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AHHOTANUA

Yy aumiaom Jioluxa HIIKAAa MaBXyld EpUTUII KypwiManapu TaXJIWIH,
EpYFIIMKHUHT AJIGKTp MaHOajapu Ba YJIAPHUHT XYCYCUATIAPHU, DJIEKTp EPUTHII
TU3UMJIAPUHU TY3WJIMaBUU TaxJIWIH, EPYFIUK AHOJJAPUHUHT TypJlapu, EpYyFIUK
JTUOJJIAPUHUHT yJIAHUIII CXEMajapH, WIUIAIl pPEeXUMIapu KYypuO YUKWITaH Ba
Maulllii Ba KOMMYHaJl THU3UMIJIAp Y4YYH DSHEProrexkamkop  “AKIM YUPOK~’

KYpWJIMACH JIOMUXATAHIHN.

AHHOTANUA

B naHHOW  BBIMYCKHOW  KBaJU(UKAMOHHONH  paboTe  PacCMOTPEHBI
CYIIECTBYIOIIME YCTPOMCTBA OCBEUICHMS, HCTOYHUKU TMHUTAHUS OCBEIICHUN U HX
CBOWCTBA, PACCMOTPEHO CTPYKTYpPHBIE CHCTEMBbI OCBEIIECHUH, BUIBI CBETOAMOOB,
CXEMbl COEIMHEHHUH CBETOJMOJOB U IMPOEKTUPOBAHO YCTPOMCTBO “YMHOE

OCBeH_IeHI/IC” JJIA OBITOBBIX U KOMMYHAQJIbHBIX CUCTCM.

Summary

In the given final qualifying work existing devices of illumination, power
supplies lllumination 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.



Kupum

Kaxon MonusBUM MHKUPO3U OKUOATIapuHU OapTapad STUIIHUHT MakKOyl
euruMIIapuaH OMpHU UKTUCOAUETHH 3aMOHABUY MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHSIIAp aCOCUTa
KYpHIII Ba YHU SIHTY Tajabjiap acocuia JOMMUN PUBOKIAHTUPUO OOpHUIIl YKAHIUTUHU
OyTyH JyHE MKTHCOAYMJIAPH TabKUUIalIMOKIA. VHHOBauuara acocjiaHraH
UKTUCOAHU dca (¢akarruHa wWnoiad YUKAPUIIHUHT JYHT MYXUM  TapMOKJIApU
MyaMMOJIapUHU YYKYp TaIKHK ATHUIL, UCTUKOOUTM WJIMHI UXTHUPO Ba STHTUJIUKIAPHU
amManuéTra TaTOMK ATUII OPKAJIM KypHUIIl MyMKHH.

IOxopunarunapaan kenu0 4MKUO XO3UPru KyHaa JyHE MHUKECUIA >KyMJIaJaH
V36ekucronman xam Oy Gopaga Tamail MIuiap amaira OMIMPHIMO KeTHHMOKA,
KymnaznaH, Y36ekucron PecriyGmukacununr ITpesuneHTn Ba XyKyMaTH TOMOHHIAH
MauWIuii Ba KOMMYHQJI TH3UMHH MOJICPHU3AINS KAIUIT Oyiinda 6enrunad Oepuiran
y30K Myanatiau Jactyp OyryHru kyHaa myBaghakusTIiv aMmanra TalouK 3 THIMOK/IA.

MamnakaTuMu3 MKTUCOAUN CAIOXUSATHHU IOKCANTUPUIIAA HWIMHKN-TEXHUKA
TapakKKUETH IOTYKJIApPUHU aMaiu€rra KEeHI >KOpUM JTUINTa aJloXuaa 3IbTUOO0p
kapatunMokaa. llpesuwaentumuszaudr 2008 vun 15 wuronga kaOyn KWJIMHTaH
“MHHOBAIIMOH JIOMMXaJlap Ba TEXHOJIOTUSJIAPHU MILUIA0 YUMKAPHILTa TAaTOMK STULIHU
parOaTinanTHpuIl Oopacuaard KylmmMm4a 4opa-Taaoupiap TYFpUCcHAa TH Kapopu Oy
Oopaza MyxuM gacTypyuamai 0yau0 xu3maT KUiIaéTup.

Iy acocaa xo3upaa Y30eKkHCTOH PecryGnmMKacHHHHT KYILIab MIad duKapuin
TAlIKWJIOTIapu OwiaH OWPraHivKAa OJUM TabJIUM MYyacacalApUHUHT OJIUMIIAPU
TOMOHUJIAH SHEPIrusl TEXKAMKOpP KypUIMalapHU sipaTUII Ba yJIapHU KOMMYHal Ba
MaWIIUK TU3UMIIAP YUYH KOpUH ATUI OViinya uiiap oaud OopriMoKaa.
by umiapan amanra omupuiiga Hadakat TOWTAaXTAArd OJUN TabIUM Myaccacaiapu
Ba WJIMHUM TaAKUKOT MHCTUTYTJIApH, OaKU BUWIOSITIIapAaru ojiui YKyB IOPTIAPUHUHT
XaM WIMHI CATOXUATH FOKCAIMO, €11 OJIMMIIAp Ba TAAKUKOTYMIIAP TOMOHUIAH UIILTa0
YUKAPUIITHUHT J10J13ap0 MyaMMOJIapUHU XaJl JTHINra KapaTUiTaH HIIaHMa Ba

UXTUPOJIAP SIPATUIMOKIA.
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1- B06. Epuruin KypuiMaaapuau MaB:Ky/l yCy/LIapH TAXJTHIH

1.1. Epyr/IMKHHHT 3/1eKTPp MaHGAIaPH BA YJIAPHUHT XyCYCHAT/IAPH

EpyrnuxnuHr snexTp ManOGanapu EpyFIMKHU BYXKYAra KEITHPHUII XYCYCHUSATH
Oyitrua xapopatJid Ba JIOMUHECIICHT Typiapra 0ynuHaau. bupunuu typra uyrianma
JamIiangap Kupca, MKKMHYM Typra razopaspsijiv JaMraiap KUpaau.

JlammanapHUHT HOMHUHAJI KYyBBaTH, KYWIaHWIIH, EPYFIMK OKUMH, €HHO Ty-
PULIMHUHT ypTada JaBOMUWIMIM Ba 1 BT KyBBarra TYFpu KeIyBUM EpPYFIHKHU
y3atum  (iM/BT) kabu acocuii kypcarkuwiapu JlaBmar craHgapTiaapu  OwWiIaH
MyBOGUKITaHTaH Oyaau.

Uyrnanma naMmanap KOHCTPYKUHMsACH OVinYa KaBIIapJIaHTaH TAaIlKU METasl
HoKOM muma kojbOagup. Komba nuura uyrnaHMa sieMeHT cudatuaa croupai
KYPUHHILJATY WMHTUYKa BoidpaM CcUM  VpHaTWirad. UyrmaHMa 3JI€MEHT HKKHU
COMpAIM — OWCIHpall KYpUHHUILJA XaM OYJIMIIM MYMKHH, y XOJJa HCCHUKIUK
ucpodapy Kamasiii Ba UCCUKIMK y3atul omaau. 60 BT raua KyBBaT/iv jaMmna-iap
Bakyymun Jamnanap 0ynmub (pycymu HB), kyBBatm 60 Bt nan to 1000 BT raua
Oynran nmammnanapHuHr konOamapu 12 — 16% a30T KymwiraH aproH ra3u OwiiaH
Tynaupuiran 6ymnanu (pycymu Hb Ba HI').

Uyrnanma naMnoajapHUHT MOUIANM  KATTUK KUCMJIApJIAH TOK YTraHujaa
KUCMJIAPHUHT KATTUK Ku3uO EpKUH HypJjap YMKapuIinura acocianrad. Jlammanap-
HUHT KyBBaTura kKapal yJIapHMHT EpYFIMK y3aTtuml KypcaTtkuuu 6 — 20 nm/BT HE
TAIIKNJ 3TA]IH.

Hctuxbommm uyrnanma jgamnanap — Oy Koibacu KBaplJaH sicajraH rajioreH
naMmnanapaup. by namnanapna OyfnaHran Bosippam 3appadanapy KOJIOaHUHI WYKU
JeBOpJIapura ypuinb, Kaitaaum Ba siHa cnupaira (€ku Oucnupanra) yrupanu. [y
cababnu Oy namnanapHUHT y3nykcen3 €HUO Typuiun 2000 coaTHU Ba EpyFIUK y3aTULI
Kypcatknuu 3ca 21 — 29 nm/BT HM Tamkui 3Tagu.

XKangan 1.1.1.1a Typau caHoaT KOpXOHANAPUHU EPUTULIAA KEHT KYJUITAHWJIAUTaH

0ab3u YyFIaHMa JIaMITaJAPHUHT TEXHUK KYPCATKUUWIAPU KEITUPUIITAH.
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1.1.1 — xangBan

Kyuna- | Kys- | Epyrmuk | Jlamnanunr | JlaMnaausr
JlaMnaHuHT Typu | HUIIW, | BaTH, | OKUMH, | JTUAMETpH, TYIHUK
B Bt M MM Y3YHJIUTH,

MM
Hopwman uyrnanma:

B 127 15 135 61 107

b 127 40 490 61 114

r 127 150 2300 81 175

r 127 1000 19500 152 245

B 220 25 220 61 107

b 220 100 1350 66 129

b 220 250 2920 81 175

r 220 500 8300 152 240

Kpunronnn:

bK 127 40 520 46 90

BbK 220 100 1450 61 105
Huddy3non kar-

nmamiua HI'JT

pyCyMIIH: 127 60 640 71 101

127 200 2860 93 157
Epyrnuru sxamna-
HUO TapKajaguraH
ky3rynu 3H5-3HS8

PYCYMIIH: 220 300 3600 180 267

Iazopaspsaaim JamMnanap SHEprusi TeXamyIoBUM EPYFIMK MaHOanapuaaH

OynuO, yJgapHMHI HIUIAIIA Ta3 Ba METAT OYFJIAQpUHHUHI BJEKTP TOKH TacUpuia

EpYFIMK HYPJIAPUHUA YHKAPUIINWIAa AaCOCIAHraH. EpyFivK y3aTHIIHU OIIUPHUIIT

MakKCaauaa JaMIla IIAIMACHHUHI UKW KUCMHUT'a TYypPJIM KUCJIIOTAa Ba Ty3JIapJAaH I/I60paT

Maxcyc TapkuoOiu moaaa — JoMuHudopnap cypruiarad Oymanu. Jlromu-audopnap

HypJaHa€TraH Ky3ra KypuHMac yiaTpaOuHadia HypJapHH Ky3ra KYpUHYBUYU

HypJapra y3rapTUpHUIl Xycycustura sra. Mypakkal TapkuOiau to-MUHHGOpIAPHU

KyJulall HaTWKacuaa ra3opaspsiiin

BOCUTAJIAPUTA AMITAHTUPUIL MYMKUH.

JaMnajiapHd TYpPJAW paHrjard EpuTHIL
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JlioMuHeceHT Jammnanap nact OOCMMJIM Ba IOKOpU OOCHMIIM CHMOOJIH
XaMm/ia KCEHOHJIM TypyxJjapra OYyiuHamu. JIIOMUHECIEHT jamrmanap 4YuKapaéTraHn
EpYFIMKHUHT paHrura kKapab Oem typra Oymunaau: ok (JIb), coByk—ok (JIXDB),
uccuk—ok (JITh), kynay3ru (JIJI) Ba aiiman kynaysru (JILI). bapua Ttypnmaru
JIOMUHECHEHT JIaMIaJIApHUHT y3lykcu3 €Hno unuiam myanata 10000 coatnan kam
smac. EpyFiuk y3aTum kypcaTKuuu JammagapHUHT Typura kapad 40-75 nM/Bt Hu
tamkwi dtangu. KyeBaru 15 BT man 1o 80 BT raua Oyaran mromMuHec-IeHT
JaMIajJapHUHTHU MIad uukapum #ynra kyiwirad. KysBatura kapab Oy
JaMITaJapHUHT éPKUHIMK KypcaTkuuu S5 — 10 Kka/M? OYJIMIIN MYMKHH.

1.1.2 — xagBanjga TYpiad CaHOAT KOPXOHAJAPUHMHT MILIA0 YUKapHIl Ba
MabMypull ~ OuHONapuHu  EpuTuiiaa  (QoiijamaHWwIaAUraH  JIFOMHUHECHEHT
JTaMITaJapHUHT 0ab3u HAaMyHATAPUHUHT TEXHHUK KYypcaTKU4uiIapu OepHiIraH.

1.1.2 — xxanBan

Jlamma | .
Kywia- Tlamma ia- EpyFiamk OKUMUHUHT HOMUHAJ KHIIMaTH, IM
KysBa- Toxku,
. Br | F A Y3YHJIUTH, | METPH,

’ B MM MM JIALL JA | JIXb | JITh JIb
15 o4 0,33 437,4 27 500 590 675 700 760
20 S7 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

YMyMmaH onrasjia JIOMUHECLICHT JlamIanap KyBBaTH Ba Ky4JIaHUIIM KUAMaTUra
Kapab, W9u aproH Ba cuMoO OyFu OWJIaH TYJIAMPUITAH Y3YHJIUTH Ba TUAMETPH Xap
X1 OYNTraH muia Tpyokanap KypuHHINIA UIiad yukapuiaau. TpyOkalapHUHT Xap
MKKajga TOMOHWTA TapMOK KYUYJaHUIWTa yjall ydyH MYJI-KaJUTaHTaH KOHTAKTIIH
MEeTaT IoKouiap ypHatuirad. llokonnmapna MKKUTagaH KOHTAKTIAp YpHATUITaH
O0ynmub, ymap TpyOka wuyuiard BoddpamMIaH scairal >JEKTpoJ BasudacuHu
OaxxapyBuM coupajiapra yiaHrad. OJEKTpojuiapra KywIaHUII OepuiraHuaa
AJIEKTpOJIap opacuaa €l Xocui OYiaau Ba jJamIia Ky3ra KypuHyBUM EPYFIIMK YUKapa

Oonutaiinu. JlammaHuHT €HMINM SJEKTPOJUIapra IOKOPH KyWIaHWII OepuiraHua
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ynmapauar 800 — 1000°C  pmapakaja KU3WINKM HaTWKAcHIa o3ara KeJlajw.
JI'OMUHECIICHT JIaMNaJlapHd EHUIIM HaKajl 3aH)KUpUTra HEOH cTapTep yiad Ba Hakall
TpaHchopMaTropu €K aBTOTPAHCHOpMATOPIAPH yIaOTHHA FOKOPU KYUYJaHHUIT XOCHIT
KWJIMHUO amMajira OIUpUIagu. Xap MKKajla YCYJHU KyJUlaraHUMH3[a XaM JIaMITaHUT
€HUIIM YYyH DJEKTPOIJIapaH Hakajl TOKMHUHT YTHIIA Ba TOK TEPMOIJIEKTPOH
amuccus Oycaracu mraptu Oynran 800 — 1000°C xapoparradya HakajdHH KH3IHpa
oJIUIIM mapT. JIOMUHECIICHT JIaMITAJIApHU WINTa TYIIUPHUII Ba WIJIATHIN YIYH HINTa
TYIIUPYBUM — POCTJIIOBUYM MaxCyc ammapariap KyuraHuiaau. by ammaparmapmaru
JApocceiiap HWINYM TOKMHU KaMaWTHpHUINTa XW3MaT KWJIca, KOHACHCATopJap
JaMTaHUHT KyBBaT KOA(GOUIIMEHTHHY OITUPHII YIYH UILIATHIIATH.

Kyitmnarn 1.1.3. — >xajgBanga JMHUHECHEHT JaMIIaJlapHU UIITa TYIIUPYBYH —
POCTJIOBYH amapaTIapHUHT TEXHUK KYPCBTKAYJIAPY KEITHPHIITaH.

1.1.3. — xagBai

Nmra TymupyBYn-pOCTIOBYN KysBar KysBar
aIrapaTHUHT PyCYMH ucpodu, Bt koa(punmentn | 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
1YBU-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-ABI1 8,8 0, 98 2,8
2YBK-40/220-AH 15,2 0, 98 3,3
2YBK-80/220-ABI1 29 0, 98 5,2

IOkopn Oocummim &€l cUMOOJM JIaMIAJIApPHUHT acOCH KaJlMH KBapIlJiaH
scalrad Kajutak 0ynu0, cumMo0 OyFu OWIIaH TYJIAMPUIITaH UUKU KUCMUJIA Y3 —Y3UHH

TOOJIOBUM BOJI(PpaMIIA AJIEKTPOUIapy >KounamTupuiaran. Kammak KapiiapiaHraH
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O0ynmub, WuyM MarHuii Ba MapraHell Ty3Japu acocujard JIOMUHHGOp OuiaH
KOIUTAHTaH, TalllKd MYXUTHUHT IOKOpU XapopaTura 4YuJamiid IIMIIAJaH sicairaH
Kojiba uuura >xkounamTupiand. JIFOMUHUGOPHUHT HOUIAl MYAJATUHU OIIUPUII
Makcaguja KOJOAHWHI HMYM MaxCyc KapOOH Tra3u OwiaH TYIIUPUIIAIH. Eitu
CUMOOIM JlaMnajiap JIIOMHUHECIEHT JjamIiuiapra HucbOaran pespiau 10 OGapobap
EPKUHPOKAUD.
Nminab yukapunaérran OyHaail samnanapHusr KyBatu 80 Bt gan to 1000
Bt raga 6ynu6, 220 B nu TapMoKKa yinaHaau, WIuIam MyagaTd 8 — 12 MUHT coaTHH
TAIIKMJI ATagd Ba EPYFIMK y3atuim kKypcatkuuum 40 — 60 nm/Bt. Eitnmu cumo6mu
JaMIaJapHUHT KaJUlaKiapyd WKKH acoCHi €KMW HMKKM acoCMi Ba HKKM EpAaamMuu
AIEKTPOJIA BapyuaHTIapAa Uliad YuKapuiIaIu.
Kyiigaru 1.1.4 — xanBanga xyBatu 80 Bt man to 1000 BT rava O6yniran €inu

CUMOOIH JaMITAJIApHUHT TCXHUK Ki’pC&TKI/I‘-IJIapI/I KCIITUPHIITaH.

1.1.4. — xxanBan

JlamrmanuHr KyBBa- Epyrmux JlammianuHT JlammmanuHr
pycymu ™4, BT | okuMmMu, 1M | IMaMETPU, MM | Y3YHIIUTH, MM
JAPJI—-80 80 2000 77 157
JAPJI—125 125 4000 77 177
JPJI—-250-2 250 10000 92 230
JIPJI — 400 400 18000 120 285
JAPJI—-700 700 33000 140 310
JPJI —1000-2 1000 50000 165 365

Meramoranoni JamMnanap 3aMOHAaBUW Jlammnanap Typura Kupaad, cUMoO
paspsaura Typiad KIIMMYaJIapHUHT, MacajaH, HaTpuil, TAJUIMM Ba WHIWNIAPHUHT
WOAUJIAPUHM KIIWIWIIKA HATUXKACWJa JIAMIaHUHT E€pYFUK y3aTuil KypcaTkudu 90
nM/BT rada omajy Ba SXIIM PaHIVIM HYPJIAHWILIAPTa SPHIINIAAN. Eitmum cumobmm
noaui JammnanapHuur unuiam myagata 1000 coarman to 4500 coarraua (1.1..5.—

JKaJiBa).
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1.1.5. — xanBan

Jlammanunr | KyBBath, |  Kyuna- Epyrmuk Nunam
pycymu Bt HULIW, B | OKMMH, KIM | MyZA1aTH, cOaT

JIP1 — 400 400 30

w0 | w0 | | g |

JIP1 — 1000 1000 990 85 1000

JIPU — 2000 2000 380 180 1000

Karra MaligoHnapHUHI caTXJapuHA EpUTHINAA KaTTa KyBBATIM KCEHOHJIHU

TpyOKanu OajacTcu3 JaMnanap KYJUIaHWIMOKAa. by nammanap — yuiapura
BoJippaMIlaH Tal€piaHraH »SJEKTPOJJIap KaBIIapiaHTaH KBapiJaH TalépiiaHraH
TpyOKanapjaan nooparaup. TpyOKaHUHT MUKa, KCEHOHJIA MYXHUTAA XOCWJI KUJIMHTaH
IOKOpY YYKYH F'€HEpaTOpHAa XOCWI KWIMHTAH FOKOPU KYWJIAHUII UMITYJICU TaCUpHUaa
AJIEKTPOMJIap OpaluFuja paspan maigo OVmaau. Jlammagarm €l Oautact
pesucropucu3 TypryH €EHanu. bynpait namnamap uukapaérraH EpyriauK TaOuuid
EpyrMKKa >kyfda skuHaup. Mmnmald yuxapwinaérrad €W KCEHOHJIM TpyOKaiu
JamnanapHUHT KyBBaTH 2 — 100 kBT 0ynmu0, TapMok kyunanumm kuitmatu 60 B nan
T0 380 B raua kywianuira mymkamuianraaaup (1.1.6. — xaasain).

