
��� ����������� ����� �� ��� 	 �


�� ������	 �����

���������� ��	���
���������
�������� ������������ �� �	���� �����

�������	��������� 
��������

�� �� ���������

���������� �	

��
�	� ������ ���

��
����� ������ �	����	�	����	� ��� �� �� ���	� �����
�	�	 	�������� ����

������� �� �	�	
����
�� ��	
�� ������� ���������� ��

��	
�� ��������������	������������

�������� ���� ������ ��������� �������������� ������� !�� ����"������"# ��

���$��� %�"����&����� �� ������ ��&��� ����� �
"���� ����!����' �����(�����

)��"������#��� ��"�*�� �� ��*�����' ����� �� ��"��� ��%����+�� � ���������� ���
�����*� ���*������ %�"�$(��"��"��#��' )�����"�� �*����"��� �� ���� �� ����� �� ����
������� ��"�*��� ������������� �����$�"�' %�"�$(��"��"��#��' )�����"�� ������

���"# � � ��� ���
����'�*�� � �����*�� �' ���*������ �� ���� ��"���� ���*�������"
%����������� *�('(�������� �� ��(��� ������� �� ������#�� ���'�*��� ,��$&� � ���

�"� ���
����'�*�� %�����(�"�� ������� ���($����� �� ���*��� ��!���"# ��� ��"� � ���
����"� � �� ���*��� ��!���"# � ��"� ,�� )"�� ������� ����" ��������( ��(��(�
��� ����"� ���
����'�*�� ��� ���"�����" ��� ��� ��� -����� �� ���� � ��("�� ���

�"� � �� ��� ��� -����� ������� �� ���� ,�������� $"� ������� ��������� ���($����
�� �����*�" � (������� *����*�+�� )���"��$����' ������"��� ���
����'�*���

 �!���"� 
�	� �����$��� %�"����&������ �������� �������������� %�"�$(��"��

"��#��� )�����"�� ��&��� ����� �
"���� �����(�����
)��"������#��� ��"�*� ��*�����
�����

��������� ���������� ����	
���	��� ����	�	
 ��� �	���	�� ����	
� �	��� 

����������� ������	�� ��� � ���� ��� �������
�	 ����������� �����	�	���� �������
��� �������� �� ��������� � 
	�������� ������	
 ���������	 ����� ����	�� �	��	��
�� 	�������� �	�	��������	
 ���	� 	�������	� ������� � ������� 	��������
 ��
�������
���� �	�	� �������� ��	��� ����	�	��� ������	 �� �����
� �	�	��
��
������
�� !������	
 ��"#	� ��������	
 ��������� ���������	�	
	� ��	����	
���� �	��	�
������������ 
 ���	�	��� �	����	
	����	
� ���������� �������� 
 ������ �
����
����
	�	
 ������������������� �$%&	 �� �	��	��� ���� ���� � �������
� �������
�����	�	
 �$'	
 #������������ �
��� ����� �"# � $' 	��(���
������ ����� �����
��
��	���� 	�� �� 	�������
� � ���������� ��	��	��� ��


)�� �	
������ ��	���������	�	 ���������� 	�*���	
 ��������� �
�������� �����
���	������� 
 �"# ��������	
 ���������
 + ����	�(�� 
���� ��� ������	�	
 ��� ���

������ ��� �� �������	��� �	 ����� ���� ��������	
 ��������� � ��� ���� ��� �
�������	��� ���� ��� ���
 )��������� �
�������� �	������
� ��������	
 ��������� 

�"# 	�������
����� ���	� ����	�	
�

�
 ,
�������� ����� �����
	
 �����
� ��	��	
 �
��� 
 �� ����� ��	�	���	���
	�������� �"# �	 ���	�� ���������� 
 ����	� ���	�� ����	�� � ���������� �����

�	 �	�����	� ����������� 
 �����	��� �	��	����� 
��
����� ����������� �	����	
	��
���	
� ��������	
 
 ��� ��� (� ������ ������������� �	!��������� ������	�	
����������


�
 ,��������� ��	����� 
�	�� �	��� �"# � $' ��� ����������	� �
�������� �
������	
� 
����(�� �� �	�	� ��(���
���	� �	
������ ��	��	��� �� � ���� (�� ��
��
�	���� � ������	� ��	��
	���
	




�� �� .�������� ���

�
 -�
	��	��	��� �
�������� ����� ��������	
 ��������� 
 �"# �� ���� ��������
��� ����	�� � ����	
���� ����� �
	��	� ����� �������� ��	��	
�� �	������� �����
�������� ��	
�� �������


,�������� 	���������� ����� ��� ��� ����
����� �	������� �������	� �	���	��
��� ��� �	��� ����	���	 �� ������� �������	��� ������
��
� ��� 
���� ���� � �����

+ ������
� ������� �	��	 ���
���� �	������� �	�	��������� �������	��� ���������
��������	
 ��������� ��� ������	�� ���� 
	�� ��� ���� �	�������� �� ������ �� ����
����	��� ����� ���� ���


$ �	������ � ������
� (�� ����	�	� ����	
	�	 ���������� �	�����	�	 ��������
���	�	
����� �� �
������ �	�
����� �	� �	
�������� ��������� ��� ���������� �	����	�

	����	
� ����	��� ������� �� ���� ���������	
���� ��� ����������	
 + ����������
!�	�	 ����
�� !������� ���� $' � ��������� ��������� 
 �"# �	
����� ��� � ���� �
���	�	��	�	��	���
 $�� ������
��� �	�
������ ����������	� ����	 .�����/ �	� 
 �����
����	
�� �	����� ��� ��	 ���
	��� � �	���� ���	������ 
 ��	�������� � 	�������
���
	������ ���������� �	������ ��


+ ���������� 	������ ������� �	������� ��	�������� ��� �	���� ���	������ �
���	���	
����� �	������ �	�	��������	
�

�
 0�����	
���� 	�*���	
� �������	 ������ (� �
	� ��	�������
���	� �	�	�����

'�	�	�����	� �	�	������	
���� 	�*���� �	 ���(����� �	�	����� ��	 ��	�������� ��
�	�����	� �	�	��������� � �	����� (�� �	��� ������ ��	������ 
�� ��	���������
��	 �	�
	���� 	�������
��� ���	����� � �	������ �	�	��������	
 �	���� �������
�	����
 #�	� ��������� �	������� �	�	��������� �������	��� ����� ���� ���������
��������� � ����	�	� � ����	
���� �� ���� �	��	�(�� �� ������ �� �������	��� 
����� ���� ������
 1����� ���	�� ����� �� �	���
���� ���� ��� ���� ���	�� ��	����
�����	� �
 �
 �	��� �� � ���	������ 
 ��	�������� ���	����� �� 	������� ��� 	�����
��
� � ��������� ��������� ���
 %��������� ����	�	 ���	�� 
 �������	����� �������
�������� �� �����	 �
���(����� 	�*������ ������� ��� �������� � 
	������� ����	
�
������ �����	� �������


�
 ������� �������� �� �����	 �
���(����� 	�*������
 '	������� �	�	��������
�� �	��	�� �� 	��	����� ����������	 ��� ��� ����
�� ��������� ��������� 
 ����
�	� �"# ��
����� 
 ��	�	�� �� 	�(��	 ���� �� ���	������ ��� ���������� �����	����

0��	�����	���� ������ � �� 
���
������ 
 �		�
����
� (�� ����� ��	�������� ���

+ ���� �	������ �	�	��������� $' � �"# ����	�	���� ���	� 
 	��	� ��	��	���
� �
��� ����� ���� 	��(���
������ ����� ������	
� ��������� �� �	�	�	� ��������
������������� ���� ��� �	�������� $' � �"# ����� �	�	�
 )���	� ������� ������
������	
��� ��� ��� �	������ �	 ���	�	��� ������


���� ���! " � #�� ��� ���������� ������� ����	
 ��� ���������� ����	���
������� �� ���� ������ �	�� �	
��������� �	�����(�� ���(���� ���	
�	��� ������� �
	������ � �	
�����	� ��	��	��� ����	������ 
��
���� 	����	����� ������������ 

���������� �	���
���� 
 �� ����� ���� 
 �� ����� ��� � 
 ���� ����� ��� ���
 �
������ �	
�	�� �	
�������� 
 '2# $%& 
 ���������� 	������
� �
 ��� ���������� ���������	�	
��������	
���� ����� 
	������� 	������ �	������� ���������� 	����	
������ ��������
���� ������ ���������� 
	���� ����
�� ����� ������� �����	����� � ������(����
����	����� 
�	�� �	
���	���
 &��� �	��� ���������	�	 ��������	
���� $' � 	�����
��� ����������� ���� $ ���� ���	����� ��	����� ���������� ������ ����������	 ����
������ ���
������ �	
���	��� 
 �������
�� ���
����� 
��
������ ������ ����	�����
�� �����	���� �	��� ��� ��� 	� ����
�� ���
 &���� 	����	�� ��� ���������� ��������
��� ���	�	
 ���������� ����	��� ������� �	��������� ���	��� �	�� �	
��������� ��
�	�
	�� (�� ���	��
��
��� �	������� �	�	��������� ��� �	���� ���	������ 
 ��	����
����� 
 ����� ����	
�� ��




��� ����������� ����� �� ��� 	 �

%����� ������	�	 ��������	
���� ��� ���������� ����	��� ������� 	��������	�

���� ��� � ��� ���	���	
���� ���������� ���	�	
� �� �����	���� ������ ��� �����
������ �������	��� 	������� � �������� ������	
� ����
	� ���
 ���������� ��(��
��
� (� �����	
	� ������	�	 ��������	
���� � ���������� �	 ������� �	(�	��� ���
������� 	� �� �	 �� +� ��� ����� 
	��� 	� ����� �� ������ �� ���� ���� .$��	����/�
.$���
������/ �  !"#�$�%�� !&'�! 	 �	 ������ �� �2&$'���	 ����� �� �	�
	���� ���	�
��
��
��� �	������� �	�	��������� ��� �	���� ���	������ 
 ��	��������


+ ����	� ���	�� �������
���� ���������� ������	
���� �	 	���������� �����	

������	�	 ��������	
���� ����	��� ������� � $' � �"#� �	�
	�� (�� ���	��
��
���
�	������� �	�	��������� ��� �	���� ���	������ 
 ���	�� � ����	�	� ����	
���� ����
����	�	
 
 �"# ��� 	��	
� ����	� ������ '2# $%& �� �	��	��� ����	 �� ����� �� ���

0��	����	� ��������� �
������ ���������� ����� � ����	� 
	��� ���� ���� �	(�	��� 

�������� � �+� �� ����	�� ��� 3� �������� �	(�	��� ��������� � �+�	 ��� ��������	���
�������� � ��


+ ���� ����� ���	�� ���������� ���	 ���� 	������ !����������� �	 	��������
��� ������ ������	�	 ��������	
���� �	����	
	����	
� ����	��� ������� � $' ���
������ �	�� �	
�������� � ���
 %���� ������	�	 ��������	
���� � ����������	
���
�	� ��������� �������� ��������� ��� ���� ������ ����
�� ��� !�	� � ��� � �������
� ���	
 )�������� ���
����� ���	������
���	 ����� ����	�
 1����� �	�� �	
��������
	����������� �	 ����������� ���
����� ��� �	�	
� ��	���� (� ����� 	�����	���(���
��� ��������	��� ��� � ���������� ������ ��	�	� ��������	�	
 �	 � �	��� ��������
�	
����
 4��� ��������� �� ���������	
������ �	 ������	��� ��	 ��������	� ��	�����

�� �	�� �	
��������
 ��� ���������� ���(���� ��� + ���	 �����������	
��	 ����	�
�
�������� �������� �	�	
 � � �	 ��� �5 ��� �����	���� 	� ����
	� �	 ��������	�	

� ��� � ������ ��� !�	� ���������� ������ ��	�	� �������	�� 	� ��� �	 �� + ����
 )��
�����	���� 	� ����
�� �	 ��������	�	
 �� ����� �� ��� �	��� ��������	
���� �������
��� ���������� ������ ��	�	� �� ���������	
��	��
 ��� !�	� �	��� ��	���� (�� �����
��������	�� ��� ���������� ���(���� �� ����� �� +� �	
������� 
 ��� ����
 #���
��������� �	 ������	�� ��������	
��� ����	��� ������� � �"# �	������� ��	 ���
����	�	 ������ ������ �	�� �	
�������� �	���
���� �� ����� �� ��� ����� �
 �
 
	��	��	
��������	
���� �	���	 ����	��� ������� � $' ��� ������ �	�� �	
�������� � ���
��� ���������� ������� � + �� ����	
������	� ��	�	���	 
�������� ��� ���	� ������
������	�	 ��������	
���� �"# �	�� �	
�������� ����������


���$���#��!�%  � ��"� �	��� �	�����	
���� ����	� ��������� �������������
!������ 
 ����� �� �	
���	��� ��������� ����	
���� ��	��	�	����� 	�	 ����� �
�	

��������� �������� 
 ���������	� 	������ � ������� �	 �������� �� ���� ������
	����	
����	�	 ���
�� ��������	���� �������	� �	������ (�� �����
 +������ 

������� ����� ��� ���������� �	�� � ���
���	� ������� �	�� 
	���� 	������ ������	�
�	 
	������
��� 	������� (� ������ �	�� �	
���������

6	�� �
 7���������� 	������ � ��	��	��� !������ 
��� �	�	�� ���		����	
����
���������


6	�� �
 8������ 
	���� �	�� � � ��	��	��� !������ 
��� �	�	�� ���
����� �����
�����


6	�� �
 8������� 
 �	�	�	� ��	��	��� ��������� �� ���
����� �	�	�� ���
�����
���������


6	�� �
 8������ 
�� ������	
 ������	�	 ����� �� �	
���	���� 
 �	�	�	� �����������
 ��� ��������� �
	���
 �	����	
	����	
	�	 ��������� � �	�� �	
��������


%����	���� ��������� ��������� �	��	���� 
 ����	� �	�� ��� 	��	�����	� ���
������	� 	�������� �	����	
	����	
� ��������	

 ��� �	��	(���� !������ ������	�	
��������� ��������	� 
	 
�� �	�� �������������� 
	��������� !�����	�	
 ��� ����� �



�� �� .�������� ���

� �	����� ������ 
	������
�� ��������	
 ��� !�	� ��	��	��� !������ 
 �	�� � � � �	����
�	��	 ��� ��������� �	!��������� 	�������� 
 �� �� 
���� ����	 � ����� � � 
	�����	�

���� ������
� �	
���	��� ����
 0���� ��������� �	!��������� 	�������� �	
���	���
�	��	(���� !������ 
 	�*��� �	����	
	����� ����������	 ����������� � �	���
����� ���
������� �� � ��� $' ���� ��	��	��� !������ 
 ����� ��������� �� �	
���	��� �����
� )�����	 ����
 + �	�� � �������� �	 
������� ����	��� 
 ���		�����	� �	��	����
 +���
�� ���	
	�	 ����	�� ������
� 
 ��� ���
����� ��������	��� �������� �� ����� 
	���
������	�	 ��������� ����� ��� ��� ��	��	���� !������ ����� ��� )����� ���������	���
�������� �� ����� �	� � ��� ���� 
	�� ����� ��� ��� ��	��	���� !������ ����� ��� )�����

���������	��� �������� � � ���� �	 ����
 ��� 	����	
���� ���� 
	������� 
	��� ��
�����
�� ��������� �	�	��� 
���
��
��� ������
 �� �	�� � �� �	
���	���
 &�� ����� �����
������ 
	������
�� 	���� �	
�����	�	 ��
����� 
 �	�� � �� 	����� (�� ��������
 ���
��	�	�����	� 	�������� �	
���	��� ���� ������ ��
����	��� ��������� ������ �	��
������	� ����
�� 	� ����	� �	
�	����� � ���������� ���
����� �	����	
	����	
� ���
������	

 + ���	�� ���� ���� 	������ ��	
������� �� $' !����������� �	 	��������� 
��
����	��� ��������� �������� ������	� ����� 	� ����	�� �	
�	����� � �	������
�
�������	
 ������	�	 ���������
 )�� ����	�� �	
�	����� ��� 3� �	��� 	��	�	 ��������
������� ����� �	���
��� �� ��� � �	�������	 �
�����
���� �	 �� ��� ��� �� �������� �
�	����� (�� ����������� �������� �	 �� ��� ��� ��� �������� ������	�	 ���������

)�� ����	� �	
�	����� �� 3� ��
����	��� �������� 
	��	�	 	�
������ ����� 	� �	�����
��
� �������	
 �� ���� ������
 &���� 	����	�� ��� ����	�� �	
�	����� ��� 3� 
	����
����� 	��������� 	������ � 
���
������ �� �	
���	��� ��������	� �������	� �� ����
�	�	�� �	��	 ���
��� (�)��	�	� ����$��*��$�+ ,-.� � �	�� ���������	�	 
������	
 )���
��
������	 ������� �	�� � �	���
��� �� ��� 
 ��	�	��������	� ������ �� ����	
������
�	� �	����� (�) 
 ����	� ������ 	������� �	���	 �	�(��� ������
� �� ������ �����

��������
�� �	�� � 
 ��������� ��� ��������	
���� �	����	
	����	
� ��������	
 

�		�
����
�� � ������������� ������� ���
	��� � �������� �	���
� �	
���	��� �
�������	��� �	����	
	����	
� ��������	

 &��� ��������� �	���
� 
 $%& �������
���
�	 
 ����
 + ���	�� ������� ���	 	������� ��������� 
 �	����	
	����	
� ��������� 

�	�� �


������! &$�������' (!�&�$�)������ + ����	� ���	�� 

����	 �	����� �	�� � �
�	�� �	
��������� �� ������ 	����������� �	 ����������� ��������� 
	�����������
������������ �+59	 ��������	�	
 �	 � �	��� ������	�	 ��������	
���� �� �����
�����	���� 	� ��
 4��� ���������	
����� ��������� +59 ��������	�	
� �	 ����	�
�����	���� ������ ������ �	�� �
 0�������� +59 ��������	�	
 
 �"# ��	
	���	��
�� �	��� �������	
���	� ���	���	��	� ������ ��� ����������� ����	�	 ��	�� �� $� �

 $' 	��(���
���	�� ��������	����	� /0 ���� �+������	
 0�������� �����	���� ����
�� ����
�	�� ��	����	
���	� ��	�����	
����� ����	� �������� ����������� � 
����	�
�������� �	��	�	 	����� �	� �����	
���� �	�	� �!������ �����	
���� �� �!+	 	��(���
���
�	�� � �	�	(� ����	��	�� .0�����/ � �	��	��� ��������� ���� ���
 )�� ��	
������
!����������	
 �	 	���������� ������ ������	�	 ��������	
���� ���	���	
����� ����
�	���� �������� � �"#� ���	�	
������ 
 0�������� ������ �	����	
	����	
 �8 %5-
��
 -	
	�������	


��"*�+� �, � �-�*.������ 8�(��������� ��������� �	����	
���� �	�� �	
���
������ 
	���� ����
�� 
������
�� ����	
	�	 �����
� � 
	�����	
���� ������ ��������
��� 
 ���������
 + �		�
����
�� � ������ !����������������� ������������ ������
�	�� � �� �	
���	��� $' ���
����� ������� 	�������� 	���������� �	������� ����	�

��������� � 
	�����	
����� ������ ���������� 
 ���������
 &��� ��� ��������	
����
���	�� (� $' ������ �	�� � �	���
���� �� ����� ��� ���
 -� ����	� �����	���� 	�
�
� ��������	�	
� �	�	�	� ���
����� 
	��	��	� �����	��������� ����	
	� � �����	�



��� ����������� ����� �� ��� 	 �


	�� 
 �������� ���� ��	����	
��� ������	
�� ����
��
 +	 
���� ������	�	 ��������	�

���� 	��� �� �
� ��������	�	
 ��	����� �	� �������	 ������ (���� �����������
����
����� ��������	�����	� ����	� ��������	� ��	���	�����	 ��������	
���� � ���	�
�������� �	��������
 �	��� ��������	
���� ���������� ������ ��	�	� ��������	��
�������	�� � �� �	 �� +
 +59 �	���	���	�	 ��������	�� 	������� ��� ���������


%����	���� ���������� !����������	
 �	 	��������� 	��������	�	 ������ ������
�	�	 ��������	
���� ����	��� ������� � �"# ��� ���������	� ������ �	�� �	
���
������


��� �	����	
���� ������	
	� ����
�� �������� �� �	�� � 
���
��
����� �� �	�

���	��� � ���
	��� � �	�������	�� ��������� ������ ����
��
 )���������	
����
��������� �	�������� ��������	� ��������� �	�� �	 �	�
	���� ��������� ��	����� 
��
��
��
���� �� �	
���	��� ��������� ������
�� �	 ��� !�	� ���� ������ �
�������� ���
���� �	�� �
 )�� 	���������� 
������ �	�� � 
 ������	� ��������� �� ��	������	���
�	�� � 
 �"# ��	
���� ����� (�� !����������
 $���
�� �	����	
����� 
�	�� ������
���	
 ��������	�	
 
 �"# �	� ���	����� ���	� � ���
 ��� !�	� �����	���� 	� ����
��
�	 ��������	�	
 �	���
��� ����� ���
 ��������	
���� 
�	�� ���
	�	 ���� 
 �"# ���	
��	
����	 ������������	
����� ���������� �
 ����� ��������� �� �	
���	��� �	���
�	������ (�� ����� ��������
	
��� �	�� ���	
 +�	�	� ��� ��������	
���� ��������
���	
����� ���������� �������� ��������� �	�������� ������ ��	�� 	����� �	�� �

 ���������� � �	���
�� ��� ���	
 �	�������� ����������� 
�� ��������	��� �	�	���
��������	
����� ����������	
����� ����������� ��������	
���� 
 �	 
���� ��� ��� ��
������	�	
� ��������	
��� �	���� ���	�� ��������� +59 �� ���	 �����������	
��	

-� ���
 � �������
���� +59 ��������	�� �	 ������� �
������	 � �	��� ��
����� �
���
����	 ������	�	 ��������	
���� ����������	
����� ���������� �� �����	���� �� ���
	� ���	
 )���	� !���������� ��� ��	
���� 
 
	��	� ����� ��� ����������� 	�*��� ����
���
� �� �	
���	��� $'
 %��������	� ���������� 	�������� 
	�	� ����	 �
��������
������ �	�� �	
�������� � �� ���� �	 �� ���
 -� ���
 � �������
���� ��
����	��� ���
������� ���������� ������ ��	�	� ��������	�	
 
 $' 	� �����	���� �	 ����
�� ���

������	
 ��������	
���� 
 
	�����	� ��
����� �
������	 � 
	��	� ������� �
������	
�����


&���� 	����	�� ������� �	�� � 
 ������������� ��	��	��� !������ 
 ����� �� �	�

���	���� �����
������	� ���
	��� � ��������� ������ �	�� � 
 �"# � $'� �	 ���

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, Â

Òîê, À

_0,2_0,4_0,6_0,8_1,0

_9.10-8

_3.10-8

6.10-8

3.10-8

_6.10-8

0

0

���� �



�� �� .�������� ���

Ñêðàéáèðîâàíèå íà ðàññòîÿíèè, ìêì

È
çì

åí
åí

èå
 í

àï
ðÿ

æ
åí

èÿ
 ï

ðî
áî

ÿ
îò

íî
ñè

òå
ëü

íî
 è

ñõ
îä

íî
ãî

, 
%

5 10 15 20 25 30 35 40 45 500

20

40

80

60

���� �

!�	� 
���	�� ������
� �� �	
���	��� ��������
� � ��	��� ��
 6����� 	�(�������	�	
���	�� �	����	
���� ����
��� �	��� 	�� 	��������� �� 	��� ��		�� ���	�	� �	����	�

���� ����
�� �� ����	���	 ��		�	
 �	�
	���� �	������ ���������� 
���	�� ������
�
�� �	
���	��� ���������
 #�	 �	���������� ���� �	!�������� ���������� �
� �	����
�	
������	 �	����� (� �������	
 ��������� ��� ������(���� ������	�	 ���� 
�	��
�	
���	��� ��
������ �� �
 )�� ����	� �	
�	����� ��� 3� ��	�	��� ������(���� ������
�	�	 ���� 
�	�� �	
���	��� �	���
���� 	�	�	 ��� ���1�
 ��� ���	� ��	�	��� ��� �	��
���	
���� ����	�� ����
	� ���� ��� � �	���	 ��	�	���	 ����	���	 ��		�	
 �
 ����
!����������� �� ����� ��	


