Jlekuus 6.
IlepexoaHble mpouecchl BKIKWYEHUSA B TH0AAX

Hmnynbchbimy  HA3bIBAIOT TOJYIPOBOJHUKOBBIE JTHOJBI, HCIOJIb3yEMBIE B
KAueCTBE KIIFOYEBBIX AJIEMEHTOB B CXEMax IPU BO3AECHCTBHM UMITYJIbCOB MaJIOW
JUIMTEIbHOCTH  (MHUKPOCEKYHJIbI, JIOJIK  MHUKpPOCEKyHHA). BrTopol syeMmeHt
0003HaYEHUS UMITYJIBCHBIX AUOJI0B — OyKBa «J[».

N3-3a  MHEPUMOHHOCTM  DJJEKTPUYECKHUX  MPOLECCOB  MEPEKII0YEHUE
UMIYJBCHOTO JHOJAa W3 IMPOBOISIIETO0 COCTOSHUS B HEMpPOBOAsIIEEe M 0OpaTHO
IPOUCXOJUT HE MIHOBEHHO, a B TEYEHHE HEKOTOPOIO BpPEMEHM, IPHUYEM
NEPEXOAHON TMPOIECC 3aBUCUT OT AaMIUIMTYJbl BXOJHOIO CHUTHajla (YypOBHSA
WHKEKLIUH) U BHYTPEHHETO CONPOTHUBIIEHUS T€HEpaTOpa.

[Ipu manoit ammuutyae curHajga (YpOBEHb MHXKEKUIHUHU HEOONBIION) MOXKHO
mpolleccaMd HAaKOIUIGHHSI W paccachlBaHUS HOCUTENed 3apsaoB B 0ase
npeHeOpeyb M CUYUTATh, YTO Ha IEPEXOJIHble MPOLECChl B AMOJE OCHOBHOE
BIIMSIHUE OKa3bIBAaET IMpollecC 3apsjaa OapbepHOUM eMKOCTH P-N-mepexona. Ha
puc. 3.13 moka3zan rpaduk nMepexoqHOro mpoiecca nNpyu NOJAKIOUYCHUU THOAa K
reHepaTopy ToKa (CONMPOTHUBJIEHUE IUOJA 3HAYUTEIBLHO OOJIbIIE€ BHYTPEHHETO
CONPOTHUBIICHUS T€HEPATOPA).
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Puc. 3.13. I'paduku nepexoIHOTO Mpoliecca Mpy MOIKIIOYCHUN JU01a K
reHepaTopy TOKa

B MomenT mnomaunm wummnyibca Toka (t1) comporuBieHue eMKOCTH Csap
OKa3bIBACTCS 3HAYMTEILHO MEHBIIEC COMPOTHUBIICHUS IEPEXoa. 3apsSaHbIA TOK
BBI3BIBACT CKAaYKOOOpa3HOE yBEIUYCHHE HANpsDKeHUs Ha auoje A0 lnpri. ITo mepe
3apsina eMKOCTH Csap HANPSDKCHHWE HA JUOJIC yBEIHMYUBaeTCsS. B MoMeHT BpemenH o
JNEHCTBUE WMIIyJbCca TMPEKpalmaeTCsd ¢ HaNpsDKCHHE Ha JUOJC CKavyKoOM
yMEHbIIaeTcs Ha BeMUUnHY lnpl1. [Tocie 3Toro eMkocTh Csap paspsiKaceTcs.

