnananunaauran BUHT Pe30aCUHUHT TYpHII KEpaK
TOK kyum, A KanaJuru, MM OyJraH 103a, MM
| 16 raua | M4 | 12 |
| 10 nan 25raua || M35 I 14 |
25 nan 100 raua M6 16
100 nan 250 raua M8 20
250 man 630 rauga M 10 25
630 maH OpTUK M12 28
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OnexkTp yCKyHamapu OaxapamuraH wunuiapaa, capdiuaHagurad KyBBaT Ba
Ky4WIaHUILIApUIaH KaThU Hazap, KyHuaaruya paHriapaara myxodasza xoOurura
ara OynraH cumiapjaH ¢ongaiaHuIaIu:

y3rapmac Ba y3rapyBuM KyWwIaHWLIJArd 3J€KTp TapMOFUJAru cumiiap Kopa (Kopa
KYHFUP) paHTa;

OOIIKapHI, CHUTHAI, Yyia4am y49yH ¢EKM  Maxauimid  EpuTIIM  Y4YyH
doiinaraHuIagUran y3rapyBuaH TOK — KU3WI (TYKCapUK, 09 KU3WI) PaHT, XyJITU
IIYHUHT y3U JOMMHUHN TOK OWiaH uiuiaca — Kyk (OmHadima) padrmaa; epra yuai
TapMOKJIapu — WKKW XWJI paHrga — smi-capuk (acocan siuwn). Hosra ynamiia
dbolinananunagural TapMoKIap — XaBopaHT (0K, KyJIpaHr)ja.

CyHbuil épUTHII HOPMAJIAPH.

Cynbuit  €puTUIIHUHT canuTapus Hopmainapu CHull 11-4-79 Ounan
Oenrminanrad. by Xyxokar caHoaT Ba KUIIUIOK XY KaJIUK KOPXOHAJIApUTa TaaJLTyKJIH
Oynu6, umnad YuKapull XOHAJapyd Ba HWIN Oakapull 03aJapUHU, ITYHUHTIIEK
Typap Kol OWHONApUHU EPUTHINHUHT Tanad »dSTWIATUTaH JapakKacHHU
Genrunaiinu. Eputunmm HopMamapu coxamapapo Ba yMyMHii XapakTepra ora.
VYnapHuHr acocua Ba HUILIA0 YMKAPUII XYCYCHSTIAPUHU XHcOOra Ojuil OujaH
Xap XWJ TypJiard CaHOAT KOPXOHAJIApH YUYH coXa HopMajapu Uiuiad YuKuiaiu.

Canurtapuss HOpMaiapu JIIOMUHHCIICHT Ba IOKOpM OocHMaard  CUMOOJH
Jamnaiap acocujaa OenrwiaHaay, JIEKMH ylapAa 4YyflaHMma Jjammnaiap
UIUIATUIIAUTaH KypuiManapra XaM tajgadiap Ha3zap/aa TyTHIITaH.

Hopwmaimap EpuTriranauKHAHT Tajdad KUJIMHTaH MUHUMA JapakalapuHA Ky PHUIIT
OwilaH WIUIAaHAJUTaH WII [IAPOUTIApUTra OJHI KUYUK OOBEKTHH (hapKJail,
OOBEKTHUHT KOHTPACTJIHMK Ba (OH Japaxkacu, GOHHUHT TaBcu(du (paHrcus, ypraua,
KopamTup)ra kKapabd Oenrwianaau. Kepakim Eputuin mapaxkacu oOBEKT (HOHU
KaHYaJIUK KOPaMTHp, JETallb KAaHYAIMK KUYKHHA Ba OOBEKT KOHTPACTIUTHMHHUHT
donman ¢apku kKam Oyica, E€pUTIIMIN Aapakacd IIyHUYATUK IOKOpH OVyiaau.
bupuHun Oemita pazpsag — Ky3 OwinaH OaxapwiaguraH HINHUHT SHI IOKOpHU
AHUKJIMK/IaH KaM aHUKJIWKKa4a — XaM KOMOWHanusu (Mypakkad), XaM yMyMHi

TU3UMaru Eputuiiaad doigananumgad keauo yukaau. KomOunanusim €putuii

55



TU3UMUHU Kynaranga ¢akat yMymuil €putHinra HucOaTaH Tanad STHUIIaIuraH
€puTHII  Japaxacu OKopu Oynmagu. MacanaH, OSHr IOKOPUM aHUKJIUKAA
OakapuiaJuraH HIJa KOHTPACTIMK KaM Ba KOpaMmTHp (OHJIa KOMOMHAIUSIH
Eputnin TH3MMHIAH (pormanaHraHga EpUTHITAHINK Aapaxacu kamuma 5000 Ik,
dakaT yMmymMuit EpUTHITAHIIMK TU3UMUIA ca kKamuaa 1500 ik OYauIg Kepax.

Hopmanapaa 1-YB pazpsaiiu unuiap yuyyH oAaTaa Mypakkad EpUTHUILIHU KYJUIaln
JO3UMIIMTH ~ KypcaTWiraH. YMyMHH EpUTHIN TU3UMUJAH  (oHJanmaHUIITa
JKonapaaru EpUTHITHUHT WUMKOHUATH OYJIMaraH XoJulapJaruHa Wyn KyWuiiau.
bynna ymymuii EputHinl acocaH JIIOMHHHUCIICHT Jammanap OuiaH amanira
OLLIMPHUIIA]IN.

JBaKkyauus NyJIapu.

Xap Oup caHoaT KOPXOHACH YUYyH MYJDKa/UIaHTaH OMHO JoluxanaHaéTraHjaa
anbarTa EHFUH BaKTUJA KUIIWJIAPHU Yy €pllaH ¥y3 BaKTHAAa YUKApuO HOOOpUII
MMKOHUSITUHM sIpaTaJuraH 3BaKyalusl WYJUIapyu TalIKWI KWJIWHAIWA. DBaKyalus
Uymnapu xap KaHaal caHoaT KOPXOHACH YUyH ajn0aTTa SHT Kamuja 2 Ta OyIuiiu
Kepak. EHFMH GYIraH Takmupia MIIYMIAP CAHOAT KOPXOHACH XOHACHIAH SHI
KHCKa MY OpKaau OCJITMIaHraH MablyM BaKT HUUa YUKUO KETUIILIApU 3apyp.

