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A2PICTIH, MakKcaTbl MeH MIHAETTepI:

i * JKaprbimalh OTKI3MIITI JHOATHIH KYPBUIBIMBIH, >KYMBIC IIPUHLMIIH KOHE OHBIH

HET13I'1 PEKUMJIEPIH TYCIHAIPY.

* p—n OTKEIIHACT1 (PU3UKAIBIK KYObUIbICTApAbl (Iuddy3us, apend, KEHICTIK 3apsabl,
MOTEHIUAIABIK TOCKAYbLI) KapacThIPY.

* JluontelH TOK—KepHey cunarramMacblH (BAC) TtoxipuOemk XKoHE TEOPUSIIbIK
TYPFBIJIaH TalIaay.

* JIMOATBHIH SKBUBAJICHTT1 TI30€KTEP1 MEH ChI3BIKTHIK >KYBIKTAY 9A1CTEPIH MEHIEPY.

* Apnaiiel guon Typiaepin (ILIoTTku, TyHHENIb, BapuKall, XapbIKAUOA, (OTOAUO,
CTAOMJIMTPOH) KOJIJaHy cajajlapblH YHPEHY.

* Jluom meH 3eHEep AMOoATapbl O0ap TYpaKThbl TOK TI30EKTEpPIH €CEITEy JaFablLIapbiH
KaJbIIITACTHIPY.
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)Kocnap:

1. Kipicnie

JKapteinai eTKI3rim quo/

JKapTtbinai eTKI3rimT1 AMOATHIH TOK KEPHEYI1HIH CHUIIaTTaMachl
JlnoarapapIH SKBUBAJICHTTI T130EKTEPI

JKapTbiiai ©TKI3rI AUOATAPABIH apHANBI TYpJIepl

KOpBITBIH 1B

A T

bakpuiay cypakrapsl
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Kipicne

JKapTbutail ©TKI3III JUOATApP — AJIEKTPOHUKAHBIH, €H KaparabIM 9pl €H MaHbI3/Ibl JIEMEHTTEPIHIH
O1p1. OnapablH HETI31HJE TY3ETKII KYPBUIFbUIAP, KOPEKTEHIIPY KO3/€pl, CUTHAIAbl TYPJICHIIPETIH,
KYILLIEMTETIH JKOHE IIEKTEUTIH TI30EKTEp JKacajlaabl. p—n OTKEIHIH KaCUETTEPIH OLTy — TpaH3uCTOpaap,
TUPUCTOPJIAP, MHTETPAIIBI CXEMAJIAp CHUSKTHI KYpJEdl KYpPbUFbUIApAbl TYCIHYOIH HETI3r KaJaMbl
OO0JIBIN TaOBUTAEL.
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>KapTblnanm eTKI3FIWTI 4AN0A

JKapTrbiail eTKI3rimTi JUof - €Kl TepMUHAJIBI 0ap >koHe Oip (Hemece OlpHeIle) 3ISKTPOHIBI-TECIK OTKEIIePiH KAMTUTHIH
KYPBUIFbI. DJIIEKTPOH,IbI-CaHbLIAY O©TKEJII — KapThlial ©TKI3IILITI KPUCTAJJIBIH €K1 OOJIITHIH apachIHIaFbl )KYKa Ka0aT, OHbIH O1p
0ol AIEKTPOHABl OTKI3TIIITIKKE (N-aiiMak), aja eKIHIIl OeJlirl CaHbuldy OTKI3MINTIKKE (p-aiMakK) He. JIEKTPOHIBIK
caHpUIayJIap/IblH aybICybl p-n oTyl jaen araidadbl. 1.11-cyperre »ka3blk p-n Tyl Oap >KapThUlad OTKIZTIIITI JUOIATHIH
KEHUICTUINEH KYPBUIbIMbI, CHMBOJIJIBIK KECKIH1, TIKEJICH TOKTBIH OarbIThl KOHE TIKEJICH KEPHEY/IH MOJISAPIIbIFbI KOPCETUINEH. P
aniMarbIHa KOCBUIFaH JUOJTHIH CHIPTKbI TEPMUHAJIBI (KOHTAKTI) aHOJ JIET aTajdaJbl. N aiMaFblHA KOCBUIFAH CBHIPTKBI TYWpEYIII
KaToJ IeN artajajbl. TepMUHaAIIAP apachkIHIaFbl bIFbICY KepHeyl U aen OenruieHreH.

