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BCTYII

Texniyni mapameTpu 1HOOPMALIMHUX CUCTEM Ta CUCTEM KEpyBaHHS B
3HAYHIA MIp1 BU3HAYAIOTHCS MPUCTPOSIMU, IO BXOJATH /10 IXHBOTO CKJIaay.
EdexTuBHICTh WX TPUCTPOIB 3aIE€KUTH BiJl BUKOPUCTAHOI €JIEMEHTHO1 Oa-
3u. OgHUM 13 NUISIXIB MiABUINCHHS €(PEeKTUBHOCTI 1H(OpMAIIHHUX MpHU-
CTpOiB € BUKOPUCTaHHS NpPH iXHIA po3poOIll cydacHUX JOCSITHEHb HOBUX
HAyKOBUX HampsMKiB. « ONITOHEraTpoHIKa» € OJHHUM 3 TaKUX HaIPSIMKIB,
M0 3’SIBUBCSI HAa TEPETUHI EIEKTPOHIKA 3 ONMTOENIEKTPOHIKOW. Bukopuc-
TaHHS JOCSITHEHb ONTOHETATPOHIKA Ta MPOCKTYBAHHS EJIICKTPOHHUX TIPHU-
CTpOiB Ha 0a3i HaMIBMPOBIIHUKOBUX MPUJIAJIB 3 HETATUBHUM IMITAaHCOM,
BUKIIMKAaHUM JII€I0 CBITJIOBOTO BHUIPOMIHIOBAHHS, JO3BOJISIE MiIBUIIUTH
e(eKTUBHICTh 0araTbOx €JIEKTPOHHUX MPUCTPOIB.

[lpunagu 3 HEraTMBHUM IMITAHCOM YCIIIIHO BUKOPHCTOBYIOTHCS B
CJICKTPOHHIN arapaTypi 1€ 1 TOMy, M0 iX 3aCTOCYBaHHS 3HAYHO CITPOIILY€E
KOHCTPYIOBAaHHSI €JICKTPOHHUX CXEM, A€ MOXJIMBICTH CTBOPIOBATH arapa-
Typy AJI HaJBUCOKHX YaCcTOT HA HAMBIPOBITHUKOBUX €IIEMEHTaX; 3MEH-
IIUTH TabapuTH, Bary Ta €eHepreTUyHi 3aTpaTH anapaTypu.

Breaenns M. A. OimnHIOKOM MOHATTS y3aralbHEHOTO MEPETBOPIOBAYA
iMiTaHcy [1] mo3BOMMIIO peali3oByBaTH OYyIb-SIKy (PYHKIIFO IMITaHCY, IO €
Ay’XKe BOXIUBUM. AJDKE MPHU MPOEKTYBaHHI €NEKTPOHHUX CXEM 3pydHille
KOPHUCTYBaTHCS HE (PI3MYHUMHU MapaMeTpaMu CaMoro €JIEMEHTa, a Horo mna-
pameTpaMu SIK YOTUPH- a0 JABOIOJIFOCHUKA.

HaykoBuii Hanpsmok «OmntoHeraTpoHika» OyB BHeple BHU3HAYCHHM
1. T. H., ipodecopom M. A. ®inmurrokom B 2001 porti [2]. [lbomy niepemy-
Baja myOJiKalisi HU3KU Ipallb paJssHCbKUX Ta 3aKOPJAOHHUX aBTOPIB, TAKUX
gk O.B. Jloces, 1. JI. Abesray3, . beniar, T'ann (J.B. Gunn),
C. A. Tl'apsinos, B.Il. Issxonos, JI. Ecaki (L. Esaki), JI. H. CrenanoBa,
A. C. Tarep, @. 1. Kacumos, B. II. Koxxem’siko, B. M. Kuuak, I1. A. Moin-
yanoB, O. H. Heronenko, B. C.Ocamuyk, O.B. Ocamuyk, VY. lokm
(W. Shockle), Ta iH., B IKUX y3arajlbHEHO pe3yJbTaTH SIK TEOPETHUHUX TaK
1 IPaKTUYHUX AochixkeHb. KoxkHa 3 nux myOsikaiiil BHECIa BKJIAJ B pPO3-
BUTOK HETATPOHIKHU Ta ONMTOHETATPOHIKH.

