
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 1999. ü1 65��� 621.315.592 � �������������� ��������� �� ��������������������������� ��������{��������. �. �®è¥«¥¢, �. �. �®àè(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ )�«ï ®¯à¥¤¥«¥¨ï ¡¥áª®â ªâë¬ á¯®á®¡®¬ ¥®¤®à®¤®áâ¨ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯® â®«é¨¥ ¯®«ã¯à®¢®¤-¨ª®¢®© ¯« áâ¨ë à áá¬®âà¥  ¨â¥àä¥à¥æ¨ï ¬¨ªà®¢®« ¢ áâàãªâãà¥ á« ¡® ¯®£«®é îé ï ¯« á-â¨ {¢®§¤ãèë© ¯à®¬¥¦ãâ®ª{§¥àª «®. �®ª § ®, çâ® ¨§¬¥à¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â  ®âà ¦¥¨ï â ª®©áâàãªâãàë ¯à¨ ®¯à¥¤¥«¥ëå § ç¥¨ïå ¤«¨ ¢®« ¨ ¢®§¤ãèëå ¯à®¬¥¦ãâª®¢ ¯®§¢®«ïîâ  ©â¨¯à¨¡«¨¦¥ë¥ § ç¥¨ï ª®íää¨æ¨¥â®¢ à §«®¦¥¨ï ¢ àï¤ �ãàì¥ ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯« áâ¨ë.�§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ ¬¨ªà®¢®« ¢ ®¤®¬¥à®¬ ¯à¨-¡«¨¦¥¨¨ á® áâàãªâãà®© ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ ï (¯/¯)¯« áâ¨ {¢®§¤ãèë© § §®à-§¥àª «® ¨áá«¥¤®¢ «®áì áà §«¨çë¬¨ æ¥«ï¬¨. � ¯à¨¬¥à, ¢ à ¡®â å [1, 2] ®âà -¦¥¨¥ ®â â ª®© áâàãªâãàë à áá¬ âà¨¢ «®áì ¢ á¢ï§¨ áà §à ¡®âª®© ä®â®ã¯à ¢«ï¥¬ëå ¬®¤ã«ïâ®à®¢ ¨ âà á-¯ à â®¢ ¬¨ªà®¢®«. �§¬¥à¥¨¥ ¢à¥¬¥®© § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ®âà ¦¥¨ï ¬¨ªà®¢®« ®â ¯/¯ ¯« áâ¨ë ¯®á«¥¢ëª«îç¥¨ï á¢¥â  è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ®¯à¥¤¥-«¥¨ï ¢à¥¬¥¨ ¦¨§¨ �r ¥à ¢®¢¥áëå ®á¨â¥«¥©§ àï¤ . � à ¡®â¥ [3] ¡ë«® ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨¬¥¥¨¥§¥àª «  §  ¯/¯ ¯« áâ¨®© ¯®§¢®«ï¥â áãé¥áâ¢¥® ¯®-¢ëá¨âì çã¢áâ¢¨â¥«ì®áâì â ª¨å ¨§¬¥à¥¨©. � à ¡®-â¥ [4] ¯®¤à®¡® ¨áá«¥¤®¢ ® ¢«¨ï¨¥ ãá«®¢¨© ®á¢¥-é¥¨ï, ¯ à ¬¥âà®¢ ¯/¯ ¯« áâ¨ë ¨ ¢¥«¨ç¨ë ¢®§¤ãè-®£® § §®à  Lb   à¥§ã«ìâ âë ¨§¬¥à¥¨© �r .