KAPBIKTBIH KX¥TbBIJIYbBI )KOHE ®OTO3JIEMEHTTEP THUIITEPI
AKAPBIKTBIH TABUT'ATBI TYPAJIBI

3amaHayu (puU3MKa KAPBIKTHI €Kl TaOuraThl O6ap Oenruti O1p TOJKBIHIAPIBIH
V3BIHJBIFBIHBIH ~ AJICKTPOMArHUTTI  COyJIENIeHYl peTiHae KapacTeipansl. O
TOJIKBIHJIBIK T >KOHE KOPIYCKYJSIPABIK Ta OeliHene Oaikanazsl. JKapbIk y3iticcis
arblH peTiHAe emec, Oesek, Oip OipiMeH OaillaHbICIaFaH TOJKBIHJBIK MaKeT
perinae (poroH) MmIbIFaabl Hemece Tapanaabl. OpbOip Qoron Oenrum  Oip
MOJIIIEePJIeT1 DHEPTUSHBIH TacyIIbIChl Ooybin  TaObutaabl. DOTOHIApP ©31HIH
SHEPTUSACHIHBIH MeJepiHe OalnaHbICThl OeiliHeql. DHEPrusHbIH YJIKEeH Oeirid
TOJIKBIH/BIK TEOpHsia a3 MeJIEpAeri >KUUIIKIICH CHUMATTaJaThlH COYJIEICHYTe
colikec keneTiH GoToH ueneHesl. Erep kepiHeTiH apbiK Typajibl alTaTbhiH 00JICaK,
KYJIT1H TYCTi ()OTOH YJIKEH SHeprusira ue Ooiaabl /a, ajl KbI3bUI COYJIENEp/liH
KaTapbiHa KipeTiH ¢GoToHAAp a3bIpaK dHEPHUSFA Ue 00Ia bl
DOTOH PHEPTHUSACH € COYJICTIEHY KHUUTITTHE V MIPOMOPIIMOHAT €KSH/IIT aHBIKTAJIIbI:

e=hv,

myHarbl h- IInask TypakTeick (6,624-1027 spr-cek),
DOTOH PHEPTUSICHI € HEFYPJIBIM YJKEH OoJica, JEMEK JKUUIITIK V YJIKeH OoJFaH
CallblH JJICKTPOMArHUTTIK COYJIETIEHYIIH KOPIYCKYJSAPJBIK CTPYKTypachl Ja
COFYpJIBIM OHall aHbIKTanaAbl. PEHTreHalk HeMece Y-CoyleNeplAiH arbIHbIHIA
KONIIUTIK JKaFaaiaa KOpIyCKyJISpIIbIK KacueTTep Oaikanaabl.
DOTOH PHEPTHACH € HEFYPJBIM a3 0oJica, JEMEK JKMUIINK vV a3 OOJFaH CailbIH
COYyJNENEeHYIH TOJKBIHIABIK CTPYKTYpachl Ja COFYPJBbIM YJKEH JICHreize
aHBIKTAJIAAbl. ¥3BIH TOJKBIHIBIK COYJICJCHY aFbIHBl (PaJUOTONKBIH) ©31HIH
TOJIKBIHJIBIK KACHUETTEPIH FaHa OHAW aHFapajbl, ajl KOPIMYCKYJSPIBIK KaCUETTEpl
aHFapMamiel 1ece e 60Jabl.
KepiHeTiH >kapblK 3JEKTPOMATHHUTTI COyJeNieHy IIKajJachlHIa >KHUTIKTIH HEMece
TOJIKBIH Y3BIHJIBIFBIHBIH ©T€ Tap HHTEpBajdbiHAaH opbiH amanel: 0,4-0,8 MKk.
KepiHeTiH JKapbhIKTHIH MIANAOTKI3CIITIH O€TiHe TYCKeH Ke3iHae OOJaThiH
bu3uKanblK KYOBUIBICTAPABI CYpPETTEreHA€ KOPIHETIH KapbIKThl op TYpIi
SHEPrUsiIapaAbiH (DOTOHBIHBIH aFbIHBI PETIHAE KapacThIpyFa Oomambl.

Kpemunii poToTypaeHaIprimTepi CHSIKTHI OapiIbIK MATAOTKI3TIMITI KYPBUIFBLIAP P
KOHE N THUNTI OTKeNi 0ap €Kl MAalaeTKI3TIITeH TYPAThIH KYWEHI Kypaimbl, O
etkengep Oip OipiMeH THIFBI3 Oaitmanpicta Oomampl. Kapama kapcel eTkenaep
apacelHIaFbl OTHEeNl aiMak (IeKapa) MaTaeTKI3TImTI MaTepaJIAbIH INIiH/e
OpHaJacajibl Ja, YJIEKTPOHIbI-KEMTIKTIK aybICy HEMECE P-h aybICy JIeT aTajiaJibl.

