OJI-OAPABU ATBIH/IATHBI KA3AK ¥YJITTBIK YHUBEPCUTETI

Kyrtei6aii H.b.

JJIEKTPOHUKA Heri3aepi

«PannorexHuka, 3MEKTPOHHKA KOHE TEIEKOMMYHHKAIUUIIap», «OHAIPICTIK
AIIEKTPOHUKA KoHE OacKapy *Kyienepi» MaMaHAbIKTapbl OOMBIHIIA O1L7IIM aTylIbl
CTyAEHTTEpre apHaJIFaH

Anmarbl



13 Jlopic

TakpippiObl: PoToauon. DorodieMeHT. KyMmbIC Kacay Karuaajapbl.
Koananbly asicbl

JlapicTin MaKcaTbl MeH MiHAeTTepi:

Jopictin makcarsl: DotoawoaTrap MeH (OTOAIEMEHTTEPAIH JKYMBIC
MPUHLIUIITEP1, OJAPIBIH KYPHUTBIMBI KOHE KOJJIaHy caiaiapbl TypaJibl TEPEH TYCIHY.
Ochl KYpbUIFBUIAPIBIH (U3UKAJIBIK HETI3ZIepiH, OJApIbIH KAPBIKTAH JJIIEKTP
DHEPTUSACHIHA TYPJICHIIPY WPOIECIH TYCIHIN, 3aMaHayd TEXHOJIOTHSUIAD MEH
WH)KCHEPHSIaFbpl poJiiH Oaranait amy. JlekuusHelH OapbichbiHIa (POTOIINEMEHTTEP I
OPTYPIl TYPMBICTBHIK >KOHE OHEPKACINTIK KyHenepae maiganany MYMKIHIIKTEpPiH
3epTTEII, OJAP/IBIH KAPBIKIIEH dcepiecy IPUHLIUIITEPIH YHPEHY.

Minaerrepi:

1. ®orommoarap MeH (HOTOIEMEHTTEPIIH KYPbUIBIMBI MEH KYMBIC iCTEy
MPUHIUIIH TYCIHAIPY.

2. XKapbIKTbl 3JE€KTp CUTHAJIbIHA TYPJACHIIPY (U3HKAIBIK IPOLECIH
KapacThIpy.

3. ®OTO’NEMEHTTEPAIH TYPMBICTBIK, OHEPKICINTIK >KOHE HHEPreTUKAJIbIK
cajaJiapAarbl KOJIJaHy MYMKIHIIKTEPIH KOPCETY.

Tyitinai yFeIMaap MeH TepMHUHIEP:
o ®oronuox (photodiode)
o ®otosanemenT (photoelectric cell)
o P-N aysicys! (p-n junction)
o ®DOTOH, MEKTPOH-KEMTIK JKYOBbI
« JKapmIk oTKi3eTiH Tepese, TMH3a
o JKapbIK KapKbIHABLIBIFbI, KEP1 KOCHLITY
o  DoTodNEeKTPOHABIK dIeMEHT (vacuum phototube)
o ®otoeTki3rimTiK 3MeMeHT (photoconductor)
o ®otoreneparopiblK 31eMeHT (photogenerator, solar cell)
o  DOTOANEKTPIIK TYPICHIIPY, MeKTp Ko3raymibl Kyl (OKK)
« JlrokcmeTp, onTUKaIBIK Oaitanbic, IR nerekTop
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Jlapic kocnapsbl
Kipicme

. ®otoauon
. doronneMmeHT

birimai 6exiTyre apHaliFaH cypakrap
KopbIThIHIBI
O1edueTTep Ti3iMi



Kipicne

JKapbIK SHEPTUACHIH 3JIEKTP YHEPTUSACHIHA TYPIACHIPETIH dJIEMEHTTEp OYT1HT1
TaHJa FRUIBIM MEH TEXHUKAHBIH TYPJI canajapblHia KeHIHEH KOJJaHbuTyda. by
aneMeHTTepre (goroauonTap MeH (orolneMeHTTep Kataibl. Onap KyH CoyleciH,
YKacaH bl KapbIKThl HeMece MH(MPAKBI3bUT COyIeH1 KaObLIal OThIPHIIN, 0T Oip
AIIEKTPIIIK XkKayal (TOK HeMece KepHey) Oepei.

