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Aunnoranusi ®Daynep-Hopareiim TeHJeyiHe HETI3ACITEeH HAHOTPUOMATHIH  CTATUKAJIBIK
cUmnaTrTaMagapbIMeH Koca (TOp ’KoHE aHOATHIK) MOJAENbCY KE31HeT1 HOTIKENepi MIbIFapbuiFaH. AHOJ
MIEH TOPJIaFbl KEPHEYIIH ©3repiCiHEH OJIap/blH ©3Tepy 3aHbUIBIKTaphl aHBIKTANIbl. HaHOTpHOITHIH
YIIKBIPJIBIFBI, OHBIH 1IIKI KeAEPTici KOHE Maiachl ecenTeNinal. 3epTTey Ke3iHe YIIKBIPIbIK MOHIHIH
Oipitiri HA/B exeHIr1 aHBIKTaIbI, )KOHE 1K1 KapchUTbIK 27 ['OM xeTTi, an maigacel 4 ke TeH OOJIIbI.

Onebu momynapra 3eprrey kyprizy OapoicbiHaa Mu Ilak, Cok-I'm Yon u Yanxsan Ilun
aBTopnapblHblH «KaHa Canputaynel Bakyymabik-Kanannelr Tpan3uctop» eHOEriHIeri KeMmipTeKTi
HAHOTYTIKIIENEp KOJNJAHBUIFAH KaTOJATHI JKOHE Y3bIHJABIFBI OHJIaFaH HAHOMETp OONaThIH jkKaHa
BaKyyM/IbI-KaHAJIJIbl TPAH3UCTOP YCHIHBUIFAH. ABTOpJIap KYPBUIFBIHBIH BaKyyM/a FaHa eMec, ayana Jia
JKYMBIC 1CTE€H alaTBIHIBIFBIH KOPCETTl. | €OMETpUSIIBIK CUIaTTaMajiapblHa OalIaHBICTBI  KYPBUIFBI
AHOJTBIH JKBUDKYBl BICBIPMAaHBIH JKBUDKYBIMEH Oipjaeli OoiFaH Ke3[e KYMBIC ICTeH alaThIHBIH,
COHJIBIKTaH KYPBUIFBIHBI CAHJIBIK MHTETPAIIBI cyJI0aiapaa KyPbUIFBIHBIH 3JIEMEHT KOMITOHEHTI PETIHE
naigananyra OonaTeIHBIH OasHaaabl. ToxipOue Ke3iHae KYpBUIFHI ayaga >KYMBIC iCT€H alaThIHIBIFBI
pacTanipl, O6WTKEHI OHBIH apHACBIHBIH Y3BIHJBIFBI ayaHBIH OpTalia 00C >KOJbIHA TE€H OOJIBIN IIBIKTHI
[1].

Keneci makana aBropnapsl [lak Cyn-Cy, Ilak on Up, Con-Xo Xam, Yon-Xéu JIu, Xén-Yonp
Yot u You-Xu JIu «THIFBI3ABIFBI KOFapbl OYHIPIIK JKA3bIK SMHUCCHUSIIBIK TPUOATHI AalbIHAAY
TaKpIPBIOBIHIA TIOJIMKPEMHUNIIH KEPTUTIKTI TOTBIFYBIH KOJIJaHA OTBIPHIN, TOJUKPEMHHIIIH
Ka3bIKTBIK SMUCCHUSUIBIK TPHUOABI OYHip TYpiHIE YCBHIHBUIATBIH KOHE KAacalaThIHBIH KOPCETTi. by
3epTTeyAe KOJIAHBUIATBIH OJICTEP OTe KapamahbIM >KOHE OJJICKTPOATAPABIH OTKIp YINTapbiH
KAJIBIITACTRIPY KE31HJE /I, KaTOJITaH KaKmara JeHiHT1 KbICKa DJICKTPO KAIIBIKTRIFBIH 0acKapy Ke3iHzae
Jie JKaKChl KaMTaMachl3 eTelli. Kypbeurrbiiap skoFaphbl 2JIEKTPIIIK CHIaTTaMaiapbl KOpceTe/li: TOMEHT1
kepuey 14 B, VGC =0, TypakThsl k0Fapbl SMHCCUSIBIK aHOATHI TOK ([A) 92 pA/rpuon 90 carar 6oiis
BICBIPMaHbIH calbICThipMaibl Typae a3 ToreiMeH (I) 0,23 a/tpuwon (IA/IG >400) >xoHE YIKeH
TPaHCKOHIYKTUBTUIIK (gm) 57 uS/5 tpuox Oyn VGC =5 B xone VAC = 26. Bapnblk ocklHIa
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KepceTulreH cunarramanap JIoko ke3iHae KaroJ HEH bIChIpMa YIIBIHBIH ©T€ KYPT KaJbIITacyblHaH
naiaa 0OJIaThIH OPICTI KYIICUTY 9CepiHIH JKOFaphlIaybIMEH OalIaHbICTHI [2].

