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(54) CNOCIBE BUMIPIOBAHHSA TEMJIOBOIO OMOPY NIAHOK CBITNOAIOQHOI CTPYKTYPU

(57) Pedpepar:

Cnoci6 BMMiptoBaHHA TennoBuX MapameTpiB NaHOK CBITNOAIOAHOI CTPYKTYpUW, SIKMA MoOnsrae B
BMMIpIOBaHHI 3anexHoCTi TemnepaTypu p-n nepexofy ceitnogioga T Big yacy t nicna BKMAOYEHHS
CBITNOAIOOHOT CTPYKTYpW, BUMIPIOBAHHI MOTYXHOCTI, LIO CNOXWBa€E CBiTNodiogHa cTpyktypa Pg i
BM3HAYEHHI eKCnepuMeHTarnbHUX 3Ha4YeHb R; TENNOBOro onopy i YacoBUX KOHCTAHT T; KOXHOI 3 NTaHOK
CTPYKTYpMW, Oe i - HOMep NaHKW, KpiM TOro A04aTKOBO BUMIPIOIOTb 3aneXHICTb MOTYXHOCTI P,, Wo
BUMPOMIHIOETBCA  CBITNOAIOAHOIO  CTPYKTYpOl, Big TemnepaTypu, BM3HayaloTb 3anexHiCTb
KoediuieHTa eHeproedeKkTMBHOCTI cBiTnogiogHoi cTpyktypu n(T) = P,/P; Big Temnepatypu Ta
eKCrnepuMeHTanbHy 3anexHiCTb TenrnoBOro Onopy CBITMOAIOAHOI CTPYKTypW Big 4Yacy no dopmyni
R(t):—(—(—))(T’ TO) , Ae T; - TemnepaTypa p-n nepexody B [AaHuii MOMeEHT 4acy, T, - Temneparypa B
MOYaTKOBUIM MOMEHT Yacy, siki BU3Ha4yaloTb MO 3anexHocTi T(t), nicns 4oro po3paxoBylTb TEOPETUYHY

n
3anexHicTb TeNnroBoro onopy CBITNOAI0AHOT CTPYKTYpM R(t) 3a hopmynioto R;(t) = E Ri[1 - exp[— iD
T
i=1 !

i LWnaxom anpokcumaldii 3anexHocTi R(t) 3anexHicTio R;(t) 3HaxoasaTb ecnepumMeHTanbHi 3Ha4YeHHA R;
i Tj-
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KopucHa mogenb Hanexmntb 40 cnocobiB BUMIpIOBaHHSA TEMMOBUX NapameTpiB CBITNOAIOAIB.

Bigomo, wwo npu 3MiHi TemnepaTypu HaniBNpoBiAHNKOBOrO Npunagy 3MiHIKTLECA NOr0 eneKTPUYHI
napaMmeTpu Taki sk BXigHi i BMXigHi CTpymu, KoediuieHTM nepegadi, EMHOCTI i T.4. A0 3pOCTaHHA
TemnepaTypyu MOXYTb NPU3BOAUTU K 30BHILLHI YMOBW Tak i po3irpiB BHACMigoOK NPOMYCKaHHSA CTPYMY.
I3 30iNbLUEHHAM MOTY)XKHOCTI Aio4iB BaXXNMBICTb BpaxyBaHHSI TEMIOBOrO OMOpY CBITM04ioAiB 3pocTae,
OCKIfTIbKM MNpU  LbOMY POCTYTb MaKkCUMarbHi PiBHI iHXEKUINHOMO CTpyMy, WO B CBOK 4epry
CYNPOBOMKYETLCA A0OATKOBUM PO3irpiBoM, NOB'A3aHUM SK 3 CaMUM MPOMYCKaHHAM CTpPyMy Tak i 3
Oe3BuUNpoMiHIOBaribHOK pekombiHauieto. Npu po3pobui i BUpOOHMUTBI CBiTNoAgioAiB HeobxigHMM Ans
aHanidy AKocTi npunagy € AoChifKeHHs BKMagy BCiX MOro faHOK B 3aranbHUW Tenrnosui onmip,
OCKINMbKM Ha CymapHWiA Tennosui onip ceiTnogioga BNNMBaKTb TENMOBUW OMip Tennosigsoay,
TENnopo3noainbHuKa, iHTepdency Ynn-Tennopo3noainbHUK i camoro ymna.

