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S pUMyTKa3ru4iIu Ba MUKPOIJIEKTPOH
3JIEMEHTIIAP XaKu1a MabIIyMOTJIap

SpuMyTKa3ruuiIn 3J€MEHTIIAp AUOAJIAP BA TPAHZUCTOPIIAD PEJIE XUMOSICH Ba
ABTOMATUKAHWUHI MKKWUHYHU aBJIOJAWMHUHI ApaTUINra acoc OYJInO Xu3Mar KWIaJu.
XO03Upru BakT/Aa pejie XUMOSCHM Ba aBTOMAaTHKaJa XHUCOOJall TEXHUKACUHUHT
NIEMEHTIIAPU - SPUMYTKA3TUWIM MHTETpal MHUKpocxeManap (omepainuoH
Ky4JauTHUpru4iap, KoOMOaparopiaap, pakamid MAaHTHUKUK SJIEMEHTIIap) KEHT
KYJJTaHUIMOKAa. MHTerpas MUKpocxemMa Mypakkad SpUMYTKa3TU4Id KypuiMa
OynmuO xucoOmaHaaW. YHUHI DBJEeMEHTIapu - JUojyiap, TpaH3UCTOpIIap,
pE3UCTOPJIAp Ba KOHJACHCATOPJIAP KUYUK YIIYaMJaru spuMyTKa3rud MaTepuaiia,
€KY YHUHT F03acHa KpUCTAJUIHU YCTUPHII Ba MIIEHKA XOCHUJT KWJIUII MY Iu OuJiaH
Ttaniépnanaau. Haterpan mukpocxemanap (MMC) anHanor Ba pakamiura
oynmuuaau. OnepamuoH Kydatupruwiap aHanor MMC o0ynmmu6, PX Ba A HuUHT
VJIYOBYM OpTaHJIApPW/Ia WIUIATHIN YYYH KarTa WMMKOHHUSTIApra 3ra. Pakamnun
MUKpOCXEMajap HWKKWINK, €KH OOoIlKa pakaMmid Koajaa wudoaanaHaauran
pakaMiId CHUTHAJUIApHU KaWTa MIUlanau. Ynapjaadn PX Ba A HUHI MaHTHKHH
KHUCMUHM Oaxapuija (GoiganaHuaaiu.



ApuUMYTKA3rM4JIM BA MUKPOIJIEKTPOHUKA

S puMyTKa3TUYIH Ba MHUKPOIJIEKTPOHUKA
aneMeHIapugaH  (Qougamanmm  PX  Ba A HHHT
TE3KOPJIMTMHU Ba CE3TUPJIMIMHUA OPTTUPHUII; MACCACH,
yiadamjiapy Ba  HUCTEbMOJ  KWJIQAUTaH  KYBBAaTHHU
KaMauTUpUIl HMMKOHMHM Oepanu. byHaaH Tamkapu,
yllapjla XapakarjlaHyBUYM KHUCMJIAp Ba  KOHTAKTJIAp
OynMaciauru cabadiau, HICKTPOMEXAHMK »dJIeMEHTIapra
HUCOATaH IOKOPH UIMOHYJIMINKKA Ora.

S pUMYyTKaA3ruuian 3JEMEHIIAPHUHT ACOCUM KaMYMJIUTH
napaMeTpIapUHUAHT Xapoparra OOFIMKIUruaup. JIekuH
Oy KaMUYMJIMKHU »JIEMEHT Ba CXEMallapHU Y3Ura XOC
Oa)xapulll Hyny OujiaH OapTapad KAJIMII MyYMKHH.



Humepzan mukpo cxema

Hnmepzan muxpo cxema - 0y Mypakkad apum ymea3zcudiu
kypunmagup (3.1-pacm). VHEH snemeHTIapu OViamO, muomjIap
TPaH3UCTOpJIAp, PE3UCTOpPJIAp Ba KOHAECHCATOpPJIAp - yHYa KarTa
OyimaraH APUM YTKA3TUYIN Marepuaiap yCTHUTA

MOHOKPHUCTAJIAPHU YCTUPHII, €KUM YCTHJIAH HapJacUMOH KHIHO
YaHIJIATUII OPKAJIY MIAKJUIAHTUPUIIAIA

HHTerpan MuKkpocxema Iutatacy (a) Ba yHra dJIeMEHTIIap MOHTaK KWJIMHTaHUIaH KeWWHTH
KypuHuIu (0)



Jlvon, Tpuon (a) Ba TpaH3ucTopiap (0) HUHT KypHUHUIILIAPU



Apum yTrazruunu VD guomtap Ba Tpuon VTnap, kpucTauIHA
P-YTKa3yBUAHJIMKKA 3Ta OYyJIraH KUCMWUHHM N-yTKa3yBYaHJIMKKA 3ra
Oyiran KUCMH OujaaH TYKHAIIraH p-N-ymuwi 30HAcCHAa o3ara

KeJIaJuTraH ManoHra ra. by 30Ha aiiHaH p-N-ymuw 10 aTanaau.

byHnau VTUILITHUHT KapIIUIUT A YHra KYWUWJITaH
KyWIAHUIITHUHT WYyHaIUIIUra OOFJIMK: Yy N-p -WyHAJIMIIA KaTTa Ba
p-n -nyHamumaa sca kuuuk. HlyHgaid xkunuO, p-N-yTUII Y3WHU
TYFpUJIarud KaOW TyTagud Ba Oy XoAMCaJaH SIPUM YTKa3THM4Id

AUOJJIApHU UIIIa0 YuKapuiaa GoigaiaHuIaau.



