OJI-OAPABN ATBIH/IATBI KA3AK YJITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtei6aii H.b.

JJIEKTPOHUKA Herizaepi

«PannoTexHuKa, 3JEKTPOHHKA JKQHE TEJIEKOMMYHUKALUIIAP», «OHIIIPICTIK
AIIEKTPOHUKA XKOHE OacKapy *Kyienepi» MaMaHAbIKTapbl OOMBIHINIA O11IM aJTyIIIbI
CTyJIEHTTepre apHaJIFaH

AnMarel



13 [dopic. @oroamon. PoroziemeHT. KymbICc xacay Karujaajiapbl.
KosixanbLiy asicbl

Hopictin makcarpl: Dotogmonrap MeH (POTOIIEMEHTTEPIH KYMBIC
MPUHITUNITEP], OJIAPIIH KYPBUIBIMBI )KOHE KOJIAHY caiajiapbl Typajibl TEPECH TYCIHY.
Ocwl  KYPBUIFBUTAPABIH  (PU3UKAIIBIK HETI3EPiH, OJapblH JKAPBIKTAH JJICKTP
DHEPTUSACHIHA TYPJICHIIPY NPOIECIH TYCIHIN, 3aMaHayd TEXHOJIOTHSUIAD MEH
WH)KEHEpHUsIaFbl PoJIiH Oaranail anmy. JlekuusHbIH OapbIChIHAAa (HOTOIEMEHTTEP/II
OPTYPJ TYPMBICTBIK KOHE OHEPKICINTIK KyHesepae Maiaalany MYMKIHIIKTEPiH
3epTTeII, OJIAPIbIH KAPBIKIIEH dCepiieCcy MPUHITUIITEPiH YUpPEHY.

1. Kipicne

JKapbIK SHEPTUACHIH 3JIEKTP YHEPTUSACHIHA TYPICHIPETIH dJIEMEHTTEp OYT1HT1
TaHJa FBUIBIM MEH TEeXHUKAHBIH TYpJIl calajapblHAa KeHIHEH KOJgaHbuTyna. by
anieMeHTTepre (poroguoaTap MeH (porosneMeHTTep kataibl. Onap KyH COyleciH,
YKACaH/Ibl KaPBIKThl HEMeCe MH(PPAKBI3bUI COYJIEH] KaObUIIaidl OTBIPHII, Oenruil 0ip
AIIEKTPIIIK XkKayall (TOK HeMece KepHey) Oepel.

2. ®oroamon

®dotoanon, — OWI KapelK coyneciH ((poTroHAapabl) HJIEKTP TOTbIHA
TYPACHAIPYTe apHaJFaH >KapThlJlall ©TKI3TI KYPBUIFBL. OJ )KapbIK CE3TiIl JIEMEHT
pETIH/IE )KYMBIC 1ICTEH/I1 )kKoHE KoOlHece Kepl KOChUIFaH KYi/ie KOlIaHbUIaabl. SIFHu,
OFaH CBIPTTaH JKaPbIK TYCKEH 1€, KYPBUIFBIHBIH 11K MPOIECTePl apKbUIbI TOK Maiaa
0omaapl. Bys TOKTHIH IIamMachl >KapbIKThIH KapKbIHIBUIBIFbIHA (MHTEHCUBTUIITIHE)
TiKeJiel OallIaHbICTHI.
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DomoouoOmvly KYpoliblMbl

DOTOAMOATHIH HET13T1 KYPBUIBIMBI KapThLIail ©TKI3T1II MaTepUaIaH TYPAIb.
OnpiH imrHAe 0acThl DJIEMEHT — p-h aybicybl (p KOHE N TUITI >KapThUak
OTKI3TIITEP/IIH KOChUTYHI). KypbutbiMaars! opoip 06J1ik MaHbI3IbI PO aTKAPaJIbI:

% p-n aybICybl — (DOTOHIAPABIH OCEPIHEH DJIEKTPOHAAP MEH KEMTIKTEePIiH
(9TIEKTPOH KETICTIEUTIH OpbIHAAp) Taia 00IaThIH Kepi.

+ JKapbIK 6TKI3eTIH Tepe3e — KapbIK COyJIeCl OChI OOIIKTEH KYPBUIFHI 1ITTHE
enemi. by oltHek Topizal Meip KabaT 00JIybl MYMKIH.

+ Kopnyc »xoHe nuH3a — keibip poronuoarapaa JIMH3a KapbIKThl (OKyCKa
TYCIpiM, CE3IMTAIIBIKTHI APTTHIPY YIIIH KOJJAHbLIAbI.