Binomnii cnocib6 BMMiptOBaHHA TENMOBOro OMOPY HamiBNPOBIOHMKOBOrO npunagy onucaHui B
nateHTi [1] (aHanor). BiH nonsirae B BUMiptoBaHHi TEMMOBOro ONopy HaniBnpoBiAHUKOBMX Ai04iB, AKUA
BKMIOYAE MPONYCKaHHA 4epes3 Aiog cTpymy BenuumHow Big 0 A0 MakcumanbHOro pobo4voro |max
iMNyNbCOM MEPIOAOM T, NPU YOMY Te<<Ty,, A€ T, - XapaKTepHW Yac TennoBoi penakcauii gioaa,
BMMIpIOIOTb Habip BOMNbT-aMMNepHUX XapakTEePUCTMK 3MIHIOKYM TeMNepaTtypy Kopnycy Aiofa, no umx
3aNeXHOCTAX BU3HA4YalTb BEMNUUYUHY CTPyMY |, Npu skoMmy TemnepaTypHuin KoediuieHT Hanpyru
MakcumanbHui i OyaytoTe 3anexHictb U(T) nmpu BenuuuHi cTpymy |, mponyckaHHs NOCTINHOro
posirpiBatoyoro cTpymy lt=lnax, SKMA NoAawTb NepiogoMm tr >> 1, i wnapysaTicTio Q=11/(tr+1E), Ha
KU HaKNagalTb NOCTIMHUA CTPYM BEMNYMHOK |, NpU SIKOMY B MOMEHT BMMKHEHHS |t BUMIPHOIOTb
BenudnHy Hanpyru Ug, no skin Bu3HavawTb Temnepatypy gioga Te i no copmyni R=AT/((Il++Ig)Ur), oe
AT=Tg-Ty, Tk - TEMNEpaTypa KOpnycy Aiofa, BU3HavaTb BENMYUHY TennoBoro onopy Ry gioga. Lien
MeTO4 He A03BOSAE BM3HA4YaTV TENfOBMK OMNip OKPEMMX NaHOK CBITNOAIOAHOI CTPYKTYpU, TOMY €
HegoCTaTHbO iHPOPMATUBHUM AOS11 BUKOPUCTAHHSA NpU BUPOOHMUTBI CBITNOAIOAIB, OCKINbKM He
003BONSIE aHanisyBaTu KOXeH eTan Lboro npouecy, opMyBaHHS YMny, KOHTAKT TENNOPO3noAiNbHNKa
i yMna, TennoBui onip TennoeigsoAy, Ha Bi4MOBIAHICTbL BMMOram A0 TENSIOBUX MapameTpiB roTOBOro
npunagy.

Bigomui cnocib BuMiptoBaHHS TENOBOro onopy faHokK CBIiTnogioaa, BubpaHuii Hamu 3a NPoToTUN
[2], nonsrae B HacTynHOMy. BukopurcTOBYtOUM B PO TEPMO3arnexHoro napameTpy Hanpyry Ha diogi
npu ctanomy CTPyMi, BUMIPIOIOTb 3aneXHIiCTb NOro TemnepaTypy Bif Yacy nicris MOro BKIAKOYEHHS i Mo
dopmyni R(t)=(T;-To)/P, ae T, - TemnepaTtypa p-n nepexoay B AaHWN MOMEHT yacy, T, - Temnepartypa
p-n nepexogy B NOYaTKOBUMA MOMEHT yacy, P - 3aranbHa MOTYXHiCTb, SIKy cnoxuBae giod, t - yac
BM3HaYalTb 3anexHiCTb MOro TennoBoro onopy Big yacy. licnsg uboro oNUCYTb 3aneXHICTb 3MiHU

