VY3BEKUCTOH PECIIYBJIUKACH OJINM BA
YPTA MAXCYC TABJIUM BA3BUPJIUTU

['yJaucToH 1aBJiaT yHUBEPCUTETH

dusuka kadeapacu

FOcynoB Pagmanauur 5140200- “dusuka” rabjaum
HYHAJIUIIM OyiH4Ya 0aKaJaBp JapaacHHU OJIHUII YYYH
“Apum yTrazruunu Kyeur (oTodIeMEeHTIApUHNA POoIany Uil
KOA(PUIIMEHTUHY OIIUPHUIIT HYIIapu”
MaB3yCU/aru
burupys MmajiakaBui MK

Pax0ap:
I.K.HuézoB

“Pusuka”

KadeapacuHUHT

WUFIIIAINN Kapopu OuiiaH
XUMOSITa TaBCHsI THIIATN

Kadenpa myaupu: I.K.Huézon

['ynucron-2016 iu.



MYHIAPHIKA

KHUPHLLL . ... e e 3
MaB3YHU JTOMBAPOIIHATH . . . . e eevveeeeteeetee ettt e ettt ee e e eteeanaee ereeesbeneaaiennaeeens 4
| —=BOB AHAJIUTUEK TAXJIMIL........ccooiiiiiiiiii e 6

1. 1. KYEIT OATAPCATIAPH. ... eeeuveeeereeerieeeirieeeieeaiin e e eneeenssbeeesseessseesssseessienasenseaeesO
1.2.®@oroanon  Epnamuna  EpyFIMK  SHEPIHSCUHU  DJEKTp  DHEprusicura
)7 R0 S 21007 010 SR PP 7
1.3.BEHTUITE (DOTOITEKTP FOPUTYBUM KYU. .. .uveennteneeennneentenneeenneennanienaneeanneens 9

1.4. ®oToy3rapTUpruIHUHT GHOHTATH U KOADPHUIIEHTH. ......eveenevvireeeiiinnnnnnnnn 20

11-6Ob SAPUMYTKA3TUY CUPTOJI AN COXAJIAPHU A
®OTOBOJIBTAUK BA ®POTOMATHUT DPDEKTJIAP...........cocvvivie 26
2.1. SpumyTkazruy cupTONIM coXajapuaa (OTOBOJbTaWK Ba (HOTOMATHUT
L0110 0135 1 1 P 26

2.2.PeakTuB hoTO DHOK ... . o, 27
2.3.PeaktuB DIOKunu /Iem6ep DHOKu OuiiaH CONMUIITUPHUIL. ... .veenneennaennn.. 31

2.4. AHOMAIT KATTa (DOTOKYUTAHHUIIITIAD . .« v e euvveeennrseennneseanneeanneeennneeeaaenearnens 33

2.5.I1oTeHnMan TYCUKIU CTPYKTypaaa (OoToOMarHuTo 31eKTPUK A3 PexT.............42
2.6 . dpumyTKa3rud oMKa napiajiapujia aHoMall KaTTa (OTOMArHUT Ky4JaHWUIII
2 22K 1 0] £ (617 SR 46
2.7.hamuCTUK TOKJIAPHUHT (DOTOMATHUT IPPEKTH....vvveeeiiiiiieiiieanneenens 48

2.8.banmnucTtuk xapakat OunaH O0rnuK Oynran ¢potoMarHuT 3¢(HEKT HA3aAPUICUHU

TaXpr0a HATHKAJIAPU OMITAH COIMUIITUPHIIL .. vvveeserereesssreeessssreessssneeesssnesssssseeesnnes 50
XVJTIOCATIAP.......oooee e e, 53
OONJTATAHUITAH ATABUETJIAP PYUXATH. ..., 54



KHUPHUI

Kanpnap Taitépnam Oyitmua Mumuii mactyp xap Oup Imaxc xamja
JaBJIaT Ba KaMUAT MaH(}aaTiapy UKTUCOAMM X0JIaT Ba YHUHT pakoOaTOapaoIuIUru
Owran OormK OYynran OWp KaTop MyaMMOJIapHH €UUINTa, Xajl dSTHIITa
WYHAJITAPUIITAH .

«Kagpnap Taiipnam Oyitmua Mwumid mactyp TYFpUcUAa» KOHYH
xakuna Ilpesupent M. A. Kapumosn V36ekucron Pecniy6nukacu  Onuii
MaxIHCUHUHT TYKKU3UHYU ceccusicujia 0y KOHYH «...MyCTaKuUJUIMTUMU3ZHUHT,
OYI'yHI'M Ba 3pTaHId Xa€TUMU3HHUHT KaoJaTu XHUCcOOIaHaan», -1€TaH 1.

Mwumuii  JacTypHHHr  MakcaJl Ba  Basudanmapu,  yJIapHUHT
ACOCJIQHTAHJINTH, MyXHMJINTH Ba MyaMMOJIAPHU XaJ KWIMII HYJUIapd MyCTaxKam
UIMUNA pyHIaMeHTra TasHaIu.

Nnmuii Ba wiMHi-TIeNaroruk Kajapjap Tadépiaiira karra 3bTHOOD
oepwiMmokaa. Surm  Ttamabnmapra MyBOHMK ~ paBHIlJla aclUpaHTypa Ba
JOKTapaHTypaja Kaapijiap Tail€piamra KeHr uyn ouwnrad. Onui arrecranus
XaibaT PaoJUTHK KYpCaTAITH.

SApumyTKazruunap *axoH (aHu Ba TEXHUKACHIA CAJIMOKIW YPUHHU
srajutaiian. Ymap acocuiua unuiad yukapuiaétradn ac6oOiap Ba MHUKIOPH Te3
KynaiuO, ymapHUHT TYpJIM coxajapra TaTOMKM KeHrainb® Oopmokma. Xo3upaa
APUMYTKA3TUY KYJJIAHUJIMAWAUTaH WHCOHMAT (DAONMUATH COXaJapUHHU TOTHIII
KuiiuH OYyiaMokna. SpumyTKasrud acocuja aBTOMATHKaJa, TeJIEeMEXaHHMKaa,
pPaZAMOARJIEKTPOHHUKAZAA, JJIEKTPOH XHCOOJAll TEXHUKACHIA, KOCMOCHA WIMHUUI
CTAaHUMSUIApJA, XOTTOKM AaWpuM pHUBOXJIAHTAH JaBllaTiapla KHYUK DJIIEKTP
CTaHIMsIap Tapukacuaa Qoinananud kenmokna. Ky€m sHepruucMHU 3IEKTp
DHEprusCura  amjaHTUPUUIAEK  MyXUM  AYHEBUM  MyaMMOHM  €YHILJA
APUMYTKA3TUYJIAPHUHT  axaMHSITH  KyAa  KaTTagup. XO03upla  yHYMIIU
dbornananunaérran ¢oTodIeMEHTIap, KyMmialaH, Ky€m Oarapessyiapu Ba KHUUHMK

PHEpreTrKara MaHcy0 OoIka SpuMYyTKa3rud acOoO0JapHU TaKOMUJUTAIITHPHUIIIAH



TalllKapy, SPUMYyTKa3rU4wjiapra acoClaHTaH KaTTa BJHEpreThKa—aH4ya KyJIpaTid
KYEIIl 3JIEKTP CTAHIUSJIAPHU SIPATHI Ky34a TYTHIMOK/A. 3epo KyEIl SHEprusicuia
doiiganiaHuIl THCOH TabWaT y4yH MYTJIOK 3apapcu3 XUCOOIaHaIH.

Cyuru fimmnapna Y30eKHCTOHIA XaM APUMYTKA3THUIAp SJICKTPOHHKACH
CaHOATH PUBOKJIaHA OOpHUIM OWIaH OMp KaTopAa WIMHN TATKUKOT HIIIAPH XaM
aBk onub Oopmokna. Iy Ttydaiinu sgpumyTtkazruunap (Qusukacu Ba
ApUMYTKa3TU4IIap acoocuaa Taépiaanrad acoo0map, KypwiManap Oyinda 1OKOpH
MyTaxacuciap TalépiaHMokaa. Xo3upAa pecnyOJUKaMU3HUHT JAespiud Oapua
OJIUM YKYB IOpTJIapuaa yuioy coxara MyTaxacucjaapu TaiépiaHMoK/Ia.

MaB3yHu 10J13ap0Jauru. XO3Upru MauTra Keaud HHCOHMS OJIIUJIa

UKKUTA J0J13ap0 MyaMMO KyHAamdanr OymuO TtypubOmu. bynapnan OupunumcH
SHEPreTUK MyaMMO OYJnO, pUBOXKJIAHTaH MamJlakaTiap Y3JIapUHUHT IHEPTEeTUK
KeJIaKaru Xakuaa >Kuaaui yiinai Oomnuiaau.

XX-acpuunr 70-iiwapuaad  O6onuiad  MIaHETaMU3HUHT — rio0yal
SHEPIreTUK 3axupaiapu KallTtagaH xucoOmall uyukwia Oouvianau. OJuHraH
HaTWKalap EKWIFW 3aXUpPAJapUHUHT Y30K MYyJJaTra €TMAclIUTMHU KYpCaTaH.
Ymby #wiapaa YyTkaswiran |X-xankapo »sHepreTdka KOH(DPEHIHUSICHHUHT
MabJIyMOTJIAPUHU KEJITUPAMIUK. XO3UpJa HUIUIATHII MYMKUH OViran EKuiru
3aXUpaNapuHUHT 88%HU TOWIKYMUP TAIIKWI KWJIAOU.KYMHUPHUHT TOTEHUIHAAI
3axupacu 1,2 1017KBTHI/I, HepTHUKM 2,14 10'® kBt coat, razHuku 1,23 10° kB
COAQTHU TAIIKWJI KWJIA/IH.

By 3axupanapHuUHT MKTUCOAMM KUXaTAaH (omanaHUIId MyMKUH OYraH
KUCMU IOKOpUJaruiap/iaH aH4a KaM KUCMUHU TalllKWI Kujiaau. Macaiian KyMUpHU
6,5%, wedt Ba razuu 5% Hu doimamanum MyMmKuH. By sHeprus 3axupanapu
KaHYara eTUIIMHU MyMaXacUCJIApHUHT XUCco0 kuToOapura Kaparanaa 2050 iuira
kenub 78%nu unatud 6ynunaau. Taxmuuuii xucobnapra kaparanga 2100 iunra
KenO X03up/aa UIUIATUIAETIaH YHEPTU MaHOAIApUIaH UKKA MapTa KYTl SHEPTHs

Tajiad KWiIaau.



WKKMHYM MyOMMO JKaJOrMK Ba aTpo) MyXHUT MyaMMOCH XHUCOOJIaHaIH.
Exunruny Kum HaTHKacuaa aTpod MyXHUTra Kya KaTTa 3aXapiy ra3 axpapuino
YUKMOKAA. ByHUHr HaTwkacuaa nijarera MKJIMMHUIa Ba >KOHJIM Tabuarra THUKIIa0
Oynmac napaxaau TabCUp KypcaTMOKIA.

IOxopuaa kentupuiraH MyaMOJIApHM €UYHUII MakKcaauia Y30K MyjajaaTra
€TYBUYM Ba JKAJIOTUK >KUXATAaH TO3a, ap30H dHEprus MaHOauHU u3nad TONUII Ba
YHU UIITa COJIUII MacaJlacu TypuOIu.

Kenaxaru 060op Ba y30K MyJjaTra €TyBYM 3HEpPIus MaHOalapuaaH Ky€Ell
DHEPIUsCH, IaMOJI SHEPrUuCH, JIEHI'M3 CYBJIAPUHHUHI SHEPrusicu, Ouorasniap
JHEpruscH Ba OollKa 3Heprusiap Mucon Oynamu. bymapHuHr Oapuacu Ky€mn
HHEPrUsICH XUCcOOUTa r03ara Kejaiu.

Ym0y WIIHUHT Makcaau KyE€Il SHEPTUscHra MIIJIOBUM SHTH MEXaHU3UM
Ha3zapusJIapUHU sapaTull Ba yjapHU (oiganu v Ko3((UIEHTIApUHU OMIMPULIT

HYInmapuHu TONMUIIIaH HOOPATIIH.



I-bOb. AHAJIMTUK TAXJINJL.

1.1.Kyém 0aTapesiiapm.

Xosupru kyHAa Ky€m Oarapesiapu €paamMuaa HWIUIA0 YHKaApHIaéTraH
AIIEKTPOIHEPTUSIH HCCUKJIMK, aTOM Ba THAPORJIEKTpOCAHIUsIapUIa HILIa0
YUKWIAETTaH JJIEKTPOIHEPTHUsIApAaH Kyl Mapra KuMmar TymMokaa. LlyHuHr
y4yH OJIUMJIap Ba Ky€ll OarapesiapuHy MILIa0 YMKapyBUM WHXKWHEpJAp OJIUja
Ky€m OaTapesulapuHy TAKOMILIAIITUPUIN Ba 3JICKTPOIHEPTUSHUHT TaH HAPXUHU
NacauTUPUIL MyaMMOCH TYpUOIH.

Kyém JIEMEHTIApUAAH OJUHAEITaH JJIEKTPOIHEPTUSHUHI ACOCHUU
HapXWHU Ky€m Oarapesyapyja HMIUIAETraH SPUMYTKA3THU MaTepsyIapUHUHT
KUMMATJIUTU cabab OyIMoKa.

Kyéu sHepruscuaa nnuiaéTrad acoCui IpuMyTKa3rud MaTepHal-KpEMHUM
Oymu0O KoaMoKAa. X03UPIH OJIMMIIAPHUHT aCOCHM Ky4M Ky€lum Oatapesuiapu yuyH
SAPOKJIN OYJIMaraH ap30H KpeMHUH oJuil yuyH capdiaanmoraa. bynap acocan nonu
KpUCTajuila pBa aMopkpeMHui OYynuO, BOIOpOJ OWIaH TYWMHTHpPWIITHA Ba
YTKa3yBUYaH TarjauKKa YaHTJIATWITAH €Tapianya IONKa IIEHKAINP.

