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Kupucny

KYMBICTBIH aKTVaJbJbIFbI. byruarM KYyHM WIMM  XOM TEXHUKAaHBIH

payaxuianFraH OWp JoYpUHIE SPHIM OTKHU3TUIUIM MaTepuajijapiaH HUCIECHIeH
ocOamapablH TYTKaH OpHbI €3 aijbiHa. CeOeOu TEeXHUKAHBIH Kalchl TapayblH
alMalbIK JIepAuK OapiblK >KepAe SPbIMOTKU3THUILIEp THUMKapbIHAA XKacajaraH
ocOaruap uitenered. OCupece apCceHUIreIUIMIICH UCICHTeH dcOariapiblH pPoJiH ©3
anablHa. bynm MarepuanjaH kacalfaH SIPHIMOTKU3THMIUIM ocOapiap KOKapbl
KUWMIIMKIIA ocOarap »kacayra >kyaa Koa keimeau. Conl ceOerium WINMHN XoM
MPAKTUKAJIBIK KAKTaH apCeHUATAIIMUICH TaspiaHFaH ocOaruiapiabl, ocupece
COJIAPJIbIH UIIMHIE apCEHUIATAUIUIIN JTaBUHIIBI TUOUIaPIbIH SIEKTPODUUKATIBIK
KOCUUETIIEPUH W3PETIEY, OJIAPJBIH ©3TCUICIUKICPUH aHBIKIAY YJIKEH aKTyallb
MacenenepAeH Ooibill  ecamiaHaabl. Onberre Oyn Oarmap OoifbiHIIA Kell
KyMbICHap UcieHreH. JIyHbsHBIH Oelrmnu ycel Oarjnapra OarblIUIAHFaH
KypHAIIAPBIHAA JOVUPIM TYpAe WIMMHUI Makaianap OachUIbIN MIbIKNAKTa. bupak
Oyl O KYMBICAPABIH KOMNIIWJIWTKA apPCEeHUJTAUIMIIN  MaTepualyiapAbl  siMaca
CTPYKTypaJlapJibl U3epTieyre KapartbUiraH. Al Tasp ocOarmnapabl Oy30araH xanja
CoJl  ocOamapAblH  ANEKTPOPU3UKAIBIK  XapaKTepUCTUKATApblH  U3epTiey
MYMKUHIIWIUTH XOMME METOJJIap MEHEH aMelre acbiphuiadepMmeiiin. COHIBIKTaH
OyJl MarucTpiukK Juccepranusga YKpanHa MWUIMH WIMMIEP akKaJeMHsIChbIHA
Kapaclbl SPHIMOTKU3TUILIED (PU3UKACHl MHCTUTYTHIHIA WCJICHUI IIBIFBUIFAH XOM
OM3MH YHUBEPCHTCTUMHU3 TOPCIHMHEH YaKThIHAA cathill anbiaFaH «MO/JYJIb-2»
METOJIMKACKl ~ COJI ~ JKOKApblOa  AaWTBUIFAaH  MACeNeNepaud  LIeMuyAe o3
MMKaHBISITIAphIH  Oepau. Ycbl cebern Oyl MarucTpiuK —JAUCCEPTAIUSHBIH
TUUKAPFbl O0OBEKTH bOJIBIN APCEHUATAIUIMNIN MaTepuall TUHKApbIHIA TaspilaHFaH
JMO/JIBI CPYKTypaJiap albIHABL. AJJIBIMBI3Ta KOWBUIFAH MAKCETKE €pPUCUY YIIIbIH
M3PETIICHUN aThIpFaH AWOAJapAbl Oy30araH Xajda »XOKapblga aWTbUIFaH XoM
Xxo3upru  KyHH Kadempameizma ucinen  Ttyppran  “MOJ(YJIb-2”  srHBIN
MOAYJIISAUMSUIBIK AU depeHIusuiay METOIbIHAH MaiaananiblK. byl MeTOATHIH
UCiey TPUHIITN MAaruCTPIIMK AMCCEpTAalUsHBIH 2 0a0blHaa KbhICKAIla Ka3bUTFaH

XoM OJIOK-cXeMallapblia KEeATUPWINI KepceTWiareH. Maructpiauk auccepraius
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TEMACBIHbIH aTbIHAH KOPUHUI TYypFaHbIHIANU OyJI )KyMBIC T€K WIMMHUHN *KaKTaH eMec
al TpaKTUKAIBIK »KaKTaHAa YJIKeH oxMmuiletke wuiie. CebeOu OYruHrd KyHU
OHJMPUCTE UCJEN IIBIFBIT aThIPFaH SIPHIMOTKU3TUILIN JUOMJIAP KONIIUIUTU
AKCIUTyaTalusl YaKThIHIA WCTEH IIBIFBIY Xajlapbl OOJBIYBEI MYMKHH. YChl UCTEH
IIBIFBIY JKarJallblH JUAarHOCTHUKAa KbUIbIYJA ocOaruiapibl Oy30araH xaijua copil
ocOamnapabiH (U3UKAIBIK XapaKTePUCTUKATAPBIH YUPEHUY XOM HCTEH MIBIFBIY
ceOcOMH aHbIKIay Oyl XoM WIMMUNA XOM TNPAKTUKAJIBIK OXMHUHETKE Hife.
CoHnbIKTaH OyJl MarucTpJIMK JUCCepTanus >KyMbIchl O30ekcTan PecmyOmukachl
Munuctpnep KaOunetn TopenuHeH OyHOal KymbIcliapra KOWBLIATYFbIH
Tajamjaapra TOJBIK Xyyan Oepeau. Onberre Oyl MarucCTpJIMK AUCCEPTAIUSHBIH
aThIHAH KOPUHUI TypFaHbIHIAW AOCTYPUM BOJBTAMIEPIIHUK XapaKTEPUCTUKAHBIH
©3TEIICINKIIEPH COJI MPOOOIiFa TUMKapIaHFaH ocOarIapAblH Ucliey MPUHIUIMHEH
KEJIUIT IIBIKKAH Xalja KapacThIpbUIFaH. MarucTpiiuK JuccepTalus THHKaphiHaH 3
OantaH wubOapatr Oousbill OHBIH 1 0albl MarucTPJIUK JUCCEpPTAlUsl TeMachlHA
OailmaHBICHIBl OeOUsATIapFa IIOJbIyFa OarbuianraH. Am 2 06abel Gosca Oyn
HKCIIEPUMEHT METOANKACHIHA KapaTbuTFaH. 3 0a0bl Oyl OpUTrHHAIH OOTUMHU OOJIBITI
Oynl >KepJe albIHFaH SKCIEPUMEHT HOTUMKEIEPU XOM OHBIH TaJIKbUIAHBIY I
OepuiIreH.

A VYMBICTBIH MaKCeTH XoM Va3piiinajapbl. ChIPTKbI TOCUP HOTUUKECUHIE

(paguamusHBIH) KPEMHUUIH JTUOJJIBI CTPYKTYpalapAblH 3JICKTPO(OHU3UKAIBIK
KOCHHETIEPUHHUH ©3TEpPUCUH  HU3EPTIEY XOM COJN  H3EpTIECYICpAUH
HOTUIXENEepHu OoMbIHIIIA JerpananusibiK MPOLIECCIEPANH 00mbIY
MEXaHU3MIJIEpUH TYCUHIUpUN Oepuy.

JKokapbeiarbl KOWBUIFAH MAKCETKE €pUCUY  YIIbIH, TOMEHJIETH
Va3piiinanap OpbIHIAHBIYBI KEPEK;
1. VYcul MarucTpivk AUCCEPTAllMSHBIH TeMacblHA OaWJIaHBICABI WIUMHUU
MoHorpadusiap XxoM 0enruian GU3NKaIbIK KypHaIIapaa KopUsSIaHbll TypFaH
WINMUNA MUHHETIIepre 9/1e0uii mobly xacay
2. DKCHEPUMEHTAIBIK METOJWKA MEHEH JKaKbIHHAH TaHBICKIY XOM COJI

METOJIMKaHbl 0aCKapbIyAbl YUPEHUY .



3. DKCIEepUMEHTAIIBIK YCBIJI MCHEH ajbIHFaH HOTHIKeIepan GPU3UKaAIbIK KO3
KapacTaH yChl YaKbITKa IIEKeMTH Oap (HU3MKAIBIK MOJEJUICp JKOPACMHHJIC
uHTepnpeTanus (TYCHHHAUPUY) KBUTBIY.

N3eprTaey o0bekTn. byn xymbicTa nseptiey oObEKTH ChITATBIHAA KPEMHHUI

MaTCepHUaJIbIHAH XacCallraH AUOJJIbI CTPYKTYypaiap aJbIH/bI.

H3epTiaey npeIMeTH. Kpemuuiinu JTNO JJIBI CTPYKTypanaapIblH
ANEKTPODU3UKAIBIK  XapAaKTEPUCTUKACHIH  JHATHOCTHKAJBIK  METOJJap
KOPIACMHUHAEC YHPECHHIUN XOM OJapAblH (QU3UKAIBIK IapaMeTpICPHUHUH
©3rE€pPUCHUH U3epTiey.

N3epTaey MeToauKachl XaM yebLLIapbl. «MOJIYJIb -2» MOy mAIIUASsITBIK

muddepeHnuaniay MeToIUKaChI

HM3epTiey HITHIKEJEPUHUH WJIMMHUHA TIPENTEH KAHAJBIK JIPEKEeCH.

1. PaguauussHblH  TOCUpPH  HOTHUHIKECHHJAE  KPEMHUMIM  JAUOIJIBIK
CTPYKTypallapAblH ITapaMETPJIECPUHHUH O3T€PUYH.

2. Paguamus  apkaiabl TOCHpPAEH  KEHHMHTH  KPEMHUMIM  AUOIJIBI
CTPYKTypallapAarsl AeTpalalHsiibIK IPOLECCIED.

3. KpemHuiinum auOIIBl CTPYKTypalarbl AerpagaldsiiblK MPOIecCIepaInH
COJI AUOIJbl CTPYKTYpPaHbIH MapaMeTpiepHu apacblHAAarbl OalIaHBICTHI
AHBIKJIAY.

N3epTiaey HOTHHKEJTEPUHUH dMEJHH JXMHUHETH XM KOJJIAHLLIBIVHI.

ANBIHFaH DJKCIEPHUMEHT HOTHUIXKEIEPH THUUKAPBIHAH APBIMOTKU3THUIILIED
AIIEKTPOHUKACKIHIA Tasip MpuOOopiapAblH GU3UKAIBIK XapaKTepUCTUKAIAPhIH
AKAKChLIAY YIIBIH TEXHOJOTUSIIBIK METOJ ChINAThIHAA KOJIaHbLIA IbI.

KYMBICTBIH _JAY3WJIHCH XM _Kypambl. Kymbic kupucuy Oemumu, 3

Oarm, KyyMaK XoM maiajaHbplIFaH oeOuaTiaap yaeyma 66 0eTTeH Typanusl.

OpbIHJAFaH KYMBICThIH _THUKAPFbI _HITHIKeJEPU. AJBIHFAH TUUKapPFbI

JKCIIEPUMEHT HOTHMIXKEJIEPre CBHIPTKBl PagUalUANBIK TICUPJICPACH KEUUHTHU
NpUOOPIBIK CTPYKTypalaplblH MOJIUM OUp Jo03ajapia >KaKChUIAHBIYB XOM

acrpan aHHHHaHBIyBI KHUPpCOH.



Kyvymak X9M VCBIHBICJIAPABIH KbICKAIlla VJAbIYMAJACThIPBLIFAH

KOpUHHUCHU. M3epTIeHIeH KPEeMHUIIN mpUOOpPIbl CTPYKTypalaplblH MOJIUM

paauanusiIbIK no3ajiapaa napaMeTpJICpUHUH KAKCBHUIAHBIY bl XoM
NETpAaJalAsIIAHBIYbl  TEXHOJOTOSIJBIK  YChII ~ ChIAaThIHAA  OHAUPUCTE

KOJIJIAaHBIYFa yCBIHBIIAIBI.



| BAIL. 9IEBUH IOJIBIY
1.1. KpemHuii TMHKAPbIH/IA UCJIEHTeH TNOVIAPAbIH TYPJEPH XaM HCJIey

NPUHITAIIEPU

TGMGHI[G 1 KECTCAC KpCMHI/Iﬁ SJICMCHTHUHHH (1)I/ISI/IKEUII)IK XM XUMUAJIIBIK

KOCHUETIIepH XaKKbIHa MaFIblyMaT KeNTUpWIreH. Si Atom Homepu 14.

e KepuHnucu e Awmop¢ xanarra ----- KOHBIP
MOPOIIIOK
e Kpucraun xajmarra ---TOK KYJI peH
*KaJThIpaK
* Momipibik Maccacsl e 28,0855 m.a.6. (r/morb)
e ATOM pajauycChl e 132 pm
e lonnaHbly sHEpruschl ( OMPUHIIN e 786,0(8.15) x/I»x/moutb (3B)
DJICKTPOH )
¢ THIFBI3IBIFEI e 2,33 /M’
e CaJbpICTBIPMAJIBI JKBLLTBLIBIK e 19,8 JIxx/ (K/Mo0ib)
CBHIABIMITBLTBIFBI
¢ KbULTBUTBIK © TKU3UYTIICHITHK o 149 W/ (M k)
e Epuy temmnepaTypacs e 1688 K
o Epuy KbUUTBUIBIFRI e 50,6 x/>x/M0IB
e Kaiinay Temneparypacol o 2623 K
o KaiiHay ®bULTBUIBIFBI e 383 kJIx/MOIIb
e  MOoJSpIIBIK KOJIEMH e 121 CM>/MOITh
e KpucTaiblK IOHXKEPE AY3WIHCU e ['‘ekcaroHain
e KpucTamiblK IOHXKEPE AOYUPHU e 5,430 y
o Jlebait Temmneparypachl e 625,00K
e KpHUCTaUIBIK CTPYKTYpPACHI e D




Kanaran 30Ha KeHJIUTH

e 300K ------ 1,12 5B
e OK---—--- 1,17 5B

benme temneparypaceraaarst (300
K) Tok Tacerymbuiap

KO3FaJIbly IIAHJIBIF b

e DJEKTPOH ----- 1500 cM?/B*c

e Teyekme (abIpKa) —--- 450 cM?/B*c

DddextuB maccacsl m*/m,

e DJEKTPOH ----- 0,98

Benme TemmnieparypachiHIarbl

CaJIBICTBIPMaAJIbI GTKI/ISI/IS”HIGHJ'H/IFI/I

e 0=37-10"(Q-cm)™*

Banentiunuru o 35%3p°
Tyypsuiayumsl [uoajiap
o Tyyppuraymel  nuojuiap  e3repMmenu
4 .
80 | TOKTBI TypaKJbl TOKKA ©3T€PTUY VIIIBIH
il 120°%¢ KOJUTAHBUTABI. XO3WPTU VaKbITTa Xop
\ = KBIMIIBI eJutepauH caHaaTeiHma 1700 A
& 4 o toknapra xom 2000 B meiina Typakibi
. 20 KEpHEyJepre IIblAAyIIbl TYypJayIibl
zu\fc TVOJITIAP Bl KOJUTAHAIBI.
60 40 20, it Lk "us 1-cyyperre KJ1103A THIIH
TyYpbUIayIibl  AUOATHIH 20°C XOM
1 Lo 120°C  TemmepaTypalgapiarbl  BOIBT-
amTepin XapaKTePUCTUKAIAPHI
1 -cyyper. KJA103A Tunau Tyypbliaymbl
KEITUPWITEH. byn
AHOATHIH BOJIbT- aMIlep
XAPAKTEPHCTHKATADE . XapaKTepruCTUKAIapAaH KOPUHHUII
TypFaHbIH/IAH, TeMITepaTypaHbI




JKOKapblIaTKaH cailbIH auoaiiapaaH GTI/IS"HII/I TOKJIAp ©CCAHU.

Tyypbuiaymbsl auoaiaapabiH aud@epeHuuan napamerpiepu. Tyyppuiayuibl
oo IapaAbIH AU depeHnuan napaMeTpiiepu Aen IUOATAH OTUYIINA TOKTHIH KUIIU
©3repUCIIEPUH  yCbl  ©3TEpUCIEpPAM  KENTUpUylIM  ceOemiep  MEHEH
OallJIaHBICTBIPBIYIIBI IIAMAJIapFa aWThUIaNbl. JlMOATAaH eTUYIIM TOK Yyiblyma
Karaiiia eKu Fope3cu3 e3repuymuiepany QyHKIusacsl 00maabl - Oya TYCUPUITEH
kepHey U xoMm muonteiH Temmepatypacsl 1. by ropesmumukta S= f ( U, T) typne
KepceTuyre Oonanbl. AJl KEpHEY XoM TeMIlepaTypa MEHEH IISPTIIEHI€H TOKTBIH

O3IrCcpruCr TOMCHIACTHUIIIC )K&BBIJIBIS’/'BI MYMKHUH

ol ol
dl = —dU + —dT
oU dT
dU xom dT anppiama TypraH qapa TyYBIHIBUIAPABI Sy U St aen Oenruert,
TabambI3
Al Al
S, = — S; = —
AU TOAT

BepnnreH )KyMBICIHBI HOKAT YIIbBIH ANO0d XapaKTCPUCTUKACBIH Ta6aMI>IS
Al=15-11=4mMA u AU=0,7-0,54=0,16B, Sy=4/0,16 = 25 MA /
B

AT =120-20=100°C Sy=4/100=0, 04 mA /°C.

2 KecTere MyyamblK MbIcal peTuHIe Poccuspa MCIeHUI MIBIKKAH Oup Heme

TYYpBLIay LIkl JUOAJIAPABIH apaMeTPICPU KEATUPUITECH



2Kecre

Juon Ilnmp,A | Unp, B | o6p, MA | UoGp, B | f max,

THIBI kI’
K905b 0,3 1 0,1 400 0,5
K12097K 0,7 1 0,05 100 1
KJ12291 0,7 1 0.05 200 1
K/21ra 1 1 0,05 200 100
K226 1 1,7 1,4 0,05 800 35
KJ1202K 5 0,9 0,8 400 5
KJ1202P 5 1 1,5 600 5
11242 10 1,25 3 100 1,1
J246A 10 1 3 400 1,1
KJ/12999B 20 1 0,2 100 100
KJ/12997B 30 1 0,3 100 100

2-cyyperTe TYYphIIayIsl

OUOATHIH €H ONUYyanbl

CTpyKTypachl  OepuireH. byn

Kepae APBIMOTKHU3THIILIH i

n-5i

. Al
noJIokKa (TuHKap) peTruHige N

TUII OTKU3TUILINKKE Hie OoJiFaH

KpEMHHUU IUIACTUHACHI

KOJTaHBLTFaH (n-Si). byn 2- cyypet. Tyypbliayumibl AMOATHIH €H
TUIACTUHAHBIH OapJibIK OCTHUHAC P onmyaiibl TYpH.

TUIIKE uile OoJFaH  Katjam

ecupunren  (p-Si). Konrtaktiep perunae wmertamn amomuauid - (Al)
KoinaHbuiraH.  CBIPTKBI  TOCUPJEPAEH  KOPFaHBIY  YIIBIH  JTHOJJIBI
CTPYKTYpaHBIH OapiblK CBIPTKbl O€TH JOUABJIEKTPUK KaTiaMbl MEHEH

nyymnauaeipeutFan (Si03). 3-cyyperre Oup Helle KUK KyYaTibl TYYpbLIay bl

TUOIJIapIbIH CHIPTKBI TYPH KOPCETHUJIITEH.
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3 -cyypeT. bup Hemie KM KyyaTJbl TYYPbLIayIIbI THOAIAPABIH CHIPTKBI
KOPUHHUCH.

p-N eTuyauH nmpoodoiibl. CTadMIMTPOHIAP

CraOunutpoHiap Jen BOJIbTAMIIEPIN XapAKTEPUCTUKAAA OTUYIIU TOKTHIH
KEPHEYJICH XOJICH3 FOPE3IWINIH YJ4acTKacsl Oap OOJFaH SAPHIMOTKU3THIILIIN
aWojuIapra anWtambi3. (4-cyypet). YcbiHmal ydacTKaHBIH OOJFaHBIHIA JIHOIKA
TYCUPWITEH KEpHEY Typakjbl OONBIN Kajaipl. Onuerre, Oya ydacTkamap OiKeH
Kepu KepHey oOnactiapaa 0onajbl. YChIHAAN yYacTKaHbIH Maiia O0JbIYVEI YIIIBIH
p-N eTuyauH «Ipo0oit» KyObUIbIC TUUKAPBIHAA TYpPFaH (DU3UKAIBIK MEXaHU3MIIED
&KaTaJbpl. DIEKTP NPOOOMABIH Y Typu Oenruiau. Byl naBUHaANBIK, KbULTBUIBIK XM
TYHHEJUTH Tpo0oii. (4) cyyperTe TUOATHIH BOJbT-aMIICPJIH XapaKTEPUCTUKACHIHBIH
KepH IIaKachlHJa MPOOONIBIH yChl ydacTKajlaphl kepceTuwired. byn sxepme 1-
JABUHIIH, W- KbUUIBLIBIK, €- TYHHEIUIU NMpoOoiiap colikec keneau. lo- Kuim kepu
KepHeynepAeru JUOATHIH Kepu Torbl. [IpoOoii MexaHu3miepd KEHHUPEK
KapacThIpanbIK.