MoHorpadisi po3paxoBaHa Ha HAYKOBUX 1 1HKEHEPHO-TEXHIYHHMX ITPaIliB-
HUKIB, 110 3aMaIOThCS JOCTI/PKEHHSM 1 MPOEKTYBAHHSIM €JIEMEHTIB, IPUCTPO-
iB 1 CUCTEM BUMIPIOBAJILHOI TEXHIKH, PATIOCIEKTPOHIKH 1 CUCTEM KEPYBAHHS, a
TAaKO’X Ha acIpaHTIB, MariCTPiB 1 CTYJCHTIB BHUIIMX HaBYAJIbHHUX 3aKJIaJIiB.
ABTOpPH BHCJIOBIIOIOTH IIUPY NMOJAKY penaktopy C. A. MarimeBchKiii 3a 100-
PO3UUWIMBICTE Ta TIPOGECIOHATI3M TIPH TATOTOBII 11€1 KHUTH 10 BUJIAHHS.
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PO3JLI 1.
BU3HAYEHHS, KJIACU®IKALISA TA ICTOPUYHUAMN OTJISI]
PO3BUTKY «ONNTOHETATPOHIKH»

CporojiHi B 00J1aCTi €JIEKTPOHIKH aKTUBHO PO3BUBAETHCSA HU3KA HAYKO-
BUX HANpSAMKIB: KBAHTOBAa €JEKTPOHIKA, ONTOEIEKTPOHIKA, aKyCTOEJIEKT-
POHIKa, XeMOTPOHIKA, MAarHITOENEKTPOHIKA, KPIOEIEKTPOHIKA i 1HIIII.

OctarouyHo copmyBaBcs Ta Ja€ 3HaUHI PE3yJbTAaTH L€ OJUH Hamps-
MoK — «Herarponika» [3—5], skuil MOB'sI3aHU 3 TEOPI€IO Ta MPAKTUKOIO
CTBOPCHHSI 1 3aCTOCYBaHHS HETATPOHIB — €JIECKTPOHHUX MPUJIAAIB, IO Ma-
I0Th Y BU3HAYEHOMY PEXUMI1 HETaTUBHE 3HAYEHHSI OCHOBHOTO AU(epeHIiia-
JBHOTO TlapaMmeTpa [6].

Biakputtst cnagHol JUISSHKM Ha BOJIBT-aMIEpPHIM  XapaKTEpHUCTHII
(BAX) HamiBIpoBIAHMKOBOTO TOYKOBOIO Ai0ja, 3podsene 13 ciuns 1922
poky imkenepom Himkeropoacwekoi mabopatopii O. B. JloceBum, Bapto
BBAKATH NOYATKOM PO3BUTKY HamiBIPOBIJHUKOBOI HeratpoHiku [7]. Mo-
JIOJIMI BUEHUI HE TUIbKU BHepiue onepxaB Ha BAX nmioga cnagHy IUISHKY,
asie 1 peanizyBaB 3 BUKOPUCTAHHSM TaKOIo J10Ja pereHepaTuBHUN MpUil-
May — KpucTaauH. L1 pe3ynbratu npuBEepHYJIU yBary OaraThboX (haxiBliiB
ceitry. ¥ CIHIA xypnan «Radio News» MOMICTUB y BEpEeCHEBOMY HOMEpI
CTaTTIO TiJ 3aroyioBkoM «CeHcalliiHui BUHAXi», B SAKIA TOBOPHUIIOCS:
«Hemae moTpeOu AO0BOIUTH, IO 1€ — PEBOIOIIIHHUN panioBuHaxin. Hesa-
O0apoM Mu OyJ1IeMO TOBOPUTH MPO CXEMY 3 TPhOMA UM IIICTbMA KPUCTaJIaMU,
SK MU TOBOPUMO TENEp MpO CXeMy 3 TPhOMa YM IIICTbMa MiACUIIOBAIbHU-
MU JamnamMu. byne moTpiOHO KijbKa poKiB ISl TOTO, 100 KpUcTa, 1110 re-
HEpY€E, YIOCKOHAJIMBCS HACTUIbKU, 00 CTaTH Kpallle BaKyyMHOI JIaMIIH,
ajie MM MPOPOKYEMO, IO TaKUil 4ac HACTYMUTH». Y I[bOMY NMPOPOKYBAHHI
He BUIpaBaanucs TuUibku TepMminu. Came i nepmni podotu O. B. Jlocesa
BapTO BBAXKATH MovYaTKoM «Epm» HamiBIpOBIIHUKOBOI €IEKTPOHIKU. Enex-
TPOHHI NpUJIATU 31 CragHOK AUISTHKO Ha BAX Hamami omepkanu Ha-
WMEHYBaHHS «HETaTpoHU» [8].

