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Japic MaKcarbl: MUKPO JKOHE HAaHO CEHCOPJIAPABIH >KYMBIC MPUHIIUNTEP] MEH
OJIapJIbIH, HAHOXJIEKTPOHJBIK KYPBUIFbLIApJarbl pediH TYCIHAIpY. CTyaeHTTepre
HAHOAJICKTPOHABIK ~aclmanTapAblH HETI3r1 JJIEMEHTTEepl MEH CEeHCOpJIap/bIH
(PYHKIIMOHAIABIK MYMKIHIIKTEPIH TaHBICTHIPY apKbLIbl 3aMaHayHd TEXHOJIOTUsIapaa
OJIAPJIbIH, KOJIJIAHBLTYBIH KOPCETY.



MHUKpPO KOHE HAHO CEHCOPJIApIbIH
HAHOJJIEKTPOHIBIK acnarrapbl MEH

IEMEHTTEPI1

Mukpo *oHe HaHO ceHcopJiap - OyJI 3aMaHayy TEXHOJIOTHSIa MAHBI3Ibl PO aTKapaThIH
KIIITIpIM eJimeMAert Kyppuirbiap. Onap GU3MKaIblK HEMECe XUMUSUIBIK [IamMaiap/bl eJIey
dKOHE  oJapApl  JNEKTPIIK  CUTHajAapfa  alHauaplpy  YIOIH  KOJIJIaHBUIAJBbI.
HaHosnekTpOHUKaHBIH ~JAaMybIMEH MHKPO JKOHE HAHO CEHCOpPJaplblH eJIlIeMl MEH
Ce3IMTaJABIFBl €AQYyIp >KakcapAbl. bysn onapablH MenulMHa, KOpIIaFraH OpTaHbl KOpFray,

KayiICi3/1K )KOHE OHEPKICIN CUSKThI PTYPJIl castayiap/ia KOJAaHbUTYbIHa MYMKIHJIIK Oepi.
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MHUKPOIJIEKTPOHIBIK KOHE HAHOAIEKTPOHIBIK

KYPBUIFbLIAPHI

MUKpO3NEKTPOHUKA

MuUKposnekTpoHrKa - Oyl MHUKPOCKOMNTHIK
OJIIEM/IET]  DAIIEKTPOHABIK KYPBUIFBUIAPALI  KoOaay,
OH/IIPY  JKOHE  KOJJIAHYMEH  aWHaJIbIcaThlH  calia.
MUKpPO3IEKTPOHUKAHBIH ~HETI3T1  3JIEMEHTTEpPl  OOJIbII
TpaH3uCTOpJIap, UHTErpaiibl cxemMalap AKOHE
MUKpOIIpoLieccopiap caHanaabl. byn  KypbuiFbuiap
3aMaHayM JJICKTPOHABIK KYPBUIFbUIAPABIH HET131 OOJIbIMN
TaObUTaAbl KOHE OJApAbIH OPTYPAl (PYHKUUSIIAPIBI

OpbIHJIaybIHA MYMKIHJIIK Oepe/l.

Hanosnekrponuka

HanosnekTpoHuka - Oy HAHOMETPJIIK  eJIIeM/Ieri
ANEKTPOHJIBIK ~ KYPBUIFBLIAPABI  JK0Oajay, OHIIpy JKOHE
KOJIIAHYMEH  aWHaJIbICAaThIH  caja.  HaHolsneKTpoHuKa
MUKPOJJICKTPOHMKAFa KaparaHaa ojjeKaijga  KIIIripim
eJIIEMCTT  KYPBUIFBIIAPJBI  KOJJAaHAIbl, OYJ  OJIapJbIH
Ce3IMTAJAbIFBl MEH  OHIMIUIINH  €I9Yylp  apTThIpajbl.
HaHoamekTpoHUKaHBIH ~ JaMybl ~ KOIITeTeH  cajajapja
PEBOMIOLMSUIBIK  ©3TEpiCTepre OoKeJl >KOHE OYpPhIH MYMKIH
eMec OoiFfaH jkKaHAa TEXHOJIOTUSUIAP/bIH Taiga OolyblHA

MYMKIHJIIK Oepi.



TuiMal opekeT eTy Karuganapbl

1

DJEKTp TOTBIHBIH ©3T€PICIH Oy

Ke#ibip ceHcopmap 9JIGKTp  TOTBIHBIH
©3repiCiH  ©JIIey apKbUIbl KYMBIC  I1CTEHI.
Mpeicansl, TeMIIepaTypa CEHCOPBIHAA
TEeMIepaTypaHblH  ©3repicl  AMEKTP  TOTbIHBIH
e3repicine okemnemi, ay OyJI e3repic AIEKTPOHJIBIK

CXeMa apKbLIbI OJIIICHETI.

