Azarbaycan Respublikasi EIm va Tahsil Nazirliyi

Baki Dovlat Universiteti

2220.01 - “Yarimkegiricilor fizikas1” ixtisasi Uzroa folsafa

doktoru proqrami asasinda doktorluq imtahani tglin

PROQRAM

Baki — 2023



YARIMKEGIRICILOR FiziKASI

Giris. Maddalerin elektrik keciriciliyinin giymatina ve temperatur asililigina gére
tosnifati. Metallar. Metallarin elektrik keciriciliyinin va xususi mugavimatinin aldigi
giymatlar coxlugu. Metallarin xtisusi mugavimatinin temperatur asililiginin empirik va
grafik tesviri. Metallarin mugavimatinin termik amsali va onun vahidi. Dielektriklor.
Dielektriklarin elektrik keciriciliyinin va xiisusi muqgavimatinin aldigi giymatlar ¢goxlugu.
Yarimkegiricilar. Yarimkegiricilorin elektrik kegiriciliyinin ve xuUsusi mugavimatinin
aldigr giymetler c¢oxlugu. Yarimkegciricilorin elektrik keciriciliyinin  va xUsusi
muqgavimatinin temperatur asiliiginin  empirik va qgrafik tesviri. Yarimkegirici
maddalarin tssnifati. Kristal ve amorf yarimkeciricilar. Uzvi yarimkegiricilor. 9sas
yarimkecirici maddaler. Basit yarimkegiricilar. Germanium, silisium, selen va tellur.
Murakksb yarimkegiricilor. Binar sistemlarin tasnifati. A?B®, A3B®, A3B® va diger binar
sistemlar ve bu sistemlara daxil olan yarimkegirici maddaler hagqinda malumat.
Ucgat sistemlar va onlarin tesnifatina dair misallar.

Yarimkegiricilor va onlarin muasir elm ve texnikanin inkisafindaki rolu.
Yarimkegiricilarin tatbiq sahsleri. Maigatde islonan radio va televizor cihazlarinda artiq
coxdan elektron lampalarini avez edan yarimkegirici elementlor, lazer printerlari ila iglayan
komputerlar, mobil telefonlar, kabel televiziyasi, kompakt diskler, hesablama masinlari,
elektrooptik ve duzlendirici cihazlar ve s. Optoelektronika ve fotoelektronika. Yarimkecirici
opto ve fotoelektronikanin predmeti. Yarimkegirici opto ve fotoelektronikanin Umumi
prinsipleri. Yarimkegirici opto ve fotoelektronikanin element bazasi: cerayan
duzlendiricileri, gerginlik stabilizatorlari, gunag batareyalari, temperaturu, tezyiqi,
radioaktivliyi va s. Olgen cihazlar, inteqral sxemlar (miniatlr tranzistorlar ve tiristorlar),
fotodiodlar, fotoelementlar, yarimkegirici lazerlar, isiq detektorlari, Peltye soyuduculari,
elementar zarraciklar detektoru, pyezodatgiklor, termistorlar, maqnitorezistorlar ve s.

Kristal qurulusu va kristallarin simmetriyasi. Kristal va amorf maddalar.
Kristal qurulugsu ve onun tasviri. 9sas anlayislar. Bazis va kristal gafes anlayisi.
Translyasiya vektorlari. Elementar 6zak. Elementar 6zayin hacmi. Elementar 6zakdaki
atomlarin say! ve onun hesablanma qaydasi. Sade ve miurakkab gafasler. Birdlculd,
ikidlculu ve Ucgolcull sade ve murakkab gafaslera misallar. Ters gafas anlayisi va tars
gofas vektoru. Kristallarin simmetriyasi. Simmetriyanin misallar asasinda izahi.
Simmetriya elementlari. Simmetriya markazi, simmetriya mustaviloeri ve simmetriya
oxlari. Simetriya oxlarinin tartibi. Simmetriya elementlarinin isaralenmasi. Miller

indekslari. Simmetriya emaliyyatlari. Tranlyasiya, aksetma va firlatma amaliyyatlari.
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Brave gafasleri haqqinda anlayis.