Jlnonrap >xkapThliall ©TKITIII KYPBUFBUIAPBIH, TOYEJCI3 KJIAchl OOJIBIT TaObUIAIbl KOHE KEHIHEH KoJiaHbLiagbl. COHBIMEH
Karap, 01p p—n eTy1 6ap MO KONTYWIH I KYPhUIFbLIAP/IbIH HET131 OOJIBIN TaObLIaAbl — TPAH3UCTOPIIAP, TUPUCTOPIIAP JKOHE T.O.
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1.11-cyper. XKapTbliait ©TKI3TIII JUOA: a) KEHUIACTUITCH KYPhUIbIM; 0) TaHOA
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3epTTey cananapbliHa Wony

JIMOATHIH €K1 CHIPTKBI TEPMUHANBI OOJIFaH/ILIKTaH, OHBIH KYMBICBHIH YIII PEKHUM YIIIH KapacThIpFaH KOH:
* 1. TepMmuHaAIIapaa sIFbIcy KepHeyl U=0 KoK;
e 2. TepMHHAJIAApA TIKeIeH bIFbICY KepHeyl U>0;
* 3. TepMHHAIAApAA Kepl bIFbICY KepHeyl U<O.

JKapTteliaii eTKI3rmTepAe €Ki Heri3ri TachIMajaayIibl MEXaHH3M Oap:

- 3apsi/] TachIMaIIayIbLIapabiH TU(Gy3HUICHI;

- CBIPTKBI JICKTP OPICIHIH dCEpIHEH 3apsi/l TaChIMaJIAayIIbLIapALIH Apeidi.

3apsi TackIMaNIayIbUTApAbIH, TUPGY3UACh — KpUCTaIaFbl TachbIMaJIAayIIbLIap/IbIH Olap/blH KOHIICHTPALMACHIHBIH TOMEHACYIHE OarbITTaFaH
OarbITTaJIFAaH KO3ranlbIChl. Jluddy3us mporect OYKUT KpUCTAIIBIK KoJeM OOMBIHIIA TEMe-TEH eMeC 3apsj TachbMalayllbLIapablH, OIpKeIKi
TapaybIHBIH TEHECTIPUTYIHE OKEJIEI].

3aps TachIMaIIAyIIbLUIAPALIH, Ape(l — CBIPTKBI 3JEKTP OPICIHIH JCEpIHEH 3apsi TaChIMaIAayIlIbUIapAblH PETTEITeH KO3FaJIbIChL. 3apsl
TachIMaJIJIayIbUIAPLIH Jpekihl HOTHXKECIHIE MMaiiaa O0aThIH 3JISKTP TOrbI Apeiid mer aranaipl.
AybICITalIbl TOKTBIH, THIFBI3/IBIFHI | KATHIHACHIMEH aHBIKTAJIaIbI:

J=cE (1.2)
MYH/IaFbl G MEHIIIKT1 OTKI3rITIK, E — 371eKTp epiciHiH KepHeymiri. JKapTeliai oTKI3rIITe TachIMaIaylbulap/IbIH €K1 Typl OOJFaH/IbIKTaH, OTKI3TILITIK

€K1 Kypamjiac OeJIIKTeH TypaJibl (IEKTPOHIBIK KOHE TECIK):
g = 0, + 0y (1.3)
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p—n TYHWICYIHIH IIApTThl OcklHecl 1.12-cyperte
) KOPCETUIT€H. OPTYPJl TUOTET1 )KapThLJIal ©TKI3T1III
Ooe@emm ek I I .. "
- MJ AT MarepuangapablH KOHTAKTUIl KOCBUTYbIHAH KEW1H
| KOHTaKT aliMarbIHIa AIEKTPOHIAP M€EH
CaHbUIAYJapJblH PEKOMOWHAIMACHI JKYPEOl. P
KaOaThIHIAaFbl CaHbLIAYJIAPIbIH KOHIICHTPAIIUSACHI N
| KaOaTblHa  KaparaHja JNJCKanaa  KOFAPBI
DEONBEE | \ OOJIFAHJBIKTAH, KEMOIp KMTIKTEp P KaOaTblHAH n
HenoBIDKHBIE ! : HenoBixHEIe
OTpHLIATENbHBIE HOHBI ' TIOJIOKHTEIbHbIE HOHBI Ka6aTI>IHa I[I/I(l)(l)YSI/IHJ'IaHaI[I)I. p I[I/I(l)(I)YBI/IHJ'IBIK
' 5 TOK Ianjaa Oojaaesl. by karmanjga Inekapara
KaKbl[H N  KaOaTblHAA TENEe-TEHAIK  IIapThl
OPBIHJAJIFaHIIA 3JIEKTPOHIAPMEH KauTa

KOCBIJIAThIH aPTHIK KEMTIKTEP OOJIabI.

