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Annotatsiya 

Ushbu maqolada yarim o‘tkazgichli asboblar asosidagi elektron qurilmalarning 

nazariyasi, ular orqali axborot uzatish imkoniyatlari va texnologiyalari ko‘rib 

chiqiladi. Elektronika, axborot uzatish va qayta ishlashni ta'minlaydigan yarim 

o‘tkazgichli asboblarning asosiy prinsiplari va kiritma atomlarining roli o‘rganiladi. 

Maqola, yarim o‘tkazgichli elektron qurilmalarining joriy salohiyati va kelajakdagi 

rivojlanishini ko‘rsatadi. 

Kalit so'zlar:Yarim o‘tkazgich,elektron qurilmalar,kiritma atomlari,axborot 

uzatish,o‘tkazuvchanlik. 

Kirish 

Yarim o‘tkazgichli elektronika inson jamiyatining axborot uzatish va qayta 

ishlash talablariga javob berish maqsadida rivojlangan texnologiyalardir. Bugungi 

kunda elektronika ishlab chiqarish jarayonida kiritmali yarim o‘tkazichlar keng 

qo‘llanilmoqda. Kremniy asosidagi yarim o‘tkazgichlar, osonlik bilan ishlab 

chiqarilishi va yuqori samaradorligi bilan xarakterlanadi. Ushbu maqolada yarim 

o‘tkazgichli elektron qurilmalar, kiritma atomlarining o‘tkazuvchanlikka ta'siri va 

ularning amaliyotdagi ahamiyati ko‘rsatiladi. 
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Elektronika – elektronlarni elektr maydoni bilan ta’sirini va axborot uzatish, 

qayta ishlash va saqlashda qo‘llaniladigan elektron asbob va qurilmalarni yaratish 

usullarini o‘rganish bilan shug‘ullanadigan fan. 

Elektronika, avvalambor inson jamiyatining axborotga bo‘lgan talablarini 

qondirishga mo‘ljallangan. Ishlab chiqarish kuchlarining va ishlab chiqarish 

munosabatlarining rivojlanishi texnika va texnologiyaning yangi turlarini yaratishga 

asoslangan va axborot vositalarining rivojlanishi bilan kuchli ravishda bog‘liq. 

Insonlar o‘rtasidagi axborot almashish qurilmalarining rivojlanish tarixi bir necha 

bosqichlardan iborat: harakat va mimika, tovush, yozuv, kitob bosmasi, elektronika. 

Hozirgi kunda axborot uzatish, qayta ishlash va saqlash  qurilmalarining barchasi 

inson jamiyati tomonidan ishlatilmoqda. Axborot uzatishning yangi usuliga o‘tish 

doim jamiyatda ishlab chiqarish kuchlarini keskin o‘sishiga olib kelgan. Elektronika 

uzoq masofalarga uzatilayotgan axborotning uzatish tezligi va hajmini keskin orttirdi. 

Yarim o‘tkazgichli elektronika maxsulotlarining deyarli 97 % kremniy asosida 

yasaladi. 1 – rasmda kiritmasiz kremniy panjarasining soddalashtirilgan modeli (a) 

va uning zona energetik diagrammasi (b) keltirilgan. Agar yarim o‘tkazgich kristalli 

tarkibida  kiritma umuman bo‘lmasa va kristall panjaraning tuzulmasida nuqsonlar 

(bo‘sh tugunlar, panjara siljishi va boshqalar) mavjud bo‘lmasa, bunday yarim 

o‘tkazgich xususiy deb ataladi va i harfi bilan belgilanadi. 