Kymvic icmey Kazuoacwl

@DOTOMMOATHIH KYMBICBIH TOJBIK TYCIHY VIINIH KapblK TEH >KapThUIal
OTKI3TIIITIH 63apa SPEKETIH KapacThIPailbIK:

1) doronmap acepi: XKapsik coyneci (hoTtoHmap TypiHae) GOTOAUOATHIH P-n
aybpIcybIHa Tycelll. Erep OTOHHBIH SHEPTHUSACHI KETKUTIKTI 00JIca, OJ1 aTOMIapAarkl
OailylaHbICKaH AMEKTPOHIAP I 00CATHIM, AMEKTPOH-KEMTIK KYITAPBIH TYIbIPAJIbI.

2) OnexTp epici ocepi: p-n aybicy alMarblHAA 1Kl 3JEKTp opici Oap, o
AIIEKTPOHAAPIBI N-aiiMaKKa, ajd KEeMTIKTepJl p-aiMakka Kapail Taprtaabl. by
O6JIHTEH 3apsi/l TaChIMaJIaylbuIap Kepl OaFbITTarbl TOK TYAbIPAIbI.

3) KapbIk KapKbIHABUIBIFGL: JKapbhIK HEFYPIIbIM KYIITI 00Jica, COFYPIBIM KO
(GOTOH Tycin, Kem 3JIeKTPOH-KEMTIK KyObl maijga Oonaabl. Jlemek, TOK Kyl fe
apTajbl.

Sran doTromuon — KapBIKTHIH KAPKBIHIBUIBIFBIH OJIIICH alaThIH KYPBUIFBI
pETIH/E )KYMBIC 1CTEiIi.
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Domoouoomviy KOIOAHBLILY AsCHL

dotoanoaTapABIH CE3IMTANIBIFBI MEH JKbUIAaM OPEKET €Ty KaOlJaeTi orap/ibl
KOIITeTeH calajiapja naiaajanyra MYMKIHIIK Oepei:

1) ®OTOIAEKTPIIIK TaTIYUKTEP/IC

¢ KapamaiiblM jKapblK JCHTEHIH aHBIKTAUTBHIH KYpBUIFbUIApAa (MBICAJIBI,
aBTOMATTHI IIAMAAPABI KOCY/elIipy XKyienepi).

¢ OHIIpICTIK JKeNUIepae 3arTapAblH OOJYBIH aHBIKTayFa apHAJFaH
ceHcopJap.

2) Oniey KypangapbiHia

s JlrokecmeTpiiep (KapbIK eJIIey Kypajiaapsl).

¢ MeauiHanblK KypbUIFblIapiaa (MbICalbl, KaH KYpaMbIH TaJIalThIH
ONTHUKAJBIK KYPBUIFbUIAPAA).

3) Onrukanblk OalaHbIC XKyilenepinae




¢ TanmbIKTHI-ONTUKAJIBIK OaiiaHbIC KyHenepinae GoToANOnTap aKIapaTThl
KaObpUIAayIbl peTiHAe KbI3MeT eTeni. JKapblK CHUTHaJIbIH KaObUIAAm, OHBI AJIEKTP
CUTHAJIbIHA aifHAJIBIPA/IbIL.

4) Kayincizaik sxoHe n1abbut 6epy kyienepine

¢ Meicaner, xapwlk mepuenepi (light curtain) — eHmipicTik Kayircizmik
KYpBUIFBLIAPBIHAA KO HeMece Oerfie 3aT OTKEH/Ie CUTHAII Oeperi.

¢ Kosranpic ceHcopiapblHAa KOJIAHBUIBIN, JKapbIK JCHICHiHIH ©3repiciHe
OaltIaHBICTBI CUTHAJ Oepei

3. ®oTo03jIeMeHT

®dorosnieMeHT — Oyl JKapbhlK HHEPTUsCHIH KaObUIJAN, OHBI JJIEKTP
HHEPTUAChIHA TYPJICHIIPETIH KYpbUIFbI. ON *KapblK TYCKEHIE SJIEKTP KO3FayIllbl
kyuriH (OKK) Hemece anekTp TOrbiH Tyabipasl. OTO3IEMEHTTED JKAPBIKTHIH Oap-
JKOFBIH, JKAapbIK KAPKBIHABUIBIFBIH aHBIKTayFa HEMECE JKaphIKThl  DJIEKTP
SHEPIUsiIChbIHA TIKEJIeH alfHaIABIpyFa apHaJFaH.