[Ipu noaxIrOUEHUH MO K TEHEpATOPY HaIpsiKeHUs TOK (puc. 3.14) B MOMEHT
BpEMEHM t1 MPOXOIUT MAKCUMAJIbHBIM TOK 3apsifa €eMKOCTH Csap OTpaHUYEHHBIN



conpotusieHueM 06azbl 1. [lo mepe 3apsna emkocTH Cs,p TOK yMeHbIaercs. B
MOMEHT 2 AMOJ TepeKIoYaeTcs ¢ MPSMOr0 HampaBieHHs Ha OOpaTHOE W
HauyuHaeTcs nepesapsanka eMKOCTH Csip. TOk mepesapsina B MOMEHT t2 MakcUMaleH
Y OTPaHMYMBAETCA B OCHOBHOM comnpoTtuBieHueM 1. [1o mepe nepesapsana emkoctu
Csap TOK, IPOXOASIIMN YEPE3 NHMOJ, YMEHBIIAETCH, CTPEMSCh K CTALlHOHAPHOMY
3HaYEHUI0 OOPaTHOI0 TOKa JUO0/a.
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Puc. 3.14. I'paduku nepexoIHOTO Mpoliecca Mpy MOIKIIOYCHUN JU01a K
TreHEepaTOpy HaNPSIKEHUS

PaccmoTpum miepexoHbIe TIPOIECCH MPU BBICOKOM YPOBHE WHXKEKIHMH (TIpU
OONBIIMX  aAMIUIMTYJaX WUMIYJbCOB). OOBIYHO CONPOTHUBJICHUE HArpy3Ku
3HAYUTEIBHO OOJIBIIE MPSIMOTO COMPOTUBIICHUS AUO/IA, K TIOATOMY MOYKHO CUUTATh,
YTO CXeMa IMHUTAeTCS OT T'eHepaTropa TOKa C aMIUTUTYJIOH uUMIysbca TokKa lgp,. B
MOMEHT BKJIIOUCHHUS HMMIYJbCAa TPSIMOTO TOKa COIMPOTHBICHHE Oa3bl JaU0Na
OTpENENsIeTCS PABHOBECHOM  KOHIEHTpalMell HocuTeled 3apsiia.  IToMmy
COINPOTHUBIICHUIO COOTBETCTBYET ajeHHe HanpsoKeHus Ha auoae Unpu (puc. 3.15).
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Puc. 3.15. I'paduku nmepexogHoro mporiecca B UOI€ MPU BEICOKOM YPOBHE
WHXKEKIUU



B pesynbTaTe BO3HUKIIEH HWHXKEKIUMKM B 0a3e NPOUCXOJUT HAKOIUICHUE
HEOCHOBHBIX HEPABHOBECHBIX HOCHUTEJEH 3aps0B, CHIKAIOUIUX COMPOTUBIICHUE
0a3bl, YTO B MIEPBYIO OYEPE/Ib MPUBOJUT K YMEHBIIIECHUIO MaJICHUS HAMPsHKEHUsS Ha
nuoAe A0 ycraHoBuBierocs 3HaueHuss Uy, WHTEepBanm BpeMeHM OT Hauana
UMITyJIbCa JI0 MOMEHTA, KOrja HampsbkeHue Ha jguojae ymaner 10 1,2 Uy,
HA3bIBAETCS BPEMEHEM YCTAHOBJICHUS MPSIMOTO HAMPSOKEHUS U 0003HadaeTcs tycr.
[Ipu BBIKITIOUEHHUH MPSMOTO TOKA IMaJCHUE HAIPSHKEHUS Ha CONMPOTHBIICHUU 0a3bl
CTAHOBUTCS PaBHBIM HYJIIO M HaIpsOKEHHE Ha JUOJE CKAauKOM YMEHBIIAETCS 0
3HaueHus U'yp. Hanpsokenune U'yp, 00ycioBiieHo 3apsiiaMu, HaKOTUICHHBIME B 0a3e B
MpoIecCe MHXKEKIMM, MW  Ha3bIBACTCA IOCICHMHXKEKIMOHHBIM. Ilo  mMepe
PEKOMOMHAIIMA KOHILICHTpAIlUsl WHXKEKTUPOBAHHBIX HOCUTEJICH YMEHBINACTCS |
HamnpsH>KEHUE Ha MO/ T1a1aeT.