Kyém »snemeHTnapuHu  ap30HJAINITUPUIN  HyJUlapugaH sHa  Oupwu
TEXHOJIOTUSIHM COAJAIAIITUPHUIIIaH uOopTaup. XycycaH KUMMAT TylIaJuraH
IOKOpH TeMmpeparypaiu Auddy3us onepanuscuaad Bo3 Keuuuaup. byHna sHa
3apsii TaallyBUWJIAPHUHT SIIIANI BaKTJIAPUHU KaMalWIIIaH XaM KyTuiamus. byHa
3aps] TaluryBUYMIaApHUHT JUddy3us y3yHIUTH KaMaiaau.

HuxosT »rneMeHTIapHM TaH HApXWUHU KAMaWTUPUIITHUHT sSHA Oup
nymnapuaan Oupu Ky€nl 3JIEMEHTUHHUHT SIHTU WII IPUHIUILIApUIaH (poiianaHuiil
OYIMIIM MYMKUH. EKM KUMMat6axo ApUMYTKa3rMd MAaTeps/IMHM  TaHJIall

Makcaaua KyEe SHEPTrusiCHHUHT KOHIICHTpAaTOpJIapuaad (poi1aJaHuIl MyMKHUH.



1.2. ®otoamnon épaamuaa EpyFJIMK SHEPrUACUHU IJIEKTP IJHEPIrUsiCUra

allJIaHTUPULLL.

Bentune pexxumuaa Gotoanos; EpyriavK SHEPIUACHHU OEBOCHTA DJICKTP
sHeprusicura annantupaad. PorosneMeHTHUHT (oiganu um kod3hPennHTuHN
MyxOKama Kuicak. l-pacmma R, okigamMa KapIIWIMK YyiaHraHn (OTOAHON

TaCBUpPJIaHT'aH.

Epyrimuk nypu
) [,/
VoW W

1-pacm. FOknama Kapiiury ynanrad (OTOIMO0 CXEMACH.

DJEeKTPOH Ba KOBakKJap KyPTH XOCHJ OYIuImM y4yH hv KBaHT 3HEPTHUSCH
cappuananu. by sHeprussHu HuMara cap(IaHUIIMHU KYpalJuK. DJIEKTPOH Ba
koBakiap (hv-EQ) opTMkya KMHETHK SHEpPrusi OWJIaH TeHepalusiaHaauiap Oy
SHEprusl oJlaTAa MYyBO3aHATAard MCCUKIMK SHEprusicuiaH kartra Oymamu. byHna
OpTUKYA DHEPrus HUCCHUKJWKKA aijlaHaau Ba OuHOOapuH Oedoiiga capdraHagy.
Bbynpan keiluH acocuil OynMaraH 3apsjl TallyBUMJIap P-N-YTUII OpKaIU MabiyM
kucmu Oedoiina capdnanaau. lllyHman CYHr SIeKTpOH TamIKU 3aHXHDP OpKaJA

yTHO 1okjgamana ¢ Qoiganu >HEPrUsHU aXpaiuiura cabad OYIHUIIN MyMKHH.



Hlynnait Kum0, TamKy 3aHKupaaH yTran ourra snexkrpornapauar UK ep/hv
ra TeHI OYJIUIIN Kepax.

dorosnemenTtra  Tymaérran  (OTOHIAp  XaM  [OTHJIaBepMailau.
®doTtonnapHuHr (HOTOIIEMEHTIApIaH KAMTUIIN Ba KPHUCTAUIIAH IOTUIMaill ypubd
KETHUIIM Xucoodura xam Goraamu ui KodHPuIeHTn KaMasiiy.

bynman Tamkapuu pexkoMOMHAIMS TOKA (OTOHIAPHUHT  FOTHIIMII
HaTIKacuJa XOCuJ OyiraH 3apsii TallyBUMWJIAPDHUHI XaMMacu XaMm P-N yruira
pekoMOMHalMs HaTHKacuia eTud KenaBepMmaiiau. byHUHr xucodura oIy y4yyH
acouil OYynmMmaraH 3apsiJi TallyBUYMJIAPHUHT SIIAIl BAKTU WYWJa P-N-yTHIra eTud
KenaéTraniapyu yIUIIUHN XapakTepsioBUM Je HuFuil Ko3(hOULIEHTUHU KUPUTAMU3.

bynnan Tamkapu BakT Oupaurd uMuYdga  P-N-yTumgaH — ytaérraH
ANEKTPOHJIAPHUHT XaMMacH XaM TAIlIKU 3aHXKUpPra YuKaBepMauu. YJIapHUHT Xap
OMpHU MCCUKJIMK XapakaTh XucoOura MOTEHIUal TYCHUKIa N-coxara siHa KailTagaH

TallJIaHaau.

o ey
Jn ¢ (e T *1) (1) -cupkum Tokm. IOKopumard xucoora

osragna ®UK yuyn Ji KynaiT™MaHu kuputuin gapkop 6ynaau. lllynnai kunuo,
f

Mynoxazanapau xucoobra oyicak UK yuyn kyhiunaru udoaara sra 0ynamus.

J; hv

ep
J=1J; — 1€ =0 (3) nan
KT Je — ]

o =—In(1l+—"1—2) (4)ra
e J

S

o= rﬁH - Oenrmiam KMPHUTCAK.

PV LI BV L

hv jf js

n = +1) (5) xocun 6ynau.



1.3.Bentnins poroIIOK

Bentuie potodIOK suT Mmyxum hoTtoHOK Typu xucobnanaau. Bentuib
¢oToDIOK  moreHnman TYCWMK  sAKUHUAA EPYKIMK  3aps]  TalulyBUMIIAp
reHepalusUIairania ByKyara kenaau. buz Oy epna p-n-yruiga ro3ara KeayBUH

boToDHOKHU kypailiuk.
CPYFIIUK HYpHU EpYFIUK HYpHU

(44¢¢ (L

2-pacM. DP0OTOIIEMEHTHUHT I0KJIAMAra yJaHWII CXeMacH.

2-pacmaa (poTorIeMEHTHUHT OeBocuTa R Tamku rokjiaMa ynanrad. byHmait
cxema Oyinya ynaHrauga EpyrIMK JHEPTUSCH DJIEKTp SHEPTUsiCUra aijiaHaju.
Beutuie poro DIOKuuur kuitmatu Jlembep ¢oro DIOKcu Ba xaxkmuii ¢oto
OIOKnan kyn maprta karra 6ynaau. Bentunb GorodrneMeHTIapHUHT (oA Ul
KOd(phUIIEHTIIApUHM eTapiinya KaTTa KWIKO OJIMII MyMKHH Ba IIYHHHT XHCOOWTa
KYEIIl SHEPTUSICUJIaH DJIEKTP SHEPTUSHU OUIIAa (oiigamaHuIl MyMKHH.

XycycaH BEHTHJIb (DOTODJIEMEHTIapUIaH CpPHUHT CYHHM WYimonuiapuaa
KeHr (oiimananaérran Ky€mr OaTapesuiapu  Kuiuiaa (oiiganaHuIaHuIa M.

[Torennuan TYCUK EpPyFJIMK TabCUpPUJA TECHEpPAUUsUIAHTaH JJEKTOPH Ba



KOBAKJIApPHUHI MKKM Kapama-Kapuii TOMOHTa axpatub robopamu. Kyumu
IOTWITYBYHM EPYFIUK P-N-YTUII Tapawien OynamaraH €H CHUPTIAPHUHT Oupwura
Tymaérran OyJacuH. N-coxa éputuiasnTu Ae0 (papa3 Kunailiuk Ba siHa HOTOIIEMHT
y3yiran OYJicuH, (OTOIJIEKTPOH Ba (POTOKOBAKIAP KPUCTAUT XaKHUMIa Kapad
mudy3usmanaauiaap, yIapHUHT CHPTHAA Ba XaKMH PEKOMOWHAIMSIIAHTaHIaH
OpTraH KHCMH P-N-yTuiira etud kenaau. bupop acocuit 3apsij TauryBuuiiap
ANEKTPOHIAP Y4YyH P-N-YTHUIIOA NOTEHIMANT TYCUK OJJIEKTPOHJIIAPHHM pP-COXala
yTummra nyn Kyiuiaaan. AKCuHYa acoCui OYJIMaras 3apsiji TallyBYHIap-KOBaKjap
y4yH MOTEHIMAN TYCUK, IIYHUHT Y4yH P-N-yTUinra eTud keiraH 6apya KoBakjap
p-coxara yTtaau Ba | TOKHM XOocusl Kwiaad. Arap (s CHUPT T€HEpAIUSICHHUHT

TE3MUTH 3 P-N-yTuimmra eTud Kelarad KoBakjiap coHu Oyiica, y XoJiaa

I, =eg,.bS
Oy epna: S-épuTunanurad o3a. Epyramk Tabcupuaa lo3ara keyBuu f-
TOKHUHT TabCHpUJA Pp-coXa MycOaT, N-coxa MaHduil 3apsaiaHa OouuIaiau.
DNEMEHTHUHT 3JIEKTPOAJIapu opacuja NoTeHuuamuiap (Gapku r3ara Keiaaa.
bByHuHr HaTwxkacuaa SIEKTPOHJAPHUHT N-cOXalaH p-coxara Ba
KOBaKJIApHUHT p-cOXaJaH N-coxara WHXeKiuscu OonuiaHanu. bynna lgkymmmua
TOK |lg poTOHTa Kapmm iynanran oynaan. Mnan nuon yayn Oy GpoToH KyWngarura

TEHT OYJajIu.
i=Jj.epalU —1) g
eD, P, eD,n,
= “+
° L L, ©

n n

Hartmxana axparan snekTpoHynap ypracuga Vo KydwlaHHHUII BYXYHAra
kenmamy. byHna pumomHWHT Tyna Tokm Hodra TeHr Oymamm. 1*is+ig*0  Arap
(OTOREMEHTHUHT AJIEKTPOJUIAPHUHT TAlIKW 3aHXUpra yjaaHraH Oyiaca y XxoJaa

yaap opacuparn U xywianum, Vo gaH ku4uk Oynaau Ba | Ba Ig jap sHAU Oup
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OupnapuHu KomneHcanusamaniap. lIlyHUHT yuyH XaM 3aHXKHpJia TOK BYKyra
KeJaau.

I* §j -ig * i, — is —(€*V-1)(9)

by epna o=e/KT Ba I —TYHHHUII TOKH

by MyHocabar BeHTHIIb (POTORNIEMEHTIAp Ha3zapusicuaa acocuil ¢popmyna
XUCOOJIaHAIN.

Kyéw OHEepeUCUHU 971eKmp oHepeuscuea AUIaHMUpy 84U
gomosnemenmiapuune Qu3UK acociapu.

[TateHuman TycuK €HMIA DBJIEKTPOH Ba KOBAKJIAp T€HEpalMSIAHUII
HaTwkacuaa ro3ara kenaaurad (GorodIOK Bentuns ¢oToDIOK ne6 adtumany.
AbHN p-n-yTunuiap putunranaa BeHTwib GotoIHOK ro3ara xkenaau. by epna p-
n-ytumgard BeHTuiab Gporo DFOKHM kypub unkamus. @otozapsa tauryBud P-n-
yTum €Huga reHepanusiaHaéTran OyIJICHH, Y Xoga P-N-YTUIIIara M9Kd MailoH
Tabcupuaa (e'<x<0) coxaga ByXKyara Kelarad diaeKkrponnap yrum énupgaru (-In'-
rd<x<-In",) ronka kamnamra Tymnanmu. ByHra ca6a6 2JEKTPOHIAPHHMHT N-COXACH
acocuil 3apsj TalllyBYM SKaHJIUTUIAUP. N-COXajlla ro3ara KelraH KOBaKjIap KUCMaH
WYKHU MalJIOH TabCUpHUa p-coxara Taptudau ketaau. Kucman n-coxara nuddysus
uynu Ounan kupub Oopamu Ba Oy coxajard MaBXKyJ DdJEKTpOHJAp OuiaH
Oupranukaa KBazWHEWTpasl MakeT XOCWJ KWJIaau. Xyau IIyHra yximrald,p-coxana
ByXyjAra Keiran kosaknap X*I'y arpoduuma rg-KanMHIMK#A  TYIUIAHAIM,
AJIEKTOPHIAp 3ca N-coxara KMCMaH TOPTHIIAJIH, XaMJa p-coxara auddys3usianud
y ep/ia KoBakjap OujiaH KBa3MHEHUTpal MakeT XOCUJI KUJIaIu.

VTHI KaTnamuaa 30HAnapapo TreHeparus coaup Oyimamu ne6 kapad

(5n = 5p) pEeKOMOHMHALMAHN Xucobura onmaran — &, < x<0 KaTiamaa BakT

Gupnuruna renepanusnanaéTran Gorozaps Tamysumiap A, = P, Kyliugaruua
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TaKCUMJIaHAaI!. &Wneaﬂjp AJIEKTPOH Ba KOBakjap N-coxanga KoJIaau. Opn:

KOBaKJjap 3ca p-coxara yTaau (Opn,OPn.*0pn).

Xynu myHaam O<X<e*p KaTJIaMHJia a0 0yarad dp, KOBakiap p- coxala
KoJaau. ONp-2JIeKTpOHIap N-coxara yraau. ON,, JJIEKTPOHJIAp 3ca p-coxala
Koaaau ( ONp +3N,.4-8N,*dpy).

