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KHUPHUI

Mag3yHuHr apo/3apOouauru. VHCOHMAT Xa€TUHUHI XO3UPIH KyHIard
Japa)kaCMHU 3aMOHABUN TEXHHMKAa BOCHUTAJIapUCH3 TacaBBYp 3TuUO Oynmaiimu by
Oopajza SIHTM TEXHUKAa BOCHUTAJIApUHU  SPATHUILAA SPUMYTKA3TU4d MOJAJanap
aJIoXMJa axaMusTra ara 0yaMoxaa.

X0o3up SAPUMYTKA3THWIAp KYJUIAHWIMAWJUTaH CcoXa TONWJIMAaNIu.
SApumyTkazruwiapgan  TaW€piaHraH  acOoOiap  SHAWIMKIA  aBTOMATHKA,
panrodIEKTPOHUKA, TEIEBUICHUS, KOMIBIOTEP TEXHUKACH KaOH TYpMYIIMMHU3HUHT
paBHaKM Ba MyXTalmlaMJIMTUHU Oenrmnald Oepa€rtraH coxajapiaaru MIniad
YUKAPUIIHUHT aCOCUHM TalIKWJI 3Tagu. SpuMyTka3rud acOoOjap MIUIATUITAaH Ba
KMIUIOK XYKaJUTIMAa TeMIIEpaTypaHu aHUK yidamja, TYNPOKHUHI HaMJIMTHUHU
aHUKJIALLA, YCUMIIMK Ba XallBOHJIIAPHUHT SHI MyXUM XyCYCUSTJIapuHU OaxoJaiiia
Ba OOIIKa MIUIApHU Oa)kapuilura spoKId KypuiManapiaH (oifalaHuil Kyiamu
KEeHraiinb 60pMoKa.

SApumyTKazrud Moatanap Y3MHUHT TY3WIHILIN )KUXATAAH KaTTUK KHUCMIIAP
rypyxura kupanu. JIekuH ymap Y3MHHUHT KaTop Xoccajiapu OuiaH OoIlKa KaTTHUK
KUCMiIapra HucOataH QaH, TeXHHMKa Ba TypMmylaa ToOOpa KEHI Kyjaamjaa
KyumaHuinO 6opMokna. byHuHr acocuil cababnapu spUMYyTKa3rud MOAJATAPHUHT
yI4auuiapy, XaXMW KUYMK, HIDIAl MyAJaTH KaTTa Ba MIIOHYIM, TalIKH
TabCcUpiapra Ynjamiid Ba Oakapajurad Xu3MaTiapy JOUPACH KyJa KEHT.

MaB3yHuHr wiMuiliiuru. buHoOapuH, SpUMYTKa3rud Mojjaiap Ba
acO00MapHU TAIKUK TULI, YIAPHUHT UMKOHUSATIAPUHN KEHTaUTUPHIL XaMJla STHTU
XOCCAJIapUHU Kall) KWIMII Macajajapy XO3Uprd 3aMoH (aHuga MyxXUM YpUH
TyTaau.

SApuMYTKa3rudHUHT  aXOWMO xoccajmapu HamMo€H Oynamuran cudatim
MOJIaJIap OJIMII TEXHOJIOTHACU XO3UPTU 3aMOH IEKTPOHMKA CaHOATUAAa KaTTa Ba
MYyXUM YpHUH TyTMOKIa. By ypunna spumyTkasruwin acoobmap Ba yjaapHU HILIa0
YUKApUII TEXHOJIOTUACHHUHI PUBOXKM XaJl KWIYBUM axamHsITra sra OyIMoKkaa.

HuTerpan MuKpocxemaylap Ba AMCKPET SPUMYTKa3ruwin acOobmap wuiiad
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YUKapHILIa SMUTAKCHUal kapa€Hiap SHT OJJIUHTH YPUHHM drajlaian. DnuTakcuat
TexHoJoTHUs Kyutanumuimy kevmarn 10-15 iimn wumpa cudarim maxcynotiap
uniad yukapuiiHy 4-5mMapra omupuo 1oopau.

MaB3yHuHr makcagu. YmOy wumjga  SpUMYTKa3rMuwid — 3JIEKTPOH
acOOOMapHUHT MIUIAIIMHUHT AaCOCHMHU TallIKWJI 3TaJuraH 3JIeKTPOH-KOBaK-
YTUIUIAPHUHT XOCCATAPUHU, XOCWII KWIMHHII YCYJJIAPUHU XaM/1a dJIEKTPOH-KOBaK
— yTUIiap xoccajlapy acocuja sipaTWIraH 3HI COMJA SPUMYTKa3ruwid acobod —
JUOJHUHT TY3WIHILHK, Typiapy, KYUIAaHWIUII cOXalap XamJa WUuiad 4YHKaApHII
TEXHOJIOTUSICHY 0a€H dTUIIT MaKcal KWINO KyHuiaran. SipuMyTkazrudaim acoooaap
Ba MUMC mnap Taii€pnam TexHONOTHsICHIA SPUMYTKAa3rWd Marepuaira Oab3u
KapaMa-Kapiuu Ttajabnap kKyhunaau. Macanan, UMOYJICIM AUOJJIapa TEUIUIHII
KyWIQHUIIMHA OIIMPHUII YYyH SPUMYTKA3TU4 I[UJIACTUHAHUHT  COJIMILTHPMA
KApUIWIMIMHYA OIIMPUILl KepakK, Yy 3Ca HUKKUHYM TOMOHJAH, EWWUIIMA OKUM
KApUIWINIK ~ ycuiiura, AacOOOHMHI HMITYJIC XOcCcajllapd Ba  TE3KOPJIMTUHU
EéMoHaImTupaad. TpaH3ucTopiap Tal€piall TEXHOJOTHUACHIA XaM MyaMMoJjap
MaBxXyJl. XyIau IyHaal MyaMMoJiap Oolka spuMyTka3ruduin acoobnap sa MUMC-
Jap Tai€pnamga xam yupaitnu. bBMHWpa spuMyTKa3ruuwin AUOIJIapHUHT QK00
xoccanapy OwiaH OUprajiukaa yjaap UIIMAA ydypajaurad aipuM MyaMMOJapHUHT
XaJl STWIMII ~ UMKOHUSATIApUHM ouuO Oepuiira Xapakar KAJUHAIUM Ba Oy
MyaMMoJIap Taxpuodanapaa Xxam yprauuO YMKUIaIu.

bMHpna SPUMYTKA3TUWIM  JUOMJIAp  TaW€piaml  TEXHOJIOTHACH
XKapaCHJIApUHUHT aCOCHUU TylIyHYanapu, ¢QU3MK, KAMEBUH, (QUIMK-KUMEBHIA
XYCYCHSTIIApH Ba YJIApHUHT KOHYHUSITIApU 0a€H KWIMHraH O0ynuo, y Kupuil, 3 Ta
000, xyJnoca Ba (olanaHuiral anaduérnap pyxaruaad noopar 6ynuo, 48 6eTHu

TalllKKWJI 3Taau



Acocuii KHCM.

|’ 50B. APUMYTKA3TUYJIAPJIA DJIEKTPOH-KOBAK
YTHUILIAP BA YJIAPHUHI XOCCAJIAPH.
1-8J1eKTPOH-KOBAaK yTHIII Ba YHHHT TYpJIapH.

Kynmunnuk spumyTkasruwim acOo0nap Ty3WJIMAacCHHUHI aCOCUM 3JIEMEHTH
nekTp yTum Oynub, ymapra Typiad COJUIITHPMA KApPUIMIMKKA, TYpJd
YTKa3yBUaHIMK COXacura dra OyiaraH SpUMYTKa3TMYHUHI MKKHTAa COXacujaa
BY)Ky/Ara KelraH YTUIIap KUpaau. Arap SpuMyTKa3rud UKKH COXaCHHUHT OHpH N-
Typ, UKKUHYH P-Typ OYyiica, OyHIal YTUIIHU 3JIEKTPOH-KOBAK YTHUII KU P-N YTUII
neimnaay. Kynuniank KeHr Tapkaiarad acOoOJapHUHI Xoccalapu P-N yTunuiapaa
103 Oepanuran »kapa€Hnap OwWiaH aHHMKJIaHagu. Macajman N-Typ coxa Ba pP-Typ
coxanapia KHUpHUIIMajlap KOHCEHTPAaLUMsACH aH4ya IOKOpH Oyica, yHzaa P-N YTl
BOJIbT-aMII€p TaBCU(HOMACUHMHT KYPUHUIIN OJJUIM P-N yTUII TaBcU(pHOMACUAAH
KeckuH ¢apk Kuianb, TaBcudpHoma N kypunumga Oymagu. bynmaii p-n
VTULUIApAaH Tau€pJIaHTaH AUOJIAPHUA TYHHEN AUOJIApU ICHUIIAIN.

DJEKTPOH-KOBAK YTHUIILJIAP CUMMETPUK Ba HOCUMMETPHUK OYIUIINA MYMKHH.
CuMMeTpHK Ba HOCUMMETPHUK OYJIUIIN TOK TallyBUMJIAp KOHCEHTPALUSICUHUHT P-N
coxalapAa KUpUIIManap TakKCUMOTH OwinaH aHukigaHaau. CummeTrpuk p-n
yrummapaa Ny=p, mwapt Oaxapunany, Oy epra Ny-N Typaaru sSpuMyTKasru4garua
KOBAaKjaap KOHCEHTPALMACH; [Pp-P TypAaru SApUMYTKasIM4yJard KOBaKJap
koHceHTparusicu. llynnai kuanbd, ciMMETpUK P-N YTUITHUHT UKKaJla COXacuaaru
acoCuil TOK TAalllyBUM 3apsiijap KOHCEHTpauuscu Oup-Oupura TeHr Oymap SKaH.
bupok, amanga HocMMMeETpHK VTuliapaad donaananunaau. HocummeTrpuk
YTUIIIap UKKY XWI KYPUHUINAA XOCHA OYIMIIM MyMKHH SBHU N>P, €KH Pp>hp,
oynna ¢apk 100-1000mapra Oymumm mymkud. Kupummanap OuiiaH rKopu
nerupnanrad (Macamal, Ppy>N, YTHIIOA p COXa) KUYMK OMIIM COXa SMUTTEp
netimnanu. Kupummvanap Owian Ku4uuk jerupiaadrad (P>N, ytummga N coxa)

IOKOPHY OMJIM coxa 0aza JIelniaiu.



Arap HOCUMMETPHK P-N YTUIIHHUHT P COXACU aHYa IOKOPH YTKa3yBYaHJINKKA,
AbHU KUPULIMAIAp aH4ya IOKOPM JIerupjaHrad Oyica, OyHpail yTumuiapau p'-n
yTunuiap Aevunaan. XyIId IIyHJan N coXa aHya HOKOPU YTKAa3yBUAHJIMKKA 3ra
6ynca N'-p YT aeitnnanm.

ONeKTp YTUIIIApHU XOCWI KWINILI YYyH KYJUIAHWUJIAJAUTaH SPUMYTKAa3THUIN
MaTepuaj MOJia XUJIMra Kapad, FOMOT€H Ba reTeporeH yruiiapra Oynunaau. bup
JKUHCIIA SIPUMYTKA3rM4 MaTepuaaga XOCWI KWIMHIAH YTHIIJIAPHUA T'OMOTEH YTHII
€KW TOMOYTHULLIAp JIeuuiiaav. byHaa KpeMHuUM, repMaHui, TaJUIMA apCEHUIU Ba
Oomkamnap kupanu. lerepoyTunuiap sca, Typiau SPUMYTKa3TUWIap oOpacuia
BYy)KyAra Keiaran ytum OynuO, ymapra repMaHui-KpeMHHM, repMaHuN-TauIdi
apceHuau Ba OowIKanmap Kupaau. SpUMYyTKasrud CUpPTUra METAUIHM YTKa3HIL
Oowrtan onuarad YyTtumau [loTkm yTum nediunaau. Arap N- Ba p-coxanap
OpalIUFU/Ia XyCYCHH 2JIEKTp YTKa3yBUAHIIHMK I-COXa BYXKY/ra KeJIUTUPWITaH OyJca,
OyHmail Tysuamanap P-i-n, pP-i-n” Ba mynra yxmam GenrunaHanu. Bynapnan
TalKapy, SPUMYTKA3TUWIA Ty3WIManapra TPaH3UCTOpPJIApHHA P-N-P €ku N-p-n,
TUPUCTOPJAPHU N-P-N-PTy3WIMaIapHU Ba OOIIKAJApHU MHUCOJI KWINO KYpMaTHIll
MYMKHH.