P-n aywicynbiH Oip >KarblHJa €PKIH 3JIEKTPOHJAp (Nn-00JIbIC), all €KIHII KarbIH]Ia
KeMTIKTep  (p-00ibIC)  apThIFBIMEH  OONFaHABIKTAH  OCbl  €pKIH  TOK



TachbIMaJAaylibUIapIblH SPKANCHICHI Olap/iblH KEMIITT OalKaJlFaH MagaeTKI3riTl
MaTepualblH Oeiirine eTyl MYMKIH (KbUTYyJIbIK ©311K auddysus). Oceuiaiima
KEMTIKTEp p-00JIbICTaH n-00JIBICKA, all AJEKTPOHAAP N-00JIBICTaH P-00JIbICKA aybIca
anajpl.

Anaiina, Heri3ri TOK TachIMaJIJayIIbuIapaAblH Oy 1udPy3usachl MEKCI3IIKKE AeHiH
xanraca Oepmeimi. IIbIH MoHICIHIE, IIANAOTKI3TIIITE JJIEKTPOHAAPABIH P-
obnbickiHa AU @y3usiCbl  OHBI  TEpiC  3apsATaiiAbl, ad  n-o0JbIC  OJaH
ANEKTPOHAAPIbIH  Kellip OeiriHiH KeTyiHe OaWIaHBICTBI OH 3apsATaliajibl.
KemTtiktepnin o311k qud@y3uscel 1a coil OareITTa XXYpel, 1eMEeK p-00JbIC Tepic
3apsIATANIBIN, N-00JbIC  OH  3apsartanaabl. JuddyHmeymi KeMTIKTEp MeEH
ANEKTPOHAAP KOJeM[l 3apAnrapAblH €Ki KabaTbl peTiHAe p-n  OTKelje
KUHAKTAJIBIN, OChl KabaTrap apachlHAa NOTCHIMAIAAp albIpMaIIbUIBIFBIH
TybIHJIaTaIbl. Bys skaraiia KapaHFbia p-n ©TKEN KaFbIHIa P-00JIBICTAaH Tepic, all
N-00JBICTaH OH KeJIEMJI1 3apsiATap KUHAKTaladbl, o1 4, a CypeTTe KOpCETUIreH.
Ochl kesemal 3apsaTapAaH KypaJiFaH dJICKTPIIIK epic apbl KapaWrbl p-n aybIiCy
apKbUTBl TOKTBIH HETI3r1 3apsj TachIMalAaylIbUIapbIHBIH 631K auddy3usceiHa
KeJIepri KenTipe/i.

Op Typil MAaTaeTKB3TIMTI KYPbUIFbLIApAbl  (PoToTypiieHaiprimTep, KYIITIK
Ty3eTKimTep, auoATap, doroawonrap, Tpuoarap, (ororpuoarap, 1.0) kacayra
MYMKIHAIK OepeTiH KyObUIBICTap pP-n  aybiCyla MOTEHIUAIILIK OaphepaiH
TYBIHJIAYbIMEH TYCIHIpUISI].

KAPBIK SQHEPI'USACBIHBIH 3JIEKTP DQHEPI' USACBIHA

TYPJEHAIPY IMMPOLECI
JKapbIKTBIH oCepiHEH IIANIaOTKI3TIIITIH aTOMAaphl KO3, KPUCTAULIBIH N- YKOHE
p- o0dBIcTap/ia KOCBIMINIA 3JICKTPOHIBI-KEMTIKTIK Kyn maimaa 6omanel. On 4, 6-r
cyperte kepcerinreH. Ilaiima OonFaH AJMEKTpPOHAAP MEH KEMTIKTEp p-n OTKEeN
OarbIThIHA J]a Op TYPJIl OaFBITTap/ia OPBIH AYBICTHIPAIBI.

[MoTenmmanasl GapbepaiH Oap OOMYbl OCEPIHEH JJIEKTPOHABI-KEMTIKTIK aybICY
Heri3iHeH ofaH audQyHIIEeyI HEeri3ri eMec TOK TachIMaJIaylIiblIapblH Oele/i.
bynnait 6enyaiH HOTHXKECIHIE KPUCTAUIIBIH N-00JBICKIHAA apTHIK AJIEKTPOHAAD,
anm p-oOnpIcTa apTHIK KEMTIKTEp  JKHHAKTalanabl. DOOTOTYPNCHIIPTIITIH n-
OOJBICBIHAA aPTHIK AJICKTPOHIAPIBIH JKOHE P-OOJBICHIHIA aPTBHIK KEMTIKTEPAiH
KUHAKTATYbl KOJEeMJI 3apsIThIH KOMIICHCAIMSChIHA ajbill Kenemal. JKapbIKThIH
OCEpIHEH TYBIHJAFaH DJICKTPJIIK OpIC p-TUMNTI KA0ATTHIH COJ KaFbIH OH, aJl N-TUMTI
KaOaTThIH OH JKaFbIH Tepic 3apsiaTaiiabl. [lnacTUHKaHBIH n- K9HE P-OOJBICTaphI
apaceiina (oro 3.K.k maiiga 6osanbl. KapbIKThIH ocepiHEH Mmaiiaa OoJiFaH apThIK



TOK TachIMAJJIAyIIbUIAPBIHBIH P-N aybICYBIHJAFhl KOHIEHTPALMSICHI XoHE (POTO
3.K.K IIaMachl CBHIPTKbI (OTOTYpPACHAIPriml Ti30eriHe KOCBUIFAH JKYKTeME