Keii0Oip oTosneMeHTTep KaphIK 9CEPIHEH OTKI3TIIITITIH ©3repTce (MbICAbI,
dboTtopesucropnap), Oackaiapbl — KapblK TYCKEH Ke€3/I€ TOK HEMece KEpHeEy
TyAblpaabl (MbICalbl, KyH Oarapesiapsbl).

Domosnemenm mypnepi

@doTodIEeMEHTTEp KOJNJaHy MaKCcaThblHA >KOHE JKYMBIC ICTEy KarujachlHa
OaitmaHbICTHI OipHEIe Typre OeJIHEeI]:

1) ®oTOANEKTPOHABIK JIEMEHTTED (HEMEce BaKyyMJIBIK (hOTOIJIEMEHTTED):

¢ by AIIEMEHTTEP/IE AKaAPBIK dbotoHgapHI MeTall OeTiHeH
(bOTORNEKTPOHAAP IbI HIbIFApaAbl (CBIPTKBI (OTOADPEKT).

% DOTOZICKTPOHIAp BaKyyM INIHIETI aHOJAKAa Kapail KO3FaJbIl, TOK
TYIABIPAIBI.

Epre ke3me (oroammaparrapia  KOHE JKaphIK  JACTEKTOpJIapbIHIa
KOJITaHBIJIFaH.

2) @oTOoOTKI3rIITIK 371eMeHTTep ((hoTope3ucropiap):

¢ MyH1a )KapbIKTBIH 9CepiHEH JKapThUTal OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITITT apTaIbl.

*» Xapelk TyckeHme OJcKkTpoHmap Oocam, OTKI3TIIITIK JKaKcapajpbl,
HOTHXECIHJIE TI30€KTe TOK ara 0acTanIbl.

¢ KaparmaiibM KapblK JaTYUKTEPiHIe, KAPhIK MaMIapbIH aBTOMATThI KOCY
KYyHelnepiHae KO IaHbLIa b,

3) ®oToreHepaTopbIK dIeMEHTTEP (KYH Oarapesuiapsl):

¢ ByJT KYpBUTFBUIAp JKAPBIKTAH 3JICKTP KO3FAYIIbI KYII (KEPHEY) TYIBIPHII,
TOK OHJIpei.



¢ DOTOANEKTPINIK TYPJICHIIPY apKbUIBI KYH SHEPTUSACHIH TIKEJIEH SJIEKTp
SHEPrusChIHA aiTHAIIBIPA/IbI.

¢ Herizinzae, OyJ1 — KYH NMaHeNIbAepiHIH HET13T1 )KYMBIC JJIEMEHTI.

DomosnemeHmmin Heymuvic icmey Kaguoacl

®DoTO3MEeMEHTTEP/IIH )KYMBICHI JKapbIK (POTOHIAPHI MEH >KapThUIald ©TKI3TIMI
MaTepuall apachlHIAFbl ©3apa OpPEKEeTKe HeTri3menreH. Herisri >KYMBIC CaThICHI
TOMEH/ICT1IeH:

1) XKapbIkThIH TycCyi: DOTOIIEMEHTTIH KapbhIKKa ce3imTall oeTine ¢hoToHIap
(>kapbIK OeJIeKTepl) Tycel.

2) DHeprusiHbIH XYTbUTYbl: Erep (OTOHHBIH 3HEPIUsChH )KapThllail ©TKI3TIII
MaTepHuaJbIHBIH THIMBIM cajblHFaH aliMarbiHaH (band gap) skorapel OoJica, oI
ANIEKTPOHBl  KO3MBIPHIN, OHbl BAJICHTTIK alMaKTaH OTKI3TIIUTIK aiiMaKka
aybICTBIPAIbI.

3) DIEeKTPOH-KEMTIK >KYIITaphIHBIH TY311y1: OChI K€3/1€ 3JIEKTPOH MEH KEMTIK
xKyObl maiiaa 6onaael. by TackiMangaymsiiap Ti30€KTe TOKTBIH aFbIN ©6Ty1HE ceOer
0onaabl.

4) ToxThIH naiia 00Jybl HEMECE OTKI3TIIITIKTIH 63repyi:

+* DOTOOTKIBTIMITIK AIIEMEHTTEP/IE JKAPBIK OTKI3TIIITIKTI aPTTHIPAIBL.

