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ApumyTKazruyaa 6up KMHCIM 0YJIMaran MyXUTHH 103ara KeJTHPHIIL.
a) A puMyTKA3rHYHUHT APUMYTKA3THY OUJIAH KOHTAKTH XaKHuaa.

butra MommaHWHr Typnu YTKa3yBUYaHIIMKKA 3ra OYJTraH COXaJapHUHT dYerapacu Xam
axonnb xoccanmapra sra Oymaan. by xoccamap apuMyTKasruwiiap 3JIeKTPOHUKACHHHUHT XKyJa Te3
pUBOXIaHUO Kerumwra caba® Oynran acocuiét omwmgup. Papa3 kunaitnmuk, Oup Momia
KpucTalmHUHr p-Typ Ba 1 — Typ yTkasyBuamnukka sra GYIAraH MKKM coXacH Oup-Oupura
Tytamrad G6yacud. By Xomga spkuH »nektponnapu kyn 1 — Typ coxamuur uerapara sxun
KaTaaMUJaH »SIeKTPOHIap p-Typ coxara,p-Typ coxagan [l — Typ coxara koBakmap
muddysusnanany. by nuddysuananran xapakatdan 3apsi TalTyBUMIIAp acio derapa SKHHAIArd
coxaga TyxTab Konmaiimu, OGamku p-Typ Ba I — Typ coxamap wmuxapucuia
pekoMOuHaNuMsIaHUO Foitub Oynaau. Mkkama p-typ coxa Il — Typ coxagaru kartmammapna,
acocaH MOC paBHIIA, XApaKaTCH3 aKUENTOp Ba JOHOP MOHJIApW Koiamu. by p-Typ coxa Ouian
N — ryp coxa uerapacumaru Byxkyara kenran coxa (katmamuu) p- 1 — yrmum éxu
AIIEKTPOH-KOBaK yTuin aedmnamu. by coxa acocan MaH(uii akmentop Ba MycOaT TOHOP
WOHJIApUJaH HOopaT XaKMHUU 3apsj coXacu OYnHO, yHAArd 3JCKTP MalaOoH Ky4IaHTaHIIUTH

N — 1yp coxanan p-Typ coxara ToMoH iyHanran 6ymaau. By MaiijoH TabcHpUAa ByxKyara
KelraH 3apsjgap okumu aud@ysuoH okummapra Tenr Oyaranga p- F1 — Yrum snextp
MaliJI0HU Y3UHUHT MYBO3aHTUI KUiiMaTura JpUILIAIH.
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8-pacMm. P-n-yTuur Ba yHUHT HUYKH JIEKTP MalI0HH

Kyituna p- 1 — Yrummunr acocuit xoccanapunu cana6 yramus:

1. p- M — Yrum p-ryp Ba M — Typ YTKA3TMUNApra Sra 6YIraH MKKKM COXaHMHT Yerapacuia
naigo Oymamuran coxa (kariam) aup. by coxaHuHr OuWp KMCMHM, yMyMaH alTrasHga p-Typ
coxana, 6omka kucmu M1 — 1yp coxana éranu.

2. p- M — ytum coxanam xapakaTdan SNEKTPOHNAp Ba KOBAKIAp KETHO KOIIAHIUTH

(muddysus Tydaiinu) cababuaad, yHAa KoJlraH Ky3roiMac akuenTop (MaH(puii) Ba JOHOD
(MycOaT) noHmap XaxXMHUH 3aps] XOCHIT KUJIAIH.

3. p- N — coxanaru xaxmuii 3apsan Xucobura 3j1eKTp MaiIoH ByKyiara keiaau. By siektp
MaiIOH SJCKTPOHIAP Ba KOBaKJIApHUHT AUGM(DY3HMOH OKHUMHUTa Kapiiv YIapHUHT Apeid
OKMMJIApUHH XOCWJ Kwiaad. MyBo3saHat mapoutuna aud@ysuon Ba npelid oxkumiap TEHT
O¥aau. TOK Ky4d HOJIra TEHT OYiau.



4, Tokpmaru KaTHamia onajuraH SpkuH 3apsgmapp- 1 — yrumpa xyma xam (p-Typ Ba

N — 1yp coxanap XakmujaruHa MuUHIIapya MapTa kaM) OYyiaau. OuHOOAapuH, p-
N — YrummuHr conumTUpMa KapIIUINIY Ky KaTTa 0ynaiy.