OnexTp yTUIIap KECKUMH Ba TEeKHC p-N yrumuiapra OynuHagu. Keckun
YTUIla KUPHUIIMaJIap KOHCEHTPALUMACHUHM Y3rapTHUPUII COXACH KAJIWHIIUIU
dazoBuil 3apsi coxXacu KAIWHIWTHIAH eTapiid Aapaxkana kuduk Oymagm. Coxa
KUIMHIUITY JeraHia, KUpUIIMa  KOHCEHTPAUMSACH TIPAaJUCHTH HyHAINIIUIArdA
ya4aMm TymIyHuJaaud. TeKUC AIeKTp YTUIUIApAA KUPHUIIMA KOHCEHTPALUSICHUHUHT
Y3rapuii coXacu KaTMHINTH (Ha30BHM 3apsii COXACH KATWMHIIUTUTA SIKUH Oy 1au.

VYrum Maiiornaarn Kapab HyKTaBHil Ba siCCH SIEKTPOH-KOBAK yTHIIAPTa
xam OynuHanu. Slccu yTunuiap Tai€piaHuml ycyjulapura Kapa® KOTHUIIMAd
i ¢y3uoH, HMOH, IJIaHAap, SMUTAKCHAJ, IUIAHAp-3MMTaKcHUaj Ba Iy KaOuiapra
OynuHaIu.

ApumyTKazruuin acoo0mapHu UIUIA0 YMKAPUILI TEXHOJOTHACH XKyJa Te3

puBOxJiaHuO Oopmokna. buz Oy epaa spumMyTkazruwin acOboOjgapHU HILIA0



YUKAPUII Ba Tal€pail acCoCTApUHM TAIIKIIT KATYyBUM OO TEXHOJIOTHK YCyJiapra
TYXTaJIaAMU3.

HykraBuii p-n-yrum. HykraBuil p-N yTULNUIApHWU Tauépiam yd4yH nN-
TypJaru repMmanuiinan ¢oinananuinaan. OIauHIaH CUUIMKJTAHTAH TUIACTUHKAra
muametpu 20-30 MM OVnran Oepunuii OpoH3aJaH KWJIMHTAH HUHA 30H]
MaxkamiaHaau. KelnH s5eKkTpokaBlIapianm yCyJlInaa 30HI OPKAJIA KUCKA BaKTIIN
MMITYJICIM KYBBATJIM TOK yTKa3wiaau. KOHTaKT KON 30H MaTEPUAIHU DPUILIUIada
KU3IUPUIIAIU Ba MUC repMaHuil U4 TOMOH nuddy3usuianud, 30HA OCTHIa aH4Ya
KarTa OyMaran Xaxxmja p-Typ COXaHU XOCHJI KUJIaId, YyHKA MHUC Te€PMaHUN YIyH

akcenTop kupuiMa Basudacunu yraiau (1-pacm).

Sn

1-pacm. HykraBuii p-n yTUII Ty3WJIMACUHUHT KYPUHULIY.

Kornmmanu  p-n yrumuiap.  Kotummanu — yCynHM — KyJularasja,
CHWJUIMKJIAHTaH Ba €IHUPWITaH MOHOKPUCTAJUI '€pMaHUM N-Typ IIACTUHKAra yd4
BAJICHTJIM KUYKWHA METAILI Tapya UHAWK YpHaTHIuO (2-pacM a), KeWHH HHEPT ra3
Mmyxutaga éku Bakyympa 550-600C temmeparyparaua kusampunamd. Bymma
UHAWNA Iy TemrepaTypaja SpHid Ba XOCHJI OYiIraH TOMYM F€pMaHMWHU Y3Uaa
sputamu (2-pacm, 6). Mabiym BakT yTraHmaH cyHr medyka yuumpriaan. CoByK
VWHIUIAA TePMaHUMHUHT JPYBUAHJIMTH KaM, IIYHUHI Y4yH COBHII HaTH)KACHIA
repMaHuil KaiTa KpucTajulaHa OoluIaiiii Ba TOMYM TyOuaa p-TypAarud Kaurta

KpHUCTaJIaHTaH FOIKa KaTiaM Xocui 0ynaau (2-pacm).
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2-pacm. KoTummanu p-NyTuin Ty3uJIMacHHUHT XOCHI OYJIUIIH.

Kaiita kpuctamnaHuim naiTuga TepMaHUM HHIWNA aTOMJIAPUHU Srayad

onagu. CoBUraH TOMYMHHMHT KOJITAH KUCMH €TapJii TO3AIMKIArd WHIWU OViIuo,

OMHUK KOHTAaKT Basu(acuHM Oakapaau. YHra TalllKd YUKKWAY, OJaT]a, MHTHUYKa

HHUKCJI CUMHU KaBHIapJiaHa/Iu.

['epmanuii macTku Kucmura Sn(anai) yTkaswiaad, y N-repMaHdil ydyH

OMHK KOHTakT Ba3u(acuuu yTaiiau. by epaa xaMm Tamku 4ukKud cugaTiia HUKeI

cuMuIaH Qorgaranuil MyMKUH (3-pacm). Xocws Oyiaran P-N yTUNUIAD KECKUH

Vrunuiap Oynub, ylapHUHT MalJOHM HYKTaBHM P-N yTUliapra HUcOaTaH KarTa

Oyiarannury ydyyH curuMH andya kartrta. LllyHunr yuyn OyHpail yTumuiap acocaH

KyBBaTJIM JUOJJIAp Ba TpaH3UCTOpJap Taépnaiiaa KyulaHuaaau.

e —

In Ni
"

3-pacm. Kotummanu p-nyTui Ty3miMacu.

AN oxx o anzage

ak

&

=

4-pacMm. Jlnddy3non P-NYTUITHUHAT XOCHI OYITUIIIHN.
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Juddysnon p-n  yrumuiap. Huddy3non p-N YTUINIHU SpaTHII  YIyH
APUMYTKA3rHura KUPUIIMAIapHUHT Ta3 KYPUHUIIMIA CYIOK Ba KaTTHK (azagaru
muddysusicunan dornananunany. Ycymwiapaan Oupu raz Myxutaa Audy3usHu
Kypamu3. by xonarna ronka spuMyTKas3ruy IUTACTMHKA, MacajlaH, KpeMHUU N-Typ
akcentop Oyfu OwnaH TynaupuiraH moxana (O0op) Oyf medkara KHPUTWIIQAHA Ba
IOKOpH TeMIeparyparada Ku3aupwiaau. Kpucrtaminra kuprad kupumma 1updysus
YyKypJIUTHd TEXHOJIOTUK pexkumra (remmnepartypa Ba auddysus BakTH) OOFIMK Ba
ocoH Oaxapunanu. {ud¢ys3us TyraraHaad CYHI IJJaCTUHKaHMHI OMP TOMOHH Ba
TYpT €Kapu OOLLIaHFUY N-Typravya eIUpUIaau Ba KOJraH OMp TOMOHHUIA P-TYp
mudy3uoH KaTiaM Konaau. 4-pacMaa 1upPpy3noH P-N YTUIIHA Xocua Oynuim, S-

pacMaa ¢ dy3uoH P-NYTUIL Ty3WIMAacH KYpCcaTUraH.

rli

5-pacm. Auddy3non p-nNyTui Ty3uaMac.

Huddy3non ycyn Tekuc P-N YTUILIAPHUA OJUIIHM TabMHUHIANAU. YHIaH
Tamkapy, Oy ycyn OWTTa IUIaCTUHKaAa KYIulad YTUIIIAPHUA OJMII WMKOHWHHU
oepau.

[nanap p-n yrumaap. by ycynausar kenu® yukuimm Oapda P-N yTUILiap
acocuard AUOJ,TPAHCUCTOP Ba KOHTAKTJIAp TasHY SIPUM YTKa3TUMUMHUHI KUYHUK
KaJIMHIIMK CUPT TeKUCIUTU A KoiutamraH. [Inanap texnanorus (MHHM34a niaHap-
SICCH CY3UJaH ONMHTaH) T (y3MOH TEXHATOTHUSIHUHT PUBOMIIAHHUII MaXCyTHIUD.
SpumMyTKasrud cupTHAA YTKA3WITaH XUMOS KATJIaM TUPKUIIM OPKAJIM KUPHUIIMA
mud¢y3usicu HaTKacuAa OJMHTaH YTUII IiaHap ytumn aevnnaau. Kpemuwuiin
XUMOsl KaTylaMu cu(aTtuja KpEMHUHHUHT Y3Uaa BYXKyJra KeITUPUITaH KPEMHUN

okcuauaaH gorgananunanu. [lnanap pP-N YTUIIHUHT BYXKyAra KEJIUII TEXHAJIOTUK



x)apaéHu Oockuwiapu 6-pacMaa kypcatwirad. [ImaHap TEXHAIOTHUSTHUHT aCOCHHH

dboTonmuTorpadus TaTKUI KAJIAIH.

&3

=

6-pacm. [Inanap pP-NYTUIIHUHT BY>KyATa KEJIUII TEXHOJIOTHK JKapaéHu

OocKuuIapHy.

OxcuanmanraH MOHOKPUCTA/UI KPEMHHMH IUIACTUHKA CHPTUTA  (POTOPE3UCT
(PP)ronka katiam yrkasuiaau(6-pacm,a).PoTope3sucT mapAaa HHUKOO OpKaju
ynrpabunadma Hyp Owmnan &putamu(6-pacm,n). DOTOpE3UCT EKCHO3UIMUIAHTaH
YKOMW TOJIMMEpJIaHaIM Ba epumMaiiauran 0ynuod konamu. Hatwkana,iienuprudaa
eIMPUJITaH TOoJIMMepiiaHMaraH >xoin 0Bmwino keraau(6-pacm,0). Keiinn okcun
KaTjiaM OYWITaH J>KOW enupruuiap OwiaH emupuiaa, ¢GOTOPE3UCT OwiaH
XUMOsIaHTaH Koh 3ca Kojaau (6-pacm,e). By amanjga KeluH,TarjvK KPEeMHHIMA
wiactuakara guddysus yrrasuwiaaun. Kupumma muddysuscn (axaT THPKHILI
opkamu  yTkaswiagun  (6-pacm,p). Jduddysms  rwokopu  Temmeparypana
YTKa3WATAHIUTA YYyH CHUPT SHA OKCHJIAHUO Komamu. Doromurtorpadusigan
doiimananran XoJa OKCHUIJIAaHMO KOJNTaH >KOM eIupHiIad Ba OYMIITaH >KOWra
METaJIJT KOHTaKT YTKaszuiaau. by amannmap Hatwkacuaa OWTTa IJIacTHHKaAa Oup
HeYa YH Ba XaTTo 1031a0 Oup Xui AUOJ Ty3WIMaJapHHU OJIMIT MyMKuH. ONUHTaH Yy
mwiaHap P-N yTumoap Ty3yJIMacw KpucTtajuiapra kecunaau. bab3aH, muosmapHu

1507622000 Q0000505071 OCOHJIAIITUPHUIN YYYH IINIACTHHKA HWKKHMHYHX TOMOHHIA OMHK
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KOHTAKTJIAp YTKa3WIMIIA MyMKHUH. [lmanap p-n yTum Ty3wIMacHHHMHI yMyMUU

KYPUHHUIIU /-pacMia KypcaTUTraH.

[InaHap TEXHONOTWSAHM TepMaHMiA XaM KyJulall MyMKHH. by Xonatna,
KPEMHUI OKCHJ TNapja TepMaHUid CHUPTUra KPEeMHHUI-OpPraHWK OupuMaIapHu
TepMUK Oyfiatum OwinaH VYTKaswianu. [lmamap ycynma ommHran ac6oOmiap
TYPYXHHUHT 3JIEKTp Mapamerpuaard ¢apkiap >Hr kuuuk. UyHku, Oy ac6o0mnap
SPUMYTKA3TUYIM OUTTA TUIACTUHKAZAAH OUPIUK TexHosorusaa onuHaau. lyHuHT
YUyH XaM TUIaHap TEXHOJIOTUS MUKPOAICKTPOHUKAHUHT aCOCUHU TAIIKWI KAJIaIH.

nuTakcuaa P-N yruuuiap. DnuTakcuail yCyJaH JIeKTPOH-KOBAK YTUIILIAPHU

OJIUII TYpJIM TarJMKJIap/a sSIPUMYTKA3TUWIN SMUTAKCHAN MapalapHA YCTUPHUIITA
acocllaHraH. Arap ycran sSpuMYyTKa3ruy SIUTAKCHaN KAaTjaM YTKa3yBYaHJIUIUTa
Kapama-Kapiy Oyica,yHaa p-n yrumn xocua 0yiaanu (8-pacmua Tariauk cudartuaa
N-repmanuii 6ym0, yHra N-TypJary 3MuTaKcuall TepMaHuil mapaa YTKa3uiraH).