Pe3ucTuBTIK ©3repicTepi oIey

PesuctusTix ceHcopiap AIEKTP
KECPTiCiHIH ©3TrepiCiH oJIey apKbUIbl KYMBIC
icTeitai. Mpblcambl, KapbhlK CEHCOpPBIHAA KapbIK
JEHTeWiHIH e3repici CEHCOPIBIH KeAepriciHi{
e3repiciHe oKenell, ajd OyJl e3repic NMEKTPOHBIK

CXeMa apKbLIbI OJIIICHET].

KananuTupTik e3repicTep/ii oiey

Kamanutuprik ceHcopiap INEKTP
CHIUBIMJIBUTBIFBIHBIH ~ ©3TEPICIH  OJIIIey apKbLIBI
KYMBIC icTeimi. Mpicallbl, KBICHIM CEHCOpPBIHIA
KbICBIMHBIH e3repici CEHCOP/bIH
CBIMBIMIBITBIFBIHBIH  ©3TEPIiCiHE OKeNIei, an Oy

©3repic MEKTPOH/IBIK CXeMa apKbUTBI OJIIICHEII.

NHIyKTUBTIK ©3repicTep/Il OIIIey

WHayKkTuBTIK ~ ceHcopiiap  MHIYKTHBTIK
e3repicTep/ll  OJIIeY apKbUIbI JKYMBIC 1CTEHII.
Mpicanbl, MAarHMTTIK  CEHCOpJiapAa  MarHWUT
OpICIHIH ©3TepiCi CEHCOPIbIH WHIYKTUBTLIITIHIH
e3repiciHe oKenesl, aja OyJl e3repic EKTPOHIBIK

cXeMa apKbLIbI OJIIIEHETI.
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Cencopaapabl MUKPOXKYMEICY KOHE
MHTETpalusiay

Muxkpoxyneney

1 Mukpoxyiieney - Oyl MHUKPOCKONTBHIK OJIIeMJEri KYPBUIFBUIAPBI, dcipece ceHcopiap MeH
onapra OalJaHBICTBI AJIEKTPOHABIK cXeMmanapibl Oipre WHTerpauusiiay mnpoueci. byn mnpouectiH

MaKcarsbl - KILITipiM, THIMAL )KoHE Koll (PYHKUHUSIIbI KYPhUIFbLIAp jKacay.

HNurerpanusinay

Wurerpanusnay - Oy opTypil MHUKpoxyhenepai Oip-OipiMeH OalllaHBICTBIPY MKOHE OJapibl
Oipre xyMmbICc icTeyre Oarmapiamanay mpoiieci. MuTterpanmsiiay apkpuibl Oip-OipiMeH OaitiaHBICTHI

CEHcopIap, aKTIaTopIap koHe O0ackapy cxemanapbl Oap KypJeni xKyhenep jkacayra 001abl.

Konnanbutysl

Mukpoxyiieney »*oHE HMHTErpalysuiay MpoIecTepi MEIHWIMHA, KOpIIaFaH OpTaHbI KOPFay,
Kaylmnci3ik skoHe 0acka Ja cananapia SpTypil MUKpPOXYHeepl acay YIIiH KeHIHEH KOJIJaHbLIA b
Mbicabl, OMOMEAUIIMHAIBIK MUKPOXKYHeENep, XUMUSUIIBIK CEHCOpPIIap jKOHE KOpIIaFraH OpTaHbl OaKbLIay

Kyienepi.



Muxkpocencopiiap MEH HAHOONTHKAJIBIK
KYPBUIFbLIAP

1 OHTI/IKaJIBIK TAJIIIBIK CCHCOPJIaAPbI

OnTUKaidblK TaJIIBIK CEHCOPJIApPhl JKAPBIK CHTHAJJIAPBIH KiOepy KoHe
KaObUTIay apKbUIBl (PU3HUKAIBIK HEMECe XHUMUSJIBIK IaMajiapibl OJIey YIIiH
KoJJlaHbu1ael. byl ceHcopnap KimmripiMm efemje, >KOFapbl Ce3IMTaJIbIKTa KoHE

KEH ayKbIMJIbl KOJIaHbLITY/A.