5. p- NN — yrumpa onextp Maiimom OGuman GOFIMK OYIraH IMOTEHIMAN KOOPAMHATA
¢ynxuuscu 6Ynagu. Yuuur p- M — yum uernapu opacuparu xuiimatnapu aiimpmacu

KOHTaKT NOTEHIHAJUIap aiupmacu €KW TOTEHHUIAN TYCHK OalaHIIUTH (Dp—n HH
aHUKIIAaUOH.
6. Dnexrp maiinon I — Typ coxaman p-Typ coxara TOMOH HyHanramnuru cabamd p-
N — yrum N — coxa snexronnapu yuyH p-Typ caxara yTuira, p-Typ coxa KOBaKjiapH
yayn Il — Typ coxara yrumra tycux 6ynamu.
Duau p- N — Yy Tusumra tamky Man6anan Kydnanum 6epunrad 6yiacus. Bynaa
p- N — Yrummwmnr xapummurn p-typ Ba Pl — Typ coxamapuukuman anua karra
Oynranuru caba6mau aespau 6yTyH kyunanum p- 1 — Yrum coxacura Tyrpu xenazau.

Ky4naHUIIHUHT UKKY HYHAIWIIH OY U MYMKHH.

Arap TamKy KywWwIaHWII MaHOAaHWHT MycOaT KyTOM p-Typ coxara, MaHpu KyTowm

M — typ coxara ynanran 6ynca (tyrpu Kywianum), y Baktaa p- F1 — yrumpma xocun
Oynran snekTp MaiinoH, sepHU p-Typ coxaman I — Typ coxara iiymanran maiimon p-
N — Yrummunr Y3 Maiinonura Teckapu iynanran 6y1aau. BunoGapus, HOTeHIMAT TYCUK

p-Typ coXajaH II-Typ coxara KOBaKJIapHHMHI OKMMU BYXyAra kenanu. by sca p-Typ coxaman
II-Typ coXara TOMOH TOK OKa Oomuraiian, femakanp. by Tok Tyrpu Tok nefimmanu(9-pacm,a).

Arap TalKy KyWwIaHHII MaHOaHUHT MycOaT KyTOH M-Typ coxara, MaH(Quil KyTOu p-Typ
coxara ynaHca (Teckapu Kywilanui), y Baktaa p- 1 — yrumna xocun 6ynran mMaiifon n-
Typ coxajaH p-Typ coxara itynamran 6ynu6, p- 1 — yTumuunar ¥3 maiinonu 6unan 6up
XWI WyHanran Oynanu. bunoGapuH, Oy coxana MailoH KaTTta OYiIr0 KOJIaau Ba MOICHTHAT
TYCUK OpTanH. Harmxana I-Typ coxazan p-TYp
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9-pacm. Tyrpu(a) Ba Teckapu(0) KyuIaHHUII TAbCUPHIATH P-TI-YTHIII.

coxara »JIeKTPOHJIAPHUHT, P-Typ COXaJaH I-Typ coXara KOBAaKJIapHHHI OKUMH KaMasiiu,
TecKapu HyHanuIaard okumiiap (yiaap KHYMK) JOUMUMINTHYa KOJITaH! yYyH I-Typ cOXalaH
P-Typ coxara iyHanraH KHYUK TOK OKHO Typaau. YHU TecKapH Tok Jeinnaau(9 — pacu,0).

YHua karTTa OynMaraH KywiIaHWNUIap (TOKJIAp) coxacwja OakapuiraH XucoOmammiap

opkanu p- 1 — YTummuEr BonsTaMIep XapakTepucTHKACH YUYH
D.p D.p ev. ev.
T p™n n P kT — 3 kT
J _e( L -+ L )(e _1)_ Js(e _1) Ke
P n

ntupu0 umkapwirad. bynna Dp ’ Dn KOBaKjiap Ba SJIEKTPOHJAPHUHT IUPPy3us

KO3 UIMEHTIAPH; I—p ’ I—n -yigapra Tterumuiy auddy3us  y3YHIHKIAPH  Py-

KOBAKJIADHUHT MI-TYp COXaJaru, I, —3JIEKTPOHJIAPHUHI DP-TYp COXaZard MyBO3aHATHH
3UWINKIIAPH.

IOxopunarn udonaman KypuHUO TypUOIMKH,TAIIKM KyWIaHWIN KYyWHWIraHia p-I-JaH
yTaéTraH TOK Ky4JIaHHUII OPTraH CapH 3KCIIOHEHIMA Tap3aa(te3) opTud Oopaau Ba akCHHYA,
TeCKapH KyWIaHHII OepuiraHaa, ToK xkyna cekuH ycanu Ba exp(eV/kT)/« 1 6ynub xonranga
V3UHUHT KUYMK TYHUHTaH KUWMaTura SpUILajIy. Mertam-sipuMyTKa3rug

KOHTAaKTHIA OEpKUTYBUM KaTiaM ByXydra Keiran xomgarugek, p- F1 — yrum wmyc6ar
mnactunacy Il — Typ coxa uerapacuna, mMaHQuii niuacTMHacH p-Typ cOXa derapacujia
JOMNamran siccu KoHaeHcatop ne6 xapam mymxud. Kypu6 yraukku, p- M — yrummunr
KATMHJIMTY TAIKM MalaoH Kyulanummura Oornuk. Jlemak, p- M1 — Yrummunr snexrtp

CUFMMH XaM TalllKW KyWIaHWIITa OOFJIMK Ba MIy acocAaa OWp KaH4a acOobmap wuruiad
YUKWITaH.

