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TerDU, Nazariy fizika kafedrasi o’qituvchisi

Yarimo’tkazgichlar va dielektri T '
kafedrasining 2023 yil 22, @& da(g?:;][ar fizikasi fani syllabusi
fakultet Kengashiga tavsiya etilgan.

Kafedra mudiri: ¢ az U.B.Abdiyev

asi fani Nazariy fizika
-son yig‘ilishida muhokama gilingan va

Y arimo’tkazgichlar va dielskd kasifani

. 2g lelektrikh tkasi:fani syllabusi Fizika- ike
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Fakultet dekani:

~davlat” universitefi o‘quv-uslubi i
avle cpite quv- 1y Kengashining
N yig’ilish“bayoni bilan tasdiglangan va o’qu%

Fanning syllabusi Ter
2023 yil 0. 06 dagi
jarayonida foydalanishga tavsiya'e

O*‘guv-uslubiy boshqarma boshlig‘i:cﬂv Albra gim
u \ . ov

[ Fan/modul kodi O‘quyv yili Semestr ECTS - Kreditlar
- YDFB302 - 2023-2024 6 ,,1 - 2 )
Fan/modul turi Ta’lim tili k Haftadagi dars soatlari
Tanlov fani O‘zbek 2
Auditoriya Mustagil :
Fanning nomi mashg‘ulotlari ta’lim Jaml(S):;lgama
1. (soat) (soat)
Yarimo’tkazgichlar va
30 30 60
dielektriklar fizikasi

I. MODUL TAVSIFI (Description)
Yarimo’tkazgichlar va dielektriklar fizikasi fanida 7 ta mavzu bo’lib, 14
soat ma’ruza, 8 soat amaliy mashg’ulot, 8 soat laboratoriya va 30 soat mustaqil

ta’lim va mustaqil ish rejalashtirilgan.
Yarimo’tkazgichlar va dielektriklar fizikasi har bir mavzu modul talablari

asosida ma’ruza, amaliy, laboratoriya va mustaqil t2’lim hajmi va mazmuni,
tegishli ballar topshirish muddatlari shuningdek, baholash me’zonlari hamda

foydalaniladigan adabiyotlar ro’yxatini 0’z ichiga oladi.

II. FANNING MAZMUNI
Fanni o‘qitishning magsadi - talabalar ongida yarimo’tkazgich va dielektrik
materiallarning qo‘llanilishi va istigbollari borasida jahonda va mamlakatimizda
mavjud bo*lgan bilimlarni shakllantishdan iborat.

Fanni o‘gitishning vazifalari:

- metallar, yarimo’tkazgichlar va dielektriklarning tuzilishi va xossalarini
o’rganish;

- yarimo’tkazgichlarga kirishmalar kiritish usullarini o‘rganish;

- yarimo’tkazgichlarda elektronlar va kovaklar statistikasini o‘rganish;

- yarimo’tkazgichlarda ko’chish hodisalarini o’ zlashtirish;

- yarimo’tkazgichlarning magnit xossalarini o’rganish;

- yarimo’tkazgich sirti va kontaktidagi hodisalarni o’rganish va tajribada
tekshirish ko nikmalarini shakllantirishdan iborat.

IIL. ASOSIY NAZARIY QISM (ma’ruza mashg‘ulotlari)
IILI Fan tarkibiga quyidagi mavzular kiradi: (THEMES)

1-mavzu. Yarimo‘tkazgichlardagi zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi
Yarimo’tkazgichlarda ~ elektronlar  va kovaklar  konsentratsiyasi.  Xususiy
yarimo* tkazgichlardagi zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi. Aralashmali aynimagan » —
tip yarimo*tkazgichlardagi zaryad tashuvchilar konsentratsiyasi. Aralashmali aynimagan p




tip  yarimo‘tkazeichlardagi - )
yarimo‘tkazgichlar. - gl zaryad - tashuvehilar

Adabiyotlar: [1; 5-11 b., 2; 8-12 b., 3; 9-29 b.]