Jlapuniin npoOoii. byn xarmaiima IHOATAFbl KEPU KEPHEYAM KOTEpreHae p-n
OoTHY 00JacTAarbl DJIEKTP MaijlaH KEPHEYJIUIIUTU ©CEU, YCBhIHBIH MEHEH Oupre
APBIMOTKHA3TUIITETM TOK TAChIYIIbUIAP 3JEKTP MaiJaH KYUUIEP TOCUPH aCThIHAA

KOCBIMIIIA PHEPTUSHBI anajbl. Erep p-N  eTUYAUH KeJIEMIIHK 3apsii 00JacThIHBbIH
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KeHaurn O epKkuH JKypuy Y3bIHIBIKTaH | aHarypibiM Kem OoJjica, OHJIA TOK
TachIYIIBIIAD €KW M30e-U3 TOCUPIIECUY apachlHAa €pPKUH KYPUY YaKbIThl UILIUH]IE
KpUCTaJl pelIeTKa aToMjapiAbl HOHU3AIUsJIayFa XoM BaJIeHT OalaHbICHap.ibl
Oy3bly VIIIBIH XETETYFbIH KHUHETUK SHEPTUsHbl anajbl. YCbIHIAW HOHU3AIUS
VaKThIHJIA JKaHA Taia 00JaTyFbIH TOK TAChIYIIBUTAPABIH KyOabl (JEKTPOH XoM
reyekine) KyIDId 3JIKTp MaiIaHaa Te3JCHHIT )KOHEe MOHM3AIHS KyOBUIBIChIHA ©3
6J1ecIeprH KOCa/IbI.
By epKuH TOK TachIyIIbUIAp CAHBIHBIH
I ©CUYUHE AJIBITI KEJEANU XM p-N 6TUY apKaJIbl
OTETYFbIH TOKTBIH 6CUYUHE dKeleau. Tok

TachIYIIbLIAPABIH JTABUHIN KOOCHNYU MEHEH

w

[ 2 T u AHBIKJIAHATYFBIH KEPU TOKTHIH T€3 6CUYU P-N
OTHUYJIMH JABUHJIM MPOOOI KyOBLIBICHI JIETI

atanaabl. JlaBuHIM PoOOH KyOBLIBICHl KEHHEH

CTAOMIMTPOHIIAPABI UCIIETEH/ 1€ KOJUIAHBLIA/bI.
By ApbIMOTKHA3IrUIUIN YCKEHENEP KEPHEY U

v cTa0MIN3aIMsa KbLIbIY BbIH ManaJIaHbLIAIbI.
4 -cyyper. JIHOATHIH BOJbT- 151 KbUIBLY YIII il b

aMIIep XapaKTePUCTHKACHI. Tynenaun npodoi. Erep kememymk 3apsn
OONACThIHBIH ~ KEHJIUTH  €PKUH  KYpHUY

Y3BIHJIBIKTaH Kyao a3 Ooisca (d << l), oHma TOK TachIymIbLIap EpPKHH KYPHY
VakpITBl JayaMbIHIA WOHM3AIMAFA JKETKWIMKIA DHEPTUSHBI alblll OiarepMment
Kananpl. bynpail etuynepae TyHHeIM mpoOoil xky3 Oepeau. byn sddexrre
OeJiekIlle MOTEHIMAN Oapbep OMUMKIMKTEH KUIIM OOJFaH IHEPrusiFa uite OOJIbII
yChl Oapbepau 6TUY MYMKHUHIIWIWTUHE wuile Oonaawl, erepae OapbepAuH €Kd
KaArblH/Ia/la pyXxcaT eTWITeH DJSHEpPreTuK Koaauiepu ©Oap Oonca. Ksant
MeXaHuKaJaH Oenrwim  OoJFaHbIHIAW, O6JEKIIEHWH TYHHEIIU OTUYIWH
UTUMAJJIBIFBI OapbepIMH KEHJIUTH a3 OoJiFaH caiiblH keOelenu. JleMek, TyHHEIH
npoOoi Tap 30HANBl KYILIM JIETUPJEHTEH SPHIMOTKUZTHUIILIEPAEC OpBIH ayajibl.

[TpoOoiabIH TYHHEIN MEXAHU3M/I€ TOKTBIH OTUYHU 5 -CYYPETTE KOPCETUIITEH.
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Erep kepu kepHey N 001acTThIH
OTKU3THIIIMINK 30HAHBIH TYOMH P
00JIaCTBIH BaJICHT 30HACHIHBIH
TobOecrHe KaparaHJa Kol TYCHI KeTce,

p oOnacTtnarbl BaJeHT JJIEKTPOHIAP

SAPBIMOTKHU3IMIOTHH, KaldaraH CTHIITICH

30HAChIHAH n o0acTaarsl

OTKU3THUIIINIINK 30Hara TYHHCII 5 'chp eT HpOﬁOﬁI{blH TYHHEJLJIH

>hdextn chiaknbl orenu. Si xom Ge MEXaHU3MHH/IEIrd TOKTbIH 6THYH.

THUMKApbIHIA UCJIEHIeH AuOAJIapaa

tyHHeM pdext 4Ey/q mam xumm Gomran kepHeynepae maiiga OGomamel. Erep
OyHmaii mmomnmapma mpoOoit 6Ey/q xepueymepne Oaiikanca, onma mpoGoit Oy
Karjaiila TUHKapblHAH TOK TaChIYIIBUIAPABIH JIABUHJIM KeOeuyum MeHeH
HIOPTIICHEIH.

AKbuuibUIBIK 1Po0OM. byn kargalima p-n eTUYIE KaHIa-ga MyfFaapia
KBULIBUIBIK OenuHUM IubiFafel. HoTuibkene p-n eTuyauH TemmepaTypachl
keTepuneau. byn TOK TachlyIIbIAPABIH O KbUUIBUIBIK TEHEpalusi TEe3JTUTUH
KoTepeau XoM  pyxcaT eTWITeH 30HajapAarbl TOK  TacChIyIIbLIapAblH
KOHIIEHTPAIMSCHIHBIH KOOCHYHHEe allplll Keaeau. J[eMek, kepu TOk KeOeheau XoM
Oyn o3 HoyOeTuHIEe OOJUMHUN aThIPFaH KbUUIBUIBIK MYFIApPBIHBIH XOM TOK
TacChIYIIbIIAPAbIH KOHIIEHTPALMSICHIHBIH KoOelnyrHe anbin keiaeau. byn mporecc
KBULIBUIBIK TPOOONABl KEATUPUYH MYMKHH. P-N  eTUyauH TemmepaTypachl XoM
KEepU TOK IIIaMachl apachlHAa OaljaaHbIC OOJFAHJIBIKTAH >KBULIBLIBIK TPOOOM
IIOPTUHAEC TUOATHIH BOJBT - aMIEPJIM XapaKTepUCTHKAchl Kepu auddepenunan
KapChUIBIK yduacTkara mide Oosanel. (ywactka 2. 4 -cyyperre). Byn ydwactkana
JTAOJITaFbl KEPHEYIMH TYCUYH, TOK OCUYU MEHEH a3asi/ibl. OJETTE P-N OTUYJIEPAUH
KepHu TOKJIapbl a3, XoM Oy’ »kargaiiga mpoOoit OGonmaiinbl. JKbUIIBUIBIK TTPOOOH
SAPBIMOTKU3TUIITUH, CTPYKTYpachlH NYTKWIIEH e3repTeau XoM p-N oTHY
Oy3bUIbIYbl MYMKHUH. SIpBIMOTKM3TMIUIM MaTEpUAAbIH IMapaMeTpiiepu XoM

npoOOWIbIH KEpHEY IIaMachl apachblHIArbl AHAJTUTUK FOPE3IWIMKTH TaOalbIK.
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ByHBIH YIIBIH CHMMETPHK €MeC P - N OTHYIHH SHEPreTHK 30HA JUarpaMMAachiH
KapacTeIpaMbI3 6-cyyper. byn etuyme mpoboiira colikec OOJIFaH Kepu KEpHEY
OepwireH jgen ecariaiMbiz. Byn skepae X N OOJACTHIHBIH KOJIEMIIMK 3apsl
KaTJIaMbIHBIH IlI€rapacblHaH ecalulaHaabl. P, >> N, MOPTH OPBIHJIAHFAHJA,
KOJIEMJIUK 3apsii TeK N obiactaa 0ojiaibl XoM >KbULIBUIBIK T€HEpalus TEK YCbl
obnacTma 6onazapl, IFHBIN Oy mierapana reyekmend ToK X = 0 Teruciamkre jp( 0)
= Js, Oyn xepae js — DIEKTp HEUTPaLIBIK 0OJacTAaH N 06IacTKA KUPUYIIM
reyeKueaepany TOFbl. p OOJIACTTBIH IlIerapachblHAa JJIEKTPOHJBI TOKTHI X=L
TETUCIUKTE j, HOJIe TEH JEN ecarlalMbI3. :JIKeH OCKUTUYIIU KepHeyiepae p-n
eTHY 1€ )KyOalnapablH T€HEepaLMIChHl KYy3 OepreHie 6TUY apKaJibl XoM JIEKTPOHJIIbI
XOM TeVeKIlIeln TOKJIap eTeaAu. YCbl Tokjiapabl Tabalbik. P-n eTuyauH N
oOmacTeiHaa OX KajablHJIBIKKA Wi OOJFaH KaTJIaMIbl OeynIl ajnaiiblk. 1 ceKyHaTa
yChl KaTJIaMHBIH OWUpIUK MalJaHblHAH N JJIEKTPOHJIAP XOM p Teyekuienep
KOHIICHTPAIUSCHI ©TeIN
S N
’ en,E

Oyn XKepae [, XM p, - COUKeC Typae

3JIEKTPOH XM reyeKmenepany
KO3FaJIblyIAHIIbLUIBIFbI; E - anektp
MaiJlaHHBIH KEPHEYIWIUTH. Xop Oup
YCBIHIAM TOK TachIylIbUIAp adx
KyOailmapapl reHepanus Kbuiaabl. byn

KEpAC a- HOHHM3AIUA TC3JIHIH, SIFHBIN

X L ¥ L, (¥=0 6I/IpJ'II/IK Y3bIHJIBIKKa COUKEC KCJICTYTbIH

3JIEKTPOHJIAP XM reyeKuenep

6-cyyper. p-N -oeTUYAMH dIHEPreTUK ..
KOHIICHTPALUSICBIHBIH KoOennyu

aAnarpamMmmachl.
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_1dn
" ndx
_1dp
=

Ay

%

1 cexkynara reHepalusJaHFaH TOK TAachIYIIBUIAPJBIH >KyOailiap CaHbl

TOMCHACTHUIIC XXa3blJIadbl

gdx= L adx = -2 dx
e B epE epE (1)

AKOKApbIAaFrbl aHJIATIaHbl KEJITUPUI IIbIFapFaHaa Ou3 p, =y, Xam J=J +J,

eIl ecarJiaablk.
Enmm reyexmenep yIIBIH Y3IUKCH3IUK TEHJIEMECHHEH TMalgajaHaMBbl3,
cebebu O6uzne p-N eTUYAUH p 00JaCTH KapacThIPBUIBII aThIp XOM Oy Keplie

TUUKAPFBl €MeC TOK TachlyIIblIap OoJbln reyexuienep 00aaabl

o, p-
W _ g 19 PR

dt edx T, (2)
y dp
bynn (2) TeHmemere MyyamblK, CTAallMOHAP PEXKUMIEL a=0, pEKOMOMHaI U
p_po =0 v o
KOK OonraHna L XoM dX ydacTkajga TOKTBIH KeOeHmyu Oy

KaTjaMmja reHepamusijianFal xKyO0alnapablH cCaHbIHA T€H 00J1ajbl

dj 0]
Jn . L _eg (3)
dx dx
]
amaca (1) MyVyambik, g= = OOJIFaHIBIKTAH, dX ywacTkamarbsl TOK
©3T€PUCUH CYYPETIEVIIN aHJATIaHbl aJlaMbl3
% _ 9
dx euE (4)
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byn »xarpmaiina reyekmenu TOK N oOJacToaH Y3akjidackKaH CalblH ecedu, al
ANEKTPOHJIBI TOK OFaH KaKbIHJIACKAH CalblH ecequ. TOJbIK TOK TypakJbl OOJIBIIT
Kananael. (4) TeHJIEMEHH MHTerpajuian, N 00JIACTHIHBIH KAJIBIHIBIKTHIH OapiIbIFbIH 1A

TabaMbI3

Lo i
J, () =) + eu—Eiadx (5)

Oyn Kepae j,- UHTerpauiayAblH TypPaKkIbIChl. Byl TypakiblHBIH (pU3UKAIBIK

MOHHUCHU - 3JIEKTPHEUTpAUIBIK 00JacTAaH N obOsacTKa KUPUYLIKM reyeKIIean
TOKTHIH OacnaHfbiiml 1mamackl. X=L TEeruciukre TOKTBIH TeYeKIIeIu

IY3UYIIUCU TOJBIK TOKKAa TEH OOJFaHJIbIKTaH jp(L):j, (5) TEHJIEMEHHU

TOMEHJETUIIIE XKa3blyFa 00J1abl

. 1 & .
J(l—eM—EladX)=Js (6)

M nperen ke6einy kodhGUUMEHTH TYCUHUTHMH MalJalaHbIl XOM OJ Oup
reyekiie Helle )KyOailnapabl KepCceTeTyFbIH IIaMa
J
M=
Js

(6) aHmaTmaHBI TOMEHCTHIIIE YKa3aMbI3

L
l—izL adx (7)
M euEjy

KYUUJIH B3JIEKTp Malaauinapia xdp Oup reyeximie Oup xkyOallbl reHepanus
KbIJIFAaHJa XOM OHUp DJJIEKTPOH JKoHEe Oup KyOalapl mnailga eTkeHae p-Nn
OTUYIETU TOK IEKCU3 oce Oepemu, sFHBIN M — o XoM mpoOoil xy3 Oepenu.
(7) TenneMeieH KOPUHUI TypFaHbIHIal, M — oo TIIopTH 00J1a bl
L
1:i oudX (8)
euE «
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byn tenneme naBuHIM npoOOW TeHIEeMecH Jen atanajbl. L mamacel p XxoM n
o0nacTaarbl TOK TaChIYIIbIIAPABIH KOHLIEHTPALUAAAH XOM TYCUPUITEH KepHEY

mraMacCbIHAH FopPC3JIU 6OJ'IaI[BI

2eg U (n+ p)

L=

Oyn xkeple . & - JURICKTP CHHUPHUYIIHIHK, &,-dJICKTP TYPaKJIBIChI, XOM OJI
8,85 102 ®/m ten, e- snexTponHBIH 3apsabl, 1,62:10"° K. Dnextp maiinan
KCPHEYIMJIMK  IIaMachIHBIH  TYCHPWITEH  KEpHEYICeH  FOPE3JIHINTHHCH
naigananeimn E = E(U), p XoM n oOmactaarbl TOK TacChIYIIbLIAPIbIH
KOHIICHTPAIUACHl XaKKbIHAAFbl dKcIepuMeHTan oepunrennep (9) xopaeMune
( 8) maBuHIM mNpPoOOW TEHJIEMEHHM MIemuyre Oo0Jiaabl, XoM Oyn Owu3re
TYCUPWITEH KEpHEY XOM SPBIMOTKH3THINTHH TapaMeTpiepyu apachIHIarbl
AHAIUTHK FOPE3NMIMKTH TaObly yHIBIH MYMKHMHIIMIMK Oepeau. o =a(E)
[raMachl 3JICKTP MaWIaHbIHBIH KEPHEYIMIUKTEH FOpPe3u 0oJiaabl. AHBIFBIPAK

aﬁTKaHI[a, noHui3anusa TC3JINTH TOMCHACTHUIIC 6OJ'Ia,Z[I>I

=clE) =4 E) a8

bupak KOMNIINIUK JKarjaninapaa

10 :
! o,(E)=a,(E) men kabbur ermienu. Si
Fi(n) L
5 K.
1 / / JeTU DJJEKTPOH XOM Treyekienep
. 4
g 10 f / yuibiH  a(E) Fopesnunukiepu 7 -
- SI(
. Pl o
o 107 / r cyyperre  kentupwiareH. JlaBuHnm
12 MPOOONIBIH OacJIaHFbIII
0 I ydacTKaJgaphIHIa (4-cyyperrern
TOPU30HTA] ydYacTKaJaH BEPTUKAI
109 2 4 o6 10°
ydacTKara eTuy) - OapiblK TOK KbICKA
E, B/ecm

VAaKBITJIbl XOp KBIMJIBl HUMITYJIbCIAP
[/ -cyypeTr. oo mapaMeTpanH

MEHEH aneill  OapbLIaabl. byn

MaliJaHHAH FIPe3JNIUKIePH .

A p p MHMKPOILIa3MabIK OTHY.
Muxkponna3sManslK JIaBUHIBI HTpoOOH p-N OTUYJE JOKaJIU3alUUusJIaHFaH
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nuciokaius obnactiepaa mnaina Oonansl. JucinokanusimapiblH O0ap OOJBIYEI
3apsAaiapAblH  TOIUIAHBIYBIHA  oKejneAau. HoTuikene  dAJIEKTp  MaWaaH
KEpHEYINIUKTUH JIOKAIJbIK KeOeluyu xy3 0epean XoM JIaBUHA P-N ©TUYIUH
KaJlifaH OeJieruHae epTepek mnaiga Oonanbsl. COHBl allTBIY Kepek, erep p-N
eTUY 00JIacThl KaHJal-a qUcIoKanusiapra uite 6oaMaca, JJaBUHAJIBIK TPOOOit
oTUY MalIaHblHAAa OWp Tekau OoJMaybl MYMKUH. Byl SphIMOTKU3rUIITHH
KaJBIHJIBIFBI OOWBIHINA KUPUTHENEPAUH OOJTUCTUPUYUHUH CTATUCTUKAJIBIK
biyKTyauusnap ChISKJIbl OOJIBIYEI MYMKHH.

CradunutponaapablH THUKaprbl napamerpiaepu. CTaOUIUTPOHIAPIBIH

TUUKApFBl TMapaMeTpjiepu PETUHIE TOMEHIeruiaep Ooabl. Ue,
crabunuzanus KepHEeYJAUH HOMHUHAJI MOHHCH, ler . CTaOMIM3alUIHBIH
HOMHHAJ TOFHI, lmin- cTaOMIM3aIUSIHBIH MHWHHUMAJ TOFHI, lmax —

crabunu3anusHblH MakcuMan Tofbl; R, -auddepennuan kapewnbik; TKH —
KEpHEYIbIH TeMIEePTypaidblK KOdIPPUIIUEHTH, Pnax - MakcuMal KyyaTJbLUIBIK.

CTa6I/IJ'II/IBaHI/IHHBIH HOMHKHAJ TOFbI TOMCHACTHU aHJIaTIIa MCHCH aHBIKJIaHAabl

Oyn xepae lynin - mpoOoi Typakibl OOJBIN KAaJaTyFblH €H KUIIUA TOK, lyax -
CTAaOMIM3ALMSIHBIH, ~MaKCUMal TOFbl, OyJd TOKTBIH MOHHMCH IIANIBIPAYIbIH
KyVaT/lblFbl MEHEH aHbIKJIaHaibl. HoMuHAN, MakcuManl XoM MUHHMAa TOKJIapAblH

XOMJIe CTaOMIN3aIns KepHEYINH aHbIKJIay METOIUKACHI 8 -CYYpeTTe KOPCETUIITEH.
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Imin

_ Trnax — Irin
T T
z

-------------- Timay

I w
8 -cyyper. Craduiau3zanusi KepHeyIUH AHBIKJIAHBIVbI.

