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KHUPHUIIL

MaB3yHuHIr [10J32p0Juru. MHCOHMAT XAETUHUHT XO3UPrH KyHJaru
Japa’kaCUHU 3aMOHABHI TEXHHMKAa BOCHTAJIAPUCU3 TacaBBYyp 3THO OYynmaiinu by
Oopajga SHTM TEXHUMKA BOCUTAJApPUHM  SpaTUILA SPUMYTKA3rud MOAAAJap
aJoXM1a axaMusTra ara 0yaMoK/a.

X03Up APUMYTKA3TUWiIap KyJUIAaHWJIMAWIUTaH CcOXa TONWJIMAMIH.
SApumyTkazruunapian  Tail€épiaaHrad  acOoOnap  AHAWIMKAA  aBTOMAaTHKa,
PaANOAIEKTPOHHKA, TEIEBUICHUSI, KOMIBIOTEP TEXHUKACU KaOU TypMYIIMMU3HUHT
paBHAKM Ba MyXTallaMJIMTUHU Oenrwiad OepaérraH coxaiapiaru uuuiad
YUKAPUIITHUHT aCOCHMHU TAIIKWJ 3Taau. SpumyTkazrud acoobnap UiuiaTUiIraH Ba
KUILJIOK XY>KaJIMUTWJa TEMIEPATypaHW AaHUK Ya4alljla, TYIPOKHWHI HaMJIUTUHH
aHUKJIANI1a, YCUMIIMK Ba XaWBOHJIAPHUHT SHT MYXUM XYCYCUSITIIApUHU Oaxojaiia
Ba OOlIKa WIUIApHU Oakapuilra SpoKIM KypuiManapaan (hodganaHuil Kyiamu
KEeHrainbd 00pMoK/a.

SApumyTKa3rud MoAAAIap Y3UHUHT TYy3WJIUIIN )KUXATAAH KATTUK XKUCMIIAp
rypyxura kupaau. JIekuH ynap Y3UHHHT KaTop Xoccajgapu OusiaH OOIIKa KaTTHUK
KUcMJlapra HucOataH ¢aH, TEXHHKa Ba TypMyllJa ToOopa KEHT Kynamja
KyutaHmwmb 6opMmokaa. byHuHT acocuii cababnapu SpUMYyTKa3TUd MOJIIaJIApHUHT
yiyamapy, XaKMH KHYMK, HWOUIall MyJAJaTd Karra Ba HWIIOHWIM, TalllKU
TabCUpJIApra YMJAaMIId Ba Oa)kapaJuraH Xu3MaTiapu JOUPACH KyJla KeHT.

Mag3yHuHr wiammiiauru. bunoOGapuH, sSpuUMyTKa3TMd Mojanap Ba
acO00IapHU TaIKUK JTHUII, YIAPHUHT KIMKOHUSTIAPUHU KEHTAUTUPHII XaM/a STHTU
XOCCaJapuHM Kali() KWIHUII Macajajiapyd XO3Uprd 3aMoH (aHuga MyXUM YpUH
TyTajH.

SApUMYTKa3THIHUHAT aXOWMO Xoccamapu HaMoE€H Oymamauran cudaTiu
MOJJAJIAP OJIUII TEXHOJIOTUSACH XO3UPTH 3aMOH DJIEKTPOHMKA CAHOATHIA KaTTa Ba
MyXUM YpUH TyTMOKJa. by ypunHma spuMyTkasruwim ac0o6iap Ba yIapHU HILIA0
YUKAPUII TEXHOJOTUACUHUHT PUBOXKHU Xal KWIYBUM axaMHsITra sra OYIMOKIA.

WNuterpan mukpocxemanap Ba JAHCKPET SAPUMYTKA3ruwin acOobnap wuiwiad



YUKAPUILIA SIIUTAKCUAJ Kapa€Hiap SHT OJIIMHTH YPUHHU drajulaiiin. DNATAKCHaIl
TEXHOJIOTUSl KYJUTaHWwiniu Keiuuru 10-15 #iun uumpa cudartim maxcyiaoTiap
uniad yukapuiiHu 4-5 Mapra omupud 60pIu.

Mag3yHuHr Makcaad. YwmOy HIjga  SpPUMYTKA3TUWId — 3JIEKTPOH
acOOOJapHUHI MIUIAIIMHUHT AaCOCHMHHU TAllIKWJI 3TaJUraH 3JIeKTPOH-KOBaK-
YTUIUIAPHUHT XOCCAJApUHU, XOCWI KWJIMHHUII YCYJUIAPUHU Xama JIEKTPOH-KOBAK
— YTUHUIap Xoccalapy acocuaa SpaTWiIraH 3HT CcoAjAa SApUMYTKA3ruwid ac6od —
JUOJIHUHT TY3WIHIIM, TYypJIapu, KYJIJIAaHWIMII coXajap Xamja WIUiad 4YMKapHIl
TEXHOJIOTHUSICUHU 0a€H ATUII MaKcaa KWiIuo Kyhunrad. ApumyTkasrudaiu acooomap
Ba MMC nap Taiépnam TEXHOJIOTHSICHUIA SIPUMYTKA3TUd Marepuaiira 0an3u
Kapama-Kapiu Tanabnap Kyiwiaau. MacanaH, UMITYJICTH JUOJAJApAa TEIIWIUII
KYWIAHUIIMHNA OLIMPUIN YYyH SAPUMYTKA3rW4d [UIACTUHAHUHT  COJUIITHUPMA
KAPIIWJIMTUHU OLIUPUIN Kepak, y 3Ca HUKKMHYA TOMOHJAH, EHWWIIMa OKUM
KapIIMJIMTH ~ Ycuiura, acOOOHMHI HUMITYJIC XOccajapu Ba TE3KOPJIUTHHU
éMOHalThpaau. TpaH3ucTopiiap TauW€piaml TEXHOJIOTHACHIA XaM MyamMoJjap
MaBxXyl. Xy IIyHIail MyaMMoJiap Oomika sspuMyTKa3ruaiau acooomap sa UMC-
nap tai€prnamga xam ydpaiinan. bBMWna spuMyTkazruuim IHOIJIApHUHT aKOUHO
xoccajapu OwiaH Oupranukaa yjap WIIWAa yYpalauraH aipuMm MyaMMOJIApHUHT
XaJI OTWIMII ~ WMKOHHMATIApPWUHU O4yuO Oepwinra XapakaT KWiIHHaAud Ba Oy
MyamMMoJIap Taxpubanapaa XaMm YpranuO YMKUIaIu.

bMHna APUMYTKA3TUWId  AUOJJIap  TauW€piialll  TEXHOJIOTHUSICH
KapaCHIApUHUHT aCOCHM TylryH4Yanapu, (usuk, KAMEBHM, (QU3UK-KUMEBUN
XYCyCHUSITIapy Ba yIapHUHT KOHYHUSTIapu 0a€H KWiMHraH O6ynub, y kupuil, 3 Ta
600, xynoca Ba ¢oiinananuiran anabuémiap pyixatuaad noopar 6yinuo, 48 6eTau

TalllKWJI 3Taau



Acocuil KHCM.

I-5OB. SPUMYTKA3STHUJIAPIA DJEKTPOH-KOBAK
YTHUIILIAP BA YJIAPHUHT XOCCAJIAPH.
1-§. DekTPOH-KOBAaK YTHII Ba YHUHT TYpJIapH.

Kymunnuk sipuMyTKa3ruuiam ac0o0siap TYy3UJIMACHHUHI aCOCUM 3JIEMEHTHU
NeKTp Yyrum Oynub, ynapra Typiaud COJMINTHUPMA KapIIWIUKKA, Typiu
YTKa3yBUaHJIMK coXacura i3ra OYynraH sSpUMYTKa3TMUHUHT MKKUTa coxacujaa
BYXKYJI'a KelIral yTUIUiap Kupaau. Arap spuMyTKa3rud MKKHM COXaCUHUHT OMpH Nn-
Typ, MKKHUHYHU p-Typ Oyica, OyHIal YTUIIHU 3JEKTPOH-KOBAK YTHUII €KU p-n YTHII
nevnnanu. KYmamnuk KeHr Tapkaiarad acOoOJIapHUHT XOccajapu p-n YTUILIapa
103 Oepaguran >xapaéuiap OwiaH aHuK/IaHaau. MacamaH n-Typ coxa Ba p-Typ
coxajapja KUpHUIIMalap KOHCEHTpAlMSICH aH4ya IOKOpW Oyica, yHAa p-n YTHII
BOJIbT-aMIlep TaBCU(HOMACHHUHT KYPUHHUILIU OJJIUN p-n YTUII TaBCU(DHOMACUIAH
KeckuH (apk Kwinb, TaBcubHomMa N kypuHumga OVmaau. bynpgaih p-n
YTUIUIApJaH Tal€piaaHraH AUOAJAPHU TYHHE AUOAJIApU AeHUIaIu.

DNEeKTPOH-KOBAK YTUIILIAP CUMMETPUK Ba HOCUMMETPHUK OYIUIIN MYMKHH.
CUMMETpUK Ba HOCUMMETPHK OYJIUIIN TOK TallyBUMJIAp KOHCEHTPAIMSICUHUHT P-N
coxajapja KUpUIIMajgap TaKCUMOTH OwiaH aHukiaaHaaun. CHUMMETpuK p-n
yrunuiapaa na=pp mapt O6axapwiagu, Oy epAa np-n TypJaru spuMyTKasruyaaru
KOBaKJIap KOHCEHTPALUSCH; Ppp-p TypHAaru SpUMYTKa3ruyaarda KoBakjap
koHceHTpanusicu. llynaai kummb, CHMMETPUK p-N YTUITHUHT UKKaja COXacHUIaru
acocHii TOK TAalllyBYM 3apsjjap KOHCEHTpaluscu Oup-Oupura TeHr Oynap HKaH.
bupox, amanga HocuMMeTpuK YTunuiapiaan dongananmiaagu. HocummeTrpuk
YTHIIIAp MKKH XU KYPUHUIIAA XOCWI OYIMIIM MYMKHH SSBHU Np>Pp EKA pp>Np,
oyuna dapk 100-1000 mapra O6ynumm mymkuH. Kupummanap OunaH rokopu
JETUpIAaHral (MacajlaH, pp>Nn YTUIIJA P C€OXAa) KUYMK OMJIM COXa SMHUTTEP
nenwnann. Kuprnmmanap OwnaH KW4MK Jerdpiadrad (pp>Nh yTHIOZA N cOXa)

IOKOpH OMJIM coxa 0aza Jaeiriaam.



Arap HOCUMMETpPHK p-N YTUIIHUHT P COXAaCH aH4Ya FOKOPH YTKa3yBUAHIIMKKA,
SHPHU KHPHIIMAaJap aHua IOKOpU JIETHpJIaHraH Oyica, OyHmail yrunuiapaua p*-n
yrumap aeduinanad. XyAaaud IyHJad N coXa aH4a IOKOPU YTKAa3yBUAHJIMKKA Ora
Oyica n'-p yruin aeiunanm.

DNEeKTp YTULUIAPHU XOCWJI KWINII YYyH KYJUITAHWIAJIWTAaH SPUMYTKa3TH4In
MaTepHall MOJ1a XUJIUra Kapad, roMoreH Ba reTepore yruuuiapra oynuHaau. bup
KUHCIU SIPUMYTKa3rud MaTEpUaNIa XOCUJ KWIMHTaH YTUIUIAPHU TOMOTEH YTHII
€KUM TOMOYTHUILIAp aevmnnanu. byHna KpemHH, repMaHui, rajyidid apceHUIN Ba
Ooomkanap kupaau. [erepoytumnap sca, Typau sSpUMYTKa3ruujap opacuia
BY)KYAra KeiraH yTuml OYynu0, ynapra repMaHUii-KpeMHUM, TepMaHUN-Taiiui
apceHuIM Ba Oomikanap Kupaau. SpUMYyTKasrud CUPTUra METAUTHU YTKA3HII
Ownan onuurad Yrumaua [llotkm yTtum peitmnaaun. Arap n- Ba p-coxajiap
OpajJMFUjia XyCyCHU JIEKTp YTKa3yBUAHIIUK 1-COXa BYXKYATa KeIUTUpUITaH Oyca,
OyHmaii Tyswiamangap p-i-n, p-i-n* Ba mynra yxmam OeirunaHagd. bynmapaan
TallIKapy, APUMYTKA3TMUYIM Ty3WIMajlapra TPaH3UCTOPJApHU pP-N-p €xku n-p-n,
TUPUCTOPJIAPHU N-P-N-p Ty3WJIMAJIapHU Ba OOIIKAJIApHU MHCOJ KUIUO KYpMAaTHII
MYMKUH.