Ilynjait kKumu6, p- M — Yrummeunr y3rapysuan TOKHM TYFUpIam Ba 5I€KTp CHFMM
Bazu(acuHu yTam xoccanapuaaH (oinanaHuO, Typiau Xuil SPUMYTKa3rud Joupanap Ba
Oomika ac6o6nap (Tyrpuiiarnuiap, TepMoJIeMeHTIap, (GOTOINEMEHTIAp Ba XaK030) sicajraH.
Ukkura p- M1 — Ytummm tusum  Tpamsucrop Gymamu. G6up mewa p- M — Yrummm
ac6o6map xam 6op.

Mypakka® »3JIeKTpOHHMKa KypwiManapuaa MacanaH, OXM Japaa WIIaTHIAAWTaH
mupkocxemanapaa p- M1 — yrumuap Ba MerTamn sApuMyTKasrMu KOHTAKTIap AacocHii
3lIEMEHTIIAp XU3MaTUHH Oaxkapaiu.



6).FeTepoyTumiapaa Ba yaapaa p- 1 — yrummumnar xocun
OyauuIm.

TakukimaHran coxajiap KEHIVIMTH Xap XWI OYIraH WKKH SPUMYTKa3rWd derapacuaa

BY)KyAra KeJaJuraH YTHUII KaTJIaMU TeTepoyTuin neiimnaau. MacanaH, Ge o Ga'AS!

GaAS —GaP, KOHTaKTIapu TeTepoyTulrap Oyiaamu. leTepoyTHUIIIapHH OJIHII

yCyjulapu SXmu unuiad gukmiraH. [eTepoyTHIUIap KECKMH dYerapaim €Ku CHILIHK
y3rapyBuaH yerapajiyd, CHMMETPUK €KM HOCUMMETPUK Oynumu MyMKuH. KeckwH uderapanu
TeTePOYTHUIILIAP TAIIKKJI 3TraH MOJJaliap Yerapacuyia TaKWKJIaHTaH COXa KCHTJIUTH CaKpall
OmaH (KeCKWH) y3rapaan, CHUTHK Y3rapyBUaH 4erapajiy reTepoyTUILIap KaHIaiaup KaTiaM
JaBOMHJA TAaKWJIAHTaH COXa KEHTIUTH TeKHC y3raprud 6opanu. (Bapru30H TeTepPOYTHIILIAD). P-
M — usorun rerepoyrum, p- 1 — auusorun rerepoyruimnapra 6ynuHagu. YIapHUHT
MKKAJIACH XaM KECKUH YTHIUIap Typura MaHcyO OYnuO, YTHIN Yerapacuaa YTKa3yBUYAHIIUK

COXaJapuHH AEC , BAJICHT COXaJapu AEV y3WJIMILIapra Jra.

letepoyTHIUIAPHUHT KYIUIAHWIMIIM,  TOMOYTHIUIApAAH (GapKid paBUIIAA, TYpJH
amMaJiui Makcaiapaa (oigalaHuiIaIurad Oup KaTop XOAUCAIAPHHUHT 103 OepuIimra ojaud
kemaau. MacanaH, Tajudid, apceHWd Ba ATIOMUHHN SJIEMEHTIapH OWpPUKMAach acocuia
rereposasepiap MIab dukwiran, 6ynaa 6up xui, ammo Pl — Ba p-typ yTkasysuanmmk
MKKHM KPUCTAJJI Opacuaaru OOLIKa TOp TaKUKJIAHTAH COXAIHM SAPUMYTKA3TH4 KATJIAMH XOCHI
KUWJITaH. S’/pTaILaFI/I KaTjamJia 3apsii TallyBuMiIap 3U9IMTHMHN KaTTa KHIUII OCOH OVIiaau Ba Oy
aXOHUO Ja3ep XoccacH HaAMOSH OYIIMIITUTa UMKOH Oepaiu.