Kristallarda kimyavi rabite novlari. Kimyavi rabite ndvlerinin tasnifatl.
Molekulyar rabite. Molekulyar rabiteds dispersiya, oriyentasiya, induksiya qgarsihqli
tasiri ve onlarin yaranma mexanizminin izahi. lon rabitesi. lon rabitasinin yaranma
mexanizmi. Metallik rabite. Kovalent rabite. Metallik ve kovalent rabitede elektron
buludu sixliginin paylanmasi. Kovalent rabitenin migdari tesviri. Simmetrik ve
antisimmetrik hallar. Bu hallara uydun qarsiliqli tasirin potensial enerjisinin
masafadan asililiginin grafik tasviri. Hibridlesma anlayigi. Basit maddalarde kovalent
rabitenin yaranmasi ve onun hibridlesma esasinda izahi. Birlegmalarde kovalent
rabitenin xususiyyetlari. Kovalent rabite va yarimkegiricilik. Muzer-Pirson qaydasi.
Hidrogen rabitasi haqqginda anlayis.

Yarimkegiricilar va onlarin elektrik keciriciliyi. Yarimkegiricilorin elektrik
keciriciliyi hagqinda model tasavvirler. Germanium va ya silisiumda kegiriciliyn
yaranmasinin model oasasinda izahi. Serbast elektronlar va onlarin yaranma
mexanizmi. Desik anlayisi. Keciricilik mexanizmine gora yarimkegiricilarin tasnifati.
Maxsusi yarimkegiricilar. Maxsusi yarimkegiricilorde elektron ve desik keciriciliyi.
Elektron va desiklarin konsentrasiyasinin barabarlik serti ve onun izahi. Asqarli
yarimkegciricilor. Donor va akseptorlar. n-tip ve p-tip yarimkegiricilorde elektrik
keciriciliyinin yaranmasinin model tesavviirlor asasinda izahi. Amfoter asqgarlar. ion
keciriciliyi. Sigrayish keciricilik hagqinda anlayis.

Yarimkegiricilarin zona nazariyyasinin asaslari. Masalanin Umumi qoyulusu.
Bark cisimler nazariyyasinde  Sredinger tonliyinden istifade edilmasinin
asaslandiriimasi. Kristaldaki elektronlar G¢lin Sredinger tanliyi. Hamilton operatoru va
onun terkib hissaleri. Sredinger tenliyinin Umumi sakilde halline mane olan esas
¢atinlikler. Tanliyin hallini sadsalasdirmak tgin yaxinlagsmalar. Adiabatik yaxinlasma va
onun mabhiyyasti. Birelektronlu yaxinlagma. Xartri-Fok Gsulu ve onun mahiyyasti. Oz-
0zUna uygunlasmig potensial. Kristallarin elektron nazeriyyasindas istifads edilen digar
Usullar. Kristal gaefasin periodik sahasi. Blox teoremi.

Sredinger tanliyinin halli G¢glin yaxinlagmalar. Periodik sahada harakat eden
elektronun Umumi xassalari. Kroning-Penni usulu. Zsif alagsli elektron yaxinlagsmasi.
Brillien zonalari ve enerji zonalari. Brilien zonasinin qurulmasi. Gatirilmis Brillien
zonasl. Valent zonasi ve kegirici zona. Qadagan olunmus zolag ve onun energetik
eni. Guclu slagsli elektron yaxinlasmasi haqginda anlayis. Parabolik zona. Effektiv
kutle anlayigi. Kvaziimpuls.

Zona qurulugsu va lokal saviyyealar. Zona qurulusuna gore maddalarin
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tosnifati:  metallar, yarimmetallar, yarimkegiricilar va  dielektriklor.  Bozi
yarimkegiricilaerin zona qurulusu: germanium, silisium, A3B® birlesmalari. Keyn modeli.
Yarimkegiricilorde asqar ve lokal seviyysalarin  elementar nazariyyesi.
Hidrogenabanzar atom anlayisi. Eksitonlar. Eksitonun gatirilmis kutlesi. Kigik ve
boyuk radiuslu eksitonlar. Eksitonun elementar nazeriyyasi haqqinda anlayiglar.
Polyaronlar.

