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

��!�’&!�& !���' ����!% � �����#�#% ���� ����	�%��& �(��. 
 
The model based on queuing systems for solving problems of synthesis on the 

MEMS design level is developed and presented in the paper. 
 

����� 
�	������� ��!�'�& !���)����* #�) �����#� �� ������#� 

����#����#� #�	�����	���#����'�� �����# (�(��), ����%����� ��'����/ 
����#�3�/ ��& !�"�!��'�& ��"����/ ������ ������!�3�/ ������ 
����	�%��& ��� /� ����	�* ��!#������ ���!���&�� �� �	�������* ��� 
��!��"��� ���$������ #�	�������# �� �#�)������� !�����%��& 
%���������� #������ � !���"�� ����#���!����$� ����!% �(�� [1, 2]. � 
���3��� ����!% �(�� � �&�� ��"�� ��& �����#�$� ���& ����#���!����$� 
����	�%��& !���������� ��	�������%���� #����� � ����� #���) 
���� 
[3, 4], �� ������#� ��!��"��� �� ��	������� #���#���'� #����� � ����� 
#���) 
���� [5-8]. 
�"%����� #����� ��	�������%����& ��& ��!�'�& 
���#�	� ��"��� �����#�, !�'�� ;���	���/ �� ���*���� ���$�����$� 
����"%. � 3�* ������, ��& ��!�’&!�& !���' ����!% � �����#�#% ���� 
����	�%��& �(�� �� ���#%��& ��#�$ �� ����'�$� !����& � 
���#��� ���%	�%�� #�	�������#� !���������� ��	�������%���� ������ 
�����# #�����$� �"��%$��%��& (��<), =� ��> !#�$% �����=��� 
���	������� ����#���!����$� ����	�%��& #�	�������#. 

 
1. ���������� !�"�#$ �� ��%� &��'&��%#��(� !�)'!�'#'��* �$"�%��'&% 

� ���3��� ������)�& ���%	�%��� ���# �(�� ���	�> ��"������� 
��!��"��& ��������#� /� ����!% ! ��	������&# �����/ �����# #�����$� 
�"��%$��%��&, &	� ��> !#�$% ��������� ������)�& ��< ! "�!#�)�� 
	���	���� 	����� �"��%$��%��&, ��< ! �'�	%��&#, !#�;��/ ��< ! 
�'�	%��&#� �� ��< ! #�)������� ���#��� �� ������%���� ���3���	% 
�	����/ #�	�������#�. 

� ���3��� ����!% �� ����!% �	����� �����# ! ��	������&# #�����* 
� ����� ��< ����%��� �&��# ��	�� ����#����� [7, 9]: *#�������� ������� 
P0 	���% �"��%$��%��&; *#�������� ��$�, =� � �����#� !��������& n 
!�&��	 (*#�������� Pn); �����> '���� !�&��	, =� !����&���& � �����#� 
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��& ������)�& ��!�#	%��/ �����#�, ! ��	������&# #�����* � 
����� ��<, �����"� ��!�'��� ���������� �����)�& !�&��	 � 
�����#% �  �� ���������� �"��%$��%��& 	�)�$� 	���% � . A	=� ��� N  
	����� !�*&��, �� !�&�	� ����#%��� ���#��% �� !���;���� �����#%. B& 
!���'� ����;� ��!$�&�����& (���$�# [10] ��& ��!�'�&: *#�������� 0P  
��$�, =� ��� 	���� �"��%$��%��& �����; *#�������� nP  ��$�, =� !�*&�� 
���� n  	����� �"��%$��%��&; �����> '���� !�*&��� 	����� 
�"��%$��%��&. 

��� �����#� #�����$� �"��%$��%��& %#��%>���& �� '���% !�*&��� 
	����� �"��%$��%��& (��� ��������> ! 	���	���� !�&��	, "� ����%�& 
'��$�): 

1) %�� 	���� ����� ()��� !�&�	� � �"��%$��%>���&); 
2) ��� 	��� !�*&��* (�"��%$��%>���& ��� !�&�	�); 
........................................................... 
n)  n - 	����� !�*&�� (�"��%$��%>���& n  !�&��	); 
........................................................... 
N) ��� N  	����� !�*&�� (�"��%$��%>���& N  !�&��	). 
� ������������ ! $����# ���%, �� ��	�������%�'� ������� 