OnekTp yTUnUIap KECKWH Ba TEKUC p-N  yTunuiapra OynuHamau. KeckuH
YTUIIAA KUPUIIMAJap KOHCEHTPALMSCHUHU Y3rapTUPHUIL COXACHU KaJIWHIIWTHU
¢dazoBuii 3apsAn coxacu KaTWHJIWTHUIAH €Tapiu napaxana kuuuk Oymanu. Coxa
KUIMHJIUITY JeraHja, KUpUIIMAa  KOHCEHTPAUMsACH TPAJAUEHTH WyHAIUIIUAaru
ya4am TymIyHWJaad. TeKHC 3IeKTp YTUILIapAa KUPUIIMa KOHCEHTPALMSCUHUHT
y3rapuill coXacu KaluHIUTH (pa3oBuil 3apsii COXacu KATMHIUTUTA SIKHH OVIIa iu.

VTum maiinorunarn kapa® HyKTaBHil Ba SCCH 3JEKTPOH-KOBAK yTHIIIAPTa
XxaMm OynmuHamu. fccu yrunuiap TaW€praHWIl ycyiulapura kKapad KOTHIIMAald
mubdy3noH, WOH, TUTaHAp, SMUTAKCHAJ, TUTAHAP-ATIUTAKCHAl Ba IIy KaOuiapra
OYyIMHAIH.

SpumyTkazruuian acOoO0JapHU UILIA0 YUKAPHII TEXHOJIOTHUACH XKyJa Te3

puBOXkiIaHuO Oopmokaa. buz Oy epna spumyTkazruuiau acO00JapHU HIILIA0



YUKApHIL Ba TalEpanl acoCcJIapyuHU TAlIKWJ KHUJIYBYM OOIII TEXHOJIOTHK yCyJuapra
TyXTaJaMHU3.

HykraBuii p-n-yrum. HykraBuil p-n yTUNUIApHHM TaW€piam ydyH nh-
TypAaru repManuiigan Qorpananwiann. ONAMHAAH CHIUIMKJIAHTaH IUIACTHHKAra
muamerpu 20-30 MM OynraH Oepwinii OpoH3aJaH KWJIMHTAaH HUHA 30H]
MaxkamiaHaau. KelnH ajaexkTpokaBIIapiam yCcyJIuaa 30HI OPKadul KUCKA BAKTIH
UMITYJICJIM KYBBAaT/IM TOK yTKazuiaaan. KOHTaKT kol 30H1 MaTepuaIHu dpuLImuraqya
KU3AMpUIIaAN Ba MUC repMaHuil uyu TOMOH Auddy3usyianuO, 30H] OCTHUIA aH4a
KarTa OyJIMaraH Xakmaa p-Typ COXaHH XOCWJI KWJIaJu, YyHKH MUC FepMaHUil yuyH

akcenrop kupuiiMa Bazudacunu yraiiau (1-pacm).

sn

1-pacm. HykTaBuii p-n YTUIll TYy3UIMACUHUHT KYPUHUIIIH.

Kornmmvaau p-n yrumuwiap. Korummanu — yCcynmHM — KyJUlarasja,
CWUIMKJIAHTaH Ba €IMPWITaH MOHOKPHUCTAUI F€PMaHU Nn-Typ IUIACTUHKara yd
BaJICHTJIM KWYKMHA METAJUI Mapya UHIWNA YpHATUINO (2-pacMm a), KeWWH MHEPT ras
Myxutuga éku Bakyymaa S550-600°C rtemmeparyparaua Kusmupuiaad. bByHua
UHAWN 1y TeMIepaTypaja Spuiiid Ba XOCHUJ OYJIraH TOMYM TepPMaHUIHHU Y3umaa
sputranu (2-pacm, 6). Mabiiym BakT yTranman cyHr mnedka yuupuiaau. COBYK
UHJUNAa TePMAHUWHUHT SPYBUYAHJIMIU KaM, IIYHUHT YYyH COBHUII HaTHXKacuja
repMaHuil KailTa KpucTajljlaHa OolmaiaM Ba TOMYM TyOuJa p-TypJarud Kairta

KPUCTAJUTAHTaH FOIIKA KaTiiaM Xocui Oyimamu (2-pacm).
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2-pacm. KoTtuiimManu p-n YTUIl Ty3UIMACUHUHT XOCHII OYIIHIIN.

Kaiita xpucrannanum naiTuaa TepMaHuil MHAMK aTOMJIapuHU 3rajiad

oJiaau. CoBuran TOMYHMHHHT KOJITaH KUCMHU CTapJIn TO3AJIUKIAI'x I/IHI[I/Iﬁ 65,’.]11/16,

OMHK KOHTAaKT BaSI/I(l)aCI/IHI/I 6a>1<apa):[14. VHra TalllKX1 4YHUKKHW4Y, OdaTAd, HMHIHMYKA

HHUKCJI CUMHU KaBIIapJIaHAIN.

I'epmanuii mactku Kucmura Sn(kanail) yTKa3wiaaw, y N-repMaHuil yqyH

OMHK KOHTaKT Bazuacunu yraiau. by epna xam Tamku yukkud cudatua HUKeN

cuMusiad (organaHui MyMKUH (3-pacM). Xocui OyiaraH p-n YTUNUIAp KECKUH

yTunuiap 0ynu0, yIapHUHT MalJOHM HYKTaBUU p-n yTUNUIapra HucOaTaH KarTa

OyNraHIuTy yuyyH cufuMu aHda karrta. LllyHuHr yuyH OyHmail yTumuiap acocaH

KyBBaTIu AUOJJIap Ba TpaH3UCTOPJIAp Ta€praniia KyJulaHUIa u.
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3-pacm. KoTtummanu p-n yTuin Ty3uiamacu.

AN onx o Tnzage
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4-pacm. g dy3uoH p-n YTUILHUHT XOCHIJI OYITUIIN.
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JAu¢p¢y3uon p-n yruuuiap. Huddy3uon p-n  YTUIIHM ApaTUIl  Y4YYH
SAPUMYTKA3TUUra KUPUIIMAJAPHUHT Ta3 KYpUHHUIIKIA CYIOK Ba KaTTHK (a3ajaru
muddysusacunan doigananwiaan. Ycymiapaad Oupu raz myxutiaa auddy3usHu
Kypamu3. by xonarna ronka spuMyTKa3ruy IUIACTUHKA, MacajlaH, KpEMHUU N-Typ
akcenTop Oyfu OwiaH Tyngupwiran monana (6op) Oyf medkara KUpUTWIAIUA Ba
IOKOpH TemrepaTyparada Kuzaupuiaad. Kpucramira kupran kupuimma auddysus
YyKYypJIMTH TEXHOJIOTHK pekumra (TemrepaTrypa Ba qud@y3ust BakTH) OOFIHUK Ba
ocoH Oaxapwianu. uddys3us TyraraHgaH CYHT IJIACTUHKAHUHT OUp TOMOHM Ba
TYPT EKJapu OOLUTAHFUY N-Typrada eIUpHIIaIy Ba KOJraH OWp TOMOHHUAA P-TYp
muddy3noH KatiaMm Konaau. 4-pacmaa nuddy3noH p-n YTUITHA XOCUIT OYIUIIH, 5-

pacmaa g dy3uoH p-n YTUII TY3HJIMACH KYpCaTUITaH.
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5-pacMm. {uddy3uon p-n YUl Ty3uaMacH.

Juddy3non ycyn TeKUC p-n YTHILIAPDHU OJUIIHU TabMUHJIAWIWA. YHIaH
Tamkapu, Oy ycysl OWTTa IUIACTHMHKAJAa KYIUiad YTHIIIApHU OJMII WMKOHHHHU
oepaam.

Ilnanap p-n yrumiap. by ycyaHuHT KenuO 4uKuIM Oapya p-n yTUmIap
acocHard JUOJ, TPAHCHCTOP Ba KOHTAKTJIAp TasHY SPUM YTKA3THUUHUHT KHUYHUK
KaJTWHJIMK CUPT TEKUCIHUTUa koumamrad. [Imanap texHanorus (MHriu34a niauap-
SCCH Cy3uaaH onuHTaH) AUG Y3MOH TEXHAIOTHSHIUHT PUBOKIIAHUII MaXCYIHINP.
SApumyTKa3rud cupTHAa YTKA3WITaH XUMOS KaTjiaM TUPKUIIN OpPKAJIW KHPHUIIMa
mubdy3usic HaTWKacuIa OJNHMHTAH YTUII TUlaHap ytum aedwnanu. Kpemuwmiin
XAMOS KatiaMu cudaThaa KpEeMHUWHHUHT Y3Wa BYKYATra KeATHPUITAaH KPEMHHM

okcuauaan doiinananunany. [lnanap p-n YTUIIHUHT BYXYAra KeJHII TEXHAIOTHUK



xapa€Hu Oockuuinapu 6-pacmaa kypcatwirad. [InaHap TeXHaJIOTMSHUHT aCOCUHU

dboTonurorpadus TaKWI KAJIaIu.

e FR
&= IO
Py =
-l - =a
Tl S Y v v v FR
e e e i = e e .
E¥
¥
) - FR
| eSS | : S104
i -~ =1
=]
1 F i B =5 L=
o 74— S

6-pacM. [Inanap p-n YTUITHUHT BYXKyAra KEJIHII TEXHOJIOTHK KapaéHU

OOCKUWIapH.

OkcujaHraH MOHOKPUCTAIT KPEMHUM IUIACTMHKA cUpTUra (OTOPE3UCT
(OP)ronka kamimam  yTrazmnaau(6-pacM,a).@oTOpe3UCT Mapja HHUKOO OpKaIH
ynrpabuHadima Hyp Owmnan épurtanu(6-pacm,n). DOTOPE3UCT EKCIO3UIUSTIAHTaH
KOWM ToJMMepiaHaad Ba epuMailauran O0ynu0 konaau. Hatwkama,iiegupruyna
¢IMPHUIITaH MOJIMMEepIIaHMaraH sKoiu 10BIIHO KeTaau(6-pacm,o). Keiinn oxcun
KaTjlaM OYMJITaH >KOW eaupruwiap OwiaH enupuianau, Qorope3uct OuiIaH
XUMOSJIAaHTaH KoM 3ca Komamu (6-pacM,e). By amanjga keWwH,Tarivk KpeMHUUN
wiactuakara auddysus yrrazunaau. Kupumma muddysuscu ¢dakar THPKUII
opkamu  yTRaswnamu  (6-pacm,qh). duddysus  oxkopu  TemmepaTrypana
YTKa3WITAHINTH YYyH CHUPT SHa OKCHAIaHuO konamu. Dotonmutorpadusnan
doiimananrad XoJaa OKCHIJIAHUO KOJTaH XOW eAUpUiagyl Ba OYWITAH >KOMra
MeTaJ/l KOHTaKT YTKaswiaau. by amamnap HaTtwxkacuaa OWTTa TUTACTUHKAma Oup
HeYa YH Ba XaTTO 03;1a0 OUp XWJI AWOJ Ty3UIMaldapHUA OauIl MyMKUH. OJIMHTaH y
IaHap p-n yTUmoiap Ty3yJIMacH KpHcTajiapra Kecwiaau. bab3aH, AuoiapHU

WUFUII WITAHA OCOHJIAITHPHUII YYYH INIACTHHKA HMKKHHYM TOMOHHIA OMHUK
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KOHTaKIIap yTKa3wiMiu MyMKuH. [Dmanap p-n yTum Ty3WIMacHMHUHI YMYMUU

KYPUHUILHN /-pacM/ia KYpcaTHIITaH.

[manap TEXHOJIOTHSIHM TepMaHMMZa XaM KyJulall MyMKHH. by Xxosatna,
KPEMHUN OKCHJl Mapja TrepMaHUil CUPTUTa KPEMHUN-OpPraHuk OupUMaapHU
TepMUK Oyfnatuin OunaH YyTKaswinaau. llmanap ycynnma onuHran ac6oOmiap
TYPYXUHUHT 3JEKTp napamerpunard (apkiap sHr kuuuk. YyHku, Oy acOobOmap
APUMYTKA3TUWIN OUTTA TJIACTUHKAAH OUPIMK TeXHoJorusaa oiauHaau. lyHunr
YUYH XaM IIJIaHap TEXHOJIOTUSI MUKPOXJIEKTPOHUKAHUHT aCOCUHHM TAILKUI KUJIAIu.

JNUTAKCHAT P-N YTHHLIAP. DNUTAKCHal YCYJJIaH dJEKTPOH-KOBAK YTULIAPHU
OJIMII TYPJIM TarjJMKJiapAa SpUMYTKa3TUWIM SIUATAKCUal NMapAajlapHu YCTUpULITa
acociaHrad. Arap ycraH SpUMYyTKa3rd4 SMUTAaKCHAJ KATJIAaM YTKa3yBUaHJIWIUTa
Kapama-Kapim Oyica,yHaa p-n ytum xocwi O0yiaau (8-pacmaa tarinuk cudaruaa
N-repMmanuii 6y1n0, yHra n-TypJlard 3MUTaKCUal repMaHuil apaa YTKa3uiras).