n
TemnepaTypu gioga Big vacy opmyroro T; - To =P >R, 1—exp[—i

i=1 i
1=R; * C; - yacoBa koHCTaHTa, C; - TennoBa emHicTb. MigibpaBwun BiANOBIAHY KINbKICTb OOOAHKIB i
3HayeHHa R; i 1 OocAralTb KOPensuilo ekcrnepyvMeHTanbHOI 3anexHOCTi TennoBOro Oonopy i
TemnepaTypm Bif Yacy i OTPMMYIOTb BiAMNOBIAHI 3HAYEHHs TeNNOBOro onopy R; i TeNNOEMHOCTI
Ci = 1; /R; KOXXHOI 3 NAHOK CBITNOAIOAHOI CTPYKTYpU - TEMNMOBIABOAY, TENNOPO3NOAiNbHUKa, iHTepdency
YMN-TENSIOPO3NOAINbHUK, camoro uuna i T.4. [JaHuin mMeTog Mae psg  HedonikiB, Takmx €K
HeBIOMNOBIAHICTb NOTY)XHOCTI, WO MAe Ha posirpiB Aioaa i NOTYXHOCTI, Ky Aiof CnoXuBae, ik Hacnigok
OTPUMAaHi 3Ha4YeHHs TennoBOro OMnopy i €MHOCTI € edEeKTUBHUM TenrnoBMM OMOPOM i EMHICTIO,
MOPIBHAHHA BUMIPSHOI 3anexXHOCTi TEennoBOro Onopy Big4 Yacy i MOAENbOBaHOI 3aneXHOCTi
TemnepaTypu He JO3BOJSISIE TOYHO BM3HAYATK TEMNJIOBI NAapaMeTpuy NaHoK Oi0AHOI CTPYKTYPMU.

3agavelo KOpMCHOI Moeni € MigBULLIEHHSI TOYHOCTI BM3HAYEHHS TEMSIOBMX MapameTpiB faHOoK
CBITIIOQIOAHOT CTPYKTYPW.

lMoctaBneHa 3agaya BUPIWYETHLCA CMNOCOOOM BMMIPIOBaHHA TEMMOBMX MapamMeTpiB  NaHOK
CBITIIOQIOAHOT CTPYKTYpU, SKUI MOnsrae B BMMIPIOBAHHI 3anexHOCTi TemnepaTtypu p-n nepexogy
ceitnogioga T Big yacy t nicns BKMKOYEHHS CBITNOAIOAHOT CTPYKTYPU, BUMIPIOBAHHI NOTY>KHOCTI, LLUO
CMNOXuBae cBiTNoAiogHa CTpykTypa P, i BUSHaYeHHI ekcnepumeHTansHMX 3HadeHb R; Tennosoro onopy
i YACOBMX KOHCTaHT T; KOXKHOI 3 JTaHOK CTPYKTYpW, A€ i - HOMEep JaHKK1, KM BiOPI3HAETbCA TUM, LLO
000AaTKOBO BMMIPIOOTh 3aneXHiCTb MOTYXHOCTI Py, WO BUNPOMIHIOETLCS CBITNOAIOAHOK CTPYKTYPOLO,
Bi, TemnepaTypu, BU3HAYalTb 3anexHiCTb koedilieHTa eHeproedeKTUBHOCTI CBITNOAIOAHOI
ctpyktypu n(T) = P,/P; Big TemnepaTypu Ta eKcCnepuvMeHTarnbHY 3anexHiCTb TensnoBoro onopy

o . . (T -To)
CBITIIOQi0OAHOT CTPYKTYPY BiZ Yacy no dopmyni R(t)=

PU1- n T]

OaHUN MOMEHT 4acy, Ty - TemnepaTypa B NOYATKOBUA MOMEHT 4acy, SIKi BU3HaYat0Tb MO 3anexHoCTi