[yauHr y4yyH Xam N-Coxaaa »JIEKTpOHJap Ba Op, —KOBak OYIuo
ON,0Np>0Py- 0P -KOBaKIap y3Iapra TeHr OyiaraH 5SJIeKTPOHJIIAPHU  TYIUIA0
KBa3WMHEUTpas MaKeT XOCHI KWIaId Ba N-COXaHUHT nunra Kapad auddy3usiianamm
Ba |, macopanu ytub itykomud keramu. byHma N-coxa Xakmuil 3apsj KaTiamMu
€HUAA  ON+ON,.-OPy—2JEKTPOHIIAp KoJaau. XyIaH IIyHIa yXHiam skapaéxiap p-
COXAHUHT XKMUM 3apsiijiapra sKUH SKOUJIaIIrad KaTjiaMu/ia XaM coidp 0yiaau Ba
XQKMHH 3apsara SKMH coXafa Opp-+0pP, -0N,, KOBaKIap 0ynaam.

|7 — Lx < L,coxana KBa3MHEUTpaJ TMaKeT XapakaTiaHaau Ba Y3u OuiiaH

&p “ OJICKTOpPHHH Ba NIIyHIa S'/XHIaHI KOBAKHH P-COXaHHUHI' HMYKApHUCHUTa 0110

KeTaau. XaXMuH 3apsj SKUHAAA N-COXaaa TYIUIaHTaH OpP,.+0N, -0P, —3IIEKTPOHIAp
Ba P-COXA/Ja TY3WJITaH

Opp-+0Pn -ONp, KOBAaKJIAp KyIIMMYa NOTEHHUAUIAp (apKuHM XOCHJI KWJIAIH Ba
OyHHM XHMCOOMIa WYKHM 3JIEKTP MailIoHMra Kaplld HyHajaraH SJIEKTP MailJIOHUHU
XOCHJI KWiaad. byHUHr HaTWKacua 3J€KTPOHJIAp Ba KOBAKJIAP YYYH MOTEHIIHAI
TYCUKHUHT OallaHJIMTH KaMmaillagu Ba JJICKTPOHJIAPHUHT N-CcOXaJaH p-coxara
KOBAKJIApHUHT P-CcOXaJaH N-coxara (MHXEKUUACH OpTaJv) OKUMH k03ara KejaJu.
By okuMiap XxaxMuil 3apsp COXacu SIKMHUA 3JIEKTPOHJIAP Ba KOBAKJIAPHUHT SHAJa
TYIUTAHUMILIMHU YeKJaiau Ba HoigaH ¢apk KuityBur DFOKra sra 6ynran craimonap
pEXKUMHHU to3ara kenummanra cadad oymaan. ®oro DIOKra [lembep apdextu xam
TabCUP KWIUIITH MYMKHH, JIGKUH Oy 3ddexr ounan 6ormuk DHOK p-n-yrumparu
OIOKra Hucaran kyn mapra knuuk Oynanu. KOkopnaa kypraH TaXMUHIAH BEHTHIIb

¢doro DIOKuHM Byxyara KeluuId ydyyH KaHIad 3apsii TallyBuUMjap Ba Kaepja
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103ara Kenumura OOFJIMK 3Mac. P-N-YTUM (OTO3IEMEHTHH YIAIIMHUHT 2XWII
cXeMacuHU KypuO ynkaiinmk. Arap ¢oto aneMeHT |-pacmaa KyTcaTuiaral cxemara

Kypa yiaHca y XoJija GOoTO3JIEMEHT BEHTUIIb PEKUMHUJIA UIIUTAETraH Oyiaau.

E

3-pacM.p-N-yTumam (poToAUOTHUHT YJIAHUII cxeMacH. BeHTWIb

PeKMMM.

By pexumaa ¢orosnemMeHT EpyFIMK SHEPIHSICHHU 3JEKTP SHEPrUsicUra
allmaHTHpyBYM acO00 cudatuaa uuaTwiaad. Arap (oroauoara KaTra TeCKapu
Ky4WIaHUII Oepuiica, 1uoj EpUTUIMAraH MmanuTAa Kydcu3 TeCKapu TYWHHUII TOKH

OKaJu. 2-pcMa POTOUO] CXEMACH JeHnIIaIu.

4-pacm. COoTOAHOA PEeXKHMMH CXeMacH. -
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Juon €putmiranaa AuMoaaH YTaéTraH TOK KeCKMH OpTHO KeTaau. byHur
HaTwkacuaa R Kapmmiukgard KywiaHWIl TYIIyBU KeckuH Yyi3rapanu. LIlyHunr
V9yH XaM Oy cxeMaJaH EpyFJIMK CUTHAJUIADUHM PEruCTpalis KHIHIIJIa
dbornananunaau. Bentuns pexxumuaaru GOTOAUOIHUHT UITUHU JUOJ Ha3apHUsICH
acocua Kypaitnuk. EpyFnuk 6yamaran naifTaa quoanaH YTaéTraH Tyaa TOK HOJMTa

TEHT OYJajIu.
n p n p _
—-J, +J; +Jp—3p —0(10)

DNeKTOpHJIap Ba KOBAKJIAPHUHI TOKJIApPH XaMm ajoXuJa-aJoxujaa HoJra

TeHT OYiaau.

n P
J n J n — @) (11)
n__ 1P __
Jp—Jdp =0
Kylingaru OenruiapHu KUpUTaMU3:

Jr? :‘]np‘]ps; an — Jg — ‘]ps(13)

DHAM P-N-YTUIIHUHT N-coxacw EpuTwiaraH OyicuH. Bynma kymmmua j
xocus1 Oynmaau. By Tok wanmpgaH YHrra TOMOH WyHanraHn Oynagu. By Tok

MYBO3aHATHU OY3WJIMIIIATA OJTMO KEJIa/Iu.

— /

hv —

~> -

S-pacmaa. Bentuinb ¢goto 3¢ dext kypcaTniras.
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byHuHr Hatwxkacuga p-TypJaru SpuUMyTKa3rdy MmycOaT, N-Typaaru
ApUMYTKA3TUd MaHGUN 3apsATann0 KOTaau Ba MOTCHIMAN TYCUKHUT OATWHJINTH

rnacamviaau.

Ue

100 200 Riom)

6-pacMm. ®oT03(PPEeKTHUHT KYUWIAHUII Ba IOKJIAaMa OpacuIaru

OOFJIAHMIIIN.

byHMHr HaTwKacuza OJIEKTPOHJApPHUHI N-COXaJaH p-coxara Ba
KOBAaKJIApPHUHT p-coxadaH N-coxara oxumMu opTtud keramu. [ynmait kuiumo,
dboTOoTOK  acocuid  3aps  TAIIyBYWIAPUHWUT  WHTEKIMS  TOKM  OuiaH
KOMITCHCALAsIaHA U,

SHru cTaHUMOHAap pexumaa P-N-yTumaa YTyBYM TOK sSHA TEHr OYinu0

KOJIaJIH.
‘JI +‘Jps_‘Jg_‘Jr?+‘Jns =0 (14)

J" = Jnse KT (15)

n

JrPr—J e ™ (16)

p ps
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OKaHJIUI'1 X,I/ICO6I‘8, oJIraHJa IOKoOpuJaaru TCHIrJIMKHU KYﬁHHaFan €3aMM3:

—eu

‘JI +(‘] ps + ‘Jns)(l_e?) =0 (17)

J ps + 'Jns = ‘]s OKaHJIMT'NHHA XI/ICO6F3. 0o IOKOpHUIarn TCHIJIMKHU

Kylugaruya €3aMus.
ﬂ
J,+JS(eT —1)=O (18)
bynnan Bentuns ¢poto DHOKu yuyH Kyiuaaru udozara sra 0yinamus:

T J.

S
YMymuli  X0JJa 3aHKHAp TallKA KaplIMJIMKKA YJIAHTaHJa TallKy
3aHXKUpJaH YUKAETTaH TOK KyHuaarura TeHr Oyiaau.
iu
J :J,—JS(eT —1) (20)
By wmynocabar (oTOAMONHMHT yMYyMHH TEHrjaMacu Jedunagud. YHHU

KyWuarnya €3uil MyMKHH:

KT J—J
U="o1InA+>"") 4
e N
i U
OM KoHyHMIa acocaH J = — R OKaHIMTHHA xucobra om0

(I)OTO,Z[I/IO,Z[HI/IHF YMYMI/Iﬁ TCHI'JIaMaCHHH XOCHJI KMJIaMU3.

-y
Jidi(et D=0 g

By Tenrmama opauii ¢pusuk mabHOTa dra OVIMO POTOTOK TAIIKK KAPITHITHK

U
OpKaJIM YTyBUU TOK R AHOIHUHT P-N-yTUILIJAH YTyBYM TOKJIAP WMFUHAMCHUIA

TEHTIUP.
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J, =367 -1 (2

Kucka tyramys pexumuna R—0 6ymmb [J]>> Jg sbHU J~J, OYynmanu.

Karra kapmmnmukinapaa aca (doto DIOK pexxumu-cant ropui pesxkumu) J—0 Ba J;

*ji. Arap Pp-n-yTUII HOCUMMETPHUK OYJica, XaXMHH 3aps]l COXaCHIard TOKIap
dakar koBaknap ( o, > o) okumu OunaH aHuKIaHamM. ByHna Js Moc paBuiia

¢akat koBaKk €KH JIEKTPOH TAIIKWUJ ATyBUMIIapura sra 0ymaau Ba Js kamaitanu. by
sca (HOTOAMOJHUHT IMapaMeTpJIapuHU SXIIWJIAHUIIMTa oJub Kemaau. Arap p-n-
VTUlll Auoja Hazapusicu OuiaH TaBcudaHca TYWHHUI TOKU Kyluaaru udopaara sra

oynanu.

D D, D /7
P + n 3)
L L (25)

p p

Js :JpS_I_jnS:e(

®oroanon pexumuaa sHa aBanruaaid (9) mdona ypuniu Oynaau Ba J
yUyH Kyhdujaruda 0ynaau:
J*U-Ug/R  (26)
by epna Ug- Tox Mman6au ToMoHuAaH O€pUIIraH TallKy Ky9IaHMIIL.
Bentuns pexumaa (11) udonanan doitnananud U vHu R ra GorIukiuk
rpaduruan unzamus. Pacmaa Oy OOFfaHUIN TepMaHuil yayH KeaTupuirad R—oo
oynranna U y3rapmac Toxk DFOKura waTHIMIIM KypuHUO TypuOau. Tok Ouman

KApUIWJIMK Opacuaru OOFJIaHUII KyHuaaru KOHyHUST OWIaH y3rapajiu.

T —
R=]j 1E|n(1+%) @27)

S
Arap p-n-ytumpa Teckapu KywiaHMInl Oynca, P-N-yTum ¢potoanon
peXUMUIa MIUIAWIA Ba aCOCUM 3aps] TallyBUWIAp YYYH MOTEHLUHAI TYCUK
OanaHAMUTY KECKUH OpTUO KeTaau Ba AMOAJAH YTaéTraH TOK acocuil OyiMaraH

3apsi/i TallyBUMJIap TOKW OWJIaH aHUKJTaHAIH.
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/-pacMaa a) repMaHMii Y4yH TOK KYYMHHHT KAPIIWINKKA

OOFJIMKJIUTY KYPCATHJITAH.

Ub
uo 7
0.2 |
01 T
1 2 3 4 5 JmA

8-pacm. Kucka tyramys Toku yuyHn U Ba | opacugaru 6orsnanui.
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R*0 ma xucka TytamryB TOkKWTra TeHT R—oo Oynranma 3ca TOK HOJTA
uatunaau (14)Ba (15) Oornanunuiapaan  (HOTOIIEMEHTHUHT BOJIbTaMIIEp
XapaKTepUCTUKACUHU 4M3uIl MyMKHH. BAX 0) pacmna kentupwirad. bynpai
KMYMK TOKJIAp YYyH TallKd 3aHKApAA MAKCHMall KyWIAHWII BY)KYyJra KeJIHIIN
KYpUHHUO TypUOIH.

Jwvon €purtmiraHga Karra TECKapu Ky4WIaHHILIAPAArd TOK TYMWUHHUII TOKUIAH

nbopar Oynaau.
Jd = ‘JS = JnS—I—JpS (28)

EpyFnuk Tymranga KymmMya acocuii 6yiMaraH 3apsj TaulyBUUIapHUHT

naijo Oynuinm Xucoodura TOK Ky4u J| ra Kajap opraju.
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1.4, ®oToy3rapTuprudHuHr Qoiigaau um kod3gpduueHT.

Bentune ¢oto DHOKuHMHr xocui OVJIMIIMHKA DYHEPreTHK TOMOHAH

Ypranaitnuk. bup xydT smekTOp Ba KOBAKHUHT XOCHJI OYJIHUIIN yUyH hv SHEprus

capbnanany. by ’HEprusHUHT KaHaak cap@uaHuIMHU KYpUO YMKaWIuK. Arap

hv >E, Oynca, xocun OYyiaran s7eKTpOH Ba KoBakiaapHuUHr sHeprusicu KT
UCCUKJIUK SHEpTUscHliaH Karta Oymanu. OpTUKYa >HEPrus Kyjaa Te3 BaKT HUuja
KpUCTayul Tamkapara y3atwiaad. (1Ba 17 mpocecnap)cyHrpa acocwit Oyimarax
3apsij TallyBuUMiaap P-N-YTUII MaliJOHU TOMOHHJAH p-coxara Toptunanu. lynnai
KWINO, OWTTa 3JIEKTPOH Ba KOBAaKra Moc KelxyBud (oiaaiym um KodppuueHTr

KyHujarura TeHr Oyiau.

e(U)

= v @

bupop dborosnementra Tymaérran xamma GOTOHIAp XaM FOTUIIaBEpMaiii,
yJIApHUHT MabJIyM KUCMHU (DOTO3IEMEHTaH YT Ketaau. bynaan tamkapu xamMmma
I0TUIAETrad (POTOHJIAP XaM 3JIEKTPOH KOBaK Ky()TIapuHU XOCHUJ KHJIaBEepMalIu.
YyHKM 30HaNapapo HOTWIMILJIAH TalIKapu OOILIKAa pakoOaTyd MEeXaHW3MJap Xam
Mapxya. [llynaunr yayn xam OUK udomacura EpykIMKHUHT KaUTHIIM Ba YTUO
KeTHILIMHA XHUcOOra OJyBUM KYNaWTUPYBUM [-KalTapum KO3(pQULEHTUHU
kuputuiaaau. GOTOH TylTraHAa 3JEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT Mailno Oyiaumm [3-
KBaHT YHUKHIIWTa OOFNMMK Oynamu. flHa pP-N-yTumpa reHepauusiaHraH acocui
Oynmaras 3apsij] TallyBYMIAPHUHT XaMMacu XaM P-N-YTUIra eTud KeraBepManu.
[IyHUHT yyyH XaMm sIaml BaKTH AaBOMHUAA P-N-YTuIIra Keja OJaguraH acocui
OynamaraH 3apsii TallyBUWIAPDHUHT YJIUIIMHM  XapaKTepJoBYM Jo HUFHII
KO3 UIEHTH KUpuTWIagu. byHaaH Talmkapu MOTEHIMAN TYCUKIAH oOpKara
KaTYBUM CUPKHUII TOKJIAPUHU XUCOOUTA OJUII KEpaK OyIaau.

eU

jo=J.(e ¥ —1) (5
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[Mynnai kumno UK yuyH Kyigara KynaiTyBUd KUPUTHUII Kepak Oyiaau:

J, — Jc _ j
i jo ©Y
FOxkopunarmnapan xucobra ojcak ®UK yuyn Kyiimmarm udomara sra
oynmamus.
j eu
77 = K[, 5. he (32)
KT J—J

S
dbopmynanan doitnananud Ba Py *O Oenarunam KUpUTHO T YUYH Kyiaaru

udoaaHn XOCUJI KUIaMu3.