1.12-cypeT. p—n TyMICYiHIH IIAPTTHI OCHHEC]
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HernoBIKHbIe HernoBixHbIe
OTpHIIATe/TbHbIE HOHEl | TIOJIOKHTEbHbIE HOHBI

1.12-cyper. p—n Ty#ICYiHIH IIApTThI OCiHEC]

CoiikeciHIe OyJ1 ailMakTa OOC 3JIEKTPOHAAPAbIH KOHIEHTPALMSICHl TOMEHICUAl >KOHE
JOHOP aTOMJIAPbIHBIH KOMIICHCAalMsIaHOaraH OH 3apsaTapbl makjga Oonaabl. by kesne
ANIEKTPOHAAPABLIH N-aliMakTaH p-aiimMakka aud@ysuscel oactanein, Idifn quddy3usibik Tok
naiiga 0omaael. [llekapaHblH COJ JKaFbIHIa aKLEITOPJBIK aTOMAAPAbIH KOMIICHCAlIMsJIaHOaFaH
TepIC 3apsATaphl Maijaa 001a1bl, OUTKEH1 KeUO1p KMTIKTEp p KaOaTbiHA aybICKaH.

HoTmxecinae p- XKoHE n-aliMaKTapbIHBIH IIEKapachlHAA KEHECTIKTIT 3apsATapblH KOC
ANEKTPIIK Kabarhkl maijga oonasael. [1aiiga OoaFaH KEHICTIK 3apsATapblHbIH OOJIBICHI P—h aybICy
alimMarbl gen atainaabl. OHBIH €K1 OeJlriHae A€ KbUDKbIMAJbl TachbIMajjayIlbLIapblH
KOHLICHTPAIIUSACHl KYPT TOMEHJETCHIKTEH, OyJI aliMaK TayChUIFAaH HEMECE TayChUIFaH KaOar
JCT T€ aTanajpbl.

Koc anekTpiik KadaTThIH ©picl n - aliMaFblHA CaHbLIAYJApAbIH, all AJICKTPOHIAAPIBIH P -
aliMarblHa O[aH 9Pl TapalybIH OOJAbIPMANTHIH OTCHLIUAIIABIK KEICPI1 Kacak/Ibl.

Ek1 alimakThlH HMHTEp(dEHCIHAE MEHIIIKTI 3ekTp epici Eself mailima Oomaabl, KEHICTIK
3apsJIBIHBIH, OCITICI KYPT ©3repel, YK KOHTAKTUIl MOTCHIHAIAap albIpbIMbl Haiga OoJiajsbl,
MEHIIIKT1 3JIEKTP OPICIHIH, KapKbIHJABLIBIFbI MaKCUMaJabl 0onaapl KoHe AUK moTeHImanabik
KeJepri xkacanibl, IMPQY3UsIIbIK TOKTBIH OJIaH 9p1 OTY1HE KOJ OEpMEY.

Erep kepi tepic kepHey UO p-n eTkemiHiH A koHe K CBHIPTKbI KOHTAKTiIEpIHE KOCHLICA,
OHJIa apThUIal OTKIZTIIITET1 OChl KepHEYJACH manjaa OOJIFaH CHIPTKBI 3JIEKTp opicl Eown-ra
JEWIH KOCBhUIAJIbl. , TOTCHIUAIIABIK TOCKAYbLI apTajibl, p-N 6TY1 Ka0bIK KYHIHAE KaJaJbl )KOHE
CBIPTKBI T130€KTE IIaMalibl KEP1 TOK O0JIaIbl.

[obr. , a3mBLIBIK TachIMAJIAY IIBUTIAPALIH, AU(P(PY3USATBIK TOTbl 9CEPIHEH TYbIHIaFaH KOHE
KaHBIFY TOTHI IS JIem aTanaasl.




YKapTblnawm eTKI3rwTI ANOATbIH TOK KEPHEYIHIH
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1.14-cypert. JInoATHIH TOK KEPHEYiHIH CHUMaTTaMajapblH OJIIIey CXeMachl
’KOHE JUOATAPJIbIH CHIPTKBI TYPI

Tox kepneyiHiy cunarramacbl (CVC) - amon apKbUIbl ©TETIH TOKTBHIH OHJAFbl
KepHeyre Ttoyenauriri. Tok-kepHey cumaTTaMmMachblH TOXIpUOe Ky3iHJE eJiey YIIiH
1.14-cyperreri Ti30eKTi KoJaHyFa Oonajael. R kemeprici IMOATHI IIaMaiaH ThIC TOKTaH
KOpFay YIIIiH TaHAaaaIbl.

OHJIPICTIK KPEMHUN >KapThUIall OTKI3TIII JAUOATAPIbIH OIpIHIH TOK KEpHEYiHIH
curarramachel 1.15-cyperte kepceTuireH. Tok KepHEYIHIH CHUITaTTaMachl ChI3BIKTBI €MeC
KOHE €K1 aMaKTaH TYPAJbl: TIKEJIEH KEPHEY aiMarbl )KOHE KEp1 KEPHEY aliMarhbl.