1.2.1. — xagBan

JlamrianuHr ynuamiapu,
MM .
- | K E
JlammaHuHT Kys yaa Yaknaétra PyFIHIK
- BaTu, | -HuwM, | ua- | Y3yHaur OKHUMH,
pyeyM Bt B METpHU 151 HRHEM KJIM
Y3YHJIUTU
JAKcT -5 25 642 430
11
JKcT - 10 150 5 28 35 1260 950 28280
JKcT - 20 20 380 35 1990 1680 600
JKcT — 50 50 380 42 2610 2100 1600
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1.2. DaexTp épUTHII TU3UMJIAPUTa KYHMJIAAUTaH acocuii Tajgadmaap

Epuruin Tusumnapura Kyiumnagurad acocuii Tama® — OeNTHIaHraH EpHTHII
carxuu ynuiad typuil. lllyHuHraexk €pyrnuk TapkuOu Ba €HMO Y4YWIN 4acTOTacu
XaM MyxXuM axamusat kacO staau. by Oapua Ttamabmap Kypuin ydyH MakcHMall
koMpopT, 3P PEeKTUBIUK Ba XaBPCUZTMKHA TAbMUHJIAI YUyH KYWHIITaH.

Keitnaru cesunapiu omun 0yimub ukrucoauit 3GhGOEKTUBINK XUCOOIaHau, STbHHA
€pUTHUILl TU3UMHUHU UNUIA0 YWKMILAAa Ba YyHAaH ¢oigananumga Ba capd
XapaxaTJIapHU KaMauTUPHUII,0y OMUJI EPUTHUII TU3UMUHU SHEPTeTUK dPHEKTUBIUTH
Ownad TYFpUAAH-TYFpU OOFNMMK. OHepreTuk 3¢ GeKTUBIMK Y3 YpuHaa Hadakar
Eputuil  TH3UMHUHM ¢oilganu um  Kodpuuuerura OOFNMMK, Oanku, EpPUTHIIT
TU3UMIIApUAAH (PoiiIajaHuIl TABOMUMIIUTHUIa Ba EPYFIMK Japa)kacura XxaMm OOFITHK.

EpuTtumina snekTp >HeprusHU Texail 0y HadakaT MKTUCOMUN GalKM SKONOTHK
MacaiaJup: KaH4ya Kam 3JIEKTp SHeprus Tanad 3TUiica IIyHYa KaM UCCUKJIUK EPUTHII
KypuiMajapuiaH aXpaiu0d YUKaJad Ba IIyHYa KaM DJIEKTp CTaHIUsIapuia EKUIFU
capd Oynanu.

Hyné€ mukécuna Oy xosar riobdain McuIll XaBUHU KaMalHIIUra Ba atrmocdepa
3axapJaHUIIMHU OJIMHH OJIUIITa OO KeNaiu.

MabiiyMKH 3JIEKTp EPUTHII COXACHUIA TEXHUK MPOrPECCHUHI UKKWTA NYHAIWIIN
MaBXyJ: DJIEKTp EPUTHIN THU3UMJIAPUHU MYKaMMaJUTAIITHPUII Ba SJICKTP EPHUTHII
TU3UMJIAPUHU OOITKAPUIITHI MyKaMMaJUTAIITH PHIIL.

bupunun WyHAIUIN SHTU TypAard EpuTUII acO00JapUHU KeJIuO YMKHUIIM OuIaH
O6ormuK. VMKkuHYM HyHamum €puUTHUII TU3UMIapuiaH (oiJalaHUIIIa UHTEICKTyal

cxemanap1anQoiTaaHuII.

1.3. DuiekTp épUTHIN TU3UMJIAPUHH TY3WJIMABHN TAXJIWIH
EpuTtum TusuMiIapuHy KYIam coXonapu TYpauaup. EpUTuin TH3MMUHY XOHAHH
coat 6 maH 22 raya EpUTHUII MUCOIHA Kypaauran 6yncak 1.3.1-pacmaa KenTUpHITaH
ATPU YM3HK TaOuui Eputuinra moc kenaau. ['padukra moc xomnna coat 9 man 17 raua
(B coxa) cypHuil €putuin 3apypatu kenuO uyukmaiiau. byHnaH Tamkapu, Oy

BaKTJap/[a OpPTHKYA EPYFIMK MaBxkyn OymuO (MITUpX 4YM3HKIap OujaH OepuuiraH),
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yimoy €pyFIMKHU 4Yekiiam 3apypatu kenu6 yukaau. Coat 6 man 9 rauda Ba coat 17
naH 22 rada Tabumii EpyFIMK eTMaiau,0y BakTiap/a CybHUW EpUTUII THU3UMUHU
UIra Tymupum 3apyp oynaau (A 3oHa). by xonataa, EpUTHII TU3UMIIAPUHU TYIIHK
uIira TylupMan, Oanku Kepak OyiaraH MUKAoOpAa €pUTCak (BEpTHUKaJ LITPUX COXA)
AJIEKTP DHEPIus TeXall UMKOHU kKennb unkaau. 1.3.1- pacm na kypcaTtuirad un3mana

Oepunrannap nouMuil xucoOiaHMail, OaJku KajeHaap Ba 00 XaBO Yy3rapuijapura

OOFIMKIUP.
Epvrmix
DEPHEIN T
A A B A
< >< > >
L
REIELET RN
‘.".....I...i\
SRR RRRRR R
PR AL L L R R LD
AR R R R R EEEEEN I
AR R R R R R R R R RN NN
100
3 T . €
0 6 12 18 24

1.3.1.-pacm. Xonanu cymkanu épumuit maxjiuiu.

bynnan kenn6 uywmkuO, Kya OwiaH OOIIKApUIYBYM EPUTHIN THU3UMUHHM COJa
cxemacu 1.3.2- pacmna kentupwirad. by epaa a5nekTp TapMOKKa ynaHraH OakapyBUu
KypuiManap (JIeKTp EpUTruujap Ba JJIEKTp OuiaH OOIIKapWIyBYM mMapjaiap)
MaBXKY/I.

Eputruunapayu Yuupu6-8KuIL, mapAatapHu ouub — EMUII MHCOH OpKald Ky,
XOHaHU EPYFIMK Japa)xacura Moc XxoJjjua Oaxapwianu. byHmail Tusumiaap Xo3upru
BaKT/Ja MIUIA0 YMKApUILJA Ba TypMyllAa KyUlaHWIaad. byHaall TU3UMHU acocuii
KaMYIJIMTH OYIMO EpyFiuK JapakaCUHU OWUp XWJI DMACJIHUTU Ba dHEprusi capHuHu

KYTUINTH.
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Epurriunap

3MEKTP TZPMOK

[apranzpru oundamum
VHMVHE 3T2KTP DEMTETEN

1.3.2 - pacm. Kyn 6unan 6owmkapunysuu épumuns muzumu.
by mMaBxyn xkaMuunukiapHu 6aprapadt 3THII yuyH aBTOMATHK OOLIKApUIYyBUH
Eputuil TH3UMUAAH QolganaHuml 3apyp Oymagu. Mapkasmamradn aBTOMaTHK
OomkapuwiyBun Eputuml TU3UMU 1.3.2-pacMia kentupwirad. byHpmail Tuzumnaa
EpYFINKHU JOUMHUN CaTXy, aBTOMATHUK KOHTpoJsiep €pAaMuaa mapaalapHU OYWIIUII
Japa)kacuHu OomKapuIll (TaOuui EpyFiuK BaKTJIapuaa) Ba EpUTTHUIApIArd EPYFIUK

Ky4rHHU Oomrkapuil (CybHHUN EPUTHIN BaKTIapaa) OpKaId yiuuiad TypuiIaau.

Kowtponnep Epurrinzp

v

INEKTP TAPMOK s’

[Tzpranapuu oundamum
VMVH 3M2KTP CEMPETET

1.3.3- pacm. Epumuwinu agmomamux 60wKapuui musumu.
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TapkayBuu TapMOKJIM aBTOMATHK OOIIKAPHIIYBYM EPUTHIIL TU3UMHU.
Ymby &Eputuin THU3MMMIAa UWHTENEKTyaul (akKiau) akTyartopiap (actuator),
OoImKapuIyBUd OakapyBUM KypuiMasiapBa HHTEICKTYallJl CEHCOpiap KyJUTaHWITaH.

WNuTennekryan cy3u, xap Oup KypwiMa TapkuOuja CybHHM HMHTEIUICKT —
MHKPOKOHTPOJUIEpIAp MaBXKYIJINTHHU aKC dTaIIH.

CeHcop Ba akTyaTopjap yMYMHM SJIEKTpP TapMOKKA YJIaHraH OYynmaau Ba JIOKa
TApMOK OpKaJIM MabJIyMOTJIap MIMHACK EplaMuia ¥3apo MabIyMOTIap aJMaIlIMHHII
MMKOHWTA JTa.

bynnaii th3uMHU acocui ad3aidrd Oynu0, Kymmmua KypuiIMaJapHH YIlall

OpKaJI TU3UM (PYHKITUSCUHU KEHTAUTUPHUIIT UMKOHU MaBXKY/JIATH.

Epurriy Eputriy [lapra
SKIVETOPH  Epurruwnzp axrvaropy  2KTY2TOPH

MEKTP T2PMOK

[ukz

e [Tzpranapus ouuOmum
VMVH 3I2KTP CEMPATN

Xapaxar csHCOpRapH

1.3.4- pacm. Tapxanyeuu mapmoxau aemomamur O00WIKApUIYeuu épumuid
mu3umu.

Mrucon ydyH, pacMIa KypCaTWITaHUJEK XapakKaT JaTYUTHMHU YIall OpPKAJIH
XOHAJa XapakaT MaBXKyJJIMTKUIa EPUTTUYIIAPHU aBTOMATUK EHUIIMHYA TAbMHHJIAII Ba
XapakaT WYKJIWTuJa akCUHU Oa)kapulll MMKOHHM MaBXY/UIMrd. byHmail KymiMmua
byHkHs €paamuaa SIEKTpIHEprusi capduaa ce3nsiapiu TEKAMKOPIUKKA SPUILIUIIL

MYMKUH.

20



2-600. EpyFiiMK Hyp TapKaTyB4H 3J1eMeHTIap

2.1 Epyrink auoaiapuHuHT TypJapu
Hyp nuonnapu 53ieKTp OpKajau OOLIKAPWIAJUIAH SIPUM YTKA3TW4 JIEMEHTIUD.

Hyp auonmmapu 35ekTp Ba €pYHIMK XOCcajapud TYFpPU Ba TECKAapu WyHaJIMIIapra
YTULUIADHUHT  CWDKMILJATKA — 3apsulap KY4YWIOM MEXAHU3MHM  XamJa  sSpuM
YTKasruujgapard HYpJIaHULUIA Ba HYPJIAHUIICH3 PEKOMOMHAIMS KOHYHJIapHra
OOFJIHK.

Hyp nawopnmapu wMnulamn OPUHOMOM  aCOCHHM  DJIEKTP  DHEPIUsCUHU
AJEKTPOMArHUT HYPJIAHUIIINTA aiJIaHUIIN TAIIKWJI 3TUO, YHUHT CHEKTPU KYpUHYBYHU
Ba undpakusun (UK) coxanapaa éraau. Epyrimk IUOAMIM CTPYKTypa 3JIEKTPOH -
KOBak yTumiian ubopar 6yiaub, yHUHT OMp coXacu, MacallaH n, SMUTTEPIIU, OOLIKAcH
aca -p- OazaBuii OVicuH. bazaBuii coxara KymmMua paBuIlia HEWTpaa apaiaiimMa
KUPUTWIAIHA, MacalaH KHUCIOPOX €KW a30T. byHmail apamamMa KUPUTHIMIIN SPUM
YyTKazruugapja Kymumya 3apaj TalllyBUWIApHU XOCWUJ OYiuInura oaud Keamaiiaw,

aMMO EpYFIMK I'eHepanys KWIMHUIINTA Ky MaKJIaIau.

o9 W

o e
® =
®é—.© = +e@

| o3 2

-
%

2.1.1-pacm. Epyznuk ouoonapu p-n ymuwiununz mysunumu.

z GaP:ZnO
s =
10 " |-

GaAsPn
. GsAsPn

1071~ //,,_'\\\ _ GadsP
. ~ GaPN ™
7

-3 N

107 |- o7 N
P

4| AN N

10 ' ZnTe

/ SiC AlLN

o P \

> ZnSe

' ZnMgTe H ” N
| 1

6
10 | |
400 500 600 A, HMm

2.1.2- pacm. Typau 3nemenmnapoan épyaiuxk OuoOIAPUHU mMalépaam
UMKOHUAMAAPU.
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[lly Ounan Oupraiukna Oa3za coxacuJaH OHMUTTEP COXacUra KOBAaKJIApHU
MH)KEKIUS TpoleccH MYBOQHUK paBHIAa 03 Oepaau Xamja 3aps] TOLILYBUMIAP
pexoMOMHanusich xam 0a3a coxacuJa Ba UIYHUHIZIEK SMUTTEp coXacuja 3apsj
TOLIYBUMJIAP PEKOMOMHALIMACH aMajra OIlaju, JIEKUH 0a3a coXacu sipuM YTKa3rMuJIu
CTPYKTYPAHHHI  WMHXEKLMS KWIMHTAH DJJIEKTPOHJAp JHEPruscH  HYypJaHUII
SHEPTHSCHra ANIAHMIIM CaMapald COAMP OYIaauraH KUCMEIUpP. YTHII OpPKaIH
yTaéTran TYfpu TOK HypJaHulnum (p-coxaaa) Ba HypJaHMIICH3 (n-coxaja)
pEeKOMOMHAIMS aKTIapd COHMHHM Oenrminad OepyBYM — DJIEKTPOH Ba KOBAaKJAp
TOKJIAPUHM KYIIWJIMIIKAAH Xocual Oynanu. Hypaanuiam pexkoMOuHanusiap COHUHI
KYMaWTUpuil ydyyH Oazara HHcOaTaH SMUTTEPHU KYWIMPOK Jerupiaiiauinap. n-
COXaJlaH p-coxara 3JEKTPOHJIAp OKUMHU N-coxara KOBAaKJIap OKUMHUJAH KyI OYIuIu
HYPJIaHUIIUIA PeKOMOWHAIUS aKTIapy COHUHU OPTHUIINTA OTHO KeTa/Iu.

K¥3FonuIIHUHT KBaHT Ha3apuscUra acocad, 0a3a coxacura MHXKEKUUs KUIMHTaH
AJIEKTPOH KOBaK OujlaH pPEeKOMOMHAIUSIAIINO, HYpJIAHUII HHEPrHsCH KBaHTUHU
yukapaau. byHma, pekoMOMHaIMs HaTWXKacuia aXpajlaJuraH dSHEPrUSHUHT
MakcuMaia KuilmMatu OepuiraH SpUM YTKa3TUYHUHT TabKUKJIAHTaH 30HAcH

KEHIJIUTUTA TEHT

Ae=hv  (2.11)
Oynna h- Ilmank nmommwuiicu; v -3JIEKTpOMarHuT TeOpaHunuiap ydacroracu (2.1.2-
pacm).

Xo3upaaru JaBpAa Hyp MAUOUIApU TaW€pramjga HWUIUIATUIIAETTaH, A"BY
aJNeMeHTIapAaH 0ynran, acocuit Mmerepuamiap 2.1 1-xagBanna KeATUPUITaH.

Hyp mvomnmapu Typnau Marepuaiuiapaad taué€piami MyMKaH. Hyp auomiapu
OpKa/u YTaéTraH TOK, 3JEKTPOH 1, Ba KOBaK 1, TAIKHMJI STYBYMIAPJaH TAPKUO TOINTaH:
I,= itl,. Hypnmamumm pexkomOuHanusga (axaT 9/IeKTpOHJIApHUHT  0Oa3ara
WHXXEKIUSICUAAH XOCWJI OYJIraH TOK UINTUPOK 3Taau. Hypmanaétran p-n YTUIIHUHT
camapaJiopiuK KYpcaTKu4u — MYKM KBaHT YUKUIIU — Kylugaru ¢opMmyna opKaiu
AHUKJIAHA]IN:

7714'—!1('14 - ; (2.1.2.)

Nqb
i/q
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Oynna Ny-06a3a coxacunaru (OTOHIAp reHEPalUsACH HHTCHCHUBIIUTH, (-3JICKTPOHHUHT

3apsiu.
Kansan 2.1.1.
Martepuannap CHeKTpHH KOTUIaraH KHCMHA MKM
SiC, InGaP, GaN 04....0,68
GaP, GaAsP 0,6.....0,7
GaAs, GaAsP, GabAs 0,7....0,95
GaAsSh, AlGaAsSh 1,0......2,0
INnGaAsP-InP 1,0.....2,1
INnGaAsSB-GaSB 138....4,0
INGaAsSB-InAs
InAs,InGaAs
A"'BY snementnapaan 6yran, acocuii MeTepuaiap
Kansan 2.1.2.

Man6a Typu Temneparypa nauana3zonu, | TemneparypaBuit

C° koo dunment, %/C°
GaP acocuparu EJI -40.....+60 (0,14.....0,21)
SiC acocumaru EJI,
PexoMmOuHannon
HYpJIaHUII KYJITaHUITaHa -30....+60 (0,3.....0,8)
SiC acocuaru EN,
npoOoiaH OJITUHTH
HYPJIAaHUII KYJUTaHUIraHaa -30.....+60 (0,05.....0,24)
p-n cu3 YTHLIIaru
KYYKHUCUMOH HYpJIaHHUIII -30.....+60 (0,5.....0,75)
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[lyHn alTHII KepaKKW, HYpJIaHYBYH PEKOMOMHANMSIAP HATHKACHUIA XOCHI
oynran O0apua GoroHiap xaMm ac000 XyayAuHH Tanwiad KeTa oaIManIu.

YaapHuHr OMp KHCMH 3Ca CHPTIAAH HWYKapura KanWtamud. HypraHWUTTHUHT
yIoy WYKOTUIUIAPUHU XHCOOra OJIraHAard camapajopiiurid HYPJIAHWUITHUHT TallKu
KBAHT YUKHUIIHM OWJIaH XapaKTepIaHa Iu:

N

nmaun(u = 771!‘!1(1171( = —d) - 7K’ (2'1'3')
I, /4

OyH7a, y - P-n YTUITHUHT UHXKEKIMs kKodddunmentr; K-HypiaHuiam Hyp AuOiapu
JaH ONTHUK THU3UM OpKaJM YMKApUILJArd WYKOTUIUIAPHU  XapaKTepJIOBYU
kodd¢unuent. Hyp nuomnmapu Y3WHUHT HYpJIaHUII CIEKTOpPUTa OOFIMK XOjaa
CIIEKTOPHUHT KYPUHYBYHM coxacuja HypianyBuu (0,45...0,68 MKM) Ba CIIEKTOPHUHT
nHppakm3ui coxacuaa Hyuwianyur (0,7 MKM gaH I0KOpH )Typiapura 6ymuHaau. Hyp
JMOJITIApY ACOCUM XapaKTEepUCTUKATIApUTa KUPAIH:

- EPKUHIIUK XapaKTEPUCTUKACU (CIEKTOPHU KYPUHYBUU cOXacuia HypJaHYBUYU
Hyp nuonnapu y4ayH)

L=f (1 1) (2.1.4)

OyHna | - Hyp IMOAJIAPH OPKAIM YTAETraH TYFPH TOK;

- HypJIAHUIIHUHT HYHAITUPUIITAHJIMK JUarpaMMacH;

- BOJIbT-aMIIEP XapKTePUCTUKACH | = f (U);

- KyBBaT XapaKTEepUCTUKACH (CIEKTOPHUHT WH(paKu3WiI coxacujaru HYp
JTUOJIIApY YYYH)

= f (1150 (2.1.5)

EpyFIMK TMOAMHUHT acocHii TapaMeTpiapura KMpaiu:

O-¢pyFIMK Ky4yd —HypJaHa€TTaH KPUCTAUT TEKHUCIUTHUTa THK OYJTaH
nyHamumaaru oupiauk pazoBuii Oypuakka TYFpU KEeTyBUM EPYFIUK OKMMU; KaHJesIa
YII40B OUpIMKIapu/a YirdaHaau (JIIOMEH/CTepa.);

L- EpkuHIUMK —EpyFIMK KYYMHUHT HYpPJIaHYBUM 1032 KaTTaJurura HucOarTura
TEHT KaTTaJMK, OWp KBaJpaT MeTpra TYFpU KEIyBUM KaHAeNanapja YiadaHaau
(KI[/MZ);

Uy~ Hyp InOuIapy OpPKaJIM JOUMUM TYFPU TOK YTIaHJaru Ky4JIaHWII,
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| 1y¢ max~ Y3JIYKCHU3 HILJIaranjia OepuiraH MIIOHWIMJIMKHM TabMHHIAH ONyBYH
MYMKHWH OYJIraH 3HT KaTTa TYFpU TOK;

| v vax~ Y3JIYKCH3 MIILTaranja Oepuiirad MIIOHYWIMIIMKHY TabMUHIIOBYM MYMKHH
Oynra” Hyp TUOMJIAPH OPKAJU TYFPHU YTYBUYHM DHT KaTTa UMITYJIbCIIU TOK;

PHyp-Hypnanui KyBBaty MWLM BaTiiapaa (MBT)

Puypn~ HYPJIAHUIIHMHI HMIIyJbC KyBBAaTH HMIIyJbCJa HypJaHA€TraH Hyp
JTVOJIapU HYPJIAHUII OKUMHUHUHT aMIUIUTYJACH;

U ccx max™MYMKHH OYJITaH MaKCUMaJl TECKapH Ky4JIaHUIII,

Awax- HYP JHMOIUIAPU CHEKTPUAJl XapaKTEPUCTUKACUHUHI MAaKCUMYMUIA TYFpU
KEJIYBYM HYPJIAHUIIHUHT TYJIKUH Y3YHJIUTH;

Al 05-HYPJIaHUII CIHEKTPU KEHIJVIUITHU,- HYp AUOMJIApU HYpPJAHUII KyBBAaTH
SAPMHIA MOC KETYBUH TYJIKUH y3YHJIMKIAPA UHTEPBAJIH;

tox.nyp~HYPIAHHUIIHN FOKCAIUII BaKTH-yJIaHTaHAaH KEWHH, JUOJHUHI HYpPJIAHWII
KyBBaTH y3WHHUHT Makcuman KuiMatuaulr 0,1 man 0,9 raya y3rapuily ydyH KeTraH
BaKT OpaJINFH;

Ly nyp HYPJIAHUIIHUHT  TYHIMIO  BaKTH-YYWPWITAHJAH  KEWMH, JHOIHUHT
HYpJIQHUII KYBBaTH Y3WHUHI Makcuman KudMmatuHuHr 0,9 man 0,1 raga ysrapumm
Y4YH KETTaH BaKT OpaJIufHu.