1. ®oroaunon

dorommon — Oy Kapelk coyieciH ((hoToHmapmabl) DSJICKTP TOTBIHA
TYPJACHIpYTe apHaIFaH >KapThlIai ©TKI3TII KypbUIFbl. O KapbIK CE3rilll IEMEHT
pETiHJIE )KYMBIC ICTeH 11 )koHe KobOiHece Kepl KOChUIFaH KYW/IE KOIIaHbUIabl. SIFHu,
OFaH CHIPTTaH >KapbIK TYCKEH/IE, KYPBUIFBIHBIH 1K1 IPOIECTEP] aPKBLIBI TOK Maia
0onaapl. Bys TOKTBHIH IIamMachl >KAPBIKThIH KAPKBIHBUIBIFbIHA (MHTEHCHUBTUIITIHE)

TIKEJIEW OAMIaHBICTHI.
-~
u y
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Domoouoomvly KYpoliblMbl

DOTOAMOITHIH HET13T'1 KYPBUIBIMBI KapThlIai ©TKI3T I MaTepraiaaH Typaibl.
OHpIH imIHAE 0acThl 3JEMEHT — p-h aybicybl (P KOHE N THITI >KapThLIal
OTKI3TIIITEP/IIH KOChUTYHI). KypbUTbiMIarsl opOip 061K MaHbI3IbI PO aTKapabl:

< P-n aybICybl — (DOTOHJAPMBIH 9CEPIHEH 3JIEKTPOHIAP MEH KEMTIKTEPIiH
(27IEKTPOH KETICMIEUTIH OpbIHAAp) Naiaa O0NaThIH Kepi.

+ JKapbIK 6TKI3eTIH Tepe3e — KaPbIK COyJIeCl OChl OOTIKTEH KYPBUIFHI 11T1HE
enemi. by oltHek Topizal Meip KabaT 00JIybl MYMKIH.

+ Kopryc »one nmuH3a — keitbip ¢oronuonrapaa JMH3a KapPHIKThI HOKYCKa
TYCIpiM, CE3IMTANIIBIKTHI APTTHIPY YIIIH KOJIJAHBLIAbI.

Kymvic icmey Kaguoacwl
@DOTONMOATHIH KYMBICBIH TOJBIK TYCIHY YIIIH apblK MEeH >KapThliai
OTKI3TILITIH ©3apa 9PEKETIH KapacThIPANbIK:



1) ®oronnap acepi: XKapsik coyneci (poroHmap Typinae) GOTOAUOATHIH p-n
aybpICybIHa Tyceai. Erep OTOHHBIH 2HEPTHICH KETKUTIKTI 00sICa, 01 aToMIaparbl
OaiiaHBICKAH IEKTPOHIAP/IBI 00CATHI, AMEKTPOH-KEMTIK KYIITapPbIH TYABIPA/IbI.

2) OnexTp epici acepi: p-n aybicy alMarblHAA 1MIKI 3JEKTp epici Oap, o
ANEKTPOHJAPALI Nh-aliMakKa, all KeMTIKTepAi p-aiiMakka Kapad Taptanubl. by
OeiHTeH 3apsi1 TaChIMaJIAyIIbIIap Kepi OaFbITTaFbl TOK TYIBIPAIbI.

3) XKapbIKk KapKbIHABUIBIFGL: JKapbhIK HEFYPIIbIM KYIITI 60JIca, COFYPIBIM KO
¢dboTOH TycCim, Kol 3JIEeKTPOH-KeMTIK >KyObl maiina Oomaapl. JlemMek, TOK Kyl fe
apTabl.

SAran GoTtomuon — KapBHIKTHIH KAPKBIHIBUIBIFBIH OJIIIICH alaThIH KYPBUIFBI
pETiHAC )KYMBIC iICTEHTi.

4
s

N\
\
N l

Domoouoomviy KOIOAHBLILY AsCHL

doToANOATAPABIH CE3IMTANJIBIFBI MEH JKbUIAM OPEKET €Ty KaO1IeTl oiap/ibl
KOIITeTeH cajlajiapja naiaajanyra MYMKIHIIK Oepei:

1) ®OTOIMEKTPIIIK TaTIYUKTEP/IC

¢ KapamaiiblM jKapblK JCHTEHIH aHBIKTAWUTBIH KYPBUIFbUIApAA (MBICAIIBI,
aBTOMATTHI IIaMJIapabl KOCY/elipy xyhenepi).