Excnepumentytoun B 1923 pori 3 J€TEKTyIOUMM KOHTaKTOM «KapOo-
pyHia—ctaneBuil apit», O. B. JloceB BUSBUB Ha CTUKY CiaOKe CBITIHHS Ta
3BEpHYB yCIO CBOIO yBary Ha Ii¢ HE3BHYAiHE SIBUIIE, MMEepeI0avYMBIIH, IO
Horo (¢izudHa mpupojia e HeBigomMa. BiH moyaB npoBOaUTH CUCTEMATUYHI
JOCIIJKEHHST IbOTo e(PeKTy Ha PI3HUX MaTepiajax Ta MpU PI3HUX TeMIIe-
paTypHUX pexumax. Tak BiH BIJIKPUB €JIEKTPOJIIOMIHICIEHIIIIO HAIMIBIPO-
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BIJIHUKOBOTO mnepexonay. Pe3yiapTaT IUX NOCHIIKEHb OyJM MOB1IOMIEH]
Ha HayKOBOMY ceMiHapi 9 6epe3ns 1927 poky Ta B IbOMY 3K polii omyOJi-
kKoBaHi B xypHam «TuTOm» B crarti «KapObopyHaoBuii AeTeKkTOp, 110 CBi-
TUTHCSH, 1 ICTEKTYBaHHS 3 KpUcTajgaMm» [9].

ExcriepuMeHTy0uM 3 PI3HUMH COPTaMU KPUCTANIB 1 KOHTAKTHUMH
aporamu, O. B. JloceB poOuTh 1Ba HalBaXKJIMBIIITI BUCHOBKH: CBITIHHS BiJI-
OyBaeTbcst O€3 BUALIEHHS TEIUIA, TOOTO € «XOJIOAHUMY, 1HEPLIisl BAHUKHEH-
HSl 1 3racaHHsl CBITIHHS HeiMOBIpHO Mana. Lli XapakTepucTUKH CBITIHHS,
BiMideH1 B 20-T1 pOKM € HaMBaXIUBIIIUMH JJII CbOTOAHIIIHIX CBITJIOAI0-
1B, 1HAMKATOPIB, ONTPOHIB, BUIPOMIHIOBAYIB 1H(PPAYEPBOHOTO CBITJIA.
[Ipaktuune 3actocyBanns edexty cBitiHHs O.B. JloceBa mouanocs Harpu-
KIHI T’ SITHAECATUX POKIB. [[pOMy CHpUSIO OCBOEHHS HamiBIPOBITHUKO-
BUX MPUJIAIB: J10/I1B, TPAH3UCTOPIB, TAPUCTOPIB. BueHuii Bunepeaus cBo-
iX cyyacHuKiB. Moro 3aciyra He TibKH B BiJIKDHTTi JETEKTOPHOTO CBiTiH-
Hs Ta TeHepalli eJIEKTPOMAarHiTHUX KOJIMBaHb 3 BUKOPUCTAHHIM HaIlIBIPO-
BIJIHUKOBOI'O [10/1a, aJjie, TOJJOBHUM YHUHOM, B TOMY, II0 HOro 1HTYilii Ta
HAIOJIETIIMBOCTI 3000B’3aHO HAPOJKEHHSI HOBUX HAIPSMKIB €JICKTPOHIKU
— HaITBIPOBITHUKOBO1 €JIEKTPOHIKH Ta ONITOHETATPOHIKH.

«OnTOHeraTpOHIKa» — HAYKOBUN HAMPSMOK, 10 3HAXOIUTHCA HA CTUKY
nBOX (yHIAMEHTAIbHUX HAMPSMKIB — ONTOECJEKTPOHIKM Ta HETATPOHIKU
[6, 10]. OcHOBOIO HOTO PO3BUTKY € PE3yIbTaTH IOCHTIIKEHb ONTHYHHUX
BJIACTUBOCTEH HAMIBIPOBITHUKOBUX HETaTPOHIB — ONITOHETATPOHIB.

OnToHerarpoHu Ki1acu(pikyroTh 3a TakuMHu napamerpamu [11 — 13]:

1. 3maTHICTh ONTOHETATPOHIB MPALIOBATH B ONTUYHHUX PEXKHMax: CBIT-
JIOBUIIPOMIHIOBaHHS — CBITJIOBUIIPOMIHIOIOUI ONTOHETaTpOHU; (HOTOIpPH-
oMy — ¢oTornpuitManbHi ONTOHETaTPOHH; B PEKUMI ONITONAPH, KOJIU CBIT-
JOBUIIPOMiHIOBaY, (oTompuiimMad, 4yu iX KOMOIHAIlS MalOTh HEraTUBHUUN
nudepeHItiaTbHUH OITip.

2. 3a cocob6oM pearmizalii: gi3zudHi, KOMOIHOBaAHI Ta X CXEMOTEXHIUHI
aHAJIOTH.