Yarimkegiricilorde elektron ve desiklarin statistikasi. Hal sixhgi. Fermi-
Dirak paylanma funksiyasi. Fermi saviyyasi. Muxtalif temperaturlarda Fermi-Dirak
paylanma funksiyasinin enerjiden asilihqg qrafiki. Cirlasmis va cirlasmamis
yarimkegciricilar. Cirlasma sarti. Yarimkegiricilarde kimyavi potensialin hesablanmasi.
Elektroneytrallig tenliyi. Elektron va desiklarin konsentrasiyasinin hesablanmasi.
Maxsusi ve asqarli yarimkegiricilarde Fermi saviyyasinin temperatur asilihgi ve onun
grafiki tesviri.

Yarimkegiricilarda kinetik hadisalar va onlarin tasnifati. Kinetik hadisaler va
onlarin imumi tesnifati. Uzununa magnit sahasinda uzununa effektlar. Enina magqgnit
sahasinde uzununa effektlor. Enine maqgnit sahasinde enine effektlot.
Elektrikkeciriciliyi ve istilikkegirma. Termoelektrik, galvanomaqgnit ve termomaqnit
effektlar. Kinetik hadisalerin elementar nazariyyasi haqqinda anlayis. Masalonin
Umumi qoyulusu. Kinetik amsallar ve kinetik effektlarin kinetik eamsallarla ifads
olunmasi. Kinetik tanlik. Relaksasiya middeti anlayisi ve sapilma haddinin
relaksasiya muddasti ile ifade olunmasi. Kinetik tenliyin tatbiq olunma hududlari.
Sepilma prosesina goyulan mahdudiyyatlar. Magnit sahasine qoyulan mahdudiyyatler.
Ylikdasiyicilarin magnit sahasinda herakati. Klassik zaif ve glcli magnit sahasi.
Kvantlayici magnit sahasi. ©sas kriteriyalar.

Yarimkegiricilorde yukdasiyicilarin  sapilmasi. Sepilmenin elementar
nazariyyasi. Sepilma prosesi. Sapilmanin effektiv kasiyi. Relaksasiya muddati va onun
sopilmanin effektiv kasiyi ile alagasi. Yarimkegiricilarde asas sepilma mexanizmlari.
Neytral ve ionlasmis asqar atomlarindan, akustik va optik fonolnlardan,
dislokasiyalardan ve ndgtevi defektlordan sapilma. Muxtslif sapilma mexanizmlarinda
relaksasiya muddatinin enerjiden ve temperaturdan asililigr tgun Umumi ifadaler.
Sopilma parametri va relaksasiya muddatinin enerjidan asililiginin sapilma parametri
ile ifadesi. Qarisiq sepilma mexanizmi.

Elektrikkeciriciliyi ve istilikkegirma. Kristallarin elektrik ve istilik kegirmasi
haqqinda asas yaxinlagmalar. Drude, Lorens ve Zommerfeld yaxinlagsmalari hagqinda
anlayislar. Yarimkegiricilorin  elektrik kegiriciliyi. Konsentrasiya va yuruklik.
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istilikkegirma. Videman-Frans ganunu. Mexsusi ve asqar kegciriciliyi oblastinda elektrik
keciriciliyin temperatur asililigi ve onun qrafik tasviri. Yurukliyin va konsentrasiyanin
temperatur asillilglari ve onlarin grafik tesviri. Diffuziya. Diffuziya amsali. Eynsteyn
munasibati.

Yarimkegiricilorda termoelektrik hadisalari. Termoelektrik hadisalari va
onlarin tasnifati. Zeyebek effekti. Diferensial termoelektrik harakat qlvvasi.
Termoelektrik hearakat quvvasinin ayri-ayri komponentlari: kontakt ve hacmi
toplananlar. Elektronlarin fononlarla sovq edilmasi. Ayri-ayri komponentlerin yaranma
mexanizminin izahi. Pisarenko disturu. Termoelektrik harakat quvvasinin temperatur
va konsentrasiyadan asilili§i ve onlarin grafik tasviri. Peltye effekti va onun mabhiyyati.
Tomson effekti vo onun mahiyyati. Zeyebek, Peltye ve Tomson amsallari arasinda
alaga. Maxsusi ve asqarli yarimkegiricilarde termoelektrik hadisalarinin xtisusiyyatlari.