l'erepoyTunuiaprarursa xXoc siHa OHp MyXUM XyCYCHSITHA aWTHO YTum 3apyp.
leTepoyTHIIHUHT WMKKU MOAJA derapacuaa KpUCTal TY3WIHIIM Yy3rapaad, OKuOataa
y3WwiraH KUMEBMI OofnmaHumuIap maimo Oynmaam, Oy 3ca Iy derapajga >JIEKTPOHIAP YUyH
SHEprusl XoJIaTiapu XOocwil Kuwiaad. YmOy cHpTUH XONAaTJapHUHT TeTepoyTHILIapAa 03
OepaauraH skapa€Hiapia TyTraH YpHU MyXuMuaup. ['eTepoyTuin coxacuaard MadJOHHUHT
IaKIUTaHuIuaAa OwuHOOapuH, Oy THU3MMHHHI OJIGKTP CHFUMHHH aHUKJIANa CUPTHHA
XOoJaTiapJard 3apsaj MUKIOPH CE3WNIapiId XHcca KYIINII MyMKHH. MasKkyp caTxjiap OpKaliu
peKoMOMHAIMS JkapaHiiapd amMaira omajgd. bab3n Xommapia YmTapHHHT Ky OYJHIIu
Makcaara MyBoQUK 3mac. Xylulac, TE€TepOYTHII dYerapacwJard CHPTHH caTxJjiap YHHHT
XYCYCHSATIapUHM OeIrniaiiinran MyxyM OMIJUIapiaH OMpU XUCcOOIaHaaH.

@aH Ba TEXHUKaJa KyJUIaHWIaAUTaH ApUMYTKa3rdd Mojiajap HaMyHallapyd aHya FoNKa
KaTiamiapaal ubopar Oynmaau. ByHaa CHUpTHMHT Tabcupu Ba OONIKA OMHUIAD MYyXHUM
axamusrra sragup. HamyHa erapnuua ronka Oynranupa amanza Qoiinananunaanran €ku
ypranunaaurad 3JEeKTPOHJAap Ba KOBakJiap MIITHPOKWIArd kapaéHmap OyTyHiai
SPUMYTKA3TMYHAHT CHUPTKM KaTiaMuaa coxup OYnub, yImapHUHT XaKMHHA — TalIKHI
STYBUYMCHHH AEAPJIM Ha3apra ojmMaca xam Oyiaau.

Vpranwiagurad sSpuUMyTKasrud MOJJAa CHPTUIra YTKAa3WIAJUIaH MeTaulap Eku
JUDIEKTPUK  KaTIaMiapyd XaM SPUMYTKasTMYHUHT CUPTHH  KATIaMH  XOCCalapuHHU
Y3rapTUpUILA MyMKHH.

Xosupru BakTaa unniad yukapuiagrraH acOoOmap Ba Ty3uiaMalapla KIWHJIHTHAAH
Oyinama Yymyamiapu aHYa KaTTa FONKa KaTjiamyiap Ba KOHTakKTiIap KEHT MUKHECIA
KYJJTaHWJIMOK/1A.

SpuMyTKa3ruy KaTIaMUHUHT KaIWH €KM IOTKa Ae0 XUCOONaHUIIM aHMKJab Oepaigura
MyaiisiH Maxcyc ymuamnap (y3yHJIMKIApH) KUPUTHIAAW, YIapAaH dHT MyXUMIIapHu KyiHunaru
TYPTTA Y3yHIUKANP:



1) HoMyBoO3aHaTHIA 3aps TanryBuiIap quddys3us y3yHIura I—O ;
2) SKpaHJanrHUHT 3QGEKTUB Y3YHIUTH Ld J
3) 2seKTPOH €K KOBAKHHUHT PKHH FOTYPHII y3YHIUTH I—n Ip;

4) KpucTaUIa EKTPOH EKU KOBAK TYJIKHHH y3yHIIUTH ﬂ“n Ip ;

Macanan, xoHa TeMmImeparypacuia TepMaHUi €KUM KpeMHUH KaOH SpUMYTKa3rH4iap Y4yH
KyHuJaru TEHrCU3JIUKIIAp YPUHIUIUD:

=
L, >> L, Zlnp >> ﬂn,p;

Arap SpUMYTKa3ru4 KATIAaMUHUHT KEHTIUTH d muddy3us y3yHIHTH LO Oman

TakKociaaHapiu Oymca ( d — I—o ), Y XonJa KaTJIaMHHUHT XaXMHAArd PEeKOMOMHAIIHS

Ounan OMp BaKTJa YHUHT CUPTHIATW PEKOMOMHAIMSIHA YBTHOOPTA OJIHII 3apyP.

d << LO OynraH XoJIapaa HOMYBO3aHATHN 3apsij TallyBUMIAPHUHT 3(PQPEeKTHB
SIIITAII BAKTH ¢ »pp Ba dQdEKTUB TUPPy3ust y3yHIUTH L sghgp Mana OyHjai 6ynanu:
1 1 2s
= -+
o d
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Oyumaru S — cuptuii  pexoMOMHALMS  TE3JIUIH, D — KymKytyouit  nmuddysus
ko urmenTy.