KT ] J, — @)
77 =66 ———In(1L+ -
hv g Js (34)

by udbonanan hv KaH4a KMYMK OYiica 1| HUHT IIyHYAJIWK KaTTa OViuiig

KYpuHUO TypuOau. MKKMHYM TOMOHJIaH hv APUMYTKAa3THYHUHT TAaKUKJIAHTaH
30Ha KeHrmurd Ey naH kuumk Oyna onmaigu. LlyHuHr ydyH XaMm rOTHIAa€Tra
EpyFIUKHUHT YacToTacu v=E¢/h Oynranna rorunaérran SHEPrUSHUHT UCCUKIUK
sHeprusgcura aiinanuo ucpod Oynumm Muauman 6ynagu. by dopmynanan n Toka
oormuk Oymumm  spHu PUKHM roknamMa kapmmiaurd R ra OOFIMKIMTHA Keluo
yukaau. bomka nmapamerpnap y3rapmac Oynranga @WK HUHT mMakcumymra moc
KEJyBUM ONTHUMAJI IOKJIaMa MaBxkyl Oynaau. Ontumain J, TOK KyYUHUHT KUHMaTu

dzn

~— =0 mapTaad aHUuKJIaHaIu dbHH,
SJ

,n(1+ i —J(Jm)J: (Jm) -

s Jo + 31 =il
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Kyducu3 EpUTHITAHIMK YIyH j, =|j.| << j. (36) 6ynranga (34) dopmynanan

KyYujara MyHocabaTHU XOCHJT KHJIaMU3.

b= lml = ]im] .
is i+ s — il ©7
(36)uu xucobra oscak oxupru udoaa Kyyaaruua 0ynaau.
j 1 | jm | _ T | jm |
js is &

bynaan Kyitmgaru MmyHoca0at Keiau0 YMKaau:

- e r
| 5 | = (39)

[ynaait Kuaub, onTUMal TOK KUCKA TyTalllyBUHUHT SIPMUTA TEHT OYiIaau.

T | 3.

|UM|:—2e e Ba (40)
VUml _ T

Ry = —=——=77"7=Ro @

M Jwm e|Js| o (41)

bynnati  ontuman Tamku  rokidama R, P-N-YTUIIHUHT  KUYHUK
KyWIaHHAIUIAPUIATd KapIIMIUMIUra MOC KEJIMIIU KeaH0 YuKaan. YMyMuid XoJaa |y,
Ba U, nmapHu Tomum yuyH (35)TeHrnamMaHd €4yuil Kepak. YMyMUN Xo0Jijla YHU
COHMJI ycyJutap Omiad eunnanu. [llynra kapamacnan aiipuM yMmyMHil XynocaaapHH

Iy XOJ7a XaJl KAJIMII MyMKUH OYnaiau.

|UM|=1In[1+ 1 _|JM|j (42)

e Js

udonann nuatu6 U, | HE KyHugarada é3amuns:

22



T ||
U,|l=—— - _
| M| e J|_Js_|JM| (43)

J +1
. ] (S
byHnna | im | = 1 +J;(UM y RM (44) Oy wudomaman
O
KT

EpUTHWIITAaHIMKHU OpTHO Oopummm Owinan |, / j; Ba eUy / KT Oupnman karra
oynaranma (jy) j ra skuHaammo Oopamu. (35) ndomaHUHT TpadUTHHU AHATH3H
XaM aHa NIy HaTwkara om0 kemaau. Typiau EpUTHITAHIUKIApD YYyH T Ta
OOFJIMKJIUTH pacMja KEJITHPHITaH. aOcucaiap YKwra | / j, KYHWIran opauHaTra

VKJjiapura sca

77 _— - _—

Iapamerp cudatuna j;/ js kaGya kumuaran 1-j,/ js~ 2-10; 3-10%4-10% 5-10% 6-10°
:7-10". 9- pacMza EpyFINK HHTEHCHBIUTH ormiy 6utan GUKHK opTapH
KYpuHUO TypuOau. ByHIa | HUHT MAaKCUMYMH KaTTa TOKJIAP COXACHra CHIDKUNIM.
Kuuuk épurunraniukiap yuyH (j;/ js KHUUK) 1) HHHT MAaKCUMyM TOKUHUHT |* |,/ 2

KHMAaTHUra MOC KeJica |,/ js HHHT OPTUPHIN OWJIaH j; Ta MHTHIIA N,
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20 L

15 T

10

9-pacm. Epyriuk unrencusauru ®UK opacuaaru 6oraanum

rpaguru.

EpyFIMK MHTEHCHBIMIY OLITaHAA 1| HUHT OpPTUIIM cabaOuHM Kyluaaruya
TYIIMHTUPUII MyMKHH. MyBo3aHaTaa Oyiamarad 3apsyiapHyd XOCHJI KWJIMII Y4YH
hv sneprus capduananu. by sHeprus acocaH NaH)XKapaHW KH3WIIUTa Ba TaIIKH
3aHKUpAaH il Oaxapuiira capdianaiu.

Epyrmuk uarencusmuru optumu e(U) HU opTummira Ba (oiiany WIIHU
optumMra onu6 kenaau. byHnan tamkapu €pyKIUK MHTEHCUBIMTUHUHT OPTUIIN

OwsiaH 3aps] TallyBYWIAPHUHT TECKApH CHUPKHII TOKWHUHT OPTHIINUTA OJUO

Kenaan. 77 = i ra OOFNMMKIWMTH  Taxpuba HaTWXKaIUpU  OWiIaH
J)
COJIMIITUPUIITAH/A J—' <10 Oynranga Hazapusi OWJIaH SKCIPEMEHT SIXIIA MOC
S
KEJIMIIA aHUKJIAH]IH. !' > 1.0 Oynranaa 3ca TaxpuOa HaTWKaJlapu OWIaH
Js
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MOC Tymumu ¢dakar TOKHUHT KUYMK KUWMAaTiIapuaardHa Ky3aTHIIaJIu.
FOxamMaHuHT KHYMK KHAMaTIapuaard Hazapus Oujiad TaxpuOaHUHT Oup OupugaH
YETJIAllyBU JIUOJHUHT Y3MHU KOHTAKIAPUHUHT XYCYCHHM KapIIMJIMKIAPUHU
TabCUpUJa ByXKyara kenaaud. Kyhumarm pacmaa y3JIMKCU3 YW3UKJIAp Hazapus,

HyKTajap 3ca 3KUCIPEMEHT XUCOOIaHaIM.
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2-BOB. IPUMYTKA3TUY CUPTOJIJIM COXATIAPUIA
®OTOBOJIbTAUK BA ®OTOMATHUT DPPEKTJIAP

Ymby 600na EpyriMK TabCUpHla TeHepalusiiaHaéTraH »3JIEKTPOH Ba
KOBakiap  EpuTwiaaéTraH CUPTAAH KAWTHIIMHA HaMyHaJa fo3ara KeIyBYd
KYHJaMaHr (OTOKyUJaHUIUIApTa TabCUPU YPraHWIaau.3aps] TallyBUYUIApPHUHT
IOTypHIN Wynu kaTTa Oyiran rokopun Owmid SpuMyTKa3rHdIapaa CUPTAaH KalTrad
3apsan TanryBuMigapHUHT peaktuB ¢oto DHOKu Jlembep doToxyunanunuiapaaH
KarTa OYIUIIM MYMKUHJIMTMHU KypcaTtraH. SpuMyTKasrud mnapja CUPTUHUHT
MUKpPOpPEIbe(pUHU peakTUB (HOTOKYUIaHUIILIAPTA TABCUPHU YPraHUIIA IH.

CupTHUHT MabiIyM penbeduma Kusg YaHrIaTwiraH oxopu Omim
SPUMYTKA3TUd TMapAaiapyuja CUPTAaH KaWTraH 3apsjl TalTyBYMJIADHUHT PEAKTUB
$boTtoDIOKu  doTokywianunuiapuuHr aHoMman karra Kuiimatinapunu (ADK)
TymyHTupu6 Oepa onumu kypcatwirad. ADOK- sppekTHUHT sSHru MexaHU3MU

TaKJIA( KUIHHTaH.

2.1. SApumyTkasru4 napaanapuaa peaktus ¢poro JIOK ounan

0OF/IMK OYyJIraH aHOMAJI KATTAa (POTOKYWIAHUIILIAP.

SApumyTkazruunapau  Eputwirasaa ro3ara  kenyBud  (oToDHOKnap
SAPUMYTKA3TUYHUHT WYWJa TOTCHIMA TYCUKJIAPHUHT MAaBXYMJIUTH EKH TaIIK{
Katop (¢oToranbBaHUK dDQeKTaap 3apsia TaulyBUWJIAPUHU IPraiiTUPUO KETHIIIH,
oamuctuk pororoknap, peaktuB (HoroDIOKnap Ownan OGornmukaup. Keitmnru
sbdexTIapHUHT  IOTMKa ~ APUMYTKA3TW4d  Hapaagapaa  Xocwin — Oymaaurax
dbotoBIOKnapura Tarcupu erapianya ypraHuiMarat.

By epma 06u3 (OTORNEKTPOHIAPHUHT CHUPTHUAAH KAWTUIIUHMU FOMKA

napaanapaa xocusi 0ymyBun ¢poto DFOKnapra rabcupunu ypranamus.
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2.2. PeakTuB (p0TO3/IEKTP OPUTYBYH KYyY.

EpyFuk SpuMyTKasruu CHPTUAA KywiId IOTHIAETraH OYIcHH. Arap
roTwiaétrad GoToH 3Heprusick ho Takukianran 3oHa keHriawrd EQ maH karta
Oynca, Xocwyn OYNTaH SJIGKTPOH Ba  KOBAKJIAPHUHT SHEPTUs Ba HUMITYJICIApH
WCCUKJIMK MYBO3aHATHUJATH 3apsii TallyBUWIap JHEPTUS Ba HUMITYJIbCIAPUIAH
karra Oymaau. [lapoOonuk 30Hamap yayH rotuinaétrad (GpoToH sHepruscu ho Ba
XOCHJI OYIIraH 3J€KTPOH Ba KOBaKJIap TE3MUKIapu Ve Ba Vi KyWHnaaru MyHocadar

Ows1aH OOFJIaHra. [75]

22 R /2
V = = hco — E 2.1
ehK == = m ( )1 ( )
* -l 131 Ehz
m k(mKm™)™, a,K —=——— - 9KuCcTOHHUHT bop panycu.
e’m’”
Wkku 30HamM panyc yayH
3E *
PPk——2-, mM&KMK2M Ba
am
172
22 R nnco — Eg
VeK-VhK (2.2)
33 a, E,
h cm’? o
R xoHcTanTa omatna R = - -1 TapTubaa 6ynaau. by epna
o C

Mo-3PKHUH 3JEKTPOH Maccacu. byHJaH 3J€KTpOH Ba KOBAaKJIAPHUHT SIPMHU CHUPTIa
KOJITaH pMHU XaKMI'a TOMOH MabJIyM TE3JIMK OWJIaH WyHairan 0ynaau.

Cuptaan >pkuH Iorypuin Wynu macodacuian KMYUK Macodanapia
reHepalusJIaHral dJIeKTPOH Ba KOBaKjap CUPT TOMOHTa MyHanran Oyica cUpTiaH
KauTaad Ba yJIap XaM CUPTAAH XaXMMIa TOMOH MyHalaraH OKMM XOCHWJI KWJIAJIH.
Mynnait KuanO, KaJIMHINTK 3PKUH IOTYPHUII WYIM y3YHJIUTH TapTuOna Oyiran
CUPT OJAM KaTiaMuJa CUPTAAH XaXKMra Kapald HyHairaH kaTTa TEe3JIMKKa 3ra
OynraH SJIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT OKHUMH XOocui Oynmaau. by okum cuptiad

XaXMra Kapa0 WyHanraH TOK 3UWIMTMHUA XOCUJI Kuliaau. by udona kyinaaruya:
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_ Ik
J = e(Vez-e —Vh Th )% (2.3)
byHnait Toknap peaktuB (OTOTOKIAp JAeHWIamu €KUM XyIIH IIyHIai

GaIUCTHK (POTOTOKIIAP XaM Jeiuanu [73,74].