Keitunru naitinapna Mojja Ba MaTepUalJIapHUHT TYPJIM MUKIOpUM Ba cudar

MapaMeTpJIapuHU  HA30paT KWIyBYM KypwiMajgapia Hyp JIHOIJIApU  KEHT

KYJIJTAHUJIMOK/IA.
[ He 6p
T
1 2 3 l= g i
1,0k N I[’X n' -—---n
0,8 / i W/ M\
Y \
. // \\ \
o VA \ \
» / ¥/ ’ \Y \\
/ N3
2,8 32 36 A

2.1.3-pacm. InAs eéa InGaAs Kammuk 3pummanapu acocuoazu éEpyaiuK

OUOONIAPUHUHZ CHEKMPIIapPU.
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bynnait xypunmanapna crnekTpHuHr sikuH MK-coxacuma HyprnaHyBud Hyp
auonyapu HucOataH Kynm unuiaTuiMokaa. CHeKTpHUHT Ym0y AMama3oHu Y4yH
WHANN-TAIUIMA aHTUMOHUAJIADUHUHT KATTUK SpUTMAllapd acOCHAArd Hyp JUOJIapu
SpaTUIITaH.

bynnmait nyp auommapu ertapnau nmapaxkana okopu DPUK, repmernzaunus Ba
HyHairaH HypJIaHWUIIl OKUMHUTA 3Ta Oynuimu kepak. bupok, 0y acO0OIapHUHT TalIKu
KBAHT YMKHUIIN KPUCTAUT MUMJIATH IOTHIILIAD, )KyAa KHYUK KPUTHUK Oypuakiap OusiaH
OOFNMK OYyNTaH HYpJIAaHWIN WYKOTHIUIApW OwiaH dYerapainaHranmup. Arap, p-n
CTpYKTapaCUHUHT coxayapujaH Oupura Belepuitpacc cepacu makim 6epusica €ku
XOJIBKOTEHU UM IIUIIAJIaH KOIUIaMa UIJIaTUica, Yoy HYKOTUIITIApHU KaMalTHPHILL
mymkuH. Kommamanap xam Beliepmirpace cdepacu — makiuga €Kd  KeCUJTaH
sanunconn Imaknuaa tanépnanaau. Cdepa aumamerpu Hyp IUOIAPH  YU3UKIIU
ynaamnapuaan 4 6apobap KarTa KUiauo TaHIaHaIH.

Hyp awonnapu criekTopuan XapakTepUCTUKAIMPH IIWINA Komjama OuiiaH Ba
kortamacu3 300 Ba 77 K Ttemneparypanapaa pacm 2.1.3. ma kentupmirad. Pacmman
KYpUHUO TypuOAWKH, HYpP JIUOAJApH KoIlamMajapyd yJapHUHT  CIEKTpUal
XapakTepucTukaiapunu y3raptupmaiinu. ly ouwnan O6upra, Beitepmtpace cdepacu
€KM KECHUK DJIMIICOU/]T IIAKIUAArd KoraMalapHy nuuiatuirasaa vyp auominapu OUK

300 K remneparypana 1.6% etu6, 3-4 mapta opraju.

2.1.4-pacm. Hypaanuwnunz  UyHanmupuinauiuxk  ouazpammacu: 1I-
Konnamacuz, 2,3-uusukiau yauamaap myHocavamu; 1,4 ea 1,6 oynzanoa

INAUNCOUO KYPUHUULOA2U KONIAMA OUNAH.
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Komamanu Ba KorjiaMacus Hyp TUOAJIAPU HYPJIAHUIIHU HYHANTUPUITAHIIUK
nuarpammananpu 2.1.4- pacmaa KeITHpPUITaH.

ONeKTp 3aHXKUPUHU dJEeMEHTH cudatuga Hyp AUOIJApH BOJbT-aMIIEp
xapakrtepuctukacu (BAX) Ownan xapaktepianagu. YHuHr BAX amomHukura
akuaaup. BAX 1.5..2.2 BonbT ynaHum noporu OOpAMIA Ba ACSApId HIIYU
KUCMUHHMHT  YM3UKJIWIMTK  HYp  auojjapu  yuyH  xocaup.  Cnepkrpan
XapakTepucTUKaliapAaa OUp-UKKHA SKKOJ MaKCUMymuiap OwiaH OYJIMIIM MyMKHH.
HykraBuii HypiaHuIHUHT MaHOaacu cudaTuiard Hyp IUOIJIApU HYPIAHUIITMHIHT
UYHANTUPWITAHJIMK AUarpaMMainapyd YHUHT TY3WIUIIH, JTUH3AJAPHUHT MaBXyIJIUTH,
MaTepUasIapHUHT ONTHUK Xoccalapu OuWjaH aHWKJIaHAgd Ba HaTWXajga Top
nyHanTupwiran  Oyiaumum  MymkuH.  Hyp  auommapu  acocwit  KaMYWIIUTH
HYpJIaHUIITHUHT TeMIleparypara OOFIUKIUTHAND. TeMnepaTypaHuHT OPTHUINN OWjaH
HYpJIAHUIIHUHT HMHTCHCHUBIIUTM KaMmasiii Ba CIEKTpaJl XapaKTepUCTUKAJaru
MaKCUMyMJIap y3yH TYJIKUHJIAp TOMOH CHUDKHAU. Mucon tapukacuaa 2.1.5.8a 2.1.6.
pacmiiapja HypJaHUII OKMMHM Ba CHEKTpald XapakTePUCTHKAJIAp CHIDKUIIMHUHT
TeMmIieparypara OOFJTUKIUTH KeITHUPUJIITaH.

Hyp nuopnapu MHTEHCUBIWTH Y3rapUIIMHUHT KATTAJIMTH Ba XapaKTePUHUHT
atpod Myxurtra OOFJIUKIUTH YJIapHUHT (U3UK-KUMEBUN Xoccamapu OwiaH
Oenrmnananu. bepunran Temmeparypaiap opaldfuia Hyp IUOIJIapU HYpPJIAHUIIU
WHTEHCUBIIUTH YM3WKJIU Yy3rapraH XOJjjJa YHUHT TeMIepaTypaBuid HOCTaAOWIUIMTU
temneparypa koddpdunuentu Kz Owran Oofiauk Oynagu. VYHHUHT KUMMaTH

Kyluaaruya TOIWIIA]IN:

Ke=—2?  100%:
¢J\UI}CAT

OyHoa Ag- HYp HOHOIapU HYPJIAHWINA WHTEHCHUBIUTHHUHT Y3rapuii
KATTAIUTH;, (Dya-HYPJIAHUITHUHT MaKCUMaJl UHTEHCHUBIIMTH; AT - HYp AUOJJIapu
TEeMIIpeaTypacCuHUHT y3rapuiiu. Temmneparypa k03pGUIIMEHTHHUHT MUKIOPH aMaliia
rpagaycra TyFpu KenyBuu (ousnap Owian udonananaan. AUpUM Hyp THOMJIAPH YIYH

Temiieparypa ko3¢ puunennapu Mmukaopu 1.1 2- xxanBanga KeATHPUITaH.
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2.1.5.-pacm. Hypnranuw  OKUMUHUHZ meMnepamypaza HAMYHABUI
boznuKnuzu.

Temmneparypa koa¢pdunreHIapy oIAUIard UIopansap TeMiepaTypa OpTHUILU
OWIaH HypJAHUII WHTEHCUBIMTUHUHT KaMalMIIMHU KypcaTaau. Arap HypJaHUII
WHTCHCUBIMTUHUHT {3rapuiid MypakkaO xapakTtepaa Oyiica, TemmepaTypaBuit
HOCTAOWJUIMKHU TpaduK yCcyjia XapakTepiall MabKyJIaup.

Hyp nmuommapu Typiau Kypuimanapja KYJUIAHUIIW Y4yH YHUHT acoCHi
XapaKTepUCTUKAIApU XaKUJarn MabiIyMOTJIap napamerpiapaa 3apyp. Kepakiu
HYpJaTTud, Hyp AUOAJApW MIUIATAINIIN KYTWIaéTraH KypuiMara KyWuiaJauraH
aHuK Tanabimap acocuga Tomwiaau. byHaaH CYHT Kepakiu MaHOaa Ba yJIaHUII

YCYJUIAPUHU TOMUIITA KUDUTITAJIATNA.

Dy, He.6p
AT307T  ATI02B

0.8
0.6
0.4
02

2

540 600 660 720 780 840 900 960 Anm

2.1.6.-pacm. Epyznuk ouooununz cnekmpani XapaKkmepucmuKkacuHuHe

memnepamypaguii mapKoKauzu.
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2.2 EpyFamk 1uofIapHMHUHT yIaHUII CXeMAJAPH Ba HILIALI Pe;KAMJIADH

Hyp nuomnmapm man6a OuiaH TabMUHJIANL TYpPJIM peXUMIApAa amaira
OIIMPIIIAN: JOMMHUN TOK OWJIaH, MMITYJIbC PEKUMHIA Ba (YHKIIMOHAT pPEKUMIA
(Macanan, skmoHeHTa OyiM4Ya IMIAKWUIAHTUPWITAH TOK OuiaH). YOy pexumiap,
yJIApHUHT BaKT AUarpaMMmajapyd Ba MaTeMaTWk udomamaHumnmiapu 2.2 1- xkagsanma
KenTupuirad. Xap Oup peKUMHU aJIOXHU1a KYprUO YMKaAMU3.

Jloumuii Tok OuiaH MaHOa aWJAHTUPHUIN DHT COJJA PEKUM XUCOOJIaHAIH,
YYHKH YHU aMaJira OMIUPHUIN YIyH Maxcyc Kypuiamanap (TeHepaTopiapra) sXTHEX
UyK. manOaara TOK OepyBUM pPE3UCTOP OpKAIU YilaHaau. by pe3ucTOpHUHT
KapUIWImMry Kyiuaaru udoaaaal aHUKIaHAIH:

R=(Uy-Ug /1, (22.1)
@(t)=Kl, = D, 6yneanda (2.2.2)
0,t <0 6ynreanoa

o(t)=1d,0<t <t 6yreanda (2.2.3)
0,t>t, 6yreanoa

D(t) = D,e ™) (2.2.4.)
Hyp anonnapu man0a OuiaH TabMHUHIIAIT peXUMIIApU

2.2 1- xxanBaa

Man6aa peskImIL VIaHHIT cxeMacH Bakr mirarpaMmaci CHTHATHIT MATEMATIE Tihomactt

R - e Iar

Jomvrrt ToK 6rman

Flis

Iyr
Zr Ife]

Hyorymeermt @? z

Tu

Io

DOKITOHEHTAIH
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H3o0x: BI'-6epunanuran renepatop; OPb - pyHknonan pazseprka 6j0ru.
bynna U,- man6aa xywianumu; U p- Hyp JUOAJApYU Jary Ky4JIaHHUII TYIIyBU, YHUHT
kuiiMatnapu 1,0 nan 2,2 B raua; |- Hyp 1uoaiapuHUHT HOMUHA TOKH.

Ymly manb6aa peXMMH CUTHAIHM ONTHK KaHaaaa MOIYJISIHSIOBUU OHUP
KaHAJLJTU ONTORJIEKTPOH YIUOBUM Y3rapTUpruuiap yuyH xyaa MabkKynaup (Macanas,
JIOHAJIAaHTaH MaxXCyJIOTHU CaHaIll Y4yH, razjlaMa 3U4JIUTMHH YTJall Ba 1I.K.)

Nmnynbenn maHOaa pexuMHM AOUMHI TOK MaHOaacu pexuMura HucOaTaH
Katop ad3aukiapra sra. Arap Hyp AUOIJIapU WKKU TYJIKWHIN KypuiMaliapaa
UIuiaTuiIca, 0y peKuM OKMMJIApHU BakT OYyitmya OYnuO Tamuiaml UMKOHHHU Oepaau
Ba ITYHWHT YYyH, HKKaJla OKMMTa CE3rup OYIraH CIeKTpall XapaKTePUCTUKAIH SITOHA
doro KaOynkwiIrny wunuiatuiaaau. bupuHun pexumra HucOaTaH CHUTHAJIHU
KydalTUpUII Ba KaiiTa unuiam >xapaéHiapu cojjaaiaimand. ABTOHOM MaHOaamu
acOoOnapHu JoMuXxajama yrta 3apyp Oynaran sHreprus capdu kamasau. Hyp
OUOMJIapU KYBBATMHUHI COYMIMIIMHU BAX HU YM3HMKIM anmpoKCHUMAalUSICUHU
XHCOOra oJraH xoJija Kyiuaaru popmynagaH TOMUII MyMKHH:

Wcoqzlénuzén+ Izéa ra (225)

OyH1a l5o-EJL OpKaJI1 TOK; I -EJ1 HuHr MuHAMEK KapIIWJIATH.

ToxauHr >PpPexTrB KutmaTu
1, =1.Q; (2.2.6.)

Ooynna | -umnynecian Tok; Q- roBakiauk. byHna sHr karta MyMKuH OYyiraH

TOK KUMMAaTHU
Imaleu\/6:|u tla (227)

OyHja t,-uMnynbc JaBOMUMIIUTY. T-niay3a JaBOMUMIIUTH.

AHIIIAIWIAANKY, HYPJAHUIIHUHT 3apyp OYyJiraH KyBBaTMHHM OJIMII YYyH
MMITYJIbC JAaBOMUMJIMIMHM KaMaWTUPHUIIL Ba UMIIYJbCIAp Opacuiaru Iay3aHH
Karrajgamtupu 3apypaup. LyHu aliTun Kepakky, TOK UMITYJIbCIapy TaBOMHUINTH
(OTOKAOYNKUIATUYHUHT TE3KOPJIUTM OWilaH uerapajaHrangup. Arap ((poToTok)

¢oroyrkazysuannuk (3...4) r, nuuga YpHATUIIMINTA YIrypca, yHaa
t>3..4) 7, (2.28.)
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Oynna z,-pOTOKAOYIKMITUMHUHT BAKT TOUMUKCH.

Kepak OynraH FOBakJIMKHM TaHJAIl OpPKaJld HYpPJAHUIIHUHT 3apyp OyiraH
IOKOpY KYBBaTMHU TabMUHJIAII MyMKUH. ByHJ1a Hyp quoasiapy HOMUHA KyBBaTUIaH
OMp-UKKHU Aapaxaaa IOKOPU KyBBaTra dPUILMIIUIIN.

YuyuHun pexuM-QyHKIUMOHAT PEXKUMIUP. YHUHT a3alIurd MaTeMaTHK
onepauusjJapHd MHTEHCUBJIAIIYBHUJA Ba Ha3opaT acOoOnapuaa KYyJUIaHWITaHJa
KYpPWIMaHUHT Y3aTHII XapaKTePUCTUKAIAPUHU YM3HKIM Oymumuaaaup. by Ouman
HYp AWOJIApU KyPUJIMAHUHT TU3UMH COAJAIIAINAIN BA AHUKIUTUHU OPTA/IH.

OKCIOHEHTa KOHYHM Oyiinya y3rapyBud TOK OuiaH Oup Karopza
TabMUHJIAHTaHJIa TOKHUHT MYMKHUH OYJIraH SHT KaTTa KUMaTu Kyhujaard udoaaaax
AHUKJIAHA/IN:

= T (2.2.9)

m uma
OyHaa o = Ti ; 7, -DKCIIOHEHIIMAJ TOKHUHT BaKT JOMMUICH;
>

T- SKCTIOHEHIIUAI UMITYJIBC JOUMHMICUTa TEHT OYITaH YJail BaKTH.

OKCIIOHEHIIMAJI pa3BepTKafa HYp AUOMJIApYU HYPJAHWUIIHWHT KYBBaTUHU
OPTTUPUII BAKT JOMMHUMCHUHHM HDKCIIOHEHTA JOUMHMWIMIMHHA KUYPAUTUPHUII Ba HYP
JTUO/JIapy TOKUHUHT OOITAHFUY MaKCUMaJl KUMMAaTUHU OPTTUPUIN OWUJIaH MYMKHUH
oynmanm.

bupok, BakT IOMMHHCHHUA KUYPAUTUPHUIL CE3TUPJIUKHU KaMaWUWIIA Ba
XaTOJMUKIIAPHU OpPTUIIUTa onaubd Kenaau. Hypranwm KyBBaTWMHM siHajIa OPTHUPHUINTA
TUCKpeT (GYHKUIMOHAN peXUMIArd MaHOaa OpKald TabMHHJIAII OWJIAH SPUIIMII
MyMKUH. ByH&Ia Hyp auoniapu opkaid YTyBYM SHT KarTa MYMKHH OYiraH TOK

KUUMAaTH.

| = ool (2.2.10))

1-e
EpyFIMK JMOAMApUHMHT YIAaHUII CXeMajJapuHU Kypailnuk. Bup Hyp

TuoIapy OWiaH ynam cxemanapu 2.2.1- pacMa KeITHPHITaH.
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Hyp nuonnapu opkamu ytaérran ls; TOKHUHT KuiimMaTu2.2 1, a pacmaaru
cxema ydyH R, kapmmiukka, Up-mMaH0aa Ky4lIaHWIIWTa Ba HYp TUOAJIApH Jaru
KyWIaHHIJIAp TYIIYBUTA OOFIIUK:

l:0=(Um-Us)/R (22.11))

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

C(2.2.12)

R
Ié.d — IKup(l—i-ﬂ) rKllp RD +(RM + ro)

Kup R3

bynna Ry, 'up-KaCKaJHUHT Ba TPAaH3MCTOPHHUHI KUPUII KAPIIWINATH; Iy HYp

AVOJUIapy HUHT IUHAMUK KapUIMIIUTH; B -TOKHUHT Kydanui kodhduirenTu.

Arap Ry~ Ty ,Xamaa I«R, ne6 xumcobnanca, Oy xoyarra KydJIaHHILIA
MaH0aa OpKaJii OCOHTHHA IPHUIITUIIT MyMKHWH, YH/IA
R, +R,

R

2

Ié’() = Ikup(1+ﬂ) (2.2.13.)

udopara sra Oyaamus.

2.2.1 B,r pacMJiaru cxemaljiap ydyH HYp JUOJJIapH OPKaJU TOK

Iég — UM _Ue"o _UK.Q.OW,IZM (2214)

R,+T,

oyuna U, yuu,~TPAH3UCTOP OYUK XOJJIard KOJIUK KYUIaHHMIII.