R, nuddepeniman kapchUiblK Oy xKepjae mpodoil obnacTaarbl CTAOMIUTPOHHBIH
BOJIbT - aMmIlep XapaKTEPUCTUKAHBIH HWWWIMYUH XapaKTEpIEHIu, SFHBIM OJI
cTabmnu3arus JopekecuH kepcerenu. Mmean xarmaiina R, = 0 xoMm ctabumutpoH
apKaJIbl OTUYIIM TOKTBIH ©3TE€pPUCICPU KEPHEYIAUH ©O3TE€PUCICPUHE OKEIMEUIN.
Kepueynun temmneparypansik kodpdunmentu (KTK) Temmnepartypa esreprenperu
cTa0MIM3anus KePHEYIUH ©3repUCHUH KOPCETUYIIM IlaMa. XJJCU3 JIETUPJICHTEH
SPBIMOTKU3TUIILIEP/IC €PKUH KYPHUY Y3bIHJIBIFBI TOK TACBIYIIBUIAPGIH KpUCTAI
pelIeTKa COKJBIFBICHIYIaphl MEHEH aHbIKJIaHa/bl. TeMieparypa ©CKEH CailblH,
EPKUH KYPUY VY3bIHIBIFBI a3asabl. KUl epkuH >Kypuy Y3bIHIBIKIApAa TOK
TachIYIIbIIAD BAJICHT OalaHbICIAp/Ibl MOHU3AIMS KbUIBIY XOM JHEprusra uie
OOJIBIY YIIBIH 3JEKTP MalJaH KEPHEYIMIHUKIEP P-N  OTHYJe KOKapblpak Iiamara
uiie 6onbly kepek. Jlemek, mpoOoil kepHEY mamachkl TemIepaTypa MEHEH ©Ce[u.
KYLUIM  JICTUPJCHTeH  SIPBIMOTKU3TULIEPAEC  €pPKUH  KYPUY  Y3BIHJIBIFBI
KUPUTHENECPIUH HOHU3ALMUIAHFAH aToOMJap 3aps/blHa TOK TacChIyIIbLIapablH
mamneipaysl MEHEH aHbIKIaHaabl. COHIBIKTaH, OyJa JKepje MpoOoil KepHeVIUH
TEMIEPATYPaIbIK FOPEINMINIU OUPHUHIIM TE€3eKTE KaJaraH EeTUJITEH 30HaHbIH
KCHJIMTUHUH ~TEeMIEpaTypaliblK FOpe3JUJIUTd MEHEH aHbIkjIaHanbl. Kanaran
CTWITeH 30HAHBIH KEHJIUTH TEeMIEepaTypa ©CHUYH MEHEH a3asijbl, TyYHHEJUICHUY
UTUMAIJIBIFBL  ©CEAM XM Mpo0oil kepHeyu azasawl. [IpoGoit kepHeYAUH
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TEMMEPATYpaIblK  FOPE3TWIMIH  MNpoOOM  MEXaHM3MIU  aHBbIKJIAy  YIIbIH
KoJutaHbuianbl. Crabunuzamusi KepHEeYIWH TeMIeparypaiblK Kod(phUIIMEeHTH

%/rpan-napaa eaeHean XoM TOMEHICTH aHjIaTIa KOpACMUHIC aHbIKTaHAa bl

du 1

KTK = d—TUmO % / rpan

byn xepne U - crabunusamus kepueyu, dU — Temmeparypa ecuyu MeHEH
crabunusanus KepHEYIUH ©3TepucHu; dT- rtemmepaTypaHblH ©CHVH.
Crabunuzanus KEpHEYIUH TeMIlepaTypalblK ©3TrepUCIECPUH TOMEHJIETHUIIIE
ychlLIapjla KoMIeHcauusiayra Ooianbl. BUpuHIIM ychlnga p-N eTUYAETH
KEPHEYAUH TYCUYHU TeMIepaTypa MEHEH ChI3BIKJIBI a3asanl 9 -cyyper. Erep oH
KEepHEYIMH TeMmImepaTypaiblK KoddduiueHtune uiie OosiFaH CTAOUIUTPOH
KEepH KepHeyieplie HCIETHICE XOM OFaH Hu30e-u3 Tyypbl HUCAEYIIN AUOJ
KOCBLICA, OHJa TeMIIEpaTypa 6CUYU MEHEH CTaOuIn3anusi KepHEYUHUH 6CUYHU
TYYpbl KEpHEYJIepJae HCIeYIIH JIUOATAFbl KEpHEYAWH TYCUYH MEHEH
KOMIICHcanusaanaael. byHmait  kommencamus  ycsutbl  JI813  Turumm
cTa0UIUTpOHTapAa  KOJUJIaHbLIAJbI. byn  crabunutponnapna  Kepu
KepHeylepae HUCIACUTYFbIH THUUKApFbl JHOJ TEeHEH u30e-u3 €Ku TYyYphl
KEpHEYIepAe HUCICUTYFbIH KOMIICHCAUUSIJIAUTYFBIH P-N  OTHUYIEpP KOCBIJIFAH.
Kepueynun TEMIIEPATYPATBIK k03bpumueHTn (KTK) yCBIHIaH

cradbunurponnapaa 0.001 %/rpaa Teq 60aabI.

Uer. B : U, B
s RH“‘H 0813 f/ »
12,00 \-\/\ 0,60
1275 /*—,/ \Tn: 0,55
12,5 = 0,50

41 G0 a0 100 t, ¢

9 -cyyper. /1 813 cTaOMAMTPOH YHIBIH CTAOHIM3AIUA KePHEY XM TyYpbl

KepHeyJepAuH TeMIepaTypaiaH FOpe3IHJIuru.
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[MMameipay KyYaTabIKTbl KOTEPUY XOM KBUUIBUIBIK PEXUM KYMBICHIH
XKAKCBUIBIY YIIBIH p-N  THIUIM SPBIMOTKU3TUILINA KPUCTAJU KBULIBLIBIKTHI
allblll TYPBIYWIBI, paavaToOp POJHUH aTKapPbIYIIbI KOPIYCThIH METaJlI
tuiikapeigaa opHaTbutaasl (10 -cyypet). Byn paamatopnap amtoOMUHHHICH
aMaca MbICTaH uciaeHequ. OPTaNbIKTBIH KOJETeH TeMIeparypacblHAa p-N
OTUYIUH  TeMIIepaTypachl  yCbI CTAaOMJIMTPOH  YIIBIH  MaKCHMal
TeMIlepaTypacblHaH kem Oonmaybel kepek. 10 -cyyperTe a3 KyyaTibIKKa wiie
O0onraH cTaOUMIUTPOH KepceTwireH. byn xxepae N- p-n etuy xpucrtai, Oya N
tunan Si kpuctana 0,025 -0,12 oM’ cM KapChULIBIKKA HMiie, W- HUIIKH BBIBOJ, €-
pammartop, I- repMeTH3anusIIanFran Kopmyc, {- aifHa uzonsatop, 6-7 — CHIPTKHI
BeIBOTap. /1808, 1813, 11814, 1818 xom Oackamap ychIHIai
KOHCTpyKuusra wuie Oonaapl. KeluHru VakpiTaapaa cTaOWIUTPOHIAPbI
HUCIETEHAE OKCHJ alHa XOM IulacTMaccajgap TepMeTH3alus  YIIbIH

KOJJIaHBLIBIII KCIIMCKTC.
[l B

——

10 -cyypeT. MeTas1 repMeTH3aNMATAHFAH 11 -cyyper. Ilimactmacca

CTA0MJIUTPOH. repMeTH3alUsIVIAHFaH CTa0WJINTPOH.
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11-cyyperTe miactMacc KOpHycka uile OOJFaH CTaOUIUTPOH KepceTwireH. by
xepne 1- kpuctan, 2- WIIKA BBIBOUIAP, 3- CBHIPTKBI BBIBOJIAp, 4- muracTMacc

kopiryc. (KC175 crabmimtponiap).

EH KoKapbl JKyMBIC TeMIepaTypachl peTHHAE KOm KpeMHUU
crabumutpornapaa  120°C  rtemmeparypa Gomamsl. JKyMBIC HCISHTYFBIH
Temmeparypanap auama3zonsl  —50: 100°C  Gomamsl. KeHn  30HabI
speiMoTKU3rHILIep THiKapeiHaa (GaP, GaAS) ucCIelTyFblH CTAOUIUTPOHIIAD
250: 300°C TemmepaTypaapaa HCIein.

3 KeCcTee a3 KyYyaTJibl CTaOUIIUTPOHIAP IBIH TUUKAPFbI

XapakTepucTukaiapbl keartupwireH (Si, Ge):
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3 Kecre

CrabunuTpoH U cr, I max, I min, Ru, TKH, Pmax,
THITH B MA MA Om %/ rpan MBT
J1808 7-8,5 33 1 6 + 0,07 280
1811 10-12 23 2 15 + 0,06 280
J1813 11,5-14 20 1 18 +0,1 280

1814 A 7-8,5 40 2 6 +0,07 340
J1814 b 8-9,5 36 1 10 +0.08 340
J814]1 11,5-14 24 2 18 +0,095 340
KC13ka 3,3 X9 3 65 -0,1 300
KC139A 3,9 70 3 60 -0,12 300
KC147A 4,7 58 3 56 -0,08 300
KC156A 5,6 55 3 46 -0,05 300
KC168A 6,8 45 3 28 +0,06 300
KC175A 7,5 18 3 20 +0,06 300
KC175X 7,5 17 3 16 +0,04 150
KC182A 8,2 15 4 14 +0,07 125
KC191A 9,1 15 3 18 +0,08 150
KC210b 10,0 14 3 22 +0,07 150
KC212K 10,8 12 0,5 13 +0,09 125

12 -cyypeTTe €H KeH KOJUIAaHATYFhIH a3 KyyaTJIbl CTaOWIMTPOHIAPIBIH CHIPTKBI

KOPHUHUCIIEPU KOPCETUIITEH.

23




12-cyyper. bup Hemie cTa0MJIMTPOHJIAPABIH TYPH.

1.2 Kpemuuii THiiKapbIHAAQ UCJIEHTeH TPAH3UCTOPJIAPABIH TYPJIEPH XoM

MHUKPOIJECKTPOHHUKAAA KOJIJIaHbIJILbeI

JIaBMHJIBI TPAH3UCTOPJIAP.

JlaBUHIIBI TpaH3UCTOpJIAp ©3UHUH CTPYKTYpachl OOWMBIHINIA OIETTErd OUMOJIAP

TPAH3UCTOPJAPIAAH XEII AXbIpalIMalabpl. bupak, JTaBUHIBI TPaH3UCTOPJIAPABIH

BOJIBT - aMIICPp XAPAKTCPHUCTHKACBI IACTTCIH TPAaH3HUCTOPJIApAbIH BOJIBT- aMIICP

XapaKTCPUCTUKAIAPbIHAH IIAPBIK KbLIAAbI, ceOcOn JTaBMHIIBI TPaH3UCTOPAbIH

KOJUIEKTOP ©TUYHU JIaBUHJIBI MPOOOIFa COMKeC KEeNUYId KepHeyIepae HCIeHu.

vy
i %
L

Uys npob Uyt npos 1,

13-cyypert. JIaBuHJIBI
TPAH3UCTOPABIH IIBIFBIC BOJIbT-

aMIep XapaKTepUCTHKAIAPBHI.

JKokappiga KepceTWITeHUHAEH p-N eTUyae
6JIKeH Kepu KepHeyiep OonraHAa TOK
TACBIYIIBLIAP KPUCTAJN PEIIETKA aTOMJIAPbIH
yphIll HOHU3aIUsAFa (yaapHas HOHW3AIINS)
KETETYFbIH SHEprusira uiie Oojagpl. YCBhI
MEHEH Oupre reHepalusUlaHFaH  TOK
TaChIYIIbLIAP KOJIEKTOP TOKTHI KOOCUTEIH.
Bbyn Tok 0azanaH koyUieKTOpFa OarbITIIaHFaH
TEYEKIIEeNEePANH TOFbl XOM KOJUIEKTOPJIAaH

0a3zara OTUVYIIM DJIEKTPOHJIAD aFbIMbIHAH
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nbapar Oonaabl. bazanmaH reyekiienepauH KETUYU XOM OFaH BJIEKTPOHIAP]IbIH
Kenuyu Oa3za o0O0JacThIHIA TEpPUC 3apANTHIH Takjga OonblyblHAa okenenu. byn
AMUTTEpP OTUYIUH MOTEHIMaN OapbepauH KemelnyuHe okenenu. COHBIH MEHEH
Oupre 0a3za-AMUTTEP OTUY TOFBIHBIH OCUYUHE XOM KOJUIEKTOP TOKTHIH KOOEHuynHe
oKelleId. OMUPUITEH IMUTTEP Karaaiina 0apibIK KOJJIEKTOPIBIK TOK KEPU KepHEY
TOCUPHU aCTBIHJIA TYpFaH KOJUIEKTOPABIH p-N oTUY XoM 0aza apkainsl eTeau. Kepu
KEpHEY TOCUPH aCThIHJIa TypFaH ©THY]IbIH KapChUIBIFBI YJIKEH 00Jajbl, COHJIBIKTAH
JIABUHJIbI TPAH3UCTOPABIH BOJIBT- aMIIEp XAPAKTEPHUCTUKACHI KEPU KEPHEY TICHUP
acTBhIHJA TypFaH OTHYIBIH XapaKTepHCTHKachiHa ykcac Oomanmbl (13-cyyper 1
ropesmunuk, Oacmamrbim  craaus). Kommexropmuk kepHeymu O0<U<Ugs mpos
Jvana3oHia KeOCUTKEeHAE, TPAH3UCTOP apKalibl OTUYIIN TOK Kol emec eceau. Uy
KOJUIEKTOPIUK KepHEYIU Ugpos MIEKEM KOOCHTKEHAE KOJIEKTOPIBIK OTHYIWUH
JABUHJIBI TIPOOOH KyOBLIBICHI XOM TOKTBIH T€3 MOT NeHeH ecuyn OaciaHanbl (13-
cyyper, rope3nmmiauk 1, BepTUKan ydvacTka). TOKTBIH ©CHYH MEHEH HSMHTTEp
OTUYAUH  KAPCBUIBIFBI  a3asiAbl XOM  TPAH3UCTOPABIH  BOJBT -  amIep
XapaKTEePUCTUKACH! (Fope3mmauk 2) 13-cyyperre KenTHPWIreH HWHMEK TYpPUH
anaabl. Ommpuired 0asza >xkarjgaiia OapiblK TOK AMUTTEP OTHY apKajbl ©TEIU.
JlaBuHIIBI TIPOOO# y4acTKaaa KOJUICKTOP TOKTHIH ©cuyHu (TpUpalieHue) SMUTTED
TOKTBHIH ©CUYWHEH Kem Oonaabl. SrHbIM 0a3ajaH KOJJIEKTOpFa reyeKielepauH
TOFBl XOM KOJUIEKTOpJaH ©0a3ara »AJIEKTPOHJIAp TOKIAPJbIH  KOCHIHABICHI
AMUTTEpJIEH Oazara OTUYIIM TeYeKIIeJepIuH TOFbIHAH Kem OoJajbl. YcblHIal
TOKJIApJbIH KATHACBIFBI TPAH3UCTOPABIH 0a3achl TEPUC XOM KOJJIEKTOPJIBIH OH
3apsiiflaHblybiHA — OKesenu.  KoJIeKTopAslH  OH  3apsiAbIHBIH - KeOehuyu
KOJUICKTOPJIBIK KEPHEYJIWH a3adblyblHA oKeJean. KoJUIeKTOpNIBIK KEepHEYIuH
azalblybl TOKTBIH ©CUYH  MEHEH TPAH3UCTOPABIH  BOJIBT-  aMmIep

XapaKTEepUCTUKAChIHAA Tepuc AuddepeHIan KapChUlblK yUaCTKaChlHA OKEJIECIH.

Kyyarabl OumoJsip TpansucropJap.
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Ky¥Vatnel Tpan3zucTtopiap Jen mamblpayablH HMIEKIeHIeH KyyaTiabirbl 1BT
JaH Kem OOJFaH TpaH3ucTopiapra aitambiz. bym xepne 1 gen 10 Bt ka mekem
TpaH3UCTOpJIAp OpTallla KyyaTJIbIKTarbl TPAaH3UCTOPJIAp JEM aTallajibl, ajn Oynapjaan
KOOMpeK 1ramara wuwie OonFaH  TpaH3UCTOpiap OIKeH  KyYyaTJIBbIKTaFbl
TpaH3ucTOpiap JnAen arandafel. KyyaTinel TpaH3ucTOpiiapa MIAlbIPaThIYIIbI
KYYaTJIBIKTBIH ©CUYHM MEHEH pP-N OTUYJEpAWH TeMIepaTypacbl ecenu. YIJIKEH
TeMmmeparypaiapaa  TpaH3uctop  Oy3suianel.  COHJIBIKTaH KyYaTJbl
TPaH3UCTOPIAPIBI KOHCTPYKLHSIIaFaH1a TPaH3UCTOPIBIH KpUCTAJIbIHAH
KBULIBUIBIK KAIIBIPTHIYBIHBIH JKaKChUIayblHA OaFbITIIAHFAH XOp KBIAJIBI OMeJUiep
KOJUIaHBUIA/Ibl. 3aMaHarey KyVyaTiabl OUIOJSP TpaH3UCTOpJap - Oyl THKapblHAH
ANEKTPOHJIBl  TUITETH KPEMHHMM TUUKApBIHAA HCIEHTEH N-p-N TpaH3UCTOpIIAp.
Kyyatiael TpaH3ucTOpJIap BEpPTHKAT MOJKEMJICCTUPHUYTe (OpraHH3alusara) uiie
0oJajbl, SIFHBIN AMUTTEP XoM 0a3za BBIBOJJIApP IUIACTUHAHBIH KOKAPFbl OOJIETHH]IEC
Kalmacaapl, an KOJUIEKTOPJbIH BBIBOJIBI OHBIH TOMEHTH OOJIETHH]IE Kaillacapbl.
Ky¥Vatnel Oumnonsip TpaH3UCTOPILIH THUIHUKAIBIK CTpPYKTypachl  14-cyyperre

KOPCETHJITEH.

JmurTep Bara Konnexrop

14-cyyper. Kyyat/ibl OMnoJIsip TPaAH3MUCTOPABIH BEPTHKAJ CTPYKTYPACHL.

VYebnaal cTpykTypa 0aza oO0JacThl KUIIKA KaJlbIHIBIKTa UCICHUYU MYMKHUH. By
TPAH3UCTOPJIbIH  JKYMBICIIBI ~ XapaKTEpUCTUKAJIapbl 0a3aHblH TOK OTKEPHUY
KO3 DUIIMEHTUHUH ~ KOTEPWIMYH CBIAKJIBI Oojanbl. JKoHE, KOJJIEKTOPABIH
BEPTHUKAJ KalIachlybl )KaKChI *KbULIBLUIBIK KAIBIPTHIY 1Bl TOMUIUHIET Oepeau XoM

6YJ'I KBIIBIIBIK MponLcCcCTH )I(ElKCBIH&fII[I)I . 9MI/ITTCp TOKTBIH, 6i1KeH
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THIFBINIBIKJIAPBIHIA KyYaTibl TpaH3ucTopiapAa 0a3a TOorbl XoM keOeitenu. baza
TOKTBIH KeOeinyn 0a3za KapChbUIBIKTarbl KEPHEYAMH TYCUYUHUH ©CHYWHE ajblll
kenenu. [laiina OGosFaH S1eKTp MailiaH AMUTTEPAUH OPAMIIBIK OOJIETMHEH OHBIH
nepudepusiiapeina OarbiTanFaH Oosanbl. Bynm MmailiaH KoJUIEKTOpJa KO3FallbIIl
aThIpFaH TUUKAPFbl €MEC TOK TaChIYUIBUIAPJIBIH aFbIMBIH SMUTTEPAUH CHIPThIHA
KBICHIIT IIBIFApaJibl. YIKEH TOK TBIFBI3IBIKIAPAA KbICHII IIbIFApely 3¢ dexTu
CBISIKJIBI, A(PEKTUB TypAe TEK SMUTTEPAUH CHIPTKbI 00JacThl ucieaun. byn
CBIPTKBI 00JIACTHIHBIH MaiiJIaHbl SMUTTEPJIUH XAKBIUKBIN MaliJaHbIHAH aHAFypPIIbIM
a3 0oJapl.