2-mavzu. Yarimo’tkazgichlarni
| Y?rimo’j[kazgicmaﬂammg glele k&gnmg elektr o‘tkazuvchanligi
Yarimo’tkazgichlarning aralashmali va xususiy elektr

elektr o‘tkazuvchanligining tem ‘ligligi
Nl 2 peraturaga bog‘ligligi. Elektr o

Adabiyotlar: [15 5-11 b., 2; 8-12 b., 3; 929 b.|

3-mavzu. Yarimo’tkazgi i

L zgichlardagi kontakt hodisal

Diﬂugl:qlsh 1sh.1 va kqntakt pote‘nsiallar ayirmasi. Metall bilan yarims‘r:ckazgl' h ki i

Xarakterix;ﬁll:az.anya. Diod nazariyasi. p — # - o‘tish. p — n - o‘tishnin cv ltontaku.
asi. p n - o‘tishning elektr sig‘imi. Yarimo’tkazgifhlio (;zgﬁr

Yarimo’tkazgichlardagi sirt energetik sat i
bt lvis v Iy nergetik sathlar. Tunnel diodlar. Tunnel diodlardagi to‘g‘ri va

Adabiyotlar: [2; 50-68 b., 3; 39-51 b.]
4-mavzu. Yarimo‘tkazgichlarda fotoelektrik hodisalar

Yarimo‘tkazgichlarda tashqi i
‘ tiaz qi  fotoelektrik effekt. Yarimo* i
o‘tkazuvchanligining  yorug‘lik ta’sirida o‘zgarishi (ichk?logfjgedlktglr(da .

Yarimo’ ; b
koa;gll((t)i ctll;afé%(l)c}él;r:]i; r):fym;ly f;)%) IliyuK ning hosil bo‘lishi. Metall-yarim o‘tlfagzli:l){
ing hosil bo‘lishi. p —# - otishnin i i
g foto EyuK ning hosil bo‘lishi

gl hl 1( )t()el l 4 oethitst ye] it ] ( )t()ele] nentnir lg

Y arimo tkaZ chil Clllelltajlllllg 10 dall lSh k fﬁ

f()t()sezglr hgl. Ichkl fOtoelektrlk eﬁektda kVa.nt Chlqar [Sh armo tk.a.Z hl
. Y glC 1

fotoelementlaming spektral xarakteristikasi. Quyosh batareyasi. Anomal Dember effekt

Adabiyotlar: [2; 98-103 b.|

st TR, Pl cf T s oA bl
. ; e effekti. Tomson effekti. - : .
Termoelekirik generatorlar va e ekti. Termoelektrik hodisalar nazariyasi.

Adabiyotlar: [2; 103-108 b.]

6-mavzu. Yarimo‘tkazgichlarda galvanomagint hodisalar. Yarimo’tkazgichli opti
i kvan.t generatorlar. Sl
2l : gsgauzen effekti. Magnit m
o‘zgarishi. Nemnst effekt. Yarimo’tkazgichli optik
temperatura. Y arimo’tkazgichli lazerlar.

aydonida elektr o‘tkazuvchanlikning
kvant generatorlar. Manfiy absolyut

Adabiyotlar: [2; 109-112 b.]

konsentratsiyasi. ~ Aynigan

o‘tkazuvchanligining tabiati.
o‘tkazuvchanlik. Yarimo’tkazgichlar
‘tkazuvchanlikka elektr

7-mavzu. Dielektriklar
Dielektriklarning elektr o’tkazuvchanligi. Dielektriklarning vazifalari va
qo’llanilishi. Dielektriklarning ba’zi fizik va texnik xossalari.

Adabiyotlar: [2; 70-85 b., 3; 58-105 b.]

IV. Amaliy mashg’ulotlari bo’yicha ko’rsatma va tavsiyalar
(list of seminar topics)

Amaliy mashg‘ulotlar fanning tegishli bo‘limlari bo‘yicha masalalar yechish
orqali amalga oshiriladi. Amaliy mashg'ulotlarda yechiladigan masalalar quyidagi
prinsiplarga asosan tanlanadi: tipik masalalarni yechishga malaka hosil qildiruvchi,
fanning mohiyatini anglatuvchi va mavzular orasidagi bog‘liqlikni ifodalovehi ma’lum
qonuniyatlar ushbu mavzularda o’rganiladi.

Amaliy mashg’ulotlar uchun quyidagi mavzular tavsiya etiladi:

1. Yarimo ‘tkazgichlarda kirishma atomlar va nugsonlarga doir masalalar
yechish ¥

2. Yarimo'tkazgichlarda elektronlar statistikasiga doir masalalar yechish

3. Yarimo'tkazgichlarda fotoelektrik hodisalarga doir masalalar yechish

4. Y arimo‘tkazgichlarda kinetik hodisalarga doir masalalar yechish

5. Metall - yarimo'tkazgich kontakti va p-n o'tish fizikasiga doir masalalar
yechish

6. Mikroelektronikaning rivojlanishida texnologiyaning o'rniga doir masalalar
yechish

V. Laboratoriya ishlarini bo’yicha ko’rsatma va tavsiyalar
Laboratoriya mashg’ulotlaridan ko’zlangan maqsad va vazifalar — bu fan
bo’yicha olingan nazariy bilimlar asosida turli tajribalar o’tkazish, olingan
natijalarni gayta ishlash va tahlil qilish, tahlil natijalari bo’yicha ilmiy asoslangan
xulosalar chiqarish ko’nikmalarini shakllantirishdan iborat.
“Yarimo’tkazgichlar va dielektriklar fizikasi” fani bo’yicha tavsiya etiladigan
laboratoriya ishlari:
1. Texnika xavfsizlik qoidalari bilan tanishish. Xatoliklarni hisoblashni
o’rganish
2. Stabilitronning stabillash kuchlanishini aniqlash
3. Metall-yarimo’tkazgich  kontakti potensiallari ~ fargini volt-amper
xarakteristikasi bo’yicha aniqlash
4. Tunnel diodining volt-amper xarakteristikasi o’rganish
5. Metall-yarimo’tkazgich kontaktining volt-farada xarakteristikasi o’rganish
6. Yarimo’tkazgich materialning issiqlik o’tkazuvchanlik koeffitsentini
aniglash
7. Yarimo’tkazgichlarda Xoll effektini o’rganish

_—




8. Yarimo’tkazgich materialning solishtirma qarshiligini to’rt zondli usul

yordamida aniqlash

Laboratoriya ishlari maxsus qurilmalar bilan jihozlangan
xonalarida bajariladi.

VI. MUSTAQIL TA’LIM VA MUSTAQIL ISHLAR
(Independent study and independent work)

Mustaqil ishni tayyorlashda nazariy olingan bilimlar amaliy mashg‘ulotlarda
mustahkamlanib, auditoriya mashqlari va uy vazifalari sifatida amalga oshiriladi. Uyga
vazifa sifatida berilgan vazifalar nazorat qilib boriladi.

Yarimo’tkazgichlar va dielektriklar fizikasi fanining xususiyatlarini hisobga olgan
holda talabaga quyidagi shakllardan foydalanish tavsiya etiladi:

- darslik va o‘quv qo‘llanmalar, elektron manbalar bo‘yicha fan boblari va
mavzularini o‘rganish;

- masofaviy elektron ta’lim elementlaridan foydalanish;

Mustagil mashg‘ulotlar quyidagi mavzular bo‘yicha o‘tkazilishi tavsiya etiladi:
I. Germaniyning (Ge) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
xususiyatlari

2. Kremniyning (Si) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
xususiyatlari

3. Indiy arsenidining (InAs) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
Xususiyatlari

4. Kadmiy telluridining (Cd7e) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
Xususiyatlari

5. Galliy arsenidining (Gads) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
xususiyatlari

6. Indiy fosfidining (/nP) atom, kristall panjara, termodinamik va elektrofizik
xususiyatlari

7. Qattiq jismlarda kimyoviy bog’lanishlar

8. Qattiq jismlarda elektronlarning energetik holatlari
9. Yarimo’tkazgichli qurilmalar

10. Nano o’Ichamli yarimo’tkazgichlar.

Izoh. Mustaqil ta’lim va mustaqil ish mavzulari hamda ularning bajarilish

shakllari, tegishli maksimal ball va topshirish muddatlari modul — kredit bo’yicha
tagsimot jadvalida berilgan.

laboratoriya

Modul-kredit bo‘yicha mavzularning tagsimoti

i i i ili sida
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(Laboratoriya asosida)

g =
‘5 z Mustagqil = _
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SR ish =
= | <
i Stabilitronning stabillash L 2 B Mavzuga tegishli masalalarni 25 1-0’quv
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5 | potensiallari fargini volt-amper L 2 s 2 mustaqil yechish 25 2-0’quv
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L aniglash #® % T‘f
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Jami: 10

Izoh. Talabaning har bir laboratoriya davomida to’plashi lozim bo’lgan maksimal ball
quyidagi mezonlarga asoslanadi.

Eslatma !!!

Bir fanga ajratilgan auditoriya soatining 25 foizini va undan ortiq soatni sababsiz qoldirgan
talaba ushbu fandan chetlashtirilib, yakuniy nazoratga kiritilmaydi hamda mazkur fan bo‘yicha
tegishli kreditlarni o‘zlashtirmagan hisoblanadi. Yakuniy nazorat turiga kiritiimagan yoki
kirmagan, shuningdek, ushbu nazorat turi bo‘yicha qoniqarsiz baho olgan talaba akademik
qarzdor hisoblanadi.