Baxonanmiap kypcaTuiinya MAUTMMETP YaMacHIard KQJIUHIMKHU aH4Ya HaMyHajiap y4yH
CaHTHMETP KAJIMHJIMKIIM HaMyHaJIapHH KaJluH J1e0 ro31apyua €ku YHIapya MUKPOMETP YaMacHIaru
HaMyHaJapHU FOTIKa J1e0 xucobmaca O6ymam.

Arap d — I—d3 Oyica, STbHU KaTiiaM KIMHIWTU SKpaniam 3(Q(EeKTUB y3yHIUTH

TapTuOuma Oyica, SPUMYTKA3TW4 Tapjacugaru (PONKa KaTiamaard) 3apsj] TallyBYHiIap
KOHIIEHTPAIMSICH KaJlWH KaTJIaMJard MyBO3aHATH KOHIEHTpanusgaH dapk Kwiaau. by xomma
XaTTO IOIKA KaTJIaMJlard YTKa3yBYaHJIUK THUIHM KaJIMH KaTJaMIariHUKUTa KapamMa-KapIiny OYITHIIT
MYMKHH.

KartnaMHMHT KanMHINTY 3apsiji TAllyBYWIAp SPKUH IOTYPUII Y3YHJIWTHTa TaKKOJIaHApIIU

(d - I—n|p) OynraH xoJia CHUpPTAA 3apsja TalTyBUMJIAp COYMINIIN XKMUIATH OWIaH

TakKkociaaHapnu OynmuO Komamu. KpemHuii Ba TepMmaHmMii y4yH XOHAa TeMIIepaTypacH/a,
—5 —6
KUpHIIMajgap yH4Ya Kym Oyiamaranma I—n|p ~10 —10 cMm. Karnamuusr

OyHnait d KaJIMHIMTHHU TapAaia 3apsi TallyBUMjap COUYMIMIINTa HUCOaTaH yerapaBuil 1e0
xucobjam MyMKHH. Arap KamjiaM KaJuHIurd Je-bpoiin TYnKkuH y3yHIMTH yamacuzaa

(d — Lnl ) Oynca, Oy xojima KBaHT ymyamiuk 3ddextu maiigo OVaagu. Kpemuwuit
P Y. Y y Yy p



KpUCTanuaa I—n|p ~ 100 — 200 A°. Ammo OyHIall KaaWMHIWKIATA eTapiidya

MyKaMMaJl KaTjiaMmjap XOCHI KWW KUHUH Macaliaaup.

SpuMyTKazrUdIap I0MKa KAaTiaMJIApHU OJIMITHMHT OUp He4a yCyJUIapu Mapxynd. Yiap
WYHJIA SHT KT KYJIAaHWIAJUraH ycysuiap-ra3 oKuMH épaaMunia EKd CyloK (aszanaH KaTiamiap
YTKa3uII (AMUTAKCHS) yCYIIapUIup.

IOxopuaa aiftunrannapra xypa, p —Nn- YTUII COXAacH KyHuaaru acocuii xoccaiapra
arajgup:

1. TepmomuHaMHK MyBO3aHAT IIAPOUTHIA p —Nn- VTHUII COXaCU XaXMUH 3apsi MaBxXKy.
Oynran kaTiamaup. by XaKMHid 3apsIHM acocaH JOHOP Ba AKLUENTOp HOHJIAP TaIllIKWIl
KUJIaau.

2. p —N— YTUIIHUHT XQKMUK 3apsaura OOFiHK Oyiran n-— COXaJiaH p-coxara TOMOH
WYHaNTaH 3JeKTp MaWJOH MaBXyl, y 3ca Oy coxada TMOTEHIMall Y3raphIIWHU TaK030

KWiaad, OuHOOApuH, p —N— VYTUIIHUHT — Yerpapajapd opacujaa IOTEHIHaap
allpMacy BY)Ky/Ira KeJla/u.

3. p —Nn- YTUIIHUHT DJIEKTP MalJIOHH 3JEKTPOHJIAp N — coxanan p-coxa TOMOH Ba
KOBaKJIApHUHT pP-COXaJaH n-— €OXa TOMOHTa YTHUIINra TYCKUHINK KWIaIu.IIyHUHT YIYH

XO3Upru auTHIraH p —N— YTUII TOTeHIWAN TYCUK OYnauO, YHUHT OalaHIuru
p ol L coxaJaary MoTEeHIHaIap alMpMacura TeHT.