XO03Upru BakTAa TYpJiu TarjMKJIapja SMUTaKCHall MapjajapHU YCTUPHUII
ycynu  unuiad  YMKWIMINA ~—~ WMIOYJIACTH  AWOJJIAp,JOKOPU  TaKPOPUHIUTH
TpaH3UCTOPJIAp Ba OOIIKA SPUMYTKA3TUWIN acO00JapHU MIIIA0 YMKAPUIIIA KEHT
KYJUIAaHWJIMOKJIa. DNUTAKCUAl YCYJI MHTErpaj MUKpocxeManap Tail€piamiga KeHr
KYJUTAaHUJIMOK/IA.

Hon gerupiaam Owiaan pP-n yrumuiap ogaum. KeilimHru #uiapaa HOH
Jerupiam  ycyiauaa — P-N YTUIDIQpHU OJIMII  caMapajid YpraHWIMOKIa Ba
amManuéTna KeHT KyJulaHuiamokna. HMon wmanOmapga akcentop €EKA  TOHOP
3appadajlap HMOH ONTHK TH3uMAa OKMMHHM Xocusl Kwimbd yHu 40-800 keB

eHeprusraya Te3JalTHpuo SpUMYTKA3TH4 MIACTUHKA — HUILIOHTA TYITHUPUIIA/IH.

Mli Al
Si0, P

S5 —1

=n TNi
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7-pacm. [imanap pP-NyTUII Ty3UIMACUHUHT YMYMUN KYPUHUILIH.
HounapHUHT SPUMYTKA3ruy IJIACTHMHKA YyKYypJIUTHra KHUpUO OOpHILU yIapHUHT
eHeprusicura OOFIMK OViIuO, JerupjiaHuIll Japakacl HOHJIAp OKUMHU OusiaH

HUIIOHHU HYPJIAHTUPHUII BAaKTUTA OOFJIHK.

Se —— ] n

Sr{ TNi-

8-pacm. DnuTakcuan P-N yTwHii.
Me3a-yTumiap. bupauk TeXHONTOTHK kapaéHunapaa SpuMyTKa3rudian acoo0mapHu
KaTTa TrypyxJa Tau€piamjga Me3a-yTuuuiap oJimHaau. byHzma N-typaaru
KpemMHHAAa uddy3noH ycynmaa pP-karaam  omuHaam  (9-pacm). Mabiaym
YYKYpJIUKIA TEKUC P-N YTUII OJIMHTHAAH KEHUH HUKOO OpKaiu yul0y yTuiira jak
cypkamanu. Equpumn amanu 6wian HUK0O onvuanu. lllynnan keiinH miacTuHka P-

N yTunuiapra KeCUiIaau.

M=li
9-pacm. Mesa yTunuap.
Anoxyja OJIMHraH 3JIEMEHT €KM KpHCTajUIdya CTyjyara yximald KeTraHJurd y4yH
OyHIail Ty3wiIMallapHH Me3a-yTunuiap (MCIaH4a Mmeca-cToirda) Aevnnanud Ba Oy
TEXHOJIOTUSHU ME3aTEeXHOJIOTUs Jaemnaau. Me3a-TexHojaorus Oyiinda OJIMHTaH
Oup TypyX YTHUIUIapHUHT mapamerpiapuna dapk kam Oymamu. by TexHomorus
SXIIM YpraHWwirad Ba IOKOPH TAKPOPUNIMK TPAH3UCTOPJIAPHU UIIA0 YMKAPHUIIIA

KEHT KYJUTAaHWJIA]IU.
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2-8. MeTaI-ApUMYTKa3rui4 KOHTAKTH Ba YHHHT X0CCAJIAPH.

SpumyTKazruu MopmanapiaaH  (oinanaHraHga  yiaap andarra  Oolka
MoJanap OwiaH TyTamraH Xoijya (KOHTakTjamraH xoima) Oymamu. by Oomika
MoOJIa METaJUT KU SIPUMYTKA3rud OVJIUIIM MYMKUH. SIpUMYTKa3Tu4d AUDJICKTPUK
OujiaH TyTallrad OyJuIIM Ba allpuM XoJulapja 3ca, SpUTMa €KU AJIEKTPOJIUT OMIaH
KOHTAKT/Aa OYIUIIN MyMKHUH.

SpUMYTKa3rMYHUHT MeTa1 OWjlaH TyTalllraH XOJIM MYyXHMM MacajalapaaH
Oupuaup, 4yHKH, OyHIall KOHTAKTIAp 3JEKTPOH acOoOmap uiad 4YuKapuiga
karTa YpuH TyTamu. KoHtakt (Tyrammimn) KaTiamuaa o3 OepajauraH axoud
XoAucanap MKKM MOJAJa 4erapacu OpKald 3aps] TallyBUMJIap aJMallMHHUIIUTA
OOFIUKAMD.

Monna BakyyM OwiaH derapajaHran OYiacuH. MabiyMmMKH, MOIIaAaH
AJIEKTPOHHUHI BaKyymra 4MKUO KETHMILIWIa KapIUWIMK KypcaTaJWuraH MOLEHTHAI
(PHeprusiBuii) TYCHK MaBXy[. by TYCHKHUHT OamaHIMIUTHHA dJICKTPOHHUHT CHUPT
OpKaJly TalIKapura 4ukuO KeTa OJMILM 3apyp OYJiraH >HEprus aHUKIaiau. YHH
YUKW WA JTeUUIaau.

Typin MonnanapaaH 3JI€KTPOHJIAPHUHT YMKMIL MK Typiinya Kuiimatiapra
sra Oynaau. SIpuMyTKaszruujgap XOCCACMHU aHMKJIANIa YMKHUII HUIUIApU HYUAa
KYOPOK TEePMOAMHAMHMK YHUKHII HIIWHUA OWIMII MyXUM axaMusTra ora.
TepMoAMHAMUK YMKWII MIIM YTKA3TUYHUHT (PEpMU CATXUAAH BAaKyyM caTXurada
Oynaran oHHeprusiBuii Macopanu Ownnupaau. by wumHM Mertamn  yuyH
YTKa3yBUAHIMK COXACHJArd SHT I0OKOPHUTHU 3JIEKTPOH caTxJjiapu — PepMu caTxuaan
Oonutad xucobsaHca, SPUMYTKa3rHwiapAa TaKUKIAHTaH  coXajla JKoMJalraH

®depmu carxuman 6onuiad xucoomanaau(10-pacm).
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1®acm. Metaui-spuMyTKa3rud KOHTAKTH.
SApuMyTKa3rud CUPTUIAH, SHEPTUSIBUI TYCUKHU €HIU0, BAKyyMra YukaéTrad
AIIEKTPOHJIAD OKWMH TEPMODJIEKTPOH OSMHCCUSHMHT ymOy wudomacu Ounax

AHUKJIAHAHU .

. 4m(KT)? X
=5 exp%) (1)

OyHaa X;-IpUMYTKa3rUYHUHT TEPMOAMHAMHK YUKHII UIIIH.

Mertamigan Bakyymra 4yMka€Tral 3JIEKTPOHJAp OKMMH YYYH XaM IIyHra yxiiaiil

udoaanm €3a oramMu3:

2
_AmikT)”

m

pe™) "

6sz[a XM-MCTaHHHI/IHF TEPMOANHAMUK YHMKHUIII UIIH.

~— L

a S

1Pacm. MeTtamn-ipuMyTKa3ruy KOHTAKTHIA OCPKUTYBUN

Ba OEpKUTMOBYM KATJIAMJIAPHUHT XOCHJI OYJIUIIN.
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Arap spuMyTKazrud OwiaH MeTalTHH Tyramtupuica, (1lpudona Owunan
AHWKJIAHAJIMTAH JJIEKTPOH OKWMH SPUMYTKA3rHyAaH Metauira, (2) ubona Ownan

aHUKJIaHAJUTaH, 2JICKTPOH OKMMH 3Ca MEeTa/UIaH sSpuUMyTKaszruura yraau. Arap

X,<X, neb dapa3 kuicak, 0y xomnaa J;z > ‘JM Oynanu, SbHU SPUMYTKA3TUYaH

MeTajuira KYynpoK 3JIEKTPOHJap YTaad Ba METal CUPTU MaHQUH, spUMYTKa3ru4

cupTu 3ca Mmycoar 3apannanud konaau. [laiigo Oynran snektp MaioH 'Jﬂ B2 JM

okuMiap (apkura TEHI TECKapu OKHUM XOCWJI KWITyH4Ya Ycub Oopau.
DNEeKTpOoHJIap OKMMHU MYBO3aHATJaIlTraHAa KOHTAKTHJIard MOTEHIMAT SHEPIrUsicu
(KOHTaKT TOTEHIMAIApH aHMpMacy) YUKWII WIUIAPH alpMacura TeHr OYino

KOJIAU:
¢k - XM - X}Z

Metann cuptuja TYIUIAaHTaH 3JEKTPOHJIap, OMHOOApHUH, KOHTAKTHIA XOCHII
Oynaran MaiJOH XaM YHHMHT WYKapucura Aespiau kupmaiinu. [lemak, Maskyp
MalJJOH SPUMYTKA3TMYHUHT CHUPTUTA SKUH KaTiamiaa d>koinamrad Oymamau(6-

pacm,a).

By KaTJIaMHUHT KEHIJIUTU KOHTAKT/1a ¢k KOHTAaKT NOTEHIHAJIJIAp allpMacH
XOCHJI KWINIL Y9yH Ma3Kyp SIpUMYTKa3IrM4JaH KaH4ya IEKTPOHHUA METAJJI CUPTUTaA
YTKA3WII KEPAKIMIMHU aHuKIauau. YyHKH Metaymra yTraH 3JI€KEeTpOHJap
SPUMYTKA3TMUHUHT CUPT KaTJaMuJaH KeTraH Ba Oy KamiaMmJa KHpHUIIMa
MOHJNIap/aH uOopaT XaxXMHUil 3apAn Ba y OujgaH OOFIMK BJEKTP MalAOH XOCHII

oynagu. By Katmamaa SIeKTpOH 3WWINTH KaMasiid Ba YHEPTUS COXACH FOKOpPHTa

srpwiaHaau. buHoGapuH, ApUMYTKA3TUUHUHT XaKMUJIArd Ny Ba cupruparu N

BJICKTPOHJ'Iap 3UYJIUTU opacnna
n=n,expCey, /KT)

OoFmaHuI 60p.
ByHnaii kKaTmaMHUHT COMUTINTHPMA KAPIIUJIUTH KaTTa Ba YHU 0€PKUTYBYH

KaTJaM JeUniIagau.
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Arap XM <X P Oynca, SBHM  METAUIHUHT YUKW  HWIIW

ApUMYTKA3TUUYHUKUIAH KUYUK Oyica, y Xojjaa J P > ‘]M Ba METaul CUPTH

MycOaT 3apsiUIaHraH, [pUMYTKa3Tu4 CHUPT KaTjiaMu MaH(pui 3apsjiaHnrad 0ymaau.
OWHOOApWH, SPUMYTKAa3TM4 CUPT Kamiamuaa (MeTaulgaH YTraH OSISKTPOHJIAp
XHCOOWTa) DIEKTPOHJAP 3WUWINTH OPTUO KeTaaW, OSHEPrusi COXach macTra
srpmwinananu(6-pacm,0). ByHmall KOHTaKT KaTJIAMHUHT COJHUINTHPMA KapIIWIIATH
KUYUK OYaay Ba YHH aHTHOePKUTYBYH (0EPKUTMOBYM) KAaTJIaM JCHUITaIH.
bepknutyBun KarinamMiaum MeETAJUI-IPUMYTKA3rMd KOHTAKTJIApPU y3rapyBuaH

TOKHHU TYFpuiaruuiapu 0ynmb xu3zmMaT Kujia oJiajiu.