Yarimkegiricilorde qalvanomagnit hadisalari. Qalvanomaqnit hadisalarin
tosnifati. Holl effekti. Mahiyyati ve yaranma mexanizmi. Holl amsali. Bir noév
yukdasiyicilar olan halda Holl sahasinin, Holl garginliyinin va Holl amsalinin
elementar hesablanmasi. Holl amsalinin ve yukdasiyicilarin konsentrasiyasinin
tocribi Olgcmaler esasinda hesablanmasi. Sapilma mexanizminin Holl amsalinda
Umumit A vurugu saklinde nazers alinmasi. Muxtalif sepilma mexanizmlari G¢clin A
vurugunun giymati. Maxsusi yarimkegiricilorda Holl effektinin xUsusiyyatleri va Umumi
ifadesi. MUgavimatin magnit sahasinda dayismasi (Qauss effekti) va onun yaranma
mexanizminin izahi. Qauss effektinin magnit sahasindan asiliiginin Umumi ifadesi.
Maxsusi ve asqarla yarimkeciricilorde Qauss effektinin xUsusiyyatlari. Nernst effekti
Ve onun yaranma mexanizminin izahi. Ettinqgshauzen effekti va onun yaranma
mexanizminin izahi.

Yarimkegiricilarde termomaqnit effektlari. Termomaqnit effektlarin tasnifati.
Enine Nernst-Ettingshauzen effekti va onun yaranma mexanizminin izahi. Enins
Nernst-Ettingshauzen effektinin isarasinin ayri-ayri kristallarda ve eyni bir kristalda
soraitdan asili olaraq muxtalif giymatlar almasinin sepilme mexanizmlari (relaksasiya
muddatinin enerjiden asililigl) asasinda izah edilmasi. Uzununa Nernst-Ettingshauzen
effekti (termoelektrik harakat quvvasinin magnit sahssinde dayigsmasi) ve onun
yaranma mexanizminin izahi. Qzununa Nernst-Ettingshauzen effektinin isarasinin
ayri-ayri kristallarda va eyni bir kristalda seraitden asili olaraqg muxtalif giymatlar
almasinin sepilme mexanizmleri (relaksasiya muddatinin enerjiden asilihgi) asasinda
izah edilmasi. Rigi-Ledyuk effekti vo onun yaranma mexanizminin izahi. Maci-Riqi-

Ledyuk effekti (elektron istilik kegirmasinin magnit sahssinda dayismasi) ve onun
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yaranma mexanizminin izahi.

Yarimkegiricilor guclu elektrik sahasinda. Gucli elektrik sahasinde Om
ganununun pozulmasi. Pul ganunu va onun qrafik tasviri. Gucli elektrik sahasinda
Om ganununun  pozulma  sabeblerinin  izah  edilmasi.  YUkdasiyicilarin
konsentrasiyasinin elektrik sahasindan asililigi. Termoelektron ionlasma: Frenkel
hadisasi ve onun zona qurulusu asasinda izahi. Elektrostatik ionlagsma: Ziner effekti
ve onun zona qurulusu asasinda izahi. Zarbe ile ionlagsma ve onun mabhiyysati.
Yurdklayun elektrik sahasindan asililigl. Qizmar ve isti elektronlar haqqinda anlayis.

Osas optik amsallar. Elektromaqgnit daldalarinin kegirici muhitde yayilmasi.
Maksvell tenlikleri. Optik amsallar. Sindirma amsali ve onun dielektrik sabiti ve xUsusi
elektrik kegiriciliyi ilo alagesi. Udma amsali. ©ks olma (qaytarma) amsall. Buraxma amsali
va onun udma amsall ile slagesi. Optik sabitlerin terifi ve fiziki manasi. Optik sabitler
arasinda slaga va onlar sesasinda yarimkecirici maddslerin gaffaf ve ya uducu muhit
olmasinin izahi.