Xo3upru BakTAa TypJid TarjuKiIapAa SNUTaKchal MNapiajlapHU YCTHUPHUII
ycyiau  unuiad  YMKWIAIOM ~ HUMIDYJICHH — JHOJUIAP,IOKOPH  TaKpOPHUIIIUTH
TpaH3UCTOpJAp Ba OOIIKA SIPUMYTKA3TUUIN acO00IapHHU HILIA0 YMKAPHILIA KEHT
KYJUIAaHWIMOKJA. DIUTAaKCUaJl YCyJ MHTETrpajl MUKpocxemanap Tahépiamia KEHI
KYJUTAaHUIIMOK/IA.

Hon germpaam Omian pP-n yrunwiap oaum. KeiwHrun #Huinapaa WOH
Jerupiam ycyiauaa — p-n YTUILIAPHUA OJIMII CcaMapalid YpraHuWiIMOKIa Ba
amManuéTrna KeHr KyuaHuiaMmokaa. Mon wmanOmapga akcenrtop €K JOHOP
3appayajap HMOH ONTHK TH3UMJA OKUMHH xXocun KuinO yHu 40-800 keB

eHeprusAraya Te3MamTupuo SpuMyTKa3THy TUIACTHHKA — HUIIOHTA TYIITUPHUIIATIH.

[i Al
Si0, P

=n TNi
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7-pacwm. Ilnanap p-n YTy Ty3WIIMACUHUHT YMYMHUH KYPUHHILIH.
WNoHNapHUHT SpUMYTKA3ruy IJIACTUHKA YYyKYpJIUTUTa KUPUO OOpUIIM YIapHUHT
eHeprusicura OOFJMK OYiIMO, JEerupiaHuIl Japakacd HOHJIap OKUMHU OuilaH

HUIIOHHU HYPJIAHTUPUII BaKTUTa OOFIIUK.

Sr{ Trn.u-

8-pacm. DnuTakcuan p-n yTum.
Me3za-yTuniap. bupivk TeXHOJIOTHK KapaéHiapa spuMyTKa3ruuin acoooaapHu
KaTTa TypyxJa Tauépiamijga wme3a-yTuuuiap oJuHaau. byHaa n-Typaaru
kpeMHHuiia uddy3uon ycynga p-kamiam  onuHanu  (9-pacm). Mabiaym
YyKYpJIMKIA TEKUC P-n YTHUII OJIMHTHAAH KEHWH HUKOO opKanu ymly YTuiira jgax
cypkanagu. Equpuin amanu Ounan HukoO onuHaau. lllyHnan keiuH ruiacTuHka p-

N yTuiiapra Kecuaaam.

|Ni ]
M
e |
™~ N
rJi

9-pacm. Mesa yrumniap.
Anoxuja ONWHTAH 3JIEMEHT €KUM KpUCTajuTda CTyiq4yara yXmad KeTraH/IUTd yIyH
OyHaall Ty3uJaMalapHU Me3a-yTulnuwiap (UcCmaHva Meca-cTonua) Jenunaau Ba Oy
TEXHOJIOTUSIHM ME3aTeXHOJIOTUs aevnnaau. Mesa-TexHosiorusi Oyiinya OJIMHTaH
Oup TypyX YTUNUIapHWHT TapameTpiapuaa Qapk kam Oymagu. By TexHomorus
XM YPraHWwJraH Ba IOKOPHU TAKPOPHUIUIMK TPAH3UCTOPJIAPHU HIIIA0 YMKAPHUILIA

KEHT KYJUIAaHWJIAIH.
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2-§. MeTa/L1-ApUMYTKA3ru4 KOHTAKTH BA YHHHI XOCCAJIAPH.

SApumyTkazruu Mojdanapaan ¢doiganaHraHga ymap ajnbarra Oormika
MoAjaap OWIaH TyTallllaH XoJja (KOHTaKTiamraH Xoijaa) oynmamu. by Oorika
MOJJIa METAIT €KU APUMYTKA3TUy OYIMIIN MYMKHUH. SIpUMYTKa3rud AUAIEKTPUK
OwiaH TyTallraH OYJIWIIY Ba allpuM XOJUIapja 3ca, I)puTMa €KU AJIEKTPOJIUT OWIIaH
KOHTaKTAa OYIUIITN MyMKHH.

SpUMYTKa3rMYHUHT METaul OWJIaH TYTAIlTaH XOJUM MYXHUM MacanajapjaaH
Oupuaup, 4yHKH, OyHAAM KOHTAKTIAp 3JEKTPOH acOobmap unuiad yuKapuuiga
karta YpuH TyTaau. KoHrtakT (TyTammuin) kaTyiamujaa 103 OepaauraH axxouo
XOJUcanap MKKA MOJJa 4Yerapacd OpKaJd 3apsj TallyBUMJap aJlMallMHUIIUTA
OOFTUKIUP.

Mopana BakyyM OunaH derapajiaHraH OYiacuH. MabiyMKH, MOJJIaJaH
ANIEKTPOHHUHI BaKyyMra 4MKUO KETHIIWIa KapIIWIUK KypcaTaJuraH MOIEHTHAT
(oHeprusiBuit) TYCUK MaBxyld. by TYCUKHUHT OajaHAWIMTUHU 3JEKTPOHHUHT CUPT
OpKaJIi TalllKapura YMKUO KeTa OJMIIK 3apyp OYiraH sHEprus aHuKIaWau. YHH
YUKHIL UIIA JeUUIIaIH.

Typau MoananapaaH 3JA€KTPOHJIAPHUHT YMKUII UIIW TypJIM4a KuiMartiapra
sra Oymamu. SApumyTKa3ruujgap XOCCACMHW aHMKJAIAa YHKHII HILIApU HYH]IA
KYIPOK TePMOAMHAMMK YHKUII MINMHU OWIMII MyXUM axamusiTra ora.
TepMoaMHAMUK YUKUII WA YTKA3TUYHUHT (pepMU caTXMIaH BaKyyM caTxurada
Oynran odHeprusiBuii Macodanu Owinaupaau. by wmHM  Metamn  yuyH
YTKa3yBYaHJIMK COXACUAArH SHT FOKOPUTH 3JIEKTPOH caTxXjapu — DepMu caTxugaH
Oonuta® xucoOnanca, SPUMYTKAa3THYiIap/a TaKWKJIAHTaH  CcoXaja >KOWIaIraH

®depmu catxuaan 6omnad xucodaanaau(10-pacwm).
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10-pacM. MeTann-spuMyTKa3ruy KOHTAKTH.
SApuMyTKa3rud CUPTUAAH, SHEPTUSIBUN TYCUKHU €HI'MO, BAKyyMra Yukaérran
AJIEKTPOHJIAP OKUMHU TEPMOIEKTPOH OJMUCCHSHUHT ymi0y wudogacu Ousax

dHUKJIaHaaun:
4m(KT? X
J;z - h3 eXp(ﬁ) (1)

6yH11a X;[-HpI/IMS'/TKaBFI/ILIHI/IHF TCPMOJNHAMUK YHNKUIT UITH.

Meranngan BakyymMra 4yuka€TraH 3JIEKTpOHJIap OKMMU Y4yH XaM IIyHTa VXIIaiil

udomanu €3a oJaMu3:
A47m(KT)?
Jm - h2

OyHna Xy-MEeTaJUTHUHT TePMOJIUHAMHUK YUKHUII UIITH.

Xin
eXp (ﬁ) (2)

[

~ L

a o

11-pacm. MeTamn-spuMyTKa3rud KOHTaKTHAA OCPKUTYBYU

Ba OEpPKUTMOBYHM KaTIAMJIAPHUHT XOCHJ OVIIHIIN.
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Arap spumyTKazrud OwinaH MeTayulHH Tytamtupuica, (11)udpona Ounan
AHUKJAHAJAUTaH 3JEKTPOH OKUMH SPUMYTKa3rMyJaH MeTaura, (2) ugona Ounan

AHUKJAHAJUTaH, 3JEKTPOH OKMMH 3Ca METAJUAAH sIpUMYTKa3ruura yraau. Arap

Xy<Xyu ne6 dapas kwicak, 0y xoJia J Pt J m Oynanu, SbHU SIPUMYTKA3TUYaH

MeTaJuIra KympoK AJIEKTPOHJIAp YTaau Ba METAT CUPTU MaH(PUU, SPpUMYTKa3TUY

cUpTH 3ca mycOar 3apsaananub konanu. [aiino 6ynran smekTp Mai0H 'J,z Ba JM
okumiap (apkura TEHTr TeCKapd OKUM XOCHJ KWIryH4a Ycub Oopau.
DNEKTPOHJIAp OKUMH MYBO3aHATJIAMTaHAa KOHTAKTUIArM TOTCHIIHAJ SHEPTHSICH
(KOHTAKT TMOTEHIIMAUIApU alupMacH) YUKWII HILIApH alupMacura TEHr OYino

KOJIAIH:
§0k — XM o X;z

Mertann cuptyaa TYIUIAHTaH JIEKTPOHJIAp, OMHOOAPUH, KOHTAKTHUIa XOCHJII
Oynran MaWIOH XaM YHUHI HWYKapuUcUTa Jaespiu KupMmaiaum. Jlemak, Maskyp
MalJOH SPUMYTKA3TUYHUHT CHpPTUra SKMH KaTjiamJa xounamran OVymanu(6-

pacm,a).

By KaTnaMHMHT KEHIIMIH KOHTakTaa P« KOHTAKT IMOTEHIHALIAp aliHpMaCH

XOCHJI KWJIMII YUYH Ma3Kyp SIpUMYTKa3rH4JaH KaH4a JIE€KTPOHHU METAJIJI CUPTUTa
VTKa3ulll KEPAKJIUTWHU aHuUKJIanau. YyHKM Meraira YTraH 3JICKETPOHIIap
APUMYTKA3TUYHUHT CHUPT KaTJIaMHJIaH KeTraH Ba Oy KaTiamaa KupHIIMa
MOHJIapJaH HOOpaT XaKMUM 3apsii Ba y OuiaH OOFIMK SJEKTP MalJIoH XOCHI

O0ynaan. By karinamaa SIEKTPOH 3UYIUTH KaMasayd Ba DHEPrUsl COXACH IOKOpHUTa

SrpuiaHand. BUHOGApHH, SpUMYTKA3TMYHUHT Xaxmumard o Ba cuprumarm N

DJIEKTPOHJIAP 3UYJIMIU Opacuia
n=n,exp(-g, /KT)

Oormanwui 60p.
bynnail KaTmaMHHMHT COJIMTIITUPMA KAapUIMJIWUTU KaTTa Ba YHU OepKUTYBYH

KaTJaM JIchniIaan.
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Arap XM < X;z Oyiaca, SbHU  METAUIHUHI  YUKHUII  WIIU

APUMYTKA3TUYHUKHIAH KUYUK OYiica, y Xoijaa J P > JM Ba METallll CUPTH

MycOar 3apsiijlaHraH, SpUMYyTKa3rud CUpT KaTiaMu MaH(puil 3apsajaHrad Oynaau.
OMHOOApUH, SPUMYTKA3TUY CUPT Kamiamuaa (MeTauiaaH YTraH O3IIEKTpOHIap
XucoOura) »SJEKTPOHJAp 3UWIMIH OpPTUO KeTaau, OHHEPrusi CcoXacu IacTra
srpunaHaau(6-pacm,0). ByHnail KOHTAKT KATJIAMHUHT COJUIITHPMA KapIIUIUTH
KAYUK OYJiagy Ba yHM aHTHOePKUTYBYM (0epKUTMOBYM) KATJIaM JIeHUIIaaN.
bepkuTyBuM Kartnamiaum MeETaT-IpUMYTKa3THMd KOHTAKTIapH Y3rapyByaH

TOKHU TYFpHiIaruaiapu 0ynud xu3maT Kujia oJiaJIu.