¢ OHIIPICTIK JKeNIepe 3arTapAblH OOJMYbIH aHBIKTayFa apHAJFaH
ceHcopiap.

2) ©Oniey KypaiaapbiHaa

% JlrokecmeTpiiep (KapbIK OJIIey Kypajiaapsl).

¢ MeauiHanblK KypbUIFblIapaa (MbICalbl, KaH KYpaMbIH TaJJIalThIH
ONTHUKAJBIK KYPBUIFbUIAPAA).

3) Ontukanblk OalIaHbIC Kyienepinae

+ TaJIIBIKTHI-ONTUKAJIBIK OaiyIaHBIC )KYHeNIepiHae GOTOANONTAp aKITaAPaATThI
KaObUIIaylIbl peTiHAE KbI3MET eTell. JKapblk CUTHajbIH KaObLIAam, OHBI 3JEKTP
CUTHAJIbIHA aifHAJIIbIPAJIbI.

4) Kayirci3mik xoHe 1a0but Oepy sKyhenepinie

¢ Meicanbl, xapweik nepaenepi (light curtain) — eHmipicTIK Kayilci3mik
KYPBUIFBITIAPBIHA KOJI HeMece Oerie 3aT OTKeH Ie CUTHAN Oepe/il.

¢ Kosrasbic ceHcopiapblHAa KOJIAHBUIBIN, JKapBIK JCHICHIHIH ©3TepiciHe
OaltmaHBICTBI CUTHAI Oepei

2. ®oTO0%IEeMEHT

®oro3eMeHT — Oyl JKapbhlK HHEPrUsChIH KaObUIJAN, OHBI 3JIEKTP
HHEPrUAChIHA TYPJICHIIPETIH KYpbUIFbl. ON XapblK TYCKEHIE AJIEKTP KO3FayIlbl
kyuiH (OKK) Hemece anekTp TOrsiH TyAbsipaisl. OTO3MEMEHTTED JKAPBIKTHIH Oap-



JKOFBIH, JKAPBIK KApKBIHIBUIBIFBIH aHBIKTAyFa HEMECE JKAPBIKTHI  DJIEKTP
DHEPrUsChIHA TiKEJIeH alfHAIIbIpyFa apHAJIFaH.

Keitbip ¢oTorneMeHTTep )KaphIK 9CEPIHEH OTKIBTIIITITIH 63repTce (MbICabI,
doropesucropnap), Oackamappl — JKapblK TYCKEH Ke3[e TOK HEMece KepHEy
TyAbIpaJibl (MBICAJIbI, KYH OaTapesiapsl).

Domosnemenm mypepi

doTodMeMeHTTep KOJIJaHy MaKcaTblHA JKOHE JKYMBIC ICTEY KaFruJachlHA
OailylaHbICTHI OlpHEIIe Typre OeiHeal:

1) ®oToANEKTPOHABIK IIEMEHTTEP (HEMECE BaKyyMIbIK (POTOIJIEMEHTTED):

*byn  smemeHTTEpmE  KAPBIK doToHAappl  MeTal OeTiHEeH
(bOTORNEKTPOH AP IBI HIBbIFApabl (CHIPTKBI (HOTOADPEKT).

¢ @oTOANIEKTPOHIAD BaKyyM IIIHACTI aHOIKA Kapai KO3FaJbIN, TOK
TYABIPAIBI.

*Epre ke3me (¢oroammaparrapaa KOHE JKaphIK  JCTEKTOpJIapbIHIA
KOJIJIaHbUTFaH.

2) ®oTOOTKI3TIITIK AlIeMeHTTEp (hoTopesucroprap):

¢ MyH1a )KapbIKTBIH 9CepiHEeH JKapThUTald OTKI3TIIITIH OTKI3TIIITIrT apTaIbl.

s JKapblk TyckeHae ONIEKTpOHAap Oocam, OTKI3TIMTIK JKaKcapassl,
HOTWKECIHIE TI30EKTE TOK ara OacTalabl.

+» KapamaiibIM sKapblK JaTYUKTEPIHJIC, KaAPbIK MaMIapbIH aBTOMATTBI KOCY
KyHenepinae KoIJaHblIabl.

