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AHHOTALUA

Ymby aumioM JoWuxa WIKAa MaBxXKya EpPUTHIN KypwJIMajiapu TaxJIWIu,
EpYFIIMKHUHT JJIEKTp MaHOalapy Ba YIAPHUHT XYCYCHSTIIAPH, DJICKTP EPUTHII
TU3UMJIAPUHU TY3WJIMABUAW TaxJIWIH, EPYFIMK IUOJIAPUHUHT TypaapH, EpyFJIHK
JTUOJIADUHUHT  yIAHUII CXeMajapu, HIUIAll pexumiIapd KypuO YMKWITaH Ba
MaWiliii Ba KOMMYHal THU3UMJIAPp Y4YyH DSHEProTekKaMkop  “AKIUIM YUPOK~

KypHJIMacHu J'IOI?IHX&JI&HI[H.

AHHOTALUSA

B  gaHHOM  BBINYCKHOM  KBaIM(PUKALMOHHONW  pabdoTe  paccMOTPEHBI
CYILLECTBYIOILIME YCTPOMCTBA OCBEIICHMS, MCTOYHMKM NUTAHWS OCBEIIEHUA M HX
CBOMCTBA, PAaCCMOTPEHO CTPYKTYpPHBIE CUCTEMbI OCBEIICHHM, BUIbI CBETOJHMOJOB,
CXEMBl COCAMHEHUH CBETOAMOJOB U IPOEKTUPOBAHO YCTPOMCTBO “YMHOE

OCBGIHGHI/IG” JJIsA OBITOBBIX U KOMMYHAJIbHBIX CUCTCM.

Summary

In the given final qualifying work existing devices of illumination, power
supplies Illumination and their properties, It is considered structural systems
illumination are considered, kinds of light-emitting diodes, schemes of connections
of light-emitting diodes and the device “Clever illumination” for household and

municipal systems is projected.



Kupu

KaxoH MomiusBUil WHKUPO3W OKHOaTIIapuHM Oaprapad STUIIHHHT MakOyI
eunuMyIapuaadH OMpU UKTUCOAUETHU 3aMOHABUI MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSJIAp aCOCUTa
KYpHIII Ba YHH STHTH Tajla0Jiap acocuaa JOMMUN PUBOKIIAHTUPUO OOPHIIT SKaHIUTHHA
OyTyH nayHE UWKTHCOOUWIApK TabKUIJIalIMOKAA. VHHOBauMsira acociaHraH
UKTHCOMHU dca (¢daKaTThHa WNUIA0 YWUKAPUITHUHT OHT MYXHM TapMOKJIapu
MyaMMOJIapUHU YYKYp TaJKUK ATHII, UCTUKOOJUTN WIMHI UXTUPO Ba SHTMJIMKIAPHU
aManuérra TaTOMK TUILl OPKAJIM KypHUIIl MyMKHH.

FOxopunarmmapaan kenub 4uKAO X03UPTH KyHAa TyHE MHUKECHIA KyMITaJlaH
V36exucronnan xaMm Oy Gopama Tamaif MIUIap amanra OUIMPUING KEIMHMOKIA,
KyMiIagaH, ¥Y30ekucton Pecriy6mmkacunmar IpesnnenTy Ba XyKyMaTH TOMOHH/IAH
MauIIui Ba KOMMYHaJI TU3UMHHM MOJIEpHU3ALMS KWK Oyiinya Genrunad 6epuiran
y30K Myaaatiu Jlactyp OyryHru kyHaa myBaddakusTian amanra Taa0ukK dTHIMOK/IA.

MamnakaTuMU3 MKTHCOAUN CANIOXUATUHU IOKCAJITHUPHUILIA HWIMHK-TEXHUKA
TapakKUETH IOTYKJIAPUHU aMajiuEéTra KEHT SKOPUM JTHUINra ajoxXujaa 3IbTHOOP
KapatwiMmokaa. llpesunentumuzaudr 2008 imn 15 wuronga kaOynl KWIMHTaH
“MHHOBaLIMOH JIOMHXANap Ba TEXHOJOTHSUIAPHU HUIIA0 YMKAPHILNTa TaTOUK STUIIHU
parOaTnaHTUpuIll Oopacuaard KymmMmua dopa-Taaoupiap TYyFpucuia’TH Kapopu Oy
Oopasa MyxuM JacTypuamain 0yau0 xu3Mar KuilaéTup.

Iy acocaa xo3upaa Y30eKkHcToH PecryOnMKaCHHUHT KYILUIab MIIa® YMKapuil
TAIKWJIOTIIApK OWIaH OWPraHivKAAa OJUI TabJIUM MYacacaJapUHUHT OJMMIIApH
TOMOHHUJIAH SHEPIUs TEKAMKOp KypuUIMajapHU SpaTUII Ba yJIapHU KOMMYHal Ba
MauIIUi TU3UMIIAP YUYH )KOPUM dTUI OVitnda uiap oiaud 60puaMoKa.
by nmmapau amanra ommpuniaa HadakaT MOUTaXTAard oMM TabJIMM Myaccacanapu
Ba WIMHM TaAKUKOT MHCTUTYTIApH, OAIKH BUJIOSATIApArd OJIUHA YKYB IOPTIAAPUHUHT
XaM UJIMHUH CaJOXUSTH IOKCAIHO, &1 ouMiap Ba TAAKAKOTYMIAP TOMOHHIAH UIIIa0
YUKAPUIITHUHT J10J13ap0 MyaMMOJIApUHU XaJl ATUIITa KapaTWiraH HILIaHMa Ba

UXTUPOJAP APATUIMOKIA.
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1- B06. Epuruin KypuiMajiapuau MaBsKy/ yCyJLIapH TAX/THIH

1.1. EpyrIMKHUHT 3/1eKTP MaHGAIAPH Ba YJIAPHUHT XyCyCHATIAPH

EpYFIMKHUHT 271eKTp MaHOAnapu EpyFIMKHM BYKyAra KEITUPHII XyCYyCHSATH
Oyin4a xapopaTiii Ba JIIOMUHECLIEHT Typiapra 0ynuHaau. bupuHun Typra uyrnanma
JamInanap Kupca, MKKMHYM Typra ra3zopaspsajiy Jamnanap KUpaiu.

JlamnanapHUHI HOMHHAJ KyBBaTH, KyWIaHWIIW, EPYFIUMK OKUMH, EHHO Ty-
PUILIMHUHT ypTaya JaBOMUMIMIH Ba | BT KyBBartra TYfpu KellyBUM EpYFIUKHH
y3arum  (iM/BT) kabu acocuit kypcaTkuuigapu JlaBmaT craHmapTiaapu OuiaH
MyBO(UKIaHTaH Oyaau.

Uyrnanma namnanap KOHCTPYKUUACH OyiinMya KaBIIapjaHTaH TalllKd METajul
noko/u muma konbaaup. Konba wuura uyrnmanma sneMeHT cudarujga crnupal
KYPUHUIIIATK HMHTUYKa BoJippaM cuM  ypHaTwirad. UyrnaHma >JIEMEHT HKKU
COUpauid — Oucnupall KYpUHMILZA XaM OYJIUIIM MYMKHUH, y XOJIJa HCCHUKJIHMK
ucpodaapu KaMasay Ba UCCUKIUK y3aTuil omaau. 60 BT raya KyBBaT/IM Jamma-iap
BakyymiM jamnanap O0ynu6d (pycymu HB), kyBBatm 60 Bt manm TOo 1000 BT raua
Oynran nammnajapHuHr Kosibamapu 12 — 16% a30T KymWiaraHn aproH rasu OwiiaH
Tynaupuiran 6ynaau (pycymu Hb Ba HI').

Uyrnanma naMoajapHUHI WIUIAINM KATTHK JKUCMJIApAaH TOK YTraHuzaa
KUCMIIADHUHT KATTUK KW3MO E€pKHMH Hypjap uYMKapuiuMra acocjanrad. Jlammanap-
HUHT KyBBaTHWra Kapal yJIapHUHT €pYFIMK y3aTuml KypcaTkuuu 6 — 20 am/Bt HE
TALIKHJI ATA/IH.

UctuxkOomnu uyrnanMa jammnainap — Oy Kojibacu KBapiiaH siCaJiTaH rajioreH
namnanapaup. by namnanapna OyrianraH BosidpaM 3appayaiapy KOJOAHUHT WYKH
JeBopiiapura ypwinO, Kaiitanu Ba siHa criupaira (€ku oucnupanra) yrupamu. [y
cababnu Oy namnanapHUHT y3aykcu3 €HUO Typuin 2000 coaTHH Ba EPYFIMK y3aTUII
KypcaTkuuu 3ca 21 — 29 nm/BT HE Tamkui aTaau.

Kansan 1.1.1.1a Typnu caHOAT KOPXOHAJTIAPUHU EPUTHILIA KEHT KYJUIAHWIIAIUTaH

0ab3u YyFIIaHMa JJaMITAJaPHUHT TEXHUK KYPCATKUUWIAPU KEJITUPHUIITaH.
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1.1.1 — xxanBan

Kyuna- | Kys- | Epyrnuk | Jlamnanusr | Jlamnanusr
JlaMmaHuHT Typu | HUIIM, | BaTH, | OKHMH, | JIUAMETPH, TYIUK
B Bt M MM Y3YHJIUTH,

MM
Hopwmai uyrnanma:

B 127 15 135 61 107

b 127 40 490 61 114

r 127 150 2300 81 175

I 127 1000 19500 152 245

B 220 25 220 61 107

b 220 100 1350 66 129

b 220 250 2920 81 175

I 220 500 8300 152 240

Kpunronnu:

bK 127 40 520 46 90

BK 220 100 1450 61 105
Huddy3non kat-

namin HI'JT

pyCyMIIH: 127 60 640 71 101

127 200 2860 93 157
Epyrmuru sxamna-
HUO TapKaJaauraH
ky3rynu 3HS5-3H8

PyCYMJIU: 220 300 3600 180 267

lazopa3psanu JaMnajgap >HEpPrusi TEKaMJIOBYM EPYFIUMK MaHOanapuaaH

OynuO, yJapHUHI MIUIAIIM Ta3 Ba METaUT OyFJIapUHUHI 3JIEKTp TOKH TacHpuia

SpyFIMK HypJapMHM UYHKAPMIIMIa AacOCJaHTaH. EpPYFIMK Y3aTUIIHM OLIMPMII

Makcaau/ia JamIia IUIIaCHHUHT MYKU KUCMHTra TypJiy KHCIIOTa Ba Ty3JapaaH udopar

Maxcyc Tapkubiu mojia — JromMuHubopnap cyptuiarad O6ynaau. Jlromu-audopaap

HypiaHaéTraH Ky3ra KypuHMac ynaTpaOuHadiia HypJapHU Ky3ra KYpUHYBUU

HypJapra y3rapTUpHuil Xycycustura sra. Mypakka® TapkuOiau Jr0-MUHUGPOPIAPHU

KyJUlall HaTWXKacuaa Tra3opaspsiu

BOCHUTAJIApUTA aUJIAHTUPULI MYMKHH.

JaMnajgapHd TYpPJAWd pPaHrgarn EpuTUIL
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JlloMuHecueHT JamMnagap nact OOCMMIIM Ba IOKOpU OOCHMIU CHMOOJIM
Xam/ia KCeHOHWJIHM rypyxjapra OynuHanu. JlloMuHeCHEeHT Jammanap 4uKapaérra
EpYFIMKHUHT paHrura kapad Oem typra Oynunaau: ok (JIB), coByk—ok (JIXB),
uccuk—oKk (JITB), xynaysrm (JIJI) Ba aitman kynaysru (JIJIII). bapua typnaru
JIOMUHECILICHT JIaMIAJTapHUHT y31ykcu3 €Hn6 unmiam myagata 10000 coatman xkam
sMmac. Epyrmuk y3atuin kypcaTkuuu namnanapHUHT Typura kKapab 40-75 nM/Bt Hu
tamkui 3taad. KyeBatu 15 Bt gan Tto 80 BT raua OynaraH JIrOMUHEC-LEHT
JaMITAJIApHUHTHA WNuiad yukapuin Wynra kyiwirad. Kyspatura kapab Oy
JaMITaJapHUHT EPKUHIIAK KypcaTkudu 5 — 10 KKa/M? OYIUII MyMKHH.

1.1.2 — xanBanga Typiu caHOAT KOPXOHAJAPHMHUHT WIIIA0 YUKapHUIIl Ba
MabMypuil  OuHoNlapuHu  EputHinga  GoiaNaHUIAAUraH  JIOMUHECIICHT
JamMnajapHUHT 0ab3u HAMYHAJIAPUHUHT TEXHUK KYpCaTKUWIapu OepuiraH.

1.1.2 — xxanBan

Jlamna | .. .
Kywa- Tlamna a- Epyfinuk OKUMUHUHT HOMUHAJI KUAMaTH, JIM
KyBBa- Toku,
. Br | HALH A Y3YHJIMIH, | METpH,

’ B MM MM JIALL JJ | JXb | JITh JIb
15 54 0, 33 437, 4 27 500 590 | 675 700 760
20 57 0, 37 589, 8 40 820 920 | 935 975 1180
30 104 0, 36 894, 6 27 1450 | 1040 | 1720 | 1720 | 2100
40 103 0,43 1199, 4 40 2100 | 2340 | 2600 | 2580 | 3000
65 110 0, 67 1500, 0 40 3050 | 3570 | 3820 | 3980 | 4550
80 102 | 0, 865 1500, 0 40 3560 | 4070 | 4440 | 4440 | 5220

YMyMaH onrasaa JIOMUHECIICHT JJaMIallap KyBBaTH Ba KyWIAHHIIN KHAMaTUTa
Kapab, Wuu aproH Ba CUMOO OyFu OWJIaH TYIAUPWITaH Y3yHIUTH Ba JUAMETPH Xap
XWJI OYNTaH muia Tpyokagap KypuHHIIIA uimad ynkapuwiaau. TpyOKkamapHUHT Xap
MKKaJla TOMOHHTa TapMOK KYWIAHWIIUTA YJall Y9yH MYJI-)KaJUlaHTaH KOHTAaKTJIN
MeTa/ul LoKoJulap ypHatwirad. Llokomnapaa WKKWATAamnaH KOHTAKTIAp YPHATWITAH
Ooymu6, ymap TpyOka wummaru BoJdpamMIaH sicaliraH »dJEKTpPoJ BasubacuHU
OaxxapyBUM coupajjiapra yjiaHTraH. OJeKTpojjapra Ky4ylaHWIl OepuiraHuaa
3NIeKTpoIap opacuaa €l Xxocui Oynaau Ba Jamia Ky3ra KYpuHyBUM EpYFIIMK YMKapa

Oouutaiiiu. JlaMnaHuHr €HUIIM HJIEKTpoJUIapra IOKOpU KywlaHWI Oepuiranuia
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ymapauar 800 — 1000°C  pmapakajga KH3WINIM HATH)KAcUIa ro3ara Kejaju.
JIroMuHECIIEeHT JamMnalapHi EHUIIN HakKal 3aH)KUPUTa HEOH cTapTep yiaad Ba Hakal
TparchopmaTopu €KU aBTOTpaHCPOpPMATOPIAPH yIabTHHA IOKOPH KyUJIaHHII XOCHIT
KUJTUHUO aMaira omupuiagn. Xap UKKaja YCyJHU KYJJIaraHMMU3/la XaMm JIaMIaHuT
CHUIM yYyH SJCEKTPOJUIapAaH HaKal TOKHMHHHT YTHUIIH Ba TOK TEPMOIJICKTPOH
amuccust O6ycaracu maptu Oynran 800 — 1000°C xapoparraya HakadHH KU3IUPA
OJUIIHN IIapT. JIIOMUHECIIEHT JIaMITaJlapHU MIITa TYIIUPHII Ba UIUIATUII YYyH WIITa
TYIIUPYBYU — POCTIIOBYM MaxCyC ammapamiap KyUlaHwiaaw. by ammapariapaaru
JIpoccelyiap WINYM TOKWUHM KaMaWTHUpHUINTa Xu3MaT KWica, KOHJEHcaTopJap
JAMIIaHUHT KyBBaT KO3(PPHUIIMESHTUHN OIIUPHI YUYH WUIUIATUIIAIH.

Ky#imgarn 1.1.3. — xaaBaija JIMUHECIICHT JaMIAJIApHU HINTA TYIIUPYBUH —
POCTJIOBYM ammapaTIapHUHT TEXHUK KYPCBTKAWIAPH KEITUPHUIITaH.

1.1.3. — xxagBai

Wiira TymmpyBYU-pOCTIOBYN KysBat KysBat
aIlapaTHUHT PyCyMHU ucpodu, Bt ko3 urmentn | Orupnuru
, KT
1YBU-8/127-H 2,15 0, 45 0, 82
1YBU-15/220-B 4,4 0, 92 2,1
1YBK-20/220-B 5,8 0,9 2,54
1YBU1-30/220-H 4,4 0,5 1,3
1YBK-40/220-BII 9,6 0, 96 1,7
1YBU1-80/220-H 14, 8 0,5 2,3
2YBK-15/127-AB 7,5 0, 97 2,5
2YBK-20/127-ABII 8,8 0, 98 2,8
2YBK-40/220-AH 15,2 0, 98 3,3
2YBK-80/220-ABII 29 0, 98 5,2

FOxopu Oocummim &in cUMOOJIM JIaMOaJapHUHT acoCH KaJMH KBapIiyiaH
scajral Kajak 0ynu6, cumoO OyFu OWiiaH TYJIIUPUITAH UUKU KUCMUAA Y3 —Y3UHU

TOOJIOBUM BOJ(paMiIM 3JeKTpoaiapu xoimamtupwirad. Kamnmak kaBuiapiaHra
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OymuO, WuyM MarHuil Ba MapraHel] Ty3/Japud acocHaard JoMUHUGOp OuiaH
KOIUIAHT'aH, TAllKd MYXUTHUHI FOKOPM XapopaTura 4YuJamild IIMIIAJaH sicalraH
Konba wmyura xounamtupiagd. JIFOMMHU(DOPHMHI HIUIAIl MYAJATUHU OIIKPHIL
MaKcaiuaa KONOAaHHMHI MYM Maxcyc KapOOH rasu OunaH TYImupwiagu. Bitmm
CUMOOJIM JlaMIajap JIIOMMHECLEHT JlamIulapra HucOaran nespau 10 Gapobap
EPKUHPOKIHUP.
Nminab yukapminaérran Oynaail namnanapausar KysBatua 80 Bt gan to 1000
BT raua 6yn1u6, 220 B 11 TapMoKKa yjaHaau, uiuiam Myagaata 8 — 12 MUHT coaTHHU
TAIIKUI 3Tafd Ba EPYFIMK ys3aTuin kypcatkuuu 40 — 60 nm/Br. Eitnu cumo6mu
JaMIaJapHUHT KaJJJakjJapyd MKKUM acoCHil €KW HMKKM acoCUid Ba HWKKU €pAamMuu
3JIEKTPOJIIM BapuaHTiIap/a UIlu1ad YMKapuiaiu.
Kyiinaru 1.1.4 — xanasanga kyBBatu 80 Bt man To 1000 BT raua 6ynran €itnm

CUMOOIH JaMIIaJJapHUHI TCXHHUK KS"pCElTKI/ILIJIapI/I KCIITUPHJITaH.

1.1.4. — xxanBsan

JlammanuHT KysBa- Epyrnuk JlamMmanuHr JlamMmanuHr
pycymu T4, BT | okumu, 1M | 1MaMeTpu, MM | y3YHJIUTH, MM
JAPJI—80 80 2000 77 157
JAPJI — 125 125 4000 77 177
JAPJI—250 -2 250 10000 92 230
JIPJI — 400 400 18000 120 285
JAPJI—700 700 33000 140 310
JIPJI —1000-2 1000 50000 165 365

Meramioraiions; jamranap 3aMOHABUUM JlaMIanap Typura KUpaad, CUMOO
paspsaura TypJd KUIAMYaJADHUHI, MacajaH, HATPpUM, TaJUIMA Ba WHIUWIAPHUHT
WOAWJIAPUHY KIIWIWIIKA HATUXKACWJA JIAMIAHUHT E€PYyFUK y3aTuUll Kypcatkuuu 90
nM/BT rava omamy Ba SXIIM PaHIIM HypJaHUIIIAPra SPUINMIAAn. Eimu cumo6mm
noau i Jamnanapuudr unpam myanatu 1000 coatnan to 4500 coatrava (1.1..5.—

JKazBan).
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1.1.5. — xxanBan

Jlammanunr | KyBBaty, |  Kywa- Epyrmuk Nunam
pycymu Br HULIW, B | OKUMH, KIIM | MyJIIaTH, COAT

JIPU — 400 400 30

JAPU — 700 700 ;;8 56 3288

JAPU — 1000 1000 990 85 1000

JAPU — 2000 2000 380 180 1000

Karra mailioHIapHMHI caTXJIapuHU EpPUTHIIa KaTTa KyBBAaTIM KCEHOHJIU
TpyOKanu OajnacTcu3 Jamnanap KyJulaHwiMoKna. by nmammanmap — ywiapura
BosIppaMIaH Tal€piaHraH SJIEKTPOJJlap KaBIapJiaHTaH KBaplylaH TanépiaHTaH
TpyOKkasapaan nbopataup. TpyOKaHUHT WUKMIA, KCEHOHJIM MYXUTJA XOCHJI KUJIMHTaH
IOKOpY YUYKYH I€HepaTopua XOCHI KUIMHIaH I0OKOPU KydJIaHUII UMITYJICH Tacupuaa
ANEKTPOJIAp oOpaluFuaa paspsa  naigo OYVnaau. Jlammamarm €i Gamtact
pe3ucTopucu3 TypFyH €Haau. byHpmall namnanap uyumkapaérran EpyFiMK TaOUMi
EpyFauKkka ckyaa skuaaup. WMnuad uukapuiaérraH €l KCEHOHJIM TpyOKaiu
JamnaidapHUHr KyBBatu 2 — 100 kBt 0ynu0, TapMok Kyunanumu Kuitmatu 60 B nan
T0 380 B raua xywianumira mymxamutanrasaup (1.1.6. — sxansai).