Akademik qarzdor talabalar ta’til vaqtida yoki keyingi semestrlar mobaynida tegishli
fanlardan o°zlashtiriilmagan kreditlar miqdoriga mos ravishda bazaviy to‘lov-kontrakt
miqdoridan kelib chiqqan holda to‘lovni amalga oshirgandan so‘ng o‘zlashtirilmagan fanlarni
o°z hisobidan qayta o‘qish huquqiga ega bo‘ladi.

VIIL Ta’lim natijalari (Kasbiy kompetensiyalari)
Learning Outcomes (Professional Competences)

Talaba bilishi kerak:

Fan bo‘yicha talabalaming bilim, ko‘nikma va malakalariga quyidagi talablar
qo‘yiladi.

Talaba:

- n—tip yarimo‘tkazgichlar

- p—tip yarimo‘tkazgichlar

- elektr o‘tkazuvchanligining temperaturaga bog‘ligligi

- kontakt potensiallar ayirmasi

- diffuzion nazariya

- diod nazariyasi

- p—n-otish

- p-—n-o‘tishning volt-amper xarakteristikasi

- p- n-o‘tishning elektr sig‘imi

- yarimo’tkazgichli diodlar

- tunnel diodlar

- fotoelektrik effekt

- ichki fotoelektrik effekt

- foto EyuK

- quyosh batareyasi

- Zeebek effekti

- Pelte effekti

- Tomson effekti

- Xoll effekti

- Ettingsgauzen effekti

- Nernst effekt

- Yarimo’tkazgichli lazerlar.

- dielektriklarning elektr o’tkazuvchanligi kabi tushunchalami anglay va
izohlay olish ko‘nikmalariga ega bo‘lishi kerak.

VIII. Ta’lim texnologiyalari va metodlari ( Educational technologies and):
_methods:
- Ma’ruzalar; ,
- Interfaol metodlar (Aqliy hujum, bahs-munozara, muammoli vaziyat)
- Guruhlarda ishlash;individual loyihalar;

IX. Kreditlarni olish uchun talablar (Requirements for obtaining loans):

Fanga oid nazariy va uslubiy tushunchalarni to‘la o‘zlashtirish, tahlil
natijalarini to‘g‘ri aks ettira olish, o‘rganilayotgan jarayonlar hagida mustaqil
mushohada yuritish va joriy, oraliq nazorat shakllarida berilgan vazifa va
topshiriglarni bajarish, yakuniy nazorat bo‘yicha test yoki yozma ishni topshirish.

X. Talabalar bilimini kredit-baholash tizimi asosida nazorat qilish
jadvali va baholash mezonlari (Assessments)

Yarimo’tkazgichlar va dielektriklar fizikasi fani uchun 3-kurs fizika ta’lim
yo’nalishi 0’quv rejasiga asosan 14 soat ma’ruza, 8 soat amaliy, 8 soat laboratoriya
va 30 soat mustaqil ta’lim soatlari ajratilgan. Universitet nizomi bo’yicha bu 60
soat yuklama hajmiga to’g’ri kelib 2 kreditni tashkil etadi. Oliy ta’lim jarayonlarini
boshqarish axborot tizimi (HEMIS) da talaba maksimal 100 ball to’plashi mumkin,
o’zlashtirish chegarasi esa 60 balni tashkil etadi. Oraliq (mustaqil ta’lim uchun
ajratilgan ball) va joriy nazoratda talaba jami maksimal 50 ball to’plashi mumkin.
Talaba yakuniy nazoratda esa maksimal 50 ball to’playdi.

ON mezoni (30 ball)

ON: Oraliq nazorat ma’ruza mashg’uloti tugagandan so’ng o’tkaziladi. Oraliq
nazoratda talaba maksimal 30 ball olishi mumkin. ON mustaqil ish uchun modul
jadvali asosida topshiriglarini berilgan muddatda topshiradi. Belgilangan
muddatida taqdim qilinmagan mustaqil ishlar gabul qilinmaydi. Talaba modulda



belgilangan mustagil ta’lim va mustaqil ishi amaliy mashg’ulot namunalari va
tagdimotlari uchun semestr yakunida 20 ball to’plashi mumkin. Talaba ON uchun

umumiy 30 ball to’plashi mumkin.

Ol\i_b_@_l_layl_(gnvej_tatsi asi
O’zlashtirish

2126 70-89,9%
18-20 60-69.9%
0-59,9%

yaN mezoni (50 ball)
yaN: Yakuniy nazorat test shaklida o’tkazilsa, talabaga jami yigirma beshta
savoldan iborat variantlar taqdim etiladi. Har bir to’g’ri ishlangan test savoli uchun
7 ball beriladi. Jami 50 ball.

