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CabakTbIH MakcaTbl MeH MIHAETTep!:

i CadaKTbIH MAKCAThI:
CryaeHTTepre 3JIEKTPOHUKAHBIH JaMy TapHUXbIH, HET13I1 YFBIMIAPBIH KOHE 3aMaHayd OarbITTapblH TYCIHAIPY,
KapThUlal OTKI3TIIITEPAIH KACHETTEPIH TaHBICTBIPY JKOHE OJAPJbIH AJICKTPOHABIK KYPbUIFbLIAPAAFbI
KOJIJIAaHBLTYBIH MEHIEPTY.

= (CabaKTbIH MiHaeTTepi:

= 1. DIIeKTpOHUKAHBIH FBUIBIM PETIH/IE KAIBIIITACY KE3CHACPIH KOHE TApHUXH JaMy CaTbUIapbIH KapacThIPY.
2. DNIEKTPOHBIK KYPBUIFbUIAPABIH HETI3I1 TYPJIEPIH (BaKYYMIBIK, )KApThllald ©TKI3TIIITIK, KBAHTTHIK) JKIKTCY
’KOHE CHUIIATTay.
3. JKaprbiaih OTKITIITEpalH (PU3MKAIBIK KACHUETTEpIH, DSHEPrus JICHIeMIeplH JKOHE KOCHAJIbIK
MaTepuaJiapAblH POJIIH TYCIHIIPY.
4. n-TUNTI )KOHE P-TUMTI KaPThLJIakl ©TKI3TIIITEPIH TY311y NPUHIUIIIH MEHIEPTY.
5. Kazipri sjeKTpOHUKaHBIH »KaHa OarbITTapblH (HAHOAJICKTPOHMKA, I'padEH >JICKTPOHUKACHI, KBAHTTHIK
TEXHOJIOTHSIJIAP) TAJIKbLIAY.
6. DIJIEKTPOHUKAHBIH TEJICKOMMYHHUKAIMS, aBTOMATTAHABIPY, JKacaHJbl HHTEIJICKT JKOHE DHEPrus
KYHUEIEPIHAET1 KOJIAaHBLTYBIH KOPCETY.
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)Kocnap:

1. Kipicre

DJIEKTPOHMKA MEH CXEMaHbIH alaa 00Jybl )KOHE JaMy Ke3eHIepl
JKapThlnail ©TKI3riim MaTepuaigap

N- )KOHE P-THUIITI KOCHAIBIK Marepuajgap

N TUNTI Marepuaiiap

KOpBITBIH/IBI

A T

bakpuiay cCKpakrapbl




Kipicne

OJEKTPOHMKA — 3apsJTajiFaH OemIeKTepAiH (JIEKTpOoHAap, HOHJAp) JJICKTPOMArHUTTIK
OPICTEPMEH ©3apa IPEKETTECYIH 3EPTTEHTIH KoHE OVJI KYOBUIBICTAPAbI aKIaparThl Oepy, OHJCY JKOHE
cakrTay YIIIH Hai adaHbuIaThlH KYPBUIFbLUIAP/A 1ICKE aChIPaThIH FHUIBIM.

DJIEKTPOHUKA TAPUXbI OIpHEIIIE FACBIPIIAPbl KAMTHIbI. EKeNr1 rpeKTep/I1H CTAaTUKAJIBIK AIEKTP TypaJibl
ujesapblHaH Oactar, Aneccanapo BonbranbiH anramikbl 0arapesichl, XIX racelpaarbl Teierpad mneH
teneoH, XX FachIplarbl BaKyyMJBIK TYTIKTEP, TPAH3UCTOPJIAP MEH MHTErPAJIBIK CXeMaiap —
OapibIFbl DJICKTPOHUKAHBIH JKaHa AQYIpIH amThl. Kazipri yakbITTa HAHOAJIEKTPOHMKA, TpadeHdIK

KYPBUIFbUIAP, KBAaHTTBIK TEXHOJOTMSUIAP MEH JKacaHAbl MHTEIUICKTKE apHAJFAH  YHUIITEP
AJICKTPOHUKAHBIH, IAMYBIH/IA KETEKII OarbITTap OOJBIN OTHIP.
OJEKTpOHWKA  —  3apaaTajiFaH  OemdmekTepAaiH  (JIEKTPOHAAPIbIH,  HMOHJAP/BIH)