Kpichin mbrapey 3¢ (pexT ChISIKIBI KyYaTiabl TPAaH3UCTOPJIAP/bIH KYMBIC
XapaKTEPUCTUKATAPBbIH JKAKChUIAY VIIbIH OCpUIreH SMUTTEp MaiijaH YIIbIH
AMUTTEPJEYIIN OOJACTBIHBIH Kajail 0ojica Ja Kell MaiJaHblH ajbly 39pyp.
Konene, smurrepjeH 0a3a HIEKTPOJAKA IIEKEMIW KAIIBIKJIBIKTHI a3alThly KEpek
Oonanbl. byn mopTiaep TpaH3UCTOpAApAbIH apHAYIbl KOHCTPYKUHUSIIAPBIHIA
OpBbIHJIaHAbl. YCBIFAH MbICA] PETHHIE KeKWUM (rpedeHUaThlii) CTpyKTypara
uiie 0oJIFaH TpaH3UCTOpIap Oosa anaabl. Y ChIHIANW TPAH3UCTOPIIAPJA IMUTTEP XM
0a3za Oup Helle ydacTkajiap TypuHAE ucleHenu. byn ydactkanap Oup OupuHEH
0a3bl OMp KAIIBIKJIBIKTA JKaisiacaibl XoM yJIbIyMa KOHTAKT O€HEH OUPUKTUPHUIICIN.
15-cyyperTe KEeKWUIM  CTpyKTypara wuiie OoifaH OUIOJNSp TPaH3UCTOPABIH
KOHpUrypanusicel KepceTwiared. bym kepme 1- 0azameik oOnactiap, 2-
KOJUIGKTOPIBIH ~ yJbIyMa  Karjaambl, 3- 0a3a  OOJACTBIHBIH  QIFOMUHUUN
METaJUTM3AIUSCHIHBIH ~ yAbIyMa  IMWHACH, 4- sMmuTTep obOmactiap, 6-

APBIMOTKHU3IMILIN ITIOAJIOZKKA.
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[ /7]

15-cyyper. Kekuaan
CTPYKTYypara uie 00JIFaH

OUIOJISIP TPAH3UCTOP.

Kexunau CTpyKTypara wuile OonraH
TpaH3UCTOpJiapAa  SMUTTEPJIUH  Oelek
oOnacTiap apachIH/IaFbl TOKTBIH
Oenuctupuiauyu OUp TEKCU3  OOJBIYbI
MYMKHH. byn TOMEH/IETUIIIE
TycuHaupuiean. Erep  smuTTepiepauH
Oupu 0acka dMUTTEpJIEpPre CalbICThIPFaH/1a
KOOUpEK TOKThl HWHXKEKIUsJaca, OHJa
SPBIMOTKU3TUIILIH KpUCTAILIT YCBI
AMUTTEPJUH KAChIHJA KYILUIMPEK BICHIM
Oacmaiinel. TemmnepaTypaHblH KeOeWuyu

TOK TaChIyIbLIAPAbIH KeOupek

WHKEKIMSACHIHA aJIbII KeJed XoM OyJl yChl AMHUTTEPJIM ©TUYIUH BOJbT-aMIICPIIn

XapaKTEPUCTUKACBIHA TACHP JKacailbl. byHHaH KyTbUIBIY YIIBIH TPAH3UCTOP

CTPYKTypachlHa XJp OHp JMUTTEp MEHEH wu30e-u3 ’KaljgacKaH CTaOMIM3amus

KbUIBIYIIBI PE3UCTOPJIAP KHUPUTUIEOU. Erep KoJlereH SMHUTTEp apKajibl TOK

©CETYFbIH 00JICa, OHJIa YChI SMUTTEPre U30e-U3 JKaIacCKaH pe3ucTop/ia KepHEeY Ay

TYyCuyu oeceau. YCBhIHIAW ©CHUy OMUTTEPJIM OTHUYICTH Tyypbl KEpHEYIUH

a3aliblyblHA XOM OHHAH OTUYIIIN TOKTHIH IIEKJICHUYUHE aJIbIIT KEIEIN.
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16-cyyperre MeTanm cTabuIu3aIus
KBUIBIYIIBI PE3WCTOpPFa Wiie OOJIFaH
TPaH3UCTOP CTPYKTYPAChIHBIH
9JIEMEHTH KOpCETHJITeH. by xkepne

1- mommoxka, 2, 4 — SMUTTEPAUH

Oemexk oOmactiapel, € - 0Oaza
obmacTel, 5-  0a3aHblH  MeTal
(amFOMHUHHI) BBIBOJIBI, 6-
16-cyyper. Craduausanus
SMUTTEPANH BBIBO/IBI, 7-

. KbLIBIYIBI METAaJI Pe3UCTOPFa Hiie
JAURJICKTPUKIIA KOPFayIIbl Tecek (CeH

: 00JIFaH OMIIOJAP TPAH3UCTOP
koJutaHatyreiH  Si0), 8- cra-

. CTPYKTYPaChIHbIH 3JIEMEHTH.
Omnum3anus KbUIBIYIIBI pe3ucTop, 9 -
yAblyMa SMUTTEpAUK ImuHA. KyyaTiel TpaH3uCTOpJaplblH 0a3aiblK XoM
SMUTTEPIUK KaTiaMJIapblHbIH OuUp OupHHE KapaTa e3-apa >KaljaachlybIHBIH
Xop KBIMIBl BapuaHTIapbl Oap. bapnbik Oyn KoHCTpyKuusiaapaa €H 6JKeH
IAIIBIPATHIYIIB KYYaTABIKTBl albly YIIBIH 3MUTTEP NEPUMETPUHHUH OHBIH
MalJaHblHa KaTHAachl XOM YCbl INEpPUMETPAMH 0a3za MaliaHblHA KaTHAacChl
MakcuMaid Kemnm Oo0JbIybl Kepek. 17-cyypeTrte Mbican pETUHAE AOHTEJEK
3JEKTpoIapFa uie OoNFaH KyyaTibl TPAH3UCTOPABIH KOHCTPYKIHUSCHI
ocepunren. byn xepae 1- smurrepaus (D), 0a3anbiH (B) XoM KOJIIEKTOPABIH

(K) anoMHHUHEIEH HMCICHTEH JJICKTPOIAPBI, 2- KOPFayIIbl JAUAJICKTPHK

TOCEK, 3-

29



n+' OMUTTCPIAUH OMUTTCPIIUK

o6nacTel, 4- 0a3anblK p- 00JIaCTh,

5 - sMuTTEepAUK N 00MacTh, 6 - P

TUIUIA  TOJJOXKa. ba3zel  Oup

Kargaunapaa KyYyaTJbl
TPaH3UCTOpJAAPABl HUCIETeHAE P

. TUTLIH SIPBIMOTKU3TUIIIN
17-cyyper. JleHrejek 3JeKTpoAJapFa
. NOJJIOKKAIapaa  KOJUIAHBIIAHI.
uiie 00JFaH OUMOJSIP TPAH3UCTOPABIH
18-cyyperre KT935A «kyyaTasl
CTPYKTYpPACHI.
OWTOJISIp TPAH3UCTOPABIH KHPHUC

XOM MIBIFBIC BOJBT - aMIEP XapaKTEPUCTHKAJIAPBl XOM OHBIH THUUKAPFHI

MaKCHUMaJI HICKJICHTCH 3KCIIIIyaTalluAJIBbIK IaPpaMCETPJICPhl KOPCCTUIITCH

I.A
I, mA 4+ Ig=1A

i (I
| Uxa=08 25

£ )
14
1.2
10 | a0 |
08 f -
06 | 5B Ig=034

sl | | I=014
02 57 6"

f_ b

r

Ug,.B 1 2 3 4 5 Uss,B

Ig=074

Ig=0,54

04 06 03 L0

18-cyyper. KT935A TpaH3uCTOPABIH KHPHC
XOM HIBIFBIC BOJBT- aMIIep

XapaKTepucTuRaJIaphbl.
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KT935A TpaH3uCTOPABIH MAaKCUMAJ MIEKJEeHIeH MapaMeTpJiepu.

KoimekTopablH Typakibl TOFbI 25 A
ba3zaHbIH Typakibl TOFBI 10 A
KomiekTopAbIH UMITYJICh TOFBI 30 A
ba3aHbIH HMITYJIC TOFBI 15 A
OMuTTep-0a3a TypaKibl KEpHEYH 5B
OmMurrep-0a3a UMIYJIC KEpHEYU 6B
Komnexktop-aMuTTep Typakibl KEpHEYH 80B
Komnnekrop-aMuTTep UMIYJICH KEPHEYH 100 B
KomnnexkTopablH Typakiibl KyYaTiabIFbl 60 Bt
OTUYJIEPINH MaKCUMaJ TEMIIEPATypPachl 150°C

4-xecte Xap KBIﬁHBI MIMIICKCTJICPY TOPCIMHCH HMCJICHUII IIBIFaPbIJIbIII aThIPFaH

KyyaTisl OWIOJNSpP TPaH3UCTOPJAPIABIH  CalbICTBIpMalbl IapaMeTpiepu
KOPCETHUIITCH.
4-xecrte
Tun Amnainor Pmax | Ux6 max |Ik maxmoct. | Ik max umm. | hoia
(Br) | (B) (A) (A)
KT82595 | MJE3008 70 700 8 15 60
KT8260b | MJE3009 90 600 12 24 65

KyyaTHBI, KOKApbl BOJTJIBI TPAH3UCTOPJIAPpAbIH KCMIIWUIWUTH - 6y.H OJIapdblH

KUIIU TOK ©TKepuy koddduuueHtTu O00dbIN ecariaHaabl. byal KeMIIMIUKTEH

KyTBUIBIY  YIIBIH  KYyYyaTJibl, KOKapbl  BOJTJIBI  TPaH3UCTOPJApbl
KOHCTpyKUUsnaranaa JlapJauHITOH cXeMmajaa KOCBUIFAH TPaH3UCTOpIAp
KOJUIaHBUTAABl. YCBIHAAM  ©3remieJuKKe uie OOoJFaH  TPaH3UCTOPIbI
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KapacTeipamMbi3 19-cyyper. YO cxemama KOCBUIFAH TPAaH3UCTOPABIH TOK
OoOMBbIHIIA KYWEHUYUHUH KOAIPPUIIMEHTH TOMEHJETHUIlEe aHBIKJIAHbBIYbI
MYMKUH
5l

0

Cotikec Typae JlapauHrTOH cXxemara
KUpUYIIU XOp OUp TPAH3UCTOP YIIBIH

KOJIJICKTOPJIBIK TOKJIAap 60)121,[[1:1 .

lki1=Bilpr  Txe=Bylpg

BapHBIK CXCMAaHbIH TOJIBIK

KOJUIEKTOPJIBIK TOFBI Xap oup
TPaH3UCTOPJIAPAbIH KOJUJIEKTOPJIBIK
TOKJapbIHBIH KOCBIH/IBICBIHA TE€H

19-cyypert. JlapauHITOH cxemajaa

. oonraHabIKTaH lx=lyx1+1lx, XoM OupuHIIH
TPAH3UCTOPJIAPABbIH KOCHLIBIY bI.

TPAH3UCTOPABIH  OMUTTEPIUK  TOFbI
Toxkaap kepceTujrex.
1amMachl CKUHIIH TPaH3UCTOPIBIH
0a3anblK TOFbIHA TEH OOJATyFBIHBIH €calKa aibil, SFHBIA =1,
KOJIJIEKTOPABIH TOJBIK TOTHl TOMEHIAETHUIIE 00T bl
lk =Bi'ls + B2 (B1+1) Ig
Enau, Tox OoibiHIIA KymeHUuYUHUH KOPDPUIHEHTU TYCHUHUTUH KOJIJIAHBII
TabambI3
B=B;+B, +B; B,
Byn xkenTupunren aniatnajaH KOpUHUN TypraHbIHAal, JlapJIuHITOH cxemManaa
KOCBUIFAH TPAH3UCTOPIAPAbIH TOK OOWBIHINA KyHIeHHYUHUH KO3(DUIHEHTU
Xop OHMp TpaH3UCTOPABIH Kymehny kKoddduiueHTHHEH Kom Oomanbl. 20-
cyyperre Oup SPBIMOTKHU3THIIIM MNOAJOXKKaAa TasdpiaHraH JlapauHrTOH
cxemajia KOChUIFaH TPaH3UCTOPIapAbIH CTPYKTypachl OCpHUIITEH.
Kyyatasl oumonsip TPaH3UCTOPJIAPABIH KUNUITAKIA
XapaKTePUCTUKANAPBIH >KAaKChlJlay VYIIBIH KOJUIEKTOp-0a3a p-N  eTuyIuH

MalaHbIH a3aMThIy KEPEK, ajl XKbULIBLUIBIK PEXHUMAU JKAKChUIAY YIIBIH OHBI
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KeOeUTuy kepek. Ycbl eKku Oup OupuHE Kapama KapChl MoceeNepau Memuny
VUIBIH OUp KpUCTaiAa HCICHreH wu30e-u3 KOCBUIFAH KHUIIKW KyYaTJibl
TpaH3UCTOpJAp KBIUBIHABICH KyYaTJibl TpaH3UCTOpJapAbl Oepeau. Mpbicai
peTuHae, Oup 3amMaHOTeW KyyaTyibl TPAH3UCTOP YIIBIH OK apblJarsbl
TEXHOJIOTHs OOWBIHINA KOJUTaHBIY HOTHIKecHHIe 4,5 ke 6,65 MM enmemMiepre
uile OonFaH KpPEMHUM KpUCTaIapbl KOJUIaHBULABL. byn kpucranga
enmemiepu 1,25 re 0,24 mm Oonran 24 Ga3anblK o0JacTiiap »kaiaacaabl. Xap
Ooup yceiHmai obnacTka KeHIuTH 12 MkM XoMm y3erHABIFE 220 MkMm 6osran 40
AMUTTEPIEP XKaiacaasl. Exu KOHCHIIaC AMUTTEP apachIHIAAFbl KAIIbIKIBIK 18
MKM TeH. Kpucrtannsig yneryma maigansr 30 MM TOPT €Ce KOJUICKTOPIBIK
OTUYJICPAUH CyMMap MaimaHblHaH kem Oosaasl (7,2 MMZ), OyJ KpUCTaJAbIH
KUIIW SKbULIBUIBIK KapCBUIBIFBIH XOM AaKChl JKBUUIBLIIBIK aJIBII KAIIbIY bl
TaMUUUHIEeN Oepenu. YChIHIAW TPaAH3UCTOPIBIH MICKICHT€H KOJIIEKTOPJIBIK
kepHeyu 100B TeH, kommekTopablk MakcuMmand Tok 50A Xom Makcumal
A BIPATHIYIIBI KyYaTiabslK 00maner 200BT.

E 9, Ba 9 .
20-cyyper. bup nmomnoxkkana

I[apJII/IHFTOH cxemMmajaa

TaspJdaHnral

TPAH3UCTOPJIAPIAbIH

KOHCTPYKIIHUACDI.

21-cyyper. ba3zpl Oup KyyaTibl OMIOJSIP TPAH3UCTOPJAPABIH CBHIPTKBI

KOPHHUCJIEPH.
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p-n eTuyre uiie 00JFaH MalIaHJIbI POTOTPAH3IUCTOP

P-n etuyre wmiie Oonran MailgaHibl

TPaH3UCTOp OIKEH CE3TUPIUKKE  Hife @@ &
OoJiFran JKAKTBUIBIK KaObLJLIJTaFbIIII E«
CBHITIATHIH/IA KOJJIAHBUIBIYBl MYMKHH. ¥YCBI
Ev v /
KAaFIanIbl KapacThIpaMbI3. @®
SppIMeTKU3THIIKE (DOTOHIAD DHEPTHUICHI .
22-cyyper.

KagaraH CTHJIII'CH 30HAa CHHUHCH KOII OonraH

KAKTBLIBIK IICHCH TICHUP

HprMGTKI/I3FHIHTeI‘I/I TOK

€TKEH]IE, .
TaChIVIBLIAPABIH

APBIMOTKU3TUIITE  JJIEKTPOH-TEYEKIIETH

KyOanmapabiH TeHEPALUSICHI

(¢ororenepaumusackl.
namnaa

oomaaer (22-cyyper). JKaKTBUIBIK TEHEH

KO3raH JJICKTPOHJIaAp BAJICHT 30HAaJdaH OTKHU3IHMIUINIHKMK 30HAara OTKCPHICIHU

XoM OyJl €pKHH J3JICKTPOHJIApP CaHBIH KeOehTeau- A n . BaneHT 30Haga epKuH

reyekuienep kebeienu - Ap. EpkuH TOK TachlyIIbIIApAbIH CaAHBIHBIH ©3TepUyHU

APBIMOTKH3THUINTHUH TOJIBIK 2JICKTPOTKUITUINIHIUTHH O KG6CI>1TCI[H.

23-cyyper. MaiiiaHiabl

dboToTpansucrTop.

c=q(n+An), +q(p+Ap),

Oyn kepiae N, p - JKAKTBUIBIK KOK
O0ONFaHIaFbl PJIEKTPOH XOM reyeKiieaepanH
KOHIIEHTpanusiIapsl. Erep
APBIMOTKU3TUINITE JJEKTp Mailgan Oap
0onca, oHga ¢oToreHepanusiaHFaH TOK
TachlyIIbIAp  AWBIPBUIAABl  XOM  YCBI
MaijaHga KapamMa Kapcel —TamaHlapra
nperdaeiau. JKakTBUIBIK  KaOBIJIAFbIII
peTuHae MaiaH TPaH3UCTOPIBIH

KOJUTAHBUIBIYB 23-CYYpPEeTTEe KOPCETUIITCH.
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TOKk OTKM3MYIIM KaHaJIAbl XAKTBUIBIK MEHEH TOCUP E€TKEHIE JJIEKTPOH-
reyekuie xyOailmapasiH reHepaunusicbl mnaiina 6omnaasl. Kepu kepHey Tocup
aCTBIHAA TypFaH 3aTBOP P-N ©TUYAUH BJIEKTP MallaHbl T€HEPAUUSIAHFAH TOK
TachlyIIbLIApabl ailbipansl. ['eyexiienep SPHIMOTKUTUILNTUH p O0O0JacThIHA
©TeIU XOM 3aTBOP IIBIHKBIPBIHAA Al GoToTOKTHI maiina erenu. DIEKTPOHIAP
TPaH3UCTOPABIH CTOK TaMaHblHA KeTeau. Ecke calblll ©TCEK, TPAH3UCTOP
KaHaJl apKalibl TOK OTKEHJIE, 3aTBOPABIH P-N OTHUYU 3aTBOP XOM HCTOK
apacblHIa KEpHEY TYCUPWIMETEHAE XOM KEpPU KEpPHEY TOCUPH acCThIHAA
0o0maapl. POTOTOK 3aTBOPJBIH CHIPTKBI KapCHUIBIFBI R, apKaiabl ©6TKEHIE YCHI
3arBopaa dU, = dly R, kepuey Tycuyun naiina eteau. 3aTBOpAAFbl KEPHEYIUH
TYCUYH KaHajl apKajibl ©THUYIIW TOKTBIH ©3repuyrHEe anbln keineau. Jlemek,
tpau3ucTopAbiH cToK Torbl dl.=SdI;R3 TeHn Oonran 1mamara e3repeiu. YChbl
MeHeH Oumpre ¢dotorok SRz per keOeiienu. Conmaii ece MaiijgaH
(GOTOTPaH3UCTOPABIH CE3TUPIAUTH POTOAUOATHIH CE3TUPIUTUHEH KO OOaabl.
ChIpTKBl KEpHEYIM KeTepumn MaiifjaH (QOTOTPaH3UCTOPIbIH CE3THUPIUTHH
KeTepuyre Oonaapl. bupak, ycsl MeHeH Oupre 3aTBOPABIH YaKbIT TYPaKJIbICHI
1=R,C,, xebeiienu, arHbIA Oyl TpPaH3UCTOPABIH Te3 HCICYH a3zasabl. 24-

cyyperte Maiian (GOTOTPaH3UCTOPIAPbIH CHIPTKbI KOPUHUCHU OEPUITEH.

24-cyypet. X9p KbIilJIbI
KOpILycJap/aa uCJeHIeH
MalaaHJbI

doToTpanH3uUCTOpPJIAPABIH

CBIPTKbI KOPDUHHUCH.
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Il BAIL. DOKCHEPUMEHT METO/UKACBI.