3-8. SIpUMYTKA3rHYHUHT IPUMYTKA3TUY OMJIAH KOHTAKTH
Ba YHHHI XOCCAJIapH
butrra MogmaHMHr Typiau YTKa3yBUaHJIMKKA dra OYJAraH CoXalapHUHT
gyerapacH xam axoin0 xoccanapra sra 0ynaiu.
By xoccanap sipumyTKazruuiap 3J€KTPOHUKACUHUHT JKy/1a T€3 PUBOKIAHUO
KeTumura cabad oyiaran acocuit OMUIAUP.
®apa3z kunaiiiuk, OMp MOJJa KPUCTAUIHMHI p-Typ Ba N — Typ
YTKa3yBUaHJIMKKA dra OyiraH MKKU coXacu Oup-Ompura Tyramran Oyncua(12-
pacm,a). By Xonga SpKuH 37€KTpoHIapu Kym N — Typ COXaHWHT yerapara sIKUH
KaTjJaMHJaH »3JIEeKTpOHJIAap p-Typ coxara,p-Typ coxazaH N — Typ coxara
KoBaknap auddysusnananu. by muddysuananran xapakaTdaH 3apsii TalryBuuIap
aciio yerapa sSKUHUAArd coxajga TyxTrad Koiamaiau, Oamku p-Typ Ba N — Typ
coxXajlap WYKapucuaa peKkoMOMHanusIaHu® roitub Oynmamu. Mkkama p-Typ coxa
N — Typ coxagaru Kariamiapja, aCoCaH MOC PaBHINJIa, XapaKaTCU3 aKIIeNTop Ba
JOHOp MOHJIapu Kojaau. by p-Typ coxa Owiman N — Typ coxa uyerapacujaru
By)KyAra Keinran coxa (KamimamH#) p-N — YTum €KW 3JICKTPOH-KOBAK YTHII
nevunanu. by coxa acocan MaH(wuii akientop Ba mMycOaT JOHOP HOHJIAPHUIAH
noopar XaKMHUH 3aps] coxacu OYnauO, YHAAru 3JIEKTp MaWJOH Ky4JIaHTaHJIUTH

N — Typ coxamaH p-Typ coxara ToMOH WyHairan 0ymanu(12pacm,0). By maitnon

16



TabCHpUAA BYXKyAra KelraH 3apsjjiap OKUMH AUPPy3HMOH OKHUMIIapra TEHT

Oynranaa p-m-yTUIL 3JEKTP MaWJOHU Y3MHUHT MYBO3aHTUN KUHMATHUTa SPUIIAJIH.
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1RacM. P-m-YTuin Ba yHUHT WYKH JIEKTP Mal0HU

Kyiinga p- N — YTUIIHUHT aCOCHIl XOCCATapyUHU CaHa0 yTaMu3:

1. p-N — ¥rum p-typ Ba N — Typ yTKasruwiapra sra OYIraH MKKU
COXaHUHI Yerapacujaa maijgo Oymamuran coxa (kariam) aup. by coxaHuHr Oup
KHCMH, YMyMaH aTraHaa p-Typ coxaza, bomka kucmu N — Typ coxana éraau.

2. p-N — yTum coxamaH xapakaryaH 3JEKTPOHJIAp Ba KOBakKJIap KETHO
koramyary (muddysus tydaitim) cababumaH, yHIA KOJITaH Ky3FOJIMAc aKIeITop
(MaH(wmit) Ba foHOp (MycOAaT) HOHIAP XAKMHUU 3apsij] XOCHI KUJIa IH.

3. p-N — coxamarum XaKMHI 3apsii XMUCOOWTa AIEKTP MANJAOH BYXKY/Ara
Kenaau. by anmekTp MalAoH AIIEKTpOHIAp Ba KOBaKJIApHUHT NU(Py3MOH OKUMUTA
KapIii YJIapHUHT JOpeiid) OKUMIApUHU XOCWJI Kuiaaaud. MyBO3aHAT MIapoOWTHAA
mud¢y3uoH Ba apeiid okumaap TEHT 0yIaau. TOK Ky4d HOJTa TEHT OYnaau.

4. Toxpmarm KaTHaIIa OJaJWTaH 3PKHUH 3apsanapp- N — yrumpa xyna
kaMm (p-typ Ba N — Typ coxanap XaXMHIarnHa MHHIJIapYa MapTa Kam) Oyimau.
OuHOOapuH, p- N — YTUIIHUHT CONMIITHPMA KApIIUIUTHY KyJa KaTTa Oynaau.

5. p-N — yTumpga saekTp MalWoH OwiaH OOFJIWK OViIraH IMOTEHIHAI
KoopauHata (QyHKIUACH Oynmaau. YHUHT p-N — YTum dYeTyiapu opacuaard

KUAMATIIApU aMMPMACH KOHTAKT MOTEHUMUAJJIAD auupMacu €KW MOTEHULAJ TYCHUK

OaJlaHINT U ¢ P—N HHA aHUKJIAUIU.

6. Onextp Maiion N — Typ coxagaH p-Typ coxara TOMOH
nyHanranmura cabamm p- N — ytum N — coxa dJIeKTOHIapy YUyH P-Typ caxara

yTuira, p-Typ coxa KoBakjiapu yuyH N — Typ coxara yTuiira TYCHK OYiaau.

17



Ouau p-N — YTUnUM TU3UMra Talmlkd MaHOaJaH KydJaHUII OepHiraH
Oynacun. bynma p-N — YTUIHUHT  Kapmmiaurn p-Typ Ba N — Typ
COXaJIapHUKUJAH aHya Karra OynraHiuru cababiu nespiau OyTyH KydJaHUII p-
N — yTum coxacura Tyrpu Keaaau.

KyunaHWITHUHT UKKW WYHAIUIINA OYJIUIIN MYMKUH.

1) Arap TamKkM Kyw@wIaHHII MaHOAHMHI MycOaT KyTOM p-Typ coxara,
MaHpu Kyrom N — Typ coxara ynmaHran Oyica (TYfpu KywIaHUII), y BaKTaa p-
N — VTumpa xocwn OYiraH aJeKTp MaijoH, SbHU P-Typ coxagaHn N — T1yp
coxara WyHaiaraH MauaoH p- N — VTUIIHUHT y3 MAJOHWUTra TECKapu WyHaIraH
Oynagu. bunHOOapWH, TOTEHIHMAT TYCUK pP-Typ COXamaH TM-Typ coxara
KOBAaKJIApPHUHT OKMMH BYXyJAra kenaad. by aca p-Typ coxamaH m-Typ coxara
TOMOH TOK OKa Oouwiaiiau, nemakaup. by Tok Tyrpu Tok aeinnanu(13pacm,a).

2) Arap TalKy Ky4IaHHMII MaHOAHMHI MycOaT KyTOM II-Typ coxara,
MaHpui KyTOM p-Typ coxara ynanca (Teckapy KywIaHWII), y BakKTaa p-
N — yrumma Xxocun OYAraH MaWgoH T-Typ COXaJaH p-Typ coxara HyHairaH
oymub, p-N — YTUmHWHT Y3 MalWgoHW OuiaH Oup Xwi HyHanraH OYnau.
bunobapun, 6y coxana mMaiiioH kaTTa 6yIM0 KoIaau Ba MOIEHTHAN TYCUK OPTaIH.
HaTtuxana n-Typ coxalaH p-Typ coxara 3JeKTPOHJIAPHUHT, P-Typ COXaJaH M-Typ
coxara KOBaKJIQPHUHT OKMMH KaMasiid, TeCKapu HyHamummaru okumiap (ymap
KAYHK) JOMMHUIIATHYA KOJITAaHW y4YyH M-Typ COXaJaH P-Typ coxara HyHairad

KHYUK TOK OKHO Typaau. YHHU Teckapu Tok aernnann(13 —pacwm,0).
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139pacm. Tyrpu(a) Ba Teckapu(0) KywIaHUII TAbCUPUIATH P-TI-Y THIIL.

VYHua karTTa OyamaraH KywiaHunniap (Tokiap) coxacuaa Oakapuira

XxucoOmanuiap opkaiu p- N — YTUITHUHT BOJIbTAMIIEP XaPaKTEPUCTUKACH YUYH

D D o o
s CUIEEVE RCLAESY

p n

j = e

dopmyna  kentmpu6  umkapwira. bymma D p D, «xoakmap Ba

SNEKTPOHNApHUHT Tuddy3us kosdduumentiapy; L p L, -ymapra Termmum

i dy3ns y3yHIMKIApyU P,-KOBAKIAPHUHT I-Typ COXaJAaru, I, —3JIEKTPOHIapHHHT
p-Typ coxagaru MyBO3aHaTHH 3UUIMKIAPH.

Oxopunaru  udonmagan  KYpuHUO  TypuUOAMKH,TAIIKA  KyWIAHHUII
KYWWITaHIa pP-N-JaH YyTaéTraH TOK KyWIAHMII OpTraH capu SKCIIOHEHIHAI
Tap3na(Te3) opTO OOpaay Ba akCHHYA, TECKApU Ky4WIAHHII OepuiraHia, TOK Kyaa
cekun ycamu Ba exp(dB/KT)/« 1 Oynmb konraHma Y3WHUHT KWWK TYHHHTaH

KAMMaTura Spumangn.

Mertami-spuMyTKa3rud KOHTaKTUAa OEPKUTYBUM KaTjaM BYXKYy/Ara Keiaran
xonaaruaek, p-N — yrum mycbar rumactuHack N — Typ coxa derapacuna,
MaH(UIl TIIacTUHACH P-Typ COXa yerapacuja >KOWJaliral sccu KOHaeHcaTtop ae0
Kapaml MyMkuH. Kypu0 yTaukku, p-N — VYTUIIHUHT KaJIUHIUTH TAlllKd MaiJaoH
Kywianumura Oofnuk. Jlemak, p- N — VTUITHUHT 3JEKTp CUFUMHU XaM TaIlK{
Ky4JIaHUIITra OOFJIMK Ba Iy acocaa Oup KaHya ac600Jiap uniad YuKuiIraH.

Mynnait kunud, p- N — YTUIIHUHT y3rapyBuaH TOKHHM TYFHUpJall Ba
ANIEKTp CUFUM Basu(pacuHU YTam XoccalmapuaaH Qougananud, Typiaud Xl

SPUMYTKA3rM4 Joupajiap Ba Oorrka acooomap (Tyrpunaruuiap, TEpMO3JIEMEHTIIAP,
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doTodNEMEHTIIAp Ba XaK030) siCaJraH. Hkkura p-N — VTHOUIA TH3UM
TpaH3ucTOp Oymamu. oup Hewa p- N — yrummm ac6o6map xam 60p.

Mypakka® »3leKTpoHMKa KypuiManapuaa wacanad, OXM napna
UIUTATWIIAUTaH MUpPKOcXemanapaa p- N — yTunuiap Ba METaT SPUMYTKA3THd
KOHTAKTJIap aCOCHUI 3JeMEHTIIAp XU3MATUHU Oaxkapa/iu.

FOkopuna aiitunrannapra kypa, pP—n- YTHUII COXAaCU KyHUJaru acocuu
xoccanapra srajaup:

1. TepmozuHamuk MyBosanar maponrtraa @~ 1~ yrum coxacn xammuit
3aps Mapxkya OynraH kKartinamaup. by Xaxkwmwuii 3apsiiHu acocaH JIOHOpP Ba
aKIENnTOp HOHJIAp TAIIKHUII KUJIa/Iu.

2. P—Nn- YTUITHUHT XQKMHUH 3apsaura OOFJuK OViraH N— coxanan p-
coxara TOMOH HYHalraH 3JIEKTp MaiJloH MaBXkyl, y 3ca Oy coxada MOTEHIHAI
y3rapuiiHu  TaKo30 Kujaaau, OMHOOapuH, P—Nn-— YTUIIHUHT Yerpapanapu
opacujia MOTeHIMAUIap allupMacH BYXKy/ra Keau.

3. P™N={rumuunar snexrp maiinonn snexrpormap N~ coxaman p-
cOXa TOMOH Ba KOBAKJIAPHUHT p-coxanaH 1~ coxa TOMOHra yTHIIHTa TYCKUHIMK
KWJIAQU.IIYHUHT YYYH XO3UPIY Al THIITaH p—n-— YTHII TOTEHLIKAT TYCUK OYIHo0,

YHUHT OajaHJIUTH p—n- coXaJiary MoTeHIMauiap alupMacura TeHr.

4.¥Oxopumarnna P~ N~ §yrum katmamumarn wuakm smextp MoiizoH

AIIEKTP FOPUTYBYH Kyd XOCHIJ KHIIMAKIH.
P~ N~ coxacuna xapakaruan sapsuap-oIeKkTporIap Ba KOBaKIap Kyia
KaM MUKAopaa O0ynaau, OMHOOapHH, Oy COXaHMHT COJHMINTHPMA KApIIWIATH XKy

XaM KarTa (COMUINTUPMA YTKA3yBYAHIIHMK JKYy1a KHIUKIUD).

