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Virtual, MPV©). Virtual model tómendegi 
xarakteristikalardı óz ishine aladı: shaxsqa baǵdarlanǵan 
oqıtıw, iyiliwsheńlik, ózara háreket, cifrlı kiriw.  

Juwmaq. Ashıq onlayn kurslardıń bir  qansha abzallıǵı  
bar, olardan: tıńlawshı (student) oqıtıwshı menen sayt arqalı 
ashıq dialogta bolıwı, qıyın materiallar boyınsha 
sáwbetlesiwi, oqıw procesindegi sorawnamalar, 
konferenciyalarda qatnasıw múmkinshiligine iye bolıwı 
h.t.b. Bunday sáwbetler, ásirese kem sóyleytuǵın studentler 

ushın qol keliwi múmkin, sebebi ózinen basqa student 
qatnaspaǵanlıǵı sebepli dıqqattı toplaw ushın sharayat 
jaratıladı.  Bul bolsa óz gezeginde tıńlawshılardıń bilim 
hám tájiriybeleriniń asıwına úlken tásirin tiygizedi.  Jáne 
bunday kurslardan paydalanıw nátiyjesinde studentler hám 
oqıp, hám jumıs islew imkaniyatına iye  boladı. Jáne bir 
abzallıǵı, student óz betinshe jumıs sıpatında  MOOC 
tárepinen usınıs etilip atırǵan (qanday da bir pán yaki 
modul boyınsha) kurstı ózlestiriwi múmkin.  
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REZYUME. Oliy ta‘lim muassasalarida  ta‘lim oluvchilarni oraliqdan o‗qitish va mustaqil ishlarni bajarish uchun bir qancha 

innovatsion metod va metodologiyalardan foydalaniladi. O‗zlashtirishni baholash joriy etilayotgan tizimlarda innovatsion metod va 
texnologiyalardan foydalangan holda ommaviy ochiq onlayn kurslar (MOOC, Massive open online courses) orqali mustaqil ishlarni 
bajarish bo‗yicha metodologiya ishlab chiqilib, bunda MOOC ommaviy ochiq onlayn kurslarining imkoniyatlari tahlil etiladi. 

РЕЗЮМЕ. В высших учебных заведениях используется ряд инновационных методов и методологии для дистанционного 
обучения обучающихся и выполнения ими самостоятельной работы. В данной статье анализируются возможности массовых 
открытых онлайн-курсов MOOC использующие в системах, которые внедрены оценки освоении, разработана методика само-
стоятельной работы через массовые открытые онлайн-курсы (MOOC, Massive open online courses) с использованием инноваци-
онных методов и технологий. 

SUMMARY. Higher educational institutions use a number of innovative methods and methodologies for distance learning of 
students and their independent work. This article analyzes the possibilities of massive open online courses using in systems that are 
implemented in mastering, a methodology has been developed for independent work through massive open online courses (MOOC, 
Massive open online courses) using innovative methods and technologies. 
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I Введение. В настоящее время существует множе-

ство разновидностей диодов. Классифицируются дан-
ные устройства по своему функциональному назначе-
нию, размеру и характеру электрического перехода, 
мощности рассеивания, частотному диапазону и мате-
риалу диода [1-5]. Среди всех видов данных приборов в 
данном исследовании выделяются те, чья вольтампер-
ная характеристика изменяется под действием магнит-
ного поля, т. е. магнитодиоды [6]. Несмотря на то, что 
подобные устройства успешно и активно изготавлива-
ются и используются на практике, они не обладают 
слишком высокой магнитной чувствительностью. 
Устройствами с более высокой магнитной чувствитель-
ностью являются предлагаемые магнитоэлектрические 
диоды, работающие на магнитоэлектрическом (МЭ) 
эффекте. p-n переходы являются фундаментальными 
элементами и широко используются в современной 
полупроводниковой промышленности, p-n переход, 
управляемый магнитным полем, может стать решаю-
щим шагом на пути к будущей магнетоэлектронике в 
полупроводниковой промышленности. Магнитоэлек-
трические диоды могут использоваться в разработке 
датчиков тока, магнитного и электромагнитного полей, 
преобразователей, устройств систем безопасности, 
навигации, медицинского оборудования и т.д. 

