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Abstract

Ushbu maqolada bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlash prinsipi hamda
ularning zamonaviy elektron qurilmalarda qo’llanilishi yoritib beriladi.
Tranzistorning asosiy qismlari, ularning o‘zaro bog'ligligi va signalni boshqarish
jarayonidagi roli tahlil qilinadi. Shuningdek, bipolyar tranzistorlarning elektr
xususiyatlari, ishlash rejimlari va turli elektron tizimlarda, jumladan
kuchaytirgichlar hamda kommutatsiya qurilmalarida qo‘llanilish imkoniyatlari
ko’rib chigiladi.
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Abstract

This article discusses the structure, operating principle, and application of
bipolar transistors in modern electronic devices. The main parts of a transistor,
their interconnections, and their role in signal control are analyzed. The electrical
properties, operating modes, and applications of bipolar transistors in various
electronic systems, including amplifiers and switching devices, are also considered.

Keywords

bipolar transistor, emitter, base, collector, semiconductor, electronic devices,
signal amplification, switching, electrical properties, transistor technology.

AHHOTaN A

Publishing centre of Finland 293


https://doi.org/10.5281/zenodo.19369809

7

J,"EY*;;_,FARSQ; International Journal of Education, Social Science & Humanities.
o= PUBLISHERS _ Finland Academic Research Science Publishers

ISSN: 2945-4492 (online) | (SJIF) = 8.09 Impact factor

Volume-14| Issue-3| 2026 Published: |22-03-2026|

B maHHOV cTaTrhe paccMaTpMBAIOTCA CTPYKTypa, HPUHIIUII pabOTel U
IIpVIMeHeHe OWIONISIPHBIX TPaH3WUCTOPOB B  COBPEMEHHBIX 3JIEKTPOHHBIX
yCTpOVICTBaxX. AHaJIM3MPYIOTCS OCHOBHBIE YacTM TPaH3VCTOPa, MX COeAVHEeHV U
POJIb B yIIpaBJIeHNV CUTHaJIOM. TakKe paccMaTpUBarOTCS JIeKTpUYecKe CBOVICTBa,
peXumbl paboTBl M O0JacTM HpUMeHeHMs OWIIOISAPHBIX TPaH3UCTOPOB B
pas/IMUHbBIX 3JIEKTPOHHBIX CHUCTeMaX, BKIIIOYasl YCWINTEIM ¥V KOMMYTHUPYIOIIVe
YCTpPOVICTBA.

KiroueBsbie cioBa

OMIIOJIApHBII TPAH3WUCTOpP, SMUTTep, 0Oa3a, KOJUIEKTOpP, IOIYIPOBONHUIK,
JIeKTPOHHBIE YCTPOVICTBA, YCWIEHMEe CUTHaJla, IIepeKIIoueHue, 3JIeKTpudecKue

CBOVICTBa, TPaH3MCTOPHAA TEXHOJIOI'VIA.

Zamonaviy elektron texnika va radioelektronika sohalarining rivojlanishi
yarimo’tkazgich elementlarining keng qo‘llanilishi bilan chambarchas bog‘liqdir.
Ushbu elementlar orasida bipolyar tranzistorlar alohida o’rin egallaydi. Bipolyar
tranzistorlar signalni kuchaytirish, kommutatsiya qilish hamda turli elektron
jarayonlarni boshqgarishda muhim vazifani bajaradi. Ularning ishlash prinsipi
yarimo’tkazgich materiallarning elektr xususiyatlariga asoslanadi.

Bugungi kunda Dbipolyar tranzistorlar radioaloga tizimlari, audio
kuchaytirgichlar, avtomatik boshqaruv tizimlari, kompyuter texnikasi hamda
boshqa ko’plab elektron qurilmalarda keng qo‘llanilmoqda. Ushbu maqolada
bipolyar tranzistorlarning tuzilishi, ishlash prinsipi, elektr xususiyatlari va elektron
qurilmalarda qo‘llanilish sohalari tahlil gilinadi.