T(t), micrna 4oro po3paxoByHTb TEOPETUYHY 3aNEXHICTb TEMSIOBOr0 OMOpYy CBITNOLIOAHOI CTPYKTYpU

j , e R; - Tennosuin onip,
Ti

, Ae T; - Temneparypa p-n nepexoay B
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n

Ri(t) 3a chopmynoto R, (t)= ZRi[l—eXp(— i]} i WNAXOM anpokcumalii 3anexHocTi R(t) 3anexHicTio
i=1 T

R, (t) 3HaxogaTb ecnepMMeHTarnbHi 3Ha4YeHHs R; i 7.

Mpn BMKOPUCTAHHI HALIOro MeTody A0AAaTKOBE BUMIPIOBAHHS MOTYXHOCTI P,, WO BUNPOMIHIOETLCA
0i040M | BU3HaYeHHs1 eHeproedekTUBHOCTI CBITNoAiofga 403BOMSE BU3HAYATM NOTYXHICTb, AKa ige Ha
posirpiB cBiTnogioga, WO A03BOMSE TOYHiLEe BuM3HA4yaTWU TENfoBWUWA OMip, TEMfOBY EMHICTb i iHLUI
TennoBi nNapamMeTpu cBiTnogioga i Koro naHok. AnpokcumaLis 3aneXxHOCTi BUMIPSHOro TensoBOro
Ornopy Bif Yacy po3paxoBaHo No OPMYyIi 3aNeXHICTIO TaKOX 4O3BOMSE TOYHILLE BU3HA4YaTWN TENNOBI
napameTpu HiX, SK y BUMagKy NpeacTaBleHoMy B MPOTOTUMI, MPM anpoKcumadii TennoBoro onopy
3anexHicTio TemnepaTypu Bigd 4Yacy. [aHi, OoTpumaHi 3 BWKOPWUCTAHHAM 3anpONoOHOBAHOIMO HaMu
MEeTOoLY MOXHa BUKOPMCTOBYBATU AK NPW AOCNIMAXKEHHI TakK i npu po3pobui i BUpobHMUTBI cBiTNoaioais,
OCKiNbK1 BOHM JO3BONAOTbL KOHTPOSOBATH NPOLEC CTBOPEHHS Aioaa Ha pPi3HMX CTagisix BUPObHULTBA.

Hwxye HaBegeHw npuknag no peanisaudii cnoco®y BUMIPIOBaHHS TENMOBOro OMopy IaHOK
ceiTnogioga. lNMpoBeaeHoO BUMIpOBaAHHA TEMNIOBOro onopy naHok ceitnogioga LUW_W5 AM Golden
Dragon plus.

Ha 3pasok nopgaBasca rpitounn ctpym (350 MA) i, BMKOPWUCTOBYIOYM Hanpyry B poni
TEpPMO3arnexHoro napameTpa, BUMIptoBanach 3anexHiCTb TeMnepaTypu p-n-nepexogy Big 4vacy, sika
nokasaHa Ha dir. 1. BumipsaBlmn 3anexHictb eHeproedeKkTMBHOCTI cBiTnogioga, no dopmyni

R(t)= (TJ TO) , OTPUMYEMO €eKCrepuMEHTanbHy 3anexHiCTb TEensnoBoro onopy ceitnogioga Bif
Pl—T‘[ Tj
yacy, sika nokasaHa Ha ir. 2 (cyuinbHa ninis).