���#�$�����, !���;�#� �����#% !��'�*�� ������3�*�� ���&� ��& 
*#�������� ���% �����#� [10]: 
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D��"��;� ����%=�&, =� �����#� #�> ���3�����* ��)�# ��"���, 
��� t 	� , � ��	�) ������;� �&� ��$�"��'�� ���������� ����#%>#� 
���%�� ����!� [10]: *#�������� ��$�, =� ��	������� ���� n  	����� 
�"��%$��%��&, "%�� �����: 
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<���#�� #���#���'� ��������;�& ����� !#�$% �������� ����! 
�	����� ���%	�%��� ���# �(�� �� ��!�’&!��� �&� !���' ����!% � 
�����#�#% ���� ����	�%��&. <�����* #���#���'�* ������ ��	������� 
��� ���$��#�* �����!�3�/ ��������#� «��<-�(��». 

 
2. ��)�"��� ��+����+��, �-'&% �$"�%��'&% �� +�!+�)�'��*  

�/(�+%�&$#��(� $ �+�(+�&��(� !�)'!�'#'��* 
��=� ������ #���#���'� ��������;�& �����!���� � ��������#� 

«��<-�(��». G�!��"��� ��������#� ���!�'�� ��& ��!�’&!�& �� 
������)�& #�����* �����#�$� ���& ����	�%��&, &	� $�%�%����& � 
����� �����/ �����# #�����$� �"��%$��%��& [7]. ���%	�%�� ��"%�����/ 
��������#� �	��'�> ��	� #��%�� (G��.1), � ��#�: #��%�� ����% ������ ���� 
(��); #��%�� 	������ 	���	����� ������ ����; #��%�� ������& ���� 
% ��	�����#% ���#���; #��%�� ������& ���� % $����'�#% ���#���; 
������*� ��������#�; #��%�� �����!�3�/ ��< ! "�!#�)�� 	���	���� 	����� 
�"��%$��%��&; #��%�� �����!�3�/ ��< ! �'�	%��&#; #��%�� �����!�3�/ 
!#�;��/ ��< ! �'�	%��&#; #��%�� �����!�3�/ !�#	%��/ ��<; #��%�� 
�����!�3�/ ��< ! #�)������� ���#���. 

���%> ��"���� ��������#� ������*� 	�����%��'�, � �����& ������ 
���� �� 	������ /� ����������� ����������& !� ����#�$�� #��%�& ����% 
������ ���� � #��%�& 	������ 	���	����� ��. 

<�	���	� ����� ���, &	� $���%> ��������#� !�%'� ����������� &	 % 
$����'�#%, ��	 � ��	�����#% ���#����, �� ��������#� ��	�������%> ��� 
#��%�� ��& ������& ����. 
��;�* – #��%�� ������& ���� ���!�'��* 
��& �����% ����#�3�/ % ��	�����#% ���#���, � ��%$�* – % $����'�#% 
���#���. 
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G��.1. G�!��"��� ���%	�%�� ���#� ��������#� 

 

�������#� �	��'�> #��%�� Help-��������#�, &	�* ��> !#�$% 

	�����%��'% �!�*�#����& ! ���"������&#� ��"%�����/ ��������#� �� // 
��	������& ��� ��"%���� #�����* �, "�!���������, �������& �"'�����. 


���& �����& ������ ����, ���"%��>���& �������	� � 	���	����� 
����#��� ���� ��������#��. �� ���%��� 	��	�� ��"��� ! ��������#�� 
	�����%��' �"���> ��� #����� ��< �� ���#�� �����% ��!%������� 
��!�’&!�& !���'�.  

� &	���� ���$��#�$� ����%#��% � ���3��� �����!�3�/ ��������#� "%�� 
�"��� #��� ���$��#%��& Java, &	� ���� #�)������� ���������� �!���)% 
��� ������	�%��/ �������#� 	�#�’����� ���$��#% ;�&��# 	�#���&3�/ � 
���#�)� ����������& ("�*�-	��) [8]. <	��# ��$� "%� ��	�������* 
�"’>	��-���>�����* ������ ��& ���$��#�/ �����!�3�/ ��������#�, =� 
����� �&� !�%'����* 	�����%��'% � ���3��� ���	��'�& !���;�� 
���$��#�� #��%��� �� �����#. I������ ������$�� 3��$� ���$��#�$� 
����%	�% > #�)������� ����#��� �����	�� ��!�’&!�& !���'�, =� ����=%> 
��!%#�& �� ����! ����#��� ����.  