1.2.1. — xkanBai

JlamrianuHr yigamiapu,
JlammmanuHr B yama Uakaaéira PYy¥FIuK
- BaTW, | -HUM, | [na- | Y3yHiur OKHWMH,
pycy Bt B MeTp . H KUCM o
Y3YHJIUTH
JKcT -5 25 642 430
5 110 88

HKcT - 10 10 290 35 1260 950 220
JKcT — 20 20 380 35 1990 1680 500

KeT - 42 261 21
ART=90 1 50 | 380 610 00 | 00
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1.2. DnexTp EépUTHII TU3MMJIAPUTa KYyHHJIaIUraH acocHii Tajaadaap

Eputum Tusumnapura Kyiunagurad acocuil Tana6 — OeNruiaHraH EpUTHLI
catxuau yunuta® typuil. lllyHunrinexk €pyriuk TapkuOu Ba €HHMO YuuIln YyacToTacu
XaM MyXUM axamusaT kKacO stamu. by Oapua Tamabmap Kypuin ydyH MaKCHUMaT
KoMdpopT, 3pheKTUBINK Ba XaBPCU3IMKHU TAbMUHJIAII YUYH KYHHITaH.

Keitunru ceswnapiau omun 0Yau0 MKTUCOIUN d(PPEKTUBINK XHUCcOOIaHa U, SHHUA
EpUTHII TU3MMHUHM WNUIA0 4YHMKWIIAA Ba YyHAaH (¢olpamanumaa Ba capd
XapakaTiapHU KaMauTUPHILL,0y OMUJ EPUTUII TUZUMUHU SHEPTeTUK I(P(HEKTUBIUTH
OunaH TYFpUAAH-TYFpU OOFIMK. OHepreTuk >PQPeKTuBINK V3 YpuHaa Hadakar
€puTHIl TU3UMUHU (Qoiganu um  Kodd@uuueTtura OOFIUK, OalKu, EpPUTHIL
TU3UMIIApUIaH GoiiIanaHuIl JABOMUMIUTUTA Ba EPYFIUK Jlapakacura xam OOFJIHK.

Eputumna snekTp sHeprusHu Texam Oy HadakaT UKTUCOAMN GAaJKH SKOJOTHK
MacajaJup: KaHya Kam 3JIEKTp SHeprus Tanad 3Tuiica IIyH4Ya KaM UCCUKIUK EPUTHIII
KyprwiIMalapygaH axpaiud 4uKaayd Ba IIyHYAa KaM JJIEKTp CTaHUUsIIapuaa EKUIFU
capd Oynanu.

Jyné muké€cuna Oy xonaT riiodan ucuil XaBhUHM KaMalHIIWra Ba atMocdepa
3axapJaHUIINHU OJIMHU OJIUIITa OJTUO Kemau.

MasbiiyMKH 351€KTp EPUTHUILI COXACUAA TEXHUK NMPOTPECCHUHI MKKWATA WYHAIIUIINA
MaBXy/: DJIEKTp EPUTHIN TU3UMIAPUHU MYyKaMMaJUIAIITUPHUII Ba DJIEKTp EPUTHII
TU3UMIIAPUHN OOIITKAPHUIITHU MyKaMMaJIIall THPHILL.

bupvHun WyHanum SHrU TypAaru EpUThil acO00JapuHU Keaubd YUKUIIN OIIaH
O0ornmuK. MKkMHYM HWyHanmum €puTuil TU3UMiapuaad (GoialaHUIIga UHTEIEKTyall

cxemanapaandonaaHuI.

1.3. DuieKTp EépUTHIN TU3MMJIAPUHM TY3HIMABUHN TaXJIHJIN
EpuTyin TH3MMIApUHY KYIIANl COX0IapH TypIuaup. EpUTHII TH3UMUHY XOHAHU
coar 6 gaH 22 rada EpUTHII MECONUA Kypaauran oyicak 1.3.1-pacmma kenTupuiaran
ATpU YM3UK Tabuuii éputuiira moc kenaau. ['padukra moc xonaa coar 9 nan 17 raya
(B coxa) cypHmii €putuin 3apypaTd Kenub uukmaiau. byHman Tamkapu, Oy

BaKTJIap[la OpTUKYA EPYFIUK MaBxkyn OYnuO (WITHUpX 4Yu3MKIap OuiaH Oepuiiran),
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y0y €pyFauKHU yekiam 3apypatu kenu6 uukaau. Coar 6 nan 9 raua Ba coat 17
naH 22 ravya TaOuuil EpyFlMK eTMaiinn,0y BakTiIapAa CybHUN EPUTHUIN TU3UMHHU
uIira Tymupuin 3apyp oynamu (A 3ona). by xonatna, EpuTuin TU3UMIIAPUHU TYITUK
UIIra Tymupmai, 0aiku kepak OyiaraH MUKIopaa €pUTcak (BEpTHUKAN HITPUX COXA)
AIIEKTP PHEPIus TexKall UMKOHM kenuO unkaau. 1.3.1- pacMm ga kypcatuirad un3maaa
Oepuiraniap JAOMMUNA XucoOJlaHMail, Oanku KajleHJap Ba 00 XaBo Y3rapuiuiapura

OOFIIUKIUD.

Epvemux

mipamalE Te

'TIER LD
TIIE L
Sssnnns
LR R
Sesnann
LT
sennen
seney
e

..
L
LE L L BN
T LT

100

L
12 18 24

. €

1.3.1.-pacm. Xonanu cymkanu épumum maxauiu.

bynnan kenu® uwukuO, Kyn OwiaH OOmKapuiayBud EPUTHIN TU3UMHUHU COJa
cxemacu 1.3.2- pacmna kentupuirat. by epna anexkTp TapMoOKKa yJaaHraH OakapyBuu
Kypunmanap (9MekTp EpuTruuiap Ba dJCKTp OwmiaH OOIIKApWIYBYM Mapaajiap)
MaBXy/I.

Eputruunapau Yumpu6-8Kui, napaaiapHu o4ub — EMMII MHCOH OpKalId Ky,
XOHAHM EPYFIMK Japa)kacura Moc Xojjaa Oaxapunaau. byHnail Tuzumiap Xo3upru
BaKT/Ja MINUIA0 YMKApWINJA Ba TypMylija KyinaHwiaau. byHmall TH3UMHU acocwid
KaMYWINTH OYIu0 EpyFiuK JapakacMHU OUp XWJI SMACJIUTUA Ba dHEPrus capPpuHu

KYTLINTH.
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Epurriunap

3MEKTP TPMOK

[apranzpru oundamum
VHMVH 32KTP EMTaTT

1.3.2 - pacm. Kyn ounan éowkapunyeuu épumuns musumu.
by maBxya kamuniaukiapHu OaptapadT STUII yUyH aBTOMATHK OOIIKAPUITYBYU
Eputuil TU3UMUJAH QoiinanaHumn 3apyp Oyiaau. Mapkasnamran aBTOMAaTHK
OomkapuiayBun €putuil TU3UMHU 1.3.2-pacMmia kedatupuiarad. byHpaill Tuznmia
EPYFJINKHU JIOMMHM CaTXy, aBTOMAaTUK KOHTpoJep €pJaMuja napaajapHu OYWJIMII
Japa)xacuHu Oomkapuil (Tabunii €pyFiIMK BaKTiapuaa) Ba EpUTruwiiapaaru EpyFiuk

Ky49UHH OOIIKapuil (CybHUM EpUTHIN BaKTIapia) OpKaIH yiaad TypuiIaiu.

Kowtponnep Epurrinnap

v

IMEKTP TAPMOK ey’

[lapranzprn ounbamum
VHVH 32KTP DEMFETEN

1.3.3- pacm. Epumumwnu agmomamuk 60wKaput muzumu.
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TapkayBuM TapMOKJIM aBTOMATHUK OOIIKAPUITYBYN EPUTHUII TUUMHU.
Ymby &puthm THU3MMHAA WHTEIEKTyal (aKkiad) akTyatopiap (actuator),
OoImKapuiTyBUr OaKapyBUd KypuiIMaiapBa HHTEIEKTYaJlJI CEHCOpIiap KyJUIaHUIITaH.

Wutennextyan cy3u, xap Oup KypuiMma TapkuOuga CybHHH HMHTEJUIEKT —
MUKPOKOHTPOJUIEPIIAP MaBXKYUIUTHHH aKC ITaIH.

CeHcop Ba akTyaTopjlap YMyMHH S3JIEKTp TapMOKKa yJjaHTaH Oylaau Ba JIOKaj
TapMOK OPKaJIM MabIyMOTIap IIWHACH EpAamMua y3apo MabIyMOTIap adMalldHUII
UMKOHHTA JTa.

bynpait TtusmMmHM acocwit ad3amuru OYynub, KymmMya KypHIMaJIapHU yIlail

OpKaJIM TU3UM (QYHKUMACUHHA KEHTAUTHUPUIIT UMKOHU MaBKyJIUTH.

Ep'm'{"‘ . E]:I{TEI{'-J Ilapra
ETVETOLH Eputrimmap  awrvaropn  EETYETORH
IMEETE TELMOK \ A\ / '
[Mimz
o [[apranaprn ourbemm
J VHVH 3ISKT{ DEMTETEN
1 ) I I 5
{aparar ceHCOpmapH

1.3.4- pacm. Tapranysuu mapmokiu aemomamuk OowiKapuiyeuu épumund
musumu.

Mucon ydyH, pacMIa KypCaTWITaHHMAEK XapakaT NaT4YWTMHU Yyjall OpKaau
XOHAJa XapakaT MaBXyMIATHaa EpUTTUYIAPHU aBTOMATUK EHUILIMHU TAbMHWHJIALI Ba
XapakaT MYKIWTua akCMHU Oakapull MMKOHM MaBXyJIurd. byHpmal kymmmua
byHkus EpaamMuaa SIEKTPIHEprus capuua ce3uaapid TeKAMKOPIUKKA SPHUIIHIIL

MYMKHH.
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2-600. Epyriank Hyp TapKaTyBuH dJeMeHTIap

2.1 Epyrink auoaiapuHMHT TypJiapu
Hyp nuonnmapu 3nexTp opKajiy OOLIKApWUIAAUTraH SpUM YTKA3TU4 3JIEMEHTIUD.

Hyp muommapu »siekTp Ba €pyFiMK XOCCajllapu TYFPU Ba TECKApW MyHalMILIapra
VTULUIADHUHT  CHWDKHIIAATW  3apsAiap KY4YdIId MEXAaHU3MH XaMJa SpuUM
YTKa3ruwiapJard HypJIaHMILIM Ba HYPJAHUIICH3 PEKOMOMHAIMS KOHYHJIApUTa
OOFJIUK.

Hyp nmumomnmapm wunuiam NOpUHOMOM — aCOCUHU  JJEKTP  JHEPrUSACHHHU
AJIIEKTPOMArHUT HYpJIaHUIIUIa alIaHUIId TAlIKUI 3TUO, YHUHT CHEKTPU KYPUHYBUU
Ba undpaxusun (MK) coxanapna éragu. Epyrmuk muoammu cTpyKTypa »IeKTPOH-
KOBAaK yTHUIIIaH uOopat OYnub, yHUHT OMp coxacH, MacajaH h, SMUTTEPIH, OOIKacu
sca -p- 0azaBuil OyncuH. bazaBuii coxara Kymmmua paBulllja HEHTpasl apaiamimMa
KUPUTWIAIHA, MacalaH KHCJIOpPOoJA €KW a30T. byHmail apaiammMa KHUPUTWINILNA SPUM
VYTKazruwiapja KyliMuMua 3apaj TallyBUYMJIApHU XOCHJI OYIMIIWra oiaud KeaMmauu,

aMMO épYFJII/IK T'CHCPpAlUAg KUJIMHUIINTA KS'/MaKJIaIHaIII/I.

oG Y.

o e
® =
®é—.© = +e@

| o B

Ll
%

2.1.1-pacm. Epyenuk ouoonapu p-n ymuwununz myzunuuu.

(A GaP:Zn0O
i =
107

GaAsPn
. GsAsPn

107 |- //’__\\\ ~ (fy'::_{.\'[’
. " GaP N S
-

-3 N

107 |- 7 W
P

P v ZnS o 3

10 74 ZnTe

/ SiC AlLLN

5] g \

> ZnSe

o ZnMgTe H ” N\
| 1

-6
10 | L
400 500 600 A, HMm

2.1.2- pacm. Typau 3Inemenmnapoan épy2auk Ouo0OIApPUHU mMaAuépaaml
UMKOHUAMAAPU.
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[y Owunman Oupranukna Oaza coxacHIaH »SMUTTEp coXacura KOBaKJIapHU
WHXKEKIUS Tpolieccl MyBO(QUK paBullga 103 Oepaau Xamja 3apsii TOLIyBUWIIap
pekoMOuMHanusacu xaM 0a3za coxacuja Ba IIYHUHTJIEK IMUTTEp coxacuaa 3apsij
TOIIYBUMIIAP PEKOMOMHALIMACH aMalra OIlajIu, JeKUH 0a3a coXacH SpUM YTKa3rHuIH
CTPYKTYPAaHUHT  WMHXXEKIMS KWIMHTaH JJIEKTPOHJIAD DSHEPIHsiCH  HypJIAHMII
SHEprUsACHIa AiTAHWIIK CAMapaid COMMp OYIaIuraH KHCMHIMp. YTHII OpKAIM
yTa€TraH TYfpu TOK HypJaHUIUIM (p-coxaja) Ba HYypJAHUIICU3 (N-coXajna)
peKOMOMHAIMA aKTJapy COHMHU Oenrunad OepyBUM  AJIEKTPOH Ba KOBAaKJIap
TOKJIAPUHU KYIIWIAIINAAH Xocua 6ynanu. Hypnanunum pekoMOHHALMSAIAp COHUHU
KYymaTupuin y4yH Oazara HUCOATaH SMHUTTEPHU KyWIMPOK JIETUpJalauiIap. n-
COXaJIaH p-coxara 3JeKTPOHJIap OKMMHU N-coxara KOBakJIap OKUMUAAH KyN OYiIuILIN
HYPJIAHUIIUTA PEKOMOWHAIUS aKTIapyi COHMHU OPTHUINNTA OMHO KeJIaIu.

K¥3FonumHuHT KBaHT Ha3apuscura acocaH, 0a3za coxacura MHKEKIHsI KWJIMHTaH
AJIEKTPOH KOBaK OWjaH peKoMOMHANUsIauO, HYpJIAHWLI SHEPrUsiCM KBaHTUHU
ynkapaad. byHma, pexkoMOWHANMS HATIKACHAAa aXpalaguraH SHEPTUSHUHT
MakcUMal KuhWMaTth OepwiiraH SpUM  YTKa3rUYHUHT TabKUKJIAHTAaH 30HACH
KEHTJIUTUTA TEHT:

Ae=hv  (211)
Oyuna h- Ilmank nmoumuiicu; v-3I€KTpOMarHuT TeOpaHunuiap yacrtotacu (2.1.2-
pacMm).

Xo3upaard JaBpAa Hyp AuO[yiapu TaW€piialiia  MIUIaTUIAETTaH, A"'BY
aJieMeHTNIapAaH OyiraH, acocuit metepuasuiap 2.1 1- sxajBanaa KeITUPUIITaH.

Hyp mwommapu Typnu marepuaiuiapiad Taiépmam mMyMmkuH. Hyp nuoamapu
OpKaJii YTa€TraH TOK, JJIEKTPOH 1, Ba KOBAaK 1y TAIIKWJI STYBUYMIAPAaH TapKUO TONTaH:
I,= Iptip. Hypmammmm pexomOmHammsizna (akaT —3JICKTPOHJIAPHUHT — Oa3ara
WHXEKLIMSICUIAH XOCUJI OYNraH TOK MINTUPOK »Taau. HypraHa€rran p-n YTUITHUHT
camMapaJiopiuK KypcaTKUYW — WYKM KBAHT YMKUIIHM — Kyhugaru ¢opmyria OopKalu
aHUKJIAHAIW:

N
. =ﬁ; (2.1.2.)
n
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Oynna Ny-0a3a coxacuaaru (GpoTOHIAp reHepalysCl HHTEHCHBIINTH, (-3JEKTPOHHUHT

3apsau.
Kansan 2.1.1.
Marepuannap CrexTpHHU KOTUIaraH KHCMHA MKM
SiC, InGaP, GaN 0,4....0,68
GaP, GaAsP 0,6.....0,7
GaAs, GaAsP, GabAs 0,7....0,95
GaAsSbh, AlGaAsSh 1,0.....2,0
InGaAsP-InP 1,0....2,1
InGaAsSB-GaSB 18.....4,0
INnGaAsSB-InAs
InAs,InGaAs

NV o .
A"'B" snementinapaan Oynran, acocuii Mmerepuaiap

Kanpan 2.1.2.

Manb6a Typu Temneparypa nuamna3onw, | TemmneparypaBuii

C° k02 purment, %/C°
GaP acocumaru EJ] -40.....+60 (0,14.....0,21)
SiC acocumaru EJI,
PexomOunanmon
HYPJIAHHMII KYIJJIaHHITaHIa -30....+60 (0,3....0,8)
SiC  acocumarm  EJI,
npoOoii1aH OJIIUHTH
HYPJIaHMII KYJJIaHUITaH1a -30.....+60 (0,05.....0,24)
p-n cu3 YTULIIaru
KYYKHCUMOH HYPJIAHUIII -30.....+60 (0,5.....0,75)
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Hlynu alTuin Kepakku, HypJaHyBYM PEKOMOMHALMSATIAp HATHXKACHIA XOCHI
oynran 6apua porormap xam ac600 XyayauHU Tauiad KeTa OJIMaIH.