3) dororeHeparopiibiK AMeMeHTTep (KYH OaTapesiapbl):

¢ ByJ1 KYpBUIFBLIAp JKAPBIKTAaH 3JICKTP KO3FayIIbl KYII (KEPHEY) TYIBIPHIIL,
TOK OHJIIpE/I.

¢ DOTOANMEKTPITIK TYPJICHIIPY apKbUIBI KYH SHEPTUSACHIH TIKEICH O3JICKTP
OHEPTUACHIHA alfHAJIIBIPAIbI.

¢ Herizinme, Oys1 — KYH NaHENbICPiHIH HETI3T1 )KYMBIC JIEMEHTI.

DomoanemeHmmiy HCYMbviC icmey Kaguoacwl

DoTO3TEMEHTTEP/IH KYMBICHI XKapbIK (POTOHAAPHI MEH >KapThUIal OTKI3T1II
MaTepuaj apachIlHIarbl ©3apa opeKeTKe HerizaenreH. Herisri >KyMmbIC caThIChI
TOMEHIET1IEH:

1) XKappikThiH Tycyi: DOTOANEMEHTTIH KapbIKKa ce3iMTai OeTiHe GpoToHIap
(>kapbIK OeJIeKTepl) Tycel.

2) DHeprusiHbIH KYThUTybl: Erep ()OTOHHBIH SHEPrUsACH KapThlJlail ©TKI3TIII
MaTepHuabIHBIH THIMBIM cajblHFaH aliMarbiHaH (band gap) skorapel OoJica, oI
AJIEKTPOH/BI  KO3IBIPBINI, OHBI BaJIEHTTIK alMaKTaH OTKI3TIITIK aiMakka
aybICTBIPAJIBI.



3) DneKTPOH-KEMTIK KYNTAapPbIHBIH TY311yi: OChI Ke37ie 3IEKTPOH MEH KEMTIK
)KYOBI Maitna 0omaapl. by TaceiManaymbliap Ti30€KTe TOKTBIH aFblll 0TyiHe ceOert
0oJ1aIbI.

4) ToxThIH Naiia 60Jybl HEMECE OTKI3TIIMITIKTIH 63repyi:

¢ @OTOOTKIBTIMITIK AIEMEHTTEPE KaPhIK OTKI3TIIITIKTI apTTHIPAIBI.

¢ doToreHeparopiapaa KapblK TYCKEH Ke3[e¢ TYPaKThl TOK K31 CHSKTHI
YKYMBIC 1CTEH/I].
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DomosnemeHmmepOiy KONOAHbLILY ASCHL

@doTo3IeMEHTTEep  KYHJACNIKTI  eMipae Je, OHIIpiCTe e KeHIHEH
KosiJaHbL1a1b1. OnapplH KOMETIMEH JKaphIKThl aHBIKTAYFa, SHEPTUS OHIIPYTE KIHE
OpTYpPJIl aBTOMATTaHIbIPbUIFaH MPOLIECTEP/Il ICKE achlpyFa O0Jajbl.

1) Kyn nmanenbaepinae (KyH SHEPTUACHIH OHIIPY)

¢ doToreHeparopiblK  (POTOIIEMEHTTEP KYH COYJIECiH DJIEKTp TOTbIHA
allHaJIBIPBIIL, SKOJIOTUSIIBIK Ta3a SHEPTUs K631 PETIHAE KbI3MET €TeIl.

“* Yiinepne, fumapartapia, KeJIKTepie, Fapbllll  ammmaparTapbiHa
KOJIIaHbLIa Ibl.

2) Kemie mamMaapblH aBTOMATThI 0acKapy

¢ Keme mampaapsiHa opHaThUIFaH (OTOPE3UCTOPIAp KYH OaTKaHIa KapbIK
YKETICTICYIIUIITTH aHBIKTAIl, aMIapbl KOCaIbI.

+¢ TaHepTeH KYH MIBIKKAH/a, IaMIap aBTOMATThI TYpPJE COHEII.

3) ®otoanmaparrapa (SKCIIOHOMETPHS)

¢ DOTOAIEMEHTTED KAPBIKTHIH KAPKBIHIBUTBIFBIH OJIIICH]I.

*byn akmapar KaMepaHBIH OKCHO3HMIMUSCBIH aBTOMATTBl  PETTEyTe
KOMEKTEeCe/Il.