4-8. l'erepoyTnnuiapaa p- N — YTUIIHAHT XOCHJ OYJIWIIN.
TakukiaHran coxanap KEHIJIMTH Xap XU OYITraH UKKU SpUMYTKa3rud

yerapacuja By XKy/Ara KejaJaurat YTUII KaTJaMy reTepoyTuIl aeiunaau. Macaias,

Ge- GaAS GaAs- GaR KOHTaKTJIapu  TeTepoyTumiap  Oymaiu.
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[eTepoyTHNIIapHU ONMUII YCyJUTapW SXIIM WOUAd uyukwirad. [erepoyTuiiap
KECKMH dYerapaiu €Kd CWUIMK y3rapyByaH 4erapaiad, CHMMETPUK €EKHU
HOCUMMETpPHK Oynuii MyMKuH. KeckuH derapanyu retrepoyTUIiap TalllKUil 3TraH
MOJaNap dYerapacuja TaKWKJIAHTaH CcOXa KEHIJIUIH cakpam OwiiaH (KeCKHH)
y3rapaay, CWUIMK Y3rapyBuaH 4Yerapajaud TIeTepoyTHULUIAp KaHJaWaup KaTjiam
JaBOMHJA TaKWJIAHTaH COXa KEHIJMId TeKUuC Yy3rapu® Oopamu. (Bapu3oH
reTepoyTUIILIAp). p-N — wusorun reTEPOYTHIL, p-N — anuszorun

rerepoyTuiapra OVinvHaau. YJIapHUHT MKKaJacu XaM KECKHH YTHUIIAp Typura

MaHcy6 Gynmb, yTHm uerapacupa yTkasypuamimuk coxamapuan O E (| Bament

coxamapu A E | ysumumapra sra.

['eTepoyTULIIIAPHUHT KYJJIAHWIWILNK,  FOMOYTHIUIApAaH GdapKiu
paBumga, TypAud aMaluid Makcamimapaa doiganaHumaanuran  Owp  Katop
XOJUCAJapHUHT 103 Oepumumra onu0 kemaau. MacanaH, rajiiuid, apceHuil Ba
ATIOMUHUHN dJIEMEHTIapU OMPUKMACH acoCHjla TeTepojaszepiap Uiiad YUKuIraH,
Oynma 6up xwia, ammo N — Ba p-Typ YTKa3yBYAHJIMK WKKW KPUCTAJUT Opacuaaru
GOIIKA TOp TAKMKJIAHTAH COXAIN SPUMYTKA3TH4 KATJIAMH XOCHI KMITaH. Y pTajari
KaTiaMaa 3apsj TallyBUWJIAp 3WYINTHHH KaTTa KWIHAII OCOH Oymamu Ba Oy
aXoruo J1azep xoccacu HAMOEH OYIUIIIMTa UMKOH Oepaji.

['eTepoyTulIapraruraa Xoc ssHa Oup MyXUM XyCyCUSTHH alTHO YTHIII
3apyp. ['eTepOyTUIIHMHT UKKK MOJAJIA Yerapacuja KpUCTaJl Ty3UIUIIN y3rapaau,
okuOarna y3wiraH KuMEBUN OOFJaHUILIAp Haijgo Oymamau, Oy sca Iy derapaja
NIEKTPOHJIAP YYYH DHEPrus XoJaTiapd XOCWJI KWwiaad. YOy CHPTUN
XOJIATJIAPHUHT TeTEepOyTUILIapAa 103 OepaawraH jkapaéHiapia TyTraH YpHH
myxumaup. ['erepoyTuin coxacugaru MalJOHHUHT IIAKUIAHUIIUAA OMHOOApUH,
Oy TH3UMHUHT DSJEKTp CHUFMMHUHHM AaHUKJANAa CUPTHH XoJaTiapJard 3apsil
MUKIOpU CE3WIApJAM XHcca KyIWII MYMKHH. Maskyp carxjap OpKaju
pexoMOUMHaIMs JkapaéHiapu amanra omanau. bab3u Xojutapja YIapHUHT KT

Oynmuim Makcanra MyBo(uK smac. XyJulac, TeTepoyTHIN Yerapacuuard CHUpTUN
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carxjiap YHUHT XyCYCHSATJIApUHHU OeNrmwialiuraH MyXuM OMWUIapIaH Oupu
XHucobaaHau.

Gdan Ba TexHUKaJa KYJUIAHWIAJWTAH SPUMYTKA3rH4d MOJJanap
HaMyHaJIapH aHYa IOMKa KaTiaMiapaaH noopar 0ynaau. byHa CUpTHUHT TabCUPH
Ba OOIIIKa OMIJUIAp MYXHM axamusTra sraaup. Hamyna etapnuda ronka Oynranuaa
amanna ¢oiganaHmwiIagUural €Ku YpraHuiaJuraH »dIIEKTPOHJAp Ba KOBaKJIap
UIITUPOKUAATH >KapaéHmap OyTyHJAil SPUMYTKAa3TUYHUHT CHUPTKHA KaTIaMHUIa
cogup OYnmuO, yNapHUHT XaKMHH TAIIKWI ITYBUYMCHHH IEAPIIM Ha3apra ojmaca
xam Oymaam.

Vpranunmaguran SpUMyTKA3sTMd  MOANA CHPTUra  YTKA3WJIaJUTaH
MeTaiap €Ku AMAIEKTPUK KaTIaMIIapy XaM SPUMYTKAa3TUYHUHT CUPTUI KaTIaMu
XOCCAJIAPUHU Y3TapTUPUIIA MyMKHH.

Xo3upru BakTAa unuiad ynkapuia€rran acoobiap Ba Ty3wiManapia
KQIMHJIMTHIAH OyilamMa yirdaMmiiapu aHda KaTTa IoNKa Karjamiap Ba KOHTAKTIap
KEHT MUKUECA KYITTAaHHIMOK/IA.

SIpUMyTKa3ru4 KAaTJIaMUHUHT KaJIMH E€KM FOmKa 1e0 XucoOiIaHUIIu
aHWKJIa0 OepaaWraH MyalsH Maxcyc ymuamnap (y3YHJIHKIApH) KUPUTHIAIH,

yJapJaH 9HT MyXUMJIApH KyHUAard TYpTTa y3yHIUKANUD:
1) HOMyBO3aHaTHii 3apsa TauryBumnap qubdysus yzymmra Lo ;
2) sSKpaHnamHUAT 3pdextns y3ynmra L g, ;

3) 9IeKTPOH EKM KOBAKHHMHT 3PKHH [OTYPHII y3yHiura L np 3

4) KpuCTALIIA IEKTPOH EKU KOBAK TYIKWHU Y3YHIIUTH A np

Macaian, XxoHa TemmepaTypacuaa TepMaHui €KUM KpeMHUH Kaou
APUMYTKA3rA4Iap y4yH KyWHIaru TEHICU3IUKIIAp YPUHIIUIND:

>

Lo >> Lyl >> Ay

Arap ApuMyTKa3ruy KaTnaMuHKET Kearmury A muddysus y3ysmurn

-~

L o OwmmaH TakKociaaHapiu Oyica ( d L 0 ), Y X0J/1a KaTJIaMHUHT Xa)KMHJIard
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pexomOuHaIus OuaaH OUp BaKTAAa YHUHT CUPTUIATU PEKOMOMHAIMSIHA YbTHOOpra

OJIMI 3apyp.

d << L, Gyaras xommapaa HOMYBO3aHATHIl 3apsil TAIIyBYHIAPHIHT

sddexrus suram Baktu I, Ba oGdextus auddysus y3ynmmra L »pp ~ MaHa

OyHmait 6ynamau:

1 1 2s
= + ,
T po T, d
1 1 2s
= S—+ ,
L Lo Lo Dd
OyHgaru S — CHPTHH peKOMOMHAIMs Te3Murd, D — KYIKyTyOuii

nuddyszust korhuimenTu.

baxonmammnap kxypcatMimpya MWUIMMETP YaMacUJard KaJIWMHJIMKHH
aH4a HaMyHaJIap y4yH CaHTHUMETp KAJIMHJIMKIA HaMyHaJTapHU KaJluH e ro3mapua

€KY YHIIapya MUKPOMETP YyaMacuaru HaMyHalapHHU IomnKa 1ed xucobnaca 6ynaau.

Arap d ~ Lg, Oynca, sSbHU KaTiaM KaJIUHIUTHA SKpaHIIaIl

dpPEeKTHB y3yHIUTH TapTHOMAA Oyica, SPUMYTKa3rud napaacuiard (Forka
KaTllaMJIard) 3apsi — TallyBUMiIap  KOHLEHTPALUMWSCH KaJMH  KaTjlamJard
MYBO3aHATUN KOHILIEHTpauusiaan papk Kuiaau. by xonma xaTTo ronka KaTiaMmaarua
YTKa3yBYAHJIMK TUIU KAJIUH KaTJaMIariHUKATa KapaMma-KapIy OYIuII MyMKUH.

KaTnmaMHUHT KajauHIUTH  3apsii TallyBYWIap OJPKWH  IOTYPHII
Y3YHJIUTUTA TaKKOCJIaHapJIU (d ~ L nip ) Oynran Xojjga cupTAa 3apsj

TallyBUWJIApD COUYWJIMINKM XAXMHUJArW OWjaH TaKKoclHaHapiu Oyiu0d KoJjaaw.

KpeMHuii Ba repMaHuil y4yH XOHa TeMIEpaTrypacujaa, KUpHIIMajlap yHYa KT
o -5 -6 .
Ooynmaranma L np 10 - 10 cMm. Kartmammwmar Oymmaii d

KaJIMHJIWTUHU IIapJana 3aps TallyBuYWIap COYMUINIINUTA HHCOaTaH qerapaBHﬁ ,Z[C6

xuco0nam MyMKHH. Arap KaTjaM KaJWHIUTH Je-bpoill TYIKUH y3yHJIUTU

yamMacua (d ~ L nlp ) Oynca, Oy xoJyila KBaHT ymuyamyMK 3GQexTu maiio
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oynamu. Kpemuuii kpucramuia Ln|p ~ 100 - 200 A° Awmmo OyH1ait

KAJIMHIIMKJIAry eTapiandya MyKammai KaTiamiiap XOCUil KUJIUII KUMUH Macanaaup.
SpuMmyTKazruusap [ONKa KardaMJIapHU —OJUIIHUHT Oup Heda
yCYJUIApH MaBxXyA. YJap MYMJA 3HI KyN KyJUIAHWIAJWTaH yCyJlap-ra3 OKHMH

Epnamuia €ku cyroK (ha3aiaH KaTiaamiiap YTKa3uil (3MUTAKCHS) YCYILIapHIUpP.

I 5OB. ApuMyTKA3rH4/IM AUOAIAP OJTHUII TEXHOJOTHACH.

SpumyTkazruunm auouiap Tar€pian XaKuaa 0ab3u
MabJIyMOTJIADHU Keiatupamu3. Jluommap P-n yTum €xku MeTaul-sIpUMYTKa3ru4

KOHTaKTH 3aMUHUKJIA Tall€pilaHTaH Ba TypaU-TyMaH BaudanapHu Oaxxapaau.

1-8.T1acT YacTOTAJH JAHOJJIAP.
a) TyrpujoBuu quomiap

Bynnait quoanapaan ogatiaa 1Mo uiapaaH onataa caHoat yactoracunaru (50
I'Tu) y3rapyBuaH TOKJIapHU TYFpPHIAII yuyH (oiganaHuiaan. Yiaap OyHIaH xam
IOKOPUPOK YaCTOTAJIApAa UIUIAN OJIaJIN.

Myn KyinmaguraH SHr KaTTa TYFPH TOK KaTTAIMTUra Kapa® Maskyp
JTMOJJIAPHU Y4 Typra axkpaTWjaau. KU4MK KyBBaTiu auomnap (tyrpu tok 0,3 A
raua), ypra KyBBaTim auosiap ( Tyrpu Tok 0,3 A nan 10 A raya), kaTTa KyBBaTIH
muomiap ( Tyrpu Tok KyBBaTH 10 A naH 10kopu). XO03UPrH BakTIa TYFPUIOBYH
IUoJIap KpeMHUM acocujaa Ttaépianaau. KelnHru maiitaa OyHmal awojsap
raJUIi apCeHUIN acocuia XaM TaiépiaHaaurad Oyiau.

Scen  (mmaHap) KpPeMHHME TYFPUIIOBYM JAMOJUIAPHH P-N YTHIIH N-Typ
ANIEKTPUK YTKA3yBUAHIMKIM KPEMHHM IUTaCTUHKAcWUTra alloMUHHN €ku OOpHHU
KUPUTHULI, P-Typ KPEMHHMM KPHUCTALIM IUlacTMHKacura gochopuu auddysusnaii
yeyauaa makianagu(l4-pacm). P-N YTHIOHUHT I03MHA WY1 KYHWJIaguran

(pyxcarnaHaguraH) TYFpHM TOK KuHAMaTthra Kapad aHUKIaHAIW: KPeMHUH [P-N
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yrunuiapu y4yH pyxcarinaHagurad tyrpu Tok 3uwiurn 200 Alcm?, kpeMHUiA
KpucTanuHUHT nactiaabku Kanuaaura 0,2-0,4vMm.
Kpemuuii TYFpuIIOBUM IUOJUIAPHUHT WIUIAII TEMIIEpaTypanap Opalufuia

60°C +125C raua.

['epmannii, rajmid apCeHUIM, CEJICH ACOCHUIATU TYFpUIarudjiap Xam

MaBXXy/I.