2.1. «<MOAYJIb -2» Moy asiuusiibIK AU depeHunaniay MeToaquKachl

SIppIM  OTKM3TMINTUH 30HAJBIK CTPYKTYPACBIHBIH aWpBIKIIAIBIFEl  BOJBT-
aMIIEPIINK  XapaKTEPUCTUKAIAFBl  CBI3BIKIBl E€MECIUKIEPAN YUPEHUY SPBIM
OTKU3THILITHH 30HAJBIK CTPYKTYPachl XOM 3apsii TacChIyIIbUIApIbIH TOCHUPHHIETH
KBI3BIY MPOIIECCIEPH XaKKbIHIa 0axaabl MAFJIbIYMATIAP/Ibl AIbIYFAa MYMKHUHIIMIIMK
Oepenu. bupak XoTTe canbICThIpMaibl >KOKapbl MaiaHjiapaa BOJIbT-aMIEPIIUK
XAPAaKTEPUCTUKAHBIH KOPCETUIT€H CBI3BIKIbI €MECIUKIEPU XOJICU3 aKbIpasapbl.
ByHnnan TeicKapbl, OyHAall CHI3BIKJIBI €MECIHUKIIEP MapaMeTPIACPUHUH KUNMUITUKIN
FOPE3JIWIMKIIEPH YJIKEH KbBI3BIFBIYIIBUIBIK TYYIbIpaabl. byHnal u3epriiey yIIbIH
THUMKAPBIHAH X3P KbIIIbI MOAYJSIIUSUIBIK METOIAp, MBICAJIBI €KUHIIM, YIIAHIIN
FapMOHHUKAJbl ©JIIey, TapMOHUKAHBIH AaybICBIYbl, CHHXPOHJIBI JETEKTOpJIAY
KoJulaHbUIanbl. bBynm wMeTomnmapablH OOpUHUH Ma3MYHBIHIA BOJIbT-aMIEPIIUK
XapaKTepUCTUKAaHbl  muddepeHnmsiayra ameim  keman.  [3]  Kemmmmuk
Karqaunapaa SpbiM  OTKU3THLUICPAA U3EPTIECYIE€ HKCHOTCHUHAT Yy4YacTKAJIap
IapaMeTpJiEpuH  aHBIKJIAy  39pyp. bya  OKCIOHEHTaHBIH  KOPCETKUIIMHE
npornopudoHan  OOJFaH  XapaKTepUCTHKaNapbl  OOMBIHIIA — MOIYJISIUSIIBIK
nudepeHnusiay MeToIbl apKaJibl aHCAT OMEJITE aChIPbLIAIbI.

(') (Y) = (I»1) (Y) xom | (V) xapakTeprcTUKaIaphl YIBIYMaJbIK Typre uiie,
OHBIH SIPBIMOTKHU3TUIIIEP (PU3UKACHIH/A YIIBIPACATYFHIH OOJIETH:

I=U" exp(U’/Uy )
o (U)UU)dp/dU=>1""/"-1"/1),+1
(YHKIUSICBIH H3EpTIIEY KOpAEMHUHIE aHAIM3JICHUYU MYMKUH. Byn uzeptieynep
MOZIYJIALUSIBIK METOIUIAP KIPAEMHUHJIE OMENTE aChIPBLIAIBI.
Monynsuusinslk  tugdepeHuusiay MeTOoAbl KaJaraH eTWITeH 30HaJarbl

KOIIUIIEPIU, XapaKTEPJIHUK KOFAITHIYIAp XoM COJI OOMBIHINIA OETIUK KaTJIamaarbl
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KOCBIMTaJlap OOJIBIYBIH XOM SIPBIMOTKU3THUINTHH 30HANBIK CTPYKTYPACHIHBIH
alpBIKIIANBIKIAPbIH AHBIKJIAYFa MYMKUHIITWINK Oepeu.

SpbIM OTKM3TUIUIM JUOJIAPJBIH KHIIM JIOKAJ CBI3BIKIBI €MECIUKIECPUH
AHBIKJIAY IBIH CE3TUP METOIbl MOLYIAIUSIBIK quddepeHunsiiay 00bl TaObLIa Ib.
Bonbr-amnepnuk xapakTepucTukaga OyHJIail ChI3BIKIbI €MECIUKIEPANH OOJBIYbI
TOK OTHUY MEXaHU3MIIEPUHHUH aJIMACBIYbI, JIOKaJl TOK OTUYIIU ydacTKaJapbIHbIH
KOChUIbIYBl (MII), TOK eTHUYIHMH OWp TEKIMIMTHHWH OYy3bLIBIYBIH OWITUPHYH
MYMKUH. COHJIBIKTaH BOJBT aMIEPJIUK  XapPaKTEPUCTUKAHBIH  CHI3BIKJIbI
E€MECIUKIIEpPUH €carKa allbly Aerpajaius mIporeccaepany MYMKUHIIINKIEPH XOM
TE3JUTM  XAKKbIHAA  KyyMaK  LIbIFapbIyFa, SFHBIM  BOJIBT-AMIIEPIIUK
XapaKTEPUCTUKAHBIH ~ MpoOOM  ydacTKachlHAAa  UCICUTYFBIH  JTUOJJIap]IbIH
VMCEHUMJIMJIUTYH aHbIKJIay¥a MYMKUHITUINK Oepe/u.

Meton uaesicel AuoA apkaibl eTUYIIH |y, TOTM TapMOHHMKACHIH TUOAKA Yo
aybICHIY KepHEYH MEHEH OUPIIUKTE N30€-13 MOUIAIUSIIAYIIbI )KAPFbl TUC TOPU3IU
CUTHaJ OepwireHne aHbikiaaynaH ubapar. Erep U, <<Vo Ooisica, onga  lo(Vp)
OupuHIIM  rapMoHHMKa amiumatyaacel  0l/(0y/YV,) OupuHIIM  TyYBIHABIFA
MPONOPUUITIHAIB, EKUHIITN aMIUTUTYAACHI | 27 BOIBT-aMIIEpINK XapaKTepUCTUKAHBIH
CeKMHIIM TYYBIHIBICBIHA MPONOPIMOHAN. byn TyYbIHABUIAD MOIYISIUACHI3
©JIIIICHIEH TYYPhI BOJIbT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKAIaH AJIBIHBIYBI ]a MYMKHUH €/TH.
bupak noBuHaum npoOoWabl yilpeHuyne Oya Xop OuUp MHUKpPOILIa3MaHbIH
KOCBUIBIYBIH/A KOKaphLIan 0apaTyFblH MIAaYKbIMHBIH XJJIJICH ThIC JKOKAPhI KU
OOJIBIVBI CeOEIIM KhIMBIH Mocesie OOJIbIN TaObUTaAbl XoM TEK FaHa MOIYJISIHSIBIK
MeTOJ OyJl MOCEJICHH HICIINYTe MYMKUHITUINK Oepeau.

MukpormnasmManblK ~ OpoOOHIAbl  MOIYISUMSUIBIK —~ HM3€pTiey  YIUIbIH
KOJUTAHBUTATYFBIH DJIEKTPHONBIK cxema 6-cyyperre kepceTwireH. On wu3de-u3
TYTacCThIPbUIFaH, OapliblFbl OWpre CHUTHA Jeperd OJOTMH maija eTeTYFbIH
pasBepTka TeHepaTopsl (Vo(+)-1), Typakiasl ayeicely gneperu V-2, wHcC
KUUWIATHHAH MOAYJSIUSACHIHBIH TEeHepaTopel 3 TEH Typaasl ¥y MOHHCH V&
npoOoi  KepHEeYMHE  JKaKblH  OpPHATBUIBIYBI ~ MYMKHH  XOM  COHbIHAH

MUKpoOIUIazManapabiH  AuddepeHnuan HIAMEKINKIEPUH XAOM  BOJIbT-aMIEPIIUK
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XapaKTEPUCTUKACHIH allbly VIIbIH Yo KUIIA MHTEPBAIAA TOJKBIHIBL TYpJe
xaitbaael. byama AY exu kopauaatansl «CamoruceH»-8 nuH X KOOPAMHATACHIH
0acKapbly YUIbIH KOJUIAHBLIAbI.

Tok yArWCHM KEp MEHEH CUTHal JEpEerHHHUH UIBIFBIYbl  apachblHa
OJIIICHETYFbIH YJTUICTH KEpHEYJle MHUHHMal KOTEJIHUKKEe uie OonaTyrblH 4-
OMEpPAIIMOH KOPCETKHUII TMeHEeH eofueHenu. OnepanuoH KOPCETKUIITHH IIbIFbIY
CUTHaJbl CTAaTUKAJIBIK BOJBT-aMIEPIUK XapAKTEPUCTUKAHBI Jy3UY  YIIbIH
KOJUJIAaHBIY MYMKHH SIMaca CHUHXPOHJIBI JETEKTOp -9 JKOpJIEeMHUHE KailTa ucieyeH
coH auddepeHman FOpe3TWINK Y31y YIIbIH KOJJIaHbUIAAbl. BUPUHIIM TYYBIH]IBI
OJIIIICHETYFbIH KAaFaljla aybIChIy KEpHEYH  IKUHWIMKTH KoOeHUTKumTe 6
TYPJICHIUPUITEH €KW €CEJICHIeH O KUUWIMKTeTH Y , CHUTHall MEHEH
Moaynsusianangsl Uy, eku jkaraaiia ga CUTHaN ChINAaThIHA KOJUTaHbLIA IbI.

Pa3BepTka kepHeyu X camomnuceH kepHeyuHe Oapanbl. Kepueyauy kuiu
MOIYJALUSIBIK ~ MOHHMCH  MHUKPOIUIA3MaNbIK — IIAYKBIMHBIH ~ CTaTUCTUKAJIBIK
KOCUHETIEPUHE KYIIUIN TOCUP €TEIH.

BonbT-aMnepiuk XapakTepUCTHUKAHBIH EKHHIIM TYYBIHJBICBIHBIH T'papuru
Xop Oup ’KaHa MUKpPOIUIa3MaHbIH KOCBUIBIYbIHA COMKEC KEJIETYFhIH YIIKBIP
CIUK»JIEPIICH Typaabl. Byl «UK»JIepIH CaHbIH YJITHIETH MUKPOIUIa3Maiap/IbiH
TOJIBIK KbIMHAFBI aHBIKJIANABL. |7 MIBIFBIY CUTHANBI AUOATHIH MUKPOILJIa3Ma MEHEH
Oaitnanpicnarad qudepHIran KapchbUlblFbl 00bIY ce0COMHEH KOCBHIMINIA XKAPFbl
TAC TOPW3IM CHUTHAJIJAaH Typaabl. bym curHam 16 QyHKIusace OOMBIT O
MUKPOILUIa3MaJIbIK «ITUK»IIEPANH aHCAT aXKbIPaTJIbIFaH OOJIBIY bl MYMKHH.

Conali eTun MOIYISUUSIIBIK METOJ MHUKPOIUIa3Mallap/iblH KOCBHUIBIYBIH/IA
KEpHEYJIU XOM OJIapJblH CAHBIH aHBIKJIAYFa XoM Xdp Oup Oesiek MUKpoILUa3Mara
CoMKeC KeNeTyFblH TOK OacKbIIUIapbl XOM OTKU3THIUIMIWTAH aHbIKJIayFa
MYMKUHITWINK Oepenu. MukporiazManbslK TpoOod MUOATHIH Oupasz nedextiu
TOYKaJapbhiHAa OOJATYFBIHIIBIFBI CEOCIUIM MUKPOIUIa3Maliap CaHbl XOM MPOOOMIbIH
mubdepeHnns  UAMEKIMKIEPUHUH  yablyma (Gopmachl  JUOATHIH  JKYMBIC
0o0NacThIHbIH Je(DEeKTAWIUTUH Xxapaktepieiau. byn Ttuiikapna Oupas3 KbI3raH

MUKpOIUIa3Manapabl Oedul  IIbIFapblyFa, OJNIAPJbIH TEMIEPATypachblH  XoM
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Aerpajanuss  MHTEHCUBIWIMIMH  Oaxanay  MYMKUH  OOJFaHJIBIKTaH  OyJ
MarjaymaTiap/ibl 110 UCEHUMIIMIIUTUH XM CanachblH 00JDKAY YIIBIH KOJUTAaHBIYFa
Oomnasbl.

TyVbIHABI BOJBT-aMIEPIUK XapaKTEPUCTUKATAP/IbI aHBIKIAY METOAbl JUOATA
poOOUIBIH Xop KBIMIIbI KepHEYHHE Hile 00nIacTiaapabl aHbIKJIayFa MYMKUHIIHIINK
oepenu. Xop Oup OyHaal obiacTka dzlldyzﬂfo) FOPE3TWIUTUHACTH MaKCUMyMiIap
xoMm 1 110y (V) ropesnunurunaeru OackplIuiap coikec.

Vbl xapakTepucTukanapbl OovbIHIIIA MPOOOI OUP TEKIU €MECITUTHH KYMBIC
PEXKUMUHJIETH €H KbI3FbIH OOJIACTTBHIH TEMIIEpaTypachlH Oaxaiayra Ooyaabl XoM
MOTEHIIMAl MCEHUMJIM eMeC OOJiFaH AHOJJIapibl aXbIpaTbIyfa MYMKHHIIWIHK

oepenu.

1 k] 4
9 7
ﬁ ——————————— A ——
6 5
3 T

25-cyyper. Mukporia3MabiK IpOOOH B MOTYIISITUSITBIK

I/IBCpTJ'ICS” YUIbIH KOJUIAHBIIIATYTBIH CXCMaA
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2.2. Jlerpapamusira cefenuy napaMeTpiiepau aHbIKIAay MeTOIbI

bu3s oyn naparpadTa BJIEKTPJIUK XapaKTEPUCTUKACBIHBIH
nubdepeHnuaniay METOINbIHBIH JKaHa WIUMUN uHbDOpManus anblyra
MYMKHHIIUJIUK O€pETYFhIHBI XaKKbIH/Ia KbICKAIIa TOKTAIl 6TEMU3.

SIpBIMOTKU3TUIILIN  JUOMJIAPABIH  XapakTepucTtukaitapsl OM  HbBI3aMbBIHBIH
Oy3bUIbIYbIHA XoM BOJIbT-aMIIEPJIUK  XapaKTEPUCTUKANA  CHI3BIKJIbI
E€MECIUKIep/IMH Maiia OOJIbIYbIHA MBIl KeJeIU. YChbl ChI3BIKIbI €MECIUKIECPIU
yUpeHuYy SIphIMOTKU3TUIITHH 30HANBIK CTPYKTYpPachl XOM TOK TaChIYIIbIIAPAbIH
KbI3ABIPBIY MPOIECCH XAaKKbIHIA Oaxayibl HHPpOpMAIUsIap ajlblyFa MYMKUHIIHIUK
Oepenu. bupak cajgpiCTBIpMalibl  KOKapbl MaiilaHliapJila  BOJIbT-aMIIEPJIUK
XapaKTEPUCTUKAHBIH KOPCETUIITEH ChI3BIKIIBI eMeC 00JIacTIaphl XQJICU3 albIPBUIBII
Typapbl.

YceblFaH yKcac U3epTieyiepAe TUUWKApbIHAH XOp KbIMIbl MOIYJISLUSIIBIK
METO/UTap KOJUIAHBLIaAbl (CKWUHIIM XOM YIIWHIIM TapMOHHUK, TapMOHHK
apajachlybl, CHHXPOHJBI JeTeKTOpiay). bym MerommapiasiH OapibIFbl BOJBT-
aMIIePJIMK XapaKTepUCTUKaHbl tuddepenimaniayra anbin keneau [7].

Nnumuii  u3epmiiey  KYPrusreHAe  OJIIICHETYFbIH  XapaKTepUCTUKauap
KypaMalibl, CBhI3bIKJIbBI eMec OOJBIN ecallaHajbl, KoHe Je OyHna Oup YaKbITThIH
e3uHJIc OUp Helle MeXaHu3miep OUpJHMKTe KaTHacaabl. COHJIBIKTAH HOTHILKENe
aJbIyIBIH OWp ATambl-Oya KaHjakaa OoJMachlH OHMpP MEXaHHM3MHUH KaTHACHIYbI
OOJIBII OTKEH yYacTKa XapaKTepHUCTUKACBHIH alibly OoJbIN ecaruiaHaabl. byHpait
aHaJIA3 KXY KONl MHUUHT Tajall €TeAu. OJETTE OJ XJp KbBIMJbI ChI3BIKJIBI €MEC
Maciiradiapaa rpaduiiep ay3uyre anbiln Keiead (SpbiM Jorapu(GMINK, SKHIUK
Jorapu(MITUK XaM Tarbl OacKaap).

SppIMeTKU3rHLILIEp N W3EPTIIETeHAE KANU-KUNA DKCIIOHEHLIUAJb
yJyacTKalapAblH MapMeTpJIEpUH oJiieyre Tyypa keaeau. bynsr (1'/1)U); (1"/1)V)
xoM |(U) XapakTepuCTUKATIapblH MYIYJSIUSIIBIK TuddepeHunannay MeToabl
XKOpIACMHUHIC aHcaT oMenre ackipbiyra Oonambl (Bynm xapakrtepuctukanap o3
I€3€TUHJIE JKCIIOHEHTa KOPCETKUIIUHE MPONOPIMOHATH oomanpr). byn
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M3EPTIEYIEP MONYJSLUUSUIBIK METOIAP XKIPJAECMHUHJE dMEIIre achlpblUiaibl. bymap
AKCIIEPEMEHTTUH HOTHUIDKEIEPUHHUH AHAIN3UH QJEYUP ONUYyaubLIaCThIPAIbl XM
QLEYUP NINUIIUPEK ETEIH.

TyHEnbIu COEKTPACKONHUS XM 3JIEKTPOILIAFBUIBICHIY KycaraH SIPhIMOTKU3THUIILI
(bU3UKACBIHBIH XOp KBIMIBI SKCIEPUMEHTANIb OOMUMIIEPUHUH OUp-OMpU MEHEH
OalllaHbICHl COH/IA, OJIAPJIaFbl U3EPTICHUII aTHIPFAH XapaKTEPUCTUKAIAP ChI3bIKIIbI
€MEC, KOHE JI€ YJIbIyMa ChI3BIKJIBI €EMECITUKIIEPAEH THICKAPBI YIKEH €EMEC JTOKAILIbI
WAWIINYJIEPTre XOM XapaKTCPUCTUKAIAPBIHAA Y3WIMCIEPTe W€ ydacTKanapabl
0allkaybIMbI3 MYMKHH.

Byn nmokanJbIK CBHI3BIKJIBI €MECIUKIIED YUaCTKAChl (PU3UKAIBIK TOOUSATKA Hife.
TyHenpIUK CIEKTPOCKONUAAA OJap KaJaraH 30HaJa pyxcaT €THITeH KOAAUIEPANH
Oap OONBIYbl MEHEH XOM YCbhl KOAJUIEPIUH KATHACBIYBIHAA KOCHIMILA TOK
TaChIYIIbl KAaHAUIAPIBIH Naia 00IbIYEl MEHEH OalIaHbICKAH.

Oxe XoM PpEHTIeHJIUK CIeKTpackonusga Oyl ChI3BIKJIBI  €MECIUKIIEeP
KO3ABIPBIYIIIBI  3JCKTPOHJIAPABIH JHEPTUsIChl  IIBIFBIHBIHBIH ~ OOJBIYbl MEHEH
OalllaHBICIIBI  XOM  OMUTTUPJICHICH XOM  IIaFbUIBICKAH  AJIEKTPOHJIAPIBIH
AHEPTEeTUKAIBIK OOUCTUPWINYUHIC KOPUHEIH.

Bapnbik kopceTwiren okargainapaa  XapakTepucTUKanapia Oup TeKIH
eMeCcnuKIepaAuH Oap  OONBIYBl  MOAYJSIUSIIBIK ~ METOJJap  >KOPAEMUHIE
aHBIKJIaHAJbl. byl elIeHnun aTeIpFaH XapaKTePUCTUKATIAPABIH KOKAPbl TOPTUILIN
TYYBIHABUIAPBIH AHBIKJIAYTA AJIBIIT KEIEN.

Comait  etun, MOAYIAIMUIBIK AuddepeHuaniay MeToaIapsl KajaraH
30Haarbl  KoAAWIEpAW u3epTieyre MyMKuHIMK Oepenu. Conpaii-ak
XapakTepau  IIBIFBIHIAPABI  XoM  ojap OoMbIiHIIA O€TIMK  KaTjiamAarbl
KOCBIMTaNapAblH  0ap eKEHJIUTMH XOM  SIPBIMOTKU3THILICPAUH  30HAJBIK
CTPYKTYpaJIapbIHbIH alpBIKIIAIBIKIAPbIH aHBIKIayFa MYMKHUHIIWIUK >KapaThIl
oepenu.

CoHFBI XKbULIAPAAFbl U3EPTICYIEPANH KOPCETUYHHIIE YIKEH N€OMETPHSIIBIK
enmemiepaeru [IOTTkH TOCKBIHBIHBIH BOJBT-aMIEPIUK XAPAKTEPUCTUKACHIHBIH

KepH IIAKAChIH TUHKAapblHAH MHKpOIUIa3Maliap A€l aTajblyIibl KUIIW MpoOoin
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o0acTiapbl aHBIKIAWABI. OJeTTe Oya epre mpodor (kymMcak ImpoOOi) KOIIIUITHK
WIUMIIa3 U3EPTIACYIIMWICPIUH NUKUPU OOMBIHIIA  KPUCTAUIBIK pelIeTKagarbl
nedexTiep MeHeH OairanbIciibl Oomasr [8, 9].