3-§. ApUMYyTKA3rMYHUHT SIPUMYTKA3TUY OWJIAaH KOHTAKTH
Ba YHMHT Xo0ccaJlapu
burra MoOAmaHMHT TypaW VTKa3yBUYAHJIMUKKA dra OVYiIraH coXaJdapHUHT
Yyerapacu XaMm akoiub xoccanapra sra 0ynaau.
By xoccanap spuMyTKa3ruuiap 3JeKTPOHUKACUHUHT KYJla T€3 PUBOKIAHUO
KeTuiura cabad Oyyiran acocuii OMUIIIUP.
dapaz Kwiainwk, OWp MoaJNa KPHUCTAUIHUHT pP-Typ Ba N — Typ
YTKa3yBYaHIMKKA dra OYIraH MKKA cOoXacd Oup-Ompura tyramran OyiacuH(12-
pacm,a). by xonga spkuH 3eKTpoHaapu Kyn N — Typ COXaHUHT yerapara siKiuH
KaTjaMugaH »dJIEKTPOHJAp p-Typ coxara,p-Typ coxaman N — Typ coxara
koBaknap nuddysusnanaau. by muddysusmanran xapakatyaH 3apsii TalryBuMIap
acjio dyerapa SKMHUJATM cOoXana TyxTabd KoiMmaiimu, Oanku p-Typ Ba N — Typ
coxajap WYKapucuaa pekoMOWHanusnaHuO roumO OYymamu. Mkkama p-Typ coxa
N — Typ coxamaru Kariamiap/a, acocaH MOC PaBHII/IA, XapaKaTCU3 aKIENTOp Ba
JIOHOp WOHJapu Konamu. by p-Typ coxa Owman N — Typ coxa uerapacujaru
BY)KyAra Kenran coxa (KarmamMHH) p- N — yTum €Kk SIEKTPOH-KOBAK YTHII
nenmnanu. by coxa acocan maHduil akmenTop Ba MycOaT JOHOP HOHJIApHUIAH
nbopar XaxMUW 3apsii coxacu OYnuO, YHIArd HJIEKTp MalJoH Ky4dJaHTaHJIUTH

N — Typ coxanaH p-Typ coxara TOMOH iyHairan 0ynaau(12-pacm,0). By maiinon
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TabCUpHUIA BYXYJra KeiaraH 3apsjiap OKuMH Jud¢y3uoH oKumIapra TEHT

Oynranaa p-m-yTHUII JIEKTP MaWJOHU Y3UHUHT MYBO3aHTUN KUMMATHUra 3pULIaaq.

&) D D
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12-pacM. P-n-yTuin Ba yHUHT WYKHU AJIEKTP MalI0HU

Ky#tuga p- N — YTUIIHUHT acocuil XoccallapuHu caHad yTaMus:

1. p-N — yrum p-typ Ba N — Typ yTKazruuwiapra sra OYAraH MKKU
COXaHUHI 4Yerapacujaa naigo Oymanuran coxa (kamiam) nup. by coxanunr Oup
KUCMH, yMyMaH alTranaa p-Typ coxazaa, oomka kucmu N — 1yp coxana éraau.

2. p-N — ymum coxagaH xapakaTdyaH 3JEKTPOHJIApP Ba KOBaKjiap KeTHO
Konrawmru (muddysus tydaitnm) cababuman, yHaa KoJaraH Ky3rojMac akienTop
(Mandwuit) Ba noHOp (MycOaT) HOHJIAP XAKMUIA 3apsii XOCUIT KUTIaIH.

3. p-N — coxamaru XaXxMui 3aps] XUcoOUTa AIEKTP MAUIOH BYXKyATra
Kenaau. by anexkTp MaloH 3JIEKTPOHJIAp Ba KOBAKIaApHUHT TU(PY3MOH OKMMUTA
KapIiy yJapHUHT Apedd oKuMiIapuHM XOCWI Kuiagu. MyBo3aHaT miapouTuaa
nuddy3noH Ba apeiid okumIap TEHr OYiIaan. TOK Ky4H HOJITa TSHT Oyiaau.

4. Toknard KaTHaIa OJIAJAUTaH 3PKUH 3apsajapp- N — yrumga xyna
kaMm (p-Typ Ba N — Typ coxanap XaXKMHUJardHa MHUHTJIapya mMapra Kam) Oynaau.
OouHOOapuH, p- N — YTUITHUHT COTUIITUPMA KAPUIWINTHY KYy/la KaTTa Oynaau.

5. p- N — yTumma snaekTp MaigoH OwiiaH OOFIMK OViraH IMOTEHIIHAI
KoopauHata (QyHkuscu Oymamu. YHUHT p- N — YTum dYernapu opacuparu

KMUMAaTJIapd alMpMacHh KOHTAKT MOTCHIMAJJIAp alupMacu €K MOTEHHUIAT TYCHK

OaJTaHTATH (D P—N HU aHUKIANIN.

6. Omnextp wmaWgon N — Typ coxamaH p-Typ coxara TOMOH
HyHanrannuru cabanu p- N — yTum N — coxa 3JeKTOHIapU YUyH p-Typ caxara

yTuuira, p-Typ coxa KoBakjapu yuyH N — Typ coxara yTumira Tycuk 0ynaau.
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OHau p- N — yTUOUIM TU3MMra TallKM MaHOaJaH KywIaHMIl Oepuira
OyncuH. byHna p- N — YTUIIHUHT  Kapwuiaurn  p-Typ Ba N — T1yp
COXAJApHUKHUAAH aH4Ya KaTTa Oynranmuru cadbabmu gespiad OyTyH KywIaHWII P-
N — yTum coxacura Tyrpu KeJlaau.

Ky4iaHUIIHUHT MKKY HYHaTUIIK OYIUIIN MyMKHH.

1) Arap TamKyd KywiaHWII MaHOAHUHT MycOaTr KyTOM p-Typ coxara,
Manpu KytOu N — Typ coxara ymaHrad Oyica (TYFpu KywIaHWI), y BaKTAa p-
N — yrumga xocwn OYATraH 3JIEKTp MaWIoH, SBHU P-Typ coxagan N — Typ
coxara MyHaJIraH MauaoH p- N — YTUIIHUHT §3 MalJIOHUIa TECKapyU HYyHalraH
Oynaaun. bunHobapuH, mnoTeHUMANn TYCUK pP-Typ COXaJaH TM-Typ coxara
KOBAaKJIapHUHI OKUMHU BYXXylra keiaaau. by asca p-Typ coxagaH n-Typ coxara
TOMOH TOK OKa Oomuiaiau, neMakaup. by Tok Tyrpu Tok nevinnanu(l3-pacwm,a).

2) Arap TamiKM Ky4iaHWIl MaHOAHWHT MycOar KyTOM II-Typ coxara,
MaHpuii KyTOM p-Typ coxara yrnaHca (TeCKapW KyWIaHWII), Yy BakTaa p-
N — yrtumga xocwn OYnraH MalWgoH M-Typ COXaJaH p-Typ coxara HyHajraH
O0ynmub, p- N — yTUImHUHT ¥3 MalaoHu OujlaH Oup XuJa HWyHaiIraH OYmau.
bunob6apun, Oy coxana MaiiloH karta OYiM0 KoJla Iy Ba MOLEHTHAT TYCUK OpTaIu.
Harmxana n-typ coxagaH p-Typ coxara 3J€KTPOHJIADHUHT, P-Typ COXalaH I-Typ
coxara KOBAaKJapHUHI OKMMH KaMasIH, TeCKapu HyHanumigara okumiap (ynap
KMYMK) JOMMHUWINTAYA KOJTaHW Y4YyH I-TYp COXaJaH p-Typ coxara HyHaJlraH

KMYMK TOK OKUO Typaau. YHH Teckapu Tok nevrmianu(13 — pacm,0).
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13-pacm. Ty¥rpu(a) Ba Teckapu(0) KywIiaHUII TAbCUPUAATH P-TI-YTHIIL.

VYHua karTTa Oynamaran KywiaHunuiap (TOkiap) coxacuja OakapuiiraH

xucoonanap opkaiu p- N — YTUIIHUHT BOJIbTaAMIIEP XapaKTEPUCTUKACU YUYH

D D ov ov
Ep” + ”Lpp)(e” 1) = j. (e —1)

p n

1 =e(

dopmyna  kentupub  uyukapwirad. byHna D,,D, «opakmap Ba

ANEKTPOHIAPHUHT IUPPYy3us KOdPULIUEHTIAPH; Lp » L, -ymapra rernmumm

I y3us y3yHIUKIApU pr-KOBAKJIAPHUHT N-TYp cOXaaaru, I, —3JIeKTPOHJIAPHUHT
P-Typ coxajard MyBO3aHATUN 3UUITUKIIAPH.

Oxopunarn  udomaman  kypuHuO  TypUOIUKHU,TAlIKA  Ky4IaHUII
KYyWWIraHaa p-n-JaH YyTaéIraH TOK KYWIAHWII OpPTraH Ccaph 3KCIIOHECHIHAI
Tap3na(Te3) optud Oopaau Ba akCHMHYA, TECKApH KydWIaHUII OepuiiraHia, TOK Kyaa
cekun Yycaaum Ba exp(dB/kT)/« 1 Oynmb konranma Y3WHUHT KUYHMK TYHUHTaH

KUHAMAaTUra SpUIIAJIN.

Merann-spuMyTKa3rud KOHTAKTH/Ia OEPKUTYBUM KaTJIaM BYXKYJra KeJlraH
xonmaruaek, p- N — ytum mycOatr mimactuHacu N — Typ coxa uyerapacuna,
MaH(UIl TIACTUHACU P-TYP COXa Yerapacujia »KOWIaITaH siCCH KOHAeHcaTop ae0
Kapai MyMKUH. Kypub ytaukku, p- N — YTUIIHUHT KATUHJIWTH TAlIKA MailJI0H
KywiaHumura Oofnuk. Jlemak, p- N — YTUIIHUHT 3JE€KTP CUFUMHU XaM TalllKu
KyWIaHUIITa OOFIMK Ba Iy acoc/a Oup KaHda acoo0map umiad YuKUiITraH.

[ynpait kb, p- N — YTUIIHUHT y3rapyB4YaH TOKHU TYFUpJIAII Ba
ANeKTp cufuM BasudacuHu Yram XxoccanapujaH (GoiganaHub, Typiad XHI

SpUMYTKa3ruy Joupanap Ba Oouika acoo0isap (TyFpuiaruwiap, TepMOdJIEMEHTIIap,
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(oTOrNEMEHTIAD Ba XaK030) scCaJiraH. HUxkkuta p-N — yummm  TU3uM
TpaH3ucTop OYynanu. Oup Hewa p- N — yrunmm aco6o6map xam 0op.

Mypakkab »3JIEeKTpOHMKa KypuiManapujaa wacainadH, OXM nmapna
UIJaTHIAAUraH MUpKOcXeMaiapaa p- N — yTunuiap Ba MeTal SAPUMYTKAa3TU4

KOHTaKTJIap aCOCUH 3JIEMEHTIIap XU3MAaTHHU Oa)kapaau.

IOkopuna aittunrannapra kypa, p—-n- VTHUII COXACU KyMUaru acoCuu
xoccajiapra 3rajiup:

1. TepMoguHaMHUK MYBO3aHAT IIAPOUTHIA pP-n- VTHUIII COXACH XaKMUU
3apsAl MaBxkKyn Oynran kamiamaup. by XaxMuil 3apsaHu acocaH JOHOp Ba

aKLENTOp UOHJIAp TAIKUI KUJIadH.

2. P—N- YTUINHEHT XaXMUi 3apsaura 6ormuk 6ynran 1 — coxanan p-
coxara TOMOH WyHalraH 3JEKTp MaiJIoH MaBxyj, Yy 3ca Oy coxaja MOTEHIHA
Yy3rapuiliiHd  TakKo30 KWiaad, OuHOOapuH, p—-Nn-— VTUILIHUHT Yerpapajiapu
opacHa NOoTeHIMaJUIap alupMacH BYKy/ra KeJlaJu.

3. pP—n- YTUIDHEHT 3J1eKTp MaimoHu snektpornap [~ coxamad p-
cOXa TOMOH Ba KOBAaKJIapHHHT p-coxXagaH |1 — coxa TOMOHTa YTHIINra TYCKUHINK
KWIAIW.IIYHUHT YYYH XO3UPryd Al THITaH pP-N-— YTHII TOTEHIAN TYCUK OY1uo0,
yHUHT Gamapgmrn P~ N — coxanaru MOTEHIUAIIJIAp alupMacura TEHT.

4. FOxopunaruaa p—Nn-— VTUIII KaTJAMUJIATH MWYKU JJIEKTP MOMIOH
AJIEKTP FOPUTYBYM KyY XOCHIJI KWJIMANIH.

P—N—coxacuna XapakKaTyaH 3apsjap-3JeKTPOHIIap Ba KOBaKIap xKyaa

KaM MUKIopaa OVnaau, OnHoOapuH, Oy COXaHUHT COJNMINTHPMA KaPIIWIMTH XKYyaa

XaM KarTa (COIUIITUPMA YTKA3yBUAHIUK KyAa KUYUKIUD).