CupTtaad y30KJaHUII OWJIAaH COYMJIMIN XUCOOWTa 3JIEKTPOH Ba KOBAaKJIAP
V3MapuHUHT WYHAITaH TE3JUKIapuHU WYKOTHO Oopamunap. Hatmxkana 3apsn
TalllyBYMJIAPHUHT TOKM KamaiuO Oopanu. KailTran TamryBUMJIapHUHT OaUIMCTHK
(boTOTOKKA XHcca KYIIyBYM KATiaM KaJWHJIWIY 3PKUH IOTYypUIl WYiIu TapTuOuia
Oynmamu. OJEKTpOHJIAp  JIOKAJ — caTuXJapAaH  YTKa3yBYaHJIMK  30HACUra
yitroTwiragja pakar OuTra 3apsij TalryBuUMiIap TOKA XOCHI OYaau.

Cuptoan KaWTran 3apsij TallyBUWJIApHUHT Xocwin KuiraH OHOKunu

0axonainuk. CupT ofu coxacuaaru (oTOIEKTPOHIIAp TOKUA Kyluaaruda Oyiaau:
|e — GE + ekIVeTh (2.4)

By epna: 6-HaMyHaHUHT YTKA3yBUAHIIUTH, Je-EPYFIMK TABCUPHIA BYXKYAra
KeJIraH 3JCKTPOHJIAPHUHT TE3NUTH, K-EPYFAMKHUHT FOTHIUIT K03(duuentr. Cair
IOTYpUIIl PEKUMHUJA MAWIOH Ky4YJIaHTAHJIWTH Y49yH Kyduaard udojaHu XOCHII
KWJIaMM3:
klv, =,

E pu—
= (2.5)

Kyucns mHTEHCUBIMKIIapAa CUPTAAH KaUTraH AJIEKTPOHJIAPHUHT PEAKTUB

dboro DIOKuHM Xpcobmaimk.

L L
Ue _ _J. de _ I leeVedX _ kITeVeIe — kITeVe I_e RS (2_6)
S o o L
by epna:
L —kx 1 RS
b |
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R-HaMyHaHUHT KapUIWJIUTH, S-TUIEHKAHWHT KYHJQIAHT KEeCUM 103H, le-

AIIEKTPOHJIAPHUHT SPKUH IOTYpHUIL iy, L-HaMyHaHUHT KJIMHIIUTH.

d
k
Ue = _?‘; Edx = Tloe_h(verele _VhThIh) (2.7)

Arap 30Hanapapo reHepaius keraérran 0ynca poTolrIeKTpOH Ba KOBaKJIap

Moc pasuina Ba ¢ e6d Ty - spkun rorypumn iysnapura sra 6ynagunap. Y xouja

peaktuB V¢ 6A V}y Tesnukiaapaa TOK KyWnaard KypUHHIITa ora Oy Iaim:

i — KI e(&le T, — 7y ) 2.8)
Tyna TOK 3U4IMIY YTKa3yBYaHJIMK Ba OAJUIMCTUK TOKJIAp WHFUHIUIApUIAH noopat

oymaau:

| = oE +Kkle(% 7, —9,71) 2.9)

By epna O =0, 70}, 5_Ba o, - 5IeKTPOH Ba KOBAKIAPHHHT yTKA3yBUAHIUIN.

Kucka tyramys pexumuaa E*0 Ba iy, KMCKa TyTalllyB TOKH I, peaKTHB TOKKA TCHT

oynanu.
! sh — ! r

Canr ropum pexumuna ik0 Ba dJIEKTp MalIoH KywiaHrawmrn Kyhugarnda

oymasu.
kle(%. 7, — %, 7},)
E = N2 (2.10)
o, + oy
_x x
Bynna: G, =9 e G, = ¥
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HaMmyHaJia reHepanysuianaétrad JFOKunu xpcobnannuk:

e"e'e

; ki
U, :—g Edx = Jeoe-h (V A —Vhfh|h) (2.11)

by epna: l¢Ba |y -37€KTOpH Ba KOBaKJIAPHUHT SPKHH FOTYPHII HYIIH.
Mynnaii kunmubd, EPyFIUK TabCUpHUIA TeHepalusIaHaéTraH PeaKkTHB
OI0Ku EpyFiuK MHTEHIMBIUTUIA TYFPU MPOMOPIIMOHAN OViInO, 3JIEKTpoHIap Ba
KOBAKJIAPHUHT TE3JIMKJIAPHU, SPKUH IOTYpPHUII BaKTIapy Ba 3PKUH IOTYPHUI HYIIapu

OWJIaH aHUKJIaHAp SKaH.
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2.3. PeaktuB DIOKnu /Ilemoep D1OKcu 6u1an coammTupui.

Pean mapoutna cuptiaan Kaitran GoTosneKTpoHIapHuHr peaktuB DHOKu
oomka Typaaru JOKnapnan axxpatu6 onuin 3apyp 6ynaau. Taxxpubanga peakTus
boToDIOK  Jlem6ep DHOKcu Ba cupt DFOKcu 6unan 6up Bakaa HaMo€H Oyaau.
[yxunr yuyn xam peaktuB DFOKHUHT KaTTTanuruiu 6axosnaim yayH yHU JlemOep
OIOK 6unan conumTupanimk.

Hembep DIOKuu n typaaru spumyTkaszruyna kypaitnuk. Hamynanaru
TYTKUYJIAPHUHT KOHIICHTPAIMSJIAPH KHUYUK Om = Op Ba EPUTHIAETTAHINK XaM
Kyucu3 OyncuH. Y xonma EpUTWITaHIard BJIEKTP YTKA3yBUAHIHUK O -
KOPOHFYJIMKAATH 2JICKTp YTKa3yBUaHIMKIaH KaMm ¢apk Kuinaau Ba lembep DHOK
y4yH Kyhugaru udojara sra 6yaamus:

Uy = Gio (D, — D, XsP(d)—sP(0)) (2.12)

Arap HamyHanuHT Kanumimra 0 quddysus y3ynmuru Lp nan katra 6yica

o Lol sL
d 0) 6 oP(d)—=2——- 0 S==—-
p(d X(5p(0) 6ynamm sa @ 5a% sy O o = ~crpr
PEKOMOMHATIIUSCUHUHT  ymuamcu3 — Te3nurd,  D-amOumnomsp  muddysus
kod(duuentu.[l] Ilynmaii kumub, JlemOep KydIaHHIIH YUyH Kylugaru

udoaaHu oJaMus.

D.D
U,=-—=2"n2e) &y a3)
o, D, l+S o, I +S
: _ D,
y cpra D,

PeaktuB ¢oro DIOKum [embep DIOKcumra wuucoatn U,/Uy HH

Oaxonainuk. bynu 6axonam yuyn U, HU Kylingaruya TapTuda oJaiink:
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kle
U, =—9%7l. (214
O

VY xonna U,/Ug yuyH Kyiiuaara udoganu onaMus:

U, KD,z |2

U; = (b—l) (I +S):kf (2.15)

Arap 1% = % mraptu O6axapmica peaktuB DIOK Jlembep DIOKcupan

karta Oymap okaH. Ulynnmait kuimb, ¢akar Kywid IOTHIYBYM EPYFIMK OWilaH
EpuUTWIraH 3apsj TallyBUWIAp KTapidya KaTTalorypuil Hynura sra Oynirad
apumyTKasruuiapaa peaktuB (potoIIOK Jlembep poroOIOKnan karra Oynuim
MyMKHH 3KaH. FOnkKa spumyTKasruy napganapuaa peaktus poro HOK, adruaan,
oomka Typaaru ¢oro DIOKnap Ounan Oup BakTna Ky3aTWiagud Ba TaxkpuoOa
HaTWKANApUHU TaxJuia Kuiaumaa ajgamud [em6ep ¢oro DKOK ned HOTYFpH

TAaJIKNH KWJIWII MYMKHH.
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2.4. AHomaJ KaTTa (pOTOKYWIAHMILIAP.

SApuM Kusl YaHTJATWITAH SPUMYTKA3rU4 Mapjanap oK EpyFIuK OuliaH
EpUTWITaHAa SPUMYTKA3TUYHUHT TaKWUKJIAHTAaH 30HACH KEHIVIMTUJAH KaTTa
KuiiMaTra sra 0ynrad (OTOKy4YJaHUIIUTAp BYXKyAra Keiaad. byHnai KydiaHuIuap
aHoman karra Gorokywianunuiap aedunamu (ADPK-addext). by addekr xyna
Kyn spumyTkasruwiapaa (Si,Ge) Ba katop spumyTkasrud oupukmanapaa (PbS,
CdTe, ZnS, Sh,Ses) kysatunran[2,3].

AHoman karta (DOTOKyWJaHUUUIAp Ky3aTWIAAUTraH  SPUMYTKa3TU
napjajgap ojaTAa Bakyymjaa KA  YaHTJaTAIl Wynau  OWwiaH  OJMHAaIU
(M30JSIUMSUIOBYM  Tarauk OyF oOKuMmMura VYTkap Oypyak XOCHJI  KHUJIMO
woinamtupmwianu). AOK »s¢dekt HamMyHaHW YCTHpUIN YCyJura, TarjdKKa
HUCOATaH YaHTJIATWINI Oypyarwura, mapJaHUHT KAJIMHIUTHIa, BaKyyM MYXHTIArd
ra3HUHr TapkuOW Ba Oocumura Oornmuk Oynaau. byHman Ttamkapu mnapaa
YaHTJATUIaETral TarJMKHUHT MOJUJaCUTa Ba YHUHI CUPTHHU MIUIAHUIN YCYJIWATa
XaM OOFJIUKIUD.

bynnaii aHoman xoIuMcaHM TYHIYHTHPHUII Y49yH OHUp KaTop MOJeiiap
Takiud kumuaran[17,19]. Tactna6 ADK sddexktHn Bakyymaa Kds YaHITIATHII
inymn Ownan onmaran CdTe Oupumkma napmacuaa Ilencok Ba [ompcraiiniap
Ky3aTUIITaH. YJap HaMyHaJa XOCHJI OyiraH 0371ad BOJBTIM Ky4dIaHUIUIAPHU
KeTMa-kKeT ymaHran (p-n-p-n-p-n..) p-n  yrunuiapaa  Xocwi — Oyiagurax
KyWIaHHIIJIAPHU WHFUHIUCH 1€0 TylryHTUpHIIra (9-pacm).

ZnS wmoHokpuctamumaa ky3atuiaran A®K sddextHun kpucramiga
MaBXKyJl OyJIraH HyKCOHJIap MMFMacu OpKaJld M30XJIallld MyMKUH. Mabiiymkn ZnS
MOHOKPHCTAJIA UKKHA XWUJI: KyOWK Ba T€KCOTOHal MOAM(UKAIIMOH TY3WUJIUIITA 3ra.
By wkku Ty3wnHin derapajapyHH MOTEHIMAT TYCUK cudaTuia Kapai MyMKHH Ba
Kymiad OyHIail TOTEeHIHAl TYCUKJIapAa XOcua OyiaauraH KydwIaHHIILIAP

MMFUHINCH aHOMAJT KaTTa Ky4JIaHMNLIapHH Gepanu ne0 Xxucobmanr MyMKyH [14].
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O.1 AnupoBud Ba YHMHI XOIMUMJIAp KW YaHIJIATUIL Wynu Ousad
onuHran appacuMmoH Tuimum CdTe mapmamapaa V,yk100+500 B raua Gynran
KaTTa Ky4dJIaHUIIApHU Ky3atuiurad (9-pacMm). YiapHUHT Mojenura kypa p-n-
yTUIIIap KeTMa-KeTIMTM HaMyHaHUHT OyTyH Xaxmu Oyitnad smac, Oamku
HaMYHaHHUHT CUpTHAA (xap Oup Tuia OutTagad P-N- YTUI) xKoiamran 0yiay.
Konran xaxkmu 3ca (OTOBOJBTAMK aKTUB OYnaMmaraH (OTOYTKa3yBuUaH IIyHTIAH
nbopar 6Vnaau ned papas KUIMIITaH.

Ymymuit xonna xo3upru kyHga ADOK sddextnn HamyHamapaa kymuiad
COHJard  MOTEHUWaJd  TYCHUKJIAp  KETMa-KeTIMIuaa  XOCWil  Oynaaurax
GOTOKYUTaHUTIUIAPHUHT UUFUHIUCU chdaTuIa H30XJ1a0 KeTMHMOKIA.

bupok tokopumaru Oapya wmojaeiap Mabiaym Oup Qapaznapra
TassHraHauru cababmm (xap Kanpgaii Bazustaa) ADK sdpdextunn xocun OynummHm
TYJIUK TYUTyHTUPUO Oepa oJIMaiiiu.

Boiika TOMOHIaH MablyMKH,[20,22] GamiacTuk Ba peakTHB (POTOTOKIAP
ApUMYTKA3TUyja TeHepalusiaHaéTrad (OTODJIEKTp IOPYTYBUM Kywiapra V3
TabCUPUHU YTKa3ul MyMKHH. bupok A®PK »3ddexTHHu TYyHIyHTUPHUIT YUYH
xaHy3raya OamtactTuk Ba peaktuB (oro DIOKnmap xand kwinHmaraH. Ymoy
OymumMHuHT Makcaau peakTuB GoToDHOKHU Kusi yaHrimatuiraH spuM YTKa3rud
napjaajgapia CUPTHUHT MUKpOpenbedu Kus TUIUIA IIaKiIra sra OyiraH Xosuiap
yuyH peaktuB (oToIHOK xmcobura romnka sipuM yTKa3ruy napjainapuja aHomall
Karra (OTOKYWIAHHILIAPHU XOCHUJ  OYIWINIMHU  TYIIYHTUpUO Oepuigan
nboparaup.