Xotti optik hadisalar. Yarimkeciricilorde isigin udma mexanizmlari. Maxsusi
udulma. Duz ve ¢ep kecgidlar. Onlarda enerji va impulsun saxlanma qanunlarinin
O0danilmasi. Icaze verilmis ve gadagan olunmus kegidlarda optik udulma. Cap kegidlorda
fononlarin rolu. Mexsusi udulma vasitesi ile kristalin gadagan olunmus zoladinin eninin
toyini. Asgar udulma. Donor va akseptor asqarlari. Asgar atomlarinin ionlagsma enerjisi va
effektiv Bor radiusu. Neytral va ionlasmis asgar markazlerdan optik udulma. Asqar
udmanin asas xususiyyetleri: udma amsalinin asqarlarin  konsentrasiyasindan,
temperaturdan asilihgi. Asgar udmanin maxsusi udmaya nazaren vaziyyati. Isigin sarbast
yukdasiyicilar vasitesile udulmasi. Serbast ylkdasiyicilardan udmanin isigin dalga
uzunlugundan asilihgr. Drude qanunu. Zonadaxili kecidlar. Ge kristalinin valent
zonasindaki yungul, agir degsik zonalarindan va spin-orbital parcalanma naticasinde
ayrilmis zonadan optik kecidleri. Qefes udmasi ve onun spektrin uzaq infragirmizi
oblastinda yerleasmasi. Cox fononlu udma. Qafes udma prosesinde optik ve akustik
fononlarin rolu. “isti elektronlar” vasitesi ilo optik udma. Foton-elektron-fonon qarsiliqli
tosiri. Eksiton udma. Eksitonlar. Frenkel ve Vanye-Mott eksitonlari. Eksitonlarin slage
enerjisi vo Bor radiusu. Serbast va badli eksitonlar. Eksiton udma mexanizmleri ve
tedqiqgat Usullari. Urbax qaydasi.

Xarici amillarin udma prosesina tasiri. Udma kanarinin tazyiqden asilihgi.
Hidrostatik tezyiqin atomlar arasi masafeys tasiri. Qadagan olunmus zolagin eninin
tozyiqden asiligi. Hidrostatik tazyigin tesiri altinda duz kegide malik yarimkegiricinin ¢ap
kecide malik yarimkegiriciyo cevrilmasi. Hidrostatik tezyigin serbast eksitonlarin salage
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enerjisine tasiri. Hidrostatik tezyiqin asqgarlarin ionlagsma enerjisine tasiri. Qadagan
olunmus zolagin eninin tezyiqdan asililiginin valent va kegirici zonalarda yukdasltyicilarin
konsentrasiyasina tasiri. Bir ox istigamatindaki garginliyin hal sixlhiginin paylanmasina
tasiri. Kristalin muayyan kristallografik oxlar istigamatinda sixilmasi ve dartiimasi.

Udma kenarinin temperaturdan asililigi. Temperaturun kristallik gafasin
genislonmasina ve atomlarin tarazliq veziyysti strafinda reqslerinin gliclonmasina tesiri.
Temperaturun agqar saviyyalerinin veziyyatine tasiri. Debay temperaturundan asagi va
yuxari temperaturlarda qadagan olunmus zolagin eninin temperaturdan asilihigi. Qadagan
olunmug zolagin eninin temperaturdan asiliiginin valent ve Kegirici zonalarinda
yukdasiyicilarin konsentrasiyasina tasiri. Eksitonlarin termik ionizasiyasi.

Elektrik sahasinin udma kanarina tasiri. Stark effekti. Frans-Keldis effekti. Elektrik
sahasinin tasiri ile enerji zonalarinin (valent va kegirici) meyl etmasi. Elektrik sahasinin
elektronlarin tunel prosesinin ehtimalina tasiri. Xarici elektrik sahasinda yarimkegiricilorda
enerjisi gadagan olunmusg zolagin enindan kigik olan isiq kvantlarinin udulma mexanizmi.
Udma kenarinin elektrik sahasinde kicik enerji oblastina teraf surismasinin elektrik
sahasinin giymatinden asililiq ifadesi. Optik udma emsalinin xarici elektrik sahasinin
giymatindan asililiq ifadasi.

Magnit sahasinin udma kanarina tesiri. Landay pargcalanmasi. Zeeman effekti.

Guclu asqgarlanmanin udma kenarina tasiri. Fundamental udma kanarinin boyuk
enerji oblastina taraf sirigsmasi. Bursteyn-Moss effekti.