AJICKTPOMAarHUTTIK ©PICTEPMEH 63apa dPEKETTECYIH KOHE OYJI KYOBLIBICTApbl AKIApaTThl OCPY, OHJICY
’KOHE CakTay YVIIIH MaljalaHbUIaTbIH KYPBUIFbLIApAA ICKE achlpy TOCUIAEPIH 3€PTTEUTIH FhUIBIM.
DJIEKTPOHUKA 3aMaHAyM TEXHMKA MEH FBUIBIMHBIH HETI31H Kypaiabl >KOHE TEICKOMMYHHKAIWsIaH
Oacram, SHEpPrusl >KyWheJieplHe, aBTOMATTAHABIPYFa »KOHE >KacaHJibl HMHTEIUICKTKE JCUIHT1 OapiibIK
cajajap/aa KOJIJIaHbLIAIbI.

SATBAYEV
| UNIVERSITY




AJICKTPOMArHUTTIK OPICTEPMEH OpPEKETTECYIH >KOHE aKmaparTtbl Oepy, eHJCY, Cakray
YIII1H KOJIJIaHBLIaThIH KYPBUIFbLIAP/IbI JKacay 9/IICTEPIH 3€PTTEHUTIH FhUIBIM.

Tapuxu namysbl:

Heri3ri 3eprrey cajajiapbl:

KTPOHUKA MeH CXeMaHblH nanaa
60/1ybl XX9He AaMy Ke3eHaep!

ONEKTPOHHKA — 3apsATAFaH  OeJIIEeKTepAlH,  (JIEKTPOHJAp, HWOHIAP)

EoKenri rpeKTep — CTaTUKaNbIK 3JISKTP UACSIaphl.

1800 k. — Aneccanapo BoiabTaHbIH ajaFalikKbl XMMUSUIBIK OaTapesiChl.

XIX ¥. — 3JI€KTpOMarHeTU3MHIH, alllbLTybI, Tejierpad IeH TeJIe(oH.

XX F¥. 0acel — BaKyyMJIbIK TYTIKTEp — PaJHMOKAOBULIAFBIITAP, AaJIFaIKBbI
KOMITBIOTEPIIEP.

XX . opracel — TpaH3ucTop (1947), nuarerpanapix cxemanap (1958) — TteHkepic.
1970—-80 K. — MAKPOIIPOLIECCOPIIAP, KOMIIBIOTEPJIEP, TYPMBICTBIK 3JICKTPOHMKA.
XXI ¥. — Ha"HOoTpan3ucropiaap, Al uunrepi, 0T, cMapT KypbUIFbLIap.

BakyyMIbIK 3JIEKTPOHHUKA
Kartel AeHeN 21eKTpOHUKA

KBaHTTBIK 3JIEKTPOHHUKA

AYEV
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3epTTey casanapbiHa LWony

BakyyMIbIK 3JIEKTPOHHUKA KEJIEC] TUIITET] 3JIEKTPIIIK BAKYYMIBIK KYPbUIFbLIAP/IbI )KacayFa KaThICThI CATAJIAP/IE! KaMTHib!:

*  JIEKTPOHABI TYTIKTEp (qUOATAp, TPUOATAP, TETPOATApP, NEHTOATAP kKoHE T.0.); EVP MHKPOTONKBIHIGI Tetil (MAarHETPOHAAp, KIUCTPOHIAp KOHE
T.0.);

*  (OTOINEKTPOHIBIK KYpbUIFbLIap ((hOTOAIEMEHTTEP, POTOKOOCUTKIIITED), PEHTICHIIK TYTIKTED;

*  Ta3 pa3pAATHIK KYpbUIFbLIap (KyaTrThl TOK TYPJACHIIPTIIITED, KapbIK Ko3/epl, UHIUKATOpIIap).