@DOTO ANEKTPOHHUHT OUTTA THILLJIM CUPT dJIEMEHTUAAH KaWTUIL YU
SPKUH IOTYPHII HYIUAAaH KHYMK OYICHH. EpYFINK Kyumd IOTHICHH Ba 3apsij
TallyBUMJIAD THUILIM 3JIEMEHTHUHT IOKOPUTM KHUCMHJIa TEHEpalUsJIaHCUH 110
dapaz kwraiuk. Arap roTtwiaérraH (OTOH DHEPrUsiCM TaKHKJIaHTaH 30Ha
KeHIJIMTHJIaH eTapinya Karra OVysca, (POTORNEKTPOHIAPHUHT TE3JHUKIApU KYTI
MapTa Karrra Oynaau. 3apsii TallyBUWIAp TULUIM 3JIEMEHTHUHI FOKOPH KHCMHJA

reHepanusianraiaa Xap KaHjaai OONIIaHFUY TE3MUTHHUHT WYHATUIINIAH KaThHM
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Ha3zap SJIEKTPOHJIAp THIIM S3JEMEHTIAH Xa)XMmra OTHJIMO uuKa Ooumaiauiap.
Tumnm snemMeHTHaH 4YHKAETraH 3apsj TallyBUMIap TE3MUKIAPUHUHT YpTaua
HVHAIUIM acocaH THUIIIM 3JIEMEHT Oypdak OuccekTpucacu OVinad WyHanraH
oynaau. Ty AIIEMEHTHUHT OypuakaaH OTHIINO YuKaéTran
(OTORIEKTPOHIIAPHUHT TE3MHUKIAp OYida TAKCUMOTH KaHail OYIUIHIIaH KaThHi
Ha3ap peakTUB TOKHUHI TarjuK CHPTUra Mapajuiesl TallKWI 3TYBYHU
P2
iXKI o1)(@)cospde OYmamu. By epaa: j(¢)-Tum sneMeHTUIAH XaXMra HyHanraH
?1
peakTuB (POTOTOKHUHT Oypyak OViHWYa TaKCUMOTH, (O Ba (Po-THUIIUIA DJICMEHT
CUPTJIAPUHUHT TarJIMK OWiIaH Xxocui Kuirad oypuaru. (10-pacm).
OpKUH OTYypHIll WYId TapTHUOWJArd CUPTOJIM KaTjiamuaa, CUpTAA
reHEepalMsUIaHral (POTORIEKTPOHJIAHPHUHT PEakTUB (DOTOTOKH MaBXKyZ OVyiaju.
By peakTuB 6aysiacTUK TOKHUHT TarjiiK CUPTHUTA IMapajuiel 3TYBYUCH Kylujarura

TEHT OYJ1au:
Iex = kel ("ge Te — l9hz-h ) COS @ (2.4.1)
by epna |-3apsn TamryBYMJIApHWHT TEHEpalMsIall WHTCHCHBIIHTH, K-

EPYFIIMKHUHT  IOTWIMII  KO3(DPUIEHTH. 196 19h -pOTOYIFOHTaH dJEKTPOH Ba

KOBAKJIApHUHI' TC3JIUKIIAPH, TeTh -3JICKTPOH Bad KOBAKJIAPHHUHIT HMIIYJIbCHU

Oylinya »SpKUH IOTYpUII BaKTJIApHU, @O-CUPTAAH YMKAETraH »JJIEKTPOH Ba
KOBAKJIAPHUHT ¥ypTaya TE3NMMK WYHAIMIIKA OWJlaH CHUPTra YTKa3uiraH HOpMal
opacunaru Oypuak (10-pacm).

bamcTK TOKHUHT CUpTra HOPMaJl TalmIKWI 3TYBUMCH KyWHOaru

KYpHUHUIITA dTa OYynaau:
Igy =kel(%z, —8,7,)siN@ (242
TYJ1a TOKHUHT 3WYWINTH KyWHuaarura TeHr Oyuaau:

J =0k + Jg (043
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by epna
oy =kel(G7, —47.) . (244

O’ -HaMyHaHWHT YTKa3yBYAHJIUTH, E-2JIeKTp MallIOHUHT Ky4IaHTaHJIUTH.
HamyHaHuHr KyHZQJIaHr KecMMHUZAH YTAa€IraH TyJla  TOK

Kylujaruua O0yaau:

J=[Jds=[(cE, +js)ds (245

By epna wHTerpan HamMyHaHUHT KYHJAJaHT KeCUMH Oyiimda YTaértran
TOKJaH CUPT Oyin4a OJIMHAIN.
DIIEKTp MANAOH Ba TOK 3UWINTHHUHT HAMYHA WYUJArd TaKCHUMIIAHUIIAHU

Kypub ynkailiiuk. MakcBesn TeHrinamacura acocad roteE=0, 6ynna

dE, dE,

_ — =0
rotE= dx . dy (2.4.6)

[TapganuHT y3yHJIUTW Xap JOWMM YHUHT KQJIWHJIUTHIAH KYI MapTa KaTTa

SKaHJIMTMHKA Xucobra oiucak, E, Hn X ra OOFIMK dMaciuuru kenuod yukanu. SsHu

dE,
dx

= 0, y xonaa (2.4.7) ra acocan Oynaau. byHaaH Kyhumaru Myxum

XyJioca KenuOd YWKaaAW, y3yH HaMyHaJap Y4YyH ODJIGKTp MaWJOHHMHT Oyimama
TaITKWI TUBYUCH Y Ta OOFJIUK YMac dKaH.
VY3yH HamyHaJapHUHT MYUJA TOKHUHI TAalIKWJI 3TYBYMCH HOJTA TEHT

oymaau:
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[-THI]

N-THII

3)
HYP
D-THI
fI-THI
i
O 8 A8 AE M8 /
AEAINEAEAES
V-t '
——] J i 4‘ ‘ J‘
ARty __|_
6)

CdTe-mapaacuna A®K moaenn.

a) SI.Tayu Mmoaenu 6yiinga [14], 6)@0oToyTKA3YBYAH IIYHT MOIEH [2]
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0)
10-pacm. Peaktun ¢oToIIOK xucodura o3ara keaypuu AOK

CXeMaTHK KYPUHHILH.
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a) dorosnexTpoHIapHUHHT YTKUP Kuppanan 00~ Ykura nyHamumiga yaud
upKamd. 6)YTKMp KHMppajgaH yulapHaa TeHepalUsiaHraH (OTOIEKTOPH Ba
¢doToKOBaKIap IOKOPU CUPTAAH IUIEHKA CUPTH HOpMaiura ¢ Oypdak OCTHAA yuuo

YUKUIIAaau.

J,=0E, +]J5 =0 (249

y

gy kel(Y,7,—9,7,)sing

E = —
bynnan y o > (2.4.9)

By Maiiion cupTtura THK WyHanradn OYnuO, SpKUHIOTYPHUIN WYIM KaJWHJIMTUIAH

CUPT OJIIM KaTiamujaruHa Hoigadn dapku Oynagu Ba B.U.benenuuep Ba

C.M.PyBkunnap([21] Tomonuman aiitué Gepuiran peaktus DIOKra onub kenaau.
dd% = O é&ku E,=const (2.4.10)

ToknapHUHT HaMyHa WYMJIATd TAaKCUMOTHUHU TaxXJIMJI KWJIAWIWK. Y3yH Ba

IOIIKa INUIACTHMHKA YYYH HAMYHAHUHI OXHpPHIAH IVIEHKAHUHT KAJIWHIIMIUIa EKUH

Macodaman 6omiad Tok 3uuaury $akaT OAUTUCTUK TOK OWJTH aHUKTaHAIH.

J;h = Je = I (Y) a1y

Tamku 3amwkupaa Kapmuiuk €K KywIaHUIl MaHOau OViraH siHa Mai0H

TOKHU XaM KyIuiaay Ba X YKu OYiinad TOK 3UWINTH Kyiuaaruda oynaau:

Jx (V) =0E, + [;°(Y) (24.12)
HaMyHara TalllK{d Ky4JIaHMII KyHuiaMaranjaa OaJIMCTHK TOK OWUJIaH JICKTP MauI0H
TOKJIapW WYHATUII )KUXATIaH KapaMa-Kapiiu Oyiaau.
Cant ospum pexumuga E wu Y ra Oornmumk Oynamarannuru cababmm
Eputuiaérrad cupT EHuAa OAITMCTUK TOK aCOCUH poJib YiiHaca HAMYHAHUHT UYKH

Ba MMACTKU TOMaHMIa MalOH TOKU XaJl KWIYBYM aXaMusTra sra Oyiaau.
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banmmuctuk  Ba MalAOH TOKJIAPUHUHI Kapama-Kaplid SKaHIUTUHU
bpTHOOpra ojaaurad Oyicak, HAMyHa/Ja YIOpMaJd TOKIAPHUHT BYXKY/ra KEIHIIU
aHuK Oynaau. byHnmail mapouTiapaa miacTUHKa MarHUT MOMEHTHra sra Oyiaau.
[InacTuHKa MarHUT MOMEHTHHHM (OTOMArHUT (QPEeKTUHU aHMKIaranjgai yiauao,
TOKJIAPHH aHHUKJIAIl MyMKHH OYI1a]Iu.

DOTOAIEKTPOHJIAPHUHT OAJUIMCTUK XapakaTh OujlaH OOFIMK ~ OyniraH
KYHAAIaHT KywlaHunUiapHu xucooOmainmuk. Kucka tyramyB tokm Ba JIOK

Kylduaaru MyHocabat OuiaH OOfIaHTaH:
= sh
U =1"R 41

by eppna: i°" = j J *"ds -KUCKa TyTalllyB TOKU. R-HaMyHaHUHT Tyia
Kapuumrd.  Kyucus3  €puUTWITaHIMKIAD y4yH HaMyHaHUHI  KapLIWJIATH
y3rapmanau.
a a

R=p 5~ Poys (2419

a-HAMyHAaHUHT Y3YHJIUTH, C-YHUHI KQJIMHIWTH, Ba O-mapAa KaJIWHIIUTH.
PeaktuB (QoroToknap xucoOura xocus OYIMyBYM KHUCKAa TyTallyB TOKHUHHU

0axoyIalInK:

i = [1*dx =kc[el[d,7, exp(-y/1.) - 9,7, exp(—y/I,)]sin pdy =

=keel(S,z.l, —%7.l1) (2415

Oy epna | e | h -2JIEKTPOH Ba KOBAKJIAPHUHT SPKUH IOTYPHIL WYJIIAPH.

(2.4.12),(2.4.15) wudonamapuu (2.4.13) wudomara «kyiiud HamyHana

reHepalusiaHaHyBYU KyWIaHUII YYyH Kyiuaaru uoganu Xocuia KuiamMus:
U =el (97l — 97l )singp, =~ kel 9.z p. 2
- elele hZhln PPy — = elefe T
o d
(2.4.16)
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by udoanu 0axoJIalInK KlelOz; % ~10°

0axoJIalIuK.

| =10°* () ' Pz, =10 " m; p, =100r.m

Y xonma mnénkana renepanusuiaHaétran OFOK U =10B rtaptubuna
OV MyMKHH.

Hera erapnu KanuH Ba macT oMiu sSpUMYyTKa3ru4 napaaiapuia FKOpU
BOJITIIM  KywlaHUMIUIap  Ky3atuiaMmaiau?  bByHunr caGaOunHu  Kyiuparuya
TYIMIUHTUPUII MyMKUH. KanuH Ba mact omJid SIpUMyTKa3ruy HaMyHajdapuaa Xaxm
KapIIWJIUTH CUPTAA T€HEpAMSIIaHAETIaH KyWIAHUIIIHA [IYHTJIAWIM Ba HAMyHaJa
VIOpMAJIM TOKJAp BYXyAra Keinaau. ByHUHr HaTwKacuaa IUIEHKA CHPTHJIA
reHepalMsUIaHAETTaH KyWIAHUII TallKy 3aHXupra ynka onMaiau. [ymait kunuoO,
peaktuB (GoToTOKIAp akaT eTaiu4ya OMKa, OKOPH OMIIM SIPUMYTKAa3rv4

[mapaaiapuaa aHomMall KaTTa (bOTOKy‘-IHaHI/IIHJIapI‘a 0110 KCJ1aau.
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2.5. IToreHMAJ TYCUKJIM CTPYKTYPaaa (POTOMATHUTOIIEKTPUK

3¢ dexrT.

DNEeKTpOH—KOBaK  YTUIIMAA  Ky3aTWIaguraH (OTOMAarHUTORIEKTPUK
3¢ eKTUHU BeHTWIb 3((HEKTHU MarHUT MailJIOHWHU TabCUPH HATHKACHIA KYIIIMUa
MoOAyJIALMATIaHUIIN 1e0 Kapaml MyMKUH. [loTeHuman Tycukaa ro3ara KeiaaauruH
BEHTWIb (OTORIEKTPUK KYWIAHUIIUHU OWTTAa TMOTEHIMAT TYCUKHUHT HKKU
TOMOHHUJA lo3ara Kenaaurad (OTOKYWIAHWIUIAPHUHT aiupmacu J1ed Kapaill
aHoMaJl KarTa (pOTOAJIEKTPUK KYWIAHWIIHKM TYHIyHTUPHO Gepawm[29]. CummMeTpuk
NOTEHIMAI TYCUKAA (POTOKYWIAHMIIHM Ky3aTWIAIIM TYCHUKHUHI VHT Ba 4Yal
TOMOHMJIAH KeJaéTraH acocuil OyiaMaraH TOK TAIlyBYWJIAPHUHT OKUMIJIAPUHU
Typauya Oynumu OunaH OeNruyiaHagy MarHuT MaiJOHM acocuil OyiamaraH TOK
TallyBUWJIAD OKMMHM HYHAJIMIIMHU Y3rapTUpaad. ByHHHT XpccoOura moTeHIHal
TYCUKHM YHI TOMOHMra KejlaéTraH acocui OyiMaraH TOK TallyBUWJIApHU OKUMH
OpTCa Yam TOMOHTra Kela€TraHjJapyuHM OKMMHU Kamasau. Hatmxkana TYCHUKHUHD
KapaMa-Kaplid TOMOHJIAPUHUHT OallaH/UIMKIapU Typiaudya MOIYJSUHsIIaHAIH.
Ma3sMmyH KuxXatiaH TOTEHIMAT TYCHKIAAa XOCWI OynaérraH (OTOIIEKTPOMATHUT
kywianuin FO.M.PaBuu xypu6 uukkau [4,28] p-n-yrummaaru GpoTodaeKTpOMarHuT
KyWIaHHILI OWJIaH OUp XWIIUp. XyCyCUl X0Ja MOTEHIUAN TYCUK UKKH KPUCTAILI
JIOHayaJlapi opacHuJard uerapajga HaTeHLIMall TYCHUK XucoOWura lOmKa p-Karjiam
xocun 0yaanu[10]. By cuptHu N-p-n-katiam ne6 Kapam myMmkuH. FOs3ara kemayB4n
(OTO’EKTPOMArHUT Ky4JIaHUII N-P Ba P-N 3JeMeHT OaNaHUIMKIaApHUHT TypJinya
MOJYJALMAJIAHUIINA XucoOura o3ara KeinraH OYnaau. 30HaJTapHUHT STUIMILA
Ky4wId OYJIMaran xoJijila XxaM acocuil OyimaraH TOK TalllyBUWJIap YYyH JOoHadasiap
CUPTH Ba YHHUHI aTpou maTeHHuan 4yykyp OynuO xu3MaT Kujaau. MarHut
MaiJJOHU NaTeHLHal YyKypHUHI YHI Ba 4Yall TOMOHJIApUAAH KEIAaETraH KOBAaKJap
OKUMUHHU Y3rapTUpUO YHUHT OanaHJJIMTUHU Typiudya MOAYJIsSUusaaian. Maraur

Maianu Oyiamaranjia maTeHIMal TYCUKIAa BEHTHIb (POTOANIEKTPUK KyUJIAHWUIITHU
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Ky3aTUll YYyH NAaTEHIHAJI TYCUKHUHT KapaMa —Kaplld TOMOHJIApUHU NaTEHTLHHAI
sapyp Oymnamu[27].