3. 3a KUIBKICTIO €JIEKTPO/IIB: ABOXEIEKTPO/IHI, 0araToeaeKTPOIHI.

4. 3a xapakTepoM BOJIbT-aMIIEPHOI XapakTepucTuku: N-moaioH1 (11014
["anHa, MaBUHHI NpUWIAIU, TYHEIIbHI CTPYKTYPH, FeTepoOINoISIpHI TpaH3HC-
TOpH), S-MOAI0H1 (aHATIOTH 1HIYKTUBHOCTI, €KBIBAJICHTU THPUCTOPIB, TUHI-
CTOpH, OJTHOTIEPEXITHI TPAH3UCTOPH ), A-TIOAI0H1 (A-TpaH3UCTOP, A-T101).

HemonaBHi A0CTIKEHHS €ICKTPOJIOMIHICIIEHTHHX IUTBOK [14] mo-
3BOJIMJIM PO3LIMPUTH ICHYIOUY KJIACH(IKAIll0 ONTOHETaTPOHIB, BBIBIIU B

9



Hei BAX N-S-tuny. [IpeacraBHukamMu onToHeratpoHiB 13 noaionoro BAX
€ TOHKOILJIIBKOBI €JEKTPOJIOMIHICHEHTHI BUIMPOMIHIOBaYl HA OCHOBI CYJIb-
Gbiay HUHKY, JIETOBAHOTO MapraHiieM, MosiBa «I1aBHO» S-nuissHkd Ha BAX
SKUX TIOB’si3aHa 3 10HI3AIlE€I0 Ta TMEpPe3apsIKOr TIMOOKHUX JIOHOPHHUX
IEHTPIB, 3yMOBJICHUX BAKAHCISIMU [IUHKY OIS HI>KHBOI TPaHUIN PO3ALTY, a
TinsHKa HeraTuBHOTO nudepeniianbaoro omnopy (HJ/IO) N-tumy 3ymoBie-
Ha 00’ €MHUM 3apsI0M TIOOJIN3Y BEPXHHOTO €IEKTPO/IA.

5. 3a BUJIOM YaCTOTHOI XapaKTEPUCTUKU ONTOHEraTPOHU MOAUISIIOTh Ha
CTaTHUYHI Ta JUHAMIYHI.

HamiBrpoBiIHUKOBI CTPYKTYpPH, HETAaTUBHHM OMIP SKUX CIIOCTEPIra€Th-
Csl HA CMAJHINA JUISHII CTATUYHOI BOJBT-aMIIEPHOI XapaKTePUCTUKU HA3U-
BalOTh CTATUYHUMHU ONTOHETATPOHAMH.

HamiBnpoBiIHUKOBI CTPYKTYpH, y SAKUX HETaTHBHUUW OMIp CIOCTepira-
€THCA JIUIIE B TMHAMIYHOMY PEKHUMi, HA3UBAIOTh JUHAMIYHUMU ONTOHETa-
TpoHamu. [lepeBaroro Takux HaMiBIPOBITHUKOBHUX CTPYKTYp IMepei TUMH,
[0 MalOTh CTATUYHUM HETATUBHUU OMIp, € OUIBII BUCOKA HAJIWHICTh, CTa-
OuTbHICTB. [le MOoB’s3aHO 13 HASIBHICTIO JMHAMIYHOTO HETaTUBHOTO OIOPY
JUIIEe Y BU3HAYEHOMY Jiama3oHl 4acTOT, BHACIHIJIOK YOTO BHUKIHOYAETHCS
MO>KJIUBICTh CAaMO30Y/IKEHHS 1X 1032 pOOOYNM JTiara30HOM.

6. ITo Tuny Herarpona: R-neratponu, L-uerarponu, C-HeraTpoHu.

VY3aranpHeHa [2] Ta po3mmpeHa kiacuikailis ONTOHETATPOHIB Mpe-
craBieHi Ha puc. 1.1. VY3arampHeHa xkiacudikallisi ONTOHETATPOHIB
(muB. puc. 1.1a) € 6nu3bkor0 10 Kiacudikallii HETaTpoHIB, ajie BPaXxOBYE
3IaTHICTh HETATPOHIB MPAIIOBATH B 3a3HAYEHUX BHUINE ONTHYHUX PEKH-
Max.

Bci BoHM MOXyTh OyTH mojinieHi Ha Tpu rpynu [15]: dizuyni, KoMOi-
HOBaHI Ta cXxeMOoTexHiuHi aHajoru. [losBa HeraTuBHOrO AU(EpeHITiaTbHO-
ro OMopy Ta MEPETBOPEHHsI ONTHUYHOTO BUIPOMIHIOBAHHS B ONTOHETaTpPO-
HaX 3aJICKHUTh BiJ CIOCOOY iX pearizariii.