KEJIEpriCiHE JKOHE KaPbIK aFbIHBIHBIH MHTEHCHUBTUIICIHE TOYEI /1.
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a — KapaHfblJa p-n aybICy apKbUIbl OTETIH HETi3r1 JKOHE HEeri3ri emec
TachIMaJIJaymbuiap Oip OlpiH KOMIIEHCALMSUIAMIbI, CyMMapiibl TOK HOJIIE TEH
0onabl;
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0 — KbICKa TYMBIKTATY PSKUMIHC KaPBIKTHIH OCEPIHEH IMaia 00JFaH yaKbIThIHAH
Oepil p-n OTKeNre »XETKEH apThIK HEri3ri eMecC TOK TachIMaIaylIbUiap CHIPTKBI
Ti30€K TYWBIKTAJIFaH OOJFAHJBIKTaH OJaH OTEMi, TOKTHIH IUPKYIAIUACH KYpYl
MYMKIH.

B — CBHIPTKBI Ti30€K JKYKTeMe Kenaepriciie Ry TyiBIKTaNFaH Ke3zle >KapbIKTHIH
ocepiHeH maija OoiFaH yaKpIThIHAH Oepl p-n OTKENTe KETKEH apThIK HEri3r1 eMec
TOK TaChIMAIJAYIIbUIAPAGIH Oip Oeriri eTkKenaeri MOTeHIHAIIbl Oapbepal
azalTyra KymcanraH 0oJica, eKiHII Oeiri ChIPTKbI KeJAepri MEH OTKENIE TOKTHI
TYBIHJATAIBI.

r — 00C JKYpIC peKUMIHJIE KAPBIKTHIH dCEpiHEH Maiaa O0IFaH yaKbITRIHAH Oepi p-N
OTKENITe KETKEH apThIK HETI3r1 eMeC TOK TacChIMAJIJAylmibuiap MOTCHIHNAI b
Oapbepal TOMEHIETYTe KYMCAIIFaH.

XKorapsina 4,r cyperre KepceTuireHaeil  (GOTOTYpAEHAIPrilTiH  Ti30eri
TylbiKTanMaran 6osnca (Ry =o0), oHma OapiblK ©TKEIMEH OOJIIHIeH apThIK TOK
TachIMaiaylibliap MaKCUMaJAbl MYMKIH IlIaMara KeTil p-n  aysicyna



KUHAKTaTaIbl, OTKENIC MOTESHITUAIIBI Oapbep/Ii KOMIICHCAUSIIAW B 1a 00C XKYpic
kenaepricine TeH Uxx POTO 3.K.K TybIHIATAIbI.

4 cypeTTeri cxemaHbl KypJeJeHAIpMey YUIIH TeK KaHa MOTEeHUualabl Oapbepl
KYpalTbIH 3aps]l TaChIMaJIIayIIbUIap APTThl TYP/AE KOPCETUITEH.

Erep dortorypnenniprim 4,6 cypeTTe KopceTuUIreHae KbIcKa TYMbIKTalFaH 0oJjica
(Rn =0), oHma eTkenMeH OeJiHre apThIK TOK TachIMalaylibliap OChI KBICKa
TYUBIKTAJIFaH T130€K apKbUIbl IIUPKYJISALNS Kacall ajajbl, OcbUIaiia ojap TOKTHIH
MaKCHUMaJIJIbl MOHIH - KbICKA TYHBIKTaLy TOTBIH I« 5 TybiHAaTanbl. COHBIH ©31HIE P-
n OTKeNJe CIIKAHJAAaW apThIK 3apAaTapAblH ILIOFBIPbl Maiijga  OosMaiabl.
[loTenuuanasl OGapbep KapaHFbIaFbl OWIKTITIHAEH OMIKTIKKE M€ OOJaJbl >KOHE
TYPACHAIPriTIH (POTO 3.K.K HOJIre TeH 00IajIbl.

4,B cyperTe KepceTuireHae (oToTypJIeHIIpTill KaHaai na Oip COHFBI Keeprire
Ru Ty#ibikTanran 0oJica, ©TKEIMEH OOJIHTeH apThIK TOK TachIMasayllbLiap.IbIH
Oip Oeuiri e31HIH DYHEPrUACHIH TMOTCHIHMANABl Oaphepal TOMEHIETYre JeMeK,
kepHey Uy, Kypayra >KyMCalJibl, ajl apThIK TachIMaJaylibUIapablH KajaraH Oeiri
KYKTEME apKbUIbI TOK I, Kypanasl.

4 cypeTTe TOMEHIETl JHEPreTHKAIBIK CXeMajap apKbUIBl  KapaHFBIHBI
KapBIKTAHIIBIPFaH Ke3JIeTi p-N aybICydarbl KYOBUIBICTapbl KOPCETKCH BIHFANIIBI.
Mynna abuwcca oci OoibIHIIA (HOTOTYPJSHIIPTIIT TepeHIIriHe (KoopAuHATTap
0acel OHBIH O€TiHE COoMKec Kellelll) X KaIIbIKThIFbl KaJABIPbUIFaH, aj OpJAuHaTa Oci
OoiipiHIA (KekOip MacmTadTa) 3aps] TachIMaIIAyIIbUIAPALIH (KEMTIKTEp MEH
ANICKTPOHAApP) DHEPrusChiHA  KaJNJBIpbUIFaH. AMNWTa KeTeTiH Oip  XKaWr,
AJIEKTPOHIAP/IBIH SHEPTUSCHIHBIH 6CYyiHE TOMCHHEH KOFapblFa Kapail KepceTireH
OarpIT COMKeC Kenemi, JeMEK cXeMaaa KEeMTIK HEFYpJIbIM TOMEH, aj JJICKTPOH
HEFYPJIBIM KOFaphI CaJIbIHCA, OJIAP COFYPIIBIM JKOFaphl YJHEPTUsFa He.