Принцип работы МЭ диода заключается в следую-
щем: возникающие под действием магнитного поля 
механические деформации в магнитострикционном 
слое передаются пьезополупроводниковому слою, что 
приводит к модуляции сопротивления базы диода и 
изменению вольтамперной характеристики. Величина 

МЭ эффекта, заключающегося в возникновении элек-
трической поляризации во внешнем магнитном поле и в 
намагничивании во внешнем электрическом поле, резко 
возрастает в области электромеханического резонанса 
[7].  

Магниторезистивный эффект представляет большой 
интерес в приложениях спинотроники и микроэлектро-
ники, таких как магнитные сенсоры, магнитная опера-
тивная память, спиновая логика и биомолекулярная 
диагностика [8-12]. В последние годы изучалось магне-
тосопротивление (МС) - поведение различных материа-
лов на основе графина [13-15]. Исследования измене-
ния поведения MC могут углубить понимание его про-
исхождения, что вызывает большую озабоченность для 
дальнейшего улучшения свойств MC и их применения. 
Изучено в работе [16] влияние магнитного поля на дио-
ды и магнитодиоды с p-n переходом. Было показано, 
что напряжение в них возрастает с увеличением маг-
нитного поля за счет напряжения Холла. Это связано с 
коэффициентом неидеальности диода [17]. В большин-
стве экспериментов было замечено, что с увеличением 
магнитного поля сопротивление и напряжение, но еще 
не объяснено полностью с теоретической точки зрения. 

II. Влияние магнитного поля на коэффициента 
неидеальности ВАХ. МС в обычных кремниевых 
устройствах с p-n переходом за счет использования 
внешнего магнитного поля для управления областью 
пространственного заряда p-n перехода. Однако при 
приложении внешнего магнитного поля равновесие 
нарушается. Носители в n- и p- областях отклоняются 
силой Лоренца и скапливаются на краях образца. В  

http://www.tonybates.ca/2014/10/12/-what-is-a-mooc/
http://www.coursera.org/
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результате формируется трапециевидное распределение 
в области пространственного заряда, уравновешиваю-
щее магнитное поле. Сопротивление базы связано с 
длиной диффузионного перехода L неравновесных  
носителей заряда. Уменьшение L приводит к уменьше-
нию неравновесных носителей заряда в базе, т.е. к уве-
личению ее сопротивления. Это вызывает увеличение 
падения напряжения на базе и уменьшение на p-n пере-
ходе. Таким образом, уменьшение диффузионной дли-
ны при          приводит к сильному уменьшению 
проводимости базы в диоде. Мы рассчитали, что L   
зависит от магнитного поля следующим образом: 

  = 0 [1−(𝜇B)
2
]   (1) 

Это, в свою очередь, приводит к увеличению паде-
ния напряжения на базе и уменьшению области p-n  
перехода. Падение напряжения в основном состоит из 
напряжения UB (напряжения Холла), возникающего за 
счет воздействия базового напряжения Ub и магнитного 
поля, т.е. 

             (2) 
Зависимостью диффузионной длины неравновесных 

носителей заряда во многих экспериментах объясняли, 
что сопротивление базы и напряжение достигают 
больших значений с увеличением магнитного поля 
[16,17]. Уменьшение диффузионной длины неравно-
весных носителей заряда снижает проводимость базы, 
т.е. возрастает сопротивление в магнитном поле.   
Диффузионная длина неравновесных носителей заряда 
зависит от индукции магнитного поля следующим   
образом [16]: 

  

  

 𝜇    

Изменения сопротивления в магнитном поле 

    ( )   ( ) к сопротивлению в отсутствие поля 

 ( ): 
  

  
 𝜇      (3) 

 

         (4) 
В работе [18] увеличение падения напряжения    

объясняется образованием потенциала Холла с ростом 
магнитного поля. Итак, можно сказать, что высота по-
тенциального барьера магнитодиодов является резуль-
татом уменьшения холловской разности потенциалов. 

   
   

 
     (5) 

Разность потенциалов Холла прямо пропорциональ-
на вектору индукции магнитного поля. Увеличение 
магнитного поля приводит к увеличению холловской 
разности потенциалов. Разность потенциалов Холла 
изменяет ВAX магнитодиодов. 

Мы знаем, что ВAX диода с p-n переходом опреде-
ляется согласно выражению Шокли следующим обра-
зом [19]: 

        
  

   
      (6) 

Подставив выражения (4) и (5) в (2), получим      

следующее: 

         
   

 
   (7) 

Если подставим в месте φ0 из идеального выражения 

ВAX и φ из (6) в (7), то получим следующее выражение 

для коэффициента неидеальности ВAX: 

     
    

   

      
 

 

  (
 

  
  )

  (8) 

Зависимость коэффициента неидеальности от ин-
дукции магнитного поля показана ниже (рис.1). 

Поскольку постоянная Холла в несколько раз мень-
ше индукции магнитного поля, (8) можно выразить 
следующим образом: 

     
    

  

    

  (
 

  
  )

  (9) 

Если считаем, что магнитное поле не взаимодей-
ствует (В=0), то коэффициент неидеальности ВAX рав-
няется на единицу (m=1). Назначением этого раздела 
является четкая постановка задачи, описание экспери-
мента или объектов исследования. Для теоретических 
исследований принципиальным является описание    
модели, а также указание всех применяемых  аналити-
ческих методов, приближений и аппроксимаций. Для 
экспериментальных работ следует указать исследуемые 
объекты, материалы, дать описание техники и условий 
эксперимента. 

 

 
Рисунок 1.  Зависимость коэффициента  неидеаль-

ности от индукции магнитного поля. 
III. Заключение. Следовательно, проводимость 

магнитодиода определяется инжекцией неравновесных 
носителей заряда в базу. Сопротивление базы зависит 
от диффузионной длины неравновесных носителей 
заряда. В результате инжекции в магнитодиоде 
образование неравновесных носителей заряда приводит 
к увеличению высоты потенциального барьера и 
уменьшению концентрации носителей заряда. Это 
уменьшает ток проходящий через диод,  увеличивает 
сопротивление базы и приводит изменению 
коэффициета неидеальности ВАХ диода. 
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РЕЗЮМЕ. Магнит майдоннинг вольт-ампер характеристикасининг ноидеаллик коэфициентига таъсири ҳисоблаб чиқилган. 

Магнодиодага инжексия натижасида мувозанатсиз заряд ташувчиларнинг пайдо бўлиши потенциал тўсиқ баландлигининг 
ошишига ва заряд ташувчилар концентрациясининг пасайишига олиб келиши аниқланди. Бу диод орқали ўтадиган токни па-
сайтиради, асосий қаршиликни оширади ва диоднинг вольт-ампер характеристикасининг ноидеаллик коэфицентининг ўзгари-
шига олиб келади. 

РЕЗЮМЕ. Проведѐн расчет влияния магнитного поля на коэффициенте неидеальности вольт-ампер характеристики. Уста-
новлено что, в результате инжекции в магнитодиоде образования неравновесных носителей заряда приводит к увеличению вы-
соты потенциального барьера и уменьшению концентрации носителей заряда. Это уменьшает ток проходящий через диод, уве-
личивает сопротивление базы и приводит изменению коэффициета неидеальности ВАХ диода. 