� à ¡®â¥ [5] ¯à®  «¨§¨à®¢   ¢®§¬®¦®áâì ®¯à¥-¤¥«¥¨ï ¥®¤®à®¤®áâ¥© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ � á« ¡® ¯®-£«®é îé¥© ¯/¯ ¯« áâ¨ë ¯® ¨§¬¥à¥¨ï¬ § ¢¨á¨¬®á-â¨ ª®íää¨æ¨¥â  ®âà ¦¥¨ï R ¨ á¤¢¨£  ä § ®âà -¦¥®© ¢®«ë ®â Lb ¯à¨ ä¨ªá¨à®¢ ®© ¤«¨¥ ¢®«-ë � . �ãâ¥¬ à áç¥â®¢ ¢ ®¤®¬¥à®¬ ¯à¨¡«¨¦¥¨¨¯®ª § ®, çâ® â ª¨¥ ¨§¬¥à¥¨ï ¤«ï à áá¬ âà¨¢ ¥¬®©áâàãªâãàë ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥¤¥«ïâì § ¢¨á¨¬®áâì � ®âª®®à¤¨ âë x ¢  ¯à ¢«¥¨¨ à á¯à®áâà ¥¨ï ¢®«-ë, ¥á«¨ ¨¬¥¥âáï  ¯à¨®à ï ¨ä®à¬ æ¨ï ® ¥¥ å à ª-â¥à¥.�¥«ì  áâ®ïé¥© à ¡®âë | ¯®ª § âì, çâ® ¨§¬¥à¥-¨ï R à áá¬ âà¨¢ ¥¬®© áâàãªâãàë ¯à¨ ¥áª®«ìª¨å¤«¨ å ¢®« ¨ ¯®«®¦¥¨ïå §¥àª «  ¯®§¢®«ïîâ ®¯à¥-¤¥«¨âì ª®íää¨æ¨¥âë à §«®¦¥¨ï ¢ àï¤ �ãàì¥ § -¢¨á¨¬®áâ¨ �(x) ¤«ï á« ¡® ¯®£«®é îé¥© ¯« áâ¨ë,®¯â¨ç¥áª ï â®«é¨  ª®â®à®© ªà â  æ¥«®¬ã ç¨á«ã¯®«ã¢®«.� áá¬®âà¨¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥ í«¥ªâà®¬ £¨â®©¢®«ë á® á« ¡® ¯®£«®é îé¥© ¯/¯ ¯« áâ¨®©â®«é¨ë L , ¤«ï ª®â®à®© ¢ë¯®«ïîâáï ãá«®¢¨ï�(x)=N � 1 , N �= const , £¤¥ �(x) ¨ N | ¬¨¬ ï¨ ¢¥é¥áâ¢¥ ï ç áâ¨ ¯®ª § â¥«ï ¯à¥«®¬«¥¨ï ¯« á-â¨ë. � íâ®¬ á«ãç ¥R= 1�  L=2Z�L=2 �(x)"2(x) dx; (1)£¤¥ x = 0 á®®â¢¥âáâ¢ã¥â á¥à¥¤¨¥ ¯« áâ¨ë,� [c¬�1 ] | «¨¥©ë© ª®íää¨æ¨¥â ¯®£«®é¥¨ï,

"(x) = E(x)=E0, E(x) |  ¬¯«¨âã¤  í«¥ªâà¨ç¥áª®-£® ¯®«ï ¨â¥àä¥à¨àãîé¨å ¢®« ¢ãâà¨ ¯« áâ¨ë,E0 |  ¬¯«¨âã¤  ¯ ¤ îé¥©   ¯« áâ¨ã ¢®«ë, = N=Nb , Nb | ¯®ª § â¥«ì ¯à¥«®¬«¥¨ï áà¥¤ë,¯à¨«¥£ îé¥© ª ¯« áâ¨¥. �®¦® ¯®ª § âì, çâ® ¯à¨�L � 1 ¨ ¤«¨ å ¢®«, ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨å ãá«®¢¨î�m = 2NL=m (m= 1; : : : ;M) ,j"m(x; ')j2 = B+(') + (�1)m[B�(') cos(2kmx) ++ 2�1 sin(2') sin(2kmx)]; (2)£¤¥ B�(') = 2[sin2'��2 cos2 '] , km = �m=L , ' |á¤¢¨£ ä § ¯à¨ ¯à®å®¦¤¥¨¨ ¢®«ë ®â ¯« áâ¨ë ¤®§¥àª « . �¤¥áì ¨ ¤ «¥¥ ¨¤¥ªá m ®§ ç ¥â, çâ® á®-®â¢¥âáâ¢ãîé ï ¢¥«¨ç¨  ®â®á¨âáï ª á«ãç î, ª®£-¤  � = �m . �ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (2) § ¢¨á¨¬®á-â¨ "2m ®â x ¯à¨ L = 0; 3 ¬¬, N = 3; 4 , m = 1 ¨'= 0; �=4; �=2 , 3�=4 ¯®ª § ë   à¨á. 1 â®ç¥çë¬¨ªà¨¢ë¬¨. �¤¥áì ¦¥ ¯ãªâ¨àë¬¨ «¨¨ï¬¨ ¯®ª § ë§ ¢¨á¨¬®áâ¨ "2m(x; �=2) , ¯®«ãç¥ë¥ ¯ãâ¥¬ ç¨á«¥-ëå à áç¥â®¢ á ¯®¬®éìî à¥ªãàà¥âëå ä®à¬ã« ¤«ï¬®£®á«®©ëå áâàãªâãà [6] ¯à¨ â¥å ¦¥ § ç¥¨ïå L ,N , m ¨ ' . �à¨ íâ®¬ ¯« áâ¨  à áá¬ âà¨¢ « áì ª ªáâàãªâãà , á®áâ®ïé ï ¨§ 160 ®¤®à®¤ëå á«®¥¢. � ª¢¨¤®, ¤ ë¥ à áç¥â®¢ á®£« áãîâáï, § ç¥¨ï "1 ¢¨â¥àä¥à¥æ¨®ëå íªáâà¥¬ã¬ å ¨ ¯®«®¦¥¨ï íâ¨åíªáâà¥¬ã¬®¢ áãé¥áâ¢¥® § ¢¨áïâ ®â ' .