4-§. T'etepoyTHnuiapaa p- N — YTUIIHUHT XOCHJ OYIMIIH.
TakukjIaHTaH coxajgap KeHIJIUTU Xap XU OViIraH UKKU SIpUMYTKa3ru4

yerapacu/ia By XKyAra KejaaJuraH yTUIl KaTJaMHu reTepoyTuil aevunaau. Macanas,

Ge - GaA81 GaAs - GaP1 KOHTaKTJIapu rerepoyTunuiap  Oynamu.
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['eTepoyTUlUIapHUA OJMII YCyJJIapH SIXIIKM Hiiad yukwirad. ['erepoytuiuiap
KECKMH d4erapaid ¢€xKU CWIIMK y3rapyB4yaH d4erapaid, CUMMETPUK €EKU
HOCUMMETpPHK Oynuiy MyMKUH. KeckuH derapanu rerepoyTUILIAp TAlIKWI 3TraH
MOJJaJIap 4erapacujia TaKUKJIAHTaH COXa KEHIJIUTW cakpaml OuilaH (KEeCKHUH)
y3rapaay, CWUIMK Yy3rapyByaH derapajiyd TeTEepOyTUIUIAD KaHIauaup Katiiam
JaBOMHJIa TaKWJIAHTaH COXa KEHIJIMTM TeKUC Yy3rapub Oopanu. (Bapu30H
reTepoyTUIILIAp). p- N — uzotun reTePOYTHILL, p- N — a”u3zoTHUN

reTepoyTuiiapra OyauHaau. YJIapHUHT MKKaJlacH XaM KEeCKUH YTHIIIap Typura

MaHcy6 6yim6, yTHn derapacuia yTkasyBuaHnuk coxamapuan AE( | Bament

coXaJiapu AEV y3ujanauiapra ara.

['eTepoyTuUnIapHUHT  KYJIJTAHWJIUIIH, roMoyTunuiapiad - Gapkiu
paBula, Typad aMaiuil Makcajuiapia (QoiinanaHwiaaurad Oup  KaTop
XOJUCATApHUHT 103 Oepumura onu0 kenaau. MacanaH, rajiaui, apceHHil Ba
ATIOMUHUYN 3JeMEHTIIapu OMpPUKMAacHu acocuja rereposasepiap uuuiad YuKUira,
Oynma 6up xwi, ammMo N — Ba p-Typ YTKa3yBYAHJIMK UKKH KPUCTAI OpacHIaru
GOIIKA TOp TAKMKJIAHTAH COXAIN SPUMYTKA3rHy KaTJIaMH XOCHI KMIraH. Y prajara
KaTjaamaa 3aps] TallyBuWjap 3WWIMTHHUA KaTTa KWIMII OCOH Oynmaau Ba Oy
aXonuno J1azep xoccacu HAMOEH OYITUIITUTa UMKOH Oepaiy.

I'eTepoyTunumapraruraa Xoc ssHa OMp MyXUM XyCYCHATHU auTHO YTHIIT
3apyp. | €eTepOyTUIIHUHT UKKHA MOJJa Yerapacuia KpUCTAIUI TY3WJIHUIIN Y3rapaju,
okubOaTna y3uiaraH KuMEBMI OOFNIaHUNUIAp Maiao Oymamu, Oy sca 1y yerapana
ANEKTPOHJIAP VYYyH DJHEpPrus XojaTjapu XOCWI Kuiagud. Ymoly CHPTHI
XOJATJIADHUHT TEeTEpOyTHIIap/a 103 Oepamurad xapaHiuapaa TyTraH VpHH
MyxXumanp. ['eTepoyTuin coxacujaard MalJIOHHUHT IIaK/UTaHUIIHAa OWMHOOApHH,
Oy TH3UMHUHT DOJEKTp CUFUMUHU aHWKJANIJla CUPTUNA XOJaTiapaard 3apsiji
MUKIOPH CE3WIapiii Xucca KyWIMII MyMKUMH. Maskyp carxjuap OpKaiu
pekoMOUMHaIuMsl >kapa€Hiapyd amaira Omaau. babk3m Xowiapaa yJapHUHT KyT

Oynumm makcaara MyBoGuK sMac. Xyjjac, TeTepoyTHIN Yerapacuaaru CUpPTHH
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caTXJIap YHUHT XYyCYCHSTIIApUHM OeNrwiaiiiurad MyXuM OMWUIapJaH Oupu
XUCOOIaHAIH.

da”H Ba TEXHUKANA KYJUIAHWIAAWTAH SAPUMYTKA3rdy Mojjaanap
HaMyHaJap¥ aHya IoMKa KatjiamiapjaH ubopat Oynaau. byHaa CUpTHUHT TabCUpH
Ba 0OIIIKa OMUJIIap MyXUM axamusitra sraaup. Hamyna etapiuua ronka Oyiaranuaa
amanga ¢oganaHuaagural Eku YpraHwiaJurad »>JEKTPOHJIap Ba KOBakKjiIap
UIITUPOKUIArH Kapa€Hiap OyTyHIall SpUMYTKa3THYHUHT CHUPTKU KaTJIamHuaa
coaup OYnMO, yJIapHUHT XaXXMHUM TallKWJI 3TYBUMCHHHU JEApJd Hazapra ojiMaca
Xam Oynasu.

Vprauunaguran SpEUMYTKasrMd MO CHPTUra  yTKa3HJIAIUraH
MeTaJiap €KW JUDJICKTPUK KaTliamylapy XaM sIpUMYTKa3TMUHUHT CUPTUM KaTjiamu
XOCCaJapuHU Y3rapTUPHUIIA MYMKHH.

Xo3upru BakTAa unuiad unkapuiaétrad acbobiap Ba Ty3uiaMmanapaa
KaJIMHJIUTUAaH Oyitmama yiadamiiapu aH4a KaTTa IoNKa KaTiamiap Ba KOHTAKTIap
KEHI' MUKUECIA KYJUIAHUIMOK/IA.

SApuMyTKa3rud KaTIaMUHUHT KaluH €KU [onKa 71e0 XuCOOJaHWIIN
aHuKIa0 Oepaguran MyalsH Maxcyc Viadamiuap (y3YHJIMKIApW) KUPUTUIAOM,

yJIapaH SHI MyXUMJIApU KyHUJIAru TYPTTA Y3YHIUKIUD:

1) HOMyBO3aHATHil 3aps TauryBumiap quddysus yyumura Lo ;
2) oskpamnamHuHr dhdektus y3ymmra g,
3) oMeKTPOH EKH KOBAKHMHT SPKHH I0rypH y3ymmurn L p ;

4) KpuCTaUIIa DJISKTPOH EKH KOBAK TYJIKHHH Y3YHIIUTH A, Ip ;

Macanan, XoHa TeMmIeparypacuaa TrepMaHui €EKu KpeMHHH Kabu

SAPUMYTKA3rN4JIap yUyH KyHHIAru TEHTCU3IUKIIAP YPUHIIAIAD:
=

Arap spuMyTKasrud KatnamuauAT kenrmurn A nuddysns ysyrmuru

Lo Guman takkocnamapiu 6yica ( d — L, ), Y X0JIJ1a KaTJIaMHUHT Xa)XMUJIaru

22



pexoMOuHanus OunaH OUp BakTAa YHUHI CUPTHJIArd PEKOMOMHAIMSAHU bTHOOpra

OJIMII 3apYpP.

d << L, 6ynran xomiapma HOMyBO3aHATHIA 3apsi TAIIyBUYHIAPHUHT

3G (deKTUB SIIam BakKTH ! ,p¢ Ba d3PPexTuB nuddys3us y3yHIHUru Laqbqb MaHa

OyHnaii Oynaau:

1 1 2s
e —+ ,
T o d
1 1 2s
e > —+ ,
qubqb L“o Dd

OyHgaru S — cupTMil pekoMOMHaIMsi Te3murd, LD — kymKyryOuii

b dy3ust kodphumeHTy.
baxonanutap kypcaTuimnya MIUIMAMETP 4YaMmacuJard KaJIUHIUKHU
aH4ya HaMyHaJlap yYyH CaHTUMETpP KaJUHJIMKIM HaMyHaJlapHU KaJIuH /€0 ro31apya

€xku YHIIapya MUKPOMETp YamMacuaaru HaMyHaJlapHU forka fed xucobnaca 6ymaan.

Arap d — L, Gynca, spHM KamiaM KalMHINTH —OKpaHIALI

sbdexTuB y3yHnuru TaptuOuga Oynca, SpPUMYTKa3rud mnapaacuaard (Iornka
KaTjaMmJard) 3apsii — TallyBUWJap  KOHIEHTPALMSACH  KalduH  KaTJIamaaru
MyBO3aHATHH KOHIIEHTpalusaaaH gapk Kuiaaud. by xonga xaTTo 1onka Karaamaard
YTKa3yBUaHJIMK TUIU KAJIMH KAaTJIaMJariHUKUTa KapaMa-Kapiy OYIuIy MyMKHH.

KartnaMHUMHr KanuHIWru 3apsj  TaulyBUMIap OSpKUH  OTYPHII
Y3YHJIUITUTAa TAaKKOCJIAHApJIU (d —- |—n|p) Oynaran xonma cupTaa 3apsj

TallyBUMJIAP COYWIMIIK XKMHAArd OWIaH TaKKOCIaHapiau OYnud Koiaau.

KpeMHuii Ba repmaHnii ydyyH XOHa TeMIIEpaTypacuaa, KUPUIIMAJIAP YHYA KYII
o -5 —6 .
Oynmaranma Ln|p ~10" —10 cm.  Karmammmer 6ymmaii d

KAJIMHJIMTUHU TapAaja 3apsjl TalulyBUMJIap COUMIIMIINATA HUCOATaH yerapaBuil ae0

XpcoOmam MyMKHH. Arap KariaM KaJduHIUTA JAe-Bpoilyl TYIKWH y3yHJIUTH

gamacuaa (d — |—n|p) Oynca, Oy Xoijga KBaHT yadaMiMK 3()GdeKTd maimo
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oynanu. KpemHuii kpucramuaa Ln|p ~100— 200 A% Ammo OyHnan

KUIMHJIMKAATY eTapinda MyKaMMall KaTjlaMmiiap XOCWI KWINII KNAWH Macaiagup.
SApuMmyTkasruugap IONKa KarTjaMJapHU OJMIIHUHT Oup Heda
yCyJUIapu MaBxXyZ[d. Yiap W4uJa dHI Ky KyJUIAHWIAIUIraH ycysulap-ra3 OKUMH

épnamua €ku CyroK (pazanan KaTiamiap YTKa3uil (3MUTAKCHUS) yCYIIapuaup.

11-BOB. SAApumMyTKA3rHYIH AUMOAJIAP OJTHUII TEXHOJIOTHUSCH.

SpumyTkazrudaim TAOIAp Tanéprar XaKuaa 0ab3u
MabJIyMOTJIApHU KeaTtupamui. Juommap p-n yTuml €KUM MeTaul-SIpUMYyTKa3ruy

KOHTAaKTH 3aMUHH/Ia Tal€pIIaHraH Ba Typiu-TyMaH BazudanapHu 6axapaau.

1-§. IlacT yacToTajau auoOmJIAP.
a) TyrpuioBum quomiap

byHpaii nuojnapian onaraa IMoiapiad oaraa caHoaT yactoracuaaru (50
['T1) y3rapyBuaH TOKJIapHU TYFpwiaml yuyH (oWganaHuiaagyd. Yiap OyHIaH XaMm
IOKOPUPOK YacToTajgapaa Uilliaid oaaiu.

ﬁ}”fﬂ KyHWUJIaqural SHI KaTTa TYFPU TOK KaTTaJurura kKapad MasKyp
JTUOJJIApHU Y4 Typra aXpaTuiaau: KHYUK KyBBaTIM auomnap (Tyrpu Tok 0,3 A
rava), ypra KyBBatiu auojnap ( Tyrpu ok 0,3 A nan 10 A rava), karta KyBBaTJIU
quomnap ( TyFpu Tok KyBBaTu 10 A nmaH rokopu). XO3UPru BakTIa TYFPUIOBYHU
TMOUIap KpeMHU acocuja Tai€épnanamu. Kehwnrum maktna OyHmal mguomiap
raJTui apCeHHUIN acoCua XaM Talnépianaauran Oyimau.

Sccn (mnaHap) KpeMHUW TYFPWIOBYM JUOMJIAPHU p-n YTUIIM N-TYP
ANEKTPUK YTKA3YBUAHJUKIM KPEMHUN IJIaCTUHKACUTa alllOMUHUNA €KUM OOpHU
KAPUTHUII, P-Typ KPEMHHUN KpUCTaUIH muacTuHkacura (ochopau auddysusman
ycynuna makimaHagu(l4-pacM).  p-n YTUIIHUHT I03UHU WY KYWWJIaJuraHd

(pyxcaTiiaHaura) TYFpU TOK KuiiMaTtura Kapa® aHUKJIAHAAW: KPEMHUU p-N
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YTUIUTapH YYyH pyXcarTiaHajuran Tyrpu Tok 3uwaurd 200 A/cm?’, kpemHHi
KPUCTAIMHUHT nacTia0ku Kanuunuru 0,2-0,4 mm.
Kpemuuil TyFpuinoBu4M IHOJJIAPHUHI HILIALI TEMIIEpATypajlap Opajuruia
60°C +125°C raua.
['epmannil, rajuiMi apCeHUIM, CEJIEH acOoCUIAru TYFPUJIATUWIAP XaM

MaBxKY/I.

15

]

14-pacm. KpemHuii ssccu TUOJUHUHT TY3WIUIINA YA3MACH: | -TalllIKU YUKHIIL;
2-Haifua; 3-W9KH YUKHUII; 4-H301aTOp; S-KOPIyC; 6-XUMOSIIOBUH KaTiaM; 7-
SPUMYTKA3TW4 KPUCTAIIJIN YCTUAATH TAIIKU 3JIEKTPOA; 8-p-n YTUIILIA KPEMHUN
KpUCTAJUIH; 9-110/1 Ty3WJIMaHUHT acocuil coxacu; 10-kaBmap katiam; 11-
KpucTayu TyTrud; 12-kopmyc oékuacu; 13-u3onanusinoBun maiba; 14-

V30JIALUSIIOBYH BTYJKA; |5-TOK KETaauraH sImpoKYa; MaxKamIOBYM raKamiap.

0). UMnyJibcia HILIAMAUTAH JHOAJIAP
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Nmnynbena uimaiaurad Auao] yTMa xapaéHiap JaBOMUNINTA KHYUK OYaran
Ba UMITYJIbCH PEXKUMJA UIIAW oJajguraH sipumyTkasruuiap nuoiaaup. Jlactiad
HYKTaBUA HUMIIyJIbC JUOMAJIApU HILIA0 yukuiaran sau. KelimHuyanuk Oekuéc
cudarTi UMNOYJIbC JUOMJAPUHM IUIAHJAP TEXHOJIOrWs Oyiinuya Tal€piaHagura
oynau. Acocuil Monaga-KpeMHUN, O0ab3aH TAUIMM apceHUIU XaM KYJUIaHWUJIAIu.
OnpuH aWTranuMu3ieKk, Oy auoiapAa TeCcKapu KapIIMJIMKHU TE3POK THKIIALI
Y4YH KPEMHUITa OJITUH KUPUTUIIAIH.

[Inannap wummiIycauoqiapunu Talépnamga kupummManap auddysuscu
KpeMHUH okcuau SiO, KamiaMHUIaru aapyajap OpKaJIM amajra OLUIMPHUIIAJU.
bynnail nuomyapHMHr p-N YTUIIA 03U HETApid KWUYUK KWIMHUIIA MYMKWH,
OMHOOApHUH p-n YTUIIHUHT 3JEKTP CUFUMU KUYMK OYIaau.

[Inanap TexHonoruss HuUcOaTaH cojAJa paBULIAAa OMp KpHUCTauia AMOAJIAP
HMIAKUIAHTUPUIT UMKOHUHU Oepaau. Uy HycuHaa uMIulyc Iuoasiapu TYIUIAMUHH
XOCUJT KWIMHAAHW, OyHIa Oup Ty3uiamara WMFWITaH, JEKWH eJeKTPUK YyJIaHMaraH
€Ku Oup MCUMIIM eJeKTpojaap OWilaH ylIaHraH MMIUTYC JUOJUIAp TYIJIaMHU XOCHII

Oynanu. Ynapaan xucoOiam TeXHuKacua oinananui Kyaai 6ymaum.

B). LloTku nuomiapu

by auonnmapHUHT acOCHHM TYFUPJIIOBYA METAJULI-IPUMYTKA3TrUd KOHTAKTH
TALIKHWII KUJIaaH.

Mertamn-apuMyTKa3rud TYFAPJIIOBYM KOHTAKTH ACOCHUZIA TYFUPJIOBYH,
UMITYJICIA YPTa IOKOPU 4YacTOTANApAa HIUIAWAUTaH SPUMYTKa3UWIM JTHOIJIAp
Tai€piiaHaau. Yiap P-N yTUIUIM JWOJIApJaH Y3UHUHI FOKOPUPOK YacToTajapa
Uil ouiy Owmiian hpapk Kumau.

Tyrupaosuu loTkum auomnap.  Meramur-spumyTKasrud  KoHTakTH CKk

CUFUMHWHUHT KaWrta 3apsyuranunmi  Baktu  HloTkm  auouiapy = 4acTOTOBUU

Xoccallapura acocuid Tabcup Kypcartaau. Kailta 3apsgnanumn BaktH ¢ 0asa
Kapmuaurura xaMm 0ofnuk. z=r,C,. Lllynunr yuyn IIoTku KOHTakTUHU P-TYyp
YTKa3yBUaHJIMKKA 3ra OVJIrad sSipuMyTKa3ru4 KpUCTAIKMIA XOCUI KUJIUII MaKcaara
MyBO(DUK, YyHKH Oy KpUCTAILIA SJEKTPOHIIAP XapaKaTYaHIUTH KOBAKJIAPHUKUAAH
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karta. [lly cababnan sipuMyTKa3rud KpucTauinaa KUpUIIManap KOHCEHTpalUsICH
KaTTapok Oynuimu kepak. Ammo, [IloTku moTeHman Tycuru (KOHTAKT) KEHTJIUTH
eTapii KaTTa OYynumM kepak. by MKKM Kapama Kapiny Tanad onTuMall paBUIa
XaJl KUJIMHAIH.

Nmnyac orku auopnapu. by nuoanap ydyH rawiuii apceHeau ad3anpox
MaTepualn XMCcOONaHaau, YyHKM YHJA HOAcOCHi 3apsj TamryBumiap Baktu 1079 ¢
JaH XaM KU4uK Oyiaumu MyMkuH. CaHoaT unuiad yukapaguraH OyHIail auojjap
UKO- Ba HAHOCEKYH]I OpAJIMK/Ia MIIUIAIITa MYJIKaJJIaHTaH.

TyrpunoBun auomnap Gapkjiv paBHIlla UMITYJIC TUOJJIAp KOHTAKTH IO3U

aH4a kuuuk 6ynanu. by auonnapuunr curumu 10 i nan ormmaiiau.

2-§. YTa 10K0opH yacToTara My IKAIIAHTAH AHOLIAP
bynpaii numommap é€pmamMmaa  yra OKOPM  4acCTOTAIU (VIO‘J ) curHanl
y3raptupuiaau Ba unuiaHaau. Ynap 300 MI' gaH rokopu yacroTajapia TypJid
pamModNeKTpoH acGobnapia Ba yadaml TeXHMKAcHAa WIuIaTHmamd. Y IOU
coxaZaru 3JeKTPOMArHUT TeOpaHUILIAPHU BYXKYAra KEITHPUII (TeHepalusiiall)
Ba Ky4alTHpUII, YACTOTAHU KYMAaWTHUPUI, CUTHAIUIAPHU MOJYJUIall, OOLIKApHII,
YeKJTalm Ba X.K. BasH(aTapHH OGaxkapuil MMKOHMHM Oepamu. YIOU mumommap
XUJIJIApU: TYHHEJ Ba KalTapMa JUOJIap BapuKaIuiap , Ky4yKu-yuMma quojuiap, I'aHH
reHepaTopjapu, UMITYJIC AHOJJAp, apalaliTUPrud JUOAJIap, AETEKTOopiap, KanTa
yllarud JUojJiap Ba  Oomkaap. Viou auojiap  Ty3wiuimu - 18-pacmpaa

KYpCaTHJITaH.

3-§. CTaObMIUTPOH Ba cTaducTOpJIAp
SApuMyTKa3ruaau CTAOMIUTPOH KYWIAHHWIIIHA OapKapopiaml ydyH Xu3MaT
KWIaJauran auoja Oyiau0, yHIa TeCKapu MYHaAIMIIAA 3JICKTPUK TEIIMIUII coXacuaa
KyWIaHHUII TOKKA KyJa CyCT OOfJaHraH, sS’bHU TOK Yy3rapajuio aMMoO KyWIaHHII
nespiau  y3rapMail  KoiaBepagu. OJEKTPUK TEIIMJIHUII KYYKHCHUMOH €K1

TYHEJUIAHUII TeIIWINII OYIaau.
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CTaOMIUTPOHHUHT JHI acoCcHid mapaMeTpu cradusutam (GapKapopIial)
kywianuii U Ug OYnuO, y p-n YTUIIHUHT KEHIJIMTH €KW 1Uoj 0a3aCHMHHUHT
comumtupma Kapmwiurura 6ornuk. yHuHr yuyH crabunutponmap Typian Us
(3nan To 400 B rava) sra 6ymaau.

Crabubutponnapuu Tahé€pnamaa pP-N  YTUIUIApHA KOTHINTHPUIL  Ba
mudy3uoH ycyiap KyJulaHwiaau. byHna Oup BakTAa KUPUIIMAHU KPEMHUHN
KPUCTAIMHUHT MKKUA Tapaduaa kuputuica , Oy Tapadiap opacuia KydIaHUII
Oepwirana Oup Oupura Kapiiy yjiaaHTaH UKKUTa P-N YTuim xocua O0ynaau. bynnai
CTaOWMJIMTPOHJIAPHUHT WKKH aHOJIM CTAOWIMTPOHJAp Aevuiaan. Yiap Typiu
KyTOJIM KyWIaHWIIUTAPHY CTA0WIIJIAINI YUYH KYJUTAHUIIAIH.

SIpUMYTKA3ru9IN CTAOMCHOpP KYWIAHUIIHA OapKapOpIIMTuTra MY KallJIaHTaH
oo 0Yynuo, yHIa MyaissH OpalliKIa TYFpPH KyWIAHHII TOKKA XKyJa CyCT OOFJIHMK
oynamu. Ynapna Usyn~0,7B. bup Heua ctabucTop KeTMa-KeT yiiaHca, aHya KaTTa
Usm omumr MyMmkuH. CTaOUCTOpIAPHHHT acOCHH KUCMH P-N YTUIM MacT OMIIH
KpEMHUIIa XOCUJI KWIMHTaH KPEMHUM THOATIapUAMD.

Kpemunii crabucropiapugan 0olika, CaHOAT SHA CEJIEH MOJIUKPHUCTAIIapH
acocuard crabucTopiap HWIUIA0 YWKapaau. YJIapHU Tai€priaml conja, HapXu
nact. bupok, cenen crabucropimapuunr unutam myagata kampok (1000 coart) Ba

HIILIAI TEMIIEpaTypasapu opaituru Toppok (-25 ++60°C).

4-§. TynHesa Auoajiap Ba BApUKAIIIAP OJUII TEXHOJIOTUSICH
a). TyHHeJ quoaJiap ouu
By nuopnap nerupnoBud KupuIMaiap 3UWIMTH €Tapiinya KaTTa OYyiraH
(ailHUraH) sSpUMYyTKa3ruyjaa IIaK/UIaHraH P-N YTUII acocuja Tal€épiaHalu.
DNEKTPOH Ba KOBAaK coXajap YTKAa3yBUAHJWTH KaTTa OynraHiauru cababmm p-n
Yyum  kenrauru  kuduk (10~ MkM  uamacuia) Oyaagd, SBHE  OOIIKA
auomnapaaruaad ukku taptud (~100 mapra) ronka Oyiaaau. byHmaii ronka Katiam

MOTEHIINAJ TYCUFUIAH 3apsi]] TAITyBYMWIAp TYHHEIIAaHUO (CUpKHUO YTa omaam).
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Teckapy KywIaHUIUIAp COXAaCHIA XaM TyHHEJ IHOAAA TYHHEJUIAHUII COAUD
O0ynanu. CaHoat rajiuil apCeHUIM Ba TepMaHui acocuia TyHHEN AUOAJIap UIIa0
YUKapUO KeJraH.

0). Bapukamiap raiépJiam

Bapu (Bapu - y3rapuii), kan (capasitanse-CUfiM MabHOCUHU AHTJIATaIN).
Bapukap- y3rapyBuaH CUFUMIIM AHOIAAMP. P-N YUl (€KW METaul- SIpUMYTKA3ru4
KOHTAKTH) 3JIEKTP CUFUMHU KYyWMJIAIUTaH TallKyd Ky4wlaHUIIra OOFJIMK SKaHJIUTH
MabiyM. Bapukan auonnap aHa mry xoccara acocjiaHuO Ba MyaisiH Makcajuapra
MYIDKaIIaHuO Talépiaanaayd. YHUHT OUp Typu TY3WIHIIH 15-pacMia KypcaTuiiraH.
YHuHr acocuil mapamerpnapu: Bapukan curumu C,, cuFuMm OyilMua ycTma-yct
Ty koadunuentu K¢, Bapukan acinuru K.

[Tact wyacroTanapia WIUIATAJIAQOUIaH Bapukamiapaa pP-N YTUIIHUHTD
muddepeHcran KapuImiiurd Ba CUFUMHU KyMaWTMacu ppnCy KaTTa OYIuIM Kepak.
[IyHUHT y4yyH KEHI TaKUKJIAHTaH COXAIU APUMYTKA3TUy MOAAANIapAaH (KpeMHHUH,

raJuluidi apceHuIM Ba Oomkaiap) Qoitnananuin Makcaara MyBoQUK.