Qeyri-xatti optik hadisalar. Xatti va qeyri-xatti optika. Qeyri-xatti optik hadisalar.
Qeyri-xotti polyarlasma. Optik diizlendirma. lkinci harmonikanin generasiyasi. Uglincii
harmonikanin generasiyasi. Cox fotonlu udulma hadisesi. Virtual kecidlar. Faza
sinxronizmi. Koherent uzunluq. Isigin parametrik gevrilmasi. Zonalarin geyri-xatti dolmasi.
Eksitonlarla bagl qeyri-xotti optik hadisealar. Optik bistabillik hadisesi. Qeyri-xatti optik
hadisalerin tetbiq sahalari.

Optik modulyatorlar. Daldalarin modulyasiyasi. Optik modulyasiya. Isigin
gosasUasinmasi. Suni qosastUasinma. Optik modulyatorlarin asas parametrlori.
Elektrooptik effektlor. Isigin elektrooptik modulyasiyasi. Pokkels effekti. Kerr effekti.
Magqgnitooptik effektlor. Zeyeman effekti. Magnit udulma, Faradey ve Kotton-Muton
effektlori. Akustooptik effektloer. Akustooptik modulyatorlar.

Yarimkegirici igsig manbalari. Istilik va liminessent isiq manbaleri va onlarin asas
xarakteristikalari (stalanmanin spektral tarkibi, isiq toratma). SUalandiran yarimkegirici
cihazlar. Isiglanan diodlar. Elektroluminessent sualandiricilar. Homokegidli (p-n kegid) va
heterokegidli isiglanan diodlar. Fotovoltaik effekt. Heterokecidlorin energetik qurulugsu ve
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asas optik xassalari. Isiglanan diodlarin asas parametrlari vo xarakteristikalar (sualanma
parlaghgi, intensivlik xarakteristikasi, is¢i garginliyi, spektral xarakteristika, volt-amper
xarakteristikasi, atalotlilik, faydali is emsali, xidmet mulddati, etibarliliq). Antistoks
[uminoforlu igiglanan diodlar. Stoks va antistoks stialanma ganunlari. Elektroliminoforlar.
Elektroliminoforlarda islenen maddalar. Onlarin asas parametrlori (effektiv parlaqliq,
semaralik, xidmat mulddati). Yarimkegirici injeksiya lazerleri ve onlarin iglema prinsipi.
Yarimkegirici lazerlarin digar lazerlarden forqi: diskret enerji saviyyalarinin icazali eneriji
zolaglari ile avez olunmasi, boyuk faydali is amsalina malik olmasi (~90%), rezonatorun
uzunlugunun mikron tertibinde olmasi, kigik stalste (~10-° san.) malik olmasi, genis dalga

uzunlugu intervalinda (0,3 < A <45 mkm) lazer stalarini vermak qabiliyystine malik olmasi,

injeksiya hayacanlagma mexanizminin olmasi (1-3 V gerginliklarde islamak qabiliyyati),
uzun muddst davamli olmasi. Yarimkegirici lazerlarin tatbiq sahaleri: telekommunikasiya,
holografiya, lazer printerlori, kompakt disklar, lazer hadef gdstericilari, yarimkegirici lazerlar
vasitasi ile diger lazerlarin hayacanlandiriimasi ve s.

Fotokegiricilik. Fotokegiriciliyin fenomenoloji tesviri. Tarazligda olan ve olmayan
yukdasiyicilar. Tarazligda olmayan kegiricilik. Tarazligda olmayan yukdasiyicilarin
konsentrasiyasinin isiglanma intensivliyinden ve zamandan asililiq disturu ve onun qgrafiki
tosviri. Stasionar fotokegiriciik ve onun ifadesi. Tarazligda olan ve olmayan
yukdaslyicilarin enerjiya gora paylanmasi. Tarazligda olmayan yukdaslyicilarin yagsama
muddaeti. Tarazligda olmayan kegiriciliyin relaksasiyasi. Xotti vo kvadratik rekombinasiya.
Isiglanma halinda ve isiglanma kasildikden sonra tarazligda olmayan yukdasiyicilarin
konsentrasiyasinin isiglanma intensivliyinden ve zamandan asilili§i ve onun grafiki tesviri.