Maraut maiioHuAard TYcuKaa (OTOIEKTPO MArHUT IPEKTHU Ky3aTHII
Y49yH TOTEHTHHAJT TYCUKHUHI HOCHUMMETPUK OYIMIIM €KW YHUHT YHT Ba 4Yall
TOMOHJIAPUHU Typju4a EPUTHUILI MApT dMac. MaroHuT ManJIOHUAA TYCUKHUHT YHT
Ba Yall TOMOHJapuaa Kymumya reaepanusiiadirad DFOKnap kymmnanu.

SApumyTKasrud napaajapHyd JOHANIapU Opanapuia MOTEHLIHAI TYCUKJIap
Oynaran KeTMa-KeT YyJaHraH »SJeMeHTHap Ae0 Kapacak, HOKOpUIard MoJeb
épramMuyia TaxpuOana Ky3aTWJIaJuraH aHoMmal KarTta (OTO3IEKTPOMATHUT
KYWIaHUIITHU TYIIUHATAPUIIT MyMKHH.

DHEpPreTuK 30HAHUHT YE€TJIApU Ky4WJId STWIraH XO0J Y4YyH (DOTOMAarHut
KywIaHuIHA Oaxonainu. byHna mnaTteHmuan TYCUKHU N-P-N-3JieMEeHT OuiiaH
aJIMAIITUPHII MYMKHH, Xamjaa (DOTOTOKHH XucoOnaml y4yH[4,28] HILIapHUHT
HaTwKanapuaan goinananca 0ynaau. 3aHKUp OUMK OYJIraH X011 Y4yH CaJT IOPUII
KYWIAHUIIHA XUCOOIalINK.

[loTeHnman TYCUKHUHI 4Yanm TOMOHUAaru Kywianumian U; Ba yHr

tomoHugaru U, necak,

KT i j
U, =—In|1+= 251
' e [ Jsl ( )
kT |
U, =—In[1+ = J (2.5.2)
e JsZ

oymanu. By epaa ji-uam TomMoHAard GOTOTOK, Jo-YHT TOMOHIArU (POTOTOK, js1 BA Jsp
—TYHUWHHUII TOKJIAPH.
DneMeHTAaru Ky4wiaHUIl KyWuaarura TeHr Oynaau:
kT ] J
€ J sl J s2

Coananvk y4yH MyXUM XyCYCUHM XOJIHH KYpPAMIIHK:

(2.5.3)

Jiss)s1, Joss)s2, OVIICHH. By 1mapt omaTaa Xap 1ouM OaXkapuiaiu.
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U= KT |:|n J_Sz + In Jl:| (2.5.4)
e Js1 J,

Tyiuaum Toxmapu 6up Xwi Oyica, OupuHUM Xaa OynMaian. Akc XoJaa
Oy xaa xaM (OTOKyWIAHHMINTa Tabcup KWwiamu([4]. jsidse OVAran xonm yuys

(2.5.4)HUHT MKKWHYHY XaJAWHA KYUCH3 MarHuT Maitmonu yuayH (uB<<1)

U — kT In !1 _ kT In (!01 + !11/"B) (2.5.5)
e J> e Joz + Joo B
d ¢
Ji, =€t d—f P(x.y)dx (2.5.6)
Y0

Kucka TytamnyB TOKH Jo; Jop.BEHTHJIb KUCKA TYTAIlyB TOKMHUHT TAIIKHUII
STYBUHIIAPH .J11 J12-DOTOMArHETOIEKTPUK S(P(HEKT KUCKA TYyTallyB TOKHHHHT
TaIlKUJI 3TYBUMUJIAPH.

(2.5.5) 1u Kyitnaaruya €3aMus:

KT ] T 1+ J_ll B
U = In !10 -+ In J_01 (257)
e | PYe e 14+ Jio T
—— uB
Jo2

By epna OupuHum Xaa MarHUT MaljgaHura OOFIMK OYiMaraH ojaThard
BeHTHIb (oToDIOK. AHoMan karra (OTOKYWIAHHUII Ky3aTHIUIIA YUYH |17 ];
Oynumu Kepak. J; =], Oynranga anomas (GOTOKydWIaHHIN Ky3aTuiaManau. (2.5.6)-
u(OJAHMHT MKKUHYM XaJWd acoCHUi OYyiMaraH TOK TallyBUYMJIAPHUHT ji3 Ba Jio

(GOTOMAarHUT TOKJIApW XUcOOWTa Fo3ara KeJraH BEHTWIb (OTOKYUJTaHHUIIIH
MOIYJIAIHICH OYIr0, Xap KaHaal MOTEHIMANl TYCUKIA XOCHI OyiaBepamau. Ji/jo«l

X0J1 yuyH Outta Oapwrepaa xocu 0ynran FOK Hu MOTyISICHHY KYpaliuK.

1+ 322 3

u,., =5 n Joa (2.5.8)
< 1+ 322 .3
(@ =4

Ji=]J» 6¥7ca, yuaa (2.5.8) Hu Katopra éHn0 KyHUIariHA XOCH KUJIaMU3.
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U

KT J,,+ ]
— J11_ JlZ,Ll,B

pm
e JOl (2.5.9)

By epnaa ji1, ji2 Ba jo; JapHu xucobnamniia[53]-uImMHMHT HATHKalapuIaH
doiinagaHuIl MyMKHH.

Xucobnaniapjla MarHuT MaWJoH  EpUTWITaH TEKUCITUK Ba Oapbep
TEKUCIUTUTa Tapajuiel KWiIuO ONMHraH, MAarHuT MAalJOHUHU HYHaIuIn
V3rapranga ¢goromMarHuT 3GPekTHUHT uimopacu xaM yarapaau. [y i#yn 6wian YHr
Ba yall TOMOHJArd MOTEHIMAal TYCUKHUHT (apKIapvuHU XaM aHHUKJIall MYMKHUH.
Maruut MalJoHM MOTEHIHaT TYCHMKKa HuUcOaTaH Typiu Oypdyakiap OcCTUIa
KOMITAIITUPUIT WYIM OuilaH MOTEHIMAN TYCUK pejedUHU YpraHuil MYMKHH.
[ToTennman Tycukaa KBagpaTUK (POTORIEKTpOMarHuT 3p@PexT XxaMm aHoMall KarTa
KuitMatra sra OViaaau. YHUHT KHAMaTH stin2q) ra npamnopuraHaigup.

ynaait Knaub, OKOpHUIard Xucoonanuiap/iad Kyhdugarnda xyJsjaoca Keiauo
YUKAPUIIA MYMKHH. Xap KaHJald T[OTEHUHAT TYCUKJIH  CTPYKTypaja
dboTorniekTpoMarauT 3(PGeKT MoTeHIManl TYCUKAAru XOCWJI OYJIaJuraH BEHTWIb
boTtoDIOKnanumun  moaymsuusiaiian. KerMa-ker koimamiraHn —MoTEHIMAI
TYyCUKIap  cucremMacuaa Oy  KywIaHWml — Kymuiaunb, aHoMan — Karrta
(OTORIEKTPOMArHUT KYUYJAHUIIHK F03ara KEITUPUIIM MYMKHH. AHOMAaja KaTTa
dboTornexkTpomaruutT 3GGEKHU Ky3aTUIl Y4YyH aHOMasl Karra (HOTOKYUJIaHUII
Ky3aTWJIMIIN IApT 3Mac 3KaH. AkcuHya xap Kannaii ADK nmapnana anoman karra

(OTOMArHUT KyWIaHUII Ky3aTHIIAH.
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2.6. SipuMyTKA3rUyY IONKA MApAAJIAPHIA AHOMAJ KAaTTa (POTOMATHUT

KyYJIaHUII Ha3apusiCH.

ApumyTKasrud napaaiapuyia axound Xoauca-Kyaa KaTTa KuiiMaTtra sra
oynaran Qoromaraut kKywiaHumH (AKOMK) TymuHTHpHIIAA SPUMYTKAa3ru4
KeTMa-KeT JKoumamran nN-p-...-N-p Yrunuiapaan ubopar ae6 dapas
KUJIMHAH [3].

Xucobnammapaga AOKMK M TymuHTHpUIN yuyH ApUMYTKa3rud mapjia
Oup XWJI TUIIaTy KPUCTAJUT IOHAYaJIapUAaH TallIKWI TonraH 1ed gapa3 KHUIMHAIK.
Kpucrannap opacujaru uderapa TyYWMHMaraH CHUpPT XoOJjaTjiapy XucoOWra acocui
TOK TallyBUMJIApD YYyH MNOTEHIMAl TYCHK XOCHWJI KWIMHAAW. Arap TyIIaéTraH
EpPYFIMK HATWXKACHa TOK TAllyBUMAPHUHI TEHEPAIUSCH MOTEHUMANT TYCUKHUHT
VHT Ba 4Yan KUpFOKJapujaarda Oup-Oupura TeHr OyiraH acocuil OyiamaraH TOK
TallyBYMJIAp OKUMUHU XOCHJI KWJICA, TIOTEHIMAJ] TYCUKIAH TOK yTaaud Ba YHJa
KYyIIuM4a 3JIeKTp IOpUTBYHM Kyd XOoCcwI Oynanu. by Mmexanusm acocuaa ranpuoiiuit

KarTa (OTOKYUWIAHUIIHU XOCKII OYJIMIIM aBBajl TYIIMHTHPUITAH 311 [27]. Maruur

MaigoHn auddys3us (GOTOTOKIAPMHU TOTEHIMANT TYCHUKJIap TOMOH Oypasu.
Hatmxana acocuit OynMaran 3apsii — TallyBYWiIap TOTEHIHMAT TYCHKJIAP
OaaHJIMTUHU MOJyJsicusiiaiiiu. ByHna moTeHnuan TYCUKHUHT VHT Ba 4am
KMPFOKJIApU Typiuda MOLYJLMUIAHAIN Xamaa KpUCTaJLI JOHAYajIapy Jyerapacuaa
OIOK maitno Oynaau. SpumyTkasrud mnapAa KaTTa COHJArd KpUCTall
JIOHAYajJapuJaH TallKWI TONTaHIUTd Y4YyH Xap Oup TYCUKIa XOCHJI OYyiraH
KyWIaHHUIIIap KYmim0 >KyJa KaTTa HATKaBUM (DOTOKYUTAHUIITHU XOCHIT
kuwiagu. FOxopuaa alTwirannapuiaH KypuHUO TypuOIuKH, FAaUPUOIIUN KarTa
(GOOTKyUIaHUII Ky3aTWiraH xamja spumyTkasrad mapaaitapga AOKMK xam
Ky3aTWIMIIK Kepak. by Xymocanu Taxkpmba HaTmxaiapu Tacaukiaiinn. bupok
A®KMK xocust OYIuIIM y4yH KUS YaHIJIATHIN WYIM OWJIaH OJMHTaH Mapjanap
Oy mapT O6Yynmaii, pakat KpucTam qoHavagap opacuaa aCOCUN TallyBsYHIIap

YUyH NOTEHIMAN TYCUK OYJIUIIN eTapaudaup.
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Kanun Ba 1onka mappaanap yd4yH KUCKa TyTallyB TOKJIApUHHUHT aHAJIUTUK
uponanapu Tonwiarad. Mmma® dukapuiran Hazapuil TaxpuOa HaTIKaTHUPUHU
AXIIA TYWUHTUPUO Oepamu. OnuHran QopmynalapAaH SpUMYTKa3ruy Mapaa

napameTpiapyuHu aHUKJIall y9yH (HoianaHuill MyMKUHIMTUHE KYpcaTaiu.
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2.7. BaJUIMCTHK TOKJIAPHUHT (POTOMATHUT IPPeKTH.

Kpucramnapra &épyrauk Tymrasaa (oToraabBaHUK TOKJIAp BYXKYIra

kenaau. Ty-cuHdaaru Kpucrauiap yuyH [22 ]

-a * * 2
)
By epia O, 3, -ydyHUH PaHIIIH GUPIMK AHTHCHMMETPHK TEH30P.

X = E(lghz'h _'9e7e)
ho

2J2 R m” (cwo—E, )
g

G, ==
‘ 3 Pag m_,

Te ) Th -UMITYJIbCHHUHI" pCJIaKCallusl BAKTH.