PaccmoTpum ciywaid, korga Avon, 4epe3 KOTOPBIM MPOXOAMT MPSMOM TOK, B
MOMEHT BpeMeHH to BKItoyaeTcsi B oOpaTHOM Hampasienuu (puc. 3.16). Ilocne
NEPEeKIIOYEHUsT B Lienu OyJeT NPOXOJIUTh OOpaTHBIM TOK, BEIUYMHA KOTOPOTO
onpeensieTcsl KOHLIEHTpaluel HEOCHOBHBIX HOCUTENEH 3apsi10B, BO3HUKILAS B Oa3e
Opy OPSMOM BKJIIOYEHUHM JUOJa, MPUBOJUT K TOMY, UTO IOCIE NEPEKIHOYEHUS
oOpaTHBIN TOK 3HAUUTEIBHO MPEBBIIIAET CBOE CTallMOHApHOE 3HaueHUe logp. 3a cuer
PEKOMOMHALIMY U SKCTPAKLUU U30bITOYHAS] KOHLIEHTPALUsI HEOCHOBHBIX 3aps/10B B

0a3e ymeHblmaeTcs. PacmpeneneHue 3apsmoB OIS 3TOTO clydas IOKa3aHO Ha
puc. 3.17.
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Puc. 3.16. I'paduku nepexoHbIX MPOIECCOB MPHU MEPEKITIOYCHUHN U0
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Puc. 3.17. I'paduk n3meHeHus: KOHLUEHTpAMU HOCUTENEH B Oa3e pu
NEPEKIIIOUEHUH 110/1a



3HaueHue oOpaTHoro Toka logy CcoXpaHseTcs 10 TeX MOop, MOKa I'PaJueHT
KOHLEHTpalMi H30BITOYHBIX HOCHUTENed B 0a3e y TIpaHHLBl pP-N-iepexona
noctosiHeH (kpuBble mist o, t1, t2 Ha puc. 3.17). Korma wu3ObITOUYHBIN 3apsij
CTAHOBUTCSI PaBHBIM HYJIIO, TPAJUEHT KOHIEHTpPAllUM HAYMHAET YMEHBIATHCS U
0OpaTHBIN TOK CIAJaeT A0 CBOEr0 CTAlMOHAPHOIO 3HAYECHHUS |ogp.

[IpomMexyTOK BpEMEHH OT MOMEHTA, KOTra TOK, IPOXOASAIINHN yepe3 U0, PaBEH
HYJIIO, 10 MOMEHTA JOCTHXKEHUS OOpaTHBIM TOKOM 33/JIaHHOT'O0 HU3KOr0 3HAYEHUS
HA3bIBAETCA  BPEMEHEM  BOCCTAHOBJIEHHS  OOpAaTHOTO  COMNPOTUBIEHUS U
ob6o3Hauaercs taoc.

Bpemsi ycraHOBieHUs TPSMOro HaNpsDKEHUST W BpEMsS BOCCTAHOBJIEHUS
00paTHOrO CONPOTHUBIICHUS OIPEAEISAIOT OBICTPOJIEHCTBUE IUOJA, MOITOMY HX
CTPEMSTCSl YMEHBIIUTH PA3IMYHBIMU TEXHOJIOTHYECKUMHU CITIOCOOAMHU.

B xauecTBe MMIYJIbCHBIX YCIIEIIHO UCIOJIb3YOTCS TOUEUHBIE U MUKPOCILIABHbBIE
JMOABI, OBICTPOACHCTBHE KOTOPBHIX YBEIWYUBAETCS IMYTEM IMOA00pa JIETUPYIOIIEH
IIPUMECH, YMEHBIIAOIIEH BPEMSI )KU3HU HEOCHOBHBIX HOCUTENEU. Takou MPUMECHIO
K MOJIYIIPOBOJIHUKY N-THUMA MOXKET ObITh, HAIPUMED, 30JI0TO.