YAN balla_n’_l_ggnvgl;tg\_tsi asi
O’zlashtirish
90-100%

0-59,9%

1-izoh. O’ROO’MTVning 2018 yil 9-avgustdagi 19-2018-son buyrug’i (OTM talabalar
bilimini nazorat gilish va baholash tizimi to’g risidagi nizom) 1-jadvali (baholashni «5” baholik
shkaladan 100 ballik shkalaga o’tkazish jadvali) 2- jadval (Oliy ta’lim talabalar o’ zlashtirishini
baholash tizimlarini qiyosiy taqqoslash jadvali O’zbekiston tizimi) asosan konvertatsiya

ilinadi.
! 2-izoh. VMning 2020 yil 31 dekabrdagi 824-sonli (OTM ta’lim jarayonini tashkil etish
bilan bog’liq tizimni takomillashtirish chora-tadbirlari to’grisida) qarori 1-ilovasi (OTM o’quv
jarayoniga kredit-modul tizimini joriy etish tartibi to’g risidagi nizom) ning 1-bob 1-4 bandi, 4-
bob 11-14 bandi, 6-bob 29-30-31 bandi, 8-bob 41 bandiga muvofiq kredit beriladi.

Talabalar o¢zlashtirishini baholash tizimlarini giyosiy taqqoslash
JADVALI
Yevropa kredit transfer tizimi
(European Credit Transfer and
Accumulation

«100” ballik

«5” baholik
shkala (%)

tizimi

XI. T/?J\I/SIYA ETILGAN ADABIYOTLAR RO‘YXATI
(LIST OF RECOMMENDED LITERATURE)

1. M.K. Baxodirxonov, N.F. Zikri
. . A k ‘ .
Rttt o Sy ikrillayev, X.M. lliyev. Yarimo’tkazgichlar

2. Tursunov M.N., Yuldosh
- Tu N, ev [.A., Shog’o’
energetikasi. O’quv qo’llanma. Toshkent, 2019.g ST

3. Aboues Y.b. C
.Bb. Conneunrle rnemel
. HTbl HA OCHOBE KPEMHHs M apCeHH/a raJUTHs.

4. K.A. Tursunmetov, U.Q. Vali
A , U.Q. Valiyev, HYu. M - imo' i
ﬁ21ka§|dancml:salalar va savollar to'plami. Toshkent. 2()1()a Sramli i
. C.H. BnacoB. Dnexrpuuecku : :
¢ MeTo,
nonyngosg;gmxosmx crpykryp. Tamxenr. 2006. -
MaTep“;mHé s Mag[aTKapl/lMOB, C.HU. Bnacos, JI.D. Hazupos. SpumyT
e El)“ Be}il :g 06nap Qpusukacu npakrukymu. Tainkenr. 2()0.6 AT
. A. Teshaboyev., S. Zaynobiddinov. Qattiq jismlar fizikasi. To.shkent. 2001

8. Zaynobiddinov S., Akram o .
usullari. Toshkent. 2001 > ov X. Yarimo’tkazgichlar parametrlarini aniglash

U3MEpEHHs MapaMeTPoB

9. C. 3aitHoOnuIuHO I ¥y
it B, A. Temg6oea. SpumyTkazruwiap ¢usnkack. Touikenr.

Qo’shimcha adabiyotlar
10. Crapocensckuit B.M ® Lo
M. Ouzu )
MI/IKpOIB.{Iell()TI)OHP[KI/l. Yuebnoe nocobue. M(;(calmzl"gJ(]))lll’;pomm["KOBHX R
. Peter YU Manuel Cardona. Fund : .
I v : 1 amentals o { Semic i i
and M:Il;erlca}lihf.’ropemes. Spr}ng-Verlag Berlin Heidelberg. 212)] ;B()l]dlIClors’ Fhysies
14. . ;rlgo E:(r)r&ggch;:hBasic Semiconductor l’hys;ics. Bc;lin 2010
2 ni. Flectron T in S :
e eory o f Electron Transport in Semiconductors.
A b « alart
YT xborot manbalari
16. bilim.uz



XII. Termiz davlat universiteti Nazariy fizika kafedrasi tomonidan ishlab
chigilgan va tasdiglangan.

Fan (modul) uchun ma’sul:

Yuldoshov B.A. TerDU, Nazariy fizika kafedrasi o’ qituvchilari
Tagqrizchilar:
D_avlatov o’. GulDU, Fizka kafedrasi katta o’qituvchisi,

Fizika matematika fanlari nomzodi;

M.M.Chariyev. TerDU, Nazariy fizika kafedrasi dotsenti, fm.fn.;

Nazariy fizika kafedrasi mudiri: W.f.d. dots. U.B.Abdiyev