Typa kepney aiimarbinga guop mekrti kepueyae Up = 0,5 — 0,7 B ambuiaas! sxoHe 1UOT
TOTBI KYPT apTajbl. AIIBIK JUOATAFBI TiKEJIEH KepHEy, oJeTTe, KpeMHMi auoj yiriH 0,6
— 0,7 B, repmannii quoa yunH 0,2 — 0,4 B. J[MOATHIH MaKCUMaJbl TIKEIEH TOT'bI OHBIH
TEXHUKAJBIK CUIIaTTaMalapbiH/Ia KOPCETUITEH.

Huonrap temen (0,3 BTt), oprama (10 BT-ka aeiiin) xoHe kofapsl Kyarra (>10 Br)
OoJI1aIbl.

Temen kyartsl auoarap yuiiH Ipr makc 50-100 mA. Kyartsl quoarap yiiiH TiKeJlIeh
TOK OHJIaFaH aMIIepre >KeTe/l.
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1.15-cypert. XXapTblinait ©TKI3rIITI JUOATHIH TOK KEPHEY1HIH CUIIaTTaMachl
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Kepi kepHey p-n eTKeiHIH Oy3bUly KEpHEYIMEH MiekTeneal. KemkinHiH Oy3bUTybl
KE31HAE KbUDKBIMAJIBI 3apsiji TaChIMaIAayIbUIAPIbIH CaHbl KYPT apTajibl, p-n 6Tyl
apKbUIbl TOK IIEKCI3 apTajbl, ajl OHJAFbl KEpHEY oe3repicci3 Kanaabl. byn kepHeymi
TYpaKTaHJbIPY YIIIH KoJJaHbLIaabl. KelKiHHIH Oy3bUTYbl KaWTHIMJbI >KapThlaai
OTKI3TIIITIH KAaCUETTEP1 KEPHEY >KOWbUIFAHHAH KEWIH KalIblHA Keneal. JlereHmeH,
KOIIKIHHIH OY3bUTYbIHAH KEHIH TEPMUSUIBIK OY3bUIyJap OpPbIH alybl MYMKIH, OYJI
KapThlJIaid ©TKI3TIIITI OY3abl.

Komimri nuoarap ymiiH Makcumaiasl kepi kepHey Urev max - 100 B. JKorapel
KEepHEYJIl AuoATap OlpHeIle >Ky3 BOJBTTHI €H >KOFapbl Kepi KepHeyre ue O0OJIybl
MYMKIH.

JKaObIK Kyiijie Kepl KepHEy aliMarbIHAa p-n 6Tyl apKbUIbl IIaFbIiH TOK peB eTel,
ImaMaMeH OlpHellle MUKpOaMIIEPACH aclalThiH KaHbIFy TOThI IS-re TeH.

A KYMBIC HYKTECIHIH >XaHbIHJa (JIeMally HYKTECl) JUOJ CTaTHUKAaJbIK KeJepriMeH
CUTIATTAIA/Ibl

SATBAYEV
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JIMOATHIH KpUCTAapbl apachlH/Ia a3 CHIMBIMIBUIBIK OOJIybl CUTHAJIJIBIH KOFAPbI
KULTIKTE OYypMalaHyblH a3aiTa/Ibl.

TeMeH ChIMBIMIBIIBIK )KUUIIK JAANAa30HbIH KEHEUTYTre MYMKIHIK Oepe/i.

Te3 xayan Oepy yakbIThl: JIMOATBHIH aybICy YakKbITBl ©T€ a3, OYyJ OHBIH >KOFapbl
KUUTIKTE TUIMA1 KYMBIC 1ICT€Y1H KaMTaMachl3 €TE/Il.

Temen oTKI3rIITIK Keaeprici: byn skorapel SKHUIIKTI CUTHAJIJIAPIBIH ©TY1H
KEHUIJETE1 ’KOHE SHEPIUs KOFAITYJIapblH a3alTabl.

Korapsl xyMmbIc xkuidiri: Keidip skorapbl KUUIIKTI AMoaTap OIpHENIE THrarepiike
JEUIHT1 KUUTIKTEPAE KYMBIC 1CTEH anajpbl.

Kimiripim esmiem: JXKorapbl KUUTIKTI AUOATAPAbIH IIAFBIH ©JIIEMAECP] OJIap]Ibl
KUHAKbl KYPBUIFbLIAP/Ia KOJAAHYFa MYMKIHIIK Oepe/l.

TemMeHnae KpeMHUI >XKoHE T€pPMaHHMM JTMOJATAPBIHBIH TOK-KEPHEY CUIlaTTaMaiapbiH
CaJIBICTBIPY

1.16-cyperTe  KpeMHHH KOHE TepMaHMil  JHOJIBIHBIH TOK  KEpHEYIHIH
curnarraManapbl kepcetuireH. I'epmanuii guopn sxorapbl u I1=0,3B miexti kepHeyje
ambaanpl. I sGe repmaHuii AUOABIHBIH Kepl TOrbl I s Si KpeMHMI IUOIBIHBIH Kepi
TOKbIHAH OlpHellle MHKpoaMIepJieH OH MHMKpoaMimepre JAeiiH OHJaraH ece >KOFaphbl
00JTybl MYMKIH.