Tak, y (pi3u4HUX ONTOHEraTpoHax Il SIBUIIA B1I0OYBAIOTHCS 33 PaXyHOK
(b13MYHUX MPOLIECIB BCEPEAMHI HAIIBIPOBIAHUKOBOTO KpUCTana. XapakTep-
HUMH TIPEJICTABHUKAMU TaKUX ONTOHETATPOHIB € (DOTOTUPUCTOPH Ta OJHO-
nepexiHi poroTpaH3ucTopu [16], a Takok HAMIBIPOBITHUKOBI CTPYKTYPH 3
TUTIBKaMU MoJiKpucTaniyaoro kpemHiro [17] ta MTOH-ctpykrypu [18], saxi
MaloTh TPHU PI3HOMY OCBITJICHHI Taki BOJBT-aMIIEPHI XapaKTEPUCTHKH
(puc. 1.2).
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Tak, Hampukian, AOCHIHKEHHS TPAH3UCTOPHOI CTPYKTYpH MeTa-
TyHeNbHUI OKHUceNn-n-p -HamisnpoBiguuk (MTOH-cTpykTypa) noka3anu,
10 BOHA HE JIUIIIE MA€ HETaTUBHUM OMip, ajie ¥ MpH BILTUBI ONITUYHOTO BU-
MIPOMIHIOBaHHS B 00J1aCT1 BJACHOTO IMOTJIMHAHHS HAIIBIPOBITHUKA BII0OYyBa-
€ThCS JIHINHE 30UTBIICHHS 3aJIC)KHOCTI CIIITyBaHHS IMITYJIbCIB BHACIIJOK
MOBEPXHEBO-0ap’€PHOT HECTIMKOCTI CTpyMYy, 110 BUHUKAE B CTPYKTypi. Has-
BHICTh S-IUISIHKM Ha BOJBT-aMIIEpHINA xapaktepucTuii ao3soisie MTOH-
CTPYKTypi TPAIIOBaTH B SIKOCTI OMTOEIEKTPOHHOTO KJIH04Ya B TPHOX PEKH-
Max: MEePEeMHUKaHHS B BUCOKONPOBIAHHMIA CTaH IMITYJBCOM CBITJIA; MEpEMU-
KaHHS B BUCOKOMPOBIIHUN CTaH Ha Yac il IMITYJIbCYy CBITJIa; 30yPKEHHS Te-
Hepartlii npu ocBiTiieHHi MTOH-cTpykTypu. Asie HaMaraHHs peajiizyBaTH
100 % BHYTpIIIHIN TO3UTUBHUIN 3BOPOTHUI 3B’S30K, OTPUMATU ONTUMANIbHI
YMOBH TEpPETBOPEHHSI BCEPEAMHI KpHCTajla HAaKJIa/la€ *KOPCTKI BUMOTH JI0
TEXHOJIOT11 BUTOTOBJICHHS TAKUX ONTOHETATPOHIB, YCKIIAHIOE BUPOOHHUIITBO
IICHTUYHUX TIPHIIAJIIB 1 MOJANbBIINE iX BUKOPHUCTAHHS.

bararo 3 nux HeAOJIKIB BIJICYTHI B CXEMOTEXHIYHUX aHAJIOraX OMTO-
HEraTpOHiB. IX MOKHa MOJIIIMTH Ha JBi IPYIIH.

[lepury rpymy ckjIagal0Th CXEMOTEXHIUHI aHAJIOTH ONTOHEraTPOHIB,
y SIKHX peaii3allisi HeraTUBHOTO AU(EPEHIIAIbHOrO OMOpPY Ta MPOIIEC Ie-
peTBopeHHsI (UM TreHepallii) CBITJIOBOTO TOTOKY 3JIHMCHIOETHCS PI3HUMH
KOMITOHEHTaAMU CXEMH, HAIPUKIIAJ 3a PAXyHOK BBEJCHHS B CXEMY CXEMO-
TEXHIYHOTO aHayiora (OTOUYTIMBHX a0O0 CBITIOBUIIPOMIHIOIOUUX KOMIIO-
HeHTIB (puc. 1.3a).

Jlo npyroi rpymnu BiIHOCATHCSI aHAJIOTH, Y SAKUX peai3allis HeraTuB-
HOTO JU(EepeHITIaIbHOrO onopy Ta (YHKIIiS mepeTBOpeHHs (a00 reHepariii)
CBITJIOBOT'O MOTOKY 3JIMCHIOIOTHCSI TIOBHICTIO 200 YaCTKOBO OJTHUMH M TH-
MU X KOMIIOHeHTamu cxemu (puc. 1.30) [19].