CHulI 11-2-80 ra acocan caHoaT KOpXOHaJapuaaH TallKapura YUKAO KETHUII
nynnapu, Kopuaopiaapy Ba KaBaTiap/iaH TYIIUII Hymapu Xxuco01ad YuKuiIaIu.

DBakyanus WyJUlapuHUHT SHU 1 M J1aH, smukiaapHuHT 284 0,8, OViin 2 M 1aH KaM
Oynmaciauru Kepak. OBakyarusi Hymnmapu OViaran Kopujopiap, 3WHArosuiap
oJlamJIap COHUTa Kapad XxucoOiaHaIu.

CaHoar KOpXOHAJIAPUHM JIOMMXAJIAIIJAa OJAaMJIADHU DBaKyalMs KWIUIITa
MYJDKaJJIAHTaH 3UHANOSUIAP Ba YJIAPHU >KOWIAIITUPHUIL MYJDKaJUIAaHTAH KaTakiap
YUyH MabJIyM TapTHO1a Tanadnap Kyiuiaau.

Macasnan, 3uHanosi YpHaTWIraH KaTakiaapAa TYTyH TYIJIaHMaiauran OYiuiiu,
SbHU TYTYHHU YMKapuO F0OOPHUII yUyH TalIKd TOMOHHU OYMK €KUM XaBOHH YMKapUO
I000pUIIIHY TAbMHUHJIOBYM TEXHHMK BOCHTAlapra sra OYIUII Kepak. Bku 3uHA
KaTakJIapyu WIKapu TOMOH/Aa €HFUH YMKHUIIIA MyMKHH OVJIraH OMHOMAH aKpaTHIraH

OynuO, TalllKM TOMOHJAH EPUTHIIAIUTaH OYIMIIM MyMKHUH. byTyHnal kaTtak Ouiian
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TYycuJIMaram 3MHaIosuiapAan XxaMm (oiganaHuil UMKOHUSATH Oop, Oy 3uHAamosiap
TallKd OYMK TOMOHAA OyJica, SBaKyalluss MMKOHHUSHHU siHaJla OpPTaaAu. Xap X
OanaHIMKIAry OMHOMIAp yUyH EHFUHTa KApUIu HAPBOHJIAP YPHATHIMILIN KEepak.

OBakyallds WYIIapUHUHT XUCOOW, IIy »oWjgaru Oapya WIIYUIAPHUHT YUKUO
KEeTUILIM YYyH Kepak OyiaauraH BaKTHHU Oelruiail OWiIaH amaira omupuiaau. by
CHull 1I-2-80 acocupma, OWHONApHMHT KaHAald wuiml Oaxapuira Ba OHHO
KOHCTPYKUMSJIADUHUHT YTra YHJAMJIMJIUTHHM XHCOOra ONTraH Xojjaa, BakT
yerapajiapu aHUKJIaHA]IH.
4.3.XoHajiapAa MII4YY YPUHJIAPUHH TAIIKUJ 3 THII

KT Ba TT ummapu onub Oopuiiagurad XoHajgapaa UIYd YPUHIAPUHUHT TAUIKUAIT
st CanK Ba M Ne(01-94 ra acocmanran xonjga oiau0 OOpPWIIMIIM KEpax.
Nuran MeOeMMHUHT KOHCTPYKUMSACH MIIYMHUHT OYiM Ba rapracura Moc OyJIvmim
go3uM. Te3-Te3 unuiatu® TypWwiIaJuraH MEXHAT MpeaMeTIapd Ba OOIIKapHII
OpraHJIapy UIIYU Y4yH KyJail OYIuim Kepak.

N cronuuunar Oanmanpmuru 580—760 MM opayiufulia CakJaHUILIUA JIO3UM,
arap OyHra UMKOH Oyimaca, CTOJTHUHT Oanmanmmuru 720 MM OYIHUIN Kepak; CTOJ
YCTUHUHT 3HT KyJnak unrau yiadamu 1600x900 MM xucoOnananu. i CTOJIMHUHT
taryaa Oananmru Oyinda 600 MM, a1 OVitnya 500 MM Ba uyyKypauru Oyiinda
650 MM maH kaM OynMaraH o€K XapakaTH YUyH dpKUH OVIUIUK Oyumm kepak. W
CTOJIMHUHT YCTUA XYXOKATIAPHU KOMIAIITUPUILTAa MAXCYC HKOU MYIDKaTIIAaHMOFU
Kepak, Ky3 OujlaH WII CTOJIMHHUHT OpaJIMFW, KYy3JaH KIaBUaryparada OYiraH
Macodanek OyIum J103uM, Oy KYpUILIArd TOMUKAIIHU aH4Ya KaMauTUPA/IH.

N crynmu  (kpecio) KyTapwiaauraH - Oypuiagurad, YTUPWIQJUTaH Ba
CySHWIAaIUraH KUCMHU OanaH/jymmrd OyinWYa CO3JIaHUINW, I[IYHUHTEK, YHUHT
KOHTPYKIUSICU CYSHUMK Oypwidill OypYarMHUHT Y3rapuIIMHU TabMUHJIOBUU
Mociama OuwjaH >KMXo3JlaHTaH Oymmmu kepak. Kpecnmo Tupcak kyiruura sra
Oymum, xap Oup mapaMeTpiiapy €HTHIT CO3JIAHUIITN Ba MYCTAKUIT OYIIMOFH JIO3UM.

SJ’TI/IpI/IJIa)II/II‘aH KUCM ro3acuHuHT Oamanjgmuru  400—500 MM opanuruaa
cakianuiy, a1 400 MM, yykypauru 380 MM JaH KaM OYJIMaciuru jJo3uM. Y HUHT

ropuszoHTan Tekucaukaaru sruaumm 400 MM CysSHUMKHUHT KUSUIMK Oypuaru
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yTupunaguran KucM Tekuciurura Hucbatan 90—110° opanurupa y3rapuiiu
Kepak. VI cTynMHUHT YCTKH KUCMUJIard KOIlaMa MaTepraii KUPJIAHUILIAH OCOH
TO3AJIAHUIIHN, SIPUM FOMILOK, CUPIIAHMAWIUTaH, JIEKTPOIN3aTUHIIAHMANIUTaH Ba
KOIJIJaMacH XaBO YTKa3yBUaH OYJIMIIN MaKcaara MyBO(UK.