JlvnoaTapbIiH TOK KepHEYiHIH cumaTTaMaiapbl TeMIeparypara ete Toyenal. Tikenen
KepHEYy alMarblHAarbl ChI3bIKIIANBI rpadgukrep + 1000C xoHe — 1000C

TeMIeparypajapjarbl KpeMHHUIH JUOABIHBIH TOK-KEpHEY CHUMaTTamajiapblH KepceTeni
Kepi kepHey alimarbinga temneparypa +1000C aeiiin keTepiareHie, kepi TOK I1aMaMeH
€Ki ece apTaibl.

CITBAEB SATBAYEV
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1.16-cyper. KpeMHMI )koHE repMaHUK TUOATAPBIHBIH TOK-KEPHEY
CUIIaTTaMaJIapbIH JKOHE TeMIepaTypara TOyeJIIUTIKTepPIH
CaJIBICTBIPY
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1
{J
—I— — U TeMeH KUUTIKTEr1 AIEKTPOHIBIK TI30€KTEp/Il lIaMaMEH €CeNTey YIIiH 013 OHalIaThUIFaH
/ EI M Z AKBHUBAJICHTTI cXeMmajapbl KOJJaHaMbl3. byl auoATapiblH JKUIIIK KAaCHUETTEPIH KOHE
TeMIepaTypara TOyCIAUIIKTEPIH €CKEPMEH/Ii.
) Vijgea 4oz skoHe obi BAC JIMOATBHIH BOJBT-aMIIEPJIIK CHUIIATTAMAChlH  aNIPOKCUMAIMAIAY YIIIH KECIHALIEPMEH
CBI3BIKTHI (KyCOYHO-JTMHEHHAs) 91C K1l KoJianbuiaael. by omic nuonteiy kypaeiai BAC-biH
ik OlpHeIlle CBI3BIKTHI aliMakTapra Oelyre »KoHE op alMaKThl SKBUBAJICHTTI CXEMa apKbLIbI
U - MOJIeTIbJIeyre MYMKIHJiK Oepeni. MyHail Moaeabey AUOATBHIH MIHE3-KYJKBIH Tajljay MEH
U, eCenTey/i >KeHUIIETE/].
I + {""\‘ - U Juontein BAC-bI yiII HEri3T1 yII aliMakka OeJriHe/I1:
_E ‘\:_/" D| o 0.7 Bh o Typa OarbITTarbl ©TKI3TIIITIK aliMarbl (6TKI3ETIH KYW): by aliMakTa qguon aznamn KepHey
O) KpeMHWMii THOIBIHBIH KEHIUIIETIITCH SKBHBAIICHTT] CXEMACHI TYCKCHAC (Vi=0.7VB xpemuuii puoxrapsl yurH) tok Te3 aprambl. I=(V-Vi)/Rf — typa
KeJepri.
o Kepi OarbiTTarbl Oerey aitmMarbl (3kaObIK Kyi): [uom kepi kepHeyne xaOblK Kyije
U I 4 AKYMBIC ICTEH/I1, )KOHE TeK aznaraH kepi Tok (Ir) ereni. [=Ir kepHey miamaMeH TYpakThl Jie
- ecenTeenl.
Un s . U o Tecin ety aitmarsl (kepi Tecin oTy): Erep kepi kepHey AMOATEIH TECII 6Ty KEPHEYIHEH
1 g_@_&_ﬁ_ﬂ > (Vbr). I=(V—Vbr)/Rbr.acca, Tok KypT apTaabl. bys aiiMak kepi OarbITTarbl )KOFaphI
— 0,7B OTKI3TIIITIKIIEH CUTIATTAJIaIbl.

b) Auonteiy BonbT-amnepiiik cunarramaceid (BAC) annpokcumanusiiay yiiH

1.17-cypet. KpemHuii AMOIbIHBIH OHAWIATHUIFAH SKBUBAJICHTTI CyJI0anapbiHa apHAJIFaH
CyperTep




>KapTblnanm eTkI3riw gnoatTapAbliH, apHanbl Typaepl
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1.24-cyper. benriney, MoJieNIbAey CXeMaChl )KOHE IIOTTKU JUOABIHBIH
BOJIBT aMIIEPJIlK CUIIaTTaMachl CUIIATTaMaChl

Kaprbutait  ©TKI3TII  KYPBUIFBLIAPJBIH,  TYTaC CEPHUACH  O3IPJCHII  KOHE
KOJIIAaHBUIZBI, OHJIa pP-N OTKEIiHIH apHailbl KacHeTTepl KOJJaHbLIaabl, OYJ ci3re
KYPBUIFBUIAPABIH JKaHa MaHBI3bl KacueTTepiH kepcerenl. KeibipeynepiH KbIcKallla
KapacThIpalbIK OJapAbIH 1II1HJE.