K(®)-EpyFrTUKHUHT IOTHIINIT KOA(DDHUIICHTH,

E ko
pzzg = m, =m, =2m
m
2J2 R (ho—E "'
9, =9, =
3\/3 a, E,
R~ h/ Mgy ~1em?c 8., ~ (10° -10°) em?/c oynamu. doToMaruuT

s dekT xucobura
. | ) .
I = em K(‘gelz'm sing, + '992Tp2 sing, ) - (OTOMArHUT TOKH BYKy/ra

KeTa/Iu.
tgp=11 B, tgp,=12B, - 11 Ba Ly 2IEKTPOH Ba KOBAKJIApHUHT

YyTKazyBUaHIUTH. TYIUK TOK MaiIoH TOKM Ba OAJUTMCTUK TOKJIapaH HOopar:

Jxn=0xEx+]x OTIKa IIaCTUHKA YIyH
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jy:jpc

0SPp-JnCOSPn =0

Jes=IpSINQp+jSingy

jK3:j p

COSPpH = jp,0

0 0,+0,=tgQ,+tgp,-boToMarauT >pdexTn Xucobura rozara Keaa€TraH

0amIMCTUK TOK Ba AU(PPy3Hs TOKIAPUHUHT HMFUHANCHIAH HOOpaT Oymaau.

Mynmait kuaud, HaMyHaga TeHepanusuIaHaaural (OTOMArHUTOAICKTPUK

TOKHU MAJUIAHTUPHUIIIA 3SJICKTPOH Bad KOBAKJIIAPHHUHI OaJITNCTHK XapakKaTu Ba

cynarpa nuddy3us xapakaTd poj YiiHap dKaH. Arap HAMyHaHUHT KaJWHIUTH SPKUH

TUPUII UYITU TapkuOuaa €ku yHIaH KMUUK OYyiica, (hOTOMArHUTOAIEKTPUK dPheKT

aCcoCaH (bOTOBHCKTpOH Ba @OTOKOBaKﬂapHHHF PCAKTHUB (I)OTOTOKJ]apI/I XHcooura

BYXKyTa Kelaau.

30
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2-pacm. IOTrmum xodpdunmentn Ba MDD Kucka TyTamryB TOKHHHHT

(typmu xun d kamuanukaarn CdTe AOKmnéukanapu yuyn 1-0,46mrm. 2-0,7MKM,

3-1,1 MKM)TYJIKHUH y3yHIUIHra OOFIMKIUTMHMAT TaXKprOa HaTKanapu [4].
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2.8. bajutucTuk xapakar OujiaH 00K O0yJaran (poromarHut 3¢ dex

HazapusiCuHMU Tampnﬁa HaTHRaJdapu omJ1aH COJINIITHPHIIL.

D.U.Amuposuu, D.M.Macrto, F.M.IOaGosnapuuar wuumapuaal2,3,4]
kagmuii Teuryp (CdTe) mné€nkamap yuyH ¢oromarHut 3¢(QekT Kucka TyTamryB
TOKUHUHT EPYFIIMK TYJIKWH y3yHIIMTUTa Ba KAIMHIMKKA OOFIMKIUTUA KYpCcaTHIraH
(12-pacm). Onumnran Hatwxamap 400 Ba 800 Hwm TynkuH y3ymnuruma OyiuoO,
TYJIKUH Y3YHJIUTHHUHT OPTUIIN OMiIaH (POTOMAarHUT KUCKA TyTallyB TOKA KaMaitno
O0oprus. by xo/lMcaHu AMEKTPOHJIAPHUHT OAIMCTUK XapaKkaTu OpKalIu Kyluaarndya
TYIUHTUpUIT MYMKUH. FOTHnaérran (pOTOHHHMHT TYIKWH Y3YHJIMTH OpTraHia
(OTORNEKTPOHJIADHUHT OAJUIMCTUK XapakaTrra KedyBYM KylIMMYa KHWHETHUK
SHEprusicu kamainb 6opaau. ByHUHr HaTHXkacuna GOTOAIEKTPOHHUHT OaNTUCTHK

XapakaT Te3JIUIu Kamanuo Oopaiu.

C
hs —E,

A
19 pr—
— (2.8.1)

TyaKuH  y3yHIUTMHMHT OPTUIIM  IOTWJIMII  KOA(GQUUEHTHHH  XaM
KamaiiTupaau. bamiuctuk GOTOTOK (POTOANEKTPOHJIAPHUHT TE3JIUTH Ba FOTHIIMLI
Kod(duIieHTHTa TYFPU TparoIpianan oyaaau.

yauHr ydyH EpyFIMK TYIKWH Y3YHJIUTUHUHT OPTUIIA (OTOMArHUT
3G (PEKTHUHT KHUCKa TyTallyB TOKUHH (POTOMarHUT 3((EeKT ydyH xam KaJMHii
TEJUTyp TapAajapuja Ky3aTWIraH KUCKa TYyTallyB TOKJIAQPUHUHT TYJIKUH
Y3YHJIUTUTra OOFIMKIMIUHA TYJIa TYIIHHTUPUO Oepap dKaH.

Taxpubana HaMyHa KapIIMJIMTUHUHT OPTHIIM OWUaH |4 HUHT KaMaluIm
Ky3aTwirad. busHuHr ukpuMuzua Mmiaé¢HKa KapIIWIUTHHU OPTUIIN OHJIaH KUCKa
TyTalllyB TOKMHHHI KaMaluIINra HaMyHaJa fo3ara KejaJuraH yOopMaiad TOKJIap
cababunaup. HamyHaHUHT KaJdWMHJIWUTH OpTraHjga Mapjaaja lo3ara KejiaJura

yIOpMalli TOKJIa opTaau Ba g, HM KaMaluInura om0 Keaaam.
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by epna 0u3 Taknud Kunma€tran aHoman Karta (POTOMAarHUT Ky4ylaHUIILIap
Ha3apusICH Xap KaHJal IomKa mapjaa yuyH YpuHiad, QoTroMarHuUT 3¢G(EeKTHUHT
Ou3gaH ONAMHTU TaKiIU( KUJIMHTaH MeXaHu3Mmiapra Xed KaHaad Xwuiodiauk
KuiMaid Oanku Oy mexanu3M kymumya OFOK rozara kenummura cabab 0ynu0
kynmtaan. Macanan AOK méaka p-n-yrunuwiapman uwbopat OViICHH, Yy Xo0Jiaa
O.M.AqupoBudy Ba OomKamapHUHr xuco0ysad tomuiran OFOKra Oammctuk
xapakar OJIOK xam xymmnub, HatmwxkaBuiik OMD >PPexkTHH MyKaMMaIpoK
TYIIMHTUPHUIITAa XU3MAT Kuiaaud. byHIaH Tamkapuu oiaui kiaccuk ®MD ra
KYUIWIral 0ayuicTuk 3@ ekt MaBxKy/l Ha3apusJIapHH siHaJa MyKamMmal Oyiauimra
XU3MAT KWIaad. BaluIMCTUK TOKIap MaBXyJ MexaHu3mjap OuilaH Oupraiukia
aHoMas1 GOoTOMAarHuT dPPeKTIapHu TYIAa TYKUC TYIIMHTHUPUILNTA XU3MAT KUJIAJIH.
byngan Tamkapu OamIMCTHK TOKJap P-N-yrunuiap O6ynmaca xam ADGKMO Hu
TYIIUHTHpUO OepaBepaad Ba Iy TOMOHHM OWJIaH MaBXyJl MeXaHH3MJapJaH
YCTUHPOK TYpHUIIU XaM MYMKHH. bu3 Takimud >TraH MeXaHU3MHHMHI acOCUi
YCTYHJIUTH-NIApJaHN TY3WIMIIM TYFpPUCHIA X€4 KaHJal Kymmmua ¢apasiap
KWIMHMal M. Macanan p-n-coxa mryHra yxmam (apasiapHd TEKIIUPUO KYpHUIl
amajzia MyMKUH OYJIMaraHiuru cabadiid TaJKUKOTUYUIAPHUHT YPUHIIA dTUPO3UTA
caba® Oynau. PeakTuB QoToTOKIap aHOMan Karra (oToMarHuT 3P(EKTHH Xed
KaH/1ail Kymum4ya dapasziapcu3 TYIIUHTUPUO Oepa omaau.

Kanunmuru optranga gy, HUHT KAMalUIIMHA XaKMHAN YTKa3yBYaHIUTMHA
opTuiA |y, HY NIyHTAalaM 10 Papa3 KUIUI MyMKHH.

13-pacMaa spuMyTKa3ruy MUIEHKAHU OJIM TOMOHHIAH (PpOHTA Ba OpKa
TOMOHJIAH TarjJuK TOMOHAAH EPUTWITAaH XOIap y4dyH lgy, Jap KEITHPHITraH.
bamnuctuk Tokmap TUIEHKAHMHT KaliCM TOMOHHUJAH EpUTWITaHWra OOFIIHK
Oynrannurugan GOTOdIEKTPOHIAP KaCH TOMOHIaH OTHIMO YMKHUIIUTa Kapad lpy,
XaM y3 WYHIMIIWHU y3rapulud Mykappapaup. LIyHuHr yayn xam €purunaérran
TOMOHHHWHT TOK WYHAJUIINHHU Y3rapuilnra ojud KeJuiu MykKappapaup. by xam
TaXpuba HaTWXKAJApUHU TYJIUK TacAuKJIaaun Ba OalmucTuk (GOTOTOKIAp

doitnacura ssHa OUp UITOHWIN JATHI OYITUO XU3MaT KUJIaIH.
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[Mynnpaii kum6, 6ammctuk doroToknap épaamuna ADK nnénkanapuaa
Ky3aTWJITaH KaTop XOJMCAJIapHU XaMMMacHHH TYJIUK Ba OEKaMHKYCT
TYIIUHTUPUIIN MYMKHUH JKaH.

by wmexaHusmMHuUHr acocud oTyru 1yHgaku, ADPK Ba APMK
b (EeKTIapHUHT OJIUHTY Ha3apusuIapura Xed KaHjaad uXTuiIo(] KuiMaraH xoJiaa
yIapHU TYJIJIUPWIMIIKA Ba OyHJAH TallKapu yJapJaH MYCTAaKWI pPaBHINIA XaMm

Katop (HoTo31eKTp Ba (HoTOMArHuT 3PHEeKTIapHu TYIIUHTUPUO OEpUITH MyMKHH.
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3-pacm. FOTwiInm ko3gpduunentu Ba ®MI KUCKA TYTAILYB TOKMHUHT
HamyHaHHuHT oM (1) Ba opka ToMoHaaH (2,3) épurniaranaa (Typyam xmi d
Kasuninkaaru CdTe A®K naénkanapu yuynl,2-0,46Mkm, 3-1,1MKM)TYIKHH

Y3YMJIMTUTra GOFIMKJINTHHAHT TAKPUGa HATHIKAIPH [4].
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XYJOCAJIAP

1. bamnuctuk  XapakaT OwiaH  OOFJIMK ~ peakTUB  (POTOIIOK  3aps
TalyBYMIApHUHT U y3us XapakaTtd Owirad Oorimk Oynran JlemOep srokcu
OWJIaH COJIMINTUPWITAH KyWId IOTUIYBUM EPYFIMK yUyH SPKUH FOTYPHUII WYIH
eTapyirya Karta Oynranjaa peaktuB Qotostok JlemOep dhoTosrrokaan KaTTta OYIuIm
MYMKHH JKaH.

2. Kust danrnatum Wynu OWiaH OJIMHTaH KUl appacUMOH MHUKpopenbdiIu
ApUMYTKa3Tuu MapAajapia peakTuB (POTORIOK XUcoOura aHoMmaa Karra
dboToKyUIaHUIILIAP F03ara KeTUII MyMKHHINTH KYpCaTHIITaH.

3. @OTOANEKTPOHIAPHUHT OAJUTUCTUK XapakaTh XHCOOUTa SPUMYTKA3TH4
napJajapHUHT CHPTJIApUHH  MHKpopenbdura OOFIMK paBUIAa KYHIAJaHT
(GoTOTOKIIap Ba aHOMaJ KaTTa KyHAAIAHT (POTOKyWIaHHILIAp BYKyAra keiaaau. by
kywianuim Ba Tokinap A®K »sddextnHn aBBanrum Hazapusiapia OJIMHTaH
Ky4WwIaHUIl Ba TOKJIapHU Tynaupanu. Kyunamanr ¢oTtodniekTtpuk 3ddekkraa
HAMyHa XaXMuja yIOpMaidd TOKJIap ByXyara kenaau. HamyHa KaauHJIUTHHUHT
OILIUIIY KYHAAIAHT (DOTOIIOKHU KaMalTUPaJIH.

4. TloTteHIman TYCUKIN CTPYKTypanapia BEHTHIb (POTODIEKTP IOPUTYBUH
KyWIapHU MOJIYJISIMSUIAN XHUCOOuTra aHoMan Karta (poTodnekTpoMarHuT dddext
naigo OYJIHIM MyMKHH.

5. ®oTornekTpoH Ba  (DOTOKOBAKJIAPHUHT  TEHEpAlMsJIAaHTaHJAaH  CYHT
APUMYTKA3TUU CUPTUJAH KaWTUIM xucobura Oammuctuk ¢doroMarHuT (BOMD)
addext Byxyara kenumu aHukiaaHau. bOMD opmuit ®MD ra kyumuiaau Ba
okopu OMiM romKa mapjainapaa aHoMmal Karrta (OTOMArHUT Ky4dJIaHWUIUIAPHU
103ara Kenumu cabad Ooynuimm MyMKuH. DOTOMArHUT KywIaHUILJIAPHUHT HaMyHa
KaTUHJINTH OunaH OOFMUKIWTU TaxJIWiI KWIMHTaH. HamyHa KamuHIM OIIWIIH
dbotomaruuT >(ddexT maWTHaa Fo3ara KeJIyBUM YIOPMAld TOKJIAPHH OUITUIIH
aHUKJIAHTaH. YiopManu TokJap poroMarHuT 3QPeKTHHN KaMaWTUPUIIN KYpcaTuo

OepruIraH.
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