VYnapHuHr OMp KUCMHM 3ca CHPTAAH HuUKapura Kailtagu. HyprnanumHuHT
yi0y MYKOTUIIApUHUA XKCOOra OJITaHJaru camMapaiopiiurd HYpPIAHUIITHUHT TaIlKU

KBAaHT YMKHUIIIHN OuiaH XapaKTCpJiaHaau:

N
nmauucu :nulmuﬂ( = | /d)q _7/'<' (213)

n

OyHaa, y - P-n YTUIIHUHT UHXEKIUS KodpdunmenT; K-HypaaHuHyu Hyp IUoANapu
JaH ONTHUK THU3UM OpKAJIM YHKApUIIJAArd WYKOTHIUIAPDHU  XapaKTEepJIOBYU
ko3punuent. Hyp numoanapu Y3MHUHT HypJaHMII CIEKTOpUTa OOFIMK XOJjjaa
CIIEKTOPHUHT KYpUHYBYM coxacuja HypianyBuu (0,45...0,68 MKM) Ba CIIEKTOPHHUHT
uHppaku3ui coxacuaa nywianyBuu (0,7 MKM aaH 10Kopu)Typiapura 6ynunamu. Hyp
JIVOJUIAPH ACOCHM XapaKTEPUCTUKAIAPUTA KUPAJIN:

- EPKUHJIMK XapaKTEepPUCTUKACU (CIEKTOPHU KYPUHYBUM COXACHJla HYpJIaHYBUH
Hyp nuonnapu yuyH)

L=f (1 1) (2.1.4)

OyHJIa | 1y~ Hyp AMOJUIApH OPKAJIM YTAETIaH TYFPH TOK;

- HYpJIQHUIIHUHT UYHAITUPWITAHIINK TAArpaMMacH;

- BOJIbT-aMIIEP XapKTepUCTUKACHU | 3= f (U);

- KyBBaT XapaKTEPUCTUKACH (CHEKTOPHUHI HWH(PPAKU3UI CcOXacugaru Hyp
JTUOIJIAPH YIYH)

Puyy= (1150). (2.1.5)

EpyFnuk IMOAMHUHT acOCHii MapaMeTpIapura KUpajiu:

O-EpyFIuK Kyuyd —HypiaHa€TraH KpUCTAUI TEKUCIWTWra THK OYnrad
nyHanmumgaru Oupiauk pa3zoBuil Oypyakka TYFpU KeJIyBUM EPYFIMK OKUMHU; KaHJes1a
VY14oB OupauKIapua yidaHaau (JIFoMeH/cTepas.);

L- épkuHIMK —€pYFIUK KYYWHUHT HYpPJIaHYBYM 1032 KaTTaJWrura HucOaTtura
TEHI KaTTaJIWK; OWUp KBaJpaT MeETpra TYFpU KeIyBYM KaHJenajnapaa YyiyaHaiu
(ka/M°);

Uy~ Hyp AMOIIapy OPKaJIM JTOMMHUM TYFPU TOK YTraHJaryu Ky4IaHWII,
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| ¢ max~ Y3JIyKCU3 HIIJIAaraHaa OepuiiraH MINOHYWIMIMKHU TabMHUHJIAH OyBYH
MYMKHUH OYJIraH 3HT KaTTa TYFPH TOK;

| v vax- Y3JIYKCH3 HIIJIAraHia Oepuirad UIOHWIMIMKHA TAbMUHIOBYM MYMKHH
OynraH Hyp IMOAJIapU OPKAJIM TYFPU YTYBUYM 3HI KaTTa UMITYJIbCIIH TOK;

PHyp-Hypnanui KyBBaTy MUJUH BaTiaapaa (MBT)

Puypn~ HYPIAHUIIHUHT MMIIyJbC KyBBaTH HMIIYJIbCAA HypJIaHAETraH Hyp
JIVOUTAPY HYPJIAHUII OKUMHUHUHT AMIUIUTYIACH;

U reck maxMYMKHH OYJITaH MaKCUMall TECKapU KyWIaHUIIL;

Amax- HYP AUOIJIApU CIIEKTPHAJT XapAKTEPUCTHUKACHHUHI MAaKCUMyMHUTIa TYFpHU
KEJIYBYN HYPJIAHUIITHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH;

A 05-HYPJIAaHUII CIEKTPU KEHIJIMIW,- HYp JAUOMJIApU HYpJAHUII KyBBaTU
SPMHIa MOC KETYBYH TYJKUH y3yHJIMKIAPU UHTEPBAJIN;

Lo nyp"HYPJAHUIIHHA FOKCAIMII BaKTHU-yJIAHTaHJaH KEWHH, JUOJHUHI HYpIaHHII
KyBBaTH Y3MHUHI Makcumas KuiimatueuHr 0,1 man 0,9 rava y3rapumm ydyH KeTra
BAKT OPAJIUFU;

Uy nyp~HYPJIAHUIIHUHAT  TYIIMII  BaKTU-YYUPHWITaHJaH  KEWWH, JHOAHWHI
HypJIaHWIII KyBBaTH Y3UHUHI Makcuman KuiMatuHuHT 0,9 man 0,1 raga ysrapuimm
Y4YH KETraH BaKT OPAJIUFU.

Keitnaru nmaitiapna mojaia Ba MaTepHAIAPHUHT TYypid MUKIOPHI Ba cudat

MapaMeTpiapuHd  Ha30paT KWIyBYM KypuJIMalapaa Hyp AUOMJIAPU  KEHT

KYJUIAaHWIMOKJIA.
[ He 6p
|
1 2 3 L= 4 /
1,0 N ,’“\ n -—--ir
0.8 / } ‘;' W/
Y \
. // \\ \
0,4 I/ \\‘ ff § \ 7 \\\\\\
/ A\ \ \\
/ N3
2,8 32 36 A

2.1.3-pacm. InAs ea InGaAs kammuk spummanapu acocuoazu épyiukK

OUO0ONAPUHUHZ CREeKMPJIAPU.
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bynnmaii xypunmanapna cnektpHuHr skuH HWK-coxacupna HypiianyBuM Hyp
IUOJIapyu HUcOaTaH Kyn unuaTiiMokia. CHekTpHUHT ymly auamna3oHd Y4YyH
WHJAW-TAJUIM aHTUMOHMIJIADUHUHT KAaTTUK SPUTMAJIapU ACOCHJATU HYp IHUOJJIapH
SpaTUITaH.

bynnaii nyp muommapu erapiau aapaxana rokopu DUK, repmerusanus Ba
WyHairan HypJaHUII OKMMHTa sra Oynuinu kepak. bupok, Oy acO00JapHUHT TallIKU
KBAHT YMKHILIY KPUCTAII HUHMJIATH IOTUILIAD, KyAa KHYUK KPUTHK Oypuakiap Ouian
OOFNMMK OYNraH HypJIaHWII WYKOTUIUIApU OWiiaH yerapajaHraHaup. Arap, p-n
CTPYKTapaCHHUHT coxanapuaan oupura Beliepmrpacce chepacu makimm Oepuiica €ku
XOJIbKOTEHU UM MIMIIAJaH KoIUlaMa MIIJIaTHICca, YOy HYKOTUIIIApHA KaMalTUPHUII
myMmkuH. Kommamamap xam Beliepmitpace cdepacu — maknuna €K KECHITaH
anmuncony Imaknuna Ttaépnanagu. Cdepa nuameTpu HYp AHOUIAPU  YHM3UKIIU
Yymuamnapuaan 4 6apobap karta KWIMO TaHJIaHAIH.

Hyp nuoanapu crekropuan XapakTEepUCTUKAIUpPU IIMIIA KOoIUlaMa OWjlaH Ba
kortamacus 300 Ba 77 K temmeparypanapaa pacm 2.1.3. na kentuprmirad. Pacmaan
KYpUHUO TypuOAMKHM, HYp JUOUIapu KOIUIaMallapyi YJapHUHT  CHEKTpHall
XapakTepucThkaiapunu ysraptupmaiau. Ly Ounan Oupra, Beliepmrpace cepacu
€KY KECUK DJIMIICOU/T IIAKIIMIArd KOIJIaMaJIapHU MIIaTWiIragaa vyp auomiapu @UK

300 K remneparypana 1.6% etu0, 3-4 MmapTa opTaam.

2.1.4-pacm. Hypnanuwinunz UyHaAIMUpuIauiuK  ouazpammacu: 1I-
Konaamacuz; 2,3-yusukau  yavamaap mynocaoamu; 1,4 ea 1,6 oOynzanoa

INAUNCOUO KYPUHUMOA2U KON1aMa OUlaH.
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Komnamanu Ba KoriaMacus Hyp AUOJJIapy HYPJIAHUIITHU WYHATTUPUITAHINK
nuarpammananpu 2.1.4- pacMaa KeNTUPHUITaH.

DONeKTp 3aHKUPUHU DJIIEMEHTH cudaTuaa Hyp [IUOUIapU BOJIBT-aMIep
xapakrepuctukacu (BAX) Ownan xapakrepnanaau. YHuHr BAX nuogHukwra
akaaaup. BAX 1.5..2.2 BoabT yJaHWII TOPOTH OOPJIUTM Ba JESIpAd HITIH
KUCMUHUHT  YU3MKJIWIATKH ~ HYp  AWo;jIapu  yuyH  xocaup.  Chepkrpal
XapakTEepUCTHKaIapaa OUP-UKKH SKKOJ MakKCUMymiap OwiaH OVIHMIIA MYMKHH.
HyxkraBuil HypJaHMIIHUHT MaHOaacu cudaTuiard Hyp AUOJUIApU HYPIAHUIITMHUHT
UVHANTUPWITaHIIMK AUarpaMmaiapd YHUHT TY3WJIUIIW, TUH3AIAPHUHT MaBXY]JIUTH,
MaTepUaUIApHUHT ONTHUK XOccajapy OWIaH aHMKJIaHaJAXW Ba HATWXKaga TOpP
WyHantupuwiran Oynumm  MymkuH.  Hyp  awommapu  acocuit KaMYWIJIMTH
HYpPJAHUIIHUHT TeMmIeparypara OOFIUKIUruaup. TemneparypaHuHTr OpTUIIM OWIaH
HYpPJIAaHUIIIHUHT MHTECHCUBJIUIM KaMasJh Ba CIEKTpaJl XapaKTEpUCTUKAAaru
MaKCUMYyMJIap y3yH TYJIKHUHIIAp TOMOH CUJDKUAaU. Mucon tapukacuaa 2.1.5.8a 2.1.6.
pacmiapJa HypJaHUII OKHUMH Ba CHEKTpal XapaKTepUCTUKAJIAp CHIDKUIIMHUHT
TeMIiepaTypara OOFIUKJINIY KeJITUPUIITaH.

Hyp nuonnapu MHTEHCUBIUIU Y3TapUIIMHUHT KATTAJIUTU Ba XapaKTEPUHUHT
atpod® Myxurra OOFIUKJIWTU YJIapHUHT (GU3HK-KUMEBUN Xoccajapu OwiiaH
oenrmnananu. bepuiran TemriepaTypanap OpalHFUIa HYp AHOJJIapy HYPJIAHWIIN
WHTEHCUBIIMTY YWU3UKJIM y3rapraH XOJJa YHUHI TeMIepaTrypaBuil HOCTAOWJIIUTU
temneparypa kodbduruentu Kz Ownman Oofnuk Oynamu. YHHMHT  KUWMaTH

KyWugarnya TOMWIIAIN:

Ke=—2?_ 100%:
¢/VMIXAT

OyHIa A¢- Hyp JIUOJIapU HYPJIAHUIIM WMHTCHCUBIUTUHUHT Y3rapuill
KATTAIUTH; (Dya-HYPJIAHUIITHUHT MAaKCHUMaJl WHTEHCHUBJIWTH; AT - HYp AUOIJIApU
TEeMIIpeaTypaCUHUHT y3rapuid. Temmneparypa K03 OUIIMEHTHHUHT MUKJIOPH aMaiia
rpajaycra TYFpu KeayBuu gousznap Ounan udonananaau. Apum Hyp JUOMJIapU YUYH

Temriepatypa kodddurmennapu Mukaopu 1.1 2- xxanBania KeITUPUITAH.
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2.1.5.-pacm. Hypaanuwi  OKUMUHUHZ MmemMnepamypaza  HAMYHAGUI
o0oz2nuKnuzu.

Temneparypa ko3 duLHeHIapy OJAUAATM UIIopaiap TeMiiepaTypa OpTULIN
OujlaH HypJIaHWLI MHTEHCHUBJIMTMHMHI KaMaWWIIMHU KypcaTaaud. Arap HypJIaHMII
WHTEHCUBIIMTUHUHT y3rapuild Mypakkad Xxapakrtepaa Oyica, TemmneparypaBuid
HOCTAaOWJIJIMKHU TpaduK yCyna XapakTepiall MabKyJIaup.

Hyp nuoanmapu Typnu Kypuiamanapaa KYJUIAaHUIIM YYyH YHHMHT acCOCHM
XapaKTEepUCTHKATapU XaKuJard MabiIyMoOTiap mapamerpiapaa 3apyp. Kepaxmu
HYpJaTru4, Hyp AUOAJIApH UWIUIATWIMINN KyTWUIa€TraH Kypuiamara KyHuiagura
aHUK Tanabiap acocuja Tonuiaaau. byHmaH cYHr kepakiau MaHOaa Ba yJIaHMII

YCYJUTApUHU TOMUINTAa KUDUIITUIIAIIN.

Dy He.6p
AT307T  ATI026

0.8
0.6
04
02

2

540 600 660 720 780 840 900 960 Aum

2.1.6.-pacm. Epy2nuk Ouooununz cnekmpai XxapaKmepucmuKkacuHuHz

memnepamypaeuﬁ mapKoKjiuzu.
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2.2 EpyrauK IuoAJaApHHHHT yJIAHUIN CXeMAJAPH Ba HILIAIN PeKUMJIADH

Hyp

auonyapu MaHOa OwjlaH TabMUHIAND TYpJd pPEeXHMIApJa amaira

OLIMPWJIA/IA: JOUMHUI TOK OWJaH, UMMYJIbC PEKUMHJIA Ba (DYHKIIMOHAN pPEKUMIA

(Macasian, SKMmoHeHTa OyiM4Ya MIAKWUIAHTUPWITaH TOK OujaH). Ymly pexumiap,

YIIApPHUHT BakT JuarpaMMaiiapy Ba mMaTemMaTuk udomamanumumnapu 2.2 1- xxanpanjga

KeJNTUpWIraH. Xap Oup peKMMHHU ajoxuja Kypuod YMKaMus.

Jlonmuii Tok OwmiaH MaHOa aWJIAHTHUPHIN SHT COJAJIA PEKUM XHCOOJIaHAIH,

YYHKM YHHM amalira OIIMPHUII YYyH Maxcyc Kypuimanap (reHeparopliapra) dXTHEX

Hyk. ManOaara TOK OepyBUM pE3UCTOpP OpKaJlu YyJaHaaud. by pe3suCTOpHUHT

KapIIWJIWUTY Kyhuaard udojiagad aHUKIaHA U

R=(Uy-Ug /l, (22.1)
@(t)=Kl, = D, 65neanoa (2.2.2)
0,t <0 o6yneanoa
o(t)=1@,0<t<t, 6yneanca  (2.2.3.)
0,t >t 6yneanoa
D(t) = Dye M) (2.2.4))

Hyp nuonnapu man6a OuiaH TabMHHJIALI PEKUMIIAPH

2.2 1- sxaaBaj

ManGaa pesKImI

VIaHIOI cXeMAacIl Bakr miarpavvaci CHTHATHII MaTeMATHE Homactt

R S Iy
U
Jormvamt ToK G1maH [T
t
R e
— ki
7F To
IIvory s et é? >

ty ——te
T

DKIOHEHTAMH

Ipr

Io
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H3ox: bI'-6epunanuran reneparop; OPb - pynkmmonan pazseprka 610ru.
bynna U,- man6aa kywianumu; Ug - Hyp JUOAJIApYU Jaru Ky4IaHWII TYLITyBU, YHUHT
kuitmatiapu 1,0 nan 2,2 B raua; |- Hyp 1Mo TapuHUHT HOMHHAT TOKH.

Ymly man6aa peXuMH CHTHAJIHM ONTUK KaHAJIJa MOIYJALUSIOBUYA OUp
KaHaJUIA ONTOIEKTPOH YIYOBYM Y3rapTUprudjap yuyH xyjaa MabKyiaup (Macanas,
JIOHAJIaHTaH MaxCyJIOTHHM CaHall y4yH, ra3jlaMa 3uWINTHHY YIJall Ba 1I.K.)

Nmnynecan MaHOaa pexuMHu JOMMUN TOK MaHOaacu pexuMHura HucOaTaH
Katop ad3amiukiapra sra. Arap Hyp IMOAJapyu MKKU TYJIKUHIA KypuiMmajaapnaa
UIuUIaTUiICca, Oy peXuM OKMMIIAPHM BaKT OYyitnmua O6ynu0 Tamuiam WMKOHUHU Oepanu
Ba IIYHUHT y4YyH, HKKaja OKUMTa Ce3TUp OYITaH CIEeKTpal XapaKTePUCTUKAIN SITOHA
¢oro KaOyNKWIrM4 HWOUIATWIaAd. bupuHum pexumra HUcOATaH CUTHAJIHU
Ky4alTUpHILI Ba KaiTa MOUIAIl >Kapa€Hiapu coijajamann. ABTOHOM MaHOaau
acOooOnapHu JoWuxanamjga yta 3apyp Oynran sHreprus capbu kamasad. Hyp
JIUOJUTapy  KYBBaTUHUHT coUMIMIIMHM BAX HM 4YM3UKIM anmnpoKCUMalUSCUHU
xucoOra oJirad xoJja Kyiuaara gopMyiiajiad TOMUII MyMKHH:

Woou=lexUoert e, 1, (2.2.5.)
oynza l;-EJl opkamu Tok; Iy -EJ] HUHT TUHAMUK KApIIUINTH,

Toxuunr 3pdexTnB KumMaTu

1, =1.4Q; (2.2.6.)

oyuna l,-umnynbcnu Tok; Q- FoBakiuK. byHaa oHr karra MyMKHH OYyiraH

TOK KUUMATH
T
I, =1./Q=1, - (2.2.7))

OyHna t,-uMnynabc JaBOMHUIIUTH. T-T1ay3a JaBOMHUUIINTH.

AHrnamuiaguKu, HYpPJIAHUIIHUHT 3apyp OYJraH KyBBaTHMHHM OJIUII YYYyH
UMITYJIbC JABOMMIUIMTMHM KaMaTUPHUII Ba UMIIYJbCIAp OpacHUIard May3aHu
KaTTajJallTupuIl 3apypaup. LlyHu alTuin kepakky, TOK UMITYJIbCIIApU JAaBOMHUMIIUTH
(GOTOKAOYIKUATUYHUHT TE3KOPAUTH OunaH dyerapaiaHranaup. Arap (¢GoToTok)

poroyTkazyByanmuk (3...4) r, MuKMA YPHATUIMIITA YIrypca, yHaa
t>(3..4) 7, (2.2.8))
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Oynna r,-(poTOKaOYIKUITMYHUHT BAKT JOMMHICH.

Kepak Oyniran roBakJIMKHM TaHJAIl OPKAJIM HYpPJIAHUIIHUHT 3apyp Oyirax
IOKOPY KYBBAaTHHH TabMUHJIAII MyMKUH. ByH/1a HYyp 1Ho1apy HOMUHAI KyBBaTH/IaH
OUMp-UKKHU JAapa)kajia IOKOPU KyBBATTa SPUILIMIIUIIIHN.

YuyuHur pexuM-QYHKIUOHAI PEKUMIUP. YHUHT ad3amuiura maremMaTHK
omepanysiiapHd MHTCHCUBJIAIIYBHIa Ba Ha30par acOobiapuaa KyJUIaHWUITaH[a
KYPWIMAHUHT Y3aTHII XapaKTePUCTUKAIAPUHU YM3HUKIM Oynumuaanaup. by Ounan
HYp IHUOJJIapU KypPWIMAHUHT TU3UMU COJAAJIAIIAIA Ba aHUKJIUTUHUA OPTaIu.

OKCIOHEHTa KOHYHM Oyiinuya ¥y3rapyBuM TOK OwWwiaH Oup KaTopjaa
TabMUHJIAHTAH/Ia TOKHUHT MyYMKHUH OYJIraH SHT KaTTa KMAMaTu Kyhugaru udojaaaan
aHUKJIaHA/IU:

R (2.2.9.)

"ol
OyHOa o = Ti ; 7,-DKCIIOHEHI[MaJl TOKHUHT BAKT JIOMMUICH;
>

T- 5KCTIOHEHIIM Al UMITYJIbC TOUMUNCUTA TEHT OYITaH YJail BaKTH.

DKCNOHEHIMAN Pa3BEepPTKaaa Hyp [IHOJJIAPU HYPJIAHUIIHUHT KyBBATHHHU
OPTTUPHUIL BaKT JIOMMHICUHU SKCIOHEHTA JOMMHIINIMHA KAYPAUTHUPHUII Ba HYP
JTUOJIapU TOKUHUHT OONUIAHFUY MaKCUMall KWAMATUHU OPTTUPUIN OWIaH MyMKHH
oynanu.

bupok, BakT NOMMUHWCHUHM KHYPAUTUPHUII CE3TUPJIMKHUA KaMaWWIIM Ba
XaTOJNIMKJIApHU opTuinura onubd kenaau. Hypnanuin KyBBaTWMHU siHaja OPTUPUIITA
JTUCKpeT (YHKIMOHAT PEeXKUMAArd MaHOaa OpKadd TabMHHJIAIL OWJIAaH SPUIIUIIT
MyMKHUH. ByHIa Hyp auoanapy OpKaiM YTyBYM SHI KaTTa MYMKWH OVJiraH TOK

KUHMATH.

| = Jo ol (2.2.10.)

1-e
EpyFuK JMOANAPMHUHT YIAHWII CXeMaJapuHH Kypaitnuk. Bup Hyp

Ivojiapy OujiaH yai cxemanapu 2.2.1- pacMa KeJITUPUJITaH.
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Hyp nuomnapu opkanu yrtaérran ls;, TOkHuMHTr Kuitmatu2.2 1, a pacmuaru
cxemMa yuyH R, kapmmnukka, U,-man0aa KywliaHuUIIMra Ba Hyp OUOIJIapy Jaru
Ky4WIaHUILIAp TyLIIyBUTa OOFIIHK:

lso=(Um-Us)/Ry (2.2.11)

2.2. 1, 6 pacmaaru cxema yuyH U,,, ~ U, ,TOK 3ca

C(2.2.12)

R
|é_() — Ikup(l_'_ﬂ) rKMP Ra +(Ru + ro)

Kup Ra
bynna R, Iap-KaCKaJHUHT Ba TPAaH3UCTOPHUHI KUPHII KapIIMINATH; [y- HYp
JUOJTApU HUHT IMHAMUK KapIIWINTH; B -TOKHUHT Kydaiui Kod)PUIueHTH.