AnpokcumaLisa OTpUMaHOi 3aneXxHOCTi TensoBOro onopy CBITNoAioga npoBogunack MeToaoM
HaviMeHwWwunx KkBagpatiB. 3O0inblyloyYM KIMbKICTE NaHOK y  Modeni i, anpoKCMMYKYW  Heto
eKcnepumeHTaneHy Kpuy, 6a4umo, WO cepegHbOKBagpaTMyHa noxumbka nokasaHa B Tabnuvui 1
3MEeHLWYeTbCA 3i 30iNblIEeHHAM NaHoK y mogeni Ao 4, BBeAEHHHA N'ATOi MaHKM He [ae 3HayHoro
3MEHLUEHHS1 cepeaHbOKBaApPaTUYHOI MOXMOKM, TOOTO BBEAEHHSI M'ATOI EKCMOHEHLIAHOI NaHKu He
pouinbHe. Pe3ynbTaT anpokcumadii HaBeaeHun Ha dir. 2 (NyHKTUpHa niHis).

Tabnuusa 1
KinbkicTb naHokK CepegHbokBagpaTnyHa noxmoka %
2 0.038
3 0.022
4 0.019
5 0.019

B pesynbTaTi anpokcumadii MM oTpuManu TennoBi napameTpy NaHoK ceiTrnogioaa, siki HaBeAeHi B
Tabnuui 2, ge TennoemHicTb BM3Hayvanacb no copmyni C=1/R;. JlaHka 1 BignoBigae mMacuBHOMY
TennosigBody, NaHka 2 - [OPYyKOBaHiM nnarti, Ha Skl 3MOHTOBAHO CBITNOAIOA, NaHka 3 -
TENMOpOo3NogiNbHUKY, NaHKa 4 - TEMMOBUM XapakTepUCTUKaM Yuna.

Tabnuugs 2
Homep naHku, i R;, K/Bt T, C C;, Brec/K
1 1.84 2.001 1.00
2 4.69 0.3884 0.0761
3 2.03 0.0357 0.0162
4 7.94 1.31E-03 1.5E-4
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®OPMYJIA KOPUCHOI MOJENI

Cnocib BuMiptoBaHHA TEMSOBMX MapameTpiB JaHOK CBITIOAIOAHOT CTPYKTYpWU, SIKMA Monsrae B
BUMIpPIOBaAHHI 3anexHOCTi TemnepaTtypu p-n nepexofy ceitnogioga T Big Yacy t nmicnga BKNHOYEHHSA
CBITNOAIOAHOI CTPYKTYPW, BUMIPIOBaAHHI MOTY)KHOCTI, WO CMOXWBaE CBiTNnogiogHa cTpyktypa P i
BM3HAYEHHI eKcnepuMeHTanbHMX 3Ha4YeHb R; TENNOBOro onopy i 4aCoBMX KOHCTAHT T; KOXKHOI 3 NaHOK
CTPYKTYpU, A€ i - HOMEp NaHKW, KU BiAPI3HAETLCA TUM, IO OOOATKOBO BUMIPHOIOTb 3aNeXHiCTb
NOTYXXHOCTi P,, LLO BUMNPOMIHIOETLCS CBITNOAIOOHOK CTPYKTYPOI, Big Temnepatypu, BM3Ha4yaloTb
3anexHicTb KoediuieHTa eHeproedeKkTUBHOCTI ciTnogioaHoi cTpyktypu n(T) = P,/P, Bia Temnepatypu
Ta eKcrnepumeHTarnbHy 3anexHiCTb TenroBOro onopy CBITNOAIOAHOI CTPYKTYpKM Big Yacy no copmyni
R(t):—(—(—))(TJ To , Ae T; - TemnepaTtypa p-n nepexody B AaHMA MOMEHT 4acy, T, - TemnepaTtypa B
NMoYaTKOBMIN MOMEHT Yacy, SKi BU3Ha4aloTb MO 3anexHocTi T(t), micnsa 4Yoro po3paxoByloTb TEOPETUYHY
3anexHicTb TennoBoro onopy CBITNOAIOAHOT CTPYKTYpU Ry(t) 3a dopmynoto

n t . . :
Rl(t):ZR{l— exp(— —D i Wwnaxom anpokcumauii 3anexHocTi R(t) 3anexHicTio Ri(t) 3HaxogsTb

i=1 T
ecrnepuMeHTanbHi 3Ha4YeHHa R; i ;.
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