% dororeHeparopiapia KapblK TYCKEH Ke3/I¢ TYPAaKThl TOK K631 CHSKTHI
YKYMBIC 1CTEH/I].
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DomosnemenHmmepoiy KONOAHbLIY ASCHL

®doTOodNEMEHTTEp KYHIENIKTI emipae e, OHIIpicTe Je KeHIHEH
KoJgaHbu1aibl. OnapibiH KOMETIMEH JKapbIKThl aHBIKTAyFa, SHEPTHS OHIIPYTE HKOHE
OPTYPJIi aBTOMATTAHIBIPBUIFAH MPOIIECTEPAl ICKE achIpyFa 00JajIbl.

1) Kyn manenbaepinae (KyH SHEPTUSICHIH OHIIPY)

¢ doToreHeparopiblK  (POTOIIEMEHTTEp KYH COYJIECiH OJJIEKTp TOTBbIHA
alfHAJIIBIPBITI, YKOJIOTUSIJIBIK Ta3a SHEPTUS K031 PETIHIE KbI3MET €TE/Il.

¢ Yiimepne, fumaparrtapia, KeJIKTepae, Faphllll  anmaparTapblHaa
KOJIIaHbBLIa IbI.

2) Kemre mamaapblH aBTOMATThI 0acKapy

+¢ Kerrre mamaapeiHa opHAThIUIFaH (POTOpPE3UCTOPIIAp KYH OaTKaHa *KapbIK
YKETICTICYIIIITTH aHbIKTAl, IaMIapbl KOCaIbI.

+¢ TaHepTeH KYH IIbIKKAH/a, IaMap aBTOMATThl TYPJIC COHE/I.

3) ®oroannaparrap/a (IKCIIOHOMETPHS)

¢ DOTOAIEMEHTTED KAPBIKTHIH KAPKBIHIBUIBIFBIH ©JIIICH/II.



¢ byn akmapaT KaMmepaHbIH OKCIIO3WIMSCHIH aBTOMATTBl  PETTEyre
KOMEKTECE/II.

4) OHepKaCIIl KOHE TYPMBIC TEXHUKACHIH/IA

¢ OHzipicTik poOOTTap MEH aBTOMATTAHIBIPHUIFAH KEIUIepIe 3aTThIH
OOJTybIH HEMECE KO3FAIIBICHIH aHBIKTAayFa apHAJIFaH.

*» AKBUTIBI YH JKYHeNepiHae >KapblK JCHIeiiHe OaiJIaHBICTBI TIepaeiepi,
KAPBIKTaHABIPYIBI HEMECE KIIMMATThI 0acKapy.

5) MenunuHaIbIK Ka0abpIKTap/Ia

¢ [TynbcokcumeTpiiepaie, KYPEK COFY KHTITiH, KaHJIaFbl OTTCK MOJIIICPiH
aHBIKTAY YIIiH HH(PPaKbI3bLT (POTOACTEKTOPIIAP TaiiJaIaHbLIa bl

KopbITBIHABI:

@DOTO31EMEHTTEP — KAPBIKTBIH 9CEPIHEH AJIEKTP CUTHAJBIH TYIbIPATbIH
3aMaHay| ’KOHE MAHbI3]Ibl KYPbUIFbUIAPABIH O1pi. OapAblH AKYMBIC 1CTE€Y KaFUIachl
YKAPBIKTBIH JKapThlJIall ©TKI3TIII MaTEpUaFa dCep €Tyl apKbUIbl KYy3€re acaibl, Oy
(dur3MKa MEH TEXHUKA apacChIHAAFbl €peKIle OalIaHbICThl KOPCETE/I].

byrinri Ttanga @oros’neMeHTTEep KYH SHEpPrUsiChIH THIMII MaiijanaHyFa,
aBTOMATThI OacKapy *KyHeJepiH iCKe achIpyFa, KapbIKThI J9JI eJIIeyTe, KaylCci3IiK
KyHenepiH KeTuaipyre MyMKiHAIK Oepeal. Typ:i canana KeHiHEH KOMJaHbUTYbl —
OJIapAbIH CEHIMILIIT MEH (PYHKIMOHAJBIFBIHBIH, A9JIEI.

®doTO371EMEHTTEP/Il TYCIHY — TEK JJEKTPOHMKAa MEH aBTOMAaTHWKa CalachlH
MEHTIepy YLIIH FaHa eMeC, COHBIMEH Karap 0oJjalliakTa 3HEpIrHsi YHEM/IEY, «aKbUIIbD»
TEXHOJIOTUAJIAP KOHE >KACBUI PHEPreTUKa OaFbIThIHAA KYMBIC 1CTEYre MYMKIHIIK
OepeTiH MaHBI3IbI KaJlaM.
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