Arap Ryp,~ Iy Xamzaa r«R, 1e6 xucoOmaHca, Oy Xojarra Ky4wIaHHWIUIA
MaHOaa OpKaJId OCOHTHHA SPHIIUIIT MyMKHH, YH/Ia
R, +R,

R

2

sy = Lo, L+ B) (2.2.13)

udonara sra 6ynamus.

2.2.1 B,r pacMiaru cxemalap y4yH Hyp JHUOJIapu OPKAJId TOK

Ié() — UM _Uéb _UK.a.oqum (2214)

R,+r1,

oyHna U, , oy, ~TPAH3UCTOP OYUK XOJAArW KOJJIUK Ky4IaHHUIIL.

Arap Uy » Uy, Up» U, , Ba Ry » Iy 1e6 xucobiacak, yHaa

|, == (2.2.15)

Tpanszucrtop 6a3zacumaru Tok

|E=(Ukup'U53)/R6; (2216)

Rs-KaplIWinry TpaH3UCTOPHUHT TYHUHUII TOKUHU TAbMUHIIAIIN KEpaK.
l,=SI,./p (2.2.17)
oynna S=lg/lg,-tyiinanm xordunmentr; lg.,-6a3a TOKMHHHT dYerapaBuid
KUHMAaTH.
Hyp awonmmapunapHu ynam cxeMmayliapu Kypcearaavku, 2.2.1 B,r pacMuaaru

cXemaJiap I0OKOpHW Te3 TabCHpra 3ra Ba arap yJlapHHM TYWWHHUIITa4a 0Jaubd OopuimMaca
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TOK TeHeparopiapu Oynmaamu.2.2.1, 6 pacmaaru cxema Ky4dJIaHHII T€HEpaTOPHIUD.
HlyHuHr y4yH HYp AMOIJIapH OpKaJld TOK HYp AMOJIAPUHHUHT IOKJIaMa Pe3uCTOpU

KapIIWJIUTH OWJIaH aHUKJIaHAIH.

+Un

T)

2.2.1.- pacm. Hyp ouoonapunapnu yaaw cxemanapu.
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OHT KaTTa Te3 TabCUPIUKKA 2.2.1 B.I. pacMaaru cxemanap sragup. Y TapHUHT
bapku myHgaku, 2.2.1, T pacmMaaru cxemaaa Hyp IUOIJIapd yMYMHUN IIMHara
ynanrad. llyHu xaMm TabKuanam Kepakky, Hyp AUOUIapy OpKaJld TOKHUHI KUMMaTu
YHUHT WYKW KAPIIWJIUTH OWJIaH aHWKJIaHaIu. YOy HOCTAOMJUIMKIApHU HYKOTHII
y4yH MaHOaa KywiaHumu U, opTUpHUII 3apyp, YyHKU TPaH3UCTOpP Ba Hyp AUOAJIApU

KUpUTaaIuTrad HOCTAOMJIJIUK

K= (2218)

OyHaga AU, -TpaH3UCTOp Ba HYp IUOJIapUAard KywWIAHWIN TYIIYBUHUHT

y3rapuimmaaH KeqIuo YMKKaH HOCTaOMIIITHK.

[ynnaii kunuo, U,, kaHya karra 6yica, R, Ba R, kapmnukiap myH4ya KaTTta
OynIuIIM Kepak Ba HATWXKajga HYp IUOMJIAPUHUHT UYKH KAPIIUIUTUHUHT TabCUPHU
KaMpoK Oy naju.

Hyp nuomnapunu WMKKW TYJIKUHIM KypuiMajiapja UlulaTuiiga 0a3aBuil Ba
Yrgan KaHAIAPWHUHT HYP JUOJIAPWHY YIAITHUHT TYPT XWI BApHAHTHHH (apKJIal
Kepak: KapaMma-KapIld T[apaiel; KeTMa-KeT, KapaMa-Kapiid KeTMa-KeT, aJoXHjaa
(Oornuk OYnmaran) ylaHuiuiap.

2.2.1- KamBanga Hyp AWOIIapHW YIAHWII BapHAHTIAPH Ba yJIAPHUHT
AIMAIITUPHUII CXeMallapu Kyhujaaru (apasiapHu xucoOra oJiraH XoJija KeJITUPUITaH
2.2.1 ynanum cxemacu yuyH Uj, U, Hyp nuommapunu Oup XWil XapaKTepucTHKara
ara 1e0 XucobaaitMu3 Ba Hyp AWOJIapU OMPUHM aIMAIITHPUII CXEMACHHH Ty3aMU3.
Xap Oup ylaHUIll BApUAHTIAPUHU aJOXUaa KyprO YMKaMu3.

Hyp nuonnapvnu xapama-Kapiid mapajien yiamiaa mMaHOaa y3rapyB4aH TOK
reHeparopuan Oepwianu. bup Hyp AuomIapw, UKKWHYU SPUM JaBpiaa dca OOIIka
Hyp Auonnapu ymaHaau. Hatwxkana, Oup Xxuiagard Hyp AUOJJIapH TaHIa0 OJIMHTaH
Oynca, VIYaIIHUHT aHUKJIWTHTA MaHOA  aWIaHTHPYBYM  MMITYJIbCIAPHUHT
HOCTAOWJUTUTU TabCUp 3TMaiiau. Ym0y BapuaHTIa HYp AUOAJAPH YIAHUIIHHUHT

xucoomam udomacu 2.2.1- xxanBanjia KEITUPUITaH.
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2.3. GalnAsSb acocian okopu 3¢ dexTiau EpyFiauK IMOIIAPUHA UILIA0
YMKHII TEXHOJIOTUSICH

A" BY TypJard KUMEBUU OupukManapuiaH (Qoijananuil coxaaapu
y3IyKCU3  KeHranb  OopMokna.  XO3Uprda  BakTIa  ONTOAJIEKTPOHHUKAAA
MHOOPMAIUSIHUHT TACBUPJM THU3UMIIAPH, HypJIaHUII MaHOamapu Ba KaOyl
KWITHWIAp, SPUMYTKA3rUWId jlazepiaap Ba OolIKaiap spaTUIUIINAA yjap/iaH KeHT
doitnananunmoraa. FOxkopumarn Oapua KypuiManapjia SpUMYTKa3THWIN Ty3WUJIMa
dbaon UINTUPOK 3TajW, OJATIA, PHI KaMHJAa MKKUTAa aBTO €KU TeTepodNUTaKCcHall

KaTJiam MaBxyJ (pacm 2.3.1.).

1 2 3
f,:fqﬁ:mw :[_”<;‘
I, oo, m,, 4
6

'%g As Cly

2.3.1-pacm. Ga-AsCly-H, muszumuoa GaAs snumaxcuan kamaamaap oauw
YUyH Kypuama cxemacu: I-acenuii 3onacu 425°C (I); 2-2annuii 3onacu 800°C (11);
3-maznux 3onacu 750°C-900°C (I11); 4-peakyusn maxcyromaapu yuKumiu; 5-
6000p0o0 kupuwu; 6-AsCl; 1u 6apoomep.

A" BY rtypmarm Gupukmanap Ba ymap acocHaardm KAaTTHK 3PHTMalapHH
YJIApHUHT J3pUIll TeMIepaTypacu Ba OyFJaHWIl OOCUMUHUHT OanaHmiuru Tydaitiu
AJIEMEHTIIapAaH TYFPUIAH-TYFPU CUHTE3 KWJIUIN Mypakkadmup. [amnuii apcenunu
xaBoma 300°C OpPTHK TeMIepaTypaja KU3AUPWICA, OKCHUIJIAHAJIH, 600°C man
OonuiaHud apceHni axpaind YuMKuI OunaH Oupukma Oyfnana Oomnutaiau. Cyronuin
TeMIiepatypacua oyr 6ocumu 10° [1a HY TAIIKKI KATAIH.

GaP cyromumn Temneparypacuaa docop OyruHuHr 6ocumu 35-10° Ila Hu
tamkui Kwiaau. Cyronma xonugaru GaAs Ba GaP Gapua xoHTeitHEp MaTepuayiap

6uman xyna daonm Ba y3apo Tabcupaa 6yma Gomwraiimm. A'"' BY rtexmomormscumma
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Ky/maHWnaéTraH CyHbHM  KkBap KoTumMa GaAs HHM  KpeMHHMHA — OuiiaH
U(IOCTAHTUPAIH.

Oxopunarn  KUWMHYMIMKIAPHKM ~ OMPUKMAHMHT  CYIOJIMIINM  DSPHII
TeMITepaTypacuaaH [acTpOK Temieparypaga ras dasagan A" BY typmarm
OupuUKManap SMUTaKCUall KaTJaMJIapUHU YCTUPUILIA HYKOTHUII MyMKHH.

GaAs Ba KaTTHK 3puUTMaliap acocuja rasz (aszajga SMUTAKCUS OJUIIAA ra3
TalryBYM cudaTuia BOAOpoAaaH (oiiganaHMIral Xojaa XJIOPHA Ba XJIOPUJ THIPHU
TU3UMUHH YTKa3uIl MyMKUH. By ycymHuHT acocuit ad3auru: doigananunaérrad
JACTTOXHUHT COJAJAJNTU; OKHUM TE3JMITMHU Ba OMpPUKMa — TallyBUM 3UWINTHHH
y3rapTUpuil Hynu OunaH KarjaM YCHIIM >KapaéHUHU OOLIKAPUII MYMKHUHIIUTH;
Typiau KUpHUIIMalap OWiIaH JeTUpiail; Y3JIyKCcH3 >kapaéHia Kym KaTjamiu
Ty3WIMaJapHU OJHII; >KapaHHH aBTOMATIAIITUPHIN;, EIWPHUIIHUHT OCOHJIUTH Ba
OolKanap Kupaiu.

OHJIM KHCKaya acoCHil peareHTNIap THU3UMHJIa KUMEBUN alaHUILIAp Ba
SMUTAKCUSHUHT OMp KaH4Ya KEHETHK XyCYCUATIapura TyXTajJaMus3.

Ga-AsCl;-H, tusummapu ad3ammuknapu Ourra peakropaa AsCly Hu
BOJAOPOJJM TUKIAHMIIKIA To3ajaml ycyiauaa uykKyp To3anukiaa AsCl; Ba rokopu
TO3aJIMK/AAa apCeHUH Ba BOJOPOJA XJIOPUIAM OJMII MyMKHHIuUrHaup. by tusumpa
TaJUIMA  apCceHUJM DJNUTaKCHald KaTiaMHU oJmml  Kypuwimacu 2.3.1-pacmpaa
KypcaTwirad. Peaktop yura KW3uIll 30HAacUra 3ra. Y HUHI KUPHUIIWIa BOAOPOJIU OyF
AsCl; apanamma kenaau Ba OWpUHYM 30HA/Ia KyHHIard peakius KeTaIu:

2AsCl, +3H, — 6HCI+" /,As,. (2.3.1)

NkxkuHun 30Haga OWpPUHYM 30HAJAH KEJITaH BOJOPOJA XJIOPUIU HPUTMA
rajuiii OunaH y3apo Tabcupiaiaiu. 700°C pman IOKOpY TeMmrepaTypaga OpTHKYa
raJiTui MaxCyJ0TH TabCUPHU/IA TAJUIUNA CyOXIIOpUIU aiao 0ynaau:

Ga+HCl - GaCl+!/,H,. (2.3.2)

Y4uHYM 30HAaJIa TETEPOTEeH peaKivs HaTKacuaa rajlyIui apceHUIU CUHTE3U

Ba TarJIMK/a SMUTAKCHAN KaTJIaM XOCHJI Oyaau:

2GaCl+/,As, +H, — 2GaAs+2HCI. (2.3.3)
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Kapa€uuuHr y3mura Xoc XyCyCHSITH WKKHHYHM 30HAJa apCeHW OwuiaH
TaJUIMA S3PUTMACUHUHT TYUUHULIUIUD.

OputMma TYUUHTaHJAH CYHI YHUHT CHUPTHJA TAJUIMKA apCEHUAM NapAacu
XOCHJI OYnaju, 30Hara KeJIyBYM OPTHKYA apCEHUW BOJOPOA OKMMH OWJIaH KYIITUIHO
KETaJAu Ba PEAKTOPHUHI COBYK Kucmiiapura ytupaau. Opataa, TarjiMKHU TaJuIAA
APUTMACHU APCECHHM OMJIaH TYWMHUINI >kapaCHUHU Tyrara >koWura kuputaau. by ras
apaJanMa TapkuOu Y3rapMacIuTHHA TAbMHUHIIA0 KATJIAMHUHT OWpP KUHCIIHM YCHIIINATA
onmu6 kenamau. 3oHa kupummaard AsCly Ba GaClOyr Oocumiiapy HHCOATUHU
y3raptupuil OWjiaH YTHPHUIN 30HACHAA TArJIMKHU CIUPHUIN Ba TYPJIA TE3IUKIA
AIUATAKCUAJ KaTJaM YCHII PEKUMIIAPUHU aHUKJIAIl MyMKUH. Katiiam ycuim Te3nmru
TarMK WyHanrawnurura Oornuk. Oparna, KyWuaard MyHoca0aT —Ky3aTHIIaIu:

Sar > aogar> Ga1e > Farpe- BY €paa, A-meramn, B-meramtona mamkapa Kucmura
TETUILIN Oenrumiap.

["annwmii apceHUAUHUHT OOIIKa TH3UMIIAPUIAH XaM JUTAKCHAJ KaTJaMIIapHH
omuin mymkuH. bymap GaCl-AsClz-H,; GaCls-As-H,; GaAs-HCI-H, GaAs-I,-H,;
GeAs-H,0-H, TtusuMmmapumup. YTHpHII 30HACHMIArm KUMEBHI — peaKIusiap
KuHeTukacu yxmani. dakar, oXUpru TU3UMAA, (papKiIu paBuIlga TallyBYM cU(aTHaA
cyB Gyruman Qoiinamanmmamm. By Tmsumma manGa 3onackma Temmeparypa 1000°C-
1100°C 6¥11u6, sxapaéH raiuTHii apCeHNIMHIHT OKCH/UTAHHUIINTA OTHO KeTaIi:

GaAS, )+ /,H,0) ¢ 1,Ga,00) +' ,Hyp )+ LA,
As, <> 2As, (2.3.4)

Temneparypacu 50% paH kaM OynraH 30Haja, SbHU YTUPHUII 30HACH[A
raJlyIui apCeHUJAMHUHT CUHTE3M pyi Oepanu Ba Oy epla CyB aXpalud YMKUIIN XaM
Ky3aTUJIa]Iu.

Ga,0p) + /,As,p) + H, <> 2GaAs ) +H,0. (2.3.5)

lammit apcennaun yerupum yuyn ximopua-ruapumm Ga-HCI-AsHz-H, nan
xaM (poiitanaHuIll MyMKHH.

A" BY éku ymapHHHT KaTTHK SpUTMaTapyu GHHAp GHPHKMAIAPU SITUTAKCHAT

Y .
KaTJlamylapuHu oiuiaa BY TapkuOJOBYMHUHT Y Temrmeparypacujia ra3 XoJja
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Oynrammuru, Tta3 (¢dazama TapKUOW Y3rapMaciurd Ba JIETHpJAll JKapaéHUHU
OOITKAPUIITHY TAbMHUHJIANTH.

2.3.2-pacmaa Ounap Ooupuxmanap GaAs, GaP, GaN, Ba KarTuk sputrmaiap
GaAsy, Pix, GaxniP, Allni P, Gasn;«P,As;y, GaAli«N Ba 6omka ras ¢azanan
YCTHpUII MyMKWH OYiraH OOIKa apajianmMainap/iaH dMMUTaKcHajl YCUII Ba JISTHpIIAI

YUyH KypHJIMa CX€Macu KypcaTHIIraH.

| Ba (111 [

'\-\_\_,_-"
8 7

2.3.2-pacm. Tannuit opeanuxk Oupuxkmanapoan oiioananzan xon0a 2aniuil

Hfeb Hom

Hi b Hy 05

apcenuou I3numaxcuan Kypuama cxemacu: I1-zaz3 mauwiyeuu oanon; 2-2a3nHu
mo3anaw 010Ku; 3-2a00Ull-OpeaHuK Oupukmanu oapoomep; 4-nezupioeuu
Kyp2ouwiun manbau; 5S-macauk; 6-Keapy peakmop; 7-6000p00 apanawimaiu 2uopuo
oanonnap; 8-pomomemp.

I'a3 dazama GaN snuTakcusicu OUpPTUHA 1Ty YCyJaa OJUHUO, y Oy mMaTepual
acocujia TEXHOJIOTUsIallraH MOHOKPHUCTAIT KaTJIaMUHU OJIUIITHU TabMUHJIANIH.

Onurtakcusan  xaopua-ruapuam - Ga-HCI-NHs-Ar(He) Tu3umpa om0
Goprmamy. [amtuitau xmopianr 30Ha Temmeparypacu 800°C-850°C 6yranna rammit
cyoxmopuau GaCl xocun OyiryH4ya JaBoM STTHUPWIUO, CYHT HMHEPT Ta3 OKUMHJA
VCTHpHIN 30HACWra yTKa3uijaad. boFnaHmaraH KaHal OpPKAJIM YTKA3WIl 30HACHUTra
aMMISIK ~ TYFPHAAH-TYFPH  TariMKka Oepwiamn. by epma  1050°C-1100°C
TeMrepaTypaja reTeporeH peakiius 103 oepaau:

GaCl+NH, —> GaN+HCI+H,. (2.3.6)

Kucwman sxapaén Kyiugarnda OYIuImm XaM MyMKHH:
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GaCl+2NH, — GaN+NH,Cl+H,. (2.3.7)

Peakmusina kaTHanryBuW rasiap Ba Oyfiap 3uwimrd Oyitmda Oup-Oupumaan
Kyw GapK KWIaau, IIYHUHT Y9yH 3TUTAKCHAN YCTHPHUIN OUp JKUHC OYIHIN YIyH
ra3 OKMMJIAPUMHU IOKOpH Te3nukaa YTkaswianu. [IlyHunr yuyn Oy apanaiiMa ryixaH
pexuM n1eb atanaau. byHaa raz apanamima romMoreHjiamMarad Oynaau Ba y A" BY
OupuKManap snUTaKCUsiCUIan Gpapk KUIaau.

Tarnmuk cudaruaa, onarna, wynamunum (0001), (1120) éxu (1012) 6Yaran
candupnapaan (QoiganaHunagy, KEWWH yiap BOJOPOAJA IOKOPU TeMIlepaTypaiu
eaupuiaad yrkazuiaau. Katnamuau yeum te3nuru~1MKM/MUH OY UM MYMKUH.

lanuii HUTpUAM acocuaa EpyFIMK AWOIapU OUTTa >KapaéHaa OJIMHAIM.
OnnuH A30T maHXapacHjia BaKaHCHUsS XUCOOHWTa FOKOPH 3JIEKTPOH YTKa3yBUaHIIMKKA
sra OynraH JjerupiaHmMaran kamiam Ycrupwiaau. Keitmn Oy katinam ycTura
KYpFOIIMH OWJlaH JICTHpJIAaHTaH KOMIICHCAIlMsJIAHTaH I-KaTiiaM — YCTHPHIIAIIH.
JlernpnaHraH KatTiamMm yCUIA 900°C Jla aMaJira OLIUPUIIA]IN.

Cyloxnuk ¢asaga smutakcus kymammak A BY 6umap Ba yummk
APUMYTKA3TUd OUpPHUKMAJIapHU YTKA3UII Y4YyH, alHHUKCA, TYpJM Tarjukiapaa Kym
KaTJaMJIu P-N-Ba U30TypAaru Ty3ujIMalapHU OJIMII YUyH KYJUTAHUIAIH.

Cyok  (azanm  SHNUTAKCUSHUHT  a3a/uIMKIApU:  CTEXHMOMETPHUK
spuTMaiaH (porgamaHuI 3apyp IMaciury; dasza YCUuIly Temreparypa KOMOUHAIUSACH
Ba JIMKBHIYC YM3UFUTA SKUH TapkuOja 103 Oepuinu; Oy ¥3 HaBOAaTHIa KaTjaamjapaa
KUMEBUH TY3WJIUIT HYKCOHJIAPH 3UUJIUTHHA KaMaWTHPHIITa, TEeMITepaTypa Imacaimiim
OwyiaH KYMUWINK KUPUIIMAJAPHUHT TaKCUMOT KOA((DHUIIMEHTUHUHT KaMaWuIIura
UMKOH Oepanu. VICCHKIIMK BaKaHCHSUTAP 3USJTUTH XaM KaMasiIu.