A,
p +

”+

R R

15-pacm. bazacu KapmmiIuri KW9uK OYIraH BapyKaI Ty3WIHIIIH.
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Bapukamnap acocan 0KOpH Ba yTa OKOPU 4acToTanapia KyinaHwiaad. byHmai
BapuKaruiapia 0a3aHuHT pe AudQepeHcHan Kapmwiura KHIuKk oyaumu kepax(19-
pacMm). ByHUHT yuyH 3ca JacTiaOKu sipUMYTKa3rud Mojaaja 3apsj TallyBUHJIap

XapakaTyaHJIUTHU KaTTa Oyiuiu 3apyp (ramiauit apcenuau, N-Ge Ba Oomikanap).

11 -BOB. p-n —yTHIIHUHT ApaMeTPJIAPU Ba XapaKTePUCTHKAJIAPH.
1-§. p-n — THIIHUHT BOJITAMIIEP XaPAKTEPUCTUKAJIAPHU.

KOxopunaru 606napaa kypcatud YTHUIraHUIEK, SPUMYTKA3TUYHUHT METAJLI
OwnaH KU IPUMYKA3TUYHUHT OOIIKA XMW YTKa3yBUAHIUKAATH SIPUMYTKA3T U4
OWJIaH KOHTaKTH COXAacH/Ia KaTTa KapIIMIUKra sra OViran Karjiam o3ara KejiaJu.

bepkuTyBuM KaTIaMHUHT KEHIJIUTH P-Ba N-IpUMYTKa3ruujiapaaru 3apsj
TallyBYWJIAp KOHIEHTpAIMSICUTA, XapopaTra, TalllKd KydJaHWIITa Ba TOKHUHT
iiyHamumura Gornuk Gymagu. Macanan, T=300° K Ba n=10%cm?® 6ynranma
OCpKUTYBYH KaTJIaM KJIMHIUTH KpeMHu# yayH 0,32 mMkMm Ba repmanuii yuyH 0,24
MKMTa TEHT.

bepkuTyBUM KaTIaMHUHT KapIIWJIWTU(KEHTJIUTHU) TaIlIKA JJIEKTp MailJioH
TabcUpura Kywid Oofnuk. by Oormuknmuk 16-pacmpa TacBupiaHran. Tariku
MaWJIOHHUHT OMPOH HYHAIMINNIA KApIIWINTH KECKMH KamMahuO, 3JEKTP TOKWHH
SIXIIM  yTKa3ca, KapaMma-Kaplid WyHaJIWIIAa »3Ca DJJEKTP TOKUHHU ACAPIINK
YyTKa3Mand. P-N-YTUITHUHT 3JI€KTp TOKMHU OUp TOMOHJIaMa YTKa3WIl XOCCaCHIaH
doiinanann®d SPUMYTKA3TUWIN auoaiap scanmagu. Wnuram Xxoccamapura Kypa
SAPUMYTKA3TUWIN JTUOMJIAD  HYKTaBUH, TEKUC, HUMIYILCIH Kabu Typiapra
OyIHA M.

P-ni-yTum Xocuia KWIMIIHUHT IIYHUHTAEK HYKTaBUM, KOTUIIMAJM, IJIaHap,
AMUTAKCHAJ, WOH OWJIaH JIeTHpJaIl, Me3a YTHILIM KabW yCyJapu MaBXyJIUTH

IOKOpHIA KYpCcaTHO YTUIIN.

Arap p-n- yTUIl Ty3WJIMAaCHHUHI 4Y€TKHW KUcMmiapura l6-pacm 1 Ba € na

KypcaTuiraHAek MeTaul KOHTaKTIap YpHATWIKO, AacTial, p-Xuil SpUMYTKa3ru4d —
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AMUTTEP JIEKTP MAaHOMHHUHI MycOaT KyTOMra, M-Xuil IpUMYTKa3rud — 0asza 3JIeKTp
MaHOauHUHT MaH(ui KytOura ymanran Oyncul (l16-pacm nx). Tamku maiigon
Ky4wIaHrawmra E; p-n-yTum MaWJIoHW WYKA MauJOHHMHI Ej KydiaaHraHjiurura

Kapama Kapuu 0yiau0, yHu 3audaamiTupagy, SbHU YHUHT KaJIUHIUTY, OMHOOApHUH

P m
a)
P I
o)
-
ol _
P M
P = O ®E @ n
=D 9@ @
= @I@ P B)
= 2@
ol @

€)

16-pacm. P-n-yTummmpa OepkuTyBYM KaTiaaM XOCHII OVIIHIIT MEXaHU3MH Ba

YHUHT TalllK¥ MaiJOH TAbCUPHUIA y3rapull CXEMACH.
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KApLIWJIWTY KaMasiId Ba p-N- yTUIIAA aBBAJI YpHATWITaH JWHAMHMK MYBO3aHaT
Oy3wnagu. HaTmkana Tamky MaioH TabCHpUAA KOBakKjap P-COXaJaH n-coxara,
JJIEKTPOHJIAp 3Ca N-COXaJaH  p-coxXara YTUIIWMIa WMKOH TyFWiaau. Tamku
MalJOHHMHT Oy  WyHamumm  “Tyrpum”  UyHamum 71e6 atanagu. TYFpu
KyWIQHULITHUHT MabiyM KuWMatujgaH Oomnuwiad auojanaH YTaéTraH TOK KECKHH

omu®b ketaau (17-pacm).

S
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3-pacM. p-I- THINHHHI BOIEBTAMIISD XapaKTep HCTHKACH

By Ky4IaHWUIIHUHT KaTTaJdurd SIPUM  YTKa3ru4 MaTepUATTMHUHT
Typura, aHUKPOFM YHUHI TaKHKJIAHTaH COXACHMHMHI KEHIJIUTUra OOFIIHK.
Arap KywIaHHIIHUHT KyTOnapu anmamrtupuica (16-pacm,e), Tamku Maiinox
KYWIAHTAHJIUTH MYHAIMUIOKA  P-N-YTUII MaWJOH KYWIAHTAHJIWTH WYHAIUIIN
Owman wmoc Ttymaau. Hatmwka p-N-YTUIIHUHT WYKA TOTCHIMAUIAp MalI0HU
OIIAIM Ba DJIGKTPOH Ba  KOBAKJIAPHUHI  KapaMa-Kaplmid TOMOHIra  YTHII

[13

KuinHnamaau. Jemak “reckapm “ UyHaIMIIZA SJICKTPOH Ba KOBAKIAp Y4yH
MOTEHIIUAN TYCUK sHana opTUO kKeTaau. TOK TallyBUMJIAPHUHT WHKEKIUACH
TyXTailin Ba p-N-yTUAaH JAesapid TOoK yTMaiiau. “Teckapu” HyHanuiga
O3TMHA TeCKapu TOKHHMHT Oyiumm (17 - pacm) p-n-yTummgan acocuit OynMaraH
TOK TaIlyBYWIAPHHUT YTUINU Ty(hailmu ByKyAra kemaaud. SbHU n- coxa Y4yH
acocuil OynmaraH KoBakjiap Ba P-COXa Y4YyH acocuil OynMaraH 3JIEKTpOHJap
p-n-yTum MaiinoHugan OemManon yTa oJiaid. by TOKHMHI KarTajaurua p-m —
YTUIIra KyHWirad Ky4jaHuiira OOFJIuK 3Mac.

Mynpait  kuaud, p-n-  YTum “Tyrpu’’ UyHAIUIIIA TOKHU AXIIN
VTKazaau, “Teckapu’ ~WYHAJIWIIIA 3cCa yTKazMaau. SApuMyTKa3ruuid AUOAJaH

YTaéTraH TOKHMHI YHra KYyHWITaH Ky4laHUIIra OOFJAHUIIW AUOJHUHT aCOCUM
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XapaKTepUCTUKAIapuaaH OWpU YHUHI BOJbT-aMIEp XapaKTepUCTHUKacuaup(3-
pacMm). SpuMyTKa3ruwid JOHOAAAH YTAaE€TraH TOK KYyYMHHUHI KyWwIaHuira Oy
Tap3gard OOFJIAHUIIM SPUMYTKA3TUWIM JUOJ BOJBTAMIIEP XapaKTEPUCTUKACH
HOCUMMETPUK 3TPH YM3UKIMA KYpPUHHUILITA dra OYJIUMIIUHU KypcaTaau.. YHHUHI Oy
XOCCaCH acoCHaa Yy3rapyBuyaH TOKHU TYFpWIarud Juozjiap Taiépiiamia
doinananunaau. SpuUMyTKAa3TUWIM  JHOAJIAD IOKOPU YACTOTAIM TOKJIApHU
JIETEKTOpJIaBYM, Yy3rapyBuaH CHFUMJIM KOHJEHcaTopJsap(Bapukaruiap) cudaruia

XaM KYII MIUTaTHIIAIU.
2-§. p-1 —YTHIIHUHT NAapaMeTPJIapu.

SApuMyTKa3ruwiv AUOJIAPHUHT KyWHIAru apaMeTpiiapu MaBxKy/l:

1) CraTuk KapIivInry,

2) Nuuamuk (nuddepeHimal) KapIiiinr;

3) Teckapu HyHaIMII KAPIIAIUTH;

4) JIMOTHUHT XapaKTePUCTUKACH KUEITUTH;

5) JlnomaHMHT TYFpuUIal KO3(PHUIIHEHTH;

6) JlMOIHUHT YTHII CUFHMHU;

7) Teckapu MakcuMall Ky4IaHUII,

8) JIMOMHWHT TENIMIHUII KyUTaHUIIIH;

9) Jwoana counsaauraH MakCUMall KyBBaT

SApuMyTKa3ruuIn TUOAHMHT Oy XapakTEepUCTHKAIApU TapaMeTpIapuHUHT

allpuMiapuHu u30xJ1a0 yTamus. SApuUMyTKA3ruwivn  AUOJHUHT “ryrpu
WyHamumpgarn — Tyna Ba  auddepeHiman  KapImWiINTAd —~ YHUHT  acOCHM
napaMmeTpiapaaH  xucoOnaHaaw. Tyma (¥3rapmMac TOK Oyinua) KapIIMIIUK
BOJIb-aMIIEP XAPAKTEPUCTUKAHUHI  OUpOpP  HYKTACH YUYyH KYWIAHUIIHUHT
TOKKa HUCOATH cudaThaa aHUKJIAHAIU:

R:U_O
ly
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Huddepenunan (y3rapyBuan TOK Oyiinya) KapIIMJIMKHU XHCOONall Y4yH 3ca
BOJIb-aMIIep XapaKTapUCTUKAHUHI OWpOp HYKTacu arpouaard KydJaHUII Ba
TOKHUHI Y3rapuil KuiiMaTiiapy HUCOATH OJHMHAJIN:

Ri- AU

Al

Tyrpu UyHANUIIOArd XapakKTEpUCTHUKA OIPU  YU3UFUAAH  JTHOJHUHI
XapaKTEePUCTUKACU KUEIIUTUHY aHUKJIAIl MYMKUH.

JAuonHuHr Ttyrpuwiaam kodgdunuentu. by kodpduLMEHT AMOTHUHT
TYFpUIIalll XoccajapuHu Ooxajall Y4YyH HIUIaTHWIagd Ba TYFPU Ba TECKapu
TOKJIAPHUHT | BOJBT KyWIAHUII OpAJMIUAArd KuhiMatTiapu HucOaTh OusaH

aHUKJIAHAH.

JIMOMHUHT TeIMJIHIN KyWIaHHIIH. Teckapu KywiaHum omwub OopraHia
YHUHT OMPOH KUMMaTHAaH Oo1uiad Teckapu TOK OUpjaH OO KeTaau, IbHU U0/
temuiaagnl. Upey —TENIWIUIN KyWIAHHWIIH HMCCHUKJIUK Ba SJEKTPUK TaITKUJI
ATyBUMJIApJIaH uOopar OYynub, IUOAHUHT Typura kKapab® OupHeua BOJBTAAH
MUHTIJ1a0 BOJIbTTaua 0opam.

ONeKTpUK TEIIWIWI KaWTap Xoccara »9ra, SbHH TECKapu KydJIaHHUII
TSN KYWIAHHUIIMIaH Tacaluig OuaaH U0 ¥3 XOCCaTapUHU TUKJIANIH.

Nccnknuk Temmnuin KaiTMac skapaéH 0ynu0, OyHaa p-m-yTumiga KaiTtMac
Oy3mnuin coaup O6ynanu. by xapa€n yTa Ku3ub KeTran quojyiapaa Ky3aTuiaaau.

