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ELEKTRON ZANJIRLAR VA MIKROSXEMOTEXNIKA
QURILMALARINING ASOSLARI
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ANNOTATSIYA

Ushbu magolada Elektron zanjirlar va mikrosxemotexnika qurilmalarining
yarim o°‘tkazgichli materiallardan tayyorlanadi. Elektronikada keng
qo‘llaniladigan yarim o‘tkazgichlarning ta’qiqlangan zona kengliklari AWt
(eV) quyidagiga teng. Yugqoridagi ruxsat etilgan zona o‘tkazuvchanlik
zonasi deb ataladi

Kalit so'zlar: Elektronika, qurilmalar, o‘tkazgichlar, qattiq jism, zona
kengligi, zaryad, VAX.

KIRISH

Zamonaviy elektronika qurilmalari yarim o‘tkazgichli materiallardan
tayyorlanadi. Yarim o‘tkazichlar kristall, amorf va suyuq bo‘ladi. Yarim
o‘tkazgichli texnikada asosan kristall yarim o‘tkazgichlar (10'° asosiy
modda tarkibida bir atomdan ortiq bo‘lmagan Kiritma monokristallari)
qo‘llaniladi.

ADABIYOTLAR TAHLILI VA METODOLOGIYA

Odatda yarim o‘tkazgichlarga solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi s
metallar va dielektriklar oralig‘ida bo‘lgan yarim o‘tkazgichlar kiradi
(ularning nomi ham shundan kelib chigadi). Xona temperaturasida ularning
solishtirma elektr o‘tkazuvchanligi 10 dan 10° gacha Sm/m (metrga
Simens)ni tashkil etadi.
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Metallarda 6=10°-10° Sm/m, dielektriklarda esa ¢ =10 ®-10"*°* Sm/m.
Yarim o‘tkazgichlarning asosiy xususiyati shundaki, temperatura ortgan
sari ularning solishtirma elektr o‘tkazuchanligi ham ortib boradi,
metallarda esa kamayadi. Yarim o‘tkazgichlarning elektr o‘tkazuvchanligi
yorug‘lik bilan nurlantirish va hatto juda kichik kiritma miqdoriga bog‘liq.
Yarim o‘tkazgichlarning xossalari qgattig jism zona nazariyasi bilan
tushuntiriladi.

1- rasmda dielektrik, yarim o‘tkazgich va metall o‘tkazgichlarning
(0° K temperaturada) energetik diagrammalari farqi keltirilgan.

Taqiqlangan zona kengligi barcha dielektriklarda turlicha bo‘lib, 8
eV gacha yetishi mumkin.

Yarim o ‘tkazgichlar - bu tashqi energetik ta’sirlar natijasida
taqiqlangan zona kengligini yengib of‘tish xususiyatiga ega bo‘lgan,
nisbatan tor ta’qiqlangan zona kengligiga ega bo‘lgan moddalar.

Zona nazariyasi nuqtai nazaridan materiallarni dielektrik va yarim
o‘tkazgichlarga ajratish faqat shartli ravishda. Chunki bu nazariya hech
ganday fizik xususiyatlar bilan asoslanmaydi, ulardagi farq ta’qiqlangan
zona kengligida bo‘lib, yarim o‘tkazgich deb hisoblanadigan qattiq
jismlarda 3 eV dan oshmaydi.

O‘tkazgichlar(metallar) - bu elektronlar bilan to‘lgan zonasi erkin
energetik sath zonasiga yopishgan yoki kirgan materiallardir. Buning
natijasida ulardagi erkin bo‘lib o‘tkazgichga berilgan kuchsiz kuchlanish
ta’sirida ham to‘lgan zona sathidan erkin zonaning to‘lmagan sathlariga
o ‘tish mumkin.

Dielektriklar shunday jismlarki, ularda ta’qiqlangan zona kengligi
shunchalik kattaki elektron elektr o‘tishi kuzatilmaydi. uzunligida elektr
oladigan energiyasi 10-8 - 104 eV bo‘ladi. Yarim o‘tkazgich va
dielektriklarda energiya qo‘zg‘atilgan bo‘lib, ta’qiqlangan zonani yengib
o‘tish uchun tashqaridan energiya sarflash talab qilinadi.

Elektronikada keng qo‘llaniladigan yarim o‘tkazgichlarning
ta’qiqlangan zona kengliklari AWt (eV) quyidagiga teng: germaniy uchun -
0,67, kremniy uchun - 1,12 va galliy arsenidi uchun -1,38.

Yuqoridagi ruxsat etilgan zona o‘tkazuvchanlik zonasi deb ataladi,
ya’ni mos energiyaga ega bo‘lgan elektronlar, tashqi elektr maydoni
ta’sirida yarim o‘tkazgich hajmida harakatlanishlari
mumkin. Bunda wular elektr of‘tkazuvchanlik yuzaga
keltiradilar. O‘tkazuvchanlik zonasidagi biror energiyaga
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mos keladigan elektronlar o‘tkazuvchanlik elektronlari yoki erkin zaryad
tashuvchilar deb ataladilar. Quyidagi ruxsat etilgan zona valent zona deb
ataladi.

Absolyut nol temperaturada (0 K) yarim o‘tkazgichning valent
zonasidagi barcha sathlar elektronlar bilan to‘lgan, o‘tkazuvchanlik
zonasidagi sathlar esa elektronlardan xoli bo‘ladi.