CyroK dIUTaKcHUsa JTUKBUIYCHUHT Xap KaHIal HyKTacua KpUCTAJUTaHUIITa
Ba YyHJIa CHTWJI YYyBYHM TapKUOJOBUMJIAPHUHT OyF OOCMMH KaMmaiuiura om0
kenaau. MacanaH, rajuiMii acocuaa KOTHUIIMA-3pUTMAaJIaH 1000°C na GaP =m
yerupumiga ¢ochop P, Oyrm Gocumm 10 Ila Tamkun Kuiagd Ba HaTHXKaga
dbochopHUHT HYKOTHIUIAPH eTapiuda 03 Oynanu (CTEXMOMETPUK KOTHIIMAJIaH

1470°C na yerupumna gocdop 6ocumu 3,2-10° Ta HI TaIKHIT KHIagM).
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Cyrok snuTakcusi kapa€Huaa YCHII TE3IUTd KUYUK Oyiarannauru cababmu
KaTjaM KaJMHJIUTHMHUA IOKOPUPOK aHUKJIUKAA OOIIKAPUII UMKOHUHU Oepamu. By ycyn
muddy3roH Ba Oolllka MIAKIJIAp XOCHJ KWIyBYWJIapra HucOaTaH Kym wmapra
abzanmup. by aifHWKca, Kym KaTiaMiaud JaBpuidl  TY3WIMaJapHU  OJHUIIIA
aXaMUSTIIHIUDP.

Cyrok (azana snuTakcusi yCysu, TarfJukka HUcOaTaH, KaTiaamaa JUCIOKaIus
SUYINTH  KaMalumura onaud kenud, Epyramk acOobmapuma 103 Oepaaurax
HYPJAHUIICU3 PEKOMUHAIMS *KapaCHIapUHU KaMalThpau.

Cytok (hazanan 3MUTaKCHs OJUII YCYJJIAPUHUA UKKHUTA KaTTa rypyxra OyiaumI
MyMKHH. Ynapjaard (apk KamiamJa KHUpUIIMaJapHUHT OXUPrd TaKCUMOTH OWJIaH
aHUKJIAHATH.

| IyHamimm  KpHCTA/UIAHMAII  YCYAW. By XolJa SIHTakcHs MablIyM
TapkuOgaru cyrok ¢aszazaH Ba TallKM MYXUT OWJIaH ¥3apo TabCUPCHU3 XaKMJa
Oynaau. DnuTakcus xapa¢Huaa CyroaMa XakKMH KaMasi .

2. JlacTyp 30Ha)IM KaiTa KpUCTA/UIAHUI YCyiau. byHa Tamku ManOanap ras,
CYIOK €KM KaTTHK (pa3zaja BakT JaBOMHUJA KaM Yy3rapyBud MablIyM XaKMIIU CYIOK
dazanu KariaMmaad GoiiaTaHIaIn.

bupuHun Typyx ycymiapu y4yH KaTJIAMHUHT OYTyH KaJuHJIMTHA Oyiinua
KUpHUIIMaIap TAKCUMOTH OUP KUHCITU IMACIIUTU XapaKTePIUIMP.

Kupummanap 3WYIUTMHUHT Y3rapyuiid WYHAIWIIIN KPUCTAJUIAHMII aCOCUM
TEHTJIaMacura OMHOAH OYJIMIIIMHU KYpcaTaIH.

Neam=N oK(1-g)k-1, (2.3.8)

Oy epaa , Ny, — Karnamaa kupumma sunry; N ., — CyIoK (pa3ana kupunima
OonuanFuy 3uwiury; K — kupuiMaaapHuHr 3G (eKTHB TakCUMOT KO3(hGHUITMSHTH; g
— TarJIMK XaXMUJa CYIOK (ha3a XaXKMUHUHT KPUCTAJUIAHTaH YIIyIIH.

WNxxnHun rypyx yCyJuIapuiaH OJIMHTaH KaTjaMmyapuaa
KUPHUIITMATAPHUHT TAKCUMOTH STTUTAKCHAJ KaTJIaMHHU OOIIJIAaHUIIT Ba OXUPTH KHCMUJIA
OMp XKUHCIM 3MACIUTH, YpTa KUCMHUJA 3Ca, KUPHUIIMAJIAP TAKCUMOTH OUp >KUHCIIU
SKaHIUTH Ky3atwiaau. Kartuk daszaga kupummanap TaKCUMOTH KyHHard TEHTIaMa

ownan udoganaHagu:
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Nk;amz Nxam.o[l'(l_k)exp(_kh/\)] (239)
Oy epaa, Nyumo— KaTTUK (a3aga KupUIIMaIapHUHT OOLIUIaHFUY 3U4Iury; h —
AMUTAKCHAI KaTiaM KQIUHIUTH; 1 — CYIONUIIT 30Ha y3yHIIUTH.

CyloK 2MHUTaKCUSIHU amaira OIIMpaJuraH acocuii Bapuantiap 2.3.3-pacMia

KYpCaTHJITaH.
CYWK MITAKCHA
H3oTepMuK 0F/IMAraH WAPTIAp H30TepMHE WAPTIAP
. l DPHTMAHH 0PTHK'A DPHTYB'IHHH E;;{‘;;ﬁ‘;gg‘%‘;?
MazxGypuit copirrim COBHIIH O YFJIAHHIUH o
: O¥ilraa yIMTAkcid
30Teprvmk Tenmeparypa Mail-
APATALDMA JOHILIA MINTAKCHA

2.3.3-pacm. CywK >InumakcusaHu  amanza  OwUpaouzan  acocuil
eéapuanmanap

CyloK »SHUTAaKCUSIHUHT KJIacCUK ycynu HenbcoH TOMOHMAAH TaKIuM
KWIMHTaH OYnuO, KOHTEHHEpPHHHI (MaxCcyc MJIMII) KapaMa-Kaplid TOMOHJIapura
OOILUTAHFUY PPUTMA TaApPKUOJIIOBUMIIApY Ba TarjuK »oinamrad 0ymanu. (1.3.4-pacm).
Opatna, KOHCTpyKUMsICHM OypanyBud €K YalKanyBuu (TeOpaHyBuUM) TMeYKaJaH

dbolnananunagu.

L.

LL LE Ll VIAVI T IAVI I IS4

s |
N,

7
zzzzzzzize

IS I I I I NI I
" & 8 8 5 8 8 8 8 8 " 80

2.3.4-pacm. Henvcon ycynu 6yiiuua cyoxK InumakKcus yuyn KOHmeinep cxemacu:
1-xeapy peakmop; 2-Kapwunuk rnekmponeyuka; 3-zpagpum Kanukua; 4-moooa-
Manoa; S-nuzamypa;6-3pumma (2eauit); 7-maziuk.
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2.3.5-pacm. CywkK >3numakxcusoa memnepamypa- -eakm pexcumu: I-
pummanune myiunuw coxacu; Il-kpucmannanuw coxacu: I-maziukHune
Komuwima Ounan KOHmaKkmu; 2-maziukoan KOmuwiMaHuHZ Kemuuiu.

Kypunaérran tuzumHu ¢aza auarpaMMacMHU KYpUHHUIIUAAH aHUKJIAHTaH
TerepaTypaja yuuwiad TypuiraHJaH CYHr Xocwi OyiraH cywok (aszana TyHWHTaH
SpUTMA MaxKamJylaHTaH Tarjukka Kyuwiaau. CUCTEMaHM CEKWH CYBYTHII OWIaH
DPUTMAHUHI YpTa TYWUUHHUINM, YHUHI EMUPWIHILIM Ba DIWTAKCHANI KaTjaaM
KYPUHUIIINAJIA TarjiuKia SPUTMA MOJJAHUHT aXpaaud KpUCTAUIAHMUINA TaNI0

oynaau. Ly nalTHUHT y3uAa JEerupiaaniHi XaM aMalira OLUMPUILI MyMKHH.
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3- 606. Maumuii Ba KOMMYHAJI TU3UM YYYH JHEProTe:kaMKop “AKJIIH
YMPOK” KyPHIMAJIAPHHH JOHMXAJIALI

3.1. EpuTninau 60lIKApHITHUHT YMYMHUii yeyJuIapH

ABTOMATHK (OMKapum. EpUTHIIHE aBTOMATHK OOIIKAPUIIHH HMKKH YCYJI
OuyaH amaira OMMPHUII MYMKHH. bupuHuucu —xap Oup XoHa EpUTHUII TU3UMHHU
IyJpTra ypHaTuiml. VKKMHYM yCyJl Maxcyc JaT4MKIAp KyJularaH XOJia TYJIUK
aBTOMAaTHAIITUPHIL. ByHaa EpUTHII TU3UMH MHCOH XOHAara KMprasja uiira Tymuo, y
XOHaJaH YUKUO KeTray Oup Heua BaKTJaH CYHT Y4aiu.

Epurumnn épyranaurunu 6omkapum. by TH3uM EpyFIHKHE KYIINIIN EKK
KaMalTUPUIL OpKajlu E€pyFIUMK OKUMHUHHU OOIIKapHil MMKOHWHU Oepamu. byHnait
XapakarjaapHu Maco(]aBuil MyJIbT OPKAJIU amalira OLIMPUIIT MyMKHH.

Epurumnn Bakr 6yiinya Gomkapum. By TusuMaa EpUTHIIHK YUUII KM
€HUII BaKTJIAPUHU JACTYpJIall Ba CO3JIAHUIUIAPHA aBTOMATHK y3rapTHUpPUII UMKOHU
MaBxyA. byHZa KyHHH KOPOHFM BakTHJa YpHAaTWUITaH coar Oyinya Epyriuk
Oenrmnanran carxjaa €Haau (spum €numn). Kyn kaBBaTiIM yiinap NOAbE3IAPUHU
épuTuIia KYJUIAHWIAIOM TOJABE3] YUPOKIApUHU OCNrHIaHraH BakTAa y4ub
EHUIIMHY TAbMHUHJIAraH XO0J1/1a SHEPTHsl TEKAMKOPIUKKA OJIMO KelaaH.

Eputumnn xyn Bakriaapu 6Yiimua 6omkapum. By TH3uM aHYa Mypakkao,
JNeKUH Kyaa Kynaii xucobnaHaau. E3 kynmapu Xaso OymyTnm Oynranaa Tabumii
EpYFJIMK XOHANApHU EPUTHIL YUYYH €Tapiau OYIMaciuru MyMKuH. by xonna épyrnuk
NApaKACHHHM aHUKJIOBYM MAaxCyC JATUYMK YPHATWIMIIM MYMKHWH, Y KEPaKIM XOJ1a
EPUTTMWIAPHU aBTOMATUK EHUIIMHU TabMUHJIANIN.

Xapakar opKaJu EpUTHIIHM OomKapuuml. byH&Iai TH3UMIIAp SHEPTUSHU
TEXAIIHU acOCUl OMWUIapuaaH O0ynu0, Mauliuii Ba KOMMYHaJ Xy>Kaaukiapaa Ky
KEJINIIA MYMKHH.

Maummii Ba KOMMYyHaII XYyKaluKiapaa Kynaii Ba 3¢h(exTuB xucobiiaHaau.

Ynap smail MAapOUTHHHA AXIOWJIAII Ba SHCPTUAHU TCKAl YIYH WIJIaTUIIaInUJIap.
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3.2 JHeprore:xamMKop “AK/UIH YHUPOK” KYPHMJIMACHHMHI YMYMHH
TaBcu(u

Ymby auruioM JjoWMxa WuIa akycTUK Ba (OTORJIEKTPUK JaTUMKIapa
KypHiITaH “AKITH YupoK”’ jnap jJoinxananra. Epyrmuk man6acu cudatuaa yabTpa
EpyF — EPYFIIMK AUOJIAPU KYJUITAaHUJITAH.

JlomxanmanminaéTrad EpUTUIN TU3UMHUHU acOCUM XycycusTtu OYiauo, y ¢akar
KOPOHFH BaKTJIap/ia Ba aKyCTHK IIOBKUHJIAP MaBXKYATUTH/a EHUILN XUCOOIaHA/IH.

Kypunmanunr @ysknonan cxemacu 3.2.1- pacmaa KeITUPUITaH.

ArveTHE

OOmMEApPHI "ﬁx ) )

TIISLIMIT NN Epvrmue manbacn
Vvt -
OOMEAPHII :ﬁk‘"H fﬁ\\f
TH MM // i"“if___, W/

OnTHE f_l
OOMmEApHI 7

TITSHIIT

3.2.1- pacm. Kypunmanunz pynkuyonan cxemacu

KypunMaHuHT unuianm NpUHIMIN: ONTHK Ba aKyCTUK y3rapuiuiap JaTYMKKa
TabCUP OTagu, OyHAA ONTUK Ba AKYCTUK OOIIKAapHIl TU3UMJIAD YWKUIILIApUAA
CUTHAJIJIap maino 0ynaau. Yoy curHamiap yMyMuid OOIIKapuIln TH3UMUTa O00puo, y
¥3 HaBOaTuaa, EpyFiIMK MaHOACHHM UILTA TYIIYPYBYM CHUTHAJIHU YUKAPA/IH.

3.3. JHeprore:xamMKop “AK/UIM YMPOK” KYPMJIMACHMHMHI 3JIEKTP
NPUHIMIIHAJ CXeMACUHH JouXaam

ABTOMATUK EPUTHII KypWUIMAacHHM OJJIEKTp mnpuHounuan cxemacu CAIIP

AutoCAD 9.2. nactypu €pnamuia Uutad YUKUAIIH.
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3.3.1 — pacm. Asmomamuk épumunt Kypuamacunu 3j1eKmp RPUHYURUATI CXEMACU



bu3z nonuxana€rran = KypwiMaMu3 ~y4yH HYPJIAHUII  JAUOJJIAPUHUHT
IIPUHLUANKAIbG CXEMAacu KyHuaaruya:

D1 D2 D3

3.3. 2 — pacm. Epumuwu musumu nypnanuus Ouoonapununz npUHYURUATD
cxemacu.

Hypnanum muonnapu LED Tunupa 6ynub, yHUHT HOMUHAIb TOKM 5 MA ra
TeHr. buzHuHr €putnm th3umMuMu3 120  10HA HypJIaHMII AUOJJIAPHUIIAH TaIIKWII
tonrad. Jlemak , 6apya HypJaHUII JTUOMJIAPUHUHT yMYMHU tokinama Toku 600 MA ra
TeHr. By HypiaHuil AWOIJIApUHMHT TabMUHOT MaHOau 9 B ra tenr. Hypnanum
TUOJJIADUHUHT  yMyMuH onaguran KyeBatu 5.4 BT ra TeHr. ABTOMaTuK
KYpUJIMaMHU3HUHT KOJITaH »JeMeHTiapuaa capd Oymamuran KyBBaT 5 BT ra TeHr.

Kypuimanuar ymymuii onaauras KysBatu 10,4 BT ra TeHr.
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3.4. KypuwjiMaHMHTI 3JieMeHT 0a3a TaxJIujin

doiiganaHWITaH JIeMeHTJap. ABTOMATHK EPUTHII KypWIMAaCHHU HILTA0

YUKHIIJIA KyHUaard dJIeMeHTIap KYJJIaHUJTaH:

Ne DneMeHT HOMU Typu Kuitmatu
Pesucropnap
1 R1 MJIT-0.25 12 xOm
2 R2 MJIT-0.25 680 kOM
3 R3 MJIT-0.25 680 kOM
4 R4 MJIT-0.25 8,2 xOM
RS MJIT-0.25 300 kOM
6 R6 MJIT-0.25 430 kOM
7 R7 MJIT-0.25 120kOM
8 R8 MJIT-0.25 100xkOM
9 R9 MJIT-0.25 10 xOM
10 R10 MJIT-0.25 22k OM
11 R11 MJIT-0.25 10k OM
12 R12 MJIT-0.25 47k OM
13 R13 MJIT-0.25 680kOM
14 R14 MJIT-0.25 18k OM
15 R15 MJIT-0.25 6.8k OM
16 R16 MJIT-0.25 47k OM
17 R17 MJIT-0.25 2.2x OM
18 R18 MJIT-0.25 2.4kOM
19 R19 MJIT-0.25 680kOM
Konpencaropiap
1 Cl IJIEHKAJIH Imk
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2 C2 TJICHKAIU 100mk

3 C3 TUICHKAIIN 470MK
Tpan3ucropnap

1 VT1 KII S501A,

2 VT2 KT 3102b

3 VT3 KT 940A

4 VT4 , KT 851b

Jnonmap

1 VD1 K1 521A

2 VD2 K1 521A

3 VD3 K1 521A

CrabunutpoHnap
1 VD1 KC S510A
Jnon kynpuk

1 VD DB 106
OnepannoH Ky4auTuprud

1 DAl KP 1407Y n2

doiigananniarad  aaruyukiaap. Jartuukinap cudatuga  ogaMii  3IEKTPET

mukpodon Ba VI1 HPTB1-48B ¢ororpan3ucrop KymiaHuiarad. ymoly TPaH3UCTOP
KyWHJIard XapaKTepUCTUKaJIapra ara:

Ce3rupauKkHU TymaéTrad EPYFINK TYJIKUHU Y3yHIUTUra 0ornukauru 3.4.1-pacmaa

KYpCaTUJITaH:
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Ta=25°C

1.0

0.5 /

CesrHpiIHEK JapakacH

650 aon 1180

TVIKHH Y3VHIIITH (HM)

341 — pacm. @omompanzucmop ce3upiucUHU mMywlaémean épyanuK
MYAKUHU Y3YHAUSUSA DOTUKTUZU.

DOTOTPAH3UCTOP MapaMeTpIapu:

Vpraua éiiunysun kyssat: 150 MBT.

Cesrupnuk 30Hacu: 0.19 mm.

Komnekrop-smurrep Mmakcuman Kyunanunt: 30 B.

OMUTTEP-KOJUIEKTOP MakcuMa Kywianuii: 5 B.

XapopaTnapuu uiran auanasomn: -40 - +85 °C.

Komnexrop Toku: 0.5MA.

Komnektop Toku (Koponrynuk pexumuaa): 100HA.

TynkuH y3yHnuru cesrupauru auanazonu: 500 — 1100EM.

Dnextp Oormukukiaap rpaduru (datasheet HPTB1-48B nan onunran)
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3.4.2 — pacm. Domompan3zucmop 3j1eKmp 00NUKIULU.

KyTapumuin Ba Tymmin BakTH ; KOJUIEKTOP TOKH
fOxnama kapumurs (kKOM) ; atpod myxut xapopati (°C)
YHKHMII TOKH KOJUTEKTOPHHI HACOMH TokH (MA) ; épurmiramiuk (MB/cm?)

KOJUTIeKTOpHH KOPOHFYJIHK TOKH ; ATpod Myxut xapopatu (°C)

3.5. JHEProTeskaMKop  “AKJVIM YMPOK’ KYPMJIMACHHHMHI WAL
NPUHUMIHY TAXJIHIH

Kypunma xyitmpgarn taptubaa wunmaiau. Mukpopon BMI parm akyctuk
CUrHaji omnepauvoH Kydatuprud DA1 opBanmkydaiitupunanu pesucropnap R4 Ba

RS xapmmmkimapuHuHT ¥3apo HUCOATH KydaWTUPHUII KOIPPUITMEHTHHN aHUKIIANIH.
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Kyuaiiran curman DAl onepannoH Ky4alTHprud UYMKUIIAAAH OYIIyBUH
KoHJeHcaTop opkanu VD1 u VD2 nuopnapaa iuFnirad TyFpujiaruura Kejaaiau.

OBo3 curHanu y3nukcuznuruga kongaeHcarop C5 3...5,5 B raua 3apsiananany,
YHUHT HaTwkacuaa V12 TpaH3ucTop OUuiIaiu.

Arap ¢ortorpanzucrop VT1 koponru xonnma Oynca, tpanzuctrop VT3 Oepk
xoJyiataa Oymaau, OyHuUHT HaTwkacujga VT4 Ba VTS TpaH3ucTopiap ouMK XoJjarTra
yrummaa HL1-HL10 épyrmuk nuonnapunn €xkumanu. [HIOBKMH MyKOJATaHJaH CYHT
CBETOAMOMJIADHM EHUII BakTH KoHaeHcatop C5 Ba pesuctop RY napum
HOMUHauIapura Oornmuk. Kamut pexxumuna unuioBur Tpanzucrop VTS, Imwur
TpUITEpIapu Kabu uuuioBYM TpaHsuctopiap VT3 Ba VT4 Ounan Oowmkapunau
pesuctop R7 kapmminuru GoTogaTIUK CE3TUPIIUTUTA TAbCUP KUJIAIH.

Kypunma snektp tabmunoTH 220 B y3rapyBuaH KywiaHWIl OWiIaH amaira
omupwiaad. bomkapyB OnokuHM TabMUHOTH yuyH VD4 crabumuTpoHna
dbopmananyBuu 10B kyunanum 3apyp 6yiaau.

Tpansuctop VTS Oepk Oynaran xonna €pUTIHYHA OONIKApUII TH3WMUIa
TaMUHOT Oepumi yuyH pesuctop R17 kymnanwnamu. Kynpux VDS opxkanu
KyWwIaHUIUIap CaKpalluHU KaMaWTUPUIL ydyH cxemara pes3uctop R19 ymanran.