Apum yTKazruunapgarda p-n- yrumgad ¢oijgamanumn Hadakar y3rapyB4aH
TOKHM TYFpWiIaljga Kepak Oyimaau, Oaldku Yy DJJIEKTp KaTrTalWKIapHU
KydaTupuiaa xaM myxumaup. [y makcaaia KKy Ba YHAAH OPTHK p-N-YTHUIITa
sra OYyiaraH sSpuM YTTra3ruwind KpucramiapiaH doiaananuwiaau. Kpucrangan
TaliépIaHraH TPHOA-TPAH3UCTOpP HMKKHTa p-N-ytumra sra (3.3 pacm). p-THIUIH
coxanapjaan Oupu smMutrep (D) ned aramaad, UKKUHYMCH 3ca KosuiekTop (K)

nevunnaan. p-yTKazyBUaHIMKKa ara Oyiaran coxa 6a3za (b) 1ed HommaHau.

3.3-pacM. Kpucraan Tpuoa (Tpan3ucrop)



JpuM YTKa3ra4jim pejeaap

ApuM VTKa3ruwid NPUHIUIAA aCOCHUM (TOK, Ky4JIaHHII,
KYBBAaT, KapIIMJIMK) Ba MAHTHK PEJIEIapu UILIA0 YMKAPHUIAIH.

by xungaru penenapHu 2 Typra Oyauil MyMKHUH:
Coana penenap — 1 Ta KarTajJIMKKa TabCHP KaBOO OCPYBYM.

Mypakkad pejenap — 2 Ta KaTTaJddKKa TabCHUP KaBOO

OepyBUH.



TA

ApuM YTKa3ruuwjin pejaesaap

Y

B B>

a) h)

4,22-pacm. ApUmM YTKIZrMYAU PEACAGPHUHT YASHULLM,



KynpukJjin quos

Apum  yrkasru4iaap KYJUIAHTAH  peJeJIApHUMHI  radapumiapu
KUYMKJIAMAAA, MCTEbMOJ KWIMHAAUIAH KYBBAT KaMasiid, peJieIapHUHT

CEe3rUPJIUTrd KyIasiau.



ApyMm YTKa3rmy

Bu qurilmada bitta r-p o’tish mavjud bo’lib, uning r va p sohalaridan
ulanish uchi chigarilgan bo’ladi. Yarim o’tkazgichli diodning tuzilishi
va volt-amper tavsifi 19.1 — rasmda keltirilgan. r-p o’tish hosil giluvchi
sohalarning  birida, asosity tok tashuvchi  zarrachalarning
kontsentratsiyasi ko’p bo’lib, u emmiter deb ataladi. Ikkinchisi esa
baza deb ataladi.
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To’g’rilagich diodlar

To’g’rilagich diodlar past chastotali kGts
o’zgaruvchan toklarni  to’g’rilashda ishlatiladi.
Tayyorlanish texnologiyasiga ko’ra diodlar yassi va
nugtavily bo’lishi mumkin. Yassi diodlarda p-n
o’tishning yuzini belgilovchi o’lchamlar, uning
galinligiga nisbatan katta bo’ladi. Nugtaviy diodlarda
esa aksincha bo’ladi.

To’g’rilagich diodlar sifatida asosan yassi
diodlar ishlatiladi. To’g’ri yo’nalishda o’tuvchi
to’g’rilangan tok kuchi 1600 ampergacha, teskari
yo’nalishda 1000V  gacha  kuchlanishga
mo’ljallangan diodlar ishlab chigariladi. SHu sababli
diodlarga issiglikni sochuvchi radiatorlar kiydirilib
montaj gilinadi.



To’g’rilagich diodlar



Yugqgori chastotali diodlar

Yugori chastotali diodlar signallarni detektorlash,
o’zgartirish,  modulyatsiyalash  kabi ishlarda
qo’llaniladi. Bu ishlarni bajarishda diodning
Xususly sig’imi muhim ahamiyatga ega. Bunday
diodlarda sig’im kichik bo’lishi talab gilinganligi
tufayli asosan nuqtaviy diodlar ishlatiladi. Hozirgi
kunda ishchi chastotasi 1000 MGts gacha bo’lgan
yugori chastotali diodlar mavjud. Yugori chastotali
diodlar kichik teskari kuchlanishda va kichik toklar
rejimida ishlaydi.