MyHpmail sHepreTHKanblK cxemana (4,2 CypeTTe TOMEHJE) IalaeTKI3TiITi
MaTepuasl yII 30Ha TYPIHIE KOpCETUIel: TOJNTHIPhUIFaH 30HA HEMece BaJCHTTI
OaiinaHblic 30Hachl, €Hl Eg-Fa TeH THIIBIM CaJIbIHFaH 30HA >KOHE OTKI3Till 30HACHI.
[ITamaeTKi3rimTe >JIEKTPOHAAP TEK OTKI3ril 30Haaa OOJIFaHJa FaHAa OpBIH
aybICThIpa anaabl (OChbUIallHA oOJap BJEKTP TOThIH TYIbIpaabl). DIEKTPOHIAP
JOHOPJIBIK KOCHAHBIH aTOMBIHAH HEMeCe O31HIH IajJaeTKI3TilIiHIH aTOMBIHAH
OeliHIN KO3y KYHiHIE FaHa OTKI3TimI 30Haja Oojanel. KemTikTep TeK BaJeHTTIK
30HaJa FaHa OPBIH aybICThIpa amanbl. EpKiH KeMTIKTepAiH mMaiga Ooysl
M1aJIa6TKI3TIIITIH aTOMBIHAH aKIENTOPJIBIK KOCITAaHbIH aTOMbIHA HEMECE OTKI3TiII
30HaFra 3JIEKTPOHAAPIbIH 6TYIHE HET13/IeNTeH.



KenTipiireH »HEpreTUKanblK CXeMalapAbl KYpAEJIEHIIPMEY YIIIH CYpeTTe TeK
KaHa epKiH KEMTIKTEp MEH 3JIeKTpoHAap kepceruireH. lllanaeTki3rimriH p- xoHe
N- OOJBICTApBIHBIH KOCBUIFAH JKEpPIHJI€ NOTEHUUAIAbl OapbepAiH maiiia O0oaybiHa
0aiisIaHBICTBI 30HAJIAp IIEKAPAChIHIA aYBITKYJap OalKaiasl.

DOHepreTUKaNblK CcXeMajnapabl TNaijanaHa OTBIPHIN, OChl OeyiMjae aWThUIFaH
CYpakTap/ibl TOJBIFBIPAK KapaCThIPANBIK,.

OTK3TITIIT KPUCTAJUIABIK TOPhIHA €HTI3UIT€H JOHOPJBIK HEMECE aKUENTOPIBIK
KOCHaNapJblH KOHUEHTPAIMSICHIMEH aHBIKTAJaThlH peabl IaJaeTKI3TIIITI
MaTepuajja HEri3ri TOK TachIMaJJaylIbIapbIMEH KaTap HErisri emMec TOK
TaChIMAJIIAyIIbUIAPbIHBIH @ a3jnaraH  Meumepi Oomanbl.  CoOHFbUIAPBIHBIH
KOHIEHTPALMSCHl MIAJIAOTKI3TIIITI MaTEPUAIIbIH KAaCUETTEPIMEH oHE KOplIaraH
OpTaHBIH TeMIlepaTypacbiMeH aHbIKTananbl. lllamaeTkisrimire HEri3ri emec TOK
TaChIMAJIIAYIIbUIAPBIHBIH KOHIEHTPAIMACH Kol OOoJiFaH CalblH, HETI3T1 TOK
TaChIMAJIIAyIIbUIAPBIHBIH KOHILIETPAIUSCHI a3as Oepei..

Ke3 kenreH THNTI KOCHaibl MIAJAOTKI3TINITE €PKiH 3JICKTPOHIAp KOHIICHTPAIUICHI
N,y MEH KEMTIKTEP/IIH KOHIICHTPAIMACHI N, apachbiHaa, Oackalia alWTKaHa HETi3Ti
KOHE HETi3ri eMec TOK TachIMajjIaylibliap apachlHaa Keleci ¢GopMynaMeH
AHBIKTAJIATHIH OaiaHbIc 00JIadbI:
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MyHarbel np — MEHIIIKTI MIAJAOTKI3TIIITErT HeMece Oackamia alTKaHa KOCIachl3

MIATAOTKITIIITEeT1 KEMTIKTEP HEMECE JIEKTPOHIAP KOHIICHTPAIIUSICHI.

P-n aypicy apKpUIbl HETI3Ti TachIMalJaylIbUIapAbIH KO3FaJbIChl  YIIiH
MOTEHIIMANIIBIK Oaphep Keaepri Ooinca (4,a cyperre TeMeHne), Kepi OarbITTa
Kenepri Oonmaiabsl (CypeTTe Heri3ri eMec 3apsijl TachIMalIayIIbUIapIbH pP-N
aybICy apKbIJIbl KO3FAIBICHl KOPCETLIMETEH).