HenomikoM CXeMOTEXHIYHMX aHAJIOTIB ONTOHETATPOHIB € OOMEKEHUI
YaCTOTHUM [ialla30H, BIACTUBUM BCIM CXEMOTEXHIYHHUM aHajoraM BHAcCIIi-
JIOK BIUIMBY TApa3WTHUX PEAaKTUBHOCTEH CXEMH, a TaKOXX HETaTUBHUM
BIJIMBOM IIMX €JIEMEHTIB Ha (PYHKI1}0 IEPETBOPEHHS.

KoMOiHOBaHI onToHEraTpoHU 3aiMarOTh MPOMIKHE Miclie MK (i3H-
YHUMHU ONTOHETATPOHAMHM Ta iX CXEMOTEXHIYHMMH aHajioraMH. B HUX 1H-
depeHIianbHI HETaTUBHUM OMip JocsATaeThes nuisaxom peanizamii 100%
MO3UTUBHOTO 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY: YaCTKOBO BHYTPINTHBOTO 32 PaxyHOK
GI3MYHUX TIPOIIECIB, HAMPUKIIA B HAMBIPOBIIHUKOBIA CTPYKTYpI; 4acT-
KOBO 3a paxyHOK BBEJCHHS KOja 30BHIIIHBOTO 3BOPOTHOTO 3B’S3KY.
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CHIOETHCA 32 PaXyHOK (PI3MUHHUX IPOILIECIB B HAMIBIPOBIJHUKOBIM CTPYKTY-
pi. BiICYTHICTBh JKOPCTKMX BUMOT SIK JI0 HaIliBIPOBIAHUKOBOI CTPYKTYPH,
TaK 1 10 KoJa 3BOPOTHOTO 3B’SI3KY PO3LIUPIOE YACTOTHUM Jiana3oH poOOTH
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Ta 3HW)XYE BUMOTU JIO TEXHOJOTii BUTOTOBJICHHS, 1110 BJIACTHBI MEpIIii
rpymi ontoHerarposiB [20, 21]. Hanpukiazn, aBToreHeratop 3 ONTOEIEKT-
pOHHUM KepyBaHHSAM (puc. 1.4) 3abe3neuye reHepariito eJIeKTPOMarHiTHUX
KOJIMBaHb Ha YAaCTOTaX B 2—3 pa3u BUILE MAKCUMAJIbHOI YaCTOTH T'eHepallii
TpaH3UCTOPA.

|IBkx

R
|
P ™ L1
T,
(o2
Ui
Cl1 VT2 x X, B2
__ ] +
- :

6)

Puc. 1.3. CBiT/IOUyTIMBI IEpeTBOPIOBaYi
Ha 0a3i CXeMOTEXHIYHHUX aHAJIOTIB ONTOHETaTPOHIB
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Puc. 1.4. Cxema aBTOreHepaTopa 3 ONTOCICKTPOHHUM KEPyBaHHSIM
JUTSI TI03aMEXHUX YacTOT

Jlo onToHEraTpoHiB BUCYBA€THCS HU3KAa BUMOT, SIKUM BIJINOBiJIa€ BU-
3HaueHa cuctema napamerpiB. [lapameTpu ONTOHEraTpoHIB MOXKHA MOI-
JUTH Ha TapaMeTpH HerarpoHa Ta mapameTpu (OTOENEKTPOHHOTO MpHIIa-
ay.

[IpononyeThcst HU3KA MapameTpiB, SIK1 TO3BOJISIIOTh OI[IHUTH MOTEHIIIH-
HY HECTIWKICTh, IOTEHU1IHI Ta peabH1 MiICUIIOBAJIbHI BIACTUBOCTI OITO-
HEraTpoHIB K HEraTPOHHUX €JIEMEHTIB: MPSAMUN KOe(]illlEHT NepeTBOPEH-
HS IMITaHCYy — 7, BHYTpPIIIHINA 1HBapiaHTHUM Koe(ilieHT CTIMKOCTI — K. 4
KOe(IIIEHT MiJICUJICHHS 3a MOTY>XHICTIO YOTHPHUIIOIFOCHUKA HA MEXI1 CTIi-
KocTl — K,,,;; MaKCUMAaJILHOIOCSKHE 3HAUE€HHSI HEraTUBHOI JIMCHOI CKIJIaIo0-
BOI MEpPETBOPEHOro imiTancy — ReW . koedirieHT HeBzaeMHOCTI — K;
rpaHUYHA YacTOTa — f,, ONTHUMajJbHA YaCTOTA IEPETBOPEHHS — fo,y; TYT-
JMBICTh 10 Ali ONTUYHOIO BUIIPOMIHIOBAHHS — Sj; €(PEKTHBHICTh — E; cHo-
YKUBAHA TIOTYXKHICTD — P oy

JUis AMHAMIYHMX HETraTPOHIB TaKOX HEOOXIJTHO BBECTH I'PaHUYHI yac-
TOTH — f,; Ta f2, 110 OOMEXKYIOTh YaCTOTHUI J1alla30H, B IKOMY IIPHJIaj Mae
HEraTUBHE 3HAYCHHS] OCHOBHOTO JU(EepeHINaTbHOTrO apameTpa.