Arap Uy, » Uy, Up» U, , Ba R » 1y 1e6 xucobmnacak, yHaa

U
= 2.2.1
= (22.15)
Tpan3ucrop 6a3zacuaaru Tok
|5=(Uyp-Uss)/Rs; (2.2.16)

Rs-KapIuiury TpaH3UCTOPHUHT TYWHHHUII TOKMHUA TAbMUHJIAIIN KEPaK.
|, =SI,/8 (2.2.17)
oyana S=lg/lg.,~ryituanm xodddunuenty; lg,-0a3a TOKMHUHI uerapaBuil
KHUMMAaTH.
Hyp nuopnapwiapHu ynam cxemajapu Kypcataauku, 2.2.1 B,r pacmaaru

cxemajiap FOKOpPH Te3 TabCHpra 3ra Ba arap yJapHU TyWWHHUIIrada oaubd Oopuiamaca
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TOK TeHepaTopyiapu OYymnanu.2.2.1, 6 pacMjaru cxemMa KydJIaHUII T€HEepaTOPUIUp.
[IyHUHT yu4yH HYp AWOIJIApU OPKAJIM TOK HYpP JUOJIAPUHUHT IOKJIama Pe3UCTOpHU

KapIIWJIUTH OUJIaH aHUKJIaHAIH.

+Uy VT S

a) 0)

P—
R UT £l

o—{ 4@)

R
R, R D
VT

o—__ | ol //
T .
o [ e

2.2.1.- pacm. Hyp ouoonapunapuu ynraw cxemanapu.
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OHr KaTTa Te3 TabCUPJIMKKa 2.2.]1 B.I. pacMJiaru cxemasuap srajup. Y JapHUHT
dapku myHnaku, 2.2.1, T pacMaaru cxemaja Hyp AMOJJApH YMYMHUN IIIMHAra
ynanrad. [llyan xaMm TabKuaIam Kepakku, Hyp JUOJIApH OpKAJIM TOKHUHT KUHMAaTH
YHUHT WYKU KApUIWIATK OWJIaH aHWKJaHAIW. YOy HOCTAOWJITMKIAPHU HYKOTHIII
y4yH MaHOaa Kywianumu U, opTUPHIN 3apyp, YYHKH TPAH3UCTOP Ba HYp JAMOIApH

KHpuTagurad HOCTAOMJIITUK

= 2.2.18
K, =2 @2218)

OyHga AU, -TpaH3UCTOP Ba HYp AHMOUIAPUAArd KYWIAHWIN TYITyBUHUHT

y3rapuiiuaaH Keaud YMKKaH HOCTaOUJUTHK.

[yrmait kumu6, U,, kanda karrta 6yica, R, Ba R, Kapmmnukiap nryH4ya Karra
OYIMIM Kepak Ba HATWXKajga HYp TUOMJIAPUHUHT WYKH KAPUIMJIMTUHUHT TabCUPHU
KaMpoK OYmasu.

Hyp nuonnapvHu MKKU TYJIKUHIA KypuiMaiapja WIUlaTuiijga 0a3zaBuil Ba
yigam KaHaJUTApUHUHT HYP TUOIJAPUHM YIAIIHUHT TYPT XUJl BApHAHTUHU (papKial
Kepak: Kapama-Kapiiu TMapajiel; KeTMa-KeT, Kapama-Kapiid KeTMa-KeT, aJoXHuaa
(OoFnuK OyiMaraH) yJaaHHUIILIap.

2.2.1- XanmBanma Hyp AMOUIapH YJIaHWIN BapHaHTIApW Ba YIAPHUHT
aIMalITUPUII cXeMalapu Kyhiuaaru (papaznapHu xucoOra oiiraH Xojiaa KeITHUPUITraH
2.2.1 ynanum cxemacu yuyH U;, U, Hyp nuoanapvHu OUp XHJI XapaKTepUCTHKAara
sra 1e0 xucoOnaiiMu3 Ba HYp IUOATapu OMPUHU aIMAIITUPUII CXEMACHHH Ty3aMH3.
Xap Oup ynaHUII BapUAHTIAPUHU AIOXU]Ia KYPUO YMKAMU3.

Hyp nmommapunu Kapama-Kapiiy mapajiei yhamijga MaHOaa y3rapyB4aH TOK
reHeparopujian Oepuiaau. bup Hyp nuojIapu, UKKMHYU SPUM JaBpja 3ca OOoIIKa
Hyp nuonanapu ynaHaau. Hatwxkama, Oup Xuijgaru Hyp IUOANIApU TaHIad ONWHTaH
Oynca, VIMYAIHUHT  AHUKJIWTUTH MaHOa  alJaHTUPYBYM  UMITYJIbCIAPHUHT
HOCTAOWIUIMTH TabCUp ITMaau. YOy BapwaHTAa HYp AUOIJIApW yIAHUIIUHUHT

xucobam udomacu 2.2.1- xxaaBania KENTUPUITaH.
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2.3. GalnAsSb acocau wkopu 3¢ @eKTin EpyFriIuK IMOAJTAPUHA HUILIA0
YHUKHULI T€XHOJIOT USICH

A" BY rTypmarm kuméBmit OupHKMamapumaH (GOHTATAHKIN COXATApH
y3IIyKCU3  KeHrainb  OopMokna.  XO3Uprua  BakTAa  ONTORJIEKTPOHMKANA
UH(QOPMALIMSIHUHT  TaCBUpJAM THU3UMJApW, HypJjaHull MaHOamapu Ba KaOyn
KWJITAYIAp, SIPUMYTKa3TU4IM Jlaepiap Ba OouIKajgap spaTWIMINUAA YJIapAaH KEeHT
doitnamanmimoraa. KOkopugarn Oapua KypuiaMmanapaa SpPUMYTKa3THWIM Ty3uiIMa
(daon MIITUPOK ATaaW, OJaTAa, PHI KaMUJa MKKUTA aBTO €KHM TeTepodIUTaKCHall

KatyiaM MaBxyn (pacm 2.3.1.).

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

'%g As Cly

2.3.1-pacm. Ga-AsCls-H, musumuoa GaAs snumaxcuan Kamaamaap oauwm
yuyn Kypuama cxemacu: 1-acenuii sonacu 425°C (I); 2-2annuii sonacu 800°C (11);
3-maznux 3onacu 750°C-900°C (I11); 4-peaxyus maxcyiomaapu YuKuuwiu; 5-

6000p0o0 kupuuiu; 6-AsCl; 1u 6apoomep.

A" BY rypmarm Gupuxmanap Ba ymgap acocHard KATTHK SPHTMAalapHH
yIAPHUHT 3pUII TeMIeparypacu Ba OyFiaHUII OOCUMUHUHI OaNaHIJIUTU Tyaiau
AJEMEHTIApAaH TYFPUIAH-TYFPU CHUHTE3 KWIWII Mypakkaoaup. ['ammuii apceHuan
xaBoma 300°C OpPTUK TeMIlepaTypaga KHU3IUPUICA, OKCHUIJIaHAIH, 600°C nau
Oo1maHn0 apceHuil axxpanub YuKuil Owinad Oupukma Oyrinana Oonuiaiau. Cyroyuii
TeMreparypacuaa Oyr 6ocumu 10° I[Ta HHM TAIIKHIIT KHATA/M.

GaP cyrommmn temneparypacuaa ¢pochop OyruHUHT Gocumu 35-10° Tla Hu

tamkua Kwiagu. Cyronma xonuaaru GaAs Ba GaP Gapua koHTeiiHep maTepuaiap

s . ~ V
Owmnan >xyma (aonm Ba y3apo Tabcupia Oyna Oonutaiian. A B TexHomorusicuaa
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KyJulaHunaéTran CyHbUM  KBapu kKotumMa (GaAs HH  KpeMHHH — OwiaH
U(IIOCTaHTUPAIN.

Oxopugarn  KUWMHYMIMKIAPHA ~ OUPUKMAHMHT  CYIOJUIIM  DPHII
TeMIlepaTypacuaH TacTpoK Temmeparypaga ra3 ¢asazan A" BY Typmarm
OupUKManap AMUTAKCUAJ KaTJaMJIApUHU YCTUPHILIA HYKOTUII MyMKHH.

GaAs Ba KaTTUK >pUTMajap acocujaa ra3 Qaszaga SMUTAKCUs OJMILJA ras
TalyBud cudaruaa BoJOpOAaaH QolJanaHuIraH XoJaa XJIOpUI Ba XJIOPUJT TUIAPUTT
TU3MMUHU YTKa3ulll MyMKuH. By ycynmHuHr acocuit adzammuru: ¢oiinananunaérran
JACTTOXHUHI COJAJIAJIMTH; OKUM TE3JIMTMHU Ba OMpUKMA — TallyBYM 3UYJIUTHHU
y3rapTupuin ynu OujaH KaTjiaM YCHUIIM >KapaHUHHM OOLIKAPUII MYMKHHIINTH;
TypAd KUpUIIMajgap OWIaH JierupJiianl; Y3JIyKCU3 JkKapa€Haa Kym KaTjiamiid
TYy3WJIMAJIApHU OJIMIL; Kapa€HHU aBTOMATJAIUTUPHUII; E€IUPUIIHUHI OCOHJINTH Ba
OolIKaIap KUpaau.

OHIM KHCKaya acoCUi peareHIap TU3UMHJIa KUMEBUM ailJlaHUILIApD Ba
AMUTAKCUSIHUHT OMp KaH4Ya KEHETUK XyCYCUSTIapUra TyXTaiamMmus.

Ga-AsCls-H, tusummapu adzammkinapu Outra peaktopaa AsCly Hu
BOJOPO/UIM TUKJIAHMIIUAA To3anaml ycynuaa uykyp To3anmukaa AsCls Ba rokopu
TO3aJIMK/Aa ApCEHUM Ba BOJAOPOA XJIOPUAW OJIMII MYMKUHIUTUAWp. by tu3nmuaa
raJuliid  apceHUJM OdNUTAaKCHad KaTjiamMHu oymm  Kypuimacu 2.3.1-pacmpaa
Kkypcarwirad. PeakTop y4dTa Ku3uill 30HaCUTa dra. Y HUHT KUPHIINUTA BOJOPOIUA OYF
AsCl;apanamimva kenaau Ba OUpUHYM 30HaIA KyHUIard peaKiius KeTau:

2AsCl, +3H, — 6HCI+' /,As,. (2.3.1)

WxkuHym 30Haga OMpWMHYM 30HAJaH KeNraH BOAOPOJA XJIOPUAM 3SpUTMA
rawmii 6unan y3apo tabcupruamagd. 700°C maH IOKOpH TeMIeparypaga OpTHKYA
TN MaxCyJI0TH TabCUPHIA TAJUTHN CYOXIOpUIN Taiiao 0ymamm:

Ga +HCI — GaCl +" /,H,,. (2.3.2)

YunHYM 30HA/IAa T€TEPOreH peakiys HaTHXXKacuAa rajuluil apceHUIn CUHTE3U

Ba TarjMK/a SMUTAaKCHaIl KaTiaM XOCuJ Oyiaau:

2GaCl + /,As, + H, — 2GaAs + 2HCI. (2.3.3)
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KapaCHHUHT ¥3HUra Xoc XyCyCHSITM HKKHMHUM 30HAJa apCceHUi OuiaH
TaJUIMi SPUTMACUHUHT TY UUHUIITUIUD.

OpuTMa TYMWHTaHJAaH CYHI YHUHI CUPTHIA TaJUIMi apCeHUIW MapIacu
XOCHJI OYnaau, 30Hara KeJllyBYd OPTUKYA apCeHUM BOAOPOJ OKUMHU OWJIAH KYIIUIUO
KETagu Ba PEAKTOPHUHI COBYK KHCMJlapura ytupaau. Oparna, TarjiukKHU TaJUIAN
SPUTMACH apCeHUN OWaH TYWMHMWIN )Kapa€HUHM TyraraH »ouura kuputaau. by ra3
apaJiaiiMa TapkuOu y3rapMaciuruHu TabMUHIA0 KaTJIAMHUHT OUp KUHCIW YCHUIIINUTa
omn6 kemanu. 3ona kupummnarn AsCl; Ba GaClOyr Oocumiiapy HUCOATHHH
y3raptupuil OujlaH YTUpUII 30HACHAA TarJIMKHU €AUPUII Ba TYPJIM TE3MUKIA
SIUTAKCUAJ KATJIAM YCHIII PEKUMIIAPUHA aHUKJIAIl MyMKHUH. KatimaM ycumm te3nuru
TarivK WyHanrawnaurura Oornumk. Oparhga, Kydugarn MyHocabaT Ky3aTWJIaiu:
Sa1n) > Soopar> G > Jane-BY €paa, A-meramn, B-merammown mamkapa KucMmura
TErUIUIN Oenruiap.

["asmit apceHUIMHUAT OOIIKA TU3MMIIAPUIAH XaM 3MHUTAKCUaN KaTIaMJIapHU
omuimr MymkuH. bymap GaCl-AsCls-H,; GaCls-As-H,; GaAs-HCI-H, GaAs-1,-H,;
GeAs-H,0-H, Ttmsummapuamp. VYrTupumm 3oHacuparm  KMMEBME  peakmusuiap
KUHEeTHKacH yxmami. dakar, OXUpru TU3uM/1a, (papkjii paBuIlia TallyBuu cudaTuia
cyB Oyruman Qoiimamanniany. By Tnsumaa mMan6a 3oHacua temmeparypa 1000°C-
1100°C 6¥:u6, sxapaéH ramimii apceHHANHUHT OKCHIIAHHILINTA OTHO KEMan:

GaAs,

Kar.)

+1 /ZHZO(F) (—)1 /ZGaZO(F_) +l /2H2(1‘_) +l /ZAS(F)’
ps, <> 28, (2.3.4)

Temneparypacu 50% pan kam OynraH 30Haza, SbHU YTUPHIL 30HACHA
raJUiMil apCeHUIMHUHT CUHTE3U pYH Oepanu Ba Oy epAa CyB aXpajaud YMKUIIN XaMm
Ky3aTHJIAJIH.

Ga,0 + 1,AS ) +H, &> 2GaAs . +H,O ). (2.3.5)

[amuit apcenuan yerupuin yayH xiaopuna-ruapuann Ga-HCIl-AsHsz-H, nan
xam (oramaHuIl MyMKUH.
A" BY 8kn ymapHHHT KaTTHK SpUTMATapy OHHAP OHPHKMAIAPH SIHTAKCHAT

Y, o
KaTiamJapuHu onuiiga BY TapkuOIOBUMHUHT yH TeMIepaTrypacuja ras XoJjjaa

37



Oynrannuru, ra3 Gaszama TapkuOW Y3rapMaciaurd Ba JIETUpJAIl KapaCHUHU
OOIIKAPUIITHU TAbMUHIIANIH.

2.3.2-pacmaa Ounap Oupuxkmanap GaAs, GaP, GaN, Ba KaTTHK spUTManIap
GaAsy, Pix Gaxlni P, AlIn, P, GasnyPyAs,,, Ga,Al;. N Ba Gomika ras ¢asanan
YcTupuin MyMKUH OYran OOIIKa apaiammMaiapjaH SMUTaKCUall YCUIl Ba JerupJanl

YYyH KyprjiMa CXeMacHu KypcaTuiraH.

| Ba (111 [

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

2.3.2-pacm. Tannuii opzanuk Oupuxkmanapoan oiidananzan xon0a 2aniuil

Hfeb Hom

Hi b Hy 05

apceHuou 3Inumakxcuan Kypuima cxemacu: I1-zaz mawysuu oanon; 2-2a3nu
mo3anawi 010Ku; 3-2aNAU-OP2AHUK Oupukmanu oOapoomep; 4-nezupnoeuu
Kyp20uwiun manbau; 5-ma2nuk; 6-xeapy peakmop; 7-6000po0 apaiauwimanu 2uopuo
oanonnap; 8-pomomemp.

I'a3z dazaga GaN snurakcuscu OMpruHa 11y ycyijaa oluHuO, y 0y Marepual
acocu/ia TEXHOJOTHUSIIANITaH MOHOKPUCTAIT KaTJIaMUHU OJIUITHU TabMUHIIANIH.

Onurakcusan  xaopua-ruapuaan - Ga-HCI-NHs-Ar(He) tusumpa  onu6
Gopragu. [ammiinu xtopiam 30ua Temmeparypacu 800°C-850°C 6¥ranma rammit
cyoxnopuau GaCl xocun OYiAryHya J1aBOM JTTHPUIIMO, CYHT MHEPT ra3 OKMMHJA
VCTUpHUII 30HACUra YTKa3wWiaaud. boFrnaHMaraH KaHal OpKaJid YTKAa3WII 30HACWTa
aMMUSIK  TYFPUIAH-TYFpM  TariMKKa Oepmmagn. By epma  1050°C-1100°C
TeMIlepaTypaja reTeporeH peaxius 03 oepaiu:

GaCl + NH, — GaN +HCI + H,. (2.3.6)

Kucman xapaén Kylingarnya Oyauig XxaM MyMKHH:
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GaCl + 2NH, — GaN + NH ,Cl + H,. (2.3.7)

Peakmusina KatHamryBYM rasiap Ba OyFjap 3UWiIuTH Oyiinda Oup-Oupuman
Kywid (papK KWJIaau, MIYHUHT Y4yH 3MUTaKCHUald YCTHPUII OUp KUHC OYIMIINA Y4yH
ra3 OKMMJIApUHU FOKOPH Te3mkaa YTkaswiaau. [IlyHunr yayn Oy apanaiima ryixaH
pexuM n1e0 aranmanu. byHaa ra3z apanamiMa roMoreHianMaral Oynaau Ba y A" BY
OMpHKMaIap SMUTAKCUACHIAH (apK KUIaau.

Tarnuk cudaruna, onarna, iynamuuum (0001), (1120) éxku (1012) Oynran
candupiapaan ¢oinanaHunagy, KeWWH ynap BOAOpOJAa IOKOPH TeMIlepaTypaiu
eaupuiaan yrkazunaau. Katinamuu yeuin Te3nuru~1MKkM/MUH OY UM MYMKUH.

[anuit HUTpUAM acocuaa EpyFIUK AMOAJIApU OuTTa *Kapa€HIa OJIMHAIM.
OnnuH A30T maHXapacuJa BaKaHCUSl XMCOOWUTra FOKOPU 3JIEKTPOH YTKa3yBUAHIMKKA
sra Oynran nerupiaHmaran kamiam ycerupwiaau. Keiimn Oy katigam  yctura
KYPFOIIMH OWJIaH JIETHpJIAHTaH KOMIICHCAIWSJIAHTAH I-KaTjaM  YCTUPHIAIH.
Jlermpnanran KatiaMm ycuiu 900°C na amanra OLLIMPUIIAJIHN.

"' BY Guuap Ba ywmmk

Cytokmuk ¢dazama >MUTAKCUS KYMUUIUK A
APUMYTKA3rUd OMpPUKMANIapHU YTKA3WIl y4YyH, alHHUKCA, TYpJIHM Tarjukiapiaa Ky
KaTJiaMJid P-N-Ba U30TYpJlary Ty3WJIMaJIapHU OJIUII YUYH KYJUTaHUIQIH.

Cyrok  (dazanu  SMUTAKCUSHUHT  ad3aJUTMKIApU:  CTEXHOMETPHK
spUTMaaaH (OHIATaHMIII 3apyp dIMACIUTH; (haza YCUIITH TeMIIepaTypa KOMOUHAIUSICH
Ba JIMKBHUIYC YM3UFUTA SIKWH TapkuOja 103 Oepuiu; Oy ¥3 HaBOaTuaa Karjaamiapaa
KUMEBUM TY3WIHIL HYKCOHJIAPH 3UYIMTUHA KaMaTUpHUIITa, TeMIlepaTypa rnacaiuim
OwnaH KYNMUWINK KUPUIIMAJApPHUHT TaKCUMOT KO3()DPHUIMEHTUHUHT KaMaWWIIura
UMKOH Oepanu. cCuKIuK BakaHCUsIIap 3USUTUTH XaM KaMasijiy.

Cyrok snuTakcHsiia JUKBUYCHUHT Xap KaHJal HyKTacula KpUCTaIaHUIITa
Ba YHJAa CHTWJI YYyBYM TapKUOJOBUMJIAPHUHT OyF OOCMMHU Kamaiumwura oiuo
Kenaau. MacanaH, rajuidid acocujia KOTHIIMa-3pUTMalaH 1000°C na GaP Hu
Yerupumiga ¢gocpop P, Oyru O6ocumu 10 [la Tamkun Kunagu Ba HaTUXKaJa

dbochopHUHT HYKOTHIIApU eTapiauya 03 Oynaau (CTEXHOMETPUK KOTHUIIMaJaH

1470°C na yerupurnga gocdop 6ocumu 3,2-10° TTa HU TAUTKAT KUTAIH).
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Cytok snuTakcus xapa€Hulia YCHUIl TE3NIUTM KUYUK OYIraHmuru cabadnu
KaTjaM KJIMHIUTHHYU IOKOPUPOK aHUKJIMKIA OOIIKapHIll UMKOHUHU Oepanu. by ycyn
muddy3non Ba Oomika IMaKlap XOCWJ KWIyBUMJIApra HucOaTaH Kym waprta
abzanaup. by aliHMKca, Kym Karjamiad JaBpud TY3WJIMaJapHU  OJUIIIA
aXaMUSTIUIUDP.