KBaHTTBIK 3JIEKTPOHMKA JIa3epiiep MEH Ma3epliep/l Jkacay JKoHE MaijalaHyMeH OalIaHbICThI cajlajiap/ibl KAMTHBI:
*  KBAHTTBIK AJIEKTPOHMKA KYPBUIFbUIAphI (JIa3epillK TeHepaTopiap, AMana3oH eIIEriTep, KBAHTTHIK KUUTIK CTaHIapTTaphl, KBAHTTHIK THPOCKOIITAP,
ONTHUKAIBIK KON apHajbl OalJIaHBIC >KYHENepl, TEPEH FapBITHIK OaillaHbIC TEH Pagd0acTPOHOMUS YIIIH MHUKPOTOIKBIHIBI Masepiep/iiH
KYIIEHTKIIITEP1);

KarTbl 1eHe 3J1eKTPOHUKACHIHBIH HET13I'1 OaFbITTAPhI:
* JKaprbiaii ©TKI3rII KypbUIFbUIAp: AU0oATAp (TY3€TKIII, CTAOMIAIK, TYHHENb, [ aHH), TpaH3ucTopIap (OMIIOIISIPIIbI, YHUIOJSPIIbI), THPUCTOPIIAP,
MHTErPAIIBIK cCXeMaliap.
*  ONTORNEKTPOHUKA: KAPBIK JUOATAPHI, (DOTOAMOATAP, POTOTPAHZUCTOPIIAP, ONTUKAIBIK KOCKBIIITAP, MaTpyLIAJIap.
* JIMPNEeKTpIIIK 3JEKTPOHUKA: TUAIEKTPIIIK NPOLIECTEpP HETI31H e JUOATAp, KOHAEH caTopIIap.
*  MarHurosneKTpoHHKa: (PEPPUTTIK KYPHUFbUIAP apKbUIbI SHEPIHS aFbIHBIH OacKapy.
* AKYCTO- )X0HE MbE302IEKTPOHMKA: KBapILl TYPAKTaHIBIPFBIIITAD, Mbe30 (DHUILTPICD, VABTPAIBIOBICTHIK KYPhITFbLIAP.
*  KpuosnekrpoHuka: ToMEH TEMITEpaTypajia >KYMbIC ICTEUTIH KYIIEUTKIIITEP MEH IeHepaTopIiap.
* Pesucropmnap: Typii TUIITEr1 pe3uCTOpIap/Ibl O31PJIey KOHE OHIIPY.




KapTblnay eTKI3riw Matepunanaap

OTKI3TIIITEP - TI30CKTIH KBICKBIIITAPbIHA a3 KEPHEY OCPUIT€HJZIC DJICKTP TOTBIHBIH OTYIHE
MYMKIHAIK O€peTiH Marepuajiiap. OTKI3TIIITEPAIH DJJIEKTPIIK KEACPTICIH TIXKIPUOE apKbLIbl
aHbIKTayFa 0ojanasl (1.1-cyperT) skoHe MbIHA (DOPMYJIAMEH €CEITEIEI]:

1.1-cyper. DIeKTp KeAEPriCiH OJIIIey




KapTblnan eTKI3rIW MaTeprangap
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1.2-cypet. KpeMHMT KpUCTaIIBIK TOPBIHBIH TETPadIPIIiK 1.3-cypeT. DNeKTpOHIbI-TECIK KYOBIHBIH 1.4-cypet. ATomaapabiH BaJICHTTIK OalijiaHbIcTapbl 0ap KpeMHUH
KYPBbUIBIMBI TY311yi

TOPBIHBIH JKa3bIK YKBUBAJICHTI
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30Ha BalIEHTHEIX 31EKTPOHOB IlepexphiTHE 30H

Eg=1,1 3B (Si)
Eg=0,67 3B (Ge)
Eg=1,41 3B (GaAs)

N3omsarop [TonympoBogHUK [IpoBOHUK

a) b) B)

1.5-cypeT. OTKI3TrIITIK allMaKTaphl, THIMBIM CAJIBIHFAH KOHE OKIIAyJIaFbIIITaFbl, )KapThlIan
OTKI3TIIITEr1 )KOHE OTKI3TIIITEr1 JIEKTPOHAAD




n- 5K9HE P-TUNTI KOCNAJIBIK MaTepuaiap

Kapreutaii eTKI3rill MaTepualgapAblH CUIIaTTaMalapbiH CaJdbICThIPMabl TYPAC
Ta3a KapThUIAl OTKI3TIII Marepuaira Oenrur Olp KOCIa aroMAapblH KOCY apKbUIbI
alTapJIbIKTall e3repTyre Oonaapl. MarepuanablH JJIEKTPIAIK KACUETTEPIH TOJBIFBIMEH
e3repry yuiH 10 mwummonra 1 OeiikTi Kocy keTkurikri. Kocmanay mpornecine
VIIbIparaH >KapTbUlald OTKI3TIII Marepuajil JICTUPJICHTeH >KapThUIall OTKI3TI Jien
aranajpl.