Cepen mapameTpiB ONTOHETaTpOHA K (POTOEIEKTPOHHOTO MpUiIasy Ta-
Ki: CBITJIOBUH MOTIK — @; MOTYXHICTh CIOXUBAHHSA — P,,,,; PO301KHICTD
poMeHsT — ¢, BONbT-aMIIepHA XapaKTePUCTHUKA; CIIEKTPaIbHI XapaKTepuc-
TUKH — 3QJIEKHICTh CIEKTPAIbHOT YYTIMBOCTI BIJ JOBXKHHHM XBHJII MOHOX-
POMHOTrO BUITPOMIHIOBAHHSI; KOE(ILIEHT KOPUCHOT Jii — 7.

B nesxux BUnaakax AOUIIBHO TaKOX PO3IJISIIATU MapaMeTpH ONTOHE-
raTpoHa siK eJIEMEHTa ONTOMNapH (IIBUIKO IS Ta 1H.)
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	Рис. 2.12. Вольт-амперна характеристика подвійної гетероструктури ІІ типу р–AlGaAsSb/p–InGaSb/N–AlGaSb при прямому зміщенні (а) та спектри 
	електролюмінісценції при напрузі зовнішнього зміщення U: 1 – 1,1 В,
	 2 – 1,4 В, 3 – 1,8 В, Т=77 К
	Відомий також фотоприймач з переключенням та пам’яттю [4], що має два стабільні стани, які запам’ятовуються до тих пір, поки на фотоприймач подається напруга. Основою фотоприймача слугує світлодіодна М-і-n-GaN – структура (рис. 3.5), що вирощена на сапфіровій підкладинці, орієнтованій у площині 1012 методом газофазної епітаксії та складається з трьох шарів. Перший – буферний  шар товщиною 10–20 мкм з нелегованого високопровідного n-GaN здійснює розв’язку від підкладинки та слугує електричним контактом до другого шару. Другий шар – з високоомного нітриду галію (103–105 Ом·см), легованого цинком, що має ефективну люмінісценцію в синьо-голубій ділянці спектру. Третій, ще більш високоомний шар (105–107 Ом·см) легований цинком. В цілому структура складає голубий світлодіод з асиметричною будовою. На його поверхню нанесено фоточутливий шар сульфіду кадмію, на який, в свою чергу, напилено прозорий електрод з двоокису кремнію.
	в)
	Рис. 4.1. Узагальнена структурна схема оптонегапари

	Як елементи гальванічної розв'язки оптонегапари застосовуються: для зв'язку блоків апаратури, між якими є значна різниця потенціалів; для захисту вхідних ланцюгів вимірювальних пристроїв від перешкод і наведень і т. д. Інша найважливіша сфера застосування – оптичне, безконтактне керування потужнострумовими і високовольтними ланцюгами. Специфічну групу керуючих оптонегапар складають резисторні, призначені для слабкострумових схем комутації в складних пристроях візуального відображення інформації, виконаних на електролюмінесцентних (порошкових) індикаторах, мнемосхемах, екранах. Створення «довгих» оптронів (оптонегапар) (приладів з протяжним гнучким волоконно-оптичним світловодом) відкрило зовсім новий напрямок застосування – зв'язок на коротких відстанях.
	Різні оптонегапари (діодні, резисторні, транзисторні) знаходять застосування і в суто радіотехнічних схемах модуляції, автоматичного регулювання підсилення та ін. Вплив по оптичному каналу використовується тут для виведення схеми в оптимальний робочий режим, для безконтактної перебудови режиму і т. п. Можливість зміни властивостей оптичного каналу при різних зовнішніх впливах на нього дозволяє створити цілу серію датчиків: датчики вологості і загазованості, датчика наявності в ємності тієї чи іншої рідини, датчики чистоти оброблення поверхні предмета, швидкості його переміщення тощо. Досить специфічним є використання оптронів в енергетичних цілях, тобто робота діодного оптрона в фотовентильному режимі. У такому режимі фотодіод генерує електричну потужність в навантаження і оптрон певною мірою подібний до малопотужного вторинного джерела живлення, повністю гальванічно розв'язаного з первинним ланцюгом.
	Введення нормування виду
	Таблиця 6.1