Kypunmanu coznam pezuctop R1 KapIMiauruHu cosian OpKalnu ONeparnvoH
KydalTupruyiaarud OajaHCHU YpHatuil OwiadH amanra omupwiaau. Dotoperne
Ce3rupiuruHu  pesucrop R7 Hu cosnam OuinaH, aKyCTUK peJie Ce3TUpIMIMHU
pesuctop R3 Hu co3namn OuiaH TaHIal MyMKHH.

3.6. JloiinxajJlaHraH KypHJIMAHMHT 3JIE€KTP XHCOOHU

busra wmabnym Oynran mapaMmeTpiapHM KEeNTUpUO YTamu3: Kypuima
CXEMACUHUHT HOMHUHal yukuml kKywianumm U,=10 B; roxknama tokum [,=1 A;
TapMOKJAru KyWIAHHITHUHT HOCTAaOWJ/UTMTH Ba atpod MyXHUT Xapopatu Ou,<t3%;
unuiam mMobaHuga OUpJIaMuu TAPMOKHUHT KY4YJIaHUII TabMUHOTHHUHI Y3rapuIlu

8,,=+10%; urdu atpod) MyXUTHHHT Xapopart y3rapuui -10 gan +60°C raua.

DOHIW peXUMIIApHU  XHcoOmammMu3  Kepak. (Cxemana KYJUTaHWJIQTUTaH

QJICMCHTJIApP TaHJalll KEPakK.

51



Kypunmanu xucoOnaHumM  CTaOMIM3aTOp CXEMAaCHHMHT TaHjalml  OuiiaH
Oonutanaan. YyHKM YUKW Ky4IaHWIIM Ba TOKHMHT CTaOWJUIMTU Kepak Oynmaau Ba
opanapugaru (¢apk HUCOUHM KarTa OynIMaciauru kepak. ATpod MyXuT xapopaTu 3ca
KaTTa derapanapia ysrapumm MyMmkuH. Kyprima cxemacunn +60°C na umronapiu
UIIamy y49yH (akaTruHa KPeMHHUHIM spuM YTKasrud acOoOiap KYJUIaHWIMIINA

J03uM OYaau.
Kypuima cxeMacHHH 3JICKTP XHCOOMHHU amaJira OIIAPHUIITHN OOIUIaiMHU3:

1. bomkapyBuM TpaH3UCTOPHUHI KOJUIEKTOP KYWIAHUIIMHWUHT MHHUMAI
KuiiMaTuHU Oenrwiad ojlaMu3, KypuiMma ydTa OWIOJsp TpaH3UCTOpiap, OutTra
(doTOTpaH3UCTOP Ba OUTTA MAIOHIIM TPAH3UCTOPIIApIaH TAIUIKWI TONTaH Ba YMUTTED
— 0a3a Ba KOJUJICKTOP SMHUTTEp KYWIAHWINNA KyBBAaTH KarTta OYJIraH TpaH3UCTOpJIap

TEHT 1e0 oJIaMu3:

Uy=2,5+4 B; Uxr=1,5+2,5 B, JIeMakK OyHJ1aH

UKSMHH:U3BlMaKc+UK33MaKc:4+295:695 B ra TeHT 65/”13»’11/1-

Jlemak cxeMaMmu3aa He4YTa TPAH3UCTOP KATHAINTAHJIWTHHHA XHCOOTa OJUIIMMU3
go3uM Oymanu. By Taptubnap KywliaHWIl CTaOWIM3AaTOPUHU XHUCOOJAIl WyIura

yxmiab keraau.

2. 3J’I€KTpOH XUMOA CXCMACHUHUHI KUpUIIUAAI'M MUHHUMAJI Ky4JIaHHUIIT KPIFIM&THHH

XucoOIanMu3:
UH,MHH:U}o,T§/171+UK3MHH:10+615:1615 B

3. TabMUHOT KyWIAaHUIIMHUHT HOMHMHAJ Ba MaKCHMMaJl KWMMaTIapuHU XHCO01a0

TOIIaMU3:




4. bomkapyBYM TPaH3UCTOPJIAPHUHT YErapaBUi HINYM PEKUMIIAPUHHU KyWH1aru

TapTHOAa XUCOOIANMHU3:
|1<1;::acrz lo =14,
Uksuer = Utare Uio.aum =32,3-16 =16,3 B,
Pxigacr = Uks: lk1 =16,3-1 =16,3 Bm

5. OnuHran kuiimMaTiapra Ba MabIyMOTHOMAJaru MabiyMmoTiapra OWHOaH
oomkapyBunn VT1 tpamsuctopu cudatuga KII 501A maiimonnm TpaH3UCTOPHU

TaHJalMuU3, TpaH3UCTOPJIAp MapaMeTpiaapu 3ca KyHuaa KeaTUpUIIraH:

IKMaKc :153 A; UKBMaKc :50 B! IBMaKC :013 Aa PKMaKc :40 Bm (+500C raqa); h219
>25 (+20°C ma); Ugrgi =2,5 B; lis =5mA; Ry =2,5°C/B

6. Txop.maxc :+1200C, ATop :200C, Tyop =60+20 =80°C um xucolra oJirHan xoua
TPAH3UCTOPHUHI  KOPIIYCHMHHM pyXcaT OTWIraH Ku3u0 KEeTHIl KUHMaTHHU

OeJIrnIanMus.

Ymly xosataa OOMIKapKBYM TpPaH3UCTOpAArud a)xpajaa€TraH MakCHMal pyxcar

ATWITaH KyBBaT Kyiarura TeHr Oynaau:

1507, 150-80
P, 2,5

= 28Bm

Pl(l

Pxit> Px; =16,3 Bm nurm caGabiu TaHJIaHTaH TPAH3UCTOP OOIIKAPYBYH

TpaH3uCTOp cudaTnia KyJUTaHWIAIIM MyMKUH OYJaau.

7. 15> lxgo =5.10°A mapTaad keaud uukub Rg opkanu okuO yTaétraH TOKHU
tonamu3, Oy xomma VT2 TpaH3UCTOPHHHUHT KOJUIEKTOP TOKM KyWHJarura TEHT

Oynanu:

| P
e, =1y, =1, + h’“ =5.10"° +£:0,045A

215
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KoJuiekTop KyWIaHWIIMHUHT 4YerapaBUi HINYM KUMMATiIapu Ba TPAaH3UCTOpAA

capd KunmHAETTaH KyBBaT KyiHugarnia aHuKJIaHaH:
Uks2 = Uksuer— Unpiym =16,3 — 2,5 =13,8 B;
Pquer = UK32 . |K2qer =13,80,045 :0,62 Bm.

8. OnuHran KuMiMaTiIap Ba MabIyMOTHOMaJard Mmabiymoriapra OunHoan VT2
Tpan3uctop cudaruga kpemHuimuk KT3102A OGunonsip TpaH3UCTOPHHM TaHJIAWMU3,

YHI6y TPAH3UCTOPp N — P — N TypJIM, YHUHT ITapaMETIapu 3ca Kyﬁm[amnapz[ap:

IKMaKC 2013 A’ UKSMaKc =20 B; IBMaKC 20’3 A: PKMaKC :1’5 Bm (TKOp = +500C ﬂa);
h213 >25 (+200C z[a), UKTyﬁ =3 B; IKBO :6MA, RT :2,50C/B

9. VT3 TPAaH3UCTOPUHHUHI 0asza ToKu KYﬁHHaFan dHUKJIaHaIu:

g, 0,045

| = =22-10°A
52 h

215

10. [puHnunuan cxemMaMu3Jard PE3UCTOPIAPHU KAPIIMIUKIAPHU KUWMATUHU

KyWuarnia aHuKJIanmMus:

R6 — U}O.MuH _U351MKC — 16_4

| T = 24:10°0u
) .

Oy epna: Usg, — KHiiMaTu ypravanamTpUiIraH.

Rs pesucropuaa capdiaanaérrad KyBBaT KyHujaarura TeHr Oyiaau:

2 2
PR6 — (U 0. yaxe U OBl vun ) (20 B 2’53) — 0’13Bm
R, 2.4-10

OnuHran HataxanapaaH keiaud dukuod pesuctop cudaruna xapmmaura 2,4 kOm

oynran MJIT — 0,25 Typaaru KapIviMKHA TaHJIaUMU3.

11. Tasnu xyunanum wmaHOacu cudaruma KC 510 Typumarum KpeMmHHIIN

CTAOMJUIMTPOHHU TAHJIAMMU3, YHUHT TIapaMeTpiiapy Kyiuaaruiap:
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Ue =10 B #5%; U, =£0,002%/°C; Loy =1 MA; lervace =79 MA; Ter =18 Om (I

=10 mA nuruna).

bomka Typmarm cTaOWIMTpOHJIAp aTpod MYXHUT TeMIlepaTypacd Y3rapuiiuia
cTaOMIM3arus KyWIAHWIIMHUHT TapkaO KETUIN KUWMaTWra sra Oyiaauiap, sSbHU
AT=Taec = Tuun =125 - 60 =65 OC, IIYHUHT y4yH cXemaja OoIlKa TypJjaru
CTAaOMIMTPOHJIAD  KYJUIAHWITAHIAa  TEPMOKOMIICHCAIUSJIOBUM  DJIEMEHTIAPHU

KUPUTHIILI JIO3UM OYTau.

12. Kypwimanm Oenruna® omum  Makcaauaa VDI cTaOmmmaTpoOHHUHT
-2
cTaOMIM3anusIIoBYd MUHUMAIT UITYU TOKHHUA VDI crag vum =8:107° A> |y yun O€ITHITIA0

oJlaMu3 Ba Rjp pe3UCTOPHUHT KapIIMIUTHHHU TOIAMU3:

R — Uio.MuH _UcmlMaKc — 16 - 9145

” | 8.10°°

cm. viH

=8200m

Riope3ucropua capdianaétran KyBBaT Kyluaarura TeHr Oynaau:

2 2
Rlocm — (U 10. MAKC g U cmzZMuH) — (20 528(’)55) — 0,1GBm
10

Rio pesucropu cudatuga xapumumra 820 Om Oynaran MJIIT — 0,25 typnu

PE3UCTOPHU TAHJIAUMMU3.

13. benrnymanran TOKHM TabMUHJIAII Y4yH R; pe3ncTop KyWHaarn KapIIWIMKIra

ara Oynuinu Kepak Oynaau:
U n.MUH B U cm2make 26’5 - 3’63
R, = - .
I 10-10

CMMUH

=2,2-10°0m

R; pesuctopaa capdnanaérran KyBBaT KyHuaarura TeHT Oyaau:

2 2
RRcmZ — (U M. MAKC _UcmZMuH) — (32’3_32) — O’3gBm
R, 2,2-10
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R; crabunuzaunusHyd TabMHUHIOBYM pe3ucTOop cudartuma xapuura 2,2 xOwm

oynran MJIT — 0,5 Typunaru pe3ucTopHu TaHJIAHMU3.
14. Ry; pe3UCTOPUHUHT KApIIMJIMTHHA KUMMAaTHHU XUC0071a0 TomamMus:

R]_l — UcmZ.WH _U3EWKC — 310_1'0 ~ — 5100]1/1
Loy + 1 s (0,25+3,7)-10

R11 pe3ucropuna capdanaétran KyBBaT Kyluaarura TeHr Oynaau:

2 2
RR]_]_ — (U cm 2. maxc _USOWH) (3’63_ 0’8) — 0,0IGBm

R, 510

Ri1 pesuctopu cudaruaa kapummuru 510 Om 6ymran MJIT — 0,25 Typunarm

PE3UCTOPHU TaHJIaNMU3.

15. IEMaKC<<I9_MHH:5-1O'3 A maptuaan kenub yukran xomaa Rg, Rg, R xywmanum

OYJaru4M opKaiau okuo yTaéTrad TOKHU [\, MUHMMA KUMMATUHU TaHJa0 OJIaMu3.

16. Kyunanum OYJITMYMHUHT KapIIWJIMKIAPW WUFUHIUCH KyWHJarura TEHT

oynanu:

u
Ry + Ry + Ryy = 21 = ‘112_3 =32000m

0. MUH

17. Kywianum OYITHYMHUHT — ajJoXuja — aJOXTAa PEe3UCTOPJIAPUHUHT
KApUIWJIMTMHU X1UCco01a0 Tonamus:
U 8,95-2,5

Rg — cmlyvun _UQBMaKc — ~ :12000M
I 5-10

Omun

Rg + R]_o — Ucmmakc _USEMuH —

9,45-0,8
5.107°

=17300m

OMUH

R10=1730 - 1200~510 Om

Rg =3200 — 1200 — 5101500 Om
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Kyunanum 6ynruunaa capginanaétran yMyMuid KyBBaTHU XHC0O0J1a0 TomamMus:

u? 202

0. MAKC

Rey = == =0125Bm
R, +R,+R, 3200

Hemak Rg =1,5 xOm; Ryp =510 Owm; Rg =1,2 xkOm xapmmnukau MIJIT — 0,25

TypUJlard pe3UCTOPIAPHU TaHIANMU3.

18. OHau KYNPUKCUMOH YJIaHTaH WMKKUAJIAMYHM TapMOK YHMKUIIMAATW KY4WIaHHIII,
TOK OpTUO KETHIIMHM Ba KHCKa TyTamryBHH Oenrmiabd OepyBun VDS(DBRIDGE)

JUOJIap KYTMPUTHHY TaHIa0 oJlaMu3:

AI066:L:2TM (a+b)+Al, =

wm

10(0’1—+0’15)+2.10-2 —13-10°A.

19. wonmnapman okuO yTa€TraH TOKJIAPHHUHT NACTIA0KW KUWMATH KyHHIarura

TEHT OYiaau:

1, =ﬁ'[(l+ d)-1,, +(d—-q)-I +—q(1_:)'UTM}

M

1

_ 01-(1-015)-16
1+01

360

~{(1+o,1)~3-1o-3 n }=6,4-10‘3A

21. Kypunma cxemacuaa O0ynaérran »apa€HJIapHUHT HOCTAOWJUIMTY KyWHarura

TEHT Oyianu:

I, +Al I
AU, =2-1,, ~r~«/1+m-(\/%+m-\/f—”’+m}+rr ‘Al =

=2-10°-12-41+0,33 { /6'4;13 +0,33- 6—14 + 0,33]+ 6,5-13-10° =0,136B
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4-000. MexHaTtHn Mmyxodasza KHJIMII O0yJIMMU

4.1. N1 iapouTH HyKTau HA3apAaH JOHNXAJIAHAETIaH KyPUJIMAHUHT €KH
TEXHOJIOTMK KapaéHHUHT TaBcupu

JlotixanamTupuiarad OOBEKT OYIMO Maumuii Ba KOMMYHAlI TH3UM YYyH
AHEProOTEKAMKOP “aKJUIM YMPOK~ KypHJIMajapH.

[IpubopHM JOMXaNalITUPUII BaKTUJA Y3 HMUMra KyHHJla TEXHOJIOTHK
onepauysyIapHu OJIaIu:

- [Imaranu pa3MeTKa KWJINIL,

- [InaTtanu kecu® ynMKapu;

- [Inarara pacm (cxema) Gepui;

- YHU KEepHJIalL;

- [Tapmana;

- Jlak Ounan cypru,

- TpaBnenue KU,

- Jlaknan To3anami;

- MukposaeMeHTIapHy TalBaHTaMl (Taika);

- [InaTaHn MUFUILITUPUIN Ba MOHTAX KUJIHIII;

- Koprycka ynapHu TeIHMKIIapura »KOMJIaITUPHILI,

- Tepuiiran yckyHaHH KypIyCHH UYHTa KOMJIAIITUPHU Ba YHU CO3JIAI;

- Taiiep 6ynara npuOOpHU co3Jalll Ba TAKPUObaJIaH YTKA3HUILIL.

4.2. JloiimxajaHaéTraH oOO0BEKTHMHI JKCIJIyaTalmusi KWJIMIIAA HII
IIAPOUTHHUHT TAXJIWIN XamJa XaB(iM Ba 3apap/iu OMWLIAPHUHI TaBcugu

FOxopuaaru oneparnusiiapHu 0a)kapuill BakTua gakaT UKTa yuyracuaa XaBdiau
Ba 3apapiii OMWJUIAp maijo OYianu, mMacaliaH, mapMaianl BakTHAAa CTPYKKa YUKUO
KeTHO KapoXaT €TKa3UIlM MyMKHUH, Nailka BaKTUAAa KaHU(OJ OyFu axkpaiand 4uKaiu,
TpaBJCHUE KWJINII BAaKTHUJA KHUCJIOTaHW Oyfu axpanubd uukamau, Oy Qaxropriap
3apapiii Ba MHCOHHU Hadac rojiapura TabCUp KWIMIIA MyMKHH. XaMMa CTaHOKJIap
AIEKTP Ky4JIaHHUIIT ocTHa unianm ITYHUHT Y4yH WHHCOHHHU

QJICKTPIINKACTIAHUIIINUT A 0IM0 KEJIUIIHN MYMKHH. CTaHOKJ'Iap uniaradH BaKTHIAA
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IMaBKMH Ba TUTPAII XOCHI OYIMIIM MyMKHH. EpUTHIHMII XaM KaTTa axaMusTra ara,
arap y erapanda OyniMaca, UITIuIapHu Ky3u 4apual, )kapoxat OJIUIITNA MyMKHH.

bunona axpanu® yuKamauraH WCCKUJIUK, 4YaHT, Oyfjap HWHCOHTA TabCUP
KWINIIA MYMKHWH, OyJilap HOKyJall CaHWUTap - TMTHEHA OMWIJIapura Kupaiau, YyHKU
yJap y30K-MyjiaTa TabCup KWIHNO MHCOHHU KacaJUTMKIa OJM0 KeJaiu.

4.3. N1 30HacH XaBocH

Oxopunma alTraHMMH3AEK WINDIA0 YWUKAPHUII XOHAJTApUAA XaBO MYXHTH
KUMEBUHM TapKUOM Ba METEOPOJIOTHK IIAPOUTIapy OMIIaH XapaKTepJiaHa lu.

yausr yuyH unoiad yuKapuil xapaéauaa ni dacinapura Kapad (Kui, Ky3,
0axop, €3) METEOPOJIOTHK IIapOUT MapameTpiapu (XapoparT, XaBO XapaKkaTh TU3JIUTH,
aTMocdepa 00cUMu), Kyluiaruya OJauHaIn:

[ysuHr yuyyH wunuiad yukapum XoHanapujaa «CaHoaT KOpXOHaJapHHH
novinxanam canutapus meépu» (CanlluH -93)ra acocan GaxapunaérraH UITHUHT
TypH Ba HHIHUHT (acIUIapUHM XHcoOra onraHMu3. VIMIHUHT COBYK Ba Y3rapyBuaH
JaBpJjlapy YUYyH HILIa0 YUKapuIl OMHOJapuaaru MyTaaui XaBo xapopatu 16-220C
HucOuit Hamiura 60—30% xaBo okumu Te3nuru 0,2-0,3 m/c n1ed KaOyn KuIMHTaH
pyxcar 3TWirai XaBo Xapopatu 3ca 18-20C, HucOuit Hamuuru 75%, XaBO OKUMU
tesnuru 0,3-0,5m/c TaKOMHMHJIAHWIN Kepak. Mccuk maBp ydyH MakOysn XaBo
xapopatu 60-30%, xaBo okumu te3nuru 0,3—0,7M/c Oenruianrad, pyxcaT dTUJITaH
xaBo xapopatu 33oCraua, Hucouit Hammuk 75%, xaBo okumu te3nuru 0,3-0,1m/c
TaKOMUHJIAHUILIN KEPAK.

bunona axpanu® YMKagauraH HCCKWIMK, YaHT, Oyrjiap WHCOHTa TacHp
KWINIIIA MYMKHWH, OYJiap HOKyJall caHWUTap - TUTHUEHA OMWIJapura KUpaau, YyHKU
yJap y30K-My/JlaTa TacCup KUJIMO MHCOHHU KAacaJTMKra OJIMO KelaaH.

VYnapHu MHCOHTA TaCUPUHM KaMaWTHII YYyH TEXHOJOTUK >Kapa€Hna uiuiad
Typran YCKyHajap XaMMacH TIepMETHKIAIITUPUIAAN, TEXHOJIOTUK XKapacHIapHU
MeXaHU3alUsIIalll Ba aBTOMATJIAIITUPIIIaau. Ba 3apapiu Moananap Xocwit OTJIUIITHHA
UYKOTHII €KM MHUHMMyMrada KaMaWTUpPHII Y4yH CYHHHUH Ba TaOMMIl IIaMaallTHIL

cUCTEMAaJap KOPUHU STUJITAH.
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4.4. Nmnad yuKapuiaa épuTUIraHJInK

JlotixanaamTpuirad o0ekTAa EPUTULI CUCTEMACH Kylujaraya TaHJIaHTaH, SSHU
Tabumii, CyHHil Ba apanam EpUTHIMILIAD KOpUii KuanHrad. by obexktna TEK= 1-3%
TeHT Oynuiy kepak, Hopmain Eputunui E=300 5k ra TeHr, UIyHUHT Y9yH Ou3, Tabuii
EpWIMII CUCTEMAaCHUHU €H TOMOHJAH, STHU OWHAaKIaH OYNaguraHvuHU TaHJIAJIUK, Ba
CYHUM EPUTHIMIIHU JTIOMUHUCTEHTJIMK JlaMIajiapyu OpKalld amalijia OLUPAUK, yiap
XoHaja 6 Ta OYNIUIIM Kepak SKaH Ba pacM/ia KeJJAUPUTaH EPUTKUYA JKOMIaIaiu.