Nuramn Ypunaa o€k ydyH Tarjuk MHOOATra OJIMHUINYU JIO3UM. YHHHT Y3YHIIUTH
400 mm, saM 350 MM HU TaIIKuJ ATUIIN Kepak. Tarmukaudr 6amanamuru 0—150
MM Ba Kusuiuk Oypuarm 0—20° opanusuzpa OYIuIIM, 03acH  TapaMm-Tapam
KoIJIaMaiy OVIIMIIN Kepak.

4.4 EHFMHHMAT KeJIH0 YNKHII ca6ad/1apu Ba YHHHT OJIMHH OJIHII

Xy KaIMKAQa MCUTUII TEWIApUHU KypUIl €EKA HIIATUII  KOUAAIAPUHUHT
Oy3wnuiny, unuiad Yukapuiga €Kd HWIUIATHIL KOWJAJAPUHUHT OY3WIIUIIY,
KEpOCUHJA WIIaAural EpUTHIL €KW KU3AUPUII acOOOIApUHU HOTYFPU YpHATHII
¢ku ynapaaH ¢GoifalaHUuIll KOWJANApUHU Oy3ull, SIIUH €KU CTATUK JJICKTP
pasps/iap MalllMHajgap Ba UIUIA0 YUKAPUII SKUXO3JAPUHUHT HOCO3JIUTH Xamjia
yIIApHU HMIUIATUII KOMAAIApUTra pHos KUIMAaciuK ( MYKH €HYB JABUTaTeIJIapHIaH
YUKAQIUTaH YYKyHJap, SJIEKTP KypWIMalapuJlard KHUCKA TyTallyBUWiIap €EKu
VIApPHUHT epra yJlaHuO KOJIMIIM, OBJEKTp CHUMJIApUAA Harpy3KaHUHT Myl
KYWUIMalIuran jJapaxkajga opTUO KETUIIM, KOHTAaKTIapHU EMOH OyiraH
YKOMJIApUHUHT KU3UO KETUIIW Ba yJapAaH YYKYH UYUKHUIIHA, OyF KO30HJIAPUHUHT
NOPTJAIIN), KUIUIOK XY>KaJUTH MaxXCyJIOTJIApUHUHT €KW EHWIFUHUHT Y3-Y3HUJlaH
¢Hnb keTuim EHFruHTa cabad Oymamm.

EHFUHHUHT ONAMHM ONMINJA TAIIKMIMH Ba TeXHMKaBMil TazOupiap
KyJuianunagyu. KyHrmmmm  yT  yuupyBuUM  ApyXKUHAlapu €KUM EHFUHJIAH
Myxoazanaiml Apy>XKHHAJIAPU TY3HIII OMMa Opacuaa TYIIUHTUPHUII UIIapU OJIMO
Oopuil  TamIKWIMK  TagOupiap KyuaHuinaad. KyHrwum YT yuupyBuM
IpYXXUHAJIapu TY3WII OMMa Opacuja TYINIMHTHPUIN HWIUIApU OJUO OupwHIl
TAITKWIINK TanOupiap Kymyacura Kupaad. TeXHUKaBUi TaAOUPIApHUHT KyJaMu
KeHT Oynub ynapra KyHujgarujiapHu MUCOJI KMJIMO KEJITUPUIL MyMKHUH: EHFUH €K1
MOPTIAII KUXATHAAaH XaBpJIM XOHAJIApra ajoxuja KOHCTPYKIUSUIA DIJICKTP

KUXO3JIap YpHATUIL, HOCO3 TMewliap, MalllMHajlap JJIEKTp JKUXO03Jap/aH,
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IIYHUHT/IEK, OCOH  aJaHTAJlaHaJIUraH  CYIOKJUKJIAp  CakJaHaJuraH €Ku
UINUTATWJIAUTaH KOWIapaa oyioBnaH (ONJATAHUIIHN TaKWUKJIA0 KYHUIN, SITUH
KauTapruwiap YypHaTWull, YUKKAH EHFUHHUHI  TapKaJUIIUra HyJl KyHMacJuK
yopaJlapuHu Kypuill (OO€bKTJIapHM YTra YHMIaMJIM MaTepualiapiaH Kypuil,
OuHONap opacujaru EHFMHra Kaplid opajuKjapra puosi Kuwiuil) , €HaérraH
OWHONAp/laH oJlaMjiap, XalBOHJap Ba KUMMAaTO0axo XV KaJlIUK OyIOMIapUHU
MyBaPakuATIN paBUIIA KYYHPHUIITAa WMKOH OepaauraH dYopallapuHU KYPHII
(kepakiau MHUKAOpAA SIIMKJIAp, 3apyp KEHIJMKIa KOpUIOpJiap KypuIll, YJIapHH
TYCMO KYWHMIIHM MaH JTHII), CHFUHHA YYUPUIIHU  OCOHJAILITHPAJAUTaH
TagOupiapHu Kypuil (EHFUHU VYUPUII HApPBOHJIApU, EHFUHHU KYy3aTHIII
MUHOpAJIapy, CYB XaB3ajapu Ba OHWHOJApra KeJWIll HYIUIAapUHU KypHIl, EHFUH
aJI0KaCH XaM/la CUTHAJIU3aTIUACUHU YPHATHIII).

4.5. Tadumii maMoJJIAIITHPUII XHUCOOH (a3panus)

H;=2.9 m;

H, =10 m;

Qopr.ucc=300000kKaI/coart;

Aspammon temukinap (@pamyr) yku 1 Ba 2 mon carxugan H; Ba Hp
OasaHIMK/IA KOWIAIrad. XoHa TallKapuCUAarud XaBo TEMIEPaTypacH tiy, = 22
°C xoHamaH 4YUKHO KeTaéTraH XaBOHHUKHU 3ca tyy =30 °C, umr 30oHacuaa t,,., =24
°C. Tamkapujgard XaBOHMHI XaKMHUU OFUPIUTH Vo, = 1.173 KI/M°  9uKuG
KeTaéTral XaBOHHKHU dca YUKHUO KeTaéTraH V., =1,141 KI/MC. Anparusa épaamuaa
OPTUKYA UCCUKIMKHH YHKApHO Tanmanamy Qopr uccux-

Ouunaétran (QpamyriapHUHT Tajla0 KWJIWMHTAH [03aCU aHUKJAHCHUH, arap
ynap ro3anapuHuHr Hucoaru fi: f,=1,25.