	Таблиця перетворень елементів імпедансу в екстремальній точці «4»
	Зворотне перетворення 
	І
	І
	К
	Пряме перетворення 
	імпедансу
	Зворотне перетворення 
	імпедансу
	Пряме перетворення імпедансу
	Зворотне перетворення імпедансу
	Таблиця 7.1
	Ф=0 Лм
	Таблиця 7.2
	Ф=0(Лм



	За відсутності впливу оптичного випромінювання максимальне значення негативного дійсного перетвореного імітансу УПІК (рис. 7.17а) в режимі прямого перетворення складає –3,9331 кОм на оптимальній частоті перетворення імітансу 3,56 ГГц, а в режимі зворотного перетворення імітансу  –0,011542 кОм на оптимальній частоті перетворення імітансу 3,68 ГГц (рис. 7.18а). В режимі зворотного перетворення імітансу під впливом оптичного випромінювання, світловий потік якого зростає (рис. 7.19), відбувається зростання максимально досяжного дійсного негативного імітансу від початкового значення –0,11542 кОм при Ф=0 до–0,12609 кОм при Ф = 10-6 Лм, та зростання початкових значень негативного дійсного перетвореного імітансу. Із подальшим зростанням світлового потоку, оптичне випромінювання змінює характер впливу на негативний дійсний імітанс. 
	Рис. 7.17. Частотні залежності максимально досяжного значення 
	негативної дійсної складової перетвореного імітансу при
	 прямому перетворенні для УПІК(а), УПІЕ (б), УПІБ (в)
	Рис. 7.18. Частотні залежності максимально досяжного значення 
	негативної дійсної складової перетвореного імітансу при 
	зворотному перетворенні для УПІК(а), УПІЕ (б), УПІБ (в)
	а)
	Таблиця 7.3
	Таблиця 7.4

	7.6. Оптимальна частота перетворення імітансу перетворювачів імітансу на основі транзисторного оптонегатрону
	Оскільки максимально досяжний негативний дійсний імітанс є частотно-залежним, то частоту, яка відповідає максимальному значенню   при постійному значенні перетвореного імітансу, називають оптимальною частотою перетворення  [20].

	7.7. Гранична частота УПІ на основі транзисторного оптонегатрона
	Рис. 8.1. Однотранзисторна активна індуктивність (а) та активна 
	індуктивність на складеному транзисторі (б): R1 – активне навантаження;  
	 Сф1, Сф2 – ємності фільтрів; R2, R3– резистори, що обмежують струм 
	емітерів транзисторів VT1 та VT2
	Розглянемо аналогічну активну індуктивність, але на базі УПІК на однотранзисторному оптонегатроні [4] (рис. 8.2а), яка містить: DA1 – резисторна оптонегапара; DA2 – транзисторна оптонегапара; R1 – потенціометр; R2, R3 – резистори, що обмежують відповідно струм бази та струм емітера фототранзистора в складі оптонегапари DA2; Сф1, Сф2 – ємності фільтра; L1 – перетворювана індуктивність навантаження. 
	Активна індуктивність на основі УПІК на складеному транзисторі [5] (рис. 8.2б) містить: DA1 – резисторна оптонегапара; DA2, DA3 – транзисторні оптонегапари; R1, R4 – потенціометри; R2 – резистор дільника напруги; R3, R4 – резистори, що обмежують струм бази фототранзисторів в складі оптонегапари DA2 та DA3 відповідно; Сф1 –ємність фільтра.
	Наявність фототранзистора робить схему потенційно нестійкою. Визначимо основні параметри активних індуктивностей рис. 8.2.
	Рис.8.4. Залежність активної та реактивної складових вихідного
	Рис. 8.6. Частотна залежність складових вихідного опору активної індуктивності на основі однотранзисторного УПІК (а) та УПІК на складеному транзисторі (б) від дії оптичного випромінювання


	Схеми рис. 8.11 містять: DA1 – резисторна оптонегапара; DA2, DA3 – транзисторні оптонегапари; R1 – потенціометр; R2, R3 – резистори, що обмежують струм бази та емітера фототранзистора в складі оптонегапари DA2; R5 – резистор, що обмежує струм емітера фототранзистора в складі оптонегапари DA3; Срез – резонуючий конденсатор; С1, С2 – конденсатори розв’язки по постійному струму, Сф1, Сф2 – ємності фільтра; С3 – розділовий конденсатор.
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