�¢¥¤¥¬ ®¡®§ ç¥¨ï:y1(x) = 14[2"2m(x; 0)+ "2m(x; �=2)]; (3)y2(x) = (�1)m4 ["2m(x; �=2)� 2"2m(x; 0)]; (4)y3(x) = (�1)m4 ["2m(x; �=4)� "2m(x; 3�=4)]: (5)�®£¤  y1(x)=1 , y2(x)= cos(2kmx) , y3(x)= sin(2kmx) .�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨â¥£à «ë 2L L=2Z�L=2 �m(x)yi(x) dx ¯à¨i = 1; 2; 3 ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®© ª®íää¨æ¨¥âë à §-«®¦¥¨ï �m(x) ¢ àï¤ �ãàì¥ (a0m , am , bm á®®â-¢¥âáâ¢¥®). �à¨ ¯®£«®é¥¨¨   á¢®¡®¤ëå ®á¨â¥-«ïå § àï¤  ¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ¥à ¢¥áâ¢  !m� � 1 , £¤¥
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�¨á. 1. � ¢¨á¨¬®áâ¨ "21 ®â x áâ®ïç¥© ¢®«ë ¢ ¥¯®£«®é -îé¥© ¯« áâ¨¥ ªà¥¬¨ï ¯à¨ à §«¨çëå á¤¢¨£ å ä § ' ,¯®«ãç¥ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (2) (â®ç¥çë¥ ªà¨¢ë¥ 1{4) ¨¯ãâ¥¬ ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢ ¯® à¥ªãàà¥âë¬ ä®à¬ã« ¬¤«ï ¬®£®á«®©ëå áâàãªâãà [6] (ªà¨¢ë¥ 5{8): � = 2NL ,N = 3; 4 , L= 0; 3 ¬¬, ' = 0 (1, 5), �=4 (2, 6), �=2 (3, 7)¨ 3�=4 (4, 8)!m | ã£«®¢ ï ç áâ®â , � | áà¥¤¥¥ ¢à¥¬ï à¥« ª-á æ¨¨ ¨¬¯ã«ìá  ®á¨â¥«¥© â®ª , �m(x) = Z�(x)=N(Z = 377 �¬ | ¢®«®¢®¥ á®¯à®â¨¢«¥¨¥ ¢ ªãã¬ ).� íâ®¬ á«ãç ¥ ¢¥«¨ç¨ë a0m , am ¨ bm á â®ç®áâìî¤® ¬®¦¨â¥«ï Z=N à ¢ë ª®íää¨æ¨¥â ¬ à §«®¦¥-¨ï �(x) ¢ àï¤ �ãàì¥. �â ª, ¨§¬¥à¥¨ï § ç¥¨© R¯à¨ à áá¬®âà¥ëå ¢ëè¥ ãá«®¢¨ïå ¯®§¢®«ïîâ  ©â¨¤®áâ â®ç® ¯« ¢ãî § ¢¨á¨¬®áâì �(x) á â®ç®áâìî,®¯à¥¤¥«ï¥¬®© § ç¥¨¥¬ M .�¤ ª® ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á á«ã-ç ©, ª®£¤  ãá«®¢¨¥ �L � 1 ¥ ¢ë¯®«ï¥âáï áâà®£®.