Hpyrum cnocoO0M yMEHBIIEHHS BPEMEHHU tpoc SIBISETCS UCIIOIb30BaHUE 0a3bl €
HEPABHOMEPHOM KOHIEHTpPAUMENW MPUMECH. Y TaKhX JIUOJOB KOHUEHTpaLUs
npuMecd B 0asze MpU NPUOMMKEHUH K P-N-TIEPEXOy yMEHbBIIAeTCs, MO3TOMY
HEPAaBHOMEPHOW OKAa3bIBa€TCsI M KOHUEHTpALMs OCHOBHBIX HOCHUTEIEH —
AJIEKTPOHOB. 3@ CUET ATOrO ANEKTPOHbI TUPIYHAUPYIOT B CTOPOHY P-N-miepexona,
OCTaBJIsi BAAJIM OT HEr0 HECKOMIICHCUPOBAHHBIN 3apsi]l MOJIOKUTEIbHBIX HOHOB.
OTO NPUBOJUT K BO3SHUKHOBEHHIO B 0a3€ 3JIEKTPUUECKOTO TOJIs, HAIPABJIEHHOTO B
cTopoHny nepexoja. [loj nelicTBreM 3TOro MoJis AbIPKH, HHKEKTUPOBAHHBIE B 0a3y
Opyd  BKIOYEHUM JMOJA B MPSAMOM  HaNpaBICHUH, KOHIIEHTPUPYIOTCSA
(HaKarIMBarKOTCs) y IpaHulbl P-N-nepexona. 1losTomy Takue AMOIbBI Ha3bIBAKOT
JMOJIaMH C HaKOIIEHUEM 3aps/ia.

[Ipu nepexaroyeHuy Auo/1a ¢ NpsSIMOIo HallpaBJEHUs Ha OOpaTHOE ATH ABIPKU
1oJi JEMCTBUEM MO P-N-riepexoa ObICTPO YXOAST U3 0a3bl B OMUTTEP, U BpEMSs
BOCCTaHOBJICHHSI OOpPAaTHOTO CONPOTUBIIEHUS YMEHbIIAeTcsd. [l HM3roTOoBIEHUS
TaKMX JUOJIOB HIMPOKO UCIOJIb3YETCS] ME30- U SMUTAKCHAIIbHASI TEXHOJIOTHSI.

Eme Oompmum ObicTpoaeiicTBUEM 00J1aatoT auoasl ¢ Oapbepom IlloTTku,
BO3HHUKAIOIIMM Ha IPaHUIIe METAJLI-TIOJIYIIPOBOIHUK. B oTiinune oT pP-N-miepexoioB
MIEPEHOC 3aps/ia B TAKUX CTPYKTYpax OCYIIECTBIISCTCS OCHOBHBIMU HOCUTEISIMH. B
HUX OTCYTCTBYET WHIKCKIUS M HAKOILJICHHE 3apsJIOB MPH OOpaTHOM BKIIFOUCHUHU.
NuepunonHoctp AuoaoB IIOTTKM B OCHOBHOM  OIPEACISAETCS EMKOCTBIO
BBITIPSIMIISIFOIIETO KOHTAKTa, KOTOpast MOxkeT ObITh MeHbIre 0,01 nd.

Nuorma BmecTo tsoc B CHpaBOYHWKAX TMPUBOJASA 3apsi MepekIrodeHus Qg
SIBJISTFOTITUICST 9acTh0 HAKOIICHHOTO 3apsi/ia, BHITEKAIONIETO BO BHEIIHIOIO IICTTh
JIo/a TIPY M3MEHCHUHY HAIIPABIICHHUS TOKA ¢ MPSMOTro Ha oOpaTHOE.

Bremnee odopMiieHne UMITYJIBCHBIX TUOJI0B MajIo OTJIMYAETCS OT OPOPMIICHUS
YHUBEPCATBHBIX JHOJIOB.