�� ���.2. ������ ����� ��	��� 	����� ��"%�����/ ��������#�. 
�	�� 
�����$� ���*#% �� ����� #�������& ���!�'��* ��& ��"%���� 
������)%���/ ���%	�%�� #����� �� ������*�% ! 	�����%��'�#. �������* 
��	�� – �������	� � 	���	����� ����#��� ���� �� �!�>#�!�’&!�	 ! �;�#� 
��	���#� 	�����. 
�	�� ������*�% �� ����#����� ��������#� – !�"�!��'%> 
!�’&!�	 ! !���;�#� ���$��#�#� #��%�&#� �� �����#�#�, ���;�%��& 
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������*�% ! 	�����%��'�#. � ��	��� #�����* ��< �����!���� ����� ���� 
#�����* ��<.  

 
G��.2. 
�	��� 	����� ��!��"���/ ��������#� 

 
��	�# '��# ��"%����� ��������#� ��> !#�$% 	�����%��'% ��������� 

����! �� ������)�& ��!�#����� #�����* �(�� � ����� #�����*, &	� 
��	�������%��� ������ ��<. 

 
3. �'!�/0���% "��/$"4'�0 

D�����%>#� ��!��"��% ��������#% ����!% �� ����!% �(�� 
��	�������%�'� #����� � ����� �����# #�����$� �"��%$��%��& ��& 
��!�'�& 	���	���� 	����� �"��"��& ���� ��� #�	������'��. <�)�, 
"%��#� ���)���, =� !����� �����&�� ��� #�	������'��. ������ ���%	�%�� 
��!��"�������/ #�	�����	���#����'�/ �����#� ������ � ���. 3. 
G�!�’&!�& 3�>/ !���'� ����� !#�$% ����#%���� ��#�$� �� ���#���� 
���%	�%�� �(��. 

 
G��.3. ���%	�%�� #�	�����	���#����'�/ �����#� 

 

��*#�#�, =� !����� �����&�� ��� #�	������'�� (���	���'� ��$���, 

&	� ��"���� �"��"���) � ��� #���� �%��������	�* ��!�����. ����	���� 
!������ ��� ����'�� ���� 50 !� ��% ��	%�%, ��"��: ���������� �����$� 
����	% ���� � � 50. �����& ���������� �"��"��& !����% #�> 

��	�!�	���* ��!����� ! #���#���'�# �������&# 1
�
� 0.01 ��	%��. 


��*#�>#�, =� !�#����& ����)%> ���#��%, &	=� %�� 	���� �"��"��& 
���� ��� #�	������'�� !�*&��. ���"���� ��!�'��� �	���	� ������� 	����� 
�"��"��& ���� ��"���� ��	�������� � �(��, =�" *#�������� ���#��� 
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� ������=%���� 0,01? G�!%������ ��!�’&!�& !���'� ! ��	������&# 
��"%�����/ �����#� !�"��)�� � ���. 4. D ����#��� ��!%������� ����%>, =� 
��"���� ��	�������� ��� ������� �"��"����'� ���� ��� #�	������'��. 
D"���;��;� ���������� �"��"��& ���� �� 0.05 ��	%�� ����#�>#� 
��!%������ !$��� ! &	�#� ��"���� "%�� 5 ������� 	����� (���.���.4-5).  

 
G��. 4. ������ ��!%������ ��"��� ��������#� 

 
G��. 5. G�!%������ ��"��� ��������#� 

 
�%�����% 

1. G�!��"��� #����� � ����� ��<, &	� ���!�'�� ��& ��!�’&!�& 
!���' ����!% � �����#�#% ���� ����	�%��& �(��.  

2. G�!��"��� ���%	�%�% ���#% ��������#� ��& ����!% ���%	�%��� 
���# �(�� ! ��	������&# �����/ �����# #�����$� �"��%$��%��& �� 
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��"%����� ��$����#�'� � ���$��#� !�"�!��'�& ��������#�.  
3. <���#�� ��!%������ ����� !#�$% ��!�'��� 	���	���� 	����� 

������'� ����#�3�/ #�) ���#���#� �����#� �(��. 
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Annotation. We detected the magnetic field influence on emission intensity of 
LED. In transverse magnetic field the area of radiative recombination is displaced to 
small-gap region of base of variband LED. It lead to a shifting of LED”s emission 
spectrum to a low-energy range. In magnetic field the emission intensity decreases be-