«/InoaThl KOHE TPUOIATHI BaKyyMIBIK HAHOKYpPBUIBIMIApJarbl JallalblK SMHUCCHS» aTThl
Makanaga 3eprreyminep M.B.JlaBunosud., bByxyeB H.A., PaBunp K. BakyyMABIK 3JI€KTpOHHKAHBIH
HAHO-/IMOJTHl JKOHE HAHO-TPUOJATHI KYPBUIBIMIApPbI Typajbl JepekTep KenTipuireH. KypsuibiMaapna
KaToJITa OpHAJIACKAaH KAJIBIHJBIFBI OipHEIIe HAHOMETP OOJAThIH JUAJICKTPIIK YIIipiaep KOJAaHbLUIFaH.
YJIKEeH TUANEKTPIIIK OTKI3TITIrT 6ap MyHIal yiaip MOTCHIMSUIABIK Oapbhep KaJbIHABIFBIH YIIIPAIH
KaJBIHABIFbIHA JICHIH a3alTajabpl XKOHE TOCKAYBULIBIH OMIKTIriH Kinrpeiteni. Topibl 3JeKTPOATHIH
KYpPbUIBIMBIHJIA KaJIbIH/BIFbl OHJIaFaH HAaHOMETp OoJaThiH OlpHelle MeTanJaHAblpy Ke3eHuaepi 00iybl
MYMKiH. 3epTTey JKYMBICTapblHAa OapiblK KyphUIbIMAAp YIIiH ['pUHHIH 3JIEKTPOCTATUKAIBIK
byHkuuMaceiH mannananapl.  Hotwkecinae ecenrtynep ymnH ®aynep-Hopareiim  dopmynackin
KOJIJIaH/Ibl. Yoanip x&yMbeic (YHKIMACHIH €lI9yip a3aiiTyra >XOHE TOCKAyBUIIBIH CHIH a3aiiTyra
MYMKIHIIK OepeTiHiH KOpCeTTi, TYHHENbAIK TOKTBIH >XOFapbUIayblHa JKenedl. Makamamapasl IOy
HOTIDKECIH/IE, KPEMHHIAIIH KOJIaHy asiChl aJIABIHFBI OPBIH/IBI AJIBIN TYPFAaHBIH Oalikayra Oomaasl [3].

Kazipri yakpITTa BakyymIibl apajbIKTapMEH JKYMBIC >KaCalThlH HAHOKYPBLIBIMAAP/IbI
KOJITAaHATHIH BaKyyMJIBIK HAaHOJIEKTPOHWKA OeliceHnai namyna. MyHmall HaHOKYPBUIBIMIApJA CYBIK
KaTOJAThl 3MHUCCHsS KonjgaHbuiazbl [4]. Herisri apThIKIIBUIBIKTApbl -  KAaTOATapAbl 1K1 ayaHbl
IIBIFAPDYMEH JKOHE KBI3JBIPY apKbUIBl BAaKyyM JKacayJblH KaKETUIr JKOK €KEHIH Kepyre
O6omnansl.COHBIMEH KaTap, BakyyMmMaa 3aps] TachIMajlfayllbulap[bl eIIKaHAal I[Ialliblpaychl3
TaceIMaliayFa OoJlaZibl JKOHE ODJIEKTPOHAAPIBIH Oepily >KbUIIaMIBIFBl JKapThUIail eTKi3rimrepre
KaparaH/ia efoyip >korapbl 6obin keneni [4-5]. CoHbIMEH KaTap, BaKyyMbIK KYPBUIFbLIAp KapThlaai
OTKI3TIII KYPBUIFBIJIApFa KaparaHaa OJKCTpeMasibl IKaFjgaiyiapFa Te3iMIli, MBICAIIFa, JKOFaphI
TeMIepaTypaja >KYMbIC ICTEYre »oHE OpTYpJl coyJielieHy MEH pajualusfa YIIbIpay Ke3iHae eTe
Te3imai 0o kenemi [S].