Qotishma texnologiya. Qotishma usulni emitteri p-turdagi qatlam bo’lgan
germaniyli diod misolida ko’rib chigamiz (1 - rasm). Bu holda asos sifatida n-
turdagi germaniy plastinkasi olinadi. Unga akseptor materialdan, odatda indiydan
tayyorlangan tabletka qo“yiladi. Shundan so’ng tabletkali plastinka vakuumli yoki
vodorodli pech ichiga joylashtiriladi. Pechka tabletka va unga tegib turuvchi
plastinka qatlami erishiga va ma’lum bir tarkibdagi qotishma hosil bo‘lishiga olib
keluvchi haroratgacha qizdiriladi. Germaniy - indiy juftligi uchun qizdirish
harorati 450-550°C ni tashkil giladi. Bir necha daqgiqadan so’ng qizdirish to’xtatiladi
va qotishma sovishni boshlaydi. Bunda tomchi tubida yupqga qayta kristallangan p-
turdagi germaniy qatlami hosil gilingan bo‘lsa, sovigan tomchining qolgan qismi
deyarli toza indiydan tashkil topgan bo‘ladi va u p-qatlam bilan omik kontaktni
hosil giladi. Mazkur kontaktga tashqi chiqish simini yopishtirishadi. Plastinkaning
teg tomoniga qalay qatlami o’tkaziladi (n-turdagi germaniy bilan omik kontakt
beradi) va mazkur qatlamga ikkinchi tashqi sim yopishtiriladi.
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Qizdirish paytida suyuq InGe qorishmasi va boshlang’ich plastinka orasida
hosil bo‘ladigan aniq chegara qotgandan so’ng saqlanib golinadi. Shuning uchun
qotishma usuli zinasimon p - n o’tish olishni ta’minlaydi. Qayta kristallangan
qatlamning solishtirma qarshiligi juda kichik bo‘ladi (0,001- 0,01 Om-sm) va u
yugori omli boshlang’ich plastinka - bazaga nisbatan emitter vazifasini bajaradi.

Qotishma tranzistorni tayyorlanayotganda akseptor materialli tabletka n-
plastinkaning ikkala sirtiga joylashtiriladi. Kollektor tabletkasining olchami
emitternikidan katta bo’ladi. Termik ishlov berilgandan so'ng 1 - rasmda
ko'rsatilgan struktura olinadi.

Mezatexnologiya. Mazkur texnologik usulning nomi plastinkani alohida
asboblarga kesishdan oldin, unga ishlov berishning oxirgi bosqishlarida hosil
qilinadigan tranzistor strukturalarining shakli bilan bog’ligdir. Aniqrogi,
tanlanishli yemirishdan so’ng struktura cho’qqi shakliga ega bo‘ladi va uni «meza»
deb atashadi (2 -rasm). Germaniyli tranzistor misolida mezatexnologiyaning siklini
ko’rib chigamiz.

Asos sifatida p-turdagi plastinka olinadi va gazli muhitdan diffuziya usuli
bilan qalinligi 2 - 3 mkm bo’lgan n-turdagi umumiy baza gatlami hosil gilinadi.
Plastinka sirtlaridan biridagi diffuzion qatlam keyinchalik kollektorga omik
kontaktni qilish maqgsadida yemirib tashlanadi. Qolgan difuzion qatlamga yana
ishlov beriladi. Bu ishlov berish jarayoni quyidagilardan iborat bo‘ladi.

Plastinka yupqa bimetall plastinka - niqob bilan yopiladi. Nigobda
keyinchalik emitter hosil qilinishi kerak bo‘lgan joylarda kesimlar (kesimlarning
o’lchamlari 25x100 mkm bo’lib, ularning 1sm? yuzadagi soni 100-200 ga boradi)
mavjuddir. Niqob yopilgan yarimo‘tkazgich plastinkasi vakuum kameraga
joylashtiriladi va unda alyuminiy changlantiriladi (qizdirish yo’li bilan). Niqobdagi
kesim orqali alyuminiy o’tib, tor yo‘lakni hosil gilgan bo‘ladi bazaviy n - qatlamga
o'tiradi.

-
—————

)K b)

2 — rasm. Mezatranzistor strukturasi
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a - alohida tranzistor, b - plastinkalarni kesishgacha bo‘lgan mezatranzistorlar
partiyasi