  

1 – rasm. Xususiy yarimo‘tkazgichlar.  
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1 – rasmdan ko‘rinib turibdiki, kremniy xususiy kristallida uning atomining 

to‘rtta valent elektroni kremniyning qo‘shni atomining to‘rtta elektroni bilan 

bog‘lanib, mustahkam sakkiz elektronli qobiq (to‘g‘ri chiziq) hosil qiladi. 0 K 

temperaturada bunday yarim o‘tkazgichda erkin zaryad tashuvchilar mavjud 

bo‘lmaydi. Lekin temperatura ortishi bilan yoki yorug‘lik nuri tushirilganda kovalent 

bog‘lanishlarning bir qismi uziladi va valent elektronlar o‘tkazuvchanlik zonasiga 

o‘tish uchun yetarlicha energiya oladilar (6.1 b-rasm).  

Natijada valent elektron erkin zaryad tashuvchiga aylanadi va kuchlanish ta’sir 

ettirilsa, u tok hosil qilishda ishtirok etadi. Elektron yo‘qotilishi natijasida atom 

musbat ionga aylanadi. 

Bir vaqtning o‘zida valent zonada bo‘sh sath hosil bo‘ladi va valent elektronlar 

o‘z energiyalarini o‘zgartirishlariga, ya’ni valent zonasining biror ruxsat etilgan 

sathidan  boshqasiga o‘tishiga imkon yaratiladi. Shunday qilib, u tok hosil bo‘lish 

jarayonida qatnashishi mumkin. Temperatura ortgan sari  ko‘proq valent elektronlar 

o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tadilar va elektr o‘tkazuvchanlik ortib boradi. 

Valent zonadagi erkin energetik sath yoki erkin valent bog‘lanish qovakli deb 

ataladi va u elektron zaryadining absolyut qiymatiga teng bo‘lgan erkin musbat 

zaryad tashuvchi hisoblanadi. Kovakning harakatlanishi valent elektroni harakatiga 

qarama – qarshi bo‘ladi. 

Shunday qilib, atomlar orasidagi kovalent bog‘lanishning uzilishi bir vaqtning 

o‘zida erkin elektron va elektron ajralib chiqqan atom yaqinida kovak hosil bo‘lishiga 

olib keladi. Elektron – kovak juftligining hosil bo‘lish jarayoniga zaryad tashuvchilar 

generatsiyasi deb ataladi. Agar bu jarayon issiqlik ta’sirida amalga oshsa, u issiqlik 

generatsiyasi deb ataladi. O‘tkazuvchanlik zonasida elektronning hosil bo‘lishi va 

valent zonasida kovakning yuzaga kelishi 8 b-rasmda mos ishoralar yordamida  

aylanalar ko‘rinishida tasvirlangan. Strelka yordamida elektronning valent zonasidan 

o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tishi ko‘rsatilgan. 
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Yarim o‘tkazgichli asboblarning ko‘p qismi kiritmali yarim o‘tkazichlar asosida 

yaratiladi. Elektr o‘tkazuvchanligi kiritma atomlari ionizatsiyasi natijasida hosil 

bo‘ladigan zaryad tashuvchilar bilan asoslangan yarim o‘tkazgichlar – kiritmali yarim 

o‘tkazgichlar deyiladi. 

Kremniy atomiga D.I. Mendeleyev  davriy elementlar tizimidagi V guruh 

elementlari (masalan, margumush As) kiritilsa uning 5ta valent elektronidan to‘rttasi 

qo‘shni kremniy atomining to‘rtta valent elektronlari bilan bog‘lanib - sakkiz 

elektrondan tashkil topgan mustahkam qobiq hosil qiladilar. Beshinchi elektron 

ortiqcha bo‘lib, o‘zining atomi bilan kuchsiz bog‘langan bo‘ladi. Shuning uchun 

kichik issiqlik energiyasi ta’sirida u uziladi va erkin elektronga aylanadi (9 a - rasm), 

bu vaqtda kovak hosil bo‘lmaydi. Energetik diagrammada bu jarayon elektronning 

donor sathi Wd dan o‘tkazuvchanlik zonasiga o‘tishiga mos keladi (9 b - rasm). 