DJeKTpoTap apachlHAAFbl KAIIBIKTBHIK a3aiifaH Ke3/le 3JIEKTPOH/IbI SMUCCHUSHBI KY3€re achlpy
MYMKIHIT1 maia 60iaapl, 6MTKEH] a3 KAIIbIKTIKKA O0alIaHBICTBI AJIEKTPOITAPAAFbl CAIBICTHIPMAITBI
TYpA€ TOMEH MOTEHIMAJAap Ke3iHJe JIEeKTp OpiCiHIH *orapbl KepHeyi mnaiijna 6omnanel. COHbIMEH
Karap, erep >JIEeKTPOATAp apachIHAaFbl KAIIBIKTHIK ayaarbl 3JEKTPOHHBIH 00C KYPY Y3bIHIBIFBIHAH a3
Oosica, OHJIA KYPBUIBIMJAFBI 3JIEKTPOHIAPABIH TachIMaIAaHybl OalNIMCTUKAIBIK TacMal apKbLIbI
XKYy3ere achlpbulybl MYMKIH [6]. COHBIMEH KaTap, KYphUIBIMHBIH €31 )KYMBIC 1CT€y1 YILIIH apThIK ayaHbl
copy Kaxer emec. Ochlnaiiiia, OHbIH KacueTTepl OOibIHIIA BaKyyMIBIK LIaMfa YKCAaC KYPBUIFbIHbBI
ammyra OONaapl, OHIA TEPMOAJIEKTPOHABIK AMHCCHSHBIH OpPHBIHA aBTOAJIEKTPOHABIK (PKa3bIKTHIK)
AIMHCCHUS KY3€re achIpbliaibl, ajl OaNTMCTUKAIIBIK TachIMalay /1bl KAMTaMachl3 €Ty YIIiH 3JIeKTpoATap
apachIHAAFbl a3 KAIIBIKTHIK KOJIAHBUIA/IbI, KOHE KYPBUIBIMHBIH JKYMBIC aliMarbIH/Ia BaKyyM Taima
OonMaiibl. O3 Ke3erinae OyHaai *KyMbICTap bl XKapThUIall ©TKI3TIIITEp TEXHOIOTUsJIApbIMEH jKacayra
OoJ1aabl.

ZKyMBICTBIH MaKcaThl BaKyyMJIbIK HAaHOTPUOJTHIH CTaTHKAJBIK AJIEKTPIIK CHUMATTaMallapbiH
MOJIENTBJICY, OHBIH JIU3aliHBI TOMEH/IE KapacThIPBUIFaH.

KoncTpykuusicbl. byn jxymbpIcTa KaToJl, aHOJ KOHE €Ki OacKapy »JIeKTpOAbIHAH TYpaTbIH
KOCTIApJTBI BAKYYMJIBIK HAHOTPHOATHIH JH3aiHBI KapacThIPhUIFaH.

Mogeni. Mogenbaey yiniH eki emmemzal IlyaccoH TeHaeyiH Ielly apKbUIbl abIHFAH
HAHOTPHUOJTAFBl JJIEKTP OpPICIHIH KEPHEYNIrHIH TapadyblH €cenTey HOTIKeNepl KOJJaHbLIIbI.
ANBIHFAH MOJTIMETTEp HETi31H/Ie KaTo OeTiH/eT1 3JIEKTpP OpiCiHIH KepHEYIIriHiH IaMachlH )KYBIKTay

F = gV, + hl, )]

myH1a Vgxone V, THiCIHILE BICHIPMAa MEH aHOATHIH KEPHEYi, g XOHE h aHbIKTamaThIH
3JICKTPOATAPIBIH HAKTHI TEOMETPUSCHIHBIH TTapameTpiepi (g>h).
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Cyper 1-IlyaccoH TeHIEyiMEH €CeNTeNreH OJKBUIIOTCHIHAAbl KHCBHIKTap OciiHeNeHTeH
HaHOTPHO]T TEOMETPHUSICHI

OMHUCCUATIBIK TOKTHI ecentey yuiH 013 ®aynepa—HopareliMa smeKTpoHABI AMHUCCHSICHIHBIH
MOJIEJIH KOJIJaHAMBI3

1

exp (22 ?)