Mazkur nigomni 10 - 20 mkm ga siljitib, surma bilan oltinning qotishmasini
changlatgan holda alyuminiy yo‘lakchasi yonida qotishmaning yo‘lakchasi olinadi.
Yo'lakchalar o’tkazilgan plastinka, yo'lakcha materiali n - gatlam bilan erishi uchun
qizdiriladi. Buning natijasida alyuminiy yo’lakchasi ostida yupqa p - turdagi
emitter qatlami olinsa, surma - oltin yo‘lakchasi ostida bazaga omik kontakt hosil
qilinadi. Doira yoki to’g’ri burchakli tirgishga (o‘lchamlari 150-200 mkm) ega
bo’lgan yangi niqob qo’yiladi. Niqobni shunday joylashtiriladiki, tirqish orqali
oldin o’tkazilgan yo’laklar ko'rinib turadi. Changlatish yo’li bilan yo‘laklar sohasi
himoya gatlami bilan yopiladi. Himoya qatlam dog’lariga ega bo‘’lgan plastinka
yemirgichga joylashtiriladi va u yerda n-qatlamda hamda dog’lar orasidagi
oraligdagi kollektor p-qatlami gisman yemiriladi. Olingan mezastrukturadan (9, b)
himoya gatlami olib tashlanadi va uni alohida elementlarga kesiladi.

Termokompress yoli bilan emitter va baza yo‘laklariga yupqga chiqish simi
ulansa, kollektor gatlamiga esa oltin kirishmasiga ega bo’lgan molibden plastikasi
yopishtiriladi. Emitter va baza chiqish simlarini tayyorlash murakkab jarayon
hisoblanadi.

2, a - rasmdan ko'rinib turganidek, mezatranzistorlar uchun emitter hamda
n kollektor o’tish yuzasining kichik bo’lishi va

bir vaqtning o'zida kollektor gatlamining
yuzasining katta bo’lishi xosdir. Bu o’ziga

- 2 xoslik to’siq sig'imining qgiymati kichik
Na+Nq Na n bo‘lishini va kollektor gqatlamining qarshiligini
nisbatan  kichik  bo‘lishinini  ta’'minlaydi.

Kollektor gqatlamining qalinligi cheklovchi omil

P bo’lib, ko’pgina holatlarda r« qiymatini kerakli
b) kichik qgiymatgacha olib borishga imkon

diffuzion-qotishma tranzistorni tayyorlashdir.

n :
- &\ Y * - bermaydi. o | o
g/ A ?_ Mezatexnologiyaning yana bir varianti

Bu variantda diffuzion bazaviy n-qatlam hosil

qilingandan so'ng butun baza qatlami orqali
10 — rasm. Diffuzion gotishma

tranzistorni tayyorlash bosqichlari.
a — chuqurlikka ega bo’lgan  chuqurlik yemirish orqali hosil gilinadi (10,a -
plastinka, b — gotishma o’tkazilgan
plastinka, v — termik ishlov
berilgandan  keyingi  struktura qarab) yemirish fotolitografiya usuli
(uzlukli chiziglar bilan bo’lajak

boshlang’ich  p-plastinkaga kirgan holda

rasm). Chuqurlikni (tranzistorlarning soniga
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yordamida amalga oshiriladi. Hosil gilingan chuqurlikka niqob orqali bir vaqtning
o’zida akseptor va donor kirishmalaridan tashkil topgan qotishma elektkimyoviy
usul bilan kiritilsa, chuqurlik yoniga bevosita diffuzion n-qatlamga donor
qotishmali yo‘lak o‘tkaziladi (10,b -rasm).

So‘ngra plastinkani pechka joylashtiriladi va germaniyni erish haroratiga
yagin bo‘lgan haroratgacha qizdiriladi (900 °S atrofida). Bunday haroratda
qgotishma nafaqat suyuq holatga (qotishma texnologiyasi kabi)o‘tadi, balki
kirishmalarning suyuq fazadan qattiq fazaga diffuziyasi boladi. Chuqurlikda
bolgan qotishmaning kompleks xarakterga ega bo’lganligi bir vaqtning o‘zida
ikkita gatlamni, ya'ni emitter va baza gatlamlarni hosil bo‘lishi ta’minlaydi. Bunga
sabab qotishmadagi donor va akseptor kirishmalarning diffuziya koeffisiyentlari
germaniyda bir birdan keskin farq qilishidir, ya'ni donor kirishmasi akseptor
kirishmasidan o’tib ketadi. Chuqurlik yoniga joylashtirilgan qotishmadan
donorning diffuziyasi n*- qatlamning hosil bo’lishini va shu bilan birga
boshlang’ich diffuzion n-qatlamga omik kontaktni hosil gilinishini ta’'minlaydi. 10,
v - rasmdan ko'rinib turubdiki, n-qatlam baza kontakti va bazaning faol sohasi
orasida bog’lovchi qatlam vazifasini bajaradi. Yuqorida bayon gilingan jarayonlar
tugaganidan so’ng plastinka sirtida tanlanishli yemirish amalga oshiriladi. Bu bilan
mezarelef hosil qgilinadi.
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