Macananu eum:
1. 3apypmii Tabumii xaBO aJIMalMHYBU Kyluaarn dopmyrna Epaamuaa
aHUKJIaHAIH.

_ Qopm JUCCK
0.24 -(t, —t

YUK maut

500000

= = 222009 .1
0.24 (30 — 22)-1.173

KK K YUK ) V

maut
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Lk Ba Ly qux - XaBO OKMMHHHWHT TETUIILIN PABUIIAA XOHAra KUpUO KEJIUIIHA Ba
YUKUO KETUII KaTTaTUKIIAPH.
0,24 - XaBo UCCHKINUK CUFUMU KKaJI/KT °C.
2.XaBo uwkapuml (pamyriap VKIapuw MaiJIOH TEMaTuTHAa SKOMIamraH
OayaH UK OpTUKYA OocuMa Kyhuaaru popmMyna EpaamMuaa XucoOaaHaIu.

H 7.1
(f,/f) (v, /v )+1 (0.8)°-(1.141 /1.173 ) +1

h, =

2

= 4.376

H - kupyBuM Ba ynKapy4u yKjaap opacuaaru macoda
H=H,-H, =10 -29=7.1M

3.XaBO CFUMHM KHUpPHII Ba YMKUII (PpaMmyr YKiIapu opacuiaru Macoga
hy=H -h,=7.1-4.37%6 =274 M

4.XaBOHMHT LIEXJIark ypTada TEMIIEPATYPACH

t + t 24 + 30

uw .3 UUK . JIC

2 2

=27 °c

ypm .mem

5.XaBOHUHT XaKMHUH OFUPIHATH  Vypry =1,154 kr/mM3
6.dpamMyrIapHUHT YK 103aCH MUKUIATd OPTHKYA OOCUMHUHU TOIIAMM3

=h,(v -V~ )=4.376 (1.173 —1.154 ) = 0.083 KT/M°

opm maw ypm .x

7. FOxkopu (ppamyraaru XaBo XapakaTUHUHT TE3JIMTU KyWUJaru TeHIJIUK €paamMua

aHUKJIaHAU:

0.079 -2 0.079 -2-9.8 e
V2 :\/ g :\/ = 1357 21164

\Y 1.141

UK

g =9,81 M/’ 5pKUH TYLIHII TE3JIHTH,
8.I0kopu ppamyriapHUHT KepaKId F03acH KyHuard TCHIVIMK/IaH aHUKJIaHaH. t

L =0.65-V,-V,_ -3600 =0.65-1.164 -1.141 -3600 = 3107 .81

XK

Lo 222009 .1 2
f2= = =71.4 M.
L 3107 .81

XK

0,65 - aspanmon ppmyriapaan yTa€traH XaBo XxapakaTuaard MaXxaJiui Kapuiiauru
Ba XUcoOra OJIMHTaH JIMHAMUK OOCUMUHHUHT KO3 PLHreHTH
9. [Tactku ppamyriap ro3acu.

2
fl=12.125 =125714 =893 M
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HUY TAIlIKWJI dTAH.
4.6. Mimiad yuKapuim XxoHacuaa a-/6 0eH3MHU TYKWINO KeTraH, XaBo Ba OyF
KOHUEHTPAUMSICHHM Ba O€H3MHHM KaH4Ya BakKTAa OYFJIaAHUII BAaKTHHU

AHUKJIAI.

bepuirannap:
a) Q- Tykunradn OCH3MHHU MUKIOPH , J1,
0) t=20 °C - xoHa TeMIneparypacH,
B) 2 - OCH3WH KYJIMaru pagnycu CM;
r) P -xonagaru atmocdepa 6ocumu, 0,1 MIla/760 mm. cumo6.ycm.
1) V- XOHaHUHT XaXMHU, M
Macananu euuin

1. beH3uHHU 6YFJIaHI/IIH HMHTCHCHUBJINTHUHNU aHUKJIAI.

M-P . 96 -0.11 10 56
m = 4r-Dt - ————=4.200.0.85 ————— =680. — > =680. 3.36=2285,
Y, 22 .4-0.14 3.136

0 amm

e/c

Dt - 6en3un OyrnapuHuHr qudy3us kod3PpHUIMEHTH , er’/e

M= 96 GeH3UHHUHT MOJIEKYJISIP MaccacH;

Vt - t-20 °C 6ynranga 6eH3uH OYFJIIapUHUHT TPaMM MOJIEKYJIapiiap XaKMH;
P - 0,11 Mlla - atMmocepa Gocumu

P i - 0,014 MIla - 6eH3uH OyFUHUHT TyWHHTaH OOCUMH.
2.ben3un OyrnapuHUHT 1udPy3us KorhOUIMEHTUHH, AaHUKIAIll
Dt=D,((t+T)/T)=0.08((20+273)/273)=0.85, cm°/c;

Do - T=273, 0,1 MIla 6ocumna Ba Temnepatypacu t = O °C Oynrania

O0eH3uH OyrinapuHuHr AU dy3ust Ko3PpPULUeHTH
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D, = 0,8//m =0.8/9.79=0.08 , cr’/c

3.Temnepatypacu t = 20°C O6ynrania OeH3UH OyFIapUHUHT TPaMM

MOJIEKyJIajlap Xa)KMUHH aHUKJIAILL.

Vt = (Vo(t+1)] / T=( 22.4 (20+273)/273)=22.4. 1.073=24.04 , cr®
Vo = 22,4 1 6ocumaa 6en3un Oyrnapusunr (), [ MIla rpaMmM MOJIeKyJaiap XaxMu
4. ben3uH OyFIaHUIIHUHT TAaBOMUWITUTMHA aHUKJIAII.
J=(1000 + 0,73) /(m * 8600)=(100. 2. 0.73)/(2285. 8600)=0.000008, coam
0,73 — OeH3UH 3UWINTH

5. OFupiuK KOHIEHTPAUUSICUHHA aHUKJIall.
Koewp= (Ky e m +10) /Vy=(0.76+ 2285. 10)/22.4=775.3, me/n

Temneparypacu t-20 °C Oynranaa OeH3uH OyFJIapUHUHT MOPTIaaaru
nactk - K, = 0,76 yerapa KOHLEHTPALUACH.

Vt - OeH3UH OyFJIapUHUHT TPaMM - MOJICKYJISIP XaXMHU, JI.
6.Xocun Oymaérran mopTiamnt XaBQIHINTH KOHIICHTPAIMSICHIA XaBO XaKMHHH

aHMKJIaIIL.

Ve = O/Koery =2 /775.3=2600, M3
Q - Tykunran 0€H3UH MUKIOPH, 2P
7. XoHana noptiami Xxaphu OYJrad KOHIIEHTpAIUs XOCHI OVIIUIIN BaKTUHU

AHUKJIAIII.

W=(V+60)/V, =(20 *60)/2600=0.46 mumn.
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V - xa)xMuaru XaBOHUHT MOpTIIail XaBhu OyJaraH KOHIICHTPAIUSICHHIHT
BAKTHHU aHUKJIAIIL. M3

9 - Macananu e4unl y4yH BapUaHTiap

bepun- Bapuantnap
raunap

Q, 2

r,em | 200

V.| 20
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XVJOCA

V36ekncTon  ax60opoT Ba TEIEKOMMYHHMKALMOH TEXHOJOTHANAPH KEHT
puBOXJIaHUO Oopa€TraH Mamulakatiap Karopura Kupaad. ANHHKcCAa KEHUHTU
WWutapga  ONTUK — TOJAIM  aloKa TH3MMH  pecnyOnuka — axO0opoT  Ba
TEJIEeKOMMYHUKALMs TU3MUMHIa KEHT XOpUH KUIMHMOKAa. ONTHUK TONATH aloKa
TU3UMUHHUHT OOIIIKa TH3UMJIapra HucOarad ad3aury, Oy ynapaa karta axoopor
CUFMMHIa 3ra OYJraH ONTHUK AWana3oHAard CUTHaUIApHU KYJUIAaHWIMIIKA OujiaH

OOFJIHUK.

Byrynru kyH ax0opoT Ba TEIEKOMMYHHUKALUs THU3UMIIApUTa KYHWIaIuraH
acocHii KaTTa Tajiad, aJloKa TU3UMIIAPUHU IOKOPY MIIOHYIMKKA 3ra OYIUIIN Ba Ky

mMyJjaarra Xu3MaT KWINIMAHU TabMUHJIAIIIaH I/I60paTI[I/Ip.

OnTuk To1anu aJIOKa TU3MMHUWHHHI acocun KHCMJIapUIaH (1)0TOK36YJI KHJIMIII

KypuiaManapu 0yau0 ,yJapHU Uil peKuMIIapura IoKopu Tajadnap KyHuirauaup.

butupyB ManakaBuii uilija ToJAIN ONTHK allOKa TU3UMIIapuAaru porokady

KWIMLI KypUAJIMalapy HIUIall PEXKUMIIAPUHU ONITUMAJUIAIITUPHULI Macajajlapu
KypuO uynkmiay. Tonanu onTUK ajnoka TU3MMIIApHUAA KyJUIlaHWIaaurad GoToKa0y
KWK KypUAJIManapy TaxJaIuil KWIMHIU.

Tonanu ONTUK ajloKa TU3UMIIApUIA KYJUTaHUIaAUTraH (POTOKA0YT KHITMIIT
KyprIMaJlapy UIUIAII PeKUMIIapU Kypuo YTHIIIH.

Tonmanu onTuk amoka TuzMMIiIapuaaru (PoTokaldysn KWW KypuiMaaapu
WAl PeXUMIIAPUHNA ONTUMAIUIAIITHPUIIT YUYH Ky4aUTUPHUII cXeMajapu UIL1a0
YUKUAIIAN Ba XUCOOJIAH IH.

MexHat myxodaszacu Macanianapu EpuTud Oepuiiau.
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NJIOBAJIAP

YK 621.383

@oTonpueMHUKHU U (OTONPHEMHBIE YCTPOICTBA ISl IPHEMa
HMILYJIbCHOTO M3JIy4eHHs B CIIEKTPaJbHOM Auana3zone (0,3—11
MKM

A. M. @unaues, B. I1. [lonomapenxo, U. U. Tayoxum,
U. Jl. bByprakos, K. O. bormapy, JI. U. [ openuk, H. B. Kpasuenko,
A. B. Kynvimanos, K. M. Kynukos, B. E. Jloxcnukos, 1O. I1. lllaponos

T'ocynapctBenHoe yurapHoe npennpustae «HIIO “Opuon”», Mocksa, Poccust

Ilpusedensvl ocrnoguble homoanekmpuueckue XapaKmepucmuKku ds1cmpooeticmeyouux
domornexkmpuueckux noaynpoeooHuKoswvix npuemuukos usnyyenusn (OIIII) u pomonpuemuvix
ycempoiicme (DI1Y) na ocnose gpomoouooos GaP, Si, Ge, InGaAsP/InP, a maxice homoouooos u
domopezucmopoe (CdHg) Te ona cnekmpanvnozo ouanazona oaun 60au 0,3—11 mxm. Ommeueno, umo
OCHOBHbIE (homolieKmpuuecKue XapaKmepucmuKu cOomeencmayom co8pemeHHOMY YPOBHIO
3apyoesxcnvix ananozos. Illpeocmasnensvt pezynomamut ucciedosanuii @I u OIIY na ocnoge
domoouoooe u pomopezucmopoe (CdHg)Te 6 2zemepodunnom pexcume onun eonn 10,6 mxm 6 nonoce
yacmom 00 1000 MI'y npu memnepamype oxnaxcoenusn om 80 K. Ilokazano, umo ona wacmom 0o 40
MTI'y pomoouoowt u pomopesucmopur umerom éau3kue nopozoswvie xapaxmepucmuku. Ilpugeoenvi
3HAYeHUA 2emepooOuUnH020 nopoza 0 gomopezucmopos (CdHg) Te npu padouux memnepamypax 200 u
300 K. /Iansl ocnosnble xapakmepucmuxu dsicmpooeiicmeyioueco mepmooxnaxicoaemozo OIIIII na
ocnoge gromopezucmopa (CAdHg) Te, npednosicennozo 011 UHOUKAUUU 1A3EPHO20 U3IYYEHU 8
cnekmpansuom ouanazone 0,8—11 mxm.

Oco0eHHOCTD Ja3epHbIX HH()OPMALIMOHHBIX CHCTEM — CBEPXIIHPOKAs OJI0Ca YaCTOT U
BO3MOXKHOCTB Tiepeaaun 00bInux 00beMoB nHpopMaruu. [llupokas momoca 4acToT MO3BOJSAET
MCIIOJIb30BATh PA3JIMYHbIC €€ YUaCTKH JIsl paOOThI ¢ pasHbIMU HecymuMu. Co3AaHbl MOLITHBIE
reHepaTopbl KOTEPEHTHOTO U3TyUYEHHUs, TAKUE KaK JIa3ephbl Ha IBYOKHUCH YTJIEpO/a,
TBEpPJOTENIbHBIN J1a3ep Ha UTTPUN-aTIOMUHHEBOM IpaHaTe, MHXEKIIMOHHBIN Jla3ep Ha apCeHU]IE
raysi. PazpaOoTaHbl IMPOKOIIOJIOCHBIE MOIYISITOPbI ONTHYECKOTO U3TyUEHUS /711 BCETO
CIIEKTpa U3IIy4ECHHI JIa3epoB.

OnauH U3 BaKHENUIINX Y3JI0B JIFOOOH ONTUKO-3JIEKTPOHHOIN CUCTEMbI — (DOTONPUEMHHUK.
@DOTONPUEMHUKN ONTHYECKUX MIPUEMHBIX YCTPONCTB pa3AesstoTcs Ha JiBa Kiacca: GOTOHHBIE U
TeruioBble. [l mpruemMa UMITYJIbCHOTO JIa3epHOT0 U3IY4eHHsI HanOOJbIINIM HHTEpEC
NpPEeCTaBISIOT (POTOHHBIE MPUEMHUKH, HCTIONIB3YIOIINE B cBOell paboTe addexT
($boTonpoBOAMMOCTH U (POTOBOIBTAMUECKUN IPPEKT.

[TpuBeeHbI OCHOBHBIE PE3YNIbTAThl OCIEHUX pa3paboTok U uccienopanuii mo OIIII
pasinuHbIX TUOB U PIIY, npeHa3HaYeHHBIX JJI IPUEMA JIa3€PHOT0 U3IyYEHUs Ha JUIMHAX
BOJIH B CIIEKTpaJIbHOM nuana3oHe 0,2—12 Mxm.

(I)OTOHpI/IEMHI/IKH MPpAMOro I€TEKTUPOBAHUSA

B npueMHOM ycTpoiicTBe MPsIMOTO IETEKTUPOBAHUS TMOJIE3HbII CUTHAT U (POHOBOE
U3JIy4EeHUE POXOJAT Uepe3 ONTUYECKUN T0JI0COBOM (PUIBTP, a 3aTEM MONAJat0T Ha
(OTOUYBCTBUTENBHYIO TOBEPXHOCTH (DOTONPUEMHHKA.

[IIymoBO# TOK (POTONMPUEMHUKOB, OMPENEISIONUINI UX YyBCTBUTEIbHOCTh, MOKHO

MMpEaACTaBUTL B BUIC
.2
' =uq [qh @y AG?+ I,(V) +KT/qR] [f, (1)

rac:
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U — ko3¢ duIuent, paBHbIi 2 a1 GOTOANO0I0B, U 4 — Ui (OTOPE3UCTOPOB;

@D goy — MIOTHOCTH OTOKA (POTOHOB OT (POHOBOTO M3IIyYEHUS B CIEKTPAILHOM 110JI0CE
qyBCTBUTEIBHOCTH (DOTONPUEMHHKA;

|, — TEeMHOBOIi TOK, 3aBHCAIINN OT HATPSHKCHHS,;
G — ko3 dunment dpotornekTpudeckoro ycuieHus, s poroanoaos G = 1.

ToxoBas YYBCTBUTCIIBHOCTD (bOTOHpI/IeMHI/IKa HUMCCT BUJ

5 =Nt g
: he

TOT/Ia CIIEKTPAIbHYIO 3aBUCUMOCTD YJebHOW 00HAPYKUTEIHHON CIIOCOOHOCTH MOKHO
3anucarhb B BUJIE

-1r12
LG BT 1

+ —_—
g G4 g° G°R4

D?.* = E u '1'|*:I:'|:1mH

Amnanus sToro BBIPpAXXCHUSA MMOKA3bIBACT, UTO JJIA IMOJIYYCHHA BEICOKOYYBCTBUTCIIBHOI'O
¢doTonprueMHUKa HEOOXOIUMO UMETh MaKCUMaJIbHO BO3MOXHOE COOTHOLIEHNE G’RA.B ciyyae
($OoTOAMOI0B peanu3alysi 3Toro TpedOBaHus MyTeM yYBEJIMYEHUS IPUEMHON IIIOLIAKU A
IPUBOJUT K YBEIMYEHHUIO COOCTBEHHOM €MKOCTH PpUOOpPa U CY)KEHUI0 paboyeil oJI0Ckl 4acToT.

CunekrtpanbHhblii nnana3oun 0,3—0,8 Mmxm

DOTONPHUEMHUKH HAa OCHOBE IIMPOKO30HHBIX MOIYIPOBOJHUKOBLIX MaTepuanos Gochuaa
rayus (GaP), apcenuna rannus (GaAs) u ux tpoiiHoro coeaunenus (GaPyxAsSi.x) nator
BO3MOXXHOCTh CO3/1aHus (POTOMPHUEMHBIX YCTPOMCTB U MPUOOPOB CO CIIEKTPATbHON
YyBCTBHTEIHHOCTHIO B YIBTPaHOJICTOBOM, BUANMOKN U OJVKHEH HHPPAKPACHOH 00JIacTIX
cnektpa [1, 2]. OqauM U3 npeumMyniecTB GOTONPUEMHUKOB Ha ATUX MaTepuaiax sBJseTCs
eIMHasl TEXHOJIOTUSI UX U3rOTOBJIeHUs. CIIEKTpaIbHbIE XapaKTEPUCTUKU OTHOCUTEIIBHOM
YyBCTBUTEIHHOCTH (POTOAMOIOB MpeAcTaBiIeHbI Ha puc. 1. Mcnoap3oBanue B pa3pabOTaHHBIX B
I'VIIT «HITO “Opuon”» dotonuonax 6apnepa LLIOTTKHM ¢ mOTynpo3payHbIM METAUTHYECKUM
cioeM o0ecreurBaeT MOBBIIICHHYIO (DOTOYYBCTBUTENBLHOCTD K YIBTPApUOIECTOBOMY U3ITYYCHHUIO
3a cyeT pazfesieHns (HOTOreHepupPOBAHHBIX HOCUTENEH TOKa BOIM3HM MOBEPXHOCTH
MOJTYTIPOBOTHUKA HEMOCPEACTBEHHO B 00JIACTH TIOTJIONICHHSI KBAHTOB BHICOKUX SHEPTHUH.