2 [lma3mMoHBIK CEeHCOopaap

[Tma3mMoHABIK ceHcopiap METaJIbIK HaHOKYPBUTBIMAApIaFbl
ANIEKTPOMArHUTTIK TOJNKBIHIAAPABIH ©3apa OpPEKeTTeCyiH TMaiJaNnaHbIl, 3aTTapIibl
aHBIKTAy JKOHE OJAp/bIH KOHIICHTPAIMSICHIH Oy VIIiH KOJJAAHBUIAAbI. by
CEHCOopJIap KOFaphl CE3IMTANJIBIKTA JKOHE KIMIITipiM MOJEKyJaaapabl aHbIKTAy YIIiH

KOJIIaHbLIAIbI.

3 di1yopecIieHTTIK ceHcopiap

dyopecleHTTIK CeHcopiap (IyopeclueHTTIK MOJEeKyaadapblH —KapbliK
mpIFapy  KaOUIeTiH  maijanaHeil,  3arTapAbl  aHBIKTAy  JKOHE  OJIAPJbIH

KOHIICHTPAIMSACHIH OJIIIeY YIIIH KOJAaHbUIaabl. bysl ceHcopiap OMOMOTHSIIBIK JKOHE

XUMMSJIBIK aHAJIN3A€E KEHIHEH KOJIIaHbLIAIbI.



MHUKPO XKOHE HAHO
MEXAHUKAJIBIK KYPBUIFbLIAPD

MEMS
MUKpO3IeKTPOMEXaHUKAIIBIK
xKyhenep (MEMS) - oy
MHUKPOCKOTITHIK OJIIIIEM/ICT

MEXAHUKAIbIK JKOHE DIJIEKTPOHIBIK
KOMITOHEHTTEP/I1 WHTEeTpanusiay
apKbUIBl  JKacaJiFaH  KYPBUIFbLIAP.
MEMS ceHcopmap, akTroaropiap,
MUKPOQIIOUITIK KYPBUIFbUIAP KOHE
Oacka Jda  MHUKPOTEXHOJOTUSUIBIK

KoJijjaHOanapaa KoiaaHblUIa Ibl.

NEMS

HanoanekTpoMeXaHUKIBIK  KYHenep
(NEMS) - oyn MEMS-ke ykcac, Oipak
HAHOMETPJIIK OJIIeMIeri KOMIOHEHTTEPIl
KoJJaHaTelH Kypbuirbiap. NEMS MEMS-
Ke KaparaHja oJJieKai/ia KIIIripiM KoHe
KOFaphl CE3IMTAJJbIKKA M€, OV oJapiabl
opTYpIl HAHOTEXHOJIOTHSUIBIK
KoJiJlanOanapaa, MbIcalibl, HAaHOCEHCOpJIap,
HAHOAKTIOATOpPJIap JKOHE HaHOPOOOTTapaa

KOJIJJaHyFa MYMKIHIIK Oeperi.



MUKpO K0HE HAHO OMOIIECKTPOHIBIK
KYPBUIFbLIAP

O buocencopmap
—

'

buocencopnap OHMONOTHSUIBIK MaTepHanfapibl HEMece OHOJOTHSIIBIK MPOLECTEep/Al aHBIKTAy KOHE
OJIap/IbIH KOHIIEHTPAIMSCHIH OJIIIeY YIIIH KOJAaHBUIATBIH CEHcopiap. bruoceHcopnap MenuuuHana, Kopiiarad

OpTaHBI KOPFay/ia ’KoHE TaMaK OHEPKICIOIH/Ie KeHIHEH KOJITaHbUIAIbI.

@ Heiiponnpik naTepdeictep

Heiiponnsik mHTEpdeEticTep - Oy MUABIH OENCEHAUNrH OJIIey XoHe 0acKapy YIIH KOJAaHBUIATHIH
KypbUIFbUTap. HelpoHablk nHTEpdeiicTep MeauIMHAana, dcipece mapanud Hemece 0acka Ja HEeUPOJOTHSIIBIK

aypyiapJaH 3apaall ICKKCH aJlaMIapAbl CMACYIC KeHiHeH KOoJIJaHbLIIadbI.

Z ['eHeTMKANBIK MUKPOYUIITED

I'enetukanbik Mukpouuntep - Oyn JIHK-Hbl aHbIKTay >KOHE OHBIH KOHIICHTPAIMSICHIH OJIIEY YIIH
KOJIIaHBUIATBIH KYPBUIFbLIAP. | €HETHUKAIBIK MUKPOUUITED MEIUIIMHAA, 9CIpece TeHETHUKAJBIK aypyJiapibl

AUArHOCTHKAJIAY KQHC CMACYIC KeHiHeH KoJIAaHbl1aaAbl.