Epkin emec TOK TacymibLIapAblH CaHbl HETI3r1 TOK TAacyIIbUIAPABIH CaHBIMECH
caJbICThIpFaHAa onjeKania a3 OONFaHIBIKTaH HET13T1 emMec
TaChIMAJIIAYIIBUTAPBIH 6TKEI apKbUIBI OYJI Kepi aFbIHBI OTE a3 IIaMara He.

Anaiima SneKTpiK  HEUTpalnAplK IIApTHIH CakKray YIIIH HET3Ti  eMmec
TachIMaJAAyIIbIIAPJBbIH OTKEI apKbLIbl Kepl OarbITTaFbl aFbIHBI JOJ OCHIHIAN
HETI3T1 TachIMalAaylbUIap/iblH Typa OarbITTarbl aFbIHBIMEH IIaMajiac 007y Kepek.
CoHABIKTAaH KapaHFbIa p-n  OTKEIAe TMOTCHIMaIabl OapbepaiH OumikTiri Uy
aBTOMATThl TYpJA€ HETr3T1 eMeC TachIMaIaylIblIapAblH aFbIHBI  HETI3T1



TachbIMaJJIayllIbUIAPJbIH aFbIHBIMEH TEHECETIHAEeW opHaTbuiagbl. byn Herisri
TachIMaIaylibuiap Oapbep/l achlll OTETIHACH YIKEH SHEPTUsIFa Ue.

4,a cypeTTe TOMEH/Ie KapaHFbIJIaFbl OCBHIH/AN JKaFJalIbIH CXeMaTUKAJIBIK OeiHecl
KepceTuireH. Tene-TeHaIK *aFai/1a anaeTKI3TIIITEr1 p- X&oHe N- 00JbICTapbIHIA
®depmu geHreiti Oip neHreine Oonanbl. DOTOTYPASHIIPTIMITIH JKAKCHI Camachkl
yiriH Ui miamacel HeFypibIM OuiK OOJFaHbl AYpPbIC.

TeiifbIM ~ canblHFAaH  30HAaHBIH  Oenruni  Oip  KEHJITIMEH  CHUIAaTTajJaThiH
MIAJIAOTKI3TIITI MaTepual YUIIH HEri3rl TachIMaliayllbUlapIblH Kepl TOTBIHBIH
mamMachbl Hemece Oackalia alTKaHJa Kepl KaHbIFy TOThl a3 OOJiFaH CalbIH
NOTEHLUANABl Oapbep/IiH OMIKTIr KoFapbl 6onanasl. byn TyciHikTi e, cebedi kepi
KaHBIFY TOTBHIHBIH a3 IIaMaChIHBIH TEMe-TeHJIK >KaFJgaibIiHaa OOybl YIIIH HET13ri
TaCyIbUTAP/bIH aFBIHBIHBIH ©TKEJl apKbLIbI a3blpak IMaMachl KakeT 0ojaabl. by
KarJal p-n eTKeCT1 MOTCHIUAIABIK OapbepiH *KOFaphl MaMachlH KaMTaMach3
eTemi. AWThUTFaHAapJaH OaWKaWTBIHBIMBI3, Uy IIIaMacChICHIH JKOFapFbl MOHIH
KaMTaMachl3 €Ty YIIiH (OTOTYPJCHIIPTIIITEPAIH OHJIPICIHE KapaHFbIla HETI3Ti
eMeCc TOK TachIMajaylibulapblHa UWe OOJaThIH IAJaeTKI3TIIITI MaTepual
KOJIIaHFaH Aypeic. bynmaH e3re MyHJal HOTIIKEre IIAJIAa®TKI3TIIITIH ThIMBIM
CaJIbIHFaH 30HAChl KaJIbIHBIPAK OOJFaH/la HEMece MaTepHraliia p-o0JabICTapbIHIA 113,
N-o0JBICTAphIHIA Ja HEri3ri TOK TachIMaJJaylIblIapbl >KOFaphl JIopeke/e
JIOHOPJIAapMEH >KOHE aKIENTOpJIapMeH KaHBIKKaH OoJica skeryre Oomanbl. Ocbl
cebenTi e KpeMHUIIIH TepMaHuire KaparaHja apThIKIIBUIBIFEI Koll. [ epmanuiiae
THIMBIM CaJIbIHFaH 30HACKIHBIH €H1 a3bIpakK OOJFaHIBIKTaH KapaHFbIJa HETi3ri eMec
TOK TachIMaJaylblIapbl KpEeMHUIAIKIHE KaparaHaa Keoipek O0omaasl. Ochliaiiiia
TBIMBIM CaJIBIHFAH 30HAChl KPEMHUMIIKIHEH KaJbIHBIPAK OOJBIN TaObLIATHIH
kagmuii-tesyp (Eg=1,5 3B) cHAKTBI MaTepuangapaa p-n ©TKEIAE IMOTECHIUANIbI
Oapwep ne ouiripek Oonaapl. ThIMBIM canblHFAaH 30HACH! KaibiHbIpak (Eq=2-2,25 3B)
Matepuaigapabpl naiganany OapeickiHga Uy, IIaMachIChIH >KOFApFbl  MOHIHE
KapaMactaH (OTOTYpACHAIPTIMTIH camackl Hamapiuaiasl (3 cyperre). CanaHbiH
TOMEH/ICYl IIANIAOTKI3TIMITIH OETiHE TYCKEH KBAHTTAPJBIH SHEPTHUsCHl 2-2,25 3B-
TaH TOMEH OOJybIMEH TYCIHIPUIEI, SIFHA 3JIEKTPOH IBI-KEeMTIKTIK KYIITap Kyphlia
aJIMaiabl.