IHorTku {Moarapsl

HIoTTKM aUOATaphl SAETTET1 p-n aybICy JUOATAPHIHAH AWbIPMAIIBUIBIFBI, METAJLI
(Au, Al, Ag, Pt xone 1.0.) MeH xapThutait eTkisrim (Si, GaAs) apacslHAarbl TYHICIIETE
HerizaenreH. by Tyiicniene MoTeHIMal TOCKAybUIbl Maiiga OOJBIN, CBIPTKBI KEpHEY
OCEpIHEH ©3Tepil, TOK aFbIHbIH peTTei 1. Jnoara Heri3ri emec TachiMaiaaybuiapabiH
acepi a3, ajl TOK HET131HEH HETI13T1 3aps]i TaChIMaJIIayIbuiap apKbUIbl ©TeAl, OVJI OHBIH
p-n aybICy JUOATApbIHA KaparaH/Ja TOMEH aybICy KEJCPrICIHE KOHE KOFaphl KUUIIKTE
(20 I'Tu-ke neuiH) >XKymbIc icTeylHe MYMKIHIIK Oepemi. IlloTTku auoaTapel TeMEH
WHEPIUACBIMEH, TOMEH IIybl MEH OHAIPICIHIH KapanalbIMAbUIBIFBIMEH €PEKIICICHE/I],
COHJIai-aK MHTErpajiJibl CXeMaJlapMEH YUIECIMIUIITT sKorapbl. TOMEH eTmnes Keaepricl
yikeH Toktapabl (50-100 A) eTkizyre MyMKIHIIK O€pi, )KOFapbl TUIMAUTIKIIEH KYMbIC
icTeyal KamTamachi3 ereal. Meicansl, Typa OarbiTTa 0,3 B KepHeyae Tok 3 A-ra AeiiH
AKETYl MYMKIH.



>KapTblnanm eTkI3riw gnoatTapAbliH, apHanbl Typaepl

TyHHe b IMOATAPBI
+ ImA TyHHENb TUOABI-KYpPAMBIHIA p-n 0ap XKapThlIald OTKI3TII U0 KYJIbINITAy KaOAThIHbIH

6 KAIBIHABIFBI ©T€ a3 aybicy. TyHHenb opekeTi (repmanus-tepic) ['O  mguon
I max 5 [~ O6180TE ANEKTPOHJAPIbIH Tap MNOTEHIMA] apKblUIbl ©OTYIHE HETI3JCIreH TYyHHENIb OCEpIHIH
VD OTPHIATENLHOTO apKachlHJIa TOCKaybUIl. TyHHENIb S(PQHEKTICI MHUKPOOOJIIIEKTIH BIKTUMAl TOCKAYbLI
COIIPOTHEBJIICHHUA . . . .
4 pR <0 apKbUIbl €HY1, €rep OHBIH TOJIBIK SHEPTUSCHl TOCKAYBUIJbIH OWIKTIrIHEH a3. TyHHEIb
TH . . o
C 3 nuoatapsl kacanasl GE xoHe GaAs HeriziHae Kyibuiaabl. Kyieinray KaOaThbIHBIH
R nocn 1 Lo KaJBIHABIFEI 5-15 HM Kypau/ibl.

Erep TyHHenIb IMOJBIHA a3dall Tikelled KepHey Oepuice, IMOTEHIMAIIbl TOCKAYbLIIbIH

L — { ’ 6Eiif}m OMIKTII TOMEHAEH/ 1, DIEKTPOH NOTEHIIMAAbI TOCKAYbLI apKbLJIbl TYHHEIbJACHETIH N —

loin F-F-—---= 4~ — mmona alimakTarbl CyKYMFBIIITAD P - OOJBICHIHBIH BaJICHTTIK aliMarbIHBIH PYKCAT €TLIreH 00C

R (-150 Om) L B > OHEPreTUKAJBIK JeHrehaepi ctu. TyHHENb TOTbl albIMEH MaKCHUMYyMFa JKETe/ll, COAaH

0 02 04 06 08 1 UB KEHiH alMaKThIH KabaTTacy JopeKecl TOMEHAETeH CalblH OTKi3iaeai N — 0OIBIC KOHE

Umax U min P-00nbic BasieHTTIK aiiMarbl. U min KepHEyIHEH Oactar, Oy ailMakTap KaOarTacy/bl

1.25-cypet. TyHHEIb TMOJIBIHBIH, OCITIIEHY1, 9KBUBAJICHTTI CXEeMa KOHE TOKTATaJbl, TyHHEIb TOTbl TOKTAWIbl KOHE arblll KeTedl TeK IU(PQPy3HAIBbIK TOK

BoibT AMIIEp CHIIaTTaMachl madpdy3usaeik 1 . TyHHeTs» AuoAbpl oAeTTEriAei Oonanabl AUOAKA TiKelled OarbITTa.