4.  IOxopupmarmHa p ol L YTUII KaTJIaMHUIAard U4YKU 3JIEKTP MOMIOH JIEKTP IOPUTYBUU Kyd
XOCWJI KWIMaNIH.

5. p —N— coXacwJa XapakaTd4aH 3apsIap-dJeKTpOHJap Ba KOBakKjiap JKyda KaMm

MUKIOpAa Oynaau, OMHOOapuH, Oy COXaHWUHI' COJIMINTHPMA KApPIIWIUTH XyJda XaM KarTa
(conmumTupMa YTKa3yBYAHIINK JKy/1a KHIUKIND).

2- §. p-n- yrumaa ¢oTodNeKTp IPUTYBYH KyYHHHT XOCHJI OV IUIIN.

Mertann spuM YTKasrMd KOHTAKTHJA BYXKyAra KeilraH OepKHTYBYM  KaTjiamra
acocnaHu® TaiiéprmaHran (GoOTO dNEeMEHTIapAaH OJMHAAMraH (oTo 3 .J0.K. Ba  yJNApPHUHT
¢doiigamn  um  KodpPULMEHTH xyna kwuukaup.  FOkopu sddexktuBnu  p-N-yrumm
TPaH3UTOPJIAPHUHT Tal€prnaHuimy ¢.u.K. Karta OynraH p-N-YTHOUIM  SpauM  YTKa3TUWINA
(OTO3IEeMEHTIAPHUHT SPATHIUINNTA 3aMHUH OYynaau.

Epyrmuk spuM  yTKasruua OTIIMIIM HATHKACHAA DJIEKTPOH — TENIHK Ky()TiapH
xocuwin Oynmamu. By xydrmap —n - yTumra skud OopraHaa MadoOH TabCUPHAA a)xpajalu.
lenepanusuianran  KyQTIApHUHT  COHU  SIpUM YTKa3rMYHUHT HWYKapucura  Kapad
SKCIIOHEHLUAT KaMaiin6  Gopamu. Epyrmuk  Tacupuma = reHapanMsUIaHTaH  3apsj
TallyBYMJIAPDHUHT OWp KHCMHIA XKMHUH pEeKOMOMHAIUsA pyd Oepaiu.

ONEeKTPOH-TEIIUK XKyPTH p—N -YTHIINA @XKpaIWIIM HATWXKAacuAa d3JICKTPOHIAp n-
coxara, TEIIMKIAp 3ca p- coxara YyTuO, y epaa Tymiana Oomuniaiaunap. By mpomecc p—
N-ytumaa ¢oTo 3.10.K. HUHT XOCHI Oynummura onu0 Kemaiaw. Arap TallK¥ 3aHXHUpra yiacak,
OepK 3amXHpIaH TOK yTa Oouutaiinu.

p —N - yTummra sca OyaraH sApuM YTKasruura EpPyFIuK TYIIHWIIN OWiaH n- coxaia
JJIEKTPOHJIAPHUHT, Pp- cOXacuaa »d5ca TEIIMKJIAPHUHT YTHO OOpHIIM  4YEKCHU3 JaBOM
3TMaiAM, YYHKH p-N -YTHIIAAH [OTeUuan Oapbep macaiimimm OWjgaH  TYFpU TOK XaM
xocwin Oymamu. p-N -yrumpaa axpana€TraH dJNEeKTPOH Ba TEUIMKIAPHUHT WYHAIUIIN TYFPH
TOKJa MIITHPOK A3Ta€TraH 3apsj] TAallyBUWIAPHUHI HyHanumura Kapama -Kapmuaup. Jlemax



EpyFuK EPYFIUK TabCHpUIA XOCWJI OViraH 3JEKTPOH —TEmUK XypTu p-N —yTumma
XPATUIIN HATIKACHIAa N —COXaJaH p-coxara yTa€TraH dJIEKTPOHJIap COHM TEeHT OYimb Kosca,
XyJUIM IIIyHIall UKKaJa TOMOHTa WYHANTaH TeHIMKIAPHUHT COHM TCHIJIAIIUINY OWIaH CTallnOHAP
xoJnart 103 6epagu. Ly BakTtna p—Nn—yTumma xocun Oyira 3. 10.K. OTO 3.10.K. 1e0 IOpUTHIAIH.

3aps TallyBUYMIAPHUHT XKMHUUA peKOMOWHAIMSICH OWIaH Oup BakTAa YJIapHUHT OHpP
KHCMU OWJIaH CUPTHH peKoMOWHAIMS XaM pyii Oepamu. By mporecc xam (OTO3JIEMEHTHUHT
¢doiimamn  wm  KOdPPUIMEHTHHH  Kamavumura onaud  KeJmamd. p—N—YTUIOLTH  peal
(doTornmeMeHTIApAa XKMUH 3apsia GakaT p—N—yTUIIma Xocui Oy IMacaaH MeTalll SPUMYTKa3THT
KOHTAKT OJUJa XaM XOCHJ OVJIMITM MyMKUH. By XakMuii 3apsj MabiyM IapouTaa p—N—
VTUIIHUHT XyCYCUSATIIApUTa TabCUP KypcaTa OJIa/Iu.