WNHU ™ G ry

: &~
2y E"‘fa o~
\ @18

2 '

Iz

4%
5
16 '

5

14-pacm. KpeMmuuii siccu TUOJUHUHT TY3WJIUIIN YU3Macu: 1-Tamky yuku,
2-Haitua; 3-WuKH YuKUI, 4-13071aTOp; S-KOPIyC; 6-XUMOSIIOBUM KaTjiaaM; /-
SAPUMYTKA3TH4 KPUCTAIUIN YCTHAATH TAIIKU AJIEKTPO.I; 8-p-N YTULIUIN KpEMHUI
KpucTamum; 9-1uos Ty3wIMaHuHT acocuit coxacu; 10«asmap katmam; 11-
Kpuctayul Tytrud; 12«opnyc oékdacu; 13#u3onamnusnoByu maiida; 14-

H30JIIIUATIOBYM BTYJIKA, 15-Tox KE€TaauraH ArnpoK4da, MaxKaMJIOBYH raﬁKaJIap.
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0). Umnyabcaa uuuiaiiiurad [uoasap

Nmnynecaa nuuaidgurad Iuao/ yTMa skapaéHnap JaBOMHUIIUTH KHYUK OYIran
Ba MMIYJIbCH PEXHUMJA MIUIAA ONaAUraH sipuMyTKazruwiap nuoaaup. dactnad
HYKTaBUH HMITyJIbC AMOIapU HWOuiad yukuiaran osau. KeiimHuammk Oekuéc
cudatiu UMITYJIbC JUOAJIAPUHU TUIAHJIAp TEXHOJOrug Oyilmua Taii€praHaauraH
oynau. Acocuil Mojda-KpeMHHM, 0ab3aH TAIMA apCeHUIM XaM KYJIJTaHUJIAIH.
OnguH aWTraHMMH3AeK, Oy nuoanapja TeCKapu KapUIWIMKHH TE3pPOK THKJIAIl
Y4YH KPEMHHUWNIA ONTUH KUPUTHIIA/IN.

[lnannap wuMIUIycAMOMNIapuHM —Tai€pramga KupuimmManap auddysuscu
KpeMHuM oxcuau SO, KamiaMuJard Jaapyajgap OpKalM amaira OLIMPWIAJH.
bynpaii nuoanapHUHT P-N YTUIIA FO3UW METAPIM KAYUK KWJIWHUIIA MYMKUH,
OMHOOAapUH P-N YTUILHUHT 3JEKTP CUFUMH KUYUK OYIaau.

[Inanap TtexHomorusi HHcOaTaH coAJa paBHIIAa OUp KpUCTAIAA AHOAJIAP
HIaKJUTAHTUPUII UMKOHMHM Oepanu. Ly iycunna umiutyc auoaiapu TYTUIAMAHA
XOCWJI KWIMHAAM, OyHaa Oup Ty3wiMara MUFWITaH, JIEKUH E€JEKTPUK yllaHMara
¢kl OUp MCUMIIM €NIEKTpOoJIap OWJIaH yJaHTaH UMILIYC AMOJJIap TYIIJIAMU XOCHII

oynanu. Ynapaan xucoOnam TeXHUuKacuaa Goinananuin Kyna Oyiaau.

B). llloTku 1uoxapu

by nmvomnmapHUHI aCOCMHH TYFUPJIOBYM METAUUI-IPUMYTKA3TM4 KOHTAKTH
TAIIKWJ KUIau.

Meramm-apuMyTKa3rud  TYFUPJIOBUYM KOHTAKTH aCOCHIA TYFUPJIOBYH,
MMITYJICAA YpTa IOKOPH YacTOTAJIApAa WIUIAWIATAH SPUMYTKAZWYIM JHOIIAp
Tanépiaanaay. YJjap P-N yTULUIA OUOMJIApAaH Y3UHUHT IOKOPUPOK YacTtoTajapia
uniai onuiy ounaH Gapk KUiau.

Tyrupaoumn IloTtkm amoanap.  Metamu-spumyTkazrud  koHTaktH  Ck

CUFMMUHUHT KauTa 3apsyyiaduind  Baktd  [IloTkm  mguomiapu  4acTOTOBUM

xoccajapura acocuidt Tabcup Kypcataau. Kailta 3apsayianuin BaktTH 7 0aza

Kapmuiaurura xam O6ornuk. 7 =r,C,. Illynunr yuyH [lloTku KOHTakTHHH P-Typ

YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OYIraH SpUMYyTKa3rvuyd KPUCTAIUAA XOCUIT KAJUII MaKcaara
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MyBOUK, YyHKH Oy KPUCTAIUIA AICKTPOHIIAP XapaKaTuaHIUTH KOBAKIAPHUKHIAaH
karta. llly cababgan spuMyTKa3rud KpUCTAUIHIa KUPHUIIMAJIAp KOHCEHTPAIUsCH
KaTTapok Oyymim kepak. AMMo, [lloTku nmoteHnman Tycuru (KOHTAKT) KCHIJIUTH
eTapiii KaTTa Oynuimy Kepak. by WKkM Kapama Kapim Taixad ONnTHMall PaBHINIA
XaJ KAJIMHAIN.

Nmnyic lHloTku amoanapu. by nuoap yuyH raummil apcenenu ad3aipok
MaTepuan XucoOJaHaau, YyHKH YHIa HOACOCHH 3apsi/i TallyBUWjap BaKTH 10° ¢
JaH XaMm KW4ukK Oynumu MyMkuH. CaHoaT unuiad yukapaauran OyHaail auojiap
IMUKO- BA HAHOCEKYHJ OPAJIMK/IA UIUIAIITAa MYJKAJUIAHTaH.

TyrpunoBun nuomyap (Gapkiu paBuIlIa UMITYJIC AHOIAP KOHTAKTH FO3H

aH4ya knuuk o0ynanu. by nuogmapaunr curumu 10nd nan ommaiiau.

2-8.VTa I0KOPH 4aCTOTAra MYJKALIAHTAH AHOIAD
bynnaii nmuomnap é€pmamMuaa  yTa OKOPA 4acTOTaju (VIOUI ) curHain
y3raptupuinaan Ba unuiaHaau. Ymaap 300 MI'm nan 1okopu yactoTanapaa Typiu
PamHOdNeKTPOH ac6o0napia Ba Yoyalml TeXHMKacuiaa wivatmnagu. YIOU
COXaJIarv AJIEKTPOMArHuT TeOpPaHUIUIAPHU BYKyIra KEeNTHpPHUII (reHepalusian)
Ba Ky4YaWTHUpHIL, YACTOTAHU KYNMAaWTUPHUIL, CUTHAJUIAPHU MOAYJUIall, OOLIKapHIL,
YeKTam Ba X.K. BasH(aTapHH OakapuIl HMKOHMHHM Gepamu. YIOU mumommap
XWUJUIApH: TyHHEN Ba KaTapMa IMOJJIap BapuKamiap , Kydku-yuma nauojuiap, ['anu
reHepaTopiiapy, UMILYJIC THOJUIAp, apallaliTUPrud IUOAJIAp, NETEKTOpJap, KanTta
ynarmd guojuiap Ba Oomkanap. YIOU gmommap tyswmmmm - 18pacmza

KYpCaTHJITaH.

3-&raduanTpon Ba craducropiaap
SApuMyTKa3ruwin CTaOMJIMTPOH KYWIAHHUIIHM Oapkapopiall ydyyH XHU3MaT
KWJIaurad quoj 0ynuo, yHaa TeCKapy MyHamuIaa IeKTPUK TeIUIUII COXacHuia
KYWIAHHIII TOKKA XKyJa CYCT OOFJIaHTaH, SbHU TOK Y3rapaguio aMMO KyWIAHWMIII
JIespiii  y3rapMai KoJaBepaau. OJJIEKTPUK TEIIWIWII KYYKHCUMOH €K1

TYHEJUTAHUII TeIIWINII OYIau.
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CTaOWIMTPOHHUHT S3HI acoCHil mapameTpu crabwniam (GapkapopJar)
kywianumi u Ug 6Ymu0, y P-N YTUIIHUHT KEHTTIUTd €KU Auoj Oa3aCHHHUHT
conmumtupma Kapmwurura Oofiuk. LlyHuHr yayH crabummurponnap Typiaud Us
(3man To 400B rauva) sra 6ymany.

CrabubutponyapHu Tai€pnamga P-N  YTUNUIAPHW KOTUINTHPHUIN  Ba
mudy3uoH yCylap KyUlaHwiaaw. byHna Oup BakTga KHPUIIIMAHM KPEMHHMA
KPUCTAJIIMHUHT MKKW Tapaduua kuputwica , Oy Tapadiap opacuiga KydJaHHII
Oepwirania Oup Oupura Kapiiy yjiaaHraH UKKATa P-NyTuin Xxocws 0Viaaau. bynnai
CTAOUIUTPOHJIADHUHT WKKU AHOJJIM CTaOWJIMTPOHJAp NeHunanu. Yinap Typiu
KyTOJIM KyWIaHUILIAPHU CTAOWIIIAIT YIyH KYJUTAaHUIIA U,

SIpUMYTKA3TUWIN CTA0OMCHOP KYWIAHUIITHE OapKapOpiIurura MyJbKaulaHTaH
auon 6ynub, yHIa MyailsiH opanukaa TYFPU KyWIaHHUII TOKKA JKyJAa CyCT OOFIUK
oynamu. Ynapaa Ug~0,7/B. bup Heua ctabucTop KeTMa-KeT yiaHca, aHya KaTTa
Ugn omumr MmymuH. CTaOHUCTOpPIApHUHT aCOCH KUCMHU P-N YTHUINU MacT OMIIH
KPEMHHIa XOCUJI KWJIMHTaH KPEMHHUU AUOLJIAPUIUD.

Kpemuuii crabucropiapunan OOIIKa, CAHOAT sTHA CEJIEH MOJIMKPUCTAILIApH
acocugard crabucropiap uIUad uYuKapaau. YIapHU Tal€pruaml coifa, HapXu
nacT. bupok, cenen cradbucropaapHuHr uiniam Myanatd kampok (1000coat) Ba

UIILIAII TeMIlepaTypaiapu opaiuru Toppok (-25 ++60°C).

4-8. TyHHeJI IN0/JI1ap Ba BAPUKAIUIAP OJIMII TEXHOJIOTUSICH
a). Tynnes quoasiap oM

By awonmnmap nerupioBYM KuUpHUIIMaIap 3WWINTHA €Tapinya Karra OyiraH
(atinuran) spuUMyTKa3ruuja INaK/UIaHTaH P-N YTUII acocuaa TanépiiaHaiu.
OJNEeKTpPOH Ba KOBAaK coxXajap YTKa3yBUAHJIWTHM KarTta Oynrannurua cababmu p-n
o 2 o
yrum  kenriuru - kwumk (10~ MM yamacuma) OVmaau, sSbHH - OOIIKa
nuoapaaruaad ukku Taptud (~100mapTta) ronka Oyinaau. bynpaii ronka Kariam

NOTEHIINAJ TYCUFUIAH 3apsi]l TAlyBUWIAP TyHHEUIAaHUO (CUpKUO yTa onaam).
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Teckapu KyulaHUIUIAP COXACHIA XaM TYHHEJ IMO0/J1a TYHHEJUIAHUII COIUP
O0ynanu. CaHoaT rajulMii apCeHUAM Ba FepMaHuil acocuia TyHHEI JUOoAjap UILiad
YUKapuO KeJraH.

0). Bapukannap raiiépaam

Bapu (Bapu - y3rapum), kan (CapaSitanSe-cufruM MabHOCHHH aHIJIATAIIH).
Bapukap- y3rapyBuaH CUFUMIIM THOAIUP. P-N yTuil (€KW METaILI- SPUMYTKA3THY
KOHTAKTH) DJIEKTP CHFUMH KYWHJIAIUTaH TallK{ KyWIaHUIITa OOFIUK SKAHIUATH
MabiIyM. Bapukan nuoanap aHa mry xoccara acocjiaHu0 Ba MyaiisiH Makcajajiapra
MymxannanuO Tai€paaHaau. YHUHT Oup Typu Ty3unumn 15pacmaa kypcaTuiras.
YHuHr acocuii mapamerpiapu: Bapukan curumu C,, cUFUM Oyiinda ycTMa-ycT
Ty kodpunuentu K., Bapukan aciumru K.

[Tact w4acroTanapaa WIUIATWIAJAWICAaH BapuKamjapaa pP-N YTUIIHUHT
nuddepencran KapImInrd Ba CHFUMH KYIaTMacu ppnCy KarTa OYIMINM Kepak.
HIyHUHT y4yH KEHI TAKUKJIAHTaH COXAIM SIPUMYTKA3rud MoJiainapaan (KpeMHHUH,

raJUTMi apceHUIN Ba OomKazap) GpolgaraHuIl MaKcaara MyBo(HK.