Cyrok (pazama smuTakcusi yCysd, TarjJukka HUCOaTaH, KaTiaM/ia JUCIOKAIIHS
3UWIMTA  KaMaumura onau0 kenud, Epyrimk acOoOmapupa 103 Oepaauran
HYPJAHUIIICU3 PEKOMUHALIMS XKapaCHIapUHU KaMauTupaIu.

Cyrok (pazagaH smuTaKCUs OJUII YCYJUIAPUHUA MKKUTA KaTTa Typyxra Oyiuin
MyMKHH. Ynapaard ¢apk KaTiamaa KUPUIIMAJapHUHT OXUPTA TaKCUMOTH OWIaH
aHUKJIaHAIH.

|.yHanyumy  KpUCTAIAHUII  yCyimH. By Xomma OJIHTakcHsS MablIyM
TapkuOAaru cyiok (aszagaH Ba TallKd MYXUT OWJIaH ¥3apo TabCUPCHU3 XXM
Oynmaau. DnuTakcus kapaHuAa CyroJMa XaKMHU KaMasi/iy.

2. JlacTyp 30HaNu KaiiTa KpucTaJIaHUI yCyiu. byHaa tamku manbanap ras,
CYIOK €KM KATTHK (pa3zaja BaKT JaBOMHUJIA KaM V3rapyBud MabliyM XaKMIIA CYIOK
dazanu kaTaamaaH porganaHuIagu.

bupunun rypyx ycymnapu ydyH KaTJaMHHUHT OYTyH KaJIMHJIWTH Oyiinda
KUpHUIIMaiap TAKCUMOTH OUP KUHCIM YMACIIUTU XapaKTEePIUIUP.

Kupummanap 3WYIMTAHUHT Y3rapyuiiyd MyHAIUIUIM KPUCTAJUIAHUIN aCOCUU
TEHTJIaMacura OMHOaH OYJIUIIMHU KYpcaTa/iu.

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

Oy epaa , Ny, — Katnamaa kupuimmMa suainry; N ., — CyloK dasana Kupuiima
OonUIaHFuY 3UWIUTY; K — KupummManapHuHT 3pPekTuB TakcuMOT Kod(GUIMEeHTH; (
— TarJIMK XaXMUJa CYIoK (aza Xa)KMUHUHT KPUCTAIJIAHTaH YITYLIU.

HNkxuaum rypyx ycyJutapuaH OJIMHTaH KaTjaMJjiapua
KUPUIIMATAPHUHT TAKCUMOTH SMUTAKCUAI KaTJIaMHU OOIILJIAaHUII Ba OXUPTU KUCMU/JIA
OMp KUHCIM dMACIIUTH, YpTa KUCMHUJA ACa, KUPHUIIMAJIAP TaKCUMOTH OHp KUHCIU
AKAHJIMTH Ky3atuiaau. Kartuk (aszana kupummanap TAKCUMOTH KyWHJlard TEHTJiaMma

Owmnad udonaaHaIn:
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N;gamz Nmm.o[l_(l_k)exp(_khA)] (239)
Oy epra, Nyumo— KaTTHK (ha3aga KUpUIIMaTapHUHT OONUIAHFUY 3UYJINTH; h —
AMUTAKCHAJ KaTJaM KaJuHIATH; 1 — CYIOJUII 30HA Y3YHJITUTH.

CyroK SIUTaKCHSHU aMalira OIIMPaJuraH acocuii BapuanTiap 2.3.3-pacMja

KYpCaTUJITaH.
CYWK MITAKCHA
M30TepnvHK OFIMAT AH AP TIAD HzoTepMHE HEAPTIAD
P l FPUTMAHH OPTHEIA DPHTYB'IHHH E;{gﬁ'}gﬁ‘%‘g‘?
Mazm0ypHit COBHTHIN COBHIIN OVETAHHIIH o
: OVIIIrA MIMTAK CHA
H?ﬂTt‘l}I\'[HR Tt‘I\'ﬂIt‘]}ﬂT}]}ﬂ Mail-
ApATIAIIMA JOHIA MINTAK CHA

2.3.3-pacm. CyoK INUMAKCUAHU  aMaAl2ad  OWUPAOUZAH  ACOCUIL
séapuanm.ap

CylOK »SIUTAaKCUSHUHT KJIAacCUK Yycyau HenbcoH TOMOHMAAH TakIuM
KWJIMHTaH OYynu0, KOHTEHMHEpHUHI (Maxcyc HWIWII) Kapama-Kapuid TOMOHJIApHUra
OOIUTAHFUY PPUTMA TAPKUOJIOBYMIIAPU Ba Tarjuk »oinamran 6ymamu. (1.3.4-pacm).
Opartna, KOHCTpyKUHMsiCHM OypanyBuu €KW YalKanyBYd (TeOpaHyBUM) IeUKaJaH

doigananmIaIn.

L.

L
Ll LE Ll L VIWIAVI I IS4

: s Vi
o

IS4
& 8 8 8 85 8 8 8 8 8 8 8 0n

2.3.4-pacm. Henvcon ycynu oyiuua cyrox Inumakcus yuyn KOHMeuHep cxXxemacu:
1-keapy peaxmop; 2-Kapwiunuk nekmponeuka; 3-zpagum Kanukua; 4-moooa-
Mmanoa; S-nucamypa;6-3pumma (2enuii); 7-maziuk.
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T

-ﬁin

Z

2.3.5-pacm. CywkK snumakcusoa memnepamypa- -eakm pexcumu: I-
pummanune myuunuuws coxacu; Il-kpucmannanuw coxacu: I-maciukHune
Komuwima Ounan KOHMAKmu; 2-ma2iuk0an KOMuUWMAaHUHZ Kemuuiu.

Kypunaérran tusumuHu (aza auarpaMMacHHU KYPUHUIIUIAH aHUKJIAHTaH
Teneparypana ymaad TypwiranjaH CYHT Xocusl OynraH cyrok (aszama TYHWHTaH
SpUTMa MaxXKaMmJIaHTaH Tarjukka Kyiwnaau. CHCTeMaHM CeKMH CyBYTHII OWIIaH
OPUTMAHMHI ypTa TYWHHUIIW, YHUHI EMHUPWIMIIMA Ba OIUTAKCHal KaTiaM
KYPUHUIIMAA Tariukla BSpUTMa MOAJAHMHT QXpaliuld KpUCTAJUIAHUIIM TaNo

o6ynanu. Uy nalTHUHT Y3172 JErUpialiHi XaM amajira OUIUpUIl MyMKHH.

42



3- 000. Manmuii BA KOMMYHAJ TU3UM YUYYH JHEProTe;KaMKop “AKJIH
YHPOK”’ KyPWIMAJIAPUHH JTOHMXAJIAII

3.1. EpuTumunn 6omKkapumHuHT yMyMHEid yey/iapu

ABTOMATHK GomIKapuml. EpUTHIIHM aBTOMATHK OOIIKAPUIIHM HMKKH YCYI
OwiaH amaira OUIMPUII MYMKUH. bupuHunMcu —xap OUp XOHAa EpUTHUII TU3UMHUHU
nynbTra ypHatuil. WKKUHYM yCyn MaxCyC JaTduKiIap KyJUlaraH Xojja TYJIHK
aBTOMAaTJIAIITUPHIL. ByH/1a €pUTHII TU3UMU MHCOH XOHAra Kupraija uiira Tymuo, y
XOHaJ[aH YMKUO KeTrad Oup Heva BaKTJaH CYHT y4aju.

Epurumnn épyranauruan 6omkapum. By TH3MM EpyFiIuKHM KyIIMIIN KU
KaMaWTUPHILI OpKaId EPYFIUK OKUMHUHHU OOIIKApUII UMKOHMHM Oepaau. byHnai
XapakaTJiapHu Maco(aBuil NMyJIbT OPKAIM aMalira OLIMPUII MyMKHH.

Epurumnu Bakr 6yiinua Gomkapum. By TusuMzaa épuTHIIHK ydum SKu
EHUII BaKTJIApUHU JACTypJIall Ba CO3JIAHUILJIAPHU aBTOMATUK Y3rapTHUPUII UMKOHH
MaBXKya. byHJa KyHHM KOpPOHFM BakTHIa YpHATWITaH coaT Oyiinya Epyriuk
OenrwnaHran carxjaa €Haau (spum €numn). Kym kaBBaT/IM yilnap NOABE3AJIapUHU
éputuia KYJUTAHWIWIIN TIOABE3]] UYUPOKJIAPUHU OelrujaHraH BakTaa Yy4aub
EHUIIIMHU TabMUHJIATaH X0J1J1a SHEPTUsl TEKAMKOPJIMKKA OMHO Kenalu.

Eputumnn xyn BakTiapu 6yiimua 6omkapum. By TH3uM aHua Mypakkao,
JNIEKUH Kyfna Kynail xucobnaHagu. B3 kynmapu xaBo Oynyrnu 6yarasga Tabumii
EpYFIMK XOHAJIIApHU EPUTHIL YUYH eTapiu OyiaMaciuru MyMKuH. By xonna €pyriuk
NapakKaCUHU AHUKJIOBYM MAaxCyC AaTYMK YPHATWIMIIA MYMKHH, Y KEpakid XOjaa
EpUTTUWIAPHU AaBTOMATUK EHUILIMHU TabMUHIIANIH.

Xapakar opkKaju EépUTHIIHM OOWIKapuil. byHIail TU3UMIAp SHEPrUusHU
TEXAITHA aCOCUNA OMIJIIApuiaH Oyarbd, MauInii Ba KOMMYHAI XY KaIUKIapAa Kyl
KEJIMIIA MYMKUH.

Maunmuii Ba KOMMYHaJI XyKalnukiapaa Kynaid Ba 3(Q@(ekTuB xucoOiaHaaM.

VYap smam mapouTHHU AXIIUJIAIl Ba SHEPTUSHU TEXKAIl YUYH HUIJIATUIAIUIIAP.
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3.2 DHeprorexkamMmKop “AKJNJIM YHPOK” KYPHMIMACHHMHI YMYMMH
TaBcUu(pu

Yuby numioM JoWuxa wunjga aKyCcTUK Ba (POTORIEKTPUK AaTUUKIApAa
KypuiIran “AKimd uyupok’ Nap jloiuxananrad. Epyrmik man6acu cudaruaa ynsTpa
EpYF — EPYFIIMK JTUOJIAPU KYJUTAHUJITaH.

Jloviuxananmnaérrad €pUTUII TU3UMHUHU acoCuil Xycycusit OYnub, y dakat
KOPOHFHU BaKTjapja Ba aKyCTHK MIOBKUHJIAP MaBXYIJIMTH/Ia EHUIIIA XUCOOIaHAIN.

Kypunmanusar gynkionan cxemacu 3.2.1- pacMia KenTUPUITaH.

ArveTHE

QOMEApHI . 1& ; i

TH LI NN PYEIHE MaHOacH
VMV ;\\
OOMEApPHIT

TITSTIMIT

OnTHE f_l
OOMmEAapHI rd

TIISHMIH

3.2.1- pacm. Kypunmanunz pynkyonan cxemacu

KypuiMaHuHT WIam OpUHUOUIN: ONTHK Ba aKyCTHK Y3rapuiap JaTYMKKa
TabCUp ATaaM, OyHAAa ONTUK Ba aKyCTHK OOLIKapuIl TU3UMJIAp YMKHUILIApUIa
CUTHAJIAp maiao Oynamu. Ymly cCUrHAIap yMyMHUd OOITKApHIIT TH3UMHTA 00pH0, y
¥3 HaBOaTuaa, EpyFIvK MaHOACHHU MINTa TYIIYPYBUM CUTHAJIHU YUKAPAIH.

3.3. DHeprorexamMmkop “AKJUIM YHMPOK” KYPMJIMACHHHUHI JJIEKTP
NPUHIUIHAAJ CXEMACHHH JOHMXAIALI

ABTOMAaTUK €EPUTHUIN KypWIMAacHHU JJIeKTp npuHuunuan cxemacu CAIIP

AutoCAD 9.2. nactypu €paamua UIuiad YNKUIIIN.
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bu3z noliuxamaérran  KypuwiMaMH3 ~ Y4yH ~HYPJAHUII  AUOJJIAPUHUHT
MIPUHLINIHNAIG CXEMACH KyHu1arnya:

D1 D2 D3

G

V1 1 DI_

LED LED LED
D4 D5 D6
7z 47 7
T |/| 2R
LED LED LED
D7 D8 Do
7z 47 7
T N 2R
LED LED LED
L ] L ]

3.3. 2 — pacm. Epumuw muzumu nypnanuw 0uoonapununz npuHyuUnuans
cxemacu.

Hypnanum auonnmapu LED tunmma 6Yiamb, yHUHT HOMHMHAIIb TOKM 5 MA Ta
TeHI. bu3HuHr €putnmn TtM3umMuMu3 120 nOHA HypiaHHWII AUOIAPUIAH TAIIKHUII
Tonrad. Jlemak , 6apya HypJaHUII JUOJJIAPUHUHT YMYMUH tokiiama Toku 600 MA ra
TeHr. By HypiaHuml IHOUIApUHHUHT TabMUHOT MaHOau 9 B ra tenr. Hyprnanuimn
TUOJJIAPUHUHT  yMyMUW ojaagurad KyBBatu 5,4 BT ra TeHr. ABTOMaTuk
KypWIMaMH3HUHT KOJTaH 3JIeMeHTiIapuaa capd Oynaauran xKysBaT 5 BT ra teHr.

Kypunmanunr ymymuii onagurad KyBsatu 10,4 BT ra TeHr.
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3.4. KypujiMaHUHI 3JieMeHT 0a3a TaxJujan

doiiganaHWITaH 3j1eMeHTIap. ABTOMATHK EPUTUIN KypUIMACHHU HIILIA0

YUKUIIAA KyHugard 3JieMeHTIap KyJUIaHUITaH:

Ne DJIEMEHT HOMU Typn Kuitmatu
Pesucropmap
1 R1 MJIT-0.25 12 xOm
2 R2 MJIT-0.25 680 kOM
3 R3 MJIT-0.25 680 kKOM
4 R4 MJIT-0.25 8,2 xOM
S) RS MUJIT-0.25 300 kOM
6 R6 MUJIT-0.25 430 kOM
7 R7 MUJIT-0.25 120kOM
8 R8 MJIT-0.25 100kOM
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 MUJIT-0.25 680xkOM
14 R14 MJIT-0.25 18k OM
15 R15 MJIT-0.25 6.8k OM
16 R16 MUJIT-0.25 47k OM
17 R17 MJIT-0.25 2.2k OM
18 R18 MJIT-0.25 2.4kOM
19 R19 MUJIT-0.25 680xkOM
Konpaencaropnap
1 Cl MJICHKAIN 1Mk
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2 C2 IJIEHKAJIA 100MK

3 C3 IJICHKAIIN 470mxk
Tpansucropnap

1 VT1 KII S501A,

2 VT2 KT 3102b

3 VT3 KT 940A

4 VT4 , KT 8516

Hunonmap

1 VD1 KJI 521A

2 VD2 KJI 521A

3 VD3 K 521A

Crabunutponiap
1 VD1 KC 510A
Jnon kynpuxk

1 VD DB 106
OnepannoH KydyauTUpruy

1 DAl KP 1407Y 12

doiigananuiarad  aarumkiaap. Jlaruuknap cudaruga  omaaMii  DJIEKTPET

mukpodor Ba VT1 HPTB1-48B ¢ororpan3uctop KyuiaHWITaH. ymiOy TPaH3UCTOP
KyHHUIaru XapakTepuCcTUKaaapra sra.

Ce3rupnukHY TymaéTrad EpyFIMK TYJIKHHN Y3yHIUTrura 0oraukiuru 3.4.1-pacMia

KYpCaTHJITaH:
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Ta=25°C

1.0
=
2
[/
2 /
wo 0.5
= /
= |/
3 1
/
D/
650 aon0 1150

TVIKHH Y3VHINTH (HM)

3.41 — pacm. Domompan3ucmop ce3UPIUSUHU MYMWAEM2AH EPYTIUK
MYIKUHU Y3YHAUSU2A D0TUKTUU.

DOTOTPaH3UCTOP MapaMeTpIapu:

Supraqa énmnyBun KyBBat: 150 MBT.

Cesrupinuk 30Hacu: 0.19 mMm.

Komnekrop-amurrep makcuman kywianuur: 30 B.

OMUTTEP-KOJJIEKTOP MaKCUMall Kywianu: 5 B.

Xapopatiapau umran guanasonu: -40 - +85 °C.

Komnekrop Toku: 0.5MA.

Komnekrop Toku (koponrynuk pexumuaa): 100HA.

TynkuH y3ynnmuru cesrupnuru auanazonu: 500 — 1100aM.

Dnextp Oornukaukiap rpaduru (datasheet HPTB1-48B nan onmuHran)
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3.4.2 — pacm. Domompanzucmop nekmp 602n1UKIUU.

KyTapunuir Ba Tymumr BakTH ; KOJUIEKTOP TOKH
0
IOxnama kapmunuru (kOm) ; atpod myxut xapopatu (- C)
UHKHII TOKH KOJUICKTOPHHU HACOHiT TOKH (MA) ; épuriirannuk (MB/cm?)

KomekTopau KOpOHFYIUK TOKH ; ATpod MYXHT XapopaTH °C)

3.5. JHeprorexaMKop “AK/IM YMPOK”’ KYPHIMACHHHMHI HWILJIAII
NPUHUUIU TAXJIHIH

Kypunma kyitmparn taptubna unuviaian. Muxpopon BMI1 pmarm akyctuk
cursan omnepauuoH Kydatuprud DAL oppamukydantupuiann pesucropiap R4 Ba

RS xapmmnmkimapuHuHT ¥3apo HUCOATH KydaUTHPUIT KOADPUITMEHTUHN aHUKIIAIH.
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Kyuaiiran curnan DA1 omepaniioH Kyd4aTHUprad 4YHUKUIIWAAH OYIIyBUH
KoHJieHcaTtop opkan VD1 u VD2 nuonnapna WuFuirad TyFpujaarnira Kenajm.

OBo03 curHaim y3nukcusimruaa koujaeracarop C5 3...5,5 B raua 3apsianananu,
YHUHT HaTuxacuja VT2 TpaH3ucTop ouniiaau.

Arap ¢dororpansucrop VT1 koponru xomnma 6yica, Tpansuctop VI3 Oepk
xonataa Oymanu, Oynunr Hatwkacuna VT4 Ba VTS tpaHsucropnap ouMK Xonarra
yrummaa HL1-HL10 épyrnuk auomnapunu €xkuinanu. [IIoBKMH MYKONTaHIaH CYHT
CBETOAMOMJIApHU EHUII BakTH KoHaeHcatop C5 Ba pesuctrop RY nmaphu
HOMUHa/UTapura Oofnuk. Kamur pexkumuma wumioBur Tpanzucrop VTS, HImur
Tpurrepiapu kabu wunuioBun Tpansuctopiap VT3 Ba VT4 Ounan Oomkapuianu
pesucrop R7 kapmmnuru GoToaaTyrk Ce3rupiaurura TabCup Kuiaam.

Kypunma snextp tasmunoru 220 B y3rapyBuaH KyunaHUIl OWiIaH amaira
ompwiaayd. bomkapyB OnokuHM TabMUHOTH yuyyH VD4  crabuiutpoHaa
dopmananyBun 10B kyunanu 3apyp Oynanu.

Tpansuctop VTS Oepk Oynran xonga E€pUTTHYHH OOLIKAPWII TU3UMHIA
TaMUHOT Oepumn yuyH pesuctop RI17 kymmanmnagu. Kympuk VD5 opkanu
KyWIaHUIUIAP CAaKPAIIWHU KAMaUTUPUII Y4yH cxemara pe3uctop R19 ynanran.

Kypunmanu coznam pesuctop R1 KaplniuruHu cosnam OpKaJid ONepanioH
KydalTupruyjgard OajdaHCHM YpHatull OuiaH amanra omupunaau. Doropene
Ce3rupiauruHu pe3uctop R7 Hu coznmam OwiaH, aKyCTHK peJie Ce3TUPJIUTUHU
pe3uctop R3 HU co3nain OunaH TaHJIall MyMKHH.