OObekaa WINHMA AHUKIWKU aHWK MIIMra KApajaau, Ba KYpUII IMApOUTU
paspsan 000eKkT Yinuamiiapu Oyitnya yHu pamepigapu 1-3 mm tedr Oynaau, OyHaaH

TallKapy EpUTWITAHIUK Japaxacu, sOHU O00eKT Ba (OH KOHTPAKTJIUTU

e

AHUKJIaHUKJIaHIH.

4.4.1.-pacm. JI1O Typaau épurruuiiap

4.5.Auuiad yuKapumjaa maMosJIaTUI
bu3z xonanga axkpanub yukamuraH 3apapiu monanapap (4aHr, raznap, Oybiap)
KOLICHTPAILMSICH Ba aXpaJiu0 YMKaJuaraH UCCUKJIMK KaMUHHM XHUCOOJIaliMu3, Ba yHTa
accocJIaHuO MIMOJIATUII CUCTEMACUCUHU TaHJIaWMU3.
L=W/(d,—dy) (4.5.1)
bu3 mapoutumMuzaa y apanari, soHH TaOUUil Ba CYHHUM.
Hudnexrtopiap Ba BEHTWISIUSA WyJUlapu OpKaidu TaOuui, CyHBUH

IIAMOJIAIITUPHMII BEHTUIIATOP Ba BO3AYXOBOIAP OPKAIM aMajlra OIIMPUIIA IH.
1 T 2 3 /
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4.5.1-pacm. Xaeonu depaducan ea Xagonu mopmaouzan Xaeo aimMauimupunl
cucmemacu:
1 — oughnexmop; 5 — punovmp, 2 - éxu coeumeuy - myznamauy éku ucumeuy -

Kanopughep; 3 — eenmunamop; 4 — xaeo wpaouzan mpyoanap;

4.6. Mmiad yuKapuiln NOBKHUHH BAa TeOpaTHil (BUOpanusi )

[[ToBKuH Ba TeOpaTUITHU MaHOAIap JOWXANTAMITPUITAH 00EKTIa Oy CTAaHOKIIAp
Ba Xap XWJ yCKyHaJIap. YJIapHU TaCUPHU KaMaTHPUIL YUYH - TOBYII Ba T€OpaHUIIHU
U30JUISIIUSL  YCYJUTapu  KYJUIaHTaH, MacjaH, yJapHH Tailura QyHIamMeHTiIap Ba
aMOpTHU3aTOpJIap YPHATUJIAH.
[IToBKMH TapKaIuvIl WyIuIa 3ca KOXKyXJap KyHUJIraH.

by ycymnmapHu TynaMpHIl Y4YyH, IIAXCUKA XHMMOSI BOCHTAJIAPH XaM Ky3/1a

TYTHWJITaH, STHU 3ariIylikaiap >KOpuil KWIKHraH, 0y 5 1b moBKUHHU KamMalThupau.

4.7. Texanka xaBQcH3JIUTH

DJIEKTP TOKHMIAH WMIHUKacTIaHUm xaBgu. Xamma 3JeKTp KypuiMaiapu
KyWIaHUIINIA WANUTAWUIN, IIYHUHT yYYyH SJIEKTp TOKHMJAH IIUKACTIaHWII XaBhu
oop.

DneKTp TOKU Japakanu XxaBhu Oyinda WIYM XOHAJapu «OKopu xaBdum» 2
cuH( XOHaJApUra KUpaJIu.

HlyHuHr yuyyH ofamilapHM XUMOsI KWJIMII y4yH 00O€K/a epra yjail Ba HOJlra

yJIall cucTeMasnapy KaOysl KUJIMHTaH.

S = e
1 Y ~ [ o
T T IS
Ry Fo R n i
T

3

A b

47.1. Pacm. A-Epea eéa b - nonza ynaw Xumoacunu npUHyURUAI CXeMAacu.
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Xapakargaru Ba aWIAHAETITaH MAallUHA Ba MeXaHU3MJIapJaH,
OaIaHUIMKIAH TYIHO KeTHIIAA MEXaHMK 3apapiaaHuil (IIUKACTJIAHMIN)
xaBpu. Mmnad yukapuin KMX03 Ba MallMHAIAPH XaMmJla YHUHT KUCMJIApU FOKOpHU
xaB(] ManOoacu O6Yu6 xucobmanaau. JloxamamTiaupran o0eKTAa IIyHKa CTaHOKJIap
0op, MacaliaH rmapma, Tokap Ba OOIIKIap.

Ynapau xaBpHU OJAWHHM OJUII YYYH TYpJId XWJI TYCHUKJIApP XHU3MaT KOHPHMA

KHWJIMHT aH.

4.8. Enrun xaBdenzauru

Enrun Ba nopriaam 6yiimya Mmiaé uumkapum ToudacHHU AHMK/IAIL
[exnap (xoHanap) €HFUH Ba mopTiam XaBhu napaxacu Oyiinya cuHar.

Jloiixanamrupuiran oOWekT €Huil Ba moTpamm Oyiuya [ kareropusiucra
KUPAJIH.

Kypunuin Ba OMHOTApHUHT EHFUHTA YUJAMITAIIMK Tapa’kacH.

bunonapau €nrunra yugamiura Oyitnda ynap 2 cuHdra — yra 4ujaamiidiura
KUpaJIIu.

DnexTp KypwiManapuaa EHFUH cababnapu  Ba yJIapHU OJJIMHHU  OJIMII
qyopajnapu.

DJIEKTp KypwiManapu Xap XWJ KHCKAa TYTaTHII Ba MINTAH YUMKKAH BaKTHA
€HFUH y4ypallld MyMKHWH, [IAHUHT YJIIAPHU OJIAWMHU OJIMII 4Yopanapura, Bakruaa I[1I1P
KWINIIL, XU3MaT (akTuaa yHU HIIMHA Ha3opaT KWIMII Kepak. by wunuiapHu
XaMMAaCUHU DJJEKTPUKIAp KWJIAIW, acOoCaH OINpeaThB XU3MATUHAIPU. OJEKTP

KypriMallapuHu yuupuil yayH OY-5 (yriekucinoranu) yrauprud IiaTUIa .
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4.8.1- pacm. Ym juupzuunap: kopéonao anzuopuonu ym yuupzuy Oy —2: 1
— nynam 0annonu; 2- caknazuy; 3 — depkumaoucan eenmui; 4 — cughon
mpyoxacu; 5 — oughgpysop.

EHFMHra Kapmm cyB TabMHHOTH. BUHOHM Oup Yekaccuja EHFMHIA Kaplld CyB
TaOMUHOTH YpHATWITaH, yHA nuuaa 10 MeTpau nuianr Ba pactpyou 6op.

[{exHu Oypuaruja EHruHra Kapiu mut 00p, YHIa Xap XWI Typiu YHra
TETUJIIIN, JIoNaTajap, JioMmjap, oaropaip, nakupiap, boyranap, Kymra siiuk, CyBra
oouknap 0op, ynapzaa ssHa 1 OXII — yryuupruy Ba OV — yryuupruriap 0op.

Anoka TeneoH OpKaiu, CUTHAIU3alUA dca JaUrKIIap OpKalld Oakapuiaiau.
JlaTunkiap — UCCUKIaH, EpYKJIUTAAH Ba TYTYHIaH HIILJIAIIA MyMKHH, YHU CXeMacH

KyWu1arnya.

4.8.2- Pacm. IIIC cxemacu: 1 — Kadyn Kunyeuu cmaunyus; 2 — cumaap; 3 —

oamuuxaap.
4.9. laxcuii Tonmmpuk - “Epra yjgam XumMosiCHHU Xuco6jaam”

Kypunma um mapoutuaa Tk 6ynaran auametpu. Kypuiama Tynpokka KUpUTHITaH

OY1M0, TOKHUHT TapKAJIUII KapIIWJIUTH R=10°0M ra tenr. d=50mm, 1 19 M.
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Masbmymku, xucoOra oxyBuu kodgdunment K2=1,3. Tpybanap 6up-6upu
ounan mynar opkanu (80x8mm) GupukTHpmiIran Tynpokka t0=1,5 M aykypnukaa
KYMUJITAH.

4.9.1-pacMpaa 3JIEKTPO KEATHPUIITAH.

—

4.9.1-pacm. Epza ynaw éa nonza yarawi XumMoACUHU IJIEKMD CXEMACU.

v

« T52 M

TpyOanu cyHbuii epra ynai KypyuIMaHUHT TapKaJIUII KapIIUIUTH Kyiugara

dbopmyna OunaH TonuIagu:

Rmmzi(lnz—ullnq“j: 100 In2'19+llnw = 35,201 (4.9.1)
27 d 2 4t-I 2-314-19 005 2 4.11-19

Oy epna t-Tpy0anu ypracu OuinaH €pHUHT YCTKM KMUCMHUTava Oyiran macoda
t=11m
By Kyiinaarura TeHr
t=t,+05:1=15+05-19=11x (4.9.2)
Tpy6anap opacunaru macoda ax6m e KaOyi Kuiamus. Tynpokuu
MaBCyM MOOaiHM 1A Y3rapuily XHUcoOTa OJTMHTaH X0J1/1a TYIIPOKKa KapIIUIUTu
TOTIMJIA/IN.

R'mp = Rmm Ka =352-1,3=450m (4.9.3)

Tpy6anap conu Kyiuaaru hopmysa OuliaH TOaMu3.

R
Nmm=——""—  (4.9.4)

Oy epna: n- Tpybanapau doinanu um korhdunuentu, 7 =0,83
RH-cyHBpHii epra ynam KypwiIMacH KapIIMJIATH  KOpIyclapra KaTTajaurd

xucobnanrad Ru=400wm ne6 kabyn Kunamus.
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Kuiimatnapuu ypHura Kyiub kepakiu TpyOagapH TOIaMu3

n= 45 =135
40-0,83

AbHN
45

R'00 = Risa o5 = 4 =1125
Cynbuii epra ynaii KypuJIMacuHU COHUHU TOTIAMU3.

n, = R0 1125 .5 (4910)
P, 07

a 6 o oy
—=—=0,316 HUCOATIA CYHXU epra yJall KynJIMacuHU KOHTYp Oyitnua

¢olinananum 7,,, = 0,65

IOKOpHIaH
_ 1125 4

n=
4.0,65
Tpy6anap opacunaru macoda d=6m O6ynranaa ynapHu OUpIalITUPYBUU KATOP
Y3YHJINTH KyHugaruda 0yau.

In=105-a(n-1)=105-6(5-1)=25x (4.9.11)

bupnamtupyBYM KaTOPHHU TOK YTUIINTAa KAPUIWIUTUATA TCHT

2
p2in” 100 2:252 4055, (4.9.12)
Bt 2.314.252 = 004-82

Rn=_F~_.
27-1n

Oy epna B- kaTop OamaHIIuTrH M.
Tynpok KanuHaurura Kapad MaBcymra Kapad xucoOra ojiHca
Rn=Rn-K_=475-13=61750n (4.9.13)

ByTyH cynbuii eprayiam KypuiIMacHHU TOK YPHILINra KapIIWJIATA KyWHIarura

TeHT OYnaau.
R, ==t —230n (49.14)
oo, nen,,. 032 5-065

oy
R n, 6175 45

[y xucob Ounan 613 MapTIU )KUXO03HU epra CyHbUH yJall XUMOSICH XUCOOU

KypcaTuiral Ba yHU yMyMui kapmuianru 2,3 Omra TeHr 0yiau0 Yukau, ssbHU

ANIEKTPOJIAp COHU TYFPH TaHJIAHUOIH.



5-000. Xopukuii MHBeCTHLIMSAIAP 0YJIMMH

Mamnakarna OyryHTM KyHAQ HMKTHCOIUETHUHT OapKapop PHUBOKIAHWUIITUHU
TabMUHJIAII, TAapKUOMN >KUXATAaH JuMBepcUUKALMANIAII Ba MOJEPHHU3AIMSIIALI
xkapaéuimapu OwiaHn  Oupranukiga, XyAdyulapaa Kypuwiull Ba  TPaHCIOPT
KOMMYHUKAIMSICUHU Tanabnap Aapaxacuja TallKWI 3TUII Macajacu XaM MYyXUM
VPHH 3rajuianiy.

V36ekncron  PecnyGmukacu — Ilpesumentn  M.KapumMoB — TabKmiuiab
Vrranmapuaex: «.. 2014 ¥wirn Ba HMCTHKOONTa MYIDKajlaHTaH WKTUCOIAUI
JACTypUMH3HU amalira OolUpHUIIIa HHPpaTy3uIMaHu, TPAHCIOPT Ba KOMMYHHUKALIHS
KYPWIHILMHA KOMIUIEKC Ba ’KaJlajl paBUILIA PUBOXIAHTHPUII YCTYBOp HyHaIMIIra
alJIaHUIIU JapKOp»

Mamnakar  xyayaiapuaa — Kypwiull, — TPAHCHOPT  KOMMYHMKALUACH,
OOOIOHJIAIITUPHUII, TYPApPKOH, WWKTUMOUN OOBEKTIAPHH PEKOHCTPYKIUS Ba
MOJICpHU3AIMS KWIMILTA ajJoXuja YbTUOOp KapatuiMokna. Xycycad, 2008 iun 5
Maiia kaOyn kwinHran “@aprona Ba Kykon maxapmapunu 2008-2012 iwiiapaa
PEKOHCTPYLMsSI KUJUII, OOOJOHJAIITUPUIN Ba WXTUMOUN UHOpaTy3UIMaCHHU
PUBOXKIJIAHTUpHUII Oyiinya 4vopa-taaOupnap JlacTypuHHM Tacoukiaml TYFPUCUIA TH
Kapopu, 2011 #un 15 HosiOpna kabyn kwinHran “@daproHa MaXpuUHUHT OOII
pexacuHn amaira owmupum2012-2015 iwapga WXTUMOME Ba TPaHCHOPT-
KOMMYHaJ HMH(]paTy3uaMa OOEKTIapyuHU KypHUII Ba PEKOHCTPYLHUS KHIHAIITa OUA’~
Kapopura acocan ®aproHa BWIOSATH MapKasuja OYHEIKOPJIMK HWIUIAPUHUA HU3YHIT
JaBOM 3TTUPWIMOKAA.Bunosdtna Kypuiauin Ba TpaHCIOPT HHGPaATY3WIMACHHH,
OvprvHYM HaBOaTAa aBTOMOOWJ HYIJApHU PUBOXKJIAHTHUPHUILNTA AJIOXUAA IBTUOOP
KapaTUJIMOK/A.

bynnaii  Basudanm  MyBaddakusATIM  amanra  OWIMPHUINAA  KypHJIMII
KOpXOHaJapu Xu3Mariapuaad (QolgamaHumn aaoxyja axamusiTra sra. Mamiakar
[Tpesunent U.KapumoB Tabkuanaraniapuaek: “2009-2012 iiunnapra myipkaigaHraH
WHKHPO3Tra Kaplly yopajap JacTypy HU aMalira OIIMPHUIIAA UHBECTULIUSIIIAPHU Kajlo
ATUIII, aBBAJIO, WKW MaHOanapHu cadapbap ITHII XUCOOUAAH UKTUCOTUETUMUSHUHT

MYXHUM TapMOKJIapUHHA KagaJl MOACPHU3AIMS KWJINII, TCXHUK Ba TCXHOJIOTHK KaﬁTa

66



KUXO037alll, KypUJIUII Ba TPAHCTIOPT KOMMYHHKAIUSUTAPUHU sTHA/1a PUBOKIAHTUPHILL
Ba IKTUMOMI HMH(]paTy3uiMa OOBEKTIApUHU Oapmo ATHUII Xald KHIyBYH YCTYBOP
WYHAJIMIITa aujiaHau.

by coxama onmu0 OopunaéTraH WIAMHUN UWOUIAp KAaTOpUTa MEHHHT JIUTIIIOM
JolKMXa WMIIUMHU MHUCOJ KUIMO KEJITUPUIl MYMKHUH, MaB3y FaproHa maxpujaru
aBTOMOOWJI UYIIJTApUHUHT TPAHCIOPTIKCILTYyaTAIllMOH cCU(aTIapuHU OIIUpULT Oy inya
ymi0y coxara XOpW)KMM HHBECTHLMSJIAPHA KUPUTUII HaTWKacuaa OaKapuiIUIIN
HaTWXKacuaa ymoy WYHAIMII WIUIAPUHU KAJAUIAIITUPUIL Ba PUBOMIAHTUPUIITA
Y3UHUHT MYHOCHUO XHWCCACHHH KyIIaau Ba Oy WYHAIHUII XaJIKapo CTaHAapTiIapra Moc
KeJIaUTaH JJOMMXaJapHH SIpaTUILIIA MyXUM YpHUH KacO 3Taju .

V36eKncTOHIa XOPMKHil MHBECTHIHSIAPHHN 5KaI0 KHJIMII Ba TApTHOTA CONMIIA
V36exucron Pecry6mukacuanar "UeT 51 MHBeCTHIMsUIApH Tyrpucuia”, "Uer >mimk
WHBECTOpJIap XYKYKJIApUHHUHT KadoiaTtiapyd Ba yJapHU XHUMOS KWIHII dYopaiapu
tyrpucuaa”, "Nusectunus daonmustu tyrpucuaa’'tu Konynmap Ba Oomika KOHYH
XYAOKaTIapy YHUHT XyKYKHI acocu OYIn0 Xu3MaT KUIaIH.

MyNKUUIUKHUHT TYpJd IAKUIAPH TapKUO TOMHUINM WHBECTUIUSIAPHUHT
PUBOXKJIAHUIINTA KaTTa TYPTKA OYaau. MyNKYMIUKHUHT Typiad UIAKUIAPUHAHT
BY)KY/Ira KEJHIIM MyHOCa0aTH OWJIaH KamUTAJHWHT cOXallapAard y3rapyBUaHIIUTH,
YHUHT OKUMH, XyIyJIapra TAKCUMIIAHHUIINA TE3JIaIIH.

Yer o1 wuHBecTOpiiapu, acocaH, jgapoman (doiiga) onmin  Makcaauaa
TaIOUPKOPINK (PAoJHSITH Ba KOHYH XYyXJKaTJIapuJia TaKUKJIaHMaraH OOIlKa TypJaru
daomusaT oObeKTIapura KymaauradH Oapya TypAarn MOJIIUMM Ba HOMOJAJIUMN
OoMnuKIap Ba ynapra JOUp XYKyKJap, LIy KyMmilaJlaH, MHTEJUJIEKTyall MYJKKa JOUP
XYKYyKJap, 4eT 3J1 MHBECTULIMSJIAPUIAH OJIMHTaH Xap KaHaa gapomaj; ¥Y30€KHUCTOH
PecnyOnnkacu Xyayauaa 4et 31 HHBECTULUSIIApH €0 3bTUPO( dTUIIAIN.

Xopuxuid WHBecTHIMAIAP - Oy YeT 37 WHBECTOPJapd TOMOHHUIAH IOKOPH
JTapakazia JTapoMaj] OJIMIN, camapara SPUIIHUII MaKCaJuja MyTJIaK OoIika JaBiaT
UKTUCOMUETUHUHT, KOHYH OWIaH TakuKJIaHMaraH TaJOUpPKOPJIMK Ba OOIIKa
daomusTinapura cadapbap sTaguran Oapya MyJNKWANA, MOJHUSBUN, WHTEIICKTYyall

ooinuknapuanp. YeT 351 MHBECTULMSUIApU WYKW WHBECTHIMsUIapJaH (papkiu xoJiaa
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TallKM MOJWIAITHPUII MaHOaWra KUpaad. Yap MWDUIMA HKTUCOAMETTa YeTHAaH,
yJIAPHUHT KENUIIWHU parOaTaHTHpraH Xonjga xand KuiuHaaud. JlekuH uer ai
KaUTAIMHU KajJ0 KWJIUIIHUHT XaMMa [IaKIJIapy XaM MOJUSUIAIITUPHUIIHUHT TaIllKU
MaHOan Oynmaciurn MyMKHH. by OupuHum HaBOataa, ¢ous TynoBnapu Owiia
KalTapuIHU Tajgald 3TajuraH 4yeT 31 KpeauTiapy Ba Kapajapura Taalykiaud. UyHkw,
YeT 371 KpeOUTJIapu Ba XAJIKApO MOJUS MHCTUTYTIApU Kap3japu MabiyM BakT yTrad
acocuil Kap3 Onian Oupra O6enrunadrad (pous3IapuHUHT KaWTapUINIIMHA Tajaald 3Taju.
UYernan xand 3TUIaAUraH XOpHKUN WHBECTULIMSIIAp OWJIaH YeT AJJJaH KUPUTHIIAUTraH
KpeIUTIapHUHT y3ura xoc (apkimapm wmaBxkyaaup. by Oopama xoprkuid
WHBECTULIMSIIAD PUCKJIAp JOMpacu OWIaH 4eT 31 KPeAUTIApU PUCKIAPH KEHIJIMIU
dhapkraHagy.