Kaprelmail ©TKI3TIIITI KYPBUIFbUIAPABI JKacay YIIIH ©T€ MaHbI3Ibl KOCHUIATHIH
KapThUlad OTKI3TIIITEPIH €Ki Typi Oap: n - TUOTI XoHE p - TunTl. OJapabiH
OPKANCHICHIH €TKEH-TErKel KapacThlpanlbIK.

N THMIITI MaTepraggap

N-TUNOTI MaTepuajajgap KpEeMHHWIe HeMece TIepMaHuiire Oec BaJeHTTUIIK
ANIEKTPOHAAPHI (MbICabl, CypbMa, MBIIIbSIK HeEMece (hochop) Oap IeMEeHTTEPIH KOCIa
aTOMJIAPBIHBIH, O€JIT1I1 O1p CaHBIH KOCY apKbUIbI JKacaaabl.

Erep kpemHuiire 0ec BaJeHTTI cypbMa aTombl eHrizuice (1.6-cyper), oHJa OHBIH
TOPT BAJCHTTIK JJEKTPOHBI KOpIIl KPEMHHUM aTOMIApPbIHBIH TOPT BaJCHTTIK
NICKTPOHAAPBIMEH JKaHACKIN, CET13 AJIEKTPOHHAH TYPAaThiH TYPAKThl KAOBIKIIA TY3E/Il.
TorbI3bIHIIBI AJIEKTPOH €pKIH OOJIBIN HIbIFAbl. by jkaraaiiza Kocnaabl CypbMa aTOMBbI
O1p OH 3apsATHI CTAIIMOHAPJIBIK NOHFA aliHaJIaIbl.

SATBAYEV
UNIVERSITY

CITBAEB

YHUBEPCUTETI

__IIATEII BalTeHTHBIT
37IEKTPOH CYPEMET

1.6-cypet. CypbMaMeH JerupiieHred N-TUNTI KapThuiail ©TKI3T1II
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A DHeprud

3o0Ha IIPOBOOHMOCTIL

t*’ngU,ﬂﬁ 3B (SL).
ggx:: l——i—tf-\ 0.013B (Ge)
HcxongHelH PHEPreTIHEeKII
VPOBEHB VpOBEHE JIOHOpA
o & 0 °¢
~

AN

30Ha BaJIeHTHEIX AIIEKTPOHOB

1.7-cyper. II-Tunti MaTepuangapablH KYPbUIBIMBIHA JOHOPIBIK KOCIIAHBIH oCepi.

EpKiH 3JIEKTpOHAAp KPEMHUUIIH ©31HIH OO0C 3JEKTPOHJAphIHA KOCBUIAJIbl JKOHE »KapThUIakl OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIIT 0ackiM Typhe
ANEKTPOHIbI OoMaabl. MyHAal »KapThulall ©TKI3TIIITEP JICKTPOHIBI HEMECE TUNTI - N JeN aTajajbl. DJIEKTPOHIBIK OTKI3TIIITIKTI TyAbIpaThiH
Kocnajap JIOHOp (TOHOPJIBIK AIEKTpOoHAap) aen atanaabl. Docdop, MBIIIBSIK )KOHE KeO1p Oacka dJeMEeHTTEep KPEMHUN MEH FrepMaHUiTre JOHOP
0oJ1a aJ1ajIbl.

A#Ta KeTy KepeK, N-TUIITI MaTepuaijga 00C 3IEKTPOHAAPAbIH KOIl CaHbl OOJIFaHBIMEH, MaTepHuall AEKTPJIK OelTapan OOJbIN Kaladbl,
OUTKEH1 sApoJjiapJlarbl OH 3apsATajiFaH MPOTOHJAPLIH CaHbl o1 Ae¢ Oojica sapoiapAarbl 00C KOHE OpPOUTANBIK TEpic 3apsATalraH
ANIEKTPOHIAP/IbIH CaHbIHA TEH. KYPbUIbIMBI. JIOMUHITIH JOHOPJBIK KOCmamMeH ocepi 1.7-cyperte kepceTiareH. JIMCKpeTTi JOHOPJIBIK SHEPTHUs
JICHIer1 KepruTiKTI KapThulall OTKI3TIIIKE KaparaHaa aTapiibIKTall TOMEH sHEprusMeH mnaijaa Oomsanabl. byn geHreijieH 60cC 3JaeKTpoHIAP
OeJiMe TemIlepaTypachiH/ia ©TKI3TIIITIK 30HaChIHA OHAWbIpaK eTeal. MarepuaiablH OTKI3TIIITIK MOHI alTapibIKTakl apraasl. Erep kpeMHUIIIH
MEHIIIKTI JKapThiiai eTkizriminae 1012 aromra 6ip 00c anekTpoH O6osca, 107 aromra 1 Kocma MediepiaeMect AeHIreHiHAer1 Kocna KapThlaan
oTK13rimiHiH oTki3rimrTiri 100 000 ece aprassbl.
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1.9-cypet. DaeKTpoHaap MEH KMTIKTEPA1H TOTBI
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1.10-cypert. JKapThuiali ©TKI3TIIITI MaTepUaIgap N - TAITI KOHE P - TYpl
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KOpPBITBIH/BI:

DJIEKTPOHHKA — 3aMaHayd FbUIBIM MEH TEXHUKAHBIH HETI31H KYPAWTBIH 1prejl caa.
OHBIH JaMy TapuXbl €XEIrl DJIEKTP KYOBUIBICTApPhIH 3€pPTTEYACH OacTaJblll,
TpaH3UCTOpJAAP MEH MHTErpalliblK CXeMajapAblH IHaijga OolyblHA, OYIiHII
HAHORJICKTPOHHUKA MEH KaCaH/bl MHTEIUICKTKE apHAJIFaH YANTEpre JCUIHI1 Y3aK sKOJIIbI
KaMTHIbI.

Ka3zipri Tana 3JIeKTPOHUKA BaKyyMJIBIK, KaTThI JICHEN )KOHE KBAHTTHIK OaFbITTapAbl
O1pIKTIPE OTBIPHIIN, aKIMAPATTHIK TEXHOJIOTHIAp/IaH OacTall YHEeprus, MEAULIMHA,

TEJICKOMMYHHUKAIIUS KOHE aBTOMATTaHAbIpyFa JACHIH KEHIHEH KOJIaHbLIabl.
DJIEKTPOHMKAHBI TEPEH MEHIepy — OoJialak MHXKEHEPIEPAIH MHHOBAIIUSIIBIK
KYPBUIFbLIAP/IbI JKacar, TEXHUKAIBIK IPOrPECTI JKaHa JICHIeUre KOTEPYyI1HE >KOJI allajbl.
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KanTanay cypakTapbl:

1. DIIEKTpOHMKA FHUIBIMBIHBIH, AHBIKTAMAChl KaHIAM?

2. DJIEeKTPOHMKAHBIH JaMy TapuXbIHAAFbl HET13I'1 KE3CHAEP/I1 aTaHbI3.

3. BakyyMJIbIK 2JIEKTPOHMKA MEH KaTThl ACHE1 SJICKTPOHUKAHBIH albIpMAIIbUILIFbI HEJlE?
4. Ka3ipri a1eKTpOHHKAHBIH KaHa OaFbITTapblHA KaHAAM canajap >KaTaabl’?

5. XKapTteuiai ©TKI3TIII MaTepUalliapAblH HET13T1 TYPJIEP1 KaH ail?

6. KpeMHU KpuCTaIAbIK TOPBIHBIH €PEKINCIITTH CUIAaTTaHbI3.

7. N-THUIIT1 )KOHE P-THIITI )KAPThLJIak OTKI3TIITEPAIH TY3UTy MEXaHU3MIH TYCIHAIPI1HI3.

8. JIOHOPJIBIK KoHE aKLENTOPJIBIK KOCIIajaap AereHIMI3 He?

9. JKapThinait ©TKI3I1II AU0A KaHaal ekl MaTepruaibl KOCY apKbLUIbI XKacaiaabl?
10.CxeMOTEXHUKA FRUIBIMBIHBIH HET13T1 MIHIETI KaHIali?




Satbayev
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Ha3apnapblHbI3Fa
paKkmeT!
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