Yarimo ‘tkazgich diod deb bir (yoki bir necha) elektr o‘tishlarga ega
ikki elektrodli elektron asbobga aytiladi. Diodlar radioelektron
qurilmalarda ishlatilishi va bajaradigan vazifasiga muvofiq tasniflanadilar.

Barcha yarimo‘tkazgich diodlarni ikki guruhga ajratish mumkin:
to‘g‘rilovchi va maxsus vazifalarni bajaruvchi. To‘grilovchi diodlar
o‘zgaruvchan tokni of‘zgarmas tokka o‘zgartirish uchun qo‘llanadi.
To‘g‘rilanuvchi tok shakli va chastotasiga bog‘liq holda wular past
chastotali, yuqori chastotali va impuls diodlarga ajratiladi. Maxsus
vazifalarni bajaruvchi diodlarda p-n o‘tishlarning turli elektrofizik
xususiyatlaridan, masalan, teshilish hodisalaridan, fotoelektrik
hodisalardan, manfiy qarshilikka ega sohalari mavjudligidan va
boshgalardan foydalaniladi. Maxsus vazifalarni bajaruvchi diodlar,
xususan, o‘zgarmas kuchlanishni bargarorlash, optik nurlanishni gayd
etish, elektr sxemalarda signallarni shakllantirish va boshga vazifalarni
amalga oshirish uchun qo‘llaniladi.
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2.2 - pacMm. SIpUMYTKa3ruy JMOAHMHI IAPTIM OeJIruIaHnuIu (a),
Ty3uaMacH kypunuinu (0) Ba ctatuk BAXu (B).

Yarimo‘tkazgich diodlarning elektr sxemalarda
shartli belgilanishi 2a - rasmda, uning tuzilmasi ko ‘rinishi
b - rasmda keltirilgan. Rasmlarda diodning chiqgishlari A
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va K ko‘rsatilgan bo‘lib, ular diodning elektrodlari deb ataladi. Diodning p
- tomoniga ulangan elektrod anod deb, n - tomoniga ulangani esa - katod
deb ataladi. Diodning statik VAXi 2 - rasmda keltirilgan.

Yarimo‘tkazgich diodning to‘g‘ri va teskari yo‘nalishlaridagi
garshiliklari bir - biridan keskin farq qiladi: to‘g‘ri yo‘nalishda siljitilgan
diodning qarshiligi giymati kichik, teskari siljitilgan diodniki esa - katta
bo‘ladi. Shu sababdan diod bir tomonga elektr tokini yaxshi o‘tkazadi,
ikkinchi tomonga esa - yomon o‘tkazadi.

Stabilitron - yarim o‘tkazgichli diod bo‘lib, uning ishlash prinsipi p-
n o‘tishga teskari kuchlanish berilganda elektr teshilish sohasida tokning
keskin ortishi kuchlanishning uncha katta bo‘lmagan o‘zgarishiga olib
kelishiga asoslangan. Stabilitronning shartli belgisi

2.b -rasmda keltirilgan. Stabilitron sxemalarda kuchlanishni
bargarorlash uchun ishlatiladi.

Stabilitronning asosiy parametri bo‘lib, tokning Ist.min dan  lst.max
gacha keng o‘zgarish oralig‘ida barqarorlash kuchlanishi Ust hisoblanadi

(2a- rasm).
Stabilitron VAX sidagi ishchi soha elektr teshilish sohasida
joylashadi.  Bargarorlash  kuchlanishi  diod bazasidagi  kiritma

konsentratsiyasi bilan aniglanadigan p-n o‘tishga bog‘liq. Agar yuqori
konsentratsiyaga ega bo‘lgan yarim o°‘tkazgich qo‘llanilsa, u holda p-n

Ityrpu ¢
Termax et Uer.min J

Ter

o‘tish tor bo‘ladi va tunnel teshilish kuzatiladi. Ust ishchi kuchlanishi 3-4
V dan oshmaydi.

Yuqori voltli stabilitronlar keng p-n o‘tishga ega bo‘lishi kerak,
shuning uchun ular kuchsiz legirlangan kremniy asosida yasaladilar.
Ularda ko‘chkisimon teshilish sodir bo‘ladi, barqarorlash
kuchlanishi esa 7 V dan ortmaydi. Ust 3 dan 7 V gacha
bo‘lgan oraliqda teshilishning ikkala mexanizmi ishlaydi.
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Sanoatda barqarorlash kuchlanishi 3 dan 400 V gacha bo‘lgan stabilitronlar
ishlab chigariladi.

Stabilitronning elektr teshilish sohasidagi differensial garshiligi rD
barqarorlash darajasini xarakterlaydi. Bu garshilik giymati dioddagi kichik
kuchlanish o‘zgarishi qiymatining diod toki o‘zgarishiga nisbati bilan
aniglanadi (3 a- rasm). pD qiymati gqancha kichik bo‘lsa, barqarorlash
shuncha yaxshi bo‘ladi. r.— AU o

‘Al
XULOSA
Stabilitronning asosiy parametri bo‘lib barqarorlash kuchlanishining
temperatura koeffitsienti (KTK) hisoblanadi. KTK — bu temperatura bir
gradusga o‘zgarganda barqarorlash kuchlanishining nisbiy o°‘zgarishi.
Ko‘chkisimon teshilish kuzatiladigan kichik voltli stabilitronlar odatda
musbat KTKga ega. KTK giymati odatda 0,2 -0,4 % /grad dan oshmaydi.
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