GaP GalP As GaAs

100 S

S0t

60 ¢

30 ¢

20

|
20 0 600 300 000
200 1 y ! l, HM

Puc. 1. Cnekmpanvnan uyecmeumenvnocmsv GaP, GaP,As,  u GaAs

B kadecTBe MCXOIHOTO MaTepHraia OepyT AMUTAKCHAIBHBIC CTPYKTYPBI N—N+-THTIA C
HEJIETUPOBAHHBIM N-CJIOEM, SIBJISIFOLLIUMCS AKTUBHBIM.
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B crpykrypax co cioem GaPy ASy.y OUT0KKO# siBisieTcst n' -ciioii GaAs. TTonympo3padnbii
Y y

=]
MeTaJUTMYeCKuil ciioi BeimosHsgeTcs u3 30510T1a (50—100 4 ). KoHcTpykTHBHO (hOTONTPHEMHUKH
TepPMETU3HPOBAHBI B METAIUTMYECKHUE KOPITYCa C BXOJHBIM OKHOM U3 JieiKkocardupa 1100
KBapIIa.

doToanoas Ha OCHOBE (pocduia rammus 00J1aAat0T BEICOKOW CTAOMIBHOCTHIO
qyBCTBUTEIIBHOCTH JI0 yPOBHs ocBernernoctr 21102 Brllem % i ciocoGHOCTBIO paGoTaTh B
HMIMPOKOM TeMnepaTypHoM nuanazone (oT —200 mo 250 °C). Pa3paboTaHbl 01HO3IEMEHTHBIE
dboTonroabI ¢ pazMepoM GOTOUYBCTBUTENBHOTO d51eMenTa (DY) ot 10001100 MKM? 110
JaMeTpa 8 MM, MHOTO3JIEMEHTHBIE IMHEHKH, a TakKe ObICTpoAeHCTBYONINE (HOTOAMOMIBI C
MaJIbIM Pa3MEepPOM IPUEMHOM TUTOMIAIKH U TIOHI>KEHHON eMKOCThIO. BhICTpoIeiicTBrE TaKuX
npubopoB He xyxke 10 He.

OcHOBHBIE TTapaMeTPbl pa3padOTaHHBIX (POTONMPHEMHHUKOB HA OCHOBE YKa3aHHBIX BBIIIE
[IOJIyTIPOBOIHUKOBBIX MaTEpUaJIOB IIPEACTABIEHBI B TA0I. 1.

Taoauna 1
TexHnYecKHe XapaKTEePUCTHKH (POTONMPHEMHIKOB HA OCHOBE IITUPOKO30HHBIX
MOJIYNPOBOTHUKOB
. Marepuain GOoTOYyBCTBUTEIHHOTO JIEMEHTA
GaP GaAs GaP, As;.y
CrieKTpasbHbIi AUAMa30H, HM 200—510 250—900 250—680 (740)
JliHA BOTHBI MAKCUMyMa YyBCTBUTEIEHOCTH, HM 430—440 800 550(650)
TokoBasi 9yBCTBUTEILHOCTD TIPH [ yay , A/BT 0,15 0,5 0,22
MOHOXpOMaTI/I‘ICCIiI/II/I nopor ‘Iy1-31(l)2TBI/ITeJ'IBHOCTI/I npu 210k 150107 11104
U max » BTOTIT
Emxocts, nd 300 40 250
JnHamuueckoe
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Mockosckuti 20cy0apcmeeHtblil UHCIUmMym paouomexHuKl, 1eKmpOHUKU
U aBMOMAMuKYU (MexHuvecKull ynusepcument)

ONTUMUBAIAA PEXKUMA PABOTBHI ®OTOITPUEMHOI'O YCTPOMCTBA
MHOTI'OKAHAJIBHOM AHAJIOTOBOM BOJIOKOHHO-OIITUYECKOM CUCTEMBI
HEPEJAYHN

PaccmarpuBaeTcss BBIp@XEHHE Ul pacdeTa OTHOIIEHHS CHTHAI/IIYM B OJHOM KaHaje Ha BEIXOAE (OTONPHEMHOTO
ycrpoiictBa (PIIY) MHOrokaHalpHOH aHAJIOTOBOH BOJIOKOHHO-ONTHYECKOM cuctembl mepemauun (BOCII) ¢  yderom
JOMONHUTENbHBIX IIYMOB, BHOCHMBIX JIa3€pHBIM H3JIydaTeleM Iepearomiero ycrpoiictsa. Ilo pesympTatam aHamusa
ompenensoTcs TpeOoBaHuUs K TapaMeTpaM OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB CUCTEMBI M YPOBHIO ONTUYECKOH MOITHOCTH Ha Bxoae DIIY.