ApumyTkasruwin GoTodnieMeHTIap (PakaT EPYFINK SHEPTUSHUTHHA 3JICKTP SHEPTHICUTA
alimantupu® OopmacniaH, Oamku Xap XWi HypJIaHUII (PaJMOaKTHB HYpJap) SHEPTUACUHU XaM
AJIEKTP dHEPTHsra aimanTupuod Oepa oIaam.

3 - §. p-N- yrumHuHr (oToauoa Ba (OTOIIEMEHT PEKMMUAA HIIJIAIIN.

hw>E

Kydcu3 EpyFriuK OuiaH EpUTHIICa, YHIA SJICKTPOH KOBAK Xy(TiaapH ByXyara Kenaad. bupuauu
TapTHOIa ACOCHH 3apsi/ TallyBYMIAp KOHICHTPAIIMACHHUHT Y3rapHIld XHCcOOTaT OJIMHMAca XaMm,
EpPUTHIIHUHT TabCUPU acoCHil OynMaraH 3apsl TallyBUWJIAPHUHT KOHIECHTPALUSICHHU
OIIMPHIIZAAH HOOPAT OYiamu.

Arap p —N— VTUIUTY SIPUMYTKA3THYHA (DOTOHHHUHT SHEPTHACU g Oyaran

Arap p —N— VYTUIIHM YHUHT Yerapacu OViina0 épuTmica, y Xojga HabMyHaiaa

HOMYBO3aHAT XOJIaTJard 3aps] TallyBYMJIap BYKyIAra Kellalu. p —N— yTum coxacuaaHn
IUQPY3MOH y3YHIMK 4YaMacuIard macodaga BYKyAra KenraH 3JEKTPOH KOBakK Ky(Tiap

p —N— yTum derapacn ToMoHTa muddy3usUIaHagy, YHHHT MalJaoHU 23ca Ky(pTiapHU
aXparaid, SbHH DJCKTPOHJIAPHU P-COXaAaH N — coxara YyTKazaau, KOBAaKJIApHU 3ca
N — coxanan p-coxara yTKazau. p —N— yrumgan qudPy3uoH Y3yHIMK YaMacujiaH

HapHPOKJa BY)Ky/Ira KeJiraH HOMYBO3aHATHH SJICKTPOHJIAp Ba KOBAKJIAp p —N— yrumra eTnod
KeJlaoaMaii, pekoMOMHaNAIaHUO KeTaaumap.

Epyrnux p —N— YTHII TEKUCIMIWIa THK TYIAETraH XoJaa arap p —N— YT
EpPUTUIAETTal CUPT/IAH yHYa MYKapujaa OyiMaca, yHUHI MKKajda Tapaduia XaMm SJIEKTPOH KOBAK

Ky(Tinap By>Kyara KeJiaau.

Arap p —N— VyTuIn EpUTHITAH CUPTAAH aH4a MuKapuaa Oyica, y Xojiga HOMyBO3aHAT
XOJaTAarkd AJEeKTPOH KOBak KydTiaap ¢axar p —N— VTHIIHUHT EpuTHinaétran Tapaduia
BYXKYJra Kejlagu. YTUIIHUHI 3JIEKTP MaWJIOHU p —N— YTUII SIKHHAJATH acocwii Oyiamaran

3apsi/l TallyBUMJIApHH Te31a OOIIKa coXa-y3aapu acocuil OyaraH ocxara yTKa3aau.

Arap p —N— YTUII 3amKUpH  y30K Oysica, Oy Xoiga EpHTHIL N — coxana

3NEKTPOHJIAPHUHT (MaH(UH 3apsATTapHAHT) TYTUTanmumra cabad 6ymaau, MOTeHIMAN TYCHUK eV

Kajgap macasiu, p —N— YTUIIHMHT MyBO3aHAT XOJaTH Oy3unmaju. EpuTumn okuGarujaa

p —N— YTUIIHUHT MKKH Tapadu opacuia Maigo OyiaraH Kymmmua V MOTEHIIHAILIIAP
artmupmacu cant ropumn DHOKu geinnany.



p —N-— VTULIHUHT EpUTraHaH J¢ ¢dboTorok Xocun Oymamu., y HOMYBO3aHAT

XOJaTnaru 3apa] TallyBUMjap TOKUIa MOC KeJaau. p —N— yTumaa E€pUTHILIA XOCHIT

V

oynaguran ‘¢ ¢oro DIOK HM aHMKIanI y4yH HaTHKaBUU TOKHM KyHuaarnda €316 oaMus:

j=j¢ J(n) J(p) J(p) J(n)