MUKpO PHEPrus Ko34epl KOHE
SHEPIrUs TaChIMAIIAy

DOHeprus ke3i

KyH sHeprusicel

TepMOaJIeKTPIIK SHEPTHUs

[11e3037aeKTpIIiK SHEPT U

DIEKTPOXUMMUSIIBIK SHEPTHS

CunarramMachl

KyH coynecineH aHeprus ainy

Temneparypa avbIpMalIbUIbIFBIHAH

SHEPIrus aiy

MexaHuKanbIK KbICBIMHAH OHCPIrusa

iy

XUMMSIIBIK PEAKIUSIIAPIAH SHEPTUS

airy



MI/IKp() KOHE HAaHO JMAarHOCTHKA KOHE COMKECTCHIIPY

°. . '

JKacymanslk 1MarHoCTuKa

Kacymanblk nuarHocTuka - OyJ aypynapiablH €pTe CaThIChIHAA
aHBIKTAY VIIIH >KacymlajapiAblH KYPBUIBIMBI MEH (DYHKIUSCHIH
3epTTey. HaHOTEXHONOTUSHBIH JaMybl JKaCyIIAJIbIK JUATHOCTHKAHBI
kKakKcapTyFa MYMKIHIIK Oepai, Oy *KaHa eMJey SJIICTEpIH d3ipiieyre

KOHE aypyJap/blH aFbIMbBIH KaKCcapTyFa oKeJI/Il.

Kexkenenren MmeauimHa

Kekenmenren MemunmHa - Oyl Op IMANMEHTTIH T'C€HETHUKAIBIK
EPEKIICITIKTEPIH €CKEPE OTBIPHIN, eMIIEYIIH >KEeKe MKOCIapblH 93IpJiey.
Mukpo >koHE HAHO TEXHOJOTHSUIAPBl JKEKEJICHIeH MEIUIIMHAHBI
JaMbITyFa MYMKIHIIK Oepeni, Oy aypylapabl eMAEYAlH TUIMIUIITIH

apTThIpyFa JKOHE KaHaMa dcepliepAl a3aiiTyra MyMKIHIIK Oepei.



MHUKPO XKoHE HAHOBJICKTPOHIbIF
acTarTap/bIH KCJICIICT]

MUKpO KoHE HAHORJICKTPOHHUKA CAJIACHIHBIH JaMYybl KEJIEIIEKTE KONTEereH
MYMKIHIIKTEp/II amajsl. by cananapaarbl s>KaHAJIBIKTap MEAUIMHA, SHEPIUs,
OailaHbIC, KOpIlIaFaH OPTaHbl KOPFay >KOHE Oacka Ja cajajap/blH JaMybIHa
aiTapibikTaili ocep erell. HaHORIEKTPOHABIK KYPBUIFBUIAPABIH ©JIIeMI
Kinripele TYCKEeH CailblH, OJIapJbIH (PYHKIMOHAIABIFBI MEH CE3IMTaNI/IBIFBI apTa
Tycenl, Oyji J’kaHAa TEXHOJIOTUSUIApMbIH Taiiga OoJyblHA >KoHE OYpBIH

HISHIIIMENTIH MOceJIeNIep/IIH MICIITyiHe MYMKIHIIK Oepei.




KopbITBIHABLIAM  KeJIe, MHKPO JKOHE HAHO CEHCOpJap 3aMaHayu
TEXHOJIOTUSIIAPJbIH, MaHBI3[bl 3JIEMEHTTEpIHIH OiplHE auHaibin OoTeip. Onap
OJIIIEMJICPIHIH  KIIMIKCHTAWJIbIFbIHA  KapaMacTaH, JKOFapbl  JQJIAIK  IICH
ce3IMTaJIIbIKKa He€, Oy oJapAbl OpTYypial cajlajapaa — MEIULMHAJIbIK
AWAarHOCTHKaJAaH OacTall ©HEPKOCINTIK OakKbpulayra ACHIH KCHIHEH IaijanaHyfra
MYMKIHIIK Oepeni. HaHORMEKTPOHABIK KYPhUIFbUIAPALIH JdaMybl CEHCOPJIBIK
TEXHOJIOTHSIIAP/IbI OJIaH 9p1 KETUIAIPIN, MHHOBALMSIBIK IIEIIIM/IEPIe KO alla/ibl.
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