� ¯à¨¬¥à, ¢ ¯/¯ í«¥ªâà®¨ª¥ è¨à®ª® ¨á¯®«ì§ãîâáï¯« áâ¨ë ªà¥¬¨ï á �= 20�4 �¬ �á¬ (�= 1=� ), çâ®á®®â¢¥âáâ¢ã¥â �1L = 0; 16� 0; 83 (�1 = 0; 09� 0; 47)¯à¨ !m� � 1 ¨ L= 0; 3 ¬¬. �®¦® ¯®ª § âì, çâ® áãç¥â®¬ ¯®£«®é¥¨ï ¢¥«¨ç¨  "2m(x; ') ¤«ï ®¤®à®¤-®© ¯« áâ¨ë à ¢ "2m(x; ') = 1C(m;')nB+(') ch(�mx� �m) ++(�1)m�B�(') cos(2kmx)+2�1 sin(2') sin(2kmx)�o;(6)£¤¥ �m = �mL=2 , B+ , B� ¨¬¥îâ ¯à¥¦¨¥ § ç¥-¨ï,  C(m;') = (ch�m + �1 sh �m)2 cos2'++ (ch �m +  sh�m)2 sin2': (7)�«ï ¨««îáâà æ¨¨ â®ç®áâ¨ íâ¨å ¢ëà ¦¥¨©  à¨á. 2 â®ç¥çë¬¨ ªà¨¢ë¬¨ ¯®ª § ë § ¢¨á¨¬®á-â¨ "21(x; �=2) , ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã«¥ (6) ¯à¨� = 1000 , 100 , 10 ¨ 4 �¬ �á¬ (ªà¨¢ë¥ 1{4). �¤¥áì

�¨á. 2. � ¢¨á¨¬®áâ¨ "21 ®â x áâ®ïç¥© ¢®«ë ¢ ¯®£«®é î-é¥© ¯« áâ¨¥ ªà¥¬¨ï, ¯®«ãç¥ë¥ ¯à¨¡«¨¦¥® ¯® ä®à-¬ã«¥ (6) (â®ç¥çë¥ ªà¨¢ë¥ 1-4) ¨ ¯ãâ¥¬ ç¨á«¥ëå à áç¥-â®¢ ¯® à¥ªãàà¥âë¬ ä®à¬ã« ¬ ¤«ï ¬®£®á«®©ëå áâàãª-âãà [6] (¯ãªâ¨àë¥ ªà¨¢ë¥ 5{8) ¯à¨ � = 1000 (1, 5),100 (2, 6), 10 (3, 7) ¨ 4 �¬ �á¬ (4, 8) ¤«ï L = 0; 3 ¬¬,N = 3; 4 , m= 1 , '= �=2¦¥ ¯à¨¢¥¤¥ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ "21(x; �=2) (ªà¨¢ë¥ 5{8),¯®«ãç¥ë¥ ¯ãâ¥¬ â ª¨å ¦¥ ç¨á«¥ëå à áç¥â®¢, ª ª¤«ï ªà¨¢ëå 5{8   à¨á. 1, ¯à¨ â¥å ¦¥ § ç¥¨ïå L , N ,m ¨ � . � ª ¢¨¤®, ¯à¨ �> 10 �¬ �á¬ (�mL6 0; 3) à¥-§ã«ìâ âë ®¡®¨å à áç¥â®¢ á®£« áãîâáï. � ãç¥â®¬ ¯®-£«®é¥¨ïy1(x) �= 14[2C(m; 0)"2m(x; 0)++C(m; �=2)"2m(x; �=2)]; (8)y2(x) �= (�1)m4 [C(m; �=2)"2m(x; �=2)��2C(m; 0)"2m(x; 0)]; (9)y3(x) �= (�1)m4 [C(m; �=4)"2m(x; �=4)��C(m;��=4)"2m(x;��=4)]: (10)�  à¨á. 3 ¯®ª § ë § ¢¨á¨¬®áâ¨ y1(x) , y2(x) ,y3(x) , ¢ëç¨á«¥ë¥ ¯® ä®à¬ã« ¬ (8){(10) ¯à¨ § -ç¥¨ïå "21(x; ') , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨å � = 1000 , 10¨ 4 �¬ �á¬ ¨ â¥å ¦¥ L , N ¨ m . � ªâ¨ç¥áª¨¯à¨ � = 1000 �¬ �á¬ y1(x) = 1 , y2(x) = cos(2�x=L)¨ y3(x) = sin(2�x=L) . � ª ¢¨¤®, ¯à¨ 10 �¬ �á¬§ ¢¨á¨¬®áâ¨ y1(x) , y2(x) ¨ y3(x) ¯®çâ¨ â -ª¨¥ ¦¥, ª ª ¯à¨ � = 1000 �¬ �á¬ (à §«¨ç¨¥ ¢¬ ªá¨¬ã¬ å ¬¥¥¥ 5%, �mL 6 0; 2), å®âï § -ç¥¨ï "21(x; ') à §«¨ç îâáï ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 2 à -§ . � ª¨¥ ¦¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ¯®«ãç îâáï ¢ á«ãç ¥�(x) 6= const, ¥á«¨ �(x) > 10 �¬ �á¬. � áå®¦¤¥¨¥áâ ®¢¨âáï áãé¥áâ¢¥ë¬ «¨èì ¯à¨ � 6 4 �¬ �á¬.