Kenmunuk wuseptieynepany HoTuikecuHae Mukpomiazmanap  loTTku
TOCKBIHBIHJIA YJKEH TOKJApAblH OTHN KeTyuHe celemmiu Oojaibl, COHAai-ak
yibiyMa [IOTTKH TOCKBIHBIHBIH MPOOOMIIBIK KEPHEYUHEH KON KUIIHM KEepHEYIepie
aBIPBIM-alBIPBIM MHKpOIUTa3Masiap naiga 0omierysl mymkua [10, 11]. [oTTku
TOCKBIHBIHBIH TPOOWIBIK KEpHEYMHE >KaKbIHJIAFaH CaWblH >KOKaphlla AalThIN
OTHJITEH MUKpOILUIa3Majiap apKajibl Oelruian Oup mamajarbl TOK eTeau. bym Tok
IOTTKM TOCKBIHBIHJA KOChIMTanapAblH AudPy3uscel OOJBIN OTETYFbIH XOM
CollKeC ocOamThlH »JJICKTPIUK XaPaKTEPUCTUKAIAPBIHBIH ©3T€pUYyHHE  ajbIll
KEJIETYFbIH TEMIIEPATYPAFbI IEKEM XIM/JIC JIOKAJUIBIK KbI3bIYbIH NAl/1a €TE/N.

[IIOTTKM  TOCKBIHBIHBIH ~ CamachlH  XapakTepyiey  VIIbIH  OWPHUHILIU
MHKpILUIa3MaHbl Nald/1a €TUYIIA KEpHEY IIaMachlH, COHAAN-aK MHKPOILIa3MaHbIH
0ackazia mapaMmeTpiiepUH aHbIKJIAYbIMbI3 KEPEK 0O0JIaIbI.

CoHFBI YaKbITIIApbl MUKPOIUIA3MANIbIK KyObUIBICTAPAbIH alpbIKIIa MaKCETTe
KOJUIAHBIYJIaphl  YUpEHWIMEKTe. Ycbllapra OaillaHbICIbl  MUKpPOILIa3MaHbIH
napaMeTpJiepuH aHbIKJIay o3 anablHa  (QYHIAMEHTAIIBIK XOM IPaKTUKAIBIK
aKTaH WIMMIA3JIapJa KbI3bIFbIYIIBUIBIK TYYIBIPMAKTA.

AWTBIN 6TUITEH MOCENIEIEPAN OPbIHIAY YIIBIH MUKPOIUIa3MaJIbIK XapakTepuorpad

JIET aTaJbIYIIIbl MUKPOILJIa3MaHbIH (PU3UKAJIBIK KOCUUETIIEPU aHBIKIAUTYFbIH
apHayJbl KypbUIMAHbIH SKCIIEPUMEHTANIb HOTUIKEIEPHUH aHATU3IIEYUMU3 KEPEK.
Byn MukporiasmManbiKk METOATHIH UCJEY NPUHIMIN XOM OJIOK CXeMAaChl aJlIbIHFbI
naparpadTa KbIcKaIia auiThUIbIIT OTUITECH €lIH.

MukponnazmMaibiK xapakrepuorpad TUMKApbIHAH TOKJIApIbIH
MyJbCCAMSUIAHBIYBIH XOM CEKUPUYJICPUH Tai/a E€TETYFblH MHUKPOIUIa3MaHbIH
KOCUUETJIEPUH, COHJA AaK BOJBT-AMIICPJIUK XapaKTEPUCTUKAHBIH THUKIWUTHUH

enmean. BoubT-aMIepiuk  XapakTepUCTUKAAarbl  KOPIYCKAa  OpHATBUIFaH
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SAPBIMOTKU3TUIIUIMIIEPE, SAFHBIA Tasgp SAPBIMOTKM3TUILUIA acOaruiapaa Oakyiay
MYMKUH.

Mukpomnnasma maiga  OOJbIYbl MEHEH KEJWN IIBIFATyFbIH  TOKTBIH
cekupuynepu 10-100 MKA mramaceiHma OOJaabl, ad MHKPOIDIa3Ma apKajlbl
KUPUTWITEH KOCBIMIIIA KApPCBUIBIKTBI  XapaKTEPJIEUTYFbIH  BOJIbT-aMIEPIIUK
xapakTepucTukanbiH ocuyu 10 kOM mamaceiaaa 601amb!.

KyppuiMaHblH = OnMyalbUIACTBIPBUIBIYBIHA  AJbII  KEJIETYFbIH  TUMKApFBI
(dakTopnap TeMeHJermiep/iIeH udapar:

1. Mukpornna3mMaHbIH BOJIbT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKACHI
ocIuiorpad SKpaHbIHA TPATUYPOBKUIICHIEH KOOPJMHATAJIBIK KOIIepiiepe
ChI3bUIA/IbI,  OyJ  BOJIbT-aMIEPJIMK  XapaKTepPUCTHUKAHBIH  OepuireH
Y4aCTKACBIHBIH [IIaMaChIH 0axanayfra MYMKUHIIUIUK Oepe/iu.

2. bacnmaHfpIlll yTeYKa TOFBIHBIH BOJBT-aMIEPIUK XapaKTEPUCTHKAFa
TOCUP €THUYH KOMIIEHCAIMsJIay MYMKUHIIUIUTHH Oepeau, COHMai-ak alijIbIH,
TOMEH KepHeyiepae maiina OoJFaH MHKpOIUIa3Ma apKajibl ©TUYIIM TOKTHI
KOMIEHCcalusyiayra MYMKUHIIWIUK Oepenu. bymap IIOTTKM TOCKBIHBIHBIH
0acka MUKpOILIa3MaIapbIHBIH TACHPUH €callka ajJMaraHIa KoJiereH (TeK FaHa
OMpPUHIIIA eMeC) MHUKPOIUIAa3MaHbIH BOJIBT-AMIICPJIMK XapaKTCPUCTUKACHIH
KOpUYTE€ MYMKUHILIUIUK OEpeu.

3.  Mukporuia3mMaHbIH BOJIbT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKACHIHBIH
napaMeTpiiepuH (MHKpPOIUIa3MaHBIH MPOOOWMIBIK KEPHEYWHUH IIIaMAachIH,
MUKPOILJIa3MaHbIH TOFBIHBIH CCKUPHY IIAMAaChIH, MHUKPOIUTa3Ma KapChUIBIFBIH)
M3EPTIIEYANH KOJIAIbl wiaxnapbl kepuireH. CoHOai-ak MapameTpiaepau
aHbIKNAyAbIH Oup Oejeru Typakiabl TOKTa ajbil OapbUiajsl, aid Oyl
OJIIEYIEePIUH IJUTUTUH apTThIPAIbI.

MukporiazmMaibiK xapakrepuorpad MUKpOILIa3MaIapablH KEKE
XapakTepucTUKaIapbiH  (muddepeHiman  KapehUIBIFBIH-Rs, KyMBICTBI  HCIEY
PSKUMHUHICTH MHKpOIIa3Ma apKajlbl OTCTYFbIH TOKTHI -Al) aHBIKJIayFa
MYMKUHIIWIUK Oepelnu. I-Im MHUKpoILIa3MaHbiH auddepeHants KapChUIbIFbI

BOJIbT-aMIICPJIMK  XAPAKTCPUCTUKAHBIH  CBISBIKJIbBI  YHAaCTKACBIHBIH HﬁMCfIHS"H
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OoipiHIIAa  aHbIKIaHanmbl. Erepme Rg, Rg ... , Rsi BOIbT-amIepiauk
XapaKTEePUCTUKAHBIH U30€-U3 yuyacTKalapblHBIH KapChUIBIKIAphl OoJyica, OHJIA
ColiKec MUKpOILIa3Maiap/iblH KapChUIbIKIAPhl TOMEHAECTUICH 00Mabl:

RMH = Rsi /(Rsi - Rsi)

KymbIC ucney pexuMuHIEC MHUKPOIUIa3Ma apKalbl OTUYIIH TOKTHI BOJIBT-
aMIIEPJIMK XapPAaKTEPUCTUKAHBIH COMKEC YYaCTKAaChblH XYMBIC HUCIEY KEpHEYUHE
(U,,) IIekeM 3KCTpamnoisanusiay *KoJabl MCHEH aHbIKJIayFa 00JIa bl

|y :(U)K _UMHi)/RMH

XapaktepuorpadTeiH  Omok-cxemacel  8-cyyperre  kKepcetwireH.  On
TOMEHCTHUIIE WCICHIN. Typakibl KepHeY neperu l-meH 2-re kepHey Oepuiienu.
Conpaii-aKk JAMOIKA JKapfFbl THC TOPU3IH TOK TCHEPATOPHl 3-IeH SKUMIUTU iy
OOJIFaH Xapfbl TUC TOPU3IU TOK UMMYJbCIApbl OEpuiiein, OJ OCUUIIOrpadThiH
IIBIFBIY TOYKAChl MEHEH CHHXpPOHJIaHFaH Oomajbl. JluoaTarbl KepHEY IIBIFbIY
KapChUIBIFBI KOKAPHI OOJIFAH XOM a3 ChIMBIMIIBLIBIKKA Hiie OOJFaH KEH IMOJ0Cabl
KymenTkum 4 xopaemunae Kymentmwiean. Consl yebl curHan f.,>20 xxuitnukre
aMIUTUTYAQJIbl KUMIIUKIN XapaKTePUCTUKACHIH KYHIEHTETYFbIH KYIICUTKUIN S-Te
Oapambl. Ycel  YakeiTra ocumwuiorpad 6 9SkpaHma Rg  BOJBT-aMIEpIHK
XapaKTEePUCTUKAHBIH YJYacTKalaphl CYYpeTIeHeIn: YaKbIT Komiepu (admucca) yiaru
2 apKallbl ©TETYFBIH TOKKa COMKEC Kelleqd, ajl KOOPJAWHATA YITHICTH KEepHeyTe
Colikec ~Kenenu. AMIUTUTYAANbl O KUAIUKIN — XapakTepUCTUKAHBIH 20,4
KUWINTUHAE >KOKapbUlaybl BOJIbT-AMIIEPIMK XapaKTEPUCTUKAFa TICUP ETHEH]IH,
OMpaK >KOKapbl >KUIUIMKIM KepHEY Kypayuibuiapsl Oap Kepiepae, SFHbIN
MHKpPOIIa3MalapablH KOCBUIBLY OpBIHJIAPBIH/IA BOJIBT-AMIIEPIIUK
XapaKTePUCTUKA/IA JKalbUIBIYJIapAbIH Naia OOJbIYbIHA AJIbII KEJIEeIH.

JKokapbima aWThIl OTWITEH XapakTepourpad TeK FaHa MHUKpOIUIa3Ma
XapaKTEepUCTUKATAPbIH OJIIIEN KOWMAacTaH MUKpOIUIa3MaiapablH 0ap €KEeHJWTUH
XOM JIMOJJIapJbIH BOJIbT-AaMIIEPIIMK XapaKTEPUCTUKACBIH OIEpaTUB KaJarajarl
Oapanbl, am  MUKpOIUIa3MalapJiblH  XapaKTEepPUCTUKAIApbl  apachIH/AFbl

KOppC/IOUAHBI €CallKa ajla OTBIPHII, YITHICPAWH CallaCbl, HCCHUMINJINIYH X9M JI€
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npoOo ydacTKachlHJA UCIEYIIN, MBICAJbI, TABUHIU-PONECTIIBl JUOMIAPABIH Y3aK
UCHEYIIWINTHUH]IE OoJpKam Oepe anajbl.

Conpaii ak Oyyn METOATHIH Oacka METOoJJIapAaH *oHe OUp YThIMIIBI TOPEIH,
SAFHBIA erep Ou3 ocumiorpapTa KepreH MHUKpPOIUIa3MallapbIMbI3 COJl MPUOOP]IbIH
akTUB OOJacThIHJAFbl JeekTiiep MeHeH OailllaHbICibl Jen ecarulacak, OHJa
CBIPTKBI TOCUPJEPAUH HOTUMIKECHUHJIE€ AaHBIFBIPBITBEI  0a3bl OUp ONTUMAaJb
pexuMiepae (paauanusHbIH J03achl, KYIUIM MaWaHIapIblH yClall TypFaH
YaKbITHI X.T.0) MHKpOIUTIa3Maliap CaHbl a3asjibl. AJl Oyl 63 HOYOCTHH/IC JIOTHKAITBIK
KAKTaH aHalii3 >KYPrU3reHUMHU3AEe MHKpomnansa3Maliap CaHBIHBIH a3asybl COJl
NpUOOPJbIH aKTUB OOJACThIHAA ACPEKTIEPANH KO3FaldbiCKa KEJIHUMI COJl aKTUB
0o0JlacTTaH WIBIFBINT KETUYU JereH Nukupre aibin keneau. CeOeOu KONMIIUIUK
WIMMITa3 w3epTeaymmiepanH (ycbl Tapayna Kell MUWHETIIepu 0ap) NHKHpU
OoiiblHIIa erep OW3 TEPMOT€HEpPAllMOH TOKTBHIH YJKEH OOJBIYBIH MpoOoit
YYaCTKACHIHJIAFBI )KyMCaK MPOOOUIbIH (MUKPOILJIa3MaHbIH) Makaa 00JIBIYBl MCHCH
OallIaHBICTBIPAK OHJ@ MHKPOIUIa3MaHbIH CAHBIHBIH a3asybl XoMJE TOKTHIH
CE3WIEepIN JI9pexKee dIeYUp TOMEH TYCUYH OUp OUpHHE TUKKeNIeH OailslaHbICIIbI
npotiecc. Erepne onpaii xarnaiina Ou3 xop Oup MuKporuiazmara Oup nedekTeH
CollKec KeJlequ JEeCeK OHJIa MHUKPOIUIa3MaHBIH a3aiblybl Oyl COJM IMPUOOPIBIH
AKYMBICIIBI  O0JIACTBIHAH ~ JA€(PEKTIEPIUH 3bISHCHI3 O00JacTKa KETUyu Jen

TYCHUHEMU3.
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e

27- cyypet. MukporuiazmMaibiK XapakTepuorpadThiH OJIOK - CXeMacHI.
1 - TypaxyBl KepHEY aAepery; 2 - MO, 3 - KaPFbI TUC TOPHU3IH TOK
reHEpaTophl; 4 - KYIIEUTKHUIL; 5 - aMIUTUTY/IAJbI - KUUUIUKIN

XapaKTePUCTUKAHBI KYIeHTKuII; 6 - ocrmutorpad.
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2.3. TEXHUKA KOYUIICHU3JIUTYU XOoM MHUHUHETTH KOPFAY

TexXHUKAJIBIK KQyI/IHCl/BJII/IKTI/I CaKﬂay Kafblﬁﬂaﬂapbl

8 1. CoIpTKBI (paKkTOPJIAPABIH TACHPUHEH CAKJIAHBIY

Pamnanus, Jlazep, CBU HypbIH HIbIFapaTyFblH YCKEHEIEP MEHEH HCIECKEHIE
TOMEHACTUACH KOYUIUTWIIMKIICD YUIbIpaybl MYMKHH. DJIEKTP XM KapbUIbly, ©pT
aJbly KQYUILIEPH.

Bymapaan aJieKTp TOpenMHEH KOYUIH JKOKaphl KepHeyiukiepaerd (BoabTiibn)
a3bIKJIAHJIBIPBIY CUCTEMACHI, JIJaMIla HAKAJIWBAHUS a3bIKJIAHIBIPAY HIBIHXKBIPHI XOM
peructpanusiaaymsl  (POTOINEKTPOH  KOOEUTKUIITHH  KOKApbl  KEpHEYIU
HIBIHXKBIPIApbl MbICa 00J1a anajbl.

Il DaexTp Koyuncusauru

a. KymueHnymm XoM KaKkTBIPTKBIII JJIEKTP TapMakiapblH KOWBUIFAH
HIPTIEPTEe MyYyanbIK OPHATHIY.

0. DIJIEKTp TOFBIHAH apaKaTiaHbIyAaH KOPFaHbIY 3aTiapbl MEHEH TOMMIHIIEY.
Kopranbly 3aTinapblH KOPCETWITEH YaKbITIap/1a CbIHAKTAH OTKEPUY .

B. Kokapel kwmitmmukian (CBY) reHeparopiapbl  XoM  YCKEHENICPIHH
ANEKTPOMArHUT O6JUI IWIBIFAphly KyyaT arbIMbIHBIH THIFBI3IBIFBIH  OJIIEY U
OTKEpHY.

r. Xop Oup melnu on npodeccop OKBITHIYIIBIMA, TEXHUK —1a00paHTHa siMaca
MarucTpMe TEXHUKA KOYWUIICU3IUTUHUH TaJlallapblH OWINY OOMBIHINA KBULIBIK
aTTECTAlMAIaH OTKEPHUY.

1. OKbly OpBIHJIAPBI XOM OHBIH OOJIMMIIEPUHJIE SJIEKTP XOXKaIbIFbIHA )KyYaIrKep

afgamMiapablH OCKUTUITEHHN XaKKbIHIAFbl OyHPBIKIApIbIH OOJBIVEI.
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11l Pagmanus Koyuncusanuru
a. Monnpik OeuIl mbIFapbly Jeperu MEHEH UCiey YakThIHAA KepeKin OOoJFaH
XYXOKETIEp TU3HMU.

- Paaunarnust Kayuncusiuru XeI3METHH Y3UY XaKKbIHIa OyHUpBIK

8§ 2. Toxkupuiite 6TKH3UYAEe KOYUNCH3THUKTHH CAKIAHBIYbI

buz Toxupuiibe ©TKU3reH YCKEHeIepAuH 0achiM KOMUIMIUTHUHAEC XJp KbIAIIbI
KEPHEYAE MCICUTYFBIH OJJEKTP YCKEHEJIEpPU NalIaIaHbLUIJIbI. ConnbIKTaH
OMPUHIIM Ie3€KTE JICKTP KOYUIICUBIUTUH CaKJIayFra Keperuuiie uTuoap Oepuiiiu.
Bapnbik snekTp yckeHenepu coMKec OTKU3THIILIED apKaJibl XKEp MEHEH
TYTacThIpbULABL. JKyMBIC OpBIHJIAHATYFBIH YCKEHENEp >KaHbIHJA €ICHIe pe3rHa
AMaca TaxTaJlaH >KacallfaH TeceK Tecenau. Toxupuiidenepau oOpbIHIayFa
MHCTPYKTAXKJIaH OTKEH, ajl >KOKapbl KEpPHEYJIEeru YCKEHEJIEp/Ae HCIeye apHayibl
KypCThl OKBIIl KajarajayjnapiaH OTKEH pyXcaTHamachl Oap KOHUTeNIEepIuH
KATHACBIYBIH/A KYMBIC aJIbITT OApBUI/IbI.