Stasionar fotokegiriciliyin odlgulma sullarl. Sabit isigin  tesiri ile
fotokegiriciliyin dlgulma Usullari. Isigin modulyasiyasi. Modulyasiya olunmus isigin tasiri ile
fotokeciriciliyin dlgtilmea Usullari. Usullarin mahiyyati ve tacriibi qurgunun tasviri. Tacribi
naticelardan fotokegiriciliyin hesablanmasi. Sabit saha rejimi. Maksimal hassasliq rejimi.
Kicik nisbi fotokegiricilik hall. Hassasliq hiududu haqqinda anlayis. Fotokegiriciliyin
nimunanin 6Slgilerinden asiliigi. Nimunanin optimal dlgileri. Olgma zamani kontaktlarin
tesirinin aradan galdiriimasi. Fotokeciriciliyin zond Usulu ile dl¢glilmasi. Yasama muddatinin
fotokegiriciliyin kinetikasindan hesablanmasi.

Yiikdasiyicilarin rekombinasiyasi.

Rekombinasiya prosesi. Rekombinasiya proseslarine enerjinin va impulsun
saxlanma ganunlar ile qoyulan meahdudiyyetler. Rekombinasiya ve tutma maerkazlari.
Demarkasiya seviyyasi. Bir tip markazlarden rekombinasiya. Iki tip markazlerdan

rekombinasiya. Yagsama muddatinin rekombinasiya merkazlarinin konsentrasiyasindan va
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isiglanma intensivliyinden asililigi. Tutma saviyyaslari ve onlarin fotokegiriciliys tasiri. Tutma
markazlari olan halda fotokegiricilik.

Kombina olunmus fotoelektrik hadisalari. Asgar fotokegiriciliyi v onun esas
xususiyyatleri. Induksiyalanmis asqar fotokegiriciliyi. Asgar markazlarinin optik yenidan
yuklenmasi ve asqar fotokegiriciliyinin  kinetikasi. Termostimullasmis carayan.
Termostimullagmig carayanin olguimasi va lokal saviyyalarin parametrlarinin tayini Usullari.
Maxsusi fotokegiriciliyinin termik ve uzundaldall stalanma ile sénmasi. Menfi fotokegiricilik va
onun yaranma mexanizmlari. Anomal fotokegiricilk ve onun asas xususiyyatlari. Anomal
fotokegiriciliyin yaranma mexanizmi haqqinda. Qaliq fotokegiricilik.

Qeyri-bircins sistemlarda fotoelektrik hadisalari. Qeyri-bircins sistemlar. Qeyri-
bircinsliliyin ndvleri ve yaranma mexanizmlari. Qeyri-bircins sistemlarin fotoelektrik
xassalarinin asas xususiyyatleri. Suni yaradilmis qeyri-bircins sistemlarde fotoelektrik
harekat quvvasi. Fotodiod ve onun asas tenliyi. Yarimkecirici fotoelementin ddvraye
gosulma sxemlari: qisa qapanma va ventil rejimleri. Fotodiodun volt-amper, liks-amper va
spektral xarakteristikalari ve onlarin asas xususiyyatleri. Fototranzistorlar ve onun is
prinsipinin izahi. Yarimkegirici igiq geviricilari.

Optronlar. Optronlar va onlarin is prinsipinin asaslari. Optronlarin Ustin cahatlori
va catismazhglari. Optronlarin noévleri. Diz ve ters alagali optronlar. Optron cutleri.
Optronlarin asas xarakteristikalari ve parametrlori. Elektrooptik alageali  optronlar.
Optoelektron sxemlar va qurgular. Elektrik ve optik signal geviricilari.

Optik yaddag elementlari. Informasiyanin optik yazilmasi va barpasi prinsipleri ve
mexanizmlari. Holografiya haqqinda anlayis. Informasiyanin holografiya tsulu ile yazilmasi
ve oxunmasl. Ragamli ve impulslu optoelektron qurgulari. Integral optika elementlori. Lifli
optika ve onun optoelektronikada tatbiqi.

Optoelektron indikator cihazlari. Optoelektron indikator cihazlarinin novleri.
Vakuum indikator cihazlari. Qazbosalma indikatorlari. Bark cisim indikatorlari. Elektroliminofor
indikatorlar. Optoelektron indikator cihazlarinin islema prinsiplari. Optoelektron indikator
cihazlarinin hazirlanma ve istifade prinsiplari. Maye kristalli optoelektronika. Maye kristal-
yarimkegirici serhaddi ve onlar asasinda optoelektron cihazlar. Maye kristallar asasinda

indikatorlar.
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