MyBo3aHaT XoJaTnaru acocuii OymmaraH 3apsi TaulyBUMIaPTOKIApH Y3UHUHT KHAMAaTHHU
caxJ1ab KoJIaau:

i(p) — () _ i(n) _ (IO) —_ i —
J Jn _Jns; J Jn Jps

bupok, moTeHnman TYCHUK macaumm TyQainu p —Nn- VTHUIL OpPKaIX OKaJUIraH acoCUil
3apsi/l TallyBYMiIap TOKJIapH OpTaau:

i = dse®| S= [0 = e

kT kT

TYHAuHUI TYIa TOK 3UYUTH Js - Jns + J ps OYNuIIMHHU YbTHOOpra

0 = joe00| o k) = x| S
0JICaK Ba ns k T ps kOT HH

- (n) i(p) (p) i (n)
J - J¢ J J J Jp¢ ra Kyicak:
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Tyma poroTox
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Tenrnamanu xap KaHaad pexxuM yayH (HOTOINO]] TEHIITaMaCHTUP.
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10 - pacm. FOnka p —N— YrumHuHT QotoanemeHT (1) Ba

(boToIMOA PeKUMUIATH BOJIETAMIIED XapaKTEPUCTHKACH (2).

3amkup y3yK Oynra xonaa (I = 01 R = OO) na V Vqﬁ g0k Oymamu:
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v, =Xoljpl142
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KYpHHHLI onajy, OyHaa R R

KHCKa TYTallyB XOJHIa R :0, V - O, I = Ik.T = I¢'p_n_ YTHITHUHAT Oy Wi

PESKUMHUHHA BEHTUWIb Q)OTOBHCMGHT peKuMn HeﬁHHaI[H.

Arap p ol L yruura €nyBud WYHAIUILIA u KyWIaHUII Oepuiica, EpUTHIN MAPOUTHIIA Y
¢doTomuoa peKUMHIA UILTAH 1.

Bynnait xonaa teckapu BAX HUHT TYHHUHMII KUCMU WILIAII KACMH OYianu. Teckapu KydlIaHWII

aH4Ya Karrta Oyiran xomnmua p —N-— VTHII OpKaiau OKa&TraH TOK (DOTOTOK Ba TECKapH TOKIaH UOOpaT.
=1, +1;

U-Vv

3aHKHUpJArd TOK dca: R ' poromuon TeHrnaMacH:

|, =0

Oynranaa Oy JMOJAHHMHT MabJIyM TCHIJIAMACHUTa aiJlaHa/IH.

¢
I

)2 01071 v GoToHIap OKUMH p —N-— yTuira THK TymraéTraH — XoJjaa N—3za

p T coxamapJa HOMYyBO3aHaT XOJATAard 3apsj TallyBUMIAp XOCCAJapUMHH Kapa® YMKaMIUK.

Eputunaérran ¢oromuomuunr Hazapuii BAX wumm Texmupmmaa Kymepo Kyitmpgaru ¢apasmapra
ACOCIJIaHTaH.

1. p —N-— YTHII COXQCHHUHT KaJIUHIUTH ( d p-n) p —N— coxanap yiauamura xamja Oy

6y XoJjga €H cupTiiapugaru p€KOM6I/IHaI_II/I$I XamMaa p - n - COXaHHHI' S”3I/I,Z[8.FI/I reéHepanus Ba

coxalap/ia 3apsji TallyBUMJIAPHUHT IUGQPY3HOH y3yHIMIH —pn ra HucOaTaH xkyna kuuuk. Iy Tydaiinm

PEKOMOUHAITUS XUCOOUTa OJTMHMAN/TH.

2. p ol L YTHII COXaCHJIaH TAalIKapHia dJICKTP MalI0H WYK, OMHOOAPHH, 3apsil TallyBYHIap
¢dakat mudy3noH xapakart Kumauiap.

3. 3apsn TamyBUMJIap KOHIEHTpAIMSICH eTpanuya KUYHK, IIYHHHT Y4yH xam bommvan
CTaTUCTHKAacuAaH (oiianaHu MyMKHH.

BenTtmie pexxuMunan EpyriauK SHEPTHSACUHU DJICKTP DHEPTHUSCHTA alIaHTHUPHUIIAA Ba KUYUK
sHepreTukana Qoimananunaan. Doronuon peKUMH 3ca EPYFIMK CHUTHA/UIapura aiIaHTHPHUIIIA
KYJUTAaHUIIAIM Ba ONITORJICKTPOHUKAIA, YIyanuiap TeXHHKACH 1A, aBTOMATHKA/1a KaTTa axaMUsITra Srajiup.