Yarim o’tkazgichli
kuchlanish stabilizatori

Yarim o’tkazgichli kuchlanish  stabilizatori
(stabilitron, stabistor). Bu yarim o’tkazgichli diod
zanjirga teskari p-n o’tish hosil bo’ladigan qilib
ulanadi. Ish rejimi, diod tavsifining teskari
yo’nalishda yorib (teshib) o’tuvchi tok o’tadigan
gismiga to’g’r1 keladi. Yorib o’tish deyilganda, diodga
teskarl p-n o’tishga to’g’ri keladigan kuchlanish
qo’yilib, uning ma’lum giymatida teskari tokning
keskin ortib ketishi tushuniladi. Diodda ko’chkili,
tunnel, va issiglik ta’sirida yorib o’tishlar kuzatilishi
mumeKin.




v

Tunnel diodning volt-amper tavsifi

Tavsifdan ko’rinib turibdiki, uning to’g’ri
o’tishga mos kelgan qismida differentsial
manfiy giymatga ega bo’lgan soha mavjud.
Manfiy garshilik deyilganda kuchlanish ortishi
bilan tok kuchi kamayishi tushuniladi. Bu
Xususiyatga ko’ra tunelli dioddan
kuchaytirgich, generator va turli xil impuls
rejimda ishlaydigan qurilmalarda
foydalaniladi. Diod teskari yo’nalishdagi tokni
yaxi o’tkazadi.
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Aylantirilgan diodning volt-amper tavsifi

v

Aylantirilgan diodlar ham tunelli diodlarga
o’xshash  bo’lib, volt-amper tavsifida,
do’nglik va chuqurlik fazasidagi farq kichik

bo’ladi Diodda aralashma Kritik
kontsentratsiyada olinib, teskari
yo’nalishdagi o’tkazuvchanlik to’g’ri
yo’nalishdagi  o’tkazuvchanlikdan  Kkatta
bo’ladi. Bunday diodlarning  teskari

yo’nalishdagi volt-amper tavsifi to’g’rilovchi
diodlarnikiga o’xshash bo’ladi.



Fotodiodlar.

Ayrim moddalarga yorug’lik tushganda, energiya
modda atomlari tomondan vyutilib, elektron —
kovak juftini hosil giladi. Bu moddadan yasalgan
material uchlariiga kuchlanish berilsa, elektronlar
bir tomonga, kovaklar ikkinchi tomonga harakat
giladi. Yorug’lik intensivligi oshishi bilan tok
kuchi ham ortib boradi.

Fotoelektrik qurilmalarda yorug’lik ta’sirida
kuchlanish hosil bo’ladi. Fotodiodlar — yorug’lik
ta’sirida elektr tokini o’tkazuvchi qurilma sifatida
Ishlatiladi.



Yorug’lik diodlar — bu bir yoki bir necha p-n o’tishga
ega bo’lgan diod bo’lib, undan tok o’tganda o’zidan
yorug’lik chigaradi. Bu diodda tok tashuvchi
zarrachalar elektronlar va kovaklardan iborat bo’lsa-da,
elektronlarning miqgdori kovaklarga nisbatan ko’proq
bo’ladi. Elektronlar p sohadan p-sohaga o’tish
davomida, bir energetik sathdan ikkinchisiga o’tadi.
Elektronlar p-sohada kovaklar bilan
rekombinatsiyalanib o’zlarining ortiqcha energiyalarini
yo’qotadi. Bu energiya nur sifatida namoyon bo’ladi.
Tok ortishi bilan yorug’lik Intensivligi ham ortadi.
Chigayotgan nur kengroq fazoga tagsimlanishi uchun
diodning nur chigayotgan sohasiga ixcham linza ham
o’rnatiladi. Diod materialiga garab undan chigayotgan
nurning rangi ham har xil bo’ladi.



Fotodiod va yorug’lik diodlarning shartli belgilanishlari:
a — fotodiod; b — fotodinistor; v — yorug’lik diodlari



DoT0 pesIeTAPHUHT YIAHHUIII
cxeMaJiapu



BIPOLYAR TRANZISTORLAR

Tranzistor uchta sohadan iborat yarim o’tkazgichli
asbob. Uning tuzilishi rasmda keltirilgan. O’rta gismi
baza deb atalib, aralashma kontsentratsiyasi chetki
gismlariga nisbatan kam va yupga bo’ladi. CHetki
gismlaridan biri emitter, ikkinchisi kollektor deb ataladi.
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Tranzistorning tuzilishi (a) va uning garama-garshi ulangan diodlar sifatida tasvirlanishi (b




Integral tranzistorlar

Emitter degan nom elektronlar bazaga purkaladi,
in’ektsiya, ya’ni Injektsiyalanadi degan ma’noni
bildiradi. Tranzistorda kollektor toki hosil bo’lishi
uchun albatta baza toki bo’lishi shart. 20.1 — rasmda
keltirilgan tranzistor diskret tranzistor deb ataladi.
Bu tranzistorda p-n o’tishlar yarim o’tkazgichli
plastinaning garama-varshi tomonlarida joylashgan.
O’tishlari bir tomonga joylashgan tranzistorlar ham
mavjud va ular integral tranzistorlar deb ataladi.
Emitter sohasida aralashma miqdori ko’proq
bo’ladi. Kollektor zaryad tashuvchilarni
ekstraktsiyalash (sug’urib olish) vazifasini bajaradi.
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