F

__ AasF?

I

OchbiHAa s-3MHCCHS ayJaHbl, ¢ KaToJ MaTepUabIHbIH IIbIFY *KYMbIChl. Const a=1.541%¥10"°
5B/B? sxome b=6.83*10° B/(M>B™/2). Tapamerprep A= (1.1)~! xome u = (0.95—y2), ochl
byHKIMADA Y = (e/47r€0)1/ 2 F'l2/ ¢ LIBIFY XYMBICBIH TOMEHJETY/AEr1 SKBUBAJIEHTI, € — 3JIEKTPOH
3apsi/ibl £€g —BaKyyMHBIH TUDJIEKTPIIIK TYPAKTHICHI.

1 i sxone 2mi popmynanap apkeuisl (V) Top xome 1(V,) anox ecenreynepi xyprisinui),
HAaHOTPHUOJTHIH CHUIATTaMalapbl, COHJAN-aK 1MIKI KapCBUIBIKTBIH YIIBI S = d/(Vg)/dVg oceiHAa V,
TypakThl ke3inae. R = d/(V, ) /V, oceiana V; Typakrel. byn sxepae xymeiTkim ko>dunmrenti k=SR.
Keneci mapamerpiepi g = 4 * 108 Mm™1, h = 1« 108m7 1,

Karon Oerinzmeri »7eKkTp ©pICiHIH KEpHEYJITIHIH cumartamMaiblk MoHIepi F kemeci MoHi
Kypaiinei10°B/m
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Cyper 2 - HaHOTpHOATBHIH a) - aHOATHIK CUIIATTaMachl koHe 0) 1IIKI Keeprici MoHAepi:
1) V;=10.2 B, 2) V,=11,0B,3) V, = 11,8 B

Ecentey mormkesnepi. [lotenunaniapasiy opHanackan aiimakrapel Vo =5—11B, V, =1 —
11 B, xypbuibiMaarsl TOKTBIH MoHI 1-10 HM. TopablH *oHe aHOATHIH cUIMaTTamaapbl YIIIH TOKTHIH
MOHOTOH/IBI ©cyl OaliKanajapl, aHOA NOTEHIMAJbl J1a, TOp MOTEHLUANbl Ja apTajbl. ¥YUIKBIPJIBIK
mamacel 0.5-4.5 HA/B miamaceinga Katelp jxoHe V; jKoHe V, OCKEeH CalibiH OJapIblH MOHI Jie ocel
ekeH. Imiki xexepricine kenetin 6oncak, on 2-27 'OM ra TeH. Al MOHIHE KeJETiH OoJicak, erep Yy
xoHe V,ecce oHzma MoHI TeMenzeinal. KymeiTkim koapduuuenti ocbl Moxaens yiiH 4+0.003
KYpanmsl.

KopsbIThiHABI. BakyyMpbIK TIU1aHapibl HAHOTPUOATBHIH JM3aiHbI KapacTbIpbulyna. OHBIH
CTaTUKAJIBIK CUIIATTamMajlapbl MoOJeibACHl. Top ’kKoHE aHOJ MOTEHUMAJAAPBIHBIH TYPJIEHY1 Ke31HIe
CTaTUKAJBIK ©3TepICTepAiH 3aHJABUIBIKTAphl aHBIKTaAbl. HaHOTPHMOATHIH TE€OMETPHSICHl  YIIiH
TOKTapABIH MOHI  HA 1Bl Kypaiapl. YIIKBIPABIH MOHI KOJJIAHBUIATBIH TOTEHIIMAJIAP/IBIH
KOFapbUIaybIMEH ©celi, aj IMIKi KapChUIBIK COHWKeciHIe TeMeHAeHal ekeH. byl KoHCTpyKuus
HAaHOMETPJIIK eJIIeMIepre *oHe COMKECIHIIE TOKTapJbIH Killl MoHAepiHe (Oip-OipiHe) OaiIaHBICTHI
OipHemie 'OM-fa xeTeTiH TOMEH OEpIKTIKIEH >XOHE JKOFaphl iIIKI KeJepriMeH cumarranajsl. byn
HAHOTPHUOJTBHIH KapacThIPbUIFAH HETI3T1 CHUMATTaMachlHBIH EpeKIIeNiri, MYHJail 3JIeMeHTTepll
palMOTEeXHUKANBIK Ti30eKTep MeH Ti30eKTepre eHrizy VIIH THICTI 3JEeMEHTTepIiH CYI0abIK
HIeIIIM/EPIH kKacay YIUiH MaHbI3/IbI.
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