A,

3 n*

RAAREENAR NN

15pacMm. bazacu KapmuiIMra KU4uK OYJiraH BapuKar Ty3WUJIUIIN.
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Bapukarmap acocan OKOpW Ba yTa HOKOPU 4YacTOTAIapla KyJuiaHunaau. bynpan
BapHKaruiapaa 0a3aHuHT pg qUddepeHcran Kapumiura Kuauk oymumm kepak(19-
pacM). ByHUHT y4yH 3ca nactinaOku SpUMYTKa3Tdd MOAaana 3apsij TalryBUYHIIap

XapakaT4aHIUTH KatTa Oy 3apyp (rayumii apcennnu, N-Ge Ba Oomkanap).

lIl - BOB. p-m —yTMIIHUHI NapaMeTpPJIapH Ba XapaKTePUCTHKAJIAPH.
1-8. p-1 - THIITHHHT BOJITAMIIEP XapPAKTEPUCTHUKAJIAPH.

KOxopunaru 606mapaa kypcatnd YTUITAaHUICK, SPUMYTKA3TUIHUHT METAILIT
OwiaH €KM SIPUMYKA3TUTIHUHT OOIIKA XUJT YTKa3yBYAHIMKIATH SPUMYTKA3T 4
OuJIaH KOHTaKTH cOXacuaa KaTTa KapIIMJIMKra ra OYJiraH KarjiaM o3ara Kejia/iu.

bepkuTyBUM KAaTJIaMHUHT KEHIJIUTH p-Ba N-IpUMYTKA3rU4Iapjard 3apsii
TallyBUMJIAp KOHUEHTpAIMsCUra, XapopaTra, TallK{ Ky4dJaHUIIra Ba TOKHUHT
nynamummra Oormk Oynamu. MacanaH, T=30F K Ba n=10%wm> oynranaa
OepKUTYBYM KaTjiaM KaauHIUru kpemuuid yuyH 0,32 mkMm Ba repmanuii yuyn 0,24
MKMT'a TEHT.

bepkuTyBuUM KaTIaMHUHT KapUIMUIMTH(KCHIJIMTH) TAIIKH JJICKTP MaiIoH
Tabcupura Kyuid Oofiuk. by Oormumkiauk 16-pacmpa TacBupiianrad. Tariku
MaWJJOHHUHT OMPOH WYHAIUIIKMIA KApLIIWIUTU KECKUH KaMaluO, 3JIEKTp TOKHWHU
AXIIA yTKas3ca, KapaMa-Kaplli MHyHaJIuIAa 23Ca DJJIEKTP TOKUHU JESPIIUK
YTKazMaau. P-N-YTUITHUHAT 3JIeKTp TOKUHUA OUp TOMOHJIaMa YTKa3HII XOCCACHIaH
doiinananu® sSpUMYTKA3rU4Iu Jauojjap sicamaau. Mmmam xoccamapura kypa
SPUMYTKA3TUWIA JUOJJIAp  HYKTaBHUM, TEKUC, HMMIIyJIbCIM KalOu Typiapra
OynuHaIu.

P-n-yTyim XOCWJI KWJIMITHUHT IIYHUHTJEK HYKTaBUM, KOTUIIMAJIH, IUIAHAP,
AMUTAKCHUAJl, MOH OWJIaH JierHpJiall, Me3a YTUIUIM KaOu yCyJulapu MaBXyUIUTU

IOKOpHIa KypcaTuo YTUIIIH.

Arap Pp-n- Ty Ty3WJIMAacMHUHT YeTKM Kucmiapura 16-pacm 1 Ba e na

KYypcaTuiranfek MeTaasl KOHTAKTiIap YpHAaTUiIuO, nactial, p-Xuil spuMyTKa3rud —
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AMUTTEP IIEKTP MAHOMHUHT MycOaT KyTOWra, M-XUjl ApUMYTKa3rud — 6a3a 3JIeKTp
MaHOanHWHT MaH(uii KyTOura ymanran OyncuH (16pacm n). Tamku wmaiinon
KyWwIaHraHauru E; pP-NyTuimr MauIoHUM WYKM MAWJOHHUHT E; KyWIaHraHJIUIrura

Kapama Kapiu 0ynu0, yHu 3audiamitupany, sbHU YHUHT KaJTUHIUTH, OMHOOapuH
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16pacm. P-m-yTunina 6epKuTyBYH KaTIaM XOCHII OYIJIUII MEXaHU3MH Ba

YHUHT TalIKX MAalJIOH TabCUPUJIA Y3rapHuIll CXEMaCH.
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KAPIIWJINTY KaMasiid Ba P-N- yTUIAA aBBAJI YPHATWITaH JUHAMMK MYBO3aHAT
Oy3mnanu. HaTmkama Tamku MaigoH TabCHpHUAA KOBAKJIap P-coxamaH N-coxara,
ANEKTPOHIAp 3ca N-coXaJaH  P-coxara YTUIIWMra HWMKOH TyFwiaau. Tamku
MaiaoHHUHT Oy  HyHamumm  “tyrpu’  WyHanum nae6 artamagu. Tyrpu
KYWIAHUIIHUHT MabAyM KuiMaTuaaHn Oouuiad auojiaH YTaéTraH TOK KECKUH

omun6 ketaau (17-pacm).

I
15

10 T¥ rpm=

—L.B TeCKapH 1 > LT .B

Tomarcd w

3-pacm. P-II-¥ THINHHHI BOJIETAMIISD XapaKTIep HCTHKACH

Dy KyuYlaHUMIDHUHI KaTTaJIMIU SpUM  YTKa3ruy MaTEpUAJIMHUHT
Typura, AaHMKpPOFM YHHMHI TaKWKJIAHTAH COXACHHUHI KEHIJIUTUTa OOFIIUK.
Arap Ky4IaHMIIHMHT KyTOnapu anmamrtupuica (16pacm,e), Tamka MaigoH
KYWIAHTaHJIUTW WYHaIUIIM  P-NyYTAII MAWAOH KY4WIAHTAHJIWTH WYyHAJINALINA
Ounan Moc Tymaau. Hatwxka P-N-YTUIIHMHT WYKU [OTEHLMAUIAp MaNJO0HU
OlIaJM Ba DJJIEKTPOH Ba  KOBAKJIAPHMHI  Kapama-Kaplld TOMOHIa  YTHII
KuiinHIamaan. Jemak “rteckapm “ HyHanMIIga O3JIEKTPOH Ba KOBAaKjIap Y4yH
NOTEHLMAN TYCUK sHajga opTtuO ketaau. TOK TallyBUMJIADHUHT HMHXKEKLMSICH
TYXTaau Ba P-NYTHIIIAH Jedapiad ToK yTMmanau. “Teckapu” iyHamumina
o3ruHa Teckapu TOKHHMHT Oymmmwm (17 -pacm) p-nitumpman acocuit Oynmaran
TOK TAUIyBUWJIAPHHUT YTUIIM Tyhainu ByXKyAra kenaaud. SIbHM N-coxa y4yyH
acocuil OynmaraH KOBakiap Ba P-COXa y4yH acocuil OyiamaraH 3JIeKTpOHJIap
p-nytuim MaigoHuaaH OeMayion yTa oyiaad. by TOKHUHT KaTTajaurd p-m —
yTulira KyHuiaral KyaiaHuira OOFIMK dMac.

Mynpait  kunud, pP-n- yTum “Tyrpu” WYHAIMIIAA TOKHU SIXILIA
VTkazaau, “Teckapu’ WMYHaIMIIA dca YTKazMaWau. SApuMyTKa3THu4iId JUOMAIaH

yTa€TraH TOKHUHT YHTa KYHWIraH KywiaHUIIra OOFJIaHWUIIM AUOJHUHT aCOCHIA
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XapaKTepUCTUKAIApUIAH OWpPU YHUHT BOJBT-aMIep XapaKTepucTukacuaup(3-
pacm). SpuMyTKa3Tuwiu IUONAAH YTa€TraH TOK KYyYMHUHT KywiaHumra Oy
Tap3Aard OOFJIAHUIIM SIPUMYTKA3TM4YIM MO/ BOJbTAMIIEP XapaKTEPUCTHUKACH
HOCHUMMETPHUK 3TPU YM3HKIM KYpUHUIITa 3ra OVIUIIUHU KypcaTaau.. YHUHT Oy
XOCCAaCH acocuja Yy3rapyBu4aH TOKHM TYFpWJIAarud JHOIUIAP Tanépiamaa
¢oiinananunaau. SpuUMyTKa3rHwid — AMOAJIAD IOKOPM YacTOTAIM TOKJIApHU
JETeKTOpJIaBuM, y3rapyBuaH CHUFUMIIM KOHIEHcatopiap(Bapukaruiap) cudaruia

XaM KYT UIIIaTUIaIu.

2-8.p-n —{THIIHWHT apaMeTpJIapHu.

SlpuMyTKa3ruunM IHOJAPHUHT KyHUArd napaMeTpiaapy MaBxKymd:

1) CraTuk KapuIwinry,

2) Huuamuk (muddepeniinan) KapIiinri;

3) Teckapu HyHaIHII KApIIIIUTH,

4) JInoTHUHT XapaKTePUCTUKACU KUEINTH;

5) JAuomHWHT TYFpHUIIANT KO(PHUIIUEHTH;

6) JIMOoJHMHT YTHUII CUFHMH;

7) Teckapu MakCUMall Ky4JIaHUIIL,

8) MOIHMHT TENIMJIHII Ky4YIaHUIIIH,

9) [uoana counsiauraH MakCuMal KyBBaT

SApuUMyTKa3ruwid TUONHUHT Oy XapaKTepUCTHKaIapu MapamMeTpiIapuHUHT

allpuMiapuHyd u30xj1a0 yTamu3. SIpUMYTKa3TU4IUd  TUOJHUHT “Tyrpu  “
WyHamumaarn  Tyna Ba  auddepeHuMan  KapUIMIMTH  YHUHT  acoCUM
napaMeTpiiapiaan  xmcobnmanaam. Tyma (Y3rapmac TOk Oyiinya) KapIIHIIAK
BOJIb-AMIIEp XAPAKTEPUCTHUKAHUHT  OMpPOp  HYKTaCHM YYyH KYWIAHUIIIHUHT

TOKKa HuUcOaTu cudaTuga aHUKJIAHAIN:
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Huddepennman (Y3rapyBuan TOK OYHn4Ya) KapIIWIMKHUA XHCOOJAIl y4yH 3ca
BOJIb-aMIIEP XapaKTapUCTUKAHUHT OMpOp HYKTacw aTpoduaard KywIaHUII Ba
TOKHUHT Y3rapuil KuiMaTiapu HUCOATH OJMHAIU:

R.AU
Al
Tyrpu HyHamMmaaru XapakTEpUCTUKA OITPU  YWM3UFUAAH  JTMOJHHHT
XapaKTePUCTUKACH KUEIMTMHY aHUKJIAIl MyMKHH.
JuonHuHr Tyrpuaam kodpdunuentu. by xosdpduument nuomHuHT
TYFpWJall XoccajapuHU Ooxajaml ydyH MIUIATUIaAM Ba TYFpPU Ba TECKapu

TOKJIAPHHUHT 1 BoabT KYWIaHHII OpaJIuruiaru KHﬁMaTHapH HHCOaTn OwiaH

AHUKJIaHaaH.

JIMOAHMHI TeWINII KyWIaHUmM. Teckapu KydilaHWII omuO Oopranma
YHUHT OMPOH KHiiMaThaH Oonuiad TeCkapu TOK OupaaH ommbd KeTaau, SsbHU U0
temmnaad. Up, —TEIWIUII Ky4WwIaHUIIM HWCCUKJIMK Ba JJIEKTPUK TaIIKWII
ATyBUWIapAaH uOopar OYynuO, TUOTHUHT Typura kapa® OupHeua BOJBTAAH
MUHI1a0 BOJIbTraua 6opaju.

DJEeKTpUK TEIIWJIMII KalTap Xoccara dra, SbHH TECKapy Ky4JaHHII
TEHIMJIUII KYWIaHUIINIaH Nacaiuim Ouial o Y3 XOCCallapuHH TUKIIANHIH.

Hccuknuk Temmauin KaiTtMac sxkapa¢H 0ynub, OyHaa p-n-yTumiga KanTtMac
Oy3wui conup 6ynaau. by xapa€H yTa Ku3ub KeTraH Auojyiapaa Ky3aTuiaaam.

Teckapu mMakcuMaJa Ky4JaHMII.. by KywlaHull TUOAHUHT y30K MyJJaT
Oy3wJIMacllaH MIUIAIIM Y4YyH 3apyp OynraH Teckapu KyWIaHMIIHUHI SHT KaTTa
KUWMaTuHU Oenrunaiau. Xap Oup AWOA YYYH YHUHT MUKAOPH TEIWJIHIL

KyWIaHUIINIAaH aHUKJIaHAIA.