SUMMARY. The influence of the magnetic field was calculated on the nonideality coefficient of the current-voltage characteristic. 
It has been established that, as a result of injection into the magnetodiode, the formation of nonequilibrium charge carriers leads to an 
increase in the height of the potential barrier and a decrease in the concentration of charge carriers. This reduces the current passing 
through the diode, increases the base resistance and leads to a change in the non-ideality coefficient of the diode's current-voltage charac-
teristic. 
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Raqamli tasvirlar va videolar hayotimizning ajralmas 

qismiga aylandi. Biz turli xildagi suratga olish qurilmalari 
yordamida suratga olamiz va turli formatlarda saqlab 
qo‗yamiz. Hujjatlarni skanerlab elektron holiga o‗tkazamiz, 
xavfsizlikni ta‘minlash maqsadida kameralaridan foydalan-
amiz va boshqalar.  

Hozirgi vaqtda raqamli tasvirlardagi matnlarni tanib 
olishda OCR (Optical Character Recognition – Matnlarni 
optik tanib olish) texnologiyasi keng qo‗llaniladi. OCR – 
raqamli tasvirlardagi matnni kompyuter tushunadigan 
matnli formatga o‗tkazish jarayonidir.  

OCR ning zarurati tashkilotlar orasidagi munosabat 
qog‗ozga tushirilgan turli ko‗rinishdagi blankalar, 
hisobotlar, skanerlangan kontraktlar, yuridik xujjatlatlar 
orqali amalga oshiriladi. Matn muxarrirlarida bunday 
xujjatlarni qayta ishlash imkoniyati mavjud bo‗lmaganligi 
uchun ularni qayta ishlashda o‗ziga xos qiyinchiliklarga 
duch kelinadi. OCR texnologiyalari raqamli tasvirlardagi 
matnni matn fayllariga aylantirib beradi. Keyinchalik ushbu 
ma‘lumotlarni qayta ishlash, tahlil qilish imkoniyati 
yaratiladi.  

Ushbu texnologiyaning bir qator kutubxonalari bo‗lib, 
ular asosan tasvirlardagi matnlarni tanib olish uchun xizmat 
qiladi [2,4]. 

Bunday kutubxonalarning tarkibiga OpenCV, Tesseract, 
EasyOCR, Keras kutubxonalari va shu kutubxonalar bilan 
birgalikda qo‗llaniladigan Pillow (PIL) va NumPy 
kutubxonalarini kiritish mumkin. Ushbu kutubxonalar turli 

operatsion tizimlarni qo‗lab quvvatlaydi va turli dasturlash 
tillari uchun maxsus paketlari mavjud. 

1. Open CV 
Opencv (Open Source Computer Vision Library) - 

tasvirlar, videolar qayta ishlashga mo‗ljallangan va ko‗plab 
funksiyalariga ega bo‗lgan ochiq kodli kompyuterli ko‗rish 
kutubxonadir. OpenCV juda kata hajmdai funksiyalarga ega 
bo‗lib, ular yordamida turli ko‗rinishdagi tasvirlarni, 
jumladan tibbiy tasvirlarni aniqlash va qayta ishlash, 
ob‘yektlarni va yuzlarni aniqlash, harakatlanuvchi 
ob‘ektlarni kuzatish, robototexnika va  avtomatlashtirish 
sohasidagi  vazifalar amalga oshiriladi. 

OpenCV minglab funksiyalari bo‗lb, ularning sonini 
aniq aytish qiyin. Chunki kutubxona funksiyalari va algo-
ritmlari doimiy ravishda yangilanib yangi xususiyatlari  
bilan kengaytirib borilmoqda [1, 5].  

Kutubxonaning funksiyalaridan Windows, Linux,     
Android, mac operatsion tizimlarida foydalanish imkoniyati 
mavjud. Shuningdek, OpenCV Python, C++, Java 
dasturlash tillarida ham foydalanib kelinadi. OpenCV 
texnologiyalaridan dunyoning yetakchi Google, IBM,    
Microsoft, Toyota va Intel kabi kompaniyalari foydalanib 
kelishadi. 

OpenCV ko‗plab sohalarni qamrab olgan ko‗p qirrali 
kompyuterli ko‗rish kutubxonasidir. 

OpenCV yoramida quyidagi masalalarni hal qilish 
mumkin: 

 