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�¨á. 3. � ¢¨á¨¬®áâ¨ y1 ®â x (ªà¨¢ë¥ 1{3), y2 ®â x (ªà¨-¢ë¥ 4{6), y3 ®â x (ªà¨¢ë¥ 7{9), ¯®«ãç¥ë¥ ¯® ä®à-¬ã« ¬ (8){(10) ¯à¨ � = 1000 (1, 4, 7), 10 (2, 5, 8)¨ 4 �¬ �á¬ (3, 6, 9) ¤«ï L= 0; 3 ¬¬, N = 3; 4 , m = 1�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯à¨ �mL6 0; 3�0m �= 12L [C(m; 0)A(m; 0)++ �1C(m; �=2)A(m;�=2)]; (11)�m �= (�1)m2L [�1C(m; �=2)A(m; �=2)�� C(m; 0)A(m; 0)]; (12)

bm �= (�1)m2L [C(m; �=4)A(m;�=4)��C(m; 3�=4)A(m; 3�=4)]; (13)£¤¥ A(m;') = 1�R(m;') .� ª¨¬ ®¡à §®¬, ¨§¬¥àïï ¯à¨ à áá¬®âà¥ëå ¢ëè¥ãá«®¢¨ïå § ç¥¨ï R , ¬®¦®  ©â¨ ¯à¨¡«¨¦¥ãî§ ¢¨á¨¬®áâì �(x) ¢ á« ¡® ¯®£«®é îé¥© ¯« áâ¨¥.� ª ï ¬¥â®¤¨ª  ®âªàë¢ ¥â ¢®§¬®¦®áâì ¢®ááâ ®¢-«¥¨ï ¯à®ä¨«¥© �(x) ¯à¨ áà ¢¨â¥«ì® ¥¡®«ìè®¬ç¨á«¥ ¨§¬¥à¥¨©.�¨â¥à âãà 1. Jacobs H., Morris G., Hofer R.C. // J. Opt. Soá. Am. 1967. 57,N®. 8. P. 993.2. Farhat N.H. // IEEE Trans. Antennas Propag. 1980. 28, N®. 48.P. 476.3. �®áâ¨é¥¢ �.�., �î¡¨¢ë© �.�. // �. á. 983595 ����, �.�«.3 G01 R 31/26 (H01 L21/66). �¯ã¡«. 23.12.1982.4. Schofthaler M., Brendel R. // J. Appl. Phys. 1995. 50, No. 1.P. 3162.5. � £¤¨ � å¨¬, �¨à®£®¢ �.�. // �¥áâ. �®áª. ã-â . �¨§.�áâà®. 1982. No. 3. C. 52 (Moscow University Phys. Bull.1982. No. 3. P. 59).6. �¥à¨£ �.�. // �¨§¨ª  â®ª¨å ¯«¥®ª. / �®¤ à¥¤. �. � á-á . M., 1967. �. 1. �. 91. �®áâã¯¨«  ¢ p¥¤ ªæ¨î08.07.98��� 621.315.592���������� �������� ������� ��������{���������� ����������� ����� a-Si:H, ����� ������������������. �. �ãà®¢ , �. �. �à¬®â, �. �. �à®¬ ¤¨(ª ä¥¤à  ä¨§¨ª¨ ¯®«ã¯à®¢®¤¨ª®¢ )�¡ àã¦¥   ®¬ «ì ï ¥¬®®â® ï ª¨¥â¨ª  íää¥ªâ  �â¥¡«¥à {�à®áª®£® ¢ á« ¡® «¥£¨à®¢ -ëå ¡®à®¬ ¯«¥ª å a-Si:H á ãà®¢¥¬ �¥à¬¨, à á¯®«®¦¥ë¬ ¢¡«¨§¨ á¥à¥¤¨ë § ¯à¥é¥®© §®ë.