Kak u3BeCTHO, yBEIMUCHHE OTHOLICHHWS CHTHAI/IIYM SBISETCS OJHMM M3 KIIOYEBBIX TpeOOBaHWH IpH
pa3paboTke JI0OOro MPUEMHOIO YCTPOMCTBA CHUCTEMBI CBSI3H. YHUKAJIbHOM OCOOCHHOCTBHIO ONTHYECKOTO KaHala
nepefaydl IO CPaBHEHUIO C KaHAJIOM Mepejadyd paJuoyvacTOTHOTO JAMANa3oHa SIBISAETCS MNPUHIMIIHAIBHOE
OrpaHUYEHHUE YyBCTBUTEIBHOCTHU IIpUEMa BCIIEJACTBUE COAEPIKAIIUXCS B MPUHATOM ONTUYECKOM CUTHANE ITYMOBBIX
(yKkTyanuii, TPUYMHOW KOTOPHIX SBISIETCS KBAaHTOBas NPHpPOAa cCBeTa. OTH (QUIYKTyallid IPH OITHKO-
3JIEKTPUYECKOM IPeoOpa3oBaHMM MPEBPAINAIOTCA B JpOOOBOM IIyM B CHEKTPE BBIXOJHOTO TOKa (OTOAHMOnA,
KOTOPBI CYHIECTBYET AaXe€ B Cllyyae NMPHMEHEHHs HICaNIbHOTO NMPHEMHHKA W ONpENENsSeT HIKHIOI TPaHHIly
MotrHocTH npueMa ®ITY, Ha3pIBaeMyIO B JHTEpaType MpeAeiaoM IO KBaHTOBEIM mrymaMm [1]. Takum oOpazom, Ha
Bbixoge OIIY peampnoit BOCII OymyT mpucyTcTBOBaTh ApOOOBBIC W TEIUIOBBIE HIYMBL. B MHOTOKaHANbHOW
ananoroBoit BOCII npu HAEHTHYHBIX YCIOBHSX IpHUEMa YpOBEHb JpoOOBOro mryma OyJeT BhIlie, YeM B LU(PPOBOi
BOCII BcencTBre AONOTHUTENLHOTO BIMSHUSA OTHOCUTEIbHOTO ITyMa nHTeHcuBHOCTH (RIN) nazepa nepenarumnka,
KOTOPBII MOXET yBEJIMYMBATHCS Ha HECKOJIBKO IMOPSAAKOB NPH HAJUYUU OTPAKCHUH B BOJIOKOHHO-ONTHYECKOM
TpaKTe.

Jus ®ITY muorokanansHoi anamoroBoii BOCII oTHOIIEHHE CHUTHAN/IIyM B i-TOM KaHAlle BBIPAXKAETCS B
cienyromiem Bunue [2, 3]:

0,5(m,R,P,)"

’— 4k5TOF>r 2 2 —| (1)
| 2q(R,P, + 1)+ —————+ R, P, RIN |Af
L Re( z,, ) J

ve

(P./1P,), =

rae M; — TIyOuHa MOAYJISIHMK ONTHYECKOrO M3IyYeHHs MO i-My KaHanly, Ry — HOMHHAJbHAs YyBCTBUTEIBHOCTH
tdoroaunona, Py — cpeanss MourHoCcTs Ha BXxoae PITY, ( — aneMeHTapHbIii 3aps, |+ — TeMHOBOM TOK (oToarona, Ky —
nocrosinHas boneumana, T, — abcomoTHas Temnepatypa, Fy. — ko3 duuuenT myma npeaBapuTeIbHOr0 yCUIUTENA

®IIY, z_ — BXOAHOM MMIENAHC MpeABAPUTENBEHOTO ycHiutensd, RIN — OTHOCHTENBHBIH ITyM MHTEHCHBHOCTH

nazepa, Af — apdexruBHOE 3HaYeHUE TIONI0CKHI Tipontyckanust PITY. B (1) uucnurens npeacraBisier coboi KBaapaT
TOKa TiepeaBaeMoi Mo HeCyIIel i-ro KaHaa, a TpU cjlaraéMbIX B KBaJPaTHBIX CKOOKAaX 3HAMEHATENSI — BRIPAKEHHE
JUI CTIEKTPaJbHOM IUIOTHOCTH KBaJAPaTOB TOKOB OCHOBHBIX HCTOYHHKOB Imyma aHajorooil BOCII: npo6GoBbix
IIYMOB BCJIEJICTBHE KBAHTOBOM MPUPOIBI ONTHYECKOIO U3IYYEHHUSI U TEMHOBOTO TOKa (hOTOANO/Ia, TETUIOBBIX IIIYMOB
MpeBapUTEIHHOTO YCHINTENA U OpoOoBeIx mrymoB BeaeacTsue RIN naszepa ontudeckoro nepenatuuka. C 1enbro
COTIOCTaBJICHHUS BKJI4JJOB OCHOBHBIX LITYMOBBIX KOMIIOHEHT B 3HaMeHaTele (1) ObLT MpoBeeH pacdeT XapaKTePUCTHK

apobosoro myma npu RIN= -100...-160 nb/T'n, Teruosoro myma npu Fy =2 u 3 1b, z_ =50 Om u apoGoBoro

myMa npu tunudHoMm 3HaueHun R,=0,7 A/BT n npeneOpexenuu lt. V3 pe3ynbTaToB 4eTKO CleAyeT, YTO MpH
ypoBHe BxoaHOI MomHocTH PITY Gonee 1 MBT, sBIAtonMMCcS THIIMYHBIM peXXUMoM paboTsl aHamoroBsix BOCII
WHOCTPaHHOT'O MPOU3BOJICTBA C UCTIONB30BaHUEM MOIIHBIX POC-1a3epoB, 1poOOBbIe ITyMbl MPEBBIMAIOT TEMJIOBHIE
naxe npu RIN=-150 ab/T'i. C apyroit CTOpOHBI, IIPH YPOBHSX BXOJHON MomHOCTH B mpeaenax 50-150 mMxBt B
@OIIY MOXHO peanu30BaTh TaK HA3bIBAEMBIH IIpeZiel MO TEIJIOBBIM IIyMaM, KOTZa BIMSHHE JPOOOBOTO IIymMa
otcyTcTBYyeT, yxe pu RIN =-140 nb/T'i, koTopsiii 6e3 Tpyna obecriednBaeTcst IPU UCTIONB30BAaHUH B TIEpEIATINKE
9KOHOMHUYHOTO JIa3epHOTO M3iIydarens Ha ocHoBe pe3oHaropa Pabpu-Ilepo ¢ wmzonstopoM. [lpyroit BbIBOA,
KOTOPBII MOXeT ObITh clesiaH u3 aHaimsa (1), cocrour B ToM, yro B PITY ananmorossix BOCII, paboratomux B
pexuMe MmpeodIaiaHus TEIUIOBBIX IIYMOB, [UISl TOBBIIICHNS! OTHOLICHUS CUTHAJ/IIYM KpaiHe Ba)KHO yBEIIMUUBATH
YyBCTBUTEIBHOCTH PiN-poToauona A0 3HAYCHHUM, OMU3KHUX K 1, YTO MOXKHO pean30BaTh BBEACHHEM ONTHYECKOTO
COTJIACYIOIIETO 3JIEMEHTA.
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