Tu.MaKC. = 0’8 LJ'EJIJ.I. 1B'

Jluonna counnaaurad MakcuMall KyBBart./[noian ToK yTranaa y Ku3uiiau.

bup ™mapompga wunua® TypUIIM Y4YyH ~— JOMJHUHT UII >KapaéHHIa KH3UII
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TeMIlepaTypacu xap Oup AWOJ y4yH OeNTwiIaHraH KuWMaTAaH OMMO KEeTMACIUTH

KEpak.

V- BOB. SIpuMyTKA3ri4win AU0 XOCCATAPUHU AMAJMIA YPraHMILL.

1-8. /Inoa xoccaJapuHu aMaJIMii Yprauui KypuiMaJapH cXeMacH.

Niau 0axapuin TapTuou

Jlono xoccamapuHu ypranuim yuyyH 18pacMaa KypcaTWwiran cxemajaaH
doiinananunaau. K xamutam “ 1 " Xomatura KYWWMHT, S’bHM Juonra “Tyrpu’
Kywianuim Oepunanu. II morenmomerp €paampaa KyWIAHUIIHMHT Xap XWII
kuiimatnapuau (8-10ra HykTa) 01M0, BOJIBTAMIIED Ba MUJLIHAMIIEPMETPIAPHUHT

KypcaTuilld kajBajira €¢3u0 Oopuiaju..

s HL¢+

g

18pacm. ApumyTkazruunu 1Mo JHUHT BAX CHUHM OJIUII 3aHXUPHU CXEMAacCH.

Kamutan “ 2 " xomatra KyiuO, AuoAra TeCKapu KywIaHHUII Oepuiiau.
[ToreHunomeTp €paamuaa KydIaHUIIHUHT KuiiMatuHu HosjgaH 10-15 B raua
y3raptupu®  Oopub, BolbTaMIep Ba ammepMeTpiap KypcaTHUIIMHUA  E3U0
ooputany.

Viyam Hatmkanapu acocujaa JMOJHMHT BONBTAMIED XapaKTEPHUCTHKACH
rpaUTMHA YU3UII MyMKHH.

2-8. Inoa XxoccaJlapuHU aMAJINi YPraHuII HATANKAJIAPH
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XVJO0CA

butupys ManmakaBuil HIIMAa KEITUPUITAaH MAbIIyMOTJIap acocuaa KyHuaaru
XYJOCAJIAPHU YMKAPHUIL MYMKHH.

1 ApumyTKasruunapauaur (¢aHga ypraHuiaa OONUIaHTaHWTa Xalud KyI
oynrann  Uyk. JIekMH XO03Upru  KyHAa  SPUMYTKA3ruwin  acbod  €xu
KypuiaManap KyJUIaHWJIMaWAurad OMpop COXaHW TOMMILI KUIMH.

2. Slpum yTKasruuiap Y3MapUHUHT COJUIITHPMA 3JIEKTP KapIIWIUKIapu
oyiinua VTKazruwiap OwIaH U30JATOpJIap YpTacujard OpajuK XoJaTHU
SrAJUTIaUIN. I PUMYTKA3TUWIADHUHT TOK YTKAa3yBYAHJIMIM TAalIKU TabCHUpiapra
(mMacaiaH, xapopaTtra ,6pUTHITAHINKKA) Ky4WId OOFIIHUK.

3Spum YTKazruuiaum acOOONApHUHT JACSIPIM  KYIMUWIUTH  P-N -YTHII
xocacajlapura acOCJIaHTaHaUP. p-n - YTUII SAPUMYTKa3TA4
YTKa3yBUAHIUTMHUHT OUp  TypAaH MKKMHYM Typra ajJMallaJurad KUCMHU
OYn0, YHUHr OWp TOMOHHU M-TypAard Kpuctaia Oynub, yHIa YTKa3yBUaHJIMK
acocaH SJIEKTpOHJap XucoOura Oyica, UKKUHYM TOMOHHU p-TypAard KpHUCTasll
O0ymu0, yHaa VTKa3yBUaHJMK acocaH KoBakiap xucobura OVmagu. Jlemak, p-n
YTumHUHAT Oup (I-Typ) TOMOHHIA DIIEKTPOHJIAP aCOCHM, KOBAaKJIAp 3Ca aCOCHM
OyaMaraH TOK TalryB4Ymaap OYiIuO XucoOiaHca, HKKHHYK (P-Typ) TOMOHA 3ca
OYHMHT akcu OYaju.

4. P-n-yTUIIHU OJNMUIIHUHT OWp Heda ycymiapu Oop. P-n-yrum typnu
ycyiuiap OMJIaH XOCHJI KWIMHUIIM MYMKHH. JIEKMH yJIapHUHT Ty3WIMLIM 2-pacMaa
Kypcatuiarangek Oynmaau. MKk Xxun YTKa3yBUAHIMKAATH SPUMYTKA3THUIAPHUHT
¥3apo KOHTaKTH Ty(aiinu 103ara Kenran OyH1ai TH3UM SIPUMYTKa3TUWIA JUO0J €0
ataagu. KoHTakTra KeNTUPUITaHAAH CYHI SPUMYTKA3TUWIAPHUHI  HMKKaja
KHCMHM oOpacuja 3apsuiap ajiMallyBH lo3ara Kenaad. 3apsjiap alMallyBu
MyBO3aHAT XOJIaTra SPUILTaHAaH CYHT, Xap HMKKaJla SIPUMYTKA3TMYHHUHT P-N-yTUILI
coxXacula DJIEKTPOHJIAp Ba KOBAaKJIap y4yH NOTEHIHAJ TYCHK BYXyJAra
Kenaau.by moreHuuan TYCHMK KOHTAKT MOTEHUMAUIap ailupmacu el aTanaju.

5. P-n-YTUII COXAaCHHUHI 3JEKTp KapLIWINTH SIPUMYTKA3TUMYHUHT OOLIKA

KUCMJIapU Kapluujiurura HucOatan xyaa karra. Iy xoccacura xypa Oy kaTiam
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OepkuUTyBYM KaTaaM 1e0 aranaau. bepkuTyBuM KaTJaMHHUHI KEHIJIMTH p-Ba N-
SAPUMYTKA3TH4YIapiard 3apsj TallyBYWIap KOHLEHTpAUUsACUra, Xapoparra, Tallku
KyWIaHMILTa Ba TOKHUHT HyHanmumura OofiukK Oynaau. bepkutyBuu KaTIaMHUHT
KapIIWIATH(KSHIJIMTH) TAIIK| 3JIEKTP MaWJOH TabCHPUTa KyWId OOFIMK. Tammku
MalJJOHHUHT OMPOH WYHAJIUIIMA KApUIIWIUTU KECKUH KaMaiuO, 3JIEKTp TOKHWHU
AXIOM yYTKa3ca, Kapama-Kaplid WyHaIMIIIa 3ca dJEKTP TOKHWHH JEAPIUK
YyTKa3Maiu. P-N-YTUITHUHT 31eKTp TOKUHU OMp TOMOHJIaMa YTKa3HIIl X0CCacUaaH
dolinanannb SPUMYTKA3rUWIM JTUOIap scananu. Mnuam xoccanapura Kypa
SAPUMYTKA3TUYIM JHOMJIAp  HYKTaBUM, TEKHUC, HUMIYJIbCIUM KaOW TypJapra
OymHAIH.

6.Xo3upru jgaBpra KeauO sSpuUMyTKasrdd acOobiiap Ba ynap acocuaa
Ta€piiaHraH KypuiaMajiap Xa€TUMM3[1a KEHI KyJlamJa HIUIATWIMOKAA. ByHWHT
acocuit cababu SPUMYTKA3TUUIAPHUHT aXOWMUO Xoccajmapuaup. YJIapHUHT Oy
XOCCAIApHU  SIPUMYTKA3rM4 KPUCTAUIM XAXKMHUZA TOK TallyBYd 3apsiap
KOHIICHTPAIMSICK Ba XapaKaTUHU OENTWjaHTaH Tap3/ia OOMIKapUIll MMKOHUSATH
MaBXyJIMTUAaH KenuO yukaau. boikapuin skapa€HUHUHT Typura Kapad Xuima-
XHJI Xoccara sra Oynaran SpUMYTKa3TH4WId 3JIEKTPOH acOobanap spaTHIAN Ba
spaTWiIMOKAa. YOy OUTHUPYB MallakaBUi HIIHMJA SIPUMYTKA3rU4jiap acocuaa
ANEKTPOH  acOOOJapHUHT OUpU —  SPUMYTKA3TUWIA  JIMOAHM  SIPATHIL
TEXHOJOTHsUIApH,  sSpaTuil  kapa€Huga  (QU3MKaBUW  KOHYHUSTIAPHUHT
KYJUIAaHWIMIIM Ba 3JIEKTPOH acOo0yap spaTwlll yCYJUIAPUHUHT XYCYCHUSITIApUHU
Ypranu0 YMKUII MaKcaJ KUITUO KyHUIraH.

7. Mabiymku, spumyTKasruuwin acoodmap Ba MMC map Taii€prnaiu
TEXHOJIOTUSCUIA SPUMYTKA3ruy maTepuaira Oab3d KapaMma-Kapiiu Tayiadiap
Kynwiaan. Macaiad, UMIyJICIM AUOAJIApAa TEIIWIUII KYWIAHWIIWHU OLIMPUILL
YUYH SIPUMYTKA3rU4 [UIACTUHAHUHT COJIUIITUPMA KApIIWJIUTUHA OLIMPULI KEPAK, Y
3ca UKKMHYM TOMOHJAH, EWHUIIMa OKUM KAapIUIWJIUTU YCUIIUTa, aCOOOHUHT UMITYJIC
Xoccajlapu Ba TE3KOPJWTMHHA EMOHNAIITUpAanu. TpaH3ucropnap Tauépnail
TEXHOJIOTUSCHIA XaM MyaMMoJiap Mapxkyna. XyIIu HIyHJIaid MyamMmosap Oolika

apuMyTKa3zruuau acbodsap Ba UMC nap Taii€piampaa xam ydpanaud. DOUTaAKCHS
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yCyJU SpaTWIHINK OyH/Iali MyaMMOJIApHH €UUIIIa aHYaruHa UMKOHUAT Oep/iu Ba
BMMUpa 6y ycynHUHT UMMKOHUATIAPUHU 04MO OepHIlra XapakaT KHJIMHAIH.

8. Dnurakcuan KaTiamiap TY3WJIUII )KUXATAaH XKMUH MOHOKpHUCTAJUIIaH
aH4Ya TAaKOMWUIAIITAHJIWTH, ylapAa KUPUIIMaTapHU XaKUKUH TaKCUMOTHUTa 3ra
Oynumu Ousan Owupra, Hazopar KuiauO OVnamaiaurad HUQIOCIUKIAp KaMIIUTH
Ownal dapk Kuiaaau.

9. IOxopuaa 6aH ATHWITaH MabIyMOTIAp SPUMYTKA3rH4y XOCcCAacura sra
Oynran MoamanmapHU YCTUPHIN YCYJ/UIApH COHU YeKJIaHMaraHJIWTHHU Ba yIap
acocuia Xoccalapy  KyJa XHiIMa- Xuil Oynran kym acOobmap, Mypakkad
Kypuimanap Ttai€pnaHaiu, ynap (aH Ba TEXHHUKAHUHT, CAHOATHUHI TYpJIU
coxajapuaa Ba HHCOHJIADHUHT KYHJIAJIMK TypMYIIH/a KYTIJIabd MyaoMMallapHU Xaul
KUub Oepuilaa uiuiaTuiaay, 1e0 UIIOHY OMIaH alTHII MyMKHUH.

10. ApumyTKasrudiiap acocua Kejaakakaa sHa XaM aXoWnO xoccamapra ara
oynran acoo0aap sparuiauiIrra xed oup mryoxa Myk. ByHUHT ydyH X03up TabiuM
naproxjapuaa OwiauM onaérraH ENTapUMU3HM SPUMYTKA3rHujIap Ba yJIapHUHT
aXoMMO xoccajmapra Xakujaard Owiumiap OujgaH MyKaMmaad TaHUIITHPUO
OoputHH 3apyp Aed XucoOmaiimaH.

Yoy wmHM  Oaxapumiga “Ymymuit  ¢uzuka 7 KadeapacMHUHT
UMKOHUSATIapuAaH yHymiau Qoinamanaum. Iy cababmu Oy Oopama menra V3

épaaMiIapuHy asiMaraH yCTO3/IapuMra yyKyp MUHHATIOPYMINTUMHY OWJIIMpaMaH.
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