�®¬ «ì®áâì § ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ® ¨ ¢® ¢à¥¬ï ®á¢¥é¥¨ï, ¨ ¯®á«¥ ¥£® ¢ëª«îç¥¨ï ¢¥«¨ç¨  ¨§¬¥-àï¥¬®© â¥¬®¢®© ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¢ëè¥ à ¢®¢¥á®© ¨ å à ªâ¥à ¥¥ ¥¬®®â®®© ª¨¥â¨ª¨ ®¤¨ ª®¢.� à ¬ª å ¬®¤¥«¨ ®¡à §®¢ ¨ï ¨ à¥« ªá æ¨¨ ¡ëáâàëå ¨ ¬¥¤«¥ëå ¬¥â áâ ¡¨«ìëå á®áâ®ï¨© |®¡®à¢ ëå á¢ï§¥© ªà¥¬¨ï ¨ ä®â® ªâ¨¢¨à®¢ ëå  â®¬®¢ ¡®à  | ¯®ª § ®, çâ® ¯à¨ ¢ëª«îç¥¨¨á¢¥â  ¬®¦¥â  ¡«î¤ âìáï á¬¥  â¨¯  ¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ®â í«¥ªâà®®£® ª ¤ëà®ç®¬ã, ®¯à¥¤¥«ïîé ï ®¬ «ìãî ª¨¥â¨ªã à¥« ªá æ¨¨.�ää¥ªâ �â¥¡«¥à {�à®áª®£® | ã¬¥ìè¥¨¥ ¯à®-¢®¤¨¬®áâ¨ ¨ ä®â®¯à®¢®¤¨¬®áâ¨ ¯«¥®ª a-Si:H ¢®¢à¥¬ï ®á¢¥é¥¨ï | ¡ë« ®âªàëâ ¢ 1977 £. [1], ® ¤®á¨å ¯®à ¯à¨¢«¥ª ¥â ¢¨¬ ¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥©, â ª ª ª¥£® ¯à¨à®¤  ¨ ¬¥å ¨§¬ ¤® ª®æ  ¥ ïáë. �  áâ®ï-é¥© à ¡®â¥ ¨áá«¥¤®¢ «áï íää¥ªâ �â¥¡«¥à {�à®áª®-£® ¢ ¢ëá®ª®®¬ëå ¯«¥ª å a-Si:H, á« ¡® «¥£¨à®¢ -ëå ¡®à®¬. �«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ ¨ ä®â®í«¥ªâà¨ç¥áª¨¥ á¢®©áâ¢  ¢ë-á®ª®®¬ëå á«®¥¢ a-Si:H ®¯à¥¤¥«ïîâ ¢ ¦¥©è¨¥ å -à ªâ¥à¨áâ¨ª¨ ¯à¨¡®à®¢   ¨å ®á®¢¥ ¨ p-i-n-áâàãª-âãà. �¤¨¬ ¨§ à á¯à®áâà ¥ëå á¯®á®¡®¢ ¯®«ãç¥-¨ï i-á«®¥¢ ï¢«ï¥âáï á« ¡®¥ «¥£¨à®¢ ¨¥ a-Si:H ¡®-à®¬ ¨§ £ §®¢®© ä §ë ¢® ¢à¥¬ï à®áâ . � ¥«¥£¨à®-¢ ëå á«®ïå a-Si:H ãà®¢¥ì �¥à¬¨ à á¯®«®¦¥ ¢¢¥àå¥© ¯®«®¢¨¥ § ¯à¥é¥®© §®ë. �« ¡®¥ «¥£¨à®-