P- n aysicymarel ¢0TO 3.K.K-TiH Tmaiga Oo0Jy TEOpUsIapbIHBIH OipiHEe TOKTala
KETeHIK.

AWTBUIBITT OTKEHJICH, KapaHFbIJa TEMe-TeHIIK KargaiblHIa HETI3r1 jKoHe HETI3r1
e€MeC TOK TachIMaAaylbuiapel Oip OipiH TONBIKTbIpabl. COHABIKTaH COJAaH OHFa
OarbITBIH OH AN KaOBLIIAIl, KeJIeCl TEHIIKTI aJlaMbI3:
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MyHaarbl In*- N-00JBICBIHAH P-OOJBICHIHA TOK KEMTIKTEPiHiH a0COMIOTTI MOHI
(Heri3ri eMec Tacyuibuiap)

In™- N-00JBICEIHAH P-O0JBICHIHA TOK JJIEKTPOHIAAPBIHBIH a0COMIOTTI MOHI (HEri3ri
TacyIbLUIap)

I,"- p -00JbICBIHAH N -00JIBICBIHA TOK KEMTIKTEPiHiH abCOMIOTTI MOHI (HETi3ri emec
TacyIurbLiap)

l,- p -00aBICEIHAH N -00JIBICBIHA TOK 3JIEKTPOHAAPBIHBIH a0COIOTTI MOHI (HEr13r1
TacyIuIbLiap)

4 cyperre (TOMEH[E) OCHI TOKTAapIbIH IaMajapbl MEH OJapIblH OaFbITTaphl
CTpEJIKAMEH OCNTIICHTeH, AJIEKTPOHIAP TOTHl OTKI3TIII 30HaAa, ajl KEMTIKTED TOTBI
BaJCHTTIK 30Hana. CTpenkamapAblH Y3bIHABIKTAPHl TOKTap/AbIH IIaMachlHa
MIPOTIOPITHOHAT.

Kapanrpimarel TOKTApIbIH IIamMajgac MOHJEpl YINiH Keleci OenriuieHylepai
EHIr13eMI3:

J 2 Teun?
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Kapanrpima Oys1 TOKTapAblH OapibIFbIHAAQ apTHIK Tacylibuiap OoJiMai, TeH
O0naTBIHABIKTAH (OTOTYPJICHIIPTIMITIH CHIPTKBI TI30€TIHAE TOK KYPMEHIi.

Enni  p-obOnbic  kapelKTaHFaH jgen  caHaWblK. JKyTeimraH  (OTOHIAPIBIH
SHEPIUSICHIHBIH 9CEPIHEH OHAA apThIK TOK TacCylIbLIaphl KYI (JIIEKTPOH-KEMTIK)



Kypaiabl. JKapbIKThIH 9CepiHEH p-00JbIcTa KOOEHUTeH OHCHI3 Ja KON KEMTIKTIH
KOHLEHTPALUSCHIH efieMeyre Jie 00Jabl.

COHJIIBIKTaH KapbIKTaHy ocepl P-O0JbICTaFbl HETI3T1 €MEC TOK TacCyIIbLIapblHbIH,
AFHU DJIEKTPOHAAPBIH KOHUEHTPAIMSACHIHBIH apTyblHA FaHA aJIbIll KEJITE€HIKTEH,
p-00JbIChIHAH N—OO0JdBICEIHA OTETIH TOK Ta apTajbl. KapblKTaHyJaH TybIHAAFaH
OWI IeKTPOHABI TOKTHI ¢y (4,0 KoHE B cypet) Oenrineiimiz. backama aitkanna, Ies
TOK JKapbhlKTaHy Ke31HJe TYPJCHAIPTilINeH TeHepaluslaHFaH TOK OOJIbII
TaOBLIAAbl, OJ KapblK OCEpiHEH TybIHJAraH, (p-n  OTKeJNre KETKEHIIe
PEKOMOMHAIMSIAHBIN YJITEPMEreH 3JEKTPOHAAp MEH KeMTIKTepAiH 3(PQeKTUBTI
arblHbIHA TEH,

ToxTeiH Iz TybIHAQYBI Teme-TEHAIKTI Oy3anbl. P-o0nbICTaH Keje >KaTKaH apThIK
HEri3ri eMec TacylIbllap TOTbl KeJIeMAl n-00JbIC KaKTaH p- N OOJIBICHIHIA
KUHAKTAJIFaH OH 3apsJIThIH KOMIICHCAIMSIChIHA aJibIll KeJieMi, ochbUIaiiia oi p-n
aybpICcyjla TOTCHIIUAJIIBIK OaphepaiH ToMeH eyl Oaiikanassl (4,B CypeT).