Teckapn MakcuMaJ Ky4wIaHWII.. by Ky4laHWIl JTHOJAHUHT Y30K MYAAaT
Oy3miMacjaH HWIUIAIKA Y9yH 3apyp OyiraH Teckapyd KYWIAHUITHUHT SHI KaTTa
KMAMaTUHUA Oenrwiaiian. Xap Oup JIWoA YYyH YHHUHT MHUKIOPH TEITHJIHII

KyWIaHWIINAaH aHUKJIaHa I :

UTeC.MaKC. = 018 UTCHI. ] B-
Jlnonna countaaurad MakCumali KyBBaT./[MoadaH TOK YTranaa y KU3uniu.

bup Mapompa wunuia®d Typumm y4yyH ~— JOMJAHUHT HII >KapaéHUAA KU3HII
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TeMIiepatypacu Xap Oup AMOJ YuyH Oenrujianrad KuiMatJaH omud KeTMacCUru

Kepax.

IV-BOB. SAApuMyTKa3ru4/aiu 1Mo X0CCATAPUHN AMAJINI YPraHuiL.

1-§. Imon xoccanapuuu aMaJnii ypranuim KypujiMajapu cxeMacH.

N 6akapuin TapTuou

Jlono xoccanapuuu ypranum yuyH 18-pacmpaa kypcaTwiraH cxemajaaH
¢doitnananmnaau. K kanutau “ 1 7 xonmatura KYHUHT, SBHU AHOAra “TYFpu’”
Kywianum Oepunaau. Il morermomerp ¢EpaamMmia KyWIAHUIITHUHT Xap X
kuiiMatnapuau (8-10ta HykTa) 0110, BOJIbTAMIEp Ba MUJUIMAMIEPMETPIAPHUHT

Kypcatuiny skaaBaira €3ub 6opuiianu..

Y HL¢+

]

18-pacm. SApumyTkazruwin quogHUHT BAX CHHU OJHII 3aHKXUPHU CXEMACH.

Kamuram ““ 2 ” xomarra KyWuO, Auojara TecKapu KydJIaHHII OepuIaiu.
[TorenmuomMeTp €paamMuga KyWIAHUIIHUHT KuMaThuHU HoigaH 10-15 B raua
y3raptupu6  Oopub, BoJbTaMIIep Ba aMmmepMmeTpiap KypcaTulmuHu  &3u0
Oopuaay.

Viuam Hatmwkanapd acocuaa AHONHUHT BOJIBTAMIIED XapaKTEPUCTUKACH
rpaUruHA YU3HIIT MYMKHH.

2-§. luox xoccajlapyuHu aMajiuii YpraHuil HaTauKajaapu
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XYJIOCA

butupys manakaBuil MIIKMIa KEITUPWITaH MAabIyMOTIIap acocuaa Kynuaaru
XyJ0CaJlapHU YUKAPUILI MYMKHH.

1. AdpumyTKasruunapHuHdr (anpa ypranwia OOIUIaHTaHUTA Xalu Kyl
Oynranu WYK. JlekuH XO3Wpru  KyHAa  SPUMYTKa3ruwim  acbob  Eku
KypuwiManap KYyJUTaHWJIMaauran OUpop COXaHU TOMUII KUWHH.

2. SlpuM YTKa3ruujgap Y3MapUHUHT COJMIITHPMA JJIEKTP KaplIWIUKIApH
oyiinua YyTKazruwiap OWwiaH U30JSATOpJap VYpTacujard OpajuK XOJIaTHU
srajuiaiiin. ApuMyTKa3ruuapHUHT TOK YTKAa3yBYAHJIMTH TalllKKM  TabCUpJapra
(MacanaH, Xxapopartra ,EpUTUIITAHINKKA) KyWId OOFJIHK.

3 ApuM YTKazruwin acOOOJApHUHT JESApiad KYOUWIATH P-N - YTUII
xXocacajapura acOCJIaHTaHIUP. p-n - YTHILI APUMYTKA3r U4
YTKa3yBUaHJIUTUHUHT OWUp  TypAaH HUKKUHYM Typra ajMaiiajgdraH KHUCMH
O0ynub, YHUHT OUp TOMOHHM N-TypJaru KpucTtama Oynub, yHIa YTKa3yBUAHIUK
acocaH dJIEKTPOHJAp XucoOura OVyica, UKKUHYM TOMOHHM P-TypJard KpPHUCTAJI
O0ynu0, yHaa VTKa3yBUaHJIMK acocaH KoBakiap xucobura OVmamau. Jlemak, p-n
YTUIIHUHT Oup (N-Typ) TOMOHHAa 3JIEKTPOHJIApP aCOCHUi, KOBaKjIap 3ca acocui
OynMaraH TOK TamryB4YmwiIap OYnu0 XxucoOnaHca, HWKKHHYH (P-TYp) TOMOHAA dca
OYHMHT akcu OYJaju.

4, P-n-yTUIIHM OJUIMHUHT OWp Heuya ycyiapu Oop. P-n-Yrum Ttypnwm
ycysuiap OujaH XOCHJI KWJIMHHUIIM MYMKUH. JIGKUH yIapHUHT TY3WIHIIN 2-pacMja
Kypcarunranaek Oynamu. Vkku Xxun YTKa3yBYaAHIMKIATH SPUMYTKA3rUWIAPHUHT
y¥3apo KOHTAKTH Ty(]aiinu ro3ara kenraH OyHIal TU3UM SPUMYTKA3THWIN U0 J1e0
atanagd. KoHTakTra KeNTUPWITAHAAH CYHI SPUMYTKA3rMYJApHUHI  HKKajia
KACMHM Opacujaa 3apsjulap ajMallyBU po3ara Kenaau. 3apsiap aJMallyBU
MYBO3aHAT XOJIATTa SPUIITAaHAAH CYHT, Xap HKKAJIA SPUMYTKAa3TUYHUHT P-N-YTHUII
coxacuJa  JJEKTPOHJAp Ba KOBAaKJIAp  y4YyH MNOTEHHHAJ TYCHK BYXKy/Ara
kenaau.by moTeHuMan TYCUMK KOHTAKT MOTEHUMANIAp ailupmacu aed atanaau.

5. P-m-yTUIl COXAaCHMHUHI S3JEKTP KAPIIWIUTH SPUMYTKA3TUYHUHT OOIIKa

KUCMJIapH Kapuiwiurura HucOartan xkyna karra. Iy xoccacura kypa Oy Katiiam
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OepkuTyBYM KaTiaMm 1e0 atananu. bepkuTyBuM KaTIaMHUHI KEHIJIMTU pP-Ba N-
APUMYTKa3TA4YIapaard 3apsj TallyBUWJIap KOHLIEHTPALUACHTA, XapopaTra, TallKy
KyWwIaHHIITa Ba TOKHUHI WyHanumura OOfauK Oynaau. bepkuTyBUM KaTJaMHUHT
KapIIWJIATU(KEHIJINTY) TAllKKA 3JIEKTP MaWJOH TabcUpura Kywid OOfnuk. Tamku
MalJOHHUHT OMpPOH HWYHANIMIIMJA KAPIIWIUTK KECKUH KaMaiuO, 31eKTp TOKUHH
AXIIA yTKa3zca, Kapama-Kapliyi WyHaJIuIIga 3ca DJJEKTp TOKUHU JEAPIIUK
yTKazMaiau. P-N-YTUIIHUHT 3JIEKTp TOKMHU OMp TOMOHJIaMa YTKa3MIll XOCcacuaaH
doitnanann® sSpuUMYTKAa3TUWIM Jauoatap scanagu. Moutam xoccamapura Kypa
APUMYTKA3TUWIN JUOAJIAD  HYKTaBUM, TEKUC, HUMMOYJIbCIM Kabu Typiapra
OynuHaIH.

6.Xo3upru naBpra kenubd sSpuMyTKasrud acOoOnap Ba yhap acocujia
Ta€piaHrad KypuiManap Xa€TUMU3[a KEHI KyjlaMmJa WIUIATWIMOKAA. byHUHT
acocuii cababu SPUMYTKA3THUJIAPHUHT aKONMMO Xoccanapuaup. YJIapHUHT Oy
Xoccallapu  SIPUMYTKa3rM4 KPUCTAUIM XaKMHJAA TOK TallyBYd 3apsaiiap
KOHILIGHTpAIMsSICH Ba XapakaTUHU OeNrmiaHrad Tap3jga OOoIIKapuil HMKOHUSTH
MaBXYUIMTHIaH KennO yukaau. bomikapuin skapaHUHUHT Typura Kapad Xxuiama-
XU Xoccara 3ra OynaraH sSpUMYTKa3TU4INM 3JEKTPOH acOobanmap sSpaTwiad Ba
ApaTUIMOKIa. YOy OWTHPYB MallaKaBHM HWIMUJA SPUMYTKa3THYIap acocuja
ANEKTPOH  acOOONapHMHT OUpH —  SAPUMYTKA3TUWIM  JUOAHU  SIPATHII
TEXHOJIOTUSANIApH,  spaTuIl  KapaéHuAa  (U3MKaBUN  KOHYHMSITIAQPHUHT
KYJJIAaHWIMIIM Ba 3JIEKTPOH acOo0sap sipaTHIl YCYJJIAPUHUHT XYCYCHUSITIApUHU
Yypranu® YUKHIIT MaKcal KUIHO KyHuiIraH.

7. Mabaymku, spumyTtkazruwim acb6bobmap Ba HMMC nmap Taiépnam
TEXHOJIOTUACHJA SPUMYTKA3ruu marepuanra Oab3u KapaMma-Kapuiu Tanalsiap
Kynnnagu. MacanaH, UMIYJICIM OHOJJIapAa TEIIWIMII Ky4YIaHWIIWHHA OLIMPUIL
YYYH SIPUMYTKa3rA4 INIACTUHAHUHT COJIMIITHPMA KApPIIWIMIHHY OLIAPHUII KEPAK, Y
3Ca MKKMHYM TOMOHJIaH, EMMIMa OKUM KapUIWIWTK yCHUIIWTra, aCOOOHMHTI MMITYJIC
Xoccalapy Ba TE3KOPJIMIMHM EMOHJIAIITHpAnu. TpaH3ucTopiap TaW€piaml
TEXHOJOTHACHA XaM MyaMMoJap MaBXyJ. XyIAu IIyHAal Myammoisiap Oollka

spuMmyTKazruuin acoobnap Ba UMC nap Taii€pnamia xam ydpailau. DnuTakcus
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yCyNH ApaTHIUIIN OyHIaik MyaMMOJIapHHU €UHIl/ia aHYarnHa UMKOHHST Oeplu Ba
BMMWpa Oy yCyJTHUHT UMKOHUATIAPUHU 04MO OepuIra xapakaT KUIHHAIH.

8. DnuTakcuan KaTiaMiap TY3WIUII KUXATAaH XaKMUH MOHOKpUCTAIUIAAH
aHYa TaKOMWIIAINTAHIIUTH, yJapAa KUPUIIMaJapHH XaKUKHA TaKCUMOTHTra 3Ta
Oynumu Ounan Owupra, Hazopar KuiuO OYynamalguraH HUQIOCTUKIAD KaMIIUTH
OwnaH dapK KuIaIu.

9. IOkopunga GaéH >TWiraH MabIyMOTIap SPUMYTKA3rMd XOcCcacura osra
Oynran MoANaNapHU YCTUPHIN YCYJIApH COHM YEKJIaHMAaraHJIWTUHU Ba yiap
acocua Xoccalapu  Kyda XWwiIMa- Xuwi Oyiaran kym ac6oOnap, Mypakkad
Kypuimanap Tai€pnaHaau, yiap ¢aH Ba TEXHUKAHWHT, CAHOATHUHT TYpIH
coxallapu/ia Ba MHCOHJIAPHUHT KYHIQIUK TYpMYIIuAa KyIuiab MyaoMMasapHU Xa
Knu0 OepuInia UIIaTHIIa I, 1e0 UITOHY OWJIaH aiTUIII MyMKHH.

10. SApumyTKazrudiap acocuaa Kenakak/a sHa XaM akKoHub xoccamapra sra
Oynran acOoOnap spaTUIMIIUra Xeu Oup mryoxa Wyk. ByHUHT yuyyH X03Up TabJIUM
aaproxjiapuia OwinM onaérrad €LUIApUMHU3HU SPUMYTKa3ru4jiap Ba YyJapHUHT
aXoMMO Xoccamapra Xakujgarda Owiumiiap OwiaH MyKaMMall TaHHUIITHPHUO
OopuItHU 3apyp Ae0 XucoOaanMaH.

2

Ymby wmHn Oaxkapumga “YMmymuili  Qusuka KadepacuHUHT
UMKOHMATIapuaaH yHyminn (oiinananaum. Iy cababmu Oy Oopama menra V3

éplaMyIaprHH asiMarad yCTO3JIapuMra 4yKyp MUHHATAOPYMIUTUMHU OWIITUpaMaH.
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