HoTmxkeciHae BOJbTaMIIEp CHIIAThl TYHHEIb IHOJABIHBIH TEPUCTHUKACBHIHIA KyJIaraH

Makcumaiibl TyHHEIb TOTBIHbIH MUHUMYMFa KaTbIHACHI aliMak Tepic maiiga 6onaael ro auddepeHnuanab keaepri (cypet.1.25).

Imaxo P = 10 TOKTBIH MaKCHMyMBIHA COMKEC KEJIETiH KepHEY,
Unax = 0,1B TOKTBIH MaKCHMyMBIHA COMKeC KEJIETiH KepHEY

Umin ~ O,GB




>KapTblnanm eTkI3riw gnoatTapAbliH, apHanbl Typaepl

Ceeroguoarap
Hgﬂfg‘:“"lﬁ MeT;ggg;{f:KHﬁ JKapwik auoaTapbl p-n 0O0JaThIH KapThUIaid ©TKIZTII JUOATAP JIEN arajaajbl dJICKTP
27 \ TOTBIHBIH, ©TYyl KE31HJI€ aybIiCy ONTUKAIBIK COYJICJIEHYl TYIbIPaabl CIEKTP/IIH
Pb _\ g WH(PAKBI3bLI, KOPIHETIH HEMECE YIBTPAKYJTIH aliMaFrbIH/Ia EM/ICY.

Ke3-keareH p-n aybICybIHJA OJCKTPOHAAP MEH KMTIKTEPAIH PEKOMOMHAIIMUSCHI

Kypeal pok. byn pekomOuHaIus €pKiH OalllaHBICChI3 PHEPTUSHBIH OOJYBIH TaJlam
© eTeqll DJIEKTPOH 0acka KyHre aybICTBIPBUIABI. bapiblk p-n aybicynapbiHIa dHEPIrHUs
_ KBUTY TYpIHAE, all KehOipeynepinae GoToHaap TypiHae Oojaabl coyieneny. Iamnui
_ apcenus Gochuai (Gap), bocdun cuskTel Marepuangapaa ramiui (GaP), kxpeMHui
kapoui (SiC) JKapblK SHEPrusChiHbIH (POTOHIAPBIHBIH CaHbI KETKUIIKTI KOPIHETIH
’apbIK KO31H jKacay YIIIIH KEPEMET.
ONEeKTp Ke31 KOJJaHbUIFAaH  Ke3Jl¢ JKApbIK IIbIFApy  IPOLECI  DHEPrus
ANEKTPOIIOMUHECIICHITUS eI aTajiaabl (CypeT.1.29).
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MeTanimuyecKkuil
KOHTAKT

1.29-cypet. XKapbIKANOATHI FIEKTPOTIOMUHECHIECHIIMS MPOLIECT )KOHE
OHBIH OCNTICHY1

CITBAEB SATBAYEV




KOpPBITBIHBI:

byn nopicte kapThulall  OTKI3TIIITI JUOATHIH TaOWFAThl MEH KYMBIC 1CTEY
OPUHLIUNTEP] )KaH-)KaKThl KAPaCThIPbUIAbL. AJIIBIMEH TUOATHIH HET13T1 KYPbUIBIMBI MEH p—N
OTKEIIHErT (PU3UKAIBIK KYObUIbICTap — 1U(dy3usi MEH Apeid ypAicTepl, KEHICTIK 3apsibl
MEH MOTEHIMAJBIK TOCKAYBUIABIH Naiaa Ooybl Taianabl. [{MOATHIH TIKeNIEH KoHE Kepi
BIFBICY PEXKUMIEPIHIET] KYMBIC €PEKIIETIKTEPl, OHBbIH TOK—KEpHEY CHUIarTamMachl MEH
D0epc—Monn  TeHJieyl apKbUIbl CHUIATTANATBHIH  IIaMajiap apachlHAAFbl  OalaHbIC
TyciHaipiial.CoHbIMEH  Karap, JUOATHIH  CTATUKAJBIK JkoHe  JuddepeHInanabIK
KeJepruiepi, Keneprulik koHe Ju(Qy3usiiblK ChIMBIMIBUIBIKTAPBIHBIH, Maiiga 0oy
mapTrapbl KapacThIPbUIbIN, KPEMHUN KOHE T€pMaHUil JUOATAPBIHBIH albIPMAIIbUIBIKTaAPhI
aranael. JKorapbl >KUUIIKTI JUOATAPABIH €PEKILIEIKTEepl, SKBUBAJCHTTI cXemajaap Kypy
MaKCaThl, apHalbl JUOATAPJBIH TYPJIEpl MEH KOJAAaHbUTy cananapbl KaMTbUIAbLIIIoTTKH,
TYHHEJb, BapUKall, XapbIKAWOA, (OTOAUON KOHE 3€HEp JUOAbl CHSKTHl apHAMBI
JTUOATAPABIH KYMBIC MPUHIUNTEP] KEKE-)KEKe TaafdaHJbl. Ocipece, 3eHep IUOIABIHBIH
TYPAKTaHABIPYAAFbl POJIl, KapbIKAUO MEH (OTOAUOATHIH CaJbICTHIPMANIbl TPUHIHUIITEPI,
COHJIail-aK TyHHEIIb JNHOABIHAAFBI Tepic AU(dEepeHInaNIbl KEAEPri KYObUIBICHI MaHbI3]IbI
EpeKIIeNiKTep peTiHae aran oTiAlIIpakTUKanbIK TYpPFbIa JUOATHIH BOJBT—aMIIEP
CUIIATTaMAaChIH rpadUKaJIbIK 9ICIIEH aHBIKTAY, JUOJl TIEH PE3UCTOPJAH KypajFaH Ti30€KTiH,
AKYMBIC HYKTECIH Taly >KOJIIapbl >KOHE KOMIIBIOTEPIIK OargapiiamManap apKbUIbl JTHOATHI
MoOACNBALY Moacenenepl  KepceTuial. Kanmbl, IUOATAPALIH  apTHIKIIBUIBIKTaphl MEH
MIEKTEYJICPIH TalJay apKbUIbl OJaplAblH Ka3ipri 3JIEKTPOHUKAJIAFbl OPHbI MEH MAaHbI3bI
arKpIHAaaa61. OchUIalina, T9pICTIH HET13r1 MakKcaThl — YKapThilald ©TKI3TIIITI JUOATAPABIH
TEOPUSIIBIK HET13/Iepl MEH KOJJAHy asiChl TypaJibl TOJIBIK TYCIHIK KaJbIITACTHIPY OOJIIBI.
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KanTanay cypakTapbl:

KapTtbuiait oTKI3rimT AM0J AeTeHiM13 He? OHbBIH HET13r1 0OJIIKTEPiH aTaHbI3.

p—h eTKeJiHIe KaHaai Gu3nKaJbIK mporectep xypenai? (auddysus, npeid).

KeHICTIK 3aps/pl )koHEe IMOTCHITMAIBIK TOCKAYbLT Kalai maiga 6osab1?

Tikeneli )koHE KeP1 BIFBICY PEKUMACPIHIC MO Kanai sKYMBbIC icTe117?

D0epc—Momn TeHaeyl Kanaai mamaaapasl OaitiaHbICThIpaIbl?

JIMONTHIH CTAaTUKAJIBIK KoHE MU dhepeHIINaIAbIK KeAepriiepiH Kajlail aHbIKTai b1 ?

JInoAThIH Keaepri ChIMbIMABIIBIFBI MeH UG Y3USIIBIK CHIMBIMIBUIBIFBI KaHIal JkaFaaiiaa maimaa 6osaap?
KpemHuii »oHe repMaHuii TUOATAPBIHBIH TOK—KEPHEY CUMATTaMaChIHbIH aliblpMaIIbUIBIKTAPhIH aTaHbI3.
. JKorapsl )XUUTIKTI TUOATAPABIH €pEKIIeTiKTepl KaHaam?

10. lnonrapibIiH SKBUBAJICHTTI CXeMaJlapblH KYPY/IbIH MaKCcaThbl HE?

11. ApHaitel fuoaTapra KaHIal TYPJEP KaTaAbl )KOHE OJIApJIbIH KOJAAHBLTY canajiapbl KaH1au?

12. IIIoTTKM IMOABIHBIH p—N AUOATAH AWbIPMAIIbUIBIFI HEJE?

13. TyHHEeNIb TUOABIHBIH Tepic AuddepeHImanipl KeAepri KyObUIbICH Kallail TYCIHAiIpiIel?

14. Bapukan kanjai MpUHIMIIIEH )KYMBIC 1CTEHI1 JKOHE Kai1a KOJITaHbLIa bl ?

15. XKapwikauoa neH GOTOAUOATHIH (PU3UKAIIBIK KYMbBIC IPUHIIUIITEPIH CAIBICTHIPHIHBI3.

16. 3eHep Aol KEPHEY TYPAKTAHABIPYAa KaHJal peJl aTKapaabl?

17. InoAThIH BOJIBT—aMIIEp CUIIaTTaMachiH TpauKaIbIK 9/ICTIEH Kajiail aHbIKTailab1?

18. Jluon neH pe3ucTopaaH KypajaraH KaparnaibiM Ti30€KTiH KYMBIC HYKTECIH Kayiail Tabyra 0osajb1?

19. luontsl MojiebICy YIIIIH KaHAall KOMIBIOTEPIIIK OaraapiaaManap KoagaHbuI1aabl?

20. InoaTapablH apTHIKIIBUIBIKTAPEl MEH IIEKTEYJIEPIH aTaHbI3.
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