3.6. JlolinxajnaHraH KypWIMaHUHT JIeKTP XHUcoOH

buzra wmabiym Oynaran mnapaMeTpiiapHu KenTUpuO yTamu3: KypuiMa
CXEMAaCUHUHI HOMMHaN uyukum kKywianumm U,=10 B; rmokmama tokum [,=1 A;
TapMOKJIAard KYWIAHUITHUHT HOCTAOWILIUTH Ba aTpod Myxut xapopatu Op,<z3%;
unuiaim mMoOalHuIa OupiaMyd TapMOKHUHT Ky4YJIaHHII TabMHUHOTHHUHT Y3TapHUIIH

8,0=+10%; uirdu aTpod) MyXHTHHHT Xapopat y3rapuim -10 gan +60°C raua.

DHAM peKUMJIApPHH  XHcoOJammMu3  Kepak. Cxemama  KyJUIaHWJIQIUTaH

AJIEMEHTIIap TaHJIall Kepax.
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Kypuimanu  xucobnaHumm — cTaOMIM3aTop CXEMACHMHMHI TaHjaml  OwWiaH
oonutanaau. YyHKW YMKHUIN Ky4JaHUIIM Ba TOKHUHT CTaOWJUIMTH Kepak Oyiaau Ba
opanapuaaru (apk HUCOMI kaTTa OYIMaciauru kepak. ATpod MyXUT XapopaT 3ca
KaTTa yerapajiapiaa y3rapuiid MyMkuH. Kypuima cxemacunu +60°C na WIIOHAPIIU
UIUIAIM yYyH (akaTruHa KPEeMHUWIM sIpUuM YTKa3rud acooOnap KYJUTaHWIMIIN

JI03UM Oy aau.
Kypuima cxemMacruHu 37€KTp XMCOOMHM aMalira OITUPUIITHN OONIIaiMus:

1. bBomkapyBuM TpaH3UCTOPHUHI KOJUIEKTOpP KYWIAHUIIMHUHT MUHUMAaI
KuiiMaTuHU Oenruiad ojamu3, KypuiMa ydTa OWIOJslp TpaH3ucTopiap, OuTTa
¢doToTpaH3ucTOp Ba OMTTa MAalJOHIIM TPAH3UCTOPIApAaH TAIIKWI TONTaH Ba SMUTTEP
— 0a3a Ba KOJUIGKTOpP SMUTTEP KYyWIAHWIIM KYBBATH KaTTa OYJraH TpaH3uCTOpiap

TCHI' z:e6 OJIaMH3.

Uyg=2,5+4 B; Uxr=1,5+2.5 B, JIeMaK OyHIaH

UK?MHH:USBlMaKc+UK33MaKc:4+295:695 B ra TCHI 657H3I[I/I.

Jlemak cxemamu3/ia HeYTa TPAH3UCTOP KATHAIITAHJIUTMHU XHCOOra OJMIIAMH3
ao3uM Oynamu. By TapTuOnap KywiaHUII CTaOWJIM3aTOPUHM XUCOOJaml iynura

yxirad KkeTaau.

2. 3J'ICKTpOH XUMOS CXCMACMHHUHIT KUPpUIONUAArdh MUHUMAJI KYYJIaHWII KPIfIMﬂTPIHH

XUCOOIaliMU3:
UILMI/IH:U}o.T}”/I71+UK9MI/IH=10+6 ;5=1675 B

3. TabMUHOT Ky4WJIaHUIIMHUHT HOMHUHAJ Ba MaKCHUMaJl KUAMAaTIapuHU X1Cc00J1ab

TOIIaMM3.

U
UT: T.mun i: :29’43
o-U,\ P,
1_
100

o-U
U, ke =U s -(1+ 100”):29,4'(1+ %):BZ,BB
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4. BomkapyB4M TPaH3UCTOPJIAPHUHT YErapaBUM WITYM pEKUMIIAPUHU KyHUIaru

TapTUOAa XUCOOIANMU3:
lcinaer™ o =1 4,
Uksuer = Utare™ Uioamn =32,3-16 =16,3 B,
Pxiaacr = U+ Ik =16,3-1 =16,3 Bm

5. OnuHran kuiimMatiapra Ba MabIyMOTHOMAJard MablyMmMoOTiapra OWHOaH
oomkapyBun VT1 tpansuctopu cudaruga KII 501A maligoHad TpaH3UCTOPHU

TaHJIaMMU3, TPAH3UCTOPIIAp MapaMeTpJiapu dca Kylnia KeJITUPUITaH:

IKmaKc =113 As UK3MaKc :50 B! IBMaKC =013 Aa PKMaKC =40 Bm (+500C raqa); h213
>25 (+20°C na); Ugygii =2,5 B; Ixs =5mA4; Ry =2,5°C/B

6. Teop.maxe :+1200C, ATyop ZZOOC, Tyop =60+20 =80°C um xmcobra oirHAH X0
TPAaH3UCTOPHUHT  KOPIYCHHU pyXcaT JTWIraH KHU3UO KETUIl KUHMAaTHHH

OermianMus.

Ymly xonmatna OOIKapKBUM TPaH3UCTOPAArM aXpanaéTraH MaKCUMall pyxcaT

ATWIITaH KyBBAaT Kyiaarura TeHr Oyiaiau:

_150-7, 150-80
P, 2,5

=28Bm

PKl

Pxit> Px; =16,3 Bm nurum cababiu TaHJAHTaH TPaH3UCTOpP OOIIKAPYBYH

TpaH3UCTOP cuaTHAA KYJUTAaHUIUIIN MyMKHH OV 1aau.

3 .
7. 15> lxgo =5-10°A maproan kennb® ymkub® Rg opkamm okub yTaérraH TOKHH
tonamu3, Oy xomma VT2 TpaH3UCTOPUHUHT KOJUIGKTOP TOKHM KyHUJarura TEHT

Oymanu:

|
ey 1o, =1, +—2 :5-10‘3+%:0,045A

219
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KOJIJIJI@KTOP KY4JIaHUIIWMHUHT qerapaBHﬁ 700000051 KHﬁMaTHapH Ba TpaH3HUCTOpAA

capd KWIMHAETTaH KyBBaT KylHujarnya aHuKIaHaIu:
Uks2 = Uksger— Usprym =16,3 — 2,5 =13,8 B;
Piauer = Uiz -+ lkouer =13,8-0,045 =0,62 Bm.

8. OnuHran KuiMatTiap Ba MablIyMOTHOMAJarn MabiyMoTiapra OumHoaH VT2
Tpan3uctop cudaruga kpemuunank KT3102A OGunonsip TpaH3UCTOPHHU TaHIANMU3,

yI0y TPaH3UCTOP N — P — N TYpJIM, YHUHT TTapaMeTiapy dca Kyhuaaruiapaap:

IKMaKc =013 A; UKSMaKc :20 B, IBMaKC =013 A: PKMaKc =115 Bm (TKOp = +500C Ha);
ha15 >25 (+20°C na); Uk =3 B; lxgo =6m4; Ry =2,5°C/B

9. VT3 tpan3uctopuHUHT 0a3a TOKW Kylu1arnya aHuKJIaHaIu:

g, 0,045

Iy = =2,2-10°A

215

10. INpuHnunmuan cxemMaMu3[gard Pe3UCTOpJapHU KaPIIWIMKIAPHU KHUMAaTHUHU

KyHlHuaarniya aHuKJIanMus:

U - U Oblmakc __ 16 B 4

R, =~ - =2,4-10°0m
I 5.10

Oy epna: Uy, — KuiiMaTH YpTadaialiTHPUITaH.

Rs pesucropuna capdiaHaéTran KyBBaT Kyluiarura TeHr 0ynaau:

R, 2.4-10°

2 2
PR5 — (U 0. maxe U QElMuH) (20 — 2’5) — 0,133}71

OnuHran HaraxanapjaaH keiaud 4yukuO pesucrop cudaruna Kapmuaura 2,4 kOm

oynran MJIT — 0,25 Typaaru KapivmJIMKHUA TaHJIAUMU3.

11. Tasnu xyunanum wmanOacu cudaruga KC 510 Typuaarn KpeMHUILIA

CTAOMJUIUTPOHHU TAHJIAWMU3, YHUHT TIapaMmeTpliapy Kyluaaruiap:
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Ue =10 B +5%; U, =+0,002%/°C; Tenymi =1 MA; loyace =79 MA; tep =18 Om (I

=10 mA murunga).

bommka Typmarum craOuimuTpoHsap aTpod MYXHT TeMIepaTypacH Y3rapuiimaa
cTabmiIM3anus Ky4JIaHUITHHUHT TapKaOd KeTUI KuWMarhra sra Oynaauiap, SbHU
AT=Tyuc - Tauun =125 - 60 =65 DC, IIYHUHT Y4yH cXemaja OollKa Typaaru
CTAOMIIMTPOHJIAD  KYJUIAaHWITAHJa  TEPMOKOMIICHCAIMSUIOBYHM  DJIEMEHTJIApHU

KUPUTHIII JIO3UM OYIiaiau.

12. Kypwimanm Oenruna® omum  Makcaauaa VDI ctaOmimmaTpoHHWHT
_ -2
CTa0MJIM3AlUSIIOBYH MUHUMAJ UITYA TOKUHUA VDI o cra6.0um =8:107 A> |y i O€TITHIIA0

oslaMu3 Ba R;o pe3MCTOPHHUHT KapIIMIINTHHYU TOIIAMU3:

R — U}O.MuH _UcmlMaKc — 16_9;45

” I 8-107°

cm.mMuH

=8200m

Rio pe3ucropua capdanaérran KyBBaT KylHuaarura TeHr OyJIaau:

2 2
Rlocm — (U 10.MaKc g U CMUMUH ) — (20 ;28655) — 0,168]’”
10

Ry pesucropu cudaruna xapumwmrun 820 Om OYnaran MIIT — 0,25 typiu

PE3UCTOPHU TaHJIAUMU3.

13. benrunanran TOKHM TabMHUHJAII Y4yH R; pesucrop Kyiluaaru Kapiuumiaukra

ara OYJuIlu Kepak Oyiaau:

U -U

R _ n.MUH cm2maxc
;=

_ 26,5-3,63

10107 =2,2-10°Om

CIMMUH

R;pesucropna capdiianaérran KyBBaT Kyiujarura TeHr 0yiaau:

2 2
RRsz — (U m.MaKkc _UCWIZMMH) — (32'3_38) — 0,393m
R, 2,2-10
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R; crabwimm3ainusiHd TabMUHJIOBUM pe3ucTtop cudaruna kapmuinurua 2,2 kOwm

6ynran MJIT — 0,5 Typunaru pe3ucToOpHH TaHIANMU3.
14. Ry; pe3uCTOpUHHUHT KapUIWJINTUHA KUAMATUHU XHCO01a0 TOMaMu3:

Rll — UcmZMuH _USEMaKc _ 3’0 _1’0 — 5100M

l,+1e,  (0,25+37)-10°

R1; pesuctopuaa capdanaérran KyBBaT Kyluarura TeHT OYIaau:

2 2
RR11 — (U cm2.makc _UQOMMH) (3’63_0’8) — 0,0lﬁBm

R, 510

Ry pesucropu cudaruna xapumra 510 Om 6ynmran MJIT — 0,25 typuparu

PE3UCTOPHU TAHJIANMU3.

15. IBMaKc<<I3.MHH:5-10'3 A maptuaan keaud yukrad xonga Rg, R, R xyumanum

Oynruun opKayid OKUO yTaérran TOKHU Ly, MUHUMAT KHAMATUHY TaHIa0 OJlaMu3.

16. Kyunanum OYJITUYMHUHT KapIIWJIWUKIAPH WUFUHIUCU KyHUjarura TEHT

Oy manu:

u
Ry + Ry Ryg =~ 222 = 11%3 =32000x

0. MUH

17. Kyunanum OYATMYMHUHT aloXuga — aJOXTAa PE3UCTOPJIAPHUHHUHT

KApIIWIATHHA XUC00a0 Tomamus:

U cmlmun U OBmaxc 8’55 - 2v5

R, = ZO29780 _12000m
I9MuH 5 lo
Rg + Rlo — Ucmwaklc _U9Emun — 9’5451;_03’8 —17300um
OMUH )

R10=1730 - 1200~510 Om

Rg =3200 — 1200 — 510~1500 Om
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Kyunanum 6ynrudnia capgianaéTran yMyMuid KyBBaTHU XHC00J1a0 TOmamMus3:

u? 202

0. MAaKc

Ryy = = =0,125Bm
R; + R, + Ry 3200

Hemak Rg =1,5 xOm; Ryg =510 Om; Rg =1,2 xOm xapmmmukau MJIT — 0,25

TYpPUIArd PE3UCTOPJIAPHU TaHJIAUMU3.

18. DHAM KYNPUKCUMOH YJIaHTaH WKKWJAMUUd TapMOK YUKHUIIWAArd Ky4JIAHMIII,
TOK OpTUO KETUIIMHU Ba KWUCKa TyTamyBHM Oenrunad OepyBun VDS(DBRIDGE)

IUOIIap KYTIPUTHMHU TaHJ1a0 oJlaMu3:

Al :LéTM -(a+b)+AIw =

wm

1001+015) 5 162 13.107 A,

19. JInonnapnan oku® yTa€TraH TOKJIAPHUHT JAcCTIa0KM KUHMATH KyWHjaarura

TEHT OYJ1a/iu:

1 q(l_b)'UTM
I, =——-|@+d)-1,, +(d-q)- 1 + === |-
o l+ q {( + ) dac +( q) + RyM
- -{(1+ 02)-3.10° + 2= 0’15)'16} ~64-10° A
1+01 360

21. Kypunma cxemacuia 0ynaérran skapa¢HJIapHUHT HOCTAOWIUIUTY Kyiuaarura

TEHT OYJa/iu:

I, +Al I
AU, =2-1,, -r~\/1+m-(\/%+m~\/lﬂ+m]+n~Alc,m =

=2.10°%.12-/1+0,33 ( 6’4;13 +0,33— 6’T4 + 0,33j +6,5-13-107° =0,136B
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4-600. MexnaTtHu Myxodaza KWIdm OyJIuMu

4.1. Nix mapouTH HyKTau HA3apAaH JOHNXAJAHAETraH KYPHJIMAHMHT €KH
TEXHOJIOTHK KAPACHHUHT TaBcU(pu

Jlovixanamtupwiran oObEKT OYynuO Mauluidi Ba KOMMYHAl TH3UM Y4YyH
JHEProTEKAMKOP “‘aKJUIM YMPOK~ KYPHJIMAJIAPH.

[IpubopHu JoMXanamITUPUIN BaKTHAA Y3 HWUYAra KylHaa TEXHOJIOTHK
orepanusIapHu OJa/Iu:

- [InaTanu pasMeTKa KUJIWIIL,

- [Inaranu kecu® yuKapu;

- [Inarara pacm (cxema) Gepwii;

- YHHU KepHIall;

- [Tapmanamr;

- Jlak OmnaH CypTHILL

- TpaBneHue Kumuui;

- JlakmaH To3anar;

- Mukpos3JieMEeHTIapHH NaiiBaHTal (TIaika);

- [Inarann MUFUIITUPUIN BA MOHTAX KUJIMIII;

- Kopniycka ynapHu Temumkiapura x)oniamTUPHULL;

- Tepunran yCcKyHaHU KypITyCHU MUMTa KOUJIAIITUPU Ba YHU CO3JIAlIL,

- Tatiep OVara npuOOPHU CO3JIAIl Ba TAXXPHUObalaH YTKA3HIIL.

4.2. JloiimxanaHaéTran oOOBEKTHMHI JKCIUIyaTauus KWJIMIIAA W
HIAPOUTHHUHI TAXJWJIM XamMJAa XaB(uid Ba 3apapJ/ii OMULIAPDHUHT TaBcupu

IOxopunaru onepanusnapau 6axkapuin BakTuaa ¢akar UKTa yuracuaa XxaBduiu
Ba 3apapiy OMWUIAp Manao Oynaau, MacajaaH, MapMaiall BaKTHIAa CTPYKKa YUKHUO
KeTUO >KapoxaT €TKAa3WIIM MYMKHH, Naiika BakTh1a KaHUu(})oa OyFu akpainb 4yuKaau,
TpaBJ€HUE KWIWII BaKTHJA KHUCIOTaHUW Oyfu axpaiubd uvukaau, Oy dakTopiap
3apapiv Ba MHCOHHM Hadac Iojlapura TabCup KWWK MYMKHH. XaMMa CTaHOKJIap
AJEKTP Ky4JIaHUII ocThaa uuuianan HTYHUHT Y4yH MHHCOHHU

QJICKTPIIHUKACTIAHUIIINT A 0110 KEeIUIIHN MYMKUH. CTaHOKJ'Iap unjaaral BaKTHIa
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IIaBKMH Ba TMTPAII XOCHJ OYJIMIIM MyMKHMH. EpUTUIMII XaM KaTTa aXxaMusTra sra,
arap y erapiuua 0yiMaca, MIT4HIapHU KY3H yapual, skapoxaT OJIUIIN MYMKHH.

bunona axpamu® dYwWKamanraH WCCKWIWK, YaHT, OyFjap WHCOHTAa TabCHP
KWK MYMKHWH, Oyliap HOKyJaii caHUTap - THTHUEHA OMIJLIApUTa KUPaIu, YyHKU
yJiap y30K-MyJJiaTa TabCUp KWINO MHCOHHU KacaJJTUKTa OJU0 KeJau.

4.3. N 30HacH XaBoCH

IOxopuma aWTraHUMM3ACK WIIIA0 YUKAPUIN XOHAJapHaa XaBO MYXUTH
KUMEBUHN TapKUOW Ba METEOPOJIOTHUK IIAPOUTIIAPH OWIIaH XapaKTepilaHaIH.

[IyHuHr yayH unuiabd yukapuill kapaéHuaa iun gacimnapura kapad (Kuiil, Ky3,
0axop, €3) METEOPOJIOTHK IIAPOUT TapaMeTpiiapu (Xapopar, XaBO XapakaTH THU3JIUTH,
atMocdepa 6ocuMu), Kylugaruia OJIMHAIM:

[yauar yuyH wnoiad uywkapuim xoHamapuga «CaHoaT KOPXOHAJIAPUHU
novuxanam canutapus me€pu» (CanlluH -93)ra acocan Oaxxapuia€rraH WITHUHT
Typu Ba HMHIHUHT (acIUIApUHM XMCOOra ONraHMH3. MIMIHMHT COBYK Ba y3rapyBdyaH
JaBpiapv y4yH HUINUIA0 YUKapuIlll OMHOJIapuard MyTaaui XaBo xapopatu 16-220C
HucOuit Hammru 60—30% xaBo okumu Teznuru 0,2-0,3 M/c ne6 KaOysl KWJIMHTaH
pyxcar sTtuiraH XaBo xapopatu 3ca 18-20C, HucOuit Hammuru 75%, XaBO OKUMH
tesnmuru 0,3-0,5m/c TaKOMUHJIAHUIIN Kepak. Mccwk maBp ydyyH MakOyl XaBo
xapopatu 60-30%, xaBo okumu te3auru 0,3—~0,7M/c OenrunaHrad, pyxcar dTUITaH
xaBo xapopatu 33oCraua, HucOui Hamumk 75%, xaBo okumu te3muru 0,3-0,1m/c
TaKOMUHJIAHUIIU Kepax.

bunona axpammu0® uYWKagauraH WCCKWIWK, YaHT, Oyrjap HWHCOHTA Tacup
KWK MYMKHUH, OYiap HOKyJlai caHWUTap - TUTMEHa OMIIIIapUra KUpaau, YyHKU
ylap y30K-MyJjaTa Tacup KWInO WHCOHHU KacaJUTMKTa OJIn0 KeJaju.

VYnapHu MHCOHTa TaCMpPUHU KaMaWTHII y4yH TEXHOJIOTMK >KapafHaa MIuiad
TypraH yCKyHaJap XaMMacH TepMETHKIAMITAPIIAINA, TEXHOJOTHK JKapatHIapHU
MEeXaHHU3alsJIaIl Ba aBTOMATIAIITHPUIaAU. Ba 3apapim Moanamap XOCHI OTJIMIITHA
UYKOTUII €K MHUHHUMYyMradya KaMaWTHUPHII y4yH CYHHUN Ba TaOMUU IIaMaJlallTHII

cUucTeMaJIap KOPUM STUIITaH.
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4.4, Tmiad yuKapuiaa épuTuIraHIuK

JlotixanaamTpuwiran o0eKTaa EPUTUILI CUCTEMACH Kyiuiaraya TaHJaHTaH, SHU
Tabuuii, CyHuil Ba apanam épUTHIHILIAP Kopuii Kumuaral. by obextna TEK= 1-3%
TeHT Oynuim kepak, Hopman éputwiuin E=300 nk ra TeHr, IyHUHT y4yH Ou3, TaOuit
EpUIUII CHUCTEMAacHHU €H TOMOHJAH, STHW OWHAKIaH OYJIaquTaHWHW TaHJIaJIWK, Ba
CYHMM EPUTWIUIITHU JIOMHUHUCTEHTIIMK JaMIiajiapyd OpKalld aMmalijia OIIUPIUK, yJap
XOHa/1a 6 Ta OVJIMIIM KepakK dKaH Ba pacMjia KeIAUPUTraH EPUTKUYIA KOMITAIIaIH.