Pannanust Hypbl MEHEH HCIIECKEHJI€ OHHAH IIAlbIpan IIBIFBIYBl MYMKHH
saMaca U3epTien aThlpFaH OOBEKTTEH MIAFBUIBICHINT HYp TYCUYU MYMKHUH OOJIFaH

OpBIHJIAp Kapa MaTepraiiap MEHEH TOChUIABI (3KaybIl KOHBLIIbI).
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111 BAIL. 3KCIIEPUMEHT HOTUMKEJEPU XOM TYCUHJUPUINY U

3.1. CbIpTKBl pagualUsIbIK  TICHUPJIEPAeH KeHHHrH KpeMHHIN

npudopaapaAbIH PU3MKAIBIK XapaKTePUCTHKAIAPBIHBIH 63rePUCHH H3epTJiey

bupunmmu onebuil monsly 0eJIMMUHAE alTHINI OTUITCHUHJEH JTaBUHHO-
MPOJIETHBIA AUOAJAPABIH COHINA AJPEKEIEe KON U3EPTICHUYHUHE KapaMacTaH,
JTaBUHAJBIK TPOOOMIBIK PEeKUMAE UCIECYIIN SIPbIM ©TKU3TUILIN 9cOariapabliH
JAerpajanusira ajlbll KeNuymu KyObUTbICHapAblH (U3UKAIBIK CceOenIepuH
eJiere JCWUHWH TOJBIK aHbIKJIaHbIIMaraH. COHIBIKTaHIAa MUKPOILIa3MaHbIH
naiiga  OONBIYBI, MHKPOIUIAa3MaHbIH  KAaTHACBIYBIHIA  BOJBT-aMIIEPIUK
XapaKTEpUCTHUKAHBIH AaWPBIKIIA ©3TrCUICIUKICPUH U3EPTIEY €JIere IIeKeM
©3MHUH alpbIKIIa ©3reHIeIUKIEpPU MEHEH XOM (yHIaMEHTAJUIBIK XOM
NPUKIAOHOW  TaMaHHAH  OXMHUMETIWIWTHUH  JKOFAJITKaH  KOK.  YCBI
AUTBUIFAHJIAPABl €CAIKa ajla OTBIPHINT KOHUWTEIUK MUTKEPHUY KYMBICHIMBI3AA
TUUKApFbl MACEJIE€ €TUN YChl MallKajajlapAbl KapacThIPBIYAbl MAKCET €THUI
KOMUJBIK. OCHpPEce TEXHOJOTHsA MEHEH OalIaHbICIbI OOJFaH JUCIOKAIUI XOM
OHBIH JWHAMHUKAChl XAaKKbIHAA €JEere MIEKeM TOJBIK MAaFJIblyMaT XOK..
Panuanusnelk TeTTepupoBaHUsA OUp KaHIIA J9pEeKeae ajira HireplieyuHe
KapaMacTaH eliere JeluH Jae(eKTCHU3 KPEMHHUHIU allbly MOCEJIEeCHU TOJIBIK
memuiaMereH. COHJIBIKTaHZAa KPEMHHUUIHM sfMaca TaJuIMidl apCeHUIIHN SPbIM
OTKU3THIIIN MaTepHaJLIapIbl U3EPTIECTCHUMU3E OJapAblH
ANEKTPO(PU3UKATIBIK MapaMeTPICPUHUH CalachblHBIH TOMEHJIEN KETUYHUH COJI
TEXHOJIOTUSI MEHEH OailIaHBICTBIPAMBI3 XOM ceOeniepuH uzeptieimus. [Jemex
XOp KbIJIbI AedeKTiep MeHeH OalIaHbICIbl SIPbIM ©TKU3THUIILIN dcOaniapablH
CAallaChIHBIH TOMEHJIENI KETUYWH SFHBIM JerpajauusiaHbly MOPOLECCHH
MU3EPTIEY XOM OHBIH MEXAaHU3MJIEPUH TYCHHIAUPUY SAPBIM OTKHU3THUILIED
AJIEKTPOHUKACBIHAA XOM MHUKPOSJIEKTPOHUKACBIHAA YVJIKEH OXMHUUWETKE Hiie

MoceseaepauH Oupu OOJIBIN TaObITAIbI.
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buzuH  KOHMWrenUWK TUTUPUY  KYMBICBIMBI3JIBIH  MAaKCETUIE  YCBI
MaceseNnepand aHaIu3ien OHbIH (U3UKAIBIK MOHUCUH TYCUHIAUPUYAEH nbapar
OOJIBITT ecarlIaHaIbl.

UsepThaeHunred OObBEKTHMHU3 KPEMHHINH P'-N-N" AMOANEI CTpyKTypa
O0onpin  TalObuTanAbl. byHAal OHOJIBI  CTPYKTYpPaHbl HM3EPTIETCHUMU3IIE
ouznepre KeOMpPeK KBI3BIKIBI O0JACThl KHINH JETUPJEHIeH 00jacTh N —
007acThl OOJBIN ecarljiaHaJbl, KOHIEHTPAIUSACHI Il1aMa MEHEH 2.10"%cm. Bus
NUTUPUY KOHUMIENHK JKYMBICBIMBI3JIBIH €KUHIIU Oenumae alTbUIFaH
METOJIMKA KOPJIEMUH/IE KPEMHUMIN TUOJIBI CTPYKTYPaHBIH KepU OaFrbITTarbl
BOJIbT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTUKACHIH OJIIEANK, KEUWHMH MHUKPOIIa3Malbl
y4dacTKanapblH O0eJieK albIphlll  KOpCEeTUY MAaKCEeTUHIE Kepu OarbITTarbl
BOJIbT-aMIIEPJIUK XapaKTEPUCTUKAHBIH NPOOOIN yuyacTKachl aliJIblH €KUHIIU
OenuMJe KOPCETUJITeH METOATKAa - MHUKPOIUIa3Malibl XapakTepuorpad
KOpAEMUHJE  OUPUHIIM  XOM  €KHMHIIM  TYYBIHIABUIAPBIH  ©JIIEIUK.
ODKCIIEpUMEHTTE aJbIHFAaH HOTHWXE COHBl KOPCETTHU CIIABHOW TEXHOJOTUSA
yCBbUIBI MEHEH ajblHFaH JHOJ XOM JHUOJUIBIK CTPyKTypajlap MEHEH Oupre,
nud@y3us yChlIbl MEHEH alblHFaH IUOJ XOM JIHOAJBIK CTPpYKTypajapia aa
Oup Hellllle CaHJarbl MUKpOIUIazMallapAblH O0ap €KMHHUH SKCHEPUMEHTAIIIBIK
KaKTaH KOPCETTHK.

KoHene coOHBI aMTHIT OTUYUMHU3 KEpeKk oJeOuil 1monbly OenuMuHAE
KPEMHHUUJIEH CIUJIaBHOM TEXHOJOTHUsa TasipJlaHFaH CTa0WJIUTPOHIAPAAFbI
JIeTpaJalusIbIK mpoleciepau aHanuziequk. Con ajblHFaH HOTHUIKelepre
TUWKapJiaHa OTHIPHIN AU(PPy3us yChIIBI MEHEH albIHFAH JTUOJ XOM JHOJJIBIK
CTpyKTypallapiaaia coHaad (QuU3UKaIblK mpolecciep Oaiikanaabsl JAereH
NUKAPIAEMHU3. AMpPBIKIIA aTall KOPCETETYFhIH JKEpHM COHHAH wHOapaT €Ku
yChlIa aJIbIHFaH 0T XoM T OJIBIK CTPYKTypajapaarbl
XapaKTepUCTUKAIapJAbl CalBICTHIPATYFBIH 00JICaK, CIUIAaBHOW TEXHOJOTHUSA
YCBUIBI MCHEH aJIblHFaH CTaOMIHTPOHIApa MUKPOIIJIa3MallapAblH CaHbl 3 TEH
10 ra mekeM JKETTH XOM MHUKpOIIa3MalapAblH Kalaacely TopTHOWHE

KeJIeTYFbIH OoJicak OyHJail cTaOuIMTpOHIapAa MUKpoOILIa3Manap oup Oupuune
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aKblH TBIFBI3 KailnackaH, al AUPy3usiblK ycbUlla alblHFaH IHOJJapiaa
CILIaBHOM TEXHOJIOTUAAA aJIbIHFaH IHOJJIapFa CaJbICTBIpFaH1a
MHKpOTIJIa3Maiap CaHBIHBIH a3 €KCHHH JKCIepuMeHTTe Kepauk. 11 xom 12
cyypetiepae KepceTWIreHUuHAel. An OyHIaldl MUKpoIUia3MalapAblH ThIFbI3
XKaUIachlybl XOMME YaKbIT SIPbIM OTKU3THIUIA dcOamjap YIIbIH KOYHUILIU
O6onmaapl. JKoHene OUPHUHIIM MUKPONIA3MaNbIK KepHEY MEHEH COHFBI
MHKPOTIIa3MabIK KepHeY apacbiHnarsl aiipipMamblnblk 0,7 B Tan 3B kepHey
apansirbiHa 60nabl. [IpoOoitnbiKk kepHeY UK OyHIall mapbelK Oepuyuse sspbim
OTKU3TUIIIN dcOamiap/ibly canacblHa KepU TOCUPUH TUUTU3EIIH.

Enagun  Oyn  anplHFaH ~ HOTUIDKENEpAU  aHAJIMU3JIECUTYFbIH  0OJICaK
oNleOusITIapAblH KOPCETKEHUHJEH MHUKpoIJiazMa Oap Kepae oIeTTe TOK
TBHIFBI3JIBIFBL YJIKEH OoNaabl, colikec TemIieparypajaa yiakeH Oonanbl. [lemek
TOK AafFbICBIHBIH OUpP TETrUC EMECCU3JIHUTUH XKapaThlll COHBIH MEHEH Oupre
TeMIepaTrypaiap alblpMallbUIBIFBIH Taiiga eteau. An Oyl mpouecciep o3
re3eruHae dJIeKTPOoPU3UKAIBIK MapaMEeTplIEPAUH ©3TepUYHUHE aJbIll KeJeIH.
Atan ailTkanga (akTop KadecTBO — M Jen aTalblylibl KO3()OUIUEeHTTUH
©3r€pUCUHE, TOK TacChyIbUIAPJABIH JKacay YyakKTBIHBIH — T ©3T€pUYHUHE,
nub@y3uss y3bIHIBIFBIHBIH — L ©3repUyHHE ablll Kenenau. byHnaan
ANeKTpo(PU3UKAIBIK apaMeTplepAuH ©3Te€pUCH KOMIIUINK Xarjgaiia spbiM
OTKU3TULIIN AUOJ XOM JUOAJBI CTPYKTypallapJblH CalacblHbIH TOMEHIIECYUHE
SAFHBIN JerpajalnusiiaHblyblHA aibill KeleAu. AJBIHFaH SKCIEPUMEHTAJIIBIK
HOTUIDKENepIN aHANMU3JICUTYFBIH Oomncak, TomeHaeru 30 -cyyperTe ChIPTKBI

TOCUPAUH HOTUNKECHHIE TOKTHIH XOM KEPHEYINH 63TrepUCU KOPCETHUITEH.
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28-cyypeTTe KpeMHUIUICH TaspIaHFaH CTA0MIUTPOHIAPILIH MPOOOH ydacTKachl
aJIBIHBIH OUPUHIIM TYYBIHABICHl KOPCETUIITEH.

d 2 v 2 , OTH.ET.
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15,6 A5 138 W.E

29-cyyperTe KpeMHUUEH TasipiianFaH UG y3UsUTBIK JUOIIap IbIH TpoOon
Y4acTKAChl aJAbIHAH €KUHIIH TYYBIHIBICHI
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TemneparypaHblH OUPTEKCHU3JIUTU TEPMHUKAIBIK KEPHEYAWH TIeHepaluschbiHa
albll Keleaw, an Oyd 3 TIe3eruHAe MUKpoIiazMa 0ap KEepIern TEpeH
DHEPIrEeTUKAIBIK KOJIUIe M€ YPOBEHJIEPAWH T€HEPAUMsCBIH Kymentenu. Jlemek
KOKapblJa auThUIFaH SIFHBIA 910U OBy O6JIMMHHJIE KEITHPUITEH MEXaHU3M
OOMBIHIIA J1MOJ epTepeK UCTeH IwiblFanbpl. Kemmmnuk aBTopnap  Oyn
KEMIIWIMKIEPAN CaIlIaCThIPbly MAaKCETHHIE XJOp KBIWIbBI CBIPTKBI TOCUPJIEPIAN
yipenres. Mpsicaibl aBTOPJIAPABIH WIMMHN KyMBICIApbIHAA YJIbTpacec
TOJIKBIHJIAPBIHBIH, TaMMa PaJuallsChIHBIH TOCUPUH XOM JJIEKTPOTPEHUPOBKAHBIH
TOCUPJIEPUH >KOKAphblla aWTHUIFaH KEMINWJIAKIEPAH CallJIaCTBIPhy MAaKCETHUH]IE

KoJutaHbLIFaH [5,6] 30-cyyperre KopceTHIreHuHICH.
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30-cyyperTe eku TYpyid TpyIIa yIIbIH KepU OAFBITTaFbl BOJbT-aMIIEPIIHK
XapaKTEPUCTUKACHIHBIH XM MPOOON KepHEYUHUH raMMa TOCUPUHE OalIaHbICIIbI

O3IrcprucCHU KOPCCTHUIII'CH.

CBIPTKBI AKTHB TOCUP E€TUYIIWIEP: JIEKTPOTPEHUPOBKA, raMMa pagualus XoM
YIBTPACEC TOJIKBIHIAPBIHBIH TOCHPU €KU TpyNIa JUOIIAPAbIH BOJIbT-aMIEPIUK

XapaKTEPUCTUKAChIHA €KH TYPJU TOCHp €Teau, an npoOoil kepHeyuHe OapibiK
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XKarmannana oupnaei Tocup erenu, 30-cyyperTe KOpCeTUITCHUHICH SFHBIA TSPITHK
MPOOOUIBIK KEPHEY ©3repMEilin, CHIPTKBI TOCUP MEHEH TOCHUP €TKEHHEH COH. Y Chl
alThUIFaHJIAPbl €CalKa aja OTHIPHII TOMEHIETHUIIE KYYMaKKa KEIIHK.

Jemexk Oyn keple KpEeMHUWIM CIUIABHOM TEXHOJOTHsAAa TaspiaHFaH
crabunutponnapaa, AuGQy3usnablK yCbUIA —TaspliaHFaH KpeMHMiM  P-n
OTKEJUIEpre CalbICThIpFaH/la JEPJAUK ©3TePMETrCHIINTA  SIPbIM  O©TKU3THUIILIU
MaTepuanablH ©3uHjeru JeeKTiepauH OEeKKeM OpHaJACKAHJBIFbIH siMaca
aHBIFbIpaAK aliTKaHaa AedeKTIep/Iu [eTe MEHEH KAaFbIll KOMFaHaal Aen TYCUHCEKTE
Oonanbl. A OyHaail TepeHjae OEKKEeM >Kailachln yIKeH OalaHbIC SHEPTUsIFA Uiie
nedexTaepan a3auTambi3 A€ CHIPTKBI TOCUPIUH SHEPTHUACHIH siMaca paJlHalusiHbIH
J03aCbIH apTTBHIPCAK, OHJA CTPYKTYpaHbIH ©3UH Oy3bIll ajbly WTHUMAJLIBIFBI
keOupek. An aubdy3us yCbUIBI MEHEH alblHFaH JHOJ XOM  JHOJJIBIK
CTPYKTypajlapfila  CBIPTKbl ~ TOCUPAWH  HOTUIKECHHIE  SIEKTPO(PU3UKATBIK
napaMeTpiaepan  kakchliay —aHcatbipak. (CebeOu  Oyn  ychuila  allbIHFaH
CTPYKTypasiapJarsl 1e(eKTiiep ChIPTKbI TOCUPTe Ky Ce3rup 00abl.

1. KpemHuiinm cTtaOUIUTPOHIIAPILIH MPOOOMIIBIK KEepEeHEYHUHE AaKTUB TOCUP
alTapibIKTall ©3repuc KUPUTIICHAH, ceOeOu KOKaphlla TYCUHIUPUITCHUHACH.

2. )Kokapplma aWTBUIFAHBIHJIAFBIAANH €KM  TYpAd TPYIIa JHOJIApIbIH
OMPUHIINCUHAEC Kepu OaFbITTaFbl TOKTHIH MOHHMCH apTajbl, C€KUHIIKA Trpymnmna
auojasiapfia Kepu OarbITTarbl TOKTHIH MOHUCHU OCNITWMIM MHTEPBAl apajbIFbIH/A
KeMuiau. bBu3WH  KapacThlpFaH  JKarJdaWbIMbI3[la  KOIIIMJIMK  JKaFaaiija
MUKpPOIUIa3MajblK CTPYKTYpaHbIH e3repMmeyu Oaiikananel. bByHbiH ceOebu
aBTOP/IbIH MUKUPUHIIIE MUKPOILJIa3Ma MEHEH OaiJlaHbICIbl OOJIFAH AMCIIOKAIUsIap
CTpYKTypara O€KKeM OpHaJIaCKaH SIFHBIM JKOKapblla KEITUPWITCHUHACH
nedexTaep Kynuiu OailslaHbIC SHEPTUSAChIHA Uiie JIeT TYCUHUYTE OO0JaIbl.

Kenummmuk aBTOPIApABIH MIMMHI >KyMBICIApBIHAA KpeMHHimH P -n-n'-
CTpPYKTypajlapra paJualdsiHblH TOCUPUH XOM OHBIH TOCHPU HOTUIMKECHH]IE
ANEKTPOPU3UKAIIBIK MapaMeTpiIepId >KaKChbUIayFa OOJIATYFBIHJIBIFBI XAKKbIH/A
epTepEeKTe aUThUIFaH. SIFHBIN TEPMUKAJIBIK XOM TEPMHUKAIBIK EMEC YChULIAp MEHEH

ApbIM OTKU3THILIA CTPYKTypa XOM OHBIH THUWKApbIHIA TasgpjlaHFaH Tasp
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ocOamapablH 3JIEKTPOPUIUKAIBIK MMapaMeTPIICPUHKAKChUIaAYFa 00NaTyFbIHIBIFbI
XaKKbIHIA OWp KaHIa Kem MyFaapia >kymbicaap Oap. KeluHru yaxbITiaapsbl
TEPMHKAIBIK (3JIEKTPOTPCHUPOBKA) XOM paJHAlMSIBIK YChLIAp MEHEH Oupre
©3WHUH ONUYalbUIbIFBl MEHEH, J3(PQEeKTUB TOCUP E€THUYU MEHEH SPbhIM
OTKM3THUIIUICPAN Kakta ucieynae (oOpaboTkmieye) KEeHHEH KOJUTAHBUIATYFBIH
METOUIApIbIH, OUpH OyJ yIbTpacec TONKbIHIAPBIHBIH TOCUPH OOJIBIN TaObLIAIbI.
JKokapelma  KeNTHPWIATEH  METOAMKAa  JKOpAEMHHAE P -N-N'-Iuommsl
CTPYKTYpaHBIH BOJBT-aMIIEPIUK XapaKTEPUCTHUKACBIH XOM OHBIH MpoOoit
0o0BIAaCTBl  ANJBIHHBIH, OWPWHIIN TYYBIHABICHIH enmenuk. 31l-cyypernepae
KOPCETUIITEHUHJIEH SKCIEPEMEHT HOTHIAKECH COHBI KOPCETTH KapacThIPHUIBII
aTBIPFaH )KOKAPHIIA KOPCETHATeHUHEH P -N-N"-IHOUTBI CTPYKTYpPaHbIH JCIENKHI
Kepu OarbITTarbl BOJIbT-AMIEPJIMK XapaKTEPUCTUKACHIH OJIIET€HUMU3AE TOKTHIH
MYFAaphl 10°+10° A TeH ekeHHH JKcrmepuMeHTTe Kepauk. Caiikec mpoGoit
y4acTKachl alnjeH AudPepeHuamiaranbiMbli3ia OUPUHIIN TYYBIHABICHI, OUp Hellle
uiimeksepre (MUKIEepre) wide eKCHWH KopJuK. BymapiaplH OapiblFbiia THUHKAPFBI
eMec TOK TachlylIbUIapAblH Oap OOJbIybl €caOblHAH  BOJIbT-aMIEPIIHK
XapaKTEePUCTUKACHIHBIH peall XKaraaiiapra CallbICThIPFaH]1a aybIChIYbIH KOPCETE N,
an OyJl e3 Te3eruHJe TOYKAIBIK AePEKTIep XoM OJIapJblH TOIUIAHBIYBI MEHEH
aMaca AUCIOKalUsIapAbiH 0ap OOJbIYbl MEHEH TYCHHIUPUIIEAU. ByHBIH Aonuiu
peTuHae npoOoil ydcaTkachl anisliH AU PepeHnramiarad yakTbIMbI3Ia KOPUYTe
O0onanapl — Cyyperre KepceTuireHuHaend. An OyHlail OMPTEKCU3NUKIEpIUH Oap
OOJIBIYBl XOM THUMKAPFBl TOK TaCBIYIIbUIAPJBIH €Ca0bIHAH TOKTHIH MOHUCHUHUH
apThIll KETUYU ©3 Te3eTMHJAE AHOJJbI CTPYKTYpaHbIH CalachblHbIH TOMEHJIE
KeTUYWHE aJblll KEJUIl JerpajalusiaHaTyFbIHIIBIFBIH KepceTeau. Ennu Ousnep
KOHUUTENUK TUTUPUY IKYMBICBIMBI3IAa Oy KEMIIUJIUKIEPIU CaIlJIacThIPbLy
MaKceTHHAe P -N-N"-IHOATBI CTPYKTypara yIbTPAcec TOJNKBIHIAPHIHBIH TICHPHH
yhpeHauK. YIbTpacec MTbE30KEPMUKANBIK TYPJICHAUPTUII KapAemuHje l-caar
nayameiana 2B kepmeynae 160 xI'm skmitnmkre P -N-n*-mmommsl  cTpyKTypara
oepunenu. Hotuibkene 29-CyypeTTHH €KUHIIN UHMEKIUTHHIE KOPCETHITCHUHICH

Kepu OarbITTaFrbl TOKTHIH IIaMachl a3aiajbl, COHBIH MEHeH Ompre 29-cyyperre
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KOPCETUITEHUHJeH npo0oil yvacTkackl ainnblH JIuddepeHnnaiiaraHbIMbI3Ia
MUKJIEPAUH CAaHBIHBIH Aa3alifaHIIBIFbIH JKCIEpeMeHTTe KopceTTuk. Coiail erun
ADKCIEPUMEHT HOTHUUXKECH COHBbl KOPCETTH MpoOOM 00JacThl  CIETKU
XapaKTEepUCTUKaFa CAbICTBIPFaHia OUp KaHIIa gopexeae Oup TeKiu OOAbl SIFHBINA
ANEKTPOPU3UKANIBIK TMapaMeTpiep Oup KaHIa [J9pekeNle KaKChUIAHIbl Jell
TYCUHIUpUYTE 00NaIbl.

bmnepauy tukupuvmsmie 2B 160 xI['1m l-caat pexumume yribTpacec
TOJKBIHIAPBIHBIH TOCUPUHJIE KEpU OarbITTarbl TOKTHIH a3allblybl XoM MpoOoi
y4aCTKAChI aJnblH nuddepeHnnanaaraaHbIMbI3/1a MUKJIEPJIUH
(MHKpOIUTa3Mallap/IblH) CaHBIHBIH a3albIybl, AaKYCTUKAJBIK TOJKBIHIAPBIHBIH
SHEPrusChIHBIH AedekT Oap xepnae 3pdexktuB xyTbuibili M.K. IlleliHkMaHHBIH
MOJICIMHE MYyYanbIK, TUCIOKAIUSHBIH JeTreperuHe 0ackaaa TOUKaIbIK JepeKTiep
’KBIMHAJIBII HOTHIDKEIE padouuii o0ObiIacTTarbl AedeKTiepae nepectpoiika (Kanra
e3repuc) 00BN, Oy e3repuc 3 Ie3erHHAC T'eHePaIMOHHO-PEKOMOMHAIIMSIIBIK
opailiapAblH KOHIIEHTPALUSACHIHBIH a3aiFaHIIBIFbIHBIH HOTUMKECH JEI TYCUHHUYTE
Oomnasbl.