Kiritmali atom musbat zaryadlangan qo‘zg‘almas ionga aylanadi. Bunday kiritma 

donor deb ataladi. 

Yarim o‘tkazgichli asboblar yasashda ko‘p kiritma atomlari kiritiladi (1 sm3 

hajmga 1014-1018 darajadagi atomlar). Xona temperaturasida kiritmaning har bir 

atomi bittadan erkin elektron hosil qiladi. Kovaklar esa  xususiy yarim 

o‘tkazichlardagi kabi kremniy atomi elektronlarining o‘tkazuvchanlik zonasiga 

o‘tishidagi termogeneratsiya hisobiga hosil bo‘ladi. 
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2 – rasm. Kiritmali yarim o‘tkazgichlar 

Yarim o‘tkazgich tarkibiga katta darajadagi donor kiritmaning kiritilishi erkin 

elektronlar konsentratsiyasini oshiradi, kovaklar konsentratsiyasi esa xususiy yarim 

o‘tkazgichdagiga nisbatan sezilarli kamayadi. Erkin zaryad tashuvchilar 

konsentratsiyasining ko‘paytmasi n-p o‘zgarmas temperaturada o‘zgarmas qoladi va 

faqat yarim o‘tkazgich ta’qiqlangan zona kengligi bilan aniqlanadi. Shuni yodda 

tutish kerakki, T=300 K (xona temperaturasida) kremniyda np 0,64∙1020 sm-3, 

germaniyda  esa np 4∙1026 sm-3. Shunday qilib, agar kremniy kristalliga 

konsentratsiyasi  1016 sm-3 bo‘lgan donor kiritma kiritilsa, T=300 K da elektronlar 

o‘tkazuvchanligi n=1016 sm-3, kovaklarniki esa – atigi 104 sm-3 ga teng bo‘ladi. 

Demak bunday kiritmali yarim o‘tkazgichda elektr o‘tkazuvchanlik asosan 

elektronlar hisobiga amalga oshiriladi, yarim o‘tkazgich esa – elektron yoki n- turdagi 

elektr o‘tkazuvchanlik deb ataladi. n –turdagi yarim o‘tkazgichda elektronlar  - asosiy 

zaryad tashuvchilar, kovaklar esa -  asosiy bo‘lmagan zaryad tashuvchilar deb ataladi. 

 

3-rasm. Yarimo‘tkazgichlarni o‘rganish uchun Tajriba elementlari 
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4-rasm. Yarim o‘tkazgichli asboblar asosidagi elektron qurilmalar 

Optronlar. Kirish elektr signali ta’sirida yorug‘lik diodi yorug‘lik nurlatadi, 

foto qabul qilgich  (fotodiod, fotorezistor va x.z.) esa yorug‘lik ta’sirida tok 

generatsiyalaydi. 

 

 

      a)    b)   v)        g) 

5-rasm. Fotodiodlar. 

5-rasmda yorug‘lik diodi va fotodiod (a), fototranzistor (b), fototiristor (v), 

fotorezistor (g) dan tashkil topgan optoparalar keltirilgan. Optoparalar  raqamli va 

impuls qurilmalar, analog signallarni uzatish qurilmalari, yuqori voltli manbalarni 

kontaktsiz boshqarish avtomatik tizimlari va boshqalarda ajratuvchi element sifatida 

qo‘llaniladi. 
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Xulosa 

Yarim o‘tkazgichli asboblar asosidagi elektron qurilmalarni o‘rganish, axborot 

texnologiyalarining rivojlanishiga katta hissa qo'shadi. Yarim o‘tkazgichlarning 

ishlash prinsiplari, kiritma atomlari bilan bog‘liq holda, elektr o‘tkazuvchanlikni 

oshirishda hamda yangi elektron qurilmalarni ishlab chiqarishda muhim rol o'ynaydi. 

Olingan natijalar kelajakda yangi texnologiyalar va innovatsion yechimlarni ishlab 

chiqishga xizmat qiladi. 
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