OObeKka WINMHM AHWKJIUKUA aHUK WIIUTa KUPAJaJu, Ba KYpHII IAPOUTH
pa3psaau 000CKT yinuamiiapu Oyiimda yHH pamepigapu 1-3 mm TeHr Oynaau, OyHaaH

TamKapu CpUTWITAHIMK Japakacw, SIOHHW O00O0eKT Ba (POH KOHTPAKTIUTH

e

AHUKJIaHUKJIaHIH.

4.4.1.-pacm. JI1O Typaan épurrudiap

4. 5.Am1ad yuKapuInaa mam oJlJIaTHII
bu3 xonaga axxpanub ymkamuraH 3apapiau Mojjapap (4asr, raszmap, Oybiap)
KOLEHTPALMICH Ba aXpajud YyMKaJuaral MCCUKJIMK KaMUHHU XucoOJaiiMu3, Ba yHra
accoCJIaHuO MIMONATUII CUCTEMACUCHHH TaHIaliMM3.
L=W/(d,-dy) (4.5.1)
bu3 mapontuMuza y apanaii, sOHA TaOUUM Ba CYHHHI.
Hudnekropaap Ba BEHTWIALMA Wyiapu OpKaldd TaOuuii, CyHBUHI

IMaMoOJIaIITUPUIT BEHTUJIATOP Ba BO3AYXOBOLJIAp OPKAJIX aMalil'a OLIUPHIIAIHN.
1 T 2 3 /1

1o
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4.5.1-pacm. Xasonu depaouzan 6a Xa60HU MOPMAOUZAH XA6O AIMAWMMUPULUL
cucmemacu:
1 — oughnexmop; 5 — punomp, 2 - éxku cosumeuy - myznameuy éKu UCUMUY -

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

4.6. Mmj1ad yuKapuiln MOBKMHH Ba TeOpaTuil (BUOpauusi )

[IToBkHMH Ba TeOpaTUIIHK MaHOanap JoUXalalITpUiIrad o0ekTaa 0y CTaHOKJIap
Ba Xap XWJI yCKyHalap. YJIapHU TaCUPW KaMaWTHUPUII YUYyH - TOBYII Ba TEOPAHUIIIHU
U30JUISIIMSA  yCyJUlapyu KYJUIaHTaH, MacliaH, yJapHu Tailura QyHgameHTiap Ba
aMOpPTHU3aTOPJIAp YPHATHIIAH.
[IToBKMH TapKaIuIll WyJIUaa 3ca KOKYXJIap KYHHUITaH.

by ycymnmapau Tynaupuin y4yH, IDAXCHM XMMOsS BOCHUTAJIApU XaM Ky3zaa

TYTWJITaH, sSTHU 3ariiyliKaiap *Oopui KUIMHraH, Oy 5 1b moBKMHHU KamMalTupau.

4.7. Texnuka xaBcHU3JIUTH

JJIeKTP TOKHMAAH IMMKACTIAHUI XaBu. XamMMma 3JeKTp KypuiaMmanaapu
KyWIaHUIIUMJA UAIIARUAN, IYHUHT YYyH AJIEKTP TOKMIAH MIMKACTIAHMII XaBpU
oop.

DJIeKTp TOKHM Japakanu XxaBdu Oyiinya UIYM XOHATApU «IOKOpHU XaBdiam» 2
cuH( XoHaIapura KUpaim.

[yHUHT y4yH ofamyiapHU XUMOSI KWJIMII Y4yH OOO€KJa epra yjail Ba Hojra

yJall cucTeManapu KaOysl KUJIMHTaH.

Uy P — .
o (-
288 °
1 0
‘ - W
T— IR
Rs Ro Rs . v

3

al

A b

47.1. Pacm. A-Epza éa b - nonza ynawi xumoacunu npuHyURUA1I cxemacu.
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Xapakaraaru Ba alJIaHAETraH MallvHA Ba MeXaHM3MJIAp/IaH,
OQIaHUIMKAAH TYyIIHO KeTHIIAA MeXaHUK 3apapjaHuil (IIHKACTJIAHMII)
xaBu. Mnutad yukapuin kuxo3 Ba MalldHAIApU XaMJa YHUHT KUCMJIApU FOKOpPHU
xaB( manOoacu O0Ynub xucobnananu. Jloixanamriupran 00eKTaa IIyHKa CTAaHOKJIAp
00p, MacasiaH apma, TOKap Ba OoIIKIap.

VYnapau XaB()HU OJJUHU OJUII Y4YH TYpJIM XWJ TYCHKJIAp XU3MaT XOHPHUU

KWJIMHTaH.

4.8. Enrun XaB(cu3anru

Enrun Ba nopriam 6Viimua mmaaé yukapum Tom(acHHM AHMKJIAIL
Iexnap (xoHanmap) EHFWH Ba MOPTJIANT XaBpH Aapaxacu Oyirda cuHgIIarl.

Jloiixanamtupuiarad oOWeKkT EHWIN Ba moTpaim Oyiuda J| kareropusiucra
KHPaJIH.

Kypunumn Ba OMHOTApHUHT EHFUHTA YHMIAMIIMIIMK Japa’kacu.

bunonapuu €urunra yngamauru Oyitnda ynap 2 cuHra — yra 4yugamiInidra
KUPAJIIH.

OnexkTp KypuiMmanapuaa EHFUH ca0abiapy  Ba yJIapHU OJIJIMHU  OJIMII
yopajapH.

DIIEKTp KypuiMalapy Xap XWJI KHCKa TYTATHII Ba WINTAH YMKKAH BaKTUIa
€HFUH ydpalld MYMKUH, [IAHUHT YJIApHU OJJWHU OJUII Yopaiapura, sakruna I1I1P
KWINII, Xu3MaT (akTuga yHU WINHHW Ha30paT KWWl Kepak. by wumapHu
XaMMACHHU DJJEKTPUKIIAp KWIaJW, acocaH ONpEeaTUB XU3MATUYHAIPU. OIJIEKTP

KyprwIMajlapuHu ydupuil yayH OV -5 (yriekucioTan) yT4uprud UILIaTHIaIu.
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4.8.1- pacm. Ym yuupeuunap: xopoonad aneudpuonu ym yuupzuy Oy —2: 1
— nynam o0annonu; 2- caknacuu; 3 — oepkumaouzan eenmui; 4 — cughon
mpyokacu; 5 — oughgpyzop.

Enrunra xapum cyB TabMHHOTH. BHHOHM OMp YeKaccHIa SHFMHTA KapIH CyB
TAOMUHOTH YPHATUITaH, YHU nuuaa 10 MeTpau 1uiaHr Ba pactpyou 6op.

Iexnu Oypuaruga EHruHra Kapi mut 00p, yHJa Xap XU TypJIu yHra
TETWJIIIH, JonaTanap, Jomiap, 6aropanp, makupiap, oonranap, Kymra sivK, CyBra
6oukap 6op, ynapaa sina 1 OXII — yryaupruu Ba OY — yryaupruriap 0op.

Anoka TtenedoH opKayiy, CUTHAIA3AIIMS dca TaTIUKIap OpKaau Oakapuiiaau.
JlaTaukiap — UCCUKIaH, EpyKJIUTIaH Ba TYTYHaH UIIUIAIITH MYMKHWH, YHH CXEMacH

Kyhnuaaruya.

4.8.2- Pacm. IIIC cxemacu: 1 — kaoyn kuayeuu cmanyus; 2 —cumaap; 3 —

oamuuxaap.
4.9. laxcuii Tonmupuk - “Epra yaam xumosicuHu xucodmaam”

Kypunma uin mapoutuaa Tuk 6yiaran nuamerpu. Kypuima Tynpokka KUPUTHITaH

6110, TOKHUHT TapKatuul Kapumaurs R=10°0m ra tenr. d=50mm, 1 19 M.
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Masbnymku, Xxucoora onyBuu kodpdunuent K2=1,3. Tpybanap 6up-oupu
Oowan mynar opkanu (80x8Mm) OupukTHpUITaH Tyrpokka t0=1,5 M uyKypiukaa
KYMWJITaH.

4.9.1-pacMja 3JIEKTPO KEITUPHUIITAH.

v

—

4.9.1-pacm. Epza ynaw ea nonza yiawi XumMoACUHU IJIEKMP CXEMACU .
TpyOanu cynbpuit epra ynaam KypuJIMaHUHT TapKaduill KapUIWIKTU Kyiugard

dbopMyna OuIaH TOMUIIAIH:

005 2 4.11-19

Rmm= P

27

21 1, 4t+1 100 Ir]2-19 1|n4-11+19
d 2 4t-I

In=+=In = 231419 j=35,20M (4.9.1)
Oy epna t-Tpy0baHu ypracu OWIaH epHUHT YCTKHU KUCMUTada OyiraH macoda
t=11m
by kyiinnarura TeHr
t=t,+05-1=15+05-19=11n (4.9.2)
Tpy6anap opacuaaru Mmacoda axom j1e0 KadyJ KHiIaMus. TynpokHu
MaBCyM MOOaiHH 1A Y3rapHuIly XHUcoOra OJMHIaH X0Jia TYIPOKKaA KapIIUIUTU

TOIINJIaaH.

R'mp = Rmm- Ka =35,2-13=450n (4.9.3)

TpyOanap conu Kyituaaru ¢popmyna OuiaH TOnamus.

R!
Nmm= —"*— (4.9.4)
RH : ﬂa.m.p
Oy epma: 7 - Tpyoamapuu doiigamm nm kodhdunuentu, r =0,83
Ru-cynpuii epra ynam KypuiMacu KapIIWJIWTH  KOpHycliapra KaTTaluru

xucobsanran Ru=400m 1e6 kaOyn KujiaMus.
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Kutimarnapau ypHura Kkyino kepakiu TpydaiapH TomaMu3

o4
40-0,83

AbpHN

R'08 = Rz “Tys.5 :$ =1125

Cynbpuii epra yiam KypuJIMacHHU COHUHU TOIIAMU3.
n, = R0 _1125 .6 (49.10)

° P, -1, 0,7

a_ 6 o "
T 19" 0,316 HHCOaTAa CyHXHM epra ynam KyrnJIMacuHU KOHTYp Oyiinua

¢orpananumr 7, =0,65

IOKOpUIaH
I LENYY.

"= 4065
Tpybanap opacunaru macoda d=6m Oynranaa yinapHu OUpIAIITUPYBYU KATOP
Y3YHJIUTH Kyiujaruda 0ynanu.
In=105-a(n-1)=105-6(5-1)=25n (4.9.11)

bupnamrrupysum KaTOpHU TOK YTUIIWTa KAPIIWJIUTUIA TEHT

2
R P _qp2nt__ 100 2252 05, (4.9.12)
2z-In " B-t 2-314-252  0,04-82

0y epaa B- kaTop OanaHymUru m.
Tynpok Kanuuiaurura kapad MaBcymra kapad xucoOra onmHca
R'n=Rn-K,=475-13=61750n (4.9.13)

ByTyH cyHbBHIl epraynai KypuJIMacuHU TOK YPUILIUTa KapIIMJIUTU Kyiugarura

TeHT OYiaau.
LT - =230n  (4.9.14)
” & + n- 773.m.c Oa32 + 5 . 0,65
R, 6175 45

mp

[y xruco6 OunaH 63 MIAPTIIM KUXO3HU epra CyHbHH yJall XUMOSICH XHUCOOu

KypcaTuirad Ba yHU yMyMU# Kapmwinry 2,3 OMra TeHr 0yiaubd 4uKau, SbHU

AIEKTPOJIAp COHU TYFPH TaHJIAHUOIH.



5-000. Xopu:xuii MHBECTHIIMSJIAP OYIUMM

Mamnakatna OyryHTHM KyHJAa WKTHCOJUETHUHT OapKapop PUBOXKIAHUIIMHU
TabMUHJIAI, TApKUOMI JKUXAaTAaH JAUBEpcU(UKAnMsAiAll Ba MOAEPHHU3AIMSIALI
xKapaéunmapu OwiaH  Oupranukiaa, Xyayuiapaa Kypujaull Ba  TPaHCHOPT
KOMMYHHUKALUMSICUHU Tanadiap Japakacuja TallKWJ ATUII Macalach XaM MYXHUM
YPUH drajuianiu.

V3bekucron  Pecnyonmkacu — IIpesumentn  M.KapumoB  Tabkmmiab
yrrammapunek: «.. 2014 idumarm Ba MCTUKOONTa MYJDKaJUTAHTAH —UKTUCOIUN
JACTYPUMU3HM aMalira OUIUpHUILIa UHGPATY3WIMaHU, TPAHCIIOPT Ba KOMMYHUKAITUS
KYPWINIIMHNA KOMIUJIEKC Ba jKaJajd paBULIIA PUBOXKIAHTUPHIL YCTYBOp WYHAIUIIra
alJIaHUIIU JapKop»

Mamnakar  XyAaymiapuaa — KypwiIMIL, — TPaHCOOPT  KOMMYHHKAIUACH,
OOO/IOHJIAIITUPHUII, TYPApXKOW, WKTUMOMN OOBEKTIAPHU PEKOHCTPYKIMS Ba
MOJIEpHU3ALIMS KWIKIITa ajoxuaa 3bTHu0op KapaTuiamokaa. XycycaH, 2008 iwn 5
Maiina kaOyn kwinHran “@aprona Ba Kykon maxapnapunu 2008-2012 #umnapaa
PEKOHCTPYIMS KWJIMIIL, OOOJOHJAINTUPUII Ba IKTUMOHN HHOPATY3UIMACUHUA
PUBOXKJIAaHTUpHUII OYyiinda yopa-tanOupnap JacTypuHu Tacaukiam TYFpUCHIAa TH
Kapopu, 2011 #un 15 HosiOpma kaOyn KwinHran ‘“‘@aproHa MIAXpUHUHT OoIil
pexacuHn amaimra owmmpum2012-2015 #wwwiapga WXXTUMOMM  Ba  TPAaHCHOPT-
KOMMYHaJI MHpaTy3uiIMa OOCKTIApUHUA KYPHUII Ba PEKOHCTPYLHMS KWJIMIITA OUA
Kapopura acocan ®aproHa BUJIOSTH MapKa3uaa OYHEIKOPJIMK HIUIAPUHUA HU3YHII
JaBOM OTTUpUIMOKAA.Bunositna Kypwiuin Ba TpaHCmopT WHGPATy3UIMAcHHU,
OupuHYM HaBOaTna aBTOMOOWI WMYJUIapHU PUBOXIAHTUPHUIITa aloxXuja bTHOOP
KapaTUIMOK/A.

byngait  Baszudanu wmyBaddakusTIM  amaira  OMIMPUIIJA  KYpPHJIMIL
KOpXOHAJIapy XHU3MatTiapuaaH (oHJalaHMII aloXuaa axamusaTra sra. Mamiakar
IIpesunent U.Kapumos tapkugnarannapuaek: “2009-2012 ndwnmapra MyJipKainigaHral
WHKHPO3Ta KapIliu Jopaiap 1acTypu HH aMajra OUIUPHIIN/IA UHBECTUIUSIAPHU K0
ATHII, aBBaJlo, MYKU MaHOanapHu cadapbdap >TUI XUCOOUTaH UKTUCOAUETUMUZHUHT

MYXUM TApMOKJIAPHUHU KaJaJl MOACPHU3AIHNA KHIIMII, TCXHUK Ba TCXHOJIOI'MK KaﬁTa
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AKUXO3JaII, KypUJIUII Ba TPAHCTIOPT KOMMYHHUKALUSIIADUHU SHAJAa PUBOKIAHTHPUIILL
Ba WXTUMOHWM HHOpATy3uIMa OOBEKTIApUHU Oapro STUII Xall KWIYBYH YCTYBOP
WYHAINIITA alIaHIu.

By coxama onu0 Oopuna€rraH WIMHA HIUIAP KATOPUTa MEHUHT JIUILIOM
JOMKXa WIIMMHHU MHUCOJI KWUJIMO KENTUPHUII MYMKHH, MaB3y TaproHa maxpuaaru
aBTOMOOWJI NYIJINTApUHUHT TPAHCTIOPTIKCILTYyaTallMOH cudaTiiapuHu omupuin oyinyia
yii0y coxara XOpPW)XKUN HMHBECTULMSUIAPHU KUPUTHIN HaTWKacuaa Oa)KapyIMIIH
HaTWXKacuaa ymoly HYHaIWI WIUIAPUHHU JKaJaJUTAIITAPUII Ba PUBOXKJIAHTHPUIITA
Y3UHUHT MYHOCHO XMCCAaCHMHU KYIIaAW Ba Oy WYHAIMII XalKapo CTaHAapTiiapra Moc
KeJaJUTaH JJOWMXaJapHU SPATHUIIIa MyXUM YpUH KacO dTaau .

V36eKnCTOH 1a XOPIKHiT HHBECTUIHMSIIAPHH Kanb KUIMII Ba TAPTHOTa CONMIIA
V36exucron Pecry6mikacuauar "Uer 311 MHBeCTHIMSUIApH TyFpucuaa”, "Uer aIumk
MHBECTOpPJAp XYKYKJIAPUHUHT Kadoyariapy Ba yJapHU XHUMOS KWIHMII Yopajapu
tyrpucuaa", "Uusecturms daomustu tyrpucuaa’'tu KonyHmap Ba Oolka KOHYH
XYOKaTIIapy YHUHT XyKYKUI acocu 0YJMO Xu3mar Kujau.

MynKUYUTUKHUHT TYpJd IIAKIUIApU TAapKUO TOMUINW WHBECTUIUSIIAPHUHT
PUBOXKJIAHUIIIUTA KAaTTa TYPTKUH OYiaau. MyNKYUIUKHUHT TYpJIM IIAKJUIAPUHUHT
BY)KY/Ira KEJUIIW MyHOCA0aTH OWJIaH KamUTATHUHT COXaJlapJard y3rapyBUaHIIUTH,
YHUHT OKUMH, XyJyAj1apra TaKCUMJIAHUIIN TE3JIaIIH.

Yer o>m wuHBectopiapu, acocaH, pgapoMan (doimga) ondmn  Makcaauaa
TaAOUPKOPIIMK (paoNIMATH Ba KOHYH XYXKaTiapuja TaKUKJIaHMaran Oollika Typaaru
daomuaT oOOBEKTIApUra KymiaguraH Oapua Typaard MOAIUNA Ba HOMOJJIHIMA
OoMNMKIIap Ba yiapra JOUp XYKYKJap, IIy *KymJIaJaH, UHTEUICKTyal MYJIKKa JOUP
XYKYKJap, 4eT 3J1 MHBECTHLMSUIAPUIAH OJIMHTaH Xap KaHJal napoman Y30€KHCTOH
PecniyOiivkacu Xyayauaa dyeT 31 MHBECTHIUSIIApU Ae0 3bTUpod dTUIaau.

Xopwkuid MHBeCTHLIMSIAPp - Oy 4YeT 3J1 MHBECTOPJapd TOMOHHUAAH IOKOPU
Japaxkaja J1apoMaj OJMII, caMmapara J3pUlIMII Makcaauja MyTJaK OolllKa JaBiaT
UKTUCOMUETUHUHT, KOHYH OMJIaH TaKMKJIaHMaraH TaJOUpKOpIMK Ba OOIIKa
daonmustnapura cadapbap dTaguraH Oapya MYJKHH, MOJIUSBHM, WHTEIUICKTYyall

ooiknapuaup. Yer 351 MHBECTUIMSUIAPY WYKA WHBECTHIMSIapAaH (apKim Xojja
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TallKd MOJWJIAIITUPUIN MaHOaura KUpaaud. YJap MWUIMA HMKTUCOAWETTa 4YeTIaH,
yIAPHUHT KEJIUIIUHU parOaTiIaHTHpraH Xojja Kajl0 KuiIuHaau. JIeKuH der oI
KaluTaJIMHU K0 KWIMIIHUHT XaMMa [IaKJUIapyd XaM MOJUSJIAIITUPUIITHUHT TaIlKy
MaHOan OyiaMaciaurd MyMkuH. by OupuHum HaBOatma, (ous TYnoBIapu OuiaH
KaWTapuIIHU Tajnad 3TaJuraH 4eT 3J1 KpeAUTIapu Ba Kap3japura Taalnykiau. YyHKH,
YeT 571 KPEeIUTIapu Ba XAIKApO MOJIMS WHCTUTYTJIAPU Kap3Jiapd MabliyM BakT yTrad
acocuii Kap3 Ousian Oupra OeNrvianrad Gou3IapUHUHT KaUTapUIMIIMHA Tajaad 3Taiu.
UYernan >xand dTUIAAWTAH XOPYIKIUH MHBECTULIMSIIAP OWJIaH YeT dJ/I1aH KUPUTHIIAIUraH
KpEAUTIApHUHT y3ura xoc dapkiapu Mapxyaaup. by 0Oopaga  Xoprkwuid
WHBECTUIIMSUIAD PHUCKJIAp JOUpPAcH OWJIAH 4YeT 51 KPeAUTIapu PUCKIApU KEHTJIUTH
dapkiaHau.