[MTanaeTki3rimTiH €Ki oO0dbichiHAAa nga {depmu JeHredi ojaH 30HAIAP]IBIH
SHEPIeTUKAJIBIK KAIIBIKTHIFB TOK TaChIMAJIAYIIBLIAPBIHBIH KBUTYJIBIK SHEPTUSCHIH
aQHBIKTAUTHIHJAN €TiN OpHaJIacKaH, Oipak HOTHXKECIHJIE OJ1 €Ki 00JIbICTA Jja COMKec
KeJIMeWIl. DHepreTUKAIbIK MKajia OOWbIHIIA €Ki 00ibicTarbl depMu AeHTeHiHIH
albipMamiblIbIFel QU TYBIHIBICBIHA TEH, MYHAA ( — D3JEKTpoH 3apsabl, an U-
KapBIKTAaHY HOTIDKECIHIE Taijga OoJFaH MOTEHIUANIAp albIphIMbL. 4,B CypeTTe
U=Un, myaaarsl Up-xykTeme keaepricine Ry TyckeH kepHey.

®oro a.k.k mamacelH Hemece Uy  (00c 3Kypic KepHeyi) aHbIKTay YIIiH
TYWBIKTaIMaraH Ti30€K JKaFlallblH KapacTelpaiiblK (4,0 cypeT). JKapbIKkTaHy
Ke31HJIe TMOTEHIHUAJIBIK Oapbep/liH TOMEHJIEYl HETI3T1 eMec TachIMalayIibliap
arbIHBIHBIH OCYIHE aJibIl KeJel (AIeKTPOHIAPABIH N-00JbICTaH P-O0JIBICKA KOHE
KEMTIKTEpiH p-00JIbICTaH N-00JIBICKA).

Temenmeren OapbepAi achlll ©T€ alaThlH HETI3r1 TachIMAJAAyIIbUIAp CaHBI
Oapbep/1iH OMIKTIri TOMEH OOJIFaH CaiibIH apTa Oepei.

[Totenmmanaer G6apbepaid OuikTiriHiH Temenaey mamacbiHa (U Uy, mamaceina
JIeHiH ©CKeHJIe) Kapail oTKele (POTOTOKTHIK 3apsiATay KAaCHETl KBUTYJIBIK HETI3T1
TaChIMAJIIAYIIBUIAPABIH KOOCIMeH KoMmmeHcanusmanaasl. CTamuoHapibl Kynae
p-n aybICy apKbUIbI 3apsiATAPIBIH aFBIHBI CHIPTKBI Ti30€K TYHBIKTAIMAaFaHIbIKTAH
eki OarbITTa Aa O1p OipiH TEHeCTipei, OpTaK TOK HOJTE TEH.

Ochl xarpaitra coiikec keneTiH (OTO 3.K.K TaOy YIIIH TOKTHIH OarbIThIH €CKepe
OTBIPHITI, KEJIEC1IeH Ka3yFa 00Jabl:
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XKaprpikTany ocepiHEH TybIHJaraH HETi3r1 eMec TachIMasayllibUIapAblH ecyl IcB
TOKIIEH €CKEPUITeHIIKTEH, TEH HET13I'1 eMeC TacyIIbUIapJbIH TOTbl KapaHFblAa Ja

03 MOHIH/IE e3repiccis KaJlaJibl.
J_ I + - pa— _]_ -
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backa kaFbiHaH, OJKOFapblAa AaWTBUIFAHMAW JKapbhIKTaHy KE3iHJIE Heri3ri
TachIMaJIJIayIIBUTAPIBIH TOTHl TIOTCHIIMAIIBI OapheplIiH pP-N OTKENAEC TOMEHACYI
HOTHIXKECIH/IE OCII TEH 00JIaIbl:

Uy x QWx.x **
_ e B kT .
I:zo - In € T I'r(:ml-le ’ (r)
qUx.x qUy x
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MyHarbl € — HaTypaiibl JJorapudmMaepaid Herizi (e<2,72);
-snextpoH 3apasl (1,6:10°k);

T-a6comorri Temnepatypa; 0° C T ymin 273° K;

k-60mbMaH TypakThichl (1,38:1003pr/rpan) = 0,86:10™ »B/rpax.

(5) xoHe (6) KaThIHACTapblH €CKEpe OThIphIN, (4) TeHIey MbIHaHAANl Typre
KEJITIpiIei:

N kT .
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MyHparbl l,: — KapaHFbIIAFbl P-n aybICy apKbUIbl KEMTIKTIK >KQHE 3JIEKTPOHJIbI
TOKTApJIbIH HETI3T1 eMeC TacCyUIbUIAphIHBIH aireOpaiblK CcyMMmachl. Iy, Jen
OeKITUIreH (3amopHOM) OarbITTa (QOTOTYPACHAIPTINIKE 3IIEKTPIIK OaTapesHbl
KOCaThblH 0o0Jica p-n aybICy apKbUIbI TOKTHI TyciHyre Ooianbl. COHIBIKTaH Kepi
KaHbIFY TOTHI Jien Te ataiapl. KypayuibiapasiH OipeyiHiH KenTirine 0ailiaHbICThI
l.r TOK KEMTIKTIK HEMECE AIIEKTPOHIBIK OOTYbl MYMKIH.

XKeke karmailapga  n-TUOTI  KPEMHUWJEH  jkacaiFaH  (OTOINEKTPIIIK
TYPJCHIPTiIITE aKIENTOPJIBIK KOCIMaHBIH TepMoau(dy3usChiHAH KypaJiFaH p-
00JIBIC N-00JIBICTAFbl AJNEKTPOHAAP KOHIICHTPAIUSChIHA KaparaHia KEeMTIKTep/IiH
YJIKEH KOHIEHTpauuschiMeH cunartaiagbl. COHIBIKTaH pP-OOJBICBIHAH -
OOJILICBIHA Kepl AJNEKTPOHABI TOTBI lreyy~ N-OOJIBICHIHAH P-OOJBICBIHA OTKEH
KeMTIKTi TOKTaH I ;" KeM 005abl, COHABIKTAH Iy 1~ lreyy €T aTyFa O0Masl.

(7) Tenaikti morapudmaey apkplibl GoTO 3.K.K-TI Hemece 00C Kypic KepHEyiH
aHBIKTayFa Oomab:

X.X

kT 1 ]cn
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(8) TeHTIKTEH KOPETIHIMI3,)KaphIKTaHy TYPaKThl OOJIFaH Ke31e |,r Tok a3 OonFaH
caiibia Uy 1a apTa Tycei.

4,r cypeTTe ToMeHae 60C KYypic PEeKUMI CXEMATHKAJIBIK TypJie calbiHFaH. JKaphiK
arbpIHBIHBIH, OenTiT Olp MHTEHCHUBTLIIT KE31HJE OTKENIeT1 MOTCHIIHAIIBIK Oaphep
MaKCHMaJIbl IllaMaFa TOMECHJEreH, aj p- JKOHE n-o0JbICTaphl apachiHIA
NOTCHIMAIAAp aWbIpbiMbl  Oap. OHBI  KapbIKTaHFaH (OTOTYPJICHIIPTIIITIH
KOHTaKTapbhIHA JKOFapbl OMJIBI BOJIBTMETP KOCY apKbUIbl ouiiel agambi3. CBHIPTKBI
Ti30€K TYHBIKTaIMaFaHIbIKTaH OHJIaFbl TOK HOJITe TeH. JKaphIKTHIH ocepiHeH maiaa
OONFaH HET3T1 eMeC TOK TaCyIIbUIAPBIHBIH P-N aybICy apKbUIbl aFbIHBIH (7)
dbopmynanaH KepeTiHIMI3IeH HEeT13r1 TOK TaChIMaIayIIblIapbIMEH TEHECTIPIITeH.

Erep dotosnexTpmik TypieHAIprimn CHIPTKBI KemepriMmeH Ry Tyiibikranrad (4,B
cyperte ToMeHae) Ooica, (7) TeHISYAiH OH JKaFbIHA OCHI KeJepri apKbLIbI XKYPiIl
OTeTiH TOKTHI Iy >ka3raH aypeic. COHBIH HOTHXKECiHAEC (OTOTYPIACHAIPTIIITET1
kepHey TemeHen i 1e Uy TeH 0oJaibl.

CoHIOBIKTaH

- (e? _ 1) =1, (9)
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MyHza [y, apKbpUIbI p-n aybICy apKbUIbl HET13T1 TaCyIIbUIAPABIH aFbIHBIHAH TYPAThIH
yTeUKa TOTbl OEJITJIEHTEH.

XKykremeneri kepHey MbIHaFaH TeH 00J1a bl

kT IB_III
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H
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BenMme TemmeparypachlHa sKakelH Temmeparypa, srau  20-30° C  ymin
T . ) ) .
ko3 puIMeHT % 0,025-0,026 TeH xoHe XKaKIIaHBIH IHIiHAET1 1-11 eckepmen

(cebebi |, Moemepl oTe a3) Keneci TeHIIKTI ajJlaMbl3:

ey ot

I —1T
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byn Tenikke keneci TeHAIK aHAJIOTTI OOJIBITI CaHaJa b

30U,

I <1 _—1I (e

—1). (13)

H.T

(9) xone (10) Terneynep GOTOTYPIACHAIPTIIITIH KYKTEME CHUITaTTaMACBIHBIH OPTaK
TeHCYJepi OOJIBIT cCaHATa IbI.

4,06 cyperTe KbICKa TYWBIKTAIY PEXKHMI CXEMAaTUKAIBIK Typlle KepceTuireH. N-
KOHE p-OOJBICTaphl apachlHIA ENIKAaHJald TOTEHIUANAAp aWBIPBIMBI  KOK.
JXapbIKTBIH ocepiHeH maiga O0JIFaH pP-n OTKENre KETKEH apThIK HETI3r1 eMec TOK
TachbIMasAaylbUiap p-n OTKEIIe OemiHim apThIK HET13r1 TOK
TaChIMAJIAyIIbUIApbIHA aifHamaAbl. APTHIK TaChIMAIIAYIIBUIAPBIH TEMe-TeHIIT1
CBIPTKBI Ti30€KTe KbICKA TYHBIKTATy TOTBIHBIH |5 KYPYIHEH OpHATHLIAIBI.
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