"Uer om wuHBecTHIMANApH TyFpucuma'tm  Komymra kypa V36ekmcToH
Pecny6nukacua yeT 3JUIMK UHBECTOpIIap KyWuaaruiaap OYaIuiiy MyMKUH:

e yeT 531 JaBlATiapd, YeT 31 [aBJIATIAPUHUHT MabMypuld €KUM XyOyIHil
OpraHiapu;

e jaBjaTiiapapo Outumiap €ku OOlKa MIapTHOMajapra MYBO(MK TalIKuI
TONTraH KU XaJKapo OMMaBHi XyKyK CyObeKTIapH OYJIraH Xajlkapo TallKUJIOTIap;

® YeT 31 JAaBJATIADUHUHT KOHYH XY)KaTiapura MyBO(HK TAIIKWJITONTaH Ba
daomusaT kypcaTud KenaéTraH OPUAUK IIaxciap, OoIIKa XapKaHaal Iupkatiap,
TAIIKWIOTAAp €KY YIOLIMamap;

e 4yerT 31 JAaBiatd QykKapojapu OYJIMHUII KUCMOHUHM IIaxciap,pyKapoauru
OynmMaraH maxcjiap Ba 4eT ajuilapAa AOUMHH siaiaurany30ekucton PecnyOnukacu
dbykaponapu.

bo3op  HMKTHCOAMETH  HCIOXOTJIAPMHU  YYKYpJIAIITUPUII, HMKTUCOJIUETHU
SPKUHJIAIITUPHIL Ba MYJIK XyKYKHHU XUMOSI KWJIMILHU MYCTaxKamJiallra KapaTuirad
yopa - TaAOWUPIAPHUHT amajira OIIMPWININIA MaMJIaKaTUMHU31a WHBECTHIIHS
MYXATHHU SXIIWIAID  XamjJa XakMH ToOopa oOpTHO OOpa€Tran  XOpHXKHiA
WHBECTULIMSUIAPHU KaJI0 KWJIUIIIA HXKOOHM TabCcUp KypcaTaiu.
Munnuii UKTUCOANETHUPUBOAKITAHTUPUILIIAXOPHKUNA UHBECTULIMSUIAPHUHT aXaMUSITU

OCHUXOAT KaTTabYIMo, y Kylnaaruiap OuinaH u30xj1aHaau:
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®OMPUHYMJAH, XOPWKUI WHBECTHLMATIAP MIUIA0 YMKAPHUILNTa3aMOHABUN TEXHUKA Ba
TEXHOJIOTUSIJIAPHA KOPUM 3THO, 3KCHOPTramMyJDKAJUIAHTAH MaxCyJOTJIapHH HOuiad
YUKAPUILHU PUBOXKIIAHTUPAIHN;

S UKKMHYHUIaH, UMIIOPT YPHUHU OOCYBUM TOBAp HIUIAOUMKAPHIIHU Hyra KYyWHII Ba
OYHUHI yYyH XOPMKANA WHBECTULMUIADHUUKTUCOIUETHUHT YCTYBOp COXaJlapura
AYHAITUPUII Ba NUPOBAPAMNAAXOJMHUHI MEBEPAArM TYpPMYII JapakaCUHU
TabMUHJIAII UMKOHUHUAPATAIY;

®YUMHYHNIAH, KUYUK OW3ZHECHHW PHUBOXKIAHTHPUII Ba KUIUIOKXYXAJIUTH HWILIA0
YUKAPUIIMHY 5KaJJaUIAIITUPUII OPKaIM YCuOOOpaéTran axoJIMHU Il XKOoWIapu OusaH
TabMUHJIAU U,

® TYPTUHYHUAAH, KOPXOHATAPHUHT 3CKUpraH UIIad YMKapHUILKYBBATIAPHUHU, MOJIUI-
TEXHHUK 0a3aCHHU SHIWJIAHIN Ba TEXHUK KaUTaKypOJUIAHTHPAIH;

eOemMHYMIaH, TaOUU pecypciaapHu KaiTa MIIUIOBYM KOPXOHAJApHU Oapro 3THUIIra
KyMakxJamaan Ba X.K.

WNuBecTunusa nonxanapy, aBBajio, YCTYBOp TapMOKJIapra, SbHUHE(QTh Ba XUMUS
CaHOaTH, TPAHCIOPT, DSHEPreTHuKa, €p OCTU Ka3uiIMaOOMIMKIapUHU  HILIa0
YUKAPHUILTa, KypPWIMII, TEJICKOMMYHHKAUUATAPMOKIApUTra, KULUIOK XYXKaJIWIU
MaxCyJOTJapuHU HIUIa0 4YMKapuIlraBayJapHUKEHIKalTa WIILUIAIra, TypU3M
COXaCHHU PUBOKJIAHTUPHUILTA KAPATUIIUIIH JIO3UM.

2013 nunaa NYN-TPaHCHOPT Ba MYyXaHAUCIUK-KOMMYHUKaUs
uHpaTy3uIMalIapuHu KypHUIl Ba pEKOHCTPYKIUS KWINLI UIIApU IOKOPU CypbaTiap
Owian o0 OOpUIIH.

V36eKNCTOH MHJIIHIl aBTOMATMCTPANM TApKUOMra KHPaIuraH aBTOMOOWIb
UYImapyuHu Kypull Ba PEKOHCTPYKLMSA KWJIWII WIUIAPW W3YWJI JABOM JTTHPUIIH.
Macanan, ymymuii poiigananumiara 530 KUIOMETPIUK aBTOMOOWIIb WY KypuiIuoO,
pexoHCcTpyKIus KuwmHau. TYpT karopiu Fysop-byxopo-Hykyc-belinoB aBTomMo0OuIH
UynuHuHr 141 KWIOMETpIMK TapMOFMHU LIEMEHT-OeTOH OwWwiaH Kolulaml, TYpT
kaTopin TomkeHT-Y11 aBToMOGHIIb iy mEMHT KaMunK 10BOHM OpKaiu yTamurad 18
KUJIOMETPJIMK KUCMHIa achaibT-0€TOH ETKU3HIL UIIAPU aMajra OMUPHIIIN, aHa 1Ty

uynauar KYKOH 1maxpuHd ainaHu® yraguran 15 KWIOMETpIMK TapMOFH,
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IIYHUHTAEK, TONIKEHT ailllaHMa HYJWHUHT SHTM WYHaIuIIM Oapro 3TWIAH Xamaa
byxopo maxpunaru xajaka uyiaja nys yTKa3rud KypUWIMIIH SIKYHATa €TKa3WIIN.

2013-iimnga  Y36eKHCTOH ¥3 HMKTHCOAMETHHM 0apkapop cCypbariap OumaH
PUBOXKJIAHTUPUIIIHA ~ J1aBOM  3TTUPAM, axoJM TypMyIl JapaKaCUHU HU34YWII
IOKCAJITUPUILIHU TAbMUHIAIU, 1yHE 0030puaaru y3 NO3ULHUICUHNA MyCTaxKaMJIa/Iu.

bu3 ognuii Oup XaKMKaTHU JOMMO 3Cla TYTUIIMMU3 JapKop. SbHU, capMOsCU3
TapakKUET HYK, MOUIA0 YMKAPUIIHM Ba YMyMaH, MaMJIaKaTUMU3HH MOJIEPHU3ALINS
KWJIUII, TEXHUK Ba TEXHOJIOTUMK SHTUJAIIHM WHBECTULUSAIAPCU3 TAacaBBYp ITHO
oynIMaiiu.

2013 ¥wnmnpa MeEBecTHOMS — JACTYpUHM — aMalira  OLIMPHUIN  JOWPACHAA
MaMjakaTuMusga 13 Mwumapa Aouiap KUMMaTHAArd KanuTal —Kyhuiamaniap
y3mamupwiy, 0y 2012 jimnra muc6aran 11,3 ¢owsra kynmamp. Y3mamTHpHIraH
KamuTall KyHuiMaiap yMyMUH XaKMUHUHT JA€sIpid SpMUHH, sbHU 47 GOU3UHU
XyCycUil MHBECTHLIMSIIAp — KOPXOHAJIap Ba aXOJMHUHT MIAXCUI MaOJiaFyiapy TallKUII
3TraHy AIOXKUJa YbTHOOPra JOUUKIMP.

XKanb® stunaérran MHBECTHLMAJIAPHUHT acocuil kucMu — 70 ¢ousgaH OpTUFH,
OvprvHYM HaBOaTAa, MUIUIA0 YMKAPHUII OOBEKTIIAPMHU KypHIUra HYHAITUPWIIN, SHT
SIHTH 3aMOHABHMM yCKyHaJIap XapuJl KUIUIIra cap(iaHraH MHBECTULUSIIAP YIYILIU 3ca
Kapuii6 40 hou3HM TAIIKUIT ATIAH.

YMyMmaH ofdrasaa, MamJakaTUMHU3 MKTUCOAUETAra WHBECTULUS KHUPUTHUII
XaKMHU SUTIH UYKH MaxcysioTra Hucoaran 23 gowusnan ubopar 6ynau.

Vanamupuiran ymMyMuil Kanutan KyHMIManap XaXMHHMHT 3 MHIUIHAp]T
J0JIJIap/laH OPTUFUHM XOPMKUI MHBeCTHLMsUIAp Takui 3Tau. Lllynunr 72 ¢pousnan
3uéan  €xku 2 mwumapa 200 MWUIMOH JIOJUIApU  TYFPUNIAH-TYFPU  XOPUKUN
WHBECTULIMSIIAPAMP.

VﬁnaﬁMaHKH, XaMMaMu3 SIXIIM aHTIad OJraHMu3: arap Y3uMH3 XapakaT
KWJIMAacaK, YETAAaH CapMOsl Ba WHBECTHLMSUIAPHUHI MaMJIAKaTUMM3ra, YIKaMH3ra
KUpUO KENWIM YYyH KyJail IIapouT Ba UMTHUE3NAp TALIKWJ dTMAcCak, Kepak OyIca,
allHM 1y HyHanuiuga acToWawi, OyTyH BYKyAMMM3 OWJIaH HILIaMacak, OyHaal

paKaMmJIapHU TYyILIMMM3/a XaM KypMacauk. by — aHuk rarr.
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Mamnakatumuzga TuKIaHWInl Ba TapakKUET KaMFAPMACHHUHT — TallKWII
STWITAHW YET 3JI MHBECTHUIMSUTAPUHU KajlI0 dTUIIAA KYT KUXATAAH MyXUM aXaMUST
KacO 2TMOKHIa, Jecak, Xeu KaHjal MyOosiara Oynmaiiau. JXamrapManuHT acocuit
Ba3u(hacu UKTUCOAUETHUHT €TaKYh TapMOKJIapy Ba HYJI-KOMMYHHKAITUS COXACHIATH
CTpaTerMK MYyXHM WHBECTUIIMS JIOMUXAJapUHU XOPOKMH IIepuKiIap OwiaH
XaMKOpJIUK/Ia MoJidsuiamiia Gaosl UIITUPOK STHIIAH HMOOpAT dKaHH, YillaiiMaHKH,
CHU3JIapra SIXII MabIyM.

Kamrapma daonusat OonuiaraHugan Oy€H yTraH KHCKa BakT MoOaiHuma 15
MUWJUTHAPA, A0oJUIap/iaH 3uéll MUKIOpJlard akTUBJapra 3ra OYVirad KyApaTid MOJIUS
WHCTUTYTHUTA allJIaHU.

Kamrapma V3 Mabnarnapu OwiaH yMyMud Kuiimatd 29 MUUMap] JoJuiap/iaH
3uéa 86 Ta CTpATETUK axaMUATra MOJIMK WHBECTULIUS JIOWMXACHUHM XAMKOPJIMKIA
MOJIASUTAIITUPHUIIA UINTHPOK ATMoKAa. Pakar 2013 kwmnHuHr y3uma Kamrapma
MaOJarIapy HUINTHPOKUJA KuitMatu 780 MUIITMOH JoJUIapjaH OpTHK Oynran 33 Ta
yTa MyXUM JIOUMXA aMaJra OIIUPUILIN.

2013 #imnma MuaBecTuIMs JacTypd  JIoMpacujia  MOJHUSJIAITHUHT  Oapua
MaHOamapu XuUCOOMJaH YMyMHH KuilmMaTtu Kapuitdo 2 mwmmuapa 700 MUUIMOH
noymapnan ubopar Oynran 150 Ta unpia® yukapumn HYHATIUMIIUAArd JTOWMXaHU
aMaJira OUIMPUII UIIJIAPU HUXOSICUTA €TKA3UJIIIIH.

MamnakatuMuszga XOPWKUA HMHBECTULMSUIADHM MWUIMKA KOpXOHajapra >xayid
ATHUIIA KYWHIaTH YCTYBOp WYHAIUIILIAPHU OENTHIIall Makcaara MyBoQUKIup:

® KHUIUIOK XYKAIMK MAaxCyJOTJIIApUHU YYyKyp KalTa HIUIAl COXAJIAPUHU
PUBOXJIAHTUPUIII;

e MHHEpaJd XOM amé pecypclapuHM, Iy >KymiiajaaH, HedTh Ba Ta3HH Ka3uoO
YUKAPHII, KaiiTa uinia 0yindya 3K0JIOTHK UITUTa0 YMKAPUIITHU TAITKUIT ATHUIIL;

® TPAHCHOPT Ba TEJICKOMMYHUKAIUS UHPPATY3UIMACUHN PUBOKIIAHTUPHIIL;

® UKTUCOMUETHUHT Oapya TapMOKJapuja WM Tajlad Ba axoH Oo3opiapuia
pako6aTdap 01 MaxCya0Taap UILIA0 YNKAPHUIITHA TAITKAI ITHIIL

® TYpU3M COXACHHHM PUBOXKJIAHTUPHIIL, XAJIKAPO Ba UUKU TYPU3MHHUHI 3aMOHABUI1

UH(paTy3WIMACUHH APATUIITA SPULLTUIII.
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XOpwKuii WHBECTUIUSUTAPHU KAJIO ATHII TATOMPIAPUHA aMajira OIIUPHINIA
XyKyMaT KyHuJaru TaMOMusuIapra acocjaaHau:
® TalllKK UKTUCOMUN (HaONMITHU STHA/IA SPKUHJIAIITUPUII COXACHIa aHUK MaKCaIHU
Ky31a0 cuécaT IOpUTHIIL
® pechyOJiMKa MKTUCOAUETUTa OEBOCUTA KalmuTall MaOJarHW KEHI a0 ATUIIHU
TabMUHJIAWIUTaH XYKYKUH MOKTUMOUN-UKTUCOAUN Ba OOIIKA IMIapT-IIAPOUTIAPHU
TOOOpa TAKOMUJUIAIITUPHILL;
e pecnyOnuKara »axOH JapakacHJard TEXHOJOTUSHA €TKa3ub OepaérraH Ba
UKTUCOMUETHU 3aMOHABUM TapKUOWHU BYXKYJra KeITHUPUILNTa KyMakiamaéTran
XOPUKUI MHBECTOpJIapra HUCOATaH OYMK SIIUKIIAP CUECATUHY FOPTU3UIIL,
e MalOyarfiapHu pecnyOjuKa MYCTaKWUIMTHUHM TabMHUHJIAWIWTaH, UMIIOPT YPHUHU
KOIUTOBYM Ba pakoOaTOapI01 MaxcysaoT Mluiad yukapuil OviadH OOFJIUK OYiIraH sHT
MyXUM YycTyBOp WyHanumiga >kamiami. [lyHuHraek, pecnyOiuka UKTHUCOAUETUTA
XOPWXKUM HWHBECTUIUSHU >Kaj0 HSTUIIHMU (HaoJUIAIITUPUIN YUyH KyHuJarujiapHu
amaJra OLIMPHUII 3apyp:
®  MHBECTULIMS JIOMMXAJTapUHU Majakald SKCIepTiap HazopaTUIaH YTKa3WIIl Ba
MyKamMMaJl TauépraaHuIIura SpUILIHnILL
e  KyIIMa KOpXOHAaJap Ba XOPIKUW MHBECTUIIMS UINTUPOKUIATH OOIIKA TypJaru
TaIOUPKOPIUK (HAOTHATUHU pYHXaTHaH YTKAa3UIIIArd TYCHUKJIapHU OYTyHJail 0iub
Talan.
MamnakatuMusga XOPWKUANM WHBECTUIMSUIADHU MUJUIMKA KOpXOHajapra >xayd
ATUIIA KyWHIaTH YCTYBOp WYHANMIIIIApHHU OCNTHIall Makcaara MyBoOQUKIUp:
® KHUIUIOK XYKAJIMK MAaxCyJOTIIApUHU 4YyKyp KaWTa uOulall coXaJlapuHU
PUBOXJIAHTUPUIL;
e MHHEpaJ] XOM amé€ pecypciapyuHH, Iy >KymiajlaH, HEQTh Ba Ta3HU Kazud
YUKApPHUILL, KaliTa UIuTa Oyinda SKOJI0TMK UILIA0 YUKAPUIIHA TAITKUI STHILL
® TPAHCHOPT Ba TEICKOMMYHUKAIUS HHPPATY3UIMACHHHI PUBOKIIAHTUPHIIL
® HKTUCOAUETHUHI Oapya TapMOKJapuia WM Taiad Ba XaxoH Oo3opiapuaa
pako6aTdap 011 MaxCya0Taap UILIA0 YUKAPHUIITHUA TAITKUAI ITHIIL;

® TYpU3M COXACHHHM PUBOMKJIAHTUPHIL, XAJIKAPO Ba WUKU TYPU3MHHUHI 3aMOHABHUI
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uHGPaATY3WIMACHHH SPATHUIITA DPUIITUTIL.

V36exucronna VTKa3WIAETraH MKTUCOAMM  CHECAT JKAXOH  MKTUCOIUU
XaMyKaMUSITUTa MHTErpalusiiallyB skapa€HUHUA (pakaT JaBjaT TapKUOWM TY3WIUIIH
Oyiingya sMac, 6aTku XyCyCHil CEKTOp Japa)xkacuia XaM KaJaJlIallITUPUIITHU Ha3apaa
TyTaau. O4nK 0030pHUHT (DAOTHST KYpCATUIIHM YUYH SpaTUIAETTal mapT-mapouTiap
Fap6 Ba Illapk umOuiaapMOHIAPUHUHT MamJlaKaTUMH3ra OYIraH KU3UKUIIUHUHT

opTHO OOPHUIINHU TAbMUHIIANIH.
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XyJioca

Ymly aumiom noinxa UIMIMHUHT 1-000uaa €pyFIMKHUHT 3JIEKTp MaHOaiapu
Ba YJApPHUHI XYCYCHUSTIApH, 3JEKTp EPUTHUILI TU3UMIApUra KyHuiagurad acocui
Tanadiap Ba 3JEKTP EPUTHUII TUZUMIIAPUHU TY3HUJIMAaBUN TaXJIWIA KYPUO YUKUIIIH.

2-0001a E€pyFiIMK JUOJJIAPUHUHT TypJapu, €PYyFJIMK JUOMJAPUHUHT YyJIaHUII
cxeManapu, unuiam pexuminapu Ba GalnAsSb acociau rokopu 3pdextinu Epyriauk
JOIJTAPUHY UIILIA0 YMKUII TEXHOJOTHUICH KYpUO YHKUIIIH.

3-0001a EpUTHUIIHA OOMIKAPUITHUHT YMYMUH YyCYyJIJIapH, SHEProTeKaMKOp
“Akn  4MpoK’ — KYypWIMACHMHUHT  yMyMHHA  TaBcubu  Kypud  UMKWUIIH,
DSHEProTEKAMKOP “AKJUIM YAPOK~ KYPUIMACUHHUHT 3JICKTP NPUHIUMNNAT CXEMACHUHU
JoWnXallaHa, KypUJIMaHUHT 3JIEMEHT 0a3zacu TaxXJIWI KWIMHIM, OHEpProTekaMKop
“AKUIM  YMPOK~ KypWIMACUHUHI HIUIAIl TPUHOUOW TaxXJWI KWIWHIA Ba
JoWnXaJlaHTaH KypPUJIMaHUHT 3JIEKTP XMCOOU aMaira OIUpPUIIIN.

4-6001a MexHATHU Myx0dasa KWIHII UIUTApU KYPUO YUKHUIIIH.

5-000/1a coxara XOpM>KMM WHBECTULHSJIADHU KUPUTHIL Macajajgapu KypuO

YUKHWIIOH.
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