"Uer »5n wuHBeCcTMIMsUIapu Tyrpucuaa'rm  KoHyHra kypa Y30eKHCTOH
PecnyOnukacuia 4eT 3JUIMK MHBECTOPJIAp KyWuIaruiap OYJIUiyg MyMKUH:

e YeT 7 JaBiariiapd, YeT OJ JaBIATJIApUHUHT MabMypull EKd Xymyaui
Oprasjiapu;

e jamiariapapo OuTumiap €k OOIIKa IIapTHOMalapra MYyBO(HK TaIIKWI
TONTraH €K XaJIKapo OMMaBHUM XYKYK CYObEKTIIapu OYJITaH XaaKapo TalIKUIOTIap;

® YeT 3J JaBJiaTJIApUHUHT KOHYH XyXoKaTiapura MYBO(MUK TAaIIKWITONTaH Ba
daomuaT kypcatu0 kena€TraH IOPUIMK Iaxciap, OOIIKa XapKaHJai IMHMpKaTiap,
TALIKWIOTJIAP €KU yroluManap;

e yerT 51 pAaBiatu ¢ykapojapu OYJIMHUII >KUCMOHUM IIaxciap,ykapoauru
OyJMaraH Iaxcjiap Ba 4eT dJjuiapja JOMMHH siaiaurad Y 30eKucTon PecnyOnmkacu
dbykapomapu.

bo3op  UKTHCONMETM  HUCIOXOTIAPUHU  UYKYPJIAIITHPHIL,  HUKTUCOAUETHU
SPKUHJIAIITUPUII Ba MYJIK XYKYKMHUA XUMOSI KWJIMIIHA MyCTaxXKamilallra KapaTuirad
yopa - TaJOUpJIApHUHT aMalra OIIWPWIMIIA MaMJIaKaTUMU3/1a WHBECTHIIMS
MYXUTUHU SXIIWIAIL ~ Xamja XakXMH ToOopa opTuO OopaéTraH XOpUXKUN
WHBECTUIMSJIAPHU ka0 KUTUIIAA WKOOUM TabCUp KYpcaTaiu.
Musmii UKTUCOAMETHUPUBOKIIAHTUPHUIIIAXOPHKUM WHBECTUIUSIIAPHUHT aXaMUSTH

OEHUXOSIT KaTTadynuo, y Kyhuaaruiap OuiaH U30X1aHaIu:
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e OUPUHYUJIAH, XOPUKHUI MHBECTULIMSIAP WIUIA0 YMKApUIITra3aMOHABHI TEXHUKA Ba
TEXHOJOTHSUIAPHU KOPHUIM 3THUO, JKCHOPTraMysDKaJUIaHTaH MaxCYJIOTJIapHU HIILIA0
YHUKAPUIITHU PUBOKIAHTUPAIY;

® IKKMHYMJIaH, UMIIOPT YpHUHU OOCYBYM TOBap MILIA0UMKAPHUIIHMU HyJra KyWuIl Ba
OYHUHT YYyH XOPM)KUH WHBECTUIMSUIAPHUMKTUCOAUETHUHT YCTYBOpP COXaJlapura
UYHANTUPUIL Ba IHUPOBAPAMAAAXOJIMHUHI MEBEpIArd TypMyIl JapakKaCUHU
TabMUHJIAI UMKOHUHUSIPATA/IN;

®YUMHYMJIAH, KUYWK OWZHECHH PHUBOXKJIAHTHUPUII Ba KUIUIOKXYKAJIWTHA UILIA0
YUKAPUIINHY KaJAIAIITUPUIT OPKATK YCuOOOpaETran axoJuHu U JKOMIapy OuiiaH
TabMUHJIANIY;

® TYPTUHYH/AH, KOPXOHAIAPHUHT 3CKUpraH UIiad YMKapUILKyBBaTIAPHUHHU, MOJIUI-
TEXHUK 0a3aCHHU STHTUJIAWIN Ba TEXHUK KaWTaKypOJUTAaHTUPAIH;

eOelIMHYUIaH, TAOUUN pecypclapHH KaiTa MIIJIOBYM KOpXOHAJapHU Oapro ATHUIIra
KyMakJamaay Ba X.K.

WNuBecTuus golnuxanapy, aBBajo, yCTYBOP TapMOKJIapra, SbHUHEPTh Ba XUMHMS
CaHOATH, TPAHCIOPT, DHEPreTHKa, €p OCTU Ka3uiIMaOOWIMKIapUHU HUIIa0
YUKApUINra, KypPWIHIL, TEJIEKOMMYHHKAIUATAPMOKIAPUTa, KHUIUIOK XYXKaJIUTH
MaxCyJIOTJIApUHU WIUTA0 YHKApUINTaBayJapHUKEHTKAWTa WIIJIAINTa, TypU3M
COXAaCHHHU PUBOXKJIAHTUPHUILTA KAPATWINAIIHU JO3UM.

2013 15001 DI ) UYI-TPAHCIIOPT Ba MYXaHIUCIUK-KOMMYyHUKAUS
uHppaTy3uIMalapyiHu KypHUIll Ba PEKOHCTPYKIUS KUJIMII UIIJIApU FOKOPU Cypbatiiap
Oounad o010 GOpHIAN.

V36eKHCTOH MHIUIMH aBTOMATHCTPAIN TapKMOWIa KHMpAJUTaH aBTOMOOHIb
WYJUIApUHA KypUIIl Ba PEKOHCTPYKLMS KWJIWII MIUIAPYA W3YWAI JABOM JTTUPWIIH.
Macanan, ymymuii ¢oiinananuiigara 530 KMIOMETPIUK aBTOMOOUIb WYIN Kypuino,
pexoHCcTpyKuMs KuiuHan. TYpt karopau Fysop-byxopo-Hykyc-beliHoB aBTOMOOMIIb
nynmuauHr 141 KWIOMETpIMK TapMOFMHU IIEMEHT-OeTOH OWIaH KoIulail, TYpT
KaTOPJIU TOUIKeHT-Y 111 aBTOMOOUIIb nymuHuHr KaMuuk qoBOHM opkanu ytaaurad 18
KWJIOMETPIIUK KUCMUAA acPanbT-0€TOH ETKU3HII UILIAPY aMajira OLIUPHWIIIH, aHa [y

nymauar KykoH maxpuHu aiWnmaHuO yragurad 15  KWIOMETPIWK TapMOFH,
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IIYHUHTJIEK, TOIIKEHT aijaHMa HYJIMHUHT SHTW HYHAIUIIM Oapmo ATHIM XaMjia
byxopo maxpumaru xanka uyJijaa Wy yTKa3srud KypUIAIIA SKYHUTa €TKA3UILIU.

2013-iima Y30EKHCTOH §3 HMKTHCOOMETHHM 0apkapop cypbariap OMIaH
PUBOXJIAHTUPUIIHUA  JTaBOM  OTTUPJH, axOJdud TYpPMYIl JapaXKacMHU H3YUII
IOKCAJITUPUIIHU TABMUHIIAIU, TyHE 0030pUIary ¥3 MO3UIUSICUHU MYCTaXKaMJIaIx.

bu3z onnuii Oup XaKUKATHU JIOMMO 3CAa TYTUIIUMHU3 JapKop. SbHH, capMOsCH3
TapakKuET MYK, UILIA0 YUKAPUIIIHU Ba yMyMaH, MaMJIaKaTUMHU3HU MOJICPHU3AIUS
KWW, TEXHUK Ba TEXHOJOTHK SHTWIAINIHA WHBECTHUIUSIAPCU3 TacaBBYp STHO
Oymaiiau.

2013 ivwmnga HMHBecTMuMs  JACTypUHM — aMaira OIIMPUIN  JOHUpacujia
MamylakaTuMuszga 13 mMuumapn goiap KMMMarthaard Kanutall —Kyuuiamanap
y3mamrupunm, 6y 2012 iiunra suc6atan 11,3 domsra kymmup. YimamTupuiran
KanmuTal KyHuiaMmagap yMyMUH XQOKMUHHHT JIESIpiad SPMUHH, SBHU 47 (POU3MHU
XYCYCUI MHBECTHUIIUSIIAp — KOPXOHAJIap Ba aXOJMHHUHT IIAXCUN MaOJaFiapu TallKuI
ATraHy aIOXUJa 3bTHOOpra JOHUKIUP.

Kanb stunaérran MHBECTUIMSJIAPHUHT acocuil kKucmMu — 70 ¢ousnan OpTUFH,
OupruHuYM HaBOaTAa, UILIA0 YMKApHUII OOBEKTIAPUHU KypHUILUTa HYHAITUPHUIIIU, SHT
SIHTY 3aMOHABHM yCKyHaJap Xapua KUJIHUIITra cap(ianrad HHBECTHUIUSIIAp YIYIIH 3ca
Kapuit6 40 hou3HM TAIIKUI ATIH.

YMyMaH onrasjia, MamJIaKaTUMH3 UKTUCOAMETUTA WHBECTULIMS KHPUTHIIL
XaKMHU SUIITA MYKU MaxcyJioTra HucOartan 23 dhousnan ubopat 6yaau.

V3namrupuwiran  yMyMmii KanuTan KyHHIManap XaKMHHMHT 3 MULIHAp]
JoJUTapJiaH OPTUFMHU XOPWXKUM MHBeCTULIMsIIAp Tamkui 3Tau. Lllynaunr 72 douznan
3uému €xkm 2 mwumapa 200 MWUIMOH  JOJUIapu  TYFPUIAH-TYFPU  XOPHKHUHI
WHBECTULUSIIAPAUD.

ViinaiiMaHky, XaMMaMW3 SXIOM aHrIab ONTaHMH3: arap Y3UMH3 Xapakar
KWUJIMACAK, YETIAaH CapMoOsi Ba WHBECTULHSJIAPHUHT MaMJIAKaTUMM3ra, YIJIKaMHU3ra
KUpUO KENWINM Y4yH KyJai IMIapouT Ba UMTHE3NAp TAIIKWIJI dTMAcak, Kepak Oyiica,
allHu 1y HyHanmumaa acToWaui, OYyTyH BYXKYyIuUMHU3 OWIaH HMIUIaMacak, OyHaau

paKamIIapHM TYLIMMM3a XaM KypMacauk. by — aHuk rar.
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Mamnakarumuzga TUKIAHUII Ba TApAaKKUET JKAMFAPMACHHUHI  TallIKWII
ATUWITAHU YET 13J1 UHBECTUIMSUIAPUHU KaI0 ATUIAA Ky KUXATAaH MYyXUM axaMusT
KacO 3TMOKJIA, Jecak, Xxeu KaHjaail myoOosara Oynmaiiau. XKamrapManuHr acocuit
Bazu(acy UKTUCOMUETHUHT €TaKYM TApPMOKJIAPH Ba MYJI-KOMMYHHUKAITUSI COXaCHaAaru
CTPaTeTUK MYXHUM HWHBECTUIUS JIOMMXAJIAPUHU XOPWOKUM IIepukiap OusiaH
XaMKOpPJUKIa MoJusiamaa (Haoa UIITUPOK ATUIIIAH UOOpaT dKaHW, YilaMaHKH,
CU3JIapra X1y MabiIyM.

XKamrapma ¢aonusat Oomutaranugad Oy€H yTraH KHMCKa BakT MoOaiHuna 15
MUWJUIMAp/ OJUIApaH 3UEN MUKJIOpJArd akTUBiapra sra OYiaraH KyJaparid MOJHs
MHCTUTYTHUTA alJIaH/IH.

XKamrapma y3 mabnarnapu OuigaH ymMyMmuil KuitmMatu 29 Mummapz JojsiapiaH
3u€n 86 Ta CTpAaTerHK axamMusATra MOJUK WHBECTULHS JIOWMXACHHU XAMKOPJIUKIA
MOJUSJIAIITHpHIIAA UIITUPOK 3TMOKAA. Pakar 2013 kunHudr y3uma Kamrapma
MalJaFiapu MINTUPOKUJa KuiiMatu 780 MUJUTMOH JoJUapAaH opTuk Oynran 33 Tta
yTa MyXHM JIONMXA aMajra OIIHUPUIIIH.

2013 #imnma MaBecTHnMs AacTypu JoMpacuja MOJMSIIAITHUHT — Oapua
MaHOamapu XuCOOWJaH YMyMUM KuiimMatu Kapuild 2 wmwmmumapa 700 MUIIMOH
nojutapaan moopar Oynran 150 Ta wma® yukapuin HyHaIMIIUAArd JOWMXAHU
amaJjira OUIMPHUII UIIUTAPY HUXOSICUTA €TKA3UJIIIH.

MamnakatuMu3ga XOPHKUN HHBECTHUIMSIAPHN MIUDIMN KOpXOHAJapra xajb
ATUNIIA KyWHJIard YCTYBOp HYHAIUIIApHU OeNruiiai Makcaara MyBOQpUKIUp:

® KHUIUIOK XVXaJuK MaxCyJOTJIapUHM 4YYKyp KailTa HIJanm CcoXajJlapuHu
PUBOXKJIAHTUPUILI;

e MHHEpal XOM ali€ pecypcllapuHH, Iy XymulagaH, HeQTh Ba Ta3HU Ka3ud
YUKApHUIIL, KaiTa uilam 6yinda SKOJ0THK UILIA0 YUKAPHUIIIHU TAIIKWI STHIIL

® TPAHCIOPT Ba TEIEKOMMYHUKAIUS UHPPATY3UIMACHHUA PUBOKIAHTUPHIIL,

® UKTUCOAUETHUHT Oapya TapMOKJapuja WM Tajabd Ba kaxoH Oo3opiapuia
pakobaTbapAoIl MaxCyaoTap UITad YMKAPUIITHU TAIIKWIT STHIIL;

® TypHU3M COXAaCHHH PUBOKJIAHTHPHUIILI, XaJIKAPO Ba UUKH TYPU3MHUHT 3aMOHABUI

UHOPaATY3UIMACHHU SPATHUIITA DPUIITHUIII.
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XOpW>KUN WHBECTUIUSIIAPHU KaI0 ATUIN TaAOUpJapUHU aMalira OIIMpPHUILIA
XyKyMaTr KyHujaru TaMoMusuIapra acocjIatIu:
® TAlIKW MUKTUCOAUN (DAONMATHU sTHaJA SPKUHIAIITHPUII COXACHIA aHUK MaKCaIHU
Ky311a0 cuécar FpUTHUII;
e pecryOMKa WKTHCOAUMETHTa OeBOCHMTA KamuTal MaOjaFrHM KEHT JKaji0 STUIIHU
TabMUHJIAWIUTAH XYKYKHM MKTUMOMI-MKTUCOIUN Ba OOIIKAa MIAPT-IIAPOUTIAPHU
TOOOpa TAKOMUJLIAILITUPHILL,
e pecnyOnMKara >»axoH Japakacujard TEXHOJOTHSHU eTka3uO OepaérraH Ba
UKTUCOAUETHN 3aMOHABUM TapKUOMHU BYXYAra KeJNTUPHUINTa KyMakiamaérraH
XOPHXKHUI MHBECTOpIIapra HucOaTaH OYUK SIIUKIAP CUECATUHU FOPTU3HILL
e MalOmarlapHu pecrnyOJiMKa MYCTaKWUTUTHMHU TabMUHJIAWIWTAH, UMIIOPT YPHUHU
KOIJIOBUM Ba pakKo0aTOap01I MaxCyJaoT UIIA0 YUKApUIl OuiaH OOFIMK OYITaH SHT
MyXUM YCTYBOp HyHanmumiaa skamutam. [IyHWHTIEK, pecrnyOiiMka HKTUCOAUETUTA
XOPWKUN WHBECTUIUSHU >Kajd0 ATUIIHU (DaoUTaITHPUIN YIyH KyWHIarujiapHU
amaJira OIIHpPHIL 3apyp:

®  VHBECTULHS JIOWMXATAPWHU MajlaKajiu SKCIepTiap Ha30paTH]aH YTKa3WIl Ba
MyKaMMall Ta€piIaHnuIIuTa SPHUILINII;

e  KYyIIMa KOpXOHalap Ba XOPMKHUI MHBECTUIMS MILNTUPOKUAATH OOILIKA Typlaru
TaJAOUPKOPIUK (PaOTUATHHHU pYyHXaTAaH YTKa3UIAard TYCUKIApHU OyTyHJail onmud
Taluiamnl.

MamakaTumMu3aa XOpWKUN HMHBECTULMSJIAPHA MWUIMI KOpXOHalapra >Xaio

ATUNIIA KyWHJAary YCTYBOp HYHANIMIIIApHU OeNruiam Makcaara MyBoGUKIup:

e KHUIUIOK XYX&JIUK MaxCyJOTJapUHH 4YyKyp KailTa HIUIall COXaJapHHH
PUBOXJIAHTHUPHILL;

e MUHEpaJ XOM amé€ pecypciapuHH, Iy KyMmialaH, He(Th Ba Ta3HH Ka3ud
YUKapHIIL, KaiTa uiam 0yinda SKOJOTHK UILIA0 YUKAPHUIIIHU TAIIKWI STHIIL;

® TPaHCHOPT Ba TEICKOMMYHUKAINA UH(PpATY3WIMACHHU PUBOKIIAHTHPHILL;

® UKTUCOAUETHUHT Oapya TapMOKJapuia WM Tajad Ba XaxoH Oo3opiapuia
pakobaTbapAoIl MaxCya0TJap UITad YMKAPUIITHU TAIIKWIT STHIIL;

® TYpU3M COXACHHU PUBOXJIAHTUPHUIL, XaJIKAPO Ba UKW TYPU3MHHUHT 3aMOHABHI
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UHOPaATY3UIMACUHU APATHUIIITA IPULLTHUIII.

V36eknucTonna  YTKA3MIAéTraH UKTUCOAMH  CHMECAT  JKaXOH  MKTHCOMIMIA
XaM)KaMUSITUTa WHTErpalysIallyB >kapaHUHU (akaT daBiaT TapKUOWH TY3HUITUIIH
Oyitnua sMac, 6aTKu XyCyCHM CEKTOp Japa)kacuja Xam >KaJlajUIalliTUPUIITHU Ha3zapaa
tyraad. O4nK O030pHUHT (PAOTHST KYPCATUIIH YIyH SpaTHIaETraH IIapT-IaponuTiiap
Fap6 Ba Illapk wumOuiapMOHIAPUHUHT MamJlaKaTUMH3ra OYiaraH KU3WKUIIMHUHT

OopTUO OOPUILIMHU TABMUHIIANIN.
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XyJioca

Yy nuriom jolnxa UIMMHUHAT 1-600uja EpyFIMKHUHT 3JIEKTp MaHOamapu
Ba YJIAPHUHT XYCYCUATIIAPH, BJEKTP EPUTHUIN TU3UMIIApUTAa KYWUIIAOUTaH acOCUU
Tanabaap Ba SJEKTP EPUTHII TUZUMIIAPUHU TY3WIMABUHN TaXJIMIN KYpUO YUKUIIIH.

2-6001a €pyFIMK AMOMJIAPUHUHT TYypaapH, EPYFINK TUOTAPUHUHT YIaHUII
cxemarnapu, unuiam pexumiapu Ba GalnAsSb acocnmu rokopu sddextnu Epyriauk
JVOJUTAPHHY UIIUTA0 YMKHUIIT TEXHOJOTUACH KYPHO YHKUIIIH.

3-0001a EpUTUIIHM OOMIKAPUITHUHT YMYMHH YCyJIapu, JHEProTexamKop
“AKUIM  YUPOK® ~ KypWIMACHHUHI  YMYMUM  TaBcudu  Kypud  UMKWIIH,
SHEProTeKAMKOp ““AKJUIM YMPOK~ KYPHUIMACHHHMHI 3JIEKTP NPUHUMUIIAAT CXEMaCHHH
JoMMXanaHId, KYpUJIMaHUHT 3JIEMEHT 0a3acu TaxJuil KWIMHAK, DHEProTeXamKop
“AKIuid  9yupOK~® KYpPUJIMACHHUHT MWIUIAIl MPUHIMIK TaxJIWil KWIMHIA Ba
JoMMXalaHraH KypUJIMAaHUHT 3JIEKTP XMCOOU amalira O PHIIIH.

4-600/1a MexHATHU Myx0da3a KWIHII UIUTApH KYPUO YUKUIIIH.

5-0001a coxara XOpWKWMU MHBECTUUMSJIAPHU KUPUTUII Macajajlapu Kypuo

YUKUWIIOH.
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