4) OHEepKaCII KOHE TYPMbIC TEXHUKACHIH/IA

** OHzipicTik po0OTTap MEH aBTOMATTAHIBIPHUIFAH KEJIepIe 3aTThIH
OOJIybIH HEMECE KO3FaJIBIChIH aHbIKTAayFa apHaJIFaH.

% AKBUIIIBI Y JKYHENepiHae JKapblK JCHreiiHe OalIaHbICTBI Mepaesepi,
KapBIKTaHIBIPYIBI HEMECe KIIMMATThI 0acKapy.

5) MenunuHabIK xKa0abpIKTapaa

¢ [IynbcokcumeTpiepe, KYPEK COFy KHUUTITiH, KaHJaFbl OTTEK MOJIIICPiH
aHBIKTAY YII1H UHPPaKbI3bUT (POTOAETEKTOPIIAP MaiiaIaHbLIa b,

Binimai OekiTyre apHajran cypakrap:



1. ®OTOAMOATHIH HETI3T1 )KYMBIC TIPUHIIMII KaH1al (PU3NKAIBIK KYOBUTBICTApFa

Herizaenres?

doroanoaTap Kepi KOChIIFaH Kyh/e He YIIiH KOJITaHbLIa bl ?

P-N aypicysl poToanoaTa Kanaai pes aTkapasbl?

®doTosMeMEHT TeH (POTOAMO] apachIHAaFbl HET13T1 albIpMaIIbUIBIK Hesle?

DoTOANEMEHT TYPJIEP] KOHE OJIAPJIbIH KYMbBIC KaFuaaIapbl KaH1ai?

doToreHepaTopIIbIK AMEMEHTTEP Kajall KyH COYJIECIH AJICKTP SHEPrUsChIHA

alHaJIBIPAIbI?

7. DOTOANEMEHTTEPl KOIIeAeri ImamMaapasl aBTOMATThI OacKapyna Kayan

KoJganyra 0oaabl?

OnTukanslK OaiyIaHbIC XyHenepinae GpoToauoaTap KaHaal pesr aTkapaas?

9. MeaumuHanblK KypbUIFbIIapaa (orodneMeHTTep KaHmal (QyHKOUSIapabl
OpPBIHIANABI?

10.dorosneMeHTTepAIH THIMAUITIH apTTRIPY YIIH KaHAak (U3UKaIbIK HEMece
KOHCTPYKITUSIIBIK 9JIICTEP KOJIAHbBLIaIbI?

AN
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KopbITBIHABI:

@DOTO2NEMEHTTEP — KAPBIKTBIH 9CEPIHEH JJIEKTP CUTHAJBIH TYAbIPAThIH
3aMaHayH >KOHE MaHbI3/Ibl KYPbUTFbLIAPABIH O01pi. ONapabIH KYMBIC 1CTEY KaFu/1achl
YKAPBIKTHIH JKapThlJIall ©TKI3TIII MaTepHalFa dcep €Tyl apKbUIbl Ky3ere acajbl, Oy
(dur3MKa MEH TEXHUKA apachIHAAFbl €peKIle OalIaHbICThl KOPCETE/I].

byrinri Ttanga @oros’neMeHTTEep KYH SHEpPrUsiChIH THIMIl MaiijanaHyFa,
aBTOMATThI OacKapy *yHeJepiH iCKe achIpyFa, KapbhIKThI JAJI eJIIeyTe, KayllCi3IiK
KyHesepiH KeTuaipyre MyMKiHAIK Oepenl. Typ:i canana KeHiHEH KOJIJaHbUTYbI —
OJIapAbIH CEHIMLIIT MEH (PYHKIIMOHAJBIFBIHBIH JAJICII.

DoTOdNEMEHTTEPl TYCIHY — TEK JJICKTPOHMKAa MEH aBTOMAaTHKa CajlaChlH
MEHIepy YIIIiH FaHa eMeC, COHBIMEH KaTap OoJialakTa YHEPTUsl YHEMIEY, «aKbLIIbD)
TEXHOJIOTHUSJIAP KOHE >KAChUI SHEPTreTHKa OarbIThIH/A KYMBIC ICTEYTe MYMKIHIIK
OepeTiH MaHBI3IbI KaJlaM.
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