[[loknu TeopusicblHA MyyanblK TIE€HEPAUMOHHBIA TOK TOMEHJICTHUIIE

AHBIKJIAHA/IbI.

| anisw
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2T 0
byn  xepne q,Nn;,S,W —31eKTpoU3UKATIBIK  TapaMeTpiepu  JIEpiuK
esrepmeiinn, memex | TOKTBIH KEMEWUYUH, THUUKApFbl €MeC TOK

TcH

TachIYIIBIIAPABIH JKacay VaKThIHbIH KoOeHMnyr MeHEH OalmaHBICThIPbIYFa 00naabl

XM OJI TOMCHACTHUI'C TCH, 60J'I&IH)I.
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byn xepme N, nedexktiep MeHeH OaljaHbICAbl OOJFAaH TOK TAaChIYIIBI

3apsIIapAblH KOHIEHTPALMSICHI, V, CEUYEHHE 3axBaTe, >KbUUIBIK Te3nuru. Conai
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etunt Oyn xepae JnedekTiep MeHEeH OailllaHbICIbl TOK TachIYIIbUIAPIbIH
KOHIEHTPALUSCHIHBIH a3alFAHIJIBIFbIH KOPCETEIN.

Comaii etun p*-N-n"- AMOMIBI CTPYKTypangapra paanMarusHbIH, 3b(eKTHBIN
aTEPMUKAJIBIK KAaiTa UCIIEY KOJ MEHEH SFHBIN TEMIEpaTypaHbl apTThIpMail 1ePIINK
KOMHATa TEMIEPATypachblHAAa TOCHUP €THUY HOTHUMKECHHAE SPbIM OTKU3THUIILIA
ocOarmIapAblH XoM 9cOaruiblK CTPYKTypalapJiblH CamachlH JKaKChblIayaa KEHHEH
KOJUIaHBbIYFa 00JIa/ibl JIETEH KyyMaKKa Keaauk. JKoHeie COHbI €CIETUIl 6TUY Kepek
0acka ChIPTKBI TOCUP €TUYTE CANBICThIPFaHa PaAUaIUsIIbIK TOCUp €TUY OyIl ap3aH,
onuyaibl XoM H(G(EeKTUBIU. AJ TEPMUKAIBIK TOCUP €TUY Oyl KOMIIWIUK
aBTOPJIAPJBIH KOPCETKEHUHAEH KypaMalibl OOJBIN ecaruiaHajbl, KypamailbUIbIFbl
COHHAH MOapar TemmepaTypa YJIKEWreH CalblH KOIl KaTjlaMJibl CTPYKTypa MEHEH
vicrecny KbIbIHIAachkin Oapafsl. Comail eTWn paamanusHbl KpeMHuimm P -n-n'-
JUO/JIB  CTPYKTYypalapliblH ~ 3JIEKTPOPU3UKAIIBIK TMapaMeTpiepUH KaKchliayaa

aTepMUKaIbIK YP()EKTUB TOCUP €TUYIIIN PETUH]IC KOJUIaHbIYFa 00maibl.

5-kecte. KpeMHUNHIN THOMJIBIK CTPYKTypa HapaMeTpiIepUuHUH

raMMa KBaHTJIbl HYpPJIAHBIYbIHA OANIaHBICIBIFBI.

loza, P
cx. 10° 10° 10° 10’
0z, 0,77 0,77 0,79 0,80 0,61
B
n 1,25 1,25 1,16 1,15 1,31
R, M 7.8 7.8 12 14 6
leepms A | 10°® 5x10° 3x10°’ 1x10” 5x10°®
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3.2. KpeMHmiijJim npuoopaapabIiH ucjiey YaKThIHIA X9M ChIPTKbI TICHPJIEP
HOTHHKEeCHHAEe 00JIbIN OTETEeTYFbIH JAerPalallUusJIbIK

npouecjaepau yipeHuy

[TpubopnapabiH IEKTPOPUIUKATIBIK XapaKTEPUCTUKAIAPBIH YHPEHUY apKalibl
Oyn mpubop XakKbIHAA KOI KEpeKJIM MarjblyMariiapra uile OOJbIy MYMKHH.
CoHBbIH UINWHJE TUMKapbIHAH MPUOOPIBIH CANalbUIBIFBIH XOM HCEHUMIIUIUTUH
O0axanay MyMkuH. CoHpaif-ak, npuOOpIBIH XapaKTepUCTHKAIaphl apKaiabl Oy
npudopaapAbl Xdp TopemiieMe YHPEHUY, OapJiblH ©3TelICTUKICPUH aHbIKIay
MYMKUH.

[IpubopapiH  akTHUB O0JACThIHAA KOCBIMTA XOM JePEKTIEepIUH OOJBIYbI
Karbliijla OOMBIHINIA OHBIH JErpajalusChblHA, SFHBIM CaKJIaHbIYy MPOIECCUH/IE
TO3bIYBIHA anblll Kedeau. KockiMTa xoM nedextiaepAuH OOJbIYbl  JUOATHIH
UCIEYUHIE Ce3Wepiiu Jopexene 0a3plOup 31eKTpOo(U3UKANIBIK KOCUHETICPUHUH
TOMEHJIEYUHE TOCUPUH TUWTM3UI CON  OcOAmThIH  HUCHEY  MYAACTUHUH
KbICKapbIybIHA allbIll Keneau.. byn »karmaih 3 HOYOeTuHAe — JlerpajalusiibIK
MPOIECCIICPINH, ~ TE3JCHUYUHE cefemmu Oomaabl. OJETTE JeTrpaaarusiibIK
MpolecCIepInuH ~ OONbIYbIHA  CBHIPTKBI  (hakTOpjlap  SIFHBIM  TeMmepaTypa,
MEXaHUKAIBIK KEpHEY, MEHIIUKIN ONTUKAJIBIK HypJIaHbIYIap KUPEIU.

JluonnapasiH BOJIbT-aMIEPIIMK XapaKTEePUCTUKACHIH U3EPTIIeY apKaibl Oupas
MarjblyMatiap anblyra Oosaabl. Mpicansl, aerpagaiusiabiH  AUG Y3USITBIK
MEXMHU3MU OpHATbUIFaH 0o0Jica, OHJla TMOTEHIMAIBJIBIK HCEHUMIH €MeC
OUOIIapAbl aXKbIPAThIl AJIbIyAA KaiTa UCIIey MyYMKHH. byl skarmaiiga aXeIparThbli
anbly KPUTEPUACHl OOJBINT OeNruiin YakbplT JayaMblHIAa >KYMBIC PEKHUMUHIETH
reHEpalMoOH - PEKOMOMHAIMOH TOK KOIAWICPUHHH ©3TepUyu XbI3MET E€TEe/u.
OKCIIEPUMEHT  HOTUWKEIIEPUHUH  KOPCETUYUHIIE  KYMBIC  PEKUMHUHICTH
reHEePalMOH-PEKOMOMHALIMOH TOK KOJJUH KOKAapFbl MOHUCKE Kapall e3repTcex
MO/l COHIIEeIUIM uceHuMcHu3 Oosaabl. [loTeHIMAMIBIK UCEHUMIIM OOJIMaraH
npuOoOpaapAbl aXbIpaTbly VIIBIH TYHEJIBIUK TOKJIAPJbIH KaJaralaHbIYbl Ja

KOJUJTAHBLIBIYbl MYMKHH.
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byn npuGopmap ymbiH Oupa3z yiubiymanslK 3hdexT aerapananusiibiK
MPOIIECCHEPIUH  MHTEHIU(PUKAIMACH OOJBIN TalbUIabl. XaKbIMKATHIHIA 14,
TeMIIepaTypa XOM OHBIH I'PaJIUCHTUH Mal1a €TKEH MEXAHUKAJbIK KEPHEY TOKTBIH
KOKApbUIATBHUIFAH THIFBI3NIBIFBI 00JaCThIHAAFBI MO Maii/laHbl OOWBIHIIA OpTalia
MOHHCIIEpJU KOKapbuiataabl. [IpuOOpAbIH HMCTEH MIBIKNAW >KyMbIC HCIEYUH
Oomxkay  yHIBIH  JErpaJalivsulblK  MpOLecCIepAud  CTUMYJUIACThIPATyFbIH
(dakTopnapabl OUIUY KEPEeK XOM TOKTBIH OMPTEKCHU3 OOTUCTUPUIMYUH aHbIKJIayFa
MYMKUHITWINK OepuyIIm MeTOJUiap/ibl ecanka ajbly >Kyao oxmuiernu. byn
METOJUIap XOp KbBIAIBI SIPbIM OTKU3TUIILIM JUOJ THUIUIEPU YIIBIH YJIbIYMaJbIK
OOJNbIN TAOBUIATYFBIHIIBIFBI  aMpBIKIIA OXMHUHETKE Hile XoM JerpajaarusiHbl
AHBIKJIAUTYFbIH MUKPOMEXAHU3MHEH FOPE3CH3 OJapAblH HCTEH IIBIKMANH KYyMBIC
ucineyuH Ooibkayra MYMKUHIIWIMK Oepenu. byHmail mMerojuapra: mIayKbIMIIbI
MUKPOIUIa3MaHbIH ~XapaKTepPUCTUKAIAPILl OJIIeY METOJbl, TYYBIHJbI BOJBT
aMIIepJIUK XapaKTEPUCTUKAIAPJbl aHBIKJIAY METOJbl, OTKEJIUH >KbULIbLIBIK
XapaKTEpUCTUKANTAPbIH aHbIKJIay MeToAbl. [Ipoboil ywacTkackiHAa UCHEYIIN
TUOMJIapAbIH ~ WMCEHUMIIWJIMTUH  MHUKpPOIUIa3MajapAblH  XapaKTEepPUCTUKAIAPbI
OoiiblHIIa OoJpKaynap  MUKpoIUIa3Manap Oupa3 >KOKapbl TemIepaTypara wuiie
TOKTBIH >KOKaphl THIFBI3JIBIFBI 00J1aCTHl OOJMATYFBIHIIBIFbIHA TUHKapJianFaH. byHnaii
obOnactiapaa AerpajaluusuiblK OpoLecclIepIuH UHTEHCUB aFbIChl OOJIBIYBI UTUMAI.
EH  KpI3FaH  MuKpomanasmanapia TemIeparypa  JKOKapbUIaFaH  CalblH
JErpalaliusIblK  MPOLECCIEp COHIIA TE3UpPeK OOoNbIl OTeAM XM Hpuodop
WMCEHUMJIMJINTU COHJAN-aK Hciey MyJaeTu kemeie oepenu. JJUOATHIH MIayKbIMIIbI
XapaKTEPUCTUKACBIH AaHBIKJIAy MHKPOIUIa3MaHbl €CalKa aJblyJblH OIHNYailbl
METO/IbI OOJIBIN ecariaHabl.

Jluon TUNU XOM OHBIH HUCJEY pEeXKUMUHE OalNaHbICIbl JAETpajalusiFa ayblil
Kenuymu Oup KaHma Qui3nkanelk sddextaep Ouszre Oenrunu. bynaai
kKarjainapna OepuiireH MaTepHaNJIbIH  KOCBIMTANBIK JTY3UJIMCUH XOM  SPbIM
OTKU3TUIIIIM TPUOOPJBIH aKTHUB OOJIACTBIH H3EPTIEY KyAd oxmuileTnu. byn
MakceTTe Oup KaHIla METOAJap  AJIEKTPOHJIBIK ~ MHUKPOCKOMHS,  Macc-

CIIEKTPOCKOIMS, 0KE aHAIN3 METOIAPBIH KOJUIaHby MYMKHUH. Onap apKajbl SipbIM
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OTKM3TUIITHH KaJaFaH €TWIT€H 30HACBIHJAFbl JIOKAN KOAAWIEPAUH SHEPreTHUK
CIIEKTPM XOM KOHIECHTPALMSACHIH AaHBIKJIAY MYMKHH. TeMIepeTypaHblH KEH
JUarna3aoHjarbl ocOanThlH  BOJIBT AaMIEPIHUK XapaKTEPUCTUKACHIH aHBIKJIAY
METO/Ibl apKAJIbl IETPaalus MEXUHU3MIIEPU XaKKbIHIA KEPEKIIM MAFJIbIyMaTIapFa
uiie 00JIBIYBIMBI3 MYMKHH.

CraTukanblK BOJBT - aMIEPIMK XapaKTEPUCTHKAHBI H3EPTIEY KETEepIH
JIOpEekKEIe onuyalbl OPBIHIAHAIBI, JKCHWI aBTOMATIACTBIPBIY apKaJibl SPbIM
©3KU3TUIILTA  JWOATHIH AKTUB  OOJIACTBIHBIH  (KyMBICIIBI  YYaCTKACHIHBIH)
KOCUHETIepH XaKKbIH/Ia KEH MafFjblyMatiap Oepeau.

BonbT-aMnepiuk XapakTEpUCTUKAHBIH TyYphl OarbITTarbl 1IaKachl uU30e-u3
KapChUIBIK XaKKbIHAA MariblyMat Oepenu, an llloTTku nuoasiHaa 6osica, oHJa O
METAJT SIPbIM OTKM3THUIN OaphepUHUH OUNUUKIUTH XOM OTKEH KaOaThIHBIH
XapaKTepUCTUKaNapbl XakKbiHIa Aa Oungupenu. [IpoOoli kepHEYMHUH MOHHCHU
OOMBbIHINIA SIPHIM OTKU3TUIUIM JUOATHIH aKTHB 00JIACTBI OOMIam 3JEKTp MaljaHbI
XOM MaiiJla Kogauiep OeNUCTUPWINYU XaKKbIHAA aUThly MYMKHH.

Tynnemnmuk kepu TOKThIH Oap Oousblybel IOTTKM OGaphepUHAETH KOHTAKTIBI
KabaTTarbl TNapaMeTpiepAHd aHbIKJIayFa MYMKUHIIWIUK Oepeau. CTaTUKaIbIK
BOJIbT aMIIEPJIMK  XapaKTEepPUCTUKAJApAaH aJblHFAaH MarjblyMaTiap XoM
NpOoOOUIBIH aHBIK KOHCTPYKUHUSICBIHBIH MOHHUCH XOM OHBIH HCIEY peXUMU
MOTEHIIMAl MCEHUMJIM AHOJJIAPABbIH AXbIPATHINl allbIyblHA KEMWUIMK Oepuyau

UCTIET IIBIFbIY1a KeH MYMKUHILIUIUKIEP Oepeau.
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KYVYMAK

byn MarucTpJUK JUCCEPTALUS >KYMBICHIHIA OuU3 THUHKapbIHAH
KPEeMHUUIN TpUOOpPAbl CTPYKTypara paJualUsHBIH TOCUPUHEH KEUUHTHU
0O0JBIN OTETYFBIH JIeTpaJallUsJIbIK MpoIeccaepan KapacTolpiabiK. [epananus
TYCUHUTH 9JIeTTe KaHaaiaa Oup npubopAblH VaKbIT ©TUYU MEHEH (HU3UKAIIBIK
XapaKTePUCTUKANAPBIHBIH ToeMeHJeyu TycuHuienau. COHIBIKTaH 0u3 Oyl
KYMBICBIMBI3J]Ja TUWKApblHAH COJ NPUOOpPIAAPABIH  3JIEKTPOPU3UKAIBIK
XapaKTePUCTUKATAPBIHBIH TOMEHIJIEYHHE ceOeniu O00JaTyFbiH (pakTopaapibl
yiipeHuyaeH ubapat enu. AJNbIHFaH SKCIEPUMEHT HOTHUIXKenepre XoM 91e0uid
LIOJIBIYBIMBI3JIAH MCJICHIT€H aHAJIMU3JIEPUMU3TE CYMEHI€H XaJila TOMEHIETUIIE
KYYMAK >KacalblK:

1. KpemHuii MartepuaiblHaH €KHM YCbhUIJA,  CIJIABHOW TEXHOJOTHUSIA
TasgpjaHFaH CTAOWMIUTPOHIAp XOM AUDPY3UANBIK yChUIga TasipiaHfaH pP-n
OTKEJIJIHN JUOJJIAPABIH BOJBT-AMIEPIUK XapPAKTEPUCTUKACBIH  XOM OHBIH
CBI3BIKJIBl €MEC yYacTKaJapbhIHBIHBIH OUPUHIIMN XOM €KHUHIIU TYYBIHJbIIapbhIH
«MOnyNSAUUSIAbIK nuddepeHuunamiay» MEeToAbl KIPAEMUHAE O OTHIPHIN
Aerpajanusira ajlbll  Keauymu  0a3piOup  (U3MKANBIK Mpolecclepau
aHATU3JIEIUK.

2. DKCIIEpUMEHTTE ajbIHFaH HOTHUIDKEJIEPAU aHaIWu3Jiey COHBI KOPCETTH,
CIUIABHOM TEXHOJIOTUAAA TasipjaHbUIFaH cTaOuiauTpoHyiapaa, Auddy3usiabiK
ychlUIa TaspliaHbUIFAH P-N  OTKEIIW [OUOJJiapFa cCajbICThIpFaHga sSpbIM
OTKU3TULIIN dcOamiapbly AerpajalusiiaHblyblHa alblll KEIUYUHE CceOemnInu
0onFaH MUKpOIJIa3Maliap caHbl OOMBIHINIA/A KON EKEHJIUTH, eJlleMielepu
OOMBIHIIIA/A YJIKEH €KEHUJIUTUH KOPIUK.

3. TeopusibIK >KOJI MEHEH ecamiayiap >XYPru3WJITeH HOMOTpaMMara
TUHKapJaHa OTHIPHIN, 9J€OUN IMIONBY OOJUMHHIE KEATHUPUITCHUHICH €Ku
TYpJW  yChbULAA  TaApJaHbUIFAH  SIPbIM  OTKU3TUIIIM  9cOariapiarsl
MUKpOILIa3MalapablH T€OMETPUSIIBIK pa3MepIepUH ecariabIK.

Comali etun JerpajauusiblK MPOLECCIAEPre aJblll KEIUYIIH TUUKAPFBI

mpouecccCiicp OonraH TOK arbICBbIHBIH 6I/IpTeKCI/13J'II/IFI/I, MHKpOIlJIa3sMaJaapaAblH
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IUaMETpJCPUHHH ImaManapsl, 1uddepeHnuan KapchlablKIapbl aHBIKIAHbBIIIbI

XOM aHaAJIU3JICHUIIAHN.
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