%����	���� 
������ �	�� � �� ������ �	�� �	
�������� 
 �"#
 )�� !�	�	 ��	
����
!����������� �	��� ����
�� �	����	
����� 
�	�� ������ ���	
 ��������	�	
 
 �"#
�	� ���	����� ���	� � ���
 ��������	
���� 
�	�� ���
	�	 ���� 
 �"# ��	
����	 ������
�������	
����� ���������� �
 ����� ��������� �� �	
���	��� �	��� �	������ (��
����� ��������
	
��� �	�� ���	
 ����� ��������	
����� 
�	�	�	 ���� ��������	�	

�	
���	��� �"# �����
����� ����	�����	� ��� ,����������� ��(���	� �����	� � �	�
�	������	�
 ������� �	(�	��� ��������� �	���
���� ��� �+�� ����� ��������	
����
��	�	��		����
 + ���
	� ������ ������ �	�� �	
�������� �	������ �� ��� ��� ���
�������� ���(���� �� ��������	�� ���� +� ��� ��������	
���� �	
���	���� �	����
�	� �	�	������	�� � � ���
 -� ���
 � �������
���� ������� ��
����	���� �	�	
 �����
	�����	���(����� ��������	�� ��� ��
��� ���� + 	� �����	���� �	 ������	
	� ����
�
�� ������� �
������	
 8������ ����� �
��� ������� �� ��������	 �	����
��� �����	�
�	�	
 ����� ��������	�� 
 �	���	���	� ������� 
�	�� �	�	�� ��������	
���� �� ��	�

	���	��� �
 �
 
 ����	� ������ ��������	
���� ������ �	�� �	
�������� �	���
����
� ��� 
 	������ 	� ���������� ��������	
���� ���
	�	 ����� ��� ������ �	�� �	
������
��� 	��������� �	�� �


&���� 	����	�� ������������ ����� ������	�	 ��������	
���� ����	��� ������� �
�"# ���� 
	��	��	��� ���	��
��
��� �	������� �	�	��������� ��� �	���� ���	������

 ��	�������� � ����	�	� ����	
���� ��������	�	
� ��
��� �� ��� ������ ����� �	�
�	
�������� 
 �
� �	����� �"# �� ���� ������ ������	
	� ����
�� �� ���� �
	��	�
�����	���� 	� ������ �	 ���� ��������	�� �� ���	
 ���
��
�� �	���� ��	�������� 
 ���
�	�� ����� �� 
 �	�����	� �	�	���������� 	������	� 
���� � ��� ���������� ����	�	
������ ������	�	 ��������	
����� 
����� ��	 	�� �	���(� ��� � �� �	 ����� �




��� ����������� ����� �� ��� 	 �

Ðàññòîÿíèå îò êðàÿ ñêðàéáîâîé êàíàâêè
äî êðàÿ p_n-ïåðåõîäà, ìêì

Òîê, À

1210864

_1,2.10-4

_1,0.10-4

_8,0.10-5

_6,0.10-5

_4,0.10-5

_2,0.10-5

_1,8.10-8
_1,6.10-8
_1,4.10-8
_1,2.10-8
_1,0.10-8
_8,0.10-9
_6,0.10-9
_4,0.10-9
_2,0.10-9

1614 18

���� �

+ ������
� ������� ����������	�	 ���������� ������ ������	�	 ��������	
���� ���
��� �������
���� ���������� ��������	
���� ��������� �"# �������	��� � � ���
��������	�	
 � ����	�	� ����	
���� �� ���� �	��������
�	 ���������� �� �
� ������

� �������	��� �� ���� ��
����� 	��� 	��	�������	 ����	�	 �� �� ���
 8�	����	���
��������	
���� �"# �	��	�� 
 �	����	
���� �
���	
��
	� �	 ������� ������	
	� ���
��
��
 + 	������ ��������	�	
 �	��������� ����
�� � �	�	(� ��������� �	 �������
�	(�	��� ��� �+� ������� ����
�� �� ���� ������� �� ���	� � 
 	������� ��� ���
��������	�	
� � ���������� �	 ������� �	(�	��� � �+� ������� ����
�� �� ����
������� ��� ���	
 -�	�	���	��� �	����	
���� �
���	
��
	� ����
�� 	����	
���� ����
��	 �� ������������ ������ 
 	������ ��������	�	
 �� �	���� ���
����� �� ���

��� !�	� ���������	� �����	���� ����� ��������	���� � ����
�	� �	���
���� � ���

8��������� ������� �	(�	��� ��������� � � �	 ��� �+� 	��(���
���	�� 

������� �����
����	� ��������� ����� �������� ���	����	� � �	������ (�� ����	� � �	!��������	�
��	�������� ���
 ����� ��������	
����� �� �	
���	��� ���	����� ��	� �	�	�������
 �	�
�	������ �	��� ��������	
���� � ����	�� ��������	�	 �"# �������
���� �� ���
 �� �����
�	����� � � �����
�� ��	�� ��� ��	������ 2 � � �����
�� ���
	���2 � � ����� ����
���
��������� ���������� �	 ������� �	(�	��� � �+�2 � � ����� ����
��� ��	����	
�����
���������� �	 ������� �	(�	��� ��� �+�
 %���� ������	�	 ��������	
���� ��	�	��	�
	����
 �	����	
���� �
���	
��
	� ����
�� 	��(���
������ 
 ����	� ��		��


4

20
 ì

êì

1

2

3

���� �



�� �� .�������� ���

0�
����	� ��	 ��� ���������� ���������� ���	�	
 ���������� ����	��� �������

�	����� ������� ���������� 
 �������� ���� ���������� �	�	�� ���
	��� � �
������� 
������ �	�� �	
��������
 -����
 ���	���� ��	���� ���������� ���������� 
 �������
���
 �	!�	�� ��	
����	 ���
����� ��������� +59 ��������	�	
� ��	��(��� 
 �	��
�	
��������� � +59 ��������	�	
� 
����� �	�	�� ��������	
���� �� ��	
	���	��� ���
����������� �� Æ� 
 ������� �� � �
 �	� ����� � ��	�����	����� ����������� �	��� ��
� �� � 	�����	


+ !����������� ���	���	
���� ���������� �"# �������	��� ����� ��������	�	
�
��� 
�	�� ����� ��������	�	
 �	� ���	����� ���	� ���� ��	����	
��� ����
��
 $	��
��	����� ������ ��������	�	
 ��	������ 
�� 	������ ������	�	 ��������	
����
 &���
�������� �� Æ� 
������ �	��� ������� ����������� ����� �	 
����� 	����	
 �"#
�� ��������� +59 ��������	�	
 ����� ������� �"# ��� �	�����	� ����������� 
 �����
��� ������ ��� �� ���
	��� � �������� +59 ��������	�	
2 	���� ��� �����������
�� Æ� 
���
��� ��������� +59
 �	!�	�� ���� 
������ ����������� ��
��	�	 ���� �	��
��� �	�	�	� �����������	
��� �������� ��������� 
 ��������	�� '2# $%&
 -� ���
 �
�������
���� +59 ��������	�	
 �"# �	��� ������	�	 ��������	
���� �� �����	����
�� � �� ��� � �	���	���	� ������ �	 � �	��� 	�����
 0� 
���	 �������
� ��������	�	

�	���	���	� ������ ������	 �	������ �	���	 ������� ��
����	��� ������������ � ����
��������� +59 � ���	���� ���
��	
 0�	���� +59 ��������	�	
� 
����� �	�	��
��	
����	 ��������	
����� ��	������ 
����� 	������� 	���������	� ���	����� ���
��
��
 +59 ��������	�	
 �	��� ������	�	 ��������	
���� �	������ ����������� ���
��

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, Â

Ïîñëå ëàçåðíîãî ñêðàéáèðîâàíèÿ

Òîê, À

_0,2_0,4_0,6_0,8
_4.10-8

_2.10-8

0

0

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, Â

28 ÷ îòæèãà ïðè 60 oÑ

Òîê, À

_0,2_0,4_0,6_0,8
_4.10-8

_2.10-8

0

0

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, Â

87 ÷ îòæèãà ïðè 60 oÑ

Òîê, À

_0,2_0,4_0,6_0,8
_4.10-8

_2.10-8

0

0

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ, Â

57 ÷ îòæèãà ïðè 60 oÑ

Òîê, À

_0,2_0,4_0,6_0,8
_4.10-8

_2.10-8

0

0

min

max

11
 ì

êì
13

 ì
êì

���� �



��� ����������� ����� �� ��� 	 �

��
 0�������� +59 ��������	�	
 �	 ���� �	��� 
������ 	����� �� �	�����	 ���	�����
���������� ��������	�	
 
����� ����
��� �
 �
 
������ ������	�	 ��������� �� ��������
�� ���
	��� � ���	���� ���������� !����������� ��������	
 ��������	�	



� !�/#����� ������������ 
 ����	� ���	�� ����� ��������	
���� ���	�	��		��
���� 
 ����� ��������� ��	��	��� !������ �� ����� �	�	�� ���
����� ���������	 ���
�������� �������� ���������� ,��������	�� �	�
	���� ���	��
��
��� �	������� �	�
�	��������� �� 	��	
� ����	� !+(3/� ������ � ����	�	� ����	
���� ��������	�	
 ����
� ������� �� � �� ���	 
 �"# �� ����� �� ��� ��� �	���� ���	������ 
 ��	��������
���������� �� 	��	
� �"#� 	������� 
 ����	


5
�	� 
������� ����	����	��� ����
 ���
����
 ���� 5
 3
 $������	 � ��������
�����	�� �	�������� )
 :
 ��	���	
� �� �	�	(� 
 ��	
������ ������	
����


	�	�� ���������

�� ������� �� ��� 	�
����� �� ��� �������� �� �� �� ��� ��������	 
��� ������ �� ���
������ ���������� ���� ��� ����	�� �� ��� ��������� ���	
���� �� ���	�� �	���� �	�����
�  !� ���" #�� �$%� &� ��!�$��!!�

'� ������� �� ��� 	�
��� �� ��� 	������� �� �� ����������	
� ����������	��
�
���������� ��	���� ��( ����
��	��
" '))*� +,% ��

+� ��������� 	� ��� �
�� �� ��� ������ �� �� �� ��� �������� ��� ��	��	 	������� ��� -&.�
��	 /�
�� ��� ��	�	�� ���	����� �� &	��� 0&#1� '))+� ����� &� 22)$2,��

%�  ��!�� ��� "�����# �� $� 3�/�� �� ��� ����� �� ��	�	�� �������	� ��	 ���	����� � 	��	������
�� ��� ���� '))' 4�	5���� �� 0������ 6������	� ��	 .��	����� �� #
�� &� ,+ $,*'�

*� %&��
��� �� ��� �
���� '�� ��(����� �� �� ��� 7��� ����	 �4#3 ��� 74#3 ������
�		��� ��	 ��� 	�������� ����� �� &	��� 0&#1� ')))� ��)*� &� %*'$%!'�

!� ����� �� �� ���	������ �����������		�� ���������� ��( �
��� � �����" �  �� *', ��

2� ����� ����� �������� �� ��� ���
���� �� ��� �������� �� ��� �����
��������	��
������
��� � ��	������
��
� ����	�� ������ ��	��	��
����� 	
��� �	�� �� ���� '))2� ��"
���� !� !� �)+ $�)%+�

,� ������ �� �� ���	������ �����������
 �	����
��	�� ��������� � ����������������� ��(
�
��� � �����" � ,2� + ) ��

 � ��������� ��  �� !��"��� �� �� !��
������
	�� ������	���� ����	������ �����
��

������	��� �������	��� �����
����������� �
���
 	
 �����		�� �
�����	��� �� 
����	��

����	��� �� "���������� �  ,� # %� !� ��+$��,�

�)� ��������� ��  �� !��"��� �� ��� #���� $� ��� �������� �� �� ����� �
���	���
���
������
	�� ������		�� ����������	������ ����� �� ������ �� "���������� �  ,�# *�
!� ,!$ ��

��� +
�� ��� +�#&�� %��  
�����, �� �� ��� 8��9���	��� ������ � �����������	� �����	��
�� ����������� 	�������� �� 8���	�� '))�� ��*" 8 �� &� !*$!,�

�'�  ���!&��(��� -��  
���� %�� ./������� �� 1��	�� ���	
���� �� ��� �	������ 
�
�����	9����	 �
����� �� ���� ��� ������ ��	���� �� .���� &���� .� �   � 0�" 8 %� &� + �$+ 2�

�+� 1
�! �� 1�� �� -� :����� �������� �� ����	 ������ ���	����� ��	�� ����	 �
����� �� &	���
0&#1� �   � )0��� &� !�$2)�

�%� 2
�
��
� �� +�� 3������
 �� ���  �(
���
 '� ��� ��
����
� �� '� :���;���� ��
���������� <= ����	 ��������� ��	 �����������	 ����	��� >0" ������" #�0
? �� &	��� 0&#1�
')))� )�))� &� %+'$%+2�

�*� �4
�
 %� 2�� ��
�
 ��� 2���� �� �� 1� �� ��� &����� ����	 ������ �@���� �� ��� ������
��	���� �� ���	�� =��� 0�� �������� .� � , � 5" 8 !� &� +'*!$+'!%�



�� �� .�������� ���

�!� �

��� �� ��� -
��! +� .�� 3���� �� �� ��� 6������ � ����	 ������� ����� �
��	/�� 
�
67�0 �� ���	�� &���� 0���� 0��� � 2,� ���" 8 �� &� A+�$A+%�

�2� ������� �� ��� ���%� �� ��� !�&������� #� '����(��� '� #� $���	�� �
���	���
������	�� 	
 ���������������� � %��� � ��	������
��
� �B�����

���
�� �� ��&� �  2�

)�" # 2� !� ,')$,''�

�,� ������ 	� ��� ���  �6-�� 7&� ��6�� �� ��� 0�����/� ������ ����� � ����� 
� ����	
������� �� #111 �	���� 1����	�� 6�/� � ,'� '	68�" 8 ��� &� �2�,$�2''�

� � �������� �� ��� ���%� �� ��� '������� $� ��� 	���&�� �� )� $���	�� ��������
9
����� 	
 �
�
����� ����������" ���������
		�� ��		�� ����
	�
���� ���
 � ��������9
�
���
��	�� ���� �'( �����

���
�� �B���
 �� &����
�	
� �����
� '))*� # '� !� +2$%��

')� ��
��� �� ��� *�
�� $� ��� ������ �� �� � +�� )�������������� ������ 	
 ���9
�� �
� 0>+�)? ��� �	��
��
�	�� ���������	���� �� "���������� ')) � ��" # %� !� '+$+��

#	
����� � ����$�! � �!�� ���� ��


